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ما هي المنيرالات؟ متى عرف الانسان المنيرالات وكيف استخدمها؟

ما هي الغاية من دراسة المنيرالات؟

مم تتكون المنيرالات؟

ما البلورات وخواصها؟

ما أنواع الروابط الذرية ضمن البنية الداخلية المنيرالات؟

ما أهم العناصر و المنيرالات المشكلة للصخور؟

وما هي المجموعات التي تقسم  إليها؟المنيرالاتكيف تصنف 

ما الخواص الفيزيائية للمنيرالات؟
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ما هي المنيرالات؟ ومتى عرفها الانسان وكيف استخدمها؟

:المنيرالاتمنصنعمنتجايوميايستخدمانسانكل

،(Halite)الهاليتمنيرالإلاهوماطعامنافييوميانستخدمهالذيالطعامملح

،(Fluorite)الفلوريتمنيرالتركيبهفييدخلالأسنانمعجون 

.غضاريةومنيرالات(Graphite)الغرافيتمنيرالمنمكون الرصاصلقلمالداخليالجزء

الهاليتمنيرال 
منيرال الفلوريت الغرافيتمنيرال

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

Stone)الحجري العصرفيالصوانحجرباستخدامهالمنيرالاتعلىالانسانتعرفبدأ Age)،والأسلحةالأدواتلصناعةواستخدمه
(3.2My- 3200 BC)،

 وعرفالكهوف،جدرانعلىبهاورسمالماءفيالحديدأكاسيدمنيرالاتبحلالأصبغةالانسانعرفكما
 
بحرق الفخاريةيالأوانصنعأيضا

.كحليواستخدمهاالكريمةالأحجارعرفكماالغضارية،المنيرالات

.والنحاسوالفضةالذهبمثلالطريةالمنيرالاتالقدماءالمصريون استخرجالميلادقبلسنة3700ومنذ

أدوات صوانية من العصر الحجري
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أحدالهيماتيتلأن(Hematite)لهيماتيتامنيرالهوالبشري الجنستطور فيالكبيرالتأثيرذاتالمنيرالاتأهم

1400)الحديداكتشاففمنذللحديد،خامتعتبرالتيالمنيرالات BC)،الحديديالعصر جديدعصربدأ

(Iron Age)،وخلطواماليو حتىتزالولاالحياةمجالاتشتىفيساعدتهالتيأدواتهبتشكيلالإنسانفأخذ

الزراعيةوالمعداتكالسيوفالحربيةأدواتهممنهوصنعواالفولاذ،علىفحصلواالكربون معالحديد

ر قبل الميلاد النحاس والقصدي3000اكتشف الانسان حوالي 

وعرف كيف يمزجهما ليحصل على البرونز وسمي

(. Bronze Age)العصر البرونزي 
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:تعريف المنيرال

بأنهجياالمنيرالو المنيرال حسب الجيولوجيين المتخصصين في علم يعتبر 

:المادة التي يجب أن تحقق المتطلبات أو الاشتراطات الخمسة التالية

(.Solid(مادة صلبة✓

(.(inorganicغير عضوية ✓

(.غير صنعية) تتواجد في الطبيعة✓

(.(Chemical Formulaلها تركيب كيميائي محدد ✓

.crystalline structure( مادة متبلورة)رية ثابتة لها بنية داخلية بلو ✓

 أقلنظرةالجيولوجيون ينظر.للصخور الأساسيةالبناءوحدةالمنيرالاتتعتبر
 
مجموعةاتحادمنون تتكالصخور أنيعتبرونحيثالمنيرالاتمنللصخور تشددا

.المتبلورةغيرالموادأوالعضوي،الأصلذاتالموادمثل،المنيرالاتشروطتحققلملوحتىطبيعيةأخرى موادمعمنيرالات
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لماذا؟من المنيرالات؟ و ... هل الزجاج أو الفحم الحجري أو البترول، الماء، الثلج 

(عضوي أصلذو )لأنهمنيرالوليسصخر هو الحجري الفحم

.(محددةبلوريةبنيةلهليس)الأوبسيديان/البركانيالزجاجكذلك

،منيرالاتليستهيوبالتاليسوائلوالماءالبترول

.الطبيعةفيائلسبشكليتواجدلأنهذلكو ،(الصلبةالمادة)الأول الشرطيحققلا فهو استثناءيعتبر الزئبق

 يفتقدسائلكونهمنالرغمفعلىخاصةحالةالزئبق
 
.المنيرالاتمنيعتبر فإنهالبلوريةللبنيةأيضا

الأوبسيديان 
الفحم الحجري 
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.القشرة الأرضية تتكون من مجموعات مختلفة من الصخور، فالصخر هو المكون البنائي للقشرة الأرضية

 مثل ( أحادية المنيرال)تتشكل الصخور المكونة للقشرة الأرضية إما من منيرال واحد صخور 
 
أو من (  نيرال الكالسيتالصخر الكلس ي المكون من م)وهي قليلة نسبيا

.وهي حالة أغلب الصخور ( صخور متعددة المنيرالات )اتحاد عدة منيرالات 

ميائي محدد في حين أن نجد أن الصخر مكون من مجموعة منيرالات و ليس له تركيب كيالمنيرالولكن بالمقارنة بين الصخر و . المنيرال هو المكون الأساس ي للصخور 
.منيراليةالمنيرال له تركيب كيميائي محدد، كذلك يمكن أن يتضمن الصخر مواد أخرى طبيعية غير 

مقابل                 الصخرالمنيرال

البيريدوتيتصخر  الأوليفينمنيرال 
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ية،إن دراسة الصخور والتربة وطبقاتها هي محور اهتمام الجيولوجيا الهندس
.  نيرالاتولفهم الصخور ودراستها لا بد من دراسة أهم مكوناتها الأساسية وهي الم

.كما أن هناك اهتمام كبير بدراسة المنيرالات لأسباب اقتصادية

:مثلًا يتكون من ثلاث منيرالات أساسية هيالغرانيتفصخر 

ذو اللون الزهري ( البوتاسيالفلدسبار)الأورتوكلازمنيرال ▪
ذو اللون الأسود الغامق( أمفيبول)الهورنبلندمنيرال ▪
الأبيض أو الرمادي: منيرال الكوارتز ذو اللون الفاتح▪
اضافةً لهذه المنيرالات الأساسية هناك عدد من المنيرالات الثانوية▪

الغاية من دراسة المنيرالات
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ما هي البلورة؟. تتكون المنيرالات من بلورات

بنائية تتكون الشبكة البلورية من تكرار محدد لما يسمى  الوحدات ال

فيمحددهندس يترتيبوفقكيميائيةعناصر مجموعةاتحادمنالمنيرالاتتتكون 

(Unit-cells/البنائيةالوحدات)للمنيرالالداخليةالبنيةيعكسالفراغ

البلورية،لشبكةالتشكيلبالانتقالتتكرر والتيالبلورةفيهندس يعنصر أبسطوهي

أنمكنويالبلورة،شكللتعطيتتكرر التيالتركيبية(Lego)لعبةبأحجار الأساسيةالبناءوحداتتشبيهيمكن

،...،(وجوهثمانيوجوه،رباعيمكعب،)مثلمختلفةأشكالالبناءوحدةتأخذ
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 100عدد العناصر في الطبيعة هي 
 
.عنصر تم صنعه في المخابر20وحوالي ( عناصر الجدول الدوري)عنصر تقريبا

باستثناء الهيدروجين والهليوم التي نشأت قبل ذلك ( SuperNovaالنجوم الضخمة مايسمى)جميع هذه العناصر نشأت في مراحل لاحقة للانفجار العظيم 

من الانفجار الكبير

ذرات عنصر وحدة بنائية الشبكة البلورية
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.معظم المنيرالات هي عبارة عن مركبات كيميائية لذرات عنصرين أو أكثر❖

لماذا تتحد ذرات العناصر؟ وما هي القوى التي تربط بين ذرات العناصر عند تفاعلها لتكوين مركب كيميائي؟❖
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ن الحرارة تسعى ذرات العناصر للاتحاد مع بعضها بشروط محددة م( العمود اليميني من الجدول الدوري )باستثناء مجموعة العناصر الخاملة 
:بين الذراتأثبتت التجارب أن هناك قوى كهربائية تجمع ذرات العناصر وتربط بينهما وأهم أنواع الروابط. والضغط المتوفرة على الأرض

 ionic bondالروابط الأيونية -
covalent bondsالروابط التشاركية أو التساهمية -
Metallic bondsالروابط المعدنية -
Van der Waals bondsروابط قوى فان دير فالس -
-Hالروابط الهيدروجينية - bonds

؟ Atomic bondsالمنيرالات ما هي أنواع الروابط الذرية للبلورات و
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 مشحونةذرةأيشاردة(ion)أيون إلىالالكتروناتعنتخلتالتيالذرةتتحول أخرى لذرةالخارجيالمدار علىالكتروناتهاعنذرةتتخلىعندما
 
.كهربائيا

أنيون سالبةشاردةفتصبحجديدةالكتروناتضمتالتيالذرةأما(Cation)كاتيون الموجبةبالشاردةالالكتروناتعنتخلتالتيالذرةعندهاوتدعى

(Anion)الهاليتمنيرالفيالحالهو كماالأيونية،بالروابطندعوهابينهماترابطقوى وتنشأوالسالبالموجبالأيونينبينكهربائيتجاذبيحصلعندها

(NaCl)،الأكثر الرئيسيةالروابطأنحيث 
 
.أيونيةهيتواجدا

ionic bondالروابط الأيونية 
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أخرى،ذراتونواةالكتروناتتأثيرتحتذرةالكتروناتتقععندماالذراتبينالروابطهذهتحدث

كتروناتبالإللهاالخارجيالمجالإكمالطريقعنالمثاليللوضعللوصول تسعىذرةكلأنحيث

.المناسبة

الألماسمنيرال:التشاركيالرباطعلىمثال

اورةمجكربون ذراتأربعمعتتشارككربون ذرةكلأنحيث،الكربون ذراتمنالألماسيتكون 

 ةقويتشاركيةبقوى الذراتترابطوالنتيجةالخارجيالمجالعلىالأربعةبإلكتروناتها
 
بشكلجدا

H=10المعروفةالمنيرالأنواعأقس ىالألماسأنحيثالثلاث،الاتجاهاتفيفراغي

covalent bondsالروابط التشاركية أو التساهمية 

افيتمنيراليتكون  فقطقويةتشاركيةتكون الكربون لذراتالرابطةالقوى لأنالمنخفضةالقساوةذاتالمنيرالاتمنلكنهفقط،الكربون ذراتمنأيضاالغر

الانفصامقابليةأيضار يفسوهذاالوريقة،علىالعموديالاتجاهفيالضعيفةفالسدير فانبقوى بينهافيماتترابطالوريقاتأنحينفي(ورقة)واحدمستوي في

افيت(القاعدي)واحدباتجاهالتام .للغر

روابط 
ةتشاركي

روابط فان 
دير فالس

كل الروابط تشاركية
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نزعةالديهالمعادنذراتأنحيثالمعدنية،العناصر ذراتفييتواجدالروابطمنالنوعهذا

المعدنتذراتتشاركوبالتاليبسهولةالخارجيالمجالفيالكتروناتهاعنللتخليقوية

ذاتالمعادنر تعتبولذلكالمتجاورةالذراتفقطوليسالأخرى الذراتكلمعالحرةالكتروناتها

والألمنيومو النحاسمنيرالفيالرباطهو المعدنيالرباطعلىومثال.للكهرباءجيدةناقلية

.معدنيبرباطتترابطالتيSالكبريتوذراتFeحديدذراتمنيتألفالذيالبيريت

Metallic bondsالروابط المعدنية 
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جزءتركز يجةنتكهربائياستقطابفيهايحدثالتيالذراتفيالروابطمنضعيفنوعهي

النواةحول العشوائيةحركتهانتيجةالذرةسطحمنمعينةمنطقةفيالالكتروناتمن

أقلعددهافيالتيالذرةسطحمنالأخرى والمنطقةالحالةهذهفيالشحنةسالبةوتصبح

هربائيكجذبقوى المتجاورةالذراتبينفيحدثالشحنةموجبةتصبحالالكتروناتمن

.والسالبالموجبالقطببينلحظي

 الضعيفةالقساوةفالسدير فانروابطتفسر 
 
افيتمثللمنيرالاتجدا ...،والتالكالغر

 Van der Waals bondsروابط قوى فان دير فالس 
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-Hالروابط الهيدروجينية  bonds

بقاءببسب.الماءعليهامثالو الضعيفةالروابطمنالهيدروجينيةالروابط

اجدهتو منأطول زمنيةفترةالأوكسجيننواةحول الهيدروجينذرةالكترون

ائيةكهرببشحنةمشحونةالأوكسجينذرةتصبحالهيدروجينذرةنواةحول 

موجبةةكهربائيبشحنةمشحونةفتكون الهيدروجينذرةأماضعيفةسالبة

.ضعيفة

لذرةءماجزيئةمن(ضعيفةسالبةشحنة)الأوكسجينذرةتنجذببالتاليو 

عوهندالرابطهذاو (ضعيفةموجبةشحنة)الأخرةالجزيئةفيالهيدروجين

 الضعيفةالروابطمنهو و هيدروجينيرابط
 
.جدا
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–اركية تش–روابط ايونية )وهي تمثل اشتراك نوعين أو أكثر من الروابط المذكورة أعلاه 

 يمكن أن يتشارك نوعين من الروابط بين الذرات (معدنية
 
بنسب ( ركيةتشا-ايونية)، فمثلا

(أيونية–معدنية )أو ( تشاركية-معدنية)مختلفة، أو 

 هي روابط مختلطة
 
.وأغلب الروابط ضمن المنيرالات والمواد على الأرض عموما

:أمثلة

o 100منيرال الألماس له روابط تشاركية%

o،100روابط معدنية ...منيرال النحاس، الذهب، الفضة %

o 75و أيونية % 25روابطه تْشاركية الهاليتمنيرال %

o 50وأيونية % 50منيرال الكوارتز روابطه تشاركية%

o 40ومعدنية % 60روابطه تشاركية البيريتمنيرال%

Hybrid bondsالروابط المختلطة 
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 %98.6حواليتشكلعناصر ثمانية
 
 العناصر أكثر هو الأوكسجينأنكما،%2منأقلتشكلالعناصر بقيةبينما.الأرضيةالقشرةصخور منوزنا

 
بنسبةتواجدا

46.6% 
 
 %27.72بنسبةالسيلسيوميليهو وزنا

 
 %75منأكثر يشكلانالسيلسيوموالأوكسجينأنأيوزنا

 
الأكثر العنصرانهمابالتاليو الأرضية،القشرةمنوزنا

 25حواليتشكلAl,Fe,Ca,Na,k,Mg))مثلالأخرى العناصر بقيةبينماالأرضية،القشرةلصخور المشكلةالمنيرالاتتكوينفياهمية
 
.وزنا

المكونة للصخور؟لعناصر ما أهم ا
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4000منر أكث)منهاويعرفالأرضية،القشرةلصخور المشكلةالمنيرالاتمنكبير عدديوجد

.الأرضيةالقشرةصخور فيالانتشار واسعأساس يمنيرال25هناكأنغير ،(منيرال

تشكلالتيالسيليكاتيةالمنيرالاتتسمىأساسيةمنيرالات7هناكمنيرال25الـهذهومن

 %92حوالي
 
..يةاللاسيليكاتالمنيرالاتمنفتتكون المتبقية%8أماالصخور،منحجما

؟المكونة للصخور لمنيرالاتما أهم ا

 من % 51وتضم حوالي الفلدسبار تسمى السيليكاتيةوهناك مجموعة من المنيرالات 
 
حجما

:الصخور تشمل مجموعتين جزئيتين

%12وتشكل حوالي ( البوتاس يالفلدسبار)الأورتوكلازمجموعة -

%39وتشكل حوالي ( والكلس يالصوديالفلدسبار)البلاجيوكلازمجموعة -

ار
سب

لد
لف
ا

الأورتوكلاز البلاجيوكلاز
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حجماً من الصخور% 51حوالي الفلدسبارتسمى السيليكاتيةتضم مجموعة من المنيرالات 

البلاجيوكلاز الأورتوكلاز

.منيرالًا واسع الانتشار في صخور القشرة الأرضية25

 من الصخور % 92تشكل حوالي السيليكاتيةمنيرالات أساسية وهي المنيرالات 7
 
حجما

موجود في الطبيعةمنيرال4000

أساس ي في تشكيل الصخور منيرال25منها 
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:الجدول التالي يبين أهم المنيرالات المكونة لأنواع الصخور الرئيسية في القشرة الأرضية
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كيف تصنف المنيرالات؟
:هناك عدة معايير لتصنيف المنيرالات منها

.حسب الشكل البلوري والأنظمة البلورية-1
.حسب التركيب الكيميائي للمنيرالات-2

:تصنيف المنيرالات حسب التركيب الكيميائي

:جميع المنيرالات المعروفة يمكن تصنيفها حسب التركيب الكيميائي وانتشارها إلى مجموعتين أساسيتين

من المنيرالات المكونة لصخور القشرة الأرضية% 92وتضم حوالي : السيليكاتيةالمنيرالات -

من المنيرالات المكونة لصخور القشرة الأرضية% 8وتضم حوالي اللاسيليكاتيةالمنيرالات -
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:السيليكاتيةالمنيرالات 

 وتشكل حوالي أكثر من منيرالات
 
كن تصنيفها معقدة التركيب الكيميائي ولا يمالسيليكاتيةالمنيرالات . من كتلة القشرة الأرضية% 90هذه الفصيلة عديدة جدا

:إلى مجموعتين أساسيتينالسيليكاتيةبنيتها البلورية، ويمكن تقسيم المنيرالات إلا من 

(موسكوفيت)
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:بلورية وهييمكن تصنيف المنيرالات غير السيليكاتية حسب مجموعات مختلفة في تركيبها الكيميائي والبنية ال

...(، الكبريتالنحاس،الفضةالذهب، : )المنيرالات العنصرية  الحرة -

...(الكالكوبيريت، البيريت، الغالينا: ) (Sulphide)الكبريتيديةالمنيرالات -

...(الكوروندوم، الماغنيتيت، الهيماتيت:  )الأكاسيد المائية:الأكاسيد -

...(، الفلوريتالهاليت(: )الهاليدات)الهالوجينات-

...(الدولوميت، الكالسيت: )الكربوناتيةالمنيرالات-

...(الانهدريتالجبس، : ) (Sulphate)الكبريتات-

الفوسفات-
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:اللاسيليكاتيةالمنيرالات 
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بدلا كانلذلكالخواصضبعفيبينهافيماتشتركقدالمنيرالاتمنالعديدأنإلا نوعيته،وتحديدالمنيرالعلىالتعرفبواسطتهايمكنللمنيرالاتخواصهناك

 عليهوالتعرفالمنيراللنوعالدقيقالتحديدعمليةلتسهيلالفيزيائيةالخواصمنممكنعددأكبر تحديدمن
 
 مخبريا

 
:لخواصاهذهوأهموحقليا

...، الشفافية، (Luster)البريق،(Color)اللون : الخواص الضوئية-

وترتبط بشكل مباشر بنوع الروابط  ..،Cleavageالانفصام والتشقق ،Fractureالمكسر ،(Streak)المخدش ،(Hardness)القساوة : التماسكيةالخواص -

.للمنيرالالذرية 

(Feel) الملمس ،(Taste) المذاق : الخواص الحسية-

(Specific gravity) الكثافة والوزن النوعي -

الخواص الحرارية والكهربائية والمغناطيسية والاشعاعية-

الخواص الفيزيائية للمنيرالات؟
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Mohs)موسمقياس Scale) عالموضعه(10-1)منمرتبالمنيرالاتلصلادةمقياسهو

مقاومةعلىالمختلفةالموادقدرةعلىللدلالةيستخدم.م1812عامموسفريدرشالألمانيالمعادن

 القساوةمعلومةمادةباستخداموذلكالخدش،
 
،(3.5)نحاسيةعملة،(2.5)الظفرمثلمسبقا

.(6.5)معدنيةأداةأو (5.5)الزجاج

 موسمقياسيعتبر 
 
،مقياسا

 
 المنيرالاتيعطيأنهأيترتيبيا

 
 ترتيبا

 
يعطيولا المنيرالاتئمةقافيمعينا

تقارببتهصلا أنمعموسمقياسحسبالكورندميليالألماسذلكفمثال.للصلابةالمطلقةالقيمة

.الكورندمصلابةأضعافأربع
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؟الفلدسبارأي من المنيرالات التالية أقل قساوة من 

توباز كوارتز أباتيت كوروندوم

أي المنيرالات التالية يخدش الزجاج؟

كوارتز تالك كالسيت الجبس

:المنيرال المكون للجزء الداخلي من قلم الرصاص هو

افيت الغر الميكا الفحم الحجري  الهاليت

سنة وذلك بمزج معدنين هما ؟5000من أكثر اكتشف الانسان معدن البرونز منذ

القصدير والكربون  النحاس والقصدير القصدير والحديد النحاس والزنك
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 لأنهيعتبر الفحم الحجري صخرا

 
:وليس منيرالا

مادة صناعية
يتواجد بشكل سائل في 

الطبيعة
غير متبلور  أصل عضوي ذو 

:المنيرال المكون لملح الطعام

افيت الغر الميكا الفحم الحجري  الهاليت

:هماأساسيين آخرينومنيرالينالأورتوكلازمن الغرانيتيتكون صخر 

والكالسيتالكوارتز  والهورنبلندالكوارتز  والميكاالهورنبلند افيت الكوارتز والغر

 
 
:أي مما يلي لا يعتبر منيرالا

الموسكوفيت البيريدوتيت البيريت الكالكوبيريت
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