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 مقدمة
فيزيائياة أو كيميائياة تمليهاا عملياة  ,تحات راروف يبيعياة المعادن هي أجساام صالبة متجانساة تن ا  

فااي الو اات الااراهن  لبة و بلوريااة.جيولوجيااة معينااة وهااسا الأجسااام  البااا مااا تكااون سو يبيعااة  ياار ع ااوية, صاا
آلاف ماان المعااادن المعروفااة وفااي كااا عااام يااتم اكت اااف مااا يقااارب ماان مئااة معاادن يتواجااد مااا يقااارب الخمسااة 

 جديد,  ليا منها هي من المعادن المكونة للصخور أو تلك التي لها أهمية ا تصادية.

أهمياة,حي  سايتم  الأكثار لصاخورالتركيز فاي هاسا المقارر سايكون علاع المعاادن المكوناة للخاماات وا
فااي ساايام المحا اارات التعااايي ماات أساساايات تصاانيف المعااادن باف ااافة الااع تااوفير فهاام أساسااي للرواسااب 

كما سيتم التيرم الع أساسيات في علم المعاادن سات صالة بمقاررات المعدنية في الخامات و الكتا الصخرية 
 لاحقة.

ي المحتااوا النراارم ب مثلااة عمليااة و بخاصااة لناحيااة تعلاام فااي التمااارين المرافقااة للمحا اارات ساايتم رباا
مان المحا ارات بمزياد مان تحديد المعادن باستخدام وسائا مساعدة بسيية , كما سيتم التعمم ب جزاء مختاارة 

 ال رح.الامثلة و 

إن المااادة العلميااة فااي هااسا المقاارر تاام تيوريهااا بحياا  تتما ااع ماات احتياجااات عاادد ماان التخصصااات 
فإناام مان  يار الممكاان ت اييم محتااوا هاسا الماادة أكثاار مماا هااو عليام حالياا, وبناااء عليام فااإن لاسلك الدراساية, 

لمقارر. الاع جاناب هاسا الانص لجميت المعادن مت المعلومات الواردة في هسا النص ميلوبة للامتحاان النهاائي 
 التعمم العودة للمراجت التالية:و يمكن لأ راض المراجعة 

- MEYER, W. & MURAWSKI, H. (2010): Geologisches Wörterbuch, 12. Auflage; - 

Heidelberg (Spektrum). 

- OKRUSCH, M. & MATTHES, S. (2010): Mineralogie – Eine Einführung in die spezielle 

Mineralogie, Petrologie und Lagerstättenkunde, 8. Auflage; - Berlin (Springer).      

  

- PRESS F. & SIEVER R. (2007): Allgemeine Geologie, 5. Auflage; - Spektrum 

(Heidelberg). 

- DEER, HOWIE, ZUSSMAN (1992): An introduction to rock-forming minerals; - 

Addison-Wesley (Wokingham). 
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 المعادن وفقا للسمات الخارجية: .1
في حالة كون المعدن "يرياً" فإنم يمكن بواسية  يعة من هسا المعدن رسم خي : اللون و لون المخدش

علع سيوح المواد الصلبة مثاا علع سلك الغرافيت في أ لام الرصاص,إن لون المسحوم الناتج عن هسا 
 أما بالنسبة للبعض الاخر فلا.لبعض المعادن  وهو محدد بالنسبة جراء يدعع بلون مخدش المعدناف

عادة ما يتم حك المعدن علع لوح من البورسلان الأبيض ويتم مرا بة لون المسحوم الناتج حي  ليس من 
 الكبريت الأصفر لون مخد م أبيض فيال رورم أن يتوافم لون المعدن مت لون مسحو م)مخد م(, فمثلًا 

 .مخدش أسود الباريت الأصفر يملك لونحين أن 

إن لون المعدن مرتبي بدرجة كبيرة بحجم البلورات,السيوح الخارجية للمعدن والانعكاسات الداخلية علع  
 للمعدن من لونم الخاص. السيوح المتجانسة, لسلك يعتبر لون مخدش المعدن خاصية أكثر تمييزاً 

حي  يسمع الم هر الخارجي للمعدن الع جانب اللون فإن ال كا الخارجي للمعدن هو أوا ما ي د الانتباا,
ييلم علع هسا الهيئات  ,البلورية للمعدن البنيةوالتي تحاكي في الحالات المثالية  Habit)) بهيئة المعدن

أو هيئة  أسماء مستقاة من المرهر مثاا هيئة عمودية,هيئة ليفية,هيئة مو ورية)من ورية(,هيئة لوحية
يساعد  البا ب كا  ليا ومحدود في التعرف علع المعدن, ير أن  إبرية.علع الر م من أن ال كا البلورم

  .هو من أساسيات علم المعادن اتالأيونية للبلور السرية و  الفهم المبدئي للبنية الداخلية,

معينة  د  بلورية.من خلاا إزاحة  مستويات هي من السمات الهامة للمعادن )الانفصامية(قابلية الانشطار
يبيم مقدار معين من ال غي مثلًا( يحصا تقارب للسرات المتماثلة بال حنة في تعند بعه ا البعض )

و موجم لقياعات  من البلورة  رئي وا ح ملانفصام سويتين متجاورتين وهسا ما ينتج عنم تنافر مما يؤدم 
 بو وح تبدم .عماا المناجم القدماء  اموا بإدراج مثا هسا المعادن و التيأو ما يعرف بمستويات الانفصام

من إمكانية اختلاف التركيب الكيميائي علع الر م وسلك  Spar)سبار ) من الت ققات تحت مسمعالكثير 
g/cm 2,6 ≈), فسيليكات الفلسبار تتمتت بكثافة والخواص البلورية الأخرا لهسا المعادن

3
في حين أن  (

g/cm 4,3) و يمتلك كثافة أعلع (ZnCO3)ينتمي للكربونات  كالامينال
3
 مادةفهي  (CaF2) أما الفلورسبار (

.في بعض المعادن تكون  ابلية الان يار نتيجة مبا رة للبنية الداخلية كما هو الحاا كلي مختلفة ب كا
 بالنسبة للميكا.
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g/cm 7,5 - 4,5)تتراوح كثافة الخامات بالمتوسي بين  ,هي من المميزات الهامة أي اً للمعدنالكثافة 
3
بما  ( 

تملك كثافة تتراوح  يمتها عموما  بدورها بحالة  ير الخامات و التيفي الع ثلاثة أ عاف  يمتها يعادا  ع
g/cm 3,5 - 2,5 ) بين

3
كما هو الحاا  المعادن هسا وهسا ما يسمح بإجراء تقييم مو وعي عند تحديد أحد(  

g/cm 2,7)عند المقارنة المبا رة بين الكالسيت سو الكثافة 
3
g/cm 3,5 - 3)  الكثافةو الباريت سو  (

3
 ). 

(,حي  يمكن بسهولة و بمساعد  1)انرر الجدوا بين المعادن التمييز الهامةأي ا من معالم هي الصلادة 
ك بناءاً علع علع مقاومتها للخدش عن  يرها وسللا تمييز المعادن المكونة للصخور سكين الجيب مث

صلادة بين المعادن هو بين الكالسيت و الفلسبار ويعود . أحد الأمثلة ال ائعة لفروم البواسية نصا السكين
سلك للانت ار الكبير لكلا المعدنين علع سيح الأرض وللت ابم الكبير بينهما من حي  المرهر.الكالسيت 

يملك الفلسبار صلابة بحي  يسها خد م بنصا السكين وعلع النقيض من سلك  اً يمتلك صلادة منخف ة جد
. تكون الصلادة المرافقة للمحا رات  البا ما ستتم المقارنة بين الفلورسبار و الكوارتزفي التمارين  الفولاس.

 و تكون معرم المعادن 10وحتع  1مدرجة في مقياس موهس للصلادة وهي صلادة نسبية تتدرج من 
  المكونة للأحجار أي ا مدرجة

 : مقياس موهس للصلادة 1الجدوا 

 التلك ) ابا للخدش بعود الثقاب( .1
 جبس ) ابا للخدش ب رافر اليد(ال .2
 الكالسيت ) ابا للخدش بعملة نحاسية( .3
 الفلوريت ) ابا للخدش بمسمار فولاس( .4
 الأباتيت ) ابا للخدش بمسمار فولاس( .5
 )  ابا للخدش بسكين الجيب(الأرثوكليز .6
 خادج للزجاج( الكوارتز) .7
 التوباز )خادج للزجاج( .8
 الكوارندوم )خادج للزجاج( .9

 زجاج(الألماس )خادج لل .10
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 :البلورات.2

 د تكون عبارة عن جزيئات  ير م حونة منترمة من المكونات هسا المكونات  تراتيبتت لف البلورة  من 
بحي  تتباعد عن  البلورية البنية )سرات(,كاتيونات و أنيونات. تتواجد هسا المكونات  من نسم معين يدعع

هسا  البلورية. البنيةالترتيب المكاني لها  من  حرةعند ملا و ترهر بنفس الزاويةبع ها بمسافات محددة 
 .Å (100 pm) 1البلورية بالمقدار  البنيةو تتباعد الأنيونات عن بع ها البعض داخا 

, ت كا هسا الوحدة ليها البلورة بخلية الوحدة أو ما يعرف بالوحدة البنائيةإتدعع أصغر وحدة يمكن أن تقسم 
مجسم  بكي يت لف من عدد لا  a, b, c في نرام إحداثيات بالاتجاهات α, β, γالزوايا  وفممت حوافها 

 التي ت كا بمجملها البلورة. )الوحدات البنائية( متناهي من الخلايا الواحدية

. دائماً ما تمتلك  كلها الخارجيفي بعض الأحيان يمكن تحديد الترتيب الد يم لمكونات البلورة مبا رة من 
و مثا هسا البلورات يمكن أن تكون مجهرية أو ب حجام تقاس  ,المثالية( عيوب بنيوية) ير  البلورات الحقيقة

 بالمترات.

 :. نظام المحاور1.2

البلورية ريا ياً باعتماد سبعة أنرمة للمحاور البلورية.علع عكس نرم  للبنيةيمكن تبسيي الأنماي المخلتفة 
حداثيات المحاور إثيات البلورية سات زوايا مائلة و تكون حداافحداثيات الديكارتية الاعتيادية تكون أنرمة اف

فقي في حالة نرام المحاور المكعبي تتوافم افحداثيات الديكارتية مت البلورية. فيما  الثلا   ير متساوية,
   :يلي تو يح للأنرمة البلورية السبعة

 .رام الغالينانهسا المثاا علع               a = b = c            = = = 900:   نرام المكعب .1
 .مثاا علع هسا النرام حجر القصدير                  a = b c             = = = 900نرام الرباعي:   .2
 .البيريا مثاا علع هسا النرام       a = b c         =1200 ,= = 900نرام السداسي:  .3
 .مثاا علع هسا النرام  الكالسيت               a = b = c            = = 900نرام الثلاثي :  .4
 .مثاا علع هسا النرام  الباريت            a b c     = = = 900 : القائم المعيني نرام .5
 .مثاا علع هسا النرام الجبس   a b c      900  ,= = 900 :الميا حادمأ نرام .6
 .لبيتالأعلع هسا النرام  مثااa b c    , , 900  , :الميا ثلاثي نرام .7
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  تصنيف المعادن.3

وفقاً لنواحي كيميائية ,وهسا التصنيف هو مو وع أساسي كونة ي كا أساس لفهم   يتم تصنيف المعادن
 .دن الم كلة للصخور و الخاماتاالمع

 .C, S, Se, Te, As, Sb, Bi ,العناصر اللامعدنية Cu, Ag, Au, Pt, Hgالعناصر: مثاا المعادن الكريمة  .1
 . PbS, الغالينا   ZnS سفاليريت: مثاا  مجموعة الكبريتيدات .2
 .CaF2 , الفلوسبار KCl, سلفيت NaCl  : مثاا الملح الصخرم مجموعة الهاليدات .3
 . Fe2O3 الهيماتيت,  SiO2: مثاا الكوارتز  والهيدروكسيدات الأكاسيد مجموعة .4
 .CaMg(CO3)2 , الدولميت CaCO3مثاا الكالسيت جموعة الكربونات و البورات : م .5
 .BaSO4مجموعة الكبريتات و الكرومات : الباريت  .6
 .Ca5 [(F,Cl,OH) (PO4)3]: الأباتيت  مجموعة الفوسفات و الزرنيخات .7
 و تقسم بدورها الع :  السيليكاتمجموعة  .8

 .2 [SiO4](Mg,Fe): مثاا الأوليفين  النيزوسيليكات -
 . Ca2 (Fe,Al) Al2 [(O/OH)/SiO4/Si2O7] الابيدوت: مثاا  السوروسيليكات -
 . Be3Al2 [Si6O18]: مثاا البيريا  السيليكات الحلقية -
 .CaMg [Si2O6]  ديوبسيد: مثاا ال الآينوسيليكات -
 . KAl2 [(OH)2 AlSi3O10] مسكوفيت: مثاا ال الفيلوسيليكات -
 . [Si3O8] (K,Na): مثاا الفلسبار القلوم  التكتوسيليكات -

 .Ca (C2O4) · H2O  (Whewellite): مثاا فيولايت  لمعادن الع ويةمجموعة ا .9
 

 

 

  

 

 

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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 المكونات الثانوية .4

يتحقم فيها توازن في ال حنات  يمكن تعريفها من خلاا صيغة محددة عادة إن المكونات الكيميائية للمعدن
تيونات( بما ي من تركيب اباً)الكيجإو المكونات الم حونة  بين مكونات البلورة الم حونة سلباً )الأنيونات(

 تكافؤم.

الغالبية العرمع من المعادن تحتوم باف افة للمكونات الكيميائية التي يمكن تعريفها بالصيغة المسكورة 
مكونات ثانوية والتي سنتيرم اليها ب كا منفصا في سيام هسا المقرر. مثاا علع سلك استبداا  أعلاا
الكادميوم يمتلك نصف  ير أنيوني م ابم للزنك كما  . (ZnS) سفاليريتالي ف (Cd) الكادميومب  (Zn)الزنك 

الزنك في  يستبدا )يعوض(أنم مثا الزنك م حون ب حنة إيجابية م اعفة وبسلك يستييت الكادميوم أن 
ة يحدد مقدار هسا الاستبداا نسبة الكادميوم بالنسبة للزنك خلاا عملي,  (ZnS) سفاليريتلل البلورية البنية

 .سفاليريتالت كا 
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 العناصر .1
 الذهب,الفضة,النحاس,البلاتين,الزئبق,الكبريت,الكربون

علع هيئة معادن , يستثنع من سلك الزئبم و السم ترهر  في اليبيعة يوجد ما يقارب من الثلاثين عنصراً 
 .يتواجد تحت ال روي اليبيعية بالحالة السائلة

متلامسة مت  كرات هيئةرر عالي و السرات المفردة تكون متراصفة علع متبلورة بتنا تكون هسة المعادن
وبكثافة عالية ما يمنح  هسا المعادن النا لية العالية بالعموم و الكثافة المرتفعة باف افة  بع ها البعض

  .للسلوك الميكانيكي المميز

g/cm 13,6  تت بكثافةو يتم C° 39السم يتبلور بدرجة حرارة  لابد من اف ارة هنا الع الزئبم
3

وسو بريم   
و  (HgS) المنايم التي تتواجد فيها رواسب السنبار. يرهر الزئبم في اليبيعة علع  كا رزاس في فلزم 

التي تتعرض للتجوية )أثر العواما الجوية(.مقارنة مت السنبار فإن الزئبم المعدني  ير مجدم ا تصادياً. 
 . Au أو الزئبم و السهب Ag لزئبم و الف ةالملغم اليبيعي عبارة عن سبيكة من ا
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            Au                                           الذهب  

 Ag                           المكونات الثانوية   

 FeS2, FeAsS                        الشوائب   

 

 
 السم للصدأ تكدّر كلمة وتستعما. لمعانم المعادن سيح يفقد عندما أو الأكسجين, مت تتفاعا أو تصدأ عندما المعادن تصيب حالة : المعدن تكدر *

 .الحديدية  ير والمعادن الحديد عدا فيما المعادن علع يتكون

مجاميت علع  كا  ترمة ال كا أوت صفائحية  ير منيعلع  كا مجام اً  الب في اليبيعة يتواجد السهب
الوجود, الأكثر  يوعاً هو تواجدا  نادرة للسهب )المثالية( مكتملة ال كا البلورماللورات بالحي  أن  أسلاك

 . (FeAsS) الأرسينوبيريتأو   (FeS2)علع  كا مت منات ) وائب( في الخامات الكبريتيدية مثاا البيريت 

السهب في  يرهر. ماً علع نسب من معادن أخرا في مقدمتها الف ةيحتوم دائ الفلزم )الأصلي(  السهب
 السهب يحتوم حي  يتم ايداعم هناك من  با سائا مائي حرارم.الأولية )المو عية( عروم علع الرواسب 

 الكوارتز القديمة في-عروم السهبالرواسب الأولية هي .الف ة من٪ -. وزن 20-2 علع عادة اليبيعي
علع حدود الصفائح الن ية  بورفيرمالنحاس الرواسب باف افة الع  ترانسيلفانياو  نتاور  هووم مرتفعات

 . في الرواسب الثانوية يتركز السهب كمعدن ثقيا فيما يعرف بالرواسب المكيثية (بابوا الأنديز, جباا)
 .)الغرينية(

. اللدن للت كيا  ابا(, Hacklyالمكسر: مسنن)
 يصبح  Agبواسية  أصفر, فلزماللون:  سو بريم 

         *تكدر لون: لايوجد فاتح بدرجة أكبر
   فلزم  أصفر سهبي, سو بريم  المخدش:
g/cm 19 - 16الكثافة: 

3
                             Ag مت زيادة محتوا   

                            3 – 2,5 : دةالصلا

 ئبة ا:  ابلية الانفصام
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 هرة هي الرواسب هسا الرواسب هي عبارة عن تجمعات اليمي الناتجة عن الدورات الخارجية,أكثرها 
 .أفريقيا جنوب في يتواترسراندالمكيثية الأحفورية في منيقة 

يتم استخلاص السهب من الخامات إما من خلاا الملغمة أو بيريقة السيانيد .يتم استخدام السهب ب كا 
أساسي كمعدن للعملات الع جانب عدد من الاستخدامات الأخرا في اليب والالكترونيات و صناعة 

 رات.المجوه
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            Ag                                          الفضة  

 Au, Hg, Cu, Bi                المكونات الثانوية   

   

 

 
 

الف ة علع نسب  يحتوم فلز دائماً ما . جرية أو سلكية أو  عرية مجاميتباً علع هيئة تتواجد الف ة  ال
 علع اليبقات فلز الف ة تواجدويقتصر  من السهب باف افة الع نسب بسيية من الزئبم و النحاس

تخراج نادرا ما يتم اس .الألمانية الخامات في منيقة الهارتسكلرواسب الف ة القريبة من السيح  المتغيرة
 الف ة بصورتها اليبيعية في حين ت كا خامات الف ة مثا الغالينا خامات جديرة بالتعدين.

  الالكترونيات و التيبيقات الكهربائية و البصريات في الع جانب استخدامها كمجوهرات تستخدم الف ة أي اً 
 وفي صناعة أدوات المائدة و كسبائك.

  

اللدن.  للت كيا (,  اباHacklyالمكسر: مسنن)
أبيض ف ي,  فلزمكسر حدي  بريم ملاللون:  

در ما عدا سلك أصفر حتع الأسود نتيجة التك
بواسية كبريتيد الف ة                  

, سو بريم أبيض ف ي حتع الأصفرالمخدش: 
                                   فلزم 

g/cm 12 - 10الكثافة: 
3                            

                            3 – 2,5 : دةالصلا

  ابلية الانفصام:  ائبة
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 Cu                                          النحاس

 

 

, لا سيما في المنايم  كما هو حاا السهب و الف ة يرهر النحاس علع هيئة تجمعات  ير منترمة
 المتحدة الولايات  رب في المثاا سبيا علعالمعر ة للتجوية لأماكن تواجد رواسب النحاس ال خمة , 

( 2011الت يلي )اعتباراً من  يالمنتج الرئيسي للنحاس ه .سوبيريور بحيرة وعلع( أريزونا بي,بيس) الأمريكية
 .ت وكويكاماتاحي  تمتلك أكبر منجم سيحي )مك وف( للنحاس  يد الت غيا في العالم و هو منجم 

تواجدا.  محدوديةكخامة نحاس يعتبر النحاس الفلزم )اليبيعي( سو أهمية متدنية ا تصاديا و سلك بسبب 
يبني النحاس تخلم تجانبي مت العديد من  فنتاج النحاس. النحاسات كبريتيدبك ا أساسي يتم تعدين 

. يستخدم الف ة أو والكوارتز الكالسيت مثاو مت المعادن  والمرمر اللازوردالمعادن النحاسية الثانوية ك
ربائية. كما تستخدم صفائح النحاس النحاس كمكون في السبائك وفي الالكترونيات و في التيبيقات الكه

علع هسا الصفائح و  اية السقف و الحد  )صدأ النحاس(الزنجارلأسقف المنازا حي  يتم من خلاا ت كا 
 من أثر العواما الجوية.

 

 . للسحب (,  اباHacklyالمكسر: مسنن)
من  ميفيلون تكدر  أحمر, فلزمبريم اللون:  

                  خلاا يبقة أكسدة    
                                   فلزم, سو بريم أحمر نحاسيالمخدش: 
g/cm 9 - 8,5الكثافة: 

3                            

                            3 – 2,5 : دةالصلا

  ابلية الانفصام:  ائبة
  



13 
 

 Pt                                          البلاتين  

 Ir, Os, Rh, Pd, Cu, Au, Fe          المكونات الثانوية

   
 

 

و دائما ما يحتوم علع  %11 - 4ي كا البلاتين الفلزم دوماً سبائك مت الحديد و تتراوح نسبتم فيها بين 
. يت كا المعدن نتيجة وأي اً بعض النحاس و السهب Os وزميوموالأ Ir إلاريديوممعادن نادرة أخرا مثا 

النارية فوم القاعدية في منايم للبلاتين هو الصخور  اً يوعالأكثر  . التواجد التبلور المبكر للصهارة السائلة
أن التجمعات الثانوية للبلاتين في الرواسب الغرينية مهمة أي اً,  , كمابو فيلد ,الأوراا( )ميرنسكي ريف,

, و  د تم استثمار الرواسب مثا هسا الرواسب يتم تعدينها في الو ت الراهن فقي في جنوب أفريقيا )ترانسفاا(
متو عاً ب كا  البلاتين. يكون البلاتين المتواجدة علع جانبي الأوراا  سراتحاوية علع كميات معتبرة من ال

 سدبرم. يتم استخلاص البلاتين كمنتج ثانوم لتعدين النيكا في كا من د يم جداً في الصخور فوم القاعدية
و  (Os) وزميوموالأ (Ir) ومإلاريدي.في بعض الأحيان يرهر كا من (روسيا) ونوريلسك و (أونتاريو)

رواسب السهب أو البلاتين الغرينية , تنتمي هسا العناصر لمجموعة  فيمعدنية   سرات بهيئة (Pd) البلاديوم
  البلاتين.

 

, لا  فلزماللون: رمادم فولاسم , سو بريم 
يت كسد في الهواء                       

                                   أبيض ف يالمخدش: 
g/cm 19 – 15الكثافة: 

                          تبعاً لمحتوا الحديد 3

                           4,5 – 4 : دةالصلا

  نفصام:  ائبة ابلية الا
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   S                                       الكبريت  

 

 

قة ,هسا و ما زالت الخامات المتواجدة في مني متمثا ب كا  ائت بالانبعاثات البركانية (-S)الكبريت الفلزم 
يتواجد فقي عند  أحادم الميا(نرام )-الكبريت تتمتت ب همية كبيرة الع يومنا هسا. صقلية أ ريجنتو,

 نرام )-في القمم البركانية النشطة و الذي يتحول عند التبريد الى الكبريت (C° 95 <)درجات حرارة عالية 
الكبريت في الرواسب الموجودة في -لكبريتات . كما يت كا الكبريت نتيجة الاختزاا البكتيرم (القائم المعيني

 الب  ما ي كا  ( .Desulfovibrio desulfuricansبواسية البكتيريا الكبريتية )  (ولويزيانا تكساس)
في الودائت الرسوبية يتراوح الكبريت بين كتا  خمة أو حبيبات . الكبريت بلورات جميلة سات هيئة هرمية

الكبريت المت كا بركانياً من جميت المنايم البركانية التي لا تزاا ن ية  هوالمعروف  د يقة عديمة الأوجم.
في منيقة  تاسفورت  والملح والأنهيدريتأخرا للكبريت في الجبس  كميات مكت فةكما يوجد  , مثا صقلية
 انهالت(.-)ساكسن

 

 

 

اللون: أصفر كبريتي, من خلاا البيتومين بني                    
 أبيض                       ش: المخد

g/cm 2,1 – 2,0الكثافة: 
3                          

                           2 – 1,5 : دةالصلا

  سيئة للغاية  ابلية الانفصام:
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   C                                      الغرافيت  

 

 

يمتلك الغرافيت كمعدن بنية يبقية تقليدية جداً حيت تكون سرة الكربون في كا يبقة محاية بثلا  سرات 
. يتمدد و ب كا ثنائي الأبعاد عدد  ير منتاهي من ال بكات وفقاً للنرام السداسي و هسا ما كربون أخرا 

 كا   ور في الراوسب المتحولة المتراكبة.  هو علع للغرافيت يفسر موصليتم العالية.التواجد الأكثر  يوعاً 
متراكم في مجاميت كبيرة سات أهمية ا تصادية جزئية وتكون هيئتم دوماً  الغرافيتفي اليبقات المتحولة يكون 

هي تلك المحفورة في الرخام في منيقة كوبف موا  للغرافيت. من الودائت التقليدية تبعاً للنرام السداسي
في بعض الأحيان تحتوم الصهارة المافية علع موجودات من الغرافيت  في فلندا.وفي باساو و بار اس 

كولومبيا في  للتعدين سلوكان. تم اكت اف ودائت هامة في منيقة )مثاا الغابرو في منيقة هارتزبورغ(
 (.2011كندا( )اعتباراً من  ( البرييانية

رصاص و كمواد ت حيم باف افة الع صناعة يستخدم الغرافيت في الصناعة النووية و في صناعة أ لام ال
 الصلب.

 

 

 جيدة جداً موصلية  :صفة مميزة

                                )معتم( ير  فاففلزم ,اللون: أسود, سو بريم 
                        أسود   المخدش:
g/cm 2,25 الكثافة: 

3                         
                          أثر أسود  , 1:دةالصلا

                         تامة ابلية الانفصام: 
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   C                                      الألماس  

 

علع  دةبالنسبة لمنيقة معينة يوجد تفاوت في الصلا في اليبيعة, الأكثر صلادةيعتبر الألماس المعدن 
برليت في الرواسب الأولية و يعتبر ماس في ودائت الكممساحات مختلفة و باتجاهات مختلفة. يتواجد الأل

في هيئة ثماني . الباً ما يرهر الألماس أي اً  تركيزا كمعدن ثقيا في الرواسب الغرينية سو أهمية ا تصادية
تبلور أخرا معقدة. نتيجة لارتباي الألماس  أ كااحواف متآكلة كما يمكن ملاحرة مكعب سو الأوجم و 

التي تا القارية القديمة و فإنم يمكن تحقيم اكت افات هامة للألماس فقي في نيا ات الك بانبثام الكمبرليت
 يراي لكا  200حتع  الكمبرليت من الألماستواجد الصخور البركانية. يمكن أن يصا محتوا  فيهايقتصر 

  رب ماافي  و  ين من الصخور.الرواسب الأ نع في الوا ت الراهن تتواجد في سيبيريا)أوداخنايا,مير(
 ارخانجيلسك, في مثلا) منجم كيمبرلي( وهي  يد التعدين كما يتم ب كا دائم عما اكت افات جديدة  استراليا

يمكن إنتاج  الألماس يرهر أي اً في الرواسب المكيثية )الغرينية(..أفريقيا وجنوب الهند في البرازيا, في
و من خلاا التفريغ الاكليلي.أكبر  منجم  يد الألماس الصناعي من اليور الغازم في القوس الكهربائي أ

, هسا و ت تي روسيا في المرتبة الأولع في (2010التعدين في العالم هو منجم ديافيك في كندا )اعتباراً من 
 (.2010و الولايات المتحدة في انتاج الألماس الصناعي )اعتباراً من  انتاج الألماس اليبيعي

كمواد صقا و كيبقة  أما الألماس الصناعي فيستخدم ب كا أساسي اتكمجوهر  اليبيعي يستخدم الألماس
 لأدوات القيت و الثقب )لقم( و في ت غيا الألماس اليبيعي و  يرها من التيبيقات. و اية من التآكا

 معاما انكسار عالي جداً  :صفة مميزة

اللون: الأحجار الكريمة عديمة اللون                               
                        أبيض   لمخدش:ا

g/cm 3,52 الكثافة: 
3                         

                                 10:دةالصلا
تامة                          ابلية الانفصام: 
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عالية الأرض. لت كيا بنية الألماس  في تدرج منايم استقرار الغرافيت و الألماس التالي P-Tفي مخيي 
 150الع  130م  غوي عالية جداً كتلك المتواجدة في عباءة الأرض علع أعمام أكبر من الكثافة يلز 
فقي من خلاا القسف السريت لصهارة الكمبرليت يمكن تحقيم الحفر القريب من السيح للحالة  بم كيلومتر.
 المستقرة.
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 الكبريتيدات .2
 ,ستبنيت سنبار, ,يتبيروت ,كالكوبيريت ,سفاليريت ,غالينا,بنتلانديت ,كالكوسيت

 مركزيت ,بيريت ,مولبدينيت

سات نسبة  حي  يوجد كبريتدات,  (S)الى الكبريت  (Me)تمييز الكبريتدات كيميائياً تبعا لنسبة المعدن يتم 
Me/S > 1  (  كالكوسيتمثاا علع سلك Cu2S , بورنيت Cu5FeS4 )  و بع ها سات نسبةMe/S = 1 

 , FeS2مثاا: بيريت  ) Me/S < 1و كبريتدات أخرا سات نسبة  ( ZnS سفاليريت , PbS )الغالينا

الكبريتية و التي  ملاحالأمعقدة المعروفة باسم  كبريتدات, باف افة الع سلك يوجد  ( MoS2 مولبدينيت
 تتراهيدريتكال Fahlerzeخامات مثاا:  ) As و الزرنيخ Sb نتيمونللكبريت علع الأ تحتوم إ افة
Cu12Sb4S13  انتيتتنوال Cu12As4S13  و خامات Rotgültigerze  بروستيتكال Ag3AsS3         

 . لم يتم التيرم الع الزرنيخيدات والمنتمية أي اً للمجموعة الثانية.( Ag3SbS3 بيرارجيريتالو 
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 Cu2S                                   كالكوسيتال

 

 
 

. يودع في المياا الحارة كخامات علع  كا كتا د يقة التبلور سات لون رمادم رصاصي كوسيتكاليتواجد ال
ثانوم . ب كا (ناميبيا) وتسومب( مونتانا) بوتيأولية. الودائت الكبيرة لهسا النوع كانت تلك المتواجدة في 

ت د يقة في يبقات كحبيبا كما يتواجد هر الكالكوسيت في منايم السمنتة في ودائت النحاس الكبيرةري
النحاس ال ست العائدة للعصر البرمي في أوروبا الوسيع. يتحوا الكالكوسيت بالتجوية الع خامة النحاس 

 .أو الع نحاس فلزم. النواتج النهائية لعملية التجوية ت كا المرمر و اللازورد ( Cu2O كوبريت)

 

 

 

 

 

اللون: رمادم رصاصي )لمكسر حدي (, في 
الهواء تكدر أسود ميفي )معتم(               

                        أسود رمادم   لمخدش:ا
g/cm 5,8 – 5,5  الكثافة: 

3                         
                                  3 - 2,5 :دةالصلا

 ير وا حة                         ابلية الانفصام: 
  



20 
 

 9S8(Ni, Fe)          (كبريتيد الحديد والنيكل)بنتلانديتال

 

 

 بنتلانديتالكإفرازات ما مية سائلة من الصهارات المافية بحي  يرهر معاً  تيتبيرو ال و بنتلانديتال يتكون
 الباً  كمت من ) وائب داخلية( في البيروتيت. هسا التكون تم توثيقم ب كا جيد ب كا خاص في ودائت 

في   Bushveldسو من   مماثا و بنفس الأهمية كتلة  (.كندا) أونتاريو سودبيرم,النيكا الهامة في منيقة 
أحد أهم  بنتلانديتاليعتبر  % 34. مت محتوا من النيكا يصا حتع (أفريقيا جنوب) منيقة الترانسفاا
 خامات النيكا.

 الصناعات في أ ا حد إلعالفولاس و في السبائك و  معالجة و تحسين في ب كا أساسي  يستخدم النيكا
 .الكهربائي واليلاء الكيميائية

 

 

 

 

                  أصفر برونزماللون: 
المخدش: أسود                          

                         g/cm3  5 – 4,6 الكثافة:  
                                  4 - 3,5 الصلادة:

{010} للمستوا  وا حة تبعاً  ابلية الانفصام: 
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            PbS                        (Bleiglanz)الغالينا  

 Ag, Au, Se                    المكونات الثانوية   

 Ag2S                          الشوائب   
 

 

 كبريتيداتتمتلك الغالينا محتوا محدود من الف ة ناتج ب كا رئيسي عن  وائب مختلفة من عادة ما 
اً للرصاص و نرراً لانت ارها الواست تعبر أي اً الخامة الف ة. تعتبر الغالينا الخامة الأهم و الأكثر  يوع

 الأهم للف ة.

بسبب تماثا رروف الت كا  الباً ما تبني الغالينا مت , و   الباً ما ترهر الغالينا في العروم المائية الحارة
الواست الانت ار تتواجد الغالينا علع هيئة ما يعرف بالصخر  .تخلم تجانبي (ZnS)السفاليريت 

(Durchläufer)  في معرم عروم التمعدن في اليبقة الصخرية الأوروبية )الأديم( مثاا منيقة الهارز و
إن الت بعات في الصخور الرملية )الصخور الرملية المر  ة( و الصخور الكلسية من الناحية الكمية ف  يرها.

استخدامم كمعدن أو في يستخدم الرصاص في الو اية من اف عاعات باف افة الع  تكون أ ا أهمية.
صناعة السبائك. بسبب السمومية العالية للرصاص لم يعد يستخدم في صناعة أنابيب المياا و الأدوات 

يستخدم الرصاص في بعض البلدان كمكون في صناعة مستح رات التجميا و  المنزلية و أواني ال رب.
 البنزين  والدهانات.

أ د علع  فلزمبريم  رمادم رصاصي,اللون: 
        السيوح حديثة الكسر         

                         رمادم المخدش: أسود
                         g/cm3 7,6 – 7,4   الكثافة:

                                  3 – 2,5 الصلادة:
  تامة ابلية الانفصام: 
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            ZnS           (Zinkblende) السفاليريت  

 Fe, Cd, Mn                   المكونات الثانوية   

  
 

 

Fe   هو مكون جانبي متواجد دوماً في السفاليريت, بزيادة محتواFe   يصبح لون السفاليريت أ مم حتع
إ افة الع  كمكونات جانبية Mnو  ( 0,5 % ) ما يقارب Cd أي اً  تتواجد  Feالع جانب  ود.اللون الأس

يمكن ايجاد السفاليريت و الغالينا معاً في أ لب العروم المائية  .Tl و  ,In, Gaعدد من المعادن النادرة مثا 
فاليريت سو أهمية ا تصادية يعتبر الس . (Harz, Erzgebirge)الحارة في القاعدة الصخرية الأوروبية مثاا 

كما  . من أهم الخامات هي تلك المتواجدة في منيقة بروكين هيا في استراليا.أهم خامات الزنكو هو كبيرة 
 Rammelsbergيرهر علع  كا تجمعات ترسيبية زفيرية في الرواسب اليبقية كما هو الحاا في منيقة 

 .Westfalenولاية في  Meggen و في منيقة Niedersachsen  في ولاية

و السم يمكن الحصوا عليم من خلاا  هام أثر كعنصر السمية  ديد الكادميوم علع سفاليرايتال يحتوم 
حي  أنم و بسبب امتلاكم لخاصية تياير عالية يمكن أن ينت ر ب كا سها جداً في  صهر خامات الزنك

البياريات وفي إنتاج صفائح الزنك.  يساعد الزنك في الو اية من الصدأ كما يستخدم في الوسي المحيي.
 .يستخدم الكادميوم كوا ي من الصدأ وفي البياريات كما يستخدم في صناعة السبائك و تلوين الزجاج

                                                   ير  فاف )معتم(صفة مميزة : في الغالب 
في الغالب أحمر رمادم ,أصفر,أسود, : اللون
أ د                              بريم

                             بنيالالمخدش: أصفر حتع 
                         g/cm3 4,1 – 3,9 الكثافة:  
                                  4 – 3,5 الصلادة:

  تامة ابلية الانفصام: 
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            CuFeS2        (Kupferkies) كالكوبيريتال  

 

 

  يصا محتوا النحاس ثرها أهمية ا تصادية حيكست خامات النحاس انت اراً و أو يعتبر الكالكوبيريت من أ
نتيجة التبلور المبكر للصهارة السائلة كما  البنتلانديتو  بيروتيتمت ال الكالكوبيريتيت كا .  % 35 فيم حتع

رواسب زفيرية متكونة تحت الماء في أعراف وسي   و يتواجد علع هيئة يرهر في العروم المائية الحارة
نتيجة لتعر م للتجوية  تت كا  .(Durchläufermineral) هو معدن واست الانت ار الكالكوبيريت المحيي.

 تت لف من اللازورد (Copper pitch ore, Tile ore) أو ما يعرف ب خامة تجوية  ير متجانسة
Cu3[OH/CO3]2  , الملكيت Cu2[(OH)2/CO3] , كوبريتال Cu2O , كوفيليتال (Kupferindigo) CuS , 

بالإضافة   Brauneisenerz) )FeOOH لليمونيتا و الكثير من , Buntkupferkies) )Cu5FeS4 البورنيت

و بدرجة أ ا مت  البيريتو هيئتم  الباً ما تؤدم الع الخلي بينم و بين  الكالكوبيريتلون  أخرا.الى معادن 
 السهب.

 

 

 

, فلزمأخ ر حتع الأصفر, سو بريم اللون: 
                             تكدر متعدد الألوان

                             أسودالمخدش: 
                         g/cm3  4,3 – 4,1  الكثافة:  
                                   4 – 3,5  الصلادة:

   ائبة ابلية الانفصام: 



24 
 

            FeS-Fe1-xS           (Magnetkies) بيروتيتال  

 Ni, Co                          المكونات الثانوية   

  
 

 

 سودبورمجنباً الع جنب في ودائت الصخور المنصهرة الكبرا مثا منيقة  البنتلانديت و بيروتيتاليرهر 
ت كا في هسا الودائت نتيجة انفصاا الأجزاء  بيروتيتال.حي  يتم تعدينم هناك كخامة للنيكا (كندا)
هو مادة  بيروتيتفي المراحا الأولع من التبلور.ال)المافية(  المغنسيومية الحديدية الصهارةية في كبريتيدال

 . فرومغنييسية

يستخدم  ما و يتم تعدينم علع نيام محدود جداً كخامة للحديد. يمتلك أهمية ا تصادية متدنية نوعاً  بيروتيتال
 (.(Polierrot ( و كمادة خام لصناعة بودرة الصقا الحمراءميلانتريتفي صناعة الزاج الأخ ر )

 

 

 

 

 

 لون برونزم فاتح, لون تكدر بني ميفي: اللون
                             فلزم, سو بريم 
                             أسود رمادمالمخدش: 
                         g/cm3 4,7 – 4,6  الكثافة:  
                              4  الصلادة:
  وا حةنفصام:  ابلية الا
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           HgS                       (الزنجفر) لسنبارا  

 

 

.  الباً  ما يفرز عند درجات حرارة  % 87يصا الع  Hgيعتبر السنبار أهم خامات الزئبم مت محتوا 
 (إسبانيا) المادينالخامات في منيقة وتعتبر  , هسا(أومبريا) أمياتا مونتي  في البراكين الفتية مثا منخف ة 

 لقديمة.من أكبر و أ دم الخامات استغلالًا منس العصور ا

يستخدم في الرسم كصباغ )مادة ملونة( صعبة السوبان في الماء. يستخدم الزئبم ب كا أساسي كمعدن 
, كما يستخدم كملغم ف ة في يب الأسنان أو في  سا السهب. بسبب السمية العالية للزئبم فإن سبائك

رة أو في المصابيح الموفرة استخدامات الزئبم كسائا في موازين الحرا استخدامم يتم تقييدا ب كا أكبر.
 من المفترض أن تو ت  ريباً  يد التيبيم. إنها أو بالفعا لليا ة أو كمواد علاج هي إما  د تمت

 

 

 

                             , أسودبني أحمر,  أحمر: اللون
                             أحمر  اممالمخدش: 
                         g/cm3 8,1الكثافة:  
                              2,5 – 2  الصلادة:
  تامةالانفصام:  ابلية 
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           Sb2S3                (نتيمونيتالأ ) ستبنيتال  

 

 

 

روم المائية عفي ال الستبنيت, يتواجد أحياناً في عروم الخامات في وسي أوروبا, يت كا  للأنتيمونخام هام 
 . الودائت الأكبر تتو ت في الصين و اليابان .   C°1000 - 300الحارة  بدرجات حرارة تتراوح بين 

في صناعة  ةنقيال بحالتميستخدم الأنتيمون كمعدن سبائك و كإ افات لبياريات الرصاص كما يستخدم 
 أ باا الموصلات و أجهزة الو اية من الحرائم. 

 

 

 

 

 

                             رمادم رصاصي, تكدر متعدد الألوان: اللون
                             رصاصي  امم رمادمالمخدش: 
                         g/cm3  4,6 – 4,5 الكثافة:  
                               2,5 – 2   الصلادة:

  {010} جداً وفم  تامة ابلية الانفصام: 
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          2MoS         (Molybdänglanz)  مولبدنيتال  

 

 

 

 الموليبدينومخام  المولبدنيتالفلزم . يعتبر  الرنيوم الباً محتوا محدود من عنصر  المولبدنيتيمتلك  
ة و ودائت النحاس ال ست عالية الحرار  البجماتيت,  الباً ما يتواجد ب كا ثانوم  في عروم الأوحد و الأهم 

 Climaxواحدة من الوائت الكبرا للمولبدنيت تتواجد في الخامات الحاوية علع الكوارتز في منيقة )الانديز(. 

(Colorado)  ولفراميتتخلم تجانبي مت ال المولبدنيت.  الباً ما يبني. 

.  الصلب( لب )الموليبدينومفي عمليات إنهاء الصكمادة   Moيستخدم المولبدنيت كمواد ت حيم.  يستخدم
 و الغرافيت. المولبدنيتمن حي  اللون و الهيئة يمكن أن يحصا التباس بين 

 

 

 

صفيحات انفصام  ابلة للت كيا  صفة مميزة :
 ير مرنة                                

 فلزمرمادم رصاصي , سو  بريم اللون: 
                             رمادم  اممالمخدش: 
                         g/cm3 4,8 – 4,7  الكثافة:  
                         1,5 – 1     الصلادة:

  تامة ابلية الانفصام: 
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           FeS2           (Eisenkies, Schwefelkies)بيريتال  

 Ni, Co, Cu                                 المكونات الثانوية   

 Au                                    الشوائب   
 

 

تعتبر  .(Durchläufermineral) واسعة الانت ار التقليدية ائت جداً حي  يعتبر من المعادنالبيريت معدن  
. من المخازن الهائلة للنوع الرسوبي و التي كانت  يد التعدين  Rammelsbergو   Meggenمنيقتي 

 يت كا البيريت ب كا أساسي في المياا الحارة و ب كا أ ا في الصخور النارية.

 الكوبالت أو النحاس وفي بعض الأحيان , ا الحديد في البيريت بكميات صغيرة من النيكايمكن أن يستبد
. يمكن أن يكون البيريت مصدر مهم للسهب و  الباً ما يتم الخلي بعض ال وائب من السهب الفلزمب أي ا

ريت و هو , إلا أن السهب ييت أكثر من البي بينم و بين السهب و من هنا جائت تسميتم بالسهب الكاسب
  ابا للسحب و مخد م أصفر سهبي.

ا يتك ا البيريت علع هيئة مكعبات تمتلك في الحالة اليبيعية نتيجة لنرام بلوراتم المكعبي  الباً م
الع جانب المكعب يعتبر ثماني  حزوز)خيوي( تقليدية أو ما يعرف ب ) حزوز النمو أو حزوز التركيب(.

 كثر  يوعاً إ افة الع توأمة منتوعة من هسا الأ كاا.ريت الأيالأوجم من أ كاا تبلور الب

 

 ير  فاف )معتم(           صفة مميزة :
      أصفر نحاسي فلزمبريم اللون: 

أسود مائا للأخ ر حتع البني  المخدش:
                         g/cm3 5 :   الكثافة

                         6,5 – 6     الصلادة:
   ير وا حة ابلية الانفصام: 
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البقايا المحمصة الناتجة عن هسا العملية أو ما و  , (H2SO4)يستخدم البيريت في صناعة حمض الكبريت 
و كبودرة صقا أو كمادة ملونة . تبعاً  فيستخدم في انتاج الحديد  (kiesabbrand) جمر البيريتبيعرف 

 أو السهب. كخامة للنحاسالثانوية فإنم يتم تعدين البيريت أي اً  المكونات من لمحتوال
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          2FeS  ركزيت                      مال  

 

 

عند  .و الباً ما ين   من المحاليا الحم ية C°300 حرارة منخف ة تحت اتدرج عند  المركزيت يت كا
يتحوا المركزيت المعيني القائم من خلاا تبدلات في النرام البلورم الع   C° 400 فوم درجات حرارة  
 .البيريت المكعبي

 كدرنات و  المركزيت  ير واست الانت ار كالبيريت حي  يتواجد في بعض العروم المائية الحارة )كلاوستاا(

concretions  لامية صغيرة جداً ت بم حبات إفرازات هيتراوح بين  . مرهرا الخارجي متنوع جداً في الرواسب
  متواجدة في الرواسب الع توأميات متداخلة النمو معقدة جداً في الرواسب و الدرنات. (framboids)التوت 

ت عبية ) عاعية(.  سيوح الكسر بنية داخليةتبدم  الهيئة البصلية )علع  كا عقيدات(المعادن سات  في
معادن ل تتبت أنماي الت كاللمركزيت  (pseudomorphosis) نماي الم وهةيوجد أي اً عدد كبير من الأ

 .أخرا

 

 

 

 ير  فاف )معتم(           صفة مميزة :
مقارنة مت البيريت أصفر مخ ر , سو اللون: 
                          فلزم بريم 

    خ ر الع الأسودرمادم أ المخدش:
                         g/cm3 4,9 – 4,8 :   الكثافة

                         6,5 – 6     الصلادة:
  تامة ير  ابلية الانفصام: 
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 .الهاليدات3
 فلوريت يت,لكارنا سلفيت, هاليت,

 ت من العناصر القلوية و العناصر الأر ية القلوية.والفلوريدا الكلوريداتمعادن هسا المجموعة عبارة عن 
 فلوريتال و سلفيتال هاليت,ة البلورية لمعادن الالبروم و اليود لا ي كلان مركبات خاصة كمعادن. تمتاز البني

المعادن  ابلية انفصام وا حة وهي إما  اهس تبدم. نها مرتبة ب علع تنارر ممكن علع وجم الخصوص ب
. من أم يتم تلونها من خلاا أيونات أو  وائب  ريبة (allochromatisch)معادن عديمة اللون أو م ابة 

 الكثافة المنخف ة للمعادن المفردة. ليداتلمجموعة الهاالخصائص الأخرا 
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             NaCl                   (الهاليت) الملح الصخري  

 Br                             المكونات الثانوية   

  
 

 

,  باللون الأحمر الهيماتيتبتواجد  وائب , باللون الأصفر  الليمونيتيتليخ )يتلون( الهاليت بتواجد  وائب 
. من خلاا باللون الأسود البني بتواجد  وائب القارو واجد  وائب اليين )الغ ار( باللون الرمادم بت
ترهر علع  كا تبدلات في اللون الع  والتي  عاعات الن ية يمكن أن تن   أخياء في البنية البلوريةاف

 الأزرم أو البنفسجي.

والتي تت كا عندما يكون تبخر مياا البحر في  ,الملح الصخرم هو المعدن الرئيسي في الرواسب التبخيرية
الأحواض البحرية  بم المغلقة  أكبر من تدفم مياا الروافد إ افة للهيولات الميرية و عندما تترسب 

 الأيونات المنحلة في مياا البحر كمركبات. يستخدم الهاليت كملح يعام وك ملاح للير ات فسابة الثلوج.

 

 

 

 فاف, سها السوبان في الماء,  صفة مميزة :
مسام مالح                               

عديم اللون, أحياناً أحمر,أصفر, بني, اللون: 
رمادم عند وجود إ افات                          

                         g/cm3  2,2 – 2,1 :   الكثافة
  2    الصلادة:
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 KCl                           السلفيت  

 Rb, Cs                       المكونات الثانوية   

  
 

 

أحد جوانب الاختلاف مقارنة مت الهاليت هو المسام الملحي المر و تلون البوتاسيوم بلون اللهب الأحمر 
البنفسجي , هسا ولا يمكن التمييز بين الهاليت و السلفيت من خلاا اللون و الهيئة . يمكن أن يحتوم 

 . Cs السيزيوم أو Rb الروبيديومر من السلفيت علع آثا

كما هو حاا الهاليت فإن السلفيت عبارة عن أحد معادن الرواسب التبخيرية و هو يتكون فيها ك حد أخر 
 . يمكن أن يت كا ب كا أساسي من خلاا عملية التبخر أو ب كا ثانوم من معدن الكارناليت.المعادن

 همية ا تصادية كبيرة حي  تستخدم علع سبيا بة علع البوتاسيوم خامات حاويكالسلفيت و الكارناليت تتمتت 
 المثاا في صناعة الأسمدة و الزجاج.

 

 

 

                  مسام مر صفة مميزة :
ممائا للهاليت                          اللون: 
أ ا مما هي عليم  g/cm3  1,99 :   الكثافة

                        في الهاليت
                                     2    الصلادة:

   تامة   :  ابلية الانفصام
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 O2· 6 H3 KMgCl                 لكارناليتا  

 

 

لية التبخر وهو ينتمي لأملاح البوتاس. يقتصر تواجدا تسلسا عميت كا الكارناليت ك حد أخر الأملاح في 
 , الكينيت (NaCl)الكارناليت مت كا من الهاليت  ي كا.  علع وادئت الأملاح الرسوبية

(KMg[Cl|SO4]·3H2O)  , كيزريتال (MgSO4·H2O) إ افة الع الأنهيدريت (CaSO4)   الملح الصخرم
 , و هو يعتبر المصدر الأولي الأهم البوتاس(ملح ليتيت )الكارناالمعروف ب (K-Salzgestein)ي البوتاس
 )اسبانيا(, منيقة Suriaلبوتاس في ودائت أملاح البوتاس الألمانية. من المصادر الهامة أي اً منيقة ا لملح

Kalusz أوكرانيا( و منيقة بنغازم في ليبيا( . 

عند  و يسيا )يتميت( ليت الماء من الهواء يمتص الكارنا المحيي يمتلك البوتاس يعم  ديد المرارة. في الجو
Clالسلفيت. استبداا أنيون الكلور  ترسب

-
Br ب نيون البروم 

-
البروم هو كارناليت يعيي صنف جديد   

Bromcarnallit  البروم لكن هسا اليريقة لم تعد مجدية  و السم كان يستخدم لو ت يويا في انتاج
 سماد البوتاسيوم.. يستخدم الكارناليت في انتاج ا تصاياً 

   

 تفسفرامتصاص عالي للريوبة,  صفة مميزة :
                   وم (سو وميض فسفورم)

وردم,  عديم اللون , لكن  الباً أبيض ,اللون: 
رمادم, أحمر, بني, أزرم أو أصفر, سو بريم 

دهني ) حمي(                         
                  g/cm3  1,6:   الكثافة

                                     2 – 1,5    الصلادة:

   لا يوجد   :  ابلية الانفصام
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 2CaF  (        الفلورسبارفلوريت )لا  

 

 

 .يوجد أسباب مختلفة لتنوع الألوان مثاا وجود عناصر أثر مت منة أو تعرض للإ عاعات الن ية

 . يمكنhydrothermal) ) أو في المياا الحارة (pneumatolytisch) بالتحوا الغازميت كا الفلوسبار إما 
 جدة في الصين.في الرواسب. المناجم الكبرا  يد التعدين متواأن يرهر علع  كا يبقات متراصفة 

يستخدم الفلوريت لتخفيض  يمة نقية السوبان في الصناعات المعدنية وفي انتاج مواد الفلور الكيميائية مثا 
 .وفي صناعة الزجاج الهيدروفلوريك حمض

 

 

 

 

 

 

يتواجد تقريباً بكافة الألوان , الباً اللون: 
 أخ ر , بنفسجي, عديم اللون, أصفر, وردم    

        g/cm3  3,5 – 3 :   الكثافة
                                    4    الصلادة:

   تامة   :  ابلية الانفصام
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 , الهيدروكسيداتالأوكسيدات.4

 -XO2مركبات .4.1
 اميتولفر ,  بتشبلند,  بيرولوسيت,  كاسيتريت , الروتيل الكوارتز,

 SiO2الكوارتز                            

 

   حف

دراجم هناك في بعض الأحيان كمجموعة إحي  يتم  الأكسيدات ينتمي الكوارتز نتيجة لتركيبم الكيميائي الع
 لتكتوسيليكاتل البناء الداخلي يتوافم متخاصة تدعع مجموعة الكوارتز. البناء الداخلي للكوارتز 

(Gerüstsilikaten). .يعتبر  نرراً للبنية المتوازنة كهربائياً فإنم لا يحصا إدماج للكتيونات في بنية الكوارتز
   .من المعادن الم كلة للصخور سات الانت ار الواست جداً  في مجما الق رة الأر ية القاريةالكوارتز 

النارية الفلسيم )مثا الغرانيت( وفي الصخور المتحولة ) مثا صخر النايس( وفي يتواجد في الصخور 
, حي  يكون فيها ب كا بلورات عديمة الأوجم و  الباً ما تكون  الرواسب الفتاتية ) مثا الحجر الرملي(

في ال قوم  ليلًا نرراً لوجود ال وائب. البلورات النقية )ال فافة( ترهر علع  كا ت كيلات ثانوية  معكرة
 أو بصورة ت كيلات أخرا في الفجوات.العميقة 

                               (C° 573المنخفض )حرارة ت كا أ ا من   الكوارتز
بريم زجاجي, بريم دهني علع سيوح صفة مميزة : 

 الكسر

  الكوارتز النقي عديم اللوناللون:

                     g/cm3  2,65 :   الكثافة
                                               7    :الصلادة

    ائبة باستثناء بعض الحالات   :  ابلية الانفصام
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  SiO2 ,مجموعة الكوارتز

g/cm)الكثافة  النرام البلورم التحور 
3
) 

     

 2,65 نرام الثلاثي الكوارتز منخفض حرارة الت كا
 2,53 نرام السداسي الكوارتز مرتفت حرارة الت كا

 2,27 لميانرام أحادم ا منخفض حرارة الت كا التريديميت
 2,26 نرام السداسي حرارة الت كا مرتفت التريديميت

 2,32 نرام الرباعي منخفض حرارة الت كا كريستوباليتال
 2,20 نرام المكعب حرارة الت كا مرتفت كريستوباليتال
 3,01 نرام أحادم الميا كوسيتال
 4,35 نرام الرباعي ستي وفيتال

 2,2 – 2,1 ر ير متبلو   (SiO2 · nH2O) الأوباا
 

 SiO2لتحورات الكوارتز   p-Tمخطط 

 

 التحورات مستقرة ي ير هسا المخيي الع  يم درجات الحرارة و ال غي التي تكون عندها
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يمكن تبعاً للون و ال كا باف افة لجوانب أخرا التمييز بين أنواع مختلفة للكوارتز منخفض درجة الحرارة 
 : مثاا علع سلك

 ,  فافوا ح كوارتز النقي(:   )ال البلور الصخرم -
 الكوارتز المدخن:  لون بني دخاني -
 : لون أصفر ليموني سترينالالكوارتز الأصفر أو  -
 :  لون بنفسجي الأمي ت )الج مت( أو الكوارتز البنفسجي -
 +Mn3و   +Ti4الكوارتز الوردم : لون أحمر وردم يحتوم علع آثار من  -
الأمفوبولي  الاسبستوسأكسدة من تحصا أصفر برونزم ,  (التلؤلؤ)تقزح لوني  : Tiger's eye النمر عين -

 .المت من
 عكر ,  وائب سائلة.-: لون أبيض مثا اللبن )لبني( الكوارتز الأبيض -
أصناف مثا الكوارتز  أخرا ترهرنمو تفرعات خلاا  نعديم اللون , عكر, رمادم , مالكوارتز ال ائت:  -

 . Sternquarzجمي و الكوارتز الن Capped Quartzالمكسو 
 

نادرم الوجود حي  يرهران في بعض الصخور البركانية و  كريستوباليتو ال التريديميتيعتبر كا من  
, عند ال غوي العالية  SiO2هما تحورات للكوارتز  ستيشوفيتو ال كوسيتالأحياناً في بعض الرواسب. 

اصيدام أحد  عن جةتهات الصدمية النانيجة ال غي العالي السم يتولد في الفو  ستي وفيتحي  يت كا ال
 في الصخور الفائقة ال غي. كوسيتالنيازك بالأرض في حين يرهر ال

يمكن حيت  يقتصر تواجدا علع القسم الرسوبي  SiO2تحور هلامي ) بيم بالجيا(  للكوارتز هو  الأوبال
في  Mergelnيقة صورة حجر النار )الصوان( و في بعض الأحيان ك حجار كريمة في منعلع  ايجادا
 .  استراليا

و التي تسبب   H2Oتكون ألوان حجر الأوباا الكريم ناتجة عن ت منم جيوب موجهم من جزيئات الماء 
 .(Opalescence)  ( التقليديةخاصية الأوباا )التلؤلؤ
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في  السيدونيكسيئ التبلور. تدعع ودائت ال ( كوارتز ليفي منخفض الحرارةعقيم أبيض)ال كالسيدونييعتبر ال 
يستخدم  كما( الرما) البناء ومواد , الزجاج صناعة في الكوارتز يستخدم التجاويف السابقة للبراكين بالعقيم.

 .الموصلات أ باا صناعة في الكوارتز من المستخرج السيليكون
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 TiO2                           الروتيل  

 Fe2+, Fe3+, Nb, Ta             المكونات الثانوية   

  
 

 

Fe من الروتيا محتويات منبعض أنواع  تبدم
2+

, Fe
3+

, Nb  و Ta  . من  ناتيزالأ و البروكيت يعتبر
 متحورات الروتيا.

في كثير من الصخور النارية الفلسيم ) مثا  حي  يتواجد  Durchläuferيعتبر الروتيا معدن واست الانت ار 
في إبرية د يقة يتواجد بهيئة  اكم , مجهرم ملحموعادة ما يكون مرئياً فيها فقي علع  كا معدن  الغرانيت(

في الصخور المتحولة باف افة الع بعض  و يتواجد أي اً  , ردوازالأالصخور الرسوبية مثا صخر 
 كما يتواجد في الودائت الثانوية كمعدن ملحم , حجماً يمكن أن تنمو بلورات أكبر  تية حي الصخور البجما

 في الرماا.

. يتم استخدام الروتيا المنتج صناعياً كصباغ لمينيتالتيتانيوم بعد اف دنعيعتبر الروتيا من أهم مصادر م
  الصناعي كبديا للألماس. أبيض )التيتانيوم الأبيض( كما يستخدم الروتيا

أحمر  امم, بني, أصفر, و بصورة اللون: 
 أ ا أسود, نصف  فاف

    المخدش: أصفر حتع البني                         

        g/cm3   4,3 – 4,2  :   الكثافة
                     6,5 – 6    الصلادة:

   تامة   :  ابلية الانفصام
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 SnO2       )حجر القصدير(   كاسيتريت  

Fe        المكونات الثانوية   
2+

, Fe
3+

, Ti , Nb, Ta, Zr 

  
 

 

و سلك يعود الع استبداا بعض أنيونات القصدير   % 78,8 ريةيكون محتوا القصدير أ ا من القيمة النر
Fe  مثا ب نيونات أجنبية 

2+
, Fe

3+
, Ti , Nb, Ta و . Z 

  (pneumatolytische Gänge) يرهر الكاسيتريت في العروم البجماتية و عروم التبدا الغازم الصهارم
كما يمكن أن يرهر في العروم المائية  كما ينت ر ب كا واست في الصخور المنصهرة  القريبة من السيح ,

-جرايزنبصورة أساسية يرهر حجر القصدير عند تكون ما يعرف ب  )بوليفيا(. الكبريتيداتالحارة مت 
. نرراً لارتفاع كثافتم يتركز كمعدن ثقيا في الودائت الثانوية بصورة ) مثا الموجود في البرتغاا( القصدير

ت كا  .للقصديرما هو الحاا في ماليزيا, و هو يعتبر الخام الأهم ك للقصديررواسب مكيثية ) رينية( 
. يستخدم القصدير في انتاج صفائح القصدير وفي أهرامات منعكسة رباعية مزدوجة البلورات المكتملة النمو

 .انتاج لحام القصدير و كمكون في صناعة البرونز

لبني الأسود, بريم بني أصفر حتع االلون: 
 دهني علع سيوح الكسر 

                            عديم اللونالمخدش: أصفر حتع 

        g/cm3 7,1 – 6,8  :   الكثافة
                      7 – 6     الصلادة:

سيئة في بعض الأحيان   :  ابلية الانفصام
 للغاية
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 MnO2   (Braunstein, Schwarzer Glaskopf) بيرولوسيت  

 

 

 الباً في تخلم تجانبي مت  ,المتواجد بيرولوسيتاليعتبر  . % 63يصا محتوا المنغنيز الع  يمكن أن
من  البيرولوسيتكما يمكن أن يت كا بالترسيب. كان  , عنصر نموسجي من خامات التجوية ,الليمونيت

ما  هلامية  المت كا من مواد البيرولوسيت عنين    في منيقة الهارتز. إيلفيلد حوضالخامات الهامة في 
 الأكثر  يوعاً  Braunstein . مخازن أكسيد المنغنيز Schwarzer Glaskopf الأسود الليمونيتيعرف ب

 تتواجد علع  كا عقيدات المنغنيز في  اع المحييات كلها تقريباً.

السبائك وفي  في صناعة في صناعة الصلب و كمعدن . يستخدم المنغنيزيعتبر خام المنغنيز الأهم
 ت الكيميائية.الصناعا

 

 

 

رمادم  امم, سو بريم فلزم,  ير اللون: 
                               فاف

                             أسودالمخدش: 

       تبعاً لحالتم   g/cm3  5,1 – 4,7  :الكثافة
                       6,5 – 2 ير  ابلة للتحديد , الصلادة:

   وا حة  :  ابلية الانفصام
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 UO2    (Pechblende, Uranpecherz) يورانيتيت  

 

 

 بت بلنديمتلك ال .Uلوزن السرم لعنصر اليورانيوم اترد الكثافة العالية لهسا الخام الهام لليورانيوم الع ارتفاع 
g/cm 8,5 – 6,5المتك ا علع هيئة عنقودية أو كلوية كثافة تتراوح بين 

3. 

الع  ابلية  تكونميرجت السبب في  .البروتيروزومرواسب القديمة العائدة للعصر بال  UO2 الباً ما يرتبي 
  UO2و السم يترسب بصورة  (2UO2+) اليورانيامثلًا كمعقد  ,الجيدة لليورانيوم في ست حالات هامة السوبان

رانيت )مثا منيقة خلاا الفترة الانتقالية في الأوساي المختزلة. ودائت هامة أخرا هي تلك المرتبية بالغ
Limosin خامات في منيقة كعروم  ( و أي اً في فرنساErzgebirge. 

 

 

 

 

 

 وم         ن اي إ عاعي صفة مميزة :
أسود , سو بريم نصف فلزم الع ما اللون: 

 ي بم القار )الزفت( 

المخدش: أسود بني                    
                  g/cm3  10,6:   الكثافة

                                     6 – 5    الصلادة:

  وا حة   :  ابلية الانفصام
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 WO4(Fe,Mn)                                 ولفراميتال  

 

 

  FeWO4 فيربريت في السلسلة البلورية الولفراميت عبارة عن بلورة مختلية مت كا من العنصرين اليرفيين
في المراجت  الولفراميتم تصنيف يت , بحي  نادراً ما يرهر العنصر اليرفي النقي. MnWO4 هبيريتو 

 والكرومات, الكبريتات,)الفئة السادسة في تصنيف المعادن: و هي مجموعة  تنغستنات من ال القديمة
 .1:2(, لكن و بسبب البنية الداخلية فإن هسا المعدن ينتمي الع الأكسيدات تنغستناتالو  موليبداتالو 

       هر الولفراميت في عروم التبدا الغازم الصهارم. يرالتنجستنيعتبر الولفراميت أحد أهم خامات 
(pneumatolytische Gänge) أو يكون مرتبي بالصخور البلوتونية الفلسية ) مثاا منجم ,Panasqueira 

و  مولبدينيتبحالة تخلم تجانبي مت حجر القصدير.المعادن المرافقة هي ال في البرتغاا, الصين(
 ثانوم كمعدن ثقيا في الرواسب المكيثية.  البيريت.كما يمكن ايجادا ب كا

يستخدم التنجستن في صناعة السبائك وفي صناعة أسلاك التنخستن المستخدمة في المصابيح الكهربائية في 
 .العينات الجوفيةلاستخراج  خاصة  بامثفي صناعة  ستنالتنج كربيدحين يستخدم 

 

                              أسود , سو بريم  زحي اللون:
                             بني حتع الأسود البنيالمخدش: 

      g/cm3   7,5 – 6,7   :كثافةال
                       4,5 – 4  الصلادة:

   تامة  :  ابلية الانفصام
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 , الهيدروكسيداتالأوكسيدات.4

 -X2O3مركبات .4.2
 إلمينيت ,هيماتيت ,كوراندوم    

 Al2O3                        )الشائع( كوراندومال  

 

 

لكوراندوم ب كا ملحم في البجماتيت و في صخور التحوا النيا ي و صخور التحوا التماسي. يرهر ا
الكريمة )الروبي و السافير(  في الصخور.الأنواع Alيتيلب ت كلم تواجد محتويات عالية من الألمنيوم 

ما ترهر ب كا ثانوم ترهر في الصخور المتحولة ) مثاا في كينيا( و في الأحجار الجيرية, لكن  الباً 
 )سيريلانكا( )معدن ثقيا, صلب جداً, مقاوم للعواما الجوية(. كجزء من الرواسب المكيثية للأحجار الكريمة

ومن خلاا تواجد مزيج من الحديد و التيتانيوم يصبح  أحمر , الكوراندومالكروم يصبح  تواجد من خلاا
 أزرم.

 الكوراندومفي عمليات الصنفرة في حين تستخدم القيت النقية منم ك حجار كريمة. يستخدم  الكوراندوميستخدم 
 في صناعة المجوهرات.الصناعي 

عديم اللون حتع الرمادم المصفر أو  اللون:
كوراندوم ال ائت(, للروبي )اليا وت( الالمزرم )

                                                           لون أحمر, للسافير لون أزرم

      g/cm3  4,1 – 3,9    :ةالكثاف
                                9  الصلادة:

   سيئة جداً  :  ابلية الانفصام
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 Fe2O3       (,حجر الدممغرة الحمراءال) هيماتيتال  

 

 

كصباغ  د الحديدم , في بعض الأحيان تكدر)تليخ( متعدد الألوان.البلورات رمادية حمراء حتع الأسو 
 ارب للحمرة  . تمتلك البلورات ال هالون عدد كبير من المعادن و الصخور التلوين الأحمر يمنح الهيماتيت

مر , تكون الكتا الترابية اله ة الكثيفة ملونة باللون الأح و المجاميت البلورية بريم فلزم و تكون  ير  فافة
 (.العنقودم الأحمرو سات بريم  ير فلزم )الخام 

    (pneumatolytischen Gänge) . يرهر الهيماتيت في العروم المائية الحارة و في عروم التبدا الغازم
منيقة  و في البرازيا, Minas Geraisو هو معدن ملحم في ت كيلات الحديد ال رييية ) مثاا منيقة 

Hamersley Range ليافي استرا). 

. ماجنتيتب كا ثانوم من ال يتكونفي الحجر الجيرم ) مثاا في جزيرة ألبا( أو بالتحوا الاحلالي يت كا 
ببيء الع الخليي المعدني المعروف بالليمونيت. يحتوم الهيماتيت في الحالة النقية بت ثير التجوية يتحوا 

أهم خامات الحديد و يستخدم ب كا الهيماتيت واحد من  يعتبر . % 70تصا الع  Feعلع نسبة حديد  
 أساسي في انتاج الصلب و الحديد الصب )الزهر( , و في حالات  ليلة يستعما ك ساس للألوان.

 

يات الر يقة لون أحمر في الصفيح اللون:
ما عدا سلك رمادم أو بني  نصف  فاف ,

                            أحمر   
 أحمر فاتح )بلون الكرز(المخدش: 

            g/cm3  5,2    :الكثافة
                         6 – 5  الصلادة:

   جيدة  :  ابلية الانفصام
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 FeTiO3           (التيتانيوم خام) إلمينيت

 Mn, V, Al                           المكونات الثانوية 

  
 

 

في  Tellnesمنيقة تبلور الصخور النارية المافية ) كمنتجأهم خامات التيتانيوم . يرهر  يعتبر افلمينيت
علع  وايئ  إلمينيتديد من الصخور البركانية و يتواجد ب كا ثانوم كرما ( , وكمعدن ملحم في العالنروج

 البحار ) مثا سيريلانكا(.

في بناء  المستخدمةفي صناعة الصلب و في صناعة السبائك  ايستخدم التيتانيوم من بين أمور أخر 
فإنم نادراً ما يتم تعدين افلمينيت كخام  التيتانيوملاحتواءا علع  جةنتياليائرات و كصباغ أسود اللون. 

 .وسلك بسبب أن الخب  يصبح لزج خلاا عملية الصهر للحديد

 

 

 

 أسود بني حتع الرمادم, بريم فلزم اللون:
 علع السيوح حديثة الكسر          

                      المخدش: أسود
            g/cm3  5 – 4,5    :الكثافة

                         6 – 5  الصلادة:
    ائبة  :  ابلية الانفصام
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 الأوكسيدات, الهيدروكسيدات.4

 -XY2O4مركبات .4.3
 كروميت ,ماجنتيت ,سبنيل    

 MgAl2O4                               سبنيلال 

 Fe, Cr, Ni                        ثانويةالمكونات ال 

  
 

 
)مثاا في سيريلانكا و  في الصخور المتحولة Durchläuferيتواجد كمعدن واست الانت ار  في الغالب
 .تراكيز ثانوية في الرواسب المكيثية ب كمعدن ثقيا تايلند(, و

الكريم سو اللون الأحمر الغامم من الأحجار  سبنياالتتواجد أنواع مختلفة منم نتيجة لتعدد الألوان , يعتبر 
 . pleonaste و يحما اسم الكريمة الثمينة 

 

متواجد ب لوان كثيرة   فاف الع نصف  اللون:
  فاف ,  الباً سو بريم زجاجي 

            g/cm3   4,1 – 3,8     :الكثافة
                       8 – 7,5  الصلادة:

  سيئة للغاية  :  ابلية الانفصام

https://dict.leo.org/ende/index_de.html#/search=pleonaste&searchLoc=0&resultOrder=basic&multiwordShowSingle=on
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 FeCr2O4            )خام الكروم( كروميتال  

 

 

يكون الكروميت في ال رايا الر يقة نصف  .البريم الفلزم ويتراوح بريم الكروميت بين البريم نصف الفلزم 
يتم فرز الكروميت  .ة أو بصورة أع اشيرهر في الصخور الفوم المافية علع  كا تراصفات يبقي , فاف

مبكر أم أنم ينفصا من الما ما عند بدء تبلورها و نرراً لكثافتم العالية يتركز وجودا  متمايز كمعدن مافي
في المنايم العميقة من  رف الصهارة )مثاا مجمت بو فيلد في جنوب أفريقيا(. يمكن أن يرهر الكروميت 

(, كما يرهر مت البلاتين النقي علع هيئة معدن رسوبي serpentinite) سربنتينيتصخور الفي 
 (.placer mineralمكيثي) ريني( )

كروم في معالجة و تحسين الفولاس كما يستخدم في عمليات يستخدم ال .يعتبر الكروميت أهم خامات الكروم
 .اليلاء بالكروم

 

 

 

أسود حتع الأسود البني         اللون:
 بني  امم المخدش:

            g/cm3  4,6      :الكثافة
                          5,1  الصلادة:

   ائبة  :  ابلية الانفصام

http://www.dict.cc/englisch-deutsch/placer.html
http://www.dict.cc/englisch-deutsch/mineral.html
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 Fe3O4                               ماجنتيت 

 Mg, Al, Cr, Ti                     المكونات الثانوية 

  
 

 

 Mnأو المنغنيز  Mgم في كثير من الأحيان بعض المغنيزيو ,% 72,4إجمالي محتوا الحديد يصا حتع 
للصخور النارية  لماجنتيت هي تلك المتكونة كمنتجات تمايز ثانويةمن الخامات الهامة ل من الحديد. بدلاً 

مت الهيماتيت في التكوينات الحديدية  ماجنتيت, و من الخامات الهامة أي اً تلك التي ي كلها الالمافية
 سكارنينال تحوا التماسي للصخور المعدنية في صخرلة من الت كفة للخامات الما,إ ( BIFال رييية )

(Skarnen) . تتو ت الخامات الكبيرة صخوركمعدن ملحم جانبي في العديد من ال العثور عليمكما يمكن ,
 للماجنتيت في  ماا السويد منيقة )كيرونا(.

سجا الحقا المعناييسي للكرة ن اء فإنم يستخدم في إعادة إ المغناييسية مخواصنرراً لانت ارا الواست و 
الماجنتيت بمحتواا من الحديد و السم يمكن أن  يعتبر.  (palaeomagnetismر ية أو ما يعرف ب)الأ

 .ثاني أهم خامات الحديد  بعد الهيماتيت  % 70يصا حتع 

( فرومغنييسيةنفاسية مغنييسية )  صفة مميزة :
  عالية

 , بريم فلزم باهت أسوداللون: 

 مخدش: أسودال 

                  g/cm3 5,2 :   الكثافة
                                  6   الصلادة:

     ير مبا رة :  ابلية الانفصام 

http://www.dict.cc/englisch-deutsch/palaeomagnetism.html
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 الأوكسيدات, الهيدروكسيدات.4

 الهيدروكسيدات .4.4
 لبيدوكروسيت ,غوتيت      

 البوكسيت,الليمونيت: المعدنية خلائطال     

 -FeOOH         خام الحديد الإبري() غوتيت

 Si, P, Mn, Al, V                     المكونات الثانوية 

  
 

 

خرا , كما يقوم أيعتبر من الت كيلات التقليدية الناتجة عن عمليات التجوية التي تتعرض لها معادن حديد 
" في Gossanما يعرف ب  الغياء الحديدم أوبك ا خاص في "  بتكوين الصخور الحديدية الرسوبية.

 من خلاا ماء التبلور  % 62و البالغ   فيم محتوا الحديدينخفض  .كبريتيدو ال الحديدالودائت الرئيسية لخام 
ال عرم المت من و الممتص.  ديماً كان يعتبر من الخامات الهامة للحديد , لكن في الو ت الراهن تدنت 

 اا في منيقة سالسغيتر في ألمانيا.. يتواجد علع سبيا المثأهميتم الا تصادية

بني أسود حتع الأصفر الفاتح, عاتم  اللون:
         فاف نصف أو ترابي, في ال رايا بني

 حتع الأصفربني  المخدش:

            g/cm3   4,5       :الكثافة
                           5,5 – 5   الصلادة:

 تامة  :  ابلية الانفصام
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 -FeOOH            (Rubinglimmer) لبيدوكروسيت  

 

 

يتماثا في العديد من الخواص مت الغوتيت لكنم أكثر ندرة منم. يرهر كناتج عن عملية التجوية للمعادن و 
" في الودائت الرئيسية Gossanالصخور الحاوية علع الحديد لا سيما في " الغياء الحديدم أو ما يعرف ب 

 محلية. جمتيد في أماكن ت. يتم تعدينة كخام للحدكبريتيدو ال الحديدلخام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نصف في ال رايا أحمر مصفر اللون:
   فاف, بريم فلزم

 أصفر بني حتع البني البرتقالي المخدش:

            g/cm3   4,0        :الكثافة
                            5    الصلادة:
 تامة  : الانفصام ابلية 
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  (خام الحديد البني) الليمونيت: المعدنية الخلائط

 

 

متبلورة . يت كا ال ير   Fe(OH)3 المعادن اليينية و,  FeOOH– الليمونيت عبارة عن خليي من معادن
. في Gossanويتواجد بالعادة في منايم الغياء الحديدم أو ما يعرف ب  المعادن الحديدية نتيجة تجوية

 يت كا الليمونيت نتيجة تجوية الكربونات و السيليكات. استوائي  بمالمنايم سات المناخ الاستوائي أو 

 Brauner( أو علع  كا معدن عنقودم بني ))لابة منخربةبركاني تواجد علع هيئة خبت يمكن أن ي
Glaskopfكليمونيت )خام الحديد البني(. المبا ر (  أو ب كلم التقريبي 

 يتما ع مت  إ افات الكروم في عمليات الصهر في . لا % 40 – 30من الحديد  الباً محدود محتواا 
 .ني )مغرة بنية(الأفران. يستخدم  كصباغ لو 

 

 

 

 

  بني فاتح حتع البني الغامم اللون:

 بني أصفر المخدش:

            ca. 4  g/cm3        :الكثافة
                             5,5 – 5    الصلادة:
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 البوكسيت               :المعدنية الخلائط

 Ga                         المكونات الثانوية 

  
 

 

  دياسبور  , (Al(OH)3) جبسيتب كا أساسي علع القد يحتوم البوكسيت هو عبارة عن خليي معدني مع
(-AlOOH)  بيوميتالو (-AlOOH)  إ افة الع معادن اليين و الليمونيت. 

تن   تحت  روي مناخية استوائية معينة من الصخور النارية  والتي, فات تجويةيت كا البوكسيت كمخل
. في الو ت الراهن خراو الكاتيونات الأ زاء  كبيرة من الحديدزالة أجا  , و  SiO2المافية بعد افزالة التامة ا 

 )استراليا( وفي البرازيا. يتم استخراج كميات كبيرة من البوكسيت في منيقة كوينزلاند

راميك ييستخدم البوكسيت في الحصوا علع الألمنيوم, كما يستخدم في صناعة اليا وت الصناعي و الس
 ناعة وسائا الجلخ و الصقا.إ افة الع استخدامم في ص الخاص

 

 

 

  الباً بني, بني أصفر اللون:

 بني أصفر المخدش:

 متغيرة   :الكثافة

                             متغيرة  الصلادة:
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 الكربونات.5

 ,أراجونيت ,ماجنزيت ,سيديريت ,رودوكروزيت ,كالسيت

 أزوريت ,ملاكيت ,دولوميت 
 

 الأيوني القطر نصف                                                                          

CaCO3                                                                         Ca             كالسيت
2+                 

1,06 Å 

MnCO3                     Mn           رودوكروزيت
2 +                               

 
 
0,91 Å 

FeCO3       Fe سيديريت
2+ 

0,83 Å 

ZnCO3 Zn              سيمثسونيت
2+     

0,83 Å
 

MgCO3  Mg     ماجنزيت
2+  

0,78 Å         
 

CaCO3  Ca    أراجونيت
2+ 

1,06 Å
 

CaMg(CO3)2 Mg دولوميت
2+ 

0,78 Å 
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 CaCO3        )كالكسبار ( كالسيت 

 Fe, Mn, Mg, Sr                   المكونات الثانوية 

  
 

 
و يمكن أن يتلون  ,الرخام و الكربونات يعتبر الكالسيت من المعادن المكونة للصخور في الأحجار الكلسية

يمكن أن يرهر في السنتر الجيرم  لأسود عندما يكون حاوياً علع  وائب ع وية.باللون البني حتع ا
(calcareous sinterو في رواسب الينابيت الحارة )  و كمعدن ملحم. كما يملئ الفرا ات بين النوازا

 و يكون متواجد  من الرواسب المعدنية كمعدن    )  وائب(.الكهوف الصواعد في 

يائياً بفعا راهرة التبخر أو ين   ب كا حيوم علع هيئة الأجزاء الصلبة من يتم ترسيب الكالسيت كيم
 :الكربون أكسيد ثاني  از لت كيا )المخفف( الهيدروكلوريك حمض مت ب دة يتفاعا الكائنات الحية.

 

  

 

   ديد انكسار م اعف  صفة مميزة :

 بالعموم عديم اللون, أبيض حليبي,اللون: 
  نصف  فاف حتع ال فاف

                  g/cm3  2,71  :   الكثافة
                                  3    الصلادة:

     تامة :  ابلية الانفصام 
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 MnCO3            (سبار المنغنيز)رودوكروزيت  

 

 

في    Butte يتواجد علع هيئة معدن    ) وائب( في العروم المائية الحرارية كما هو الحاا في منيقة
ي كا تخلم تجانبي مت الباريت ,  . منتج لمنيقة الت كسد. نا في الولايات المتحدة الأمريكيةولاية مونتا

 معادن أخرا. إ افة العالفلوريت , الكالسيت 

يتم .  (Zinkspat Zn[CO3]) سميثسونيتمت ال (solid solution seriesد )محلوا جامسلسلة  ي كا 
يتم  فإنم % ca. 47ررأ لمحتواا المرتفت من المنغنيز , نفي صناعة المجوهرات  نادراستخدامم ب كا 

 معتبرة.استغلالم كخام للمنغنيز و بكميات تعدين 

 

 

 

 

 

 وردم  احب علع الأحمر الوردم اللون:
  (المنغنيز سبار) توتحتع لون ال

            g/cm3   3,6 – 3,5        :الكثافة
                            4 – 3,5    الصلادة:

 تامة  :  ابلية الانفصام

 المخدش: أبيض
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 Eisenspat) (        FeCO3 سيديريت 

 Mn, Ca, Mg                   المكونات الثانوية 

  
 

 

مت محتوا إ افي من المنغنيز و بعض النحاس و   % 48,2 في العادة يبلغ محتوا الحديد في السيديريت
 جنزيتماال, كما ي كا مت  (MnCO3) رودوكروزيتمت ال امتزاج محدود . ي كاأحياناً بعض المغنيسيوم

 .(solid solution series) متكاملة محلوا جامدسلسلة 

. يتحوا بت ثير العواما الجوية الع يتواجد في العروم المائية الحارة, أحياناً ب كا إحلالي, متحوا أو رسوبي
 الليمونيت. ي كا محلياً خامات هامة للحديد نتيجة لسهولة صهرا.

 

 

 

 

 

  أصفر رمادم, بني  امماللون: 

            g/cm3   3,9 – 3,7        الكثافة:
                            4 – 3,5    الصلادة:

 تامة  :  ابلية الانفصام
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 MgCO3                            ماجنزيت 

 

 

 .نزيت الحاوم علع الحديد اسم برونيريتيمتلك هسا المعدن بريم زجاجي أو بريم لؤلؤم , ييلم علع الماج

كما يتواجد علع  كا ماجنزيت  يتواجد علع هيئة سبار الماجنزيت مترافم مت الدولوميت و الحجر الجيرم
كما يتواجد في  الودائت افحلالية  صخور السربنتين الحاوية علع الماجنزيت.هلامي أو يتواجد كمنتج تحلا 

 ت وفقاً للصيغة التالية:نتيجة تفاعا الدولوميالكبيرة 

 

.  (MgO) يتحوا الماجنزيت الع البريكلاز  C° 1800من خلاا عملية التسخين عند درجة حرارة  تقارب 

العالية  MgO وسلك بسبب مقامةيستخدم اليوب الناتج عن عملية التسخين هسا في تبيين أفران الصهر 
 .للحرارة

الأخير من مخلفات عملية  هسا يسيوم حي  يتم الحصوا علعلا يستخدم الماجنزيت في الحصوا علع المغن
 .تخلاصم من مياا البحرسأو يتم ا  K-Mg-Salzمعالجة أملاح المغنيسيوم و الكالسيوم 

 

أبيض -, أبيض رمادم عديم اللون اللون:
  , أسود رمادم علع سيوح الانفصاممصفر

            g/cm3  3,0         الكثافة:
                            4,5 – 4     الصلادة:

 تامة  :  ابلية الانفصام

 



60 
 

 CaCO3        أراجونيت 

           Sr                   المكونات الثانوية

  
 

 

فإنم يبدم صلادة أعلع اسا ما  ورن بالكالسيت السم يملك كثافة  نرراً للبنية البلورية المكثفة لللأراجونيت
 .لأراجونيتمماثلة لكثافة ال

كثر ندرة ألسلك فإن تواجدا  في اليبيعة   CaCO3التحور أو الصيغة الغير مستقرة  ا  لأراجونيتال بريعت
في تجاويف الصخور البركانية , يت كا كيميائياً في الق ور المتلبدة  لأراجونيتيرهر ال مقارنة بالكالسيت.

كا ع وياً علع هيئة اليبقة اللؤلؤية أو كحبيبات صخرية )بجوار الينابيت الحارة مثلًا( , ويت  )المتراصة(
ب كا ممائا  المخفف الهيدروكلوريك حمض متفي أصداف العديد من الكائنات البحرية. يتفاعا و  )اللؤلؤ(

 .للكالسيت

 

 

 

,  ملون ب كا بسيي أوعديم اللون  اللون:
   فاف  نصف 

            g/cm3   2,95          الكثافة:
                             4 – 3,5      الصلادة:

  ير وا حة :  ابلية الانفصام
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 CaMg(CO3)2        (Bitterspat) الدولوميت

         Fe, Mn                   المكونات الثانوية

  
 

 

مت الكالسيت من  ميتالدولو  . يعتبر فة الباردةفالدولوميت بالأحماض المخ علع عكس الكالسيت بالكاد يت ثر
. يرهر كمنتج إزاحة حلولي في المعادن الهامة الم كلة للصخور في الأحجار الجيرية )الكلسية( و الرخام

استبداا نصف أنيونات الكالسيوم بالحد الأ صع ب نيونات  فيها الصخور الجيرية حي  يمكن أن يتم
هي منتجات عملية الن  ة المت خرة )التحور . ييلم علع هسا العملية بالتدلمت. الدولوميتات المغنسيوم

 اللاحم( في النرم المفتوحة سات التدفقات المائية البحرية وفقاً للتفاعا التالي: 

 

للمسامية العالية  اً يستخدم هسا المعدن كمادة خام في صناعة مواد البناء و المواد المقاومة للحرارة. و نرر 
 ازن صخرية مثالية للكربون.فإنم ي كا مخالتي يمكن أن يتمتت بها 

 

 

أبيض,أي اً مصفر حتع  ,عديم اللون اللون:
  حيان أسود بنيالبني , في بعض الأ

            g/cm3   3 – 2,9          الكثافة:
                             4 – 3,5      الصلادة:

 تامة :  ابلية الانفصام
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 CuCO3 · Cu(OH)2                         ملاكيت 

 

 

يرهر كمعدن ثانوم في  .% 57,4 كيت من معادن النحاس الواسعة الانت ار مت محتوا نحاس يصاالملا
أكثر  يكون تواجد الملاكيت, تخلم تجانبي مت الأزوريت في منايم الأكسدة في خامات النحاس الرئيسية

 .كما يتواجد أي اً علع صورة ت ربات من الصخور الرملية.من الأزوريت  يوعاً 

 كخام مهم للنحاس.فقي ب كا مو عي  و الزينة راض ملاكيت كمجوهرات وفي صناعة أيستخدم ال

 

 

 

 

 

 

 

أخ ر  امم حتع الأخ ر الفاتح ,  اللون:
 بريم زجاجي أو حريرم

            g/cm3  4           الكثافة:
                             4 – 3,5      الصلادة:

 وا حة :  ابلية الانفصام
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 2CuCO3 · Cu(OH)2                         أزوريت

 

 

كسدة في خامات النحاس و كت ربات من الصخور يرهر ب كا ثانوم كمنتج ت كسد لمنايم الأ الأزوريت
. من خلاا امتصاص الماء يتحوا الأزوريت في الغالب الع الملاكيت. يوجد نمي م وا )مسخ( من الرملية

عصور الوسيع كان يستخدم كصباغ لوني , يستخدم ب كا محدود هيئة الأزوريت. في الالملاكيت علع 
 جداً في صناعة المجوهرات.

 

 

 

 

 

 

 

,  أزرم سماوم حتع الأزرم الفاتح اللون:
 بريم زجاجي 

            g/cm3  3,8            الكثافة:
                             4 – 3,5      الصلادة:

 تامة :  ابلية الانفصام
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 تنغستناتال الكبريتات, .6

 باريت, أنهيدريت, جبس, شيليت

 
 BaSO4         (Schwerspat) باريتال

 Sr                              المكونات الثانوية

  
 

 

الك ف عن هسا  يمتلك الباريت كثافة عالية ب كا ملحور مما يجعلها  يمة مهمة في عملية الت خيص و
 Sr سترن يومللاتم حبيبية أو ور ية أو صفائحية )لوحية(. خلاا ت كا الباريت يمكن المعدن. في الغالب بلور 

 .Ba الباريومأن يستبدا  وب كا محدود

و هو جزء من  عند درجات حرارة منخف ةالباريت من المعادن واسعة الانت ار, يرهر في المياا الحارة 
أو الأع اش  المنايم اليبقية, في ت سيح البحرعروم الخامات  وودائت الكبريتيد البركانية المغمورة تح

. يصنت تخلم تجانبي مت القار  يمكن للباريت أن يتلون باللون الأسود الرمادم نتيجة لوجود محتوا من
 الجيرم الحجر. كما يتواجد ب كا رسوبي في كالكوبايرايتالو  الفلورسبارو مت  الخام العنقودم الأحمر

ب لوان باهتة  أبيض أو , عديم اللون اللون:
 مختلفة

            g/cm3   4,5             الكثافة:
                              3,5 – 3       الصلادة:

 تامة :  ابلية الانفصام
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       لمانيا عمليات التعدين حالياً ن ية في منايمأ(. في متحجر صفحي يين) والسجيا الرملي والحجر
 (  Grube Clara , ( Oberwolfach/ Schwarzwal في كما تجرم عمليات بناء مناجم أخرا

(Niederschlag / Erzgebirge) . 

مسحوم  ع  كاعل في اليب كمادة عتيمة للأ عة  الباً  لبيتون الباريوم و السم يستخدمالباريت هو مكون 
) استقرار ثقب   عة في المفاعلات كما يستخدم في تثقيا مياا ال يف. يستخدم في الو اية من الأالباريوم 

الحفر( في عمليات التنقيب عن النفي و الغاز كما لم استخدامات أخرا في صناعة الورم و مستح رات 
 التجميا.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



66 
 

 CaSO4                              أنهيدريت

 

 

ن يكون  فاف حتع نصف ال فاف , لكنم في معرم الأحيان عكر و رمادم . يتواجد أيمكن لهسا المعدن 
عند امتصاص الماء ببيء  نهيدريتفي الرواسب والصخور الملحية . تحت ت ثير عواما التجوية يتحوا الأ

 . % 60 , مما يؤدم الع زيادة في الحجم تصا الع (CaSO4 2H2O)الع الجبس 

ب كا خاص  نهيدريت, و كإ افات لمواد البناء . يرهر الأ الكبريتيك حامضفي إنتاج  نهيدريتيستخم الأ
 في السلاسا الملحية.

 

 

 

 

 

 : علع سيوح الانفصام بريم لؤلؤم صفة مميزة 

أبيض عكر , في الغالب  عديم اللون,اللون: 
  مزرم , رمادم أو أحمر

                  g/cm3  2,9   :   الكثافة
                                   3,5 – 3     الصلادة:

  أجسام انفصام مكعبية ال كا:   ابلية الانفصام 
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 CaSO4 · 2H2O                              الجبس

 

 

يمكن للمعدن أن يكون  فاف حتع نصف ال فاف , كما يمكن أن يكون رمادم حتع البني نتيجة وجود 
صفائحية و تتواجد علع . البلورات  الباً ما تكون  وائب من القار. يمتلك الجبس نرام تبلور أحادم الميا

تجاويف. تعرف أو علع هيئة  عب كريستالية في ال ((geodesية مبينة بالبلورات  كا فجوات صخر 
 .سيليناتصفائح الانفصام ال فافة الكبيرة في الحجم باسم ال

نتيجة لامتصاص الماء . ي كا الجبس  نهيدريتيرهر في الودائت الملحية و يتكون ب كا ثانوم من الا
 (تفتتت البلورات لفقدان ماء التبلورنتيجة عملية تزهر )ثور عليم تحجرات في اليين أو المارا كما يمكن الع

 من المحاليا الحاوية علع الكبريتات في الصحارا الملحية.

. تستخدم أ باا  (CaSO4 · ½ H2O) باا الهيدرات أنتيجة للتسخين يفقد الجبس ماء التبلور و يتحوا الع 
المستخدم في الديكور إ افة الع ألواح  (كواستالهيدرات في صناعة نماسج الجص و ملاي الجص )

لعمليات التحكم بالفوا د المائية تبعاً للاستخدامات اللاحقة. يستخدم  درجات حرارة الاحترام تتنوعالجبس. 
 .( في الأعماا الحرفية اليديويةألباسترالمرمر)

 

, في الغالب مصفر,  عديم اللون اللون:
 محمر

            g/cm3   2,3             الكثافة:
 2     الصلادة:

 ي كا صفائح انفصام مرنة :  ابلية الانفصام
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 CaWO4                              شيليت 

 

 

لغازم الصهارم أو لحجر القصدير أو ين   بغماتياً أو بفعا التحوا ا ين   ال يليت كمعدن تخلم تجانبي
في الصخور الجيرية المتحولة  ير كما يرهر علع  كا يبقات متراصة بفعا التحوا الغازم التماسي 

 .  (Skarne) المعروفة باسمالنقية 

 صيرة الموجة  فوم بنفسجية لأ عةعند تعرض ال يليت  يمكن ملاحرة ت وء )توهج( أبيض مزرم  ديد
سا من الناحية العملية يريقة هامة في الت خيص. كما يساعد أي اً . ت كا خاصية الت وء ه في الرلام

في عملية تحديد و ت خيص هسا المعدن كثافتم العالية ب كا ملحور. يعتبر ثاني خامات التنغستن أهمية 
  بعد الولفراميت.

 

 

 

 

  بلورات مو ورية: صفة مميزة 

مصفر, مخ ر, أو أبيض رمادم, اللون: 
 حواف نصف  فافة 

                  g/cm3  6   :   الكثافة
                                   5 - 4,5     الصلادة:

     وا حة:   ابلية الانفصام 
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 الفوسفات .7
 الأباتيت       

 Ca5 [(F, Cl, OH) / (PO4)3]                    الأباتيت

 

 
, البنفسجي, و ألوان أخرا. يرهر بريم خ ر الأزرمن يرهر باللون الأخ ر المصفر ,البني,الأيمكن أ

يرهر بريم  حمي )دهني(. يكون هسا  الكسر سيوح علع زجاجي علع العديد من السيوح البلورية ,
 المعدن  فاف ب كا تام  أو بحواف نصف  فافة.

دائت . كما يوجد تركيز للأباتيت في و واست كمكون صخرم ملحم في التخلقات التجانبيةينت ر ب كا 
و كمكون  (Guano)و الرو  )البراز(  الفوسفات الرسوبية . يتواجد كمادة في العرام الأحفورية و الأسنان

و في الت ربات . يمكن أن تتواجد بلورات أباتيت وا حة في  في العروم البغماتية و عروم التحوا الغازم
 . والفوسفات الفوسفوريك حمض سمدة و في  الحصوا علعال قوم و التجاويف. يستخدم كمادة خام للأ

 

 

  بلورات مو ورية: صفة مميزة 

عديم اللون , بعدد كبير من الألوان اللون: 
 الهادئة

                  g/cm3   3,2    :   الكثافة
                                    5      الصلادة:

     وا حة:  ير   ابلية الانفصام 
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 السيليكات .8
 

هسا الأحماض لا تتواجد  مثا . لكن  H4SiO4 ت أملاح لحمض السيليسيكافي السابم كانت تعتبر السيليك
علع الر م من سلك فإن كلمات مثا "حمض عنها. في اليبيعة و بالتالي لا يمكن للسيليكات أن تننج 

دوماً  السيليسيك . حي  ي ير مصيلح أحماضاللغة الألمانية  خدم فيتستمازالت   "سيليسيالسيليسيك" أو "
SiO4لمجموعة 

4-
 .التي تن   منها جميت السيليكات   

ت كا السيليكات مجموعة المعادن الأكثر انت ارا علع سيح الأرض. يرجت هسا الانت ار الواست الع التواجد 
 قارنة مت بقية العناصر الكيميائة الأخرا المجاورةم  Oو  Si الكيميائيينالكوني الكبير جداً للعنصرين 

في المراحا المبكرة  من تراكم كوكب الأرض, و التي بحي  كان بافمكان أن تت كا عباءة السيليكات 
  كلت بدورها علع مر الزمن الجيولوجي   رة الأرض.

الأكسجين  من سرات رةكا سي كا السيليكون أربعة روابي عالية الاستقرار مت الأكسجين. حي  ترتبي 
تتو ت علع  الأربعة الأكسجينسرات  سيليكون وسرة ال بين سيليكون. الروابي الواحدة مت سرة برابية  الأربعة

, بحي  تكون سرة السيليكون متو عة في المركز المادم لرباعي السيوح . لتمثيا  زوايا رباعي سيوح
السيح القاعدم المقابا. حي  نحصا  ايا الرباعي علعالسيليكات في المستوم يتم افسقاي باتجاا أحد زو 

الأكسجين الثلا  في و تتو ت سرات باتجاا المسقي العلوم علع مثل  يتو ت السيليكون في مركزا 
ويجب الانتباا هنا الع أن الخيوي الم كلة لأ لاع المثل  الناتج لا تمثا الروابي بين سرات  رؤوسم.

باعتبارها وحدة بناء هيكلية   SiO4مجموعة  فقي عن سلك تحدد هسا الخيويالسيليكون و الأكسجين, عو اً 
يمكن التعاما مت المثلثات باعتبارها رباعيات سيوح مسقية مت الانتباا دوماً  .ليكات البسيية و المعقدةيللس

 الع أنم توجد رابية أكسجين تنبثم من المستوم بزاوية  ائمة.

كسجين ترتبي برابية واحدة مت السيليكون فإنها تمتلك رابية تكافؤ حرة سرات الأ كا سرة من بالنرر الع أن
افؤ أن يحقم بير يتين مختلفتين: إما عن يريم كاتيونات مثا أخرا خارج رباعي السيوح . يمكن لهسا التك

Na
+
, K

+
, Ca

2+
, Al

3+
ترتبي  أخر, في هسا الحالة -SiO4برباعي سيوح . أو عن يريم الارتباي و  يرها 

رباعيي  منتمية لكلاو تكون سرة الأكسجين هسا  ة أكسجين مت رباعي السيوح الجديد في الزاوية الم تركةسر 
 السيوح المتجاورين بمقدار النصف لكا منهما.
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6-تمتلك الوحدة الصيغة 
[Si2O7]  تنتج النسبة .Si:O = 2:7  .يمكن للروابي  –O-Si-O–   ًأن تتمدد مكانيا .

و  النيزوسيليكاتأساس تصنيف السيليكات الع مجموعات السيليكات المختلفة مثا  صيغ البلمرة هسا ت كا
 السيليكات الحلقية و  يرها.

Feو  2Mg+ م بعة من الأربعة الأكسجين التكافؤيةتكون روابي  النيزوسيليكاتفي 
2+

     

 M1 M2 SiO4:  الصيغة الكيميائية

  Mg Fe SiO4 وليفينالأ : مثاا

يتم إ باع روابي الأكسيجين ,  أكسجين واحدة بسرة  -SiO4 يرتبي رباعيي سيوح السوروسيليكاتفي 
 .Al (M2)  أو Ca(M1), Fe التكافؤية الستة البا ية بكاتيونات مثا 

 M12 M2 Al2 [(OH)O/(SiO4) (Si2O7)]الصيغة الكيميائية: 

  Ca2 (Al,Fe) Al2 [(OH)O/(SiO4) (Si2O7)] إبيدوت, الكلينوزويسيت مثاا :

ت كا حلقات كبيرة متناهيم من رباعيات السيوح , في حالة ست رباعيات سيوح يتبقع  السيليكات الحلقية
 رابية تكافؤية ليتم  غلها من  با الكاتيونات. 12

 M1M2 [Si6O18]الصيغة الكيميائية: 

 Al2 Be3 [Si6O18] مثاا : البيريا

 باتجاا واحدالممتدة  -SiO4بي بين رباعيات سيوح تت لف من عدد  ير متناهي من الروا الآينوسيليكات

 M1 M2 [Si2O6]الصيغة الكيميائية: 

  Ca Mg [Si2O6] مثاا : ديوبسيد

 المضاعفة  الآينوسيليكات

 X2 Y5 [(OH)2 / Si8O22] الصيغة الكيميائية:

 Ca2 Mg5 [(OH)2 / Si8O22] الاكتينوليت :مثاا
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  المتصلة  -SiO4ن اليبقات الثنائية البعد لرباعيات السيوح تحتوم علع عدد لا نهائي م الفيلوسيليكات

 M16 M24 [(OH)4 / Si8O20]الصيغة الكيميائية: 

  Mg6 [(OH)4 / Si8O20] مثاا: التلك

 K2 Al4 [(OH)4 / Al2Si6O20]مثاا: الميكا 

, يتم بعادالأ بحي  ت كا هياكا حجمية ثلاثية  مترابية  SiO4 تكون رباعيات السيوح التكتوسيليكاتفي  
  .إ باع روابي التكافؤ لسرات الأكسجين إما بالقلويات أو أكاسيد معادن الأتربة القلوية

 M1 [AlSi3O8]                                   M2 [Al2Si2O8]الصيغة الكيميائية 

 Ca [Al2Si2O8]   أنورثيت                               Na [AlSi3O8] مثاا:     ألبيت
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 السيليكات8.
 النيزوسيليكات 8.1.

 ستوروليت ,توباز ,تيتانيت ,كيانيت ,سليمينيت ,أندلوسيت ,جارنت ,أوليفين, الزركون 

 

         2 [SiO4](Mg, Fe)                     أوليفين

    Mg2 [SiO4]                  فورستريت      

 Fe2 [SiO4]              فياليت       

  Zr [SiO4]                        الزركون

     التكتوسيليكاتمجموعة 

 :-Al2SiO5 مجموعة

Al[6]  أندلوسيت         
 Al[5]

 [O / SiO4] 

Al[6]       سليمينيت         
 Al[4]

 [O / SiO4]  

Al[6]          كيانيت 
 Al[6]

 [O / SiO4] 

  CaTi [O / SiO4]          (Sphen) تيتانيت

 Al2 [(F)2 / SiO4]                     توباز

 Fe2 Al9 [O6 (O,OH)2 / (SiO4)4]              ستوروليت
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 2 SiO4(Mg, Fe)        أوليفين

 Mg2 SiO4   فورستريت                             :ةطرفيال العناصر

 Fe2 SiO4        فياليت                                               

  Mn, bis 0.5 Gew.-% Ni         المكونات الثانوية

 

 
لعنصرين اليرفيين فورستريت ا بين (solid solution series) متكاملة محلوا جامدسلسلة وليفين ي كا الأ
. في حالات محدودة فياليتع نسبة الراجحة عل فورستريت. في الأوليفينات  الباً ما تكون نسبة الو فياليت

. يعتبر من المعادن الهامة المكونة يمكن أن يحا النيكا محا المغنيسيوم أو أن يحا المنغنيز مكان الحديد
.  الباً متمركز مت مافية, في بعض الأحيان يتواجد كصخر دخيا في البازلتالللصخور في الصخور الفوم 

ليبقة السيحية لدثار الأرض كما يدخا أي اً في ا لمادة بر مكون رئيسيالغنية بالمغنيسيوم. يعتالنيا ات 
 .سربنتينتركيب النيازك. يتحوا نتيجة لامتصاص الماء الع معادن ال

      الدونيت. يتواجد في ك حجار كريمة(  Peridot) الزبرجدالتي تعرف باسم منم و تستخدم الأنواع النقية 
 .فورستريتالمادة خام مهمة ليوب  ( % 90بنسبة تزيد عن  فورستريتبال ) صخر يت لف من الأوليفين الغني

  حبيبي, نادراً ب كا تفرعات: صفة مميزة 

 : أخ ر زيتونيالمغنيسيوم -أوليفين

 خ ر  امم حتع الأسودأالحديد: –أوليفين 

 )فورستريت g/cm3   3,2    (   :   الكثافة

             4,3 g/cm3   ) فياليت(      
                                     7 – 6,5   الصلادة:

   {010}   وفم وا حة:   ابلية الانفصام 
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 Zr [SiO4]         الزركون

 Hf, Th, U                         المكونات الثانوية

   
 

 

في  ا تصادياً . يتواجد في تجمعات سات أهمية كبيرة  معدن ثانوم في الصخور الناريةكينت ر ب كا واست 
في الرواسب الغرينية. من خلاا عدن ثقيا مالصخور البجماتية علع هيئة بلورات كبيرة الحجم. كما يتواجد ك

زركون المتناهية في الصغر في حوا  وائب ال ترهر هالات متعددة التلون (Th, U)التعرض اف عاعي 
 الميكا.

ب كا أساسي في  الهافنيوم. يستخدم  Zr والزركونيوم  Hf الهافنيوميعتبر الزركون خامة هامة للحصوا علع 
 خا في صناعة السبائك.اليا ة النووية وب كا أ ا كمعدن يد

 

 

 

في العادة بني,عديم اللون, أصفر, أحمر اللون: 
 برتقالي, و بصورة نادرة أخ ر

                  g/cm3   4,7    :   الكثافة
                                    7,5      الصلادة:

   تامة:  ير   ابلية الانفصام 
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          جارنت 

 Mg3Al2[SiO4]3  بيروب : (جارنت الوميني) بيرالسبيتالالعناصر الطرفية لمجموعة 

 Fe3Al2[SiO4]3 الماندين                                        

 Mn3Al2[SiO4]3 سبسارتين  

 Ca3Al2[SiO4]3 جروسيولار الجرانديت :                 العناصر الطرفية لمجموعة 

 Ca3Fe2[SiO4]3  اندراديت           
 

 

تلون الجارنت يتبت تكوين البلورات المختلية , يكون الجارنت الغني بالبيروب سو لون أحمر  اني, الجارنت 
تلون أصفر حتع البني. يوجد سلسلة  سبسارتين, ويمتلك الجارنت الغني بالالغني بالماندين سو لون أحمر بني

 رفية.محلوا جامد بين جميت العناصر الي

تعتبر مجموعة الجارنت من المعادن الهامة المكونة للصخور لا سيما في الصخور المتحولة في اليبقات 
. يقتصر تواجد سيح دثار الأرض الموجودة علع البيرودونيتالعميقة من الق رة الأر ية وفي صخور 

البركانية عالية القلوية. يستخدم الميلانيت الأسود )الاندراديت الأسود( الحاوم علع التيتانيوم علع الصخور 
 الجارنت في صناعة المجوهرات و كمادة للصقا.

تختلف الصلادة و الكثافة تبعاً : صفة مميزة 
  للبلورة المختلية

 في الغالب بني أحمراللون: 

                  g/cm3   4,5 – 3,5    :   الكثافة
                                    7,5 – 6,5  الصلادة:

     سيئة :  بلية الانفصام ا 
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 -Al2 [SiO5]مجموعة                           

Al[6] Al[5]         أندلوسيت
 [O / SiO4]    

Al[6] Al[4]        سليمينيت
 [O / SiO4] 

Al[6] Al[6]           كيانيت
 [O / SiO4] 

   
 

 

وا ب كا سيحي يتح ب كا عدسي.أحياناً و يكون متجمعاً  هو معدن مكون للصخور المتحولة ندلوسيتالأ 
هر الميكا البي اء كمعدن كاسب الت كا علع رفي بعض الأحيان الع ميكا بي اء متموجة , يمكن أن ت

الحاوية  )السجيا( في الصخور اليينية  الباً  كياستوليتالصنف المعروف باسم   كايت. الأندلوسيتهيئة 
 .يويلة  نية ب وائب الكربون عموديةعلع هيئة بلورات علع الكربون 

 

 

 

, دم, أحمر, وردم  امم أو بنيرمااللون: 
 بريم زجاجي

                  g/cm3  3,2    :   الكثافة
                                    7,5      الصلادة:

  وا حة في بعض الأحيان:   ابلية الانفصام 
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 متجمعاً ب كا عدسي أو عقدم. الأندلوسيتو يكون مثا   هو معدن مكون للصخور المتحولة  سليمينيتال

 

 

 

. يمتلك  يم يقتصر تواجدا علع الصخور المتحولة, و يتواجد ب كا ثانوم في العديد من الرماا كيانيتال
 للصلابة متباينة ب كا وا ح. مقارنة مت العناصر متعددة ال كا الأخرا يمتلك الكيانيت كثافة أعلع.

 

 

 

أبيض, أبيض مصفر, رمادم, بني أو اللون: 
 أخ ر

                  g/cm3  3,2    :   الكثافة
                                    6,5      الصلادة:

تمتلك  لأسيح المن وريةا:   ابلية الانفصام 
 ةعر اني إفرازات

زرم أبنفسجي, أزرم  ديد, الأزرم الاللون: 
 مخ ر, أبيض مخ ر حتع الأبيض البني

                  g/cm3  3,7    :   الكثافة
 6,5 – 4,5    الصلادة:

 : تامة أو وا حة  ابلية الانفصام 
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لتحديد  روي ال غي و درجة الحرارة التي  جيدةمعادن سات مؤ رات  الألومنيوم سيليكاتتعتبر تحورات 
في صناعة  الكيانيتو  سليمينيت, الندلوسيتالأد الصخور المتحولة. يستخدم كا من ن   بموجبها أح

النقاوة منها ك حجار  يةصناف عال. تستخدم الأ الخزف ) البورسلان( وفي صناعة المواد المقاومة للحرارة
 كريمة.
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 CaTi [O / SiO4]         سفين(( تيتانيت

Al , Fe  ناصر أرضية نادرة أخرىعو Y, Ce,       المكونات الثانوية
3+

, Nb, Ta, U, 

   
 

 

 المتحولة ورية و في العديد من الصخور النا المتواجدة (Durchläufer)واسعة الانت ار يعتبر من المعادن
كمعدن  تيتانيت. في بعض الأحيان يمكن أن يرهر الو التي يرهر فيها دائماً ب كا ثانوم فقي  الرسوبية

م ب كا جزئي  بكة البلورية أن تحتو مكتما التبلور في ال قوم المنت رة علع سفوح جباا الألب. يمكن لل
علع كمية مهمة من عناصر أخرا مثا عناصر أر ية نادرة أو اليورانيوم.  الباً ما تستبدا سرة الأكسجين 

في عملية التقدير  تيتانيتال يستفاد من تواجد يمكن أنم و . خلاا عملية استخراج اليورانيOHأو   Fب 
 العمرم لمادة اليورانيوم.

 

 

 

أخ ر مصفر حتع الأخ ر)سفين(, اللون: 
ماعدا سلك بني , بني  امم, ب كا نادر عديم 

 اللون

                  g/cm3   3,6 – 3,4     :   الكثافة
 5,5 – 5     الصلادة:

 أحياناً وا حة:   ابلية الانفصام 
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 Al2 [F2 / SiO4]         توباز

   
 

 

توباز يعتبر ال .اً ما يرهر بجانب القصديربمعدن تقليدم لعمليات الفعا )التحوا( الغازم و  ال التوباز يعتبر
و يمكن أن يتواجد ببلورات كبيرة في بيجماتيت الغرانيت.  الفجوات الصخرية المبينة بالبلوراتمن معادن 

الخواص التي يتمتت بها كمعدن ثقيا إ افة الع صلادتم المرتفعة  تؤدم الع رهورا ب كا ثانوم في 
 الرواسب الغرينية. يستخدم التوباز ك حجار كريمة.

 

 

 

 

 

 

, عديم اللون, أصفر فاتح, أصفر نبيسماللون: 
 أزرم بحرم, أخ ر أو وردم

                  g/cm3   3,5     :   الكثافة
 8     الصلادة:

 تامة:   ابلية الانفصام 
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 Fe2 Al9 [O6 (O, OH)2 / (SiO4)4]         ستوروليت

Mg, Fe   المكونات الثانوية
3+

, Mn, Zn 
 

 

 و  الباً ما يرهر الع جانب تقليدم لمجموعة محددة من الصخور المتحولة هو معدن مكون ستوروليتال
 و البيوتيت. يتواجد ب كا ثانوم كمعدن ثقيا في الرماا و الصخور الرملية. الجارنت الغني بالماندين

 

 

 

 

 

 

 

بني  ,بني حتع البني الأسود, بني أصفراللون: 
  أحمر

                  g/cm3   3,8 – 3,7     :   الكثافة
 7,5 - 7     الصلادة:

 أحياناً وا حة:   ابلية الانفصام 
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 السيليكات8.
 سوروسليكاتال 8.2.

 إبيدوت   

 Ca2 (Fe3+, Al) Al2 [(O/OH)/(SiO4)(Si2O7)]         إبيدوت

 Ti, Mn, Mg, Cr   المكونات الثانوية

 

 
الأكثر انت اراً الابيدوت للمعادن لصخور المتحولة مثا ال ست الأخ ر. ينتمي في ا مكون واست الانت ار

 (overprintالتحور المائية )لعملية  منتج كلوريتال و لبيتفي الق رة المحييية حي  ي كا هناك مت الأ
سات بنية سو بلورات  أحياناً  التي تيرأ علع البازلت بواسية مياا البحر. كما يتواجد علع هيثة معدن فجوات

 .جيدة جداً 

, في  مسودتلون أخ ر  (pistaziteالمعروف باسم الفستم )يمتلك الصنف من الابيدوت الغني بالحديد 
تلون رمادم. يمكن ملاحرة بريم زجاجي  كلينوزويسيتحين يمتلك الصنف الفقير بالحديد و المعروف باسم 

  وم علع السيوح البلورية.

أخ ر مصفر حتع الأخ ر الزيتوني, اللون: 
  ة فافة  حتع ال فاف نصف سو حواف

                  g/cm3   3,5 – 3,3     :   الكثافة
 7 – 6     الصلادة:

 حتع التامة بدرجة أ ا ةتام:   ابلية الانفصام 
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 السيليكات8.
 كاتالسيكلوسيلي 8.3.

 التورمالين البريل,   

بحي  يت ارك كا رباعي سيوح بسرة أكسجين مت رباعيي السيوح  بحلقات -[SiO4] ترتبي رباعيات السيوح
ثلاثية . يوجد حلقات  SinO3nالمجاورين. يتم التعبير عن محتوا السيليكات بواسية الصيغة الكيمائية التالية 

 أو رباعية أو سداسية.
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 Al2 Be3 [Si6O18]         البريل

   
 

 

. يرهر البريا بكميات كبيرة في  ائت و الزبرجد و الزمرديوجد أصناف مختلفة من البريا مثا البريا ال
يرهر الزمرد منايم محددة من الكتا البجماتية أو في محييها. كما يتواجد في الفجوات المبينة بالبلورات. 

 في الصخور علع هيئة بلورات أحادية.

 

 

 

 

 

 

 

تبعاً للصنف  د يكون عديم اللون, اللون: 
,  أصفر, أخ ر, أخ ر  امم, وردم باهت

 أخ ر مزرم

                  g/cm3  2,8 – 2,7      :   الكثافة
 8 – 7,5     الصلادة:

  ير تامة:   ابلية الانفصام 
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 XY3 Al6 [(OH)4/(BO3)3/(Si6O18)]         التورمالين

       X = Na, Ca                                       غة يكون ما يلي:في هذه الصي  

Y = Al, Fe
2+

, Fe
3+

, Li, Mg, Ti
4+

,Cr
3+

 

Al6 = Al, Fe3+, Mn                                
 

 

. من خلاا ( ورليت, يكون التورمالين المكون للصخور  الباً أسود )يوجد فروم د يقة جداً في التلون
محاية  حمراءمثلًا علع هيئة نواة  في التورمالين التلونات المختلفة يمكن ملاحرة نيا ات وا حة جداً 

. يسود علع السيوح البلورية بريم زجاجي تلون متباينء. تمتلك نهايات بلورات التورمالين  الباً بهالة خ را
في ال رايا  فافة حتع الحواف نصف ال فافة. يمكن أن يرهر التورمالين في البجماتيت أو  ةو تكون البلور 

و يمكن أن يكون محتوا في  في أحجار الصوان المت ثرة بالفعا الغازم. يعتبر صخر متنوع واست الانت ار
الرواسب كتكوينات معدنية جديدة, كما يمكن أن يرهر التورمالين ب كا ثانوم كمعدن ثقيا )راسب(. 

 يستخدم ك حجار كريمة.

 

 

 

 , متغير ب دة تبعاً للتركيب الكيميائياللون: 

                  g/cm3   3,3 – 3,0       :   الكثافة
 7,5 – 7      الصلادة:

 إفرازأحياناً :   ابلية الانفصام 
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 السيليكات8.
 ) بيروكسينات (الآينوسيليكات 8.4.1.

البسيية يت ارك  سامزدوجة . في السلا سلاسابسيية أو في  سلاسا في -[SiO4]اعيات السيوح بترتبي ر 
بسرة زاوية مت رباعيي السيوح المجاورين. و يتم التعبير عن محتوا السيليكات في هسا  وحكا رباعي سي

 .Si2O6التالية  صيغةالحالة بال

 الأورثوبيروكسينات:

 Mg2 [Si2O6]    انستاتيت

 Fe2 [Si2O6]   فروسيليت

 كلينوبيروكسينات:ال

 CaMg [Si2O6]  ديوبسيد

 CaFe [Si2O6]  جيتهيدينبر 

 [2O6(Si, Al)] (Mg, Fe, Al) (Ca, Na) أوجيت

بينما تتبلور   تتبلور وفم النرام المعيني القائم الأورثوبيروكسينات تبعاً لنرامها البلورم. البيروكسينات تنقسم
 وفم النرام أحادم الميا. الكلينوبيروكسينات

بنسبة   Caف.  تتواجد البيروكسينات الحاوية علع في  بم منحر يمكن أن يتم تمثيا جميت البيروكسينات 
. المجاا الوا ت ترهر منيقة لاتمازج  Ca  % 45 حتع % 33, من  نادراً في اليبيعة  % 33 و  % 5بين 
 مة  يتربت علعو السم  الولاستونيت. افستثناء الوحيد هو واجد عملياً في اليبيعةيتلا  Ca % 50فوم 
و إنما يصنف  معدن نتيجة للبنية الداخلية للسلسلة البسيية  من البيروكسينات. لا يندرج هسا الالمثل 

 .بالبيروكسين( بيم ) بيروكسينويدك
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 الأورثوبيروكسينات

        Mg2 [Si2O6]     انستاتيت :     العناصر الطرفية

   Fe2 [Si2O6]    فروسيليت                        
 

 

بين  (solid solution series) محلوا جامد متكاملةسلسلة  ت كا .تزداد الكثافة بزيادة محتوا الحديد
ترهر  النقي في اليبيعة. فروسيليت, لم يتم بعد ملاحرة تواجد الفروسيليتو  ستاتيتانالعنصرين اليرفيين 

 .المتحولة وأي اً في معادلاتها  عناصر سلسلة البيروكسين الغنية بالمغنيسيوم في الصخور فوم المافية

 

 

 

 

 

 

 الانفصام سيوحبريم معتم علع : صفة مميزة 
  اللون: أخ ر رمادم, بني  امم

                  g/cm3 3,6 – 3,2      :   الكثافة
 6 - 5,5      الصلادة:

 وا حة:   ابلية الانفصام 
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  كلينوبيروكسيناتال

        CaMg [Si2O6]       ديوبسيد :     العناصر الطرفية

 CaFe [Si2O6]    هيدينبرجيت                        

    [2O6(Si, Al)] (Mg, Fe, Al) (Ca, Na)       أوجيت:          بلورة مختلطة

    
 

 

, ويكون اللون أسود في الأوجيت البازلتي لون أخ ر حتع الأسود البني" الأوجيت ال ائت" يمتلك الصنف
البلورية. تعتبر الغني بالحديد و التيتانيوم. يتواجد بريم معتم  علع سيوح الانفصام و السيوح 

معدن مكون في الصخور الجيرية  ديوبسيد. يعتبر الكسينات من المعادن الم كلة للصخوررو الكلينوبي
الناتجة عن  الغنية بالحديد كمعدن مكون في الصخور هيدينبرجيتال في حين يرهر , المتحولة ةالدولوميت

كمعدن مكون أسود في الصخور  هيدينبرجيت-ديوبسيد تتواجد البلورة المختلية . (Skarn)التحوا التماسي 
يمكن ملاحرة حواف  البركانية المافية, الأوجيت يتواجد ب كا خاص في الصخور البازلتية و الجابرو.

 ثمانية الزوايا في المقايت الر يقة و تستخدم هسا الخاصية في الت خيص.

 

 

 (ديوبسيد أخ ر رمادم)-رمادماللون: 

  ( هيدينبرجيتأخ ر مسود )              

 الديوبسيد النقي  g/cm3  3,2:  الكثافة

        3,55  g/cm3 النقي  هيدينبرجيتال             
 6,5 – 5,5      الصلادة:

  ير تامة:   ابلية الانفصام 
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 السيليكات8.
 ) مجموعة الأمفيبول (المضاعفة الآينوسيليكات 8.4.2.

تن   السلسلة الم اعفة عندما تترابي سلسلتين متوازيتين مت بع هما بواسية زوايا رباعيات السيوح و 
 X2 Y5 [(OH)2/Si8022]تكون الصيغة في هسا الحالة كالتالي: 

 Ca2 (Mg, Fe)5 [(OH)2 / Si8 O22]  الاكتينوليت

 A0-1 X2 Y5 [(OH)2 / Z8 O22]   الهورنبلند

 Na2 (Mg, Fe)3 Al2 [(OH)2 / Si8 O22]  جلوكوفينال

 Ca2 (Mg, Fe)5 [(OH)2 / Si8 O22]                    الاكتينوليت

 

 
أو  صلاتخأو علع  كا  عر انية صدعاتتعلع هيئة سويقات عري ة مت  الاكتينوليت الباً ما يتكون 

 و يتواجد في كتا متلبدة ليفية مت ابكة. يعتبر , و أحياناً ب كا إبرم د يم صورة حزمةبب كا  عاعي أو 
نت ار  في الصخور معدن مكون واست الا  (Ca2Mg5[(OH)2/Si8O22]]) تريموليتال مثا الاكتينوليت
. أحياناً يتك ا كمعدن الناتجة عن افحلاا المعدنيو يرهر ب كا خاص في الق رة المحييية  المتحولة

 يستخدم في صناعة الاسبستوس.  تريموليتفجوات. سابقاً  كان ال

فاتح, في حالة التيور -اللون: أخ ر  امم
 افبرم الد يم يكون أخ ر مزرم

                  g/cm3  3,2 – 3,0       :   الكثافة
 6 – 5       الصلادة:

 مة: تا  ابلية الانفصام 
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 0-1 (Ca, Na)2 (Mg, Fe2+, Fe3+, Al)5 [(OH, F)2/(Si, Al)2 Si6O22](K, Na)         الهورنبلند

 

 

 الهورنبلنديتعلم الأمر ب سات تلون بني  امم حتع الأسود الغامم , و هنا الهورنبلنديوجد أصناف أخرا من 
مصيلح عام  هورنبلنديعتبر ال البازلتي. يتواجد بريم نصف معدني علع سيوح الانفصام و السيوح البلورية.

 مت عدد كبير (solid solution series)محلوا جامد متكاملة سلسلة  ت كا للأمفيبولات الكلسية  و التي 
ب كا  ديد . يرهر في الصخور النارية و ب كا  هورنبلندالاليرفية , هسا و يتباين تركيب من العناصر 

  .وجيتالأثانوم كت كيا ليفي د يم و كمعدن كاسب علع هيئة 

 

 

 

 

 

 

, أخ ر  امم, حواف نصف اللون: أخ ر
  فافة 

                 g/cm3   3,5 – 3,0        :   الكثافة

  6 – 5       الصلادة:

 المخدش: عديم اللون

 °124 , زاوية انفصام : تامة  ابلية الانفصام
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 Na2 (Mg, Fe)3 Al2 [(OH)2 / Si8 O22]                    الجلوكوفين

 

 

معدن كيتواجد ب كا حصرم في الصخور المتحولة مثا الجلوكوفين الاردوازم )ال ست الأزرم(. يت كا 
 )الي مك(. الجاديتو  الب  مترافقاً مت  ناتج عن  غوي عالية عند درجات حرارة منخف ة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 امم حتع الأزرم المسود مت -اللون: أزرم
 تزايد محتوا الحديد

                 g/cm3   3,3 – 3,1         :   الكثافة

 6 – 5,5       الصلادة:

 : تامة  ابلية الانفصام
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 السيليكات8.

 الفيلوسيليكات   8.5.

 Mg3 [(OH)2 / Si4O10]                التلك

  Al2 [(OH)2 / Si4O10]         بيروفيلليتال

 مجموعة الميكا: 

         KAl2 [(OH)2 / Si3AlO10]    مسكوفيت

 NaAl2 [(OH)2 / Si3AlO10]    بارجونيت

 KMg3 [(OH, F)2 / Si3AlO10]   فلوجوبيت

 K(Mg, Fe2+)3 [(OH)2 / Si3AlO10]     بيوتيت

 K(Li, Al)2-3 [(OH, F)2 / Si3AlO10]   ليبيدوليت

 {3 [(OH)2 / (Al, Si)4O10]· (Mg, Fe, Al)3 (OH)6(Mg, Fe)} كلوريت

                        أنتيجوريت

 Mg6 [(OH)8 / Si4O10] كريزوتيل

 ليزارديت

 Al4 [(OH)8 / Si4O10]   كاولينيت

 2 [(OH)2 / Si4O10] (Na, Ca)x · nH2O(Al, Mg)   مونتموريللونيت
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 Mg3 [(OH)2 / Si4O10]         التلك

  Fe, Al        المكونات الثانوية

 

 
يرهر نتيجة التحولات الهيدروحرارية للصخور المافية و , كما لمغنيزيومالغنية با المتحولة يرهر في الصخور

يستخدم علع هيئة مسحوم )بودرة( ,  الأوليفين. أو البيروكسين الأمفيبوا, يقوم بإزاحةالفوم المافية  حي  
 واد الت حيم, في صناعة الورم, في اليب, في صناعة الخزف و في صناعة السيراميك الكهربائي.م

 

 

 

 

 

 

 

 صفة مميزة: بريم لؤلؤم , نصف  فاف

 أخ ر  احب, رمادم أو أبيض ف ياللون: 

                 g/cm3   2,7         :   الكثافة

 ) حمي(  ملمس زيتي , 1  لصلادة:ا

 : تامة  ابلية الانفصام
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 مجموعة الميكا

 KAl2 [(OH)2 / Si3AlO10]      مسكوفيت

 Rb, Na, Cs, Mg, Fe        المكونات الثانوية
 

 

. يعتبر من المعادن يمتلك المسكوفيت فقي  ابلية امتزاج  ئيلة مت العناصر الأخرا في مجموعة الميكا
و السم يكون في الغالب منتج  سيريسيتهو الة الم كلة للصخور الواسعة الانت ار. أحد الأصناف المعروف

K, مسكوفيت مائي, باستبداا  لليتاف للفلسبار. ين   ثانوم تحوا
+ 

H3O ب 
+

 مكون لليين و السجيا(.) 

 

 

 

 

 

 

اللون: لمعان ف ي فاتح, عديم اللون,مصفر, 
 لانفصاممخ ر, بريم لؤلؤم علع سيوح ا

                 g/cm3   2,9 – 2,8         :   الكثافة

 2,5 – 2       الصلادة:

 : تامة  ابلية الانفصام
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 مجموعة الميكا

 K(Mg,Fe2+)3 [(OH)2 / Si3AlO10)]      بيوتيت
 

 

و العنصر   [KMg3(F,OH)2(Si3Al)O10] فلوجوبيتبين ال محلوا جامد متكاملةسلسلة  ي كا البيوتيت
KFe3] أنيت ي بالحديدناليرفي الغ

2+
 (OH,F)2AlSi3O10]. جزء من  يستبدا فلوجوبيتمت ال مقارنةMg  

+Fe2من خلال  
+Fe3 أو 

 , Al وTi .   البيوتيت من المعادن المكونة للصخور ال ائعة الاتن ار في الصخور
 النارية و المتحولة.

 

 

 

 

 

 

بني  امم  بني فاتح,, أخ ر  امماللون: 
 حتع البني الأسود

                 g/cm3   3,2 – 2,8         :   لكثافةا

 3 – 2,5       الصلادة:

, صفيحات مرنة   ابلة : تامة  ابلية الانفصام
 للت كيا 
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 مجموعة الميكا

 K(Li, Al)2-3 [(OH, F)2 / Si3AlO10]      ليبيدوليت
 

   

يتكون علع  كا ر ائم أو   ور في البجماتيتات مت معادن أخرا  نية بالليثيوم. يستخدم في الحصوا 
ئك و في صناعة الألعاب النارية وفي صناعة البياريات و علع الليثيوم السم يستخدم في صناعة السبا

 صناعة نرارات خاصة.

 

 

 

 

 

 

 حتع الوردم ال احب  اللون: أبيض

                 g/cm3  2,9 – 2,8          :   الكثافة

 4 - 2,5        الصلادة:

  : تامة  ابلية الانفصام
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 3 [(OH)2 / (Al, Si)4O10](Mg, Fe, Al)3 (OH)6(Mg,Fe)     كلوريت

 Ti, Cr, Ni        المكونات الثانوية
 

  

كمنتج تحوا من البيوتيت, , يرهر ب كا ثانوم في الصخور المتحولة  من المعادن الهامة المكونة للصخور
 . +Fe3الجارنت, البيروكسين أو الأمفيبوا. التورينجيت و الكاموزيت هي كلوريتات  نية ب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اللون: أخ ر, أحياناً تلون بوجود عناصر أثر

 2   الصلادة:

 جداً  : تامة  ابلية الانفصام
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   Mg6[(OH)8/Si4O10]    السربنتين-معادن

 كريزوتيل             : التعديلات

 أنتيجوريت                                         
 

 

ليفي و نادراً ما  كريزوتيايت كا علع هيئة ر ائم أو   ور. ال نتيجوريتمجاميت كثيفة. الأ السربنتينيبني 
 يبني بلورات جيدة. يوجد  وائب محدودة مت منة من الحديد و الألمنيوم.

( الحارةالمحاليا الهيدروحرارية )المياا   الباً منتجات تفاعا الأوليفين مت السربنتينكلا صنفي يكون  
تواجد في ال قوم علع هيئة كريزوتيا ليفي د يم )اسبستوس( وهو ي باف افة الع البيروكسين و الأمفيبوا.

 .هو أكثر ندرة وتويجي ال الأنتيجوريت  مالأكثر  يوعاً أو يتواجد علع هيئة 

 معادنالسم يندرج تحت الأمفيبولات باسم  الاكتينوليتو  نتيجوريت,الأ كريزوتياكا من ال يعرف
. اعتبر الاسبستوس سابقاً مادة سو  يمة نرراً لكونم ليفي البنية, م اد للحريم, عازا جيد و الأسبستوس

يمكن أن ت كا لفافات الكريزوتيا  حي   ابا للفتا الميكانيكي. مخاير الأسبستوس تم التعرف عليها لاحقا
 تقر في نهاية المياف في الرئتين.مثلًا ز ب علع  كا خياف يس

 صفة مميزة : بريم حريرم

اللون : أخ ر فاتح حتع الغامم, أخ ر 
 مصفر

                 g/cm3  2,6 – 2,5          :   الكثافة

 4 – 3        الصلادة:

 ) :  الباً  ير وا حة  ابلية الانفصام
          (أنتيجوريت )يئة ر ائمعلع ه(, كريزوتيا
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الاتسام المثالي لأبعاد مما يؤدم الع عدم   +Mg2 نتيجة تواجد السيوحثماني  يبقة يحصا توست داخا
. في حالة الكريزوتيا يؤدم سلك الع انحناء و السيوح  رباعي و ثماني يبقة ال بكة البلورية لكا من

في  نتيجوريتالأ علع السيح الخارجي للفافات الكريزوتيا.تواجد ت السيوحثماني يبقة التفاف اليبقات. 
 .-[SiO4]لرباعي السيوح  الدورم لييبامرتبية  الموجةالمقابا يمتلك بنية ت بم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



101 
 

   Al4 [(OH)8 / Si4O10]    كاولينيت

 
 

 

يعتبر الكاولينيت من معادن الصلصاا )اليين( الهامة و الواسعة الانت ار . يعتبر معدن مكون للكاولين ) 
 الصلصاا الصيني( إ افة لجزء كبير من الصخور اليينية و السجيا.

حة عمليات التجوية أو بت ثير المياا الحارة علع السيليكات وبخاصة الفلسبار. يستخدم في صناعة يت كا نتي
 البورسلان وفي صناعة الورم و كمكون للسوائا المرافقة لعمليات الحفر.

 

 

 

 

 

 

 

اللون: الكاولينيت النقي أبيض, بوجود ال وائب 
 تلون أصفر, أخ ر أو أزرم

                 g/cm3  2,6 – 2,1           :   افةالكث

 1  الصلادة:

 : تامة   ابلية الانفصام
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   2 [(OH)2 / Si4O10] (Na, Ca)x nH2O(Al, Mg)   مونتموريللونيت

 
 

 

يوم, . يستبدا الصوديوم جزئياً بالكالسعبارة عن سيليكات ثلاثية اليبقات بتركيب متغير مونتموريللونيتال
و ينتج من الرماد البركاني السم تعرض للتجوية مت معادن  البنتونيتيعتبر من المعادن اليينية المهيمنة في 

 أخرا.

. يستخدم في سوائا الحفر وفي معالجة (Swellability) عالية علع الانتفاخ درة  مونتموريللونيتيمتلك ال
 سد مكبات المواد الملوثة. مياا الصرف الصحي وفي التبييض و الصبا ة و في إحكام

 

 

 

 

 دهنيصفة مميزة : بريم 

أبيض, أبيض رمادم, أصفر, أصفر :  اللون
 بني, أصفر أخ ر

 المخدش : أبيض

                 g/cm3   2,35           :   الكثافة

 2 – 1,5         الصلادة:

 تامة:   ابلية الانفصام



103 
 

 السيليكات8.

 التكتوسيليكات   8.6.

( من أهم أجزاء هسا المقرر و بخاصة الفلسبار نرراً لتواجدا الواست التكتوسيليكاتتعتبر السيليكات الهيكلية )
 في صخور الق رة الأر ية. لتسهيا دراسة السيليكات الهيكلية يتم تقسيمها الع أربعة مجموعات :

 سكابوليت الزيوليت,,  أشباه الفلسبارات فلسبار,ال

 

 [AlSi3O8] (K, Na)            الفلسبار القلوي

 [AlSi3O8] (K, Na)      سانيدين:        الأنواع 

 [AlSi3O8] (K, Na)    أورثوكلاز                     

 K [AlSi3O8]     ميكروكلين                 
 

 

 

 

ال فاف, أحمر, في  اللون: نصف  فاف حتع
 الغالب أبيض أو أسود

                 g/cm3  2,6 – 2,5           :   الكثافة

 6 ~  الصلادة:

 : تامة   ابلية الانفصام
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  (K,Na)-, ساندين[AlSi3O8] (K, Na) ساندين

نصف  فافة حتع  عديمة اللون حتع الرمادية لوحية ال كا و عكرة, وفي حالات أكثر ندرة البلوراتتكون  
. كما يرهر كمبرليتوفي ال (فونوليت ,تراكيت ,ريولويتال فافة. يرهر في البراكين الفلسبارية )السيليكية( )

الساندين في صخور المتحولة عند درجات الحرارة العالية. يمكن النرر اليم علع أنم الت كيا العالي درجة 
 الحرارة  من السيليكات القلوية. 

 -(K,Na) أورثوكلاز,  [AlSi3O8] (K, Na) أورثوكلاز

 ميكروكلينالساندين و الت كيا منخفض درجة الحرارة الدرجة الحرارة  خلاا تو عة بين الت كيا مرتفتمن 
بني هسا المعدن بلورات مت خرة بي اء أو حمراء ي .Al-Siتوزع منترم نوعا ما لكا من  ورثوكلازيمتلك الأ

في الصخور الدخيلة الفاتحة  ورثوكلازبسيية للبلورات. يرهر الأ اللون. الت خيص عبارة عن توأمة
 ( كما يرهر أي اً في الصخور المتحولة وفي البجماتيتات.سيانيت ,الجرانوديوريت )الغرانيت,

 K [AlSi3O8] ميكروكلينال

منترماً  و السم يعتبر الت كيا منخفض درجة الحرارة لفلسبار البوتاس ميكروكلينالفي  -Al-Siيكون توزع 
هر هسا المعدن ر, يورثوكلازالناحية الكيميائية و هيئة المعدن يوجد ت ابم كبير مت الأبدرجة عالية. من 

أي اً في الصخور الدخيلة الفاتحة وفي الصخور الرملية و المتحولة. في بعض الأحيان يت كا من 
. البلورات كاملة الأوجم تتواجد في سية الفل الرئيسي الموجود في الصخور الجوفية )البلوتونية( ورثوكلازالأ

  قوم جباا الألب.
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  بلاجيوجلازال سلسلة

 Na [AlSi3O8]       ألبيت المكونات :       

     زأوليجوكلا                        

 أنديسين                   

 لابرادوريت                     

 بايتونيت                     

   Ca [Al2Si2O8]     أنورثيت                    
 

 

 

 

 

 صفة مميزة : بريم زجاجي أو لؤلؤم

 اللون : عديم اللون, أبيض, رمادم, أحمر

 المخدش: أبيض

                 g/cm3    2,76 – 2,62          :   الكثافة

 6,5 – 6       الصلادة:

          : تامة  ابلية الانفصام
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 (NaAlSi3O8 CaAl2Si2O8) أنورثيت ات سلسلة محلوا جامد متكاملة ألبيتجيوجلاز بلاتبني ال

 وفم مايلي:  (An) نورثيتالأوالتي تقسم تبعاً لمحتوا 

 An0 - An10            ألبيت

  An10 - An30     زأوليجوكلا

  An30 - An50          أنديسين

   An50 - An70       لابرادوريت

 An70 - An90         بايتونيت

 An90 - An100         أنورثيت
 

 

 

 

 

بصورة نادرة بنفسجية اللون.  و ,خ راء صفراء,, بي اء  (spathic) ةباريسبلورات ات بلاجيوجلاز تبني ال
العين بولكن في الغالب لا يمكن م اهدة مثا هسا التوائم  متوازية توأمة متعددةعن  الت خيص عبارة عن

                   .المجردة
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     (Foide, Feldspatvertreter)  الفلسبارات أشباه

                              K [AlSi2O6] لوسيت 
 
 

 

)مثاا   -SiO2ب  الغنية بالكالسيوم و نا صة اف باع التقليدية معادن الصخور البركانية من  يعتبر اللوسيت
و ما يعرف أ" مسيح المعين المنحرفعلع هيئة ".  الب  ما يكون اللوسيت مكتما التبلور (  Vesuv بركان
 ائباً تماما في الصخور الجوفية و المتحولة.. يكون اللوسيت  (trapezohedronب )

 

 

 

 

 

 

 صفة مميزة : بريم زجاجي أو لؤلؤم

اللون : عديم اللون, أبيض رمادم حتع الأبيض 
 , مصفر , عكر, نصف  فاف

                 g/cm3    2,5          :   الكثافة

 6 – 5,5       الصلادة:

          :  ائبة الانفصام ابلية 
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     الفلسبارات أشباه

                              [AlSiO4] (Na, K) فيلينين 
 
 

 

مثا اللوسيت من المعادن الهامة المكونة للصخور في الصخور النارية نا صة اف باع      النيفيلينيعتبر 
 و النيفيلين سيانيتمثا  النادرة .علع النقيض من اللوسيت يرهر أي اً في الصخور الجوفية  SiO2 ب 

 .البجماتيتات التابعة لها

 

 

 

 

 

 

اللون : رمادم, مخ ر أو محمر, علع 
السيوح البلورية بريم زجاجي, علع سيوح 

 الكسر بريم دهني

                 g/cm3    2,6          :   الكثافة

 6 – 5,5       الصلادة:

         :  ير تامة  ابلية الانفصام
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     الفلسبارات أشباه

                              Na8 [Cl2 / (AlSiO4)6] صوداليت 
 6Na[AlSiO4] (Nephelin) 2NaCl:  صيغة الحفظ                            

 Na8 [(SO4) / (AlSiO4)6]                  نوزيان

 6Na[AlSiO4] . Na2SO4:  صيغة الحفظ                           
 

 

ها(, كما تو بجماتيتا النيفيلين سيانيت) بالقلويات لغنيةافية يتواجد كمعدن مكون بخاصة في الصخور الجو 
تنمو بلورات و البازلت القلوم(. كما  فونوليت)يتواجد كمعدن مكون ميكروسكوبي في الصخور البركانية 

 صغيرة في المقسوفات البركانية.

 

 

 

 

 ديم اللون حتع الأزرم  اممعاللون : 

g/cm3   2,3 :   الكثافة
  صوداليت  

            g/cm3  2,3 – 2,4 نوزيان        

 6 - 5       الصلادة:

         {110} تامة وفم :   ابلية الانفصام
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 الزيوليت مجموعة

 Na [AlSi2O6] · H2O    أنالسيتأمثلة :      

    Na2 [Al2Si3O10] · 2H2O نطروليت              

  Ca [Al2Si4O12] · 6H2O   ابازيتك              

 
 

 

 أنالسيت

سيحاً متساوياً  24يبني أحياناً في الصخور اليينية )الصلصاا( بلورات سات أو أبيض و  صاف الأنالسيت
ند درجات عالصخور المتحولة السيت معدن  ائت في نيعتبر الأ . (icositetrahedronأو ما يعرف ب )
معدن الألبيت وفم  C150° . ينتج عن الأنالسيت و الكوارتز عند درجة حرارة تقارب  حرارة منخف ة 

 مايلي:

Na [AlSi2O6] · H2O + SiO2 Na [AlSi3O8] + H2O 
 الأنالسيتكوارتز      +   ماء     +    ألبيت                              

 بريم زجاجي حتع الحريرمأحياناً صفة مميزة : 

اللون : صاف, أبيض, عديم اللون حتع التلون 
 البسيي , نصف  فاف 

                 g/cm3    2,25 ~          :   الكثافة

 5,5 ~       الصلادة:

  ائبة:   ابلية الانفصام

http://www.dict.cc/englisch-deutsch/icositetrahedron.html
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ن يرهر في الرواسب اليينية كمعدن ساتي أهر أي اً في الصخور البركانية كمعدن ثانوم, كما يمكن ير
 (.autogenousالتولد أو تلقائي الحدو  )

 نطروليت

و الباً ما يكون متجمعاً في هيئة خصلات أو ب كا  عاعي  إبرية أو  عرية ,من ورية يويلة يمتلك بلورات 
خفيف, بريم زجاجي حتع الحريرم,  تلون اً الباً عديم اللون أو أبيض, نادر  , محارم مكسر أو كروم. ال

  فاف حتع نصف ال فاف. يرهر النيروليت كمنتج تحلا بت ثير المياا الحارة في الصخور البركانية.

 ابازيتك

. بريم , نادراً تلون خفيفماعدا سلك المكسر محارم. عديم اللون أو أبيض , ابلية الانفصام أحياناً وا حة
ابازيت في الصخور البركانية و علع أسيح كزجاجي ,  فاف حتع نصف ال فاف. مثا النيروليت يرهر ال

 ال قوم وفي الفجوات.
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 سكابوليت

  Na4 [Al3Si9O24] · Cl      مرياليت   : عناصر طرفية 

  Ca4 [Al6Si6O24] · CO3    ميونيت                  

 
 

 

مجموعة السكابوليت هي عبارة عن مزيج من العنصرين اليرفيين مرياليت و ميونيت. يمكن للميونيت أن 
يستبدا كا . وفي كلا العنصرين اليرفيين يمكن أن  -SO4 لع جزيئاتع  -CO3يحتوم الع جانب مكونات 

 . F أو OH من خلاا  Cl و  CO3من 

خلاا عمليات التحوا و  العنصرين اليرفيين هسين هي بالاعتماد علع تكونأف ا يريقة لتسكر الصيغ 
 التي يتفاعا فيها الفلسبار مت الهاليت أو الكالسيت : 

3 NaAlSi3O8 + NaCl Na4 [Al3Si9O24] · Cl 

            ألبيت x 3 هاليت    +        مرياليت 

3 CaAl2Si3O8 + CaCO3  Ca4 [Al6Si6O24] · CO3 

 أنورثيت x 3كالسيت    +        ميونيت                   

أبيض أو رمادم, أي اً أخ ر.   الباً اللون : 
  أحمر, آجرم ) رميدم اللون(

                 g/cm3    2,8 – 2,5          :   الكثافة

 6 – 5       الصلادة:
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سكابوليت الغني يقتصر تواجد المرياليت علع الرواسب الغنية بالكلوريد ونريراتها المتحولة في حين يرهر ال
في الصخور المافية المتحولة التي تحتوم صخورها الأم علع بعض الكالسيت. تتراوح درجة   الباً  بالميونيت

 عملياً  هسا و يصعب العثور . C° 700  حتع 600لتفاعا المسكور أعلاا بين ل اً حرارة ت كا الميونيت وفق
 علع السكابوليت في الصخور النارية.

 


