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مقدمة•

منهاكلوتتشالطبيعةفيتتكونالتيالمتجانسةالموادالمعادنعلميدرس

عليالتعرفهوالعلمهذامنالرئيسيوالهدف.والنحاسالذهبمثل

.هاحدوثومكانوتكوينهاوالفيزيائيةالكيميائيةوخصائصهاالمعادن

،يعيطببشكلتكونتعضويةغيرصلبةمادةإلىالمعدنمصطلحيشير

مميزةاودةفريبلوريةوبنية"ثابتةغير"محددةكيميائيتركيبلهاوالتي

.(والكالسيتوالهيماتيتالكوارتز،المثالسبيلعلى)

معدنية؟بأنهاوصفهايمكنمادةأيهلهوهناسؤال

.معدناهااعتبارالمرادالمادةفيالشروطبعضاستيفاءيجبلا،بالتأكيد



صلبة-1

الذريتركيبالإلىتفتقرالغازيةأوالسائلةالسوائل)الصلبةغيرالموادحيث

.الزجاجأو/والهيدروكربونمثلمتبلورةغيرأنهاأي،المنتظم

(عضويغير)طبيعيبشكلتكونت-2

الكربونعلىتحتويالتيالمعادنبعضولكن،حيةكائناتالمعادنتكنلم

أصلمنالسابقفيكانربماالذي،الماسمثل،ذلكمناستثناءهي

أصدافبعضمنمكونوهو،الكالسيت.الجرافيتوكذلك،عضوي

إذا،ذلكومع.العضويةالعملياتنتاجهو،والمحارالقواقعمثل،البحرية

.المعادنتعريفإطارفيتقعفإنها،وتصلبالمعادنهذهتبلورت



محددكيميائيتركيبذات-3

المثالسبيلعلىواحدعنصرمنأكثرأوواحداكيميائياعنصرايشكلمعدنكل

Si+o2= sio2 “quartz”

.نقيةكمادةثابتغيرالمعادنلمعظمالكيميائيالتركيب

مميزةبلوريةبنيةلها-4

.منتظمومرتبذريترتيب،عامبشكل،أو؛جيدامحددةبلوريةبنيةلهايكونأنيجب

والصلابةالبلوريالشكلمثل،الفيزيائيةالخصائصمنالعديدالخاصيةهذهتتضمن

.والانقسام

- Siderite



التركيب الكيميائي لقشرة الأرض

في صورة عناصر في صورة اكاسيد

عنصر % الاوكسيد  % 

الاكسجين Oxygen  (o) 46.71 - -

السليكون Silicon (si) 27.69 sio2 59.08

الالومنيا Aluminum 
(Al)

8.07 Al2o3 15.23

الحديد Iron (Fe) 5.05 Feo 
Fe2o3

6.81

الكالسيوم Calcium 
(Ca)

3.65 Cao 5.10

الصوديوم Sodium 
(Na)

2.75 Na2o 3.71

البوتاسيوم  Potassium 
(K) 

2.58 K2o 3.11

المغنيسيوم 
Magnesium (mg)

2.08 Mgo 3.45

Total 98.58 96.48



الحقيقتينهاتيناستنتاجيمكنناالمعلوماتهذهعلىبناء

بالذهذلكفيبماالأخرىوالعناصرالأرضيةالقشرةمنالوزنفي٪99منيقربماتشكلعناصر1-8

.٪1تشكلوالزنكوالرصاصوالنحاس

مرتبطولكنهحر،الأكسجينأنيعنيلالكنه،الأرضيةالقشرةفيشيوعاالأكثرالعنصرهوالأكسجين-2

.بالصخوركيميائيا

اعتبارنيمك.الأكسجينباستثناءمعادنعنعبارةالعناصرأنإلىالسابقةالكيميائيةالدراساتتشير

الأكسجينمع7الالعناصرتعمل.المعادنوغيرالمعادنبينيكونأنأيضايمكنولكنمعدنا،السيليكون

أكاسيدلتشكيل

MgO(إنستايت) + sio2 = mgsio3

+(أورثوكلاز) al2o3 + 6sio2 = 2KALsi3o8k2o



للمعادنالفيزيائيةاوالطبيعيةالخصائص

متبلوراكانإذاالداخليالذريوالتركيبالكيميائيالتركيبعلىتتوقف

–ريقالب–المخدش–اللونمثلالضوءعلىتعتمد:الضوئيةاوالبصريةالخواص-1

الشفافية–(فسفرة–تفر)التضوء

اللون

وامتصاصالضوءموجاتمنمعيننوععكسعلىقدرتهعنالمعدنلونينتج

حمرالأباللونالمعدنلونيظهر-.العاديالأبيضالضوءتشكلالتيالأخرىالموجات

ريظه-الضوءيعكسلمإذاالأسودباللونالمعدنيظهر-حمراءموجاتيعكسكانإذا

ابتثلونلهاالمعادنبعض.الضوءموجاتجميعيعكسكانإذاالأبيضباللونالمعدن

زوريتأ،"أخضرلون"الملكيت،أصفرلونلهالكبريتمثلإيديوكروماتيكوتسمى

"أزرقلون"



Sulfur 

malachite



Quartz mineral 



ويسمىواحدمعدنمنمختلفةأنواعفياللونيتغيرالأحيانبعضفي

،اللونعديمهوالذيالكوارتزمثلشوائبأوأصباغبسببهذا allochromaticاللوكروماتيك

الحديددأكاسيبسببالورديالكوارتزمثلالملونةالأنواعبعضهناكالأحيانبعضفيولكن

في.انيالدخالكوارتزأيضاالمنجنيزأكسيدبسبب(الاميسيثت)الأرجوانيوالكوارتزالأحمر

أيضا.رجوانيالأالكوارتزمثلكبقعأوالمعادنفيمنتظمغيربشكلالالوانتنتشرالأحيانبعض

فيتغيراليكونالأحيانبعضفي.والتورمالينالعقيقمثلأحزمةأوحلقةأوكطبقاتتحدث،

اليالبنيرالاصفمنالاسفالأريتمثلالكيميائيالتركيبفيتغيرعنناتجاالمعادنأحدلون

.الأسود

"الالوانعرض"الالوانتلاعب

هذهوتعزي“”dispersionالضوءانتشارخاصيةفيالمعدنقدرةعلىالظاهرةهذهتتوقف

وخروجهاادخولهعندالملونةمكوناتهااليالبيضاءالعاديةالضوئيةالاشعةانقساماليالخاصية

.للعينبةبالنسوضعهاتغييرعندبعرضهايقوماوبالالوانيتلاعبالذيالماسمثلالمعدنمن



اللونيالتغير

طحأسمنالمنعكسةالضوءأشعةتداخلعنتنتجانهاالا.الالوانتلاعبخاصيةتشبهالميزةهذه

الذيوريتاللابرادمثلدخيلةالأخرىالمعادنمنرقيقةصفائحعلىتحتويالتيمتوازيةمستويات

.العينامامتحريكهعندأومختلفةجوانبمنوالصفراءوالخضراءالزرقاءالألوانيعطي

"الاوبالخاصية"اللألأة

نعكاساتاعنوتنتج.الخاصيةهذهاسماشتقومنه.الأوبالمثلالمعادنلبعضلبنيأولؤلؤيمظهر

ائصخصيعطيمما،مختلفةترتيباتفيجزيئاتهناكتزاللاحيث،المعدنداخلمنضوئية

.القمرحجرمثلاللونباهرةاولؤلؤيةوتظهر.مختلفةبصرية



التلون الطيفي 

الصغيرةوقالشقفيالضوءأشعةتداخلبسببالزاهيةالطيفبألوانالمعادنبعضتلوينيتم

السيتوالكالكوارتزأنواعبعضمثلالمعدنداخلوتظهرالسائلةالأغشيةأوالهواءيحدهاالتي

.والميكا

الهرعينخاصيةاوالبراقاللون

تنظرالتيقةالطريباختلافيختلفالبصريخطفمتموجبراقبلونتظهرالتيالمعادنخاصية

انعكاساتفيالاختلافعنالبراقاللونهذاينتج .(شانجان)المتموجالحريرمثل،إليهابها

معدن)فيالليالجبسمثلالقطعينبريقتشبه،النسيجالليفيةالمعادنسطحعلىالضوء

.(ستانسبار

التصدؤ

لذلكلمختلفة،االتجويةعواملبسببالخارجيةطبقتهتحللبسببالمعدنلونفيسطحيتغيرهو

.والبورنيتالنحاسمثلالأصليلونهعنمختلفالونهيظهر



التضوء 

مثلثلم،أخرىلطاقةتعرضهاعندالضوئيالاشعاععليالقدرةلهاالتيالمعادنلبعضخاصيةإنها

لامعةلمعادناتظهروبالتالي.البنفسجيةفوقالأشعةأوالكهربائيةأوالحراريةأوالاحتكاكيةالطاقة

ديديحقرصعلىوضعهعندالفلوريتمعدنمثل.الأصليلونهاعنيختلفقدباهرلونذووهاجة

كالسيتالومعدن،الظلامفيالبعضبعضهمامعاحتكاكهماعندالكوارتزمنقطعتينوأيضا،ساخن

التضوءمننوعانهناك.البنفسجيةفوقللأشعةتعرضهعند

التفلور-أ

وفقاتسمىميزةالهذه.التأثيريختفيعندماويختفي،خارجيلتأثيريتعرضعندمافقطالمعدنيضيء

.الاتونيت,تسكابولي,،شيليتالكالسيتأيضاالخاصيةهذهبوضوحتعكسوالتيالفلوريتلمعدن

الفسفرة-ب

مثلالمعادنبعضنقاءمنللتحققاستخدامهويمكن،خارجيلتأثيرتعرضهوبعدقبلالمعدنيتضوأ

.اكسلاشعةتعرضهاعندبوضوحتتالقالتيالاخريالمعادنوبعضوالياقوتالماس



المخدش 

لونالالمثسبيلعلىالمعدنلونعنالمسحوقلونيختلفالأحيانبعضفي.المعدنمسحوقلون

علىهخدشطريقعنالمخدشعلىالتعرفيمكن.أسودمخدشهبينمانحاسيأصفرالبايرايتمعدن

.مصقولةغيرخزفيةلوحة

البريق

مقدارونوععليوشدتهنوعهفيالمعدنبريقويتوقف.المنعكسالضوءفيالمعدنسطحمظهرهو

انواعوهوالبصريةالاساسيةالخواصمنويعتبرسطحهعليالضوئيةالانعكاسات

الفلزيالبريق-أ

معدنلمثالفلزيالمظهرذاتالقاتمةالمعادنوكذلكوالفضةالذهبمثلللفلزاتالعاديالبريقوهو

ماوغالبا.الكروميتمثل"فلزيتحت"ضعيففلزيبريقذاتمعادنوتوجد,الجالينا–البيريت

.الوزنثقيلةاللونقاتمةالفلزيالبريقذاتالمعادنتكون



البريق اللافلزي -ب

التاليةالانواعويشملالشفافةاللونالفاتحةالمعادنفيالبريقهذهيظهر

ريقبلهاالمعادنوبعضالكوارتزمعدنفيكماالزجاجبريقيشبه:زجاجيبريق•

.الكالسيتمثل"زجاجيتحت"ضعيفزجاجي

الاوبالمعدنفيكماالصمغبريقيشبه:"راتنجي"صمغيبريق•

السفالرايتومعدنالعنبرومعدن•

التلكبريقكمااللؤلؤبريقيشبه:لؤلؤيبريق•

احدمثلالنسيجالليفيةالمعادنسطحعليويظهر:حريريبريق•

اميناتوسباسمالمعروفةالاسبستوسوعيناتستانسبارالجبسانواع

بريقثلمالمعدنفيالضوئيالانكسارمعاملكبرنتيجةباهربريقوهو:ماسيبريق•

لمعدناسطحعليالمنعكسالضوءلمقداربالنسبةالبريقشدةوتوصفالماسمعدن

ماتيتالهيمعدنعيناتبعضمثلبوضوحالاشعةالمعدنسطحيعكسعندماباهربانه



الشفافية

عادنالم.ارسالهاوالضوءانفاذعلىالمعدنقدرةعلىالخاصيةهذهتعتمد

خلالهاالاجسامبرؤيةوتسمحتوصفخلالهامنبالمرورللضوءتسمحالتي

الشفافيةعيفةضبأنهاوتوصفوالسيلينيتالكوارتزمثلشفافةبأنهاتوصف

بحيثاقليدرجةالضوءبانفاذيسمحكاناذاشفافشبهاو"شفافتحت"

ادرةالقالمعادنبعضوتوجد.تاموضوحبغيرخلالهالاجساميرؤيةيسمح

نصفيفتسمخلالهاالاجسامبرؤيةتسمحلاولكنهاخلالهاالضوءانفاذعلي

قادرايكنلماذامعتمبانهالمعدنويعرف.المكسيكيالعقيقمعدنمثلشفافة

.الرقيقةشرائحةمنحتيالضوءانفاذعلي



الخواص التماسكية -2

الايوناتبينالربطوقويالداخليالذريالترتيبايالبلوريالتركيبنوععلىالخاصيةهذهتتوقف

هذهواهم.اخراليمعدنمنالخواصهذهتختلفلذلكللمعادنالمكونالجزيئاتاووالذرات

الخواص

الصلابة

عنالمعادنةصلابوتختلفوالتآكلالتفتتاوالكشطاوللخدشالمعدنمقاومةبانهاالصلابةوتعرف

للصلابةموهمقياسباستخدامتعيينهاويتمالبعضبعضها



فيبتتثمواسكعنعبارةوهيالصلابةاقلامتسميالاقلاممنمجموعالمعدنصلابةلقياسوتستعمل•

قلامالاهذهاحياناوتثبتللصلابةالقياسيةالمعادنمجموعةاحدمنالشكلمخروطيجزءمنهاكلنهاية

المقلدبينقللتفريصلبمبرداحياناالكريمةالاحجاربائعويستخدموالصلابةبعجلةتعرفحلقةحول

.والحقيقي

الانفصاماوالتشقق

طرقاطرقتمااذامتوازيةمنتظمةمستوياتاتجاهفيالمعادنبعضوانقسامتفتتخاصيةهي

بالتركيبوثيقاارتباطاترتبطوهيالانفصامواوالتشققبمستوياتالمستوياتهذهوتعرفخفيفا

وينتج.للانفصامالقابلالمعدنفياوجهعدةاومعينبلوريلوجهموازيةدائمافتكونالبلوري

كثيفةالذراتتكونالانفصاممستوياتففيبينهاالروابطونوعالذراترصكيفيةعنالانفصام

الربطيقوانايالعموديالاتجاهفيمباعداالذراترصيكونبينمابقوةبينهافيماومتماسكة

درجةاليوبالنسبة.الواحدالمعدنفيانفصاملمستوياتجاهمناكثريوجدوقدضعيفةتكون

فيتشقتالهاليتالطعاموملحالجالينامعدنالمثالسبيلعليالانفصامسهولةمدياياكتماله

الكالسيتعدنمفيمعينيانفصامويوجدمكعبيتشققفيسميالمكعبلفصيلةموازيةمستويات

.القائمالمعينيلفصيلةالمستوياتتتوزايحيث



و واضح ا, ويوصف التشقق كذلك بدرجة تمامه وسهولته فيقال ان المعدن  كامل التشقق او غير كامل 

ضعيف –او جيد او غير واضح –التشقق 



الانفصال 

اتجاهاتفيمتوازيةغيرضعفمستوياتعندتجزؤهاوالمعدنانفصالظاهرةهي

بببسالمعدنتكونبعدخارجيةعواملتاثيرعنوتنتج.مميزةوغيرثابتةغير

اخريعواملاوتكسيراوضغطلعواملتعرضها



المكسر 

فيهالينفصاويتشققالتيتلكغيراتجاهاتفيينكسرعندماالمعدنسطحهيئةاوشكلهو

المتبلورةيرغالموادفيبوضوحيظهروذلكبسهولةانكسارأسطحلهايتكونتتشقلاالتيفالمعادن

المكسرانواعومنللخبطتعرضتماإذاانكساريةأسطحلهافيظهرتتشققلاالتي

كلماياتدريجوتتلاشيمقوسةخطوطشكلعويظهرالمنكسرالسطحيتقوسحيث:محاريمكسر

عدنممكسرمثلمحاريتحتفيوصفضعيفاالمحاريالمكسريظهروأحياناالمركزعنبعدن

والفلنتالكوارتز

الشيرتمعدنمثلتقريبامستويالمنكسرالسطحيظهر:مستويمكسر

توءاتناوبروزاتوجودنتيجةخشنةمستويةغيرأسطحفيالمعدنينكسر:مستويغيرمكسر

الرودونايتمعدنمثل

النحاسمثلحادةاسنانشكلعيظهر:مسننمكسر

يركالطباشالارضيةالموادأسطحمثلمستويغيرمظهراالمنكسرالسطحياخذ:ارضيمكسر





التماسك

ي هو خاصية المعدن عند محاولة كسرها او قطعها او شدها او خبطها او بمطرقة او ثنيها وتتوقف عل

درجات تمساك الجزيئات المكونة لها واهم انواع التماسك هي 

ه الي شرائح صفة المعدن الذي ينكسر او ينقصف او ينسحق بسهولة ولا يمكن قطع: ( هش)قابل للكسر 

. الكوارتز–الفلوريت –الاباتيت –عند ضغطه او طرقه مثل معدن البايريت 

عدن الجبس وهي المعادن التي يمكن قطعها بسهولة بسكين الي شرائح مثل م: قابل للقطع او التشريح 

والجرافيت

النحاس وهو المعدن الذي يمكن طرقه الي صفائح رقيقة وفردها وتشكيلها مثل الذهب و: قابل للطرق 

المعدن الذي يمكن سحبه وتشكيله علي هيئة اسلاك مثل النحاس والفضة : قابل للسحب 

كسر وتظل حيث يمكن ثني الطبقات رقيقة او صفائح من المعدن دون ان تن: ( للانثناء)قابل للالتواء 

ملتوية حتب بعد ازالة الضغط مثل التلك والسيلينيت 

ة المؤثر صفة المعدن القابل للانثاء او الالتواء دون ان ينكسر ولكن يرجع الي حالته فور ازال: مرن 

مثل الميكا 



الخواص الحسية 

–وم قلوي مثل البوتاش والصودي–وهو عند ازابة المعدن في الماء قد يكون ملحي مثل الهاليت : المذاق

"  ابسوميت" مر مثل كبيريتات المغنسيوم المائية –مرطب مثل نترات الصوديوم 

لبعض المعادن رائحة خاصة مميزة عند خبطها او حكها او تسخينها واهمها روائح طينية مثل: الرائحة

–رائحة زنخة –رائحة كبريتية –قطرانية مثل الاسفلت –الكاولين 

ملمس –هو التأثير الذي نشعر به عند لمس المعدن فقد يكون ملمس بارد مثل النحاس والفضة : لملمس ا

.  ملمس ناعم مثل السيبيولايت–ملمس خشن مثل الطباشير –شحمي او صابوني مثل التلك 

قابلية المعدن للانصهار : الخواص الحرارية 

هما خاصية الهيماتيت والكروميت ل–يتميز المجنيتيت بخواص مغناطيسية عالية : الخواص المغناطيسية 

طيسية مثل اما معادن تتنافر مع المعناطيس تسمي دايمغنا–الانجذاب الي المغناكيس وتسمي بارامغنطيسية 

الكالسيت 

تنتج من احتواء المعدن ع عناصر مشعة مثل اليورانيوم والثوريوم : خواص اشعاعية 



الخواص الفيزيائية باستخدام اجهزة خاصة

الخواص البصرية الميكروسكوبية

تكبيرتبعاقوة100الي20منتصلتكبيربعمليةالميكروسكوبيقوم

البيولوجيعناليولوجيالمكروسكوبيختلف.والشيئيةالعينيةالعدساتلقوة

الميكروسكوبمحورحولدرجة360دائريايتحركمسرحلهبان

يتناسبحتياضافيةوعدساتللضوؤمستقطبةميكروسكوباتيوجدكذلك

الخواصعالتعرففيالميكروسكوبيستخدموالصخورالمعادندراسةمع

التضاريس-ققالتشاوالانفصام–البلورةهيئةمثلالمجردةبالعينمعرفتهايصعبالتيالتفصيلية

الانطفاء–التداخلالوان–التوأمة–ونواتجهوالتتحللالمكتنفات-البصريةوالحدود

النافذالضوءذوالمستقطبالميكروسكوبباستخدامالمعاندراسة

انتشارخطعليمتعامدالذبذبةاتجاهويكونواحداتجاهفييتذبذبالذيالضوءهو:المستقطبالضوء

الموجة



الخواص البصرية في وجود المستقطب فقط 

تجاهاعليعموديالذبذبةاتجاهويكونواحداتجاهفييتذبذبالذيالضوءهو:المستقطبالضوء
الموجةانتشار

سمكلغيبحيثالقطاعاتلونعناليدويةالعينةلونويختلفللمعدنالمميزةالخواصاحدهو:اللون

لونعديماوملوناماويكونملم0.03ميكرون30القطاع

تساويعدمبسببالمسرحدورانعندالمعدنلونتغير:اللونيالتغير

المختلفةالاتجاهاتفيالضوءامتصاص

عديمة–الاوجهناقصة–الاوجهكاملةبانهاالشكلناحيةمنالبلورةتوصف:والهيئةالبلوريالشكل

الاوجه

ابرية–صفائحية–عمدانية–شعاعية–منشوريةفتوصفالهيئةحيثمناما



خطوطلشكعليوتظهرالداخليالذريبالتركيبعلاقةلهاضعفمستوياتعنعبارةوهو:التشقق

اتجاهاتثلاث–اتجهان–واحداتجاهذابانهالمعدنويوصفمتساويةبينهاوالمسافاتمتوازية

والمحللالمستقطبالمتعامدينالمستقطبينوجودفيخواص

صفراءاورماديةاوليرتبةبانهاوتوصفتظهرالتيالالوانوهي:التداخلالوان

الاخضرالبنفسجيالازرقالوانكانتاذاعاليةرتبةبانهاوتوصف

دورانعندللمعدنمضيئةمناطقمعتتناوبمعتمةمناطقظهور:التوأمة

معدنفيكمامتعددة–الاورثوكليزمعدنفيكمابسيطةتوأمةبانهاوتوصفدرجة360

الميكروكلينمعدنفيكماوشبكية–البلاجيوكليز

One set 



دراسة الرواسب المعدنية •

أصل المعادن وتجمعاتها وظهورها في الطبيعة 

فيدوالتواجوالنشأةالاصلحيثمنالمعدنيةالرواسبتكوينطريقةفيالدراسةهذهتبحث

الطبيعة

والتكوينالنشأةحيثمناولا

(اللافا)من المجما او الحمم -1

نمابيالارضسطحمنكبيرةاعماقعليموجودالتركيبمعقدمنصهرصخريسائلالصهير

منعامةبصفةالصهيريتكونالبراكينفوهاتمنمتدفقاالارضسطحعيظهرالحمم

مكونات غير طيارة -أ

اكسيدثانيوهوحامضيأحدهااكاسيدسبعةمن%99تتكون1000عنتزيدانصهارهادرجة

حتىوحديديكحديدوزاكاسيد25حتىالومنيوماكاسيدقاعديةالاكاسيدباقي(75-35)السليكون

.وكالسيوممغنسيومواكسيد20



مواد  طيارة  -ب•

ولكنهاقليلةةبنسبتوجدكربوناكسيدثاني–الماءبخار-كبريت-البورون-الكلور–الفلورمثل•

الاخريغيرالطيارةالموادمع%1حواليوتكونالصهيرتصلدمرحلةفيتزاد

الحرارةجةودرالضغطمنظروفتحتالسيكامعالقاعديةالاكاسيديتحدالصهيريتصلدعندما•

والالومنيوميكابالسلالغنيفيكونالصهيرتركيبعالمعادننوعويتوقفالسليكامعادنليكون

معادافيكونسليكابالوفقيربالقلوياتالغنياماوفلسباراتوكوارتزالفلسباراتمعادنوالقلويات

واللوسيتالنيفيلينمتلالفيلثباثويد

الصهيرتصلد

مرحلة الصهير القويم -1

الاهميةذاتمعادنللتركيزيحدثلذلكالفلزيةوالكبريتيداتوالاكاسيدالفلزاتمعادنبتمايزتبدأ

لمعادنباتعرفالمعادنوهذهالمجنيتيتمثلحديداكاسيد-والبلاتينالذهبمثلالاقتصادية

مع.الصهيرمن%99تكونلانهاالاساسيةبالمعادنالسليكاتيةالمعادنتسميبينماالاضافية

التفاعليةبوينسلسلةحسب–التبلورفيالاساسيةالمعادنتبدأالصهيرحرارةدرجةانخفاض



مرحلة بيجماتيتية -

معادن يتكون الصهير في هذه الحالة من الجزء السائل يزداد فيه تركيز بعض ال

الاقتصادية يحدث نمو للبلورات في احجام كبيرة تسمح باستغلالها 

فتقلبعيدةكنامااليويتسربوالكسوروالفراغاتالشقوقالبيجماتيتيالسائليغزو

فلسبارمثلكبيرحجمذاتبلوراتفتنموببطئالتبلورفيمكوناتهوتبدأحرارته

وتورمالينابتيت–الزمرداوالتوبازمثلالزينةومعادنميكا



المرحلة الغازية -3

طيارةموادونشطةحارةوابخرةغازاتمنوتتكونالسابقتينالمرحلتينبعدالمتبقيةالغازاتمرحلة

الصهيربالمحيطةالصخورفيوالفوالقوالفواصلالشقوقبينمنفذعنباحثةوتتسرب–قوية

وتكونوينهاتكسبقالتيالمعادنمعاوالمحيطةالصخورومعبعضهامعوتتفاعلللبرودةفتتعرض

مثلاخريمعادن

الكاسيتريت-أ

معتتفاعلثمالتسربسهلطيارةمادةوهذهsnf4القصديرفلوريدمكوناالقصديرمعالفلوريتفاعل

معيتفاعلالذيهيدروفلوريكوحمضsno2الكاسيتريتوتكونمنخفضةحرارةدرجةفيالماء

.الفلوريتمعدنمكوناالجيريةالصخور

معادن التيتانيوم -ب

يلكالروتتيتانيوماكسيدوينتجالماءمعبدورهيتفاعلالذيticl4وينتجتيتانيوممعالكلوريتفاعل

tio2الهيدروكلوريكوحمض

التورمالينومعادنكالاباتيتالفسفورمعادن-ج



مرحلة المحاليل المائية الحارة -4

لذلك–ائيكيمينشاطذاتحارامائيامحلولامنهالمتبقيالجزءيصبححيثالصهيرتصلدفيمرحلةاخروهي

وتبدأفواصلوالالشقوقاليوتتسرب.الاقتصاديةالقيمةذاتالفلزيةالمركباتمعظموحملاذابةعلىقادرةفهي

اليوتنقسمالحرارةودرجةالضغطانخفاضنتيجةمعادنمنتحملهماترسيبعمليةفي

   الحرارةعاليةرواسب-أ

بعيدةاعماقعتترسبحيثكبيروضغط–درجة500ل300منعاليةحرارةدرجةذاتمحاليلمنتترسب

توباز-اباتيت- -جارنت-ولفراميت–كاسيتريت-موليبدينيتمعادنمثل

 رواسب متوسط الحرارة-ب

عمق متوسط فيكون الضغط متوسط واهم المعادن هي معادن  -300ل200درجة حرارة من 

جالينا –سفالرايت –كبريتيدات فلزات كالكالكوبيريت 

رواسب منخفضة الحرارة -ج 

عمق منخفض فيكون الضغط منخفض امثلة هي معادن –200ل 50درجة حرارة من 

الفلورايت ماركازيت ومن الكربونات الكالسيت ومن الهالوجينات–الكبريتيدات مثل  السينابار 

اوبال –ومن السليكا كوارتز 



التحول السائلي او التغير الاستبدالي 

تفاعل لا يقف نشاط محاليل الصهير الحارة علي الترسيب للمعادن ولكن قد يحدث

و كلي  فقد يتم استبدال او احلال جزئي ا. لها مع الصخور المحيطة او التي تمر بها

لبعض عناصر المحاليل الحارة محل عناصر اخرها مشابهة لها او متقاربة منها 

لتركيب موجودة في صخور المكان فتنتج معادن اخري جدية ويعرف هذا التغيير في ا

عض المعدني لصخور المكان الناتج من احلال بعض مكونات المحاليل الحارة محل ب

ال تكون مكونات الصخور المكان التي تمر بها او متواجدة بها بالتحوال السائلي كمث

محل كربونات feco3رواسب الحديد في امريكا حيث حلت كربونات الحديد 

ور نتيجة احلال عنصر الحديد محل عنصر الكالسيوم في الصخcaco3الكالسيوم 

وكذلك الخشب السيليسي في feco3الجيرية مما ادي الي تكون معدن سيديرايت 

.خشبالغابة المتحجرة بالقاهرة نتج من احلال السليكا محل السيليلوز المكون لل



تكون المعادن من المحاليل السطحية 

مناتجةالنالارضيةوالمياهوالانهاروالمحيطاتالبحارمياهفيالذائبةالمحتوياتتشمل

وتترسبةالمختلفالصخورفيوالمساموالفواصلالشقوقخلالتتسربقدالتيالامطار

ينبطريقتوتتكونالرسوبيةالمعادنبخاماتتجمعهاهتهاوتسميالطريقةهذهمعادن

المذيبالسائلبخر-أ

بعضتبلوربتسمحبدرجةالمياهتبخرنتيجةالبحارفيالذائبةالاملاحتتركز

محاليلاللهذهالمكونةالعناصرذوباندرجةعلىيتوقفترتيبفيالمعادن

مغنيسيومثم،كالكالسيتكالسيومكربوناتثمالكربونات،املاحاولافتترسب

كالهاليتالكلوريدثمالجبسكالسيومكبريتاتثمماجنيزيتمثل



الاذابةعليالمساعدالغازبخر-ب

فالضعيالحمضخاصيةويكسبهاالامطارمياهفيالكربوناكسيدثانييذوبقد

يكربوناتبوتنتجخلالهاتتسربالتيالجيريةالصخوربعضفتذيب(الكربونيك)

فقديفمبجردمستقروغيرالماءفيللذوبانقابلمركبوهو(cah2(co3)2)الكالسيوم

co2تكالسيمعادنمكونةفتترسبللذوبانقابلةغير كالسيومكربوناتاليفيتحول

الصخورذاتالمناطقفيتوجدالتيوالمغاراتالكهوففيويحدثوالارجوانيت

اعمدةكلشعليالكالسيومكربوناتتترسبحيثالامطاربغزارةتتميزالتيالجيرية

وتتساقط stalactiteستلاكتيتالهوابطوتسميالكهوفاسقفمنتتدليمخروطية

وتترسبالكربوناكسيدثانيوتفقدالكهوفارضيةعليالجيريةالمحاليلنقطكذلك

عدالصواوتسميالكهوفقاععليترتفعمخروطيةاعمدةفيالكالسيومكربونات

 stalagmiteستلاجميت



الصلبةالموادمنالمعادنتكون

الشديدةالحرارةتاثيرتحتصلبةصخريةموادمنالمعادنبعضتتكونقد

جزئيواكليتغيرالمعادنفتتغيرمنخفضبضغطالمصحوبةالحرارةاو

يفالحرارةمرتفعةمحاليلاوالصهيرموادتداخلمنالحرارةتتنجوقد

ولفتتحالتلامسمنطقةفيالصخورتنصهرانويحدثالمكانصخور

معادنلتتحوفمثلاالجديدةالظروفتلائماخريمعادناليالاصليةالمعادن

لتماسامنطقةفيوالمجنيتيتالهيماتيتبمعادنغنيةرواسباليالحديد

تداخلمنناشئةالحرارةكانتاذااماالتماسيةالخاماترواسببوتسي

وتسميةجديدمعادنوتنشاواستبدالاحلالعمليةبينهمافينشأحارةمحاليل

pyrometasomatesimالحارالسائليبالتحولالعمليةهذه



ظهور الرواسب المعدنية في الطبيعة 

معاصرةمعدنيةرواسب-أ

لهاالحاويةالصخورفيهتتكونالذيالوقتنفسفيتتكونالتيهي

التينالمعادامثلتهامنفيهامبعثرةمنتشرةوتظهربهاالمحيطةاو

لصهيرلالاوليمرحلةفيواكاسيدهاالفلزاتتمايزمرحلةفيتظهر

القاعديةفوقالسليكاتمعادنفيهتتبلورالذيالوقتنفسفيالقويم

بعضوكذلكقاعديةالفوقاصخورفيالكروميتمعدنظهور)

كونلتمعاصروقتفيتتكونالتيالطبقيةالمعدنيةالرواسب

(الرسوبيةالصخولر



معاصرةغيرمعدنيةرواسب-ب

ماوغالبالهاالحاويةالمعادنظهوربعدالرواسبهذهمعادنتتكون

لفراغاتاهذهبشكلتتشكللذلكوالفواصلوالشروخالشقوقفيتوجد

بتترسوأحياناطويلةلسافاتتمتدقدعروقهيئةعتظهرماوعادة

معاتالتجهذهوتعرفوتسميللصخورالبينةالمسافاتفيالمعادن

.المتسربةبالرواسب

واسببرفيهنشأتالذيالمكاننفسفيتظهرالتيالرواسبتعرف

اومنقولةاوثانويةرواسبفستميالرياحتنقلهاالتيالرواسبامااولية

رواسبمعتتواجدقدالتيالذهبرواسبمثلالرواقدرواسب

والكروميتالمجنيتيت



 (يالعلاقة بين التركيب الكيميائي والبناء الذر)الخواص الكيميائية البلورية للمعادن 

لتركيبااختلافمنالرغمعلىنطاقيةبلوراتلتكوننموهااثناءالمعادنبعضبلوراتتتداخل

لوالذراتهذهانومعني,الذريوالبناءالشكلمنكلفيالمتداخلةالبلوراتلهذهالكيميائي

يمكنبذلكوالبلورةداخلمواضعهاوفيحجمهافيمتشابهةانهاالاالتركيبيةالناحيةمنمختلفة

.الذريوالبنائالكيميائيالتركيببينعلاقةوجودعلىيدلممابعضهامحلتحلان

للمعادنالذريالبناء

وهمابنودثلاثللمعادنالذريبالبناءيقصد

المادةفيناءالبوحداتتكونالتيوالايوناتوالجزئياتللذراتالفراغفيالهندسيالترتيب-1

معينةليةتماثلعناصريخضعهندسينظامفيالبلورةداخلمرتبةالبنائيةالوحداتهذهتوجد:

اوفصائلانظمة7)البلوريةالاوجههيئةفيالخارجفينفسهالداخليالترتيبويعكس

نظام32مجموعهاليكونتماثلااقلاخريانظمةيوجدولكن(كاملة)تماثلاالاعليبلوريةوهي

(بلوري



انيثح:المادةفيوتعبئتهارصهاوطريقةالبنائيةالوحداتهذهبينالتقاربدرجة–2

تمثيليمكنوالثلاثةالابعادفيالذراتاوللايوناتثابتبترتيبتتميزالمتبلورةالمادة

الايوناتهذهنبيالخطوطالروابطتمثلحيثتخطيبيةباشكالللايوناتالفراغيالترتيب

وخواصهاالبنائيةالوحداتهذهبينتربطالتيالكهربائيةالقوينوع–3

الشكليالتشابه

.البلوريلتركيبافيتتشابهولكنهاالكيميائي،تركيبهافيتختلفالتيالموادبعضهناك•

نفستقريباولهاوالبلوريةوالكيميائةالطبيعيةخواصهاأيضافيتتشابهفهيوبالتالي

شكالالامتشابهةبالموادالظاهرةبهذهالمرتبطةالموادهذهوتعرف،الوجهينبينالزوايا

.الظاهرةهذهعمثال

فاذابعضهامعتتداخلبلوراتهااناكماالذريبنائهافيالاشكالالمتشابهةالموادوتتشابه•

منجزءلمححلتوالتيوالباريومالكالسيوممنكميةفنجدسترونشانيتبلورةحللنا

احلالياواستبداليشكليتشابهبهذهويعرفالاسترانشيوم



مثلزئيالجالاحلالاما–الحجمفيتقارباإذاالاعنصريينبينالاحلالاوالاستبداليحدثولا•

طرفيبينبوضوحفيظهرالكليالاحلالاما,الاسفالرايتمعدنفيالزنكمحلالحديداحلال

يومالصودمحلحيثوالانورثيتالالبيتوهماالبلاجيوكليزيةالفلسباراتمجموعةمعادن

.والمونيومكالسيوممحلكاملااحلالاوالسيليكون

التعدد الشكلي 

ذلكعليمثالالبلوريوالشكلالبناءفيوتختلفالكيميائيالتركيبنفسلهامادةمنأكثروجود•

فيهمابعضعنيختلفانولكن(الكربون)الكيمياءالتركيبنفسلهماوالجرافيتالماس

يمكنيومكالسكربوناتاخرمثال.البلوريوالنظامالنوعيوالوزنكالصلابةالطبيعيةالخواص

ظروفوتحتالثلاثيلفصيلةتابغةالاوجهمعينةبلوراتلتعطيخاصةظروفتحتتتبلوران

يعيةطبخواصلهوكلاهماوالارجوانيتالكالسيتمعدنهيقائمةمعينيةبلوراتتعطياخري

الشكلثنائيةاسممختلفينبلورينشكليينفيتوجدالتيالموادعلىويطلق,الاخرعنمختلفة

ثانيالشكلثلاثيةتعرفاشكالثلاثفيوجدتاماكالسيوموكربوناتكربونمثل

معيني)ريديميتالت-(الثلاثيفصيلة)الكوارتزهياشكالثلاثفييتواجدالذياكسيدالسيليكون

.(رباعيفصيلة)الكريستوباليت-(قائم



الخداع اشكلي 

الشكلعلىيرتغياييحدثاندونالداخليالذريبناءهايتغيربحيثللبلورةتعديلتعديلحدثإذا

وفي.كاذباوخادعبشكلالحالةهذهفيفتوصف(الخارجيبشكلهاتحتفظانهااي)الخارجي

الخارجيالشكلبعيتبينمامعينامعدناالذريوالبناءالكيميائيالتركيبيتبعالشكلالخادعةالبلورة

اخرمعدنا

الخارجيشكلبالمحتفظيظلالذيالجوثيتمعدنويعطييتغيرالذيالبيريتمعدنذلكعليمثال

(البيريتمنناتجالجوثيتلمعدنكاذبشكل)للبيريتالمكعبي

نتيجةالكاذبةالاشكالتتكون

الكيميائيالتركيبفيتغيرحدوثدونشكليتغير-1

(كالسيتحلميحلكوارتز)استبدالاواحلالعمليةنتيجةكيميائيتغيرحدوثمعشكلتغير-2

اوللماءةبالاضافانهيدريتمنيتكونالجبسمثلجديدةمادةباضافةاماويكونالتحللنتيجةاو

)الموادبعضوازالةباضافةاوالحديدازالةبعدمجنيتيتمنناتالهيماتيتمثلاخريمادةازالة

(الماءواضافةالكبريتبازالةبيريتمنيتكونجوثيت



تصنيف المعادن

 Native Elementالحرةالعنصريةالمعادنمجموعة-1
الطبيعةفىغيرهامعمتحدةغيرحرةآعناصرتوجدالتيالمعادنهي

AgوالفضةAuالذهبمثلفلزيةعنصريةمعادن
الجرافيت–الماس–الكبريتمثللافلزيةعنصريةمعادن

Oxide Mineralsالأكاسيدمعادنمجموعة-2
هيماتيت–مجنيتيتمثللامائيةفلزاتاكاسيد

جوثيت-ليمونيتمثلمائيةفلزاتاكسايبد

تنجستات–موليبدات–كرومات–الكبريتاتمعادنمجموعة-3

باريت–انهيدريتمثللامائيةالكبريتات

الجبسمثلمائيةالكبريتات

تولفراميمثلتنجستات–وولفينيتمثلمولبيدات–كروكوزيتمثلالكرومات

زرنيخيات-فانادات–الفوسفاتمعادنمجموعة-4

أشهرهاومنعضويةرسوبيةمعادنهى

كارنوتيتمثلزرنيخيات–فاندانيتمثلفاندات–اباتيتمثلالفوسفات



الكبريتيةوالاملاحالكبريتيديةمعادنمجموعة-5

ومنخرىأعناصرمعالكبريتلإتحادنتيجةتتكونالتىالكبريتيديةالمعادن
أمثلتها

البيريت-الجالينا-السفاليريت

معلزفوشبهمعفلزاتحادمنتنتنجمزوجةكبريتداتهيالكبريتيةالاملاح
الكبريت

(الهاليدات)الهالوجيناتمعادنمجموعة-6

معاليودأوالبرومأوالفلورأوالكلورلاتحادنتيجةتتكونالتيالمعادنهي
:اشهرهاومنالأخرىالعناصر

Halite (NaCl)الطعامملح
Fluorite (CaF2)الفلوريت

البورات-النيترات-الكربوناتمعادنمجموعة-7

ومنالأخرىالعناصرمعالكربوناتأيونلاتحادنتيجةتتكونالتيالمعادنهي
الدولوميت–الكالسيتمعدن:انتشارا  أكثرها

 Silicate Mineralsالسيليكاتمعادنمجموعة-8



البلوراتعلم
المحتوي 

مقدمة•

البلورةاجزاء•

هيئة البلورة •

البلورةتماثل•

البلوريالشكل•

البلوريةالمحاور•

الفصائل البلورية•

المحوريةالنسبة•

التجمعات البلورية •

المعاملات والبارامترات •



البلورة

بينهاعيةطبيملساءمستوياتاوباسطحمحدودالكيميائيالتركيبمتجانسصلبوسطمنجزءهي•
محددةتماثلعلاقات

anhedralالاوجهعديمة–subhedralالاوجهناقصة-euhedralالاوجهكاملةتسمي•

بضععادهاابفيتبلغاوالمجردةبالعينرؤيتهايصعببحيثالصغرفيالبلورةحجميتناهيقد•
رةالبلونمواصناءالسائدةوالكيميائيةالطبيعيةالظروفعلىذلكويتوقفسنتيمترات

منصهراو–solutionمحلولمناماالبلوراتعموماوتتكونبالتبلورالبلورةتكوينعمليةوتسمي•
fusion-البخاريةالحالةvapor

الزجاجثلممتبلورغيرهومامنهاوقليلمتبلورةتكونالطبيعةفيتكونالتيالصبةالموادمعظم•
الزمنمرورمعتتبلورالموادهذهوحتىالغرويوالجيلاتينوالاوبال

واصالختساويعدماوالتجاهيخاصيةفانالبلورةتحدالتيالمستويةالاسطحاليبالاضافة•
الغيرعنالمتبلورةالمادةتميزالتيالهامةالخواصمنanisotropyالاتجاهاتجميعفيالطبيعية
القياساتجاهتغيرمعتتغيرلاالطبيعيةخواصهاانايanisotropicمتبلورة



 elementsاجزاء البلورة •

facesالبلوريةألاوجه•

ذريالالنظامالبلوريةالوجههذهوتحدد.للبلورةالخارجيالشكلتحددالتيالأوجهأواألسطحهي
الداخلي

Edgesالبلورةأحرف•

متجاورينوريينبلوجهينتالقيعنوتنتجللبلورةالخارجيةالحدودهي

Anglesالوجهيةبينالزوايا• Facial Inter:

المعادنمنكثيرعلىالتعرفويمكن,متجاورينبلورييننوجهيأيتالقيعنالناتجةالزواياهي•
ةناحيمنالطبيعةفيالواحدالمعدنبلورةوتختلف.للمعدنالزواياهذهقيمةمعرفةخلالمن

الطبيعةفيتوجدالمكعببلورةفمثال،ثابتةتبقيالوجهيةبينالزواياأنإلاالخارجي،مظهرها
.القيمةثابتةةالوجهيبينالزواياتبقيالحاالتجميعفيولكناألبري،أوالمنشوريأوالمكعببشكل

solidالمجسمةالزوايا• angles

البلورةفيوجهينمنأكثرتالقيعنالناتجةالزواياهي



منقل التماس او المنقل العاكس لقياس الزوايا بين الوجهين يتم باستخدام •

تلفة بقياسات دقيقة للزوايا بين الوجهين لعينات مخ1669قانون ثبات الزوايا بين الوجهين قام نيكولاس •
ة المعدن من بلورات الكوارتز وغيرها وقد وجد ان الزاوية بين الوجهية لكل وجهين متناظرين في بلور

. ظمالواحد ثابتة مهما كان شكل او حجم البلورة وظروف نموها مما يدل انها نتيجة ترتيب داخلي منت
ساعد هذه القانون علي تمييز المعادن المختلفة 



 crystal habitهيئة البلورة •

يفالمتناظرةللوجهالوجهيةبينالزواياانمنالرغمعلي•
متعددةهابتتبلورالتيالهيئةاننجدالواحدالمعدنبلورات
الذيالسائلنوعمثلالبلورةنموظروفعليذلكويتوقف

عليثالمالتبلوراثناءالتبريدومعدلنقاؤهودرجةفيهتنمو
نقيالالمحلولفيمكعبهيئةفيتنموالذيالهاليتذلك

عليلالمحلواحتوياذاالاوجهالثمانيةذيهيئةفيتتبلور
.اليوريامن10%

عددجمعتعنالناتجالشكلبانهاالبلورةهيئةتعريفيمكن•
هالبعضبالنسبةالاوجههذهنموومديفيهاالاوجهمنمعين

بانهاالبلورةهيئةتوصفوقدالبعض

بلورة-Platyصفائحيةبلورة-Tabularمسطوحةبلورة•
-bladedنصلية-acicularابرية-Prismaticمنشورية



• The term "crystal habit" is used to identify the shape, size and appearance of 
a crystal's unique growth characteristics, or "Crystal Forms". 

• A particular mineral may exhibit several different habits, all of which are 
influenced by the following factors:

• Crystal Twinning ( two individual crystals share some of the same crystal 
lattice points) 

• Growth Conditions (heat, pressure, and space) 

• Trace Impurities (present during crystal formation) 



crystalالبلورةتماثل• symmetry

الجزيئاتواالذراتوانالبلورةلمادةالداخليالترتيبكيفيةعنصادقتعبيرالاهوماالبلورةشكل•
بذاتهاتتكرروحداتيكونالترتيبهذاوانالفراغفيمنتظمترتيبلهايكونانلابدمنهاتتكونالتي
البلورةلتكونالفراغفي

انهانجدنقلالمبواسطةاوالمجردةبالعينالكيميائيةالمركباتاوالمعادنلاحدالبلورةاوجهاختبارعند•
فييةخاصهذهالترتيبدرجةوتحددالبلورةبمركزمارمستقيممحورخولخاصلنظاموفقامرتبة

crystalالتماثلخاصيةتسميالبلورة symmetryوعليلاخرمعدنبلورةمنالتماثلدرجةوتختلف
crystalعناصرثلاثعموماوللتماثلنظماوفصايلالالبلوراتتقسيميمكنالتماثلهذهاساس

elementsهي

Planeالتماثلمستوي-1• of symmetry

Axisالتماثلمحور-2• of symmetry

Centreالتماثلمركز-3• of symmetry



 plane of symmetryمستوي التماثل •

لمرآة للنصف يقسم البلورة الي نصفين متساووين ومتشابهين بشرط ان يكون احد النصفين صورة ا•
يلاحظ ان كل نقطة او حرف او وجه او زاوية مجسمة عي احد جانبي مستوي التماثل . الاخر 

ت يناظرها نقطة او حرف او وجه او زاوية ع الجانب الاخر من المستوي مثال علي ذلك بلورة الهالي
. بها تسع مستويات تماثل

 axis of symmetryمحور التماثل •

درجة بدون ازاحة فانها 360هو مستقيم وهمي مار بمركز البلورة اذا اديرت حوله دورة كاملة اي •
كن التفريق تحتل نفس الوضع في الفراغ او تكرر نفسها من حيث الشكل عددا من المرات بحيث لا يم

بينها وبين وضعها الاصلي واي من الاوضاع الجديدة 

رات التي غالبا ما يكون عموديا علي احد اوجه البلورة ويوازي حرفا فيها وتحدد درجة التماثل بعدد الم•
كاملة اي تتكرر فيها البلورة وضعها في الدورة كاملة فاذا تكرر وضع البلورة مرتين في الدورة ال

واذا تكرر ثلاث 2فان محور الدوران هذه ثنائي ويرمز له بالعلامة       ويكتب باختصار 180
فانه محور تماثل ثلاثي ويرمز له بالرمز     وهناك محور 120مرات في الدورة الكاملة اي كل 

دوران رباعي       ومحور تماثل سداسي 



مركز التماثل •

تناظران هو نقطة وهمية متوسطة في البلورة تتميز بان اي وجهين او حرفين او زاويتين مجسمتين ي•
الاخر عبرهما بمعني ان الوجه الموجود علي جانب منها ويبعد عنها مسافة معينة يقابلها علي الجانب

وعلي نفس المسافة وجه مماثل 

التماثل معظم البلورات لها مركز تماثل بجانب احتوائها علي مستويات ومحاور تماثل وقد يكوت مركز•
ماثل هو العنصر الوحيد الموجود في البلورة وقليل جدا من المغادن تخلو بلوراتها من عناصر الت

ملاحظات •

ل يسمي بالاضافة الي عناصر التماثل الاساسية المذكورة سابقا هناك ايضا نوع اخر من محاور التماث•
وفيها تصطحب عملية  rotation inversion symmetry axesمحاور تماثل دورانية انقلابية 

الدوران المذكورة سابقا عملية انقلاب مركز التماثل في البلورة  

اولا ثم انقلاب 180فاذا كانت البلورة لها محور دوران ثنائي انقلابي فانه يلزم دوران البلورة بزاوية •
.ي الفراغكل حرف او سطح او زاوية مجسمة فيها عبر مركز التماثل التي تحتل البلورة نفس وضعها ف

درجة لتعود البلورة الي مكانها 60-90-120اما اذا سبق عملية الانقلاب عبر المركز دوران البلورة •
ത3ويرمز له بالرمز      ويكتب  three fold inversionالاصلي  كان محور الدوران انقلابي ثلاثي  

وهكذا





تماثلمحاورذكريرددالالمانيةخاصةالمراجعبعضفي•
alternativeتبادلية axes of symmetry

يةالانقلابالتماثلمحاورمنبدلااستخدمقديممصطلعوهو•
ستلزموي.سداسيةاورباعيةالتبادليةالتماثلمحاوروتكون
رعبانعكاسيعقبهادورانعمليةالتبادليالتماثلمحور

محورمالبلورةفاذا.المحوراتجاهعليعموديمستوي
ثم90البلورةدورانيتضمنهذهفانتبادليرباعيدوران

مستويعبرفيهازاويةاوحرفاووجهاوذرةكلانعكاس
يعنيولاالبلورةبمركزماراالمحوراتجاهعليعمودي

لاقالاطعليتماثلمستويوجودالمستويهذاعبرالانعكاس
الدورانبعمليةفقطمرتبطةالانعكاسعمليةاناذ

ندورايتضمنالتبادليالسداسيالدورانمحورفانكذلك•
عبرزاويةاوحرفاووجهكلانعكاسثم60البلورة
المحوراتجاهعليعموديمستوي

يفتماثلمركزفيعادلالتبادليالثنائيلدورانمحوراما•
البلورة



 Crytal formالشكل البلوري •

نعوالناتجةوالكيميائيةالطبيعيةوالخواصوالمساحةالشكلفيالمتشابهةالاوجهمنمجموعةكل
.البلوريبالشكلالتماثلعناصرمنمجموعة

:الشكلخصائصبعض

.للبلورالعامالخارجيالمظهرعلىللدلالةيستخدم-1

.التماثلوعناصرالشكلبينكبيرةعلاقةتوجد-2

.شكلمنبأكثرآخرشكلعلىالبلوراتبعضبناء-3

.وجه48الأقصىوالحدواحدهوللوجهالأدنىالحد-4



بلوريةاشكالعدةمنتتكوناوsimpleبسيطةبلورةوتسميواحدبلوريشكلمنالبلورةتتكونقد•
combinationتجمعاوcompoundمركبةوتسميمجتمعة

كاناذامقفلاالبلوريالشكليكونايclosedمقفلاشكليسميالفراغمنحيزايحددالذيالشكل•
لاوهوopenمفتوحفيسميالفراغمنحيزايحددلاالذيالشكلاماالبلورةاوجهلجميعمكوناوحده
.رةالبلوتكوينفياكثراواخربلوريشكلمعيشتركانبدلابلبمفردهيوجدانيمكن

وجهاواربعينثمانيةمنالمكونوالشكلpedionواحدوجهمنالمكونالبلوريالشكلويسمي•
hexoctahedronيسمي

Simple crystal

compound crystal

closed

open



 Holohedral and hemihedral formsوجهيالنصفوالشكلالاوجهكاملالشكل•

لتماثدرجاتاكبرلهايكونعندماالاوجهكاملةالبلورةاوالاوجهكاملالبلوريالشكلانيقال•
كاملةبانهافتوصمكعبهيئةعليالبلورةوجدتاذاالمكعبفصيلةففي.اليهاتنتميالتيالفصيلة
الشكلويوصفoctahedron.اوجهالثمانيةذاتهيئةعليوجدتوكذلكholohedralالاوجه

ربعاو hemihedralوجهينصفشكلبلانهلهالعاديةالاوجهربعاونصفيحتويالذيالبلوري
tetrahedralوجهي

 Hemimorphismالشكليةنصف•

بنهايتيهيضمpolarقطعيتماثلبمحاورتتميزوانماتماثلمركزبهالهاليسالبلوراتبعضيوجد
بانهاوتوصفالبلوريةالمحاوراحداتجاهنفسهوهذهالقطبيالمحوراتجاهويكون.مشابهةغيراوجه

شكليةنصف

Enantiomorphismالمتعاكسةالبلوريةالاشكال•

احدهماهيئتينفيتتبلورانيمكنتماثلمستوياوتماثلمركزبهاليسالتيالبلوريةالاشكالبعض•
يساريةوالاخري right handedيمينيةاحدهااناومتعاكسةبانهاوتوصفللاخريالمراةصورة

left handed



Hemimorphism



 crystallographicالمحاور البلورية •
axes 

الاوجه البلورية كي يحدد وضعها في•
الفراغ تسند عادة الي  مجموعة من 

تتقاطع عند مركز 4او 3المحاور 
ما البلورة وبتقاطع هذه المحاور يتكون

axial crossيعرف بالصليب المحوري 

ممتد في اتجاه س اي  a-axisالمحور أ •
من الامام للاخلف 

ممتد في اتجاه ص b-axisالمحور ب •
اي من اليمين لليسار 

ممتد في اتجاه c-axisالمحور ج •
الراسي من اعلي لاسفل 



 crystal systemsالبلوريةالفصائل•

المحاورأطوالاختلافإلىاستنادا•
الويفتكونهاالتيوالزواياالبلورية،

ةسبعهناكانوجدفقدالبنائية،حدة
شكاليأخذنظامكلبلوريهانظمه
معينا،هندسيا



axial ratioالنسبة المحورية •

مميزة لاي مادة متبلورة وهذه النسبة ثابتة و( ج:ب:أ)تسمي النسبة بين اطوال المحاور البلورية •
بة فالبنس. ويتخذ طول المحور ب لحساب هذه النسبة . لبلورات المركب الواحد او المعدن الواحد

اور وتتميز بلورة المعدن الذي ينتمي لهذه الفصيلة بطول احد هذه المح1:1:1لفصيلة المكعب تكون 
.فقط 

1.9034:1:0.8131= النسبة المحورية لبلورة الكبريت المعيني القائم •

ج فالنسبة :أب تكون النسبة المحورية في هذه الحالة هي=بالنسبة لفصيلة الرباعي والسداسي حيث أ•
1.099:1= ولمعدن الكوارتز السداسي 0.6404:1= المحورية لمعدن الزيركون 

بجانب النسبة المحورية للبلورة كمثال بلورة  Bفي بلورات الميل الواحد يلزم ذكر قيمة الزاوية •
B=98, 0.4133:1:0.6896= الجبس احادية الميل لها نسبة محورية  ̊ 58́ .

لا مع النسبة المحورية كقيم مميزة لبلورة المعدن فمثβ,γ,αفي حالة الميول الثلاثة تذكر قيم الزوايا •
α=82́̊ 16والزوايا المحورية  0.5575:1:5715النسبة المحورية لبلورة كبريتات النحاس هي 

•Β=10726̊ ,γ =102̊ 40



 crystal aggregatesالتجمعات البلورية •

.  او علي هيئة مجاميع  singleتنمو بلورات المعادن او المواد الكيميائية اما علي هيئة بلورات مفردة •
اذا كانت بلوراتها ذات تركيب كيميائي واحد اي من homogeneousوقد تكون المجموعة متجانسة 

اذا كانت مكونة من بلورات مختلفة heterogeneousاو تكون غير متجانسة . مادة او معدن واحد 
التركيب الكيميائي اي من معادن مختلفة 

ي الاقسام الاتية وتنقسم كيفية نمو بلورات المعادن المكونة لهذه التجمعات تبعا لترتيب هذه البلورات ال•

 irregular aggregatesمجموعات غير منتظمة النمو -1•

اي ان تجمع . في هذه المجموعات لا توجد اي علاقة بين اتجاهات البلوررات المكونة للمجموعة •
انسة البلورات يكون في غير انتظام  وقد يحدث هذه النمو في المجموعات المتجانسة او غير المتج

isomorphous growthمجموعات متشاكلة النمو -2•

 zonalيحدث في مجموعات البلورات المختلفة ويكون النمو علي شكل مناطق متحدة المركز •
growth اذ تمثل كل منطقة معدن واحدا وتكون بلورات المعادن المكونة لهذه المجموعات عادة
لذلك يكون لها اشكال  isostructuralومتشابهة من حيث الترتيب الداخلي  isomorphousمتشاكلة 

اصر اخري  بلورية متقاربة ويحدث هذا النمو التشكلي نتيجة لقدرة بعض العناصر ان تحل محل عنص
وقد يكون هذه الاستبدال كلياا كما في مجموعة معادن البلاجيوكليز 



 regular aggregatesمجموعات منتظمة النمو -3•

الميكا تكون بعض المحاور او الاوجه البلورية متوازية كما في بعض حالات نمو بلورات معدن الروتيل و•
عدن واحد واذا كانت البلورات مكونة لم. معا بحيث يوازي المحور الرباعي للاولي المحاور الافقية للثانية

ا فانها تنمو بحيث يكون لهذه البلورات اتجاه واحد اي ان محاورها البلورية والاوجه والاحرف والزواي
وقد يحدث احيانان تتحد بلورتان  pararllelالمجسمة المتناظرة فيها تكون متوازية ويسمي بالنمو المتوازي 

عند مستوي بلوري مشترك

fibrous aggregatesالمجموعات الليفية -4•

وليس من تشترك جميع بلورات المعدن الواحد في اتجاه احد محاورها البلورية فقط مع استطالتها بوضوح•
الضروري ان تتوازي فيها باقي المحاور 

 twinned crystalمجموعات البلورات التوأم -5•

ا في هذه المجموعات تنمو بلورتان من معدن واحد سويا بحيث يتوازي جزء فقط من وجهمها او احرفهم•
ة التماثل وظاهرة التوأمة شائعة في البلورات ويترتب عليها زيادة درج. المتشابهة وتسمي ببلورة التوأم

كما يسمي  twin planeيسمي المستوي المشترك الذي يثسم البلورة التوأم الي قسمين احدهما صورة لاخر •
ويكون عادة اتتجاه محور التوأم منطبقا علي اتجاه احد المحاور  twin axisمحور الدوران بمحور التأم 

ا البلورية او عموديا علي احد اوجه البلورة كما ان مستوي التوأم غالبا ما يوازي وجها بلوريا اساسي



يمكن تقسيم التوأمة الي •

 contact twinningتوأمة تماسية -أ

التركيب الذي هو وهي نوع من التوامة البسيطة حيث تتكون البلورة من نصفين متماثلين بالنسبة لمستوي
نفسه مستوي التوأم كمثال الارثوكليز 

 penetration twinningتوأمة متداخلة -ب

ختراق بلورتين في هذا النوع تتغلل بلورتان او اكثر في بعض  وتظهر البلورة التوأم كما لو كانت نتيجة لا
ر مستوي او اكثر لبعضهما البعض  ولا يكون هناك مستوي تركيب حيث يحدث الالتصاق عند سكح غي

ولذلك يصعب فصل اجزاءها ويكون لجزئي التوأم في هذه الحالة مركز واحد مشترك هو المركز 
مثال لهذا النوع بلورة الفلورايت .المحوري لكل منهما  

 multiple twinningتوامة متعددة -ج

ين في البلورة قد يكون مستوي التركيب لاي جزئين متتالي. حيث تتكون البلورة من اكثر من بلورتين 
او يكون مائلا وغير ثابت وتسمي  polysyntheticالتوأم المتعدد ثابت الاتجاه وتسمي عديدة التركيب 

cyclic  .ركيب هو مثال توأمة الالبايت المتعددة  ويلاحظ فيه ان مستوي التوأم المنطبق علي مستوي الت
لمكونة كما ان مستويات التركيب بين الاجزاء المتتالية متوازية  ولما كانت الوحدة اpinacoidالمسطح 

 lamellarلبلورة التوأم المتعدد في هذه الحالة صفائحية فان التوامة في هذه الحالة تسمي صفائحية 



 parameters and indicesالبارامترات والمعاملات •

اء التي يتحدد وضع اي وجه او مستوي بلوري عادة بالنسبة للمحاور البلورية وتسمي اطوال الاجز•
قطوعة وتقدر اطوال الاجزاء الم. يقطعها من المحاور البلورية الثلاث باحداثيات الوجه او المستوي 

علي المحاور البلورية بدلالة اطوال المحاور البلورية نفسها 



 miller indicesمعاملات ميلر •

رقطوهناكالمستويهذابارمتراتمناساسامشتقيةقيمهيبلوريمستوياووجهادلةاومعاملات•
اورالمحقيمذكريتملاوفيهاميلرطريقةهياستخداماواكثرهاالبارمتراتهذهلاشتقاقمتعددة

منريالبلوللوجهميلرمعاملاتتشتقوانماالاتجاهاتفيالاطوالوحداتاساساهيالتيالبلورية
ارمتريةالبفالنسبةالامرلزماذاالكسوروازالةالبارمتراتهذهمقلوبباخذوذلكالوجههذابارمترات

هيلكهللمستوي
1

2
و
1

3
و
1

4
ميلرمعاملاتوتكون

2

1
و
3

1
و
4

1
تلاتةاربعووتنطق234وتكتب

اتنين

و2هيمنأللمستويالبارمترايةوالنسبة•
4

3
هيالبارمتراتمقلوبوتكون1و

1

2
و
3

4
وبازالة1و

اتنينتلاتهاربعةوتنطق432المعاملاتتكونالكسور

وعندما.ناظرالمالبلوريللشكلميلرمصطلحعلييدلذلكفانقووسينبينميلرمعامليكتبعندما•
الاطوالوحدةعندالبلوريةالمحاوراوجهتقطعاي(111)هوالبلوريللشكلميلرمعامليكون

اي(لكه)هوميلرمعامليكونوعندما unit crystal formالبلوريالشكلوحدةذلكويسمي
 generalالعامالبلوريالشكلذلكيسميمتساويةغيرابعادعالثلاثالمحاوروحداتاوجهتقطع

form  وكه)يهافالعامالبلوريالشكلمعاملفانبلوريةمحاوراربعلهاالسداسيفصيلةلانونظرا
(ل



وتعطي معاملات ميلر اشارة سالبة اذا كانت الاجزاء المقطوعة من المحاور البلورية في الاتجاه•

) السالب وتكتب عادة
ത
كر ولتوضيح العلاقة بين معاملات ميلر المناظرةواحداثيات الاوجه نذ(  هഥـ,كഥ,ل

الامثلة الاتية 

الاحداثيات                               معاملات ميلر •

ب:1•
1

2
: أ

1

2
ج 

:1ب:2• ج 1أ

الاجزاءبينالنسبانالامثلةمنويتضح•

عدديةنسبالبلوريةالمحاورعلىالمقطوعة

باعدادعنهايعبرالوجهمعاملاتانايبسيطة

النسبيةالمعالاتبقانونيعرفوهذابسيطةصحية

Law of rational indices

1

1
:
2

1
:
2

1
=122



  zones-zone axisالنطاق ومحور النطاق •

.  ية يعرف النطاق بانه اي مجموعة من  من الاوجه البلورية تتقابل هي او امتدادتها عند احرف متواز•
ورة وتوازي الاحرف الناتجة عن تقابل اوجه النطاق الواحد في البلورة اتجاها عاما يمر بمركزالبل

.ويسمي هو بمحور النطاق 

(110)م  ,( 100)أ  في الشكل بلورة الكريزولايت تكون الاوجه•

البلوري ج هـنطاقا راسيا يوازي محور (010)ب ,(120)س ,

تكون نطاقا ثانيا يوازي ب( 001)ج , ( 101)د , ( 100)أ الاوجه•

نطاق ( 100)ج , ( 110)هـ, (120)ك, ( 010)كذلك تكون الاوجه ب •

ثالثا يوازي المحور البلوري أ 

نطاقا رغم ان الوجهين , ( 011)م , ( 111)ح , ( 100)وتكون الاوجه ج •

ح غير متقابلين في حرف , ج 

رغم انه الوجهين ( 120)س , ( 121)ل , ( 001)كذلك تكون الاوجه ج •

ل غير متقابلين , ج•



 zone symbolرمز النطاق •

ب وان ج علي الترتي,ب,في الشكل إذا فرضنا ان وم يمثل اتجاه محور نطاق في بلورة اطوال محاورها أ•
ية ج ق في اتجاهات المحاور البلور, ب ط , احداثيات النقطة م الواقعة الواقعة على هذا المحور هي أن 

قة وجدير بالذكر ان اوجه النطاق الواحد تجمعها دائما علا( ن ط ق ) فان محور النطاق يرمز له بالرمز
رياضيا بسيطة تسمي معادلات النطاق

لحساب رمز النطاق •

2ك1ل-2ل1ك= ن •

2ل1هـ -2هـ 1ل= ط•

2هـ 1ك-2ك1هـ =ق•

1ل1ك1هـ1ل1ك1هـ

2ل2ك2هـ2ل2ك2هـ

قطن



( 121)ل , ( 021)مثال  عين رمز النطاق للوجهان س •

0اي ان رمز النطاق هو • ത1 2

اننستنتجانيمكن2ل,2ك,2هـفياو1ل,1ك,1هـفيالثلاثالنطاقمعادلاتطرفيوبضرب•

بينالعلاقةانيتضحذلكمنصفر=ق2ل+ط2ك+ن2هـكذلكصفر=ق1ل+ط1ك+ن1هـ•

قمحورهورمزبلورينظاقفيوجهلايلكهـميلرمعاملات ط هين

weissلفايسالنطاقبقانوناعلاقةهذهوتسميصفر=قل+طك+نهـ•

120120

121121

0 ഥ𝟏 2



ذاهفيمتوازيينغيرلوجهينميلرمعاملاتعرفتاذاالنطاقرمزمحوراستنتاجيمكنكذلك•
نطاقينبينالمشتركللوجهميلرمعاملاتاستنتاجيمكنكذلكالنطاق

2ط1ق-2ق1ط= هـ •

1ن2ق-1ن1ق= ك •

او بتعبير اخر 2ن 1ط–2ط1ن= ل •

[120,123] , [100,133]مثال اوجد معاملات الوجه المشترك مع نطاقين •

1ق1ط1ن1ق1ط1ن

2ق2ط2ن2ق2ط2ن

لكهـ



نوجد رمز محور النطاق الاول 

نوجد رمز محور النطاق الثاني 

ثم نستنتج معاملات الوجه الذي يقع في هذين النطاقين من رمزيها 

نجد ان الوجه المطلوب9باقسمة ع 

( 122)هو 

321321

021021

6 ഥ𝟑 0

331331

001001

0 ഥ𝟑 3

036036

330330

9 𝟏𝟖 18



رمزبيكتذلكاجلمنمعاملاتهمنالاوليالثلاثةالرموزاحديحذفالسداسيلفصيلةوبالنسبة•
تمعاملاتكتبالنطاقهذهفييقعوجهمعاملاتاستنتاجوعند[ق̊طن]النحوعليالنطاق
صفر=و+ك+هـالقانونمنكاملااستنتاجهيمكنالمعاملوهذا(ل͋كه)الوجه

[0 1 1 1, 1  0  1  0], [0 1 1 0,  2 0 2 1] اوجد معاملات الوجه المشترك بين النطاقين •

 

 (0  1 * 1 ),  (  1  0 * 0)-(   0  1 * 0), ( 2 0 * 1)للحل تكتب اولا معاملات الوجه كالاتي •

نستنتج رمز النطاق الاول من التعبير  •

201201

010010

[2             0  ഥ𝟏] 



نستنتج رمز النطاق الثاني من التعبير •

وعلي ذلك تكون معاملات الوجه الذي يقع في هذين الطاقين هي كما ياتي •

(2 1 3 1)ويكون الرمز الكامل لهذا الوجه هو •

100100

011011

[1  ഥ𝟏 0]

102102

011011

(1 *  1  2 )

لاحظ ان محاور البلورية في السداسي 

و ج 3وأ2وأ1هي أ
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