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 البلورات والمعادن
 المقدمة

 الإغريػ نػكللػ ااتكرػار عػؼ السػادث تيػل فؽسػل ف سػ ة  أفقبل الؽلؽج في دراسة البلؽرات والسعادف عليشػا      
 إلػى أيزاسغيرث وىذه الجزيئات الرغيرث مؼ السسكؼ فقديسيا ث مؼ السسكؼ فقديسيا إلى جزيئات كل ماد أف إلى

غر لا نػكسكؼ رػجزيئػات ذات تجػؽـ مكشاىيػة اال إلػىيشا االكقديػ سؽؼ نرػل ما اسكسر  وإذاجزيئات اسغر مشيا. 
اسغر جزء في السادث يذكرؾ في الك اعػل ) Atomفدسية الذرث  أطلقؽا عشدئذمؼ رؤيكيا االعيؼ ولا يسكؼ فجزئكيا 

طؽؿ مليؽف ذرث اجانب اعزيا وفي تط مدكقيػ لبلغ  40في الرغر احيل لؽ وضع  ةالليسيائي( ، وىي مكشاىي
فكلػؽف مػؼ عػدث  اأنيػاسػاء لخط احدود الدشكسكر الؽاتد ، وبرغػ مؼ سغر تجػ ىذه الػذرات فقػد اشكذػل العلاىذه 
 أف. ومػػؼ الجػػدار االػػذكر Electron الإللكػػروف ، Neutron، الشيػػؽفروف  Protonىػػي البروفػػؽف  أساسػػية أجػػزاء
اتكػؽت  وإذا ،عشرػر علػى ذرات مكذػاةية فيػيئػة السػادث يؽت جز اتك فإذا يئةالجز مؼ ذرث واتدث سسي  أشثرفؽاجد 

اسػغر جػزء فػي السػادث فحسػل تػؽاص  أنياة ئيم يؽـ الجز  أسبحوىكذا  ، على ذرات لعشاسر مخكل ة فيي مركب
 فلغ السادث. 

 

 تؽاجد العشاصر في القذرة الأرضية
تجػػػػػ القذػػػػرث و  ف مػػػػؼ وز  90%اؽجػػػػد ا شػػػػيؼ وفدػػػػعيؼ عشرػػػػران فػػػػي الطبيعػػػػة  سانيػػػػة مشيػػػػا فقػػػػط فلػػػػؽف فقريبػػػػان      

اػالرغػ  الأرضيةمؼ تجػ القذرث  90%مؼ  أشثريكؽف  الأوكدجيؼعشرر  إفالأرضية، ومؼ ىذه العشاسر نجد 
يكؽنػػاف احػػدود  والدػػيللؽف  الأوكدػػجيؼعشرػػر   أف، كسػػا %(  46.4) مػػؼ انػػو يكػػؽف اقػػل قلػػي ن مػػؼ نرػػ يا وزنػػان 

فلػػػؽف مععػػػػ السركبػػػات  أفسػػػؼ الطبيعػػػي مػػػؼ تجسيػػػا. وبػػػذلغ ف 95%وبحػػػدود  الأرضػػػيةمػػػؼ وزف القذػػػرث  %75
 االدػػيليكاتعلػػى لػػكل معػادف فحكػػؽ  علػػى ىػػذاؼ العشرػػريؼ وىػي السعػػادف الكػػي فدػػسى  الأرضػػيةالسكؽنػة للقذػػرث 

أشثػر مػؼ العشاسػر الدػكة الأتػره وىػذه العشاسػر  وا( أو مكحدث مع واتػدان SiO2أما أف فلؽف ارؽرث ترث ) وىي
 (.Mg، السغشيديؽـ )(K، البؽفاسيؽـ )(Na، الرؽداؽـ )(Caاللالديؽـ )، (Fe، الحداد )(Alىي الألسشيؽـ )
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 البمؽرات
 (Crystalمؽرة )الب

اأنيا جدػ سلب مكجانس لػو فركيػب ذر  معػيؼ ومحػاط ادػطؽح أو مدػكؽيات ملدػاء )اتيانػان سػطؽح فعرؼ      
 رث.مشحشية( فلؽنت ا عل العؽامل الطبيعية وفحت ظروؼ مشاسبة مؼ ضغط ودرجة ترا

 

 أجزاء البمؽرة
 :ىياأجزاء أربعة  ثاكسيز الذكل الخارجي للبلؽر      

 
 
 

 (Crystal facesالاوجة البمؽرية ) ــ1
وغالبػان مػا  لػكليا اليشدسػي السشػكعػ ، فحد البلؽرث مؼ الخارج والكػي فعطييػالدطؽح الكي دكؽيات أو اوىي الس     

 و مشحشية.فلؽف الأوجو البلؽرية مدكؽية واتيانان مقؽسة أ
 

 (Edgesالأحرف ) ــ2
ؼ أو الحافات عؼ الكقاء وجييؼ مكجاوريؼ في البلؽرث. والحرؼ اؽاز  الخط الذ  يقع علية اشبػر تر فشكج الأ     

 طعيؼ في البلؽرث.اقراغ يعكسد على مؽقع الؽجييؼ السكعدد مؼ الذرات. ومؽقع الحرؼ في ال 
 

 (Solid angleالزاوية السجدسة أو الرمبة ) ــ3
 أو أشثر في البلؽرث. الزاوية مؼ فقاطع    ة اوجو فشكج ىذه     

 

 (Interfacial angle)او الؽجهيؼ ة يهالزاوية بيؼ الؽج ــ4
 زاوية ةيؼ الؽجييؼ.اء وجييؼ مكجاوريؼ في البلؽرث االفعرؼ الزاوية الشافجة مؼ الكق    

 

 

 
 
 

 
 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 



41 

 

 (Crystallographic Axesالسحاور البمؽرية )
ىػي تطػػؽط وىسيػػة فخيليػػة فكقػػاطع فػػي مركػػز البلػؽرث وفسكػػد إلػػى وسػػط الأوجػػو البلؽريػػة أو الأتػػرؼ أو الزوايػػا      

السجدػػسة السكشػػاظرث فػػي البلػػؽرث. وفدػػكعسل ىػػذه السحػػاور الكػػي يكػػؽف عػػددىا    ػػة أو أربعػػة لدراسػػة الع قػػة ةػػيؼ 
 غ. الأوجو البلؽرية السخكل ة ولسعرفة مؽقعيا في ال را 

( ويطلػ  علػى السحػؽر Axial Crossفلكقي السحاور البلؽرية في نقطة يطل  علييا اسػ الكقاطع السحؽر  )     
 (-( ويكػػؽف الافجػػاه العلػػؽ  لػػو مؽجبػػان ) ( والدػػ لي سػػالبان )c( )c-Axisالسسكػػد مػػؼ أعلػػى إلػػى أسػػ ل اػػالسحؽر )

( ويكؽف الجزء الأمامي مشػو مؽجبػان والخل ػي a( )a-Axisويدسى السحؽر السسكد مؼ الأماـ إلى الخلل االسحؽر )
( ويكػػؽف الطػػرؼ b( )b-Axisسػػالبان، كػػذلغ يدػػسى السحػػؽر السسكػػد فػػي الافجػػاه مػػؼ اليسػػيؼ إلػػى اليدػػار اػػالسحؽر )

 الأيسؼ مشو مؽجب والطرؼ الأيدر سالب.
( ويطلػػ  علػػى الزاويػػة Axial anglesويشػػكج مػػؼ فقػػاطع السحػػاور الث  ػػة زوايػػا فعػػرؼ االزوايػػا السحؽريػػة )     

( c( والسحػػؽر )a(، أمػػا الزاويػػة السحرػػؽرث ةػػيؼ السحػػؽر )γ( االزاويػػة كامػػا )b( والسحػػؽر )aالؽاقعػػة ةػػيؼ السحػػؽر )
ويطلػ   (.α( فكسدػى االزاويػة أل ػا )b( والسحؽر )c(، وأما الزاوية السحرؽرث ةيؼ السحؽر )βفكدسى االزاوية ةيكا )

( كأسػػػاس تدػػػا  طػػػؽؿ Axial Ratioاالشدػػػبة السحؽريػػػة ) c:b:aالبلؽريػػػة علػػػى الشدػػػبة ةػػػيؼ أطػػػؽاؿ السحػػػاور 
ث واف ىذه الشدبة  اةكة لا فكغير وفلؽف مسيزث لبلؽرات السعدف الؽاتد، فسث ن ةلؽرث السكعب ليا دالسحاور كؽتدث وات

كػي فييػا يسيػل . أمػا فػي ةلػؽرات نعػاـ أتػاد  السيػل ال ( (a = b = c   ث محػاور ةلؽريػة مكدػاوية الطػؽؿ أ  إف
( اجانػب الشدػبة السحؽريػة فلػؽ أتػذنا βور الأتره فيجب ذكػر قيسػة الزاويػة )اعلى السح( a)اتد السحاور البلؽرية 

( ىػػػػي β( والزاويػػػػة )0.41:1:0.69( فدػػػػاو  )c:b:a( ن تػػػػ  إف الشدػػػػبة السحؽريػػػػة )Gypsumةلػػػػؽرث الجػػػػبس )
(99º18′ )، بلؽريػة الث  ػة علػػى اعزػيا كسػا فػػي ةلػؽرات نعػاـ    ػػي ييػا السحػػاور الأمػا فػي البلػؽرات الكػػي فسػل ف

  السيل الزـ فؽضيح قيػ الزوايا الث  ة االإضافة إلى الشدبة السحؽرية.
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نعامان ةلؽريان ك ن مشيا ليا ندب محؽريػة  32ة فشقدػ ةدورىا إلى رئيدة يػ البلؽرات إلى سكة أنعسة ةلؽر ييسكؼ فقد
 -ة وىذه الأنعسة الدكة الرئيدية ىي:وزويا ميل لكلغ السحؽر البلؽري

 

 Cubic or Isometric System أو متداوي الأبعاد يشعام السكعبــ ال1

فكسيز الألكاؿ البلؽرية لجسيػع أسػشاؼ نعػاـ السكعػب ةث  ػة محػاور مكدػاوية فػي الطػؽر ومكعامػدث ومكبادلػة      
  في مؽقعيا.

 
 

 
 

 Tetragonal Systemشعام الرباعي ــ ال2

( مكدػاوياف a( )bفحكؽ  الألكاؿ البلؽرية لشعاـ الربػاعي علػى    ػة محػاور مكعامػدث، والسحػؽراف الأفقيػاف )     
( أو أطػؽؿ Zircon)شسػا فػي الزركػؽف السحػؽريؼ الأفقيػيؼ ( أمػا أقرػر مػؼ cفي الطؽؿ ويكػؽف السحػؽر الرأسػي )

 (.Octahedrite)شسا في الاوككاىيدراات  يسامش

 
 

 

 
 

 Hexagonal Systemالدداسي  شعامــ ال3

يذسل ىذه الشعاـ علػى كافػة البلػؽرات الكػي ليػا أربعػة محػاور ةلؽريػة،    ػة مشيػا مكدػاوية الأطػؽاؿ ومكبادلػة      
( ةػػيؼ الشيايػػات السؽجبػػة ويرمػػز ليػػذه السحػػاور 120ºوفقػػع فػػي السدػػكؽ  الأفقػػي وفرػػشع زوايػػا مكدػػاوية مقػػدارىا )
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(a1,a2,a3والسحػػؽر الرااػػع ىػػ ،)( ؽ السحػػؽر الرأسػػيc ويكػػؽف عسؽديػػان علػػى السدػػكؽ  الػػذ  يحكػػؽ  علػػى السحػػاور )
 الأفقية، وقد يكؽف أطؽؿ أو اقرر مشيا.

 

 
 

 

 
 

 Orthorhombic Systemشعام ألسعيشي القائػ ــ ال4
امػػدث وغيػػر ( مكعa,b,cفكسيػػز الألػػكاؿ البلؽريػػة الكااعػػة لشعػػاـ ألسعيشػػي القػػائػ ااتكؽائيػػا علػػى    ػػة محػػاور )      

ؼ احيل يسكد السحػؽر ( أفقييb( و)a( رأسيان والسحؽراف )cمكداوية الطؽؿ. وتدب القاعدث السكبعة يكؽف السحؽر )
(a( مؼ الأماـ والى الخلل والسحؽر )bمؼ اليسيؼ ) ( إلى اليدار ويعكبر السحؽرc( محؽران أساسيان )principal 

axis.في جسيع ةلؽرات ألسعيشي القائػ ) 

 
 

 

 

a1= a2 =a3 ≠ c 
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 Monoclinic Systemشعام أحادي السيل ــ ال5

( ندػػبة إلػػى aالأطػػؽاؿ، ويسيػػل السحػػؽر )السيػػل ااتكؽائيػػا علػػى    ػػة محػػاور مخكل ػػة  أتػػاد فكسيػػز ةلػػؽرات       
( السؽجبػة a( إلى الأس ل وبافجاه الشاظر، وعلية فالزاوية ةيؼ نياية السحؽر )c,bالسدكؽ  الذ  يحؽ  السحؽريؼ )

( عسؽديػػاف علػػى c( و )aوكػػ  السحػػؽريؼ ) (.β( السؽجبػػة ىػػي زاويػػة مش رجػػة أ  زاويػػة ةيكػػا )cسحػػؽر )ونيايػػة ال
 (.90º( على الكؽالي فداو  )γ( )α(، أ  إف ك  مؼ الزاويكيؼ )bالسحؽر )

 
 

 

 
 

 Triclinic Systemثلاثي السيل ــ الشعام 6

السيػػػل علػػػى    ػػػة محػػػاور ةلؽريػػػة غيػػػر البلؽريػػػة الكااعػػػة لشعػػػاـ    ػػػي  الألػػػكاؿفحكػػػؽ  جسيػػػع      
 مكداوية في الطؽؿ وغير مكعامدث مع اعزيا .
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 :السعهر البمؽري 
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 السعادن
 أهسية دراسة السعادن 

ات والكػي ( ةدراسة فلغ السؽاد السكجاندة السكلؽنة مؼ عشاسر أو مركبMineralogyيخكص علػ السعادف )     
فؽجد في الطبيعية مؼ أسل غير عزؽ  وليا لكل ةلؽر  معيؼ وكػذلغ فركيػب كيسيػائي وسػ ات فيزيائيػة  اةكػة 

لبة (. تيل يعرؼ السعدف اأنو مادث سMineralsمثل الساس والذىب واللؽارفز )السرو( والكي نعرفيا االسعادف )
 ونعاـ ةلؽر  مسيز.ة وليا فركيب كيسيائي  اةت غير عزؽية فلؽنت ا عل الطبيع

فكؽاجػػد اعػػع العشاسػػر كالػػذىب والخارسػػيؼ واللبريػػت فػػي تالػػة طبيعيػػة غيػػر مكحػػدث مػػع غيرىػػا وفلػػؽف سػػيغكيا 
(Formulas كرمزىػػػا العشرػػػر . للػػػؼ اغلػػػب السعػػػادف ىػػػي عبػػػارث عػػػؼ مركبػػػات فكلػػػؽف مػػػؼ عشرػػػريؼ أو أشثػػػر )

( Galena( )PbSلػػذا ف ػػي معػػدف الغاليشػػا ) وسػػيغكيا الليسيائيػػة فػػدؿ علػػى ندػػبة العشاسػػر الداتلػػة فػػي فركيبيػػا.
( اؽجػد Chalcopyrite( )CuFeS2اؽجد ذره واتدث مؼ اللبريت للل ذره رساص، وفي معدف الجاللؽبارياات )

ذرفيؼ كبريت للل ذرث نحاس وتداد. فالريغة الليسيائية للسعادف اسكشكجت مؼ الكحلي ت الليسيائية اللسية، وىذه 
 السؤيو الؽزنية للعشاسر الكي فدجل مؼ قبل الليسيائي.الكحاليل فعطي الشدبة 

مسػػػا فقػػػدـ يسكػػػؼ فعريػػػك الرػػػيغية الليسائيػػػة للسعػػػادف اأنيػػػا عبػػػارث عػػػؼ ندػػػبة افحػػػاد الأوزاف الذريػػػة لجسيػػػع      
تػ ؿ محػل اعزػيا العشاسر السكؽنة للسعادف. ويؽجػد اللثيػر مػؼ السعػادف الكػي اؽجػد فييػا عشاسػر ليػا قاةليػة الا

ل ة مسا يدبب اتك ؼ في الكركيب الليسيائي للعيشات السخكل ة للسعدف الؽاتػد وكػذلغ فػاف سػبب فعقيػد ةشدب مخك
الكركيب الليسيائي ليس فقط لقاةلية اعع العشاسػر لحتػ ؿ محػل اعزػيا الػبعع وللػؼ ايزػان ادػبب كػؽف ىػذه 

كػداتل مجسؽعػة مػؼ السعػادف السعادف مكؽنة مؼ فداتل معدنيؼ مػع اعزػيا ةشدػب مك اوفػة تيػل اشػكج مػؼ ىػذا ال
( والكػػي فشػػكج مػػؼ فػػداتل Plagioclase Felsparsالسكذػػاركة مثػػل مجسؽعػػة معػػادف ال لدػػبارات الب جؽكليزيػػة )

( ةشدػػػػػػب Anorthite( )CaAl2Si2O8( مػػػػػػع معػػػػػػدف الانؽر ااػػػػػػت )Albite( )NaAlSi3O8معػػػػػػدف الالبااػػػػػػت )
 مك اوفة.
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ا أ شػػػاء الشسػػؽ لكلػػؽف ةلػػػؽرات نعاميػػة واف ىػػػذه البلػػؽرات السكداتلػػػة كػػػداتل ةلؽرافيػػفاؽجػػد فػػي الطبيعػػػة معػػادف      
عشػى ماالرغػ مؼ أنيا مخكل ة في الكركيب الليسيائي إلا أنيػا فكذػااو فػي كػل مػؼ الذػكل البلػؽر  والبشػاء الػذر  ، و 

داتل البلػؽرات ىذا أف الذرات االرغػ مؼ أنيا مخكل ة مؼ ناتية السادث ألا أنيا مكذاةية في تجؽميا وفي مؽاقعيا 
وجػؽد ع قػة ةػيؼ الكركيػب الليسيػائي والبشػاء علػى وبذلغ يربح االإمكاف أف فحل محل اعزيا البعع مسػا اػدؿ 

  الذر  أو الذكل البلؽر  للسعدف.
لاةد أف نذير إلى إف الثروات في البلداف فقػاس االشدػبة لكػؽفر السعػادف وكسيافيػا فييػا احيػل إف وجػؽد ىػذه       

شيعيا لو فأ يره السبالر على اقكراديات فلغ البلداف. ولسا كانت القذرث الأرضية فكلؽف مؼ سخؽر السعادف وفر
مكبااشػػة الكركيػػب، واف ىػػذه الرػػخؽر فكلػػؽف مػػؼ مجػػاميع معدنيػػة مخكل ػػة، لػػذا جعلػػت دراسػػة السعػػادف فػػي الطبيعػػة 

 ميسة وضرورية جدان.
 

 Physical Properties of Mineralsالخؽاص الفيزيائية لمسعادن 

يػا للكعػػرؼ وىػذه الرػ ات يسكػؼ الاسػكعانة ة رجي معيرىػػا الخػاىػي لسعػادف ال يزيائيػة ل ترػ االإف مػؼ أىػػ      
 ات ث اػالعيؼ السجػردث. ويسكػؼ ترػر الرػوتاسة فلغ الكػي فلػؽف تبيبافيػا كبيػرث ومسيػز  على اللثير مؼ السعادف

الخػػؽاص الكساسػػكية وسػػ ات أتػػره خػػؽاص الزػػؽئية ، )الذػػكل البلػػؽر  ، الال يزيائيػػة للسعػػادف اػػأربع تػػؽاص ىػػي 
 .(تاسة

 : الذكل البمؽري لمسعدن أولاا 
العػػروؼ الس ئسػة الكػػي فؽاشػػب  السعػادف اذػػكل اش ػرد اػػو عػؼ سػػؽاه وذلػغ عشػػدما فكػؽفر اكبلػؽر كػػل معػدف مػػؼ     
 .وىشاؾ سكة أنعسة فكبلؽر ةيا السعادف وكسا سب  لرتو نسؽه ،

 

  Optical Propertiesأو الزؽئية  ثانياا: الخؽاص البررية
 Colourالمؽن  -1

إف تاسية اللؽف فخكلل االأىسية االشدبة للسعادف. تيل يعكبر لؽف السعدف مؼ أىػ الخػؽاص الطبيعيػة      
ولؽنػػػػو اسػػػػ ر فػػػػاقع ومعػػػػدف الساششيكااػػػػت  Sulphurللكعػػػػرؼ علػػػػى اعػػػػع السعػػػػادف الثاةكػػػػة اللػػػػؽف كاللبريػػػػت 

Magnetite  البااراات ولؽنو أسؽد ومعدفPyrite  نز . ةيشسا يعير قدػ آتر مؼ السعادف و ولؽنو اس ر ةر
فسػػػث ن  Inclusions )مككش ػػػات( أو دتيلػػػة Pigmentsاػػػألؽاف مخكل ػػػة ادػػػبب اتكؽائيػػػا علػػػى لػػػؽائب ملؽنػػػة 

الذ  يحكؽ   Rose-Quartzاللؽارفز الشقي عديػ اللؽف وقد يعير أتيانان االؽف مخكل ة مثل اللؽارفز الؽرد  
و تلقات مشكعسة فلدػب فؽجد الذؽائب السلؽنة في طبقات الى لؽائب ملؽنة )أشاسيد الحداد الحسراء(. وقد ع

. ولػذلغ لا يسكػػؼ اسػكعساؿ تاسػػية اللػؽف وتػػدىا )فػػي Agateالسعػدف جاذةيػػة وجسػالان كسػػا فػي معػػدف العقيػػ  
 تالة فعدد الألؽاف( للكعرؼ على ىذا الشؽع مؼ السعادف.
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 Streakالسخدش أو السحغ  -2
خكلػػل ىػػذا مدػػحؽؽ أو دقيػػ  ذلػػغ السعػػدف. وقػػد ي محػػغ أو مخػػدش السعػػدف ىػػؽ اللػػؽف الػػذ  يعيػػر اػػو     
فسث ن  أىػ الر ات السسيزث لبعع السعادفوىذه الر ة فعكبر مؼ حؽؽ في لؽنو عؼ لؽف السعدف ن دو ، السد

أف نحرػل علػى لػؽف السخػدش ةؽاسػطة تػغ  لؽنػو اسػؽد وللػؼ مخدلػو اتسػر ويسكػؼ Hematiteالييسافاات 
يعير على سطحيا السدحؽؽ الشاعػ اذػكل و  Streak Plateالسعدف على قطعة تاسة مؼ الخزؼ البلؽر  

تط يسكؼ فسييػز لؽنػو ادػيؽلة. كسػا يجػدر الإلػارث ىشػا اػاف مععػػ السعػادف عديسػة اللػؽف فعطػي مخدلػان لؽنػو 
 اةيع.

 
 Lusterالبريق  -3

يقػػاس اسقػػدار الزػػؽء السػػشعكس مػػؼ سػػطح السعػػدف وكػػذلغ نػػؽع ىػػذا الزػػؽء ولػػدث البريػػ   ةريػػ  السعػػدف     
ازدادت لػػدث فعكسػػد علػػى الزػػؽء السػػشعكس وىػػذه فعكسػػد علػػى معامػػل الانلدػػار وكلسػػا ازداد معامػػل الانلدػػار 

   ال فلز .يونؽع البري  اشقدػ إلى قدسيؼ ىسا البري  ال لز  والبر  الانعكاس ولدث البري  ،
 
 

   Metallic Lusterبريق الفمزي ال - أ
وىػػؽ البريػػ  الػػذ  يذػػبو ذلػػغ الػػذ  فعطيػػو ال لػػزات السرػػقؽلة أو ةريػػ  السػػرآث وىػػؽ سػػ ة مسيػػزث للسعػػادف      

. وفكسيػز ةيػػذا البريػ  سػػطؽح 3السعكسػة الكػي لا يخكرقيػػا الزػؽء وفسكػػاز اسعامػل انلدػػار عػالي فكجػاوز قيسكػػو 
ومعػػػػدف اللاليشػػػػا  Pyriteغ السعػػػػادف اللبريكيديػػػػة مثػػػػل الباارااػػػػت السعػػػػادف العشرػػػػرية كالػػػػذىب وال زػػػػة وكػػػػذل

Galena  والجاللؽباارااتChalcopyrite. 
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  Non-metallic Lusterالبريق اللافمزي  - ب
ويذسل ىذا الشؽع مؼ  2.6وىؽ البري  الذ  فسكاز او السعادف غير السعكسة وليا معامل انلدار اقل مؼ      

 -ري  الأنؽاع الكالية:بال
 مثل اللؽارفز واللالداات واليالاات.Vitreous (Glassy )ةري  زجاجي  -4
 .Zirconوالزركؽف  Diamondمثل ةري  الساس  Adamantineةري  ماسي  -0

 مثل ةري  الرافشج أو الليرماف وكذلغ اللبريت. Resinousةري  سسغي  -2

 .Micaوالسايكا  Talcيذبو ةري  اللؤلؤ كسعدف الكالغ   Pearlyةري  لؤلؤ   -1

 .Fibrous Gypsumsاللي ي مثل الجبس  Silkyةري  ترير   -1

وبقيػػة السعػػادف  Kaoliniteويكػػؽف سػػطح السعػػدف غيػػر ةػػراؽ كسػػا فػػي اللاؤليشااػػت  Dullةريػػ  ارضػػي  -1
 الطيشية.

 

 
 

  Transparencyالذفافية  -4
ة إلػػى    ػػة كػػؼ فقدػػيػ السعػػادف مػػؼ تيػػل درجػػة الذػػ افيسوي رث السعػػدف علػػى فسريػػر الزػػؽء ت لػػوىػي قػػد     

 Translucentومعــادن نرــا ةــفافة مثػػل اللػػؽارفز،  Transparencyالسعــادن الذــفافة  -أنػػؽاع ىػػي:
 .Galenaمثل اللاليشا  Opaqueومعادن غير ةفافة أو معتسة ، Opalؿ امثل الاوب
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 ثالثاا: خؽاص فيزيائية تعتسد عمى تساسغ السعدن
  Hardnessالرلادة  -1

أىػػػ الرػػ ات الكػػي يسكػػؼ أف فدػػاعد علػػى معرفػػة وفسييػػز قدػػػ كبيػػر مػػؼ السعػػادف إف ىػػذه الخاسػػية مػػؼ      
والرػػ دث ىػػي عبػػارث عػػؼ مقاومػػة سػػطح السعػػدف لعسليػػة الخػػدش وسػػ اة السعػػدف ليػػا ع قػػة مبالػػرث ةكركيبػػو 
الػػػداتلي الػػػذر  وبسكؽنافػػػو. فلقػػػد وجػػػد انػػػو كلسػػػا كػػػاف الكركيػػػب الػػػذر  مكراسػػػان وكانػػػت اللثافػػػة اشبػػػر ازدادت 

وك ىسػػػا ةػػػش س الكركيػػػب  Aragoniteلاركؽنااػػػت او  Calciteفػػػإذا قارنػػػا ةػػػيؼ معػػػدف اللالدػػػاات   دث ،الرػػػ
( نجػػػد إف معػػػدف الاركؽنااػػػت الػػػذ  كثافكػػػو أعلػػػى مػػػؼ اللالدػػػاات فلػػػؽف سػػػ ةكو أعلػػػى. CaCO3الليسيػػػائي )

سػلبان )فلبػر( كلسػا سػغر  الكركيػب البلػؽر  وفكػأ ر فلػافؤ الااؽنػات لػش س فكأ ر الر اة ايجاةيان اازديػاد وكذلغ
( أشثػػػػر سػػػػ اة مػػػػؼ سػػػػ اة اللالدػػػػاات MgCO3تجػػػػ الااػػػػؽف لػػػػش س الكركيػػػػب البلػػػػؽر  مثػػػػل السغشدػػػػيات )

(CaCO3 فالسعػػدف الػػذ  يخػػدش الأتػػر إذا تػػغ علػػى سػػطحو يعكبػػر أسػػلد مػػؼ السخػػدوش. ويسكػػؼ فعيػػيؼ )
 Mohs Scale of Hardnessسػ دث أ  معػدف ااسػكخداـ مقيػاس تػاص يعػرؼ اسقيػاس مػؽىس للرػ دث 

وقد  بكت ةيذا السقياس عذر معػادف ورفبػت فرفيبػان فرػاعديان تدػب درجػة سػ دفيا الشدػبية كسػا فػي الجػدوؿ 
مقيػاس مػؽىس للرػ دث يسكػؼ أف يخػدش السعػدف الػذ  يقػل عشػو  اأدناه )شل معدف مؼ السعػادف الكػي يحكؽييػ

 س دث كسا انو اشخدش االسعدف الذ  ي ؽقو س دث(. 
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ؼ فقدار س دث السعدف أيزا ااسكخداـ أدوات عادث ما فلؽف مكؽفرث لػده كػل جيؽلػؽجي وىػؽ فػي الحقػل ويسك
 أو في السخكبر وىذه السؽاد مدرجة في الجدوؿ أدناه:

 
 درجة الرلادة التقريبية الأدوات

 1 لب قمػ الرصاص

 2.5 ظفر الأصبع

 3 قطعة نقؽد نحاس

 5.5 سكيؼ جيب أو قطعة مؼ زجاج الشؽافذ

 6.5 مبرد أو لؽحة السخدش

 

 Cleavageالتذقق أو الانفرام  -2
طرقػان ت ي ػػان،  فجاىػػات معيشػة ومشكعسػة إذا مػػا طػرؽ ىػؽ قاةليػة السعػػدف للكذػق  والانقدػاـ إلػػى أجػزاء فػي ا     

احيػػل فلػػؽف ىػػذه الافجاىػػات مؽازيػػة أو علػػى سػػطؽح ملدػػاء فسثػػل أوجػػو البلػػؽرات، وفدػػسى مثػػل ىػػذه الدػػطؽح 
عل فػػي زػػوكػػذلغ يطلػػ  علػػى سػػطؽح الكذػػق  اسػػػ مدػػكؽيات ال Cleavage Planesلان رػػاـ مدػػكؽيات ا
 لسعدف.د فلؽيؼ ىذه الدطؽح على الكركيب الداتلي لجزيئات اويعكس Planes of Weaknessالسعدف 
ويسكؼ فسييز عدث أنؽاع مؼ الان راـ في السعدف ةشاء على درجة كساليا فقد اؽسل السعدف اأنػو كامػل      
. Micaتيشسا يديل لطر السعدف إلى رقائ  ذات سطؽح مكؽازية كسا في معدف السايكػا  Perfectن راـ الا

يات تيشسا يسكؼ كدر السعدف على طؽؿ مدكؽ  Mediumأو السكؽسط  Goodوقد اؽسل الان راـ االجيد 
رػػاـ فػػي وكػػذلغ اؽسػػل الان  .Feldsparsالسدػػكؽية كسعػػادف ال لدػػبار ان رػػاـ فذػػبو سػػطؽح السكدػػر غيػػر 
وىشػػػاؾ  Sulphurواللبريػػت  Apatiteمثػػل معػػدف الأاافااػػت  Imperfectاعػػع السعػػادف اأنػػو غيػػر كامػػػل 

 مثل معدف اللؽارفز. No-Cleavageمعادف اشعدـ فييا الان راـ وفييا يدكحيل وجؽد مدكؽيات ان راـ 
اؽازييػا فسػث ن معػدف اللاليشػا  فجاه البلػؽر  للسدػكؽ  او السدػكؽيات الكػي لوقد اؽسل الان راـ االشدبة      

Galena  ومعدف اليالااتHalite لدر في مدكؽيات مؽازية لأوجو السكعب ويؽسل السعدف اأنو مكعبي اش
 كؽيات مؽازيػػة لأوجػػو معيشػػي الأوجػػوةيشسػػا اش رػػػ معػػدف اللالدػػاات فػػي مدػػ Cubic Cleavageالان رػػاـ 

 .Rhombic Cleavageويؽسل ىذا السعدف اأنو معيشي الان راـ 
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 Fractureالسكدر أو التكدر  -3
وىػػػؽ غيػػػر سػػػطح ،  ف إذا مػػػا ضػػػر  سػػػشاعيان ا لػػػة تػػػادثىػػػؽ لػػػكل الدػػػطح الػػػذ  اشلدػػػر عليػػػة السعػػػد     

 الكذق ، وفدكخدـ الر ات الكالية في وسل الأنؽاع السخكل ة مؼ السكدر:
 عشدما يكؽف سطح السكدر أملس فقريبان. Evenسطؽح مشكعسة أو مدكؽية  - أ
 عشدما يكؽف سطح السكدر تذشان. Unevenؽية غير مدك -  

عشػػدما يكػػؽف الدػػطح الشػػافج ذا ةػػروزات أو نكػػؽءات تػػادث مدةبػػة مثػػل كدػػر قطعػػة مػػؼ  Hacklyمدػػشؼ  - ت
 الشحاس.

عشػػدما يكػػؽف الدػػطح الشػػافج غيػػر مشػػػكعػ ويؽجػػد ىػػذا الشػػؽع مػػؼ السكدػػر فػػي السعػػػادف  Earthyفراةػػي  - ث
 الكراةية مثل اللاؤوليشات.
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عشػدما يكػؽف الدػطح الشػافج يذػبو الذػكل الػداتلي لرػدفة السحػار، أ   Conchoidalمحار  السكدر  - ج
انو يكؽف في ىيئة تطؽط دائرية أو مقؽسة مثل مكدر قطعة سسيكة مػؼ الزجػاج، ومعػدف اللػؽارفز اشلدػر 

 على ىذا الذكل.

 

 
 

 Specific Gravityالؽزن الشؽعي  -4
لكعيػيؼ كثافػة السعػدف ةدقػة وسػشذكر  يةعدث طرؽ مخكبر  ىؽ ندبة كثافة السعدف االشدبة للثافة الساء، ويؽجد

 اادطيا والطريقة فكلخص ةؽزف السعدف في اليؽاء  ػ وزنو في الساء ونذك  اللثافة االسعادلة الكالية:
  

  شثافة الساء ×شثافة السعدف في اليؽاء( / وزف السعدف في الساء(ػػػػػػػػ  ))وزف السعدف في اليؽاء = اللثافة
      

فالسعػػػدف ت يػػػل إذا كػػػاف اشكسػػػي إلػػػى  السعػػػدف عػػػؼ طريػػػ  وزنيػػػا ةراتػػػة اليػػػد ،وللػػػؼ يسكػػػؼ فقػػػدار كثافػػػة     
، ومكؽسط إذا انكسى إلى مجسؽعػة السعػادف الكػي اكػراوح وزنيػا  2.5مجسؽعة السعادف الكي ابلغ وزنيا الشؽعي 

 فأشثر. 4.5كي ابلغ وزنيا الشؽعي و قيل إذا ما انكسى إلى مجسؽعة السعادف ال،  ( 2.5ػػػػػػػ(4 الشؽعي ةيؼ 
 
 
 : صفات خاصةرابعاا 

ييػػز السعػػادف ، مثػػاؿ ذلػػغ معػػادف ىشػػاؾ سػػ ات طبيعػػة تاسػػة أتػػره علػػى مػػا ذكرنػػاه سػػااقان ف يػػد فػػي فس     
وفكرػاعد مشيػا فقػاقيع غػاز  ػاني اوكدػيد اللػاربؽف  HClفيي فك اعػل مػع تػامع الييػدروكلؽريغ  اللربؽنات

CO2كسػا أف تاسػػية ازدواج أو انلدػػار  ية الكػػي اكرػػل ةيػا معػػدف السكشكااػػت ،شاطيدػ. وىشػاؾ تاسػػية السغ
اكسيػػز ةيػػا معػػدف اللالدػػاات الشقػػي. وأف اعػػع السعػػادف فلػػؽف مذػػعة فػػي  Double Refractionالألػػعة 

تػر فعطػي ألػػؽاف زاىيػة ومخكل ػػة إذا فعرضػت إلػى الألػػعة الدػيشة أو الألػػعة ، والػػبعع الا الحػالات الطبيعيػة
لؽجيؼ عػػدف اليػػاحكيػػا أو ملسدػػيا. وفكسيػػز مئبش دػػجية أو إلػػى الحػػرارث. وكػػذلغ فكسيػػز اعػػع السعػػادف ةرافػػؽؽ ال

Halogen  الأم ح الرخرية( اأنيا فذو  االساء وبأف ليا مذاقيا الخاص مثل معدف اليالاات الػذ  اكسيػز(
 السعادف. اطعسو السالح. كسا إف للل معدف درجة انريار وانجساد اكسيز ةيا عؼ غيره مؼ 
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 السعادن السكؽنة لمرخؽر 
وأىػػ ىػذه السعػادف الكػي فػدتل فػي فلػؽيؼ الرػخؽر ارػؽرث  ي معػدف ،اؽجد في الطبيعيػة مػا ازيػد علػى الأل ػ     

رئيدية ىي تؽالي الث  يؼ معػدنان. وأف ىػذه السعػادف قػد فكلػؽف مػؼ عشرػر واتػد مػؼ العشاسػر الا شػيؼ والكدػعيؼ 
 أشثر مؼ عشرر واتد.، أو  السؽجؽدث في الطبيعة

تكػى  الليسيػائي إلػى مجسؽعػات مكذػاةية ويسكؼ فرشيل السعادف السؽجػؽدث فػي الطبيعػة علػى أسػاس فركيبيػا    
 -يديل دراسكيا وأىػ ىذه السجسؽعات ىي:

 (.Nonmetalsواللافمزية  Metals)الفمزية  Native Elementsالسعادن العشررية  -1
 .Oxidesسيد االأك -2

 .Sulphidesالكبريتيدات  -3

 .Sulphatesالكبريتات  -4

 .Halidesالهاليدات  -5

 .Carbonatesالكاربؽنات  -6

 .Phosphatesالفؽسفات  -7

 .Silicatesالديميكات  -8

 

 Chemical Properties of Mineralsالرفات الكيسياوية لمسعادن 

مػا والسعػدف اؼ السؽجػؽدث فػي الطبيعػة. مػؼ العشاسػر الا شػيؼ والكدػعيفكلؽف اعع السعادف مؼ عشرر واتد      
( كػػػػاللربؽف واللبريػػػػػت. Nonmetallic( كالشحػػػػاس والػػػػػذىب وال زػػػػة أو لا فلػػػػز  )Metallicإف يكػػػػؽف فلزيػػػػان )

فسػػػث ن معػػػدف اللػػػؽارفز أو السػػػرو  افحػػػاد ا شػػػيؼ أو أشثػػػر مػػػؼ العشاسػػػر، ومععػػػػ السعػػػادف فػػػي الطبيعػػػة مكؽنػػػة مػػػؼ
(Quartz( )SiO2اكلؽف مؼ افح )كدجيؼ.عشرريؼ ىسا الديللؽف والأو  اد 

 ويسكؼ فرشيل السعادف السؽجؽدث في الطبيعة على أساس فركيبيػا الليسيػائي إلػى مجسؽعػات مكذػاةية تكػى      
 يديل دراسكيا وأىػ ىذه السجسؽعات ىي:

 

 (.Nonmetallic( واللافمزية )Metallic( الفمزية )Native Elementsالسعادن العشررية ) -1
الحالة العشررية للسعدف الحر الػذ  لا اكحػد مػع غيػرث مػؼ العشاسػر. وىذه السجسؽعة مؼ السعادف فسثل      

 ومؼ أمثلة ىذه السجسؽعة الذىب واللبريت والساس واللرافيت.
 

 Oxidesالاكاسيد  -2
فذػػػسل مجسؽعػػػة الاشاسػػػيد معػػػادف ذات قيسػػػة اقكرػػػادية ومػػػؼ السعػػػادف الكػػػي فشكسػػػي إلػػػى ىػػػذه السجسؽعػػػة      

( Fe3O2كديد ألحداػديغ( والساششيكااػت )و ( )أFeO3يللؽف( والييسافاات )( ) اني اوكديد الدSiO2اللؽارفز )
 (.TiO2( والروفاال )SnO2( واللاسيكراات )FeCr2O4)اوكديد الحداد السغشاطيدي( واللروماات )
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 Sulphidesالكبريتيدات  -3
ة ومػؼ أمثلكيػا فعكبر ىػذه السجسؽعػة مػؼ أىػػ السجسؽعػات السعدنيػة إذ إنيػا فزػػ اغلػب الخامػات السعدنيػ     

( ZnSوالدػػػػػػ اليراات ) (شبريكيػػػػػػد الرسػػػػػػاص)( PbS( )شبريػػػػػػت الحداػػػػػػد( واللاليشػػػػػػا )FeS2معػػػػػػدف الباارااػػػػػػت )
 (.CaS2والجاللؽساات )

 

 Sulphatesالكبريتات  -4
( مػػػػػػع العشاسػػػػػػر مثػػػػػػل معػػػػػػدف الجػػػػػػبس SO2فكلػػػػػػؽف ىػػػػػػذه السعػػػػػػادف مػػػػػػؼ افحػػػػػػاد مجسؽعػػػػػػة اللبريكػػػػػػات )     

(CaSO4.2H2O ـ السائيػػػة( والانيااػػػدراات )( )شبريكػػػات اللالدػػػيؽCaSO4 والبار )اػػػت ا( )شبريكػػػات اللالدػػػيؽـ
(BaSO4.)شبريكات الباريؽـ( ) 
 

  Halidesالهاليدات  -5
( مثػل I, F, Br, Clفكسيز ىػذه السجسؽعػة ادػيادث ااؽنػات اليالؽجيشػات ذات الذػحشة الليربائيػة الدػالبة )     

 (.CaF2اات )ؽريد الرؽداؽـ( وال لؽر ( )شلNaClمعدف اليالاات )
 

 Carbonatesالكاربؽنات   -6
( )شاربؽنػػات CaCO3فكلػػؽف ىػػذه العشاسػػر مػػؼ افحػػاد مجسؽعػػة اللاربؽنػػات االعشاسػػر مثػػل اللالدػػاات )     

( FeCO3( )شاربؽنػػػات اللالدػػػيؽـ والسغشيدػػػيؽـ( والدػػػيداراات )CaCO3.MgCO3اللالدػػػيؽـ( والػػػدولؽماات )
 )شاربؽنات الحداد(.

 

 Phosphatesالفؽسفات  -7
( كؽتػػػدث ةشائيػػػة أساسػػػية مثػػػل معػػػدف الااافااػػػت PO4فحكػػػؽ  معػػػادف ال ؽسػػػ ات علػػػى ااػػػؽف ال ؽسػػػ ات )     

(Ca(FCl)(PO4)3.)فؽس ات وفلؽريد اللالديؽـ( ) 
 Silicatesالديميكات  -8

( مػؼ جسيػع السعػادف السعروفػة وفلػؽف 25%يزػ ىذا القدػ عددان كبيران جدان مؼ السعادف يقػدر احػؽالي )     
( والكػػي Feldspars( مػػؼ معػػادف القذػػرث الأرضػػية وفذػػسل معػػادف ميسػػة مثػػل معػػدف ال دػػبار )90%) تػػؽالي

( )سيليكات البؽفاسيؽـ والألسشيؽـ( ومػؼ KAlSi3O8( )Orthoclaseفشقدػ إلى مجسؽعكيؼ ىي الار ؽكلس )
الكالػػػػغ ومعػػػػدف  ()سػػػػيليكات الحداػػػػد والساغشيدػػػػيؽـ SiO4(Mg,Fe)أمثلػػػػة ىػػػػذه السجسؽعػػػػة معػػػػدف الاول ػػػػيؼ 

(Mg3Si4O10(OH)2.)سيليكات مائية للساغيديؽـ( ) 
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