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والأرضالكون:الوحدةاسم

علم الأرض

:تقسم الجيولوجيا إلى مجالين كبيرين هما

نحاولنأقبلولً أرضالأتعملكيفدراكإعلينالأنهالتاريخيةالجيولوجياقبلالفيزيائيةالجيولوجيادراسةيجبمنطقيا ً
الماضيلغزحل

هافيتؤثرالتيوالعواملوتركيبهانشأتهاحيثمنالأرضبدراسةيختصعلم(الجيولوجيا)علم الأرض 

تتناولًالموادًالمكونةًللأرضًوالعملياتًالتيًتتمًتحتًأوًفوقًسطحها: الجيولوجيا الفيزيائية▪
ضيةتسعىًإلىًوضعًترتيبًزمنيًللتغيراتًالتيًحدثتًفيًالأزمنةًالجيولوجيةًالما: الجيولوجيا التاريخية▪

النظريات التي وضعت لتفسير تشكل سطح الأرض

هائلةكوارثوقوعبعدتشكلت(والوديانالجبال)التضاريسيةالمظاهرأنتضمنت:الكوارثنظرية▪
والكيميائيةيزيائيةالفالقوانينأنعلىوينصالحديثةالجيولوجياركيزةيعتبر:(المستديمالانتظام)الواحدةالوتيرةمبدأ▪

لمالآنناكوكبلتشكلوعملياتقوىمننلاحظهماأنأيالجيولوجي،الماضيفينفسهاهيالآنالقائمةوالبيولوجية
(يالماضمفتاحالحاضر)ونتائجهاالحاليةالعملياتنفهمأنعليناالماضيفهمأجلومنطويلزمنمنذتتغير

سنةمليار4.5بحواليقدرشعاعيةالإاقةالطباستخدامكانترضالأعمرلتحديدمحاولةولأ

يمكنلقدجدا ًبطئوأ(والزلزلوالبراكينرضيةالأالنزلقات)جدا ًسريعيكونقدالتغيرولكنالتغيردائمةرضالأ
ملاحظته
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والأرضالكون:الوحدةاسم

نشأة المجموعة الشمسية
:كالتاليالشمسيةالمجموعةنشأةلتفسيرالغبارسحابةنظريةالشمسية؟المجموعةتكونتكيف

وائيةعشحركةفي(والهيليومالهيدروجين)والغازاتالغبارمنالحجموهائلةالشكلمنتظمةغيرباردةسحابةتدور▪
مفلطحقرصشكلعلىلتكونواحداتجاهفيودورانهاببطءمكوناتهاتحركإلىأدىالسحابةحولالنجومأشعةضغط▪
واةنمكونةدوامةكلوانكمشتصغيرةدواماتتكونتالقرصداخلسرعتهاواختلافالجزيئاتتجاذبقوةنتيجة▪

مستقلكوكب
الأوليةالشمسمكونللمركزانجذبالأكبرالجزء▪
(تمايزلهاحدث)مركزهانحوتتجهالثقيلةالموادأصبحتبحيثتنكمشالكواكبأنويةأخذت▪
وبدأتيا ،تدريجالشمسحرارةدرجةارتفعت(والضغطالتجاذبقوةبسبب)الشمسنواةفيالجزيئاتتصادمنتيجة▪

الغازاتمنالكواكببأنويةالمحيطةالأجواءتنقيةفيالإشعاعوبدأالشمسنواةفيالنوويةالتفاعلات

 :المبكرالأرضتطور

التمايزعمليةنتيجةجويوغلافومحيطاتقاراتفيهكوكبإلىصخريةكتلةمنالأرضتطورت

غلفةأإلىالداخلمنمقسمجسمإلى(متجانسة)البعضبعضهامعمختلطةكتلةمنالأرضتحولعملية التمايز 
وفيزيائيا ًكيميائيا ًبعضهاعنتختلفالمركزمتحدة

:بسببداخلهاتزدادالحرارةبدأتثممائيأوغازيغلافحولهايوجدولاوصلبةباردةكانتبدايتهافيالأرض

بالأرضوارتطامهاالغبارسحابةمنالأجسامتساقط▪
المشعةالعناصرتحلل▪
محورهاحولالأرضدورانأثناءببعضهاالأرضمواداحتكاك▪
الأرضداخلالكيميائيةالتفاعلات▪

 :الأرضمكوناتتمايز
السطحاحيةنكثافةالأقلالموادصعدتحيثالتمايزعمليةوبدأتمنصهرةكتلةإلىالأرضتحولتالعاليةالحرارةنتيجة
مثلكثافةلأكثراالموادغاصتبينماوالبوتاسيوم،والصوديوموالألومنيومبالسيليكاغنيةالموادوهذهالأرضيةالقشرةمكونة
موادثافةكأنأيالوشاحطبقةهيالكثافةمتوسطةسمكا ًأكبرطبقةتفصلهماالأرض،لبمكونةالأرضمركزإلىالحديد

المركزنحواتجهناكلماتزدادالأرض

 والمائيالغازيالغلافتطور

رانوثوالأرضيةالقشرةتصدعاتمنالطيارةوالموادالغازاتتصاعدنتيجةللأرضالأوليالغازيالغلافتكون▪
والميثانالكربونأكسيدوثانيالماءبخارأساسا ًتشملالغازاتوكانتالبراكين

عذبةمياههاكانتالتيالأوليةالمحيطاتمكونةالمنخفضةالمناطقتملأالأمطاروبدأتالسحب،ليكونالماءبخارتكثف▪
فككهاتبعدالأرضيةالقشرةفيالموجودةوالمعادنللأملاحالجاريالماءإذابةنتيجةبالتدريجتزدادملوحتهاوبدأت
(علل)المحيطاتفيوصبها

لأكسجين،اإطلاقثمومنالضوئيالبناءبعملياتبالقيامالمزرقةالخضراءالبكتريابدأتسنةمليار3.5حواليومنذ▪
الجويالغلاففيبالتراكمالأكسجينوبدأ
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1-الأرضمواد:الوحدةاسم

المعادن

وتركيب(4)مميزبلورينظاملها(3)عضويةغير(2)طبيعيةبصورةتكونت(1)صلبةمادةهوالمعدن 
(5)محددكيميائي

لأنهمعدنا ًبريعتلالبردأمامعدنالثلج-صناعيانلأنهماالمعادنمنالصناعيانالياقوتأوالماسيعتبرل)عليهوبناءا ً
(عضويةمادةالسكرلأنالمعادنمنيعتبرلالسكربينمامعدنالملح.عللوسائلمتبلورغير

البلوريالنظامأوالمحددالكيميائيالتركيبإلىتفتقرلأنهاالمعدنتعريفعليهاينطبقلمركباتأشباه المعادن  
(متبلورغيرلأنهالمعادناشباهمنالأوباليعتبر.علل)كليهماأوالمميز

الكاملةالبلورةصفاتولهاالبلورةفيجزءأصغرهيالوحدة البنائية 

العتماديمكنل.علل)الخواصباقيفيتختلفلكنهانفسهالكيميائيالتركيبلها(والجرافيتالألماس)المعادنبعض▪
(المعادنبينالتمييزفيفقطالكيميائيةالخواصعلى

مميزوريبلونظاممحددكيميائيتركيبلهأنبسببالمميزةوالكيميائيةالفيزيائيةالخواصمنمجموعةمعدنلكل▪
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الخواص البصريةالخاصية
مثلةأملاحظاتالالمفهوم العلمي و

اللون

معدنيلأكثرًوضوحا ًالخاصيةًالأ
(خضرأالملاكيتً-صفرًأالكبريتً)مميزًلبعضًالمعادنً

ببًوجودًفيًالتمييزًبينًالمعادنًالسلًيمكنًالعتمادًعلىًاللونًدائما ً.علل
ديدًالمعادنًقدًتغيرًلونًالمعدنًلذلكًاستخدامًاللونًكوسيلةًلتحالشوائببعضً

عادةًماًيكونًغيرًدقيقً

علىًيحتوي:الكوارتزًالبنفسجي
كاسيدًالمنجنيزأ

يحتويًعلى:الكوارتزًالوردي
كاسيدًالحديدًوالتيتانيومًأ

المخدش

هوًلونًمسحوقًالمعدنً: التعريف

يًتغيرًمنًعينةً يًتألىًإالمخدشًل غيرخرىًللمعدنًالواحدًعكسًاللونًالذي

يًمكنًالحصولًعلىًمخدشًالمعدن؟ًعنًطريق :كيف

حكًالمعدنًبلوحًالمخدشً▪
يمكنًالحصول( علىًصلادةًمنًلوحًالمخدشأ)لمعادنًالعاليةًالصلادةًا▪

علىًالمخدشًعنًطريقًكسرًقطعةًصغيرةًوطحنهاًطحنًكامل

يفًلهاًمخدشًكث:المعادنًالفلزية
وداكنً

لهاًمخدشً:المعادنًاللافلزية
باهت

البريق 
(اللمعان)

وًنوعيتهًمنًعلىًسطحًالمعدنأشدةًالضوءًالمنعكسً: التعريف
:نواعهأ
يًشبهًبريقًالفلزات: بريقًفلزي▪ يميزًالمعادنًالتيًلهاًبريق
بًاهتةًبسببًتعرضًسطحًالمعدن: بريقًشبهًفلزي▪ للهواءًطبقةًخارجية

بًريقًالأ)الجويً تًمتلك (سطحًحديثةًالكسركونهاًل
يميزًمعظمًالمعادنً:بريقًلًفلزي▪

بريقًفلزي: الجالينا
بريقًشبهًفلزي: الهيماتيت
زجاجي: والكالسيتالكوارتز

ماسي:لماسالأ
أوًأرضيترابي: الكولينيت

لؤلؤي: التلكًوالميكا
حريريً: الجبس

أوًراتنجيصمغي: الكبريت

الشفافية

نفاذًالضوءًًًًًًًًًًًإالقدرةًعلىً: التعريف
 :نواعهاأ
وًالصورًمنًخلالهأجسامًتنفذًالضوءًوترىًالأ: معادنًشفافة▪
نًصفًشفافة▪ تًرىًالصورةًمنًخلاله: معادن ينفذًالضوءًول
لًتنفذًأيًضوءً:معادنًمعتمة▪

لنقيالكوارتزًوالكالسيتًا: شفاف
الجبسًوالميكا: نصفًشفاف

معدنًالتلك: معتم

التضوء

وًأينيةًشعةًالسالأ–الحرارةً)شكالًالطاقةًأقدرةًالمعدنًعلىًتحويلً: التعريف
بًنفسجية انًالتضوءًصليًعادةًماًتكونًالولىًضوءًيختلفًعنًلونهًالأإ( الفوق

مبهرةًوساطعةًً

ثناءًالتعرضًللمؤثرًفقطألوانًالتضوءًأنتاجًإ: التفلر

لوانًالتضوءًبعدًزوالًالمؤثرأنتاجًإ: التفسفر

وًالمناجمأالكهوفًفيتساعدًخاصيةًالتفلرًفيًالكشفًعنًالمعادنً

بًاللونًالأ:الكالسيت حمرًيتضوء
الباهرً

بًاللونً:الويليميت يتضوء
خضرالأ

4

الخواص الكيميائية البلوريةالخواص الخواص الفيزيائية

الخواص 
البصرية

الخواص 
التماسكية

خواص 
أخرى

1-الأرضمواد:الوحدةاسم

خواص المعادن
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الخاصية
الخواص التماسكية

والملاحظاتالعلميالمفهوم

المتانة

وًالتشوهأهيًمقاومةًالمعدنًللكسرً: التعريف

يونيةًوتتكسرًلأجزاءًمتساويةًمثلًالهاليتًوالفلوريتًذاتًالروابطًالأهشةمعادنً
النحاسًالخامًوالذهبذاتًالروابطًالفلزيةًوتطرقًبسهولةًمثللينةمعادنً
لىًرقائقًمثلًالجبسًوالتلكإتقطعًقابلةًللقطعمعادنً
ثًمًيعودًمرنةمعادنً صليًبعدًزوالًالمؤثرًمثلًمعدنًالميكالىًشكلةًالأإفينثني

الصلادة

وًالخدشًأكلًآهيًمقياسًمقاومةًالمعدنًللت: التعريف

:تحددًالصلادة
خرًمعلومًالصلادةًآبحكًالمعدنًبمعدنً▪
يًوهوًعبارةًعنًترتيبًنسب)يمكنًالحصولًعلىًرقمًالصلادةًبواسطةًمقياسًموهسًللصلادةً▪

(علىًصلادةأ10لىًإقلًصلادةأ1يتكونًمنًعشرًمعادنًمرتبةًمنً

تًتوقفًعليهاًصلادةًالمعدن : العواملًالتي
نوعًالرابطةًًً▪
وًالماءًأوجودًمجموعةًالهيدوركسيلً▪

وأالانفصام 
التشقق

طًللضغهجزاءًمحددةًومنتظمةًعندًتعرضألىًإهوًقابليةًالمعدنًللتشققًوالنفصامً: التعريف

معًقوةًالرابطةلقوةًالرابطةًبحيثًتتناسبًعكسيا ًنواعًالنفصامًوفقا ًأتختلفً
الكوارتزًلًيحتويًعلىًانفصامًبسببًقوةًتماسكًجزيئاته

مكسرً:الكوارتزسطحًالنفصامًأتجاهًغيرًإهوًشكلًالسطحًالناتجًعنًكسرًالمعدنًفيً: التعريفالمكسر
مكسرًليفيً:سبستوسالأ–مكسرًغيرًمستوىً:البيريت –محاريً

مكعبًويستخدمًالوزنًالنوعيًبديلًللكثافة3ًسم/ـًجميعبرًعنهاًبالوهيًكتلةًوحدةًالحجمً: التعريفالكثافة

الوزن 
النوعي

4لىًوزنًحجمًمساويًلهًمنًالماءًعندًدرجةًحرارةًإهوًالنسبةًبينًوزنًجحمًمنًالمعدنً: التعريف
3و2ًلمعظمًالمعادنًوزنًنوعيًيتراوحًبينً

يًزيدًعنًضعفًالوزنًالنوعيً( 7.5مثلًالجاليناًًوزنهاًالنوعيً)المعادنًالفلزيةً وزنهاًالنوعي
( 2.65)للكوارتزً
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 :للمعادن(المميزة)الأخرىالخواص
دهنيملمسالجرافيت-صابونيملمسالتلك:الملمس▪
مالحالهاليت:الطعم▪
الثومرائحةالأرسينوبيريت –الكبريترائحةالبيريت:الرائحة▪
الحديدمنالعاليمحتواهبسببللمغناطيسينجذبالماجنتيت:للمغناطيسالانجذاب▪
الكالسيتلمعدنمميزةمرتينالمطبوعةالحروفظهارإ:المزدوجالانكسار▪
-الساعاتصناعةفييستخدملذلككهربائيةشحناتتتولدللضغطبلوراتهتتعرضعندماالكوارتز:الكهربائيةالخواص▪

أجهزةصناعةفييستخدملذلككهربائيةشحناتتتولدالحرارةدرجاتفيلرتفاعبلوراتهتتعرضعندماالتورمالين
العاليةالحرارةدرجاتقياس

1-الأرضمواد:الوحدةاسم

الخواص التماسكية
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1-الأرضمواد:الوحدةاسم

الخواص الكيميائية للمعادن

الصخورمعظمتركيبفيتدخلالتيالمعادنهيالمعادن المكونة للصخور

المنتجاتتصنيعفيتستخدمالتيالمعادنهيالمعادن الاقتصادية 

نفسيكوننأالممكنمنأنهأيمنفصلتينمجموعتينليستاللصخورالمكونةوالمعادنالقتصاديةالمعادن
الحجرورصخبتركيبيدخللأنهللصخورمكونالكالسيتمثلاقتصاديوأيضاللصخورمكونالمعدن
الأسمنتصناعةفييستخدملأنهاقتصاديومعدنالجيري

:الأرضيةللقشرةالمكونةالكيميائيةالعناصر
–الأكسجينالتنازليالترتيبحسبهي%98منأكبربنسيةعناصر8منالأرضيةالقشرةتتكون

المغنيسيوم–البوتاسيوم–الصوديوم–الكالسيوم-الحديد–الألومنيوم–السيليكون

:هماكبيرتينمجموعتينإلىالمعادنصنفت
–الكبريت–ةالفض–الذهب)عنصريةمعادنإليالكيميائيتركيبهاوفقتقسم:اللاسيليكاتيةالمعادن▪

(الفوسفات–الهاليدات-الكربونات– الكبريتيدات –الكبريتات-الأكاسيد)مركبةومعادن(الجرافيت
أساسيشكلبتحتوي–الطبيعةفيانتشارا ًوأكثرهاالمعدنيةالمجموعاتأهمهي:السيليكاتيةالمعادن▪

السيليكاتيةالأوجهرباعيهيلهاالبنائيةوالوحدةوالسيليكونالأكسجينعلى
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1-الأرضمواد:الوحدةاسم

الشكل البلوري للمعادن
الانفصامالمكسرتكون البلوراتالمفهوممقارنة

تًتميزًبترتيبًهندسيالمادة المتبلورة بًلوراتيوناتًالأوأللذراتًمنتظمالمادةًالتي يوجدًيوجدتتكون

المادة غير 
تًرتيبًهندسيالمتبلورة بًلوراتيوناتًًوًالأأللذراتًمنتظمليوجد ليوجدًيوجدلتتكون

البلوراتخلالهامنتنتجالتيالعمليةهيعملية التبلور 

روفظتحتطبيعيةعواملبفعلتكونتمستوىةأسطحالخارجمنتحدهمتجانسصلبجسمعنعبارةالبلورة
والحرارةالضغطمنمناسبة

:للبلوراتالداخليالبناء
:علىويتوقفللمعدنالمكونةالأيوناتأوالذراتترتيببطريقةعنهيعبرماهو

تكرارثليموهوالفراغيالشبكيبالتركيبعنهويعبرالأخرىبالذراتالمحيطةالظروفنفسلهاذرةكل:الفراغيالترتيب▪
البنائيةللوحداتنمط14برافيهالعالماستنتج-البنائيةللوحدات

للمعدنالفيزيائيةالصفاتتحدد:الذراتبينالكيميائيةالروابططبيعة▪

 :للبلوراتالخارجيةالخواص
توالثابالمنتظمالداخليالذريالبناءبسببالواحدالمعدنفيوثابتةالمعادنباختلافتختلف

:الخارجيالشكلوصفعناصر

:البلوريةالأوجه▪
ةللبلورالداخليالذريالترتيبعنوتعبرالخارجمنالبلورةتحدالتيالأسطحهي▪
بلورةفيوالثابتالمنتظمالداخليالذريالترتيببسببالواحدللمعدنومميزهثابتةالأوجه▪

الواحدالمعدن
البلورةنموأثناءالسائدةوالكيميائيةالطبيعيةالظروفعلىالبلوريةالأوجهطبيعةتتوقف▪
عديمة-هالأوجناقصة-الأوجهكاملةإلىالبلوريةالأوجهطبيعةعلىاعتمادا ًالبلوراتقسمت▪

الأوجه

متجاورينبلوريينوجهينتلاقيعنتنتجحواف:البلوريةالحواف▪
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:الوجهيةبينالزاوية▪
مينالمقاالعمودينبينالمحصورةالزاويةهي▪

متجاورينبلوريينوجهينعلى
صورةالمحللزاويةالمكملةالزاويةبقيمةتقدر▪

المتجاورينالوجهينبين
ياسقفيالتماسجونيوميترجهازيستخدم▪

الوجهيةبينالزاوية
عدنالمفيثابتالوجهيةبينالزاويةقياس▪

ويختلفالبلوراتحجماختلفمهماالواحد
آخرإلىمعدنمن

البلورةفيوجهينمنأكثرتلاقيعنالناتجةالزاويةهي:المجسمةالزاوية▪
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البلورةفيالمجسمةوالزواياوالحوافللأوجهالمنتظمالترتيبهوالتماثل البلوري 

بلوريةفصائلإلىالمعادنلتصنيفيستخدم:أهميته

الواحدالمعدنفيثابتةولكنهاآخرإلىمعدنمنالتماثلدرجةتختلف

 البلوريالتماثلعناصر

مستوى التماثلسيأمحور التماثل الدوراني الرمركز التماثل البلوري 

بًنقطةًوهميةًفيًمركزًالبلورةًتترت
حولهاًالحوافًوالزواياًالمجسمةً

وجهًفيًازدواجًفيًاتجاهينًوالأ
مًسافتينًمتساويت ينًمنهامتضادينًعلى

يًمرًبمركزًالبلورةًتدورًحول لورةًالبهخطًوهمي
يًتكررًظهورًسطحًأبشرطً وًزاويةأوًحافةًأن

:اعهنوأكثرًفيًالدورةًالكاملةًأوًأمجسمةًمرتينً
ورةًوضاعًمرتينًفيًالدتتكررًالأ:ثنائي▪

درجة180ىًكلًأالكاملةً
وضاعًالمتشابهةًثلاثتتكررًالأ:ثلاثي▪

درجة120ىًكلًأمراتًفيًالدورةًالكاملةً
ربعأوضاعًالمتشابهةًتتكررًالأ:رباعي▪

درجة90ىًكلًأمراتًفيًالدورةًالكاملةً
وضاعًالمتشابهةًستتتكررًالأ:سداسي▪

درجة60ًىًكلًأمراتًفيًالدورةًالكاملةً

يًقسمًالبلورةً نًصفيإمستوى نًلى
متماثلين

تًماثأبلوراتًلهاً▪ لًكثرًمنًمستوى
تماثلًمستوىات9مثلًالهاليتً

ثلًبلوراتًليسًلهاًمستوىًتماثلًم▪
توكسينيمعدنًالألبيتًومعدنًالأ

:منهاالعواملمنمجموعةعلىبناءا ًالبلوراتوأشكالأحجامتختلف.علل:البلورةمظهر

المحلولنوع▪
التبلرحدوثمكان▪
التبريدمعدل▪
المحلولنقاوةدرجة▪
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2-الأرضمواد:الوحدةاسم

تكون الصخور النارية
اسم الوحدة؟

أنعلينااليوبالتالرسوبيةالصخورمنرقيقةخارجيةطبقةتغطيهاالناريةالصخورمنضخمةكتلةبأنهاالأرضتوصف
الأرضنفهملكيالناريةالصخورعلىنتعرف

براكينمسببةفتندفعالمحيطةالصخورمنكثافةأقللأنهاالسطحإلىالصهارةتتصاعد

الطبيعةفيالناريةالصخورتتخذهاالتيالأشكال

يكونالذيالوشاحالأرضية،القشرةحجممن%95ناريأصلمنالمشتقةوالمتحولةالناريةالصخورتشكل:السبب
الأرضحجممن%82يمثلالناريةالصخور

نصهارالعبروتكونتالناريةللصخورالأمالمادةتسمىوالتي(الماجما)الصهارةتبريدعندالناريةالصخورتتكون
الأرضيةالقشرةداخلمختلفةمستوىاتعندللصخورالجزئي

الحمممنلسيأوعنيفالبركانيالثورانيكونقدالبركانيةالحممأواللافاتسمىالأرضسطحإلىتصلالتيالصهارة
الهادئة

الطفحية،أويةالبركانأوالسطحيةبالصخورالأرضسطحعندالمنصهرةالمادةتتصلبعندماتتكونالتيالصخورتصنف
عبرإلرضالأسطحعلىتظهرلالجوفيةوالصخورجوفية،أومتداخلةصخورتسمىالأعماقفيتتبلورالتيوالصخور

التعريةعمليات
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2-الأرضمواد:الوحدةاسم

تركيب الصخور النارية
اسم الوحدة؟

التفاعليةباونسلسلة

:جزئينإلىتنقسمباونتفاعلات

فلسيةصخورىعلالحصولإمكانيةمبينا ًالمنصهرةالمادةتجمددرجاتبحسبالتبلورإلىتميلالمعادنأنباونالعالمفسر
الصهيرمنواحدنوعمنومافية

فيبالكالسيومغنييزبلاجيوكلمعادنتتشكلحيثالبلاجيوكليزتكونطريقةالتتابعهذايظهر:المتصلالتفاعليالتتابع▪
انخفاضمع(الألبيت)بالصوديومغنيبلاجيوكليزمعادنتتكونثمالعاليةالحرارةدرجاتعند(البيتونيت)السلسلةبداية

الحرارةدرجات
التفاعليبدأيوموالمغنسالحديدبعنصريالغنيةالمعادنتتضمن:(المتواصلةغيرالسلسلة)المنقطعالتفاعليالتتابع▪

البيوتيتثمالأمفيبولثمالبيروكسينثمالأوليفينمعادنبتبلور
عكسوالبلوريةيائيةوالفيزالكيميائيةخواصهافيالناتجةالمعادناختلافبسببالمتواصلغيرأوالمنقطعالتتابعتسمى▪

المتصلالتتابعسلسلة
معادنتكونإلىدييؤمماالأمالصهارةمنبالسيليكاغنيفيكونوالبيوتيتالألبيتمعدنتبلوربعدالصهيرمنتبقىما▪

الكوارتزوأخيرا ًالمسكوفيتثمالبوتاسيالفلسبار

مافيةفوقإلىفلسيةصخوربينماالصهارةتبلورعنالناتجةالصخورتتدرجبذلك

 :السيليكاتأنواع

السيليكات الداكنةالسيليكات الفاتحةالمقارنة
التركيب 
الكيميائي

بًـًًالسيليكا يومالكالس-البوتاسيومً–الصوديومً–غنية
وًالمغنيسيومأ/منًالحديدًوخاليةًتقريبا ً

بًـ وًالمغنيسيومأ/الحديدًوـغنية
امنًالسيليكمحتوىًقليلًنسبيا ً

ثقيلخفيفةالكثافوالوزن 

داكنةفاتحةاللون

من ةمثلأ
المعادن

الفلسباراتًوهيً –( المسكوفيت)الميكاًالبيضاءً–الكوارتزً
منًمعظمًالصخور% 40كثرًوفرةًحيثًتمثلًالأ

– مفيبولالأ – البيروكسين – الأوليفين
(البيوتيت)الميكاًالسوداءً
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 :الناريةالصخورأنواع

الجرانيتيةالصخورالمقارنة
(الفلسية)

الصخور البازلتية         
(المافية)

الصخور الأنديزيتية      
(المتوسطة)

صخور البريدوتيت
(الفوق مافية)

التركيب 
المعدني

يسودًفيهاًالكوارتز
والفلسبارً

%(70السيليكاً)
سيليكاتًداكنةً

%10وحواليً
(مفيبولالبيوتيتًوالأ)

وفرةًفيًالسيليكات
الداكنةً

كليزيًالبلاجيووالفلسبار
الغنيًبالكالسيوم

بًينًالصخورًالجرانيت يةًوسطية
والبازلتية

منًالمعادنً% 25تحتويًعلىً
السيليكاتيةًالداكنةً

– البيروكسين – مفيبولالأ)
معًغالبيةًمنً( البيوتيت

الفلسباراتًالبلاجيوكليزية

كسينًالأوليفينًوالبيرو
( حديدًومغنسيوم)

كًاملةًتقريب أبصورة

ماكن تواجد أ
الصخور 
بالقشرة 

رضيةًالقاريةالقشرةًالأ
الجزرً–قاعًالمحيطً

بًرك–البركانيةً انيةًحمم
علىًالقارات

علىًينحصرًعندًالنشاطًالبركاني
الوشاحًالعلويحوافًالقارات

ةداكنمتوسطةداكنةفاتحةاللون 

عاليةمتوسطةعاليةقليلةالكثافة

تالكوماتي-البريدوتيتالديوريت-نديزايتالأالجابرو-البازلتالريوليت-الجرانيتمثلة أ

بلوراتهوترتيبوشكلحجمإلىبالستنادللصخرالعامالمظهرالنسيج الصخري 
ومصدرهالناريالصخربيئةيكشفالنسيجاهمية

:الناريةالصخورأنسجةوتكوينالبلوراتحجمفيالمؤثرةالعوامل
فيعكسالعلى)أكبروبحجمأقلبلوراتنمو(الجوفيةالصخورفي)البطيءالتبريديعززالسائد،العاملهو:التبريدمعدل▪

فتنموتنخفضةالحركعلىأيوناتهاقدرةفإنالحرارةالصهارةفقدتكلمالذاسريعالتبريديكون(اللافاأوالحمم)السطحيةالصخور
فيتكونبلوريةةشبكفيالأيوناتتنتظمكيوقتهناكيكونلجدا ًسريعةالتبريدسرعةتكونعندما(أقلوبحجمكثيرةبلورات

زجاجينسيج
السيليكاكمية▪
الغازاتكمية▪
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نسجة الصخور الناريةأ

مثلةأمكان تكون الصخردسرعة التبريالمفهومالنسيج

دقيقًالتبلور
تدقيقًالحبيبا

يثًبحنسيجًحجمًبلوراتهًدقيق،ًصغيرًجدا ً
تًمييزًالمعادنًبالمجهرًفحسب البازلتبالقشرةًالسطحيةا ًسريعًنسبييمكن

التبلورًنخش
(الحبيبات)

كًبيرةًمتساويةًفيًالحجم بًلوراته تسمحًنسيج
بًدونًمجهر نًفيًالأعماقًبعيدًعبطئبالتعرفًعلىًالمعادن

الجابروً،ًالجرانيترضسطحًالأ

بورفيري

كًبيرةً بًارزة)بلورات بًلور( بلورات اتًوسط
( الكتلةًالسفلية)صغيرةً

ذاًقامتًالصهارةًالمحتويةًعلىًبعضإيتكونً
بًالثورانًعندًالسطحًًف انًالبلوراتًالكبيرة
مًكو بًسرعة نًاجزاءًاللافاًالمتبقيةًستبرد

بلوراتًصغيرة

بًلورات بطئ
عًكبيرةً،ًسري
بلوراتً
صغيرة

بًلوراتًكب يرةًجوفي
بًلوراتً ،ًسطحي

صغيرة

يًتميزًب هذاًالصخرًالذي
يًسمىًبورف يريالنسيج

زجاجي

لىًالغلافًالجويإيتكونًعندماًتقذفًالحممً
تًبردًبسرعة،ً لسيليكاًوًبالصهارةًالغنيةًباأحيث

تًكونًسلاسلًتعيقًحركةًالأ وًأيوناتنتيجة
الصهارةًالبازلتيةمنًرقيقةًزجاجيةقشرة

وبسيديانالأسطحيتبريدًسريع

وًأسفنجيًالإ
الفقاعي

خلفتهاًنسيجًدقيقًالتبلورًيحتويًعلىًفجوات
لبًثناءًتصأالفقاعاتًالغازيةًالتيًتسربتً

الصهير
المنطقةًالعلويةًتبريدًسريع

السكوريا،ًوالبيومسللحممًالبركانية

يالفتاتيًالنار

لذيًيتكونًمنًدمجًوتصلبًالفتاتًالصخريًا
–نطافًمنصهرة–رمادًدقيقً)يقذفهًالبركانً

كتلًحجريةًكبيرةًذاتًزواياًمنًجدرانًفوهة
(البركان

سطحيسريع

الطفةًالملتحمةًذاتً
خورًبالصنسيجًشبيها ً
مًنًأالرسوبيةً كثر

النارية

البجماتيتي

كًبيرةًمتشابكةًذاتًقطرًيزيدًعن سم1بلورات
مًراحلًمتأخرةًمنًتبلورًالصهي رتتكونًفي

هيرًأيًالصعاليةًفيعندماًتكونًالبيئةًالسائلةً
خرىًعندماًيكونًالماءًوالموادًالمتطايرةًالأ
نًسبتهاًع اليةًغيرًمثلًالكلورًوالفلورًوالكبريت

عاديةًفيًالصهير
مًنًالكوارتزً بًلوراتًكبيرة تحتويًعلى

الجرانيتًوالفلسبارًوالمسكوفيتًمشابهةًلتركيب
نًادرة وقدًتحتويًعلىًمعادن

بطئ

عندًحوافًكتلً
الصخورًالجوفيةً
الكبيرةًعلىًشكل

وًكتلًأعروقً
صغيرة

البجماتيت

فيستخدميكانلذاصلبةقاطعةحادةحافةذيمحاريومكسرزجاجي،بنسيجيتميزالطبيعيالزجاجمننوعصخر الأوبسيديان 
القطعوأدواتالأسهمصناعة

:بسببيتكونالأوبسيديانلصخرالزجاجيالنسيج
الهواءفيالبركانيةالحممتقذفعندماجدا ًالسريعالتبريد▪
البلوراتتكوينعيقيمماالتبلوريكتملأنقبلالطويلةالتراكيبمنسلسلةإلىيؤدي:السيليكامنعاليةنسبةعلىالصهارةاحتواء▪

(الأوبسيديانلتكونالنهايةفيتتصلبجدا ًلزجةبالسيليكاغنيةالجرانيتيةالصهارة)
زجاجيةرقيقةقشرةتكونعاليةبسرعةالبازلتيةالصهارةتبردعندما▪
بيليشعرتسمىالبركانيالزجاجمنجدائلالنشاطهذايولدقدالهواءفيالبركانيةالحممتقذفعندما▪
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2-الأرضمواد:الوحدةاسم

منشأ الصخور الرسوبية
ينتجترسيبثمالتعريةعملياتبواسطةنقلثمتجويةلعملياتتتعرض(متحولة-رسوبية-نارية)سابقةصخور:نشأتها

رسوبيةصخورإلىوتتحولالرواسبهذهتتماسكثمرواسبعنها
(كيميائيوانحلالفيزيائيتفتت)تجوية

التعريةعواملبفعلالجسيماتتنقل
أوالتبلورطريقعنالذائبةالموادوتترسب,المائيةوالتياراتالرياحسرعةتنخفضعندماالصلبةالجسيماتتترسب

أصدافهالبناءالحيةالكائناتامتصاص
(السمنتةأو–تعلوهاالتيالصخورضغطبفعلتتراص)تتماسك

 :الرواسبتكوينومصادرأنواع
نواع الصخور الناتجةأوصفهانوع الرواسب

تاتيةوًفأصخورًرسويبةًميكانيكيةًفيزيائيةًمعا ًتنقلًكجسيماتًصلبةًناتجةًمنًالتجويةًالميكانيكيةًوالفتاتية

بًفعلًعوكيميائية املًغيرًموادًذائبةًناتجةًمنًالتجويةًالكيميائيةًوترسب
صخورًرسوبيةًكيميائيةعضوية

صخورًرسوبيةًعضويةتراكمًبقاياًالكائناتًالحيةًعضوية
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 :الرسوبيةالصخورأنواع

الميكانيكيةأوالفتاتيةالرسوبيةالصخور:أولاا 
(الفتاتية)الصخور الرسوبية الميكانيكية 

ت
المكونا

المكونانًالرئيسان
ةًللصخورًالرسوبي

اتثرًالتجويةًالكيميائيةًلمعادنًالسيليكإكثرًوفرةًالمكونًالأ: المعادنًالطينية

متوافرًبكثرةًلأنهًمتينًومقاومًللتجويةًالكيميائيةً: الكوارتز

بدرجةًنيسريعكانانًالتعريةًوالترسيبأالميكاًوالفلسباراتًووجودهماًيدلًعلىً: خريًالشائعةمنًالمعادنًالأ
قبلًأنًتتحللوليةكافيةًلحفظًالمعادنًالأ

وليًللتمييزًبينًالصخورًالرسوبيةًالميكانيكيةًهوًالمعيارًالأ: حجمًالحبيبات
نهًيعطىًمعلوماتًمفيدةًعنًنوعًبيئةًالترسيبًأكماً

:التياراتًالمائيةًوالهوائيةًتفرزًالحبيباتًحسبًالحجمًمثال
يًنقلًبفعلًالأنهارًالجارفةًوالنزلقاتًالأرضيةًوالأنه رًالجليديةاالحصى

نهارًوالشواطئالرمالًتنقلًبفعلًالرياحًوالأ
: همًالصخورًالرسوبيةًالشائعةًبحسبًحجمًحبيباتهاأ

البريشيا-الكونجلوميراتً–الحجرًالرمليً–الطينًالصفحيً
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الكيميائيةالرسوبيةالصخور:ثانياا 

الصخور الرسوبية الكيميائية

رًوالترسيبًمنًيبختال)تتكونًنتيجةًترسيبًالمعادنًالمذابةًفيًالمحاليلًالكيميائيةًبواسطةًعملياتًكيميائيةًالمفهوم
يًترسبًوالمعدنًالأ( المحاليلًالمشبعة ول ًأقلًذوبان

نواع الصخور الرسوبية الكيميائيةأهم أ

مميزاتهالصخر

تية
ونا

كرب
 ال

ور
صخ

ال

بًكربوناتًالكالسيومًكسيدًالكربونًفتترسأيتصاعدًغازًثانيً)تتكونًنتيجةًترسيبًكربوناتًالكالسيومًمنًالمحاليلً
:منها( كثرًاستقرارا ًلىًالكالسيتًالأإراجونيتًلتتحولًبعدهاًأعلىًشكلً

الحارةًويتميزًحجرًجيريًينتجًمنًترشيحًالمياهًالغنيةًبالكالسيومًحولًالفواراتًوالينابيعالترافرتين
بمساميةًعالية

الهوابط 
والصواعد

تًرتفعًالصواعدًعلىًأالهوابطً تهاًرضيأعمدةًمخروطيةًتتدلىًمنًسقفًالكهوف،ًفيما
التيًتفقدًمحتواهاًتتكونًنتيجةًترسيبًكربوناتًالكالسيومًمنًمحاليلًبيكربوناتًالكالسيومو

كسيدًالكربونأمنًالماءًوغازًثانيً

الحجر الجيري 
البطروخي

حبيبةًرملً)قةًتكونًنتيجةًترسيبًكربوناتًالكالسيومًعلىًشكلًطبقةًرقيقةًحولًنواةًدقيي
مادةًتظهرًعلىًشكلًكراتًصغيرةًيتماسكًبعضهاًمعًبعضًب( وًفتاتًصدفةًحيوانأ

بًيضًالسمكً (البطارخ)لحمةًكلسيةًفيشبه

لوميتوالد
يتكونًمنًكربوناتًالكالسيومًوالماغنيسيوم

بًسرعةًمعًحمضًالهيدرأثقلًوأيشبهًالحجرًالجيريًلكنهً وكلوريكًكثرًصلادةًولًيتفاعل
المخفف

ات
خر

متب
ال

تًركيزًالأ ىًشواطئًالخليجًملاحًفتترسب،ًكماًهوًالحالًعلتتكونًنتيجةًتبخيرًمياةًالبحارًوالبحيراتًالمالحةًفيزداد
:ةمثلأفيًالكويت،ً

تتكونًمنًمعادنًالجبسوولىًكبريتاتًالكالسيومًالمائيةًوهيًالصخورًالأالجبس

(نًالجبسعلىًصلادةًمأكبريتاتًالكالسيومًاللامائيةًلذلكًهوً)يليًالجبسًفيًالتكوينًنهيدرايتالأ

لتبلوريوجدًعلىًشكلًطبقاتًسميكةًوبلوراتهًواضحةًويليًالجبسًوالأنهيدرايتًفيًاالملح

ور 
صخ

ا ل سل
ال

ي
سية

منًالمحاليل(شحيحةًالذوبان)بًالسيليكاًعنًترسناتجةصخور

وًأوًدرناتًأدًيتكونانًبصفةًرئيسيةًمنًالسيليكاًعديمةًالتبلور،ًويتواجدانًعلىًشكلًعقالفلنت
طبقات ( الصوان)الشيرت 
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ا  العضويةالرسوبيةالصخور:ثالثا
والنباتاتالحيواناتبقاياتراكمعنناتجةصخور▪
ناتجيعضوكربونمنيتكونللاشتعالقابلأسودصخرعنعبارةوهوالحجريالفحمهوعنهاالأساسيالمثال▪

المستنقعاتقعرعندوتجمعتماتتالتيالنباتاتبقايامن

مميزاتهالصخر 
نًشاطًالكائناتًالحيةًوتراكمًبقاياهاًكالعظامًوالقواقعالحجر الجيري العضوي بًفعل يتكون

ناتجًعنًتراكمًهياكلًالمرجانالحجر الجيري المرجاني 

نًاصعًالبياضًقليلًالصلادةًيتكونًمنًحجر الطباشير  بحريةًجزاءًدقيقةًللغايةًمنًهياكلًحيواناتأصخرًلين
وحيدةًالخلية

بًواسطةًمادةًلحمةيتكونًمنًكسراتًالأالكوكينا صدافًالتيًتجمعت

تًراكمًهياكلًوعظامًالحيواناتًالفقاريةصخر الفوسفات ينتجًعن

بًقاياًروثًالطيورالجوانو نًاتجًعنًتراكم صخرًفوسفاتي

2-الأرضمواد:الوحدةاسم

التراكيب الأولية للصخور الرسوبية 
الرضاريختودراسةطبقةكلفيهاترسبتالتيالمختلفةالظروفتعكسأنهاحيثأهميةذاتالجيولوجيةالتراكيبدراسةتعد▪
الأحدثإلىالأقدممنبعضفوقمتراكمةأفقيةطبقاتمنالرسوبيةالصخورتتكون▪
الأمتارومئاتيلةقلمليمتراتبينماسمكهايتراوحتقريبا ًمتوازيينبسطحينتتميزمتجانسصخريسمكبأنهاالطبقةتعرف▪

:الجيولوجيةالتراكيبأهم
أوالمترسبةحبيباتالتركيبأوحجمأوشكلفيتغيرنتيجة)الطبقاتبينالفاصلةالمستوىاتعنعبارةهي:التطبقمستوىات:أولاا 

أخرىحقبةوبدايةحقبةنهايةتطبقمستوىكليمثل(الترسيبفيوقفنتيجة

الرئيسيةالتطبقمستوىاتإلىبالنسبةمائلةرقائقشكلعلىالطبقاتتبدو:(المتقاطع)الكاذبالتطبق▪
(الدلتاومنحدراتالرمليةالكثبانفيتظهر)

تميز)أعلاهافيمالناعالدقيقإلىالطبقةأسفلعندالخشنمنتدريجيا ًالواحدةالطبقةفيالحبيباتحجميتغير:المتدرجالتطبق▪
(الماءسرعةتقلعندمامتنوعةأحجامذاترواسبعلىالمحتويالماءمنالسريعالترسيب

ا  :بفعلتتكون-الرسوبيةالطبقاتإحدىسطحعلىصغيرةتموجاتعنعبارةهي:النيمعلامات:ثانيا

هبوطاتجاةبالنحدارشديدةجوانبذاتمتماثلةغيرتياريةنيمعلاماتعنهاوينشأ:فقطواحداتجاهفيالمتحركينالماءأوالهواء▪
(الماءأوالرياح)التياراتجاهلتحديدوتستخدمالتيارمصدرباتجاهتدريجيا ًومنحدرةالتيار

التذبذبيةالنيمعلاماتوتسمىالمتماثلةالنيمعلاماتعنهاوينشأضحلةبيئةفي:السطحيةالأمواج▪

الضحلةالبحيراتمثليبترسوبيئةمتناوبة،بصورةوجافةمبتلةكانتفيهاتكونتالتيالرواسبأنعلىتدل:الطينيةالتشققات:ثالثاا 
الطينيةالتشققاتلكذعنوينتجفتنكمشالشمسوأشعةللهواءتتعرضثمفتتمددللبللتتعرضطينيةرواسب-الصحراويةوالأحواض
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و التراجعأانحسار البحر و التخطيأطغيان البحر المقارنة

مًياهًالبحرهوًارتفاعًمستوىًمياهًالبحرًبحيثًيغطىًالشاطئالمفهوم هوًانخفاضًمستوى

رضيةًرافعةأحركةًرضيةًهابطةأحركةًسبب الحدوث

تأثيره على 
رضمساحة الأ

لبحريًتصبحًالمنطقةًالشاطئيةًضمنًحوضًالترسيبًا
(تقلًمساحةًالقارةًوتزيدًمساحةًالمحيط)

يًضبحيثًيُ افًكشفًجزءًمنًقاعًالرفًالقاريًالذي
ةًوتقلًتزيدًمساحةًالقار)لىًالمساحةًالساحليةًالقاريةًإ

(مساحةًالمحيط

ترتيب بيئات
الترسيب

كانتًقدمًوالتيترسيبًرواسبًبحريةًفوقًالتتابعًالأ
شاطئيةًقارية

يًكانتًقدمًوالتترسيبًرواسبًقاريةًفوقًالتتابعًالأ
بًحرية رواسب

ا  :العقيداتأوالجيودات:خامسا

بينماجيريحجرعنعبارةلمعظمهاالخارجيالجزءداخلية،بلوريةتكويناتذاتصخريةتجاويفعنعبارةالجيودات 
والبركانيةالرسوبيةالصخوربعضفيتتشكلـمعدنيةبلوراتعلىالداخليالجزءيحتوي

كلياصلبةيجعلهاممابالبلوراتبالكاملممتلئةجيوداتعنعبارةالعقيدات 

2-الأرضمواد:الوحدةاسم

بيئات الصخور الرسوبية واستخداماتها

العلماءيستطيعالرسوبيةالصخورفيهاتكونتالتيالظروففهمخلالفمنالأرضتاريختفسيرفيللغايةمهمةالرسوبيةالصخور
فيهاستقرتيالذالمكانوطبيعةالرواسبنقلوطريقةتكونه،التيالجسيماتأصلعنمعلوماتذلكفيبماما،صخرتاريخاستنتاج

الترسيببيئةأي

الرواسبفيهوتتراكمتتجمعمكانهيبيئة الترسيب أو البيئة الرسوبية

:الترسيبيةالبيئاتأنواع
قارية▪

:الترسيبيةوالبيئاتالرواسب
مستنقعاتبيئةعلىتدل:(الحجريالفحم)فحميةرواسب▪
شديدوبخرشديدةحرارةبيئةأوصحراويةبيئةأومغلقةبحاربيئةعلىتدل:ملحيةرواسب▪
عميقةبحريةبيئةعلىتدل:الكربوناتيةالرواسب▪
نهريةقاريةبيئةعلىتدل:الطمييةالرواسب▪
شاطئيةقاريةترسيببيئةعلىتدل: (شاطئية)والحصىالرملرواسب▪
ودافئةضحلةمياهذاتبحريةبيئةعلىتدل:المرجانرواسب▪

(الساحليالخط)انتقالية▪بحرية▪

:الرسوبيةالصخوراستخدامات

(الأسمنت)البناءفيتستخدم:الكلسيةالصخور▪
والسيراميكوالطابوقالبناءوأحجاروالقرميدالفخارصناعةفيتستخدم:الطينيةالصخور▪
(البوتاسيوم-الكالسيوم-الصوديوم)الأملاحاستخراجفيتستخدم:الملحيةالصخور▪
الجوفيةوالمياهالطبيعيوالغازللنفطخزاناتتعتبرالعاليةوالنفاذيةبالمساميةتتميزالتي: الرسوبيةالصخور▪
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2-الأرضمواد:الوحدةاسم

الصخور المتحولة
نتيجة(ثانويةخورصتعتبرلذلك)التكوين(الأصليالصخريسمىرسوبيةأومتحولةأونارية)سابقةصخورمنالمتحولةالصخورتنشأ

اصهاخوفيجديدةصخورهيئةعلىبنائهاإعادةإلىتؤدى(نشطةكيميائيةمحاليلأوحرارةأوالضغط)التحوللعواملتعرضها
الجديدةلظروفاأوالبيئةمعالتوازنبلوغحتىتدريجيا ًالجديدةللتغيراتالصخريستجيب.والتركيبيةوالكيميائيةالمعدنية

 :التحولعوامل
جديدة،نمعادتكوينأوالصخورمعادنتبلورإعادةإلىوتؤديالتفاعلاتتحفزحيثالطاقةومصدرالسائد،العاملوهي:الحرارة▪

الأرضجوففيالمخزنةالطاقةأوالإشعاعيالتحللالحرارةمصدر

:خورالصعلىتؤثرالضغطمننوعانهناك)تعلوهاالتيالصخورأوالرواسبثقلمنالصخورعلىالضغطينتج:الضغط▪
التجاهاتجميعمنمتساويالضغطيكونالأعماقفيالموجودةالصخورلهتتعرض(المنتظم)المحيطالضغط
فيالصخرحبيباتترتيبإلىيؤديمماالتفاضليالإجهادويسميالتجاهاتمختلففيمتساويغير(التجاهي)الموجهالضغط

والنبساطالتصدعأوللطيالصخورتتعرضماغالبا ًلذلكنتيجةالضغطاتجاهعلىعمودياتجاه

رالتبلوإعادةلعملياتكمحفزتعمل(المتطايرةوالموادالكربونأكسيدوثانيكالماء):الكيميائيالنشاطذاتالمحاليل▪

لونهاأوالنسيجأوالتركيبفييختلفآخرنوعإلىالصخورمننوعتغيرهوالتحول 

أنسجة الصخور المتحولة
متبلرةباتحبيشكلعلىالصخرنسيجيظهرعشوائيترتيبومرتبةموزعةمعادنعلىالصخريحتوي:متورقغيرنسيج:أولاا 

حراريالالتحولبفعلالنسيجهذاوينشأ(والرخامالكوارتزيتصخرفيكما)متراصةالحجممتساوية(والكالسيتالكوارتز)

ا  وتوجد(تقريبا ًمستو)مسطحاتوفقترتيبأيمتوازية،شبةأومتوازيةصفوففيمرتبةمعادنالصخريحوي:متورقنسيج:ثانيا
:منهانذكرالأمللصخرالمعدنيوالتكوينالتحولمستوىعلىتعتمدالتورقمنمختلفةأنواع

طرقةعندلهاطوعلىالصخرينشقوالتيجدا ًوالمتقاربةالمستويةالأسطحإلىالنشقاقيشير:الإردوازيأوالصخريالانشقاق▪
الصفائحيالطينصخورتحولنتيجةيتكونوالذيالإردوازصخرفيالنسيجهذايظهربمطرقة،

إلىالإردوازفييقةالدقوالكلورايتالميكاحبيباتتنموالمرتفعةوالحرارةالضغطتأثيرتحت:(الصفائحي)الشيستوزيالنسيج▪
متطبقاالصخرويبدوالمجردةبالعينتمييزهاتستطيعبحيثالأصليالحجممنمراتبعدةأكبرحجم

فاتحةأخرىو(البيوتيتمعدنبلورات)داكنةأحزمةإلىالمستوىعاليالتحولعملياتخلالالمعادنتنفرز:النيسوزيالنسيج▪
النيسبـالنسيجبهذايتميزالذيالصخريسمىأحزمةشكلعلى(وفلسباركوارتز)
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بيئات وأنواع التحول
منصهرناريلجسمملاصقا ًأومحاطا ًالصخريكونعندماالحراريالتحوليحدث:التلامسيأوالحراريالتحول:أولاا ▪

:منهادةععواملعلىحجمهايتوقفوالتيالتحولهالةبـيسمىنطاقفيللتحولتعرضتالتيالصخرأجزاءتقع

بيرةالكالتداخلاتبينمابالسنتمتراتتقاسهالتتحدثالصغيرةالتداخلات:وحرارتهالناريالجسمكتلة▪
كيلومتراتإلىهالتهاتمتد(الباثوليث)

التداخلمنبالقرب.كم10إلىالتحولنطاقسماكةتصلالجيريالحجرمثل:المضيفللصخرالمعدنيالتركيب▪
معادنكونتتالناريالتداخلعنبعيدا ًبينماالجارنتمثلالعاليةالحرارةلدرجاتالمميزةالمعادنتتكونالناري
.الكلورايتمثلالمنخفضةالحرارةلدرجاتمميزة

ا ▪ هذايرتبطيميائي،كتغيرتحدثالصخورشقوقعبربالأيوناتالغنيةالمحاليلتمرعندما:الحارةبالمحاليلالتحول:ثانيا
التحوليحدثماغالبا ًلهذاالمحاليل،هذهلدورةالضروريةالحرارةتوفركونهاالنارية،بالأنشطةوثيقا ًارتباطا ًالنوع

التلامسيالحراريالتحولمعبالتزامنبالمحاليل

ا ▪ فيالرواسبثقليتسببهابط،ترسيبحوضفيالرسوبيةالصخورلطبقاتتراكمنتيجةيحدث:بالدفنالتحول:ثالثا
لمعادناتبلورإعادةإلىيؤديمماالعمق،نتيجةالحرارةدرجاتفيارتفاعالضغطويصاحبالصخور،علىالضغط

ملحوظتشوهحدوثدونمنالمعدنيالتركيبأوالنسيجيغيرمما

ا ▪ العاليةرارةوالحالمرتفعالضغطتأثيرتحتشاسعةنطاقاتعلىالتحولمنالنوعهذايحدث:الإقليميالتحول:رابعا
الأصليخرللصالمكونةالمعادنترتيبإلىيؤديمماوالقارات،للجبالالبانيةالأرضيةالقشرةحركاتعنينتجوالذي
الضغطاتجاهعلىومتعامدةمتوازيةشرائطأورقائقشكلعلى
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الأرضتضاريستغيرالتيالعمليات:الوحدةاسم

التحرك الكتلي

التجوية،نواتجركيححيثالتجويةعملياتتليالتيالثانيةالخطوةيعتبر:الأرضيةالتضاريسوتشكلالكتليالتحركدور
ائيةالمالمجاريامتدادعلىالكتليالتحركتأثيرقوةعلىدليلذلكفإنعمقهامناتساعأكثرالوديانتكونعندما

الكتليركالتحعملياتتقومحيثالوقتمعالمنحدراتالكتليالتحركيغير:المنحدراتتغييرفيالكتليالتحركدور
الكتليتحركالقوةتتراجعثمالنحدارقليلةأومنخفضةأرضإلىالوعرةالمنحدراتتتحولبحيثالأرضارتفاعبخفض

الوقتمع

كلتشالأرضية،الجاذبيةتأثيرتحتالمنحدرأسفلنحووالتربةوالركامالصخورتحركهوالتحرك الكتلي  
إلىعيةالطبيالمخاطرهذهتؤديعندماالعالميالمستوىعلىطبيعيا ًخطرا ًالأرضيةالنزلقات

طبيعيةكوارثتصبحفإنهاالممتلكاتأوالحياةفقدان

العوامل والمحفزات المتحكمة بالتحرك الكتلي
بالماءالسطحيةالموادتتشبعالأمطارهطولنتيجة:الماء

بالجرفالأمواجاصطدامالوادي،جوانبلقاعدةالنهرتعريةالشديدةالنحداراتأسبابمن:الحدةبالغةالانحدارات
الشاطئي

الأمطار،عنةالناتجالتعريةمنالتربةيحميكدرعيعملكماالتربة،حبيباتربطفيالنباتاتجذورتساعد :النباتاتإزالة
الجاريةالمياهمنتزيدكماللتربةالعلياالطبقةتجففحيثالكتليالتحركتسريعفيالحرائقتسهم

تفقدماءبالالمشبعةالسطحيةالموادتجعلالعنيفةالهتزازاتالصخور،منكبيرةكمياتبخلخلةيسمححيث:الزلزال
بالتسييليسمىماهذاكالسوائلفتنسابتماسكها

الوقتمعتدريجيا ًالمنحدرموادتماسكيضعفحيثظاهرة،محفزاتبدونيحدث:محفزاتبدونالكتليالتحرك
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تصنيف عمليات التحرك الكتلي

المفككالصخريالغطاءأوالمفككةالتربةهووالسائدصخرية،طبقةأومفككةمواد:المتحركةالموادطبيعة▪

بطيئةتحركاتوهناكسريعة،الصخريةالنهيارات:التحركسرعة▪

:يليمامنها:التحركطريقة▪

الشديدةالمنحدراتفيشائعوالتساقطحجمها،كانمهمافرديةلقطعحرسقوطعنعبارة:التساقط▪
مننوعانهناكمستقرة،موادمنتحتهاوماالمنزلقةالكتلبينيفصلضعيفنطاقوجودمعيحدث:الانزلاق▪

:النزلق

حركةاتجاهيكونحيثالملعقة،يشبهأعلىإلىمنحنىشكلعلىالفاصلالسطحفيهيكون:الدورانيالانزلاق▪
الخارجإلىللكتلاستدارةمعأسفلإلىالمواد

ورانديرافقهاولطبقةسطحأوصدعأوكفاصلمستوسطحعلىالحركةفيهتكون:الانتقاليالانزلاق▪

علىوتتحركماءبالمشبعةالنسياباتمعظموتكونكثيف،كسائلالمنحدرعلىالكتلتتحركعندمايحدث:الانسياب▪
:النسيابأنواعومنفص،أولسانشكل
انسيابيتضمنيوالذالكتلي،التحركمننسبيا ًسريعنوعوهوالطينيالنسيابأيضا ًيدعى:الركاميالانسياب▪

بعضراتمنحدوعلىالمداريةالجبليةالمناطقفيينتشرالماء،منكبيرةكمياتمعالصخريوالغطاءالتربة
مروحيةكرواسبالحالةهذهفيالركاميتجمعالبراكين

عندماالجليد،ذوبانأوالغزيرالمطرأثناءالرطبةالمناطقفيالتلالجوانبعنديحدث:الأرضيالانسياب▪
علىكتلفتتولدنحدر،المعلىندوبا ًمخلفةوتقتلعالموادتتكسرقدبالماء،المفككالصخريوالغطاءالتربةتتشبع
المنحدرلأسفلتندفعدموعقطراتأوألسنةشكل

المسؤولةهيةالفجائيالتحركاتالكوارث،تسببوالتيالصخريوالنهيارالأرضيةالنزلقات:البطيئةالتحركات▪
ببطء،لصخرياوالغطاءالتربةينقلوالذيكالزحف،البطيئةالتحركاتبفعلتنتقلالتيتلكمنأقلموادنقلعن
تحركاتالبسببالزحفملاحظةويصعبوالنكماش،التمددتناوبعمليةهيبالزحفتتسببالتيالعواملأحد

البطءشديدة

:أساسعلىتصنفالكتليالتحركعملياتتصنيف
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