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     الجيولوجيا

هو علم الأرض أي العلم الذي یبحث في كل شيء یختص بالأرض من حیث تركیبها و كیفیة تكوینها و 
الحوادث التي كانت في نشأتها الأولى وكذلك یبحث هذا العلم في  التغیر المستمر الذي یحدث بالكتلة الصلبة 

للأرض نتیجة لتأثیر عملیات وقوى مختلفة سواء كانت هذه القوى من خارج الكتلة الصلبة للأرض أو من 
>، حیث أن Geologyداخلها . و الجیولوجیا كلمة إنجلیزیة مأخوذة أصلاً عن الكلمة اللاتینیة و الیونانیة <

 ) معناه العلم.logy) معناه الأرض، والمقطع (Geoالمقطع (

مع تقدم وسائل البحث في العلوم عامة، تعمق العلماء في دراسة الجیولوجیا، وكان من نتیجة ذلك أن تفرعت 
الجیولوجیا إلى فروع متعددة لكل منها مجال واضح. 

ومن فروع الجیولوجیا ما یلي: 
  Cosmic Geology- الجیولوجیا الكونیة 1

تختص الجیولوجیا الكونیة بدراسة أصل الأرض وصلتها بالأجرام السماویة، وطبیعة تكوین هذه الأجرام، 
ومقارنة ذلك بطبیعة تكوین الأرض. 

 
  Physical Geology- الجیولوجیا الطبیعیة 2

وتختص بدراسة العملیات الطبیعیة التي أثرت وما زالت تؤثر على القشرة الأرضیة، والتي شكلت ولا زالت 
تشكل تضاریس الكتلة الصلبة للأرض حتى أصبحت على ما هي علیه الآن ، وما یمكن أن تؤول إلیه في 

 المستقبل.

 
  Mineralogy- علم المعادن 3

یشمل علم المعادن دراسة المعادن من حیث صفاتها الطبیعیة والكیمیائیة والتعرف علیها، كما یشمل دراسة 
 وجودها كمواد خام وطرق استخلاصها.

 
  Crystallography- علم البلورات 4

یختص هذا العلم بدراسة البلورات من حیث شكلها الظاهري  وتركیبها والتعرف علیها وعلى الصخور والمعادن 
التي تحتویها  
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 أنواع الصخور

 : الصخور النارية
ً
 :أولا

المادة المنصهرة، اما في اعماق سحیقة مكونة الصخور الناریة  هي تلك الصخور التي تكونت نتیجة تصلب
ضحلة فتتكون الصخور تحت السطحیة او على سطح الارض مباشرة فتتكون  الجوفیة، او عند اعماق

 .الصخور البركانیة

 

 
  :العامة للصخور الناریة الخصائص

  .كتل لها اشكال مختلفة - توجد على هیئة1 
 .-لا تحوي على أحفایر2 
  .المعدنیة بها الكثیر من الخامات - 3 

 :الرسوبية ثانيا: الصخور 
المفتتة أو الذائبة في الماء والتي تنتج من تعرض الصخور  تنشأ الصخور الرسوبیة من ترسیب المواد

 .وتؤدي التعریة الطبیعیة الى التفتت للصخور المختلفة لعوامل التجویة
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  :العامة للصخور الرسوبیة الخصائص

 .هشة صخور-1 
  .- تتكون على شكل طبقات2 
 .- یمكن تواجد الأحافیر3 
 .حبیبات مستدیرة او من بلورات معدنیة - تتكون من4
 .- تحوي كثیر من الخامات المعدنیة5 
 ألوان فاتحة - 6

 :المتحولة ثالثا: الصخور
حدث لها تغیر في الشكل او التركیب المعدني او كلیهما-  هي صخور كانت في الاصل ناریة أو رسوبیة،

 تأثیر الضغط العالي او الحرارة الشدیدة او كلاهما او تاثیر المحالیل الكیمیائیة، صخور متحولة- وذلك نتیجة
 .عملیات التحول تحدث للصخر و هو في حالته الصلبة
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 المعادن الطبيعية

 ما هو المعدن ؟ 
عرفوا المعدن " على أنه كل مادة صلبة متجانسة تكونت بفعل عوامل طبیعیة غیر     الجیولوجیین

 . " وله تركیب كیمیائي محدد ونظام بلوري ممیز عضویة

 
 : المادة لكي تسمي معدن هي والصفات التي یجب أن تتوفر في

 .حالة سائلة - مادة صلبة : لذلك لا یعتبر الزئبق معدنا لأنه في 1
 .والفیزیائیة  -متجانسة : جمیع جزیئاته متشابهة في الخواص الكیمیائیة 2
تدخل الإنسان في تصنیعها لا تعتبر  - تكون طبیعیة : وهذا یعني أن المواد المصنعة كیمیائیا والتي 3

 .معادن
الحیواني أو النباتي في تكوین المعدن فاللؤلؤ والصدفة والكهرمان لا   - غیر عضویة : لا یدخل النشاط 4

 .المعادن یصنفون ضمن
، ویعبر عن تركیبه الكیمیائي  -تركیب كیمیائي محدد : فالمعدن إما أن یكون عنصرا أو مركبا كیمیائیا 5

بنسبة ذرة سلیكون إلى  SiO2 یعبر عنه بقانون بقانون النسب الثابتة والمضاعفة . فمثلا معدن الكوارتز
بنسبة ذرة واحدة من الكلور وهذه النسب ثابتة لا  NaCI بقانون ذرتین أوكسجین ومعدن الهالیت یعبر عنه

 SiO4الذي یوجد فیه الكوارتز أو الهالیت، أما معدن الأولیفین فتركیبه الكیمیائي تتغیر مهما تغیر المكان
(Mg Fe ) 2 والحدید إلى عدد ذرات السلیكون والأكسجین   ، ولكن النسبة بین مجموع ذرات المغنیسیوم

 .نسبة ثابتة
تتمیز كل المعادن سواء المركبة أو العنصریة بأن الذرات المكونة للمعدن تكون  : -بنیة بلوریة ممیزة 6

الخارج مكونا  ترتیب هندسي منتظم في الأبعاد الثلاثة . وهذا الترتیب ینعكس على شكل المعدن من مرتبة
 . السطوح التي تحد بالمعدن مكونا بلورة المعدن

 
 

 : الكیمیائي للمعادن التصنیف
  -: وخاصة الشق السالب لها كما یلي وتصنف المعادن في مجموعات أساسیة بحسب تركیبها الكیمیائي

 : أ – المعادن العنصریة
 تتكون من عنصر كیمیائي واحد . وقد تكون معادن عنصریة فلزیة مثل الذهب والفضة وهي المعادن التي

وعموما المعادن  . والبلاتین ، أو قد تكون عنصریة لا فلزیة مثل معادن الكبریت والألماس والجرافیت
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معدن عنصري . وتعتبر ذات أهمیة  العنصریة توجد في الطبیعة بكمیات نادرة ، حیث یوجد اكثر من عشرین
 .رةاقتصادیة كبي

 
 : ب – المعادن المركبة وتشمل

 : معادن الكبریتیدات 1-
هو الأنیون ( أو الشق الفلزي  ( S ) حیث یكون الكبریت تتكون معادن هذه المجموعة من اتحاد فلز الكبریت

المجموعة من أهم المجموعات المعدنیة إذ تضم أغلب الخامات المعدنیة ذات  الحمضي ) وتعتبر معادن هذه
،  (pbs )  ، الجالیناFe S2 ) ) الاقتصادیة . ومن أمثلة معادن الكبریتیدات معدن البیریت القیمة

 . CuFeS2 )  ، كالكوبیرایت ( Zn S )سفالیرایت

 
 : معادن الهالیدات 2 -

،  ( B) ، بروم ( F ) الفلور ، ( Cl) حیث تتكون معادن هذه المجموعة من أحد العناصر التالیة مثل الكلور
 . ( Ca F2 ) ، معدن الفلورایت ( I ) یود

5 
 



 -مدرس المادة.م.رحیم جعفرعزیزالجیولوجیا العملیة للمرحلة الاولى لقسم العلوم- كلیة التربیة الاساسیة
 

 
 

 : Oxides and Hydrate Oxides معادن الأكاسید والهیدروكسیدات 3 -
 الأكاسید من اتحاد الأكسجین مع أحد العناصر الفلزیة وتشمل معادن كثیرة ذوات أهمیة تتكون معادن

الهیدروكسیدات أو  أما معادن . ( (Al2 O3 ، الكوراندوم (Fe2 O3 ) اقتصادیة مثل معدن الهیماتیت
 ) أنها تحتوي علي شق الهیدروكسیل ، أي ( OH ) الأكاسید المتمیئة فتتركب من أكسید فلز مع مجموعة

OH ) ضمن تركیبها الكیمیائي مثل معدن جوثیت FeO ( OH ) مانجانیت ، MnO (OH ) . 
 

 

 : معادن الكربونات 4-
ضمن تركیبها الكیمیائي ویعتبر هو (  ( CO3 ) التي تحتوي علي مركب الكربونات وتضم مجموعة المعادن

 Ca ، دولومیت ( CaCO3 ) الحمضي ) ومن اكثر معادن هذه المجموعة انتشارا معدن الكالسیت الشق
Mg ( CO3 )2سیدیرایت ،  FeCO3ملاكیت ،  Cu2 (OH ) 2 CO3 . 
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 : الكبریتات معادن 5-
ویعتبر هو الأنیون ( الشق  ضمن تركیبها الكیمیائي 2-( SO4 ) هي معادن تحتوي علي مركب الكبریتات

،  (CaSO4-2H2O ) انتشارا معدن الجبس الحمضي ) في المعدن ومن أهم معادن هذه المجموعة وأكثرها
 . BaSO4  ، ومعدن البارایتCa SO4 معدن الأنهیدریت

 
 

 : معادن الفوسفاتیة  6-
تركیبها ومعظم هذه المجموعة تعتبر نادرة مع  ضمن 3-(PO4 ) هي معادن تحتوي علي مركب الفوسفات
 . Ca5( F,CL,OH)PO4)3 معدن الاباتیت أن أنواعها كثیرة . ومن أهم هذه المعادن
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 : Silicates السیلیكات   7-
 . 4-(SiO4 ) معادن هذه المجموعة من اتحاد عنصر أو اكثر مع مركب السلیكون والأكسجین تتكون

المكونة للصخور الناریة  ومعادن السلیكات تعتبر أهم مجموعات المعادن أكثرها انتشارا . إذ أن معظم المعادن
من تركیب القشرة الأرضیة ومن أمثلة  % 90والمتحولة هي معادن سلیكاتیة وهذه الصخور تكون اكثر من 

 . الأولیفین ، والكوارتز المعادن السلیكاتیة الفلسبلر ، والمیكا ، و
 
 

   
 
 
 

 : التمییز بین المعادن
المعادن  سابقا أن المعادن تتكون إما من اتحاد ذرات العنصر الواحد أو عدة عناصر . ویصل عدد وكما أشرنا

 . الإلمام بها جمیعا المعروفة قرابة ثلاثة آلاف معدن في الطبیعة أمكن التعرف علیها ومن الصعب
الكیمیائي وتختلف في الخواص الفیزیائیة أو أنها  وفي الحقیقة هناك معادن كثیرة تتشابه إما في تركیبها

 . وتختلف في التركیب الكیمیائي تتشابه ببعض الخواص الفیزیائیة
إلا أنهما  ( C ) تماما في التركیب الكیمیائي الكربون فنلاحظ أن معدن الماس ومعدن الجرافیت متشابهان

الخواص الفیزیائیة . و هناك أعداد كبیرة من المعادن تتشابه في بعض  مختلفان عن بعضهما في جمیع
في التركیب  الفیزیائیة مثل اللون والشفافیة لكل معدن الجبس والكلسیت والكوارتز إلا أنها تختلف الخواص
 . الكیمیائي
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 الفرق بین الماس والكرافیت
- الماس أصلب المعادن المعروفة للإنسان، ولكن الجرافیت أیضا من أكثرها طراوة.  

- الماس عازل ممتاز للكهرباء،بینما الجرافیت یوصل الكهرباء.  
- الماس غالبا شفاف، بینما الجرافیت معتم.  

 -  الماس له شكل بللوري مكعب، بینما الجرافیت شكله البللورى سداسي. 
 

 
 : الخواص التالیة إلى جانب التركیب الكیمیائي وللتعرف علي أي معدن ما فإن ذلك یتم من خلال دراسة

 . أولا : الخواص البلوریة للمعدن
 . ثانیا : الخواص الفیزیائیة للمعدن
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 ) 1تجربة رقم (  

 اسم التجربة  : دراسة نماذج للبلورات  والتعرف عليها

 Crystallography       علم البلورات

 هوالعلم الذي یختص بدراسة كیفیة تكوین البلورات ضمن المعدن ویبحث في تاثیر الخواص الفیزیائیة ( 

 . الظغط والحرارة ) على تكوین البلورات 

   Crystalالبلورة 

من   عبارة عن جسم صلب، لها تركیب كیمیائي محدد، تكونت بفعل عوامل طبیعیة، تحت ظروف مناسبة

الذري الداخلي  الضغط و درجة الحرارة، یحدها خارجیا اسطح مستویة تسمى أوجه بلوریة تعكس الترتیب

 . المنتظم

ثلة على البلورات: ام

 ) لها شكل بلوري یتكون من ستة اوجه مسنطیلة مع وجهین سداسیین Cبلورة معدن الكرافیت ( -1

 )  تتكون من ستة اوجه بلوریة مربعة NaClبلورة معدن الهالایت ( -2

  

 NaCl)                                    بلورة الهالایت  C        بلورة الكرافیت (
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 البلورات أشكال

 : الى و تنقسم البلورة من حیث تشكل الاوجه

 .- بلورة عدیمة الأوجه1 

  .بلورة ناقصة الأوجه - 2 

 .مكتملة الأوجه - بلورة3

 

 ة ( صفات البلورةالبلور خواص

 .المستویة التي تحدد شكل البلورة   :  الاسطح الخارجیةCrystal Eaceالأوجه البلوریة  - 1

او هو  :  او الحافة البلوریة  التقاء وجهین بلورین متجاورینCrystal Edge  البلوریة الأحرف- 2 

 .تقاطع أي وجهین متجاورین في البلورة

 .  التقاء اكثر من وجهین بلورین  :Solid Angle  المجسمة الزوایا  -3 

ویمثل المظهر الخارجي للمعدن الذي یعكس الترتیب الذري  :  Crystal form  البلوري الشكل - 4 

  و مجموعة من الاوجه البلوریة المتساویة و المتشابهة في الشكل و الوضع والداخلي المنتظم للمعدن

) وقد تتكون Simpleوقد تتكون بلورة المعدن من شكل بلوري واحد حینئذ تسمى بلورة بسیطة(.المساحة

 ) Compoundالبلورة من عدة اشكال بلوریة مجتمعة وتسمى عنئذ بلورة مركبة (
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 :الى ویقسم الشكل البلوري

 .شكل بلوري واحد یشغل بمفرده حیزا معینا من الفراغ ، حیث تتكون البلورة منشكل بلوري مقفول- 1 

یسمى كل واحد منها شكل بلوري  ، حیث تتكون البلورة من عدة اشكال بلوریة مركبةشكل بلوري مفتوح- 2 

  .معین من الفراغ مفتوح لأنه لا یتم لأي واحد منها منفردا ان تشغل حیز

 

 

 التماثل

 التي ینتج عنها أن تأخذ مجموعة من الأوجه المتشابهة نفس المكان الذي تشغله إحداها یعرف هي العملیة

 .و الزوایا المجسمة إذا أدیرت البلورة دورة كاملة. ویحدث التكرار لأي ظاهرة موجودة على البلورة كالأحرف

 :البلورة عناصر تماثل

 .البلورة و یقسمها الى نصفین متساویین و متشابهین : المستوى الذي یمر بمركزمستوى التماثل - 1

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

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

 فقط و هي وحدها القادرة على سداسیة او رباعیة  اوثلاثیة او  ثنائیةالتماثل)، و محاور التماثل هي:  

 .البینیة التكرار في الفراغ دون ظهور الفراغات

داخل البلورة، تتمیز بانه لو تم التحرك منها في اتجاهین متضادین  ( مركز البلورة): نقطة مركز التماثل- 3 

او هي نقطة وهمیة داخل جسم البلورة تتمیز بان أي وجهیین او حافتین او  .نفس الظاهرة متساویین لوجدنا

زاویتین یتناظران حولها أي الوجه الموجود على جانب البلورة یبعد بمسافة معینة یقابله على الجاني الاخر 
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 وجه مماثل له وعلى نفس المسافة من مركز التماثل .  

 الشكل اعلاه یمثل مستویلت التماثل في النظام المكعب

 البلورية المحاور

  :اجازها كم یلي وهي الابعاد الداخلیة للبلورة و یمكن

 )Cو یرمز له ( - المحور الرأسي: من اعلى الى اسفل1 

 a1الیمین الى الیسار و یرمز له  - المحور الأفقي الجانبي: من2 

 . وبعض البلورات تحوي ثلاثة محاورa2 الأمامي: من الخلف الى الامام و یلرمز له  - المحور الأفقي3 

  a1 , a2  a3 أفقیة نرمز لها  

 البلورية الزوايا

، و یرمز للزاویة بین  β : للزاویة بین المحورین ب و ج و یرمز α :یرمز للزاویة بین المحورین أ و ب

  C , a1 , a2( اذا كانت المحاور هي أ و ب و ج بدل . γ : المحورین أ و ج

 

 الوحدة الفراغیة هي المحاور الأساسیة لخلیة a b c حیث
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 -مدرس المادة.م.رحیم جعفرعزیزالجیولوجیا العملیة للمرحلة الاولى لقسم العلوم- كلیة التربیة الاساسیة
 

 الفصائل البلورية

الفصائل التالیة:   او الانظمة البلوریة وفقا لدرجة التماثل وللابعاد النسبیة فان البلورات تقسم الى النظم او

 .    سداسي،    ثلاثي المیل،    آحادى المیل،   المعین القائم،     الرباعي،        المكعب

البلوریة للمواد وتركیبها ، ویبحث في فیزیائیة تشكلها ضمن  یدرس هذا العلم وعلى وجه الخصوص البنیة

 . تشكلها تلك البلورات المواد والمعادن التي

الأنظمة البلورية :  

توجد المعادن في أشكال بلوریة مختلفة والبلورة عبارة عن جسم  صلب متجانس التركیب الكیمیائي ویحدها 

أسطح ومستویات طبیعیة تعرف باسم أوجه البلورة وتتمیز بوجود علاقات تماثل معینة. ویمكن تقسیم 

 α البلورات عادة إلى  نظم بلوریة وذلك على أساس أطوال المحاور البلوریة أ ، ب ، ج  ، والزوایا البلوریة 

  ،β  ،  γ :والنظم البلوریة الستة هي ،  

 Cubic  or Isometric System نظام المكعب:  -1

ویمتاز هذا النظام بثلاثة محاور بلوریة متساویة ومتعامدة.أي إن: 

 a  ┴ b   ┴ cأي تعامد ° α  = β  =   γ = 90 أ  =  ب  =  ج  ،  

 و  Cu  و النحاس Pbs  و الكالینا NaCl) و الهالایت  Cوتمثل هذا النظام بلورة الألماس (    
 .  Fe3O4  و المغنتایت  Fes البایرایت 
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  Tetragonal System  نظام الرباعي :-2

   ویمتاز هذا النظام بثلاثة محاور بلوریة متعامدة، المحوران الأفقیان متساویان والمحور الثالث رأسي 
وهو أطول وأقصر منهما، أي إن: 

 a  ┴ b   ┴ cتعامد °  و α =  β   =  γ =  90  ج  ، ≠     أ =  ب  

   CuFeS2 و جللكوبایرایت   ZrSiO4ویمثل هذا النظام الزیركون 

 SnO2و كاسیترایت 

  

  Hexagonal System نظام السداسي :  -2

   ویمتاز هذا النظام بأربعة محاور بلوریة ، ثلاثة منها أفقیة ومتساویة ومتبادلة وتتقاطع في زوایا مقدارها 
° درجة والمحور الرابع رأسي أطول أو أقصر منها وعمودي على مستواها، أي إن: 120

 ° γ =  120°،  90 ≠ 3 =  أ 2 =  أ 1أ

  CaCO3 و الكالسایت SiO2ویمثل هذا النظام بلورة الكوارتز 
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.  Fe2O3  و هیمتایت  CaMg(CO3) و دولومایت  C  و الكرافیت 

 

  Orthorhombic system نظام المعيني القائم : -4

     ویمتاز هذا النظام بثلاثة محاور بلوریة غیر متساویة ولكنها متعامدة، أي أن: 

 ° γ  =  β =  α = 90  ج ، ≠  ب ≠أ  

)  Mg,Fe )SiO4  و   الاولیفین   Sوتمثل هذا النظام بلورة الكبریت المعین 

 و  CaCO3   و الاراكونایت  CaSO4 و الانهایدرایت  , 

  CuS  جالكوسایت 

 

    Monoclinic System نظام احادي الميل:   -5

 لكن       ویمتاز هذا النظام بثلاثة محاور غیر متساوي والمحور ( ب )  عمودي على مستوى أ ،  ج
المحور میل على مستو المحورین  ب ،  ج  ، أي أن: 

   ، γ = α =  90 °≠  β  ج  ،  ≠  ب ≠أ  

  KAlSi3O8 وتمثل هذا النظام بلورة الأورثوكلیز 
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 )   Al , K و مایكا ( سیلكات CaSO4.2H2O و الجبس 

  (اوجایت ) Al , Fe . Mg , Caسیلكات 

 

   Triclinic System  نظام ثلاثي الميل:  -6

     ویمتاز هذا النظام بثلاثة محاور بلوریة غیر متساویة وتتقاطع في زوایا غیر متساویة أیضاً أي غیر 
متعامدة ، أي إن : 

°  α ≠ β ≠ γ = 90  ج ، ≠  ب ≠أ  

 و  Al2O3 و كوراندم  NaAlSi3O8 الالبایت ویمثل هذا النظام بلورة 

  .  Al2(OH)3PO4.H2O +Cu  التركواز 
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 -مدرس المادة.م.رحیم جعفرعزیزالجیولوجیا العملیة للمرحلة الاولى لقسم العلوم- كلیة التربیة الاساسیة
 

 الانظمة البلورية
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 1تمرین 

في البلورات المبینة ادناه بین النظام البلوري  وعدد الاوجه البلوریة  وعدد المحاور  ونوع المحاور  وعدد 

مستویات التماثل  ثم اعطي مثالین لكل نوع من هذه البلورات  مع الصیغة الكیمیاویةلها حسب الجدول ادناة  

النظام رقم البلورة 
البلوري 

عدد الاوجه 
البلوریة 

عدد المحاور 
البلوریة 

نوع محاور 
البلورة 

عدد 
مستویات 
التماثل 

امثلة لاسم 
البلورة 

 
1 
 

 
المكعب 

  
 
 

   

 
2 
 

 
الرباعي 

  
 
 

   

 
3 

 
السداسي 

  
 
 

   

 
4 

المعیني 
القائم 

  
 
 

   

 
5 

  احادي المیل 
 
 

   

 
6 

 
ثلاثي المیل 
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  ) 3مختبر رقم (  

عنوان التمرين : التعرف على الخواص الفيزياوية للمعادن 

  Physical Propertiesالخواص الطبیعیة للمعادن 

یعرف المعدن بأنه كل مادة صلبة غیر عضویة تكونت بفعل عوامل طبیعیة ولها بناء ذري منتظم  

وتركیب كیمیائي ممیز . إن طریقة ترتیب الذرات في معدن لا یحددان شكله البلوري فحسب ولكنهما یحددان 

ایظا بعض الخواص الفیزیاویة ( الطبیعیة ) مثل : الصلابة ، والانفصام . والمكسر والقابلیة للطرق والسحب 

والوزن النوعي وغیرها . ولما كانت هذه الخواص تتوقف على كل من البناء الذري والتركیب الكیمیاوي فانها 

في مجموعها ممیزه لكل معدن . وتعتبر دراسة الخواص الفیزیاویة للمعادن من أسهل وأسرع الطرق للتعرف 

على الكثیر من المعادن الشائعة ویتم ذلك اما بمجرد النظر او الفحص بواسطة بعض الادوات المختبریة 

 ) دون الحاجة الى الاستعارة باجهزة خاصة معقدة غالیة Hand Specimensالبسیطة لعینات یدویة (

الثمن . 

 أما إذا كانت عینة المعدن من الصغر لدرجة لاتسمح بالتعرف على خواصها الفیزیاویة فاننا نلجا الى 

استخدام اجهزة متخصصة مثل المیكروسكوب المستقطب وجهاز الاشعة السینیة وغیرها وذلك للحصول على 

معلومات تفصیلیة مرتبطة بالبناء الذري والوحدة البنائیة وخواصها التماثلیة والخواص الفیزیاویة الاخرى 

 .ویمكن حصر الخواص الفیزیاویة ( الطبیعیة ) للمعادن في عدة اقسام وهي :

  ونذكر منها : Optical Properties أولا : الخواص البصریة او الضوئیة 

 : تتمیز بعض المعادن بان الوانها ثابتة دائما وذلك لاحتوائها على عناصر ملونة فان Color اللون  -1

الوانها تكون متعددة وفي هذه الحالة یتوقف لون المعدن على نوع الشوائب الموجودة فیه .  
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مثال : 

معادن ألوانها ثابتة 

لون المعادن التركیب الكیمیاوي المعدن 

اصفر  Sالكبریت 

اخضر  CuCO3.Cu(OH)2المالاخایت 

اسود  Fe3O4المغنیتایت 

 

معادن متعدد الألوان  

الالوان المختلفة التركیب الكیمیاوي المعدن 

شفاف . وردي . بنفسجي .  SiO2كوارتز 

رمادي 

ابیض . اصفر . ازرق  CaCO3كالسایت 

ابیض . ازرق . بنفسجي . اخضر  CaF2فلورایت 
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 :  هو لون مسحوق المعدن وقد تكون المعادن ذات الوان متشابهة ولكنها  Streakالمخدش -2

تختلف في مخدشها بسبب ان لون المعدن اكثر ثباتا على شكل مسحوق .ویمكن الحصول على 

المخدش یحك المعدن على لوحة بورسیلینیة تسمى بـ ( لوحة المخدش ) 

 

مثال 

  

لون المخدش لون المعدن المعدن 

اسود  اسودمغنیتایت 

بني او احمر  اسودهیماتایت 

اسود  بني – اصفرلیمونایت 

 

 : هو مظهر سطح المعدن في الضوء المنعكس ویمكن ان یوصف بالشكل عام ( Lusterالبریق  -3

بریق فلزي وبریق لافلزي ) . 

 

البریق المعدن 

فلزي كالینا 

فلزي بایرایت 

لؤلوي           لافلزي جبس 

بؤلؤي           لافلزي موسكوفایت 

صمغي           لافلزي اوبال 
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 -مدرس المادة.م.رحیم جعفرعزیزالجیولوجیا العملیة للمرحلة الاولى لقسم العلوم- كلیة التربیة الاساسیة
 

ترابي            لافلزي كاؤولین 

 : وهي قدرة المعدن على تمریر الضوء من خلاله ، وتقسم المعادن من  Transparency الشفافیة -4

ناحیة الشفافیة الى ثلاثة انواع :  

معادن شفافة: مثل معدن الكوارتز والجبس النقي  -‌أ

 معادن نصف شفافة : مثل معدن الكوارتز المدخن . -‌ب

 ج- معادن معتمة – مثل المغنیتایت والكالینا والبایرایت 

  Cohesive Prpperties  الخواص التماسكیةثانیا : 

 ونذكر منها الخواص التالیة :

: وهي عبارة عن مقدار المقاومة التي تبیها اذا ما تعرضت للخدش او للتاكل Hardness   الصلابة -1

. ویمكن درجة صلابة المعدن وذلك بملاحضة السهولة او الصعوبة التي ینخدش بها بواسطة ادوات 

) وقطعة 5.5 ) ، قطعة الزجاج (صلابتها 2.5او الات معلومة الصلابة مثل ظفر الاصبع ( صلابته 

) ولكن یمكن عادة تعیین صلابة المعادن 6.5 ) لوح المخدش ( صلابتها 6.7الحدید ( صلابتها 

بصورة نسبیة وذلك بمقارنته بصلابته معادن مرتبة حسب درجة صلاحیتها تعرف بمقیاس موه 

  ) وهي حسب التسلسل  Moh s Scale of Hardnessللصلابة ( 

 Orthoclase - الاورثوكلیز           Talc 6- التالك              1

 Quarts - الكوارتز                   Gypsum      7- الجبس    2

 Topaz - التوباز                       Calcite 8- الكالسایت        3

 Corundum- الكورندم                Fluorite 9- الفلورایت       4

                  Diamond- الماس    Apatite       10 - الاباتایت  5
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 : ویعني قابلیة المعدن على التشقق او الانفصام بسهولة في Cleavageالتشقق (الانفصام ) - 2

اتجاهات معینة اذا ما طرق طرقا خفیفا وینتج عن عملیة التشقق سطوح جدیدة تعرف بمستویات 

 ) . وان هذه الاتجاهات الانفصالیة لها علاقة وثیقة بالتركیب البلوري  Cleavage Planesالانفصام (

حیث تكون دائما موازیة لاوجة البلورة واحیانا لایحتوي المعدن على أي تشقق مثل معدن الكوارتز اذا 

معدن الكوارتز اذا كانت الروابط بین الذرات في التركیب البلوري قویة جدا .  

ویكون التشقق في المعادن عادة اما : 

باتجاه واحد : مثل المایكا  -

 باتجاهین : مثل الفلدسبار – والجبس -

 بثلاث اتجاهات : مثل الكالسات والهالایت والكالینا -

 :  وهو شكل او هیئة السطح الناتج عن كسر المعدن في مستویات هي غیر Fractureالمكسر  -2

مستویات الانفصام او الانفصال وتظهر هذه الخاصیة بوضوح في المعادن التي لیس فیها مستویات 

 افصام او انفصال . ویكون المكسر بالانواع التالیة :

   Obsidian مكسر محاري : مثل الاوبسیدیات  -

  Chert مكسر مستوي : مثل معدن الصوان   -

 Pyriteمكسر خشن او غیر مستوي : مثل معدن البایرایت  -

  Chalk and Kaolinمكسر ترابي او ارضي : مثل الطباشیر والكاؤولین  -

 Copper مكسر مسنن : مثل معدن النحاس  -

 Electrical & Magnetic propertiesخواص كهربائیة ومغناطیسیة  ثالثا : 

  Pyroelectricityالكهرباء الحراریة  )1(
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وهي الخاصیة التي بموجبها تتكون على الاطراف المختلفة لبلورة المعدن شحنات كهربائیة نتیجة 

   Tourmalineلتسخینه . ومن امثلة هذه المعادن التورمالین 

  Magnetismالمغناطیسیة  )2(

 الذي  Magnetiteومن اشهر الامثلة على المعادن ذات الخاصیة المغناطیسة معدن الماجنیت 

هو عبارة عن مغناطیس طبیعي 

 Specific Gravityالوزن النوعي 

الوزن النوعي للمعادن هو عبارة عن نسبة كثافة المعدن الى كثافة الماء المساوي له في الحجم وبعبارة 

اخرى یدل الوزن النوعي للمعدن على نسبة المعدن الى وزن حجم مساو له من الماء . 

خواص فیزیاویة اخرى 

 . وهناك خواص تتمیز بها بعض المعادن دون البعض الاخر  مثل ( المذاق ، واللمس والرائحة )  ،  فهناك 

  Pyriteمعادن تتمیز بالملمس الصابوني مثل معدن التالك وهناك معادن تتمیز برائحتها مثل معدن البیریت 

عند تسخینه ( رائحة الكبریت ) كما ان هناك معادن تتمیز بمذاقها الممیز ومن امثلتها معدن الهالیت 

Halite .الذي یتمیز بطعمه الملحي  
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تمرین 

حاول التعرف على الصفات والخواص المطلوبة في الجدول التالي للمعادن التي امامك في المختبر . 

اسم ت 

المعدن 

التركیب 

الكیمیاوي 

الوزن 

النوعي 

لون 

المعدن 

المكسر الصلابة الشفافیة البریق المخدش 

1          

2          

3          

4          

5          

6          

7          

8          

9          

10          
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  ) 4مختبر رقم (  

          Igneous Rocksعنوان التمرين : الصخور النارية 

 Earth   والقشرة الارضیة  lithosphereالصخور هي الوحدة الاساسیة في بناء الغلاف الصخري  

Crust وهي مواد صلبة تتكون من خلیط من عدة معادن ونادرا ما تتكون من معدن واحد فقط . وتختلف  

الصخور الموجودة  في الطبیعة وفقا للتباین في تركیبها المعدني او في طرق نشأتها وتقسم بذلك الى ثلاثة 

 . والصخور المتحولة والصخور الرسوبیة ( الأولیة ) الصخور الناریةأصناف رئیسیة وهي : 

 وتبلغ magma فالصخور الناریة هي الصخور التي تشتق مباشرة من انجماد الصهیر ( الماكما ) 

% من مجموع الصخور المكونة للقشرة الارضیة . تكونت هذه الصخور من تبلور وتصلب 80نسبتها بحدود 

 ) م تدعى بالصهیر 1200-700معادن مختلفة جاءت من أجسام او كتل مائعة ذات درجات حرارة عالیة (

تحتوي على معادن سلیكانیة وكمیات من الماء وبخاره وبعض العناصر الاخرى كالبورون والكلور والفلور 

والكبریت وثاني اوكسید الكاربون وتمتاز الصخور بانها تكون على هیئة كتل صخریة ضخمة لاتحتوي في 

هیئتها على طبقات صخریة ولا على حفریات ( متحجرات) نباتیة او حیوانیة وتوجد متداخلة في اغلب الأحیان 

مع صخور أخرى على شكل كتل صخریة أو عروق او سدود او قواطع وقد نجدها منتشرة على سطح الارض  

 ان الصهیر الذي یصل الى سطح الارض وینساب علیه خلال مناطق الضعف في القشرة الارضیة 

  وهذه الحمم البركانیة عندما تبرد Lavaكالشقوق والصدوع وفوهات البراكین یدعى بالحمم البركانیة (لافا ) 

 Extermeddiate or Volcanic Rocksوتتصلب تكون الصخور السطحیة ( البركانیة ) او الانبثاقیة 

 Intermediate or Hypabyssal Igneous Rocksوهناك صخور ناریة تحت سطحیة ( الوسطیة) 

التي تتكون من الصهیر الذي یتعرض الى عملیة التبرید والتبلور في اماكن قریبة من سطح الارض . 

 اما اذا تصلب الصهیر على اعماق كبیرة من سطح الارض وتبلورت المعادن المكونة للصهیر ببطء 

 . Intrusive or Plutonic Igneous Rocks فانه یعطي صخورا ناریة جوفیة او باطنیة
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% من 95 ان اكثر المعادن وفرة في الصخور الناریة هي المعادن السلكیة التي تشكل نسبة اكثر من 

حجم جمیع الصخور وهذه المعادن هي ك الاولفین والفلدسبار والبایروكسین والامفیبول والكوارتز والمایكا .   

 وتقسم الصخور الناریة نسبة الى لونها : 

 

صخور ناریة غامقة اللون : تحتوي على معادن الاولفین والبایروكسین والامغیبوب والبلاجیو كلیس  -1

الكلسي وتكون غنیة بالحدید والمغنیسیوم . 

صخور ناریة فاتحة اللون : تحتوي على نسبة عالیة من معادن الكوارتز والفلدسبار البوتاسي  -2

 والبلاجیوكلیس الغني بالصودیوم .

 صخور ناریة متوسطة اللون : تحتوي على خلیط من المعادن المذكورة اعلاه . -3

 فیمكن تقسیم لصخور الناریة إلى الأنواع التالیة :  Textureاما من حیث النسیج 

نسیج خشن الحبیبات : بلورات معدنیة كبیرة في الحجم ومتشابه في النمو والترتیب بسبب تصلب  -1

الصهیر بصورة بطیئة تتمیز به الصخور الجوفیة مثل صخرة : الكرانایت والكابرو والدیورایت. 

نسیج دقیق الحبیبات : بلورات معدنیة دقیقة جدا تكونت نتیجة التبرید السریع للصهیر تتمیز به  -2

 الصخور الناریة السطحیة ( البركانیة) مثل صخرة : البازلت والریولایت والاندیسایت .

نسیج بورفیري : تتمیز الصخور الناریة تحت السطحیة وهو عبارة عن بلورات كبیرة الحجم ( ترى  -3

 ) مبعثرة في ارضیة من بلورات معدنیة phenocrystبالعین المجردة) ذات حافات واضحة تسمى (

 ناعمة التبلور او زجاجیة مثل نسیج صخرة : كرانایت بورفیري وصخرة دولیرلیت وصخرة الفلسایت .

 في الهواء او في أي وسط  Lava نسیج زجاجي : یتكون هذا النوع بسبب اندفاع الحمم البركانیة  -4

 ذو درجات حرارة منخفضة مثال : صخرة الاوبسیدان .
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نسیج فقاعي : یتكون نتیجة هروب الغازات وبخار الماء من الصهیر تاركة فراغات تسمى فقاعات  -5

وقد تمتلىء هذه الفقاعات او الفراغات بمعادن ثانویة ومواد غریبة لاحقا ویسمى عندئذ النسیج 

  مثل صخرة الیازلت المتفقع وصخرة البیومس . Amygdaloidal texture الامیجالي ( اللوزي ) 

 

 

اسم الصخرة ت 

الناریة 

مكان 

التكوین 

التركیب التركیب المعدني 

الكیمیاویة 

الملاحضات النسیج اللون 

ثانویة اساسیة 

1         

2         

3         

4         

5         
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) 5مختبر رقم (

 الصخور الرسوبية

التعریة التى تشمل كلا من التجویة والنقل والترسیب والتى  تعد الصخور الرسوبیة هى نهایة المطاف لعملیات

أو  Disintegration بعد ، فالصخور التى تمت تجویتها بفعل عوامل التفكك سیتم مناقشتها تفصیلا فیما

 أو التجویة Decomposition المیكانیكیة أو الصخور التى تحولت بعض معادنها بفعل التحلل التجویة

ترسیبها فى نهایة  الكیمائیة یتم نقلها بفعل عوامل النقل المختلفة من ریاح وسیول ومجارى مائیة حیث یمت

 . المطاف على هیئة طبقات فوق طبقات

الترسیب هو البحار والمحیطات إذ تترسب معظم  ومن الملاحظ أن المسرح الكبیر الذى تتم فیه عملیة

 كم من الشاطئ . 300-200سنویا فى المیاه الضحلة وفى حدود  الرواسب التى یبلغ وزنها ملایین الأطنان

الخ ) نتیجة  … فیها الرواسب الملحیة ( الملح الصخرى ، الجبس ، النظرون كما أن بعض البحیرات تترسب

 . لبخر میاه البحیرات المالحة

 . الأنهار وسهول الفیضانات تترسب كمیات ضخمة من الرواسب النهریة مثل الصخور الطینیة وعلى شواطئ

أما فى الصحارى فتتراكم الرمال على اختلاف أحجامها  

بالحجم من  % 5الریاح مكونة الكثبان الرملیة . وعلى الرغم من أن الصخور الرسوبیة لا تتجاوز  ال ة بفعل

 . % من مساحة سطح الأرض تقریبا75مجموع صخور القشرة الأرضیة إلا أنها تفترش 

 : خواص الصخور الرسوبية

  : أنواع الصخور الأخرى من ناریة و متحولة تتمیز الصخور الرسوبیة بعدة خواص تمیزها عن باقى

تختلف عن بعضها البعض فى السمك واللون والنسیج  توجد الصخور الرسوبیة عادة على هیئة طبقات- 1

فى الأصل إلا أنه قد یحدث فیما بعد أن تتعرض لعوامل تؤثر فیها  والمحتوى المعدنى ، وهى طبقات أفقیة
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 . أو مطویة أو مجعدة فى أحیان أخرى فتجعلها مائلة أحیانا

 

فقاریة  الصخور الرسوبیة هى الوحیدة من نوعها التى تحتوى على حفریات سواء كانت تلك الحفریات- 2 

الكائنات الحیة من  أو لا فقاریة وذلك بحكم أن الصخور الرسوبیة هى المؤهلة وحدها لأن تحتوى على

  . الحیوانات والنباتات

لوجود نوعیات بعینها من الثروات المعدنیة كالبترول  تتمیز الصخور الرسوبیة بأنها المكمن الطبیعى- 3

 . والفوسفات والفحم

كثیر من الصخور الرسوبیة أن تكون مسامیة أى تحتوى على مسام وفراغات مما  من الشائع فى- 4 

 . أهمیة كبرى فى توزیع البترول والغاز الطبیعى والمیاه الجوفیة یجعلها ذات

 : أسس تصنيف الصخور الرسوبية

 وجود أكثر من تصنیف للصخور الرسوبیة إلا أنه من المهم فى عملیة التصنیف أن تستند على الرغم من

هذه المواد  على أساسین هما التركیب المعدنى والنسیج . ولما كان التركیب المعدنى یعكس أصل ومصدر

النهائى لها ، إذن فمن المهم فى  بینما یعكس النسیج العملیات الطبیعیة التى أثرت علیها وجعلتها تخذ الشكل

الأول فى الاعتبار عند عملیة التصنیف وعلى هذا  هذه الحالة أن تكون نشأة الصخور الرسوبیة لها المحل

  : ثلاثة أقسام الأساس قسمت الصخور الرسوبیة إلى
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 : Mechanical Sedimentary Rocks أولاً : صخور الرسوبیة میكانیكیة الأصل

المیكانیكیة  الصخور التى تكونت من فتات وحطام صخور سابقة التكوین الناتجین من عملیات التجویة وهى

ویطلق على هذا النوع من الصخور  . ( الفیزیائیة ) وتم نقلها بفعل عوامل النقل المختلفة ثم ترسیب بعد ذلك

 : ومن أهم صخور هذا القسم Clastic : صخور فتاتیة

مواد  وهى صخور تتكون من حبیبات مستدیرة متماسكة من خلال: Conglomerate الكونجلومیرات -1

وذات القدرة على تحمل  لاصقة بفعل عوامل الترسیب ویتكون محتوى الكونجلومیرات من الحبیبات الثابتة

حبیبات مستدیرة أو شبه مستدیرة ویندرج حجم  عوامل النقل الطویل الذى سبب تآكل حوافها وبالتالى تكون

 . أما ما دون ذلك فیدخل فى عداد الصخور الرملیة  مم2سم فى القطر حتى 10هذه الحبیبات من 

 

 

  : Breccia البریشیا -2

فى شئ واحد . وهو أن الحبیبات لیست مستدیرة بل هى  وهى تماثل الكونجلومیرات فى النشاة إلا أنها تختلف

 . مسافة النقل حبیبات ذات زوایا حادة بسب قصر

 الفوالق ) فتظهر فى مستویات الصدع ) وتوجد البریشیا غالبا فى الصخور الجیریة التى تعرضت للصدوع
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Fault Planes انتقال كتل الصخور على جانبى الفالق نتیجة لتكسیر الصخور وتهشمها أثناء . 

 

 

 : Greywake الجرایوكى -3

ویتكون أساسا من حبیبات من معادن الكوارتز والفلسبار ردئیة  وهو صخر یشبه الحجر الرملى فى مظهره

ویغلب على الجرایواكى  Micro – Breccia لذا یطلق علیه أحیانا البریشیا الدقیقة الفرز . حادة الزوایا ،

 . الأخضر Chlorite الخضر الداكن وذلك لوجود نسبة ملحوظة من معدن الكلوریت اللون

 

35 
 



 -مدرس المادة.م.رحیم جعفرعزیزالجیولوجیا العملیة للمرحلة الاولى لقسم العلوم- كلیة التربیة الاساسیة
 

 : Arenaceous Rocks الصخور الرملیة 4-

 مم . 1/16 مم حتى 2یتراوح قطر حبیباته من  على كل صخر مفكك غیر متماسك Sand یطلق لفظ رمل

حیث یسمى الصخر فى  Sandstone علیه اسم الحجر الرملى وإذا تماسكت الحبیبات بمادة لاحمة أطلق

اللاحمة . فإذا كانت المادة اللاحمة من كربونات الكالسیوم فیقال له حجر رملى  هذه الحالة حسب نوع المادة

  Calcareous Sandstone كلسى

 

 

أما  Ferregenous Sandstone كانت المادة اللاحمة من أكاسید الحدید یقال له حجر رملى حدیدى وإذا

والذى  Siliceous Sandstone إذا كانت المادة اللاحمة من السیلیكا فیقال له الحجر الرملي السیلیسى

على الحجر الرملى ذو  Grite یطلق اسم الجریت كما . Orthoquartzite یعرف أحیانا باسم أرثوكوارتزیت

  . الحادة الزوایا الحبیبات الخشنة جدا ذات الحبیبات

 

  : Arigilites ـ الصخور الطینیة 5

على كل صخر مفكك یتكون من حبیبات متوسط قطرها أقل  Silt ( أو سلت ( غرین Mud یطلق لفظ طین

بینما  1 / 256 مم ـ 1 / 16مم ویتمثل الفرق بینهما فى أن السلت یتراوح قطر حبیباته من  1 / 16من 

الماء لا تتجاوز   مم فى حالة الطین. ویحتوى الطین عادة على نسبة صغیرة من1 / 256یقل القطر عن 
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أما إذا تصلب فى  Mudstone  % فإذا فقد معظم هذا الماء یتصلب إلى كتل صخریة تسمى حجر طینى15

  Shale فإنه یسمى فى هذه الحالة طفلة بسبب إنضغاطة قبل جفافة Flakesهیئة طبقات أو شرائح رقیقة

 

 

المستویات  وهى قابلیة الصخر للانقسام بسهولة فى Fisility أهم ما یتمیز به خاصیة التفسخ ومن

الألوان التى تسود فى الطفلة إلا أن  العمودیة على اتجاه الضغط . وعلى الرغم من أن اللون الرمادى هو من

 ( أكاسید الحدید ) أو الأسود ( لوجود مواد عضویة متفحمة الطفـلة قد تكون مشوبة باللون الأحمر ( لوجود

. 

تسمى  الطفلة ناعمة دهنیة الملمس ذات صلادة قلیلة إلا أن هناك نوعا أكثر صلابة وتماسكا وعادة ما تكون

  . Argillite أرجیلیت

تشترك جمیعها أن المكون  وعلى الرغم من الاختلافات الدقیقة بین مختلف أنواع الصخور الطینیة إلا أنها

رئیسیة من سیلیكات الالومنیوم المائیة  التى تتكون بصفة Clay Minerals الإساسى لها المعادن الطینیة

یمثل التزاوج بین العوامل الكیمیائیة والعوامل المیكانیكیة  وهو Marle  ومن أنواع الصخور الطینیة المارل0

 % من الحجر الجیرى ( صخور كیمیائیة الأصل ) 50الرسوبیة إذ یتكون المارل من  فى تكوین الصخور

 .   )الصخور الطینیة ( صخور میكانیكیة الأصل % من50و
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 : Chemical Sedimentary Rocks الأصل ثانیا : صخور رسوبیة كیمیائیة

التجویة الفیزیائیة فإن  وإذا كانت الصخور الرسوبیة المیكانیكیة هى نتیجة لتصلب وتماسك وترسب نواتج

وتماسك وترسب نواتج التجویة الكیمیائیة التى  الصخور الرسوبیة الكیمیائیة الصل هى ـ أیضا ـ نتیجة لتصلب

  : البحار والبحیرات ومن أهم صخور هذا القسم عرفت طریقها بوسائل النقل المختلفة إلى

 

 : Evaporites أملاح المتبخرات -1

والمحیطات  الذائبة فى میاه البحار والمحیطت والتى تترسب مباشرة نتیجة لتبخیر میاه البحار وهى الأملاح

 یترسب أولاً أقل الأملاح ذوبانا والبحیرات المعزولة وفقا لترتیب معین حسب قابلیة الملح للذوبان بحیث

 

الأملاح معادن  یكون أكثر الأملاح ذوباناً هو آخر ما یترسب من أملاح المتبخرات ومن أمثلة هذه بینما

 . ( Sylvite البوتاسیوم ( السیلفیت الهالیت ( الملح الصخرى ) والجبس والأنهدیریت بالإضافة إلى كلورید

 : Limestone الحجر الجیرى - 2

له  من معدن الكالسیت ( كربونات كالسیوم ) ویعرف أحیانا بالحجر الجیرى الكیمیائى تمییزا وهو یتكون أساسا

الذائبة فى میاه البحار  عن الحجر الجیرى العضوى . وینتج هذا الحجر عن طریق ترسیب كربونات الكالسیوم

 البخر تحت ظروف درجة الحرارة وبالتالى كمیة
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حیث تساهم كل من نقص ثانى أكسید الكربون  PH ثانى أكسید الكربون الذائبة والأس الأیدروجینى وكمیة

  . حامضیة المیاه ( وبالتالى زیادة قاعدیتها ) فى تریب كربونات الكالسیوم ونقص

 . یكون لونه أبیض إذا كان درجة كبیرة من النقاء وقد یكون ملونا لوجود الشوائب به والحجر الجیرى عادة

یحدث فوران فى  ومن أهم ما یتمیز به الحجر الجیرى هو تفاعله السریع مع حمض الهیدروكلویك المخفف إذ

 . الحال

 ـ : ومن أهم أنواع الحجر الجیرى الكیمیائى

 ـ : ومن أهم أنواع الحجر الجیرى الكیمیائى

 : Oolitic Litmestone أ ) الحجر الجیرى البطروخى )

 مم أو أقل ) كرویة الشكل تشبه بطارخ السمك وقد تحتوى هذه2حبیبات صغیرة ( فى حدود  ویتكون من

 . الحبیبات على أنویة دقیقة من الرمل

 : Stalactites & Stalagmites والصواعد ب ) الهوابط )

الكهوف (  أنـواع الصخـر الجیـریة التـى تتكـون على هئیة أعمدة مخروطیة الشكل مدلاة من أسقف وهـى مـن

ویتكون هذا النوع من  ( Stalagmitesأو قائمة على أرضیة الكهوف ( صواعد ( stalactites هوابط

 الأرضیة الذائب فیها بیكربونات الكالسیوم الصخور الجیریة نتیجة لتطایر غاز ثانى أكسید الكربون من المیاه

. 
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 : Travertine ج ) الترافرتین )

ینتج من ترسیب كربونات الكالسیوم ( كالسیوم ) من المیاه  وهو حجر جیرى ذو درجة كبیرة من المسامیة

 . Hot Spring والینابیع الحارة الباطنیة حول الفوارات

 

 : Dolomite الدولومیت -3

 كالسیوم ومغنسیوم ) ویقترح البعض اسم دولستون ویتكون أساسا من معدن الدولومیت ( كربونات

Dolostone الاسم . والدولومیت یشبه إلى حد كبیر  تمییزا لصخر الدولومیت عن المعادن المسمى بنفس

  . حمض الهیدروكلوریك المخفف الحجر الجیرى إلا أنه یتمیز بتفاعله البطئ مع

الذائبة فى المیاه الأرضیة  وتتكون معظم صخور الدولومیت نتیجة إحلال الحجر الجیرى بكربونات المغنسیوم

 . أو ماء البحر

 : Chemical Siliceous Rocks الكیمیائیة ثالثا : الصخور السیلسیة

كبیر جـداً إلا أنـه یوجد من  على الرغم من أن السیلیكا تعتبر من المواد ضعیفة الذوبان فى الماء إلى حد

 – Flint محالیل غروبة .. مثل : الفلنت ـ تشیرت الصخور السیلسیة ما هو ناتج من ترسیب السیلكا من
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Chert أن كلا منها قریب للغایة من الآخر والمرادف العربى لهما هو  وهما مصطلحان متوائمان بمعنى

 والفلنت ـ تشیرت یتكونات بصفة رئیسیة من السیلیكا المستترة التبلور Chert ـ والظران Flint الصوان

Cryptocrystalline أو عدیمة التبلور Amorphpous ویوجدان غالبا على هئیة عقد Nodules  أو

الدرنات السیلیسیة فى  وتطلق كلمة " فلنت " فى الغالب على . Layers أو طبقات Concrertions درنات

تشیرت " على نفس المادة ولكن الموجودة فى  " تكونیات الأحجار الجیریة وخاصة الطباشیر بینما تطلق كلمة

 . تكوینات الصخور الأخرى

 :Organic Sedimentary Rocks الصخور الرسوبیة عضویة الأصل : رابعاً 

مباشر أو غیر مباشر  على الرغم من أن هذا النوع من الصخور هو عبارة عن رواسب قد تكونت بطریق

الكیمیائیة قد لعب كلاهما دورا ما فى تكوین هذه  بواسطة الحیوانات والنباتات إلا أن العوامل المیكانیكیة أو

العوامل المیكانیكیة قد تساهم فى تجمیع أصداف الأحافیر مكونة بعض  الرواسب . وعلى سبیل المثال فإن

 ومن. Biomechanical الجیرى العضوى وتعرف هذه الطریقة بالطریقة الحیویة المیكانیكیة أنواع الحجر

ـ هذه الطریقة  ناحیة أخرى فإن نشاط البكتریا قد یساعد على وجود ظروف مناسبة للترسیب وتعرف ـ أیضا

 العضویة الأصل : ـ ومن أهم الصخور الرسوبیة Biochemical بالطریقة الحیویة الكیمیائیة

 : Organic Limestoneأ - الحجر الجیرى العضوى

على  أنواع الصخور الجیریة انتشارا . ویرجع تكوینها إلى قدرة بعض أنواع الكائنات البحریة وهو من أوسع

ما تلبث أن تتراكم فى  استخلاص كربونات الكالسیوم الذائب فى میاه البحار لتكوین هیاكلها وأصدافها التى

ویسمى كل نوع منه حسب المكون السائد  قاع البحار والمحیطات لتكون طبقات من الحجر الجیرى العضوى

إذ كان الغالب أصداف الكائنات البحریة  Shelly Limestoneفى الحجر الجیرى فهناك حجر جیرى صدفى

إذا كان مكونا من أحافیر النیمولیت وكذلك  . Nummulitic Limestone وأیضا الحجر الجیرى النیمولیتى

 وكثیرا ما یشیع مصطلح حجر جیرى حفرى . Coral Limestone الحجر الجیرى المرجانى
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Fossiliferous Limestone على الأصل العضوى للدلالة. 

 

 : Chalk ب - الطباشیر

من أجزاء دقیقة للغایة من أصداف حیوانات بحریة  وهو صخر لین ناصع البیاض ذو صلادة قلیلة وهو مكون

 . وحیدة الخلیة

 

 : Caquina ج - الكوكوینا

 . التى تجمعت بواسطة مادة لاحمة Shell Fragments وهو حجر جیرى یتكون من كسرات الأصداف

 

 : Phosphate الفوسفات - د

الكائنات الحیة  فوسفات الكالسیوم الذائب فى میاه البحار والمحیطات فى بناء هیاكل أصداف بعض تستخدم

 كما أنها من المكونات الأساسیة للهیاكل العظمیة Brachiopodsوالمسرجیات Crustacea مثل القشریات

 . للأسماك والفقاریات البحریة والزواحف بوجه عام

الزمن إلى رواسب من الفوسفات . ومن أنواع الفوسفات الأخرى ما  وعندما دفنت وتراكمت تحولت بمضى
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 . وهى عبارة عن رواسب من إفرازات وفضلات الطیور البحریة Guano یعرف بصخور الجوانو

 

 : Coal هـ - الفحم

للتحلل الجزئى الجزئى للنباتات بفعل الضغط والحرارة  وهو صخر رسوبى من أصل نباتى قد تكون نتیجة

 . Legnit واللجنیت Peat ومن أهم أنواعه البیت . الناتجین من عملیات دفن هذه
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) 6مختبر رقم ( 

  الصخور المتحولة
 ماھیة التحول : ـ

بأنھ عبارة عن التغیر الذى یطرأ على  Metamorphism عملیة التحول یمكن تعریف
ناریا أم رسوبیا أم حتى صخرا متحولا حیث  الصخر السابق فى تكوینھ سواء أكان ھذا الصخر

المعدنى وذلك نتیجة للتغیر فى الظروف من الضغط  یحدث ھذا التغیر فى النسیج أو المتحوى
والغازات والتى تؤدى جمیعھا إلى تكوین صخور أخرى  ودرجات الحرارة وتأثیر السوائل

 . الخارجى أو حتى فى النسیج مختلفة فى تركیبھا المعدنى وشكلھا
 الناریة ومن الجدیر بالذكر أن التحول یحدث فى الحالة الصلبة وھو ما یمیز الصخور

 
 ماھیة التحول : ـ

بأنھ عبارة عن التغیر الذى یطرأ على  Metamorphism عملیة التحول یمكن تعریف
ناریا أم رسوبیا أم حتى صخرا متحولا حیث  الصخر السابق فى تكوینھ سواء أكان ھذا الصخر

المعدنى وذلك نتیجة للتغیر فى الظروف من الضغط  یحدث ھذا التغیر فى النسیج أو المتحوى
والغازات والتى تؤدى جمیعھا إلى تكوین صخور أخرى  ودرجات الحرارة وتأثیر السوائل

 . الخارجى أو حتى فى النسیج مختلفة فى تركیبھا المعدنى وشكلھا
الناریة عن  ومن الجدیر بالذكر أن التحول یحدث فى الحالة الصلبة وھو ما یمیز الصخور

 . المتحولة لأن الصخور الناریة نتج عن تصلب الصھیر

 

 - : عوامل التحول
 : Temperature الحرارة -1

الأمر الذى یجعل المعادن مھیأة لحدوث  تعمل الحرارة على زیادة الطاقة الكامنة فى المعادن
وتكمن مصادر الطاقة فى وجود أجسام ناریة  . التفاعلات بینھا نتیجة لزیادة الطاقة بھا

 Hydrothermal Solution الحرمائیة متداخلة أو نشاط بركانى أو تأثیر المحالیل
المختلفة نتیجة زحف الطبقات من خلال  أو الحارة الناتجة عن الاحتكاك بین طبقات الصخور

حرارة الوشاح نفسھ ولاسیما إذا كانت الصخور  الحركات التكتوتیة ھذا بالإضافة إلى تأثیر
 . قریبھ منھا

  من الضغط المؤثر على الصخور : ـ یوجد ثلاثة أنواع: Pressure الضغط -2
یعمل  ویحدث ھذا نتیجة للعمق وھو : Pressure Condfining أ ـ ضغط محصور

 بصورة عمودیة أى أنھ ضغط عمودى حیث یتناسب طردیا مع العمق بفرض ثبات كثافة
  . الصخور
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الرئیسى للتشوھات التى  وھو المسبب : Directed Pressure ب ـ ضغط موجھ
المتصفح ( المتوازى  تحدث فى الصخور والضغط الموجھ لھ أكبر الأثر فى تكوین النسیج

من الترتیب فى  حیث یحدث للمعادن المكونة للصخر نوع Foliated Texture( الاتجاه
 . نسق إتجاھى

 فإن وجود المحالیل والمكونات الطیارة ذو تأثیرFluid Solution : ج ـ المحالیل السائلة
التفاعلات  كبیر فى عملیات التحول فالماء على سبیل المثال من أھم العوامل المساعدة فى

مكوناتھا من المعادن عن  الكیمائیة . فالصخور الجافة تماما تحدث التفاعلات الكیمیائیة بین
بطیئة للغایة ولكن وجود  وھى عملیة Ionic Diffusion طریق الانتشار الأیونى

وبالتالى تتم التفاعلات الكیمیائیة  المحالیل السائل تساعد على حركة الأیونات فى المحلول
 . بسرعة أكبر

 -: أنواع التحـــول
 : Thermal Metamorphism التحول الحرارى -1

الناریة مما یؤثر على  ویحدث حول المتدخلات Contact ویعرف أحیانا بالتحول التماسى
الكیمیائیة التى تحدث  وتتوقف طبیعة التفاعلات Country Rocks الصخور المحیطة

المتداخل فالأجسام الناریة  أثناء عملیة التحول التماسى ( الحرارى ) على حجم الجسم النارى
الصخور المحیطة  لا تؤثر كثیرا فى فى Dykes والقواطع Sills الصغیرة الحجم كسدود

الصخور المحیطة بسبب  حولھا بینما تؤثر الحرارة المصاحبة للأجسام المتداخلة الكبیرة على
التفاعلات الكیمیائیة . ومن الجدیر  أن ارتفاع درجات الحرارة یستمر لفترة طویلة تكفى لحدوث

عادة المحالیل الساخنة والتى تؤثر على  بالذكر أن الكثیر من المتداخلات الناریة یصاحبھا
  . الصخور المحیطة مكونة معادن جدیدة

متحول عن الصخور  ) Marble أشھر الصخور المتحولة بھذه الطریقة الرخام ومن
 . ( متحولة عن الصخور الرملیة ) Quartzite والكواتزیت ( الجیریة

 : Dynamic Metamorphism التحول الدینامیكى -2
تتعرض الصخور إلى عملیة تھشم  تتكون الصخور المتحولة دینامیكیا بالقرب من الفوالق حیث

التحول على الضغط الموجھ  ویتمضن ھذا النوع من (Cataclasis ( عملیة التحطیم
الماء دورا ھاما فى علمیات  والعالى وبالإضافة إلى ضغوط المحالیل حیث أیضا حیث یلعب

الحرارة فھى درجات  أما بالنسبة لتأثیر درجات . التحول خلال نطاقات الفوالق والانزلاق
  . متفاوتة حسب عمق الفوالق
 متحول عن الصخور الطینیة ) Sate المتحولة دینامیكیا الاردواز ومن أشھر أنواع الصخور

) 
 : Regional Metamorphism التحول الإقلیمى -3

وأقالیم واسعة قد تبلغ  وقد سمى بھذا الاسم لأنھ یحدث على نطاق واسع بحیث یغطى مساحات
الضغط والحرارة معا بدرجات  عدة مئات من الكیلومترات المربعة وینتج التحول الإقلیمى من
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الحرارة وقد تكون الحرارة كذلك  متفاوتة إذ قد یكون الضغط ھو السائد فى التحول وقد تكون
 Metamorphic التحول وقد یتعادلان فى التأثیر وذلك حسب ما یعرف بنطاقات

Zones ویصاحب ھذا النوع من التحول العملیات التكتونیة ذات المدى الكبیر مثل الحركات 
  . البانیة للجبال

اتجاه بنیة النسیج حیث یبدو ذا  ویغلب على مظھر الصخور المتحولة تحولا إقلیمیا الانتظام فى
النسیج أنھ أثناء الحركات  والسبب فى ھذا Directional Fabric نسیج اتجاھى

تعرض الصخور إلى درجة عالیة من  البانیة للجبال تحدث التجاعید والانثناءات مما یؤدى إلى
بالنظر إلى ھذه الظروف الجدیدة فتھشم  الحرارة والضغط وبالتالى یتغیر البناء الطبیعى للصخر

الضغط ـ مفلطحة كما تنتظم البلورات وحبیبات  بعض المعادن أو قد یتغیر شكلھا فتصبح ـ بفعل
 . النوع من التحول المعادن فى صفوف متوازیة كدلیل على ھذا

 - : تصنیف الصخور المتحولة
تصنیفات الصخور المتحولة ذلك التصنیف الذى یعتمد على النسیج حیث تم تصنیف  من أبسط

 الصخور إلى قسمین : ـ ھذه
 

 أھمھا ومن Non Foliated ( الأول : صخور متحولة ذات نسیج حبیبي ( غیر متورقة
 ـ :

 ـ : Quartzite الكوارتزیت -1
الكوارتز (  وھو صخر ناتج من التحول الحرارى للصخور الرملیة حیث یتم التحام حبیبات

الحجر الرملى . وإذا  الرمل ) بعضھا البعض بواسطة السیلیكا التى كانت أصلا مادة لاحمة فى
مكونین من مادة واحدة وھى  كان الكوارتزیت یشبھ إلى حد كبیر الحجر الرملى باعتبارھما

الكسر فالكوارتزیت ینكسر عبر  حبیبات الكواتز نفسھا إلا أنھ یمكن التمییز بینھما بواسطة
  . الرملى حول حبیبات الرمل حبیبات الكوارتز نفسھا بینھما یحدث الكسر فى الحجر

 
 

 
  ـ : Marble الرخام -2

 Mosaic حبیبى موزایكى ھو صخر متحول بالحرارة عن الصخور الجیریة ذو نسیج
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Texture نسبة من معدن  ویتكون أساسا من معدن الكالسیت وأحیانا یحتوى على
تمیزه بالعین إلى الحجم  الدولومیت . ویتراوح حجم الحبیبات ما بین الحجم الدقیق الذى لا یمكن

 . الخشن الواضح
 

 
 : Serpentinite سربنتینیت -3

 أساسا من معدن السربنتین وھو صخور متحولة غنیة بعنصر المغنسیوم ویتكون
Serpentine ونسبة ملحوظة من معادن التلك والكلوریت Chlorite والتریمولیت 
Tremolite . وھذه الصخور مشتقة من صخور البریدوتیت Peridotite .  

 

 
  - : ومن أھمھا Foliated الثانى : صخور متورقة

الصخور بوجود اتجاه مفضل للمعادن الناتج عن تأثیر قوى الضغط الموجھ وھذا  وتتمیز ھذه
حیث تصطف المعادن فى  Lineated أو مخططا Planer یكون مستویا الإتجاه قد

 : صفوف ومستویات متوزایة ومن أشھر ھذا النوع من الصخور
 

 : Gneiss النیس -1
 

انتشارھا فى القشرة الأرضیة وھو من  وھو من أشھر أنواع الصخور المتحولة وأكثرھا
الحبیبات ویتمیز بأن بلورات المعادن المختلفة  الصخور المتحولة تحولا إقیلیما ذو نسیج خشن

 . متقطعة مرتبة فى صفوف متوزایة غیر متصلة أى
 

ھذه الحالة متحولا  ویماثل التركیب المعدنى للنیس التركیب المعدنى للجرانیت إذا كان النیس فى
ونفس الشئ یطلق  Granitic Gneissعن الجرانیت لذلك یسمى عندئذ النیس الجرانیتى

 . إذا كان متحولاً عن الدیوریت Dioritic Gneiss على النیس الدیوریتى
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 النیس أحیانا تسمیة ثنائیة حسب نسبة المعدن السائد فیھ مثل النیس البیوتیتى وقد یسمى

Biotite Gneiss أو النیس الھورنبلندى Hornblende Gneiss . 
 

 : Schist الشیست -2
 

 یشبھ النیس فى كونھ من الصخور المتحولة تحولا إقیلیما ویتمیز بنسیجة المتروق الذى وھو
وھو عبارة عن  Schistose Texture ( یعرف بالنسیج الشیستى ( الشیستوزى

الحجم مرتبة فى صفوف متوزایة متصلة تشبھ الصفائح من السھل انفصالھا .  حبیبات دقیقة
 Mica یسمى الشیست تبعا لمكوناتھ من المعادن الأساسیة مثل الشیست المیكانى وغالبا ما

Schist والشیست الكلوریتى Chlorite Schist . 
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 : Slate الإردواز 3-
 

 Low-grade درجة المنخفضة وھو من الصخور المتحولة تحولا إقیلیما ولكن من
regionally metamorphosed وتتكون من  وھو مشتق من الصخور الطینیة

 Slaty Cleavage حبیبات دقیقة جدا ذات نسیج متورق یطلق علیھ الإنفصام الإردوازى
 

 . لا یمكن تمییزه بسھولة تحت المجھر نظرا لدقة الحبیبات ومن الملاحظ أنھ
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) 6تجرية رقم (

 Fossileدراسة نماذج الاحافير (المتحجرات ) 
  بالأحافير؟ المقصود ما  

رَات أو الأحََافِیر أو المُسْتَحَاثَات     في محفوظة نبات أو حیوان بقایا ھي  )FOSSILE (باللاتینیة: المُتَحَجِّ

 . الأرض تحت مطمورة أو الصخور

 السحیقة بالأزمنة الحیاة أشكال لنا تظھر والحفائر بالیونتولوجي. والحیوان للإنسان الحفائر علم علي یطلق

 في عاشت والنباتات للحیوانات الحفائر المختلفة.ومعظم الجیولوجیة الحقب خلال وحفظھا معیشتھا وظروف

 قاع في لاتغطس تموت عندما لأنھا حفائر، لاتصبح عادة الأسماك لكن الجلید. أو الرمل في دفنت أو الماء

 الحجري الفحم ویعتبر والجزر. المد نتیجة الشواطيء علي تظھر وقد نادرة الأسماك حفائر فإن لھذا الماء.

 والإنسان الرأس. وعظام والأسنان العظمي الھیكل سوي الأسماك من یبقي ولا المتحجرة. للنباتات حفائر

 والفیلة كالماموث السنین ملایین لمدة تبقي وقد والجماجم. والأسنان العظام سوي منھا یبقي لا والحیوانات

 والرخویات. كالأعشاب بصماتھا الرخوة والحیوانات النباتات تترك وقد التیمس. نھر ضفة علیھا عثر التي

 النباتات وأوراق بلندن. الطین في وجدت التي البلح كثمار بھیئتھا اللقاح وحبوب والبذور الثمار تحتفظ وقد

 في متحجرات ووجدت بعدھا. یجف الذي الطین فوق سقطت لو مطبوعة وعروقھا شكلھا بصمات تترك قد

 وعمر أصول تحدید یمكن الأحافیر ومن والجلید. والتلال الجبال طبقات تحت أو الصخور في أو البراكین حمم

 رض. الأ فوق تعاقبت التي والجیولوجیة التاریخیة الحقب خلال والنبات والحیوان نسان الإ

 
 : الأحافير تتكون كيف

 النبات (صمغ الكھرمان في أو الثلوج او الرسوبیة الصخور في الأحافیر كائنات حفظ عملیة تسمى     

 . الطریقة ھذه تتم كیف اذن ، )Fossilization( بالتحفر القدیم)
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 وتقوم الأحفوري. السجل في أثر أي تترك أن دون متحللة وتتعفن والحیوانات النباتات معظم تموت   

 ما نادرًا الأنسجة ھذه فإن لذلك ونتیجة اللحوم. أو كالأوراق الطریة الأنسجة بتحلیل أخرى وأحیاء البكتیریا

 في تبلى والخشب والأصداف والأسنان العظام مثل صلابة الأجزاء أكثر وحتى أحفوریة. سجلات أي تترك

 الترسبات في والحیوان النبات بقایا طمر عند أنھ إلا كیمیائیة. مواد تذیبھا أو المتحركة المیاه بوساطة النھایة

 بعد تغییر یعتریھ معظمھا ولكن یُذكر. تغییر دون الغالب في البقایا ھذه وتحفظ متأحفرة. تصبح قد فإنھا

 الراسب. في أحفوریًا سجلاً  یترك أنھ إلا تمامًا، منھا العدید ویختفي الدفن،

 

  : الاحافير تكون شروط

 الرخویات وأصداف الحیوانات عضام مثل ، صلبة صدفة او صلب ھیكل الحي للكائن یكون ان .1

 حفظ ویندر الحشرات. في الكیتین ومادة الخشب في السیلسیلوز ومادة والقشریات الأسفنجیات واشواك

 أو الثلج في مثلا تدفن كان حفضھا على تساعد خاصة ضروف صادفتھا إذا الا صلب ھیكل لھا لیس احافیر

 صمغیة. او اسفلتیة مواد في

 اكثر البحریة الكائنات احافیر وتعد التحلل. من تحمیھ رواسب في موتھ بعد الحي للكائن السریع الدفن .2

 ملائمة أكثر البحریة البیئة لان نظرا ، نادرة تحفرھا فرص تكون والتي البریة الكائنات من وانتشارا شیوعا

 كالبحار بالماء المغطاة المناطق في منھا الیابسة على نشاطا أكثر التحلل عوامل ان كما ، السریع للدفن

 وندرتھا. الیابسة في السریع الدفن وسائل محدودیة وكذلك ، وغیرھا والانھار

 او الاحفورة محو ثم ومن الأرضیة المیاه بتسرب تسمح لا مسامیة غیر طبقات في الأحافیر تحفظ ان .3

 آثارھا.

 

 

 الاحافير: تكون طرق

 الحفظ الكامل:

 لأن جداً  نادراً  كاملة المخلوقات على العثور ویعتبر والرخوة، الصلبة أجزائھ بجمیع كاملاً  الكائن حفظ وھو

 عن مھمة معلومات یعطینا لأنھ جداً  ھام الحفظ من النوع وھذا خاصة، وظروف بیئات إلى یحتاج حفظھا
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 ثلوج في الصوفي الماموث كاملاً  حفظاً  حفظت التي المخلوقات ومن وتشریحھا، اللحمیة الحیوانات أجزاء

 بعض وحفظت الشرقیة أوروبا في الأسفلتیة الطبقات في محفوظاً  الصوفي القرن وحید وجد كما سیبیریا،

 (الكھرمان). النباتي الصمغ في اللقاح وحبیبات الحشرات

 

 الحفظ الكامل

 الحفظ بتغيير التركيب الأصلي:

 التالیة: الطرق بأحد ویتم الحي للمخلوق الأصلیة المادة تركیب في كیمیائي تغیر نتیجة یحدث الذي وھو

 

 النبات خلایا في الموجود والنیتروجین والھیدروجین الأكسجین یتطایر بأن العملیة ھذه تتم  :   التفحم 

 البیئة ماتكون وغالباً  الأصلي. الشكل یمثل فحم بشكل الكربون عنصر ویتبقى الحیوانیة القرنیة المواد وفي

 المستنقعات. بیئة مثل مختزلة كیمیائیة بیئة التفحم طریق عن المخلوق بقایا فیھا تحفظ التي
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 ككربونات الماء في الذائبة المعدنیة الأملاح تترسب عندما یحدث Permineralization التمعدن 

 أو العظام المواد ھذه تدعم وبھذا والعظام الأصداف مسام في الجالینا أو والبایرایت والسیلیكا الكالسیوم

 الدیناصورات. وعظام والقنفذیات المحاریات اصداف مثل للحفظ وقابلیتھا وثقلھا كثاقتھا من وتزید الأصداف

 

  التمعدن

 عندما ذلك ویتم للمخلوق الأصلیة المواد محل ثانوي معدن إحلال عملیة ھو Replacementالإحلال 

 حبیبات خلال من الماء یتسرب حیث أحجار إلى فتتحول ببطء وزنھا ضغط تحت الرسوبیات تتضاغط

 المعادن وإحلال الأحافیر مادة إذابة على قدرة تعطیھ التي بالأملاح مشبعاً  عادة الماء ھذا ویكون الراسب،

 وتعرف الصلبة للبقایا الداخلي الشكل حفظ إلى یؤدي مما منتظمة بطریقة تتم ھذه الإحلال وعملیة محلھا.

 الشكل حفظ فینتج منتظمة غیر بطریقة الإحلال عملیة تتم الأحیان بعض وفي الصادق بالإحلال العملیة ھذه

 الكاذب. بالإحلال العملیة ھذه وتعرف تماماً  الداخلي بنائھا تفاصیل تضیع بینما فقط الخارجي

 تتصلد وعندما الطریة، الرسوبیة المواد على اقدامھا طبعة الحیوانات بعض تترك ربما Imprintsالطبع  

 الأحافیر. من كنوع الطبع یحفظ الرواسب ھذه
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 بالرواسب بعد فیما تمتلئ وممرات جحوراً  الطریة الرواسب في كالدیدان الحیوانات بعض تحفر آثار الحفر 

 الأثر ھو یكون قد الأحافیر من النوع وھذا الأحافیر من كنوع الحفر آثار تحفظ الرواسب ھذه تتصلد وعندما

 الدیدان. جحور مثل صلبة ھیاكل لھا لیس التي للحیوانات الوحید

 الحیوان لھیكل قوالب أو حشوات تكون من الأحافیر بعض تتألف Molds & Castsالقوالب والحشوات 

 الحشوة فتتكون للصدفة الداخلي التجویف الرواسب وتملأ أولاً  اللحمیة المادة تتحلل الصدفة تدفن فعندما

 وتتحلل الرواسب ھذه تتصلد وعندما القالب. یتكون المحیطة الرواسب على الصدفة شكل ینطبع وعندما

 كأحافیر. والحشوات القوالب تبقى الصدفة

 الاحافير: دراسة فوائد

 الأحافیر. فیھ توجد الذي للصخر الجیولوجي العمر تحدید .1

 وبیئاتھا. القدیمة الحیاة وأشكال أنماط على التعرف .2

 والنبات. الحیوان تصنیف على العلماء الأحافیر ساعدت .3

 في مثیلاً  لھا لیس التي المنقرضة والنباتیة الحیوانیة المجموعات عن جلیة بفكرة الباحثین زودت .4

 المعاصرة. الحیة المخلوقات

 البعض. ببعضھا ومقارنتھا الصخریة الوحدات مضاھاة في المساعدة .5

 القدیمة. الجغرافیة الخرائط عمل في تفید .6

 المخلوق. فیھ یعیش كان الذي العصر في السائد المناخ معرفة .7
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) 7تجربة رقم (

دراسة الطبقات الصخرية 

) ھو أحد فروع دراسة Lithostratigraphy: بالإنجلیزیة (الجیولوجیادراسة الطبقات الصخریة في 
 ، ویختص بدراسة الصخور والطبقات الصخریة والحجریة . وتعني كلمة الجیولوجیاطبقات الأرض في علم 

Litho وكلمة صخرة strataa ، طبقات . وینتمي إلى تلك الدراسة أیضا علم التأریخ الجیولوجي
صخور . وتتكون طبقات الأرض بصفة عامة من petrologyوالجیولوجیا المقارنة ، وعلم الصخور 

 تبعا لطریقة تكونھا . أحجار رسوبیة و ناریة

تتكون طبقات الأحجار الرسوبیة من ترسیبات متراكمة تتصلب وھي تتعرض لتأثیرات عوامل التعریة ، 
 و ترسیبات كیمیائیة. وتتمیز تلك الطبقات الرسوبیة المواد العضویةویشمل تكوینھا تحلل 

الصخور . وأما biostratigraphy وھي ھامة لدراسة الطبقات الحیویة الأحفوریاتباحتوائھا 
 بحسب معدل انخفاض حرارتھا . ولا تحتوي صخور بركانیة قدیمة تحتیة باردة أو صھارة فھي إما الناریة

، وھي تصف حدوث الزلازل والنشاط البركاني التي حدثت عبر التاریخ أحفوراتطبقات الصخور الناریة على 
الجیولوجي للمنطقة الموجودة فیھا والتحركات [[صفیحة تكتونیةاالتكتونیةي] . 

ونستطیع من خلال دراسة تتابع الطبقات معرفة الكثیر عن تاریخ الأرض . في العادة تكوّن الصخور الناریة 
قیعان القارات .فھي الأقدم عندما تكونت الأرض . مرت على  الأرض أحقاب طویلة بدأت التعریة تحدث فیھا 
كنتائج لاختلافات في درجة الحرارة و ھبوب الریاح والاعاصیر وھطول الأمطار ، فبدأت الطبقات الرسوبیة 

من الصخور تتكون فوق الصخور الناریة . فنستطیع القول بأن تفجر الصخور الناریة في الطبقة أحدث عمرا 
من الطبقات الرسوبیة التي تحتھا قد ینشأ إما بتحركات تكتونیة كبیرة أو حدوث تقلبات في الارض تؤتي ما 

تحتھا إلى السطح أو تكوّن صخور ناریة من براكین . 

 

 

  قانون تتابع الطبقات

 على أن طبقة صخور رسوبیة موجودة في منطقة تكتونیة مستقرة تكون أحدث عمرا قانون التراكبینص 
 من طبقة تحتھا وأقدم من الطبقة التي تعلوھا .

  مبدأ الامتداد الافقي

  أن ترسیب المترسبات یحدث أساسا في صورة طبقات أفقیة.مبدأ الاستمراریة الجانبیةوینص 

  أنواع وحدات الطبقات الصخریة

ینطبق قانون تتابع الطبقات على كل وحدة للطبقات الصخریة ، وھذا معناه أن كل تتابع للطبقات وتكون 
مستقرة لم یعتریھا تقلبات ، تكون الطبقة العالیة أحدث من الطبقة التي أسفلھا . وتُعرف وحدة الطبقات 

الصخریة من خلال دراسة خصائص الصخر . أو بتعریف آخر تعرّف الوحدة للطبقات الصخریة على أساس 
 الخواص الصخریة فقط ولیس على أساس عمرھا .
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أنواع الوحدات: 

 : ھو وحدة من الصخور تحتوي على خصائص واضحة تتبع خصائص Stratotypeوحدة طبقیة  •
نوع معین من وحدات الطبقات الصخریة المعروفة، 

 : وھي كتل صخریة متجانسة الخصائص ، وذات علاقة مع كتل قریبة Lithosomeوحدة صخریة  •
منھا ذات خصائص مختلفة ، مثل صخور طبقیة رقیقة (أردواز) ، أو صخور حجریة جبسیة. 

وتُعرف وحدة الطبقات الصخریة الرئیسة بالتكوین الصخري . ویشكل التكوین الصخري خصائص صخریة 
محددة ، تتصف بھا وحدة الطبقات الصخریة وتكون كبیرة بالقدر الذي یسمح برسم خریطھا وتفقدھا . 

التتابع الوحدات من الرئیسى إلى الفرعي : مجموعة عظمى - مجموعة - تكوین صخري - عضو - حوض/ 
مجموعة أحواض . 

  العلاقات الطبقیة

 
: عدم تجانس. C: تجانس مختل؛ B: عدم تجانس زاوي؛ Aالعلاقة بین الطبقات: 

 
 . انفصال عمره Lower Permian limestoneعدم تجانس : طبقة طباشیریة تعلو طبقة حجر جیري 

. تكساس ملیون سنة ، 165

 
 الأرجنتینالطبقات في 

یوجد نوعان من العلاقات بین الطبقات: متجانسة و غیر متجانسة . 

: طبقة مترسبة غیر متصدعة (مكسورة) وسلیمة على امتدادھا بدون خلل ، وتسمي المتجانسة •
الطبقة السطحیة لھا متجانسة . 
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ویوجد نوعین من التلامس بین الطبقات المتجانسة : التلامس المباشر (تلامس مباشر لأحواض صخور 
) أو التلامس التدریجي (یتسم بتغیر  تدریجي للطبقات ، Diastemsمختلفة تماما ، اختلال بسیط یسمى 

حیث توجد طبقة مختلطة بین طبقتین) 

: طبقات تعرضت لفترة تعریة/ غیر رسوبیة . تسمى أسطح تلك الطبقات غیر متجانسة . الغیر متجانسة

وتوجد أربعة أنواع لعدم التجانس: 

- عدم التجانس الزاوي 1

تقع الطبقات الحدیثة فوق سطح أصابتھ عوامل التعریة لصخور مائة أو متصدعة . وتكون طبقة الصخر 
القدیمة التحتیة قائمة بزوایا مختلفة عن طبقات فوقھا أحدث منھا . 

- تجانس غیر كامل 2

یتسم التلامس بین الطبقات الحدیثة والقدیمة بأسطح واضح تعرضھا لتاثیرات التعریة . وقد تتكون فوقھا 
تربة. 

 
 Paraconformity- شبھ تجانس 3

تكون مستویات الطبقات الموجودة تحت وفوق الطبقة الغیر متجانسة متوازیة . تتسم تلك الحالة بمرور حقبة 
من الزمن بین تكون الطبقات ولكن بدون حدوث تعریة ، كل ما ھنالك ھو مرور فترة زمنیة لم یحدث خلالھا 

ترسیب . 

 Nonconformity- عدیم التجانس 4

تكون الطبقات الرسوبیة الحدیثة مترسبة مباشرة فوق طبقات صخریة ناریة أو صخور متحولة أقدم منھا . 
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