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 مقدمة   - علم المعادن وعلم البلورات  

  ، وزينته  راحته،ووسائل    ،اعتمد الإنسان منذ القدم اعتمادا كليا علي المعادن في صناعة أسلحته

مما ساهم في بناء حضارته المتطورة    ،فكان يبحث عن الحديد والنحاس والذهب والأحجار الكريمة

حتى أنه في التاريخ القديم، كان يعرف العصر باسـم المعدن الشائع استخدامه، ،  بصورة أو بأخرى

الحديد افكان هن النحاس  ،ك عصر  الفضة،    ،وعصر  للمعادن  وعصر  كان   في  الكبير  الأثرولقد 

  التي  القديمة  المصرية   الحضارة  كذل  أمثلة  ،أخرى  وسقوط  ،حضارات   وقيام  ،التاريخ  عجلة  تحريك

، سيناء  جزيرة  شبه  في  النحاس  ورواسب   ،النوبة  بلاد   في  الذهب   مناجم  على  كبير  حد   إلى  اعتمدت 

وغالبا ما توجد المعادن في الطبيعة مكونة الصخور المختلفة، أما   .الشرقية الصحراء في والزمرد 

جد في الطبيعة مكونا للعروق  ومالئا الفجوات داخل الصخور، ومعظـم معادن هذا النوع  فيهالباقي  

ستخرج الفلزات المختلفة  ومنها ت   Oresالأخير تكون ذو فائدة اقتصادية وتعرف باسـم الخامات  

 الحضارة البشرية منها. التي تستفيد 

 تعريف المعدن: 

، عضوية  غير  طبيعية  عوامل  بفعل  تكونت   ،متجانسة  صلبة  مادة  أي  هو  المعدن  ؟نالمعد   وه  ما 

 .داخلي  ذري وتركيب  ثابتا وليس ،محدد  كيميائي تركيب  وذات 

 : معدن تسمي لكي المادة في تتوفر نأ يجب  التي الصفات ومن هذا التعريف يمكن سرد 

 .ةلسائ حالة في هلأن  معدنا قالزئب يعتبر لاك لذل  :بةلص مادة -أ

 . والفيزيائية الكيميائية الخواص  في ةهمتشاب هجزيئات جميع  :متجانسة  -ب 

  ن الإنسا   لتدخ  والتي  ، والمخلقة معمليا،كيميائيا  المصنعة  المواد   نأ   فييع  ذاهو   :طبيعية  -ج

 ن.معاد من  تعتبر  لا اهعفيتص في

 لبترولوا  ؤلؤلفال  ،نالمعد   نتكوي  في  النباتي  أو  ،فيالحيوا  النشاط  ليدخ  لا   :عضوية  يرغ -د 

 . نالمعاد  نضم  نيصنفو لا  نرماهوالك

  ه تركيب  نع  ويعبر  ،  كيميائيا  مركبا  أو  عنصر  نيكو   نأ  إما  نفالمعد   :محدد  كيميائي  تركيب -ه

 ذرة  بنسبة   SiO2بالرمز    هعن  يعبر  الكوارتز  نمعد برمز كيميائي محدد، فمثلا    الكيميائي

  بنسبة   NaClومعدن الهاليت )ملح الطعام( يعبر عنه بالرمز    ، ذرتين اكسجين  إلى  نيكو لس

 . ن الصوديومم واحدة ذرة
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  المكونة   ذرات ال  نبأ  العنصرية  أو  المركبة  سواء  نالمعاد   لك  تتميز   :ترتيب ذري داخلي - و

  ى لع  ينعكس  الترتيب   ذاثلاثة، وهال  الأبعاد   في  ممنتظ ـ  ندسيه  ترتيب   مرتبة  نتكو   نلممعد 

 . نالمعد  ورةل ب مكونا نبالمعد  تحد   تيلا السطوح مكونا الخارج نم نالمعد  لشك

.  تتركب بدورها من معدن واحد أو تجمع عدة معادن   ،وتتكون القشرة الأرضية أساسا من صخور

وكل وحدة من هذه الصخور قائمة بنفسها سواء صخر    ،وتتواجد هذه الصخور على هيئة أجسام

 أو عدة صخور ولها حدود واضحة. ويوجد ثلاث أنواع من الصخور:  ،واحد 

هي الصخور التي تشكلت من تبريد الصهارة   :(Igneous Rocks)  ور الناريةالصخ .1

 سطح الأرض بفعل البراكين. )مواد صخيرية منصهرة( اما في باطن الأرض، أو علي 

  تراكم   عند   الرسوبية  الصخور  تتشكّل  :(Sedimentary Rocks)  الصخور الرسوبية .2

 وانضغاضها  بعضها،  فوق  طبقات   شكل  على  ،الرواسب   باسم  تعُرف  صغيرة  جسيمات 

 تجوية  عملية  تؤدي  إذ   عليها؛  المؤثرّ  الضغط   بسبب   ،الوقت   مرور  مع  معا    وتماسكها

  والأنهار   الأنهار،  عبر  مختلفة؛  بطرق  نقلها  يتم  التي  الرواسب،  إنتاج  إلى  وتآكلها  ،الصخور

 بد   رسوبية  صخورا    لتصبح  دفنها  يتم  طبقات،  شكل  على  لتترسب   الجاذبية  أو  الجليدية،

 الذي   الجيري  الحجر  الصخور  من  النوع  هذا  على  الأمثلة  ومن  والحرارة،  للضغط  تعرضها

 . البحر ومياه  البحرية الحيوانات  بقايا  ترسّب  من والناتج الكالسيوم كربونات  من يتكوّن

 التغير   نتيجة  المتحولة  الصخور  تنتج   :(Metamorphic Rocks)  الصخور المتحولة .3

 صخرا    ليصبح  يتغير  أن  ،الصخور  من  نوع  لأي  يمكن  إذ   النارية؛  أو  الرسوبية  الصخور  في

  الصخور   كتلة  بسبب   مرتفع  لضغط  أو  ،مرتفعة  حرارة  درجات   إلى  تعرّضه  عند   متحولا  

  وجود   أو  الأرض،  لتحركات   نتيجة  الأرض   في  المدفونة  الصخور  عمق  زاد   فكلما   فوقه؛  من

 . لها تتعرض  التي والحرارة الضغط كمية زادت  فوقها الرواسب  من المزيد 

 وتنقسم المعادن عموما الي نوعين: 

 والذهب. معادن فلزية: مثل الحديد، والنحاس،  -1

 التلك والجبس.معادن لافلزية: مثل الكبريت،  -2

 ن: معادل ل الكيميائي  ففيالتص

  أساس   ي لع  المركبة  نالمعاد   سمت قو  ،مركبة  ن ومعاد  عنصرية نمعاد  إلى   كيميائيا  نالمعاد   سمت ق

 ،الأكاسيد   هامن  مجموعات   عدة  إلى  ،نالمعاد   تركيب   في  لالداخ  الحمضي  قالش  أو  ،نفيه الأ  نوع

  م معظـ  تتبع   حيث   وجيولوجيا  ،  كيميائيا    جدا    مناسبا  مالتقسيـ  ذاه  ويعتبر  .اهوغير  ،والكبريتات 
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 يب ك تر  في  ( الحمضي  ق الش)  نفيه الأ  نوعية  ،نمعاد لل  والفيزيائية  وريةلوالب  الكيميائية  الخواص 

 ،الحمضي  قالش   في  نلا ثمتما  3MgCO  ماجينزيت ال  نومعد   3CaCO  الكالسيت   فمعدن  ،نالمعد 

 واريت لالف  نمعد   مع  تماما  الكالسيت   نمعد   لفيخت  بينما   ورية،لالب  الخواص   في  نلا ثمتما  ماهف  كلذل

2CaF ني فيالمعد  لاك تركيب  في مالكالسيو  نكاتيو  تواجد  مرغـ  ،الحمضي قالش في  . 

  كما   اهل  السالب   قالش  وخاصة  الكيميائي  تركيبيا   بحسب   أساسية  مجموعات   في  ن المعاد   فوتصن

 : يلي

 :العنصرية نالمعاد .1

 ثلم  زيةلف  عنصرية  نمعاد   نتكو  وقد   .د واح  كيميائي  عنصر  ن م  نتتكو   التي  نالمعاد   يهو

 والألماس  الكبريت   نمعاد   ثلم  زيةلف  لا  عنصرية  ن تكو  قد   أو  ،نوالبلاتي   والفضة  ب هالذ 

  مية هأ  ذات   وتعتبر،  نادرة  بكميات   الطبيعة  في  توجد   العنصرية  ن المعاد   وعموما.  فيت اوالجر

 . كبيرة اقتصادية

 :  لوتشم :المركبة نالمعاد .2

 : الكبريتيدات نمعاد -أ

  و ه   (S)يكون الكبريت    حيث   الكبريت العناصر مع    اتحاد   نم  المجموعة   ذهه  نمعاد   نتكوت

  بلأغ   متضـ  إذ   ،ةفيالمعد   المجموعات   همأ  نم   المجموعة  ذه ه  ن معاد   وتعتبرن،  فيهالأ

 البيريت  معدف  الكبريتيدات   نمعاد   ةثلأم  نوم .  الاقتصادية  القيمة  ذات   ةفيالمعد   الخامات 

)2(FeS، الجالينا (PbS)،   سفالياريت (ZnS)،  كالكوبياريت )2CuFeS(.  

   :اليداتهال نمعاد -ب

واليود   Fوالفلور    Clالكلور    ،  التالية  العناصر  أحد   ن م  المجموعة   هذه  نمعاد   نتتكو   حيث 

I  والبورومB  2( واريت لالف  نمعد   ثلمCaF(     . 

 :يدروكسيداتهوال الأكاسيد نمعاد - ج

  يرة ثك  نمعاد  ل وتشم  ،زيةلالف العناصر أحد  مع نالأكسجي  اتحاد  نم الأكاسيد  نمعاد  ن تتكو

 نمعاد   أما  (Al2O3)  مالكوارندو و  ،(Fe2O3)  يماتيت هال  نمعد   ثل م  اقتصادية  ميةهأ  ذات 

 ثل م  ،  (OH)   مجموعة  مع  زلف  أكسيد   نم  فتتركب   المتميئة  الأكاسيد   أو  ،يدروكسيدات هال

 MnO(OH).  ت فيمانجاوال FeO(OH) يت ث جوال نمعد 

 : الكربونات نمعاد -د
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  ا ه تركيب  نضم  )3CO(  الكربونات   مركب   يلع  تحتوي  التي  نالمعاد   مجموعة  موتض ـ

 نمعد   اانتشار  المجموعة  ذهه  نمعاد   ر ثاك  نوم .  الحمضي  ق شال  هو  ويعتبر  ،الكيميائي

 .  CaCO3 الكالسيت 

 : الكبريتات معادن  -ه

 ذهه  نمعاد مثلة  أ  نوم  ،كشق حامضي   SO)4(-2  الكبريتات   مركب   يل ع  تحتوي  نمعاد   يه

 .  O)22H-4(CaSO الجبس نمعد  المجموعة

 : تيةفاوسفال معادنال  - و

 ذهم هومعظ   الكيميائي،  اهتركيب  نضم   PO)4(-3  ات فوسفال  مركب   يلع تحتوي نمعاد   يه

  الاباتيت   نمعد   نالمعاد   ذهه  همأ   ن وم.  يرةث ك  اه أنواع  نأ  مع   نادرة  تعتبر  المجموعة 

3)4(Fe,Cl,OH)PO5Ca  . 

 :يكاتلالسي معادن - ز

  ن يكولالس  مركب   مع  عنصر أو أكثر من عنصر،  اتحاد   نم  المجموعة   ذهه  نمعاد   نتتكو

ا، انتشار  اهرثأك و  ،نالمعاد   مجموعات   همأ  تعتبر  يكات لالس  نومعاد   .SiO)4(-4  نوالأكسجي

وهذه   يكاتيةلس  نمعاد   يه  والمتحولة  النارية  صخورلل  المكونة  نالمعاد   ممعظ  نأ  إذ 

تكون     يكاتيةلالس  نالمعاد   هذه  ةثلأم  نوم   ،الأرضية  القشرة  تركيب   نم%  90الصخور 

 . والكوارتز ،ني فالأولي  و الميكا،معادن 

 Depth of occurrenceف المعادن علي حسب عمق تواجدها فيتص

ف المعادن علي حسب العمق التي يتواجد فيه المعدن في مكانه الطبيعي داخل فييمكن أيضا تص 

الصخر. والمقصود بالعمق هو المسافة من سطح الي الارض، الي حيث يتركز المعدن داخل باطن 

 الأرض، وعلي هذا الأساس، قسمت المعادن الي:

 : Exposed to surfaceمكشوفة علي سطح الأرض المعادن ال -1

الصخور الموجودة أو المكشوفة فوق سطح الارض بالفعل،   وهذه المعادن تتواجد علي

وتسمي  الأرض،  باطن  في  الحفر  الي  الاضطرار  دون  مباشرة  استخراجها  يمكن  حيث 

وف ة منها عن طريق تكسير الصخر المكش فيالأماكن التي يمكن استخراج التركيزات المعد 

 .أ( 1)شكل  فوق السطح بالمحاجر

 : Shallow depthsقريبة )أو ضحلة(  المعادن المتواجدة علي أعماق -2
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ويتواجد هذا النوع من المعادن، مدفونا تحت سطح الأرض علي أعماق قريبة. وقد اختلف 

يحددون الأعماق الأقل  تحديد هذا العمق علي أنه العمق القريب أو الضحل، فبعض العلماء  

م تحت سطح الأرض، علي أنها الاعماق الضحلة، بينما آخرون يحددونه علي أنها   100

انفاق  500الأعماق حتي   يتم حفر  المعادن  تلك  السطح. ولاستخراج  في    رأسية   م تحت 

للوصول الي المعدن تحت السطح، وتسمي أماكن استخراج هذه المعادن بالمناجم الصخور  

 .ب( 1)شكل 

 : Deep-seated or hiddenالمعادن المتواجدة علي أعماق بعيدة )أو المخفية(  -3

أعماق بعيدة جدا تحت سطح الأرض، قد تصل الي اكثر   وهي المعادن التي تتواجد علي

الاعماق  الي  تصل  خاصة  حفر  معدات  المعادن  هذه  استخراج  ويحتاج  الكيلومتر،  من 

 ج(، عملية استخراج في قاع المحيط.  1البعيدة. ويوضح شكل )

 

المعادن  1  شكل المناجم لاستخراج  أحد  في  نفق  )ب(  الأرض.  فوق سطح  من  المعادن  )أ( محجر لاستخراج   :
المدفونة تحت سطح الأرض. )ج( رسم تخطيطي لاستخراج المعادن من تحت قاع المحيط، علي اعماق بعيدة  

 جدا. 

 : Nature of mineralizationف المعادن علي حسب طبيعة التمعدن فيتص

ف جيولوجيا في المقام الأول، لأنه يختص بالطريقة التي يتواجد بها المعدن فييعد هذا التص

التي  والاشكال  الصخر  داخل  تواجده  اي طبيعة  التمعدن  وتسمي طبيعة  الصخر،  داخل 
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يمكن أن يتخذها المعدن. وعلي هذا ألاساس يمكن أن تتواجد المعادن داخل الصخور بأحد 

 الأشكال الآتية: 

 : Disseminatedمبعثر  -1

بذلك توجد المعدن كبلورات منفردة، مبعثرة ومتفرقة في أماكن مختلفة داخل   والمقصزد 

الصخر. ومن أمثلة المعادن التي تتواجد بتلك الكيفية، معدن الماس والذي تتبعثر بلوراته 

 (. 2داخل صخر يسمي الكمبرليت )شكل متفرقة 

 

 بلورات الماس مبعثره داخله. : رسم تخطيطي يوضح صخر الكمبرليت، و2 شكل

 : Massiveكتلي  -2

 (.3حيث يتواجد المعدن ككتلة صماء، مثل معدن الهيماتيت والكبريت )شكل 

 

 : تواجد معدن الهيماتيت )أ( والكبريت )ب( بشكل كتلي.3 شكل

 : Veinsعروق   -3

الموجودة في الصخر، فأنه يملأ عندما يترسب المعدن ويتكون داخل الشقوق او الكسور  

في شكل  تتواجد  التي  المعادن  أمثلة  ومن  الصخر،  داخل  ويظهر كعروق  الكسور،  هذه 

 (. 4العروق معدن الكوارتز والذهب )شكل 
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 : تواجد معدن )أ( الكوارتز و)ب( الذهب في شكل عروق داخل الصخر. 4 شكل

 : Fibers or stringersألياف  -4

 (، مثل معدن الاسبستوس. 5يتواجد المعدن في شكل ألياف أو خيوط داخل الصخر )شكل 

 

 ور : تواجد معدن الكريستول كألياف داخل أحد الصخ5 شكل

 : Networkشبكة  -5

المعدن الشبكة هي مجموعة كبيرة من العروق المتقاطعة مع بعضها والتي يتواجد فيها  

 (. 6)شكل 

 

 : تواجد المعادن في شكل شبكة من العروق المتقاطعة.6 شكل

 : Ladder veinsالعروق السلمية  -6
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في العروق السلمية، يتواجد المعدن في شكل عروق تمتد منها مجموعة من الفروع الأفقية  

فتسمي  الحبلية،  السلالم  شكل  تتخذ  ولانها  الرئيسي،  العرق  علي  العمودية  المتوازية، 

، وهذه الهيئة سببها تكون مجموعة من الكسور الصعيرة تقطع (7)شكل  بالعروق السلمية

 ابقا، ثم ترسبت المعادن داخل تلك الكسور.كسر آخر كبير متكون س 

 

 : العروق السلمية. 7 شكل

 : Layersطبقات  -7

معدن  مثل  الصخر،  داخل  محدد  سمك  ذات  طبقات  شكل  في  المعادن  بعض  تتواجد 

 (. 8الكروميت )أكسيد الحديد والكروم( )شكل  

 

 : طبقات معدن الكروميت ذات اللون الاسود داخل أحد الصخور. 8 شكل
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    ن معاد ل ل   ورية ل الب   الخواص 

 ما هي البلورة؟

  ف التعر  اهبواسطت  يمكن  التي  الخواص   همأ   من  ،معادنلل  ورية لالب  الخواص   الدارسات   بتت ثأ  لقد 

  م معظـ  لأن  المعادن،  من  غيره  عن  معدن  لتمييز   غالبا  يفتك   اهوحد   الخواص   ذهه  أن  إذ   المعدن،  علي

 وليست   ناءث است  وتعتبر   جدا،  ةليلق  يفه  ورةلالمتب  غير  المعادن، أما  رةلومتب  صورة   يف  توجد   المعادن

أن المادة متبلورة   في. ومع O 2.NH2SiOمعدن الأوبال ورةل المتب غير  المعادن ةثلأم  ومن ،قاعدة

  معدن للك أصبح بحيث  ،منتظم ندسياه  ترتيبا  مرتبة تكون  اهل المكونة  العناصر وأيونات  ذرات  أن

 . ورةلالب مباس ـ هعن يعبر الذي لالشك وه وه، ل مميز خاص  لشك

 هبالأوج   فتعر  مستوية  ساءلم  أسطح   الخارج  من   يحده  متجانس  ب لص  مجس ـ  اهبأن  ورةلالب  فوتعر

 .  ورةلالمتب مادةلل المميز يلالداخ الذري الترتيب  تعكس  والتي  وريةلالب

 يف مرتبة ذرات ال كانت  إذا ف .يلالداخ البناء في ورةلالمتب وغير ورةلالمتب المادة بين قرفال ويتضح

  ذنإ  المادةبانتظام، ف  مرتبة  غير  ذراتال  أن   أي  ك،كذل  تكن  ملـ  إذا  أما  ورة،ل متب  لمادةف  معين  منظا

  عنصري   من  يتركبان  ذانلوال  ،الكوارتزمعدن  و  الزجاج  بين  قرفال   يكمن  ناهو   ،ورةلمتب  غير

  ، الزجاج  من  قطعة  يف  ومصقولة  هفمشطو  أسطح  وجود   من  مالرغـ  يل وع،  يكونل والس  الأكسجين

  ك وذل  ،الخارجي  اه رهمظ  لتشكي  ي ف  الإنسان  أبدع  ماهم  ،ورةل ب  يعتبر  لا  مية لالع  الناحية  من  هأن  إلا

  من   خاليا  ترتيبيا  ويكون  م،نظا  بلا  البعض   اه بعض  مختلطة  تكون  والأكسجين  يكونلالس  ذرات   لأن

  تترتب   الكوارتز  يف  بينما  .ورل متب  غير  وفه  وبالتالي  ،الذري  التركيب   الزجاج  قد في   ثم  ومنثل،  تما  أي

  ورة ل متب  بةلص  مادة   الكوارتزف  كلذل  ةثلاثال  الأبعاد   يف  منتظما  ترتيبا  والأكسجين   يكونلالس  ذرات 

 . (9)شكل 

 

 بين ترتيب الذرات داخليا في بلورة معدن الكوارتز، وفي الزجاج. : الفرق 9 شكل



11 
 

 : Crystallizationعملية التبلور 

تسمي عملية تكوين البلورات في الطبيعة، بعملية التبلور. وقبل عملية التبلور، تكون الذرات التي 

مع تغير ظروف   جدا، ولكنستتكون منها البلورة، في حالة حركة دائمة، والمسافات بينها كبيرة  

تيب الوسط الطبيعية من الضغط ودرجة الحرارة، تتقارب الذرات وترتبط ببعضها، وتتراص بتر

 منتظم مكونة للبلورة. وهناك خمس طرق من التبلور، تتكون بها البلورات في الطبيعة: 

 : Solidificationعملية التصلب  -1

عملية التصلد أو التصلب هي عملية تحول المادة السائلة الي صلبة، عند حوث انخفاض 

مع بعضها،   وترتبطئلة من بعضها  افمع التبريد تتقارب ذرات المواد السفي درجة الحرارة،  

. أو عندما تتكون المواد الصلبة  مثل تحويل الماء الي ثلج،  (10)شكل    لتكون جسما صلبا

مصهور   تسمي  والتي  السائلة  المنصهرة  المواد  تبريد  طريق  باطن (Melt)عن  وفي   .

درجات  وفي  سائلة،  شبه  أو  سائلة  حالة  في  منصهرة  الصخرية  المواد  تكون  الأرض، 

الصخري    حرارة مرتفعة جدا، بالصهير  يعرف  هذا .  (Magma)مكونة ما  يفقد  عندما 

صهرة الي الحالة مويبرد يتحول من الحالة السائلة ال  ةالحرارري درجات  خير الصهالص

 الصلبة في صورة مجموعة من المعادن المتبلورة. 

 

السائلة الي المنصهرة الي صلب، وتتقارب ذرات  : رسم توضيحي لعلية التصلب، حيث تتحول المادة 10 شكل
 المادة مع بعضها لتكون جسما صلبا متماسكا. 

 : Precipitation from a solutionعملية الترسيب من محلول  -2

في هذه العملية يتم تكوين البلورات عن طريق ترسيبها من وسط سائل. بعض الاوساط 

. السائلة تحتوي علي بعض العتاصر مذابة داخلها، وتسمي هذه الاوساط السائلة بالمحاليل

وعند تغير ظروف المحلول، عند ارتفاع درجات الحرارة يحدث تبخير للسائل، وفي تلك 

الذا المادة  لاتجد  في صورة الحالة  ترسيب  لها  فيحدث  فيه،  لتذوب  السائل  من  مزيدا  بة 
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بلورات صلبة تزداد في الحجم كلما زاد تبخير السائل. ومن امثلة المعادن التي تتكون بتلك  

 الطريقة تكوين ملح الطعام عن طريق تبخير مياه البحر.

 : Solid state diffusionانتشار الحالة الصلبة  -3

الصلبة هو تكون بلورات صلبة جديدة من بلورات صلبة اخري المقصود بانتشار الحالة  

ايضا. يحدث ذلك عندما تصبح المعادن غير مستقرة. عندما تكون المعادن والمواد الصلبة  

، ولكن Stableعموما، في ظروف ثابته من الضغط ودرجة الحرارة فانها تكون مستقرة 

ة، تصبح المعادن والمواد الصلبة  عندما تتغير هذه الظروف ويزداد الضغط ودرجة الحرار

ويتغير Unstableغير مستقرة    ، التغير  في  المعادن  فتبدأ  الجديدة.  الظروف  تلك  في   ،

، أي تركيبها الذري الداخلي، لتكون بلورات معادن اخري جديدة تلائم الظروف الجديدة

ي تتكون  انها تتحول لمعادن اخري مستقرة في الظروف الجديدة. ومن امثلة المعادن الت

الذي يتكون من معادن الميكا عندما يزداد الضغط   الجرافيت بتلك الطريقة بلورات معدن  

 ودرجة الحرارة.

 : Biomineralizationالتمعدن الحيوي  -4

العملية و  بإنتاج  الحية  الكائنات   خلالها  من  تقوم  التي  هي  تقسية  المعادن،  هدفها  يكون 

داخل الكائن، مثل نمو العظام في الحيوانات، وكذلك تكوين الكائنات   وتصليب نسج موجودة

وذلك   الكالسيوم(،  الكالسيت )كربونات  تتكون من معدن  والتي  الدقيقة للأصداف،  الحية 

 .(11)شكل   بغرض الحماية

 

 الكالسيت، كمثال علي التمعدن الحيوي. : بعض اصداف الكائنات الحية الدقيقة، والمصنوعة من معدن 11 شكل

 : Crystallization from gasالتبلور من الغاز  -5

تتكون بلورات المواد الصلبة من الغازات، عند تعرض العازات لدرجات حرارة منخفضة 

تسمح بتكثيف المكونات الغازية وتبلورها. ويحدث ذلك للغازات المصاحبة للانفجارات  
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تحت درجات حرارة عالية    الغازات محبوسة في باطن الأرض ، حيث تكون تلك  ةني البركا

شديد  لجدا وضغط  مصاحبة  البركان  تنطلق خارج  وعندما  تقابل    فإنها،  ةنيالبركالافا  ل، 

 ة منها.ينانخفاضا شديدا في الضغط ودرجات الحرارة، مما يسمح بتكوين بلورات معد 

 الشكل البلوري: 

 .ورات لبلل  يلالداخالذري  البناء ىلع  ورةلالب لشك يعتمد 

  ترتيبا   ،معدنلل  المكونة  العناصر  أيونات   أو  ذرات   ترتيب هو    يلالداخ  الذري  بالبناءوالمقصود  

 ذرات   من  تتكون  ورات ل والب  ،ورات لب  من  يتكون  المعدنف  .ةثلاثال  الأبعاد   يف  منتظما  يالداخ  ندسياه

 الأبعاد   يف  مبانتظا  تتكرر  كوحدة  متنتظ   ،ربائيةهك  روابط  البعض   اهبعض  إلى  هايضم  ،أيونات   أو

  التركيب  يلع فتتوق مادة لأي والطبيعية الكيميائية والخواص  ات فالص أنف المعرو ومن .ةثلاثال

  الكيميائي   التركيب   ذات   معادنلل  الطبيعية  الخواص   فاختلا  يف  السبب   ويعود   المادة،  ذههل  الكيميائي

  ه نسمي  ما  أو  ، المعادن  ذهه  ورات للب  يلالداخ  البناء  فاختلا  إلى  ت يافوالجر  الماس  يف  كما  ،الواحد 

 : يأتي بما ورةلبلل يلالداخ البناء ويتحدد  .وريلالب الذري التركيب 

 : ورةلالب يف  ةي نالأيو المجموعة أو الأيونات أو  ذراتلل يراغفال الترتيب  -أ

  بطريقة   الثلاثة،  الأبعاد   يف  منتظمة  نقاط  عند   ،ورةلالب  يف  ةه المتشاب  الأيونات   أو  الذرات  تترتب 

  الأخرى   الأيونات   أو  ،بالذرات   المحيطة  فالظرو  سفن  اهل  البلورة  يف  أيون  أو  ذرة   لك  لتجع

  الفراغي   الشبكي  بالتركيب   فيعر  ممجس ـ  توحف م  شبكي  تركيب   ، الترتيب   ذاه  ثلم   عن  وينشأ

 أبعاد   في  الأيونات   أو  ذرات ال  بترتيب   يتحدد   البلورة  شكل  إنف  ك،ذل  ىل وع  .ةالفراغي  الشبكة  أو

 في   الأيونات   أو  ذرات ال  اهد عن  تتكرر  التي  ت فابالمسا  يتحدد   كما  ،الثلاثة  البلورة  ات هاتجا   أو

 . ت هاالاتجا  هذه

  رةيغص  لوحدات   معين  رراتك  من  البلورة  أيونات   أو  ذرات ل  الفراغي  الشبكي  التركيب   ويتحدد 

 .  (Unit Cell) البنائية الوحدة مباسـ الواحدة تعرف جدا

. بلورةلل  المميزة  ات ف الص  سفن   اهل  البلورة  من   جزء  ر غأص  نهاأ  ي لع  البنائية  الوحدةف  تعرو

ذلك تنقسم   وعلى  ،ةينا ثمال  نهأركا  في  مرتبة  غيةارف  نقاط  ثماني  من  بنائية  وحدة  لك  وتتكون

 : ( 12)شكل  ة اليينائ بال الوحدات 

على رؤوس  ة  البنائية  المكونة للوحد الذرات  تقع  : وفيها  ولية او الا   البدائية  بنائيةالحدة  وال -1

 . ل المكعب البسيطوتكون شك أضلاع الشكل الهندسي

 الوحدة البنائية الممركزة: وتنقسم الي:  -2
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a. بالحرف  : ويرمز لها  مركزية الوجه  الوحدة البنائيةF،    في    ذرات هناك    إنحيث

في رؤوس    الموجودةالذرات    إلى  بالإضافةذلك الشكل    هأوج من    مركز كل وجه

 .  الأضلاع

b. ويرمز لها بالحرف    كزة داخليا(: )ممر  مركزية الجسم  الوحدة البنائيةI  ، حيث توجد

 . على الرؤوس الموجودة ذرات ال إلى بالإضافة نائية،الوحدة البفي مركز  ةذر

 

 ائية.حدات البنضيحي لأنواع الورسم تو: 12شكل 

البنائ ل  الثلاثةالحافات  وتعرف   البلورية  لوحدة  بالمحاور  ،  (Crystallographic axis)ية 

هذه ، و(Axial cross)المحوري    طعطة واحدة تسمي بالمتقار في نق ذه المحاوتتقاطع هو

 . (13ل  )شك ، ومحور في الاتجاه الرأسيتجاه الأفقيي الان فحورااور عبارة عن مالمح

والمحور في الاتجاه الافقي   a-axisس بالمحور أ    يالافق  لاتجاهر الممتد في ا ويسمي المحو

اما المحور الرأسي فيسمي بالمحور ،  b-axisبالمحور ب  ر  اليمين لليساالممتد من    أيص  

 . C-axisج 

حيث ،  ( 13ل  )شك  ف الزوايا المحصورة بين هذه المحاور الثلاث بالزوايا المحوريةوتعر

حورين ب و ج بالزاوية  وية بين الموالزا  ،γ  ويةزابالب  ن المحور أ والمحور  ة بي يالزاوتسمي  

α ،وية  ن المحورين ج و أ بالزا بي  ةالزاوي أماβ.  

ور الثلاث قسمت البلورات إلى سبعة  وعلى أساس العلاقة الطولية والزاوية بين هذه المحا

 . انظمه بلوريه
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 ائية.وحدة البنللالمكونات الهندسية ن يب: شكل توضيحي ي13شكل 

  المكونة   العناصر  ات فص  عادة  فيه م  تتحك   معدن  لأي  البلوري   مالنظا  أن  بالذكر  جدير  وه  ومما

  .العناصر  لكت  أيونات   بين  الموجودة  روابطال  ونوع  ،عنصر  لكؿ  قالتناس  عدد   اهمهأ  والتي

  ا هب  يرتبط  التي  الأيونات   أو  ذرات ال  عدد   هب  يقصد   Coordination Numberق  التناس  عدد و

لجالأوج   رباعي  شكل  لتكوين   فمثلا  .الأخرى  العناصر  ذرات   مع  ما  عنصر  أكسيد زيء  ه 

  وحيث  الأكسجين، من ذرات  4حاط ب ت  يكونلالس ذرة أن نجد  ،( 14)شكل   4iOSسليكون  ال

 ذرتين   أو   ؤف التكا  أحادية   ذرات   أربع  إلى  يحتاج  ه إن، ف4  يكونلسلل  ؤ فالتكا  إلكترونات   عدد   أن

 ك تشار  الأكسجين   ذرات   من  ذرة  للك  نإ ف  ؤفالتكا  نائيةث   الأكسجين  ذرة  أن  وبما  ،ؤفالتكا  نائيةث

  ق تناس  عدد   نليه فإوع  ،أخري  يكونل س  ذرة  مع  آخر  وبإلكترون،  يكون لالس  مع  واحد   بإلكترون 

 .ن البلورةتتكو ي بتكرارها والت  الأوجهبر وحدة بنائية رباعية ، ويعت4  يساوي  يكونلالس

 

، محاطة )الكرة البيضاء( ليكون في المركزن من ذرة ستكوين، والذي ليكود السكسية لأ: الوحدة البنائي14شكل 
 ورة رباعية الأوجه. لبل، والتي تتكرر لتكون احمراء(كرات البأربع ذرات من الاكسجين )ال

والموضوعة على شكل   ،ذات الحجم الواحد   ذرات كبيره من الالترتيب الذي تأخذه مجموعه  و

الآخر  البعض  مع  بعضها  متلامسة  متراصة  طمجموعه  عن  و،  بينها  الروابط  ن  بي ريق 

البنائية  الو المت  المجاورة،حدات  المتراص  بالتركيب   Closed pack)قارب  يسمى 

structure)  (.  15)شكل 
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 ة. يب المتراص المتقارب للذرات والواحدة البنائيتلتررة وابلوتوضيحي يوضح الشكل : 15شكل 

  يؤدي  مما   ،الثلاثة  ات ه الاتجا  في  البنائية  الوحدات   رارتك  ىلع  فيتوقف  البنائية  الوحدة  محجـ  أما

  الزوايا   موقي ـ  المحاور  لأطوا  بين  النسبة   لتظ  أن  شرط  مالحجـ  في  وزيادة  البلورة  نمو  إلى

  فيه  تنمو  الذي  الوسط  طبيعة   يلع  فمتوق   البلورة  ونمو  ،الواحد   المعدن  بلورةل   بتةثا   المحورية

 هناك و ،رةفبو  متواجدة  البلورة  ذههل  المكونة ذرات ال  أو  الأيونات   تكون  أن  ينبمع  البلورة  هذه

 .ي نيدروجي هال والأس طغوالض الوسط درجة ثلم البلورة نمو  في رثأ اهل يرةث ك لعوام

 قوة  ومدي  ،البعض  هابعض  إلى  الأيونات  أو  الذرات  ذهه  متضـ  التي  الكيميائية  الروابط  طبيعة -ب

 :الروابط ذهه

، المعادن  ورات ل لب  المكونة  العناصر  أيونات   أو  ذرات   بين  تربط  التي  ةل الوص  ابةثبم   الروابط  عتبرت

 : الكيميائية  الروابط  من   أنواع   أربعة  توجد   معا  اهوارتباط  الجزيئات   ذرات   بين   العلاقة  طبيعة   وحسب 

 : يونيةالأ بطةرالا .1

  سالبة  وأخري  موجبة  لأيونات   ،روستاتيكيةهالك  الجذب   قوة  نتيجة  يونيةالأ  الروابط  تتكون

 من   يرث ك  في  الروابط  من  النوع  هذا  ويتواجد   .إلكترونات   كتساب ا  أو  قد ف  نتيجة  تكونت 

  أيون   ويصبح  ،الإلكترون  مالصوديو   قد ف ي  حيث   ،(NaCl)  اليت هال  معدن  لمث  ،المعادن

 المعادن   ورات ل ب  وتتميز  .(16)شكل    سالب   أيون  ويصبح  إلكترون  ورلالك  ويكتسب ،  موجب 

 : ب  يونيةالأ بالرابطة اهذرات ترتبط التي

 صلادة متوسطة  .أ

 وزن نوعي متوسط  .ب 

 درجة انصهار وغليان متوسطة .ج

 وصيل للحرارة والكهرباء رديئة الت . د 
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  محاليلها جيدة التوصيل للكهرباء .ه

 

 . ية، في معدن الهالبتونرابطة الابيحي للسم توضر: 16شكل 

 : مية هالتسا بطةارال .2

 من  عدد   الأخير  اهمستوا   في  يوجد   التي  ذرات ال  بين  الروابط  من  النوع  هذا  يحدث 

 شكل ت   بحيث   ،الأخيرة  المستويات   لتداخ  قطري  عن  ترتبط  ذرات ال  هذه  ثلوم .  الإلكترونات 

، واحدة  ذرة  ل حو  ا نهدورا  من  بدلا  ،ذرتينل  حو  الإلكترونات   ا هفي  تدور  مشتركة  مستويات 

 في  مية هالتسا  بطةارال  في  كذل  ويتضح  (.17ل  )شك  التشبع  أو  ر الاستقرا  حالة  إلى  لوصولل

  مية هالتسا   لرابطةا  عن  الناتجة،  SiO)4(ه  الأوج  رباعي  مجموعة  كيات لالس  معادن  ممعظـ

 التي   المعادن  وتتميز  .(18  )شكل  سليكون ال  من  واحدة  بذرة  الأكسجين  من  ذرات   لأربع 

 : ب  التساهمية لرابطةبا اهذرات ترتبط

 صلادة عالية  .أ

 عي ثقيل وزن نو  .ب 

 درجة انصهار وغليان مرتفعة جدا .ج

 غير قابلة للذوبان في الماء . د 

 رديئة التوصيل للحرارة والكهرباء  .ه

 

السليكون في  أكسيديء جز  يف التساهميةطة الراب الأسفلي  ، وفتوضيحي للرابطة التساهمية: شكل 17شكل 
 . الأوجهمجموعة رباعي 
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 : زيةفلال الرابطة .3

 من  الإلكترونات   قد فل  لتمي  إنها  حيث   ،ت ازفلال  ذرات   بين  الروابط  من  النوع  هذا  وجد ي

  الإلكترونات   من  سحابة  كذل  عن  ينتج  مما  موجبة  أيونات   لتصبح  الخارجية  المستويات 

 البلورة   في  معينة  ذرة  تخص   ولا  زللفل  الذري  البناء  في  وحرة  يقةلط  تكون  والتي  قودةفالم

  ب:فلزات ال وتتميز .كوحدة لهك  البلوري التركيب  تخص  لب

 جيدة التوصيل للحرارة والكهرباء  .أ

 صلادة منخفضة  .ب 

 وزن نوعي منخفض  .ج

 درجة انصهار وغليان منخفضة  . د 

 قابلة للطرق والسحب وسهولة التشكيل  .ه

 فان ديرفال:  رابطة .4

  سطح   علي  ةفضعي   جذب   قوي  من   تتكون  والتي  الكيميائية  الروابط  أضعف  من  تعتبر

 وتتميز معادن هذه الرابطة ب:   .أخري   ارتباط  قوي  جانب   إلى  المعدن  في  متعادلة  جزيئات 

 صلادة منخفضة جدا  .أ

 وزن نوعي منخفض جدا .ب 

 درجة انصهار وغليان منخفضة جدا .ج

 جيدة التوصيل للحرارة والكهرباء  . د 

 مستوي  في  اه عضب  مع  الكربون  ذرات   ترتبط  حيث   ،الجرافيت   معدن  ثلتهاأم  أحسن  ومن

،  رقيقة  ائحفص  لي شكف  سداسية  مجموعات   مكونة  ،قوية  تساهمية  روابط  بواسطة  قيفأ

  ك ولذل  ،ةفالضعي  الديرف  ط فانبرواب  ،سيرأ  مستوي  في  بعض   مع  اه بعض  ائحف الص  طوترتب

والذي   ،ين أنه في معدن الماسحفي    .متوازية  مستويات   في  ائحفص  إلى   المعدن  قتشق  لهيس

جعله واحدا  تساهمية مما ي  بروابطبط فيه جميع الذرات  رت كون أيضا من ذرات الكربون، تيت

   .(18 )شكل وي المعادن صلابةمن أق

زادت   كلما  أنه  علي  يدل  الروهذا  بينقوة  البل  وابط  الصلابة  ذرات  زادت  كلما  ورة، 

الوا كنفيزيلخواص  للمعدن  البلوري ائية  الشكل  تأثير  يدعم  الغليان والانصهار، مما  قطة 

 معادن. خواص الطبيعية والكيميائية للعلي ال
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ثر كيف أن قوة الروابط تؤس، وط بين ذرات الكربون في معدني الجرافيت والما:شكل توضيحي للرواب18شكل 
 عادن. طبيعية للمفي الخواص ال

 : ورةمكونات البل

 : ةالبلوري  وجهالأ -1

  وجه الأ  وتحدد هذه.  (19شكل  )بلورة  لل  الخارجي  شكلال  تحدد   التي  وجهالأ  أو  الأسطح  يه

 .يلالداخ الذريم النظا ةالبلوري

 

 : الاوجه البلورية. 19شكل 

 : ( 20)شكل   إلى البلورية  الأوجهمن حيث تواجد  المعادن بلورات  قسمت و

  ة متواجد   معدنلل  ةالبلوري   وجهالأ  جميع  تكون  حيث   :Euhedral  وجهالأ  ةلكام  بلورات  .أ

 . رةهظاو

 والبعض ،  واضحة  وجهالأ  بعض   تكون  حيث   :Subhedral  وجهالأ  ناقصة  بلورات  .ب 

 . ظاهرة غيرمشوهة و  الآخر

 . البلورة أوجه من هوج أي ظهور مينعد  حيث  :Anhedral وجهالأ عديمة بلورات  .ج
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 اجد الاوجه البلورية. ورات من حيث تو: أنواع البل20شكل 

   Crystal Edges:  البلورة فأحر -2

 . (21ل  )شك متجاورين وريينل ب ينهوج  تلاقي عن وتنتج بلورة لل الخارجية الحدود  هي

 

 : الاحرف البلورية. 21شكل 

 : Inter Facial Angles الوجهية بين الزوايا -3

 تعرف ال  ويمكن   ،(22)شكل   ينمتجاور  وريينلب ني هوج أي  تلاقي عن  الناتجة   الزوايا  هي

 المعدن   بلورة  لفوتخت  معدن.لل  الزواياهذه    قيمة  ةفمعر  لخلا  من  المعادن  من  يرثك  على

  ، ابتة ث  تبقي   الزوايا بين الوجهية   أن   إلا  ،الخارجي  ا هرهمظ  ناحية  من  الطبيعة  في  الواحد 

ي ف، ولكن  الأبري  أو  المنشوري  أو  المكعب   شكلب  الطبيعة  في  توجد   المكعب   بلورة  لاثمف

  .القيمة ابتةة ثوايا بين الوجهيزال تبقي الحالات جميع 

 : Solid anglesجسمة الزوايا الم -4

    .(23)شكل  ين في البلورةهمن وج أكثرالناتجة عن تلاقي  زواياالهي 
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 : الزوايا بين الوجهية. 22شكل 

 

 وايا المجسمة. ز: ال23شكل 

 : Crystal habitئة البلورة هي

ومدي    ،الأوجهن من  من تجمع عدد معي لبلورة الناتج  ل  ي العامخارجل الرة الشكالبلو  بهيئةالمقصود  

 يتوقف ذلك علي: و عض.بة لبعضها الببالنس   الأوجهنمو هذه 

معدن فمثلا  ،  فيه البلورة، ودرجة نقاؤه  تنمو: مثل نوع السائل الذي  نمو البلورة ظروف   -1

لور منه بتتحتوي المحلول الذي  االمكعب، ولكن اذا    ةيئهملح الطعام( يتبلور في  يت )الهال

 .جهماني الأوث  هيئةريا، تتخذ البلورات اليو % من10علي 

  على ة ببطيء  يتم فقد الحرار  أييء،  ط: كلما كان التبريد بمعدل التبريد اثناء نمو البلورة -2

، اما اذا وذات حجم كبير  الأوجهملة  بير، تأخذ البلورة فرصتها في النمو، فتنمو كازمن ك

نمو الكامل، فتنمو سريعا  قليل، قد لا تجد البلورة فرصتها في الكان التبريد سريع، في زمن  

 يكروسكوب.بعضها يمكن رؤيته بالم ة جدا، حتيصغير  وبأحجامية، بلور أوجهبلا 

 شملها الهيئة البلورية: تكال التي ومن أهم الاش

 Tabularبلورة مسطوحة   .أ

 Platy ائحيةبلورة صف  .ب 

 Prismatic بلورة منشورية .ج
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 Acicularبلورة إبرية  . د 

 Bladed بلورة نصلية .ه

 Cubicبلورة مكعبة  .و

 Dendriticية بلورة شجر  .ز

 Octahedralبلورة ثمانية الأوجه   .ح

 : 24ل كة بالشحموض الهيئات وجميع هذه 

 

 تخذ بلورتها هذه الاشكال. أمثلة من المعادن التي ت البلورية مع الهيئات: بعض 24شكل 

 : Crystallographic Systems البلوريةفصائل( )ال  الأنظمة

فقد وجد ان   حدة البنائية، الو والزوايا التي تكونها في  ،ستنادا إلى اختلاف أطوال المحاور البلوريةا

 وهي كالأتي :  ،ريه كل نظام يأخذ شكلا هندسيا معيناهناك سبعة انظمه بلو
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 الخليةزوايا  الخليةحافات  النظام البلوري

   cubic    a = b = c       o= β = γ = 90  αالمكعبي

 tetragonal   a = b ≠ c    o     = β = γ = 90  α رباعي 

القائم  المعين 

orthorhombic 

a ≠ b ≠ c   o     = β = γ = 90  α 

 monoclinic a ≠ b ≠ c             o = γ = 90  αالميل  يأحاد 

             oβ ≠ 90 

 triclinic a ≠ b ≠ c   o     90  ≠γ  ≠β  ≠ αثلاثي الميل  

 hexagonal a ≠ b ≠ c         o = β =90  αسداسي 

       o =120  γ 

 trigonal a = b = c     o     = β = γ ≠ 90  αثلاثي  

، ومثال للمعادن التي  وريلفة لكل نظام بلتالاشكال البلورية المخ  31الي    25وتوضح الأشكال من  

 . الأنظمةتتبلور في هذه 

 

 

 ( المكعب.لة: نظام )فصي25شكل 
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 اعي.ربنظام )فصيلة( ال: 26شكل 

 

 عيني القائم. نظام )فصيلة( الم: 27شكل 

 

 ي.لاثثنظام )فصيلة( ال:28شكل 
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 سداسينظام )فصيلة( ال: 29شكل 

 

 حادي الميل.نظام )فصيلة( ا: 30شكل 

 

 ي الميل.ثلاثنظام )فصيلة( : 31شكل 
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 : Isomorphismالشكلي  التشابه 

وبالتالي   .هناك بعض المعادن التي تختلف في تركيبها الكيميائي، ولكنها تتشابه في التركيب البلوري

الفيزيائية خواصها  في  أيضا   تتشابه  الشكلي  ،فهي  بالتشابه  الظاهرة  هذه   وتعرف 

(Isomorphism)  .الذي يعكس بدوره   يلويكون التشابه في هذه المعادن أساسا  في بنائها الداخ

 .ها البلوريةتشابها  في خواص

وكذلك  (Olivine) ومن أمثلة بعض المعادن التي تتميز بهذه الظاهرة مجموعة معادن الأوليفين

مجموعة معادن البلاجيوكليز، حيث إن مجموعة معادن الأوليفين تتبلور جميعها في فصيلة المعيني  

معدني  لرغم  اب،  .القائم مثل  المجموعة  تلك  لمعادن  الكيميائي  التركيب  في  اختلاف  وجود  من 

 .(Fe2 SiO4) والفياليت )سيليكات الحديد  (Mg2 SiO4الفورشتريت )سيليكات المغنسيوم 

وجود   من  الرغم  على  الثلاثة  الميول  فصيلة  في  تتبلور  فإنها  البلاجيوكليز  معادن  مجموعة  أما 

الكيميائي تركيبها  يتركب من سيليكات  ح  .اختلاف في  والذي  الألبيت  بمعدن  المجموعة  تبدأ  يث 

 . Ca Al2 Si2 O8) وتنتهي بمعدن الانورثيت سيليكات الكالسيوم (Na AlSi3 O8) الصوديوم

 : Polymorphismتعدد الشكلي ال

الشكلي  الكيميائي   (Polymorphism) التعدد  تركيبها  تتشابه في  المعادن  بعض  أن  به  ويقصد 

البلوريوتختلف في تركيب وأبسط الأمثلة التي توضح هذه الظاهرة معدنا الماس والجرافيت   .ها 

البلوري التركيب  في  ويختلفان  الكربون،  بعنصر  ممثل  واحد  كيميائي  بتركيب  يتميزان    .اللذان 

فالماس يتبلور في فصيلة المكعب في حين أن الجرافيت يتبلور في فصيلة السداسي، وكذلك معدن 

لهما نفس التركيب الكيميائي إلا أنهما يختلفان في   (CaCo3) الأرجوانيت و (CaCo3) الكلسيت 

فالكلسيت يتبلور في فصيلة السداسي في حين أن الأراجونيت يتبلور في فصيلة   .تركيبهما البلوري

 .(32)شكل  المعيني القائم

 

، ولكن نفس التركيب الكيميائيا لهم ناللذا راجونيت يت والا: ظاهرة التعدد الشكلي بين معدني الكالس32شكل 
 بلوري. في الشكل اليختلفان 
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، اما اذا وجد المعدن Dimorphousل  الشك  بثنائيةها شكلين بلورين  لق علي تلك المعادن التي  طلوي

ية  . ومن أمثلة المعادن التي تعتبر ثلاثTrimorphsية الشكل  بثلاثف  تعر  فإنها،  في ثلاثة اشكال

الروتالشكل معادن  والبريل،  والاوك ،  والتي  ناتايت،  التركس،  نفس  والكيمييب  لها  أائي  كسيد هو 

ت يتبلور في فصيلة  يور الرباعي، والبروك تيل يتبلور في شكل المنش ، ولكن الرو)2TiO(التيتانيوم  

 (. 33دوج الرباعي )شكل  زهرم المالمعيني القائم، أما الأناتاس فيتبلور في شكل ال

ولقد وجد أنه يحدث اختلاف كبير بين بلورات هذه المعادن المتشابهة في تركيبها الكيميائي من  

ذلك إلى اختلاف ظروف التكوين من حيث درجة الحرارة والضغط   حيث تركيبها البلوري. ويرجع

 .وتركيز الأس الهيدروجيني

 

 يتانيوم.سيد التكان معادن اي الشكل، بيكلي ثلاثتعدد الشاهرة ال: ظ33شكل 

 : Pseudomorphismخداع الشكلي ال

هو أن المظهر الخارجي لبعض المعادن يخالف جوهرها   (Pseudomorphism) الخداع الشكلي

الكيميائي،  بمعنى أن معظم بلورة المعدن يكون لها فصيلة محددة تتناسب مع تركيبها     .من الداخل

وتعكس الخواص الفيزيائية الخاصة بها، على الرغم من أن مظهر المعدن الخارجي مخالف تماما   

حيث نجد أن الأسطح الظاهرة لهذا المعدن تعبر عن فصيلة بلورية مغايرة لفصيلة    .لمحتواه الداخلي

خادع وتعرف هذه وبذلك يوجد المعدن الأصلي محاطا  بمعدن آخر م .المعدن الأساسية في الداخل

 .الظاهرة بالخداع الشكلي

(  Substitution)  والاستبدال(  Replacement)  الإحلال  بفعل  الشكلي  الخداع  من  النوع  هذا  يتم

 للمعدن   الكيميائي  التركيب   في  تغير  حدوث   إلى  يؤدي  مما  خارجية،  مواد   مع  المعدن  لبلورة  يتم  الذي

 الجديد   الكيميائي  التركيب   عن  معبرة  تكون  لن  الأصلي  المعدن  فصيلة  فإن  وبالتالي  .أو جزئيا  كليا  

الظاهرةو  .للمعدن هذه  أمثلة  الجوثيت  ،  من  معدن  يت,  FeO(OH))تكون  في   أصلابلور  والذي 
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ثماني الأوجه،  تبلور في شكل  والذي ي  FeS)2(  يت ل معدن البيرحيحل م  بأنئم،  لة المعيني القايفص

 يت. ر البلوري الخاص بمعدن البيت الشكل  فيأخذ الجوثي ،  والتميوء  ةعن طريق بعض عمليات الاكسد 

 

 الفلوريت   معدن  محل  الثلاثي  فصيلة  في  المتبلور(  SiO2)  الكوارتز  معدن  إحلال  هو  ذلك  مثال

 (. CaF2)  الرباعي فصيلة في المتبلور
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 حة فص

3- Open geology website: Mineralogy and Crystallography 
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Practical classes part 1: Igneous rocks 

A- Description items: 

a. Color  

b. Chemical composition  

c. Mineral composition  

d. Texture  

e. Grain size 

f. Degree of crystallinity 

g. Mode of occurrence  

h. Name of the rock 

B- Rocks samples: Granite -Granodiorite – Diorite – Andesite – Rhyolite – Sphalerite – 

Basalt – Diabase – Gabbro – Serpentinite 

Practical classes part 2: Clastic sedimentary rocks 

A- Description items: 

a. Origin 

b. Mineral composition  

c. Grain size 

d. Cement 

e. Sorting 

f. Name of the rock 

B- Rocks samples: Conglomerate – Breccia – Sandstone – Claystone – Mudstone - Shale 

Practical classes part 3: Non-clastic sedimentary rocks 

A- Description items: 

a. Origin  

b. Mineral components  

c. Cement  

d. Name of the rock 

B- Rocks samples: Limestone – Chalk – Phosphorite 
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Practical classes part 4: Metamorphic rocks 

A- Description items: 

a. Texture  

b. Type of metamorphism 

c. Agent of metamorphism  

d. Grade of metamorphism  

e. Grain size 

f. Mineral composition  

g. Parent rock  

h. Rock Name 

B- Rocks samples: Slate – Quartizite – Schist – Gneiss – Megmatite - Marble 

 

 


