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 geologyعلم الأرض 
علم الأرض يبحث هذه العلم في تكوين الأرض وتركيبها وتاريخها وحياة نباتاتها 

" جيويوجياوكلمة . وحيواناتها القديمة geology "  كغيرها من اغلب الكلمات العلمية

=الأرض)مشتقة في الأصل من اللغة اليونانية وهي من مقطعين الأول  Geo والثاني

.logosعلم

ة معظم المختصين بدراسة الجيولوجيا يقسمون هذا العلم إلى قسمين اعتماداً على طبيع

:المواد التي يحتويها وهي 

الجيولوجيا الطبيعية أو الفيزيائية-:القسم الأول

يعني بدراسة طبيعية وخواص وتوزيع المواد المكونة للأرض والطريقة التي 

تكونت بها تلك المواد وأسلوب تغايرها ونقلها وتشمل كذلك دراسة تكون سطح الأرض 

.والعوامل المؤثرة فيه

الجيولوجيا التاريخية -:القسم الثاني

التي حدثت على سطح الأرض من ناحية توزيع المياه التغايراتيعني بدراسة 

بليون سنة ولحد الآن ودراسة 4.6ومناطق اليابسة منذ نشوء الأرض قبل ما يقارب من 

علاقة الأرض بالمجموعة الشمسية والكون وكما يعني هذا القسم بدراسة آثار وبقايا 

الحياة القديمة على الأرض منذ نشأة الحياة عليها قبل حوالي بليوني سنة والى الوقت 

.الحاضر



علاقة الجيولوجيا بالعلوم الأخرى

مع إن الجيولوجيا هو علم مستقل بذاته إلا إن فروعه المتعددة تعتمد على احد العلوم التالية أو بعضها 

الكيمياء ، الفيزياء ، الراضيات والإحصاء ، علوم الحياة ، الفلك ، كما إن له علاقة وثيقة بالعلوم : وهي

: التالية 

Geochemistryالجيوكيمياء أو كيمياء الأرض 

ونعني هذا الفرع بدراسة الخواص الكيماوية للمعادن والصخور المكونة للأرض وكذلك التأثيرات الكيمياوية 

.للمياه والغلاف الجوي والقوانين الكيماوية التي تتحكم في المادة وتأثيراتها الجيولوجية

الجيوفيزياء أو فيزياء الأرض  geophysics

اعتباره جزءاً من الفيزياء التجريبية على بالامكانوهو تطبيق مبادئ علم الفيزياء في دراسة الأرض أي 

ومن الأمثلة على هذه الدراسة هي فرع المغناطيسية الأرضية . الأرض وغلافها الجوي والمائي

Geomagnetic والذي يهتم بدراسة مناطق تغير المغناطيسية في الأرض وكذلك فرع الزلازل

seismic والذي يعتمد على قياس سرعة انتقال الموجات وتغرها كأساس في دراسة خواص وطبيعة

.المواد في باطن الأرض

علم المعادن  Mineralogy

ها هو دراسة طرق تكون المعادن في الطبيعة وتركيبها وخصائصها الكيميائية والطبيعية وتصنيفها وطرق وجود

.وفوائدها



Crystallographyعلم البلورات 
علم دراسة التنظيم الذري الداخلي لبلورات المعادن وكذلك بلورات المواد غير المعدنية وبالإمكان 

.اعتباره جزءاً من علم المعادن ايضاً

Oceanographyعلم المحيطات 
وتشمل الربط بين جميع الدراسات المتعلقة بالبحار والمحيطات دراسة حدودها وتضاريس قيعانها 

.ودراسة فيزياء وكيمياء مياه البحر وأنواع تيارات وأحياء المحيطات

paleontologyعلم الاحافير 
عمل دراسة الإحياء القديمة في مختلف العصور الجيولوجية وتطورها بالاعتماد على بقاياها أو 

)آثارها في الصخور وهو يشمل دراسة البيئة القديمة  paleoecology والمناخ القديم ( 

(paleoclimatology ويقسم هذا العلم إلى قسمين رئيسيين هما علم الاحافير النباتية ( 

(paleobotany )ومختص بالنباتات وعلم الاحافير الحيوانية (  paleozoolgy )

.ويختص بالحيوانات



Petrologyعلم الصخور 
هي الدراسة المنظمة للصخور من حيث منشؤها وحالتها الحاضرة وتغايرها وتفتتها ويضم هذا العلم 

)فرعاً يختص بمنشأ الصخور يطلق عليه علم نشأة الصخور  Petrogenesis وفرعاً آخر ( 

)يطلق علية وصف الصخور  Petrography.)

Stratigraphyعلم الطبقات 
ويشمل دراسة تكوين وتركيب وتعاقب ومقارنة الصخور المطبقة التي تكون على شكل طبقات والتي

.من القشرة الأرضيةاجزاءاًتكون 

Structural geologyالجيولوجيا التركيبة 
وهي دراسة موضع الصخور في القشرة الأرضية الواحدة بالنسبة للأخرى والتوزيع الجغرافي لمظاهرها 

.مع أسباب تكون تلك المظاهر والتراكيب

Glacial geologyجيولوجية المثالج 
دراسة المظاهر السطحية التي تنتج بفعل تعرية المثالج وترسباتها مقارنة بعلم جيولوجية المثالج

Glaciology .والذي يختص بدراسة أشكال وفيزياء ونظام المثالج



Agrogeologyالجيولوجيا الزراعية  Agricultural Geology

.يختص هذا الفرع بدراسة التربة وخاصة استنزافها وتعريتها

Engineering Geologyالجيولوجيا الهندسية 
هو استخدام المعلومات الجيولوجية للأغراض الهندسية كبناء السدود والخزانات والطرق الرئيسة 

.والجسور والأنفاق ومشاريع الري وأية عملية بناء هندسية ضخمة

جيولوجية التعدين -15 Mining Geology

.تطبيق المعلومات الجيولوجية لإيجاد مصادر خامات المعادن الفلزية واللافلزية

جيولوجية النفط -16 Petroleum Geology
دراسة طرق نشوء وحركة وتجمع النفط والغاز الطبيعي وتحديد مواقع وجودهما في الصخور 

.وطرق الكشف عنها



علم المساحة وعلاقته بعلم الجيولوجيا

علم المساحة من العلوم الهندسية التي عرفها الإنسان هو علم أو فن يدرس في الطرق  

ية  من معالم طبيعية كالجبال والبحار ومعالم صناعتحتويةالمختلفة لتمثيل سطح الأرض وما 

كالطرق والجسور والمباني وغيرها ، سواء كان ذلك بأخذ معالم من الأرض وتوقيعها على  

:الخريطة أو بتوقيعها من الخريطة على الأرض ، وللمساحة ثلاثة أقسام رئيسية تشمل 

.وهي المساحة التي تتم على مناطق صغيرة من سطح الأرض : المساحة الأرضية . 1

وهي المساحة التي تتم عن طريق الأقمار الصناعية وأجهزة : المساحة الجوية . 2 GBS 

.. 
انيالمووهي المساحة التي تهتم بالأعمال الهندسية التي تتم في أو قرب : المساحة المائية .3

.وتساعد في إنتاج الخرط المائية . البحرية والشواطيء



الهندسة المساحية أو هندسة المساحة تهتم بتمثيل كافة تفاصيل الظواهر  

الطبيعية أو الاصطناعية لمنطقة ما موجودة على سطح الأرض، أي دراسة  

ف تهد. شكل وأبعاد الأرض وكافة التفاصيل من الناحية المكانية والتضاريسية

الدراسة الطبوغرافية إلى استغلال إمكانات مظهر السطح في كل التحليلات 

والاستنتاجات المتعلقة به أو بأحد العناصر المجسدة والقائمة، وتشكل  

في جميع مشاريع التخطيط والبناء والأشغال  خرائطياًالطبوغرافيا أساساً 

.واستعمالات الأرض في مختلف الاختصاصات

وبذلك يحتاج مهندس المساحة كافة المعلومات الجيولوجية التي تخص المناطق 

.التي يتم العمل عليها



أغلفة الأرض
ة الصلبة ، السيول)تقسيم الأرض إلى مناطق تماثل حالات تواجد المادة الثلاثة بلامكان

الغلاف الصخري ، : إضافة إلى الغلاف الحيوي هذه المناطق أو الأغلفة هي ( ، الغازية

.الغلاف المائي ، الغلاف الغازي أو الجوي ثم الغلاف الحيوي

Rocksphereالغلاف الصخري  or Lithosphere

ويقصد به الجزء الصلب من الأرض ويشمل القشرة الأرضية  Crust وجزء من باطن
والغلاف الصخري سطح مستوي عموماً تتخلله الارتفاعات . الأرض أسفل القشرة الأرضية

وتوجد فيه الانخفاضات ونعني بها Continentsالواسعة والتي نسميها القارات 

وتوجد وسط القارات كتلة من الصخور النارية Ocean Basinsقيعان البحار 

Shieldsوالمتحولة تسمى الدروع  ما قبل )وتعود إلى القدم العصور الجيولوجية 
.  وتنحدر حافات القارات بشكل تدريجي في معظم الحالات نحو قيعان البحار(. الكامبيري

ويطلق على ذلك الجزء من القارات والذي يقع تحت المياه والقريب من اليابسة اسم 

.Continental Shelfالرصيف القاري 









الغلاف المائي -2 Hydrosphere
ويشمل هذا الغلام كتل المياه التي تغطي سطح الكرة الأرضية والتي يبلغ حوالي 

4/3 ومعظم هذه الكتل تقع في قيعان البحار والمحيطات ، والبعض . من مساحة سطحها
الآخر يكون الأنهار والبحيرات كما يملًا القسم الآخر المسامات بين الصخور ونسبة قليلة  

منه تكون بتجمعها تحت السطح المياه الجوفية ، ومع قلتها فإنها ذات أهمية كبرى 

والمياه من الناحية الجيولوجية تعتبر عنصراً مهماً من عناصر العمليات . للإنسان

والمياه التي تملأ الأنهار وبعض البحيرات هي مياه . الجيولوجية مثل التعرية والترسيب

عذبة ، أما المياه المالحة فتملأ البحار والمحيطات وبعض البحيرات إضافة إلى الأملاح فإن  

.بعض الغازات توجد في الماء كالأوكسجين وثاني وكسيد الكاربون

الغلاف الغازي أو الجوي -3 Atmosphere
هذا الغلاف يشمل جميع الغازات التي بامتزاجها تكون الهواء الذي يغلف الكرة  

.الأرضية وهو يحوي على كميات من الماء وكمية قليلة من الغبار





من نسبة المكونات 78%إن المكونات الرئيسية للهواء هي النيتروجين ويشكل 

بالإضافة إلى عناصر أخرى بنسب 21%الأخرى والأوكسجين الذي يشكل 

.قليلة

Biosphereالغلاف الحيوي 
العدد الضخم من مجموعة الكائنات الحية من  الغلافويشمل هذا الغلاف 

حيوانات ونباتات والتي تغطي مساحات من اليابسة كالغابات والمراعي والأعشاب 

البحرية والأحياء الميكروسكوبية في الهواءكلاعشاب، كما توجد ايضاً داخل المياه 

ية  والكيميائية الحيوالجيوكيميائيةولهذا الغلاف أهمية كبرى في  بعض العمليات 

كترسبات الحديد وتكون أنواع من الطين في قاع المحيط من أصداف بعض  

.الحيوانات



تقسيمات باطن الأرض

:من سطحها وباتجاه المركز وهيابتداءاًقسمت الأرض إلى ثلاث مناطق رئيسة 

Crustالقشرة 
لقد أطلقت عبارة قشرة الأرض على الجزء الخارجي الصلب من غلافها بعد إن كان  

يعتقد قبل قرن من الزمن بأن الأرض مكونة من كرة ضخمة من مواد سائلة محاطة بقشرة  

خور  والقشرة الأرضية في مفهوم الجيولوجيين حالياً تتمثل بالص. رقيقة من الصخور الصلبة

كم وهي مكون من خصور تمثل الصخور المغرضة 25-45الممتدة إلى عمق يتراوح بين 

كم 12على سطح الأرض فهي مكونة من صخور رسوبية يصل أقصى سمك لها إلى 

.وتليها صخور نارية
ه وهناك تركيبان مختلفان للقشرة متباينان في الصفات احدهما تحت القارات ويشار ل

والثاني تحت قاع المحيط ويشار له Continental Crustباسم القشرة القارية 

Oceanic Crustباسم القشرة المحيطية  )الشكل  2  .)



القشرة الأرضية( 2)الشكل 



القشرة القارية  Continental Crust
إن الصخور الرئيسة السائدة في قشرة القارات والتي تلي الصخور الرسوبية هي صخور  

الجرانيتيةنارية حامضة تسمى الصخور  Granitic وتسمى ايضاً بطبقة السيال Sial
وهي عبارة ملخصة تجمع الحرفين الأوليين من الرمزين الكيماويين المعدنيين الرئيسين  

ويتراوح عمق هذه الصخور بين . المكونين لصخور الجرانيت وهما السيلكون والألمنيوم 15-

كم وه ذات وزن نوعي يساوي 10 غم2.65 .3سم/
صخور نارية ولكنها من نوع آخر يطلق عليها الجرانيتيةويلي منطقة الصخور النارية 

وهي صخور قاعدية لذا فإن المنطقة تسمى منطقة البازلت Basaltاسم الصخور البازلت 

السيماأو طبقة  Sima هي عبارة ملخصة تجمع الحرفي الأوليين من الرمزين الكيماويين
وتمتد منطقة  . للمعدنيين الرئيسيين الكونين لصخور البازلت وهما السيلكون المغنيسيوم

كم من سطح الأرض وتصل إلى عمق يبلغ حوالي 40-30البازلت إلى عمق يتراوح بين 

كم تحت بعض المناطق الجبلية ، ويبلغ الوزن النوعي لهذه الصخور حوالي 60 3

3سم/غم كونراديفصلان بواسطة طفرة والسيماعلماً إن المنطقتين السيال .  Conrad-

Discontinuity.



Oceanic Crustقشرة قاع المحيطات 
التي اشرنا إلى وجودها في منطقة القارات معدومة في قاع  الجرانيتيةإن الخصور 

المحيط وهي تكاد تكون معدمة كلياً أو جزئياً في قيعان المحيطات الأخرى لذا فقشرة  

المحيطات مكونة من طبقة رقيقة وحديثة نسبياً من الخصور الرسوبية إذا ما قورنت  

بالصخور الرسوبية في القارات ، تليها صخور بازلتية ذات انتشار واسع في قاع  

وتنتهي طبقة الصخور البازلتية كمثيلتها من الصخور في القشرة القارة . المحيطات

موهوبطفرة  M-Discontinuity .وهي التي تفصلها عن الجبة

Mantleالجبة 

هوي الطبقة الرئيسية الثانية بعد القشرة الأرضية ويصل عمقها إلى  كم 2900
وهناك . وهي مكونة من منطقتين وربما ثلاث مناطق رئيسية ومكونة من صخور صلبة

-فايشرتسطح يمثل طفرة بين منطقة الجبة ومنطقة اللب يطلق عليها اسم طفرة 

Wiechert-Guterbergكونتبرج Discontinuity.



Coreاللب 

هو مركز الأرض وله قطر يبلغ حوالي  6900 أي يزيد قليلًا عن نصف قطر )كم 

، أما معدل الوزن النوعي فهو حوالي ( الأرض أو أكثر ويقدرها آخرون إلى 12 15

3سم/غم :  ، ويقسم لب الأرض إلى قسمين

اللب الخارجي  Outer Core

يبلغ سمك هذه الطبقة حوالي  كم ويتكون من مادة سائلة تحوي على مزيج 2267

غم12الحديد والنيكل وتبلغ كثافة موادها حوالي  وهذه الكثافة العالية هي نتيجة 3سم/

2-3الضغط العالي والذي يبلغ  .مليون ضغط جوي

Inner Coreاللب الداخلي 

متكون من مادة صلبة من الحديد والنيكل نصف قطره حوالي  كم ويعتقد إن 1317

غم17الكثافة تصلى في نقطة المركز إلى  والضغط يبلغ 3سم/ 3 .ملايين من الضغط الجوي



Crystallographyعلم البلورات

ير الخواص هوالعلم الذي يختص بدراسة كيفية تكوين البلورات ضمن المعدن ويبحث في تاث

لبلوراتااي تختص بدراسة.على تكوين البلورات ( الضغط والحرارة ) الفيزيائية 

والتعرف عليها وعلى وتركيبها,من حيث شكلها الظاهري أو الخارجي

ا وتوجد أنواع لهذه البلورات فالصلبة منه. التي تحويهاوالمعادن ,الصخور

.LCDومنها السائله كما في شاشات  NaClتوجد في بعض المركبات مثل



Crystalالبلورة 

حدها عبارة عن جسم صلب، لها تركيب كيميائي محدد، تكونت بفعل عوامل طبيعية، تحت ظروف مناسبةمن الضغط و درجة الحرارة، ي

.خارجيا اسطح مستوية تسمى أوجه بلورية تعكس الترتيبالذري الداخلي المنتظم

ثلة على البلوراتام:

بلورة معدن الكرافيت . 1(C )لها شكل بلوري يتكون من ستة اوجه مسنطيلة مع وجهين سداسيين

بلورة معدن الهالايت . 2(NaCl  ) تتكون من ستة اوجه بلورية مربعة

 بلورة الكرافيت(C                                                    )بلورة الهالايتNaCl



أشكال البلورات
:و تنقسم البلورة من حيث تشكل الاوجه الى

.بلورة عديمة الأوجه-1

 .بلورة ناقصة الأوجه-2

بلورة مكتملة الأوجه-3



(صفات البلورة) ة خواص البلور



الاسطح الخارجيةالمستوية التي :  Crystal Eaceالأوجه البلورية  -1
.تحدد شكل البلورة



او الحافة البلورية  التقاء وجهين :  Crystal Edgeالأحرف البلورية-2
.او هو تقاطع أي وجهين متجاورين في البلورةبلورين متجاورين



.التقاء اكثر من وجهين بلورين: Solid Angleالزواياالمجسمة-3



ويمثل المظهر الخارجي للمعدن :  Crystal formالشكل البلوري-4
ه و مجموعة من الاوجالذي يعكس الترتيب الذري الداخلي المنتظم للمعدن

وقد تتكون .البلورية المتساوية و المتشابهة في الشكل و الوضع والمساحة
(  Simple)بلورة المعدن من شكل بلوري واحد حينئذ تسمى بلورة بسيطة

ة مركبة وقد تتكون البلورة من عدة اشكال بلورية مجتمعة وتسمى عنئذ بلور
(Compound )



:ويقسم الشكل البلوري الى

مفرده ، حيث تتكون البلورة منشكل بلوري واحد يشغل بشكل بلوري مقفول-1
.حيزا معينا من الفراغ

، حيث تتكون البلورة من عدة اشكال بلورية شكل بلوري مفتوح-2
مركبةيسمى كل واحد منها شكل بلوري مفتوح لأنه لا يتم لأي واحد منها

 .منفردا ان تشغل حيزمعين من الفراغ



التماثل
غله يعرف هي العمليةالتي ينتج عنها أن تأخذ مجموعة من الأوجه المتشابهة نفس المكان الذي تش

ويحدث التكرار لأي ظاهرة موجودة على البلورة كالأحرف و . إحداهاإذا أديرت البلورة دورة كاملة

.الزوايا المجسمة



:عناصر تماثل البلورة

.شابهينالمستوى الذي يمر بمركزالبلورة و يقسمها الى نصفين متساويين و مت: مستوى التماثل-1

هو الخط الذي لو دارت البلورة حوله دورة كاملة و بدون ازاحة لتكرروضع البلورة: محور التماثل-2

عددا من المرات متخذا في كل مرة نفس المكان و الوضع، ويحدد عدد تكرار الظاهرة درجة 

حدها فقط و هي وسداسيةاو رباعيةاوثلاثيةاو ثنائية:  ، و محاور التماثل هي(درجة التماثل)المحور

.القادرة على التكرار في الفراغ دون ظهور الفراغات البينية

3- اهين نقطة داخل البلورة، تتميز بانه لو تم التحرك منها في اتج(: مركز البلورة) مركز التماثل

او هي نقطة وهمية داخل جسم البلورة تتميز بان أي .متضادين متساويين لوجدنا نفس الظاهرة

سافة وجهيين او حافتين او زاويتين يتناظران حولها أي الوجه الموجود على جانب البلورة يبعد بم

.  معينة يقابله على الجاني الاخر وجه مماثل له وعلى نفس المسافة من مركز التماثل 



الشكل ادناه يمثل مستويات 
التماثل قي المكعب



المحاورالبلورية

جازها كم يليياوهي الابعاد الداخلية للبلورة و يمكن: 

(C)و يرمز له من اعلى الى اسفل: المحور الرأسي-1

a1اليمين الى اليسار و يرمز له من: المحور الأفقي الجانبي-2

وبعض البلورات . a2من الخلف الى الامام و يلرمز له : المحور الأفقي الأمامي-3

 a1 , a2  a3تحوي ثلاثة محاورأفقية نرمز لها  



الزوايا البلورية
، و β :و يرم زللزاوية بين المحورين ب و جα :يرمز للزاوية بين المحورين أ و ب

γ :يرمز للزاوية بين المحورين أ و ج  Cاذا كانت المحاور هي أ و ب و ج بدل ) .

, a1 , a2 

هي المحاور الأساسية لخليةالوحدة الفراغية a b cحيث
في الشكل ادناه



الفصائل البلورية

لى النظم او الانظمة البلورية وفقا لدرجة التماثل وللابعاد النسبية فان البلورات تقسم ا

:  اوالفصائل التالية

يسداس،    ثلاثي الميل،    آحادى الميل،   المعين القائم،     الرباعي،        المكعب.

ث في يدرس هذا العلم وعلى وجه الخصوص البنية البلورية للمواد وتركيبها ، ويبح

.فيزيائية تشكلها ضمن المواد والمعادن التي تشكلها تلك البلورات



:  الأنظمة البلورية 

نس توجد المعادن في أشكال بلورية مختلفة والبلورة عبارة عن جسم  صلب متجا

لورة التركيب الكيميائي ويحدها أسطح ومستويات طبيعية تعرف باسم أوجه الب

لورية ويمكن تقسيم البلورات عادة إلى  نظم ب. وتتميز بوجود علاقات تماثل معينة

αوالزوايا البلورية ، ج ، ب ، وذلك على أساس أطوال المحاور البلورية أ 

،β،γوالنظم البلورية الستة هي ،:



 Cubic  or Isometric: نظام المكعب

System
أي إن.ويمتاز هذا النظام بثلاثة محاور بلورية متساوية ومتعامدة:

 ج = ب = أ،α =β =γ =90 ° أي تعامدa ┴b ┴c

 وتمثل هذا النظام بلورة الألماس(C )و الهالايتNaClو الكاليناPbs و

. Fe3O4و المغنتايت Fesو البايرايت Cuالنحاس 



 Tetragonal System:نظام الرباعي -

 ويمتاز هذا النظام بثلاثة محاور بلورية متعامدة، المحوران الأفقيان متساويان
:والمحور الثالث رأسي وهو أطول وأقصر منهما، أي إن

 ج ≠ب = أ ،α =β =γ =90  ° تعامد وa ┴b ┴c

ويمثل هذا النظام الزيركونZrSiO4  و جللكوبايرايتCuFeS2

و كاسيترايتSnO2



 Hexagonal System: نظام السداسي 

ايا مقدارها ويمتاز هذا النظام بأربعة محاور بلورية ، ثلاثة منها أفقية ومتساوية ومتبادلة وتتقاطع في زو

:درجة والمحور الرابع رأسي أطول أو أقصر منها وعمودي على مستواها، أي إن° 120

90≠3أ = 2أ = 1أ° ،γ =120 °

 ويمثل هذا النظام بلورة الكوارتزSiO2و الكالسايتCaCO3 

و الكرافيتC و دولومايتCaMg(CO3) و هيمتايتFe2O3 .



Orthorhombic system: نظام المعيني القائم 

ويمتاز هذا النظام بثلاثة محاور بلورية غير متساوية ولكنها متعامدة، أي أن:

 ج ≠ب ≠أ ،γ = β = α =90  °

 وتمثل هذا النظام بلورة الكبريت المعينS  و   الاوليفينMg,Fe )SiO4  )

, و الانهايدرايتCaSO4 و الاراكونايتCaCO3 و

جالكوسايتCuS



   Monoclinic System: نظام احادي الميل-

 لكن المحور ميل جعمودي على مستوى أ ، ( ب ) ويمتاز هذا النظام بثلاثة محاور غير متساوي والمحور
:، أي أنج ب ، على مستو المحورين 

 ج ≠ب ≠أ ،γ = α =90 °≠β ،

وتمثل هذا النظام بلورة الأورثوكليزKAlSi3O8 

 و الجبسCaSO4.2H2O و مايكا (سيلكاتAl , K  )

سيلكاتAl , Fe . Mg , Ca( اوجايت)



  Triclinic System:  نظام ثلاثي الميل-

ر ويمتاز هذا النظام بثلاثة محاور بلورية غير متساوية وتتقاطع في زوايا غي

:متساوية أيضاً أي غير متعامدة ، أي إن 

 ج ≠ب ≠أ ،α≠β≠γ =90  °

 الالبايتويمثل هذا النظام بلورةNaAlSi3O8 و كوراندمAl2O3 و

التركوازAl2(OH)3PO4.H2O +Cu   .



الاشكال الهندسية



(3)محاضره  المعادن 

الخواص الطبيعيه لها



المعدن
نصر عبارة عن مادة بلورية غير عضوية  طبيعية التكوين تتكون من ع

.واحد او اكثر

الخواص الطبيعية للمعادن 

اللون. 1
ن المعدن من حيث يعتبر لو. إن خاصية اللون تختلف بالأهمية بالنسبة للمعادن

يت أهم الخواص الطبيعية للتعرف على بعض المعادن الثابتة اللون كالكبر

Sulphur ولونه اصفر فاقع ومعدن الماكنيتايتMagnetite ولونه أسود ومعدن

ان بينما يظهر قسم آخر من المعادن بألو. نزيوولونه اصفر برPyriteالبايرايت 

Inclusionsأو دخيلة Pigmentsمختلفة بسبب احتوائها على شوائب ملونة 

ل الكوارتز فمثلاً الكوارتز النقي عديم اللون وقد يظهر أحياناً بالون مختلفة مث

أكاسيد الحديد )الذي يحتوي على شوائب ملونة Rose-Quartzالوردي 

لمعدن وقد توجد الشوائب الملونة في طبقات او حلقات منتظمة تكسب ا(. الحمراء

ولذلك لا يمكن استعمال خاصية . Agateجاذبية وجمالاً كما في معدن العقيق 

.للتعرف على هذا النوع من المعادن( في حالة تعدد الألوان)اللون وحدها 





Streakالمخدش أو المحك -2

محك أو مخدش المعدن هو اللون الذي يظهر به مسحوق أو 

هذا المسحوق في لونه عن لون ختلفيوقد . دقيق ذلك المعدن

. المعدن نفسه

فمثلاً . وهذه الصفة تعتبر من أهم الصفات المميزة لبعض المعادن

لونه اسود ولكن مخدشه احمر ويمكن Hematiteالهيماتايت

أن نحصل على لون المخدش بواسطة حك المعدن على قطعة 

ولذلك يظهر على Streak Plateخاصة من الخزف البلوري 

كما . سطحها المسحوق الناعم بشكل خط يمكن تمييز لونه بسهولة

يجدر الإشارة هنا بان معظم المعادن عديمة اللون تعطي مخدشاً 

.لونه ابيض



Lusterالبريق -3

بريق المعدن يقاس بمقدار الضوء المنعكس من سطح المعدن وكذلك 

نوع هذا الضوء وشدة البريق تعتمد على الضوء المنعكس وهذه تعتمد 

على معامل الانكسار وكلما ازداد معامل الانكسار ازدادت شدة الانعكاس 

رق ونوع البريق ينقسم إلى قسمين هما البريق الفلزي والب. وشدة البريق

.اللافلزي

البريق الفلزي  Metallic Luster 

وهو البريق الذي يشبه ذلك الذي تعطيه الفلزات المصقولة أو بريق 

المرآة وهو صفة مميزة للمعادن المعتمة التي لا يخترقها الضوء وتمتاز 

3بمعامل انكسار عالي تتجاوز قيمته  وتتميز بهذا البريق سطوح المعادن . 

البايرايتمثل الكبريتيديةالعنصرية كالذهب والفضة وكذلك المعادن 

Pyrite الكاليناومعدن  Galena والجالكوبايرايت Chalcopyrite.





 Non-metallicالبريق اللافلزي 

Luster

يق  برالويشمل هذا النوع من 2.6البريق الذي تمتاز به المعادن غير المعتمة ولها معامل انكسار اقل من وهو 

-:الأنواع التالية

.i بريق زجاجيVitreousمثل الكوارتز والكالسايت والهالايت.

.ii بريق ماسيAdamantine مثل بريق الماسDiamond والزركونZircon.

.iii بريق صمغيResnousمثل بريق الراتنج أو الكهرمان وكذلك الكبريت.

.iv بريق لؤلؤيPearly  يشبه بريق اللؤلؤ كمعدن التالكTalc والمايكاMeca.

.v بريق حريريSilky  الليفيمثل الجبسFibrous Gypsums.

.vi بريق ارضيDull الكاؤلينايتويكون سطح المعدن غير براق كما فيKaolinite وبقية المعادن

.الطينية





 Transparencyالشفافية .4
كن تقسيم المعادن من حيث ويم. هي قدرة المعدن على تمرير الضوء خلاله

-:درجة الشفافية إلى ثلاثة أنواع هي

مثل الكوارتز، Transparencyالمعادن الشفافة 

مثل الاوبل Translucentومعادن نصف شفافة  Opal،

ومعادن غير شفافة أو معتمة  Opaque الكالينامثل  Galena.





Hardnessالصلادة   . 5

إن هذه الخاصية من أهم الصفات التي يمكن أن تساعد على معرفة وتمييز قسم كبير 

من المعادن والصلادة هي عبارة عن مقاومة سطح المعدن لعملية الخدش وصلابة المعدن 

. لها علاقة مباشرة بتركيبه الداخلي الذري وبمكوناته

إذا فلقد وجد انه كلما كان التركيب الذري متراصاً وكانت الكثافة اكبر ازدادت الصلابة ف

الكالسايتقارنا بين معدن  Calcite لاركونايتاو Aragonite وكلاهما بنفس التركيب

)الكيميائي  CaCo3 تكون الكالسايتالذي كثافته أعلى من الاركونايتنجد إن معدن ( 

.صلابته أعلى

وتتأثر . وكذلك تتأثر الصلابة ايجابياً بازديادي تكافؤ الايونات لنفس التركيب البلوري

اتالمغنسيكلما صغر حجم الايون لنفس التركيب البلوري مثل ( تكبر)الصلابة سلباً 

(MgCo3 )الكالسايتأكثر صلابة من صلابة (  CaCo3  ).

ويمكن تعيين . المعدن الذي يخدش الأخر إذا حك على سطحه يعتبر أصلد من المخدوش

للصلادة موهسصلادة أي معدن باستخدام مقياس خاص يعرف بمقياس  Mohs Scale 

Hardness جة وقد ثبتت بهذا المقياس عشر معادن ورتبت ترتيباً تصاعدياً حسب در, 

موهسكل معدن من المعادن التي يحتويه مقياس )صلادتها النسبية كما في الجدول أدناه 

للصلادة يمكن أن يخدش المعدن الذي يقل عنه صلادة كما انه ينخدش بالمعدن الذي يفوقه 

(. صلادة



 Mohs Scaleمقياس موهس للصلادة 

for Hardness
درجة الصلادةاسم المعدن

Talc1تالك 

Gypsum2جبس 

Calcite3كالسايت 

Fluorite4فلورايت 

Apatite5اباتايت 

Orthoclase6اورثوكليس 

Quartz7كوارتز 

Topaz8توباز 

Corundum9كورندوم 

Diamond10ماس 





ل ويمكن تقدير صلادة المعدن أيضا باستخدام أدوات عادة ما تكون متوفرة لدى ك

:جيولوجي وهو في الحقل أو في المختبر وهذه المواد مدرجة في الجدول أدناه

درجة الصلادة التقريبيةالأدوات

1لب قلم الرصاص

2.5ظفر الأصبع

3قطعة نقود نحاس

5.5سكين جيب أو قطعة من زجاج النوافذ

6.5مبرد أو لوحة المخدش



Cleavageالتشقق أو الانفصام.6

هو قابلية المعدن للتشقق والانقسام إلى أجزاء في اتجاهات معينة ومنتظمة إذا ما طرقت طرقاً  

خفيفاً، بحيث تكون هذه الاتجاهات موازية أو على سطوح ملساء تمثل أوجه البلورات، 

وكذلك يطلق Cleavage Planesوتسمى مثل هذه السطوح مستويات الانفصام 

عف في المعدن ضعلى سطوح التشقق اسم مستويات ال Planes of Weakness

.لمعدنالداخلي لجزيئات اويعتمد تكوين هذه السطوح على التركيب 
ويمكن تمييز عدة أنواع من الانفصام في المعدن بناء على درجة كمالها فقد يوصف المعدن  

حينما يسهل شطر المعدن إلى رقائق ذات سطوح متوازية كما Perfectبأنه كامل الانفصام 

المايكافي معدن  Mica وقد يوصف الانفصام بالجيد .  Good أو المتوسط Medium
حينما يمكن كسر المعدن على طول مستويات انفصام تشبه سطوح المكسر غير المستوية كمعادن  

Felsparsالفلسبار وكذلك يوصف الانفصام في بعض المعادن بأنه غير كامل . 

Imperfect الأباتايتمثل معدن  Apatite والكبريت Sulphar وهناك معادن

ينعدم فيها الانفصام

No-Cleavage .مثل معدن الكوارتز



Fractureالمكسر أو التكسر . 7

هو شكل السطح الذي ينكسر علية المعدن، إذا ما ضرب صناعياً بآلة حادة، 

من وهو غير سطح التشقق، وتستخدم الصفات التالية في وصف الأنواع المختلفة

:المكسر

Evenسطوح منتظمة أو مستوية  .عندما يكون سطح المكسر أملس تقريباً

Unevenغير مستوية  .عندما يكون سطح المكسر خشناً

عندما يكون السطح الناتج ذا بروزات أو نتوءات حادة مدببة Hacklyمسنن 

.مثل كسر قطعة من النحاس

عندما يكون السطح الناتج غير منتظم ويوجد هذا النوع من Earthyترابي 

.الكاؤوليناتالمكسر في المعادن الترابية مثل 

عندما يكون السطح الناتج يشبه الشكل Conchoidalمحاري المكسر 
الداخلي لصدفة المحار، أي انه يكون في هيئة خطوط دائرية أو مقوسة مثل مكسر 

.قطعة سميكة من الزجاج، ومعدن الكوارتز ينكسر على هذا الشكل





Specific Gravityالوزن النوعي .8

لتعيينيةهو نسبة كثافة المعدن بالنسبة لكثافة الماء، ويوجد عدة طرق مختبر

كثافة المعدن بدقة وسنذكر ابسطها والطريقة تتلخص بوزن المعدن في الهواء ثم

: وزنه في الماء ونشتق الكثافة بالمعادلة التالية

(وزن المعدن في الماء-وزن المعدن في الهواء))=الكثافة كثافة المعدن /

كثافة الماء*  (في الهواء

فالمعدن . براحة اليدوضعهاولكن يمكن تقدير كثافة المعدن عن طريق 

، 2.5خفيف إذا كان ينتمي إلى مجموعة المعادن التي يبلغ وزنها النوعي 

-4ومتوسط إذا انتمى إلى مجموعة المعادن التي يتراوح وزنها النوعي بين 

4.5، وثقيل إذا ما انتمى إلى مجموعة المعادن التي يبلغ وزنها النوعي 2.5

.فأكثر





(3)محاضره  المعادن 

الخواص الطبيعيه لها



المعدن
نصر عبارة عن مادة بلورية غير عضوية  طبيعية التكوين تتكون من ع

.واحد او اكثر

الخواص الطبيعية للمعادن 

اللون. 1
ن المعدن من حيث يعتبر لو. إن خاصية اللون تختلف بالأهمية بالنسبة للمعادن

يت أهم الخواص الطبيعية للتعرف على بعض المعادن الثابتة اللون كالكبر

Sulphur ولونه اصفر فاقع ومعدن الماكنيتايتMagnetite ولونه أسود ومعدن

ان بينما يظهر قسم آخر من المعادن بألو. نزيوولونه اصفر برPyriteالبايرايت 

Inclusionsأو دخيلة Pigmentsمختلفة بسبب احتوائها على شوائب ملونة 

ل الكوارتز فمثلاً الكوارتز النقي عديم اللون وقد يظهر أحياناً بالون مختلفة مث

أكاسيد الحديد )الذي يحتوي على شوائب ملونة Rose-Quartzالوردي 

لمعدن وقد توجد الشوائب الملونة في طبقات او حلقات منتظمة تكسب ا(. الحمراء

ولذلك لا يمكن استعمال خاصية . Agateجاذبية وجمالاً كما في معدن العقيق 

.للتعرف على هذا النوع من المعادن( في حالة تعدد الألوان)اللون وحدها 





Streakالمخدش أو المحك -2

محك أو مخدش المعدن هو اللون الذي يظهر به مسحوق أو 

هذا المسحوق في لونه عن لون ختلفيوقد . دقيق ذلك المعدن

. المعدن نفسه

فمثلاً . وهذه الصفة تعتبر من أهم الصفات المميزة لبعض المعادن

لونه اسود ولكن مخدشه احمر ويمكن Hematiteالهيماتايت

أن نحصل على لون المخدش بواسطة حك المعدن على قطعة 

ولذلك يظهر على Streak Plateخاصة من الخزف البلوري 

كما . سطحها المسحوق الناعم بشكل خط يمكن تمييز لونه بسهولة

يجدر الإشارة هنا بان معظم المعادن عديمة اللون تعطي مخدشاً 

.لونه ابيض



Lusterالبريق -3

بريق المعدن يقاس بمقدار الضوء المنعكس من سطح المعدن وكذلك 

نوع هذا الضوء وشدة البريق تعتمد على الضوء المنعكس وهذه تعتمد 

على معامل الانكسار وكلما ازداد معامل الانكسار ازدادت شدة الانعكاس 

رق ونوع البريق ينقسم إلى قسمين هما البريق الفلزي والب. وشدة البريق

.اللافلزي

البريق الفلزي  Metallic Luster 

وهو البريق الذي يشبه ذلك الذي تعطيه الفلزات المصقولة أو بريق 

المرآة وهو صفة مميزة للمعادن المعتمة التي لا يخترقها الضوء وتمتاز 

3بمعامل انكسار عالي تتجاوز قيمته  وتتميز بهذا البريق سطوح المعادن . 

البايرايتمثل الكبريتيديةالعنصرية كالذهب والفضة وكذلك المعادن 

Pyrite الكاليناومعدن  Galena والجالكوبايرايت Chalcopyrite.





 Non-metallicالبريق اللافلزي 

Luster

يق  برالويشمل هذا النوع من 2.6البريق الذي تمتاز به المعادن غير المعتمة ولها معامل انكسار اقل من وهو 

-:الأنواع التالية

.i بريق زجاجيVitreousمثل الكوارتز والكالسايت والهالايت.

.ii بريق ماسيAdamantine مثل بريق الماسDiamond والزركونZircon.

.iii بريق صمغيResnousمثل بريق الراتنج أو الكهرمان وكذلك الكبريت.

.iv بريق لؤلؤيPearly  يشبه بريق اللؤلؤ كمعدن التالكTalc والمايكاMeca.

.v بريق حريريSilky  الليفيمثل الجبسFibrous Gypsums.

.vi بريق ارضيDull الكاؤلينايتويكون سطح المعدن غير براق كما فيKaolinite وبقية المعادن

.الطينية





 Transparencyالشفافية .4
كن تقسيم المعادن من حيث ويم. هي قدرة المعدن على تمرير الضوء خلاله

-:درجة الشفافية إلى ثلاثة أنواع هي

مثل الكوارتز، Transparencyالمعادن الشفافة 

مثل الاوبل Translucentومعادن نصف شفافة  Opal،

ومعادن غير شفافة أو معتمة  Opaque الكالينامثل  Galena.





Hardnessالصلادة   . 5

إن هذه الخاصية من أهم الصفات التي يمكن أن تساعد على معرفة وتمييز قسم كبير 

من المعادن والصلادة هي عبارة عن مقاومة سطح المعدن لعملية الخدش وصلابة المعدن 

. لها علاقة مباشرة بتركيبه الداخلي الذري وبمكوناته

إذا فلقد وجد انه كلما كان التركيب الذري متراصاً وكانت الكثافة اكبر ازدادت الصلابة ف

الكالسايتقارنا بين معدن  Calcite لاركونايتاو Aragonite وكلاهما بنفس التركيب

)الكيميائي  CaCo3 تكون الكالسايتالذي كثافته أعلى من الاركونايتنجد إن معدن ( 

.صلابته أعلى

وتتأثر . وكذلك تتأثر الصلابة ايجابياً بازديادي تكافؤ الايونات لنفس التركيب البلوري

اتالمغنسيكلما صغر حجم الايون لنفس التركيب البلوري مثل ( تكبر)الصلابة سلباً 

(MgCo3 )الكالسايتأكثر صلابة من صلابة (  CaCo3  ).

ويمكن تعيين . المعدن الذي يخدش الأخر إذا حك على سطحه يعتبر أصلد من المخدوش

للصلادة موهسصلادة أي معدن باستخدام مقياس خاص يعرف بمقياس  Mohs Scale 

Hardness جة وقد ثبتت بهذا المقياس عشر معادن ورتبت ترتيباً تصاعدياً حسب در, 

موهسكل معدن من المعادن التي يحتويه مقياس )صلادتها النسبية كما في الجدول أدناه 

للصلادة يمكن أن يخدش المعدن الذي يقل عنه صلادة كما انه ينخدش بالمعدن الذي يفوقه 

(. صلادة



 Mohs Scaleمقياس موهس للصلادة 

for Hardness
درجة الصلادةاسم المعدن

Talc1تالك 

Gypsum2جبس 

Calcite3كالسايت 

Fluorite4فلورايت 

Apatite5اباتايت 

Orthoclase6اورثوكليس 

Quartz7كوارتز 

Topaz8توباز 

Corundum9كورندوم 

Diamond10ماس 





ل ويمكن تقدير صلادة المعدن أيضا باستخدام أدوات عادة ما تكون متوفرة لدى ك

:جيولوجي وهو في الحقل أو في المختبر وهذه المواد مدرجة في الجدول أدناه

درجة الصلادة التقريبيةالأدوات

1لب قلم الرصاص

2.5ظفر الأصبع

3قطعة نقود نحاس

5.5سكين جيب أو قطعة من زجاج النوافذ

6.5مبرد أو لوحة المخدش



Cleavageالتشقق أو الانفصام.6

هو قابلية المعدن للتشقق والانقسام إلى أجزاء في اتجاهات معينة ومنتظمة إذا ما طرقت طرقاً  

خفيفاً، بحيث تكون هذه الاتجاهات موازية أو على سطوح ملساء تمثل أوجه البلورات، 

وكذلك يطلق Cleavage Planesوتسمى مثل هذه السطوح مستويات الانفصام 

عف في المعدن ضعلى سطوح التشقق اسم مستويات ال Planes of Weakness

.لمعدنالداخلي لجزيئات اويعتمد تكوين هذه السطوح على التركيب 
ويمكن تمييز عدة أنواع من الانفصام في المعدن بناء على درجة كمالها فقد يوصف المعدن  

حينما يسهل شطر المعدن إلى رقائق ذات سطوح متوازية كما Perfectبأنه كامل الانفصام 

المايكافي معدن  Mica وقد يوصف الانفصام بالجيد .  Good أو المتوسط Medium
حينما يمكن كسر المعدن على طول مستويات انفصام تشبه سطوح المكسر غير المستوية كمعادن  

Felsparsالفلسبار وكذلك يوصف الانفصام في بعض المعادن بأنه غير كامل . 

Imperfect الأباتايتمثل معدن  Apatite والكبريت Sulphar وهناك معادن

ينعدم فيها الانفصام

No-Cleavage .مثل معدن الكوارتز



هو شكل السطح الذي ينكسر علية المعدن، إذا ما ضررب صرناعياً بآلرة حرادة،     Fractureالمكسر أو التكسر . 7

مرن  وهو غير سطح التشقق، وتستخدم الصفات التالية في وصف الأنواع المختلفة

:المكسر

i. Evenسطوح منتظمة أو مستوية  .عندما يكون سطح المكسر أملس تقريباً

ii. Unevenغير مستوية  .عندما يكون سطح المكسر خشناً

iii. عندما يكون السطح النراتج ذا برروزات أو نتروءات حرادة     Hacklyمسنن 

.مدببة مثل كسر قطعة من النحاس

iv. عندما يكون السطح الناتج غير منتظم ويوجد هذا النوع من Earthyترابي 

.المكسر في المعادن الترابية مثل الكاؤولينات

v. عندما يكون السطح الناتج يشربه الشركل   Conchoidalمحاري المكسر 
الداخلي لصدفة المحار، أي انه يكون في هيئة خطوط دائريرة أو مقوسرة مثرل    

.مكسر قطعة سميكة من الزجاج، ومعدن الكوارتز ينكسر على هذا الشكل





Specific Gravityالوزن النوعي .8

لتعيينيةهو نسبة كثافة المعدن بالنسبة لكثافة الماء، ويوجد عدة طرق مختبر

كثافة المعدن بدقة وسنذكر ابسطها والطريقة تتلخص بوزن المعدن في الهواء ثم

: وزنه في الماء ونشتق الكثافة بالمعادلة التالية

(وزن المعدن في الماء-وزن المعدن في الهواء))=الكثافة كثافة المعدن /

كثافة الماء*  (في الهواء

فالمعدن . براحة اليدوضعهاولكن يمكن تقدير كثافة المعدن عن طريق 

، 2.5خفيف إذا كان ينتمي إلى مجموعة المعادن التي يبلغ وزنها النوعي 

-4ومتوسط إذا انتمى إلى مجموعة المعادن التي يتراوح وزنها النوعي بين 

4.5، وثقيل إذا ما انتمى إلى مجموعة المعادن التي يبلغ وزنها النوعي 2.5

.فأكثر





علم سطح الارض
-اانواعه–تعريفها -الصخور

الطبيعةدورتها في 
4محاضرة  

محمد المياحي. د

طلبة المرحلة الاولى–قسم المساحة 



 Rocksالصخور 
(  Crust or lithosphere)هي الوحدات الأساسية المكونة للقشرة الأرضية الصخور 

وعلى ذلك يمكن اعتبار عديدة ويتكون الصخر إما من معدن واحد أو من خليط من معادن 
.الصخر الوحدة الأساسية في بناء القشرة الأرضية 

فكما بينا المعدنأما . من تكدس بقايا الهياكل العظمية للكائنات الحيةتتكون الصخور بعض 
وتختلف الصخور عن بعضها من حيث أنواع المعادن المكونة لها، . فهو وحدة بناء الصخر

ينها كذلك تختلف من حيث موضع تكو. وعلاقة بعض هذه المعادن ببعض في الصخر الواحد
في الكرة الأرضية حيث إن بعضها يتكون على سطح الأرض تحت حرارة وضغط واطئين

لصخور اتنقسم وبينما صخور أخرى تتكون في أعماق سحيقة وتتكون أخرى بين الاثنين 
:إلى ثلاثة أنواع رئيسية هي



Igneous Rocksالصخور النارية : أولاا 

Primary)الأوليةبالصخورأيضاًتسمى Rocks)الصخريةالمادةتصلبمنوتنشأ

.بالصهارةأو(Magma)بالماكماتعرفوالتيالأرضباطنأعماقفيالموجودةالمنصهرة

أوالبركانيةالحمماسمعليهايطلقكينبراالبواسطةالأرضسطحإلىالمنصهرهذاخروجعند

صل َّبتنتيجةبركانيَّةناريَّةصخورفتُسم َّىالأرضسطحعندتتصلّبوعندما.(Lava)اڤاللا
.(الماجما)المنصهرةالمواد

ةالنَّاتجالصَّخورفتُسم َّىالارضسطحالىوصولهالعدمالأرضباطنفيالتَّصل َّبيحدثوقد

ةمتعددتصانيفاعلاهالنوعينمنولكل،سطحيَّةتحتناريَّةصخوراوجوفيةناريَّةصخور"

.القادمهبالمحاضراتبالتفصيلنتناولها



الصخور النارية 



 Sedimentaryالصخور الرسوبية : ثانياا 
Rocks

وهري الرتي   ( Secondary Rocks)يعبر عنهرا أحيانراً بالصرخور الثانويرة     
ية تكونت من تراكم مواد ناتجة مرن تفتيرت الصرخور الناريرة أو صرخور متحولرة أو رسروب       

قديمة أخرى، أو من ترراكم مرواد عضروية نباتيرة أو حيوانيرة، أو مرن المصردرين معراً ثرم          

.تماسكت هذه المواد بالضغط والتجفيف أو برسوب مواد أخرى بين حبيباتها

ة أو علرى شركل طبقرات مرن المرواد الطّينيَّر      تترتسبومن خصائص الصَّخور الرَّسوبيَّة انها 

ترتراوح  (   stratified rocks) الطّبقيَّرة  أيضاَالصَّرخور الرَّمليَّرة، لرذلك تُسرمى    
.ألوانها ما بين البني الفاتح إلى الرَّمادي الفاتح

علامرات تظهرر علرى الصَّرخور     )كما و تحتوي على أحافير وآثرار أقردام، وعلامرات النَّريم     

(.نتيجرررررررررررررررررررة ارتطرررررررررررررررررررام الأمرررررررررررررررررررواج بهرررررررررررررررررررا   





الصخور المتحولة : ثالثاا 
Metamorphic Rocks

بضغطأوجداً،المرتفعةبالحرارةأماتأثرتثمرسوبية،أوناريةأماتكوينهاأولفيكانتصخوروهي

أي.ليينالأصالصخرنوعيمنلأيليستجديدةصفاتذلكجراءمنفاكتسبتمعاً،بالاثنينأوعظيم

صاحبيوقد(متحولة)أيضاًصلبةجديدةحالةإلى(الرسوبيةأوالنارية)الأصليةالحالةمنتحولتأنها

لتركيباحيثمنجديدةلصفاتالصخراكتسابإلىيؤديمماالكيميائيةالظروفتغييرالعمليةهذه

.والمعدنيالكيميائي







 ROCKالصخور في الطبيعةدورة 

CYCLE     أنماك.القاراتسطوحفوقوتتراجعتتقدموالبحاروتزول،تتكونفالجبالباستمرار،متغيرجسمهيالأرضأنالملاحظمن

رضتتعالتيالأرضيةالموادهذهمنواحدةهيوالصخورالكوكب،علىثابتةبصورةتوثرللأرضوالداخليةالخارجيةالعمليات

رهاعميبلغمعروفةصخرةوأقدمالأرض،تكونمنذالتغييرإلىيتعرضلمواحداًصخرياًنموذجاًنملكلافنحنللتغيير،دائماً

تنقلهالىإيؤديللصخورالمستمرالتغييروهذاباستمرار،التغييرإلىتتعرضالصخورمنالعديدأنكما.سنةبليون(3.8)حوالي

نوعمنالصخورفيهذهالتنقلوعمليةوبالعكس،رسوبيةأومتحولةصخوراًالناريةالصخورتصبحأنفبالامكانآخر،إلىنوعمن

.الصخوربدورةتعرفآخرإلى



نتيجةيرالصهتصلبفعند.(وخارجيةداخلية)عديدةعملياتبفعلآخرإلىنوعمنالصخورانتقالكيفيةيبينالتاليالشكل

التيالرواسبنةمكووترسيبهاونقلهاتفتيتهاإلىتؤديتعريةلعملياتتتعرضوالتيالنارية،الصخورتتكونالتبريدلعملية

غطضأو/ولحرارةتعرضتإذاالرسوبيةالصخورهذه.الرسوبيةالصخورمكونةفتتصلبجديدةرواسبتحتتدفنماسرعان

وبيةرسصخورتكوينوبالتاليجديدمنالتعريةعملياتونشاطرفعلعملياتتتعرضربماأومتحولة،صخوراًتصبحفأنها

ذاإأمانارية،صخورمكوناًيتصلبالذيالصهيرتكونفأنهاالإذابةلعمليةتعرضتإذاالمتكونةالمتحولةالصخور.جديدة

بصورةةناريصخوراًتصبحأنيمكنلاالرسوبيةالصخورأنالشكلمننلاحظ.رسوبيةصخورتكونفأنهاالتعريةإلىتعرضت

.ريةناصخورليكونيتصلبصهيراًتصبحثمومنمتحولةصخوراًتجعلهاالتيأولًاالحرارةإلىتتعرضلأنهاوذلكمباشرة





ها من الصخور في الطبيعة اعتماداا على طبيعة العوامل المؤثرة عليالشكل يبين دورة 
.تعرية وترسيب وضغط ودرجة حرارة





4محاضرة 

قسم المساحة–المرحلة الاولى 
 Igneousالصخور النارية 

Rocks



Igneous Rocksالصخور النارية  القشرةبداخلالماكماأوالصهارةأجمادإلىأصلهايرجعوالتيالنارية،الصخورمنالأرضيةالقشرةغالبيةتتكون

معادنعلىتحتويصخورمنأساساًتتكونالتيالماكماأوالصهارةوتوجدالأرضسطحمنقريباًأوالأرضية

راتعشبينتتفاوتأعماقوعلىجداًكبيرةوضغوطحرارةتحتوالغازاتالأبخرةمنصغيرةوكميةالسيليكات

الناريةخورللصبالنسبةالمهمةالظواهرومن.الأرضيةالقشرةسطحتحتالكيلومتراتمنمئاتوبضعالكيلومترات

.الأرضيةالقشرةفيالحركيةبالمناطقالمعروفةغيرالمستقرةالمناطقفيعادةتوجدأنها

بالسطحيةتعرفالتيوهيلأرضاسطحعلىإماالطبيعةفيالناريةالصخورتوجد(Extrusive

Rock)،البركانيةالصخوراسمأيضاًعليهاويطلق(Volcanic Rocks)يتكونمعظمهالانوذلك

Intrusive)متداخلةصخورفيسمىالأرضيةالقشرةداخلوأما.بركانيةتفاعلاتنتيجة Rocks)خلهاالتد
حدهماأيرتبطالمذكورينالقسمينوان.القشرةلهذهالمكونةالأخرىالصخوروفجواتالشقوقوفيالطبقاتبين

المصهورةةالمادلانذلكمحسوسة،غيردرجاتسلسلةفيأخرإلىنوعمنالتدرجيمكنبحيثوثيقاًارتباطاًبالأخر

زءوجالسطح،قربوجزءالأرضداخلكبيرةأعماقفيمنهاجزءيتصلبالسطحإلىالأرضجوفمنصعودهافي

التيماقللأعوتبعاً.تاماًتدرجاًآخرإلىنوعمنخواصهافيالناتجةالصخورتتدرجذلكوعلىنفسه،السطحعلى

صفاتسامالأقهذهمنقسمولكلأقسام،ثلاثةإلىتصنففإنهاالأرضلسطحبالنسبةالناريةورصخالعليهاتوجد

:هيالأقساموهذهغيرهعنبهايتميز





Plutonic Rocksصخور الأعماق أو الجوفية : أولًا

تتحالماكمامنتصلبتحيثالأرضجوففيكبيرةأعماقفيتوجدالصخوروهذه

كونةالمالمعادنجميعتمكنتوبذلكجداً،بطيئةالتبريدجعلتوالحرارةالضغطمنعوامل

Holo)كبيرةببلوراتالتبلورمنلها crystalline)خشننسيجذاتإنهاأي

(Coarse-grained)الكرانيبتصخورأمثلتهاومن(Granite)والديورايت

(Diorite)والكابرو(Gabbro).ءالبناأغراضمنكثيرفيتستعملالصخوروهذه

.والتماثيلوالزينة



Hypabyssalصخور الأغوار أو الصخور الوسطية : ثانياً Rocks

صهورةالمالموادتصلبويكون.الأرضيةالقشرةتحتمتوسطةأعماقعلىالصخورهذهوتوجد

توسطةمأودقيقةبلوراتتكوينإلىيؤديمماالجوفيةالصخورتصلبسرعةمنأكثربسرعة

الأحيانبعضأو(Fine-grained)الحبيباتدقيقبنسيجالصخرويتميز.الحجم

مكونةقاعدةفيموزعةحجماًالأكبرالبلوراتمنعدداًنجدحيث(Porphyry)بورفيري

وهو(Felsite)الفلسايتالصخورمنالنوعهذاأمثلةومنأدناهالشكلدقيقةبلوراتمن

والبورفيت(Dolerite)والدولورايتالكيمائيتركيبهحيثمنللكرانايتمرادف

(Porphyry)للديورايتمرادفاًيعتبرالتبلوردقيقصخرهو(Diorite)نفسوله

.الكيمائيالتركيب



Volcanic Rocksالصخور السطحية أو البركانية : ثالثاً

شكلىعلخرجتوالتيمنهبالقربأوالأرضسطحعلىبسرعةتصلبتالتيهيالبركانيةالصخور

لاوقد.داًجصغيرةببلوراتالصخورلهذهالمكونةالمعادنتتبلوروقد.والشقوقالبراكينفوهاتمنمنصهر

Microcrystalline)مجهرينسيجشكلعلىتتصلبالحالةهذهوفيتتبلور texture)أو

Glassy)زجاجينسيج texture)البازلتالصخورمنالنوعهذاأمثلةومن(Basalt)

وتتصلبتبردالحممبعضأنيحدثوقد.(Andesite)والانديزايت(Rhyolite)والريولايت
ولهذالمعين،االبلوريبشكلهاوانفصالهاالمعادنلتبلورالكافيالوقتتعطيلابحيثجداًسريعةبصورة

الابسيديانأوالطبيعيالزجاجاسمعليهيطلقزجاجيشكلعلىالحممهذهتتجمدالسبب

(Obsidian)،فجواتاڤاللافيتتكونوقد



(Vesicles)نسيجىويسممنهاالمختلفةالغازاتفقاقيعلخروجنتيجةتبريدهاأثناء

Vesicular)الفقاعيبالنسيجالحالةهذهفيالصخرة texture)الحالهوكما

هذهتمتلئوقد،(Basalt)البازلتوصخرة(Pumice)البيوميسصخرةفي
أللوزيالنسيجفيسمىأخرى،بمعادنأوبراسببعدفيماالفجوات

(Amygdaloidal texture).





Forms of Igneous Rocksأشكال الصخور النارية 

يتميزلناريةاالصخورمننوعالحالاتهذهمنكلفيوينتج.الاثنينبينأوسطحهاعلىأوالأرضجوففيإماالمصهورةالمادةأوالماكماتتصلب

تقسمكنيمذلكوعلى.(أعلاهاشرناوكما)ببعضهاوعلاقتهارتيبهاوتوشكلهاالناتجةالبلوراتوحجمالتبلوردرجةناحيةمنخاصةبصفات

:اقسمثلاثةإلىتكوينهامكانأساسعلىالناريةالصخورأشكال

Forms of Volcanic Rocksأشكال الصخور البركانية أو السطحية : أولًا

Lava)بركانيةطفوحشكلعلىأماالبركانيةالصخورتوجد Flow)بركانيرمادأو(Volcanic Ash).الطفوحوتوجد

وتتكون.الأرضيةالقشرةسطحمنشاسعةمساحاتتغطي(Basalt)البازلتمنطبقاتشكلعلىأحياناًالبركانيالانسيابأوالبركانية
كماتعرجاتبهاوالشكل،منتظمةغيربأنهاالطفوحهذهوتتميزمخروطية،اكينربفوهاتمنتتدفقالتيالحممتصلبنتيجةالبركانيةالطفوح

.الحممفيالمحبوسةالغازاتلخروجنتيجةفجواتأوثقباًوسطهافيإن





كيبالترا:وهيأسمائهابذكرنكتفيأخرىعديدةأشكالعلىتتكونالسطحيةالناريةالصخورإنكما

Vesicular)وللوزيةالفجوية & Amygdaloidal Structure)الانسيابيوالتركيب

(Flow Structure)الوساديةالحمموتركيب(Pillow lava Structure)والحمم

Block)الكتلية lava)الحبليةوالحمم(Ropy lava)أووالألواحالمعدنيالفواصلوتركيب

Columnar)الشرائح Jointing sheet & Plate Structure)والتركيب

Calderas)(البركانيةالمنخفضات)الكالديري Structure)البركانيةوالقصبات

(Volcanic Necks).



أومفككةتكونقددقيقةذراتمنتتكونالتيالصخورعلىفيطلقلبركانيالرمادأما

بالقربمنتشرةوتوجدالبراكينمنالخارجةوالغازاتالأبخرةمعمختلطةوتكونمتماسكة

مصادرهامنوالرياحالجاريةبالمياهنقلهاحالةفيوذلكعنهابعيدةالبركانيةالمناطقمن

.فيهاتوجدالتيالأماكنإلىالأصلية



 Forms ofأشكال صخور الأغوار المتوسطة : ثانيا  
Hypabyssal Rocks

إلىأدىاممالسطحمنقريباًوتصلبتالأرضية،القشرةطبقاتوبينصخورفيتدخلتالتيوهي

تبلورالدقيقونسيجهامتوسطةأودقيقةبلوراتهافإنولذلكالبركانية،مناقلبسرعةبرودتها

(Fine grained texture)أو(Cryptocrystalline texture).

سدودأو(Sills)لجدداتسمىموازيةسدودهيئةفيالطبيعةفيالوسطيةالصخورهذهوتوجد

الماكماتداخلمننتجتالناريةالصخورمنسطحيةكتلعنعبارةوالأولى،(Dykes)قاطعة
فيماالماكتدخلمننتجتفقدالقاطعةالسدودأما.لهاموازيةوتكونالصخورطبقاتبينوتجمدها

متراتسنتيمنالقاطعةالسدودهذهسمكويتراوح.تجمدتحيثللطبقاتالقاطعةوالكسورالشقوق

.لمنبثقةابالصخورصخورهاوتشبهدقيقالأجسامهذهنسيجيكونماوغالباًالأمتارمئاتإلىقليلة

وهو(Laccolith)لاكوليثبفيعرفناقوسشكلعلىالوسطيةالناريةالأجسامتكونوقد
سمباوتعرفطبقشكلعلىتكونقدأومحدب،الأعلىوسطحهمستويةقاعدتهصفائحيجسم

لىالأعسطحيهاكلاويكوننسبياًكبيرةعدسيةأوصفائحيةأجساموهي(Lopolith)لوبوليث

عدسيةأشكالوهي(Phacolith)فاكولثشلكعلىتكونقدأوالأعلى،نحومحدباًوالأسفل
.والطياتالطبقاتبموازاةومنحنيةالشكل





 Forms of Plutonicأشكال الصخور الجوفية : ثالثاً

Rocks
وتوجد  .النارية الجوفية إنها خشنة الحبيبات وبلوراتها كبيرة أو متوسطةور صخالأهم صفات من 

كما في الشكل وقد  ( Batholith)الباثوليثهذه الصخور على شكل كتل كبيرة جداً تسمى ب
. لى الأسفلوتتسع قاعدتها كلما تعمقنا إبمئات الكيلومترات المربعة يبلغ المساحة التي تغطيها 

تكون سلاسل الجبال المختلفة، إلىحيث ويرجع ظهور هذه الصخور الجوفية على سطح الأرض 

ة التي كانت عوامل التعرية التي فتتت وحللت ثم جرفت وأزالت طبقات سميكة من الصخور المختلف

.الجوفية على سطح الأرضر والصختعلوها وأظهرت بذلك هذه 



الصخور الرسوبية 
Sedimentary Rocks

قسم تقنيات –المرحلة الاولى 
المساحة

العمارة / المعهد التقني  

محمد المياحي. د



 Sedimentaryالصخور الرسوبية 
Rocks

من حجم  5%من سطح الأرض إلا إنها تمثل 75%الصخور الرسوبية حوالي تغطي 
: ئيسة هيوتتكون الصخور الرسوبية نتيجة ثلاثة عوامل ر. الصخور المكونة للقشرة الأرضية

، الترسيب (Transportation)، النقل (Weathering)التجويه 
(Deposition  .)

الموادترسبمثتكوينهاسبقالتيالصخورلتفتتتتكونالرسوبيةفالصخورالأساسهذاوعلى
اديةاعتيظروفتحتالرياحأووالثلاجاتكالأنهارالنقلعواملبواسطةجديدمكانفيالناتجة

تتحالأقدم)متعاقبةطبقاتهيئةفيتتكونالترسباتهذهإنالمعروفومن.وحرارةضغطمن
غيروفيالهالمكونةالحبيباتوحجمالسمكوفيالتكونطريقةفيالطبقاتهذهوتختلف.(الأحدث

.الطبقاتهذهمنلكلفاصلةسطوحتمييزيمكنبحيثالصفات،منذلك

أومعلقةالأصلفيكانتصلبةمادةإيهعلىعادة(Sediment)راسبكلمةوتطلق
تتركهاالتيملاحفالألذلكالكافيالوقتإعطائهابعدالقاعفيوتراكمتتترسبثمسائل،فيذائبة
الأرضحسطعلىتراكمتإذاالرياحتحملهاالتيوالرمالرواسب،عليهايطلقتبخيرهابعدالمياه

.رواسبضاًأيفيهبعضهاعلىتراكمتإذاوالنباتاتالحيواناتتفرزهاالتيوالموادرواسبتسمى



طرق تماسك الرواسب وتحولها إلى الصخور
الرسوبية
Cementation or Lithifiction

قوةوان.وقويةصلبةرسوبيةصخورإلىوتتحولالرواسبفيهاتتماسكعديدةطرقهناك
التيالأخرىوالعواملبهاتصلبتالتيالطريقةعلىيعتمدالمتكونةالصخوروصلابة
.التصلبهذاعلىساعدت

:هيوالعواملالطرقهذهوأهم

Cementation(اللصق)الرواسبحبيباتبينالموادبعضترسب

هموأ.فيهامذابةمعدنيةأملاحعلىتحويمنهاالسطحيةوكذلكالجوفيةالمياهإن
هذهورمروعند.الحديداكاسيدوبعضالسيلكونوأكسيدالكالسيومكربوناتالأملاحهذه
منحالأملابعضتترسبالمفككةالأجسامهذهأجزاءبينالموجودةالمساماتبينالمياه

الذيتالسمنكمادةتكونبحيثتماسكهاعلىفتعملالأجزاءهذهبينوتستقرمحاليلها
.والحصىالرملذراتتماسكعلىيعمل



Compaction( الإحكام)التماسك والتجفيف بالضغط الواقع على الراسب 

ار فوق  إن الثقل الهائل الناتج من تراكم الرواسب التي قد يبلغ سمكها مئات الأمت
راغات الرواسب الموجودة أصلًا يسبب ضغط حبيبات هذه الرواسب الأخيرة وتقليل الف
وتصبح  بينها وطرد الماء الموجود من مساماتها فتجف وبعد مرور الزمن تتماسك وتتصلب

.صخراً صلباً

Thermal effectالتأثير الحراري على الراسب 

.  تزداد درجات الحرارة كلما زاد العمق حيث إن باطن الأرض مصدر حراري عظيم
لتماس أو كما إن صعود ألماكما إلى أعلى يؤدي ولاشك بالالتقاء مع رواسب معينة ونتيجة ل

.تكون صخراًقرب هذا الجسم المنصهر من المواد المترسبة تتماسك هذه وبالتالي تتصلب ل

ة تتماسك إن النقاط الثلاثة التي بيناها أعلاه هي أهم العوامل التي تجعل المواد المترسب
لما طالت وهنا يجب أن نضيف إن قوة الصلابة تتناسب مع العامل الزمني فك. وتتصلب

سى  فترة تعرض الرواسب إلى تلك العوامل المتقدمة كلما تماسك وصلابة الصخور أق
.واصلب



الرسوبيةخواص الصخور  :التاليةالصخوربأهمالرسوبيةالصخورتتميز

Stratificationطبقاتشكلعلىوجودها

عنتلفةمخالطبقاتهذهتكونوقدالرسوبيةالصخوربهاتتميزالطبقاتتكوينخاصيةإن

.عدةمجأومائلةأوأفقيةأماالطبقاتهذهوتكونوالنسيجوالسمكاللونفيالبعضبعضها

Fossils(الاحافير)المتحجراتعلىالصخورهذهاحتواء

الاحافيرهذهتكونوقدصفاتهاأهممنالاحافيرعلىالرسوبيةالصخوراحتواءميزةتعتبر

بالمجهرإلاترىلاالحجمدقيقةتكونقدأوبسهولةجمعهايمكنبحيثواضحةكبيرة

فيهادتوجالتيالطبقاتعمرتحديدبدراستهانستطيعإذكبيرة،علميةأهميةوللأحافير

والطبقاتالأقدمالطبقاتعلىنستدلأخرىوبعبارة.الأخرالبعضبعضهابينالزمنيةوالعلاقة

.المتحجراتهذهمنمعيننوععلىالطبقاتهذهباحتواءوذلكالزمنيةالناحيةمنالأحدث



Shapeالرسوبيةالصخورحبيباتشكل of Grains

معينةغيرأجساماًأوكرويةأواسطوانيةأماالرسوبيةللصخورالمكونةالموادأشكالتكون

وادالمهذهلتدحرجكنتيجةحصلتالأخيرةوالظاهرة.نسبياًملساءحافاتلهاالشكل

.الترسيبمكانإلىطريقهافييبعضهاواحتكاكها

الخاصةالمعادنعلىاحتواؤها

عتوزيفيكبرىأهميةالمسامولهذهمسام،علىالرسوبيةالصخورمعظمتحتوي

سطحتتحتوجدالتيالطبيعيةالغازاتتخزينفيوكذلكالجوفية،والمياهالبترول

.الأخرىالاقتصاديةوالمعادن.الأرض



تصنيف الصخور الرسوبية 
Classification of Sedimentary Rocks

نشأتهاقةلطريتبعاًأقسامثلاثةإلىالرسوبيةالصخورتصنيفيمكن

:هيالأنواعوهذه

ابالطرقنشأتالتي(Clastic)الميكانيكيةأوالفتاتيةالصخور

الفيزيائيةأولميكانيكية

Non-Clastic))الكيميائيةأوالفتاتيةغيرالصخور

(Chemical)الكيميائيةبالطرقنشأتالتي.

.عضويأصلمنهيالتي(Organic)العضويةالصخور



Clasticالميكانيكيةأوالفتاتيةالرسوبيةالصخور or Mechanical

Sedimentary

الصخوروالفيزيائيةأوالميكانيكيةالرواسباسمالفتاتيةالرواسبعلىيطلق

والفتاتالأجزاءهذهوتتدرج.(Clastic)الفتاتيةبالصخورتسمىعنهاالناتجة
بواسطةالأىترلاالتيالصغيرةومنهاالخشن،بالحصىالمتمثلةالكبيرةفمنهابالحجم،

الجزيئاتهذهتجمععنالناتجةالصخورونوعيةالذراتبحجمالتدريجوهذهالمجهر

:أدناهالجدولفيوكماندرجهاأنعلىيحملها



ةاسم الجزيئي
الحجم 

بالمليمترات
اسم الصخرةاسم الراسب

Boulders< 256GravelConglomerate or Breccia

Cobbles256-64GravelConglomerate or Breccia

Pebbles64-2GravelConglomerate or Breccia

Sand2-1/16SandsSandstone

Silt1/16-1/256SiltSiltstone

Clay>1/256ClayClaystone



كانيكيةّ انواع الصخّور الفتاتيةّ أو المي

عملياتبسبببعضهاعنانفصلتأخرىصخورفتاتمنمكونةصخوروهي

د،جديمنتحجَّرتثمكيميائيَّة،لتغيراتتتعرضولمالميكانيكيَّة،التجوية

أنواعهاومنالضغط،بفعلببعضهاوالتصقت

الكونجلوميراتConglomerate

درهامصعنبعيداًوانتقلتللتآكل،تعرضتصخورشظايامنتكونتصخوروهي

.قليلًاأكبرأوالبازيلاء،حباتبحجمتكونالتيحبيباتهااستدارةعلىساعدمما

البريشياصخورBreccia

مماواياالزحادةحبيباتهابأنَّالكونجلوميراتصخورعنالبريشياصخورتختلف

بحجمحبيباتهاوحجمالأصلي،مصدرهمنبالقربترسَّبالصخرأنَّعلىيدل

.مختلفةبألوانوتظهرالصدع،مناطقفيعادةًوتوجدالبازيلاء،حبات



Siltstone  صخور الغرين
حبيباتها أنعم من حبيبات الرمل، وأخشن من الطين، وتظهر بألوان متعددة تظهر بألوان  

. مختلفة مثل الأبيض، والأحمر، والرمادي، والوردي، والأسود، أو البني

Sandstoneصخور الحجر الرّملي
يتراوح حجم حبيباتها من الناعم إلى الخشن و يمكن رؤيته بالعين المجردَّة، ويتكون  

بعض أنواع الحجر الرَّملي بشكلٍ أساسيَّ من الكوارتز، وتكون حبيباتها مستديرة، وتكون  

ذات لون فاتح، وتُسمى حجراً رملياً ناضجاً، ويتكون بعضها من عدة أنواع من المعادن، 

.    وحبيباته ذات زوايا ويُسمى حجراً رملياً غير ناضج

shale حجر الطّفل، أو حجر الطّين الصّفحي
اعتماداًوذلكالأسود،أووالبني،والأحمر،كالرَّمادي،مختلفةبألوانالطّفلحجرظهر)

قطعإلىللانقسامالنوعهذاويميلالعضويَّة،والموادالحديد،أكاسيدمنمكوناتهاعلى

.المحيطاتأوالبحيرات،قاعفيغالباًوتوجدالأحافير،فيهاوتكثرما،نوعاًمسطحة



conglomerate

Breccia

shale Sand stone



Limestoneالجيريةالصخور

تترسبتيكالالكالسيومكربوناتمادةفيهامذابةكانتمياهمنبالتبخرتترسبالتيهي
Calcareous)الجيريالسنترأوبالترافرتينالمسماةوهيالجيريةالعيونمنأحياناً

Sinter)سبالرواوهيالجيريةالمناطقبعضفيالكهوفداخلتتكونالتيالرواسبومثل
هذهسقوفمنالمدلاةالأعمدةوهي(Stalactite)الاستلاكتايتأوبالهوابطالمعروفة
علىوتتكون(Stalagmite)الاستلاكمايتأوبالصواعدالمعروفةالرواسبومثلالكهوف

.المتبلورةالكالسيومكربوناتمنمكونةموادوهيالكهوفهذهأرضية

Siliceousالسلكيةالكيماويةالرواسب

عدنيةالمالينابيعأنواعبعضحولتتكونالسيلكوناوكسيدثانيمنمكونهرواسبوهي
هذهومنالبركانيةالمناطقفيتكثرالتي(Geysers)بالنافوراتالمسماةالمتفجرةالحارة

ذا(Chert)والصوانرصاصيأوأسودلونذاويكون(Flint)العقديالصوانهيالصخور
.رصاصيلون

الصخور غير الفتاتية أو الكيميائية 



الكيميائيةالرسوبية الصخور 

بعدةالمعدنيالموادوتراكمالملحيةالمحاليللتبخرنتيجةالرواسبهذهوتتكون

المعدنأما.ذوباناًالأقلالمعدنهوأولًايترسبالذيوالمعدن.المحاليلمنرسوبها

الطعام،ملحةالكيميائيالرسوبيةالصخورأمثلةومن.النهايةفيفيترسبذوباناًالأكثر

.والدولومايتالكلسيةالجيريةالصخوروكذلكالانهايدرايت،الجبس

الجبسGypsum

نةمعيظروفوتحتالبحرمياهتبخرعندكبيرةبكمياتيترسبمعدنأووهو

لفةالمختالملحيةوالرواسبالملحمعغالباًويوجدالجبسمنسميكةطبقاتتتكون

.البحرمياهمنكلهاهذهتترسبحيثوالطفلالجيرحجرمعوكذلك

الانهايدرايتAnhydrite

مشابهةاتطبقشكلعلىويوجدالبحرمياهمنوالترسيبالتكوينفيالجبسيلي

.أخرىملحيةرواسبإلىبالإضافةمعاًالاثنانيوجدوغالباًللجبس



Calcareous stone
Evaporated stone

Chert stone



Organicالصخور الرسوبية العضوية 
حريةالبالحيواناتبعضوإفرازاتأصدافترسباتمنتتكونالعضويةالرواسبإن

العضويالجيريالحجر:هيالعضويةالصخورواهمنباتاتترسباتأو
(Organic limestone)الفوسفاتوصخور(Phosphate

Rock)المختلفةوالنباتيةالفحميةوالرواسبالحجريوالفحم.

Organicالعضويالجيريالحجري limestone

هاتكوينيرجعحيثالأرضفيانتشاراًوأكثرهاالجيريةالصخورأنواعأهممنوهو
لبحارامياهمنالجيريةالمادةاستخلاصعلىوالنباتاتالحيواناتأنواعبعضقدرةإلى

نمالرخوةأجسامهاولتقيلتسكنهاوأصدافمحاراتإلىوتحويلهافيهاتعيشالتي
وتكونالبحرقاعإلىمحارتهاتسقطوالنباتاتالحيواناتهذهموتوبعد.والهلاكالتلف

راتهاذبينأخرىموادورسوببالضغطلتتحولالطويلالزمنبمرورتزدادجيريةرواسب
.المعروفةالصلبةالجيريةالصخورإلى

دتهصلاوقلةالناصعببياضهويمتازالجيرية،الصخورمننوعهوChalkالطباشير
.يلامسهشيءأيعلىأبيضأثراًيتركبحيث



Organic rock
Organic rock



تراكيب الصخور الفتايتة
 التطبقStratification or Bedding

تلفة في تدعى الصخور الرسوبية أحياناً بالصخور المتطبقة وذلك لأن من خصائص هذه الصخور التطبق، حيث إنها تترسب مكونه طبقات مخ

.سمكها وقد يتراوح سمك الطبقة الواحدة سنتمتراً واحداً أو قد يصل إلى أمتار عديدة

 الشقوق الطينيةMud Cracks

اً أو كلياً  جزئيعند ترسب المواد الدقيقة كالسلت والطين المشبعة بالماء نلاحظ بعدة فترة زمنية عندما تفقد هذه الرواسب المياه الموجودة فيها

.يتقلص حجمها فتنكمش ونتيجة لانكماشها تتشقق على شكل مضلعات عادة ما تكون خماسية الاوجة

 التموجRipple marks

لى  تتكون هذه التموجات عادة نتيجة لحركة المياه ونلاحظ هذه الظاهرة قرب السواحل البحرية أو على جوانب الأنهار والتموجات المتكونة ع

موجات ر إما التسواحل البحر تكن متناظرة عادة وذلك لان الأمواج ترتطم بالسواحل فتتحرك المياه على الساحل إلى الأعلى ثم ترجع ثانية إلى البح

موجات يكون تالالمتكونة من مياه الأنهار أو الهواء فتكون عادة غير متناظرة وذلك لان التيار في كلتا الحالتين يسير باتجاه واحد والنوع الأخير من 

.ذات فائدة في معرفة اتجاه التيار الذي كان سائداً عند ترسيب هذه المواد



 التطبق المتقطعCross Bedding

بمثل هذه تكثر في قنوات الأنهار الحفر والتعرجات وبملاحظة تيار المياه الجاري في هذه القنوات نرى إن تيار المياه عند مروره

مر هذه يحملها أو يسحبها أعلى القاع على جدران هذه الانخفاضات وتستالتي وادالمالحفر أو الانخفاضات تقل سرعته وتترسب 

به الطبقات الواحدة وتترسب الحبيبات بصورة متوازية فيما بينها وبزاوية مع سطح الماء وبعد مرور فترة من الزمن يتكون ما يشية لالعم

.فوق الأخرى

ياراتإن وجود التطبق المتقاطع تعطي فكرة عن اتجاه التيارات التي رسبت الحبيبات والتغيرات الحاصلة في هذه الت.

 التدرج الطبقيGraded Bedding

ا اكبر حجماً تحمل المياه حجوماً مختلفة من الحبيبات الرسوبية وكلما كانت المياه سريعة كلما كان حجم الحبيبات التي تحمله

ل سرعة المياه وعندما تقل سرعة المياه تقل طاقتها على حمل المواد فتترسب المواد الكبيرة وتليها الأصغر حجماً وفي بعض الأحيان تق

.بصورة مفاجئة نسبياً فترسب المواد الكبيرة أولًا وتليها المواد الأصغر حجماً في نفس المكان بالتدرج



Ripple marcks
bedding



Mud cracks 
Cross bedding



   Erosionالتعرية
محمد المياحي.د



Erosion of Rocksتعرية الصخور  
عند دراستنا للصخور رأينا أنها تحفظ لنا سجلًا متكاملًا عن معظم الحوادث 

والظواهر الطبيعية التي مرت بها الكرة الأرضية خلال فترة مئات الملايين من السنين

ومن قراءتنا لتاريخ الظواهر والتغيرات الجيولوجية أمكننا أن نقارن بين . من عمرها

ا  تلك الحوادث والحوادث الطبيعية القائمة في الوقت الحاضر واستناداً إلى ذلك يمكنن

ة إلى  تقسم الظواهر الطبيعية التي تعمل على التغييرات الجيولوجية في القشرة الأرضي

.قسمين رئيسيين

العوامل الداخلية : أولًا Internal Factors
إن هذه العوامل تعتمد على التأثيرات الناتجة عن جوف الأرض كالضغط  

والحرارة وما لهذين العاملين من تأثيرات على القشرة الأرضية حيث أنها تتشقق  

وتتكسر وتتحدب طبقاتها نتيجة للزلازل والبراكين وحركات الصهير الصخري أو  

)ألماكما  Magma .الآتية من الأعماق( 



العوامل الخارجية : ثانياً External Factors
وهذه العوامل تعتمد على التأثيرات الناتجة عن الغلافين الجوي والمائي على السطح 

الخارجي للقشرة الأرضية ومن أمثلتها التغييرات بدرجات الحرارة والرياح والأمطار والثلوج  

. والثلاجات والسيول والأنهار وغيرها من العوامل التي تؤثر وتعمل على تعرية وجه الأرض

وسوف نتطرق في هذه المحاضرة إلى دراسة العوامل الخارجية وتأثيراتها على سطح الكرة  

.الأرضية وشرحها

Erosionالتعرية 

)هي عملية تفتيت وتجويه  Weathering المواد الصلبة وتحليلها إلى أجزاء ( 
ويمكن أن يتم هذا التفتيت إما بالتحليل . مفككة ونقلها من مكانها الى أماكن أخرى

)تلك المواد مكونة المحاليل باذبةالكيميائي وذلك  Solutions أو قد يكون التفتيت ( 
ميكانيكياً وذلك بتأثير المياه السطحية الجارية والثلاجات أو بفعل الرياح وغيرها من 

.تةوعلية يمكن أن نعرف التعرية بأنها عملية تفتيت ونقل المواد المفت. العوامل الفيزيائية



التجويةأوالتفتيت:أولًا Disintegration or Weathering
هماأساسياننوعانوالتجوية.التعريةعواملمنعاملأهمالتجويةعمليةتمثل

)الميكانيكيةأوالطبيعيةالتجوية Physical or Mechanical والتجوية(

)الكيميائية Chemical Weathering ).

.السابقةالمحاضرةفيوانواعهاالتجويةموضوعدراسةتم

النقل:ثانياً Transportation
منالتجويةعمليةعنالناتجةوالمفككةالمفتتةالموادنقلعنعبارةهيالعمليةوهذه

(ب)الأرضية،الجاذبية(أ)هيالنقلعواملأهموإن.ترسبهامحلإلىتكوينهامكان

نوجزوسوف.الأنهار(هر)البحرية،والتياراتالموجات(د)الثلاجات،(ج)الرياح،

.التاليالجدولفيكماالعواملهذهمنعاملكلدور



عامل 

النقل
نوع التأثير والنقلمكان التأثير

الجاذبية  -أ

الأرضية
المنحدرات

ن نقل الصخور المفتتة والمفككة م

الأماكن الجبلية والمرتفعات إلى 

الأماكن المنخفضة

الرياح -أ
على جميع سطوح الأرضي 

وخاصة في الصحاري

تقوم على نقل حبيبات الرمال 

والأتربة مكونة الكثبان الرملية

-ج

الثلاجات

السلاسل الجبلية في 

ع المناطق القطبية وفي جمي

الأماكن التي تتجمع فيها 

الثلوج

تكسير وتهشيم وقلع الكتل 

الصخرية الكبيرة من الطبقات 

الأرضية ونقلها من المرتفعات إلى

الأماكن المخفضة

الموجات -د

والتيارات 

البحرية

في السواحل المفتوحة 

وعلى قيعان المياه الضحلة

تعمل كالمنشار الأفقي فتقص 

السواحل الجدارية مكونة أشكالاا 

مختلفة

على جميع السطوح الأرضيةالأنهار-هـ

تكسير الصخور ونقلها أما بواسطة 

أو بواسطة ( Traction)الجر

أو بواسطة ( Sliding)التعلق

ثم ( Suspension)المحلول

.ترسيبها

جدول يبين عوامل النقل في الطبيعة























شكرا لاستماعكم


