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                  المقدمة                                                                        علم المعادن                    

 المقدمة                  

أن علم المعادن علم متكامل الوحدات ، إلا أنه لغرض الدراسة ومعالجة موضوع المعادن في هذا الكتاب 
والخواص  : البلوراتالفصل الثاني : تعريف عام ،الفصل الأول سهلة يمكننا تقسيم العلم إلى:بطريقة 

 Chemical: الخواص الكيميائية للمعادن الفصل الثالث، Crystallography  البلورية للمعادن
prosperities of Minerals  ،الخواص الفيزيائية للمعادن الفصل الرابع : Physical Prosperities 

of Minerals، الخواص الكيميائية البلورية للمعادن  الفصل الخامس :Crystal Chemistry of 
Minirals  ، تصنيف المعادن الفصل السادس :Classification of minerals   ،الفصل السابع :
المعدنية المعروفة باسم الخامات أم في سواء أكان ذلك في الرواسب وتكونها في الطبيعة   نشأة المعادن

 : وجود المعادن في الطبيعةالفصل الثامن ،    Origin of Minerals أنواع الصخور المختلفة
Occurrence of Minerals ، الفصل العاشر ،  : وصف بعض المعادن الشائعةالفصل التاسع  :     

              . الفيتامينات والمعادن ومصادرها  -ج المعادن في جسم الإنسان . -ب  ، المعادن في الصناعة -أ

  Mineralogy:علم المعادن

هو العلم الذي يدرس الوحدات المتجانسة التركيب الكيميائي وذات البناء الذري المميز والتي تتكون بعمليات 
طبيعية غير عضوية، وهناك فرع يمكن دمجه في علم المعادن وهو )علم البللورات( ويختص بدراسة البناء 

 science of يتناول علم المعادن . داخليالالبللوري للمعادن من حيث الشكل الخارجي والتركيب الذري 
metals  البنيةَ البلوريةَ للمعادن، والطرائق المختلفة لدراسة بنية المعادن  "علم التعدين الفيزيائي"ضمن إطار

، والصفات الفيزيائية والميكانيكية للمعادن والسبائك metallography "الميتالوغرافيا"والسبائك )الخلائط( 
طوار للسبائك المعدنية، والمعالجة الحرارية للمعادن، والمعالجة الميكانيكية للمعادن، المعدنية، ومخططات الأ

 physical وتآكل المعادن في الأوساط الجافة والمائية وطرق الوقاية منها. وهكذا فإن علم التعدين الفيزيائي
metallurgy  ،والتأثير المتبادل فيما بينها يعنى بدراسة بنية المعادن والسبائك المعدنية، تكوينها وصفاتها

 الذي يعدّ الأساس الذي تقوم عليه المعالجة الحرارية للمعادن والسبائك المعدنية ودراسة تحولاتها الطورية.
يشمل علم المعادن أيضاً استخلاص المعادن من خاماتها في الأفران التعدينية باستخدام مختلف طرائق 

، إضافة إلى electrometallurgy والكهربائي hydrometallurgy الإرجاع وطرائق التعدين المائي
 ."علم التعدين الكيمياوي "عمليات التنقية المختلفة للمعادن، ضمن إطار 

إن العرب في الحقيقة هم أول من درسوا المعادن دراسةة علميةة ، قةدموا فةي متلفةاتهم الأسةس العلميةة الأوليةة 
 لخواصها البلورية وخواصها الطبيعية )اللون ، الشفافية ، المخدش  لعلم المعادن. لقد وصفوا المعادن بالنسبة
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 المقدمة                                                              علم المعادن                 

المعادن  علمأو المحك( والوزن النوعي )الثقل النوعي( والاختبارات الكيميائية ونشأة المعادن وأسمائها. وكذلك يتخصص 
لكةي يةتفهم  –عليةه أساسا في دراسة المعادن ، ولكن نظةرا لأن هةذا المعةادن توجةد فةي هيئةة بلةورات ، فإنةه يكةون لزامةا 

 ات والأيونات وكذلك الالكترونات ويحيط بها علما. أن يقوم بدراسة الذر  –طبيعة هذا البلورات 

على أنها المواد التي تتكون منها صخور القشرة الأرضية ، وعلى هذا  –بصفة عامة  –يمكننا أن ننظر إلى المعادن  
الأساس تعتبر المعادن أهم صلة طبيعية متيسرة بين أيدينا لمعرفة تاريخ الأرض ، أو بعبارة أخرى إنها السجل الذي 

يعتبر الجيولوجي المعادن التي يجدها في الصخور والعروق منتجات سجلت فيه الحوادث المختلفة لتكون تاريخ الأرض. و
زاحة الستار عن غوامض هذا العمليات. وأول ما  نهائية لعمليات طبيعية كثيرة ومتشعبة ، ووظيفته الأولى هي الكشف وا 

يميائية( ونشأتها ، يقوم به جيولوجي المعادن في هذا الوظيفة هو دراسة خواص أنواع المعادن )بلورية ، فيزيائية ، ك
وعلاقتها الزمانية والتسلسل الزمني لتكونها أو ما نسميه بالنشأة التتابعية. إن معظم أنواع الصخور تتكون من مخاليط 
معادن عدة ، ولكن قلة من الصخور ، مثل الحجر الجيري تتكون أساسا من معدن واحد. والغالبية العظمى من المعادن 

لصخور المختلفة ، أما الباقي فيوجد في الطبيعة مكونا العروق ومالئا الفجوات ، ومعظم معادن توجد في الطبيعة مكونة ا
،  Oresهذا النوع الأخير من الظهور والتواجد في الطبيعة ذو فائدة اقتصادية ، وتعرف هذا المعادن باسم الخامات 

وبما أن هدف جيولوجي المعادن هو الوصول إلى ومنها استخرج الفلزات المختلفة التي تستفيد الحضارة البشرية منها. 
الحقائق الفيزيائية والكيميائية والتاريخية للقشرة الأرضية ، لذلك كان لفظ "معدن" ، والدراسات المعدنية محصورا في المواد 

يعة ، إلا أنه التي توجد وتتكون في الطبيعة. فمثلا الصلب والأسمنت والزجاج مواد ناتجة من وحدات معدنية توجد في الطب
لا تعتبر معادن لأن الإنسان قام بتجهيزها ، وكذلك الحال بالنسبة لجوهرة صناعية مثل الياقوت ، فلو أنها تشابه تماما 

 وفيزيائيا إلا أنه تعتبر معدنا. جوهرة الياقوت الطبيعية كيميائيا 

يواني والنباتي مثل الفحم وزيت البترول ولا يدخل في اختصاص جيولوجي المعادن تلك المواد الناتجة من النشاط الح
والكهرمان الخ ، ولو أن هذا المواد توجد طبيعيا في القشرة الأرضية. فاللتلت والصدفة ولو أنهما يشبهان تماما معدني 

، إلا أنهما لا ينتظمان تحت صنف المعادن. هذا بالنسبة لجيولوجي  Calcite، الكالسيت  Aragoniteالإراجونيت 
ول . ولكن الجيولوجي الاقتصادي لا يتقيد بهذا التحديد فعندما يتكلم عن الثروات المعدنية لبلد ما فإنه يشمل البتر المعادن

، فجيولوجي المعادن  ئيولعلم المعادن صلة وثيقة بعلوم الجيولوجيا والفيزيائي والكيميا والفحم وكلاهما منتجات عضوية.
يرسم الخرائط الجيولوجية في الحقل ويبين عليها الرواسب المعدنية والظواهر البنائية للقشرة الأرضية ، ويجمع العينات من 

 هنا وهناك. ثم يحللها في مختبرا ، ويجري عليها الطرق المختلفة التي يستعملها الكيميائي والفيزيائي. 

 قال تعالي:

سَْ لقَدَْ } نَاأرَ  نَا بِال بَي ِناَتِْ رُسُلَناَ ل   شَدِيد ْ بَأ سْ  فيِهِْ ال حَدِيدَْ وَأنَ زَل ناَ باِل قِس طِْ النَّاسُْ لِيقَوُمَْ وَال مِيزَانَْ ال كِتاَبَْ مَعهَُمُْ وَأنَ زَل 

 . (25: الحديد{ )عَزِيزْ  قوَِيْ  اللَْ إنَِّْ بِال غيَ بِْ وَرُسُلَهُْ ينَ صُرُهُْ مَن اللُْ وَلِيَع لَمَْ لِلنَّاسِْ وَمَناَفِعُْ
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                                                                                                                                                                                       تعريف عام     الفصل الأول/                            علم المعادن                                  

 

 الفصل الأول                           

 تعريف عام : علم المعادن 
ص علم المعادن

 
ت
 
خ
 
بدراسة تلك المواد المتجانسة التي توجد في الطبيعة وتتكون بواسطتها  Mineralogy ي

مثل الألماس والذهب والتي نعرفها باسم المعادن. لقد استرعت المعادن انتباا الإنسان منذ قديم الزمةان ، حيةث 
نة ( سة 5000ساهمت في بناءحضارته المتطورة بصورة أو بأخرى. إننا نجد فةي ثثةار قةدماء المصةريين )منةذ 

مايدلنا على أنهم فتحوا مناجم الذهب حيث استخلصوا هذا المعدن النفيس من العروق الحاملةة لةه. ويوجةد فةي 
منجمةا فتحهةا القةدماء واسةتخرجوا منهةا الةذهب الةذي  40الصحراء الشرقية بجمهورية مصر العربيةة أكثةر مةن 

ء )معةدن الهيماتيةت( فةي طةلاء مقةابرهم ، كمةا صنعوا منه التماثيل والحلي. وكذلك استعملوا مغرة الحديد الحمرا
استخلصوا النحاس من معادن النحاس الخضراء والزرقاء التي استرعت إنتباههم فةي شةبه جزيةرة سةيناء )حيةث 
يوجةةد بقايةةا أول فةةرن فةةي العةةام لصةةهر خامةةات النحةةاس( ، ومةةن النحةةاس صةةنعوا الأدوات المختلفةةة. ولةةم يقةةف 

وا في الصةحراء بحثةا وراء الأحجةار الكريمةة ، وهةي معةادن نةادرة جذابةة )منهةا القدماء عند هذا الحد ، بل ساح
الأخضر مثل الزمرد والملاكيت والفيروز والابيرز( واستعملوها في صناعة عقودهم وزينتهم ، ومنذ ذلك التةاريخ 

يةه ، والمعادن تسةهم بنصةيب كبيةر فةي نمةو الحضةارة ، حتةى أن كةل عصةر كةان يعةرف باسةم المعةدن الشةائع ف
فكةان عصةر الحديةةد وعصةر النحةةاس ، حتةى عصةةرنا الحاضةر. عصةر الةةذرة ، حيةث يسةةتخلص الإنسةان عنصةةر 
اليورانيوم من معادن اليورانيوم المختلفة ليستعمله في إنتاج الطاقة الذرية . وبةالرغم مةن إعتمةاد الإنسةان منةذ 

وزينته ، وعموما في ضةرورياته ، فإنةه  القدم إعتمادا كليا على المعادن في صناعة أسلحته ، ووسائل راحته ،
من المدهش حقا أن نجد عددا كبيرا من الناس لديهم فقط فكةرة غيةر واضةحة عةن طبيعةة المعةادن ، وأن هنةاك 

 علما متخصصا في دراستها ومتعمقا في أبحاثها. 

، فجيولةةةوجي المعةةةادن يرسةةةم الخةةةرائط  ئيولعلةةةم المعةةةادن صةةةلة وثيقةةةة بعلةةةوم الجيولوجيةةةا والفيزيةةةائي والكيميةةةا
الجيولوجية في الحقل ويبين عليها الرواسب المعدنية والظواهر البنائيةة للقشةرة الأرضةية ، ويجمةع العينةات مةن 

 هنا وهناك. ثم يحللها في مختبرا ، ويجري عليها الطرق المختلفة التي يستعملها الكيميائي والفيزيائي. 

د العرب:  علم المعادن عن 
ميلادية( وهو  1049 /هجرية  428تبر ابن سينا )هو أبو علي الحسين بن عبد الله بن سينا المتوفي عام يع

 المتسس الرئيسي لعلم الأرض )الجيولوجيا( أول من درس المعادن دراسة علمية فقد قسمها إلى أقسام أربعة 
 

http://www.marefa.org/sources/index.php/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86%D8%8C_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D9%84:_%D8%AA%D8%B9%D8%B1%D9%8A%D9%81_%D8%B9%D8%A7%D9%85
http://www.marefa.org/sources/index.php/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86%D8%8C_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D9%84:_%D8%AA%D8%B9%D8%B1%D9%8A%D9%81_%D8%B9%D8%A7%D9%85
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 تعريف عام   الفصل الأول/                   علم المعادن                                          

هي: الأحجار والذئبات والكباريت )أو الكبريتيدات( والأملاح )أو المتبخرات(. ويأتي بعةدا العةالم العبقةري العربةي 
ميلاديةة(  1061-هجريةة  440اليروني )هو أبو الريحان محمد بن أحمد البيروني المتوفى بغزنة بالهند عةام 

"الجمةةاهر فةةي معرفةةة الجةةواهر ، أورع مةةا كتبةةه العةةرب فةةي علةةم المعةةادن ، فبالإضةةافة إلةةى العةةدد  ويعتبةةر كتابةةه
الكبيةةر مةةن المعةةادن والاحجةةار الكريمةةة والفلةةزات التةةي وصةةفها العةةالم الفةةذ ، فةةإن البيرونةةي فةةرق بةةين المعةةادن 

مد بن يوسف التيفاشي القيسةي والفلزات. ويأتي بعد البيروني العالم التفاشي )هو شهاب الدين أبو العباسي أح
ميلاديةةة( الةةذي نهةةا منهجةةا علميةةا فةةي وصةةف المعةةادن والأحجةةار  1271هجريةةة 651المتةةوفى بالقةةاهرة عةةام 

الكريمةة فةةي كتابةةه "أزهةةار الأفكةار فةةي جةةواهر الألجةةار" فوصةف كةةل معةةدن وحجةةر كةريم بالنسةةبة لجيةةدا وردئةةه ، 
ن المعةةادن. ويةةأتي بعةةدا ابةةن الأكفةةاني )هةةو محمةةد بةةن خواصةةه ومنافعةةه ، قيمتةةه وثمنةةه ، ثةةم تكةةون الحجةةر مةة

ميلاديةةة(  1369هجريةةة/ 7469ابةةراهيم بةةن سةةاعد السةةنجاري المعةةروف بةةابن الأكفةةاني المتةةوفى بالقةةاهرة عةةام 
الذي ألف كتةاب "نخةب الةذخائر فةي أحةوال الجةواهر" وقةدم فيةه وصةفا لاربعةة عشةر حجةرا مةن الأحجةار الكريمةة 

الحقيقة هم أول من درسوا المعادن دراسة علمية ، قدموا في متلفاتهم الأسس العلمية إن العرب في والمعادن. 
الأولية لعلم المعادن. لقد وصفوا المعةادن بالنسةبة لخواصةها البلوريةة وخواصةها الطبيعيةة )اللةون ، الشةفافية ، 

 لمعادن وأسمائها.المخدش أو المحك( والوزن النوعي )الثقل النوعي( والاختبارات الكيميائية ونشأة ا

رى:
 
ت عي ة الأخ العلوم الطب  ة علم المعادن ب 

 
 علاق

على أساس أصغر وحدة  –عموما يمكننا أن نرتب العلوم التي في الموضوعات الطبيعية غير العضوية 
ترتيبا متسلسلا. فأصغر الوحدات في علم الفيزياء هي الاليكترون  –تختص الدراسات فيها اختصاصا مباشرة 

وغيرهما. أما بالنسبة للكيميائي فأصغر وحدة يهتم بها مباشرة هي الذرة ، وهو يهتم بالاليكترونات والنيوترون 
فقط عندما تتثر على الذرات. وبطريقة مشابهة يهتم علم المعادن بصفة أساسية بالوحدة البنائية )خلية 

و هالكامل لبلورة المعدن ، و الوحدة( وهي تمثل أصغر مجموعة من الذرات )أو الأيونات( التي تبين البناء 
يخص الذرات باهتمامه فقط عندما يتدي ترتيبها في صور متباينة إلى تكوين أنواع مختلفة من البلورات 
ا موالمعادن. ويعتبر الصخر )الذي يتكون من جمع من المعادن( أصغر وحدة يهتم بها الجيولوجي إهتما

مدى ما نسبته المعادن من تغيير في طبيعة الصخر. أما  مباشرا. وعندما يهتم بالمعادن فإن ذلك ينصب على
بالنسبة للفلكي فإن أصغر وحدة في دراساته هي النجم أو الكوكب ، مثل كوكب الأرض ، التي هي عبارة عن 
خليط من صخور عدة. وفي هذا الترتيب المتسلسل نجد أن علم المعادن يحتل المكان الأوسط ، فوحدة الفلكي 

وحدة عالم المعادن ، تماما كما تكبر هذا الوحدة الأخيرة إذا قورنت بوحدة الفيزيائي. ولكنها  أكبر بمراحل من
حقيقة أساسية أيضا أن مجالات التخصص في العلوم المختلفة لا تفصلها حدود رأسية ، إنما تتخط بعضها 

علم الفلك بدراسة المجوم بعضا ، تخطيا يزداد كلما نمت العلوم وازدادت المعرفة.وعلى سبيل المثال ، بدأ 
والكواكب ، ولكنه الآن يضم الأبحاث الطيفية للتعرف على العناصر الموجودة في الشمس وغيرها من النجوم. 
وكذلك يتخصص عالم المعادن أساسا في دراسة المعادن ، ولكن نظرا لأن هذا المعادن توجد في هيئة بلورات 

أن يقوم بدراسة الذرات والأيونات وكذلك  –ة هذا البلورات لكي يتفهم طبيع –، فإنه يكون لزاما عليه 
 الالكترونات ويحيط بها علما. 
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ي ة
 
رة الأرض

ش 
 
ي للق

 
ائ ي ب الكي من  رك  :الت 

قام الجيولوجيون بجمع عينات كثيرة لأنواع مختلفة من الصخور ومن مناطق متعددة علةى سةطا الأرض ، ثةم 
قاموا بعةد ذلةك بتحليلهةا بغيةة الوصةول إلةى معرفةة تركيبهةا الكيميةائي ، ومةن هةذا التحاليةل توصةلوا إلةى معرفةة 

 .رضية متوسط التركيب الكيميائي للجزء الخارجي من الغلاف اليابس للكرة الأ 
 يتضا لنا حقيقتان هامتان:

أن ثمانيةةةة عناصةةةر فقةةةط مةةةن بةةةين  أولا: 
الاثنةةةين وتسةةةعين عنصةةةةرا الموجةةةودة فةةةةي 

فةةةةي المائةةةةة  99الطبيعةةةةة تكةةةةون حةةةةوالي 
بةةالوزن مةةن تركيةةب القشةةرة الأرضةةي ، وأن 

ومةةةةةن بينهةةةةةا الةةةةةذهب  –بقيةةةةةة العناصةةةةةر 
 –والفضةةةةة والنحةةةةاس والرصةةةةاص والزنةةةةك 

تكةةون فقةةط واحةةد فةةي المائةةة بةةالوزن مةةن 
 تركيب القشرة الأرضية. 

إن الأكسةةةجين هةةو أكثةةةر العناصةةةر  ثانيةةا:
الثمانية انتشارا على الاطلاق ، ولكةن هةذا 

لا يعني أن الأكسجين حر طليق فةي القشةرة الضأضةية ، ولكنةه فةي الواقةع مةرتبط ارتبةاط كيميائيةا فةي الصةخور 
الصةخور المختلفة ، وكذلك الحالة بالنسبة للعناصر السبعة الأخرى ، فهي لا توجد بحالتها العنصةرية فةي هةذا 
 ، ولكنها جميعا توجد متحدة ومرتبطة بطريقة أو بأخرى لتكون ما يعرف باسم المركبات الكيميائية. 

ونحن نعرف مةن دراسةتنا الكيميائيةة أن العناصةر سةالفة الةذكر باسةتثناء الأكسةجين والسةليكون هةي عبةارة عةن 
 أنه يقع بين الفلزات واللافلزات.  فلزات ، أما السليكون فله ميل نحو الفلزات ، ولكن خواصه تدلنا على

. ويمكن اعتبار الأكسيد وحةدة كيميائيةة أساسةية كمةا وتتحد هذا العناصر السبعة مع الأكسجين لتولد الأكاسيد
يتضةةا مةةن ذكةةر التركيةةب الكيميةةائي للقشةةرة الأرضةةية فةةي صةةورة أكاسةةيد. والمعةةروف أن أكاسةةيد الفلةةزات تعطةةي 

خصوصةا عنةدما  –لةزات أحماضةا. ويتفاعةل أكسةيد السةليكون فةي هةذا الأحةوال قواعدا بينما تعطةي أكاسةيد اللاف
كحامض ، وتكون النتيجة أن يتحد أكسيد السليكون اتحادا كيميائيا بالأكاسةيد الفلزيةة  –توجد الأكاسيد الفلزية 

ينةتا عةن ذلةك  )قواعد( ليكون السليكون. فمثلا اذا اتحد أكسيد المغنسيوم كيميائيا مع أكسيد السليكون ، فإنةه
 مركب كيميائي يعرف باسم سليكات الماغنسيون. 

M2O + MIO2 = MGSIO2  وهذا المركب الناتا هو أحد المركبات التي تتكون بواسطة الطبيعة فةي جةوف
 الأرض وفي ظروف من الضغط والحرارة مختلفة تماما عما يحدث على سطا الأرض. 

 أسم العنصر  الرمز النسبة المئوية

٪46,71  

٪27,69  

٪8,07  

٪5,05  

٪3,65  

٪2,75  

٪2,58  

٪2,08  

O2 

Si 

Al 

Fe 

Ca 

Na 

K 

Mg 

 

 الأكسجين

 السليكون

 الألومنيوم

 الحديد

 الكالسيوم

 الصوديوم

 البوتاسيوم

 المغنسيوم

٪98,58  المجموع   
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وفي العادة يتحد أكثر من أكسيد فلزي مع أكسيد السليكون لتكوين سليكات ثنائية أو ثلاثية أو أكثر تعقيدا عن 
 ذلك مثل سليكات الألومنيوم والبوتاسيوم. 

K2O + AL2O2 + 6 S IO2 = 2 KALSI2O2  

هةي مةا نسةميها  لمركبةات الكيميائيةة التةي توجةد فةي الطبيعةة وتكونةت بفعةل الطبيعةةهذا السليكات وغيرها من ا
بالمعادن ، وهي التي تدخل في تركيب الصخور المختلفة التي تكون القشرة الأرضية والغةلاف اليةابس فالمركةب 

، أمةا  Entatitineالكيميائي الأول )سليكات الماغنسيوم( الذي يوجد في الطبيعةة يعةرف باسةم معةدن إنتاتيةت 
. وهنةةاك بعةةض العناصةةر تكةةون معةةادن بمفردهةةا ، مثةةل Orthoclaseالمركةةب الثةةاني فيعةةرف باسةةم أرثةةوكليز 

الذهب والنحاس والكبريت والكربون. إن هذا المعادن توجد في الطبيعة مكونة من عنصر واحد فقةط ، بةدلا مةن 
ومن أمثلتهةا معةادن  Native Miniraleنصرية أن تكون مركبا كيميائيا ، ولذلك فإنها تعرف باسم المعادن الع

الةةذهب والنحةةاس والكبريةةت والألمةةاس والجرافيةةت . وعلةةى ذلةةك نجةةد أن الخاصةةية الأساسةةية للمعةةادن أنهةةا تنةةتا 
 وتتكون بواسطة الطبيعة ، أي أنها منتجات طبيعية وليست صناعية. 

بأن ذراته المكونة له توجد مرتبة في نظام هندسي ،  عناصرويتميز كل من هذا المعادن سواء أكان مركبا أم 
 أو بمعنى ثخر يتميز المعدن بكونه متبلورا ، أي يوجد في هيئة بلورات. 

، ولكنةه يوجةد مختلفطةا مةع معةدن ثخةر أو أكثةر ،  وفي كثير من الأحيةان لا يوجةد المعةدن بمفةردا فةي الطبيعةة
وينتا عن ذلك مخلوط مةن عةدة معةادن . مثةل هةذا المخلةوط الطبيعةي مةن معةادن مختلفةة هةو مةا يعةرف باسةم 

   صخر.

ت عة المعادن:  طب 
علةى أنهةا المةواد التةي تتكةون منهةا صةخور القشةرة الأرضةية ،  – بصةفة عامةة –يمكننا أن ننظر إلى المعةادن 

ذا الأساس تعتبر المعادن أهم صلة طبيعية متيسرة بةين أيةدينا لمعرفةة تةاريخ الأرض ، أو بعبةارة أخةرى وعلى ه
إنها السجل الذي سجلت فيه الحوادث المختلفة لتكون تةاريخ الأرض. ويعتبةر الجيولةوجي المعةادن التةي يجةدها 

زاحةة في الصخور والعروق منتجات نهائيةة لعمليةات طبيعيةة كثيةرة ومتشةعبة ، ووظ يفتةه الأولةى هةي الكشةف وا 
الستار عن غوامض هذا العمليات. وأول مةا يقةوم بةه جيولةوجي المعةادن فةي هةذا الوظيفةة هةو دراسةة خةواص 

بلوريةة ، فيزيائيةة ، كيميائيةة( ونشةأتها ، وعلاقتهةا الزمانيةة والتسلسةل الزمنةي لتكونهةا أو مةةا  أنةواع المعةادن )
نسميه بالنشأة التتابعية. إن معظم أنواع الصخور تتكون من مخاليط معةادن عةدة ، ولكةن قلةة مةن الصةخور ، 
مثةةل الحجةةر الجيةةري تتكةةون أساسةةا مةةن معةةدن واحةةد. والغالبيةةة العظمةةى مةةن المعةةادن توجةةد فةةي الطبيعةةة مكونةةة 

فجةوات ، ومعظةم معةادن هةذا النةوع الصخور المختلفة ، أما البةاقي فيوجةد فةي الطبيعةة مكونةا العةروق ومالئةا ال
،  Oresالأخيةر مةن الظهةور والتواجةد فةي الطبيعةة ذو فائةدة اقتصةادية ، وتعةرف هةذا المعةادن باسةم الخامةةات 

 ومنها استخرج الفلزات المختلفة التي تستفيد الحضارة البشرية منها. 
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ولا يدخل في اختصاص جيولوجي المعادن تلك المواد الناتجةة مةن النشةاط الحيةواني والنبةاتي مثةل الفحةم وزيةت 
البتةةرول والكهرمةةان الةةخ ، ولةةو أن هةةذا المةةواد توجةةد طبيعيةةا فةةي القشةةرة الأرضةةية. فةةاللتلت والصةةدفة ولةةو أنهمةةا 

، إلا أنهمةةا لا ينتظمةةان تحةةت صةةنف  Calcite، الكالسةةيت  Aragoniteيشةةبهان تمامةةا معةةدني الإراجونيةةت 
المعادن. هذا بالنسبة لجيولوجي المعادن. ولكن الجيولوجي الاقتصادي لا يتقيد بهذا التحديد فعنةدما يةتكلم عةن 

 الثروات المعدنية لبلد ما فإنه يشمل البترول والفحم وكلاهما منتجات عضوية. 

هةو أن المعةدن لابةد أن يكةون عنصةرا أو  عه جيولةوجي المعةادن عةن تعريفةه للمعةدنوربما كان أهم تحديةد وضة
مركبا كيميائيا ، أي لابد أن نكون قادرين على التعبير عن التركيب الكيميائي للمعدن بواسةطة قةانون كيميةائي. 

جانسةة ومنظمةة. وعلى هذا الأساس يستثنى من المعادن جميع المخاليط الطبيعية )الميكانيكية( مهما كانةت مت
ولقد نتا هذا التحديد من الصورة التةي يعرفهةا جيةولجي المعةادن عةن المةواد المتبلةورة ألا وهةي ذلةك الهيكةل أو 
البنةةاء مةةن الةةذرات والأيونةةات ومجموعاتهةةا اذي يمتةةد بصةةورة منظمةةة هندسةةية فةةي كةةل أنحةةاء المةةادة الصةةلبة 

تخضةع لقةوانين النسةب الثانيةة والمضةاعفة ، وكةذلك يجةب  المتبلورة. مثل هذا المادة الصلبة المتبلةورة لابةد أن
وكثيةرا  –أن تكون المادة في كليتها متعادلة كهربيا. فإذا أحللنا ذرة محل أخرى في هذا المادة الصلبة المتبلورة 

من التعريف بةل ينطبةق علةى مثةل هةذا المةادة ، طالمةا  صفإن هذا لا يتثر أو ينق –ما يحدث هذا في الطبيعة 
لبناء الذري )الهيكل الذري( لم يتعير وطالما أن الحالة الكهربية متعادلة ، ولهةذا السةبب فإننةا نجةد المعةادن أن ا

وذلك بسبب إحةلال ذرة عنصةر محةل  -ولكن في نطاق محدود  –في بعض الأحيان ذات تركيب كيميائي متغير 
 ذرة عنصر ثخر في بناء المعدن. 

، توجد في الطبيعة ولها تركيب كيميائي غير عضوي ثابةت  Emeryومن ناحية أخرى نجد أن مادة مثل إمري 
لأنةه يمكةن فصةةل هةذا المةادة إلةةى  لمةةاذا  تقريبةا لا ينطبةق عليهةةا التعريةف أعةلاا ، وبالتةةالي لا تعتبةر معةدنا ، 

هما الفيزيائيةةة والكيميائيةةة همةةا مةةركبين كيميةةائيين مختلفةةين تمةةام الاخةةتلاف عةةن بعضةةهما الةةبعض فةةي خواصةة
 . Magnetite Fe3O4، وماجنتيت  Corundum Al2O3كوراندوم 

المكةون مةن عةدة عناصةر يمكةن التعبيةر عنةه بقةانون تتحةدد فيةه  وعلى ذلك نجد أن التركيب الكيميائي للمعةدن
ذرة  1لنسةةبة هةةي نجةةد أن ا Quartzالعناصةةر بنسةةب ثابتةةة. فمةةثلا فةةي المعةةدن الشةةائع العةةروف باسةةم كةةوارتز 

. وكذلك الحالة بالنسبة لمعدن خام الحديد المعةروف SiO2ذرة أكسجين ، وينتا عنها القانون  2سليكون إلى 
ذرة  3ذرة حديةةةد إلةةةى  2، يةةةدل علةةةى أن النسةةةبة هةةةي  Fe2O3نجةةةد القةةةانون  Hematiteباسةةةم هيماتيةةةت 

 ي الكةةوارتز أو الهيماتيةةت. أمةةا المعةةدنأكسةةجين. وهةةذا النسةةب ثابةةة لا تتغيةةر مهمةةا تغيةةر المكةةان الةةذي نجةةد فةة
، فنحةد أن قانونةه كمةا تةدل عليةه التحاليةل الكيميائيةة هةو  Olivineالمكون للصخور والمعروف باسم أوليفةين 

(Mg2Fe2 SiO4)  مثل هذا القانون يدل علةى أن المغنسةيوم والحديةد يوجةدان فةي جميةع معةادن الأوليفةين .
بنسب تختلف من مكةان لآخةر ، ولكةن النسةبة بةين مجمةوع ذرات المغنسةيوم والحديةد إلةى عةدد ذرات السةليكون 

  إحلالها محل والأكسحين ثابتة. وهذا يعني بالنسبة لجيولوجي المعادن أن ذرات المغنسيوم والحديد حرة في
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بعضةةها الةةبعض فةةي أماكنهةةا المتشةةابهة فةةي البنةةاء الةةذري المميةةز لمعةةدن الأوليفةةين. ومثةةل هةةذا الاخةةتلاف فةةي 
تعةةارض مةةع قةةانون النسةةب الثابتةةة فةةي المركبةةات التركيةةب الكيميةةائي ، نتيجةةة لإحةةلال ذرة عنصةةر ثخةةر ، لا ي

 الكيميائية. 

، وينتا عن ذلك ترتيب الذرات ترتيبا  وعندما يتكون المعدن وينمو فإن نسب الذرات المكونة له تظل محفوظة
هندسيا منتظما في الأبعاد الثلاثة. ويمكننا في الوقت الحاضر التعرف على هذا النظام الذري الداخلي بواسطة 
طرف فنية أستعمل فيها الأشعة السينية والميكروسكوب. ولكن قبل استعمال هذا الطرق كانت دراسة الأسطا 

تعطينا فكرة عن الترتيب الذري الداخلي ، وعندما يكون المعدن حرا في نموا كما الخارجية للمعدن هي التي 
يحدث في فجوة واسعة مثلا ، فإن الذظام الذري الداخلي يعكس نفسه في الخارج عن طريق السطوح التي تحد 

غير  المعدن بأنه كل مادة صلبة متجانسةنعرف المعدن من الخارج وينتا عن ذلك تكوين بلورة المعدن. 
عضوية تكونت بفعل عوامل طبيعية ، ويتميز بأن له بناء ذريا منظما وتركيبا كيميائيا مميزا. وقد رأينا في 

الثاني كيف يظهر البناء الذري المنظم في هيئة بلورة تحدها أوجه بلورية مرتبة حسب عناصر تماثلية  الفصل
ن يمكن التعرف عليه وتمييزا عن معدن ثخر إذا مميزة ، وتميل على بعضها البعض بزوايا ثابتة. وأن كل معد

وجد في هيئة بلورة كاملة الأوجه ، أو حتى في وجود بعض الاوجه. ولكن نظرا لأن المعادن توجد في الطبيعة 
في هيئة مجموعات بلورية متجانسة أو غير متجانسة ، وكذلك في هيئة مجموعات  –في معظم الحالات  –

ائم ، والبلورات النطاقية ، والمجموعات غير المنتظمة والمجموعات الحبيبية معدنية متبلورة ، مثل التو 
والشجرية والعنقودية .. الخ ، وفي هذا الأخيرة لا توجد أوجه بلورية على مادة المعدن مما يجعل التعرف على 

يقة أخرى مستحيلا ، لذلك فإننا نلجأ إلى طر  –إعتمادا على خواص أوجهه البلورية وتوزيعها  –المعدن 
عن غيرا. هذا الطريقة هي الإستعانة بخواص المعدن الفيزيائية وهي خوصا  اللتعرف على المعدن وتمييز 

سهلة التعيين. ولما كانت هذا الخواص تتوقف على كل من البناء الذري التركيب الكيميائية فإنها في 
ها في ستة أقسام يمكن تعيينها في ص الفيزيائية التالية لا يمكن حصر امجموعها مميزة لكل معدن. والخو 

 العينات اليديوية دون الحاجة إلى الإستعانة بأجهزة خاصة معقدة غالية الثمن. 

بأنه عبارة عن مادة صلبة وغير عضوية توجد في الأرض بصورة طبيعية ، ( Mineralيمكن تعريف المعدن )
بلوري داخلي ثابت ويظهر أحياناً على شكل ذات تركيب كيميائي مميز أو متغير في نطاق محدود وله تركيب 

بلورات ويوجد على شكل متبلور في أغلب الأحيان. ويلاحظ من التعريف السابق أن المعدن هو مادة توجد في 
الطبيعة وليس للإنسان أو الحيوان أو النبات دخل في تكوينها. كما نلاحظ أن التركيب الكيميائي ليس كافياً 

لا بد أن نعرف التركيب البلوري الذي يتحكم في كثير من الصفات الطبيعية للمعدن  لتحديد المعدن حيث أنه
مثل الصلابة والمخدش والوزن النوعي واللون. وتوجد المادة الكيميائية على صورة معدن أو أكثر يختلف كل 

هو أصلب منهما تمام الإختلاف عن الآخر فمثلًا يوجد الكربون في الطبيعة على صورة معدن الألماس و 
وقد تمكن العلماء حتى  صلابة. المعادن المعروفة كما يوجد على صورة معدن الجرافيت وهو من أقل المعادن

الآن من وصف أكثر من ألفين معدن مختلف إلا أن جميع المعادن الشائعة التي تدخل في تركيب الصخور 
 وكذلك المعادن الاقتصادية لا تتجاوز مئتي معدن فقط. 
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 الفصل الثاني                                         
 البلورات والخواص البلورية للمعادن        

Crystallographic prosperities of Materials       

عرت ف:
 ت 

هو ذلةك العلةم الةذي يخةتص بدراسةة البلةورات والمةواد المتبلةورة. والمعةروف أن المةواد المتبلةورة  علم البلورات
توجةد فةةي الطبيعةةة إمةةا فةي حالةةة حبيبةةات منفةةردة أو مجموعةات. ويمكةةن تعريةةف البلةةورة بأنهةا عبةةارة عةةن جسةةم 

ط والحةرارة. صلب متجانس يحدا أسةطا مسةتوية تكونةت بفعةل عوامةل طبيعيةة تحةت ظةروف مناسةبة مةن الضةغ
 والأسطا المستوية التي تحدد البلورة تعرف باسم أوجه البلورات. 

 

ظهار للترتيب الذري الداخلي للمادة المتبلورة. والعملية التةي تنةتا لنةا  والأوجه البلورية في الحقيقة هي تعبير وا 
بلورات تعرف باسم عملية التبلور ، وهي عملية تحدث أمام أعيننا إذا تبخر ماء البحر أو المحاليل المشةبعة ، 

د البةاردة يتجمةد مةاء المطةر بسةبب أو برد مصهور ببطء أو تكثف غاز إلةى الحالةة الصةلبة مباشةرة. وفةي الةبلا
 انخفاض درجة الحرارة وتتكون بلورات الثلا سداسية الشكل. 

فإذا فحصنا أي بلورة منفردة من هذا البلورات الناتا نجد أن التي نمت بحرية دون عائق يحد مةن حريتهةا فةي 
سةطا التةي نراهةا مصةقولة علةى النمو ، لها أسطا مستوية أو أوجه ، تكونت طبيعيا أثنةاء نمةو البلةورة. أم الأ

قطعة من الزجاج ، ومرتبةة فةي شةكل هندسةي جميةل ، وتبةاع كجةواهر مقلةدة ، فإنهةا لا نسةمي أوجههةا بلوريةة 
كما أن الزجاج نفسه لا يسمى بلورة ، فبالإضافة إلى أن هذا الأسطا المستوية صناعية التكوين ، فإن المةادة 

 الداخلي المرتب.  نفسها وهي الزجاج ينقصها النباء الذري 
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الآن باسةتمرار وبةاطراد مسةتمر فةي حةل كثيةر مةن المشةاكل الكيميائيةة والفيزيائيةة وفةي  ويستخدم علم البلةورات
  دوية والدراسات البيولوجية )الحيوية(.دراسات وأبحاث التعدين والمواد الحرارية والا

سام: 
 
ة أق

لاي 
ه الن لوري ة إلى ب  كمال الأوج 

سي م الن لورات حسب إسن 
 
ق
ت 
 وي مكن 

 . حينما تكون جميع الأوجه البلورية موجودة :  بلورات كاملة الأوجه -1
 . حينما يكون جزء من الأوجه متكون فقط والباقي غير موجود : ناقصة الأوجه -2
وفةي هةذا الحالةة يكةون المةادة المتبلةورة عبةارة عةن حبيبةات لا يحةدها أوجةه بلوريةة ،  : الأوجهعديمة  -3

  وغالبا ما توجد هذا الحبيبات في هيئة مجموعات .
عديمة الأوجه( ، فةي أن لهةا بنةاءا ذريةا داخليةا  –ناقصة الأوجه  –)كاملة الأوجه  وتشترك هذا الأنواع الثلاثة

منتظما. أو بمعنى ثخر أن المواد المكونة لها سةواء أكانةت ذرات أم أيونةات .. توجةد مرتبةة فةي نظةام هندسةي. 
ادة المتبلةورة ، إذ وعلى هذا الأساس يتبين لنا أنه ليس مةن الضةروري بتاتةا ان نجةد الأوجةه البلوريةة تحةدأ المة

أن تكون هذا الأوجه رهن بالظروف المحيطة بالمادة المتبلورة أثناء عملية التبلور. وعلى ذلك فإننةا نعةرف كةل 
مادة صلبة ذات بناء ذري داخل يمنظم باسم مادة متبلورة ، فإذا كانت هةذا المةادة المتبلةورة ذات أوجةه طبيعيةة 

ا الأوجةه بواسةطة العةين المجةدرة ، أو عدسةة مكبةرة ، سةميت باسةم مرتبة في نظام هندسي ، ويمكن رتيةة هةذ
 بلورة. 

فتوصةف بأنهةا مةادة غيةر متبلةورة ، وتكةون المعةادن  أما إذا كانت المادة ينقسها النباء الةذري الةداخلي المنةتظم
حرفةي للمعةدن غير المتبلورة فةي المملكةة المعدنيةة قلةة )وتعتبةر اسةتثناء وليسةت قاعةدة إذا التزمنةا بةالتعريف ال

Opal (SiO2. nH2O ، )الذي يتضمن أن المعدة مادة متبلورة( ، ومن أمثل المعادن غير المتبلورة الأوبال 
ة  غيةةر)سةليكات النحةاس المائيةة(. ولمةا كةان البنةةاء الةذري فةي مثةل هةذا المةواد  Chrysocollaوالكريزوكةولا 

غير منةتظم فإننةا نجةد أن تركيبهةا الكيميةائي غيةر ثابةت. وبالتةالي لا يعبةر عنةه بقةانون كيميةائي. فمةثلا تتةراوح 
بالمائةةة مةةن وزن المعةةدن. أمةةا فةةي  20بالمائةةة وقةد تصةةل إلةةى  9،  6نسةبة المةةاء فةةي معةةدن الأوبةةال مةةا بةةين 

 يةث نجةد أن كميةةات النحةاس والمةاء متغيةةرةمعةدن الكريزوكةولا ، فةإن تركيبةةه الكيميةائي متغيةر فةي مةةدى كبيةر ح
 يست ثابتة.ول

وفةإذا كانةت الةذرات  يومن هذا يتضا لنا أن الفرق بين المادة المتبلورة وغير المتبلةوة يكةون فةي البنةاء الةداخل
مرتبة في نظةام معةين فالمةادة متبلةورة ، أمةا إذا لةم تكةن كةذلك ، أي أن الةذرات غيةر مرتبةة ، فالمةادة اذن غيةر 

ورة. وعندما لا توجد أوجه بلورية ، فإنه لا يمكن التفرقةة بةين المةادة المتبلةورة وغيةر المتبلةورة إلا بواسةطة متبل
ولكةةن إذا كانةةت الأوجةةه البلوريةةة اسةةتعمال الميكروسةةكوب المسةةتقطب وفةةي بعةةض الأحيةةاء الأشةةعة السةةينية. 

ى المعةدن ، لأن الأوجةه البلوريةة ، مةا ، فإن دراسةتها تسةاعدنا كثيةرا فةي التعةرف علة موجودة ، كلها أو بعضها
هةةي إلا تعبيةةر عةةن البنةةاء الةةذري الةةداخلي المميةةز للمعةةدن. و"موروفوروجيةةا البلةةورات" هةةو ذلةةك الفةةرع مةةن علةةم 

 البلورات الذي يختص بدراسة الخواص الخارجية للبلورات. 
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لي للن لورات
اء الداخ  ن   :الب 

 هةةذاالتةةي تتكةةون منهةةا. وعلةةى  تتميةةز المةةواد المتبلةةورة بحقيقةةة أساسةةية هةةي الترتيةةب المنةةتظم للةةذرات والأيونةةات
الأساس يجب أن نتصور البلورة كبنيان يتكون من وحةدات غايةة فةي الدقةة تتكةرر بانتظةام فةي الأبعةاد الثلاثةة. 

  .التكراروأساس البناء البلوري هو 

بطريقة تجعل كل نقطة لها نفس الظروف  وتترتب هذا الوحدات المتشابهة عن نقاط منتظمة في الأبعاد الثلاثة
وبتحديد هذا الترتيةب بواسةطة اتجاهاتةه الثلاثةة والمسةافات التةي تتكةر عنةدها النقةاط المحيطة بالنقاط الأخرى ، 

نمطةا فقةط لهةذا  14أن هنةاك  1848في هةذا الاتجاهةات. وقةد أوضةحت المحةاولات التةي قةام بهةا برافيةه عةام 
 Theشةر لبرافبةه الترتيبات ممكنة هندسيا . وتعرف هذا الترتيبات الفراغية باسم الترتيبةات الفراغيةة الأربعةة ع

14 Barvbis space lattices . 

، ويلاحةظ أن بعةض هةذا  وأبسط وحدات الترتيب الفراغي مجسم متوازي السطوح ويعرف باسم الوحدات الثنائية
الترتيبات الفراغية أو الوحدات الفراغية البدائية تحتوي الواحدة منها على نقطة واحدة )وتفسير ذلةك أنةه بةالغرم 

عند الأركان الثمانية للوحدة البنائية في الترتيب الفراغي البدائي. إلا أنه نظرا لأن كل نقطة مةن من وجود نقاط 
هذا النقاط تكون مشتركة بةين ثمةاني وحةدات بنائيةة متجةاورة. فةإن ثمةن نقطةة يتبةع الوحةدة البنائيةة الواحةدة ، 

النسةبة للوحةدة البنائيةة الواحةدة(. وتختلةف وبالتالي تسهم النقاط عند الأركان الثمانية بما يساوي نقطة واحدة ب
هةذا الوحةدات البنائيةة البدائيةة عةن بعضةها الةبعض فةةي أطةوال حةدودها )حوافهةا( والزوايةا المحصةورة بةين هةةذا 

 ، أما بقية الوحدات البنائية ، فلها نقاط إضافية إما عند مراكز جميع الأوجه . وتعرف باسم  α, β, γالحدود 
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ممركز الأوجه أو عند وجهين متقالبين أو ممركزة في الةداخل. وفةي جميةع هةذا الحةالات تكةون الوحةدة البنائيةة 
 (. C , I، نقطتان في كل من حالتي  Fنقاط في حالة  4مضاعفة أي تحتوي على أكثر من نقطة )

ترتيةب فراغةي ممركةز  Pترتيةب فراغةي بةدائي  – وتكون الوحدات البنائية المرصوصة في ترتيةب الهيكةل الغرافةي
البلورات التي نمسكها بين أيدينا ونجةري عليهةا الاختبةارات ومهةا هةذا الوحةدات فةي الحقيقةة إلةى  –في الدخل  

ذرات أو مجموعات من الذرات. ففةي البلةورة كمةا فةي المعةادن العنصةرية )أي التةي تتكةون مةن عنصةر واحةد( ، 
تحمل الذرات شحنات كهربية ، وتعرف حينئذ باسم أيونةات  نجد الذرات غير مشحونة ، ولكن في معظم الحالات

)تعرف الموجبة منها باسم كاتيونات بينما تعرف السالبة باسم أنيونات(. وتتكون معظم المعادن من أيونةات أو 
حشود مةن الأيونةات يضةمها إلةى بعضةها الةبعض روابةط كهربائيةة نائيةة عةن الشةحنات المضةادة ونقصةد بكلمةة 

ترتيب الأيونات والمجموعات الأيونية في الفراغ وطبيعة الروابط الكهربائية التي تضم هذا الأيونةات بناء البلورة 
إلةةى بعضةةها الةةبعض ، ومةةدى قةةوة هةةذا الةةروابط. ويمكةةن تشةةبيه الوحةةدات البنائيةةة )الةةذرات والأيونةةات والحشةةود 

ن هذا الوحدات البنائية ، بالمونة التي الأيونية( ، بقالب الطوب في بنيان حائط بينما تشبه الروابط الكهربية بي
 تضم القوالب بعضها إلى بعض. 

 

 كلور

 صوديوم
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 الهاليت

 . معينه بلورية بنيه لتشكل كيميائيا المترابطة الذرات من منتظمة صفوف على المعدن يحتوي 
 ولكنهما الخواص في مختلفين معدنين وجود يمكن فإنه ولذلك،  بعضها مع تتحد أن يمكن العناصر بعض
  هذا أمثلة ومن الشكل متعددة بالمعادن النوع من هذا المعادن تسمى.   الكيميائي التركيب في تماما متفقين
 .الصورة في الشديد رغم اختلافهما الكربون  من يتكوناناللذان  والماس الجرافيت المعادن
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عدد ت  كلى ال
 :الش 

 

 الماس

 

 الجرافيت
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 :لقوانين والقواعد التي تحكم انتظام وترابط الأيونات في الفراغ الهندسيا
ذا جاءت طبقة أخرى من الذرات فإذا  C أو B المتساوية في نصف القطر فإنها ستترتب في الفراغات وا 

 و A,B,A فيكون الترتيب A ولتكنتلتها طبقة أخرى من الذرات موازية للطبقة الأولى  ثم B سقطت في الفراغ
فيكون  C الفراغ أما لو سقطت الطبقة الثالثة في hexagonal closest packing يسمى في هذا الحالة

 :كما في الشكل التالي وتظهر Cubic closest packing ويسمى في هذا الحالة A , B , C الترتيب
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ي ة للن للورات: ارج 
واص الخ 

 
 الخ

 الأوجه البلورية:

. ونجةد تعةرف بالأوجةه البلوريةةقلنا أن البلورة تتميز عن المادة المتبلورة في أنه لهةا أسةطحا مسةتوية خارجيةة 
أن الأوجه البلورية لها علاقة بالنظةام الةذري الةداخلي. هةذا العلاقةة نائيةة مةن أن هةذا الأوجةه البلوريةة تكونةت 

أثنةاء نمةو المةادة  –نتيجة لهذا النظام الذري الداخلي ، والملاحظ أنه عنةدما ترتةب الةذرات نفسةها فةي أي نظةام 
حتمل تكونها لتحد البلةورة الناتجةة وهةذا العةدد يكةون عةادة المتبلورة. قد يكون هناك عدد معين من السطوح الم

المستويات التي تشمل أكبر عةدد مةن الةذرات هةي التةي تحةدد أمكنةة الأوجةه البلوريةة. أي أن  لأنقليلا ، وذلك 
الأوجه البلورية المحتمل تكونها )وفةي المةادة هةي التةي تتكةون فعةلا( ، هةي التةي تشةمل أكبةر عةدد ممكةن مةن 

 الذرات. 

، وأن الأوجه البلورية لها ارتباط وثيق بنظام ثابةة بالنظةام  ولما كان البناء الذري الداخلي للمادة المتبلورة ثابت
الذري الداخلي ، فإنه ينتا عن ذلك أن الأوجه البلوريةة الخارجيةة لابةد وأن تكةون ذات عرقةة ثابتةة مةع بعضةها 

وجةد فةي الزوايةا التةي تكونهةا الأوجةه. وهةذا الحقيقةة تعةرف البعض. هذا العلاقة الثابتةة بةين الأوجةه البلوريةة ت
ويةنص هةذا . Law of constancy of interfacial angles باسةم قةانون ثبةات الزوايةا بةين الوجهيةة

على أن زاويةة الميةل بةين وجهةين بلةورين )زاويةة بةين وجهيةة( ثابتةة فةي بلةورات المةادة الواحةدة )عنةد  القانون 
(. وهذا القانون أساسي ومهم جدا في علم البلورات ، فبواسةطته يمكةن التعةرف علةى كثيةر درجة الحرارة الواحدة

عادن ، وذلةك إذا قسةنا الزوايةا بةين الةوجهين بدقةة )بواسةطة جهةاز يعةرف باسةم الجونيةومتر( إذ أن هةذا ممن ال
الةةذي  التمةةاس  باسةةم جونيةةومترالزوايةةا مميةةزة لكةةل معةةدن. ومةةن أبسةةط أنةةواع الجيونيةةومتر النةةوع الةةذي يعةةرف 

 يستعمل في قياس الزوايا بين الوجهية على البلورات الكبيرة ونتائجه دقيقة إلى حد ما. 

أن الزوايا المكملة )الزوايا الداخلةة( هةي التةي تقةاس عةادة وتةدون كقيمةة للزوايةا  كما يجب ألا يغب عن الذهب
بةةين الوجهيةةة عنةةد دراسةةة البلةةور. وأول مةةن لاحةةظ ثبةةات الزوايةةا بةةين الوجهيةةة هةةو العةةالم الةةدنماركي اسةةتينوهام 

ي وجهةةين ، . فعنةةدما قطةةع مقةةاطع أفقيةةة فةةي عةةدد كبيةةر مةةن بلةةورات الكةةوارتز ، وجةةد أن الزاويةةة بةةين أ1669
فةةي المقةةاطع الأخةةرى. هةةذا  2، م 1مةةثلا ، مقةةدارها ثابةةت بةةين جميةةع الأوجةةه التةةي تنةةاظر م 2، م 1ولكيونةةا م

درجةةة مهمةةا اختلفةةت البلةةورات فةةي الشةةكل الخةةارجي أو الحجةةم ، ومةةن أي مكةةان جمعةةت  -12الزاويةةة مقةةدارها 
 البلورة. 

هةا. فمنهةا الصةغير ومنهةا الكبيةر ، ومنهةا المفلطةا مةن ناحيةة مظهر  وتختلف بلورة المعةدن الواحةد فةي الطبيعةة
ومنها الطويل ، إبريا كان أو منشوريا. ولكننةا نجةد أنةه مهمةا اختلةف المظهةر فةإن الزوايةا بةين الوجهيةة ثابتةة. 
فبلورة مكعبةة قةد توجةد متسةاوية الأبعةاد أو مفلطحةة أو منشةورية ، أو ابريةة لاشةكل ولكةن فةي جميةع الحةالات 

 درجة.  90بين أي وجهين متناظرين ثابتة ومقدارها في هذا الحالة تبقى الزاوية 
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والسبب في ذلك أن المظهر الخارجي للبلةورة المكعبةة هةو الةذي تغيةر ، أمةا البنةاء الةداخلي وترتيةب الةذرات فلةم 
فالوحدات البنائية التي يتكون منها المكعب ثابتةة فةي جميةع المظةاهر الخارجيةة للبلةورة. فهةي وحةدات  –يتغير 

 .متساوية الأبعاد 

)الموجودة في الطبيعة( غيةر متسةاوية التكةوين.  البلورات الطبيعيةونلاحظ بصفة عامة أن الأوجه البلورية في 
فنجد مثلا أن الأوجه البلورية الثمانية للشكل البلةوري المعةروف بالسةم ثمةاني الأوجةه ، لا تكةون متسةاوية فةي 
شةةكل مثلثةةات متسةةاوية الأضةةلاع ولكةةن نجةةد أن هةةذا الأوجةةه غيةةر متسةةاوية التكةةوين ، ولكةةن بةةالرغم مةةن عةةدم 

 .ي الأوجه فإن الزوايا بين الوجهية ثابتة تساو 

باسةم اخةتلاف الأوجةه البلوريةة أو النشةوء ، وتعةرف  ويعرف عدم تساوي الأوجه البلورية للشكل البلوري الواحد
البلورة في هذا الحالة باسم مختلفة الأوجه البلورية أو مشوهة. والنشوء لا يشير من قيمة الزوايا بن الوجهية 

ناتا من أن الأوجه البلورية نفسها ثابتة الميةل والاتجةاا. لأنهةا هةي الأخةرى نتيجةة وتعبيةر للبنةاء بالمرة. وهذا 
الذري الداخلي المنظم للبلورة ، إذ تكون الأوجه البلوريةة موازيةة للمسةتويات التةي تشةمل أكبةر عةدد ممكةن مةن 

لواحةدة ، لةذلك كانةت الأوجةه البلوريةة الذرات. وبما أن الترتيةب الةذري الةداخلي ثابةت فةي جميةع بلةورات المةادة ا
 المتكونة على جميع هذا البلورات ثابتة الإتجاا أيضا ، وبالتالي تكون الزوايا بينهما ثابتة. 

ل: 
ب  اصر الي ما  Element of Symmetryعن 

فإننةا نجةد أن  البلوريةة. من الظواهر الملحوظة على كثير من البلةورات ظةاهرة التوزيةع المةنظم والمرتةب ل وجةه
جميع الأوجه البلورية وكذلك الذرات والأيونات المكونة للمادة مرتبة حسةب نظةام خةاص وتنسةيق معةين يخضةع 

. فةنلاحظ أن وجةه البلةورة مةثلا أو أحةد لتكةرارلقواعد معينة معروفة باسم عناصر التماثل. وجوهر التماثةل هةو ا
طبقةا لقةانون ثابةت. ويعتبةر التماثةل  –ة عددا من المرات أي يوجد في أماكن متماثل –أحرفها يتكرر عدة مرات 

 أساسا في دارسة البلورات. 

ويمكةن تعريةةف التماثةةل فةي بلةةورة مةةا بأنةه عبةةارة عةةن العمليةةات التةي ينةةتا عنهةةا أن تأخةذ مجموعةةة معينةةة مةةن 
 الأوجه البلورية نفس المكان الذي تشغله إحداها. والعمليات التماثلية المعروفة هي: 

 
 دوران حور محور )محور التماثل الدوراني(.  -1
 انعكاس خلال مستوى )مستوى التماثل(.  -2
 انقلاب حول مركز )مركز التماثل(.  -3
 دوران حول محور مصحوبا بانقلاب )محور التماثل الانقلابي(.  -4

 ويعرف المحور والمستوى باسم عناصر التماثل. 
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 Rotation axis of symmetry محور التماثل الدوراني: -1

وهو عبارة عن الخط الذي يمر بمركز البلورة والذي تدور أو تلف حوله البلورة وينتا عن هةذا أن يتكةرر وضةع 
البلورة. أي ظهور وجه أو حرف ما مرتين أو أكثةر ومتخةذا فةي كةل مةرة وضةعها مشةابها للموضةع الاول خةلال 

  .درجة(  360دورة كاملة )أي 

، حسةب عةدد  ثلاثةي التماثةل أو ربةاعي التماثةل أو سداسةي التماثةل ويطلق على المحور اسم ثنائي التماثةل أو
المرات التي يظهر فيها الوجه على البلورة في الدورة الكاملة. ففي حالة المحةور ثنةائي التماثةل ، يظهةر الوجةه 

درجة. وفي حالة المحور ثلاثةي التماثةل ، يظهةر الوجةه  360درجة. ويتكرر وضع البلورة مرتين في  180كل 
درجةةة ، ويتكةةرر وضةةع البلةةورة أربةةع مةةرات خةةلال  90درجةةة ، ويتكةةرر وضةةع ، فةةإن الوجةةه يظهةةر كةةل  120ل كةة

درجة ، ويتكرر وضع البلورة سةت  60درجة. وفي حالة المحور سداسي التماثل  ، يظهر الوجه مرة كل  360
  .  6 ، 4،  3،  2مرات في الدورة الكاملة. ويرمز للمحاور التماثلية بالرموز الآتية: 

على ذلك  والإجابة وقد يتساءل سائل لماذا لا يوجد محور خماسي التماثل أو سباعي التماثل أو أكبر من ذلك 
بسيطة إذا علمنا أن الوحدة البنائية ذات التماثل البلوري يجب أن تكون قةادرة علةى التكةرار فةي الفةراغ دون أن 

ثل وكذلك الثلاثية والرباعية والسداسةية تتكةرر لمةت  الفةراغ تترك أي فجوات أو مسافات. فالأشكال الثنائية التما
دون أن تتةةرك أي فجةةوات أو مسةةافة بينيةةة  ، بينمةةا تتةةةرك الأشةةكال الخماسةةية والسةةباعية والثمانيةةة مسةةةافات 

 وهذا لا يتفق مع الترتيب المنتظم في الفراغ للوحدات البنائية في الأبعاد الثلاثة.  وفجوات

وهةةو المسةةتوى الةةذي يقسةةم البلةةورة إلةةى نصةةفين متشةةابهين  yPlan of symmetr: مستتتوا التماثتتل -2
بحيث إذا وضعنا أحد النصفين أمام مرثة فإن الصةورة الناتجةة تنطبةق تمامةا علةى النصةف الآخةر للبلةورة ورمةز 

 لمستوى التماثل برمز "م" ) من كلمة مرثة(. 

تحتوي البلورة على لمركز تماثل اذا قابل الخط المار بةالمركز   Center of symmetry مركز التماثل: -3
من أي نقطة علةى سةطا البلةورة نقطةة مشةابهة لهةا تمامةا علةى الجةزء المقابةل . أو بمعنةى ثخةر إذا وجةد لكةل 
وجه بلوري أو حرف في ناحية من مركز البلورة وجه بلةوري مشةابه أو حةرف فةي الناحيةة المقابلةة الأخةرى مةن 

 زويرمةز لمركةز التماثةل بةالرم ورة وعلى مسافة مسةاوية ، فةإن هةذا البلةورة تحتةوي علةى مركةز تماثةل مركز البل
"ن" ، )نقطة لاتماثل الداخلية( . والبلةورة إمةا أن تحتةوي علةى مركةز تماثةل واحةد فقةط أو لا تحتةوي علةى مركةز 

 تماثل بالمرة. 

مةع هةذا العنصةر التمةاثلي بةين محةةور يج Inversion axis symmetryمحتور التماثتل اقنقيبتي:  -4
التماثل الدوراني والانقلابي عبر مركز البلورة. ويجب اتمام العمليتين قبةل الحصةول علةى موقةع التكةرار الجديةد. 
فإذا كان يوجةد بةالبلورة مركةز تماثةل فإنةه يرمةز لةه عةادة برمةز محةور الإنقةلاب أحةادي التماثةل )أ( ، إذ أ، هةذا 

 درجة( ثم تكرارها بإنقلابها عبر المركز في الجهة المقابلة  360البلورة دوة كاملة ) يكافئ دوران نقطة على
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والآن علةةى البلةةورة. وهنةةاك أيضةةا محةةاور انقلابيةةة ثنائيةةة وثلاثيةةة ، ورباعيةةة وسداسةةية التماثةةل.  النقطةةةلهةةذا 
، وليكن مثلا محور انقلابي رباعي التماثل. في حالة محور الةدوران  هم كيف يعمل محور التماثل الانقلابيفلنت

يحةدث  –درجةة  90منهةا عةن الأخةرى  تبعةد الواحةدة –الراعي التماثل ، نلاحظ أن تكرار أربةع نقةاط )أو أركةان( 
جميعةه إمةا علةى الجةةزء الأعلةى مةن البلةورة أو علةةى الجةزء الأسةفل للبلةورة . أمةةا فةي عمليةة المحةور الانقلابةةي 

درجةة ، ولكةن اثتنتةين منهةا توجةد  90الرباعي التماثل ، فإن النقاط )أو الأركان الأربع سةوف تتكةرر أيضةا كةل 
نقطتان الآخريان أسفل البلورة. إن عمل مثل هذا المحةور الانقلابةي التماثةل يشةمل أعلى البلورة ، بينما توجد ال

درجة ، ويلي ذلك إذا كانت النقطة الأولى فةي الجةزء الأعلةى مةن البلةورة ، كانةت النقطةة  90أربعة دورانات كل 
فل. ويرمةةز للمحةةاور الثانيةةة فةةي الجةةزء الأسةةفل للبلةةورة ، والثالثةةة فةةي الجةةزء الأعلةةى والرابعةةة فةةي الجةةزء الأسةة

،  3،  2،  1الانقلابية أحادية ، وثنائية ، وثلاثية ، ورباعية وسداسية التماثل بةالرموز التاليةة علةى التةوالي: 
4  ،6 . 

ل 
ب  ون الي ما

 
ان  Symmetry formulaق 

 Complete يمكةةن كتابةةة عناصةةر التماثةةل فةةي البلةةورة فةةي هيئةةة قةةانون يعةةرف باسةةم قةةانون التماثةةل الكامةةل
Symmetry formula  :للمحةةاول الدورانيةةة  6،  4،  3،  2، وذلةةك باسةةتعمال الرمةةوز التماثليةةة وهةةي ،

للمحةةةاور الانقلابيةةةة  6،  4،  3،  2،  1الثنائيةةةة والثلاثيةةةة والرباعيةةةة والسداسةةةية التماثةةةل علةةةى التةةةوالي و 
ن م لمستوى التماثةل ، ن لمركةز التماثةل. الأحادية والثنائية والثلاثية والرباعية والسداسية التماثل على التوالي 

/م ، الةةخ ... 3/م أو 2فةةاذا وجةةد محةةور دوران تمةةاثلي عموديةةا علةةى مسةةتوى تماثةةل فةةإن القةةانون يكتةةب هكةةذا 
حسب درجة المحور التماثل ، ويقرأ اثنين على ميم ، وثلاثة على مةيم ، الةخ .. أمةا إذا كةان المحةور التمةاثلي 

م الةخ .. حسةب درجةة المحةور  3م أو 2ليس عموديةا عليةه ، فةإن القةانون يكتةب يمر في المستوى التماثلي و 
أما في حالة وجود مسةتويان تماثليةان أحةدهما عمةودي علةى المحةور التمةاثلي والآخةر يمةر بةالمحور  التماثلي.

واحةد /م م ، الخ. وفي حالة وجود أكثر من محور تماثل واحد أو مستوى تماثةل 3/م م أو 2فإن القانون يكتب 
،  3، م 32الأعلى الشمالي لرمز المحةور أو المسةتوى هكةذا  الركن فإن عدد المحاور أو المستويات يكتب في

أي ثلاثة محاور ثنائية التماثل ، ثلاث مستويات تماثلية ، ثلاثة محةاور رباعيةة التماثةل عموديةة علةى  3/م 4
خير لا يعني ثلاثة محاول رباعية التماثل عموديةة ثلاث مستويات تماثلية ، على التوالي ) لاحظ أن القانون الأ

 /م تدل على مجموعة غير مجزأة(. 4على مستوى تماثل واحد ، إذ أن 
 

ل والمخاور الن لوري ة:
صاب 

 الف 
 Crystallographic systems الفصائل البلورية:

 رعلةى أسةاس المحةاو  تتبع البلورات سبعة أقسام تعرف باسم الفصةائل البلوريةة السةبعة ، يمكةن التعةرف عليهةا
 التماثلية الموجودة كما يلي: 
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وتشةةمل جميةةع البلةةورات التةةي تحتةةوي علةةى أربعةةة محةةاور ثلاثيةةة  :)أو متسةةاوي الأطةةوال( فصةةيلة المكعةةب – 1

 التماثل. 
 وتشمل جميع البلورات التي تحتوي على محور واحد سداسي التماثل فقط.  : فصيلة السدساسي -2
 وتشمل جميع البلورات التي تحتوي على محور رباعي التماثل فقط.  : فصيلة الرباعي -3
 وتشمل جميع البلورات التي تحتوي على محور واحد ثلاثي التماثل فقط.  : فصيلة الثلاثي -4
 وتشمل جميع البلورات التي تحتوي على ثلاثة محاور ثنائية التماثل.  : فصيلة المعيني القائم – 5
 وتشمل جميع البلورات التي تحتوي على محور واحد ثنائي التماثل فقط.  : فصيلة الميل الواحد -6
 وبلوراتها لا تحتوي على ثية محاور تماثلية.  : فصيلة الميول الثلاثة -7

 باسةم الةنظم البلوريةة، أو مةا يعةرف  فصيلة من هذا الفصائل السبعة عددا من المجموعات التماثليةوتضم كل 
)اثنين في فصيلة الميول الثلاثة ، وثلاثة في كل مةن فصةيلتي الميةل الواحةد والمعينةي القةائم ، خمسةة فةي كةل 

حتةةوي علةةى المميةةزات مةةن فصةةيلتي الثلاثةةي والمكعةةب ، سةةبعة فةةي كةةل مةةن فصةةيلتي الربةةاعي والسداسةةي( وت
التماثلية للفصيلة التي تتبعها ، فمثلا ، قد تحتوي بلورة تابعة لفصيلة الثلاثي على محور دوران ثلاثي التماثل 
فقط ، أو على محور انقلابي ثلاثي التماثل ، أو على مجموعة من محور واحد ثلاثي التماثل ، وثلاثة محاور 

ماثل ، أو كليهما. معنى ذلك أن فصيلة الثلاثي تضم خمسة نظةم بلوريةة. ثنائية التماثل ، أو ثلاثة مستويات ت
، وفي كل فصيلة يوجد نظام واحةد  نظاما بلوريا 32وعلى هذا الأساس وجد أن الفصائل البلورية لاسبعة تضم 

 . التماثلباسم النظام الكامل يحتوي على أعلى تماثل بين النظم التابعة لهذا الفصيلة. ويعرف هذا النظام 

 sCrystallographic axeالمخاور الن لوري ة :
هةي عبةارة عةن ثلاثةة خطةوط تصةورية أو خياليةة ، )أربعةة فةي فصةيلتي السداسةي والثلاثةي(  المحةاور البلوريةة

والتي يمكن رسمها داخل البلورة بحيث تتقاطع في مركز البلورة )مركز النقل( ، وتعمل كخطوط ترجع إليها كلما 
حةاول البلوريةة علةى أردنا وصف مواضع الأوجةه البلوريةة )كةل وجةه لابةد أن يقطةع واحةدا أو أكثةر مةن هةذا الم

 مسافة معينة من المراكز(. 

محددة على البلورة بواسطة العناصر التماثلية الموجودة ، إذ غالبا ما يكون محةور  واتجاهات المحاور البلورية
التماثل محورا بلوريا وخصوصا بالنسةبة للمحةور البلةوري الرأسةية )ج( الةذي يمثةل فةي غالبيةة الأحةوال المحةور 

، وبرمةز إلةى  Axial cross. وينتا عن تقاطع المحاور البلورية مةا يسةمى بالمتقةاطع المحةوري الأكثر تماثل
. أمةا إذا كانةت الوحةدات التماثليةة مختلفةة الأطةوال 111البلوريةة إذا كانةت متسةاوية بةالرموز  روحدات المحةاو 

جةةاا س( ، ب تالخلةةف )الا فإنةةه يرمةةز إليهةةا بةةالرموز أ ، ب ، ج ، حيةةث أ هةةو المحةةور الممتةةد مةةن الأمةةام إلةةى 
جةاا ع(. ونفةرق أطةوال تالمحور المتد من اليمين إلى اليسار )الاتجاا ص( ، ج هةو المحةور الممتةد رأسةيا )الا 

الثلاثةة  روينةتا عةن تقةاطع هةذا المحةاو  (.-باوسطة استعمال الاشارات الموجبة )+( ، والسالبة ) رهذا الحاو 
( بةين أ ، ج ، وزاويةة β( بةين بةن ، ج ، وزاويةة بيتةا )α، وهي زاوية ألفا ) زوايا تعرف باسم الزوايا المحورية

 .          ( بين أ ، بδجاما )
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دائمةةا محةةور سداسةةي التماثةةل فةةي فصةةيلة ويجةةدر بنةةا الإشةةارة فةةي هةةذا المكةةان إلةةى أن المحةةور البلةةوري ج هةةو 
سداسي ، ورباعي التماثل في فصيلة الرباعي ، وثلاثي التماثل في فصيلة الثلاثي . وتختلف فصةيلة الثلاثةي ال

عن السداسةي ، بجانةب الاختلافةات السةابقة ، فةي أن فصةيلة الثلاثةي لا تحتةوي بلوراتهةا علةى مسةتوى تمثةالي 
 أفقي. 

  :(: )في النظم الكاملة التماثل المحاور البلوريةتعليمات بشأن اختيار 
 المحاور الرباعية التماثل هي المحاور البلورية.  :فصيلة المكعب

المحةةور السداسةةي التماثةةل هةةو المحةةور ج ، وأطةةول ثلاثةةة محةةاور ثنائيةةة التماثةةل هةةي  فصةةيلة السداسةةي:
 . 3، أ 2، أ 1أ  1المحاور 

المحور الرباعي التماثةل هةو المحةور ج ، وأطةول محةورين ثنةائي التماثةل همةا ، المحةورات  فصيلة الرباعي:
 . 2، أ 1أ

المحور الثلاثي التماثل هةو المحةور ج ، وأطةول ثلاثةة محةاور ثنائيةة التماثةل هةي المحةاور  فصيلة الثلاثي:
 . 3، أ 2، أ 1أ

هةي المحةاور البلوريةة ، وفةي العةادة يختةار ج أطةول الثلاثة محاور الثنائية التماثةل  :فصيلة المعيني القائم
 من ب ، وب أطول من أ. 
المحور الثنائي التماثةل هةو المحةور ب ، يختةار بعةد ذلةك المحةور ج موازيةا لحةروف  : فصيلة الميل الواحد

سةطحين أربعة أوجه متشابهة تماما والتي تعتبر مكونة للشكل المنوشري ، وبعد ذلةك يختةار المحةور أ موازيةا لل
 الذين يقطعان أوجه المنشور بزاوية تقرب من القائمة. 

ابحث عن ثلاثة أزواج من السطوح المتوازية التي تتقةاطع مةع بعضةها بزوايةا تقةرب  فصيلة الميول الثلاثة:
مةةن القائمةةة والتةةي تحةةد الفةةراغ كعلبةةة كبريةةت مشةةوهة ، وتختةةار المحةةاور الببلوريةةة موازيةةة لهةةذا الأسةةطا )كةةل 

ازي لمجمةةوعتين مةةن هةةذا المجموعةةات الةةثلاث( )كةةل مجموعةةة تتكةةون مةةن سةةطحين(. غالبةةا يكةةون محةةور مةةو 
  ج<ب<أ.

 

ات ، الأدلة: ن  اطعات ، الاخداث  ق 
 
ت ه الن لوري ة ، ال  الأوج 

فإنه يكون لزاما علينا أن نحدد مواضع هذا الأوجه بالنسبة للمحاور  عندما نريد وصف الأوجه البلورية
نه ينتا من و البلورية. فالذي يهمنا في الدراسات البلورية هو اتجاا ميل الوجه وليس شكله أو حجمه ،  ا 

يل وجه ، فكذلك ينتا من اتجاا م باسم الزوايا بين الوجهيةالاتجاهات الثابتة ل وجه زوايا ثابتة مميزة. تعرف 
البلورة أن الوجه قد يقطع المحاور البلورية الثلاثة ، أو يقطع محورين ويوزاي الثالث ، أو يقطع محورا واحدا 

على مسافة معينة من مركز  –بين الوجه والمحور البلوري  –ويوازي الاثنين الآخرين. ويظهر كل تقاطع 
رات أو السنتيمترات باسم تقاطع الوجه بالمحور البلورة. وتعرف هذا المسافة التي يمكن قياسها بالملليمت

 . وعلى هذا نجد أن في البلورات الكبيرة يكون التقاطع أكبر منه في البلورات الصغيرة. لأن قيمة البلوري 
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الحالة تتوقف على فرصة البلورة في النمو وعلى ذلك نجد أنه من المستحب ومن الأفض ن التقاطع في هذا 
مثل و  نلجأ إلى طريقة لوصف الأوجه البلورية لا تعتمد بالمرة على حجم البلورة الذي توجد عليه في الطبيعة

نم ا المستعمل المسافة هذا الطريقة موجودة ، وفيها لا نستعمل المسافة المطلقة من المركز إلى الوجه وا 
النسبية التي تقاس بالنسبة إلى طول الوحدة على كل محور بلوري. هذا يعني أننا لابد أن نختار أولا وجها 
بلوريا يقطع جميع المحاور الثلاثة ويحدد ذلك طول اوحدة على كل من هذا المحاور ،ويعرف هذا الوجه 

اطعات جميع الأوجه البلورية الأخرى في هيئة نسبة إلى باسم وجه الوحدة ، وبعد ذلك يمكننا أن نعبر عن تق
 تقاطعات وجه الوحدة. 

 :  Indicesالأدلة 
وهذا عبارة عن تعبيرات أو رموز مختصرة ومبسطة اشتقت من احداثيات الشكل البلوري ، وتستعمل عةادة بةدلا 

ي )مجموعة أوجه متشابهة( بالمحاور البلوريةة. وهنةاك لور من الاحداثيات لتعبر عن علاقة الوجة او الشكل الب
، لأنهةا الأكثةر  Miller indicesأكثر من نوع مةن الأدلةة ، وسةوف نسةتعمل فةي دراسةتنا البلوريةة أدلةة ميلةر 

استعمالا. وتشتق أدلة ميلر من احداثيات الشكل البلوري بأن نأخذ مقلوب الاحةداثيات ثةم نةتخلص مةن الكسةور 
( ، سةةواء 111ج أو )0.5ب:0.5أ:0.5أن دليةةل وجةةه الوحةةدة )أو احداثياتةةه أ:ب:ج(. هةةو إن وجةةدت. فنجةةد 

أكانت البلورة مكعبا أو ميول ثلاثة: وسواء أكانت التقاطعات التي يعملها الوجه على المحاور متساوية أم غير 
 متساوية.

 بلورة التوباز نجد أن: 
 ج 2أ: ب:0.5احداثيات الوجه هة ، ب ، و ، هي 

 ج 0.5أ:ب: 2الدليل )مقلوب الاحداثيات) هو 
 ب:ج 2أ:4ويعطي التخلص من الكسور 

ب: ج ، وعةةادة تحةةذف الحةةروف الدالةةة علةةى 2أ:4وعلةةى ذلةةك يكةةون دليةةل هةةذا الوجةةه والشةةكل التةةابع لةةه هةةو 
، وينطةةق أربعةةة اثةةين واحةةد ، ويكةةون دائمةةا  124المحةةاور البلوريةةة المختلفةةة ، ويكتةةب الةةدليل مبسةةطا هكةةذا 

محةاور بلوريةة ، يتحةول التعبيةر  3بالترتيب أ ثةم ب ثةم ج. وفةي فصةيلتي الثلاثةي ولاسداسةي ، التةي لبلوراتهةا 
( وتسةاوي قيمةة و قيمةة هةة + ك 3العام إلى )هة ك و ل( وفيه تشير إلةى الطةرف السةالب للمحةور ط )الوحةدة أ

  أي أن و = هة + ك.

كل الن لوري  Crystal form: الش 

البلوريةةة المتشةةابهة )شةةكلا وحجمةةا( الموجةةودة علةةى نمةةوذج البلةةورة.. أو بعبةةارة وجةةه الأ  ويتكةةون مةةن مجموعةةة
أخرى يتكون الشكل البلوري من مجموعة من الأوجه التي يستلزم وجودها عناصر التماثل في البلةورة وذلةك إذا 

اثةل العةالي نجةد أن وجد على البلورة وجه واحد مةن هةذا الأوجةه ، فمةثلا فةي بعةض الفصةائل البلوريةة ذات التم
( ، 111يتتبعةةان شةةكلا بلوريةةا واحةةدا ، وفةةي فصةةائل أخةةرى ذات تماثةةل مةةنخفص نجةةد أن )¯( 111( ، )111)
 لا يتبعان شكلا بلوريا واحدا. ولكن يتبعان شكلين مستقلين . والسبب في ذلك أنه في الحالة الاولى ¯( 111)
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، أمةا فةي الحالةة الثانيةة فةلا يوجةد مسةتوى تماثةل ¯( 111( ، )111يوجد مستوى تماثةل أفقةي يعكةس الوجةه )

 بآية رابطة ، ويتبع الوجهان شكلين إثنين. ¯( 111( بالوجه )111أفقي وبذلك لا يرتبط الوجه )
 

كل:  : Form symbol رمز الش 

وهو عبارة عن دليل أحد أوجه الشكل البلوري الةذي لةه أبسةط علاقةة مةع المحةاور البلةويرة. ويكتةب رمةز الوجةه 
( ، أمةةا رمةةز الشةةكل فيكتةةب بةةين قوسةةي كبيةةرين هكةةذا ض   ، مثةةل 321بةةين قوسةةين صةةغيرين هكةةذا ) ( مثةةل )

  . 321ض

 الشكل الكامل الأوجه bolobedral form:  هو المجموعة الكاملةة لجميةع الأوجةه الممكنةة علةى
  .البلورة التي لها نفس الأحداثيات والتي لها أوضاع هندسية متشابهة بالنسبة للمحاور البلورية 

 أما شكل نصف الأوجه Bemibedral form:  فيتكون من نصةف الأوجةه التةي يتطلبهةا التماثةل
  .وجه المتبادلة التام ، ويشتق من الشكل الكامل بأن يترك الأ 

 الشةةكل المفتةةوح Open form:  هةةو الشةةكل البلةةوري الةةذي لا تقفةةل الأوجةةه المكونةةة لةةه الفةةراغ
 .بمفردها. ومن أمثلته الأوجه الأربعة لشكل المنشور

 أما الشةكل المقفةول closed form فهةو الشةكل البلةوري الةذي تقفةل الأوجةه المكونةة لةه الفةراغ :
 .الستة المكونة لشكل المكعب  بمفردها. ومن أمثلة الأوجه

كال:  موعات الأش   :  Combinations of formمج 

في كثير من الحالات نجد أن الأوجه التةي تظهةر علةى البلةورة لا تنتمةي إلةى شةكل بلةوري واحةد ، بةل إلةى عةدة 
أشكال. أي أن هذا الأشكال تتكون مرة واحدة على البلورة ، وفي هةذا الحالةة ينةتا مةا يعةرف باسةم مجموعةات 

 الأشكال. 
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 Cubic or Isometric: فصتتيلة المكعتت  تو متستتاول ال تتول 

System 

 المحاور البلورية:

تشمل هذا الفصيلة جميةع البلةورات التةي لهةا ثةلاث محةاور بلوريةة متسةاوية ومتعامةدة ، تمسةك البلةورة بحيةث 
يكون أحد المحاور الثلاثة عموديةا والثةاني يمتةد مةن اليمةين إلةى اليسةار والثالةث يمتةد مةن اليمةين إلةى اليسةار 

ة متساوية في طول وحداتها متعامةدة فإنةه لا والثالث يمتد من الأمام إلى الخلف ولما كانت هذا المحاور الثلاث
  .يمكن تمييز إحداها عن الآخر ، ولذلك يرمز لها بالرمز أ 

  :وتضم فصيلة المكعب خمسة نظم بلورية 

 CaF2/م ن فلوريةت  6 2 4 3/م 34النظام قانون التماثل الكامل مثال من المعادن سداسي الثماني الأوجةه 
 ZnSسةفاليريت  6م  4 3 3 4سداسي الرباعي الأوجةه  -- 6 2 4 3 3 4الأربعة وعشرون وجها مخمسا 

 2 2رباعي الأوجه ذو الإثنى عشةر وجهةا مخمسةا  FeS2ن بيريت  4 3/م  3 2الإثناء عشر وجها مزدوجا 
  .CoAsSكربالتيت  4 3

  HexoctabedralNorma of :النظام العادل تو سداسي الثماني الأوجه

 التماثل: 

 /م ن 6 2 4 3/م 3 4قانون التماثل الكامل: 

محورا تماثليا ، بيانها كالتالي: ثلاثة محاور رباعية التماثةل ، وهةذا  13لبلورات هذا النظام  المحاور التماثلية:
سةتة محةاور  ، أربعة محاور ثلاثية التماثل ، وهي تميل على المحاور البلورية ،تنطبق على المحاور البلورية 

ثنائية التماثل موجودة في المستويات التماثلية المحورية )المستويات التي تشةمل المحةاور البلوريةة( ومنصةفة 
 .الزوايا التي بين المحاور البلورية

ويات تماثلية. ثلاثة منها موازية لمستويات المحةاور توجد في هذا النظام تسعة مست : المستويات التماثلية
التالي تكون متعامدة على هةذا المحةاور. هةذا المسةتويات التماثليةة المحوريةة ، وهةي تقسةم الفةراغ وبالبلورية 

إلى ثمانية أجزاء متساوية يعرف كل جزء منها بالثمن. أما المستويات الستة الأخرى فإن كلا منها يوجد موازيا 
 24لمحاور البلورية ومنصفا للزاويةة التةي بةين المحةورين الآخةرين ، وعلةى ذلةك فهةي تقسةم الفةراغ إلةى لاحد ا

 جزءا متساويا.  48جزءا متساويا ، وتقسم المستويات التماثلية التسعة مكتملة الفراغ إلى 

يوجد في هذا النظام مركز تماثلي ، وينتا عن ذلك أن يكون لكل وجه بلوري وجه مقابل  مركز التماثل:
                            موازي له. 
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               Cubic or Isometric      فصيلة المكع 

 

 

  

http://www.mo3alem.com/vb/imgcache/13567.imgcache.gif
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 : الأشكال البلورية

 تسمى الأشكال المكعبة بأسماء خاصة حسب عدد الأوجه التي تكون كل شكل. 
مةن ثمانيةة أوجةه ، كةل وجةه يميةل مةيلا  –كما يدل عليةه اسةمه  –يتكون هذا الشكل البلوري  ثماني اقوجه:

 . وكةل وجةه 111والةدليل ض 1:1:1متساويا على المحاور البلورية الثلاثةة ، وعلةى ذلةك تكةون احداثياتةه هةي 
 عبارة عن مثلث متساوي الأضلاع. 

يقطع كل وجه إثنةين مةن المحةاور البلوريةة علةى  يتكون من إثني عشر وجها ، : الإثناء عشر وجها معينا
 . 011أ ، والةةدليل هةةو ض∞نفةةس المسةةافة ، ويمتةةد موازيةةا للمحةةور الثالةةث ، وعلةةى ذلةةك تكةةون الاحةةداثيات أ:أ:

وعندما يكون هذا الشكل نموذجيا نجد أن كل وجه عبارة عن معين متساوي الأضلاع ، وتمر المحاور البلوريةة 
ربعةة أوجةه ، أمةا المحةاور الثلاثيةة فتمةر بالزوايةا الناتجةة مةن تقابةل ثلاثةة أوجةه ، تصةل بالزوايا المكونةة مةن أ

 . المحاور ثمانية التماثل بين مراكز الأوجه المتقابلة

تقطع أوجه هذا الشكل محورا بلوريا واحدا وتةوازي المحةورين الآخةرين ، وعلةى  سداسي الأوجه تو المكع :
  ، ويكةون شةكل الوجةه علةى بلةورة نموذجيةة مربعةا حيةث 001والةدليل هةو ض أ∞أ: ∞ذلك تكون الأحداثيات أ: 

تمر المحاور البلورية بمراكز هذا الأوجه أم المحاور الثلاثية التماثل الإثنى عشر حرفا بةين هةذا الأوجةه حيةث 
 يصل كل محور بين منتصف حرفين. 

البلوريةة علةى مسةافتين متسةاويتين. أمةا تقطع أوجه هذا الشكل اثنين مةن المحةاور  : ثيثي الثماني الأوجه
تقاطع المحور الثالث فعلى مسافة أطةول ، تكةون الأحةداثيات إذا أ:أ:مةأ ، حيةث م عبةارة عةن عةدد نسةبي أكبةر 

(. وينةتا عةن ذلةك أنةت يكةون الةدليل ضهةة هةة ل  حيةث هةة < ل 1<م< ∞من الواحد ولكن أقل من مالا نهاية. )
 بعة وعشرين وجها ، كل وجه منها عبارة عن مثلث متساوي الساقين.   ، ويتكون الشكل من أر 122مثل ض

شبه المنحرف المكعبي( يتكون هذا الشكل من أربعةة وعشةرين وجهةا ، كةل وجةه ) الأربعة وعشرون وجها:
عبارة عةن شةبه منحةرف يقطةع أحةد المحةاور البلوريةة علةى مسةافة تسةاوي الوحةدة ويقطةع المحةورين الآخةرين 

، والةدليل  1: م 1: م 1< م < ا ، الأحةداثيات هةي  ∞اويتين أكبةر مةن الوحةدة "م أ" حيةث على مسةافتين متسة
  ، وتصل المحاور البلورية بين الزوايةا المكونةة مةن ثلاثةة أوجةه ، أمةا 112عو ضهة ل ل  حيث هة < ل مثل ض

 .  المحاور ثنائية التماثل فإنها تميل بين المحاور البلورية

نجد في هذا الشكل البلوري أن كل وجه يقطع محورا بلوريا علةى مسةافة تسةاوي  : رباعي السداسي الأوجه
<م < ا ، ويةوازي المحةور الثالةث. وتكةون الأحةداثيات  ∞حيةث  1الوحدة ، والثاني على مسةافة أكبةر مقةدارها م

حيةث  . ويتكون الشكل من أربعةة وعشةرين وجهةا ، موزعةة ب012، والدليل هو ضهة ل .  مثل ض 1∞: م: 1إذا 
تحل كل أربعةة أوجةه محةل وجةه فةي شةكل سداسةي الأوجةه ، ويكةون كةل وجةه منهةا عبةارة عةن مثلةث متسةاوي 
الساقين. وتصل المحاور البلورية في هذا لاشكل بين الزوايا الست الناتجة من تلاقةي أربعةة أوجةه لكةل منهةا ، 

، أما المحاور ثنائية التماثل فإنها تصف بينما تصل المحاور ثلاثية التماثل بين الزوايا المكونة من ستة أوجه 
 الأحرف الطويلة. 

وجهةا ، كةل سةتة أوجةه تكونةت مكةان وجةه مةن أوجةه  48يتكةون هةذا الشةكل مةن  :سداسي الثماني الأوجه
 شكل الثماني الأوجه ، ويقطع كل وجه أحد المحاور البلورية على مسافة مقدارها الوحدة ، والمحورين 
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<م <أ ، إذا  ∞الآخرين على مسافتين غيةر متسةاويتن نةأ ، مةأ علةى التةوالي ، حيةث ن أصةغر مةن م ، وحيةث 
 . وتمةةر 135  أو ض123ل مثةةل ض الأحةةداثيات هةةي ) أ: ن أ: مةةأ( ، والةةدليل هةةو ضهةةة ك ل  ، حيةةث هةةة < ك <

المحاور البلورية بالزوايا الناتجة مةن تلاقةي ثمةاني الأوجةه ، وكةل وجةه فةي هةذا الشةكل عبةارة عةن مثلةث غيةر 
 متساوي الأضلاع. 

 Combinations of forms مجموعات الأشكال

ى البلةورة الواحةدة ، في كثير من الأحوال توجد الأشكال البسيطة سةالفة لاذكةر مجتمعةة مةع بعضةها الةبعض علة
فقد يجتمع شكلان أو ثلاثة أو أربعة أو أكثر مةن ذلةك علةى البلةورة الواحةدة ، ونتيجةة لهةذا التجمةع قةد يختلةف 

 : ومن أمثلة مجموعات الأشكال في هذا النظام مايليشكل الوجه في المجموعة عنه إذا كان منفردا ، 
  .ثماني الأوجه والإثنا عشر وجها معينا 

  الأوجه والمكعبثماني.  

 مكعب ورباعي السداسي الأوجه.  

  ثماني الأوجه والإثناء عشر وجها معينا والمكعب. 

  الإثنا عشر وجها معينا والأربعة وعشرون وجها منحرفا. 

  الإثناء عشر وجها معينا وثلاثي الثماني الأوجه. 

  :أمثة من المعادن
Galena (PbS ، ، )( ، جالينةا Fe2O4) Franklinite( ، فرانكلينيةت Fe3O4) Magnetiteماجنتيةت 
( ، يورانينيةت Fe3Al2Si4O2) Garnet( ، جارنةت NaCl) Halite( ، هاليت CaF2) Flouriteفلوريت 

Uraninite (UO2( النحةةةةاس ، )Cu أرجنتيةةةةت ، )Argentite (AfS2 أنالسةةةةيت ، )Analcite 
(NaAlSi2O لوسةةيت ، )Leucite (KAlSi2O2ويلاحةةظ بصةة .) فة عامةةة أن شةةكل المكعةةب يغلةةب تواجةةدا

على بلورات الهاليت والفلوريت بينما يغلب شكل ثماني الأ،جه على بلةورات الماجنتيةت والفرانكلينيةت. أمةا شةكل 
الإثنى عشر وجها معينا فيغلب تواجدا على بلورات الجارنت ، بينما يغلب وجةود شةكل الأربعةة وعشةرون وجهةا 

 والأنالسيت والجارنت.  منحرفا على بلورات اللوسيت
  :مميزات البلورات المكعبية

تتميةةز البلةةورات المكعبيةةة غيةةر المشةةوعة بتسةةاوي أبعادهةةا فةةي اتجاهةةات ثلاثةةة متعامةةدة علةةى بعضةةها الةةبعض ، 
وهذا الاتجاهات الثلاثةة هةي المحةاور البلوريةة. وكةذلك تتميةز البلةورات المكعبيةة جميعهةا بوجةود أربعةة محةاور 

التماثل. وتظهر البلورات بعدد كبير من الأوجه المتشابهة إذ أن اقةل عةدد مةن الأوجةه يتبةع شةكلا واحةدا ثلاثية 
هو ستة في نظام سداسي الثماني الأوجه. وكل شكل بلوري يمكن أن يكون بلةورة بمفةردا ، أي أنةه عبةارة عةن 

 شكل مقفول.
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  Hexagonal Systemفصيلة السداسي: 
 : المحاور البلورية

تشمل هذا الفصيلة جميع البلورات التي لها أربعة محاور بلوريةة ، ثلاثةة منهةا متسةاوية فةي الطةول وتقةع فةي 
جرجةة ، أمةا المحةور الرابةع فمختلةف عنهةا فةي الطةول )إمةا أن يكةون  120مستوى فقي وتتقاطع بزوايا قةدرها 

،  1رمز إلى المحاور الأفقيةة بةالرموز أأطول أو أقصر( ، ويمتد رأسيا )أي متعامدا على المحاور الأفقية( ، وي
 .، أما المحور الرأسي فهو المحور ج  3، أ 2أ

ولما كانت فصيلة الثلاثي لها نفس العدد مةن المحةاور البلوريةة ، فةإن بعةض المةتلفين يضةم البلةورات الثلاثيةة 
 ، وهةو أن الةذري ، ولكن نظرا للفارق الأساسةي فةي البنةاء  الاسداسي سية في فصيلة واحدة هي فصيلةداسلاوا

الأساسي للتماثل هو سداسي في بلورات السدسي وثلاثي في بلةورات الثلاثةي ، وأن بلةورات الثلاثةي لا  المحور
تحتوي على مستوى تماثل أفقي بالمرة ، فإننا نجد أنه من الأكثر صوابا أن ندرس البلورات السداسةية كفصةيلة 

 ، مستقلة عن فصيلة الثلاثي التي تشمل البلورات الثلاثية.  بذاتها

وتعرف نسبة طول الوحدات على المحور ج إلةى أ بالنسةبة المحوريةة ج:أ ، وهةي مميةزة لكةل بلةورة سداسةية . 
، أما في معدن بيروتيت فنجد أن النسبة المحورية  0.996فمثلاة بلورة معدن بيرل لها نسبة محورية ج:أ = 

. وتمسةةةك البلةةةورة السداسةةةية بحيةةةث يكةةةون المحةةةور الرأسةةةي ج دائمةةةا محةةةورا سداسةةةي التماثةةةل 1.650ج:أ = 
 1(. أمةا المحةور أ-موازيا لماسك البلورة من اليمين )+( إلى اليسار ) 2)دوراني أو انقلابي(. ويمتد المحور أ

فيقةع  3لموجةب مةن المحةور أ(. أما الطةرف ا-، فيمتد من الأمام ناحية اليسار )+( إلى الخلف ناحية اليمين )
 في الخلف إلى اليسار بينما طرفه السالب يقع في الأمام إلى اليمين. 

 : النظم البلورية في فصيلة السداسي

 النظام

قانون 

التماثل 

 الكامل

 مثال من المعدن

 2 م/6 الهرم المنعكس السداسي المزدوج
 Be3Al2Si6O18 بيريل م ن/6

 3 2 6 السداسيشبه المنحرف الأوجه 
 كوارتز عالي الحرارة 3 2

 م 3 2 6 الهرم المنعكس الثلاثي المزدوج
3 

 BatiSi8O9 بنيتويت

 ZnO زنكيت م ن/6 الهرم السداسي المزدوج
 أباتيت 3 الهرم المنعكس السداسي
 -- 6 الهرم المنعكس الثلاثي

 نيفيلين  الهرم السداسي
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 النظتتتتتتام العتتتتتتددل تو نظتتتتتتام الهتتتتتترم المتتتتتتنعك  السداستتتتتتي المتتتتتتزدو 

Dihexagonal Bipyramidal Class  

 التماثل:

 /م ن(. 3 2/م 3 2/م 6 قانون التماثل الكامل:

المحةور ج هةو محةور سداسةي التماثةل . وتوجةد ثلاثةة محةاور أفقيةة ثنائيةة التماثةل تنطبةق  المحاول التماثلية:
على المحاور البلورية أ. وكذلك توجد ثلاثة محاور أخرى ثنائيةة التماثةل تنصةف الزوايةا بةين المحةاور البلوريةة 

 . 3، أ 2، أ 1أ

 بياتها كالآتي: يوجد في هذا النظام سبعة مستويات تماثلية  المستويات التماثلية:

مستوى تماثل أفقي يشمل المحاور البلورية ثلاثة مستويات تماثلية رأسةية يشةمل كةل منهةا المحةور الرأسةي ج 
وأحد المحاور البلورية الأفقية. ثلاثة مستويات تماثلية رأسية تنصةف الزوايةا بةين المسةتويات الرأسةية السةابقة 

 )المستويات التماثلية المحورية(. 

  يوجد مركز تماثل في بلورات هذا النظام ويتطلب أن يكون لكل وجه وجه ثخر مقابل له. ماثل:مركز الت

 

 Hexagonal System        فصيلة السداسي
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 الأشكال البلورية: 

، لوصف الأشكال التي تتكر أوجهها  dihexagonal، مثل سداسي  diسوف نستعمل كلمة مزدوج  ملاحظة:
اثنين اثنين حول المحور التماثلي ، أما الأشكال التي تتكرر أوجهها بالنسبة للمستوى التماثلي فسوف نصةفها 

 ، نسبة إلى الانعكاس خلال مستوى التماثل الأفقي.  bipyramid، مثل هرم منعكس  biبكلمة منعكس 

، وهةةي عبةةارة عةةن أشةةكال مقفولةةة تقطةةع أوجههةةا المحةةور ج بصةةفة  bipyramids الأهرامةةات المنعكسةةة
 أساسية وبعض أو كل المحاور الأفقية. توجد ثلاثة أنواع من الأهرامات المنعكسة السداسية. 

وجهةا لهةا  12)أو هةرم مةنعكس وتةري  ، يتكةون هةذا الشةكل مةن  هرم منعكس سداسي من الرتبةة الأول
: أ: م ج(. أو بمعنى ثخر تقطةع محةورين متجةاورين أ )تصةل بينهمةا مثةل الةوتر( ، وتمتةد  أ ∞الأحداثيات )أ: 

موازية للمحور الأفقي الثالث وتقطع المحور الرأسي ج فإذا كان التقاطع على المحور ج مساويا لطول الوحةدة 
. أمةا الةدليل العةام لهةذا Unit pyramid  ، وهةذا هةو هةرم الوحةدة 1101دليل يكةون فةي هةذا الحالةة ضفإن ال

 الشكل فهو ضهة هة ل . 

، ويختلف هذا الشكل عن الهةرم المةنعكس السداسةي مةن الرتبةة   هرم منعكس سداسي من الرتبة الثانية
دائما موازي لماسك البلورة( ، فإنه يوجةد  2ور أالأولى في أنه عندما تمسك البلورة في القراءة الصحيحة )المح

فةةي مواجهتةةك حةةرف ولةةيس وجةةه بلةةوري ، وهةةذا يعنةةي أن المحةةاور البلوريةةة الأفقيةةة عموديةةة منصةةفة ل حةةرف 
الأفقية )ويسمى لهذا السبب بالهرم المنعكس المتعامد( ، ونجد أن كةل وجةه بلةوري فةي هةذا الشةكل يقطةع أحةد 

في مسافة الوحدة ويقطع المحورين الآخرين على مسافتين أطول ، ولكةن متسةاويتين المحاور البلورية الأفقية 
 12هةةة ل  ، ويتكةةون هةةذا الشةةكل مةةن  2: م ج( والةةدليل هةةو ضهةةة هةةة  : أ ، وتكةةون الأحةةداثيات إذن )ن أ: ن أ

 وجها في هيئة مثلثات متساوية الساقين تقفل الفراغ. 

فةي مسةافات  3، أ 2، أ 2لشةكل المحةاور الأفقيةة الثلاثةة أتقطع أوجه هةذا ا  هرم منعكس سداسي مزدوج
: م ج( ، والةةدليل هةةو )هةةة ك و ل(. ويتكةةون هةةذا  غيةةر متسةةاوية ، وتكةةون الأحةةداثيات إذن هةةي )ن أ: ط أ: أ

وجهةا ، كةل وجةه منهةا فةي الحالةة النموذجيةة يكةون فةي هيئةة مثلةث غيةر متسةاوي الأضةلاع ،  24الشكل مةن 
 ن.  – 1تشابهة. في أحداثيات هذا لاشكل نجد أن ط = ن/ولكن المثلثات كلها م

وهذا عبارة عن أشكال مفتوحة يةوازي الوجةه فيهةا المحةور ج ويقطةع بعةض أو كةل  ، Prismsالمنشورات 
. وهناك ثلاثة أنواع مةن المنشةورات تقابةل الأنةواع الثلاثةة مةن الأهرامةات سةالفة 3، أ 2، أ 2المحاور الأفقية أ

 لاذكر. 

يمكن الحصول على أوجه هذا الشكل من  )منشور سداسي ولري(  سداسي من الرتبة الأولىمنشور 
 أوجه الهرم المنعكس الذي له نفس الرتبة )الأولى في هذا الحالة( إذا جعلنا التقاطعات على المحور ج تأخذ 
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أكبر قيمة لها ، أي قيمة مالانهاية. وينتا عن ذلك أن نختزل أوجه الهرم المنعكس الاثنتا عشر إلى ستة 
أ،جه فقط ، يقطع كل وجه منها محورين أفقيين في مسافة تساوي الوحدة ويمتد موازيا للمحور الأفقي الثالث 

ون هذا المنشور شكلا مفتوحا وفيه ، ، يوزاي المحور ج ، )المنشور بحكم تعريفه يوازي المحور ج(. ويك
تصل المحاور الأفقية أ بين منتصف الحروف المتقابلة ، وينتا عن ذلك أن يكون في مواجهة ماسك البلورة 

  . 0 1 01ج( ، والدليل ض ∞:  أ: أ ∞وجها بلوريا. الأحداثيات )أ: 

ل البلةوري أن المحةةاور )منشةور سداسةي متعامةد( نجةد فةةي هةذا الشةك منشةور سداسةي مةن الرتبةة الثانيةةة
تصةةل بةةين مراكةةز الأوجةةه المتقابلةة ، ويكةةون فةةي مواجهةةة ماسةةك البلةةورة نتيجةةة  3، أ 2، أ 2البلوريةة الأفقيةةة أ

 . يتكون هةذا الشةكل مةن سةتة أوجةه لا 0211ج( والدليل هو ض  ∞: 1أ: 2أ: 2لذلك حرفا. الأحداثيات هي ) 
 تقفل الفراغ )شكل مفتوح(. 
وجها يتساوى كةل وجهةين متبةادلين فيةه )أي واحةد  12شكل مفتوح ، ويتكون من   منشور سداسي مزدوج

ج( ، والدليل هو ضهة ك و  ، ويقابل هذا الشةكل  ∞:  بعد واحد( في الزوايا والحروف. الأحداثيات )ن أ: ط أ: أ
 الهرم المنعكس السداسي المزدوج. 

ن ، كةةل وجةةه يقطةع المحةةور ج ويةةوزاي وهةةو عبةارة عةةن شةةكل مفتةوح مكةةون مةةن وجهةي المسةطوح القاعةةدي:
  . 1000أ: ج( والدليل هو ض ∞أ:  ∞:  أ ∞المحاور الأفقية أ. والأحداثيات )

 
 مجموعات الأشكال: 

، توجةةد   Berylتوجةةد علةةى بعةةض البلةةورات مجموعةةة مةةن الأشةةكال البلوريةةة المختلفةةة فمةةثلا فةةي بلةةورة بيريةةل 
مجموعة من هةرم مةنعكس سداسةي مةن الرتبةة الأولةى وثخةر مةن الرتبةة الثانيةة ، ومنشةور سداسةي مةن الرتبةة 

 الأولى وثخر من الرتبة الثانية ، ومسطوح قادعدي. 

( فةي هةذا النظةام الكامةل التماثةل. كةذلك Be3Al2Si6O16) Berylأمثلة من المعةادن: يتبلةون معةدن بيريةل 
 Pyrobotite (FeS .)( ، بيروتيت MoS2) Molybdeniteنظام معادن مولبدينيت يتبلور في هذا ال

 مميزات البلورات السداسية: 

تتميز جميع البلورات السداسية غير المشوهة في النظام كامل التماثل وفي معظةم الةنظم الأقةل تمةاثلا بةالمظهر 
ولكةن فةي نظةامين فقةط قةد تبةدو البلةورات السداسي حيث يكون المحور الرأسي محورا دورانيا سداسي التماثل. 

ثلاثية المظهر حيث يكون المحور الرأسي محورا انقلابيةا سداسةي التماثةل ، وفةي هةذين النظةامين يكةون هنةاك 
دائمةةا مسةةتوى تماثةةل أفقةةي يعكةةس )أو يكةةرر( الأشةةكال البلوريةةة العليةةا إلةةى أشةةكال بلوريةةة سةةفى )فةةي النصةةف 

حةةور الانقلابةةي السداسةةي يعةةادل محةةور دورانةةي ثلاثةةي متعامةةد علةةى مسةةتوى الأسةةفل للبلةةورة( عالمعةةروف أن الم
تماثةل.. كمةا تتميةز البلةةروات بةأن أوجةه الأشةةكال البلوريةة )باسةتثناء المسةطوح القاعةةدي( ، تتكةون عمومةا مةةن 

 ستة أوجه أو مضاعفات العدد ستة. 
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 Tetragonal System فصيلة الرباعي:

 : المحاور البلورية

تشمل هذا الفصيلة جميع البلورات التي لها ثلاثة محاور بلوريةة متعامةدة ، إثنةان منهةا متسةاويان فةي الطةول 
ويقعان في مستوى أفقي والثالث مختلف عنها في الطول )إمةا أقصةر أو أطةول( وعمةودي عليهمةا. ويرمةز إلةى 

  .ه بالرمز ج ، أما المحور الرأسي فيرمز إلي 2، أ  1المحورين المتساويين بالمرز أ

وتعةةرف نسةةبة طةةول الوحةةدة علةةى المحةةور ج إلةةى طةةول الوحةةدة علةةى المحةةور أ بالنسةةبة المحوريةةة ج:أ ، وهةةي 
( ، لهةا نسةبة محوريةة ج: أ = SnO2) Vassitetiteمميزة لكل بلورة رباعيةة. فمةثلا بلةورة معةدن كاسةيتريت 

أمةا فةي معةدن أنةاتيز  0.891أ = ( ، ج: ZrSiO4) Zircon)أي ج أقصر مةن أ( ، وفةي الزركةون  0.672
Anatase (TiO2 = فنجةد أن نسةبة ج:أ ، )أي ج أطةول مةن أ(. وتمسةك البلةورة الرباعيةة بحيةث  1.777(

 يكون المحور الرأسي ج دائما محور رباعي التماثل )دوراني أو انقلابي(. 

 وتشمل فصيلة الرباعي سبعة نظم بلورية )مثل فصيلة السداسي (: 

شةبه  ZrSiO4/م ن الزركون 4 2/م 4التماثل الكامل مثال من المعادن الهرم المنعكس الرباعي  النظام قانون 
 2 2 2 2 4الوتةةد المةةنعكس الربةةاعي  2CCl2O(PbOفوسةةجينيت ) 2 2 2 2 4منحةةرف الأوجةةه الربةةاعي 

الهةةرم المةةنعكس  PhCuCl2(OH)4ديابولييةةت  2م  2م  4الهةةرم الربةةاعي المةةزدوج  CuFeS2كالكوبيربةةت 
  PbMoO4ولفينيت  4كاهنيت الهرم الرباعي  4الوتد الرباعي  CaWo4/م ن شيليت 4الرباعي 

 النظام العادل تو نظام الهرم المنعك  الرباعي المزدو  

 التماثل: 
  ./م ن  4 2/م 4/م ن أو  2 2/م  2 2/م 4قانون التماثل الكامل: 
 المحاور التماثلية: 

يوجد محور واحد رباعي التماثل منطبق على المحور البلوري ج ، وأربعةة محةاور ثنائيةة التماثةل ، إثنةان منهةا 
 . 2، أ 1، والإثناء الآخران ينصفان الزوايا بين المحورين أ 2، أ 1ينطبقات على المحورين أ
 المستويات التماثلية:

)وعمةةودي علةةى المحةةور ج( وأربعةةة مسةةتويات  2، أ 1يوجةةد مسةةتوى تماثةةل أفقةةي يشةةمل المحةةاور الأفقيةةة أ 
)بالإضافة إلى ج( والإثنان الآخران ينصفان  2، أ 1متماثلة رأسية تمر بالمحور ج ، إثنان يشملان المحوران أ

 الزوايا بين هذا المحورين. 
  لبلورات هذا النظام مركز تماثل. :مركز التماثل
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   Tetragonal System     فصيلة الرباعي      
 

 

 الأشكال البلورية: 

وهةةذا عبةةارة عةةن أشةةكال مقفولةةة تقطةةع أوجههةةا المحةةور ج ، وأحةةد  :Bipyramids الأهرامةةات المنعكسةةة
، أو كليهما. توجد ثلاثة أنواع من الأهرامات المنعكسة الرباعية مثل الثلاثة التي  2او أ 1المحورين الأفقيين أ

 سبق أن ذكرناها في فصيلة السداسي. 
)أو عرم منعكس وتري( ويماثل هذا الشكل شكل ثماني الأوجةه فةي  هرم منعكس رباعي من الرتبة الأولى

فصيلة المعكب ، ولكن نظرا لأن المحور ج يخةالف فةي الطةول المحةورين الأفقيةين أ ، فةإن التقاطعةات النسةبية 
تكون أ: أ: ج والتي تدل على أن وجه هذا الشكل يقطع المحاور البلورية الثلاثة فةي مسةافات الوحةدة. ويكةون 

الشكل إذن هو شكل الوحدة .ولما كان التقاطع على المحور ج قد يكون أقصر أو أطول مةن طةول الوحةدة  هذا
، لذلك تكون الأحداثيات أ: أ: م ج ، والدليل ضهة هةة ل  ، حيةث م هةي قيمةة عدديةة بةين الصةفر ومةا لا نهايةة. 

ثلةث متسةاوي السةاقين ، )ولةيس يكون هذا النظةام شةكلا مقفةولا مةن ثمانيةة أوجةه ، كةل وجةه منهةا فةي هيئةة م
 متساوي الأضلاع مثل ثماني الأوجه(. 

)أو هرم منعكس متعامد( تقطع أوجةه هةذا الشةكل المحةور ج وأحةد  هرم منعكس رباعي من الرتبة الثانية
ب: م ج( ، والةدليل هةو ضهةة ،  ∞المحورين أ ، وتمتد موازية للمحور أ الآخر.وعلى ذلك تكةون الأحةداثيات )أ: 

يتكةون الشةةكل مةةن ثمانيةةة أوجةةه تقفةةل الفةةراغ بمفردهةا. )ملاحظةةة(: يلاحةةظ أنةةه فةةي حالةةة الهةةرم المةةنعكس ل  ، 
 الوتري يواجه ماسك البلورة حرف ، في حين يواجه الهرم المنعكس المتعامد ماسك البلورة بوجه(. 
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، في مسةافتين مختلفتةين ،  2، أ1تقطع أوجه هذا الشكل المحورين الأفقيين أ  هرم منعكس رباعي مزدوج
في حين يكون التقةاطع علةى المحةور ج إمةا مسةاويا للوحةدة أو أكبةر مةن ذلةك )م ج( ، الأحةداثيات )أ: ن أ: م 

كةل منهةا فةي هيئةة مثلةث غيةر متسةاوي الأضةلاع. وجهةا ،  16ج( ، الدليل ضهة ك ل . يتكون هذا الشةكل مةن 
 .توجد ثلاثة أنواع من المنشورات الرباعية مثل الأنواع الثلاثة التي سبق أن ذكرناها في فصيلة السداسي

يتكةون هةذا الشةةكل المفتةوح مةةن أربعةة أوجةةه  )منشةور ربةةاعي وتةري(  منشةور ربةةاعي مةن الرتبةةة الأولةى
 . 011ج( ، والةدليل ض ∞:  ، الأحةداثيات )أ: أ 2، أ 1لا مةن المحةورين أموزاية للمحةور ج ، ولكنهةا تقطةع كة

، يصلان بةين منتصةف الحةروف المقابلةة ، وعلةى ذلةك يكةون هنةاك حرفةا مواجهةا  2، أ 1ونجد أن المحورين أ
 متدا من الأمام إلى الخلف.  1لماسك البلورة عندما يكون المحور أ

يتكةون هةذا الشةكل المفتةوح مةن أربعةة أوجةه  ربةاعي متعامةد(  )منشةور منشور رباعي مةن الرتبةة الثانيةة
  ، 001ج( ، والةدليل ض∞أ:  ∞، الأحةداثيات )أ:  2، أ 1موازية للمحور ج ، وكةذلك موازيةة لأحةد المحةورين أ

 ، يصلان بين منتصف كل وجهين متقابلين.  2، أ 1في هذا الشكل نجد أن المحورين البلورين أ

كون هذا الشكل المفتوح من ثمانية أوجه مرتبة في هيئة أربعة أزواج حول محور يت  منشور رباعي مزدوج
 ج( والدليل ضهة ك . ∞التماثل الرباعي. الأحداثيات )أ: ن أ: 

، ويعرف في بعض الأحيانب اسم "قاعدة" ويتكون من وجهةين مةوازيين لمسةتوى التماثةل  المسطوح القاعدي
 . وهةةةذا الشةةةكل ، مثةةةل المنشةةةورات ، شةةةكل مفتةةةوح لا يوجةةةد 100يل ضأ: ج( والةةةدل∞أ: ∞الأفقةةةي الأحةةةداثيات )

نما يكون موجودا مع أشكال أخرى ، مثل المنشورات    .بمفردهخ وا 

مجموعات الأشكال تظهر مجموعات مختلفة من الأشكال الرباعية على كثيةر مةن بلةورات المعةادن. فمةثلا يوجةد 
 . وقةةد تظهةةر 111  ، والهةةرم المةةنعكس الةةوتري ض011مجموعةةة مةةن المنشةةور الةةوري ض علةةى بلةةورة الزركةةون 

بلورات أخرى من الزركون مجموعة من منشورات الرتبة الأولى والثانيةة مةع الهةرم المةنعكس مةن الرتبةة الأولةى 
 .  والهرم المنعكس الرباعي المزدوج

 زركون  ، بروتيل ، كاستيرتيت.  تمثلة من المعادن:

 مميزات البلورة الرباعية: 

تتميز البلورات الرباعية بوجود محور رباعي التماثةل )دورانةي أو انقلابةي( ، ينطبةق دائمةا مةع المحةور البلةوري 
( . وفةةي 1، أ 1الرأسةي )ج( ، ويكةةون طةةول البلةةورة فةةي هةةذا الاتجةةاا إمةا أكبةةر أو أقةةل مةةن البعةةدين الآخةةرين )أ

عرض العمةودي علةى المحةور الرأسةي الربةاعي معظم النظم التابعة لهذا الفصةيلة البلوريةة يكةون المقطةع المسةت
فةةي البلةةورات كاملةةة الأوجةةه غيةةر المشةةوهة فةةي شةةكل مربةةع كامةةل أو مربةةع تقطةةع زوايةةاا القائمةةة أوجةةه الأشةةكال 

 المختلفة. 
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 Trigonal System: فصيلة الثيثي
 

 المحاور البلورية: 

تتميز بلورات هذا الفصيلة بوجود محور ثلاثي التماثل وعدم وجود مستوى تماثل أفقةي  . وقةد سةبق أن أشةرنا 
عند بدء الحديث عن فصيلة السداسي إلى العلاقة بين فصيلتي السداسي والثلاثي واشتراكهما في وجةود أربعةة 

درجةة ، أمةا  120، ج( ، حيث تتقةاطع المحةاور أ فةي زوايةا مقةداراها 3، أ 2، أ1أمحاور بلورية في بلوراتها )
 المحور ج فمتعامد عليها ، ومختلفة عنها في الطول )إما أطول أو أقصر(. 

ونتيجة لهذا العلاقة فإننةا نجةد أن بعةض الأشةكال البلوريةة السداسةية )مثةل المنشةوريات السداسةية مةن الرتبةة 
 الأولى والثانية( توجد في كل من هاتين الفصيلتين. 

 :  وتشمل فصيلة الثيثي خم  نظم بلورية

/م كالسةيت شةبه منحةرف 3 2 3النظام قانون التماثل الكامل مثال من المعادن مثلثي الأوجه الثلاثةي المةزدوج 
 3تورمةةةالين معينةةةي الأوجةةةه  3م 3كةةةوارتز مةةةنخفض الحةةةرارة الهةةةرم الثلاثةةةي المةةةزدوج  3 2 3الأوجةةه الثلاثةةةي 

  .جراتونيت 3الهرم الثلاثي  C2Mg(CO3)2دوالوميت 

 Ditrigonalهيتتتتتتتة الثيثيتتتتتتتة المزدوجتتتتتتتة نظتتتتتتتام المثلثتتتتتتتات الوج

Scalenobedral Class 

 التماثل:

 قانون التماثل الكامل: 

/م ، تتكون عناصةر التماثةل فةي هةذا لانظةام مةن محةور واحةد فقةط ثلاثةي التماثةل انقلابةي ينطبةق علةى 3 2 3
+ ن( ، وثلاثة محاور أفقية ثنائية التماثل عمودية علةى ثلاثةة مسةتويات تماثليةة  3=  3المحور البلوري ج )

 .  3أ ، 2، أ1رأسية. وتنطبق المحاور ثنائية التماثل على المحاور البلورية أ

 الأشكال البلورية: 

 توجد الأشكال السداسية التالية في هذا النظام الثلاثي الكامل التماثل: 
   ، يتكون من وجهين. 1000ض :المسطوح القاعدي

   ، يتكون من ستة أوجه. 0101، ض المنشور السداسي من الرتبة الأولى
   ، يتكون من اثنى عشر وجها. 0ضهة ك و  : المنشور السداسي المزدوج

 وجها.  12هة ل  ، يتكون من  2: ضهة هة الهرم المنعكس السداسي من الرتبة الثانية
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لة السداسي أيضا )النظام الكامل التماثةل( ، أي أن هةذا والمعروف أن هذا الأشكال سالفة الذكر توجد في فصي
الأشكال مشتركة بين الفصيلتين ، والسبب في ذلك هو العلاقة البلورية بين الفصيلتين ، واشةتراكهما فةي أربعةة 

 محاور بلورية. 

 

 

 

               Trigonal System     فصيلة الثيثي     

نمةا تنفةرد بهمةا فصةيلة الثلاثةي. هةذا  أما الشكلان التاليان فةلا يوجةدان فةي فصةيلة السداسةي وا 
 الشكلان هما معيني الأوجه ، ومثلثي الأوجه الثلاثي المزدوج. 

معيني الا،جه شكل مقفول يحدا ستة أوجةه معينيةة وفةي هةذا الشةكل نجةد أن الا،جةه الثلاثةة  معيني الأوجه:
وجه الثلاثة السفى مباشرة ، أي أن هذا الشكل البلوري لةيس هرمةا منعكسةا ، ولكنةه شةكل العليا ليست فوق الأ 

معينةي الأوجةه. ويمكةن أن ننظةر إلةى معينةي الأوجةه علةةى أنةه مشةتق مةن الهةرم المةنعكس السداسةي  ، وذلةةك 
ه العلوي الذي يليةه باختيار الأوجه العليا والسفلى المتبادلة )أي وجه علوي ثم الوجه السفي الذي يليه ثم الوج

وهكذا( ، ويصل المحور ج بةين الةزاويتين المتسةاويتين الثلاثيةة الأوجةه )أي الزوايةا التةي تتكةون نتيجةة لتلاقةي 
، فإنهةا تصةل  3، أ 2، أ 1ثلاثة أوجه( ، وهذا المحور محور انقلابي ثلاثي التماثل ، أما المحةاور الأفقيةة ، أ

 وعندما نمسك البلورة بحيث يكون المحور ج   بين منتصف الأحرف الوسطى المتقابلة.
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يمتةد موازيةا لماسةك البلةورة فإننةا نجةد فةي حالةة معينةي الأوجةه الموجةب ضهةة هةة ل  وجهةا  2عموديا والمحةور أ
 ن الأوجه السالب ضك ك ل  بحرف في هذا لامكان. علويا في حين يواجهنا معي

يتكةون هةذا الشةكل مةن سةتة أزواج مةن الأوجةه المثلثيةة )غيةر متسةاوية   مثلثي الاوجةه الثلاثةي المةزدوج
وجهةةا( ، وتقفةةل هةةذا الأوجةةه الفةةراغ. نلاحةةظ فةةي هةةذا الشةةكل البلةةوري أن الثلاثةةة  12الأضةةلاع( )المجمةةوع اذن 

أزواج العليةةا مةةن الأوجةةه ليسةةت فةةوق الثلاثةةة أزواج السةةفلى مباشةةرة ، أي لا يوجةةد بةةين الاثنةةين مسةةتوى تماثةةل 
قي ، وعلى ذلك فلا يكون هذا الشكل هرما منعكسا ثلاثيا مزدوجا ، ولكن يكون مثلثي الأوجةه ثلاثةي مةزدوج. أف

في هذا الشكل يصةل المحةور ج بةين الزوايةا السداسةية الأوجةه )تتكةون مةن تلاقةي سةتة أوجةه( ، أمةا المحةاور 
 .ة ، فإنها تصل بين منتصف الحروف الوسطى المتقابل 3، أ 2، أ 1الأفقية أ

ننظر إلى مثلثي الأوجه الثلاثي المزدوج على أنه مشتق من الهرم المنعكس السداسي المزدوج )النظةام العةادي 
لفصةةيلة السداسةةي( ، إذا اخترنةةا أزواجةةا متبادلةةة مةةن الأوجةةه )زوج علةةوي ثةةم يليةةه زوج سةةفلي ثةةم زوج علةةوي 

وثخةر سةالب. والمثلثةي الموجةب يشةغل  وهكذا( ، ويمكننا اذن أن نحصل على ثملثي أوجه ثلاثي مزدوج موجب
موضعا مقابلا لموضع معين الأوجه الموجةب ، أمةا المثلثةي السةالب فةإن موضةعه يقابةل موضةع معينةي الأ،جةه 

)ن أ: ط أ: أ: م ج( ، والةةدليل ضهةةة ك و ل  مثةةل ± السةةالب. واحةةداثيات مثلثةةي الأوجةةه الثلاثةةي المةةزدوج هةةي 
 حيث ك <هة.    ، حيث هة < ك ، ضك هة و ل  ،1312ض

 مجموعات الأشكال: 

  .توجد مجموعات مختلفة من الأشكال البلورية الثلاثية على البلورات الطبيعية 

 تمثلة من المعادن: 

 يتبلور في هذا النظام الثيثي الكامل التماثل المعادن التالية: كالسيت ، سيديريت ، كوراندوم ، هيماتيت. 

 مميزات البلورات الثيثية: 

ات معينةة الأوجةه( ، بوجةود محةور ثلاثةي التماثةل )دورانةي أو ور تتيمز البلورات الثلاثية )تعرف أيضا باسةم البلة
انقلابي( ، يطبق دائما مع المحةور الرأسةي ج ، ويكةون طةول البلةورة فةي هةذا الاتجةاا إمةا أكبةر أو أصةغر مةن 

ودي على المحور الرأسي الثلاثي في البلورات ( ، ويأخذ المقطع المستعرض العم3، أ 2، أ 1الأبعاد الأفقية )أ
 كاملة التماثل غير المشوهة شكلا مثلثي السمة. 
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 Orthohombic System فصيلة المعيني القائم:

 :المحاور البلورية

تشمل هذا الفصيلة جميع البلورات التةي لهةا ثلاثةة محةاور متعامةدة وغيةر متسةاوية ويمتةد المحةور ج راسةيا ، 
بينما يمتد المحور ب من اليمةين إلةى اليسةار ، أمةا المحةور أ ، فإنةه يتجةه مةن الأمةام إلةى الخلةف ، ولا يوجةد 

كةةون المحةةور ج. وعةةادة نختةةار ج محةور أساسةةي فةةي هةةذا الفصةةيلة ، بمعنةةى أن أي محةور يمكةةن أن يختةةار لي
أطول من ب ، ب أطول من أ. وتتكون النسبة المحورية إذن من قيم ثلاث. فمثلا في بلةورة الكبريةت أ: ب: ج 

 . 1.280: 1: 0.9، أما في معدن سلستيت ، فنجد أن النسبة أ: ب: ج =  0.903: 1: 0.813= 

  :وتشمل هذا الفصيلة ثلاث نظم 

 Barite/م ن باريةةت 3 2النظةةام قةةانون التماثةةل الكامةةل مثةةال مةةن المعةةادن الهةةرم المةةنعكس المعينةةي القةةائم 
BaSO4  ابسةةوميت  3 2الوتةةد المعينةةي القةةائمMgSO47H2O  م م هيميمورفيةةت  2الهةةرم المعينةةي القةةائم

Zo4(OH)2Si2O7H2O . 

 al systemOrthorhombic Bipyramidنظام الهرم المنعكس المعيني القائم 

 التماثل: 

 .  /م ن3 2/م ن ، تو 2/م 2/م 2 قانون التماثل:

يوجد ثيث مستويات تماثلية ، إثنان منها رتسيان والثالث تفقي ، ويشتمل كتل منهتا محتورين  المحاور التماثلية:

  .بلوريين 

 موجود تيضا في بلورات هذا النظام.  مركر التماثل:

 الأشكال البلورية: 

يتكون هذا الهرم المنعكس من ثمانية أوجه مثلثية الشكل )المثلةث غيةر متسةاوي   معيني قائمهرم منعكس 
  ، أمةةةا 111الأضةةةلاع( ، ومتشةةةابهة ، وتقفةةةل الفةةةراغ. هةةةرم الوحةةةدة لةةةه الاحةةةداثيات )أ: ب: ج( ، والةةةدليل ض

، حيةث ك< هةة ، أو  : م ج( ، والةدليل ضهةة ك ل  الاحداثيات )ن أ: ب –بصفة عامة  –الأهرامات الأخرى فلها 
 (. ∞< م<  0،  1: م ج( ،والدليل ضك هة ل  ، حيث هة < ك ، )ن < لها الأحداثيات )أ ن ب

شكل مفتوح مكون من أربعة أوجه قاطعة للمحورين أ ، ب ، ولكنها تمتد موازية للمحور ج . دليةل  ر لمنشوا
  ، 012  ، مثةةةل  0  ، أمةةا الأشةةةكال الأخةةرى مةةن المنشةةةور فلهةةا الةةةدليل ضهةةة ك 011منشةةور الوحةةدة هةةةو ض

   الخ. 023ض
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، يقابلهةةا سةةطحين ثخةةرين  8شةةكل مفتةةوح يشةةبه السةةقف المكةةون مةةن سةةطحين فةةي هيئةةة رقةةم    المسةةقوف
( ، وتقطةةع أوجةةه المسةةقوف أحةةد المحةةورين الأفقيةةين والمحةةور الرأسةةي ج. 7بةةالعكس ، أي فةةي هيئةةة سةةبعة )

أ: ب: م ج  ، والةةدليل  ∞يات العامةةة )يسةةمى المسةةقوف الةةذي يةةوازي المحةةور أ )يقطةةع ب ، ج( باسةةم الأحةةداث
  ، ويتكون من أربعة أوجه. أما المسقوف الذي تمتد أوجهةه موازيةة للمحةور 120  ، ض110ك ل  ، مثل ض0ض

ب: م ج( ، والةةةدليل ضهةةةة ، ل  مثةةةل ∞ب ، فيعةةةرف باسةةةم مسةةةقوف ب أو مسةةةقوف أمةةةامي ض  الأحةةةداثيات )أ: 
شةةكلا مفتوحةةا ،  –المنشةةور والمسةةقوف  –  ، ويتكةةون مةةن أربعةةة أوجةةه. يكةةون كةةلا الشةةكلين 102  ، ض101ض

 وعلى ذلك فلا يظهر أحدهما بمفردا ، بلف لابد أن يكون مجموعات مع شكل ثخر. 

ويقطةع الوجةه أحةد المحةاور  وهو شكل مفتوح مكون مةن وجهةين فقةط مةوازيين لبعضةها الةبعض ، المسطوح 
البلورية ويوزاي المحورين الآخرين ، ويعرف المسطوح باسم المحور الذي يقطعه ، فةإذا قطةع المحةور ج فإنةه 
يعةةرف باسةةم مسةةطوح ج ، ويعةةرف باسةةم مسةةطوح ب إذا كةةان يقطةةع المحةةور ب ، أو مسةةطوح أ إذا كةةان يقطةةع 

 .  ، وجهان001المحور أ. مسطوح أ أو مسطوح أمامي ض

 

         

 Orthohombic System       فصيلة المعين القائم

 مجموعات الأشكال: 

  ، مجموعةةةة علةةةى بلةةةورة معةةةدن باريةةةت  ، أمةةةا بلةةةورة 100  ، ض110  ، ض201  ، ض011توجةةةد الأشةةةكال ض
  ، وفةةي بلةةورة 010  ، ض120ض  ، 101  ، ض021  ، ض011  ، ض111الأوليفةةين  فيوجةةد عليهةةا الأشةةكال ض

  .  مجموعة311  ، ض111الكبريت نشاهد الأشكال ض
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 أمثلة من المعادن: 

كر منهةا: الكبريةت المعينةي باريةت يتبلور في هذا النظام المعيني القائم الكامل التماثل عدد كبير من المعادن نذ
(BaSO4توباز ع ، )Al(F2OH)2 AlSiO4(أوليفين ع ، .Mg2Fe)2 SiO2.  . 

 مميزات البلورات المعينية القائمة: 

تتميةةز البلةةورات المعينيةةة القائمةةة فةةي النظةةام كامةةل التماثةةل بوجةةود ثلاثةةة محةةاور ثنائيةةة التماثةةل تنطبةةق علةةى 
ونظةةةرا لأن المحةةور ج فةةةي هةةذا الفصةةيلة لةةةيس مميةةزا ثماثليةةةا عةةن المحةةةورين المحةةاور البلوريةةة أ ، ب ، ج. 

الأفقيين فقد اتفق علماء البلورات على توجيةه البلةورة المعينيةة القائمةة بحيةث يكةون ج< ب <أ ، ولةو أنةه فةي 
ذ اتجاهةا الماضي لم يكن هذا الإتفاق موجودا ، وعادة نجد في المراجع السالفة أن أيا من المحاور الثلاثة يتخة

للمحةةور ج ، وأطةةول الاثنةةين الآخةةرين هةةو المحةةور ب ، والأقصةةر هةةو المحةةور أ. ويبةةدو المقطةةع المسةةتعرض 
العمةةودي علةةى المحةةور الرأسةةي فةةي البلةةورات كاملةةة الأوجةةه غيةةر المشةةوهة فةةي شةةكل ذي سةةمة مسةةتطيلة أو 

 . معينية

 Monoclinic Systemفصيلة الميل الواحد 

 المحاور البلورية: 

تشمل هذا الفصيلة جميع البلورات التي لها ثلاثة محاور بلوريةة غيةر متسةاوية أ ، ب ، ج ، إثنةان منهةا )أ ، 
. تمسةك بلةورة هةذا الفصةيلة بحيةث يمتةد βدرجة( ، هةي زاويةة  90ج( ، يتقاطعان في زاوية مائلة )لا تساوي 

حةور ج رأسةيا ، أمةا المحةور أ فيمتةد مةائلا الحور ب من اليمين إلى اليسار )مازيا لماسك البلةورة( ، ويمتةد الم
الحةةادة  βبيتةةا المنفرجةةة بالزاويةةة الموجبةةة أمةةا الزاويةةة  βإلةةى الأمةةام فةةي اتجةةاا ماسةةك البلةةورة. وتعةةرف الزاويةةة 

 180فتعةةرف بالزاويةةة السةةالبة. وواضةةا أن الةةزاويتنين الموجبةةة والسةةالبة متكاملتةةان )أي مجموعهمةةا يسةةاوي 
تختف من معدن إلى ثخر فإن تعيينها يساعد في التعرف على البلورة ، وبالتالي  βاوية درجة( ، ولما كانت الز 

والنسةةبة  βالمعةةدن ، وذلةةك بالإضةةافة إلةةى تعيةةين النسةةبة المحوريةةة أ: ب:ج ، وتعةةرف هةةذا العناصةةر )الزاويةةة 
عنها هكةذا  ( ، يعبرCaSO4 2H2oالمحورية( باسم عناصر التبلور ، فمثلا عناصر التبلور لمعدن الجيس )

 درجة.  80.42، لآ =  0.412: 1: 0.690أ: ب: ج = 

وييحظ تن المحور ب _تفقي( هو المحور الأساسي في هذه الفصيلة ، وهو الذل يختار توق عند توجيه البلتورة 

 والمحور ب قد يكون محورا ثنائي التماثل تو متعامدا على مستوا التماثل. 

 :وتشمل هذه الفصيلة ثيثة نظم 
 

مسةقوف  KALS3O8/م ن أرثةوكليز 2النظام قانون التماثل الكامةل أمثلةة مةن المعةادن منشةور الميةل الواحةد 
ناتروليةةةةةةةةةةةةت  2وتةةةةةةةةةةةةد الميةةةةةةةةةةةةل الواحةةةةةةةةةةةةد  H2CaZnSiO5)=م( كلينوهيةةةةةةةةةةةةدريت  2الميةةةةةةةةةةةةل الواحةةةةةةةةةةةةد 

Na2(Al2Si3O10)H2o . 
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 Monocline Prismatic Classنظام المنشور المائل 

 التماثل

يوجد في هذا النظام محور واحد ثنةائي التماثةل ينطبةق علةى المحةور ب. وهةذا  /م ن 2 قانون التماثل الكامل: 
يشمل هذا المستوى المحورين أ ، ج( ، ويوجد بالإضافة إلةى ذلةك مركةز  المحور عمودي على مستوى تماثل )

 التماثل. 

 الأشكال البلورية: 

 :  نصف الهرم المنعك 

نتيجةةة لوجةةود مسةةتوى تماثةةل ومحةةور ثنةةائي التماثةةل فقةةط ، فإننةةا نجةةد أن الشةةكل البلةةوري الةةذي تقطةةع أوجهةةه 
الأحةةداثيات أ: ب: ج يتكةةون مةةن أربعةةة أوجةةه فقةةط. فالأوجةةه المحةةاور البلوريةةة فةةي مسةةافات الوحةةدة ، أي ذو 

تكةةون نصةةف هةةرم الوحةةدة المةةنعكس الموجةةب ، أمةةا  ( عالمنفرجةةة βالأربعةةة التةةي تقفةةل الزاويةةة بيتةةا الموجبةةة )+
أن  اضةافإنهةا تكةون نصةف هةرم الوحةدة المةنعكس السةالب. ووو  ( β-الأوجه التي تقفل الزاوية بيتا السةالبة )

  111لشةكلين الموجةب والسةالب مختلفةة ، فتلةك الموجةودة فةي الزاويةة الموجبةة أكبةر. الةدليل ضأوجه كةل مةن ا
تقطةةع أوجههمةةا المحةةاور البلوريةةة فةةي مسةةافات  للسةةالب. هةةذا بالنسةةبة لشةةكلي الوحةةدة )¯  111للموجةةب ، ض

ن الوحةدة فإ،هةا الوحدة( ، أما نصف الأهرامات المنعكسة التي تقطع المحاور البلوريةة فةي مسةافات مختلفةة عة
 ¯ . ل¯، ضك هة ل  ، ك هة¯  الادلة العام ، ضهة هة ل  ، ضهة ك ل  ، ضه ك ل

 
 :المنشور 

عبارة عن شكل مفتوح مكون من أربعة أوجه كما هةو الحةال فةي فصةيلة المعةين القائمةة. منشةور الموحةدة لةه  
  ، أما المنشوريات التةي تقطةع المحةورين أ ، ب علةى مسةافات مختلفةة عةن الوحةدة فلهةا الةدليل 011الدليل ض

  . 021  حيث ك < هة مثل ض 0  ، أو ضك هة012  حيث هة < ك ، مثل ض0العام ضهة ك 
 

 المسقوف: 

: ب: م ج  ،  أ∞المسةةقوف الجةةانبي أو مسةةقوف أ: مكةةون مةةن أربعةةة أوجةةه موزايةةة لمحةةور أ  ، الأحةةداثيات )
ك ل . نصةف المسةقوف الامةامي أو نصةف مسةقوب ب: بمةا أن المحةور أ مائةل مةن وجهةين فقةط ،  0الدليل ض

الةةذي يحصةةر الزاويةةة بيةةت الموجبةةة ولةةيس أربعةةة ، شةةكل ولةةذلك يعةةرف باسةةم نصةةف المسةةقوف ب. والشةةكل 
   . أمةةا نصةةف المسةةقوف ب 101)المنفرجةةة( يعةةرف بنصةةف المسةةقوف ب الموجةةب ودليلةةه ضهةةة ل  ، مثةةل ض

 ¯ .101السالب فهو الذي يحصر الزاوية بيتا السالبة ودليله ضهة ل  ، مثل ض
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 توجد ثلاثة أنواع منها ، مثل سابقتها في فصيلة المعيني القائمة ، وهي:  المسطوحات 
 وجهان.  100المسطوح القاعدي أو مسطوح ج ، ض : 
 وجهان. 010المسطوح الجانبي أو مسطوح ب ، ض :  
 وجهان. 001المسطوح الأمامي أو مسطوح أ ، ض :  

 
 

             

 Monoclinic System    فصيلة الميل الواحد

 

 مجموعات الأشكال: 

 .توجد أشكال بلورية كثيرة مجموعة على البلورات الطبيعية التي تمثل هذا النظام 

 تمثلة من المعادن: 

يتبلور في هةذا النظةام الكامةل التماثةل لفصةيلة الميةل الواحةد عةدد كبيةر مةن المعةادن ، مةن بينهةا معظةم معةادن 
 السليكات المكونة للصخور النارية. نذكر منها: 

  ترثوكليزOrthoclase (KALSi8O8. ) 

  توجيتAugite (Ca Al Fe Mg Silicate. ) 

  هورنلبندHornblende [Ca Al Fe Mg (OH) silicate  .] 

  بيتوتيتBiotite [K Al Fe Mg (OH) Silicate .] 

   جبGypsum (CaSO4. 2H2O ) 
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 مميزات بلورات الميل الواحد: 

تتميةز بلةةورات الميةةل الواحةةد بةةأن المحةةور البلةةوري ب هةةو المحةةور الوحيةةد ثنةةائي التماثةةل )متعامةةد علةةى مسةةتوى 
تماثلي هذا النظام كامةل التماثةل( الموجةود فةي هةذا البلةورات. وفةي هةذا التوجيةه يقةع المحةوران ج )رأسةي( ، أ 

لوحيةد الموجةود فةي هةذا لابلةورات. وفةي )مائل نحو ماسك البلورة( في مستوى التماثةل الرأسةي وهةو المسةتوى ا
معظةةم بلةةورات الميةةل الواحةةد يكةةون المحةةور ج هةةو محةةور اسةةتطالة البلةةورة ، ولكةةن فةةي حةةالات قليلةةة ، مثةةل 
الأرثةةوكليز تسةةتطيل البلةةورة فةةي إتجةةاا المحةةور أ. وبعةةض المعةةادن مثةةل الأبيةةدوت تسةةتطيل بلوراتهةةا فةةي إتجةةاا 

حةةد يلاحةةظ عمومةةا أن ميةةل الأوجةةه البلوريةةة الموازيةةة للمحةةور يكةةون المحةةور ب. وفةةي كةةل بلةةورات الميةةل الوا
 درجة. 90ملحظات. وفي حالات نادرة تصل الزاوية بين المحورين أ ، ج مقاربا جدا من 

 Triclinic System: فصيلة الميول الثيثة

 : المحاور البلورية

تشمل هذا الفصيلة جميع البلورات التي لها ثلاثةة محةاور غيةر متسةاوية وغيةر متعامةدة )أي أنهةا تتقةاطع فةي 
زوايةةا مائلةةة( ، وتمسةةك البلةةورة بحيةةث يمتةةد المحةةور ج رأسةةيا. ويمتةةد المحةةور ب مةةن اليمةةين إلةةى اليسةةار. أمةةا 

 المحور أ فيمتد إلى الأمام تجاا ماسك البلورة. 

: ألفةا ، بيةت ، جامةا . فمةثلا ، فةي  : ج ، والزوايةا الةثلاث ور من النسةبة المحوريةة أ: بوتتكون عناصر التبل
: 1: 1.073( ، نجةةد أن عناصةةر التبلةةور هةةةي ، أ: ب: ج = MnASiO3) Rhodoniteبلةةورة رودينيةةت 

0.613  ،α = 10.8.18  ،β = 108.44  ،δ = 81.39 . 

 وتشمل فصيلة الميول الثلاثة نظامين بلوريين: 

سةطا  CaSIO8)=ن( ولاسةتونيت ¯ 1النظام قانون التماثل الكامل أمثلة من المعادن مسطوح الميول الثلاثةة 
  .أكسينيت 1الميول الثلاثة 

 نظام مس وح الميول الثيثة: 

 التماثل: 

تتكون عناصر التماثل ي هذا النظام مةن مركةز تماثةل فقةط  وعلةى ذلةك فةإن أي شةكل بلةوري تةابع لهةذا النظةام 
 يتكون من وجهين اثنين فقط ، وجه في ناحية من المركز ووجه ثخر مواز له في الناحية المقابلة من المركز. 
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 الأشكال البلورية: 

واج ز : بما أن المستويات التي تمر بالمحاور البلورية تقسةم الفةراغ البلةوري إلةى أربعةة أربع الهرم المنعك 
الفةراغ ، فإنةه ينةتا علةى البلةورة إذن أربعةة أنةواع  1/8من الأقسام غير المتشابهة ، كل قسم عبةارة عةن ثمةن 

عةدد  1/4من الأشكال الهرمية. يتكون كل شكل هرمي من وجهين متقابلين فقط ، أو بمعنةى ثخةر يتكةون مةن 
المحةاور البلوريةة( ، يعةرف باسةم ربةع أوجه الهرم المنعكس. ولذلك فإن هذا لاشكل )الذي تقطةع أوجهةه جميةع 

الهرم المنعكس ، فإذا كانت الأوجه تقطع المحاور البلورية في مسافات الوحدة فإن الشكل بعرف بشكل الوحةدة 
، أما الأشكال الأخرى فإنه تقطع المحاور البلورية في مسةافات مختلفةة. وفةي عبةارة أخةرى يمكننةا أن نقةول أن 

ي القائم قد تحول إلةى أربعةة أشةكال هرميةة منعكسةة نتيجةة لميةل المحةاور البلوريةة شكل الهرم المنعكس المعين
¯  111  ويعرف باسم الطةوي اليمينةي ، ض111بالنسبة إلى بعضها البعض. وأدلة هذا الأشكال الأربعة هي: ض

ا السةةفلي اليسةةاري.ويتوقف الاسةةم فةةي كةةل مةةن هةةذ¯  11¯1السةةفلي اليمةةين ، ض¯  111العلةةوي اليسةةاري ، ض
 ( ، الذي يقفله وجه الشكل. 1/8الحالات الأربعة على مكان الفراغ الأمامي ) والثمن 

مةن الواضةا الآن أن المنشةورات فةي هةذا لانظةام الةذي لا يحتةوي سةوى مركةز تماثةل فقةط  : نصف المنشتور
ف تتكةةون مةةن وجهةةين اثنةةين فقةةط لكةةل منهةةا ، ولةةذلك فإنهةةا تعةةرف باسةةم نصةةف منشةةورات ، ويمكةةن تمييةةز نصةة

 وهذا الأشكال مفتوحة. ¯ . 011  ، ونصف منشور يساري ض011منشور يميني ض

تتكةةون المسةةقوفات الآن مةةن وجهةةين فقةةط. وعليةةه فإننةةا نتحةةدث عةةن نصةةف المسةةقوف أ  نصتتف المستتقوف:
  ، والسةةةةفلي 101( ، ونصةةةةف المسةةةةقوف ب العلةةةةوي ض124، شةةةةكل )¯  110  ، واليسةةةةاري ض110اليمةةةةين ض

والتي تشاهد مجتمعة مع المسطوح الأمامي والمسطوح الجةان يبفةي الشةكلين علةى ( ، 125، شكل )¯  101ض
   التواتلي.

  ، وجهةةةان ، المسةةةطوح الجةةةانبي أو مسةةةطوح ب 001المسةةةطوح الأمةةةامي أو مسةةةطوح أ ض : المستتت وحات
   ، وجهان.100  ، وجهان ، المسطوح القاعدي أو مسطوح ج ض010ض
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 المجموعات الشكلية: 

  .يوجد عدة أِشكال بلورية مختلفة مجموعة على البلورات الطبيعية

 تمثلة من المعادن: 

يتبلور في هذا النظام معاد البلاجيزكليز وهي من المعادن الأساسية فةي تكةوين الصةخور الناريةة ،ومةن أمثلتهةا 
( ، كذلك تتبلةور فةي هةذا النظةام CaAl2Si2O8) Anorthite( ، أنورثيت NaAlASi8O8) Albiteألبيت 

 دونتي ولاستونيت. معادن رو 

 : مميزات بلورات الميول الثيثة

تتميةةز بلةةورات الميةةول الثلاثةةة بأنهةةا لاتحتةةوي أيةةا مةةن المحةةاور التماثليةةة أو المسةةتويات التماثليةةة. وباسةةتثناء 
معةةادن الفلسةةبارات البلاجيوكليزيةةة فةةإن قلةةة مةةن المعةةادن تتبلةةور فةةي فصةةيلة الميةةول الثلاثةةة ، وعةةادة مةةا تكةةون 

 .الأشكال البلورية  بلوراتها غير واضحة وغير كاملة الأوجه. أسماء وتوزيع وعلاقة
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  tCrystal Habi :هيئة البلورة

ثخر في الزوايا بين الوجهية سبق أن ذكرنا أن المعدن يتميز بشكل بلوري ثابت ، وعلى هذا يختلف معدن عن 
، وكذلك في تماثل الأشكال البلورية ، أي في نظةام توزيةع الأوجةه علةى البلةورة حسةب عناصةر التماثةل المميةزة 

ثل( أساسية في التمييز بين بلورة وأخرى ، كما أنها تمثةل افي البلورة. وتعتبر هذا الاختلافات )في الزوايا والتم
البلةورات  الفصائل البلورية السبعة التةي ذكرناهةا. أمةا الاختلافةات الأخةرى التةي تظهةر علةىالفوارق الهامة بين 

فليست من الأهمية بمكان مثل هذا الاختلافات الجهورية . ونعنةي بالاختلافةات الأخةرى اخةتلاف حجةم البلةورات 
، أو الأشةةكال البلوريةةة  والاخةةتلاف فةةي التكةةوين النسةةبي ل وجةةه البلوريةةة ، وعةةددها ، وكةةذلك نةةوع هةةذا الأوجةةه

الموجودة على البلورة ، وقةد سةبق أن عرفنةا التكةوين المختلةف لأوجةه الشةكل البلوريةة الواحةد باسةم التشةوا أو 
وتوصف البلورة فةي هةذا الحالةة بأنهةا مشةوهة أو مختلفةة الأوجةه. ويجةب ألا ننسةى .  ريةاختلاف الأوجه البلو 

بين الوجهية ، لأ، هةذا الزوايةا ثابتةة مةادام ميةل الأوجةه البلوريةة ثابةت  أن مثل هذا التشوا لا يتثر على الزوايا
 ولا يهم بعد ذلك إذا كبر الوجه أو صغر. 

وقد لوحظ أن بلورات المادة الواحدة تختلف عن بعضها الةبعض فةي حجةم الأوجةه ونسةبة تكوينهةا ، وكةذلك فةي 
شةةاهدات العامةةة أنةةه إذا نمةةت البلةةورة )كلةةورات عةةدد ونةةوع الأوجةةه والأشةةكال الموجةةودة علةةى البلةةورات. ومةةن الم

الصوديوم مثلا( في محلةول ، أثنةاء عمليةة التبلةور داخةل كةأس مةثلا ، وكةان نموهةا علةى القةاا ، فإنهةا لا تجةد 
حرية في النمو إلى أسفل حيث تصطدم في قاع الكأس ، ولا يوجد محلول تنمو منه ولكنها تنمو إلةى الجةانبين 

لى أعلى بحرية. وت نتا لنا في هذا الحالة بلورة مسطحة أو مبططة ، أما إذا علقت هذا البلورة في المحلةول وا 
فإنها تنمو بالتساوي في جميع الاتجاهات وتأخذ شكلا مكعبةا. ويعةرف الشةكل الةذي تظهةرا البلةورة للعةين باسةم 

نهةةا تتوقةةف أيضةةا علةةى هيئةةة البلةةورة . ولا تتوقةةف هيئةةة البلةةورة علةةى طبيعةةة المةةادة المكونةةة لهةةا فحسةةب ، ولك
الظروف التي أحاطت بالبلورة أثناء نموها. ومةن ذلةك يمكننةا ان نقةول أن هيئةة البلةورة تصةف التكةوين النسةبي 
ل وجةه أو الأشةةكال البلوريةةة وكةذلك عةةددها ونوعهةةا. ويجةب ألا يغيةةب عةةن ذهننةا أبةةدا أن مثةةل هةذا التغييةةر فةةي 

 في الزوايا بين الوجهية.  –حتى ولو كان طفيفا  –هيئة البلورة يحدث دون أن يتبعه أي تغيير 

، كةأن تكةون ابريةة أو عمدانيةة  ويمكن وصف الهيئة البلورية للمعادن إما بالنسبة للشكل الظةاهري ومةا يشةابه
أو مسطحة .. الخ ، أوبالنسبة للشكل البلوري الغالب في تكوين البلورة مثل هرمية أو منشةورية أو مسةطوحية 

 ... الخ 

 :فيما يلي الألفاظ الشائعة في وصف هيئة البلورةونذكر 
 وذلةك عنةدما تكةون جميةع الأوجةه البلوريةة متسةاوية فةي الحجةم  : متساوية أو متسةاوية الأبعةاد

 تقريبا ، مثل الجرنت. 
 وذلةةك عنةةدما يكةةون هنةةاك زوج مةةن الأوجةةه أكبةةر بكثيةةر مةةن الأوجةةه الأخةةرى  : مسةةطحة أو نضةةدية

 وتبدو البلورة ، في هذا الحالة "مبططة". 
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 وذلك عنةدما يصةل "التبطةيط" ، إلةى درجةة كبيةرة فتصةبا البلةورة فةي  : صفائحية ، أو حتى ورقية
 سمك الورقة. 

 قد  –وذلك عندما نجد على البلورة ثلاثة أوجه أو أكثر موازية لاتجاا مشترك فيما بينها  : عمداينة
أصبحت أكبر بكثير من أية أوجه أخرى ، أو بمعنى ثخر عندما نجد البلورة طويلة ، أي أن النمو 

 وري كان غالبا في اتجاا واحد ، مثل تورمالين.البل
 وذلةةك عنةةدما تبلةةا اسةةتطالة البلةةورة نهايتهةةا )وتشةةبه الإبةةرة ، مثةةل بعةةض أنةةواع  : ابريةةة أو أليافيةةة

ننا نجد أن بلورات أي فصيلة من الفصةائل البلوريةة يمكةن أن  هونبلند أو الألياف ، مثل أسبتوس(. وا 
ذكورة أعلاا ، أي قد تكون متسةاوية أو مسةطحة أو صةفائحية أو يكون لها ثية هيئة من الهيئات الم

 عمدانية أو ابرية ، ولكننا نلاحظ أن البلوريات المكعبية تكون غالليا ذات هيئة متساوية. 

التي توجد أوجهها كبيرة ظاهرة علةى البلةورة ، وغالبةا  وتوصف هيئة البلورة أيضا بالنسبة إلى الأشكال البلورية
ه الأشكال الأخرى. فمةثلا ، قةد تكةون البلةورات المكعبةة مكعبةة الهيئةة أو ثمانيةة الأوجةه أو اثنةى على بقية أوج

عشةةر وجهةةا معينةةا. وبلةةورات الربةةاعي قةةد تكةةون هرميةةة الهيئةةة أو منشةةورية أو مسةةطوحية. أمةةا فةةي فصةةيلتي 
جةه أو مثلثيةة الأوجةه السداسي والثلاثي فقةد تكةون البلةورات هرميةة أو منشةورية أو مسةطوحية أو معينيةة الأو 

مزدوجةةة. وفةةي بلةةورات المعينةةي القائمةةة والميةةل الواحةةد والميةةول الثلاثةةة قةةد تكةةون الهيئةةة البلوريةةة هرميةةة أو 
منشةورية أو مسةةقوفية أو مسةةطوحية. وعنةةدما تنتهةةي البلةةورة المنشةةورية بأوجةةه بلوريةةة مةةن ناحيةةة واحةةدة فقةةط 

هةةت البلةةورة المنشةةورية بأوجةةه بلوريةةة مةةن النةةاحيتين فإنهةةا فإنهةةا توصةةف بأنهةةا ذات طةةرف واحةةد أن أمةةا اذا انت
 توصف بأنها ذات طرفين. 

  Groups of Crystals :مجموعات البلورات

في هيئة بلورات مفةردة أو وحيةدة ، ولكةن الغالبيةة العظمةة مةن المعةادن توجةد توجد بعض المعادن في الطبيعة 
بلوراتهةا مجتمعةةة فةةي هيئةة مجموعةةات ، قةةد تكةةون منظمةة فةةي ترتيبهةةا أو غيةةر منظمةة. ومةةن دراسةةتنا السةةابقة 

درجةة فةإذا وجةدنا علةى  180بأنها جسم عديد الأوجه ، فيه الزوايا بةين الوجهيةة أقةل مةن  يمكن تعريف البلورة
المادة المتبلورة زاوية داخلة ، أي زواية تكونها أوجةه بلوريةة متجهةة إلةى الةداخل ، فةإن هةذا يعتبةر دلةيلا علةى 

المتبلورة تتكةون مةن مجموعةة وجود أكثر من بلورة واحدة مشتركة في هذا المادة المتبلورة. أي أن هذا المادة 
 من البلورات ، وليست بلورة واحدة. 

فةإذا كانةت تتكةون مةن  ،وتصنف مجموعات البلورات إلى قسمين حسب التركيب الكيميةائي لأفرادهةا
، أمةةا إذا كانةةت مكونةةة مةةن بلةةورات  باسةةم مجموعةةة متجانسةةةبلةةورات ذات تركيةةب كيميةةائي واحةةد فإنهةةا تعةةرف 

 . باسم مجموعة غير متجانسةيائي )وبالتالي مختلفة المعادن( ، فإنها تعرف مختلفة التركيب الكيم
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 )جميع بلوراتها مكونة من مادة واحدة(:  :مجموعاة متجانسة

 تضم ثلاث أقسام حسب ترتيب البلورات والعلاقة الهندسية بينها ، وهي: 

 . وذلك عندما تكون البلورات موازية لبعضها البعض. مجموعات البلورات المتوازية -1

، وذلةةك عنةةدما تكةةون البلةةورات موازيةةة جزئيةةا لبعضةةها الةةبعض )أي بعةةض المحةةاور  بلةةورات توأميةةة أو تةةوأم -2
 البلورية متوازية والبعض الآخر غير متوازي(.

 وهذا ينقصها توازي أفرادها.  مجموعات البلورات غير المنتظمة -3 

 مجموعات غير متجانسة )بلوراتها مكونة من مواد مختلفة(:

 ، هذا تتوازى أفرادها.  ةمجموعات البلورات النطاقي -1 

 ، عندما تتوازى الأفراد جزئيا. مجموعات البلورات المنتظمة -2

   ، وهذا ينقصها توازي أفرادها. مجموعات البلورات غير المنتظمة -3 

  المجموعات البلورية المتجانسة:

تتكون مثل هذا المجموعات عةادة مةن عةدة بلةورات بةدلا مةن بلةورتين  ( مجموعات البلورات المتوازية:1)
اثنتين فقط. وفيها تجد أن البلورات توازي بعضها الةبعض ، ومةن أمثلتهةا مجموعةات البلةورات المتوازيةة لمعةدن 
الكوارتز، والكالسيت. وكذلك توجد هذا المجموعات المتوازيةة مةن البلةورات كنشةوءات صةغيرة علةى أوجةه بعةض 

 بلورات ، وتعرف باسم أوجه ذات نتوءات ، كما يوجد في بلورات معدن فلوريت . ال

يطلةةق اسةةم تةةوأم أو بلةةورات توأميةةة علةةى بلةةورتي المةةادة الواحةةدة اللتةةين  ( البلةةورات التوأميةةة أو التةةوائم:2)
تكونةةان مجموعةةة وتظهةةران متةةوازيتين توازيةةا جزئيةةا. ويحةةتفظ كةةل جةةزء مةةن التةةوأم باتجاهةةات محةةاورا البلوريةةة 

نحةن الخاصة ، ولكن يرتبط كل من هذا الاتجاهين بلوريا باتجاا الآخر. وهذا الارتباط يمكن فهمةه بسةهولة إذا 
درجة حول محور أو اتجاا ما لينطبق اتجاا هذا الجةزء  180تصورنا أن أحد جزئي التوأم قد دار زاوية مقدرها 

مةةن اتجةةاا الجةةزء الآخةةر ، ونلاحةةظ أن هةةذا المحةةور أو الاتجةةاا يظةةل مشةةتركا بةةين جزئةةي التةةوأم )هةةذا المحةةور 
اا باسةم المحةور التةوأمي . وعةادة يكةون ( في حالة البلورة ، ويعرف مثل هةذا الاتجة001عمودي على الوجه )

هةةذا المحةةور التةةوأمي عبةةارة عةةن محةةور بلةةوري أو عمةةودي علةةى أحةةد الأوجةةه البلوريةةة. وعمليةةة الةةدوران حةةول 
المحور التوأمي هي عملية تخيلية بحتة ، إذ يجب ألا يغيةب عةن ذهننةا أن البلةورة المركبةة قةد نمةت علةى هةذا 

 ا كل من الجزأين منذ بدء العبداية. ونلاحظ أن هناك زوايا داخلة ، تميز هذا الحالة التوأمية وتحدد فيها اتجا
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كةل مةن جزئةي التوائم. أما البلورة المفردة فإنها تظهةر زوايةا خارجةة )تطةل إلةى الخةارج( فقةط. وقةد يةرتبط اتجةاا 
التةوأم بواسةةطة مسةةتوى يةنعكس خلالةةه أحةةد الجةةزئين لينةتا الجةةزء الآخةةر )مثةةل مسةتوى التماثةةل( ، ويعةةرف هةةذا 

فهو المستوى الذي يبدو فهي جزئةي التةوأم ملتصةقان ،  أما مستوى التركيب.  باسم المستوى التوأميالمستوى 
ف التةوأم دائمةا بواسةطة قةانون يةذكر فيةه مةا إذا وهو ينطبق على المستوى التوأمي ولكن ليس هذا دائما. وتعةر 

 كان هناك محور توأمي أو مستوى توأمي ، وكذلك الاتجاا البلوري لهذا المحور أو ذاك المستوى. 

، فمثلا إذا كانت بلورات التوأم ملتصقة بواسةطة مسةتوى التركيةب الةذي يبةدو  وهناك صفات مختلفة للتوائم
ي هذا الحالة باسم تةوأم ملتصةقة. أمةا إذا كةان سةطا الإلتصةاق سةطحا غيةر سطحا مستويا فإن التوأم تعرف ف

مستو ، أي تبدو بلورات التوأم متداخلة فإن التوأم في هذا الحالة تعرف باسةم تةوأم متداخلةة ، مثةل تةوأم معةدن 
قةط  ، وهةو فلوريت . والتوأم إذا تكون مفردة أو مضاعفة ، فالتوأم المفردة هي التي تتكون مةن جةزئين اثنةين ف

يمثل توأم معدن الجبس ، أما التوائم المضاعفة فهي التي تتكون من أكثةر مةن جةزئين. والتةوأم المضةاعفة إمةا 
مةا  أن تكون عديدة التركيب  ، توأم معدن البيت ، وذلك عندما تكون مستويات التركيب بين أفرادهةا متوازيةة. وا 

ذلةةك عنةةدما تكةةون  –ئةةة دائريةةة ، تةةوأم معةةدن أراجونيةةت أن تكةةون مسةةتويات التركيةةب بةةين أفرادهةةا ماثلةةة فةةي هي
 (. SnO2مستويات التركيب ستورليت ، ويمثل توأم في شكل "الركبة" لمعدن كاسيتريت )

وهةةذا كثيةةرة الانتشةةار فةةي الطبيعةةة حيةةث تبةةدو  ( مجموعةةات البلةةورات المتجانسةةة غيةةر المنتظمةةة:3)
البلورات فةي المجموعةة غيةر منتظمةة ،  مثةل بلةورات الكةوارتز التةي تتواجةد فةي العةروق ، وقةد تكةون البلةورات 
منظمةةة إلةةى حةةد قليةةل حتةةى لتبةةدو المجموعةةة فةةي هيئةةة وردة صةةغيرة ، أو كةةرة صةةغيرة. وبجانةةب تواجةةد مثةةل 

غيةةر المنظمةةة فةةي العةةروق فإنهةةا توجةةد أيضةةا فةةي اللةةوزات التةةي توجةةد مالئةةة المجموعةةات البلوريةةة المتجانسةةة 
 للققافيع في الصخور البركانية.

 )ب( مجموعات البلورات غير المتجانسة: 

فةةي هةةذا المجموعةةات تنمةةو بلةةورات المعةةادن المختلفةةة فةةي تركيبهةةا  ( مجموعةةات البلةةورات النطاقيةةة:1)
المادة تحيط البلورات بعضها ببعض أثناء النمو ، حتى أنها لتبدو فةي الكيميائي موازية لبعضها البعض ، وفي 

القطاع المستعرض كنطاقات أو أحزمة حول بعضها. وهناك شةرطا أساسةي يجةب تةوافرا بةين المعةادن المختلفةة 
وال لتكوين المجوعات المتوازية )البلورات النطاقية( وهو أنه لابد أن تكون بلورات هذا المعادن متشابهة في أط

محاورهةةا البلوريةةة ، وفةةي الزوايةةا بةةين الوجهيةةة ، أي لابةةد أن تكةةون بلةةورات هةةذا المعةةادن أو المةةواد الكيميائيةةة 
متشةةابهة البنةةاء )لهةةا نفةةس الترتيةةب الةةذري(. فمةةثلا إذا علقنةةا بلةةورة مةةن الشةةبة الكروميةةة )كبريتةةات الكروميةةوم 

ل مركةةز مةن الشةةبة البوتاسةية )كبريتةةات البوتاسةةيوم والألومنيةوم المائيةةة( ذات اللةون الاخضةةر الةداكن فةةي محلةو
والألومنيوم المائية( ذات اللون الشفاف ، فإننةا نشةاهد البلةورة الخضةراء وقةد أحيطةت ببلةورة شةفافة مةن الشةبة 

 البوتاسية. 
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. وفي جميع الحالات تتشباا المواد المختلفة الداخلة فةي تكةوين  يوجد أكثر من نطاقين في البلورة النطاثيةوقد 
البلورات النطاقية فةي بنائهةا الةذري وشةكلها البلةوري الخةارجي ، مثةل هةذا البلةورات النطاقيةة كثيةرة الظهةور فةي 

على الطبيع. ومنتشرة بين المعادن المختلفة ذات خاصية التبلور المتادخل )أي تكوين بلورات متاجنسة تحتوي 
عناصر كثيرة ناتجة عن مقدرة بعض العناصر أن تحل مكان جزءا أو كل من عناصر أخرى(. ولا يحدث التبلور 
المتداخل إلا بين المواد المتشابهة البناء والمتشابعة الشكل ، ومن أمثلتها معادن البجيوكليز )إحلال الصوديوم 

حديةد ومغنسةيوم وكالسةيوم وألومنيةوم وصةوديوم .. محل الكالسيوم أو العكس( ، ومعادن البيروكسين )سليكات 
 الخ( ، ومعادن الأمفيبول والتورمالين. 

وفةةي هةةذا المجموعةةات نجةةد توازيةةا جزئيةةا بةةين اتجاهةةات البلةةورات  ( مجموعةةات البلةةورات المنتظمةةة:2)
المختلفة ، بمعنى أن بعض المحاور البلورية متوازي والبعض الآخةر غيةر متةوازي. فمةثلا قةد توجةد بلةورات مةن 
معةةدن الروتيةةل محاطةةة ببلةةورة معةةدن ميكةةا بحيةةث يكةةون اتجةةاا المحةةور ج فةةي الروتيةةل مةةوازي لاتجةةاا المحةةاور 

 ي الميكا. الأفقية ف

وهةذا المجموعةات تضةم بلةورات معةادن مختلفةة وذات اتجاهةات  ( مجموعات البلورات غير المنتظمةة:3)
مختلفة أيضةا. وهةذا النةوع أكثةر الأنةواع انتشةارا وشةيوعا بةين مجموعةات البلةورات المختلفةة ، فهةو الةذي يوجةد 

 مكونا لكثيرمن الصخور. 

  e aggregatesCrystallin مجموعات المعادن المتبلورة:

توجةةد كتةةل المعةةادن فةةي الطبيعةةة فةةي هيئةةة مجموعةةات لوحةةدات )حبيبةةات( لهةةا بنةةاء ذري منةةتظم ولكةةن ينقصةةها 
الأوجةةه البلوريةةة ، وعلةةى ذلةةك فةةإن هةةذا الكتةةل هةةي مجموعةةات معدنيةةة متبلةةورة ، وتأخةةذ هةةذا المجموعةةات فةةي 

ومةةن أمثلةةة هةةذا ي(. الطبيعةةة أشةةكالات مختلفةةة )ولةةو أن الحبيبةةات المكونةةة لةةيس لهةةا أي شةةكل بلةةوري خةةارج
 الأشكال ما يأتي: 

عنتتدما تكتتون حبيبتتات المعتتدن مجموعتتة فتتي هيئتتة تليتتاف )اسبستتتو ( تو ابتتر  : تليافيتتة ، ابريتتة ، عمدانيتتة -1

 )جب ( تو تعمدة )تورمالين(.

 عندما تكون حبيبات المعدن مجموعة في هيئة صفائح.  : صفائحية -2

 بلورات المعدن مرصوصة في هيئة تلواح رقيقة جدا ، مثل معادن الميكا. :ميكائية -3

 مجموعات حبيبات المعدن في شكل كرات صغيرة.  كروية: -4

عندما تكون كتلة المعتدن مكونتة متن حبيبتات مستتديرة صتغيرة تشتبه الب تارل )بتي، الستم ( ، ب روخية:  -5

 مثل بع، تنواع الهيماتيت.

 تكون في هيئة حبيبات البسلة. عندما  باسيتئية: -6 
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 عندما تكون حبيبات المعدن في شكل حبيبات مستديرة كبيرة كانت تو صغيرة. حبيبية: - 7

 ناتئة عليه.عندما يغ ي س ح المعدن ببلورات دقيقة بارزة تو  نتوئية: -8

مجموعة مكونة متن كترات صتغيرة ملتصتقة ببعضتها التبع، وتشتبه عنقتود العنت  ، مثتل بعت،  عنقودية: -9 

 تنواع الكالسيدوني 

10 -Si O2)- :كتل مستديرة من المعدن ملتصقة ببعضتها التبع، ، كتل واحتدة منهتا تشتبه الكليتة ، مثتل  كلوية

 تنواع الهيماتيت. بع،

 .(MnO2عندما تصبح المجموعة في شكل شجرة متفرعة ، مثل بعت، تنتواع البيرولوستيت ) شجرية: -11 

مجميتتة تو شتتعاعية: عنتتدما تكتتون الوحتتدات المعدنيتتة المكونتتة للمجموعتتة فتتي هيئتتة تشتتعة دائريتتة ، مثتتل  -12

 وفيلليت

Al8(OH)8(PO4)2.5H2O]. 13- مجموعتتة متتن وحتتدات مب  تتة فتتي شتتكل نصتتل الستتكين ، مثتتل نصتتلية :

 يانيتك

Al2SiO5). 14- كتل في هيئة مخروط تو اس وانة ، مثل بع، تنواع الكالسيت.  :استيكيتية 

 المادة المكونة للمعدن في هذه الحالة مضغوطة تو مكبوسة في هيئة كتلة لي  لها شكل معين. كتلية: -15

 عندما تتجمع حبيبات المعدن بالترسي  حول نواة لتكون كتل كروية الشكل تقريبا.  درنية: -16 

عندما تب ن حبيبات المعدن إحتدا الفجتوات الكرويتة تقريبتا متن التداخل ، فلنته ي لته علتى هتذه  نرجييت: -17

 ا. الكرة المفرغة من الداخل اسم نرجيلة. وغالبا المعدن مصفوفا في صفوف نتيجة لتعاق  ترسيبه

كتلة في شكل اللوزة ، كما في معادن الزيوليت عندما تملأ حبيباتها الفجوات اللوزية الشكل  لوزية: -18

 )الناتجة من هروب الغازات والأبخرة( في ال فوح البركانية. 

 عندما تكون المجموعة في هيئة عدسة. عدسية: -19

 ماتكون منحنية تو منثنية ، مثل الفضة. عندما تتكون المجموعة من تسيك رفيعة ، عادة خي ية: -20 

 عندما تتكون المجموعة من بلورات رفيعة جدا مثل الشعر.  شعرية: -21 

 عندما تتكون المجموعة من تلياف متشابكة في هيئة شبكة ، مثل الفضة.  معرقية تو شبكية: -22
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 الفصل الثالث                                 
 للمعادن ميائيةالخواص الكي                        

       Chemical prosperities of Materials         

قلنا إن المعدن يتميز بتركيب كيميائي خاص ، فقد يكون عنصرا )قلة( أو مركبا كيميائية )كثرة(. وتعتبر معرفةة 
التركيب الكيميائي للمعادن ذات أهمية كبرى في دراستنا لها. إذ تتوقف طبيعة المعدن ، وخواصه المختلفةة إلةى 

ر من المعةادن بسةهولة بواسةطة خواصةها الفيزيائيةة درجة كبيرة على تركيبه الكيميائي. ويمكن التعرف على كثي
والكيميائية معا ، ويمكةن تعيةين العناصةر الأساسةية فةي تركيةب المعةدن بسةرعة بواسةطة طةرق لهةب البةوري أو 
أنبوب النفخ ، وهذا الطرق لا تستلزم جميع الأجهزة والكيماويةات الموجةودة فةي معمةل كيميةائي ، ولكةن تتكةون 

 ة بسيطة. أهم أجهزتها من أجهز 

ي ب لهب الب وري
 
ائ ل الكي من  خلن 

 
  Analysis by the Blowpipe: الت

إلى التعرف على بعض أو كل العناصر الداخلة في تركيب المعةدن  ب البوري هيهدف التحليل الكيميائي بل
أو علةى الأقةل تحقيةق مكوناتةه  –عن طريةق عمليةات كيميائيةة جافةة. يسةاعد هةذا التحليةل فةي تحقيةق المعةدن 

فةةي  –بطريقةةة سةةريعة. ولا تحتةةاج هةةذا العمليةةات الكيميائيةةة إلةةى أجهةةزة معقةةدة ، ولكةةن  –الكيميائيةةة الرئيسةةية 
 أجهزة بسيطة. يمكن توفيرها في المختبر )المعمل( أو الحقل.  –معظمها 

مثل مصباح بنزن أو مصةباح كحةول أو حتةى لهةب شةمعة ، ويمكةن الةتحكم فةي حةرارة :  مصدر للحرارة -1
عةن طريةق الةنفخ أو أنبةوب الةنفخ ، اللهب برفةع درجةة حرارتةه ، وذلةك عةن طريةق خلطةه بالأكسةجين )الهةواء( 

Blowpipe ويستعمل لهب البةوري إمةا لإعطةاء أكسةدة سةريعة للمعةدن عنةد النقطةة "أ" فةي الطةرف الخةارجي .
، أو اختزال سريع للمعدن ، وذلك بوضعه عند النقطة "ب" في الجزء الداخلي من اللهةب. ويمكةن سةحب  لللهب

مةن الخبةرة للحصةول  طرف البوري قليلا من اللهب إلى الخارج لإعطاء لهب مختزل. ويستلزم الأمر عةادة شةيئا
 درجة مئوية.  1500على لهب مستمر وقوي بالنفخ. وتصل درجة حرارة البوري إلى ما يقرب من 

وقد يكون مكعبةا مةن الفحةم  ، أو مسةطحا مةن الجةبس ، أو ملقاطةا طرفيةه  :حامل لمسحوق المعدن  -2
يعةةة مفتوحةةة الطةةرفين "الأنبةةوب مكسةةوتين بةةالبلاتين ، أو سةةلك بلاتةةين بيةةد مةةن زجةةاج  ، أو أنبوبةةة زجاجيةةة رف

"الأنبةوب المقفةول" ويمثةل مجموعةة الأجهةزة المسةتخدمة فةي طةرق .المفتوح"، أو مفتوحة من طرف واحةد فقةط 
 التحليل الكيميائية باستعمال لهب البوري. 

http://www.marefa.org/sources/index.php/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86%D8%8C_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%84%D8%AB:_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9_%D9%84%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86
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بعضها صلب والبعض الآخر محاليل. والغرض من استخدام هذا المواد الكيميائية  :بضع مواد كيميائية -3
 يمكن تلخيصه فيما يلي: 

أي أنهةا مةواد مصةهرة مثةل البةوراكس )بةورات الصةوديوم  : المساعدة في صهر المعدن عند تسخينة - أ
 المائية( ، والملا الميكروكوري )فوسفات الصوديوم والأمونيوم الإيدروجينية المائية( ، وكربونات الصوديوم.

بعض الأحماض المعدنية مثل حامض الهيدروكلوريك وحامض النيتريك وحامض  - ب 
وكذلك محاليل من مولبدات الأمونيوم وكلوريد الباريوم للكشف عن الشق الحامضي ،  : الكبريتيك

وايدروكسيد الكالسيوم ونترات الكوبالت وفوق أكسيد الأيدروجين ، بعض المواد الصلبة مثل حبيبات القصدير 
ومسحوق المغنسيوم اللازمة لإجراء بعض التجارب الكيميائية التحليلية البسيطة التي تحقق وجود بعض 

 العناصر. 
  :يلي بيان بالإختبارات والتحاليل الكيميائية بلهب البوري التي سنصفها بإيجاز وفيما

ن:  -1 ي 
لات  ن على سلك ب  ي 

 
سخ

 
الت ج ة ب 

 
اي

 ألوان اللهب الن 

، عنةةد تسةةخين مسةةحوق المعةةدن ، إمةةا بمفةةردا أو مةةبللا بحةةامض الهيةةدروكلوريك ، أو  تنةةتا هةةذا الألةةوان
حامض النيتريك أو حامض الكبريتيك ، على طرف سلك البلاتين ، حيث تلون الجزء الخارجي من اللهب. وفةي 

جيدا مع  حالة المعادن التي لا تتحلل بسهولة )مثل معادن السليكات( يحتاج الأمر إلى صهر المعدن المطحون 
 حجم مساو له من الجبس أو الفلوريت أو بيكبريتات البوتاسيوم على سلك البلاتين. 

باسةةتعمال مرشةةا ضةةوء  Ca)العنصةةر المسةةبب للةةون( ملاحظةةات أحمةةر طةةوبي كالسةةيوم  لةةون اللهةةب المةةادة
باستعمال مرشا ضوء أخضر يبدو اللون أصفر باهتا.  Srأخضر لا يظهر أي لون. أحمر قرمزي استرونشيوم 

تعطي محاليل الاسترونشيوم راسبا أبيض إذا أضيف إليها حةامض الكبريتيةك )فةرق بينهةا وبةين الليثيةوم( أحمةر 
واضةا ومميةز.  Naباسةتعمال مرشةا ضةوء أخضةر لا يظهةر أي لةون. أصةفر صةوديوم  Liقرمزي كثيف ليثيوم 
للةون بوجةود الصةوديوم ، وباسةتعمال مرشةا ضةوء أزرق يبةدو اللةون أحمةر مةائلا يتأثر ا Kبنفسجي بوتاسيوم 

لةون  Cuمعادن الباريوم ذات وزن نةوعي عةالي. أخضةر نحةاس  Baإلى الزرقة. أخضر مائل للإصفرار باريوم 
اللهةةةب أخضةةةر زمةةةردي باسةةةتعمال حةةةامض النيتريةةةك وأخضةةةر مشةةةوبا بلةةةون أزرق سةةةماوي باسةةةتمعال حةةةامض 

تتكون كرات الرصاص بالاختزال على مكعب الفحم. زرنةيخ  Pbألوان زرقاء غير مميزة رصاص  الهيدروكلوريك.
As  تنتشر رائحة الثوم أثنةاء احتةراق المعةدن أنتيمةونSb  ألةوان خضةراء زنةكZn  فسةفورP  أيضةا موليبةدنوم
Mo . 

زال(: –2 ت 
 
الاج لز ب 

كب ون الق 
جم )ب 

 
ف
ل
ن على مكعب ا ي 

 
سخ

 
الكةرة الصةغيرة العنصةر ملاحظةات بيضةاء ، )طريةة(  الت

للتمييةةز بةةين الفضةةة والقصةةدير ، أذب فةةي حةةامض النيتريةةك ثةةم أضةةف  Ag، غيةةر مطفيةةة عنةةدما تبةةرد الفضةةة 
حامض الهيدروكلوريك للحصول على راسب أبيض من كلوريد الفضةة. بيضةاء ، )طيةرة( ، طفيةة عنةدما تبةرد ، 

يحصل على الكريات بصةعوبة ، وقةد تتأكسةد فةي حةامض  Snالورق القصدير قابلة للطرق ، لا تترك أثرا على 
 النيتريك إلى الإيدروكسيد الأبيض رمادية )طرية( ، لامعة في اللهب المختزل سهلة الإنصهار ، تترك 
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للتمييةز بةين الرصةاص والقدصةير أذب فةي حةامض النيتريةك ثةم أضةف حةامض  pbأثةرا علةى الةورق الرصةاص 
الكبريتيك لتحصل على راسب أبيض من كبريتات الرصاص. صفراء )طرية( ، تبقةى لامعةة قابلةة للطةرق الةذهب 

Au  يسهل الحصول على الكريات من التيلورديات. حمراء )طيرة اسفنجية( ، سةوداء عنةدما تبةرد النحةاسCu 
يجةةب تحمةةيص معةةادن النحةةاس المحتويةةة علةةى الكبريةةت أو الةةزرونيخ أو الأ،تيمةةون قبةةل اختبارهةةا علةةى مكعةةب 

ميةةق. اختبةةار خةةرزة اختبةةارخرزة البةةوركس أزرق ع Niنيكةةل  Coالفحةةم. كريةةات ضةةعيفة المغناطيسةةية كوبالةةت 
اختبةار خةرزة البةوركس صةفراء سةاخنة وعديمةة اللةون  Feالبوركس بني مائل. كريات قوية المغناطيسية حديةد 

 باردة في اللهب المتكسد. 

سامي ة – 3
 
د والمواد المت كوي ن الأكسن 

جم )ب 
 
ف
ل
ن على مكعب ا ي 

 
سخ

 
بالقرب من المعدن المتكسد وهي سةاخنة  (:الت

المتسامية المادة ملاحظات أبيض نقي مائل للإحمرار أبيض أكسةيد السةيلينيوم )أحمةر( الحافة الخارجية للمادة 
سيلينيوم )أبيض( تلون المةادة المتسةامية اللهةب المختةزل بةاللون الأزرق أبةيض كثيةف رمايةد إلةى بنةي أكسةيد 

الباهةت أبةيض  الثلوريوم )أبةيض( تلروريةوم )رمةادي( تلةون المةادة المتسةامية اللهةب المختةزل بةاللون الأخضةر
كثيةةف أشةةهب إلةةى بنةةي أكسةةيد أنتيمةةون تتكةةون بكثةةرة بةةالقرب مةةن المعةةدن المتأكسةةد )أقةةل تسةةاميا مةةن أكسةةيد 
الزرنيخ( أبيض أبيض إلى أشةهب أكسةيد الةزرنيخ تتكونةب بكثةرا بعيةدا عةن المعةدن المتأكسةد )لةه رائحةة الثةوم( 

مونيون والقلويةات أصةفر خفيةف جةدا )أبةيض أبيض أبيض إلى أزرق كلوريدات النحاس والرصاص والزئبق والأ
في البارد( أبيض خفيف جدا أكسيد القصدير المادة المتسةامية يصةبا لونهةا أخضةر يميةل إلةى الزرقةة إذا بللةت 
بنترات الكوبالت ثم سخنت بشدة لون النحاس الأحمر أبةيض أكاسةيد الموليةديوم تتحةول المةادة إلةى لةون أزرق 

أصفر قةاتم أبةيض يميةل للزرقةة أكسةيد الرصةاص تتكةون مةادة متسةامية خضةراء إذا سخنت في اللهب المختزل 
مائلة للصفرة إذا سخنت مع بوديد البوتاسيوم أصفر كنةاري )أبةيض فةي البةارد( أبةض خفيةف جةدا أكسةيد الزنةك 
تصبا المادة المتسامية خضراء إذا بللتب نترات الكوبالت وسخنت بشةدة أحمةر إلةى أحمةر فةاتا فضةة مختلطةة 

 رصاص وأنتيمون تتحول الفضة بالتسخين الشديد لفترة طويلة إلى مادة متسامية لونهاب ني خفيف  مع

سامي ة(: -4
 
د المت ودب  سي )مواد الب 

ت  طح الخ 
ن على مش ي 

 
سخ

 
ن ارات الت

 
ب
 
  إخ

فةةي بعةةض الأحيةةان سةةكون لليوديةةدات مظهةةر مختلةةف تمامةةا عةةن ذلةةك الةةذي تأخةةذا الأكاسةةيد. وللحصةةول علةةى 
( ، أو يخلةط بمةادة HIفإنه يلةزم طحةن المعةدن طحنةا جيةدا ثةم يبلةل بحةامض الهيةدروأيوديك )اليوديد المتسامي 

(. ثةةم KHSO4( ، وبيكبريتةةات البوتاسةةيوم )KIصةةاهرة مكونةةة مةةن جةةزئين بالتسةةاوي مةةن يوديةةد البوتاسةةيوم )
يسخن المخلظ على مسطا الجبس )يمكن استعمال مكعب الفحم كحامل لها(. حيةث تتكةاثف طبقةات رقيقةة مةن 

  .اليوديد المتسامي ذي الألوان العديدة على الأجزاء الباردة من السطا 
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ب وح ( 5) 
 
وي ة المف ب 

ي الأث 
 
ف ن  ي 

 
سخ

 
ن ارات الت

 
ب
 
 :  Open tube testsإخ

سةم. ويجةب  12تستعمل في هذا التجربة أنبوبة زجاجية قطرها الداخلي حوالي نصف سةنتيمتر وطولهةا حةوالي 
أن تكون هذا الأنبوبة منثنية قليلا بالقرب من أحد طرفيا ، لحمل مسحوق المعدن على هةذا الثنيةة. وتسةتعمل 

 لى المعدن عند تسخينه وتسامي بعض مثل هذا الأنبوبة المفتوحة الطرفين في إختبارات الأكسدة التي تطرأ ع
الأكاسيد الناتجة وتكثفها علةى جةدران الأنبوبةة الداخليةة بعيةدا عةن المعةدن المطحةون. وتمسةك الأنبوبةة مائلةة 
أكبر ميةل بقةدر الإمكةان ويسةخن الجةزء العلةوي فةوق المعةدن ثةم السةفلي بواسةطة لهةب البنةزن فيسةخن الهةواء 

خنة يمر بها تيار مستمر من الهواء الذي يتكسد المعدن المطحون وتتحةول وكذلك المعدن وتعمل الأنبوبة كمد
بعض مكوناته إلى أكاسيد غازيةة أو طيةارة يخةرج بعضةها مةن طةرف الأنبوبةة ويتكثةف الةبعض الآخةر قةرب هةذا 
الطرف عند الجزء البارد من الأنبوبة. وبدراسة خواص لةون المةادة المتسةامية المرتسةبة يمكةن معرفةة العناصةر 

 المكونة للمعدن. 

ولة ( 6) 
 
ف
 
وي ة المف ب 

ي الأث 
 
ف ن  ي 

 
سخ

 
ن ارات الت

 
ب
 
 :  Closed tube testsإخ

ستنتيمرات ، وق رهتا  8تستعمل في هتذه الإختبتارات تنبوبتة زجاجيتة مقفولتة متن تحتد طرفيهتا ، طولهتا حتوالي 

، والغرض من إستعمال هذا الأنبوبة هو إختبار خواص المواد الناتجة من  ملليمترات ، شكل 3الداخلي حوالي 
تسخين المعدن في جو مختزل )بعيدا عن الأكسجين( ، وغالبا ما يحدث أن يتفتت المعدن إلى قطةع صةغيرة أو 
أن ينصهر المعدن. ولاجراء هذا الاختبار نضةع المعةدن المسةحوق عنةد الطةرف المقفةول ل نبوبةة ونسةخنه فةي 

 هب البنزن. ل
 

رزة  -7
 
ن ارات الخ

 
ب
 
 :  Bead testsإخ

تكةةون أكاسةةيد كثيةةر مةةن الفلةةزات مركبةةات معقةةدة ذات ألةةوان مميةةزة إذا أذيبةةت عنةةد درجةةات الحةةرارة العاليةةة فةةي 
البةةوراكس. أم ملةةا الفوسةةوفور ، أو كربونةةات الصةةوديوم. وتسةةتعمل خةةرزة فلوريةةد الصةةوديوم فةةي الكشةةف عةةن 

هذا الإختبار سلك بلاتين ملفوف في شكل دائرة صغيرة عنةد نهايتةه. ويجةب تحمةيص اليورانيوم ، ونستعمل في 
الفلةزات غيةر المتكسةةدة وكةذا مركبةةات الكبريةت ، والةةزرنيخ ، والأنتيمةون ، قبةةل إجةراء إختبةةارات الخةرزة عليهةةا ، 

البلاتةةين وذلةةك حتةةى تةةزال جميةةع المكونةةات الطيةةارة وتتحةةول المةةادة المتبقيةةة إلةةى أكسةةيد. يسةةخن طةةرف سةةلك 
الملفةةوف ، ثةةم يغمةةص فةةي البةةوراكس أو ملةةا الفوسةةفور أو كربونةةات الصةةوديوم حيةةث تلتصةةق المةةادة بالحلقةةة 
وتتحول إلى خرزة زجاجية شفافة إذا سخنت في لهب البوري ، وفي حالة ملا الفوسفور يجةب التسةخين بةبطء 

والأمونيةا. فةإذا جعلنةا الخةرزة السةاخنة إذ أن هذا المادة تميةل إلةى السةقوط مةن لفةة السةلك نظةرا لهةروب المةاء 
تلمةس بعةةض فتةات المعةةدن المطحةةون )متكسةد( ، ثةةم سةخنا الخةةرزة فةةي اللهةب المتكسةةد للبةوري ، فةةإن الحةةرارة 
 المنصهرة سوف تتلون بألوان مميزة تبعا للعنصر الموجود. كما يمكن ملاحظة لون الخرزة فةي اللهةب المختةزل

 خلع الخرزة من سلك البلاتين بفك لفة السلك. ومن ثم يمكن الإحتفاظ بهذا ألوان خرزة البوراكس. ويمكن  في
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ذا أريد الكشف عن النيكل في وجود الكوبالت ، أو  أي أكسةيد ثخةرن الخرزة أو إجراء تجارب كيميائية عليها. وا 
، ممةةا يةةتدي إلةةى طمةةس إختبةةار خةةرزة البةةوراكس ، فإننةةا نلجةةأ إلةةى الطريقةةة التاليةةة: أذب عةةددا مةةن خةةرزات 

محلول الأمونيا حتةى يصةير المحلةول قلويةا. أضةف إلةى الراشةا بعةض البوراكس في حامض النيتريك ، ثم أضف
ول ، يتكةون راسةب أحمةر قرمةزي يةدل علةى سنتيمترات مكعبة من محلول ثاني من ميثيل الجلايوكسيم في الكحة

 وجود النيكل وهذا الإختبار حساس جدا.
 

ي: 8)
 
ق الخامض

ف عن الش  ن ارات الكش 
 
ب
 
 ( إخ

تسةةتخدم الاحمةةاض العاديةةة وبعةةض المةةواد الصةةلبة المسةةاعدة فةةي الكشةةف عةةن الشةةق الحامضةةي فةةي المعةةادن: 
  .، سليكات ، )بعضها( كلوريد ، فلوريد ، كبريتيد )بعضها كربونات ، كبريتات ، فوسفات

الشق الحامضةي الإختبةارات كلوريةد يتفاعةل المعةدن المخلةوط مةع ثةاني أكسةيد المنجنيةز مةع حةامض الكبريتيةك 
المركز ليعطي غاز الكلور. باستعمال خرزة ملةا الصةوديوم الفوسةفوري )الملةا الميكروكةوزمي( المشةبعة بثةاني 

الضوء الأزرق السخي حول الخةرزة. فلوريةد يتفاعةل المعةدن أكسيد النحاس يعطي مسحوق الكلوريد شعلة من 
مع حامض الكبريتيك المركز ليعطي فقاقيع شحمية من حامض الهيدروكلوريك والتي تتدي إلةى ترسةيب غشةاء 
أبيض من السليككا على نقطة من الماء تكةون موجةودة عنةد طةرف الأنبوبةة. كبريتيةد )بعضةها( تتفاعةل بعةض 

الهيةةدروكلوريك لتعطةةي غةةاز كبيرتيةةد الأيةةدروجين. يمكةةن الكشةةف عةةن الكبريتيةةد أيضةةا الكبريتيةةدات مةةع حةةامض 
بإختبارات الأنبوبة المقفولة )كبريت متسامي ذو لون برتقالي( ، والأنبوبة المفتوحة ، ومكعب الفحةم. كربونةات 

جيةر كبريتةةات يتفاعةل المعةدن مةةع حةامض الهيةةدروكلوريك ليعطةي غةاز ثةةاني أكسةيد الكربةةون الةذي يعكةر مةةاء ال
سخن المعدن على مكعب الفحم مع كربونات الصةوديوم ومسةحوق الفحةم ، ثةم ضةع الراسةب علةى عملةة فضةية 
وبلل بالماء. يدل تكون بقعة سةوداء علةى وجةود شةق الكبريتةات )أو الكبريتيةد(. فوسةفات عنةد تسةخين المعةدن 

دروجين الفوسفوري. يحقةق شةق الفوسةوفور مع المغنسيوم في الأنبوبة المقفولة ، ثم إضافة الماء يتكون الهي
أيضا بتكوين كتلة زرقاء منصهرة عنةد تسةخين المعةدن علةى مكعةب الفحةم ثةم يبلةل بنتةرات الكوبالةت ثةم يسةخن 

   بشدة. سليكات يتحول المعدن إلى كتلة جيلاتينية بالتفاعل مع حامض الهيدروكلوريك.

اصة: -9 ن ارات خ 
 
ب
 
   إخ

( ، يغلةي مسةحوق المعةدن لمةدة تتةراوح Meigen's testالتفرقةة بةين الكالسةيت والأراجونيةت: )إختبةار مةيجن 
% . يلاحةةةظ أن 10إلةةةى  5بةةةين دقيقةةةة وخمةةةس دقةةةائق فةةةي محلةةةول نتةةةرات الكوبالةةةت ذي تركيةةةز يتةةةرواح بةةةين 

كةةوين مركةةب نتةةرات الكالسةةيت يبقةةى أبةةيض اللةةون ، بينمةةا يتغيةةر لةةون الأراجونيةةت ليصةةبا بنفسةةجيا نتيجةةة لت
الكوبالت القاعدية. ويكشف عن التغيةر فةي اللةون بسةهولة إذا غسةل المسةحوق الةذي فصةل مةن المحلةول بعةد 
عملية الغليان. ولما كانت كل من كربونات الأسترونشيوم ،وكذلك راسةب كربونةات المغنسةيوم القاعديةة ، تعطةي 

 التفاعل مثل الكالسيت ، فإن الإختبار يستلزم أولا  نفس التفاعل مثل الأرجوانيت ، كما يعطي الدولوميت نفس
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حيةث أنةه بالإضةافة إلةى مةا سةبق  –التأكد من أن مثل هذا الإختبار يجرى على أحد شةكلي كربونةات الكالسةيوم 
 الإختبار لا يمكن تطبيقه على المساحيق التي تشمل خليطا من الأراجونيت والكالسيت.  ذكرا ، فإن هذا

 
 :التفرقة بين الكالسيت والدولوميت

دقيقة في محلول  20-15يغلى مسحوق المعدن لمدة تتراوح بين  : Lemberg's testإختبار ليمبرج )أ(
محلول  –كلوريد الألومنيوم وخلاصة صبغة الهيماتوكسيلون )يحضر المحلول بأن يغلى لمدة عشرين دقيقة 

مكون من ستين جرام من الماء مع مخلوط أربعة جرامات من كلوريد الألومنيوم ، وستة جرامات من خلاصة 
ضافة ماء بدلا مما يفقد بالتبخير(. يصبا صبغة الهيماتوك سيلون )صبغة لوج وود( مع استمرار التقليب وا 

الكالسيت في هذا الإختابار ويصبا لونه أحمر وريدا ، بينما لا يتغير لون الدولوميت. يعطي الأرجوانيت نفس 
 التفاعل مثل الكالسيت. 

: يستخدم في هذا الحالة محلول مخفف من نترات النحاس . يعطي   Mahelr's testإختبار ماهلر  )ب(
مسحوق الكالسيت فورانا شديدا إذا غلي لبضع دقائق في هذا المحلول ، ويعقب هذا الفوران تلون حبيبات 

 الكالسيت بلون أخضر ، أما الدولوميت فلا يحدث له أي تغيير في هذا الإختبار. 

دن الكاسةةيتريت تتةةراوح فةةي لونهةةا بةةين ظةةلال مختلفةةةمن الأصةةفر والبنةةي لمةةا كانةةت معةةا إختبةةار الكاسةةيتريت:
والأسود فإن ظهور إختلاف في مظهرها يمكن إسةتخدامه لتحقيةق هةذا المعةادن والكشةف عنهةا. ويةتم ذلةك بةأن 
نضع بضع كسرات من الكاسةيتريت فةي أنبةوب إختبةار فةوق حبيبةات مةن فلةز الزنةك ، ثةم نضةيف إلةى المخلةوط 

،  SnO2وكلوريك ، وفي هذا الحالةة سةوف يختةزل الأيةدروجين المتولةد حةديثا أكسةيد القصةدير حامض الهيدر 
 . وبعد بضع دقايق يصبا الكاسيتريت مغطى بغشاوة رقيقة من فلز القصدير ذي البريق الفلزي واللون الأشهب

لزات(:  -10
دي للق  خ  ي ب الأي  رث  ت عا للت  ي المعادن: )ث 

 
ف لزات 

ف عن الق  ص الكش 
 
لخ
م

 

: يعطي مسحوق المعدن المبلل بنترات الكوبالت عند تسخينه بشدة على مكعب الفحم راسةبا  (ALألومنيوم )
 أزرق غير منصهر. 

يعطةي مسةحوق المعةدن المحمةةص )المتكسةد( علةى مكعةب الفحةةم قشةورا بيضةاء قريبةة مةةن  :(Sbأنتيمةون )
بالقرب من العينة. يعطي في الأنبوبة  المسحوق المحمص. يعطي في الأنبوبة المفتوحة مادة بيضاء متسامية

 المقفولة مادة متسامية بنية اللون مشوبة بالإحمرار ، سوداء اللون عندما تكون ساخنة. 
 يعطي إختبار اللهب لونا أخضر تفاحيا مصفرا. : (Baباريوم )

 يعطي إختبار اللهب لونا بنفسجيا ، عندما يبصر إليه من خلال مرشا زجاجي أزرق اللون.  (:Kبوتاسيوم )
: تتلةةون خةةرزة الملةةا الفوسةةفوري )الميكروكةةوزمي( بلةةون أخضةةر مشةةوبا بالزرقةةة فةةي اللهةةب (Wتنجسةةتن )
 المختزل. 



 
60 

 الخواص الكيميائيةعلم المعادن                                                  الفصل الثالث/    
 

تتلون خرزة الملةا الفوسةفوري )الميكروكةوزمي( بلةون أصةفر وهةي سةاخنة ، وبلةون بنفسةجي  (:Tiتيتانيوم )
 وهي باردة ، وذلك في اللهب المختزل. 

تتلون خرزة البوراكس بلون أصفر وهي ساخنة ، وتكةون عديمةة اللةون وهةي بةاردة ، وذلةك فةي  :(Feحديد )
 اللهب المتكسد. ولكن في اللهب المختزل تتلون الخرزة بلون أخضر زجاجي. 

 يتدي الإختزال على مكعب الفحم إلى تكوين خرزة من الذهب طرية قابلة للطرق.  (:Auذهب )
يتدي الإختزال على مكعب الفحم إلى تكوين خةرزة مةن الرصةاص ذي البريةق القلةوي والقابلةة  :(Pbرصاص )

ذا حكت في ورقة تركت أثرا أسودا.   للطرق وا 
تتدي الأكسدة على مكعب الفحم إلى تكوين قشةرة صةفراء اللةون وهةي سةاخنة ، بيضةاء اللةون  :(Asزرنيخ )

حةم مةع نتةرات الكوبالةت ثةم أعيةد تسةخينه بشةدة فإنةه تتكةون وهي باردة ، أما إذا سخن المعدن علةى مكعةب الف
 قشرة خضراء زرعية اللون. 

يتدي تسخين مخلوط المعدن مع يوديد البوتاسيوم والكبريت على مكعب الفحةم إلةى تكةوين قشةرة  (:Hg)قزئب
مةةع  صةفراء اللةون مشةوبة بالإخضةرار مةع تصةاعد أبخةرة صةفراء اللةون مخضةرة. أمةا إذا سةخن مخلةوط المعةدن
 مسحوق كربونات الصوديوم ومسحوق الفحم في الأنبوبة المقفولة فإنه تتكون كريات متسامية من الزئبق. 

 يعطي إختبار اللهب لونا أحمر قرمزيا.  (:Srسترونشيوم )
 يعطي إختبار اللهب لونا أصفر.  (:Naصوديوم )
 يعطي الإختزال على مكعب الفحم خرزة من الفضة.  :(Agفضة )

 يعطي الإختزال على مكعب الفحم خرزة من القصدير.  :(Snقصدير )
 يعطي إختبار اللهب لونا أحمر طوبيا.  (:Caكالسيوم )
تتلون خرزة البوراكس بلون أخضر ، وكةذلك تتلةون خةرزة الملةا الفوسةفوري بلةون أخضةر ،  (:Crكروميوم )

 أما خرزة كربونات الصوديوم فتتلون بلون أصفر مشوبا بالإخضرار وتكون معتمة. 
عنةةدما يسةةخن مسةةحوق المعةةدن المبلةةل بنتةةرات الكوبالةةت علةةى مكعةةب الفحةةم ، ثةةم يتةةابع  (:Mgمغنسةةيوم )

 خرى فإنه يتكون راسب وردي اللون. التسخين بشدة مرة أ
تعطي خرزة الملا الفوسفوري لونا أخضر ناصعا في اللهب المتكسد ، بينمةا تعطةي الخةرزة  (:Moمولبدنوم )

 في اللهب المختزل لونا أخضر مشوبا بالمواد وهي ساخنة ، ولونا أخضر سخيا ونقيا وهي باردة. 
تعطي خرزة البوراكس لونةا بنيةا مشةوبا بةالإحمرار فةي اللهةب المتكسةد ، بينمةا تعطةي الخةرزة فةي  (:Niنيكل )

 اللهب المختزل لونا رماديا معتما. 
تعطي خةرزة الملةا الفوسةفوري لونةا أصةفر وهةي سةاخنة ولونةا أحضةر مشةوبا بالإصةفرار وهةي  (:Uيورانيوم )

خرزة في اللهب المختزل بلةون أخضةر مشةوبا بالإصةفرار وهةي باردة ، وذلك في اللهب المتكسد. بينما تتلون ال
 ساخنة وتصبا خضراء ناصعة وهي باردة. 
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كمي للمعادن:
ل
ي ا

 
ائ ل الكي من  خلن 

 
 الت

تعيةين كميةة العناصةر الداخلةة فةي تركيةب المعةدن ، سةواء  للمعةادنيتطلب الأمةر فةي التحليةل الكيميةائي الكمةي 
أكانت كميات غالبة ، أم كميات قليلة ، أم شحيحة. ويتم ذلك باستعمال طرق كيميائية وفيزيائية معقدة ودقيقةة 
، وتحتةةاج فةةي بعةةض الأحيةةان إلةةى بعةةض الوقةةت والجهةةد كمةةا فةةي طةةرق التحليةةل الكيميةةائي الكميةةة التقليديةةة ، 

مية منها ، والوزنية ، التي تستخدم طرق المعايرة والترسيب المعروفة لدى الكيميةائي والموجةود تفاصةيلها الحج
 .في مراجع علم الكيمياء التحليلية

باستخدام الطرق الفيزيائية مثل التحليل الطيفي ، والتي تتم عةن طريةق  ويمكن القيام بالتحاليل الكيميائية
في القوس  تن مسحوق المعدن توضع في حفرة صغيرة في أحد قطبي الجرافيتبخير )أو حرق( كمية بسيطة م

الكهربائي للجهاز. ويتم تحيل طيف العناصر الموجودة في المعدن عن طريق منشور الكةوارتز أو شةبكية دقيقةة 
. وبقياس كثافة وطول الموجات المميزة لكل عنصر يتم حساب كمية العناصر الداخلة في تركيب المعدن. وفي 

يمتهةا إلةى أجةزاء قليلةة مةن ملةوين جةزء. وهنةاك هذا الجهاز يمكن تعيين كمية العناصةر الشةحيحة التةي تصةل ق
جهاز ثخر لا يحتةاج إلةى سةحق المعةدن إو حرقةه ، إنمةا تعةريض سةطا مصةقول مةن المعةدن ل شةعة السةينية 
التي تحدث عملية تفلر أو إنطلاق أشعة أخةرى ثانويةة مةن العناصةر المكونةة للمعةدن تتناسةب شةدتها وكثافتهةا 

. باسم طريقة التحليل التفلري بالأشعة لاسةينيةنوعه. وتعرف هذا الطريقة وطول موجتها مع كمية كل عنصر و 
وتستخدم المعامل الحديثة للتحاليل الكيميائية للمعادن أجهزة إلكترونيةة دقيقةة يةتم فيهةا تحليةل المعةدن وحسةاب 

عةدودات. كمية العناصر المكونةة لةه حسةابا كميةا بطريقةة ثليةة )الجهةاز متصةل بحاسةب إلكترونةي( فةي دقةائق م
. وهةذا الأجهةزة دقيقةة جةدا وتحتةاج إلةى خبةرة فةي Electron microprobeومةن أمثلةة هةذا الأجهةزة جهةاز 

تشغيلها وصيانتها بالإضافة إلى ثمنها الغالي. ولكن ما تقوم بةه مةن أضةعاف مضةاعفة مةن التحاليةل فةي وقةت 
يبرر تجهيز معامل البحةوث ودراسةات  وبجهد بشري بسيط ، –إذا قورنت بطرق التحليل التقليدية  –قصير جدا 

 المعادن بمثل هذا الأجهزة. 

ويقةةدم التحليةةل الكيميةةائي الكمةةي نتةةائا التحليةةل فةةي صةةورة نسةةبة مئويةةة بةةالوزن لكميةةات العناصةةر الداخلةةة فةةي 
تركيب المعدن. ويمكن التعبير عن التركيب الكيميائي "المميز" للمعدن فةي صةورة قةانون يبةين أسةماء العناصةر 

داخلة في تركيب المعدن ونسب إتحادها. فمثلا نعبر عن التركيب الكيميائي الذي يميز معةدن هاليةت بالقةانون ال
NaCl  والذي يدل على أنه يوجد في معدن هاليةت عةدد متسةاو مةن أيونةات الصةوديوم والكلةورين متحةدة مةع ،

 (. 1:1بعضها )النسبة 
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ي ة للمعادن:ا اث  ن الكي من  ي 
وات 
 
  Chemical Formulae of Minerals لف

تتكون بعض المعادن من مركبات كيميائية بسيطة ، ولكن غالبية المعادن تتكون من مركبات معقةدة. ويحسةب 
قانون المركبات المعدنية البسيطة من نتيجة التحليل الكيميةائي بةنفس الطريقةة التةي يحسةب بهةا قةانون المةواد 

 الكيميائية الأخرى. 

ويعطي التحليةل الكيميةائي النسةبة المئويةة بةالوزن لتركيةب المعةادن ، أو بعبةارة أخةرى يعطةي عةدد الأجةزاء مةن 
جةةزء مةةن المعةةدن. ولحسةةاب قةةانون المعةةدن يجةةب تحويةةل  100العناصةةر المختلفةةة )أو أكاسةةيدها( الموجةةودة ي 

ميةةةائي لمعةةةدن كالكوباريةةةت هةةةذا النسةةةب المئويةةةة بةةةالوزن الةةةذري لةةةذلك العنصةةةر. فمةةةثلا أعطةةةي التحليةةةل الكي
Chalcopyrite  النتيجةةة الآتيةةة: )يلاحةةظ فةةي هةةذا التحليةةل الكيميةةائي وفةةي كةةل التحاليةةل الكيميائيةةة للمعةةادن

تمامةا. ولكنةه فةي أحسةن الظةروف يتةراوح بةين  100وغيرها أن حاصل جمةع النسةب المئويةة بةالوزن لا يكةون 
ولةيس نتيجةة للمعةدن نفسةه. وفةي الحسةابات الدقيقةة وذلك لأسباب تتعلةق بطةرق التحليةل ،  100.5،  99.5

 بالضبط(.  100إلى  100يتم تحويل النسبة المئوية للتحليل بالوزن من المجموع المختلفة عن 

وفي حالة المعادن التي تحتوي على أكسيا فإن نتيجة التحليل الكيميائي الكمةي تعطةي فةي هيئةة نسةبة مئويةة 
معدن ، وليس فةي صةورة عنصةار . ويرجةع السةبب فةي ذلةك إلةى أنةه لا توجةد لأكاسيد العناصر الموجودة في ال

طريقة تحليل كيميائية لتعيين الكمية الكلية ل كسجين في المركب. ونتبع نفس الطريقة السابقة للحصول علةى 
ة فإننةا فةي القنون الكيميائي للمعادن ، إلا أنه بدلا مةن قسةمة نسةبة التحليةل الكيميائيةة المئويةة بةالأوزان الذرية

 هذا الحالة نقسمها بالأوزان الجزيئية ل كاسيد المختلفة ، ولنأخذ مثلا لذلك معدن الجبس. 

. أمةا قةوانين CaSO4 2H2Oأو  Cao SO8 2H2Oالتركيةب الكيميائيةة لمعةدن الجةبس بواسةطة القةانون: 
، وبشةرط أن نةدخل فةي حسةابنا  المعادن ذات التركيب الأكثر تعقيدا فتحسب قوانينها الكيميائيةة بطريقةة مماثلةة

أن هناك بعض العناصر تحل محل عناصر أخرى في البناء الذري للمعدن )عناصر التشابه الشكلي(. مثةل هةذا 
العناصةةر المتشةةابهة يجةةب معاملتهةةا كمجموعةةة ، ولةةيس كةةل علةةى إنفةةراد ، )أنظةةر خاصةةية التشةةابه الشةةكلي فةةي 

الباب الخامس( ، والمثال التالي يبين لنا هذا الحالةة بشةئ مةن موضوع الخواص الكيميائية البلورية للمعادن ، 
 الإيضاح. 

 : Garnetمعدن الجارنت 
ويلاحظ في هذا المثال أننا جمعنا نسب الإتحاد لأكسيد الألومنيوم وأكسيد الحديديك إلى بعضهما البعض ، 
وذلك لأن عنصري الألومنيوم والحديد )ثلاثي التكافت( يحلان محل بعضهما البعض ، وكذلك تحل عناصر 

نا نسبة إتحادها بعضها إلى المغنسيوم والكالسيوم والمنجنيز على بعضها البعض ، ونتيجة لذلك فقد أضف
 .O (Ca, Mg, Mn) 3بعض والنتيجة النهائية هي أن نكتب القانون الكيميائية لمعدن الجارنت كالآتي. 

(Fe2Al)2 O3. 2 SiO2 (Ca, Mg, Mn)8 (Fe, Al)2 Si3 O12 . 
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والعناصةةر المحصةةورة بةةين الأقةةواس يمكنهةةا أن تحةةل بعضةةها محةةل بعةةض. وهنةةاك معةةادن أكثةةر تعقيةةدا مةةن هةةذا 
الصورة ، ولا يمكةن الحصةول علةى قانونهةا الكيميةائي بهةذا الطريقةة ومةا ذلةك إلا بسةبب التبلةور التةداخلي بةين 

نسةةةبة ليكونةةا مةةةادة متجانسةةة تركيبهةةةا مكةةونتين طةةرفيتين )مركبةةةان نقيةةان يةةةذوبان فةةي بعضةةةهما الةةبعض بةةأي 
 الكيميائي يتدرج بين الطرفين(.

الذي يحتوي على كةل مةن الصةوديوم والكالسةيوم بجانةب عناصةر الألومنيةوم  مثال ذلك معدن البلاجيوكليز 
والسةةليكون والأكسةةجين ، ونكتةةب قةةانون الكيميةةائي بالنسةةبة غلةةى مكونتيةةه الطةةرفيتين "المركبةةان النقيةةا" ، وهمةةا 

NaAlSi3O8  ألبيةةةةةةةةةت"Albite و "CaAL2ASi2O8  أنورثايةةةةةةةةةت"Anorthite وذلةةةةةةةةةك لأن معةةةةةةةةةدن ، "
أوليجيةوكليز ،  لاجيةوكليز النةاتا نةوعالبالبلاجيوكليز ينتا عن التبلور الداخلي ل لبيت والأنورثيت. ومةن أمثلةة 

جةزءا ألبيةت )يرمةز  80، ونعني بذلك أن الأوليجةوكليز يتكةون مةن  20أ ن  8يكتب قانون الكيميائية هكذا أب 
 (. Anجزءا أنورثيت )يرمز له بالرمز أن  Ab)  ،20له أ ب 

، يتكةةون أساسةةا مةةن التيلةةور  (Mg2Fe)2 SiO3مثةةالا ثخةةر لهةةذا الحالةةة ، فةةالأوليفين  يوضةةا الأوليفةةين
 Faylite Fe2SiO4 [Fa. ، فياليةت Forstrite Mf2SiO4 [Foالتداخلي للمكونتين الطرفيتين فورستريت 

 .. الخ.  Fo82Fa23، وثخر  Fo80Fa70. وعلى ذلك فهناك أوليفين قانونه 
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 الفصل الرابع                        
 الخواص الفيزيائية للمعادن                     

                     Physical Prosperities of Minerals 

ا المعدن ن 
 
بأنه كل مادة صلبة متجانسة غير عضوية تكونت بفعل عوامةل طبيعيةة ، ويتميةز بةأن  سب ق أن عرف

الثاني كيف يظهر البناء الذري المنظم في هيئة  الفصلله بناء ذريا منظما وتركيبا كيميائيا مميزا. وقد رأينا في 
ض بزوايةا ثابتةة. وأن بلورة تحدها أوجه بلورية مرتبة حسب عناصةر تماثليةة مميةزة ، وتميةل علةى بعضةها الةبع

كل معدن يمكن التعرف عليه وتمييزا عن معدن ثخر إذا وجد في هيئة بلورة كاملة الأوجه ، أو حتى في وجةود 
فةي هيئةة مجموعةات بلوريةة  –فةي معظةم الحةالات  –بعض الاوجه. ولكن نظرا لأن المعادن توجةد فةي الطبيعةة 
معدنيةة متبلةورة ، مثةل التةوائم ، والبلةورات النطاقيةة ،  متجانسة أو غير متجانسة ، وكذلك في هيئة مجموعةات

وفةةي هةةذا والمجموعةةات غيةةر المنتظمةةة والمجموعةةات الحبيبيةةة والشةةجرية والعنقوديةةة .. الةةخ ، غاليةةة الةةثمن. 
إعتمةادا علةى خةواص أوجهةه  –الأخيرة لا توجد أوجه بلورية على مادة المعدن مما يجعل التعرف على المعةدن 

مستحيلا ، لذلك فإننا نلجأ إلى طريقة أخرى للتعرف علةى المعةدن وتمييةز عةن غيةرا. هةذا  –وتوزيعها البلورية 
الطريقة هي الإستعانة بخواص المعدن الفيزيائية وهي خوصا سهلة التعيةين. ولمةا كانةت هةذا الخةواص تتوقةف 

الفيزيائيةة التاليةة  اصدن. والخةو على كل من البناء الذري التركيب الكيميائية فإنها في مجموعها مميةزة لكةل معة
لا يمكن حصرها في ستة أقسام يمكن تعيينها في العينات اليديويةة دون الحاجةة إلةى الإسةتعانة بةأجهزة خاصةة 

 معقدة

، أو أن تعيةين هةذا الخةواص  عدن صغيرة لدرجة لا تسما بتعيين هذا الخواص الفيزيائيةلمأما إذا كانت عينة ا
حقيةةق المعةةدن تحقيقةةا متكةةدا والتعةةرف علةةى إسةةمه ، أو أريةةد الحصةةول علةةى معلومةةات الفيزيائيةةة لةةم يةةتد إلةةى ت

تفصيلية مرتبطة بالبناء الذري والوحدة البنائية ، وأبعادها وخواصها التماثليةة ، والخةواص الفيزيائيةة التفصةيلية 
، مثةةل  عةةدنفإننةةا نلجةةأ إلةةى إسةةتخدام أجهةةزة متخصصةةة للحصةةول علةةى هةةذا المعلومةةات وتحقيةةق الللمعةةدن ، 

الميكروسةةكوب المسةةتقطب )بنوعيةةة للمعةةادن الشةةفافة والمعةةادن المعتمةةة( ، وحيةةود الأشةةعة السةةينية ، والتحليةةل 
  .الحراري التفاضلي ، والتحليل الطيفي الإمتصاصي بالأشعة دون الحمراء

واص ت صري ة -1
 
وهةذا خةواص تعتمةد علةى الضةوء ، ومةن أمثلتهةا البريةق ،  :Optical properties خ

 واللون ، وعرض الألوان ، والتضوء ، والشفافية ، والمخدش. 
 

 

http://www.marefa.org/sources/index.php/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86%D8%8C_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B9:_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9_%D9%84%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86
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ماسكي ة -2 واص ي 
 
وهذا خواص تعتمد على تماسك مادة المعةدن ومةدة مرونتهةا : Cohesive properties خ

 ، ومن أمثلتها الصلادة ، والإنفصام ، والإنفصال ، والمكسر ، والقابلية للطرق والسحب. 

اطت سووي ة  -3
ن  رورومن  ووواص 

 
: وهةةذا خةةواص تتوقةةف علةةى Electrical and Magnetic propertiesخ

 اء الحرارية ، والكهرباء الضغطية والمغناطيسية. الكهربائية والمغناطيسية ، ومن أمثلتها الكهرب

خةواص  -5أو بمعنةى ثخةر كثافةة المعةدن بالنسةبة لكثافةة المةاء.  :Specific gravity الوزن الب وويي -4
: تضةةم هةةذا الخةةواص أنةةواع عةةدة مثةةل حةةرارة التكةةوين ، وحةةرارة التبلةةور ، Thermal propertiesحراريةةة 

اري ، وحرارة الةذوبان ، والقابليةة للإنصةهار . ولكةن أهةم هةذا الخةواص بالنسةبة والتوصيل الحراري ،والتمدد الحر 
 للتعرف على المعدن هي خاصية القابلية للإنصهار. 

رى -6
 
واص أخ

 
  مثل المذاق ، الملمس ، والرائحة ، والنشاط الإشعاعي.  خ

واص الت صري ة: -1
 
  Optical properties الخ

 Luster: البريه

وهو عبارة عن المظهر الذي يبديه سطا المعدن في الضوء المنعكس. أو بعبارة أخرى هو مقدار ونةوع الضةوء 
المةةنعكس مةةن سةةطا المعةةدن . والبريةةق مةةن الخةةواص الهامةةة فةةي التعةةرف علةةى المعةةدن.ويمكن تقسةةيم بريةةق 

 المعادن إلى نوعين: فلزي ولا فلزي. وعناك معادن لها بريق وسط بين الإثنين. 

 Pyriteهو ذلك البريق الذي تعطيه الفلزات. ومن أمثله المعادن التي لها بريق فلزي بيريةت  لبريق الفلزي:ا
(FeSz  وجالينا ،Galena (PbS .ومثل هذا المعادن تكون معتمة وثقيلة الوزن ، ) 

بصةفة  - . ونلاحةظ أن المعةادن ذات البريةق اللافلةزي أما أنةواع البريةق الأخةرى فتوصةف بأنهةا لا فلزيةة
تكةون فاتحةة اللةون ، وتسةما بمةرور الضةوء خلالهةا وخصوصةا فةي الأحةرف الرفيعةة. ويشةمل البريةق  –عامة 

 اللافلزي الأنواع الآتية: 

 بريق زجاجي Vitreous of Glassy .مثل بريق الزجاج ومن أمثلته بريق الكوارتز : 

 بريق ماسي Adamantino:  مثل بريق الألماس السةاطا. ويعطةي هةذا البريةق بواسةطة
 المعادن ذات معاملات الإنكسار العالية. 

 



 
66 

 علم المعادن                                                  الفصل الرابع/   الخواص الفيزيائية
 

  بريقققا رجي  ققق Resinous بريقققا  : مثقققط  قققهر امراقققر ج قققرجي ن ،ا ج  ارمققق     امققق  ،مث يققق
: ايشقه  ذق ج ج بريقا بريقا Pearly. بريقا  ل قل  ZnS) Sphaleriteج  بريق    ا قل  يري   

 . Mg (OH) Silicateج  ل ل   ام  ،مث ي  بريا ج ي ك  ج ه ا( 

   بريا حرير Silky:   مثط ج حريقر   اي قين  ق  ج منق ل  ج يق  ئق  ذياق  ، يق أ   امق  ،مث يق
 . Satinsparبريا ،حل ، اجع ج  هس ج منراأ بإ م   ي  ه ر 

  بريقا ،ر  ،ا مهلقق Earth of dull  قلم  يوققا  ج  ققهر ريقر بققرجي ،  مهلقق   امقق   :
 مق نوس مق   قهر [. ايهنق   مدقلجر ج ءقا  جAl (OH) Silicate،مث ي  بريقا منقل  ج  ق ا ي   

 ج منل   ،  وث ئي ( يد ل   بريا   هر ،ا لامع ،ا برجي ،ا مهل .

 Colorللون: ا

عن طول الموجة أو الموجات الضوئية التي تنعكس مةن المعةدن وتةتثر فةي شةبكية العةين  ينتا لون المعدن
لتعطي الإحساس باللون. ويعتبةر لةون المعةدن مةن أول الخةواص الفيزيائيةة التةي تشةاهد ، ووسةيلة هامةة جةدا 

دن ، إذ تساعد على التعرف على المعدن بالرغم مما هو معروف من أن اللون لا يمثل صةفة أساسةية فةي المعة
كثيرا ما يكةون اللةون نتيجةة لشةوائب غريبةة تصةادف وجودهةا فةي كيةان المعةدن. وهنةاك معةادن لهةا لةون ثابةت 

. ، Malachite [Cu (OH) Carboniseيسةةاعد فةةي التعةةرف عليهةةا مثةةل الكبريةةت )أصةةفر( والملاكيةةت 
( ، )أحمةر(. ويجةب ملاحظةة لةون HgS) Cinnabar( )أسود( ، السةنبار Fe2O4) Magentiteالماجنتيت 

المعدن على سطا حديث خال من التغيرات التةي تطةرأ علةى سةطا المعةدن المكشةوف للعوامةل الخارجيةة ، مثةل 
 الصدأ والتحلل )الأكسدة والكربنة والتموا( ، التي تسبب تغير اللون الأصلي.  

اللو     ر

م د   الما كي  
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م د   االك ري  اللو   ص ر  ا   

 

 

م د   ال يري 
اللو   ص ر   ا  

 

م د   االما  ي ي 
 اللو    ود
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، أي التي تظهر ألوانا مختلفة في العينات المختلفة ، فيعزى  أما المعادن التي ليس لها لون ثابت
إختلاف اللون فيها إلى أسباب عدة. فقد يكون السبب كيميائيا أي نتيجة لإختلاف التركيب الكيميائي من عينة 

، الذي يختلف لونه من البني الأصفر إلى الأسود ، وذلك  Sphaleriteإلى أخرى ، مثل معدن سافليريت 
بسبب كثرة الحديد في هذا الحالة. وقد يكون السبب في تغير اللون وجود شوائب تعمل عمل الأصباخ فتصبا 

،  Rose quartzالمعدن بلون مخالف للونه إذا كان نقيا ، ومن الأمثلة المعروفة أنواع الكوارتز الوردي 
، المعروف باسم  crysptocrystalline، والكوارتز الأحمر خفي التبلور  Amethyatبنفسجي والكوارتز ال
، إذ تنتا هذا الألوان عن وجود شوائب مثل أكسيد الحديديك )اللون الأحمر( أو أكاسيد  jasperجاسبر 

في اللون إلى  المنجنيز )اللون البنفسجي( ، والمعروف أن الكوراتز النقي شفاف اللون. وقد يعزى التغير
البناء الذري للمعدن حيث توجد بعض الروابط بين الذرات "مكسرة" ، كما هو الحال في معدن الكوارتز المدخن 

smoky quartz  له لون الدخان(. وقد يكون اللون موزعا في المعدن الواحد في هيئة حلقات أو نطاقات(
،  Tourmalineخفي التبلور( ، وتورمالين )كوارتز  Agateمنتظمة حول بعضها البعض مثل معدن أجيت 

 )سليكات الألومنيوم والبورون والمغنسويم والحديد(. 

 

 

 

 

 

 

 

اللو  رو� الكوا �

 ير    
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 Play of colorsعرض الألوان: 
يقال للمعدن إنه يظهر عرضا ل لوان عندما يعطي ألوانا مختلفة في تتباع عندما يةدار المعةدن بةبطء أو عنةدما 
تحرك العين بالنسبة إلى المعةدت ذات اليمةين أو ذات اليسةار. ومةن أمثلةة المعةادن التةي تعطةي عرضةا ل لةوان 

)سةةةليكات الألومنيةةةوم  Labradorite( ، لابرادوريةةةت dispersionالألمةةةاس )نتيجةةةة لقةةةوة التفةةةرق الضةةةوئي 
والكالسيوم والصوديوم )نتيجة لإنعكاس الضوء من أسطا مكتنفةات صةفائحية داخةل المعةدن. وخاصةية الأوبةال 

( في النةوع الةذي SiO2. nH2O) Opalأو ال لأة هي إحدى أنواع عر ض الألوان ، ويظهرها معدن الأوبال 
 لألوان المتلالئة من الإنعكاس الداخلي في المعدن. يستعمل في الأحجار الكريمة ، حيث تنتا ا

أما التصدت ، فهو تغير في الألوان على السطا نتيجة لتحلل المعدن الأصلي وتكون طبقةة سةطحية مةن نةواتا 
التحلل ، أي أن لون السةطا يختلةف عةن لةون سةطا مكسةور حةديثا . ومةن أمثلةة المعةادن التةي تهظةر علهيةا 

(. وخاصةية عةين الهةر ، هةي عبةارة عةن البريةق الحريةري Cu5FeS4) Borniteت التصدت النحةاس والبورنية
المتموج الذي يتغير بإختلاف إتجاا البصر. يظهةر مثةل هةذا البريةق المتمةوج علةى سةطا المعةادن ذات النسةيا 

 )الجبس الأليافي(.  Satinsparالأليافي )أي وحداتها توجد في هيئة ألياف( مثل معدن ساتنسبار 

 Luminescence التضوء:

يوصةةف المعةةدن بأنةةه متضةةوء )أي يعطةةي ضةةوءا( ، إذا حةةول الأشةةكال الأخةةرى مةةن الطاقةةة إلةةى ضةةوء. وينةةتا 
التضوء عن التعرض للحرارة أو الأشعة فوق البنفسجية أو الأشعة السينية .. الخ. ويختلةف لةون التضةوء عةن 

ة. مةثلا ، تعطةي بعةض أنةواع معةدن الكالسةيت اللون الأصلي للمعدن ، وألوان التضوء دائما ألةوان بةاهرة سةاطع
Calcite  عنةةد تعرضةةها ل شةةعة فةةوق البنفسةةجية ألوانةةا حمةةراء بةةاهرة ، أمةةا معةةدن ويلييميةةتWillemite  فإنةةه

يعطةةي لونةةا أخضةةر سةةاطعا. وعنةةدما تنةةتا ألةةوان التضةةوء أثنةةاء التعةةرض للمةةتثر فقةةط فإنهةةا تعةةرف باسةةم التفلةةر 
Florescence  الخاصةةية مةةن معةةدن فلوريةةت وقةةد اشةةتق اسةةم هةةذاFluorite [CaF2 الةةذي تبةةدي بعةةض .

أنواعةةةه هةةةذا الخاصةةةية. أمةةةا إذا اسةةةتمرت ألةةةوان التضةةةوء عقةةةب زوال المةةةتثر فإنهةةةا تعةةةرف باسةةةم التفسةةةةفر 
Phosphorescence التةي  –. وقد لوحظةت خاصةية التفسةفر منةذ حةين عنةدما كانةت تظهةر بعةض المعةادن

 ألوان جذابة ، بعد نقلها إلى حجرة مظلمة. ساطحة ب –كانت معرضة لضوء الشمس 

وخاصية التفلر أكثر إنتشارا بين المعادن عن غيرها من أنواع التضوء الأخرى. ومن أمثلةة المعةادن التةي تبةدي 
 Scheeliteشيليت  -بالإضافة إلى الكالسيت والفلوريت والويللميت  –في معظم الأحيان خاصية التفلز نذكر 

(CaWO4سةةكابوليت ، ) Scapolite (Na Ca AL Silicate الألمةةاس ، الأوتونيةةت ، )Autunite 
(Hydrate Ca U Phosphate ولا يمكةن التنبةةت بخاصةية التفلةةر إذ نلاحةظ أن بعةةض عينةات المعةةدن . )

 الواحد تتفلر ، بينما عينات أخرى لنفس المعدن لا تتفلر. 
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وتسةةتعمل الأشةةعة فةةوق البنفسةةجية عةةادة فةةي الكشةةف عةةن خاصةةية التفلةةر ، ويجةةرى الإختبةةار فةةي مكةةان مظلةةم. 
والأجهةةزة المسةةتخدمة تسةةتعمل عةةادة مصةةابيخ بخةةار الزئبةةق أو أنابيةةب الأرجةةون أو غيرهةةا مةةن مصةةادر إنتةةاج 

هةذا الأجهةزة مةن النةوع الثابةت الةذي يسةتخدم التيةار الكهربةائي ، أو مةن  الأشعة فةوق البنفسةجية ، وقةد تكةون 
النةةوع المتنقةةل الةةذي يسةةتخدم بطاريةةات ، حيةةث يسةةهل حمةةل الجهةةاز والتنقةةل بةةه ، ممةةا يسةةاعد علةةى إستكشةةاف 

 المعادن المتفلرة داخل الكهوف والمناجم. 

 Transparencyالشفافية: 

تعبةةر هةةذا الخاصةةية عةةن قةةدرة المعةةدن علةةى إنفةةاذ الضةةوء . وتعةةرف المعةةادن التةةي تسةةما برتيةةة الأجسةةام مةةن 
خلالهةةا بوضةةوح وسةةهولة باسةةم معةةادن شةةفافة . فةةإذا بةةدت الأجسةةام غيةةر واضةةحة فةةإن المعةةدن يعتبةةر فةةي هةةذا 

حرفةه الرفيعةة. ومةن الحالة نصف شةفاف . أمةا المعةدن المعةتم فهةو الةذي لا يسةما بنفةاذ الضةوء حتةى خةلال أ
 أمثلة المعادن المعتمة البيريت ، الجالينا ، الجرافيت ، الكالكوبيريت. 

 Streakالمخدش: 

لون مسحوقه الناعم.ويمكن معرفة لون المسحوق )المخدش( بسهولة بواسطة حةك  يقصد بمخدش المعدن
حظةة لةةون المسةةحوق المعةدن علةةى سةطا لةةوح مةةن الخةزف الأبةةيض المطفةي بعةةرف بإسةةم لةوح المخةةدش ، وملا

الناتا ، وليس من الضروري أن يكون لون المعدن مثل مخدشه ، فمةثلا معةدن بيريةت لونةه كالنحةاس الأصةفر 
( ، لونه أسود ومخدشه بني. ولمةا كةان المخةدش FeCr2O4) Chromiteولكن مخدشه أسود ، والكروميت 

لمعةادن ذات الألةوان المتغيةرة يعتبةر ذا أهميةة خاصية ثابتة بالنسةبة للمعةدن الواحةد لةذلك فةإن تعيينةه بالنسةبة ل
كبرى ، إذ يساعد كثيرا على التعرف على المعدن. كذلك نلاحظ أن كثيرا من المعادن التي تشترك في لون واحةد 

( ، والجوتيةةةةت Fe2O3( والهيماتيةةةةت )Fe3O4تختلةةةةف فةةةةي مخدشةةةةها. فمةةةةثلا بعةةةةض عينةةةةات الماجنتيةةةةت )
HFeO2 إذا حققنا مخدشها وجةدنا للمجانتيةت مخدشةا أسةود ، فةي حةين يكةون ( ، تكون سوداء اللون ، ولكن

 للهيماتيت مخدشا أحمر ، أما لجوتيت فنجد أن مخدشه أصفر بني. 

عندما يكون المعدن صلدا جدا فإنه لا ينخدش على لةوح المخةدش ليتةرك أي مسةحوق يمكةن تمييةز لونةه ، بةل 
الةةة تكسةةر قطعةةة صةةغيرة مةةن هةةذا المعةةدن الصةةلد علةةى العكةةس ربمةةا يخةةدش اللةةوح نفسةةه. وفةةي مثةةل هةةذا لاح

 ونطحنها طحنا كاملا ونشاهد لون المسحوق الناتا. 

في أحوال خاصة نسةتعمل لوحةا خزفيةا لامعةا ونشةاهد لةون الأثةر الةذي يتركةه المعةدن عليةه ، فقةد وجةد أن هةذا 
الأثر على اللوح اللامع يساعد في التفرقة بين معةدن الجرافيةت ذي المخةدش الأسةود اللامةع وبةين الموليةدينيت 

Milybdenite (MoS2هان بعضةهما الةبعض فةي كثيةر ( ، ذي المخةدش المائةل للخضةرة )كةلا المعةدنين يشةب
 من الخواس الفيزيائية(. 
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واص الي ماسكي ة:  -2
 
   Cohesive propertiesالخ

 Hardnessالصيدة: 

يعبةةر عةةن مقةةدار المقاومةةة التةةي يبةةديها المعةةدن تجةةاا الخةةدش والتآكةةل. ويمكةةن تعيةةين درجةةة  الصةةلادة لفةةظ
الصلادة بملاحظة السهولة أو الصعوبة التي ينخدش بها المعدن بواسطة دبةوس أو نصةل سةكن حةاد. وتتةراوح 

واسطة الظفر الذي يمكن خدشه ب Taleدرجة الصلادة في المعادن بين تلك الدرجة المنخفضة في معدت التلك 
الةذي يعتبةر أصةلد مةادة معروفةة سةواء أكانةت طبيعيةة أم  Diamondوتلك الدرجة العلاية في معةدن الألمةاس 

صناعية. وتعتبر الصلادة من الخواص الفيزيائية الهامة للمعدن ، لأنه يمكن تعيينها بسرعة وبذلك تسةاعد فةي 
سبيا ، وذلك بمقارنتها بصلادة المعةادن المرتبةة تبعةا التعرف على المعدن. ويمكن تعيين صلادة المعدن تعيينا ن

لزيادة درجة صلادتها في مقياس الصلادة المعروف باسم مثيةاس مةوهس للصةلادة ، الةذي يحتةوي علةى عشةرة 
معادن تبتدئ بأقل المعادن صلادة وهو التلك وتنتهي بأكثر المعادن صلادة وهو الألماس ، وبين الإثنةين يوجةد 

     وفيمةةا يلةةي مقيةةاس مةةوهس للصةةلادة: . 9إلةةى  2ا أرقةةام تمثةةل درجةةة الصةةلادة النسةةبية مةةن ثمانيةةة معةةادن لهةة
      – Fluoriteالفلوريةةت  -Calcite – 4الكالسةةيت  -Gypsum – 3الجةةبس   -Tale  2التلةةك  -1
 – Topazالتوبةاز  -Quartz – 8الكةوارتز  -Orthoclase -7الأرثةوكليز  -Apatite – 6الأباتيةت -5
 . Diamondالألماس  -Corundum – 10الكوارندوم  -9

 

 

http://www.smsec.com/ar/encyc/earth/0021.jpg
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  للصيدة :ه  مقيا  مو

 

 

  1-  التل  

 

 
                            

 

                                                             2- الجب 
 

 

http://img3.imageshack.us/i/123mfo.jpg/
http://www.mo3alem.com/vb/imgcache/13570.imgcache.jpg
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 3- الكالسيت 

 
 

  فلوريت   -4

 

 

 5- تباتيت   

 

 

 

http://www.mo3alem.com/vb/imgcache/13571.imgcache.jpg
http://www.mo3alem.com/vb/imgcache/13573.imgcache.gif
http://www.mo3alem.com/vb/imgcache/13574.imgcache.jpg
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 - ترثوكليز 

 

 
 

 7- الكوارتز

 
 

  8 - التوباز 
 

 
 

http://www.mo3alem.com/vb/imgcache/13575.imgcache.jpg
http://www.mo3alem.com/vb/imgcache/13576.imgcache.jpg
http://www.mo3alem.com/vb/imgcache/13578.imgcache.jpg
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 9- الكوراندوم

 

 

 الما   -10

 

اختبرناا بالظفر أو بنصل المبراة لمعرفة موضعه بين المعادن الأخرى ،  فإذا أردنا معرفة صلادة أي معدن
ثةةم نجةةرب علةةى سةةطحه المعةةادن المقاربةةة لةةه ، حتةةى نحةةدد موضةةعه بةةين المعةةدن الةةذي يخدشةةه والمعةةدن الةةذي 

( ، ولكنةةه لا يخةةدش المعةةدن الةةذي يلةةي 6ينخةةدش بةةه. مةةثلا نجةةد أن معةةدن البيريةةت يخةةدش معةةدن الأرثةةوكليز )
( 6الكةوارتز(. أي أن صةلادة ابيريةت وسةط بةين صةلادة الأرثةوكليز ) –نخدش نفسه بةذلك المعةدن  -يز الأرثوكل

. فةةإذا أوجةد معةدنان لهمةةا نفةس الدرجةةة مةن الصةلادة فإنهمةةا يخدشةان بعضةةهما 6.5( أي 7وصةلادة الكةوارتز )
المخةةدش أي لةةون  بالتسةةاوي.وعند تجربةةة قيةةاس درجةةة الصةةلادة يجةةب التحييةةز بةةين الإنخةةداش الحقيقةةي وبةةين

المسحوق الناتا من الإحتكاك ، مثةل علامةة الطباشةير مةثلا علةى لاسةبورة )فةلا نقةول أن الطباشةير أصةلد مةن 
السةةبورة( ، فالإنخةةداش صةةفة ثابتةةة لا يمكةةن مسةةحها مةةن علةةى سةةطا المعةةدن ، ولكةةن المخةةدش يمكةةن مسةةحه 

يزيد عن ربةع السةنتيمتر حتةى لا يشةوا بسهولة . كذلك يجب أن يكون طول الخدش أقصر ما يمكن ، بحيث لا 
 عينة المعدن. 

 

http://www.mo3alem.com/vb/imgcache/13580.imgcache.jpg
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ويجةةب ملاحظةةة أن الأرقةةام المعطةةاة للمعةةادن فةةي مقيةةاس مةةوهس للصةةلادة تمثةةل الصةةلادة النسةةبية ، إذ لةةيس 
الألماس عشرة أمثال صلادة التلك فإنهةا أكثةر مةن ذلةك بكثيةر ، كةذلك لةيس حقيقةا أن الفةرق حقيقيا أن صلادة 

بةةين صةةلادة معةةدن والةةذي يليةةه فةةي مقيةةاس الصةةلادة المةةذكور متسةةاو ومنةةتظم فةةي كةةل المقيةةاس ، إذ أن مةةن 
 1ين )الألمةةاس( فةةي مقيةةاس الصةةلادة يفةةوق بكثيةةر الفةةرق بةة 10)الكورانةةدوم( و  9المعةةروف أن الفةةرق بةةين 

 . ()الكوراندوم 9)التلك( و 

:الظفةر ، قطعةة نقةود نحاسةية ، نصةل سةكين )مكةواة( ،  ويسهل تعيين الصلادة على وجه التقريب ، بإسةتعمال
 قطعة زجاج نافذة ، لوح مخدش ، أو مبرد صلب ، التي لها درجات الصلادة التالية. 

  2.5الظفر ، حتى  
  5.5زجاج النافذة ، حتى  
  3عملة نحاسية ، حتى  
  6.5لوح المخدش ، حتى  
  5.5نصل سكين ، حتى  
  ، 7-6مبرد صلب  

، فإن هذا المقياس البسيط يجعةل مةن السةهل تعيةين الصةلادة  7ولما كانت معظم المعادن ذات صلادة أقل من 
 ، على وجه التقريب ، للمعدن سواء أكان ذلك في المختبر أم في الحقل. 

وعند إختيار الأحجار الكريمة يستعمل بائعو المجوهرات المبرد الصلب أولا ، فإذا عض المبرد )أي عمةل خدشةا 
 –، حيةث أن كثيةرا مةن الأحجةار الكريمةة المقلةدة  04صغيرا( في المادة المختبرة فإن صةلادتها تكةون أقةل مةن 

ة الأحجةةار الكريمةةة الحيقيقيةةة لهةةا ، بينمةةا غالبيةة 07لهةةا صةةلادة أقةةل مةةن  –خصوصةةا المصةةنوعة مةةن الزجةةاج 
صلادة أعلى من ذلك ، فإن هذا الإختبار البسيط بواسطة مبرد الصلب يساعد في التفرقة بةين النةوعين )المقلةد 

 والحقيقي(. 

 Cleavageالإنفصام: 
، وينةتا عنهةا سةطوح  هذا هي الخاصية التي بموجبها ينفصم المعدن أو يتشقق بسةهولة فةي إتجاهةات معينةة

جديدة تعرف باسم مستويات الإنقصام ، وتمثل هذا المستويات أوجها بلورية ممكنة على بلورة المعةن ، إذ أن 
تجةةاا هةةذا المسةةتويات الإنفصةةامية ، تمامةةا كمةةا  الترتيةةب الةةذري الةةداخلي للبلةةروة هةةو الةةذي يةةتحكم فةةي تكةةوين وا 

تجةةاا الأوجةةه البلوريةةة. ويحةة دث الإنفصةةام دائمةةا فةةي المسةةتويات التةةي تكةةون فيهةةا الةةذرات يةةتحكم فةةي تكةةوين وا 
 مرتبطة برباط ضعيف. 

معين بواسطة حرف نصل سةكين حةاد. ويوصةف الإنفصةام تبعةا ا ينفصم المعدن نتيجة لدقه أو ضغطه في إتجا
كتمالةةه  وكةةذلك .  كامةةل ، واضةةا أو جيةةد ، غيةةر كامةةل ، صةةعب أو صةةعيفبالصةةفات التاليةةة: لسةةهولة حدوثةةه وا 

  )مةةوازي لأوجةةه المكعةةب( كمةةا فةةي 100يوصةةف الإنفصةةام تبعةةا لتجاهةةه البلةةوري فهنةةاك مةةثلا إنفصةةام مكعبةةي ض
   )موازي لأوجه ثماني الأوجه( كما في معدن 111معدن الجاليتا والهاليت. أو إنفصام ثماني الأوجه ض
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  )مةةوازي لأسةةطا معينةةي الأوجةةه( كمةةا فةةي معةةدن 11¯10  ، ض11¯01الفلوريةةت. أو إنفصةةام معينةةي الأوجةةه ض
  )مةةوازي لأسةةطا المنشةةور( كمةةا فةةي معةةدن الهورتبلنةةد ومعةةدن الأوجيةةت ، أو 011الكالسةةيت ، أو منشةةوري ض

 معادن الميكا ، ومعدن الجرافيت.    )موازي للسطوح القادي( كما في100قاعدي ض
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 وعند وصف إنفصام المعدن يجب ذكر درجة السهولة التي يحدث بها ، وكذلك موضعه البلوري ، فمثلا: 

 100معادن الميكا لها إنفصام قاعدي كامل ض .  
 نفصام جانبي جيد ض100أرثوكليز له إنفصام قاعدي كامل ض   . 010  ، وا 
 1000أباتيت له إنفصام قاعدي ضعيف ض .  
 درجة  120  ، يتقاطع بزوايا تقرب من 011هونبلند له إنفصام منشوري جيد ض. 

 
 درجة  90  يتقاطع بزوايا تقرب من 011أوجيت له إنفصام منشوري كامل ض. 
 11¯01كالسيت له إنفصام معيني الأوجه كامل ض  . 
 001هاليت له إنفصال مكعبي ض  .  
 كوارتز لا يوجد به إنفصام بالمرة  . 

 

 
 

ويدل على الإنفصام في المعدن وجود شروخ أو خطوط منتظمة المسافات والبعد والإتجاهةات علةى سةطا نةاعم 
للمعدن  ، هذا الشروخ أو الخطوط هةي عبةارة عةن الأثةر الةذي يتركةه الإنفصةام علةى سةطا المعةدن وفةي هةذا 

المعةدن أو محاولةة فصةمها إلةى  الحالات التي نشاهد فيها ثثار الإنفصام لا يوجةد مةا يبةرر مطلقةا تكسةير عينةة
 .شرائا بواسطة نصل السكين
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 تمثلة من المعادن ذات الأعداد المختلفة لمستويات اقنفصام 

  عدد م  ويا  ا   صام  المثال

 عديم ا   صام  مرو )كوار �(،  ول ي  

 ث ائ  )م  امدة(   ل  ار 

 ث ائ  ) ير م  امدة(  هور  ل د 

 ثلاث  )م  امدة(  هالي  )ملح الط ام( 

 ثلاث  ) ير م  امدة(  كال ي  

 ثما     لوراي  

  دا      الوراي  

 
 Partingالإنفصال: 

هو مستويات ضعف  ، مثل الإنفصام إلا أنه لا يتكون عموما نتيجة للبناء الذري الداخلي للمعدن ، بةل نتيجةة 
لعوامةةل أخةةرى مثةةل الضةةغط أو التوأميةةة. ولمةةا كانةةت هةةذا المسةةتويات وخصوصةةا المسةةتويات التوأميةةة موازيةةة 

ن الإنفصةةام فةةي أن الإنفصةةال لا لمسةتويات بلوريةةة فةةإن الإنفصةةال يشةةبه الإنفصةةام. ولكةن الإنفصةةام يختلةةف عةة
يوجد بالضرورة في جميع عينات المعدن الواحد ، ولكن يشاهد فقط في تلك البلورات التوأميةة أو التةي تعرضةت 
إلى ضغط مناسب. وحتى في مثل هذا الحالات التي يشةاهد فيهةا الإنفصةال فةإن عةدد مسةتويات الإنفصةال فةي 

سةةتويات الإنفصةةالية عةةن بعضةةها الةةبعض بمسةةافات غيةةر متسةةاوية الإتجةةاا الواحةةد محةةدودة ، وتبعةةد هةةذا الم
 عموما. ومن أشهر أمثلة الإنفصال الذي يحدث في المستويات التوأمية والتركيبية )مستويات ضعف في 
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فصال القاعدي في معادن البيروكسين  ، والإنفصال معيني الأوجه فةي الكورانةدوم ، والإنفصةال البناء( ذلك الإن
 ثماني الأوجه في الماجنتيت.

 Fractureلمكسر: ا

بأنه نوع السطا الناتا عن كسر المعدن في مسةتوى غيةر مسةتوى الإنفصةام. تعطةي المعةادن  يعرف المكسر
 التي ليس فيها إنفصاما مكسرا بسهولة ، وتستخدم الصفات التالية في وصف الأنواع المختلفة من المكسر. 

 :عندما يشبه السطا المكسور الشكل الداخلي لصدفة المحارة ، أي يكون في هيئة خطوط  محاري
 ، ومن أمثلته مكسر الكوارتز.  مقوسة دائرية مثل مكسر قطعة سميكة من الزجاج

 :عندما يكون السطا الناتا جاف غير منتظم وهو منتشر بين كثير من المعادن ، مثل البيريت  خشن
 ، والباريت. 

 :عندما يكون المكسر أملس تقريبا.  مستوي 

 سطا غير منتظم يعطي بواسطة المعادن الترابية ، مثل الكاولينيت ومعادن البوكسيت.  :ترابي 

 :عندما يكون السطا الناتا عن الكسر ذا أسنان حادة مدببة ، مثل مكسر قطعة من النحاس  مسنن
  )شظايا القنابل(.
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 Tancity خاصية الطرق والسحب )التماسك(

والكسةةر والطحةةن والإنثنةةاء ، أو بالإختصةةار تماسةةك المعةةدن. وهةةي المقاومةةة التةةي يبةةديها المعةةدن نحةةو الطةةرق 
 نواع المختلفة من تماسك المعدن. وتستخدم الألفاظ التالية في وصف الأ 

 يتكسر المعدن إلى مسحوق بسهولة مثل البيريت. قابل للكسر : 

 :عنةدما يمكةن طةرق المعةدن إلةى صةفائا رقيقةة ، مثةل الةذهب ، والنحةاس ،  قابل للطةرق
 والفضة. 

 :عندما يمكن سحب المعدن إلى أسلاك ، مثل الذهب ، والنحاس ، والفضة.  قابل للسحب 

 عندما يمكن قطع المعدن إلى قشور يمكن طحنها مثل الجبس.  :قابل للقطع 

 :عدن بالضغط ، وفي هذا الحالة لا يعود المعةدن عندما يمكن ثني قشور الم قابل للإنثناء
 إلى شكله الأصلي إذا زال الضغط ، مثل الكلوريت والمولدينيت ، والجرافيت. 

 :عندما يمكن ثني قشور المعدن بالضغط ، ولكن بمجرد زوال الضغط يسةتعيد المعةدن  مرن
 شكله الأصلي مثل البيوتيت والمسكوفيت. 

ي ة  -3 اث  واص الكورب 
 
اطت سي ةالخ

ن   Electrical and Magnetic properties والمن 

 Pyroelectiricityالكهرباء الحرارية: 

التي بموجبها تتكون على الأطراف المختلفة لبلورة المعدن شحنات كهربائيةة نتيجةة لتسةخينه ،  هي الخاصية
وتوجةةد هةةذا الخاصةةية فةةي البلةةورات ذات التماثةةل الأدنةةى ، خصوصةةا البلةةورات نصةةف الشةةكلية ، )أي التةةي لهةةا 

 طرفان مختلفان نتيجة لعدم وجود مستوى تماثل بينهما(. 

أحسن الأمثلة التي تظهر هذا الخاصية ، ولبلورة التورمالين طرفان أحدهما من  يعتبر معدن التورمالين
حاد الزاوية وثخر منفرج الزاوية ، فإذا سخنا البلور فإنه يتولد عند الطرف الحاد شحنات كهربائية موجبة ، 

رش بينما يتولد عند الطرف المنفرج شحنات كهربائية سالبة. ويتعرف على السالب من الموجب بواسطة 
البلورة المسخنة بمسحوق مخلظ الكبريت الأصفر وأكسيد الرصاص الأحمر ، فنلاحظ أن أكسيد الرصاص 
 الأحمر ينجذب نحو الطرف السالب التكهرب ، أما الكبريت الأصفر فإنه ينجذب نحو الطرف الموجب التكهرب. 
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في الأجهزة المستخدمة في قياس درجة  –وتستعمل بلورات التورمالين ، نتيجة لخاصية الكهرباء الحرارية 
 حرارة إنفجار القنابل. 

 Piezoelectricityالكهرباء الضغ ية: 

التي بموجبها تتكون على أطراف المعدن شحنات كهربائية نتيجةة لضةغطه. وتلاحةظ الشةحنات  وهي الخاصية
الكهربائية على الأطراف المختلفة للمحاور البلوريةة. ومةن الأمثلةة الهامةة لهةذا الخاصةية معةدن الكةوارتز الةذي 

 يستعمل في أجهزة الراديو والإرسال اللاسلكي للتحكم في التردد. 

 gnetismMaالمغناطيسية:

تنجةةذب بعةةةض المعةةادن إلةةةى المغنةةاطيس الكهربةةةائي القةةوي إذا قربةةةت منةةه فةةةي حةةين تنفةةةر معةةادن أخةةةرى مةةةن 
المغناطيس. والمعادن الأولى تعرف بإسم بارامغناطيسية ، في حين تعرف الثانية بإسم ديامغناطيسية. وتختلةف 

ل ماجنتيت )أحةد أنواعةه المعروفةة بإسةم المعادن البارامغناطيسية من حيث قوة مغناطيسيتها ، فبعضها قوي مث
 Ilmeniteحجر المغناطيس ، ويمكنه جذب برادة الحديد( ، والبعض الآخر ضعيف المغناطيسية مثل إلمينيت 

(FeTiO8 ومةةةن أمثةةةل المعةةةادن الديامغناطيسةةةية الكةةةوارتز والكالسةةةيت والزركةةةون. ولهةةةذا الخاصةةةية قيمتهةةةا .)
كيزها ، كما هو مستعمل في إستغلال الرمال السوداء التي تحتةوي علةى وأهميتها عند فصل خامات المعادن وتر 

 الماجنتيت والألمينيت والجارنت والزركون والمونازيت. 

ة والوزن الب ويي: -4
 
اق   Density and Specific gravity الكن 

عبارة عن نسبة كثافة المعدن إلى كثافةة المةاء )الكثافةة النسةبية(. ولمةا كانةت كثافةة  الوزن النوعي للمعدن
مئويةة تسةاوي الوحةدة ، فةإن الةرقم الةدال علةى الةوزن النةوعي هةو بعينةه العةدد الةدال علةى  4الماء عند درجةة 

نها تميز. فمةثلا ، الةوزن كثافة المعدن باستثناء أن الوزن النوعي لا تمييز له )لأنه يمثل نسبة( أما الكثافة فإ
، يةدل الةوزن النةوعي إذن علةى  3جم/سةم 2.65، أما كثافةة الكةوارتز فتسةاوي  2.65النوعي للكوارتز يساوي 

 درجة مئوية.  4نسبة وزن المعدن إلى وزن حجم مساوي له من الماء عند درجة حرارة 

  و -الوزن النوعي )ن( = و/ و ¯ 
  حيث و = وزن المعدن في الهواء 
 وزن المعدن في الماء  ¯و = 
  وزن الماء المزاح ¯ = و -و 
  .)وزن حجم مساو للمعدن من الماء( = 
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فإننا نعني أن عينة معينة من الكوارتز  2.65هو  فمثلا عندما نقول أن الوزن النوعي لمعدن الكوارتز
مةرة حجةم  19يعني أن الذهي يةزن  19مرة وزن حجم مساو لها من الماء. والذهب وزنه النوعي  2.65تزن 

وزن مسةاو لهةذا العينةة مةن المةةاء. والةوزن النةوعي خاصةية هامةة مميةةزة للمعةدن ، وهةي ثابتةة لا تتغيةر )عنةةد 
لضغط( طالما أن التركيب الكيميائي للمعةدن لةم يتغيةر ، فةإذا تغيةر التركيةب الكيميةائي درجة معينة من الحرارة وا

للمعدن نتيجةة لإحةلال بعةض العناصةر محةل عناصةر أخةرى فةي البنةاء الةذري الةداخلي ، مثةل إحةلال الألومنيةوم 
حلال الحديد محل المغنسيوم ، فةإن قيمةة الةوزن النةوعي للمعةدن تتغيةر تبعةا  لةذلك الإحةلال ، محل السليكون وا 

) سةةليكات الحديةةد  Olivineوتتةةراوح بةةين قميتةةين أو نهةةايتين. فمةةثلا يتةةراوح الةةوزن النةةوعي لمعةةدن الاوليفةةين 
( 3.2بسبب تغيةر التركيةب الكيميةائي ل لةويفين ، وهةل هةو غنةي بالمغنسةيو ) 4.4إلى  3.2والمغنسيوم( بين 
ا مةةن المغنسةةيوم والحديةةد فةةإن وزنةةه النةةوعي سةةوف ( ، أمةةا إذا كةةان يحتةةوي نسةةبة وسةةط4.4أو غنةةي بالحديةةد )

 . 4.4و  3.2يكون عددا متوسطا بين 

 .ويختلف الوزن النةوعي أيضةا بةاختلاف طريقةة رص الةذرات فةي البنةاء الةذري الةداخلي للمعةدن
فالمعروف أن الذرات قد ترص نفسها في مادة البلورة إنا فةي هيئةة سداسةية أو ثلاثيةة أو مكعبيةة ، وينةتا مةن 

لك أن السنتيمتر المكعب ، مثلا ، يحتوي في كل حالة على عدد من الذرات مختلف عنه في الحالةة الأخةرى ، ذ
وبالتةةالي يختلةةف الةةوزن لانةةوعي مةةن حالةةة إلةةى أخةةرى. ومةةن أمثلةةة ذلةةك الكربةةون ، فقةةد توجةةد ذرات الكربةةون 

، أو قةد توجةد  3.4زنه النوعي مرصوصة تبعا للنظام المكعبي  ، لتعطي بلورات معكبة هي معدن الألماس ، و 
 . 2.25ذرات الكربون مرصوصة بنظام هو النظام السداسي ، في بلورات معدن الجرافيت ، وزنه النوعي 

بصةفة عامةة وجةود شةوائب  ومن الأسباب التي تتدي إلى الخطةأ فةي تعيةين الةوزن النةوعي للمعةدن
لوزن النوعي لمعةدن مةا ، يجةب التأكةد مةن خلةو مختلطة به ، وكذلك وجود فجوات هوائية ، ولذلك عند تعيين ا

المعةةدن مةةن مثةةل هةةذا الشةةوائب والفجةةوات الهوائيةةة ، كمةةا يجةةب أن يكةةون المعةةدن خاليةةا مةةن ثثةةار التحلةةل بفعةةل 
العوامل الجوية )التأكسد والكربنة والتموا( كما يجب على دارس المعدن تحري الدقة التامة أثنةاء عمليةة تعيينةه 

 دن. للوزن النوعي للمع

ومن بةين الطةرق العديةدة المسةتخدمة فةي تعيةين الكثافةة النسةبية أو الةوزن النةوعي للجوامةد ، 
 نذكر الطرق التالية ، والتي تعتبر مناسبة للمعادن: 

حيث يعةين الحجةم تبعةا لقاعةدة أرشةميدس كمةا هةو الحةال فةي إسةتعمال  طريقة قياس الوزن مباشرة: -1
 الميزان الكيميائية العادي أو موازين خاصة ، مثل ميزان كرواس جولي. 

كمةا هةو الحةال فةي  ، طريقة قياس الوزن مباشرة ن حيث يعين الحجم من وزن السائل المةزاح-2
 قنينة الكثافة المعروفة بإسم اليكنومتر. 
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عنةدما يظةل المعةدن طريقة تعيين النزن النوعي بمقارنته مباشرة بالوزن النوعي لسةائل ثقيةل  -3
 معلقا في السائل. 

 طريقة إستعال الموازين:  -1

يعين الحجم بقياس الفقد الظاهري في الوزن عندما تغمس قطعةة المعةدن فةي سةائل مناسةب. ففةي هةذا الحالةة 
تزيا قطعة المعةدن كميةة مةن السةائل مسةاوية لحجمهةا وتبعةا لةذلك يةنقص وزن قطعةة المعةدن ظاهريةا بمقةدار 

تدل على وزن قطعة المعةدن  2تدل على وزن قطعة المعدن في الهواء ، و 1وزن السائل المزاح. فإذا كانت و
 في سائل كثافته ث ، فإن الوزن النوعي ن يكون 

 ن  X 2و – 1/ و1ن = و

 1أو قريبا جةدا مةن  1ويستخدم الماء عادة كسائل للإزاحة ، حيث أنه دائما متوفر ، ونظرا لأن كثافته تساوي 
حيةان نلجةأ إلةى اسةتخدام سةائل ثخةر ، فإننا لا نحتاج إلى المعامل ث في المعادلة السابقة. ولكن فةي بعةض الأ

بدلا من الماء الذي قد يذيب المعدن ، أو نظرا لخاصية التوتر السطحي العالي للماء التي تةتدي إلةى عةدم بلةل 
المعدن بدرجة كافية مما يتدي إلى إلتصاق فقاقيع الهواء بسطا المعدن والتي تتدي بدورها إلةى رقةم مةنخفض 

ضةل إسةتعمال سةوائل عضةوية ذات تةوتر سةطحي أقةل مةن المةاء مثةل التولةوين للوزن النوعي. ولهذا لاسبب يف
 ورابع كلوريد الكربون. 

تعتبر هذا الطريقة أسهل طريقة لتعيين الوزن النوعي للمعادن ، ويمكن إستخدام الميزان الكيميائي العادي فةي 
رعة وبطريقةة مباشةرة ، وتعتمةد تعيينها ولو أنه توجد موازيين خاصة لتعيةين الةوزن النةوعي للمعةدن بدقةة وبسة

جةولي" ذي السةلك الزنبركةي. ويتكةون هةذا الجهةاز  –أساسا على قاعدة أرشميدس ، نذكر منهةا ميةزان "كةراوس 
 من الأجزاء التالية: 

 ( مثبت فيها ورنية داخلية ثابتة. 1أنبوبة خارجية ) -1

بواسةطة رأس كبيةرة حلزونيةة الحركةة "ر" ( 1( تتحةرك داخةل الأنبوبةة الخارجيةة )2أنبوب مستديرة داخليةة ) -2
ومثبت على هذا الأنبوبة المستديرة ورنية خارجيةة متحركةة ومقيةاس مةدرج مةن الجةانبين. وعنةدما تتحةرك هةذا 
الأنبوبة الداخلية تحمل معها الورنية الخارجية والمقياس المةدرج مةن الجةانبين. ويسةتعمل أحةد هةذا التةدريجين 

( ، أمةا التةدريا الآخةر فيسةتعمل فةي قةراءة 1المتحرك بواسطة الورنية الثابتة فةي )في قراءة مكان هذا القياس 
 مكان السلك الزنبركي بعد غمر المعدن في الماء بواسطة الورنية المتحركة. 

( يمكن تغيير طوله بجذبه من الداخل إلى الخارج 3يوجد بداخل الأنبوبة المستديرة الداخلة عامود معدني )
( بواسطة ذراع ، ويتدلى في نهاية السلك 4وتثبيته عند الطول المناسب. ويحمل هذا العامود السلك الزنبركي )

 تان أ ، ب. ( عخلفه مرثة بها خط أفقي. ، ومعلق بالسلك كف5الزنبركي دليل )
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 طريقة الإستعمال: 

عند بدء استعمال الجهاز يجب ضبطه بحيث يكون المقياس المدرج والورنتين والدليل )المعلةق مةن السةلك  -1
الزنبركي( كلها عند الصةفر وأن تكةون الكفةة السةفلى مغموسةة فةي المةاء ، ونصةل إلةى هةذا الوضةع بةأن نكيةف 

الصفر بواسطة المسمار الحلزني طول العامود الداخلي الذي يحمل السلك الزنبركي بواسطة اليد ثم نضطه عند 
 الدقيق الذي يوجد أسفل الزنبرك مباشرة. 

توضةةا قطعةةة المعةةدن فةةي الكفةةة العليةةا )ب( ، ونةةدير الةةرأس الكبيةةرة الحلزونيةةة )ر( والمقيةةاس المةةدرج مةةن  -2
لورنيةة الجانبين والورنية الخارجية إلى أعلى ، حتى نعيد الدليل إلى الصةفر مةرة ثانيةة وفةي هةذا الوضةع تسةا ا

الداخلية )ثابتة( القراءة "و" وعلى أحد التدريجين وهي تمثل مقدار الإستطالة فةي السةلك الزنبركةي نتيجةة لةوزن 
( عنةد 6قطعة المعدن في الهواء. ويثبةت المقيةاس المةدرج عنةد هةذا القةراءة بواسةطة مسةمار حلزونةي صةغير )

 الطرف السفلي للمقياس. 

ة السةفى )أ( حيةث يغمةس فةي المةاء ، وتحةرك الأنبوبةة المسةتديرة الداخليةة ينقل المعدن بعد ذلك إلةى الكفة -3
إلى أسفل بواسطة الرأس الكبيرة الحلزونية )ر( ، حتى يقرأ الدليل صةفرا مةرة أخةرى. وأثنةاء هةذا العمليةة تتحةرك 

أخةذ قةراءة هةذا الورنية الخارجية )متحركة( إلى أسفل بالنسبة للمقياس المدرج )ثبتناا في المرحلةة السةابقة( ون
علةةى التةةدريا الآخةةر ، وتمثةةل هةةذا القةةراءة مقةةدار الإسةةتطالة فةةي السةةلك ¯" الورنيةةة فةةي هةةذا الوضةةع ولةةتكن "و

الزنبركي نتيجة لوزن المعدن فةي المةاء )أقةل مةن الإسةتطالة الأولةى بسةبب مةا فقةدا المعةدن فةي الةوزن نتيجةة 
 مات اللازمة لحساب الوزن النوعي للمعدن ، إذ أن: هما كل المعلو ¯" لغمسه في الماء( والقراءتين "و" ، "و

 ¯ و/و الوزن النوعي = الوزن في الهواء / ما يفقدا الوزن في الماء =

 طريقة استعمال قنينة الكثافة تو اليكنومتر  -2

لتعيةةةين الةةةوزن النةةةوعي للقطةةةع الصةةةغيرة مةةةن المعةةةادن والأحجةةةار الكريمةةةة.  Pycometerيسةةةتعمل اليكنةةةومتر 
واليكنةةومتر قنينةةة صةةغيرة مةةن الزجةةاج لهةةا غطةةاء مةةن الزجةةاج أيضةةا ذو ثقةةب صةةغير يمةةر بطةةول هةةذا الغطةةاء 

 المخروطي الشكل. وفي هذا الطريقة يساوي وزن الماء المزاح قطعة المعدن. فإذا كانت: 

  للمعدن. ن تدل على الوزن النوعي 
 ( 1ث تدل على كثافة السائل المستعمل  .)في حالة الماء 
 وزن اليكنومتر خاليا من الماء.  1و 
 وزن اليكنومتر وبداخله المعدن.  2و 
 وزن اليكنومتر وبداخله المعدن وممتلئا بالماء.  3و 
 وزن اليكنومتر ممتلئا بالماء فقط.  4و 
 (2و – 3)و –( 3و – 4(/ )و1و – 2فإن ن = ث )و 
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  Use of heavy liquids طريقة إستعمال السوائل الثقيلة -3

يعني الوزن النوعي للمعدن بمقارنته مباشرة بالوزن النوعي لسائل ثقيل. والقاعدة في ذلك بسةيطة ، المعةروف 
المعدن الثقيل يسقط إلى القاع إذا غمس في سائل وزنه النوعي أقل من الوزن النوعي للمعةدن. فةإذا رفعنةا أن 

ويحةةدث ذلةةك ، مةةثلا بةةأن نضةةيف سةةائلاا أخةةر لةةه وزن نةةوعي أكبةةر يةةذوب تمامةةا فةةي  –الةةوزن النةةوعي للسةةائل 
اتا الجديةةد بحيةةث إذا غمةةس فإنةةه يمكننةةا أن نصةةل إلةةى درجةةة مةةن الةةوزن النةةوعي للسةةائل النةة –السةةائل الأولةةى 

المعدن فيه فإنه لا يسقط ولا يطفو ولكن يأخذا مكانا وسطا ، أي يظل معلقا في وسط السائل وفةي هةذا الحالةة 
يكةةون الةةوزن النةةوعي للمعةةدن مسةةاويا للةةوزن النةةوعي للسةةائل ، ويمكةةن فةةي هةةذا الحالةةة تعيةةين الةةوزن النةةوعي 

وسةتفال ، حيةةث يوضةع السةائل المةراد تعيةةين وزنةه النةوعي فةةي للسةائل يسةهولة وذلةك بواسةةطة إسةتعمال ميةزان 
المخبار الذي يتدلى فيه الغاطس ، ثم توضع أثقال مناسبة على الذراع حتى يبقى الغاطس معلقةا فةي السةائل ، 
والميزان في حالة إتزان. ويقرأ الوزن النوعي من عدد ونوع وموضع الاثقال المستعملة ، ويكون هذا العدد هةو 

 في تعيين الوزن النوعي للمعدن:  الوزن النوعي للمعدن. وتستعمل السوائل الآتيةنفسه 
 

  البروموفورمBromoform  2.9، وزنه النوعي . 

  سائل ثوليتThoulet's liquid  3.17)يوديد البوتاسيوم والزئبق(. ووزنه النوعي . 

  يوديد الميثيلينMethylene iodide  3.2، وزنه النوعي . 

  محلول كليريشيClerici's solution  4)مالونات وفورمات الثاليوم( ، وزنه النوعي . 

( يمكن تخفيضهما بواسطة إضافة الماء إليهما وبةذلك يقةل وزنهمةا النةوعي ، 4( ، )2والمعروف أن السائلين )
( فإنةةه يخفةةف بواسةةطة الكحةةول النقةةي ، بينمةةا يخفةةف السةةائل 1ويسةةتعاد تركيزهمةةا بتبخيةةر المةةاء أمةةا السةةائل )

ة في التفرقة بين المعادن ، وبعد شئ من والوزن النوعي له أهمية كبير ( بواسطة البترول أو الأثير. 3الثالث )
المةةران يمكةةن أن يتكةةون لجيولةةوجي المعةةادن خبةةرة وسةةرعة فةةي تقةةدير الةةوزن لانةةوعي للمعةةدن بصةةفة تقريبيةةة 

متسوط أو خفيف كما في التقسةيم التةالي الةذي يسةاعد فةي التعةرف علةى  بواسطة اليد فنقول أن العدن ثقيل أو
 المعدن:

  الجرافيت.  02.4المعدن خفيف إذا قل وزنه النوعي عن ، 

  مثل الكوارتز.  3.2،  2.4المعدجن متوسط إذا كان وزنه النوعي بين ، 

  مثل الباريت.  5،  3.2المعدن ثقيل إذا كان وزنه النوعي بين 
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ويستفاد من إختلاف الوزن النوعي في فصل المعادن والخامات المعدنية وتركيزها. وتستغل الطبيعةة أيضةا هةذا 
الإختلاف في الوزن النوعي في فرز المعادن. وتجميعها في أمكةان مختلفةة كةل بحسةب وزنةه النةوعي. فمةثلا ، 

بةةالقرب مةةن مصةةادرها الأصةةلية ، أمةةا المعةةادن الخفيفةةة فةةيمكن المعةةادن الثقيلةةة لا تنتقةةل مسةةافات كبيةةرة وتتركةةز 
للسيول أو المياا الجارية أو حتى الرياح أن تنقلهةا إلةى مسةافات بعيةدة عةن مصةادرها الأصةلية وبةذلك تفصةلها 

أي المةةةادة المصةةةهورة التةةةي تتكةةةون منهةةةا المعةةةادن  – Magmaعةةةن المعةةةادن الثقيلةةةة. وأثنةةةاء تبلةةةور المجمةةةا 
ترسةب المعةةادن الثقيلةة إلةةى القةاع بينمةةا تطفةو المعةةادن الخفيفةة وتبقةةى بةالقرب مةةن الجةةزء  –يةةة والصةخور النار 

 .العلوي للجسم المتبلور

واص الخراري ة -5
 
  Thermal properties الخ

  Fusibility: قابلية المعدن للإنصهار

إذا عرضنا قطعة صغيرة من المعدن لها حروف حادة لللهب بواسطة ملقاط ، تلاحظ أن بعض المعةادن تنصةهر 
في لهب الشمعة ، فةي حةين لا تنصةهر معةادن أخةرى فةي مثةل هةذا اللهةب ، ولكنهةا تنصةهر فةي لهةب مصةباح 

هةواء(. ومعةادن رابعةة بنزن ، ومعادن ثالثة تنصهر فقط في لهةب البةوري هلهةب البنةزن الممةزوج بكميةة مةن ال
تستدير حوافها فقط فةي لهةب البةوري ، ومعةادن أخيةرة لا تنصةهر بةالمرة ولا تتةأثر بلهةب البةوري ، وتعةرف هةذا 

 الخاصية بإسم قابيلة المعدن للإنصهار. 

وتعيين درجة الإنصهار للمعادن من الأمور الصعبة ، وليس له أهمية كبيرة في التعرف علةى المعةادن ، ولكنةه 
فائةةدة وأهميةةة فةةي الدراسةةات النظريةةة والمتةةرو جرافيةةة )دراسةةة الصةةخور( أمةةا لقصةةد التعةةرف علةةى المعةةادن ذو 

بسةرعة فنكتفةي عةادة بتعيةين قابليةةة الإنصةهار النسةبية ، ويسةتعمل لهةةذا الغةرض مقيةاس القابليةة للإنصةةهار ، 
 الذي حققه فون كوبل.

 
مئويةة ينصةهر بسةهولة فةي لهةب الشةمعة.  º 525يت ستبن 1رقم المعدن درجة الإنصهار بالتقريب ملاحظات 

مئوية لا ينصةهر  º 1050جارنت  3مئوية تنصهر قطعة صغيرة منه في لهب البنزن.  º 800كالكوبيريت  2
مئوية تنصةهر حافةة رقيقةة مةن المعةدن  º 1200أكتينوليت  4في لهب البنزن ولكن ينصهر في لهب البوري. 

مئويةةة تسةةتدير حةةواف القطةةع الصةةغيرة بصةةعوبة فةةي لهةةب  º 1300أرثةةوكليز  5بصةةعوبة فةةي لهةةب البةةوري. 
كةةوارتز  7مئويةةة لا ينصةةهر فةةي لهةةب البةةوري ، وتسةةتدير الحةةواف بصةةعوبة.  º 1400برونزيةةت  6البةةوري. 
1710 º  .مئوية لا ينصهر بالمرة في لهب البوري 
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رى -6
 
ي ة أخ اث  زب  ت 

 
واص ف

 
   خ

، والمةذاق  odourوالرائحةة  Feelاللمةس هناك خواص أخرى لم يةرد ذكرهةا فةي أي مةن الأقسةام السةالفة مثةل 
taste.  وهذا الخواص ولو أنها ليس شائعة أو مميزة في كثير من المحالات إلا أنها تكون في بعةض الحةالات

مميزة وتساعد علةى التعةرف علةى المعةدن. ومةن الأمثلةة المعروفةة المةذاق المةالا لمعةدن الهاليةت. ومةن أمثلةة 
أو  Pyrite Fe A2ك معةدن بيريةت الرائحة تلك الرائحة الكبريتيتة )رائحة ثاني أكسيد الكبريت( الناتجةة مةن حة

تسةةةخين كثيةةةر مةةةن المعةةةادن الكبريتيةةةة. ورائةةةةحة الثةةةوم الناتةةةةجة مةةةن حةةةةك أو تسةةةةخين معةةةةدن أرسةةةينوبيريت 
Arsenopyrite (Fe As S ومن أمثلة الملمس ذلك الملمس الصةابوني أو الةدهني لمعةدن التلةك ، أو قةد .)

ريمة ، أو قد يكون خشةبيا )مثةل اليةاف الخشةب( مثةل معةدن يكون الملس باردا مثل سطا الفلزات والأحجار الك
 )سليكات الألومنيوم والليثيوم(.  Spodumeneسبوديومين 

فتنتا عن إحتواء المعدن لبعض العناصر المشعة مثل اليورانيوم أو  أما خاصية النشاط الإشعاعي
الثوريوم ، وفي هذا الحالة يصدر عن المعدن إشعاعات لا نراها أو نشعر بها ، ولكن إذا عرض المعدن للوح 
فوتوغرافي حساس فإن هذا الإشعاعات تتثر على اللوح ، وتترك أثرا يمكن الكشف عن هذا المعادن المشعة 

سطة الألواح الفوتوغرافية الحساسة أو بواسطة أجهزة خاصة تتأثر بهذا الإشعاعات وتحولها إلى صوت بوا
يمكن سماعه بسماعة الجهاز ، أو تحوله إلى وميض ضوئي يمكن رتيته. ومن أمثلة هذا الأجهزة عداد 

ادن المشعة على جيجر ، وهو جهاز صغير سحل الهمل في اليد ، ويساعد كثيرا في الكشف عن خامات المع
سطا الأرض. والمعروف أن ذرات اليورانيوم والثوريوم تتحل تلقائيا في الطبيعة وكذلك ذرات نظائر البوتاسيوم 

. فأما ذرات اليورانيوم والثوريوم فإنها تتحول في النهاية إلى رصاص وغاز الهيليوم.  87والروبيديوم  40
 وكما يتضا من المعادلات الآتية:  

U298 → Ph206 + 8H4 U235 → Ph207 + 7H4 Th323 → Ph208 + 6H4  

 :  أما البوتاسيوم المشع فيتحول إلى كالسيوم وغاز الأرجون. كما في المعادلة
K40 → Ca40 + A40  

 بينما يتحول الروبيديوم المشع إلى استرونشيوم 
Rh87 → Sr 87  

فإنه يمكن بعملية حسابية  ، المشعولما كان معدل التحول من نظير ثخر معروف بالنسبة للعنصر 
تقدير عمر المعدن )وبالتالي عمر الصخور الذي يحتوي هةذا المعةدن( ، وقةد أمكةن تقةدير عمةر أقةدم الصةخور 

بليةةون سةةنة ، بينمةةا قةةدر عمةةر بعةةض النيةةازك التةةي هبطةةت علةةى الأرض مةةن  3.9علةةى سةةطا الأرض بحةةوالي 
 4.6لصخرية التي جمعت من مادة القمر بحةوالي بليون سنة. كما يقدر عمر الحصوات ا 4.6الفضاء بحوالي 

بليةون سةنة. وهةذا  4.6بليون سنة. كمةا قةدر عمةر الحصةوات الصةخرية التةي جمعةت مةن مةادة القمةر بحةوالي 
يعني أن عمر المادة الصلبة في النظةام لاشمسةي الةذي يضةم الكواكةب والأقمةار ومةن بينهةا الأرض وقمرهةا هةو 

  بليون سنة. 4.6حوالي 
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  Optical microscopic properties: خواص بصرية ميكروسكوبية -1

يقوم الميكروسكوب أساسا بعملية التكبير لصور الأجسام التي تةرى مةن خلالةه. وتتةراوح نسةبة التكبيةر للصةورة 
ما بين عشرين ومائة مرة تبعا لقةوة العدسةات الشةيئية والعينيةة المسةتخدمة فةي الميكروسةكوب. وقةد تصةل قةوة 

ية وسةةطا المعةدن بةةدلا مةةن الهةةواء. التكبيةر إلةةى أكثةةر مةن ألةةف مةةرة فةةي حالةة اسةةتخدام وسةةط زيتةي بةةين الشةةيئ
ويختلف الميكروسكوب الجيولوجي عن الميكروسكوب البيولوجي في أن له مسرحات يتحرك دائريا حةول محةور 
الميكروسةةكوب ، ولةةيس ثابتةةا )كمةةا هةةو الحالةةة فةةي الميكروسةةكوب البيولةةوجي(. كةةذلك يوجةةد فةةي الميكروسةةكوب 

ية ، كةةل ذلةةك لكةةي يناسةةب الميكروسةةكوب دراسةةة المعةةادن الجيولةةوجي أجهةةزة مسةةتقطبة للضةةوء وعدسةةات إضةةاف
والصخور )خليط من المعادن( وهي مواد صلبة متبلورة تتفاعل مع الضوء المار بهةا أو السةاقط علةى أسةطحها 
المصقولة بطريقة تختلف تمامةا عةن المةادة الحيةة التةي تتكةون منهةا الكائنةات الحيةة نباتيةة كانةت أو حيوانيةة. 

اعد الميكروسةةكوب الجيولةةوجي فةةي التعةةرف علةةى الخةةواص البصةةرية التفصةةيلية للمعةةادن التةةي ونتيجةةة لةةذلك يسةة
 يستحيل التعرف عليها بالعين المجردة. 
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ويمكةةن تلخةةيص الخةةواص البصةةرية والمعدنيةةة التةةي يمكةةن مشةةاهدتها وتحقيقهةةا بالميكروسةةكوب البتروجرافةةي 
)الميكروسكوب المستقطب( في حبيبات وبلورات المعادن المكونة للصخور والرواسةب المعدنيةة المختلفةة والتةي 

 فيما يلي:  قد تصل أبعدها إلى أقل من ملليمتر )مما لا يمكن مشاهدته بالعين المجردة(

 هيئة البلورة )منشورية ، هرمية ، إبرية .... الخ(. 1-
 الإنفصام ، الإنفصال ، الشروخ.  -2
 التضاريس ، الحدود البصرية ، معاملات الإنكسار.  -3
 المكتنفات )المحتويات( ، والتحلل ونواتجه.  -4
 التوأمية وقوانين التوائم.  -5
خواص بصرية مثل ألوان التداخل والإنطفاء وعلامة الإستطالة وصور التةداخل والعلامةة البصةرية والتفةرق  -6

 وهذا كلها تتوقف على فصيلة المعدن. 
 

، مثةةةل الةةةذهب والجالينةةةا والكالكوبيريةةةت وسةةةفاليريت  أمةةةا بالنسةةةبة للمعةةةادن المعتمةةةة أي غيةةةر المنفةةةذة للضةةةوء
لخامةات فلةزات الةذهب والرصةاص والنحةاس والزنةك والمولبةدنوم ، علةى التةوالي. ومولبدينيت وهي معادن مكونة 

بواسةطة جهةاز ضةوئي عةاكس فةي  –فإننا نستعمل في هذا الحالة ميكروسكوب الخامات ، حيث يسقط الضةوء 
عموديا على سطا المعدن المعتم المصقول جيدا )في العادة ذي بريق فلزي أو شةبه فلةزي( ،  –الميكروسكوب 

تد ثانيا إلى العين مكونا صورة مكبةرة للسةلطا الةذي سةقط عليةه حيةث تظهةر فةي الصةورة مجموعةة المعةادن لير 
المعتمة الموجودة في العينة ونسةيجها. كمةا يتسةنى لنةا بالإسةتعانة بةأجهزة إضةافية توصةل بالميكروسةكوب مةن 

قة )تعيةين الصةلادة بطريقةة كميةة( تعينن خواص فيزيائية للمعدن المعتم مثل خاصية الإنعكاسية والصلادة الدقي
وذلةةك لحبيبةةات المعةةدن والتةةي قةةد لا يتجةةاوز أبعةةاد بعضةةها عةةن ملليمتةةر أو بعةةض ملليمتةةر وذلةةك بفضةةل قةةدرة 
الميكروسكوب على التكبير والتوضيا. ولا يخلو مختبر لدراسة المعادن الاقتصادية من مثل هةذا الميكروسةكوب 

 والأجهزة الإضافية المتصلة به. 

ويمكةةةةن تلخةةةةيص الخةةةةواص البصةةةةرية والمعدنيةةةةة التةةةةي يمكةةةةن مشةةةةاهدتها وتحقيقهةةةةا بميكروسةةةةكوب الخامةةةةات 
 )الميكروسكوب العاكس( في حبيبات وبلورات المعادن المعتمة المكونة للخامات المعدنية فيما يلي: 

 هيئة البلورة )نصلية ، منشورية ، متساوية الأبعاد ... الخ(. -1
 الإنفصام ، الإنفصال ، الشروخ ، التضاريس.  -2
 الإنعكاسية )نوع وكمية الضوء المنعكس من سطا المعدن المصقول(.  -3
 الصلادة )صلادة الخدش( ، الصلادة الدقيقة.  -4
 المكتنفات )المحتويات في الحبيبات( ، التحلل.  -5
 التوأمية وخواص بصرية أخرى.  -6
ختبارات تأثير الكيماويات المختلفة على المعادن المختلفةإختبارات  -7  . كيميائية مجهرية وا 
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  Electron Microscopy: خواص ميكروسكوبية الكترونية -2

، بصيص من الاليكترونات المندفعة تحت جهد كهربةائي كبيةر  الاليكيترونييستخدم في الميكروسوكوب 
 0.05كيلو فولت( من فتيل من التنجستن المسةخن ، ويكةون لهةا طةول مةوجي فةي حةدود  100إلى  40)من 

من الأنجستروم )أي جزء من مائة ألف جزء من طول الموجات المستخدمة فةي الميكروسةكوب العةادي(. وبةدلا 
عدسات زجاجية في الميكروكسوب العادي يستخدم الميكروسكوب الإلكتروني عدسات مغناطيسةية  من إستخدام

تقوم بتركيز بصيص الالكترونات عن طريق مجالاتها المغناطيسية. ويعمةل الميكروسةكوب فةي نظةام مفةرغ مةن 
ليمتر زئبق )الضةغط الغازات والأخبرة والذي يتراوح ضغطه ما بين جزء من ألف إلى جزء من مائة ألف من الميل

 ملليمتر من الزئبق( ، ويقوم بهذا التفريا طلمبة غازية خاصة بالجهاز.  760الجوي يعادل 

بدراسةةة الظةةواهر المورفولوجيةةة للحبيبةةات  –فةةي مجةةال علةةم المعةةادن  – يقةةوم الميكروسةةكوب الاليكترونةةي
المعدنية دقيقة التبلور. وتدي هذا الدراسة إلةى كشةف التفاصةيل فةي البنةاء الةدقيق للمعةادن ، والةذي قةد يصةل 
في صغر أبعادا إلى ما يقرب من عشرة أنجستروم )جزء من عشرة ملايين جزء من الملليمتر(. وعلى ذلةك فةإن 

لميكروسكوب الالكتروني يقةوم فةي المقةام الأول بعمليةة التكبيةر ، وبالتةالي توضةيا التفاصةيل القديقةة. وتصةل ا
قةةوة التكبيةةر بالميكروسةةكوب الالكترونةةي إلةةى مائةةة ألةةف مةةرة أو ييةةزد. وهنةةاك نةةوع متطةةور مةةن الميكروسةةكوب 

لميكروسةةكوب الالكتةةروين العةةادي الالكترونةةي يعةةرف باسةةم الميكروكسةةوب الاليكترونةةي المسةةاح ، وبمتةةاز عةةن ا
بإمكانياتةه الكبيةرة للتكبيةر لمسةاحات أكبةةر مةن سةطا الجسةم المةراد تصةةويرا ، وبةذلك يتةيا لنةا دراسةة واضةةحهة 
مكبرة تبدو وكأنها مجسمة في الأبعاد اثلاثة مما يساعد على تحقيق للحبيبات المجهريةة الدقيقةة جةدا والتعةرف 

   على مكوناتها وهيئتها وأشكالها.

 Ray diffraction-X: خواص حيود الأشعة السينية -3

حيث تتولد الأشةعة السةينية التةي  : يستخدم في تعيين هذا الخواص جهاز التحليل بالأشعة السينية 
وحةةدة أنجسةتروم ، نتجةةة لارتطةام الاليكترونةةات الصةادرة مةةن فتيةةل  100إلةى  0.02يتةراوح طةةول موجاتهةا مةةن 

( الةذي قةد يكةون Targetكيلو فولةت( بفلةز الأنةود ) 40ساخن للتنجستن )الكاثود( المندفعة تحت جهد عالي )
وتتوقةةف طةةول الموجةةات الناتجةةة عةةن نةةوع فلةةز الأنةةود. وفةةي العةةادة تنجسةةتن أو حديةةد أو مولبلةةدنوم أو نيكةةل. 

تستخدم الموجات التي يقرب طولهةا مةن واحةد أنجسةتروم فةي دراسةة البنةاء الةذري للمعةادن والتعةرف عليةه. فةي 
 72000،  4000حةةين أننةةا نسةةتعمل فةةي الميكروسةةكوب الجيولةةوجي موجةةات الضةةوء التةةي يتةةراوح طولهةةا بةةين 

 أنجستروم. 

نجد أن موجات الأشةعة السةينية أكبةر طاقةة وتعمقةا مةن موجةات الضةوء المنظةور. ولمةا  لقانون بلانك وتبعا
كةةان طةةول موجةةات الأشةةعة السةةينية يتناسةةب مةةع أبعةةاد المسةةافات بةةين المسةةتويات الذريةةة فةةي البنةةاء البلةةوري 

بمجرد مرورها في بلةورات للمعادن )كلاهما يقاس بوحدات أنجستروم( فإن هذا يتدي إلى حيود الأشعة السينية 
 عن  –بعد تحليلها بطرق علمية خاصة  –المعادن لتنتا لنا صورا أو تسجيلا لمنحنيات  تعبر تعبيرا صدقا 
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ختبار ، مما يتدي إلى تحقيق المعدن والتعرف عليةه ، بةل ويتعةدى البناء الذري المنتظم لبلورة المعدن.وضع الإ
الأمةر إلةةى إمكانيةةة تعيةةين الأبعةةاد المطلقةةة للوحةةدة البنائيةة التةةي تتكةةون منهةةا بلةةورة المعةةدن ، وعناصةةر التماثةةل 

أي تعيةين  –المعبرة عن توزيع الذرات داخل الوحدة النبائية ، وأخيرا تعيين نمواقع الذرات داخل الوحدة البنائيةة 
 وهو ما يصبو إليه عالم المعادن.  –البناء الذري للمعدن 

 : خواص الوحدة المكونة للشه الحامضي للمعدن -4

)سةةليكات ، فوسةةفات ، كبريتةةات ، كربونةةات ، نتةةرات ، كبريتيةةدات ، الةةخ( يسةةتخدم لهةةذا الغةةرض جهةةاز التحليةةل 
الحمةراء المتسةخدمة فةي هةذا الجهةاز ذات موجةات الطبقي الإمتصاصي بالاشعة تحةت الحمةراء. والأشةعة تحةت 

 أطول من الموجات الحمراء )نهاية الطيف الضوئي المنظور( وبالتالي لها طاقة أقل منها )تبعةا لقةانون بلانةك
) وهذ الموجات ينتا عةن تفاعلهةا بمجموعةة الةذرات والجزيئةات الداخلةة فةي التركيةب الكيميةائي للمعةدن والمةواد 

( أنمةةاط خاصةةة مةن الذبةةذبات والةةدورانات ، تسةجل فةةي لوحةة بيانيةةة فةةي الجهةاز فةةي هيئةةة الصةلبة بصةةفة عامةة
منحنيةةات ذات أشةةكال معينةةة. هةةذا المنحنيةةات هةةي "صةةورة" أو "بصةةمة" ، القةةانون التركيبةةي لملعةةدن وذلةةك دون 

خدمة مةع أبعةاد اللجوء إلى الإختبار أو التحليل الكيميائي. ونظةرا لتناسةب أطةوال الموجةات تحةت الحمةراء المسةت
الةةذرات "والجزيئةةات" فةةي الوحةةدة الكيميائيةةة فةةي تركيةةب المعةةدن ، فةةإن "الصةةورة" الناتجةةة عةةن عمليةةة إمتصةةاص 
الطاقة الموجية المستخدمة بواسطة الوحدة الكيميائية تعتبر مميزة لهذا الوحدة الكيميائية وبالتةالي تسةاعد فةي 

 تحقيق المعدن. 

 .( .ADifferential Thermal Analysis A.T) ضلي:خواص التحليل الحرارل التفا -5

يستخدم في هذا الإختبار جهاز التحليل الحراري التفاضيلي  ، ويةتم فةي هةذا التجربةة تسةخين مسةحوق المعةدن 
تسخينا متدرجا في فرن كهربائي إلى ما يقرب من ألف درجة مئوية أو يزيد. ويسجل ما يحدث من تغيةرات فةي 

وتركيبه الكيميائي وذلك بالمقارنة بمسحوق كيميائي خامل لا يتةأثر بالتسةخين. عةن طريةق البناء الذري للمعدن 
" . ويظهةر Differential thermocoupleإستخدام توصيلة كهربائية بين الإثنين من نوع مةا يعةرف باسةم "

ولمةا كةان هذا التسجيل في صورة منحنةى  ، ذي قمةم عليةا )إعطةاء حةرارة( وقيعةان سةفلى )إمتصةاص حةرارة( ، 
                                لكل معدن منحنى مميز ، فإنه يستنى بذلك تحقيق المعدن.

البنيةَ البلوريةَ للمعادن، « علم التعدين الفيزيائي»ضمن إطار  science of metals يتناول علم المعادن
، والصفات metallography «الميتالوغرافيا»والطرائق المختلفة لدراسة بنية المعادن والسبائك )الخلائط( 

الفيزيائية والميكانيكية للمعادن والسبائك المعدنية، ومخططات الأطوار للسبائك المعدنية، والمعالجة الحرارية 
للمعادن، والمعالجة الميكانيكية للمعادن، وتآكل المعادن في الأوساط الجافة والمائية وطرق الوقاية منها. 

يعنى بدراسة بنية المعادن والسبائك المعدنية،  physical metallurgy م التعدين الفيزيائيوهكذا فإن عل
تكوينها وصفاتها، والتأثير المتبادل فيما بينها الذي يعدّ الأساس الذي تقوم عليه المعالجة الحرارية للمعادن 

 والسبائك المعدنية ودراسة تحولاتها الطورية.
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يشمل علم المعادن أيضاً استخلاص المعادن من خاماتها في الأفران التعدينية باستخدام مختلف طرائق 
، إضافة إلى electrometallurgy والكهربائي hydrometallurgy الإرجاع وطرائق التعدين المائي

 «.علم التعدين الكيمياوي »لتنقية المختلفة للمعادن، ضمن إطار عمليات ا

 تقانات علم المعادن ة طرائق دراسة بنية المعادن والسبائك المعدنية )الميتالوغرافيا(

وبنيته. فيمكن من خلال  المعدن تقدم الميتالوغرافيا صورة واضحة للبنية يمكن من خلالها الربط بين صفات
الفحص المجهري دراسة البنية الحبيبية للمعدن أو السبيكة والتعرف على نمط توزع مختلف الأطوار والشوائب 

. وتوضا البنية الميكروية )المجهرية أو الصغرية( أيضاً المعدن كبير في صفات المعدنية التي تتثر إلى حد
)أو السبيكة(ل ما يتيا إمكانية التنبت بسلوكه عند تواجدا  المعدن تأثير المعالجة الحرارية والميكانيكية في بنية

 في بيئة معينة.
 أولًا: الماكروغرافيا )الطريقة الماكروئية لدراسة بنية المعادن والسبائك(

لماكروئية )الكبرية( للمعادن والسبائك المعدنية بالعين المجردة أوبعدسة تستخدم هذا الطريقة لدراسة البنية ا
مكبرة. وتقدم هذا الدراسة تصوراً عاماً حول كل من شكل الحبيبات وحجمها وأبعادها ونظم توزعها في صبّات 

وزع مكونات المعادن والبنية الليفية للمعادن بعد إخضاعها لعمليات التشكيل وكذلك عدم التجانس الناجم عن ت
معينة أثناء تصلب السبائك. تجرى الدراسة على سطا المعدن مباشرة أو على سطا مكسر لقطعة منه، إلا 

يضها بعد صقل أحد سطوحها لعامل كيمياوي يقوم بإذابة وتعر  المعدن أنها تتم عادة باقتطاع عينات من كتلة
، في الفولاذ، على سبيل المثال الكبريت مكونات العينة وتلوينها بدرجات متفاوتة. فلتكوين فكرة حول نمط توزع

فتسود  -الذي تم صقله وتخريشه مسبقاً  -على سطا العينة الكبريت تطبق ورقة تصوير مبللة بمحلول حمض
 (.Ag2S )بسبب تشكل الكبريتب ورقة التصوير في المناطق الغنية

 ثانياً: الميكروغرافيا )الفحص المجهري لبنية المعادن(

  metallurgical (light) microscope التعديني )الضوئي( المجهر -1

 للمجهر التعدينيالجملة الضوئية 
 
 
 

 

 

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=9799&vid=40
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=9799&vid=40
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=9799&vid=40
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=9799&vid=40
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=5549&vid=40
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=5549&vid=40
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=5549&vid=40


 
95 

 علم المعادن                                                  الفصل الرابع/   الخواص الفيزيائية

 لمجهرا الوسيلة الأساسية لدراسة بنية المعادن والسبائك المعدنية، ويختلف عن يعد المجهر التعديني
العادي  بطريقة إنارة المقطع المجهري، فهي تتم بضوء منعكس بسبب عدم إمرار المعادن للضوء.  لضوئيا

مشاهدة مكونات بنيوية تبلا أبعادها نحو  مرّة، ويتيا1500 - 75يراوح تكبير المجهر التعديني بين 
مكانية الحصول على صورة لسطا0.2 -0.15 وقبل إجراء الفحص المجهري لعينة  .المعدن ميكرون وا 
أو السبيكة يجب إعدادها جيداً بهدف الحصول على سطا مرثوي مستوٍ وخالٍ من الخدوش  المعدن من

قائق والأثلام، ويتم ذلك بصقل سطا العينة ثم تلميعه )صقله ناعماً( على قرص دوار مغطى بقماش يحمل د
يعرّض سطا  المعدن وغيرها(. وبهدف إظهار السمات البنيوية لسطا Cr2O3 أو Al2O3من مادة قاسية )
سطحه « etching»ش( بتخريش بعد تلميعه للتظهير )التنمي« microsection»المقطع المجهري 

أو حمض البيكريك في حالة  HNO3  ٪ من5 -4باستخدام عوامل كيمياوية مناسبة )محلول كحولي يحوي 
، المرئي الضوءمنبدلًا  لأشعة فوق البنفسجيةا الفولاذ(، ويمكن زيادة تكبير المجهر التعديني باستخدام

دم هذا الطريقة لدراسة بنية السبائك عديدة الأطوار نظراً لاختلاف معامل الانعكاس باختلاف وتستخ
 .الطور طبيعة

هي حقول   electron microscope الإلكترونيإن العدسات في المجهر  المجهر الإلكتروني -2
مغنطيسية عالية الشدة تولّدها وشائع يمر فيها تيار مستمر، ويتم تسريع الإلكترونات التي يصدرها سلك 

بإمرارها في حقل كهربائي. ونظراً لعدم تمرير المقطع المجهري للمعدن أو السبيكة  نالتنغست مسخن من
ر رقاقة من مادة راتنجية )غرائية( أو من البلاستيك أو تحمل على سطحها كل  ربون الك للإلكترونات تحضَّ

مثلا يتوضع بهيئة طبقة رقيقة على سطا  الكربون  )بجعل بخار replic «الطبعة»التفاصيل البنيوية تدعى 
الإلكترونات عبر الطبعة )قد ينتشر بعضها أو يمتص( يتشكل خيال أكبر المقطع ثم تنزع عنه(. وبمرور حزمة 

 100000-2000مرة، يكبّر جزء منه عدة مرات، فيظهر على شاشة تلفازية وقد تم تكبيرا نحو  40بنحو 
نانومتر 100مرة. وباستخدام التقانات الحديثة أصبا ممكناً في الوقت الحاضر تحضير رقاقة سماكتها نحو 

 transmissionأو السبيكة وتعريضه للفحص المجهري مباشرة في المجهر الإلكتروني النافذ المعدن من
electron microscopeواختصارا ،  TEM المعادن. أما في المجهر الذي يعد من أهم التقانات في علم

، حيث SEM ، واختصاراscanning electron microscope الإلكتروني الماسا
لكترونات وليس للتكبير، فيمكن الإلكترونية لمسا سطا العينة بحزمة ضيقة من الإ  العدسات تستخدم

جراء تحليل كمي موضعي للعينة.  الحصول على صور تبين توزع العناصر في السبيكة وا 
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 والمجهر الإلكتروني المجهر الضوئي أوجه التشابه بين                                      الإلكترونيالمجهر 

  انعراج الأشعة السينية:-3

البنيوي على أساس انعراج الأشعة السينية عن صفوف الذرات في الشبكة البلورية. وتبدو تقوم طريقة التحليل 
هذا الظاهرة كما لو أن الأشعة السينية قد انعكست عن المستويات الذرية. فعند توجيه حزمة ضيقة من 

قواس الأشعة السينية إلى العينة )مسحوق( تشكل بانعكاسها ما يدعى مخروط الانعكاس )سلسلة من الأ
المتناظرة أزواجاً( على شريحة حساسة من فلم تصوير دائرية الشكل تحيط بالعينة. وبقياس المسافة بين 
الخطوط المتناظرة يمكن وصف الشبكة البلورية للمعدن المدروس. ولتعيين التحولات الطورية في معدن أو 

 عها ومدى تماثلها بدرجة العتامة.سبيكة ينبغي تعيين عدد الخطوط في الصورة الشعاعية وأشكالها ومواض

 :طرائق الفحص في علم المعادن

 أولًا: الاختبارات الميكانيكية للمعادن والسبائك المعدنية

بهدف منع الإجهادات التي تنشأ في المعدات المعدنية عند الاستخدام من تجاوز الحدود المسموح بها، يجب 
المناسب لصنع أجزاء مختلف التصميمات الهندسية أو إجراء المعالجة الحرارية المجدية.  لمعدنا اختيار

 :للمعادن من خلال الاختبارات الميكانيكية لنوعيةا ويقتضي ذلك التعرف على الصفات
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 hardness tests اختبارات القساوة -1

للاختراق من قبل جسم ثخر أقسى منه. لا تعد القساوة صفة أساسية  لمعدنا القساوة عن مقاومةتعبِّر 
يتكد عدم استقلالها عن الصفات  elasticityوالمرونة plasticityللمعدن، إلا أن ارتباطها بخاصيتي اللدونة

الميكانيكية الأخرى، ويجعل تقدير بعض هذا الصفات )مقاومة الشد على سبيل المثال( ممكناً من خلال 
 اختبارات القساوة البسيطة والسريعة.

 يتم اختبار القساوة بالضغط على جسم قاسٍ ذي شكل هندسي ملائم )كرة فولاذية، مخروط من الألماس(
لإرغامه على الانغراس في العينة المدروسة تحت تأثير حمولة ثابتة، ويتم ذلك باستخدام مكبس هيدروليكي. 
وبغض النظر عن نوع الاختبار، يتم التعبير عن القساوة بعدد يتناسب عكساً مع عمق الأثر )أو الطبعة( الذي 

تة، أو يتناسب طرداً مع الحمولة الوسطية يتركه الجسم المستخدَم للانغراس على سطا العينة عند حمولة ثاب
 التي أدت إلى حدوثه. وفيما يأتي عرض موجز لأكثر اختبارات القساوة شيوعاً.

مم( على اختراق 10يتم الاختبار بإرغام كرة من الفولاذ )قطرها  :Brinell hardness test اختبار برنل -أ
المعادن الحديدية، ثم يقاس قطر الأثر الذي تتركه  كا في حالة 3000  سطا العينة تحت تأثير حمولة قدرها

الكرة على سطا العينة بعد إبعاد الحمولة. ويعبر عن عدد القساوة في اختبار برنل بحاصل قسمة الحمولة 
وهو  HB (. ويشار عادة إلى قساوة مادة بعدد القساوة متبوعا بالرمز2)كا( على مساحة الطبعة )مم

 مع الإشارة إلى قطر الكرة والحمولة وزمن تطبيقها. Brinell Hardness number مختصر

يمكن للكرة الفولاذية المستخدمة جسماً ضاغطاً أن تتعرض للتشوا عند إجراء اختبار برنل على مواد قاسية 
نسبياًل ما يتدي إلى قياسات خاطئة. ولهذا السبب، يفضل عدم استخدام اختبار برنل لمواد يتعدى عدد 

، وقد أمكن باستخدام كرة من كربيد التنغستين جسماً ضاغطاً رفع سقف القياس في 450ة قساوتها القيم
 لعدد القساوة. 650اختبار برنل حتى القيمة 

تقاس القساوة في هذا الاختبار بتعيين عمق الأثر )وليس قطرا( الذي  :Rockwell اختبار روكويل-ب 
 على سطا العينة. ويتم الضغط    120الألماس زاويته الرأسية تتركه كرة من الفولاذ القاسي أو مخروط من 

كا )لتعيين نقطة البداية للقياس( 10على طرف المخروط أو الكرة بتطبيق حمولة تمهيدية صغيرة مقدارها 
كا(، وتزاح الأخيرة ويقرأ عدد 100كا )بحيث يصبا المجموع 90يتلوها تطبيق الحمولة الرئيسة وقدرها 

ويشير إلى وحدة روكويل، الذي يعبر عن الفرق في عمق الأثر  Rockwell اختصار لكلمة وهو Rc القساوة
الذي تبلغه الحمولتان. يشيع استخدام اختبار روكويل في الصناعة لسهولة إنجازا ودقته وصغر الأثر المتروك 

 على العينة.

وافق كل منها سلماً معيناً تتنوع الأجسام الضاغطة وكذلك الحمولات المستخدمة في اختبار روكويل، وي
 كال أما في 60يستخدم مخروط ألماسي جسماً ضاغطاً وحمولة تساوي  A للقياس. ففي السلم
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فيستخدم  C كا أما في السلم 100قدرها مم( وحمولة 1.5875إنش ) 1/16فتستخدم كرة قطرها  B السلم
 كا. وينبغي ذكر السلم المختار للقياس عند ذكر قيمة عدد القساوة.150مخروط من الألماس وحمولة قدرها 

وحدة روكويل( عند استخدام مخروط من  67لعدد القساوة ) 67تقاس القساوة في اختبار روكويل حتى القيمة 
وحدة روكويل عند استخدام كرة من الفولاذ كجسم ضاغط.  100قاس حتى الألماس جسماً ضاغطاً، في حين ت

وتجدر الإشارة إلى إمكانية تحويل عدد القساوة في اختبار برنل إلى القيمة الموافقة في سلم روكويل باستخدام 
 جداول خاصة.

تكون الزاوية بين ستعمل للقياس هرم من الألماس ذو قاعدة مربعة الشكل، ي  :Vickers اختبار فيكرز -ج
كا. وكما في طريقة برنل يتم التعبير عن عدد 120-1، وتراوح الحمولة بين    136وجهين متقابلين منه 

القساوة بدلالة الحمولة ومساحة الأثر )هرم مقلوب( الذي يتركه الجسم الضاغط. فيقاس قطر القاعدة ل ثر 
بالعودة إلى الجداول.  Vickers Hardness number وهو اختصار لة: HV ثم يحول إلى عدد القساوة

يمكن استخدام اختبار فيكرز لتعيين قساوة مقاطع رقيقة، ولدقته وحساسيته وسهولة إجرائه فهو يستخدم 
 لتعيين القساوة في خطوط الإنتاج.

ي هذين يتم التعبير عن القساوة المقيسة في اختباري برنل وفيكرز باستخدام الواحدات ذاتها، وتتفق القساوة ف
لعدد القساوة، ثم يصبا عدد القساوة في  400الاختبارين عند قياس القساوة ضمن مجال يمتد حتى القيمة 
 سلم فيكرز أعلى منه في سلم برنل عند تخطّي هذا القيمة.

إن تسمية هذا الاختبار مضلّلة إلى حد ما، فقد  :microhardness test اختبار القساوة الميكروية -د
للوهلة الأولى إلى استخدامه لقياس قساوات منخفضة، مع أنه يشير إلى ضآلة المسافة التي يتغلغل توحي 

، والجسم Knoop بها الجسم الضاغط داخل العينة. وللجسم الضاغط المستخدم نموذجان فيكرز وكنوب
ا العينة أثراً الضاغط في كل منهما هرم من الألماس، إلا أن الهرم المستخدم بطريقة كنوب يترك على سط

. وكما في طريقة فيكرز يجري التعبير عن عدد 7/1يمتاز بقطر كبير وثخر صغير بحيث تكون النسبة بينهما 
بتقسيم الحمولة )تراوح بين  Knoop Hardness number وهو اختصار لة: HK القساوة في طريقة كنوب

باستخدام المجهر التعديني )الذي يعد غ( على مساحة الطبعة، ولذا يقاس القطر الكبير للطبعة 1000 -1
ل باستخدام الجداول إلى عدد  الجزء الأساسي لجهاز القياس( أو صورة المقطع المجهري، ثم يحوَّ

. يعدّ اختبار القساوة الميكروية اختباراً مخبرياً، ولصغر الحمولات المستخدمة فهو يستخدم HK القساوة
المنتجات المعدنية الدقيقة، إضافة إلى استخدامه لتعيين قساوة لاختبار طبقة الطلاء الغلفاني للمعادن و 

نات البنية المجهرية للمعادن والسبائك )الحبيبات والحدود فيما بينها، والأطوار الموجودة فيها(.  مكوِّ

على عشرة  F.Mohs يشتمل سلم القساوة الذي وضعه (:Mohs اختبار الخدش )اختبار -هة 
 ، talc ثم ترتيبها وفقاً لتزايد قساوتها من واحد حتى عشرة. يبدأ هذا السلم بالتلكمختلفة  minerals فلزات
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( وهكذا صعوداً حتى 2ن) gypsum CaSO4.2H2O (، ويليه الجبس1المائية، ) المغنزيوم سيلكات
(. فإذا أمكن خدش مادة 10( والألماس )9الطبيعي( ) Al2O3 الألمنيوم )أكسيد corundum الكورندم

. يستخدم 7و 6فإن قساوتها تقع بين القيمتين  6وتعذّر خدشها بالمادة رقم  7مجهولة عند حكها بالمادة رقم 
 واسع إلا أنه نادر الاستخدام في مجال علم التعدين.في علم الفلزات على نطاق  Mohs اختبار

في  7إلى  6كما تدل العلاقات التقريبية بين سلالم القساوة المختلفة، فإن تغير القساوة من 
)باستخدام كرة فولاذية يراوح  444حتى  302يوافق تغيراً في عدد القساوة في سلم برنل من  Mohs سلم

. وأما في 474حتى  319كا(، وتغيراً في قساوة فيكرز من 3000قدرها  مم وحمولة 3.5 - 2.5قطرها بين 
وذلك باستخدام مخروط من الألماس وحمولة  47.2حتى  32.1سلم روكويل فإن عدد القساوة يتغير من 

  كا.150قدرها 

 

 إنفعال –المخطط إجهاد 

 

  للمعادن والسبائك المعدنية: tensile test الشد اختبار -

جسم لقوى خارجية تسعى إلى تغيير شكله وأبعادا، فإن الجسم يقاوم فعل هذا القوى. تدعى عند تعرض 
التشوّا أو »، ويدعى التغير في الأبعاد stress«الإجهاد»المقاومة الداخلية التي يبديها الجسم 

دادها . يجرى اختبار الشد باستخدام ثلة خاصة على عينات أسطوانية أو مسطّحة يتم إعstrainالانفعال
مم( في ثلة الاختبار، ثم تشد 20مم، قطر مقطعها 200بطريقة خاصة. تثبت العينة من طرفيها )طول العينة 

نحو الأعلى )بتثبيت الطرف السفلي( بتطبيق الحمولة تدريجياً على طول محور العينة بوساطة مكبس 
أو التشوا( من أجل كل قيمة هيدروليكي حتى تمام تمزق العينة )إلى نصفين(. يقاس مقدار الاستطالة )

 -للحمولة أو تسجل قيمة الحمولة ومقدار الاستطالة باستخدام تجهيز خاص يرسم مباشَرة المخطط إجهاد
 الذي يمثل الحمولة بدلالة الاستطالة. stress-strain انفعال
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(. ويدعى الإجهاد الأعظمي الموافق OP تزداد استطالة العينة طرداً مع الحمولة مع بدء التحميل )المستقيم
، وتعيَّن proportional limit انفعال خطية حتى بلوغها حد التناسب -التي تظل العلاقة إجهاد P للنقطة

(.إذا كان إجهاد العينة أقل من 2احة المقطع الأصلي للعينة )مقيمته بتقسيم الحمولة )مقدرة بالنيوتن( على مس
حد التناسب فإن التشوا يكون مرناً ويختفي فور إزاحة الحمولة. وعملياً يمكن القول إن لحد التناسب 

أو حد التناسب سمة أساسية للمعدن  المرونة القيمة ذاتها من أجل كثير من المعادن. ويُعد حد المرونة وحد
الذي تصنع  المعدن في المرونة يتخذ بها عند تصميم مختلف الآلات، فيراعى دوماً عدم تجاوز الإجهاد حد

ى الإجهادُ حدَ التناسب فإن العلاقة الخطية لن تعود قائمة، ويدوم التشوا بعد إزاحة الحمولة،  ذا تعدَّ منه. وا 
كلًا عتبة أفقية نسبياً عند حمولة معينة. مش OP نقطة انعطاف ينحني بعدها المستقيم P وتصبا النقطة

وتعبِّر عن الإجهاد الذي   yield point نقطة الاستسلام )أو الخضوع( Y يدعى الإجهاد الموافق للنقطة
من دون أي تغير ملحوظ في الحمولة )يستسلم(. وتتدي الزيادة اللاحقة للحمولة إلى  لمعدنا اهيتشوا عند

ومن  MB وتخصّر العينة )تناقص مساحة المقطع في منطقة الشد( على طول YM تزايد الاستطالة على طول
 ثم إلى تمزق العينة إلى قسمين.

 

 

 ultimateمقاومته من دون أن يتمزق مقاومة الشد القصوى  المعدن يدعى الإجهاد الأعظمي الذي يستطيع
tensile strength وتعين بتقسيم الحمولة الأعظمية التي توافق النقطة M  على مساحة المقطع الأصلي

، في حين تستمر المواد M تنكسر عند بلوغ النقطة brittleللعينة. وتجدر الإشارة إلى أن المواد القصيفة
على التشوا غير المرن من دون أن يتمزق( العالية بالامتطاط. يدعى الإجهاد  المعدن )قدرة اللدونة ذات

( مقاومة الكسر، ويعيَّن بتقسيم الحمولة التي أدت إلى الكسر على مساحة B الموافق لكسر العينة )النقطة
ي للعينة، وتكون مقاومة الكسر أصغر دوماً من المقاومة القصوى، أما في حالة المواد القصيفة المقطع الأصل

 فتكونان متساويتين. وتعد استطالة العينة في اختبار الشد قياساً للدونة المعدن، إذ تعبر 
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عن قدرته على التشوا اللدن من دون أن ينكسر، وتعيّن بمقدار الاستطالة  المعدن ductility  مطيلية
 بالتناقص النسبي لمساحة مقطع العينة في اختبار الشد.النسبية للعينة معبراً عنها بنسبة مئوية أو 

المدروس طولها  المعدن يجرى هذا الاختبار على عينة )قطعة من :impact test اختبار الصدم -3
( في منتصف أحد V مم( تم حزها )على شكل حرف10مربع من جانبيها طول ضلعه  مم ذات مقطع60

لم  ئ  ج ماقع ج    يحا  ج حز ههريد  وجوهها الجانبية ، تثبت من طرفيها ثم تعرّض للص
ب نط  اجس ثديط  ييصط همهرق (  (Charpy ائ  ج    ب ج مد بط ههريد  ش رب  Izot إيزا 

طبيعة العينة .يستخدم النواس جزءاً من طاقته ياا    يا  م  جريل ع قي    مني  يخي ف ه خيلاأ 
لكسر العينة ويرتد حتى ارتفاع أقل من السوية التي كان عندها قبل الصدم. ويمثل جداء الثقل والفرق بين 

المناسب  الطاقة عمل )الطاقة( المبذول لكسر العينة. ويعبر مقدارالارتفاع البدائي والارتفاع بعد الصدم، ال
لا يعطي لكسر العينة عن المتانة النسبية للمعدن، فتزداد متانة المعدن بازديادها. وهكذا فإن الاختبار 

نما يدل على نمط سلوكها بوجود حز أو شرخ معين، فهو يصلا  toughness المتانة الحقيقية للمعدن وا 
لأغراض المقارنة الوصفية للمواد في ظروف تشغيل تماثل هذا الاختبار. تُمثَّل مقاومة العينة للكسر بحاصل 

 سر.قسمة العمل المبذول لكسرها على مساحة مقطع العينة في مكان الك

يجري كسر العينة في اختبار الشد بتطبيق إجهادات تفوق المقاومة  :fatigue test اختبار الكلل -4
من دون أن يلاحظ أي تشوا  -القصوى، ومع ذلك يمكن أن يحدث الكسر بوجود إجهادات أخفض منها بكثير 

من المرات. تدعى هذا الظاهرة كلل  إذا تغيرت الحمولة )أو الإجهادات( وتكرر تأثيرها عدداً كبيراً  -في العينة 
 المعدن، وتبدأ بتصدع دقيق ينمو تدريجياً تحت تأثير الإجهادات المتكررة.

بتعريض العينة لحمولة يتغير مقدارها وجهتها كالانضغاط أو الشد  endurance test يجري اختبار التحمّل
ين قيمة الحمولة وعدد الدورات التي تصمد أو الثني أو الصدمات المتكررة. وتبرز في هذا الاختبار علاقة ب

حيالها العينة قبل أن يدركها التمزق. ويدعى الحد الذي تصمد عندا العينة خلال عدد معين من الدورات حد 
 التحمّل.

 :ثانياً: الطرق الفيزيائية والكيمياوية لدراسة المعادن والسبائك المعدنية واختبارها

يحدث عندها  التي درجة الحرارة يتضمن التحليل الحراري تعيين : analysisthermal التحليل الحراري -1
التحول الطوري بتعيين درجات الحرارة التي توافق الانكسارات أو العتبات التي تبديها منحنيات التبريدعالسبيكة 

بين العينة المدروسة ومادة  درجة الحرارة )الخليطة(.. ويجرى التحليل الحراري التفاضلي بتعيين الفرق في
أخرى قياسية لا تعاني تحولًا طورياً عند تبريدهما سوياً في شروط متماثلة. وتمثَّل نتائا هذا التحليل على 

رق في درجة شكل منحنيات تبيِّن تغير فرق درجة الحرارة بدلالة الزمن. وتبدي هذا المنحنيات تزايداً حاداً للف
 الحرارة لحظة حدوث التحول الطوري.
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التي  درجة الحرارة تستخدم قياسات التمدد الحجمي لتعيين :dilatometry قياس التغير في الحجم -2
يحدث عندها التحول الطوري. ويتم ذلك بتتبع تغيرات طول العينة أثناء التسخين أو التبريد. وتشير تغيرات 

 .المعدن رافق التحول الطوري فيطول العينة إلى التغير في الحجم الذي ي
للمعادن على طبيعتها الفيزيائية،،  لنوعيةا تعتمد المقاومة الكهربائية طرائق القياس الكهربائية: -3

نة  النوعية ةوتتغير تبعاً لتغير البنية والتكوين. وتعد تغيرات المقاوم للسبائك التي تتبع تراكيز العناصر المكوِّ
 للسبيكة متشراتٍ مهمة لبنية السبائك وطبيعتها.

التي تحدث عند  - المغنطيسية يمكن من خلال دراسة التغيرات في الصفات :الطرائق المغنطيسية -4
 الحديدية المغنطيسية فهمُ التحولات الطورية التي تطرأ على المعادن ذات -تغير التكوين أو نمط المعالجة 

(Fe وCo وNi  و .)تستخدم هذا الطريقة أيضاً اختباراً غير إتلافيوسبائكها nondestructive 
test  لتحديد العيوب السطحية في أجزاء المعدات )التصدعات الشعرية(، ويتم ذلك بتغطيسها في حمام زيتي

يحوي معلَّقاً لدقائق من مادة مغنطيسية فتنجذب هذا الدقائق متجمعة على حواف الصدع الموجود في 
 .المعدن سطا
بإضافة قليل من المادة المدروسة بعد وسم الذرات فيها تتم هذا الطريقة  المشعة: النظائر استخدام -5

إلى العينة وتتبّع الذرات الموسومة من خلال صفاتها الإشعاعية. تستخدم هذا الطريقة في التعدين الفيزيائي 
 لدراسة عمليات الانتشار ونمط توزع العناصر في السبيكة وللتعرف على طبيعة مكوناتها.

 :ultrasonic inspection ئك باستخدام الأمواج فوق الصوتيةاختبار المعادن والسبا -6 
وغيرها(. أو السبيكة )التصدعات، الفجوات الغازية  المعدن تستخدم هذا الطريقة لتعيين العيوب الداخلية في

وتعيين شكله بتسجيل الأمواج المنعكسة أو طاقة الأمواج  المعدن فيمكن الكشف عن العيب البنيوي داخل
على عدة طرائق للدراسة )طريقة النبضات،  الأمواج فوق الصوتية المخترقة للمعدن. يشتمل الاختبار باستخدام

 الطنينية، الظليلية(.
الكيمياوي للمعادن يمكن وصف السلوك  :اختبار الصفات الكيمياوية للمعادن والسبائك المعدنية -7

وسبائكها كتابع لتكوينها، وبنيتها، ونمط معالجتها، وذلك بتعيين مدى تأثرها بمختلف 
في أوساط مختلفة تماثل البيئة التي  المعدن . ويتم الاختبار بحفظ عينات منcorrosion التآكل عوامل

بعد إزالة »)نقصان كتلة العينة  التآكل سيستخدم فيها. ويتم التعبير عن نتائا الاختبار بدلالة سرعة عملية
يمكن  التآكل مني محدد(. ومن خلال سرعةفي وحدة السطوح خلال فاصل ز « عن سطا العينة لتآكلا نواتا

متماثلًا على كامل  التآكل ن. وتستخدم هذا الطريقة إذا كاالمعدن داخل التآكل تقدير العمق الذي يبلغه فعل
يمكن عن طريق الفحص  pitting  بالتنقّر التآكل السطا، إلا أنها لا تصلا إذا كان موضعياً. ففي حالة

منها. وتجدر الإشارة )عددها في وحدة السطوح( وعمق كل  التآكل المجهري لسطا العينة قياس كثافة بتر
الشامل الذي يتدي إلى  التآكل إلى أن تغير الصفات الميكانيكية يعد متشراً ثخر لتقدم عملية التآكل، إذ يرافق

في الصدوع فقد يتدي أيضاً إلى  التآكل مقاومة الشد القصوى، أما  فاضُ نقصان مساحة مقطع العينة انخ
 )الاستطالة النسبية(. اللدونة انخفاض
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 الفصل الخامس      

 لكيميائية البلورية للمعادنالخواص ا        

 )العلاقة بين التركيب الكيميائي والبناء الذري للمعادن(                

Crystal Chemistry of Minirals                         

كيف أنه توجد معادن تتداخل بلوراتهاا أننااا النماو لت اون بلاورا   لاحظنا عند دراسة الخواص البلورية للمعادن
نطاقية ، وأن هذه البلورا  المتداخلة بالرغم مان أنهاا مختل اة اات التركياي ال يميااأت  لا أناه متياابهة اات كال 

نهااا ماان اليااكل البلوريااة والبناااا الااذره ، ومعناار هااذا أن الااذرا  ولااو أنهااا مختل ااة ماان الناحيااة الماديااة  لا أ
متيابهة ات حجمها ، واات مواعاعها داخال البلاورذ و اذلن يمكنهاا أن تحال محال بععاها مماا ياد  علار وجاود 

 علاقة بين التركيي ال يمياأت والبناا الذره )أو اليكل البلوره( للمعادن. 

هاات لا علاار أسااات  خااتلاك التركيااي ال يمياااأت كمااا  –، كيااف يترياار الااوون النااوعت للمعاادن  وقااد رأينااا كااذلن
ول ن علر أسات  ختلاك ترتيي الذرا  داخل بناا البلورذ. وهذا الإختلاك ليت قاصرا علار  –القاعدذ والأصل 

الوون النوعت احسي ، ول نه يمتد  لر جميع الخاواص ال يوياأياة الأخارل للماواد ذا  البنااا الاذره المختل اة ، 
 نر من يكل بلوره واحد. وهاذه علاقاة أخارل باين أو بمعنر آخر يمكن أن توجد المادذ ال يمياأية الوحدذ ات أ

 التركيي ال يمياأت والبناا الذره )أو اليكل البلوره( للمعادن. 

منال  :هذه أمنلة مر  بنا وتيير  لر وجود علاقة من نوع أو آخر بين التركيي ال يمياأت والبناا الذره للمعادن
لهاا باذل  طويال ، ول ان نظارا  لار أهميتهاا ال بيارذ اقاد  هذه العلاقة ال يمياأية البلورية كان  معرواة مناذ وقا 

 باسام ال يميااا البلورياةأبحاث ودراسا  كنيرذ ات السنوا  الأخيرذ ، مما جعها تنمو لت ون علماا جديادا يعارك 
Crystal Chemistry  ، وعاو علام مت ارع تخاتص معظام محتوياتاه بتطبيقاتهاا وحلولهاا للمعادان وميااا لها

 .  اط خواصها ال يوياأية بالتركيي ال يمياأت والبناا الذره المختل ة ، وارتب

سباي دراسة هذه العلاقة ال يمياأية البلورية ، واهمها علر أسات علمت صحيح ، الملاحظا  والأساألة أومن 
المحياارذ التاات نتجاا  عاان محاولتنااا تصاانيف المعااادن علاار أسااات تركيبهااا ال يمياااأت ، ا اات هااذا التصاانيف 

للمعااادن نجااد المعااادن مصاان ة  لاار اقسااام علاار اسااات اليااو الحامعاات أو المجموعااة الحامعااية ال يمياااأت 
الموجاااودذ اااات المعااادن ، أه صااان   المعاااادن  لااار كبريتيااادا  ، أ اسااايد ، كلوريااادا  ، كر وناااا  ، كبريتاااا  ، 

وهات التركياي  وات منل هذه الحالا  التات ننظار ايهاا  لار المعاادن مان واوياة واحادذ ، ألا اوس ا  ، سليكا .
  تصادانا أسألة محيرذ من النوع الآتت: –ال يمياأت 

http://www.marefa.org/sources/index.php?title=%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86%D8%8C_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%A7%D9%85%D8%B3:_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D9%84%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86&action=edit&redlink=1
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  لماذا تيذ المعادن كنيرا ات خواصاها عان الخاواص التات نتوقعهاا لهاا علار أساات التركياي
 ال يمياأت اقط؟ 

 كيف نعلل وجود المعادن متعددذ الأيكا  )منل الجرااي  والألمات(؟ 
  لماذ يؤنر اليو الحامعت علر خواص معظم المركبا  أ نر مما يؤنر اليو القاعده؟ 
  ماااا هاااو العامااال المياااترن باااين المعاااادن متياااابعة البلاااورا  ول نهاااا مختل اااة اااات التركياااي

 ال يمياأت؟ 
 

 ويجي علينا أن نجيي علر هذه الأسألة وكنير غيرها قبل أن نتوصل  لر معراة كااية لطبيعة المواد المعدنية. 
وقبل ان نبدأ ات الإجابة عن هذه الأسألة ويرح العلاقا  المختل ة بين التركيي ال يمياأت والبنااا الاذره يجادر 

 بنا أن ن سر قليلا بعض خواص النباا الذره للمعادن. 

اء الذري للمعادن: ن   الب 

 نقصد بالنباء الذري للمعدن المعلومات الرئيسية الثلاثة التالية: 

 الترتيب الهندسي في الفراغ للذرات والجزيئات والأيونات التي تكون وحدات البناء في المادة.  -1

 درجة التقارب بين هذه الوحدات البنائية وطريقة رصها وتعبئتها في المادة.  -2

 نوع القوى الكهربائية التي تربط بيه هذه الوحدات البنائية وخواصها.  -3

  الترتيب الهندسي الفراغي للذرات والأيونات: -1

، ويعكات هاذا  توجد هذه الوحدا  البناأية مرتبة داخل البلورذ ات نظام هندست يخعع لعناصار تمانلياة معيناة
الأوجاه البلوريااة المنظمااة التوويااع ، وقااد رأينااا أمنلااة لهااذه  الترتياي الااذره الااداخلت ن سااه ااات الخااار  ااات هيأااة

النظم الهندسية ات دراساتنا الساال ة للبلاورا  والخاواص البلورياة للمعاادن. لقاد درسانا اقاط سابعة نظام بلورياة 
تمانلا ات ال صاأل البلورية ، ول ن يوجد بجاناي هاذه نظام أخارل أقال تماانلا  ،  ذا أعاي    هت النظم الأعلر

نظامااا بلوريااا ، تمناال الطاارة الممكنااة لترتيااي الااذرا  والأيونااا  تبعااا لعناصاار  32ر الساابعة كااان المجموعااة  لاا
التمانل الخارجية ومجموعاتها . ول ن  ذا أعاي    لار هاذه العناصار عناصار أخارل تمانلياة داخلياة ، اا ن مان 

 . مجموعة اراغية 230طريقة أو ات  320الممكن ترتيي الذرا  والأيونا  ي 

 

  تعبئة الذرات والأيونات: -2

، وقاد منلناا الترتياي ال راغات  قلنا  ن المادذ المتبلورذ تتميو بترتيي ناب  للأيونا  أو الذرا  ات الأبعااد النلاناة
للأيونا  والذرا  بأيكا  تخطيطية حيث ت ون الروابط أو الأواصر بين هاذه الأيوناا  أو الاذرا  ممنلاة بخطاوط  

( ، حيااث تمناال ال اارا  البيعاااا أيونااا  الصااوديوم ، وتمناال NaClوهااو يمناال البناااا ال راغاات لمعاادن الهالياا  )
 ال را  السوداا أيونا  ال لورين. 
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 ن ، ويحاااط كاال أيااو أن الترتيااي ال راغاات لأيونااا  الصااوديوم وال لااورين ااات الهالياا  هااو ماان النااوع المكعباات
ا النماانت الأوجاه بوعاوح اات ، للصوديوم بستة أيونا  لل لورين ات هيأة نمانت الأوجه ، ويمكن ميااهدذ هاذ

حيث أع نا الروابط الماأة بين أيونا  ال لورين الستة التت تحيط بأيون الصاوديوم ، وأصابح  اات مجموعتهاا 
ذا احصنا هذا الرسم بعنياذ أ نر نلاحا  أن كال أياون كلاورين محااط بساتة أيوناا   تيبه يكل نمانت الا،جه. وا 

 صوديوم. 

، وأن الأيوناا  لاباد أن ت اون متماساة  الحكام النسابت لأيوناا  الصاوديوم وال لاورينأننا لام نأخاذ اات الإعتباار 
بععااها باابعض )هااذه حقيقااة أساسااية ااات المااواد الصاالبة أو المتبلااورذ(.  ننااا ن تاارض أن الأيونااا  ذا  أيااكا  

خاذ عناد أركاان كروية أو يبه كروية ، ويمكن تمنيلها كذلن ات الأيكا  المبينة لطرة تعبأتهاا مارذ نانياة ، لنأ
يكل نمانت الا،جه ، ونحركها علر طو  الروابط ات  تجاه بععاها حتار تتماات ماع بععاها ، ا نناا نصال  لار 

  .الترتيي المستقر لهذه الأيونا  

بالنساابة  لاار نصااف ال اارا  عنااد  0.414يوجااد جتجوياافج نصاف قطااره يساااوه  واات مركااو هااذا النمااانت الأوجااه
يون بمنل هذا  الحجم أن نجد مكانا له ات هاذا التجوياف ، ويكاون متماساا ماع الأركان )ال لورين( ، ويمكن لأ

الأيونا  الستة ال بيرذ المحيطة به. ومن الناحية النظرية ، لا يمكن للأيون المركوه ]أه الاذه اات المركاون أن 
،  ذ  0.414يكون أصرر من أيون له نسبة نصاف القطار  لار نصاف قطار الأياون الأ بار المحايط باه كنسابة 

سوك لا يكون منل هذا الأيون الصرير اات حالاة تماات ماع جيراناه ، ويلاوم اات هاذه الحالاة ترتياي آخار أ نار 
 سااتقرار. هااذا الترتيااي موجااود حيااث يحاايط بااالأيوم المركااوه الصاارير أر عااة أيونااا  اقااط موجااودذ عنااد الأركااان 

كاتية حياث يحايط باأيون الساليكون أر عاة الأر عة لياكل ر ااعت الأوجاه  ، كماا اات البنااا الاذره للمعاادن السالي
( ، ونصااف قطاار أيااوم الأ سااجين Siأيونااا  للأ سااجين ، والنساابة بااين نصااف قطاار الأيااون المركااوه الصاارير )

0.30  

ا ن الأيونا  المحيطة ساوك تعاطر لتبتعااد  0.414 أما  ذا كان الأيون المركوه أ بر من الأيون ذه النسبة
تتمات  لا ماع الأياون المركاوه. ويمكان تمنيال هاذا الترتياي ، حياث ت اون النسابة عن بععها  لر الخار  ولن 

، ويوجد الترتيي النماانت الأوجاه  0.66بين نصف قطر الأيون المركوه ونصف قطر الأيون المحيط به كنسبة 
ذه )أو أ نار( ، وعناد ها 0.732ات هذه الحالة أيعا ويبقر كترتيي مستقر حتر تساوه نسبة نص ت القطارين 

القيمة الحركة يت ون ترتيي أ نر  ستقرارا ، لأنه أصبح هنان مكان لأ نر من أيون متلامت ماع بقياة الأيوناا  
الخارجيااة السااتة ومااع الأيااون المركااوه . ااا ذا رتباا  نمانيااة أيونااا  كرويااة ااات يااكل مكعباات ااا ن نصااف قطاار 

ودذ عناد أركاان ال عاي والتات لهاا  ذا قورن بنصف قطر ال ارا  الموجا 0.732التجويف المركوه سوك يساوه 
( NaClواات معادن الهاليا  ) 1:01ونسابة  1:0.732. وهذا هو الترتيي المستقر بين نسابة 1قيمة تساوه 

وتاد  هاذه القيماة  0.564نجد أن النسبة بين نصاف قطار أياون الصاوديوم ونصاف قطار أياون ال لاورين هات 
 ديوم ات ترتيي يكل نمانت الأوجه. علر أن أيونا  ال لورين لابد أن تحيط بأيونا  الصو 
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  Coordination number عدد التناسق:

التاات تحاايط  عاادد التناسااو لأيااون أو ذرذ عنصاار هااو الاارقم الاادا  علاار عاادد الأيونااا  أو الااذرا 
( حيااث يحاايط بااأيون السااليكون ]ال اارذ 171وتلاماات هااذا الأيااون أو هااذه الااذرذ بصاا ة مميااو. اتلاقاات يااكل )

السوداا أو المركويةن ، وياتلامت معهاا أر عاة أيوناا  للأ ساجين ]ال ارا  البيعااا ال بيارذن يكاون عادد تناساو 
نار مان عادد تناساو واحاد. امصالا قاد وقاد يكاون أ  00.30، والنسبة باين نصا ت قطار هات  4السليكون هو 

تحاط ذرذ مرنسيوم بستة ذرا  أ سجين بص ة مميوذ عندما يتحاد الإنناان ساويا لت اوين أ سايد المرنسايوم.وات 
أماا  0.47، والنسابة باين نصا ت القطارين اات هاذا المركاي هات  6هذه الحالة يكون عدد التناسو للمرنسايوم 

 4، ويكون للمرنسيوم عدد تناسو يساوه  0.31ن النسبة تساوه ( ، ا MgTeات مركي تلوريد المرنسيوم )
، ويحاط بأر عة ذرا  تلوريوم ات ترتياي ر ااعت الأوجاه. ولماا كاان الأساجين مكوناا عاماا اات تركياي كنيار مان 
المعادن ، اعندما نذكر عدد التناسو لعنصر ما بدون تمييو ا ننا نقصد عدد ذرا  الأ سجين التات تتناساو ماع 

اا ن نماانت ذرا  أو أيوناا  تحايط باذرذ أو أياون  8لعنصر المذكور.وعنادما يكاون عادد التناساو يسااوه ذرا  ا
العنصر المركوه ات يكل مكعبت. وعلر ذلن نجد أن عدد التناسو يتوقف علر النسبة بين نصف قطر الأياون 

 .المركوه ونصف قطر الأيون المتناسو حوله 
 
  sdChemical bonالروابط الكيميائية  -3

 تتوقف كنير من خواص المعدن ومميواته علر نوع ويدذ القول ال هر اأياة التات تار ط ذرا  الماادذ بععاها  لار
. ا ذا نحن درسنا وأوعحنا هذه القول الرابطة أمكننا ت سير كنير من الخواص ال يوياأية وال يمياأية التات بعض

والجاواي علار  بهذا السهولة  لر تلن الصا اأح الرقيقاة؟، لماذا تن صم الميكا تسبي لنا ييأا من الحيرذ. امنلا 
ذلاان يقتعاات معراااة نااوع الااراوبط ال هر اأيااة التاات تاار ط الااذرا  بععااها باابعض. وتاادلنا هااذه المعراااة علاار أن 

 الروابط ال هر اأية )روابط كيمياأية( تترير ات قوتها بترير الإتجاه ات البلورذ. 

، أم القاول التات تار ط  باطاا قوياا اات الصا اأح اات  تجااه ماواو لتن صاامونجد أن الأيونا  مرتبطة ببععها  رت
سام الصا اأح عان بععاها قص حة بجارتها )عليا أوس لر( ، ا نهاا قاول عاعي ة لا تصامد أماام أه عارط ، وتن

ات هذه المساتويا  ذا  الاروابط العاي ة. وقاد أنبتا  الدراساا  البلورياة بالأياعة الساينية هاذا الارأه. وي سار 
 بص ة عامة علر أنه ان صا  يحدث ات بناا البلورذ ات المستويا  ذا  الروابط ال يمياأية الععي ة.  نقسامالإ 

، وكذلن درجة  نصهارها ، بينما يقال  وقد وجد ، عموما ، أنه كلما كان  الرابطة قوية كلما واد  صلادذ البلورذ
ة  لار الاروابط ال هر اأياة القوياة جادا باين ذرا  مع تماددها الحاراره . وعلار ذلان تعاول صالادذ الألماات العاليا

 ال ر ون ات بناأه الذره. 

 ( وهالياا MgO) Periclasseكااذلن وجااد أنااه بااالرغم ماان تيااابه البناااا الااذره ااات كاال ماان معاادنت بيريكليااو 
Halite (NaCl)  2800،  لا أن البيريكليو ينصهر عند درجة º  701م ، بينما ينصهر الهالي  عند º  ، م 
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أو بعبارذ أخارل يحتاا  البيريكلياو  لار طاقاة حرارياة أ بار ل صال ذراتاه ، وهاذا ياد  علار وجاود رواباط كهر اأياة 
 أقول ات البريكليو منها ات الهالي . 

. ويجااي أن الااروابط ال يمياأيااة هاات: الأيونيااة الميااتركة ، ال لويااة ، اااان دراااا  وهناان أر عااة أنااواع رأيسااية ماان
نتقاا   يكون م هموما أن منل هذا التصنيف هو لتوعيح وتقرياي الأماور ، بينماا اات الحقيقاة قاد يوجاد تادر  وا 

 بين هذه الأنواع ، كما قد ييترن أ نر من نوع ات البناا الواحد. 

 

وهذه هت الرابطة التت تر ط باين الأيوناا  ذا  الياحنا  ال هر اأياة  :Ionie bondالرابطة الأيونية  -1
المختل ة ات البلورذ ، ولذلن تعرك هذه الرابطة أيعا باسم الرابطة ال هروستاتيكية. ومان أمنلتهاا الرابطاة التات 

التات يرلاي اات بناأهاا  تر ط أيون ال لورين بأيون الصوديوم ات بلورذ كلورياد الصاوديوم. منال هاذه المركباا  ،
الذره الرابطة الأيونية ، عندما تذوي اات ماذيبا  منال المااا ت ساي هاذه الماذيبا  خاصاية المحاليال الموصالة 
التت تحتوه علر أيوناا  حارذ. أماا مان ناحياة الخاواص ال يوياأياة انجاد أن البلاورا  ذا  الرابطاة الأيونياة لهاا 

، أما عن درجتت الإنصهار والرليان اهما عاليتين ، كما أ، هذه  صلادذ متوسطة. وكذلن وونها النوعت متوسط
 البلورا  موصلة ردأية جدا لل هر اا أو الحرارذ. 

أو رابطة الإل ترونا  الميتركة وهاذه أقاول أناواع الاروابط  :Covariant bondالرابطة الميتركة  -2
 ا  بص ة عام. وبأنها متستقرذ وذا  درجة . وتتميو المعادن ذا  الرابطة الميتركة بأنها غير قابلة للذوب
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 نصهار ودرجة غليان عاليتان جدا. ولا تعطت هذه المعادن أية أيونا  ات المحاليال التات ت ونهاا . وعلار ذلان 
ل هر اااا ااات كلتااا الحااالتين الساااألة والصاالبة. وهااذه الرابطااة تت ااون نتيجااة لإيااتران اهاات مااواد ردأيااة التوصاايل ل

اليكترون بين ذرتين. ا ذن وجد اراغ ات المسار الال ترونت الخارجت للذرذ ا ن كل طاقة الاذرذ تساتن ذ اات هاذه 
 يظهاار أه مياال الرابطااة التاات تاار ط ذرذ بجارتهااا ، ويت ااون عناادنا جااوز مسااتقر )مناال جااوز ال لااورين( الااذه لا

للاتجاه بجوز آخر ، وهنا عناصر أخارل منال ال ر اون والساليكون والألومنياون لهاا أ نار مان ااراغ اات المساار 
الإل تروناات الخااارجت لااذراتها ، ولااذلن ااا ن ذرذ العنصاار منهااا تتحااد بعاادد ماان الااذرا  المجاااورذ لواسااطة الرابطااة 

بعاااد نابتااة. وماان أمناال ذلاان ذرا  السااليكون التاات لهااا الميااتركة لتنااتم مجموعااا  ذرا  مسااتقرذ ذا  أيااكا  وأ
أر عة اراغا  ات مساراتها الخارجية تملؤها بال ترونا  ميتركة مع أر عة ذرا  أ سجين ، وت ن بذلن مجموعة 

SiO4  مرتبطة بروابط ميتركة قوياة اات هيأاة ر ااعت الأوجاه حياث توجاد ذرا  الأ ساجين الأر عاة عناد أركاان
ليناتم عنهاا أياكا   SiO4وقاد تارتبط مجموعتاان او أ نار مان هاذه المجموعاا  الر اعياة  .تهذا اليكل الر اع

هندسية مختل ة هت أسات الوحدا  )من رد ، حلقية ، سلسلية ، ص اأحية ، هيكلية( ات البناا الذره للأناواع 
 المختل ة من المعادن السليكاتية. 

وهذه هت الرابطة التت تر ط ذرا  ال لوا  ، وايها تحاط ناواذ ذرذ  :Metallic bondالرابطة ال لوية  -3
 ال لو بسحابة من الإل ترونا  الحرذ الإنتقا  ات البناا الذره لل لو دون أن تسبي  خلالا لميكانيكية الروابط ، 

يل ، ويعااول  لاار هااذه الرابططااة جيمااع الخااواص المميااوذ لل لااوا  مناال القابليااة للطاارة والسااحي وسااهولة التيااك
نخ اض كل من الصلادذ ودرجة الإنصهار ودرجة الرليان.   والتوصيل الجيد لل هر اا والحرارذ. وا 

وهذه عبارذ عن القول الععي ة التت تر ط  :Van Der Waal Forceرابطة اان دراا   -4
ا  الجويأا  المتعادلة بععها ببعض ، وهت عبارذ عن قول متبقية علر سطح هذه الجويأا  أو المجموع

البناأية غير الميحونة ات البلورذ. وغالبا ما تعم البلورا  المعدنية أ نر من نوع واحد من الروابط ال يمياأية 
منلا ، ات الجرااي  ترتبط الذرا  بععها ات الص اأح بواسط الرابطة الميتركة القوية ، بينما يحدث الإن صام 

ة. أما ات الميكا اترتبط الذرا  ات الص اأح بواأطح ات المستويا  التت ترتبط برابطة اان دراا  الععي 
الرابطة الميتركة القوية حيث توجد مجموعا  السليكا  الر اعية ، وترتبط الص اأح بععها ببعض بواسط 
الرابطة الأيونة الععي ة عن طريو أيونا  البوتاسيوم ، وينتم عن منل هذا لابناا الذره ذه الروابط المختل ة 

دن الميكا بسهولة جدا ات المستويا  ذا  الرابطة الأيونة. ويعول الإن صام ات معادن ان ين صهم مع
الأوجي  والهونبلند والأرنوكليو  لر وجود منل هذه الروابط الععي ة. وتعرك هذه البلورا  التت توجد بها 

والألمات حيث توجد  روابط من أنواع مختل ة ب سم غير متجانسة الروابط بينما تعرك بلورا  معادن ال وارتو
 روابط من نوع واحد باسم متجانسة الروابط. 
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كلي:
اب ه الش  ش 

 
 Isomorphism الت

، ويحادث نتيجاة لاذلن أن كال المعاادن تقريباا  تتيباه المعادن ات الطبيعة من محاليل معقدذ التركيي ال يمياأت
تختلف ات تركيبها ال يمياأية من مكان  لر آخر بل ويختلف المعدن الواحد ات تركيبه ال يمياأت من عيناة  لار 

ات عاوا ال يمياأياة البلورياة  –أخرل ات ن ت المكان الواحد. وقبل أن نعرك السر وراا هذا الترير ال يمياأية 
تساامر ااات الماعاات باساام خاااص ، وتعتباار معاادنا جدياادا بساابي هااذا الإخااتلاك الط يااف ااات  كاناا  كاال عينااة –

 التركيي ال ييماأية ، مع أن بقية الخواص الأخرل واحدذ ات جميع العينا . 

والاة هاذه الأساماا ال نيارذ  وات الوق  الحالت نجاد أن مان أهام واجباا  جيولاوجت المعاادن العمال علار تقليال وا 
ة من المعدن. ونتيجة لذلن يتعح لنا أن الوحدذ الوص ية ات دراسا  المعاادن هات المتسلسالة للأنواع المختل 

 المعدنية أو المجموعة المعدينة بلاد من المركي النقت. 

، وتختلاف بلاورا  الماواد المختل اة )عادا  سبو أن ذكرنا عند دراستنا للبلاورا  أن ل ال ماادذ ياكل بلاوره ممياو
أن  1819ن بععاها الابعض اات الوواياا باين الوجهياة ، ول ان لاحا  متيارلي  عاام بلورا  اصيلة المكعي( ع

هنان علاقاة باين الياكل البلاوره لماادذ ماا وتركيبهاا ال يميااأت ، وأناه قاد توجاد مادتاان لهماا تركيباان كيمياأياة 
ي ال يمياااأت متقااابلان ويااكلان بولريااان متمااانلان تقريبااا. مناال هااذه العلاقااة بااين المااواد المختل ااة ااات التركياا

والمتيابهة ات اليكل البلوره تعرك باسم التيابه الياكلت ، والماواد المرتبطاة بهاذه العلاقاة تعارك باسام ماواد 
متياااابهة الأياااكا  ، ومنااال هاااذه الماااواد المتياااابهة الأياااكا  تتيااابه بياااكل ملحاااو  اااات خواصاااها ال يوياأياااة 

 الوجهياة ون ات النسابة المحورياة( ويحتاا  الأمار  لار وال يمياأية وكذلن البلورية )لها تقريبا ن ت الووايا بين
قيات الووايا بين الوجهياة بدقاة كبيارذ للت رياو باين بلاورا  المعاادن المتياابهة الأياكا . كاذلن يساتخدم حياود 
الأيعة السينية ات است ياك وتوعيح هذه العلاقة البلورية ال يمياأية بدراسة ت اصيل خواصل الوحدذ البناأية 

  .دن التت تر طها هذه العلاقة. أيعا ي يد التحليل الطي ت بالأيعة تح  الحمراا ات المعا

كماا أن منال هاذه الماواد قاادرذ علار أن  وتتيباه المواد المتيابهة الأياكا  اات بناأهاا الاذره )متياابهة البنااا(
تتبلور مع بععها ، أه تتداخل بلوراتها . ا ذنا حللنا بلورذ سترونيياني  ارالبا ما نجد اهيا كمية لا باأت بهاا 
من ال السيوم وكذلن الباريوم ، حيث حل  هذه العناصر علر جوا من السترونسيوم ، ويعرك هذا باسم  حالا  

اليكلت ، ولا يتم الإحلا  بين عنصر وآخر  لا  ذا تقار اا اات حجمهماا ، أه لهماا نصاف  )أو استبدا ( التيابه
 ات الماأة.  15قطر ذره أو أيونت متساوه تقريبا ، ويجي ألا يويد ال رة بين نص ت القطرين عن 

ر ااعت الابد أن يحدث  حلا  آخر ات ن ت الوق  بين عنصرين آخرين )ألومنيوم نلانت الت ااؤ محل سليكون 
  .الت ااؤ( حتر ينتم التعاد  ال هر اأت للمادذ الناتجة

، وماان أمنلااة الإحاالا  الجوأاات  حاالا   والإحاالا  الااذه يحاادث بااين العناصاار المختل ااة قااد يكااون جوأيااا أو كاااملا
 )كبريتا  الونن( حيث لا يسمح بناا المعدن بأ نر من  Sphaleriteالحديد محل الونبن ات معدن ساالري  
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ات الماأة من الحديد لتحل محل الونن . ويتدر  لون المعدن مان عاديم اللاون  لار بنات  لار أساود ب وديااد  18
 ات الماأة.  18نسبة الحديد من ص ر غلر 

)اصايلة المياو  النلاناة( ا نهاا تمنال بوعاوح الإحالا  ال امال باين  جيوكلاويةأما مجموعة معادن ال لسبار البلا
( ، ايحاال الصااوديوم والسااليكون CaAL2Si2O8( ، والأنورنياا  )NaAlSi8O8طرااات المجموعااة: الألبياا  )

 حلالا كاملا محل ال السيوم والألومنيوم لتنتم مركبا  متسوطة بين الإننين )تحتوه علر الصوديوم وال السيوم 
والألومنيوم والسليكون( ، ولهاا خاواص متدرجاة باين خاواص الطاراين ، امانلا ، يتادر  الاوون الناوعت للألبيا  

 للأنورني .  2.75 لر 

)اصاايلة المعيناات القاأمااة( ، حيااث يتيااابه الطرااااان  لااة الأخاارل لتحاالا  ال اماال معااادن الاولي ااينوماان الأمن
، وتتاداخل بلوراتهاا معاا ،  Fayalite Fe2SiO4، واياليا   Forsterite Mg2SiO4النهاأيان اورساتري  

متسلسالة الاولي اين ويحل الحديد محل المرنسويم بكل حرية وبأية نسبة اات بناأهماا الاذره المتياابه ، وتناتم 
Olivine series (Mg2Fe)2SiO4 وممااا ساابو يتعااح لنااا أن خاصااية التيااابه اليااكلت تااد  علاار أن .

الخواص المختل ة للمعادن تختلف بص ة عامة باختلاك التركيي ال يمياأياة . وتعتبار خاصاية التياابه الياكلت 
 لمعادن ات حالة نقية. من أهم القواعد الأساسية ات كيمياا المعادن  ذ يندر أن توجد ا

كلي
عدد الش  ت    Polymorphilism :ال

وجود أ نر من مادذ لها ن ات التركياي ال يمياأياة ول نهاا تختلاف اات بناأهاا الاذره وياكلها  تصف هذه الظاهرذ
 البلوره ، منا  ذلن ، الألماات والجراايا  معادنان لهماا ن ات التركياي ال يمياأياة )كر اون( ، ولا يمكان الت رقاة
بينهمااا بااأه وساايلة كيمياأيااة. ول نهمااا يختل ااان عاان بععااهما الاابعض ااات الخااواص ال يوياأيااة مناال الصاالادذ ، 

 والوون النوعت ، .. ال . 

كر ونا  ال السيوم يمكان أن تتبلاور تحا  ظاروك خاصاة لتعطات بلاورذ معيناة الأوجاه ، هات معادن  منا  آخر:
مااة هاات معاادن الأراجونياا . وكاالا المعاادنين لااه خااواص ال السااين وتحاا  ظااروك أخاارل تعطاات بلااورذ معينيااة قاأ

ايوياأية مختل اة عان خاواص الآخار. ويطلاو علار المااد التات توجاد اات ياكلين بلاوريين مختل اين اسام نناأياة 
اليكل ، منل ال ر ون وال بريتيد الحديد وكر ونا  ال السيوم. أما  ذا وجد  المادذ ات نلانة أيكا  ا نهاا تعارك 

 تيكل ، منل نانت أ سيد ال ر ون. باسم نلانية ال

ويجااي ملاحظااة أن الأيااكا  المختل ااة للمااادذ ال يمياأيااة الواحاادذ لا تت ااون كلهااا ااات ظااروك واحاادذ ، باال علاار 
العكت تت ون اات ظاروك مختل اة مان العارط والحارارذ والبيأاة ال يمياأياة )درجاة التركياو ، درجاة الحموعاة ، 

 لية: درجة القلوية(. كما ات الأمنلة التا

يت ون الألمات ات ظروك من الحرارذ والعارط العااليين جادا ، أم الجراايا  ايت اون تحا  العارط الاديناميكت. 
 م ،  º 870م ، أما التريديمي  ايت ون بين درجتت الحرارذ  º 870ويت ون ال وارتو ات درجة حرارذ أقل من 
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1470 º  1470م . ات حين يت ون ال ر وستوبالي  ات درجة حرارذ أعلار مان º   م . ويت اون معادن البيريا
من المحاليل القلوية والمتعادلة عناد درجاا  حارارذ متوساطة وعالياة تحا  العارط ، أماا المركويا  ايت اون مان 

 م .  º 450محاليل حمعية تح  درجة حرارذ 

عدد ت  كلى ال
 :الش 

 

 الماس

 

 الجرااي 
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كلي
داع الش   Psedomorphisim: الخ 

الخااارجت )أه  ذا حادث تعاديل للبلااورذ بحياث يتريار بناؤهااا الاذره الااداخلت دون أن يطارأ أه ترييار علاار الياكل 
تحت   البلورذ بيكلها الخارجت( ، ا نه توصف ات هذه الحالاة باسام ياكل خاادع أو ياكل كااذي. واات البلاورذ 
الخادعاة الياكل يتباع التركياي ال يمياأيااة والبنااا الاذره معادنا واحادا بينمااا يتباع ياكلها الخاارجت معادنا آخاار ، 

( الاذه لا ياوا  يحات   بالياكل H Fe O2ن الجوتي  )( ليعطت معدFeS2منا  ذلن: قد يترير معدن البيري  )
المكعيااي الخااارجت المميااو للبيرياا  ، وتعاارك مناال هااذه لابلااورذ بأنهااا يااكل كاااذي لمعاادن الجوتياا  الناااتم ماان 

 البيري . وتت ون الأيكا  ال اذبة ات الطبيعة نتيجة لإحدل العمليا  التالية: 

 دون حدوث تغير في التركيب الكيميائي )التغير الشكلي(:  -1

يطلو اسم اليكل المراير علر البلاورذ التات تريار بناؤهاا الاذره دون أن يحادث ذلان أه ترييار للياكل الخاارجت 
لهاا أو بمعنار آخار ،  نهاا عباارذ عان البلاورذ التات تريار بناؤهاا الاذره دون أن يتريار تركيبهاا ال يميااأت. منااا  

معاادن ال السااي  النااتم ماان معاادن الأراجونياا . كلاهماا عبااارذ عاان كر وناا  ال الساايوم ، ول اان ال السااي  ذلان: 
الناتم )بنااه الذره الداخلت يتبع اصيلة لانلانت ، وقد تنتم عن تعديل نظاام ذرا  الأراجونيا  المعينات القااأم( 

جونياا  )اه يباادو ماان الخااار  كأنااه البناااا لا يااوا  يحاات   باليااكل المعيناات القاااأم الخااارجت الخاااص بمعاادن الأرا
الذره الداخلت الذه أصبح ات هذه الحالة كالساي ( ت ياف أن المعادن أصابح كالساي  ولايت أراجونيا  ، وأن 

 اليكل الخارجت الظاهر للعين ما هو  لا يكل خادع. 

 : حدوث تغير في التركيب الكيميائي -2

حاالا  مااادذ ينااتم اليااكل ال اااذ )أ( الإحاالا  أو الاسااتبدا : ي ااات هااذه الحالااة ب والااة مااادذ البلااورذ الأصاالية وا 
جديااادذ محلهاااا وترسااايبها اااات ن ااات الوقااا  دون أن يحااادث أه ت اعااال كيمياأياااة باااين الماااادذ الموالاااة والماااادذ 

 المترسبة. 

 ( CaF2( يحل محل الوري  )SiO2كوارتو ) منا :

  (CaCO8( يحل محل كالسي  )SiO2كوارتو )

ينتم اليكل ال اذي ات هذه الحالة  ذا تريار التركياي ال يمياأياة للبلاورذ الأصالية ساواا أتام ذلان  )ي( التحلل:
ب عااااة مااادذ جدياادذ  ليهااا أم ب والااة جااوا ماان مادتهااا الأصاالية أو بااالإننين معااا )الإعااااة أو الإوالااة( دون أن 

 يحدث أه ترير لليكل البلوره الخارجت للبلورذ الأصلية. 

  والة بعض المواد:  :منا  
 ن ..  والة الحديد. Fe8O4( يت ون من ماجني  ]Fe2O8هيماتي  )
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  عااة بعض المواد:  :منا  
 ن ..  عااة الماا. CaSO4ن يت ون من أنهيدري  ]CaSO4 2H2Oجبت ]
عااة بعض المواد:  : منا    والة وا 

عااة الماا. FeS2ن يت ون من بيري  ]HFeO2جوتي  ]  ن ...  والة ال بري  وا 
 
 أشكال كاذبة قشرية )أو قوالب(: -3

وتحدث هذه الأيكا  عندما يترسي معدن علر سطح بلورذ معدن آخر ات هيأة قيرذ ترلاف البلاورذ بأ ملهاا ،  
وات هذه الحالاة يعارك الياكل ال ااذي بأناه قالاي خاارجت ، منال ال اوارتو الاذه يحايط بمكعاي ال لوريا  ويأخاذ 

الناتجااة عاان  عااابة بعااض يااكله الخااارجت. وقااد يحاادث ااات بعااض الأحيااان أن يترسااي المعاادن ااات ال راغااا  
البلورا  الساابقة ويملؤهاا ويأخاذ ياكلها ، واات هاذه الحالاة يعارك الياكل ال ااذي النااتم باسام قالاي داخلات ، 

 ومن أمنلتها بعض ال راغا  الموجودذ ات بعض أنواع الصخور والمملواذ بمعادن الويولي  والنحات. 

ن لورة:
 
ر المب ي 

 
 Noncrystaline Minerals المعادن غ

أنااه مااادذ صاالبة متبلااورذ ، ول اان يوجااد عاادد قلياال ماان المعااادن غياار متبلااورذ. ويمكاان  جااا ااات تعريااف المعاادن
، ويطلو عليه اسم المعادن ذا  البنااا المنهاار أو  النوع الأو التمييو بين نوعين من المعادن غير المتبلورذ: 

 والنااوع النااانت. المعاادن المحطمااة ، وهاات معااادن كاناا  ااات الأصاال متبلااورذ ، ناام تحطاام بناؤهااا الااذره ايمااا بعااد
يطلو عليه اسم المعادن عديمة اليكل ، وهت معادن تم  وت ون  أصالا بادون بنااا ذره ،  ماا نتيجاة لسارعة 

 نصهرذ ، أو نتيجة للتجمد البطئ لمادذ هلامية. التبريد من حالة م

. ومان باين هاذه الخاواص أنهاا اأما المعادن المحطمة ا نها ذا  خواص ايوياأية تد  علر أنها عديماة التبلاور
ذا  مظهر وجاجت أو غروه منل القار وليت لها ان صام ، ومكسرها محااره.  ن منال هاذه المعاادن المحطماة 

تبلورها بالتسخين مع انبعاث حرارذ كنيرذ وتوجاه اات ماادذ المعادن ، ويناتم عان اساتعادذ تستعيد بنااها الذره و 
التبلور اودياد ات الوون النوعت للمعدن. ويعاول ت اون الحالاة المحطماة اات المعاادن  لار  نهيااؤ البنااا الاذره 

موماا ت اون المعاادن من خلا  الإصطدام بجسيما  جأل اج المنطلقة مان عناصار النيااط الإياعاعت الم تتاة. وع
المحطمااة مكونااة ماان أحماااض عااعي ة وقواعااد عااعي ة ، مناال الوركااون ، النور اا . أمااا وجااود عناصاار النياااط 
الايعاعت ات المعدن الا يعتبر ساببا كااياا بم ارده لإحاداث حالاة الاتحطم اات بنااا المعادن ، امعادن نوريانبا  

ThO2 نوريااوم. وبعااض المعااادن مناال أللانياا  لا يباادو أباادا ااات حالااة محطمااة باارغم احتواأااه علاار الAllnite 
يتواجد ات كل من الحالة المحطمة وغير المحطمة. وقد تبين حدينا أن كنيرا مان الماواد المتبلاورذ يمكان جعلهاا 
 ات حالة محطمة وذلن بتعريعها لتصطداد بجسيما  جأل اج ، أو التيرونرونا  المنطلقة من م اعل يورانيوم. 

اتعام الوجاا  والهالام. والوجاا  يت اون مان صاهير بارد بسارعة ، أماا الهالام ا ناه  ة الياكل:أما المعادن عديما
 يت ون نتيجة لتجمد المحاليل الرروية. والمحاليل الرروية تمنل حالة متوسطة بين المحاليل الحقيقية 
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والمعلقا  )المخاليط المعلقة( ، وعادذ ت ون المركباا  الععاوية ذا  الجويأاا  ال بيارذ محاليال غروياة ، بينماا 
والتت لا تذوي عادذ ات الماا قد ت ون محاليال غروياة ، ويتاراوح قطار الجسايما  اات  المركبا  غير الععوية

ياون مان الملليمتار. ومان أمنلاة المعاادن التات مان هاذا المحلو  الرروه عادذ بين واحد من ألف وواحاد مان مل
النوع الأوبا  ، وهو يت ون نتيجة لتجمد المحاليل الرروية للسيليكا ، والأوبا  أ سيد مااأت للساليكا حياث كمياة 

 10،  3، وتتاراوح كمياة المااا عاادذ باين  SiO2.nH2Oالماا اياه متريارذ ، ويكتاي قانوناه ال يمياأياة هكاذا 
لوون. وهنان مواد أخرل توجد اات حالاة الرروياة وتت اون اات الطبيعاة منال بعاض أ اسايد الألومنياوم بالماأة با

والحديد والمنجنيو المتميأة. وعندما يتجمد الهلام ا نه عادذ يتبلور ات اترذ ومنية وجيوذ. ويمكان التعارك علار 
منال عنقاود العناي جعنقودياةج  المعادن التات تجماد  أصالا اات حالاة هلامياة  ذ يكاون لهاا عاادذ أساطح كروياة

 ،وهيأة داخلية  برية يعاعية من المركو وعمودية علر السطح ال روه. 
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 الفصل السادس                               

 تصنيف المعادن                           
                        Classification of minerals             

، ال نيار منهاا ناادر أو  ( معادن اات قيارذ الأرض2000)علر ما يقري من أل ت  –حتر الآن  –أمكن التعرك 
ياأع الوجود ، وهذه توجد  ماا مكوناة للصاخور )النارياة  –ما يقري من الماأتين  –قليل الوجود ، والقليل منها 

عرك باسم الخاما  المعدنية وهت رواسي ايهاا ن اع يوالرسو ية والمتحولة( ، أو مكونة لنوع آخر من الصخور 
 ث ات بقع مت رقة من كوكي الأرض ، حتر يكتي ها الإنسان ويسترلها ات الصناعة. للنات وتمك

) ذ  غالبيتهاا وتيترن هذه المعادن الأل ين جميعا ات أن تعريف المعدن ينطبو عليهاا كلهاا أو بيائ مان الدقاة
التبلااور  أن القلياال منهااا غياار متبلااور ، وحتاار هااذه القلااة ، تمناال حالااة غياار مسااتقرذ تمعاات ااات طريقهااا  لاار

والإسااتقرار بمعناار الااومن الطوياال وترياار الظااروك(. ذلاان التعريااف الااذه ياانص علاار أن ل اال معاادن بنااااا ذريااا 
منتظما وتركيبا كمياأيا مميوا. وانطلاقا من هاتين الص تين الأساسيتيتن نجاد أن مجموعاة مان المعاادن تتياابه 

ني ها  لار اصااأل بلورياة سابعة يياترن أااراد كال ات خواصها البلورية ، اتتحذ مان البنااا البلاوره أساساا لتصا
اصيلة ات الص ا  الأساسية )المحاور البلورية( ، نم نصن ها  لر نظام بلورياة  ننتاين ونلاناين حينماا نجاد أن 
بلورا  ال صيلة الواحدذ تختلف ايما بينها اات الت اصايل )عناصار التمانال الخارجياة( نام نصانف كال نظاام  لار 

اأتين ونلاناين مجموعاة اراغياة( ، حينماا نجاد أن بلاورا  كال نظاام تختلاف ايماا بينهاا اات عدد من الأقسام )ما
 ت اصيل الت اصيل )عناصر التمانل الداخلية(. هكذا تصنف المعادن علر أسات البناا الذره المنتظم. 

ت تتياابه اات انجد أن هنان قسما يعم المعادن التا وقد نتخذ من الخواص ال يوياأية أساسا لتصنيف المعادن.
ينكسر العوا أنناا مروره بها  نكسارا من اردا وينتقال بسارعة واحادذ اات جمياع الإتجاهاا   –خواصها البصرية 

بينماا تنعاوه مجموعاة أخارل مان المعاادن تحا  قسام آخار لأنهاا تختلاف  تعرك باسم المعادن الايووترو ياة –
تعارك باسام المعاادن غيار  –الاتجاهاا  المختل اة أنناا مروره بها انكسارا مودوجا وينتقل بسرعا  مختل ة اات 

 الايووترو ية. 

، وهاات خاصااية ايوياأيااة أيعااا ، ا ننااا نجااد أن المعااادن يمكاان تصااني ها  لاار  أمااا  ذا اخترنااا خاصااية الصاالادذ
منخ عااة الصاالادذ ومتوسااطة الصاالادذ وعاليااة الصاالادذ أو تصاانف تبعااا لمقيااات مااوهت للصاالادذ ذه الأقسااام 

 . كل معدن رقما بين الواحد والعيرذ يد  علر صلادته النسبية العيرذ ليأخذ 

 

http://www.marefa.org/sources/index.php?title=%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86%D8%8C_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%AF%D8%B3:_%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86&action=edit&redlink=1
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، ا نناا نجااد أن هناان معاادن خ ي ااة  وكاذلن  ذا أخاذنا خاصاية ايوياأيااة أخارل منال ال نااااة )أو الاوون الناوعت(
( ، ومعااادن 5 – 3.5( ومعااادن نقيلااة )ماان 3.5 – 2.5( ، ومعااادن متوسااطة ال نااااة )ماان 2.5 – 1)ماان 

(. ويأخاذ كال معادن رقماا ياد  علار كنااتاه النسابية )ووناه الناوعت( يتاراوح باين الواحاد 5نقيلة جادا )أ بار مان 
  .والعيرين 

حياث تصانف المعاادن  ذ  أسات لتصنيف المعاادن خاصاية التركياي ال يمياأياةومن الخواص الهامة التت اتتخ
 ما علر أسات اليو الحامعات )الأنيوناا ( ، أو علار أساات الياو القاعاده )ال اتيوناا ( ، ول ال مان هاذه 

 التصني ين خصاأصه ومميواته. 

ي: 
 
ق الخامض

ي للمعادن على أساس الش 
 
ائ ت ف الكي من 

 
صب

 الت 
ولذلن يعرك باسام التصانيف ال يميااأت البلاوره للمعاادن ، ويساتعمل  بناا الذره للمعدنيرتبط هذا التصنيف بال

  نطاة واسع الآن لعدذ أسباي أهمها:هذا التصنيف ال يمياأت علر أسات اليو الحامعت للمعادن علر 
)كبريتياد ، أ سايد ، كبريتااا  ، اوسا ا  ، سااليكا  ، ..  ) أ ( تتياابه المعاادن الميااتركة اات الياو الحامعاات

ال ( ، وت ون مجموعا  متيابهة أ نر من تيابه أاراد المجموعا  التت تيترن ات اليو القاعده )كااتيون ، 
نحات ، رصاص ، ونن ، كالسيوم ، .. ال ( ، امنلا تتيابه معادن ال بريتا  المختل ة أ نر من تياابه معاادن 

 تل ة مجتمعة. النحات المخ
. امانلا توجاد ) ي ( توجد المعادن ذا  الياو الحامعات المياترن اات الطبيعاة اات بيأاا  جيولوجياة متياابهة

المعااادن ال بريتيديااة للنحااات والرصاااص والوناان وغيرهااا مصاااحبة لبععااها الاابعض ااات العااروة الماأيااة الحااارذ 
ورواسي الأحلا  المختل ة ، بينما توجد معادن سليكا  الألومنيوم والبوتاسايوم والصاوديوم وال السايوم والحدياد 

 ة وغيرها من تواجدا  الصخور النارية. والمرنسيوم وغيرها ات كتل الصخور النارية المختل 

ي ة الن لوري للمعادن: ائ  ت ف الكي من 
 
صب

 الت 
تصاانيف المعااادن كيمياأيااة )علاار أسااات اليااو الحامعاات( و لوريااا )علاار أسااات البناااا الااذره(  لاار طواأااف 

Classes  :نمانية كما يلت 
 . Native elementsطاأ ة المعادن العنصرية  -1
 . Suffocatesوالأملاح ال بريتية  Sulfidesطاأ ة ال بريتيدا   -2
 . Hydroxidesوالهيدروكسيدا   Oxidesطاأ ة الأ اسيد  -3
 . Halidesطاأ ة الهاليدا   -4
 . Borates، البورا   Nitrates، النترا   Carbonatesطاأ ة ال ر ونا   -5
، التنجسااااتا   Molybdates، المولباااادا   Chromates، ال رومااااا   Sulfatesطاأ ااااة ال بريتااااا   -6

Tungstates . 
 . Vanadates، ال انادا   Arsenates، الورنيخا   Phosphatesطاأ ة ال وس ا   -7
 . Silicatesطاأ ة السليكا   – 8
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، علااار أسااات كيمياأياااة و ناأياااة. امااانلا تصااانف طاأ اااة  Subclasses  لااار طويأ اااا وتصااانيف كااال طاأ اااة 
السليطا   لر ستة طويأ ا  علر أسات الوحدذ البناأية المعرواة باسم ر اعت الأوجه ، وهو الياكل الهندسات 

محيطاة المكون مان أر عاة أوجاه منلنياة الهيأاة والتات تلتقات اات أر عاة أركاان تمنال مواقاع أيوناا  الأ ساجين ال
،  SiO4( ، لت اون ارتباطاا هاو 177بأيون السليكون الموجاود اات مركاو هاذا الياكل جالتتراهيادرونج ، ياكل )

ومن الصور المختل ة الارتباط هذا الر اعت الأوجه مع ر اعت آخر أو ر اعيين أو نلانية أو أر عة ، عن طرياو 
المياركة ات أيون الأ سجين )عند ركن واحد( أو أيونين )ركنين( أو نلانة ايونا  أ ساجين )نلاناة أركاان ( أو 

 أر عة أركان وهت كل أركان ر اعت الأوجه(. 
 ، تصنف طائفة السليكات إلى ستة طويئفات هي:ذه الصور المختلفة لى أساس هع
أو )الأورونوسليكا  أو الجور المستقلة مان ر ااعت الأوجاه( ،  Nesosilicatesطوي ا  النيووسليكا    1

 ( المن ردذ. SiO4والبناا الأساست ايها يت ون من وحدا  من ر اعت الأوجه )
، والبناااا الأساساات ايهااا يت ااون ماان وحاادا  كاال وحاادذ منهااا  Sorosilicatesطوي ااة السوروسااليكا    2

تت ااون ماان اننااين ماان ر اااعت الأوجااه ماارتبطين عاان طريااو المياااركة ااات أيااون أ سااجين )ركاان واحااد ماان 
 (. Si2O7التتراهيدرون( بينهما ، و ذلن يصبح تركيبها )

ون الوحاادذ ااات البناااا الأساساات ايهااا ماان )أو الحلقيااة( ، تت اا Cycosilicatesطوي ااة السيكوسااليكا    3
نلانااة ماان التتراهياادرون أو أر عااة أو سااتة مرتبطااة مااع بععااها الاابعض عاان طريااو المياااركة ااات أيااون 

 . ( SiO8) 248أ سجين )ركنين( لت ون حلقا  نلانية أو ر اعية أو سداسية اليكل
الوحدذ ات البناا الأساست ايها من سلسالة ، )السلسلية( ، تت ون  Inosilicatesطوي ة الاينوسليكا    4

مساتمرذ مان ر ااعت الأوجاه المرتبطاة مااع بععاها عان طرياو ركناين ايهااا لتمتاد بصا ة مساتمرذ اات اتجاااه 
 ، أو مودوجة.  (n (SiO8واحدذ )عادذ يكون اتجاه المحور البلوره  ( ، وقد ت ون السلسلة م ردذ )

)الصاا اأحية( ، تت ااون الوحاادذ ااات البناااا الأساساات ايهااا ماان  Phyllosilicatesطوي ااة ال يللوسااليكا    5
صاا اأح ماان ر اااعت الأوجااه المرتبطااة ببععااها عاان طريااو أركااان نلانااة و ااذلن تمتااد بصاا ة مسااتمرذ ااات 

 (. Si4O10اتجاهين أو بعدين لتأخذ يكل الص اأح أو الوريقا  المتراصة اوة بععها البعض )
)الهيكلية( ، تت ون الوحدذ ات البنااا الأساسات ايهاا مان هيكال  Tectosilicatesطوي ة الت توسليكا    6

ماان ر اااعت الأوجااه المرتبطااة بععااها باابعض عاان طريااو أركانهااا الأر عااة ، ويباادو الهيكاال ااات يااكل ياابكة 
 . (n (SiO2ممتدذ ات الأبعاد النلانة )

 
لا نلخااواص البلوريااة والبناأيااة امااوتصاانيف الطوي ااة  لاار مجموعااا  يجمااع معااادن كاال مجموعااة تيااابها ااات ا

  تصنف طوي ة السليكا  الهيكلية )ت توسليكا (  لر أر عة مجموعا  علر هذا الأسات هت:
 مجموعة السليكا Silica group . 
  مجموعة ال لسبارFeldspar . 
  مجموعة ال لسبانويدFelspathoid . 
   مجموعة الويوليZeolite group . 
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، كل نوع له ص اته ال يمياأية والبناأة الخاصة والتت تميوه عن ناوع آخار  وتعم كل مجموعة عددا من الأنواع
أنواع من المعادن كل واحدذ منها يتمياو عان الناوع  امنلا تعم مجموعة الويولي ات المجموعة التت تعمها . 

الآخر بتركيبه ال يمياأية ال ريد. ول ن ات بعض الأحيان يكاون هناان تادر  اات التركياي ال يمياأياة باين ناوعين 
أو أ نر من المعادن لت ون ما يعارك باسام متسلساة )أو متتالياة(. امانلا ، تعام مجموعاة ال لسابار متسلسالة 

لتت تتدر  ات تركيبها ال يمياأت من البلاجيوكليو الصوده ، من ناحية ، والبلاجيوكليو ال لست ، البلاجيوكليو ا
ماان ناحيااة أخاارل ، و ااين الطااراين يوجااد بلاجيااوكليو يحتااوه علاار الصااوديوم وال الساايوم بكميااا  متدرجااة بااين 

 الطراين. 

النويعا  الأخارل للناوع الواحاد باأن لاه . ويتميو النويع عن والنوع من المعادن قد يعم عدذ نويعا  أو أصناك
هااو هااذا  Labradoriteاماانلا اللابرادورياا  تركيااي كيمياأيااة مترياار بااين حاادين تاام الات اااة علاار اختيارهمااا ، 

بالماأااة ،  70 -50النويااع ماان نااوع البلاجيااوكليو الااذه تتااراوح كميااة سااليكا  الألومنيااوم وال الساايوم بااه بااين 
الاذه يت اون اات درجاا  الحارارذ كاذلن يعتبار ال اوارتو  .%( 30 – 50لصوديوم )والباقت سليكا  الألومنيوم وا

والاذه يختلاف اات  –يطلو علياه اسام كاوارتو عاالت الحارارذ أو ال اا كاوارتو  –م(  870ºو  573º)بين  العالية
طيلاو  –م(  º 573بناأه الذره ويكله البلوره عن ال وارتو الذه يتبلور ات درجا  حارارذ منخ عاة )انال مان 

 يعتبر هذان الاننان نويعين من نوع ال وراتو.  –عليه اسم كوارتو منخ ض الحرارذ أو بيتا كوارتو 

أمااا الصاانف اهااو نويعااة ماان المعاادن مترياارذ ااات تركيبهااا ال يمياأيااة أو صاا اتها ال يوياأيااة عاان بقيااة الأصااناك 
، يطلاو علياه اسام  Zoisiteيوساي  هنان صانف مان معادن الو الأخرل التابعة لنوع واحد من المعدن. امنلا ، 

يطلااو عليااه اساام  Tetrahedrite وهنااان صاانف ماان معاادن تتراهياادري لأن لونااه ورده ،  Thuliteنولياا  
لأنه يحتوه علر اعة. والاتجاه الحديث ات تسمية المعادن ألا تطلاو أساماا ممياوذ  Freibergiteاريبرجي  

تلحو باسم المعدن )النوع( ص ة ممياوذ تياير  لار الاخاتلاك علر هذه الأسناك ال يمياأية من المعادن ، ول ن 
 ال يمياأت. امنلا ، يستبد  اسم ايبرجي  حاليا باسم تتراهيدر  ال عت. 

 البلوري للمعادن كما يلي:  –وبالاختصار ، يمكن تسلسل أقسام التصنيف الكيميائية 

  الطاأ ةClass -  الطوي ةSubclass  
  المجموعةGroup –  النمطType  
  النوعSpecies –  المتسلسلةSeries  
  النويعSubspecies –  الصنفVariety  

 
 ويجي ألا يريي عن الذهن أن تصنيف المعادن ما هو  لا محاولة من جاني جيولوجت المعادن للتبصار والتادبر

ولو أناه  –، ول ن نيأذ الطبيعة وخلقها لا تعرك الحدود ال اصلة الجامدذ ، االمعادن  والت هم للمعادن ونيأتها
 لا أنه جميعا تمنل وحادا  متدرجاة ومتطاورذ اات خواصاها تنعاوه اات وحادذ  -منها التميابه وغير المتيابه 

 تندر  كلها الأرض ، ذلن ال وكي المتناسو ات خواصه ، والذه هو وحدذ من وحدا  ال ون. ووحدا  ال ون 
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كلهاا تناتظم اات وحادذ  –النجوم وماا هاو أ بار منهاا  – لر ال بير  –الذرذ ومتع هو أصرر منها  –من الصرير 
  واحدذ هت وحدذ الخلو التت بني  علر قوانين العلم )سنن الخالو الواحد(.

وهكذا يجي أن ننظر  لر أن تصانيف الأياياا ذا  الصابرة العلمياة لايبادو اقاط نوعاا مان التنظايم التقسايمت ، 
. ا ذا نظرنا  لر التصنيف هذه النظارذ ا ناه يقودناا بالتاالت خطاوذ  لار ول نه يعتبر أيعا أساسا للتقييم والمقارنة

الأمااام نحااو تقاادم العلاام ، ويااؤده بنااا  لاار الت كياار ااات خلااو ال ااون ماان حولنااا بصااورذ أاعاال ، وماان ناام وعااع 
الأسات لاتجاها  جديدذ ات البحث عن الحقيقة. الحقيقة التت أودعها الخالو الأوحد ات كال مظهار واات كال 

وما خلقنا السماوا  والأرض وما بينهما لاعبين ، ما خلقناهما  لا باالحو )  من مظاهر وأنظمة ال ون ،  نظام
  بالعلم( ول ن أ نرهم لا يعلمون ، ]صدة الله العظيمن.

وايما يلت أمنلة من المعادن الياأعة مصن ة تصني ا كيمياأية علر أسات اليو الحامعات دون ذكار ت اصايل 
 :قسم )طاأ ة( من الأقسام ال يمياأية النمانية التصنيف ات كل 

  Native Elementsالمعادن العنصرية:  -1

 
  .الفلزات العنصرية: الذهب ، الفضة ، النحاس ، البلاتين ، الحديد 

  .أشباه الفلزات العنصرية: الزرنيخ ، البزموت 

  .اللافلزات العنصرية: الكبريت ، الألماس ، الجرافيت 

 

  Sulfides and Sulfoslatesالكبريتيدات والأملاح الكبريتيدية:  -2

 

  أرجنتيتAs2S  

  سنبارHgS  

  كالكوسيتCu2S  

  ريالجارAgS  

  بورنيتCu5FeS4   

  أوربمنتAg2S8  

  جاليناPbS  

  ستبنيتSb2S8  

  سفاليريتZnS  

  بيريتFeS2   

  كالكوبيريتCuFeS2   

  مركزيتFeS2   

  بيروتيتFeS   

  أرسينوبيريتFeAgS   

  كوفيلليتCuS  

  مولبدنيتMoS2  

  تتراهيدريتCu12Sb4S18  

  تنانتيتCu12As4S13  
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  sOxides and Hydroxideالأكاسيد والهيدروكسيدات:  -3

 

  كوبريتCu2O  

  إلمنيتFeTiO8   

  بيريكليزMgO  

  روتيلTiO2  

  زنكيتZnO  

  بيرولوسيتMnO2  

  كوراندومAl2O8  

  كاسيتريتSnO2  

  هيماتيتFe2O8   

  يورانيتيتUO2  

  جوتيتHFeO2   

  سييبلMgAl2O4   

  ماجنيتيتFeFe2O4   

  كروميتFeCr2O4   

  مانجانيتMnO(OH ) 

  ليبدوكروسيتFeO(OH  ) 

 

  Halidesالهاليدات  -4

 
 

  هاليتNaCl  

  فلوريتCaF2   

  أتاكاميتCu2(OH)8Cl  

  كريوليتNaAlF8   
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 . Carbonates, etcالكربونات والبورات:  -5

  سترونشيانيتSrCO8  

  ويذيريتBaCO8  

  سيديريتFeCO8   

  كالسيتCaCO3  

  رودوكروزيتMnCO8  

  كانزيتMgCO8  

  ملاكيتCu2CO8(OH)2  

  أزوريتCu8CO8(OH)2  

  تترKNO8  

  نترصوديNANO8  

  Sulfatesالكبريتات والكرومات والمولبدات والتنجستات:  -6

  أنهيدريتCaSO4  

  انجليزيتPhSO4  

  باريتBaSO4  

  جبسCaSO4.2H2O  

  سلستيتSrSO4  

  إبسوميتMgSO4.7H2O  

  كروكويتPhCrO4   

  ولفينيتPhMoO4   

 ( ولفراميتFe.Mn)WO4   

  شيليتCaWO4  
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 . Phosphates, etcالفوسفات والزرتينجات والفاندات:  -7

 

 (  موناويCa 
   أباتيCa6(F 

 

  Silicatesالسليكات:  -8

 

  أوليفين )سليكات الحديدد والمغنسديوم ، الزركدون )سدليكات الزركونيدوم( ، جارندت تسدليكات

 الألومنيوم )وعناصر ثلاثية( والمغنسيوم )وعناصر ثنائية([. 

  .)تورمالين )سليكات الألومنيوم والمغنسيوم والبورون والهيدروكسي 

  .)بيريل )سليكات الألومنيوم والبيرليوم 

  .)أوجيت )سليكات الكالسيوم والمغنسيوم والحديد والألومنيوم 

  .)هورنبلند )سليكات الكالسيوم والمغنسيوم والحديد والألومنيوم مع الهيدروكسيد 

  بيوتيدددت )الميكدددا السدددوداء( )سدددليكات البوتاسددديوم والحديدددد والمغنسددديوم والألومنيدددوم مدددع

 يدروكسيد(. اله

  .)مكوفيت )الميكا البيضاء( )سليكات الألومنيوم والبوتاسيوم مع الهيدروكسي 

  .)تلك )سليكات المغنسيوم مع الهيدروكسيد 

  .)أرثوكليز وميكروكلين )سليكات الألومنيوم والبوتاسيوم 

  .)البلاجيوكليز )سليكات الألومنيوم والصوديوم والكالسيوم 

  .)نيفيلين )سليكات الألومنيوم والصوديوم 

  .)لوسيت )سليكات الألومنيوم والبوتاسيوم 

 

 تصنيف المعادن تبعا للعناصر "الشق القاعدي" 

، ويساات اد ماان هااذا التصاانيف ااات النااواحت الاقتصااادية  اصاارتصاانيف المعااادن ااات بعااض الأحيااان تبعااا للعن
سااترلا  المعااادن ااات الصااناعة. وايمااا يلاات بعااض العناصاار )مرتبااة أبجااديا وأمنلااة ماان المعااادن التاات تحتااوه  وا 

  (.عليها )التعرك علر التركيي ال يمياأت للمعادن يرجع  لر تصنيف المعادن تبعا لليو الحامعت 
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  ، )ألومنيوم: كوراندون ، سيسيل ، "بركسيت" )صخر يتكدون مدن معدادن ألومنيدوم مختلفدة

 جارنت ، توبارز ، بيريل ، كاولينيت ، فلسبارات ، تيفيلين ، لوسيت. 

  .باريوم: ويذريت ، باريت 

  .بوتاسيوم: سلفيت ، بوليهالت ، ألونيت ، أرثوكليز 

  .تنجستن: ولفراميت ، شليت 

  .تيتانيوم: إلمينيت ، روتيل ، سفين 

  .حديد: بيريت ، مركزيت ، هيماتتيت ، إلمينيت ، ماجنتيت ، جوتيت )لميوليت( ، ولفراميت 

  .ذهب: عنصر الذهب ، كالافيريت 

 يزيت. رصاص: جالينا ، سروسيت ، انجل 

  .زرنيخ: عنصر الزرنيخ ، ريالجار ، أوربمنت ، أرسينوبيريت 

  .زنك: سفاليريت ، فرانكلينيت ، سميثسونيت ، هيميمورفيت 

  .زئبق: سنبار 

  .فضة: الفضة العنصرية ، أرجنتيت ، بيرارجيريت 

  .فوسفور: أباتيت ، موتازيت 

  .قصدير: كاستثريت 

  .كروميوم: كروميت 

  ."مغنسيوم: دولوميت ، جانزيت ، أوليفين ، تلك ، "سربنتين 

  .مولبدنوم: مولبندينيت ، ولفينيت 

  .نيكل: نيكوليت ، سليريت ، بنتلانديت ، جارنيريت 

 يورانيوم: يورانيتيت ، كارنوتيت 

 
 
 



 
124 

 المعادن الفصل السادس / تصنيف                                         علم المعادن              

 

ي ..
 
ائ ت ف الكي من 

 
صب

 الت 
 

 المعادن سيليكاتية : 
 

 المثال  التعريف  النوع 

حيث تكون رباعيات الأوجه  السيليكات المنفردة

السيليكاتية منفصلة وغير مرتبطة مع 

 بعضها بعضاً ..

 معدن الأوليفين ..

حيث تكون رباعيات الأوجه  السيليكات المزدوجة

 السيليكاتية على شكل أزواج ..

 معدن الميليليت ..

وتكون ثلاث أو أربع أو ست من  السيليكات الحلقية 

رباعيات الأوجه السيليكاتية مرتبة 

 على شكل دائري.. 

 معدن البيريل ..

وتكون فيه رباعيات الأوجه  السيليكات السلسالية 

السيليكاتية مرتبة على شكل سلاسل 

 مستقيمة وهما نوعين : 

سلاسل أحادية : وهي  .1

 مجموعة سيليكات معقدة 

سلاسل مزدوجة : وهي  .2

كذلك سيليكات معقدة ، 

تختلف عن البيروكسين في 

تركيبها السلسالي المزدوج 

 وفي احتوائها على الماء..

سلاسل أحادية : مثل :  .1

مجموعة  البيروكسين منها 

 معدن الاوجيت .

سلاسل مزدوجة : مثل :  .2

مجموعة الامفيبول منها 

 معدن الهورنبلند ..  

تكون رباعيات الأوجه السيليكاتية  السيليكات الصفائحية 

 مرتبة على شكل صفائح ..

معدن التلك ، ومعادن الميكا  بشقيها 

المسكوفيت و البيوتيت ، والمعادن 

 ومنها الكاولينيت .. الطينية ،

تترتب رباعيات الأوجه السيليكاتية  السيليكات الهيكلية 

 ترتيباً شبكياً ثلاثي الإبعاد ..

 

معدن الكوارتز ، ومعدن الاورثوكليز 

.. 
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 المعادن اللاسليكاتية :

 
 المثال  التعريف  النوع 

النحاس ، الذهب ، الفضة ،  يتكون المعدن من عنصر واحد ،  عناصر نقية 

 الجرافيت ، الماس ، الكبريت ..

وتتكون تلك المعادن من تأكسد  الاكاسيد 

بعض العناصر نتيجة اتحادها 

 بالأكسجين 

الماجنيتيت ، الهماتيت ) وهما من 

أهم خامات الحديد (  ، معدن 

الكوراندوم ) الذي يستخدم في 

 الصقل (..

تحتوي على مجموعة  الهيدروكسيدات 

 الهيدروكسيد .. 

الجبسايت ، البروسايت ، ومعدن 

 الليمونيت ) مصدر لخام الحديد ( ..

الجالينا ، البيريت ، سفاليريت ،  تحتوي على كبريت ..  الكبريتيدات 

 كالكوبايريت ..

تحتوي على الكبريت + الأكسجين  الكبريتات 

.. 

 الجبس ، الانهيدريت ، الباريت ..

 

    معدن الكالسيت ، الدولوميت ،  تحتوي على الكربون .. الكربونات 

) وهما أكثر معادن الكربونات 

انتشاراً في القشرة الأرضية ( ، 

السيدريت ) معدن من معادن 

الخامات الحديد ( ، معدن 

المالاكايت ) الذي يعد من خامات 

 النحاس (..

 .. معدن الاباتيت تحتوي على الفوسفات .. الفوسفات 

  

    الملح الصخري ) ملح الطعام (  ـــــــ الهاليدات 

 ) الهاليت ( ..
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 الفصل السابع                             

  نشأة المعادن               
             Origin of Minerals                         

كيف  توننفا معادفافي افط معة؟ دفحت نتةفا ع فح نفنر افي معذف نل تفي هفوم معتوفنليت نهف  ةف     ف   :هنا نتسأل
 معادفي تغيي  اا انو تونلنهت ناه هن ننر هوم معتغيي ت 

ن نفففاا ننت ففط اففي معلا ففح   فف  هففون مدسففم ح  كففني عففف تلادففا عفففينا اد ناففاا  ساسفف ح نتوننففا عفففينا اوفف   
دافي ،  ن  د ا    خ ى نشأ  معادفافي  اف مسفح نشفأ  معادفافي هفط افط معة   فح نمضةح  ي معتا لخ معة؟ دط ع ا

 ن ففا انتلففاا ة؟ د ففح ،     –كاففا ن ف اففط تد ل  ففا  –ف مسففح عتا لخ ففا معة؟ دففط ناففي  هففي خدففام  معادففافي 
 توننا   د   نما  ة؟ د ح  

ي عة إلى أصول أرب عة:  ي الطب 
 
ف ن ها  ي  كو

أة المعادن وت  ش 
 
اع ن  وي مكن إرج 

: Lavaنمعلااففا لمعةاففي   Magma معتوففنلي اففي سففنمم  ة؟ د ففح ادفف ن   تدفف ل  اسففي معالاففا -1
نتلا غاع؟ ح معادافي معاكننح ع  ش   مد ض ح افي تدف م افاف  دفخ لح ادف ن        ي هفون معادفافي   فا   

  ي اكنناا ع دخن  معنا لح ل   الان اا معادافي معتط تد ؟ا اي معااف  معاد ن     

نعفف  كفني معت؟ فن  افي اةاعيف  ا فان   ضف ح لافي  دف  لفن   وما ف لفح ةف م    لي اي اةاعيف :معتون  -2
 اف ح ، اث  تويني ا ح معةداي لهاعيفا  ،  ن تتوفني معادفافي افي اةاعيف  ا فان نشفةح لافي  دف  نفا    وما 

نق نمع لفنما   ن ف لح ة م    اع ح نضغط ك؟ي  نس؟ ا  نتت سم معادافي معات؟ ن   اي هفون معاةاعيف  افط معشف 
 عف تة  اة  ادافي ندخن   خ ى  

نوعك  أي تت؟ ن   دض معادافي اي افنمف غازلفح ا اشف   لفني  ي تاف   معتونلي اي معغازما نمد؟خ  : -3
 اعةاعح معسام ح   ن ةفث هوم كثي م  اع  م اي انهاا مع؟ مويي ةيث تتدا ف كثي  اي غازما معافنمف معاتسفاا ح 
 معتط لا ت ؟ث  ي توثف   فاع  م افي ا فن  مع؟ كفاي ا سف ح ؟ فن ما ادفافي اخت  فح  نعفف  ةففث   ضفا  ي تت ا ف 

 معغازما معنشةح اط نل مد ض اع معادافي نمعدخن  معتط ت ا؟  ا عتوني ادافي لفيف   

نوعفك نتيلفح عتغيف  افط  اي افنمف دف  ح لمعادفافي معانلفنف  افط معدفخن  معاخت  فح : معتونلي -4
 ،  ن  معذ نل معاة ةح ؟ ا  ا ف ت ت ع ف لح ة م   معنسط معو  تنلف ا ه نتيلح عتفخ  لسي نا    اع  م ان ا

http://www.marefa.org/sources/index.php?title=%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86%D8%8C_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%A8%D8%B9:_%D9%86%D8%B4%D8%A3%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86&action=edit&redlink=1
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نضففغات  دففض معدففخن  نمعة  ففاا   فف   ي ت ففع معضففغط معنمعففع   فف  معادفففي نتيلففح عة كففاا مع شفف   مد ضفف ح نمو
ي معلففن معو ا ففامط معاةفف ط  دضفف ا ،  ن يتدفف ض معادفففي عانلففح اففي مد؟خفف   نمعغففازما معنشففةح معتففط تغيفف  افف

 اعادفي ،  ن عف تشت ك ك  هون معذ نل التادح اع  دض ا  ناط ك  اي هون معةالاا لا؟ف  ي  كي  معادففي 
ن سه ع نسط نمعذ نل معلفيف  ناط  دض مدة اي   تضفط مداف   ي يتةفنل معادففي مددف ط ععف  ادففي لفيفف 

 اخت   تاااا  نه نلتلامي اع معذ نل معلفيف   

ري ة المصهورة : -1
 
صخ

كوي ن المعادن من الحمى أو المادة ال
 ت 

عف توننفا نتيلفح عتدف م معافاف  معدفخ لح معادف ن    عي معغاع؟ ح معدذا  اي معادافي معاكننح ع  ش   مد ض ح
معتط تد ل  اسي معالاا  نندنط  ك اح الاا معسفام  معدفخ   وم ف لفح معةف م   معداع فح معانلفنف   سف   مع شف   
مد ضفف ح   فف    اففاق وما ةفف م    اع ففح نضففغط ك؟يفف    اففا ك اففح لااففا ل ن لا ففح  ن ةاففي  اندنففط ؟ ففا معسففام  

 م   معو   ذ       سةح مد ض ةيث معضغط ع ي  لمعضفغط معلفن  معدفاف    نعفف سف؟  معدخ   معا ت ع معة
 ي   انففا معدففخ   أنففه اخ ففنت ة؟ دففط اففي  ففف  ادففافي ن كففني لففزام  ساسفف ا اففي مع شفف   مد ضفف ح  نتدفف ل 

كففي معدفخن  معتفط تت؟ فن  افي معالاففا  اسفي معدفخن  معنا لفح نافي  اث ت ففا معل منيفا نمعففمين نا نمع ازعفا  ن ا
م ت ا  معالاا      ن ا اة نل اد ف ث ي  تتة ك اي ا معدندا  معاخت  فح  ة لفح نتةفا ذف نل خادفح انمت فح 

 تتةف هون معدناد  اع  دض ا عتوني معادافي  

 معدنادف   ف  معت كيفم معو ا ام فح ع الافا  نع فف عفف   ي  نتتنع  معادافي معناتلح معتفط توفني معدفخن  معنا لفح
مدوسفليي % اي الانر معدناد  معانلنف  اط معالافا: 99نةنم اي  –اط معاتنسط  –توني معثاان ح معتاع ح 

 ، معس  كني ، مدعنانيني ، معةفيف ، معاغنسيني ، نمعواعسيني ، نمعدنفيني ، نمع؟نتاسيني  

نمعو فن   ن  اثف  مديفف نليي نمعو نفني نمعو؟ لفا نمع نسف  اا معنمةف اط معاامح مع اع ح اتشا  معدناد  معاخت  ح
      عخ نكوعك مع  زما ملاعتداف ح اث  معوهم نمعنةاس نمع لاتيي نمع دا  نمعزنك 

؟نسم اخت  ح اط معاةاعي  معدخ لح معاد ن   معاخت  ح %  99نتنلف معدناد  معثاان ح معشامدح لمعتط توني 
لمعالاا معاخت  ح    نتنلف معدناد  معاخت  ح اط معالاا اط هيمح اةاعي  معس  كاا معاخت  فح معتفط ؟ فا  دفض 
مدواسيف نمعو؟ لتيفما  نتت؟ ن  معس  كاا  نلا اي معالاا عتدةفط معادفافي معسف  كات ح مع اافح معاكننفح ع دفخن  

مع  سفف ا ما مع لالينك يزلففح لسفف  كاا مدعنانيففني نمعدففنفيني نمعواعسففيني  ، نمدنع  ففيي لسفف  كاا معةفيففف نهففط: 
سفف  كاا معواعسففيني نمدعنانيففني نمعةفيففف  – Augiteنمعاغنسففيني  ، نادففافي مع؟ي نكسففيي لاثفف  ادفففي  نليففا 

س  كاا معواعسيني  – Hornblendeلاث  ادنفي هن ن؟ نف  Amphibolesنمعاغنسيني  ، نادافي مدا ي؟نل 
سففف  كاا مع؟ نتاسففف ي  – Biotiteلاثففف  مع؟ينتيفففا  Micaنمدعنانيفففني نمعةفففف  نمعاغنسفففيني نمعافففاا  ، نمعا كفففا 

ادففناي  – Mocroclineنملاعنانيني نمعااا  ، نمع  س ا ما مع؟نتاسف ح لنافي  اث ت فا مد ثفنك يز نمعا كف نك يي 
 س  كاا مدعنانيني نمع؟نتاسيني  نمعونم تز لثانط  وسيف معس  كني   اتدففم مدشكال ت كي؟ اا معو ا ام ح 
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اثففال وعففك ، يتوففني  ةففف  نففنمر معل منيففا اففي ادففافي  ، نتتوففني معدففخن  معنا لففح  ساسففا اففي هففون معادففافي
ايتوفني افي مع لاليفنك يز نمدنليفا  نافط  دفض مدة فاي عفف  مد ثنك يز نمعونم تز نمع؟نتيا   اا دفخ  معلفا؟ ن

تت؟ ن   واسفيف نك؟ لتيففما مع  فزما معناادفح لاثف  معةفيفف نمعتيتفانيني نمعنةفاس نمعو نايفني     معفخ  افي معالافا 
مسفم معخاافاا ل    نمسفم مع  افح ملاعتدففاف ح  نافي  اث ت فا معاالنتيفا ل وسفيف معةفيفف  نمدعاينيففا عتوفني  ن 

ل وسففيف معةفيففف نمعتيتففانيني  نمعو نايفففا ل وسففيف معةفيففف نمعوفف ني  نمعواعونني لفففا لك؟ لتيففف معنةففاس نمعةفيفففف   
نتيلفح عدففي عا؟ يت فا ع فون اي افط  – نتتوني هون مع نمسم مع كازلح  ان دال هفون معادفافي ا اشف   افي معالافا

نتلاد ا اط هون مع نمسم  نتةتن  معالاا   ضا   ف  كا فاا دفغي   افي  دفض معافنمف معة فا   ل ن  –معالاا 
 معانمف معاادفنح  ومت ح اي ا اث  ؟خا  معااا نغاز معو ن  مع  ن  نمعو؟ لا نثانط  وسيف معو نني    معخ  

معتفط ت؟ فن ا افي معالافا افط   كا فاا ك؟يف   افط معت كيفم معو ا ام فح ع ادفافي نلا تفخ  هون معانمف  ن معاكننفاا
معا مة  مدنع  ، ننتيلح عوعك اإن ا تتلاع نتت كز اط معسفام  معات  فط افط معالافا  نعافا كفاي ؟خفا  معافاا هفن 

افامط و   وث  هون معانمف نلنفم افإي هفوم معسفام  معات  فط افي معالافا افط معن ا فح يتوفني  ساسفا افي اة فنل 
   Magmatic solutionsف لح ة م    اع ح   د ل  اسي معاةاعي  معاام ح معةا    ن معاةاعي  معالاام ح 

ل:  -2 كوي ن المعادن من المحالي 
 ت 

  ، نكاعسففيا NaClعت؟ ن هففا اففي معاةاعيفف  اثفف  ادفففي هاعيففا ل توننففا كثيفف  اففي معادففافي اففط معة؟ دففح نتيلففح
      معخ CaCO2ل
 نهناك ادف لي اخت  يي ع اةاعي  معاام ح معتط تنلف اط مع ش   مد ض ح:  

لاثفف  مداةففا  نمدن ففا   معتففط تتسفف م خففلال معاسففاي نمعشفف نص نمع نمدفف  اففط معدففخن   ل     معا ففان معسففةة ح
 معاخت  ح عتغةط معا ان مد ض ح  ن معا ان معلن ح  

ف لفح ةف م    اع فح نا كفز   امعات   فح افي معالافا ، نتوفني ومنهط   ا    ي معاةاعي   لم   معا ان معالاام ح
 لفم  نتد ل هون معا ان  اسي معاةاعي  معاام ح معةا    

 معة ق معة؟ د ح معتاع ح:   نتت؟ ن     اي هون معاةاعي  نتيلح عةف
تةتفن  ا فان مع ةفا  نمعاة ةفاا نمع ةيف ما معااعةفح   ف   افلام كثيف   اوم فح اي فا  ؟خ  معسام  معاويم:-1

ناكننح عا ان ا ة ح  ن نفاا تت كز نس ح هون مدالام اط هون معاةاعي  نتيلح ع؟خ  معااا معافويم اإن فا تدف  
 NaCl: ععفف  ف لففح تت سففم  دفففها  دففض معادففافي  نمعادفف نل  ي ا ففان مع ةفف  تةتففن    فف  مداففلام معتاع ففح

(78%)  ،MgCl2 (9%)  ،MgSO4 (6%)  ،CaSO4 (4 %)  ،KCl (2% ي هفون مدافلام       
% افي 99توفني  –ك ن لففما معدفنفيني نمعاغنسفيني نمع؟نتاسفيني نك؟ لتفاا معاغنسفيني نمعواعسفيني  –معخاسح 

ا ادينففح ان ففا اففي مداففلام معانلففنف  اففط مع ةفف   ن نفففاا تت؟خفف  ا ففان مع ةفف  تت؟ ففن  هففون معادففافي  ن الان ففا
: ك نننففاا معواعسففيني ثففي  معا ففح مدعفف  ون انففا – دفف ح  ااففح  –معاة ففنل ؟ت تيففم ف لففح ون ات ففا  ايت؟ ففن   نلا 

ك نننفاا معاغنسفيني نل  ففه معا فح مدوثفف  ون انفا: ك؟ لتففاا معواعسفيني ، ثفي تنت ففط  ا  فح معت؟ ففن   فأوث  مداففلام 
 ون انا اث  ك ن لف معدنفيني  
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تةتفن  معا فان مد ضف ح  معت سيم اي معا ان مد ض ح نتيلفح ع  ففمي معغفاز معفو   داف  كافويم: -2

افوم ا معاتة كح اط مع ش   مد ض ح اط  دض مدة اي     كا فاا لا  فأس ؟ فا افي غفاز ثفانط  وسفيف معو نفني 
معةففااض  ماي ففا ، نتتةففنل هففون معا ففان ععفف  ةففااض ضففدي  لهففن ةففااض معو ننن ففك   ن نفففاا  دففافل هففو

معضدي  اط ة ل ه دخن م لي لح لك نننفاا معواعسفيني  اإنفه يفوي؟ ا ةيفث تتوفني ؟ ك نننفاا معواعسفيني مع ا؟ فح 
تةفا ذف نل  –يف  اسفت   اإنفه    فف ع ون اي اط معااا ، نعوي عاا كاي هوم معا كم معو ا ام ح مدخي  ا ك فا غ

اا ه اي ثانط  وسيف معو نفني معافومم افط معافاا عيتةفنل ععف  معو نننفاا معاسفت    ل ن معثا؟تفح  معتفط لا  –كثي   
  كاا اط معادافلاا معو ا ام ح معتاع ح: اات سم اط معةال كادفي كاعسيتونم اط معااا 

CaCO3 + H2O + CO2  =Ca(HCO2)2  

Ca(HCO3)2 = CaCO8 + CO2 + H2O  

، تويم معا فان مد ضف ح كا فاا ك؟يف   افي  ناط معاناة  مع ة ح كثي   مداةا  نمعتط توث  اي ا معدخن  معلي لح
ك ننناا معواعسيني نتةفث ا مغاا ك؟ي   تد ل  اسي معو نل   ن نفاا تت؟خف  معا فان افي هفون معو فنل يت سفم 

تتفففع   دضفف ا اففي سفف   معو فف  نتدفف ل  اسففي مسففتلالايا اي ففا ادفففي معواعسففيا اففط هيمففح   اففف  اخ نة ففح 
Stalagmite ، نهناك  دض معينا؟ ع تخ ج ان ا ا ان اومم اي ا ثانط  وسيف معو نفني نن ك نننفاا معواعسفيني  

ن نفاا ت  ف ثانط  وسيف معو نني نتيلح ع ؟خ  تت سفم ان فا معو نننفاا افط هيمفح اسفةنق  ؟ف ض اتااسفك افط 
   Travertineمعين؟نر ، نتد ل هون مع نمسم  اسي ت ما تيي  هيمح كت  اخت  ح ةنل

تتوفني معاةاعيف  معاام فح معةفا   لمعاةاعيف  معالاام فح  افط منخ اض ف لح ة م   معاة نل نضفغةه:  -3
  ف  كا فاا ك؟يف   افي معافنمف معاوم فح اثف   –نتيلح عفوعك  –ذ نل وما ف لاا ة م   نضغط  اع ح ، نتةتن  

مدواسيف نمعو؟ لتيفما نمعو ننناا    معخ  ن نفاا ت؟ ف هون معاةاعي  ن    ضغة ا يت سم ان ا ادفافي اخت  فح 
 عادافي معاام ح معةا    تد ل  ا

ثلاثفح  عسفاي   ف   سفاس ف لفح ةف م    نع ف عسفاا هفون مع نمسفم معادفن فح معاام فح معةفا   ععف 
 : معاة نل معو  ت س؟ا انه نمعدا  معو  توننا ا ه نهون ملاعساي معثلاثح هط

معةف م   توننا اي اةاعي  وما ف لاا  اع ح اي  :Hypothermal deposits نمسم  اع ح معة م   -1
ي  نتةا ضغط ك؟ي  ،    افط   افاق  ديفف  افي سفةح مد ض  نافي  اث ت فا مع نمسفم معتفط º500- 300ºل

لك؟ لتيفف  Mloybdeniteلتنلستاا معةفيف نمعانلايفز  نمعانع؟ففينيا  Wolframiteادافي معنع  مايا  تةن  
 ز نمد اتيا  ل وسيف مع دفي   نمعلا نا نمعتن ا Cassitriteمعانع؟فنني  نمعواسيت لا 

 



 
131 

 الفصل السابع / نشأة المعادن                       علم المعادن                            

نهففون مع نمسففم توننففا اففي اةاعيفف  وما  :Mesothermal deposits  نمسففم اتنسففةح معةفف م   -2
ي  نتةا ضغط اتنسط          ااق اتنسةح  ناي  اث ت فا  º300 - 200ºف لاا اتنسةح اي معة م   ل

 مع نمسم معتط تةن  ادافي كاعونني لا نس اعي لا نلاعينا ن  سيننني لا نتت مهيف لا نكاعسيا ن ا لا  

نهون مع نمسم توننا اي اةاعيف  وما ف لفاا  :Epithermal deposits  نمسم انخ ضح معة م   -3
ي  نتةا ضغط  ع  اي معاتنسط ،    ع ل فا نسف؟ ا افي سفةح مع شف    º200 - 50ºة م    ع  اي معاتنسط ل

مد ض ح ناي  اث ت ا مع نمسم معتفط تةفن  ادفافي معسفن ا  لك؟ لتيفف معزم؟ف    نملاسفت؟نيا لك؟ لتيفف مدنت افني  
 نمعا كزلا لك؟ي تيف معةفيف  نمعواعسيا نمع  ن لا نمدن ال نمعونم تز  

 ثنفاا تلنع فا افط  مد ض ح لاي  د  لن  نوما ف لح ة م   انخ ضح  اط اناة  ساخنحن نفاا تفخ  معا ان 
مع ش   مد ض ح اإي ف لفح ة م ت فا لا ت ؟فث  ي ت ت فع ، نتسفخي هفون معا فان نتدف ح عفاف     ف  عوم فح معادفافي 

ع شف   مد ضف ح معتط ت ا؟  ا نت  ط هون معاةاعي  تةا ضغط ةت  تلف ان وم ع ا لعف  كني شف ا  ن شف خا افط م
  ن الف ف Geysers، اتن و انه عتذ       سةح مد ض اط هيمفح ينفا؟ ع ةفا   ات لف   تدف ل  اسفي لفايز  

 ي تففنخ ض ف لففح ةفف م   هففون معينففا؟ ع معات لفف   ن  فف  معضففغط   ي ففا اإن ففا ت سففم كا ففاا ك؟يفف   اففي مع نمسففم 
"  فا    ففي اففاف   Geyserite ن معلايز لففا معس  سفي ح معفع  ففح معة؟ي فاا نمعتففط تدفف ل  اسفي معسنت ممعسي سففط 

 ؟ ضاا اساا ح اكننح اي ثانط  وسيف معس  كني"  

عفف يت ا ف  اة فنل  ةتفن    ف  ك؟ لتفاا معزنفك افع  ت ا   معاةاعي  اع معافنمف معدف  ح "معةفلال": -4
"ك نننفاا معزنفك "  Smithsoniteمعةل  معلي   "كاعسيا" نلنتج  ي هفوم معت ا ف  توفنلي ادففي س اثسفننيا 

نك؟ لتاا معواعسيني نتد ل هون معدا  ح معتط يتغي  اي فا معادففي معدف م ععف  ادففي عخف  لفيفف   دف  معاةاعيف  
 اسي معةلال  ن معتةنل معسام ط  ن ةفث غاع ا  ي يويم معاة نل معادفي معو   دافاه نل سم اط اكانه افط 

 –اعشك  معخا لط ع ادفي مع ف ي  نتوني ااف  معادفي معلفيفف ن س معنعا ادفنا عخ   ن ةت ظ معادفي معلفيف  
معفو  نفتج افي  Opalized woodشكلا كاو ا ع ادفي مع ف ي  ناي  اث ه وعك معخشم مدن فاعط  –نتيلح عوعك 

  اة  معااف  معس ي نزلح معاكننح ع خشم ؟نمسةح معاةاعي  معاةا ح ؟ثانط SiO2nH2Oعةلال ادفي مدن ال ل
  كني ،نلا يزمل مدن ال اط هوم معخشم اةت ذا  اعاذ   معخش؟ط   وسيف معس 

تسففتخ    دففض معوامنففاا معة ففح اثفف  معا لففاي نمع خن ففاا تففأثي  معوامنففاا معة ففح   فف  معاةاعيفف :  -5
"معاةا لاا" ك ننناا معواعسيني اي ا ان مع ةا  معتط تد ش اي ا نت  زها اط هيمح مدفمل ن لزما دف  ح ضفاي 

 سم ك ننناا معواعسيني اط هون مدلزما معد  ح عاا اط هيمح ادفي كاعسيا  ن ادفي   ملننيفا   لساا ا  نتت
ا ادينح اي مع كت لا  اكن ا عاتدا   واسيف معةفيف  ن معو؟ لا اي معا ان معتط تدف ش اي فا  كاا  ي هناك  ننم

ا توننفا  نمسفم ادفن فح سفا نتوفنمعتط تةتن    ف  معةفيفف  ن معو؟ لتفاا اوم فح اي فا  افإوم ااتفا هفون مع كت لف
 تةتن       واسيف معةفيف  ن معو؟ لا  
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ازات: -3 كوي ن المعادن من الع 
  ت 

نعف لاةذنا  ي  ،ة م    اع ح  ي معالاا تةتن      غازما نانمف ة ا   اوم ح اي ا تةا ضغط ك؟ي  ناط ف لح
تفخ  اط معت كيم معو ا امط ع ادافي معتط تت؟ ن  اط معا مة  لا  – د ح  ااح  –عة ا   نمعغازلح هون معانمف م

معخ  ننتيلح عوعك تد ح معالاا اط معا مة   ا س ا     – ا ي؟نل  –؟ي نكسيي  –مدنع  اي معالاا ل نع  يي 
مدخي   اي  ا  ح معت؟ ن  غن ح ؟ ون معانمف معة ا    نتةا ذ نل انمت ح ، كأي     معضغط معنمعع   ي ا 
نتيلح عادافات ا معش نص  ن مع نمد   ن معاساي اط معدخن  ، تت ك هون معانمف معة ا   نمعغازما معالاا 

ض ا مع دض  ن اع معدخن  معاة ةح ؟ ا  نتشا  هون معانمف معة ا   نمعغازما ؟خا  معات   ح نتت ا   اع  د
معااا ل وث ها نلنفم  نمعو ن  نمع  ن  نمع؟ن ني نمعو؟ لا نمعا ك اا معة ا   ع ون معدناد    اا عوم كانا معالاا 

ا   ت  م ع  ح نناا معة اإي هون معاك –ع ل ح اي معسةح  ن     معسةح "لااا" كاا اط من لا ما مع؟ مويي 
ت ؟ث  ي ت؟ ف نتتلاف  س  ح عتت سم ا اش   اط هيمح د  ح ةنل انهح مع؟ كاي  ناي معضغط   ي ا ثي لا 

  اث ح معادافي معتط تتوني ؟ ون معة ل ح مع اعيا ، نا ح مدنان ا ، نمعو؟ لا نمعةااض مع؟ن لك  
 

اإن ا تت ا   اع معدخن   –اق  ديف   ي سةح مد ض دي معالاا كانا       ا –  اا عوم عي ت  م معغازما
معاة ةح  اعلسي معنا   "الاا ل منيت ح " ، نتتوني ادافي لفيف  نتلح ع وم معت ا   ؟يي معغازما نمعدخن  
معد  ح نمعو   د ل  اسي معتةنل معغاز   ناي  اث ح معادافي مناتلح اي معتةنل معغاز  ادفي معواسيت لا 

دفي   معو  ينلف غاع ا اع ادفي مع  ن لا اط دخ  نمةف ، نلتوني معادفناي نتيلح عت ا   لثانط  وسيف مع 
ا ن لف مع دفي  لااف  ة ا   ت  م اط معالاا  اع معااا لخا ج معالاا  نلنتج  وسيف مع دفي  نةااض 

 : مع  ن ف لك معو  يت ا   ؟فن ن اع معواعسيا معاكني ع دخن  معلي لح نلنتج ادفي مع  ن لا
 كاا اط معادافلاا معو ا ام ح معتاع ح: 

SnF4 + 2H2O = SnO2 + 4HF  
 كاسيت لا ا كم ة ا  

4HF + 2CaCo3 = 2CaF2 + 2H2O + 2Co2  
 ا ن لا كاعسيا 

 
"سفف  كاا مع؟ففن ني  Tormalineادفففي معتن اففاعيي  ناففي معادففافي مدخفف ى معتففط تتوففني نتيلففح ع تةففنل معغففاز  

نمدعنانيني نمعةفيف نمعاغنسيني نمعدنفيني" ، نمعفو  يتوفني نتيلفح عت ا ف  معافنمف معة فا   معغن فح  فاع؟ن ني افع 
"س  كاا مدعنانيني نمع  ن لي" معو  ينتج افي ت ا ف  غفاز مع  فن  افع  Topazدخن  معانة ح نادفي معتن از 

نسفف اا نك ن لففف  ن ا ن لففف معواعسففيني" معففو  ينففتج اففي ت ا فف  "ا Apatiteدففخن  معانة ففح ، نادفففي مد اتيففا 
 انمف ة ا   تةن  مع س ن  نمعو ن  نمع  ن  اع دخن  معانة ح معلي لح  
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كوي ن المعادن من مواد ص  -4
حول ل ت 

 
 : Metamorphismب ة ب واسطة الت

عوم  ث ا   ي ا  نما  خادح  ها ا معة م    تتغي  معادافي معاكننح ع دخن  نكوعك ؟ناؤها نخنمد ا تغي م كاالا
ادففافي  اسففي عنمعضففغط ننخففا  معاففاا نمعت ففا لاا معو اان ففح ع اةاعيفف   نتدفف ل هففون معتغيفف ما معتففط تةفف     فف  م

معتةنل  نعف تتةنل مدننمر معاخت  ح اي معدخن  معنا لح مع سفنن ح عتفنج دفخن م اتةنعفح  نعفف  ةففث معتةفنل 
اط انة ح اةفنف  تة ط  اعلسي معنا   معاتفخ  اط معدخن  ، ن د ل هوم معتةنل  اسفي معتةفنل معاةففنف  ن 

مد ضف ح مع ان فح ع ل فال ن شفت ك افط هفون معةاعفح معة م    نعف  ةفث معتةنل     نةاق نمسفع نتيلفح ع ة كفاا 
 ففاالا معضففغط نمعةفف م   اففط تةنلفف  معدففخن  مددفف  ح ن دفف ل هففوم معتةففنل  اسففي معتةففنل ملاع  اففط  ن معتةففنل 
معةفف م   معضففغةط  نلنففتج  ففي معتةففنل معةفف م   ادففافي لفيففف   وثفف  اففي معادففافي معتففط تتوففني نتيلففح ع تةففنل 

 سف؟؟ ا افط ؟نفاا معدفخن   وثف   معتفطمدخي   ذ    ثف ن افط معتدفف لاا معاخت  فح معة م   معضغةط ، عو  ي هوم 
اففي توففنلي معادففافي معلفيففف   ناففي  اث ففح معادففافي معتففط تتوففني   دفف  معتةففنل معةفف م  : معل مايففا "اففي ت؟ ففن  

نلاسفتنلنا معو نني معانلنف اط معدخ  معاتةنل" ، معلا نا "اي متةاف  واسفيف سف  كاا معةفيفف نمدعنانيفني" ، 
 ، اي متةاف ك ننناا معواعسيني نثانط  وسيف معس  كني   د  معة م      معخ   CaSiO3) Wloisstoniteل
 

 :تة   معادافي  اعدنما  معلن ح
اإن ففا توفني   ضففح ع تغيف  ، ن دفف ل هفوم معتغيفف    الف ف  ي تتوففني معادفافي تتدفف ض ع دنماف  معلن ففح معاخت  فح

ا فن معفو  يفؤف   ط اسي معتأثي  معلن   ن معتلن ح   نعف  كني هوم ايزلام فح  ن ك ا ام فح ،  افا معتفاثي  مع يزلفام
ععفف  توسففي  معادففافي نت تيت ففا ن ةفففث هففوم ؟نمسففةح  نمافف  ايزلام ففح اثفف  منخ ففاض ف لففح معةفف م   نم ت ا  ففا ، 

او؟ ح نمع لام نمدن ا  نع اا ا ؟ن   معة؟ي اا معادفن ح اي اكاي عخ  اتن؟ف   نتتوسف  نتسفتفي  نكوعك   د  معل
 ةنما ا  

 
ا ن معو  يوهم اي اداعي معادفي ن ةنل ا ك اته معو ا ام ح عع  ا ك اا ك ا ام فح لفيفف    اا معتأثي  معو ا امط

، نتشفففا   ا  فففاا ك ا ام فففح يففففخ  اي فففا  تدففف ل هفففون معدا  فففح  اسفففي معتة ففف  عك   ععففف  ادفففافي لفيفففف  ، نعفففو
مدوسليي "م وسف " نمعااا "معتانا" نثانط  وسيف معو نني "معو ننح" نعفف تةففث هفون معدا  فاا معو ا ام فح  سف  ح 
 ن ؟ طا  ناط ادذي مدة اي تشتت ك هون معت ا لاا معو ا ام ح اع  دض ا مع دض اينتج   ف   سفةح معادفافي 

ادافي لفيف    ا    ي ك ننناا  ن  واسيف  ن ا ك اا اام ح ع   زما معاكننح ع ادافي  معاد ضح ع دنما  معلن ح
ملاد  ح  نعف ت    هون     معسةح عتفل     معادافي مددف  ح معتفط تةت فا ،  ن عفف تفونم افط ا فان مداةفا  

نان فا ععف  مع ةفا  نمعسينل عت س ا    خ ى اط معد نق مع  ل فح افي سفةح مد ض ،  ن عفف تنت ف  ععف  مدن فا  
 ةيث تنضي عع  مدالام معاخت  ح اط مع ة   

لتفأثي  ثفانط  وسفيف معو نفني معفوممم افط معافاا  توفنلي  ناي  اث ح معادافي معتط تتوفني نتيلفح عدا  فاا معو ننفح
اففط هيمففح  افففمي عسففةنمن ح اتفففلا  اففي سفف نل معو ففنل تدفف ل  اسففي مدسففتلاوتيا  CaCO8ادفففي معواعسففيا 

Stalactite  ن خ ى عاماح       ض ح هون معو نل نتد ل  اسي عستلالاياStalagmite   
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نهفط   فا    في اخفاع ط افي ادفافي  Laterite ناي  اث ح مدوسفف  توفنلي مع نمسفم معاد نافح  اسفي معلات لفا
 واسيف معةفيف نمدعنانيني معات امح ، ناط هون مع نمسم تغ م نس ح  واسيف معةفيف     مدعنانيني نعف توننفا 
هون مع نمسم معادفن ح نتيلح دوسف  معادفافي ع ةفيفف ناغن سف ح افط معدفخن  معنا لفح افط معانفاة  ملاسفتنمم ح 

ا نسفف ح معادففافي معةان ففح ع ةفيففف ع ي ففح لفففم اففط معدففخ  معاتة فف  "اثفف  معل منيففا معةففا   مع ة ففح   اففا عوم كانفف
نمعس انيا نغي هاا اي معدخن  معغ ح  اع  س ا ما ، اإي مع مسم معات  ط  ي معتة   يتوني ادذاه اي ادافي 

 سف نعح    نافي معادفافي معتفط تتأوسففBauxite واسيف مدعنانيني معاام ح ن د ل هوم مع مسفم  اسفي ؟نكسفيا 
نهففن ادفففي  دفف   ؟فف مق يتأوسففف  نلا ععفف  ك؟ لتففاا معةفيفففنز نمعو؟ لففا ت دففا  FeS2 Pyriteادفففي مع؟ي لففا ل
 اا ك؟ لتاا معةفيفنز ا فط سف  ح معفون اي نسف لدح    FeS2 + 2O2 → FeASO4 + Sع ادافعح معتاع ح: 

خت  ح  ناي  اث ح معتانا "متةاف معافاا معتةنل عع  انمف  خ ى ، كاا  ي معوي لا يتأوسف عع   واسيف معو؟ لا معا
افع اخت ف  معا ك فاا معادفينفح عتوفنلي ادفافي اام فح" تافنا ادفافي مع  سف ا  عتدةفط معادفافي معةين فح ، نتاففنا 

   .CaSO4  دةط ادفي معل س CaSO4ادفي مدن يف لا 
كون المعادن : ب ة ت 

 
 كي ف

 نشأت من الصهير أو الماجما .

 

 : تكوين معدن أو خام أو الاثنين معا  العوامل التي تؤدي إلى 

 : نن  ح معدناد  اط معادفي -1
 اثلا: عوم كاي معادف  اةتن اً      ند  معس  كني تتوني ادافي معس  كاا  

 : ف لح ت كيز معدناد  اط معادف  -2
 اثلًا: اط ةاعح تنملف  ند  معةفيف ؟نس ح ضمي ح اط معادف  تتوني ادافي اث  مع ن ن؟ ف ف مدنليا 

 ن عوم تنملف  ند  معةفيف ؟ت كيز  اعط تتوني  ةف خاااا معةفيف اث  مع  ااتيا _ معاالنتيا
 :معذ نل مع يزلام ح نمعو ا ام ح ع ادف  - 3

  اث  ف لح معة م   ف  مدس مع يف نلينط 
 ن معتط تؤث  اط نن  ح ننمتج معت ا لاا معو ا ام ح معاؤف ح معط تونلي معادافي  ن معخاااا  

 : مع؟يمح معاة ةح  اعادف  -4
 اثلًا: تخت   ننمتج معادف  اط مع؟يماا معاؤكسف   ي ننمتج اط مع؟يماا معاختزعح  

 :معت كيم معو ا امط ع دخن  معاة ةح  اعادف  -5
معو ا امط ع دخن  معاة ةح  اعادف  فن مً ك؟يف مً افط معت كيفم معو ا فامط ع ادفف  ن وعفك نتيلفح ي دم معت كيم 

 ةفنث ت ا لاا ك ا ام ح ات افعح ااا يؤف  عع  تونلي نن  اا ادينح اي معادافي ن معخاااا  
 : ا ة ح معت؟ ن  -6

اد  مدساس ح لمعس  كني ففف  مدعانيفني ف  اط معا مة  مدنع ح تتوني معادافي معتط تدتاف اط تونلن ا     معدن
 فف معواعسيني فف معدنفيني فف مع؟نتاسيني 

 ف اط معا مة  معاتأخ   يزلف ت كيز معدناد  معناف   اث  معنةاس فاعونل ا فف _مع ا لني        
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ب ة :
امات المعدي  أة الح 

ش 
 
  ن

 . اقتصادية قيمه له تجعل بنسبه اكثر او معدن فيه يتركز تكوين او جيلوجي جسم هي:  المعدنية الخامات

 الخام في العنصر تركيز  =     التركيز معامل

 الخام في العنصر تركيز هذا معامل                         

 

 .اكبر الخام في العنصر تركيز كان اكبر التركيز معدل كان كلماــ 

 

 .كبير بشكل البلدان بين الخامات تركيز يتفاوت ــ

 

 . عمليات عدة نتيجة معقدة عملية هي الخام تكوين عملية ــ

 

واعها
 
امات واب أة الح 

ش 
 
 : طرق ن
 القشارة وزن مان ( %99) مان اكثار تكاون فيهاا عشرة متفاوت تركيزها عنصرا( 87)الارضية القشرة تحتوي

 ( من وزنها . %1) من اقل يكون والباقي

 

اري ة (  ور الي 
 
صح
لل
ب ة ) مصاحب ة  ماي  امات الماج   :أولا : الح 

 . الكيميائي هتركيب على الصهير من الناتجة المعادن نوع يتوقف ـ

 

 : الصخري الصهير مكونات

 :   هرايط غير مكوناتــ  1

% افي هفوم معافنمف افي سف دح مواسفيف 99ف لح سفي يزلح  نتتوفني 1000معد ا   اع ح تزلف  ي تتايز ؟ف لح 
%  ماا  اعط ملاواسيف ا ط عا ف ح نتشا  75-%35 ةفها ةاضط نهن ثانط موسيف معس  كني ينلف ؟نس ح ل

معدفنف ي  وسففيف   وسفيفملاعنانيني  واسففيف معةفيفف معثنففامط نمعثلاثفط  وسففيف معاغن سفيني  وسففيف معواعسفيني ن وسففيف
 مع؟نتاسيني  

 : معد ي  معغنط  اعسي وا نملاعانيني  اف   كني ا ي م اط مواسيف معواعسيني نمعاغن سيني نمعةفيف   الاةذه
 
 : طيارة مكوناتــ  2

اثفف  ، مع  ففن  ،معو ففن ، مع؟ففن ني ،؟خففا  معاففاا ،ثففانط  وسففيف معو نففني ،نتنلففف  كا ففح ضففمي ه لفففم اففط ملانففنمر 
معد ي  نهون معافنمف معة فا   وما مها فح  اعغفح افط توفنلي نت كيفز معخاافاا معادفن فه ن نففاا ي؟ففم  معاخت  ح اي

معدف ي  اففط معتدفف م نمعت؟ ف  يتةففف نمةففف من موثف  اففي ملاواسففيف مع ا ف فه اففع معسففي  كا معةاضف ه تةففا ذفف نل 
 ع د ي    اناس ح اي معة م   نمعضغط نلتنع  ننر معسي  كاا معناتله  ي معت كيم معو ا امط

معا كفففا  –معوفففنم تز  – كفففني ادفففافي مع  سففف ا   -معدففف ي  معغنفففط  اعسففف  كا ن مدعانيفففني ن مع  ن فففاا : -افففثلا:
 لمعاسكنايا    

 – مع؟ي نكسفيي -معد ي  معغنط  اعس  كا ن  واسفيف معاغن سفيني ن معةفيفف ن معواعسفيني  كفني ادفافي مدنع  فيي 
 .   مع؟ينتيا  –مدا ي؟نل 
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ر صلب الصهي 
ة لي  لف 

ي 
 
 : المراجل المخ

م – 1 وي 
 
ر الق نهط معا ة ح مدنع  اي تد م معد ي  ةيث  كني معد ي  ا ت ع مع زنلفح ن  : مرجلة الصهي 

ن مدواسفففيف مع  زلفففح نمعو؟ لتيففففما مع  زلفففح معدفففد ح معفففون اي افففط  ت؟ففف   ا  فففح تافففايز لمندفففزمل   عففف دض مع  فففزما
    معد ي 

 

اثفف   ا ففزما: ت كيففز معاففنمف وما مدها ففح ملاعتدففاف ح اففط خااففاا ادفن ففح تةففن   التمااايز عمليااة عاان ويناات 
اثفف   معو؟ لتيفففما ن ادففافيمعو نايففا  –مععاينيففا  –اثفف  معاالنتيففا ن ادففافي مدواسففيف مع لاتففيي  –معففوهم 

 نتدت؟  هون معادافي اي معادافي معضاا ح    كاعونني لا ،
 

 هط ادافي تنلف ؟نس ح ضمي ح نلا تؤث  اط تسا ح معادفي   المعادن الإضافية
 هط ادافي تنلف ؟نس ح  اع ح نلؤث  نلنفها اط تسا ح معادفي   المعادن الأساسية 

 مدساس ح اط معتونلي ةسم نذي ادينح   نفاا تنة ض ف لح معة م   معد ي  ت؟ف  معادافي 
 
فف تت؟ ن  معادافي مع ا ف ح مع  ي    اعس  كا  نلا دن ا  ع  ون انا اط معد ي  ثي تت؟ فن  معادفافي مدعف  عا ف فح   

ن معاةتن ح     نس ح  و؟  اي معس  كا ، ثي تت؟ ن  معادافي مدوث  ةاض ح ن معاةتن ح     نس ح ع ي فح افي 
  ف ح  معدناد  مع ا

 هط  ا  اا من دال عادافي معس  كاا  ثناا تد م معد ي    ( :التجزيئي) النوعي التبلور
هط معتط تةتن      نس ح ك؟ي   اي معس  كا ن نس ح ع ي ح اي ادفافي معةفيفف  الصخور )المعادن ( الحمضية :

 ن معاغن سيني ن  كني عنن ا ااتح ننزن ا معنن ط خ ي   
ط معتففط تةتففن    فف  نسفف ح ع ي ففح اففي معسفف  كا ن نسفف ح  اع ففح اففي ادففافي معةفيففف ن هفف : القاعديااة الصااخور

 معاغن سيني  كني عنن ا فموي ننزن ا معنن ط ث ي   

ب ة – 2
ت  ي 
ماي  ح   : المرجلة الت 

تتوني معخاااا اي معلزا معسام  اي معد ي  انخ ض مع زنلح نمعغنفط ؟ف دض معدنادف  معضفاا ح وما مع  افح 
 مععتداف ح  

تنانمع؟ ن ما عع   ةلاي ك؟ي   تساح  استغلاع ا معتدفاف ا   نتداف  معسفينعح معداع فح ع دف ي    ف  تسف نه ةيث 
عاساااا ك؟ي   فمخ  معش نق ن معوسن  معدخ لح ةيث ي؟ ف ؟ طا ن كني ؟ ن ما وما ةلي ك؟ي  اثف  معوفنم تز 

 مع؟يلااتيا  معا كا نادافي مدةلا  معو لاح اث  معزا ف نمعتن ااعيي اكننح   نق  –
هط معخاااا معتط تتوني  ثناا نشأ  معادافي معاكننح ع دخن  معنا لح لا ة ح معد ي   معخاااا معاداد   :

  معا ة ح مع؟يلااتيت ح   –مع ن ي 
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ازي ةالمرجلة  -3
 : الع 

يتسفف م اففا ت  فف  اففي معافف ة تيي معسففا  تيي اففي غففازما ن ؟خفف   ةففا   نشففةح ن اففنمف ة ففا   عن ففح معت ا فف  ؟ففيي 
معش نق ن اساااا معدخن  معاة ةح  اعد ي  ات؟ ف نتت ا ف  افع  دضف ا معف دض نافع معدفخن  معاة ةفح ن 

 عا ة ح اث  :معادافي سا  ح معتونلي اي تد ف معد ي  تتوني ادافي  خ ى تايز هون م
ل وسيف مع دفي   ينتج اي ت ا   مع  ن  اع مع دفي  اكننا ا ن لف مع دفي  نت ف م  ادفي معواسيت لا –  

 هون معااف  اي معد ي  دن ا ة ا   نتت ا   اع معااا اط ف لاا ة م   انخ ضح اكننح ادفي معواسيت لا  

ينففتج اففي ت ا فف  ا ن نف لففك اففع معدففخن  معلي لففح معالففان   اكننففا ادفففي مع  ن لففا  ادفففي مع  ن لففا -م
 لا ن لف معواعسيني  نهوم   س  تنملف ادفي معواسيت لا ادةن ا  ادفي مع  ن لا  ن الان م عه  

افع ينتج اي ت ا   غاز معو ن  اع معتيتانيني اكننفا ك ن لفف معتيتفانيني معفو  يت ا ف   : ادفي معتيتانيني -ج
  ناتاز    –معااا اكننا ادافي  وسيف معتيتانيني لمع نتي  

ب ة الحارة -4
ل الماي   : مرجلة المحالي 

نهط عخ  ا ة ح اي ا مةف  تدف ف معدف ي  ةيفث  دف ح معلفزا معات  فط افي معدف ي    فا    في اة فنل افامط 
وم ففح ادذففي معا ك ففاا مع  زلففح وما مع  اففح مععتدففاف ح ،  ثففي تتسفف م ت ففك ةففا  لفففم ،عففوعك  دافف    فف  ةافف  نمو

معادفافي ع ي فح معفون اي معاةاعي  معاام ح اط معش نق معدخ لح عاساااا ثي ت سم ةانعت فا ةيفث ت؟فف  ؟ت سفيم 
معضففغط  –اففط معاةاعيفف  معةففا   ي ي ففا معادففافي مدوثفف  عا؟  ففح ع ففون اي نلتنعفف  وعففك   فف  ف لففح ةفف م   معاة ففنل 

  معنمعع    ه  ثناا معت سيم
 
 عوعك تن سي مع نمسم معادفن ح اي معاةاعي  معةا   عع  : –

  نمسم  اع ح معة م   : –  

 . تن از –لا نا  –اث  معواستي لا ةيث تت سم       ااق ك؟ي   

 : الحرارة متوسطة رواسب – ب

 كاعسيا   – ا لا  –تت سم      ا  اتنسط اي سةح مد ض اث  كاعونني لا 

 : الحرارة منخفضة رواسب – ج

  ن ال   –ا ن لا   -تت سم  اع  م اي سةح مد ض اث  معونم تز 

 هط خاااا معا ة ح معغازلح ن خاااا معاةاعي  معاام ح معةا     معخاااا معلاة ح :
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ا ي  اي  طحب ة :: ت 
ل الس ة من المحالي  كوي 

امات المي   الح 
 المعادن الرسوبية(:مات ) خا 

نتتوني افي ت سفيم معادفافي معاوم فح افط ا فان مع ةفا  نمعاة ةفاا نمدن فا  افط شف نق معدفخن  ثفي ؟خف  هفون 
 . معاةاعي 

 

 : طرق تكوينها

 :  بخر السائل المذيب -1

 تتوني نتيلح ؟خ  معااا اي مدالام معاوم ح اط معا ان معسةة ح  
لمعواعسفيا ثفي معااغنسفيا  ثفي  افلام معو؟ لتفاا اثف  ادففي ةيث تت سم  افلام معو نننفاا   نلا اثف  

 معل س ثي  الام معو ن لفما اث  ادفي مع اعيا  
 . الاةذح: تت سم معدناد  مدع  ون انا ثي مدوث  ون انا

 

 بخر الغاز المساعد على الإذابة: -2

معةاضفف ح  نهففوم يتةففف اففاا معاةفف  اففع غففاز ثففانط  وسففيف معو نففني اكننففا ةاففض معو ننن ففك لمداةففا  
معةاض عه عف   عوم ح معدخن  معلي لح  نفاا يتخ   فمخ  فا اكننفا ك نننفاا معواعسفيني مع يف نلين فح 
ن نفاا    ف هوم معا كم ثانط  وسيف معو نني يتةنل عط ك ننناا معواعسفيني غيف  مع ا؟ فح ع فون اي افط 

 معااا اث  توني ادفي معواعسيا نملا لنمنيا  
 

 : رواسب الفرز -3

توني اي ت كيز ة اا معادافي معث ي ح مدوث  كثااح   نف معانخ ضاا نمدااوي خ   فح ملانةففم  اثف  ت
  معوهم ، معااس ، مع لاتيي ، مع اال معسنفما     شنمةئ مع ة 

حول
 
امات الت ا: ج  الي   : ت 

كاا   ن لزمفط افط نهط معخاااا معتط تتوني   د  معة م   معشفيف   ن معة م   نمعضغط ادا ااا يؤف  عع  تغي  
 :معدخن  انتلح خاااا ادفن ح لفيف   لدخن  اتةنعح  نس؟م وعك  اا

 تداخل ناري )ماجماتي(. -1

 محاليل مائية حارة. -2

 

 وتنقسم هذه الخامات:

 

 ات التحول التماسي ) الحراري(:خام -1

معةفيف معاام فح ععف  ه ااتيفا نتتوني نتيلح تفمخ  نا     ن اةاعي  اام ح ةا   اط معدخن  اث  تةنل ادافي 
 .  ن االنتيا
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 خامات التحول الإقليمي )حرارة وضغط معا(: -2

نتوني خاااا ا زلفح اثف  تتوني نتيلح هينت معدخن  عع    ااق ك؟ي   ااا يؤف  عع  ت كيز مع دض معدناد  
 خاااا معةفيف  ، خاااا معل مايا ، ملا فنمز  

طحب ة : 
حت الس

 
طحب ة وت

امات الس راج الح 
 
خ
 
ق است

 
 طراب

طحب ة
امات الس راج الح 

 
خ
 
 :است

 طرق استخراج الخامات السطحية : 

هط  ا  ح مستخ مج معدخن  معتط تستدا  افط مع؟نفاا ن دف  معةف ق ةيفث تسفتخ ج معافنمف   التحجير: -1
 معتط تستخفي     ةاعت ا معتط تستخ ج   ي ا 

 :عملية استخراج الخامات -2

  ا  ح اداعلح معانمف معاستخ لح ع ةدنل     ادفي  ن  وث   
    : تدتاف    ه مستخ مج معادافي اي مع نمسم معسةة ح معا ككح

 كا ح معادافي معانلنف   اع نمسم   -     
 ماتفمف ن ا  نة؟ دح معانمف معادفن ح   -
 ساك مد ض معتط تغةط مع نمسم   -
 انعده معلغ ماط -

 

 :استخراج الخامات السطحية

 عةع معدخن    -
  ا  ح مستخ مج معخاااا  اعة ل ح معاكشناح -
 معة   ثي معنس  عت ك ك مد ض عوم كانا مع نمسم شفيف  معتااسك -
  معنن طمعغس  ع  اال نمعةد  معانةنتح     معادافي مع  اح لاختلال  معنزي -
 . معتو لح :اط ةاعح  في تنا  معااا اث   معاناة  مع ا لح معدة من ح-

طح الأرض
س
حت 

 
امات ت راج الح 

 
خ
 
 :است

 ة   افخ  عع  معلسي معخاي عوم كانا معتضا لس الاماح   -1
ة   افط معخفاي ثفي نسف ه  نتسف ط معافنمف معاتوسف   ععف  انسفنم  عف  ةيفث ينت ف  معخفاي ععف  نةفف  معت كيفز  -2

 عاداعلته نهون اط ةاعح انالي معادافي مع  زلح  
 : نهون ع  نمسم مدا  ح  ن وما معاي  معخ ي    ة ل ح مد اف  نمعغ ل -3

ةيث تة   الان ح  اي معاا ما اط استن اا ما ه اط معخاي معو  ينس   دف ة   ث نم ا ه ثي ينت   معخفاي 
 .معاتوس  عع  استنف اا معتخزلي
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 :  معخاااا معتط لاتنلف     شك    نق ل شك  كت  ك؟ي     -4

تستخ ج  ش  اا   م سط تةا عار معخاي نلت  ر ا ه  نف اساااا اناس ح  فف اي مع تةاا معدانف ح عتونلي 
  ن وعك ؟إزمعح معلزا مدس   اي معخاي نتت ك مدلزما معد ن ح علان  ا   ة ل ح ملان  ا ج معخاي اا ما ثي  ستخ  
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 مع ام معثااي      

 نلنف معادافي اط معة؟ دح     
         Occurrence of Minerals                            

 
كي  تنلف معادافي اط معة؟ دحت ه  تنلف  ا  فها  ي تنلف اط الان اا ، نافط هفون معةاعفح مدخيف   هف  هفط 
اتااسففكح اففع  دضفف ا معفف دض  ن سففام ح  ن اففا هففن شففك  مدلسففاي معناتلففح  ففي هففون معالان ففاا نمعاخففاع ط 

 معة؟ د ح  

عافا افط هيمفح ؟ فن ما ا ف ف  ا تدف ح افع ؟ فن ما  خف ى افي ن فس معادففي ،  ن افع  تنلف معادافي اط معة؟ دفح
؟ ن ما ادفي عخ  ، ناط معداف  توني هون مع؟ ن ما معا تد ح انت  ح  أنله ؟ ن لح اي  ةف ة اي ا  نعوي افط 

معاد نافح  ادذي مدة اي تنلف معادافي انتش    ن ا دث   افط ادفافي  خف ى ، عتوفني افط هيمفح اخفاع ط معادفافي
 اسي معدخن   ناط هون معةاعح تنلف معادفافي افط هيمفح ة؟ي فاا  ن لسف ااا غيف  انتذافح  نعوفي افط  دفض 
مدة اي تذ ف   نلفه ؟ ن لفح نتوفني ؟ فن   معادففي انت  فح  أنلفه افي معةف ايي  نعفف تات فئ معشف نق نمع نمدف  

عة؟ دففح اففط هيمففح  فف نق  نتخت فف  هففون نمعشفف نص اففط مع شفف   مد ضفف ح  ففاعانمف معادفن ففح اتذ فف  معادففافي اففط م
اي ةيث متسفا  ا ن نفنمر ادافن فا نت تيفم هفون معادفافي اي فا افي اكفاي ععف  عخف  ، نافي انة فح ععف   ق معد ن

 خ ى  ا ف  ذ  معد ق اةت ذا  اتسا ه نتخانته عاساااا ةنل ح "لان؟ ا  ن   س ا" نعوي عف يتغي  هفوم ملاتسفار 
 خا اط  دض  لزمان ، نانكاشا اط  لفزما  خف ى  نعفف تنلفف معادفافي ا ت فح اي اكاي عع  عخ  اي؟فن كأنه انت

، نافط  ن د ل معد ق اط هون معةاعح  اسي  ف ق ادف  اط معد نق ناد ناح اط هيمح ة  اا  ن د نل ، 
هففون معةاعففح توففني معادففافي ادفف ناح ؟نذففاي نمةففف ن نففنمر نمةففف  اففي لففان؟ط معدفف ق ةتفف  انتدفف ه ، ناففط هففون 

معدفف ق  أنففه اتااثفف  معتدفف ي  ،  اففا عوم كانففا معادففافي اخت  ففح اففي  ةففف معلنمنففم ععفف  معلانففم  معةاعففح يندفف 
 ملآخ  ايند  معد ق  أنه غي  اتااث  معتد ي   

ادففافي وما ع اففح معتدففاف ح ل اكففي مسففتغلاع ا   امففف   ، ن ة فف   نتةتففن  معدفف نق   فف  نففن يي اففي معادففافي:
نهون معادافي مع كازلح توني غاع ا   ا    ي ادافي مع  زما اث  ،  Ore Mineralsمسي ادافي خاااا   ي ا 

 معلاعينا نمعوهم نمعواعونني لا نمع؟ن نيا ،  اا معادافي  ف اح مدها ح اط تونلي معد ق ،  ن معتط ع س ع ا 

 



 
142 

   المعادنوجود  /  الثامن  الفصل                                                        علم المعادن  

، ااففثلا  نفففاا  سففتغ  معففوهم اففي  ةففف  Gangue minerals اسففي ادففافي   ضفف ح اامففف  معتدففاف ح اتدفف ل 
   نق معونم تز معةاا ح عه  دت؟  معونم تز اط هون معةاعح ادفي   ضط للا اامف  انه   

عيفف  اإنففه  اكففي نعاففا كانففا معدفف نق عففف توننففا اففط معة؟ دففح  دفف ح  ساسفف ح نتيلففح عت سففيم معادففافي اففي معاةا
ععف  ثلاثفح  نفنمر ت دفا عف لفح ةف م    hydrothermalت س ي معد نق معتط توننفا افي معاةاعيف  معاام فح معةفا   

 معاة نل معو  ت س؟ا انه: 

  ، ادافن فا ت سف؟ا  نفف ف لفاا ةف م   500º-Hypothermal veins (300   نق  اع ح معة م   -1
  اع ح نضغط  ال  تةتن      ادافي كاسيت لا ، نع  مايا ، انع؟فنيا ، وهم  

  ، ت سم ادافن فا افط ذف نل 300º-Mesothermal minerals (200   نق اتنسةح معة م   -2
، لاعينفا ، سف اعي لا ، اتنسةح اي معةف م   نمعضفغط  نتةتفن  هفون معدف نق   ف  ادفافي ؟ي لفا ، كاعونني لفا 

 كن متز ، سيفي لا  
  ، نتةتفن    ف  ادفافي سفن ا  ، 50º-Epithermal minerals (200   نق انخ ضفح معةف م   -3

 ستي؟يا ، ا ك لا ، ؟ي لا ، وهم ، كنم تز ، كاعسيا ، ا ن لا   

إوم فح معادفافي مددف  ح نوعفك ؟ نعف تنلف  دض معادافي اط معة؟ دح نتيلح عةلال اةاعي  فا اةف  ادفافي  خف ى 
نت سيم معادافي معلفيف  اة  فا افط ن فس معنعفا ، نلنفتج  في وعفك  ي تذ ف  اثف  هفون معادفافي معةلاع فح  ن 

 مع نمسم معةلاع ح  اذ   معادفي مع ف ي ،    تأخو شك ه ، نتنلف اط معة؟ دح اط هيمح  شكال كاو ح  

غي   ةيث ت ةي معادافي سةح معو   معدفخ لح افي معففمخ  ، نعف تنلف معادافي ااعمح ع  مغاا تش ه معو ما معد
 geodes ofنتدف ل هفون معوف ما معدفغي   معا ةنفح  اعادفافي لغاع فا افط هيمفح ؟ فن ما ليفف  مدنلفه    اسفي 

vuges   

ا ف تنلف معادافي اط ن س معاكاي معو  توننا ا فه  نتدف ل افط هفون   اا  اعنس ح عاكاي نلنف معادفي اط معة؟ دح
نهفون معادفافي عفي تنت ف  افي  in site ن ادفافي اة  فح  ن ادفافي انضفد ح  primary اسي ادفافي  دف  ح معةاعح 

نوعففك   ضفف  مع لففام  ن  –عففي ينشففأ ا ففه  –كففاي نشففأت ا   اففا عوم منت فف  معادفففي اففي اكانففه مددفف ط ععفف  اكففاي لفيففف 
  نتدفف ل مع نمسففم معادفن ففح معناتلففح  اسففي Secondary اسففي ادفففي ثففانن   ن ان ففنل مد،هففا     معففخ ، ا دفف ل 

، ن دضففف ا  ةتفففن    ففف  معفففوهم  ن  placer deposits نمسفففم ثانن فففح ، نافففي  اث ت فففا  نمسفففم معتلادفففاا 
ون مع نمم  في تلا د فا افط معواسيت لا  ن ادافي  خ ى وما ع اح معتداف ح اخت ةح  اع ا  نمعةد   نعف نتلا ه

ن سف؟ت ا افط تلادفاا  –انمضع ادينح ؟نمسةح مدن ا   ن معسينل معتط ن  ت ا اي اداف ها مدد  ح  دفف  ي ت تفا 
  فف  لففان؟ط معنف ففاي نشففنمةئ مدن ففا   ن  نففف معادفف اا   فف  شففاةئ مع ةفف   ااففثلا ، عوم نلففف معففوهم اففط  فف نق 

اففط اكانففه  ن انضففده مددفف ط ،  اففا عوم مسففتخ   معففوهم اففي مع افف   معوففنم تز لمعافف ن  ا  ففال عي معففوهم يتنملففف
 نمعةد  معاتلادح اط ن    ن  ةي   ا  ال عي معوهم يتنملف اط تلاداا ان نعح  
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نمعو سيت لا ل وسيف مع دفي   اط معة؟ دح ؟ن س معدن     ضا  اإافا  ي تنلفف هفون نلتنملف مع لاتيي نمدعااس 
 معادافي اط   نض لانضد ا  د  ح   ن اط  نمسم معتلاداا لان نعح  

ور 
 
صح
ل
 Rocks :ا

  نهناك نن اي اي معدخن  لا يتوني ك  ان اا تاث  معدخن  معاذ   معشامع عالان اا معادافي اط معة؟ دح
نهفون هفط مدنفنمر معاخت  فح افي دفخ   ،انمف  ضن ح لع سا ادافي   ، نعوي يتوني  ةفهاا اي يفاي معادا
لاففنمف غيفف  ات؟ ففن    تلاففف نتيلففح عت؟ لففف معلااففا "معةاففي"  معزلففاج معة؟ دففط، نلتوففني ملآخفف  اففي  Coalمع ةففي 

ن    نعفف يتوفني معس لع     سةح مد ض ، نعي تتح   فح ا دفح عنافن ؟ فن ما ادفن فح افي هفون معافاف  معادف 
معدخ  اي ادفي نمةف ا ط ، نعوي اث  هون معةاعح هط مستثناا نع سا  ااح ، نةت  عفن كفاي معدفخ  اكننفا 
اي ادفي نمةف ااي نلنفن  كا اا هام ح ةيث  كني ة  اا ات ما فح مدةف مل  ن ل فال ك؟يف   يلد فه  عف م ععف  

ي دف اا معادففي نهفط معتلفانس افط لا فع  لزممفه  معدخن  انه عع  معادفافي ، عو لا  اكفي  ي تتفنما  ا فه  هف
 ن اف  تتوني معدخن  اي خاسح عع   ش   ادافي  ن  وث   

لا تدففففن  شففف لي ادففففنا ا فففط هفففط: ادفففافي مع  سففف ا  نمع  سفففاثنلف  نمعادفففافي مدساسففف ح افففط توفففنلي معدفففخن 
Felspathoids ي ففا  عفف   نمع؟ي نكسففيي لتشفف ه ادففافي مع  سفف ا  اففط معت كيففم معو اففان  نعوففي نسفف ح معسفف  كا ا

نملاا ي؟نل نمعا كفا نمدنع   فيي نملا؟يففنا نمعلا نفا نمعو ن لفا نمعت فك نمعسف نتيي نمعوانعينيفا نمعادفافي معةين فح 
 نمعونم تز نمع  ااتيا نمعاالنتيا نمعواعسيا نمعفنعنسيا نمعل س نمدن يف لا نمع اعيا  

اإنففه كففوعك لا؟ففف  ي  كففني لففزام  ساسفف ا اففط ت كيففم  ، نمعدففخ  ؟لانففم كننففه   ففا    ففي الان ففح اففي معادففافي
مع شفف   مد ضفف ح  ناففط هففون معةاعففح  كففني معدففخ  خادفف ح اايففز  ت  فف ن  ففي دففخ  عخفف  نتلد ففه نةففف  عاماففح 
؟ومت ا  ن    وعك  اكي م ت ا  معدفخ    ف   نفه معنةفف  مدساسف ح افط ؟نفاا مد ض ،  افا معادففي ا فن نةفف  

 ا معف دض افي ةيفث  نفنمر معادفافي معاكننفح ع فا ، ن لاعفح هفون معادفافي معدخ   نتخت ف  معدفخن   في  دضف
 ؟ دض ا مع دض اط معدخ  معنمةف  كوعك تخت   اي ةيث انضع تونلن ا اط معو   مد ض ح  

اث  مع ا  نمعةد  ، نعف يتوني اي نةفما اتااسكح تااافا  نعف يتوني معدخ  اي انمف سام ح غي  اتااسكح
ن معةاعفح شففيف معدفلاف  اثف  معل منيفا نمع ازعفا ،    لا تدت؟ف  معدفلاف  افي معخفنم  ، ن كني معدخ  افط هفو

 معض ن لح عتد ل  معدخ   

  ااداةففا  توتسففح معةففيي ععفف  مع ةيفف ما نمدن ففا  ، نهففون نتوففنلي معدففخن  اففي مدشفف اا معتففط نشففاهفها ينا ففا
   اا ا ه مع ةي ما معااعةفح ادنففاا تت؟خف  مدخي   تن  ه ؟فن ها عع  مع ة  ةيث يت سم ن كني معدخن  معةين ح

ا اه ا تت سم معدخن  معو اان ح  نمدانمج     شاةئ مع ةف  توسف  افط دفخن  معشفاةئ نتةي  فا ععف  عةفع 
ناتفاا دفغي   ، ثففي ت سف؟ ا افط معن ا ففح افط هيمفح  اففال   افا مع؟ف مويي اإن ففا ت فول  فاعةاي نمعلااففا معتفط تت؟ ففن  

 لح مع؟ كان ح  نتتلاف عتدةط معدخن  معنا  
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 : ويمكن تقسيم الصخور حسب نشأتها إلى ثلاثة أقسام رئيسية

نتشا  لا ع معانمف مد ض ح معتط كانفا افط اتف   سفا  ح افنمف  : igneous Rocks معدخن  معنا لح -1
 اد ن   ،  ن ؟تد؟ي  عخ  معدخن  معتط تلافا اي انمف اد ن   لالاا  ن لااا  اث  معل منيا نمع ازعا  

نتشفا  لا فع معافنمف مد ضف ح معتفط ت سف؟ا ؟نمسفةح  : Sedimentary Rocks معدخن  مع سفنن ح -2
ن نمع لففام نمعففث ج نمعن اتففاا نمعةينمنففاا ناففي  اث ت ففا معةلفف  مع ا ففط نمعةلفف  معليفف    نمافف  ة؟ د ففح اثفف  معا ففا

 نمعةيي  
نهط دخن  كانا اط  نل تونن ا عاا نا لح  ن  مس ح  : Metamorphic Ricks معدخن  معاتةنعح -3

ااوتس؟ا اي ل ما ثي تاث ا  دنما   فا عع  تد ض ا عاا عة م   ا ت دح لفم ،  ن عضغط  ذ ي  ن ملاثنيي ادا  
وعففك ادففاعي لفيففف  ع سففا لا  اففي نففن ط معدففخ  مددفف ييي      ن ففا تةنعففا اففي معةاعففح مددفف  ح لنا لففح  ن 

  سنن ح  عع  ةاعح لفيف  لاتةنعح   ناي  اث ت ا معشسا نمعن س  
 

 معنس ح معامن ح عتنزلع معدخن  مدد  ح اط مع ش   مد ض ح كاا ي ط:
   95دخن  الاات ح لنا لح % 
  4دخن  ةين ح % 
  0.70دخن   ا  ح % 
  0.30دخن  لي لح % 

اري ة :-1 ور الي 
 
صح
ل
 ا

 تتوني معدخن  معنا لح نتيلح عتلاف معالاا فمخ  مد ض  ن تلاف معلااا     سةح مد ض  
 ح:عنا لح      ساس معخنم  معتاع ن اكي تة ي  معدخن  م

 معت كيم معادفنط    1
 معت كيم معو ا امط    2
 مع ني    3
 معنسيج    4
 شك  نلنفها اط معة؟ دح    5
 مع؟ناا    6
 

 : Mineralogical Compositionالتركيب المعدني  -1

تت؟ ن   دض معادافي افي معالافا  نففاا ت؟ف ف نتدف  ععف  ف لفح افنق معتشف ع  اعنسف ح ع فون معادفافي  نتن سفي 
 ع دخن  معنا لح عع  عسايي:معادافي مع ااح معاكننح 
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  ادافي  ساس ح   1 
 ادافي عضاا ح   2
 

هط معتط تنلف اط معدخن   كا اا ك؟يف   نمعتفط يتنعف    ي فا خفنم  معدفخ  نمسفاه   ااعادافي مدساس ح
نتشففا  معادففافي مدساسفف ح اففاي ط: مع  سفف ا ا ، مع؟ي نكسففيناا ، مدا ي؟ففنلاا ، معا كففا ، مع  سفف اثنلفما لاثفف  

   ، مدنع  يي ، معونم تز   NaAlSiO4 Nephelin، ن ي يي ل KAlS2O22 Leuciteعنسيا 
ا فط معتفط تنلفف  كا فاا دفغي   ، ن  ف  وعفك لا تفؤث  كثيف م افط  –كاا يففل ملاسفي  – معادافي معضاا ح اا 

خففنم  معدففخن   نتشففا  هففون معادففافي معضففاا ح معاالنتيففا ، مدعاينيففا ، مع؟ي لففا ، مد اتيففا ، معز كففني ، 
   CaTiSiO4) Spheneمع نتي  ، س يي ل

 اف  ت دا عنذاي اديي  اتت؟ فن  معادفافي معضفاا ح  نلا نتأخفو  شفكالا  لحنتت؟ ن  معادافي معاكننح ع دخن  معنا  
؟ ن لففح كاا ففح ، نلت د ففا اففط معت؟ ففن  معادففافي معةفيفناغن سفف ح اثفف  مدنع  ففيي نمع؟ي نكسففيناا نمدا ي؟ففنلاا ، 

 ن أتط  دف وعك معادافي مع  س ا ما مع لالينك يزلح نمع؟نتاس ح لمد ثنك يز  ، ثي معونم تز   

اي معالاا مدد  ح معنمةف   اتت سم  ن  س  هوم معنذاي معت؟ ن   تونلي ملاننمر معاخت  ح اي معدخن 
ي  نوعك دن ا  ع  1000ºمعادافي مع  ي   اط معسي  كا لمع ا ف ح   نلا  نف ف لاا معة م   معداع ح ، ل     اي 

 ن ما مع ا ف ح الاا ع ا ت كيم يخت    ي معادافي ون انا ، نتوني دخ م عا ف ا  نل     دف  سنم هون مع؟
معالاا مدد  ح نان ا  اكي  ي يتوني دخ  نسط ، ناي معالاا معاتخ  ح  دف وها يتوني دخ  ةاضط ل   

ي ت  ل ا 600º  ،900ºيتوني اي ادافي غن ح  اعسي  كا عع  لانم نلنف معونم تز   نف ف لاا ة م   ؟يي 
نمد  ؟يي هون مدننر معثلاثح ، ؟   ناا  ةفث  ي  كني هناك تف لا كاالا نع س اي معض ن   ؟تاتا  ي تنلف ا

  ؟يي ننر نعخ  ، نذاي معت؟ ن  معتنن ط لمعت ا عط  ع الاا 

 : Chemical Composition التركيب الكيميائي -2

ااا س؟  يت؟يي  ي معت كيم معادفنط ع دخ  معنا   يتنع   د ح  ساس ح     معت كيم معو ا امط ع الاا  افإوم 
كانا معالاا غن ح  اعس  كا اإي معدخ  معناتج سنل  ةتن      ادافي غن ح  اعس  كا نكوعك ادففي معوفنم تز  

ةتففن    فف  ادففافي ا يفف   اففط معسفف  كا نلا  اففا عوم كانففا معالاففا ا يفف   اففط معسفف  كا اففإي معدففخ  معنففاتج سففنل  
 ةتن      كنم تز  اعا    نتيلح ع وم متخوا نسف ح ثفانط  وسفيف معسف  كني  ساسفا عتدفني  معدفخن  ك ا ام فا 

 عع : 

% 65% لافي 65نهون تةتن      نس ح افي معسف  كا  ثف  افي  :Acid rocksل     دخن  ةاض ح 
%    افا نسف ح معةفيففف نمعاغنسفيني ؟ فا ا  ي ففح نعفوعك ا فني هففون معدفخن  افاتح ، نتةتففن    ف  ادففافي 80 -

  ثفففففنك يز  ن ا كففففف نك يي  كثففففف   ، كفففففوعك مع لاليفففففنك يز معدفففففنف  نمعوفففففنم تز ، نكا فففففح ع ي فففففح افففففي معادفففففافي 
 ينتيا    ناي  اث ت ا معل منيا نمعل مننفين لا نمع لنعيا نمد؟ يا نمع س يا  معةفيفناغن س ح لاث  مع؟



 
146 

   وجود المعادن/  الثامن  الفصل                                                        علم المعادن  

% ، ننسف ح 65% ن 52نس ح معس  كا ؟ ا ؟فيي  :Intermediate rocksل م   دخن  اتنسةح  
معةفيف نمعاغنسفيني ؟ فا اتنسفةح  نعنن فا  غاف  افي معدفخن  معةاضف ح  نافي  اث ت فا معففين لا نمدنف سفيا 

 نمعس انيا نمعت مويا  

% ننس ح معةفيف نمعاغنسيني ؟ ا 52نس ح معس  كا ؟ ا  ع  اي  :Basic rocksل ج   دخن  عا ف ح 
معسفففا  يي ، نعنن فففا  غاففف   ايففف  ععففف  معسفففنمف  نهفففون معدفففخن  تةتفففن    ففف  معادفففافي     ففف  افففي معنفففن يي

معةفيفناغن سف ح  كثف   نكفوعك مع لاليفنك يزما معو سف ح ؟نسفف ح اتنسفةح ، نعوفي لا ينلفف كفنم تز   نافي  اث ت ففا 
 معلا؟ ن نمعفنعي لا نمع ازعا  

 :  Color لونال -3

ن  ف  وعفك  اكفي مسفتداال معنا   يخت   ت دا ع ت كيم معو ا ام ح نمعادففنط  ااا س؟  يت؟يي عنا  ي عني معدخ 
هون معخاد ح اط معت  ع ح ؟فيي  نفنمر ثلاثفح افي معدفخن  معنا لفح: دفخن  ااتةفح مع فني لةاضف ح  ، ندفخن  

 اتنسةح مع ني لاتنسةح  ، ندخن  عاتاح مع ني لعا ف ح ، لا تةتن      كنم تز  اعا     
 
 : xtureTe سي الن – 4

نكاا تخت   معدخن  معنا لح عف لح ك؟ي    اعنس ح عت كي؟ ا معادفنط نمعو ا ام ح اإن ا تخت     ضا  اعنس ح ععف  
ةلففي مع؟ ففن ما نمعة؟ي ففاا معاكننففح ع ففا نشففك  ا نت تي؟ ففا ، نتديففيي هففون معخففنم  معاخت  ففح ع ادففافي معاكننففح 

 ج  ع دخ  معنا   ن لاعت ا ؟ دض ا مع دض هن تدييي عخاد ح معنسي

 ة       معةلفي معنسف؟ط ع؟ فن ما معادفافي معاكننفح ع دفخ  نشفك  ا نة ل فح ت تي؟ فا        ي ع ظ معنسيج
نلتنعفف  معنسففيج   فف  معسفف  ح معتففط ؟فف فا ؟ ففا معالاففا  ااعدففخن  معتففط توننففا اففط لففنل مد ض  ديففف   ففي 

ك  ي معسةح لا؟ف  ن ا ؟ فا ؟ طا شفيف  ساح ؟نان مع؟ ن ما نك؟  ةلا ا  ثناا تلاف معالافا ، نلنفتج  في وعف
يتوني ع دفخ  معات؟ فن  افط اثف  هفون معذف نل ،    افط انفاة   ديفف   في معسفةح ، نسفيج خشفي ، ن اكفي 

اثف  هفون معدفخن  معتفط تدف ل  فاف   – ؤ ح اكنناتفه معادفن فح نتاييزهفا  كف  سف نعح ؟نمسفةح معدفيي معالف ف  
ن فا ت؟ف ف نتتلافف  سف  ح   اسي معدخن  معلنا ح ،  اا عوم ذ  ا معالاا     سفةح مد ض افط هيمفح ةافي اإ

نتةا هون معذ نل لا تلف مع؟ ن ما معدغي   مع افمح اط معتويني ا دح ع نان   ن ةفث  ي يتوني دخ  فعي  
معة؟ي اا ، ن د ل معنسيج  أنه نسيج فعي  معة؟ي اا ، ن اكي تاييز مع؟ ن ما اط هفون معةاعفح ؟نمسفةح  فسفح 

 اك؟    

لا  اسا ف  معا ك نسكنم ا سا  نسيج معدخ  معنفا   افط هفون معةاعفح  اسفي  اا عوم عي  اكي تدييي مع؟ ن ما ع
نهنفاك  دفض معةفالا لا  اكفي تاييفز مع؟ فن ما اي فا ةتف   اعا ك نسفكنم معدفاف  نعوفي  ، نسيج ال    معت؟ فن 

 اكي اد اح  ن ا ات؟ ن   ؟نمسةح مست ةا؟ ا ع ضن  ل   تلد  معضنا معافا  ؟ فا يتو؟فوم افط اسفتنى اةففف ، 
  اا معانمف غي   –   وما مع؟ناا معو   معانذي  –نهون معخاد ح معضنم ح تةفث ؟نمسةح معانمف معات؟ ن   
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معات؟ ن   اإن ا لا تست ةم معضنا    لا تةففف اسفتن اا و؟و؟تفه  نوعفك  اسفتداال معا ك نسفكنم معاسفت ةم ، 
   نسيج خ ط معت؟ ن ناط هون معةاعح  سا  نسيج معدخ  معنا   

اط  ي لا ع ؟ ن مت ا اتسان ح ت  ل ا اط معةلي ،  نتت   لا ع هون ملاننمر معاخت  ح معسا  ح اي معنسيج
 اعنسيج نعوي هناك دخن   ذ   اي ا اا  سا   اتسان ح معة؟ي اا  ن انتذاح معة؟ي اا ال  ن ا نعوعك  
ناط هون معةاعح نلف  ففم اي مع؟ ن ما مدو؟  ةلاا انز ح اط   ض ح لعا ف   اكننح اي ة؟ي اا  مع؟ن اي   

  نكثي  اي معدخن  مع؟ كان ح معتط Phenocrysts وث  فعح  نتسا  مع؟ ن ما معو؟ي   اط هون معةاعح  اسي 
توننا     معسةح ع ا نسيج زلالط    لا تنلف ؟ ا ؟ ن ما  اعا   ، نوعك ع؟ نف  معةي نتلافها  س  ح عي 

 تسنح عتونلي ؟ ن ما  اعا    

نلاةفظ  ي ملالفزما معخا ل فح لمعتفط تلاافس معخفنما نسفةح مد ض  وما نسفيج  ناط معة نم مع؟ كان فح معسفا كح
ط دن ففا ؟فف فا  سفف  ح ، ؟يناففا توففني مدلففزما معفمخ  فح فع  ففح معت؟ ففن   ن ال  لففح معت؟ ففن   ن نفففاا تتافففف زلفال

معغازما اط معة ح مع؟ كانط نت  نانه اط معن ا ح اإن ا تت ك ا مغفاا افط معدفخ  معنفاتج تدف ل  اسفي مع  فاع ع ، 
ي ثانن فح ت سف؟ا افي اةاعيف  اف ا ؟ فون نلنفتج افا  سفا   اعنسفيج مع  فا ط   نعفف تات فئ هفون مع  فاع ع  ادفاف

   Amygoidaloidal tectureمع  اع ع ايتوني اا سا   اعنسيج مدايلفمعط 

  Mode of Occurrence :شكل وجود الصخور النارية في الطبيعة -5

نلنتج افط كف  افي  ، ن ؟يي هوم نومكتتد  معالاا  ن معااف  معاد ن   عاا اط لنل مد ض  ن     سةة ا 
هون معةالاا ننر اي معدخن  معنا لفح يتايفز  دف اا خادفح افي ناة فح ف لفح معت؟ فن  نةلفي مع؟ فن ما معناتلفح 
نشففك  ا نت تي؟ ففا ن لاعت ففا ؟ دضفف ا      اختدففا  يتايففز ؟نسففيج خففا    نااففا سفف؟  وكفف ن اففط مع؟نففف معسففاع  

ن  ف  وعفك  اكفي تدفني     وفنلي معدفخ  معنفا  يت؟يي عنا ؟نضنم كي   ي معنسيج يت   ؟نله  فاي افع اكفاي ت
 معدخن  معنا لح لةاض ح ناتنسةح نعا ف ح       ساس اكاي تونلن ا عع  ثلاثح  دنال: 

نهط معتط تد ؟ا       ااق ك؟ي   اط لنل مد ض تةفا  :Platonic rocks :ل     معدخن  معلنا ح
ا معادافي معاكننح ع فا افي معت؟ فن  ت؟ فن م ذفاه م     نما  اي معضغط نمعة م   لد ا معت؟ لف  ةيما ننوعك تاكن

  ن ا وما نسيج خشي  

ناي  اث ح هوم معننر دخن  معل منيا نمعفين لا نمعلا؟ ن  نتنلف معدخن  معلنا ح اط هيمح كت  ضفخاح لففم 
اففي  ت؟ ففم امففاا معوي ففنات ما معا ندففح اففط معاسففاةح نتتسففع عا فففت ا ك اففا تدا نففا ععفف   سفف   نتدفف ل هففون معوتفف 

نتتوففني هففون معوتفف  اففط معدففاف  اففي دففخن  معل منيففا  Batholith اسففي  اثنعيففا معدففخن  معنا لففح معلنا ففح 
نهفون مدخيف    Stockسفتنك  ن  Boss اسفي ؟فن  نمدةلاي معدغي   اي هون معوت  معدفخ لح معنا لفح تدف ل 

كي ن ات م ا ندا ا ط  نل لع ذ ن  هون مدشكال معاخت  ح اي معدفخن  معلنا فح  40عع   1ت؟ م اساةت ا اي 
     سةح مد ض ملآي ةيث توني سلاس  معل ال معاخت  ح عع   نما  معتد لح معتط اتا نة  ا ثي ل اا 
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ن زمعا ة  اا معدخن  معاخت  ح معتط كانا تد نهفا ، نكفوعك معدنماف  معتوتنن فح لمعة كفاا مد ضف ح  نك  فا  فا 
 عع  ذ ن  هون معدخن  معلنا ح  

نهفط معتفط تففخ ا افط دفخن  ننفيي ة  فاا : Hypsbyssal rocks :ل م   معدخن  تةفا معسفةة ح
نعوفي  عف  اففي  مع شف   مد ضف ح نتدف ؟ا ع ل ففا افي معسفاح اافا  فى ععفف  ؟ نتففها  سف  ح  وثف  اففي معلنا فح ل

 مع؟ كان ح  نعوعك اإي ؟ ن مت ا فع  ح  ن اتنسةح ننسيل ا فعي  معت؟ ن   

 نعف  كني هناك  دض مع؟ ن ما معتط عف ناا اط معالاا اط لنل مد ض ثي منت  ا افي معالافا معاكننفح ع فون
معدخن  تةا معسفةةيثح ةيفث ت سف؟ا ك؟ فن ما ك؟يف   تةف ط ؟ فا ؟ فن ما فع  فح توننفا  نففاا تلاففا معالافا 

   نسيج ؟ن اي    اع  م اي معسةح  ن كني عاث  هون معدخن  

مع؟ن اي لا نمع س يا نمعفنعي لا  نتنلف هون معدخن  تةفا معسفةة ح افط  ناي  اث ح معدخن  تةا معسةة ح
  ففا    ففي كتفف  اسففةةح اففي معدففخن  معنا لففح : نمدنعفف ،  سفففنف عاةدففح،  ن  سفففنف انمزلففحهيمففح معة؟ دففح اففط 

ا فف نتلفا افي تفففخ    افا معسفففنف مع اةدفحنتلفا افي تففخ  معالافا نتلاففها ؟ففيي ة  فاا معدفخن  معاة ةفح  
 ا معالاا اط معش نص نمعوسن  مع اةدح ع ة  اا ةيث تلافا  نهط اط وعك معنضفع تشف ه معةفامط معضفي  نسف؟

و  معففنلديي معاتففنمزليي نلت نمم سففاك هففون معسفففنف مع اةدففح اففي سففنت ا ما ع ي ففح ععفف  امففاا مداتففا  ، نعوففي 
 معغاع؟ ح معدذا  لا يزلف ساك ا  ي ثلاثح  اتا   

شفك   ن افط  lacolithلاونعيفا ، نتدف ل  اسفي  شفك  نفاعن افط  نعف توني مدلساي معنا لفح تةفا معسفةة ح
،   Phacolithااونعيفففا نتدففف ل  اسفففي  شفففك  "معسففف ج"،  ن افففط  Lopolithعيفففا عننن ،نتدففف ل  اسفففي  ة؟ففف 

ن شتغ  معلاونعيا  ن مع نننعيث اط  دض مد ةاي اساةاا ك؟ي   ت؟ م اماا معوي نات ما معا ندح ، نلتوني افط 
   ااق  ديف   ي معسةح  
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  Extrusive or Volcanic rocks :ل ج   معدخن  معسةة ح  ن مع؟ كان ح 
نهففط معدففخن  معتففط تدفف ؟ا   فف  معسففةح عفف م انهففاا مع؟فف مويي ،  ن معشفف نق ، معتففط خ لففا ان ففا معلااففا ععفف  

نعف ؟ فا معلااا  س  ح اتلافا  س  ح م ضا عي تسنح ع ؟ ن ما  ي تنان عع  ةلي ك؟يف   ن  ي تتوفني  معسةح 
نسففيج   ننففتج اففط معةاعففح معثان ففح اففط معةاعففح مدنعفف  نسففيج ال فف   معت؟ ففن  ،  ن خ ففط معت؟ ففن  ففاعا   ، اتنففتج 

 لغي  ات؟ ن   اعا      زلالط
ن فح ؟ كانمعت مويا نمد سيف اي نمع ازعا  نتذ   هون معدفخن  مع مع لنعينا نمدنف سيا ناي  اث ح هون معدخن 
، نهط كت  اي معدفخن  معنا لفح مع؟ كان فح انتشف     ف  اسفاةاا نمسفدح  Lava flowsاط هيمح ة نم لاا ح 

 نساك ا  س ط نعوعك اإن ا تش ه معد امح 

 

   eStructur :البناء -6

ناتلفح  في نلفنف  دفض ؟ فن ما معادفافي معاكننفح ع دفخ   تةتن   دض معدخن  معنا لفح   ف  ؟ن فاا منسف ا؟ ح
انمزلح ع دض ا مع دض ت  ل ا ، نا ت ح اط متلان نمةف ، نلنفتج هفوم مع؟نفاا افي تةف ك معالافا معتفط ت؟ فن  لفزا 

 ان ا ،     ي مع؟ ن ما كانا انلنف  اط نسط اام  اتة ك ثي  ت؟ا ن س ا اط متلان معة كح  
، نهفون مع  فاع ع  ي   ف  سفةح مد ض يتوفني معدفخ  مع؟ كفانط معنفاتج ؟نفاا ا فا طن نف تافف معغازما اط معةا

تأخو شكلا است ةلا ل؟ ضان ا  نتيلح عسفي  معلاافا نتة ك فا  ثنفاا خف نج معغفازما افي مع  فا   نعفف تففخ  معا فان 
لسففف  كاا  Zeoliteمعسفففةة ح افففط هفففون مع  فففاع ع نت سفففم اي فففا  دفففض معادفففافي نخدندفففا ادفففافي معزلنعيفففا 

    معدنفيني  ن مع؟نتاسيني  ن معواعسيني اع معااا   نهفون معادفافي ت سفم غاع فا افط هيمفح ؟ فن ما شفدا  ح ل
ف معلااا ا فف  كفني اند  عة لح اي ا كز معو   عع  معخا ج  ن د ل هوم مع؟ناا  اعن اا مدايلفمعط  ن نفاا تتل

ط شفك  معة فال  نعفف تتلافف ملاافااط افط هيمفح نسفافما معدخ  مع؟ كانط معناتج  ا فس ناتانلفا ، نعفف  كفني اف
تت موي انق  دض ا ، ن ةفث هوم غاع ا اط معة نم مع؟ كان فح تةفا سفةح مع ةف   نعفف تنلفف معدفخن  مع؟ كان فح 
اط هيمح عةع اكس   وما  ةلفاي اخت  فح نوعفك نتيلفح عتف موي معافنمف معاخت  فح معتفط   فوا ا مع؟ كفاي افط مع فنما 

ادخن   ثي ؟ فا  س  ح الافا نتوس ا عع  عةع وما  ةلاي اخت  ح ، نتتف منم ؟فيي معتف مم نهط انمف كانا 
مع؟ كفففانط معنفففا ي لففففم ععففف  معوتففف  معو ن فففح  ن مع؟ ضفففان ح معشفففك  نمعو؟يففف   معةلفففي نمعتفففط تدففف ل  اسفففي مع نا؟ففف  

Volcanic bombs   
 تدني  معدخن  معنا لح :

، نعوففي معدففني  و  مع امففف  معدا  ففح  اعنسفف ح ع ةاعففم  ا لففحمعنتنلففف  نففنمر كثيفف   اففي ةفف ق تدففني  معدففخن  
معا؟تفففه هففن معففو   دتاففف   فف  معت كيففم معادفففنط ع دففخ   نلتنعفف  مع سففي معففو  يت دففه معدففخ    فف  معخففنم  

 معثلاثح معتاع ح: 
%  ن ؟فيي هفوم نومك  نمعفو  يففل 52%  ن  عف  افي 65 وثف  افي  كا ح معس  كا معانلفنف   اعدفخ :-1

    نلنف معس  كا ؟نس ح  اع ح نلنف ادفي معونم تز   اا عوم عي ينلف معوفنم تز ا فوم يففل   ف  منخ فاض نسف ح 
 معس  كا اط معدخن   
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نتشفا  ادفافي مع  سف ا   :ننر ادفي مع  س ا  معانلنف اط معدفخ  نكا فح كف  نفنر   ف  ةفف  – 2

مدنفففنمر مع؟نتاسففف ح ل  ثفففنك يز ، ا كففف نك يي  نمدنفففنر مع لالينكيزلفففح لمعدفففنف ح اثففف  مدع؟يفففا نمدنعيلفففنك يز ، 
 نمعواعس ح اث  لا؟ مفن لا ن نن ثيا   

ه  معدخ  خشي معة؟ي فاا "لفناط" ،  ن    ةلي معة؟ي اا معاخت  ح   ع دخ :ننر معنسيج معاكني  – 3
 فعي  معة؟ي اا  ن زلالط "؟ كانط"ت

ننمضح  نه اط ك  ةاعح كني معدخ  فعي  معة؟ي اا  ددم  ن  ستةي  تة ي  معادافي معاكننح عه ن ادخ  
 كفاف  كفني افي معاسفتةي    ضفا علف مؤن افط  معونم تز  ن مع  س ا ما ، كاا  ي تدييي ننر نكا ح مع  س ا ما ؟فعح

معة    ن ؟ف مسح معدينح  اعديي معال ف   اث  هون معف مساا معوا ح معفع  ح ن فني ؟ فا افط معاداف  نوعفك  اخت فا  
نف مسففح معشفف ممح مع ع  ففح اففي معدففخ  ؟نمسففةح معا ك نسففكنم معاسففت ةم  نعوففي يلففم  لا    ففي اففي هففوم  ي 

معتد ل   ي فا  ة ل فح  ا  فح سف لدح افط معاداف   ن افط معة ف  لا عفزني عفه   معتدني  معا سط ع دخن    دف
  :نمعلفنل معتاعط "  اث   عساي معدخن  معنا لح معشامدح ،     مساس معت كيم معادفنط نمعنسيلط
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 :بعض أنواع الصخور النارية الشائعةوصف 

  : الجرانيت والجرانوديريت
دفخ  افاتح مع فني ة؟ي اتففه خشفنح انتذافح ، نلتوفني  ساسفا اففي ادففنط معوفن متز نمع  سف ا   ينلففف  معل منيفا

معنففن يي مد ثففنك يز " ن معا كفف نكيي" ، نمدنعيلففنك يز غاع ففاي ن اكففي تاييففز هففون معادففافي  سفف نعح ااع  سفف ا  
 دفح ناتنمزلفح ناتلفح  في مع؟نتاسط عننفه ن ف   ن  ةاف  خ يف  ،  افا مدنعيلفنك يز ا ننفه  ؟ف ض  فه خةفنت  ا

 نلنف معتن مي  فيف  معت كيم ،  اا معونم تز ا اكي تاييزن  أنه لا ينلف  ه    من داي نعه ؟ ل  زلالط ، 
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%ي اي معا كفا  ن مع ن ن؟ نفف    افا 10افي     كا ح  س ةح  ةنمعط ن ةتن  معل منيا  اعضااح عع  هون معاد
معا كا اتوني ااث ح  ادفي مع؟ينتيا نعن  نه عفف ينلفف  دفض معا كنايفا   افا معادفافي معضفاا ح مع   فح اتشفا  
ا ادفي معز كني نس يي نمد اتيا نمعاالنتيا  نهون معادافي  ة؟ دح معةفال  دفدم  ن  سفتةي   ؤلت فا نتاييزهف

نلتففف ج هففوم  ففاعديي معالفف ف  ، نعوففي  اكففي تاييزهففا اففط معا ةففع مع عيفف  ؟نمسففةح معا ك نسففكنم معاسففت ةم  
 ةتفن    ف  غاع؟ فح افي مع لاليفنك يز ؟ففلا افي غاع؟ فح  معدخ  عع  دخ  عخ   د ل  اسي دخ  ل مننفين لا

%  افي مد ثفنك يز  5نم تز نع يف  لمد ثنك يز اط معل منيا      ي معل مننفين لا يتوني افي مع لاليفنك يز نمعوف
ننلاةظ غاع ا عزف اف نس ح معادافي مع اماح لمعةفيفناغنس ح  ك اا مزفمفا نسف ح مع لاليفنك يز ، نلنفتج  في وعفك 
 ي دخ  معل مننفين لا  غا  عننا اي معل منيا ، نعوي اث  هون مع نم ق  ددم  اف  تاييزها ؟يي معدفخ لي 

نشفف ه لزلفف   سففيناا معدففة ما معشفف ع ح معادفف لح ن معدففخن  كثيفف   معنتشففا  اففط افط معة فف   ن اففط معدينففح  نهففو
 نانة ح  سنمي  

 

 

ال ران  �
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ال ران  
 

 :Syniteالسيانيت 

عه نسيج ة؟ي؟ط انتذي نعننه ااتح نلتوني  د ح مساس ح ادافي مع  س ا ما مع؟نتاس ح  صخر السيانيت
نمدنعيلنك يز نكا اا ع ي ح لفم اي مع ن ن؟ نف نمع؟ينتيا نمع؟ي نكسيي  نهن اط هون معةاعح  ش ه معل منيا علا 

 كيم معدخ    اا عوم % ، ن د ح نلنفن غي   ساسط اط ت5 ي نس ح معونم تز  د ح ع ي ح لفم ةيث لا تدفن 
  نعف ينلف Monzoniteاننزننيا  ا د ح مسي معدخ زمفا نس ح مدنعيلكنك يز  ي مع س ا  مع؟نتاسط 

% ناط هون معةاعح  د ل معدخ   اسي س انيا 5اط دخ  معس انيا ؟نس ح  Nephlineادفي معن   يي 
 ه معونم تز نعونه  اتيز  نه   ادفي ون ؟ ل  داغط ل ن شةاط  ن شNaAlSiO4ن  ي نط  نمعن   يي ل
    Al2O8   نتةتن   دض دخن  معس انيا     ادفي كن منفي ل6 – 5.5 دلافته مدع  لاي 

 
 : Dioriteالديوريت 

عه نسيج ة؟ي؟ط انتذي نعفني  ايف  ععف  معففموي نلتايفز ؟نلفنف مع لاليفنك يز ل نعيلفنك يز  ن  دخ معفين لا 
منف سييي  ،  اا معونم تز نمد ثفنك يز افلا ينلففمي   افا مع؟ينتيفا ا فف ينلفف  كا فح ع ي فح ، نمع؟ي نكسفيناا نفاف   

 –كافا ع نفا  –ن غ فم   ف  معدفخ  معنلنف اط هوم معدخ    اا معادافي معضفاا ح اتشفا  مدعاينيفا نمد اتيفا 
مع ني معفموي نذ م عنلنف معادافي معفمونح لمعةفيفنانغنس ح   كا اا غي  ع ي ح  نهوم معدخ  كثي  ملانتشا  اط 

 معدة ما معش ع ح نش ه لزل   سيناا ، ةيث  كني كثي م اي معل ال مع اماح اط هون معانة ح  
 

Diorite
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Andesite porphyry
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التراكيت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : Gabbroالجابرو 

ة؟ي؟ففط انففتذي اكففني ادذاففه اففي معادففافي معةفيفناغن سفف ح معسففنفما مع ففني  نتشففا  هففون  دففخ معلففا؟ ن 
معادفافي مت ؟ي نكسفيي نمدنع  ففيي  دف ح  م سف ح نعففف ينلفف مع ن ن؟ نفف  اففإوم كفاي كف  معدففخ  ت  ل فا اكننفا اففي 

 Dunite   افا عوم كفاي اكننفا افي مدنع  فيي سفاط فننيفا Pyroxeniteادفي مع؟ي كسيي سفاط ؟ي نكسفينيا 
  نتةتن  دخن  مع؟ي لفنتيا  فاف    ف  Hornblendite اا عوم كاي اكننا اي مع ن ن؟ نف ساط هن ن؟ نفيا 

ادففافي معالنتيففا نمعو نايففا نمععانيففا نمعلا نففا  كاففا  ي  دففض ملانففنمر تةتففن    فف  مع لاتففيي "اففط ادفففي 
 ففح ، نلنففتج  ففي معتةفف  ادفففي معسفف ننتيي معو ناتففط" نمدعااسففزنادفي مدنع  ففيي سفف   معتة فف   اعدنمافف  معو ا ام

Serpentine  س  كاا معاغنسيني معاام حي  اإوم كاي ك  دخ  مع؟ي لففنلا افتة لا افإي معدفخ  معنفاتج  دف ل 
  اسي دخ  معس ننتيي نهوم معدخ  انتش  ؟يي دخن  معدة ما معش ع ح معاد لح  
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  Volcanic rocks :الصخور البركانية

ل  ا؟فف  معل منيففا نعننففه اففاتح  ، مع ازعففا ل  ا؟فف  معلففا؟ ن نعننففه  سففنف  نكثيفف   Rhyoliteنتشففا  مع لنعنلففا 
غي ها  ننذ م دي هون معدخن  ع ا نسيج فعي   ن زلالط عوعك اإنه  دفدم  ن  سفتةي  معتاييفز ؟فيي ادافن فا 

اففا يلد ففه  ن معةلفف  معلفال  كثفف   مع  ففاع ع معدنمم ففح ا ففه ا Pumiceمعاخت  فح اففط معدينففح ، نلتايففز مع؟يففنا س 
ا ففط دفخن  زلال ففح  Pichetoneنمع شفتني  Obsidian ة فن   ف  سففةح معافاا   اففا دفخن  مد سففيف اي 

 اتااسكح  ف اح معاساي  

Rhyolite
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Scoria 

  :المعادن المكونة للصخور النارية

عي معادافي معتط تنلف اط معدخن  معنا لح كثي   ، نعوي معادافي معاكننح ع دخن  معنا لح  د ح  ساس ح ع ي ح 
 نس؟ ا ن اكي ةد ها اط عسايي: 

 ادافي  ساس ح اكننح ع دخن  معنا لح   -1
 ادافي عضاا ح   -2

 والبيان التالي يمثل المعادن الشائعة التابعة لهذين القسمين: 

 : معادن أساسية شائعة في تكوين الصخور النارية -1

 
 )ثاني أكسيد السليكون(. كوارتز -1

   :معادن الفلسبار -2

  ثنك يز لس  كاا  عنانيني نننتاسيني  KAISi8O8   
  ا ك نك يي لس  كاا  عنانيني نننتاسينيKAISi8O8   
  لالينك يز لس  كاا  عنانيني ندنفيني نكاعسيني  

 :  معادن الفسلباثويد -3

  ن   يي لس  كاا  عنانيني ندنفينيNaSISiO4   
  عنسيا لس  كاا  عنانيني نننتاسينيKAISi8O8   

  معادن الميكا: -4

    اسكنايا لس  كاا  عنانيني نننتاسيني اع ش  مع يف نكسيف 
    ؟ينتيا لس  كاا  عنانيني نننتاسيني نةفيف ناغنسيني اع ش  مع يف نكسيف 
 معادن الأمفيبول: -5

 .)هورنبلند )سلكات ألومنيوم وكالسيوم وحديد ومغنسيوم مع شق الهيدروكسيد 
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   معادن البيروكسين: -6

    نليا لس  كاا  عنانيني نكاعسيني نةفيف ناغنسيني  
    هي؟ ثيي لس  كاا ةفيف ناغنسيني 
 لس  كاا ةفيف ناغنسيني    أوليفين -7

  تكوين الصخور النارية:معادن إضافية شائعة في  -

  .)زركون )سليكات الزكونيوم والكالسيوم 

  .)سفين )سليكات التيتانيوم 

  .)مجانتيت )أكسيد الحديد المغناطيسي 

  .)إلمينيت )أكسيد التيتانيوم والحديد 

  .)هيماتيت )أكسيد الحديديك 

  .)أباتيت )فوسفات وكلوريد الكالسيوم 

  .)بيريت )كبيرتيد الحديد 

  .)روتيل )أكسيد التيتانيوم 

  .)كوراندوم )أكسيد الألومنيوم 

  .)جارنت )سليكات الألومنيوم والحديد 

 ت    ور         ة ال       و الس  اس    SiO2   ن      س   الس      و    

     حس ب  ر  ة الح رارة
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   Pegmatites :صخور البجماتيت

ع ا نسيج خشي لففم اكفني افي ؟ فن ما ك؟يف    نتف ت ط هفون معدفخن   اعدفخن  معلنا فح معنا لفح  هون معدخن 
اففي ناة ففح مددفف  عو  دت ففف  ي مع؟لااتيففا يتوففني اففي معاةاعيفف  معات   ففح  دففف ت؟ ففن  معالاففا نتوففنلي معدففخن  

اة فح نمعاةاعيف  معاام فح معنا لح معلنا ح ،     ن ا تاث  معا ة ح معاتنسةح ؟يي معدخن  معنا لفح معلنا فح افي ن
 معةا   اي ناة ح  خ ى  

اففط هيمففح  فف نق  ن سفففنف عاةدففح ع دففخن  معنا لففح معلنا ففح  ن ااتففف  اففي هففون معدففخن   نتنلففف مع؟لااتيففا
 معنا لح عع  معدخن  معاة ةح ؟ ا  
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ل    ي ملاثنففيي اففي  دفف  نمةففف   نعففوعك  دفف ل  نمعل منيففا  دت؟فف   وثفف  معدففخن  معنا لففح متدففالا  اع؟لااتيففا
مع؟لااتيا  اسي ؟لااتيا ل منيتط ،نمعادافي معاكننح عدخن  مع؟لااتيا تش ه عوي ادافي معل منيفا    تتوفني 

ف اففا ق نمةففف نهففن  ي هففون مع؟ ففن ما تنلففف اففط اففي معوففن متز نمع  سفف ا  نمعا كففا  دفف ح  ساسفف ح  نعوففي اففع نلففن 
مع؟لااتيا اط  ةلاي ك؟ي   كفم  ا ط  دض معةفالاا ؟ فم ةفنل  دفض مع؟ فن ما  فف   شف ما معسفنت ات ما ل؟ففلا 
اي  ف  ا   ات ما  ، ن كث  ننر معا ك نك ييي اط هون معدفخن  ل اعنسف ح ععف  نفنر مد ثفنك يز معفو  ينلفف افط 

 معل منتيا  

تنةد  افط  ي  دفض مدنفنمر تةتفن    ف  ادفافي وما ع افح معتدفاف ح لاثف  ادفافي  ح مع؟لااتيان ها ح ف مس
مع يثيني ن ة انا ادافي مع دفي  نمعتنلستي   ن ؟ ن ما ادافي تستدا   ةلا  ك لاح اث  معزا ف ، نهن ننر اي 

ا فح معتفط نلفف اكان فا ، كوعك ا ط ادفف  عوثيف  افي مع؟ فن ما معادفن فح معوا Be8Al2Si6O18 ننمر مع؟ي ل  
 ع د ض اط كثي  اي اتاة  معادافي اط معداعي  

ب ة : ور الرسوي 
 
صح
ل
 ا

،    معانمف معاكننح ع ا عت ح اي دخن  سا  ح ت تفا نتة  فا   دف   تدت؟  معدخن  مع سنن ح وما  د  ثانن  
معدنمافف  معلن ففح معاخت  ففح ، نتت سففم هففون معاففنمف معا تتففح اففط  اففاوي تلاد ففا ؟نمسففةح معا ففان معلا لففح لمدن ففا  

 اثلا   ن معثلالاا  ن مع لام  

 –معتانن  – دا  ح تة   معادافي معاخت  ح لمعتة   معو ا امط: مدوسف   Weatheringنت ني  نما  معتلن ح 
معوم ح  ، نكوعك ؟ت تيا معادافي لمعت تيا مع يزلام ح: معتافف نمعنكااش  اعة م   نمع؟ نف   ، نلنتج  –معو ننح 

 نمعاالنتيا  اي معادافي معتط ت اني معتة   نمعت تيا لعع  ةف اا  اث  معونم تز نمعز كني نمعلا نا 

  :أين تتكون الصخور الرسوبية

  اأةنمض مع ةا  نمعاة ةاا ، ا؟تفمح اي معشفنمةئ عي معاس م معو؟ي  معو  تتي ا ه  ا  ح معت سيم اي مع ة 
معضة ح ع  ا ما ةت    ا  مد ااق ، هط اآل نن ا ح معشنت عنت ال معانمف  معا تتفح نمعاتآو فح افي معدفخن  

دذي معةالاا  نتت سم ادذي مع نمسم معتط ي؟ م نزن ا الاييي مدةناي سفنن ا افط معا فان ؟نمسةح مدن ا  اط ا
كي نات م اي معشاةئ ،  افا  ديففم  في وعفك ، ن  ف  عفار  300 – 200معضة ح ، ع ل ا اي مد ض، ناط افى 

نط معففعي  معفو  مع ةا  نمعاة ةاا اتتف موي مع نمسفم معفع  فح ددففمل ةينمنفاا ال  لفح ، نكفوعك مع افاف مع؟ كفا
تةنل  ه مع لام نمعت ا ما مع نمم ح ةنل مد ض نلنت ط  ه معاةال ع س ط     سةح مع ةا  نمعاة ةاا ، ثي 
ي  ط عع  مع ار  نهناك  نمسم تنتج اي تآو  نت تيا معشفنمةئ   دف  مدافنمج نهفون ت سفم   ضفا   ف  شفاةئ 

 مع ة  اط هيمح معةد  نمع اال  

 



 
160 

   وجود المعادن/  الثامن  الفصل                                                        علم المعادن  

اإن فا تت  ف   نمسفم افي مدن فا  معتفط تدفم اي فا نكفوعك افي مع لفام  نهنفاك افط  دفض   اا مع ةي ما معفمخ  ح
  نتيلففح ع؟خفف  ا ففان ك نننففاا معدففنفيني معاام ففح مع ةيفف ما تت سففم  نمسففم اففي معا ففح  ن معلفف س  ن معنةفف ني ل

 مع ةي    
تت سم كا اا ضخاح اي مع نمسم معن  لفح   افا افط مع ةيف ما  نهناك     س نل مع  ضاناا نشنمةئ مدن ا 

معضة ح ، نمعاستن داا اط معاناة  معستنمم ح مع ة فح ، اتتف موي معافنمف معن ات فح عتتةفنل ا افا  دفف ععف  دفخن  
 مع ةي  

ادنففف ةففنمل مع ضففام نمعل ففال تتفف موي  وففنمي اففي معاففنمف  شفف     فف  مد ض نهنففاك  نمسففم  خفف ى تت سففم ا ا
معدخ لح معا شاح  ناط معدةا   تت موي  ونمي وما  شفكال اخت  فح افي مع افال نمدت نفح معتفط تفو نها مع لفام ، 
نتن   ففا اففي اكففاي ععفف  عخفف   نمعتففط تدفف ل  اسففي معوث ففاي مع ا  ففح  ناففط  دففض معفف لاف تن لفف  ينففا؟ ع اففي  ففاةي 
مد ض اةا ح  اعانمف معادفن ح معوم ح ، لا ت ؟ث  ي تت سم ةنل معين؟نر  دف ؟خ  معا ان اكننح  نمسفم ادفن فح 

 اخت  ح ، عف توني لي لح  ن س  ك ح 
 

  :خواص الصخور الرسوبية

 تتميز الصخور الرسوبية بصفة عامة بالخواص الآتية: 

نلنفها اط هيمح ة  اا ، نتتايز هون معة  اا  ي  دض ا مع دض  اع ني نمعسفاك نمعنسفيج ، نعفف توفني  -1
 معة  اا  ا  ح  ن اام ح  نالدف   

 مةتنمم ا     معة  لاا ، نعف توني هون ك؟ي    ن ال  لح   -2
 مةتنما      دض معانمف معادفن ح معخادح كاع؟ت نل نمع نس اا نمع ةي   -3
ةتفنما  دضفف ا   ف  اسففاي ، نع ففون معاسفاي  ها ففح ك؟فف   افط تنزلففع مع؟تفف نل نمعا فان مد ضفف ح ، نمعاةاعيفف  م -4

 معاش دح  اعانمف معادفن ح ، نكوعك اط تخزلي معغازما معة؟ د ح معتط تنلف تةا سةح مد ض  
 مع سنن ح: ت مويم معدخن 

  اي  اكنناا معدخن  مي تأخو نضع ما ط اط شك  ة  اا معتة؟ : -1
  : معة؟ي اا معو؟ي   توني دس   ثي تد نها ملادغ  ةلاامعتة؟  معاتف ج -2
  ت اةع استن اا معتة؟  اع استنى معت سيملاع متلان معت ا   معتة؟  معات اةع: -3
  اي 2نلنف معدخ      شك   عام  اتنمزلح  سااوح ت    ي  معتد ح: -4
  تانلاا     سةح مع سنن اا نتيلح تد ض ا ع  لام من معااا  لاااا معن ي: -5
   نف تد ض مع سنن اا معةين ح ع ت   ل ال  دف ات   ؟   ش نق معةيي: -6
 

  :التركيب المعدني للصخور الرسوبية

، ا دض ا يت كم اي معانمف معو ننن ح اثف  مع ةفي ،  ت كي؟ ا معادفنط مختلااا ك؟ي متخت   معدخن  مع سنن ح اط 
ن دضفف ا يت كففم اففي ك نننففاا معواعسففيني _كاعسففيا  اثفف  معدففخ  معليفف    ن دضفف ا يت كففم اففي اففنمف سفف  ك ح 

 فففح لكفففنم تز  اثففف  معدفففخن  مع ا  فففح لمد ثنكنم تزلفففا  ، ن دضففف ا يت كفففم افففي ادفففافي ا ك فففاا معسففف  كاا معاام
  علأعنانيني لاث  معوانعيي  كاعدخن  معة   ح

http://arbmining.blogspot.com/p/blog-page_29.html
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 ن لاةظ نلنف معادافي ملآت ح اط كثي  اي معدخن  مع سنن ح     معنةن ملآتط:  
  كث  نلنفن     مدخ  اط مع ا  نمعدخن  مع ا  ح   معونم تز: -1
  كثي  نلنفن اط معدخن  معلي لح كاعةل  معلي   نمعة اشي    :معواعسيا -2
 كثف  مع  ااتيفا افط مع نمسفم معةفيف فح مع ا  فح اثف   نمسفم معةفيفف  أسفنمي ،  افا  :ادافي  واسيف معةفيفف -3

 معانتش       شنمةئ معفعتا  معاالنتيا اينلف اط  نمسم مع ناال معسنفما 
 ن كث  نلنفن اط  نمسم مع ةي ما   :معل س -4
 ن كث  نلنفن اط  نمسم مع ةي ما معااعةح   :مع اعيا -5
لك ننناا نن ك ننناا معدفنفيني معاام فح  ن كثف  نلنفهفا افط  نمسفم معة منفاا كافا هفن  Tronas معة ننا -6

 معةال اط نمف  معنة ني  
نعوي  كا فاا ضفمي ح  –ع  س ا  نمعا كا نمع ن ن؟ نف نمعثن ااعيي نغي ها اي معادافي معاخت  ح كاا تنلف ادافي م

 اط  دض معدخن  مع سنن ح   –

   :تصنيف الصخور الرسوبية

 تصنيف الصخور الرسوبية تبعا لطريقة نشأـها إلى أقسام ثلاثة كمايلي: 

اكننح اي عةع ا تتح اي دفخن  : نهون دخن  Mechanical sedimentsرواسب ميكانيكية  -1
سا  ح ن  ا نت س؟ا فني  ي  ةفث ع ا تة   ك ا ام فح ، نكف  افا ةففث هفن ت تفا معة؟ي فاا نمع ةفع نت سفي؟ ا 
؟نمسةح مع لام  ن مدن ا   ن تونلن ا     س نم معل ال ناط معنف اي نتيلفح عسف نة ا   دف  معلاو؟ فح افي عافي 

   ناي ما نمع ا  نمعةيي معل ال  ناي  اث ح هون معدخن  معوننل 

نهففون دففخن  توننففا نتيلففح اففنمف تخ  ففا  دففف ؟خفف   :Chemical sedimentsرواسااب كميائيااة  -2
معاةاعي  معتط تفوي؟ ا نتةنل فا  ن غ فم هفوم معنفنر افي مع نمسفم افط معانفاة  معدفة من ح معةفا   ةيفث تتدف ض 

عا  ففنف اففا ينففزل ععي ففا  ة انففا اففي ا ففان ا ففان مع ةيفف ما ععفف  ف لففح ك؟ ففح  اففي مع؟خفف  ، لا  دففنض ؟خففا  معاففاا م
 .  مداةا  مع  ي ح  نتشا  هون مع نمسم معا ح نمعل س ن دض  ننمر معةل  معلي   

نهفط نتيلفح تف موي افنمف خ  ت فا معةينمنفاا  ن معن اتفاا  : Organic sedimentsرواسب عضاوية -3
ناد نل  ي  غ م معن اتاا نمعةينمنفاا اكفني افي افنمف دف ح ن خف ى  خفن  ، افإوم ااتفا هفون مدة فاا تد ضفا 
مدلزما مع خح ع تة   نمع ناا ؟يناا ت    معانمف معد  ح عوم ت مواا تةا  نما  اناس ح ك نمسم عف تتةنل ا افا 

خن   نتشففا  هففون مدنففنمر ادذففي معدففخن  معلي لففح نمعة اشففي  لتتوففني اففي  دفففمل ناةففا ما  دففف ععفف  دفف
 معةينناا معاخت  ح  نمع نس اا نمع ةي  

 
 :ة الصخور الرسوبية الميكانيكي –أولا 

دففخن  اكننففح اففي معدففة   ن معففزعط نمع افف  ااسففك  دضفف ا ؟فف دض ،  :Conglomerateالكونجلااوميرات 
نذ م عن   ا ؟نمسةح مدن ا  نمعا ان معلا لح نعف تتوني اي عةفع  نمع ةع معو؟ي   ان ا لمعةد  نمعزعط  استفي   

 اي معونم تز  ن عةع دخ لح لتشا   وث  اي ادفي  نوعك يتنع      معادف  مدد ط ع ون 
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سفي افط مع ةف   ععف   10معوننل ناي ما نلتف ج ةلي مع ةع معدفخ لح معاكننفح ع وننل فناي ما افي ةلفي ك؟يف  ل
ا   اتفف  اففط مع ةفف   ناففط هففون معةاعففح مدخيفف   يتففف ج معوننل ففناي ما ععفف  مع افف   2يثفف م اففي  ةلففي دففغي  ل

 معخشي  

 

:  ة فف  ع ففظ  افف    فف  كفف  دففخ  ا كففك  ن غيفف  sSands and Sandstone الرماال والصااخر الرملااي
ج  ، ن دفن   فاف  ععف   اف   – 182افي ، شفك  ل 1/16ا   اتف  ععف   3اتااسك يخت   اةف  ة؟ي اتفه افي 
 خشي ن ا  اتنسط ن ا  فعي : 

  اي   22معةد  نمعزعط: عة  معة؟ي اا  و؟  اي 
  :اي   1 –اي  2مع ا : خشي لفم 
  :اي   1/2 –اي  1مع ا : خشي 
  :اي   1/4 –اي  1/2مع ا : اتنسط 
  :اي   1/8 –اي  1/4مع ا : نا ي 
  :اي   1/36 –اي  1/8مع ا : نا ي لفم 
  :اي   1/256 –اي  2/16معةيي: غ لي 
  اي   2/256معةيي: د دال:  ع  اي 

 
 

نمعاففاف  معتففط تسفف؟؟م تااسففك   Sandstonesاففإوم تااسففكا ة؟ي ففاا مع افف  كننففا اففا  سففا  معدففخ  مع ا ففط 
معة؟ اا اع  دض ا مع دض عف توني س  كاا ،  ن ك ننناا لكاعسيا   ن  وسيف ةفيف له ااتيا  ن ل نيفا   ن 
افنمف ادفن ففح ةين ففح فع  ففح  نلتنعفف  عفني معدففخ  مع ا ففط ععفف  ف لففح ك؟يف     فف  عففني هففون معاففاف  معلاةاففح ل ن 

عفني معدفخ  ااتةفا:  ؟ف ض  ن  دف   خ يف   ن  افاف  ،  افا معتفط معااسكح  اإوم كانا س  كا  ن كاعسيا كفاي 
 تةتن       واسيف معةفيف ا كني عن ا  ةا   ن ؟نط  اي  عع  معةا م   ن لاةظ  نه  نفاا  كس  معدخ  
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إي معوس   ةفث افط معافاف  معلاةافح نت  ف  معة؟ي فاا ؟ففني كسف  ، ن كفني ا ا فس معسفةح معاكسفن  ع ا ط ام

 ةفيثا ة؟ي؟ط  
 

 
 

افي      افإوم مةتفنى معدفخ    ف  كا فح ك؟يفن هي معادافي معاكننح ع دخ  مع ا ط لمد ثنكنم تزلا  هفن معوفنم تز
وم كث  ادففي معاالنتيفا افط مع اف    ةفان عننفا  نسفف ، ن سفا  Arkoseمع  س ا  اإنه  د ل  اسي   كنز    نمو

  نلنلففف غاع ففا اففط هففون مع اففال معسففنفما  دففض معادففافي معتففط تةتففن    فف  Black Sandعففوعك  اففلا  سففنف 
اففي  اث ففح هففون مع اففال: مع افف  معدنادفف  معاشففدح اثفف  معين منيففني نمعثن لففني ؟لانففم  دففض معدنادفف  ن الاة ففا  ن 

 

 
مدسففنف معففو   ةا ففه معنيفف  ععفف  مع ةفف  معاتنسففط اي سففم   فف  معشففنمةئ  ففاع  م اففي  شففيف نفا ففات نمعدفف لش  

انسفف اا معسففي لني  نتسفتغ  مع اففال معسففنفما  ففي  شففيف معتدففاف ا ملآي ةيفث  سففتخ ج ان ففا ادفففي معاننازلففا ل
  ساس ا نلنلف  ه نس ح  س ةح اي معثن لني  نمعز كني نمعاالنتيا نمدعاينيا نمعلا نا  
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؟لا ع معدةا   معادف لح   نخدندفا انز ح اط اساةاا ك؟ي   لفم  تنلف مع اال اط لا ن لح اد  معد ن ح
 ما معغ ن ح نمعلزا معشااعط اي معدة ما معش ع ح نشف ه لزلف   سفيناا  نهفط عافا  ي تدةفط سف نلا ااتفف  ةمعد

اا  ي تنلف اط هيمح كث اي  ا  ح ل ونمي  ا  ح   نهون ت ى عف م  نالدف  معسةح اي ل ما تأثي  مع لام اي ا  نمو
دففةا    كففوعك تنلففف مع اففال  نففف  عفففمي معل ففال ةيففث  ع ففا ؟ ففا مع لففام معتففط معشففنمةئ معادفف لح ناففط  نمسففط مع

 تةا  ا  

  ف  كف  دفخ  سفامم  Clay ن د دفال  Silt ة ف  ع فظ غف لي  :Argillaceous rocksالصاخور الطينياة 
اي معا   اتف  ، نهفون معة؟ي فاا معفع  فح هفط افط معدفاف    فا    1/16اكني اي ة؟ي اا اتسنت عة ها  ع  اي 
  ي اتاا معدخن  نمعادافي معاخت  ح  

 

   نمعادفافي معشفامدح لسف  كاا مدعنانيفني معاام فح Clay Mineralsنعوي كثي م ان ا   ا    في ادفافي ةين فح 
اط معدخن  معةين ح ، ؟لانم معادافي معةين ح هط معونم تز نمعا كا مع  س ا   كوعك تنلف  فاعانمف معةين فح غاع فا 

اففط كثيف  اففي معدفخن  معةين ففح    ا فا ن اتففاا اتة  فح  ن ات ةاففح نافنمف لي لففح   افا مع ففني مدسفنف معففو   غ فم
 فح لمعفف ال   ن ععف  نلفنف و ما ن ات فح ات ةافح  ن و ما افي ك؟ لتيفف اي لع عاا عع  عنتشفا  افنمف  ضفن ح اتة 

معةفيف لمع؟ي لا  ، نهناك  ننمر اي معةيي  سنفها مع ني مدةا   ن مدد    ن مدخض  عنلنف انمف ا ننح ؟ فا 
 اث   واسيف معةفيف  ن معانلنيز  ن س  كاا معةفيف  

ن ةتفن  معةفيي افط معدفاف    Marlنعف ت ت ع نس ح ك ننناا معواعسيني اط معةيي ا سفا  ةفيي ليف    ن افا ل 
% ، اإوم ا ف ادذي هوم معااا اإنه يتد م ععف  كتف  دفخي   تسفا  15    نس ح دغي   اي معااا لا تتلانز 

يي ع؟ف   ي يفتي ل اافه ؟نمسفةح معدخ  معةينط ،  اا عوم تد م اط هيمح ة  اا  ع  ح  ن د امح لانضفغات معةف
ناط معدفاف   كتسفم هفوم ،   shaleت سم ة  اا دخ لح  خ ى انعه اإنه  سا  دخ  ةينط د ةط  ن ة   

معتشف   معدفخ   نهفون معخادف ح تنفتج  في نلفنف ادفافي معا كفا ا ت فح افط اسفتن اا اتنمزلفح  خاد حمعدخ  
تةتن   دض  ننمر معة       كا فاا افي زلفا ةيث ين د  معدخ  معةينط معد ةط  ن معة   عع  د امح  ن 

 لاعني اط ك  ةي اي معدخ   نتد ل معة ح اط هون معةاعح  40 ن  30 ععطمع؟ت نل تد  اط  دض مدة اي 
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معزلا اي هوم معدخ  ؟نمسفةح معت ةيف   نفف ف لفاا ةف م   انخ ضفح لةفنمعط   اسي ة  ح زلت ح   ن ةد     
400º   ي 

 

 

 وهناك نوعان آخران من الصخور الميكانيكية هما: 

 .  Greywacke، الجريواكي  Brecciaالبريشيا 

ا ي ات م ، نعون فا تخت ف   في  2 و؟  اي تش ه معوننل ناي ما اي ناة ح ةلي معة؟ي اا ،     ن ا  البريشيا:
؟فففلا اففي مع ةففع  معوننل ففناي ما اففط  ي معة؟ي ففاا نمع ةففع معدففخ لح معاكننففح ع ففا ا شففاح نوما زنم ففا ةففاف  ل

معسففاتفي    ناتااسففكح اففع  دضفف ا معفف دض ، اففط معغاعففم ؟نمسففةح اففنمف  ادفن ففح ت سفف؟ا اففي معاةاعيفف  نسفف؟؟ا 
معدففخن  معلي لففح معتففط تدففف ا نتوسف ا ، اتذ فف  مع؟ لشفف ا اففط اسففتنى افط غاع ففا ملاعتةفاي  نتنلففف مع؟ لشفف ا 

   معدفر نتيلح عتوسي  معدخن  نت اش ا ا  ثناا منت ال كت  معدخن      لان؟ط معدفر 
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ا شفف ه معدففخ  مع ا ففط نعننففه  دادففط  ن  خضفف  فموففي ، نلتوففني اففي ادففافي معوففنم تز  :أمااا الجريااواكي
نمع  س ا  نكا ح ك؟ي   اي معادافي معسنفما ل ها ا ادفي ك ن لا نهن ادفي  خض   ش ه معا كا اط من دفااه 

نعوعك  سا  اط ، نت كي ه س  كاا اام ح علأعنانيني نمعةفيف نمعاغنسيني  نمعة؟ي اا  د ح  ااح ةاف  معزنم ا ل
  دض مدة اي ؟ لش ا فع  ح   

 

 الصخور الرسوبية الكيميائية:  –ثانيا 
نت موي معانمف معادفن ح اي معاةاعي   نمعادفي معو  يت سم  تتوني هون مع نمسم نتيلح ع؟خ  معاةاعي  معا ة ح
ناي  هي  اث ح معدخن   وث  ون اناا ايت سم اط معن ا ح  نلا هن معادفي مدع  ون انا ،  اا معادفي مد 
 مع سنن ح معو ا ام ح معل س نمعا ح نمدن يف لا  

نهن  نل ادفي يت سم  كا اا ك؟ي    نف ؟خ  ا ان مع ةا  ، نتةا ذ نل انمت فح تتوفني : Gypsumالجبس 
 ة  اا سا كح اي معل س  نلتوني معدخ  معناتج اي ة؟ي اا فع  ح نعوي اط  دض مدة اي عف  ذ   معادفي 
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اط هيمح  ع ال  ن د امح   نلنلف معل س غاع ا افع معا فح نمع نمسفم معاة  فح معاخت  فح نكفوعك معليف  نمعة ف  
 ةيث تت سم هون ك  ا اي مع ة   

نل   معل س اط معتونلي نمعت سيم اي ا ان مع ة  ، نلنلف اكننا عة  فاا اشفا؟ ح  :Anhydriteالأنهيدريت 
 ف ملاثناي ادا  الاضااح عع   نمسم  خ ى ا ة ح  ع ل س ، نغاع ا ينل

نمعا فففح ي فففط معلففف س   ينلفففف اففط ة  فففاا وما سفففاك ك؟يففف  نغاع فففا افففا توفففني مع؟ فففن ما نمضفففةح  :Saltالملاااح 
نملان يفف لا اففط معت؟ فن  نمعت سففيم افي ا ففان مع ةف  معات؟خفف   ، نعفوعك غاع ففا افا  كففني معة  فاا معد  ففا ع توففانلي 
معلينعنل ففح نمعتففط تتوففني اففي معلفف س نمدن يففف لا اففط معة  ففاا معسفف     نعففف تنلففف اففع  دففض  نففنمر  نمسففم 

  نافففط هفففون معةاعفففح تدت؟ففف  ادفففف م هاافففا دافففلام Sylviteمعا فففح  نمسفففم افففي ك ن لفففف مع؟نتاسفففيني لسفففي  يا 
 مع؟نتاسيني  

 

ومن أمثلة الرواساب الجبساية والملحياة تلاك الجباال الممتادة علاى جاانبي خلاي  الساويس والبحار الأحمار قار  

 منطقة البترول في رأس غار  وفي المناطق الممتدة على الساحل. 

نهففن  ةففف  نففنمر معدففخن  معلي لففح نلتوففني اففي ة؟ي ففاا  :Oolitic limestoneطروخااي لصااخر الجيااري البا
 نا   ات      مدوث   ك ن ح معشك  ، نتش ه  ةا ص معساك نعفف ت سف؟ا ك ا ام فا افي ا فا 2دغي   لاط ةفنف 

مع ةا  نمع ةي ما معااعةح تةا ذ نل ادينفح ، نتنلفف نفنم  فع  فح لاكننفح افي و   افي مع اف   ن عةدفح اكسف   
 اي دفاح  فمخ  ك  ك   دغي   اي هون معو ما معلي لح  

نهففون هففط معادففافي معاخ نة ففح معشففك  معاكننففح اففي  :Stalactites  &Stalagmitesرواسااب الاسااتلاكيت 
تتفففع  اففي سفف نل معو ففنل معلي لففح  ن ت ت ففع عاماففح   فف    ضفف ح هففون معو ففنل نعففف  ؟ ففن ما معواعسففيا نمعتففط

ت س؟ا هون معادافي نتيلح ع؟خ  اةاعي  معا ان مد ض ح معاةتن ح     ةفااض معو ننن فك نك نننفاا معواعسفيني 
 مع يف نلين ح معومم ح اي ا  
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نهن   ا    ي  نمسم لي لح اي  دف  ك افان  ت سف؟ا ةفنل معينفا؟ ع معةفا     ف  : Travertineالترافرتين 
 .  سةح مل} ض  نتت سم نتيلح ع  فمي معاةاعي  عغاز ثانط  وسيف معو نني نت سيم ك ننناا معواعسيني

نهط  نمسم اكننح اي ثانط  وسيف معس  كني تتوني ةفنل  :Siliceous sinterالرواسب الكيميائية السليكية 
  نتدفف ل مع نمسففم   ضففا  اسففي Geysers دففض  نففنمر معينففا؟ ع معةففا   معات لفف   معتففط تدفف ل  اسففي معليففز  

 ليزل لا  
ك ننناا معواعسيني نمعاغنسيني  نهون دخن   مس ح اكننح اي ادفي معفنعنايا ل :Doloimitesالدولوميت 

معازفنلح  نهط تش ه معةل  معلي   علا  ن ا  ث   ع  لا ان ا نكوعك دلافت ا      ع  لا ، نلا تت ا    س  ح 
اع ةااض مع يف نك ن لك مع ا ف معاخ    ن د تف  ي كثي م اي  نمسم معفنعنايا عف توننا نتيلح عت ا   

 د ض ح اع معةل  معلي   كاا اط معادافعح: معاةاعي  معاغن س ح  ن معاةاعي  م
CaCo2 + MgCl2 = CaMg (CO3)2 + CaCl2  

هففون دففخن  ك ا ام ففح سفف  ك ح ، اكننففح اففي ة؟ي ففاا ال  لففح  ن ا تتففح  :Flint  &Chertالفلناات والشاايرت 
ات؟ ن   اي معس  كاا   نتنلف اط هيمح ك ما  ن  فساا  ن ة  اا  ع  فح لاتدف ح  ن غيف  اتدف ح  خدندفا 

 اط مدةلا  معلي لح  
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   :الصخور الرسوبية العضوية –ثالثا 

نهون هط  هي  ننمر معدخن  معلي لح ن وث ها منتشا م اط مد ض  نل لفع تونلن فا  معدخ  معلي   معدضن :
عع  عف    دض  ننمر معة ا  اي ةينمناا نن اتاا     مستخلا  معااف  معلي لفح افي ا فان مع ةفا  معتفط تدف ش 

ن اتفاا اتسف ط اي ا نتةنل  ا عع  اةا ما ن دفمل عسكان ا ننعا ح  لساا ا مع خن   نتانا هفون معةينمنفاا نمع
اةا مت ا نخلا اها عع  عار مع ة  نتوني  نمسفم لي لفح تفزفمف  اف ن  معفزاي معةنلف  نتتةفنل  اعضفغط ن سفنم 
اففنمف  خفف ى ؟ففيي و مت ففا ععفف  معدففخن  معلي لففح معاد ناففح  نتدفف ل معدففخن  معلي لففح معدضففن ح  أسففااا اخت  ففح 

 ن  Shelly limestoneلف ةل  لي   دففاط ةسم ننر مددفمل  ن معاةا ما معغاع ح اط تونلن ا ااثلا ين 
     معخ   Foraminifera limestone ن ان ماين     Coral limestoneا لانط 

الجزء الشمالي من الصحاري الغربية وتوجد الصخور الجيرية في مساحات واسعة في مصر حيث تغطي 

 . حتى قر  ادفو والشرقية وشبه جزيرة سيناء وتمتد على جانبي نهر النيل من القاهرة
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ننر افي معدفخن  معلي لفح  اتفاز ؟؟ اضفه معنادفع نع فح دفلافته  ةيفث يتف ك  ثف م  ؟ ضفا  :Chalkمعة اشي  
        شئ  لااسه ، نهن اكني اي و ما فع  ح  غ ؟ ا  دفمل ةينمناا  ة لح نةيف  معخ  ح  

 

مخفف ى  نهففوم  دففخ  ا كففم اففي انسفف اا معواعسففيني اففع اففنمف :Phosphate rockصااخر الفوساافات 
معدخ  يتوني اط  نل مداف  افي تف موي  ذفاي ةينمنفاا ا ا لفح  ة لفح نن لفح افي  سفااك نزنمةف  تفي تةنل  فا 

% اففي 60 اضففط معففزاي ععفف  انسفف اا معواعسففيني ل ذففاي معةينمنففاا مع ة لففح تةتففن  اففط معاتنسففط   فف  نةففن 
 انس اا معواعسيني   

 نففف  ممفف  نمعاغف م نكففوعك افط ادفف  عف م مع ةفف  مدةاف تنلفف ة  ففاا هاافح عدففخ  مع نسف اا اففط تفننس نمعلز 
س الح نمع دي  ةيث تستغ      نةاق نمسع  كاا  ن ا تنلف اط ل اا ات  عح  اعدة ما معش ع ح نافط نمف  
معني  ع م معس ا  ح نمسنا ناط معدفة ما معغ ن فح  نفف معنمةفاا معفمخ فح نمعخا لفح  نعفف نلفف  ي  دفض دفخن  

  ح ضمي ح اي  ند  معين منيني  مع نس اا تةتن      نس

عنانهفا نعفف ت ت ف  ععي فا  دفض مد مضفط نعفوعك  نمع نس اا اي معانمف معتط تةتاج ععي ا  دض  ننمر معاز ن اا
 تستدا  كسااف لاط هيمح سنن  انس اا عا؟  ع ون اي اط معااا  اط كثي  اي مع لاف  

ك  فا  نمسفم افي  دف   ضفن  لن فاتط  ت سف؟ا  :مع ةي معةل   نمع نمسم مع ةا ح نمعن ات ح معاخت  ح
 اط ؟يمح معغا اا نمعاستن داا ثي  دف وعك تة  ا نت ةاي ل   ت كز ؟ ا معو نني   

هففط اففاف ن ات ففح اكفسففح اففط معفف لاف مع ة ففح نهففط  شفف ه  اع؟ سفف ي معال فف   Peatااعاففاف  معاد ناففح  اسففي ؟يففا 
 %  60معاضغنت نت؟ م نس ح معو نني اي ا 

% 75% ععف  55ا ن   ا    ي  نمسم ن ات ح اضغنةح تةتن  اي  Lignite اا مع ةي معواوم  ن مع يلنيا 
ك نففني  سففا ما مع ففني ، نهففط تنلففف  ففاف  ضففاي ة  ففاا  دففن  لينعنل ففح ةفيثففح   اففا مع ةففي معةلفف    ن 

 نس ح معو نني ، ا ن دخ   دي ةاعك معسنمف س لع معوس  ناكس ن اةا    نت؟ م  Anthraciteمدنث مسيا 
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% نلتة ق  س نعح ا دةط ع  ا دفاا ا  نلنلفف مع ةفي معةلف    فاف  افط ة  فاا تتخ ف  90% عع  75 ه اي 
 ة  اا  خ ى اي معدخن  مع ا  ح نمعةين ح تا دح ع دد  معو نننط  

 

حولة
 
مت
ل
ور ا

 
صح
ل
  :ا

هففط دففخن  نةفف     ي ففا تغييفف ما ايزلام ففح لمعةفف م    ن معضففغط  ن ك ي اففا  نك ا ام ففح   معدففخن  معاتةنعففح
ن ا  ففح معتةففنل هففط معدا  ففح معتففط  انل؟ ففا يتغيفف  معدففخ  مددفف ط ؟نمسففةح  نمافف  ايزلام ففح  ن ك ا ام ففح ععفف  

لاف  دخ  لفيف عه خنم  لفيف   ادنفاا يتةنل معدخ  مع مسم افثلا ععف  دفخ  اتةفنل اإنفه  دف ح  شفف دف
ن وث  ت؟ ن م   اا معدخ  معنا   اإنه  نفاا يتةنل    ف شك ه معو   ايزن  أنه نا   لمع؟ ن ما انز ح  لا نذفاي  

 نلتوسم شكلا عخ  يتايز ؟نلنف مع؟ ن ما ا ت ح اط خةنت اتنمزلح ت  ل ا  
 

 الخصائص العامة:

  ة  لاا تةا   دض معخدام  ن معت مويم ملاد  ح ع؟  معتةنل لمعتة؟ ، مع -1
  ذ ن  ادافي لفيف  -2
  معتن ق : م اف  تشكي  ن ت تيم معادافي لمعاسةةح  ةيث توني موث  تنمزلا -3
  تتنملف اط ملاااوي معنشةح توتنن ا -4
  مشكال نمعنمي اتدفف  -5

 

 عوامل التحول:

  معة م   -1
  معضغط -2
  معاةاعي  معنشةح ك ا ام ا-3
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 أنواع التحول:

اث  تةنل مع خاي اي معفعناايا ن تةنل مع ن ن  س اي معدخن  معلي لح، نهن اةفنف  معتةنل معة م  : -1
 ملانتشا  

 ناتج  ي معضغط معو  يؤف  مع  توسي  من ت م  معدخن  اث  معاي ننيا  معتةنل معفيناا كط: -2
 ةفث ؟تأثي  اشت ك عو  اي معضغط ن معة م   اث  معن س ن  معة م  ل ملاع  اط : -معتةنل معفناا كط -3

 ممعش سا، ن كني نمسع ملانتشا  
 ما اث  دخن  معس ننت؟ن؟اينتج   د  معنشات معو ا امط ع سنمم  معةا   ن معغاز  معتةنل معومتط: -4
 

 معشك  معناتج  ي نلنف معة؟ي اا من مع؟ ن ما معاةننح ع دخ   ة ل ح خادح ؟لانم  دض ا  نسي  التحول:
  

 أنسجة رئيسية: 3و للصخور المتحولة 

ينتج اي معتةنل معة م   معو  يؤف  مع  م اف  ت؟ ن  معاكنناا معادفن ح ع دخ   معنسيج معغي  اتن ق: -1
 ط ع؟  معتةنل فني تغي  شك  معة؟ي اا ملاد 
ملاع  اط، يتايز ؟نلنف د نل اي ؟ ن ما تت م      هيمح  عام  من  لينتج اي معتةن معنسيج معاتن ق: -2

 معن سنز  –مةزاح اتنمزلح، معشستنز  
ينتج اي تاثي  معضغط معانله، ن نذ م عدفي تلانس معت كيم معدخ  ، ينتج  نسيج معضغط معفيناا كط: -3

 اتاتط فعي  من خشي من نسيج     شك   فساا ةنع ح  اانف     متلان معضغط  اي وعك نسيج 

 وتقسم الصخور المتحولة بوجه عام إلى قسمين: 

 .  Thermal metamorphicصخور متحولة بالحرارة   1

 Regional Metamorphic rocksصخور متحولة بالحرارة والضغط   2

 

 :الصخور بالمتحولة بالحرارة 

اإن ا تؤف  عع  تغيي  معدخن  معاة ةفح ؟ فا ؟نمسفةح ة م ت فا   نفاا تفخ  معالاا اط دخن  مع ش   مد ض ح
معداع ح نمعاةاعي  معانلنف  ؟ ا  اث  هوم معتغي  اط معدخن  معاة ةح  اعالاا  د ل  اسفي معتةفنل معةف م    ن 
معتةففنل معتااسففط ، نلنففتج  نففه اففط ادذففي معةففالاا توففنلي ادففافي لفيففف  اففط معدففخن  معاتةنعففح تدفف ل  اسففي 

عاتةنعح  اعة م    نتنلفف هفون معادفافي افط مداكفاي مع  ل فح  ن معاتااسفح افع معدفخ  معنفا    ننسفيج معادافي م
  معدخن  معاتةنعح  اعة م   نسيج ة؟ي؟ط لمع؟ ن ما اتفخ ح نانز ح ؟فني ت تيم اديي  

نمعخفنم  ن  ف  معت كيفم معو ا ام فح  فمخ معنفا   معاتف نتتنع  كا ح نننر معتةنل اط معدخ      ةلي معلسفي
مع يزلام ففح ع دففخ  معاةفف ط ؟ ففوم معلسففي معنففا    ااففثلا يتةففنل معدففخ  مع ا ففط ععفف  دففخ  معونم تزلففا نلتةففنل 

، نهففففن دففففخ  اتااسففففك  ةتففففن    فففف  ادففففافي مع؟ينتيففففا نمدنفعنسففففيا  Hornfleisمعة فففف  ععفففف  هففففن ن  س 
 Mg,Fe)2، نكن ف لا   Al2SiO8.Fe(OH)2] Staurolite، نستن نعيا   Al2SiO5) Andlositeل

Al8Si5Al)O18] Corodierite  نلا نا ، 
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معتفط تنفتج افط معدفخن  معتةفنل معةف م   ع دفخ  معليف    ادنففاا  ناي  هي  اث ح معتغيف ما نمعتةفنلاا معة م لفح
يتةنل معدخ  معلي   معن ط  اعة م   اإنه يت؟ ن  افي لفيفف ن كفني دفخ  مع خفاي  نعوفي معدفخ  معليف   ينلفف 
 ففه اففط كثيفف  اففي مدةففنمل شففنممم اخت  ففح تشففا  ادففافي معفففنعناتط نمعوففن متز نمعةففيي ن واسففيف معةفيففف  كا ففاا 

تلد  انه دخ م غي  ن ط ، نتةا تأثي  معة م   لمعضغط اط  دفض مدة فاي  تتةفف هفون معشفنممم افع ات انتح ا
 Caك ننناا معواعسيني عتوني ادافي لفيف  ، ااثلا عف يتةف معونم تز افع معواعسفيا ع كننفا ادففي نلاسفتننيا ل

SiO8؟يناا يت ا   معفنعنايا اع معون متز ع دة ا ادففي معفمين سفيف ل ،  CaMg) (SiO2)8 افا افط نلفنف   
معةففيي اففإي مدعنانيففني معانلففنف  ففه  شففت ك اففط معت ا فف  نتتوففني ادففافي اثفف  معون منفففني نسفف؟يني  ، نمعلا نففا 

 معواعسط لل نسينلا لا    اا عوم نلفا انمف ك ننن ح اإن ا تتةنل   د  معة م   عع  ل مايا  

ليفف   غيفف  معن ففط معاتةففنل  ففاعة م   ا اففا  ففأتط: ن  فف  وعففك  اكففي ت خفف   معادففافي معتففط تتوففني اففط معدففخ  مع
 ل مايا ، س؟يني  ، كن منفني ، نلاستننيا ، ت لانعيا ، فين سيف ، نلا نا كاعسط  

وم مشت كا اةاعي  ة م لح اام ح اع معة م   اط  ا  ح معتةنل اإنه ينتج اط معدخ  معاتةفنل الان فح ك؟يف    نمو
 عة م   ا ط  اي معادافي  وث  اي ت ك معتتط تتوني  ا

  :صخور التحول الاقليمي

ن شفت ك اي فا  نماف   فف   هافا معضفغط  اط معدخن      نةاق نمسع نتشا  مع  افا ك؟يف   لمعتةن مةفث هو 
نمعةفف م   معا ت دففاي ن سففدفهاا تففأثي  معاففاا نمعاةاعيفف  معو ا ام ففح  ن شففا  معتةففنل اففط ادذففي مدة ففاي ت تيففم 

عفف تتوفني ادفافي لفيفف   ن  ملاة فايمعادافي معاكننح اط نذاي لفيف يت ف  افع معذف نل معلفيفف  ، نافط  دفض 
نادف  معو ا ام فح ن ا  فح معتةفنل هفون عفف تدف  افط تغيي هفا ععف  ف لفح تةفث عضاااا  ن مستخلا  ع دض معد

تزل  اد ا اداعي معدخ  مدد ط عزمعح تااح   ن ةفث هوم معتةنل نتيلح عة كاا دخن  مع شف   مد ضف ح معتفط 
ينففتج  ن ففا توففنلي معل ففال نمعتففط تدفف ل  اسففي معة كففاا مع ان ففح ع ل ففال ، تنففتج مع؟ن ففاا نمعتلا يففف معلينعنللففح 
معاخت  ففح  ناففط هففون معثن ففاا تتدفف ض معدففخن  ععفف  ف لففح  اع ففح اففي معضففغط نمعةفف م   اتتغيفف  هففون معدففخن  
نتتةنل ادافن فا مددف  ح ععف  ادفافي لفيفف   وثف  مسفت  م م نتو  فا افع معذف نل معلفيفف  ، نكفوعك يتغيف  مع؟نفاا 

ضغط معنمعع   ي ا  ن عف تت  ةح معة؟ د ح ع دخ  نتيلح ع ون معذ نل معلفيف  اتتوس   دض معادافي  س؟م مع
 ن تت؟ ن  نتدة  ؟ ن مت ا اط د نل نة  اا اتنمزلح  نتدت؟  هون معخادف ح معدف امة ح  ن معادف ناح معتفط 
تنتج  ي ت تيم معادافي افط دف امح  ن دف نل  هفي خادف ح اايفز  عنسفيج هفوم معنفنر افي معدفخن  معاتةنعفح 

دفخ  معاتةفنل نمعدفخ  معنفا    نلتنعف  معدفخ  معاتةفنل معنفاتج نننمسفةت ا  اكفي معتاييفز ؟فيي مع، ملاع  ا ح 
     ا ط معضغط نمعة م   نوعك  اعضااح عع  معت كيم معو ا امط ع دخ  مدد ط  نك اا مشفتف معتةفنل  ازف فاف 

 معضغط نمعة م   اإنه تتوني الان اا لفيف  اي معادافي تتناسم اع هون معشف   
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كنايا نمعو ن لففا نمعوففنم تز سففمعا ااففي معادففافي معتففط تتوففني تةففا ذفف نل اففي معةفف م   نمعضففغط معانخ ضففيي
، نمعلا نففا  Al2SiO8) Sillimaniteاينتط لسففي ، نمع Al2SiO5) Kyaniteنمع؟ينتيففا ،  اففا معو انيففا ل

 عيلنك يز اإن ا تتوني اط ذ نل اي معة م   نمعضغط معشفيفيي نمدن 

  Zonesنعف  اكي ت س ي معدخن  معاتةنعح  اعة م   نمعضغط عع  نةاعاا 
 اع فح    –اتنسفةح  –تضي ك  ان ا الان ح افي معادفافي توننفا افط ذف نل نمةفف  افي معتةفنل لانخ ضفح 

ناي  اث فح هفون معنةاعفاا ت فك معتفط تتوفني افط معدفخن  معةين فح نمعتفط تضفي كف  ان فا الان فح افي معادفافي 
 لعخ  نةاق   مدساس ح ا؟ينح كاا ي ط نا ت ح اي معتةنل معانخ ض ل نل نةاق  عع  معتةنل معداعط 

 
 اسكنايا ، ك ن لا ، كن متز   :نةاق معو ن لا 

 ؟ينتيا ، اسكنايا ، ك ن لا ، كنم تز   :نةاق مع؟ينتيا 

 :لا نا ل عافنفيا  ، اسكنايا ، ؟ينتيا ، كنم تز   نةاق معلا نا 

 :ستن نعيا ، لا نا ، ؟ينتيا ، اسكنايا ، كن متز   نةاق معستن نعيا 

 :ك انيا ، لا نا ، ؟ينتتيا ، اسكنايا ، كن متز   نةاق معو انيا 

 س  انيا ، كن متز ، لا نا ، اسكنايا ، ؟ينتيا ،  نعيلنك يز ،  :نةاق معسي  انيا
   ثنك يز  

 
 nonنااففا سفف؟  نلاةففظ  ي معدففخن  معاتةنعففح  ففاعة م   ع ففا نسففيج ة؟ي؟ففط لغيفف  دفف امةط 

foliated اا معدخن  معاتةنعح  اعة م  نمعضغط ا  ا نسيج د امةط   foliated   
  معونم تزلا نمع خاي نمع ن ن  س :  مدنل لمعة؟ي؟ط عننر  هي  اث ح م ناي

 اتشا  معشسا نمعن س نمد فنمز    : اا  اث ح معننر معثانط لمعد امةط  
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  :نا اا ي ط ند  اختد  علأننمر معشامدح اي معدخن  معاتةنعح
اففي ادفففي معوففنم تز  نلنففتج هففوم  –كاففا يفففل ملاسففي    ففه  –يتوففني معونم تزلففا  :Quartziteالكوارتزياات 

معدخ  اي معتةنل معة م   ع دخ  مع ا ط ، ناط هوم معدخ  ت فتةي ة؟ي فاا معوفن متز  دضف ا ؟ف دض ؟نمسفةح 
 معس  كا معتط ت س؟ا ؟يي معة؟ي اا ناط اساي معدخ  مدد ط نلنتج  ي وعك  ي  كني معدخ  معاتةنل د فم 
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وم كسفف  اإنففه ينكسفف   ؟فف  ة؟ي ففاا معوففن متز ، ننففوعك  اكففي تاييففزن  ففي معدففخ  مع ا ففط ةيففث  ةفففث  لفففم ، نمو

 ك  معاكس  ةنل ة؟ي اا مع ا  ، نمعونم تزلا لا يت ا   اع ةااض مع يف نك ن ل

   

مع خاي دخ  اتةنل  ي دخ  ليف   ، نهفن دفخ  ات؟ فن  اكفني افي ة؟ي فاا معواعسفيا  :Marble الرخام
  دةح  ااح نعوي اط  دض مدةفنم  معناف لفح عفف يتوفني افي معففنعنايا  نمعةي فاا معاكننفح ع  خفاي عفف توفني 
 دففغي   لفففم عف لففح لا  اكففي تاييزهففا  ففاعديي معلفف ف   نعففف توففني ك؟يفف   خشففنح ةتفف   ي  اكففي تاييففز من دففاي
معواعسفففيا  سففف نعح ، ن شففف ه مع خفففاي معدفففخ  معليففف   افففط دفففلافته معانخ ضفففح نافففط ت ا  فففه افففع ةفففااض 
مع يف نك ن لك نةفنث افن مي  نمع خفاي عننفه  ؟ف ض عوم كفاي ن  فا خاع فا افي معشفنممم نعونفه عفف ي؟ففن افط  عفنمي 

 شنممم اخت  ح   ات اينح لمعةا م   ن معخض   ،  ن مع دادط  ن اا    م اي معسنمف  لاةتنممه    
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دففخن  ع  ة فف  هففوم ملاسففي   فف  معدففخ  معاتةففنل معنففاتج  ففي معتةففنل معةفف م   : Hornfles الهااورنفلس
معةين ففح  نادذففي معادففافي معاكننففح ع ففوم لادففخ  فع  ففح معة؟ي ففاا نلا  اكففي تاييزهففا علا ؟نمسففةح معا ك نسففكنم 

اغن سف ح  –معاستة م  نمع ن ن   س عننه  ااف  نلتوني اي ادافي مع  س ا  نمع؟ينتيا نادافي  خف ى ةفيففن 
هنففاك  دففض معدففخن  معتففط تتوففني  اتةنعففح ، ن غ ففم دففخن  مع ففن ن  س ع ففا نسففيج ة؟ي؟ففط اتسففان  ، نعوففي

  ضففيت ا اففي ادففافي ة؟ي؟ ففح لاثفف  معسففك   ناففنزر ا  ففا ؟ ففن ما ك؟يفف    نتدفف ل مع؟ ففن ما معو؟يفف   اففط اثفف  هففون 
   Porphyroblastمعدخن  معاتةنعح  اسي ؟ن اي ن لاس 

 

دخ  اتةنل ون عني  ااف  فموي ينتج  ي معتةنل معضغةط ع دخن  معة   ح ، نمعنسيج : Slate لاردوازا
ة؟ي؟ط فعي  ، نعوي معدخ  يتايز ؟نلنف خاد ح معتش   معدخ   ا ه ،     نه يتش    س نعح ، نلنتج  ي 

نمزلا عاستنى هوم معتش   ملا فنمز  د امح ن عنمم  ع  ح نك؟ي   معاساةح ي نعف  ةفث هوم معتش   ملا فنمز  ا
 معة  اا اط دخ  معة   مدد ط نعف لا ينمزل ا  ندخ  مع فنمز اي معدخن  معشامدح اط مع ش   مد ض ح  
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  فا    معنسفيج معشسفتطمعشسا دخ  اتةنل  اعضغط نمعة م   عه نسيج اايز  دف ل  اسفي  :Schist الشست
 ي ة؟ي اا فع  ح  ن اتنسةح تنلف ؟يي د امح ات ا نح ناتنمزلح ت  ل ا ، نتتوني معد امح اي ادفافي معا كفا 

 فا  سفااا معاخت  ح ، نمعدخ  ين د   سف نعح  نفف هفون معدف امح  نهنفاك  نفنمر كثيف   افي معشسفا  ة ف    ي
معو  يتوني  د ح مساسف ح افي ادفافي معوفنم تز نمعا كفا ل فاف   Mica schist معشسا معا كامطاخت  ح  هاا 

معاسكنايا  ن مع؟ينتيفا   نتذ ف  معا كفا ؟نضفنم افط معدفخ  اكننفح دف امح كت  فح  ن ن ع فح  ن ا ت فح  ةيفث 
اط هيمح د امة ح اايز   نلنلف  اف   تنلف لا ع استن اا من داا ا انمزلح ع دض ا ااا يلد  معدخ  ي؟فن

؟لانفم معا كففا نمعوفنم تز ادففافي  خف ى عضففاا ح اثفف  معلا نفا ، سففتن نعيا ، ك انيفا ، سفف  انيا ،  نفعنسففيا ، 
نشسفففا ،  شسفففا لففا نيتطم؟يفففنا ، هن ن؟ نففف ، ت فففك ، ك ن لففا ، مدافف  معفففو  يلدفف  معدفففخ   سففا   اسففي 

ر معادففي معضفااط معاايفز ، نمعشسفا عافا  ي  كفني اتةفنلا  في    معفخ ت دفا عنفن ستن نعيتط ، نشسا ك انيتط
 دخ  نا    ن دخ   سننط  

 

معنفف س دففخ  اتةففنل  ففه نسففيج خشففي ات؟ ففن  علا  ي ؟ ففن ما معادففافي معاخت  ففح ا ت ففح اففط  :Gneiss الناايس
دف نل اتنمزلففح  ااففثلا افط  دففض مدنففنمر تنلففف ة  فاا  ن دفف نل اففي معا كففا معسفنفما ننين ففا تنلففف دفف نل 
  خ ى اي ادفي معونم تز نمع  س ا   نتوني هون معد نل  اف  ات ةدح ،    ع سفا اتدف ح ناسفتا   كافا هفن
معةال افط معشسفا ، ننف ى افط هفوم معنفنر  ي ت كي فه معادففنط اااثف  ع ت كيفم معادففنط عدفخ  معل منيفا نعفوعك 

نس ح عع   ي  د ه ل منيا تةنل   د  معضغط نمعةف م   ععف  نف س  نهنفاك  نفنمر  خف ى  معن س معل منيتط سا  
ةسففم ت كي ففه معادفففنط اثفف  اففي معنفف س  دضفف ا  دفف ه نففا   نمعفف دض ملآخفف   دفف ه  مسففم  نعففف  سففا  معنفف س 

 معو  يفل      ي معدخ  غنط  ادفي معينتيا  ن مع ن ن؟ نف     معخ   نمعن س مع ن ن ؟نف  معن س معينتيتط

نتدت؟فف  دففخن  معنفف س  وثفف  معدففخن  معاتةنعففح منتشففا م اففط مع شفف   مد ضفف ح نل ي ففا دففخن  معشسففا  ناففط 
خن  معنفف س نمعشسففا انتشفف    كا ففاا ك؟يفف   اكننففح تنلففف دفف معدففة ما معشفف ع ح معادفف لح نشفف ه لزلفف   سففيناا

    Precambrianمعوثي  اي معل ال نتا دح دعفي مدة ام معلنعنل ح لة م اا ع؟  معوا؟   
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   meteoritesMeteors and :الشهب والنيازك

افي مدلسفاي معاضفيمح معاتة كفح  سف  ح خاة فح انة  فح  ا، ي ى  شف م عي معو  ي عم معسااا اط عي ح داا ح
 ا  سف ي نا لفح ، ؟ ضفاا  ن خضف ما مع فني ، لا ت ؟فث اتنهلفح عثفنمي ناي ع ح معسااا اط متلاهاا اخت  ح نكأ

ادفففنفما ثففي تنة ففط نتخت ففط  هففون مدلسففاي معاضففيمح كادسفف ي معخاة ففح هففط معشفف م ، نهففط  لسففاي اخت  ففح 
مدةلاي عافاح اي مع ضاا معخا لج ، نتاث   لزما اي كنكم شف؟ ه  فاد ض ، نعوفي  دفغ  ةلافا ان فا   نعفف 

   ن تدفافي  فى ععف  ت تتفه  نمعشف م ت افع افط خةفنت اضفيمح نتيلفح علاةتوفاك معشففيف ؟ين فا ةفث ا ه من لفا
ننيي لن مد ض ، وعك ملاةتواك معو  ي اع ف لح ة م   لسي معش ام عع  ةف  ي يتنهج ن شتغ  ن ستة  ععف  

 د  اا ت    انه عع    ااف اط عاح مع د    اا موم كاي معلسي ك؟ي م نن ا اا ، ا ف لا  ةت ق  أوا ه   نةينمو
 سةح مد ض ، اط هيمح نيزك عي تةي ؟ ا ، نعف  ةفث هوم ملا تةاي ة  م  ن النما ك؟ي    

عي معش م نمعن ازك اط معة   ح تؤف  ع د في نمعاد افح خفافح ل ي فح ، وعفك دن فا مدلسفاي مع  و فح معنةيفف  معتفط 
  ت ى اي تتوني معن ازكتد ةاا معوني ،  تد  عع   يفينا اي مع ضاا عن    اي ا  سة م اط د ةح اي

 تمثل النيازك نوعا خاص من تواجدات المعادن. وتصنف النيازك إلى أنواع ثلاثة: 

 ي  Siderites of ironsن ازك اكننح اي س؟ كح معن ك  نمعةفيف   -1
مع؟ي نكسفيي    ن ازك اكننح اي خ ف ط افي معةفيفف نمعن كف  نسف  كاا ات؟ فن   لمدنع  فيي  دف ح مساسف ح  ن -2
 Siderites of stony irons  ي 
 ي  Aerolites of stonesن ازك اكننح اي معس  كاا معات؟ ن     -3

% ةفيفف ، 91افي سف؟ كح معةفيفف نمعن كف  لاتنسفط ت كي؟ فا معو ا ام فح  تتوني معن ازك معةفيف ح  دف ح  ساسف ح
،  FeS Troiliteادففافي ت نل يففا % كن اعففا  ، نتةتففن   ففاف    فف  نسففم ضففمي ح اففي 0.5% ن كفف  ، 8.5

، ل مايفا ، نعفف نلفف مدعافاس  Fe8C Cohenite، كنهنيا  Fe,Ni-Co3P Schreibarsiteش ل؟ زلا 
 اط  ةف معن ازك  نتتايز معن ازك معةفيف ح  أنسلح خادح اايز   

 كاا  كا ففاا " ، اإن ففا تتوففني اففي خ فف ط اففي معن كفف  نمعةفيففف نمعسفف   اففا معن ففازك معاد ناففح مسففي "سففيفي نعيا
اتسان ح ت  ل ا ، نمعس  كاا  اف  اا توني  نع  يي ، ناط  دض ان ا ؟ي نكسيي ، نمعنسيج   ا    ي ة؟ي اا 

 استفي    
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 اإن ا تتوني  د ح  ساس ح اي ادافي س  كات ح اخت  ح    اا معن ازك معةل لح
، نعوفي نسفم هفون  ن لاةظ  ي معش م تةن  ن س معدناد  معو ا ام ح معانلنف  افط ادفافي مد ض ندفخن ها

% نةفف 5معدناد  اخت  ح تااااا / ااثلا ، اط معش م معةفيف  نلف معن ك  اي ا يت منم افا ؟فيي ةفف  فنف  هفن 
ط نسم غي  اد ناح اط    ادفي  ن دخ    ضط  كفوعك نلفف  ي م ت فات هفون معدنادف  % ، نه34     هن 

عتوني اا  د ل  اسي معادافي  أخو دن م معوثي  ان ا غي  ا  فنل ؟فيي ادفافي مد ض ، نمع  يف  ان فا افا هفن 
اعيفف  ادفف نل  كاففا  ي ادذففي معادففافي معغن ففح  ادوسففليي نمعانلففنف  اففط مد ض ،  ن ت ففك معتففط توننففا اففي اة

 اام ح غي  انلنف   اعا   ؟يي ااف  معش م نمعن ازك ناكننات ا  
 

   ocks of the moonRMinerals and :معادن وصخور القمر

كي فنات م  نعفف  300.000كي ن ات  ت  ل فا ، نل دفف  في مد ض  ةفنمعط  3460تا ع علأ ض ي؟ م عة ن  مع ا 
ينعيففن  24 – 16اففط مع تفف   اففي  11ل ة ففح  ؟نع ففن  عففي  1969هفف ط معنسففاي دنل افف     فف  سففةةه  ففاي 

ازلففم    نلاع  يناا اي سةةه ، نت ع وعك خاس  ةفلا  خف ى هف ط اي فا معنسفاي   ف  مع اف  نلافع1969
اي معديناا   ث؟تا معخت ا ما معتط  ل لا   ف  معدينفاا معتفط لادفا افي سفةح مع اف   ي مدنفنمر معتاع فح افي 

  معدخن  تنلف ضاي معدخن  معاكننح ع ش   مع ا :
: نهوم معنفنر افي معدفخ  معففعي  Soil breccias خ  ط اي معادافي معا شاح معاتااسكح -1

%  اعنسفف ح ععفف     ففح مدنففنمر مدخفف ى معتففط لادففا  يتوففني هففوم لادففخ  اففي 52.4معة؟ي ففاا  كففني 
خ  ط اي اماا دخن  مع ازعا نمدنن عنزلا نمعزلاج اط   ض ح افي فعيف  نفا ي افي دفخ  مع ازعفا 

ل هوم معفعي  معنفا ي ععف  عةفاي لاكني اي ادافي  نليا ن عاينيا نع ي  اي مع لالينك يز   نعف تةن
 زلالط  ضي مع تاا معدخ لح معا شاح   د  معدفااا معوثي   معتط تد ض ع ا مع ا   

 
% اط معديناا معتط لادا  يت منم ةلفي معة؟ي فاا معاكننفح ع فوم 37.4ن كني  :Basaltمع ازعا  -2

يي لةففنمعط   مع؟ي نكسفف1ا كفف ني ، نلتوففني معدففخ   دفف ح  ساسفف ح اففي: ل 30،  1معدففخ  ؟ففيي 
  مع لاليفنك يز لةفنمعط 2%  اعنزي   نهفوم مع؟ي نكسفيي افي معنفنر معتيتفانط  ن تةفا معو سفط   ل50
%  ، 20  مدعانيا لةفنمعط 3 ي   ل100 – 90%  ، ن غ م    ه معننر مدنن ثيتط   نن ثيا ل25

 %   0.7ناي معغ لم  ي  دض  يناا مع ازعا نلفا غن ح  اع؟نتاش ل
 

 3ا ك ني عع   وث  افي  1% اط معديناا ، نلت نمم ةلي ة؟ي اته اي  ع  اي 5.1ن كني  زلاج: -3
سي ، نلخت   شك  ة؟ي اته اي ةاف  معزنم ا ععف  ك ن فح كاا فح ، نعنن فا يتفف ج افي مع فني مع؟نفط  ن 
مع؟ ت ففاعط مددفف   ععفف   ف اففح مع ففني  نعففف  كففني ؟ ففا ا ففاع ع  ن تخ ففن ان ففا  كاففا  كففني معزلففاج اففط 

ي غي  اتلانس ، نل؟فن  ي هوم معزلاج عفف توفني  دف ح  ساسف ح نتيلفح ع دففااا وما  دض مدة ا
 معس  ح مع ام ح لع ن ازك  نمعتط تس ي اط معدا  اا معاستا       سةح مع ا   
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% افط معدينفاا ، يتف نمج ت كي؟ فا ؟فيي منن ثنزلفا ل لاليفنك يز 3.6نتوفني   نن ثنزلت فح:دخن   -4

 ك سط  عع  لا؟ ن نن ثنزلتط ل لالينك يز ك سط اع  نع  يي نني نكسيي  ةاف  معاي    
 

 Meteoritic%  كففاي نيزكففط 0.1% لاففي ؟ين ففا  عفف  اففي 1.5توففني  ادففافي ندففخن   خفف ى: -5
debris    
 25 نه يتوني اي عش   اي مدنن ثنزلفا سفاك ا ةفنمعط  ملآي  ي تدن  عنانوج ت كيم مع ا نمع ك   معسامف  

 امافح   ف  دفخن  معلفا؟ ن مد  ف  كثاافح   –توننا نتيلح عدا  ح معتلزمح  ن معت ا ق معالاامط  –كي ن ات م 
 فاا معضفخاح ، نت لف ا ناط مدزانح معساة ح توننا اط عش   مع ا  "ث نم" نتيلح لا تةاافاا معن فازك نمعون ك

 اي هون معث نم معةاي مع ازعت ح عتالأ معانخ ضاا  اعةاي  
هف  كفاي نتيلفح افاف  كن كي؟ فح نعدفا افط  معسؤمل معو  عي يلف لنم ا ةت  ملآي هن كي  نشأ مع اف ت

 س  لاو؟ ح مد ض ، ن د ةا تا دح ع ا   ي  ي مع ا  كاي لزام اي مد ض ثي منشة   ن ا       ي  ي مع ا  
،  ي  ي هنفاك نشفأ   خف ى عفي  اث   لسااا تلاةاا     هوم مع دفف افي مد ض ، نمزفمفا ةلافا عتوفني مع اف  

عفي  1969عي هفون سفاح مع ةفث معد افط    مع ةفث  في معة   فح  ع؟ف   فاي يت يتند  ععي ا مع فاةثني ةتف  ملآ
 كفي هنفاك لينعفنلط   ى  دين فه  ن عافس ؟يف فه  ينفح افي دفخن  مع اف  نعوفي كانفا هنفاك  دفض معاد نافاا 

كففوم يت فففي مع ةففث معد اففط ع ضففي  ععفف  هزمفا معاد اففح نتضففا  ا ، ن  1969نمعاد اففح  ففي مع افف   ن دففف  ففاي 
يني لزام لفيفم اي معاد اح توش   ي  س م  هوم معوني  هون معاد اح معتط عي ت    نف ةفف  ؟ففم مع ش لح ك  

  ناا  نتيتي اي معد ي علا ع  لا" دفق الله معدذ ي   ناا اد اتنا معةاع ح عع  عة   اط  ة   "
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          الباب التاسع                       
    

 وصف المعادن الشائعة                 

 تمهيد

انتهينا الآن من دراسة المعلومات الأساسية عنن المعنادنا الانوال الرلور،نة خ الانوال الئية،ا ينة خ الانوال 
عنة  وفني الحنئحات التالينة الكيميا ية خ نشأة المعادن وتكو،نها خ والحالات الماتلئة التي توجد عليها في الطري

معندن خ وذن ا العندد للينا جندا بالنسنبة لعندد المعنادن التني وحنئها جيولوجينو  100سوف نحف ما يقرب من 
معندن   وتشنما ذن ل المعنادن الما نة جمينا المعنادن الشنا عة وتلنا التني لهنا  2000المعادن والتي تقنرب منن 

 ليمة التحادية  

احن  الرلور،نة والكيميا ينة والئية،ا ينة لنم تلنا الانوال واتاتبنارات التني او ا وسنقدم في وحف كا معدن أولا 
تساعد في تميية المعدن وتئرلت  عن المعادن الأارى خ و،لي  لا نر ة عن وجود المعدن في الطريعة والمعنادن 

فني بعن  التي تحاحب  خ وك لا أسماء المناطق التني يوجند رهنا المعندن بكمينات وافنرة خ لنم فا ندة المعندن خ و 
 الأحيان كيف اشتق اسم المعدن 

 سنتناول في وحف كا معدن شا ا الوجود ذ ل المعلومات بالترتيب الآتيا  وعلى  لا 

 الاوال الرلور،ة  -1
  ية  الئية،االاوال  -2
 التركيب الكيميا ية   -3
 اتاتبارات   -4
 الاوال المميةة   -5
 التحلا   -6
 الوجود في الطريعة   -7
 الئا دة   -8
 اتسم   -9

 الأنواع المشارهة   – 10

 
 

http://www.marefa.org/sources/index.php?title=%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86%D8%8C_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D8%B9:_%D9%88%D8%B5%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%A7%D8%A6%D8%B9%D8%A9&action=edit&redlink=1
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   سنتسلسل في وصف هذه المعادن حسب تصنيفها الكيميائية على أساس الشق الحامضي إلى طوائف كما يلي:و

 

 كيميائي للمعادن:التصنيف ال

يوجد المعدن على شكا مركب كيميا ي يمكن رواسطة التحليا الكيميا ي تحديد العناحر المكونة ل  وأيضاً 
معرفة معادلت  الكيميا ية وتوجد عدة طرق لتقسيم المعادنخ ريد أن التحنيف الكيميا ي يعد من أبسط وأشما 

ظم جامعات ومتاحف الجيولوجيا في الولت الحاضر  الطرق لتقسيم المعادنخ وذو التحنيف المتبا في مع
 وتقسم المعادن من حيث تركيرها الكيميا ي إلى عدة مجموعات كنا يليا 

 : مثل الذهب والماس والكبريت.  مجموعة المعادن العنصرية -1

لجالينا : وهي المعادن التي يتحد فيها الكبريت مع العناصر الأخرى، مثل ا مجموعة معادن الكبريتيدات -2

 والبايرايت. 

: وهي المعادن الناتجة عن اتحاد الكسجين بالعناصر الأخرى، مثل الكوارتز  مجموعة معادن الأكاسيد -3

 والهيماتايت والليمونايت. 

وهي المعادن التي تتحد عناصرها مع عناصر الهالوجين )فلور، كلور، بروم، يود( :  مجموعة الهاليدات -4

 لفلورايت. مثل معدن الهالايت وا

: وهي المعادن التي تتحد عناصرها مع مجموعة الفوسفات، مثل معدن  مجموعة معادن الفوسفات -5

 الأباتايت. 

: وهي المعادن التي تتحد عناصرها مع مجموعة الكربونات، مثل الكالسايت  مجموعة معادن الكربونات -6

 والدولومايت. 

التي تتحد عناصرها مع مجموعة الكبريتات مثل الانهيدرايت : وهي المعادن  مجموعة معادن الكبريتات -7

 والجبس. 

: وهي المعادن التي تتكون نتيجة اتحاد مجموعة السيليكا مع عنصر أو أكثر.  مجموعة معادن السيليكات -8

 وتعد السيليكات من أكبر مجموعات المعادن، وتنقسم بدورها إلى عدة مجموعات أخرى، أهمها ما يلي: 

: ومنها الفلسبارات البوتاسية مثل الأرثوكليز ومنها الفلسبارات الصودية مثل الألبايت وكذلك  فلسباراتال - أ

 الفلسبارات الكلسية مثل الأنورثايت. 

 : مثل معدن الأوليفين.  الأوليفينات - ب

 : مثل الأوجايت.  البيروكسينات - ج

 : مثل الهورنبلند.  الأمفيبولات - د

 
 نصرية.لمعادن الع -1

 الكبريتيدات.  -2

 الأملاح الكبيريتية.  -3

 الأكاسيد.  -4

 الهاليدات.  -5

 الكربونات ، النيترات ، البورات.  -6

 الكبريتات ، الكرومات.  -7

 التنجستات ، المولبدات.  -8

 الفوسفات ، الفندات ، الزرنيخات.  -9

 السليكات.  -10

وذنن ل تنقسننم  Typesلننم إلننى أنمننا   Groupsمننا رينهننا إلننى مجموعننات تنقسننم في Classesوذنن ل الطوا ننف 
وأاينننرا لننند تنقسنننم الأننننواع إلنننى أحنننناف  Seriesوذننن ل تكنننون متسلسننن ت  Speciesرننندورذا إلنننى أننننواع 

Varities   
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   Native Elementsالعنصرية: المعادن 
و لنا باتضننافة إلننى ال نناةات الجويننة  ويمكننن تحنننيف ذنن ل  ن معنندنا فنني الحالننة العنحننر،ةرويوجند حننوالي عشنن

  لنةاتئأشنبال ال؛ وتوجند مجموعنة لاللنة تضنم  ( ال فلنةات2)خ  ( الئلنةات1)المعادن العنحر،ة إلى مجموعتينا 
والنحاس والب تين والحديد والة رق والرحال والبالليديوم واتر،نديوم  فتشما ال ذب والئضة ئلة،ةالأما المعادن 

فتشما الةرنيخ والأنتيمون والرةمنوت وذن ل  ئلة،ةلالمعادن العحنر،ة شب  ا اأموالأوةميوم والنانتالوم والقحدير  
 أمنا أذنمالوجهينة  تكون مجموعة بمئردذا خ إ  أن رلوراتها المعينية الأوج  تتقارب جدا فني ليمنة ةواياذنا رنين 

فهنني الكرنننون بشننكلي  الألمنناس والجرافيننت خ والكرر،ننت والسننيلينوم والليلور،ننوم ؛  المعننادن العنحننر،ة ال فلة،ننة
 وسوف نحف المعادن التاليا 

  Native metalsالمعادن العنصرية الفلزية :

 ( خ المكعب  Auال ذب )
 ( خ المعكب  Agالئضة )
 ( خ المكعب  Cuالنحاس )

 ( خ المكعب  Ptلب تين )ا
 

  Native Nonmetalsالمعادن العنصرية اللافلزية: 

 ( خ المعيني القا م والميا الواحد  Sالكرر،ت )
 ( خ المعكب  Cالألماس )
 ( خ السداسي  Cالجرافيت )

 
 : المعادن العنصرية الفلزية

 تضم معادن الذهب والفضة والنحاس والبلاتين. 

 : (Auالذهب )
(   Hexoctahedralخ النظننام الكامننا التمالننا )سداسنني اللمنناني الأوجنن   ور النن ذب فنني فحننيلة المكعننبيترلنن

والشكا ال الب على الرلنورات ذنو لمناني الأوجن   ولند تكنون الرلنورات فني ذي نة مئلطحنة أو شنجر،ة متشنابكة  
 النوةن خ  3 – 2.5=  لحن دةو،وجد المعدن غالبا في ذي نة حنئا غ غينر منتظمنة الشنكا أو لشنور أو كتنا  ا

أحنئر  ذرني فنالا  اللنون مسننن   ومكسرل  لارا للسحب والطرق  ولا يوجد انئحام 19.3 – 15.6=  لنوعيا
 أو فاتغ تبعا لكمية الئضة الماتلطة ما المعدن 
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لد تحنا إلنى  من عنحر ال ذب ولو أن  غالبا يحتوي على كميات متئاوتة من الئضة ) يتركب المعدن كيميا يا
%( خ وكنن لا يحتننوي علننى الحدينند والرحننال والرةمننوت    الننخ  ويعننرف النن ذب النن ي يحتننوي علننى كميننات 40

 3جنننة الانحنننهار در %( باسنننم الاليكتنننروم  ينحنننهر المعننندن بسنننهولة  40إلنننى  20عالينننة منننن الئضنننة )منننن 
(1063º م( ولا ي وب في الأحما  الماتلئنة ولكنن  ين وب فني المناء الملكني )مالنو  حمضني الهيندروكلوكري

 والنيتر،ا(  

المشنارهة )الرير،نت والكالكونير،نت( وعنن الميكنا الحنئا حية  ات  يتمية المعندن عنن بعن  المعنادن الكرر،تيدينة
النوعي العالي وعدم لارليت  لل وبان فني الأحمنا    الن ذب ولنو  الرر،ق الأحئر رواسطة لارليت  للطرق ووةن 

    أن  عنحنر ننادر إلا أنن  يوجند منتشنار فني الطريعنة بكمينات ضن يلة  و،وجند الن ذب فني الطريعنة علنى حنالتينا 
 ( في موضع  )رواسب أولية(  1)
   ( في التجمعات )رواسب منقولة(  2) 

أذمهنا العالينة الحنرارة ولنو أنن  يوجند  –ما الوجود في عروق ما ية حارة فتش أما الرواسب الموضعية )الأولية(
 ات احا ناري حمضني  و،وجند محناحبا الن ذب فني ذن ل العنروق معندن الرير،نت بحنئة  –في الأنواع الأارى 

شننننا عة   وكنننن لا توجنننند معننننادن أاننننرى تشننننما كالكونير،ننننت جالنيننننا خ سننننترنيت خ تتراذينننندر،ت خ سننننئالير،ت خ 
خ تورمالين خ مولرنندنيت خ وبعن  ذن ل المعنادن لند يحتنوي علنى الن ذب الن ي يوجند ماتلطنا رهنا أرسينونير،ت 

وليس في حالة اتحاد كيميا ي  وتتحا ذ ل المعادن بسهولة عنند تعرضنها للعوامنا الجوينة علنى السنطغ الأمنر 
وننن لا يسننها النن ي يننإدي إلننى انطنن ق النن ذب وتجمعنن  فنني الرواسننب السننطحية الناتجننة مننن التحلننا والتئتننت 

استا ح   وال ذب الموجود في العروق الماتلئة يكون في ذي ة دليقة جدا لا يرى بالعين المجردة ولكن ملنا 
 45ذ ا ال ذب يمكن استا ح  رواسطة الطرق الكيميا ينة خ والحنار الن ي يحتنوي علنى  ذنب ليمتن  حنوالي 

 50ن ليمنة الن ذب فني الولنت الحاضنر حنوالي لرشا في الطنن الواحند يمكنن اسنت  ل  التحنادية  فنا ا علمننا أ
 %  0.001جنيها فإن نسبة ال ذب الموجودة في الطن من الحار تقدر بألا من 
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ت فإن ال ذب ينطلق إلى الرواسب السطحية خ ولند وتتئت وعندما تتحلا العروق الحاملة لل ذب بالعواما الجوية
يبقى في الترنة الموضعية بالقرب من محدرل أو ينتقا رواسطة السيول والأنهار ليترسنب علنى شنواط ها مكوننا 
التجمعات النهر،ة  ونظرا لوةن  النوعي العالي فإن ال ذب ينئحا عن المعادن الحقيقية الأارى المكوننة للرمنال 

عن  لا أن يتجما ال ذب و،تركنة عنند النتنوإات التني تعتنر  مجنرى النهنر أو السنيا أو فني  والححى  و،نتج
الئجوات في لاع مجرى النهر  وتتكون ر لا رواسب ال ذب المعروفنة باسنم التجمعنات  و،وجند الن ذب فني ذن ل 

ت طو،لنة رواسنطة الرواسب في ذي ة حريبات مستديرة أو مئلطحة  أما ال ذب الناعم جدا فإنن  لند ينتقنا مسنافا
الأنهار خ ويستالل التراب المحتوي على ال ذب في الماء الجاري فيترسب ال ذب في القناع بسنرعة فني حنين 

 تظهر الأترنة والمعادن الائيئة على السطغ أو تكون معلقة وتئحا عن ال ذب  

منطقنة خ ولند  50ي فيعترر ال ذب أكلر المعادن انتشارا في الححراء الشنرلية حينث يوجند فني حنوال في محر
 فتغ لدماء المحر،ين المناجم في معظمها واستالحوا منها ال ذب إلى درجة كريرة  

 ويمكن تقسيم ذ ل الأماكن حسب مكان وجودذا في الححراء الشرلية إلى ل لة ألسام ذيا 
والئنوااير خ أروجر،ندة وسنمنة وعطنا أ وأم عن  ويشنكا منناجم ماتلئنة وأذمهنا  ( الجةء الشمالي الأوسطا1)

   القحير –وذ ل يمكن الوحول إليها من النيا عن طر،ق لنا 
   دبا وة،دان وكر،م وأم الروس روأمناجم  اويشم ( الجةء المتوسط الأوسطا2)
الررامينة والندنجا  وحمن  وحنجلينة والسنكر،ة وعتنود وكردومنان  ويشنما منناجم  ( الجةء الجنوني الأوسطا3)

 والأرنعة الأايرة لر،بة من البحر الأحمر  مرسى علم خ  –ن طر،ق ادفوا وذ ل يمكن الوحول إليها ع
 

رتكسننير وطحننن الحننار أولا فنني الطننواحين الماتلئننة خ لننم تمر،ننر  ويسننتالل النن ذب مننن العننروق الحاملننة لنن 
المسحوق المطحون في تيار ماء على ألواح من النحاس الم طاة بالة رق خ فيلتقط الأاير ال ذب ويكنون معن  

  م خ ويمكن فحا ال ذب من  بالتقطير  أما إ ا كان الاام يحتوي على كميات كريرة من معادن الكرر،تديات مل
 

فنستعما طرق الكلور،ن أو السيانيد لاستا ل ال ذب  وفي الطر،قة الأولى يحمل الاام لم يتئاعا م  غاة 
انيد فنإن الانام المطحنون يعنالج بمحالينا الكلور ال ي يكون ما مركب ال ذب لارا لل وبان  أنا في طر،قة السني

سيانيد الحوديوم أو الروتاسيوم و،نتج عن ذ ا التئاعا تكو،ن سينايند الن ذب المنةدوا الن ي ين وب فني المناء  
 وفي كلتا ذاتين الحالتين يستالل ال ذب من المحلول إما رواسطة التحليا الكهرنا ي أو رواسطة تراب الةنا  

الحلني والعمن ت ال ذرينة وتسنتنئد حنناعة الأسننان وبعن  الأجهنةة  كرينرة فني حنناعةيستعما ال ذب بكميات 
 العلمية كميات ح يرة  
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 الذهب في مصر:

 

ووادى  حم ومنطقة  جرا السكري ذي  بالححراء الشرليةفي ل لة موالا  محرفي  ال ذبيتركة إنتاا 
إن  لوةارة الرترول واللروة المعدنيةالتابعة  الهي ة المحر،ة العامة لللروة المعدنيةخ فيما تقول تقار،ر الع لي

منجما ذي أيضا في  120وأن عدد مناجم ال ذب القديمة يرلغ  الئراعنةإنتاا ال ذب في الب د يعود إلى عهد 
 .ود والسكرى والبرامية وأم الروس وعطا اللهتعومن أهم مناجم الذهب : الححراء الشرلية  

 

 

http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%B0%D9%87%D8%A8
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D8%B5%D8%B1
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B1%D9%82%D9%8A%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php/%D8%AC%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D8%B1%D9%8A
http://www.marefa.org/index.php/%D8%AD%D9%85%D8%B4
http://www.marefa.org/index.php/%D9%88%D8%A7%D8%AF%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D8%A7%D9%82%D9%8A
http://www.marefa.org/index.php/%D9%88%D8%A7%D8%AF%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D8%A7%D9%82%D9%8A
http://www.marefa.org/index.php/%D9%88%D8%A7%D8%AF%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D8%A7%D9%82%D9%8A
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%A6%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85%D8%A9_%D9%84%D9%84%D8%AB%D8%B1%D9%88%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%B1%D9%88%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A%D8%A9_(%D9%85%D8%B5%D8%B1)&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D9%86%D8%A9
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 :  منجم السكري

ذو أول منجم لل ذب في محر يعتمد في الاستاراا علي ال ذب الموجود رنسبة تتراوح رين  منجم السكري إن 
جرامات في كا طن من الحار وأن عمليات تنمية منجم السكري تقدم بقوةخ حيث ارتئا حجم  3نحف الي

ار ملي 20مليون أولية حاليا بقيمة تة،د عن  14,5الي نحو  2003مليون أولية عام  3,5الاحتياطي من 
دولارخ ما إمكان أن يةداد حجم الاحتياطي باستمرار عمليات البحثخ ومن المقرر استمرار الانتاح ا ل 

منجما لل ذب علي مستوي العالمخ  20عاماخ الأمر ال ي يحنف منجم السكري كما يضيف ضمن أكرر 30
ررنامج البحث الجيولوجي في مليون دولارخ وجار حاليا تنئي   450وتقدر الاستلمارات الكلية للمشروع رنحو 

 الجرا رهدف اكتشاف المة،د من الحاور الحاملة لل ذب 

 

http://www.marefa.org/index.php/%D8%AC%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D8%B1%D9%8A
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%84%D9%81:Sukari_hill.jpg
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ئق ذناا ألف عاما مباشر رجانب ألف عاما آار غير مباشر يعملون في المولا  لقد تمكنوا من حئر ن
كيلو متر في للب الجرا ال ذري العم ق  كما تمكنوا من إنشاء محنا لاستاراا ال ذب علي أحدث  2بطول 

كيلوجراما   وندأ اتنتاا  20وةنها  2009أساليب تكنولوجية  ولقد تم انتاا أول سريكة  ذرية في يونيو 
 7نحو 2011نتاا حتي نهاية ارر،ا ألف أولية في السنةخ ولد رلغ الا  200بمعدل  2010التجاري في يناير 

ألف  005عاما وجار استكمال تنئي  التوسعات لة،ادة الانتاا الي 5أطنان من ال ذب والئضة بعد تولف دام
  2102أولية في العام ما نهاية 

 
 ا وتست    بالححراء الشرلية مرسي علمكيلو مترا جنوب مدينة   30 علي مسافة  ويقا في منطقة جرا السكري 

    المنجم شركة مشتركة رين الهي ة المحر،ة لللروة المعدنية والشركة الئرعونية لمناجم ال ذب الأسترالية
 (  حاحرها محري )
 

م وسمي المنجم في  لا الحين   1938 عام  منجم السكري كانت الحكومة لد دالت مجال استاراا ال ذب من 
م عندما ظهرت بع    1950  واستمرت عمليات استاراا ال ذب من  حتي عام  خ بمنجم ال ذب الحكومي
الأمر ال ي ادي إلي تولف ذ ا النشا  ما رداية   خ كاليف الاستاراا علي سعر الرياالمشاكا الئنية وةادت ت

    م  1952 عام 
 

فمن  رداية   خ ولم يكن نشا  استاراا ال ذب مقحورا علي النشا  الحكومي في منطقة السكري وما حولها فقط
عقدا  شركة الاستكشاف المحر،ةم تم منغ شركة محر،ة تسمي   1903/11/7 قرن العشر،ن وبالتحديد في ال

رينما لامت شركة   خ مرسي علمعلي ساحا ]البحر الأحمر[ شمال  أم الروسلاست  ل منجم ال ذب بمنطقة 
شرق  روادي الع لي وحيمور منجم أم لر،اتم بانتاا ال ذب من   1905 عام  وادي النيا المتحدةتسمي 
عام  ودنقا  الرراميةامتياةا لمنطقة  شركة محر والسودان للتعدينكما منحت شركة أاري تسمي   خ أسوان

ومن منطقة السد ووادي   خ ال ذب متقطعا وعلي فترات من منطقة الررامية ولد استمر انتاا  [ م  1906] 
الحمامات وسط الححراء الشرلية رواسطة شركات أجنرية أحيانا ومحر،ة أحيانا ااري إلي أن تولف نها يا 

تمر تولف انتاا ال ذب حتي رداية عحر الانئتاح في أوا ا السبعينيات من اس    م كما سرق القول  1954 عام 
حيث حدرت أحكام مجلس الدولة بضرورة فتغ المجال للمحر،ين ل ستلمار في مجال التعدين   خ القرن الماضي

وأحدرت السلطة الماتحة تراايل للبحث عن ال ذب لمستلمر محري في منطقة عتود غرب مرسي   خ عامة
    إلا أن ذ ا المستلمر لم يستمر وانهي عقد است  ل   خ علم
 

 منجم حمش :
 ماتةخ وذي شركة مشتركة رين ذي ة اللروة المعدنية وشركة شركة حم  لمناجم ال ذبتش ا المنجم 

،ا سويسري  و،رأسها الجيولوجي أحمد عردل ممل  عن القررحية ويملكها مستلمرون سودانيون ولهم شر 
وةارة الرترول واللروة المعدنيةخ كما أن جميا عمليات الشركة تتم من ا ل نظام متابعة ولا يمكن أن يتم 

 تهر،ب أو حدوث تجاوةاتخ وتاضا عملياتها لجهاة المحاسبات وفر،ق اشراف من ذي ة اللروة المعدنية   

http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D8%B1%D8%B3%D9%8A_%D8%B9%D9%84%D9%85
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B1%D9%82%D9%8A%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%86%D8%AC%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D8%B1%D9%8A
http://www.marefa.org/index.php/1950
http://www.marefa.org/index.php/1952
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B4%D8%B1%D9%83%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%83%D8%B4%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%88%D8%B3&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D8%B1%D8%B3%D9%8A_%D8%B9%D9%84%D9%85
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B4%D8%B1%D9%83%D8%A9_%D9%88%D8%A7%D8%AF%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/1905
http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D9%86%D8%AC%D9%85_%D8%A3%D9%85_%D9%82%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D9%86%D8%AC%D9%85_%D8%AD%D9%8A%D9%85%D9%88%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/%D9%88%D8%A7%D8%AF%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D8%A7%D9%82%D9%8A
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A3%D8%B3%D9%88%D8%A7%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A3%D8%B3%D9%88%D8%A7%D9%86
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B4%D8%B1%D9%83%D8%A9_%D9%85%D8%B5%D8%B1_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%84%D9%84%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AF%D9%86%D9%82%D8%A7%D8%B4&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/1954
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B4%D8%B1%D9%83%D8%A9_%D8%AD%D9%85%D8%B4_%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AC%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D9%87%D8%A8&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B2
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و،تم ريا المنتج من ا ل لجنة تضم ممللي جميا الجهات المعنية   إلا أن الشركة تنتج ال ذب بطر،قة ر  
 الكومة وذي طر،قة ردا ية مما يئسر ضعف انتاجها 

وحادف نشاطها   1999  خ عاممن مناطق حم  بطر،قة الكومةتم توليا الاتئالية لانتاا سريكة ال ذب 
الرضاء لبع  الولت وأعلن الكشف التجاري لل ذب بطر،قة أو أاري وشكلت لها شركة للعمليات حسب 

وجهةت احد الموالا المرال لها رها واستالحت من  ركاة ال ذب ال ي   2002/3/25 نحول الاتئالية في
جراما واحبغ علي ذ ل الشركة أن تردأ الانتاا   83 سبما اعلن بالححف وةنهامكنها من انتاا سريكة من  ح

المنتظم المستمر من ال ذب بكميات تجار،ة نأما في ان تعلن عنها وعن حجمها في ولت لر،ب وأن تعلن عن 
    احتياطياتها من ذ ا ال ذب والموالا التي يتم استاراج  منها

من  رداية سياسة  لوجية في تقييم وجود ال ذب في الححراء الشرليةوكنتيجة لجهود ذي ة المساحة الجيو 
الانئتاح الالتحادي من  السبعينيات ومناخ التشجيا في ظا اشراف وة،ر الرترول علي اللروة المعدنية منحت 

كما تم الاع ن   خ حق البحث والاست  ل إلي احدي الشركات للبحث عن ال ذب روادي الع لي شرق اسوان
ام رلد ووادي لطيرة وارومروات والئوااير فتغ مناطق جديدة ل ستلمار منها لماني مناطق ذي مناطق عن 

فجميا ذ ل المناطق يتوافر رها شواذد   خ وفيما عدا منطقة العو،نات  خ ووادي كر،م ودنقا  والحوضين والعو،نات
رن التاسا عشر والقرن العشر،ن مإكدة لوجود ال ذب حيث سرق للئراعنة القدماء وبع  الشركات في الق

ولايوجد مولا جديد لم يمس  احد من لرا إلا منطقة   خ العما لاستاراا ال ذب منها في فترة من الئترات
    العو،نات التي يوجد رها ال ذب في الحديد الشرا ط القديم الممالا لحديد وسط الححراء الشرلية

ال ذب باست  ل المنجم وتعما في منطقة امتياةذا  وفي الولت الحالي تقوم شركة حم  محر لمناجم
ولد نجحت الشركة في انتاا   خ كيلو مترات جنوب غرب مدينة مرسي علم 160بالححراء الشرلية علي بعد 

   عاما  50 وذي أول سريكة تنتج من منجم محري بعد تولف   2007 أول سريكة تجر،رية في ارر،ا الماضي 
 كجم  6.5ت رإنتاا أول سريكة وةنها لام 2008وفى شهر نوفمرر 

 وادي العلاقي:
خ أسوانشرق مدينة  كيلو متر جنوب 250خ وتقا على بعد وادي الع ليأما المنطقة اللاللة فهي منطقة 

خ وماةالت في مرحلة شركة جيبس ند اتستراليةجنوب محرخ وتقوم بالتنقيب عن ال ذب في ذ ل المنطقة 
    الاستكشاف

  ردأت أعمال ن ال ذب و النحاس واست  لهما بمنطقة وادى الع لىتقوم شركة جيبس ند الاسترالية بالبحث ع
وكانت نتا ج الاستكشاف مشجعة لل اية فى مناطق سيجا و أم  2004البحث والاستكشاف فى أكتونر 

شاشوبة و حايمور حيث أعلنت الشركة اكتشاف ال ذب بكميات التحادية و بمعدلات تركية مرتئعة تتراوح من 
بعلات ل ستكشاف لعما  5ى الطن و جار حالبا تأكيد مة،د من الاحتياطيات من ا ل جرام ف 4الى  2

 الدراسات الجيولوجية و ليام جهاةى حئر بحئر الآبار العميقة لأول مرة فى تار،خ منطقة وادى الع لى 
 

http://www.marefa.org/index.php/%D9%88%D8%A7%D8%AF%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D8%A7%D9%82%D9%8A
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A3%D8%B3%D9%88%D8%A7%D9%86
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B4%D8%B1%D9%83%D8%A9_%D8%AC%D9%8A%D8%A8%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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 مستقبل انتاج الذهب في مصر: 
وذناا بالئعا ل ث شركات تعما في مجال التنئيب عن ال ذب منهما شركتان لارنت على انتاا أول سريكة 
لل ذب وذما شركتى الئرعونية بمنطقة السكرى وشركة حم  بمنطقة حم  اما الشركة اللاللة فهى شركة 

  ع لى بالقرب من اسوان وذى في طور الاستكشاف  جيبس ند الاسترالاية وتعما بمنطقة ال
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   (:Agالفضة )
خ نظننام سدادسنني اللمنناني الاوجنن   الرلننورات نننادرة وغيننر كاملننة خ وتكلننر  تترلننور الئضننة فنني فحننيلة المكعننب

جموعات الشجر،ة والمتشابكة خ و،وجد المعدن عادة في ذي ة كتا غير منتظمة أو حئا غ أو لشنور أو فني الم
-10عندما يكون المعدن نقيا خ  10.5 خ الوةن النوعي 3 – 2.5= الح دة ذي ة أس ا رفيعة أو سميكة  

لونهمنا  اللنون والماند ي  فلنة الرر،نق خ  لارا للطرق والسحبر مسنن خ المكسإ ا كان المعدن غير نقي   12
أري  فضي خ ولكن اللون يكون عادة رنيا أو أسود رحاحيا نتيجة للحدأ  توجد رواسب الئضة بكميات كرينرة 

 في العروق الما ية الحارة 
 ا وذناا ل لة أنواع من ذ ل العروق 

 ( عروق تحوي الئضة العنحر،ة ما الكرر،تيدات ومعادن الئضة الأارى  1)
 وي الئضة ما معادن الكوبالت والنيكا  ( عروق تح2)
 (  UO2( عروق تحوي الئضة ما اام اليورانيوم )يورانيوم 3)

في حناعة المجوذرات والحلي والعملة الئضية خ وك لا فني حنناعة بعن  الأجهنةة الئية،ا ينة  وتستادم الئضة
 .  والكيميا ية والطرية وأف م التحو،ر
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 ( :Cuالنحاس )
خ نظام سداسي اللمناني الأوجن    توجند علنى الرلنورات أشنكال رنناعي  يترلور معدن النحاس في فحيلة المكعب

ورة فنني ذي ننة السداسنني الاوجنن  وكنن لا المكعننب واتنلننى عشننر وجهننا معينننا ولمنناني الأوجنن   المجموعننات المترلنن
شجر،ة أو متئرعة وعادة يوجد المعدن في ذي نة كتنا غينر منتظمنة أو حنئا غ أو لشنور  وفني بعن  الأحينان 

مسننن   المكسنر  لارا للسحب والطنرق  8.9=  والوةن النوعي 3 – 2.5=  الح دةيوجد في ذي ة أس ا  
 العرق مطئي على السطغ الحدئ  أحئر نحاسي على السطغ الحديث ولكن  يميا إلى السواد ويحبغ  اللون 

 

و،تأكسد المعدن عادة في المناطق السطحية  يوجد المعدن العنحري بكميات ح يرة في العروق الما ية الحارة
كرنونات النحاس  ( خ م كيت خ أةور،ت )Cu2Oالأكسيدية خ و،وجد مع  في ذ ل الحالة معادن كونر،ت )

 القاعدية(  

إلا أنها لم تحا بعد إلى الاست  ل اتلتحادى   و،تركة تواجد  ات النحاس بمحرعلى الرغم من انتشار اام
شب  جة،رة سيناء فى منطقة فى  2(Malachite CU2 CO3 OH )اامات النحاس ولاسيما معدن الم كيت

ى مناطق أرو سو،ا وواد   كما توجد رواسب النحاس م ةمة لاامات النيكا فى  سراريط الاادم وفيران وسمرل
  ومن الجدير بال كر أن لدماء المحر،ين لد است لوا اامات حيمور وعكارم وجميعها بالححراء الشرلية 

  النحاس فى التلو،ن بحئة أساسية
 

 جنوب الححراءبمناطق كليرة  تتواجد اامات النحاس فى محر ماتلطة راامات النةنا والرحال
  ذى ا الشرلية في محافظة البحر الأحمر وأذم ذ ة المناطق

لى الجنوب ال رني 150بحوالني ) علنم و تقننا جنوب غنرب مندينة منرسي ا منطقة أم سميوكى كم( وا 
كم( و،تواجد الاام فيها على ذي ة عندسات  ات أبعاد متوسطة  90من ميناء أرو غحون بحوالي )

 Talc( المرلورة بحاور كرنونات التلا ) Shear Zonesحيث يوجد في نطالات القل )
Carbonates القاطعة في حاور الننر،ننولايت )Rhyloites) والانديننةايت )Andesites) K  ) 
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 ات أبعناد  و،تواجد الاام فيها على ذي ة عندسات تقنا شرق مندينة أسنوان ا منطقة أرنو سو،نا· 

 متوسطة  
شنرق اسنوان كنم(  130خ علني بعند ) المنطقنة فني وسنط الحنحراء الشنرليةتقا  ا منطقة جارروعكارم· 
خ و،تواجننند انننام النحننناس فننني حننناور الرر،ننندوتيت المتمعننندن كنننم( جننننوب جرنننا حمنننر عكنننارم  24و)
(Predotite  ) 
  ب سيناءرجنو ا  منطقة السمرا والرليطة ونحب وام ةر،ق وسراريد الاادم· 

بكميننات كريننرة فنني الحننناعة فتسننتهلا كميننات كريننرة مننن  فنني حننناعة الأسنن ا النحاسننية  يسننتادم النحنناس
والمسننامير والحننئا غ النحاسننية والنحنناس الأحننئر والررونننة والأجهننةة ال سننلكية والكهرنا يننة والنن اا ر الحرنيننة  

إسننتعمالا ماتلئننا لا غنننى  600أكلننر مننن  وكنن لا فنني حننناعة العملننة والأغننرا  الكيميا يننة خ ويقننال أننن  يوجنند
 للنحاس عنها  

)مجموعة معادن الأساس( التي اضعت لأعمال الاست  ل في منطقة  يعد النحاس أحد أذم المعادن الئلة،ة
الشرق الأوسط لرا ستة آلاف عامخ وعلى سريا الملال منجم تيمنا ال ي يقا رين العقبة والبحر الميت يملا 

 لعالم ال ي تم حهر النحاس من  أحد ألدم موالا ا

 
 الملاكيت في وادي يبا كمثال لأحد مواقع النحاس والذي تغطي فيه طبقات من معادن كربونات النحاس الثانوية 

 .والتي كانت ألوانها علامة استرشاديه للعاملين في مجالات التنقيب عن تمعدن النحاس سلفا  

 

في الوحدات الحار،ة المنتمية لحقب ما لرا الكمرري بالدرع  راً إن تمعدن النحاس من أوسا المعادن انتشا
العرني  ولد تم استكشاف العديد من مكامن النحاس والتي تحتوي على احتياطيات كريرة من فلة النحاس  
ويملا جرا حايد أحد أذم مناجم النحاس المكتشئة في المملكة وذو منجم تحت سطحي يحتوي على احتياطي 

 ٪ من فلة النحاس 2.68مليون طن من اام النحاس رنسب   99 مإكد يحا إلى
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ذو أذم الئلةات المنتشرة في الدرع العرنيخ ولد دلت آلار المناجم القديمة وموالا حهر  إن معدن النحاس
 رة في ححارى الدرع العرني كلافة في استا ل فلة النحاس لديماً النحاس الكلي

 
 .حفر في ممكن النحاس بوادي يبا: وهو أحد تواجدات النحاس التي تم اكتشافها بواسطة هيئه المساحة الجيولوجية السعودية

 
     مال الاستكشافيةالشمال( يوضح الأع –للغرب )من اليمين  –صورة توضح موقع جبل صايد من الشرق        

  .على السطح وعمليات غسيل واستخلاص الخام       

 
 .الجوسان الرئيسي )في الخلفية( وأيضا ًالجوسان الشرقي )يوجد في المقدمة(         
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يمة البارزة على السطح في الجزء الشمالي من الجوسان الرئيسي, لاحظ أنه يتكون من الحديد ومعادن النحاس الأعمال القد

 .الثانوية )الملاكيت والكريزوكولا( مالئاً للتشققات

 

 
 

 

 .حفرة من الأعمال القديمة في منطقة أم الدمار جنوب, تظهر جانباً من أشكال رواسب النحاس على طول نطاق التشق
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   (:Ptالبلاتين )
خ نظام سداسي اللماني الأوج   الرلورات مكعبة ولكنهنا ننادرة خ يوجند  يترلور معدن الب تين في فحيلة المكعب

)تعترنر عالينة بالنسنبة  4.5 – 4=  الحن دةر منتظمنة  المعدن غالبا فني ذي نة لشنور أو حريبنات أو كتنا غين
لوجنود شنوا ب  معنتم  19 – 14عنندما يكنون نقينا خ ولكنن عنادة يتنراوح رنين  21.4=  النوةن الننوعيلئلة(  

ناحنا خ رنمنا يكنون م ناطيسنيا إ ا كنان يحتنوي  رر،نق أرني  فضني أو رحاحني  اللون لارا للطرق والسحب  
  على كمية كريرة من الحديد 

%( وكمينات بسنيطة 19.5عنحر الب تين خ ولكن  عادة يحتوي علنى الحديند )ترلنغ نسنرت   االتركيب الكيميا ي
 من إلار،ديوم والروديوم والاوةميوم والنحاس وفي بع  الأحيان ال ذب  

 

 

رير،ليت إ  لا يوجنند غيننر معنندن واحنند نننادر الوجننود )سنن يوجنند الب تننين فنني معظننم الحننالات فنني الهي ننة العنحننر،ة
Sperryliter يتركب من الب تين والةرنيخ  و،وجد الب تين في الرواسب الأولية في الحناور فنوق القاعدينة )

حيث يوجد ما معادن الأوليئين والكروميت والريروكسني والماجنتينت  ولكنن  Duniteواحوحا حار الدونيت 
اسننم رواسننب التجمعننات الناتجننة مننن تئتننت المعنندن يوجنند بكميننات التحننادية فنني الرواسننب اللانويننة المعروفننة ب

وتحلا الحاور الأولية الحاملة للب تين والتي تتجما بالقرب من محادرذا )الب تين وةن  النوعي كرينر(  ومنن 
أمللة رواسب التجمعات الرواسب الموجودة في كولومريا رجنون أمر،كا خ والاتحناد السنوفييتي )جبنال الأورال( خ 

 كرر منتج له ا المعدن الآن(  وكندا )التي تعترر أ

بكميننات كريننرة كعامننا مسنناعد فنني حننناعة أحمننا  الكرر،تيننا والاليننا والنيتر،ننا  وكنن لا فنني  يسننتعما الب تننين
حننننناعة الأجهننننةة الكيميا يننننة والئية،ا يننننة والكهرنا يننننة وفنننني حننننناعة المجننننوذرات والأسنننننان والسنننناعات غيننننر 

 الم ناطيسية وأدوات الجراحة  
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 المعادن العنصرية اللافلزية: 

 تضم هذه المجموعة معادن الكبريت والألماس والجرافيت وكلها معادن ذات قيمة كبيرة في التجارة والصناعة. 

   (:Sالكبريت )
خ نظام الهرم المننعكس  الرلنورات فني ذي نة ذرمينة خ يوجند عنادة فني  لقا ميترلور الكرر،ت في فحيلة المعيني ا

 ذي ة كتلية غير منتظمة وك لا في مجموعات كروسة خ است كتيتية خ ترارية  
 

ا النوع الشا ا الموجنود فني الطريعنة ذنو المعينني القنا م خ أمنا الشنك ن و،وجد الكرر،ت في ل لة أشكال رلور،ة
=  الننوةن النننوعي  2.5 – 1.5=  لحنن دةلة الميننا الواحنند ونينندر وجودذمننا كمعننادن  االآاننرن فيتبعننان فحنني

أحنئر كرر،تني  اللنون حم ي أو راتنجي   لرر،قمحاري أو غير مستو  لارا للكسر  ا المكسر  2.09 – 2.05
ف ولكن  لد يكون أحئر ما   إلنى الاضنرة أو الرمنادي أو الأحمنر حسنب الشنوا ب الموجنودة  شنئاف إلنى نحن

 شئاف  موحا ردئ للحرارة حتى إ ا أمسكنا الرلنورة باليند ولرنناذنا منن الأ ن فإننا نسنما فرلعنة خ نتيجنة لتمندد
لا ينةال بناردا  –نتيجة للتوحنيا النردئ للحنرارة  –السطغ الاارجي للرلورة ال ي سان باليد رينما الجةء الداالي 

 ولم يتألر  

،ت خ ولكن لد توجد شوا ب منن منواد طينينة وأسنئلتية  ولند تحتنوي عبارة عن عنحر الكرر ا  التركيب الكيميا ي
 بع  أحناف الكرر،ت على عنحر السيلنيوم  

ويحتننرق المعنندن رلهننب أةرق و،نننتج غنناة لنناني  م(112.7º) 1خ درجننة الانحننهار الكرر،ننت سننها الانحننهار 
كرر،تيد الكرنون  يتمية المعندن  أكسيد الكرر،ت  غير لارا لل وبان في الماء أو الأحما  ولكن  ي وب في لاني

كرر،تيند  رلون  الأحئر وسهولة احترال   نظرا لعدم وجود انئحام ب  فإن  يتمية بسنهولة عنن معندن أورنيمننت )
 الةرنيايا(  
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و،ننتج عنادة منن ااتنةال المعنادن الكيميا ينة ملنا الجنبس   بكمينات كرينرة فني الحناور الرسنونيةيوجد الكرر،نت 
و،وجند المعنندن ماتلطننا مننا معننادن سلسننتيت والجننبس وأراجونينت وكالسننيت خ كمننا توجنند رواسننب الكرر،ننت حننول 

ولد يوجد الكرر،نت فوذات الرراكين حيث ترسب المعدن من ال اةات المتسامية والحاعدة من المداان الرركانية  
 نتيجة لنشا  البكتر،ا الكرر،تية  أذم مناطق إنتاا الكرر،ت ذي ولايات لو،ة،انا وتكساس بأمر،كا 

خ حيننث ينندفا المنناء فننوق السنناان  Frash methodمننن ذنن ل الرواسننب بطر،قننة رننرا   ويسننتارا الكرر،ننت 
Superheated  درجننة(160º والهننواء المضنن و  إلننى طبقننات الكرر )ننت رواسننطة الأناريننب فينحننهر م تقر،بننا،

الكرر،ننت ويسننحب إلننى السننطغ لننم يتننرا لريننرد و،تجمنند فنني أحننوا  ااحننة  وترلننغ درجننة نقنناوة الكرر،ننت الننناتج 
99.5   % 

ماتلطنة منا رواسنب الجنبس والأنهيندر،ت التابعنة لعحنر الميوسنين والمنتشنرة  توجد رواسب الكرر،ت في محنر
فني الجنةء الشنمالي منن  منطقنة جمسنةو   جرنا الة،نت المناطق ذيعلى طول ساحا البحر الاحمر خ وأذم ذ ل 
فنني الجننةء الجنننوني مننن الحننحراء الشننرلية  وفنني كلتننا  ومنطقننة رنجننةالحننحراء الشننرلية بننالقرب مننن ال ردلننة خ 

المنطقتننين يوجنند المعنندن فنني كتننا عدسننية الشننكا أو شننر،طية فنني ذي ننة رلننورات حنن يرة أو مجموعننات رلور،ننة 
 عنقودية أو ككتا  

حننام  الكرر،تيتننا واللقنناب ومسننحوق البننارود والأسننمدة الكيميا يننة والكاوتشننوا  يسننتادم الكرر،ننت فنني حننناعة
وفي الأغرا  الطرية والأسمنت والعواةل الحرار،ة والكهرنا ية وتريني  الحر،نر والقن  والمنواد الحنوفية وكن لا 

 في عمليات تحضير لب الاشب ال ةم لحناعة الورق  

   (:Cلألماس )ا
خ نظام سداسي اللماني الأوج   الرلنورات وفني العنادة لمانينة الأوجن  ولكنن  ترلور الألماس في فحيلة المكعبي

توجنند رلننورات كليننرة مئلطحننة أو طو،لننة الهي ننة  بعنن  الأوجنن  الرلور،ننة لنند تكننون منحنيننة أو  ات حئننر  يننندر 
 النوةن )أحنلد منادة معروفنة(   10=  الحن دةوجودل في ذي ة كتلية  بع  الرلورات توأمية )لانون سرينيا(  

رر،نق ألماسني ولكنن الرلنورات غينر المحنقولة لهنا  الرر،نق¯{  111{ خ  111  انئحنام كامنا  3.5= النوعي 
شحمي ممية  وتعنةى الألنوان النار،نة التني تمينة الألمناس وتجعنا منن  حجنرا كر،منا إلنى معامنا انكسنارل العنالي 

لى ااحنية التئنرق الضنو ي القوين 2.42 عنادة أحنئر باذنت أو شنئاف خ  اللنون   Strong dispersionة وا 
ولكن يوجد بعن  الرلنورات لهنا ألنوان باذتنة إمنا حمنرء أو ررتقالينة أو اضنراء أو ةرلناء أو رنينة  ويطلنق اسنم 

أو "الكرنون" علنى الننوع الأسنود الحريرني الاشنن السنطغ )يسنتعما فني الحنناعة(   Carbonado"كررونادو" 
عبنارة عنن عنحنر الكرننون النقني  لا ين وب المعندن فني الأحمنا  أو القلوينات  ولكنن عنند  ي التركيب الكيميا

درجات الحرارة العالية ونوجود الأكسجين يحترق المعدن إلى غاة لاني أكسنيد الكرننون دون أن يتنرا أي رمناد  
 ام الكاما  و،تمية الألماس عن المعادن المشارهة ل  بح دت  العالية ونر،ق  الألماسي والانئح
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المكونة للطبقات والشواطئ النهر،نة حينث يقناوم المعندن عوامنا  يوجد الألماس في الطريعة في الرمال والححى
ع الحنناور فننوق القاعديننة )الرير،نندوتيت( المعننروف باسننم التحلنا والتئتننت  و،وجنند الألمنناس أيضننا فنني أحنند أنننوا

 )نسبة إلى كمررلي في جنوب أفر،قيا(   Kimberlitreكمررليت 

وكن لا منن الحناور التني يوجند رهنا بعند تكسنيرذا رواسنطة ال سنيا خ  يستالل الألمناس منن الرمنال والححنى
ليننا تسننتادم ألننواح مطليننة بالشننحم بمننرر فترسننب المعننادن اللقيلننة ومننن رينهننا الألمنناس وتئننرة بالينند خ ولكننن حا

عليها الماء المعلق ب  المعادن الماتلئة فتلتقط الألواح المشحمة الألماس نظرا لااحيت  الكريرة في الالتحناق 
 بالشحم دون سا ر المعادن الأارى  

 ايستعما الألماس إما في 
  الحناعة ( 1)
   المجوذرات( 2) 

ف البا ما يكون ملونا وملي ات بالئواحا ومناطق الضعف وبع  الشوا ب   ةالألماس المستادم في الحناع أما
ولا يحلغ في حناعة المجوذرات  وتستعما القطا الكريرة من ذ ا النوع في لطا الةجناا خ أمنا القطنا الحن يرة 
فتسننتادم فنني طحننن وحننقا الألمنناس وغيرذننا مننن الأحجننار الكر،مننة الأاننرى  كمننا تسننتادم آلات لطننا الحنناور 

 قرها كميات من ذ ا النوع  ول

فهننو النن ي يتميننة راننوال شننئافية اللننون خ والننول مننن الكسننور خ وتئننرق  أمننا النننوع المسننتعما فنني المجننوذرات
اللون وانكسارل ب  عالي خ لدرجة أن ألوان الطيف ترى في الألماسة كنوذج الننار  وترندو ذن ل الرلنورات الكر،منة 

القنن  الأحننئر فنني بعنن  الألماسننات فإننن  يقلننا مننن ليمتهننا  أمننا عننادة ريضنناء رةرلننة ائيئننة  أمننا وجننود لننون 
الألماسات  ات الألوان العميقة من الأحئر أو الأحمر أو الأاضنر أو الأةرق فنإن ليمتهنا كرينرة جندا  وتتولنف 
 ليمة الجوذرة الألماسية على لونها ودرجة نقاوتها وحجمها والمهارة ونوع الأوج  التي حقلت على سطحها  

فننن يحتنناا إلننى مهننارة وارننرة كريننرة لنظننرا لأن ليمننة الألماسننة  لأوجنن  الحننناعية علننى جننواذر الألمنناسوحننقا ا
نتناا الرر،نق المتنوذج  وذنناا أسنماء  تتولف على أنواع ذ ل الأوج  ودرجة إنعكاسها وكسنرذا لأشنعة الضنوء وا 

 للث والترارية والاماسي ونحف كليرة للأنواع الماتلئة من الألماسات المقطوعة خ منها المرنا والمركية والم

http://geogallery.si.edu/img/objects/high-quality/DMS122500113.jpg
http://geogallery.si.edu/img/objects/high-quality/DMS122500113.jpg
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)أنتئنرب خ أنئنرس( ررلجيكنا المركنة العنالمي فني الولنت الحاضنر  Antwerpenالقمر  وتعترنر مديننة أنتئينرنن 
أي ما يساوي لللني عمنال الألمناس  عاما ) 20.000حوالي  لحناعة الألماس حيث يشت ا في ذ ل الحناعة

 في العالم(  

  (:Cالجرافيت )

  نظام الهرم المننعكس السداسني المنةدوا الرلنورات مئلطحنة أو حنئا حية يترلور الجرافيت في فحيلة السداسي
ي ة لشور أو حريبنات والأوج  التابعة للسطوح القاعدي ظاذرة و،ندر وجود أية أوج  رلور،ة أارى خ غالبا في ذ

انئحننام خ  2.2=  الننوةن النننوعي)يتننرا ألننرا أسننود علننى الأحننبا أو الورلننة الريضنناء(   2 – 1=  خ الحنن دة
أسننود إلننى  اللننون فلننةي وفنني بعنن  الأحيننان أرضنني معننتم   الرر،ننق{ خ 1000كامننا مننواةي للسننطوح القاعنندي  

 كنها ليست مرنة  أسود  الملمس شحمي  لارلة للإنلناء ول الماد  رحاحي فاتغ 

ا كرننون خ ولكنن ذنناا بعن  الأننواع يوجند رهنا شنوا ب منن أكاسنيد الحديند والطنين ومعنادن التركيب الكيمينا ي
أارى  لا ينحهر الجرافيت ولكن  يحترق في درجات الحرارة العالية ويعطي غاة لاني أكسيد الكرننون خ لا يتنألر 

 المعدن بالأحما   

 

حنن دت  المنائضننة وذي تنن  الحننئا حية  ويئننرق ريننن  ونننين معنندن المولرنندنيت النن ي و  يتميننة الجرافيننت رلوننن 
يشنننره  فننني اللنننون والرر،نننق فننني أن الجرافينننت سنننالب فننني تقاب تننن  الكيميا ينننة أمنننا المونلننندنيت فيعطننني أمننن ح 

 المولردنوم خ ك لا يعطي مادشا يميا إلى الاضرة  

ار الجيري المترلور والشست والنيس  ولد يوجد فني ذي نة ملا الح يوجد الجرافيت عادة في الحاور المتحولة
كتا مركةة أو لشور منتشر في الحار ولكنها تكون جة ا كريرا من  خ ولد ينتج ذ ا الجرافيت من تحول عنحر 

 الكرنون ألناء عمليات التحول  ولد ينتج الجرافيت نتيجة التحول الحراري الشديد لرواسب الئحم  وك لا لد 
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يوجد الجرافيت في بع  العروق الما ية الحارة ومحدرل في ذ ل الحالة الحاور المتحولة على جانري العرق  
 ا في بع  الشهب  وتحتوي أنواع لليلة من الحاور النار،ة على معدن الجرافيت خ ولد وجد المعدن أيض

الجرافيتي في ذي ة كتا عدسية الشنكا  يوجد الجرافيت في حاور الشست المعروفة باسم الشست وفي محر
وادي أم غننيج )منطقننة وادي ( 1وأذنم ذنن ل المننناطق ذننيا )فني الحنناور المتحولننة التابعننة لحلننب الرر،كننامرري  

 ي حم  خ وكلها بالححراء الشرلية  واد( 3خ ) وادي الميال )منطقة رنت أرو جور،ا(( 2خ ) سترا(

الروتقننات الحرار،ننة المسننتعملة فنني حننناعة الحننلب والنحنناس الأحننئر والررونننة   يسننتادم الجرافيننت فنني حننناعة
وكنن لا يسننتعما المعنندن فنني طنن ء أفننران المطننارخ وبطانننات أفننران الحننهر وحننناعة ألنن م الرحننال والرويننات 

 والشحومات والألطاب الكهرنا ية  

 الكبريتيدية:  المعادن
مررن أهررم المجموعررات المعدنيررة إذ أنهررا تضررم أالررب الخامررات المعدنيررة ، وتشررمل المعررادن ة تعتبررر هررذه المجموعرر

   :التالية

  Ag2Sمكعب  - Argeniteأرجنيت 

  Cu2sمعيني قائم  – Chalcociteكالكوسيت 

  Cu2FeS4مكعب  – Borniteبورنيت 

  PbSمكعب  – Galenaجالينا 

  ZnSمكعب  – Sphaleriteيت سفالير

   CuFeS2رباعي  – Chalopyriteكالكوبيريت 

   FeSسداسي  – Pyrrhotiteبيروتيت 

  HgSسداسي  – Cinnabarسنبار 

  AsSالميل الواحد  – Realgarريالجار 

  As2S8الميل الواحد  – Orpimentأوربيمنت 

  Sb2S8معيني قائم  – Stibniteستبنيت 

  FeS2مكعب  – Pyriteبيريت 

   FeS2معيني قائم  – Marcasiteمركزيت 

   FeAsSالميل الواحد  – Arsenopyriteأرسينوبيريت 

  MoS2سداسي  – Molybdeniteمولبدينيت 

تتميننة ذنن ل الكرر،تينندات بحننئة عامننة بننالاوال الآتيننةا لقيلننة الننوةن خ معتمننة لهننا مانند  أسننود أو ملننون خ 
في الطريعة محاحبة لبعضها البع  فني العنروق الما ينة الحنارة وفني رواسنب  معظمها ل  رر،ق للوي خ وتوجد

 اتح ل  

  (:Ag2Sأرجنتيت )

خ نظنام سداسني اللمناني الأوجن   مجموعنات الرلنورات فني ذي نة متئرعنة أو  يترلور المعدن فني فحنيلة المكعنب
  لارنا للتقشنير 7.3=  الننوعي النوةن خ  2.5 – 2= الحن دة متشابكة  يوجد المعدن غالبا في ذي ة كتللية  

لامنا  المعندن الماند  والماندس رحاحني أسنود خ اللنون فلةي    لرر،قوالقطا بالسكين ملا فلة الرحال  ا
 ولكن  يتحول إلى أسود نتيجة لتكو،ن الكرر،تيد التراري   ناحا معتم لون 
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 % كرر،ت(  12.9فضة خ  %87.1)خ  (Ag2Sا كرر،تيد الئضة )التركيب الكيميا ية

مجتمعا ما الئضة العنحر،ة والمعنادن الئضنية الأانرى  يوجد الأرجنتيت كمعدن أولي في العروق الما ية الحارة
يعترنر معندن أرجنتينت ذي نة دلنا ق مجهر،نة   والجالينا وسئالير،ت  ولد يوجد المعدن دااا الجالينا الئضنية فني

 خ و،وجد في مناجم الئضة في المكسيا ونيرو وشيلي ونوليئيا  ااما ذاما للئضة

 

 

  (:Cu2Sكالكوسيت )

  نظننام الهننرم المنننعكس )إ ا ترلننور المعنندن فنني درجننة حننرارة ألننا مننن يترلنور المعنندن فنني فحننيلة المعيننني القننا م
91º 91لا مة خ أما فنوق م كانت الرلورات معينيةº م فنالرلورات مكعرينة(  ينندر وجنود الرلنورات التني تكنون فني

  3 – 2.5= الحنن دة العننادة حنن يرة  ات مظهننر سداسنني  يوجنند غالبننا فنني ذي ننة دليقننة الحريبننات أو كتليننة  
رحاحني فناتغ علنى السنطغ الحننديث  اللنون فلنةي خ  لرر،نقمحناري خ ا المكسنر  5.8 – 5.5=  النوةن الننوعي

أسننود رمننادي  بعنن  أنننواع المعنندن حنن دتها  المانند ننن  يحنندا إلننى لننون أسننود مطئنني بننالتعر  للجننو خ ولك
   Sootyمنائضة وتوجد في ذي ة ذباب 
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في المناطق ال نية ررواسنب الكرر،تيندات   Supergen deposits يوجد المعدن في الرواسب اللانوية النشأة
ولنند يوجنند المعنندن فنني بعنن  الحننالات فنني الرواسننب الأوليننة فنني العننروق الما يننة الحننارة مجتمعننا مننا معننادن 

 أارى   Hypogeneكرر،تيدية أولية 

 ححراء الشرلية  خ وفي رواسب النحاس روادي حم  بال يوجد المعدن في عروق النحاس بشب  جة،رة سيناء
 كاام ذام للنحاس   يستعما المعدن

وتركيبننن   Stromeyriteيشنننب  ذننن ا المعننندن معننندنا آانننر لونننن  رحاحننني فننناتغ أيضنننا اسنننم  اسنننترومير،ت 
(AgCu2S  )  و،وجد في العروق الكرر،تيدية التي تحتوي على الئضة 

 

 

Stromeyrite Stromeyrite
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 ( :Cu8FeS4بورنيت )

  3= الح دة خ نظام سداسي اللماني الأوج   يوجد غالبا في ذي ة كتلية   يترلور المعدن في فحيلة المكعرت
ررونةي رني على السطغ الحديث ولكن  يحندأ بسنرعة  اللون فلةي    الرر،ق  5.08 – 5.06=  الوةن النوعي
والأةرق وأاينرا إلنى لنون أسنود تقر،بنا و لنا عنند تعرضن  للجنو  يتحلنا  Purpleلون الأرجواني و،تحول إلى ال

 (  CuSالمعدن بسهولة إلى معدني كالكوسيت و كوفيللت )

 

  و،وجند محناحبا معنادن النحناس الأانرى فني الرواسنب معدن الرورنتي منن المعنادن النحاسنية الشنا عة الوجنود
مننا يوجنند فنني الرواسننب اللانويننة احوحننا فنني الأجننةاء العليننا مننن العننروق حيننث   وللنني  Hypogeneالأوليننة 

تكون غنية بالكرر،تيدات النحاسية التي تننتج منن تنألير المينال الأرضنية )المحتوينة علنى النحناس( علنى معندن 
واسنب الكالكونير،ت  كما يوجد المعدن منتشرا في ذي نة حريبنات دليقنة فني الحناور المتحولنة بنالحرارة وفني الر 

 اتح لية وفي حار الرجماتيت 

ماتلطا اات طا كريرا بمعادن الكالكونير،ت والكالكوسيت ولا يعترر الرورنينت منن نحاينة  وغالبا ما يكون المعدن 
الكمية ااما ذاما للنحاس ملا معادن الكالكوسيت والكالكونير،ت  يوجد معدن الرورنيت بكميات كريرة في شنيلي 

مكسيا  وفي محر يوجد الرورنيت ماتلطا ما بعن  المعنادن النحاسنية فني عنروق الكنوراتة ونيرو ونوليئيا وال
كاام للنحاس إ ا وجد بكمينات  يستعما المعدن بالجةء الجنوني من الححراء الشرلية  روادي حم الكرر،تيدية 

 كريرة 

 ( :PbSجالينا )

وأكلنر الأشنكال انتشنارا علنى الرلنورات ذنو   نظنام سداسني اللمناني الأوجن  خ يترلور المعدن في فحنيلة المكعنب
فلنننةي  لرر،نننق{ كامنننا  ا001مكعرننني   الانئحنننام  7.6 – 7.4النننوةن الننننوعي =   2.5الحننن دة = المكعنننب  
% 86.6عبارة عن كرر،تيد الرحال  رحال =  التركيب الكيميا ي  أشهب رحاحي اللون والماد ناحغ  

دا مننا وجننود الئضنة رنمننا فنني ذي نة أرجنتيننت أو تتراذينندر،ت % خ ويظهننر التحليننا الكيميناوي 13.4خ كرر،نت = 
 ماتلطة إات طا كام  ما الجالينا  ولد يحتوي معدن الجالينا على كميات ض يلة من السيلينيوم خ الةنا خ 
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  ياتةل المعدن على مكعب فحم إلى كنرات 2= درجة الانحهار الأنتيمون خ الرةموت خ والنحاس  الكالسيوم خ 
حن يرة منن الرحننال منا تكننو،ن راسنب دليننق منن أكسننيد الرحنال  ي اللننون الأحنئر إلننى الأرني   و،تئاعننا 

 المعدن ما حام  الكرر،تيا المركة ما تكو،ن كرر،تات الرحال الريضاء  

 

ووةننن  الننوعي العننالي وحن دت  المنائضننة ومادشن  الأسننود  يتحلننا  ليننا بانئحننام  الواضنغيتيمنة معنندن الجا
 المعدن بالعواما الجوية المإكسدة إلى الكرر،تات )أنجلية،ت( والكرنونات )سيروسيت(  

 

ت خ سننئالير،ت خ مركة،ننوالتنني توجنند محنناحبة معننادن  تعترننر الجالينننا مننن المعننادن الكرر،تيديننة الئلة،ننة الشننا عة
فني العنروق الما ينة  كالكونير،ت خ سيروسيت خ أنجلية،نت خ دولومينت خ كالسنيت خ كنوارتة خ بار،نت خ فلور،نت خ

الحارة  وفي بع  العروق الما ية الحنارة الأانرى يكنون المعندن ماتلطنا منا معنادن الئضنة ونن لا يكنون اامنا 
وق أو مال ة للئراغنات المسنامية أو نتيجنة ر يسيا للئضة  ولد توجد الجالينا في الحاور الجير،ة في ذي ة عر 

ل ح ل محا الحجر الجيري  ويححب الاحن ل للحجنر الجينري وتكنون رواسنب الجالنينا ت يينر كيميا ينة للحجنر 
 الجيري نئس  وتحول  إلى الدولوميت  ولد توجد الجالينا في الحاور المتحولة بالحرارة  



 
207 

 الفصل التاسع/ وصف المعادن                            علم المعادن                             
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ا توجنند الجالينننا فنني محننر محنناحبة معننادن الةنننا فنني رواسننب الةنننا وأذننم المننناطق التنني توجنند رهننا الجالينننا
كرر،تيدية المنتشرة في الحاور الرسونية التابعنة للئتنرة المتوسنطة منن عحنر الميوسنين والممتندة والرحال ال

 على شاطئ البحر الأحمر في المناطق التاليةا 

 كم جنوب القحير   10 ا( ةوا الرهار1)
 كم جنوب القحير   50ا  ( أم غيج2)
 كم جنوب القحير   73 ا( جرا العنة 3)
 كم جنوب القحير   115 ا( جرا الرحال 4)

فتوجند الجالنينا محناحبة لمعنادن سنئالير،ت وكالكونير،نت  أما في جرا أم سنميوكي بالحنحراء الشنرلية الجنونينة
مترا خ والقاطعة لحاور المنطقة المكونة منن النديارية  205في العروق الما ية الحارة التي يرلغ طولها حوالي 

  للئضة خ وااما ذاما بالنسبة مليا لئلة الرحالتعترر الجالينا المحدر الوحيد عوالرر،شيا  

الروينننات وبعننن  أننننواع الةجننناا والمواسنننير والحنننئا غ ولننن ا ف الرننننادق  ويسنننتعما الرحنننال فننني حنننناعة
والمسدسننات والمننواد ال حمننة والسننبا ا  وتسننتادم كميننات كريننرة مننن الرحننال فنني الولننت الحاضننر فنني عمننا 

" Galensشنعة السنينية  إسنم المعندن مشنتق منن الكلمنة ال تينينة "الدروع الوالينة منن الاشنعاعات ال ر،نة والأ
 ومعناذا اام الرحال 

  ا( ]زنكبلند[ZnSسفاليريت )

خ نظام سداسي الرنناعي الأوجن   تحتنوي الرلنورات عنادة علنى أشنكال رنناعي  يترلور المعدن في فحيلة المكعب
اتكون الرلورات معقدة وغير كاملة أو موجودة في الأوج  خ المكعب خ اتلنى عشري وجها معينا خ ولكن غالبا م

مجموعات كروية الرلورات توأمية عديدة التركيب ويكلر وجود المعدن في ذي ة كتلية اشنة أو دليقة الحريبنات 
ولنند تكننون ذي ننة عنقوديننة أو متماسننكة أو ائيننة الترلننور  يوجنند شننكا رلننوري آاننر تركيبنن  كريرتينند الةنننا أيضننا 

 3.9=  الوةن النوعي  4 – 3.5= الح دة   Wurtziteلسداسي ويعرف باسم فورتة،ت يترلور في فحيلة ا
حنم ي إلنى  –لا فلنةي  الرر،نق{ كاما ولكنن المعندن الرلينق لا يظهنر فين  الانئحنام  110  الانئحام  4.1 –

أسنود أرني  عنندما يكنون نقينا ولكنن  يتلنون بنألوان حنئراء أو رنني أو  اللنون  ولند يكنون ماسني  –شب  فلنةي 
ويحنلير اللننون داكننا رإةدينناد نسننبة الحديند بالمعنندن ولنند يكنون المعنندن أحمنر اللننون أيضننا  شنئاف إلننى نحننف 

 شئاف  الماد  أري  أو أحئر أو رني  
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% خ يحتنوي دا منا علنى 33% خ الكرر،نت = 67  الةننا = (ZnSعن كرر،تيد الةننا ) التركيب الكيميا ية عبارة
 % خ ولد يوجد المنجنية أو الكدميوم رنسبة بسيطة  18خ حيث لا تتعدى نسبة وجودل  S(Zn,Feحديد )

 خ ولكن  ينحهر بحعوبة جدا إ ا كان يحتوي على الحديد خ ويعطي سئالير،ت النقي معدن غير لارا ل نحهار
المعدن را حة غاة لاني أكسيد الكرر،ت عند تساين  على مكعب الئغ أو في الأنروبة المئتوحة  عنندما يسنان 
المعدن منا مالنو  ماتنةل علنى مكعنب الئنغ فإنن  يعطني طبقنة رليقنة منن أكسنيد الةننا )حنئراء وذني سناانة 

 ونيضاء وذي باردة( ذ ل الطبقة لا تتطاير في اللهب المإكسد  

{  وتتمينة الأننواع السنوداء منن 110الحم ي الواضغ وكن لا انئحنام  الكامنا  سئالير،ت ررر،ق  يتمية معدن 
 المعدن بمادشها الرني الما ا إلى اتحمرار  

خ وذننو معنندن شننا ا يوجنند فنني الطريعننة محنناحبا معننادن الجالينننا خ الرير،ننت خ  يعترننر سننئالير،ت أذننم اننام للةنننا
)كرنوننات الةننا( خ كالسنيت خ دولومينت  وغالبنا منا يوجند سنئالير،ت منا المركة،ت خ كالكونير،ت خ سميلسونيت 

الجالينا الل ان يشتركان في أماكن وجودذما في الطريعة ونشأتهما  و،وجد العدن إما في العروق الما ية الحنارة 
فني  أو في رواسب إح لينة فني الحجنر الجينري  كمنا أن ذنناا بعن  الحنالات القليلنة التني يظهنر المعندن فيهنا

 ذي ة عروق في الحاور النار،ة أو يظهر في الحاور المتحولة بالحرارة  

جرا أم سميوكي بالححراء في العروق الما ية الحارة في  ماتلطا ما معادن كالكونير،ت وجالينا يوجد المعدن 
  الشرلية  كما يوجد المعدن بكميات بسيطة منتشرة في أماكن ماتلئة من الححراء الشرلية
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فني الححنول علنى الةننا الن ي يسنتعما فني حنناعة الحديند  –الن ي يعترنر أذنم انام للةننا  – يستادم المعندن
كيميا ينة الماتلئنة التني تسنتعما فني المجلئن والنحاس الأحئر والبطار،ات الكيميا ية وألواح الةنا والمركبنات ال

   حناعة الرويات وحئظ الأاشاب والحباغة والطب  ويستالل عنحر الكادميوم من بع  أنواع سئالير،ت 
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 ( :CuFeS8كالكوبيريت )

" ولكنن الرلننورات نننادرة خ Biephenoidal class"نظنام الوتنند المنننعكس  ي فحننيلة الرننناعييترلنور المعنندن فن
فلنةي خ  الرر،نق  4.3 – 4.1=  النوةن الننوعي  4 - 3.5= الحن دة وي لب وجود المعدن فني ذي نة كتلينة  

د  أسنود أحئر نحاسي ولكن  غالبا ما يكون م طى بحندأ رروننةي متمنوا الألومنان  المان اللون   لارا للكسر
 ما ا إلى الاضرة  

% 3.5% خ الحديد = 34.5( خ النحاس = CuFeS8عبارة عن كرر،تيد النحاس والحديد ) التركيب الكيميا ية
% خ ولنند يوجنند المعنندن ماتلطنا اات طننا كننام  بمعنندن الرير،نت ومعننادن كرر،تيديننة أاننرى ممننا 35خ الكرر،نت = 

 عن النسب الم وية السابقة  يجعا نتيجة التحليا الكيميا ية ماتلئة لليا 

ي كننرة م ناطيسننية  ويعطنني را حننة غنناة لنناني أكسننيد الكرر،ننت عننند تسنناين  علننى طننويع 2=  درجننة الانحننهار
مكعب الئحنم أو فني الأنروبنة المئتوحنة  و،ن وب المعندن المسنان فني حنام  الهيندروكلور،ا و،لنون المحلنول 

س  يتئاعا بسهولة ما حنام  النيتر،نا معطينا راسنبا اللهب رلون أةرق ماضر دلي  على وجود كلور،د النحا
مننن الكرر،ننت  وباضننافة الأمونيننا بكميننة إلننى المحلننول الننناتج يترسننب راسننب رننني أحمننر عبننارة عننن إيدروكسننيد 

 الحديديا خ وعندما يرشغ يردو الراشغ  ا لون أةرق )نحاس(  

 ننا إلننى الاضننرة وحنن دت  المانئضننة  ومادشنن  الأسننود الما يتميننة معنندن كالكونير،ننت رلوننن  الأحننئر النحاسنني
 ويمكن تئرلت  عن معدن الرير،ت بح دت  المنائضة وعن ال ذب بكرة لارلة للكسر  

 

وواحد من أذم اامنات النحاس و،وجند المعندن منتشنرا فني  يعترر معدن كالكونير،ت من معادن النحاس الشا عة
حننناحب المعننندن معنننادن الرير،نننت خ الريروتينننت خ العنننروق الما ينننة الحنننارة واحوحنننا مرتئعنننة الحنننرارة خ حينننث ي

سننئالير،ت خ جالينننا خ كننوارتة خ كالسننيت خ دولوميننت خ سننيدير،ت خ ومعننادن نحاسننية أاننرى  يوجنند المعنندن فنني 
 الحالة الأولية و،تحلا بالعواما الجوية الماتلئة احوحا بالقرب من السطغ و،نتج عن  كلير من المعادن 
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النحاسية اللانوية التي تشما الأكسيد والكرنونات والكرر،تنات ولند يظهنر الكالكونير،نت أيضنا كمعندن أحنلي فني 
 الحنناور النار،ننة خ فنني عننروق الرجماتيننت خ وفنني الحنناور المتحولننة بننالحرارة  وكنن لا فنني الحنناور المتحولننة

المعندن علنى الن ذب أو الئضنة ونن لا يحنبغ اامنا لهن ل المعنادن   وي بالض ط والحرارة ملا الشسنت  ولند يحتن
 ولد يوجد المعدن ماتلطا بكميات كريرة من الرير،ت مما يقلا من ليمة الاام كمحدر للنحاس  

عنروق الكريرتيدينة بكميات بسيطة منتاشنر فني كلينر منن عنروق الكنوراتة  وكن لا فني ال محر في يوجد المعدن
  يعترنر الكالكونير،نت منن الاامنات أم سميوكي ووادي حم  وأرنو حنو،ا بالحنحراء الشنرلية الجنونينةفي جرا 

      الهامنننننننننننننة للنحننننننننننننناس  
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 ( :FeS2بيريت )

خ نظنام اتلننى عشنر وجهنا المعينني المنةدوا  غالبنا فني ذي نة رلنورات ي لنب  ر المعدن في فحيلة المكعبيترلو 
(  وك لا لد توجد أشكال الالننى 186عليها شكا المكعب خ وفي بع  الأحيان تكون الأوج  ماططة خ شكا )

 أمية  عشر وجها الاماسي )رير،توذيدرون( خ ولماني الأوج   وتوجد بع  الرلورات التو 

 6.5 – 6= حنن دة أو حريريننة أو كلويننة أو كرويننة أو اسننت كتيتية خ ال كنن لا يوجنند المعنندن فنني ذي ننة كتليننة
نحاسني اللنون فلنةي ناحنا   الرر،نقخ  لارنا للكسنر  5.02=  النوةن الننوعي)تعترر عالية بالنسبة للكرر،تيند(  

د ما نا للاضنرة أو إلنى اللنون الرنني خ أسنو  الماند أحئر باذت ولكن لد يكون أغمق من  لا نتيجة للحندأ  
 معتم  
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%  لننند يحتنننوي 53.4% والكرر،نننت = 46.6(  الحديننند = FeS2ا لننناني كرر،تيننند الحديننند ) يالتركينننب الكيمينننا
المعنندن علننى كميننات بسننيطة مننن النيكننا والكوبالننت والننةرنيخ عننادة يحتننوي علننى كميننات ضنن يلة مننن النن ذب 

خ وتعطني كنرة حن يرة م ناطيسنية   3 – 2.5= درجنة الانحنهار والنحاس والتي توجد كشوا ب ميكروسكونية  
طي المعدن كمية من الكرر،ت في الأنروبة المقئلة  أما في الأنروبنة المئتوحنة أو علنى مكعنب الئحنم فيعطني يع

را حننة غنناة لنناني أكسننيد الكرر،ننت لا ينن وب فنني حننام  الهينندروكلور،ا خ ولكننن المسننحوق الننناعم ينن وب فنني 
 حام  النيتر،ا  

 

عالينة )لايناند  بمسنمار حنلب( و،تمينة عنن الن ذب رلون  الباذت وحن دت  ال يتمية المعدن عن الكالكونير،ت
بقارليت  للكسر وح دت  العالينة )الن ذب لارنا للطنرق والسنحب(  و،تمينة عنن المركة،نت رلونن  الأغمنق وشنكل  

 الرلوري  
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خ وعادة اليمونيت ولكن المعندن أكلنر لباتنا علنى عندم  رير،ت بسهولة و،تأكسد إلى أكاسيد الحديديتحلا معدن ال
كا بة( لليمونيت المتكون من تأكسد الرير،ت خ ويطلق اسنم  التحلا من المركة،ت  وغالبا توجد رلورات اادعة )

مكننون مننن رواسننب علننى ل طنناء النن ي يوجنند فننوق عننروق الرير،ننت بننالقرب مننن السننطغ وال Gossanجوسننان 
اسئنجية من الليمونيت  وتعترر الحاور الحاوية على معدن الرير،ت غير لا قة للأغرا  الرنا ينة الهندسنية خ 

 و لا بسرب سهولة أكسدة الرير،ت التي تإدي إلى تئتت الحار وحب   رلون أكسيد الحديد  

ت الحنرارة العالينة والمنائضنة خ ولكنن خ و،تكنون المعندن منن درجنا معدن الرير،ت منن المعنادن الشنا عة الوجنود
الرواسب الضامة يحتما أن تكون لد تكونت في درجات حنرارة عالينة خ كمنا يوجند الرير،نت كمعندن إضنافي فني 

 الحاور النار،ة خ وأيضا في الحاور المتحولة والعروق  

 وفني محنرنوي  إمنا منن أحنا أولني أو منن أحنا لنا وك لا يوجد المعدن بحئة شا عة في الحناور الرسنونية
الحنحراء الشنرلية وشنب  يوجد المعدن منتشرا في كلير من العروق والحاور النار،ة والمتحولنة والرسنونية فني 

 خ ولكن لا يوجد بكميات كرية  ات ليمة التحادية  جة،رة سيناء والححراء ال رنية 

فني النب د التني تئتقنر إلنى ولكنن  يعترنر محندرا للحديند يستعما الرير،نت أساسنا فني حنناعة حنام  الكرر،تينا 
فنني إنتنناا ويسننتعما المعنندن كمحنندر للنحنناس والنن ذب  يسننتعما المعنندن  لنندو رواسننب أكاسننيد الحدينند فيهننا  

 كرر،تات الحديدوة التي تستادم في الحباغة وحناعة الحرر وأغرا  كيميا ية ماتلئة  

  (:FeS2مركزيت )
 )بيريت الحديد الأبيض( 

خ نظنام الهنرم المننعكس   الرلنورات غالبنا مسنطحة ومواة،نة للمسنطوح  معيني القا ميترلور المعدن في فحيلة ال
 القاعدي وك لا تظهر على الرلورات منشورات لحيرة  عادة توجد الرلورات في مجموعات توأمية  
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او اسننت كتيتية حيننث يتكننون اللننب مننن رلننورات شننعاعية وم طنناة مننن   لا توجنند مجموعننات رلننورات شننعاعيةكنن
الاارا بمجموعات رلنورات غينر منتظمنة  كن لا فني مجموعنات كروينة أو كلوينة   يتمينة المعندن عنن الرير،نت 

 لأشعة السينية  رلون  الأحئر الباذت ونلورات  وذي ت  الارر،ت وك لا بالااتبارات الكيميا ية وبا

و،نننتج عننن التحلننا كرر،تننات الحدينندوة وحننام  الكرر،تيننا   يتحلننا المعنندن بسننهولة إ ا لورنننت بمعنندن الرير،ننت
 ويعرف المسحوق الأري  ال ي يتكون على سطغ المركة،ت في الطريعة باسم مي نتر،ت  

خ وكن لا خ فني الحناور  احوحنا منا اامنات الرحنال والةننا يوجد معدن المركة،ت فني العنروق الكرر،تيدينة
الرسننونية  و،ترسننب المعنندن مننا الحاليننا الأرضننية فنني درجننات الحننرارة العاديننة كمعنندن لننانوي خ يوجنند كليننرا فنني 

 مترسبة في الطين والمارل والطئا  concretionsالحاور الجير،ة نتيجة للإح ل خ وك لا كدرنات 

 

خ كمنا يوجند فني منطقنة الكرر،تيندات ال نينة  لشنرليةالحنحراء اوعروق  يوجد المعدن منتشرا في بع  الحاور
مجتمعا ما رواسب الةنا والرحنال  يسنتعما المعندن بكمينات  منطقة أم غيجتحت مستوى الماء الأرضي في 

   لليلة في حناعة حام  الكرر،تيا 

  :(FeAsSأرسينوبيريت )

منشنور،ة مواة،نة للمحنور ا خ بعن   خ نظنام المنشنور  الرلنورات عنادة يترلور المعدن في فحيلة الميا الواحند
  خ 6 – 5.5=  الح دةالرلورات توأمية وتعطي مجموعاتها أشكالا معينية لا مة كا بة  يوجد في ذي ة كتلية  

 أسود خ معتم   الماد أري  فضي خ  اللون فلةي   الرر،ق  6.07=  الوةن النوعي
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خ يوجننند المعننندن منننا اامنننات القحننندير  الأرسنننينونير،ت أكلنننر المعنننادن الحاوينننة للنننةرنيخ انتشنننارا نيعترنننر معننند
والتنجسننتن فنني العننروق الما يننة المرتئعننة الحننرارة وكنن لا فنني عننروق أاننرى حاويننة لمعننادن الئضننة والنحنناس 

وكالكونير،ننت  يوجنند المعنندن عننادة مننا النن ذب خ ولنند يوجنند المعنندن فنني حننار والجالينننا وسننئالير،ت ونير،ننت 
 الرجماتيت ورواسب الحاور المتحولة بالحرارة خ وك لا يوجد منتشرا في بع  الحاور الجير،ة المترلورة  
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بعن  عنروق المنرو الحاملنة للن ذب كمنا فني العنروق الموجنودة عنند أرنو دبناب فني المنطقنة  يوجد المعدن في
 المحر،ة   الححراء الشرليةالوسطى من 

كاام للنةرنيخ خ ويسنتادم أكسنيد الةرنيانوة فني حنناعة الةجناا ومنادة حافظنة  أمنا ةرنيانات  يستعما المعدن
 وتستعما بع  الأم ح الأارى في حناع الرويات والحوار،خ النار،ة   الرحال فتستعما كمريد حشرات خ

 ( )البيريت المغناطيسي( :FeSبيروتيت )

خ نظنام الهننرم المننعكس السداسني المننةدوا الرلنورات غالبننا مئلطحنة وفنني  يترلنور المعندن فنني فحنيلة السداسنني
 الننوعيالوةن خ  4= الح دة الحئا حية  بع  الأحيان ذرمية خ ولكن الهي ة الشا عة ذي الكتا الحريرية أو 

أسود خ م ناطيسي حيث ينج ب المسنحوق عنادة إلنى  الماد  ررونةي رني خ اللون فلةي خ  الرر،ق خ 4.58 –
 الم ناطيس 
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ملا الجاررو والرر،دوتيت حيث يجتما المعدن  ككتا منعةلة في الحاور النار،ة القاعدية عادةيوجد المعدن 
)كرير،تد الحديد والنيكا( والجالينا  و،وجد الريروتيت  Pentlanditeما الرير،ت والكالكونير،ت والرنت نديت 

 عنحر النيكا  كمحدر لويستعما المعدن أيضا في عرو  الرجماتيت والعروق الما ية الحارة  

 

  (:CuSكوفيلليت )
خ نظام الهنرم المننعكس السداسني المنةدوا يوجند غالبنا فني ذي نة كتلينة أو  يترلور المعدن في فحيلة السداسي

 – 4.6=  النوةن الننوعي  2 – 1.6=  الحن دة طبقات رليقة أو حريبات منتشنرة فني معنادن نحاسنية أانرى 
 الماند أةرق رنئسجي أو أغمق   اللون فلةي خ    الرر،قمرنةحئا حي حيث يعطي حئا غ  الانئحام  4.76

   معتم  Iridescentرحاحي فاتغ إلى أسود  لد يردي عرضا للألوان 
 

   



 
221 

 علم المعادن                                                         الفصل التاسع/ وصف المعادن

  يوجند فني الرواسنب اللانوينة التني تحتنوي علنى النحناس خ خ ولكنن معدن الكوفيلليت ليس من المعادن الشا عة
احوحا كطبقات رليقة فني المنناطق ال نينة بالكرر،تيندات خ و،وجند المعندن منا معنادن كالكونير،نت خ رورنينت خ 

 إينارجيت خ حيث ينتج من تحلا ذ ل المعادن  ولد يوجد الكوفيلليت في حالة أولية خ ولكنها لليلة  

خ وفي بع  العنروق الكرر،تيدينة فني  شب  جة،رة سيناءفي بع  عروق النحاس في  دنوفي محر يوجد المع
بالحننحراء الشننرلية خ وفنني ذنن ل المننناطق يوجنند المعنندن ماتلطننا مننا معننادن نحاسننية أاننرى ملننا  وادي حمنن 

 كالكونير،ت ومالاكيت وكونر،ت وكالكوسيت ونورنيت  يعترر المعدن محدار بسيطا للنحاس  

  (:HgSسنبار )

خ نظام الأوج  شب  المنحرفة  الرلورات عادة معيننة الأوجن   غالبنا فني ذي نة  يترلور المعدن في فحيلة الل لي
  8.1=  الننوةن النننوعي  2.5=  الحنن دةكتليننة حريريننة أو تراريننة أو لشننور أو حريبننات منتشننرة فنني الحننار  

قيننا ولكننن  معننتم عننندما يكننون غيننر ألماسنني عننندما يكننون المعنندن ن الرر،ننق ¯{ 101منشننوري كامننا   الانئحننام
أحمنر فنالا خ شنئاف إلنى نحنف  الماند  أحمر فالا عندما يكون نقيا أو أحمر رني )غينر نقني(  اللون نقي  

 ولكن أماكن وجودل بكميات كريرة لليلة  قيعترر السنبار ااما ذاما للة رشئاف  

 

راكين والينناريا الحنارة خ و،وجند مجتمعنا وكن لا كرواسنب حنول الرن يوجد في ذي ة عروق في الحناور الرسنونية
منننا معنننادن الرير،نننت والمركة،نننت وسنننترنيت خ وكررتيننندات النحننناس منننا المعنننادن الأرضنننية وأوبنننال وكاسنننيدوني 
وكوارتةوبار،ت وكالسيت وفلور،ت  والسنبار ذو المحدر الوحيد الهام لئلة الة رنق الن ي يسنتادم بكمينات كرينرة 

 في الحناعة والتجارة  
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  [:AsSريالجر )رجح الغار( ]

خ نظننام المنشننور  يوجنند المعنندن فنني ذي ننة رلننورات منشننور،ة لحننيرة  يترلننور المعنندن فنني فحننيلة الميننا الواحنند
   الحن دةة خ وغالبا ما تكون فني ذي نة ترارينة أو لشنر،ةوماططة  وعادة تكون الرلورات حريبة اشنة أو دليق

{ خ لارنا للقطنا والتقشنير  010مواةي للمسطوح الجنانري   الانئحام  3.48=  الوةن النوعيخ  2 – 1.5= 
 شئاف إلى نحف شئاف   يأحمر إلى ررتقال اللون والماد حم ي    الرر،ق

 

حيننث يجتمننا مننا معنندن  ت الرحننال والئضننة والنن ذبيوجنند معنندن ر،ننالجر فنني العننروق الحاويننة علننى اامننا
الأورنيمنت والمعادن الةرنياية الأارى وسنترنيت  و،وجند المعندن أيضنا مترسنبا حنول فوذنات الرنراكين والينناريا 

 الحارة  

حيث يعطي ضوءا أريضا ناحعا عند الط  ما ملغ البنارود لنم إشنعال  خ  يستعما المعدن في الحوار،خ النار،ة
المعنندن الآن فنني ذنن ل الحننناعات باسننتعمال مركننب كريرتينند الننةرنيخ الكيميا يننة  اسننم المعنندن  ويسننتعا  عننن

 مشتق من الكلمة العرنية "رجغ ال ار" خ ومعناذا مسحوق المنجم  

  (:Ag2S8أوربيمونت )

خ الرلننورات حن يرة ومسنطحة أو منشننور،ة لحنيرة ولكننن عنادة يحننعب  يترلنور المعندن فنني فحنيلة الميننا الواحند
=  النوةن الننوعي  2 – 1.5=  الحن دةييةذا  و،وجند المعندن عنادة فني ذي نة كتنا حنئا حية أو عمدانينة  تم

{  الحننئا غ الناتجننة مننن الانئحننام سننهلة الانلننناء 010كامننا ومننواةي للمسننطوح الجننانري   انئحننام  3.49
مسننتويات الانئحننام   حننم ي أو لإلننإي علننى ال الرر،ننقوالتشننكيا ولكنهننا ليسننت مرنننة  لارننا للقطننا والتقشننير  

 أحئر ليموني نحف شئاف   اللون 
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خ و،وجد ما معدن ر،الجر بحئة دا منة تقر،بنا حينث يتكنون الالننان تحنت  معدن الأورنيمنت من المعادن النادرة
 ظروف مماللة 

 

ةالة الشعر من الجلود    ويستعا  عنن المعندن الآن بالمركنب الكيميا ينة  ولند يستعما المعدن في الحباغة وا 
كننان الر،ننالجر والأورنيمنننت يسننتعم ن فنني حننناعة الرويننات ولكننن تولننف ذنن ا الاسننتعمال الآن نظننرا لطريعتهمننا 

 . السامة

  :Sb2S8ستبنيت 

رفيعننة وأوجنن  المنشننور الرلنورات منشننور،ة خ نظننام الهننرم المنننعكس   يترلنور المعنندن فنني فحننيلة المعينني القننا م
  عادة يوجد في ذي ة مجموعات لرلورات حناعية شعاعية أو منحنية أو منلنيةماططة طوليا  بع  الرلورات 

النوةن   2= الحن دة نحلية  خ واضغ فيها الانئحام خ ك لا يوجد فني ذي نة كتنا دليقنة أو اشننة الحريبنات  
فلننةي وناحننا علننى  الرر،ننق{  010كامننا مننواةي للمسننطوح الجننانري   الانئحننام  4.62 – 4.52=  النننوعي

 رحاحي فاتغ إلى أسود معتم   والماد أسطغ الانئحام  
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% خ لنند يحتنوي المعنندن 28.6% خ كرر،نت = 71.4كرر،تيند الأنتيمننون  أنتيمنون = لالننث  االتركينب الكيمينا ي
  رتسنناين المعنندن علننى 1= درجننة الانحننهار علننى كميننات بسننيطة مننن النن ذب والئضننة والرحننال والنحنناس  

 مكعب الئحم يعطي طبقة كليئة ريضاء من لالث أكسيد الأنتيمون ورا حة غاة أكسيد الكرر،ت  

واحند  )سها الانحهار( وذي ة رلورات  النحلية وانئحنام  فني مسنتوى  ة انحهارل المنائضةيتمية المعدن ردرج
   يترسب سترينيت من الميال القلوية عادة ما معدن الكوراتةولون  الرحاحي الناتج ومادش  الأسود الناعم  

النننيس وماتلطننا مننا القاطعننة لحنناور الجرانيننت و  يوجنند المعنندن فنني العننروق الما يننة الحننارة المنائضننة الحننرارة
معننادن الجالنيننا والسنننبار وسننئالير،ت وبار،ننت ور،ننالجر وأورنيمنننت والنن ذب  كنن لا يوجنند نتيجننة ل حنن ل فنني 

فني  و،وجند المعندن فني بعن  العنروق الحاور الجيري والطئلية خ ومحندر ذن ل المحالينا ذنو الينناريا الحنارة  
 المحر،ة   الححراء الشرليةالجةء الجنوني من 

 



 
225 
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التنني تسننتعما فنني  م  ويسننتادم الئلننة فنني حننناعة كليننر مننن السننبا يعترننر معنندن سننترنيت أذننم اننام للأنتيمننون 
الكرر،تيند فإنن  يسنتعما فني الئلة،نة أمنا  مالبطار،ات الكهرنا ية وحروف الطباعنة وأننواع أانرى كلينرة منن السنبا 

حنناعة الحننوار،خ النار،ننة واللقافننب والكاوتشننوا وفنني الأغنرا  الطريننة  ويسننتادم لالننث أكسننيد الأنتيمننون فنني 
 حناعة الط ء والةجاا  

  (:MoS2مولبدنيت )

خ نظننام الهننرم المنننعكس السداسنني المننةدوا الرلننورات سداسننية مسننطحة  يترلننور المعنندن فنني فحننيلة السداسنني
 4.62=  النوةن الننوعي  1.5 – 1= الحن دة ة  يوجد غالبا في ذي ة لشنر،ة أو كتلينة أو حنئا حية  ولحير 

{  الحنننئا غ سنننهلة الانلننناء والتشنننكيا ولكنهنننا ليسنننت مرننننة لارنننا 1000لاعننندي كامنننا   الانئحننام  4.72 –
   معتم  رحاحي فاتغ  الماد  أسود رحاحي اللون فلةي   الرر،ق شحمي الملمس للتقطيا والتقشير  

ولكن  يتمية عن  روةن  الننوعي العنالي خ ولنون المولرندنيت بشنوب  بعن  الةرلنة  يشب  المعدن معدن الجرافيت
حينث يندل وجنود  وكن لا يئنرق رنين المعندنين بالااتبنارات الكيميا ينةولكن الجرافيت يشوب  بع  اللون الرنني  

ن علننى لننوح مننن الحننيني المحننقول الامننا فننإن الكرر،ننت والمولرنندنوم علننى المولرنندنيت خ وا  ا انند  المعنندنا
 الجرافيت فيعطي مادشا أسود  المولردنيت يعطي مادشا يميا إلى الاشرة أما 

خ ولكنن ي لنب  يظهر معدن المولرندنيت كمعندن إضنافي فني بعن  أننواع حناور الجرانينت والرجماتينت والأرلينت
يحناحب معنادن الكاسنيتر،ت وشنيليت وولئرامينت  وجود المعدن في العروق الما ينة الحنارة المرتئعنة الحنرارة ينث

وفلور،نت  وكن لا يوجنند المعندن فني بعنن  الحناور المتحولنة بننالحرارة منا معنادن سننليكات الكالسنيوم وشننيليت 
 )تنجستات الكالسيوم( وكالكونير،ت  

الشنرلية )القطنار( بالحنحراء  جرنا الجتنارفي منطقنة  يوجد المعدن في عروق الكوارتة القاطعة لحار الجرانيت
  يستعما الئلة في حناعة الحلب والحديد يستعما المعدن كاام لئلة المولردنوم ومركبات  الكيميا يةالمحر،ة  

 والأجهةة والأدوات التي تدور بسرعة  وفي الأفران الكهرنا ية وأجهةة الأشعة السينية 
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 ( :Sulfosaltsمعادن الأملاح الكبريتية: )
التي تحتوي على فلة )ملنا الرحنال والحديند والنحناس    ألنخ( أو شنب  فلنة  المعادن الكرر،تيدية ذي المعادن

الئلة يأا  مكنان )ملا الةرنيخ والأنتيمون( متحدا ما الكرر،ت  أما إ ا وجد ك  من الئلة وشب  الئلة فإن  شب  
و،تئاعا شب  الئلة في ذ ل الحالة كعنحنر  –( FeAsSالكرر،ت في الرناء ال ري كما في حالة الأرسينونير،ت )

سالب التكهرب )أنيون(  أما في معادن الأم ح الكرر،تينة فنإن شنب  الئلنة يقنوم رندور الئلنة فني الرنناء الن ري خ 
( Cu8AsS4هننا كرر،تينندات مةدوجننةا فمننل  معنندن إينارجيننت )وعلننى  لننا يمكننن اعتبننار ذنن ل المعننادن كلهننا كأن

 (  3Cu2S.As2S8يمكن اعتبارل كأن  كرر،تيد مةدوا )

 معدن ملح كبريتي ولكن أهم هذه المعادن هي:  100ويوجد حوالي 

 ( الثلاثي. Ag8SbS8) Pyrargyriteبيرارجيريت 

 ( الثلاثي. Ag8AsS8) Proustiteبروستيت 

  [ المكعبTetrahedrite ([Cu, Fe,Zn, Ag)12 Sb4 S13 تتراهيدريت

 ( المعيني القائم Cu8AsS4) Enargiteإينارجيت 

 ( المعيني القائم PbCuSbS8) Bournoniteبورنونيت 

  

  (:Ag8SbS8بيراجيريت )
 )خام الفضة الأحمر الداكن( 

رة خ ي لننب وجننودل فنني ذي ننة كتليننة خ نظننام الهننرم المننةدوا خ الرلننورات ننناد يترلننور المعنندن فنني فحننيلة الل لنني
 المكسنر  5.8=  النوةن الننوعيخ 3 – 2.5=  الحن دة متماسكة أو منتشرة أو فني ذي نة لشنور أو حنئوف 

( cherryأحمنر فنالا )الماند  ألماسني خ نحنف شنئاف خ أحمنر داكنن إلنى رحاحني فناتغ   الرر،قمحاري خ 
 (  purpleإلى أحمر أرجواني )
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  (:Ag8AsS8بروستيت )

خ نظام الهرم الل لي المةدوا  الرلورات ح يرة ومت يرة يوجند عنادة فني ذي نة  يترلور المعدن في فحيلة الل لي
محناري  نحنف شنئاف خ  المكسنر  5.5=  الوةن الننوعيخ  3 – 2.5=  الحدلاة كتلية أو لشور أو حئوف 

 أحمر فالا   الماد أحمر يالوتي خ  اللون ألماسي خ  الرر،قخ  لارا للكسر

 

  :12 Sb4S18(Cu, Fe, zn, Agتتراهيدريت )
 )النحاس الأشهب( 

خ نظام سداسي رناعي الاوج   لد يوجد في مجموعنات رلنورات متواة،نة  منن  يترلور المعدن في فحيلة المكعب
شكال الشا عة على الرلورات رناعي الأوج  والالنا عشر وجها معينا والمكعب  يوجند المعندن كن لا فني ذي نة الأ

فلننةي خ  الرر،ننق  5.1 – 4.6=  الننوةن النننوعي  4.5 – 6= الحنن دة كتليننة  ات حريبننات دليقننة أو اشنننة  
 أسود إلى رني خ معتم   الماد  اللون أسود رحاحي إلى أسود 

 
 

بروستيت
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أساسا عبارة عن كرر،تيد الأنتيمون والنحناس والحديند والةننا والئضنة خ والنحناس ذنو أكلنر  التركيب الكيميا يا
ضنة والرحنال والة رنق فأللهنا ذ ل العناحر خ أما الحديند والةننا فوجودذمنا يكنون ردرجنة متوسنطة خ ولكنن الئ

وجودا   ولد يحا الةرنيخ محا الأنتيمنون إحن لا تامنا )رجمينا النسنب( وعلنى  لنا توجند متسلسنلة كاملنة رنين 
والآانننر معننندن النننةرنيخ النقننني تنانتينننت  –تتراذيننندر،ت  –الطنننرفين النهنننا يين أحننندذما معننندن الأنتيمنننون النقننني 

Tennantite   

المعندن علنى مكعنب الئحنم وكن لا فني الأنرنوب المئتوحنة الااتبنارات الااحننة   يعطني 1.5=  درجنة الانحنهار
بننالأنتيمون أو الننةرنيخ أو كليهمننا  وتعطنني المننادة المسننانة والمرللننة بحننا  الهينندروكلور،ا لونننا أةرق غامقننا 
لهننب دلالننة علننى كلور،نند النحنناس  يتئاعننا المعنندن مننا حننام  النيتر،ننا مننا ترسننيب الكرر،ننت ولالننث أكسننيد 

 نتيمون خ فإ ا أضئنا إلى المحلول الناتج الأمونيا حتى يحبغ فلة،ا فإن  لون  يحبغ أةرلا  الأ 

خ وعننندما يكننون فنني ذي ننة كتليننة يتميننة بقارليتنن  للكسننر خ ولوننن   يتميننة المعنندن بشننكا رلوراتنن  الرناعيننة الأوجنن 
 الرحاحي  

وجد عادة في العروق الما ية الحارة منا معنادن   ييعترر معدن تتراذيدر،ت أكلر معادن الأم ح الكرر،تية إنتشارا
النحناس والئضنة التني تتكننون فني ظنروف منائضنة أو متوسننطة منن الحنرارة  ينندر وجننود المعندن فني العننروق 
المرتئعننة الحننرارة أو فنني الحنناور المتحولننة  يوجنند المعنندن محنناحبا للكالكونير،ننت وسننئالير،ت وجالينننا ومعننادن 

 فضة ونحس ورحال أارى كليرة  

حتنى يحنبغ اامنا ذامنا للئضنة  يسنتعما المعندن كانام  لد يحتوي المعدن علنى كمينة لا بنأس رهنا منن الئضنة
 للنحاس والئضة  
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 ( :Cu8AsS8إينارجيت )
خ نظام الهرم  الرلورات ح يرة ومنشنور،ة ماططنة رأسنيا ولكنهنا ننادرة  ا ميترلور المعدن في فحيلة المعيني الق

  4.4=  النوةن الننوعي  3=  الحن دةغالبا  يوجد المعدن فني ذي نة كتلنة متماسنكة أو حريرينة أو عمدانينة  
أسننود رحاحنني إلننى أسننود حدينندي  اللننون والمانند فلننةي   الرر،ننقاشننن   المكسننرمنشننوري كامننا   الانئحننام
 معتم  

 

 

ورواسننب اتحنن ل محنناحبا معننادن الرير،ننت  معنندن إينارجيننت مننن المعننادن النننادرة نسننريا و،وجنند فنني العننروق 
 وسئالير،ت ونورنيت وجالنيا وتتراذيدر،ت وكوفيلليت وكالكوسيت  

  (:PbCuSbS8بورنونيت )

و مسنطحة سنميكة  وغالبنا   نظام الهرم المنعكس  الرلورات منشور،ة أيترلور المعدن في فحيلة المعيني القا م
  لوةن   ا3 – 2.5= الح دة توأمية في شكا حليب  ك لا يوجد المعدن في ذي ة كتلية متماسكة وحريرية  
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رحاحنني إلننى  اللننون  فلننةي  الرر،ننقسننور حننديلا   شننحمي علننى السننطغ المك الملمننس  5.9 – 5.7=  النننوعي
 رحاحي داكن إلى أسود   الماد  أسود 

 

الشا عة حيث يوجد في العنروق الما ينة الحنارة المتوسنطة  يعترر معدن رورنونيت من المعادن الكرر،تية الملحية
 الحرارة  ويحاحب الرورنونيت معادن الجالينا وتتراذيدر،ت وسئالير،ت ونير،ت  
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 المعادن الأكسيدية :
علننننى شننننق الايدروكسنننني وأكاسننننيد تحتننننوي  وأكاسننننيد مركبننننة أكاسننننيد بسننننيطةإلننننى  يمكننننن تحنننننيف الأكاسننننيد

يدروكسيدات أكاسيد لا ما ية أو أكاسيد ما ينة  وتشنما    أما في التحنيف التالي فسوف نكتئي رتحنيئها إلىوا 
مجموعننة الأكاسننيد معننادن كليننرة  ات ليمننة التحننادية واحوحننا معننادن ذيماتيننت خ ماجنيتيننت خ كروميننت خ 
كاسننيتر،ت خ جوتيننت  وسنضننم إلننى ذنن ل المجموعننة أكاسننيد السننليكون خ ولننو أننن  حسننب رنا هننا النن ري تتبننا 

 مجموعات السليكات  

 Aيمكنن ححنرذا فني امسنة أنمنا  تبعنا لنسنبة الئلنة  التالي أن أكاسيد الئلةات ال ما ينةون حظ في التحنيف 
 ( إلى الأكسجين خ وذيا B)وفي بع  الأحيان مع  فلة آار 

  Cn2O)معدن الثلج( ،  H2O، مثل  A2Oنمط 

  ZnO، مثل  AOنمط 

  Al2O8  ،Fe2O8  ،FeTiO8، مثل  A2O8نمط 

  TiO2  ،SnO2  ،UO2MnO2، مثل  AO2نمط 

 .  MgAl2O4  ،FeCr2O4  ،FeFe2O4، مثل  AB2O4نمط 

 

 : أكاسيد لا مائية -أ

 الثلاثي.  Quartiz SiO2كوارتز 

 المكعب.  Cuprite Cu2Oكوبريت 

 السداسي.  Zincite ZnOزنكيت 

 الثلاثي.  Corundum Al2O8كوارندوم 

 الثلاثي.  Hematite Fe2O8هيماتيت 

 الثلاثي.  Ilmenite FeTiO8إلمينيت 

 الرباعي.  Rutile TiO2بوتيل 

 الرباعي.  Cassiterite SnO2كاسيتريت 

 الرباعي.  Pyrilusite MnO2بيرولوسيت 

 المكعب.  Uraninite UO2يورانينيت 

 المكعب.  Spinel MgAl22O4سبنيل 

 المكعب.  Magntite FeFe2O4ماجنتيت 

 المكعب.  Chromite FeCr2O4كروميت 

  :أكاسيد مائية -ب
 اير متبلور.  Opal SiO2nH2oأوبال 

 ( الميل الواحد. OH)Manganite MnOمانجانيت 

 المعيني القائم.  Goethite HFeO2جوتيت 

 أكاسيد حديد متميئة.  Limonite)ليمونيت( 

 أكاسيد ألومنيوم متميئة.  Bouxite)بوكسيت( 

 ئة. أكاسيد منجنيز متمي Psilomelaneبسيلوميلين 
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   الأكاسيد اللامائية:

 ( :SiO2الكوارتز )

وذ ا يتبا فحيلة الل لني خ نظنام  م573ºالكوارتة المترلور في درجات حرارة ألا من  يوجد نوعان من الكوارتةا
خ وذ ا يتبا فحنيلة السداسني خ  م573ºوالكوارتة المترلور في درجات حرارة أعلى من لل لي خ شب  المنحرف ا

م( فنني الطريعننة حيننث 573ºنظنام شننب  المنحننرف السداسني ويكلننر وجننود رلننورات الكنوارتة المنننائ  )ألننا منن 
لب والموجنب( تتكون من منشور سداسي وتنتهي بأوج  المعيني السالب والموجب خ ولد تكون أوجهمهنا )السنا

  وذي ة الرلنورة الشنا عة ذني المنشنور،ة  ان معا وكأنهما شكا الهرم المنعكس السداسي متساو،تين حتى ليردو
أما الهي ة الهرمية فإنها ألا انتشارا خ وتوجد اطو  أفقية على أوجن  المنشنور  ولند توجند الرلنورات منلنينة أو 

المعروف باسم شب  المنحرف الل لي على الرلورة فإن الرلورة مشوذة كليرا  وعندما توجد أوج  الشكا الرلوري 
خ حسننب ننننوع شننكا شنننب  المنحنننرف   left-bandedخ أويسنننار،ة   right-bandedتوحننف بأنهنننا يمينيننة 

 الموجود  

  و،وجد الكوارتة أيضا في الهي ة الكتلية وفي أشكال كلينرة  ولند تكنون ويكلر وجود التوا م على رلورات الكوارتة
 لورات كريرة واضحة أو دليقة مجهر،ة أو ائيئة  الر

ةجاجي ولد يكون فني بعن  العيننات شنحمي  الرر،قر محاري  لمكس  ا2.65=  الوةن النوعي  7الح دة = 
عننادة شننئاف أو أرنني  ولكننن عننادة يتلننون المعنندن بننألوان ماتلئننة نتيجننة لوجننود الشننوا ب  اللننون أو ناحننا  

 ل  اوال الكهرناءن أنواع كليرة من معدن الكوارتة شئاف أو نحف شئاف  الماتلئة ب  و،نتج عن ذ ل الألوا
 الض طية والكهرناء الحرار،ة روضوح  
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% خ 53.3% خ الأكسنجين = 46.7السنليكون = عبارة عن لاني أكسيد السليكون النقني   التركيب الكيميا يا
( خ inclusioneولكننن لنند يكتنننف المعنندن معننادن الروتيننا والهيماتيننت والكلور،ننت والميكننا وبعنن  المكتنئننات )

السا لة أو ال اة،ة ملا لاني أكسنيد الكرننون    النخ  لا ين وب المعندن فني الأحمنا  العادينة ولكنن  ين وب فني 
هر المعدن ولكن  يعطي كرة ةجاجية شنئافة عنندما يحنهر مسنحوق المعندن منا حام  الهيدروفلور،ا  لا ينح

  و،تمينة يتمية المعدن ررر،ق  الةاجني ومكسنرل المحناري وشنكل  الرلنوري حجم مساو ل  من كرنونات الحوديوم  
 عن معدن الكالسيت بح دت  العالية خ وعن بع  أنواع معدن الرير،ا لح دت  المنائضة  

 ة من الكوارتز يمكن تصنيفها لسهولة الدرس والإختبار إلى قسمين: توجد أنواع عد

 .  Coarsely crystalline varietiesالأنواع االخشنة التبلور  -1

  : Crystalline varietiesالأنواع الخفية التبلور  -2

 .  Fibrous varietiesأنواع أليافية  -أ

 .  granular varietiesأنواع حبيبية  -ب

 

 اع الخشنة التبلور :الأنو -1

 يوجد الكوارتة الشئاف غالبا في ذي ة رلورات واضحة   اRock crystalالرلور الحاري  -1
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تة  و اللننون الرنئسننجي أو الأرجننواني  الكننوار  اAmethystالأميشننت )الجشننمت( أو الكننوارتة الرنئسننجي  -2
 يحتما أن يكون سرب اللون وجود شوا ب من المنجنية  

 

لون  أحمر وردي و،رهت اللنون عنند تعرضن  للضنوء  يحتمنا أن يكنون  اRose Quartzالكوارتة الوردي  -3
 سرب اللون التيتانيوم  يوجد المعدن في ذي ة كتا مترلورة اشنة نالحة الأوج   
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يوجد غالبا في ذي ة رلورات  ات لون دااني احئر يميا إلنى الرنني  اSmoky Quartzالكوارتة المدان  -4
 الأسود  

 

 

 عتم تقر،با  ل  رر،ق شحمي لون  أري  ملا اللرن  م اMilky Quartzالكوارتة الأري   -5
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لوننن  رننني أو أحمننر نتيجننة لاحتوا نن  علننى الليمونيننت أو  اFerruginous Quartzالكننوارتة الحدينندي  -6
 الهيماتيت  

 ولون  أحئر باذت   اtrineCiالكوارتة الأحئر أو استر،ن  -7

ول  ااحنية الأوبنال )التلإلنإ( أو عنر  الألنوان نتيجنة لوجنود شنوا ب فني ذي نة  اCat's eyeعين الهر  -8
 ألياف أو لطريعة وجود الكوارتة نئس  في ذي ة ألياف  

 

شنكا كنا ب ا كوارتة أليافي لون  أحئر يوجد في جنوب أفر،قينا وذنو عبنارة عنن Tiger's eyeعين النمر  -9
للكوارتة ال ي حا محا المعدن الأليافي كروسيدوليت )نوع من الريروكسينات تركيب  سليكات الحوديوم والحديد 

 الما ية(  
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  الأنوع الخفية التبلور: -2

 إلا بواسطة الميكروسكوب.  –الأليافية والحبيبية  –فرقة بين القسمين التابعين لهذه الأنواع لا يمكن الت

 الأنواع الأليافية : -أ

  2.64 – الننوةن النننوعيشننمعي  شننئاف أو نحننف شننئاف    و رر،ننقنننوع   :Chalcedonyكالسرريدوني  -1
  ولند تكنون الكالسنيدوني بالترسنيب أرني  أو رمنادي أو رنني أو أسنود اللنون يتكون من أليناف ميكروسنكونية  

 .  من المحاليا الما ية حيث يوجد مال ا للشقوق والئجوات في الحاور

 

نننوع مننن الكالسننيدوني يمتنناة رلوننن  الموجننود فنني حننئوف أو طبقننات لنند تكننون  اAgateأجيررت )العقيررق( -2
ا أو رنينا أو أحمنر  ولند مستقيمة أو متموجة أو دا ر،ة أو غينر منتظمنة  ولند يكنون لنون ذن ل الحنئوف أريضن

   نتجت ذ ل الحئوف عن الترسيب المت حق 

 كالسيدوني أحمر   Carnelian كارنيليان )العقيق الأحمر( -3
   كالسيدوني  و لون أاضر تئاحي  :Chrysopraseكرايزوبريز  -4

 أجيت  و حئوف مستقيمة  : Onyxأونس )العقيق اليماني(  -5

 



 
238 

 الفصل التاسع/ وصف المعادن                                     علم االمعادن             

 

 

 

 

 الأنواع الحبيبية:  -ب

عبارة عن كوارتة مكون منن حريبنات ائينة الترلنور  و لنون أحمنر نتيجنة لاحتوا ن  : Jasperجاسبر )الصب( لا
 على الهيماتيت  معتم  
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فهمنا اسنمان لحنار،ن وليسنا لمعندنين لأن كن  منهمنا يتكنون : Chertوالشريرت  Flintالفلنت )الصوان( أما 
من أكلر من معدن للسليكا  ولد استادم الانسان القديم حار الئلننت فني نحنت وعمنا كلينر منن الأدوات التني 

 يستعملها  

 

 

  فهو مكون أساسي للحناور النار،نة الحمضنية ملنا  ومعدن الكوارتة من المعادن الشا عة الوجود في الطريعة
الجرانيننت والرايوليننت والرجماتيننت  كنن لا يكننون الكننوارتة معظننم حريبننات الحنناور الرسننونية الرمليننة خ و لننا لأن 

عدن يقاوم عواما التحلنا والتئتنت فيبقنى بعند تكسنير الحناور النار،نة الحاوينة لن  ويكنون الرواسنب الرملينة الم
 الكوارتة،ة  وك لا يوجد المعدن في الحاور المتحولة ملا الشست والنيس وك لا معظم الحار المعروف 
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باسم الكوراتة،ت  و،ترسب معدن الكوارتة منن المحالينا الما ينة الحنارة ليكنون المعندن الأرضني ال النب فني ذن ل 
العروق  أما المحلينا التني تحتنوي علنى السنليكا فإنهنا تتئاعنا منا الحناور الجينري لتحنا محنا أجنةاء منهنا خ 

سم الئلنت والشيرت والتني توجند فني ذي نة كتلنة مسنتديرة أو عدسنات و،ترسب منها رواسب السليكا المعروفة با
أو طبقات متقطعة أو مستمرة دااا الحجر الجيري  ومن المعادن التي تحاحب الكوراتة فني كلينر منن الأحينان 
معادن الئلسبار والمسكوفيت  و،وجد الكوارتة بكميات كريرة مكونا رواسب الرمنال علنى شنواطئ الأنهنار والبحنار 

   Soilة نك لا رواسب التر و 
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ملننا الأمينسننت والكننوارتة الننوردي وعننين الهننر وعننين النمننر والأجيننت  تسننتعما الأنننواع الملونننة مننن الكننوارتة
  أما الرلور الحاري فيسنتعما فني حنناعة الأجهنةة البحنر،ة والكهرنا ينة خ والأونيكس    الخ في أحجار الة،نة

فنني حننناعة رينمننا تسننتعما الرمننال الكوارتة،ننة ويسننتورد معظننم الكننوارتة النن ةم لتلننا الحننناعات مننن الرراة،ننا خ 
 فني حنناعة الانةفأمنا مسنحوق الكنوارتة فإنن  يسنتعما الأسمنت والةجاا ومنواد الحننئرة والطنوب الةجناجي خ 
فني أغنرا  الرنناء تستادم الأحجنار الرملينة والكوارتة،نت والط ء وورق الحنئرة خ وحناعات أارى خ في حين 

 ورحف الطرق  

 أشكال أخرى بلورية متعددة لثاني أكسيد السليكون: 

 يوجد ثاني أكسيد السليكون في أشكال بلورية أخرى اير النوعين الثلاثي )الشائع( والسداسي ، وهي: 

: ويوجد إما في بلورات معينية قائمة )منخفضة الحررارة( أو سداسرية )مرتفعرة Tridymite ريديميتالت -1

 الحرارة(. 

: ويوجد إما في بلورات رباعية )منخفضة الحرارة( أو مكعبيرة )مرتفعرة Crystobalite الكريستوباليت -2

 الحرارة(. 

 

 ( :SiO2تريديميت )

ولكننن  يوجنند فنني شننكا سداسنني كننا ب عقننب التر،ننديميت  ننني القا مننةيترلننور معنندن تر،ننديميت فنني فحننيلة المعي
م حينث يعطني رلنورات 1470ºم خ 870ºالمرتئا الحرارة )سداسني الترلنور(  يترلنور المعندن رنين درجتني حنرارة 

ةجناجي شنئاف أو  الرر،نق  2.26=  النوةن الننوعيخ  7= الحن دة لارتة  الرلورات ح يرة ومعظمهنا توأمينة  
 ينحهر  ي وب في كرنونات الحوديوم التني ت لني  أكلنر  وباننا فني حنام  الهيندروفوليا منن أري  اللون  لا

 الكوارتة  
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كروسننكوب وتعيننين الشننكا الرلننوري خ ولكننن يجننب اسننتعمال المي لا يمكننن تمييننة المعنندن رواسننطة العننين المجننردة
يوجنند المعنندن بكميننات كريننرة فنني أنننواع ومعامننا الانكسننار اللنن يني فرلننان المعنندن عننن بقيننة المعننادن السننليكية  

 السليكية وعادة يحاحب معدن الكر،ستوباليت   ااحة من الحاور الرركانية

  (:SiO2كريستوباليت )

مكعننب كننا ب(  أمننا الشننكا المرتئننا الحننرارة فإننن  يترلننور فنني ) يترلننور معنندن كر،سننتوباليت فنني فحننيلة الرننناعي
فحيلة المكعب ال ي غالبا يتحول إلى الننوع المننائ  الحنرارة )الرنناعي( ولكنن دون أن يت ينر الشنكا الرلنوري 

( Stable  لارت )مستقر شئاف لا لون ل ةجاجي   الرر،ق  2.30=  الوةن النوعي  7=  الح دةالاارجي  
 م  لا ينحهر  1470º فقط فوق درجة

 
  (:SiO2.nH2Oأوبال )

  6 – 5=  لحن دةخ يوجند عنادة فني ذي نة عنقودينة أو اسنت كتيتية  ا( Amorphousالمعدن غير مترلور )
أو أرني  خ  و  عنديم اللنون ةجناجي  ولند يكنون حنم ي فني بعن  الأحينان   الرر،ق  2.30=  الوةن النوعي

ر خ أو رنني أو اضنرة خ أو رمادينة خ أو ةرلنة ائيئنة  ولند تكنون ذن ل ألوان يشونها احنئرار ائينف خ أو احمنرا
( خ Opalescnceالألوان داكنة نتيجة لوجود بع  الشوا ب  يكون للمعدن عنادة ااحنية الأوبنال )التلإلنإ( )

 حيث يردي عرضا را عا للألوان  شئاف أو نحف شئاف  
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لننناني أكسنننيد السنننليكون  ملنننا الكنننوارتة خ ولكنننن  يحتنننوي علنننى نسنننبة مت ينننرة منننن المننناء  التركينننب الكيمينننا يا
(SiO2.nH2o يتميننة الأوبننال عننن أنننواع الكننوارتة الائيننة الترلننور بحنن دت  ووةننن  النننوعي الألننا وكنن لا   )

 روجود الماء  

ا لون  أري  أو أةرق أو أحئر خ وفي بع  العينات الأوبال اللمنيا أنواع من الأوبال ن كر منهاتوجد عدة 
عبارة عن أحد الأنواع اللمنية التي تردي  الأوبال الناري  و لون أوسد  نحف شئاف و،ردي عرضا للألوان  

  أو أحئر أو أاضر أو أحمر خ انعكاسات حمراء أو ررتقالية اللون عالية الكلافة  الأوبال العاديا لون  أري
 وليس ل  ااحية عر  الألوان  
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(  و سطغ كروي أو عنقودي  جية،ر،ت أو سنترسيليكي ملا الةجااأوبال شئاف را ق ) هياليت:
(Siliceous sinter)  المعروفة باسم جيةر  حول اليناريا الحارة المتئجرةا نوع من الاوبال يترسب
(Geyser)  أشجار متحجرة رواسطة مادة الأوبال  دياتوميتا رواسب دليةق الحريبات خ  الأوبال الاشريا

)نبات طحلري  تشب  الطباشير في مظهرذا خ تتكون نتيجة لتراكم الجدران السليكية المكونة لا يا نبات الدياتوم
   Diatomaceous earth باسم التراب الدياتوميدليق( على لاع البحر بعد موت  خ ويعرف ك لا 

 

حينث ترسنب المعندن نتيجنة  يوجد الأوبنال فني الطريعنة مبطننا أو مال نا للئجنوات فني الحناور النار،نة الرسنونية
 فا الرركانية  لنشا  الميال الحارة  ولد يحا الأوبال محا الاشب الم طى بالتو 

كنتيجننة لتننراكم ذياكننا حيوانننات بحر،ننة  خ و،وجنند فنني طبقننات رسننونية كمننا يترسننب المعنندن مننن اليننناريا الحننارة
مجهر،ننة  والنننوع العننادي مننن الأوبننال شننا ا الوجننود فنني الطريعننة  يوجنند الأوبننال اللمننين فنني المجننر والمكسننيا 

 . ي محر بالقرب من الئيوموذندوراس ومناطق متعددة بأستراليا  و،وجد الدياتوميت ف

فيستادم بكميات كرينرة فني منواد  أما التراب الدياتوميخ بعضها غالي اللمن جدا    يستعما الأوبال كحجر كر،م
 ( وفي المنتجات العاةلة  Fillerالتجليخ خ والحنئرة خ وك لا في الترشيد والمواد المال ة )

 ( :Cu2Oكوبريت )

خ نظام سداسي اللماني الأوج  خ يوجد عادة في ذي ة مكعبات عليهنا أشنكال  يترلور المعدن في فحيلة المكعب
( خ ك لا يوجند المعندن Capillaryلماني الأوج  والالنى عشر وجها معينا ولد يوجد في ذي ة رلورات شعر،ة )

ي ألماسنالرر،نق   6.1=  النوةن الننوعيخ  4 – 3.5=  الحن دة في ذي ة مجموعات دليقة الحريبات أو كتنا 
 أحمر رني   الماد أحمر   اللون معتم  
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  يوجند المعندن فني الاجنةاء العلينا الأكسنيدية منن عنروق  يعترر المعدن منن الاامنات اللانوينة الهامنة للنحناس
ن الليمونيننت ومعننادن النحنناس اللانويننة الأاننرى ملننا النحنناس العنحننري والم كيننت النحنناس حيننث يحنناحب معنند

 كاام للنحاس   يست ا المعدنوالاةور،ت والكر،ةوكولا  

 ا(ZnOةنكيت )
خ نظام الهرم السداسي المةدوا  الرلورات نادرة وت لب الأشكال الكتلية  ات  يترلور المعدن في فحيلة السداسي

منشننوري واضننغ  الانئحننام  5.6=  الننوةن النننوعي  4.5 – 4= الحنن دة الحريرنني خ المظهننر الحننئا حي أو 
 أحئر ررتقالي  نحف شئاف   الماد نحف ماسي إلى ةجاجي   الرر،ق {ا انئحام لاعدي 0¯101 
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حينث يتواجند معندن فرانكلينت ورودونينت )سنلكيات  وجد المعندن بكمينات كرينرة فني الحناور الجير،نة المتحولنةي
المنجنيننة( خ و،لليميننت خ سننئالير،ت خ رودوكروة،ننت )كرنوننننات المنجنيننة( خ كالسننيت خ يوجنند المعنندن بكمينننات 

 ح يرة في مناطق أارى  

 ( :Al2O2كوراندوم )

 Ditrigonalخ نظنننننام الملللنننننات الوجهينننننة الل ليننننة المةدوجنننننة  لننننييترلننننور المعننننندن فننننني فحنننننيلة الل  
scalenohedral   منتهيننة بأذرامننات  يوجنند عننادة فنني ذي ننة كتننا  ات مسننتويات  الرلننورات عننادة منشننور،ة

 انئحال متعامدة تقر،با  الحريبات دليقة أو اشنة  
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ليعطني معندن الميكنا الألنا  علنى السنطغ الكوارندوم لد يتحلا)لرا الألماس في جدول الح دة(   9=  الح دة
  1.02= النننننننوةن الننننننننوعيحننننننن دة ولننننننن لا يجنننننننب م حظنننننننة تعينننننننين الحننننننن دة علنننننننى سنننننننطغ حنننننننديث  

 

ماسنني إلننى ةجنناجي خ شننئاف إلننى نحننف  قالرر،نن(  1¯101{ ومعيننني الأوجنن   1000  انئحننال لاعننديوجنند ي
مت يننر لنند يكننون مننا   إلننى الرننني أو الأحمننر أو الأةرق أو الأرنني  أو الرحاحنني أو أحمننر  للننون شننئاف خ ا

 يالوتي أو أةرق  

%  غينننر لارنننا ل نحنننهار أو 47.1% خ الأكسنننجين= 52.9( الألومنينننوم = Al2O8) التركينننب الكيمينننا يا
   العالية ونر،ق  العالي ووةن  النوعي العالي ووجود الانئحال  ال وبان  يتمية المعدن بح دت 

 توجد عدة أنواع من الكوراندوم أهمها: 

 وذو عبارة عن النوع الشئاف  ي اللون الاحمر القاتم وذو من الأحجار الكر،مة ال الية   :Rubyالياقوت 
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وذو عبارة عن النوع الشئاف الأةرق وذو من الأحجار الكر،مة ال  ية أيضا  وتوجد  :Sapphireالسافير 
 أنواع من  لد تكون حئراء أو اضراء أو رنئسجية  

 
 

  غير المنظمة ويشما الرلورات والكتا المتماسكة  ات الرر،ق المعتم والألوان  :الكوراندوم العادي

 

 

 فهو اسم المالو  المكون من الكوراندوم والماجنتيت والهيماتيت   :Emeryأما الأميري 
ملنا الحجنر الجينري المترلنور والشسنت والننيس  وكن لا  يوجد الكوراندوم كمعدن اضافي في الحناور المتحولنة

ي بعنن  السننودود النار،ننة القاعديننة  لليلننة السننليكا ملننا السننيانيت ونيئلننين سننيانيت خ وفنن فنني الحنناور النار،ننة
حينث يوجند المعندن فني ذي نة رلنورات أو حريبنات مسنتديرة  و،وجد المعندن كن لا فني الرمنال والرواسنب المنقولنة

بقيننت نتيجننة لحنن دة المعنندن ومقاومتنن  للتحلننا  ويحنناحب المعنندن الكلور،ننت والميكننا والأوليئننين والسننرننتين 
 ر  والماجنتيت وسرينيا وكيانيا ودياسرو 
الناتجننة عننن  وبننان الحنناور الجير،ننة المتحولننة  و،وجنند السننافير محنناحبا  يوجنند اليننالوت فنني رواسننب الترنننة

  أمننا الكوراننندوم العننادي فهننو منتشننر فنني حنناور السننيانيت  و،نننتج اليننالوت والسننافير الآن بطننرق  لليننالوت
 حناعية ويحعب التئرلة رين المعدن الطريعي والحناعي بالعين المجردة  

 في موادة الحنئرة وك لا يستعما الأميري   فيستعما أما الكوراندومكأحجار كر،مة   ستعما اليالوت والسافير ي



 
249 

 علم المعادن                                                         الفصل التاسع/ وصف المعادن

 ا(Fe2O2ذيماتيت )
ات الوجهية الل لي المنةدوا  الرلنورات عنادة مسنطحة رليقنة أو خ نظام المللل يترلور المعدن في فحيلة الل لي

 يوجند المعندن(  Iron rosesسميكة خ ولند تكنون الحناف غ الرليقنة متجمعنة فني ذي نة وردة )النورد الحديندي 
  Kidney oreأو كلوية  ات رلورات شنعاعية خ الانام الكلنوي  ذي ة عنقوديةوك لا في  ذي ة تراريةعادة في 

 باسنم مارتينتأو بطرواينة  ويعنرف المعندن  Specular ذي نة حنئا حية أو ميكا ينةالمعندن فني  وك لا يوجند
Martite   إ ا وجد في ذي ة لماني الأوج  الكا ب عقب الماجنتيت 

 

القاعديننة والمعينينننة  توجنند مسننتويات الانئحننال)الرلننورات(   5.26  الننوةن النننوعي  6.5 – 5.5= الحنن دة 
رني ما ا ل حمنرار  اللون  فلةي في الأنواع المترلورة ومطئي في الأنواع الترارية  الرر،قامدة  الأوج  تقر،با متع

أحمننر فنناتغ أو داكننت  المانند   Red ochreإلنى أسننود  يعننرف النننوع الترارنني الأحمنر باسننم الم ننرة الحمننراء 
 إلى نحف شئاف   معتميتحول إلى أسود بالتساين  

%  لنند يحتنوي المعنندن 30% خ الأكسنجين = 70 –(  الحدينند Fe2O8ينديا )أكسننيد الحد التركينب الكيمينا يا
 على التيتانيوم والم نسيوم فيتحول ر لا إلى معدن إلمينيت  

عننننند تسنننناين  فنننني اللهننننب الماتننننةل  ينننن وب رننننبطء فنننني حننننام   يكتسننننب م ناطيسننننية لويننننة ولا ينحننننهر 
با أةرلننا داكنننا )ااتبننار الحديننديا(  يتميننة الهينندروكلور،ا خ يعطنني المحلننول مننا حدينند وسننيانيد الروتاسننيوم راسنن

   Indian redالمعدن رلون مادش  الأحمر الهندي 

ويعترر أكلر اامنات الحديند  معدن الهيماتيت من المعادن الشا عة في الحاور وفي جميا العحور الجيولوجية
خ وكنن لا  ولننة بننالحرارةالحنناور المتحكمننا يوجنند فنني  حننول فوذننات الرننراكينانتشننارا  فقنند يوجنند المعنندن مترسننبا 

ال نينة  ملنا الجرانينت  كن لا لند يحنا محنا الحناور السنليكية ) الحاور النار،نة الحمضنيةكمعدن إضافي في 
بالسننيليكا( كنن لا يوجنند فنني الحنناور المتحولننة الالليميننة )بالضنن ط والحننرارة(  ولنند تتكننون رواسننب كريننرة مننن 

جند ذنن ل الرواسنب فنني ذي نة بطروايننة كمنا فنني رواسننب الهيماتينت نتيجننة لتحلنا الحنناور الحاوينة للحدينند  وتو 
 الحديد بأسوان  أما الحاور الرملية الحديدة فيوجد الهيماتيت فيها مكونا للمادة ال حمة للحريبات الكوارتة،ة  
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 :الإعجاز العلمي لآيات الحديد

اسُ بِالْقِسْطِ وَأَنْ لَقَ   نَاتِ وَأَنْةَلْنَا مَعَهُمُ الْكِتَابَ وَالْمِيةَانَ لِيَقُومَ النَّ ةَلْنَا الْحَدِيدَ فِيِ  بَأْس  شَدِيد  دْ أَرْسَلْنَا رُسُلَنَا بِالْرَيِِّ

ُ مَنْ يَنْحُرُلُ وَرُسُلَُ  بِالَْ يْبِ إِنَّ اللَََّّ        لَوِيي عَةِ،ة  وَمَنَافِاُ لِلنَّاسِ وَلِيَعْلَمَ اللََّّ

 الكننون % مننن 98عمليننة إنننةال الحدينند مننن السننماءخ لنند درس العلمنناء المتاححننون ذنن ا الأمننر فوجنندوا أن 
لألقا وعددذا ما نة % البالية تشكا العناحر ا2وذما أاف العناحر وأن الن  والهليوم الهيدروجينيتكون من 

وامسننة عناحننرخ ممننا حمننا الدارسننين علننى اسننتنبا  حقيقننة تكننون المننواد ن الألقننا وةننناً  ر،نناً ن مننن المننواد 
ال ي تححب  طالة ذا لة  ووجد الباحلون أن ذناا نجومناً  الاندماا النووي الأافخ وأن  لا يتم عن طر،ق 

ألننف مليننون درجننة م ويننة تسننمغ بننأن يتكننون  400ألننف مليننون درجننة إلننى  300تحننا درجننة حرارتهننا مننن 
الننجم كلن  حدينداً تتولنف  % منن كتلنة الننجم وأحنبغ للنب50الحديد رداالها  فإ ا وحلت كمية الحديند إلنى 

  نياةاخ وا  ا انئجر تنالرت أش إل في الكون و تأتي للأر  علي شكا النجمالعملية بالكاما وعند   ينئجر 

http://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B9%D8%AC%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%85%D9%8A_%D9%84%D8%A2%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
http://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B9%D8%AC%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%85%D9%8A_%D9%84%D8%A2%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
http://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%86
http://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
http://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AC%D9%85
http://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%B2%D9%83
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لنى المجموعنات الأانرىخ ممنا دفنا العلمناء إلنى  خونرى النياةا الحديدية تحا إلى الأر  وتحا إلى القمر وا 
 .لت عن الشمس لم تكن سوى كومة من الرمادتحور أن الأر  حينما انئح

على النرغم منن المحناولات العديندة التني لنام رهنا العلمناء للتعنرف علنى الكيئينة التني نشنأت رهنا المجموعنة و 
الشمسيةخ فإن  ما ةالت ذناا كلير من الاات فات في دااا النظر،نات التني وضنعت لتئسنير تلنا النشنأةخ إلا 

جمينا كواكنب النظنام الشمسني لند انئحنلت عنن الشنمس بطر،قنة مناخ ويمكنن  أن معظم الآراء تتئق على أن
اعتبار النظر،ة السديمية التي تقول بأن أحا مجموعتنا الشمسية كان سديمًا أو سحابة من الن رات الكونينة 

 وال اةات أكلر النظر،ات لرولًا لدى العلماء الآن  

ئحنالها عنن الشنمس أو عنن السنحابة الكونينة التني وكانت الكشوفات الحديلة لد أظهرت أن الأر  عند ان 
نشننأت عنهننا مجموعتنننا الشمسننية لننم تكننن سننوى كومننة مننن الرمنناد لننيس فيهننا عناحننر أعلننى مننن الألمنيننوم 
والسيلكونخ حينث رجمنت روارنا منن النيناةا الحديدينةخ والحنار،ةخ والحديدينة الحنار،ةخ التني تحركنت بحكنم 

اية نشأتها إلنى مركنة تلنا الكومنة منحنهرة تحنت وطنأة حنرارة المنشنأ كلافتها الأعلى من كلافة الأر  في رد
 خ وبئعا تماية كلافنة العناحنر المإلئنة لهناخ تمنايةت الأر  أيضًناالتي أتت من خ وحهرت معها كومة الرماد

)لن   ولب سا ا%(خ 1%خ وعناحر أارى 9%خ والنيكا 90)ي لب علي  الحديد  لب حلبا با أرضينسإلى 
 لم الجنةءتتنالل فيها نسبة الحديد من الدااا إلى الااراخ  ل لة أوشحة متتاليةنئس التركيب الكيميا ي(خ 

اري لنننلأر  الجنننةء العلنننوي منننن ال ننن ف الحنننخ و،ليننن  إلنننى الانننارا السنننئلي منننن ال ننن ف الحننناري لنننلأر 
   % حديد5.6ونها والمعروف بقشرة الأر  

وتتنراوح نسنبة الهيماتينت  بمنطقنة أسنوانفي رواسب بطرواينة لونهنا أحمنر داكنن  وفي محر يوجد المعدن
 % خ وتتبننا ذن ل الرواسنب العحننر الكر،تناوي  وكن لا يتوجنند رواسنب كرينرة مننن 88% خ 54.8بالانام منا رنين 

والتي تعرف في مجموعها باسنم ليمنونتي( فني  –الحديد المتمي ة )ملا الجوتيت الهيماتيت الماتلط ما أكاسيد 
خ يلومترا شنرق القحنير( ك 42  أما في وادي كر،م )وذ ل الرواسب توجد في حاور الأيوسينالواحات البحر،ة 

خ فننني حننناور متحولنننة حينننث يتواجننند  Precambrianفتوجننند رواسنننب الحديننند التابعنننة لحقنننب الرر،كنننامرري 
حينث  وذنناا ننوع لالنث منن رواسنب الهيماتينتتيت ما الماجنتيت بحئة أساسية وماتلطنا منا الجسنرر  الهيما

خ منا الكنوارتة فني العنروق  Specularite باسنم سنبكيولار،تمن الهيماتيت والمعنروف  الحئا حييوجد النوع 
وادي أرننو جر،نندة ننناطق الما يننة الحننارة القاطعننة للحنناور النار،ننة الحمضننية أو المتوسننطة  ومننن أمللننة ذنن ل الم

وأكاسنيد  نوع رابا منن رواسنب الهيماتينتبسيناء  وذناا وجرا أرو مسعود بالححراء الشرلية )الجةء الشمالي( 
الحديد ماتلطة ما أكاسنيد المنجنينة وكلهنا نتجنت بناتح ل محنا الحناور الجير،نة الدولومتيتينة  ومعظنم ذن ل 

   الم رة الحمراءيه ة ترارية تعرف باسم الأكاسيد الحديدية من النوع الأاير توجد في 

  أ ـ رواسب الحديد فى شرق أسوان :

محاحبة لتكو،نات الحجر الرملى النونى التى  مولعا شرق أسوان 15توجد رواسب الحديد فى أكلر من 
   Cretaceousترجا فى نشأتها إلى العحر الكر،تاسى ) الطباشيرى ( 

http://www.islamonline.net/iol-arabic/dowalia/scince-24/scince2.asp
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 Hematiteال ى يتكون أساسا من الهيماتيت  Ooliticواام حديد أسوان من النوع الرسونى البطرواى 
مليون  150-120  وتتراوح الاحتياطيات شب  المإكدة لتلا الرواسب بحوالى من  Goethiteوالجوليت 

م من  منتحف الامسينات حتى أواار الستينات خ حيث تولف استاراا الاام بعد طن   ولد است ا الاا
اكتشاف رواسب الحديد فى الواحات البحر،ة نظراً للتكاليف الباذظة لنقا اام أسوان إلى محنا الحديد 

 والحلب بحلوان  
 : ب ـ رواسب الحديد فى الواحات البحرية

 الجديدة والحارة وناحر وجرا غرارىذى  فى أرنعة مناطق ر يسية تتواجد رواسب الحديد فى الواحات البحر،ة
 Limoniteوتتكون ذ ل الرواسب بحئة أساسية من أكاسيد الحديد الما ية المعروفة باسم الليمونيت 

والجوليت باتضافة إلى الهيماتيت وبع  المعادن اتضافية الأارى   وتست ا رواسب الحديد فى الولت 
محنا الحديد والحلب بحلوان حيث تم إلامة اط حديدى يرنط رين موالا الاام الماتلئة الحالى فى ت  ية 

فى الواحات البحر،ة ونين المحنا فى حلوان   و،رلغ اتنتاا حوالى مليون طن سنويا وتتراوح نسبة الحديد 
رفا نسبة و لا ل  Concentration% الأمر ال ى يجب مع  إجراء عمليات تركية 50% إلى 45بالاام من 

  مليون طن   100عنحر الحديد فى الاام و،رلغ اتحتياطى من الاام حوالى 

 

 اجن ن رواسب الحديد بالححراء الشرلية 
بالقرب من ساحا البحر  جنوب القحيرتتواجد ذ ل الرواسب فى القطاع الأوسط من الححراء الشرلية 

بئعا الحرارة العالية والض ط الشديد   ومن  الأحمر وذى رواسب كانت رسونية الأحا لم أحبحت متحولة
 مليون طن   40وتقدر اتحتياطيات بحوالى جرا الحديد ووادى كر،م والدباح وأم نار وأم غميسأذم الموالا 

 Hematiteوالهيماتيت  Magnetiteمن الماجنتيت  Bandsو،وجد الاام على ذ ية عدسات أو شرا ط 
حيث يتراوح السما من عدة سنتيمترات إلى امسة  Jasperالجاسرر والسيليكا الموجودة فى حورة معدن 

أمتار تقر،با   وذناا حعوبات تمنا است  ل ذ ا الاام فى الولت الحالى أذمها تدااا السيليكا ما اامات 
مما يجعا التركية غير إلتحادى  Fine Grindingالحديد بحيث لا يمكن الئحا رينهما إلا بعد الطحن الدليق 

 لناحية العملية  من ا
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وتتملا الئا دة اتلتحادية فى اامات الحديند الماتلئنة فنى ذندف ر يسنى وذنو إنتناا الحديند الةذنر الن ى يمكنن 
يند منن العناحنر الأساسنية ال ةمنة فنى كنا مجنال سنواء بعد  لا إنتاا أنواع الحلب الماتلئة ولاسنيما أن الحد

فني عمنا  كن لا يسنتعما المعندنأذنم انام للحديند  يعترر معدن الهيماتيت  على المستوى المدنى أو العسكرى  
الرويات )الم رة الحمراء( خ وفي عما مسحوق الحقا  الاسنم مشنتق منن كلمنة يونانينة معناذنا "الندم" بالنسنبة 

 دن للدم  حوق المعإلى مشارهة لون مس

 

  (:FeTiO8) اتلمنيت 

خ نظنام معينني الأوجن   الرلنورات غالبنا مسنطحة سنميكة   اللوارنت الرلور،نة  يترلور المعدن فني فحنيلة الل لني
متقارنة ما تلا في الهيماتيت  يوجند المعندن عنادة فني ذي نة حنئا غ وكن لا كتنا متماسنكة أو حريبنات سنا بة 

أسننود حدينندي   اللننون فلننةي أو نحننف فلننةي   الرر،ننق  4.7=  الننوةن النننوعي  6 – 5.5= الحنن دة كالرمننا  
 خ ولكن ذ ل الااحية تةداد بالتساين   لليا الم ناطيسيةالمعدن  معتم أسود أو أسود رني   الماد 

 



 
254 

 علم المعادن                                                       الفصل التاسع/ وصف المعادن

خ  31.6% خ التيتننننانيوم = 36.8  الحدينننند = FeTiO8أكسننننيد الحدينننندوة والتيتننننانيوم  التركيننننب الكيميننننا يا
%  لند يحنا الم نسنيوم أو المنجنينة محنا بعن  الحديند  لند يحتنوي المعندن علنى رلنورات 31.6الأكسجين = 

 رليقة من الهيماتيت  

الناعم للمعدن ما كرنوننات الحنوديوم فني    ينحهر مالو  المسحوق يتم طس المعدن بالتساين ولا ينحهر 
فني حنام   –بعد انحهارل منا كرنوننات الحنوديوم  –اللهب الماتةل ليعطي كتلة م ناطيسية خ ي وب المعدن 

 الكرر،تيا و،تحول ذ ا المحلول إ ا أضيف إلي  فوق أكسيد الأيدروجين إلى لون أحئر  

يت بضنعف م ناطيسنيت  خ ولكنن إ ا وجند المعندن متنداا  بمادش  وعن الماجنت تعن الهيماتي يتمية اتلمنيت
 رلور،ا ما الجانتيت فيجب اتلتجاء إلى الااتبارات الكيماوية للتميية رين الالنين  

 

في الحناور المتحولنة المترلنورة والننيس خ وكن لا كلينرا منا يوجند  يوجد المعدن كطبقات وأجسام عدسية الشكا
منئحلة من المجما القاعدية حيث يتواجند المعندن منا الماجنتينت خ كن لا يوجند المعدن في العروق والأجسام ال

اتلمنيننت كمعنندن إضننافي فنني الحنناور النار،ننة  وكنن لا يوجنند ضننمن المعننادن المكونننة لرواسننب التجمعننات فنني 
 الرمال السوداء ما معادن الماجنتيت والروتيا والةركون والموناة،ت  

 
حيننث يوجنند المعنندن  بالحننحراء الشننرلية الجنونيننة اطننة وأرننو غلقننةحمفنني منطقتنني  فنني محننر يوجنند المعنندن

كعدسات وحئوف في الحاور المتحولة والقاعدية التابعنة لاقنب الرر،كنامرري  كن لا يوجند المعندن فني الرمنال 
% منن كمينة المعنادن المكوننة 47.7السوداء الموجنودة علنى شناطئ البحنر المتوسنط  ويكنون المعندن حنوالي 

 للرما الأسود  
كمحدر للتيتانيوم خ ويستعما أكسيد التيتانيوم الآن بكميات كريرة في حناعة الروينات محنا  يستعما اتلمينيت

 الرويات القديمة التي كانت تستعما في مركبات الرحال  
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  :(SnO2كاستيتريت )

خ نظننام الهننرم المنننعكس الرننناعي المننةدوا  الأشننكال الرلور،ننة الشننا عة ذنني  يترلننور المعنندن فنني فحننيلة الرننناعي
المنشنورات والأذرامنات المنعكسنة منن الرتبنة الأولنى واللانينة خ ويكلنر وجنود الرلنورات التوأمينة فني شنكا الكنوح 

Elbow-shapedفي ذي نة مجموعنات كلوينة  ات رلنورات إرر،نة    يوجد عادة في ذي ة كتلية حريرية  وك لا
)عاليننة بالنسننبة لمعنندن  ي رر،ننق فننولا ي( خ  7.1 – 6.7=  الننوةن النننوعي   7- 6= لحنن دة شننعاعية  ا

لماند  عنادة رنني أو أسنود و،نندر أن يكنون احنئرا أو أريضنا  ا اللون ماسي إلى نحف فلةي أو معتم   الرر،ق
 أري   نحف شئاف  

%  لنند يوجنند 21.4%خ الأكسننجين = 78.6خ القحنندير =  SnO2لنناني أكسننيد القحنندير  ياالتركيننب الكيميننا 
بالمعدن كميات ح يرة من الحديد  لا ينحهر المعدن  يعطي المعندن المطحنون عنند حنهرل علنى مكعنب الئحنم 
ن ما مادة ماتةلة كرات ح يرة من القحدير  ات طبقة رليقة من أكسيد القحدير الأري   وا  ا وضعت لطا م

المعنندن فنني حننام  الهينندروكلور،ا المائننف مننا لليننا مننن فلننة الةنننا فننإن سننطغ الكاسننيتر،ت ياتننةل وتت طننى 
القطا بطبقة رليقة منن فلنة القحندير لونهنا رمنادي ولكنهنا تحنبغ ناحنعة الرر،نق عنند تلميعهنا  يتمينة المعندن 

 روةن  النوعي العالي ونر،ق  الألماسي ومادش  الأري   

 

بكميات ح يرة في أماكن كليرة ولكن الأمناكن المنتجنة للمعندن بكمينات  ت من المعادن المنتشرةمعدن الكاسيتر،
 عننروق وبكميننات أكلننر فنني  حنناور الجرانيننت والرجمانيننتتجار،ننة لليلننة  و،وجنند الكاسننيتر،ت كمعنندن أحننلي فنني 

 والئلور،نت ين والتوبناةالتورمال  وتحتوي عروق القحدير على معادن تالقاطعة أو القر،بة من الجرانتي الكوارتة
)الحناور التني  Wall rock)تحتنوي ذن ل المعنادن علنى الئلنور،ن والرنورون( خ أمنا حناور الحنا ظ  والأباتيت

 تحيط بالعروق( فإنها تردو عادة متحللة كليرا  ومن المعادن التي توجد ما الكاسيتر،ت معدن ولئراميت 
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تنجسننتات الحدينند والمنجنيننة(  وكنن لا يوجنند الكاسننيتر،ت فنني ذي ننة حريبننات مسننتديرة فنني الرواسننب النهر،ننة  )
 ورواسب التجمعات  
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أرو دياب والعجلة والمو،لحة والنو،بعة وةرلة النعنام بالحنحراء في مناطق  وفي محر توجد عروق المعدن
ويحاحب الكاسيتر،ت في ذ ل المناطق الولئراميت والئلور،ت والتوباة  وكن لا يوجند المعندن  الشرلية الجنونية 

ب دينناب والعجلننة والنو،بعننة ولنند تكونننت ذنن ل فنني الرواسننب الطينيننة والرمليننة فنني الوديننان المنتشننرة بمننناطق أو 
الرواسب في العحور الحديلة نتيجة لتعر،ة الحاور القديمة )مالرا الكمرري( الحاوينة للكاسنتير،ت ونقلهنا إلنى 

 أماكنها الحالية في الوديان رواسطة السيول حيث ترسب الكاسيتر،ت بالقرب من محدرل نتيجة للقل   

قحدير ال ي يستعما في أغنرا  حنناعية كلينرة منهنا حنناعة الحنئيغ والسنبا ا كاام لئلة ال يستعما المعدن
 )ملا الررونة(  

  (:TiO2روتيل )
خ نظننام الهننرم المنننعكس الرننناعي المننةدوا  الرلننورات المنشننور،ة المنتهيننة  يترلننور المعنندن فنني فحننيلة الرننناعي

عادة في ذي ة إرر،ة خ وك لا لد يوجد المعدن بأذرامات منعكسة شا عة  توجد التوا م "الكوعية"  توجد الرلورات 
ألماسنني إلننى  الرر،ننق  4.25 – 4.18=  الننوةن النننوعي  3.5 – 6=  الحنن دةفنني ذي ننة كتليننة منضنن طة  

 رني باذت  الماد  أحمر أو رني أو أسود   اللون نحف فلةي خ عادة نحف شئاف خ 

 

والحجنر  ت الجرانيتني والننيس والشسنت الميكنا يالماجنتينت والرجماتينفني حناور  يوجد الروتيا كمعدن إحافي
كرلورات إرر،ة متداالة فني الكنوارتة خ  عروق الكواترةالمترلور والدولوميت  ولد يوجد المعدن أيضا في  الجيري 

كما يوجد المعدن بكميات لا بأس رها في الرمال السنوداء ماتلطنا منا معنادن الماجنتينت والةركنون والموناة،نت 
 واتلمينيت  
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رجاننب انتشنارل فني الحناور النار،نة الحمضنية والمتحولنة خ فني الرمنال السنوداء   في محر يوجند الروتينا
 عما في أغرا  حناعية كليرة  كاام لئلة التيتانيوم ال ي يست يستعما المعدن   على ساحا البحر المتوسط

  (:MnO2بيرولوسيت )

خ نظنام الهنرم المننعكس الرنناعي المنةدوا و،نندر وجنودل فني رلنورات كاملنة   يترلور المعدن في فحنيلة الرنناعي
 أو ذي نة كتلينة حريرينة أو كلوينةكلير من الرلروات عبارة عن أشكال كا بنة عقنب المانجانينت  يوجند عنادة فني 

فحن دت  ( أما النوع المترلور الاشن )روليانيت)يترا ألرا أسودا على الأحابا( خ  2 – 1=  الح دة -شجر،ة
 أسود حديدي  معتم  الماد و  اللون  فلةي  الرر،ق  4.75=  الوةن النوعي  6.5 – 6= 
 

%  يحتوي عادة على لليا من المناء  36.8% الأكسجين = 63.2  المنجنية = MnO2 التركيب الكيميا يا
نحهر  تلون كمية ح يرة مسحوق المعدن ارةة الروراكس رلون رنئسجي أحمر في اللهب المإكسد وتلنون لا ي

ارةة كرنونات الحوديوم رلون أاضر  إ ا سان في الأنروب المقئولة فإن  يعطي الأكسجين ال ي يجعا شنطية 
غناة الكلنور منا حنام  دليقة من الئحم تتوذج وتحترق عند وضعها فوق المعدن وتساينها  ويعطي المعدن 

عنن غينرل منن معنادن المنجنينة يمادشن  الأسنود وحن دت  المنائضنة واحتوا ن  يتمية المعندن الهيدروكلور،ا  
  على كمية ح يرة من الماء

و،تكننون مننن إ ابننة المنجنيننة مننن الحنناور المترلننورة حيننث يوجنند العنحننر  الريرولوسننيت مننن المعننادن اللانويننة
مرة لانية في ذي ة معادن ماتلئة أذمها الريرولسيت  وتوجد المجموعات الشنجر،ة بكميات ح يرة خ لم ترسيب  

خ من المعدن عادة على الأسطغ المكسورة للححى والقطنا الحنار،ة الكرينرة  كمنا توجند طبقنات وعدسنات منن 
د أن اامننات المنجنيننة فنني الحنناور الطينيننة المتبقيننة والناتجننة مننن تحلننا الحنناور الجير،ننة المنجنية،ننة  ويعتقنن

أكاسيد المنجنية كانت في الأحا في حالة غروية لم ترلورت عقنب ترسنيرها  وكن لا يوجند المعندن فني عنروق 
 الكوارتة والمعادن القلوية الأارى  
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أساسنا منن لنانى أكسنيد المنجنينة     جة،نرة سنيناء والحنحراء الشنرليةبشنبجد اام المنجنية فى محر ،و و 
عن  أما على ذي نة عنروق مال نة للشنقوق القاطعنة لحناور القاعندة وحناور الحجنر الرملنى الننونى كمنا فنى 

أو علنى ذي نة عدسنات   بالقرب من ح يب إلى ألحنى الجننوب(  ) الم حة ووادى المعاليا بالححراء الشرلية
منطقنة أم رجمننة فنى حناور الميوسنين كمنا فنى منطقننة أرنو رمناد بالحنحراء الشنرلية   وتعترنر  حن يرة وجرنوب

أذم مناطق وجود المنجنية بمحنر حينث يوجند الانام ضنمن طبقنات الجنةء السنئلى منن نطناق الحناور  بسيناء
حنا النى الجير،ة الدولوميتية الكرنونى على ذي ة طبقات حئا حية أو عدسات أو أجسام غير منتظمنة بسنما ي

أمتننار وبطننول عنندة م ننات مننن الأمتننار ردرجننة انتشننار منتظمننة لكننا مننن الحدينند والمنجنيننة وتتركننة معننادن  8
المنجنية فى الأجةاء المركة،ة من جسم الاام فى حين تتركة معادن الحديد على الحنواف   ويملنا الانام عنالى 

  مليون طن 1ر8% من الاحتياطى المتبقى وال ى يقدر بحوالى 10الجودة حوالى 

علننى ذي ننة مننادى لاحننقة فننى تكو،نننات الرحننيل وفننى  شننرم الشننيخ بشننبة جة،ننرة سننيناءكمننا يوجنند فننى منطقننة 
ألنف طنن ومتوسنط نسنبة المنجنينة بحنوالى  30ويقندر الاحتيناطى فنى ذن ل المنطقنة بحنوالى  شنقوق الئوالنق خ

الححراء الشرلية فيوجد بكميات وبالنسبة للاام فى الاماكن الأارى ملا ع  الم حة ووادى المعاليا ب 25%
 لليلة حيث يتم است  ل  رواسطة أفراد

لعنحر المنجنية ال ي يستعما في حناعة الحلب وسنبا ا النحناس والةننا والألومنينوم  والريرولوسيت أذم اام
وان     الخ  ويستادم المعدن نئس  كمادة مإكسدة في حناعة الكلور،ن والررومين والأكسجين  وفي إةالة الأل

من الةجناا وفني حنناعة البطار،نات الكهرنا ينة  ويسنتادم المنجنينة كمنادة ملوننة فني حنناعة الطنوب والئانار 
 والةجاا  

 [ :2 O6(Nb, Ta) (Fe,Mnكولومبيت ])

خ نظننام الهننرم المنننعكس  يوجنند عننادة فنني يه ننة رلننورات منشننور،ة  يترلننور المعنندن فنني فحننيلة المعيننني القا مننة
خ تة،ند باةديناد نسنبة أكسنيد التانتنالوم    7.9 – 5.2 الوةن الننوعي  6=  الح دة  لحيرة أو مسطحة رليقة

أحمنر داكنن  الماندس  اللنون أسنود حديندي  فلنةي  {خ الرر،نق نحنف010مواةي للمسنطوح الجنانري   الانئحام
 إلى أسود   

ر والميكنا والتورمنالين الكنوارتة والئلسنباحيث يحاحب معادن  يوجد الكولومريت في حاور الجرانيت والرجماتيت
   ولنم يعلنر علنى الكولومرينت والرير،ا وسروديومين وكاسيتر،ت وسمارسنكيت وولئرامينت وميكرولينت وموناة،نت

 بمحر بكميات التحادية حتى الآن  

النيونينوم فني الولنت الحاضنر حينث يسنتعما كمحندر ذنام لعنحنري  يعترر الكولومريت من المعادن الاستراتيجية
الل ين يستادمان فني حنناعة سنبا ا الحنلب التني تسنتعما فني الطنا رات النئالنة والأجهنةة السنر،عة  والتانتالوم

الحركة والحوار،خ  ويستعما العنحران أيضا فني الأجهنةة الكيميا ينة والطرينة )لطنا ال ينار فني جراحنة العظنم خ 
 حمضي  والحمامات الاليكترونية(  ومن اوال ذ ين العنحر،ة لوة مقاومتهما للتآكا ال
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  (:UO2يورانيتيت )

  الرلورات في ذي ة لماني الأوج  ولكنها علنى العمنوم نادر،نة  يوجند الأكسنيد يترلور المعدن في فحيلة المكعب
  5.5  الح دة = Pitchblende باسم رتشرلندئية الرلورات تعرف في ذي ة كتلية أو عنقودية مجهر،ة أو ا

نحنف فلنةي إلنى  الرر،نق  8.5 – 6.5فيتنراوا منن  أمنا الرتشنرلند)عال وممية( خ  9.7 – 9=  الوةن النوعي
 أسود رني   الماد أسود   اللون ما يشب  القار أو معتم  

 

تأكسدا تأكسدا جة يا والتركيب الكيميا ي الحقيقني يقنا رنين و،وجد المعدن دا ما م( . UO2) التركيب الكيميائي:
U8O8  خUO2  وعمليننة الأكسنندة ذنن ل تننتم تلقا يننا وتعننرف باسننم الأكسنندة التلقا يننة  Auto oxidation  

ويظهننر التحليننا الكيميننا ي للمعنندن وجننود كميننات بسننيطة مننن الرحننال والعناحننر النننادرة راديننوم خ لور،ننوم خ 
خ ذيليوم خ أرجون  و،ننتج منن الرحنال التئتنت الاشنعاعي لليورانينوم واطن ق الاشنعاعات إيتر،وم خ نيتروجين 

الماتلئننة المعروفننة باسننم اشننعاعات الئننا ونيتننا وجامننا  وااحننية الاشننعاع النن ري مننن الاننوال المميننةة لعناحننر 
 Ph205 , U238النناتج منن تئتنت  Ph206اليورانيوم واللور،وم والراديوم  و،وجد بالمعدن نظنا ر الرحنال 

ما ذ ل النواتج يونات الهيلو،وم )جسيمات ألئا( واليكترونات )جسنيمات  خ و،نطلق U2085خ الناتج من تئتت 
ريتا(  و،وجد الهيلوم دا ما في اليورانينيت  ولما كانت عملية التئتت الاشنعاعي تسنير بسنرعة منتظمنة معروفنة 

فنني معرفننة الننةمن النن ي مضننى مننن  تكننون معنندن  فإننن  يمكننن اسننتادام تجمعننات الهيليننوم والرحننال الناتجننة
اليورانينيت  وأول اكتشاف لعنحر الهيليوم على الأر  كان في معدن اليورانينيت خ وكان لد لوحظ وجودل منن 

 لرا في طيف الشمس خ وك لا اكتشف الراديوم في ذ ا المعدن  

عة عنندادات جيجننر = مننولر يكشننف عننن المعنندن وكنن لا جميننا المعننادن التنني تحتننوي علننى عناحننر مشننعة واسنن
( pitchyوغننرف التننأين خ والأجهننةة المماللننة التنني تتننألر بالاشننعاعات الحننادرة  يتميننة المعنندن ررر،قنن  الئلننةي )

 ووةن  النوعي العالي ولون  ومادش   



 
261 

 علم المعادن                                                         الفصل التاسع/ وصف المعادن

فإن  يوجد في العنروق الحنارة   أما الرتشلند  ليورانينيت كمعدن أولي في الحاور الجرانيتية والرجماتيتيةيوجد ا
واليورانينيت والرتشلند من أذم اامات اليورانيوم  واليورانيوم ذو المنادة الأساسنية فني إنتناا الطالنة ال ر،نة فني 

 الولت الحاضر خ كما يستالل الراديوم من ذ ا المعدن  

  (:MgAl2O4ينيل )سب

الحن دة خ نظام سداسي اللماني الأوج  خ عنادة فني رلنورات لمانينة الأوجن    يترلور المعدن في فحيلة المكعب
حسب التركيب الكيميا ي  فئني حالنة التركينب الكيمينا ي المرنين بعالين  خ  4.1 – 3.5=  الوةن النوعي  8= 

مت يننرا أرنني  خ أحمننر لاوننند خ أةرق خ رننني خ  اللننون   لا فلننةي ةجنناجي الرر،ننق  3.55يسنناوي الننوةن النننوعي 
 خ ولد يكون شئافا  نحف شئاف أري    الماد  أسود 

 

الحناور الجير،نة المترلنورة والننيس حيث يوجد المعدن فني  سرينيا من المعادن الشا عة في الحاور المتحولة
  و،تكنون المعندن عنادة نتيجنة لقاعدينةالحناور النار،نة ا  و،وجد ك لا كمعدن إضافي في كلير منن  والسرنتين

للتحول الحنراري حينث يتواجند المعندن منا معنادن فلوجونينت )ميكان يسنية( خ ريروتينت خ جرافينت   النخ  و،وجند 
العوامنا  –نتيجنة لاواحن  الئية،ا ينة  –سرينيا أيضا كحريبنات مسنتديرة فني الرمنال النهر،نة حينث يقناوم العندن 

 التحللية والتئتيتية 
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كحجننر كننر،م فنني حننناعة المجننوذرات خ ولكننن ملننا ذنن ل الأحجننار ليسننت  تسننتعما الأنننواع الشننئافة مننن المعنندن
لشنئافة ) لا يئنرق الحنناعي مرتئعة الأسعار نسنريا  ويحننا المعندن بطر،قنة كيميا ينة حينث تسنتعما الأننواع ا

عنننن الطريعننني منننن ناحينننة الجمنننال( فننني المجنننوذرات خ أمنننا الننننوع العنننادي فيسنننتعما فننني حنننناعة الحرار،نننات 
Refractories . 
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  (:FeFe2O4ماجنتيت )

خ نظننام سداسني اللمنناني الأوجنن  خ عنادة فنني ذي ننة رلنورات لمانيننة الأوجنن    فنني فحنيلة المكعننبيترلنور المعنندن 
  5.18=  النوةن الننوعي  6=  الحن دة ك لا يوجد المعدن عادة في ذي نة كتلينة اشننة أو دليقنة الحريبنات 

يس طريعنني خ ولنند يعمننا كم ننناط م ناطيسننية لويننةأسننود   و  المانند  أسننود حدينندي خ خ اللننون فلننةي  الرر،ننق
 أو حجر الم ناطيس  معتم  Lodestoneويعرف في ذ ل الحالة باسم لودستون 

 

%  لا ينحهر  ين وب 27.6% خ الأكجسين = 73.4  الحديد = FeFe2O4أو  Fe2O4 التركيب الكيميا ي
معدن بطئ في حام  الهيدروكلور،ا ويعطي المحلول التئاع ت الااحة بأيون الحديدوة والحديديا  يتمية ال

 (  6بم ناطيسيت  القوية ولون  الأسود وح دت  المرتئعة )

ولند يوجند فني  معظم الحناور النار،نة  يوجد منتشرا كمعدن إضافي في الماجنتيت من الاامات الشا عة للحديد
في ذي ة كتا منئحلة لد تحا إلى أحجام كريرة وتست ا كاام للحديد خ وتحتوي  القاعدية(بع  الأنواع منها )

المترلنورة والقديمنة حينث  الحناور المتحولنةولد يوجد المعدن فني  عنحر التيتانيوم ا ذ ل الكتا عادة على مل
يوجد المعدن في ذي ة عدسات أو طبقات كريرة  ك لا يوجد المعدن في الرمال السنوداء علنى شنواطئ البحنار خ 

متداالنة رنين حنئا غ الميكنا   Dendrititeكما يوجد المعدن في ذي ة رلورات حئا حية أو مجموعات شنجر،ة 
   Emeryمكونا المادة المعروفة باسم إميري  Al2O8و،وجد المعدن متداا  ما معدن الكوراندوم 
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هيماتيت والسليكا في طبقات ضنمن الحناور المتحولنة ماتلطا ما ال وادي كر،مفي  في محر يوجد المعدن
كانام  ويستعما المعندن  %( ودميا  والعر، 15الرمال السوداء عند رشيد )القديمة  وك لا يوجد المعدن في 

 ذام للحديد  

  (:FeCr2O4كروميت )

وجن  ولكنهنا ننادرة  خ نظام سداسي اللماني الأوج   الرلروات عنادة لمانينة الأ  يترلور المعدن في فحيلة المكعب
فلنةي إلنى  لرر،نق  ا4.6=  الوةن الننوعي  5.5=  الح دةوو،وجد عادة في ذي ة كتلية حريرية أو منض طة  

رننني داكننن   المانند أسننود حدينندي إلننى أسننود رننني   اللننون   Pitchy كرر،ننق الةفننتنحننف فلننةي ولكننن  غالبننا 
 نحف شئاف 

 %  لنننند يحننننا 68% خ أكسننننيد الكروميننننوم = 32.0=   أكسننننيد الحدينننندوة FeCr2O4 االتركيننننب الكيميننننا ي
 الم نسيوم محا الحديدوة خ والألومنيوم والحديديا محا الكروميوم  

الناتجنة منهنا حينث انئحنا الكرومينت منن  حناور الرير،ندونيت والسنرنتينفني  الكروميت منن المعنادن الشنا عة
لد تكونت رهن ل الطر،قنة ويحناحب الكرومينت المجما عند ردء ترلورذا خ ويعتقد أن رواسب كريرة من الكروميت 

 معادن الأوليئين والسرننتين والكرواندوم  

 منطقننة الرراميننة ورأس السنن طيتأذمهننا  بالحننحراء الشننرلية المحننر،ةفنني جهننات متئرلننة  و،وجنند الكروميننت
 حيث يوجد الكروميت فني ذي نة عدسنات ضنمن حناور السنرننتين والشسنت وجرا دنقا  وأرو ظهر وأرو مروة
 التلكي التابعة لحقب الرر،كامارري  

 

الن ي يسنتعما فني حنناعة الحنلب وفني ت طينة الئلنةات لحئظهنا ضند  يستعما المعدن كممحدر لئلة الكروميوم
 التآكا والحدأة وتستعما لوالب الكروميت بكميات كريرة في تبطين أفران حهر الئلةات و لا لاواحها الحرار،ة 
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خ أو فنني بعنن  الأحيننان مننن  Coal tarوالمتعادلننة  وتتكننون ذنن ل لالوالننب مننن اننام الكروميننت ولننار الئحننم 
أيضننا فنني حننناعة بعنن  أنننواع ويسننتادم الكروميننت الكرومينت المالننو  بالكنناولين والروكسننيت أو مننواد أاننرى  

ت الاضراء والحئراء والررتقالية والحمراء  أما مركبنات الريكرومنات فإنهنا تسنتادم فني عملينات الحنباعة الرويا
 ودبغ الجلود  

   :الأكاسيد المائية

 سوف نصف فيما يلي الأيدروكسيدات الهامة فقط ، وهذه المعادن تكون في العادة ذات نشأة ثانوية 

 ( :MnO.OHمانجانيت )

  نظننام المنشننور  الرلننورات معينيننة كا بننة  وفنني العننادة توجنند الرلننورات لة الميننا الواحننديترلننور المعنندن فنني فحنني
( التننوا م شننا عة  Bundlesماططننة علننى أسننطغ المنشننور  كمننا توجنند مر يننة فنني ذي ننة مجموعننات أو حننةم )

لن   {  المعندن الحنديث010كاما ومواةي للمسطوح الجانري   الانئحام  4.3=  الوةن النوعي  4=  الح دة
رنني أحمنر إلنى أسنود رنني  أمنا المعندن المتحلنا فلونن  أسنود  ماند أسنود حديندي و  ولنون نحنف فلنةي رر،ق 

 رحاحي مادش  أسود ونر،ق  فلةي  
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رل من معنادن المنجنينة الأكسنيدية والتني لهنا نئنس النشنأة  كمنا يوجند المعندن ما غي يوجد المعدن في الطريعة
 عنرق الحناور الجرانيتينةفي ذي ة كا بة عقب الكالسيت  و،تحلا المعدن بسهولة إلى الريرولوسيت  يوجد في 

 وك لا مال ا الئجوات وحالا محا الحاور المحيطة  يحاحب المعدن غالبا الكاسيت والبار،ت  

والمنناطق (  رجمنا مأ ) شنب  جة،نرة سنيناءيوجد المعندن ماتلطنا منا معنادن المنجنينة الماتلئنة فني  وفي محر
  والححراء الشرلية ها المحيطة ر

 

  (:HFeO2جوتيت )

خ نظنام الهنرم المننعكس الرلنورات إرر،نة أو مسنطحة كن لا يوجند فنني  يترلنور المعندن فني فحنيلة المعينني القنا م
ولند  4.27=  النوةن الننوعي  5.5= الحن دة  كتيتية  ات رلنورات شنعاعية  ذي ة مجموعنات كلوينة أو اسنت

ماسني أو  الرر،نق{  010كامنا ومنواةي للمسنطوح الجنانري   لانئحنامللمعنادن ال ينر نقينة  ا 3.3تنائ  إلى 
ينة رنني أحنئر خ يتمالماد  رني أحئر أو رني داكن   اللون معتم أو حر،ري في الأنواع الأليافية أو القشر،ة  

المعنندن بمادشنن  الرننني الأحننئر  ويئننرق عننن الميمونيننت روجننود انئحننام فينن  ونلوراتنن  الشننعاعية واواحنن  
في شكا رلوري آار  ويسمى المعدن في ذ ل الحالة باسم لريدوكروسنيت  OH (FeOالرلور،ة  يوجد المركب )

 ال ي يوجد غالبا ما الجوتيت  
 
 
 
 
 



 
267 

 الفصل التاسع/ وصف المعادن                                علم المعادن                          

 

حيننث يتكننون المعنندن فنني الظننروف المإكسنندة نتيجننة لتحلننا المعننادن الحاويننة  الجوتيننت أحنند المعننادن الشننا عة
للحدينندي  كنن لا يترسننب المعنندن مباشننرة مننن محاليننا الميننال بالوسننا ا العضننوية أو غيننر العضننوية خ و،تكننون 

ية أكاسيد الحديد الما ية المعروفة باسم ليمونيت في الجةء العلوي المعنر  للعوامنا الجوينة منن المعدن ما بق
 Ironأو ال طاء الحديدي  Gossanجوسان العروق المعدنية  وتعرف ذ ل المعادن الحديدية السطحية باسم 

bat ال تير،نت   و،وجد الجونيت بكميات كريرة ضنمن رواسنبةLaterite  رواسنب متبقينة منن  وذني عبنارة عنن
تحلا حار السرننتين والحاور القاعدية النار،ة ال نية بالحديد احوحا فني المنناطق الاسنتوا ية خ كمنا يوجند 

ح ل الجوتيت محل     الجوتيت في ذي ة رلورات مكعبة )أشكال كا بة( ناتجة عن تحلا الرير،ت وا 
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ماتلطننا مننا معنندن  بالواحننات البحر،ننةمكونننا لجننةء كريننر مننن رواسننب الحدينند  وفنني محننر يوجنند الجوتيننت
في ذي ة أشكال مكعبة كا بة عقب الرير،ت  و،وجد المعدن كن لا مكوننا  الواحات الاارجةالهيماتيت   ك لا في 

   بالححراء الشرليةلمناطق  ات العروق المعدنية لكلير من الحاور ال طا ية في ا

  Limonite [FeO (OH).nH2Oليمونيت ]:
لأنها تتكون من أكلر من معدن  أي أنها مالو  من عندة أكاسنيد حديند  ذ ل المادة ليست معدنا بمعنى الكلمة

  وتوجند واد عضنويةالسنليكا والطنين وأكاسنيد المنجنينة ومن ات نسب مت يرة ما الماء  وك لا لند تحتنوي علنى 
 الرر،ننقرنني أحننئر   المانند رنني أحننئر إلننى أسنود   اللننون فني ذي ننة كتلينة تراريننة أو كرويننة أو اسنت كتيتية  

ةجاجي أو معتم  يوجد الليمونيت ما الجوتيت في الوراسب ال طا ينة المعروفنة باسنم جوسنان خ والليمونينت  و 
 الحئراء وك لا كاام للحديد  في حناعة الرويات  يستادم الليمونيتنشأة لانوية  

 

  اروكسيت )أكاسيد الألومنيوم الما ية(
)جسبسنننيت  معنننادن ألومينينننة ما ينننةلأنهنننا تتكنننون منننن عننندة  ذننن ل المنننادة أيضنننا ليسنننت معننندنا بمعننننى الكلمنننة

Gibbsaite  خ روذيميننتBoehmite  خ دياسننرورDiaspore أننني أن الروكسننيت فنني الحقيقننة عبننارة عننن )
 حار  

منن  الحن دةملا حبات البسلة وكن لا فني كتنا ترارينة أو طينينة الشنكا   كسيت في ذي ة كتلة كرويةيوجد الرو 
أرنني  أو رحاحنني أو أحننئر أو أحمننر  يتميننة اللننون معننتم   الرر،ننق  2.55 – 2مننن  الننوةن النننوعي  3 -1

 الروكسيت رهي ت  الكروية الباس  ية )ملا حبات البسلة(  
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و،تكننون فنني المننناطق الاسننتوا ية وتحننت الاسننتوا ية نتيجننة لتحلننا الحنناور  الروكسننيت حننار  و نشننأة لانويننة
  الحاوية للألومنيوم وك لا الحاور الجير،ة الحاوية للطين  و،ردو أن  لد تكون في الأحا في حالة غروية 

خ كنن لا يسننتعما فنني تحضننير مركبننات الألومنيننوم ومننواد الحنننئرة وطننوب  يتسننعما الروكسننيت كاننام للألومنيننوم
 الروكسيت  

 )أكاسيد المنجنيز المائية( : Psilomelaneبسيلوميلين 

كمننا لرننت  لننا رواسننطة  –لأنهننا تتكننون مننن عنندة أنننواع معدنيننة  ذنن ل المننادة أيضننا ليسننت معنندنا بمعنننى الكلمننة
وذ ل الأنواع متشارهة جميعا وكلها منن أحنا لنانوي وتتواجند منا معنادن  –الكيميا ي والأشعة السينية  التحليا

اللنون نحف فلةي   الرر،ق  4.7 – 3.7=  الوةن النوعي  7 - 5= الح دة المنجنية والليمونيت والبار،ت  
 أسود رني  معادن معتمة   الماد  أسود 

( أم رجما والمناطق المحيطة رهنا) بشب  جة،رة سيناءما معادن المنجنية  ماتلطا يوجد البسيلوميلين في محر
   كاام للمنجنية  يستعما البسيلوملين   بالححراء الشرليةوفي رواسب المنجنية 

 معادن الهاليدات :

بسنيادة أيوننات الهالوجيننات  ات الشنحنة الكهرنينة  Halides تتيمة ذ ل المعادن التني تعنرف باسنم الهاليندات
خ وذ ل الأيونات  ات حجم كرير خ وشحنة ضعيئة ويسنها اسنتقطارها  وعنندما  j-Br -Cl -F–لسالبة وذي ا

تتحنند ذنن ل الأيونننات بأيونننات كريننرة نسننريا  ات اسننتقطاب ضننعيف وتكننافإ منننائ  فإننن  كنن  مننن الكاتيوتننات 
سنتديرة إلنى رنينات لهنا أعلنى والأنيونات يعما كأجسام كروية كاملة تقر،با خ و،نإدي تعر نة ملنا ذن ل الكنرات الم

تمالا ممكن خ ول لا نجد أن الهاليت والسنليئيت والئلور،نت تترلنور فني نظنام المكعنب الكامنا التمالنا )سداسني 
 اللماني الأوج (  

اينننر تملينننا  و لنننا نتيجنننة لأن الشنننحنات الكهرنا ينننة  ( الأيونينننةBondوتملنننا الهاليننندات ميكانيكينننة الرابطنننة )
جمينا أنحناء سنطغ الأيوننات الكروينة تقر،بنا  والهاليندات المكعبنة لهنا حن دة منائضنة الضعيئة منتشنرة علنى 

ودرجننات انحننهار متوسننطة وعاليننة خ كمننا أنهننا موحنن ت ردي ننة للحننرارة والكهرننناء فنني الحالننة الحننلبة ولكنهننا 
 موح ت جيدة للكهرناء في حالة السيولة عندما تنحهر  

ولكنن ألنوى اسنتقطابا فإنن  يننتج  ر من كاتيونات الئلنةات القلوينة نات أحوعندما تتحد أيونات الهالوجين بكاتيو 
خ و،نداا فني ملنا ذن ل الرنينات  Covalentرنيات  ات تمالا ألا   ويكنون للرابطنة انوال الرابطنة المشنتركة 

 Atacamiteالمنناء وشننق الايدروكسننيد كمكونننات ر يسننية فنني التركيننب الكيميننا ي  كمننا فنني حالننة أتاكاميننت 
   Carnaliteليت وكارنا
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 تضم هذه المجموعة المعادن الآتية: 

 المكعب.  Halite NaVlهاليت 

 المكعب.  Silvite KClسيلفيت 

 المكعب.  Ceragyrite AgClسيراجيريت 

 المكعب.  Flurite CaF2فلوريت 

 الميل الواحد.  Cryolite Na2 AlF6كريوليت 

 المعيني القائم  Atacamite Cu8Cl(OH)8أتاكاميت 

 المعيني القائم.  Carnalite KMgCl26H2Oكارناليت 

 

 ( :NaClهاليت )

في ذي نة  خ نظام سداسي اللماني الأوج   الهي ة مكعرية   يوجد في الطريعة يترلور المعدن في فحيلة المكعب
  كن لا يوجند فني Rock saltلها انئحام مكعري وتعنرف باسنم الملنغ الحناري  رلورات أو كتا حريرية مترلورة

كامننا مكعرنني  الانئحننام  2.16=  الننوةن النننوعي  2.5= الحنن دة   كتننا أرضننية حريريننة أو متماسننكةذي ننة 
اتحمننرار أو الةرلننة أو الرنئسننيج أو أرنني  أو يميننا إلننى الأحننئر أو  اللننون  ةجنناجي  شننئاف خ الرر،ننق{ 001 

 ملحي  شئاف إلى نحف شئاف   الم اقو لا إ ا كانت محتويا على بع  الشوا ب  

% خ يحتنننوي عنننادة علنننى 6.7% خ الكلنننور،ن = 39.3كلور،ننند الحنننوديوم  الحنننوديوم =  التركينننب الكيمينننا يا
  1.5يوم  درجنننة الانحنننهار = شنننوا ب ملنننا كرر،تنننات الكالسنننيوم والم نسنننيوم وكلور،ننندات الكالسنننيوم والم نسننن

ويكسننب اللهننب لونننا أحننئر فالعننا )حننوديوم(  ينن وب الملننغ بسننهولة فنني المنناء   ويعطنني المحلننول الحمضنني 
)رإضنافة حمن  النيتر،ننا( منا نتننرات الئضنة راسننبا أرني  كليئننا منن كلور،نند الئضنة  يتميننة المعندن بانئحننام  

  المكعري وم ال  الملحي  الهاليت معدن واسا الانتشار
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 وذناا أرنا طرق لوجود المعدن في الطريعةا 

 في ذي ة رواسب  ات سما كرير وانتشار متسا    1

 في ذي ة محلول في البحار والمحيطات والبحيرات المالحة    2
 ننة منادة متةذننرة فني الأمنناكن الحنحراوية حيننث لا يعنو  الراننر الشنديد مننا يحنا إلننى المحلننول فني ذي  3

الملحنني مننن ميننال أرضننية منن اب فيهننا الملننغ خ ملننا الرواسننب الملحيننة الموجننودة فنني حننحاري أفر،قيننا 
 وشيلي وبالقرب من بحيرة لارون  

  كمادة متسامية تكلئت حول فوذات الرراكين   4
 

  وتوجنند ذنن ل فنني الرواسننب الملحيننة محنناحبا معننادن الجننبس والأنهينندر،ت والطننين والنندولوميتيوجنند الهاليننت 
الوراسننب فنني الحنناور الرسننونية لجميننا العحننور الجيولوجيننة  ويعتقنند أن ذنن ل الرواسننب لنند تكونننت بانئحننال 

ر رنندأت أجننةاء مننن ميننال البحننر نتيجننة لتكننون حنناجة يئحننا رننين الالننيج المتكننون والبحننر خ لننم رواسننطة التراينن
الأمن ح تتركنة فني المحلنول و،هنبط المحلنول المنالغ إلنى القناع )نتيجنة للقلن ( و،تعنر  الجنةء العلنوي للرانر خ 
وتتركنة الأمنن ح خ وذكن لا خ حتننى وحننا المحلنول إلننى درجنة التشننبا خ وفنني ذن ل الحالننة تترسنب المعننادن الألننا 

وذكن ا  فنإ ا كنان الالنيج علنى اتحنال بنالبحر عنن   وبانا وتردأ بكرر،تات الكالسنيوم لنم يليهنا كلور،ند الحنوديوم
طر،ق فجوة في الحاجة خ وفد إلى الاليج تمو،ت جديد من ميال البحر لتعوي  الئالد بالتراير وتسنتمر عملينة 
الترسيب لتكون رواسب  ات سما كرير  أما إ ا ارتئا الحاجة ليقئا الاليج كلية فنإن مناء الالنيج يترانر كلن   

ترسيب بالأم ح الأكلر  وبانا ملا مركبات الم نسيوم والروتاسيوم التي تترسب في النهاية في وتنتهي عملية ال
 ذي ة مركبات معقدة  



 
272 

 علم المعادن                                                         الفصل التاسع/ وصف المعادن

 احا البحنر المتوسنط عنند الاسنكندر،ة ورشنيديترسب الهاليت في محر فني الم حنات الكلينرة المنتشنرة علنى سن
خ وك لا يترسب الهاليت ما الوراسب الملحية في وادي النطنرون  و،وجند المعندن أيضنا ماتلطنا منا  ونورسعيد

معادن الجبس والأنهيدر،ت التابعة لعحر الميوسين والمنتشرة على ساحا البحنر الأحمنر خ كن لا يوجند المعندن 
 المنائضات في الححراء ال رنية   كمادة متةذرة لشر،ة في بع 

وفني حنناعة منتجنات الألبنان وحئنظ اللحنوم والأسنماا   يستعما الهالينت بكمينات كرينرة فني الأغنرا  المنةلينة
% مننن اتنتنناا السنننوي للمعنندن فنني الحننناعات الكيميا يننة تنتنناا الحننوديوم ومركباتنن  70ويسننتهلا حننوالي 

وتسننتعما كرنونننات الحننوديوم بكميننات كريننرة فنني حننناعة الةجنناا والكلننور،ن والمسنناحيق المريضننة      الننخ  
والحننارون رينمننا تسننتعما ريكرنونننات الحننوديوم فنني الطهنني وحننناعة الارننة والطننب خ أمننا سننينايند الحننوديوم 

 فيستعما في طر،قة السيانيد لاستا ل ال ذب  

  (:KClسيلفيت )

لأوج  خ ي لب وجود شنكلي المكعنب ولمناني الأوجن  خ نظام سداسي اللماني ا يترلور المعدن في فحيلة المكعب
مجتمعين   يوجد عادة في ذي نة كتنا حريرينة مترلنورة ترنين الانئحنام المكعينب  والرنناء الن ري للسنيلئيت يشنب  

( عنن نحنف لطنر أينون A 1.33رناء كلور،د الحنوديوم  ولكنن نظنرا لاانت ف نحنف لطنر أينون الروتاسنيوم )
النوةن   2=  الحن دةرنين المنركرين للينا   Solid Solutionحلنول الجامند ( فنإن المA 0.97الحنوديوم )

  ولكنن لند عنديم اللنون أو أرني { شنئاف فني الحالنة النقينة  100مكعري كاما   الانئحام  1.99=  لنوعيا
يكننون ملونننا بننألوان ما لننة للةرلننة أو الاحننئرار أو الاحمننرار تبعننا لنننوع الشننوا ب الموجننودة   ينن وب فنني المنناء 

ملحي ولكن  أكلر مرارة منن الهالينت  يتمينة المعندن عنن الهالينت رلونن  الرنئسنجي خ وبم الن   الم اقسهولة  ب
 الأكلر مرارة 

ولكنن  أكلنر نندرة منن   و،بقنى  للسيليئيت نئس طر،قة النشأة وأمناكن الوجنود والمعنادن المحناحبة ملنا الهالينت
اليت حتى يترسب ما المعادن المتنأارة فني الترلنور  يعترنر السيلئيت في المحلول المشبا إلى ما بعد ترلور اله

 التي تستعما بكلرة في أغرا  التسميد   لمركبات الروتاسيومالسليئيت أذم محدر 

  ا(AgClسيرارجير،ت )
خ نظام سداسي اللمناني الأوجن   الهي نة مكعرينة ولكنن الرلنورات ننادرة  يوجند  يترلور المعدن في فحيلة المكعب

=  النوةن الننوعي  3 – 2=  الحن دةورلا ق   ذي ة لشورملا الشما خ ك لا يوجد في  ي ة كتليةذغالبا في 
رمنادي لإلنإي أو عنديم اللنون  يت ينر لونن  بسنرعة إلنى  اللنون   شئاف إلى نحف شئاف  سها التقشير  5.5

 الرني الما ا إلى رنئسجي عند تعرض  للضوء  

العلنوي لعنروق  Enrichment  و،وجد فقط في نطاق الألراء  الئضة يعترر سيرارجير،ت ااما لانويا ذاما لئلة
 الئضة خ حيث تئاعلت الميال الأرضية المحملة بقليا من الكلور،ن ما نواتج عملية الأكسدة للاامات الأولية 
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خ والمعنادن  والسنيروميتالأانرى خ والئضنة العنحنر،ة خ  الئضنة ئضة في العرق  يحاحب سيرارجير،ت معادنلل
 اللانوية بحئة عامة  

  (:CaF2فلوريت )

خ نظنام سداسني اللمناني الأوجن    يوجند فني ذي نة مكعبنات  خ غالبنا توأمينة  يترلور المعدن في فحيلة المكعنب
خ أو كتا ناتجنة منن   رلورات مكعريةتداالة  يوجد المعدن غالبا في ذي ة { وتنتج توا م م111حسب القانون  

 الانئحام  ك لا يوجد في ذي ة كتلية دليقة أو اشنة الحريبات وك لا في ذي ة مجموعات عمدانية  

ةجنناجي  الرر،ننق {  شننئاف أو نحنف شننئاف  111كامننا   الانئحنام  3.18=  الننوةن النننوعي  4=  الحن دة
لينرا والألننوان الأكلنر إنتشنارا ذنني الأاضنر الئناتغ أو الأحنئر أو الأاضننر الما نا إلنى الةرلننة أو ياتلنف ك اللنون 

الأرجننوانيخ كنن ل توجنند أنننواع شننئافة أونيضنناء أو ورديننة أو ةرلنناء أو اضننراء  ولنند تكننون الرلننورة الواحنندة  ات 
التني اشنتقت اسنمها  Fluorescenceألوان عدة مرتبة في ذي نة حنئوف خ ولنبع  الرلنورات ااحنبة التئلنة 

 من اسم المعدن  

 

%  درجة انحنهار 48.7% خ الئور،ن = 51.3( خ الكالسيوم = CaF2فلور،د الكالسيوم ) التركيب الكيميا يا
  يلننون اللهننب رلننون أحمننر )كالسننيوم(  إ ا سننان مالننو  المعنندن مننا ريكرنونننات الروتاسننيوم فنني 3المعنندن = 

فني ةجناا الأنروبنة و،ننتج عنن  لنا  etchesروفلور،ا الن ي "يأكنا" أنروبة ةجاجية تحاعد غاة حنام  الهيند
ترسننيب راسننب أرنني  مننن السننليكا علننى جنندار الأنروبننة  يمكننن التعننرف علننى المعنندن عننادة ررلوراتنن  المكعبننة 

  .وانئحام  اللماني الأوج  خ ك لا ررر،ق  الةجاجي وألوان  المميةة وادش  بالمرراة
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مكونننا معظمهننا   أو مكونننا  العننروق    فقنند يوجنند المعنندن فننيالئلور،ننت مننن المعننادن الشننا عة الواسننعة الانتشننار
للاامننات الئلة،ننة احوحننا العننروق الئضننية والرحاحننية خ كنن لا يوجنند  العننروق الحاويننةالمعنندن الأرضنني فنني 

 أننواع الحناور النار،نةخ كمنا يوجند كمعندن إضنافي للينا فني بعن   الحاور الجير،نة والدولوميتينةدن في المع
الكالسننيت والنندولوميت والجننبس والسيليسننتيت والرجماتيننت  يحنناحب المعنندن عننادة معننادن كليننرة ماتلئننة ملننا 

   باتيتوالبار،ت والكوارتة والجالينا وسئالير،ت وكاسيتر،ت والتوباة والتورمالين والأ

 

 
 

 

Barite
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خ حينث يوجند  العجلنى والعنيجني بالحنحراء الشنرليةذي  روأذم المناطق التي يوجد رها المعدن في مح
المعدن في ذي ة عروق أو أجسام عدسية الشكا في حاور الجرانينت والنديور،ت  كن لا يوجند المعندن كمعندن 

   أو دباب ونو،با والمو،لحة وةرلة النعامأرضي في العروق الحاملة للقحدير والتنجستين في مناطق 

فننني حنننناعة الحنننلب خ كننن لا يسنننتعما فننني حنننناعة الةجننناا  Flux ادة حننناذرةيسنننتعما الئلور،نننت أساسنننا كمننن
الأوبالي  وفي ط ء أدواء الطهي خ وفي تحضير الهيدروفلور،ا  وتستادم كميات بسيطة من المعندن البحنري 

التنني تسننتعما فنني الأجهننةة  Prisms)النننوع الشننئاف الاننالي مننن العيننوب( فنني حننناعة العدسننات والمنشننورات 
 البحر،ة  

  (:Na8AlF6ريوليت )ك

  الرلورات ننادرة وغالبنا يوجند المعندن فني ذي نة كتلينة   يترلور المعدن في فحيلة الميا الواحد خ نظام المنشور
  يوجد بالمعدن مستويات انئحال في ل لنة اتجاذنات متعامندة 3 – 2.95=  الوةن النوعي  2.5= الح دة 
  يشنب  المعندن شنما الرنرافين نظنرا لانائنا   ملنا النللجةجناجي أو شنحمي شنئاف أو أرني   الرر،نقتقر،بنا  

معاما انكسارل ال ي يقرب من معاما انكسنار المناء  ولن لا فنإن مسنحوق المعندن ياتئني تقر،بنا إ ا وضنا فني 
 الماء  

حيننث يحنناحب المعنندن معننادن سننيدرر،ت وجالينننا  عننروق فنني الجرانيننتبكميننات كليننرة فنني ذ ننة  يوجنند المعنندن
 نير،ت  يستادم المعدن كمادة حاذرة في الحناعة الئلة،ة وسئالير،ت وكالكو 

 

 



 
277 

 علم المعادن                                                         الفصل التاسع/ وصف المعادن

  [:Ca2Cl(OH)2أتاكاميت ]

منشننور،ة رفيعننة نظننام الهننرم المنننعكس  الرلننورات عننادة  ات ذي ننة  يترلنور المعنندن فنني فحننيلة المعيننني القننا م خ
وماططة راسيا خ كما توجد رلورات في ذي ة نضدية )مسطحة( مواة،نة للمسنطوح الجنانري  يوجند المعندن عنادة 

 – 3.75=  الننوةن النننوعي  3.5 – 3= لحنن دة )ملننا الرمننا( خ ا مجموعننات مترلننورة أليافيننة أو حريريننةفنني 
أاضر شئاف أو  اللون  ألماسي أو ةجاجي  الرر،ق{  010كاما ومواةي للمسطوح الجانري   الانئحام  3.77

 نحف شئاف  ويئرق المعدن عن الم كيت بعدم فوران  ما حام  الهيدروكلور،ا  

 

 

 .منطقننة حمنن  رجنننوب الحننحراء الشننرلية وفنني سننيناءمننا معننادن النحنناس فنني  وفنني محننر يوجنند الأتاكاميننت
    كاام بسيط للنحاس يستادم المعدن
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  (:KMgCl8.6H2Oكارانالت )

  نظام الهرم المنعكس  الرلورات نادرة و،وجند عنادة فني ذي نة كتلينة أو يترلور المعدن في فحيلة المعيني القا م
أرنني  ملننا اللننرن  اللننون  لامننا أو شننحمي لا فلننةي خ  لرر،ننق  ا1.6=  الننوةن النننوعي  1=  الحنن دة حريريننة 

ولكن  يكون عادة ما   ل حمرار نتيجنة لوجنود متنئنات منن الهيماتينت  شنئاف أو نحنف شنئاف  المن اق منر  
يسنتعما , خ وغيرذما من الأم ح خ فني الرواسنب الملحينة يوجد المعدن محاحبا ذاليت وسيلئيتيمتل الماء  

  الم نسيوم كمحدر لمركبات الروتاسيوم و  المعدن

 

 المعادن الكربوناتية :

 )والنتراتية والبوراتية( 

خ يكننون لنن  رغبننة لويننة فنني الارتبننا  رنن رتين مننن الأكسننجين و لننا بمشنناركت   عننندما يتحنند الكرنننون بالأكسننجين
لالنين من اليكترونات  الأرنعة ما كا من  رتي الأكسجين ويكون وحدة كيميا ية مستقرة ذي جةئ لاني أكسنيد 

 نون  الكر 

ولمنا كاننت نسنبة نحنف لطنر  -CO32أيضنا ليكنون أينون الكرنوننات  وفي الطريعة يتحند الكرننون بالأكسنجين
خ فنإن ذن ا يتطلنب أن يكنون عندد أيوننات الأكسنجين التني  0.121الكرنون إلى نحف لطر الأكسجين تسناوي 

ين أن شننحن الأكسننجين )+( فنني حنن 4تتناسنق حننول أيننون الكرنننون تسناوي ل لننة  ولمننا كانننت شننحنة الكرننون 
( خ فإن ذ ا يإدي إلى ارتبا  ل ث  رات أكسنجين رن رة كرننون ررننا  مشنترا لنوي  وتننتج وحندات -)2تساوي 

رنا يننة مسننتقلة )فنني شننكا مللننث( ذنني الكرنونننات  ات شننحنتين كهرنننا يتين سننالرتين  وتكننون ذنن ل المجموعننة 
الأساسية في جميا المعادن الكرنوناتية  وذي المس ولة  الكرنوناتية الملللية الشكا والمسطحة الوحدات الرنا ية

 إلى حد كرير عن وجود الاوال المميةة لمعادن ذ ا القسم  

في أيون الكرنونات ولو أنها لوية إلا أنهنا ليسنت بمقنا القنوة التني  والرابطة التي ترنط رين الكرنون والأكسجين
اني أكسيد الكرننون  وفني وجنود أينون الأيندروجين يحنبغ للرابطة المشتركة رين الكرنون والأكسجين في جةئ ل

شننق الكرنونننات غيننر مسننتقر و،نهننار ليعطنني لنناني أكسننيد الكرنننون والمنناء  وعنندم الاسننتقرار ذنن ا ذننو سننرب 
 التئاع ت المححوبة بئوران عند ااتبار الكرنونات بالأحما   

  فنإن 6حف لطر يجعا عدد التناسنق يسناوي لها ن وعندما تتحد مجموعات الكرنونات بكاتيونات لنا ية التكافإ
 نمنط الكالسنيتذ ا يإدي إلى رناء  ي تمالا ذندسي بسيط  وفي ملا ذ ا الرناء خ ال ي يمكن أن نطلق علين  

Calcite type  تتبادل رلا ق كاتيونات الئلة ما أنيوننات الكرنوننات  ويمكنن أن ننظنر إلنى الكالسنيت علنى أن
لحنننوديوم المشنننول خ حينننث اسنننتردلت  رات الحنننوديوم رننن رات الكالسنننيوم و رات رنننناءل فننني شنننكا رنننناء كلور،ننند ا

الكلور،ن بالكرنونات خ ونتايا مكعب كلور،د الحوديوم ولد رفنا رأسنيا علنى أحند محناورل التماللينة الل لينة  لنم 
ي فن 90ºردلا منن  74º¯ 55ض ط على طول ذ ا المحور حتى تعما الأوج  ما بعضها البع  ةوايا مقدارذا 

المكعب  وفي ذ ل الحالة يحبغ المحور الرأسي ذو المحور الل لني الوحيند فني رلنورة الكالسنيت و،تعامند علنى 
 الرلا ق المتبادلة من أيونات الكالسيوم والكرنونات  و،إدي شكا أيونات الكرنونات المسطحة التي حلت على 
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اليننت إلننى معيننني الأوجنن  فننني هأيونننات الكلننور،ن الكرويننة إلننى الهرننو  بالتمالننا الرلننوري مننن المكعننب فنني ال
ث انئحنام الهالينت خ ينواةي المسنتويات حينوي حط أن الانقسام الممية لمعادن مجموعة الكالسنيت   الكالسيت 

والآذلننة بالنن رات خ ولكنن نظننرا لتتملننال الأدنننى فنان الانئحننام يكننون معيننني  الأكلنر ارتعننادا عننن بعضنها الننبع  
 الأوج  وليس مكعريا  

ذي منن الننوع المشنترا القنوي خ فنإن  وبالرغم من أن الرابطة التي ترنط الكرنون بالأكسجين في شق الكرنونات
منننن الننننوع الأينننوني البسنننيط الرابطنننة التننني تنننرنط الكرنوننننات كملهنننا )كنننأيون  ي شنننحنتين( بأيوننننات الئلنننة ذننني 

(electrovalent  وأن اوال معادن مجموعة الكالسيت تتحكم فيها وتظهرذا إلى درجنة كرينرة أيوننات الئلنة )
فمل  خ يتناسب الوةن النوعي لمعظم المعنادن فني ذن ل المجموعنة تناسنبا طر،ندا منا النوةن الن ري للكناتيون   

حجننم حنن ير جنندا نسننريا يجعلنن  أكلننر تعر ننة خ وعلننى  لننا تكننون والاسننتلناء الوحينند ذننو الم نسننيوم  النن ي لنن  
 أعلى كلافة من كرنونات أيون الكالسيوم الألقا  ر،ا ولكن أكرر حجما   –معدن الماجنة،ت  –كرنونات  

خ فنإن ااحنية الاسنتردال )الاحن ل( تكنون ممكننة رنين  ونظرا لأن جميا أفراد مجموعة الكالسيت متشاب  الرنناء
( خ وأينون المنجنينة اللننا ي 80.74ات خ و لا في حدود أحجامها النسرية  فمل  أيون الحديندوة )أيونات الئلة 
( يمكن أن تحا محا بعضنها النبع  وتننتج منوةادا وسنطا فني 80.66( خ وأيون الم نسيوم )80.80التكافإ )

،ت )كرنوننات المنجنينة( خ التركيب الكيميا ي رين المركبات النقيةا سيدير،ت )كرنوننات الحديندوة( خ رودو كندوة 
ماجنة،ت )كرنونات الم نسيوم( خ وتت ير اواحها الئية،ا ية تبعا لنسبة كمية كا من ذ ل الأيونات الل لنة  أمنا 

و لنا نتيجنة لكرنر حجنم أينون  –كمنا ذنو الحنال فيمنا رينهنا  –اح ل ذ ل الأيونات محا الكالسيوم فليس كام  
 (  80.99الكالسيوم )

فهننو شننئ حننعب بحننئة ااحننة خ و لننا  كالسننيوم محننا الم نسننيوم أو الم نسننيوم محننا الكالسننيومأمننا إحنن ل ال
%(  فإ ا أجر،نت محاولنة لانمناء رلنورات الماجنة،نت أو الكالسنيت 23بسرب الئرق الكرير رين نحف القطر،ن )

 Solidامند في وجود وسط  ي تركية عالي من أيونات الكالسيوم والم نسيوم خ فإننا لا نححا على محلول ج
Solution  خ را تنتج رلورات طبقية مكونة من رلا ق من أيونات الكرنونات متبادلة مرة ما رليقنة منن أيوننات

الم نسيوم ومرة أارى ما رليقة من أيونات الكالسيوم  وذ ا الرناء ذو معدن الدولميت خ وذو يعترنر منل  جيندا 
يت مشنناب  لرننناء الكالسننيت حيننث توجنند طبقننات أو رلننا ق لتكو،ننت الأمنن ح المةدوجننة  وعلننى  لننا فرننناء النندولوم

الكاتيونات المتعامدة على المحور ا متبادلة ما طبقات أيونات الكرنوننات خ ولكنن طبقنات الكاتيوننات ذن ل فني 
وعنندما يتحنند أينون الكرنونننات منا أيونننات كرينرة لنا يننة  الندولوميت تتكننون منن الكالسننيوم والم نسنيوم بالتبننادل 

المستقر  و،نتج رناء آار معيني لا م  وذ ا ذنو  6فإن نسبة نحئي القطر،ن لا تسمغ بعدد التناسق  التكافإ خ
 نمط رناء الأراجونتي  

محنندودة بعنن  الشننئ إ ا لورنننت رتلننا الموجننودة فنني  وي حننظ أن المحاليننا الجامنندة فنني مجموعننة الأراجونيننت
 والبار،وم خ أح ر الأيونات وأكررذا على التوالي في مجموعة الكالسيت  ومما ذو جدير بالاذتمام أن الكالسيوم 
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المجموعننة خ يكونننان ملحننا مةدوجننات مشننارها للنندولوميت  وااننت ف الاننوال الئية،ا يننة رننين معننادن يتناسننب 
  طرديا تقر،با ما الوةن ال ري لأيون الئلةالوةن النوعي تناسبا 

 ويمكن تصنيف المعادن الكربوناتية لسهولة البحث والدراسة إلى الأقسام التالية: 

 كربونات عادية لا مائية.  -1

 كربونات عادية مائية.  -2

 كربونات تحتوي على الهيدروكسيد.  -3

  كربونات عادية لا مائية: -1
 مجموعة الكالسيت : -أ

 الثلاثي  Calcite CaCO3كالسيت 

 الثلاثي  Magnesite MgCO3ماجنزيت 

 الثلاثي  Siderite FeCO3سيديريت 

 الثلاثي  Rhodochrosite MnCO3رودوكروزيت 

 الثلاثي  Smithsonite ZnCO3سميثسونيت 

 

 مجموعة الأراجونيت : -ب

 المعيني القائم  Aragonite CaCO3أراجونيت 

 المعيني القائم  Witherite BaCO3ويذيريت 

 المعيني القائم  Strontianite SrCO3سترونشينيت 

 المعيني القائم.  Cerussite PbCO3ستروسيت 

 

 مجموعة الدولوميت : -ج

 الثلاثي  Dolomite CaMg(CO3)12دولوميت 

 
  كربونات عادية مائية: -2

 الميل الواحد  Natron Na2CO3-1IO H2Oنطرون 

 ربونات تحتوي على الهيدروكسيد ك -3

 الميل الواحد  Malachite Cu2CO3(OH)2ملاكيت 

 الميل الواحد. Azurite Cu3(CO3)2(OH)3أزوريت 

 كربونات عادية لا مائية : -1

  :مجموعة كالسيت -أ
ة والةننا تتكون ذن ل المجموعنة منن كرنوننات عناحنر الكالسنيوم والم نسنيوم والحديند )لننا ي التكنافإ( والمنجنين

  نظام الملللات الوجهية الل لية المةدوجة  وتنئحم ذ ل المعادن كلهنا انئحناما التي تترلور في فحيلة الل لي
  وتعترر ذ ل المجموعة ملنالا  72º - 75ºمعيني الاوج  كام   وتاتلف الةاوية رين مستويات الانئحام من 

   Isostructural التشاب  الرنا يلمجموعات المعادن  ات 



 
281 

 علم المعادن                                                         الفصل التاسع/ وصف المعادن

 (: CaCO3كالسيت )
  نظام الملللات الوجهية الل لية المةدوجة خ وتوجند الرلنوات فني ذي نة كلينرة  يترلور المعدن في فحيلة الل لي

  متعددة 
  الل لة التاليةوأذم ذ ل الهي ات الأنواع ا 
المئلطنغ  –خ حيث توجد الأشنكال المعينينة الأوجن  بحنئة ر يسنية  وكن  الننوعين  ذي ة معينية الأوج  -1

 كلير الانتشار   –والحاد 
خ منشورات لحيرة خ أو طو،لة خ أذم شكا فيهنا ذنو المنشنور خ ولند ينتهني بالمسنطوح  ذي ة منشور،ة -2

 القاعدي أو بمعيني الأوج   
    خ حيث توجد الأشكال المللية الأوج  بحئة غالبة ي ة الملللات الوجهيةذ -3

لند يكنون  الرلنورات توأمينة وتوجد جميا المجموعات الشكلية الممكنة على الرلورات فني الطريعنة  توجند بعن  
 { في حالات لليلة  1¯101{ أو  1000أو  ¯{ 2111مستوى التوأم  

 

خ وكنن لا فنني ذي ننة كتليننة حريريننة أو متماسننكة أو تراريننة أو  ذي ننة رلننوراتو،وجنند الكالسننيت فنني الطريعننة فنني 
{ )ةاوينة 1¯101كامنا ومنواةي لمعينني الأوجن    لانئحام  ا2.72=  الوةن النوعي  3= لح دة بطرواية  ا

ةجننناجي أو  الرر،نننق{  2¯110(   ينئحنننا المعنندن فننني مسننتويات التنننوا م الحننئحية   74º¯ 55الانئحننام = 
عنادة أرنني  أو شنئاف خ ولكننن  لند يكننون منا   إلننى الرمنادي  أو أحمننرا أو أةرلنا خ أو أاضننرا أو  ن اللننومعنتم  

أحئرا  ك لا لد يكون اللون رنيا أو أسودا خ و لا عنندما يكنون المعندن غينر نقني  شنئاف أو نحنف شنئاف   
 باسنم أيسن ندية وبحنر،ا يظهر المعدن ااحية الانكسار المةدوا روضوح  تعرف الأنواع الشئافة النقية كيميا 

    Icelandsparسبار 
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% خ لنناني أكسننيد الكرنننون = 56.0خ أكسننيد الكالسننيوم =  CaCO3كرنونننات الكالسننيوم  التركيننب الكيميننا يا
والحديد )لنا ي التكافإ( محا الك سنيوم خ وتوجند متسلسنلة كاملنة رنين الكالسنيت % خ لد يحا المنجنية 44.0

ورودو كروة،ننت خ ومتسلسننلة جة ينننة رننين الكالسنننيت وسميلسننونيت ويحنننا الم نسننيوم محنننا الكالسننيوم ولكنننن 
 بكميات بسيطة  يتئاعا المعدن بئوران ما حام  الهيدروكلور،ا المائف البارد  

 يئنرق المعندن عنن الندولوميتالةجناجي   ونر،قن الئناتغ  ولونن الكامنا  وانئحام  ( خ3) بح دت يتمية المعدن 
ويئننرق رتئاعلنن  وحنندون فننوران مننا حننام  الهينندروكلور،ا المائننف البننارد فنني حننين لا يتئاعننا النندولوميت  

ينننة روةنننن  الننننوعي الألنننا خ وانئحنننام  المعينننني الأوجننن  خ وااتبنننار "منننيجن" الكيميا  المعننندن عنننن الأراجونينننت
Meigen's test  خ وذو عبارة عنن غلني مسنحوق المعندن فني محلنول نتنرات الكوبالنت فنجند أن الكالسنيت لا

  الكالسيت أحد Lilac-redيت ير لون  أو يتحول إلى أحئر باذت خ في حين يتا  معدن أراجونيت لونا أحمر 
 المعادن الشا عة والواسعة الانتشار في الطريعة  

 الماتلئة من الكالسيت حسب وجودذا في الطريعة إلى الألسام التاليةا ويمكن تحنيف الأنواع 

 رواسنب الينناريا والكهنوف -4خ  الطباشير والطئنا الجينري  -3خ  الأحجار الجير،ة -2خ  الكالسيت العادي -1
 معندن أرضني فني العنروق  -7خ  معندن اضنافي فني بعن  أننواع الحناور النار،نة -6خ  الرانام -5خ  الجير،ة
    ة الحارةالما ي
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وتشننما ذنن ل المجموعننة الرلننورات الماتلئننة  ات الانئحننام الواضننغ خ ومننن أمللتهنناا  الكالسننيت العنناديا -1
)شننئاف( خ  Icelandspar سننبارأيسنن ند )ملللننات وجهيننة( خ  Dog-teeth Spar معنندن أسنننان الكلننب

 )ألياف(   Satinspar ساتنسبار

 

 



 
284 

 علم المعادن                                                         الفصل التاسع/ وصف المعادن

 

الكالسنيت ذنو المعندن الر يسني المكننون للحناور الجير،نة الشنا عة الوجنود فني الكننرة  االأحجنار الجير،نة -2
ية خ وذي حاور كتلية معتمة متماسكة لد تكون حريباتها اشننة أو دليقنة أو مكوننة منن لطنا مكسنرة  الأرض

أو  والحنناور الجير،ننة الم نيسننيةخ  Compact الحنناور الجير،ننة المتماسننكة ومننن أنننواع الحنناور الجير،ننةا
تعما بكلننرة فنني % منناء( خ والتنني تسنن14 – 10)تحتننوي علننى نسننبة  والحنناور الجير،ننة الما يننةالدولوميتيننة خ 

)دليقننة الحريبننات ومناسننبة فنني بعنن  أغننرا  الطباعننة( خ  والحنناور الجير،ننة الليلوجرافيننةحننناعة الأسننمنت خ 
والحنناور خ والتنني تحتننوي علننى نسننبة مننن المننواد العضننوية خ  Bitomirous والحنناور الجير،ننة الريتومينيننة

ا مننن بقايننا أحننداف الحيوانننات ولنند وذنني عبننارة عننن كتنن Coquinaالمعروفننة باسننم كوكينننا  الجير،ننة الدفيننة
خ وحريباتهنا مسنتديرة فني  Pisolitie والحناور الجير،نة الباسن تيةخ  والحاور الجير،ة البطروايةتماسكت خ 

 حجم حبات الباس ء )البسلة(  

فيتكنون منن بقاينا  أمنا الطباشنيروذي عبارة عن حاور راوة ترارينة الهي نة  الطباشير والطئا الجيريا -3
 خ فإن  يتكون من مالو  من الجير والطين والرما   Marl وأما الطئا الجيري تعرف باسم فوراميئرا خ أحداف 

ا وذن ل ناتجنة منن فقندان غناة لناني اكسنيد الكرننون منن المحالينا رواسب اليناريا والكهنوف الجير،نة -4
سنيوم غينر لارلنة للن وبان فني الحاملة ل  خ و،نتج عن  لا تحول ريكرنونات الكالسنيوم ال ا بنة إلنى كرنوننات كال

  فترسب في ذي ة أنواع ماتلئة من رواسب الكالسيت أذمهااالماء خ 

الجير،نة خ وعني عبنارة عنن رواسنب مسنامية لند تحنوي بعن   الترافرتين والسنتر الجيري والتوفنا - أ
أنننواع أو ةذننور النباتننات أو بقايننا عضننوية أاننرى خ وتترسننب حننول اليناترينن  أو علننى جننانري الجنندوال 

 والميال الجار،ة  
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وذنني الرواسننب الجير،نننة العمداينننة الماروطيننة الشننكا المتدليننة منننن  خ الاسننت كتيت والأسننت جميت -ب
 سقوف الكهوف أو القا مة على أرضيتها  

 

 

خ راسنب جينري  و العنروق والحنئوف المتموجنة رنين  Egyptian Albasterالمحنري الألاباستر  -ا
الأري  ولون عسا النحا )تطلق كلمة الأباستر في الدول ال رنية على نوع من أنواع الجبس(  ولد تكنون فني 

 الكهوف ومستويات الحدوع في الحجر الجيري الطباشيري الأيوسيني  
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يوجد الكالسيت في ذي ة حريبنات دليقنة أو اشننة فني ذن ل الحناور الجير،نة المترلنورة بنالتحول  الرااما -5
 الحراري 

ي ا لد يوجد الكالسيت في حنالات لليلنة كمعندن غينر أساسنية أولني خ أو أساسني فنفي الحاور النار،ة -6
حننالات نننادرة )حنناور الكرنوناتيننت( خ ولكننن فنني كليننر مننن الحننالات ينننتج المعنندن فنني الحنناور النار،ننة كمعنندن 

 لانوي ناتج من تحلا بع  المعادن الحاوية للكالسيوم رواسطة العواما الجوية  
ت يوجد الكالسيت كمعندن أرضني فني بعن  أننواع العنروق الحاملنة للاامنا افي العروق الما ية الحارة -7

 امعدنيت خ ويكون في ذ ل الحالة في ذي ة رلورات  
فني أغنرا  الرنناء  ويستعما بكميات كريرة في أنحاء متعددة من الجمهور،ة  يوجد الحجر الجيري  وفي محر

محناجر عنند إدفنو وننني سنو،ف فيسنت ا منن عندة  أمنا الرانام والألاباسنتروكاام يداا في حنناعة الأسنمنت   
 ع  المناطق بالححراء الشرلية  وأسيو  وأجران الئول وب

خ ولكنن رلوراتهنا ليسنت منن الننوع الشنئاف الن ي يسنتعما  الحاراء الشنرليةفي  وتوجد بع  عروق الكالسيت
 في الأغرا  البحر،ة  

 
  (:MgCO3ماجنزيزيت )

خ يوجند  خ نظنام الملللنات الوجهينة الل لينة المةدوجنة  ينندر وجنود الرلنورات يترلنور المعندن فني فحنيلة الل لني
  3.2 – 3=  النوةن الننوعي  4.5 – 3.5=  الح دةالمعدن عادة في ذي ة مجهر،ة الترلورة ترارية ريضاء  

أرني  أو رحاحني  اللنون  ةجناجي خ الرر،نق  72º¯35{ خ ةاوينة الانئحنام = 11¯01معيني كاما   الانئحام
 أو أحئر أو رني شئاف أو نحف شئاف  

 

% خ لنناني أكسننيد الكرنننون = 48.8  أكسننيد الم نسننيوم = MgCO3الم نسننيوم  كرنونننات االتركيننب الكيميننا ي
 % خ يحا الحديد )لنا ي التكافإ ( محا الم نسيوم وتوجد متسلسلة كاملة متشارهة الأشكال رين 52.5
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ة،ت والسيدر،ت خ لد يحتوي المعدن أيضا على كميات بسيطة من الكالسيوم والمنجنية  لا ي وب المعندن الماجن
 في الحام  البارد خ ولكن  ي وب بئوران شديد في الحام  الساان  

رواسننطة الميننال الحاملننة للنناني اكسننيد  تحلننا معنندن السننرننتينمننن  يوجنند الماجنة،ننت عننادة فنني العننروق الناشنن ة
أما الننوع ومعظم ذ ل الرواسبة كتلية متماسكة وفي ذي ة غروية وتحتوي عادة على رواسب سيليكية  الكرنون 

فيعتقند أنن  تكنون بالترسنيب والاحن ل محنا الحناور الجير،نة والدولوميتينة حينث حنا  المترلور من الماجنية،نت
 الم نسيوم محا الكالسيوم  

محناحبا حناور السنرنرتين حينث نشنأ  اء الشنرليةبالحنحر فني منناطق ماتلئنة  يوجد الماجنية،ت في محر
   الررامية وجرا الميت وجرا الجرف بالححراء الشرليةالمعدن منها بالتحلا خ وأذم ذ ل المناطقا 

فنني حننناعة اطننوب الم نيننةي الحننراري النن ي يسننتعما فنني تبطننين أفننران حننهر الئلننةات مننن  يسننتادم الماجنة،ننت
 ة أم ح الم نسيوم خ كما أن المعدن محدر لعنحر الم نسيوم  الدااا  وك لا يستعما المعدن في حناع

 ( :FeCO8سيديريت )

نظام الملللات الوجهية الل لية المةدوجة توجد الرلورات المعينية الأوج    يترلور المعدن في فحيلة الل لي 
 – 3.5= الح دة  و،وجد المعدن ك لا في ذي ة كرات مستديرة أو حريبات أو عنقودي أو متماسا أو تراري 

لانئحام )المعدن النقي( ولكنها تقا روجود المنجنية )لنا ي التكافإ( والم نسيوم  ا 3.96=    الوةن النوعي4
رني فاتغ إلى داكن  شئاف أو نحف  للون ةجاجية ا الرر،ق( 73º{ )ةاوية الانئحام =1¯101معيني كاما  

 أري  أو ما ا ل حئرار   الماد شئاف  
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% خ لنناني أكسننيد الكرنننون = 62.1( خ أكسننيد الحدينندوة = FeCO8كرنونننات الحدينندوة ) التركيننب الكيميننا يا
تنند المتسلسننلة %  لنند يوجنند المنجنيننة والم نسننيوم حننالين محننا الحدينندوة خ وتم48.2% خ الحدينند = 37.9

الكامة في التشاب  الشكلي رين المعدن ونين الماجنية،ت والرودوكروة،ت  المعدن حعب اتنحهار و،تحول إلى 
كتلننة م ناطيسننية بالتسنناين  ينن وب المعنندن فنني حننام  الهينندروكلور،ا السنناان المحننحوب بحنندوث فننوران خ 

داكنا )دليا على وجود الحديدوة(  يتحلا المعدن ويعطي المحلول ما سيانيد الحديديا والروتاسيوم راسبا أةرلا 
 إلى أكاسيد الحديد الما ية "ليمونيت" التي تأا  غالبا شك  كا با عقب السيدر،ت  

خ حيننث  Clay ironstone يوجند السننيدير،ت غالبننا فنني ذي ننة رواسنب تعننرف باسننم الحننار الحدينندي الطينني
 ات طبقننات دا ر،ننة خ كنن لا توجنند رواسننب مننن المعنندن  توجنند رهننا شننوا ب مننن المننواد الطيينيننة فنني ذي ننة كننرات

ماتلطة ما مواد كرنونية لا يوجد المعدن في الحاور الجير،ة نتيجة لاح ل الجينر رواسنطة محالينا الحديندوة 
 أمنا الننوع المترلنور منن السنيدير،تخ وتعترر ذ ل الرواسب  ات ليمة التحادية نظرا لوجودذا بكميات ضامة خ 

معادن الئضة والرير،نت ق الما ية الحارة حيث يتواجد ما الاامات الئلة،ة الماتلئة ملا اامات فيوجد في العرو
 والكالكونير،ت وتتراذيدر،ت وجالينا 

 

   الححراء الشرلية الجنونيةيوجد المعدن في بع  العروق الما ية الحارة في 
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 ( :MnCO8رودوكروزيت )

خ نظام الملللات الوجهية الل لية المةدوجة  يوجد عادة في ذي ة كتا حريرية  يترلور المعدن في فحيلة الل لي
{ 1¯101معيننني الأوجنن  كامننا   الانئحننام  3.6 – 3.45=  الننوةن النننوعي   2= الحنن دة أو متماسننكة  

يميا إلنى الاحمنر النوردي ولكنن  لند يكنون أرجنواني باذنت أو  اللون ةجاجي   الرر،ق ( 73ºة الانئحام = )ةاوي
( خ 4رني داكن   شئاف أو نحف شئاف  يتمية المعندن رلونن  الأحمنر النوردي وانئحنام  المعينني وحن دت  )

 – 5.5 دت  تتراوح رين ( ]رودونيت ح4ويئرق عن معدن رودونيت "سليكات المنجنية" بح دت  المنائضة )
عننروق الئضننة والرحننال يعترننر الرودوكروة،ننت مننن المعننادن النننادرة نسننريا خ حيننث يوجنند المعنندن فنني  [ 6.5

  للمنجنيةالأارى  يعترر المعدن ااما بسيطا  ومعادن المنجنية والنحاس
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 :( ZnCO8سميثسونيت )

خ نظنام الملللنات الوجهينة الل لينة المةدوجنة  يوجند المعندن عنادة فني ذي نة  يترلور المعدن في فحنيلة الل لني
كلوية أو عنقودينة أو اسنت كتيتية أو لشنور مترلنورة أو كتنا تشنب  شنما العسنا  كمنا يوجند المعندن فني ذي نة 

  4.45 – 4.30= النوةن الننوعي)عالية بالنسنبة لمعندن كرنوننات(   5- 4.5=  لح دةاحريرية أو ترارية   
رنني أو أرني  أو أاضنر أو أةرق  اللنون  ةجناجي  الرر،نق{ ال ي يندر رإ،ت   1¯101معيني كاما   الانئحام

   نحف شئاف  الكالدميومفيحتوي على  الأحئر النوعأما أو أحمر وردي خ 
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  يوجند المعندن عنادة فني رواسنب الةننا اامنات الةنناويعترنر منن  ةنوينمعدن السميلسنونيت معندن  و نشنأة لا
 لسنننيتسنننئالير،ت وجاليننننا وذيميمورفينننت وسيروسنننيت وكاالمنتشنننرة فننني الحننناور الجير،نننة ويحننناحب المعننندن 

   يوجد عادة في ذي ة أشكال كا بة عقب الكالسيت وليمونيت

تست ا أحيانا في أحجار الة،نة  يوجند المعندن ماتلطنا  لد يوجد المعدن في ذي ة رلورات اضراء نحف شئافة 
    للةنا  يعترر المعدن ااما بسيطا  بمنطقة أم غيج بالححراء الشرلية المحر،ةما اامات الرحال والةنا 
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 مجموعة الأراجونيت : -ب

خ وتترلنور جميعهنا  تشما ذ ل المجموعة متسلسلة منن كرنوننات الكالسنيوم والتسرونشنيوم والبنار،وم والرحنال
رنة جدا خ كما أن ذي اتها الرلور،نة متشنارهة  أي أنهنا بعبنارة في فحيلة المعيني القا م خ ولوارتها الرلور،ة متقا

خ وتتقنناطا المنشننورات فنني رلننورات ذنن ل  Isomorphous seriesأانرى تكننون مجموعننة متشننارهة الأشننكال 
  و،تكنون Pseudohexagonalتقر،بنا خ لن لا فإنهنا ترندو سداسنية كا بنة  120ºالمعادن فني ةواينا مقندارذا 
   أراجونيت خ سترونشيانيت خ و، ير،ت خ سيروسيتا  نأعضاء ذ ل المجموعة م

 
 ( :CaCO8أراجونيت )

خ نظننام الهننرم المنننعكس  يوجنند المعنندن فنني ذي ننة إرر،ننة ذرميننة أو  يترلننور المعنندن فنني فحننيلة المعيننني القا مننة
 مسطحة أو توا م سداسية كا بة  ك لا يوجد المعدن في مجموعات كلوية أو عمدانية أو است كتيتية  

غيننر كامننا  الانئحننام)أحننلد وأعلننى كلافننة مننن الكالسننيت(   2.95=  الننوةن النننوعي  4 - 3.5= الحنن دة 
أو أحنئر باذنت أو يمينا للون ةجاجي  عديم ا الرر،ق{  011{ خ وللمنشور  010ومواةي للمسطوح الجانري  

   شئاف أو نحف شئافإلى الاحمرار أو الةرلة أو السواد خ 

 

% خ لننناني 56.0خ أكسنننيد الكالسنننيوم =  CaCo3كرنوننننات الكالسنننيوم خ ملنننا الكالسنننيت  االتركينننب الكيمينننا ي
يتمية المعدن عنن %  ولد يحتوي على كمية بسيطة من الاسترونشيوم أو الرحال  44.0أكسيد الكرنون = 

روةننننن  النننننوعي العننننالي والننننول مننننن الانئحننننام المعيننننني الأوجنننن   يئننننرق المعنننندن عننننن و،نننن ير،ت  الكالسننننيت
 نشيانيت بعد انحهارل ووةن  النوعي المنائ  وعدم تلو،ن  للهب رلون ممية وسترو 
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عقننب الأراجونيننت بحننئة شننا عة  كنن لا تئننرة بعنن  الحيوانننات الراننوة كرنونننات  تتوجنند أشننكال م يننرة للكالسنني
 لكالسيوم في ذي ة أراجونيت في أحدافها  و،تحلا ذ ا على سطغ الحدفة ليعطي كالسيت  ا

  يتكنون المعندن فني ظنروف طريعينة كيمياوينة معدن الأراجونيت ألا استقرارا وألنا انتشنار منن معندن الكالسنيت
يترسننب مننن  أن الأراجونيننتمحننددة رنندرجات الحننرارة المنائضننة وبننالقرب مننن السننطغ  ولقنند أظهننرت التجننارب 

فيترسب من المحاليا الباردة  وتتكنون الطبقنة  أما الكالسيتالمحاليا الكرنوناتية الكالسية عندما تكون ساانة  
  من اليناريا الحارة  ك لا يترسب الأراجونيتاللإلإية في كلير من الأحداف من الأراجونيت خ 

في شكا يشنب  المرجنان )يطلنق علين  اسنم حيث يوجد  و،تواجد المعدن ما طبقات الجبس ورواسب اام الحديد
 ذي ننة طبقننات أليافيننة علننى حنناور السننرنتين(  كنن لا يوجنند المعنندن فنني Flower of ironةذننرة الحدينند 

 الاميجدالية )الموةت( في الباةلت  

 ( :BaCO8ويذيريت )

حالة توأمية  خ نظام الهرم المنعكس خ توجد الرلورات دا ما في يترلور المعدن في فحيلة المعيني القا م
{ خ حيث تكون أشكالات ذرمية سداسية كا بة نتيجة لتدااا ل لة أفراد في التوأم  الرلورات كليرا 011 

ماتكون ماططة أفقيا  ك لا يوجد المعدن في مجموعات مترلورة في ذي ة عنقودية أو كروية أو عمدانية أو 
 عديم اللون ةجاجي   الرر،ق{ خ 010ير كاما  غ الانئحام  4.3=  الوةن النوعي  3.5=  لح دةحريرية  ا

 خ و،لون اللهب رلون أاضر تئاحي   3 – 2.5= درجة الانحهار    نحف شئافأو أري  أو رمادي  

 يسنتادم المعندنمعدن الو، ير،ت لليا الوجود نسريا  و،وجد فني معظنم الأحينان فني العنروق محناحبا الجاليننا  
 كمحدر بسيط للبار،وم  
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  :(SrCO8سترونشيانيت )

خ نظننام الهننرم المنننعكس   الرلننورات غالبننا إرر،ننة وشننععاية  التننوا م  يترلننور المعنندن فنني فحننيلة المعيننني القننا م
الحن دة دن فني ذي نة عمدانينة أو أليافينة أو حريرينة  منتشرة وتعطي أشكالات سداسية كا بة  ك لا يوجد المع

أرننني  أو  ون اللنننةجننناجي   الرر،نننق { 011منشنننور،ة جيننند   الانئحنننام  3.7=  النننوةن الننننوعي  4- 3.5= 
المعندن   يلنون المعندن رلنون أحمنر لرمنةي  لا ينحنهر  شئاف أو نحف شنئافرحاحي أو أحئر أو أاضر  

 "سترونشيوم"  

خ و،وجند المعنندن فنني العنروق الموجننودة بالحنناور الجير،ننة أو  المعنادن النننادرة نسننريا يعترنر سترونشننيانيت مننن
المارل "الطين الجيري" خ كما أن  موجود ردرجة ألنا فني الحناور النار،نة خ كن لا فني العنروق الما ينة الحنارة خ 

م المعندن يسنتادخ  القحنيربنالقرب منن  الحنحراء الشنرليةكمعدن أرضني  توجند بعن  عيننات منن المعندن فني 
    كمحدر ل سترونشيوم

 ( :PbCO8سيروسيت )

خ نظنام الهنرم المننعكس   الرلنورات شنا عة وغالبنا مسنطحة وتوأمينة   يترلور المعدن فني فحنيلة المعينني القنا م
 النوةن   3.5 -3= الحن دة ك لا يوجد المعدن في مجموعات مترلورة حريرينة أو أليافينة أو كتلينة أو ترارينة  

أو  أرني  أو عنديم اللنون ألماسي   الرر،ق)عالية بالنسبة لمعدن  و رر،ق ألماسي لا فلةي(   6.55= النوعي 
 (  يعطنني المعنندن عننند 1.5)درجننة الانحننهار =  سننها الانحننهارشننئاف أو نحننف شننئاف  المعنندن  رحاحنني

  تساين  ما كرنونات الحوديوم على مكعب الئحم كرة ح يرة من الرحال
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حينث يتكنون المعندن نتيجنة  يعترر السيروسيت منن معنادن اامنات الرحنال اللانوينة الهامنة الواسنعة النتشنار
ق الرحننال  لتننألير الميننال المحملننة رلنناني أكسننيد الكرنننون علننى معنندن الجالينننا فنني المننناطق العليننا مننن عننرو

انجلية،ننت ونيرومورفيننت   والمعننادن اللانويننة ملننا الجالينننا وسننئالير،تيحنناحب المعنندن المعننادن الأوليننة ملننا 
أم غننيج وجرننا الرحننال المعنندن محنناحبا معننادن الرحننال فنني  فنني محننر يوجنند  وسميلسننونيت وليمونيننت

 بالححراء الشرلية
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 مجموعة الدولوميت : -ج

 [ :CaMg(CO8)2دولوميت ]

خ نظنام معينني الأوجن   الرلنورات معينينة الشنكا  يوجند كن لا فني ذي نة كتنا  يترلور المعدن في فحنيلة الل لني
عيننني الأوجنن   لانئحننام  ا2.85=  النوةن النننوعي  4 – 3.5=  الحنن دة متماسنكة حريريننة دليقننة أو اشنننة 

يميا إلى  اللون  ةجاجي أو لإلإي في بع  الأنواع  الرر،ق( خ 73º¯ 45{ )ةاوية الانئحام = 1¯101كاما  
شننئاف أو نحننف الاحمننرار الائيننف ولنند يكننون شننئافا أو أريضننا أو رماديننا أو أاضننر رنيننا أو أسننودا  المعنندن 

 شئاف  

خ نسننبة كرنونننات الكالسننيوم إلننى  CaMg (CO8)2نسننيوم خ كرنونننات الكالسننيوم والم  التركيننب الكيميننا يا
على نسبة بسيطة من كرنونات الحديندوة حالنة محنا  لد يحتوي المعدن  1ا1كرنونات الم نسيوم عادة كنسبة 

خ المعنندن لا Ankeriteأنكير،ننت بكميننة كريننرة فيسننمى المعنندن باسننم  أمننا إ ا وجنند الحدينندكرنونننات الم نسننيوم  
المعدن الاشن ما حام  الهيدروكلور،ا المائف البارد إلا ربطء خ ولكن مسحوق المعدن ينحهر  لا يتئاعا 

يتئاعا ما الحام  البارد ما حدوث فوران  أما الحام  الساان فإن  يتئاعا بشدة ما المعدن الاشنن  وا  ا 
 المحلول  ميت بمحلول كرومات الئضة فإن  لا يحبغ بأي لون في حين يحبغ الكالسيت رلون و عولج الدول
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  والندولوميت الكالسنيت  غالبنا يحناحب يوجد المعدن في الحاور الجير،ة الدولوميتية وفني الرانام الندولوميتي
شنأ منن الحنار الجينري نتيجنة لاحن ل الم نسنيوم اسم لحار أيضا  وحنار الندولوميت حنار لنانوي الأحنا ن

محا الكالسيوم  ك لا يوجد المعدن في العنروق الما ينة الحنارة احوحنا فني عنروق الرحنال والةننا القاطعنة 
  الحنحراء الشنرلية وأرنورواللحاور الجير،ة  يوجد المعدن في الحناور الدولوميتينة الماتلئنة المنتشنرة فني 

  بالقرب من أذرامات الجيةة 
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خ والم نيسننيا خ وتحضننير  أنننواع الأسننمنتخ كنن لا فنني حننناعة بعنن   يسننتادم المعنندن كحجننر للة،نننة والرننناء
 البطانات الحرار،ة في المحولات المستادمة في تجهية الحلب  

 عادية مائي : كربونات

  :(Na2CO8.10H2Oنطرون )

خ نظننام المنشننور  يوجنند فنني الطريعننة فنني ذي ننة مجموعننات مترلننورة خ  يترلننور المعنندن فنني فحننيلة الميننا الواحنند
  1.478=  الننوةن النننوعي  1.5 – 1=  الحنن دةخ أو طبقننات رليقننة   ذي ننة لشننور عمدانيننةحريريننة أو فنني 

 عنديم اللنون أوةجاجي على الرلورات   الرر،قمحاري   المكسر غ { غير واض010{ واضغ خ  100 الانئسام 
المعندن فني درجنة  ينحنهر للنوي  المن اقخ وفي بع  الأحيان رمنادي أو أحنئر نتيجنة لوجنود شنوا ب   أري 
 Monohydrateم وية  و،تةذنر المعندن بسنرعة فني الهنواء الجناف  ويعطني الكرنوننات أحادينة المناء  34.5

   Thermonatriteموناتر،ت التي تعرف باسم لير 

خ و،تئاعا بئوران ما الأحما  خ كما أن  ينحهر عند  يتمية المعدن بأن  سها ال وبان خ ويعطي محلولا للويا
 يوجند فني(  32ºدرجة حنرارة منائضنة  يترلنور المعندن فني الطريعنة عنند درجنات الحنرارة المنائضنة )ألنا منن 

   بمحر وادي النطرون  محاليا ميال ورواسب بحيرات
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 كربونات تحتوي على الأيدروكسيد :

 [ :Cu2CO8(OH)2ملاكيت ]

ون خ نظننام المنشننور خ الرلننورات غالبننا منشننور،ة رفيعننة ولكننن للمننا تكنن يترلننور المعنندن فنني فحننيلة الميننا الواحنند
  كن لا عنقودينة أو اسنت كتيتية لمجموعاتمكونة  ذي ة ألياف شعاعيةواضحة  يوجد المعدن بحئة عامة في 

   ذي ة حريرية أو تراريةيوجد المعدن في 

ألماسنني أو  الرر،ننق{  100لاعنندي كامننا   لانئحننام  ا4.03 – 3.9=  الننوةن النننوعي  4- 3.5= الحنن دة 
أاضنر فناتغ   اللنون والماند فني الأننواع الترارينة  معنتم ةجاجي في الرلورات خ حر،ري في الأنواع الأليافية خ 

ويعطننني لهبنننا  ا لنننون أاضنننر  يننن وب المعننندن فننني حنننام   3  ينحنننهر المعننندن فننني درجنننة نحنننف شنننئاف
لنى لنون أةرق عمينق باضنافة الهيدروكلور،ا بحدوث فوران و،تلون المحلنول رلنون أاضنر خ يتحنول المحلنول إ

 كميات من الأمونيا  
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حينث يوجند فني الأجنةاء  يتمية معندن الم كينت منن معنادن اامنات النحناس اللانوينة الهامنة الواسنعة الانتشنار
وأكاسنيد العنحنري  معندن أةور،نت وكونر،نت والنحناسسيد( من العروق النحاسنية ويحناحب العلية )منطقة الأك

 كاام للنحاس   يستعما المعدنالحديد وكرر،تيدات النحاس والحديد الماتلئة  
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 بمنناطق الحنحراء الشنرلية وفني )سمرة وتمران وفيران ورجابنة وسنراريت( شب  جة،رة سيناءفي  الم كيتيوجد 
   وجرا أم سمروكي ووادي حم  وحلجات وأرو حو،اكيلومترات جنوب غرب القحير(  55) جرا عطوي 
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 [ :Cu8 (CO8)2(OH)2ازوريت ]

  نخ نظام المنشور  الرلورات عادة  ات ذي ة مركبنة وغينر كاملنة التكنو، يترلور المعدن في فحيلة الميا الواحد
  شنئاف أو نحنف شنئاف)مث ةذرة ال سنيا(   أةرق فالا اللون  ذي ة مجموعات كرويةيوجد المعدن ك لا في 

 بارات الكيميا ية ملا الم كتيت  أةرق فاتغ  الاات الماد 

ال ي يأا  شكا المعدن الأحلي )أةور،ت(  يوجد معدن الأةور،نت  يتحلا المعدن في بع  الأحيام إلى م كيت
 يسنتادم المعندنفي الأحوال المماللنة لوجنود معندن م كينت حينث يحناحب  خ ويكلنر وجنودل فني ذي نة رلنورات  

  بشنننب  جة،نننرة سنننيناء والحنننحراء الشنننرليةفننني منننناطق متئرلنننة كانننام للنحننناس  يحننناحب المعننندن م كينننت 
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  امجموعة المعادن النتراتية

 ا NaNO8 –النتر الحودي 
 ]ملغ شيلي[ 

فنني  يشنناذب معندن كالسنيتلننات الوجهينة الل لينة المةدوجنة   خ نظنام الملل يترلنور المعندن فني فحننيلة الل لني
اللوارت الرلور،ة والانئحام والاوال البحر،ة     الخ  ويكون المعدنان رلورات نطالينة الواحندة حنول الأانرى  

=  النوةن الننوعي  2 – 1= لحن دة   اشنكا لشنور أو طبقناتموجودة في  ذي ة كتليةيوجد المعدن غالبا في 
أو أرنني  أو رننني أحمننر أو  اللننون ةجنناجي عننديم  الرر،ننق{ كامننا  1¯101معيننني الأوجنن    نئحننامالا   2.29

)درجنة الانحنهار  سنها الانحنهار  يتمينا بسنهولة  شئاف أو نحف شنئاف  بنارد المن اقرحاحي أو أحئر  
معنندن ( خ و،لننون المعنندن اللهننب رلننون الحننوديوم الأحننئر الئننالا  ينن وب بسننهولة جنندا فنني المنناء و،تميننة ال1=

 بم ال  البارد وتميع  الشديد  

الطبقنات و لا بسرب شدة  وبان  فني المناء  يوجند كن لا فني  يوجد المعدن فقط في الأماكن الححرواية الجافة
الموجودة في مسناحات كرينرة حينث تتواجند طبقنات المعنادن متداالنة  Calicheالملحية المعروفة باسم كاليس 

جانري وادي النيا جنوب لنا حتى شنمال على  يوجد المعدن في محرجبس  وملغ الطعام والارل ما طبقات الم
حيث يستعما الطئا المحتوي علنى المعندن فني التسنميد  تعترنر شنيلي أكرنر مننتج للمعندن حينث يسنتادم  إدفو

ن المعدن في التسميد وفي حناعة المئرلعات  يجد الاام الآن منافسة كرينرة منن النتنرات الحنناعية المنتجنة من
 وي ية تلريت النيتروجين الجعمل
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 ( :Boratesمجموعة المعادن البوراتية )

 الميل الواحد  Colemanite Ca2B6O11.5H2Oكولمانيت 

 الميل الواحد  Kernite Na2B4O7.4H2Oكيرنيت 

 الميل الواحد  Borax Na2B4O7.10H2Oراكس بو

 

 ( :Ca2B6O11.5H2Oكولمانيت )

كن لا يوجند المعندن  ذي نة منشنورات لحنيرةخ نظام المنشور خ يوجد في  يترلور المعدن في فحيلة الميا الواحد
منننواةي  الانئحنننام  2.42=  النننوةن الننننوعي  4.5 – 4=  الحننن دة  ذي نننة كتلينننة حريرينننة أو متماسنننكةفننني 
   شئاف أو نحف شئافأو أري    اللون ةجاجي  عديم  الرر،ق { كاما 010سطوح الجانري  للم

 

  يحناحب Tertiary يوجد المعدن في ذي ة طبقات متداالة ما طبقات رواسب البحيرات التابعة للحقب اللاللنة
    ذاليت وتنارديت وطرونا وجبس وسلستيت وكوارتةالمعدن 

يسنتادم الرنوراكس فني حنناعة حتى اكتشاف معدن كيرنيت ال ي حا محلن    محدر للروراكس يستادم المعدن
 الحارون والط ء والةجاا ومسناحيق ال سنيا والمنراذم والنروا غ  كن لا يسنتعما فني اللحنام والحنهر وااتبنارات

    الروري خ وفي المواد المطهرة خ وكمادة حافظة للأسماا واللحوم

 

 ( :Na2B4O7.4H2Oكيرنيت )

الحريبنات  ات  مجموعنات اشننة  يوجد عادة في ذي نة عدن في فحيلة الميا الواحد خ نظام المنشوريترلور الم
 { 100كاما ومواةي للمسطوح القاعدي  الانئحام   1.95=  الوةن النوعي  2=  الح دةانئحام  
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عنديم اللنون أو أرني   لا تلرنث العيننات عديمنة  اللنون  ةجاجي أو لإلنإي  الرر،ق{  001والمسطوح الأمامي  
اللنون أن تتحننول إلنى ريضنناء عننند تعرضنها للجننو لئتننرة طو،لنة نيتجننة لتكننون طبقنة رليقننة جنندا منن معنندن آاننر 

 ( Na2P4O7.5H2O)تنسكالكونيت 

ويعترننر ترلنور معنندن الرننوراكس منرة لانيننة نتيجنة لاةدينناد الضن ط والحننرارة   ويعتقند أن ذنن ا المعندن لنند ننتج مننن
 الكيرنيت أذم محدر للروراكس في الولت الحالي  

 [ :Na2R4O7.10H2Oبوراكس )البورقة( ]

  ك لا يوجد المعدن في ذي نة منشور،ة كريرةخ نظام المنشور  الرلورات  يترلور المعدن في فحيلة الميا الواحد
كامننا ومننواةي  الانئحننامةجنناجي   الرر،ننق  1.7=  الننوةن النننوعي  2.5 – 2=  الحنن دة  و لشننر،ةكتليننة أ

للنوي حلنو  تتةذنر الرلنورات عديمنة اللنون وتتحنول إلنى لنون أرني  نتيجنة  الم اق{  001للمسطوح الأمامي  
 لتكو،ن معدن تتكالكونيت  

يسنتادم لمعندن نتيجنة لرانر مينال البحينرات المالحنة  و،تكنون ا يعترر الروراكس أكلر المعادن الروراتينة انتشنارا 
   الروراكس في أغرا  حناعية كليرة 

 المعادن الكبريتاتية والكروماتيتية :

)عدد التناسق يسناوي أرنعنة( ويكنون مجموعنة  نيتحد أيون الكرر،ت السداسي التكافإ ما أرنعة أيونات أكسيج
كة التنني تننرنط رننين الكرر،ننت والأكسننجين  ذنن ل المجموعننة أيونيننة لويننة جنندا خ تميننة اواحننها الرابطننة المشننتر 

SO42-   خ أو شق الكرر،تات في علم الكيمياء خ تكون الوحدة الرنا ية الأساسية للمعادن الكرر،تاتية 

بار،نتا كرر،تنات البنار،ون خ سليسنتيتا  ) مجموعة البار،توأذم أفراد الكرر،تات ال ما ية وأكلرذا انتشارا معادن 
خ التنني تحتننوي علننى كاتيونننات كريننرة لنا يننة التكننافإ  ا كرر،تننات الرحننال( لأسترونشننيوم خ أنجلية،ننتا كرر،تننات

 متناسقة ما أنيونات الكرر،تات  

{ خ 100يإدي الرناء ال ري البسيط نوعا ما في ذ ل المعادن إلى تمالا معيني لنا م  و،وجند رهنا انئحنام كنالم  
كالسيوم خ ل  رناء ماتلف اات فا طئيئا عنها  ول  انئحام مسنطوحي { خ ولكن الأنهيدر،ت خ كرر،تات ال012 

في ل ث مستويات خ و لا بسرب ح ر حجم أيون الكالسيوم عن أيونات البار،وم والأسترونشنيوم والرحنال خ 
وتتولنف الانوال الئية،ا ينة للمعندن بحننئة عامنة علنى الكناتيون ال النب فنني التركينب  فمنل  خ يتناسنب الننوةن 

 ي تناسبا طرديا ما الوةن النوعي للكاتيون  النوع

أذننم معادنهنا وأكلرذننا انتشننارا  ويسننتدل مننن وجننود الانئحننام الكامننا  الجننبس يعترننر ومنن رننين الكرر،تننات الما يننة
{ علننى أن رننناء المعنندن مننن النننوع الحننئا حي خ حيننث يتكننون مننن طبقننات )أو رلننا ق( مننن الكالسننيوم 010 

حة ينات المناء  و،نإدي فقندان المناء إلنى انهينار الرنناء الن ري وتحولن  إلنى رنناء  وأيونات الكرر،تات يئحا رينها
 الأنهيدر،ت مححوبا رنقل في الحجم النوعي وةوال الانئحام الكاما  
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منن المعنادن خ ولكنن القلينا منهنا ذنو شنا ا  ويمكنن تحننيف الكرر،تنات لسنهولة ويضم ذ ا القسنم عنددا كرينرا 
 البحث والدراسة إلى ل لة ألساما 

 ( كبريتات لا مائية. 1)

 ( كبريتات مائية.2)

 ( كبريتات تحتوي على الأهيد روكسيد. 3) 

 

 الكبريتات اللامائية: 
 مجموعة الباريت :

 ائم المعيني الق Barite BaSO4الباريت 

 المعيني القائم  Celestite SrSO4سيلستايت 

 المعيني القائم  Anglesite PbSO4انجليزيت 

 المعيني القائم  Anhydrite CaSO4انهيدريت 

 الميل الواحد. Glauberite Na2Ca(SO4)2جلوبيريت 

 

 الكبريتات المائية :
 الميل الواحد.  Gypsum CaSO4.5H2Oجبس 

 الميول الثلاثة.  Chalcanthite CuSo4.5H2Oكالكانثيت 

 المعيني القائم.  Epsomite MgSO4.7H2Oابسوميت 

 الميل الواحد.  Melanterite FeSO4.7H2Oميلانتيريت 

 الميول الثلاثة.  Polyhalite K2Ca2Mg(SO4).2H2Oبوليهاليت 

 

 : الكبريتات المحتوية على الأيدروكسيد

 المعيني القائم  Abtlerite Cu3(OH)4SO4أبتليريت 

 الثلاثي.  ALunite KAl3(OH)6(SO)2ألونيت 

 

  كبريتات لا مائية:

 ( :Barite Groupمجموعة الباريت )

تتشاب  كرر،تات البار،وم والاسترونشيوم والرحال في رنا ها ال ري وتكون مجموعة متشنارهة الرنناء  ووترلنور 
ولوارتهنا الرلور،نة متقارننة جندا وذي اتهنا متشنارهة  وتشنما خ  فحنيلة المعينني القنا ممعادن ذ ل المجموعة في 

 ذ ل المجموعة معادن ل لة ذيا بار،ت خ وسليستيت خ وانجلية،ت  
  1.627ا1ا1.210ا =  با خ أا بار،ت

  1.561ا1ا1.276ا =  با خ أا سليستيت
  1.571ا1ا1.288ا =  با ا خ أأنجلية،ت 
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 ا( BaSO4بار،ت )
خ نظنام الهنرم المننعكس خ الرلنورات عنادة مسنطحة ومواة،نة للمسنطوح  يترلور المعدن في فحيلة المعيني القنا م

)ملنا   حية أو عقدينةأليافية كلوية وأحيانا حنئاأو  ذي ة كتلية متشققة حريريةالقادي   يوجد المعدن أيضا في 
)عالينة بالنسنبة لمعندن  ي رر،نق لا فلننةي(   4.5=  النوةن الننوعي  3.5 – 3= الحن دة العقندة( أو ترارينة  

ةجاجي أو لإلنإي علنى السنطغ    الرر،ق{ 012{ وللمنشور  100الانئحام كاما ومواةي للمسطوح القاعدي  
شننئاف أو نحننف إلننى الةرلننة أو أحننئر أو أحمننر أرنني  أو يميننا  عينندم اللننون القاعنندي فنني بعنن  العينننات خ 

 شئاف  

 

% خ ولالنننث أكسنننيد الكرر،نننت = 65.7خ أكسنننيد البنننار،وم =  BaSO4كرر،تنننات البنننار،ون  التركينننب الكيمينننا يا
%  يحا الاسترونشيوم محا البار،وم ويحتما وجود متسلسلة كاملة منن المحالينا الجامندة رنين البار،نت 34.3

خ و،لنون  4معدن على الكالسيوم أو الرحال حالين محا البار،وم  درجة الانحهار = والسلستيت لد يحتوي ال
   يتمية المعدن روةن  النوعي وانئحام  ونلورات  المميةةاللهب رلون أاضر ما ا إلى اتحئرار )البار،وم(  

ة حينث يحناحب   يوجند المعندن عنادة كمعندن أرضني فني العنروق الئلة،نالبار،ت من المعادن الواسنعة الانتشنار
  كن لا يوجند المعندن منا الكالسنيت فني ذي نة عنروق الئضة والنحاس والكوبالنت والمنجنينة والأنليمنون اامات 

في الحاور الجير،ة  أو يوجند فني ذي نة كتنا متبقينة فني الحناور الطينينة التني تعلنوم الحجنر الجينري  كن لا 
الأحيان يكون البار،ت مادة لاحمة لحيريات خ وفي بع   يوجد المعدن في الحاور الرملية ما اامات النحاس

    حول اليناريا الحارةالكوارتة في الحجر الرملي خ ولد يترسب المعدن 
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والمنواد  Rose crystalsخ ومكوننا الرلنورات الوردينة  فني أسنوان يوجد المعدن فني محنر فني عنروق البار،نت
منناطق حماطنة وشنيعط   وك لا في ذي نة عنروق ورواسنب فني بالواحات الاارجةال حمة في الحاور الرملية 
   السيلستيت خ ويحاحب المعدن كليراشرلية والشيخ الشا لي بالححراء ال

ويسننتعما % مننن اتنتنناا العننالي للبار،ننت فنني حئننر الآبننار )الرتننرول بحننئة ااحننة( خ 80يسننتادم أكلننر مننن 
ويسننتعما مالننو  كررتينند البننار،وم وكرر،تننات   البار،ننت أيضننا فنني تحضننير المركبننات الكيميا يننة لعنحننر البننار،وم

  كمنا تسنتعما حناعة الروينات والطن ء والمنسنوجاتفي  (Lithopheneين الةنا )يعرف المالو  باسم ليلوف
وجبنة البنار،وم عنند  ) الطنب وفنيخ  منواد الة،ننة للسنيداتخ وفني  حناعة الورق والقمنا كرر،تات البار،وم في 
 التحو،ر بالأشعة(  

 ( :SrSO4سلستيت )

الرلنورات مسنطحة أو منشنور،ة  كن لا يوجند خ نظنام الهنرم المننعكس   يترلور المعدن في فحيلة المعيني القا م
ةجننناجي أو  الرر،نننق  4 – 3.9=  الننوةن الننننوعي  3.5 – 3=  الحننن دة  ذي نننة كتنننا حريريننة أو أليافينننةفنني 

أو ما نا للةرلنة أو  عديم اللون أو أرني {   012{ وللمنشور  100كاما وموةاي للقاعدة   الانئحاملإلإي  
لبننار،وم محننا الاسترونشننيوم ويحتمننا وجننود متسلسننلة كاملننة مننن   يحننا اشننئاف أو نحننف شننئافالاحمننرار  

  يتلننون اللهننب رلننون أحمننر 4 – 3.5=  درجننة انحننهار المعنندنالمحاليننا الجامنندة رننين السلسننتيت والبار،ننت  
 ( لرمةي )استرنشيوم

ات خ ولكننن وةننن  النننوعي منننائ  ويحتنناا الأمننر إلننى إجننراء الااتبننار  يشننب  المعنندن البار،ننت إلننى درجننة كريننرة
 لون اللهب للتئرلة رين الالنين  الكيميا ية وتحقيق
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ذي نة أعشنا  حن يرة أو مبطننا الئجنوات فني أو فني  الحناور الرملينة أو الجير،نةيوجد السلستيت منتشرا فني 
كنن لا يوجنند   كالسننيت ودولوميننت وجننبس وذاليننت وكرر،ننت وفلور،ننتمعننادن  احب المعنندنيحنن  ذنن ل الحنناور

 السلستيت كمعدن أرضي في عروق الرحال  

وبمنطقنة  الئينوم وفي الحاور الجير،ة بمنطقنة جرا المقطم بالقرب من المعادييوجد السلستيت في  في محر
    القحير

 ( :PbSO4انجليزيت )

  نظام الهرم المنعكس  الرلورات منشور،ة أو مواة،ة لاي من المحناور عيني القا ميترلور المعدن في فحيلة الم
خ  ذي ة كتلية أو حريرية متماسنكةالرلور،ة و،وجد عليها مجموعة من الأشكال الرلور،ة  ك لا يوجد المعدن في 

خ  3= الحن دة   لنب منن الجالينناخ فني بعن  الأحينان حنول  ذي ة ترارية أو في طبقات دا ر،نةيوجد غالبا في 
{  012{ والمنشننور  100غيننر كامننا ومننواةي للقاعنندة   الانئحننام)عاليننة(   6.4 – 6.2=  الننوةن النننوعي

اللننون ألماسنني )عننندما يكننون المعنندن نقيننا ومترلننورا( ومعننتم )فنني الانننواع التراريننة(   الرر،ننق محنناري خ المكسننر
  يتمينة المعنندن روةنن  النننوعي ف شنئافشنئاف أو نحننشنئاف أو أرني  أو رحاحنني أو يمينا إلنى الاحننئرار  

العالي ونر،ق  الألماسي ومحاحرت  فني معظنم الأحينان لمعندن الجاليننا خ يئنرق المعندن عنن السيروسنيت بعندم 
 فوران  ما حام  النيتر،ا 
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حيث يتكون المعدن نتيجة لتأكسد الجالينا  و،وجد المعدن في الأجنةاء  نجلية،ت من المعادن اللانوية الشا عةالأ 
الجالينننا والسيروسننيت وسننئالير،ت وسميلوسنننيت العليننا الأكسننيدية مننن عننروق الرحننال حيننث يحنناحب معننادن 

 كاام بسيط للرحال  يستعما المعدن  وذيمومورفيت وأكاسيد الحديد

 ( :CaSO4يت )انهيدر

خ نظنام الهنرم المننعكس خ الرلنورات ننادرة خ يوجند غالبنا فني ذي نة كتنا  يترلور المعدن في فحيلة المعيني القا م
الانئحنام   2.98 – 2.89=  النوةن الننوعي  3.5 – 3=  الحن دة  دليقة الترلور أو كتا أليافينة أو اشننة

{  و،نننتج عنهننا كتننا مكعريننة 001{ خ  010{ خ  100واضننغ فنني ل لننة مسننتويات مواة،ننة للأشننكال الرلور،ننة  
أو  عنديم اللنون أو أرني  أو رحاحني ما نا للةرلنةةجناجي أو لإلنإي علنى أسنطغ الانئحنام   الرر،ق الشكا خ
  ين وب فني حنام  الهيندروكلور،ا السناان ويعطني المحلنول المائنف منا 3=  درجة انحهار المعندنأسود  

 ر،تات البار،وم  كلور،د البار،وم راسبا أريضا من كر

وعنن    ويئنرق عنن الكالسنيت روةنن  الننوعي العنالييتمية الأنهر،نديت بانئحنام  فني ل لنة مسنتويات متعامندة
لبنات وجنود  الجبس بحن دت   ويحنعب تميينة الأننواع الدليقنة الحريبنات دون الاسنتعانة بالااتبنار الكيميا ينة وا 

حن  الرطوبنة و،تحنول إلنى معندن الجنبس ويحنحب ذن ل شق الكرر،تات  يتحلنا المعندن بسنهولة نتيجنة لامتحا
 العملية إةدياد الحجم  

الجبس حيث يتحاحبان دا يما   يوجند فني طبقنات ماتلطنا  يوجد الأنهيدر،ت في معظم الأماكن التي يوجد فيها
  خ وك لا مال ا بع  الئقاليا في بع  حاور الباةلت الاميجدالي )اللوةي(  الملغ في الحاور الجير،ةما 
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على سناحا البحنر الأحمنر ضمن رواسب العحر الميوسيني الممتدة  المعدن ما الجبس والملغيوجد  في محر
 الكرر،تيا  في حناعة الأسمنت وحام   ويستعما المعدنخ وعلى جانري اليج ولناة السويس 

 

  :[Na2Ca(SO4)2جلوبيريت ]
 لحن دةخ نظام المنشور  الرلورات رفيعة خ ومسطحة موةاينة للقاعندة  ا يترلور المعدن في فحيلة الميلة الواحد

أحنئر باذنت  اللنون  ةجاجي  الرر،ق { جيد 100  الانئحام  2.85 – 2.75=  الوةن النوعي  3 - 2.5= 
   شئاف أو نحف شئافالشئ   مالغ بع الم اق أو رمادي   

مننن المعننادن الواسننعة الانتشننار ضننمن الرواسننب الملحيننة التنني تتكننون بننالرار مننن البحيننرات  معنندن جلونر،ننت
    معادن تنارديت خ وذاليت ونورليهاليتالمالحة   ول لا يوجد محاحبا 

  كبريتات مائية:

  (CaSO4.2H2Oالجبس )

نظام المنشور خ الرلورات غالبا منشور،ة   التوا م شا عة  يوجد ك لا خ  يترلور المعدن في فحيلة الميا الواحد
 ساتنسبار   يعرف النوع الأليافي  و الرر،ق الحر،ري باسمفي ذي ة كتلية وك لا في ذي ة حئا حية أو حريرية

Satinspar  أما الألاباتسر  Alabaster لمحري فهو عبارة عن النوع الكتلي الدليق الحريبات )الألاباستر ا
فهو عبارة عن النوع الشئاف ال ي ينئحم في حئا غ  Selinteأما السيلينيت عبارة عن كرنونات الكالسيوم( خ

 عر،ضة  
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 الانئحام كامناالمعدن في ل لة مستويات    ينئحم  2.22=  الوةن النوعي)ياد  بالظئر(   3=  الح دة
{ خ الانئحنامان الآانران مواة،نان للمسنطوح الأمنامي ونحنف الهنرم الموجنب  010ومواةي للمسطوح الجنارين  

شنئاف أو أرني  أو رمنادي أو ما نا  اللون  ( 110( وأليافي على السطغ )001المكسر محاري على السطغ )
  2=  درجننة الانحننهار  شننئاف أو نحننف شننئافلرننني نتيجننة لوجننود الشننوا ب  إلننى اتحننئرار أو الأحمننر أو ا

ي وب المعدن في حام  الهيندروكلور،ا المائنف السناان ويعطني المحلنول كلور،ند البنار،وم راسنبا أريضنا منن 
يتيمة المعدن بح دت  المنائضة وانئحنام  فني ل لنة مسنتويات خ ويئنرق عنن الأنهيندر،ت   كرر،تات البار،وم

 على كمية من الماء و وبان  في حام  الهيدروكلور،ا   وا باحت
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 وتتنندااافنني ذي ننة طبقننة سننميكة   الجننبس مننن المعننادن الشننا عة الانتشننار حيننث يوجنند فنني الحنناور الرسننونية
 طبقنات الملنغ  كما يوجد المعدن في ذي ة طبقنات أسنئا عادة ما طبقات الحجر الجيري والطئاطبقات الجبس 

الحاري حيث ترسنب الجنبس لرنا الهالينت ألنناء عملينة ترلنور المينال البحر،نة نتيجنة للرانر  لند يوجند المعندن 
 ل المعليننة طنني   و،نننتج المعنندن غالبننا مننن نمننو معنندن الانهينندر،ت خ وتسننرب ذننعننروق الساتنسننبارمترلننورا فنني 
Folding  الطبقات العليا نتيجة لاةديناد حجنم الجنبس عنن حجنم الأنهيندر،ت الأحنلي  كن لا يوجند المعندن فني

نتيجننة لتئاعننا أراننرة الكرر،ننت المتحنناعدة مننا الحجننر الجيننري  وكنن لا يوجنند الجننبس كمعنندن  المنناطق الرركانيننة
الهاليننت والأنهينندر،ت ن معننادن كليننرة أذمهننا الحننارة الئلة،ننة  يحنناحب المعنند أرضنني فنني بعنن  العننروق الما يننة

يوجند الجنبس ماتلطنا منا الأنهيندر،ت فني النت ل الممتندة والدولوميت والكالسيت والكرر،نت والرير،نت والكنوارتة  
 )العحر الميوسيني(   ساحا البحر الأحمروعلى  على جانري اليج السويس

  يسننتعما  Piaster of Paris،س فنني حننناعة المحننيل وعجينننة بننار  يسننتعما الجننبس بحننئة أساسننية
 في أحجار الة،نة ولكن في نطاق ضيق بسرب ح دتها المنائضة الألاباستر والساتنسبار 

 [ :CuSO4.5H2Oكالكانثيت ]

 (  Blue Vitreolالزاج الأزرق )

الرننا خ نظام المسطوح خ يوجد في ذي ة رلورات لوحينة مواة،نة لأوجن   يترلور المعدن في فحيلة الميول الل لة
{  ك لا يوجد المعدن في ذي ة كتلية أو است كتيتية أو كلوية خ ك لا لد يوجد فني ذي نة إرر،نة  111الهرمي  

 المنن اق شننئاف أةرق داكننن   اللننون ةجنناجي   الرر،ننق  2.5= الحنن دة   2.30 – 2.12=  الننوةن النننوعي
 فلةي  
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  و،وجد فقط في المناطق الححراوية كمعدن لنانوي حينث يوجند بنالقرب منن معدن كالكانليت من المعادن النادرة
السطغ في الأماكن التي رها عروق نحاسية  و،تكون المعدن في ذ ل الأماكن نتيجة لأكسندة معنادن الكرر،تنات 

 النحاسية الأحلية  

 

  [ )ملح إبسوم(MgSO4.7H2Oميت ]إبسو

  نظنام الوتند  ينندر وجنود المعندن فني ذي نة رلنورات  يوجند عنادة فني يترلور المعدن فني فحنيلة المعينني القنا م
كامنا ومنواةي  الانئحنام  1.68=  الوةن النوعي  2.5 – 2=  الح دة  لشور أليافية أوذي ة كتا عنقودية 
 مر جدا   الم اق  شئاف أو نحف شئافأري    اللون ي أو تراري  ةجاج الرر،ق { 010للمسطوح الجانري  

يترسب المعدن عادة كمادة متةذرة على جدران المناجم والكهوف خ ولد يتكون في حالات نادرة كرواسنب لنبع  
 البحيرات   

 

 [:FeS4 O.7H2Oميلانتيريت ]

اوية أو منشور،ة لحيرة  يوجد غالبنا فني   نظام المنشور  الرلورات متسيترلور المعدن في فحيلة الميا الواحد
 لرر،ننق  ا1.898=  الننوةن النننوعي  2= الحنن دة   لشننر،ة أو كتليننةأو  كرويننة أليافيننةأو  اسننت كتيتيةذي ننة 

  شنئاف أو نحنف شنئافأرني    الماند أاضنر ما نا للةرلنة   اللنون محاري  لارا للكسر   المكسرةجاجي  
 لون أري  ما ا ل حئرار ومعتم عند تعرض  للهواء الجاف   لاب  وفلةي  و،تحول المعدن إلى الم اق

يوجنند المعنندن كمننادة  لأكسنندة معننادن الرير،ننت والمركة،ننت التنني تتكننون نتيجننة  ميانتر،ننت مننن المعننادن اللانويننة
متةذرة ومترسبة علنى جندران المنناجم التني تحنوي اامنات المعنادن المن كورة  كن لا يوجند المعندن فني المنناطق 

 الجافة  الححراوية 

 [ :K2Ca2Mg(SO4)4.2H2Oبوليهاليت ]

خ نظنام المسنطوح   الرلنورات ننادرة  وعنادة رأسنية   يوجند عنادة فني  يترلور المعندن فني فحنيلة المينول الل لنة
   متماسكة حئا حية أو أليافيةأو  ذي ة كتا حريرية

رمنادي أو أحمنر وردي أو  اللنون واضنغ  ¯{ 101 الانئحام   2.78=  الوةن النوعي  3.5 - 3= الح دة 
 مر  لم اق   انحف شئافراتنجي   الرر،قأحمر طوني  

يسنتادم المعندن    النخ   ذاليت وسنيليئيت وكارنالينتحيث يحاحب معادن يوجد الروليهايت في رواسب طبقية 
   كمحدر للروتاسيوم 
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 كبريتات لا مائية محتوية على الهيروكسيد :

 [ :Cu3(OH)4SO4أنتليريت ]

خ  وماططنة طوليناخ  منشورات رفيعةخ نظام الهرم المنعكس  الرلورات  يترلور المعدن في فحيلة المعيني القا م
كلوينة خ أو  مجموعنات متواة،نةة   ولد تكون الرلورات مسطحة  كن لا يوجند المعندن فني ذي نعادة إرر،ةوتكون 

 اللننون ةجنناجي   الرر،ننق{ كامننا  010  لانئحننام  ا3.9=  الننوةن النننوعي  4 – 3.5=  الحنن دة  كتليننةأو 
   شئاف أو نحف شئافأاضر باذت   الماد أاضر ةمردي إلى أاضر داكن   

 راوية  خ احوحا في المناطق الحح عروق النحاسيوجد أنتلير،ت في الأجةاء المتأكسدة من 

 [ )حجر الشب( :LAL3(OH)6(SO4)2ألونيت ]

تشنب  المكعنب   معينينة الشنكاخ نظام الهرم الل لي المةدوا  الرلنورات غالبنا  يترلور المعدن في فحيلة الل لي
  2.8 – 2.6=  النوةن الننوعيخ  2=  لحن دةا منتشرة أو  ذي ة كتلية  غالبا في مسطحة لد تكون الرلورات

   شئاف أو نحف شئافأري  أو رمادي أو يميا إلى اتحمرار   اللون  { 1000ي كاما  لاعد الانئحام
مننا الحنناور ال نيننة بالئلسننبارات  يتكننون معنندن ألونيننت نتيجننة لتئاعننا المحاليننا الحاملننة لحننام  الكرر،تيننا

خ و لشنب افني    فني إنتناا يسنتادم المعندنحنول فوذنات الرنراكينالروتاسية  ولد يوجد المعدن بكمينات حن يرة 
 من    على الروتاسيوم والألومنيومبع  الأحيان يست ا المعدن للححول 

خ وذنو عبنارة عنن معندن  KFe8(OH)6(SO4)2 Garositeجاروة،نت من المعادن المشارهة للمعدن معدن 
 لانوي يوجد في ذي ة لشور وطبقات غطا ية رليقة في المناطق التي يوجد رها اامات حديدية  
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  (PbCrO4كروكويت )

ومجموعنات  منشنور،ة خ نظنام المنشنور  يوجند عنادة فني ذي نة رلنورات يترلور المعدن في فحنيلة المينا الواحند
منشننوري غيننر كامننا  الانئحننام  6.1 – 5.9=  الننوةن النننوعي  3 – 2.5=  الحنن دة  حريريننةأو  عمدانيننة

   نحف شئافأحمر ررتقالي  الماد  أحئر ررتقالي   اللون ألماسي   الرر،ق { 011 

عروق اامات الرحال بالمناطق التي يوجد رها  نطالات الأكسدةالتي توجد في  كو،ت من المعادن النادرةو كر 
 على عنحر الكروميوم   القاطعة لحاور تحتوي 

  ية والمولبدانية:المعادن التنجستات

( أكرر بكلينر منن A 0.62السداسية التكافإ )نحف لطر كا منها =  ي حظ أن أيونات التنجستن والمولردنوم 
أيونات الكرر،ت سداسي التكافإ وأيونات الئسنئور اماسني التكنافإ  وعلنى  لنا فعنندما تتحند ذن ل الأيوننات منا 

ة مننا أي مننن أيونننات التنجسننتن أو المولرنندنوم لا تشنن ا الاكسننجين فننإن أيونننات الأكسننجين الأرنعننة المتناسننق
نما تكون مجموعة مبططة إلى حد ما و ات حدود مرنعة    أركاني رناعي الأوج  المنتظم خ وا 

وتتكنون منن  )أ( مجموعنة الولئرامينت لمعادن التابعة لهن ا القسنم إلنى مجمنوعتين متشنارهتي الرنناءاوتحنف ا 
الكاتيونات اللنا ية التكافإ الح يرة نسريا خ ملا الحديد والمنجنينة والم نسنيوم والنيكنا والكاوبالنت خ وفني حالنة 

ن مركبنات الأيوننات اللنا ينة التكنافإ خ وتتكنون من)ب( مجموعنة الشنيليت سداسية التناسق ما أيوم التنجستن  
( والرحال في حالنة لمانينة التناسنق منا أينون التنجسنتن خ وفني ذن ل A 0.99الأكرر حجما ملا الكالسيوم )

المجموعة يمكن لأيونات التنجستن والمولردنوم أن تحا محا بعضها البع  مكونة متسلس ت جة ينة رنين كنا 
 (  PbMoO4( وولئينيت )PbWO4( وستولة،ت )CaMoO4A( وبار،للت )CaWO4من شيليت )

 

 تنجستانية والمولردانية التاليةاوفيما يلي وحف للمعادن ال 

 ( : Fe2Mn WO4ولفراميت )

مواة،نة للمسنطوح  ذي نة لوحينة  نظام المنشور  توجد الرلورات عادة في يترلور المعدن في فحيلة الميا الواحد
=  الحن دة  حريرينة أو عمدانينةأو  حنئا حيةأو  bladed نحنلية مجموعاتالأمامي  ك لا يوجد المعدن في 

تحننت الرر،ننق {  010كامننا ومننواةي للمسننطوح الجننانري   الانئحننام  7.5 – 7=  الننوةن النننوعي  5.5 – 5
 أسود إلى رني حسب التركيب الكيميا ي   الماد  أسود رني  اللون فلةي أو راتنجي  

 
 

 الميل الواحد.  Wolframite (Fe2Mn) WO4ولفراميت 

 الرباعي.  Schelite CaWO4شيليت 

 الرباعي.  Wulfenite PbMoO4ولفينيت 
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  توجنند متسلسننلة كاملننة التشنناب  WO4 (Fe2Mnتنجسننتات المنجنيننة والحدينندوة [ ]) التركيننب الكيميننا يا
فننني  WO8(   النسننبة الم وينننة لأكسننيد التنجسنننتن MnWO4( وذرير،نننت )FeWO4الشننكلي رنننين فيرنر،ننت )

خ ويعطنننني كننننرة  4 – 3منننن  درجننننة انحنننهار المعنننندن%  76.6وفنننني الهيرر،نننت = % خ 76.3الئيرنر،نننت = 
م نطيسية  لا ي وب المعدن في الأحما   يمكن تميية المعدن رواسطة لون  الداكن خ ووجود انئسام كاما في 

 إتجال واحد  وةن  النوعي عالي  

ن الحنرارة خ حينث يوجند المعندن فني   و،تكنون عنند درجنات عالينة منمعدن الولئراميت من المعادن الننادرة نسنريا
التي تحاحب حار الجرانيت   ينندر وجنود المعندن فني  الرجماتيت خ وفي عروق الكوراتة الما ية عالية الحرارة

 عروق الاامات الكرر،تدية  يوجد عادة معادن كاسيتر،ت وك لا شيليت وكوارتة  

العجلننة وأرننو دينناب والنو،بننا والعنيجنني هننا أذم الحننحراء الشننرليةرجهننات منتشننرة فنني  وفنني محننر يوجنند المعنندن
 وةرلة النعام ووادي الدب وأرو مروة ومنطقة جرا علبة  

النن ي يسننتادم فنني حننناعات الحننلب المسننتعما فنني عمننا الآلات  يعترننر المعنندن أذننم محنندر لئلننة التنجسننتن
عة المحننناريغ والحنننمامات  ات السنننرعة العالينننة خ وكننن لا فننني حنننناعة الآلات اللالبنننة والمبنننارد خ وفننني حننننا

 الكهرنا ية وحمامات الراديو  يستادم كرر،تيد التنجستن كمادة حنئرة عالية الح دة  
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 ( :CaWO4شيليت )
مننن  أذرامننات منعكسننةالرلننورات عننادة عبننارة عننن خ نظننام الهننرم المنننعكس   يترلننور المعنندن فنني فحننيلة الرننناعي

 – 5.9=  الننوةن النننوعي  5 – 4.5=  الحنن دة  ذي ننة كتننا حريريننةالرتبننة الأولننى خ يوجنند المعنندن كنن لا فنني 
أرني  أو أحنئر  اللنون  ةجناجي أو ألماسني     الرر،نقمواةي للهرم المنعكس من الرتبة اللانينة الانئحام  6.1

=  درجنة الانحنهارظم عيننات شنيليت لهنا ااحنية التضنوء )الننوع التئلنري(  أو أاضر رني  نحف شئاف  مع
5   

 

خ وكن لا فني الحناور المتحولنة بنالحرارة  وفني العنروق الما ينة  يوجد المعدن في حاور الرجماتيت الجرانيتينة
وبناة والئلور،نت الحارة  ات درجة الحرارة العالية المحاحبة للحاور الجرانيتية  يحاحب المعدن الكسيتر،ت والت

والأباتيت والمولردينيت والولئراميت   يوجند المعندن فني الحنحراء الشنرلية المحنر،ة بمنطقنة ةرلنة النعنام وجرنا 
 علبة ما معدن الولئراميت  
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كاننام للتنجسننتن خ ولننو أن معظننم الولئراميننت يننأتي فنني المرتبننة الأولننى مننن حيننث إمننداد العننالم  يسننتادم المعنندن
 بعنحر التنجستن  

  :المعادن الفوسفاتية والزرنيخاتية والفندانية

أكرر بقليا من الكرر،ت السداسني التكنافإ فني الحجنم ولن لا فإنن  خ ملنا الكرر،نت خ  الئوسئور الاماسي التكافإ
( مننا الأكسننجين  وتكنننون ذنن ل المجمننننوعة رننناعي Tetrahedralأيونيننة رناعيننة الأوجنن  )يكننون مجموعننات 

)ملنا مجموعنة الكرر،تنات رناعينة الأوجن ( شنقا مسنتق  لا يشناطر  رات أكسنجين أانرى أو  -PO4 8الأوجن  
 (  Polymerizedيكون مجموعات مترلمرة )

 
ة أساسننية  وتتكننون وحنندات أاننرى مماللننة خ لهننا علننى أيننون الئوسننئات كوحنندة رنا ين وتحتنوي معننادن الئوسننئات

نئس عدد تناسق الأكسجين ونئس نوع ودرجة القوى الرابطة حنول أينون النةرنيج والئنناديوم الاماسنية التكنافإ 
خ ويمكن لأيونات الئوسئور والةرنيخ والئناديوم أن تحا محا بعضها البع  في مكانها ال ي تش ل  فني مركنة 

 ن أيونات الأكسجين خ و لا كما في مجموعة معادن الريررومورفيت  رناعي الأوج  المكون م

جامندة بالنسنبة تحن ل أنيوننات كنا ا خ وذو أكير المعادن الئوسنئاتية إنتشنارا وأذمينة خ محالين ويكون الأباتيت
 من الكلور،ن والهدروكسيد محا الئلور،ن ولكن إح ل مجموعة الكرنونات محا مجموعة الئوسئات شئ ننادر  
ولنند يحننا المنجنيننة والأسترونشننيوم وغيرذمننا مننن الكاتيونننات محننا الكالسننيوم   ولنند أدى ذنن ا اتحنن ل الأيننوني 
المعقد خ وال ي يمية لسم المعادن الئوسئاتية إلى وجود ع لات كيميا ينة رنين أفنراد ذن ا القسنم وتعقيند رنيانهنا 

 ئوسئاتية خ ولكن معظم أفرادذا معادن نادرة  بع  الشئ  وتتكون معظم ذ ل الطا ئة الكريرة من المعادن ال
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 :فوسفات عادية لا مائية -1

 [  PO4(Monazite [Ce,La,Y,Thمونازيت )الميل الواحد( 

 فوسفات عادية وأرسينات مائية: -2

 فيفيلينت )الميل الواحد(  مجموعة

  Vivianite Fe8(PO4)2. 8H2Oفيفيانيت 

   Erythrite Co8(A8O4).8H2Oإريثريت 

   فوسفات لا مائية )وأرسينات الخ( محتوية على الهيدروكسيد أو الهالوجين -3

   Amblygonite LiAl(F.OH)PO4أمبليجونيت 

 مجموعة الأباتيت )السداسي( 

   Apatite Ca5(F,Cl.OH)(PO4)3أباتيت 

   Ca5F(PO4)3فلورأباتيت 

   Ca5Cl(PO4)3كلورأباتيت 

   Ca5(OH)(PO4)8هيدروكسي أباتيت 

 

  مجموعة البيرومورفيت )السداسي(

   Pyromorphite Pb5Cl(PO4)3بيرومورفيت 

   Mimetite Ph5Cl(AsO4)8ميميتيت 

  Vanadinite Ph5Cl(VO4)3فنادينيت 

   Lazulite MgAl2(OH)2(PO4)2 لازوليت )الميل الواحد(

   فوسفات مائية )وأرسينات الخ( ، محتوية على الهيدروكسي أو الهالوجين -4

 ( مجموعة التركواز )الميول الثلاثة

  Turquoise CuAl6(OH)8(PO4)4.2H2Oتركواز 

   Wavellite Al8(OH)3(PO4).5H2Oوافيللت )المعيني القائم( 

   (مجموعة التوربيرنيت )الرباعي

   Torbernite Cu(UO2)(PO4)2.8-12H2Oتوربيرنيت 

   Autunite Ca(UO2)(PO4)2.10-12H2Oأوتونيت 

  Carnotite K2(UO2)2 (VO4)2.3H2Oكارنونيت )المعيني القائم( 

 

 فوسفات عادية لا مائية :

 

 [ :Ce,La,Y,Th)PO4مونازيت ]

رلورات نادرة وعادة ح يرة جدا  يوجد المعدن غالبا خ نظام المنشور  ال يترلور المعدن في فحيلة الميا الواحد
  يوجد بالمعدن مستويات 5.3 – 5=  الوةن النوعي  5.5 – 5=  الح دةملا الرمال   ذي ة كتا حريبةفي 

  نحف رني أحئر أو ما ا ل حمراراللون راتنجي   الرر،ق {  100انئحال مواة،ة للمسطوح القاعدي  
   شئاف

 Ce,La,Y,Thفوسئات الئلةات الأرضية النادرة احوحنا السنير،وم وال نلننوم واتيتر،نوم ] االتركيب الكيميا ي
PO4 المعنندن أيضننا علننى نسننبة مننن  ي % خ ويحتننو 20[ خ يوجنند اللور،ننوم عننادة بالمعنندن رنسننبة لنند تحننا إلننى

 المعدن  متداا  ما الموناة،ت  لا ينحهر( ThSiO4 Thoriteالسليكا والتي تعةى إلى وجود معدن لور،ت )
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ولكنن ينحنهر المعندن منا كرنوننات الحنوديوم و،ن وب النناتج فني  تيتبمئردل ولا ي وب في حام  الهيدروكلور 
 أحئرا )دليا على وجود الئوسئات(   ما مولردات الألومنيوم راسبا لحام  النتر،ا خ ويعطي ذ ا المحلو

 

 الحناور الجرانيتينة والننيسحينث يوجند كمعندن إضنافي فني  يعترر معدن الموناة،نت منن المعنادن الننادرة نسنريا
)رواسب التجمعات( الناتجة منن تئتنت ذن ل الحناور   الرواسب الرملية  وك لا في وحاور الأرليت والرجمايت

الرملية نتيجنة لااحنيت  فني مقاومنة التحلنا الكيميناوي خ وكن لا نتيجنة لوةنن  و،تركة المعدن في ذ ل الرواسب 
 الماجنتيننت والألمينيننت والروتيننا والةركنننون النننوعي العننالي  ولنن لا يحنناحب معنننادن أاننرى تقنناوم التحننا ملنننا 

رشنيد عنند  شناطئ البحنر المتوسنطيوجند المعندن ضنمن الرمنال السنوداء المترسنبة علنى    وفي محنروالجرانيت
   رأس ملعب وحمام فرعون ملا  ساحا البحر الاحمر  وك لا على  ا  والرردو،ا والعر، ودم
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% خ 1وح رننين لأكسنيد اللور،نوم حيننث يحتنوي المعندن علنى نسننبة منن  تتنرا يعترنر الموناة،نت المحندر الر يسنني
% خ ويسنتعما اللور،نوم الآن فني 9خ  3% خ ويحتوي النوع التجاري من الموناة،ت على نسبة تتراوح رنين 20

 الححول على الطالة ال ر،ة  

 فوسفات وأرسينات وفنادات عادية مائية :

 مجموعة فيفيانيت :

  [:Fe3(PO4), .8H2Oفيفيانيت ]

  وتوجد عنادة فني  ماططة رأسياخ  الرلورات منشور،ةنظام المنشور  خ  يترلور المعدن في فحيلة الميا الواحد
=  النوةن الننوعي  2 – 1.5= لحن دة   ا ذي نة عقدينة أو ترارينة  كن لا يوجند المعندن فني مجموعة شعاعية

فنني  عننديم اللننون ةجنناجي خ ولإلننإي علننى أوجنن  الانئحننام   الرر،ننق{ كامننا  010  الانئحننام  2.68 – 2.58
و،تحننول إلننى نحننف شننئاف عننند تعرضنن   شننئافا خ أةرق أو أاضننر عننندما يكننون مننتحل   حالننة عنندم التحلنن
  للعواما الجوية

 

  وذننو لننانوي النشننأة حيننث يتكننون كننناتج للعوامننا التجويننة مننن المعننادن  يننت مننن المعننادن النننادرةنمعنندن فيئيا
الرروتيننت حنناحب المعنندن الئوسننئاتية الحدينند ومنجنية،ننة الأوليننة التنني توجنند فنني حنناور الرجماتيننت  كنن لا ي

و،وجند  الليمونينت  ك لا يوجد المعدن في طبقات الطنين خ ولند يحناحب والرير،ت في عروق القحدير والنحاس
    فجوات الحئر،اتعادة في 

  [Co3(ASO$)2.8H2oإريثيريت ]

المعنندن   يوجنند وماططننة رأسننيا منشننور،ة خ نظننام المنشننور  الرلننورات يترلننور المعنندن فنني فحننيلة الميننا الواحنند
 الوةن النوعي  2.5 – 1.5=  لح دة  اذي ة تراريةخ ك لا في  كلويةأو  الشكا لشور كرويةعادة في ذي ة 

لرمنةي أو  اللنون ألماسي أو ةجاجي  ولإلإي على أسطغ الانئسام   الرر،ق{ كاما  010  الانئحام  3.09= 
  نحف شئافأحمر وردي  
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خ و،نندر وجنود المعندن  الكوبالنت الةرنياينةخ يوجد كناتج لتحلا معنادن  معدن إر،لر،ت معدن نادر لانوي النشأة
 ندة   وبالرغم من أن الار،لر،نت لنيس لن  فالشورا أو تجمعات دليقة مال ة للشقوق بكميات كريرة خ ويكون عادة 

المحناحب   الئضة أارى وك لا وجود معادن كوبالتالتحادية إلا أن الجيولوجي يستئيد من وجودل كدليا على 
 لها  
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  فوسفات وأرسينات وفنادات لا مائية :
 هيدروكلسيد والهالوجين محتوية على ال

 مجموعة أمبليجونتيت :

   [LiAl(F,OH)PO4بليجونتيت ]

 ذي نة كتنا اشننة الترلنورخ نظنام المسنطوح  يوجند المعندن عنادة فني  يترلور المعدن في فحيلة المينول الل لنة
 كامننا ومننواةي للمسننطوح الأمننامي الانئحننام  3.1 – 2=  الننوةن النننوعي  6=  الحنن دةواضننحة الانئحننام  

{   001ةجنناجي أو لإلننإي علننى سننطغ الانئحننام   الرر،ننق{  011{ خ وغيننر مننواةي لنحننف المنشننور  001 
التني توجند فني  الأمرليجونتيت من المعادن النادرة  نحف شئافأري  أو أاضر باذت أو أةرق باذت   اللون 

يسنتعما   وليت وأباتيتسروديومين وتورمالين ولريدحيث يحاحب المعدن معادون  حاور الرجماتيت الجرانيتية
 كمحدر لعنحر الليليوم   المعدن

 مجموعة الأباتيت :

 [ :Ca5(F,Cl,OH)(PO4)3أباتيت ]

 ذي نة رلنورات منشنور،ةنظنام الهنرم المننعكس  يومجند المعندن عنادة فني  يترلور المعدن فني فحنيلة السداسني 
تنتهني ذن ل الرلنورات بأذرامنات ظناذرة طو،لة  ولكن لد توجد بعن  الرلنورات المنشنور،ة القحنيرة أو اللوحينة  و 

= الحن دة  ذي ة كتنا حريبنة أو متماسنكةمن الرتبة الأولى وك لا بالمسطوح القاعدي  ك لا يوجد المعدن في 
ضنننعيف ومنننواةي للمسنننطوح  الانئحنننام  3.20 – 3.15=  النننوةن الننننوعي)يكننناد ياننند  رنحنننا المرنننراة(   5

ضر أو الرني خ ك لا لد تكون بع  الأنواع ةرلناء أو رنئسنجية عادة يميا إلى الأا اللون  { 1000القاعدي  
   نحف شئافأو عديمة اللون  شئاف أو 
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  أو لند يكنون فني Ca5F(PO4)3 ينتباسنم فلورأباتفوسئات الكالسيوم الئلور،ندي ويعنرف  التركيب الكيميا يا
 باسنم ذيدروكسنياويعنرف  Ca5(OH)(PO4)3  أو باسم كلورأباتيتخ ويعرف  Ca5Cl(PO4)8أحوال نادرة 

خ والمعروف أن الئلور،ن والكلنور،ن والهيدروكسنيا تحنا محنا بعضنها النبع  فني الرنناء الن ري وتعطني  أباتيت
خ فإنن  يطلنق علنى المنادة الكتلينة  Collophaneوللنوفين اسنم كمتسلسلة كاملة من الأشكال المتشارهة  أمنا 

 ات النسيج الائي الترلور أو ال روية  وتركينب الكوللنوفين ملنا الأباتينت إلا أنن  يحتنوي علنى شنوا ب ماتلئنة 
أذمها كميات لليلة من كرنونات الكالسيوم  ويكون الكوللئين معظم الحناور الئوسنئاتية والحئر،نات العظامينة  

تننت الدراسننات الرنا يننة بالأشننعة السننينية أو للكننوللئين الرننناء الأساسنني لمعنندن أباتيننت ولنن لا لا يحتنناا ولقنند ألر
(   ين وب فني 5.5 – 5منن  درجة الانحهارالأمر إلى اعتبارل كمعدن مستقا ر ات   ينحهر المعدن بحعوبة )

لي  كمينة لليلنة منن محلنول الأحما  ويعطي محلول المعدن ال ا ب في حامل النيتر،ا المائف إ ا أضيئت إ
 مولردات الألومنيوم راسبا أحئر عبارة عن فوسئومولردات الأمونيود )ااتبار الئوسئات(  

 مجموعة البيرومورفيت :

خ  ةرنياننات )ميميتيننت(واللنناني  فوسننئات )ريرومورفيننت(ا احننداذا تضننم ذنن ل المجموعننة ل لننة معننادن للرحننال
عهنا علنى كلنور،ن   وتحنا أيوننات الئوسنئور والنةرنيخ والنئناديوم محنا وتحتنوي جمي فنادات )فنادينيت(واللالث 

بعضها البع  بمنتهى الحر،ة في ذ ل المعادن الل لنة المتشناب  الرنناء خ و،وجند كنا تندرا ممكنن فني التركينب 
 الكيميا ي رين المركبات الل لة النقية  

 

  :(Pb5Cl(PO4)3بيرومورفيت )

  غالبنا منا منشور،ة  ات مسطوح لاعنديخ نظام الهرم المنعكس  الرلورات  ييترلور المعدن في فحيلة السداس
 ذي نة كروينةوفي بع  الأيمان تكون الرلورات جوفناء  يوجند المعندن عنادة فني  ذي ة ررمياتوجد الرلورات في 

 راتنجي أو  الرر،ق  7.1 – 6.5=  الوةن النوعي  4 – 3.5=  لح دة  احريريبةأو إرر،ة أو  كلوية أو
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 معندن ريرمورفينت منن المعنادن اللانوينة  نحف شئافيميا إلى الأاضر أو الرني أو الأحئر   اللون ألماسي  
 لمعدن معادن الرحال الأارى حيث يحاحب ا عروق الرحالالتي تتكون في الأجواء العليا المتأكسيدة من 
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  (:Pb6Cl(AsO4)3ميميتيت )

وترننين السننطغ القاعنندي  منشننور،ةخ نظننام الهننرم المنننعكس  الرلننورات  يترلننور المعنندن فنني فحننيلة السداسنني
خ أو مسنتديرة أو لشنور كروينة السنطغ  يشنب  الررومورفينت  ذي ة ررمينات   توجد الرلورات غالبا في والأذراما

عننديم راتنجنني أو ألماسنني  الرر،ننق   7.2 – 7=  الننوةن النننوعي  3.5=  لحنن دةفنني مظهننرل إلننى حنند كريننر  ا
ة النننادرة نسننريا خ معنندن ميميتيننت مننن المعننادن اللانوينناللننون أو أحننئر خ أو رننني أو ررتقننالي  نحننف شننئاف  

  خ حيث يحاحب معادن الرحال الأارى  عروق الرحالو،وجد في الأجةاء المتأكسدة من 
 

 [ :PbCl(Co4)3فنيدينيت ]

يترلور المعدن في فحيلة السداسي نظنام الهنرم المننعكس  الرلنورات منشنور،ة  ات مسنطوح لاعندي  لند يوجند 
= الحن دة  لا يوجد المعدن في ذي نة كروينة أو لشنور  في ذي ة رلورات كروية وفي بع  الاحيان جوفاء  ك

أحمر كاليالوت أو أحمر ررتقنالي أو رنني اللون  راتنجي أو ألماسي  الرر،ق  7.1 – 6.7= الوةن النوعي   3
 أو أحئر شئاف أو نحف شئاف  

الرحنال  يسنتعما فنيدينيت من المعادن اللانوية النادرة التني توجند فني الأجنةاء العلينا المتأكسندة منن عنروق 
 المعدن كمحدر لعنحر الئنيديوم وأيضا كاام بسيط للرحال  

  :MgAl2(OH)2(PO4)2لازوليت ]

يترلنور المعندن فني فحننيلة المينا الواحند خ نظنام المنشننور   يوجند عنادة فني ذي ننة كتلينة حريرينة أو متماسننكة  
أةرق  اللنون { غينر واضنغ  011  الانئحنام منشنوري  3.1 – 3.0= الوةن الننوعي   6.5 – 5=  الح دة
 (   نحف شئاف  azure blueداكن )
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  يحنا أينون الحديندوة MgAl2(OH)2(PO4)2فوسئات الم نسيوم والألومنيوم القاعدينة  االتركيب الكيميا ي
 وم خ وتوجد متسلسلة كاملة رين ال ةوليت والطرف الآار الحديدي المعروف باسم كورةاليت  محا الم نسي

لا ينحننهر المعنندن   و،نننتئج المعنندن بالتسنناين فنني لهننب الرننوري خ ويئقنند لوننن    و،تئتننت إلننى لطننا حنن يرة   
ء  يعطنني إاتبننار يرنني  المعنندن بالتسنناين فنني الأنروبننة المقئولننة   ويعطنني منناء  غيننر لارننا للنن وبان فنني المننا

 الئوسئات بعد حرق المعدن ما كرنونات الحوديوم  
 

يحننعب تمييننة معنندن لاةوليننت عننن بقيننة المعننادن الةرلنناء دون الاسننتعانة بااتبننارات اللهننب الرننوري والااتبننارات 
 الكيميا ية  و لا في حالة عدم توفر الرلورات  

ي حنناور الكوارتة،ننت محنناحبا معننادن كيانيننت خ معنندن لاةوليننت مننن المعننادن النننادرة  و،وجنند المعنندن عننادة فنن
أندولوسيت خ كورانندوم خ روتينا   يوجند فني بعن  المنناطق فني النمسنا والسنو،د والولاينات المتحندة الأمر،كينة  
يستادم المعدن كحجر كر،م بسيط  اتسم مشتق منن كلمنة عرنينة بمعننى السنماء خ بالنسنبة إلنى لنون المعندن 

 الأةرق  

 لخ ؛ محتوي على الأيدروكسيد والهالوجين: فوسفات مائية ، ا

 : CuAl5(OH)8(PO4)2H2Oتوركواز )الفيروز( 

يترلور المعدن في فحيلة الميول الل لة خ نظام المسطوح  يندر أن يوجد في ذي ة رلورات خ ولكنن يوجند عنادة 
طبقات رليقة أو حريبات في ذي ة رلورات ائية  ك لا يوجد في ذي ة متماسكة أو كلوية أو است كتيتية أو في 

أةرق أو أاضر يميا إلى الةرلنة  اللون شمعي   الرر،ق  2.8 – 2.6 \الوةن النوعي   6=  الح دةمنتشرة  
 أو أاضر  نحف شئاف أو معتم  

  لد يحا  CuAl6(OH)8(PO4)2H2Oا فوسئات الألومنيوم والنحاس القاعدية الما ية خ التركيب الكيميا ي
منيوم  لا ينحهر المعدن  إ ا رلا المعدن بحام  الهيدروكلوركي لم سان في اللهب فإنن  الحديديا محا الألو 

يتلون رلون لهب النحاس الممية )أاضر ما ا للةرلة(  يعطي الااتبار الكيميا ية لشنق الئوسنئات   إ ا سنان 
سنطة لونن   كمنا أنن  في الأنروبة المقئولة فإن  يتحول إلى لون أسود ويعطني مناء  يتمينة المعندن بسنهولة روا

 أحلد من معدن كر،ةوكول  خ وذو المعدن الوحيد المشاب  ل  في اللون  

معدن التوركواة أو الئيروة من المعادن اللانوية النشأة خ حيث يوجد فني ذي نة عنروق أو شنرا ط دليقنة لاطعنة 
حنار التراكينت الرركناني للحاور الرركانينة المتحللنة إلنى حند منا  توجند رواسنب الئينروة المشنهور رنإيران فني 

النشأة في منطقة نيشارور رولاية اراسان  يوجد المعدن في ذي ة عروق دليقة في مناطق متئرلة بشب  جة،نرة 
 سيناء  ولد است ل  القدماء في حناعة الأحجار الكر،مة والجعار،ن  

 يستعما المعدن كحجر كر،م حيث يقطا عادة في أشكال مستديرة أو ريضاوية  
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 [ :Al8(OH)8(PO4)2.5H2Oوافيلليت ]

يترلور المعدن في فحيلة المعيني القا م خ نظام الهرم المنعكس  الرلورات نادرة وي لب وجنود المعندن فني ذي نة 
كامنننا الانئحننام   2.33= الننوةن النننوعي   4 – 3.5=  الحنن دةمجموعننات كرويننة  ات رلننورات شننعاعية  

 أري  أو أحئر أو رني   نحف شئاف   اللون  ةجاجي  الرر،ق{  101{ والمسقوف  011ومواةي للمنشور {
معنندن وافيلليننت مننن المعننادن اللانويننة النننادرة  يوجنند المعنندن بكميننات حنن يرة فنني الشننقوق والئواحننا بالحنناور 

الألومنيوم وكنن لا فنني رواسننب الئوسننئات والليمونيننت  لا يوجنند المعنندن فنني الطريعننة بكميننات المتحولننة ال نيننة بنن
 كريرة  

 
  12H2O -Cu(UO2)2(PO4)2.8توربيرنيت 

يترلور المعندن فني فحنيلة الرنناعي  نظنام الهنرم المننعكس الرنناعي المنةدوا  يوجند المعندن فني رلنورات لوحينة 
 مجموعات لشر،ة أو ميكا ية أو حئا حية   مرنعة الشكا  ك لا يوجد المعدن في ل ة

{   الحنئا غ 100كامنا ومنواةي للمسنطوح القاعندي  الانئحنام   3.22= الوةن النوعي   2.5 2=  الس دة
اللنون {  100ةجاجي أو ألماسي لإلإي على وجن  الشنكا  الرر،ق  لارلة للكسر عنها في حالة معدن أوتونيت 

لتئاح  الماد  أاضر باذت  شنئاف أو نحنف شنئاف  لا يتضنوأ المعندن أاضر ملا الحشا   أو الةمرد أو ا
تورنيرنيت من المعادن اللانوينة التني تحناحب معندن أوتونينت وغينرل منن  عند تعرض  للأشعة فوق الرنئسجية 

ا معادن اليورانيوم الحارة الحاملة للنحاس واليورانيوم  يوجد المعدن في إللنيم رواايسنتال رتشيكوسنلوفاكيا وكن ل
في بع  مناطق سكسونيا ونوذيميا  ك لا يوجد المعدن بكميات كريرة في شيكولوني بنالليم كاتنجنا رةا ينر وفني 

  .  مناطق أارى 

 : 12H2O-Ca(UO2)2(PO4)2.10أوتونيت ]

يترلور المعدن في فحيلة الرناعي خ نظام الهرم المنعكس الرناعي المةدوا  الرلورات لوحية تشنب  كلينرا رلنورات 
= الننوةن النننوعي  2.5 – 2=  الحنن دةرنيننت  يوجنند كنن لا فنني ذي ننة مجموعننات لشننر،ة أو حننئا حية   تورني
كامننا ومننواةي لأوجنن  الشننكا الانئحننام  { 100ةجنناجي خ أو لإلننإي علننى سننطغ الشننكا   الرر،ننق  3.2 – 3.1

ئاف  أحنئر باذنت  شنئاف أو نحنف شن الماند أحئر ليموني أو كرر،تني  اللون  {  غير لارا للكسر 100 
أوتونيت من معادن اليورانيوم  يتضوأ بقوة إ ا تعر  لأشعة فوق الرنسجية ويعطي لونا أاضرا ما   ل حئرار 

اللانويننة حيننث يوجنند فنني منطقننة التأكسنند والتجويننة للعننروق الما يننة الحننارة والرجماتيننت الحواويننة للو،رانينيننت 
 ي الررت ال وألمانيا وةا ير وجنوب أستراليا ومعادن اليورانيوم الأارى  يوجد بمنطقة أوتون بئرنسا وف

  
 [ :K2(UO2)2(VO4)2.3H2Oكارنوتيت ]

يترلور المعدن في فحيلة المعيني القا م   يوجد المعدن عادة في ذي ة مسحوق أو حريبات دليقة متجمعة فني 
 1.03 =الننوةن النننوعي مجموعننات غيننر متماسننكة جينندا خ وكنن لا يوجنند المعنندن منتشننرا فنني بعنن  الحنناور  

أحنئر فنالا أو  اللنون معنتم أو أرضني  الرر،نق  { 100كاما ومنواةي للمسنطوح القاعندي  الانئحام )حساريا(  
 أحئر ما ا للاضرة  
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ون  في الطريعة إلى تألير الميال الأرضية على المعادن الأولية   ويعةى تكاللانوية معدن كارنوتيت من المعادن
المحتوية على اليورانيوم والئناديوم  يوجد المعدن بحئة ر يسية في إلليم الهضاب رجنون غرب ولاية 
كولورادو والولايات القر،بة بالولايات المتحدة الأمر،كية  وتوجد بع  التجمعات المركةة من المعدن النقي حول 

 وع الأشجار المتحجرة  يستعما معدن الكارنوتيت كاام للئانديوم وك لا اليورانيوم في الولايات المتحدة ج
 الأمر،كية  

 : Silicatesالمعادن السليكاتية 
منن جمينا المعنادن المعروفنة أو منا  فني الما نة 25يضم ذ ا القسم عددا كرينرا جندا منن المعنادن لندر بحنوالي 

  وباستلناء عدد بسيط جدا من المعادن نجد أن معظنم المعنادن المكوننة  عةدن الشافي المعا % 40من يقرب 
 فني الما نة 90خ وعلى  لا تكون معادن ذن ا القسنم منا يقنرب منن  معادن سليكاتيةللحاور النار،ة عبارة عن 

 من القشرة الأرضية  

 50 رة فني القشنرة يوجند حنوالي  100نجند أن رنين كنا  فإ ا ت كرنا متوسط التركيب الكيميا ية للقشرة الأرضية
 رات ألومنينننننوم خ أمنننننا الحديننننند والكالسنننننيوم والم نسنننننيوم والحنننننوديوم  8 رة سنننننليكون خ  25 رة أكسنننننجين خ 

فيوجنند مننن كننا منهمننا  رتننان أو أكلننر   وا  ا اسننتلنينا التيتننانوم فإننننا ن حننظ أن جميننا العناحننر  والروتاسننيوم 
لن ي تشن ل  فني رنناء القشنرة لاأرضنية  ولمنا كنان اذتمامننا بالمعنادن الأارى ليس لها ليمة منن ناحينة الحجنم ا

وطريعتها أساس  الرناء ال ري وليس كمية العناحنر بنالوةن الداالنة فني تركيرهنا خ فإنن  منن الحنواب تمامنا أن 
فعلننا  ننظر إلى مكونات القشرة بالنسبة للئراغ ال ي تش ل  ردلا من النسبة الم وية بالوةن لكمياتها  فإ ا نحنن

 لا خ فإن  تردو لنا حورة القشرة الأرضية في ذي ة ذيكا تش ل  أيونات الأكسجين مرتبطنة بأيوننات السنليكون 
فنني حننورة معقنندة لنند تكننون كليننرا أو للنني    أمننا  –الحنن يرة الحجننم ولكننن  ات الشننحنة العاليننة  –والألومنيننوم 

لسليكون والألومنيوم فإنها تش ا بأيونات الم نسنيوم الئراغات الرينية في ذ ا الهيكا المستمر من الأكسجين وا
 والحديد والكالسيوم والحوديوم والروتاسيوم في حالات تناسق تتناسب ما نحف لطر أيون كا منها  
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خ والتنني تتولننف اواحننها  السننليكات والأكاسننيدذنني  عننادن ال البننة فنني تركيننب القشننرة الأرضننيةو،ترننين لنننا أن الم
التني  للمعادن السنليكاتيةالماتلئة على الظروف الكيميا ية والئية،ا ية لنشأتها  ومن رين المجموعات الماتلئة 

خ  حناور المتحولنة والترننةالحاور النار،ة والرسونية والمتحولة وعروق الاامات وحاور الرجماتينت والتمية 
تقل عليها كا مجموعة منها شي ا عن ظنروف الري نة التني تكوننت فيهنا  فنإ ا نظرننا إلنى الحناور علنى أنهنا 
حننئحات الكتنناب الكريننر النن ي سننجا فينن  التننار،خ الجيولننوجي خ فننإن المعننادن ذنني الحننروف التنني طبعننت رهننا 

وذنناا دافنا آانر إلنى سنها عليننا لنراءة ذن ا السنجا  حئحات ذ ا الكتاب خ وكلما فهمنا ذ ل الحروف وننا ها 
خ إن الترنة الةراعية التي منها نستمد غ ا نا يتكون معظمها منن معنادن سنليكاتية خ دراسة المعادن السليكاتية 

وك لا مواد الرنناء والأسنمنت والةجناا إمنا أن تتكنون منن معنادن سنليكاتية أو مسنتمدة منن معنادن سنليكاتية خ 
السنليكات بالاامنات ال ةمنة لحنناعة الانةف خ كمنا تسنهم رنحنيب كرينر فني حضنارتنا ومسنتوى  وتمدنا معنادن

 معيشتنا  

( إلنننى نحنننف لطنننر أينننون الأكسنننجين A,42إن النسنننبة رنننين نحنننف لطنننر أينننون السنننليكون الرنننناعي التكنننافإ )
(A,1.32 تسنناوي )لمجموعننات   وتنندل ذنن ل النسننبة علننى أن التناسننق الرننناعي يملننا الحالننة المسننتقرة 0.38

السليكون والأكسجين  إن الوحدة الأساسية في تكو،ن رناء جميا المعادن السليكاتية تتكنون منن أرنعنة أيوننات 
خ وذن ا كون الرنناعي التكنافإ وتتناسنق معن أكسجين عند أركان شكا رنناعي الأوجن  خ حينث تحنيط بنأيون السنلي

و فني الحقيقنة اللحنام أو "الأسنمنت" الن ي يمسنا الرنا  القوي ال ي يرنط رنين أيوننات الأكسنجين والسنليكون ذن
 بمادة القشرة الأرضية ف  تسقط كسئا أو ترابا  

السنليكون خ إلا أن الطالنة الرابطنة  –وبالرغم من أن المشاركة رنين اتليكتروننات موجنودة فني رننا  الأكسنجين 
ا أيوننات الأكسنجين   وعلنى  لنا خ  لأيون السليكون في مجموعها لا تةال موةعة بالتساوي رين جيران  الأرنعة

اطقننة الرابطننة الموجننودة فنني أيننون طأكسننجين بمئننردل تسنناوي نحننف مجموعننة ال –ة أي رنننا  سننليكون و فننإن لنن
الأكسجين خ ونتيجة ل لا خ يكون لكا أيون أكسجين المقدرة على الارتبا  بأيون سليكون آانر خ والنداول فني 

عتا رناعي الأوج  عن طر،نق أينون الأكسنجين المشنترا رينهمنا  مجموعة أارى رناعية الأوج  أي ترتبط مجمو 
وذ  المشاركة لد تتم عن طر،ق أينون أكسنجين واحند منن أيوننات رنناعي الأوجن  الأرنعنة خ أو أينونين أو ل لنة 
أيونننات خ أو جميننا الأيونننات الأرنعننة خ ممننا يننإدي إلننى تكننو،ن أنننواع متباينننة مننن الرننناءات ال ر،ننة السننليكاتية  

 إسم "رلمنرةننا أن نطلق على ارتبا  المجموعات الرناعية الأوج  عن طر،ق المشاركة في  رات الأكسجين ويمك
Polymerization رب فني تننوع الرنينات ذي الس ذ ل الرلمرة" خ مستعير،ن ذ ا اللئظ من الكيمياء العضوية خ

 السليكاتية  

خ ذن ل  نشنأة المعنادن السنليكاتية ودرجنة الرلمنرة رنين ظنروفخ  وذناا ع لة بسيطة خ ولكنها في غاية الأذمية
الع لة ذيا عندما تكون جميا العوالم الأارى واحدة خ فإن  كلما ارتئعنت درجنة حنرارة التكنو،ن انائضنت درجنة 
الرلمننرة خ والعكننس حننحيغ  وتتننألر ذنن ل الع لننة بعدينند مننن العوامننا الاارجيننة خ أذمننا الضنن ط ودرجننة التركيننة 

 أدت الم حظات على الأجسام الحار،ة النار،ة المترلورة على تأييد ذ ا الرأي بحئة عامة   الكيميا ية  ولقد 



 
333 

 علم المعادن                                                         الفصل التاسع/ وصف المعادن

بعنا فني ترلورذنا )يمكنن فقد لوحظ من  ولت طو،ا أن المعادن السنليكاتية فني الحناور النار،نة ترندي نظامنا وتتا
  كن لا يرتندئ ذن ا النظنام بمعنادن يرتدئ رترلور الأوليئنين خ لنم الريروكسنين لنم الأمئيرنول لنم الميكناالتنرإ ب ( 

الب جيننوكلية ال نيننة بالكالسننيوم خ لننم ينتهنني بننالأرلوكلية والكننوارتة  ولقنند أينندت التجننارب العمليننة التنني لننام رهننا 
بالمعمنننا الجيوفية،ا ينننة رواشننننطن ملنننا ذننن ا التتنننابا فننني تكنننو،ن المعنننادن وةم  ننن   Bowenالاسنننتا  رنننوو،ن 

فئي ردء عملية الترلو فني المجمنا يتكنون الاوليئنين غينر المترلمنر )درجنات السليكاتية بانائا  درجة الحرارة  
يونات الأكسجين أ ) حرارة عالية( خ وفي نهاية عملية الترلور يتكون الأرلوكلية والكوارتة المترلمران ترلمرا كام 

الأرنعة في رناعي الأوج  الواحد جميعها مشتركة ما مجموعات رناعي أوج  أانرى( و لنا عنند درجنات الحنرارة 
 المنائضة  

  والألومنينوم ل لني  و،لي الألومنيوم عنحري الأكسجين والسليكون في الأذمية بالنسبة لرناء القشنرة الأرضنية
  (   وتساوي النسبة رين نحف لطرل ونحف لطر الأكسجينA,0.51التكافإ نحف لطر أيون  يساوي )

وتقارا ذ ل النسبة عدد التناسق الرناعي  ولكن ي حنظ أن ذن ل النسنبة رنين نحنئي القطنر،ن مقارننة 0  خ386
جنندا للحنند الأعلننى لعنندد التناسننق الرننناعي لدرجننة أن عنندد التناسننق السداسنني يمكننن أيضننا بالنسننبة للألومنيننوم 

لننا عنندد التناسننق الرننناعي  وذنن ل المقنندرة علننى القيننام رنندور،ن ماتئننين فنني رننناء المعننادن ومسننتقر تمامننا م
 اسنننقالسنننليكاتية ذننني التننني تكسنننب الألومنينننوم أذميتننن  البنننارةة فننني الكيميننناء الرلور،نننة للسنننليكات خ فعنننندما يتن

تجننة تشنن ا نئننس الألومنيننوم مننا أرنعننة  رات أكسننجين عننند أركننان رننناعي الأوجنن  الأرنعننة خ فننإن المجموعننة النا
الئراغ ال ي يش ل  رناعي الاوج  المكون منن السنليكات والأكسنجين  ويمكنن أن تنرتبط منا رناعينات سنليكونية 
مكوننننة مجموعنننات مترلمنننرة  ومنننن ناحينننة أانننرى يمكنننن ألينننون الألومنينننوم السداسننني التناسنننق أن يقنننوم رنننرنط 

خ أكلر ضعئا من تلنا الرابطنة التني تنرنط  مجموعات رناعية الأوج  بعضها ربع  رواسطة رابطة أيونية بسيطة
فمن الممكن أن يوجد الألومنيوم في الرنيات السنليكاتية السليكون بالأكسجين في رناعي الأوج  خ وعلى  لا خ 

 في كا منا 
 خ  و التناسق الرناعي خ حيث يحا محا السليكون   مركة رناعي الأوج  -1
ي خ حيث يحا محا الم نسيوم والحديد اللننا ي والل لني التكنافإ خ  و التناسق السداس مركة لماني الأوج  -2

 في ذي ة محاليا جامدة  

 ويملننا كننا مننن الم نسننيوم خ والحدينند لنننا ي التكننافإ خ والمنجنيننة لنننا ي التكننافإ والألومنيننوم والتيتننانيوم رننناعي
للأكسنجين  وبنالرغم منن أن ذن ل إلى الوجود في الرنيات السليكاتية في حالة سداسية التناسق بالنسبة  التكافإ

الأيونننات لنا يننة ول ليننة ورناعيننة التكننافإ إلا أن مننا تتطلبنن  مننن فننراغ يكنناد يكننون واحنندا  وأن لهننا نئننس نسننبة 
نحف القطر إلى الأكسجين تقر،با خ وعلى  لا تملا إلى أن تش ا نئنس الننمط منن الموالنا ال ر،نة  و،جنب ألا 

ردال أيون لنا ي بنآار ل لني التكنافإ  لارند أن يحندث فني مكنان منا فني ي يب عن ذ ا ال ذب أن  في حالة است
الرننناء النن ري اسننتردال آاننر رننين أيننون لنننا ي التكننافإ وآاننر أحننادي التكننافإ حيننث ينننتج رننناء متعننادل الشننحنات 

 الكهرنا ية  
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  نحنننف لطنننر أيونيهمنننا وذننني الكالسنننيوم والحنننوديومخ  أمنننا الكاتيوننننات الأكرنننر حجمنننا وألنننا شنننحنة كهرنا ينننة
A,0.99 خA0.97  خ أي تناسنننق مكعرننني خ  8علنننى التنننوالي خ فإنهمنننا يتاننن ان موالنننا عننندد تناسنننقها يسننناوي

إلنى عندم تنواةن الشنحنات بالنسبة للأكسجين  وعنندما يحنا الكالسنيوم محنا الحنوديوم فنإن  لنا سنوف ينإدي 
الكهرنا ية خ الأمر الن ي يحنتم أن ينتم فني نئنس الولنت اسنتردال آانر رنين كناتيون ل لني التكنافإ وآانر رنناعي 
التكافإ  فمل  خ إ ا حا أيون ألومنيوم محا أيون سليكون في مولا رنناعي التناسنق خ تكنون النتيجنة أن يئقند 

ة لارد أن يحا الكالسيوم محا الحنوديوم فني مولنا لمناني التناسنق الرناء ال ري شحن موجبة خ وفي ذ ل الحال
خ ون لا يحتئظ الرناء ال ري بالتواةن والتعادل رين شحنات  الكهرنا ية وذن ا منا يحندث فني الرنناء الن ري لمعنادن 
الئلسبار الحودية الكلسية ومعادن سكاروليت خ حيث يحا كا من الحوديوم والكالسيوم محنا بعضنهما النبع  

 بكا حر،ة  

 أما أكرر الأيونات حجما والشنا عة فني رنناء السنليكات فهني أيوننات الروتاسنيوم والرونينديوم والبنار،وم والقلوينات
  ولا تحتنا ذنن ل الأيوننات عننادة موالنا الحننوديوم والكالسنيوم خ رنا توجنند فني موالننا  ات عندد تناسننق  الأرضنية

الجامنندة رننين ذنن ل الأيونننات ونننين الأيونننات الشننا عة  عننالي  ي نمننط فر،نند  وعلننى  لننا فننإن ع لننات المحاليننا
محدودة خ وتكون عادة مححورة في الرنيات المكوننة فني درجنات الحنرارة العالينة  حينث تسنها الظنروف تكنو،ن 

 المحاليا الجامدة  

خ يتكننون  وعلننى أسنناس درجننة الرلمننرة رننين رناعيننات الأوجنن  خ ومنندى المشنناركة فنني أيونننات الأكسننجين الأرنعننة
هيكا السليكاتي إما من رناعيات أوج  منئحنلة أو رناعينات أوجن  مضناعئة ولكنن منئحنلة خ أو منن سلسنلة ال

فنني  p:qمنئننردة خ أو سلسننلة مةدوجننة خ أو حننئا غ خ أو ذيكننا متشننابا فنني أبعنناد ل لننة  وتسننتعما النسننبة 
ادن خ إ  تتولنف الانوال القانون العام للمعادن السنليكاتية )السليكوناالأكسنجين( كأسناس لتحننيف ذن ل المعن

 الئية،ا ية للمعدن واستقرارل الكيميا ي إلى حد كرير على ذ ل النسبة  
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 المعادن سيليكاتية 
 المثال  التعريف  النوع 

 السيليكات المنفردة

 ن النيزوسليكاتيةالمعاد

حيث تكون رباعيات الأوجه 

السيليكاتية منفصلة واير مرتبطة 

 مع بعضها بعضا  ..

 معدن الأوليفين 

حيث تكون رباعيات الأوجه  السيليكات المزدوجة

 السيليكاتية على شكل أزواج 

 معدن الميليليت 

 السيليكات الحلقية 

 المعادن السيكلوسليكاتية

أو ست من وتكون ثلاث أو أربع 

رباعيات الأوجه السيليكاتية مرتبة 

 على شكل دائري 

 معدن البيريل 

 السيليكات السلسالية 

 

 المعادن الأينوسيكاتية

وتكون فيه رباعيات الأوجه 

السيليكاتية مرتبة على شكل 

 سلاسل مستقيمة وهما نوعين : 

سلاسل أحادية : وهي  .1

 مجموعة سيليكات معقدة 

سلاسل مزدوجة : وهي  .2

ذلك سيليكات معقدة ، ك

تختلف عن البيروكسين 

في تركيبها السلسالي 

المزدوج وفي احتوائها 

 على الماء

سلاسل أحادية : مثل :  .1

مجموعة  البيروكسين 

 منها معدن الاوجيت .

سلاسل مزدوجة : مثل :  .2

مجموعة الامفيبول منها 

 معدن الهورنبلند  

 السيليكات الصفائحية

  المعادن الفيللوسليكاتية

تكون رباعيات الأوجه السيليكاتية 

 مرتبة على شكل صفائح 

معدن التلك ، ومعادن الميكا  

بشقيها المسكوفيت و البيوتيت ، 

والمعادن الطينية ، ومنها 

 الكاولينيت

 السيليكات الهيكلية 

 المعادن التكتوسليكاتية

تترتب رباعيات الأوجه السيليكاتية 

 ترتيبا  شبكيا  ثلاثي الإبعاد 

 

معدن الكوارتز ، ومعدن 

 الاورثوكليز 
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 المعادن النيزوسليكاتية: 
المنئحا وتنرتبط رناعينات الاوجن  بعضنها  SiO4يضم ذ ا القسم جميا الرنيات السليكاتية  ات رناعي الأوج  

  فقننط عننن طر،ننق الكاتيونننات الرينيننة  وتتولننف ذنن ل الرنيننات أساسننا علننى حجننم وشننحنة ذنن ل الكاتيونننات رننبع
الرينيننة خ فقنند تكننون ذنن ل الكاتيونننات حنن يرة الحجننم ملننا الحدينند )اللنننا ي التكننافإ( والم نسننيوم كمننا فنني معننادن 

( ZiSiO4م )معندن الةركنون [ خ أو أيوننات كرينرة الحجنم نسنريا ملنا الةركونينو 2-SiO4(Mg,Fe]) الأوليئين
 (OH(  ولنند تحننا مجموعننات )USiO4( واليورانيننوم )معنندن كوفينيننت ThSiO4واللننورويم )معنندن اللور،ننت 

فتنرتبط مجموعنات رنناعي الأوجن  بعضنها رنبع   أمنا فني مجموعنة معنادن الجارننت  SiO4إح لا جة يا محنا 
حجم )الم نسيوم والحديندوة والمنجنينة والكالسنيوم( عن طر،ق نوعين من الكاتيونات  نوع لنا ي التكافإ كريرة ال

خ نننننوع ل لنننني التكننننافإ أحنننن ر حجمننننا )الألومنيننننوم والكروميننننوم والحديننننديا( خ ويكننننون لهننننا القننننانون العننننام 
A8B2(SiO4)8  خ حيننثA  تملننا الكاتيونننات اللنا يننة التكننافإ خB  ويضننم  تملننا الكاتيونننات الل ليننة التكننافإ

وكيانينت  سنيليمنيتالمعروفنة رإسنم  Al2SiO5المتعنددة الل لينة التركينب الكيمينا ي ذ ا القسم أيضا الأشنكال 
كما يضنم ذن ا القسنم معنادن  وجميعها  ات ذي ة أليافية وتوجد بحئة مميةة في الحاور المتحولة  وأندلوسيت

    وستورليت وداتوليت وديمورتيير،ت توباة
 وتصنف المعادن التابعة لهذا القسم كالآتي: 

 وعة فيناسيت :مجم
 ( الثلاثي SiO4)Phenacite (Be2فيناسيت 

 ( الثلاثي SiO4)Willemite Zn2ويلليميت 

 مجموعة الاوليفين :
 ( المعيني القائم SiO4)Forstirte Mg2فورستريت 

 ( المعيني القائم SiO4)Fayalite Fe2فياليت 

 مجموعة الجارنت :
 المكعب  Pyrope Mg8Al2(SiO4)9بيروب 

 المكعب  Almandite Fe8Al2(SiO4)8نديت أمل

 المكعب  Spessartite Mn8Al2(SiO4)8سبسارتيت 

 المكعب  Grossularite Ca8Al2(SiO4)8جروسيولاريت 

 المكعب  Andradite Ca8Fe2(SiO4)8أندراديت 

 المكعب  Uvarovite Ca8Cr2(SiO4)8يوفاروفيت 

 مجموعة الزركون :
 عي ربا( الSiO4)Zircon Zrزركون 

 [ :A;2SiO5مجموعة سليكات الألومنيوم ]
 المعيني القائم  Andalusite Al2SiO5أندلوسيت 

 المعيني القائم  Sillimanite Al2SiO5سليمينيت 

 الميول الثلاثة  Kyanite Al2SiO5كيانيت 

 المعيني القائم  Topaz Al2(SiO4)(F,OH)2توباز 

 الميل الواحد  Stairolite Fe2Al6O7(SiO4)(O,OH)2ستوروليت 

 مجموعة كوندروديت :
 الميل الواحد  Chondrodite Mg5(SiO4)2(OH,F)2كوندروديت 

 Danolite CaB(SiO4)(OH )دانوليت 

 Sphene CaTiO(SIO4 )سفين 
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 : ة فيناسيتمجموع

 ( :Be2SiO4فيناسيت )

{  0¯211غينر كامنا   الانئحنام  3.00 – 2.97=  النوةن الننوعي  8 – 7.5=  الحن دة  فحيلة الل لني
جنندد الرجماتيننت  يوجنند فننيخ  فيناسننيت معنندن نننادرأرنني  شننئاف أو نحننف شننئاف   اللننون ةجنناجي    الرر،ننق
 كحجر كر،م   يستعما المعدن لدالتوباة خ كرنوةونير،ا خ رير،ا خ أباتيت   محاحبا

 

 ( :Zn2SiO4ويلليميت )

{  1000  الانئحننام  4.2 – 3.9=  الننوةن النننوعي  5.5= الحنن دة   حريرنني أو  خ كتلنني فحننيلة الل ليننة
أاضر ما ا للإحئرار خ أو أحمر أو رني خ لد يكون أريضا عندما يكون نقينا   اللون ةجاجي أو راتنجي   الرر،ق

  الحناور الجير،نة المتحولنة يوجند المعندن فني ف   لد يوجند المنجنينة حنالا محنا الةننا شئاف أو نحف شئا
    للةنا ااما مهما يعترر المعدننتيجة في بع  الأحيان لتحول معدن ذيميمورفيت أو سميلسونيت   
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 مجموعة الأوليفين :

 :[ 2(SiO4(Mg,Feأوليفين ])

خ نظننام الهننرم المنننهكس خ تتكننون الرلننورات عننادة مننن ل لننة رلننورات  يترلننور المعنندن فنني فحننيلة المعيننني القننا م
فني وسنط معنادن  حريبات منتشنرةأو  ذي ة كتا حريريةة مسطوحات وذرم منعكس  يوجد المعدن عادة في ول ل
 المكسنر   )تتولف على كمية الحديد بالمعندن( 4.4 – 3.27=  الوةن النوعي  7 – 6.5=  الح دة أارى 

   افشئاف أو نحف شئأاضر ة،توني إلى أاضر رمادي أو رني     اللون ةجاجي الرر،قمحاري  

([ توجد متسلسنلة كاملنة منن التشناب  Mg,Fe2(SiO4سليكات الم نسيوم والحديدوةن خ ] االتركيب الكيميا ي
  وأغلننب أنننواع Fayalite Mg2SiO4ونننين الئياليننت  Forstertite Mg2SiO4الشننكلي رننين الئورسننتر،ت 

  ال نية بالم نسيومالأوليئين إنتشارا ذي 

 

للحاور خ وتاتلف كمية وجودل فني الحنار منن معندن إضنافي  نسريا والمكونة الأوليئين من المعادن الشا عة
 الحاور الداكنة اللنون ال نينة بالحديندإلى معدن أساسي يكون معظم الحار  يوجد المعدن بحئة ر يسية في 

  وذننناا نننوع مننن الحنناور القاعديننة يعننرف باسننم الجنناررو والريرو،نندوتيت والباةلننتملننا حنناور  والم نسننيوم
يتكون كل  تقر،اب من معدن الأوليئين  و،وجد المعدن ك لا كحريبنات ةجاجينة فني النيناةا    Donite نيتالدو 

الريروكسننيتات  معننادن   يحنناحب الأوليئننينوأحيانننا يوجنند المعنندن فنني الحنناور الجير،ننة والدولوميتيننة المتحولننة
    نوالب جيوكليةات القاعدية والماجنتيت والكرواندوم والكروميت والسرننتي

خ ولد استعما لندماء المحنر،ين ذن ا المعندن  Peridotمن المعدن رإسم الةنرجد  النوع الأاضر الشئافيعرف 
   بالبحر الأحمر جنوب مرسى علم St. John's Island جة،رة الرةرجدكحجر كر،م  يوجد المعدن في 
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وأيضنا معنادن  معنادن السنرنتينرواسطة العواما الجوينة حينث يعطني  الأوليئين من المعادن التي تتحا بسهولة
خ ولن لا يطلنق  Olive greenالماجنية،ت وأكاسيد الحديد  اتسم مشنتق منن لنون المعندن الأاضنر الة،تنوني 

 "  نياسم "الة،تو علي  أيضا في الل ة العرنية 

 مجموعة معادن الجارنت :
خ وتتشناب   تشما ذ ل المجموعة عدة أنواع من الجارنت كلها في فحيلة المكعب نظام سداسي اللماني الاخجن 

 جمعها في ذي تها وتركيرها الكيميا ي الأساسي ولكن العناحر الداالة في ذ ا التركيب تاتلف اات فا رينا  
( خ والأرنعننة وعشنرون وجهننا 202ال اتلننى عشننر وجهنا معينننا خ شنكا )ي لنب علننى رلنورات ذنن ل المعنادن أشننك

  7.5 – 6.5= الحن دة  منحرفا  خ حينث يوجند الشنك ن مجتمعنان منا بعضنهما عنادة علنى الرلنورة الواحندة 
 اللننون ةجنناجي أو راتنجنني   الرر،ننق)يت يننر حسننب ت يننر التركيننب الكيميننا ي( خ  4.3 – 3.5=  الننوةن النننوعي
تركيب الكيميا ي خ ولكن تكلر الألوان الحمراء خ وك ل اللون الرني والأسود والأرني  والأاضنر خ مت ير حسب ال

   شئاف أو نحف شئافأري     الماد والأسود  

 Aخ حيننث  A8S2(SiO4)8القننانون  عليهننامعننادن الجارنننت عبننارة عننن سننليكات ينطرننق  التركيننب الكيميننا يا
تملننا الأيونننات الل ليننة  Bالسننيوم والم نسننيوم والحدينندوة والمنجنيننة خ تملننا الأيونننات لنا يننة التكننافإ ملننا الك

 االتكافإ ملا الألومنيوم والحديديا والتيتانيوم والكروميوم  وفيما يلي ريان الأنواع الماتلئنة وتركيرهنا الكيمينا ي
 4.33نيننوم ألمونننديت سننليكات حدينندوة وألومو  3.58سننليكات م نسنيوم وألومنيننوم  ريننروب ااسنم نننوع المعنندن 

 أنننندراديت 3.59سنننليكات كالسنننيوم وألومنينننوم جروسنننيولار،ت  4.69سنننلكيات منجنينننة وألومنينننوم  سبسنننارتيت
   3.80 سليكات كالسيوم وكروميوم  يوفاروفيت 3.86سليكات كالسيوم وحديديا 

ميننا ي لوننن  أحمننر لنناني أو أسننود تقر،بننا  يوجنند عنحننر الكالسننيوم والحدينند عننادة ضننمن التركيننب الكي ريننروبا
 للمعدن  شئاف وتستعما ذ ل الأنواع كحجر كر،م  
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لون  أحمنر را نق  تسنتادم الأننواع الشنئافة منن  فني الأحجنار الكر،منة خ أمنا الأننواع الأانرى فهني  ألمونديتا
 ات لنون رنني ما نا ل حمنرار  لند يوجند عنحنر الحدينديا )محنا الألومنينوم( والم نسنيوم )محننا نحنف شنئافة 
 الحديدوة(  

 اللون رني أو أحمر خ لد يحا الحديدوة محا جةء من المنجنينة وكن لا الحدينديا محنا جنةء منن اسبسارتيت
   الألومنيوم 
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اللننون أرنني  أو أاضننر أو أحننئر رننني ما ننا ل حمننرار أو أحمننر باذننت  يحتننوي عننادة علننى  جروسننيولار،تا
 الحديدوة )محا الكالسيوم( والحديديا )محا الألومنيوم(  

 

لومنيننوم محننا الحدينندا اللننون ياتلننف مننا رننين الأحننئر والأاضننر والرننني والأسننود  ولنند يحننا الأ  أننندراديتا
 والحديدوة والمنجنية والم نسيوم محا الكالسيوم   
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  ايوفاروفيتا اللون أاضر ةمردي
 ي لا ينحنهر خ وتنحنهر الأننواع الحديندة باستلناء يوفاروفيت الن 3.5 – 3درجة إنحهار معادن الجارنت ذي 

 )ألمونديت وأندراديت( إلى كرات م ناطيسية  لا ت وب معادن الجارنت في الأحما   
تتيمة معادن الجارنت ررلوراتها المكعبة وح دتها وألوانها  ولد يحتاا الأمر إلى التحليا الكيميا ي للتئرلة رنين 

ة عن التحليا الكيميا ي رتعيين النوةن الننوعي ومعامنا الانكسنار التني الأنواع الماتلئة  ولكن يمكن اتستعاض
 تإدي إلى التئرلة رينها  

 

 الحنناور المتحولننةحيننث يوجنند المعنندن كمكننون إضننافي فنني  الجارنننت مننن المعننادن الشننا عة الواسننعة اتنتشننار 
وجنند بحنئة اساسنية فنني فإنن  ي أمنا الجروسنيولار،ت  أننواع الجرانيننتوفني بعن   عنروق الرجماتيننتوكن لا فني 

علنننى ننننوع  الشسنننت الميكنننا ينتيجنننة للتحنننول الحنننراري أو اتلليمننني  ويحتنننوي  الحننناور الجير،نننة المتحولنننة
 أمنننا الناتجنننة منننن تحولهنننا  الريرودونينننت والسنننرنتينفإنننن  يوجننند عنننادة فننني حننناور  أمنننا الرينننروبالألموننننديت  
منا معندن كرومينت  كن لا يوجند  السرنتينحار في  و،وجد اليوفاروفيت  حار الر،وليتفيوجد في  سبسارتيت

معنندن الجارنننت كحريبننات مسننتديرة ضننمن رمننال الشننواطئ فنني بعنن  الأمنناكن ملننا الرمننال السننوداء عننند رشننيد 
كحجر كر،م متوسط اللمن  وتستعما كمينات كرينرة  يستعما معدن الجارنت )الأاضر والأحمر الشئاف(ودميا   

يخ وورق الحنننئرة وأحجننار الطعننن والنشننر و لننا نتيجننة لحنن دة حننناعة أحجننار التجلننمننن المعنندن العننادي فنني 
  المعدن العالية
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 مجموعة الزركون :

المنةدوا  يوجند علنى  خ نظنام الهنرم المننعكس الرنناعي يترلنور المعندن فني فحنيلة الرنناعي [ZrSiO4ةركون ]
ك لا يوجد المعدن فني ذي نة     المنشور والهرم المنعكس من الرتبة الأولىالرلورة مجموعة بسيطة من شكلي 

رنني خ كن لا توجند  اللنون ألماسني    الرر،نق  4.68=  النوةن الننوعي  7.5= الحن دة  حريبات غير منتظمنة
   نحف شئافعديم اللون   الماد    عديمة اللون أو رمادية أو اضراء أو حمراءعينات 

  لا ينحنهر SiO4 = 32.8%خ  ZrO2  Zr (SiO4) = 67.2%سليكات الةركونينوم خ  االتركيب الكيميا ي
المعدن ولا ي وب في الأحمنا    إ ا سنانت لطعنة حن يرة منن المعندن بشندة فني اللهنب فإنهنا تتنوذج وتعطني 

 ر،ق  وح دت  ووةن  النوعي العالي  ضواء أريضا  يتمية المعدن بشكل  الرلوري ولون  ون

خ وي لنب وجنودل فني  معدن الةركون من المعادن الشنا عة الواسنعة الانتشنار فني جمينا أننواع الحناور النار،نة
 حننار السننيانيتويكلننر وجننودل فنني  الجرانيننت والجرانوديور،ننت والسننيانيت والمونةونيننتالانننواع الحمضننية ملننا 

  كن لا يكلنر وجنودل فني ذي نة الحناور الجير،نة المتحولنة والشسنت والننيس  يوجد المعدن ك لا فني النيئيليني
   حريبات مستديرة في رمال الشواطي النهر،ة والبحر،ة ملا رمال شاطئ رشيد ودميا   
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لأكسنننيد فننني الأحجنننار الكر،منننة خ ويسنننتعما المعننندن العنننادي كمحننندر  ع الشنننئافة منننن المعننندنتسنننتعما الاننننوا
التني تتحمنا درجنات عالينة منن الحنرارة دون أن تنحنهر  منن الحرار،نات  الن ي يسنتادم فني حنناعةالةركونيوم 

   SiO4)معدن اللور،ت الأنواع المشارهة للةركون في الشكا والرناء خ 

 

 ا[ Al2SiO5الألومنيوم ] مجموعة معادن سليكات

 [ :Al2SiO5أندولوسيت ]

منتهينة  منشنورات مرنعنةخ نظام الهرم المنعكس  يوجد عادة في ذي ة  يترلور المعدن في فحيلة المعيني القا م
أحمنر باذنت  اللنون  ةجاجي  الرر،ق  3.20 – 3.16=  الوةن النوعي  4.5= الح دة بالمسطوح القاعدي  
علننى  Chiastolite باسننم كياسننتوليتمننرار أو أاضننر ة،تننو،ن  يحتننوي النننوع المسننمى أو رننني ما ننا إلننى الاح

   شئاف أو نحف شئاف أو معتمشوا ب كرنونية سوداء اللون مرتبة في ذي ة حليب  
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  ولنند يتكننون المعنندن للحنناور الطينيننة واتردواةنتيجننة للتحننول الحننراري  وسننيت فنني الطريعننةيتكننون معنندن أندل
 نتيجة للتحول الالليمي للحاور واحوحا التي يتحا تحولها رتداا الجرانيت  

 ( :Al2SiO5سبيلمنيت )

غالبننا فنني  ذي ننة رلننورات رفيعننةخ نظننام الهننرم المنننعكس  يوجنند فنني  يترلننور المعنندن فنني فحننيلة المعيننني القننا م
  3.22=  النننوةن الننننوعي  7 – 6=  الحننن دةمجموعنننات متواة،نننة   كننن لا يكلنننر وجنننود الرلنننورات اترر،نننة  

رنني أو أاضننر باذنت أو أرنني    اللننون ةجناجي    الرر،ننق{  010كامننا ومنواةي للمسننطوح الجنانري   الانئحنام
   شئاف أو نحف شئاف
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 ات التحننول  حنناور الشننت والنننيس  يوجنند المعنندن فنني  يعترننر معنندن السننريلمنيت مننن المعننادن النننادرة نسننريا
   معدن كوراندومالمعدن عادة  يحاحب الحراري العالي 

 ( :Al2SiO5كيانيت )
غيننر  ذي ننة رلننورات طو،لننة لوحيننةلمسننطوح  يوجنند عننادة فنني   نظننام ايترلننور المعنندن فنني فحننيلة الميننول الل لننة

في إتجال منواةي لطنول الرلنورة خ  5=  لح دةمنتهية بأوج  رلور،ة خ ك لا يوجد في ذي ة مجموعات نحلية  ا
  3.66 – 3.26=  الوةن الننوعي{ كاما  001في إتجال متعامد على طول الرلورة  الانئحام مسطوحي   7

غالبننا أةرق يننةداد عمقننا تجننال النندااا  كنن لا توجنند بعنن  العينننات ريضنناء أو  اللننون  إي ةجنناجي أو لإلنن الرر،نق
رمادينننة أو اضنننراء اللنننون  يتمينننة المعننندن ررلوراتننن  الئضنننية ولونننن  الأةرق والاانننت ف الواضنننغ فننني حننن دت  

 (  النيس والشست) الحاور المتحولةباات ف الاتجال  يوجد في 
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 [ :Al2(SiO4)(F2OH)2توباز ]

 منشور،ة منتهية بأذرامات ومسنطوحخ نظام الهرم المنعكس  الرلورات  يترلور المعدن في فحيلة المعيني القا م
ي نة رلنورات ولنو أنن  يوجند فني بعن    أسطغ المنشور تكون عادة ماططة  ي لنب وجنود المعندن فني ذلاعدي

 – 3.5=  النوةن الننوعي  8=  الحن دة  دليقنة الحريبناتأو  حريرينة اشننةأو  ذي ة كتا مترلورةالأحيان في 
أحنئر ملنا القن  أو ما نا  اللنون ةجناجي   الرر،نق { 100كامنا ومنواةي للمسنطوح القاعندي   الانئحام  3.6

  يتميننة المعنندن بشننكل  الرلننوري وانئحننام  القاعنندي نحننف شننئافشننئاف أو ل حمننرار أو الةرلننة أو الاضننرة  
 ( ووةن  النوعي العالي  8وح دت  العالية )
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والمنطلقنة فني المراحنا الأاينرة منن  للئلنور،ن نتيجنة لتئاعنا الأرانرة الحاملنة يتكون معدن التوباة في الحناور
  وكن لا فني فجوات في حناور الر،ولينت الرركنانيتجمد المجما عقب ترلور الحاور النار،ة  يوجد المعدن في 

 التورمنالين والكسنيتر،ت ويحناحب المعندناحوحنا الأننواع التني تحتنوي علنى القحندير   الجرانيت والرجماتيت
  أحياننا يوجند المعندن كحريبنات مسنتديرة فني ر،نا )الةمنرد( والكنوارتة والميكنا والئلسنباروالأباتيت والئلور،ت والري

 كحجر كر،م     يستعما المعدنرمال الميال الجار،ة

 ([ :Fe2AlqO6(SiO4)4(O2OH2ستوروليت ]

رات   يكلننر وجننود الرلننو  الرلننورات منشننور،ةنظننام الهننرم المنننعكس   يترلننور المعنندن فنني فحننيلة المعيننني القننا م 
   يندر وجود المعدن في ذي ة مجموعات  ذي ة حليبالتوأمية في 

ةجاجي أو راتنجي عندما يكون المعدن غير  الرر،ق  3.75 – 3.65=  الوةن النوعي  7.5 – 7=  الح دة
رني ما نا إلنى الاحمنرار أو  اللون  متحلا خ ولكن  يحبغ معتما أو مطئيا عندما يتحلا أو يحتوي على شوا ب  

 رني خ نحف شئاف أو معتم   أسود

خ الننيس وفني بعن  الأحينان  حناور الشسنت المترلنورة والاردواةفني  معدن ستوروليت من المعنادن الاضنافية
    الجارنت والكيانيت والتورمالينعادة  يحاحب المعدن
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 مجموعة كوندروديت :

 [ :Mg5(SiO4)2(F2OH)2كوندروديت ]

 – 6=  الحنن دة  ذي ننة حريبننات أو كتننا  يوجنند فنني يترلننور المعنندن فنني فحننيلة الميننا الواحنند  نظننام المنشننور
   نحف شئافأحئر باذت أو أحمر   اللون ةجاجي أو راتنجي   الرر،ق  3.2 – 3.1=  الوةن النوعي  6.5

سليكات الم نسيوم الئلور،ة خ ويحا الهيدروكسي محا الئلنور،ن  كمنا أن الحديند يحنا محنا  كيما ياالتركيب ال
خ  ذيوميننتخ كوننندروديت خ  نورنيرجيننتا تشننما مجموعننة كوننندروديت أرنعننة أنننواع ذننيجننةء مننن الم نسننيوم  

    كاينوذيوميت

 الجير،ة الدولوميتية المتحولنة اوريوجد في الحخ حيث أكلر معادن ذ ل المجموعة انتشارا  ومعدن كوندروديت
   فلوجونيت خ سرنيا خ ريروتيت خ جرافيتمعادن  محاحبا

 ([ :SaB(SiO4)(OHداتوليت ]

  كن لا رلنورات أو حريبنات ي نةذنظام المنشور   يوجند عنادة فني  يترلور ذ ا المعدن في فحيلة المعا الواحد خ
  3.0 – 2.8=  النوةن الننوعي  5.2 – 5=   دةالحن   كتا متماسكة تشب  الانةف المطئنييوجد في ذي ة 

   شئاف أو نحف شئافأو أري   عادة ما ا للاضرة   عديم اللون ةجاجي  الرر،ق

حينث والحاور المشنارهة خ  الئجوات الموجودة في طئوح الباةلت  يوجد عادة في  دانوليت معدن لانوي النشأة
    فيلليت وكالسيت –الةلوليت والررذنيت معادن يحاحب 
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  :([ )يعرف أيضا باسم تيتانيتCaTiO(SiO4 )سفين ]

خ نظام المنشور  تاتلف الرلورات في ذي اتهنا   تأان  الأشنكال الرلور،نة  يترلور المعدن في فحيلة الميا الواحد
 الانئحنننام  3.55 - 3.4=  النننوةن الننننوعي  5.5 – 5= الحننن دة   شنننكا الوتننندعلنننى المعننندن  الموجنننودة

 شنئاف أو  رمنادي أو رنني أو أاضنر أو أحنئر أسنود اللون  راتنجي أو ألماسي  الرر،قمنشور،ة أو مسقوفي  
   نحف شئاف
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 الجرانيننت والجرانوديور،ننت والننديور،تملننا  سننئين مننن المعننادن الاضننافية الشننا عة نسننريا فنني الحنناور النار،ننة
الحناور حيث يوجد في ذي ة رلورات ح يرة  ك لا يوجد في ذي ة رلورات كريرة نسريا في  والسيانيت النيئيليني

 معدن كلور،ت   يحاحب عادةر الجير،ة المترلورة  المتحولة ملا النيس والشست والأحجا

 [ :7O8(BO8)(SoO4)3(Al,Feديمورتيريت ])

خ غالبنا  مترلنورة اليافينة أو عمدايننة  يوجد عادة في ذي ة مجموعنات  يترلور المعدن في فحيلة المعيني القا م
ةجننناجي    لرر،نننق{ ضنننعيف  ا001 الانئحنننام   3.36 – 3.26=  النننوةن الننننوعي  7=    الحننن دةشنننعاعية
  شئاف أو نحف شئافأةرق أو أةرق ما ا للاضرة أو رنئسجي أو وردي   اللون 

خ وفنني أحننوال  حنناور الشسننت والنننيسفنني  يوجنند المعنندنسننليكات الألومنيننوم الرورونيننة   االتركيننب الكيميننا ي 
 من النوع الجيد جدا  حناعة الاةففي  يست ا المعدن  جدد الرجماتيتنادرة يوجد في 

 عادن السوروسليكاتية :الم
 SiO4مكوننة منن رنناعي أوجن   يضم ذ ا القسم المعادن التي تتمية روجود مجموعات مةدوجة لرناعي الأوجن 

مننرتبطين عننن طر،ننق اشننتراكهما فنني  رة أكسننجين وتكننون نسننبة السننليكون إلننى الأكسننجين فنني ملننا ذنن ا الرننناء 
   2ا7كنسبة 

  ويحتنوي رنناء الاريندوت لسنم السوروسنليكاتدن التني تنتمني إلنى أذنم المعنا وتعترر مجموعة معادن الأريندوت
  وفي التركيب الكيميا ي يوجد نوعان منن الكاتيوننات Si2O7المنئحلة خ و SiO4المعقد على مجموعات من 

الكاتيونننات الكريننرة والضننعيئة  Xفتضننم الأنننواع الممللننة بننالرمة فنني الأرينندوت خ مللنن  فنني  لننا ملننا الجارنننت   
فيضم الكاتيونات الأح ر والأعلى شحنة ملا الألومنيوم  Yأما النوع اللاني لا الكالسيوم والحوديوم  الشحنة م

والحديننديا والمنجنيننة ل لنني التكننافإ وفنني حننالات نننادرة لنننا ي التكننافإ  وعلننى  لننا يمكننن كتابننة القننانون العننام 
 (  X2Y2O(SiO4)(Si2O7)(OH)ل ريدوت ذك ا 
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حيننث  فحننيلة الميننا الواحنند)باسننتلناء ةوبسننت( متشننارهة الرننناء وتترلننور فنني  وجميننا أفننراد مجموعننة الأرينندوت
خ باتضننافة إلننى مجموعننة معننادن  وتضننم مجموعننة المعننادن السوروسننليكاتيةتسننتطيا فنني اتجننال المحننور ب  

 , SiO4)النن ي لنن  رننناء  ري مشنناب  للأرينندوت  أي يحتننوي علننى كننا مننن  ا فيةوفيانيننت رينندوت معننادنالأ
Si2O7 )وذيميورفيت ولاوسونيت ونر،هينت    

 : Zu4(SiO7)(OH)2.H2Oهيميمورفيت 
مواة،ننة للمسننطوح الجانيننب  يوجنند  لوحيننة   نظننام الهننرم   الرلننوراتيترلننور المعنندن فنني فحننيلة المعيننني القننا م

حينث تلتحنق الرلنورات رنهاياتهنا السنئلى  ولند تتئنرق الرلنورات عنن  مجموعنات رلور،نةعدن عنادة فني ذي نة الم
 حريرينةأو  ذي نة كروينةفني  ك لا توجد المجموعنات الرلور،نة للمعندنبعضها البع  فتردو كمجموعات دا ر،ة  

   ترارية أواست كتيتية أو 
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 اللننون ةجنناجي   الرر،ننق{  011منشننور،ة   الانئحننام  3.5 – 3.4=  الننوةن النننوعي  5 – 4.5= الحنن دة 
  المعندن لن  ااحنية شئاف أو نحف شئافأري  ولكن  في بع  الأحيان يكون أةرلا باذتا أو أاضرا باذتا  

حيننث يوجنند فنني الاجننةاء العليننا  معنندن ذيميمورفيننت مننن المعننادن اللانويننة النشننأةر،ننة واضننحة  الكهرننناء الحرا
سميلسونيت وسئالير،ت وسيروسيت وانجلية،ت وجاليننا  معادن  ويحاحب المعدنالمتأكسدة من رواسب الةنا  

  كاام للةنا المعدن يستعما

 مجموعة معادن الابيدوت :

   فحيلة الميا الواحدفي  لناء الةويسيتباستوتترلور معادن ذ ل المجموعة 
 Ca2Al8O(SiO4)(Si2O7)(OH: )كلينوزويسيت 

مواة،ة للمحور ب وماططة في ذ ا  منشور،ة   نظام المنشور  الرلوراتيترلور المعدن في فحيلة الميا الواحد
أو أري  أو  رمادي اللون ةجاجي   الرر،ق  3.27 – 3.25=  الوةن النوعي  6.5 – 6=  الح دةالاتجال  

   شئاف أو نحف شئافأاضر رمادي  
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سننليكات ما يننة للكالسننيوم والألومنيننوم  توجنند متسلسننلة كاملننة مننن المحاليننا الجامنندة رننين  االتركيننب الكيميننا ي
ريدو     Thulite باسم توليتت  يوجد المنجنية في النوع الأحمر الوردي المعروف كلينوةويسيت وا 

التني تكوننت نتيجنة لتحنول الحناور النار،نة الداكننة التني تحتنوي علنى  حاور الشسنتفي  يوجد المعدن عادة
 خ يوجند فني الحناور النار،نة كنناتج تحلنا لمعنادن معنادن الأمئيرنول ويحاحب عادةخ  معادن الئلسبار الكلسية
معدن ل  نئس تركيب كلينوةويسنيت الكيمينا ي  يشنب  المعندن كلينوةويسنيت  Zoisiteالب جيوكلية  ةويسيت 

 في المظهر والوجود في الطريعة خ وكلن  ألا انتشارا من كلينوةويسيت  

 Ca2(Al,Fe)Al2O(SiO4)(Si2O7)(OH: )إبيدوت 

فني منواةة المحنور ب   طو،لنة ماططنةلنورات عنادة   نظنام المنشنور  الريترلور المعدن في فحيلة الميا الواحند
 النوةن   7 – 6= الحن دة   ذي نة أليافينة  كن لا يوجند فني دليقة الحريبناتأو  رلورات اشنةيوجد المعدن في 

{ وغينر كامنا منواةي للمسنطوح 100كاما ومنواةي للمسنطوح القاعندي   الانئحام  3.45 – 3.25= النوعي 
أاضنر فسنتقي أو أاضنر ما نا إلنى السنواد أو الاحنئرار خ ولند يكنون  اللنون ةجاجي   {  الرر،ق001الأمامي  

خ ما حدوث انتئناخ ورغنوة  يتمينة  4 – 3 درجة اتنحهار  شئاف أو نحف شئافأسودا في بع  العينات  
 المعدن رلون  الأاضر وانئحام  الكاما في مستوى واحد  

 

بأنواعن  الماتلئنة  حينث  ننيس والأمئيرولينت والشسنتالملنا  يوجد معندن إريندوت عنادة فني الحناور المتحولنة
معنندن  يحنناحب المعنندن عننادةينننتج المعنندن مننن تحلننا معننادن الئلسننبار والريروكسننين والأمئيرننول والريونيننت  

  يتكون معدن إريدوت أيضا ألناء التحول الحراري للحناور الجير،نة غينر النقينة   يعترنر اتريندوت منن كلور،ت
 تشار  المعادن الواسعة اتن
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نننوع يشننب  اترينندوت فنني الرننناء والتركيننب الكيميننا ي ولكننن  يحتننوي علننى  Piedmontite معنندن رينندمونتيت
  المنجنية )ل لي التكافإ( خ و،وجد في حاور الشست واامات المنجنية

 X2Y8O(SiO4)(Si2O7)(OH: )ألانيت )أورثيت( 

  حريبنات منتشنرةأو ذي نة  ذي نة كتلينةخ نظام المنشور  يوجد عادة فني  يترلور المعدن في فحيلة الميا الواحد
رنني  اللنون  تحت فلةي أو راتنجي أو ملا القار  الرر،ق  4.2 – 3.5=  الوةن النوعي  6.5 – 5=  الح دة

د يوجد المعدن م طى بطبقة رليقة حئراء رنية ناتجة من تحلا المعدن  نحف شئاف  لن  خ ول رأو أسود كالقا
يوجد ألانيت كمعدن إضافي بحئة لليلة في كلير منن الحناور ااحية النشا  اتشعاعي ولكن بشكا ضعيف  

أيضنا فني  وي لنب تواجندل منا معندن إريندوت  ولند وجند أن المعندن الجرانيت والسيانيت والرجماتينتملا  النار،ة
يوجند المعندن فني محنر فني    رواسب الماجنتينتخ وك لا في بع   الحاور الجير،ة المتحولة بالحرارةبع  

بالحننحراء الشننرلية الجنونيننة  كمننا يوجنند منتشننرا فنني بعنن  أنننواع الجرانيننت رننوادي الجمننال  عننروق الرجماتيننت
   بمنطقة أسوان
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  :Ca10(MgFe2)Al4(SiO4)6(SiO7)2(OH)4فيزوفيانيت )ايدوكريز( 

كس الرنناعي المنةدوا  الرلنورات منشنور،ة الهي نة وتكنون خ نظام الهرم المننع يترلور المعدن في فحيلة الرناعي
أكلنر انتشنارا  كن لا  المجموعنات العمدانينةعادة ماططة طولينا  يوجند المعندن عنادة فني ذي نة رلنورات خ ولكنن 

ةجنناجي أو  الرر،ننق  3.45 – 3.35=  الننوةن النننوعي  6.5=  الحنن دة   حريريننةأو  ذي ننة كتليننةيوجنند فنني 
 أري     الماد  نحف شئافاضر أو رني خ ك لا لد يكون أحئرا أو أةرلا أو أحمرا  عادة أ اللون راتنجي  

    نتيجة للتحول الحراري  الحاور الجير،ة المترلورةفي  يوجد المعدن عادة
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 : 2Al2(Si3O10)(OH)2Caبريهنيت 

أو  اسنت كتيتيةأو  مترلنورة كلوينة  يوجند عنادة فني ذي نة مجموعنات يترلور المعندن فني فحنيلة المعينني القنا م
  2.95 – 2.8=  النننوةن الننننوعي  6.5 – 6=  الحننن دة   الرلنننورات مسنننطحة )لوحينننة( كروينننةمجموعنننات 

فني  يوجند رر،هنينت كمعندن لنانوي النشنأةف  عادة أاضر فاتغ ما ا للريا  نحف شنئااللون ةجاجي   الرر،ق
 ت وكالسية،وليوت وداتولت وبكتوليت  يحاحب معادن  والحاور المماللةالئراغات في حار الباةلت 
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 المعادن السيكلوسليكاتية :
  وفيهننا تكننون  SiO4كننون المعننادن السيكلوسننليكاتية )أو الحلقيننة( مننن حلقننات متحننلة مننن رننناعي الأوجنن  تت

  1ا3نسبة السليكون إلى الأكسجين كنسبة 
 وذناا ل لة أنواع من الحلقات المقئولة الممكنة ذيا 

مللنة فقنط بالمعندن مكونة من ل لة رناعي الأوج  خ وذن ل أبسنطها  خ وذن ل م اSi8O9 الحلقة الل لية -1
    BaTiSi8O9 Benitotiteرنيتو،ت 

ومجموعننات  BO3ا مكونننة مننن أرنعننة رننناعي الاوجنن  توجنند مننا الملللننات Si4O12 حلقننة الرناعيننةال -2
(OH في الرناء المعقد لمعدن أكسينيت )Axinite   

ساسني فني رنناء مكونة من سنتة رنناعي الأوجن   خ وذن ل تملنا الهيكنا الأ اSi6O16 الحلقة السداسية -3
 معادن الرير،ا والتورمالين الهامة الواسعة الانتشار  

 ويضم هذا القسم المعادن التالية: 

 السداسي  Bernitoite BaTiSi8O9بنيتويت 

 ( الميول الثلاثة OH)Axinite Ca2(Fe,Mn)Al2(BO8)(Si4O12)أكسينيت 

 مجموعة البيريل: 
 ( السداسي Si6O61)Beryl Be8Alبيريل 

 ( المعيني القائم AlSi6Oa8)Cordierite Ma2Al8كورديريت 

 الثلاثي  Tourmaline XY8Al6(BO3)8(Si6O18)(OH)4تورمالين 

 خفي التبلور  Chrysocolla CuSiO8-nH8Oكريزوكولا 

 

 : BaTiSI8O9بنيتويت 

النوةن الننوعي   6.5=  الحن دةيترلور المعدن في فحيلة السداسي  نظام الهرم المنعكس الل لي المنةدوا   
أو أةرق باذنت أو عنديم اللنون  يوجند  Sapphireأةرق ملنا السنافير  اللون   3= درجة الانحهار   3.6= 

فني حنناور الشسنت الجلوكننوفيني فني مقاطعننة سننان  Natroliteذن ا المعنندن الننادر محنناحبا معندن نطروليننت 
 رنيتو في ولايات كاليئورنيا  

 
 ( :)Si4O12)(OHCa2(Fe,Mn(Al2(BO8)أكسينيت 

يترلور المعدن في فحيلة الميول الل لة خ نظام السطغ )المعدن الوحيد ال ي يترلور في ذ ا النظام(  الرلنورات 
عادة رفيعة   يوجد عنادة فني ذي نة رلنورات ومجموعنات مترلنورة خ كن لا فني ذي نة كتنا أو حنئا غ أو حريبنات  

رنني ما نا إلنى اتحمنرار أو  اللنون ةجناجي   الرر،نق  3.35 - 3.27= الوةن النوعي   7 – 6.5=  الح دة
يوجد المعدن في حنار الجرانيولينت )حنار  رنئسجي أو رمادي أو أاضر أو أحئر   شئاف أو نحف شئاف 

  متحول( خ وفي نطالات التماس ما الكتا الجرانيتية المتداالة 

  



 
361 

 الفصل التاسع/ وصف المعادن         علم المعادن                                                 
 

  Be8Al2(Si6O18: )بيريل )الزمرد( 

يترلننور المعنندن فنني فحننيلة السداسنني  نظننام الهننرم المنننعكس السداسنني المننةدوا  توجنند الرلننورات فنني ذي ننة 
ترلننغ رلننورات الرير،ننا أحجامننا ضننامة   ولنند رلننغ طننول  فقنندمنشننور،ة واضننحة  الاوجنن  عننادة ماططننة واشنننة  

 طنا   25لدما وكانت تةن اكلر من  27بأمر،كا  Maineلورات التي وجدت رولايات إحدى الر

 اللنون ةجناجي   الرر،نقلاعندي غينر كامنا   الانئحام  2.8 – 3.75= الوةن النوعي   8 – 7.5=  الح دة
أاضر ما نا للةرلنة أو أحنئر فناتغ خ ولند يكنون المعندن  ا لنون أاضنر ةمنردي أو أحنئر  ذرني أو رمنادي أو 

ري  أو عديم اللون  شئاف أو نحف شئاف  يتمية المعدن عادة ررلورات  السداسية ولون   كما ياتلنف عنن أ
 معدن الأباتيت في الح دة  

من المعنادن الشنا عة الواسنعة الانتشنار   –ولو أن  يحتوي على عنحر الرير،ليوم النادر  –يعترر معدن الرير،ا 
 نيتية وك لا في حاور الشست الميكا ي  يوجد المعدن في حاور الرجماتيت الجرا

 ( رجنوب الححراء الشرلية  سيكايت ونجرس وأم كاروولد يوجد في محر في بع  المناطق )

يجد معدن الرر،ا استعمالات كليرة ل  في الحناعة  ويعترر المعدن أذم محدر لعنحر الرير،ليوم ال ي يسنتادم 
الرير،ا فني الولنت الحاضنر منن المعنادن الاسنتراتيجية الهامنة  في حناعة بع  السبا ا النحاسية خ كما يعترر

 و لا لاستعمال  في أغرا  الطالة ال ر،ة  وتتهافت الدول في الححول على ذ ا المعدن الهام  

 

 Mg2Al8(AlSi5O18: )كورديريت )ديكرويت( 

منشنور،ة لحنيرة مجموعنة فني يترلور المعدن في فحيلة المعيني القا م  نظام الهنرم المننعكس  الرلنورات عنادة 
= النوةن الننوعي   7.5 -7= الحن دة  ذي ة توا م سداسية كا بة  كن لا يوجند فني ذي نة حريريبنة أو كتلينة  

)ظنن ل ماتلئننة(  شننئاف أو اللننون  ةجنناجي  الرر،ننق{  010مسننطوحي ضننعيف  الانئحننام   2.66 – 2.60
   Pleochroismنحف شئاف  يعر  ظاذرة الت ير اللوني 
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يشننب  كوردير،ننت معنندن الكننوارتة ويئننرق عننن  بحننعوبة  ا فننا للكننوارتة تنحننهر حننروف الكوردير،ننت الرفيعننة  
 ميةا للمعدن  و،تمية عن الكوراندوم بح دت  الألا وا  ا شوذد الت ير اللوني فإن  لا يعترر م

يتحلا المعدن عادة إلى معادن الميكنا والكلور،نت أو التلنا ويحنبغ لونن  فني ذن ل الحالنة منا   إلنى اتاضنرار  
يوجنند كوردير،ننت كمعنندن إضننافي فنني حنناور الجرانيننت والنننيس )النننيس الكننوردير،تي ( والشسننت وفنني نطالننات 

 (  الحراري  )التحول التماسي

 رون والألومنيوم( :مالين )سليكات معقدة للبوورت

يترلور المعدن في فحيلة الل لي خ نظام الهرم الل لي المةدوا  الرلورات عادة منشنور،ة  الأسنطغ المنشنور،ة 
  والأذرامنات Pedionات عنادة بالسنطغ ر و لنماططة فني حنالات كلينرة ومقطعهنا يشنب  مللنث دا نري  تنتهني الر

الل لينة المنةدوا   الرلنورات شنا عة ولكنن يوجند المعندن أيضنا  ( خ ولد توجند الأذرامناتموجبةالل لية )سالبة و 
 في ذي ة كتا متماسكة أو عمدان دليقة أو اشنة لد تكون متواة،ة أو شعاعيا  

مت ينر و،تولنف علنى اللنون  ةجناجي أو راتنجنيخ الرر،نق  3.25 – 3= الوةن الننوعي   7.5 – 7=  الح دة
( لونن  Schorliteال ي يحتوي على كمينة كرينرة منن الحديند )شنورليت  التركيب الكيميا ي  فالتورمالين العادي

أسود أو رني  وذناا أنواع أارى لونها أحمر أو وردي أو أاضر أو أةرق أو أحئر خ ولكن ينندر وجنود اللنون 
الأري  أو الشئاف خ وتوجند بعن  رلنورات التورمنالين  ات الألنوان المتعنددة خ فتظهنر الرلنورة الواحندة متعنددة 
الألننوان مننن الاننارا إلننى النندااا خ أي أن المقطننا المسننتعر  لملننا ذنن ل الرلننورة يرنندي عنندة ألننوان موةعننة فنني 

 حلقات أو نطالات دا ر،ة دااا بعضها خ وللتورمالين ااحية الكهرناء الحرار،ة وك لا الكهرناء الض طية  

ذنن ا التركيننب فنني حننورة لننانون عننام  سننليكات معقنندة للرننورون والألومنيننوم خ ويمكننن كتابننةا التركيننب الكيميننا ي
يتمينة   Alخ Y = Mg, Li, Feخ و X = Ca , Naخ حينث  YX8Al5(BO8)8(Si6O18(OH)4ذكن اا 

المعننندن بالأشنننكال الدا ر،نننة لمقاطعننن  المستعرضنننة   و،اتلنننف عنننن معننندن الهورنرلنننند بعننندم وجنننود الانئحنننام 
 المنشوري  

ة والحاور المجاورة لها  والأنواع الشا عة في الرجماتينت يوجد معدن تورمالين في حاور الرجماتيت الجرانيتي
ذي سوداء ولو أن الألوان الئاتحة الشئافة المستعملة في الأحجار الكر،مة توجد أيضا فني ملنا ذن ل الحناور 
ويحنناحب التورمننالين عننادة معننادن الرجماتيننت العاديننة ملننا الأرلننوكلية والألريننت والكننوارتة والمسننكرفيت وك لا 

يريدوليت ونير،ا وأبات وفلور،ت ومعنادن أانرى ننادرة  ولند يوجند معنن الترومنالين فني الحناور النار،نة معادن ل
 والمتحولة ملا الشست والنيس والحاور الجير،ة المترلورة كمعدن إضافي  

 تستعما الأنواع الشئافة  ات الألوان الجميلة من التورمالين فني حنناعة الأحجنار الكر،منة  ياتلنف ألنوان ذن ل
الأحجننار الكر،مننة مننن أاضننر ة،تننوني إلننى أحمننر وردي أو أحمننر أو أةرق  وفنني بعنن  الأحيننان يقطننا الحجننر 
 بطر،قة تجعل  يعر  ألوانا ماتلئة في الاجةاء الماتلئة  ويعرف النوع الأاضر باسم المعدن أي تورمالين خ 
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خ وتعننرف الأحجننار الةرلنناء النننادرة باسننم إنننديكوليت  Rubelliteأمننا الأحجننار الحمننراء فتعننرف باسننم رونيلليننت 
Indicolite وتستعما كلير من رلورات المعدن في حناعة أجهةة الض ط وأجهةة لياس درجات الحرارة العالية  

 الكهرناء الض طية والكهرناء الحرار،ة   و لا نظرا لااحيتي المعدن المميةتينا

 

 

  : CuSiO3nH2Oكريزوكولا 

  4 – 2= الحن دة ائي الترلور أو عديم الترلنور  متمسناا فني ذي نة كتنا  فني بعن  الأحينان يكنون ترارني  
أاضنننر أو أةرق ما نننا  اللنننون ةجننناجي أو مطئننني   الرر،نننقمحننناري  المكسنننر   2.4 – 2.0= النننوةن الننننوعي 

أو أسننود عننندما يكننون غيننر نقنني  يتميننة المعنندن رلوننن  الأاضننر أو الأةرق ومكسننرل المحنناري   رننني للاضننرة 
 يتمية عن التركواة )الئيروة( بح دت  الألا  

فنني العننروق النحاسننية  يحنناحب معنندن م كيننت   كر،ةوكننولا معنندن لننانوي النشننأة يوجنند فنني نطالننات الأكسنندة
يوجد في الأجةاء السطحية لبع  المناطق فني الحنحراء الشنرلية  وأةور،ت وكونر،ت والنحاس العنحري خ الخ 

(  و اللون الأاضنر الن ي Dioptase Cu6(Si6O18)6H2Oمن الأنواع المشارهة معدن ديونتية وسيناء  
 يوجد في رلورات معينية الأوج  كاملة التكو،ن 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:TourmalineUSGOV.jpg


 
364 

 الفصل التاسع/ وصف المعادن  علم المعادن                                                        
 

 المعادن الأينوسيكاتية :
بعضنها رنبع  عنن طر،نق اشنتراكها فني  رتنين منن  رات الأكسنجين  SiO4لد ترتبط مجموعات رناعي الاوج  

الارنعة في كنا منهنا  و،ننتج عنن ذن ا الارتبنا  رنناء فني شنكا السلسنلة )سلسنلة مئنردة(  ولند تنرتبط ملنا ذن ل 
ها النننبع  منننرة أانننرى لتكنننو،ن س سنننا مةدوجنننة خ وتمينننة ذاتنننان الرنيتنننان المعنننادن ربعضننن ئنننردةالس سنننا الم

الاينوسلكاتية  فئي رناء السلسلة المئردة تشترا  رتنين منن  رات الأكسنجين الأرنعنة فني كنا منن رنناعي أوجن  
SiO4  1ا3رين رناعي أوج  متجاور،ن  وتكون نسبة السنليكون إلنى الأكسنحين فني ملنا ذن ا الرنناء كنسنبة  

أما في رناء السلسلة المةدوجة فيشترا نحف عدد رناعي الأوج  في  رتين من الأكسنجين لكنا منهنا ويشنترا 
نحف العدد الآار في ل ث  رات من الأكسجين لكنا منهنا خ وتكنون نسنبة السنليكون إلنى الأكسنجين فني ملنا 

   4ا11ذ ا الرناء كنسبة 

خ رنناء السلسنلة  XY(SI2O6)القنانون الكيمينا ي العنام خ التني لهنا  Pyroxenes نوتملا معنادن الريروكسني
المئردة روضوح  خ ويمكن أن نتحور ذ ا الرناء على أن  مكون من س سنا مئنردة منن السنليكون والأكسنجين 
مواة،ة لبعضنها النبع  ومنتندة رندون نهاينة فني اتجنال المحنور ا خ وتتحنا ربعضنها النبع  فقنط عنن طر،نق 

كريننرة الحجننم ضننعيئة الشننحنة خ وتكننون  X)رابطننة أيونيننة(  والكاتيونننات  Yخ  X،ن الكاتيونننات المملقننة بننالرمة 
فهني أحن ر  Yغالبا عبارة عن حوديوم أو كالسيوم وتتحا رلمانية  رات أكسجين من جيرانها  أما الكاتيوننات 
وحتنى الليلينوم أو حجما وترمة إلنى الحديند أو الحدينديا خ الألومنينوم خ المنجنينة اللننا ي أو الل لني التكنافإ خ 

 التيتانوم الرناعي التكافإ  

مشنن ولة  Yخ  Xوتترلننور معننادن الرروكسننين فنني فحننيلتي المعيننني القننا م والميننا الواحنند  فننإ ا كانننت المواضننا 
مشن ولة بأيوننات كرينرة وحن يرة علنى  Yخ  Xبأيونات حن يرة يننتج رنناء معينني لنا م   أمنا إ ا كاننت المواضنا 

مشن ولة بأيوننات كرينرة فنإن رنناءا  ر،نا لن   Yخ  Xاء مينا واحند  وعنندما تكنون المواضنا التوالي فإنن  يننتج رنن
(  و،وجند فني جمينا CaSiO8)( خ ولاسنتونيت MSiO8)تمالا المينول الل لنة يننتج خ ملنا معنادن ردودونينت 

خ كمنا  SiO8{ يتقاطا في ةواينا لا منة تقر،بنا  خ و،نواةي الس سنا 011انئحام منشور،ة   نمعادن الريروكسي
 {  100{ خ والمسطوح القاعدي  001يوجد رها عادة انئحال ظاذر مواةي للمسطوح الأمامي  

( خ شننكا Mg2Si2O6)خ  (Mg,Fe2Si2O6)وتحنت ظننروف ااحننة مننن الضن ط والحننرارة يتانن ا المركبننان )
لمعادن الشا عة في من ا نرلور،ا آار )غير المعيني القا م( ينتمي إلى فحيلة الميا الواحد  ومعادن الريروكسي

 تركيب الحاور النار،ة احوحا القاعدية منها وك لا في بع  أنواع الحاور المتحولة  

خ وذنني مننن المعننادن الشننا عة والهامننة فنني تركيننب الحنناور فإنهننا تكننون  Amphiblesأمننا معننادن الأمئيرننول 
تعنةى إلنى اتانت ف فني  مجموعة تشب  إلنى حند كرينر معنادن الريروكسنين خ ولكنن ذنناا بعن  الئنوارق والتني

خ كرننناء  ( Si4O11 )الرننناء النن ري رننين المجمننوعتين خ فتتميننة معننادن الأمئيرننول روجننود السلسننلة المةدوجننة
أساسنني فنني تركيرهننا  وتمتنند ذنن ل الس سننا المةدوجننة رنندون نهايننة فنني اتجننال مننواةي للمحننور ا ول نئحننام 

 ل الحالة تتقاطا في ةاو،تين غير لا متين تساويان {  ولكن مستويات الانئحام في ذ 011المنشوري الكاما  
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º56  124خº  تقر،بننا  وعلننى  لننا يسننتئاد مننن الااننت ف فنني ةاويننة الانئحننام للتئرلننة السننر،عة رننين معننادن
كسين  و،جب ألا ي يب عن ال ذن أن الانئحام في معادن الأمئيول أوضغ بكلينر عنن  الأمئيرول ومعادن الريرو 
 في معادن الريروكسين 

ربعضننها الننبع  عننن طر،ننق الكاتيونننات الممللننة  –كمننا فنني حالننة الريروكسننين  –وتتحننا الس سننا المةدوجننة 
االيننة الناتجننة مننن اتحننال ( الئراغننات الOHوتشنن ا أيونننات الهيدروكسننيد )( )رابطننة أيونيننة Yخ  Xبننالرمة،ن 

-X0سلسننتين مئننردتين جنبننا إلننى جنننب مننا بعضننهما الننبع   ويكتننب القننانون العننام لمعننادن الأمئيرننول ذكنن ا 
7H7-14Z16O14(OH)4  خ حيثX  تملا أيونات الحنوديوم والكالسنيوم والروتاسنيوم )بكمينات لليلنة(  أمنا

Y كمنا ذنو الحنال  –نجنينة لننا ي التكنافإ   والتيتنانيوم فتضم الم نسيوم والحديندوة والحدينديا والألومنينوم والم
وبعن  معنادن الأمئيرنول لنا ينة في معادن الريروكسين خ ولكن لا يوجد الليلينوم فني تركينب معنادن الأمئيرنول  

 التشكا كما ذو الحال في معادن الريروكسين خ أي تترلور في كا من فحيلتي المعيني القا م والميا الواحد 

ن الريروكسنين فني درجنات حنرارة أعلنى منن تلنا التني تترلنور عنندذا معنادن الامئيرنول  وعلنى  لنا تترلور معاد
فإنها السابقة في الترلور من المجما  وغالبا تت ير معادن الريروكسين التي ترلورت مبكرا إلى معادن الأمئيرنول 

منناء فني السننا ا المتبقني مننن فني مراحنا لاحقننة منن تننار،خ الحنار النناري   ويسنناعد علنى ذنن ا الت ينر وجنود ال
 المجما عند درجات الحرارة المنائضة  

X Y  ريروكسين أمئيرولMg Mg  نستاتيت كوبئير،نت ررونة،نت  Mg, Fe Mg,Feإنستاتيت أنلوفيلليت كلينوا 
ذيننديتررجيت أكتينوليننت  Ca Feدوبسننيد تر،موليننت  Ca Mgخ ذيرننرلين أنلوفيلليننت كلينننوذيررلين كمينجتونيننت 

Na Al ت جلوكننونين جيننديNa Fe إيجيننر،ن رنيكيننت 'Li Al  سننروديومينCa,Na Mg,Fe  أوجيننت ذورنرلننند
Mn,Al FeخTi   

 مجموعة معادن البيروكسين :

تضم ذ ل المجموعة عديدا من الأنواع المعدنية التي تترلور في فحنيلتي المعينني القنا م والمينا الواحند خ ومنا 
في جميا الأنواع انئحام منشور،ة ضعيف يتقناطا فني ةواينا تقنرب  لا فهي متقارنة في رنا ها ال ري   و،وجد 

لننارن رننين ذنن ا الانئحننام والانئحننام فنني معننادن الامئيرننول[   درجننة ( ] 93درجننة خ  87مننن القا مننة )حننوالي 
وتكننون معننادن الريروكسننين متسلسننلة متشننارهة فنني تركيرهننا الكيميننا ي لمعننادن الأمئيرننول  وفيمننا يلنني ريننان 

 .  عة من معادن مجموعة الريروكسينبالأنواع الشا
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 متسلسلة النستاتيت :
 ( المعيني القائم Si2O6)Enstatite Mg2انستاتيت 

 ( المعيني القائم Si2O6)Hypersthene (fe,Mg)2هيبرثين 

 سلسلة الديوبسيد :مت
 ( الميل الواجد SiO6)Diopside CaMgديوبسيد 

 ( الميل الواحد Si2O6)Hedenbergite caféهيدلينبرجيت 

 متسلسلة سبوديومين:
 ( الميل الواحد Si2O6)Spodumene LiNaسبوديومين 

 ( الميل الواحد Si2O6)Jedeite NaAlجيديت 

 الواحد  ( الميلSi2O5)Aegirite NaFeإيجيريت 

 متسلسلة أوجيت:
 ( الميل الواحد Si2O5)Augite XYأوجيت 

 

 2(Si2O6: )(Mg,Feهيبرثين ) -Mg2(Si2O6 )إنستاتيت 

للما يوجد معدن إنستاتيت نقيا فني الطريعنة ولكنن  يحتنوي علنى الحديند  ويحنا الحديند محنا الم نسنيوم رنسنب 
 نتتنراوح رني FeOالة رين الطرفين خ فإ ا كانت كمية خ وتتكون متسلسلة معادن متشارهة الأشك 1ا1تحا إلى 

% سنمي المعندن باسنم ذيرنرلين  13عنن  FeO% سمي المعندن باسنم ررونة،نت أمنا إ ا ةادت نسنبة 13 – 5
%   أمنا اسنم فيروسنيليت فإنن  يطلنق 10ولد تحتوي ذ ل المعادن على نسبة بسيطة من الألومنيوم تحا إلى 

 (  Fe2Si2O6 )على المركب النقي

ولكنهنا  منشنور،ةخ نظام الهرم المننعكس خ الرلنورات فحيلة المعيني القا م في يترلور معدنا انستاتيت وذيررلين 
 – 3.2= النوةن الننوعي   5.5=  الحن دةنادرة خ يوجند المعندنان عنادة فني ذي نة كتلينة أو إرر،نة أو لوحينة  

ةجاجي أو لإلإي علنى  الرر،قدرجة   93خ درجة  87{  ةوايا الانئحام 011منشور،ة كاما  الانئحام   3.5
رمادي أو أحئر أو أري  ما نا  اللون أسطغ الانئحام خ أما معدن ررونة،ت فل  رر،ق شب  فلةي ملا الررونة  

الانسنتاتيت ولكنن تسنتدير الحنواف الدليقنة فقنط لا ينحنهر ل اضرار أو أاضر ة،توني أو رني  نحف شئاف  
 المعدن ل نحهار باةدياد نسبة الحديد  في لهب الروري وتةاداد لاريلة 
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 صورة ميكروسكوبية توضح بلورة منشورية لمعدن إنستاتيت.

ات ونلجنأ إلنى الانوال البحنر،ة يحعب تميية الأنواع السوداء من ذ ل المعادن عنن معندن الأوجينت فني العينن
توجد ذ ل المعادن فني حناور الريروكسنينيت والرير،ندوتيت والجناررو والتور،نت والباةلنت وكن لا للتئرلة رينهما  

تضننم الأنننواع المشننارهة معننادن كلينننو إنسننتاتيت )ميننا واحنند( لنننا ي الشننكا للمركننب  فنني بعنن  أنننواع النينناةا 
Mg2si2O6)حد( لنا ي الشكا للمركب )( خ وكلينوذيررلين )ميا واMg,Fe2Si2O6  ) 

 CaMg(Si2O6: )ديوبسيد 

خ نظنام المنشنور   الرلنورات منشنور،ة  ات لمانينة جواننب فني المقطنا فحنيلة المينا الواحند يترلور المعدن في 
المستعر    ك لا يوجد المعدن في ذي ة كتا حريرية أو عمدانية أو حنئا حية  يكلنر وجنود الرلنورات التوأمينة 

 {  100المركبة حيث يكون المستوى التوأمي ذو المسطوح القاعدي  

منشننوري غيننر كامننا  يكلننر وجننود الانئحننال  الانئحننام  3.3 – 3.2= الننوةن النننوعي   6 – 5=  الحنن دة
{  001{ خ وفنني بعنن  الأجيننان يوجنند انئحننال مننواةي للمسننطوح الامننامي  100المننواةي للمسننطوح القاعنندي  

أرني  أو لون المعندن {  001روجود الانئحال الأاير   Diallageلمعروف باسم دياليج و،تمية نوع المعدن ا
   4المعدن درجة انحهار ةجاجي  شئاف أو نحف شئاف  الرر،ق  أاضر فاتغ ويقتم باةدياد نسبة الحديد 

وتوجنند ا سننليكات الكالسننيوم والم نسننيوم خ لنند يحننا الحدينند محننا الم نسننيوم بكننا النسننب خ التركيننب الكيمننا ي
يتمينة  ( Hedenbergite Si2O6 )متسلسلة كاملة من التشاب  الشكلي رين الديوبسيد ومعدن ذيدينررجنيت

المعندن بشنكل  الرلنوري ولونن  الئناتغ وانئحنام  المنشننوري غينر الكامنا حينث تتقناطا مسنتويات الانئحنام فنني 
ولننة التنني توجنند بحننئة مميننةة فنني معنندن الديوبسننيد مننن المعننادن المتحدرجننة   93درجننة خ  87ةوايننا مقنندراذا 

 الاحجار الجير،ة المترلورة حيث يحاحب المعدن معادن تر،موليت وسكاروليت وجارنت وسئين وفيةوفيانيت  
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 LiAl(Si2O6: )سبوديومين 

{ خ 001المعدن في فحيلة الميا الواحد  نظام المنشور  الرلورات منشور،ة خ مبططنة ومواة،نة للوجن    يترلور
= الننوةن النننوعي   7 – 6.5=  لحنن دةاالاوجنن  كليننرة التاطننيط   الرلننورات كريننرة الحجننم  ات أوجنن  اشنننة  

يوجنند أيضنا بالمعنندن درجنة   93درجنة خ  87{ فنني ةواينا مقنندارذا 011منشنوري   الانئحنام  3.20 – 3.14
أرني  أو رمنادي أو أحمنر وردي  اللنون {  الرر،نق ةجناجي  001مستويات انئحال مواة،ة للمسطوح الأمامي  

  يتمينة المعندن بانئحنام  المنشنور،ة ومسنتويات 3.5= درجنة الانحنهار أو أحئر  شئاف أو نحف شئاف  
معننندن وممينننةة عنننند لمنننس المعننندن  انئحنننال  المسنننطوحية  مسنننطوح الرلنننورات اشننننة )ملنننا أليننناف الاشنننب( 

جماتينت  رسروديومين منن المعنادن الننادرة نسنريا  ولكنن  يوجند فني ذي نة رلنورات كرينرة جندا فني بعن  أننواع ال
( HIddeniteيستعما المعدن كمحدر لعنحر الليليوم  وتستعما بع  أنواع  الشنئافة الاضنراء خ ذيندينيت )

 لكر،مة  ( في حناعة الأحجار اkunziteأو الحمراء )
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  :NaAl(Si2O6 )جيديت 

يترلور المعدن في فحيلة الميا الواحد خ نظام المنشور  يندر وجنود الرلنورات المنئنردة خ وي لنب وجنود المعندن 
منشننوري  الانئحننام  3.5 – 3.3= الننوةن النننوعي   7 – 6.5=  ةالحنن دفنني ذي ننة كننا إرر،ننة متماسننكة  

أاضنر  اللنون درجة  المعدن شديد الح دة وحنعب الكسنر   93درجة خ  87{ يتقاطا في ةوايا مقدارذا 001 
درجننة ةجنناجي أو لإلننإي علننى أسننطغ الانئحننام  الرر،ننق  تئنناحي أو أاضننر ةمننردي أو أرنني   و بقننا اضننراء 

ة التماسنا  يوجند معندن الجينديت دالمعندن رلونن  الأاضنر ومجموعاتن  الارر،نة الشندي   يتمية2.5=  الانحهار
بكمينننات كرينننرة فننني حنننار السنننرننتين حينننث يرننندو أن المعننندن لننند تكنننون نتيجنننة لتحنننول حنننار غنننني بالألرينننت 

ل  عمنا الادوات الماتلئنة والتمالينا والتحنف  ات الروعنة والجمنال  ولند اسنتعمفني ستعما المعدن ي  والنيئيلين
 الانسان القديم في حنا أسلحت  الماتلئة وأدوات معيشت  

 
 :NaFe('Si2O6 )إيجيريت 

يترلور المعدن في فحيلة المينا الواحند  نظنام المنشنور  الرلنورات إرر،نة إمنا عمودينة أو فني ذي نة مجموعنات  
تقناطا فني { ي011منشنوري غينر كامنا   الانئحام  3.55 – 3.40= الوةن النوعي   6.5 – 6=  الح دة

= درجة الانحهار رني أو أاضر  نحف شئاف   اللون ةجاجي   الرر،قدرجة خ  93درجة خ  87ةوايا مقدارذا 
يتمية المعدن ررلورات  الارر،ة ولون  الأاضر أو الرني وتواجدل منا معنادن معيننة  ولنو أن التحقينق الندليق   3

ير،ت من المعادن النادرة نسنريا المكوننة للحناور يعترر معدن اتيج للمعدن يحتاا إلى الئحل الميكروسكوني 
النار،ننة الئقيننرة فنني السننليكا وال نيننة بالحننودا ملننا السننيانيت النيئيليننني والونوليننت  يحنناحب المعنندن الأرلننوكلية 

 ومعادن الئلسبالو،د والاوجيت والأمئيرول ال نية بالحودا  
 

  :أوجيت 

المنشور  الرلورات  ات ذي نة منشنور،ة لحنيرة لوحينة    تتقناطا   نظام فحيلة الميا الواحديترلور المعدن في 
درجنة  يوجند المعندن كن لا فني ذي نة كتنا حنئا حية أو حريرينة  93درجنة خ  87المنشورات فني ةواينا مقندارذا 

{  يوجند 011منشنوري جيند   الانئحنام  3.4 – 3.2= الوةن الننوعي   6 – 5=  الح دة اشنة أو دليقة 
   المعدن نحف شئافأاضر لاتم أو أسود   اللون ةجاجي   الرر،قي في الرلورات  عادة انئحال لاعد
ا سليكات الكالسيوم والألومنيوم والحديد والم نسيوم  يمكن اعتبار الأوجيت كمعدن متوسط التركيب الكيميا ي

م  درجة رين الديوبسيد والهيدينررجيث ولد حا في  عنحر الألومنيوم محا جةء من السليكون والم نسيو 
يتمية المعدن بشكل  الرلوري ومقطع  المستعر   ي الأرنعة أو اللمانية جوانب    4.5 – 4الانحهار = 

 93درجة خ  87ويئرق المعدن عن الديوبسيد رلون  الألتم خ وعن الهورنرلند رةوايا مستويات انئحام  )
 ++Ca Feذيدينررجيت ) ( ومعدنCa Mg Si2O6الأوجيت معدن متوسط رين معدن ديوبسيد )درجة(  

Si2O6 معدن ديوبسيد )  ( ويمكن اعتبارل مة،جاً من أرنعة معادن من مجموعة معادن الريركسين ذيCa 
Mg Si2O6 خ ومعدن إنستاتيت )Mg2(Si2O6)  خ ومعدن فيروسيالايتFe++Si2O6 ذيدينررجيت  ومعدن 
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يعترننر الاوجيننت أكلننر المعننادن الريروكسننينية انتشننارا خ ومننن المعننادن الهامننة المكونننة للحنناور خ وي لننب وجننود 
المعدن في الحاور النار،نة القاتمنة اللنون احوحنا الأننواع التني تكوننت منن مجمنا غنينة بالحديند والكالسنيوم 

 والرير،ودتيت وفي بع  أنواع السيانيت والنيس   لباةلت والجايرووالم نسيوم خ ملا حاور ا

 معادن أخرى لها بناء السلسلة المفردة :

 Mn(SiO8: )ردودنيت 

{  100خنظام المسطوح  الرلورات لوحية مواة،نة للمسنطوح القاعندي  فحيلة الميول الل لة يترلور المعدن في 
 – 3.4= الننوةن النننوعي   6 – 5.5=  الحنن دةو منئحنمة  يوجند المعنندن عننادة فني ذي ننة كتليننة متماسننكة أ

الرر،نننق  درجنننة تقر،بنننا  92درجنننة خ  88/{ و،تقاطعنننان فننني ةواينننا 011{ خ  011منشنننوري  الانئحنننام   3.7
أحمر وردي أو رنني  ولند يكنون المعندن م طنى بطبقنة سنوداء منن أكسنيد المنجنينة  شنئاف أو اللون  ةجاجي 

 خ ويعطي كتلة ةجاجية سوداء   3= درجة الانحهار نحف شئاف  

يتمية المعدن رلون  الأحمر الوردي وانئحام  المنشوري  يئرق عن معدن رودوكروة،ت بح دت  الأعلى وعدم 
تستعما بع  عينات الرودونيت المحقولة  وبان  في الأحما    معدن رودونيت معدن لليا الانتشار نسريا  

 في حناعة أحجار الة،نة  

 ( :SiO8Ca)ولاستونيت 

يترلور المعدن في فحيلة الميول الل لة خ نظام المسطوح  الرلورات لوحية  يوجد عادة في ذي ة كتلينة مشنققة 
كامنا ومنواةي لكنا  الانئحنام  2.9 – 208= النوةن الننوعي   5.5 – 5=  الحن دةأو أليافية أو متماسكة  
ةجناجي أو لإلنإي علنى أسنطغ الانئحنام   قالرر،ن{  001{ والمسطوح الأمامي  100من المسطوح القاعدي  

  ينحننهر أرنني  أو رمننادي  نحننف شننئاف اللننون حر،ر،ننا إ ا كننان المعنندن فنني ذي ننة ألينناف   الرر،ننقولنند يكننون 
يوجند معندن ولاسنتونيت فني الحناور الجير،نة المترلنورة إلى كنرة حن يرة ةجاجينة ريضناء   4المعدن عند درجة 

معنادن الكالسنيت وديونبسنيد وجارننت وتر،مولينت والئلسنبارات الجير،نة المتحولة بالحرارة خ حيث يحاحب العندن 
ريدوت    وفيةوفيانيت وا 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Peridot_in_basalt.jpg
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 : CS2NaH(SiO8)3بكتوليت 

يوجند عنادة فني ذي نة مجموعنات لرلنورات إرر،نة لند  يترلور المعدن في فحيلة الميول الل لة   نظام المسطوح 
 الرر،نق  2.8 – 2.7= النوةن الننوعي   5= الح دة  تكون شعاعية الترتيب  أو لد يوجد في كتا متماسكة 

{ 100كامنننا ومنننواةي للمسنننطوحين القاعننندي   الانئحنننامأو أرننني  رمنننادي  عنننديم اللنننون ةجننناجي أو حر،نننري  
  ويعطي مادة ةجاجية  معدن بكتولينت معندن لنانوي النشنأة خ 3 – 2.5 =درجة الانحهار {  001والامامي  

 يتكون في ظروف مشارهة لوجود معادن الة،وليت  يوجد مبطنا للئجوات في حاور الباةلت  
 

 مجموعة معادن الأمفيبول :

واحند خ رينمنا تضم ذ ل المجموعة عديدا من المعادن الشا عة التي تترلور في فحيلتي المعيني القنا م والمينا ال
تترلور الأنواع النادرة في فحيلة الميول الل لة خ ولكن رنياتها جميعا متشارهة  وتكون ذن ل المعنادن مجموعنة 
مشارهة في تركيرها الكيمينا ي بمعنادن الريروكسنين خ ولكنن معنادن الأمئيرنول تحتنوي علنى أينون الهيدروكسنيد 

(OHوتشب  معادن الأمئيرول معادن الريروكسين   )   إلى حد كرير خ إلا أنهما ياتلئان في ةاوية الانئحام 

درجة تقر،با  خ رينما تسناوي ذناتين  124درجة خ  56فئي معادن الأمئيرول تساوي ةاو،تا الانئسام المنشور،ة 
درجننة تقر،بننا  وفيمنا يلنني ريننان بنالأنواع الشننا عة مننن معننادن  93درجننة خ  87النةاو،تن فنني معننادن الريروكسنين 

 الأمئيرولا مجموعة 

   Anthophylite (Mg,Fe)7(Si5O22)(OH)2أنثوفيلليت 

 متسلسلة التريموليت :

  Tremolite Ca2Mg8(Si8O22)(OH)2تريموليت 

   Actinolite Ca2(Mg,Fe)5(Si8O22)(OH)2أكتينوليت 

 متسلسة الريبيكيت :

   Riebechite Na2Fe8Fe'2Si8O22)(OH)2ريبيكيت 

  Arfvedsonite Na8Mg4Al(Si8O22)(OH)2أرفيدسونيت 

  Glaucophane Na2Mg8Al2(Si8O22)(OH)2جلوكوفين 

 متسلسلة الهورنبلند :

   Hornblende X2-8Y5-7Z8O22(OH)2هورنبلند 

 (Mg,Fe)7Si8O22(OH)  أنثوفيلليت

 

 

 ( : Anthophylite Mg,Fe)7(Si5O22)(OH)2 أنثوفيلليت

  )يقارا المعدن معدني إنستاتيت وذيررلين في مجموعة الريروكسنين(  يترلور المعدن في فحيلة المعيني القا م
  6 – 5.5= الحن دة يندر وجود المعدن في ذي ة رلنورات خ ولكنن يوجند عنادة فني ذي نة إرر،نة أو منشنور،ة  

الرر،نق  رمنادي أو أاضنر أو رنني اللنون  { خ011منشوري كاما  الانئحام   3.2 – 2.85= الوةن النوعي 
حننننف شننننئاف  لا يسننننها تمييننننة المعنننندن عننننن معننننادن الأمئيرننننول الأاننننرى إلا رواسننننطة اسننننتعمال ةجنننناجي  ن

معنندن أنلوفيلليننت مننن المعننادن النننادرة نسننريا خ و،وجنند المعنندن فنني الميكروسننكوب وتعيننين الاننوال البحننر،ة  
 حاور الشست المترلورة حيث يظن أن المعدن لد نشأة عن تحول معدن الأوليئين  
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 : Ca2Mg5(Si8O22)(OH)2تريموليت 

يترلور المعدن في فحيلة الميا الواحد خ نظام المنشور  الرلورات  ات ذي ة منشور،ة  يوجند المعندن عنادة فني 
  6 – 5=  الحنن دةي بعنن  الأحيننان تكننون الرلننورات أليافيننة  مجموعننات  ات رلننورات عمدانيننة شننعاعية خ وفنن

درجنننة   124درجنننة خ  56{ رةواينننا لننندرذا 011منشنننور،ة كامنننا   الانئحنننام  3.3 – 3.0= النننوةن الننننوعي 
حر،نننري علنننى الأسنننطغ المنشنننور،ة  ياتلنننف اللنننون رنننين الأرننني  والأاضنننر الئننناتغ )ننننوع الأكتينولينننت  الرر،نننق

Actinoliteلما ةادت نسبة الحديد في المعدن  شئاف أو نحف شئاف  (  يقتم اللون ك 

ا سليكات الكالسيوم والم نسويم اتيدروكسيدية  لد يحا الحديند محنا الم نسنيوم خ فنإ ا ةادت التركيب الكيميا ي
% فننإن المعنندن يتحننول إلننى أكتينوليننت )يكننون التر،موليننت والأكتينوليننت معننا متسلسننلة أشننكال 2نسننرت  عننن 

يتمية المعدن ررلورات  المنشنور،ة الرفيعنة وانئحنام  المنشنور،ة   4 – 3درجة الانحهار دة( خ متشارهة محدو 
يوجند معندن تر،مولينت عنادة فني الحناور الجير،نة الدولوميتينة   الجيد خ و،اتلنف عنن الهورنرلنند رلونن  الئناتغ

 حول  ك لا يوجد المعدن في المترلورة غير النقية خ حيث نشأ المعدن نتيجة تذادة ترلور الحار رواسطة الت
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الشست الطلقي  أما معدن أكتينوليت فإن  يوجد في حاور الشست الاضراء حينث نشنأ المعندن نتيجنة لتحنول 
 معادن الريروكسين في الحاور النار،ة الأحلية  

 

 هورنبلند :

يترلور المعندن فني فحنيلة المينا الواحند خ نظنام المنشنور  الرلنورات منشنور،ة خ كن لا يوجند المعندن فني ذي نة 
الانئحنننام   3.2= النننوةن الننننوعي   6 – 5= الحننن دة عمدانينننة أو أليافينننة خ دليقنننة أو اشننننة الحريبنننات  

ةجاجي خ أما الانواع الأليافية فرر،قهنا  الرر،ق درجة  124درجة خ  56{ والةوايا مقدراذا 011منشوري كاما  
 حر،ري  اللون أاضر متدرجة إلى الأسود  نحف شئاف  

سليكات معقدة للكالسيوم والم نسيوم والحديد والألومونينوم منا شنق الهيدروكسني  والسنرب  التركيب الكيميا يا
الأيونننات المتشننارهة  وااننت ف نسننبة فنني تعقينند لننانون المعنندن الكيميننا ي ذننو التشنناب  الشننكلي واتحنن ل رننين 

NaCa  خSi:AL,Fe اAl,FeاMg  ويمكن كتابة القانون العام للهورنرند كما يليا 
  (Ca2Na(Mg,Fe)4(Al,Fe'Ti (Al,Si)8O22(O,Oh)2  

  ويعطني مناء فني 4= درجة الانحهار و،اتلف الهورنرلند عن التر،موليت في احتواء الأول على الألومونيوم  
 ة المقئولة  كما يتمية المعدن عن بالي معادن الأمئيرول رلون  الداكن  الأنروب

معدن ذورنرلند من المعادن الهامة الشا عة المكونة للحاور خ حيث يوجد المعدن في ك  من الحاور النار،ة 
لترلنور والمتحولة خ ولو أن  يكلر في الحاور المتحولة  و،ننتج المعندن منن تحلنا الريروكسنينات فني عملينات ا

مننن معنندن  Amphiboliteالأايننرة للمجمننا خ أو ألننناء تحننول الحنناور النار،ننة  و،تكننون حننار الأمئيروليننت 
 الهورنرلند بحئة ر يسية  
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 .الهورنبلند . المستقطبان متعامدانبلورة منشورية لمعدن صورة ميكروسكوبية توضح             

 

 . 124oصورة ميكروسكوبية توضح نظام التشقق بزاوية                     

http://www.oocities.org/fahad8002000/Hornblen.jpg
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     : المعادن الفيللوسليكاتية )الصفائحية(

وتعننني ورلننة خ علننى أن المعننادن  phyllonينندل اسننم ذنن ل المجموعننة الهامننة خ المشننتق مننن الكلمننة اليونانيننة 
التابعة لها  ات ذي ة حئا حية )أو حئحية( خ و،وجد رها انئحام واحد واضغ  وح دة ذ ل المعادن منائضنة 

هني لارلنة ل نلنناء أو مرننة  وترجنا بحئة عامة خ وك لا وةنها النوعي منائ   أما عنن حنئا غ الانئحنام ف
ذ ل الاوال المميةة إلى تكون الرناء ال ري من حئا غ السنليكون والأكسنجين بحنئة اساسنية  ونجند فني ذن ا 

أحننبحت  SiO4الرنناء الحنئا حي خ أن ل لنة  رات أكسننجين منن الأرنعنة الموجنودة عننند أركنان رنناعي الأوجن  
   2ا5كنسبة  Si:Oا إلى أن نسبة مشتركة رين رناعيات الأوج  خ و،إدي ذ 

( خ وتعننةى الاننوال الماتلئننة إلننى حنند OHوتحتننوي جميننا المعننادن الئيللوسننليكاتية علننى أيننون الهيدروكسننيد )
ال ي يش ل  ذ ا الأيون في الرناء ال ري بالنسبة لبقية الأيونات الموجودة في  اله ل المعادن إلى الوض –كرير 

 التركيب الكيميا ي للمعدن  

رجا اذتمامنا بالمعادن الئيللوسليكاتية إلنى أنهنا ننواتج لتجوينة الحناور خ وبالتنالي تكنون الجنةء الأكرنر منن و،
اتةانهننا المنناء فنني الترنننة مننن ولننت الرطوبننة إلننى ولننت الجئنناف خ  الترنننة  و،تولننف غنن اء النبننات مننن الترنننة خ وا 

 ال الماتلئة للسليكات الحئا حية  وسماح الترنة لل اةات والكا نات الحية بالمرور فيها خ على الاو 

ومن الناحية الجيولوجية نجد أن للئيللوسنليكات أذمينة كرنرى   فمعنادن الميكنا تعترنر منن أذنم مكوننات حناور 
الشسنت خ كمنا أنهننا منتشنرة فني الحنناور النار،نة  وتتكنون معننادن الميكنا فني درجننات حنرارة ألنا مننن تلنا التنني 

ريروكسين خ وتتكون غالبا رإح لها للمعادن السابقة كنتيجة للت ينر المنا ي تتكون عندذا معادن الامئيرول أو ال
 الحراري  

 

 السليكاتية بعض من كيفيات ترابط مجسمات رباعي الأوجه المنتظم مع بعضها بعضاً لإنتاج المعادن

ترابط على شكا أحادي السلسلةترابط أيوني

ترابط على شكا حئا غسلة مةدوجةترابط على شكا سل
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السالبة  SiO4-4ره ل الكيئية ترتبط مجسمات رناعي الأوج  المنتظم والمكونة من ترابط أيونيا  -أ

 +( الموجبة الشحنة كما في الأوليئين  Fe2+,Mg2الشحنة ما أيونات كالحديد أو الم نيسيوم )
تظم ما بعضها تنتاا حيث تشترا مجسمات رناعي الأوج  المنترابط على شكا أحادي السلسلةا  -ب

 سلسلة من المجسمات كما ذو الحال في البايروكسين 
 ا كما ذو الحال في الأمئيرولات  ترابط على شكا سلسلة مةدوجة -ج
 -د

 
 . : كما هو الحال في المايكاترابط على شكا حئا غ

 

 لمعادن الفيللوسليكاتية تصنيفا مبسطا كما يلي:ويمكن تصنيف ا

  Apophyllite KCa4(Si4O10)F.8H2Oأبوفيلليت 

 :معادن الصلصال )الطين( 
  Kaolinite AL4(Si4O10)(OH)8كاولينيت 

   Montmorillonite Mg,Al,(OH)(H2O)Silicateمونتوريللونيت 

   Illite K.Mg,Fe,Al.(OH)Silicateإلليت 

 :معادن الميكا 
   Muscovite KAl2(AlSi2O10)(OH)2مسكوفيت 

   Phlogopite LMg8(AlSi2)10)(OH)2فلوجوبيت 

   Biotite K(Mg,Fe)9(AlSi8O8)(OH)2بيوتيت 

  Lipidolite L2Li8AL8(AlSi8O10)(OH.F)4ليبيدوليت 

 (  Britile micaمعادن الميكا القابلة للكسر )

  Margarite CaAl2(Al2Si2O10)(OH)2مارجريت 

   Ottrellite Fe,Al,Mn,(OH)Silicateأوتريلليت 

   Chloritoid FeAL(ALSIO8)(OH)2ويد كلوريت

  :معادن الكلوريت
   Chlorite Mg,Fe،Fe'،Al2(OH)Silicateكلوريت 

  Serpentine Mg6(Si4O10)(OH)2سربنتين  Talc Mg5(Si4O10)(OH)2تلك 

  Garnierite (Ni,Mg)SiO8.nH2Oجارنيرتيت 

  Pyrophyllite Al2(Si4O10)(OH)2بيروفيلليت 

  Sepiolite Mg4(Si8O10)(OH)2.6H2Oسيبيوليت 

 Vermiculite Mg,Fe,AL,(OH)(H2O)(Silicate  )فرميكيوليت 

 

 :([ KCa4(Si4)10)2F6H2Oأبوفيلليت ]

 الننوةن   5 – 4.5= الحنن دة يترلننور المعنندن فنني فحننيلة الرننناعي خ نظننام الهننرم المنننعكس الرننناعي المننةدوا  
لإلإي على المسطوح القاعدي وةجاجي على الأوجن   لرر،قا{ كاما  100 الانئحام   2.4 – 1.3=  النوعي

الأارى  عادة عديم اللون أو أري  أو رمادي  ولكن لد يكون اللون أاضنرا باذنت أو أحنئرا أو وردينا  شنئاف 
يوجند أروفيللينت خ ما حدوث انتئاخ وتكو،ن مادة مينا ية فقاعية ريضناء   2درجة الانحهار أو نحف شئاف  
شننأة مبطنننا للئجننوات فنني حنناور الباةلننت وماشننارهها ويحنناحب معننادن الة،وليننت الماتلئننة كمعنندن لننانوي الن

 والكالسيت والداتوليت والبكتوليت  
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 : Clay Minerals معادن الصلصال )الطين (

يتكنون الحلحنال   وكنأي حنار حال )الطنين( علنى أحند أننواع الحناور الرسنونية الميكانيكينةيطلق اسم الحل
من معادن ماتلئة رنسب ماتلئة ك لا يدل لئظ الحلحال علنى أن حجنم الحريبنات التني يتكنون منهنا حن ير خ 

لة التشنكا ملليمتر والتني تحنبغ سنه 1/256فهي تستعما ل شارة إلى تلا المواد التي يقا لطر حريباتها عن 
Plastic  إ ا رللت بقدر يسنير منن المناء  وباسنتعمالنا للأشنعة السنينية فني دراسنة التركينب المعندني للحناور

الطينية خ أمكن التعرف على مجموعة من المواد المترلنورة تكنون ذن ل الحناور بحنئة ر يسنية خ وتعنرف باسنم 
لومنينوم بحنئة أساسنية   وفني بعن  الأحينان "معادن الحلحال" خ وذ ل المعادن عبارة عنن سنليكات ما ينة للأ 

يحا الم نسيوم أو الحديد محنا جنةء منن الألومنينوم خ كمنا أن العناحنر القلوينة أو الأرضنية القلوينة لند تكنون 
حلحنال واحند  دنموجودة بحئة أساسية في التركيب الكيميا ي لمعدن الحلحال  ولد يتكون الحلحال من مع

ن حلحنال ماتلطنة منا غيرذنا منن المعنادن ملنا الئلسنبار والكنوارتة والمعنادن خ ولكن عادة يوجد أكلر من معد
 الكرنوناتية والميكا  

 
 

 : Al4(Si4O10)(OH)8 كاولينيت

خ نظام المنشور خ يوجد في ذي ة لشنور رليقنة وحن يرة جندا معينينة أو فحيلة الميا الواحد يترلور المعدن في 
 – 2=  الحنن دةنيننة الشننكا إمننا أن تكننون متماسننكة أو ذشننة  سداسننية الشننكا  يوجنند عننادة فنني ذي ننة كتننا طي

{  الرر،نق أرضني معنتم خ أمنا الحنئا غ 100لاعندي كامنا   الانئحنام  2.63 – 2.6= لوةن الننوعي ا  2.5
   لا ينحهر ولا ي وبلإلإي اللون أري  ولكن  يتلون كليرا تبعا لنوع الشوا ب الموجودة  فرر،قها  المترلورة
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يتميننة المعنندن بشننكل  البطننئ ولكننن يسننتحيا تئرلننة المعنندن عننن المعننادن الحلحننالية الأاننرى دون الاسننتعانة 
 بالوسا ا البحر،ة والأشعة السينية 

 

 

 

ويعترنر المعندن أذنم مكوننات الحلحنال والكناولين  والمعندن دا منا  الكاولينيت أحد المعنادن الواسنعة الانتشنار خ
لانوي النشأة حيث ينتج من تحلا السليكات الألومينية احوحا الئلسبارات حيث يتواجد معها  ك لا يوجند فني 

حينث يكنون ماتلطنا بنالكوارتة   يسنتعما المعندن فني حنناعة الانةف والطنوب والاسنم مشنتق منن  Soilالترنة 
 أنواع مشارهةاديكيت  ومعناذا "التا العالي" وذو اسم تا بالحين حيث يوجد المعدن  Kaulingة كلمة حيني

http://www.oocities.org/fahad8002000/Kaolinit.jpg
https://www.bing.com/images/search?q=Kaolinite&view=detailv2&&id=89B151D6DD7A80A7046CB6F154FB1A3CEFD7D22A&selectedIndex=123&ccid=7P8xI2EM&simid=608040531392857258&thid=OIP.Mecff3123610c7c2e5e9af3914470b80fo0
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Dickite  خ نكر،ننتNacrite ا ي والرننناء النن ري خ خ وذمننا نوعننان يشننرهان كاولينيننت بالنسننبة للتركيننب الكيمينن
 ولكنهما ألا من  إنتشارا في تكو،ن الرواسب الطينية  

 :مجموعة منتموريللونيت 

تشننما ذنن ل المجموعننة عننددا مننن معننادن الحلحننال التنني تتميننة بمقنندرتها علننى امتحننال جة يننات المنناء رننين 
المعننادن التنناليا  الحننئا غ فنني رنا هننا النن ري ن و،نننتج عننن  لننا تمنندد ملحننوا فنني الرننناء خ تضننم المجموعننة

 مونتمور،للونيت خ ونيديلليت وننترونيت وذيكتور،ت وحارونيت  
المعنندن الر يسنني فنني تركيننب حننار الرنتونيننت خ وذننو عبننارة عننن رمنناد رركنناني متحلننا    للونيننتيكننون منتمور،

ا وتتمية ذ ل الرواسب رااحية امتحاحها الماء ردرجة غير عادية وتمدد حجمها إلى أضعاف أضنعاف حجمهن
  الأحلي خ و لا عند وضعها في الماء 

Montmorillonite Structure Images                    
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 :مجموعة إليت 

ولكن معنادن اتلينت تاتلنف عنن معنادن الميكنا فني  تضم ذ ل المجموعة عدة معادن حلحالية شريهة بالميكا 
حتوا ها على مناء أكلنر خ ونوجنود الكالسنيوم والم نسنيوم حنالين محنا  للة إح ل الألومنيوم محا السليكون خ وا 

   Sbalesجةء من الروتاسيوم  يكون إليت المعدن الر يسي في تركيب الحاور الطئلية 
 

 
 

 

https://www.bing.com/images/search?q=Illite+&view=detailv2&&id=E5649C7BC0779EDEDA47C18993BD75F9ACBD0F8D&selectedIndex=1&ccid=1iFumC/8&simid=607999767862251145&thid=OIP.Md6216e982ffc901b52ed83e6bcb0484fH0
https://www.bing.com/images/search?q=Illite+&view=detailv2&&id=0E9A4D59438A114C4221A297E2D574F001814D11&selectedIndex=3&ccid=AFpmtc9m&simid=608002971903462623&thid=OIP.M005a66b5cf665abf5ed367f242b3f82bH0
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 :معادن الميكا 

تضم مجموعة معادن الميكا التي تتركب كيميا ية من سليكات الألومونيوم العقدة ما الروتاسنيوم والهيدروكسنيد 
يا  وفني حنالات لليلنة يوجند وك لا الم نسيوم والحديدوة  وفي بع  الأنواع يوجد الحوديوم والليليوم والحديند

 المنجنية والكروميوم والبار،وم والئلور،ن والتيتانيوم بكميات ض يلة  

تترلور معادن الميكا في فحيلة الميا الواحد خ ولو أن الرلورات لا ترين ملنا ذن ا التمالنا الرلنوري خ و لنا نظنرا 
ت عنادة مسنطحة  ات مسنطوح لاعنندي علننى المحنور ا  الرلنورا 90ºإلنى أن المحنور يمينا رةاوينة تقتنرب منن 

تقر،بنا خ وعلنى  لنا تظهنر الرلنورات دا منا إمنا فني  120ºخ   600واضغ ولها مظهر سداسي  و ةوايا مقدارذا 
أشكال معينية لا مة أو سداسنية التمالنا )تمالنا كنا ب(  وتتمينة معنادن الميكنا جميعهنا بانئحنال لاعندي كامنا 

 . ملة من الأشكال المتشارهة تتئاوت في مداذا باات ف الأطراف{  وتكون الميكات متسلسلة غير كا100 

 : KAL5(AlSi8O10)(OH)2مسكوفيت 

يعننرف أيضننا باسننم الميكننا الريضنناء أو الميكننا الروتاسننية خ يترلننور المعنندن فنني فحننيلة الميننا الواحنند خ نظننام 
فنني ذي ننة حننئا غ كريننرة أو  تقر،بننا  يوجنند º 90المنشننور  الةاويننة المحور،ننة رننين أ خ ا )ةاويننة ريتننا( تسنناوي 

 ح يرة أو في ذي ة لشور لد تكون متجمعة في ذي ة ر،شية أو كروية  

{ النن ي يننإدي إلننى فحننا المعنندن إلننى حننئا غ رليقننة مرنننة  100القاعنندي الكامننا   بانئحننام يتميننة المعنندن 
 اف عديم شئةجاجي أو حر،ري أو لإلإي  الرر،ق   3.1 – 2.76= الوةن النوعي   2.5 – 2= الح دة 

فنني الحننئا غ الرليقننة  أمننا الحننئا غ السننميكة فهنني نحننف شننئافة وترنندو  ات ظنن ل باذتننة مننن الألننوان  اللننون 
   5المعدن = درجة انحهار الحئراء أو الاضراء أو الحمراء  
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383 

 علم المعادن                                                         الفصل التاسع/ وصف المعادن

 

مسننكوفيت معنندن واسننا الانتشننار ضننمن المعننادن المكونننة للحنناور  يوجنند بحننئة مميننةة فنني الحنناور النار،ننة 
ماتيننت وحنناور الشيسننت والنننيس الحامضننية الجوفيننة ملننا الجرانيننت والسننيانيت  كنن لا يوجنند فنني حنناور الرج

المتحولة حيث يكون المعدن الأساسي في حار الشست الميكا ي  ولد يوجد المسكوفيت نتيجنة لتحلنا معنادن 
ماتلئننة ملننا التوبنناة والكيانيننت وسننرديومين وأنسلوسننيت  وذننناا نننوع عبننارة عننن لشننور رليقننة يوجنند فنني ذي ننة 

خ و،وجنند فنني حنناور  Sericiteلنننوع باسننم سير،سننيت مجموعننات أليافيننة لهننا رر،ننق حر،ننري خ ويعننرف ذنن ا ا
 الشست وك لا نتيجة لتحلا المعادن على جانري بع  العروق الما ية الحارة الحاملة للاامات المعدنية  

يوجد المعدن في حاور الرجماتيت الجرانيتية محاحبا معادن الكوراتة والئلسبار والتورمالين والرير،ا والجارننت 
ور،ت  و،وجد المعدن عادة في ذن ل العنروق فني ذي نة رلنورات كرينرة تعنرف باسنم الكتنب التني لند والأباتيت والئل

 ترلغ في بع  الأماكن نحوا من بضا عشرات السنتيمرات في العر   

بحئة أساسية في حنناعة المنواد العاةلنة التني تنداا فني حنناعة الأجهنةة الكهرنا ينة  وتعترنر يستادم المعدن 
 ل المحدرة للميكا  وذناا حناعات أارى ماتلئة يداا فيها المسكوفيت  الهند من أذم الدو

  KMg8(AlSI8O10)(OH)2:فلوجوبيت 

خ نظننام فحننيلة الميننا الواحنند فنني يترلننور المعنندن   Magnesia micaيعننرف أيضننا باسننم الميكننا الم نية،ننة 
ة  الرلننورات غالبننا كريننرة المنشننور  يوجنند فنني ذي ننة رلننورات لوحيننة سداسننية الشننكا أو رلننورات منشننور،ة مدربنن

 واشنة ولد يوجد أيضا في ذي ة كتا حئا حية 
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 الرر،ننق  2.86= الننوةن النننوعي   3 – 2.5= الحنن دة  {  الحننئا غ مرنننة 100لاعنندي كامننا   الانئحننام
أحنننئر رنننني أو أاضنننر أو أرننني   غالبنننا  و ومننني  نحاسننني اللنننون علنننى أسنننطغ  اللنننون ةجننناجي أو لإلنننإي  

لوجونينت فني الحناور يتكنون معندن ف  5 – 4.5= درجنة الانحنهار   شئاف فني الحنئا غ الرليقنة  الانئحام
الجير،ة الم نية،ة نتيجة لتحولها بالحرارة خ وك لا يتكون في حاور الدولوميت الم نية،ة وحناور السنرننتين  

 يندر وجود المعدن في الحاور النار،ة  

 : K(JMg,Fe)8(AlSi8O19)(OH)2بيوتيت 

أو منشنور،ة لحنيرة  ات مسنطوح  خ نظنام المنشنور  الرلنورات مسنطحةفحيلة الميا الواحند يترلور المعدن في 
لاعنندي واضننغ  الرلننورات نننادرة ولكننن ي لننب وجننود المعنندن فنني ذي ننة كتليننة حننئحية غيننر منتظمننة  كنن لا يوجنند 

الانئحنام لاعندي كامنا  المعدن في ذي نة لشنور منتشنرة فني الحنار أو متجمعنة فني ذي نة مجموعنات لشنر،ة 
لامنا  اللنون أاضنر الرر،نق   3.2 – 2.8= ننوعي النوةن ال  3 – 2.5=  الحن دة{  الحئا غ مرنة  100 

داكننن أو أسننود ولنند يكننون أحننئرا باذتننا فنني بعنن  الحننالات النننادرة  أمننا الحننئا غ الرليقننة فلونهننا منندان وننن لا 
ا أساسنننيا التركيننب الكيميننا ي  5يسننها تئر،قهننا عننن المسننكوفيت العننديم اللننون تقر،بننا   درجننة الانحننهار = 

يوم والحدينند والألومنيننوم خ و،وجنند بعنن  الئلننور،ن عننادة حننالا محننا الهيدروكسننيد  سننليكات الروتاسننيوم والم نسنن
  يوم والحوديومك لا لد يحتوي على بع  المنجنية والتيتان
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الواسنعة الانتشنار كمكنون للحناور  يوجند المعندن فني الحناور النار،نة معندن الريوتينت منن المعنادن الشنا عة 
احوحا الأنواع ال نية بالئلسبارات ملا الجرانيت والسيانيت خ وك لا في الحناور الأانرى أكلنر منن تلنا التني 
يوجد فيها المسكوفيت وفي بع  الأحيان يوجد الريوتيت في عروق الرجماتيت فني حنئا غ كرينرة وكن لا يوجند 

بعننن  الطئنننوح الرركانينننة والحننناور الرور،ئير،نننة خ وكننن لا فننني حننناور الشسنننت والننننيس حينننث يحننناحب فننني 
 المسكوفيت  

 

 

 صورة ميكروسكوبية توضح بلورة لمعدن البيوتيت                

)سننليكات ما يننة للروتاسننيوم والحدينند والم نسننيوم والألومونيننوم( خ  Glauconiteأنننواع متشننارهةا جلوكونيننت 
الريوتيننت فنني تركيبنن  الكيميننا ي خ يوجنند فنني ذي ننة حريبننات اضننراء أو ما لننة ل حننئرار أو إلننى السننواد يشننب  

 كمككون في الححور الرملية الاضراء خ كما يوجد في بع  الحاور الطيينة والمارل وما شارهما  

https://www.bing.com/images/search?q=Biotite&view=detailv2&&id=9E6DB91FFD1974087DD25D3FB760563A690BEF66&selectedIndex=72&ccid=FCSwjCqM&simid=608036640147047913&thid=OIP.M1424b08c2a8c30ee4c2250c68194e906o0
https://www.bing.com/images/search?q=biotite&view=detailv2&&id=36EC25136274D1C5708A5F1F9C32414937629220&selectedIndex=125&ccid=fd2KhqRS&simid=608007546036029739&thid=OIP.M7ddd8a86a45262188917d304c711c1e8o0
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أساسنننيا سنننليكات ما ينننة للم نسنننيوم والحديننند  –)ماتلنننف فننني تركيبننن  الكيمينننا ي  Vermiculiteفيرميكيولينننت 
مشننتق مننن ذنن ل الااحننية(   Bermوالألومونيننوم(   يتمنندد المعنندن عننند تسنناين  ويأانن  أشننكال النندود )الاسننم 

ميات كريرة في الحناعات العاةلنة للحنرارة يستارا المعدن من منطقة حئافيف بالححراء الشرلية خ ويستادم بك
 والحوت  
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 : K2Li8Al3(AlSi8O10)2(O,OH,F)4ليبيدوليت 

خ نظننام فحننيلة الميننا الواحنند فني    يترلننور المعنندنLithia micaالميكنا الليلياليننة يعنرف المعنندن أيضننا باسننم 
المنشور  الرلورات عادة في ذي ة حئا غ ح يرة أو منشورات سداسية المظهر  ي لب وجنود المعندن فني ذي نة 

الننوةن   4 – 2.5= الحنن دة  { 100لاعنندي كامننا   الانئحنناممجموعننات لشننر،ة دليقننة أو اشنننة الترلننور  
  نحننف شننئافأو أرنني    Lilacر وردي فنناتغ أخ ةنبقنني أحمنناللننون  لإلننإي الرر،ننق   2.9 – 2.8=  النننوعي

   2= درجة الانحهار ينحهر بسهولة  

معدن الليريدوليت من المعادن النادرة نسنريا  يوجند المعندن فني عنروق الرجامتينت حينث يحناحب معنادن أانرى 
 وجننند رلنننوراتمحتويننة علنننى الليلينننوم ملننا التورمنننالين النننوردي أو الأاضننر واتمرليجونينننت وسنننروديومين  لنند ت

الليرينندوليت متداالننة مننا السننكوفيت حيننث تتننواةى الرلننورات مننا بعضننها الننبع   مننن المننناطق الشننهيرة روجننود 
كمحنندر لعنحنر الليليننوم خ وكن لا فنني حننناعة يسننتعما المعندن المعندن جبننال الأورال وجة،نرة علبننا ومدغشنقر  

 الةجاا المقاوم للحرارة 
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 :معادن الميكا الهشة 

 : CaAl2(Al2Si2O19)(OH)2مارجريت 

)أحنلد  5 – 3.5=  الحن دة  نظام المنشور خ الرلورات نادرة  يوجد في ذي ة مجموعنات لشنر،ة  الميا الواحد
ةجنناجي أو  الرر،ننق{ كامننا  100  الانئحننام لاعنندي  3.1 – 3.0= الننوةن النننوعي مننن الميكننا الحقيقيننة(  

درجنننة (  brittle  الحنننئا غ لارلنننة للكسنننر )نحنننف شنننئافلإلنننإي  اللنننون وردي باذنننت أو أرننني  أو رمنننادي  
  يوجد مارجر،ت عادة محاحبا معندن كورانندوم خ وفني العامنة يتكنون كنناتج منن ننواتج 4.5 – 4= الانحهار 
 تحلل   

 
 : SilicateFe,AL,Mn(OH)(أوتريليت )

  حينننث يعطننني كنننرة 6= درجنننة الانحنننهار   3.3= النننوةن الننننوعي   7 – 3=  الحننن دة(  المينننول الل لنننة)
 م ناطيسية  يوجد في الحاور المتحولة ملا الشست  

 
 : Fe,Al(AlSiO5)(OH)2كلوريتويد 

  6= رجنة الانحنهار د  3.57 – 3.52= النوةن الننوعي   6.5=   دةالحنخ نظام المنشنور   الميا الواحد 
ويعطي مادة م ناطيسية   يتحلا بحام  الكرر،تينا   يوجند فني الحناور المتحلنوة ملنا الشسنت  كن لا يوجند 

 كناتج تحلا بع  الطئوح الرركاينة رواسطة المحاليا الما ية الحارة  
 

 :معادن الكلوريت 

متشنارهة  ومنن الحنعب جندا التميينة تضم ذ ل المجموعة عدة معادن  ات اوال رلور،ة وفية،ا ية وكيميا ينة 
رين ذ ل المعدان دون الالتجاء إلى التحليا الكيميا ية الدليقة والدراسات البحر،ة  والوحف التنالي لمنا نسنمي  
معدن "كلور،ت" ما ذو في الوالا إلا وحئا شام  للأنواع الأساسية التابعة له ل المجموعة وذنيا كلينوكلنور خ 

 رينيت خ رروكلور،ت  
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  8(AlSi)4O10(OH)2.Mg(OH)6(Mg,Fe،FE'،:Alكلوريت )

خ نظام المنشور   الرلورات مسطحة  ات مظهر سداسني كنا ب خ يشنب  فحيلة الميا الواحد يترلور المعدن في 
ات مجموعة معادن الميكا ولكنن ينندر وجنود الرلنورات الواضنحة  يوجند المعندن عنادة فني المعدن في ذي ت  رلور 

ذي ة كتا حئا حية أو مجموعنات مكوننة منن لشنور دليقنة  يوجند كن لا فني يه نة حريبنات حن يرة منتشنرة فني 
 الحار  

 – 2= ة الحنن د { خ الحننئا غ تنلننني خ لكننن ليسننت مرنننة 100لاعنندي   لانئحننامينئحننم المعنندن بسننهولة خ ا
أاضننر رنندرجات ماتلئننة و،ننندر وجننود  اللننون ةجنناجي أو لإلننإي   الرر،ننق  2.9 – 2.6= الننوةن النننوعي   2.5

درجنة الانحنهار الأنواع الحئراء أو الريضاء أو الوردية  شئاف أو نحف شنئاف  المعندن حنعب الانحنهار   
 حئا غ غير مرنة  يتمية المعدن رلون  الأاضر وذي ت  الحئا حية وانئحام  في  5.5 – 5= 

معنندن كلور،ننت مننن المعننادن الشننا عة الواسننعة الانتشننار  ات النشننأة اللانويننة خ يتكننون المعنندن نتيجننة لتحلننا 
السنننليكات المحتويننننة علنننى الألومنيننننوم والحديننندوة والم نسننننيوم ملنننا الريروكسننننينات والأمئيرنننولات والريوتيننننت 

لى ملا ذ ل المعادن ولد أحنبحت حناورا متحولنة  والجارنت  يوجد المعدن حيلما وجدت الحاور المحتوية ع
توجد بع  حاور الشست مكونة كلها تقر،با من معدن الكلور،نت ويعنةى اللنون الأاضنر لكلينر منن الحناور 
النار،ننة إلننى وجننود الكلور،ننت النن ي نننتج مننن تحلننا المعننادن السننليكاتية الحديدوم نية،ننة  وكنن لا يعننةى اللننون 

اتردواة إلنى وجنود معندن الكلور،نت منتشنرا فني الحنار فني ذي نة حريبنات الأاضر لكلير من حاور الشسنت و 
 دليقة  ولد يترسب بع  الكلور،ت من المحاليا الما ية الحارة  

 
 

 : Mg8(Si4O10)(OH)2تلك )طلق( 

فحنيلة المينا   يترلنور المعندن فني Steatiteأو الاسنتياتيت  Soapstoneيعرف أيضا باسنم حجنر الحنارون 
م المنشور  الرلورات نادرة  يوجد المعندن عنادة فني ذي نة كتنا حنئا حية خ وفني بعن  الأحينان فني الواحد  نظا

 {  تنلني 100لاعدي كاما  الانئحام ذي ة مجموعات حئا حية شعاعية  يوجد أيضا في ذي ة كتا متماسكة  

http://www.oocities.org/fahad8002000/Chlorite.jpg


 
391 

 اسع/ وصف المعادنعلم المعادن                                                         الفصل الت

)يترا ع مة على لطا من القما (   1=  لح دةالحئا غ للي  ولكنها ليست مرنة  المعدن لارا للتقشير   ا
أاضننر تئنناحي أو رمننادي أو أرنني  فضنني   اللننون لإلننإي أو شننحمي   الرر،ننق  2.8 – 2.7= الننوةن النننوعي 

  لا يتنألر بالأحمنا   يتمينة 5= حنهار   درجنة الانالمعدن حعب الانحنهار  نحف شئاف  الملمس شحمي 
 المعدن ررنيت  الحئا حة وانئحام  السها وسهولة ادش  وملمس  الشحمي 

 

معدن التلا من المعادن اللانوية النشنأةخ إ  يتكنون المعندن نتيجنة لتحلنا المعنادن السنليكاتية الم نية،نة خ ملنا 
ذي ننة أشننكال كا بننة لهنن ل المعننادن  ولكننن التلننا يوجنند الأوليئننين والريروكسننينات والأمئيرننولات خ ولنند يوجنند فنني 

بحئة مميةة في الحاور المتحولة حيث يوجد في ذي ة حريريبنة أو ائينة الترلنور فني الحنار المعنروف باسنم 
حجننر الحننارون خ حيننث يكننون المعنندن معظننم الحننار تقر،بننا   ولنند يوجنند التلننا كمكننون أساسنني فنني الحنناور 

 الشستية ملا الشست التلكي  

( حيث يسنت ا العطشان ودرذيب)الححراء الشرلية في أماكن ماتلئة بالجةء الجنوني من جد التلا في محر و،
بكميننات كريننرة فنني ذي ننة مسننحوق فنني حننناعة الرويننات والاننةف والننورق يسننتعما التلننا المعنندن التحنناديا  

 والكاوتشوا كما يستعما كمسحوق التلا )رودرة التلا(  

  :[Mg(Si4)10)(OH)8سبرنتيت ]

نمنا يوجند فني أشنكال كا بنة   يرتلور المعدن في فحيلة الميا الواحند نظنام المنشنور   الرلنورات غينر معروفنة وا 
خ والأاننرى  Antigoriteيوجنند السننرننتين فنني ذي تننين رلننورتينا إحننداذما حننئا حية وتعننرف باسننم أنتيجور،ننت 

   CHrusotileأليافية وتعرف باسم كر،ةوتيا 

للنننوع الأليننافي  2.1ووةننن  النننوعي    5خ  2رننين  حنن دت   وتتننراوح ري أو أليننافيمكسننر محنناالسننرننيتن  و 
 الرر،نقأاضنر  و درجنات ماتلئنة ولند يكنون رمادينا أو أحمنر أو رنينا أو أسنودا   ولونن للنوع الكتلني   2.65و

م أو راتنجننني أو شنننحمي أو شنننمعي  لننند يحتنننوي السنننرننتين علنننى الحننندي أو النيكنننا أو المنجنينننة أو الألومنينننو 
 الكروميوم  

http://www.oocities.org/fahad8002000/Talc.jpg
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ينننتج السننرننتين مننن تحلننا المعننادن الم نية،ننة ملننا الأوليئننين واتنسننتاتيت والهورنرلننند والتر،موليننت والأوجيننت  
ا للنني  مننا يوجنند الأوليئننين دون أن يكننون لنند تحلننا إلننى سننرننيتن  ويعترننر الأوليئننين أذننم محنندر للسننرننتين إ 

ويحنناحب السننرننتين معننادن الماجنية،ننت والكالسننيت والماجنتيننت والكروميننت والجارنية،ننت والجارنننت )ريننروب( 
 والب تين والتلا  
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والسننرننتين معنندن منتشننر فنني الحنناور الماتلئننة التابعننة لحقننب الرر،كننامرري فنني الحننحراء الشننرلية المحننر،ة  
النن ي يسننتعما فنني  Asbestosتسننتادم الأنننواع الأليافيننة مننن السننرننتين )كر،ةوتيننا( محنندر ل سروسننتس 

الكتلية منن السنرننتين  ات اللنون الأاضنر حناعة العواةل الااحة ضد الحر،ق والحرارة والكهرناء  أما الأنواع 
الئنناتغ أو الننداكن فإنهننا تسننتعما فنني أحجننار الة،نننة  أمننا إ ا كننان السننرننتين ماتلطننا مننا الراننام الأرنني  فإننن  

 Verd Sntiqueيكسننب  ألوانننا معرلننة جميلننة  ويطلننق علننى الراننام فنني ذنن ل الحالننة اسننم الراننام الأاضننر 
marble   

  :[SiO8.nH(2ONiMgجارنيريت ])

  3 – 2=  لحنن دة  يوجنند المعنندن فنني ذي ننة لشننور أو كتننا تراريننة  اAmorphousعننديم الترلننور المعنندن 
أرني  ما نا  الماد أرضي أو معتم   اللون أاضر تئاحي أو أري    الرر،ق  2.8 – 2.2= الوةن النوعي 

 للاضرة  الملمس شحمي  

عندن السنرننتين خ ويحتمنا أن يكنون لند ننتج منن تحلنا الجارنيت من المعادن اللانوية النشأة حيث يحناحب الم
حار الرير،دوتيت المحتوي على النيكا   و،وجد المعدن في جة،رة الةنرجند )سنانت جنون( بنالبحر الاحمنر لنرب 

 الحدود المحر،ة ما السودان  ويستادم الجارنيتر،ت كاام لئلة النيكا  

 : Al2(Si4O10)(OH)2بيروفيلليت 

خ نظام المنشور  يوجد عادة في ذي ة كتنا حنئا حية أو حريبنة   يشنب  حيلة الميا الواحد فيترلور المعدن في 
{  الحننئا غ 100)يتننرا ألنن  علننى القمننا (  الانئحننام لاعنندي كامننا   2 – 1=  الحنن دةالتلننا فنني مظهننرل  

أرني   ن اللولإلإي أو شحمي   الرر،ق  2.9 – 2.8= الوةن النوعي تنلني بع  الشئ ولكنها ليست مرنة  
   نحف شئافأو أاضر تئاحي أو رمادي أو رني  

ريروفيلليننت معنندن نننادر الوجننود نسننريا  يوجنند فنني الحنناور المتحولننة محنناحبا عننادة معنندن كيانيننت   يسننتادم 
 المعدن في بع  الأحيان في نئس الأغرا  التي يستادم فيها التلا  

 : Mg(Si6O15)(OH)2.6H2Oسيبيوليت )ميرشوم( 

ور،ننة غيننر معروفننة بننالظبط خ يحتمننا أن تكننون الميننا الواحنند  يرنندو المعنندن تحننت الميكروسننكوب الئحننيلة الرل
 النوةن    2.5 – 2= الحن دة كمالو  من مادة أليافية وأانرى عديمنة الترلنور لهنا نئنس التركينب الكيمينا ي  

ساميت  العالينة  محاري  يطئو المعدن على سطغ الماء عندما يكون جافا و لا بسرب مالمكسر   2=  النوعي
 5= درجنة الانحنهار نناعم  نحنف شنئاف  الملمس  اللون أري  رمادي أو أري  ما ا ل حئرار أو الأحمر 

   ويعطي ماءا كليرا في الأنروبة المقئولة  5.5 –

يوجننند سنننيريوليت كمعننندن لنننانوي النشنننأة فننني ذي نننة كتنننا عقدينننة الشنننكا محننناحبا للسنننرننتين وكننن لا للأوبنننال 
 ستادم المعدن في حناعة أناريب الميرشوم  والماجنية،ت  ي
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 : المعادن التكتوسليكاتية )الهيكيلية في الأبعاد الثلاثة(

متحنلة منا بعضنها  SiO4عي الأوجن  فيهنا رننا يتكون ل لة أرناع القشرة الأرضية تقر،با من معادن سنليكاتية
حينث تسنهم جمينا  رات  المعنادن لسنم التكتوسنليكاتالبع  في الأبعاد اللللاة لتكون رناءا ذيكليا  وتتبنا ذن ل 

لنوي  الأكسجين في أركان رناعي الأوج  في الارتبا  رين رناعي الأوج  المجناورة و،ننتج عنن ذن ا رنناء مسنتقر
   (SiO2)n  1ا2ن إلى الأكسجين كنسبة اترنتا  تكون في  نسبة لاسليكو

يكنون متعنادلا كهرنا ينة ولا يحتنوي علنى أيوننات فلة،نة  كمنا ذنو الحنال فني  والهيكا السليكاتي في أبسط حورة
فنجننند أنهنننا تحتنننوي علنننى   ات الرنننناء الهيكلننني أمنننا فننني بقينننة المعنننادن السنننليكاتية  SiO4مجموعنننة السنننليكا 

حن ل أينون الألومونينوم )ل لني التكنافإ( محنا الألومونيوم بحئة أساسية ولد حا م حا جةء منن السنليكون  وا 
أيون سليكون )رناعي التكافإ( ينقل من شحنة الهيكا الرنا ي المتعادل شحنة موجبة خ الأمنر الن ي يحنتم أن 

فني يداا أيون أحادي الشحنة الموجبة )ملا الروتاسيوم( ما الألومونيوم ليننتج رنناء متعنادل  وذن ا منا يحندث 
فنإ ا حنا  SI4O8خ فإنن  يننتج  4تساوي  n(SiO2)في الرناء السليكاتي المتعادل  nرناء الأرلوكلية إ ا كانت 

( وذ ا لارد أن يتحد ما أيون موجب ملا الروتاسنيوم فيكنون AlSi8O8) –فإن  ينتج  Siمحا أيون  Alأيون 
[K(AlSi8O80[ أو ما الحوديوم )الأرلوكلية( ]Na(AlSi8O80)ريت(  [ )الأل 

أما إ ا حا أيونان من الألومونيوم محا أيونين من السليكون فإن  يننتج عنن  لنا شنحنتان سنالرتان فني الرنناء 
ردلا من شحنة واحد  وتتعادل ذاتان الشحنتان ما أيون  ي شحنتين موجرتين )لنا ي التكافإ(خ ملا الكالسنيوم 

 ([  Ca(AlSi8O8)خ و،نتج رناء سليكاتي متعادل  ملا الأنورليت ]

 ي إلى لسم التكتوسليكاتا موفيما يلي ريان المعادن الشا عة التي تنت
 : مجموعة السليكا

  Quartiz SiO2كوارتز 

  Tridymite SiO2تريديميت 

  Cristobalite SiO2كريستوباليت 

 : مجموعة الفلسبار

 :متسلسلة الفلسبارات البوتاسية 

 Microcline K(AlSi8O8 )ميكروكلين 

 Orthoclase K(AlSI3O8 )أرثوكليز 

 :متسلسلة الفلسبارات الصودية الكالسية 

 Albite Na(AlSi3O8 )ألبيت 

 Anorthite Ca(Al2Si2O8 )أنورثيت 

 :مجموعة الفلسباتويد 
 Leucite K(Ali2SO6  )لوسيت 

 Nepheline (Na,K)(AloSO4  )نيفيلين 

  Sodalite Na4(AlSiO4)3Olصوداليت 

 Lazurite (Na,Ca)4(ALSIO4)8(SO4,S,Cl )يت لازور

 Petalite Li(AlSi4O10 )بتاليت 
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 :مجموعة سكابوليت

 Marialite Na4(AlSI8O8)8(Cl) مرياليت

 Meonite Ca4(Al2Si2O8)8(Co8  )ميونيت 

   :مجموعة الزيوليت
 Analcite Na(AlSI2O8)8(Cl  )أنالسيت 

  Natrolite Na2(Al2Si8O10)2.H2Oنطروليت 

  Cabazite (Ca,Na)2(Al2Si4O12).6H2Oكابازيت 

  Heulandite Ca(Al2Si2O18).6H22Oهيولنديت 

  Stilbite Ca(Al2Si2O18).7H2Oستلبيت 

 

  :مجموعة السليكا

 

 الكواتز:
 (.  234-222  سهولة الدراسة ضمن قسم المعادن الأكسيدية من صفحة )وصف ل
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  :مجموعة معادن الفلسبار

سنننليكات الألومونينننوم عنننن   وتشنننما معنننادن عبنننارة تعترنننر ذننن ل المجموعنننة منننن المجموعنننات الهامنننة للمعنننادن
أو  فحننيلة الميننا الواحنندوفنني أحننوال نننادرة البننار،وم  وتتبننا ذنن ل المعننادن  والروتاسننيوم أو الحننوديوم والكالسننيوم

  ولكن بالرغم من ذ ا الاات ف في الئحا ا الرلور،ة نجد أن الرلورات تتشاب  إلى حند كرينر فني الميول الل لة
   90ºواضغ فني مسنتو،ين يتقاطعنان فني ةواينا تسناوي أو تقنرب منن  حامانئذي تها وةواياذا  وله ل المعادن 

   2.76 – 2.55يتراوح رين  والوةن لانوعيخ  6حوالي  الح دة

أرلننوكلية يمكننن اعتبننار معننادن الئلسننبار الشننا عة محاليننا جامنندة للمكونننات الل لننة وذننيا  االتركيننب الكيميننا ي
KAlSi8O8  ألريننننتخ NaAlSI8O8  أنورليننننتخ CaAl2Si2O8  خ أمننننا النننننوع المحتننننوي علننننى البننننار،وم 

فهو لليا الأذمية  ويكون الألريت والأنورليت متسلسلة كاملة من المحاليا الجامندة  BaAl2Si2O8 سلسيان
عنننند جمينننا درجنننات الحنننرارة  رينمنننا يكنننون الأنورلينننت والأرلنننوكلية محلنننولا جامننندا محننندودا جننندا خ أم االألرينننت 

ن متسلسننلة كاملننة عننند درجننات الحننرارة العاليننة فقننط وغيننر كاملننة عننند درجننات الحننرارة والأرلننوكلية فإنهمننا يكونننا
    الألا

 :معادن الفلسبار البوتاسية 

في أرنعة أشكال رلور،ة فني الطريعنة كنا شنكا منهنا يملنا معندنا ممينةا   KALSi8O8 يوجد المركب الكيميا ي
 ذ ل الأشكال الأرنعة ذيا 

 عالية. يوجد في صخور بركانية حمضية. درجات الحرارة ال سانيدين:

 درجات الحرارة الأقل ، يوجد في صخور جوفية حمضية.  أرثوكليز:

 درجات الحرارة الأقل ، يوجد في صخور البجماتيت الجرانيتية.  ميكروكلين:

 درجات الحرارة المنخفضة ، يوجد في العروق المائية الحارة.  أديولاريا:

 تشارا في الطبيعة الأرثوكليز والميكروكلين. وأكثر هذه المعادن إن

 

  KAlSi8O8 أرثوكليز

خ وممتنندة فنني اتجننال  منشننور،ة الهي ننة  نظننام المنشننور  الرلننورات يترلننور الأرلننوكلية فنني فحننيلة الميننا الواحنند
نئحمة أو المحور أ أو المحور ا  تظهر الرلورات أنواعا كليرة من التوا م  يكلر وجود الرلورات خ  أو الكتا الم

 الحريرية ولكن في الحاور يوجد المعدن في ذي ة حريبات لا شكا لها  

{ وذنو 100أحندذما منواةي للمسنطوح القنادي   يوجد مستويا انئحنام  2.57=  الوةن النوعي  6=  الح دة
 الماند  أرني  أو رمنادي  اللنون  ةجناجي  الرر،نق { وذنو جيند 010كاما  والآار مواةي للمسطوح الجانري  

د نننانئحننام  القا منة وع وينةأرني   يتمينة المعنندن رلونن  وحنن دت  وانئحنام  خ و،تيمننة عنن الب جيننوكليةات رةا
 وجود الاطو  الدالة على التوا م المركبة على سطوح الانئحام  

خ و،ننتج عنن التحلنا كرنوننات الروتاسنيوم  يتحلا المعدن بسهولة رواسطة الميال المحملة رلناني أكسنيد الكرننون 
    الكرلينيت والسليكا أو المسكوفيت والسليكالتي ت وب في الماء  و،تالف عن المعدن مالو  من ا
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  كمنا ية والجرانينت والسنيانيتالحناور النار،نة الحمضنخ و،وجند فني  الأرلولكلية من المعنادن الواسنعة الانتشنار
 حناور الشسنت)الميكروكلين أكلر إنتشارا من  في ذ ل العروق( خو،وجد أيضا فني  عروق الرجماتيتيوجد في 

  يحناحب الحناور الرملينة والكونجلنوميراتملا الأركوة خ وفي بعن  الأحينان فني  والنيس والحاور الرسونية
 بحئة عامة في ذ ل الحاور   لريتالكوارتة والمسكوفيت والأ الأرلوكلية معادن 
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حيث يطحن المعدن إلى مسحوق ناعم جدا لم يالط منا  حناعة الاةففي  يستعما الأرلوكلية كمحدر ر يسي
يسنان المالنو  إلنى درجنات عالينة منن الحنرارة ينحنهر الئلسنبار ويعمنا الكاولين أو الطين والكنوارتة  وعنندما 

كمنادة لاحمنة تنرنط أجنةاء المالننو  بعضنها رنبع  ويكسنب الئلسنبار المحننهور اللمعنة للأوانني الاةفينة خ كمننا 
   حناعة الةجاا لتمد العجينة الةجاجية بالألومونيومتستعما كميات لليلة من الأرلوكلية في 

 8O8KAlSiميكروكلين 

وتتقناطا مسنتويات التنوا م رةاوينة  توأمينةخ نظنام المسنطوح  الرلنورات  يترلور المعدن في فحيلة الميول الل لة
)مقطا المعندن تحنت الميكروسنكوب يرندو كشنبكة مكوننة منن اطنو  طولينة وعرضنية متقاطعنة  90ºتقرب من 

رلننورات الميكننروكلين فنني بعنن  حنناور رةوايننا لا مننة(  لا يوجنند ذنن ا النننوع مننن التننوا م فنني الأرلننوكلية  ترلننغ 
 ما الميكروكلين  الألريت أحجاما ضامة  ولد يتدااا  الرجماتيت الجرانيتي

{ والمسننطوح 100مننواةي للمسننطوح القاعنندي   لانئحننام  ا2.57 – 2.54=  الننوةن النننوعي  6=  الحنن دة
الرر،نق (   90ºي ذن ل الةاوينة )في الأرلنوكلية تسناو  89º¯ 30{ حيث يتقاطعان رةاوية مقدارذا 101الجانري  
ولنند يكننون المعنندن أاضننر اللننون أرنني  أو أحننئر باذننت وفنني بعنن  الأحيننان النننادرة أحمننر   اللننون  ةجنناجي  

يتيمنة المعندن عنن   شئاف أو نحف شئاف  Amazon stone باسم حجر الأماةون ويعرف في ذ ل الحالة 
ا كنان لونن  أاضنرا وسكوب في ذ ا التمية( خ وكن لا إ الأرلوكلية رنوع من التوا م الموجودة ب  )يستعما الميكر 

  فهو ميكروكلين
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ر   أمننا حجننالرجماتيننت الجرانيتننييوجنند المعنندن فنني كليننر مننن الحنناور التنني يوجنند رهننا الأرلننوكلية واحوحننا 
  الأماةون ال ي يستادم في أغرا  الة،نة 
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 متسلسلة الفلسبارات الصودية الكالسية:

تعنرف أيضنا باسنم خ التني  معنادن الب جينوكلية  وتكون تترلور معادن ذ ل المجموعة في فحيلة الميول الل لة
معادن الئلسبار الحودية الكلسية خ متسلسلة كاملة من الأشكال المتشارهة تاتلف فني التركينب الكيمينا ي منن 

خ ويحا الكالسيوم محا الحنوديوم ويحنحب  لنا  CaAl2Si2O8خ إلى الأنورليت  NaALSi3O8الألريت خ 
 إح ل الألومونيوم محا السليكون 

 
  اى ستة ألسام ااتبار،ة تبعا لنسبة كا من الألريت والأنورليت في كا لسموتقسم ذ ل المتسلسلة إل 

Albite  أوليجنننننننوكلية  خ%  100للألرينننننننتOligoclase 90 %أنديسنننننننين  خAndesine 70– 50 %  خ
 Anorthite 10أنورليننت  خ Bytownite 30 - 10بايتونيننت  % خ Labradirite 50 – 30لاررادور،ننت 

أن الانوال الماتلئنة تتندرا تندرجا منتظمنا رنين النهنايتين خ و لنا  الب جينوكلية وي حظ في معادن %   0 -
بالرغم من إعطا نا أسماء ماتلئة للأنواع المتوسطة خ و لا يسها اتحاطة ره ل المجموعنة إ ا نحنن درسنناذا 

 كلها كوحدة كاملة وليست كأنواع مجةأة  
 

  أنورثيت –ألبيت 

للمسنطوح  مسنطحة ومواة،نةخ نظنام المسنطوح  الرلنورات  فحيلة المينول الل لنةتترلور معادن الب جيوكلية في 
مركبنة منن عندة تنوا م حسنب  توأمينة { وأحيانا تكون ممتدة بمحنا اة المحنور ب  الرلنورات عنادة010الجانري  

ة خ و،نننتج عننن ذنن ل التننوا م تاطننيط الأسننطغ الماتلئنن Periclineلننانون الألريننت التننوأمي أو لننانون ريننر،كلين 
للرلورة خ ولد يسها رإية بعضها بالعين المجردة خ ولكننهنا تنكشنف بسنهولة تحنت الميكروسنكوب  يوجند عنادة 

   الحاور النار،ةكحريبات غير منتظمة الشكا في 

مواة،ا للمسنطوح القاعندي  ينئحم المعدن بسهولة  2.76إلى  2.62يتدرا من  الوةن النوعي  6=  الح دة
{ خ والةاوينة رنين ذن ل الانئحنامين تسناوي 010ئحام جيد مواةي للمسطوح الجانري  { خ وك لا يوجد ان100 

12 ¯95º  94¯ 12فني الألريننت خº   وفنني أحنوال لليلننة لنند  عديمننة اللننون أو ريضناء أو رماديننةفنني الأنورلينت
ننواع   بعن  الأ شئاف أو نحف شئافةجاجي أو لإلإي  الرر،ق تكون ما لة للاضرة أو الاحئرار أو الاحمرار 

   عر  الألوانتظهر ااحية  لاررادور،ت ملا

سليكات الحوديوم والكالسيوم والألومونيوم  توجد متسلسلة كاملة من التشاب  الشنكلي رنين  االتركيب الكيميا ي
خ ولنند تحتننوي الأنننواع القر،بنة مننن طننرف الألريننت علننى  CaAl2Si2O8خ والألورليننت  NaAlSi3O8 الألرينت

 خ وتعطي كتلة ةجاجية عديمة اللون   4.5 – 4من درجة انحهار المعدن لروتاسيوم  كميات لا بأس رها من ا

تنتشر معادن الئلسبار الب جيوكية،ة )وذني معنادن مكوننة للحناور( فني الطريعنة بحنورة  وجودذا في الطريعةا
الحناور النار،نة  أكلر من معادن الئلسبار الروتاسية خ كما أنها أكلر منها كمية  توجند معنادن الب جينوكية فني

 )بحئة عامة( والحاور المتحولة خ وفي حالات نادرة في الحاور الرسونية  
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 –كمرندأ عنام  –جند على نوع وكمية الئلسبار الموجود خ وفي ذن ا التحننيف و  ويعتمد تحنيف الحاور النار،ة
أن  كلما اةدادت النسنبة الم وينة للسنليكا فني الحنار كلمنا للنت كمينة المعنادن الداكننة واةدادت كمينة الئلسنبار 
الروتاسنني ويكننون الب جيننوكلية الموجننود مننن النننوع الحننودي خ والعكننس حننحيغ خ كلمننا للننت النسننبة الم ويننة 

 أحبغ الب جيوكلية الموجود من النوع الكلسي  ةدادت النسبة الم وية للمعادن الداكنة و أللسليكا 

خ ولد يكون حالات الرجماتيت جدد  فإن الألريت يوجد في للحاور النار،ةباتضافة إلى وجودل كمكون  ألريتا
علنى الننوع اللنوحي منن الألرينت الن ي كليئ ننديت محا الأوليجيوكلية السارق في عملينة الترلنور  ويطلنق اسنم 

حجنر ماتينت  وترندي بعن  أننواع الألرينت عرضنا للألنوان وتعنرف فني ذن ل الحالنة باسنم يوجد فني حناور الرج
 القمر  
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ا ووميضننا  ذريننا  يوجنند فنني مننناطق ماتلئننة علننى مكتنئننات مننن الهيماتيننت تكسننب المعنندن رر،قنن أوايجيننوكليةا
   AVENTURINE OLIGOELASEأو  باسم حجر الشمسويعرف ملا ذ ا الئلسبار 

 
 يوجد كحريبات في الحاور النار،ة خ احوحا في الطئوح الرركانية   انديسينا

 
معنندن منتشننر فنني كليننر مننن الحنناور النار،ننة القاعديننة وكنن لا كمعنندن أساسنني وحينند فنني حننار  لاررادر،ننتا
يوجد على ساحا لررادور بكنندا فني ذي نة كتنا كرينرة منئحنمة ترندي عرضنا را عنا  Anorthositeالأنورلوة،ت 

 للألوان  
 يوجد كحبيبات في الصخور النارية القاعدية.  باتوتيت:

 

أقررل انتشررارا مررن النرروع الصررودي. يوجررد فرري الصررخور الناريررة وكررذلك فرري بعررض الصررخور الجيريررة  أنورثيررت:

 الحبيبية المتحولة بالحرارة. 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Anorthite-rare08-38b.jpg
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 و ااحية عر  الألوان  أما ال ررادو،ت حجار الكر،مةالأفي حناعة  تستعما بع  أنواع معادن الب جيوكلية
حننناعة خ ويسننتعما الألريننت )يطلننق علينن  تجار،ننا اسننم حننودا سننبار( فنني  أحجننار الة،نننةفيسننتادم فنني حننناعة 

 بطر،قة مماللة لطر،قة استعمال الأرلوكلية   الاةف

 مجموعة معادن الفلسباثويد: 

 سنليكات ألومونينة للروتاسنيوم  فهني ايضنا ا ينة معنادن الئلسنبارتشب  معادن ذ ل المجموعنة منن الناحينة الكمي
بحنننئة أساسنننية خ وبعننن  الأيوننننات الأانننرى بحنننئة لليلنننة  والاانننت ف الر يسننني رنننين  والحنننوديوم والكالسنننيوم

الئلسبالو،د والئلسبار يرجا إلنى كمينة السنليكا الموجنودة فني كنا منهنا  فتحتنوي معنادن الئلسنبالو،د علنى لللني 
 خ وعلى  لا فإنها تميا إلى التكون من المحاليا  ،باكا الموجودة في معادن الئلسبار القلوية تقر كمية السلي



 
405 

 علم المعادن                                                         الفصل التاسع/ وصف المعادن

ء الئلسننبالو،دات النن ري مننن ذيكننا ال نيننة بالقلويننات )الحننوديوم والروتاسننيوم( والئقيننرة فنني السننليكا  و،تكننون رنننا
متشننابا مننن السننليكات الألومونيننة حيننث تستضننيف الئراغننات الرينيننة الكاتيونننات )الحننوديوم خ الروتاسننيوم خ 
الكالسننيوم( خ وكنن لا بعنن  الأنيونننات ال ر،بننة )كليننور،ن خ كرنونننات خ كرر،تننات(  فمننل  يوجنند الكلننور،ن بحننئة 

يوجد أيون الكرنونات خ رينما يحتوي نوة،ليت على الكرر،تات ويحتوي اساسية في حوداليت خ وفي كاكنكر،نيت 
 .  لاةوليت على أيونات الكرر،تيد والكلور،ن

 

 : KAlSi2(6لوسيت 

يكلر وجود شكا  و الأرنعة وعشرون منحرفا على الرلورات  يترلور المعندن  يترلور المعدن في فحيلة المكعب 
ةجاجي  الرر،ق  2.50 – 2.45=  الوةن النوعي  5.5= الح دة   ةالحاور الرركانيمن ال فا )الحمم( في 

  يتمينة المعندن بشنكل  الرلنوري وعندم انحنهارل  المعندن ألنا حن دة منن نحف شنئافأري    اللون او معتم  
ملننا الطئننوح الناتجننة مننن  الحنناور الرركانيننة الحديلننةالجارنننت  لوسننيت مننن المعننادن النننادرة نسننريا  يوجنند فنني 

    وفرركان فية 
 

 
 

 

https://www.bing.com/images/search?q=Leucite&view=detailv2&&id=E0B8FE11D1527E6556046C0143C108F498E5019A&selectedIndex=2&ccid=YcGwhBxG&simid=608031881326690940&thid=OIP.M61c1b0841c46a64091f4cbbf647077e1o0
https://www.bing.com/images/search?q=Leucite&view=detailv2&&id=F4B4274C1E2D6032192DE903CE36B089E1F239C6&selectedIndex=12&ccid=806NrGL1&simid=607990344700855268&thid=OIP.Mf34e8dac62f51c2166805b6710c9990ao0
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 : NaAlSiO4نيفيلين 

فني  حريبات منتشرةأو  كتلية متماسكةخ نظام الهرم خ يوجد عادة في ذي ة  يترلور المعدن في فحيلة السداسي
واضننننغ ومننننواةي للمنشننننور  الانئحننننام  2.65 – 2.55=  لننننوةن النننننوعيا  6 – 5.5=  الحنننن دة الحننننار 

أرنني  أو رمننادي أو  اللننون  ةجنناجي فنني الرلننورات الشننئافة أو شننحمي فنني الأنننواع الكتليننة  الرر،ننق { 0¯101 
ررر،ق  الشحمي  يئرق عنن الكنوارتة  يتمية المعدن في الأنواع الكتلية  شئاف أو نحف شئافما ا ل حئرار  

ليعطني معنادن  يتحلنا المعندن بسنهولةلا  وعن الئلسبار رتحنول إلنى منادة غروينة فني الأحمنا   بح دت  الأ
)سنليكات غنينة بالمناء للألومونينوم والقلوينات خ وذني معنادن  المسنكوفيت والكاولينينت والة،وليتناتماتلئة ملنا 

حيننث يترلننور مننن المجمننا  خ الرركانيننة الحديلننةاحوحننا  يوجنند النيئيلننين فنني الحنناور النار،ننةلانويننة النشننأة(  
سننليكات ما يننة للحننوديوم والكالسننيوم والألومونيننوم خ معنندن  كانكر،نيننتاال نيننة بالحننودا والئقيننرة فنني السننليكا  

 يشب  النيئيلين في الوجود في الطريعة والمعادن التي يحاحرها إلا أن  نادر الوجود 
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 : Na8(AiSiO4)Cl2صودواليت 

 أو حريبنات كتلني  نظنام سداسني اللمناني الأوجن    الرلنورات ننادرة  عنادة اليت في فحيلة المكعبودو يترلور ح
{  011الننا عشنر وجهنا معيننا   الانئحام  2.17 – 2.15=  الوةن النوعي  6 – 5.5=  الح دة منتشرة 
  4 – 3.5=  درجنة الانحنهار  شنئاف عادة أةرق  وك لا أرني  أو رمنادي أو أاضنر  اللون  ةجاجيالرر،ق 

 نئيليننني والتراكيننت والئونوليننتحنناور السننيانيت الاليت فنني و ويعطنني مننادة ةجاجيننة عديمننة اللننون  يوجنند حننود
-4(Na,Caمعرادن مشرابهة: هوينيررت )محناحبا عنادة النيئيلنين وكانكر،نينت وغيرذمنا مننن معنادن الئلسنبالو،د  

8(AlSiO4)8(SO4)1-2Hauynite  نوزيليت .Na8(AlSiO4)SO4 Noselite . 
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  8(AlSiO4)8(SO4.S.Cl)2(NaCaلازوريت )اللابيز( ):

 النوةن الننوعي  5.5 – 5=  الحن دةالرلورات نادرة  عادة كتلي متماسا   يترلور المعدن في فحيلة المكعب 
أةرق عميننق  اللننون  جي ةجننا الرر،ننق { غيننر كامننا 011النننا عشننر وجهننا معينننا   الانئحننام  2.45 – 2.4= 

  و،لنون اللهنب رلنون 3.5=  درجة الانحنهار  ونحف شئافخ أةرق ما ا للاضر خ  Azure blue"كالةذرة" 
 أحئر )حوديوم( 
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 Lapisوال رية )نتينجة للتحنول الحراري خ  المترننلورة الحاور الجير،ةخ و،وجند عنادة في  لاةور،ت معدن نادر
Lazulieخ كمنا يحتنوي  نال ةور،ت ما كميات بسيطة من الكالسيت والريروكسيمالو  رين  ( عادة عبارة عن

عنادة علنى جسنميات منتشننرة منن الرير،نت  ويسنتارا أحسننن أننواع ال رينة منن شننمال شنرق أف انسنتان   كمننا 
 يوجد في سيرر،ا والحن   يستادم المعدن كحجر كر،م  

 Li(AlSI4O10: )بتاليت 

لند تكنون  ذي نة كتناخ نظنام المسنقوف  الرلنورات ننادرة  يوجند عنادة فني  يترلور رتاليت في فحيلة الميا الواحند
ملنننا  اليلينننوموالمعنننادن المحتوينننة علنننى  الرجماتينننت محننناحبا الكنننوارتة يوجننند الرتالينننت فننني حننناورمنئحنننمة  

{ 100لاعنندي   انئحننام  2.4=  الننوةن النننوعي  6.5 – 6=  الحنن دة سننروديومين وليرينندوليت وتورمننالين 
عديم اللون أو أرني  أو (  100إي على )ةجاجي  ولإل الرر،قمحاري غير كاما  لارا للكسر   المكسر كاما 
 خ و،لون اللهب رلون الليليوم الأحمر   5=  درجة الانحهار  شئاف أو نحف شئاف  رمادي
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  مجموعة معادن سكابوليت:
خ ولوانينها الكيميا ية تشنب  معنادن الئلسنبار خ أمنا رناإذنا الن ري  اروليت في الحاور المتحولةتوجد معادن سك

فيتكننون مننن س سننا لا نها يننة مننن ذياكننا السننليكات الألومونيوميننة المتشننابكة والممتنندة مواة،ننة للمحننور ا  
نوعا ما ويستوعب أنيوننات  والرناء مئتوحفي مواةاة المحور ا   منشورات رناعية مستطيلةالرلورات عبارة عن 

 كريرة ملا الكلور،ن والكرر،تات والكرنونات رنئس الطر،قة التي توجد رها ذ ل الأنيونات في معادن الئلسبالو،د  

 والطننرف الكلسنني Marialite الطننرف الحننودي مر،اليننتوتوجنند متسلسننلة كاملننة مننن الأشننكال المتشننارهة رننين 
 لقنننانون الألرينننتبأنننن  مكنننون منننن ل لنننة أوةان  نون مر،الينننتعنننن لنننا  ويمكنننن التعرينننر  Meonite ميونينننت

2(NaALSi8O8 مضافا إليها وةن واحد لقانون )NaCl  لقانون فيتكون من ل لة أوةان  أما الميونيت 
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  وتحننننا أيونننننات CaSO4أو  CaCO3( مضننننافا إليهننننا وةن واحنننند لقننننانون CalAl2Si2O8)23 أنورليننننت
الكالسننيوم محننا الحننوديوم إحنن لا مطلقننا ويحنناحرها طبعننا إحنن ل الألومونيننوم محننا السننليكون لينننتج التعننادل 

ات الكهرنا ي تماما كما ذو الحال في معادن الب جيوكلية  ك لا يوجد إح ل تام رين أيونات الكرنوننات والكرر،تن
والكلور،ن   ويطلق على النوع المتوسط من الأسكاروليت رين الطرفين الحنودي )مر،الينت( والكلسني )ميونينت( 

   Werteriteاسم و،رتير،ت 
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         ( :ميونيت)سكابوليت      
 – 2.65=  النوةن الننوعي  6 – 5= الحن دة   منشنور،ةالرلنورات  خ فحيلة الرناعي خ نظام الهرم المنعكس

ةجاجي عنندما يكنون غينر متحلنا   الرر،ق{   011{ خ  001منشوري خ يوجد ك  النوعين   الانئحام  2.74
 أري  أو رمادي أو أاضر باذت  شئاف أو نحف شئاف   اللون 

يتدرا التركيب الكيميا ي رين الطرف الحوديا مر،اليت  ا يالتركيب الكيما
(Na,Ca)4Al8(Al,Si)3Si6O24(Cl,CO3,SO4 والطرف الكلسيا ميونيت )
(Ca,Na)4Al8(Al,SI)8Si6O24(Cl,CO3SO4   ) ما الانتئاخ وحدوق رغوة 3= درجة الانحهار  

 وتكو،ن مادة ةجاجية  

خ وفنني حننالات عدينندة يحتمننا تكوننن  نتيجننة  والأمئيروليننتحنناور الشسننت والنننيس يوجنند معنندن سننكاروليت فنني 
المتوننة  الحناور الجير،نة المترلنورةلتحلا معادن الئلسبار الب جيوكلية،ة  كما يوجند المعندن بحنئة ممينةة فني 

ديوبسننيد وأمئيروليننت وجارنننت بننالتحول الحننراري النن ي يحنندث نتيجننة لتنندااا حنناور نار،ننة  يحنناحب المعنندن 
 كون  وأباتيت وسئين وةر 

 : Zeolitesمجموعة معادن زيوليت 

خ التي تتشاب  في تركيرها الكيميا ي خ والمعنادن  تضم ذ ل المجموعة عددا كريرا من المعادن السليكاتية الما ية
 سليكات الألومونيوم والحوديوم والكالسنيومعبارة عن  ومعادن الة،وليتالمحاحبة لها خ ووجودذا في الطريعة  

رينمننا يتننراوح  5.5 – 3.5أفرادذننا مننن  حنن دةتننوي علننى نسننبة كريننرة مننن المنناء   وتتننراوح بحنئة أساسننية وتح
ر كلير من معادن الة،وليت بسهولة خ ويححب  لنا انتئناخ وحندوث و،نحه  2.4 – 2.00من  الوةن النوعي

ور النار،نة الحنافني  الئراغنات والئقناليا والعنروق رغوة خ وذ ل المعادن لانوية النشأة وتوجد بحنئة ممينةة فني 
 الرركانية القاعدية  

خ إ  تتكننون مننن س سننا حلقيننة  تشننب  معننادن الة،وليننت فنني تركيرهننا الكيميا يننة وننا هننا النن ري معننادن الئلسننبار
وتتحننا الس سننا بعضننها رننبع  عننن طر،ننق الكاتيونننات  AlO4,SiO4)تمالننا رننناعي( مننن رناعيننات الأوجنن  

لسننيوم والبننار،وم خ وتكننون ذنن ل الس سننا رننناء مئتوحننا  ات لنننوات الرنيتيننة خ وذنني الحننوديوم والروتاسننيوم والكا
CHanedl ways  يتواجد فيها الماء وغيرل منن الجة، نات  و،رجنا اذتمامننا بمعنادن الة،ولينت إلنى وجنود ذن ل

  وعندما يسان معدن ة،لوليتي فإن الماء يطرد بسهولة وباستمرار بارتئاع درجة الحرارة تاركنا القنوات الئسيحة
رناء ال ري للمعدن سليمات خ وذ ا لا يحدث بالمرة في المعنادن الما ينة الأانرى خ ملنا الجنبس خ التني تشنترا ال

جة، ات الماء في الرناء نئس  خ و،إدي طرد الماء فيها إلى إنهيار الرناء ال ري للمعدن   وبعند أن يطنرد المناء 
بالماء أو الأمونيا أو راار الة رنق أو رانار الينود كل  من القنوات في معدن الة،وليت خ يمكن ملئ ذ ل القنوات 

 أو غيرذا من المواد الماتلئة  وذ ل العملية ذي عملية ااتيار،ة  وتتولف على نوع الرناء الة،وليتي وحجم 
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سننمغ لهننا بالننداول خ وعلننى  لننا تسننتعما معننادن الة،وليننت الآن كمحننافي للجة يننات وفحننا الجة، ننات التنني ت
 الأنواع الماتلئة من ذ ل الجة، ات بعضها من بع   

  عندما يمر المناء بسنهولة فني القننوات الداالينة فنإن الأيوننات ولمعادن الة،وليت فا دة أارى ناش ة عن رنا ها
تسنتردل منا الأيوننات الموجنودة فني رنناء المعندن خ وتعنرف ذن ل العملينة الموجودة في محلنول المناء يمكنن أن 

باسم "المبادلة القاعدية" أو "المبادلة الكاتيونية" خ ونه ل الطر،قة أمكنن اسنتعمال معنادن الة،ولينت أو المركبنات 
تركينب الكيمينا ي الحناعية  ات الرناء الة،وليتي تةالة عسر الماء  والة،وليت المتسعما في ذ ل الأحنوال لن  ال

Na2Al2Si8O102H2O  تقر،بنننا )ملنننا النطرولينننت(  ويمنننرر المننناء العسنننر خ )الننن ي يحتنننوي علنننى أيوننننات
الكالسيوم والمحلول( في حو  ملئ بحريبات الةنولينت خ وتحنا أيوننات الكالسنيوم محنا أيوننات الحنوديوم فني 

المحلننول  وعننندما يتشننبا  وتنن ذب أيونننات الحننوديوم إلننى CaAl2Si8O102H2Oالةنوليننت مكونننة مركننب 
الةنوليت الموجود في الحو  بالكالسيوم يمنرر محلنول مركنة منن كلور،ند الحنوديوم فني الحنو  وتنرغم درجنة 
التركيننننننة العاليننننننة لأيونننننننات الحننننننوديوم التئاعننننننا أن يأانننننن  اتجاذننننننا عكسننننننيا  ويسننننننتعاد تكننننننو،ن المركننننننب 

Na2Al2Si8O102H2O   و، ذب الكالسيوم إلى المحلول 

 : Na(ALSi2O6).H2Oنالسيم" أنالسيت "أ
 شننب  المنحننرف  نظننام سداسنني اللمنناني الأوجنن    تظهننر عننادة أوجنن  شننكا يترلننور المعنندن فنني فحننيلة المعكننب

  5.5 – 5= الحنن دة   كتننا حريريننةالمكنون مننن أرنعننة وعشننر،ن وجهنا  يوجنند عننادة فنني ذي ننة رلنورات وكنن لا 
=  درجنة الانحنهار    شنئاف أو نحنف شنئافأري أو  اللون  ةجاجي  عديم الرر،ق  2.27=  الوةن النوعي

خ و،تحننول إلننى مننادة ريضنناء لننم ةجاجيننة شننئافة يلننون اللهننب رلننون أحننئر )الحننوديوم(  يعطنني منناء فنني  2.5
ولن لا يوجند  المينال الجار،نة الحنارةيتكنون تحنت تنألير  لنانوي النشنأةعمومنا معندن  أنالسيتالأنروبة المقئولة  
 ومعادن الة،وليت الأارى  الكالسيت  ويحاحب ر،ة الرركانيةالحاور النامترسبا في فجوات 
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 : )Al2Si8O19)2H2O  Na2ليتنطرو
رنر  يوجند عنادة فني ذي نة يترلور المعدن في فحيلة المينا الواحند   نظنام الوتند  معينني لنا م كنا ب  مشنورات وا 

الننوةن   5.5 – 5= الحنن دة   متماسننااو  حريرنني أو كتلننيأو  أليننافي  كنن لا إشننعاعية ماروطننات لرلننورات
شنئاف أو نحنف   أو أرني  عنديم اللنون ةجناجي   لرر،نقا { كامنا 011منشوري   الانئحام 2.25=  النوعي
معندن  نطرولينت   ويعطي منادة ةجاجينة و،لنون اللهنب رلنون أحنئر )الحنوديوم( 2.5 درجة الانحهار  شئاف

   وكالسيتويحاحب معادن ة،وليت أارى  الئجوات في حاور الباةلت  يوجد مبطنا لانوي النشأة
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 : 2(Al2Si4O12)6H2O(Ca,Naكابازيت )
 – 2.05=  النوةن الننوعي  5 – 4= الحن دة   أشكال معينية الأوج   وعادة تنوا م متداالنة  فحيلة الل لي

أو نحنننف شنننئاف  درجنننة  شنننئافأرننني  أو أحنننئر أو وردي   اللنننون { ضنننعيف  01¯11  الانئحنننام  2.15
يوجند  معندن لنانوي النشنأة   كاباة،نت رواسطة حام  الهيدروكلور،ا  يتحلا )دون حدوث فوران( 3 الانحهار

   الئجوات في الباةلتالأارى ومبطنا  الة،وليتمحاحبا معادن 
 

  Ca(Al2Si7O18).6H2Oهيولنديت :

  2.02 – 2.18=  الننننوةن النننننوعي  4 – 3.5=  الحنننن دة   ولكنهننننا معينيننننة لا منننة كا بننننة المينننا الواحنننند
 عنديم اللنون ةجاجي خ ولإلإي على سنطغ الانئحنام   الرر،ق{  010كاما مواةي للمسطوح الجانري   الانئحام

يوجد  معدن لانوي النشأة ذيولنديت  3 درجة الانحهار  شئاف أو نحف شئافأو أري  أو أحئر أو أحمر  
         الة،وليت الأارى والكالسيتومحاحبا لمعادن  ة القاعديةالئجوات في الحاور النار،ة الرركانيفي 
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 : Ca(AL2Si7O18)7H2Oستلبيت 

 الوةن   4 – 3.5= الح دة في حةم   (  الرلورات موجودة توا م متحالبة  ولكنها معينية كا بة )الميا الواحد
ةجننناجي ولإلننننإي علنننى سننننطغ  الرر،نننق { كامننننا 010مسننننطوح جنننانري   الانئحنننام  2.2 – 2.1= الننننوعي 
فني الئجنوات يوجند  معندن لنانوي النشنأةسنتلريت   3 درجنة الانحنهار    نحف شنئافأري   اللون  الانئحام 

  في حاور الباةلت وماشارهها من الحاور الرركانية
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 بعض الخصائص الفيزيائية للمعادن الشائعة 

 اللون  البريق  المخدش  الصلادة  المكسر 
الثقل 

 النوعي 
 اسم المعدن  الرمز 

 فئة المعدن 

أصفر   3ـ2.5  مسنن
 ذهبي 

أصفر  فلزي 
 ذهبي 

19.3  Au  Gold   ذهب 

العناصر 
 الفطرية 

أحمر   3ـ2.5  مسنن
 نحاسي 

أحمر  فلزي 
 نحاسي 

8.9  Cu  Copper   نحاس 

أبيض   3ـ2.5  مسنن
 فضي 

أبيض  فلزي 
 فضي 

10.5  Ag  Silver   فضة 

لا 
 يوجد 

رمادي   2ـ1
 مسود 

أسود  فلزي 
 حديدي 

2,2  C  Graphite   جرافايت 

دهني  أبيض   2.5 محاري 
 صمغي 

أصفر 
 ليموني 

2.1  S  Sulpher   كبريت 

تحت 
 محاري 

رمادي  فلزي  رمادي   2.5
 رصاصي 

7.6  Pbs  Galena   جالينا 

 الكبريتيدات 

تحت 
 محاري 

ألماسي  قرمزي   2.5
 معتم 

أحمر 
 أرجواني 

8.1  Hgs  Cinnabar   سينابار 

أصفر ـ  صمغي  بني   4ـ3.5 محاري 
 بني 

4.2  Zns  Sphalerite   سفالبرايت 

رمادي   3ـ2.5 محاري 
 أدكن 

رمادي  فلزي 
 رصاصي 

5.8  Cu2S  Chalcosite   كالكوسايت 

غير 
 مستوٍ 

فضي ـ  فلزي  رمادي   6
 رمادي 

6.1  FeAsS  Arseno 
Pyrite  

 أرسينوبايرايت 

أسود   6.5 محاري 
 مخضر 

أصفر  فلزي 
 نحاسي 

5.2  FeS  Pyrite   بايرايت 

أسود   4ـ3.5 محاري 
 مخضر 

أصفر  فلزي 
 ذهبي 

4.2  CuFeS2  Chalcopyrite   كالكوبايرايت 

رمادي   1.5ـ1 ـ 
 غامق 

رمادي  فلزي 
 رصاصي 

4.7  MoS2  Molybdents   مولبيدنيت 

عديم  زجاجي  أبيض   2 محاري 
 اللون 

2.3  CaSO4.2HO  Gypsum   الكبريتات  الجبس 

غير 
 مستوٍ 

عديم  زجاجي  أبيض   3.5ـ3
 اللون 

3  CaSO4  Anhydrite   الأنهيدرايت 

 بارايت   BaSO4  Barite  4.5عديم  زجاجي  أبيض   3.5ـ3 محاري 
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 اللون 

أخضر  زجاجي  أبيض   5 ـ 
 بني 

3.2  CaSO4  Apatite   أباتيت 

 الفوسفات 

عديم  زجاجي  أبيض   3 محاري 
 اللون 

2.7  CaCO3  Calcite   كالسايت 

 الكربونات 

تحت 
 محاري 

أبيض  زجاجي  أبيض   4ـ3.5
 رمادي 

2.9  CaCO3  Arogonite   أراجونيت 

غير 
 مستوٍ 

 سيدرايت   FeCO3  Siderite  3.9 رمادي  زجاجي  أبيض   4ـ3.5

أبيض  زجاجي  أبيض   4.5ـ3.5 محاري 
 رمادي 

3  MgCO3  Magnesite   ماجنزايت 

تحت 
 محاري 

زجاجي  أبيض   4ـ3.5
 لؤلئي 

 دولومايت   CaMg(CO3)2  Dolomite  2.9 أبيض 

تحت 
 محاري 

بني   6
 محمر 

أسود  فلزي 
 حديدي 

5.2  FeO3  Hematite   هيماتايت 

 الأكاسيد 

تحت 
 محاري 

ـ  5.5
6.5  

أسود  فلزي  أسود 
 حديدي 

5.2  Fe3O4  Magnatite   ماجناتايت 

بني   5.5ـ5 ـ 
 مصفر 

بني  فلزي 
 مصفر 

4.7  2FeO3.3H2O  Limonite   ليمونايت 

غير 
 مستوٍ 

 كورندوم   Al2O3  Corundum  4 رمادي  زجاجي  أبيض   9

أسود  فلزي  أسود   2.5ـ2 ـ 
 حديدي 

5.2  MnO2  Pyrolusite   بيرولوسايت 

غير 
 مستوٍ 

بني   6ـ5.6
 فاتح 

بني  ألماسي 
 محمر 

4.5  TiO2  Rutile   روتيل 

تحت 
 محاري 

تحت  أصفر   4
 ألماسي 

 زنكايت   ZnO  Zincite  6.7 أحمر 

غير 
 مستوٍ 

بني   5.5
 أدكن 

تحت 
 فلزي 

أسود 
 حديدي 

4.8  FeCr2O4  Chromite   كرومايت 

عديم  زجاجي  أبيض   2.5ـ2 محاري 
 اللون 

2.2  NaCl  Halite   هاليت 

 الهاليدات 
عديم  زجاجي  أبيض   4 محاري 

 اللون 
3.3  CaF2  Fluorite   فلورايت 

عديم   7 محاري 
 اللون 

عديم  زجاجي 
 اللون 

2.6  SiO2  Quartz   المرو 

 السليكات 
غير 

 مستوٍ 
عديم   6

 اللون 
زجاجي 
 لؤلئي 

 أورثوكليز   KalSi3O8  Orthoclase  2.6 أبيض 



 
423 

غير 
 مستوٍ 

عديم   6.5ـ6
 اللون 

زجاجي 
 لؤلئي 

      ميكروكلين   KalSi2O8  Microcline  2.6 أبيض 

غير 
 مستوٍ 

عديم   6
 اللون 

 البايت   NaAlSi3O8  Albite  2.7 أبيض  زجاجي 

 

غير 
 مستوٍ 

عديم   6
 اللون 

 أنورثايت   CaAl2Si2O8  Anorthite  2.7 أبيض  زجاجي 

زجاجي  أبيض   2.5ـ2 مرن 
 لؤلئي 

عديم 
 اللون 

2.8  Kal3Si3O10(OH)2  Muscovite   مسكوفايت 

عديم   3ـ2.5 مرن 
 اللون 

زجاجي 
 لؤلئي 

 K(Mg, Fe)3  3.2 أسود 
AlSi3)10(OH)2  

Biotite   بايوتايت 

غير 
 مستوٍ 

 دايوبسايد   Si3O10(OH)2  Diopside  3.3 أبيض  زجاجي  أبيض   6ـ5.5

 تلك   Mg3Si4O10(OH)2  Talc  2.8 أبيض  لؤلئي  أبيض   1 محاري 
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  أهم المعادن والخامات فى مصر

 الإستخدامــــات الموقــع الخــام م

1 
 أبو طرطور -وادي النيل الفوسفات

صناعة الأسمدة والكيمياويات 

 وخلافة

2 
 الذهب

 -حمش -البرامية -جبل السكرى

 أبومروات
 صناعة الحلى والمجوهرات

3 

 الفلسبارات

وادي  -رأس العش وأبو شمام

 -وادي الكيد -دهب -زغرة

  -طابا -وادي العاط 

 صناعة الحراريات والسيراميك

 الرخام والجرانيت 4

 وأشباه الرخام

 -شمال سيناء  -البحر الأحمر

 المنيا -سوهاج  -جنوب سيناء

صناعة الألواح المصقولة من 

 الرخام والجرانيت واشباة الرخام

5 
 التلك

 -وادى العطشان -الدرهيب

 وادى جرف

صناعة بودرة التلك والخزف 

 والسيراميك

6 
 ادفو -شرق أسوان -أم هجليج الكوارتز

الفيروسيليكون صناعة سبائك 

 والزجاج

7 
 رمال الزجاج

شمال  -وادى قنا -أبو الدرج 

 جنوب سيناء -سيناء 

الزجاج والحراريات البويات 

 والورق والمطاط والكريستال

8 

 الحجر الجيري 

 -سما لوط )المنيا(  -بنى خالد 

الوادي الجديد  -سيناء السويس

 الإسكندرية -

صناعة الأسمنت ومواد البناء 

وكربونات الصوديوم ومادة مالئة 

 في صناعات الورق والبلاستيك

9 
 جنوب سيناء -كلابشة أسوان الكاولين

صناعة الورق والبلاستيك 

 والمطاط

10 

 الباريت

الجديدة وغرابى بالواحات 

البحرية وجبل الهوادى شرق 

 أسوان

صناعة سوائل الحفر والخزف 

 والحراريات

11 
 البوتاسيوم

الواحات  -خليج السويس

 البحرية

صناعة المخصبات الزراعية 

 وكمؤكسدات

12 
%( 93الجبس )

CaCo3 

البحر  -غرب الإسكندرية

شمال  -السويس -الأحمر

 جنوب سيناء -سيناء

تشطيب المبانى وصناعة 

وفى بعض  المنتجات الجبسية

 الأغراض الطبية

13 

 الحديد

 شرق أسوان والواحات البحرية

للذهب الحديد الشرائطى الحامل 

 )العوينات(

 حديد الصحراء الشرقية

 الحديد والصلب

الحديد والصلب وإستخراج 

 الذهب

 مكورات الحديد

14 
 النحاس

أم سميوكى جنوب غرب مرسى 

 أم سويل شرق أسوان -علم

صناعة الإسلاك الكهربائية 

 وصناعة السبائك المختلفة

15 
 أم غيج بالقرب من القصير الزنك

الحديد  صناعة السبائك وتكسية

 والفولاذ

 رصف الطرق والسكك الحديد شمال سيناء -السويس -المنيا  بازلت 16

صناعة الزجاج والنسيج جبل سن  -وادى النطرون الصودا آش 17
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 ومعالجة المياه جبل يلج  -الكداب

18 
 الـدلوميت

شمال  -السويس -البحر الأحمر

 سيناء
 الصناعات المعدنية

19 
 الفحم

موسى وبدعة  المغارة وعيون

 وثورة بسيناء
 صناعة الصلب وتوليد الكهرباء

الملح )كلوريد  20

 الصوديوم(

مرسى  -الفيوم -شمال سيناء

 مطروح

إنتاج الكيماويات والأصباغ 

 والجلود

21 

 الماجنيزيت

وادي بيزح جنوب شرق مرسى 

أم  -جبل المدرجج -علم

 السلاتيت

 والورق  صناعة الحراريات

22 

 المنيت
غلقة بالقرب من مرسى أبو 

 علم البحر الأحمر

صناعة البويات والورق والمطاط 

وهياكل الطائرات وغيرها من 

 الصناعات الأخرى

23 
 الفيرميكوليت

ادي  -وادي الحمى -حفافيت

 النقع

صناعة الأسمدة الزراعية 

 والعوازل

24 
 المنجنيز

أم بجمة وشرم الشيخ بجنوب 

 علبة وعش الملاحة -سيناء
الصلب والسبائك صناعة 

 المعدنية
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The Silicates 

 

Amazonite is a beautiful green variety of microcline 

feldspar. Its chemical formula is KAlSi3O8 , potassium 

aluminum silicate.  

 

Tanzanite is a variety of Zoisite. It is valued as a gem 

stone and has the chemical formula Ca2Al3Si3O12(OH).  

 

The Mica Group is the name given to a group of silicate 

minerals that have silicon and oxygen as their two major 

components.  

 

Muscovite is a member of the mica mineral group. It is 

more important as a rock-forming mineral than as a 

collectible specimen.  

http://www.rocksandminerals4u.com/silicates.html
http://www.rocksandminerals4u.com/amazonite.html
http://www.rocksandminerals4u.com/tanzanite.html
http://www.rocksandminerals4u.com/mica.html
http://www.rocksandminerals4u.com/muscovite.html
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Biotite Biotite is a member of the mica branch of the 

silicate mineral group. It is common as a rock-forming 

mineral and is present in all three rock types: igneous, 

metamorphic, and sedimentary.  

 

Sodalite is a deep royal blue silicate. The deep color and 

the fact that it will take a high polish makes it popular in 

jewelry and other decorative items. The chemical 

formula is Na8Al6Si6O24Cl2.  

 

Talc is a metamorphic mineral from the silicate family. 

Its chemical formula is hydrated magnesium silicate 

H2Mg3(SiO3)4. Talc is commonly used as talcum powder 

to reduce friction, promote dry skin, and prevent rashes.  

The Quartz Family 

 

Quartz is one of the most common of all minerals that 

make up the continental crust. It is found in igneous, 

metamorphic, and sedimentary rocks. It is associated 

with many valuable ore deposits as well. 

http://www.rocksandminerals4u.com/biotite.html
http://www.rocksandminerals4u.com/sodalite.html
http://www.rocksandminerals4u.com/talc.html
http://www.rocksandminerals4u.com/quartz.html
http://www.rocksandminerals4u.com/quartz.html
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Amethyst is a variety of quartz and owes its purple color 

to the presence of iron. It is composed of silicone 

dioxide SiO2.  

 

Agate is the name given to a group of silicates that are 

made up primarily of chalcedony. Chalcedony is a 

member of the quartz family of minerals. Like quartz 

chalcedony is silicone dioxide with a chemical formula of 

SiO2. 

 

Tigers Eye is a form of quartz with some special 

characteristics. Like all quartz it is made up primarily of 

silicone dioxide, SiO2. Within this matrix are asbestos 

fibers usually occurring in layers. It is the asbestos that 

makes Tiger eye a chatoyant gemstone.  

The Sulfates 

 

barite is a sulfate mineral with a chemical formula of 

BaSO4, sometimes called heavy spar. Its chemical name 

is barium sulfate. It is the primary source of the element 

barium.  

http://www.rocksandminerals4u.com/amethyst.html
http://www.rocksandminerals4u.com/agate.html
http://www.rocksandminerals4u.com/tigers_eye.html
http://www.rocksandminerals4u.com/sulfates.html
http://www.rocksandminerals4u.com/barite.html
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Celestite is made up of strontium sulfate. The chemical 

formula is SrSO4. Its name comes from Latin, caelestis 

meaning celestial.  

 

selenite Selenite is a very common chemical sedimentary 

mineral. Its chemical formula is Calcium Sulfate 

dihydrate CaSO42H20, It is a form of gypsum. It is a very 

soft mineral.  

The carbonates 

 

Rhodochrosite is a manganese carbonate mineral. Its 

chemical composition is MnCO3. In its purest form it is a 

transparent rose red, but this is fairly rare. It can also be 

formed in stalactites. This form can be sliced revealing 

circular layers of rose and pink to milky white. These 

lighter colors are formed when the manganese is 

replaced by calcium, manganese or zinc. The depth of 

color from red to pink depends on the amount of 

substitution.  

 

Azurite is a copper carbonate. The chemical formula is 

Cu3[OH CO3]2and results from the oxidation of copper 

sulfides.  

http://www.rocksandminerals4u.com/celestite.html
http://www.rocksandminerals4u.com/selenite.html
http://www.rocksandminerals4u.com/carbonates.html
http://www.rocksandminerals4u.com/rhodochrosite.html
http://www.rocksandminerals4u.com/azurite.html
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Malachite is a copper carbonate with a chemical formula 

of Cu2[(OH)2 CO3]. It is a vibrant green color often 

banded with light and dark greens.  

 

Calcite Calcite is a very common sedimentary mineral. It 

has the chemical formula CaCO3 calcium carbonate. 

Calcite dissolves in water and so is carried along with 

water into cracks, fissures, and caves. It can over time 

build up layer upon layer to form stalactites and 

stalagmites in caves.  

The Oxides 

 

Magnetite is sometimes called lodestone. It is strongly 

magnetic. It was used by the ancient Chinese to make 

the first magnetic compasses. The chemical formula is 

Fe3O4. 

 

Hematite is one of the most prevalent and useful forms 

of iron on our planet. It is a common iron ore and is 

often used in jewelry and other decorative items. The 

chemical formula is Fe2O3. 

The Halides 

http://www.rocksandminerals4u.com/malachite.html
http://www.rocksandminerals4u.com/calcite.html
http://www.rocksandminerals4u.com/oxides.html
http://www.rocksandminerals4u.com/magnetite.html
http://www.rocksandminerals4u.com/hematite.html
http://www.rocksandminerals4u.com/halides.html
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Halite Halite is also known as rock salt. The chemical 

name is sodium chloride NaCl It is called an evaporate. It 

forms in places where sea water has been isolated from 

the ocean forming a lake. 

 

Fluorite Fluorite is a halide that is soft and usually 

colorless but can be blue, purple, green, brown, or 

yellow. Some times several colors are present in the 

same crystal creating a striking affect.  

The Sulfides 

 

Galena has been mined for lead and silver since the time 

of the Romans. It is a form of lead sulfide. The chemical 

formula is PbS. It is the most important source of lead 

and is abundant and widespread in occurance. 

 

Stibnite Stibnite is a sulfide found in low temperature 

hydrothermal veins and hot springs deposits. It is prized 

by collectors for the long slender bladed crystals. These 

can occur in clumps with many orthorhombic crystals 

radiating in all directions. It is very soft only a 2 on the 

Mohs hardness scale.  

http://www.rocksandminerals4u.com/halite.html
http://www.rocksandminerals4u.com/fluorite.html
http://www.rocksandminerals4u.com/sulfides.html
http://www.rocksandminerals4u.com/galena.html
http://www.rocksandminerals4u.com/stibnite.html
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Pyrite sometimes called iron pyrite is a compound of 

iron and sulfur, iron sulfide FeS2. Depending upon the 

conditions under which it forms pyrite can form crystals 

of different shapes.  

Phosphates 

 

Apatite is the name given to a group of phosphate 

minerals that are widely distributed in all rock types, 

usually in tiny crystals spread throughout the host rock. 

It is usually green in color.  

The Elements 

 

Gold is a soft metallic element. Its symbol is Au. It is 

very dense. As one of the noble metals it is resistant to 

corrosion and oxidation in moist air.  

 

Copper is a soft metallic element. Its symbol is Cu. 

Native copper is rare because it has been mined for 

centuries. Today it is used for making wire, tubing, and 

coins to name a few. Long ago it was combined with tin 

to create bronze.  

http://www.rocksandminerals4u.com/pyrite.html
http://www.rocksandminerals4u.com/phosphates.html
http://www.rocksandminerals4u.com/apatite.html
http://www.rocksandminerals4u.com/native_elements.html
http://www.rocksandminerals4u.com/gold.html
http://www.rocksandminerals4u.com/copper.html
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Bismuth Crystals Bismuth in its elemental form is a rare 

occurance in nature, even more so for bismuth crystals. 

Lab grown crystals are popular because of their intricate 

shapes and dazzaling colors.  

 

Silicon Silicon is a metallic element used to make 

computer chips and other electronic equipment. 

Although it is the second most abundant element in the 

world it was not discovered until 1824.  

The Mineraloids 

 

Mineraloid is the term used for those substances that do 

not fit neatly into one of these eight classes. Opal, jet, 

amber, and mother of pearl all belong to the 

mineraloids.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

http://www.rocksandminerals4u.com/bismuth_crystals.html
http://www.rocksandminerals4u.com/silicon.html
http://www.rocksandminerals4u.com/mineraloids.html
http://www.rocksandminerals4u.com/mineraloids.html
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      علم المعادن                                                 الفصل العاشر/ المعادن في الصناعة

                     الفصل العاشر

 المعادن في الصناعة -أ                            

يرجع استغلال الثروات المعدنية إلى آلاف من السنين مضت. ومنذ ذلك  الكنمن اليعيكد والمعكتدن تسكصي  ن كي  
 وافر في  نتء حضترة الانستن. 

استغل الانستن الأول مواد غير فلنية هي ال كوان والوكوارتن لالمكروأ واحجكتر  كلدة  في الع ر الحجري القديي
واته وفي اغكرا  الكنق . ولقكد اسكتعمل الإكين إلكى درجكة ي يكرة فكي اول اخرى رخوة ، وذل  لعمل اسلحته وادو 

الأمر في  كنتةة الخخكتر ، ثكي تلكى ذلك  اسكتخدامه فكي  كنتةة الإكو . وممكت لا صك  فيكه ان  كنتةة الإكو  
تعت ر او  نتةة معدنية قتي  صت الإنستن القديي ، ولقد ظلت هذه ال كنتةة يتقيكة ةلكى نظكتي واسكع حتكى وقتنكت 

إلكى اوثكر مكن ةصكرة آلاف سكنة وتمتكد إلكى ثلاثكين سكنة ق كل  قد تي اوتصتف ادوات فخترية يرجع تتريخصتلهذا. 
الميلاد ، لقد استعمل اليت ليون والم ريون القدمتء الواح الإين والإو  ييميتت ي يكرة فكي  نكتء مكدنصي ، وفكي 

ي يكر. ويعت كر  نكتء الأهرامكتت او كر جكتر ال نكتء ةلكى نإكت  حالري ، وفي مواد الوتتيكة ، ويعكد ذلك  اسكتخدمت ا
صتهد إثيتت ةلى هذه ال نتةة المعدنية الضخمة التي قتمت في تل  الأنمنة. يكدل ذلك  ان الصكري الأو كر يضكي 

إككن فككي  2.5مليككونين وثلاثمت ككة الكك  قإعككة ميعيككة الصككيل تقرييككت مككن الحجككر الجيككري ، تككنن الواحككدة منصككت 
سنة ق ل الميلاد ثلاثكة 7000 ر الحجري القديي في الخترة التي سيقت المتوسط. ولقد استخدي الانستن في الع

ةصككر نوةككت مككن المككواد المعدنيككة نككذير منصككت الوككوارتن يونواةككه وال يريككت والوتلسككيت والوصرمككتن والتلكك  وذلكك  
 يتلاضتفة إلى ال ويتت المعدنية والخلنات المختلخة. 

الكذه  والنحكتو والخيكرون وغيرهكت مكن المعكتدن. ولقكد  فقد تعكرف الانسكتي ةلكى امت في الع ر الحجري الحديث
و ككلت  ككنتةة الأحجككتر الوريمككة واسككتخراجصت ةنككد قككدمتء الم ككرييين واليككت ليين والأصككورييين والصنككود درجككة 

. وترجع الرغية فكي إقتنكتء الأحجكتر الوريمكة إلكى الإةجكت  يولوانصكت وروةتصكت التكي توخكذ النخكوو والوانصكت ةةتلي
تخدموا الخيرون لذول اللون الأنر  المصو   خضرة جميلةأ ، الأميصت لذو اللون ال نخسكجيأ ، الجذاية ، فتس

والنمرد لذو اللون الأخضكرأ ، والملاويكت ، والوترنيليكتن لالأحمكرأ والأجيكت والوتلسكيدوني والجترنكت. ولقكد يكتن 
و اصكككيتل  يضكككتوية ، القكككدمتء ي كككنعون لصكككذه الأحجكككتر اوجصكككت م كككقولة. او يصكككيلونصت ةلكككى هي كككة يكككرات ا

  .استخدموهت في ةقودهي وحليصي 

الميونككة مككن  ت .ي. حككين ارسككل الخراةنككة اليعثككت 2000إن اقككدي منككتجي اسككتغلت فككي م ككر يتنككت منككذ حككوالي 
حيث استغلوا معدن الخيرون ومعتدن النحتو حيث يوجكد يقتيكت صيه جنيرة سينتء  ين والمستوصخين إلىسالمصند

ي العتلي. يتنت إريقة  صر النحتو  دا ية نسك يت. فقكد يتنكت تخلكط قإكع الملاويكت اقدي فرن ل صر النحتو ف
 ليربونتت النحتو المت يةأ يتلأخصت  او يتلخحي النيتتي وتوضع في حخرة قليلة العمق ، ويحر  هذا الخليط 
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يمستةدة انت ي  نخخ الصواء لال وريأ. ولقكد يتنكت اتلات النحتسكية التكي  كنعت مكن هكذا النحكتو الخضكل فكي 
 تإور آلات استخراج المعتدن وفي دقة  نتةة الأواني الحجرية. 

حيث حخروا الأر  يم تت الثقكو  والأنخكت  يحثكت ةكن النمكرد. ويقكتل  ال حراء الصرقيةذه  القدمتء ايضت إلى 
متكرا. ويعتقكد ان الكذه  اسكتعمل ق كل النحكتو.  300ان هذه الانصت تت المنجمية و لت إلى ةمق يقر  مكن 

الككديوريت ال ككلد لإحككن  ككخور الوككوارتن  ورولقككد اسككتخدي قككدمتء الم ككريين رحككى يدويككة م ككنوةة مككن  ككخ
ثي استخل وا الذه  يغسل الإحكين فكي اوانكي مكلال يتلمكتء فيرسك  فتكتت الكذه  للثقلكهأ  الحتوية ةلى الذه 

 إلى القتع وتيقى المواد الترا ية ةتلقة في المتء يع  الوقت. 

اندادت معرفة الانستن يتلمعتدن وال خور واستخدامه لصت ةلى مر السكنين ، واميكن إسكتخلال الخلكنات منصكت. 
 ة ككر اليورانيككويوحتليككت  نحككتو وال رونككن إلككى ة ككر الحديككد والخحككي وال تككرولوانتقككل الانسككتن مككن ة ككر ال

 لاصيته المو لات و نتةة اتلات الحتسيةأ.  ة ر السلييون ثي  لالانصإتر النوويأ

تلات ، اتحتككل ميككتن ال ككدارة ، ولوككن منككذ اختككراع الإنسككتن  وقككديمت يتنككت المعككتدن الثمينككة والاحجككتر الوريمككة
انتقلت اهمية المعتدن إلى معتدن الحديد والنحتو والر تل والنن  والمكتو لالنكوع المسكتخدي فكي ال كنتةة أ 
واليورانيككوي والسككلييون. ولقككد  لككم مككن اةتمككتد مدنيككة الإنسككتن ةلككى المعككتدن مككت تصككير يككه الاح ككت يتت مككن 

نأ ةن يل مت انتج من معتدن ق ل ذلك  ثكي تضتة  إنتتج المعتدن في الن   الأول من القرن الحتلي لالعصري
 تضتة  الانتتج مرة اخرى في السنوات الخمو وةصرين الأخيرة لالربع الثتلث من القرن العصرينأ. 

ومن هذا نرى الأهمية الق وى للمعتدن في  نتء مدنية الإنستن ودةي اقت تديتته. اننت نلاحك  ان جميكع المكواد 
 جترة إمت ان توون معتدن او موادا ا لصت معتدن. غير العضوية التي تتداول في الت

اعي ة: ور الصن 
 
صخ

ل
 المعادن وا

اي معدن او  خر يتواجد في الإ يعة ذو قيمة اقت تدية يتستثنتء الختمتت الخلنية ومعتدن الإتقة هي 
سمتت  لالخحي، الغتن، والنيتأ، والأحجتر الوريمة، ويصتر للمعتدن وال خور ال نتةية يونصت لا فلنية، ومن

المعتدن وال خور ال نتةية التنوع من حيث إ يعتصت وا لصت، وتواجدهت وخ ت  صت، ويذل  تإ يقتتصت 
ال نتةية، والوميتت المنتجة منصت، وقيمتصت التسويقية. وهنت  معتدن فلنية يتل ويستيت والورومتت والالمنيت 

ةة يمواد مقتومة لل صر، ويستعمل يتي ت نيخصت ةلى انصت معتدن  نتةية نظراً لاستخدامصت في ال نت
 الالمنيت يصيل ر يسي في  نتةة الدهتنتت.

  

ا ده  واج 
 
ي عة:  ت ي الطب 

 
 ف

 تتواجد المعتدن وال خورِ ال نتةية في يل من ال خور النترية والمتحولة والرسوبية ورواس  الأودية.
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 منكشف لخام الجبس  

 
 

اعي ة ور الصن 
 
صخ

ل
ي ف المعادن وا

 
صب

 ت 
 :يمين ت ني  المعتدن وال خور ال نتةية  نتء ةلى الاستخداي إلى ثمتنية ا نتف

: تصمل الرمل والح ى، والإين، واحجتر مواد ال نتء .1
النينة لالجرانيت، والرختي، والحجر الجيري الوتلي، 

والحجر الرملي الوتلي، والسربنتين، والجت رو، 
 واليتنلتأ.

تعتمد استستً ةلى ال ل تل  مواد  نتةة السيرامي : .2
الوتؤولينيتي، والسيلييت، والخلسيتر، والحجر الجيري، 

 .والدولومتيت، وال ويستيت

: تصمل المغنتنيت، والجرافيت، مواد  نتةة الحراريتت .3
 والدولومتيت. وال ويستيت، والإين، والسيلييت

تصمل الجترنت، ورمتل  مواد ال نخرة لالقصطأ: .4
السيلييت، و الوتلسيدوني لالعقيقأ، والووارتن، و 

الصيرت، و الاوليخين، و الحجر الرملي، و 
 الووارتنايت، والوورندوي، و الألمتو. 
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تعتمد استستً ةلى  مواد  نتةة الي ريتت والنجتج: .5
رمتل السيلييت ةتلية النقتوة، ورمتد ال ودا، والحجر 

 الجيري، والدولومتيت، والخلسيتر، والجيو.
مثل الات لوجتيت،  مواد امت تل السوا ل: .6

 والديتتومتيت، وال نتونيت.
تعتمد استستً ةلى  مواد  نتةة مواد الحصو: .7

الاس يستوو، وال نتونيت، والجيو، والإين 
 الوتؤولينيتي، والحجر الجيري والخيرمييولي.

اليترايت، وات لوجتيت،  مواد حخر آيتر ال ترول: .8
وال نتونيت، والاس يستوو، والحجر الجيري، 

 والدولومتيت.
   

 ماتيت به خام الفلسبار جعرق ب

  

 

مي ة اعي ة: الأه  ور الصن 
 
صخ

ل
صادي ة للمعادن وا

 
ي
 
 الاق

تومن الأهمية الاقت تدية لختمتت المعتدن وال خور ال نتةية استستً ةلى مدى توفر الختمة في السو ، 
وحجي الإل  ةليصت، وموقع السو ، وتوتلي  النقل للأسوا ، والخ ت ل الخينيت ية والويميت ية للختمة 

 تحتتجصت للاستخداي النصت ي.يتلإضتفة إلى درجة المعتلجة التي 
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 منكشف لرمال السيليكا عالية النقاوة 

  

 يمكن تصنيف الصناعات التي تستخدم المعادن إلى الأقسام التالية:

 صناعة الفلزات. -1

 صناعة أشباه الموصلات.  -2

 صناعة الخزف.  -3

 صناعة مواد الصنفرة.  – 4

 صناعة الأحجار الكريمة.  -5

 صناعة مواد البناء.  -6

 صناعة الحراريات.  -7

 صناعة الكيماويات.  -8

 صناعة الفلزات : -1

دي ة:  لزات الحدي 
اعة الف   صن 

 فلككنات المنجنيككنوالتككي تضككي يتلإضككتفة إلككى الحديككد  الحديديككةيككوتي الحديككد ةلككى قمككة مككت يعككرف يتسككي الخلككنات 
   ةلى قمة الخلنات غير  ينمت يوتي النحتو،  والوروميوي والتيتتنيوي والنييل والوويتلت والتنجست والمول ندنوي

،  واليلاتكينألالكذه  والخضكة  الخلنات الثمينةامت يقية الخلنات فتضمصت مجموةتت  .والن  ق ولاانتيمون الحديدية 
لالنريونيكوي والتكتنتلوي  والخلنات النكتدرةلال يرليوي واللثيوي والروبيدويي والسينيوي والمغنسيويأ ،  والخلنات الخخيخة

 لاليورانيوي والثوريويأ .  ، ثي الخلنات المصعةوالنيوبيويأ 
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د:  لواننلنكت الحديكد فيكه يكوويعت ر الحديد  دون منتنع العمود الخقري لقكوة الدولكة العسكيرية والاقت كتدية  الحدي 
 ويتي انتتج الحديد من ختمتته المعدنية ةلى مراحل اربع: صديد ومنتفع للنتوأ.

، لوكل مرحلكة نوةصكت الخكتل مكن الأفكران والمحكولات. ال ل  ،  الحديد المإتوع،  الحديد النهر،  الحديد الغخل 
ويعت ككر الصيمتتيككت والجوثيككت لالليمونيككتأ والمتجنتيككت اهككي المعككتدن الميونككة لختمككتت الحديككد. ويعت ككر الو ريككت 
والخوسكككخور والكككنرنيخ صكككوا  ضكككترة غيكككر مرغكككو  فكككي تواجكككدهت فكككي الخكككتي ،  ينمكككت يعت كككر النييكككل والوروميكككوي 

التتليكة فكي  وتكدخل الخلكنات الحدديديكةلموبلدنوي والختنديوي ةنت ر مرغو  فيصت تواجدهت في الختي. والتيتتنيوي وا
 ككنتةة انككواع متميككنة مككن سككيت   ال ككل  تسككتعمل فككي اغككرا  معينككة تيعككت لخوا ككصت مككن مقتومككة ال ككدا إلككى 

 مقتومة الان صتر إلى ال لادة العتلية جدا. 

قضككيتن السككي  الحديديككة فكي  ككنتةة  ، والمتنجتنيككت واليسككيولوميلينيسكتخدي معككتدن ال يرولوسككت  :المنجنيززز
ةلى المنجنين الذي يستخدي في الوسترات وةمليتت وتجصينات المنتجي التي تحتكتج والمنصوت الحديدية وال ل  

 ادواتصت إلى  مود للتآاول وتحمل لضغوط. 

 كنتةة % مكن إنتكتج العكتلي مكن الوروميكتأ وفكي 40يسكتخدي الوروميكوي فكي  كنتةة السكيت   ل الكرومي وم:
%أ . تتميككن سككيت   الوروميككوي يتوتسككت صت  ككلادة القت ليككة 15%أ وفككي ال ككنتةتت الويميت يككة ل45لالحراريككتت 

وميكوي مكن معكدن للإر  ولاسح  ومقتومة التوول والمقتومة العتلية للوصربتء ومقتومكة ال كدا. ويسكتخلل الور 
  .يتسي يروميتالختي المعروف 

ي كل:
 
تتنوع استختدمتت النييل في ال نتةة لدرجة تجعل هكذا الخلكن ذو اهميكة ي يكرة. يسكتخدي النييكل فكي  الن

المسككتخدمة فككي ال ككل  الككذي لا ي ككدا وال ككل  ذو المقتومككة العتليككة والقت ليككة  أ السككيت   الحديديككة1لإنتككتج 
اع تسككتخدي فككي  ككنتةة السككيترات والإككت رات وقضككيتن السككي  الحديديككة والإككوحين للسككح  والإككر  ويلصككت انككو 

فيخلط النييل يتلنحكتو والننك  لتسكتخدي فكي اغكرا  النينكة ،  السيت   غير الحديدية امت أ2لومعدات المنتجي. 
 فيستخدي في الإلاء يتلنييل.  امت النييل النقيأ 3ل ينمت يستخدي  رونن النييل في الصندسة اليحرية. 

ي وم:
ان  ن  ن 

 
محدودة جكدا ، وربمكت يكتن الاسكتعمتل الوحيكد حتكى  1950يتنت استخدامتت التيتتنيوي حتى ةتي  الت

ذو قكوة الحجك  المتميكن مكن اوسكيد التيتكتنيوي والكذي  إلاء ل ويكةأ اللاويكه الأ كي ذل  الوقت هو في  نتةة 
 ي يدخل في  نتةتصت الر تل والنن . يعت كر اهكي اسكتخداي للتيتكتنيوييتمين ةن الإلاءات الأخرى ال يضتء الت

محريتت الإت رات النختثة وال كواريخ وخنانكتت الوقكود حيكث لا تحكدث صكرو  في الوقت الحتضر هو في  نتةة 
 . في هذه الخنانتت الم نوةة من سيت   التيتتنيوي من معدني الألمنينيت والروتيل

المتنوةة واهمصت س يية الوويتلت لالحديدية  سيت   الوويتلتيستخدي الوويتلت حتليت في  نتةة  الكوي الت:
 60لى إوالقتدرة ةلى رفع حمولات ي يرة ت ل   نتةة المغنتإيستت الدا مةوغير الحديديةأ المستخدمة في 

 ضع  ونن المغنتإيو المستخدي. 
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وم
 
ن المولن دن

 
ج ست

 
ن
 
لن
فتيلة ولو ان معرفتنت يتلتنجستن تعود إلى استخدامنت له من وقت إويل في  نتةة  :ا

% من إنتتج العتلي 2إلا ان هذه ال نتةة لا تستصل  اوثر من  الم ت يح الوصربت ية التي تضئ لنت في ال يوت
% من إنتتجه فيستصل  في  نتةة ال ل . يذل  يستخدي المول دنوي في  نتةة 95لتنجستن ، امت من ختي ا

ال ل . ويتمين  ل  التنجستن و ل  المول دنوي ييختءة ةتلية في قإع الأصيتء لفلنات وغير فلناتأ حتى 
فتةليتصت لتقإع هذه  ولو يتنت هذه العملية تتي ةند درجة حرارة ةتلية دون ان تخقد اتلات الم نوةة منصت

اتلات ال ل  العتدي يمت لو ينت نقإع قإعة من الج ن يسيينأ. يمت تستخدي سيت   التنجستن والمول دنوي 
 في  نتةة الميتيو الثقيلة . الولوفراميت ختمت التنجستن ، امت المول دنوي فصو ختي المول دنوي. 

دي ة:  ر الحدي  ي 
 
لزات غ

اعة الف   صن 

حاس:
 
يحتمل ان ييون النحتو اول فلن اسكتخدمه الانسكتن فكي الع كر الحجكري الحكديث لة كر النحكتو  الن

وة ر ال روننأ. تعنى الأهمية الاستراتيجية للنحتو إلى مقدرتكه الخت قكة ةلكى تو كيل الوصربكتء حيكث تسكتخدي 
نككذير منصككت . سككيت   النحككتو يثيككرة ال ككنتةتت الوصربت يككة وسككيت   النحككتويميككتت ضككخمة مككن النحككتو فككي 

% نحتو واليتقي ق ديرأ والنحتو الأ خر لس يية من النحتو والنن أ والخضة الألمتنية 88 – 80ال رونن ل
لس يية من النحتو والنن  والنييلأ والووميت لس يية من النحتو والألومونيكوي والحديكدأ. يح كل العكتلي ةلكى 

ذه الختمكتت الوتلووبيريكت والوتلووسكيت ويعك  النحتو الذي يستخل كه مكن ختمتتكه واهكي المعكتدن الميونكة لصك
 .المعتدن الو ريتيدية والوربونتتية والولوريدية المتووسدة 

ك: الكواح الر كتل فكي التونولوجيكت الذريكة والنوويكة حيكث ت كنع منكه  يسكتخدي الر كتل الرصاص والزي 
الإيتةكة واليإتريكتت الوصربت يكة ودروع الوقتيكة مكن الأصكعة السكينية واحكرف ،  وتغلي  الوتيلات وسيت   متعددة

. امت النن  فيستخدي في ةمليتت الجلخنة لاي تغإية الواح الحديد يغصكتء رقيكق مكن فلكن الننك  في وست ل النقل
 كنتةة المواسكير والألكواح ، ويكذل  فكي   نتةة سيت   يثيرةفي  يمت يستحدي النن تمنع الحديد من ال داأ . 
 الجمع  ين الر تل والنن  في ةنوان واحد إلى تواجد الخلنين ةتدة مع . يرجع وفي ال نتةتت الويميت ية

يعضككصمت الككيع  فككي الإ يعككة فككي رواسكك  معقككدة مككن الختمككتت تحتككوي ايضككت ةلككى فلككنات الخضككة والوككتدميوي 
والنحككتو والككذه  والق ككدير والوويتلككت وغيرهككت مككن العنت ككر الصككحيحة  ترييككنات متختوتككة. ولوككن هنككت  ايضككت 

 لة لول من ختمتت الر تل والنن . رواس  منخ 
وييثكر وجكود الخضكة فكي هكذا المعكدن الجتلينكت  يح ل العتلي ةلى الر تل من معتدن ختمكتت الر كتل واهمكت

ييميتت تجعل إنتتجصت يخلن جتن ي ةملا مربحكت ، ولا نيكتلم إذا قلنكت ان معظكي الخضكة التكي يح كل ةليصكت العكتلي 
 . ختمتت النن السختليريت اهي معتدن  ويعت ر معدنتوتي من ختمتت الر تل. 

صدي ر:
  كنتةة ال رونكن وسكيت   الق كديرترجكع اهميكة الق كدير فكي الوقكت الحتضكر إلكى اسكتخدامته فكي  الق 

 اخرى ومواد اللحتي والإلاء الوصربت ي المختلخة ومنصت مت هو قت ل لل صر يعد الاستعمتل الأول ليستخدي مرة 
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. يعت كر الوتسكتريت في  نتةة ال كخيح الكذي يسكتخدي فكي  كنتةة حتويكتت المكووولات والمصكرويتت المحخوظكة
 .اهي معتدن ختمتت الق دير 

ي وم:
 – 2.7وننكه النكوةي ل يجد الألومونيوي في الوقت الحتضر استخدامتت يثيرة تعكنى إلكى انخخكت  الألومون 

فلككن خخيكك أ ، قوتككه المييتنيييككة ، مقتومتككه للتووسككد ، وتو ككيله الجيككد للوصربككتء. لككذل  يسككتخدي فككي  ككنتةة 
حديديككة ، الانصككتءات الإككت رات والسككيترات والصندسككة الوصربت كك  لخإككوط نقككل القككوى الوصربت يككةأ ، القضككيتن ال

. وت ل سيت   الألومونيوي إلى قوة ال كل   ينمكت تكنن فقكط ثلكث وننكه ويح كل العكتلي ةلكى المييتنييية وغيرهت
الألومونيككوي مككن ختمتتككه المختلخككة واهمككت ال ويسككيت وقككدر الإنتككتج العككتلمي السككنوي منصككت مككت يقككر  مككن ثلاثككين 

 مليون إن توتي من دول ةديدة. 

فكككي اسكككتخلال الكككذه  يإريقكككة الملغكككي فكككي ةمليكككتت المنكككتجي ، فكككي المخرقعكككتت ، الن  كككق  يسكككتخدي :الزئبززز 
اسكتخلال الخلككنات غيكر الحديديككة مكن ختمتتصككت الخقيكرة يإريقككة المعتلجكة الخلنيككة المت يكة ، يعتمككل محخكن ، فككي 

ميثخكتت التيكتر ،  الصندسة الوصربت ية وفي العديد مكن اجصكنة القيكتو والكتحيي الدقيقكة ، فكي م كت يح الوكوارتن ،
. ويسكتخدي ثلكث الانتكتج مضختت التخريم والمرييتت الويميت ية المستخدمة في الأدوية والويمتويتت ويثر غيرهت

 العتلمي ةلى هي ة فلن الن  ق. يعت ر السنيتر اهي معتدن الن  ق .

ي مون:
 
ن
. هكذا يتلإضكتفة  كلادة لصكت سيت   الر كتليستخدي الأنتيمون ي خة استسية في اوست  مختل   الأن 

وخلافصت. يكوتي الأنتيمكون  وفلونة المإتط و نتةة ال ويتت والأدوية  نتةة الثقت إلى استخداي الأنتيمون في 
 .من معدن ستي نيت 

ن ة:  مي 
لزات الي 

اعة الف   صن 

يستخدي الجنء الأو ر من الذه  يتحتيتإي الذه  للعملات الورقية المتتدولة في  :الذهب والفضة والبلاتين
والتي تحخظصت الحيومتت المعنية فكي  صيل العملات الذه ية وسيت   الذه دول العتلي ، ويوخذا هذا الاحتيتإي 

 تراوح الذه  خنا ت تحت حراسة ميثخة. وي لم الذه  المخنون لصذا الغر  حوالي ثلاثين ال  إن ،  ينمت ي
الكك  إككن. وييتسكك  الككذه  المسككتخدي فككي الحلككي  25،  15المتككداول فككي الم ككنوةتت والمجككوهرات مككت  ككين 

،  18،  21،  24 لادة اةلى  خلإه يتلنحتو والخضة واليلادسيوي او النييل. وللكذه  ةيكتر ينخكرد يكه وهكو 
 ر ةلكى الترتيك  ويسكتخرج الكذه  مكنجكنءا مكن فلكن آخك 12او  6او او  3قيراط ةندمت ييون نقيكت او يكه  12

المككرو الحتملككة لككه او غيرهككت مككن    خككتي الككذه  الككذي هككو ةيككترة ةككن معككدن الككذه  الخإككري المن ككث فككي ةككرو
 واهكي معكتدن خكتي الخضكةيتلنحتو لتوتس  السك يية  كلادة وقكوة تحمكل.  يتنت الخضة دا مت تخلط و  ال خور.

 واغكككرا  الأسكككنتن والسكككيت   الوصربت يكككة وال كككنتةتت  كككنتةة الحلكككيفكككي  يسكككتخدي اليلاتكككين .الأرجنيكككت هكككو
. وتمتكتن يكل فلكنات مجموةكة اليلاتكين  ثقلصكت ليعت كر اليلاتكين والأريكديوي والأنميكوي اثقكل ثلاثكة فلكنات الويميت ية

معروفة وةدي توثرهت يتلأحمكت  ودرجكتت الإن كصتر العتليكة ومقتومتصكت للحكرارة والتووسكد. نح كل ةلكى اليلاتكين 
 .دن الخإري ومن معدن س يريلايت من المع
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ادرة:  لزات الن 
اعة الف   صن 

ي وم:
ارقكى انكواع ال كل  والكدروع واتلات يعت ر النرنيونيوي من احسن الخلنات المسكتخدمة فكي  كنتةة  الزركون 

 معككدنوغيرهككت. يح ككل ةلككى النريونيككوي يتستخلا ككه مككن  السككريعة والمحريككتت النختقككة والم ككت يح الوصربت يككة
 الذي يوجد  وفرة في الرمتل السوداء.  النريون 

 التنتتليككت. –الوولوم يككت فككي معككدني متسلسككلة  توجككد هككذه الخلككنات معككت فككي الإ يعككة :التنتززالوم والويوويززوم
ال كل  والسكيت   غيكر الحديديكة والأقإكت  يستخدي الخلكنان فكي اغكرا  صكتى مثكل  كنتةة الأنكواع الراقيكة مكن 

لالتكي لا تتكوثر  الوصربت ية في م ت يح التخريكع وفكي  كنتةة شريك ش التوربينكتت ولا كواريخ والأجصكنة الويميت يكة
وبيككوي إلككى مثككل  ككلادة الألمككتو. يسككتعمل فلككن وت ككل  ككلادة يربيككد التنتككتلوي ويربيككد الثي يككتلمواد الويميت يككةأ .

 التنتتلوي في الأغرا  الجراحية لا لاح يع  الأجناء العظمية في الانستن. 

عة:  لزات المش 
اعة الف   صن 

 150جكي منكه لتوكتفئ  100الذي لي يين يحتتج إلى إلكى  يتن اليورانيوي يستخدي في إمداد العتلي يخلن الراديوي
لانخجككتر ذرات  1939إككن مككن اوسككيد اليورانيككوي تقرييككتأ. ومككت إن تككي اوتصككتف خت ككية الانصككإتر النككووي ةككتي 

اليورانيويأ حتى يتن ذل  إيذانت  إميتنية إإلا  شمتردش الإتقكة الذريكة مكن ةقتلكه. وتسكتخدي الإتقكة الذريكة اتن 
الحربيككة المككدمرة وفككي الأغككرا  المدينككة ولككو انككه فككي يلتككت الحككتلتين تيقككى مصككيلة الككتخلل مككن  فككي الأغككرا 

النختيتت الذريكة المصكعة والملوثكة ل ي كة الإنسكتن. يح كل العكتلي ةلكى اليورانيكوي مكن معكتدن يثيكرة حتملكة للخلكن 
. يم كدر للإتقكة النوويكة ايضكتيسكتخدي الثوريكوي  .اهمصت اوسيد اليورانيوي المعروف يتسكي يورانينيكت وبتصك لند

يمت يستخدي يمحخن فكي توريكرالنخط وفكي  كنتةة فتت كل الم كت يح الوصربت يكة وفكي ةديكد مكن السكيت  . ويعت كر 
  .المونتنيت اهي م در للثوريوي 

 صناعة أشباه الموصلات : -2
لالحراريكة الأيونيكةأ يمكت  التقليديكةانتصرت اجصنة الاستقيتل لالراديويأ التي است دلت فيصكت ال كمتمتت الوصربت يكة 

أ وامتكد إسكتخدامصت مكن ةمليكتت ليوم يكوتريمكت انتصكرت اتلات الحتسكية الالييترونيكة  يتسكي التراننسكتوريعرف 
الحسككت  العتديككة إلككى العمليككتت المعقككدة التككي تككتحيي فككي توجيككه الأقمككتر ال ككنتةية ونككنول رجككتل الخضككتء ةلككى 

،  لجرمككتنيويواتخككر ا السككلييون إلككى ةن ككرين مككن ةنت ككر الأر  احككدهمت القمككر. يرجككع الخضككل فككي ذلكك  يلككه 
 لالجرمكتنيويأ فصكو قليكل امت اتخكر،  من الخلنات الصت عة او قل انه اوثرهت صيوةت في تريي  متدة الأر الأول 

لتيكتر . ان هكذه العن كرين يتميكنان يميكنة إ يعيكة تعكرف  خت كية صكيه التو كيل لالانتصتر او قل نتدر الانتصكتر
الوصربت ي. ان الخلنات المعروفة من نحتو والومونيوي وغيرهمت هكي مو كلات لأنصكت تو كل التيكتر ةنكد درجكتت 
الحكرارة العتديكة فكإذا سكخن النحكتو او الألومونيكوي فكإن تو كيله للوصربكتء يقكل. امكت اصكيته المو كلات فإنصكت لا 

 سخنت فإنصت ت يح جيدة التو ل للوصربتء. من تو ل التيتر الوصربت ية ةند درجتت الحرارة العتدية فإذا 
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السلييون والجرمتنيوي يعد معتلجتصت  لوريت ل لوراتأ وييميت يت لحقنصكت يتلخسكخور والألومونيكوي وغيرهمكتأ ت كنع 
 اجصنة إلييترونية متعددة نذير منصت: 

 الترانزستور المستخدم في أجهزة الراديو والاستقبال والتحكم. -1

عاكسززات التيززار دمززداد القززاهرات الكهروائيززة ووالأونززالو والءززلاء والكهروززاء وشززحن البءاريززات والتيززار  -2

 الكهروائي المستمر )دي.سي(. 

 الآلات الحاسبة ادلكيترونية.  -3

 الويرميزتور المستخدم في أجهزة القياس الدقي  لدرجات الحرارة.  -4

 أغراض التبريد والتجميد.  -5

 أجهزة الكشف عن الأشعة دون الحمراء والءاقة الحرارية المتولدة عنها.  -6

 الخلايا الضوئية لقياس الكميات الضئيلة من الضوء والكشف عنها.  -7

 إضاءة الفلورسنت وشاشات التلفزيون والتصوير.  -8

 صناعات الليزر والضوءالمكوف.  -9

 

 صناعة الخزف : -3
إلككى  الخككنف إلككى ال ككينير وتتنككوع المنتجككتت مككن  ككنتةة الخككنف يثيككرا مككن المعككتدن الصككت عة وال ككخو  تعت ككر
. امكت ين لال ل كتلأ والخلسكيتر والوكوارتنإكالوغيرهكت مكن المنتجكتت الخنفيكة. تحتكتج هكذه ال كنتةة إلكى  الخختر

الكذي ييتوكون مكن معكدن الوكتولين ي كخة استسكية. وللإينكتت  كختت تتوقك   الوكتولين الإين فوجود انواةه هكو
ةلى الصوا   الموجودة  صت والتي تؤثر ةلى نوع الخنف والخختر المإلو  ، فقد توون الإينة لدنة إذا يثر  صكت 

لكى  تلكون السلييت الغروية ،  ينمت يكؤدي وجكود اوتسكيد الحديكد والخلسكيتر إلكى خخك  درجكة الان كصتر للإينكة وا 
الإينة إذا يثر  صت الحديد. وفي الإينة ال يضتء يجك  الا تنيكد نسكية الحديكد ةكن واحكد يتلمت كة. وبينمكت تسكتةد 
اوتسيد الجيرو المغنيوي والقلويتت ةلى تخخي  درجكة الان كصتر إلا انصكت تضكر يتلعجينكة الخنفيكة حيكث تسك   

التكي تنتجصكت يثيكر مكن الكدول  الخلسكيتر والوكتولين ويتلإضكتفة إلكى تووين مت يصيه الورات من الجير الحي فيصت.
ال ويسيت والسليمينتيت واليكوراوو والمتجنينيكت يدخل في  نتةتصت معتدن  الخنففإن هنت  انواةت خت ة من 

 .  والخلوريت واليتريت والنريون وغيرهت

 

 صناعة مواد الصنفرة : – 4
ي لادة ةتلية ولو انه في السنوات الأخيرة تي ت نيع يثيكر مكن  تتمين المعتدن المتسخدمة في اغرا  ال نخرة

 المواد الويميت ية ةتلية ال لادة إلا ان الألمتو هو ا لد المواد والمعتدن المعروفة واةلى مواد ال نخرة درجة. 
 مكوادافضكل  اميكري والجترنكتوالمجنيتيتت الإ يعية المعروف يتسكي  يعت ر الألمتو والوورندوي وخليط الووراندوي

 تسككتخدي  ككخور الحجككر الرملككي والجريككت والحجككر الخخككتف وال ككخر الككديتتومينوةككت ودرجككة.  ينمككت  ال ككنخرة
. وتسكتخدي معكتدن و كخور ال كنخرة ةلكى إ يعتصكت او يعكد تصكييلصت يكواد  كنخرةلتري وليكتأ ةلكى نإكت  واسكع 

لخكة. وقكد اميكن ت كنيع مرييكتت ةلى هي ة احجتر ال نخرة او مإحونة ةلى هي كة مسكحو  او فكي احجكتر مخت
ييميت يككة مثككل يربيككد ال ككورون ويربيككد السككلييون وهككو ذو  ككلادة ةتليككة ويككذل  الوورانككدوي ال ككنتةي. وتعت ككر 
 نتةة السكيترات او كر مسكتصل  لمكواد السكنخرة يليصكت  كنتةة الإكت رات ويثيكر مكن ال كنتةتت الخلنيكة مكن اجكل 

 ال قل والتصإي .
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 صناعة الأحجار الكريمة : -5
 -2،  الجمككتل والرونكك  - 1:  ككختت خمككوتسككتخدي المعككتدن فككي  ككنتةة الأحجككتر الوريمككة إذا تككوفرت فيصككت 

وقككد دخككل سككو  الأحجككتر الوريمككة  . سككصولة الحمككل -5، الككذو   – 4 النككدرة ، -3،  التحككل لةككدي التآوككلأ
الإ يعية احجتر  نتةية او تصييل للأحجتر الوريمة الإ يعية يإكر   كنتةية لاوسكت صت خكوال غيكر خوا كصت 

الألمككتو والنمككرد واليككتقوت والسككخير والأويككتل الثمككين وهككذه يلصككت احجككتر  الأحجككتر الوريمككة الإ يعيككة:الأ ككلية. 
غتلية الثمن وهنكت  الأحجكتر الوريمكة ن ك  الثمينكة ومكن امثلتصكت التويكتن والخيكرون والنبرجكد والنريكون واليصكي 

واع مكن لجيدأ والعقيق واللا يرن لانولي وحجر القمر وحجكر الصكمو وحجكر الأمكتنون لهكذه الثلاثكة الأخيكرة انك
 معتدن الخلسيترأ. 

 
 صناعة مواد البناء : -6

المستخدي في الميتني  ال ل  والحديد. فيتلإضتفة إلى تستخدي يثير من المواد المعدنية في  نتةة مواد ال نتء
المختلخككة والنجككتج والأسككلا  ويثيككر غيرهككت يلصككت نح ككل  الأسككمنت والخرسككتنة والإككو  والمونككة والعجككت نهنككت  

 الككنلط والرمككل والجككيواد معدينككة ، سككواء اوتنككت معككتدن او  ككخور مصككيلة او مجصككنة. يسككتخدي ةليصككت مككن مككو 
عتدن الأ يتغ والألوان والإين والمنتجتت الإينية ومعتدن ةنل ال وت والحرارة يتلإضتفة إلى معتدن الخلنات وم

المستخدمة في  كنتةة المستخدمة في  نتةة الخلنات والتي س ق الحديث ةنصت. ولول من المعتدن وال خور 
 مواد ال نتء موا ختت خت ة لا د من تحقيقصت في المواد المنتجة. 

 
 ناعة الحراريات :ص -7

دون ان ينتت صكت تغيكر يتلان كصتر إذ يتلتصكقق او غيكر ذلك   الحراريتت مواد معدنية تتحمل درجتت الحرارة العتلية
، يمكت تسكتخدي فكي تيإكين  يتسكي الإكو  الحكراري ، ولكذل  تسكتخدي فكي تيإكين افكران  كصر الخلكنات فيمكت يعكرف 

درجكة م ويكة. وهنكت   1648 – 1490الغلايتت. ويثيكر مكن المكواد الحراريكة تتحمكل درجكتت حكرارة تتكراوح  كين 
 المسككتخدي فككي الخككنف الحككراري أ تحككر  لي ككنع منصككت مجموةككة معككتدن سككليمتتيتانككواع مككن المعككتدن الحراريككة ل

معكتدن النريكون والوروميكت والكدولميت . تسكتخدي الوصربت ية وبواتق المخت كراتصموع الإحترا  وال واثق  نتةة 
معكتدن الجرافيكت والروتيكل والأوليخكين . يكذل  تسكتخدي منتجكتت حراريكةفكي  كنتةة والمتنجنيت والسلييت والإين 

    .والتل  والخيرميييوليت واوتسيد الثوريوي 

لزات:
اعة الف  ات صن   حراري 

تإلق ةلى او تو    صت المواد المقتومة لل صر وال تمدة  هى اسي او  خة refractoryيلمة شحرارىش 
مواد غير  والحراريتت الخنفيةالتى تستع ى ةلى ال صر.  والاسي يُقَ د يه المواد الخَنَفِيَّة الحراريةللحرارة. 

التى تحتتج  يقتت ال نتةيةالتإ ةضوية قد توون وحيدة او متعددة الأإوار فى  نيتصت الدقيقة، وتستخدي فى 
 صر ومعتلجة الخلنات وتل يد الخنفيتت لاى المواد السيراميييةأ و صر النجتج إلى درجة حرارة ةتلية: مثل 

 . الأخرى  ومعتلجة الصيدرويربونتت والمواد الويميت ية
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درجة حرارة العملية ال نتةية، وييخية  اولًا ةلى ويعتمد اختيتر الحراريتت المنتسية للتإ يقتت المختلخة
ةلى الإ يعة الويميت ية للمواد الجترى  ويذل الو ول إلى هذه الدرجة، اى معدلات التسخين والت ريد؛ 

ة منصت. فإ يعة المواد المعتلجَة سواء اوتنت حمضية او ةلى جو العملية والغتنات المنيعث ويذل  معتلجتصت؛
قتةدية تتإل  مواد حرارية ملا مة لصت يحيث يقل التختةل  ينصمت، فتعمر اليإتنة الحرارية فترة اإول. ويتإل  
، ةتدة التلامو مع المواد الست لة الَأوَّتلة لصرهة للتختةل مع الحراريتتأ مواد حرارية ذات اةلى يثتفة ممينة

وتريييتت ييميت ية متوافقة يحيث يقل التختةل مع صحنة الخرن. إلا انه توجد استلي  حديثة فى ت ميي 
الحراريتت، يُق د فيصت إلى حدوث تختةل  ين المواد المتختةلة والحراريتت، يحيث يتوون إور مقتوي للتآول 

 ةلى سإح الحراريتت، يقيصت من استمرار التآول. 

فلا د من المحتفظة خوال وسلوييتت الحراريتت اثنتء  الاقت تدية ةند استخداي الحراريتت،ولضمتن الجدوى 
الخدمة ةند او فو  حدٍ معينٍ آمن، فتستمر الحراريتت فى اداء وظيختصت لخترة إويلة. وتتختوت فترة ةمل 

ى مغترف الُ ل ، او الحراريتت من تإ يق تخر: فقد تتحمل فقط ةدة ايتي او است يع، مثل تل  المستخدمة ف
فى  صر انواع اوَّتلة جداً من النجتج؛ ويعضصت يتحمل ظروف العمل لعصرات السنين مثل إو  السلييت 

 المستخدي فى افران الوو ، او فى اغإية م تهر النجتج العتدى. 

ات : لحراري 
ي ف ل

 
صن

 ت 
لَة و سَتِ يَة لغير مُ وت ن  الحراريتت تيعتً لصيلصت إلى  لَةأحراريتت مُصَيَّ لة فى  .صَيَّ ت نع الحراريتت المصيَّ

الحتلة اليتردة او الداف ة يتلويو او الختي او ال ثق او    النَّلَق، وغيرهت، وقد تُنتج يوستلي  المستي ، اى 
ت صر ميونتتصت من المستحيق وت   فى قوال  ويسمى هذا الأسلو   كش   ال صرش. وتستخدي اهتنانات 

ه فى موضعه يؤثر  صت ةلى القوال  ل ضمتن مل صت يتنتظتي، ويعد التجخي  يمين حر  الإو  المُصَيّل ق ل رَ ِّ
 فى يإتنة الخرن. 

، والتى يصيع تسميتصت يتسي الحراريتت اللاو لية لأنصت ال ن  الثتنى هو الحراريتت السَتِ يَة غير المصيلة
إعة واحدة، لاتو ل يغيرهت يتستخداي تُ   او تُر  او تُقذف فى ميتن إنصت صت فتوون يإتنة حرارية من ق

ملاط او غيره. وهى مستحيق لخنفيتت حرارية سَتِ يَة مع متدة رايإة غير مصيلة، تخلط مع ست ل منتس : 
المتء ةتدة، ثي تُ   او تُإَيَّن او تُسَجُّ لتسوى يتلمَتلَج لالمسإرينأ او تقذف او تُر  او توضع يتليد فى 

ح افقية او راسية ل نتء يتل حرارية لاو لية. وقد استخدمت هذه لحراريتت لعقود صيلصت النصت ى، او ةلى اسإ
ةديدة، إلا ان تإوير إسمنتتت الومينتت الوتلسيوي ةتلية النقتوة ومواد رايإة فوسختتية مستقرة اخرى، ادى إلى 

 إخرة فى استخدامصت. 
، وفقتً للاتجتهتت التونولوجية الحديثة فى هذه ال نتةتت. نتنتول الحراريتت المستخدمة فى  نتةة الخلنات

واستخضنت فى يع  التخت يل فى التإ يقتت الحرارية فى  نتةة الحديد والُ ل ، فتنتولنت الحراريتت الحديثة 
المستخدمة، وس ل المحتفظة ةليصت، وييخية إنصت صت والإر  الحديثة لذل ، لأن هذه ال نتةة هى المستخدي 

ى للحراريتت المنتجة، وقد اةإيت امثلة ةلى الحراريتت المستخدمة فى نمتذج من ال نتةتت الخلنية الر يس
 .  نتةة الألومنيوي والنحتو والختر ين والر تلغير الحديدية، مثل 
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د والصُلب :حراري   اعة الحدي 
 ات صن 

 
 

 عمليات إنتاج الحديد                                            

% من الحراريتت المنتجة، وتستحوذ ال نتةتت الحديدية ةلى حوالى 72تستصل  ال نتةتت الخلنية حوالى 
المعتدن ةلى %، و نتةة 6,2%، و نتةة النجتج ةلى 11,8% منصت، و نتةة الخنفيتت ةلى 63
 %، واليتقى يستصل  فى ال نتةتت الأخرى. ونظراً 2,5%، وال نتةتت الويميت ية وال تروييميت ية ةلى 6,2

لأن  نتةة ال ل  هى او ر مستصل  للمنتجتت الحرارية، فسنخرد الحديث ةن الحراريتت المستخدمة فى يل 
 مرحلة من مراحل  نتةة ال ل  ةلى حده.

 
 

 .فحم الكوككتل من                                                 
 
 
 

http://www.marefa.org/index.php/%D9%81%D8%AD%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%83
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%84%D9%81:Steel_flow.JPG
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%84%D9%81:%D9%83%D9%88%D9%83.JPG


 
447 

      المعادن في الصناعةعلم المعادن                                                 الفصل العاشر/  
 

 
 

 وءارية أفران الكوك.                                                 

، لأن الوو   يُستخدي متدة ختي فى الخرن العتلى مع استخداي افران الوو  امراً استسيتً فى  نتةة ال ل  يُعد
ايضتً الحديد الختي او تمتسيح الحديدأ. ويتي إنتتج الحجر الجيرى وختمة الحديد لإنتتج الحديد الغُخْل ليسمى 

الوو  فى افران المنتجتت الثتنوية التى تستخلل العديد من الويميتويتت التى تُإلق ةن تسخين الخحي لإنتتج 
فرن او اوثر، موضوةة  24الوو . وتتوون يإترية المنتجتت الثتنوية من    من الأفران المنخردة، ةتدة 

ت اليع . وتُخَ ل الأفران يحوا ط حرارية تُإَوِّ  مواسير اللص . وتوجد فتحتت لصحن الخحي إلى جتن  يعضص
 واخرى لت ري  النواتج المتإتيرة فى اةلى الخرن. وتوجد فى نصتية يل فرن ا وا  تسمح  دفع الوو  النتتج
إلى خترجه. وتسخن الأفران تسخينتً استرجتةيتً  وقود غتني. ويت ل قإتع التسخين فى يل فرن يمواسير 
يحيث تُخ ل غرف المسترجع الحرارى تحت الخرن والحوا ط. وتت ل غُرف المسترجع ةن إريق مواسير 

وسط الأداء ل نتء يم در الصواء ومدخنة العتدي. ويُستخدي إو  وقإتةتت من الإين الحراري ةتلى او مت
ن الخحي  الحوا ط والمواسير وال نتء الصييى للمسترجع، يحس  الحتجة. وتُنصو حوا ط غرف الخرن حيث يُسخَّ

 لإنتتج الوو  من إو  السلييت الختلى من قإع وجذاذات الحديد واى ةيو  اخرى. 

ريتت. إلا ان إ لاح ا وا  الخرن ةتمتً ق ل الحتجة إلى تغيير الحرا 25يُعمِّر هييل فرن الوو  ةتدة حوالى 
لا د ان يتي يصيل دوري، إذ انصت يج  ان توون محيمة الغلق لمنع تسر  الغتنات من الخرن. ويستخدي مِلاط 
حرارى رايط متوافق مع الأنواع المختلخة من الإو  الحرارى ةند إنصتء افران الوو . وتُمثل هذه الأفران تإ يقتً 

راريتت، حيث يتإل  إنصتؤهت اوثر من ال  صيل مختل  من اصيتل الإو  الحراري. خت تً جداً لاستخداي الح
وةند إةتدة  نتء يإترية الوو  يج  تض يط إل يتت الأصيتل المختلخة من الإو  الحراري، يحيث ت ل إلى 

 الموقع فى الوقت المنتس . 

 

 

http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%84%D9%81:%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A3%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%83.JPG
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والمحتليكل الملكح . ومكن امثلكة هكذه المعكتدن:  تدخل يثير من المعتدن غير الخلنية في  نتةة المواد الويمتوية
 الاسترنصككيوي، معككتدن  والو ريككت أ ،الإرونككت ، والنإككرون ، معككتدن يربونككتت ال ككدويي ل ال ككوراوو الأجتجيككة ،

 ويثير غيرهت من المعتدن التي تعت ر م درا لوثير من المرييتت الويميت ية.  والليثيوي وال رومين وال وتتسيوي

 ينمكت تعكتلج  كخور الخوسكختت يميتويكت لتحويلصكت  التسكميد يسكتخدي فكيالنتكر يمت ان هنت  يع  المعتدن مثكل 
 لية التسميد لامداد التربة يمرييتت الخوسخور. إلى السوبر فوسختت القت ل للذويتن في المتء والمستخدي في ةم

وةلككى الككرغي مككن إنديككتد الأهميككة يتلنسككية للنتككرات الم ككنعة فككإن معككدن النتككر ال ككودي الككذي يوجككد فككي صككيلي 
ييميككتت ي يككرة لنتككرات ال ككودا الصككيليأ لا يككنال يمككد العككتلي  جككنء ي يككر مككن الإنتككتج العككتلمي للنتككرات. ويسككتخدي 

،  المخرقعككتت ، وحمكك  النتريكك نتةة المخ ككيتت النتروجينيككة وييميككتت اقككل فككي ت ككنيع استسككت فككي  كك النتككرات
يتلمت كة مكن الإنتكتج  90إكن مكن اليكود ، حكوالي  1000يسكتخرج  النترات الصكيليوغيره من الويمتويتت. ومن 

، وفكي يثيككر مكن الويمتويككتت ، ويمككتدة  المكواد المإصككرةفككي  ككنتةة  اليكود ويسككتخدي نالعكتلمي ، يمنككتج إضكتفي
 .  ال يتغة وديتغة الجلود ، وحخ  الإعتي، وفي  حستسة في  نتةة الاقلاي والألواح الخوتوغرافية
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 التقدم والدمـاراستخلاص المعـادن.. ما بين 

: السباق ذو المخاطر العالية لإشباع احتياجنا إلى المعادن الأكثر ندرة Rare« النادر»كتاب من 
 على الأرض. 

 .2015كيث فيرونيز، دار نشر بروميثياس 

ISBN: 9781616149727 

الديموقراإية  منذ اواخر تسعينتت القرن المتضي، راح مت يقر  من خمسة ملايين نسمة في جمصورية الوونغو
ضحية الحر  الأهلية التي يتنت تصتعل نيرانصت  ين الخَينَة والأخرى، ولي يدر  يصتةة هذه الحر  سوى القليل، 
يس   مت صصدته من تعتيي إخيتري. اصتعل فتيل هذه الحر  يس   ال راع ةلى المعتدن، ولا سيمت معدن 

يونه فلن نتدر،  غير الحجي، له اهمية ي رى في  نتةة الوولتتن، او ختي التتتلوي، الذي يعرِّفه المخت ون 
، اندلع نناع إويل  ين ال ين واليتيتن حول ملوية 2010يتفة الأجصنة الرقمية المحمولة تقرييًت. وفي ةتي 

دت ال ينُ ةلى إثره يحظر توريد المعتدن الأرضية النتدرة ك مثل النيوديميوي ك إلى اليتيتن.  جُنر سينيتوو، وهدَّ
ينمت يتدت ال ين تحتور الإمداد العتلمي آنذا ؛ ارتخعت اسعتر المعتدن الأرضية النتدرة ارتختةًت ي يرًا؛ ممّت وح

اثتر قلقًت يتلغًت لدى يع  الحيومتت الغربية، خصية تصديد  نتةتت التونولوجيت المتقدمة التي تقتي ةلى 
 اراضيصت.

 
 . و الديموقراطية الكُولْتان، الذي يسُتخرَج منه خام التنتالوميسَتخلِص أحد عمال المناجم بجمهورية الكونغ   
 

تدّل هذه الأحداث ةلى اتثتر الجيوسيتسية المترتية ةلى احتيتجنت إلى م در لا ينض  من العنت ر. ال راع 
ةر  هذه  Rare« النتدر»ةلى الموارد الإ يعية ليو يتلجديد ةلى يوي نت، لون ييث فيرونين في يتت  

 مِن المصد إلى »الق ة القديمة يوسلو  حديث. وفي رحلته المصوقة والملي ة يتلاستإراد، اتّيع فيرونين منصج 
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العنت ر وا ولصت منذ فجر الوون، حتى م يرهت  في ةر  هذا الموضوع المعقد، حيث تتيَّع منصو هذه« اللحد
 النصت ي في مرادي النختيتت السّتمة، ومواقع التدوير في الأفنية الخلخية في افريقيت وآسيت.

فلنًّا  15حتى منت   القرن العصرين، لي يين لأي من فلنات الجدول الدوري اي استخداي ةملي يتستثنتء 
انداد نإت  استخداي المعتدن النتفعة انديتدًا ي يرًا، حتى  تر يضي المواد  معدنيًت تقرييًت. ومنذ ذل  الحين،

وصمل ذل  العنت رَ الأرضية النتدرة، وةنت ر مجموةة اليلاتينيوي، «. التقنية«، او«الدخيلة»، او «الحرجة»
الأجصنة  وغيرهت،  دءًا من ةن ر الأنتيمون، حتى ةن ر النريونيوي. ويرجع هذا الاستخداي المتوسع إلى

الرقمية المحمولة، وتصتفُت مليترات المستصلوين ةليصت يصيل غير مس و . وييخي القول إن الصتت  الذيي 
الواحد يصتمل ةلى مت ي ل إلى ستين ةن رًا. وهنت  ايضًت ةوامل اخرى وراء هذا الاستخداي الصت ل، من 

اء، والخلايت الصمسية الوصروضو يةأ، ووست ل  ينصت: نيتدة توليد الإتقة المتجددة ليتستخداي توربينتت الصو 
النقل منخخضة الوربون ليتلسيترات الوصربت ية، والسيترات الصجينةأ. ويوضح الوتت  ايضًت ك ييل سلاسة ك ان 
ال نتةتت النووية و نتةتت الأسلحة الدفتةية لصت احتيتجتتصت من المواد الختي الدخيلة والنتدرة، يعن ري 

 ولونيوي، اللانمين ل دء ةمليتت التختةل في افق الوقود النووي.ال يريليوي، وال 

تجلَّت خ رة فيرونين الويميت ية  وضوح في و خه الصيّق للعملية المعقدة لخ ل ةديد من العنت ر الأرضية 
النتدرة وت نيخصت، وهي العملية التي اجراهت ةلمتء إسيندنتفيّون في القرنين الثتمن ةصر، والتتسع ةصر. 

سخرت هذه المحتولة ك التي حدثت في صمتل اورويت ك ةن نتيجة غريية؛ فقد سُميت اربعة ةنت ر ةلى اسي وا
ربيوي. وحظي فيرونين « يتيربي»قرية  ال غيرة يتلسويد. وهذه العنت ر هي: يتيربيوي، ويتريوي، وتيربيوي، وا 

ء الأستسية للعنت ر، واستخدامصت  ثقة القترل ةن جدارة ةندمت اةإى و خًت دقيقًت للعلاقة  ين الويميت
يَّة الحستسة وراء السعي الحثيث  الوظيخي. فقد سرد سردًا واضحًت ك ةلى س يل المثتل ك للعلاقتت دون الذَّرِّ
لمعرفة الخ ت ل المغنتإيسية للمعتدن الأرضية النتدرة، مثل النيوديميوي. وةند خلْط هذا العن ر تحديدًا مع 

ن الأستسي الحديد وال ورون؛ يصيِّ  ل مغنتإيسيتت دا مة ذات قوة جذ  مجتليّة فت قة. هذه القوة هي الميوِّ
 لت نيع الأقرال ال لية، وتوربينتت الريتح.

من نتحية اخرى.. لي يين فيرونين متمينًت في تحليله ل ختت هذه المعتدن المعقدة، ويي  ا يحت مريّنة في 
يع  الصيء قد يتر  يع  القراء في حيرة حول جيولوجية  ورة رواس  ختي. ولذا.. فإن تخسيره المصوّ  

 المعتدن النتدرة. 

لا « المعتدن الأرضية النتدرة»انّ م إلح « الاستخداي الختإئ للم إلحتت»من نقتط الضع  ايضًت في يتتيه 
نمت ينإ ق ةلى الخمسة ةص ر ةن رًا ينإ ق ةلى معتدن يتلتنتتلوي، اوال ريليوي، اوالروديوي، اوالنيوبيوي، وا 

أ، 71أ، وينتصي يتلعدد ل57التي ت دا من اللانثتنوي إلى اللوتيتيوي، اي العنت ر التي ي دا رقمصت الذَّرِّي يتلعدد ل
 فضلًا ةن ةن ري السيتنديوي، واليتريوي.
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 يحتوي الكولْتان على المعادن الأساسية اللازمة لتصنيع الأجهزة الرقمية.              

ولا ص  ان مت جتء في الوتت  من تحليلات لمختل  العوامل التي تؤثر ةلى إمداد هذه المعتدن اضتفت إلى 
دور السو  في فر  إريقة النظرة العتمة الجيدة للوتت ، مع ان هذه التحليلات ذُيرت متخرقة. يمت نجده يقرّ  

إنتتج هذه المعتدن وميتنصت، ويصرح يي  من المحتمَل ان تتدخل العوامل الجيوسيتسية في نظتي الإمداد، ولا 
سيمت إذا ارتون إنتتج العن ر في دولة يعينصت لمثلمت  لم إنتتج الوويتلت في جمصورية الوونغو الديموقراإية 

العتلميأ. ويلقي الضوء ةلى الأسلو  الذي ميَّن ال ين من  أ من الإنتتج68نسية ل% 2012في ةتي 
الصيمنة في الوقت الحتلي ةلى إنتتج العنت ر الأرضية النتدرة. ويرجع الس   في المقتي الأول إلى ان ييتر 
المنتجين الذين يستإيعون خخ  التولخة ي يعون يسعر اقل من اسعتر المصروةتت ال غيرة في الأمتون 

استإتع ان يدر  الضرورة العظمى للوقت، والنقود، والمعرفة التونولوجية، ونسية المختإرة الأخرى. وقد 
نصتء منجي، ومحإة استخراج المعتدن. إضتفة  المإلوية لليحث ةن راس  جيولوجي ذي جدوى اقت تدية، وا 

دن، من خلال إةتدة إلى ذل .. ر د المؤل  القيود الخنية وال ي ية والاقت تدية المتعلقة يتلح ول ةلى المعت
التدوير. وقد افْضَت المختإر الحقيقية والمتوقعة التي تصدد ضمتن استمرار إمداد هذه المعتدن إلى المضتربة 
حول هذه الموارد في الأمتون اليعيدة، والمغتلاة في الإةلان؛ ةنصت للتوثير ةلى النتو. وقد اوتص  فيرونين 

 القإ ية الجنوبية، ثي المحيط العميق، وتنتصي يمنإقة حناي الوويييتت. حدودًا جديدة للتعدين، تمتد من القترة 

هذا النقت  الممتع هو نقت  واقعي حول التوقُّعتت، والمختإر المتلية والخنية وال ي ية الوثيرة التي ت تح  
س يًّت، محتولات استخلال المعتدن النتدرة من الصواإئ المقخرة. ورغي ان الوثير من هذه العنت ر نتدر ن

ومونَّع ك في الغتل  ك يصيل غير متوتفئ جيولوجيًّت، فليو من المحتمل ان تنض  هذه العنت ر في المستق ل 
العوامل الجيوسيتسية ك ةلى »القري ، لون مت سوف يحدث ص يه يمت اصتر إليه فيرونين في يتتيه، حينمت قتل: 

 «.ى المدى الق يرالأرجح ك هي التي ستتس َّ  في ةرقلة ةملية الإمداد ةل

مع ان الوتت  ظصر فيه صيء من الاستإراد والمغتلاة في يع  المواضع، إلا انه سلّط الضوء ةلى نقتط في 
غتية الأهمية، فقد امتط اللثتي ةن حقت ق مقلقة متعلقة يتلاستصلا  التختخري، وتوثير الأغنيتء ةلى 

ال ي ية إلى الدول الخقيرة، وهصتصة سلاسل التوريد في المحرومين، وةنْي الدول الغنية ةلى ت دير التنامتتصت 
 ةتلَي موارده محدودة. ولا ري  ان يل هذه الحقت ق امور منةجة، لونّ سردهت امرٌ لا مخرّ منه. 



 
452 

 علم المعادن                                             الفصل العاشر/ المعادن في جسم الإنسان

 الإنسان التوازن الكيميائي للجسمالمعادن في  -ب       

 وظائف المعادن:

لتوون سليمة من النتحيتين التريي ية  Mineralsتعتمد يل خلية حية في هذا العتلي ةلى المعتدن 
والوظيخية ، والمعتدن ضرورية للمحتفظة ةلى التريي  السليي لسوا ل الجسي ولتووين الدي والعظتي 
والمحتفظة ةلى الوظت   الإ يعية للأة ت  وتنظيي نصتط العضلات يمت فيصت ةضلات الجصتن القل ي 

يضت يمستةدات اننرةية تستةد الجسي ةلى اداء وظت خه والوةت ي.. ومثل الخيتتمينتت تعمل المعتدن ا
التي تتضمن إنتتج الإتقة والنمو والالت تي . ونظرا لأن جميع الأنصإة الإننيمية تسصل المعتدن ، فإن 

 المعتدن ضرورية للاستختدة من الخيتتمينتت وغيرهت من العنت ر الغذا ية.

ان يحتف  ةلى تواننه الويميت ي السليي . وهذا  والجسي اليصري مثل غيره من ميونتت الإ يعة يج 
التوانن يعتمد ةلى مستويتت المعتدن المختلخة في الجسي ، وةلى الأخل النس   ين مستويتت 
المعتدن ، ومستوى يل معدن في الجسي له توثير ةلى غيره من المعتدن الأخرى ، فإذا اختل توانن اي 

ذا لي يتي ت حيح الخلل فإن هذا يمين ان يؤدي الى منصت فإن جميع مستويتت المعتدن الأخرى  تتوثر وا 
 تختةل متسلسل من اختلال التوانن ويتلتتلي يؤدي الىتلإ تية يتلمر .

ن التووينتت ال خرية تتوون من المعتدن وال خور والأحجتر  وتوجد المعتدن يصيل إ يعي في التربة وا 
لتآول ، وهي ةملية في الواقع تستغر  ملايين التي تتختت يتلتدريج الى قإع  غيرة يخعل ةوامل ا

السنين والرمل والغيتر المتوون يتجمع لييون استو التربة ، وتحتوي التربة ةلى يثير من المييرويتت 
التي تقوي يتستغلال هذه ال لورات الدقيقة من املاح المعتدن التي تنتقل  دورهت من التربة الى النيتتتت 

تربة ايضت الحيوانتت تتغذى ةلى الأةصت  والنيتتتت فتح ل ةلى حتجتصت من التي توخذ المعتدن من ال
 المعتدن ومن ثي الانستن يتغذى ةلى يل من النيتتتت والحيوانتت ليح ل ةلى احتيتجتته من المعتدن.

 وتنتمي المعادن من الناحية الغذائية الى مجموعتين:

 .ك المعتدن الو يرة 1
 .ك المعتدن ال غيرة2

: الوتلسيوي والمتغنسيوي وال وديوي وال وتتسيوي والخوسخور ويحتتجصت  المعادن الكبيرةوتشمل 
الجسي ييميتت او ر ممت يحتتجه من المعتدن ال غيرة يتلرغي من ان الجسي لا يحتتج إلا لوميتت ض يلة 

 من المعتدن ال غيرة إلا انصت مصمة لل حة الجيدة.
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ال ورون والوروي والنحتو والجرمتنيوي واليود والحديد والمنجنين  وتشمل المعادن الصغيرة:
 والمول يدنيوي والسلينيوي والسلييون والو ريت والختنتديوي والنن .

والأنسجة العضلية فمن المحتمل ان يحدث تسمي المعتدن ونظرا لأن المعتدن تختنن استست في العظتي 
ةند تنتول يميتت ي يرة جدا منصت غير ان هذا صيء نتدر الحدوث لأن مستويتت السموي من المعتدن 

 تتراوي فقط إذا تي تنتول يميتت هت لة منصت لمدة إويلة من النمن.

 المكملات المعدنية:

من ال ع  الح ول ةلى جميع الاحتيتجتت المإلوية من  يمت هو الحتل يتلنسية للخيتتمينتت فإنه
المعتدن للو ول الى المستوى المثتلي من ال حة ةن إريق الغذاء فقط ، فتلميملات المعدنية يمين 
ان تستةده ةلى التوود من ح ول  ةلى يل مت يحتتجه جسم  من الميملات. يمت يمين  صراء تل  

 في  ور اقرال او ييسولات او مستحيق او سوا ل. المعتدن يميملات منخردة ، وهذه توجد

ويعضصت مرتيإة يمتدة اخرى مثل جن يتت  روتينية الى مجرى الدي وتسصل امت ت صت وةندمت يتي تنتول 
 الميملات المعدنية مع وجية غذا ية فإنه يتي امت ت صت تلقت يت في المعدة اثنتء ةملية الصضي.

حمله ةن إريق الدي الى الخلايت ، ثي ينقل ة ر الأغصية الخلوية ويمجرد امت تل المعدن فتنه يج  
في  ورة يمين ان تستخدمصت الخلايت ويعد ان تدخل المعتدن الى الجسي فإنصت تتنتفو فيصت  ينصت من 

 اجل الامت تل. فمثلا تنتول يميتت ي يرة من النن  يمين ان يجعل الجسي يخقد الوثير من النحتو .

ول الوتلسيوي يمين ان يؤثر ةلى امت تل المتغنسيوي ويتلتتلي فإن المعتدن التوميلية والإسراف في تنت
لا فلن توون فعتلة ،  ل قد تس   الضرر ويمين ايضت ان يتوثر  يج  تنتولصت في يميتت متواننة وا 

من  امت تل المعتدن يتستخداي الأليتف النيتتية ، فتل  الأليتف لمثل النختلةأ تقلل مت يمت ه الجسي
 المعتدن لذا يج  تنتول يل من ميملات الأليتف وميملات المعتدن في اوقتت مختلخة.

ن جسي الإنستن يتري  من ةنت ر مختلخة من معتدن و،ةلمت ي للمعتدن صون ي ير في دواي حيتة الإنستن
وهي تسصي ايضت في تنظيي  من الأننيمتتوهنت  العديد من المعتدن التي تصيل جنءا استسيت  واصيته معتدن .

وتوفير الصرارة لجعل العضلات   العديد من الوظت   الخينولوجية مثل نقل الأويسجين إلى خلايت الجسي ،
والمستهمة يعدة س ل لضمتن العمل الإ يعي للجصتن الع  ي المريني .والمعتدن ضرورية للنمو  تتقلل ،

ثمة انواع  ويمت هي حتل الخيتتمينتت ، الأإعمة، ، و حة العظتي و يتنتصت . تتوافر معظي المعتدن في
فيمت  فتلنستء الحوامل والأإختل ال غتر معرضون للنقل في نسية الحديد ،، معرضة للنقل اوثر من اخرى 

الويتر في السن معرضون للنقل في النن  ،وتنداد الحتجة إلى الوتلسيوي ةند الأصختل المعرضون للإ تية 
  ترقق العظتي.
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 أنواعها:     

 :boronالبورون 

 . يتوافر ال ورون في م تدر إ يعية وهو غير متوافر في الم تدر ال نتةية

 مصادره الطبيعية : 
 .التختح 
 . ميته الصر 
 .الجنر والخضتر 
  العن  والأجتل .خل التختح 
 .الميسرات 
 .الح و  والنيتتتت الخضراء 
 .يتوافر هذا المعدن ةلى صيل ميمل فردي وهو جنء استسي في مستحضرات متعددة من الخيتتمينتت 

 
 الفوائد:
 . يعت ر ال ورون مصمت ل نتء العظتي ونموهت 
  تنتول الوثير من ينيد من امت تل الوتلسيوي والاستقلا  حيث ين ح مرضى هصتصة العظتي 

 التختح يوميت حيث انه من اغنى الخواوه  صذا المعدن الثمين .
 .يصجع ةلى النمو الإ يعي 
 .يستخيد من هذا المعدن من يعتنون من ترقر  العظتي 

 

 أهمية هذا المعدن:
 . ةن ر ضروري للنيتتتت 
 .مصي لاستقلا  المعتدن والإتقة 
 .ينظي الصرمونتت 
 .مصي لنمو العظتي 
  حة اغصية الخلايت.يحسن  
 .يستةد في تختةلات يع  الإننيمتت 
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 :calcium الكالسيوم

اليومي  يتوافر هذا المعدن من م تدر إ يعية و نتةية ةلى صيل ح و  واصربة وا  ر  يدلانية والاحتيتج
ملغي يوميت . وين ح يتستعمتل  1500ملغي يوميت للمراة الحتمل والمرضع حوالي  1000لليتلغين حوالي 

الميملات الوتلسيوي من ال يدلية حيث ث ت ان امت تل هذا المعدن سوءا من الم تدر النيتتية او الحيوانية 
 % من نسية تواجده في هذه الم تدر  .10لا ينيد ةن 

 
 :الطبيعيةمصادره 

 .اللون والجون ال رانيلي 
 .ال ر ويلي والأرن والع ير 
 .الوتفيتر والج ن 
 .الحلي  ختلي الدسي 
 .اورا  الخجل الأخضر 
 .الل ن 

  
 الفوائد:

 .يحمي من ترقر  العظتي 
 . يعتلج نقل الوتلسيوي لدى الأصختل الذين يعتنون من نقل في إفران الغدد الدرقية 
 العضلية الحتدة النتجمة ةن الحستسية او النوية القل ية او التسمي  يستخدي لمعتلجة التصنجتت

 يتلر تل.
 .يستخدي إ يت يتريت  للم ت ين يتلتسمي من المغنينيوي 
 .يحتف  ةلى يثتفة العظتي وقوتصت 
 .يستةد ةلى تنظيي خخقتن القل  وتخثر الدي وتقلل العضلات 
 .يعتلج نقل الوتلسيوي لدى المواليد الجدد 
 الذين يستخيدون من الجرةتت الإضتفية للوتلسيوي الأصختل. 
  يل من له موخوذ غير ملا ي من الوحدات الحرارية او المواد المغذية او له حتجتت غذا ية متنايدة. 
 . الذي يعتني من حستسية تجته الحلي  ومصتقتت الحلي 
 .الذي يعتني من نقل غير معتلج من اللوتتن ويتختدى الحلي  ومصتقتته 
 وخت ة النستء . ، 55تخإى ةمره  الذي 
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 :أعراض النقص

 ترقر  العظتي ومن اةراضه. 
 . يسور متخرقة في العمود الخقري والعظتي 
 . تصوه في العمود الخقري مع حديتت 
   الإول .فقدان يع 
 لين العظتي ومن اةراضه. 
 .يسور متوررة 
 .تقلل في العضلات 
 .نويتت تصنج 
 الجرةتت المخرإة. 
 اةرا  تنتول الجرةتت المخرإة. 
 . ارتيت  وخخقتن يإئ في القل 
 .الي العضلات والعظتي 
 .غثيتن وتقيؤ 

 

 سبل الوقاية منها:
  واستصر الإ ي  واخ ت يو التغذية.توق  فورا ةن تنتول الوتلسيوي ةند صعور  يتلأةرا  الستيقة 
 ملاحظة. 
 . التدخين ومصرويتت الوتفيين تخخ  من امت تل هذا المعدن 

 
 :السيلينيوم عنصر غذائي يعزز المناعة

اودت م تدر غذا ية و حية الدور الصتي الذي يصتر  فيه السيلينيوي في الوثير من الوظت   ال يولوجية داخل 
النظتي الغذا ي .ويؤدي اي نقل في هذا العن ر الغذا ي إلى نقل وضع  في  الجسي اليصري .فيقوي  تعنين

 انظمة الدفتع ةن الجسي امتي مختل  الأمرا  ويؤدي إلى الضع  العتي .
 
وهو واحد من ميونتت ةدد  ومغذ استسي . أ Oligo-elementةيترة ةن ميون غذا ي مصي ل لسيلينيوما

أالتي تصتر  في يع  الوظت   الأننيمية .ويصتر  السيلينيوي  Selenoproteinsي ير من ال روتينتت ل
فيحتر   أ Detoxicantومنق للخلايت من السموي ل أ antioxydantالعمل الايضي يمضتد للأوسدة ل

امت الملخت  في ةمله الايضي ، Eالمختةيل الضترة لذرات اويسجين داخل جسي الإنستن .فيصتر  فيتتمين 
يمت  ان نقل هذا المعدن يصيل ملحوظ يؤدي إلى الإ تية  يع  انواع السرإتنتت ، للنظر في هذا الموضوع

ويستةد في نومصت يسرإتن ال روستتت والولى والقولون.وبخت ة ةند الأصختل الذين يحملون فيروو 
معدن هذا يتلإضتفة إلى العلاقة  ين الأمرا  القل ية والوةت ية والنقل في هذا ال Cاو Bال خيرية من النوع 

 وتودو ال خيحتت الدموية. أ Coronary Diseaseخ و ت ةند الذيور الذين يعتنون من مر  إوليلي ل
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من التربة .غير ان التربة الحمضية  ويدخل السيلينيوي إلى العملية الغذا ية من خلال النيتتتت التي تمت ه
وذات الترييية المريية التي تحتوي ةتدة ةلى الحديد والألمنيوي تقلل من امت تل هذا المعدن الموجود في 
التربة وذل  في الوثير من المنتإق الأوروبية .يمت ونجد السيلنيوي في القمح والح و  يتفة واللحي والدواجن 

 أ. inorganicوغير ةضوية ل أOrganicوالسم  في اصيتل ةضوية ل
 

وقد اصترت دراستت ةديدة ان نق ت معتدلا في هذا المعدن في الجسي ،يترافق مع انخخت  حتد لجصتن 
المنتةة وفعتليته مع الإصترة إلى الوميتت الو يرة منه المتمرينة في الأةضتء والأنسجة المنتةية يتلو د 

يه تل  المينة الدفتةية لمحتربة يتفة الخيروستت منصت يصيل ختل والإحتل والعقدات اللمختوية .ممت يعإ
فيروو نقل المنتةة الميتسية لالإيدنأ. وقد جصدت الوثير من الدراستت العلمية لمعرفة الوميتت الأستسية 
 من هذا المعدن للجسي لتتمين الحمتية اللانمة للجسي واةضت ه.وت ين يمت ان السيلينيوي ملح معدني لا د لول

 مييروغراي في اليوي الواحد. 500-400صخل من تنتوله فتن الومية اللانمة يحد ادنى من 
 

 : نيومسرطان غدة البروستات والسيلي
الدراستت ان الأصختل الذين يعتنون من سرإتن غدة ال روستتت يعتنون من نقل في  اظصرت الوثير من

الداستت من جتمعة هترفترد في الولايتت المتحدة وقد معدن السيلينيوي اوثر من غيرهي .هذا مت اظصرته إحدى 
 سنة. 75-40ال  صخل تتراوح اةمترهي  ين  34اجريت الدراسة ةلى حوالي  

  
 :الكروم

توون نسية الوروي ةتلية ةند الأإختل حديثي الولادة ،لونصت مت  .يستةد في تنظيي نسية الووليسترول في الدي
 ان تل ث تتلاصى صي ت فصي ت.يوجد الوروي في العضلات والدمتغ يمت يدخل في تريي  يل الدهنيتت في الجسي .

وهو يستةد الأنسولين في تنظي نسية الغلويون في  امت مصمته الأستسية فصي تحويل الغلويون في الجسي .
وةندمت يحتتج الأمر فتنه ينود الخلايت يتلسيريتت.وهو يستةد ايضت ةلى تنظيي نسية الووليسترول في  ، الدي
 الدي.

 : مصادر الكروم

 .يع  الخمت ر والمحترات 
 .الو د 
 .اليإتإت 
 .المووولات اليحرية 
 .الج نه 
 .اللحي 
  ح و  خميرة ال يرة الموجودة في ال يدليتت وةلى صيلchromium piclonate . 
 .الح و  الوتملة 
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 : عوارض نقص الكروم
 .ارتختع نسية الووليت في الدي 
 .ارتختع نسية السير في الدي 
 .تيتإؤ النمو 
 .  الإرهت  والاضإرا 

 
 :الحديد

الضرورية لجسي الإنستن حيث انه يدخل في تووين ال يغة الحمراء الميونة الحديد من العنت ر 
للديلالصيموجلوبينأ الذي ينقل الأويسجين من الر ة إلى انسجة الجسي المختلخة،التي من خلالصت احترا  

ويلع   المواد الغذا ية لتوليد الحرارة اللانمة للجسي.يمت ان الحديد يدخل في تريي  الوثير من اجناء الجسي
دورا هتمت في النمو والإفرانات ونق تنه في الجسي يس   فقر الدي. ومن الجدير يتلذير ان الإخل الوليد لا 
يوخذ الحديد لعدي وجوده في حلي  الاي ولذل  فتن من نعمة الختلق ان الإخل يولد ولديه يمية من الحديد 

 إيع الح ول ةلى الحديد من الأغذية الخترجية.المخننة في الجسي ،والتي توخيه لعدة اصصر إلى حين ان يست
  

 :مصادر الحديد

 .  ال ي 
 .الخواوه المجخخة 
 .الح و  والخضتر الورقية 
 .العن  والميسرات 
 .الورفو 
 .  المصم  والعن 
 .المون والتين 
 .الي ل واليقدونو.يتوافر الحديد في الأغذية الغنية يتل روتين 
  ومن الجدير يتلذير ان تنتول ال رتقتللفيتتمينc  أ من هذه الأغذية ينيد من امت تل الحديد من

 هذه الأغذية،وللعلي ان مصرو  الصتي يخخ  من امت تل الحديد.
 

 عوارض نقص الحديد:
 .نقل وضع  الدي 
 .قد يؤدي إلى امرا  وةت ية قل ية 
 . مست  مصتول هضمية وا 
 .إرهت  واوجتع في الراو 
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 الزنك :
ةرفت اهمية النن  يتلنسية لجسي الإنستن منذ نمن غير يعيد ،ويتوافر النن  من م تدر إ يعية واخرى 

 12للرجتل ويتلنسية للنستء تقل قليلا فت يح ملغي  15 نتةية .ويحتتج الجسي من النن  يوميت مت يعتدل 
ملغي.ويتوافر النن  في ال يدليتت ةلى صيل اقرال يتي ا تلاةصت يتملة مع يو  من السوا ل ولا يجون 

 مضغصت او قرإصت،ويج  تنتولصت مع الأول او يعد الأول يستةة.
 

 مصادر الزنك الطبيعية:
 .لحي اليقر وقل  الدجتج 
 .  ختر ال ي  
   ولحي الغني.السم 
 . الحلي 
 .ذور السمسي وفول ال ويت  
 .النختلة والحنإة 
 . الدي  الرومي 
 . ذور دوار الصمو  
 .منتجتت الح و  الوتملة 

 

 : فوائد الزنك للجسم
 .يصتر  النن  في التختةلات المقتومة للتووسد 
 . يحتف  لنن  ةلى قوة حتستي الصي والذو 
  الوربون في الدي.يلع  دورا هتمت في نقل ثتني اوسيد 
 .يلع  دورا هتمت في إفران الحم  المعوي 
 .يستةد في تنظيي الضغط الدموي 
 .يصجع ةلى النمو الإ يعي 
 .يستةد ةلى النمو الإ يعي للجنين 
 .يستةد ةلى الصختء من الجروح ويستةد في انقستي الخلايت 
 . يحسن المنتةة لدى الم ت ين  نقل النن 

  
 :أعراض النقص

 ي الصي والذو  .فقدان حتست 
 .النمو اليإيء للجنين 
 . فقدان الصصية 
 .التصت  اللستن والخي 
 .ضع  النظر والذاورة 
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 .انخخت  ةدد الحيوانتت المنوية 
 .التصت  جخني العين 
  الجروح.إول مدة ال تتي 
 .رضو  في الجلد وإخح جلدي 
 .قد يؤدي نق تنه يصيل ي ير إلى العقي 

 
 :الكبريت

يوجد الو ريت في يل الخلايت يمت يوجد يونحتء الجسي المختلخة،خ و ت في الجلد والعضلات والأظتفر .يمت 
الأنسولين الضروري في يمت انه يعت ر من ميونتت  يوجد في ةدد من إفرانات الجسي يتللعت  وة ترة المرارة.

 ويمين ان نجده حين يتوتثر ال روتين.ويتوافر من م تدر إ يعية فقط. توانن الوربوهيدرات.
  

 :مصادر الكبريت الطبيعية

 .الخت وليتء المجخخة 
 . ال ي  والسم 
 .الثوي 
 .لحي الغني الأحمر 
 .الحلي  والدواجن 
 .الخول السوداني والعدو 
 .المواد الغنية يتل روتين 
 . ذور القمح  

  

 : فوائد الكبريت للجسم

 .يستةد ةلى إفران ال خراء من الو د 
 .يستةد الو ريت ال روتينتت في المحتفظة ةلى تريي صت 
 .يستةد الجسي في استعمتل الإتقة 
 .يستةد في إخراج المواد الستمة من الجسي 
  يدخل الو ريت في تريي  يع  الخيتتمينتت من المجموةةB .وفي تريي  الوولاجين 
 . يستةد في الاستقلا 
 

 :اليود
ملم .وهو  50يعت ر اليود من العنت ر الر يسية في التغذية السليمة،ويستق ل جسي الإنستن يوميت حوالي 

متوافر يم تدر إ يعية.ويتوافر في ال يدليتت ةلى صيل اقرال  لا يجون مضغصت او قرإصت يج  تنتولصت يعد 
 ون   تقرييت .الأول يستةة 
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 : مصادر اليود
 .  الحلي 
 .السيتنخ والجرجير 
 .القريدو والميسرات المملحة 
 . المحتر والسلمون المعل 
 .الملخوف واليإتإت 
 . اليقدونو 

  

 املاح اليود التي تضتف إلى ملح الإعتي .واهي م در لليود فصو 
  

 : فوائد اليود

 . يصجع ةلى العمل الإ يعية للغدة الدرقية 
 .يصجع ةلى العمل الإ يعي للخلايت 
 . يحتف  ةلى  حة الجلد والصعر 
 . يستهي في إنتتج الإتقة 
 :ةوار  نقل اليود 
 . تضخي الغدة الدرقية 
 . إرهت  ويإؤ في النمو العقلي والجسمي 
 .انتخت  الرقية والوجه 
 .نيتدة الونن 

  

 :الفلورايد
غرامت.إلا ان الخلورايد يلع  دورا  30يغ  النظر ةن ان يمية الخلورايد المتواجدة في الجسي لا تتجتون ال

 هتمت في الحختظ ةلى الأسنتن والعظتي.وت رن اهمية الخلورايد للأسنتن يحمتيتصت من التسوو،
 إ يعية و نتةية . ويتوفر الخلورايد من م تدر

  

 : مصادر الفلورايد

 .التختح 
 .ي د العجل 
 .ال ي  ويلى الحيوانتت 
 . الصتي والمتء 
 . الأسمت 
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 : موائد الفلورايد للجسف

  الأإختل حين ييون مستوى الخلورايد في المتء غير يتف .يحول دون تسوو الأسنتن ةند 
 .قد يؤدي دورا في الحختظ ةلى  حة العظتي 
 . يعت ر ضروري للأسنتن في إور ال نتء 

 
 عوارض النقص:

 .التسوو يتلأسنتن 
 

 :البوتاسيوم 
من اوثر اصيتل ال وتتسيوي انتصترا.وي ل إلى جسي الإنستن من م تدر  Potassium Chlorideيعت ر 

غراي ةند الرجل وتقل هذه الومية ةند  250إ يعية واخرى  نتةية ،ويوجد ال وتتسيوي في الجسي يمعدل 
 الأنثى يحوالي ةصرة يتلمت ة .

 
 : فوا د ال وتتسيوي

 .يلع  ال وتتسيوي دورا هتمت في تنظيي ضغط الدي 
  نقل المواد الغذا ية إلى الخلايت.ينظي 
 .يحتف  ةلى توانن يمية الميته في الجسي 
 .  يحسن من ةمل الأة ت 
   قد يستةد في الصختء من الحرو . 

  

 : مصادر البوتاسيوم

 .الافويتدو والمون 
 . الخت وليتء 
 .الصمتي 
 .الصمندر 
 .الختوصة الحمضية 
 . ال ند 
 . اليإتإت والنبي 
 . الح و  الوتملة 
 . السيتنخ والملخوف 
 .اليقدونو والورفو 
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 أعراض نقص البوتاسيوم:
 .نقل مستوى ال وتتسيوي في الدي 
 .انخخت  في ضغط الدي 
 .  خخقتن سريع وغير منتظي لنيضتت القل 
  نسية الووليسترول في الدي.ارتختع في 
  .تيتإؤ في النمو 
 .ضع  في العظتي 
 .عوية في التنخو  
 .الإمست  والصعور يتلانحإتط 

 
  

 :السيليكون
يوجد السيلييون في الجسي ويع  الأنسجة ويلع  دورا هتمت في الحختظ ةلى نمو العظتي،ويمين الح ول 

ملغي من هذا  70ةلى السيلييون من م تدر إ يعية واخرى  نتةية ،ويحتتج الجسي اليتلم يوميت إلى 
 .المعدن 

  
 فوائد السيليكون:

 .يعت ر السيلييون ضروري لتووين الوولاجين 
   دورا هتمت في تولو العظتي .يلع 
 .قد يحسن من جصتن المنتةة 
 . يقوي الأظتفر والجلد والصعر 
 .يخخ  من امرا  الأوةية القل ية 
 .يخخ  من ضغط الدي 
  لي تعرف حتلات حتى اتن لنقل السيلييون لوونه متوافر ييثرة في الأغذية والعديد من الأإعمة لون

 نق ه ينعيو ةلى نمو العظتي.
 

 :مالصوديو
غراي من ال وديوي ،ثلثصت يتراوي في العظتي واليتقي يتونع في  112يحتوي جسي الإنستن اليتلم ةلى حوالي 

 ةلى العضلات والأنسجة الع  ية وسوا ل الجسي.ويمين الح ول ةلى ال وديوي من م تدر إ يعية.
  

 : فوائد الصوديوم
 .يستةد في تنظيي توانن المتء في الجسي 
  استسيت في الحختظ ةلى الضغط الإ يعي في الدي.يؤدي دورا 
 . يستةد في تقلل العضلات ونقل الأة ت 
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 . ينظي التوانن لحمضي القتةدي في الجسي 
 المحتفظة ةلى التصيج الإ يعي لأنسجة الجسي . 

  
 :  مصادر الصوديوم الطبيعية

 .ملح الإعتي 
 . اللحي المجخ 
 .الخ ن والنبدة 
 . الخول الأخضر 
 .  الحلي 
 .الميسرات 
 .الجنر 
 .الصمتي 
 . المصم 

 
 : عوارض نقص الصوديوم

 . تقلل التجوي  اليإني 
 . اوجتع الراو والدوار 
 .انخخت  الضغط 
 .الالتصتيتت المختلخة 
 .سوء الذاورة 
  فقدان الونن. 
 . التقيؤ والإسصتل 
 تصنج والي في العضلات. 

  

 :المغنيسيوم
إن اوثر من ن   يمية المغنيسيوي الموجود في جسي الإنستن متواجدة في العظتي والأسنتن ،واليتقي يتونع 
في الأنسجة الدقيقة يمت فيصت انسجة القل  وفي سوا ل الجسي يتلدي وغيره .ويخلق المغنيسيوي تواننت مع 

الوتلسيوي في الجسي ،فتلوتلسيوي مثلا يعمل ةلى تقلل العضلات  ينمت المغنيسيوي يستةدهت ةلى مخعول 
الارتختء .ويمين الح ول ةلى المغنيسيوي من م تدر إ يعية،ويحتتج جسي الإنستن اليتلم من هذا المعدن 

 ملغي في اليوي . 450-400ملغي في اليوي وترتخع ةند المراة الحتمل إلى  350إلى 
  

 : فوائد المغنيسيوم
 . يستةد في نمو العظتي 
 . يستةد الأة ت  والعضلات ةلى ةملصت 
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 . يعمل يمثتية ملين في الجرةتت الو يرة 
 . يقوي مينت الأسنتن 
  ال روتين .له دور هتي في تخليق 
 . يستةد ةلى إرد يع  المواد الستمة من الجسي 
 . يستةد في تحويل الدهن والوربوهيدرات إلى إتقة 
 .ينيد من احتمتلية الصختء يعد التعر  إلى نوية قل ية 
 . يسصل العوار  التي تس ق العتدة الصصرية 
  الضتر .يرفع مستوى الووليسترول المخيد في الدي ويقلل من نسية الووليسترول 

 
 : مصادر المغنيسيوم الطبيعية

 .يوجد في الجونيتت 
 .الخ ن 
 .  الخضراوات ذات الأورا 
 .الافويتدو 
 .  مصتقتت الحلي 
 .القمح 

  

 : عوارض نقص المغنيسيوم
 . تقل تت العضلات 
 .نويتت تصنج 
 .  الاختلال في انتظتي دقتت القل 
 . فقدان الصصية 
 . الضع  في تنتسق العضلات 
  ضغط الدي .ارتختع في 
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 افيتامينات والمعادن ومصادرهأنواع ال -ج              
 

 :الخيتتمينتت والمعتدن
والمستةدة ةلى إيقتء جصتن المنتةة يحتلة  الخيتتمينتت والمعتدن تلع  دورا هتمت في الحختظ ةلى  حة الجسي

جيدة والمستةدة في صختء الجروح وميتفحة الأمرا . لذا يج  ان نح ل ةلى يل الخيتتمينتت والمعتدن التي 
نحتتجصت من خلال الغذاء ال حي المتوانن الذي يتضمن ةلى الأقل خمسة ح ل يوميت من الخواوه 

ن نقلل من اخذ الخيتتمينتت والمعتدن ةلى صيل مستحضرات دوا ية والخضتر ويج  ان نحتول قدر الإميتن ا
حيث انصت قد تمنع امت تل معتدن اخرى او قد تتراوي في الو د محدثة تسممت دوا يت لذا يج  الأخذ يتلن يحة 

 الإ ية ةند تنتولنت هذه الأدوية.

مة التي تحتويصت ومتذا قد يح ل إذا سوف ننظر إلى الخيتتمينتت والمعتدن التي نحتتجصت والأإع هذا الجنءفي 
 لي نتنتول حتجتنت اليومية منصت.

 
 م تدر ووظت   الخيتتمينتت والمعتدن:

 

 او  يتت يتروتين : Aفيتتمين   -1

ال يتت يتروتين هو ال يغة ال خراء الغتمقة التي توجد في يع  الأإعمة يصيل إ يعي والتي يحولصت الجسي 
     يمين ان يوجد في يع  الأإعمة يمت هو Aوالمعروف ايضت يتلريتينول . يمتان الخيتتمين  Aإلى فيتتمين 

  أ.ل اي  دون حتجة إلى التحويل
 

موجود في الحلي  ، المتر غترين ، الج ن ،  ختر ال ي  ، الو د ، نيت السم  ، سم  التونة ، السردين . 
رة ، الخليخلة الحمراء ، الخضتر الو رقية ، المتنجت ، موجود في الخواوه والخضتر خت ة الجنر ، ال ندو 

 المصم  ، القرن يط ، اليإتإت الحلوة .
 

 او ال يتت يتروتين: Aفوا د الخيتتمين 

 ضروري للمحتفظة ةلى الأنسجة وا  لاحصت ونموهت. 

   .يستةد ةلى إيقتء الجلد والأغصية المختإية يحتلة سليمة 

    يقوي المنتةة ضد الأمرا 

      نقل فيتتمينA :  اول ةلامة هي العصى الليلي ومن هنت جتء القول يون الجنر يستةدنت ةلى
 ل الجنر هو احد اهي م تدر ال يتت يتروتين أ . الرؤية في الظلاي
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 : B1فيتتمين  -2

 . يعرف ايضت يتلثيتمين

 موجود في ح و  الإفإتر، اليإتإت ، الحلي  ومصتقتت الأليتن ، اللحي ومصتقتته ، الخواوه والخضتر .

 :B1فوا د فيتتمين 
 . ضروري لإإلا  الإتقة من الإعتي الذي نووله -

 . ضروري لسلامة الدمتغ والوظت   الع  ية -
 

 :B2فيتتمين 

 . فلافينيعرف ايضت يتلري و 

 . موجود في الحلي  ومصتقتت الأليتن ، ح و  الإفإتر ، اللحي ومصتقتته ، خميرة ال يرة ، ال ي 
 

 :B2فوا د فيتتمين 
  .ضروري لإإلا  الإتقة من الإعتي الذي نووله -

 . ضروري لتإور ونمو الجسي -
 

 :B3فيتتمين 
 . يعرف ايضت يتلنيتسين

ومصتقتت الأليتن ، ح و  الإفإتر ، اليإت إت ، الخ ن والسم  وخميرة  موجود في اللحي ومصتقتته ، الحلي 
 ال يرة .

 

 : B3فوا د فيتتمين 
 ضروري لإإلا  الإتقة من الإعتي الذي نووله.-
 

 : B6فيتتمين 
 . ويعرف ايضت    ير يدويسين

المعلية ، المون ، ال ذور موجود في اليإتإت، ح و  الإفإتر ، الخ ن ، اللحي ، السم  ، ال ي  و الخت وليتء 
 خت ة  ذور ةيتد الصمو .
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 : B6فوا د فيتتمين 
  ضروري لإإلا  الإتقة من الإعتي الذي نووله -

 يحتف  ةلى سلامة يريتت الدي الحمراء. -
 

 :B12فيتتمين 
  ويعرف ايضت   سيتنويويتل امين

موجود في الأإعمة الحيوانية ل اللحي ومصتقتته أ ، الحلي  ومصتقتت الأليتن ، السم  ، ال ي  ، وايضت في 
  ح و  الإفإتر ، خميرة ال يرة ، ويع  الإحتل  اليحرية

 

 :B12فوا د فيتتمين 
 المحتفظة ةلى سلامة الجصتن الع  ي. -

 استسي في تووين وسلامة يريتت الدي الحمراء.يستهي يصيل  -
 

 :Cفيتتمين 
  يعرف ايضت   الإسيوربي 

موجود في الخواوه خت ة الحمضيتت مثل الليمون ، الوري  فروت ، ة ير الختوصة ، والخضتر الورقية ، 
  الخليخلة ، ال ندورة ، اليإتإت .

 

 :Cفوا د فيتتمين 
 العظتي ، والعضلات .ضروري لسلامة الأوةية الدموية ،  -

 يستةد في الت تي الجروح -

 ينيد من امت تل الحديد الموجود في الإعتي. -

 يستةد في حمتية الخلايت. -

 يحتف  ةلى سلامة اللثة. -
 

 :Dفيتتمين 
  أ إرغو يتلسيخيرول.2أ يولي يتلسيخيرول. 1يوجد منه نوةتن: 

مثل : الإسقمري والسلمون والسردين ،  ختر ال ي  ، موجود في المترغرين ، نيت السم  ، السم  النيتي 
  .ح و  الإفإتر
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 : Dفوا د فيتتمين 

  والأسنتن.يستةد الجسي ةلى امت تل الوتلسيوي من الإعتي لذا فصو ضروري لسلامة العظتي  -

 مصي وضروري لسلامة الجصتن الع  ي والقل . -

  يمين ان يتوون في الجلد  توثير اصعة الصمو ل ليست اصعة الصمو القوية التي يج  ان نتجن صت أ -
 

 :Eفيتتمين 
 يعرف   الخت تويوفيرول .

 . والخضتر الورقية موجود في النيوت النيتتية ، المترغرين ،  ختر ال ي  ، الح و  الوتملة ، اللون ،

 :Eفوا د فيتتمين 
 يستةد في حمتية الخلايت. -
 

 حم  الخولي :

. الخولات تتوون يصيل إ يعي في الإعتي  ينمت حم  الخولي  هو الصيل Bينتمي إلى مجموةة فيتتمينتت 
 . الم نع له المستخدي في الأدوية ، ويلاهمت له نخو التوثير في الجسي

الخضتر الورقية خت ة السيتنخ ، الخت وليتء الخضراء ، اليتنلاء ، اليإتإت، الخواوه الخولات موجودة في 
 .وخت ة ال رتقتل يتلإضتفة إلى الحلي  ومصتقتت الأليتن

 

 فوا د حم  الخولي :

 يستهي في سلامة ونمو الجنين ويقلل من خإورة العيو  الع  ية مثل صلل الح ل الصويي. -1

  الدي الحمراء يستهي في سلامة يريتت -2

 يستهي في تصييل الخلايت الجديدة. -3

 
 :K فيتتمين

يمين الح ول ةليه من خلال الإعتي يمت ان المستعمرات الجرثومية المتعتيصة في الجصتن الصضمي تعت ر 
 م درا إ يعيت مستمرا له.

النيتتيه ،الح و   موجود في الخضتر غتمقة اللون مثل السيتنخ ، القرن يط ، الملخوف ، النيوت والنبده
  .واللحوي
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 :Kفوا دة فيتتمين

  ضروري لعملية تخثر الدي-

 يعإى للأإختل المولودين حديثت للوقتية من النني .-
 

 الوتلسيوي:

  الوتلسيوي و اهميته للجسيدور  - Dفيتتمين في 

موجود في الحلي  ومصتقتت الأليتن ، الخ ن ، الخضتر الو رقيه ، الختوصة المجخخة ، ال ند  ، ال ذور 
 ،يتلإضتفة إلى متء الصر  ، العظتي النتةمة الموجودة في السم  المعل  مثل السردين .

 
 فوا د الوتلسيوي:

 ضروري لسلامة العظتي والأسنتن. -

 ضروري لعملية التقلل والإرختء للعضلات يمت فيصت القل . -

 يستهي في ةمل الأة ت  والنقل الع  ي. -

 ضروري لعملية تخثر الدي. -
 

 النحتو:

  هو ةن ر استسي موجود في متء الصر 

 موجود في اللحوي خت ة في الو د ، الأسمت  ال دفية ، الخ ن والح و  ، الخضتر .
 

 فوا د النحتو :

 ينظي ةملية النمو والتإور في الجسي ويمية الإتقة التي نستخدمصت. -

 له دور ر يسي في الغدة الدرقية حيث يصيل جنءا من الصرمون الدرقي الذي يتحيي يتستقلا  الجسي. -
 

 الحديد:

 الجسي ةلى نيتدة امت تل الحديد من الإعتي . Cيستةد فيتتمين 

   ي  ، الخ ن والح و  والخضتر .موجود في اللحي ومصتقتته ، المصم ، ال

 
 فوا د الحديد:

 ميون ر يسي لخضت  الدي الموجود في يريتت الدي الحمراء والتي تحمل الأوسجين إلى يل الجسي. -
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 المغنينيوي:

 الوتلسيوي والمعتدن الأخرى في التختةلات الويميت ية التي تحدث في الجسي.يعمل  جتن  

 موجود في الح و ، الخضتر الورقية، الحلي ، اللحي، سم  التونة، اليإتإت، ال ند ، خميرة ال يرة وال ذور

 فوا د المغنينيوي:
العضلات يمت فيصت القل ، النقل يعمل يتلمصترية مع الوتلسيوي في العديد من الوظت   مثل تقلل وارتختء  -

 الع  ي، المستهمة في ةملية النمو للعظتي والأسنتن.

  يستةد في التختةلات الويميت ية في الجسي مثل إنتتج خلايت جديدة واستعمتل الإتقة . -
 

 الخسخور:

 هو الم در الثتني الذي يعمل يتلمصترية مع الخيتتمين والمعتدن للقيتي  وظت   معينة.

 في الحلي  ومصتقتت الأليتن، الخ ن و اللحي الأحمر، لحي الدواجن الأحمر. موجود

 يستةد في نمو العظتي والأسنتن وسلامتصت. -
 

 ال وتتسيوي:

  وهو يعمل يتلتوانن مع ال وديوي.

 مجود في الختوصة خت ة المون، الخضتر، الخ ن، السم ، اللحي، الحلي ، ال ند  وال ذور.
 

 فوا د ال وتتسيوي:

يعمل  توانن دقيق مع ال وديوي للتحيي يتلوظت   الع  ية والتقلل العضلي يمت فيصت نظي القل  يمت يستةد 
 ةلى مواننة تدفق المتء والمواد المغذية داخل وخترج الخلايت.

 يلع  دورا مصمت للحختظ ةلى توانن السوا ل في الجسي.

 

 السيلينيوي:
  معظمصت مضتدة اوسدة مصمة يوجد في العديد من الأننيمتت التي يعت ر

 موجود في الح و  ومنتجتتصت، اللحي، السم ، الأسمت  ال دفية، ال ند ، ومصتقتت الأليتن

 فوا د السيلينيوي:

 يمضتد اوسدة ويستةد في حمتية الخلايت من التوثيرات الضترة للجذور الحرة Eيعمل يمصترية مع فيتتمين  -

 .ل الجذور الحرة هي جني تت  غيرة جدا لونصت خإرة حيث تس   اضرارا للخلايت 
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 ال وديوي:

  يتنتول معظي النتو يميتت ي يرة منه خت ة ةلى صيل ملح الإعتي

في معظي الإعتي الذي نووله لونه يضتف ايضت ييميتت ي يرة ةلى الأإعمة الم نعة موجود يصيل إ يعي 
 يتلإضتفة إلى ملح المت دة الذي يضتف إلى الإعتي المإ و .

 فوا د ال وديوي:
يعمل يتلمصترية مع ال وتتسيوي يتلتحيي  توانن السوا ل ضمن الجسي ويلع  دورا مصمت في تنظيي ضغط الدي  -

 وديوي ترفع ضغط الدي.حيث نيتدة ال 

 ضروري لسلامة الوظت   الع  ية -

  ضروري لسلامة التقلل والارتختء العضلي. -
 

 النن :

  هذا المعدن الذي احتل مؤخرا دورا ر يسيت في معظي الأيحتث لأهميته اليتلغة.

 موجود في اللحي ومصتقتته، الحلي  ومصتقتته، الخ ن والح و ، ال ي ، ال ند .

 
 النن :فوا د 

  ضروري لإنتتج الإتقة من الإعتي الذي نتنتوله -

  ضروري من اجل سلامة حو الذو   -

  ضروري لنمو وتجدد الخلايت -

 .يستةد في الت تي الجروح -
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 الخاتمة             
 

من المدهش حقا أن نجد عددا كبيرا من الناس لديهم فقط فكرة غير واضحة عن طبيعة المعادن ، وأن هناك 
علما متخصصا في دراستها ومتعمقا في أبحاثها. إن صخور الجبال ، ورمال الشاطئ ، وتربة الحديثة يتكون 

فإن جميع المنتجات التجارية غير العضوية التي نتداولها في معظمها أو جزء كبير منها من المعادن. كذلك 
حياتنا اليومية ، إما أن تكون عبارة عن معادن او صنعت من مود معدنية ، فمواد البناء ، والصلب والأسمنت ، 

نحصل عليهم من المعادن. إن العرب في الحقيقة هم أول من درسوا  –على سبيل المثال لا الحصر  –والزجاج 
عادن دراسة علمية ، قدموا في مؤلفاتهم الأسس العلمية الأولية لعلم المعادن. لقد وصفوا المعادن بالنسبة الم

لخواصها البلورية وخواصها الطبيعية )اللون ، الشفافية ، المخدش أو المحك( والوزن النوعي )الثقل النوعي( 
                                              .           والاختبارات الكيميائية ونشأة المعادن وأسمائها

يهتم علم المعادن بصفة أساسية بالوحدة البنائية )خلية الوحدة( وهي تمثل أصغر مجموعة من الذرات )أو 
و يخص الذرات باهتمامه فقط عندما يؤدي ترتيبها في هالأيونات( التي تبين البناء الكامل لبلورة المعدن ، و 

تكوين أنواع مختلفة من البلورات والمعادن. ويعتبر الصخر )الذي يتكون من جمع من  صور متباينة إلى
ا مباشرا. وعندما يهتم بالمعادن فإن ذلك ينصب على مدى مالمعادن( أصغر وحدة يهتم بها الجيولوجي إهتما

ته هي النجم أو ما نسبته المعادن من تغيير في طبيعة الصخر. أما بالنسبة للفلكي فإن أصغر وحدة في دراسا
الكوكب ، مثل كوكب الأرض ، التي هي عبارة عن خليط من صخور عدة. وفي هذا الترتيب المتسلسل نجد أن 
علم المعادن يحتل المكان الأوسط ، فوحدة الفلكي أكبر بمراحل من وحدة عالم المعادن ، تماما كما تكبر هذه 

حقيقة أساسية أيضا أن مجالات التخصص في العلوم  الوحدة الأخيرة إذا قورنت بوحدة الفيزيائي. ولكنها
المختلفة لا تفصلها حدود رأسية ، إنما تتخط بعضها بعضا ، تخطيا يزداد كلما نمت العلوم وازدادت 
المعرفة.وعلى سبيل المثال ، بدأ علم الفلك بدراسة المجوم والكواكب ، ولكنه الآن يضم الأبحاث الطيفية 

وجودة في الشمس وغيرها من النجوم. وكذلك يتخصص عالم المعادن أساسا في للتعرف على العناصر الم
لكي يتفهم  –دراسة المعادن ، ولكن نظرا لأن هذه المعادن توجد في هيئة بلورات ، فإنه يكون لزاما عليه 

                                                                       .      أن يقوم بدراسة الذرات والأيونات وكذلك الالكترونات ويحيط بها علما –طبيعة هذه البلورات 

على أنها المواد التي تتكون منها صخور القشرة الأرضية ، وعلى  –بصفة عامة  –يمكننا أن ننظر إلى المعادن 
ارة أخرى إنها هذا الأساس تعتبر المعادن أهم صلة طبيعية متيسرة بين أيدينا لمعرفة تاريخ الأرض ، أو بعب

السجل الذي سجلت فيه الحوادث المختلفة لتكون تاريخ الأرض. ويعتبر الجيولوجي المعادن التي يجدها في 
زاحة الستار  الصخور والعروق منتجات نهائية لعمليات طبيعية كثيرة ومتشعبة ، ووظيفته الأولى هي الكشف وا 

معادن في هذه الوظيفة هو دراسة خواص أنواع عن غوامض هذه العمليات. وأول ما يقوم به جيولوجي ال
المعادن )بلورية ، فيزيائية ، كيميائية( ونشأتها ، وعلاقتها الزمانية والتسلسل الزمني لتكونها أو ما نسميه 
بالنشأة التتابعية. إن معظم أنواع الصخور تتكون من مخاليط معادن عدة ، ولكن قلة من الصخور ، مثل الحجر 

  في الطبيعة مكونة الصخور المختلفة أساسا من معدن واحد. والغالبية العظمى من المعادن توجدالجيري تتكون 
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، أما الباقي فيوجد في الطبيعة مكونا العروق ومالئا الفجوات ، ومعظم معادن هذا النوع الأخير من الظهور والتواجد في 
استخرج الفلزات المختلفة التي تستفيد الحضارة البشرية الطبيعة ذو فائدة اقتصادية ، وتعرف هذه المعادن باسم ومنها 

                                                                                   . Ore تالخاما منها

 هذاتتميز المواد المتبلورة بحقيقة أساسية هي الترتيب المنتظم للذرات والأيونات التي تتكون منها. وعلى 
الأساس يجب أن نتصور البلورة كبنيان يتكون من وحدات غاية في الدقة تتكرر بانتظام في الأبعاد الثلاثة. 

وتترتب هذه الوحدات المتشابهة عن نقاط منتظمة في الأبعاد الثلاثة  .وأساس البناء البلوري هو التكرار
بتحديد هذا الترتيب بواسطة اتجاهاته بطريقة تجعل كل نقطة لها نفس الظروف المحيطة بالنقاط الأخرى ، و 

الثلاثة والمسافات التي تتكر عندها النقاط في هذه الاتجاهات. وقد أوضحت المحاولات التي قام بها برافيه 
نمطا فقط لهذه الترتيبات ممكنة هندسيا . وتعرف هذه الترتيبات الفراغية باسم  14أن هناك  1848عام 

 .                                                                     The 14 Barvbis space lattices .ر لبرافبهالترتيبات الفراغية الأربعة عش

وتضم كل فصيلة من هذه الفصائل السبعة  تتبع البلورات سبعة أقسام تعرف باسم الفصائل البلورية السبعة
م البلورية )اثنين في فصيلة الميول الثلاثة ، وثلاثة عددا من المجموعات التماثلية ، أو ما يعرف باسم النظ

في كل من فصيلتي الميل الواحد والمعيني القائم ، خمسة في كل من فصيلتي الثلاثي والمكعب ، سبعة في كل 
من فصيلتي الرباعي والسداسي( وتحتوي على المميزات التماثلية للفصيلة التي تتبعها ، فمثلا ، قد تحتوي 

لفصيلة الثلاثي على محور دوران ثلاثي التماثل فقط ، أو على محور انقلابي ثلاثي التماثل ، أو  بلورة تابعة
على مجموعة من محور واحد ثلاثي التماثل ، وثلاثة محاور ثنائية التماثل ، أو ثلاثة مستويات تماثل ، أو 

اس وجد أن الفصائل البلورية كليهما. معنى ذلك أن فصيلة الثلاثي تضم خمسة نظم بلورية. وعلى هذا الأس
نظاما بلوريا ، وفي كل فصيلة يوجد نظام واحد يحتوي على أعلى تماثل بين النظم التابعة  32لاسبعة تضم 

                                                                                           .                           لهذه الفصيلة. ويعرف هذا النظام باسم النظام الكامل التماثل

قلنا إن المعدن يتميز بتركيب كيميائي خاص ، فقد يكون عنصرا )قلة( أو مركبا كيميائية )كثرة(. وتعتبر معرفةة 
التركيب الكيميائي للمعادن ذات أهمية كبرى في دراستنا لها. إذ تتوقف طبيعة المعدن ، وخواصه المختلفةة إلةى 

على تركيبه الكيميائي. ويمكن التعرف على كثير من المعةادن بسةهولة بواسةطة خواصةها الفيزيائيةة  درجة كبيرة
والكيميائية معا ، ويمكةن تعيةين العناصةر الأساسةية فةي تركيةب المعةدن بسةرعة بواسةطة طةرق لهةب البةوري أو 

مةل كيميةائي ، ولكةن تتكةون أنبوب النفخ ، وهذه الطرق لا تستلزم جميع الأجهزة والكيماويةات الموجةودة فةي مع
 أهم أجهزتها من أجهزة بسيطة. 

في هيئة مجموعات بلورية متجانسة أو غيةر  –في معظم الحالات  –ولكن نظرا لأن المعادن توجد في الطبيعة 
متجانسة ، وكذلك في هيئة مجموعات معدنية متبلورة ، مثةل التةوائم ، والبلةورات النطاقيةة ، والمجموعةات غيةر 

والمجموعات الحبيبية والشةجرية والعنقوديةة .. الةخ ، غاليةة الةثمن. وفةي هةذه الأخيةرة لا توجةد أوجةه  المنتظمة
 –إعتمةادا علةى خةواص أوجهةه البلوريةة وتوزيعهةا  –بلورية على مادة المعدن مما يجعل التعرف على المعةدن 

غيره. هذه الطريقة هي الإسةتعانة مستحيلا ، لذلك فإننا نلجأ إلى طريقة أخرى للتعرف على المعدن وتمييز عن 
 بخواص المعدن الفيزيائية وهي خوصا سهلة التعيين. ولما كانت هذه الخواص تتوقف على كل من البناء 
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الفيزيائية التالية لا يمكن حصةرها فةي  اصالذري التركيب الكيميائية فإنها في مجموعها مميزة لكل معدن. والخو 
 :                                                               ستة أقسام يمكن تعيينها في العينات اليديوية دون الحاجة إلى الإستعانة بأجهزة خاصة معقدة

: وهذه خواص تعتمد على الضوء ، ومن أمثلتها البريق ، واللون ، وعرض الألوان ، خواص بصرية -1
: وهذه خواص تعتمد على تماسك مادة المعدن ومدة خواص تماسكية -2والتضوء ، والشفافية ، والمخدش. 

خواص  -3 مرونتها ، ومن أمثلتها الصلادة ، والإنفصام ، والإنفصال ، والمكسر ، والقابلية للطرق والسحب.
: وهذه خواص تتوقف على الكهربائية والمغناطيسية ، ومن أمثلتها الكهرباء الحرارية ، كهرومغناطيسية

 .أو بمعنى آخر كثافة المعدن بالنسبة لكثافة الماء : الوزن النوعي -4 والكهرباء الضغطية والمغناطيسية.
ن ، وحرارة التبلور ، والتوصيل الحراري : تضم هذه الخواص أنواع عدة مثل حرارة التكويخواص حرارية -5

،والتمدد الحراري ، وحرارة الذوبان ، والقابلية للإنصهار . ولكن أهم هذه الخواص بالنسبة للتعرف على المعدن 
 .مثل المذاق ، الملمس ، والرائحة ، والنشاط الإشعاعي  خواص أخرى  -6 هي خاصية القابلية للإنصهار.

 
ة )على أساس الشق الحامضي( وبلوريا )على أساس البناء الذري( إلى طوائف ثمانية تصنيف المعادن كيميائي

 : كما يلي
طائفة الأكاسيد  -3طائفة الكبريتيدات والأملاح الكبريتية .  -2طائفة المعادن العنصرية .  -1  

الكبريتات والكرمات  طائفة -6طائفة الكربونات والنترات والبورات . -5طائفة الهاليدات . -4والهيدروكسيد . 
 طائفة السليكات . -8طائفة الفوسفات والزرنيخات . -7والتنجستات . 

التكوين من سوائل طبيعية مصهورة  -1ويمكن إرجاع نشأة المعادن وتكوينها في الطبيعة إلى أصول أربعة: 
من مواد صلبة  التكوين -4 .التكوين من الغازات والأبخرة -3 .التكوين من محاليل -2 .لمجما ا تعرف باسم

 .Magma(  )المعادن الموجودة في الصخور المختلفة

ومن هذا نرى الأهمية القصوى للمعادن في بناء مدنية الإنسان ودعم اقتصادياته. اننا نلاحظ أن جميع المواد 
 غير العضوية التي تتداول في التجارة إما أن تكون معادن أو موادا أصلها معادن. 

 لصناعات التي تستخدم المعادن إلى الأقسام التالية: يمكن تصنيف ا
 صناعة مواد الصنفرة.  – 4صناعة الخزف.  -3صناعة أشباه الموصلات.  -2صناعة الفلزات.  -1
 صناعة الكيماويات. -8صناعة الحراريات.  -7صناعة مواد البناء.  -6صناعة الأحجار الكريمة.  -5

ن جسم الإنسان يتركب من عناصر مختلفة من معادن أعلما ب الإنسان ،للمعادن شأن كبير في دوام حياة 
وهناك العديد من المعادن التي تشكل جزءا أساسيا من الأنزيمات وهي تسهم أيضا في تنظيم  وأشباه معادن .

وتوفير الشرارة لجعل العضلات   الفيزولوجبة مثل نقل الأوكسجين إلى خلايا الجسم ، العديد من الوظائف
والمساهمة بعدة سبل لضمان العمل الطبيعي للجهاز العصبي المركزي .والمعادن ضرورية للنمو  قلص ،تت

 . وكما هي حال الفيتامينات وصحة العظام وصيانتها . تتوافر معظم المعادن في الأطعمة، ،
سَل ناَ لقَدَْ } قال تعالي:  طِْ النَّاسُْ لِيقَوُمَْ وَال مِيزَانَْ ال كِتاَبَْ مَعهَُمُْ وَأنَ زَل ناَ باِل بيَ نِاَتِْ رُسُلنَاَ أرَ   فيِهِْ ال حَدِيدَْ وَأنَ زَل ناَ بِال قِس 

                      . (25: الحديد{ )عَزِيزْ  قوَِيْ  اللَْ إنَِّْ باِل غَي بِْ وَرُسُلَهُْ ينَ صُرُهُْ مَن اللُْ وَلِيَع لَمَْ لِلنَّاسِْ وَمَنَافِعُْ شَدِيد ْ بأَ سْ 
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