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اللب الخارجً للارض سائل 
 والاسثٌنوسفٌر لدن



 لتركٌب الكٌمٌائً للقشرة الأرضٌةا
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٪98,58  المجموع 

 تكون العناصر بقٌة أما الأرضٌة القشرة وزن من بالمائة 99 حوالً تكون الطبٌعة فً الموجودة عنصرا وتسعٌن أثنٌن من عناصر ثمانٌة

 الأرضٌة القشرة تركٌب من بالمائة واحد فقط

 الحال وكذلك الأرضٌة القشرة صخور فً أخرى بعناصر كٌمٌائٌا مرتبط وأنما طلٌق حر لاٌوجد وهو أنتشارا العناصر أكثر كسجٌنوالأ *

 الثمانٌة العناصر لباقً



 الجدول الدوري



 ما هو المعدن؟

 مادة طبٌعٌة المعدن 

 معادن والغازات السوائل تعد لا ولذا : صلبة

 (محلول او صهٌر من) كٌمٌائٌة او فٌزٌائٌة تبللور عملٌات بفعل تكونت : غٌرعضوٌة

 ابسط كٌمٌائٌة مركبات الى تجزئتها ٌمكن لا : متجانسة

 ولٌه الابعاد ثلاثً هندسً نظام فً مرتبة توجد لها المكونة ذراتها اي محدد بللوري بناء ٌمٌزها : متبلورة
 (SiO2) الكوارتز لمعدن الكٌمٌائً التركٌب نفس له ان مع معدن لٌس فالزجاج

 لكن الاكاسٌد او السٌلٌكات او الكربونات من محددة صٌغة شكل فً تكتب : معروفة كٌمٌائٌة تركٌبة ولها
 الدولوماٌت وهو واحد معدن هً CaMg(CO3)2   & Ca(Mg, Fe, Mn) (CO3)2الاحلالات ببعض تسمح



 مكونات المعدن 

 الصخورتتكون منها التً ( الوحدات الصغرى)هً المواد المعادن 

 عدٌدة عناصر من الاغلب فً او ،(طلٌق معدن) واحد نصرع (اٌونات او) ذرات من ٌتكون والمعدن

 .(مركب معدن) مستقر كٌمٌائً مركب شكل على مترابطة

 الموجبة البروتونات مجموع وهً الكتلة وغالبٌة الموجبة الشحنات على تحتوي نواة من تتكون والذرة

 محددة مدارات فً تدور الشحنة سالبة الالكترونات حولها وٌدور .الشحنة متعادلة والنٌترونات الشحنة

 الذرة تكون وبذلك البرتونات لعدد مساوي وهو للعنصر الذري الرقم الالكترونات عدد وٌحدد .فائقة بسرعة

 .الشحنة متعادلة

 استٌعابو .الجاذبٌة بقوى بالنواة ممسوكة المختلفة الطاقة مدارات فً النواة حول الالكترونات وتدور

 الخارجٌة وهذه ,الكترونات 8 تسع الخارجٌة المدارات ان حٌن فً الكترون 2 للنواة القرٌب الاول المدار

  الذرات بٌن الترابط عن المسؤولة هً

 

 



 الصٌغة الكٌمٌائٌة للمعدن

  المعدن، طبٌعة تتوقف إذ .لها دراستنا فً كبرى أهمٌة ذات للمعادن الكٌمٌائً التركٌب معرفة تعتبر

  .الكٌمٌائً تركٌبه على كبٌرة درجة إلى المختلفة وخواصه

فٌه تتحدد ( صٌغة كٌمبائٌة)الكٌمٌائً للمعدن المكون من عدة عناصر ٌمكن التعبٌر عنه بقانون والتركٌب 

 . العناصر بنسب ثابتة

 عنها وٌنتج ، أوكسجٌن ذرة 2 إلى سلٌكون ذرة 1 هً النسبة أن نجد  Quartz الكوارتز معدن فً فمثلا

 المعدن ٌتكون وعندما .الكوارتز فً نجد الذي المكان تغٌر مهما تتغٌر لا ثابة النسب وهذه ، SiO2 القانون

 فً منتظما هندسٌا ترتٌبا الذرات ترتٌب ذلك عن وٌنتج ، محفوظة تظل له المكونة الذرات نسب فإن وٌنمو
 .الثلاثة الأبعاد



 الروابط الكٌمٌائٌة

تتكون المركبات الكٌمٌائٌة ومنها المعادن من ذرات او اٌونات مرتبطة ببعضها 

 كهربٌا عن طرٌق الالكترونات الخارجٌة

 8 من اقل عدد على الخارجٌة المدارات فٌها تحتوي العناصر ذرات واغلب

 الخاملة الغازات عن اختلافا

تتكون المركبات الكٌمٌائٌة ومنها المعادن من ذرات او اٌونات مرتبطة ببعضها كهربٌا عن طرٌق 

 الالكترونات الخارجٌة

 الخاملة الغازات عن اختلافا 8 من اقل عدد على الخارجٌة المدارات فٌها تحتوي العناصر ذرات واغلب

 بمشاركة وذلك الخارجٌة، المدارات فً الكترونات اكتساب او فقد طرٌق عن الاستقرار الى الذرات وتسعى

 :هً انواع الكٌمٌائٌة والروابط .التكافؤ الكترونات اخرى ذرات

 



 الروابط الكٌمٌائٌة

 اٌونٌة روابط

  للافلز السالب والاٌون لفلز الموجب الاٌون بٌن كهربً تجاذب قوي نتٌجة تنشأ ابطرو وهً

 والكلور الصودٌوم ترابط مثل اخرى، الى ذرة من التكافؤ الكترونات من اكثر او لواحد كلً بانتقال وتكون

 الكلور ٌكتسب بٌنما الخارجً الغلاف فً الوحٌد الالكترون بفقد الصودٌوم ٌستقر وهنا الهالٌت، معدن لٌكونا

 اٌون والكلور (كاتٌون) موجب اٌون الصودٌوم ٌكون وبهذا .لٌستقر الخارجً الغلاف فً الثامن الالكترون

 (انٌون) سالب

.تفقد أحدى الذرتٌن الكترون أو اكثر من الكترونات التكافؤ -1  

.تكتسب الذرة الأخرى الكترون أو اكثر فً مجال تكافؤها -2  

ٌتم الترابط بٌن الأٌون الموجب والأٌون السالب نتٌجة للتجاذب  -3

.الكهربائً  
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 التجاذب الذي حدث هو الرابطة الايونية 



 تساهمٌةروابط 

 تكون ذرتٌن بٌن ٌربط الالكترونات من زوج عن عبارة

  مستوى من واحد بالكترون الذرتٌن من كل   مساهمة نتٌجة

 .التكافؤ

 مشتركة مستوٌات تشكل بحٌث الأخٌرة المستوٌات تداخلوت

 حول دورانها من بدلا ذرتٌن حول الإلكترونات فٌها تدور
 الاستقرار حالة إلى للوصول واحدة ذرة

 الروابط الكٌمٌائٌة

 ٌقضً الكترونً زوج لٌتكون فٌها التكافؤ مدار من بإلكترون تساهم المتجاورتٌن الذرتٌن من ذرة كل

 بعضهما الذرتٌن شد الى مماٌؤدي الذرتٌن نواتً من وٌنجذب الذرتٌن بٌن الموجود الفراغ فً وقته معظم

 .ببعض



Cl 
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 التجاذب الذي حدث هو الرابطة التساهمية



 فلزٌةروابط 

 تجمع من المتكونة الإلكترونٌة السحابة من تنتج الرابطة هً

 التنافر قوى من تقلل والتً الفلزات فً الحرة التكافؤ إلكترونات

 ٌسمح وهذا البلورٌة، الشبكة فً الموجبة الفلز أٌونات بٌن

 .حولها مقٌدة وتكون المادة حول بالتجمع للإلكترونات

 

 

 

 

 الروابط الكٌمٌائٌة

 الذرات مع التكافؤ  الكترونات فً  تشترك لا أنها الا تكافؤ الكترونات  الفلزات  لذرات ان من الرغم على

 ذرات ان أي بعض فً  بعضها الخارجٌة الطاقة مجالات تتداخل فإنها من بدل ولكن  تفقدها ولا  المجاورة

 الفلز باٌونات ٌحٌط الذي الالكترونات بحر (سحابة) تكوٌن فً تساهم الصلبة الحالة فً جمٌعها الفلزات

 . البلورٌة الشبكة فً الموجب



 تعتمد خواص المواد على الروابط بٌن اٌوناتها

 اٌونٌة تساهمٌة فلزٌة

 متفاوتة الصلادة

 كبٌر غالبا نوعً وزن

 متفاوتة وغلٌان انصهار درجة

 الحرارة للكهرباء جٌدة موصلة

   السحب و لطرق قابلة

   الماء فً للذوبان قابلة ٌرغ

 الفلزٌة الرابطة طبٌعة الى  نظرا

 عناصر إدخال السهل من ٌكون

 الفلزٌة الشبكة الى مختلفة
 .( السبٌكة ) ٌعرف ما لتكوٌن

   العالٌة الصلادة

 منخفض نوعً وزن

   جدا ةمرتفع وغلٌان انصهار درجة

 والكهرباء للحرارة التوصٌل ردٌئة

 لاو الماء فً للذوبان قابلة ٌرغ

   تتأٌن

 الكٌمٌائٌة الروابط هذه وتعتبر
 .استقرار كثرالا ومعادنها

  متوسطة الصلادة

  متوسط نوعً وزن

  هاومعظم مرتفعة وغلٌان انصهار درجة

  والكهرباء للحرارة التوصٌل ردٌئة

 لأنها للكهرباء التوصٌل جٌدة محالٌلها

  بالماء إذابتها عند تتأٌن

  الكالسٌوم فلورٌد الفلوراٌت، معادن مثل
(Ca 2F ). 



الفٌزٌائٌة للمعادن الخواص  

  التوائم، مثل مجموعات هٌئة فً – الحالات معظم فً – الطبٌعة فً توجد المعادن لأن نظرا

  والشجرٌة الحبٌبٌة والمجموعات المنتظمة غٌر والمجموعات النطاقٌة، والبلورات

 – المعدن على التعرف ٌجعل مما المعدن مادة على بلورٌة أوجه توجد لا وفٌها والعنقودٌة،

 ممكنا، غٌر – وتوزٌعها البلورٌة أوجهه خواص على إعتمادا

 

 هً الطرٌقة هذه .غٌره عن وتمٌٌزه المعدن على للتعرف أخرى طرٌقة إلى نلجأ فإننا لذلك

 .التعٌٌن سهلة خوصا وهً الفٌزٌائٌة المعدن بخواص الإستعانة

 

 فً فإنها الكٌمٌائٌة والتركٌب الذري البناء من كل على تتوقف الخواص هذه كانت ولما

 .معدن لكل ممٌزة مجموعها



 (looking properties) بصرٌة خواص -1

  والشفافٌة، والتضوء، الألوان، وعرض واللون، البرٌق، أمثلتها ومن الضوء، على تعتمد خواص وهذه

 .والمخدش

(Cohesive properties) تماسكٌة خواص -2

 والمكسر، والإنفصال، والإنفصام، ، الصلادة أمثلتها ومن ومرونتها، المعدن مادة تماسك على تعتمد

 .والسحب للطرق والقابلٌة

Electrical and Magnetic properties) كهرومغناطٌسٌة خواص -3

 .والمغناطٌسٌة الضغطٌة والكهرباء الحرارٌة، الكهرباء أمثلتها ومن والمغناطٌسٌة، الكهربائٌة على تتوقف

 .الماء لكثافة بالنسبة المعدن كثافة أو (Specific gravity) النوعً الوزن -4

الفٌزٌائٌة للمعادن الخواص  



الشكل البللوري

البرٌق

 البـــــــريق
 -: الى وٌتمٌز المعدن على الساقط الضوء عكس مقدارر هو

 لامعا ٌكون أى كبٌرة بدرجة الضوء أنعكاس ٌكون حٌث– فلزى برٌق -

 الحرٌرى أو الماس أو واللؤلؤ الزجاج برٌق مثل – لافلزى برٌق -

 براق غٌر سطحة أرضى أو ترابى – مطفى برٌق -



 غٌر السطح ٌكون عندما  مطفً برٌق

 معدن برٌق أمثلته ،ومن مطفً أي براق

 الكاولٌن

 لها التً المعادن أمثله ومن .الفلزات تعطٌه :الفلزي برٌق

 وثقٌلة معتمة تكون المعادن وهذه ،(بٌرٌت) فلزي برٌق

 .الوزن

 برٌق البرٌق هذا وٌشبه  لؤلؤي برٌق

 والتلك المٌكا برٌق أمثلته ومن ، اللؤلؤ

  أو الراتنج ومظهر سطح مثل راتنجً برٌق

   الكبرٌت برٌق أمثلته ومن الكهرمان،

 المعادن عن وٌنتج ، الحرٌر مثل  حرٌري برٌق

 الجبس أنواع أحد مثل ، ألٌاف هٌئة فً التً

 ومن الزجاج برٌق مثل  زجاجً برٌق

 .الكوارتز برٌق أمثلته





 التضوء

 عن التضوء لون وٌختلف .الخ .. السٌنٌة الأشعة أو البنفسجٌة فوق الأشعة أو للحرارة التعرض عن التضوء وٌنتج

  الكالسٌت معدن أنواع بعض تعطً ، مثلا .ساطعة باهرة ألوان دائما التضوء وألوان ، للمعدن الأصلً اللون

Calcite باهرة، حمراء ألوانا البنفسجٌة فوق للأشعة تعرضها عند 

   

 والأجهزة .مظلم مكان فً الإختبار وٌجرى ، التفلر خاصٌة عن الكشف فً عادة البنفسجٌة فوق الأشعة وتستعمل

  فوق الأشعة إنتاج مصادر من غٌرها أو الأرجون أنابٌب أو الزئبق بخار مصابٌخ عادة تستعمل المستخدمة

 ..والمناجم الكهوف داخل المتفلرة المعادن إستكشاف على ٌساعد مما البنفسجٌة،

 

للمعادن صرٌةالب الخواص  





 Streak المخدش

 

 الناعم المعدن مسحوق لون

 لون ٌكون أن الضروري من ولٌس

   مخدشه، مثل المعدن

 كالنحاس لونه بٌرٌت معدن فمثلا
  أسود، مخدشه ولكن الأصفر

 Chromite والكرومٌت

(FeCr2O4) ، أسود لونه 

   .بنً ومخدشه

للمعادن صرٌةالب الخواص  









   معٌنة، إتجاهات فً بسهولة ٌتشقق أو المعدن ٌنفصم

 

  مستوٌات باسم تعرف جدٌدة سطوح عنها وٌنتج

 ممكنة بلورٌة أوجها المستوٌات هذه وتمثل الإنقصام،

 الداخلً الذري الترتٌب أن إذ المعدن، بلورة على

 هذه وإتجاه تكوٌن فً ٌتحكم الذي هو للبلورة

 وإتجاه تكوٌن فً ٌتحكم كما تماما المستوٌات،

   .البلورٌة الأوجه

 

 التً المستوٌات فً دائما (التشقق) الإنفصام وٌحدث

 .ضعٌفة بروابط مرتبطة الذرات فٌها تكون

 Cleavage التشقق



 عموما ٌتكون لا أنه إلا التشقق مثل ضعف، مستوٌات هو

 أخرى لعوامل نتٌجة بل ، للمعدن الداخلً الذري للبناء نتٌجة

 التوأمٌة أو الضغط مثل

 

 فً بالضرورة ٌوجد لا الإنفصال أن فً التشقق عن وٌختلف

 تلك فً فقط ٌشاهد ولكن الواحد، المعدن عٌنات جمٌع

 وحتى .مناسب ضغط إلى تعرضت التً أو التوأمٌة البلورات

 الإتجاه فً الإنفصال مستوٌات عدد فإن الحالات هذه مثل فً

 بعضها عن الإنفصالٌة المستوٌات هذه وتبعد  محدودة الواحد

   .متساوٌة غٌر بمسافات البعض

 Partingالإنفصال 



 مستوى غٌر مستوى فً المعدن كسر عن الناتج السطح شكل وهو

 .الإنفصام

 بسهولة، مكسرا إنفصاما فٌها لٌس التً المعادن  تعطً

   

 .الكوارتز مكسر أمثلته ومن المحارة، لصدفة الداخلً الشكل :محاري

  البٌرٌت، مثل المعادن، من كثٌر بٌن منتشر وهو منتظم غٌر :خشن

 .والبارٌت

 .تقرٌبا أملس :مستوي

 مثل الترابٌة، المعادن بواسطة ٌعطً منتظم غٌر سطح :ترابً

 .البوكسٌت ومعادن الكاولٌنٌت

 .(شظاٌا) النحاس من قطعة مكسر مثل مدببة، حادة أسنان ذا :مسنن

 Fracture المكسر



 إلى المعدن كثافة نسبة عن عبارة للمعدن النوعً الوزن

 مئوٌة 4 درجة عند الماء كثافة

 Specific gravity النوعً الوزن

والوزن النوعً خاصٌة هامة ممٌزة للمعدن ، وهً ثابتة 

طالما ( عند درجة معٌنة من الحرارة والضغط)لا تتغٌر 

 أن التركٌب الكٌمٌائً للمعدن لم ٌتغً

 .الجرافٌت ،02.4 عن النوعً وزنه قل إذا خفٌف المعدن

 الكوارتز مثل ، 3.2 ، 2.4 بٌن متوسط المعدن

 .البارٌت مثل 5.00 ، 3.2 بٌن ثقٌل المعدن

 الذهب مثل ، 5.00 من أكبر جدا ثقٌل المعدن



شكرا وتمنٌانً بالتوفٌق

http://www.bu.edu.eg/staff/bassemalsafty7-courses 

basem.zoheir@fsc.bu.edu.eg 

           01062792092 
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