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 المحاضرج الثالثح

 المـــعادن

ٌّن ونظام هندسً منتظم وتكونت بعوامل طبٌعٌة  كٌمٌاوي وهً مواد صلبة متجانسة لعناصر أو مركبات لها تركٌب مع

 وغٌر عضوٌة .

ٌّن )بلوري( ٌحدده كٌفٌة ترتٌب  فالمعدن ٌّز بتركٌب ذري داخلً مع : هو مادة صلبة لا عضوٌة طبٌعٌة الوجود تتم

محدد وصفات طبٌعٌة معٌنة ثابتة أو متغٌرة بصورة محدودة  أو الاٌونات المنتظم ، وللمعدن تركٌبكٌمٌاوي الذرات هذه

. 

 لذا فؤن أٌة مادة تصنع فً المختبر ) أي غٌر طبٌعٌة( هً لٌست معدنا ، وان أٌة مادة لٌست صلبة ) سائلة أو

،  للذرات وط الثلاثة ) الترتٌب الداخلًغازٌة( وأٌة مادة عضوٌة هً لٌست معدنا ، كما ٌجب انطباق الشر

 ، الصفات الطبٌعٌة ( . الكٌمٌاوي التركٌب

ًْ من حولنا فهً موجودة فً صخور الجبال وفً رمال الشواطئ وكذلك  تقرٌبا ، توجد المعادن بصورة عامة فً كل ش

ر الشائعة الموجودة فً الطبٌعة دلّت الدراسات المعدنٌة لصخور القشرة الأرضٌة بؤن العناص ولقد فً تربة الحدٌقة .

هً ثمانٌة فقط من مجموع اثنان وتسعون عنصرا موجودا فً القشرة الأرضٌة وتكوّن هذه العناصر الثمانٌة 

 %( من مجموع تراكٌب القشرة الأرضٌة وهً :98.5)

 

 Mg    ٌومالمغنس   ، Fe       الحدٌد  ،   Al    الالمنٌوم  ،   Si   السٌلكون  ، O2   )الاوكسجٌن

 ،  (  K   البوتاسٌوم   ، Na   ، الصودٌوم    Ca   الكالسٌوم

 

%( من حجم الكرة الأرضٌة و 93.77هو أكثر العناصر انتشاراً فً القشرة الأرضٌة حٌث ٌكوّن ) الاوكسجٌن وٌعتبر

ًْ  مع الصخور المختلفة وٌنطبق نفس كٌمٌاوٌا %( من وزنها ، وٌكون عادة مرتبطاً ارتباطا64.6) على العناصر  الش

، وان جمٌع هذه العناصر هً فلزات عدا الأوكسجٌن فهو لا فلز ،  الكٌمٌاوي الأخرى وهذا الارتباط ٌسمى بالمركب

السلٌكون بؤنه فلز حٌث ٌمٌل بصفاته نخو الفلزات ولكن خواصه تدل على انه   وٌصف العلماء عنصر

 الفلزات . اشباه من

  كٌمٌاوٌة  وحدة الاوكسٌد  اعتبار وٌمكن الاكاسٌد بعة الأخرى مكونالعناصر السللاتحاد مع ا الاوكسجٌن ٌمٌل

 القشرة الأرضٌة ومنها :  فً اساسٌة 

 

 Fe2O3   الحدٌدوز اوكسٌد      ،     Al2O3    الألمنٌوم اوكسٌد    ،     SiO2   السلٌكا )

 Na2O             لصوداا      ،          CaO   ، الجٌــر   Fe3O4  الحدٌدٌك اوكسٌد

 (. MgO         المغنٌسٌا ،         K2O        البوتاس
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( وهً فً الواقع   الكاربون ، الرصاص ، الكبرٌت ،  ، النحاس  وهناك بعض العناصر التً تكون المعادن ) كالحدٌد

ت عنصراً أو مركباً بنظام هندسً متكونة من عنصر واحد لذلك تعرف بالمعادن الخام ، وتتمٌز هذه المعادن سواء أكان

 متبلور .

 للمعادن الفيسياويح الصفاخ

 وهً : فٌزٌاوٌة فلكل معدن صفات الكٌمٌاوي للمعادن على بنائها الذري والتركٌب الفٌزٌاوٌة تعتمد الصفات

 : الخىاص الثصريـــح اولا 

 والشفافٌة : والمخدش البرٌقتعتمد هذه الخواص على الضوء الطبٌعً وتؤثٌره على المعادن مثل اللون و

 وهو المظهر الذي ٌبدٌه سطح المعدن عندما ٌسلط علٌه الضوء ، وهناك نوعان : واللمعان البرٌق        - أ      

  اللمعان : من                 

 عناصراللمعان الفلزي : وهو البرٌق الذي تعطٌه جمٌع المعادن الفلزٌة ومنها ال -   1                    

 ،    ومن صفاتها العتمةFeS2    والباٌراٌت الحرّة                                              

  من خلالها فتكون فاتحة اللون كالماس ىالضوء  وتسمح هذه المعادن بمرور اللافلزي اللمعان -     2                    

 والزرگون .                             

        

 

 مختلفة هً : انواع اللافلزي وللمعان

 وٌشبه لمعان الزجاج كما فً الصوان والكوارتز         اللمعان الزجاجً - 1         
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 وٌشبه لمعان الماس الساطع وٌشمل معظم المعادن التً لها انكسار عالً          اللمعان الماسً -   2         

 كما فً الكبرٌت الكهرب وٌشبه سطح        اللمعان الكهربائً -3         

 السلٌكات وٌشبه اللإلإ كما فً         اللإلإي اللمعان -4         

 وٌشبه لمعان الحرٌر كما فً الجبس         السلٌكً اللمعان -5         

 الكاإولٌن وٌكون غٌر براق كما فً           اللمعان المعتم -6         

    

إلى    : وٌعتمد اللون على طول الموجة الضوئٌة التً تنعكس من سطح المعدن والتً تنتقل ـىناللــ -ب

ٌّن ، وان الشوائب الموجودة فً المعدن تعطٌه لونا آخراً  الناظر عن طرٌق شبكة العٌن لتعطً إحساسا باللون المع

التعرف علٌها ، كما فً الكبرٌت ) لونه ٌختلف عن لون المعدن الأصلً ، وهناك معادن لها لونا ثابتاً ٌستعمل فً 

) لونه اسود( ، وعند ملاحظة لون المعدن ٌجب أن ٌكون السطح نظٌفا وخالٌاً من  والمگنتاٌت اصفر (

ر اللون الأساسً للمعدن. كالتؤكسد والتحلل ..........الخ التجوٌة عوامل ٌّ  والتً تغ

من حالة إلى أخرى  الكٌمٌاوي تنشؤ نتٌجة عن الاختلاف فً التركٌبوهناك أعدادا كثٌرة من المعادن لها ألواناً مختلفة 

، فمثلاً ٌظهر الصوان )الكوارتز( بعدة ألوان كالوردي والأسود والأحمر نتٌجة لوجود تلك الشوائب ، فاللون البنفسجً 

الحدٌد ،  كاسٌدأ البنفسجٌة اللون ، واللون الأحمر ٌعزّى لوجود شوائب المنغنٌز أكاسٌد ناتج عن وجود شوائب

وٌتوزع اللون فً المعدن فً بعض الأحٌان على شكل حلقات منتظمة متمركزة حول بعضها البعض كما فً معدن 

 العقٌق )الاكاٌـــت(.

 

: وهً قابلٌة المعدن على السماح للضوء بالمرور من خلاله ، والمعدن الذي ٌمكن  الشفافيـــح -ج

ن الشفاف ، أما إذا كانت الرإٌا غٌر واضحة فالمعدن ٌكون نصف شفاف ، مشاهدة الأجسام من خلاله ٌسمى بالمعد

 وعلى العكس إذا انعدمت الرإٌا فٌسمى معتم .

" : وٌمكن معرفة لون المسحوق لمعدن ما وذلك بحك لىن المطـــحىق وتطمً "المخذظ  -د 

((حسب مقٌاس 5اللوح هً )) ( ، حٌث إن صلابة هذا المخدش المعدن على سطح من الخزف الأبٌض ) وٌسمى لوح

لونه كلون  الباٌراٌت الصلابة ، وانه لٌس من الضروري إن ٌكون لون مسحوق المعدن مثل لونه ، فمثلا معدن

بٌنما   فهو اسود اللون الكروماٌت النحاس الأصفر فً حٌن لون مسحوقه ذا لون اسود ، وكذلك الحال فً معدن

 مسحوقه ذا لوناً بنٌاً .



 عزٌزم. رحٌم جعفرأ.-فٌروز    .د.بهاء الدٌن مكً.م.أ     لمادة-مدرس ا   -قسم العلوم -الجٌولوجٌا النظري للمرحلة الاولى

4 
 

 التماضـكيح : الخىاصثاويـــــاا 

الانفصال ، الملمس ،  الصلابة ، وهً الخواص التً تعتمد على تماسك مادة المعادن وقابلٌتها على المرونة مثل

 وقابلٌة المعدن للطرق والسحب :

 

هً الخواص التً تعتمد على تماسك مادة المعدن للخدش والتآكل وتتفاوت درجة الصلابة  الصلاتــح : -أ

ٌخدش بقطعة نحاسٌة ، بٌنما ٌكون الماس من  الكلس فً حٌن بالاظفر ٌخدش التالك آخر، فمثلاً معدن من معدن إلى

صورة نسبٌة وذلك بمقارنتها بصلابة المعادن الأخرى الأكثر اصلب المعادن الطبٌعٌة ، وٌمكن تعٌٌن صلابة المعادن ب

 صلابة أو ألأقل صلابة كما هو الحال فً مقٌاس الصلابة لـ )موهس(:

 

 للصلاتح مىهص جذول يثيه مقياش

  

 1   درجة صلابته                                بالاظفر ٌخدش                       الطلق )التالك(

 2   درجة صلابته                               بالاظفر ٌخدش                                الجبس

 3   درجة صلابته         )الفلس( كـ ٌخدش بقطعة نحاسٌة                                الكلس

 4   تهدرجة صلاب     ٌخدش بقطعة سبٌكة ) خمسون فلس(                            الفلوراٌت

 5   درجة صلابته                       ٌخدش بنصل السكٌن                              الابتاٌت

 6   درجة صلابته                      ٌخدش بالمبرد الصلب                          الاورثوكلٌز

 7   درجة صلابته                          ٌخدش بالزجاج                  الصوان ) الكوارتز(

 8   درجة صلابته                                                                             التوباز

 9   درجة صلابته                                                       ( الكوندارم حجر المسن )

 11   درجة صلابته                                                                            الماس

  

 

 

: وهً ظاهرة تشقق المعدن باتجاهات معٌنة وعلى امتداد   ب: التشقك أو الوكطار أو الوفصام

سطوح مستوٌة ملساء وتسمى بسطوح التشقق وذلك عند طرق المعادن طرقاً خفٌفاً ، وٌحدث التشقق دائما فً 

الكامل أو   ، والتشقق أنواعا فمنه الگرافاٌت مرتبطة ارتباطا ضعٌفا كما هو الحال فً معدن ذراتها التً تكونالمعادن 

 التام ومنه الغٌر كامل أو الجٌد أو الضعٌف .
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: هو ذلك السطح الناتج عن كسر المعدن عند طرقه بمطرقة وٌكون سطح غٌر مستوي  المكطـــر ج :

 ا فً المعادن التً لٌس لها مستوى للتشقق ، وللمكسر أنواع هــً :التشقق ، وهكذا ٌكون واضح

 . الكالٌنا : هو ذلك المكسر الذي ٌكون أملس تقرٌبا كما هو الحال فً المسطح أو المستوي -1

 ٌكون المكسر غٌر منتظم كما فً الصوان . : المستوي الخشن أو غٌر -2

 والطباشٌر . والكاإولٌن كالبوكساٌت جمٌع المعادن الترابٌة به ف: ٌكون المكسر عادة غٌر منتظم وتتص الترابً -3

 هو المكسر الذي ٌكون سطحه مسنن ذا أسنان حادة ومدببة كما هو الحال فً مكسر النحاس المسنن : -4

وهو المكسر الذي ٌكون سطحه شبٌه بسطح الصدفة الداخلٌة للمحار ، أي ذو حلقات مركّزة كالزجاج  : ألمحاري -5

 صوان .وال

      

:وهً خاصٌة مقاومة المعادن للطرق والسحب  ) الطرق والطحة ( التماضكيح الخىاص-د

والكسر والطحن والانثناء ، أي قابلٌة تماسك جزٌئات مادة المعدن ومدى مرونتها ، ولهذه الخاصٌة أنواع مختلفة هً 

: 

 الفلسبار : مثل المعادن الهشّة ) القابلة للكسر ( -1

 الجبس .  التً ٌمكن قطعها بالسكٌن إلى قشور وبالتالً ٌمكن طحنها بالمطرقة مثل :  للقطع دن القابلةالمعا -2

 : ٌمكن طرقها إلى صفائح رقٌقة كالذهب والنحاس .المعادن القابلة للطرق  -3

 س.وهً المعادن التً ٌمكن سحبها وتحوٌلها إلى أسلاك مثل الذهب والنحا : للسحب المعادن القابلة -4

 : وهً المعادن التً لها القابلٌة على الثنً فٌما إذا سلط علبها ضغطاً ولا تعود المعادن القابلة للثنً -5

 . الماٌكا إلى وضعها الأصلً مثل

 الخىاص الكهرتائيح والمغىاطيطيح ثالــــثاا :
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أما  لتسخٌنه ، لمعدن نتٌجةوهً الصفة التً بموجبها تتركز الشحنات الكهربائٌة على الأطراف المختلفة لبلورة ا

المغناطٌسٌة هً تلك الخاصٌة التً بموجبها تنجذب بعض المعادن إذا اقتربت من المغناطٌس فً حٌن تنفر منها 

 معادن أخرى .

 الىزن الىىعـــــي راتــعاا :

م( تساوي ) 4وهً نسبة كثافة المعدن إلى كثافة الماء عند درجة حرارة ) الكثافة  حقٌقة هو( فالوزن النوعً فً ال1ْْ

. 

 الخىاص الحـــراريح خامطــاا :

قابلٌة المعادن بالتؤثر بالحرارة إذا ما تعرضت لها فمثلاً هناك معادن تنصهر فً لهب الشمعة وأخرى لا  بها وٌقصد

 البنزٌن . تنصهر إلا فً لهب

 صفاخ أخري ضادضـــاا :

 ناعما ً. التالك ولملح الطعام طعم مالح ، بٌنما ٌكون ملمسكالرائحة والطعم والملمس فمثلا للكبرٌت رائحة كرٌهة ، 

  

       

  

  

  

 للمعادن الكيمياويح الصفاخ

بسٌطة فً حٌن  كٌمٌاوٌة ، فبعض المعادن عبارة عن مركبات الكٌمٌاوي تعتمد طبٌعة المعادن وخواصها على التركٌب

 ، حٌث ٌعطً هذا التحلٌل مٌاويالكٌ الآخر منها معقدة ، وٌمكن معرفة ذلك بواسطة التحلٌل

الموجودة فً  الاكاسٌد النسبة المئوٌة بالوزن لتركٌب المعدن ، أي انه ٌعطً عدد الأجزاء المختلفة من العناصر أو

 حسب مجامٌع أٌوناتها إلى : كٌمٌاوٌاً  المعدن ، وٌمكن تصنٌف المعادن

 

 لفضة والنحاس والحدٌد والماس والكبرٌت .وتوجد هذه العناصر طلٌقة بالطبٌعة كالذهب وا : العىاصـــر
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مباشرة ، وتظهر هذه المعادن بسٌطة التركٌب  O2  من اتحاد عنصر مع الاكاسٌد : تتكون المتمٌئة والاكاسٌد الاكاسٌد

الاكاسٌدأهمٌة كبٌرة لكونها تشمل المواد الخام الرئٌسة كالحدٌد  وتتمٌز بصلابتها ووزنها الثقٌل ، ولهذه

حجر المسن  – SiO2 فً الطبٌعة ) حجر الصوان)الكوارتز( الاكاسٌد ومن أهم  والالمنٌوم منغنٌزوال والكروم

 .  ( البوكساٌت – TiO 2 الروتاٌل -  Fe3O4  المگنتاٌت -  Fe2O3   الهٌمتاٌت  -Al2O3     )الكوندارم(

 

برٌت كالذهب : وٌتكون من اتحاد مباشر للعناصر مع الك الكثريتيذيح والأملاح الكثريتيذاخ

-   ZnS   السلفابراٌت -  PbS  الكالٌنا ) الكبرٌتٌدات والفضة والحدٌد والنحاس والرصاص ومن أهم

 (. FeS2  الباٌراٌت -  CuFeS2 الجالكوبراٌت 

 

مع العناصر الأخرى كالكالسٌوم ومن  الاوكسجٌن الناتجة من اتحاد الكربون مع الملركبات : وهً الكارتىواخ

 ( . CaMg(CO3)2  الدولوماٌت -  CaCO3  الساٌتالك أهمها )

 

 مع العناصر الأخرى مثل ) ملح الطعام  F  الفلور أو   Cl الكلور هو اتحاد مباشر بٌن  : الهالىجيىاخ

 ( .CaF2  الفلوراٌت -   Nacl  الهالاٌت( )

 Ca5F(PO4)3  .     الاباتاٌت مثل اخر مع الفسفور مع عنصر  O2 : هو اتحاد الفىضــفاخ

 

أو أكثر ومن أمثلتها  اخر مع فلزSi  مع السلٌكون  O2 هو اتحاد  : الطليــكاخ

 ( .ZrSiO4   الزرگون  -  Al2Fe2SiO4 التوباز  -   2SiO4(MgFe) الاولوفٌن )

  

 


