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  1 صفحة                                                 
 

  

  :علم الجیولوجیا

نشاتھا وتركیبھا علاقتھا بالاجرام السماویة و الاحداث التي شھدتھا و ( ھو علم یبحث في كل ما یتعلق بالارض من حیث 
  ).الخارجیة التي تؤثر فیھاالعوامل الداخلیة و 

  : تقسم الجیولوجیا الى مجالین كبیرین ھما

 .تتناول المواد المكونة للارض و العملیات التي تنم تحت و فوق الارض : الجیولوجیا الفیزیائیة -١
 تسعى الى وضع ترتیب زمني للتغیرات التي حدثت في الازمنة الجیولوجیة الماضیة  :الجیولوجیا التاریخیة  -٢

  

  

  

  

  

  ١٦ انظرالخریطة الذھنیة صفحة(یرتبط علم الجیولوجیا بالعلوم الاخرى في مجالات متعددة ( 
 

  لمسلمینالعلماء العرب و ا :  

  صنع اول جھاز لتحدید ارتفاع النجوم  يابراھیم الفزار
  أول من درس المعادن بشكل علمي و كتب في علم البحار و الصخور الرسوبیة  ابن سینا

  أعد سجل خاص بالزلازل  جلال الدین السیوطي
  

 تشكلت في البدایة بعد وقوع كوارث ھائلة) الجبال و الودیان ( المواقع الطبیعیة  : نظریة الكوارث. 
  

 ركیزة الذي یعد  )نتظام المستدیمالا( الواحدة  مبدأ الوتیرةعن " نظریة الأرض " في كتابھ جیمس ھاتون  نشر العالم
  .الجیولوجیا الحدیثة 

نفسھا في  القوانین الفیزیائیة و الكیمیائیة و البیولوجیة القائمة الآن كانت ھي :)الانتظام المستدیم(  مبدأ الوتیرة الواحدة
  .الماضي

  

  

  : النظائر المشعة تم تحدید الازمنة الدقیقةلاحداث تاریخ الارض باستخدام             

  ملیار سنة ٤,٥= عمر الارض  
  ملیون سنة ٦٥انقرضت الدیناصورات منذ.  

  

  ؟!! ) الجیولوجیا التاریخیة( تسبق دراسة الجیولوجیا الفیزیائیة دراسة تاریخ الارض ، منطقیا  :علل 

  ).یجب ان ندرك كیف تعمل الارض اولاً قبل حل لغز الماضي(

  !!! یمثل فھم الارض تحدیاً كبیراً  :علل 

  )او بطئو یحدث التغیر بشكل سریع ،لان كوكب الارض كوكب دینامیكي دائم التغیر (
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  نشأة الكون

  ھو مجمل الوجود بما في ذلك الكواكب و النجوم و المجرات و الطاقة و المادة :الكون.  

  ملیار سنة ضوئیة ٩٣= قطر الجزء المرئي من الكون 

  .ملیار سنة  ١٣,٧= عمر الكون 

  :یتكون الكون من ثلاث لبنات اساسیة ھي 

 

 التي تفسر نشاة الكون وضعها العالم جورج لومیتر و  : نظریة الانفجار العظیم.  

التي انفجرت بفعل الضغط و ) البیضة الكونیة ( الكون في بدایة نشأته كان كتلة غازیة عظیمة الكثافة و اللمعان و الحرارة  "
  ."الحرارة الشدیدة و تناثرت اجزاءها في كل الاتجاهات

 كتلة غازیة عظیمة الكثافة واللمعان والحرارة : البیضة الكونیة . 

  

  جار العظیمالمؤیدة لنظریة الانف الأدلة

 الذي اعتمد على ظاهرة دوبلر . تتباعد المجرات و تتراجع في جمیع الاتجاهات : قانون هابل -١

  .المعلومات الدقیقة من القمر الصناعي الذي ارسلته وكالة الفضاء الامریكیة -٢

  .بعضها قدیمة و بعضها حدیثة، هي تجمعات من الغازات و الاتربة : السدم          

  لاتحتوي على عناصر ثقیلة/ تحتوي على الهیدروجین و الهیلیوم/ نشأت مع نشاة الكون   )الغازیة( السدم القدیمة

  تحتوي على عناصر ثقیلة بنسبة عالیة/ تنشأ عن انفجارات النجوم   )الغباریة ( السدم الحدیثة
  سدیم الوردة/ سدیم السرطان   / سدیم الجبار  / سدیم راس الحصان  : أمثلة على السدم 

  المجرات و دورة حیاة النجوم

  . نظام كوني وحدته النجوم والسدم ویرتبط معاً بقوى جذب كونیة متبادلة       المجرة 

  مجرة مجلان الصغرى و الكبرى/ المرأة المسلسلة مجرة )  / الطریق اللبني( مجرة درب التبانة : أمثلة على المجرات 

  

  

  )اللبنة الاساسیة( النجوم  -١
 السدم الغباریة -٢
 السدم الغازیة -٣

ملیار نجم قطرھا  ٢٠٠تحتوي على /   مجرة حلزونیة الشكل
  تحتوي على الشمس/ ألف سنة ضوئیة   ١٠٠

  ذراع الجبارتقع المجموعة الشمسیة على أحد أذرعھا وھو 
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  التي تحتویهاعدد النجوم / الحجم  / الشكل  :   تختلف المجرات عن بعضها من حیث  
  حسب المخطط التالي ) اهلیجیة / عدسیة / حلزونیة(  ثلاثة أنواعالى  اعتمادا على الشكلصنف هابل المجرات:  

  

  . تشع ضوء وحرارة  ةأجرام سماوی     :النجوم

  النجم الاولي  ثم البلوغ  ثم الشیخوخة   ثم الموت: یمر النجم أثناء حیاته باربع مراحل هي  

  مرحلة
  النجم الاولي

  )هیدروجین ( ینشأ عن انكماش مكونات السدیم من غبار و غازات 
  ملیون درجة مئویة ١٥تزداد الحرارة لتصل الي تصطدم مكونات السدیم مع بعضها و 

  في مركز السدیم  یبدأ الاندماج النووي للهیدروجین مكونا الهیلیوم
  مرحلة
  البلوغ

  ةللیحدث الاستقرار للكت) الانكماش( قوة الاجذب الكوني  تتساوى قوة الاشعاع و قوة التمدد مع
  كتلة النجم الاولياعتمادا على  أو نجم كثیف بلون أزرقمثل الشمس  نجم متوسط بلون أصفرینشأ 

  
  مرحلة 

  الشیخوخة

  یستمر النجم بالتوهج مع استمرار التفاعلات النوویة
   )ب قوة الاشعاع على قوة الجذببسبب تغلّ ( وتقل حرارته نسبیا ) یزداد حجمه ( یتمدد النجم 

  النجم المتوسط        عملاق أحمر
   النجم الكثیف         عملاق أحمر ضخم

  
  

  مرحلة
  الموت 

  ینفجر النجم عندما تبلغ عملیة التمدد مداھا حیث ینفجر النجم المتوسط و ینتج القزم الابیض
  الثقب الاسودوینفجر النجم الكثیف انفجار مروّع و ینتج 

  قزم أبیضظاھرة النوفا            عملاق أحمر
  ثقب أسود      ظاھرة سوبر نوفا   عملاق أحمر ضخم 

  
تمتاز بقوة جذب تتكون من مواد ثقیلة نقطة غیر مضیئة : ) المكانس الفضائیة(  الثقوب السوداء

  جبارة قادره على جذب الضوء
  

  



 

  4 صفحة 

  "المجموعة الشمسیة تكونت من بین سحابات الغاز والغبار الكوني المتناثر في ذراع مجرة درب التبانة

الضغط الناتج عن 

من كتلة متجانسة الى جسم مقسم من الداخل الى اغلفة مختلفة 

 ) بخار الماء و ثاني اكسید الكربون و المیثان

 

  ؟!!! عند تكوین الارض كانت عذبة وفي الوقت الحالي اصبحت مالحة

  )بسبب اذابة الماء الجاري للاملاح و المعادن الموجودة في الصخور بفعل التجویة

                                                        

           

  نشأة المجموعة الشمسیة

 العالم جیرارد كویبر

المجموعة الشمسیة تكونت من بین سحابات الغاز والغبار الكوني المتناثر في ذراع مجرة درب التبانة

 .حركة عشوائیة لسحابة باردة و ھائلة الحجم و غیر منتظمة الشكل
الضغط الناتج عن  بفعلتحرك مكونات السحابة ببطء و دورانھا باتجاه واحد 

 .أشعة النجوم المنتشرة في الكون 
قوة تجاذب  بفعلتكونت دوامات صغیرة و انكمشت مكونة نواة الكواكب 

 .الجزیئات و اختلاف سرعتھا
 .تكونت الشمس في مركز السحابة

الضغط و  بفعلارتفاع درجة حرارة الشمس و بدأت التفاعلات النوویة  
 .النواة اصطدام الجزئیات مع بعضھا في
 .الإشعاع  بفعل تنقیة الأجواء المحیطة بالكواكب

من كتلة متجانسة الى جسم مقسم من الداخل الى اغلفة مختلفة  الأرضھي تحول و بفعل عملیة التمایز

  :و انصھارھا الأرضاسباب ازدیاد درجة الحرارة داخل 

 .الأجسام الصغیرة على سطحھا
 الأرضتحلل العناصر المشعة في باطن 

 مع بعضھا 
 .تكون الاكاسید و التفاعلات الكیمیائیة داخلھا

 مكونة الى السطح)صودیوم ، الومنیوم ، سیلیكا 

  "لب ال " مكونة الي المركز)  الحدید

  " الوشاح"  ھي طبقة   متوسطة الكثافة

  :تطور الغلاف الغازي 

بخار الماء و ثاني اكسید الكربون و المیثان( تصاعد الغازات و ثوران البراكین 
 تكثف بخار الماء و ھطول الامطار الغزیرة التي كونت المحیطات

 ملیار سنة ٣.٥منذ  الاكسجین من البكتیریا الخضراء المزرقة

عند تكوین الارض كانت عذبة وفي الوقت الحالي اصبحت مالحة میاه المحیطات

بسبب اذابة الماء الجاري للاملاح و المعادن الموجودة في الصخور بفعل التجویة

                                     
 

العالم جیرارد كویبر :سحابة الغبار نظریة 

المجموعة الشمسیة تكونت من بین سحابات الغاز والغبار الكوني المتناثر في ذراع مجرة درب التبانة" 

حركة عشوائیة لسحابة باردة و ھائلة الحجم و غیر منتظمة الشكل -١
تحرك مكونات السحابة ببطء و دورانھا باتجاه واحد  -٢

أشعة النجوم المنتشرة في الكون 
تكونت دوامات صغیرة و انكمشت مكونة نواة الكواكب  -٣

الجزیئات و اختلاف سرعتھا
تكونت الشمس في مركز السحابة -٤
ارتفاع درجة حرارة الشمس و بدأت التفاعلات النوویة   -٥

اصطدام الجزئیات مع بعضھا في
تنقیة الأجواء المحیطة بالكواكب -٦

  :المبكر  الأرضتطور 

بفعل عملیة التمایز الأرضتطورت 
  فیزیائیا و كیمیائیا

اسباب ازدیاد درجة الحرارة داخل 

الأجسام الصغیرة على سطحھاتساقط  -١
تحلل العناصر المشعة في باطن  -٢
 الأرضاحتكاك مواد  -٣
تكون الاكاسید و التفاعلات الكیمیائیة داخلھا -٤

 

سیلیكا ( الأقل كثافة  صعدت المواد 
  "القشرة الارضیة "

الحدید( الأكثر كثافة غاصت المواد 

متوسطة الكثافةتفصلھما طبقة 

تصاعد الغازات و ثوران البراكین  -١
تكثف بخار الماء و ھطول الامطار الغزیرة التي كونت المحیطات -٢
الاكسجین من البكتیریا الخضراء المزرقةإطلاق غاز  -٣

  

  

  

میاه المحیطات: علل

بسبب اذابة الماء الجاري للاملاح و المعادن الموجودة في الصخور بفعل التجویة(
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  ادنــــــعـالم

  

  

  

 لھا نظام بلوري ممیز و تركیب كیمیائي محدد ، تكونت بصورة طبیعیة ، غیر عضویة ، مادة صلبة  : المعدن.  
  تصنف مواد الأرض كمعادن عندما تتمیز بالخواص التالیة:  
  ، یتكون المعدن خلال عملیات جیولوجیة طبیعیة  : طبیعیاً  .١
  ، یكون المدن صلباً عند درجة حرارة سطح الأرض :  صلبة .٢
 : ذات نظام بلوري .٣

  تكون الذرات في المعدن مرتبة بشكل ھندسي منتظم و متكرر 
  )ِأصغر جزء في البلورة(  وحدات بنائیة شكل ىعل 
  

  في البلورات المعادن المختلفة الوحدات البنائیةتختلف : ملاحظة 
 صنفا ١٤ وتم تصنیفھا العالم برافیھ الى 

 مواد ذراتھا مرتبة في شكل منتظم متكرر بالأبعاد الثلاثیة :  المواد البلوریة

                                                                                                                   
 CaCO3معدن الكالسیت :                                                                ذات تركیب كیمیائي محدد .٤

        SiO2معدن الكوارتز  :       مركبات كیمیائیة  مثل  ●       تتواجد أغلب المعادن في الطبیعة على شكل    
          

  ) S  الكبریت،  Agالفضة  ،  Au  الذھب( عنصر واحد     ●                                                           
 :  غیر عضویة .٥

  معدناً لانھ مادة صلبة طبیعیة متبلرة غیر عضویة ) الھالیت ( یعتبر ملح الطعام 
  

  مركبات موجودة في الطبیعة تفتقر الى التركیب الكیمیائي او الشكل البلوري او كلاھما: أشباه المعادن 
  ) لكنھ غیر متبلورلھ تركیب كیمیائي (  الأوبالمثل  لذلك لا تعتبر من المعادن                  

  عند درجة حرارة سطح الارض) صلب ( لانھ لھ بناء ذري داخلي منتظم و یكون متجمد   : ناالثلج معدیعتبر  

  

  

  

  

  

  

  

  الخواص الفیزیائیة للمعادن

  صخور رضیةالقشرة الأ

 )متحولة ، رسوبیة ، ناریة ( 

 عناصر معادن

  :المواد التالیة معدن  لا تعتبرلماذا :  علل

  یستخرج من قصب السكر لأنھ عضوي المنشأ :السكر                         

  لأنھ عضوي المنشأ :الفحم                          

 حیث یتم انتاجھما بطرق صناعیة، لانھما لا یتكونان في الطبیعة : الماس الصناعي و الیاقوت الصناعي  

  لأنھ نتج بطریقة صناعیة : الالومنیوم                     

  ظم لیس لھ بناء ذري داخلي منتولأنھ لا یكون صلب عند درجة حرارة سطح الارض : البَرَد                          
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  ھي الاكثر استخداما وتنقسم الى :الخواص الفیزیائیة: 
 خواص اخرى للمعادن -٣            خواص تماسكیة  -٢         خواص بصریة -١

  

 الخواص البصریة                                                         

  
  التضوء  المخدش  الشفافیة  اللمعان او البریق  اللون

  ھو اكتر الخواص 
  وضوحا 

  رانھ لا یعتب الا
  خاصیة ممیزة

  للقلیل من المعادن
  

  اصفر -الكبریت 
  اخضر -الملاكیت

  شدة الضوء المنعكس 
  او نوعیتھ من على 

  .سطح اي معدن
  

 فلزي بریق  
  مظھر فلزي المعادن التي لھا

  الجالینا: مثل 
  

 شبة فلزي 
  تفقد لھا طبقة باھتة اللون

  اللمعان
  الھیماتیت: مثل

  
 بریق لافلزي 

  لمعان لا تمتلك
  كوارتز: مثل 

  القدرة على 
  انفاذ الضوء

  
 شفاف 

  ینفذ الضوء
  والصور واضحة

  والكالسیتالكوارتز : مثل 
  

 نصف شفاف 
  ینفذ الضوء

  والصورلا ترى
  جبس و میكا: مثل

  
 معتم 

  لاینفذ الضوء
  

  تلك:مثل 

  لون 
  مسحوق 

  .المعدن
  

  غالبا ما 
  تستخدم 

  للتمیز بین
ذات  المعادن 

البریق الفلزي
  

  :مثال
  البیریت

  تحول اشكال الطاقة 
  المختلفة مثل الحرارة 

  او الاشعة فوق البنفسجیة 
  حمراء الى ضوءاو تحت 

  یختلف عن لونة الاصلي 
  

 التفلر: 
  عملیة انتاج التضوء

  اثناء التعرض للمؤثر 
  ولا یستمر بعد زوال المؤثر 

  احمر       الكالسیتمثل 
  

 رالتفسف: 
  عملیة انتاج التضوء اثناء 

  ؤثرمالتعرض لل
  ویستمر بعد زوالة  

  اخضر     تالویلمیمثل 
  

  اھمیتة تساعد على اكتشاف 
  ة داخل سفرالمعادن المتف

  الكھوف والمناجم
  

  

  

  

  
 
 

  

  

  

  اللون لا یعتبر خاصیة ممیزة لاغلب المعادن؟  :علل 
  )لان لھا الوان متعددة مثل الكوارتز بسبب احتوائھا على شوائب(

  
  لاتستخدم خاصیة اللون لمعدن الكوارتز ؟  :علل

  والتیتانیوم یتواجد بالوان متعددة مثل اللون الوردي بسبب اكاسید الحدید(
  ).واللون البنفسجي بسبب اكسید المنغنیز 
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  الخواص التماسكیة 

  .وقوة التماسك الكیمیائیة تعتمد على طبیعة الروابط
  

 مقاومة المعدن للكسر والتشوة :المتانة  - ١

  
 

 :على  تعتمد صلادة المعدن                                  او الخدش للتأكلھي مقاومة المعدن  : الصلادة -٢
  نوع الرابطة الكیمیائیة         -١  ،یتكون من عشرة معادن ترتیب نسبي:  موھسمقیاس 

  او جزيء الماء) OH(وجود مجموعة الھیدروكسیل  -٢      .  ١٠الى الرقم  ١من رقم  مرتبة                     

 

تعرضھ لضغط معین بحیث ھو قابلیة المعدن للتشقق والانفصام الى اجزاء محددة ومنتظمة عند :الانفصام او التشقق -٣
  .تكون اتجاھات الضغط متوازیة او على امتداد اسطح مستویة او اماكن الضعف 

 .)یتناسب الانفصام عكسیا مع قوة الرابطة الكیمیائیة (

 ھو شكل السطح الناتج عن كسر المعدن : المكسر -٤

  :الكثافة والوزن النوعي -  ٥    

  .) ٣سم/ غ ( ھي كتلة وحدة الحجوم ووحدتھا  :الكثافة

نسبة وزن المعدن الى وزن حجم مساولھ من الماء عند  :الوزن النوعي
  وھو بدون وحدة  ٤درجة حرارة 

  .وھو احد مصادر الرصاص ٧,٥الجالینا      ٢,٦٥الكوارتز وزنة النوعي :امثلة               

  خواص اخرى للمعادن                                    

  معامل مرونة  قابلة للقطع  الرابطة الفلزیة  الرابطة الایونیة
  تمیل الى ان تكون ھشة

  وتتكسر 
  تكون لینة وتطرق

  بسھولة 
  ینثني ثم یعود الى شكلة  تقطع الى رقائق دقیقة

  الاصلي بعد زوال الضغط
  المیكا  الجبس و التلك  النحاس  الفلوریت والھالیت

  المكسر  المعدن
  محاري  الكوارتز

  لیفيالاسبوستوس
  غیر مستوي  البیریت

خواص   المغناطیسیة    الرائحة  الملمس  التذوق
  كھربائیة

خواص 
  حراریة

الانكسار 
  المزدوج

  الھالیت
  الكالسیت  التورمالین  الكوارتز  الھیماتیت  البیریت  الارسینوبیریت  تلك  الجرافیت  

طعم 
  صابوني  يدھن  مالح

  
  الثوم
  

  كبریت
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  الخواص الكیمیائیة للمعادن
  .%٩٨تتكون معادن القشرة الارضیة من ثمانیة عناصر بنسبة أكثر من 

  المغنیسیوم   -٨ البوتاسیوم  -٧ الصودیوم -٦الكالسیوم  -٥ الحدید-٤الالمنیوم  -٣  % ٢٣السیلكون  -٢ % ٤٤الاكسجین  -١

  المعادن اللاسیلیكاتیة  المعادن السیلیكاتیة
كثر انتشارا في الطبیعة وھي تحتوي بشكل اساسي على الا

  وعناصر اخرى) السیلكون  والاكسجین  (عنصرین 
تقسم المعادن وفق تركیبھا الكیمیائي الى معادن عنصریة 

   )والكبریت والجرافیت الذھب(مثل 
الكربونات والھالیدات والاكاسید (ومعادن مركبة مثل 

  .)والكبریتات والفوسفات والكبریتیدات

 
 یستخدم العدید من المعادن الاخرى على نطاق كبیر في تصنیع المنتجات التي  یستخدمھا مجتمعنا :  المعادن الاقتصادیة  
 ستخدم لصناعة الاسمنتیللحجر الجیري الرسوبي و الأساسيالمكون  :  ن الكالسیتمعد.  

 

 الشكل البلوري للمعادن

   .جسم صلب متجانس تحده من الخارج اسطح مستویة تكونت بفعل عوامل طبیعیة تحت ظروف مناسبة  ھي : البلورة

  

   ؟!!معدن الكوارتز لایوجد فیھ اسطح انفصام : علل 

  ؟!!بسبب قوة التماسك بین الجزیئات (

   ؟!!الكوارتز في صناعة الساعات  میستخد: علل

  )ضغطلتعرضھ لان تتولد على بلوراتھ شحنات كھربائیة عند (

   ؟!!یستخدم التورمالین  میزان الحرارة  : علل

 )للحرارة تعرضھتتولد على بلوراتھ شحنات كھربائیة عند  ھلان(
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  : تختلف احجام البلورات واشكالھا بناء على عدة عوامل منھا :  مظھر البلورة

  درجة نقاوة المحلول  -٤            مكان حدوث التبلر -٣       معدل التبرید  - ٢       المحلولنوع    - ١

  الاحجار الكریمة

 م الاحجار الكریمة تجاریا على اساس اربعة مقاییسیتقی  یتم  : 
  
  

  انواع الاحجار الكریمة
  كریمة عضویةاحجار   احجار شبة كریمة  احجار ثمینة

ھي اغلى الانواع تتمیز بصلادة عالیة 
التحمل لھا الوان جذابة لھا بریق متالق 

  جذاب 

ھي المعادن لیست بالقیمة التجاریة لقلة 
  صلادتھا او شفافیتھا او لوفرتھا

  تستخدم للزینة والنحت والتصنیع 

ھي نواتج عملیات عضویة مثل النباتات 
  والحیوانات

یاقوت الاحمر ال، الالماس :مثل 
  والازرق

الازوریت  ،  الجید  ، الملاكیت : مثال
  الفلسبار،

المرجان ، الكھرمان الاسود ، الكھرمان 
 .اللؤلؤ، العاج . 

  

  الحقیقیة بقیاس شكلھا ونوع الشوائب فیھا یمكن التمییز بینھا وبین :  الاحجار الكریمة الصناعیة المقلدة

  ؟بین الكروندوم الصناعي والكروندوم الطبیعي :قارن  

  لة خطوط نمو مستقیمة  الكورندوم الصناعي
  نمو منحنیة لة خطوط  الكورندوم الطبیعي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  القطع  القیراط  اللون  الصفاء

  احجار كریمة عضویة 
  )لا تعد من المعادن لأنھا عضویة(  

  الكھرمان الاسود  اللؤلؤ  العاج  المرجان  الكھرمان

مادة صمغیة من افرازات 
  الصنوبریاتاشجار 

الھیكل الجیري 
  للكائنات البحریة

اسنان وانیاب 
  بعض الحیوانات 

حبات من كربونات 
  الكالسیوم تنتج من المحار

فحم حجري یولد شحنات 
  كھربائیة عند حكة

القیمة مثل الاحجار الكریمة الا انھا  الیةعلى الرغم من ان الذھب والفضة والبلاتین ھي ایضا معادن ع :علل
  لا تعتبر احجار كریمة بل تصنف كمعان نفیسة  ؟

  .)بسبب سھولة تشكیلھا وصیاغتھا ( 

   سمیت احجار ثمینة ؟ :علل

  ) اغلى الانواع تتمیز بصلادة عالیة شدید التحمل لھا الوان جذابة لھا بریق متالق جذاب( 

  ؟  تسمیة شبة كریمة :علل

  )المعادن لیست بالقیمة التجاریة لقلة صلادتھا او شفافیتھا او لوفرتھا تستخدم للزینة والنحت والتصنیعھذه (

 



                                                         

  10 صفحة                                                 
 

 الصخور الناریة

 تتكون الصخور الناریة عندما تبرد المادة المنصھره وتتصلب. 
  
 زات وابخرة      على غاصھیر صخري سیلیكاتي یحتوي ) المادة الام للصخور الناریة ( : )الصھارة ( ما جالما                                

  .تتواجد في باطن الارض، واھمھا بخار الماء 
  الصھارة التي تصل الى سطح الأرض :اللافا  

ھناك نوعین من البراكین عنیفة مدمرة بسبب قذف متفجر للصھارة من فوھھ البركان  وھناك البراكین المائعة والھادئة  
  .اللافا نتیجة سیلان 

  تصنف الصخور الناریة حسب مكان النشأة

  صخور ناریة سطحیة أو طفحیھ أو بركانیة  صخور ناریة جوفیة او متداخلة
  تتواجد في جوف الارض

  )الصھارة (  تبرید الماغما ناتجة عن  
  الارض سطحتتواجد على 

  تبرید اللافا ناتجة عن
  

  :اشكال الصخور الناریة في الطبیعة  

  )    لوبولیث(تكون على شكل اناء   -٢     )باثولیث(اكبر الكتل الناریة  -١
  )قاطع( اعمودی تقطع الصخور - ٤   )لاكولیث(التي تاخذ شكل الفطر -٣
  قصبة البركان -٦       )سد(الذي یوازي الطبقات  -٥ 

  

  تركیب الصخور الناریة

  السیلیكاتیةتتكون الصخور الناریة بصورة رئیسیة من المعادن  
 الى ایونات بالإضافةھما الاكثر المكونات وفره في الصخور الناریة  نوالسلیكولاكسجین ا Mg ,Fe , Ca , Ne ,K  

  سلسلة باون التفاعلیة

المعادن تمیل الى التبلور بحسب درجة تجمد المادة لمنصھرة ، مع امكانیة الحصول على صخور فلسیة و مافیة من نوع واحد من 
                                        الماجما الام 
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  تفاعلات باون تتكون من جزئین

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 

 والبیوتیت فیكون ما یتبقى من الصھیر بعد تبلور الالبیت 
  غني بالسیلیكا مما یؤدي الى تكون معادن 

  .الفلسبارالبوتاسي ثم المسكوفیت ثم الكوارتز            

  

   

  

  

  

  السیلیكات الداكنة  الفاتحة السیلیكات  

  
  التعریف

السیلیكات الخالیة من الحدید  
 والمغنیسیوم تقریبا

  

ھي السیلیكات الغنیة بالحدید والمغنسیوم 
 وذات محتوى ضئیل نسبیا من السلیكا

  

  وزنھا النوعي
 خفیف 
   

  ثقیل

  والامفیبول والبیروكسین الاولیفین  والمسكوفیت الكوارتز والفلسبار   امثلة معدنیة

   فوق مافیةیة والصخور البازلتالصخور   الصخور الجرانیتیة   امثلة صخریة

  

التفاعلي التتابع 
 المتواصل

التتابع التفاعلي المنقطع 
 )غیر متواصل(

        مثل الغنیة بالكالسیوم البلاجیوكلیزیظهر تكون معادن 
  فى البدایة حیث درجات الحرارة المرتفعة )  معدن البیتونایت( 

م یحل الصودیوم محل الكالسیوم مع انخفاض درجات ث
مثل   البلاجیوكلیز الغنى بالصودیومالحرارة لتتكون معادن 

 في درجات الحرارة المنخفضة )الالبیت معدن (

  الغنیة بالحدید و المغنیسیومیتضمن تكون المعادن 

البیروكسین  ثمالاولیفین یبدا التفاعل بتبلور معدن  
مع انخفاض درجات  البیوتیت ثمالامفیبول  ثم

 .الحرارة
  سبب تسمیة السلسلة  :علل 

  غیر المتواصلة بهذا الاسم؟

المعادن من حیث بسبب اختلاف 
التركیب الكیمیائي والبلوري 

وخواصها الفیزیائیة عند درجات 
  الحرارة المختلفة
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  تصنیف الصخور الناریة اعتمادا على التركیب المعدني

  

  

   نسیج الصخور الناریة

  .ھو وصف المظھر العام للصخر استنادا الى الحجم والشكل وترتیب البلورات

  
صخور جرانتیة 

  )فلسیة(
  

صخور وسطیة 
  )اندیزیتیة(

  صخور بازلتیة
  )مافیة(

صخور فوق مافیة 
  )بریدوتیت(

  التركیب

یسود فیھا الكوارتز 
  والفلسبار 

معادن مافیة % ١٠و 
  )امفیبول وبیوتیت(

 معادن مافیة% ٢٥
الامفیبول (

  )والبیروكسین

وفرة في السیلیكات الداكنة 
والفلسبارالبلاجیوكلیزي 

  الغني بالكالسیوم 

الاولیفین والبیروكسین 
  بصورة كاملة تقریبا

  داكن   داكن  متوسطة  فاتح  اللون
  

  ثقیل  ثقیل    متوسط  خفیف  النوعيالوزن 

  مكان الانتشار
من القشرة % ٧٠تمثل 

  القاریة 
ترافق النشاط البركاني 

  عند حواف القارات
تكن قاع المحیط وبعض 

  الجزر البركانیة
تعتبر المكون الاساسي 

  لطبقة الوشاح العلوي

  بریدوتیت والكومتیت  الجابرو والبازلت  دیوریت و الاندیزیت  جرانیت و الریولایت  امثلة

  العوامل المؤثرة في حجم البلورات

  كمیة الغازات الذائبة في الصھارة  كمیة السیلكا الموجودة  معدل التبرید للصھارة ھو العامل السائد

یعزز نمو بلورات  البطيءیسمح التبرید 
  اقل وبحجم اكبر 

والتبرید السریع یعزز نمو بلورات  
  اصغر وعدد اكثر  

  .طردیا ة الصھارةعلى لزوج ریؤث
العالیة في الصھارة تعیق  ةالزوج

الأیونات إلى مواقع التبلور  كتحر
  وبذلك تمنع من تكون البلورات

  

تتراوح بین  تحوي الصھارة كمیة من الغاز  
  وزنھا% ٥من %  ١إلى 

عندما تصعد الصھارة إلى الأعلى یقل تأثیر 
الضغوط علیھا فتخرج منھا الغازات إما 

  بھدوء أو على شكل انفجارات 
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  انواع انسجة الصخور الناریة

  امثلة  التكوینكیفیة   وجة المقارنة  نوع النسیج

  النسیج الدقیق
و  صغیرةبلورات 

  اعدادھا كثیره
  المجھریمكن رؤیتھا ب

 على سطح سرعةالصهارة ب بریدینتج عن ت
   الارض

  بازلت و ریولیت

  النسیج الخشن
و بلورات كبیرة 
  اعدادھا قلیلھ

  یمكن رؤیتھا بالعین

الصهارة ببطء في عمق القشرة  تبریدینتج عن 
  غابروغرانیت و   الارضیة

النسیج 
  البورفیري

بلورات كبیرة محاطة 
  ببلورات صغیرة

انتقال الصهارة المحتویة على بلورات كبیرة الى 
  یزداد فیة معدل التبرید موقع جدید 

مكونا بذلك صخرا ذات بلورات كبیرة یحیط بها 
  قالب من بلورات صغیرة

  غرانیت بورفیري

النسیج 
  لا یوجد بلورات  الزجاجي

  الصهارة  لتبرید سرعة الكبیرةینتج عن 
  فلا یكون هنالك وقت كاف للأیونات لتنتظم 

  الاوبسیدیان

  الفقاعي النسیج
بلورات دقیقة محاطة 
بفجوات نتیجة تسرب 
الغازات عند تصلب 

  الصھارة

الحمم البركانیة  تبریدینتج عن السرعة العالیة ل
الغنیة بالسلیكا التي تقذف الى الغلاف الجوي 

فتحبس الغازات في داخلها وتسمح للغازات 
القریبة من سطح الصهارة أن تتسرب مخلفة 

  فراغات في الصخر المتجمد

  والبیومس السكوریا

  بلورات كبیرة جدا  البجماتیتي

تتكون الصخور فیالمراحل المتأخرة من التبلور 
عندما یكون الماء والمواد الطیارة الاخرة مثل 

الكلور والكبریت والفلور بنسبة عالیة وهي 
  نتیجة البیئة السائلة السائدة

  الجرانیت البجماتیتي

  فتات او رماد  الفتاتي
دمج وتصلب الفتات الصخري الذي یقذفه 

  الثوران البركاني الشدید
  الطفة الملتحمة

  

  في الھواء ركانیة البازلتیة الحمم الب بسبب قذفبراكین ھاواي من جدائل من الزجاج البركاني  تولد  : الشعر البیلي

  تتواجد معظم صخور البجماتیت عند حواف كتل الصخور الجوفیة الكبیرة على شكل : 
  كتل صغیرة  .٢عروق   .-١                          

 اهمیتها :       
 .تحتوي على كمیات كبیرة من المعادن القیمة والنادرة نسبیا                         
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  :محتوى السیلیكا كمؤشر للتركیب الكیمیائي  

  : ما بین محتوى السیلیكا في الصخور یتراوح 

  .الفلسیةفي الصخور % ٧٠فوق مافیة  واكثر من في الصخور% ٤٥أقل من                             

  

  :علاقة الوان الصخور الناریة بوزنها النوعي  

  الفلسبار  الاوجیت  

  التركیب

  ومغنیسیوم في المعادن التي تحتوي على حدید  وفرة
  في السیلكا وندرة

  في السیلكا  وفرة 
  ن التي تحتوي على حدید ومغنسیومدالمعا وندرة

  فاتحة  داكنة  اللون

  خفیف  ثقیل  الوزن النوعي
  

  

  

  

  

  

  

  .بسبب خروج الغازات منھا اثناء التبرید    ؟! والسكوریا كثره الثقوب بصخر البیومس :علل

  بسبب البیئة السائلة التي تعزز التبلور   ؟!تكون نسیج البجماتیت  :علل 

  .ذو الحافة  المحاريل مكسره ضبفَ  ؟ !أعتبر الأوبسیدیان عبر الأزمنة القدیمة بأنھ مادة مھمة  :علل

  .نتیجة البیئة السائلة التي تعزز التبلور ؟ !! البلورات في البیجماتیت كبیرة جدا :علل 
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  الصخور الرسوبیةمنشأ 

  

 انواع الصخور الرسوبیة 
 فتاتیة -١
 كیمیائیة -٢
 عضویة  -٣

  )المیكانیكیة(الصخور الرسوبیة الفتاتیة 
  نقلھا كجسیمات صلبة ناجمة عن التجویة المیكانیكیة والكیمیائیة معاویتم  المواد التي تنشا

  
 ھما للصخور الفتاتیة  ةالرئیسی ت المعدنیةالمكونا:  

  ھي نتجت من التجویة الكیمائیة لمعادن السیلیكات وخاصة الفلسبار :المعادن الطینیة-١             

  .وھو یتواجد بكثرة في الفتاتیة  :الكوارتز -٢

  في الصخور الفتاتیة ھي الفلسبارات والمیكا   معادن شائعةھناك 

  

  

  

  

  

  حجم الحبیباتالمعیار الاولي للتمییز بین الصخور الرسوبیة الفتاتیة ھو   
  التیارات المائیة او الھوائیة تفرز الحبیبات بحسب الحجم اي التیار الاقوى حبیبات اكبر .  

  الطین الصفحي -٤الحجر الرملي         -٣البریشیا        -٢الكونجلومیرات      -١  :من الصخور الرسوبیة الفتاتیة

   تواجد الكوارتز بكثرة في الصخور الفتاتیة ؟؟ : علل

  )لانھ متین ومقاوم للتجویة الكیمیائیة(

   ؟؟؟ما وجود الفلسبار والمیكا  لىع

  )بعض المعادن الاولیة قبل تحللھا على ان التعریة والترسیب كانا سریعین بدرجة كافیة لحفظ (
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  الصخور الرسوبیة الكیمیائیة
  

  :تتكون نتیجة ترسب المعادن المذابة في المحالیل الكیمیائیة بواسطة عملیات كیمیائیة مثل 
  المشبعةل الترسیب من المحالیو التبخر

  
 

  
   انواع الصخور الرسوبیة الكیمیائیة:        

تتكون نتیجة ترسب كربونات الكالسیوم الذائبة من المحالیل الكلسیة وتترسب على شكل ارجونیت  :الصخور الكربوناتیة -١
  .لتتحول بعدھا الى الكالسیت الاكثر ثباتا 

  الدولومیت  الحجر الجیري البطروخي  الھوابط والصواعد  الترافرتین  الحجر الجیري
سب مادة كربونات رت 

  الكالسیوم
المذابة في المحالیل  

  ویشمل انواع مختلفة

حجر جیري ینتج من 
ترشح المیاه الغنیة 

بالكالسیوم حول 
الفوارات والینابیع 

الحارة وتتمیز 
  بمسامیة عالیة

تتخذ حجر جیري 
الھوابط شكل اعمدة 

مخروطیة  تتدلى من 
السقف وترتفع 

الصواعد نتیجة 
ترسب كربونات 

  الكالسیوم

من حبیبات كرویة  نیتكو
صغیره جدا ناتجة عن 

تفاعلات كیمیائیة تحدث في 
البحار ویؤدي ترسیب طبقات 

  دقیقة حول نواه دقیقة
  )البطاریخ(یشبھ بیض السمك  

یتكون من كربونات 
الكالسیوم والمغنیسیوم 

وتنتج عن احلال 
الحجر الجیري 

بكربونات المغنیسیوم 
  الذائبة

 قارن بین الحجر الجیري والدولومیت؟؟؟: سؤال 

  الدولومیت اثقل واكثر صلابة ولا یتفاعل بنفس السرعة مع حمض الھیدروكلوریك الخفف
  

  :المتبخرات -٢
  نتیجة التبخرالبحار و البحیرات  الذائبة فيیب الاملاح ستر

  :نواعھاومن ا  
  NaCl الملح -٢ CaSO4 انھیدرات-٢   CaSO4.2H2Oالجبس -١

یوجد على شكل طبقات سمیكة جدا   كبریتات الكالسیوم اللامائیة  كبریتات الكالسیوم المائیة
  وبلورات واضحة

  یترسب متأخرا  یترسب ثانیا  یترسب اولا
  اكثر ذوبان  متوسط الذوبان  اقل ذوبان

 
  ًا والاكثر ذوبان یترسب اخرً  نستنتج انھ الاقل ذوبان یترسب اولا 

  

  

  

  :الصخور السلسیة -٣
  .تتكون من السلیكا عدیمة التبلور ویتواجد على شكل عقد او درنات او طبقات

  
  )الصوان(الشیرت 

  
  الفلنت
  

  

 .ھفي تركیبماء ال على یحتوي لأنھ ؟ الأنھیدریتصلادة الجبس اقل من : علل 

  .على شكل طبقات سمیكة جدا الصخور الملحیة ؟ كیف تتواجد 
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  :الصخور الرسوبیة العضویة

  .ھذة المجموعة من الصخور الناتجة عن تراكم بقایا الحیوانات والنباتات المختلفة  تتألف
  

  :ومن انواعھا
الجیري   الجیري العضوي

  المرجاني
  الجوانو  الفوسفات  الكوكینا  حجر الطباشیر

یتكون بفعل نشاط 
الكائنات الحیة 

العظام وتراكم 
   والقواقع

تراكم ھیاكل 
  المرجان

البیاض صخر لین ناصع 
قلیل الصلادة وھو مكون 

من ھیاكل حیوانات 
  وحیدة الخلیة بحریة

كسرات 
الاصداف التي 

تجمعت بواسطة 
  مادة لاحمة

تراكم ھیاكل 
وعظام الحیوانات 

  الفقاریة

تراكم بقایا 
  روث الطیور 

  

  

  :مخطط لأنواع الصخور الرسوبیة 

  

  

  

  

                               

یمكن اضافة ملاحظاتك  
على المخطط بطریقة 

 الدراسةتساعدك على 
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  .  توفر التراكیب والبیئات الرسوبیة تفسیر تاریخ الارض وتعكس الظروف المختلفة التي ترسبت فیھا كل طبقة 
 .من الاقدم الى الاحدث تتمیز الصخور الرسوبیة تواجدھا على شكل طبقات فوق بعضھا من الرواسب المتراكمة 

 التماسك -٥     درجة الصلادة 

 .الطبقات على شكل رقائق مائلة بالنسبة الى مستویات التطبق الرئیسیة
حالة التطبق یتغیر حجم الحبیبات داخل الطبقة الواحدة تدریجیا من الخشن عند 

 سطح احدى الطبقات الرسوبیة هي عبارة عن تموجات صغیرة في الرمل الذي یظهر على 

  تكونت بواسطة الهواء او الماء المتحركین اساسا باتجاه واحد فقط  وتكون غیر متماثلة

  یتم استخدام علامات النیم لتحدید اتجاه حركة الریاح او التیارات المائیة القدیمة

  تدل على ان الرواسب التي تكونت فیھ كانت مبتلة وجافة بصورة متناوبة 

  العقیدات
جیودات اخرى ممتلئة بالكامل 
  بالبلورات ما یجعلھا صلبة كلیا

                                                        

           

  

 :التراكیب الاولیة للصخور الرسوبیة

توفر التراكیب والبیئات الرسوبیة تفسیر تاریخ الارض وتعكس الظروف المختلفة التي ترسبت فیھا كل طبقة 
تتمیز الصخور الرسوبیة تواجدھا على شكل طبقات فوق بعضھا من الرواسب المتراكمة 

 .سمك صخري متجانس یتمیز بسطحین محددین متوازیین 
 :  تختلف الطبقات عن بعضھا 

 -٤  نسیجھا   -٣التركیب المعدني      -٢التركیب الكیمیائي   

  :التراكیب الاولیة

 .عن المستویات الفاصلة بین الطبقات ةعبار     مستویات التطبق

الطبقات على شكل رقائق مائلة بالنسبة الى مستویات التطبق الرئیسیة ):المتقاطع(التطبق الكاذب 
حالة التطبق یتغیر حجم الحبیبات داخل الطبقة الواحدة تدریجیا من الخشن عند  : التطبق المتدرج

 .الاعلىالاسفل الطبقة الى الدقیق الناعم في 

هي عبارة عن تموجات صغیرة في الرمل الذي یظهر على   
  :  علامات النیم التیاریة

تكونت بواسطة الهواء او الماء المتحركین اساسا باتجاه واحد فقط  وتكون غیر متماثلة

  : علامات النیم التذبذبیة
  تنتج عن حركة الامواج السطحیة ذهابا وایابا في بیئة ضحلة 

یتم استخدام علامات النیم لتحدید اتجاه حركة الریاح او التیارات المائیة القدیمة

     التشققات الطینیة
تدل على ان الرواسب التي تكونت فیھ كانت مبتلة وجافة بصورة متناوبة 

 )المبتل وینكمش
  بیئة البحیرات الضحلة و الاحواض الصحراویة

  الجیودات
تجاویف صخریة ذات تكوینات 

  بلوریة داخلیة

                                     
 

  توفر التراكیب والبیئات الرسوبیة تفسیر تاریخ الارض وتعكس الظروف المختلفة التي ترسبت فیھا كل طبقة
  تتمیز الصخور الرسوبیة تواجدھا على شكل طبقات فوق بعضھا من الرواسب المتراكمة

 
 سمك صخري متجانس یتمیز بسطحین محددین متوازیین  :  لطبقةا
   تختلف الطبقات عن بعضھا

التركیب الكیمیائي    -١

مستویات التطبق -١
 

  التطبق الكاذب

 التطبق المتدرج
الاسفل الطبقة الى الدقیق الناعم في 

 
   علامات النیم - ٢

  علامات النیم التیاریة

تكونت بواسطة الهواء او الماء المتحركین اساسا باتجاه واحد فقط  وتكون غیر متماثلة 

 علامات النیم التذبذبیة
تنتج عن حركة الامواج السطحیة ذهابا وایابا في بیئة ضحلة               

  
 یتم استخدام علامات النیم لتحدید اتجاه حركة الریاح او التیارات المائیة القدیمة

  
  

التشققات الطینیة -٣
تدل على ان الرواسب التي تكونت فیھ كانت مبتلة وجافة بصورة متناوبة 

المبتل وینكمشیجف الطین (
بیئة البحیرات الضحلة و الاحواض الصحراویة و یحدث في 
  

  نوع التركیب
  التعریف
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 الطغیان والانحسار  
  الانحسار  الطغیان  الاسم

ھو ارتفاع مستوى البحر بحیث یغطى الشاطئ   المفھوم
  .وتصبح المنطقة الشاطئیة ضمن الحوض الترسیبي

حركات ھو انخفاض مستوى البحر نتیجة 
رافعة بحیث یكشف جزء من قاع الرف 

  .القاري الذي یضاف الى المساحة الساحلیة
  .البحربسبب تراجع میاة   .بسبب تقدم البحر وطغیانھ على الیابسة  سبب التسمیة

  رافعة  ھابطة  نوع الحركة الناتجة
  ارتفاع المنطقة  انخفاض في المنطقة  التغیر الحادث

  
رسم القطاع 

  الجیولوجي

  
  
  
  
  

  

  

  :بیئات الصخور الرسوبیة
  ) المكان الذي تتراكم فیة الرواسب ھي(         

  فئاتثلاث وتصنف الى: 
 .بیئة انتقالیة او ساحلیة او شاطئیة  -٣بیئة بحریة            -٢بیئة قاریة            -١

  
  نوع الرواسب

  الفحمیة
  )الحجريالفحم (

  رواسب طمیة  الكربوناتیة
  شاطئیة

  )رمل(
  مرجانیة  الملحیة

  
  بیئة الترسیب

بیئة مستنقعات 
  استوائیة 

بیئة بحریة 
  عمیقة

بیئة حرارة شدیدة   شاطئیة قاریة  قاریة نهریة
   ،وبحار مغلقة 

  ة صحراویةبیئو 

میاة ضحلة 
  ودافئة

  

  

  

  

  :استخدامات الصخور الرسوبیة 

  والاسمنتفي البناء وصناعة الجص   الصخور الكلسیة
  والسرامیك )الطابوق( صناعة الفخار والقرمید واحجار البناء  الصخور الطینیة

  في الكیمیاء والزراعة ویتم استخراج النفط من الصخور الرسوبیة  الصخور الملحیة

  بحریة

  انتقالیة

 قاریة

  قاریة

  انتقالیة

 بحریة

   :تذكیر 

توفر التراكیب والبیئات الرسوبیة تفسیر 
تاریخ الارض وتعكس الظروف المختلفة 

 التي ترسبت فیھا كل طبقة
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 ویشمل التغیر في المظھر والصفات والنسیج والتركیب المعدني والكیمیائي

  

  
  

  أنسجة الصخور المتحولة 

كیمیائیاً  النشطة المحالیل

تتكون من الماء وبعض •
المكونات المتطایرة 

والتي تشمل ثاني اكسید 
.  الكربون 

تحیط بالحبیبات •
المعدنیة وتعمل 

كمحفزات لعملیات 
اعادة التبلور

یزداد الضغط مع العمق بسبب تزاید 

)  التفاضلي

  

  

القوى التي تشوه الصخر غیر متساویة في مختلف الاتجاھات        القوى التي تشوه الصخر متساویة في مختلف الاتجاھات 

  

     

  .غالبا على مستوى التحول للصخر الام تعتمد
  النسیج النیسوزي

تنفرز المعادن خلال عملیات التحول 
عالي المستوى كما في البیوتیت الداكنة 

  .)رتز والفلسبارالكوا(والسیلیكات الفاتحة 

  الجرانیت تحول من صخر النیسصخر 

دا                                                         

           

  الصخور المتحولـــة    

ویشمل التغیر في المظھر والصفات والنسیج والتركیب المعدني والكیمیائي تغیر نوع الصخور الى نوع اخر

   عوامل التحـــوّل

أنسجة الصخور المتحولة أنواع 

الضغط

یزداد الضغط مع العمق بسبب تزاید •
سمك الصخور  

التفاضلي(قارن بین الضغط الموجھ•
والضغط المحیط

من اھم العوامل التحول 
ز التفاعلات الكیمیائیة 

                 :
              

.جوف الارض

تعتمد وترتیب وفق مسطحات للحبیبات المعدنیة ال : الأنسجة المتورقة

  )الصفائحیة(النسیج الشیستوزیة   
یشیر الى الاسطح المستویة المتقاربة جدا 

والتي ینشق الصخر على طولھا عند 
في  حبیبات المیكا والكلوریتتنمو 

من الحجم الاردواز الى حجم اكبر 
  نتیجة الضغط و الحرارة الأصلي

  ناتج تحول الاردواز بشكل كبیر الشیست  ناتج عن تحول الطین الصفحي

                                     
 

  

  
 

تغیر نوع الصخور الى نوع اخر: لالتحوّ 

 

الحرارة

من اھم العوامل التحول •
ز التفاعلات الكیمیائیة تحفّ  •

فتعید تبلور المعادن
:                 مصادرھا •

   الاشعاعيالتحلل  -١
جوف الارض ةحرار -٢

الأنسجة المتورقة -١
  )الاردوازي(الانشقاق الصخري 

یشیر الى الاسطح المستویة المتقاربة جدا 
والتي ینشق الصخر على طولھا عند 

  .طرقھ
  

ناتج عن تحول الطین الصفحي الاردواز
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بفعل  د مثل الكوارتز والكالسیت وتتكون

 
  .أو ملاصقا لجسم ناري منصھر في نطاق یسمى ھالة متحولة 

  التركیب المعدني للصخر المضیف

یرتبط مع التحول التلامسي ولھ القدرة على تغیر 

اعادة تبلور المكونات المعدنیة او النسیج او التركیب 
 ملحوظ من دون حدوث تشوه

اعداد                                                         

           

  :متورّقةالغیر 
د مثل الكوارتز والكالسیت وتتكونمتساویة الابعا تتألف ھذه الصخور من حبیبات بلورات معادنھا

 . التحول الحراري 
  الرخام و الكوارتزیت: أمثلة على صخور غیر متورّقة 

  :بیئات التحول

 یحدث  عندما یكون الصخر محاطا : تلامسيالالتحول الحراري او 
أو ملاصقا لجسم ناري منصھر في نطاق یسمى ھالة متحولة 

  كتلة الجسم الناري وحرارتھ   - ١          :   على
التركیب المعدني للصخر المضیف.-٢                                     

 عن التحول التلامسي للطفل نفلس 
 عن التحول التلامسي للحجر الرمليیتولد الكوارتزیت 

 عن التحول التلامسي للحجر الجیري
  
  
  
  

 

  

یرتبط مع التحول التلامسي ولھ القدرة على تغیر   بالأیوناتغنیة محالیل حارة  : التحول بالمحالیل الحارة
  .للصخر المضیف و الكیمیائي

 ) في الكتاب 107صفحة   118الشكل (  
اعادة تبلور المكونات المعدنیة او النسیج او التركیب یعمل على  الصخور الرسوبیةتراكم كثیف جدا لطبقات 

من دون حدوث تشوه بسبب الحرارة و الضغط الموجھ

 :التحول الاقلیمي 
  البانیة للجبال والقارات الأرضیةینتج عن حركات القشرة 

  في مناطق شاسعة  )بین لوحین صخریین متصادمین 
  .الضغط المرتفع

  المعادن على شكل رقائق متوازیة
  . و متعامدة على اتجاه الضغط

البعیدة عن الجسم 
  الناري

معادن ممیزة 
لدرجة الحرارة 

  المنخفضة
: امثلة علیھا 

  الكلوریت

                                     
 

 

غیر الأنسجة  -٢
تتألف ھذه الصخور من حبیبات بلورات معادنھا

التحول الحراري 
أمثلة على صخور غیر متورّقة 

 

 
التحول الحراري او  -١

أو ملاصقا لجسم ناري منصھر في نطاق یسمى ھالة متحولة            
  

علىالھالة حجم یتوقف       
                            

  نفلس یتولد الهور
   یتولد الكوارتزیت
  عن التحول التلامسي للحجر الجیريالرخام یتولد

التحول بالمحالیل الحارة -٢
و الكیمیائي التركیب المعدني

  
 :التحول بالدفن  -٣

تراكم كثیف جدا لطبقات 
بسبب الحرارة و الضغط الموجھ المعدني للصخر

 
التحول الاقلیمي  - ٤
  ینتج عن حركات القشرة
بین لوحین صخریین متصادمین (      

الضغط المرتفعتحت تأثیر        
 المعادن على شكل رقائق متوازیة ترتیب یؤدي الى
و متعامدة على اتجاه الضغط     

القریبة من الجسم 
  الناري

البعیدة عن الجسم 
الناري

معادن الممیزة 
لدرجة الحرارة 

  العالیة

معادن ممیزة 
لدرجة الحرارة 

المنخفضة
: امثلة علیھا 

  الجارنت
امثلة علیھا 

الكلوریت
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  التحرك الكتلي
  .   تحرك الصخور والركام والتربة نحو اسفل  المنحدر تحت تاثیر الجاذبیة الارضیة

  
   :دور التحرك الكتلي في تشكل التضاریس

  . ودیان الجداولمثل تكوین  .والتضاریس ر المظاه الخطوة الثانیة التي تلي التجویة في تكوین معظم 
  یدل ذلك على قوة تأثیر التحرك الكتلي            عندما تكون ودیان الانهار أكثر اتساعا من عمقها  
  الأرضیةالجاذبیة القوة التي تتحكم بالتحرك الكتلي  هي  

  
   :مع الوقت  تغیر المنحدرات 

تراكم الرواسب والفتات ادى الى تقلیص ن لا           ،تتراجع قوة التحرك الكتلي السریع الشامل عندما یزداد عمر الأض 
  .و خفض ارتفاع الارض اقل انحدارا لتصبحالمنحدرات 

  العوامل المحفزة لعملیات التحرك الكتلي
  

  الزلازل  ازالة النبات  الانحدارات بالغة الحدة  الماء
یبدا التحرك احیانا عندما تتشبع 

المواد السطحیة بالماء نتیجة 
الامطار الغزیرة أو نتیجة هطول 
  الجلید ذوبان

  الشكل 
  

بزیادة زاویة   اد التحرك الكتليدز ی
الى ان یستقر ویقل الانحدار  الانحدار

  .بعد نقل الفتات
الزاویة التي تكون  :زاویة الاستقرار 

  ) ٤٠ــــ ٢٥( عندها الحبیبات ثابته 

بط النبات تر  جذور
حبیبات التربة 

لسطحیة والطبقة ا
المفككة ببعضها 

    .البعض

  من اهم المحفزات 
انسیاب المواد  :التسییل

السطحیة المشبعة بالماء 
على غرار السوائل بفعل 

  .الاهتزازات العنیفة
  

 

 
 
  
 

 

  ؟!!الزلازل من أھم محفزات التحرك الكتلي تعتبر : علل 

  ).ما یتبعھا من ارتدادات مباشرة تسمح بخلخلة كمیات ضخمة من الصخور والمواد غیر متماسكةلأن ( 
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من التحرك بطرق اخرى عندما تجف الطبقة العلیا من التربة وتتفكك نتیجة الحرائق والطقس الجاف فانها 

  ترة طویلة و تسرّب الماء

  المستخدمة في تصنیف التحرك الكتلي

  " التحرك الكتلي الذي یحدث مع وجود نطاق ضعیف یفصل ما بین الكتل المنزلقة وما تحتها من مواد مستقرة

  الانزلاق الانتقالي
تكون فیھ الحركة على سطح مستو كفاصل  أو صدع أو 

  .ولا یرافقھا دوران

  خط مستقیم

  

                                                        

           

من التحرك بطرق اخرى عندما تجف الطبقة العلیا من التربة وتتفكك نتیجة الحرائق والطقس الجاف فانها 
 . تمیل الى الانزلاق وعمل طبقة عازلة او طاردة وغیر منفذه للماء 
ترة طویلة و تسرّب الماءفیمكن حدوث التحرك الكتلي دون محفزات بسبب تأثیر التجویة ل

المستخدمة في تصنیف التحرك الكتلي الأسس
 )اما مفككة او طبقة صخریة ( طبیعة المواد 

  ) - كم٢٢٠قد یصل الى  - سریع بطيء او(معدل التحرك  
 )زحف ، انسیاب ، انزلاق ،، تساقط (نوع الحركة   

 " سقوطا حرا لقطع افرادیة مهما كان حجمها

التحرك الكتلي الذي یحدث مع وجود نطاق ضعیف یفصل ما بین الكتل المنزلقة وما تحتها من مواد مستقرة

 :الانزلاق  انواع

الانزلاق الانتقالي  الانزلاق الدوراني
یكون فیھ السطح الفاصل على شكل 
منحني مقعر  إلى أعلى وحیث یكون 

 استدارةمع اتجاه المواد  إلى أسفل 
  .للكتلة إلى الخارج

تكون فیھ الحركة على سطح مستو كفاصل  أو صدع أو 
ولا یرافقھا دورانسطح طبقة 

  ةلعقیشبة الم شكل منحنى

  

                                     
 

 
  ّمن التحرك بطرق اخرى عندما تجف الطبقة العلیا من التربة وتتفكك نتیجة الحرائق والطقس الجاف فانها  الحرائقع تسر

تمیل الى الانزلاق وعمل طبقة عازلة او طاردة وغیر منفذه للماء 
 یمكن حدوث التحرك الكتلي دون محفزات بسبب تأثیر التجویة ل

  

طبیعة المواد  -١
معدل التحرك   -٢
نوع الحركة    -٣

 

   التساقط 

سقوطا حرا لقطع افرادیة مهما كان حجمها" 

 

   الانزلاق  

التحرك الكتلي الذي یحدث مع وجود نطاق ضعیف یفصل ما بین الكتل المنزلقة وما تحتها من مواد مستقرة "
 

الانزلاق الدوراني  النوع

  المفھوم

یكون فیھ السطح الفاصل على شكل 
منحني مقعر  إلى أعلى وحیث یكون 

اتجاه المواد  إلى أسفل 
للكتلة إلى الخارج

شكل منحنى  الحد الفاصل

  
  
  

  الشكل
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مشبعة بالماء   وتكون ) خلیط اسمنتي ( 
  

  الانسیاب الارضي
یحدث عند جوانب التلال في المناطق الرطبة أثناء المطر  

  .الغزیر أو ذوبان الجلید

  ألسنة أو قطرات دموع

  "ببطء وبالتدریج

 فـالكم النجاح إن شاء االله

 لانه یحدث ببطيء شدید و بالتدریج

                                                        

           

( الكتل على المنحدر كسائل  كثیف یحدث عندما تتحرك 
  " وتتحرك على شكل لسان أو فص

 یاب ـأنواع الانس

  )الطیني (  الانسیاب الركامي
المفكك مع كمیة  انسیاب  التربة والغطاء الصخري

یحدث في المناطق الجبلیة المداریة وعلى 
  منحدرات بعض البراكین 

یحدث عند جوانب التلال في المناطق الرطبة أثناء المطر  
الغزیر أو ذوبان الجلید

   

ألسنة أو قطرات دموع  یةوحرواسب مر

 
 
 
  
 
 
  

ببطء وبالتدریج ینقل التربة والغطاء الصخري المفكك على المنحدر
 : العوامل التي تسبب الزحف 

 ماش في المواد السطحیة بفعل تجمدعملیة تناوب التمدد والانك
 .) او  الرطوبة والجفاف
  الأعمدة وإزاحة الأسوارالتواء  :  مثل  هناك ظواهر تدل على الزحف

  

فـالكم النجاح إن شاء االله

لانه یحدث ببطيء شدید و بالتدریج(       ؟!!!یصعب ملاحظة الزحف 

                                     
 

  

یحدث عندما تتحرك  "       یاب ــالانس

الانسیاب الركامي  النوع

  المفھوم

انسیاب  التربة والغطاء الصخري 
  كبیرة من الماء 

یحدث في المناطق الجبلیة المداریة وعلى  
منحدرات بعض البراكین 

شكل 
الرواسب 

  الناتجة
رواسب مر

  الشكل

  

  

  التحركات البطیئة 
  

ینقل التربة والغطاء الصخري المفكك على المنحدر "  : فــــــــــلزحا    
    العوامل التي تسبب الزحف

عملیة تناوب التمدد والانك (
او  الرطوبة والجفافوالذوبان 

 هناك ظواهر تدل على الزحف
  

یصعب ملاحظة الزحف :  علل
 


