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   مقدمة : 

ايفتدمماا ( بشفك  وف ان ) اكتشفف اسيفيكيك ن  ن اسيفيكيكا لا يعرف تماماً من 
تعنففا اسوفف ان   ايففتدمم  (  silex) فففا اسيتينيفف   كايســيلككمفف    الإنيففان اسريففر  

 .اسييكيكا فا وناع  ا  انا اسفداري    اسزياج منذ اسقميم 
 غـ  لوسـاو و نيرـاردسم يعز  اسييكيك ن إلا فا اسقرن استايف  عشفر فكقفم روف  

ففا   SiF4مير ق بنفا برريفار ربفاعا فكف ر اسيفيكيك ن عكى  باسب تايفي م سكنامفا سفم يرعفره
ايترضفار اسيفيكيك ن اسعفميم اسشفك   1823عفام  جورز  برزيليوسكعنور   ايفتاار 

 :من استفاع  ( بشك  مير ق بنا ) فا اسي يم 
K2SiF6 + 4K                            6KF + Si 

اسيفيكيك ن اسبكف ر  اسهفافر ففا اسشفك    فف  رمفام   5817  رضر ميفي  عام 
 .اسك ن ذ  بريق معمنا  

  
 .و رة سكييكيك ن اسبك ر  

 :وجود السيليكون ف  الطبيعة 
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مفن %   7157اي  الانتشار فا اسابيعف  فاف  يفمد  بنيفب   اسييكيك ن عنور   
تكف ين اسقشفرة ا رضففي    بافذا فافف  ففا اسمرتبفف  اساانيف  بعففم ا  كيفيين مففن ريف  يففع  

 .الانتشار 
 : لا ي يم اسييكيك ن فا اسابيع  بشك  رر   إنما ي يم بشك  رئييا بشك 

             اسوفد ر اسيفيكيك ن م يف م ففا اسرمفا    اسكف ارتز   أكييم كسيدأ 
 ....اسكرييتا    ا ريار اسكريم    اسعقيق   ا  با  

 : فاسييكيك ن م ي م فا سيليكاتبشك   أ 
   (ا يبيت س)اسررير اسودر 

 اسغراني  ف رنبكنم 

 اسفكيبار 

 (K2O.Al2O3.6SiO2  ييكيكا  ا سمني م   اسب تايي م )

  ا ن راي 

 ( Cao.Al2O3.2SiO2ييكيكا  اسكاسيي م  ا سمني م  )

  اساين   اسوكوا 
    اسكا سينيAl2O3.2SiO2.2H2O ) ) . 

                                   اسيففففففففففيكيكا  اسيففففففففففيكيكا  اسابيعيفففففففففف  فففففففففففا اسمفففففففففف ام ا يايففففففففففي  سوففففففففففناع  مفففففففففف ام
 .اسبناء   اسم ام اسرراري    اسزياج 

 :نحضير السيليكون 
 :اسمتبك ر  – 11

(  كيفففيم اسيفففيكيك نأ )برريفففار اسكففف ارتز (   تياريفففاً  )تبكففف ر يرضفففر اسيفففيكيك ن اسم      
 :باسكرب ن أ  كربيم اسكاسيي م ب ي م اسرميم فا فرن كاربائا 

SiO2 + 2C      Si + 2CO 

Or : SiO2 + CaC2                           Si + Ca + 2CO 

تعما  كميفف  فففا فففذ  اساريقفف  يت يففم ايففتدمام كميفف  كبيففرة مففن اسيففيكيكا  ن ايففففف 
 .ضئيك  مناا يؤم  إسى تشك  كربيم اسييكيك ن بملًا عن تشك  اسييكيك ن 
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برذاب  اسييكيك ن فا اسمعامن اسموا رة ام استبريم فينفو  يزء من اسييكيك ن من ف 
 اسموا ر بشك  متبك ر

كففى ا سمنيفف م اسموففا ر ب يفف م يفف  مففن بففامرار بدففار رابفف  ككفف ر اسيففيكيك ن عففف 
شك  مركم كك ر ا سمني م اسمتافاير   يبقفى اسيفيكيك ن اسفذ  يفذ م ففا اسايمر يين يت

  عنففم استبريففم تتشففك  بكفف را  مففن اسيففيكيك ن ضففمن ا سمنيفف م   , ا سمنيفف م اسمنوففار 
 يتفاع  ا سمني م   تبقى بك را  اسييكيك نمفاعك  اسيبيك  برمض كك ر اسماء ب

3SiCl4 + 4Al                         3Si + 4AlCl3 

      (*K2SiF6 *Na2)    اسو مي م أبتيدين مزيج من فك ر ييكيك ن اسب تايي م ف 

   م  زيامة من ا سمني م ري  يذ م اسييكيك ن ففا اسزيفامة مفن ا سمنيف م اسمنوفار   
بتبريم اسمزيج   بمعاسيته برمض كك ر اسماء لإزاسف  ا سمنيف م نروف  عكفى بكف را  

 :  اسييكيك ن

4Al + 3K2SiF6                      3Si+6KF+4AlF3 

 ( :عميم اسشك  ) اسيمتبك ر  – 21
 تيدين اسب تايي م تر  اسضغا اسي   اسعام  م  فك ر أ  كك ر اسييكيك ن  ف 

4K + SiCl4          4KCl +Si 

 :أ  من إريار اسك ارتز باسمغنزي م  ف 
SiO2 + 2Mg   Si + 2MgO 

 مركم فك ر ييكيك ن اسب تايي م أ  اسو مي م تيدين اسب تايي م م ف 
K2SiF6 +4K                        Si + 6KF 

 ( :   Hyper pure Silicon) اسييكيك ن عاسا اسنقا ة _ 31
اسيفففيكيك ن مفففامة شفففميمة اسريايفففي  سكشففف ائم داوففف  فيمفففا يتعكفففق بنا كيتافففا سكتيفففار 

)        مه ف  يفيكيك ن نقفا بمريف اسكاربائا   اسارق اسيابق  أ وى ما تيتاي  تقمي
معففففففر ف بايففففففم اسيففففففيكيك ن اسكيميففففففائا   اساريقفففففف  استاسيفففففف  اسمعر ففففففف  بايففففففم % (  88

تعاففا يففيكيك ن توفف  نقا تففه إسففى (   Zone Refining)اسم ضففعي  ( استنقيفف  )اسوففار
 :نيب  أعكى 
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ن باستفاعففف  اسمباشفففر بفففي(   SiX4) يرففف   اسيفففيكيك ن اسكيميفففائا إسفففى فاسيفففم ايفففار فففف 
اسييكيك ن   اسااس يين   يرنقى اسناتج من اسااسيفما  اسشفائب  بفاستقاير اسميفزأ ففا أ عيف  

 .من اسك ارتز 
ففا أنبف م يفادن أ  عكفى (   H2 or Mg or Zn or Al) يرريف  فاسيفم اسيفيكيك ن بفففف 

 ( HX,MgX2,AlX3)  يكك رار   يربدر اسناتج سكتدكص من

 SiH4 ف نقا يماً من استفكك اسررار  س  يمكن اسرو   أيضاً عكى ييكيك ن   

 :نر   اسييكيك ن اسنقا يماً إسى ييكيك ن عاسا اسنقا ة باريق  اسوار اسم ضعا ف 
( بايففتدمام  شففيع  وففغيرة مترركفف  )   يففتم ذسففك بتيففدين أرففم أاففراف اسقضففيم 

فينوار اسييكيك ن فا ابق  ر يق  فتذ م اسش ائم فا اسواارة ري  أن اسش ائم أكافر 
ترففرك بعفففمفا اس شفففيع  بففباء مفففن أرفففم .  بانففاً ففففا اسموففا ر منافففا ففففا اسمففامة اسوفففكب  ذ

أاراف اسقضيم إسى ارفه اساانا فتنتق  اسش ائم م  اسواارة ستتيم  فا أرم ا افراف  
ترعام اسعمكيف  عفمة مفرا  سكفتدكص مفن أكبفر  فمر ممكفن مفن اسشف ائم  نفه ييفم ألا تزيفم 

10)عكى  
أديراً  نقا  اسيزء ا دير اسرا   عكى فذ  اسش ائم     .  ذرة فا اسمئ ( 9-

  اسشفففك  استففاسا يبفففين  سيفف  عمففف  ففففذ   بففاسا اسنقفففا ةبلـــور  باففذا نروففف  عكففى يفففيكيك ن 
 :اساريق  

 

 

 

 .بك را  اسييكيك ن غير اسنقي   - 5 
 .متررك  (  شيع  ) يدان  - 7

 .بك را  ييكيك ن  منقاة  - 3

 .ييكيك ن موا ر غير نقا  - 4

  . بك را  ييكيك ن فا ا ر استبك ر- 1
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ففذ  اساريقف  سييف  كفايف  بشفك  ييفم سفمد   اسيفيكيك ن ففا  نففر  م  ذسفك  لكن
  اسوفففناعا  الإسكتر نيففف  فافففذ  اسوفففناع  تتاكفففم يفففيكيك ناً ذ  نقفففا ة توففف  إسفففى 

 :عكى ا     فذا يررقق بالايتفامة من اساريق  استاسي   (  ( 99.9999%
م    175مركفم يتافاير عنفم نقاف  اسغكيفان (   SiCl4) اسييكيك ن  راب  كك رإن 

سففذا تففتم تنقيتففه باريقفف  اسيففرف  استففا تفيففم فففا اسقضففاء عكففى أ  أاففر س يفف م أ  عناوففر 
 .أدرى   غاسبا ما تك ن مركبا  اسعناور اسمعمني  غير متاايرة 
 Si + 2 Cl2                               SiCl4دام 

SiCl4 ( سيرف با )                           SiCl4 (  نقا ) 
SiCl4 (نقا) + Mg (نقا)                             MgCl2 + Si (  نقا) 

  كك ر اسمغنزي م اسناتج ييتدمم فا ترضير اسمغنزي م اسنقا باستركي  اسكاربفائا 
 .انزيت را    اسييكيك ن اسناتج ييتدمم فا وناع  اسر ائق اسييكيك ني    استر 

 :شكل السيليكون 
 مامة رمامي  ذا  بريق معمنا: اسييكيك ن اسبك ر  

 
 و رة سعين  من اسييكيك ن اسبك ر 

 مير ق بنا اسك ن( : عميم اسشك  ) اسييكيك ن اسيبك ر  
 :الصفات الفيزيائية للسيليكون 

شفترك اسيكيك ن لا يشبه اسكرب ن أ  اسقومير أ  اسرواص  من اسعناور استفا ت
فففا اسيففم   اسففم ر  سكناففا نا كفف  سكتيففار اسكاربففائا   اسيففيكيك ن  ممعففه مففن ريفف  اسعففام  

غير نا   سكتيار اسكاربائا   سكن اسييكيك ن يوبح  امراً عكى نق  استيار اسكاربائا من 
أ  (  n)نا   سكتيار من اسن ر اسمفانح ( شبه )دي  إضاف  اسش ائم متر لًا عكى نوف 

   اب  أن يمي  أشكا  اسييكيك ن( .  p)اسقاب  
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 .ساا بني  اسماس ( اسبك ر    اسعميم اسشك  ) 
o     14اسعمم اسذر 

o     28.0855اس زن اسذر 

o   ـــز الوجـــو اسبنيففف  اسبك ريففف ـــت منمرك ففففا  ريففف  يتبكففف ر اسيفففيكيك ن مكع
 :بك را  تشبه فا تركيباا اسبني   بك را  اسماس كما يكا 

 

              

    
o   1.46نوف اسقار اسذر A

0
 

o    0.26نوف اسقار اسشارم A
0

 

o   1.11نوف اسقار استشاركا A
0

 

o  1683 نقا  الانواار   K   ْ 

o 2628ان  نقا  اسغكي  K   ْ 

o    384.2ررارة استبدر kJ mol
-1

 

o     2329اسكااف Kg\m
3

 

o     148اسنا كي  اسرراري W K
-1 

m
-1

 

o   10 * 2.5:  اسنا كي  اسكاربائي
-6 

 cm
-1 

ohm
-1 

o   8.125اا   استشرم eV 

o    0.705اسررارة اسن عي J Kg
-1

 

o 0.0000326 اسشميا  م فرة اسيكيك ن فا اسنها 

o 1.8 :  سينا اسكاريكبي  ريم با 
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o   120-      : ا سف  الإسكتر ني  KJ/ mol 

o 28: اسميتقر مناا ايا  : اسنهائر
Si, 

29
Si, 

30
Si 

o  ايف عنور اسييكيك ن: 

 

 : The Chemistry Of Silicon:  دراسة ف  كيمياء السيليكون 
ا  ينتمففا اسيففيكيك ن إسففى اسميم عفف  اسم ريفف  اسرابعفف  كمففا يهاففر فففا اسيففم   اسففم ر  استففاس

 
نيف تر ن  (  14)  عكفى ( أ  بر تف ن ) إسكتفر ن   ( 14) ير   اسيفيكيك ن عكفى

   اسشك  استاسا يبين اسبني  اسذري  ريم نم ذج ب ر
1s: استاسا   أ  أنَّ سبنيتاا است زي

2 
2s

2 
2p

6 
3s

2 
3p

2 
 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 
9 

  
فا عام م اسييكيك ن فا اسيم   اسم ر  ت يم اسعناور استاسي  مرتب  ريم تزايم 

ففاسكرب ن مفن اسيمعفامن   أمفا اسيفيكيك ن  C * Si * Ge * Sn  * Pb: ا م ار 
أمفففا اسقوفففمير   اسروفففاص فمفففن اسمعفففامن ففففذا يعنفففا , فمفففن أشفففبا  اسمعفففامن  اسيرمفففاني م

ب ضففف خ ادفففتيف وففففا  ا ديفففرين عفففن كففف  مفففن اسكربففف ن   اسيفففيكيك ن ففففا اسدففف اص 
فييكك يك ك عنوفر رفم م  بفين اسمعفامن   ( اسيمعمن ) اسكيميائي    أما اسيرماني م 

 .اسيمعامن 
  اسفم ر  يفمع نا ست  ف   يف م بعفض إن    ر اسييكيك ن تر  اسكرب ن فا اسيم  

أ يه اسشبه بيناما فكيفما رباعا استكافؤ   تتكف ن مركباتامفا ب ايفا  ر ابفا تنشف  مفن 
إسكتر ناتاما ا ربع  اسم ي مة فا اسممار اسداريا سكذرة باشتراكاما م  الإسكتر نا  من 

2sذرا  أدفففرى سكففففن اسكربففف ن مفففف  استشففففكي  
2 

2p
  ففففف  أوففففغر بكايفففر مففففن تشففففكي  6

3sاسييكيك ن
2 
3p

 :  فذا يؤم  س ي م بعض أ يه الادتيف 2
من اسمعر ف أن سككرب ن  مرة كبيرة عكى تكف ين مركبفا  عميفمة ريف  تتوف  *

ذرا  اسكربفف ن ببعضففاا أ  بففذرا  أدففرى كا كيففييين أ  اسايففمر يين   مففرم  ذسففك إسففى 
ماف  ففذ   اسمركبفا     ة اسرابا  بين فذ  اسذرا  أما اسييكيك ن فرن  مرته عكى تشكي 

تق  عما فا اسكرب ن   فيما يكفا مقارنف  بيفيا  تهافر اسففرق ففا اا فا  اسفر ابا بفين 
 :مركبا  اسييكيك ن   اسكرب ن 

اسرا
 با 

C-C Si-Si C-O Si-O C-H Si-H 

الطاقة 
Kcal/mol 

8

0   

4

5 

7

0 

9

0 

9

8 

7

8 

 ن عفما راسف   دفرى مفن اسيفيكيكمن اس اضح أن اسكرب ن أكار ارتبااا باسذرا  ا
 .كيييين   استا تك ن أاب  م  اسييكيك ن ا 
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لارففه اسفففرق أيضففاً فففا اسفعاسيفف  اسكيما يفف  باسمقارنفف  بففين فعاسيفف  كفف  مففن رابفف  * 
 : اسكرب ن فا فعاسيتاما تيا  اسماء راب  كك ر كك ر اسييكيك ن  

CCl4 + H2O( زيامة)                         لا ه افر تفاعكي  ميره 

SiCl4 +4 H2O(اار )                        4HCl+]Si(OH)4[ 
 

                                                         SiO2 + 2H2O 

مففن اسميرففه أن رابفف  ككفف ر اسكربفف ن سففن يتفاعفف  فنففا رتففى ب يفف م مركفف   مففائا 
اسككففففف ر  ذرا  CCl4فففففففا  , سايمر كيفففففيم اسوففففف مي م   اسفففففذ  ييعففففف  استفاعففففف  أيفففففا 

اسضففدم  تغاففا يففاح ذرة اسكربفف ن بشففك  كامفف  مانعفف  يزيئففا  اسمففاء أ  رتففى شفف ارم 
أمفا اسفعاسيف  اسعنيفف  سرابف  ككف ر اسيفيكيك ن , اسايمر كيي  من اس و   إسى ذرة اسكرب ن 

  بففتع م إسى اسضدام  اسنيبي  سذرة اسييكيك ن فياح اسييكيك ن فنا يفا  اسمنفا  مفن  
 .اسمتفاعي  

اسفعاس  ففا ( ا سكيكي    ا ريكي  ) اع  اسييكيك ن م  اسااس يينا    مشتقاتاا يتفف 
يتفاعفف  مفف   C 300اسمريفف  اسعاميفف  مففن اسرففرارة يتفاعفف  مفف  اسفكفف ر   فففا اسمريفف  

 فيتفاع  م  اسبر م C 500اسمري     فا اسكك ر
Si + 2X2                             SiX4 

 

2C6H5Br + Si   
  Cu 230oC            

 (C6H5)2SiBr2 

 

 

3C6H5Br+Si     Cu >230    C6H5SiBr3 + ( C6H5 )2
 

 :  فذ  معاملا  عام  سكتفاعي  م  اسااس يينا  

  
 يتفاع  م  مراسي  اسقك يا  اسيادن ف 

Si + 2OH
- 
+ H2O                        SiO3

2-
 + 2H2 
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ن ا كايفففيم رتفففى فففف  لا تففف ار اسيفففيكيك ن بفففاسا اء عنفففم اسمريففف  اسعاميففف  مفففن اسرفففرارة   تكففف  
عمكيفف  بايئفف  يففماً   ذسففك ستشففك  ابقفف  ر يقفف     ا يفف  مففن اسيففيكيكا ( (c 950اسمريفف  

 (vitreous)سشبيا  اسزياجا
 :  اسا اء    فذ  بعض استفاعي  م  غاز  ف

 
600لا يتففف ار اسيفففيكيك ن اسميفففر ق باسمفففاء اسنقفففا   سكفففن   ففففا اسمريففف  فففف 

o
C   يرفففرر

 :اسايمر يين 
Si + 2H2O                             SiO2 + 2H2 

اسميفر ق  اسييكيك ن إلا أن HFض بما فياا رمار  بيمي  ا لا يت ار اسيكيك ن اسبك   ف
 (HF+ HNO3)أ  مزيج HF  اسعميم اسشك  تتفاع  م  

 :  H2SiF6فقا   يك ن اسناتج اسرئييا
Si + 4HF                            SiF4 + 2H2 

SiF4 + 2HF                           H2SiF6 

  يتفاعف  اسعفميم    SiN and Si3N4سيشفك ( t <1400C ) يتفاعف  مف  اوز    فف
 :  اسشك  م  اسنشامر عنم اسمري  اسرمراء

4NH3 + 3Si                          Si3N4 + 6H2 

600 ~) كما تفاع  م  بدار اسكبري   ف
o
 C )  سيشكSiS2   مف  بدفار اسفيفف ر عنفم  

 .   م  بعض اسمعامن سيشك  اسييكيييما ( C 1000) اسمري  
 :  يتفاع  أيضاً م  بدار اسميتان   أ  اسفين   ف 

4ROH + Si                              ( RO)4 + 2H2 

 
          : Silicon Compounds                  :مركبات السيليكون

                                                Hydridesالهيدريدات ( أ لًا 
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  تعفففرف    SinH2n+2 ن اسايمريفففما  ذا  اسوفففيغ  اسعامففف  يشفففك  اسيفففيكيك
 8إسففى 1  ابفف  أن عففمم ذرا  اسيففيكيك ن يتففرا خ مففابين ( Silanes) باسيففيينا  

 .........م  اسييين أ  انائا اسييين اذرا  ييكيك ن   عكى فذا تيمى ب ر
مزييففاً مففن اسايمريففما  مففن تفاعفف  اسرمفف ض ( 1933عففام ) رضففر يفففت ك 

 Mg2Siم  ييكيك ن اسمغنزي م  اسممممة
Mg2Si + H

+
                        Mg

2+
+ SiH4 + Si2H4 

  تفو  عفن بعضفاا بفاستقاير اسميفزأ    فم أكفم يفت ك  يف م رتفى يمايفا 
  ( Stone 1962)   م اب  رميااً بفاسارق اسكر مات غرافيف  سفمى يفت ن , اسييين

 .  -Si8H18  nي م ييينا  رتى 
ضيرفا مفن إريفار اسككف ر  يفيين اسم اففق أ  اسك كيفيينا  بفف كما يمكن تر

LiAlH4  أ  فيمريم معمنا بمرك   الإيتر 
Si3Cl8 + 2LiAlH4  

EtO2
       Si3H8 + 2LiCl + 2AlCl3 

 

Si(OC2H5)4 + LiAlH4      
Eto2

                SiH4+LiOC2H5 

                                                              +Al(OC2H5)3 

لارففه فففا اسيففم   استففاسا أفففم اسدفف ص اسفيزيائيفف  سكيففيينا    فففا غففازا  أ  ففف  
 : ي ائ  متاايرة

 SiH4 Si2H6 Si3H8 n-Si4H10 الخاصية

 C    -185    - 132.5 -117.4 -84.3 درجة الارصهار

 
  Cدرجة الغليان

 
- 111.9 -14.5 52.9 107.4 

الكثافة عرد درجة 
 لارصهارا

0.68 0.69 0.725 0.79 

اسييينا  أ   اباتاً من اسايفمر كرب نا  اسبرافينيف  اسم افقف    ذسفك  ن اا ف  
  عكفففى اسعمففف م يتنفففا ص اسابفففا   C-Hأ ففف  مفففن اا ففف  اسراباففف    Si-Hاسراباففف  

 .اسررار  بازميام عمم ذرا  اسييكيك ن
يفف  يففماً سكافف اء فتشففتع  اسيففيينا  بدففيف ا سكانففا  فاففا فعاسفف  يففماً فاففا رياففف  

 :تكقائياً 
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SiH4+2O2                         SiO2+2H2O 

 :كما تتركمه بشمة داو  ب ي م  اار من اسقك   ف  
SiH4+2OH

- 
+H2O                         SiO3

2- 
+4H2 

 :  رتى م  اسميتان   ف  
SiH4+4CH3OH                        Si(OCH3)4 +4H2 

سيفففيينا  ع امفف  مريعففف    يفف  فافففا تتفاعفف  بانفيفففار مفف  اسااس يينفففا    سكفففن اففف  
 HXأ  بايتدمام  AlX3ب ايا  اسكك ر أ  اسبر م ب ي م   Hيمكن ضبا ايتبما 

 :لإعااء اسااس ييينا   
SiH4+HCl   AlCl3       SiH3Cl+H2 

 

2SiH4+3HBr   AlBr3 100C       SiH3Br+SiH2Br2+3H2 
Cu نا  فا اسمراسي  اسمائي  إريار تيتاي  اسييي

CuH2   Hg إسى  +2
+  

Hg    Agإسفى 
+
Ag     MnO4إسفى  

-
  عفامة ييفتدمم مركف    MnO2 إسفى 

AgNO3  لادتبار  ي م (Si-H)  . 
تعم تفاعي  اسييينا  م  اسمعامن اسقك ي    فيفمراتاا   مشفتقاتاا ا سكيكيف  

 :   ا ريكي  من استفاعي  اساام  سكييينا 
2SiH4+2K                          2KSiH3 +H2 

Si2H6+KH                          SiH4+KSiH3 

SiH4+C2H5Li                         LiH+C2H5 

SiH3SiH4+4C6H5Li                          4LiH+(C6H5)4Si 

تكفففف ن    استففففا SiHnX4-nيشففففك  اسيففففيكيك ن اسااس يففففيينا    استففففا أفماففففا 
       د اواا   يااً بين اسييينا    اسااسيفما    أكارففا يدتف  تنايفبه بيفرع  

 :يت كيم بيا س    يتركمه عكى مرركتين 
2SiH3Cl                          SiH4 + SiH2Cl2 

2SiH3Cl+2H2O                         2SiH3OH+2HCl 

2SiH3OH                          H3Si O SiH3+ H2O 

 :كما تمد  فا تفاعي  اسضم م  ا  سيفينا    ا يتكينا  
R-CH=CH2+SiHCl3                       RCH2CH2SiCl3 

 4SiH       ( :IV) مراي  داو  سايمريم اسييكيك ن #
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ربففاعا , ( IV)اسيففيكيك ن فيمريففم, فيمريففم اسيففيكيك ن , اسيففيين  :استيففميا  اسمرامففف  *
 .ييكيك ن فيمريم اس

 :اسد اص اسفيزيائي * 
185-: نقا  الانواار *,   غاز: اسق ام * عميم اسك ن : اسك ن 

o
C                 *

112-:نقا  اسغكيان 
o
C  1.4: اسكاافKg.m

-3 
 :اسشك  اسبني   *

 
 6H2Si   (  :III)اسييكيك ن مراي  داو  سايمريم# 
 :استيميا  اسمرامف  * 

 يمايا فيمريم انائا اسييكيك ن,ك نفيمريم اسييكي,( III)فيمريم اسييكيك ن
 :اسد اص اسفيزيائي  * 

Kg m 2.7: اسكااف  , غاز  : اسق ام , عميم اسك ن : اسك ن 
-3 

 :اسمراي  اسايفي  
mass  % 
62  100.0 __________________________________________________ 

63   10.2 _____ 

64    7.0 ____ 

65    0.3  

66    0.1  

 Halidesالهاليدات  (ياً اان
 SiXnX`4-n  اسااسيما   SiX4يشك  اسييكيك ن اسااسيما  اسرباعي  

 SinX2n+2  اسااس ييينا  
 SiX4 Tetra halidesالهاليدات الرباعية              ( 1
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تعتبففر اسااسيففما  اسرباعيفف  مففن أ   اسمركبففا  اسمشففترك    تيففتدمم سترضففير 
 .  ني اسكاير من اسمركبا  اسييكيك

عكففى ناففاق  ايفف  مففن اسوففد ر اسف يفففاتي  مففن مافف  اسفكفف ر   SiF4يرضففر
اسمناكففق مفف   HFبمعاسيتاففا برمففض اسكبريفف  سيتفاعفف  [ Ca5(PO4)3F]  أباتيفف  

 :اسييكيكا اسم ي مة فا اسود ر اسف يفاتي  
4Ca5(PO4)3F+4H2SO4+SiO2                             2H2O+SiF4                                                     

+4Ca5(PO4)3HSO4 

  اسفك ريففما  اسفعاسفف  أ   SiO2مففن استفاعفف  بففين  SiF4كمففا يمكففن ترضففير 
 .م  رمض اسكبري  اسمركز  SiO2    CaFمعاسي  

ترضفففر بقيففف  اسااسيفففما  مفففن تفاعففف  ديئفففا اسيفففيكيك ن أ  اسييكييفففيما  مففف  
X2 أHX . ترضر   SiX4ع  اسمباشر مدبرياً من استفا. 

 .SiX4فيما يكا يم   يكدص بعض اسد اص اسفيزيائي  سف 
 SiF4 SiCl4 SiBr4 SiI4 اسداوي 

 C  ْ -90 -69 5.4 120.5مري  الانواار

 C  ْ -86 58 154 287.5مري  اسغكيان 

H  ْ f  
(Kcal) 

-370 -153 -95.1 -31.6 

 1.5 2.8 4.1 (80C-)1.6 كااف  اسيائ 

 
 ( :IV)يك نمراي  سفك ر اسييك #
ربفففففاعا فكففففف ر , فكففففف ر اسيفففففيكيك ن ,  (IV)فك ريفففففم اسيفففففيكيك ن: استيفففففميا  اسمرامفففففف  * 

 رباعا فك ر اسييين, اسييكيك ن 
 :اسد اص اسفيزيائي  * 

Kg dm 4.6:  اسكااف *  غاز : اسق ام * عميم اسك ن : اسك ن 
 كغاز 3-

 : SiF4اسمراي  اسايفي  اسكتك ي   * 
mass  % 
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104 100.0 __________________________________________________ 

105   5.1 ___ 

106   3.4 __ 

 ( :IV)مراي  سكك ر  اسييكيك ن #
ربفففففاعا ككففففف ر , ككففففف ر اسيفففففيكيك ن ,  (IV)كك ريفففففم اسيفففففيكيك ن: استيفففففميا  اسمرامفففففف  * 

 رباعا كك ر اسييين, اسييكيك ن 
 :اسد اص اسفيزيائي  *

Kg m 1500اسكااف  * يائ  :  ام اسق* عميم اسك ن : اسك ن 
-3 

 :يزيئ  كك ر اسييكيك ن فا اسراس  اسوكب  سفيما يكا اسشك  اسبني   
 

 
 

 
 :سمراي  اسايفي  ا

 

mass  % 

168  76.2 ______________________________________ 

169   3.9 __ 

170 100.0 __________________________________________________ 

171   4.9 __ 

172  50.0 _________________________ 

173   2.4 _ 

174  11.5 ______ 

175   0.5        * 176  1.1 __  * 177  0.0   *  178  0.0    

 

 ( :IV)مراي  اسمركم بر م  اسييكيك ن #
ربفففاعا بفففر م , بففر م اسيفففيكيك ن ,  (IV)بفففر م اسيفففيكيك ن: استيففميا  اسمرامفففف  * 
 ينرباعا بر م اسيي, اسييكيك ن 
 :اسد اص اسفيزيائي  * 

Kg m 2800: اسكااف  * يائ  : اسق ام * عميم اسك ن : اسك ن 
-3 

 :فا اسراس  اسوكب   SiBr4اسشك  اسبني   سيزيئ  
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 :اسمراي  اسايفي  

mass  % 

344  17.2 _________ 

345   0.9  

346  67.6 __________________________________ 

347   3.4 __ 

348 100.0 __________________________________________________ 

349   4.9 __ 

350  66.7 _________________________________ 

351   3.2 __ 

352  17.6 _________ 

353   0.8  

354   0.5  

 : ( IV)مراي  سمركم ي م اسييكيك ن# 
 .ييكيك ن رباعا ي م اس, ي م اسييكيك ن , (  IV)ي م اسييكيك ن: استيميا  اسمرامف  * 
 :اسد اص اسفيزيائي  * 

Kg m 4100:  اسكااف  * وكم : اسق ام * أبيض : اسك ن 
-3 

 :اسشك  اسبني   سكيزيئ  فا اسراس  اسوكب   
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 :اسمراي  اسايفي  

mass  % 

536 100.0 __________________________________________________ 

537   5.1 ___ 

538   3.4 __ 

تتركمففه بشففمة   بوفف رة .  ن مركبففا  فعاسفف  رن فاسيففما  اسيففيكيكففف  بشففك  عففام 
تكفف ن معقففمة  SiF4كامكفف  ستشففك  رمففض اسيففيكيس أ  اسيففيكيكا اسمميافف  إلا أن ركمافف  

أ  مففن  HFاسفذ  ينفتج عففن تفاعف  اسيفيكيكا اسممياف  مف   H2SiF6 اسنفاتج اسرئييفا فف  
 :اسناتج  HFم   SiF4تفاع  

SiX4+4H2O                         Si(OH)4 + 4HX 

SiF4+3H2O                         H2SiO3+4HF 

H2SiO3+6HF                          H2SiF6+3H2O 

  SiCl4  سكفففن إذا مفففا أضففففنا إسفففى اسمركففف   الإيتيفففر  سفففف , يفففمدن ففففا اساففف اء اسرافففم  
SiCl4   بض   ارا  من اسماء يتشك  اسمركم( 80-)عنم اسمري 

SiCl3 O SiCl3( سيلوكسان  هكسا كلورو دا) 

2SiCl4+H2O       EtO2             Cl3SiOSiCl3+2HCl 

 : SiXnX`n-4الهاليدات ( 2
  ففففا اسااسيفففما  اسرباعيففف  اسمدتكاففف    استفففا ترففف   ففففا اسغاسفففم اسفكففف ر   يمكفففن 

أ  مفن بر مف   SbF3م   SiBr3ترضيرفا من عمكي  تبام  اسااس يين كما فا تفاع  
 :  يميعاا تتركمه بيرع  فا اسا اء اسرام  Si2F6   Si2Cl6فا  Si-Siاسرابا  

SiClF3+4H2O                          Si(OH)4+HCl+3HF 

6HF+Si(OH)4                        H2SiF6+4H2O 

 SinX2n+2: الهاليدات الأعلى ( 3
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  سكي م  Si4Br10  سكبر م  Si6Cl14  سككك ر رتى  Si16F34يعرف سكفك ر رتى 
Si2I6 . 

1150مفففف  اسيفففيكيك ن عنففففم اسمريففف   SiF4عنفففم مفاعكففف  
0
C  يتشففففك  اسمركفففم اسمرركففففا

   Si2F6    Si3F8سيشك   SiF4اسقامر عكى الارتباا م   SiF2اسفعا  
تدتكف اسفك ر  ييينا  كفافيفراً عن اسفك ر  كرب ن بك ناا فعاس  يماً فاا ترترق بو رة 

 n(SiF2)شك  مركبا  ب سيميري  ساا اسبنيف  ني  فا اسا اء   تتفاع  بعنف م  اسماء   ت
  ذسك عنم تعرضاا سكمي  مرم مة من اساف اء أ  اسمفاء   سافا ذ بانيف  مرفم مة يفماً ففا 

 .اسمذيبا  اسعض ي  
تعتبففففر فاسيففففما  اسيففففيكيك ن اسمفففف ام ا يايففففي  سترضففففير اسمركبففففا  اسمشففففترك  ا دففففرى *

 :ا يكا   يكدص ذسك كمالمخبرية العادية سكييكيك ن باسارق 
 :تعاا اسييين لا    اسييك كيانا  عنم ضبا تفاعكاا باسماء 

*(C6H5)2+2H2O                            (C6H5)3Si(OH)2+2HCl 

* n(CH3)2SiCl2+nH2O                     [(CH3)2SiO]n+2nHCl 

 :تشكي  ايترا  رمض اسييكيس بتفاعكاا م  اسكر لا  
SiCl4+4C2H5OH                        Si(OC2H5)4+4HCl 

 :تشكي  اسمشتقا  اسييكييي  سكمعامن اسفعاس  بتفاعكاا م  اسمعامن اسفعاس  

 

2Li+2(C6H5)3SiCl                    2LiCl+(C6H5)3Si-Si(C6H5)3 

(C6H5)6Si2+2Li                         2(C6H5)SiLi 

 ترضير مشتقا  اسااس يينا  اسكاذب ف  

(C6H5)3SiCl+AgCNS                            AgCl+(C6H5)3SiCNS 

 : N.P.As.O.Sتشكي  مركبا  إضاف  م  ا يس اسرا ي  

SiCl4+4CO(NH2)                          SiCl4.4CO(NH2)2 

 Si-Cتشكي  اسمركبا  اسمعمني  اسعض ي  اسرا ي  عكى اسر ابا 

SiCl4+2Zn(C2H5)2                         Si(C2H5)4+2ZnCl2    
 

 المركبات الأوكسيجيرية للسيليكون( ثالثا  
Oxygen  Compounds  of Silicon 
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 :  SiO2السيليكا ( 1
  فففا اففانا مففامة مريفف  بشففك   ايفف   سكقشففرة ا رضففي    فففا مففن اسمك نففا  ا يايففي 

تشففك   لاف مففن اسعناوففر    %90~إذ أناففا تترففم مفف  أ  ترفف  أكايففيم  . بعففم اسمففاء 
         استراكيففففففففففم اسكيميائيفففففففففف    استففففففففففا تنضفففففففففف   ترفففففففففف  مففففففففففا يعففففففففففرف اسكيميففففففففففاء اسدزفيفففففففففف 

(Ceramic chemistry. ) 
 :استيميا  اسمرامف  * 

 .اسك ارتز ,أكييم اسييكيك ن , ، انائا أكييم اسييكيك ن ( IV)اسييكيك ن انائا أكييم
Kg m 2533اسكااف  * وكم بك ر  : اسق ام * أبيض : اسك ن * 

-3 
 :اسشك  اسبني   سكيزيئ  فا اسراس  اسوكب  * 

 
 :الدراسة الطيفية للمركب

mass  % 

60 100.0 __________________________________________________ 

61   5.1 ___ 

62   3.8 __ 

63   0.0  

64   0.0  

ت يم اسييكيكا ب شكا  بك ري  مدتكف  اياي  ا بعام   فا م ام وعب  الانواار   ذسك 
  ا شفكا  اسبك ريف  اسفاي  , اسذ  ي يفم عكفى شفك  يزيئفا  منفوفك   CO2ف اسف بدي

 :اسم ي مة فا اسابيع  فا 
  الكوارنزQuartz 

  النريديمايتTridymite 

  سنوبالايت يالكرCristobalite 
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اسشفك  أسففا اساابف  ففا اسمريف  اسمندفضف  مفن  :  ك  مناا ي يفم بشفككين معفمسين فمفا 
 .اسااب  فا اسمري  اسمرتفع   اسشك  بيتا  اسررارة

مففن اسمففاء    % 12~3  اسيففيكيكا عميمفف  اسشففك  فففا شففك  غيففر بكفف ر  يرفف   عكففى 
 .ت يم أيضاً م ام دفيف  استبك ر 

 :لاره اسشك  استاسا ف  

 
ي يم اسك ارتز فا اسابيع  بعمة أشكا  منافا اسكرييفتا  اسوفدر    اسكف ارتز اسف رم    

  اسرمففف        فففف  اسمكففف ن ا يايفففا سوفففدر اسغرافيففف اسكففف ارتز اسفففمدانا   اسيميففف  
  ا رمفر        اسييكييا   اسرير اسرمكا   من اسم ام دفيف  استبك ر اسعقيفق ا بفيض

 .اسو ان   من ا شكا  عميم  اسشك  ا  با       ا  نيكس   اسمر  
رتباف  كيفييين مترفاا ذرة اسيفيكيك ن بف رب  ذرا  أفا أ  شفك  مفن ا شفكا  اسبك ريف  

  تتميفففز ففففذ  اسفففر ابا بنيفففب  شفففارمي  , معافففا بفففر ابا أراميففف  ففففا نهفففام ربفففاعا   يففف   
 .معتبرة 

ففففففا , تت ضفففف  ذرا  اسيففففيكيك ن فففففا اسكفففف ارتز   استرميمايفففف  فففففا ترتيففففم سفففف سبا 
اسك ارتز أسفا يمكن سكبك را  اسيمايي  أن ت دذ استرتيم اسييار  أ  اسيمينا سكيا خ شبه 

  اسم شففف ر   ففففذا ي افقفففه  ابكيففف  سفففم ران اسيفففا خ الافتزازيففف  سكضففف ء اسمنررفففف  عنفففم ناايففف
 .اسميتقام نر  اسييار أ  اسيمين 

573يتر   اسك ارتز أسفا عنم اسمري  فذا   
o
C  إسى اسك ارتز بيتا   سه بني  أكافر

 :انتهاماً كما فا اسشك  
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867  عنم اسمري  

o
C    يرم  تغير  اضح فتترام  رما  رباعي  اس يSiO4 

فففرذا .   ترتيفم ففا شففك  أ ف  كااففف    فف  ترميمايفف  ف بيتفا   فففذا استرف   باففاء يفماً 
1550كفففان تيفففدين اسكففف ارتز يفففري  فيينوفففار ففففا اسمريففف  

o
C  م ن اسمفففر ر ففففا ففففذا

1470  عنم اسمري  ,  استر  
o
C   يرم  تغير  در بااء يماً يعافا اسكرييفت بالاي
عففما ( مكعــت  ) ضفف  ذرا  اسكربفف ن فففا اسمففاس كمففا تت Siف ففف بيتففا تت ضفف  فيففه ذرا  اسفف

 . Siكيييين فا منتوف اسبعم بين ذرتا اسف  ي م ذرة أ
 :لاره اسشك  استاسا 

 
ترافففيم ر ابفففا    انيتاكبففف فففف  ك نامفففا  يفففبم اسفففباء اسشفففميم ففففا استرففف سين اسيفففابقين 

 ارتز ف فرن ا شكا  اسبك ري  اساي  م يف مة ففا اسابيعف  بفاسرغم مفن كف ن اسكف, تشكيكاا 
 .أسفا ف  اسااب  ترم ميناميكياً فا اسمري  اسعامي  

نذكر فنا أن استر   بين أسفا   بيتا فا ك  ا شكا  لا يتاكم ترايم ر ابفا   مفن افم 
 .فا  أيففرر   يرم  فا مريا  أدفض 

1710~ينوار اسكرييت بيي  عنم اسمري  
o
C  إسى يائ  مت يا اسكز ي  عفميم

سموا ر تتشك  مامة وكب  عميم  اسشك  ريرايي  اسق ام ساا عام  اسك ن   عنم تبريم ا
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. تممم مندفض يكيباا مناع  ضم اسكير عنمما تدض  ستغيرا  رراريف  كبيفرة مفايئف  
  , تيعكاففا منايففب  سوففناع  اسعميففا   اسم اشففير  UV  شفففافيتاا   داوفف   شففع  اسففف 

1000اسمندفضفف  رتففى اسففف  اسيفيكيكا اسزياييفف  فففذ  تكفف ن شففبه ميففتقرة عنففم اسففمريا 
o
C 

1300-1100 سكن إذا ما ترك  فا اسميا  
o
C   سممة ا يك  تتر   إسى اسكرييت بيي

 .ف بيتاّ   سيس إسى استريميماي  كما ف  مت    فا فذا اسميا  اسررار  
 Silicic Acidحمض السيليسيو و مشنقانها              ( 1

ض معففمنا أ  عضفف   أ  بفف ميخ عنففم تعففمي  مركفف   يففيكيكا  اسوفف مي م برمفف
سافا  فف ام  SiO2.nH2Oتتشفك  يففيكيكا ممياف   Cl2 أ  SO2 أ CO2 عضف ي  أ  بفف 

فيمففا يمكففن ترشففيراا   غيففكاا رتففى توففبح رففرة مففن اسشفف ارم اسذ ابفف    عنففم تيفيفاففا 
  Silica gelتدير كايراً من ماءفا   تتر   إسى شك  شفاف ربيبا تعرف بف 

 . SiCl4ا  يمكن ترضيرفا بركم كما
ارتاا اسيففاري  اسن عيفف  اسعاسيفف  استففا تتففرا خ يففتتميففز اسيففيكيكا يفف  بميففاميتاا   م

500-800 m
2
/g  بفففذسك فافففا  فففامرة عكفففى امتوفففاص كميففف  كبيفففرة مفففن اسغفففازا  سفففذا  

تيفففتدمم كعامففف  تيفيفففف   ففففا ففففذ  اسراسففف  يضفففاف إسيافففا اسقكيففف  مفففن كك ريفففم اسك باسففف  
أ  غيفففر مشفففبع  فعنفففمما تكففف ن مشفففبع  يكففف ن سففف ن ستميزففففا عنفففمما تكففف ن مشفففبع  باسمفففاء 

كما أناا تيتعم  .   عنمما تك ن غير مشبع  يك ن س ناا أزرق  اً كك ريم اسك باس  أرمر 
ك يففيا فففا ركمافف  فاسيففما  ا ريفف  إسففى اسفينفف لا  أ  كمففامة ماعمفف  أ  رامكفف  سك يففيا 

يا أكيفمة  ي V2O5بشك  مير ق ميكر نا كما فا راس   فذا اسمير ق عنمما يك ن
SO2   إسىSO3 ذا  ابف  فف,  أ  اسنيك  اسميتدمم فا فمري  اسزي   اسنباتي  إسى يمن

 يف م دفميفف  أنف ار مفن اسيفيكيكا ف   إسفى رفم مفا ففا اسراسف  اسوفكب   ف أنه  ففا اسمراسيف 
 :لاره اسيم   استاسا  . اسمميا  اسمعر ف  برم ض اسييكيييك

ف   ml/Lيةالذوبار نيب  اسماء اسويغ  ايم اسرمض
20الدرجة 

o
C 

انائا اسييكيييك  
 دمايا اسماء

H10Si2O9 42.8 2.9*10
-4 

H4SiO4 37.4 7*10 أ رت  اسييكيييك
-4 
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H6Si2O7 32.3 9.6*10 بير  اسييكيييك
-4 

H2SiO3 32.1 10*10 ميتا اسييكيييك
-4 

H2Si2O5 13.03 20*10 مينا ثرائ  السيليسيو
-4 

كيفيييني  راباف  مزم يف  مف  ا كيفييين فمركباتفه ا ك ن لا يشك  بما أن اسييكي
كيييين م  ذرتفا يك كيان   شبكا  ري  ترتبا ذرة أغير اسشارمي  تشك  ييي  اسي

سفففذا ففففرن رمفففض اسميتاييكييفففيك   رمفففض ميتفففا انفففائا اسييكييفففيك ييفففم أن . يفففيكيك ن 
مفف ض يتكففااف إسففى ر  Si(OH)4يك نففا بفف سيميرا  رتففى أنَّ رمففض أ رتفف  اسييكييففيك 

 pH>3أ   pH=2  يف  م ن ( Sol)   مفن اففم إسفى يف  ( (poly Acidsمتعفممة   
 لاره. 

 

 
 HFففا مركف   ( بك ريف  عميمف  اسشفك    اسممياف  ) تنر  يمي  أن ار اسيفيكيكا 

 : H2SiF6  يك ن اسناتج اسرئييا  (%40)اسمائا 
SiO2+6HF                             H2SiF6+2H2O 

 : F2م  كما تتفاع  
SiO2+2F2                          SiF4+O2 

 است اير ك ني  م ن ذسك  pH>13سي  اسقك ي  تؤار فا اسييكيكا عنم ا  ك  اسمر
كففم أن اسموففا را  اسقك يفف  تففؤار بيففرع  أكبففر ريفف  تقفف م اسيففيكيكا بففم ر . يففماً  اً بايئفف

 :اسرمض 
Na2O+SiO2                         Na2SiO3 

SiO2+K2CO3                         K2SiO3+CO2 

 : ا ضعف مناا أ  ا كار تاايراً  ضرمامن د اواا اسرمضي  أيضاً أناا تزيح ا   
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Na2SO4+SiO2                         Na2SiO3+SO3 

2KNO3+SiO2       
>1000C      

 K2SiO3+NO+NO2+O2 

 
 : Silicates: السيليكات  ( 3 

  اريقف  ارتبااافا معفاً  SiO4بني  اسييكيكا  تبعاً سك رما  اسرباعي   تتم منا ش 
 : فنا نميز ا ن ار استاسي  سكييكيكا  

   تتضمن ا ن ار استاسي : اسييكيكا  اسرا ي  عكى شريبا  منفوك  ( 51
 : ف ا  رت  ييكيكا  اسبييا  
SiO4  فففففا استففففا ترفففف   عكففففى اسشفففف ارم 

كيففففييين أ  منفوففففك  أ  سففففيس فنففففاك ذرا -4
Mgتتشارك م   رمة أدرى ف سقم  يم أن اسشريبا  اسانائيف  ماف  

2+
 Fe

2+
 Mn

ففا  +2
M)(Olivine)استا ت يم فا اسابيع  كمفا ففا ا  سيففين 

2+
)2SiO4

استفا سافا اسبنيف     -4
 :اسمماك  باسشك  استاسا 

 
كيييين أ  أن عمم استيانم سكشف ارم   شريب  من ا  سيفين بي  ذرا  أتراا ك

M
Beيكف ن عفمم تيفانم    Be2SiO4  ففا ا  رتف  يفيكيكا   6فف   +2

...  4فف    +2
إلا أنافا  Si-Oكيفييين أكافر شفارمي  مفن اسفر ابا ن اسر ابا بفين اسشفريب    ذرة ا تك  

تر   بعض اسوفا  اسمشترك    سذا لا ينبغفا أن يعفم ا  رتف  يفيكيكا  شفارمي  تمامفاً 
 مي  كما أناا باسمقاب  سيي  يزيئا  ع

 :م ف اسبير  ييكيكا  
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  تتشفففك  مفففن ارتبفففاا ربفففاعا  يفففف   عفففن اريفففق ذرة أ كيفففييين   ترففف   عكففففى 
Si2O7اسشريب  

كما فا .   Zn4(OH)2Si2O7  اسايمي رفي    Sc2Si2O7كما فا  -6
 :اسشك  

 
n(SiO3)يف ف اسييكيكا  اسرا ي  اسشريبا  اسركقي  

2n- : 
Si3O9  مناا اسركقي  اساياي  

   اسركقي   BaTiSi3O9ا فا كم -6
Si6O18اسيمايي  

 :كما فا اسشك   Be3Al2Si6O18كما فا اسبيري     12-

 
 :اسييكيكا  اسيكيكي  اسيمتنافي  ( 71

 :  تق  فا ن عين رئيييين 
ترتبا رباعيا  اس ي   ببعضاا عن اريق ذرتا أ كيييين ستشك  : اسن ر ا    

SiO3)  يييف  أراميفف    تكف ن وففيغتاا اسعامف
2-

)n   تعففرف بايفم اسبير كيففانا  مافف  
 CaMg(SiO3)2  اسماي بيفايم  LiAl(SiO3)2  اسيفب مي مين  MgSiO3الانشتاي  
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   ففففميما كانفففف  تعففففرف بففففف اسميتففففا يففففيكيكا  فففففذا  تففففرتبا اسيييفففف  فيمففففا بيناففففا باسشفففف ارم 
 :اسمعمني  اسم يب  اس ا ع  بيناا 

 
كيففييين أ  يوففبح ن معففاً عففن اريففق ا ميتففاتففرتبا يكيففكتان أرا: اسنفف ر اساففانا 

  ترفففف   , كيفففييين اعيفففف  اس يففف   عفففن اريففففق افففي  ذرا  أالاشفففتراك ففففا اس رفففما  رب
Si4O11)اسشريففففففففففففففففففففففففب  

6-
)n   تعفففففففففففففففففففففففففرف بفففففففففففففففففففففففففالامفيب لا  ماففففففففففففففففففففففففف  استرم سيففففففففففففففففففففففففف  

Ca2Mg5(Si4O11)2(OH)2  الايبيففففففت س  Mg6(Si4O11)(OH)6.nH2O  .  تقفففففف
أمفا شف ارم اسايمر كيفي  فتفرتبا ,   تربا بينافا اسش ارم اسمعمني  بين اسييي  اسمت ازي  

 :يرهار اسشك  استاسا بني  اسييكيكا  اسيكيكي  اسمزم ي  . باسش ارم اسمعمني  
 
 

 
بمففففا أن اسقفففف ى استففففا تففففربا بففففين اسيييفففف  أراميفففف  كانفففف  أ  مزم يفففف  فففففا  فففف ى 

  مفففن افففم فافففا أضفففعف مفففن  ففف ى اسفففر ابا ففففا . اسكتر يفففتاتيكي  غيفففر م ياففف  تمامفففاً 
                    سففففففففففففففففففففذا تتميففففففففففففففففففففز فففففففففففففففففففففذ  اسيففففففففففففففففففففيكيكا  ببنيفففففففففففففففففففف  سيفيفففففففففففففففففففف . سيييفففففففففففففففففففف  ذاتاففففففففففففففففففففا ا

(FIBROUS STRUCTURE)   داوففف  ففففا فكفففزا  الإيبيفففت س اسفففذ  ييفففا  
 .فوكه إسى أسياف ا يك  كما يمكن نييه بشك   ماش 
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 :اسييكيكا  اسوفائري  اسيمتنافي  ( 31
فائح لا ناائيففف  انائيففف  باياففف  رؤ س تتشفففك  وففف SiO4عنفففمما تتوففف  ا فرامفففا  

Si2O5 )اسبعم ويغتاا اسعام  
2-

)n   كما فا اسشك: 

 
  اسهافر فا اسشك      Mg3(Si4O11)(OH)2( talc)كما ف  اسرا  فا استاسك 

 :استاسا 
 

 
 

يمكن الايتبما  بين ذرا  اسييكيك ن   بفين ذرا  ا سمنيف م كمفا ففا اسبير فيكيف  
مار شرن  ياسب   ارمة سك  ذرة أسمني م   من اسممكفن   ريناا تزمام شرن  اسشريب  بمق

أيضففاً أن ترفف  شففريبا  أراميفف  أ  ايايفف  مرفف  اسشففريبا  اسانائيفف  كمففا ففف  اسرففا  فففا 
 .اسغضار   اسميكا 
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  Muscoviteفففففففففففففففا فكفففففففففففففزا  اسميكفففففففففففففا مفففففففففففففن ماففففففففففففف  اسميفففففففففففففك فاي  
KAl2(OH)2(AlSi3O10) في  اسففذ  سففه بنيفف  ابقيفف  مافف  استاسففك تتعففم  اسشففرن  الإضففا

Kفا اسشريب  باسشريب  
 .  تيمى اسشريبا  فا فذ  اسراس  با س مين  ييكيكا   +

تاففا   يففا س    نتييف  سكبنيفف  اسابقيفف  فففا ففذا اسنفف ر مففن اسابقففا  فرنافا تتميففز بارا
 .تقشرفا إسى وفائح ر يق  كما فا استاسك   اسميكا 

 : (شريبا  عمي   اياي  اسبعم ) اسييكيكا  اسفراغي  ( 41
برؤ يفففاا ا ربعففف  ستشفففك  شفففبك  ايايففف   SiO4  فيافففا تتوففف  اس رفففما  اسارميففف  

كيفييين بوف رة متعا بف    متقااعف  مفن ذرا  اسيفيكيك ن   ا اسبعم تت سف من ييي  
 .ما ف  إلا شبك  اياي  اسبعم إلاَّ أنه سيس ييكيكا   n(SiO2)اسييكيكا 

يك ن   بفففين ذرا  ا سمنيففف م   سكفففن إذا مفففا تفففم الايفففتبما  بفففين إرفففمى ذرا  اسيفففيك
 .روكنا عكى ا س مين  ييكيكا  اسفراغي  

 
 :فذا اسن ر اسشائ  من اسييكيكا  إسى اي  أوناف  (Wells ) يم  يكز * 

 الالنرامين* الزيولايت * الفلسبار 
  مفا  .بقيفا ته اسعاسيف     يمتفازمعهم اسوفد ر اسناريف  ( Felspar)  الفلسباريك ن *

نففف  يففيكيكا  سكمعفففامن اسقك يفف    اسقك يففف  استرابيفف  اسيمائيففف  بتراكيففم مدتكفففف  ففف  إلا أس مي
 :مناا اسشريبا  اسكبيرة اسمفت ر  ذا  استركيم 

Orthoclase : KAlSi3O8 ***  Celsian :BaAl2Si2O8 

 :أ  اسشريبا  اسوغيرة من ما  
Anorthite : CaAl2Si2O8***Albite: NaAlSi3O8 

سه تركيم مفت خ ير    نف ا  تت ضف  فيافا اسشفرنا  (  Zeolite)  الزيولايت *
  بكففيم  دففر اسزي لايفف  مففا ففف  إلا أس مينفف  يففيكيكا   ك يفف  أ   ك يفف  , اسم يبفف   اسمففاء 
ييففففتدمم اسزي لايفففف  . يتغيففففر تركيبففففه  يتدكففففى عففففن اسمففففاء بتيففففدينه   لا, ترابيفففف  مفائفيففففف  

مففن  زاسفف  عيففر اسميففا لامتوففاص اسغففازا    مففن ريفف  ففف  مبففام  سكشففريبا  داوفف  لإ
 : أن اعه
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       ييفتدمم لامتفزاز اسغفازا     Na2Ca(Al2Si4O12).6H2Oاسشفابازي  *       
 مبام  سكشريبا 

 Na2Ca2(Al5Si5O20).6H2Oاساي مي ني       Na2Al2Si2O8اسبرم تي      

اسناتيففف  عفففن  ييفففتدمم ا ديفففران بشفففك   ايففف  كمبفففاملا  سكشفففريبا  لإزاسففف   يفففا ة اسمفففاء
Ca) كبا  اسف مر 

2+
** Mg

 :كما يهار فا اسمعامس  استاسي  (  +2

Na3CaAl5Si5O20.6H2O+Ca
2+ 

===   2Na
2+ 

+   NaCa2Al5Si5O20.6H2O 

  عنمما يفقم اسزي لاي  مقمرته عكى تبام  اسش ارم تيمم فعاسيته بغيكه بمرك   
بعض        فينعكس استفاع  اسيابق   يتشك  من يميم اسمكح اسو مي ما  NaClمن 

 .أشكا  من اسزي لاي  اسابيعا 

 

 

 

فافا يفيكيكا  فراغيف  س نافا أزرق تدتكفف عفن  Ultra marines الألنرامـارين*
Clاسزي لاي  بك ناا لا مائيف    ترف   بعفض اسشريفبا  مفن  بيف  

- 
** SO

2-
4** S

2-  
 .ذا  اسك ن ا زرق اسشميم  Na8Al6Si6O24من أماكتاا 

 :يت لمحة عامة عن الزيولا* #*

  boilأ  ( Zein)اسزي لايفف  عم مففاً ككمفف  ي نانيفف  ا وفف  مؤسففف  مففن مقاعففين 
ف أ  يمكننفففا اسقففف   اسريفففر اسفففذ  يغكفففا أ   (اسوفففدر) rockأ   (lithos)  ( يغكفففا)

  Cronstedt:   أ   مففن اكتشفففه ففف  كيميففائا يفف يم  يففمعى  اسماكففق سكبدففار ف
ق أبدرة اسماء من رير ترف   فمر ن اعتيامي  لا ره اناييأاناء عمكي  تيد كر نيتم
          ,  تمفف  أ   مرايفف  سكزي لايفف  فففا اساياينيففا  مففن اسقففرن اسماضففا .استيففدين
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عكففى اسعمفف م فاسزي لايفف  ايففم عففام ياكففق عكففى ميم عفف   ايففع  مففن ا مففيخ اسمعمنيفف    
  مففا ييمفف  بيناففا ففف  , استففا ترتففم   توففنف بريففم بنيتاففا أ  ايففتدماماا اسوففناعا 

اسزي لايففففف  عم مفففففا فيكففففف  مفففففن  .ة   اسيمفففففا    استعقيفففففم   شفففففك  استبكففففف ر اسفريفففففم اسنفففففمر 
  لإايق  SiO4   AlO4اسييكيكا  اسمؤسف  من استشابك رباعا اسايمر ن سك  من اسف 

وفففف  اسزي لايففف  عكفففى مفففا يرقفففق فففففذا استشفففابك ييفففم أن تكففف ن اسنيفففب  استاسيففف  تيففففا   
يففيكيكا  بنيفف  يففاسب  اسشففرن  تيففذم    إن بنيفف  ا سمينفف  .{ O (/Si+Al )} اسنوففف 

نر فا اسشريبا  استا بمقم رفا است ضف  مادكافا نتييف  اسشفك  اسبنيف   اسايككفا اسفريفم   
بافففذا فرنفففه   عكفففى عكفففس أغكفففم استكت يفففيكيكا  ففففرن اسزي لايففف  يمكفففك فضفففاءا  فارغففف  

 :اسشك   لاره( أ فاص)

  فص

 

 

 

تكفففك ا  ففففاص  تيفففففففففمح 
اسو مي م أ  اسكاسيي م أ  اسب تايفي م أ  اسبفاري م ف إضفاف  سكشريبا  اسم يب  ف من ما  

بفف ن ترتيففز فففذ  اسييففيما  ضففمن  سكيزيئففا  اسضففدم  نيففبياً أ  اسميم عففا  اسشففارمي 
اسزي لايففف  ا كافففر فاعكيففف  فففف  اسنففف ر اسفففذ  تكففف ن فيفففه تكفففك ا  ففففاص   , ففففذ  ا  ففففاص 

تدتكفف بريفم نف ر اسفذرة متوك  معاً ستشك   ن ا   ايع  ا يكف  ذا  مقايفا  متعفممة 
  ففففذ  اسقنففف ا  تيفففمح باسرركففف  اسيفففاك  سكشففف ارم أ  اسيزيئفففا  , اسمعمنيففف  اسمتوفففك  بافففا 

اسكامنففففف  ضفففففمناا باسرركففففف  اسيفففففاك  نرففففف  مادففففف    دفففففارج فيكففففف  اسيفففففيكيكا  أ  يمكفففففن 
لارففه اسقنفف ا  . الايففتفامة مففن ذسففك فففا إرففما  تبففام  شففارم  م يففه نرفف  فففمف معففين 

 :ضمن بني  اسزي لاي  
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   أ    

إن مففن أفففم مففا يميففز اسزي لايفف  ففف   مرتففه عكففى ديففارة أ  امتوففاص اسمففاء م ن 
 .اسضرر باسايك  اسبك ر  اسداص باسزي لاي   إسراق

 :استابيقا  اسشائع  سكزي لاي   بعض* 

 عا سكزي لاي  ف  إزاسف  عيفر اسميفا  ف يف م اسكاسيفي م ففا اسمفاء إن الايتدمام ا كار شي
 .ييبم مشكي  وناعي    تقني  عميمة عنم ايتدمام اسماء اسعير أ  اسقايا 

بالايفففتفامة مففففن اسايكفففف  اسدففففاص باسزي لايفففف  يمكننففففا إرففففما  تبففففام  شففففارم  مففففا بففففين    
سمغنزيففف م بمركباتامفففا اسوففف مي م اسفففذ  فففف  مفففن أوففف  بنيففف  اسزي لايففف    اسكاسيفففي م أ  ا

اسميبب  سعير اسميا    اسعمكي  فذ  عمكي  عكيي  تيمح بالايفتفامة مفن اسزي لايف  نفيفه 
عن اريق تنشياه مرة أدرى بعم تيممه باسكاسيي م أ  اسمغنزي م   ذسك بغيكه بمرك   

عف م اسعمكيف  اسيفابق  بالاتيفا  اسمعفاكس أ  يرف  اسوف مي م مرف  تمن كك ر اسو مي م ف
 .اسيي م أ  اسمغنزي م  ضمن بني  اسزي لاي  اسك

 : كما يهار فا اسمعامس  استاسي  استا  يبق أ رم  أعي  

Na3CaAl5Si5O20.6H2O+Ca
2+ 

===   2Na
2+ 

+   NaCa2Al5Si5O20.6H2O 

 

 

 

 زي لاي  شك  يهار فا اس
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, يا اسو مي م اسميتدمم فا إزاس  عير اسميا    تهار فيه ذرا  اسو مي م بك ن بنفي
  استركم بمقمار اسرائر  أ  فكترة ي  بنفس اساريق  يمكن أيضاً سكزي لاي  أن يق م بعمك

 اسمنبعا  أ  رتى إزاستاا من اسماء أ  بعض اسي ائ  ا درى أ  رتى من اسا اء اسمريا
 .امتواص بعض اسغازا   عن اريق

ا س  باستيففدين يمكففن أن ترفف   بكفف را  اسزي لايفف  عكففى يزيئففا  اسمففاء   استففا تففزا  بيفف
يمكففن سنففا بعففمفا أن نضففأ يفف ائ  أدففرى , م ن أن يضففر ذسففك ببنيفف  اسزي لايفف  اسفعاسفف  

يمكناا أن تير  بيا س  ضمن اسايك    ساذا ا مر تابيقا   ايع  عكى ي يا  عفمة 
يمكن إضاف  اسزي لاي  إسى ري   من اسام   ا م ي   رتى إاعام اسم اشا   اسم اين

يؤم  لامتواص اسيم م استا  م ترمرض أ  تراكك ما يتغذى عكفى عكف اسماشي    فذا 
ام  تمامففففاً فففففا كمففففا أن اسبنيفففف  ا يايففففي  سايكفففف  اسزي لايفففف  فيكفففف  ريفففف, فففففذ  ا عففففيف 

  أبعم من ذسك يمكن إضاف  اسزي لاي  إسى أر اض اسيمك اسمنزسي  , اسعمكيا  اسري ي  
اسمفف ام غيففر اسمرغفف م باففا مادفف     استففا بففذسك يففترنقَّى مففن ا م نيففا   رتففى اسيففم م  

أرفف اض اسيففمك   فففذا اسنفف ر مففن اسزي لايفف  نروفف  عكيففه مففن مرففي  بيفف  اسري انففا  
 .ا سيف  

 

 :اسبنى اساي  ا يايي  سكزي لاي  * 

 .ما  اسناتر لاي :   تك ن اسبك را  إبري  م ش ري  : اسبني  اسيكيكي # 

:      ار   مرتبفف  بشففك  ابقففا  مافف   تكفف ن اسبكفف را  فياففا ميفف: اسبنيفف  اسوفففائري #
 .اساي لانماي   

: اسبكفففف را  أكاففففر تنايففففق   ترتيففففم مففففن ريفففف  ا بعففففام مافففف  : اسايكفففف  اسبنيفففف  #
 .استشابازاي   
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سكزي لايفففف  تنفففف ر كبيففففر نففففاتج عففففن استنفففف ر اساائفففف  فففففا اسعناوففففر اسمادكفففف  فففففا تركيففففم * 
 .سمدتكف  اسزي لاي    عن استن ر اساائ  فا تراكيم اسبنى اسبك ري  ا

نف ر  دفر موفن    120نف ر ابيعفا مكتشفف   مفا يزيفم عفن   45ي يفم رتفى اون * 
بريم ا فماف اسمري ة من ك  مناا   فذ  ا ر ام تتزايفم بايفتمرار نتييف  الاكتشفافا  

 .  استوني  اسميتمر  ن ار يميمة 

 :أعضاء مجموعة الزيولايت *

 :تيمي  ا وكي  كغ  ا م سكرفاه عكى استايئ    اسسيتكتم با

These are the members of the Zeolite Group: 

* The Analcime Family: 

o Analcime (Hydrated Sodium Aluminum Silicate) 

 

o Pollucite (Hydrated Cesium Sodium Aluminum Silicate) 

o Wairakite (Hydrated Calcium Sodium Aluminum Silicate) 

 Bellbergite (Hydrated Potassium Barium Strontium         

Sodium Aluminum Silicate) 

 Bikitaite (Hydrated Lithium Aluminum Silicate) 

 Boggsite (Hydrated calcium Sodium Aluminum Silicate) 

 Brewsterite (Hydrated Strontium Barium Sodium Calcium 

Aluminum Silicate) 

 The Chabazite Family: 

o Chabazite (Hydrated Calcium Aluminum Silicate) 

o Willhendersonite (Hydrated Potassium Calcium Aluminum 

Silicate) 

 Cowlesite (Hydrated Calcium Aluminum Silicate) 
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 Dachiardite (Hydrated calcium Sodium Potassium 

Aluminum Silicate) 

 Edingtonite (Hydrated Barium Calcium Aluminum 

Silicate) 

 Epistilbite (Hydrated Calcium Aluminum Silicate) 

 Erionite (Hydrated Sodium Potassium Calcium Aluminum 

Silicate) 

 Faujasite (Hydrated Sodium Calcium Magnesium 

Aluminum Silicate) 

 Ferrierite (Hydrated Sodium Potassium Magnesium 

Calcium Aluminum Silicate) 

 The Gismondine Family: 

o Amicite (Hydrated Potassium Sodium Aluminum Silicate) 

o Garronite (Hydrated Calcium Aluminum Silicate) 

o Gismondine (Hydrated Barium Calcium Aluminum 

Silicate) 

o Gobbinsite (Hydrated Sodium Potassium Calcium 

Aluminum Silicate) 

 Gmelinite (Hydrated Sodium Calcium Aluminum Silicate) 

 

 Gonnardite (Hydrated Sodium Calcium Aluminum        

Silicate)  

 Goosecreekite (Hydrated Calcium Aluminum Silicate) 

 The Harmotome Family: 

o Harmotome (Hydrated Barium Potassium Aluminum 

Silicate) 

o  
o Phillipsite (Hydrated Potassium Sodium Calcium 

Aluminum Silicate) 
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o Wellsite (Hydrated Barium Calcium Potassium Aluminum 

Silicate) 

 The Heulandite Family: 

o Clinoptilolite (Hydrated Sodium Potassium Calcium 

Aluminum Silicate) 

 

o Heulandite (Hydrated Sodium Calcium Aluminum Silicate) 

 Laumontite (Hydrated Calcium Aluminum Silicate) 

 Levyne (Hydrated Calcium Sodium Potassium Aluminum 

Silicate) 

 Mazzite (Hydrated Potassium Sodium Magnesium Calcium 

Aluminum Silicate) 

 Merlinoite (Hydrated Potassium Sodium Calcium Barium 

Aluminum Silicate) 

 Montesommaite (Hydrated Potassium Sodium Aluminum 

Silicate) 

 Mordenite (Hydrated Sodium Potassium Calcium 

Aluminum Silicate) 

 The Natrolite Family: 

o Mesolite (Hydrated Sodium Calcium Aluminum Silicate) 

 

o Natrolite (Hydrated Sodium Aluminum Silicate) 

o Scolecite (Hydrated Calcium Aluminum Silicate) 

 Offretite (Hydrated Calcium Potassium Magnesium 

Aluminum Silicate) 

 Paranatrolite (Hydrated Sodium Aluminum Silicate) 
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 Paulingite (Hydrated Potassium Calcium Sodium Barium 

Aluminum Silicate) 

 Perlialite (Hydrated Potassium Sodium Calcium Strontium 

Aluminum Silicate) 

 The Stilbite Family: 

o Barrerite (Hydrated Sodium Potassium Calcium Aluminum 

Silicate) 

o Stilbite (Hydrated Sodium Calcium Aluminum Silicate) 

 

o Stellerite (Hydrated Calcium Aluminum Silicate) 

 Thomsonite (Hydrated Sodium Calcium Aluminum 

Silicate) 

 Tschernichite (Hydrated Calcium Aluminum Silicate) 

 Yugawaralite (Hydrated Calcium Aluminum Silicate) 

أ  أمففيخ ساففا نفففس اسبنيفف  اسقفوففي  اسداوفف  باسزي لايفف  أ   سكزي لايفف  أ ربففاء كاففر
ساا د اص تقارم د اص اسزي لاي  م ن اسبني  سكناا سيي  زي لاي  فا أ  را  سافا   

 فذ  اسم ام فا من ما 

 kehoeite, pahasapaite and tiptopite: اسف يفا  * 

 ,hsianghualite, lovdarite, viseite, partheite:   اسييكيكا  استاسي  * 

, okenite, maricopaite, gyrolite, apophylliteroggianite,   prehnite

tacharanite and tobermorite. 

 2SiS         ( :IV)ثرائ  كبريت السيليكون( رابعاً 

  كبريتيم اسييكيك ن, ( IV)اسييكيك ن انائا كبري : استيميا  اسمرامف  *

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 
38 

                              وففففففففففكم بكفففففففففف ر : اسقفففففففففف ام , رمففففففففففام  أ  أبففففففففففيض : سكفففففففففف ن ا :اسوفففففففففففا  اسفيزيائيفففففففففف  *
1090: مريفففففففففف  الانوففففففففففاار 

o
C   1250: سغكيففففففففففانمريفففففففففف  ا*   عنففففففففففمفا يتفكففففففففففك

o
C       

Kg m 2000: اسكااف  
-3 

 
 :اسمراي  اسايفي  

mass  % 

92 100.0 __________________________________________________ 

93   6.6 ___ 

94  12.3 ______ 

95   0.6  

96   0.5  

97   0.0  

98   0.0  

   4N3Si            : (IV)رنريد السيليكون  (دامياً 

 :استيميا  اسمرامف  *

 .رباعا نتريم اياا اسييكيك ن , نتريم اسييكيك ن ,  (IV)نتريم اسييكيك ن 

: مريفففف  الانوففففاار . وففففكم بكفففف ر  : اسقفففف ام . رمففففام  : اسكفففف ن :اسوفففففا  اسفيزيائيفففف  *
1900

o
C   3200: اسكااففففKg.m

اسشفففك  اسبكففف ر  سكراسففف    يرهافففر اسشفففك  استفففاسا     3-
 :اسوكب  

 

 : اسمراي  اسايفي  
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mass  % 

140 100.0 __________________________________________________ 

141  16.7 ________ 

142  11.1 ______ 

143   1.2 _ 

144   0.4  

145   0.0  

146   0.0  

                           SiO4( Th,U )    ( : اليوراريوم ) سيليكات الثوريوم ( سادسا  

    "uranothorite"أ  اسي راني مرايفف   Thoriteيفف  يعففرف فففذا اسفكففز باسا را
 .ييتدمم كفكز اان   سكا ري م   اسي راني م 

 
اسا راي  فف  أرفم اسفكفزا  ا كافر شفي عاً سكا ريف م سكنفه سفيس بفاسفكز اسرئييفا سفه   

 يف سافذا  لا ينابق عكى اسي راني م ري  يعم فكز فام باسنيفب  سفه لارت ائفه عكفى نيفب  ع
 . ني م من اسي را

 Organo Silicon Compoundsمركبات السيليكون العضوية ( اً بعيا

عكفففى يففففم فريففففم     1863بفففمأ  اسمركبففففا  اسعضففف ي  سكيففففيكيك ن بفففاسها ر عففففام 
من مفاعك  إيتي  اسزنك م   4Si(C2H5)كراف    ذسك بترضير رباعا إيتي  اسييين 

 :راب  كك ر اسييكيك ن فا أنب م مغكق 

2(C2H5)2Zn+SiCl4        (C2H5)4Si+2ZnCl2 
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  منذ ذسك اسرين أدذ  مركبا  اسيفيكيك ن اسعضف ي  ففا استزايفم ريف  بكغف  مفا 
  أففففم مركبفففا  اسيفففيكيك ن ففففذا   تعتبفففر اسيفففيكيك نا, يقفففرم دميففف  عشفففر أسفففف مركفففم 

اسيفففففففيكيك نا  مركبفففففففا  ب سيميريففففففف  يكيفففففففكي  ترففففففف   ذرا  اسيفففففففيكيك ن     , اسعضففففففف ي  
رتبا ميم عفا  ا سكيف  أ  ا ريف  مف  ذرا  اسيفيكيك ن ب يف م ا  كيييين متعا ب    ت
 .اسنراس بر ابا مشترك  

)    م  اسييكيك ن ب ي م اسنراس ك ييا  RClترضر اسييكيك نا  من تفاع  
300عنم اسمري  ( Si+Cuأ  دكيا  

o
C   سينتج مزييمن ا سكفيي  أ  أريفي  اسككف ر

 ( : اريق  ر ش ) ييينا  

RCl+Si      Cu(300
o
C)      R3SiCl , R2SiCl2 , RSiCl3 

تفوفف  اسككفف ر  يفففيينا  عففن بعضففاا بفففاستقاير اسميففزأ ستعاففا اسايمر كيفففيما  
 .  استا تتكااف مباشرة بدر ج يزيئام اسماء ( اسييين لا )اسم افق  

اياا ميتيف  يفيين   اسفذ  يتكفااف بدفر ج يزيئف  مفاء  R3SiClتعاا ركما  
 :ن كما يكا سيشك  ما  ييك كيا

 
اسفذ  يتكفااف  R2Si(OH)2اسمركفم استفاسا  R2SiCl2  تعاا ركماف  اسمركفم 

 :سيشك  مركباً يكيكياً 
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 . Cl  فذ  اسييك كيانا  يمكن أن تر   ميم ع  ارفي  من 

اسفففففذ  يتكفففففااف سيعافففففا بففففف سيميرا              RSi(OH)3تعافففففا  RSiCl3أمفففففا ركماففففف  
 RSiCl3+3H2O          RSi(OH)3+3HCl        :انائي  اسبعم

 
تدتكففففف ابيعفففف  اسيففففكيك نا    د اوففففاا بففففادتيف اسمففففمى اسففففذ  تبكغففففه عمكيفففف  

يتففر اخ   اماففا بففين يفف ائ  . اسيكيففك    بففادتيف ابيعفف  ا سكيفف  أ  ا ريفف  اسميففتعم  
 Si-Oم ازيف  سكيكيفك   Rفذا   إن  ي م ابقف  مفن . زيتي  إسى أييام وكب  ماااي  

مقا م  سكركما  كما تتوف اسييكيك نا  بك ناا عازس  ررارياً   كاربائياً تيع  اسيكيك  
  دامك  كيما ياً سذا تيتدمم عكى نااق  اي  فا استشريم من ري  ك نافا مف ام عازسف  

 .   ا ي  سكيا خ   فا مركبا  استيمي  

 :تمتاز اسييين لا  ب ناا رمضي  أكار من اسكر لا  اسم افق  ففمفافيً 

(CH3)3SiOH   يترففف   إسفففى مكرفففه اسوففف مي ما بايفففتدمام مركففف   مفففن مفففاءا
   لا يترفف   إسففى مكرففه اسوفف مي ما إلا بايففتدمام تففانففف ب  tبينمففا (  12N) اسوفف مي م 
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سييفف  رابافف  بيففيا    إنمففا ترفف    Si-O  فففذا يؤكففم أن اسرابافف  . معففمن اسوفف مي م 
ن إسى اسممارا  اسفارغ  فا كنتيي  لانتقا  اسكتر نا  من ذرة ا  كيييي Лعكى ارتباا 

 .ذرة اسييكيك ن 
 
 

 الصراعات القائمة على مركبات السيليكون
Industries count on Silicon compounds   

 :كربيم اسييكيك نأ لًا ف 
  أبيفففا وفففيغ  , ييفففمى كربيفففم اسيفففيكيك ن تياريفففاً كرب ر نفففم م أ  كارب يفففيكي  

يعكففه فففا عففمام اسمفف ام اسوففكب  أ  اسقايففي  أمففا  يففا ته اسعاسيفف  فت,  SiCكيما يفف  سففه فففا 
 .ما  اسماس   كربيم اسب ر اسقاييين 

أما .   تبم  بك راته اسشفاف   رين  انكيار عاسي , إن كربيم اسييكيك ن اسنقا عميم اسك ن 
 .اسكربيم اسوناعا فا  أدضر رمام    غاسباً ما يك ن غير شفاف 

 :  يتبك ر كربيم اسييكيك ن با رين 
 .ا ر مري  اسررارة اسمرتفع  : اسفيفمايفا –فففففا أسف  

 .ا ر مري  اسررارة اسمندفض : اسمفكفعفبا –بفيفتففا ف  

  ( استيكففيأ)مففن إنتففاج كربيففم اسيففيكيك ن فففا موففان  اسشففرذ   اسوففق   %50ييففتدمم 
ذسك سترضير مياريق   أشرا  اسشرذ   أ را ه ستنهيف يا خ اسمعامن   اسدشم أ  

 .ا ييتدمم فا وناع  اسم ام اسقايي  كم. اسيك م 
  نهففراً سمقا متففه اسكيميائيفف    اسرراريفف  اسممتففازة ييففتعم  فففا تباففين ا فففران مففن 

1500~اسماد    سون   ا  استيدين   أم اته استا تترم  مريا  اسررارة اسعاسي  
o
C 

  موففا ر أ, أ  اسكبريفف   ا كيففييينكمففا أن فففذا اسكربيففم لا يتفف ار بغففاز اسككفف ر أ  .  
 .كك را  اسب تايي م أ  رمض اوز   أ  رمض فك ر اسماء 

1400يؤار بدار اسماء عكى فذا اسكربيم عنم اسمري  
o
C  معاياً رمض اسييكيك ن. 

 :نحضير كربيد السيليكون  *
 : ييترو  عكى مرركتين   فق استفاعكين استاسيين 
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SiO2+2C                  Si + 2CO 

Si    +  C                   SiC 

__________________________+ 

SiO2+3C                 SiC+2CO 

 :الايتروا  اسوناعا سكربيم اسييكيك ن * 
 :لايتروا  كربيم اسييكيك ن وناعياً نيتدمم اسم ام استاسي   

  يكفف ن عكففى شففك  رمفف  اسكفف ارتز عكففى أن لا تقفف  : اففانا أ كيففيم اسيففيكيك ن # 
  %99نقا ته عن 
يفض  ايتدمام فرم الانترايي  أ  فرم اسبتفر   ذ  اسربيبفا  استفا لا : اسفرم # 

  1mmيزيم نوف  ارفا عن اسف 
 ذسفففك سفوففف   %9~3تتفففرا خ نيفففب  ككففف ر اسوففف مي م مفففن : ككففف ر اسوففف مي م # 

 مركبا  ا سمني م   اسرميم ا  كييييني  عكى شك  كك ريما  
اسمتشك   COاسمادك  فا استفاع  سمياعمة سزيامة ريم اسم ام : نشارة اسدشم # 

 %10.5~3.5تتففرا خ نيففب  اسنشففارة اسدشففبي  اسمضففاف  مففابين . سيناففيق دففارج اسفففرن 
 .فذا  تت  ف نيب  الإضاف  عكى مري  نع م  اسك ارتز 

2000سترقيق استفاع  نيتدمم فرن كاربائا ميدن رتى اسمري  
o
C  50  سممةh . 

ن اسفرن ترعز  أ لًا اسم ام غير اسمتفاعكف  افم ككف ر اسوف مي م   سفو  كربيم اسييكيك ن م
  استففا تيففتدمم  Si2C2O  بعففض مركبففا  اسيففيكيك ن اسمتبكفف رة مففن مافف  اسييك كيفف ن 

كربيفم اسماكف م ذا  اسكف ن ا دضفر سترضير اسرميم اسييكييفا   أديفراً نقوف  ابقف  اس
 اسماك م ار قتكير كت  اسكربيم ام تارن ستوبح ربيبا  ريم اسام 

 : ترميم كمي  اسكربيم اسنقي  * 
  يفففففتم ذسفففففك بوفففففار كربيفففففم اسيفففففيكيك ن   شففففف ائبه مففففف  كرب نفففففا  اسوففففف مي م   

 .اسب تايي م أ  مزيج اسو ما   اسب راكس فا يفن  من اسبيتين 
  ترفففمم كميففف  اسيفففيكيك ن اسرفففر بمعاسيففف  اسموفففا ر اسنفففاتج بمفففزيج مفففن رمفففض 

ؤار اسمفففزيج اسرمضفففا عكفففى اسكربيفففم   بفففذسك اوز     رمفففض فكففف ر اسمفففاء ريففف  لا يففف
 .يمكن معرف  كمي  اسييكيك ن اسمرتبا  باسفرم   اسم ي مة بشك  كربيم 
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أما كمي  اسكرب ن اسككي  يمكن ترميمفا بمعاسي  كربيم اسييكيك ن اسمش م ب كييم 
1200عنم اسمريف   Pb3O4اسرواص 

o
C  نرفمم , سيترف   إسفى انفائا أكيفيم اسكربف ن  

كرب ن اسررة من ررق كربيم اسييكيك ن م  اسشف ائم بتيفار مفن ا  كيفييين عنفم كمي  اس
900اسمري  

o
C . 

يشك  كربيم اسييكيك ن بريم اسمام  اسم كك  ساذا اسيزء مفن اولا  استفا تعمف  
 :كما فا ا شكا  استاسي  , فا ميا  مريا  اسررارة اسعاسي  

 

             
 : اسفكفاؤ سفيفن  اانيافً 

ذا  اسربيبففا  اسناعمفف    Al2O3.2SiO2.2H2Oيتفف سف مففن اسكاؤ سينيفف  اسنقيفف  
 . كبا  اسرميم أ  اسمنغنيز   غاسبا ما يك ن اسكاؤ سين مك ناً س ي م مر . اسبيضاء 

أكيفيم ا سمنيف م  %39* انفائا أكيفيم اسيفيكيك ن  %46: تت سف مامة اسكاؤ سيني  من 
. مركبفففا  أدفففرى أفمافففا أكيفففيم اسرميفففم   اسمنغنيفففز  %2* مفففن مفففاء استبكففف ر  19%* 

  تفففتم ( فيكمشفففبا )يتشفففك  اسكفففاؤ سين اسابيعفففا مفففن تفتففف  وفففد ر يفففيكيكا  ا سمنيففف م 
كفففاسررارة اسناتيففف  عفففن الارتكفففاك نتييففف  )   ترففف  تففف اير ع امففف  فيزيائيففف  عمكيففف  استفتففف

 :إسى اسكاؤ سيني    رمض اسييكييي م , أ  رتى كيميائي  ( اسزلاز  
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 4K[AlSi3O8]+22H2O     2(Al2O3.2SiO2.2H2O)+8Si(OH)4 +4KOH  

430  سففففمى تيففففدين اسكففففاؤ سين إسففففى اسمريفففف          
o
C غ  يتشففففك  اسم سيفففف  ذ  اسوففففي

3Al2O3.2SiO2   أ  يفيكيمانيAl2SiO5  عنففم تيففدين اسكاؤ سينيف  ترفف  اسضففغا  
م نفففففففففف  م ريك نيفففففففففف  ذا  اسوففففففففففيغ     فففففففففففا  يففففففففففا  كفففففففففف   ضففففففففففعيف تترفففففففففف   إسففففففففففى

Al2O3.4SiO2.H2O.nH2O . 
ييففتعم  اسكففاؤ سين بشففك  دففاص فففا وففناع  اسدففزف   اسب ريففين   ذسففك سمقا متففه  #

1750تيدين رتى اسمري  اسييمة سكومما    اسررارة ري  يترم  اس
o
C  . 

 :ااساافً اسفرمف  
اسمففففامة ا يايففففي  فففففا وففففناع  الإيففففمن    اسزيففففاج ستشففففكيكه (  SiO2) يؤسففففف اسرمفففف  
أن يرففف   عكفففى نيفففب  عاسيففف  مفففن أكيفففيم  ف يرشفففترا ففففا اسرمففف  اسميفففتدمم. اسيفففيكيكا  

 .  أن لا ير   ش ائم ف   % 80اسييكيك ن استا  م تندفض أرياناً رتى اسف
 : بعافً الإيفمفنف  را

مففامة ب مريفف  اسشففك  رماميفف  اسكفف ن تيففتعم  فففا عمكيففا  اسبنففاء ناتيفف  عففن رففرق 
 . اسم ام ا  سي  عنم مري  ررارة اسكي ن  

إذا ما مزج الإيمن  باسرم    اسروفى   اسمفاء أعافى اسبيتف ن اسفذ  يتيمفم ففا اساف اء 
 : تك ين الإيمن  بمر ر اسزمن فذا  تعم اسميم عا  استاسي  أيايفيف  فا 

  C3Sترمز وناعياً  3CaO.SiO2ييكيكا  اسكاسيي م اساياي  # 
  C2Sترمز وناعياً  2CaO.SiO2ييكيكا  اسكاسيي م اسانائي  # 
إضففففففففففاف  إسففففففففففى أس مينففففففففففا  اسكاسيففففففففففي م اسايايفففففففففف    ا راميفففففففففف    أس مينففففففففففا                                                      # 
 .  اسرميم  اسرباعي    اسكاسيي م  

تونف ا ن ار اسمدتكف  سلإيمن  اعتمفاماً عكفى تزايفم أ  تنفا ص نيفم  كف  مفن أكيفيم 
 .   اسييكيك ن   أكييم ا سمني م   أكييم اسكاسيي م 

 
 :دامياً ف اسفيفيفرامفيفك 
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كيرامف س   تعنفا مف ام وفن  ا  انفا ) اشتق  ككم  ييراميك من اسكغ  اسي نانيف  
باسيفففيراميك كفف  اسميترضفففرا  اسناتيفف  عفففن اسدامففا  اسغضفففاري    اسميفففماة    يقوففم( 

 .با م ا  اسدزفي  
اسر مفففان اسموفففري ن   ) يعفففم ترضفففير ا م ا  اسدزفيففف  مفففن أ فففمم اسوفففناعا  اسبشفففري  

افففم نوفففن  منفففه ( سترضفففير اسعيينففف  اسغضفففاري  )ريففف  يبكففف  اسغضفففار باسمفففاء ( اسي نفففان 
 .ستيفيف فا اسعراء   اسررق فا بعض ا ريان يتب  ذسك ا, ا شكا  اسماك ب  

  يعفم تاف ر ففذ  اسوفناع  , اسك رفا  اسكتابيف  , ايتدمم اسييراميك ففا وفناع  اسركفا 
رْ فا تا ر وناع  ا م ا  اسمنزس  ام م ام اسبناء تا ر  وناع  اسيفيراميك  م ,  يبباً

   موففن  تففم ت يففيس أ 1704فففا اسعوفف ر اس يففاى فففا أ ر بفف    اسوففين   فففا عففام 
 . فا إنككترا( Wedge Wood)سكب ريين الإنككيز  

 :اسم ام ا  سي  فا وناع  اسييراميك  ##
 ( : اسغضار ) است ن  (أ

 .   فا داما  ري بي  تتشك  يي س يياً أ  كيميائياً 
 : نميز اي  ميم عا  من داما  است ن 

 ( :ييكيكا  ا سمني م ) ميم ع  اسكا سيني  * 
Al4(OH)8Si4O10   or  Al2O3.2SiO2.2H2O 

( : ييكيكا  ا سمني م   اسمغنزي م )ميم ع  م نتم ريك ني  *   
(Al,Mg)2[(Si,Al)4O10](OH)2.nH2O 

( :ييكيكا  ا سمني م   اسب تايي م )ميم ع  اسيكيمر *   

[KAl2(OH,F)2AlSi3O10] 

 ( : ك ارتزي  , اسك ارتز , أريار اسرم  ) اسرم  ( م
 : سييراميك اسوفا  استاسي  يكيم اسرم  ا

 اسمقا م  اسكيميائي   -
1723ترم  اسررارة اسعاسي  رتى ما يقارم  -

o
C 

 إعااء أييام كتيم  سمن  رشح اسي ائ  داو  اسماء  -
 :مركبا  أدرى ( ج
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 :   فا م ام مرين  سن عي  اسييراميك  أفماا 
 : مركبا  اسزرك ني م * 

كايء سكمنتيا  اسييراميكي   فذ  اسييكيكا   أفماا ييكيكا  اسزرك ني م ييتدمم
 .م ي م ابيعياً 

 :كربيم اسييكيك ن * 
  ييففتدمم بشففككه اسوففناعا   ييففافم بنيففب  مندفضفف  فففا تشففكي  ييففم اسنفف اتج 
اسيففففففيراميكي    يشففففففك  اسمففففففامة ا يايففففففي  فففففففا وففففففناع  ييففففففم اسمقا مففففففا  اسرراريفففففف    

 .اسكاربائي 
دامفففا  اسكفففر م اسرميميففف    مركبفففا  : اً مفففن اسمففف ام اسمريفففن  اسمضفففاف  أيضففف* 
 استيتاني م 

 اجـــــــزجـــــاليففاميففاً ف              

 : لمحة ناريخية عن صراعة الزجاج 

كيكا اسموفا ر ففا مريفا  رفرارة عاسيف  يتوفن  أيايفا مفن اسيف مامة عميم  اسك ن
 اسزياج ي يم فا اسابيع  كما ي يفم أيضفا ففا اسمف ام , م  رمض اسب ريك أ  اسف يفا 

 اسزيفاج  سفيس. اسبركانا أ  اسمف ام استفا تنشف  مفن اسنيفازك اسزياج اسبركاني  استا تيمى

نما يك ن فا راس  داو  تهافر فيافا يزيئاتفه بشفك  عشف ائا،  سكفن  وكبا  لا يائي  ا 
يوف  إسفى  اسزيفاج تبريفم  عنفمما يفتم. ي يفم تمايفك كفاف لإرفما  اترفام كيميفائا بينافا
 عفامة . إسى يائ  اسزياج سكررارة يتر   راسته اسوكب   سكن بم ن تبك ر،  م  تعريضه

 شففافا  سكنفه  فم يكف ن غيفر شففاف أ  نوفف شففاف أيضفا،  يدتكفف اسزيفاج ما يكف ن

بريف  يمكفن تشفكيكه بايفتدمام  اسموفا ر كاسكفمائن اسزيفاج يكف ن  ,  س نه تبعفا سمك ناتفه
 فففا مريففا  اسرففرارة . عنففمما يكفف ن بففارما اسزيففاج  مففن اسممكففن تقايفف . عففمة تقنيففا 

  سماف  ففذ  اسمف ام اسابيعيف  كاسزيفاج اسبركفانا. فشفا  ينكيفر اسزيفاج اسمندفض  يك ن

 اسمك نفا  ا يايفي  سكزيفاج ,  اسوفناعا اسزيفاج  استيكتيف  مك نفا   دوفائص تشفبه
 توفار اسيفكيكا ففا مريفا  رفرارة  .فا اسيكيكا اسمشفتق  مفن اسرمف   اسوف ان  اسكف ارتز
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باترفام  اسزيفاج أن ار مدتكف  مفن  يتم إنتاج. عاسي  يما لإنتاج زياج اسيكيكا اسموا ر
 فنفففاك مركبفففا   ك يففف  ماففف  كرب نفففا  . بنيفففم مدتكفففف  اسيفففكيكا مففف  مففف ام دفففام أدفففرى

  ينوار. مري  ررارة اسوار  سز ي  اسيكيكا اسو مي م  كرب نا  اسب تايي م تقك  من

مري  ررارة عاسي   لا يتممم أ  ينكمش بمري  كبيفرة مف  تغيفر مريفا   عامة عنم اسزياج
يك ن منايفبا لانتفاج ا م ا  استفا تيفتدمم ففا اسمعامف   ا شفياء استفا  اسررارة،  من ام
رميئفا  م وفي اسزيفاج  يعتبفر. سكوفمما  اسرراريف  ماف  مرايفا استكييفك م تكف ن عرضف 

  . من ام فرنه مفيم سكع از  اسكاربي   اسرراري  سك  من اسررارة  اسكارباء

 

 منفذ ذسفك اسرفين،  . بف  اسمفييم 0222إسفى عفام  اسزيفاج  يعف م تفاريأ وفناع 
ففتم ايفتدمامه ففا وفناع  . اسي ميف  فا أغراض عميفمة مفن ريفاة الإنيفان اسزياج مد 

كمففا كففان سففه . فففا ذسففك اسميفف فرا  اونيفف  اسمفيففمة  اسمفف ام اسزدرفيفف   مفف ام اسزينفف  بمففا
اسزيايي  عبارة عن درزا  ري    سقم كان  أ مم اسم ام. تابيقاته اسوناعي   اسمعماري 

  .اسمفففففييم  بففففف  0022سفففففم يفففففتم است وففففف  إسفففففى اونيففففف  اسمي فففففف  رتفففففى عفففففام 

،  منام انتقك  اسوناع   اسزياج  يعتبر اسونار اويي ي ن فم أ   من أريى وناع 
 0102-0021)إسفى ركفم ترفتمس اسااسف   يف إسى مور ريف  تريف  أ    نيف  زياي

 0022منتعشف  ففا موفر رتفى رف اسا عفام  اسزيفاج   م هكف  وفناع (.  ب  اسمييم
 فففا اسقففرن استايفف   بفف  اسمففييم، . فعكيففا سعففمة  ففر ن مففن اسزمففان  بفف  اسمففييم اففم ت  ففف 
 ،  امتم  اسوناع  عبر مناق  اسزياج  اسعراق كمراكز سوناع  هار  ك  من ي ريا

 ففففا اسعوفففر الإغريقفففا، اضفففاكع  موفففر بفففم ر رئييفففا ففففا تز يفففم . برفففر اسمت يفففااس
 فففا اسقففرن ا    . باسزيففاج اسفدففم ريفف  كففان يوففن  فففا الإيففكنمري   اسقوف ر اسمككيفف 
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  ففا اسعوفر. ففا يف ار  فينيقيفا اسزيفاج است وف  إسفى عمكيف  نففأ  بف  اسمفييم، تفم

 .الإمبراا ري  اسر ماني  عممة منمنتشرة فا منااق مت اسزياج اسر مانا، كان  وناع 

ستشففكي   تففزيين ا شففياء    بفف  ادتففرار أنب بفف  نفففأ اسزيففاج، كانفف  فنففاك عففمة اففرق 
اسنوف شففاف أ  اسمعفتم، ريف  تفم تقايف   اسزياج اسمك ن ي اء اسزياج اسمون ع  من
اسمعمنيف ،   من وفانعا اونيف   اسمف ام. اسوكب  اسزياج ا شياء من كت   تشكي  بعض

اسموفا ر ففا   اسفم  اسزياج عمكيا  اسيبك ري  كان يتم وم اسزياج بس ونارا ت
 كففان يففتم .  اونيفف  اسمفت رفف  مافف  ا كفف ام  ا  عيفف  لإنتففاج اسرشفف   استماايفف  اسوففغيرة

 "شفريا"اسمشكك  ميبقا  وارفا معا فا  اسم سكرو   عكفى  اسزياج تيدين  ضبان

تقنيفففف  اسفييفيففففاء ريفففف  يففففتم وففففار  تففففم عمفففف  نمففففاذج معقففففمة يففففما بايففففتدمام . زيففففايا
كمفا .  ضيم افم تؤدفذ ففذ  اسعناوفر ستعافا توفميما عكفى شفك  متقفاا  اسعناور فا

فذ  اسقضبان فا  اسم ستشكي   عاء أ  س ر  ام تيدن رتى  كان يتم ترتيم شرائح من
  .تنوفففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففار

اسزياييف   بف  اسعوفر اسر مفانا فقفم كفان يفتم تشفكيكاا بايفتدمام  أمفا أغكفم اسوفناعا 
ريفف  كففان يففتم تابيفف  دكففيا مففن اساففين  اسففر   عكففى  ضففيم  .قنيفف  اسيففزء اسمركففز ت

 اسزياج سك عاء اسماك م، ام يتم غميه فا ب تق  من معمنا، ام يعاى اسشك  اسمادكا

تكفف بديف ا مفن اسزيفاج، افم يعفام تيفدينه بايفتمرار  بعفمفا يوفق  عكفى  اسموفا ر أ 
يفف  مدتكففف  ا سفف ان مك نفف  أنمااففا اسشففك  تتففمسى ديفف ا زياي  عكففى فففذا. ريففر ميففاح

اسموفر  اسفذ   اسزيفاج من اسر ع  كما ف  مشفافم ففا تشبه ا ينر  عكى مري  عاسي 
كمفا تفم إضفاف  اسمقفابض  ا  فمام  اسر بف  . ا يرتان اساامن  عشفر  استايفع  عشفر دكفته

 بعففمفا ييففرم اسقضففيم  ييففتدرج اسيففزء اسففذ  يشففغ  . فففذا اسشففك  سكتبريففم  تعففريض
 باففذ  اساريقفف  كانفف  توففن  رففا  يففا  ميترضففرا  استيميفف   اونيفف   .ء اسمركففز اسيففز 

بمايفف  اسقففرن اسيففامس  بفف  اسمففييم، أدففذ  فففذ  ا شففياء نفففس   منففذ. اسوففغيرة اسريففم
  .اسعوفففففففففففر اسي نفففففففففففانا توفففففففففففميما  اونيففففففففففف  اسفداريففففففففففف  ففففففففففففا

 ن اسميففكم اسزيففاج اساففامن اسمففييم ، أدففذ وففنار/  مفف  بمايفف  اسقففرن اساففانا اسايففر  
مفن ريف  تقايعفه  تشفكيكه، ريف  أنفتج  اسزيفاج ا ياسيم اسفاريفي  اسقميمف  ففا وفناع 
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اسميفكم ن  نيفف  ذا  بر زعاسيفف   كفان اسكايففر مففن فففذ  اسبفر ز توفف ر م ضفف عا  تتعكففق 
أيضفا برنتفاج زيفاج عفميم اسكف ن عكفى مريف  عاسيف  مفن  كمفا  فام اسميفكم ن. باسري انفا 

  ففم زام  إمكانيففا  اسزدرففف  مفف  است وفف  . يي كففاسع اسيفف مة  عكيففه توففميما  م يقفف 
ففا ركفم    اسزيفاج باسفذفم   فم كانف  موفان  إسفى أسف ان اسافيء اسزدرفيف   اسافيء

 فففا موففر ادترعفف  أنيففي  اسوففق  استففا . الإمكانيففا  اسزدرفيفف  ممشففق مشففا رة باففذ 
  ففا برا ف  بف س ان كفاسبنا  ا وففر  ا رمفر،  ايفتعمك أم  إسى ها ر ت ايرا  معمنيف 

مفنففف  موفففابيح اسميفففايم  اونيففف   ا كففف ام    فففم. كففف  مفففن وفففناع  اسفدفففار  اسزيفففاج
 كفان سافا بفاسا ا افر عكفى وفناع   اسزيايفا  بنقف ش فنميفي  إيفيمي  متناغمف ، ممفا

  . داوففففففف  ففففففففا فيينفففففففا  أيفففففففبانيا اسغربيففففففف  فيمفففففففا بعفففففففم اسزيفففففففاج

اففا عكمففاء اسوففناعا  اسكيميا يفف  اسمامفف  استففا يففي  في مففن اسزيففاج  تعففم وففناع 
اسقاف  اسمنتيف  تيفتعم  ك ريفار كريمف ، كمفا  ريف  أوفبر . اسميفكمين نب غفا  براعف 

 كففان ا يوففنع ن . استزيينففا  اسفييفيففائي  أناففم أمدكفف ا عكياففا تريففينا  كايففرة ب ايففا 
 كفذسك اسوفر ن  اسكفؤ س  اسقنفانا  ا بفاريق  ا سف اخ اسزياييف  اسمك نف   غيفر اسمك نف ،

 غير ذسك،  تفنن ا فا زدرف  فذ  ا م ا   زين  سرفه اسعا ر ، اسموابيح  زيايا  اس
 ابتكفر اسميفكم ن ,  أبيا  من اسشعر اسر يق زدرف  رائع ،  ب س ان يميك ،  كتب  عكياا

أعمفففاسام ففففا استفففزييج با يففف  ففففا  ايافففا  اسميفففايم  استفففزييج،  مفففا زاسففف  ر ائففف  مفففن
  .ف  مرف ه فا اسمتفارف اسعاسميف إضاف  إسى ما   اسي ام ،  كذسك فا ا بني  ا اري 

فذ  اسوناع  اسفني ، فكم تتف ار باستقكبفا  اسي يف ،   سقم ايتدمم  ا وباغ اسمعمني  فا
 .اسمرر   ا ا  مئا  اسينين اسماضي   سم تؤار فياا ررارة اسشمس

استعريفف  اسكرييفتا  بريفم)اسممتفاز  اسزيفاج اسميكمين اسبك ر  ف   عرف عكماء
 اسفذ  يرتف   عكفى نيفم مدتكفف  مفن أكايفيم اسروفاص ،  وفنع  (  اسكيمفا   اسرفمي

 -كما ايفتعمكه اسميفكم ن مفن  بف  - ما زا  ييتعم  . برتقان،  عرف ا منه ن عا ابيعيا
وناع  ا  ماخ  ا  انا  اساريا ،  كذسك فا وناع  اسد اتم  أم ا  اسزينف   كايفر  فا
كمفففا . ن،  كفففان ا ييفففم ناا منهفففرة وفففنع ا منفففه نهفففارا  اسعيففف  . ا م ا  اسمنزسيففف  مفففن

ا م ا  اسزياييف  ففا مدتبفراتام  ابتكفر ا الإنبيفق  ا افا ، كمفا تفمعى ا يفزاء  ايتعمك ا
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 02)زيففاج مناففرق :   ففم كانفف  عناوففر  كمففا يكففا. مففن  سفف  استقايففر اسرففمي  اسيفففكى
يففزء )، نشففامر (يففزء  ارففم)، شففم (يففزءان)، زنيفففر (أيففزاء ( 3 ، أيفففيماج(أيففزاء
ييفرق اسكف  افم ييفبك سيعافا بكف را يعمف  فو وفا، ففرن  أما اريق  ونعه فف ن (. ارم

  . يففففففففففففففففففففففم فيففففففففففففففففففففففه نمففففففففففففففففففففففش يففففففففففففففففففففففبك بففففففففففففففففففففففاسقكا اانيففففففففففففففففففففففا

  ا يفيماج ف  أكييم اسرواص،  من اسمعر ف رمياا أن اسرواص ف  أفم مك نفا 

  .اسبك ر  اسمعاور، اسذ  ييمى باسكرييتا  اسزياج

 

 

بغفمام ،  اسم سف   اسم سف  اسعبايفي  ففاأ يافا ففا هف  ركفم  اسزيفاج  وك  وفناع   سقم
 اسمفففا ،  ا م يففف  ففففا ا نفففمسس، ريففف  غفففرق اسعفففاسم الإيفففيما ففففا برففف ر مفففن استفففرف

  ازمففر  وفناع  اسزيفاج،  ا تنف  ربفا  اسقوف ر أم ا  فدمف  مفن ا ابفاق  اسقنفانا

 يمفف  . اسفففادر اسزيففاج  اسمزفريففا   اسكففؤ س  أم ا  اسعاففر  اسزينفف  اسموففن ع  مففن
تشفبه ا ريفار اسكريمف ، كانف  أغكفى مفن اسفذفم   اسفضف  ،  اسزياج أم ا  منا مراء 
 عكيافا اسمنفاهر اسيميكف   اويفا  اسقر نيف   اسنباتفا   بعفض اسري انفا   ا يفماك نرتف 

  ا شفففففففكا  اسانميفففففففي  بعفففففففم ريفففففففماا  رفرففففففففا بم ففففففف  ستتفففففففرك اسمنفففففففاهر  اويفففففففا  بفففففففارزة

 اسزيفاج لامف  بعفم افيء بكف ن فضفاباسمينفاء  اسزيفاج  ففا اسقفافرة تفم ابتكفار افيء

  فم . اسزيفايا سكروف   عكفى أسف ان بنيف   وففراء بمركبا  اسفض ، ري  ييدن الإناء
اسماعمفف   اسماكيفف  باسمينففاء،   نففانا اسعاففر  أنففتج فففا اسشففام أيمفف  اسفففازا   اسمزفريففا 

  .وفففناعتاا إسفففى ممشفففق  كفففؤ س اسشفففرام استفففا وفففنع  ففففا ركفففم، افففم انتقكففف 
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 اسزيفاج ايفتنب    لا يفيما ففا موفابيح اسميفايم مفن ففا اسزيفاج كما أبفمع  وفناع 

باسميناء،  اسذ  يمكن أن يرى فا مييم  يا وف فيا،  ففا ي امف  كايفرة أدفرى،  اسماكا
أنرفاء اسعفاسم الإيفيما،  استفا زينف  بمئفا  اسموفابيح اسمفملاة مفن يفق فاا،  ففا يميف 
إناء سكزي  تاف  عكيه فتيك   تر   موابيح اسميايم . ك ناا يق ف من ن ر رتى بم 

 اسزيفاج  سقفم عفرف اسميفكم ن أن اعفا عميفمة مفن  .اسميفايم  تزينافا  انيف ، تضفاء

نفيففه زيففاج   ففزازا   فف اريرا،  عرففف ا منففه  اسزيففاج فيففما. عرففف  بميففميا  مدتكففف 
اسوفافا بفاسبك ر،  أيف م  اسشففاف اسفرزين،  اسزيفاج اسمعفمنا  اسموفن ر،  كفان ا ييفم ن

   ففم وفنع ا.  اسففذ  تشففتار بففه اون يزيفرة اسبنم يفف   يعففرف بففاسم ران  ع اسكايفر ا شفف

ييفبكان رتفى  بدكا يزء من اسقكا م  نوف يزء من اسرم  ا بفيض اسدفاسص اسزياج
يوففير فففا كيففان اسمنار ففا  يكففف  اسزيففاج  عففرف كيمففائي فم ن عففا مففن. رففم الامتففزاج

سرم ز،  يعفرف عنفمفم بفاسمك خ بفه بفا  يرف ،   م ارتفه ا  نفيفام ب يفرار ،  أشفار ا إسيفه
 اسكايففراء   مككففس  شففر اسبففيض  أن يؤدففذ مففن اسماكففق: "أمففا وففف  وففنعه.  اسمافف  

متيا ي  تيرق رتى تمتزج،   ااب  اسعقام  مررق اسرواص ا بيض  اسركز ن أيزاء
 تيففبك  تقكففم فففا  تعيفن بمففاء اسفيفف   اسعيف ،  ترففف   يضففاف اسعشففرة منافا إسففى مائفف 

متيا ي  من كف  مفن  كما ونع ا زيايا فضا اسك ن بمزج كميا , عم مفن اسدر ر  ي
اسزيففاج،  يففمد   اسكؤسففؤ  اسنشففامر  استنكففار  اسمكففح ا نففمرانا يففذام باسدفف ،  ياكففى بففه

استاسي   تاكى به، ام   مما ييعكه عقيقا أ  بك ر اسعقيق اسيمانا أن تذام اسدكا . اسنار
أمفففا إذا . كبريففف  ر ففف ، زاج ، زنيففففر ،مغنييفففيا، فضففف  مر: يفففمد  اسنفففار،  مك ناتفففه

س نففه  ضفف عف  كميفف  اسففزاج فففا اسدكافف  اسمففذك رة أعففي ،  أضففيف بعففض اسقكقنففم، كففان
  . دك  يفففففففففففففففففففففففففففففففا

أربعف  مراففم مفن  شفر اسبفيض اسمنقف ر ففا  اسمعر ف باسفرع نا برضفاف  اسزياج  يون 
،   فم يضفاف  كف  سيكف ، إسفى مائف  مرففم اسكبن اسركيم أيب عا كامي، م  تغيير  ك  ي م
 اسفض  اسمرر ين، فيف تا فو وفا بيضفاء  إسى ذسك ماكه من اسمغنيييا اسشاباء  اسقكعا

اسدففارق اسوفففرة فيوففن  برضففاف  دميففه  كعففا مرففرق باسكبريفف   اسزيففاج أمففا. شفففاف 
أضيف ما  رب  اسقكعا أيربا مرر ا، أ  ر يفتدتج كفان  ا وفر،  كذا اسمرتك، أما إذا
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ن تففم ا. اسكفف ن أترييففا اسمغنييففيا  مم ا دفف ين   كيفف  اسففزاج بمففا يفف ى اسقكعففا،  يففتبما  ا 
أرمر، فرن ترك  اسقكعا أيضا عكى راسفه  ضفمم  إسيفه   أبقي  اسقكعا عكى راسه كان

  فففم ايففتعمك  اسربيقففف  ،  تيففمى أيضفففا رشيشففف   .كربعففه لاز رم، كفففان يففما يا غايففف 
مف  اسمفاء  اسزيفاج انفا كيفيف  عمكافا أن تقاف   ترمفى ففا أ   .اسزيفاج اسزياج، فا يكا

  . ترففففففففففففففففففففففففففرك، فتيكفففففففففففففففففففففففففف   بدشفففففففففففففففففففففففففف نتاا  تنقيففففففففففففففففففففففففففه

راسيا  راب  امانمائ  ن عا من استراكيم اسزياييف  اسمدتكفف ، يتميفز بعضفاا   يعرف اسعاسم
 عكفى اسفرغم .  ارفمة،  بعضفاا اودفر يتميفز بميم عف  مفن اسدف اص اسمت ازنف  بداوفي 

اسمعفر ف  اسزيفاج أنف ار مفن يميف % 02اساائف  مفن استراكيفم إلا أن  مفن ففذا اسكفم
ففا اسرضفارة الإيفيمي ،  اسزيفاج يوفن  مفن اسمف ام نفيفاا استفا ايفتعمك  ففا وفناع 

أ كيفيم اسماغنيفي م    فم ايفتدمم. اسرمف   اسقكفا بوف رة أيايفي :  ربمفا مفا  بكافا،  ففا
اسكف ن  اسزيفاج  أمدكف  أكايفيم اسمعفامن لإعافاء. لإنتاج زياج شفاف نهيف لا سف ن سفه

  . ا دضفففففففففر زرق  اسكركفففففففففا  ا رمفففففففففر  ا وففففففففففرا يففففففففف م  ا 

 

إسفى أ ر بفا عنفمما أنشف  فنيف ن موفري ن  اسزيفاج  مفن اسعفاسم الإيفيما انتقكف  وفناع 
م،  0011/ ففف  011ففا عفام  مونعين سكزياج فا اسي نان،  سكن اسمونعين راما

ضفف  ممففا يففاعم عكففى اسنا عنففمما ايتففاخ اسن رمففامي ن مففمينتام ففففر اسفنيفف ن إسففى اسغففرم،
كمفا ففر أيضفا بعفض اسفنيفين . اسعوف ر اس يفاى ففا اسزيفاج اسغربي  فا ميا  وناع 

ففففذا بالإضفففاف  إسفففى . سكعفففاسم الإيفففيما مفففن ممشفففق إسفففى اسغفففرم إبفففان ايتيفففاخ اسمغففف  
استفا أدفذفا ا يفرى ا  ربيف ن مفن اسميفكمين أانفاء  اسزيفاج استقنيفا  اسداوف  بوفناع 

مع  أيرار فذ  اسوناع  م  اسفنيفين ففا فينيفيا   م شاء الله أن تي. اسوكيبي  اسرر م
فرنيفا  ففا أ ر بفا رتفى اسقفرن اسيفاب  عشفر عنفمما عكمف  اسزيفاج وفناع   ارتركفر 

 أوفبر  أففم مراكزففا ففا  اسزيفاج باستقنيا  اسماك بف   أيفرارفا،  انتقكف  إسيافا وفناع 
  .اسعففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففاسم

. استكن س ييفا ا عفمامفف اسزيفاج استاي  عشفر اسمفييم  مدكف  وفناع   ابتماء من اسقرن
عمكيففف   فيفففتم اون وفففناع  اسزيايفففا   اونيففف  استفففا ترتففف   عكفففى اسفففر ائح مفففن دفففي 

  .أت ماتيكيفففففففففففففففففففففففففف  تشففففففففففففففففففففففففففم  اسضففففففففففففففففففففففففففغا  اسففففففففففففففففففففففففففنفأ

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 
54 

اسميكر يفك م  استكييفك م  كفاميرا   كما يفتم توفني  معهفم عميفا  اسنهفارا   أيافزة
ار ا دفرى اسبوفر  اسفذ  يدتكفف عفن ا نف   اسزيفاج استو ير  أيازة بوري  أدفرى مفن

 اسزيفاج  فنفاك .مفن ريف  اساريقف  استفا يعكفس أ  تكيفر شفعار اسشفمس اسزيفاج مفن

تيففتييم فيففه أي نففا  اسففذفم أ   اسريففاس سكضفف ء  ففف  يشففبه اسفففيكم اسف تفف غرافا ريفف 
. فا عمكيا  اساباع   الإدراج اسزياج  ييتدمم فذا. اسفض  فا اسمامة سررك  اسض ء 

تتبف  تعرضفه سكضف ء تفؤم  إسفى إرفما  تغييفرا  مائمف   استفا كمفا أن اسمعاسيف  اسرراريف 
  .اسزيففففففففففففففففففاج فففففففففففففففففففا فففففففففففففففففففذا اسنفففففففففففففففففف ر مففففففففففففففففففن

يرتف   عكفى معفامن معينف   اسزيفاج  فف  نف ر مفن اسدزففا اسزيفاج  كفذسك تفم توفني 
 عنفم تيفدينه سفمريا  رفرارة عاسيف  يترف   . سلأشفع  فف ق اسرمفراء تتبكف ر عنفم تعرضفاا

 .اسعفام  اسزيفاج   كاربيف  أكبفر مفنميكانيكي   دوائص عفز  إسى دزف بك ر  سه   ة

ا مفاما سكوف اريأ  ففا وفن  أم ا  اسمافبأ  اسمدفر ا اسزياج  ييتدمم فذا اسن ر من
اسمعفمنا ففا وفناع   اسزيفاج كما يمكن ايتدمام أن ار أدرى من.  ر ائق يفن اسفضاء

  .اسمرففففففففففففففففففففففففف لا  اسكاربائيففففففففففففففففففففففففف  عاسيففففففففففففففففففففففففف  اسكففففففففففففففففففففففففففاءة

اريق  أ  تكبم ما  ا نيي  اسقماشي  عن  فناك ا سياف اسزيايي  استا يمكن أن تنيج
 نهفرا ساباتافا . اسب وف  اسموا ر بقار يو  إسى عشفرة  لاف يفزء مفن اسزياج يرم

اسزياييففف  ففففا وفففناع   اسكيميفففائا    تافففا  مقا متافففا سكنفففار  اسميفففا ، تيفففتدمم ا سيفففاف
 .اسرراري  كما تيتدمم فا وناع  اسع از . اسميبس اسيافزة  م ام استنييم

 :صطلحات ف  الزجاج م# 
ياكق ايفم اسزيفاج عكفى اسمف ام اسشففاف  عميمف  اسشفك    استفا تتشفابه بنيتافا    -

بنيففف  اسيففف ائ  ،   تعفففام  وفففيبتاا ففففا اسمريففف  اسعاميففف  مفففن اسرفففرارة وفففيب  ا ييفففام 
 . اسوكب  

عكفى اسمف ام اسمزييف  ، اسفيتر ئيفم مفامة مزييف  (  Vitroide) ياكق ايم اسفيتر ئيم  -
 ، وكب    ايي  فا اسمري  اسعامي  من اسررارة ( غير مبك رة)م  اسشك  عمي

 : تقيم اسفيتر ئيما   فق ما يكا 
 : فيتر ئيم عض   ~ 
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 يكر , ب سا إتيكين* ب سا يتير    
 :فتر ئيم عض     لا عض   ~ 

 (ييكيك نا ) اسزياج الاواناعا , اسييكيكا  اسعض ي  
 : فتر ئيم لا عض   ~ 

 (  S .  Se) ايي  عناور زي
نففاتج تفاعفف  أكايففيم لا عضفف ي  غيففر ايففارة ناتيفف  عففن : نعففرف اسزيففاج كيميائيففاً ب نففه 

 .تفكك اسمركبا  اسقك ي    اسقك ي  استرابي  م  اسرم  
 : اسبني  اسكيميائي  سكزياج #   

لا تدض  بني  اسزياج سق اعفم الارتبفاا اسكيميفائا اسم س فف  بف  يتف سف اسزيفاج مفن 
 :  من اسييكيكا  اسمعمني    استا يمكن تونيفاا فا أرب  ميم عا  رئييي ميم ع

o  اسميم ع  ا  سى: 

  تؤسف فذ  اسميم ع   SiO2 , B2O3 , P2O5: ميم ع  ا كاييم اسرامضي  
 .اسشبك  اسزيايي  

o   اسميم ع  اسااني : 

  استفا تيفاعم ففا دففض   N2O , K2O , Li2Oميم عف  ا كايفيم اسقك يف  
 .  ررارة اسوار مري

o  ع  اسااسا    سميما: 

تيففاعم فففذ  .   CaO , MgO , BaOميم عفف  ا كايففيم اسقك يفف  استرابيفف  
 . اسميم ع  عكى استوكم اسمبكر إضاف  سعام  اسمتان    تابي  اسزياج 

o    اسميم ع  اسرابع: 

ميمعف  اسمف ام الإضفافي  اسمريفن    استفا تعمف  عكفى تريفين ن عيف  اسزيفاج مففن 
 .  Al2O3: كييم ا سمني م ما  أ

 :م ام اسزياج ا  سي   #
 :  تقيم سقيمين رئيييين 

 : ف اسم ام ا يايي  
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  ( 55-44% )  تضففففم ميم عفففف  ا كايففففيم اسرامضففففي    تتففففرا خ نيففففبتاا مففففن  
  ا كايففيم اسقك يفف    (  SiO2 , B2O3 , P2O5) تيففمى با كايففيم اسمك نفف    فففا 

  (   Na2O , K2O , Li2O)ا كايفيم اسوفافرة   تيفمى  %23توف  نيفبتاا إسفى 
   تيمى ا كاييم اسمابت  ( 30-3%)ا كاييم اسقك ي  استرابي    تترا خ نيبتاا 

(BaO ,CaO ,MgO  ) 
 ( :الإضافي  ) ف اسم ام اساان ي  

  فففا ميم عفف  مففن اسمفف ام استففا تريففن مففن ن عيفف  اسزيففاج كففاستك ين   ميففرعا  
 .  PbO , TiO2 , ZrO2 , Al2O3: شارفا الانواار   اسشفافي    أ

 : تكن س ييا وناع  اسزياج # 
 :تشم  وناع  اسزياج اسمرار  استاسي  

   ترضير اسم ام ا  سي  ام اسدكا  اسزيايي. 

  اسوار   تشكي  اسزياج. 

  استبريم   استك ين   استعكير   إزاس  اسك ن. 

  إزاس  ا دااء اسناتي  عن وناع  اسزياج. 

 :كى تكك اسمرار  بيرع  كما يكا ينمر ع
 :ترضير اسم ام ا  سي    اسدكا  اسزيايي  ( 51

تكيفففر اسمففف ام ا  سيففف  افففم تارفففن سمريففف  نع مففف  معينففف    تيففففف بفففمريا  رفففرارة 
700مدتكف  توف  رتفى 

o
C  تمفزج اسمف ام ا  سيف  .سكفتدكص مفن اسرا بف    مفاء استبكف ر

  نيفما اسمففزيج اسراوف  باسدكافف  ,  بنيفم  زنيف  معينفف  بريفم نف ر اسزيففاج اسماكف م
 .اسزيايي  
 : اسوار   تشكي  اسزياج ( 71

 نمد  مزيج متيانس سكم ام ا  سي  إسى أفران اسوار بمري  ررارة              
)1400-1500( 

o
C     تتم عمكي  اسوار مر راً باسمرار  استاسي  : 
  تبدر ماء اسرا ب  ام ماء استبك ر. 
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   ام انايق اسغازا  ... ( اسكرب نا    اسنترا    اسكبريتا  ) تفكك اسمركبا (
O2 N2 SO3 CO2 NO2  ) نتيي  ذسك 

  ( انواار اسم ام اسقك ي  ) بمء تشك  موا ر فا أيزاء مدتكف  من اسفرن 

  إذاب  اسموا ر سما تبقى من اسم ام ا  سي  سيتشك  اسموا ر غير اسمتيانس 

   أييام متبك رة تشكي  موا ر متيانس لا ير   أ. 

  فا عمكي  ا يك  ( تر يق اسزياج )تنقي  اسموا ر  . 

 : استبريم   استك ين   استعكير   إزاس  اسك ن ( 31
 : استبريم 

  ينشفف ر , عنففم تبريففم اسزيففاج ينشفف  تفف تر فففا اسزيففاج يففؤم  إسففى تشففققه   تكيففر  
قكص اسابقففا  فتففت, مسففك كنتييفف  تبريففم اسابقففا  اسيففاري  بيففرع  أكبففر مففن اسمادكيفف  

 .اسياري    تقا م اسابقا  اسمادكي  استقكص نتيي  يد نتاا 
 : سذا يتم تبريم اسزياج اسموا ر عكى مرار  كما يكا 

500لإزاس  است تر عنم مري  اسررارة استقريبي   min 45ممتاا : ف مررك  أ سى 
o
C 

                        
450  است تر   استبريم رتىلإزاس  بقي min 45ممتاا : ف مررك  ااني  

o
C . 

 min 90ممتاا: ف مررك  ااسا  
 .سكتبريم سمري  اسررارة اسعامي    

 :استك ين 
 .يتك ن اسزياج عنمما ترتبا ا كاييم اسمعمني  أ  اسمعامن اسمك ن  فا اسزياج 

سفذا تريفم  SiO2ترتبا مري  تكف ن اسزيفاج باستركيفم اسكيميفائا   داوف  نيفب  
 . 100Kgاسمقمرة بف SiO2اسمك ن  باسنيب  إسى كمي  كمي  اسم ام 

 أوفر مدضر=== أكييم اسي راني م * س ن أرمر مزرق === أكييم اسك باس  
 أدضر مزرق === أكييم اسنرايا * أوفر === أكييم اسرميم 

  رم === اسييكيك ن * أرمر غامق === كبريتيم ا نتم ان 
 : استعكير 
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  تت ضفف  بعفض اسمركبففا  الإضففافي  فففا اسزيففاج أ  تدريفم شفففافي  اسزيففاج ريفف
  ياكففم . بشففككاا اسبكفف ر  أ  براستاففا   فففا عميمفف  اسشففك  ممففا يففؤم  ستعكيففر اسزيففاج 

 عفففامة يضفففاف فكففف ر اسكاسيفففي م   اسوففف مي م أ  , ففففذا اسنففف ر وفففناعيا سرفففالا  الإنفففارة 
 .ف يفا  اسكاسيي م   أكييم اسقومير 

 : إزاس  اسك ن 
ن أكايفيم اسرميفم   اسفذ  ي يفم ففا غاسفم ا ريفان ففا اسمف ام اسك ن ينتج عامة عف
 .ا  سي    س  بنيم ضئيك  

 ن سففه سفف ن مففتمم  كيففيم ( أ  أكيففيم اسك باسفف  )   عففامة يففتم ذسففك برضففاف  اسيففيكيني م 
 . اسرميم 

 : ا دااء اسناتي  عن وناع  اسزياج 
  , تشك  منااق متبك رة , ها ر روى أ   ا  غير مزيي  

 .....  ك  فقاعا  غازي  تش
 

 سـيـلـيـكـات الـصـوديـوم يفففابففعففاً        
   يفيا أانفاء استكيفير اسرفرار  سكفنفا   لإزاسف  أسف ان    فا مامة منهفف  لاوفق 

 . اسدي ا اسنيييي  
 : اسم ام ا  سي  * 

 .كبريتا  أ  فيمر كييم اسو مي م  –كرب نا  اسو مي م  –اسرم  
 SiO2:Me2O > or = 2: ا  اسو مي م ذا  اسنيب  ترضير ييكيك** 

يمفففزج رمففف  زيففففايا مففف  كرب نففففا  اسوففف مي م أ  اسب تايفففي م اففففم يوفففار اسمففففزيج 
 1500 – 1400بففمريا  رففرارة 

o
C   فففا فففرن ر ضففا ميففدن باسكاربففاء اففم يوففم

 .  mm 1بشك  وفائح بيماك  
 :  يعتمم استفاع  استاسا أاناء عمكي  اسوار  فا اس لايا  اسمترمة

Me2CO3+4SiO2                    Me2O.4SiO2+CO2 

ففففا أ ر بفففا تيفففتدمم كبريتفففا  اسوففف مي م بفففم  اسكرب نفففا  إضفففاف  سكفرفففم  يفففبام 
 :   ذسك  فق استفاعي  استاسي  . ا توامي  
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Me2SO4+2C                  Me2S+2CO2 

Me2S+3Me2SO4                   4Me2O+4SO2 

Me2O+4SiO2                  Me2O.4SiO2 

 .تارن اسوفائح اسناتي    تعاسج باسماء   اسضغا سكرو   عكى تركيز معين 
   
 : السيليكون ف  صراعة النرارزيسنور  #

. ها ر أشبا  اسم وي   شي ر ايتدماماا سه أار كبير فا رياة اسناس
 را ، أوبر  يزءاً  استرانزيت( اسميكر بر ييي ر)اسمشغي  اسم يق   فوناع  ر ا ا 
 يتم ايتدمام مامة . اسرايم اوسا أ  ايتدمام م يا  اسرامي  ماما فا تك ين

ا مر  ترانزيت را  اسم وي اسغاسبي  اسعهمى من ر ائق أشبا   اسييكيك ن فا إنتاج
  .اسييكيك ن عوم ا يازة الإسكتر ني  اسذ  يع  من

 

 
 و رة  شكا  مدتكف  من استرانزييت ر

 
  .اسعناور اسشائع  اس ي م كمك ن رئييا سكترام  ا ريار عم اسييكيك ن أرمي

سكعناور بعم ا س م ني م مباشرةً،   ب  اسكرب ن   ترتيبه فا اسيم   اسم ر 
  .ني ما اسييرم

ني م عناور تتيم بداوي  فريمة فا فياككاا الإسكتر ني ، ا اسييكيك ن  اسييرم  اسكرب ن
ناور يتيم ب ي م أرب  إسكتر نا  فا ممار  اسداريا، مما من فذ  اسع فك  عنور

 الإسكتر نا  ا ربع  تشك  ي ياً اتراماً ذرياً . من تشكي  بك را  يمكن فذ  اسعناور
فاسشك  اسبك ر  سككرب ن ف  . متيا رة مما ينتج عنه نهاماً شبكياً  م  أرب  ذرّا 
ي  إسى اسك ن اسفضا اسمشابه اسييكيك ن فاسشك  اسبك ر  اسداص به يم اسماس، أما

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 
61 

  .سكمعمن

استررك   اسمعامن بابيعتاا م و  ييم سكاا   اسكاربائي  لارت ائاا إسكتر نا  يمكناا
بك رة  إلا أن. برري  بين اسذرّا ،  اساا   اسكاربائي  تنتج عن تمفق الإسكتر نا 

اترام ذر   ك  فااسييكيك ن سيي  من اسمعامن، فكاف  الإسكتر نا  اسداريي  فياا متشاب
تقريباً مامة   بك رة اسييكيك ن اسنقي  تعم. تام،  باستاسا لا تمكك رري  استررك بيا س 

 .يتمفق من ديساا عازس ،  باستاسا فرن  مراً ضئييً يماً من اساا   اسكاربائي  يمكن أن

 

  نحويل السيليكون إلى موصلـ  

م و  سكاا   باتبار أ  من اسييكيك ن  تر سه إسى  يمكنك أن تغير من يك ك
  :اساريقتين استاسيتين

  :إسى ييكيك ن ياسم استر ي 

ك  من اسفيف ر . اسييكيك ن برضاف  كميا  ضئيك  من اسفيف ر أ  اسزرنيأ إسى بك رة
دارج نااق داوي    اسزرنيأ يتيم ب ي م دمس إسكتر نا  داريي ،  باستاسا فا 

مناما لا ييم أ   ،  الإسكتر ن اسدامس فا ك اسعز  استا يتيم باا اسييكيك ن اسدام
ييتكزم ي ى إضاف    ا مر سن. شاء سيترم معه،  باستاسا فا  يتمت  برريٍ  فا اسررك 

ررة تيمح   مر ضئي  سكغاي  من أ  من فاتين اسمامتين من أي  دكق إسكتر نا 
  . يعكه م وي ييما سكاا  . بتمفق تيار كاربائا عبر اسييكيك ن

  :إسى ييكيك ن م يم ي استر  

بمام  تغيير ابيع   بايتدمام أ  من عنور  اسب ر ن أ  اسياسي م سيق م أ  مناما
سك  مناما، ري    فذان اسعنوران يتيمان بميزة رئيي  فا استك ين اسذر . اسييكيك ن

يتم دكا أ  من  لا ي يم فا أ  مناما إلا ايا  إسكتر نا  داريي ،  باستاسا عنمما
فا  سعنورين م  عنور اسييكيك ن تتك ن فيه فترا  نتيي   ي م إسكتر نفذين ا

 اسييكيك ن لا ييم نهيراً سه فا اسعنور اودر سكا يترم معه،  غيام فذا الإسكتر ن

  ي م ما  فذ  اسفتر  عكى ياح اسييكيك ن يمكن من . يؤم  عم  شرن  م يب 
نور  در، مما ييع  من الإسكتر ن اسرر م  أ  إسكتر ن  امم من أ  ع اترام

  .اسنما م ويً ييماً سكاا   اسييكيك ن من فذا

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 
61 

من فذ  اسعناور ا ربع ، فا  فذ  اسكمي  اسضئيك  استا تضاف إسى اسييكيك ن من أ 
ممتازا،  من فنا ياء  تيمي   استا تر سه من مامة عازس  إسى م و  ييم، سكنه سيس

  .أشبا  اسم وي 

يعم  بكفاءة،  سكن عنمما تضعاما ي ياً ينتج عن  اسيكبا لا  اسييكيك ن الإييابا أ 
  .تق م به أشبا  اسم وي  تفاعكاما ذسك اسيك ك اسممفش اسذ 

  الصمام الثرائ 

يااز ضمن أشبا  اسم وي ، ري  ييمح فذا  يعم اسومام اسانائا أوغر  أبيا
  رين تق م ب ض  ف ن. الاتيا  اودر اسومام بتمفق استيار فا أرم الاتيافين م ن
اسوماما  اسانائي  تنتج هافرة مايرة  اسييكيك ن بن عيه اسم يم  اسياسم فا أرم

  .اسمميزة سكمفش  فا استا تعاا اسومام اسانائا دوائوه

تت سم  فاستفاع  بين ن عا اسييكيك ن اسياسم  اسم يم سم يؤ  امار  بعم، ري  لا    
 كتر نا  اسياسب  فا اسييكيك ن من اسن رعنه أ  كارباء،  اسيبم فا ذسك أن الإس

 اسياسم تنيذم إسى اسارف اسم يم من اسبااري ، فا اس    اسذ  تنيذم فيه اسفترا 

  عكيه لا ينتج عن تفاع . اسم يب  فا اسن ر اسم يم إسى اسارف اسياسم من اسبااري 

ك  مناما  ن عا اسييكيك ن أ  تيار كاربائا نتيي  أن الإسكتر نا   اسفترا  يتررك
  .الاتيا  اسداائ فا

الإسكتر نا   فنا ي تا م ر اسومام اسانائا اسذ  يعم  عكى إعامة ت ييه ررك 
استيار   يك ن ا ار اسناتج عن فذ  استفاعي  تمفق.  اسفترا  فا الاتيا  اسوريح

  .بشك  ييم دي  ر ا   اسييكيك ن

  النرارزسنورات والرقاقات

بايتدمام اي  ابقا ، بملًا من اسابقتين اسكتين تيتدممان فا استرانزيت ر  يتم توني 
 استرانزيت ر يبم   ك نه يضم ومامين  ضعا فا  ض  . اسومام اسانائا وناع 

اسبعض،  فذا اس ض  اسعكيا ير   م ن تمفق أ  تيار من  عكيا تيا  بعضاما
ن استرانزيت ر عنمما يتم تعريض اسابق  اس ياى م  سكن. دي  اسر ا   إسى رم كبير

أعكى من استيار ي ف تتمفق عبر ابقا   سنيب  ضئيك  من استيار، فرن كمي 
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استرانزيت را  اسااب  استر يكا اسذ   استرانزيت ر فا ميمكه،  ف  ا مر اسذ  يعاا
ضئيك  من استيار أن تشغ  أ  تعا   تتميز به من ري  اناا يمكن من ديساا سكمي 

  .كمي  كبيرة من استيار

اسييكيك ن يمكناا أن ترم   لاف استرانزيت را ،  من دي  فذ   اسر ا    اع  من  
تعم  كمر لا  يمكن دكق ب ابا  ب س ني  يمكن عن اريقاا توني   استرانزيت را  استا

 .عاسيا  اسم يق  اسم) ر ائق اسمشغي  اسم يق 

 
 : دا ا  وناع  ر ائق اسييكيك ن

  رائح وغيرةش إسىتقا  بك را  اسييكيك ن  •

  ر ائق ذا  ميارا  أوغر بشك اسشرائح  ا تق •

 اسزرنيأ مما ييعكاا م وك   تعاسج اسر ائق م  عناور أدر  كاسفيف ر  اسبر م •
 . سكتيار بشك  أفض 

اسم ائر الاسكتر ني  اسمبمع  اسمك ن  من اسر ائق   فكذا يتم اسرو   عكا  لاف •
 اسوغيرة كما فا اسشك 

    

 الشمسية الخلايا

 :مقدمة 
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إن اسقكق من تك   ف اء اسممن  من اسمار اسرمضا  تيرم اسنفا  اسمداار 
اسن  ي   ارتفار ررارة ا رض ير  عكى إعامة تفرص بمائ  اسفرم  اسنفا  اساا   

اسن  ي  ،  عكى اسرغم من أن موامر اساا   اسبميك  سيي  داسي  من استك ي  عم ماً ، 
من اسديارا  استا يك ن ضررفا اسبيئا أ   بكاير من موامر فرنه ي يم ميا   اي  

 .اساا   استقكيمي  

إن أفض  استقنيا  اس اعمة فا استا تيدر اا   اسشمس ري  يعتبر استر ي  
اسررار  اسمباشر سلإشعاعا  اسشميي  إسا اا   كاربائي  عبر اسدييا اسشميي  تقني  

تبارفا مومراً اا ياً ميتقبكياً ييك ن سه يميمة  متا رة  ف  وناع  إيتراتييي  باع
ا ار ا كبر فا اسمرافه  عكى موامر اساا   استقكيمي    غراض أفم  ايتغي  أامن 

 .عي ة عكى أن مومر اا ته ميانا  لا ينضم  نهيف  م ن مدكفا  أ  أداار 

 :نعريف الخلايا الشمسية 

  تق م بتر ي  ض ء إن اسدييا اسشميي  فا عبارة عن مر لا  ف ستض ئي
رياي  ض ئياً  مراا  بغيف     م وياشبأاسشمس اسمباشر إسا كارباء ،  فا  

 .أماما  دكفا م و  سككارباء 

سففقم تم إنففماء تقنيا  كايرة لإنفتففاج اسدييفا اسشميي  عبر عمكيا  متيكيك  من 
ذاتا اوسي  أ  عاسا اسمعاسيا  اسكيميائي   اسفيزيائي   اسكاربائي  عكى شك  متكااف 

اوسي  ، كما تم إنماء م ام مدتكف  من أشبا  اسم وي  ستوني  اسدييا اسشميي  عكى 
فيئ  عناور كعنور اسييكيك ن أ  عكى فيئ  مركبا  كمركم اسياسي م زرنيأ  كربيم 

اسكاممي م  ف يفيم ا نمي م  كبريتيم اسنراس  غيرفا من اسم ام اس اعمة سوناع  
 .ئيا  اسف ستض  

 :ميكاريكية نيار الخلايا الشمسية 
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اسدكي  اسشميي  سكتابيقا  ا رضي  فا ر ا   رفيع  من اسييكيك ن مشاب  
بمقامير وغيرة من اسش ائم لإعااء يانم  ارم شرن  م يب   اسيانم اودر شرن  

 .ياسب  مك ن  انائياً ذا ميار  كبيرة 

تتعرض سض ء اسشمس ري  اسف ت نا    ت سم اسدييا اسشميي   مرة كاربائي  عنمما
 استا يرم  ك  مناا كماً اا  ياً مرمماً يكيم الإسكتر نا  اسررة اا   تيعكاا تاتز 
نتاج  ررارياً  تكير اسرابا اسذر  باسشبك  باسمامة اسشبه م وك   يتم تررير اسشرنا   ا 

متيا  نر  تناكق بعم ذسك رامي  اسشرن  فذ  . أز اج من الإسكتر ن فا اسفراغ 
ي   تتيم  عنم ت وي   استكافؤ عبر اسفي ة اساا  وك  اسانائا متنقك  بين ناا ا اس

اسياح ا ماما  اسدكفا سكدكي  مرما  يريان تيار كاربا ميتمر عنم ت وي  اسدكي  
 .بمرم  كاربا  تبكا اسقمرة اسكاربي  اسمنتي  سكدكي  اسشميي  عامة  ارم  ا 

 

 

 

 :أرواع الخلايا الشمسية النجارية 

تم توني  دييا شميي  من م ام مدتكف  إلا أن أغكم فذ  اسم ام نامرة اس ي م 
بيع  أ ساا د اص يام  مك ا  سكبيئ  أ  معقمة استوني   بافه  استكاسيف  بعضاا باسا

لا يزا  تر  اسمراي   اسبر   عكيه فقم تركز الافتمام عكى توني  اسدييا اسشميي  
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اسييكيك ني   ذسك ست فير عنور اسييكيك ن فا اسابيع  عي ة عكى أن اسعكماء 
ور مراي  ميتفيض   تعرف ا عكى د اوه  اسباراين تمكن ا من مراي  فذا اسعن

 .اسمدتكف   ميءمته سوناع  اسدييا اسشميي  اسمتبكرة  متومع  استبكر 

 :رة   اسدييا اسشميي  اسييكيك ني  اسمتبك -5

تون  فذ  اسدييا من اسييكيك ن عبر إنماء  ضبان من اسييكيك ن أرام  أ  عميم 
ئياً  فيزيائياً عبر مرار  مدتكف  ستو  إسا استبكر ام يؤرم إسا ر ائق   تعاسج كيميا

 .دييا شميي  

 اسدييا اسييكيك ني  أرامي  استبكر %  57 – 8كفاءة فذ  اسدييا عاسي  تترا خ بين 
غاسي  اسامن ري  وع ب  استقني   ايتايك اساا   بينما اسدييا اسييكيك ني  عميمة 

 .  كفاءة أيضاً استبكر تعتبر أ   تككف  من أرامي  استبكر  أ 

 ( :متومع  استبكر ) اسدييا اسشميي  اسييكيك ني  ا م رفي   -7

مامة فذ  اسدييا ذا  شك  ييكيك نا ري  استك ين اسبك ر  متومر س ي م عنور 
اسايمر يين أ  عناور أدرى أمدك   وماً ستكيباا د اص كاربي  مميزة  دييا 

ييا اسييكيك ن اسبك ر  ري  تريم ابق  فا زفيمة استككف  عن د اسييكيك ن ا م ر
شرياي  ر يق  بايتعما  كميا  وغيرة من اسم ام اسدام اسميتدمم  فا عمكيا   كيك  

 يعتبر توني  دييا اسييكيك ن الام رفا أكار . مقارن  بعمكيا  استوني  اسبك ر  
 .تا يعاً  ميءم  سكتوني  اسميتمر ذاتا اوسي  

باسنيب  سكميار  اسياري  اسكبيرة %  8 – 4  اسمامة ما بين تترا خ كفاءة دييا فذ
ن كان يت ار ايتقرارفا   تزيم عن ذسك بقكي  باسنيب  سكميار  اسياري  اسوغيرة  ا 

 .بالإشعار اسشميا 

 :نطبيقات الخلايا الشمسية 
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تركز الافتمام عكى إمدا  اسف ستض ئيا  كمومر سكاا   اسمتيممة فا 
غي  تا ير استقني    يائ  الايتدمام فا  اار اسيكن  اسور  استابيقا  ا رضي  ب

 .  استعكيم  اسوناع   اسزراع   اسنفا  غيرفا فا الايتدماما 

اسف ستض ئيا  اسيذاب  ا توامياً  فا اسمنااق اسمعز س   اسنائي  ري  تنقص تككف  
عا اسمركا شبكا  اسكارباء اسعام   تياعم فا الإنماء الا توام   استا ير الايتما

 اسميارا  اسف ستض ئي  فا مومر اسقمرة اسكاربي  ساذ  استابيقا  ، ري  يتك ن 
مغااة بمكف من ( متوك  معاً بوفائح يككي  معمني  )اسمياح من عمة دييا 

اسبييتيك اسررار  ما  أييتا  فيني  إياي  أ  غير    در من استملار سرمايتاا من 
بوفير  زيايي  من ا مام  ابق   ا ي  تعم  كقاعمة ا شع  ف ق اسبنفييي   مغكق  

إنشائي  من اسزياج أ  من ا سياف اسزيايي  أ  اسدزف اسوينا عنم اسدكف مركم 
 .عكياا ونم ق  وك  كاربائي   مراا براار معمنا 

 فذ  اسميارا  يعّ   عكياا بتارف كمومر اا   كاربائي   ن سيس ساا أيزاء 
ين    أمان سكبيئ  ، كما تضفا  31إسا  51يترا خ من  متررك   ذا  عمر ا ي 

ي ضح الإنتاج الإ كيما سكميارا  ( 7)عكى اسمبانا شكيً معمارياً يمييً  اسشك  
 .الإنتاج اسعاسما سكميارا  ( 3) ي ضح اسشك  

 يمكن تونيف  ترميم استابيقا  ا رضي   فق اسقمرة اسكاربائي  عكا اسنر  
 استاسا 

 : تشم  ا يازة  اسمنه ما  استاسي   :ذا   مرة مندفض  تابيقا  * 

 .اسرايبا   ا سعام الإسكتر ني   اسياعا   -

 .أيازة الإذاع  اسميم ع   شارنا   يائا اسقمرة اسمندفض   -

 : تشم  اسمنه ما  استاسي   :تابيقا  ذا   مرة مت يا  * 
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إشارا  اسمر ر  الإنذار  –ا موا  اييا  اسكقاخ    –أيازة الإذاع  اسمرئي   –الإنارة 
 .شارنا  اسيياج اسكاربا  –ف اتف اسا ارئ  –( استا ي  ) مرا خ ا يقف  –

مراا  اتوالا   –ضأ اسميا  :تابيقا  ذا   مرة مت يا   عاسي  * 
اس  اي  اسماباي   –اسونفففففاعي  ا رضي   مراا  ا  مار –اسم يا  اسينتيمتري  

تغذي  شبك  اسكارباء  –فا  اسغاز  اسمنشآ  اسمعمني  من استآك  سرماي  أنابيم اسن
 .اسعام  

 النجميلات عمليالسيليكون ف  
 :مقدمة 

تعم عمكي  تكبير اساميين من اسعمكيا  اسمنايب  سكنياء اسك اتا يعتقمن أن ريم 
 تتم اسعمكي  بزيامة ريم . اساميين سميان وغير يما  لا يتنايق م  بقي  اسييم

 اسنتيي  اسماكى سكعمكي  . يين عن اريق غرس م ام وناعي  تر  اسام اسام
عامة فا زيامة ريم اساميين بمقمار مري   ارمة من مقاس رماس  اسومر ماي 

 (. C)إسى ( B)من 
 من م اعا إيراء اسعمكي  تع يض اسريم اسمفق م من اساميين بعم اسرم   اس لامة 

تع يض اسام  بعم ايتئواسه يراريا    أ  عمم تيا   اساميين فا اسريم أ  
 . يبم من ا يبام

 ييتعم  اسييكيك ن كمامة تع يضي  فا ر اسا يبع   تيعين باسمائ  من رالا  
تكبير ريم اساميين، ري  يتم امداساا تر  أنيي  اسام  ام رقناا بمرك   مكح 

م  رغم بعض اسمدا ف من أن بعض اسييما  اسك اتا ا. كك رايم اسو مي م
غرس مامة اسييكيك ن فا اساميين  م يتعرضن سبعض اسمشاك  فا اسمفاو  أ  

 . ا نيي  اسضام  إلا أن فذا سم ياب  عكميا
كما أن تكبير ريم اساميين لا يؤار عكى منااق الإرياس فا اساميين  لا يؤم  
إسى اسعقم  لا يؤار عكى اسرم ، إلا أنه  فا رالا  ايتانائي  فقا  م يؤار عكى 

 . اسقمرة عكى اسرضاع  اسابيعي 
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كما أن عمكي  تكبير ريم اساميين لا تؤار عكى نتيي  أشع  اسام ، إلا أنه ييم 
 . تنبيه اسابيم أ  فنا ا شع  عكى  ي م مامة اسييكيك ن  ب  إيراء ا شع 

  :وصف العملية 
ف يتم إيراء اسعمكي  بغرس مامة تع يضي  دكف ا نيي  اسابيعي  سكام  أ  دك
اسعضك  اس ا ع  تر  اسام  تماما، بعم  شق يرارا وغير يتنايم  ريم 

اسمامة اسمغر ي   فناك أكار من ديار سمكان اسشق اسيرارا إما تر  اسركم  
أ  تر  اسام  مباشرة أ  فا الإبا أ  من دي  فتر  وغيرة فا اسيرة 

 . بايتعما  اسمنهار
ف اسام   غرس مامة اسييكيك ن  يق م اسيراخ بعم ذسك بعم  تي يف منايم دك

ماد  فذا استي يف أ  فا بعض اسعمكيا  لا يتم إزاس  أ  أنيي  من اسام  
بعم ذسك يق م اسيراخ بدياا  .  تغرس مامة اسييكيك ن دكف ركم  اسام  مباشرة

اسشق اسيرارا بشريا لاوق  ترتم  اسييمة بعم ذسك رماس  يراري  داو  
كما أنه . ارا  لا تدكعاا أبما إلا عنم الايترمامسكومر سمم أيب عين سيي  نا

يفض  عمم إزاس  اسشريا اسيوق إلا بعم شار كام  من إيراء اسعمكي  ستفام  
 . رم   نمب  كبيرة مر  اسشق اسيرارا

  :مدة العملية · 
 ترتاج اسعمكي  اسداو  بتكبير ريم اساميين إسى ر اسا ياع  أ  ياعتين     
  :النخدير· 

تيرى عمكي  تكبير ريم اساميين عامة تر  تدمير م ضعا م  بعض      
 . اسمامئا 

  :مكان إجراء العملية· 
يمكن إيراء عمكي  تكبير ريم اساميين فا مراكز يرار  اسي م اس ارم أ  فا      

 . اسعياما  اسمتدوو 
  :آلام العملية· 

 يمكن اسييارة  ترم   لام مت  ع  فا مكان اسعمكي  فا ا يب ر ا        

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 
69 

 ( باراييتام  ) عكياا بتنا   اسميكنا  اسبييا  ما  اسبنام   
  :الشق الجراح · 

 : يدتكف مكان اسشق اسيرارا ريم ادتيار اسيراخ من أربع  أماكن  فا
 . تر  اسركم  -
 . تر  اسام  مباشرة -
 . فا الإبا -
 . فتر  وغيرة فا اسيرة -
   زفري  اسك ن سممة يت  إسى اماني  أيابي  ام  تك ن اسنمب  فا اسبماي   ايي 

توبح سين  دي  عمة أشار،  سكتقكي  من ريم اسنمب  ييم الارتفاه باسشريا 
اسيوق مكان اسعمكي  سممة يت  أيابي  عكى ا    بعم اسعمكي ،  غاسبا ما 

 . تتضاء  اسنمب  مكان اسشق اسيرارا دي  عمة أشار إلا أناا لا تدتفا تماما
  :الآثار الجاربية والمضاعفات ·
يتفاع  اسييم عامة م  أ  (: استر و ) تكّ ن اسكبي س  أ  استكيف  - 5  

 ييم 
غريم بررااته ب نيي  سيفي  سرماي  بقي  أنيي  اسييم،  يشم  ذسك مامة 

" اسكبي س " اسييكيك ن اسمغر ي  ستكبير ريم اساميين  ييمياا يرار  استيمي  
رم  فا يمي  رالا  تكبير اساميين م ن ايتاناء  سكن ،  فا ت"استر و "

 : بمريا  متفا ت   مدتكف   فا
 . أنه يك ن منهر اسام  بعم تك ن اسكبي س  ابيعيا  سكنه وكم اسمكمس -
، عكى كيس اسييكيك ن "استر و "تش   منهر اسام  بيبم انقباض اسكبي س   -

 . مساسمغر س فا اسام   تك رفا  يع  اسام  وكم اسمك
 . تش   منهر اسام  م   لام ميتمرة  اسراس  ا  سى لا ترتاج إسى عيج -

زاس  استكيف  أما اسراس  اسااني  فا تش   منهر اسام  فييم فتح مر  اسعمكي   ا 
رغم إمكاني  تكرار رم    تك ن اسكبي س  مرة " استر و " اسميبم سككبي س  

 . أدرى بعم فذ  اسعمكي 
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فاذ  ترتاج إسى  ا سم فا تش   منهر اسام  م  ايتمرار  أما اسراس  اسااسا 
ذا ايتمر ا سم  إيراء عمكي  ستعمي  م    كيس اسييكيك ن اسمزر ر فا اسام ،  ا 

 . فرنه  م يتاكم ا مر إزاس  اسييكيك ن
 سي ء اسره فرنه لا يمكن    يراخ تيمي  أن يتنب  برم   فذ  اسمضاعفا  

كي  ري  يعتمم ذسك عكى ممى تفاع  أنيي  اسييم    امرأة  ب  إيراء اسعم
 . عكى مامة اسييكيك ن اسمغر ي 

 : رم   تيم  سكي ائ  أ  سكمم تر  اسيكم -7
 فذا شاء ابيعا ما يكب  أن يدتفا تكقائيا إلا أنه أريانا  م يرتاج فذا استيم  

 اسمم   إسى عمكي  بييا  سيربه داو  إذا كان كبير اسريم  واربه انتفاخ
 .   لام ميتمرة ري  أن اسعمكي  فا اساريق  اس ريمة سكييارة عكيه

 عنمما يرم  ذسك يتضاء  : اناقام كيس اسييكيك ن أ  تيرم اسي ائ  منه -3
ريم كيس اسييكيك ن دي  ياعا   يمتص اسييم اسي ائ  اسمتيرب   فا عامة 

عكى يكا  أما إذا كان اسكيس يرت  . ما تك ن مرك   مكح كك ريم اسو مي م
 : اسييكيك ن فعنم اناقابه يرم  ما يكا

ته  متمايك  في ( استر و )إما أن يناقم اسكيس  سكن اسكبي س  اسمغكف  سه 
أ  يناقم اسكيس  اسكبي س  اسمغكف  سه . ييره أ  تغير عكى شك  اسام 

فيتيرم يكا اسييكيك ن إسى أنيي  اسام ،  يعاا فذا اسشك  اناباعا زائفا 
رم فا اسام  دي  فرص اسام ،  فذ  اسراس  تتاكم إيراء عمكي  ب ي م   

عامة غرس كيس اسييكيك ن مرة أدرى  . يراري  لإزاس  فذا است رم اسزائف  ا 
نقص فا الإرياس فا اسركمتين سبعض اسييما  بعم  أ رم   تنمي   -4

 . إسى أكار من بضع  أشار ا عراضإيراء اسعمكي ،  نامرا ما تيتمر فذ  
أريانا  م يتررك كيس اسييكيك ن اسمغر س فا اسام   يؤم  ذسك إسى تش    -1

 . منهر  شك  اسام   فا راس  رم   ذسك يمكن توريره بعمكي  يراري 
  :فنرة الرقاهة· 

 . اسع مة إسى اسعم 
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يمكن اسع مة إسى اسعم  اسمكتبا دي  أربع  إسى يبع  أيام : اسعم  اسمكتبا -
 . بعم إيراء اسعمكي 

ينوح بايتنام ا عما  استا تتاكم الانرناء : اسبمني  ا عما  اسيم ي    -
 رف  ا شياء اساقيك  سممة ايا  إسى اربع  ايابي ،  عنم ارتماء اسكباس اسضاغا 
يمكن زيامة اسنشاا تمريييا إسى أن تتمكن اسييمة من اسع مة إسى نشاااا اسمعتام 

 . دي  يت  أيابي 
يمكن مماري  اسرياض  دي  أيب عين إسى ايا  أيابي  : ضي استمارين اسريا -

 .  سكن بعم ايتشارة اسيراخ سمعرف  اسبرنامج اسرياضا اسمنايم سك  ييمة
ييم ايتنام استعرض سكشمس دي  ا يب ر ا    بعم : استعرض سكشمس -

اسعمكي  م  عمم تعريض يرخ اسعمكي  إسى اسشمس مباشرة  سممة يت  أيابي  
 . ا   عكى 

سيس فناك أ  مراذير من اسيفر باساائرة أ  باسييارة بعم اسعمكي ، إلا : اسيفر -
أنه  م تشعر اسييمة بعمم الارتياخ ااناء اسيك س عكى اسكريا سممة ا يك  دي  

 . الايب ر ا    بعم إيراء اسعمكي 
  :دوام رنيجة العملية· 

ا سابيع  ييم الإنيان  تعرضه تم م نتيي  اسعمكي  سممة ا يك  يما،  سكن نهر 
واار استقمم باسعمر فقم ترتاج بعض اسييما  إسى إعامة إيراء اسعمكي  بعم 

 . ين ا  عميمة إذا رغبن فا اسرفاه عكى نفس شك   ريم اساميين
 :محاذير ونوقعات · 
 ب  إيراء عمكي  ( مام يرافا)من اسمام يما إيراء فرص شعاعا سكام   -5

 . تكبير اساميين
سكرو   عكى أفض  اسنتائج ييم عمم اسمباسغ  فا زيامة ريم اساميين  -7

 .  الاكتفاء بزيامة مري   ارمة سمقاس رماس  اسومر
ييم ايتعما  مشم يرارا سكومر أ  سباس ضاغا ر   اسومر بعم  -3

 . إيراء اسعمكي 
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 سى، عمم استيرر فا مزا س  اسنشاا اسابيعا  داو  فا ا يابي  اسايا  ا  -4
 رفعامافماي فا ا يب ر ا    ييم إبقاء اسمرفقين مكتوقين باسييم ام يمكن 

إسى ميت ى اسكتفين بعم ا يب ر اساانا،  فا ا يب ر اسااس  يمكن رف  اسمرفقين 
 . إسى ما ف ق ميت ى اسرأس

رم   تنمي   نقص الإرياس باسركمتين بعم إيراء اسعمكي    م يم م ذسك  -1
 . ام يترين الإرياس بعم ز ا  است رم إسى أيب عين

 فناك ييما  ييرهن زيامة شميمة أ  نقص شميم فا الإرياس باسركمتين بعم 
ذسك  يدتفا  فناك من يشعرن بتنمي  ر   اسشق اسيرارا  . إيراء اسعمكي 

 . دي  ايا  أشار بعم إيراء اسعمكي 
  بعم أيب ر أ  عشرة  م ييتعم  يراخ استيمي  غرزا يراري  تتاكم الإزاس -6

 . أيام بعم إيراء اسعمكي 
ارتما  اسشع ر بآلام  عمم الارتياخ فا أيام اسم رة اسشاري  ا  سى استا تكا  -7

سى أن يتع م اسييم عكى اسريم اسيميم سكاميين    تدتفاإيراء اسعمكي  مباشرة  ا 
 . تكك اولام فا اسم را  استاسي  تباعا

عمة أيابي  سكت  كم عكى اس زن اساقي  اسيميم  ترتاج بعض اسييما  إسى -8
 .سكاميين  كذسك شك   ريم اساميين اسكبير

 ــــــــــــــــــــــ
 الفلزات الطبيعية الحاوية على السيليكون

  أوليفين  :Olivine   (Mg,Fe)2SiO4  

ت يفم عفامة كربيبفا  عازسف  , بكف را  ييفمة نفامرة : اسبني  . معينا : نهام اسبك رة 
, ( من فنا أت  استيمي  ) أدضر زيتا  اضح : اسك ن . فا اسود ر اسناري  اسبركاني  

 : فيما يكا و رة سكفكز .  بعض ا ريان يك ن س نه مائ  إسى ا وفر أ  اسبنا 
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  ويليميت: Willemite  Zn2SiO4     

موفمت   عامة ما تك ن, بك را  م ش ري  : اسبني  . اياا استماا  : نهام اسبك رة 
ت يم عامة فا مناق  مؤكيمة سر ايم دام اسزنك سكن سفيس بكميفا  كبيفرة    يفاء  , 

أوففر مائف  إسفى ا دضفر : اسكف ن ( .  ف سنفما )  كاستيمي  إييلًا سكمكفك  يكيفام فريفمري
.   يكففف ن عفففامة ذ  سمعفففان زيفففايا وفففمغا ,   يتغيفففر عفففامة مفففن ا بفففيض إسفففى اسبنفففا 

 : تهار فنا و رة سكفكز 

 
 

  مورن  سيليت :Montocellite  CaMgSiO4  

  ت يفففم بكففف را  , بكففف را  وفففغيرة   م شففف ري  : اسبنيففف  . معينفففا : نهفففام اسبكففف رة 
يفاء  استيفمي  بعفم عفاسم اسمعفامن , اسم نتا ييكي  ففا وفد ر اسكاسكفاري س اسمتر سف  

 .الإيااسا م نتا ييكا 
 :  رة سكفكز  تهار فنا و.يتمرج من عميم اسك ن إسى رمام  : اسك ن 
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  ( : فيراسيت ) فيراكيتPhenakite Be2SiO4   

  ف  فكفز , معينا عكى شك  م ش را  : البرية . اياا استماا   :رظام البلورة 
نفففففامر  سكبيريكيففففف م ي يفففففم ففففففا اسغرافيففففف    اسوفففففد ر اسناريففففف  اسمتبكفففففرة مدتكفففففف  اسابقفففففا  

:  اللون, فا اسود ر اسمتر س   كما ي يم, بالاشتراك م  اسبير    است باز   ا باتي  
 . أبيض مائ  إسى اسقرنفكا   بنا , أوفر , عميم اسك ن 

ييففففتدمم اسفيناكيفففف  أريانففففاً كريففففر امففففين   أوفففف  استيففففمي  مففففن اسي نانيفففف  يعنففففا 
 . نه شميم اسشبه باسك ارتز الغشاش 

 
 
 

  ( : ييكيكا  اسزرك ني م ) زيرك نZiSiO4  

اسبك را  عامة م ش ري  م  ناايف  انائيف  :  البرية . رباعا استماا  : رظام البلورة
عفميم   متغير   ا كار شي عاً ف  بنا فاتح إسى بنا مائ  إسفى ا رمفر : اسك ن  .اسارم 
: اللمعـــان . شففففاف إسفففى نوفففف شففففاف إسفففى معفففتم , أدضفففر , أوففففر , رمفففام , اسكفف ن 

 . زيايا إسى مايا 
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, شفاراً ففا اسوفد ر اسبركانيف  اسناريف  اسميفاعمة انت فكفزا اسزيرك ن ف  من أكافر اس
  فا اسوفد ر اسناريف  اسمتبكفرة مدتكفف  اسابقفا  , من ما  اسغرافي    اسييني  اسنفيكين 

  استغيرا  اسمائك  إسى اسبنا تمعى يا    , ييتعم  اسزيرك ن اسشفاف كرير كريم   , 
اً   أتى من ككم  ايم اسزيرك ن ايم  ميم يم.   ف  مومر سمعمن اسزرك ني م , أكام 
 .يماً تعنا اسك ن اسذفبا   ميم  بارييي 

 
 
  ( : تيتاني  ) إيفينCaTiSiO5  

اسبكفف را  شففائع  ميففار  ايفففيني  اسشففك   :البريــة, أرففام  اسميفف  : رظــام البلــورة 
 بنا   أوفر مائ  إسى ا دضر : اللون و الشفافية , مومت  فا بعض ا ريان   
اسشفففافي  تتففمرج مففن , أريانففاً اسرمففام    اسقريففم مففن ا يفف م   نيففم ( ا كاففر شففي عاً ) 

 .ومغا إسى مايا : اللمعان  .اسشفاف إسى نوف اسشفاف 
بشفففك  دفففاص ففففا اسوففففد ر  الإيففففين فكفففز منتشفففر بشفففك   ايففف  كفكففففز افففان     ي يفففم

  فذا عائم سبنيف  اسبكف رة ( إيفين ) ياء  استيمي  من ككم  ي ناني  تعنا   , اسبركاني  
. 

 

 
   م م رتيري :(AL,Fe)7BSi3O18  
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أزرق مائف  : اللون و الشفافية , اسبك را  نامرة  :البرية , معينا : رظام البلورة 
  يكفف ن عم مففاً متففمرياً مففن اسشفففاف إسففى , إسففى ا دضففر اسيمفف    اسبنفيففيا اسقرنفكففا 

 .نوف شفاف
اسود ر اسغرافيتي    , فذا اسفكز نامر   ي يم فا بعض اسود ر اسبركاني  اسوفائري  

يففاء  استيففمي  نيففب  سكعففاسم . اسمتر سفف    اسوففد ر اسبركانيفف  اسمتبكففرة مدتكففف  اسابقففا  
   .دومورينر الإريائا اسفرنيا 

 

 
 
   أ مياسي :Na4(Ca,Fe)2ZrSi6O17(OH,Cl)2   

, معينا عكى شك  م ش را  أ  وفائح : البرية , اياا استماا  : رظام البلورة 
 .  يك ن شفاف إسى نوف شفاف , مر إسى بنا أر: اللون 

ي يفففففم ا  مياسيففففف   ففففففا اسوفففففد ر اسبركانيففففف  اسمتبكفففففرة مدتكفففففف  اسابقفففففا  اسيفففففيني  
 . اسنيفيكيني   
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   أنماس يي: Al2SiO4  

رباعيفف  استماافف  كففاذم مفف  , اسبكفف را  م شف ري  : البريــة  , معينففا : رظــام البلــورة
يكف ن بشفككه اسشفائ  : اللـون و الشـفافية. مقا  عرضا مرب    تكف ن موفمت  أيضفاً 

 .بنا   أدضر   يتمرج من اسشفاف إسى اسمعتم , رمام  أيضاً    ,  رنفكا أ  أرمر
. ي يففففم ا نماس يففففي  بشففففك  نمفففف ذيا فففففا اسوففففد ر اساينيفففف  اسمتر سفففف  رراريففففاً 

  يعففف م الايفففم نيفففب  سمقااعففف  أنمسيفففيا , ييفففتدمم ا نماس يفففي  ا دضفففر كريفففر كفففريم 
 .اني  ا يب

 
   ( : فيبر سين)ييككيمانتيAl2SiO5  

ـــورة  ـــة  ,معينفففا : رظـــام البل ـــون و .بكففف را  شفففائع  م شففف ري  ممفففم مة  :البري الل
مائ  سلأوفر أ  اسبنا   يك ن شفاف إسى نوف شفاف ذ  , عميم  اسك ن : الشفافية 

ائري   ي يم اسييككيمانتي  بشك  نم ذيا فا اسود ر اسبركاني  اسوفف. سمعان زيايا 
أتفف  استيففمي  نيففب  .   اسوففد ر اسغرافيتيفف  اسمتر سفف  اسناتيفف  عففن مريفف  ترفف   عاسيفف  

 .سككيميائا ا مريكا ييكيمان 

 
   ( : ميشين)كيانيAl2SiO5  

 . اسبك را  ميار  أ  عكى شك  شفرا  :البرية . اياا اسمي  :رظام البلورة 
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 ن رمفام  إسفى أدضفر   أزرق إسى أبيض سكن يمكن أن يكف: اللون و الشفافية 
اسبك را  غاسباً مفا تكف ن مك نف  بشفك  غيفر منفتهم   تتفمرج اسشففافي  مفن اسشففاف  رتفى 

 .اسمعتم   يك ن اسكمعن زيايا 
ي يفففم اسكيانيففف  بشفففك  نمففف ذيا ففففا اسوفففد ر اسغرافيتيففف  اسمتر سففف    اسوففففد ر 

فففف  اسابقفففا    اسبركانيففف  اسوففففائري    ي يفففم أيضفففاً   اسوفففد ر اسبركانيففف  اسمتبكفففرة مدتك
 .    أت  استيمي  من ككم  ي ناني  تعنا ا زرق   , عر ق اسك ارتز 

 

 
 

  ( يا    أوفر من ييكيكا  ا سمني م   اسفك رين: )ت بفاز 

Al2SiO4(OH,F)2 

اللـــون و , اسبكففف را  عفففامة مفففا تكففف ن م شففف ري  :البريـــة , معينفففا :رظـــام البلـــورة 
 نفامراً مفا يكفف ن , مائف  سلأدضفر ,  زرق بافف أ, أوففر بافف  , بفم ن سف ن : الشـفافية

 .زيايا  : اللمعان .  رنفكا أما اسشفافي  تتمرج من اسشفاف إسى اسمعتم 
ي يم است باز بشك  نم ذيا فا اسود ر اسبركاني  مدتكفف  اسابقفا  اسغرافيتيف    

يعتبفر , فا عفر ق اسكف ارتز كمفا ي يفم أيضفاً كربيبفا  أ  روفى ففا اسر ايفم اساميف  
 . ست باز كرير كريما
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  ( : الزبرجد) اسبيرBe3Al2Si6O18  

اللـــون و , اسبكففف را  عفففامة مفففا تكففف ن م شففف ري  : البريـــة,يمايفففا :رظـــام البلـــورة 
 . رنفكا   تتمرج من اسشفاف إسى نوف شفاف , أوفر, زرق أ ,أدضر: الشفافية

  (زمرم)اسبير  اسشفاف ا دضر اسفاتح أ  اسمعتم يعتبر رير كريم 
 ( زبريم ف زمرم ) اسبير  ا دضر مائ  سلأوفر 

 (  . م غاني )اسقرنفكا , ( فيكي م ر)أوفر 
 . ي يم اسبير  عامة فا بعض اسود ر اسبركاني  اسمتبكرة مدتكف  اسابقا  

 . يعتبر اسبير  كمومر سكبيريكي م 

 
  ( : سبوديومين ) كين باير كيينLiAlSi2O6  

عفامة : اللـون و الشـفافية , اسبكف را  م شف ري  : البريـة ,   أرفام  اسميف : رظام البلورة
  تتففمرج اسشفففافي  مففن , أبففيض أ  أبففيض مائفف  إسففى اسرمففام  أمففا اسكمعففان فافف  زيففايا 

يت ايم اسيفب مي مين بشفك  نمف ذيا ففا اسوفد ر اسبركانيف  .اسشفاف إسى نوف شفاف 
  كبيفرة يفماً  وف  اف   بعضفاا  اسبكف را  اسمكتشفف, اسمتبكرة مدتكف  اسابقا  اسغرافيتيف  

 . ان  89 متراً  تزن ما يقارم اسف 51رتى اسف

 
 ف رنبكنم  :( Ca,Na )2-3( Mg,Fe,Al )5( Si,Al )8O22( OH )2  
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اسبكف را  عفامة ذا  بنيف  م شف ري  ا يكف  : البريـة , أرام  اسمي  : رظام البلورة 
  بعففففض , ضففففر معففففتم  هففففي  أد, أدضففففر فففففاتح : اللــــون و الشــــفافية , أ   وففففيرة 

  تتففمرج اسشفففافي  مففن نوففف شفففاف إسففى غيففر , ا ريففان مفف  أاففر سفف ن مائفف  إسففى اسبنففا 
 .شفاف   اسكمعان عم ماً زيايا 

  
 

اسا رنبكففم فكففز  ايفف  الانتشففار ريفف  ي يففم فففا اسوففد ر اسبركانيفف  اسناريفف  اس ايففع  
 .  عامة ما يك ن مرافقاً سكغرافي    اسك ارتز , استغير 
 ة الميكا مجموع: 

 :ت يم ميم عتان أياييتان سكميكا 
 .اسغني  باسرميم   اسمغنيزي م : ف اسميكا اسمعتم  
 .  اسغني  با سمني م : ف اسميكا اسبيضاء

 .اسكياي م  ميكا إضاف  سما تقمم ت يم يكيك  من 
    KAl2( AlSi3O10 )(OH,F)2( : اسميكا اسبيضاء ) فف م يك في  
اسبكففف را  وففففائري    : البريـــة , يمايفففا كفففاذم ,م  اسميففف  أرفففا: رظـــام البلـــورة 

اللـــون و .   أيضفففاً ككتففف   ر يففف  اسشفففك  كقشفففيرا  مبعافففرة ,يمايفففا ففففا دفففا مريافففا 
شففاف إسفى نوفف شففاف , أدضفر أ  بنفا , إسى رمام  باف  عميم اسك ن : الشفافية 

كاني  اسناريف  اسم يك في   اي  الانتشار فا اسود ر اسبر   .  اسكمعان عم ماً زيايا 
 . كما ي يم أيضاً كمنتج اان   ناتج عن تفكك استركيم سكفكميبار 
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 ( : اسميكا اسي ماء ) ف بي تي  ( ن ر من اسميكا ) فف ميم ع  اسفك ي باي  

   KMg3AlSi3O10(OH,F)2: اسفك ي باي  

 
  K(Mg,Fe)3AlSi3O10(OH,F)2: اسبفي تفي  

 
 

اسبكف را  وففائري  أ  م شف را  يمايفي  : البريـة , أرام  اسميف  : رظام البلورة 
 كاذب   ويرة 

 :اللون و الشفافية 
  غاسباً مفا يكف ن بنفا , مائ  إسى ا وفر   مائ  إسى ا رمر : اسفك ي باي  * 

 . أدضر , م  مهار نرايا  اضح 
شفاف إسى نوف شفاف ,بنا معتم أ  أي م مائ  سلأدضر , أي م : اسبي تي  *
 .زيايا    اسكمعان
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  اسبي تيفف  ففف  الايففم , اسفك ي بايفف  عم مففاً أكاففر باتففاً فففا اسكفف ن مففن اسبي تيفف  
 ( . اسميكا اسغني  باسرميم ) اسشائ  سيمي  أن ار اسميكا اسي ماء 

  فا اسود ر , اسفك ي باي  ا كار شي عاً ي يم فا ا ريار اسككيي  اسمتر س  
   ايففف  الانتشفففار ففففا اسغرافيففف    يعتبفففر مكففف ن اسبي تيففف, اسبركانيففف  اسناريففف  اسمنغنيزيففف  

 . أيايا سكود ر اسبركاني  اسوفائري    اسود ر اسغرافيتي  اسمتر س   
   ( : ن ر من اسميكا ) سيبيم سيK(Li,Al)3(Si,Al)4O10(OH,F)2  

ــــورة  ــــة , أرففففام  اسميفففف  : رظــــام البل ــــون و  ,عففففامة كقشففففيرا  مبعاففففرة : البري الل
شفففاف إسففى نوففف , رمففام  أ   رنفكففا باففف  , عففميم اسكفف ن , سيككففا باففف  : الشــفافية 

 .شفاف   اسكمعان زيايا 
 .ي يم اسكيبيم سي  فا اسود ر اسبركاني  اسمتبكرة مدتكف  اسابقا  اسغرافيتي  

 
 

  ( ييكيكا  اسمغنيزي م اسمميا  : ) استاسكMg3Si4O10(OH)2  

أبفيض : اللـون و البريـة , مرة اسبكف را  نفا: البرية , أرام  اسمي  : رظام البلورة 
لــون رمففام  أ  أدضففر باففف  غاسبففاً مبقفف  مائفف  إسففى ا رمففر   يكفف ن نوففف شفففاف , 

سفؤسئا ففا يفاح استشفقق ,  اسكمعفان معفتم , أبيض إسى أدضر باف  يماً : المسحوق 
. 
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, ي يم استاسك عكى ا   استشققا    استومعا  فا اسوفد ر اسغنيف  بفاسمغنزي م 

)  يمعى استاسك اسموم  يفيتاني  .اسك فا اسود ر اسبركاني  اسوفائري  كما ي يم است
 ( .  رير واب نا 

  ك ارتز :SiO2  

ـــورة  ـــة  , ايافففا استمااففف   :رظـــام البل م اشفففير ذا  يففف  :اسبكففف را  نفففامرة  :البري
اسشفائ  فف  اسكف ن ا بفيض أ  عفميم : اللون و الشفافية .  ي انم   مرممة بي  أ يفه

يفا   ايف  سلأسف ان   اسشففافي  تتفمرج مفن اسشففاف إسفى نوفف اسشففاف   اسك ن ب يف م م
اسكفف ارتز ففف  مففن أكاففر اسفكففزا  انتشففاراً عكففى يففاح ا رض ريفف    , اسكمعففان زيففايا 

ي يم فا اسعميم من اسود ر اسبركاني  اسناري  اسمتر س    بشك  دفاص ففا اسغرافيف    
سييففففمة يمكففففن اسروفففف   عكياففففا مففففن  معهففففم اسبكفففف را  ا, اسوففففد ر اسغرافيتيفففف  اسمتر سفففف  
 .تيا يف اسود ر   اسكا ف 

 

   
 

  ( العقيق الأبيض ) كاسييم نا :SiO2  

اسكاسيففففيم نا ففففف  الايففففم اسمعاففففى سكتغيففففرا  اسممميفففف  سكيففففيكيكا   استففففا تتضففففمن 
 : ي يم تغيران أياييان , بك را  اسك ارتز اسم يق  م  اق م م يق  شبه مكر يك بي  

سمكفف ن بشففك  متنايففق منففتهم   ففف  اسعقيففق اسففذ  يميففز بدافف ا ففف اسكاسيففيم نا ا
 .منرني  أ  منااق من س ن مدتكف 

ف اسكاسيفيم نا اسشفائ  ذ  تركيفم مدافا   لا يكف ن مرئيفاً بفاسعين اسميفرمة   فف  
 . عامة تيا يف ذا  دا ا فا اسود ر 
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أي م ,  بنا, أرمر , يتغير اسك ن من ا بيض إسى اسرمام  : اللون و الشفافية 

 .زيايا إسى شمعا " سشفافي  تتمرج من اسشفاف إسى شبه اسشفاف   اسكمعان عم ماا .
 : ف تتغير ا يماء تبعاً سلأس ان اسمدتكف  سككاسييم نا 

 . اسعقيق ا رمر : الكارريليان 

 
 .ك ارتز مك ن أرمر أ  بنا : جاسبر  ,عقيق أدضر فاتح  :الريسوبريز 

 
 . رير كريم تتدككه بق  أ  عر ق رمراء ( لدم حجر ا: ) هيليونروت 

  ( : عقيق يمار  )  غاSiO2  

اوغا  ما فف  إلا شفك  مفن أشفكا  اسكاسيفيم نا اسمميفز عفن اريفق منفااق أ   
اوغففا  عففامة مففا يشففك  ابقففا  غيففر منتهمفف  أ  : البريــة . دافف ا تدتكففف فففا اسكفف ن 
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ــون , مركزيفف   أ  , أبففيض ركيبففا , بففيض اسدافف ا عففامة تتغيففر فففا هففي  مففن ا : الل
اوغففا  استيففار  , أيضففاً مفن هففي  ا دضفر إسففى اسبنفا   ا رمففر   ا يف م , رمفام  

 .عامة يك ن باريق  وناعي  
 .اوغا   اي  الانتشار   ي يم بشك  نم ذيا كتي يف فا اسرمم اسبركاني  

 
عم  شك  مفن أشفكا  اساغفا  مف  داف ا مت ازيف    ميفتقيم    ييفت الأوركسف 

 .فا وناع  اسبر ش را  استزيني   بشك  داص

 
   ( : حجر عين الشمس ) ا  باSiO2.nH2O  

 .مومت  : البرية  .غير متبك ر عميم اسشك  , غير م ي م  :رظام البلورة 
, رمفففام  , متغيفففر مفففن عفففميم اسكففف ن إسفففى ا بفففيض اسركيبفففا : اللـــون و الشـــفافية 

باً   تك ن متمري  من اسشفاف إسى شفبه نوفف أزرق إسى ا ي م تقري, أدضر , أرمر 
 .  اسكمعان زيايا إسى ومغا   أرياناً سؤسؤ  . شفاف

 .ا  با  يشبه اسكاسييم نا من ري  اس ي م سكن أ   كااف    أ    ي ة 
                                                                                                   .                                مفففف  كميفففف  متغيففففرة مففففن اسمففففاء ( غففففر   أ  فيمففففا اسقفففف ام ) ا  بففففا  ففففف  يفففف  ميمففففم 

 . ف ا  با  اسامين سه ييم ذ  س ن أبيض ركيبا   بعض ا ريان أي م 
ففف ا  بففا  اسنففار  تتغيففر فيففه ا سفف ان مففن أرمففر   أوفففر   ينففتج انعكايففا  تشففبه 

 .اسكام عنمما يررق 
 بم ن س ن ( أ با  شفاف أ  نوف شفاف ) سااياسي  ف ا
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 .ف  دشم تم فيه ايتبما  يزئا بييكيكا ا  باسين : ف ا  با  اسدشبا 
ا  بففا  عم مففاً يتريففم عنففم مريففا  رففرارة مندفضفف  مففن اسميففا  ذا  اسعي فف  باسيففيكيكا          

 .  يت ايم بشك  داص فا منااق اسيدانا    اسينابي  اسرارة 
 .  تيمي  ا  با  من اسينيكريتي    تعنا رير كريم أ  امين  أت 

   
 

  ( : دام من ييكيكا  اسو مي م   ا سمني م ) نيفيكينNaAlSiO4  

 .اسبك را  عامة م ش را  ذا  يت  ي انم : البرية ,  يمايا: رظام البلورة 
ــون و الشــفافية   ي يففم أيضففاً , أبففيض أ  رمففام  , عففامة مففا تكفف ن عميمفف  اسكفف ن : الل

شفففاف إسففى نوففف شفففاف   اسكمعففان . أرمففر مائفف  إسففى اسبنففا أ  مائفف  إسففى ا دضففر 
 .مفنا إسى زيايا 

 .يميز اسنيفيكين اسود ر اسبركاني  اسناري  اسقك ي  ضعيف  اسييكيكا 
يتر   اسنيفيكين إسى فيم فا رمض كك ر اسماء   استيمي   امم  من اسي ناني    تعنفا 

 . سى أنه يوبح غيما عنمما نضعاا فا اسرمض اسغيم  مكمر  إ
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  و ماسي  :Na8Al6Si6O24Cl2   

 .عامة معينا ذ  الاانتا عشر , اسبك را  نامرة : البرية , مكعم : رظام البلورة 
أدضففففر           , أوفففففر ,  رنفكففففا , اسشففففائ  أزرق ف أزرق يففففما   : اللــــون و الشــــفافية 

 . ف   اسكمعان زيايا شفاف إسى نوف شفا. رمام  ف أبيض 
يت ايففم اسوفف ماسي  مفف  اسنيفيكففين   اسكانكرنيفف  فففا اسوففد ر اسبركانيفف  اسناريفف  اسقك يفف    

 .اسرمم اسبركاني  

 
   دام لاز رم  من ييكيكا  اسو مي م   ا سمني م   بعض اسكبري  ) لاز ري

) ( Na,Ca )8( Al,Si )12O24( S,SO4 )  
 .مكعب  أ  اماني  اسيا خ , اسبك را  نامرة : البرية , مكعم  :رظام البلورة 

 .اسكمعان عامة زيايا ,نوف شفاف, أزرق يما   ف أزرق : اللون و الشفافية 
 .ييتعم  اسيز ري  سكي افر   ك ريار ميك ر فذا   

 
 

 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 
88 

 

 

 " ون اللهــبع تـــم" 
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