
 المحاضرة الأولى
  geology الأرضعمم 
وتركيبييا وتاريخيا وحياة نباتاتيا وحيواناتيا القديمػ.  وكممػ.  الأرضيبحث ىذه العمـ في تكويف  الأرضعمـ      
مػػف المغػػ. اليونانيػػ. وىػػي مػػف  الأصػػؿفػػي  مشػػتق.الكممػػات العمميػػ.  غمػػبا  كغيرىػػا مػػف  geology وجيػػا  لجيو 

 ( logos( والثاني )عمـ=Geo=الأرض) الأوؿمقطعيف 
كػالمري  والزىػرة  الأخػر دراسػ. بعػض الكواكػب  الأرضدراس.  إلى إضاف.يضـ  فأصبحوقد تطور ىذا العمـ      

 والقمر ومقارن. بعضيا ببعض 
 يحتوييػاقسميف اعتماداً عمى طبيعػ. المػواد التػي  إلىمعظـ المختصيف بدراس. الجيولوجيا يقسموف ىذا العمـ      
 وىي:

 الفيزيائية أوالجيويوجيا الطبيعية  -:الأوللقسم ا
 وأسػموبوالطريقػ. التػي تكونػت بيػا تمػؾ المػواد  لػررضوخواص وتوزيػ  المػواد المكونػ.  طبيعي.يعني بدراس.      

 والعوامؿ المؤثرة فيو  الأرضتغايرىا ونقميا وتشمؿ كذلؾ دراس. تكوف سطح 
 الجيولوجيا التاريخية  -القسم الثاني:

 أوؿمػػف ناحيػػ. توزيػػ  الميػػاه ومنػػاطؽ اليابسػػ. منػػذ  الأرضيعنػػي بدراسػػ. التغػػايرات التػػي حػػدثت عمػػى سػػطح      
بالمجموعػ. الشمسػي. والكػػوف  الأرضبميػوف سػػن. ولحػد ادف ودراسػ. ع قػ.  4.6قبػؿ مػا يقػارب مػف  الأرضنشػو  

الحيػػاة عمييػػا قبػػؿ حػػوالي بميػػوني  نشػأةمنػػذ  الأرضوكمػا يعنػػي ىػػذا القسػػـ بدراسػػ. يثػار وبقايػػا الحيػػاة القديمػػ. عمػػى 
 والى الوقت الحاضر  سن.

 

 الأخرىعلاقة الجيولوجيا بالعموم 
بعضػػيا  أوفروعػػو المتعػػددة تعتمػػد عمػػى احػػد العمػػوـ التاليػػ.  إف إلا بذاتػػوالجيولوجيػػا ىػػو عمػػـ مسػػتقؿ  إفمػػ       
لو ع ق. وثيق. بالعموـ التاليػ. :  إفكما ،  مؾ، عموـ الحياة ، الف والإحصا الكيميا  ، الفيزيا  ، الراضيات  وىي:

  Anthropology الإنسافالجغرافي. ، الاقتصاد ، عمـ 
ندرس طريقػ. نشػوايا وموضػعيا بالنسػب. لممجموعػ. الشمسػي. والكػوف بصػورة عامػ.  إفينا مع الأرضدراس. فم     

 وىي دراسات ليا ع ق. بعمـ الفمؾ 
 إفنمػـ بعمػوـ الفيزيػا  والكيميػا ، كمػا  إفاص وطبيع. المواد المكون. ليا عمينا نتفيـ خو  إفمف اجؿ  إنناكما      

في  أدلتياوالمحفوظ.  الأرضمف حيوانات ونباتات عمى سطح  الإحيا عموـ الحياة ضروري. بدراستنا لتفيـ تطور 
 الصخور 

وـ الضػروري. فػي مػي فيػو مػف الععمـ الجغرافيا الذي يعد مػف العمػوـ المقاربػ. لػبعض فػروع عمػـ الجيولػوج أما     
العوامػػؿ الجيولوجيػػ. وطبيعػػ. الحيػػاة فػػي كػػؿ منطقػػ. جغرافيػػ.  كأقػػ.فػػي  وأثرىػػا الجغرافيػػ.دراسػػتنا لتوزيػػ  المنػػاطؽ 

 خاص. 



سػػطح الأرض ودراسػػ. لمنػػاطؽ الميػػاه والريػػاح وحركتيػػا بأنػػو وصػػؼ ل الوحيػػالجيو وعمػػـ الجغرافيػػا يختمػػؼ عػػف      
الحاضرة عمى خ ؼ عمـ الأرض كما انو مف ىذه الناحي. يعني بطػرؽ تكػوف التضػاريس وتوزي  الحياة في الفترة 

ومنػػاطؽ الميػػاه والتغػػايرات التػػي طػػرأت عمػػى سػػطح الأرض ومنػػاطؽ مياىيػػا خػػ ؿ الأعمػػار الجيولوجيػػ. المختمفػػ. 
 حتى وقتنا الحاضر 

الاقتصاد يشتركوف في دراس. مصادر  كبر  مف الناحي. الاقتصادي. لأف عمما ىا وعمما  أىمي.ولمجيولوجيا      
كػػؿ مػف وجيػػ. نظػر خاصػػ. ثػـ رسػػـ السياسػػ.  الأخػػر كػالفحـ والػػنفط والغػاز الطبيعػػي والمعػادف  الطبيعيػػ.الثػروات 

 الاقتصادي. العام. لمبمد 
 إلػػىالمسػػتمرة  الإنسػػافبازديػػاد حاجػػ.  أىميػػ.التكنولػػوجي وتطػػورت  لمتقػػدـلقػػد توسػػعت فػػروع ىػػذا العمػػـ نتيجػػ.      

  الإنساففي حياة  الرايس.ادف احد العموـ  فأصبحالمصادر الطبيعي. وخاص. مصادر الطاق. والمياه 
 

 

 

 ( يبيٍ أهى فروع عهى الأرض وعلاقحهب ببنعهىو الأخري1شكم )
 

 

 

 

 

 



 الأرضأهم فروع عمم 
 Geochemistry الأرضكيمياء  أو الجيوكيمياء -1

وكػذلؾ التػأثيرات الكيمياويػػ.  لػررضلممعػػادف والصػخور المكونػ.  ونعنػي ىػذا الفػرع بدراسػ. الخػواص الكيماويػ.
 التي تتحكـ في المادة وتأثيراتيا الجيولوجي.  الكيماوي.لممياه والغ ؼ الجوي والقوانيف 

 

  geophysics الأرضفيزياء  أوالجيوفيزياء  -2
التجريبيػ. عمػى  زيػا الفي اعتباره جز اً مف كافبالامأي  الأرضوىو تطبيؽ مبادئ عمـ الفيزيا  في دراس. 

 الأرضػػػػػػي. .المغناطيسػػػػػػيعمػػػػػػى ىػػػػػػذه الدراسػػػػػػ. ىػػػػػػي فػػػػػػرع  الأمثمػػػػػػ.وغ فيػػػػػػا الجػػػػػػوي والمػػػػػػااي  ومػػػػػػف  الأرض
Geomagnetic  وكػػذلؾ فػػرع الػػزلازؿ  الأرضمنػػاطؽ تغيػػر المغناطيسػػي. فػػي  بدراسػػ.والػػذي ييػػتـseismic 

سػ. خػواص وطبيعػ. المػواد فػي بػاطف والذي يعتمػد عمػى قيػاس سػرع. انتقػاؿ الموجػات وتغرىػا كأسػاس فػي درا
  الأرض

 

 Mineralogyعمم المعادن  -3
وتركيبيػا وخصااصػيا الكيمياايػ. والطبيعيػ. وتصػنيفيا وطػرؽ  .الطبيعىو دراس. طرؽ تكوف المعادف في 

 وجودىا وفواادىا 
 

 Crystallographyعمم البمورات  -4

اعتبػاره  وبالإمكػافعمـ دراس. التنظيـ الذري الداخمي لبمورات المعادف وكذلؾ بمورات المواد غير المعدنيػ. 
 جز اً مف عمـ المعادف ايضاً 

 

 Oceanographyعمم المحيطات  -5
والمحيطات دراس. حدودىا وتضاريس قيعانيا ودراس.  بالبحاروتشمؿ الربط بيف جمي  الدراسات المتعمق. 

 المحيطات  وأحيا تيارات  وأنواعيميا  مياه البحر فيزيا  وك
 

 paleontologyعمم الاحافير  -6
يثارىػا  أوالقديمػ. فػي مختمػؼ العصػور الجيولوجيػ. وتطورىػا بالاعتمػاد عمػى بقاياىػا  الإحيا عمؿ دراس. 

 (paleoclimatologyالقػػديـ ) خوالمنػػا( paleoecologyفػػي الصػػخور وىػػو يشػػمؿ دراسػػ. البياػػ. القديمػػ. )
( ومخػتص بالنباتػات وعمػـ paleobotanyقسػميف رايسػييف ىمػا عمػـ الاحػافير النباتيػ. ) إلػىويقسـ ىذا العمـ 

 ( ويختص بالحيوانات paleozoolgyالاحافير الحيواني. )
 

 Petrologyعمم الصخور  -7
عمـ فرعاً ىي الدراس. المنظم. لمصخور مف حيث منشؤىا وحالتيا الحاضرة وتغايرىا وتفتتيا ويضـ ىذا ال

( وفرعػػاً يخػػر يطمػػؽ عميػػ. وصػػؼ Petrogenesisيخػػتص بمنشػػأ الصػػخور يطمػػؽ عميػػو عمػػـ نشػػأة الصػػخور )
 ( Petrographyالصخور )



 Stratigraphyعمم الطبقات  -8
يشػػمؿ دراسػػ. تكػػويف وتركيػػب وتعاقػػب ومقارنػػ. الصػػخور المطبقػػ. التػػي تكػػوف عمػػى شػػكؿ طبقػػات والتػػي و 

  تكوف اجزا اً مف القشرة الأرضي.
 

 Structural geologyالجيولوجيا التركيبة  -9
والتوزي  الجغرافي لمظاىرىػا مػ   لرخر الواحدة بالنسب.  الأرضي.وىي دراس. موض  الصخور في القشرة 

 تكوف تمؾ المظاىر والتراكيب  أسباب
 

 Glacial geologyالمثالج  جيولوجية -11
مقارنػػػػ. بعمػػػػـ جيولوجيػػػػ. المثػػػػال   رسػػػػباتياوتتعريػػػػ. المثػػػػال   عػػػػؿبفدراسػػػػ. المظػػػػاىر السػػػػطحي. التػػػػي تنػػػػت  

Glaciology  .وفيزيا  ونظاـ المثال   أشكاؿوالذي يختص بدراس 
 

  Sedimentlolgyعمم الرسوبيات  -11
عمػػػـ دراسػػػ. العوامػػػؿ المسػػػبب. لتكػػػويف الصػػػخور الرسػػػوبي. بضػػػميا منشػػػأ الصػػػخور ونقميػػػا وترسػػػب المػػػواد 

 تصمبيا ترسبيا وبعده حيف  أثنا المكون. ليا وتغايرىا 
 

 Volcanologyعمم البراكين  -12
  ركاني.البالمظاىر  .كافيعنى ىذا الفرع بدراس. 

 

 Agrogeology or Agricultural Geologyالجيولوجيا الزراعية  -13
 يختص ىذا الفرع بدراس. الترب. وخاص. استنزافيا وتعريتيا 

 

 Engineering Geologyالجيولوجيا الهندسية  -14
اليندسي. كبنا  السدود والخزانػات والطػرؽ الرايسػ. والجسػور  لرغراضجيولوجي. ىو استخداـ المعمومات ال

 والأنفاؽ ومشاري  الري وأي. عممي. بنا  ىندسي. ضخم. 
 

 Mining Geology جيولوجية التعدين  -15
 مصادر خامات المعادف الفمزي. وال فمزي.  لإيجادتطبيؽ المعمومات الجيولوجي. 

 

 Petroleum Geologyالنفط  جيولوجية -16
دراسػػ. طػػرؽ نشػػو  وحركػػ. وتجمػػ  الػػنفط والغػػاز الطبيعػػي وتحديػػد مواقػػ  وجودىمػػا فػػي الصػػخور وطػػرؽ  

 الكشؼ عنيا 
 
 
 
 
 



 Economic Geologyالجيولوجيا الاقتصادية  -17
تختص بدراس. طرؽ استكشاؼ المعادف ذات الفااػدة الاقتصػادي. وب مكػاف اعتبػار فرعػي جيولوجيػ. الػنفط 

 ولوجي. التعديف جز اً مف الجيولوجيا الاقتصادي. وجي
 

 Hydrologyالموائع  أوعمم المياه  -18
قسػػميف الأوؿ  إلػػىىػػو عمػػـ دراسػػ. الميػػاه السػػطحي. والميػػاه الجوفيػػ. وقػػد قسػػـ بعػػض المختصػػيف ىػػذا العمػػـ 

قػ. بالمػاه والثػاني لػو ع  Surface Water Geologyعميػو اسػـ ميػاه السػطح  أطمػؽيتعمؽ بالماه السػطحي. 
  Ground Water Geologyعمـ المياه الجوفي.  أو الأرضاسـ عمـ مياه باطف عميو  أطمؽالباطني. 

 

 Geodesyعمم الجيوديسيا  -19
، وىػػو يعػػد احػػد فػػروع الرياضػػيات التطبيقيػػ. ايضػػاً   كمػػا  وأبعادىػػاوىػػو عمػػـ دراسػػ. مقػػاييس شػػكؿ الأرض 

  الأرض وأبعادالع ق. بشكؿ العممي. ذات  الأسام.استقصا   بأنوويعرؼ 
 

 Geomorphology الأرضعمم شكل  -21
 الأرضالعػػاـ وتضاريسػػيا مػػف ناحيػػ. نشػػأىا وتطورىػػا ويسػػمى ايضػػاً عمػػـ تضػػاريس  الأرضدراسػػ. شػػكؿ  

Physiography  
 

 Military Geologyالجيولوجيا العسكرية  -21
 الاستفادة مف المعمومات الجيولوجي. لرغراض العسكري. 

 

 Forensic Geologyالجيولوجيا الجنائية  -22
 في القضايا الجنااي.  الأدل.ىو استخداـ الجيولوجيا لغرض المساعدة في الكشؼ عف بعض 

 

 Environmental Geologyالجبولوجيا البيئية  -23
ـ كبػر  مػػؤخراً وذلػؾ نظػػراً لمػػا لمجيولوجيػا مػػف اثػر فػػي تفيػػ أىميػػ.مػػف عمػوـ الجيولوجيػػا  أفػرعاكتسػب ىػػذا 

 التموث وسبؿ الحد منيا  أسباببعض 
 دراسة تفصيمة عن الأرض

 شكل ومقاييس الأرض
ذو ثػ ث محػاور فيػي كرويػ. تقريبػاً ولكنيػا مفمطحػ. عنػد القطبػيف  Geoidيػر كامػؿ شكؿ مجسػـ غ لررض     

كػـ بينمػا يبمػ  نصػػؼ قطػر الػداارة التػي تمػر بػػالقطبيف  6378ويبمػ  نصػؼ قطػر الػداارة التػي تمػػر بخػط الاسػتوا  
مػػف سػطحيا ، والمسػػاف. بػػيف أعمػػى قمػػ.  71%كػػـ(  وتشػػكؿ البحػار والمحيطػػات حػػوالي 21كػـ )أي بفػػرؽ  6357

ـ( ىػو حػوالي  11033 فـ( وأعمؽ نقط. معروف. في قػاع المحػيط )قػرب جزيػرة الفيميبػي 8848فييا )قم. افرست 
 كـ  20

 



  الأرضحركة 
محورىا )الذي يمتد بيف القطبيف( بسرع. تبم   بعدة اتجاىات في نفس الوقت فيي تدور حوؿ الأرضتتحرؾ      

فػي يػػوـ  دورةتيا عنػد القطبيػػيف فيػي صػػفر ، وتػتـ كػػؿ إلػى الشػػرؽ أمػا سػػرعكـ/السػػاع. مػف الغػػرب  1600حػوالي 
تعاقب الميؿ والنيار وتؤثر عمى حرك. الرياح والمد والجزر وبجانب حرك. الأرض حوؿ محورىا  إلىواحد وتؤدي 

. مصحوب. بتقدميا ولو تتبعنا مسار تقدميا  الاىتزازي لوجدناه بشكؿ مخروطي تكممو بفتػرة فإف ليا حرك. اىتزازي
كـ/الثانيػػػ. وتكمػػػؿ  30سػػػن. والحركػػػ. الثالثػػػ. لػػػررض ىػػػي حػػػوؿ الشػػػمس ودور بسػػػرع. معػػػدليا  25800تسػػػتغرؽ 
 يوـ  365.25دورتيا بفترة تزيد قميً  عف  الأرض
ليس شاقولياً بؿ يميؿ  الأرضأىميجي الشكؿ ، واف محور وؿ الشمس ح الأرضإف المدار الذي تسير عميو      

يكػوف نصػؼ الكػرة مػااً  باتجػاه الشػمس خػ ؿ نصػؼ السػن. وبعيػداً عنيػا  أف إلػى أد وذلؾ  23.5ºبزاوي. قدرىا 
وبػػذا تتكػػوف الفصػػوؿ ، وىنػػاؾ حركػػ. عامػػ. لممجموعػػ. الشمسػػي. برمتيػػا باتجػػاه نجػػـ فيجػػا  الأخػػرخػػ ؿ النصػػؼ 

Vega   حرك. مستقم.  إلى نا )درب المبان.( دورة حوؿ محور إضاف.كـ/ثا ، كما يظير بأف لمجرت 20بسرع. تبم
  الأخر بعدي. عف المجرات 

 
 الأرضأغمفة 
 إضػاف.مناطؽ تماثؿ حػالات تواجػد المػادة الث ثػ. )الصػمب. ، السػيول. ، الغازيػ.(  إلى الأرضب مكاف تقسيـ      
 أوىػػي : الغػػ ؼ الصػػخري ، الغػػ ؼ المػػااي ، الغػػ ؼ الغػػازي  الأغمفػػ. أوالمنػػاطؽ الغػػ ؼ الحيػػوي ىػػذه  إلػػى

 الجوي ثـ الغ ؼ الحيوي 
 

 Rocksphere or Lithosphereالغلاف الصخري  -1
 أسػػفؿ الأرضوجػػز  مػػف بػػاطف  Crust الأرضػػي.ويشػػمؿ القشػػرة  الأرضويقصػػد بػػو الجػػز  الصػػمب مػػف      

طح مسػػتوي عمومػاً تتخممػػو الارتفاعػات الواسػع. والتػػي نسػمييا القػػارات   والغػػ ؼ الصػخري سػالأرضػي.القشػرة 
Continents  وتوجد فيو الانخفاضات ونعني بيا قيعاف البحارOcean Basins  .وتوجد وسط القارات كتم

القػػػدـ العصػػػور الجيولوجيػػػ. )مػػػا قبػػػؿ  إلػػػىوتعػػػود  Shieldsمػػػف الصػػػخور الناريػػػ. والمتحولػػػ. تسػػػمى الػػػدروع 
وتنحدر حافات القارات بشكؿ تدريجي في معظـ الحالات نحػو قيعػاف البحػار  ويطمػؽ عمػى ذلػؾ الكامبيري(  

  Continental Shelfالجز  مف القارات والذي يق  تحت المياه والقريب مف اليابس. اسـ الرصيؼ القاري 
 

 Hydrosphereالغلاف المائي  -2
مػػف مسػػاح.  4/3ة الأرضػػي. والتػػي يبمػػ  حػػوالي ويشػػمؿ ىػػذا الغػػ ـ كتػػؿ الميػػاه التػػي تغطػػي سػػطح الكػػر      

، والبعض ادخر يكوف الأنيار والبحيػرات كمػا  تسطحيا  ومعظـ ىذه الكتؿ تق  في قيعاف البحار والمحيطا
يمً  القسـ ادخر المسامات بيف الصخور ونسب. قميم. منو تكوف بتجمعيا تحت السطح المياه الجوفي. ، وم  

بػػػر  لانسػػػاف  والميػػػاه مػػػف الناحيػػػ. الجيولوجيػػػ. تعتبػػػر عنصػػػراً ميمػػػاً مػػػف عناصػػػر قمتيػػػا فإنيػػػا ذات أىميػػػ. ك
العمميات الجيولوجي. مثؿ التعري. والترسيب  والمياه التي تمر الأنيار وبعض البحيرات ىػي ميػاه عذبػ. ، أمػا 



ت توجػد فػي المياه المالح. فػتمر البحػار والمحيطػات وبعػض البحيػرات إضػاف. إلػى الأمػ ح فػإف بعػض الغػازا
 الما  كالأوكسجيف وثاني وكسيد الكاربوف 

 

 Atmosphereالغلاف الغازي أو الجوي  -3

ىػػذا الغػػ ؼ يشػػمؿ جميػػ  الغػػازات التػػي بامتزاجيػػا تكػػوف اليػػوا  الػػذي يغمػػؼ الكػػرة الأرضػػي. وىػػو يحػػوي      
 عمى كميات مف الما  وكمي. قميم. مف الغبار 

مػػف نسػػب. المكونػػات الأخػػر  والأوكسػػجيف الػػذي  78%روجيف ويشػػكؿ إف المكونػػات الرايسػػي. لميػػوا  ىػػي النيتػػ
 بالإضاف. إلى عناصر أخر  بنسب قميم.  21%يشكؿ 

 

 Biosphereالغلاف الحيوي  -4
ويشػػمؿ ىػػذا الغػػ ؼ الغػػ ؼ العػػدد الضػػخـ مػػف مجموعػػ. الكاانػػات الحيػػ. مػػف حيوانػػات ونباتػػات والتػػي      

لمراعي والأعشاب ، كما توجد ايضاً داخػؿ الميػاه ك عشػاب البحريػ. وا تتغطي مساحات مف اليابس. كالغابا
والأحيا  الميكروسكوبي. في اليوا  وليذا الغ ؼ أىمي. كبػر  فػي  بعػض العمميػات الجيوكيمياايػ. والكيمياايػ. 

 الحيوي. كترسبات الحديد وتكوف أنواع مف الطيف في قاع المحيط مف أصداؼ بعض الحيوانات 
 

 الأرض تقسيمات باطن
 ث ث مناطؽ رايس. ابتدا اً مف سطحيا وباتجاه المركز وىي: إلى الأرضقسمت     

 

 Crustالقشرة  -1
كاف يعتقػد قبػؿ قػرف مػف  إفعمى الجز  الخارجي الصمب مف غ فيا بعد  الأرضعبارة قشرة  أطمقتلقد      

ف الصػخور الصػمب.  والقشػرة محاطػ. بقشػرة رقيقػ. مػمكون. مف كرة ضخم. مف مواد سػاام.  الأرضالزمف بأف 
كـ وىي مكػوف  25-45الأرضي. في مفيوـ الجيولوجييف حالياً تتمثؿ بالصخور الممتدة إلى عمؽ يتراوح بيف 

مف خصور تمثؿ الصخور المغرض. عمى سطح الأرض فيي مكون. مف صخور رسوبي. يصؿ أقصى سمؾ 
 كـ وتمييا صخور ناري.  12ليا إلى 
فاف لمقشرة متبايناف في الصفات احدىما تحت القارات ويشار لو باسـ القشرة القاريػ. وىناؾ تركيباف مختم     

Continental Crust  .والثاني تحت قاع المحيط ويشار لو باسـ القشرة المحيطيOceanic Crust  الشكؿ
(2 )   
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Continental Crustالقشرة القارية  - أ
 حامضػ.ىػي صػخور ناريػ.  الرسػوبي.رة القارات والتػي تمػي الصػخور الصخور الرايس. الساادة في قش إف     

وىػي عبػارة ممخصػ. تجمػ  الحػرفيف  Sialوتسمى ايضاً بطبقػ. السػياؿ  Graniticتسمى الصخور الجرانيتي. 
  والألمنيػػوـ السػيمكوفانيػت وىمػػا ر المعػدنييف الرايسػػيف المكػونيف لصػػخور الج الكيمػػاوييفمػػف الرمػزيف  الأوليػيف
  3سـ/غـ 2.65كـ وه ذات وزف نوعي يساوي  10-15عمؽ ىذه الصخور بيف ويتراوح 
ويمي منطقػ. الصػخور الناريػ. الجرانيتيػ. صػخور ناريػ. ولكنيػا مػف نػوع يخػر يطمػؽ عمييػا اسػـ الصػخور      

ىػػي  Simaطبقػػ. السػػيما  أووىػػي صػػخور قاعديػػ. لػػذا فػػإف المنطقػػ. تسػػمى منطقػػ. البازلػػت  Basaltالبازلػػت 
الرايسػييف الكػونيف لصػخور البازلػت  لممعػدنييف الكيمػاوييفمػزيف تجمػ  الحرفػي الأوليػيف مػف الر  مخص.عبارة م

الأرض وتصػؿ كـ مف سػطح  40-30عمؽ يتراوح بيف  إلىوىما السيمكوف المغنيسيوـ  وتمتد منطق. البازلت 
 3خور حػػوالي كػػـ تحػت بعػػض المنػاطؽ الجبميػػ. ، ويبمػػ  الػوزف النػػوعي ليػذه الصػػ 60عمػػؽ يبمػ  حػػوالي  إلػى
  Conrad- Discontinuity  عمماً إف المنطقتيف السياؿ والسيما يفص ف بواسط. طفرة كونراد  3سـ/غـ

 

 Oceanic Crustقشرة قاع المحيطات  - ب
إف الخصور الجرانيتيػ. التػي اشػرنا إلػى وجودىػا فػي منطقػ. القػارات معدومػ. فػي قػاع المحػيط وىػي تكػاد      

اً في قيعاف المحيطات الأخر  لذا فقشرة المحيطات مكون. مػف طبقػ. رقيقػ. وحديثػ. تكوف معدم. كمياً أو جزاي
نسبياً مف الخصور الرسوبي. إذا ما قورنت بالصخور الرسوبي. في القارات ، تمييا صخور بازلتي. ذات انتشار 

موىو  ارة بطفرةواس  في قاع المحيطات  وتنتيي طبق. الصخور البازلتي. كمثيمتيا مف الصخور في القشرة الق
M-Discontinuity التي تفصميا عف الجب.  وىي 

 

 Mantleالجبة  -2
وىي مكون. مف منطقتيف  كـ 2900 إلىويصؿ عمقيا  الأرضي.ىوي الطبق. الرايسي. الثاني. بعد القشرة      

وربما ثػ ث منػاطؽ رايسػي. ومكونػ. مػف صػخور صػمب.  وىنػاؾ سػطح يمثػؿ طفػرة بػيف منطقػ. الجبػ. ومنطقػ. 
  Wiechert-Guterberg Discontinuityكونتبرج -لمب يطمؽ عمييا اسـ طفرة فايشرتا

 ( القشرة الأرضية2الشكل )



 

  Coreالمب  -3
كـ )أي يزيد قميً  عف نصؼ قطر الأرض( ، أما معدؿ  6900ىو مركز الأرض ولو قطر يبم  حوالي      

   لى قسميف:، ويقسـ لب الأرض إ 3سـ/غـ 15أو أكثر ويقدرىا يخروف إلى  12الوزف النوعي فيو حوالي 
 

 Outer Coreالمب الخارجي  - أ
كـ ويتكوف مف مادة ساام. تحوي عمى مػزي  الحديػد والنيكػؿ وتبمػ   2267يبم  سمؾ ىذه الطبق. حوالي      

مميػػوف  2-3وىػػذه الكثافػػ. العاليػػ. ىػػي نتيجػػ. الضػػغط العػػالي والػػذي يبمػػ   3سػػـ/غػػـ 12كثافػػ. موادىػػا حػػوالي 
 ضغط جوي 

 

 Inner Coreالمب الداخمي  - ب
الكثافػ. تصػمى فػي  إفكػـ ويعتقػد  1317متكوف مف مادة صمب. مف الحديد والنيكػؿ نصػؼ قطػره حػوالي      

 م ييف مف الضغط الجوي  3والضغط يبم   3سـ/غـ 17نقط. المركز إلى 
 

  

 انبهىرات وانًعبدٌ
 انًقذية

 الإغريػؽنػتكمـ باختصػار عػف المػادة حيػث توصػؿ ف سػف.  أفقبؿ الولوج في دراس. البمورات والمعادف عمينػا      
 إلػى أيضاصغيرة وىذه الجزياات الصغيرة مف الممكف تقسيميا ة مف الممكف تقسيميا إلى جزياات كؿ ماد أف إلى

ذانيا  جزياات اصغر م غر لا نػتمكف صػجزياػات ذات حجػوـ متناىيػ. بال إلػىما استمرينا بالتقسيـ سوؼ نصػؿ  وا 
اصغر جز  في المادة يشترؾ في التفاعػؿ ) Atomتسمي. الذرة  أطمقوا عنداذمف رؤيتيا بالعيف ولا يمكف تجزاتيا 

ي خط مستقيـ لبم  طػوؿ مميوف ذرة بجانب بعضيا وف 40الكيميااي( ، وىي متناىي في الصغر بحيث لو وض  
تتكػوف مػف عػدة  بأنيػامػا  مخط بحدود السنتمتر الواحد ، وبرغـ مف صغر حجـ ىذه الػذرات فقػد اكتشػؼ العلاىذه 
 أف  ومػػف الجػػدير بالػػذكر Electron الإلكتػػروف، Neutron، النيػػوتروف  Protonىػػي البروتػػوف  أساسػػي. أجػػزا 
ذاتػػوت جزايػػ. المػػادة عمػػى ذرات متشػػابي. فيػػو عنصػػر اح فػػإذا الجرياػػ.مػػف ذرة واحػػدة سػػمي  أكثػػرتواجػػد  احتػػوت  وا 

اصػغر جػز  فػي المػادة تحمػؿ خػواص  أنيػامفيػوـ الجزايػ.  أصػبحعمى ذرات لعناصػر مختمفػ. فيػي مركػب وىكػذا 
 تمؾ المادة  

 

 : بناء الذرة
  -:تتكوف الذرة مف      

 ىي: أساسي.الكتم. ، وتتكوف مف جسيمات  تشغؿ حجماً صغيراً جداً في الذرة وتتمركز فييا معظـالنواة : -1
ختمؼ ىذا البروتونات : وىي جسيمات صغيرة موجب. الشحن. عددىا ثابت في ذرات العنصر الواحد ، وي - أ

Pر ورمزىػا )العدد باخت ؼ نػوع العنصػ
 ( ويػدعى عػدد البروتونػات فػي نػواة ذرة العنصػر بػػ العػدد الػذري+

(Atomic Number)  



 

. الشػػحن. لػػيمات صػػغيرة لمواحػػدة منيػػا كتمػػ. البروتػػوف الواحػػد تقريبػػاً ، وىػػي متعادىػػي جسػػ النيوترونااات : - ة
 وتونػػات والنيوترونػػات فػػي نػػواة الػػذرة بػػػ العػػدد الكتمػػي( ويطمػػؽ عمػػى مجمػػوع عػػدد البر nورمزىػػا العممػػي )

(Mass Number )  إلػػػىعػػػدد النيوترونػػػات قػػػد يختمػػػؼ فػػػي ذرات العنصػػػر الواحػػػد وىػػػذا يػػػؤدي  إف 
 ي عدد الكتم. وتدعى ذرات العنصر الواحد المختمف. في العدد الكتمي بػ النظاار الاخت ؼ ف

 

مػػف كتمػػ. البروتػػوف تقريبػػاً ، تحمػػؿ شػػحن.  1/1837ىػػي جسػػيمات صػػغيرة جػػداٌ كتمػػ. كػػؿ منيػػا  :الالكترونااات-2
eكيرباايػػػ. سػػػالب. تعػػػادؿ بمقػػػدارىا شػػػحن. البروتػػػوف ورمزىػػػا ىػػػو )

يسػػػاوي عػػػدد  (  إف عػػػدد الالكترونػػػات فػػػي الػػػذرة-
البروتونػػػات فييػػػا لػػػذلؾ تكػػػوف الػػػذرة متعادلػػػ. كيرباايػػػاً ، واف ىػػػذه الالكترونػػػات تػػػدور حػػػوؿ النػػػواة بأغمفػػػ. ثابتػػػ. ، 

كػاف  فػإذا وتختمؼ ىذه الأغمف. في أبعادىا عف النواة واف كؿ غ ؼ لو قػدرة محػددة لاسػتيعاب تمػؾ الالكترونػات 
ؼ الالكتروني الغير ممتمئ بالالكترونات الكافي. لو ولذلؾ يميؿ ىذا استقراري. مف الغ  أكثرالغ ؼ ممتمئ يكوف 

اسػػتقراري. وعنػػد ذلػػؾ يطمػػؽ عمػػى الػػذرة مصػػطمح الايػػوف  أكثػػرفقػػداف الالكترونػػات ليصػػبح  أواكتسػػاب  إلػػى الأخيػػر
تصػػبح ايػػػوف سػػالب لا فػػي ىػػذه الحالػػ. فػػاف عػػدد الالكترونػػات سػػػوؼ  تالالكترونػػافعنػػد اكتسػػاب الػػذرة عػػدد مػػف 

عند فقدانيا  أما،  وبذلؾ تحمؿ ىذه الذرة شحن. سالب. مساوي. لعدد الالكترونات المكتسب. جاوز عدد البروتوناتيت
ونتيجػػ. ليػػذه العمميػػ. فػػاف الػػذرات تتحػػد مػػ    )عكػػس السػػابؽ( عنػػدىا تصػػبح ايػػوف موجػػب تالالكترونػػاعػػدد مػػف 

العناصػػػر المكونػػػ. ليػػػا ، واف ىػػػذا  بعضػػػيا وتكػػػوف جزايػػػات ليػػػا خػػػواص فيزياايػػػ. وكيمياايػػػ. تختمػػػؼ عػػػف خػػػواص
الاتحاد يحدث بعدد مف الأشكاؿ فقد تكوف ادصرة أيوني. )وىي قوة جذب كيربااي. تربط بيف ايونيف مختمفيف فػي 

 الشحن.( أو أصرة تساىمي. )ىي قوة ربط ناشا. بيف ذرتيف نتيج. مشاركتيما بزوج الكتروني واحد أو أكثر( 
بالجزياػػات وبتجمعيػػا بعضػػيا ينػػت  وكمػػا ذكرنػػا سػػابقاً المركبػػات الكيمياايػػ. متمثمػػ. ارتبػػاط العناصػػر مػػ   إف      

 يتكوف المعادف ومف تجم  المعادف ىذه المعادف تتكوف الصخور المكون. لطبقات الأرض 
 

 تواجد العناصر في القشرة الأرضية
مػػف وزف ومػػف حجػػـ القشػػرة  90%يوجػػد اثنػػيف وتسػػعيف عنصػػراً فػػي الطبيعػػ. ثمانيػػ. منيػػا فقػػط تكػػوف تقريبػػاً      

بػالرغـ  الأرضي.مف حجـ القشرة  90%مف  أكثريكوف  الأوكسجيفعنصر  إفالأرضي.، ومف ىذه العناصر نجد 
مػف وزف  75%يكونػاف بحػدود  والسػيمكوف الأوكسػجيفعنصػري  أفمف انو يكوف اقؿ قميً  مف نصػفيا وزنػاً، كمػا 

تكػػػوف معظػػػـ المركبػػػات المكونػػػ. لمقشػػػرة  أففمػػػف الطبيعػػػي  مػػػف حجميػػػا  وبػػػذلؾ 95%وبحػػػدود  الأرضػػػي.القشػػػرة 
أما أف تكوف  وىي بالسيميكاتعمى شكؿ معادف تحتوي عمى ىذيف العنصريف وىي المعادف التي تسمى  الأرضي.

( أو متحػػدة مػػ  واحػػداً وأكثػػر مػػف العناصػػر السػػت. الأخػػر  وىػػذه العناصػػر التػػي ىػػي الألمنيػػوـ Sio2بصػػورة حػػرة )
(Al)( الحديد ،Fe)( الكالسيوـ ،Ca)( الصوديوـ ،Na)( البوتاسيوـ ،K)( المغنيسيوـ ،Mg ) 
 

لورة ) ٍٍ ٍٍ  (Crystalالبٍ
بأنيا جسـ صمب متجانس لو تركيب ذري معيف ومحاط بسطوح أو مستويات ممسا  )احياناً سطوح منحني.(      

 تكونت بفعؿ العوامؿ الطبيعي. وتحت ظروؼ مناسب. مف ضغط ودرج. حرارة 



 

 ء البمورةأجزا
الأوجػػو ، الأحػػرؼ ، الزاويػػ. المجسػػم. ، الزاويػػ. بػػيف ألوجييػػو  بػػأجزا  أربعػػ.  ةيتميػػز الشػػكؿ الخػػارجي لمبمػػور      
 ىي:

 (Crystal facesالاوجة البمورية ) -
لسػػطوح التػػي تحػػد البمػػورة مػػف الخػػارج والتػػي تعػػيف شػػكميا اليندسػػي المنػػتظـ  وغالبػػاً مػػا سػػتويات أو اوىػػي الم     
 الأوجو البموري. مستوي. واحياناً مقوس. أو منحني.  تكوف

 

 (Edgesالأحرف ) -
ؼ أو الحافات عف التقا  وجييف متجاوريف في البمورة  والحرؼ يوازي الخط الذي يق  عمي. اكبػر حر تنت  الأ     

 طعيف في البمورة اقراغ يعتمد عمى موق  الوجييف المتعدد مف الذرات  وموق  الحرؼ في الف
 
 

 (Solid angleالزاوية المجسمة أو الصمبة ) -
 تنت  ىذه الزاوي. مف تقاط  ث ث. وجوه أو أكثر في البمورة      

 
 (Interfacial angleالزاوية بين الوجيهة ) -

 زاوي. بيف الوجييف ا  وجييف متجاوريف في البمورة بالتعرؼ الزاوي. الناتج. مف التق    
 

 (Crystallographic Axesالمحاور البمورية )
ىػي خطػػوط وىميػػ. تخيميػػ. تتقػػاط  فػػي مركػػز البمػورة وتمتػػد إلػػى وسػػط الأوجػػو البموريػػ. أو الأحػػرؼ أو الزوايػػا      

المجسػػم. المتنػػاظرة فػػي البمػػورة  وتسػػتعمؿ ىػػذه المحػػاور التػػي يكػػوف عػػددىا ث ثػػ. أو أربعػػ. لدراسػػ. الع قػػ. بػػيف 
 ي الفراغ  الأوجو البموري. المختمف. ولمعرف. موقعيا ف

( ويطمػؽ عمػى المحػور Axial Crossتمتقي المحاور البموري. في نقط. يطمؽ عمييا اسـ التقاط  المحوري )     
(، -( ويكػػوف الاتجػػاه العمػػوي لػػو موجبػػاً ) ( والسػػفمي سػػالباً )c( )c-Axisالممتػػد مػػف أعمػػى إلػػى أسػػفؿ بػػالمحور )

( ويكوف الجز  الأمامي منػو موجبػاً والخمفػي a( )a-Axis) ويسمى المحور الممتد مف الأماـ إلى الخمؼ بالمحور
( ويكػػوف الطػػرؼ b( )b-Axisسػػالباً، كػػذلؾ يسػػمى المحػػور الممتػػد فػػي الاتجػػاه مػػف اليمػػيف إلػػى اليسػػار بػػالمحور )

 الأيمف منو موجب والطرؼ الأيسر سالب 
( ويطمػػؽ عمػػى الزاويػػ. Axial angleوينػػت  مػػف تقػػاط  المحػػاور الث ثػػ. زوايػػا تعػػرؼ بالزوايػػا المحوريػػ. )     

( c( والمحػػور )a(، أمػػا الزاويػػ. المحصػػورة بػػيف المحػػور )α( بالزاويػػ. كامػػا )b( والمحػػور )aالواقعػػ. بػػيف المحػػور )
ويطمػؽ  ( γ( فتمسػى بالزاويػ. ألفػا )b( والمحػور )c(، وأما الزاوي. المحصورة بيف المحور )βفتسمى بالزاوي. بيتا )

( كأسػػػاس حسػػػاب طػػػوؿ Axial Ratioبالنسػػػب. المحوريػػػ. ) c:b:aلمحػػػاور البموريػػػ. عمػػػى النسػػػب. بػػػيف أطػػػواؿ ا
المحاور كوحدة واح. واف ىذه النسب. ثابت. لا تتغير وتكوف مميزة لبمورات المعدف الواحد، فمثً  بمورة المكعػب ليػا 

فييػػا يميػػؿ احػػد    أمػػا فػػي بمػػورات نظػػاـ أحػػادي الميػػؿ التػػيa=b=cثػػ ث محػػاور بموريػػ. متسػػاوي. الطػػوؿ أي إف 



( بجانػػب النسػػب. المحوريػػ. فمػػو أخػػذنا بمػػورة βالمحػػاور البموريػػ. عمػػى المحػػور الأخػػر  فيجػػب ذكػػر قيمػػ. الزاويػػ. )
( 99º18′( ىػي )β( والزاويػ. )0.41:1:0.69( تساوي )c:b:a( ن حظ إف النسب. المحوري. )Gypsumالجبس )

الث ثػ. عمػى بعضػيا كمػا فػي بمػورات نظػاـ ث ثػي الميػؿ يمػزـ  أما في البمػورات التػي تمػؿ فمييػا المحػاور البموريػ. ،
وعميػػو يمكػػف تقسػػـ البمػػورات إلػػى سػػت. أنظمػػ. بمػػورة  توضػػيح قػػيـ الزوايػػا الث ثػػ. بالإضػػاف. إلػػى النسػػب. المحوريػػ. 

ذه نظامػػاً بموريػػاً كػػً  منيػػا ليػػا نسػػب محوريػػ. وزويػػا ميػػؿ لتمػػؾ المحػػور البموريػػ. وىػػ 32رايسػػي. تنقسػػـ بػػدورىا إلػػى 
 -الأنظم. الست. الرايسي. ىي:

 

 Cubic or Isometric System أو متساوي الأبعاد نظام المكعب -1

تتميػػػز الأشػػػكاؿ البموريػػػ. لجميػػػ  أصػػػناؼ نظػػػاـ المكعػػػب بث ثػػػ. محػػػاور متسػػػاوي. فػػػي الطػػػور ومتعامػػػدة      
 ومتبادل. في موقعيا 

 
 

 Tetragonal Systemنظام الرباعي  -2

( a( )bريػػػ. لنظػػػػاـ الربػػػاعي عمػػػػى ث ثػػػ. محػػػػاور متعامػػػدة، والمحػػػػوراف الأفقيػػػػاف )تحتػػػوي الأشػػػػكاؿ البمو      
( أو أطػوؿ مػف Zircon( أمػا أقصػر مػف )كمػا فػي الزركػوف cمتساوياف في الطػوؿ ويكػوف المحػور الرأسػي )

 ( المحوريف الأفقييف Octahedrite)كما في الاوكتاىيدرايت 
 Hexagonal Systemنظام السداسي  -3

ه النظػػػاـ عمػػػى كافػػػ. البمػػػورات التػػػي ليػػػا أربعػػػ. محػػػاور بموريػػػ.، ث ثػػػ. منيػػػا متسػػػاوي. الأطػػػواؿ يشػػػمؿ ىػػػذ     
( بػيف النيايػات الموجبػ. ويرمػز ليػذه 120ºومتبادل. وتق  في المستوي الأفقي وتصن  زوايا متساوي. مقدارىا )

المستوي الذي يحتوي عمى ( ويكوف عمودياً عمى c(، والمحور الراب  ىو المحور الرأسي )a1,a2,a3المحاور )
 المحاور الأفقي.، وقد يكوف أطوؿ أو اقصر منيا 

 

 Orthorhombic Systemنظام ألمعيني القائم  -4
( متعامػػػدة a,b,cتتميػػز الأشػػكاؿ البموريػػػ. التابعػػ. لنظػػػاـ ألمعينػػي القػػااـ باحتواايػػػا عمػػى ث ثػػػ. محػػاور )      

( أفقيػػاف بحيػػث b( و)a( رأسػػياً والمحػػوراف )cلمحػػور )وغيػػر متسػػاوي. الطػػوؿ  وحسػػب القاعػػدة المتبعػػ. يكػػوف ا
( محػػوراً c( مػػف اليمنػػي إلػػى اليسػػار ويعتبػػر المحػػور )b( مػػف الأمػػاـ والػػى الخمػػؼ والمحػػور )aيمتػػد المحػػور )

 ( في جمي  بمورات ألمعيني القااـ principal axisأساسياً )
 

 Monoclinic Systemنظام أحادي الميل  -5

( نسػب. إلػى aالأطواؿ، ويميؿ المحور )الميؿ باحتواايا عمى ث ث. محاور مختمف.  اديأحتتميز بمورات       
( a( إلػػى الأسػػفؿ وباتجػػاه النػػاظر، وعميػػ. فالزاويػػ. بػػيف نيايػػ. المحػػور )c,bالمسػػتوي الػػذي يحػػوي المحػػوريف )

( c( و )a) وكػػػػ  المحػػػػوريف ( β( الموجبػػػػ. ىػػػػي زاويػػػ. منفرجػػػػ. أي زاويػػػػ. بيتػػػا )cالموجبػػػ. ونيايػػػػ. المحػػػور )
 ( 90º( عمى التوالي تساوي )γ( )α(، أي إف ك  مف الزاويتيف )bعمودياف عمى المحور )

 



 Triclinic Systemنظام ثلاثي الميل  -6

البموريػػ. التابعػػ. لنظػػاـ ث ثػػي الميػػؿ عمػػى ث ثػػ. محػػاور بموريػػ. غيػػر  الأشػػكاؿتحتػػوي جميػػ       
 متساوي. في الطوؿ وغير متعامدة م  بعضيا  

 
 Sedimentary Rocksالصخور الرسوبية 

 .المكونػػمػػف حجػػـ الصػػخور  5%تمثػػؿ  إنيػػا إلا الأرضمػػف سػػطح  75%تغطػػي الصػػخور الرسػػوبي. حػػوالي      
(، النقػػؿ Weathering  وتتكػػوف الصػػخور الرسػػوبي. نتيجػػ. ث ثػػ. عوامػػؿ رايسػػ. ىػػي: التجويػػو )الأرضػػي.لمقشػػرة 

(Transportation( الترسيب ،)Deposition )  ور خصفالصخور الرسوبي. تتكوف لتفتت ال الأساسوعمى ىذا
الريػاح  أو توالث جػا كالأنيػارالنقػؿ  رسػب المػواد الناتجػ. فػي مكػاف جديػد بواسػط. عوامػؿالتي سػبؽ تكوينيػا ثػـ ت

ىػػذه الترسػػبات تتكػػوف فػػي ىياػػ. طبقػػات متعاقبػػ.  إفتحػػت ظػػروؼ اعتياديػػ. مػػف ضػػغط وحػػرارة  ومػػف المعػػروؼ 
(  وتختمػؼ ىػذه الطبقػات فػي طريقػ. التكػوف وفػي السػمؾ وحجػـ الحبيبػات المكونػ. ليػا وفػي لأحدثاتحت  الأقدـ)

 لكؿ مف ىذه الطبقات  فاصم.غير ذلؾ مف الصفات، بحيث يمكف تمييز سطوح 
ذااب. في سااؿ، ثـ  أومعمق.  الأصؿمادة صمب. كانت في  إيو( عادة عمى Sedimentوتطمؽ كمم. راسب )     
التػي تتركيػا الميػاه بعػد تبخيرىػا يطمػؽ عمييػا  فػالأم حالوقت الكافي لذلؾ  إعطاايات في القاع بعد وتراكم بترس

تسمى رواسب والمواد التي تفرزىػا الحيوانػات  الأرضعمى سطح  تراكمت إذارواسب، والرماؿ التي تحمميا الرياح 
 رواسب  أيضاً تراكمت عمى بعضيا فيو  إذاوالنباتات 

 

 Cementation or Lithifiction الصخور الرسوبية إلىسب وتحولها طرق تماسك الروا

صػػػخور رسػػػوبي. صػػػمب. وقويػػػ.  واف قػػػوة وصػػػ ب.  إلػػػىىنػػػاؾ طػػػرؽ عديػػػدة تتماسػػػؾ فييػػػا الرواسػػػب وتتحػػػوؿ      
التػي سػاعدت عمػى ىػذا التصػمب  وأىػـ  الأخر ؿ الصخور المتكون. يعتمد عمى الطريق. التي تصمبت بيا والعوام

 والعوامؿ ىي:ىذه الطرؽ 
 

 Cementationترسب بعض المواد بين حبيبات الرواسب )المصق(  -1

 الأمػػػ حمعدنيػػػ. مذابػػػ. فييػػػا  وأىػػػـ ىػػػذه  أمػػػ حالجوفيػػػ. وكػػػذلؾ السػػػطحي. منيػػػا تحػػػوي عمػػػى  الميػػػاه إف     
دة وبعض اكاسيد الحديػد  وعنػد مػرور ىػذه الميػاه بػيف المسػامات الموجػو  السيمكوف وأكسيدالكالسيوـ  كربونات

فتعمػؿ عمػى  الأجػزا مػف محاليميػا وتسػتقر بػيف ىػذه  الأمػ حالمفككػ. تترسػب بعػض  الأجسػاـىػذه  أجػزا بيف 
 تماسكيا بحيث تكوف كمادة السمنت الذي يعمؿ عمى تماسؾ ذرات الرمؿ والحصى 

 

 Compaction( الإحكامالتماسك والتجفيف بالضغط الواقع عمى الراسب ) -2
فػػوؽ الرواسػػب الموجػػودة  الأمتػػار  مػػف تػػراكـ الرواسػػب التػػي قػػد يبمػػ  سػػمكيا ماػػات الثقػػؿ اليااػػؿ النػػات إف     
وتقميػؿ الفراغػات بينيػا وطػرد المػا  الموجػود مػف مسػاماتيا  الأخيػرة الرواسػبيسبب ضغط حبيبات ىػذه  أص ً 

 الزمف تتماسؾ وتتصمب وتصبح صخراً صمباً  مرورفتجؼ وبعد 
 



 Thermal effect التأثير الحراري عمى الراسب -3
صػػػعود  إفمصػػػدر حػػػراري عظػػػيـ  كمػػػا  الأرضبػػػاطف  إفرجػػػات الحػػػرارة كممػػػا زاد العمػػػؽ حيػػػث دتػػػزداد      
يؤدي ولاشؾ بالالتقا  م  رواسب معين. ونتيج. لمتماس أو قػرب ىػذا الجسػـ المنصػير مػف  أعمى إلى ألماكما

 المواد المترسب. تتماسؾ ىذه وبالتالي تتصمب لتكوف صخراً 
العوامؿ التي تجعؿ المواد المترسب. تتماسؾ وتتصمب  وىنػا  أىـىي  أع هقاط الث ث. التي بيناىا الن إف     
تمػػؾ  إلػػىفكممػػا طالػػت فتػػرة تعػػرض الرواسػػب  الصػػ ب. تتناسػػب مػػ  العامػػؿ الزمنػػي قػػوة إفنضػػيؼ  أفيجػػب 

 واصمب  أقسىالعوامؿ المتقدم. كمما تماسؾ وص ب. الصخور 
 

 Characters of Sedimentary Rocks خواص الصخور الرسوبية

 تتميز الصخور الرسوبي. بأىـ الصخور التالي.:     
 

 Stratification وجودها عمى شكل طبقات -1
وقػد تكػػوف ىػذه الطبقػػات مختمفػ. عػػف بعضػػيا  .الرسػػوبيخاصػي. تكػػويف الطبقػات تتميػػز بيػا الصػػخور  إف     

 مجعدة  أوماام.  أو أفقي. ماأالبعض في الموف والسمؾ والنسي  وتكوف ىذه الطبقات 
  
 Fossils احتواء هذه الصخور عمى المتحجرات )الاحافير( -2

صػفاتيا وقػد تكػوف ىػذه الاحػافير كبيػرة واضػح.  أىػـعمػى الاحػافير مػف  ي.بو تعتبر ميزة احتوا  الصخور الرس
 إذعمميػ. كبيػرة،  أىميػ.ولرحػافير  بػالمجير إلاقد تكػوف دقيقػ. الحجػـ لا تػر   أوبحيث يمكف جمعيا بسيول. 

  وبعبػارة الأخػرنستطي  بدراستيا تحديد عمر الطبقػات التػي توجػد فييػا والع قػ. الزمنيػ. بػيف بعضػيا الػبعض 
لطبقػػات عمػػى ا ىػػذهمػػف الناحيػػ. الزمنيػػ. وذلػؾ بػػاحتوا   الأحػػدثوالطبقػات  الأقػػدـنسػػتدؿ عمػػى الطبقػػات  أخػر 

 نوع معيف مف ىذه المتحجرات 
 

 Shape of Grains رسوبيةشكل حبيبات الصخور ال -3
غيػػر معينػػ. الشػػكؿ ليػػا  أجسػػاماً  أوكرويػػ.  أواسػػطواني.  أمػػا .الرسػػوبيلمصػػخور  مكونػػ.لامػػواد لا أشػػكاؿتكػػوف 

 إلػىفػي طريقيػا  يبعضياحافات ممسا  نسبياً  والظاىرة الأخيرة حصمت كنتيج. لتدحرج ىذه المواد واحتكاكيا 
 مكاف الترسيب 

 

  صةالخا ى المعادناحتواؤها عم -4
كبػر  فػي توزيػ  البتػروؿ والميػاه الجوفيػ.،  أىميػ.بي. عمػى مسػاـ، وليػذه المسػاـ و الرسػ رتحتػوي معظػـ الصػخو 

  الأخر   والمعادف الاقتصادي. وكذلؾ في تخزيف الغازات الطبيعي. التي توجد تحت سطح الأرض 
 

 Classification of Sedimentary Rocks تصنيف الصخور الرسوبية

 ىي: الأنواعتبعاً لطريق. نشأتيا وىذه  أقساـث ث.  إلىيؼ الصخور الرسوبي. يمكف تصن    
 الفيزيائية أو( التي نشأت بالطرق ا لميكانيكية Clasticالميكانيكية ) أوالصخور الفتاتية  -1



( التااااي نشااااأت بااااالطرق Chemical) Non-Clastic))الكيميائيااااة  أوالصااااخور غياااار الفتاتيااااة  -2
 الكيميائية.

 أصل عضوي.( التي هي من Organicوية )الصخور العض -3
 Clastic or Mechanical Sedimentary الميكانيكية أوور الرسوبية الفتاتية خصال

الفيزيااي. والصخور الناتج. عنيا تسمى بالصػخور  أو الميكانيكي.يطمؽ عمى الرواسب الفتاتي. اسـ الرواسب      
ف، ومنيا الصغيرة ات بالحجـ، فمنيا الكبيرة المتمثم. بالحصى الخشوالفت الأجزا (  وتتدرج ىذه Clasticالفتاتي. )

بواسػط. المجيػر وىػذه التػدري  بحجػـ الػذرات ونوعيػ. الصػخور الناتجػ. عػف تجمػ  ىػذه الجزياػات  التي لا تػر  الأ
 :أدناهندرجيا وكما في الجدوؿ  أفيحمميا عمى 

 

 اسم الصخرة اسم الراسب تالحجم بالمميمترا ةاسم الجزيئي
Boulders < 256 Gravel Conglomerate or Breccia 
Cobbles 256-64 Gravel Conglomerate or Breccia 
Pebbles 64-2 Gravel Conglomerate or Breccia 

Sand 2-1/16 Sands Sandstone 
Silt 1/16-1/256 Silt Siltstone 
Clay >1/256 Clay Claystone 

 

 Conglomerateالكونكموميريت 

وىي عبارة عف صخور مكون. مف الج ميد أو الحصى والرمؿ متماسك. بعضو ببعض، وىذه القط  الكبيػرة      
(  أما ذا كانت القط  حادة الحافات فيطمؽ عنداذ Conglomerateمستديرة الشكؿ يطمؽ عمييا الكونكموميريت )
 ( Breccia) اعمى الصخور المتكون. منيا اسـ البر يشي

 

 Sandstoneحجر الرمل 

( مميمتػر  1/16-2يطمؽ لفظ رمؿ عمى كؿ صخر مفكؾ أو غير متماسؾ بحيث يتػراوح قطػر حبيباتػو مػف )     
ويصػنؼ عػادة إلػػى رمػؿ خشػػف ورمػؿ متوسػط ورمػػؿ دقيػؽ فػػإذا تماسػكت حبيبػات الرمػػؿ كونػت مػػا يسػمى بػػالحجر 

 ( Sandstoneالرممي )
 

 Claystoneالصخور الطينية  
( عمػػػى الصػػػخور السػػػااب. التػػػي تكػػػوف متوسػػػط حجػػػـ Clay( أو طػػػيف )Mudأو وحػػػؿ ) يطمػػػؽ اسػػػـ غػػػريف     

(مميمتػر وىػذه الحبيبػات الدقيقػ. ىػي فػي العػادة عبػارة عػف فتػات الصػخور والمعػادف المختمفػ.  >1/256حبيباتيػا )
(  وعند تصػمب الحبيبػات Marlوقد ترتف  نسب. كربونات الكالسيوـ في الطيف فتسمى طيني. جيري. أو صمصاؿ )

( أما إذا تصمب عمػى ىياػ. طبقػات رقيقػ. أو Mudstone or Claystoneالطيني. فإنيا تسمى بالحجر الطيني )
 ( Shaleصفااح فأن. يسمى عنداذ بالصخر الطيني ألصفااحي )

 
 

 



 Chemical Sedimentary Rocks الصخور الرسوبية الكيميائية -2

جػػ. لتبخػػر المحاليػػؿ الممحيػػ. وتػػراكـ المػػواد المعدنيػػ. بعػػد رسػػوبيا مػػف المحاليػػؿ  وتتكػػوف ىػػذه الرواسػػب نتي      
 أمثمػػ.ذوبانػػاً فيترسػػب فػػي النيايػػ.  ومػػف  الأكثػػرالمعػػدف  أمػػاذوبانػػاً   الأقػػؿىػػو المعػػدف  أولاً والمعػػدف الػػذي يترسػػب 

 ي. الكمسي. والدولومايت يت وكذلؾ الصخور الجير االصخور الرسوبي. الكيميااي. ممح الطعاـ، الجبس ، الانيايدر 
 Gypsumالجبس 

وىو أو معدف يترسب بكميات كبيرة عند تبخػر ميػاه البحػر وتحػت ظػروؼ معينػ. تتكػوف طبقػات سػميك. مػف      
الجبس ويوجد غالباً م  الممح والرواسب الممحي. المختمف. وكذلؾ م  حجر الجير والطفػؿ حيػث تترسػب ىػذه كميػا 

 مف مياه البحر 
 

  Anhydriteت الانهايدراي
يمػػي الجػػبس فػػي التكػػويف والترسػػيب مػػف ميػػاه البحػػر ويوجػػد عمػػى شػػكؿ طبقػػات مشػػابي. لمجػػبس وغالبػػاً يوجػػد      

 الاثناف معاً بالإضاف. إلى رواسب ممحي. أخر  
 

 Haliteأو الهالات  Saltالممح 
والممػػػح يمػػػي الجػػػبس  يوجػػػد الممػػػح عمػػػى شػػػكؿ طبقػػػات ذات سػػػمؾ كبيػػػر وغالبػػػاً مػػػا تكػػػوف البمػػػورات واضػػػح.      

والانيايدرايت في التبمور والترسيب مف محموؿ مياه البحر المتبخرة ولذلؾ غالباً مػا يكػوف الطبقػات العميػا لمتكػاويف 
 الجيولوجي. والتي تتكوف مف الجبس والانيايدرايت في الطبقات السفمى 

 

 Limestoneالصخور الجيرية 

مذاب. فييا مادة كربونات الكالسيوـ كالتي تترسب أحياناً مف العيوف  ىي التي تترسب بالتبخر مف مياه كانت     
( ومثػؿ الرواسػب التػي تتكػوف داخػؿ Calcareous Sinterالجيريػ. وىػي المسػماة بػالترافرتيف أو السػنتر الجيػري )

( وىػػػي Stalactiteالكيػػػوؼ فػػػي بعػػػض المنػػػاطؽ الجيريػػػ. وىػػػي الرواسػػػب المعروفػػػ. بػػػاليوابط أو الاسػػػت كتايت )
( Stalagmiteالأعمػدة المػدلاة مػػف سػقوؼ ىػذه الكيػػوؼ ومثػؿ الرواسػب المعروفػػ. بالصػواعد أو الاسػػت كمايت )

 وتتكوف عمى أرضي. ىذه الكيوؼ وىي مواد مكون. مف كربونات الكالسيوـ المتبمورة 
 

 Dolomiteالدولومايت 

لمغنيسػيوـ( وىػي تشػبو الحجػر الجيػري إف ىذه الصخور مكون. مف معدف الدولومايت )كربونات الكالسػيوـ وا     
 إلا إنيا أثقؿ واصمد منو قمي  ولا تتفاعؿ بسرع. م  حامض اليايدروكموريؾ المخفؼ 

 

  Siliceousالرواسب الكيماوية السمكية 

وىػي رواسػػب مكونػػو مػف ثػػاني اوكسػػيد السػيمكوف تتكػػوف حػػوؿ بعػض أنػػواع الينػػابي  المعدنيػ. الحػػارة المتفجػػرة      
( التػػػي تكثػػػر فػػػي المنػػػاطؽ البركانيػػػ. ومػػػف ىػػػذه الصػػػخور ىػػػي الصػػػواف العقػػػدي Geysersبالنػػػافورات )المسػػػماة 

(Flint( ويكوف ذا لوف أسود أو رصاصي والصواف )Chert ذا لوف رصاصي ) 
 
 



 Organic Sedimentary Rocks ور الرسوبية العضويةخصال-3

فػػرازات فمػػالرواسػػب العضػػوي. تتكػػوف  إف      ترسػػبات نباتػػات  أوالبحريػػ.  تبعػػض الحيوانػػا ترسػػبات أصػػداؼ وا 
( وصػػػػػخور الفوسػػػػػفات Organic limestoneالعضػػػػػوي )ور العضػػػػػوي. ىػػػػػي: الحجػػػػػر الجيػػػػػري خصػػػػػواىػػػػػـ ال

(Phosphate Rock والفحـ الحجري والرواسب )المختمفوالنباتي.  .الفحمي.  
 Organic limestone الحجري الجيري العضوي

لجيريػ. وأكثرىػا انتشػاراً فػي الأرض حيػث يرجػ  تكوينيػا إلػى قػدرة بعػض أنػواع وىو مف أىـ أنواع الصػخور ا     
الحيوانػػات والنباتػػػات عمػػى اسػػػتخ ص المػػػادة الجيريػػ. مػػػف ميػػاه البحػػػار التػػػي تعػػيش فييػػػا وتحويميػػا إلػػػى محػػػارات 

ط محارتيػا والنباتػات تسػق توأصداؼ لتسكنيا ولتقي أجساميا الرخوة مف التمؼ والي ؾ  وبعد مػوت ىػذه الحيوانػا
إلى قاع البحر وتكوف رواسب جيري. تزداد بمرور الزمف الطويؿ لتتحوؿ بالضغط ورسوب مػواد أخػر  بػيف ذراتيػا 

 إلى الصخور الجيري. الصمب. المعروف. 
 

 Chalk الطباشير

ىو نوع مف الصخور الجيري.، ويمتاز ببياضو الناص  وقم. ص دتو بحيث يترؾ أثػراً أبػيض عمػى أي شػي       
 ي مسو 

 

 Phosphate Rockصخور الفوسفات 

وىو يتركب مف فوسفات الكالسيوـ م  مواد أخر  ويتكػوف مػف تػراؾ عظػاـ حيوانػات فقريػ. بحريػ. وبريػ. مػف      
 أسماؾ وزواحؼ تتحوؿ بمضي الزمف إلى فوسفات الكالسيوـ  

 

 ةالمختمفالفحم الحجري والرواسب الفحمية والنباتية 
عضػوي فػي ظػروؼ خاصػ. كالمسػتنقعات ثػـ تحممػت وتفحمػت  فالمػادة التػي  أصؿمف  بواسالر وتكوف ىذه      

   تالمستنقعاؿ بالنباتات المكدس. في ( تتمثPeatتعرؼ باسـ بيت )
 

 تراكيب الصخور الفتايتة
 

 Stratification or Beddingالتطبق 

ااص ىػذه الصػخور التطبػؽ، حيػث لمتطبقػ. وذلػؾ لأف مػف خصػا بالصػخور أحيانػاً تدعى الصخور الرسوبي.      
 إلػػىتترسػػب مكونػػو طبقػػات مختمفػػ. فػػي سػػمكيا وقػػد يتػػراوح سػػمؾ الطبقػػ. الواحػػدة سػػنتمتراً واحػػداً أو قػػد يصػػؿ  إنيػػا
 عديدة  أمتار

 

 Mud Cracksالشقوق الطينية 

ىػذه الرواسػب  عند ترسب المواد الدقيق. كالسػمت والطػيف المشػبع. بالمػا  ن حػظ بعػدة فتػرة زمنيػ. عنػدما تفقػد     
كمياً يػتقمص حجميػا فتػنكمش ونتيجػ. لانكماشػيا تتشػقؽ عمػى شػكؿ مضػمعات عػادة  أوالمياه الموجودة فييا جزاياً 
 ما تكوف خماسي. الاوج. 

 
 



 Ripple marksالتموج 

أو عمػى جوانػب تتكوف ىذه التموجات عادة نتيج. لحرك. المياه ون حظ ىذه الظػاىرة قػرب السػواحؿ البحريػ.      
تػرتطـ بالسػواحؿ فتتحػرؾ  الأمػواجوالتموجػات المتكونػ. عمػى سػواحؿ البحػر تكػف متنػاظرة عػادة وذلػؾ لاف  الأنيار

اليوا  فتكوف  أو الأنيارالتموجات المتكون. مف مياه  إماالبحر  إلىثـ ترج  ثاني.  الأعمى إلىالمياه عمى الساحؿ 
مػف التموجػات يكػوف ذات  الأخيػريسػير باتجػاه واحػد والنػوع عادة غير متناظرة وذلؾ لاف التيار في كمتا الحػالتيف 

 كاف سااداً عند ترسيب ىذه المواد . اتجاه التيار الذي ففاادة في معر 
 

 Cross Bedding التطبق المتقطع

تيػار الميػاه  إفوبم حظ. تيار المياه الجاري في ىذه القنوات نر   والتعرجاتالحفر  الأنيارتكثر في قنوات      
القػػاع  أو يسػػحبيا أعمػػىالتػػي يحمميػػا  جالأمػػواالانخفاضػػات تقػػؿ سػػرعتو وتترسػػب  أومػػروره بمثػػؿ ىػػذه الحفػػر  عنػػد

صورة متوازي. فيما بينيا وبزاوي. م  سطح ب الحبيباتوتستمر ىذه العممي. وتترسب  الانخفاضاتعمى جدراف ىذه 
  الأخر ؽ الما  وبعد مرور فترة مف الزمف يتكوف ما يشبو الطبقات الواحدة فو 

تعطي فكرة عف اتجاه التيارات التي رسبت الحبيبات والتغيػرات الحاصػم. فػي ىػذه   المتقاطوجود التطبؽ  إف     
 التيارات 

 

 Graded Bedding التدرج الطبقي

بػات التػي تحمؿ المياه حجوماً مختمف. مف الحبيبات الرسوبي. وكمما كانت المياه سريع. كممػا كػاف حجػـ الحبي     
 الأصػغروعندما تقؿ سرع. المياه تقؿ طاقتيػا عمػى حمػؿ المػواد فتترسػب المػواد الكبيػرة وتمييػا  مميا اكبر حجماً تح

 الأصػغروتمييػا المػواد  . نسبياً فترسب المواد الكبيػرة أولاً تقؿ سرع. المياه بصورة مفاجا الأحيافحجماً وفي بعض 
 حجماً في نفس المكاف بالتدرج 

 
 Metamorphic Rocksالصخور المتحولة 

فػػػي الاثنػػػيف معػػػاً والػػػذي يحصػػػؿ فػػػي الحالػػػ.  أو( الصػػػخور Textureالتغييػػػر فػػػي تركيػػػب وفػػػي نسػػػي  ) إف      
كنتيجػػػػ. لارتفػػػػاع درجػػػػات الحػػػػرارة والضػػػػغط العػػػػالي يسػػػػمى بعمميػػػػ. التحػػػػوؿ  الأرضػػػػي.الصػػػػمب. لصػػػػخور القشػػػػرة 

(Metamorphismوىػػذه العمميػػ. تػػؤثر فػػي الصػػ  ) متحػػولًا، فتتغيػػر  أوناريػػاً  أورسػػوبياً  أكػػافسػػوا   الأصػػميخر
الحػػرارة والضػػغط معػػاً،  أوصػػفاتو الظاىريػػ. والداخميػػ. وتػػتـ ىػػذه العمميػػ. فػػي الغالػػب بواسػػط. عامػػؿ الحػػرارة وحػػدىا 

صػػخور الناتجػػ. عػػف عمميػػ. التحػػوؿ جديػػدة فػػي وتكػػوف ال تشػػترؾ فػػي ذلػػؾ عوامػػؿ كيمياايػػ.  الأحيػػافوفػػي بعػػض 
   الأصمي.ومختمف. عف خواص الصخور  خواصيا
ور تتػأثر بصػورة صػخعممي. التحوؿ تختمؼ في الصخور الناري. عنيػا فػي الخصػور الرسػوبي. لاف ىػذه ال إف     

ور صػخعػدـ وجػودة  ففػي ال أومختمف. عند ارتفػاع الحػرارة والضػغط  واف ىػذه الاخػت ؼ يعتمػد عمػى وجػود المػا  
مممػو ة بالمػا  وعنػدما تظيػر عوامػؿ  الفراغػاتالحبيبات المكون. ليا وتكوف ىػذه  بيف فراغاتالرسوبي. عادة توجد 

فػػي التفػػاع ت الكيمياايػػ.  ويكػػوف العكػػس فػػي الصػػخور الناريػػ.  الإسػػراعالتحػػوؿ يقػػوـ ىػػذا السػػااؿ المػػااي بعميمػػ. 
يػذه الحالػ. تحتػػاج مػف المػػا  وبات المكونػ. ليػا صػػغيرة نسػبياً وقػد تحػوي عمػػى قميػؿ بػػبػيف الحبي الفراغػات إفحيػث 



بكثيػر ممػا تحتاجػو الصػخور الرسػوبي. لتتحػوؿ مػف  أعمػىحػرارة وضػغط  إلػىالمعادف الموجودة فػي ىػذه الصػخور 
 يخر  إلىنوع 
الكثيػر مػف المتحجػرات )الاحػافير( التػي كانػت تحوييػا  اختفػا وقد ينت  عف عممي. تحوؿ الصخور الرسػوبي.      

 أوور المتحول. بصورة دقيق. لقم. صخال أعماركوف مف الصعب جداً معرف. تمؾ الصخور الرسوبي. وليذا السبب ي
 إلىوالتي تؤدي  الأرضن حظ ىنا باف بعض العمميات التي تر  عمى سطح  أفالمتحجرات فييا  ويجب  انعداـ

التحػػوؿ واف عمميػػات التحػػوؿ ىػػي تمػػؾ  إطػػارتغييػػر الصػػخرة فيػػي عمميػػات تعريػػ. )تجويػػ. ونقػػؿ( لا تػػدخؿ ضػػمف 
 وقد تزيد عمى الكيمومتر  الأرضكبيرة في باطف  أعماؽتي تجري غالباً عمى ال

التحوؿ الحراري  باسـعام. إما بتأثير الحرارة ويعرؼ ىذا التحوؿ في ىذه الحال.  ةوتنشأ الصخور المتحول. بصور 
التحػوؿ  أوضػغطي قد تنشأ بتػأثير الحػرارة والضػغط معػاً ويعػرؼ بػالتحوؿ الحػراري ال أوالموضعي  أوالتماسي  أو

 المميزة  خواصوولكؿ نوع مف ىذيف النوعيف  الإقميمي
 

 التحول  أنواع
 

  Thermal Contact or Local Metamorphismالموضعي  أو: التحول الحراري أولاً 
 أووىو التحوؿ الذي ينت  بدرج. رايسي. بسبب الحرارة دوف الضػغط وىػذا يكػوف عنػدما يػدخؿ الجسػـ النػاري      
يحصؿ تماس بيف ىذا المنصير  الأرضي.( في صخور القشرة Magmaالماكما ) أومى بالمنصير الناري ما يس

ذي الحرارة العالي. جداً وبيف الصخور المحيط. بو  وىذا التمػاس يعمػؿ عمػى رفػ  درجػات حػرارة الصػخور القريبػ. 
المواد المنصيرة يشمؿ منطق.  حصوؿ تبدؿ في تمؾ الصخور ولما كاف تأثير إلىوالم مس. لممنصير مما يؤدي 

التػػي تحػػيط بجسػػـ المنصػػير لػػذلؾ يطمػػؽ عمػػى ىػػذا النػػوع مػػف التحػػوؿ اسػػـ التحػػوؿ  الأمػػاكفصػػغيرة نسػػبياً وىػػي 
 الموضعي  أوالتماسي 

 

 Dynamothermal or Regional Metamorphism الإقميميالتحول  :ً ثانيا
لضػغط مػرتفعيف نتيجػ. ثقػؿ الطبقػات الصػخري. ويكػوف كبيرة حيث يكوف الحرارة وا أعماؽقد يحصؿ ىذا في      

مػػػف التحػػػوؿ فػػػي الصػػػخور نتيجػػػ. لضػػػغط كبيػػػر  أيضػػػاً ( ويحصػػػؿ ىػػػذا النػػػوع Loadالضػػػغط مػػػف نػػػوع الحمػػػؿ )
ويساعدىا تأثير الما  والمحاليؿ الكيمياايػ. وعػادة تشػمؿ ىػذه  الأرضي.مصحوب بحرارة ناتج. عف حركات القشرة 

ت وطيػات وتموجػات فػي طبقػات الحركػات تنشػأ إلتػوا ا واسػع. نسػبياً وكنتيجػ. ليػذهمساحات كبيرة جداً و  الحركات
 .يػػػػالإقميمينػػػػت  عنػػػػا الس سػػػػؿ الجبميػػػػ. واليضػػػػبات  وليػػػػذا سػػػػميت ىػػػػذه التحػػػػولات بػػػػالتحولات  الأرضػػػػي.القشػػػػرة 

Regional Metamorphism  
 

 Dynamic Metamorphismثالثاً: التحول الديناميكي 
لتحػوؿ فػي الصػخور ينػت  عػف تػأثير الضػغط بصػورة رايسػ. واف التػأثير الحػراري والكيميػااي وىذا النوع مػف ا     
سحيق. ولكنيا مقتصرة عمػى بضػع.  أعماؽي عممي. التحوؿ لـ تحدث ف إف إلىيكوف معدوماً  وىذا يعود  أفيكاد 

  الأرضي.كيمومترات داخؿ القشرة 
 



 Classification of Metamorphic Rocksتصنيف الصخور المتحولة 
 ث ث. أقساـ رايسي.: إلى( Textureالنسي  ) إلىيمكف تصنيؼ الصخور المتحول. بالنسب.     

 

 Foliated Rocksأولًا: الصخور المتحولة الصفائحية 
ور نتيجػ. لمتحػوؿ صخالضغط وتتكوف ىذه ال إلىوىي الصخور التي تحتوي عمى ظاىرة التورؽ الذي يعز       

 الحرارة والتحوؿ الديناميكي المصحوب ب الإقميمي
حبيبػات ىػذه المعػادف تتجمػ  وتميػؿ  إفوتتميز ىذه الصخور بوجود طبقات رقيق. متوازيػ. مػف المعػادف حيػث     

باتجػػػػاه واحػػػػد واف جميػػػػ  ىػػػػذه الصػػػػخور تنكسػػػػر وتتشػػػػقؽ عػػػػادة فػػػػي مسػػػػتويات متوازيػػػػ. ويمكػػػػف تقسػػػػيـ الصػػػػخور 
 مجامي   أرب  إلىلمكون. ليا سمؾ الصفااح  ا إلىالصفااحي. نسب. 

 

 Slate الإردوازيةالصخور  -1
ىذا النوع مف الصخور يتكوف عمى شػكؿ صػفااح رقيقػ. متوازيػ. مفصػول. بمسػتويات رقيقػ. جػداً تكػاد  إف     

يػػػ. وىػػػذه الصػػػخور ناتجػػػ. عػػػف تػػػأثير ابواسػػػط. المجيػػػر  وتكػػػوف سػػػطوح ىػػػذه الطبقػػػات ممسػػػا  لمغ إلالا تػػػر  
 وتنت  ىذه الصخور عف تحوؿ الصخور الطيني. رايسي.   ةالضغط بصور 

 

 Phylliticالصخور الفيميتية  -2

سػمكاً واقػؿ انتظامػاً  أكثػرتكوف ىػذه الصػخور ذات شػقوؽ صػغيرة يمكػف تمييزىػا بػالعيف المجػردة ولكنيػا      
  ىو المثاؿ ليذا النوع مف الصخور Philliteوالفاي يت   الإردوازي.مف الشقوؽ الموجودة في الصخور 

 

 Schistoseالصخور الشيستوزية  -3
تػػر   أفسػمكاً مػػف الشػػقوؽ فػي الصػػنفيف السػػابقيف بحيػث يمكػػف  أكثػػروتكػوف الشػػقوؽ فػػي ىػذه الصػػخور      

 إفوىػػو صػػخر متحػػوؿ متبمػػور غيػػر  Schistبوضػػوح بػػالعيف المجػػردة  ومثػػاؿ عمييػػا ىػػو حجػػر الشيسػػتوزي 
وفػي بعػض  ألصػفااحياز صػخر الشيسػت بالنسػي  وتمتػ Gneissفي الحجػـ مػف بمػورات النػايس  أدؽبموراتو 
يمكػػػػف فصػػػػؿ الصػػػػفااح بعضػػػػيا عػػػػف بعػػػػض  وتنشػػػػأ ىػػػػذه الصػػػػخور نتيجػػػػ. لمتحػػػػوؿ الػػػػديناميكي او  الأحيػػػػاف

 الديناميكي الحراري 
 

 Gneissicالصخور النايسية  -4
اً بحيػػث تكػػوف واضػػح. وواسػػع. نسػػبي اد معدنيػػ. معينػػ. تمػػر الشػػقوؽ التػػيتتميػػز ىػػذه الصػػخور بوجػػود مػػو      

حوي معػادف مختمفػ. مػف تواف ىذه الصفااح في جسـ الصخرة   أشرط. أوتشكؿ ىذه المعادف صفااح سمكي. 
 حيث التركيب   والنايس صخر متحوؿ بفعؿ الحرارة والضغط الشديديف 

 

 Nonfoliated Metamorphic Rocksثانياً: الصخور المتحولة غير الصفائحية 
  الإقميمػيالتماسػي وكػذلؾ نتيجػ. التحػوؿ  أورجػ. رايسػي. نتيجػ. لمحػوؿ الحػرارة وىي صخور صمدة تتكػوف بد     

تنػتظـ فػي اتجػاه  حبيباتيػا لا إفتحػوي عمػى صػفااح حيػث  بكونيا لا الأولىور عف الصخور صخوتختمؼ ىذه ال
رمػػػر( والرخػػاـ )الم Quartziteالكواتزايػػت )المرويػػت(  الأنػػػواعواحػػد بػػؿ تكػػوف فػػي اتجاىػػػات مختمفػػ.  ومػػف ىػػذه 

Marbleكواتزايت يتكوف مف تحوؿ الصخور الرممي. الرسوبي. والتي تأثرت بالضػغط والحػرارة ممػا جعػؿ مػادة ل، فا



المرمػر فيتكػوف مػف  أمػابيف الحبيبات وبالتالي تعمػؿ عمػى تماسػؾ ىػذه الحبيبػات   تالفراغاالسميكا تترسب وتمر 
  بتأثير الضغط والحرارة Limestoneتحوؿ صخور حجر الكمس 

 
 

 Cataclastic Rocksثالثاً: الصخور الكاتا كلاستيكية 
تنت  ىذه الصخور عػف التحػوؿ الػديناميكي فقػط بػدوف أي تػأثير حػراري فػي منػاطؽ قريبػ. مػف السػطح حيػث      

ير في التركيب الكيميااي  وقد لمتبمور أو تغي إعادةلمتركيب المعدني أي بدوف اي.  إعادةتتكسر وتطحف بدوف اي. 
د ىػػذه الصػػخور مصػػاحب. جػػكثيػػراً مػػا ن إننػػافػػي ىػػذه الصػػخور  كمػػا  الأـ الصػػخوربقايػػا غيػػر مطحونػػ. مػػف نجػػد 

  Myloniteلظاىرة الفوالؽ  وتدعى جمي  الصخور الناتج. عف عممي. الطحف بالمايولونايت 
 

 والخصور المتحولة الأمالعلاقة بين الصخور 
التػػػي تحػػػدد التركيػػػب الكيميػػػااي وبالتػػػالي التركيػػػب  ىػػػي Parent Rocks الأـصػػػخور لا إفمػػػف الواضػػػح      

مػػف نػوع واحػػد مػف الصػػخور المتحولػ. اعتمػػاداً  أكثػرـ واحػػدة المعػدني لمصػػخور المتحولػ.  وقػػد نػت  عػػف صػخور ا  
  ونػػدرج الأـلمصػػخور  نفسػػويبقػػى  الأنػػواعليػػذه  الأساسػػيالتركيػػب الكيميػػااي  إف إلاعمػػى طبيعػػ. ودرجػػ. التحػػوؿ 

 بالصخور المتحول. الناتج. عنيا عند اخت ؼ درجات التحوؿ  الأـع ق. الصخور عمى  أمثمو أدناه
 
 

 جحىل رو درجة يحىسطة جحىل رو درجة واطئة ألاوصخىر 
جحىل رو درجة يحىسطة 

 عبنية -
 جحىل رو درجة عبنية

Shale 

 انشيم

Slate 

 انسهيث

Schist 

 انشيسث
 

Gneiss 

 اننبيس

Bassalt 

 انببزنث

Green Schist 

 شيسث اخضر
 

Amphibolite 

 ايفببىلايث
 

  

 الأرضيةالحركات 
ىذا التغيير كثيرة منيا عوامؿ  إلىفي حال. تغير مستمر والعوامؿ التي تؤدي  الأرضي.القشرة  إفمف المعروؼ 

مف  الأرضي.يتعمؽ بالعوامؿ الداخمي.  والحركات  أخرخارجي.، ذكرنا قسماً منيا ضمف عوامؿ التعري.، وقسماً 
تكوف سريع. ومفاجا. كالحركات  أف إما  فيذه الحركات الأرضي.الظواىر الدال. عمى عدـ استقرار القشرة  أىـ

نما الإنسافلمزلزاؿ، ومنيا حركات بطيا. لا يشعر بيا  الأفقي. أوالرأسي.  الإزاحاتالناتج. عف  يستدؿ عمييا  وا 
ىما  أساسييفنوعيف  إلىونقسـ  الأرضي.ي القشرة انتشاراً ف الأكثربشواىد مختمف.، وىذا النوع مف الحرك. ىو 
 الحرك. البنااي. لمقارات والحرك. البنااي. لمجباؿ 

 لمقاراتالحركات البنااي.  -1
ويكوف مف نتااجيا تقدـ  الأعمى إلىقد تكوف  أو الأسفؿ إلىوىي حرك. عمودي. بطيا. جداً قد تكوف 

ىو الذي ينشأ عنو تغير في  الأرضي.ف الحركات )( عف القارات  وىذا النوع م انحساره أوالبحر )( 
 الجيولوجي. المختمف.  الأزمن.موض  المحيطات والقارات في 

 الحركات البنااي. لمقارات أسباب



ىذا الموض  وذلؾ لصعوب. تفيمو يجب عمينا اف نوضح بصورة مبسط. عف تركيب  إلىقبؿ دخوؿ 
 وحال. التوازف الموجودة عمى صخورىا المختمف.  الأرض
داتوف )( التغبير التوازف الاستاتيكي )( عمى ما يعرؼ بحال. التوازف بيف القارات  الأمريكيالعالـ  أطمؽ

  وىذه أخر بما عمييا مف ىضاب وجباؿ وسيوؿ مف جي.، وبيف ما يق  تحتيا مف صخور مف جي. 
. منيا ليا تركيب كرانيتي )( وىي مغطاة بطبقات مف الصخور طبقتيف الخارجي إلىالصخور تنقسـ 

  وتعرؼ ىذه الطبق. الكرانيتي. باسـ السياؿ )( أخر إلىالرسوبي. التي تختمؼ في السمؾ مف مكاف 
الطبق. الداخمي. التي  أما والألمنيوـ السيمكوفعنصري  إلىوالاسـ مشتؽ كما ذكرنا سابقاً مف )( نسب. 

مف )(  مشتؽكرانيتي. فتركيبيا يشابو البازالت )( وتعرؼ بطبق. السيما )( وىذا الاسـ تق  تحت الطبق. ال
 إفالجيولوجيوف لاحظوا  إفوالمغنيسيوـ  وقد نت  عف ىذه المعمومات  السيمكوفعنصري  إلىنسب. 

 حد ما  وتفسير إلىلزج.  أومعو السيما صمب.  أصبحتالذي  الأمرالسياؿ تضغط دااماً عمى السيما، 
 وضعيا العالـ برات )( والثاني. وضعيا العالـ ايري )(  الأولى أساسيتافليذه الحال. ظيرت نظريتاف 
ليا كثافات متغيرة لاماكف مختمف.  أي انو تصور  الأرضي.مكونات القشرة  إفوتفرض نظري. برات عمى 

 إفتفعت عنيا  وذكر الجباؿ ليا كثافات اقؿ مف المناطؽ المنخفض. المحيط. بيا وليذا السبب ار  أف
عف ىذا  الأرضجمي  ىذه المكونات مغروس. بمستو  واحد  واستنت  بأف الارتفاع الذي يصمو سطح 

  )( المستو  يتناسب عكسياً م  كثاف. المنطق. المرتفع. الشكؿ
الجباؿ ذات  إفايري صاحب النظري. التي تدعي بنظري. جذور الجباؿ لمتوازف الاستاتيكي )( قاؿ  أما

الارتفاعات العالي. ليا جذور مغروس. في المنطق. الشبو ساام. عمى أعماؽ أكبر مما تصؿ اليو جذور 
 ارتفاعاً   المناطؽ التي ىي أقؿ

يربط بيف النظريتيف  أفاحد العمما  حاوؿ  إفتحاوؿ تفسير ظاىرة التوازف حيث  أخر وىناؾ نظري. 
 إف)( الشكؿ )(  الأرضيحدة اسماىا باسمو ىي نظري. ىايسكانيف لمتوازف السابقتيف وخرج بنظري. مو 

 الأرضي.ىذه النظري. تجم  بيف فرضي. برات وفرضي. ايري حيث تفرض تبايناً بيف كافات كتؿ القشرة 
  وبذلؾ تفسر ىذه النظري. جذور الجباؿ التي الأكبرم  العمؽ ولذلؾ فالكتؿ الاوطأ تكوف فييا الكثاف. 

بعض الدراسات الزلزالي. وكذلؾ تفسر ننفس الوقت ظاىرة تغيير وتبايف الكثاف. ولكف لكؿ نظري.  ياأثبتت
 ليا مؤيدوىا وليا معارضوىا 

  فإذا أكثرالتي نحصؿ عمييا نتيج. لحفر ادبار العميق. تؤيد فكرة ايري  والإثباتاتولكف المعمومات 
كوف مف قشرة كرانيتي. ليا كثاف. معين. ولكنيا تختمؼ قمنا تت أففيي كما سبؽ  القارات إلىرجعنا ادف 

سيوؿ ذات ارتفاعات  أويخر مف حيث وجودىا عمى ىيا. جباؿ أو ىضاب  إلىفي سمكيا مف مكاف 



مختمف.  وىناؾ تجاوب مستمر بيف مستو  سطح السيما ووزف السياؿ الطافي عمييا فكؿ نقص في 
 كس في ادخر وبالع بزيادةأحدىما لابد أف يعوض 

القارات تبرز فوؽ سطح الما  حيث تقؿ الجاذبي.، بسبب تكوف ىذه القارات مف مواد  إفوالمعتقد ادف 
، بينما تتكوف قيعاف البحار أعمى إلىترتف  السياؿ الخفيف.، وىي عمى ذلؾ تعتبر كأنيا أماكف موجب. 

فيوت في شكؿ  رضي.الأوالمحيطات مف مواد السيما الثقيم. الأمر الذي خسفت بسببو القشرة 
  فضات، فيي عمى ذلؾ أماكف سمبي. منخ
 إلىالجباؿ فقد ارتفعت بدورىا فوؽ ظيور القارات حيث تجمعت تحتيا الصخور السياؿ وغارت  أما

 ي الجذور تفوؽ كثيراً ارتفاعات الجباؿ نفسيا، وتمؾ ى أعماؽ إلىبيف صخور السيما الثقيم.  أسفؿ
تناسباً طردياً م  ارتفاع الجباؿ فوقيا، فكمما استطاؿ  الأرضناسب غور ىذه الجذور تحت سطح وت

الجبؿ ارتفاعاً في اليوا  كمما غاص جذره في باطف الأرض ولقد استخدمت موجات الزلازؿ لمعرف. ىذه 
جذور بعض  إفطوؿ الجذور يفوؽ ارتفاع الجبؿ بأرب  مرات ونصؼ مرة  وقد أثبت  إفالنسب. فوجد 

(كـ تحت السيوؿ 10-12كـ بينما يصؿ سمؾ صخور السياؿ )40عمؽ  إلىالجباؿ الشاىق. ما يغوص 
 إفتكوف صخور السياؿ معدوم. تحت قيعاف المحيطات والبحار العميق. وبذلؾ نر   أففي حيف تكاد 

تزاف أو التوازف فيما يسميو العمما  بالا ومخفضاتياتحتفظ بالتعادؿ بيف مرتفعاتيا  الأرضي.القشرة 
عوامؿ التعري. المختمف. التي تحاوؿ اف تيدـ كؿ المرتفعات  إفالأستاتيكي لررض )( ومف ىذا يتضح 

التي عمى سطح القارات ترسب كؿ الرواسب بكمياتيا الضخم. في منطق. الرؼ القاري وفي قيعاف 
المكوف  الأطناف سنوياً عمى القاعالتي تقدر بم ييف  الرواسبمف  الأثقاؿالبحار عموماً وتؤثر كؿ ىذه 

سيما نحو المكاف الذي خؼ الحمؿ لم إزاح.فييبط القار بالتدري  وتحصؿ عممي.  مف السيما الشبو ساام. 
ذي كاف عمييا مف صخور السياؿ نتيج. لتأكميا فيرتف  ىذا المكاف ثاني. ليعادؿ اليبوط الذي حدث، ال

  كي تيستاالتوازف الا بإعادةوتسمى ىذه العممي. 
الكبيرة ىي مناطؽ ىبوط  كما يحصؿ مف جرا   الأنيارالمناطؽ التي تصب فييا  إفليذا نحد عادة 
 ون. لو ينتيي بحدوث فوالؽ الشد في الصخور المك إجيادانخفاضو حدوث  أو الأرضارتفاع جز  مف 

مف الفوالؽ يصاحب حدوث الحركات الباني.  الأخر  واعالأنكثير مف  إفوىي الفوالؽ العادي.  كما 
 لمقارات 

 الحركات الباني. لمجباؿ  -2

 أوتكوف نتااجو طي  أسفؿمف  أوناتج. عف ضغط جانبي  أفقي.شبو  أو أفقي.وىي عبارة عف حركات 
  واىـ الحركات الجيوسينك يف  أوالبحار الكبيرة  أحواضثني الطبقات الصخري. وخاص. المتكون. في 



التي حدثت في الفترة ما بيف يخر الحقب. المتوسط. )( والى الحقب.  ي. اني. لمجباؿ ىي الحرك. الألبالب
التي تـ حدوثيا في العصر الكربوني والبرمي ثاني. فيو ما يسمى بالحرك. اليرسيني. ك. الر الح أما  الثالث.

 والحرك. الثالث. ىي الحرك. الكميدوني. )( التي حدثت بيف يخر العصر السيموري والعصر الديفوني )( )(
 أسباب حدوث ىذه الحركات

 توجد نظريات عديدة لتفسير أسباب ىذه الحركات ىي:
 نكماش نظري. الا - أ

تحاوؿ  الأرضي.يخذة في الانكماش أي أف القشرة  الأرض أفوىذه النظري. مبني. عمى أساس 
تصغير مساحتيا ونت  عف ذلؾ حدوث تقمصات في أماكف معين. تنت  عنيا أحواض البحار الكبيرة 

  الأرضي.كف مختمف. مف سطح القشرة في أما المنتشرةالجيوسينك يف )( وس سؿ الجباؿ  أو
 رات الناقم.انظري. التي - ب

المسؤول. عف زحزح. القارات  وىذه  الأفقي.طرح ىذه النظري. العالـ ىولمز لتفسير مصدر القو  
تيارات  إفحيث  الأرضالنظري. تقوؿ بأف ىناؾ تيارات حمؿ في داخؿ المنطق. المنصيرة في جوؼ 

ذب القاع وتج إلىتنتشر وتبرد ثـ تيبط  القشرةشديدة مف المواد المنصيرة في بعض المناطؽ داخؿ 
مف القشرة الأرضي. فتتكوف بذلؾ أحواض البحار الكبيرة أو الجيوسينك ينات وعمى معيا جز اً 

 جوانبيا تتكوف مناطؽ انثنا  جبمي.  
 القاراتنظري. زحزح.  -ج
الفرد فيكنر )(  نشر  الألماني العالـىو  القاراتمف وض  الخطوات الرايسي. لنظري. زحؼ  أوؿ إف

الحالي. كانت مت حم. في قارة واحدة كبيرة  الأرضىذا العالـ نظريتو التي تقوؿ بأف جمي  قارات 
ي. الماضي. تصدعت تمؾ القارة وخ ؿ العصور الجيولوج( الأرضاسماىا البانكيا )( التي تعني )كؿ 

في أواخر أزمن. الحياة الوسطى )( أي  القاراتالقارات المعروف. حالياً  ولقد بدأ زحؼ  إلىالكبر  
 ىذه النظري. منيا: لإثبات الأدل.منذ ما. وث ثيف مميوف سن.  ويوجد عدد مف 

 تشابو في شكؿ حافات القارات  -1

الجنوبي. يكمؿ كؿ منيما ادخر  لأمريكاب الشرقي والجان لأفريقياشكؿ الجانب الغربي  إف
  (ـ تحت سطح البحر 2000وخصوصاً عمى عمؽ ألفي متر )

 التشابو في التكوينات الجيولوجي. -2

ما  يتراوحدواني )( وعمر ىذه الطبقات طبقات صخري. تعرؼ باسـ النظـ الكم توجد في اليند
م. )( والعصر الطباشيري )( وتوجد طبقات صخري. مشابي. ليا في حقب. الحياة القدي أواخربيف 



طبيعتيا وعمرىا في كؿ مف جزيرة م كاسي وجنوب أفريقيا وجزر الفالك ند التي تق  غرب 
 مضيؽ ماج ف، وكذلؾ في أمريكا الجنوبي. واستراليا والقطب الجنوبي 

رب وشرؽ أمريكا الشمالي.  وكذلؾ ويوجد تشابو في بعض التكوينات الجيولوجي. الموجودة في غ
يوجد تشابو واضح في التكويف الجيولوجي عمى الجانبيف المتقابميف في كؿ مف استراليا وقارة 

 القطب الجنوبي 
والمنشأ  فمثً   الأصؿأوجو الشبو ىذه تعني أف تمؾ الطبقات أو التكوينات ليا ع ق. مف حيث 

لما كاف ذلؾ التشابو الواضح في تمؾ الطبقات  لأفريقيالو لـ تكو نشبو القارة اليندي. م صق. 
 وقس عمى ذلؾ بقي. المناطؽ  الصخري. الموجودة عمييا  

 التشابو في الحفريات أو المتحجرات -3

وجنوب  الأرجنتيفلاحظ العم   عمى أف المتحجرات النباتي. المسماة )( وجدت في كؿ مف 
الجنوبي وىذا يدؿ عمى أف تمؾ المناطؽ كانت متقارب.  أفريقيا واليند وغرب استراليا والقطب

 الجيولوجي. الماضي.  الأحقابخ ؿ 
ىناؾ بعض الحقااؽ الجيولوجي. التي لـ تستط  ىذه النظري.  إف إلاىنا بعض الأدل.  أوردنالقد 

 إيجاد تعمي ت ليا 
 نظري. تمدد قاع المحيطات -د

فيزيااي. المغناطيسي. حيث اقترحت مف قبؿ يو المعمومات الج أساسوتقوـ ىذه النظري. عمى 
 إلىصخور ومواد الجب. نتيج. لتيارات الحمؿ الصاعدة  إف أساسعمى  1962العالـ ىيس عاـ 

في تمؾ  الأرضي.مناطؽ الحواجز ناقم. مواد ناري. تأخذ حاؿ تصمبيا الخواص المغناطيسي. 
لمصخور البركاني. ودراس. صفاتيا  ، وبدراس. ومشاىدة التتاب  الطبقيالأرضالفترة مف تاري  

وسط المحيط وبالتالي  إلى الإضافاتمف  التأكد أمكفالمغناطيسي. عمى طرفي الحواجز 
  رة دافع. افي. لمكتؿ القا)توسع.( بشكؿ مستمر مسبباً حرك. 

 نظري. الصفيح -ىػ
كظاىرة ونظي. تمدد الستينات معتمدة عمى فكرة زحزح. القارات  أواخرطرحت ىذه النظري. في 

مجموع.  إلىوقشرتيا بالذات مقسم.  الأرضمحرك. وتقوـ عمى اعتبار  أفقي.وسط المحيط كقوة 
الي. الزلزالي. الفعال. المتميزة بالفع الأحزم.مف الصفااح المختمف. السمؾ والمحددة بمناطؽ 

في التفكير العممي واعتبرت ثورة عممي.    أساسيتراج   إلىىذه النظري.  أدتلقد   والبركاني. 



مرة الحوار عبر منظوم. عالمي. موحدة تفسر العديد مف  ولأوؿ الأرضحيث استطاع عمما  
 وتربطيا ببعض بشكؿ لـ يكف ممكننا في السابؽ  الأرضي.الظواىر 

ر توس  قاع المحيط حدثاف ميماف مف تاري  الفك أونظريتي تكتوني. الصفيح. وانتشار  إف
التريبي. والبنااي. ي تفسير تكوف الجباؿ  المفاىيـالجيولوجي والجيوفيزيااي بدلتا الكثير مف 
  الأرضوالمحيطات وفي النظرة الكمي. عف تطور 

متكوف مف عدد مف الصفااح  الأرضي.الجز  العموي مف القشرة  إفىذه النظري. تنص عمى  إف
 الأرضالكيمومترات  ويقسـ سطح  ألاؼبعضيا  الكبيرة الصمدة )( والمستقرة والتي يبم  عرض

البحوث الزلزالي. الحديث.  أثبتتست. صفااح رايس. وعدد مف الصفااح الصغيرة    وقد  إلىحالياً 
استعماليا  وأصبحوالدراسات المغناطيسي. التي جرت عمى المحيطات صح. ىذه النظري. 

وفي الكشؼ عف المصادر  رضي.الألمقشرة  الأفقي.الوسيم. الصحيح. في تعميؿ الحركات 
 الطبيعي. لممعادف والنفط والتراكمات الممحي. 

كـ وتنزلؽ 70متكون. مف كتؿ صمب. ف طبقات الميثوسفير )( بسمؾ  إنياويفترض في الصيح. 
 عمى طبق. منصيرة تسمى طبق. الاسثينوسفير )( 

تضاؼ مواد قشرة جديدة ث ث: حدود لبروز في حال. توس   أنواعالحدود بيف الصفااح عمى  إف
المتباعدة في اتجاىيف متعاكسيف( لصفيحتيف وحدود حيث الحافات  أوالحافات المتقيقرة ) إلى

 إحداىمامتقابميف تمتقياف وتتراكب  متعاكسيفالمتقدم. مف الصفيحتيف المتحركتيف في اتجاىيف 
طي حيث تتحطـ مادة الغ ؼ عند الخندؽ المحي إلىتغور راجع.  أف إياىاعمى الثاني. جاعم. 

قشرتيا  وفي الحد الثالث لا تضاؼ مادة ولا تتحطـ بؿ الصفيحتاف تنزلقاف جانبياً عمى خط 
ىذه صدع محوؿ أي انو في النوع الثاني تستيمؾ الخنادؽ الميثوسفير وانو لميـ جداً حيث في 

  القاراتالحال. تتكوف 
مصحوب. بفعالي.  ماىاأحدبينيما تراكب وتغور  يحدثفعندما تتفاعؿ صفيحتاف مف قشرة المحيط 

زلزالي. شديدة حيث المركز السطحي لمزلزاؿ عمى السطح النازؿ لميثوسفير  وحاف. الصفيح. 
 كمسيو وأنواعبسمسم. جزر بركاني. وعرة والتي صخورىا وحمميا اندسايت فاتح  تتميزالراكب. 

 لاحظ الشكؿ)(   يق. مواد قاري. جيدةقموي. مختمف. كمياً مف بازلت المحيط وىذه في الحق
لغطا   الأحسففيمنا  إلىفي المنطق. يستند  الأرضي.مفتاح تفيـ تاري  وتطور القشرة  إف

في  الأرضي.لمميكانيكي. المسيطرة عمى حرك. الكتؿ  الصحيحالذي تحت القشرة والفيـ  الأرض
زيرة العربي. كاف مبنياً عمى درجات الحرارة العالي. في ىذا الغطا  ففيـ تطور التكويف لمج



المبادئ الجيولوجي. التقميدي. الساادة والتي كانت سطحي. في اسسيا وكانت تفسر الظواىر 
ىذه  أسبابجوىر ميكانيكي.  إلىالجيولوجي. ومعرف. اتجاه الجي. الفعال. مف دوف التعمؽ 

عصور جيولوجي.  إلى المظاىرة فمثً  كاف ي حظ في حافات الدرع العربي ترسبات بحري. تعود
 أوانحسارىا وتراجعيا م   أوتقدـ بحري  إلىىذه الترسبات في حالات كثيرة تشير  إفمختمف.  

 أحواضالمكون. لحوض التيش فوصفت بوجود  أوفي المناطؽ المحيط.  أمابدوف بروز اليابس. 
نجد تكويف صخور فمش الرسوبي. السميك. الخاص.  الأعمىترسيب فمثً  في العصر الطباشيري 

س المكوف لمنطق. الحزاـ الاوروجيني الالبي  و الترسيب في موق  جباؿ زغروس وطور  بأحواض
بصورة عام. كاف الاعتقاد العاـ السااد باف الحوض الترسيبي عمى الحاف. الشمالي. الشرقي. 

 الأجزا ومف جراايا تنغمر  شرة الأرضسفو أو انخفاض طفيؼ في قبخلمدرع العربي كاف يبدأ 
باف التراكـ  أيضاً المخسوف. ببحر التيش وىكذا تتكوف الرسوبيات البحري. فييا وكاف يعتقد 

مف جرا  ثقؿ أي ىكذا كاف ىبوط قاع البحر المستمر  إلىالمتزايد مف الرسوبيات كاف يؤدي 
تصدع القشرة التي تحتيا  حد إلىفي الغور حتى يصؿ  يستمريتولد حوض رسوبي فعاؿ بحيث 

كانت ىذه الظواىر مصحوب.  الأكثرمكون. جبالًا وعمى  أرضي.حركات  إلىمما يؤدي 
 بانفجارات بركاني. وىزات زلزالي. 

ىي اقر ب محاول. لتفسير ميكانيكي. ظواىر تكوف  إسيابالحديث. التي شرحناىا بالنظريات  إف
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 التربــــــــــة  
 Soil  لتربةا 
ــــــــــــو ــــــــ  ليــــــــــــ تــ بـــــ  وي يـــــث           soil-formingترتـبـــــــ ليــــــــــــــ ويــــــ بــــــــــث يـــــــــــع 

processes  في ولجــ ا ويوـــ   ـــ  ويلأـــر. وثرإـــثليـ  لن ليــــث ويــ بــث ليـــ تكـــ  ـ تويــع لـــ  تـ ــ )
( لــــــ  كـــــ   destructive processesتـ ـــــــخ ويلـــــع ر يـــــميي توــــــة ــــــ  ويويـــــــــ و  وـــــــث  

لـيـــ  تـ ــــخ ويلــع ر لو   ـ   ــ  . كــ ل بـ.د  لو تـــ ب  وي يــثل  يـــ  ـــ   أــث تكـر  تـ ــ   وثرضل
وـي بـتـــ هـ  غـ وا ثغـبــث ووـ ونـــنـو م ووـ ونـــ هـ   نورل فـن وي يث هـ  وي كــ وئم ـن ي يـ  وي بـتــن

رـ. ـــــــــــي  وي ـــــــــروش  وئلـــــــــ ر وير ـ ـــــــــ  ي ـــــــــموا ويبــــــــــرليــيث تكـــــــــر  ن ــــــــــ ـ  لن ـــــــــي د ــــــــــن ه ـي نلأـــــــــ ل ي
وـي ــــمل ووــــــا يــــــر. وثرإـــــث regolithويلــــعر    )Biosphere ليــــميي ويــــبوا بلأــــ ل يـــــن ليــــــث)

 (لconstructive processesويــ بث ه  ـ  ويويــــ ويب ـ ـث لـ  ك   ولارض  
 ـ وئـ ود يـ رض توربف وي يث مظـ  تن نلأ ل  وي يـث هـ  ولجـ ا ويوــ   وئ        وـوــ  ــي لــ  كـ   ولارض 

وـيم  بوــبــر ويـ كـــ وئم ــن ئوــث وي بـتــ( ل  ويوض بث 
وـئــــد. ويوضـــ بثل        ـــــ ن يــــــــــع تكــــكــــ  ـــــ   ـ  ــــــ   ــــب  مشــــ وئــــد. وئو نــــث وئ ـــــث  ــــث تــــ لذن ويــريــ

( يـــيرـ  فوـيـــث ويبـ بـــل Decay of plants  ــا وي بـتــــ  طـبـــوــــ  فــــــن وئـــــد. ويوضـ بـــث تــــ ن ـــ  ت
رـو ـأيـ في تهـئث وي يث ل كـ ـم ن يـ بـتــل يـوا وي ـزوـ في وي يث تـوب د  ويرط يث 

وـئ ود غ  وئـلـبث          يـلاكـ ـد لو  ذيي ويـوربف بـ ن يـئ ـ عـ ولآن بســ  وي يث ل  وي كبــ 
 Unconsolidated Sediments ــث وئ كبث وـيـثبـن ويرـ ( ـثع وول  وئ كب ي وك ث وثنهـر 

حـلللولخل  ي وك ث ويرب
لن ـ أ م وي يث ه  ـل ـ  يه ـوـني ــو د. ولـيـدو لـ  ويـعص ويم  ب ـويع همو وئل ـ لفوـ         

ــيـكـثل في ي  بوـة لـيـا كبـع وئثـل يـي  بث يـيأ  س وئ ني ـل ـ  وي يث بوني لع ــد. ـ ــث غ  
تـ دهرل  وي يث يـنهـ وي كـ ويم  ت ي  فـه وي بـتــ 

 تن وع وي يث وكـ ـدو وو لم ـأـ وي روــث ـ  ويلع ر وثم : 
تــيـ  -1 وي يث وئـبلأـث :ه  وي يث وئــ نث ف ق ويلع ر ولا ــث ويتي وشـلأخ ـ أـ ـإـخ يـ ـث في محـأـ 

يــث ويثـيـث وئ   د. في ويلع ر ولا ــثلبحـ و أـ لـ  ن س   وئوـدن ولا
وـئ كبث في ـــن -2 وي يث وئ لأ يث :ه  وي يث وئــ نث ف ق وئ ود وي   ــلـبه وئ لأ يث ـ  ـــنهـ ولا ـ  

يــث ــيـث بزــف ل  ـوـدن ويلع ر ويتي برـأـ نون همه وئ ود وئ لأ يث يو  تــيـ  يـ ن ـوـدنهـ وث ون  تكر 
يــيــلي ك ل تــ د ليــث ويــ بث لــأـ مدـ ب.د  وو تـ ن وي يث ف  أـ  وـئـا  ت كب بـ ـ ع فـأـ و  وا 



بــيع همو وي  ع ـ  وي يث ويـ س  ــ  تـثــأـ وي يث وئ ـكـث   ل وئ ـكـث وئ ـكبثل رـ وي ـ  برخ ويظرـ بدر
تــيع مخــف وي   وـي يث وي أربث  ــث  وـي يث ولجـذيـث تـيع وـيـثبـن ويرـ كبــ وئ لأ يث ي وك ث ـــ. ولانهـر 

 وي يث ويتي تــ ن ـ  ت يرج وي ـــ ويلعر  ـ  وئرت وــ ويوـيـث برخ تيرـ      ولجـذيـث(
 تن وع وي يث  لـ  تكـس ليــــ وي  ع ي وك ث ـــه وثـ ـر :

 تلأ ن وي ب وو مجي لـ  ر ـ ــ  :
حـ ليـث ولاـ ـر  -1 ل ويرطبث يـ  ت و تــيع وي ب ووــضـث ويتي تــ ن برخ ويظرـ تريث ويبـ  ي ر :

وـي شـ  وئ ـير. فبـي يث ت.د  125-33وي ـ  ث ــ ي    يـميي فيرن ليــــ وي  ع  ( ي  ث 
وـيــي ـ م مدـ بوني وفـلأـرهـ وو ويو ـ ر وي مو ـث وير ـ ـث  ـ  Bبـيـ  ن ـق وي يث وو وزويث ويب تـكــ م 

وـلائ ـ مل وـو ب    فـأـ غ ــ يـي   

حـ ـلأ ور ولاـ ـر يير ع  -2 بـ و ل ولجـفث  تريث ويب لـع :تـيع وي يث ويلأـل بث ويتي تــ ن برخ ويظرـ
بــ ن ن ـق وي يث 25ـ    وـيل دب م نون همه وي ب برـ    A( ي  ث  ويوـ   غ ــ يـيــي ـ م 

وـيتي توـي  لــأـ كل يث وي يث يـ  ون ليــــ ويـبعر ت.د  وو لـ  ويو ـ ر ويلأـيـث يـ يــن  م
بـ ـو   و د وئـا يــم ووئمح ويمو بث ـ  ولاك ع مدـ ب.د  وو بذيوأـ في ولالـ  

 ـ د بذيوــ ـ  لـري نــ ويــي ـ م في ـلأ   وي يث لـ  شـع  (Caliche)ت يـث في يـيث 
 ك  ح يـضـال

هـ  :هـ ـك ـمـث مجــ ل وئ ـكـث   ـ  ر ـ ـث ـ  وي ب وئل  ث لـ  تكـس وكـمل ويظرـ
تـ  ع ل ـ ر  -1 تريث وئ ـطو وئوـ يث :في همه وي يث ب ل  وي ـــ ن لـ  ك   وي يث يـ يـ ت ول 

وـلائ ـ م ـ  وئــه وئـ ـ ـث في وي يث  تـ ش  ل ـ ر وو ب   وـيل دب م  وـئ  ـ ـ م  ويــي ـ م 
 لB   ن ـق وي يثتـــي  في

وـثئ ـ م لـ  شـع ولـكـ  ذو بث  -2 تريث وئ ـطو ولاكـ و ـث :في همه وي ب ب ل  ل ـ ر وو ب  
يـلأـث ويو ـ ر وثكر  ـ  وي يث يويــــ وي  ـع  هــب رلـ ـ  يـ يـ ت ول ل ـ ر وي ـــ ن 

 وئ ـيرل



شـبث ويلأـيـث :في همه وي يث بوـد ت   -3 زب  ولاـمح ويمو بث ـثع ويــي ـ م تريث وئ ـطو ويلأـيـث 
وـيب تـكـ م إي  ون لأث وي يث مدـ ب.د  وو تـ ب  وـي يث ويتي بـ ن   (Caliche)وـيل دب م 

وـيل دب م برخ وي    يـلإإـفث لو يوا ـرلبــ  ك حأـ   بـ تــي  ل ـ ر ويــي ـ م 
 ويل دب م ويمو بثل

وـيـبـب  في ـلأ   وي يث ـ   ـ  لأث ـ ـكـث لو تكر  مخــ ث ه  ـ  وي إ ح ون ولاكـمفــ 
 ـ نـ  ل وئ ـكـث في ـ  لأث ــ تذو  يـ  يل ر. تلأرببـث وو ويظرـ بحـ  تن ـ ن ـ ـ  ون نـ  ع 
خـ وي ـ   في وي  خ ويم  بز نخ فـه وي يث يـ   تريث   مظث ـ ي ر. بحـ  مظـ  ـ ون ن ـ ـج وئ 

 ـ د ف . ت وزن ــ ي  لي وـيـوربثلبوني ذيي تبضـ    ــــ وي كـب 
 مقطع التربة

وـي روش ويلعر           ( تـورض وئ ود وئ ــث Regolithيـكـيرور ليــث ويــ بث لـ  ويلع ر 
يـميي فـن ـلأ   وي يث بب ت يـي ضج ت رمصــل لن ـلأ   وي يث بــ ن يل ر.  تـولأـ وـ  وئــ بث لو بر بروـ 

ــوـ بث ـ وزبث تلأرببـ ي    تثرض يـ  تب ت ـ  ك   تثرض  (Horizonsر ـ ـث ـ  ـمـث تن لأث  
وـو وثك ع يـثيـ ت    ـ  لأث ويلع ر تث ــث غ  وئـيرـر. يـيــ بثل  ويوـ   

 -ليـ في تيــع تدنـه :
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 شـع مظثع ـلأ   تي يث                               



بـ ي  ي  ـق وي يث      بـب ت ــ  كـ   وثرض يــ  بــ ن لــد. A  A_horizonتي  ـق ويوـ     )
يـوــا وئــ ود وثكــر  ويــتي ب ـــو لــأـــ وكــن  ـــد  تـ ــ ــع لو وي ــ ود ي ــبب ترلــ  وئــ ود ويوضــ بث   ذو يـ ن رـ

س  وـئيـ  ـث ــ  Humusت ـ ـ تـن ـث ووـ ونــ وئـحــث يل ر.    ـث  هـ  لبـر. ل  يلأـبـ  وي بـتــ   )
وـو وثكــ ع  ــــم ـــ  هــمو وي ــ   تـوــرض نــ وتج ويــ بــث لو ليــــــ وي  ــع يوــا وئــ ود غــ  ويو ضــ بثل 

يــيــلي فـن همو وي  ـق ك ل ب لأ    او ـ  ــ نـته وث ــث يـ  ت ش  ــ   وـلإزويث ي بب ترش  وئــه 
وـث وـب نــــ وو بــ   يـوــا وثـــمح ويمو بــث  ئ ـــ م ـــ  ترلـــ  وئــــه لو وي  ـــق وثكــ ع يـــــث وئــ ود وي ـ ـــث 

يــــــث ويلأ بــــثل لن ن ـــــق وي يــــث  كـل  ـــــ كــــ حه ويوـــــ   بـوــــرض لو ت لــــ   Aي ــــــ فلأـــــ يـيوـــــدن وث
وـئ ـكـث وئبـشر.ل وـوـ ونـث   وي وـيـــ ويبـ ي  ـث ـ  كمل ويـيرـ وـ وي بـتـث 

لــ  ويرغن ـ  وفـلأـره يـي ود ويوض بB  B-Horizonبــ  همو وي  ـق ن ـق وي يث  ث فأ  بوـة ( 
وـيتي ت ش  ـ  ن ـق وي يث  وـثـمح  بــيـ  Aوئــن وثـثع يــي  ن وتج ويــ بث وئ   يث ـ  وئوـدن  ل 

وـثئ ـ م يـلإإـفث لو وئ ود Clay Minerlasيـيـ و ه لـ  وئوـدن   Bن ـق وي يث  وـلـكـ  وو ب   )
بـث   بـ ي  ن ـق وي يث ويثـي  يـي Colloidsوي ر ( يـ  بوـة  ن ـق C  C-Horizon ـق ( 

بـلأ  ـبـشر.  ف ق ويلع ر وث ــث يـ  لن ويبوا بوـلأ   وـث ــث يل ر.    ـث  بذ بث ويلع ر وثكـكـث 
 مشـ بــمن وي يث وولأـلأـث A.Bيـن ن ـق وي يث 

 (forming processes-Soil)   عوامل تكوين التربة
لـ soil scientists ـــ  لـيـــا وي يــث           تـ ( وكـمفـــ لبــ و في ــ نــــ وي يــث ـــ  ـ  لأــث ثكــر  

ك  دـ لـــف   ذـيـي  نــــث سي ـث  1800( في  لـم Dokuchaievـ  تشـر لو ذيي ويوـلم ويرـ
هــــ  ويلـــع ر وث ـــــث  خـ  parent rocksـــ  ويو وــــع وي ب ــــــــث وئـ وكــــث  وـئ ـــ  )Climate ن )

( يـلإإــــفث لو لـــــع Topography(  ن ويـضــــربس  Organic.Activityوي وـيــــــ ويوضـــ بث  
فــيـ بـ  ـ ـ ـث ـ ـ ـضث  مه ويو وـعلTime Factorوي ـ    ) 

 
 -(:parent rocks) الصخور الأصلية-1
 
طـبـوـأـــ فيــثم وي يــث وئــ نــث فــ ق     ر ن لـــث ويلــع ر وث ــــث يــــع لبــ  لـــ  ن لـــث وي يــث وئــ نــث  تــ.ـ
تـكر  ف ق  ع ر نـربـث تـ ــح يـث كـ ل تــ ن يـيـيرلــ  مخــ ـث لذو تورإـخ تـ ــا ـرويـع   ع ر رك يـث 

وـيـــ  ــــ   تـ ب أــــ لو ل وــــع ـ ـكــــث مخــ ـــث وئميظـــث ه ــــ هـــ  وكــــمل ن لــــث وي يـــث وئــ نـــث فـــ ق نـــ ع 
 ـــ  ويوـ يـلأــ   يـ  ــ ض   ــع ر ويـرونـــخ وي ـربــث في ـ ـــطو ـ ـكـــث مخــ ــث  يـــا يــيرن ن لـــث وي يــث ويلــع ر 



ل وئ ـكــث وئـيــــث لــ  ويـرغن ــ  وكــمل ويلـع ر  تـ ن ــــبهث يــع ــ ه  في وئ ــطو ذوـ ويظـرـ
 وث ــث ويتي وشـلأخ ـ أـل

 
 (Climate) المناخ-2

يـــــيرغن           وـكـــوث ــــ  ـ  لأـــث  ــــ  وئ ــــخ بوــــة لـــــع ـأـــن في تــــ ب  وي يـــث  لن وي يـــث بزـــــف يلـــ ر. 
وـن وكــ ــخ  ل وئ ـكـــث وئـــــبهث يــ   ثكــر  فانهـــ تظأــر يوــا ويـــــيه كل  ـــ في وئ ـــطو ذوـ ويظــرـ
في وئ ــــطو ذوـ ولاكـمفـــــ وئ ـكــــث بزـــــف وئــ نـــث يــــيرغن ــــ  لـــ ن  ويلـــع ر وث ـــــث وئـ نـــث يـ يـــثل 

ر يل ر. ـبـشره لـ بـ.ـ خـ لــع ـأن    ن لـث وي يـث وئــ نـث يــ  ـل ر ويلع ر وث ــث ــــبهـللذن وئ 
لـيــث وثـ ــر وي ـــ  ث   ــلأـ ور ويـبعــر Precipitationبوــة ليلأـــس يـحــرور.   )Evaporation )

يـوـا وثيـــا ويـتي  لــميي ي  ـ د ويبـ بــ  لـيــث وي بـتـــ وئـ و ـ . في وئ  لأـث  يــيــلي فأ  بـحـن ييرن وع 
دـ. وثرضل لن لــع هــمه وي تــــحـن يـيويــــــ ولجـ ي  ـــث ويــتي برــ ل توـــ  يـي يــث ـثــع د ر يلأــ .  و وـــع تــ.ـ

يـ يركم لـ  ذيي يوا وثـثـث لج  رطب ب ـل  لـ  تـ ب   رـ وي ـ  لو تـ ن وي يثل  تـ.د  بدر ويلع ر 
 ــ د وي بـتـــ  وـورور.  بر دون ش . ليــث ويــ بث لـميي  ذـيي ثن وثـ ـر   ـخ  ل  ن بــً   وي يث في 

هـــمو بوــني زبـــد. في ليـــث ووــــا بــ.د  لو ز  لـ ـــ  ويــــري ن في وي يــث  دـ. في ن ــبث غـــز ــــني و بـــد. ـ ــر
ويـري نـي وئــ نـث في وي يـث ويـتي ت ــل  لــ  برــع وئوــدن ليــ تشـرنـ لو ذيـي كــيلأـً  في ـ إـ ع ويــ بـث 

بـثل  ويــيــ

 Organic Activity  ألفعاليات العضوية-3
 
ــــــطو وي ـيـــــــ تــــــ ن تـــــــيع          ـــــث في ـ  ـــــثل لن وي ي ـــــتي توــــــ  في وي ي ـــــث وي ــــــا وتأرب وـثيـ وي بـتـــــــ 

ــ   يث تلثر مدـ في وئ ـطو وئ  ـ. يـوــ  ل تــ في وئ ـطو ولاكـ و ـث فــن وثيـــا Acidicيــضـث   )
س (تــــ ن فوـيـــث بحــــ  ت  ـــا يلأـبــــ وي بـتـــــ  بـــع بذيـــ  ـــــد. وMicro-Organismsوتأربـــث    ــــ ـ

س  يــيــــلي كــ ل تــــ ن يــ وـا لضــ بث برـــع وئــ ود ويلــعربث نـــــث ت ـلـأـــ ـــ  وئوـــدن  لن ــــد. و ـــ ـ
بــ ن ي نهـ  وـئيـ  ث ـ  يوا وئ ود ويملض بث  تـن ـث ووـ ونــ وئـحــث يل ر.    ـث  ه  يلأـبـ وي بـتــ 

تـوـة لــع ر ـ   في كل يث وي يـث(للن تغــ ( Organic Materialب وئـ ود ويوضـ بث  تسمر تـ تك د 
تـويــع وي بـتــــ كــمل  رـ وي بـتــــل  يـلأـبـــ  ــم فــــــث وسضــروا  وئـ و ــ . في وي يــث لمســـ هــ  يلأـبـــ وئـــد. ويــ ر
لـ ـ ــ  وـئـا ــ  وي يـث  ت  ويو ـ ـر وي مو ــث وير ـ ــث(ل  فوـيـــ يــتهـ لـ  وكـعروج مخــف وئ ود وئو نـث 



 ـ د يرلث دو يـث بس ـ همه وي هــمو نميظ  تـ.د  لو بذي  وئـد. ويوض بث في وي يث   بـتــ فانهـ تـ  ا 
يــيوـسل  يـي ود ـ  وي بـتــ يـ يث 

 
 Topography  ألتضاريس-4
 
لن وكـمل ويـضـربس ب بب وكـمفــ ـ إوـث في سمي ـلأ   وي يث لـميي في ن لـث وي يثل فيـثمً في    

وـيـلـربف فـأــ  ــ   Uplandsوثروإ  ويوـيـث   (تـــ Well Drained( بـ ن ـلأ   وي يـث سمــــً  
تــيــ  يـ نهـ وـي دبـن فــ ن سمي وي يث ت ـع  كـ  ح ولجبـل  ذـيـي يلأــث لـ  وي   ح وئـ ـث  ـ غـ  نـإــث  

وئــــه وئ شــحث لو دوكــع وي يــث يـــ  لنهـــ ت  ـــب لو وثكــ ع  ـرفــث ـوأـــ ـــ ود وي يــث وي ـليــثن ت  يــيــث 
سمــي ـلأ ــ   ر لـــ  ن لـــث  تكـر  ن ـــ ـ  ويلأــ ل يــيرن كــرلث تيـوربـث تـــ ن لبــ . لـــ  وي ــ  ح وئـ ـــث مدــ بــ.ـ

 ـور وي   نـ لــأــ بــيرـر يـيـلـربف وي أـر  في تــي تي يثل تــ في وثروإ  وئ ب  ث  دبــن فـــ ن وي يـث سمـــث 
 وئ ـطول

 
 Time Factor  ألزمن-5
 

نـضج ـلأ   وي يث يـ  ب ــل  لــ  لليــل ويـ ــلمـ في وي يـث مدــ      بوـة ـ  ويو وـع تئأيث في ت  ر 
رـ ويـــ ـ  تظأــر ــــــــثل لن تي  ـــخ تيــمزم يــــ ب  تريـــث نـإـــ ل ــــ  مصوـأـــ بدــر ث في يـيــث تـــ وزن ـــ   ــرـ

هــــمو بوـيــ  لـــ  تلاكـــمل في  حـ ــــ يــ  يضــوث ـئــــ لو ولآلذ ـــ  تي ــ    ل كــ   وثرض بــ و  ــرـ
ش . ليــــ ويــ بث يـكـمل وئ ـطو وئ ـكـثل لن وي يث وي ـإـث توـة نـتج نهـ    يويــث ت وزن ويلع ر 

ل ويبـئـث لـ  ك   ويــي ثل تــ وي وـإـ  تـ ـ  ويظرـ  يث غ  تي ـإـث فأ  ويتي لا تـيثع تن لأـأــ يـــع 
رـ تي ـ ل  مظـ  ولـبـرهـ في يـيث ت  ر ـ ـير بدر

حـ ـــ يـ  يضـوث ومذـــ       بــ و ر. لــأــ  كـ ث  100لن ـو ل تــ ن وي يـث مطـــف يــكـمل ويو وــع وئـ.ـ
ــع وئـ ـــخ في كــ ث يوــا وي روكــــ تـبـــخ يــيرن وي يــث  10,000لو ت ــع ـــ  تثنــج   ويــتي تــــ ن فــ ق ويرـ

جـ ــ ي   ك ث يـ  تـ ن نـإـثل لن هـمو وي  ـخ هـ   لـ  لذو ـــ  ـ رن  200-100ـ ـطو وي ـيــ برـ
يـــــ  ــــ   أـــث تكـــر  لذو ــلرف ــــ يـ ـــث وي ـــــن لو  يـيويـــــــ ولجـ ي  ــــث ويب ـئـــث لــــ  كـــ   وثرض 

فـلأــ ون وي يــث نـــــث ئعــــف فوـيــــ ـ وي ــــن لـــ  كــ   وثرض نــ رك ـــ   تطــ ل هــمو وي ــموا وئ ـــير 
 وي  خ ي رض تـ ن وي يثل



ـع  هــ  ويرـ  ـ  تم تلأ ـيأـ يـلاكـ ـد لو وي  ب وئئ بث ئـ نـتهــ وير ـ ــث  وـيــع تدنـه ب إ  تن وع تي ب 
وـي   تئ   د. في مس ذج وي يث لـيـ ـب  تدنـه :  -وـي ـخ 

 
 

 
                    

 
 
 
 

 شـع ب إ  ـثـ  تل ـف وي يث
 
 

 
 

 major depositionslيوا ويظ وهر وي  ي غروفـث وي ـبذث ـ  ليــــ وي كـب وي أربث
    landforms 

 deltaوي يــ 

وـكب وي أربث وي ـليث ل   ـلبــ ولانهـر      يـ   هـ  ـ  لأث فـضـث ـثـثث ويــع تــ ن ـ  ترولن وير
تـض  ـــهأـ  تـ ن ـ ريـ يويــــ ـولأ . ــ ي  وئــه ويوميث ـ وئـوثل فو  ــ تلع ولانهـر وو ـلبـتهـ 
في ولج ن وئـ   ويـب  ويبحر وـ ولمحــ( ت ع ا كرلـأـ يل ر. ـ ـ ئث مدـ ب.د  وو  تركـب حم يث 

وــ وج بحربث   بث يـيلأرب ـ لـ  ــ لاتـ ن ه ـيي تــروـ    وي ـيع فـن همه وي كبــ ك ل وي أرن
تــي  لـ  شـع ـثـ  بـبه يرل ديــ ويـ نـني بحـ  بـ ن روس وئثـ  يـبذـه ويبحرلون همه وي كبــ 
لا في  عـ وي أر ووبـبــ وسـ ث وــ ووبـبــ وي ـليث لـي    تـ كب و ب ـو لــأـ وكن تركبــ وي يــل

ــ  ثم ت كبلون ويـلأـا ـــه وي أر ويوميث يـئــه وئـوث ل   وـي ـخ فـنهـ ت لأع وو ـ ـفث وـ يو  ـ و  



وئلب ب.د  وو ي ـث ــ بـبه ويـعث  يـ  ب ـج ـ  ذي  تركب ويمروـ وي ـليث ويوـيلأث بدــه 
يــيــلي مض ل وي أر   لـ  ــ ب  ن ويبحر إحم كرلـن ــ ب    مجر  وي أر نـــث وي كبــ في  ـله  وي أرل

وـيتي ه  ـ  وس وص وئيـ . يمنهـر ل   ـلبـتهـلون ل ر إ ـف ه ــ نـ مجي لث وإـفـث ـ     وـ ويـ زب  
ــ    ولج ن وئـ   في ـ  لأث وئلب يه تــ  لب  لـ  تركبــ وي يــ لـيـ نورل فـن  يــن  شـع 

ـ فـن تركبــ وي  لـي ـ تـ زلأـ يـكـيرور  وـي ـخ ك ل ويـــروـ ويلأ بث بس   بذي  تركبــ وي يــ    
 تـحرك وو ولاليـق تـرلث وي كبــ وسـ ث  رببث ـ  ـــنهـل

ل وئم يث يــ ن وي يــ ه :  ون ويظرـ

وــ وج بحربث   بث في ـ  لأث ـلبــ ولانهـرل1  ـ د تــروـ   لل م 

 لولامز ـض ويـ رمص  يلأعـ ويبحر في ـ  لأث وئلب بحـ  بـ ن ـم يـ يــ ن وي يــل2

  يث وي أر لـفـث يب ـا همه وي كبــللون تـ ن حم3

وـي ـروـ  ط وئم يث يــ ن تركبــ وي يــ ـ  ـ  لأث ـلب نهر  د ـث  فوـ  كبـع وئثـل ـ  ت فر ويـرـ
وـي ــبب بر ــ  وو ون ـوظــن حم يــث وي أــرب  كــ ل ت بــب ل ــ  دك  ـــ وو ـ ـــطو ولاهــ ور  لات  ــ  ديــــ 

لــــميي نهـــر ولاـــــ نـ لات  ـــ  يـــه ديـــــ ل ـــ ــ بلـــب في ولمحـــــ ولاطـ ـــ  وـئ ــــ لأوــ   ـــ ب ويوروقل ز
ـــ  وشـأر تركـبــ ويـ يــ في ويوــلم  ي بب تــروـ ولمحــ ويلأ بث ويتي بس   همه وي كبــ ـ  ون تــيـ  ل

دـيــــ ويــن ـ ــ  في ويلــ  لون دروكــث وئلأ ــ  ويورإــ  يـــ يــ بــر  ي إــ ح  هــ  ديــــ نهــر وي ـــع في ـلــر 
 لـمـث ون وع ـ  وي بلأــ

 الخرائط الجيولوجيا
 وئلأ ـث : 

ب بو لع ــرعـ ه  ك  لـد. مجي لث ـ  وي ح  ــ ولجـ ي  ـث ن ليـ تن ويـلأـربر ولجـ ي  ـث ويتي      
وـ  وـي  ـ  وئو ـ  يـ  ـم همو وئـرعـ يـ  ب ـ ـد برضر ي ل وئـرعـ مصب تن ت أن ـ   بع وئأ  ك  

وـن ولج ا وثكـك  ـ  ت  تلأربر  ـ ــ ويتي تم وول ل لــأـ  يــيــلع ـ  وئوـ ـ  ي    ه  وسرو ـ ل 
دـ ن  وـي   ــ  ـ ي  ـث ـثع ولإن ـق ن بذأـ وـ وئـا ن وتـر  ن ولج  ر  و   كـث ويتي تـ ـب ـوـ ـ



تــ ر تكر  فـن وسرو ـ ولجـ ي  ـث توـة  وـ ع ـ ود ويب ـا  وـي ـ ر. لـ  ويـوربث  دروكــ تي وض وس ون 
رـبث لامذـزهـ ل  ــ إر  ـوـ ـ

  وسرو ـ ولجـ ي  ـث :تن وع 
تـــيع ــبـ  :         -تن ه ـك تريوث ـ  وسرو ـ ولجـ ي  ـث ويتي بـن وكـويـ ـ لـد.  

 كرو ـ ويـــ ــ ل  -2وسرو ـ وي ـ ر.    وي  ي غروفـث (( ل                  -1  
 ـ ترلـبـث ل  كرو  -4كرو ـ ـ ـيـث ل                                              -3  
 
 وسرو ـ وي ـ ر.    وي  ي غروفـث ((  (1

تـ زب  وثن وع وئعــ ث ـ  وئ ود وي  حـث ل تن كرو ـ       تن وسرو ـ وي  حـث ت إ    ــ 
يــ  نـــث لإل ودهـ ـ   بع  وي ب وي رولـث ه  في وي و   ن ع ـ  وسرو ـ ولجـ ي  ـث وي  حـث 

رـسمأـ وئ ـي  وئ ري  لـ  لليـل و ئ   وي رول  فـن ويو ب  ـ  تن وع وي ب ولمحــث    تم بســ هـ 
ــ ولجـ ي  ـث  ــ و   كـث وثكـكـث ـ أـ ن ليـ تن وئوـ ـ بحـ  ت ب  ـ  وئـومر  روا. وئوـ ـ
ــ  ذيي فـن ت  شعص بـوـو ليـث يـلج ونب و   كـث يـ يث  وـكرن  تـ ن    ش هخ يــع 

بــوـن  رواتهـ ل تن وسرو ـ وي  حـث ولجـ ي  ـث ويتي مصب تن بـورل لـ  هم و وي  ع ـ  وسرو ـ 
تـيـ  ي  تن وع وئ ود وي  حـث ولـيـدوً  لـ  ويـلأ ـيــ ولجـ ي  ـث ـثع يل  وثنهـر ن طي  
ـــ شـيث تـ ن ـ ـ . يلإغروض و   كـث ن لذ  وثنهـر ن ط  ويثم ــ ويبحر  ن يل  ويثم ــ 

 ب  ت زب  وئ   وئ ـي  ـ  ــ ويو ب  ـ  وي كبــ ل  تن وسرو ـ وي  حـث تـ ن بـن ـ أـ بر
في لرشـد يوا ولإليـل و   كـث وثكر  ن لـ   ـأيث يــع كـص في ويبح  ل  وئ ود ويب ـا 
ـــ شـيث ذيي  وـي رق وسـر ـث  دـروكــ بذأـ  وئـا ن بر ب  ـ و   وئ ـروـ  كبـع وئثـل ويـلربف 

وـيم  لا تظأر لـد. لـ  وسرو ـ ذوـ ل  ـ وـيـ زب   وـي يي  ي بب ويـ  وـ وئ  وـث في وي لـب 
وـيـ لأـب مصب تن بـن ليـأـ في وولأع لـ   وـي ح  ــ  وئلأــس ويل   ن فـن ويلأرواوـ وولأــث 

 ( ب إ    او ـ  كـرطث  ـ ي  ـث ك حـث ل 1همه وسرو ـ ل تن ويــع   
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ( ب إ    او ـ  كـرطث  ـ ي  ـث ك حـث ل1شـع   
 

 ويـــ ــ : كرو ـ  (2
بــن            تن وسرو ـ ويـــ ــ ه  وسرو ـ ويتي ت إ  وئ ـطو ويتي تـــف ل  هـ ويلع ر 

لان ويو ب  ـ  ويـــ ــ تـ ن  تـثبخ لـ  وسـرطث  ــ وي لـبـث  وـئوـ ـ بســ   تن وع ويلع ر وئعــ ث 
بــ ن ـ  ـ ـكب دو يـً     . ن فـن كرو ـ ويـــ ــ مصب تن تـ ن ذوـ ـلأــس ــ كـ تـ لب  

كـل  ـً  لـ ـا وكـويـل وسـرطث تن تـن ـورفث ـ و   ويـــ ــ لذ تـ ن ويـــ ــ ذوـ تمشـث لة  
يمكـويـل و   ك  ن فوـ  كبـع وئثـل ل   بر ب  ــد. ي ـا طربو ن فاذو لرف ـ تن ن لًـ ـ  ووـر 

ـ  بـــف  ل   ـ و   مح د. ن فـن ـ مظـ  تن ن فر ويـث  ـ وـي  خ في وكـــر ـ و   ـلأـ  ويرـ   ولجأ  
 ذـيي يـيمهـب لو ـ    ويـــ ــ ـبـشر. ـ  ش ب  بخرو ـ ويـــ ــ ل 

 
 وسرو ـ وئ ـيـث  :  (3

بـ إ  همو وي  ع ـ  وسرو ـ            تن وسرو ـ وئ ـيـث ه  نظر. ـ ـ بث لجـ ي  ــ ـ  لأث ــ ل 
وـي  ـا وي بـا  ت زب  وي ي وـ ولجـ ي  ـث تـ وي بلأــ ويتي  بـن رسمأـ لـميي ويـ زب  وئـ    برخ وي يث 

 ــث ويـــ ــ فـن  يـ بب وي لـب وئولأ   في يوا وئ ـطو ن  ليـ ي  تن وثك ب     تم رفوأـ ل 



يــ  ذيي مظـ  تن بـن ـ  كمل ت     ركن وو  وي ـ ع ي  تن وع ويلع ر بـ ن ـأيث  وبث ن 
دـ وي ـ ـث يـ بلأـ وـي بـتــ وو  وـي ب غروفـث  ـ وئع ـث برخ وي يث ـ   كمل دروكث  تن وع وي يث 

لــ  وسرو ـ ذوـ ـلأــس ويـب  وئـ كـ فـن ف و   لع ـ  كرو ـ ويـــ ــ  وـيوم ــ وي لـبـث ل 
لـ  ويتي تـ ن فـأـ  وـسرو ـ وئ ـيـث مظـ  تن ت ويـ ـوـ يـح ب  ـ ـطو ويـــ ــ تـ في وثـ

زـن وي روز في وسرب ث ل ويــ ق في تلأــع تـ ي ن تـ  ذـيي يا أـر وي رـ  ـ ــ ل ب . 
حـ وسرب ث :  -  ـ ـ

تن ويـيــ  ي  وئ ود ويتي برود رسمأـ مظـ  تن ب إ  ي رق ــو د. تن تلثر وي رق وكـويـلاً          
يــ  ويرـ ز ويلأــكـث وئ وـثي ون ل تن وكـع وم ويرـ ز بـ     ـويـث في وئلأـط  ولجـ ي  ـث ه  ويرـ ز 

تـ ـويع وسرو ـ يـثك د  وئ ـع ـث ـ   بع دو ر. وئ   ولجـ ي    وثـربـ  ت ـع م يـي ـ بــ 
 ( ل    2وـثيـا تن همه ويرـ ز ويلأــكـث ـ إحث في ويــع  

مظـ  تن نميظ يــع لـم ن يـن رـ ز ويلع ر ويرك يـث تــ ن ـ  نلأـط تـ ك  ط ـ ـلأـيث 
ك  ط ــي  ث يـي  بث يـلع ر وئـح يث لــ يـي  بث يـلع ر وي ـربث فـــ ن ـ  ـريوــ تـ لمـــ  ـ

ــ  وثفضع ترلـب ويرـ ز ي ربلأث تو   ولابذـه يـ ي وـ ويلعربث   وي و  . تـ ويرـ ز  ـوـ ـث ويــع ل 
 ((   3ليـ ه  ـ إ  في ويــع    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 باستعمال نقاط المناسيب    Profileرسم المقاطع 
 

 في وسرب ث ويـ ـ ربث فيرن ـ نـب  وس  وـ ويــيـث :   Profileي رض ركن وئلأ   
يـ   X( لللل  لـف نركن ـلأ وـً  ـ  نلأ ث   1333:1وسرب ث وئبـ ث تدنـه ذوـ ـلأــس ركن   -1

 ل   Yنلأ ث 
نـض  يـفـه لـ  ــ ود كـ ـ ـلأـن مظثع وئلأ   وئ  XYنلع ي   -2 رـ    نـيرا  يـربـ   ـ ب رسمه 

XY  نـ.شر ي وبث وئلأ   فيX    نهـبث وئلأY   يـو  ذيي ن.شر جمـ  وي لأـط لـ  ويـربـ وي ر   
تـثبـخ  ـيـأـ ل   ويتي تلأ   بهـ يـفث ويـربـ وس  ط ويـ ـ ربث لـ  ــ ود وئلأ   

نـضوه يل ر. تفلأـث  -3 وـي أـبث  نلأ ثXنـ.شر ويب وبث  نلأ ثنيرا يـيـربـ وي ر     )Y ل ) 
 ل  Yلـي د وكر ـ  نلأ ث  xنلأـن لي د لـ  وئ ـلأـن وثفلأ  ـ  نلأ ث  -4



بدـ تن وئلأــس ه   -5 في وسـرطث فأمو  1333:1بـن تلأ ـن همه وثلي . ي ب ـلأــس وسرب ث للللل 
يــ  تن وي  . ويـ ـ ربث  133كن = 1بوني تن لع   ـ   ل  53كن =  1 2ـ  ل لع  53ـ   

يـ ب ورت ـلـتهـ ل  -6  نب ت يـ لأــ نلأـط ويـلأـط  ـ  ويـربـ وي ر   لـ  وئلأ   
 لـيـ ـ إ  في ويــع ل   Yيـ   X ن  ع ي   همه وي لأـط بخـ فـــ ن  ي ب ـ ـلأ وـً ـ  -7
 .   Y نقعة وحتى X( ....  كيف نرسم مقععاً  من نقعة   100001الخريعة المبينة أ دناه ذات مقياس رسم ) -8

 

ونؤشر بداية  XYخط مس تقيم يمثل المقعع المعلوب رسمو ونأ تي  بشريط ورقي ونضع حافتو على متداد   XYنصل بين  -9

على امشريط امورقي وبعد ذلك نؤشر جميع امنقاط امتي ثقعع بها حافة امشريط الخعوط   Yونهاية المقعع  Xالمقعع في 

 امكنتورية على متداد المقعع وثثبيت قيمتها . 

 ( . Y( والنهاية )نقعةXنأ تي بامشريط امورقي ونضعو بصورة أ فقية ونؤشر امبداية )نقعة -10

 .  Yقعة وعمود أ خر من ن xنقيم عمود على المس تقيم ال فقي من نقعة  -11

سم = 1في الخارظة فيذا يعني أ ن كل  100001يتم ثقس يم ىذه ال عمدة حسب مقياس الخريعة ..... وبما أ ن المقياس ىو  -12

 متر  .  50سم =  2/1متر . كل  50متر  وحيث أ ن امفترة امكنتورية  100

 

 نبدأ  بتسقيط نقاط امتقاظع من امشريط امورقي على المقعع وحسب ارثفاعاتها .  -13

 .  امتالي وكما موضح في امشكل  Yوحتى  X ل بين  ىذه امنقاط بخط فيتكون  لدينا مقععاً مننوص -14

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 الخرائط الطوبوغرافية )) الكنتورية ((

  -: ـلأ ـث ل  وسرو ـ
 

تب  وسرو ـ ويـ ـ ربث ـ ـكـب   ت  ولارت ـلــ ن بث لو ك    ــك  ه  في ويوـد. ـ   ب ك   
 ـمو  ــ    همه وي لأ ث يوضأـ يـي  بث لو يوا ن  ويبحر ( وي لأ ث وئعــ ث وئ   د. لـ  ك   وثرض ن 

وـئوــد تن تـ ن وئ ـفــ ويروكـث ي  همه  وي رض تركن لـ  وسـرطث ك  ط تورل بخ  ط ويـ ـ ر 
 وس  ط ــيـث في وسرب ث وي وي . يـ  تورل يـي  . ويـ ـ ربث ل 
  -تن ولالـبـروـ ويتي بر د  ـيث وي  . ويـ ـ ربث في وسرب ث ه  :

وي رض ويم  تركن  ـ  و ـه وسرب ث ن فــ ن وي  . ويـ ـ ربث    . ل   وكـويـل وسرو ـ  -1
 يلإغروض ويـ لـــث ل 

 ترة الكنتورية كلما زادت درجة عدم الانتظام . ونـظـم ك   وثرض تلأع ويف در ث ل م -2

 ـلأــس ركن وسرب ث   ولإكلأـط وثفلأ  ( تلأع وي  . ويـ ـ ربث ل  ــ بـة ـلأــس ويركن ل  -3
  

   Contour Line وسـ ويـ ـ ر 
   
بـث ن بث لو ـ    مش  بريـ وي لأـط ذوـ وئ ـكـب وئـ ـ  ب ك    ــك    ـثمً ه  لبـر. ل  كـ 

 ـ ـ   ك   ويبحر ( ل 
تن وس  ط ويـ ـ ربث تـيـ  بدـي لث ـ  وئ و  ــ ه  :  تن وس  ط ويـ ـ ر  لا بلأف تـ ب ـأ   -1

لـمسـ ب ـو تـ بـن ت  ــث لو يـفث وسرب ث ل   ـ ـلأـً في نلأ ث ـوـ ث لـ  وسـرطث 
 لع كـ ويـ ـ ر   مضيع  ـيث بسثع ورت ـله ل  ـ ـ   ك    ــك  ل  -2
رـب   في كرب ث مصب تن بـ ن ــيــً في جمـ  لمرـا وسرب ث  -3 وي رق في  ـيث ت  ك   ل ـ رب  ــــ

 ل  Contour Lineهـ  ــ ب ـو لــث يـي  . ويـ ـ ربث 
لا تـيـس ولا في ووـلاـ وي ـدر.   ولً  -4  وس  ط ويـ ـ ربث لا تـلأـط  ـ  يوضأـ ـ ـلأـً 
ل  ــ تـ ن وئ ـفث ي  وس  ط ويـ ـ ربث ـ ـظ ث فأمو بوني يـن ــع تـ مر ور ك   ولارض  -5

وـيوـس  حـ  ل   ـ ـظيـً 



 ــن وس    Vل  ــ بآكم وسـ ويـ ـ ر  شـع يرل  -6 ط ويـ ـ ربث ت دود ولانـــ   يــع ـلأب ل 
وـبذـه  ربـن وي أر بـ ن ـ  وئ ـطو وئرت وث لو  وـد  نهر   ـ د  يـبذـه نهـبـه وئ ـلأث فأمو بوني 

 ـ ـطو وئ ع ضث ل 
ل  ــ تـ ن وس  ط ويـ ـ ربث ــلأـريث ـ  يوضأـ فأمو بوني يـن ومر ور ك   ولارض ش ب   -7

 وـيوـس  حـ  ل 
 

  -تـثـث : 
وـيتي ت دود فـأـ يـبذـه وي وكع بسثع ـرت وـً ط ي غروفــً  تع تـ  بع للللل وس  ط             ويـ ـ ربث وئ ـلأث 
 ولخ ( ل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 


