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 المحاضرة الاولى 

 ( تعريف علم الأرض )الجيولوجي
ا  ضث  هو علم دراسة الأرض من حيث  صلثل، م منوت ا،ث م هثنل، م ا ر و،ث  لاات ليث ث اا ثيها  علي،ث   ث  ا

م Earthل تنث  الأرض  Geoلهث  لل ثة ريا ةيثة مثن مةطتثينل الأل   Geologyلااح ضا. ل تنون اا صطلح 

 . Scienceل تن  علم  logosلااث ت  مأخوذ من 

 صه ية دراسة علم الأرض
صي ) س هم علم الأرض    دراسة ااتاليب ااني ي ئ  ا نوت ث الأرض من متث دن للثوور لميث غ ليياهث م 

ااسثواية اا حفوظثة  ث  ااصثوور ا fossilsا ت ثلثة اث ا تحجااث اات ا ااجيواوج  الأرض( من اابة    ااتضو ة ا

 ثثة ااصثثوور اان ر مثثث ور ااتثث  ت احتثثوي علثثر متحجثثااث صل ا سثثتوماط يا ةثثة اان ثث ئا اا لثثتة ا انسثثبة الصثثو

فث  مث د  لاا تحواة. ل بح  علم الأرض عن دتئ  صل  الأرض من خلا  دراسة ااني زك اات   تتةم صت،  الثن  ت

ثث  مانو ن الأرض لاانوالب الأخاى. ل    س هم علثم الأرض  ث  التلث ل اا ثوارد ااطبيتيثة  ث  اث ين الأرض 

 اانفط لاا ت دن لاا ي غ ااجو ية. 

  الع علوط الأرض
 علثثر ااجواتثثب ااتثث  اتنثث ل  دراسثثة Earth Sciencesاثثم اتافثث ي حثثم ث  علثثر ريثثلاي مصثثطلح علثثوط الأرض 

  اا وطثط الأرض مةس ة علر هلاهة صقس ط استن دا علر خواص اا  د  )ااصلبة لااس ئلة لااغ ز ة( لل   موضح  ث

 الآا ل

 

 Earth Scienceعلوم الأرض 

 

 ااتلوط ااجيواوجية

Geological Sciences 
يتعلقققققا ة راجققققق  الجققققق   

الصقققلن مققق  الأرض و قققو 

 ما ي عى

الغلاف الصخري 
Lithosphere 

 

 علم المحيطات
Oceanography 

 تتلق امراسة ااجزء 

ااس ئ  من الأرض لهو م  

  معر

الغلاف المائي 
Hydrosphere 

 

 علم الأنوا  الجوي 
Meteorology 

 تتلق امراسة ااجزء 

ااجوي اا غلف الأرض 

 م   معرلهو 

الغلاف الغازي 
Atmosphere 

 

ا وجود  اعلر اترض ل ل   ج يع اتحي ء لاانب ا ث   Biosphereا تض  ة اار ذاك  وجم ااغلال ااحيوي  

 علر اترض لاج يع اتواع،  
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 شكل يوضح جميع انواع اغلف  الارض 

 

 

 وتشتمل العلوم الجيولوجي  على ثلاث  فروع أجاجي   ي:

 Geologyااجيواوجي  )صل علم الأرض( -1

 Geophysicsااجيو يز  ء -2
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 Geochemistryااجيولي ي ء -3

م ااجيواوجيثثث  اات ر ويثثثةم علثثثم اابلثثثوراثم علثثثم اا تثثث دنم علثثثم ااصثثثوورم علثثثم ااطبةثثث ثم علثثث اضثثث  ة ااثثثر

اوجيثثث  اا تحجثثثااثم علثثثم قيثثث   الأع ثثث رم ااجيواوجيثثث  ااتاليبيثثثةم علثثثم هيجثثثة الأرض )ااجيومور واوجيثثث (م ااجيو

تثث د قيثث   صا االينم علثثماا،نمسثثيةم جيواوجيثث  اا نثث جمم جيواوجيثث  ااثثنفطم جيواوجيثث  اا يثث غم علثثم ااثثزتز م علثثم اابثث

 .الأرض )ااجيود سي (م ااتحس  اان ئ م اصا ة اا ت دنم ااجيواوجي  اابيجيةم علم اااسواي ث

 

  -ل علاقة علم الأرض ا اتلوط الأس سية الأخاى
 ل ات ث     ااجيولي ي ءم لي ي ء اا ت دن لااصوورم اا،  مرلجيولي ي ء.ااني ي ءاتلم  -1

 ات ث     اابلوراثم ااجيو يز  ءم ااجيواوجي  ااتاليبيةم اصا ة اا ت دن.ل اافيز  ءاتلم  -2

 ااطبة ث.اا وجود     ل ات ث     اا تحجااث اتلوط ااحي   -3

طث ث لرسثوط ل ات ث     ااتفسيا اان   ال واها ااجيواوجية لا ثيث  اابي تث ث  ث  موطا اا  ضي ث لالإحص ء -4

 اي تية.

ن ااجبثث   ااجيومور واوجيثث  ل ،ثثم عوامثث  ااتتا ثثة لاوز ثثع ااةثث راث لاا حيطثث ث لانثثول ات ثثث   ثث  ا اجغاا يثثة -5

 لااود  ن لا ق  ااتض ر   الأرضية.

تثة اتاسثب ث اطبيل ات ث     دراسثة ااتاسثب ث  ث  ااتصثور ااجيواوجيثة ااةم  ثة اتلاقثة هث غ ااتلم اا ن خ ااةم م -6

 اا ن خ آت اك اا يها    ع لي ث ااتاسيب.

  دراسثة ل ات ث     ااتلاقثة اا ب هثا  اثلأرض مثع اث ق  لوالثب اا ج وعثة اال سثية لذاثك مثن خثلااافلكاتلم  -7

 ااني زك مثلا من اج   ،م صل  الأرض لعلاقت،  ا انون.

 لااتجو ة ا تواع،  اا وتلفة. ااطينية ل ات ث     علم ااتااةم علم اا ت دنا اتلوط اازراعية-8

لإتلث ءاث يث ر مواقثع ا  ااجيواوجي  اا،نمسية لاحم م اا ة اع ااو لة ا ثواد اابنث ء لاختل ات ث   ا اتلوط اا،نمسية-9

 لاحم م الأس  لمواقع ااسملد لااوزات ث لااسملد اا  ئية.

 ل ات ث     ااجيواوجي  اابيجية لااتلوث اابيج .ا ابيجة -10

 

 المحاضرة الثاني 

 
ترض ااتم م من اان ا  ث اات  ابح     تل ء  اا ج وعة اال سية اصور  ع مة لال  اةمث ظ،اث ا -ل نشاة الارض

 -اصور  خ لة لل  ه غ اان ا  ث اتفق علر ان اال   ه  اط اانوالب لاهم  اان ا  ث ل

 نظري  كانت -1

اأن اا ج وعة اال سية ل تت    ا دى ء الأما عب ر  عن مج وعة لبيا  جما من الأجس ط ااصلبة  ت ا ة ل تتاتلوص 

هم الطممت ه غ الأجس ط ابتض،  اابتض اةو  ااج بم لتتيجة ه ا  اافض ءااصغيا  لاا تت ة اسبح اساعه     

اتلطماط لاحتن ل،  ابتض،  لامث حاارغ ع ايه جما لتتجت عن ه غ ااحاار  ي زاث متوهجة ل اغ زاث اات   تنون 

م لصخ ث ااغ زاث ا املران حو  تفس،  اساعة ع ي ة جما هم اتفصلت عن تط ق،  رار حلة ث ي ز ة افت  ااسم ممن،  

 .اال  صم  ااجزء الأسف   نون  الأرضم لمن ه غ ااحلة ث انوتت اانوالب ااسي ر  لمن،  ااةو  ااط رد  اا الز ة

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D9%84_%D9%83%D8%A7%D9%86%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D9%84_%D9%83%D8%A7%D9%86%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%AF%D9%8A%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%AF%D9%8A%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%B2%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
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 نظري  لاةلاس أو النظري  الس يمي  -2

 نظري  الم  الغازي -3

 ن اث احمى ه ا ته ل ن    اتل  تج  ن لبياان ال ه س ن لقم اتفجافتاض اان ا ة  نظري  الازدواج النجمي: -4

،  ات   ملر حوااا ج وعة اال سية م  اين   اةيت اانج ة اتخاى منوتة اال   ااح اية ا 9اانج ين منوت  اانوالب 

 .9اانوالب 

 CONSTRUCTION OF THE EARTHةني  وتركين الأرض 

 

 

 أغلف  الأرض

  غ الأيلفثةهثلات  الأيلفة اات  احيط ا ترضم  لحسب رصي ااتم م من ااتل  ء   نثن احم ثم    اا ح ضا  ااس اةة ذ

 ل لآا ل

 (ل  ااغلال ااصلب اا ي  نون ااةلا  الأرضية.Lithosphere) ااغلال ااصواي-1

 تثث (ل لهثثو يطثث ء متةطثثع مثثن اا ثث ء اا ثث اح لااتثث ب لااثثثلك علثثر سثثطح الأرض منوHydrosphere) ااغثثلال اا ثث ئ -2

ن % مث70واا  اا حيط ث لاابح ر لالأت، ر لااولج ن لاا ستنةت ث لالأهوار لااجمال  لاا يث غ ااجو يثة. اغطث  اا يث غ حث

 مس حة الأرض اانلية  اةا ب .

 

يث ز  (ل  تنثون مثن خلثيط مثن ااغث زاث لالأاوثا  ااتث  اغلثف اانثا  الأرضثية.  لثن Atmosphere) ااغلال ااغث زي-3

هث ت   %  ةط ااغ زاث الأخاى مثث 1%م اين   ال   اانسبة اا تبةية له  2N( 78(انتالجين % لا2O) 21(الأللسجين 

نتثثالجين م لااغثث زاث ااو ملثثة )اانيثثونم ااز نثثونم ليياهثث (. لان ثثن اه يثثة اانسثثب الأعلثثر ال)2CO(صل لسثثيم اانثث راون 

 لالأللسجين    احتي ج اان ئن ث ااحية ام  ومة حي ا، .

 

ااي اسثة( صي (ل  تض ن اان ئن ث ااحية اات  اتيش    ااجو لاا ي غ لعلر سطح الأرض )iosphereB) ااغلال ااحي ا -4

وجيثةم يث ث ااجيوا   الأيلفة ااغ ز ة لاا  ئية لااصوا ة. لال   دراسة اان ئن ث ااحية اات  التثب صدلارا م، ثة  ث  اات ل

 لل اك    ااتاسيب ااتضوي.مث  اابنتا   اات  ا،  دلر    ع لي ث ااتجو ة ااتضو ة الصوور 

 

 Earth’s Interiorةاط  الأرض 

ام احم م ااتةسثي  ث الأس سثية ابث ين الأرض )مثن ااسثطح راثر اا الثز( ا تعت ث د علثر اوز ثع ااسثاع اازازاايثة  ث  

صع  ي الأرض لاان ج ة رم  من اازتز  ااطبيتية صل من ااتفجيثااث اتلثطن عية اا سثتوممة ا اطا ةثة اازازاايثة مثن 

اا وج ث ااصثواية اان ج ثة مثن ااثزتز  انتةث  اسثاعة داخث  قب  عل  ء ااجيو يز  ء. لقم استوممت ه غ ااطا ةة لأن 

ااصثثوور اا نوتثثة اطبةثث ث الأرض لاثثنتن  مثثن سثثطود ااطبةثث ث عنثثم اخثثتلال لث  ثثة ااصثثوور عثثن ااصثثوور ااتثث  
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لثم لصن صع ثق اا نث جم اثم  تجث لز  19اتلوه .  ضلا عن صن صع ق الآاث ر اا حفثور   ث  اترض اثم اوتثاي الثثا مثن 

الأرضم لهثث ا اات ثثق ييثثا لثث ل ا تا ثثة يبةثث ث الأرض خصولثث  مثثن خثثلا  ج ثثع اان ثث ذج  لثثم احثثت 3.5ع ةثثه 

 لم . 6371ااصوا ةم رذا م  عل ن  صن مالز الأرض  ةع علر ع ق 

  -ةاط  الارض يقسم الى ثلاث  اج ا  رئيسي  و ي : 

  Core االب  -Mantle   3اجبة     ا -crust    2ااةلا  اترضية     -1

اجبثة للثف ر البي،  ا ابيضة اا سلوقة حي    ث  قلا اابيضة ) ااةلا  الأرضية ( لاي ض اابيض   ث  اع لي    نن 

 .اابيض   ث  االب 
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 أج ا  ةاط  الأرض الرئيس 

(لهو ااف ل  اين ااةلا  لااجبة Moho Discontinuityن ااسطح رار خط اتةط ع موهو )ا تم م - :Crustالقشرة  1

م لث 12راثر  10لم احثت اا نث يق ااة ر ثة لحثواا   50رار  30ا تمتث اتاالد اين علر ع ق متف لث 

 ؟(  .احت اا ن يق اا حيطية. ا اك اةسم ااةلا  رار توعينل ق ر ة لمحيطية )م هو اافاي اين،   ؟

لمم  0029 االب علر ع ق-ا تم من صسف  ااةلا  صي احت خط اتةط ع موهو لرار خط اتةط ع ااجبة :Mantleالجب  -2

 لم. اةسم ااجبة رار هلاهة صقس طل 2850ل بلغ س ن،  حواا  

 ض.لم احت سطح الأر 400ل اةع احت ااةلا  مب ها  لا تم رار ع ق Upper Mantleااجبة ااتلي  -ص

 لم. 0001رار ‘ 400ل  ةع اين ااجبة ااتلي  لااجبة ااسفلر اين Transition Zoneاانط ي اتتتة ا   -ب

االثب ااف لث  -ي رار خط اتةطث ع ااجبثةلمم ص 2900رار  1000ل ا تم اين ع ق Lower Mantleااجبة ااسفلر -ج

 الب. اتنون ااجبة اصور  رئيسية من مت دن سلين ث ااحم م لاا غنيسيوط.ا-اين ااجبة

لثم.  6371عنثم ع ثق الثب لراثر مالثز اانثا  الأرضثية ا-ل   تم من صسف  ااجبةم صي من خط اتةطث ع ااجبثةCoreاالب -3

ز ة. درجثة سثلي 4000لم. اةمر درجة حاار  االب احواا   3471ل بلغ تصف قطا اانا  اات  ا ث  االب 

 ل ةسم االب رار قس ينل

با ثت. ل  تثم ل   ت ز انوته    ح اة س ئلة ل تنون من  لزي ااحم ثم لاانينث  مثع اانOuter Coreاالب ااو رج  -ص

 لم. 5080لم ل  2900اين 

لم  5080ين ال   ت ز انوته    ح اة للبة ل تنون من  لزي ااحم م لاانين م ل  تم Inner Coreالب ااماخل  ا-ب

 لم. 6371ل 

 

 
 الفرق ةي  اللن ال اخلي والخارجي للارض 

 inner core اللن ال اخلي  Outer coreاللن الخارجي 

  نون للب  نون س ئ  منص،ا

 3يم/سم 31-12لث  ة ع اية جما  3يم/سم 21-10لاتالاد اين لث  ته اق  من االب ااماخل  

 Sاوجم موج ث زاازااية من توع  Sت اوجم موج ث زاازااية من توع 

-5000 وجم علر ع ق البا ل تاالد   لم 5000 -2900 وجم علر ع ق  تالاد اين 

 لم 6300
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 من ااسطح اار مالز اترض( مةطع    اترض   ،ا ااتةسي  ث ا ين اترض ا اتفصي  1هن )

 

 الثالث المحاضرة 
 

Crystallography علم البلورات 

 اماخل اهو ذاك ااتلم اا ي  وتص امراسة اابلوراث لصتواع،  من حي  هنل،  اا  هاي صل ااو رج  لااليب،  

 لااتتال علي، .  

وتلف لا Crystal Facesه  جسم للب علر هن  هنمس  مح ي اأسطح مستو ة منت  ة اس ر الألجه اابلور ة البلورة: 

 التاايب اا ري ااماخل  ال تمن.  ً حسب يبيتة ل  متمنم لا ث  اابلور  اتتن س 
   

 عناصر البلورة أو صفات البلورة:  

   لقم ام احم مه  ا    أا ل  ا تلك اابلور  عن لا صس سية  جب ان اتو ا  ي،  ل جب  ، ،
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موتلفة حسب  ل هو سطح مستو  حيط ا ابلور   حمد االن  ااو رج  البلور  لاه صهن   Crystal Faceااوجه اابلوري  (1)

  يبيتة ل  الور .  ةم انون الألجه مااتة صل مستطيلة ص مثلثة االن .

ر ة هن   اابلول لهو االن  اان اك عن ت و صي متمن اتج ع ذرااه اصور  يبيتية من الأ Crystal Formاالن  اابلوري  (2)

ل  نون صحين    تأاف من صلجه متل ا،ة  Simple Formً ليياه . لقم  نون اسيط  Prismلاا وهور  Cubeاا نتب 

  حين    تنون من صلجه ييا متل ا،ة. Combined Formً مالب 

 ١٢اا نتب اه ً ل ه  ااوطوي صل ااحوال اان اجة من اة يع لج،ين الور ين متج لر ن   ثلا Edgesالأحال صل ااح  ة  (3)

  ح  ة متس ل ة ااطو .

ل نتب اً صلثا.   ثلا له  اازال ة اا تنوتة من اة يع صل ااتة ء هلاهة صلجه صل Solid angleاازال ة ااصلبة صل اا جس ة  (4)

  زلا   للبة. ٨

ن متج لر ن ل ه  اازال ة اا تنوتة اين اات ود ن اا ة مين علر لج،ي Inter Facial angleاازال ة اين ااوج،ية  (5)

  متة يتين.

ن   لج،ياا ح لر اابلور ةل له  عب ر  عن خطوي له ية ا ا داخ  اابلور  لاتة يع    مالزه  لمن منتصف ث ل (6)

( a, b, c ليز ة)متة الين لعمد ه غ اا ح لر هلاهة    صيلب اابلوراث لصراتة    اتض ااح تث ل امز ا،  احالل اتن

اج تبيينم    (   ا اين منتصف ث ااوج،ين اbلاا حور)  (   ا اين منتصف ث ااوج،ين الأم م  لااولف مa  ا حور) 

  ( اين ااوج،ين ااتلوي لااسفل .cحين   ا اا حور ااث ا ) 

لق علي،  ر ة ااثلاهة  طل ه  اازلا   اابلور ة صل اا حور ة اات  اتنون اين اا ح لر اابلو axial angleاازلا   اابلور ة  (7)

  ( .α, β, γااف م ايت م ل م ) 

اانةطة اات  اتة يع اا ح لر )تةطة الأل (ل ه   Originمالز اابلور   (8)

 اابلور ة  ي، . 
 +   

   

   

   

   

  

(9)  : Crystal Symmetry  اات  ه     اابلور 

a 
+   

a 
-   

b 
+   

b 
-   

c 
-   

c 
  

α 
  

γ 
  

β 
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من ً ع تن  توان ااتاليب اابلوري )سواء ااماخل  منه صل الألجه اابلور ة ااو رجية اات  انوتت    ااطبيتة( سي

 لور ة.  ت  ة ااب( اا ي  طلق علي،  اتن لا ااتن ظا )اات  ه (م لسيتم هاح،  اتم ااتتال علر الأSymmetryااتن ظا) 
    

: Crystal Systems  الأنظم  البلوري 
 ت  ة.  رار صيوا  اا ح لر اابلور ة لعلاقة اازلا   اا حصور  اين،  اصنف اابلوراث رار ستة صً استن دا

ي أو متساوي الأبعاد  -1   :  Cubic or Isometric Systemالنظام المكعب 

a = b = c a  b  c α = β = γ = 90º  

 

 المجموعة المعدنية   

 Minerals groupe 

 الصيغة الكيميائية 

 Chemical Formula 

 Mineral المعدن 

 مج وعة اا ت دن اافلز ة اانةية 

 Native Metalles 

 Au 

 Ag 

 Cu 

 Pt 

 Fe 

  (gold)  اا هب  

(Silver )اافضة 

  (Cupper )  اانح 

(  Platinumاابلااين) 

 (  Ironااحم م )

 مج وعة اا ت دن ييا اافلز ة 

 Native Non Metallic اانةية 

  

 C 

  (Diamond )   اا 

  Sulphides   PbSمج وعة اانبا تيماث 

ZnS 

 FeS2 

(  galenaاان اين  )

(  SPhaleriteااسفلياا ت) 

 (  Pyriteا  اا ت )

 (  Magnetiteاا غنيت  ت ) Oxides    Fe3O4مج وعة الأل سيم 

 (  Haliteاا، ت ت ) Halides   Naclمج وعة اانلور ماث 

 (  Flouriteاافلورا ت ) Flourides   CaF2مج وعة اافلور ماث 

  Silicatesمج وعة ااسلين ث 
 Mg3 Al2 Si3 O12 

 Fe3 Al2 Si3 O12 
 (  Garnetاان رتت )

2-  : Tetragonal System  النظام الرباعي 

a = b ≠ c a  b  c  
α = β = γ = 90º  
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 المجموعة المعدنية   

 Minerals groupe 

 الصيغة الكيميائية 

 Chemical Formula 

Mineral المعدن 

   

  Sulphidesمج وعة اانبا تيماث 

 CuFeS2 

 ااج انواياا ت

Chalcopyrite 

  

3-  : Orthorhombic System ي القائم
 النظام المعيب 

a ≠ b ≠ c a  b  c α = β = γ = 90º  

 

 المجموعة المعدنية   

 Minerals groupe 

 الصيغة الكيميائية 

 Chemical Formula 

 Mineral المعدن 

 مج وعة اا ت دن ييا اافلز ة 

 Native non metallic اانةية 

  

  S 

 (  Sulfurاانبا ت )

 (  Chalcociteااج انوس  ت ) Sulphides   Cu2Sمج وعة اانبا تيماث 

 (  Aragoniteاترالوت  ت ) Carbonites    CaCO3 اان راوت ث مج وعة

 (  Anhydritesاتت،  مرا ت ) Sulphates   CaSO4مج وعة اانبا تيت ث 

 Silicates   (Mg , Fe)2 SiO4مج وعة ااسلين ث 

  

 (Mg , Fe) SiO3  

 (Al , F)2 SiO4 

  Olivineاتلاو ين 

الرهوا  اللسين  

Orthopyroxene  

  Topazااتوا ز 

  

4-  : Monoclinic System النظام أحادي الميل 

a ≠ b ≠ c a  b  b  c a  c α = γ = 90º ≠ β  
90º  
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 المجموعة المعدنية   

 Minerals groupe 

 الصيغة الكيميائية 

 Chemical Formula 

 Mineral المعدن 

    مج وعة اان راوت ث 

 Cu2CO3(OH)2 

 Cu3(CO3)2(OH)2 

(  Malachiteاا لال  ت) 

 (  Azuriteاتز ورا ت )

 ااجب  Sulphates   CaSO4 . 2H2O  Gypsamاانبا تيت ث 

 CaFeSi2O6   ااسلين ث 

 CaMgSi2O6 

  

 Mg3Si4O10(OH)2 

   

  -10 

(Mg,Fe)3(Si,Al)4O 

 KAlSi3O8 

 للا نوا  اللسين 

  (Clinopyroxcene) 

(  اات اك Hornblendeاا،ورانلنم) 

Talk   

  Muscoviteاا سنو   ت 

اانلورا ت   Biotiteاابيوا  ت 

Chlorite    اتلرهوللي

Orthoclase  

  
5-  : Triclinic System ي الميل

 
 النظام ثلاث

a ≠ b ≠ c a  b  c α ≠ β ≠ γ   
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 المجموعة المعدنية   

 Minerals groupe 

 الصيغة الكيميائية 

 Chemical Formula 

 Mineral المعدن 

    ااسلين ث

 Al2Si2O5(OH)4 

  

 NaAlSi3O8 

 CaAl2Si2O8 

 Kaoliniteاان لؤاين ث 

  اابلاجوللي  

 Na – Plagoclase 

Ca – Plagoclase 

  

6-  : Hexagonal System  النظام السداسي 

 من هلاهة  ً  وتلف ه ا اان  ط عن اةية الأت  ة ا متلاله صراتة مح لر الور ة امت

a1  a2 = 120º                    a1 = a2 = a3 ≠ c a2  a3 = 120º                    a1  a2  a3  c a3  a1 = 120º                        
120º      120º c  (a1, a2, a3)                  α = β = 90º    γ = 120º  ع ودي علي،  اازال ة اين (c ) مستوى ا ة  لاا حور   

 اا ح لر = 60º.  اةع  (a1, a2, a3) اااااع

 

 المجموعة المعدنية   

 Minerals groupe 

 الصيغة الكيميائية 

 Chemical Formula 

 Mineral المعدن 

 اافلز ة اانةية  ييا اا ت دن مج وعة

 Native Non Metallic 

 C   (Graphite )ااناا يت 

 Oxides   Al2O3مج وعة الأل سيم 

 Fe3O5 

(  Corundumاانورتمط) 

 (  Hematiteاا،ي  ا  ت )

 مج وعة اان راوت ث  

 Carbonates  

 CaCO3  CaMg(CO3)2 ( اان اس  تCalcite  )

 (  Dolomiteااملاوم  ت )

 (  Apatiteاتا ا  ت ) Ca5(PO4)3 (F, Cl, OH)  مج وعة اا ت دن اافوسف اية  
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  اانواراز  Silcates   SiO2   (Quartiz)مج وعة ااسلين ث 

(Tourmaline )ااتام اين 

 

  

  اأن ااتاليب اابلوري سواء ااماخل  منه ال الألجه اابلور ة ااو رجية اتن  ً ذلات  س اة 

 له  هلاهةل   Crystal Symmetryمن ااتن ظا ل طلق علي،  اتن لا اات  ه  صل )ااتن ظا( ً توع 

  (Lمح لر اات  ه  )ااتن ظا(ل ل امز اه احال)  (1)

ا سواء ل ن ذاك (  إت،  اتيم تفس،  مااين صل صلث360ºله  الك اا ح لر اات  رذا دارث حواه اابلور  دلر  ل ملة) 

ث له غ لبلوراااتاليب اا ري ااماخل  لهن ك مح لر ان ظا هن ئية لهلاهية لرا عية لسماسية الألجه ااو رجية ال ا

 اا ح لر قم انون مط اةة )مواز ة( صل ت انون مط اةة )مواز ة( ال ح لر اابلور ة.  

  (Pل ل امز احال)  Planes of Symmetryمستو  ث ااتن ظا )اات  ه (  (2)

  ا.  الآخاابلور  رار قس ين متس ل ين احي  ان احمه   هو لور  لصور  ا ا اآ لهو عب ر  عن اا ستوي اا ي  ةسم

ن صي خط ا( تةطة له ية    داخ  جسم اابلور  )تةطة الأل     اا الز( احي  xes of symmetryAمالز ااتن ظا)  (3)

( ل  نن ا ثي  cاحال)  مستةيم   ا ا،  سية ا  عن لا الور ة متل ا،ة علر تف  اا س  ة من تةطة اا الز ل امز ا، 

 عن لا ااتن ظا 

 ل    ملاحظة

     ج يع الأت  ة اابلور ة عمد مستو  ث ااتن ظا  س لي عمد مح لر ااتن ظا م  عما اان  ط اا نتب. -1

 ج يع الأت  ة اابلور ة احتوي علر مالز ان ظا لاحم.   -2

 

 

 المحاضرة الراةع  

  عن لا ه  8ااتن لا اتس سية اا نوتة الةلا  اترضية اضم 

 oxygen      46.5% ( Oاتللسجين ) -1

 silicon 27.7%        (Si)ااسلينون  -2

 Aluminum 8.1%    (Al)اتا نيوط  -3

 %  Iron5       (Fe)ااحم م  -4

 Ca)  )Calcium   3.6%اان اسيوط  -5

 Na) )Sodium  2.8%ااصود وط  -6

 % K)  )potassium  2.6اابوا سيوط  -7

 magnesium  2.1%  (Mg)اا غنسيوط  -8

 % 1.5لا ق  ااتن لا الن  حواا  
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 ااتن لا ااائيسة اا نوتة الةلا  اترضية

Elements  wt% Elements wt% 

O 46.50 Others 1.5 

Si 27.72   

Al 8.13 Total 100% 

Fe 5.00  

Ca 3.63 

Na 2.83 

K 2.60 

Mg 2.1 

Sum 98.50% 
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 Classification of mineralsتصنيف المعادن 

 . لمن 20اا  متمنم لاحسن حظ اامارسين ا،    ن اا ت دن اال ئتة ت از م عن حو 4000من اا تالل ان هن ك الثا من 

زن( من ااةلا  % )من حي  ااو98عن لا لالن  م   ز م عن  8اا ،م ا ض ً اته ر  اار ان مت م ه غ اا ت دن اتالب من 

ا ت دن اتلثا هيوع ً اال ان  تحمان اينوت  مج وعة ا Siلااسلينون  2Oلااتنصاان اتلثا اواجماً ه   اتللسجين  .ة ر ةاا

تصور ا من ااان اا ت دن التب دلر لبيا    ل   وط من حي ان  مقم    س يت اانثيلاات  اتال ا ج وعة ااسلين ث. 

 . Iron ageلااتصا ااحم مي    Bronze ageا س  ء مت دن مث  ااتصا اابالتزي 

على  حتواؤ ام  حيث اهو ااتصنيف ااة ئم ع  صس   ااتاليب ااني ي ئ  ال ت دن  ال ت دن  صس،  لصاسط ااتصنيف ث 

 م لعلر ه ا الأس   اةسم اا ت دن علر لنفين ه  ل م  ع مه)  Si (السليكا

 اا ت دن ييا ااسلين اية  -1

 . اا ت دن ااسلين اية -2 

 

 ع الآايةللاضم صهم اا ج مي :Non-silicatesأولا: صنف المعادن غير السليكاتي  

ة ل سثبب اسث يت،  ا،ث ا اتسثم هثو لوت،ث  حثا   ث  ااطبيتثNative Elementsمج وعة مت دن ااتن لثا ااحثا   (1)

م Sا ثت م اانبAgم اافضثة Cuم اانحث   Auلميافة من عنصا لي ي ئ  لاحم قم  نون  لز   صل ت لزا . مث ل اا هب 

 ليياه . Cم ااناا   ت Cاا    
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ثث  م ث  االيب،ث  ااني يث ئ .  Sاحتوي ه غ اا ج وعثة علثر عنصثا اانبا ثت ل Sulfidesمج وعة اانبا تيماث  (2)

 .2FeSم ااب  اا ت PbSااغ اين  

 

= ل احتثثوي علثثر جثث ر اانبا تثث ثSulfatesمج وعثثة اانبا تثث ث  (3)
4SO  ثث  االيب،ثث  ااني يثث ئ . مثثث  ااجبسثثوط  

O2.2H4CaSO  4لاتت،  مرا تCaSO . 

 4O3Feل احتثثثوي علثثثر الأللسثثثجين  ثثث  االيب،ثثث  ااني يثثث ئ . مثثثث  اا غن ا  ثثثت Oxidesمج وعثثثة الأل سثثثيم  (4)

 .2TiOلااالا     3O2Feلاا،ي  ا  ت 

 

=ل احتثوي علثر جث ر اان راوتث ث Carbonatesمج وعة اان راوتث ث  -(5
3CO ت  ث  االيب،ث  ااني يث ئ . مثث  اان اسث  

3CaCO  3(2لااملاوم  تCaMg(CO. 

 

حنة عما اتللسثجين مثث  اانلثور )له  ااتن لا ااس ابة االل احتوي علر اا، اوجين ث Halidesمج وعة اا، ايماث  -(6

 .2CaFلاافلورا ت  NaCl (ملح ااطت ط )   االيب،  ااني ي ئ . مث  اا، ت ت لاافلور( 

 

من اتا ا  ت (    االيب،  ااني ي ئ . مث  مت4POل احتوي علر ج ر اافوسف ث )Phosphatesمج وعة اافوسف ث  -(7

Apatite   Cl) (F,OH, 3)4(PO 5Ca 

 

 :Silicatesثانيا: صنف المعادن السليكاتي  أو السليكات 

ااةلثا   متث دن  % مثن90من  صلثا)  ضم ه ا ااصنف البا عمد من اا ج ميع اا تمتية لصلثاه  اتتل را    ااطبيتة

 ااسلين   ر الأرضية(م ل   ا ت ز مت دن ه ا ااصنف ا اتتةيم    االيب،  ااني ي ئ . لات يز اا ت دن  يه ا حتوائ،  عل

2SiO  االيب،ث  ااني يث ئ . ااوحثم  الأس سثية  ث  انث ء ااسثلين ث هث  را عيثة الألجثه   Tetrahedron (-4
4SiO )

ر  صللسثجين ذراث صللسجين موزعة علثر رؤل  هثن  هامث  )صراتثة صلجثه مثلثثة االثن ( لذلاا نوتة من صراع 

 لاحم     ااوسط متحظ االن  
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 Silicate Tetrahedronرا عية اتلجة 

 اضم ااسلين ث اا ج ميع الآايةل

 ل    اا الل اتعتي د ة مثن ضثغط لدرجثة حثاار   تنثون متثمن اانثوارازQuartz (2SiO)مج وعة اانواراز  (1)

2SiO( ه غ اا ج وعةل    .Si : O = 1 : 2.) 

 

 ل اةسم ه غ اا ج وعة رار قس ين صس سيين ه  لFeldsparsمج وعة اافلمسب راث  (2)

A )  َ اافلمسب راث ااةلو ةAlkali Feldspars  8ل مث  الألرهولليO3KAlSi . 

B )  َ  اابلاجيثثولليPlagioclase ل ل ضثثم سلسثثلة متثث دن متبلثثور   ثث  محلثثو  لثثلبSolid solution  مثثن

 تاب  ثت الانت،ث  ينيثة ا اصثود وط مت ثلثة  8O2Si2CaAlااص،يا ابمص ينية ا ان اسيوط مت ثلثة ا تثمن اتتوره  ثت 

8O3NaAlSi( ه غ اا ج وعةل    .Si : O = 3 : 8.) 

ت رت،ث  ل ه غ اا ج وعة البه مج وعة اافلمسب راث من حي  اا نوتث ث رspathoidsFeldمج وعة اافلمسب هو ماث  (3)

متثمن  احتوي علر سثلين  اقث  م ث   ث  اافلمسثب راثم هث ا  تنث  ات،ث  انوتثت مثن لث،يا ييثا ملثبتة ا اسثلين . مثث 

 . 4NaAlSiOاانفيلين 

 

 Augiteل لهثث  مج وعثثة اضثثم ااتم ثثم مثثن اا تثث دن لمن،ثث  اتلج  ثثت Pyroxenesمج وعثثة ااب  اللسثثين ث  (4)

6O2(Ca,Mg,Fe) Si ( مت دن ه غ اا ج وعة اات  ات يز اـSi : O = 1 : 3.) 

 

يفثثين لالألا 4SiO2Mgل مثثث  الألايفثثين ااغنثث  ا ا غنيسثثيوط اا سثث ر  ورسثثتاا ت Olivinesمج وعثثة الألايفينثث ث (  5)

 (.Si : O = 1 : 4.    ه غ اا ج وعة )4SiO2Feت ااغن  ا احم م اا س ر     ت 

 Anhydrousمن ااجم ا ا ا لا ان اا ج ميع ااو سة اا  ضية من اا ت دن ااسلين اية اتم لل،  سلين ث تم ئية 

silicates   صي ج ر اا،يمرللسي( اتمط احتوائ،  علر اا  ء- OH. االيب،  ااني ي ئ    ) 

 

  ل م لاا تمنصهم صمثلت،ل له  مج وعة لبيا  له  سلين ث م ئية متةم  ااتاليب لمن Amphibolesاتمفيبوتث (  6)

(.    ه غ )22O8Hornblende: (CaMg)(FeAl)Si(OH)2اال،يا    ه غ اا ج وعة لهو متمن اا،ورتبلنم)

 (.Si : O = 4 : 11اا ج وعة)

 :Muscoviteصمثلت، ل اا سنو   ت )ل له  ص ض  من ااسلين ث اا  ئية. لمن Micasمج وعة اا   ن  (  7) 

(OH,F)10O3)Si3(KAl( ه غ اا ج وعة    )Si : O = 3 : 10.) 
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لا ثث  اا تث دن ااطينيثة مج وعثة مثن  -ل  Clay Mineralsالمعادن الطيني  وتضم المعادن السليكاتي  ايضا مجموع   

 chemicalاا تثث دن ااث تو ثثة .حيثث  احتثثوي علثثر سثثلين ث اتا نيثثوط اا  ئيثثة اا تةثثم  لهثث  ت اجثثة عثثن ااتجو ثثة ااني  ئيثثة 

weathering  لانون م، ة  ث  اازراعثة لالثن  حثواا  تصثف ااصثوور اااسثواية لا،ث  ق اليثة ع ايثة  ال ت دن ااسلينية

 هث  ملمثن اهثم مج وعث ث اا تث دن ااطينيثة متث دن  حص  ا،  اتتة خ اتم  مااث البثا مثن حج ،ث علر امتص ص اا  ء ل

 . Mudstoneل   Illiteا لاث م    Montmorilliniteموتت ور لن  ت م    Kaoliniteاان  واين ث 

 

 
اسلسثلة ا - Bا عيثة اتلجثة اا سثتةلة ر -Aخ سة اتواع اتااليب اا ت دن ااسلين اية لحسثب انث ء را عيثة اتلجثه لالث   

 هينلية هلاهية اتات د  -Eف ئحية ل ااسلسلة ااص - Dااسلسلة اا زدلجة  - Cاا نفاد  ل 

 

 اتنون اا ت دن اتم  ياي اه ،     -في الطبيع  : تكوي  المعادن

ن مثثداخث  سثطح اترض ال   crystallization from magmaالسقائل المنصق ر  تبلقور  تكقون المعقادن مق    -1

اخث  دون ماابثة  ث  االا ث  علثر سثطح اترض م اا نصث،ا لاالا ث  ت حتثوي علثر متث دن تن ااث راث تانث  Lavaابلور 

 اابن ء اابلوري ال تمن م )ا لا ااتتا ف اا تمن  جب ان  نون اه ان ء الوري محمد( 

اتصلب من ات لية اابلوري لمن هم اتنون اا ت دن  لاس ر ا اتاايب لالن  اابن ء اا ابما  اا راث عنمم   باد ااص،يا 

 .  solidification from a meltاا نص،ا 

 

 

 -: معادن م  المحاليل المائي  المشبع  ةالايونات ال )تترجن (  تكون  -2

لغل،  مط ر لاغن مي غ اتعملانون ت اجة  اا ائبة    مي غ اابحا لاا حيط ث لاتت، ر لاا ي غ ااجو ية  ات وت ث لاتملاد 

 غ  ااة من هت دن اا ح ملة مت،  اا واد اا  ااة .لاتاسب اا لااتااة اا  ء من خلا  اافتح ث لاالةوي اار داخ  اترض 

 . لل ااطبيتية اا ح اي  تتيجة اغيا    اا ا

 

م  جم م   دنمت بلورم حي  ان اتملاد اا ائبة    مي غ اابحيااث اتبوا امرجة اس ح ات نتيج  لتبخر السائل المذين -3

مث    ت دن .اتض  ااالوري ال ت دن لانون   ن ءا انونض،  اابتض لان و اار الوراث لحي  اتاااط ات وت ث مع ات

Gypsum  متمن اا، ت ت  بسوط  ل ااجHalite    لاس ر  ااتاسيب من اا ح اي 

Precipitation from a solution . 
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ن  و اباد الق  اار ااجعنمم  انطلمب ها  من ااغ زاث م مثلا ااغ زاث ااح ر  اا نبتثة من ااباالين  اتنون اا ت دن  -4

  .مف ج  مسول  حص  ااسيب البتض اا ت دن علر سطح اترض

 

 تكون المعادن نتيج  لعملي  التحول : -5

تللية اا ت دن الاا صحواة اضغط ع ا  لتتيجة ا، غ اا الل اتغيا  ا ت دن احت ا هيا ااحاار  اات اية اتنون ه غ ا

 ت دن س ر اال نتك عن،  مت دن جم م  اوتلف علر اا ت دن اتللية لا اغياا جزئي  ال للي     االيب،  لخوال، 

 .  hematite ا  ت اا،ي  مت دن ل Pyrite ن ااب  ااث مت د ه   ، غ ااطا ةة ا ت دن اات  اتنون امن اهم ااا تحواة م 

 

 
 

 -: ع  المعادن  ملاحظات 

ً    اا تمنم ات اته اق  ااصف ث اه ية من حي  اتعت  د عليه   ريم ان االو -1 الويص  ن هو الثا ااصف ث  لضوح 

 ايض لحتر   لاتاا تمن.  ةلي  جماً من االوائب    متمن  )اانواراز( مثلا   نحه عم  صاوانم  من،  ااوردي لاتجوات

 اتسود. 

ت دن   ااتفا ق اين اا ت دن ذاث اابا ق اافلزي لاا  عت  د علي،  ل س عم اا ومش   نن ات  streakخ لية اا ومش   -2

 االا لز ةم حي  ان ال ت دن اافلز ة ع د   مومش دالن لثيف اين   افتةا اار ذاك اا ت دن االا لز ة.

ً )3CaMg(CO(2م لمتمن ااملاوم  ت )3CaCO(متمن اان اسيت    -3 ً   ته من . لاتل اه ه  ن اا تمتين يبيتي   للي ي ئي 

ن م . ييا اته م لاه اتفص ط متين  هبه مت4ل 3ااصتب ااتفا ق اين،  .  نلاه   اه اا ق زج ج م لللااته اتاالد اين 

 ا ااح مضم اين   اا وفف. اذ  تف ع  متمن اانلس  ت الم  مع ه HCl  نن ااتفا ق اين،   ا ستت    ح مض اا،يمرلللور ك 

ً ت  تف ع  متمن اام ل تمتين  ار جنبالاوم  ت متهم ات اذا ل ن مسحوق ً. ل تواجم ل  من اانلس  ت لااملاوم  ت جنب 

 . لااملاوم  ت Limestoneاس سيين    ااصوور اااسواية من ت ط ااحجا ااجياي 
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 المحاضرة الخامس  

 Rocksالصخور 

 

 . قثمAggregate علر اتثه اج ثع ا تثمن ال الثثا. لهنث  اتنثر لل ثة اج ثع   Rockل  نن اتا ف ااصوا  :Rockالصخرة 

 Duniteانون ااصوا  منوتة من متمن لاحم صل من الثا من متمن. مثن صمثلثة ااصثوور صح د ثة اا تثمنل لثوا  ااثم وت  ت 

م 3COCaان اسث  ت اااسواية اا ياثف مثن متثمن ا Limestoneاان ر ة اا نوتة من متمن الألايفينم لوا  ااحجا ااجياي 

 (. 2SiO)اا تحواة اا يافة من متمن اانواراز Quartziteللوا  اانوارازا ت 

 العمليات المسؤول  ع  تكوي  الصخور:

سث ر ص ضث  اغاض  ،م ااتةسي  ث صل الألن ل ااائيسية الصوور  جب  ،م اات لي ث اا سثيلاة عثن انو ن،ث . هث غ اات ليث ث ا

م Deposition environmentsايجثث ث ااتاسثثيب صل اسثث ر ص ضثث   Genetic classificationاصثثنيف الألثث  صل اا نلثثأ 

 له ل

،ااث ال تث دن مثن منصث Crystallizationل لال   ا ختص ر ع لي ث ااتبلور Igneous processesاات لي ث اان ر ة  (1)

 ل،يا(. )لمفاده  Magmas، ئا ذاث اامرج ث ااحاار ة اات اية لاات  اتال ا اص Silicate meltاا واد ااسلين اية 

ال تثثث دن  Recrystallizationل لالثثث   ع ليثثث ث رعثثث د  ااتبلثثثور Metamorphic processesاات ليثثث ث ااتحوايثثثة   (2)

 لااتف ع   ي   اين،     ااصوور الأللية له   ث  ح اثة لثلبة  ث  ظثالل درجث ث حثاار  لضثغط عث ايين الثاي عثمط

 .Meltingحملث اتص، ر 

حواثة ل له  ع لي ث احمث علر ااصوور ص ث  لث ن توع،ث  )ت ر ثة صل متSedimentary processesية اات لي ث ااتاسيب (3)

 ليثة مثالرا ات Sedimentsااتث  انثتك عن،ث  ااالاسثب  Weatheringصل حتر رسثواية( ا اتت قثب اثمءا ات ليثة ااتجو ثة 

 هثم Sedimentation or Depositionالالاسثب )تثوااك ااتجو ثة( لمثن هثم ع ليثة ااتاسثيب  Transportationاانةث  

 .Lithificationصخياا ااتصوا صل ااتصلب 

  . ه غلعلر ه ا الأس  م اتنون هلاهة صلن ل من ااصوور اا نوتة الأرض لنتيجة يبيتية الت لي ث اا  لور

 الألن ل ه ل

 ل Igneous Rocksااصوور اان ر ة  (1)

 ل Sedimentary rocksااصوور اااسواية  (2)

 ل Metamorphic rocksااصوور اا تحواة  (3)

 

 :Rock cycleدورة الصخور في الطبيع  

ان علاقة الأتواع ااثلاهة الصوور )اان ر ة لاااسواية لاا تحواة(  ي   اين، . انبمص من ا ين الأرض علر صع  ي ابلغ علثااث 

   علثر اتصث، ر ااصثوور اا وجثود  عنثم لم( حي  ظالل ااضغط لااحاار  اات ايين ات 100رار  60اانيلومتااث )حواا  

ااتث  ابحث  ا،ث  عثن منفث  راثر صعلثر لأت،ث  م Magmaالك الأع  ي ص   ل ن توع،  منوتة اث اك مث د  منصث،ا  اثمعر ااصث،يا 

ا تلك ي قة ع ايثة احث ل  مثن خثلا  هث ا اا نفث  ان اتحثار عبثا هثةوي  ث  ااةلثا  الأرضثية ا ثث  تةث ي ضثتف انوتثت افتث  

اتتطث  لثوورا ت ر ثة جو يثة صل اتتثم ق اسثاعة  (    جثول الأرض )ااص،يا    احت ااسطح  قم اتصلب حال ث صرضية. 
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راثر صعلثثر اتصث  سثثطح الأرض عبثا  وهثث ث اابثاالين اتتطثث  لثوورا ت ر ثثة اال تيثةم لاتت ثثم سثاعة اثثم ق ااصث،يا  علثثر 

فتثت هث غ ااصثوور اان ر ثة )ااجو يثة من،ث  صل عوام  عم م  صه ،  درجة ازلجة ااص،يا. لافت  عوامث  ااتجو ثة صل ااتتا ثة ات

اابال تية( اتم اتنل  ،  علر سطح الأرض لانتة  اواسطة اا ي غ صل اا،واء صحي ت  رم  علر هن   ت ث )مواد ع اةة مح واة( صل 

ور ذائبة )الن  ص وت ث( اتتاسب احت ظالل ملائ ة    ايج ث ااسثيب متينثة منوتثة ااصثوور اااسثواية. لقثم اغثور ااصثو

اااسواية افت  ااحالث ث الأرضثية راثر الأع ث ي اتنصث،ا مثن جم ثم اتتطث  اتثم ذاثك لثوورا ت ر ثة جم ثم م صل ان ااصثوور 

اااسثثواية تفسثث،  قثثم اتتثثاض راثثر عوامثث  حثثاار  لضثثغط لمح ايثث  حثث ر  اتتغيثثا راثثر لثثوور متحواثثة. للثث اك قثثم اتتثثاض 

ة. لااصوور اا تحواة املره  قم اتتاض رار عوام  ااتتا ة ااصوور اان ر ة رار تف  عوام  ااتحو  منوتة لوورا متحوا

صل ااتجو ة لاانة  لااتاسيب رذا م  اتنلفت علر ااسطح افت  ااحال ث الأرضية اتتطث  لثوورا رسثواية. لهنث ا اثملر هث غ 

اطبيتة. لمثن ااجثم ا اات لي ث     تااث زمنية يو لة ابلغ ملا ين ااسنينم لاتنار اب ع . له ا م  تس يه املر  ااصوور    ا

 ا ا لا ان ااصوور اان ر ة ه  ال  ااصوور    ااطبيتة لأت،  اتنون صلت من ابلور ااص،يا.
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 المحاضرة السادج  

 IGNEOUS ROCKSالصخور الناري                

ر. انث  لاتنث  اانث  Ignisهث  ااصثفة اا لثتةة مثن لل ثة تاينيثة هث   Igneousج ءث اس ية ااصوور ا ان ر ة لأن لل ة 

 لهث  الثك اا ث د  ااصثوا ة اا نصث،ا   ث  صع ث ي الأرض احثت Magmaالصق ير ةتعريقف تف،م ااصوور اان ر ة تبثمص 

  ن اية ي ابثااةلا  الأرضية لصعلر ااجبة ااتليث  الثن  للث  صل جزئث  افتث  درجث ث ااحثاار  اات ايثة جثمام لهث  مث د  سثلي

  .  Lava س ر االا    الأرضام  اذ لل  اا نص،ا اار سطح  م زلجة مع ي زاث لصاوا  لبو ر اا  ء.

   3مواد ةالحالات   Magma توج  في

 مواد    ااح تث ااثلاهة ممالب ث للبة لمالب ث س ئلة لمالب ث ي ز ة . 3اا  ل   اتنون من 

ال ئتة    ا وت ث متحالة اا نوتة التن لا ا  8انون منص،ا ل تنون من  ل a liquid componentالج   السائل  

يوط م ل مغنسوط للود وط لحم لاوا سيوط لل اسي لصا نيوطالبام نسبا الأللسجينمث  ااسلينون ل  الأرضيةااةلا  

 . اق  بانس
 .عمد لحجم اابلوراث سول  زداد Magma تنون من الوراث متمتية من ااسلين  ممع ابا م  ل الج   الصلن
. لا ي  2SO ت لهن ئ  اللسيم اانبا  2COم مث  او ر اا  ء ل  volatiles تنون من ي زاث متط  ا   ل الج   الغازي

وفض( ط اا نه غ ااغ زاث اار اتتفص   من اا نص،ا لاتحاك تحو ااسطح )من من يق ااضغط اات ا  اار من يق ااضغ
. 

ملدي مثع اان ر ة    ااتااي    اقصر ااجزء اال  ا  االاق  منوتثة ااجبث   االث هةة لعلثر االثا ط ااحثاوجم ااصوور 

 ا اان.

ا ين     مل 200ص  اار ان ااصوور اان ر ة انلأ عنمم   باد ااص،يا ل تبلورم  اا نص،ا اا ي  نلأ    صع  ي ا

تث  ن م   صتم اار ااسطح ل   اتض ااح اترض م محتوى ااص،يا اا ي هو اخف من ااصوور اا حيطة اه ساع

،يام ات ان مت م ااص Lavaلالبه (.   Lavaااباالين اتتل ر )  اال تية.   نتك عن  نم ع  وي ااسطح منوت ً ااباالين

اصوور ا( ال Extrusiveاحت اسم ااصوور )اا نبتثة  lava. لاصنف ااصوور اان اجة عن اصلب ي زاا،  قم اساات

نف تع  ي. لاصا. ام  ااص،يا. اا ي ت  ت نن من ااولو  اار ااسطحم   ته حت  ً سيتبلور     Volcanicاابال تية 

 Intrusive, or Plutonicااصوور اان ر ة اان اجة ا، غ ااطا ةة احت اسم ااصوور اا ةتح ة ال اابلواوتية ) ااجو ية (  

صوور ااة اااترض اذا ام ات   عوام  ااتتا ة علر از م  لااا   ل ن من اا ستحي  مت  نة ه غ ااصوور علر سطح

 اات   وق، .

 الفرق ةي  الضحور البركاني  والصخور الجوفي  الناري  

 الضحور البركاني 

Extrusive Rocks  

 الصخور الجوفي 

Intrusive Rocks  

 حبي ث جما ت ع ة ال زج جية  اانسيك 

very small grain size 

حبيب ث ااصوور تسيج،  خلن جما م حي    نن رل ة 

 very large grainsااحبيب ث اابلور ة ان  متمن  
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ااسبب  تود اار ااتبا م ااسا ع جما علر سطح 

اترض م حي  ان ااتبا م  حص  الن  مف ج    

 لت وجم لقت ل    ان و اابلوراث الن  خلن

سب ااسبب  تود اار ااتبا م اابط  داخ  اترص ا

ااتز  م حي  ا خ  لقت يو   التبا م  لااوقت  نون 

 ل    ان و اابلوراث الن  خلن .

ل     Basaltمن اتمثلة علي،  لوا  ااب زات 

   Obsidian لوا   الاسيم  ن

ل لوا    Gabrroمن اتمثلة علي،  لوا  اان اال  

   Graniteااناات  ت 

 

 

 .intrusive igneous  rocksالصخور الناري  الجوفي  

 

 

 extrusive, igneous rocksالصخور الناري  البركاني   
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 قاعيالف النسيجتكون ذات نسيج فا ، الع ي  م  عينات  ذه الضخور تطفو فوق جطح الما  ةسن  pumiceخرة ص

  وكثرة الفجوات 

  

    CRYSTALLIZATION OF MAGMAتبلور الص ير  

     يأ لابمصية اتبااص،يا هو س ئ  س خن.   ن ص وت اه اتحاك احا ةم لعنمم  اباد ه غ ات وت ث   ن حالت،  ااتلوائ 

اةتاب ات وت ث من  . عنمم   باد ااس ئ  Crystallizationا اتبلورااايب تفس،     اهن   منت  ة. لاس ر ه غ اات لية 

ر اجباه  عللا راث ااتض،  لافةم حا ة ااحالة. لعنمم   ص  ااتبا م حماً ل  ي ً احم قو  ااتاااط ااني ي ئ  من حالة 

 ج ث حاار عنم دراتتت  ط    انية الور ة. لت اتصلب ع د  ل  اا واد اا نص،ا     آن لاحم ا  انون علر مااح   ل

ع لية  ضود علرل يها متم  ااتبا م اولفة م ل   اان،  ة  تصلب ل  ااص،يا اار لتلة من اابلوراث اا ت  سنة. موت

 ً ً اولو   ل  يااتبلور لعلر اتخصم    حجم اابلوراث معنمم   باد ااص،يا ابطء هم م.   اتبا م اابطئ  تط  لقت   

ام   م .بيا  ااحجللوراث اسبي ً. لا، ا   ن ااتبا م اابطئ  نتك عنه ات وت ث اار ه غ اا االز اابلور ة من مواقع اتيم  ت

لبة جس ط ااصنون اتعنمم  اتج م اا  د  اا نص،ا     اح  ث   ن ااوقت ت  تسع اتاايب ات وت ث    هيجة الور ة. لات

 وجم حبيي ث ت glass   (اان ج ة عن ذاك من ص وت ث موزعة علوائي ً . لاس ر ااصوور ييا اا نت  ة اا راث ا ازج ج

 خلنة ال ت ع ة (  له  البه ا  م ً اازج ج اات دي اا ي  صنته اتتس ن.

 

 المحاضرة الساةع  

 

 تصنف الصخور الناري  على اجاس نسيج ا وتركيب ا المع ني .

 IGNEOUS TEXTURESاتتسجة اان ر ة 

اتن  ا انسبة الصوور اان ر ة للف اا  ،ا اانل  الصوا حسب حجم لااايب الورااه  . ل تتبا  تسيكان لل ة  

اانسيك خ لية م، ة جماً تته   وضح اانثيا عن اابيجة اات  تلأ  ي،   ااصوا. لمن صهم ااتوام  اات  ايها    تسيك 

اترض  نون اانسيك دقيق )ت عم(   اي  ااصوور ه  متم  االد  ااص،يا.  لالصوور اان ر ة اات  اتنون عنم سطح

حبيب ث دقيةة جماً ت   نن ااتتال علر اا ت دن اا نوتة ا،  ا اتين اا جاد  لاصنف اار لوور ذاث اون   اح ال 

متوسط ال ي مق. لا ستت    ه غ ااطا ةة التصنيف تجم ااصوور ذاث االون ااف اح ه  الك اا تنوتة من مت دن سلين ث 

  احة االون اصور  رئيسة.  لمن اا ن ظا اا  او ة اتمد لبيا  من ااصوور دقيةة  Mgلاا  ينيسيوط  Feييا ااحم م 

لعنمم  اتصلب لت  لبيا  من ااص،يا اتيماً احت سطح  ااحبيب ث ان ا،   ااي ث ت هجة عن اساب ااغ زاث من،  .
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احي    نن احم م اا ت دن اات  احتو ،  ا اتين اترض.  أت،  انون لووراً ت ر ة ا،  تسيك ذل حبيب ث اانسيك ااولن  

هو اانسيك اان اك اا ي  تنون من الوراث لبيا   Porphyritic Textureاابلو ياي   لقم  تنون  اانسيك  اا جاد  .

 مغ ور     لسط من اابلوراث .

 

ا تنوتة اصوور  ةة انتسب ااصهن ء اتمتع ااباالينم اة ل ااصوور اا نص،ا  اار ااجو حي  اباد اساعة. لا، غ ااطا

  ً ً زج جي  ً اتتglassy textureتسيج  ً ل  ي  لور ة احم لانون انية . م   ن اازج ج  تنون عنمم  ت اتطر ات وت ث لقت 

 تتس ن.ا لبه    م ،اغ  زج ج ي مةة من لنع  Obsidianماابة.   انوع اال ئع من اازج ج ااطبيت  اا س ر   

 

 

  Mineral compositionالتركين المع ني  

ان اا ي  حمد ااتاليب اا تمت  الصوور اان ر ة هو    اان،  ة ااتاليب ااني ي ئ  الص،يا اا ي  تبلور منه. صهبت اات ام     

ان اي متمن  بةر    ااجزء اا نص،ا اتم ابلورغ ا م  يو لهم  تف ع  مع اةية ااص،يا ل نتك عنه   Bowenا للن 

 Bowen's  ااتت اع اا وضح    سلسلة اف علاث ا للن م لا، ا عال ا سم سلسلة اف علاث ا للن  اا تمن اا ي  ليه  

reaction series ل   اعلر اافاع ات سا ا، ا ااتت اع تجم ان اتلايفين .olivine   م لهو ال  اا ت دن ابلورامً  تف ع

ا ه ا ااتف ع  حتر  تنون اا تمن اتخيا    ااتت اع . ل ست   Pyroxeneمع اةية ااص، ر  ل نتك عنه متمن ااب رللسين 

م تن ان   Discontinuous reaction series. ل س ر ه ا اافاع ات سا ا اتت اع اا نفص   Biotiteلهو ااب  وايت 

 Continuous ام  اافاع ات  ن ا، ا ااتف ع م  ،و متص     متمن من مت دن ه ا ااتت اع انيته اابلور ة ااو لة اه.

reaction series ( م حي  اتنون  يه التً الوراث اافلسب ر ااغن  ا ان اسيوط (Ca   اات  اتف ع  مع ص وت ث ااصود وط

ً ينية ا اصود وط ) لخلا  اا احلة اان، ئية التبلور لاتم ان  نون مت م ااص،يا قم  (. Naاا تو ا  اتصبح امر جي 

عنم   Quartzن  لسب ر اابوا سيوط  هم  اا وسنو يت   لاخياا  اانواراز اصلبم اتبلور اةية ااص، ر  علر هيجة مت د

 درج ث ااحاار  ااوايجة .
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 Bowens reaction seriesجلسل  تفاعلات ةاون 

 

 Classification of Igneous Rocksتصنيف الصخور الناري  

ن ال ان  نوت ااني ي ئ  لااتصنيف اا تمت  ااوجم اصنيف ث عم م  الصوور اان ر ة لانن م   ، ن  متا ته ااتصنيف 

 الأس      اس ية ااصوور اان ر ة.

 ااتصنيف ااني ي ئ ل

 

 ةم  -(م 2SiOل اتم ع   ااتحلي  ااني ي ئ  الصوور اان ر ة تن ا رار محتواه  من ااسلين  )2SiO)ص ( حسب تسبة ااسلين  
 له ل 2SiOقس ت ااصوور اان ر ة رار اراتة صقس ط حسب محتواه  من 

 .2SiO% 66ل لاحتوي علر الثا من Acidic ااصوور ااح مضية - 1

 .2SiO 66 =-%52ل  ي،  Intermediate ااصوور اا توسطة - 2

 .2SiO 52 =-%45ل  ي،  Basic ااصوور ااة عم ة - 3

 %.45صق  من  2SiOل  ي،  Ultrabasic ااصوور  وي ااة عم ة - 4

 

  لهل اصنف ااصوور اان ر ة حسب ه غ ااو لية رار هلاهة صلن ل Silica saturationحسن التشبع ةالسليكا )ب( 

اا تمتيثة  ل له  اات  احتوي علر متمن اانواراز  ث  منوت ا،ث Silica oversaturated لوور  وي ملبتة ا اسلين  -1

 ت اا الف ئض من ااسلين     ااص،يا  اات  اتبلور من،  مت دن ه غ ااصوور.

تثمن اانثواراز ل له  اات  احتوي علر مت دن سلين اية لتاحتثوي علثر مSilica saturated لبتة ا اسلين لوور م -2

 ت اا اتمط لجود   ئض من ااسلين .

ل ل لهثث  ااتثث  احتثثوي علثثر  لمسثثب هو ماث مثثث  اانفيلثثين صSilica undersaturatedا اسثثلين   لثثوور ييثثا ملثثبتة-3

 سلين  .االيوس  ت ت اا ت تة ر ااص،يا  ا ا

 التصنيف المع ني:
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ةيط  سثثتنم هثث ا ااتصثثنيف علثثر صسثث   تسثثب اا تثث دن اا نوتثثة الصثثوور اان ر ثثة م هثث غ ااطا ةثثة اتنثث  ا ختصثث ر اسثث

 اا حتو  ث اا تمتية    موطط ث  حتوي ل  من،  علر حةو  محمد   م  ل  من،  علر اسم ااصوا  اان ر ة .

 
 

 المحاضرة الثامن  

 

 METAMORPHIC PETROLOGYااصوور اا تحواة

 

 :Metamorphismع لية ااتحو  

اض،  تتيجة ات Parent rockه  ع لية ااتغيا اا تمت  لاانسيج  اات  اطاص علر لوا  للبة اس ر ااصوا  الأط 

ن تاص  ا   جب اتغييااث    اا الل اافيز  ئية ال ااني ي ئيةم له غ ااتغييااث    درج ث ااحاار  لااضغط الن  رئيس

 اار حم اتتص، رم صي ان ااتحو   حمث لااصوا     ح اة للبة دلن ان اص  اار اتتص، ر .

 عوام  مسيلاة عن ع لية ااتحو  له   3هن اك  

 

 :Factors of Metamorphismتحو  عوام  اا

 :Temperatureدرجة ااحاار  -1

لالك اات اية  درجة سليز ة( 200انون درجة ااحاار  متوسطة اين الك ااوايجة اات  انون ااصوور اااسواية )   حملد  

  مع اتجس ط  س،درجة سليز ة ال احي ت  الثا ات  750اات  ات   اتتص، ر لاات  انجم عن،  ااصوور اان ر ة )حواا  

 اان ر ة(.

 

  نون علر توعينل :Pressureااضغط -2

ن ل نتك ع د  افت  ااحال ث اترضيةم ل نو :Directed or Stress pressure ااضغط اتاج ه  ال ضغط اتج، د-ص

 1لوا ر )لي 3م موج،  ا اج غ لاحم هو تف  ااج غ ااحال ث اترضية ل نون قا ب  من سطح اترضم لقم ابلغ قي ته اار ح

 ضغط جوي(. 1ا ر  س لي اةا ب  

ال اـ )ااضغط ييا اتاج ه (م  ،و ااضغط اا سلط علر ل ت :Hydrostatic Pressureااضغط اا،يمرلست اين  -ب

 ته اارااصوا  الن  متس ل من ج يع ااج، ثم لهو ضغط منت م لعلر اع  ي البا احت سطح اترضم لقم  ص     قي 

 ليلوا ر . 10حم 
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 :Solutions or Fluidsاا ح اي  ال اا وائع -3

ن من ن اار م لا،  دلر م،م رم  لوسيط تتتة   ات وت ث مHydrothermal Solutionsله  مح اي  ح ر  ال حام ئية  

،ة لاين جط من آخا    لسط ااصوا  اتط اات  اوتاق،  عبا هةوق، م ال لوسيط التب د  ات وت  اين منوت ث ااصوا  ات

   حيط ا،  من ج،ة اخاى. ل   ااح اة اتخيا  سيطاص اغييا    ااتاليب ااني ي ئ  الصوا  لن  .م

جو ة اار م 200ن ايجة ااصوور اا تحواة اتنون    مم  ث من درج ث ااحاار  اةع اين ايجة ااصوور اااسواية حواا  اق  م

 مجو ة . 700د البا درج ث ااحاار  اات اية اا ةتااة من ح اة اتتص، ر الصوور احمل

 

 :Types of Metamorphismاتواع ااتحو  

 استن دا اار عوام  ااتحو  اا  لور  اوجم هلاهة اتواع من ااتحو  له ل

 

 :Thermal or Contact Metamorphismااتحو  ااحااري ال اات  س  -1

ال  سم ت ريا    ااصوور اتط مع جلهو ااتحو  اان اك افت  ااحاار  اات اية  ةط )املن ضغط(م ل حص  قاب ال عنم 

ر تحوا،  اا طة اه ل،يام لا، ا س   ا اتحو  اات  س م ل يه انتة  ااحاار  من ااجسم اان ري اار ااصوور اا ت  سة اا حي

 لوور متحواة احوت حاار   .

 

 :Regional Metamorphismااتحو  اتقلي   -2

 تقلي   ااتحو  ا . لا   ان ه ا ااتحو   ل   مس ح ث لاستة  إته س    حمث    اع  ي لبيا  افت  ع مل  ااضغط لااحاار

 ل ةسم حسب  هم  ااتحو  لهو علر هلاهة اقس ط ا ض ل

 

 ضغط لحاار  لايجين. :Low-grade Metamorphismااتحو  ااوايئ -1

 ضغط لحاار  متوسطتين. :Medium-grade Metamorphismااتحو  اا توسط -2

 ضغط لحاار  ع ايين. :High-grade Metamorphismااتحو  اات ا  -3

 

 :Dynamic Metamorphismااتحو  اام ن مين  -3
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ع دت،  مل حمث افت  ع م  ااضغط  ةط )املن حاار ( لتوع ااضغط  يه ااج ه . اتنسا  يه ااصوور اتط لاتجه مت 

 ااضغط.

 Classification of Metamorphic Rocksاصنيف ااصوور اا تحواة 

للفة  ف ااصوور اا تحواة ع د  حسب لفة ااتوري اار توعين اس سيين ه   ااصوور اا تورقة لييا اا تورقة.اصن

ع مه متواز ة ه  ااصفة اان اجة ع د  عن اج ع مت دن اتض ااصوور اا تحواة اصور  متواز ة اار هب Foliationااتوري 

 احال ث اترضية ذاث ااضغط اتاج ه .اتض،  هاا  من ااضغط اات ودي علي،  اجلا ات،لم ال افت  ا

 

ا ت ز ا متلال،  لفة ااتوري اان اك من ااضغط اتاج ه م لاتنون تتيجة  :Foliated Rocksااصوور اا تورقة  (1)

ل  Slateيةل ااتحو  اتقلي   لل اك من ااتحو  اام ن مين  اا صحوب ا احاار . اضم ااصوور اا تورقة اتتواع الآا

Schist   لGneiss 

    

ه  لوور تاحتوي علر لفة ااتوري لاتنون امرجة رئيسية  :Non-foliated Rocksااصوور ييا اا تورقة  (2)

ل  marbleتتتيجة التحو  ااحااري لل اك التحو  اتقلي   اا صحوب اضغط هيمرلست اين . لاضم اتتواع الآايةل 

quartzite  

 

له  لوور اتنون تتيجة ااتحو  اام ن مين   ةط املن اأهيا   :Cataclastic Rocksااصوور اان ا للاستينية  (3)

و  ال يحن ااصووراتطم له  ييا متورقة ا ض  ات اذا ل ن ااتح Crushingحااري م    تسبب ااضغط    سحق 

 .Myloniteاام ن مين  مصحوا  ا احاار . مث   لوور 

اق      االاالا ط اا  لور    ااصوور اان ر ة    اقصر االل  لا ان ااصوور اا تحواة موجود     ااتااي    تف  

 قاب ااحملد مع ا اان.

 

 المحاضرة التاجع 

 حطم لاحل  ااصوور عنم ال قاب سطح اترض.ا - Weatheringااتجو ة  -

ع د   ح اترضماا واد اان اجة من ع لي ث ااتجو ة اا وتلفة عن يا ق ت ق  متحاك علر سط احتواء لتة  - Erosionااتتا ة -2

 م   نون اا  ء لااا  د لااثلوج.
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هيا ااصوور اان اجة عن ع لي ث ااتجو ة اا وتلفة اار اسف  اا نحمراث احت اأ اتتة   مواد - Mass wastingابمد اانت   -3

 ااج ذاية اترضية لاملن ع م  متحاك.

 Weatheringااتجو ة 

 

 -اةسم ااتجو ة اار توعين ه   ل

 Mechanical Weatheringااتجو ة اا ين تينية  .1

د  ئص اا  لاحتفظ ل  قطتة اوص عنمم   تتاض ااصوا اار ااتجو ة اا ين تينية   ته  تجزص اار قطع صلغا  ألغام 

ً اةطع لغيا  لثيا  تتجت عن قطتة لاحم  لبيا . ان افتت ااصوا اار قطع الغا  ز ماتللية  س حة من اا . اينون اج ت 

ب اابلور  ول ا لح اة مل ا،ة عنمم    لب ااسنا    اا  ء.  ف  ه غ ااح اة س ااسطحية اا تتاضة التغيا ااني ي ئ . لاحمث

ر اار قطع ااصوو اانبيا  ابطء الثا من حجم مس ل من ااحبيب ث ااصغيا  اسبب اافاي    اا س حة ااسطحية. لا اك   ن انسيا

ك اواقعم هن ا. ل   من هأته ان  ز م من اا س حة ااسطحية اا تتاضة التغيااث ااني ي ئية لغيا  اواسطة ااتجو ة اا ين تينية

اانل ي لااريم صراع ع لي ث يبيتية ايدي اار اةطيع ااصوورل دسا ااصةيعم لاات مد اان اك عن اوفيف ااح  م لاات مد ااح

 ااحي ا .

 

ر اا ي غ اا اواقعم اتسابجة من صهم ع لي ث ااتجو ة اا ين تينية. ل   ال  تتبا اف لث ااتج يم لااتم Frost wedging ااصةيع   .د

ت م  حمث ملاالةوي لاافااي ث اات     ااصوورم لعنم اج مه  ات مد لامسا ااصوور لاس ر ه غ اات لية امسا ااصةيع . 

م ا،وى سام لق ع ث لوا ة المدسا ااصةيع    اا ن يق ااجبلية م حي  اوجم دلر   ومية التج م لااتم جة. لهن  اتتاض قط

 . م لاات  اوجم ع د     قمط اابالزاث ااصوا ة talus Slopesمنوتة صلوام ً لبيا  اس ر منحمراث رل مية 

ً الك اا نوتة من ااجااتيتم اار Unloadingاوفيف ااح    بمص اتتا ةم اال عنمم  اتتاض اتجس ط اان ر ة اانبيا م خصول 

تتةم اأن انوت،  . ل Sheetingله غ ااطا ةة اات  انتك عن،  قلور مث  قلور اابص  اس ر ا اتور ق  لفح ث منه    اتتفص  .

ً اار اتوف ض ااضغط عنمم  انزاد. ااصوور اات  اتلوه .   اطبة ث ااو رجية ات مد الثا لانفص ةية ااجسم   عن ا تزى جزئي 

انت  ان ه غ اةلا اات  لوتت،  ع لية ااتور ق احي  انزاد عااصواي . ل سبب است اار ااتجو ة    اان،  ة    اتفص   ا

 . Exfoliation domes ااصوا ة اانبيا . له غ ااتااليب اتال اةب ب ااتةلا

 

ل  تتةم ا ن ااتغيااث اايومية    درجة ااحاار  ات   علر اضت ل مة لمة ااصوور  Thermal Expansionاات مد ااحااري   

ط. لاسوين  30ْاا ن يق ااج  ة ذاث ااحاار  اا اافتةم حي   ز م اافاي    درجة ااحاار  اايومية عن التتا ة لعلر اتخص    

ااصوور  سبب ا مده  هم ابا مه  اتم ذاك اسبب اتن  ه، . ل   ان ات قب ه غ اات لية )اتتتف خ لاتتن  ش(    اا ت دن ذاث 
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ااو رجية الصوور.  سود اار اتعتة د اأه ية ه غ اات لية    افتيت اا تمتث اا وتلفةم  حمث عنه اتض ااضغط علر ااةلا  

 ااصوور.   

اتااة لاواسطة ل اتم ااتجو ة ا ض  اواسطة تل ي اانب ا ث لااحيوات ث ااح  ا     اOrganic Activityاانل ي ااحي ا    

 اتتس ن. 

 

 Chemical Weatheringااتجو ة ااني ي ئية   -2

با  لا. لاتتض ااتني ئية ع لي ث متةم  اغيا من اابنية ااماخلية ال ت دن اواسطة اض  ة ال ح ل ابتال   ااتجو ة ااني 

،  تلطة جماً.  ائبة  جتلواد اااا ي غ صهم عوام  ااتجو ة ااني ي ئية. لريم عمط تل ي اا ي غ اانةية ات ان اض  ة ل ي ث قليلة من اا 

 .hydrolysisل ه  ع لي ث اا لا ن لااتألسم لاات لي ث اات  احل   ي،  اا ي غ ااصوور

 اا تمن اان اك ااصلب اانوااك اا ائبة

 مال حبيب ث لواراز سلين 

 سلين 

+2Ca +, Na+K 

  لسب ر مت دن ااطينة 

 سلين 

+2Mg+Ca 

 صمفيبو  )هورتبلنم( مت دن ااطينة اي وتيت هي  ايت

 صلايفين اي وتيت هي  ايت 2Mg+سلين  

 

وور اض قطع ااصمم  اتتاار اغيا ااتاليب ااماخل  ال ت دنم اسبب ااتجو ة ااني ي ئية    اغيااث يبيتية.   ثلامً عنلا تض  ة 

  جوى م ،ااً صوا اااا زلا  ال ي غ ااج ر ة    اافوال  ااصوا ة   ن ه غ ااةطع اأخ  اهن تً مملر . لاتطر ه غ اات لية اا

 .Spheroidal Weatheringانال ة ا منورامً لعليه   ت،  اس ر ا اتجو ة
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  د   من اار ز ااتجو ة اا ين تينية ات   علر اجو ة ااصوور اار قطع الغا لا اك از م من اا س حة ااسطحية م اا ي  ودي

  ت اية ااتجو ة ااني  ئية اات  احص  علر ااسطود اا نلو ة .

 ة  .ني ي ئيع لية ااتجو ة  اا ين تينية اتن  ااتجو ة ااملاح ة ل ت نتك اغيا    ااتاليب ااني ي ئ  الصوور خلا  
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The only common mineral that is very resistant to both chemical and mechanical weathering is 

 )2quartz(SiO 
 .اا تمن اال ئع اا ي  ة لط ااتجو ة اا ين تينية لااني ي ئية هو متمن اانواراز 
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اتوف ض  دث اارااالوص  ليا اار منسوب سطح اترض عنمم  اماث ااحل ئ  ا ان و م حي   لاحظ ا هيا ااتتا ة ااا حية اات  

 ط .  1.2اترض حواا  
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 متمتث ااتجو ة
واي ااص يب تأها توع لمتم  اجو ة ااصوور اتم  عوام  من اه ،  ااتاليب ااصواي لاا ن خ لااتض ر   ل ل   ااتال

جم نن ان اتواات    اااوص ئص ااني ي ئية الصوور احي   ل   ااتاليب اا تمت  لااة الية ال لا ن ل    ل   اا لامح ااطبيتية 

    ااصوور مث  االةوي لاتسطح ااطبةية لاافجواث.

 

 ن سبة جة ااصوور لاابياتتبا ااتوام  اا ن خيةم لعلر اتخص ااحاار  لااايواةم ذاث اه ية اس سية ا تم  اجو ة اا

ي ئية اي جو ة ااني سر التالتجو ة ااني ي ئية ه  خليط اين درج ث ااحاار  ااما جة لل ا  اا،واء ااايب.  ف  اا ن يق ااةطبيةم اي

من  ئاايواة  بطتماط اا هيا تن درج ث ااحاار  ااة سية احب  ااايواة علر هيجة هلك. لل اك ااح      اا ن يق ااج  ةم   ن ات

 ااتجو ة ااني ي ئية.

 

 العاشرةالمحاضرة 

 

 :Sedimentالراجن 

ةثثم  . مثثواد متاسثثبة  ثث  سثث ئ م ييثثا ان هثث ا ت  لثث   لثث  اااسثثواي ث انثثن مت  ،ثث   تاسثثب ا،ثث غ ااطا ةثثة  عبثث ر  عثثن 

اسثثيب ا ح واثثة اتت نثون ااوسثثط سثث ئلا مثثلا ااا ثث د  انةثث  ااامث   لااغبثث ر لاتاااثثة  ا سثث   ث متينثة هثثم اتثثاالم الثك اا ثث د  ا

تاسثب  ث  اانثب ن اااملية  ث  ايجثة لثحاال ة اتثم اتوفث ض سثاعة ااا ث د لاتتبثا ا ضث  لراسثب . ل ث  ان اتمثلاد مثثلا تا

فازهث  ا واد ااتث  اااس ر رلاسب . لل اك  ل م اتبواغ الن  ل م  اتتاسب اتملاد   ءاات ط الااجف ل اابيج ث اا  ئية ات اتم 

واية الثن  ان ااصثوور اااسث اان ئن ث ااحية    ايج ث موتلفة اذا م ااال ت    صي لسط ت قث   تلثن  ا ضث  راسثب  عضثو  . 

ا هث غ اانسثبة ضية. لانن صه ية ه غ ااصوور افوي انثيليلومتااً ااو رجية الةلا  اتر 16%  ةط )من حي  ااحجم( من ااـ 5

 ااصغيا  اات  ا ثل،  . 

 :Processes of sedimentationعمليات الترجين 

 اات لي ث اااسواية ه ل

لهثث  ع ليثثة افتيثثت ااصثثوور اا ننلثثفة علثثر سثثطح اترض ااثثر دقثث ئق لثثغيا  ااحجثثم افتثث  : Weatheringالتجويقق  )ص ( 

الةق ااطين مثلا اتم اجفيفه م    س،  انساغ اار  رااا  د ل ااحاار   اات  ات   عل لعوام  عم م  اه ،  اتمط ر لااسيو  

لااتث  الث   ا ضث  عوامث    weatheringMechanicalااتجو ثة اا ين تينيثة قطع لغيا . لهث ا اانثوع مثن ااتجو ثة  سث ر 

ابلور اتملاد    االةوي ااصوا ة لذلا ت،ث م لاج ثم اا يث غ داخث  ااطبةث ث م ث   ثيدي ااثر الثةة،  لمثن هثم افتيت،ث م ال افتث  

 ج لر اانب ا ث اات  اوتاي ااتااة.
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هثن  ا وتث ث ذائبثة ا يث غ مح لثة   ت،  الث   عوامث  اذااثة ااصثوور علثر  Chemical weatheringااتجو ة ااني ي ئية ام   

 Ionic exchangeلااتبث د  ات ثوت   Oxidationا تللسجين له ت  اللسيم اان راونم لهن ك عوام  اخاى مث  اتلسثم  

 Organicااتجو ثثة ااتضثثو ة .  ثث  حثثين اثثتم Carbonizationلااتنثثاان  Hydrationلاات يثثي  Dissolutionلاتذااثثة 

weathering ث ااحية ل ابنتا   لاتهن ث.اواسطة اان ئن  

ةث لط نثون اخيثاا مم صي ان اانثواراز اا ت حسب سلسثلة اف عث  اث للن  ة لمة التجو ة اتن  ااتبلور ) ااتاايب(اا ت دن اق الية 

ن  ثثة م  ثث  حثثيقثثوي جثثما التجو ثثة لاةثث  هثث غ اا ة لمثثة ا اجثث غ اتلايفثثين اا تنثثون الت احيثث   صثثبح اقثث  اا تثث دن مة لمثثة التجو

 ت تفتت اانواراز ا ا  ء لااسبب    ذاك هو قو  ا  سك ذرااه اات  افوي لثياا قو  ا  سك ذراث اتلايفين.

سثطة اا يث غ  ث  ل اتم ع لية تة  توااك ااتجو ة ام  اواسطة ااا ث د  ث  اابيجث ث ااصثحاال ة ال اواTrasportation اانة )ب( 

ولثن   تثه ااامث  اافتث ث  من يق اتت، ر لااالا م .  ف  اا ي غ  تم تةل،  الن  مواد ع اةة ال يال ة ال ذائبة اار ام لن ااسيب، .

 د متمحاجة اصتواة ح له الن  ع اق اثة  لزته. تمحاج    ق ع اان،ا علر هيجة موا

مث  اانةث  ل اتاسب اا واد اا نةواة )اا ح واة( رم  عنمم  اضتف قمر  ع Deposition or sedimentationااتاسيب )جـ(  

  ثوادسثطت،  ااحيث  اتاسثب اواالثن  مينث تين  )اا  ء ال اا،واء(م صي عنمم  اة  ساعة اان،ا ال ااا ح. ل نون ااتاسيب رمث  

توائثه ان،ثا ال ااااات اةة عنمم  اة  ساعة اي ر اا  ء تتيجة لجود عوائق    مجاى اان،ا اان ق  اتلك اانوااك مث  ضيق مجاى 

لااامثث   لهثث  ااحصثثر Clasticsال ز ثث د  ح واتثثه  تسثثةط اا ثثواد اات اةثثة  ثث  قثث ع اان،ثثا منوتثثة م  سثث ر ا االاسثثب اافت ايثثة 

 لااطين.

ئيثة )ات وتث ث  إته  حص  اواسطة اف علاث لي ي ئية انوااك ااتجو ة ااني ي  Chemical deposition ااتاسيب ااني ي ئ ام  

 اا ائبة(    اا ح اي  اان قلة ل   ايج ث ااسيب متينة لحسب ظالل ملائ ة. 

ااجيثثاي سثثيتنون مثثثلا ااحجثثا  ال رلاسثثب لي ي ئيثثةم لاتثثم اصثثلب،  Non-clasticهثث غ ااالاسثثب اسثث ر رلاسثثب ييثثا  ت ايثثة 

Limestone .  اا ياف من اان اس  ت الن  رئيس 

 ائبثة عنثمم  اةثوط اان ئنث ث ااحيثة ا متصث ص اتثض اا ثواد ال اا ح ايث  اا Organic depositionااتاسيب ااتضثوي  حمث 

منوتثة  ي لل،ث سثب ها ا  ء ال اا ح اي  ااغال ة لاستةا  ي   اتم    هي لل،  اات  ية ال الما ، م لاتثم مثوث الثك اتحيث ء اتا

 الثثن  رلاسثثب عضثثو ةم لاتثثم اصثثلب،  انثثون مثثثلا اافوسثثف ث ال ااحجثثا ااجيثثاي ااتضثثوي ااحثث لي علثثر الثثمال للسثثية 

 (.Fossilsمتحجااث ال الأح  يا )

 الرجوةي  الصخورالعمليات المؤثرة في تكون 

 لي ث لان ه غ اات علر اات لي ث اات  اصيا عباه  ااالاسب اار لوور رسواية مت  سنة. Lithificationااتصوا   -1 

 -اا يها     ااالاسب ه  ل
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 compactionااتااص   -2 .2

ايه انتة  اا  د  ل هو لسيلة اخاى ه مة  تم خلاا،  اتتة   اااسواي ث اار لوور رسو Cementationااتلالق  -3  .3

لةة ا  د  االاان ااسب اواسطة اا ي غ اات  اتول  اافااي ث اا ت حة اين ااحبيب ث. لعبا اازمنم   االالةة علر هيجة محلو  

 احم م.ا  لالسيم ااسلينمن اا ي غ   لأ اافااي ث اا ت حة ل ص  اين ااحبيب ث. لمن صهم اا واد االالةة اا تال ة اان اسيت ل

 Classification of Sedimentary Rocksتصنيف الصخور الرجوةي  

 اصنيف ااصوور اااسواية اار هلاهة الن ل ه ل   

 اافت اية 

 )لييا اافت اية )ال ااني ي ئية 

  .لااتضو ة 

ضثلا عثن لصهم م   يز ج يع  ااصوور اااسواية  ات،ث  اتنثون علثر هثن  يبةث ث )اتقثمط  ث  اتسثف  لاتحثمث  ث  اتعلثر(  

 . Fossilsاحتوائ،  علر اا تحجااث 

 :Clastic Sedimentary Rocksالصخور الرجوةي  الفتاتي  -اولا

 ق    ااتفا تس س لاتنون ه غ ااصوور الن  اس   من اا ت دن ااطينية لاانواراز . ل تتبا حجم ااحبيب ث هو اا تي ر ا  

 هو اختلال ااحجم ااحبيب  اين اتواع ااصوور اااسواية ااحت اية ) اافت اية ( 

 ااحبيب  الصوور اااسواية اافت اية  مةي   ل نتولرث الحجم

 

Grain  الحبيب Diameter (mm) 

Boulders 256< ااجلاميم 

Cobbles  64-256 ااجلاميم ااصغيا 

Coarse Pebbles 4-64 ااحصر ااولن 

Fine Pebbles 2-4 ااحصر اان عم 

Sand  1/16-2 ااام 

Silt 1/256-1/16 ااغا ن 

Clay 1/256> ااطين 

 

  Sandstoneل ااصوور اااملية  Claystone لال      ااصوور ااطينية 
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  Brecciaل اابا ل    Conglomerate اا مملن ث

 Brecciaاابا لي   Conglomeratesااصوور اا مملنة 

يب ث خلنة جما )ااجلاميم اتنون من حب -1

 لااحصر( ا تض  ة اار ااام  .

 بيب ث ااجلاميم لااحصر ااولن مستم ا . ح -2

ااجلاميم لااحصر  ي،   تود اار  سبب استمار  -3

 تةل،  ا س   ث يو لة اتيما عن ام لن اجو ت،  

 نون اق  للاد  من اابا ل  ا -4

ع لوا ة خلنة جما )ااجلاميم(  اتنون من قط -1

 من لوور ت ر ة ال متحواة ال رسواية

  د ذاث ح   ث ح -2

 تيجة انةل،  ا س   ث قصيا .ت -3

لاد  من ااصوور اا مملنة لا اك انون الثا ل -4

 استومط  ل واد البن ء .

 

 

   Claystone ااصوور ااطينية Siltstoneااصوور ااغا نية  Sandstoneااصوور اااملية 

حبيب ث رملية  تاالد قطاه  اين 

 ملم 1/16-2

اتنون من حبيب ث دقيةة جما )اق  من  ملم( 1/16-1/256)ااغا ن 

 ملم( 1/256

اا ت دن ااائيسية اانواراز اض  ة 

اار اافلمسب راث لااب  اللسين 

 لاا   ن  لاحي ت  اا غنت  ت.

مل اه التاليب اا تمت  

 اصوور ااحجا ااامل  .

اان اجة من اجو ة مت دن اافلمسب ر. 

لاحتوي علر اتض اا ت دن اتخاى 

اانواراز لاا   ن   انسب قليلة مث 

 لال سيم ااحم م لال سيم اا نغنيز. 

 

 المحاضرة الحادي  عشر

 : Non-clastic or Chemical Sedimentary Rocksلصخور الرجوةي  غير الفتاتي  او الكيميائي  ا-ثانيا

ل تت قم  م من موادة است لخلا  ً الصوور اافت اية  اات  اتأاف من اانوااك ااصلبة التجو ة   ن ااصوور اااسواية ااني ي ئي  

     تاسب  ن اتض،ح لت اار اابحيااث لاابح ر علر هيجة مح اي . لت ابةر ه غ اا واد م ااة    اا  ء اار اتام حي  ا

  ً لي ي ئي ً. لور  جز ج ث اتاالم اتنون راسب

% من حجم 15ل  تتبا ااحجا ااجياي الثا ااصوور اااسواية ااني ي ئية ل ا  حي    ث   Limestoneااحجا ااجياي 

( اا ي  تاسب. ام  اطا ةة ييا عضو ة ال تتيجة  3CaCOااصوور اااسوايةم ل تأاف اصور  رئيسة من متمن اان اسيت )

% من ااحجا 30حجا ااجياي اا نون اطا ةة لي ي ئية حي اية الثا هيوع ً. ل اجح ان الطاي ااني ي ئية ااحي اية. ل تتبا اا
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ااجياي اا تاالم    اات ام قم ااالم تتيجة التاسيب ااني ي ئ  ااحي ا  . ااحجا ااجياي اا ي  تاسب    اان،ول ع د  ل س ر 

م  اتبوا اا ي غ ااجو ية اا لبتة انااوت ث م لل اك ااحجا ااتيوت . ل تاسب ااتاا ااين عنم Travertine ااا ااين  

 اان اسيوط .

ن اسيوط لااملاوميت اه علاقة لهيةة ا احجا ااجياي لهو لوا  تأاف من متمن لااوت ث اا : Dolomiteال ولوميت 

 ن ااح تثلاات  اح   تف  اتسم. لاستت    لل ة دلاوميت اتم  علر ل  من اا تمن لااصوا هو م Mgلاا  ينيسيوط 

 ون منه.ا اا ناان در  ل ستت   اتض ااجيواوجيين لل ة ااحجا ااملاوميت م اجنب ً الولط اين متمن ااملاوم  ت لااصو

د   اتمحجا ااصوان ال ااجياث هو اتسم اا ستت  Chertمث  حجا ااصوان    :Siliceous Rocksالصخور السليكي  

ذل االون  intFlاافلنت ال   ا ض  ل( مج،ا ة ااتبلور.2SiOاا نوتة من ااسلين  )   سك من ااصوور ااصلبة لهم م  اات

 ااال ل  ااغ مق ال اتسود. 

 

ئبة  ي،  ا اك ل اتم حصو  ابوا ل م  ال ي غ ااح ل ة الا وت ث اا اEvaporitesالصخور التبخري  )او المتبخرات( 

  اا حلو   ابةر  س يت ا ا تبوااثم ان ه غ ااصوور اتنون لآخا ماحلة من ااتاسيب ااني ي ئ  انون ات وت ث اا ائبة

 ه ، لع اية. من ا Solubilityاان ق  ا،  لل اك    ايجة ااتاسيب الن  ذائب تن ا،  ق الية ذلا ن 

 ClHalite (Na(ل ال م اس ر ا ض  لوا  اا لحم له  اات  اتنون من متمن اا، ت ت Rock saltالملح الصخري -1

تلاك تبوا  تمحا اا الن  ل م . ات يز اطت ،  اا  اح. لاا لح هو آخا اا تبوااث    ااتبلور لااتاسيب من محلو  مي غ ااب

  اية .عا وت ث ااصود وط لاانلور ق الية ذلا ن 

ااح لي علر جز جت  م ء.  تاسب  O2.2H4CaSOاتنون الن  رئيس  من متمن ااجبسوط  :Gypsumصخرة الجبس -2

 تايض.الوت،  امتمن ااجبسوط لأل  متمن عنم ابوا مي غ اابحا لاحت ظالل متينة منوت  يبة ث س ينة من ااجب . ات يز 

اسيوط ااو اية صي لبا ت ث اان  4CaSOمتنوتة الن  اس س  من متمن اتت،  مرا ت  :Anhydriteصخرة الان اي رايت -3

ستةا هو هبه م  مرا تمن اا  ءم لاوت،  اايض ا ض .  تاسب متمن اتت،  مرا ت اتم متمن ااجبسوط من مي غ اابحا. ان اتت، 

 ر م حص  علر جز جت  م ء.   اا الل ااطبيتية لانن ساع ن م  تحو  اار ااح اة اا ستةا  )ااجب ( مت

 :Organic Sedimentary Rocksالصخور الرجوةي  العضوي  -ثالثا

 له  ااصوور اان اجة من ااتاسيب ااتضويم لمن اهم امثلت، ل

له  لوور جيا ة ح ل ة علر هي ل  ااحيوات ث اابحا ة ال الما ،   :Organic Limestoneحجر الكلس العضوي -1

 Coquinaاانولو ن  مع ل راوت ث اان اسيوط اا ستولصة من مي غ اابحا . هن اك توع خ ص من حجا اانل  ااتضوي  س ر 

انل  ااتضوي منوت  اا ي  تنون اصور  رئيسية من المال ااحيوات ث اابحا ة لاجزاؤغ ييا مت  سنة . ام  اذا ل ن حجا ا
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 Chalkااطب هيا من المال دقيةة )مج،ا ة( احيوات ث اح د ة ااولية مع مز ك من م د  اانل  اان ع ة جما  إته  س ر 

 لاا ي   ت ز اضتف ا  سك منوت اه  يتاك مسحوق  اايض االون امى ملامسته.

 :)Coal(الفحم الحجري -2

 )ظالل جين تللساييا اا لبع   ثااتحل  ااجزئ  ابة    اانب ا ثم    اا ستنةت من اافحم  تنون من اا واد ااتضو ة     

ط  تغيا اادلاةلي  من ا . لهو م د  انية ريبة   نن رؤ ة ااتاليب ث اانب اية  ي،  اس،واة. Peat م يبةة من ااو تهوائية ( 

      ه غ اا واد.ااضغط ل   ازداد درجة ااحاارم لهو  حم ان  ريب. لا اادط  زداد  Lignite اار االجنيت   peat  ااو 

   وي ه غ ثةاللل   زاد ا لاوام ااحاار  اا اافتة داخ  اا واد اانب اية م    نتك عنه م ء لي زاث عضو ة )اا واد اا تط  ا (.

 ااون لل  ى اانواا واد لل   ضغطت اا ي غ لااغ زاث لاجباث علر ااوالجم  تز م تسبة اانااون ااو اص . للل   زاد محت

اافحم   س راة اار  حم اسود الثا للا  Lignite االجنيت ااضغط ل تحو  زادث قي ة اافحم لوقود. لخلا  ااادط  زداد 

حي  اص   اة ()لهو  حم اسود هم م ااصلا  Anthraciteاتثااسيت  م لاخياا   تنون  (Bituminous ااة ري )اابيتومين 

 .% 90ن تسبة اان راون  يه اار الثا م

 

 

 

له  ااصوور ااتضو ة اان اجة عن ااالم اة    اان ئن ث اابحا ة  :Phosphate Rocksالصخور الفوجفاتي   -3َ

خصول  اا،ي ل  اات  ية الاس  ك ال ات اازاث اات  احتوي علر تسبة ع اية من اافوسف ث. اتنون ااصوور اافوسف اية اتم 

غ ااصوور. اافوسف ث من اهم منوت ث ه  3)4(PO5Ca(F,OH)ااالم يبة ث من  وسف ث اان اسيوط. ل نون متمن اتا ا  ت 
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هو م،م جما من اان حية اتقتص د ةم  ،و مثلا م،م تتت ج اتس م  ااني ي ئية اا ستوممة    اازراعة.  وجم    ااتااي منجم 

 ضوم الفوسف ث    ااصحااء ااغااية     منطةة عن ه ث.

 

 المحاضرة الثاني  عشر

  Soil الترة 

 ا  ذا تمر  ااتااة 

ة ااسطحية جزء % اةا ب  لمن الك اا س حة الغ  اتاب ااطبة28%م    حين اص  مس حة ااي اسة 71حواا  ابلغ مس حة اا ي غ 

حي  ات يز  اا فننة لاوتلف عن ااصوورلااالاسب اات  اةع احت،  م لبيا من سطح ااي اسة. له  عب ر عن اا وادااسطحية

اداابن ءملااتولص من  وال  ا مااتاب  .لااتن لاااغ ائية لاا،واءاوواص ان ئية لايواوجية. ا مااتاب اانب ث ا امع مة لاا  ء 

  .اانف   ث

                                                  

               

                 

                
              

               

                   

 
 

 ( اا واد اا وتلفة علر سطح الأرض لل اك اتستومام ث اا تتمد  ا، .1هن  )

 

 اتا ف ااتااةل 

 وتلف اتا ف ااتااة  من هوص لآخا حسب درجة اهت  مه لتوع ااص اه لات مله مع ااتااة   اتااة ال زارع ه  اا ،م اا ن سب 

تااة يواوج    ام  ااجصان و اانب ث صم  ا انسبة ال ،نم   ،  اتن  الك ااطبةة اا فننة اات  اوتلف درجة ا  سن،  حسب يبيتت،  

 سطح ااصوور لم   ي،  من ع لي ث اتا ة لتة  لااسيب  اتن  اه ااطبة ث اا فتتة من

 

 التعريف العام للترة   و:ل ذا فإن 

 د  ااتضو ةلاا   )ااتااة جسم يبيت  متةم اه قط ع م يز  وجم علر ااطبةة ااسطحية من ااةلا  الأرضية تلأ من احل  ااصوور

 احت اأهيا عوام  انو ن ااتااة ل  نن النب ث اان و عليه(.

 

  ي: (Soil)وةاختصار فالترة 
 جسم يبيت . •

 منون من مواد عضو ة لمتمتية لحية )مفنك(.   •

  غط  صجزاءً لبيا  من سطح الأرض.  •
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  حمغ من صعلر اا،واء صل اا ي غ ااضحلة.  •

 لمن الأسف  حي  انت،  منطةة ج لر اانب ث.  •

 ل ستطيع رمماد اانب ث ا    حت جه    ااحة . •

 

 واد سم يبيت   غط  اراض  اهج ر ااغ ا ث ل حتوي علر مج ميع من اتحي ء اامقيةة لااجاتال ا ت،   -ل اااة ااغ ا ث

ح  ض نو ن اااتضو ة اوتلف عن مت م ااتاب اازراعية اتخاى لات   ان  ط دا ن ن  تع د  امل ا ااتن لا ااغ ائية لا

 عضو ة من احل  الراي لاة    اانب ا ث .

• Organic soil   ترب العضوي ال  

% من لزت،   30اار  20له  ااتاب اات  احتوي علر م د  عضو ة احملد  من   •  

 Forest soil and agriculture soilsترب الغاةات والترب ال راعي   •

ب الثا ة التاااب ااغ ا ث اوتلف عن ااتاب اازراعية    عمد من ااوض ئص لااصف ث م    ااتاب اازراعية خص ئص اان ي ئي

 ة  من عث اق  اه ية من ااوص ئص اافيز  ئية اتن  ااب ااغ ا ث ااوص ئص اافيز  ئية انون الثا اه ية .انون ااب ااغ ا 

 .ااب اازراعية لالثا اواجما الصوور 

ب ااغ ا ث احتوي علر يبةة سطحية عضو ة   نن ا يز هلاهة يبة ث عضو ة م سطحية ا ث  اة    تب ا ث ييا اا •

متححللة ليبةة اخاى احت،  هبه محللة لااطبةة اات  احت،  يبةة متحللة ال  د  ااتضو ة ل لي،  ا ق )يبةة متمتية ( قليلية 

 ث ااةواعم )ااةلو  ث ( . اين   ااتاب اازراعية افتةا اار ااطبةة ااس ك مع لجود تسبة قليلية ال  د  ااتضو ة لمحتو 

ااسطحية ااتضو ة لانن تط ي ااتااة اا تمت   نون الثا س ن  ل حتوي تسبة اعلر  من اا  د  ااتضو ة لااةلو  ث 

 ا ا ة رتة ا اتاب ااغ ا ث .

 

 المكونات الأجاجي  للترة : )أطوار المادة للترة (:

 اتنون ااتااة من صراتة صيوار ه ل 

 ااطور ااصلبل ل ل   ج يع اا نوت ث ااصلبة اا تمتية لااتضو ة له  اا،ين  الأس س  التااة.   -1

 ل ةسم ااطور ااصلب رارل

 جزء عضوي -جزء متمت                                  -

 
 

 ( ااتن لا اا نوتة الةلا  الأرضية1هن  )

 ن احتوي مت م اا ت دن اا نوتةالتااة علر ه غ ااتن لا خ لةالألسوجين لااسيلنون*ا ا من ااطبيت  ا

تم  يه ااتااة حي  وت ث اااطور ااس ئ ل ل تبا عنه ا ا  ء ااتااة  لم  اه من مواد ذائبة صل متلةة اصور  يال ة لهو صهم من  -2

 ج يع ااتف علاث. 
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وتلف عن لبة ل ا     اا س ط )اافااي ث( اابينية الحبيب ث ااصااطور ااغ زيل  تنون من مج وعة من ااغ زاث اا نتل  -3

 ة. ( تتيجة اتنف  ااج لر لاان ئن ث ااحية اامقيةة    ااتاا2Oلاتوف ض تسبة ) )2CO(اا،واء ااجوي    ز  د  

اام مان  –ااطح اب  –اافطا  ث  –ااطور ااحيويل ل ل   ج يع اان ئن ث اا ج،ا ة لاالامج،ا ة    ااتااة مث  اابنتيا     -4

 ج لر اانب ا ث.   –الأرضية 

 

 
 ( توزيع المكونات الأرةع  في الترة  المثالي 2شكل )

 

 

 اات لي ث اات  احمث    ااتااة

 ليجة ا   هامه  عب ر  عن ع لي ث لي ي ئيه صل يبيتيه صلحيو ة احمث التااة لايها علر ااصوور لاا ت دن لاحوره  رار اااه 

 ااحي  م 

  مطث ر لاةث   ثع لية ااغسي  / رزااة اا ثواد ا لإذااثة خث رج قطث ع ااتااثة اث اك انلثط هث غ اات ليثة  ث  اا نث يق لثيثا  الأ -1

 اا ن يق قليلة الأمط ر.

 لإزااة/ له  حالة ااتااة داخ  قط ع ااتااة ا -2

 ص ق يين  . ااتاسيب لااتاالم / له  ااسيب مواد ااتااة اا تحالة اصور  مح اي  صل متلة ث داخ  قط ع ااتااة لانو ن -3

ق ااج  ثة ااتنل  / له  ع لية ااسيب لااالم لااوت ث اان اسيوط. مله  من صهم ع لي ث انثو ن ااتااثة  ث  اثاب اا نث ي -4

 هبه ااج  ة .ل

 به ااج  ة .اات لح / له  ع لية ااالم الأملاد اا ائبةم اتج ع علر سطح من صهم اات لي ث    ااب اا ن يق ااج  ة له -5

ختثزا  اتلسم  ل اتختزا  / احمث اسبب ا ا ب اا  ء الأرض  اين اترافث ع لاتتوفث ض لاحثمث ظثالل الألسثم  لات -6

 لاسود ه غ اات لية    ااب اا ستنةت ث لاا ن يق ااس حلية.   لقت لاحمم لاحمث ظ ها  ااتبةع. 

 ع لية اج ع ااطين -7
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 مقطع لترة  ناضج  ( 3شكل )

 عوامل تكوي  الترة 

 عوام  انو ن ااتااة  ه ل 

 (.Oالأحي ء )  (CLاا ن خ )  (Tاازمن )  (Rااطبوياا ية )  (Pم د  الأل  )

 لاا ت داة ه ل 

S = f ( P.R.T.CL.O) ………. 

 ت  ط ااتاليب التااة )مث  خصواة ااتااةم قواط ااتااة ..(    (S) حي  

 (f)  .  ل دااة ااتوام  اا حمد 

 : ( Parent materials)مادة الأصل  -أولا

 ااتيت(  إنضية  )ج  ثلاً ااتااة منوتة من ااصوور اان ر ة ااح مل ةصم ا،  توعية ااصوور اات  اجوث لانوتت من،  ااتااة  

ةواط ة ت ع ة ااون ااااان اك اااة خلنة    قوام،  )رملية( لا اتن  او ام ن  لوور ت ر ة  ق عمي )ا زات(   اتااة اان اجة ان

 )يينية( ل   ح اة ااصوور اااسواية  نتك ام ن  اااة جيا ة لللسية  . 

 

 بوياا ية ) ااتض ر   (ه تي لً ااط

 تتبا ع م  ااطبوياا ية من صهم ااتوام     تل ي ع لية انو ن ااتااة لرع د  اوز ع عن لا اا ن خ ل تبا ه ا اات م   

عن هن  لاوز ع ح اة الأرض من حي  اتراف ع لاتتوف ضم له ا اتراف ع صل اتتوف ض  نلأ من حالة الأرض لعمط 
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ملاأهيا حال ث ااتتا ة اا وتلفة سواء ااتتا ة ااجليم ة صل اا،وائية صل اا  ئية    صزمنة لعصور س اةة. استةاار ااةلا  الأرضية 

 لاةسم ااطبوياا ية )ااتض ر  ( رار هلاث صقس ط حسب اب  ن،     اتراف ع لاتتوف ض ه ل 

 اى لمتوسطة لاض ر   دقيةة ااتض ر   اانب -1

 

 Timeثالثاً : ال م  

نية اات  ا ا افتا  اازمصته ا منية اات  استغاقت،  ااتااة من امص اأهيا عوام  ااتنو ن علي،  حتر اتستةاار لاانضكم صي)اافتا  ااز 

 ا،  م د  الأل  حتر اصبح اااة(. ل ة   ي اب ً اواسطة لس ئ  اةا بية من، ل

 فة من لف ث ااتااةل دراسة متم  اغيا ل -1

 احيواتية. ااستوماط ااحفا  ث اانب اية صل  -2

 استوماط اانااون اا لع.  -3

ل تبا عن تضك ااتااة لل اك  ة   اازمن ات ا ااتااة اوحماث اازمن اانسب  م   س،  اانثيا من اات   حي  قسم ع ا  

 ااتااة رار اااة ت ضجة صل هبه ت ضجة لييا ت ضجة. 

 

 
 

 

 

 راةعاً: المناخ: 

ي اب ً م  للأرض. من صهم عوام  انو ن ااتااة م حي  اتتبا ااط قة اال سية من صهم مص در ااط قة ا ت م اا واها علر سطح ا

  نون ا، ا اات م  ااسي د  علر ااتوام  الأخاى ل ةسم رار ع ملين ه   )ااايواة لااحاار (. 

 ااايواةل -

    ل ل ااتااة ل  خواص  اتااة لايها    ع لي ث ااتنو ن ا، م لايهاااايواة    ةصم ا،  ل ية اا ي غ اات  امخ   تلاً    قط ع ا

 ااتلاقة اين ااايواة لاا  د  ااتضو ة.  -1

 ص ق لااوت ث اان اسيوط لااايواة .  -2

اسيط  وطاان اسي ااوت ث زداد ع ق ص ق اج ع لااوت ث اان اسيوط از  د  الأمط ر ل   ح اة ااتااة ا ا ن يق ااج  ة تجم صن ع ق ل

 لقا ب من ااسطح 

 

 ااحاار ل  -ب

 هن ك ان سب لان سق اين ااحاار  لااايواة    ااتأهيا علر عوام  انو ن ااتااة ل تضح ذاك  ي    ل  ل 

 ااحاار  لاا  د  ااتضو ةل  -1
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اتضو ة   اا  د  اد  احللل   زادث ااحاار  اة  اا  د  ااتضو ة الن  لبيا حي  ايدي ااحاار  از  د  تل ي الأحي ء لا ات ا  ز  

 ل ةمه .  

 ااحاار  لاات لحل  -2

 لية اواواسطة الل   زادث ااحاار  لثا ااتبوا من سطح ااتااة لا ات ا   زداد اات لح ااث توي خ لة    اا ن يق ااج  ة 

 االتا ة حي  ازداد ساعة ذلا ن ااتن لا ع وم ً لابواه  من ااتااة . 

 

 خامساً : الأحيا  : 

 ار ل حي ء رمن ااتوام  اا، مة    انو ن ااتااة م ل ةصم ا،  ل  م  هو ح   وي ااتااة صل    ا ين،  لا اك اةسم الأ

 الإتس ن  -4 الأحي ء اامقيةة - 3ااحيوات ث - 2اانب ث -1

 اانب ث ل لاه دلر ه ط    انو ن ااتااة  ت ث     ل  -1

ك م ل   اوتاي اا ي  تحو  رار ح ض لااوتي 2CO ج لر اانب ا ث ا،  ااةمر  علر اول  ااطبة ث ااصوا ة ا   افازغ من  (ص

ار ه غ راد ا واه غ ااج لر ااصوور لالن  قنواث مي غ م ل   ا تص ااج لر اا واد ااغ ائية من مح اي  ااتااة لافاز اتض 

 اا ح اي . 

 احو   ااط قة اال سية رار ي قة لي ي ئية اتم موث اانب ا ث لاحلل، .  (ب

    ااتااة.  pHانو ن ااما   اا ي  وفض من قي ة ااـ  ج (

 اثبيت لح   ة سطح ااتااة من ااتتا ة لاا،مط.  د  (

 ااتأهيا علر عن لا اا ن خ ل احاار  م لااايواة.  هـ(

 ااحيوات ثل  -2

ل ةصم ا،  اازلاحف لااحلااث لاام مان ا وتلف صحج م،  سواء م   تيش علر سطح ااتااة صل    اطن، م له غ اان ئن ث  

ن  م د  ا،   لات   علر ره ر  سطح ااتااة لتةل،  احوا اه  من من ن لأخا لاولل،  رار صسف  لع   قنواث ا،  ل   صن مو

 عضو ة    ااتااة. 

 الأحي ء اامقيةةل  -3

 لاةسم رار قس ينل 

 …. ح اب ي –صحي ء دقيةة مج،ا ة )ت ااى ا اتين اا جاد ( ل مث  انتا    -ص

 …. ن لب ع –صحي ء دقيةة ييا مج،ا ة )ااى ا اتين اا جاد  ( ل مث   ت    -ب

لد  الأرض دن    صللالأحي ء اامقيةة ه  اا صمر ااائيس  ال  د  ااتضو ة   ان    ت   علر تة  ااتااة من صسف  اار ااسطحم 

    ،ر امخ   ة لباىات   علر اغياااليب ااتااة ااني ي ئ   ا اتااةم  ل   صن اات لي ث ااحيو ة الأحي ء اا ج،ا ة ذاث صه ي

    ااتااة.  CO2( لمصمر  اـ ...N,P.C,Feدلراث ااتن لا ااغ ائية )

 الإتس نل  -4

 ل يها الإتس ن علر انو ن ااتااة    لور عم م  من، ل 

 تزع ااغط ء اانب ا  ااطبيت  لاحو له رار يط ء تب ا  لن ع  الزراعة.   (ص

 ع   اا ص رل اوفض مستوى اا  ء الأرض .  (ب

 ز  د  اا  د  ااتضو ة ا اتس يم ااتضوي .  ج (

 ز  د  لاغيا ااتاليب ااني ي ئ  التااة ا اتس يم.  د (

 استصلاد ااتااة ااغيا ل احة لزراعت، .  هـ(

 ة من من ن لآخا .تة  ااتاا ل (

 

 (Soil physical characteristicsااوص ئص اافيز  ئية التااة )

 Soil colorاون ااتااة   -1
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عن ااتاب  ااتضو ة   اتاب ق ا ة االون ع د  احتوي عل  تسبة ع اية من اا  د م  تتبا االون من صهم خص ئص ااتااة ااحةلية 

   احة االون.

 ااتااةلااتوام  اات  ايها عل  اون 

 ح اة الألسم  لالأختزا  -1

 ا ا ب مستوي اا  ء الأرض  -2

 مستوي ااايواة -3

 اختلال م د  الأل  -4

 درجة اطور ااتااة -5

 

 Soil textureقواط ااتااة     -2

وز ثع لهث ا اتا ثف للثف  اةثواط ااتااثةم صمث  ااتتا ثف اان ث   ،ثو عبث ر  عثن اات –خلثوتة صل تتومثة حبيبث ث ااتااثة   تن  مثمى

 ااحج   ا ج ميع ااحبيب ث الألاية    ااتااة له  

 ه  هلاث مج وع ث رئيسية ا ث  ل

 clayااطين    siltااسلت   sandااام   

 fine طلثق عث د  علث  ااتثاب ااطينيثة )احتثوى علث  تسثبة ع ايثة مثن ااطثين( مسث   اثاب ت ع ثة ااةثواط  لاس ر تسجة ااتااة م 

texture soils   ااتاب اااملية )احتوي عل  تسبة ع اية من ااام ( مس   ااب خلنة ااةواط اين    طلق علcoarse texture 

soils اثاب متوسثطة ااةثواط     اتثال( مز جيثة   لااسلت لااطين )اثاب صم  ا انسبة التاب اات  اتنون من تسب متة راة من ااام

medium texture soils الأخاى لاا اابطة اةمر  ااتااة عل  اولثي  اا ث ء . لقواط ااتااة  تط  لور  عن خص ئص ااتااة

لل اك قمرا،  عل  اتحتف ظ ا ا  ء.   اتاب ت ع ة ااةواط لاات   زداد ا،  تسبة حبيب ث ااطين از م مةثمرا،  علث  حفثظ اا ث ء اين ث  

صخثاي ز ث د  تسثبة ااحبيبث ث  ااتاب خلنة ااةواط لاات   زداد ا،  تسبة حبيب ث ااام  اة  مةثمرا،  علث  حفثظ اا ث ء ا،ث . مثن ج،ثة

صمث  ز ث د  تسثثبة  –اان ع ثة ا اتااثة)ااتاب ااطينيثة( اةلث  مثن صحجث ط اا سثث ط ا،ث  لمثن هثم اةث  قثمرا،  علثث  اولثي  اا ث ء لحالتثه 

 ااحبيب ث ااولنة)ااتاب اااملية( از م من حجم اا س ط ا،  لمن هم از م من قمر  ااتااة عل  مالر اا  ء ا،  

 

  Soil structure   ان ء ااتااة -3

اطثين ه ،ث  ل يثة ا تبا ان ء ااتااة عن درجة اج ع لااايب حبيب ث ااتااة مع اتض،  ل يها عل  ان ء ااتااة ااتم م مثن ااتوامث  ص

مثن  ل    تأها ان ء ااتااة ص ض  امرجة لبيا  ات لي ث ااحاث لااحالثة  ثوي سثطح ااتااثة –لاا  د  ااتضو ة اا وجود     ااتااة 

 تل ااطبيتيثة راعية اا وتلفة حي  ايها عل  قي ة اض يط حبيب ث ااتااة. لحبيب ث ااتااة احت اا ثالجااء استوماط الآتث ااز

 - soil aggregatesاوجم    لور  حبيب ث  اد ة لرت   ااابط ااحبيب ث اافاد ة مع اتض،  اتنون اج ت ث ه اتة من ااحبيبث ث  

 له ل cementing agentsااة اس   اا واد االاح ة  ه ا اتراب ي  تم اواسطة اتض اا واد اا وجود     اات

                                    ال سيم ااحم م لالأا نيوط -3   لااوت ث اان اسيوط -2  اا  د  ااتضو ة -1

 اا واد ااغال ة -5   الأملاد اا ائبة -4

 اةسيم ان ء ااتااةل 

 تل  زاليم لتل  احت زاليريم ع وديم ل, يبة م منلو-مستم ا–حبيب         

 عم م اابن ءم ضتيفم ال 

 من ااوج،ة اازراعية   نن احسين ان ء ااتااة ا ستوماط صس ايب متينة عنم رجااء ع لي ث خممة ااتااة ل    ل ل

 حاث ااتااة عل  صع  ي متف لاة  -1

 ع د  اة    اا ح لي  اازراعية التااة )اة    اا حصو  ااس اق(ر -2

 الأس م  ااتضو ة لااتس يم الأخضارض  ة  -3

 يبة ث ااتااة  للب  ممة ااتااة ت اا اتأهياه مط استوماط الآتث اازراعية ااثةيلة    رجااء ع لي ث خع -4

 اب ع ااملر  اازراعية اا ن سبة ابت  انوع ااتااة )ات قب اا ح لي  اازراعية( ر -5
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 صه ية ان ء ااتااة ل

 اتااة  مي غ اااي داخ  قط ع ااس،ي  ع لية اساب لاتتة  -1

 اا،واء داخ  جسم ااتااة اس،ي  ع لية اول  -2

 ،واة اختااي ااج لر    ااتااة م    س عم عل  ساعة اان و لاتتتل ر    ااتااةس -3

 تل ي الأحي ء اامقيةة اان  تة    ااتااة  ز  د  -4

 ية لز  د  للاحيت،  لاستف د  اانب ث من،   د  ساعة احل  اابة    ااتضو ة لاتطلاي ااتن لا ااغ ائز -5

 

 Soil densityلث  ة ااتااة    -4

 اانث  ة ه  لتلة لحم  ااحجوط من اا  د  صي صنل
 اانتلة               

 ------اانث  ة = 
 ااحجم             

  3ااط/ طيصل ليلو 3ااط/سمي تبا عن اانث  ة اوحماث 

 ا  ء.( اين   اا  د  ااتضو ة انون لث  ت،  اق  من ا3ااط/سمي1من لث  ة اا  ء) ايلب مت دن ااتااة ذاث لث  ة البا

 ت اا اطبيتة ااتااة لانو ن،    ن ا،  توعين من اانث  ة ه  ل

 Real densityعلي،  اانث  ة ااحةيةية  -1

 له  عب ر  عن لتلة لحم  ااحجوط من اا  د  ااصلبة التااة )حبيب ث ااتااة اا تمتية( 

 ّ التاليب اا تمت  احبيب ث ااتااثة لاوتلف ابت  3ااط / سمي 80,2  -  50,2م صتواع ااتاب ا،  لث  ة م د  للبة اتاالد اين لمت 

 ل   صت،  اة  مع ز  د  اا  د  ااتضو ة    ااتااة.  

 3ااط/ سمي 65,2لاأخ  لث  ة حبيب ث ااتااة ااصلبة  قي ة متوسطة ه  

 Soil bulk densityاانث  ة اا  ها ة التااة   -2

 له  عب ر  عن لتلة لحم  ااحجوط من ااتااة    ح ات،  ااطبيتية ) ال   ااحبيب ث ااصلبة لمس ط ااتااة(

وتلفة اا زراعية تث االاوتلف اانث  ة اا  ها ة التااة ابت  اح ات،   تة  مع ع لي ث ااحاث لاز م مع اااي لل اك استوماط الآ

 اات  احمث اض يط التااة لاة  ل اك مع رض  ة اا  د  ااتضو ة.

 لاتاالد اانث  ة اا  ها ة التاب اا وتلفة ل لأا ل

 3ااط / سمي 8,1 – 5,1ااتاب اااملية      

 3ااط ـ سمي 5,1 – 1,1ااتاب ااطينية     

   3ااط ـ سمي 3,1 – 1,1    ز جية ااتاب اا

  3ااط / سمي 0,1را  حواا   لاة  مع ااتاب ااتضو ة

ه غ ااةي ة  ل   اتأها لتااة(الاوتلف قي ة اانث  ة اا  ها ة التااة ابت  اةواط ااتااة لان ء ااتااة)ازداد از  د  اا نوت ث ااولنة 

تن   نم  ااةلتضو ة اات لي ث ااوممة اازراعية )ااتز ق لااحاث( لاستوماط اا تماث اازراعية ااثةيلة لل اك رض  ة اا  د  اات

 ث خلاا، .انب ا ااأهيا اانث  ة اا  ها ة عل  تسبة م  احتو ه ااتااة من مس ط لس،واة حالة اا  ء لاا،واء لاتتل ر ج لر 

 صه ية اانث  ة اا  ها ةل

 متا ة مس مية ااتااة  -2                           متا ة ممى اتضغ ي ااتااة -1

 .واة اانتلية را  ريواة حج يةاحو   اااي - 4                متينةحس ب لتلة ااتااة    مس حة  -3

 

 ثالث  عشرمحاضرة ال

  surface waterالمياه السطحي  

 توزيع الما  على جطح الأرض 
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اد اج ذاية ل تالاعب ر  عن ات، ر ج ر ة    قن   محصور  ا اج غ اا نحمر )اا ي ( احت ا هيا  -:الان ار والج وال

 .Brookحج ،  من اتت، ر اانبيا  اار ااجملا  ااصغيا  اات  اس ر 

  اان،ا  تنون من قن   اان،اStream Channel  جة اتا ة لاات  ه  عب ر  عن منوفض يو   لضيق  تنون تتي

 اا  ء الصوور لااالاسب .

   ضفة اان،ا اس رstream Bank    لق ع اان،ا اس رStream bed . 

    ايع ص  اااجا  ن اتت، رام   نون دائ   خلا  ج يع اه،ا ااسنة م ال موس   خلا   ص  متين مثلا خلا

 ا  مط ر يزجا  ن موقت اتم  ا  ط لخ لة    لد  ن اا ن يق ااصحالا ة اتم سةوي ا)عم  اه،ا( م ال  نون 

 اينون سيو  .

ان  ت،ا حوض اصا ف له  ال   اا س حة اانلية الحوض اات   تم  -:  Drainage Basinحوض الترجين 

 Drainageااتصا ف  اصا ف مي غ اان،ا لج يع افاع اه ل  نن احم مه  من ااو رية ل وجم عم  ات  ي من قنواث

pattern    اه   االجاي لاا توازي لاا الزي م مت م ااتفاع ث ااابط ا اجمل  ااائيس  ازلا ة ح د  لانون الن

 .Vال    لبه حال  

 
 هن   وضح حوض ااتصا ف ل ل   اان،ا ااائيس  لج يع افاع اه
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 5حواا   لأت، راه  اا س  ة اات   نتة   ي،  اا  ء    ااجمل  خلا  لحم  اازمن م متوسط ساعة جا  ن  لجرع  الن ر

نون ساعة لم/س عة .لا 25لم/س عة م ساعة ااجا  ن انون اساع خلا   تا  اافيض ت ث ل   اتض اتحي ن اتج لز 

لااساعة   transportلتة    Erosion،  اتا ة اان،ا البا    لسط اان،ا عن ح  ة اان،ا . ااساعة اات اية  نتك عن

 اا نوفضة ال ي غ   نتك عن،  ااسيب الالاسب اا نةواة .

 
 ساعة ااتاسيب م ااتلاقة اين ساعة اان،ا لحجم حبيب ث ااالاسب 

  ء اا ي  جاي خلا  تةطة متينة خلا  لحم  اازمن لاة    وحم    ته حجم اا -ل Discharge  اما تصريف الن ر 

 مل اابط ااتصا ف اساعة اان،ا ا اتلاقة اات اية Q ه  ل امز اه ا اامز /3ط

Q= A × V 

 ه  /3= ااتصا ف  ط Q حي  ان

 A 2=مس حة مةطع ااةن   ل س لي ااتاض مضالا  ا ات ق م للحم  اا س حة ااسطحية اـ ط 

V  ساعة اا  ء    اان،ا  ط/ه = 

قم ان،ا ملالساعة ااجا  ن ازداد تتيجة اسةوي اتمط ر ااغز ا   وي حوض  الأت، رخلا   تا  اافيض ت ث اصا ف 

 ما  من ااتصا ف ااطبيت  الن،ا خلا  ااجا  ن اتعتي دي . 100-50 ص  اصا ف اان،ا 
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 ادت غ  وضح ااتلاقة اين ساعة اان،ا لحجم ااحبيب ث لعلاقت،  ا اتتا ة لاانة  لااتاسيب  االن   

لم اتوام  اات  اسيطا علر ساعة جا  ن اا  ء    اتت، ر لاة   اـ ط/ تتبا احم ا -ل  Gradientالميل او الانح ار 

لية  نون ا،  اتحمار ح د لم م ااجمال     اا ن يق ااجب1امت ر ان  مس  ة ا ةية مةماره   3)اي مثلا ل ن اا،بوي  اات ودي 

اا ستوي    من يق مصب اان،ام مثلا قاب مصب اابحا   ط/لم لاتتحمار  نون قلي  جما لقا ب من 40-10 تالاد اين 

 ط/لم . 0.1لقم  ص  اار 
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  Mouthاغيا قنواث الأت، ر من من يق صعلر اان،ا اار من يق صسف  اان،ا 

 

 نقل الرواجن ةواجط  الان ار 
 لاةسم اار هلاهة اتواع  total load تة  ااالاسب اواسطة اتت، ر اس ر ا اح واة اانلية 

ل        ق ع اان،ا لاعب ر  عن اانتلة ااصوا ة اانبيا  لااالاسب ااثةيلة اات  انتةل  Bed loadحمول  القاع  -1

تاص   مع تافةم ا  Cobblesل   Boulderلااةطع ااصوا ة اانبيا   .ااةطع اانبيا  مث   ااولن  ااحصر لااام 

 تحاك اـ ااةفز  ام  ااام    ته .  slidingال اتتزتي  rollingلانتة  ام  اواسطة ا اتمحاج   stream bedااة ع 

saltation حي  اته  نة  ا اةفز تتيجة الاضطااب ااتي ر. 

له  ااالاسب اات  انون خفيفة الن  ل    اتبةر متلةة    اا  ء م  -ل  suspended loadالحمول  المعلق   -2

 large نون سبب    لجود ل ية لبيا  من ااالاسب اات اةة  اافيض ت ث الاتم اتمط راا  ،ا ااطين  الات، ر خلا  

suspended load اان عم  ع د  من ااطين لااغا ن clay and silt  . 

يا اتجو ة ااني ي ئية لاات  اح   عمد لبالاات  انون ت اجة عن  -:غير المرئي    Dissolved loadالحمول  الذائب   -3

  ء له غ ات وت ث   نن ان اتاسب خ رج اا ,NO 4,SO3K, Mg, Cl, HCO Ca, Na,3من ات وت ث اا ائبة مث  

 واة ن ااح  مالن  مت دن متبوااث علر ضف ل اتت، رم اا  ء اانة  ااص        ااحةيةة  حتوي علر ل ي ث لبيا

م اتنون عن   الوراث)م ء ل    ( لانن عنم ابوا اا  ء ه غ اا واد اا ائبة سول اصبح مائية الن ييا اا ائية اا ائبة 

 ابوا اا  ء .
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- 

تتتم من امق ئق ح واة ااة ع  منوتة من ااام  لااحصر اتحاك اسف  ااجمل  اواسطة اتتزتي لااتمحاج ال ااةفز .اا

 ئبة من ات وت ث انون ييا مائية .ااطين لااغا ن انون ح واة متلةة م ااح واة اا ا

 

 مراحل الن ر م  المنبع حتى المصن 

 ماحلة االيووخة-3انضوج       اماحلة  -2ماحلة االب ب     -1

 ماحلة االب ب ) اابلوغ( ماحلة اانضوج ماحلة االيووخة

 Uهن  ااةن   الن  لاسع من 

shape 

انون اابحيااث ااةوسية تتيجة 

عم   الع اتةس ط اان،ا اار 

 لانون اامات  اان،ا ة

 U هن  ااةن   الن  حال 

 نون اان،ا الن  منتطف ث مع 

 لجود ااجزر    ه غ اا احلة

 V قن   اان،ا ضيةة الن  حال 

جواتب ح د  اح  ة اان،ا لاتحمار 

من م  ها ه غ اا احلة م ع ا 

ااحفا ااب اوعية لاا س قط 

 )االلاتث(

 غط  ا وجم ااسب ث ت،ا ة 

 مس ح ث لاستة

 ت وجم ااسب ث ت،ا ة  وجم ااسب ث ت،ا ة احملد ضيةة

حالة اطيجة ااساعة  ال ي غ 

لاحا ك الالاسب ااصغيا  

ااحجم مث  ااغا ن الن  ح واة  

 متلةة

اساعة  ال ي غ حالة متوسطة 

لاحا ك الالاسب اا توسطة  

 لااصغيا  ااحجم

حالة سا تة ال ي غ لاحا ك 

 ااصغيا الالاسب اانبيا  ل
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 اتت، ر اتتبا اا صمر ااائيس  اتج،يز ااام  لااحصر ا ل ر ع اابن ء اا وتلفة .

 

 محاضرة الراةع  عشر 

 

 Ground waterالمياه الجوفي  

 له  اا ي غ اا وجود  احت سطح اترض     ااي ث ل جواث ال هةوي ااصوور / ااالاسب لااتااة

 -للانةسم اار مج وعتينلاوتلف    ااحجم لاالن  لااتاايب 

 انون ااصوور . اهن ء) اتللية (  اات  تل ث  ااي ث  اتلايةفاا -1 

 لةويلاااتنون اافوال   اتم ااتاسيب تتيجة ع لي ث  اتذااة لاات لي ث  ااتحو ا ة تل ث ااث تو ة اافااي ث  -2 

 

ون اا س مية انل .  ا،  ل اتال ا ت،  اانسبة اين حجم اافااي ث اا وجود     ااصوور ال ااتااة اار ااحجم اانل  المسامي 

 لقم اوجم اا س م ث اتلاية لااث تو ة    تف  ااصوور..املن لحم  ل تبا عن،  انسا ال تسبة مجو ة 
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 % 100-0اتالاد قيم اا س مية اين 

 ابتض اتواع ااتاب لااصوور . اتلاية لااث تو ة  اا ث اية ال س ميةح قيم ضااجمل  ادت غ  و

 
 Hydraulic conductivity (K))النفاذي  (  ال ي روليكي التوصيل  

 . وط/ق الية اا  ء الااغ زاث  علر ااحالة خلا  لسط مس م  مث  ااتااة ال ااصوور لاة   اوحم  ساعة مث  ط

 
 -التوصيل  ال ي رولكي :العوامل التي توثر على 

 م اا س ط اانبيا  اتن  تف ذ ة ال)ااتوليلة اا،يمرلانية(  ع اية. pore sizeحجم اا س ط  -1

 اعلر . متصلة الثا انون ذاث تف ذ ة م  مس م ث 3Dااص   اا س م ث مع اتض،  خلا  اتات د ااثلاهة  -2

تم  مس ر اا تتاج اار ل  ث  اانسبة اين م  tortuosity مت م  ااتتاج اتاج مس ر اا  ء خلا  ااوسط اا س م  ل س ر -3

 متم  مس ر اا  ء اوط مستةيم .

ع اية  مس مية اا س مية اات اية ايست ا اضالر  اتن  تف ذ ة ع اية . را   انون اتض ااصوور ال ااتاب ذاث ملاحظ  :

 .لرا   ييا متصلة  لانن ذاث تف ذ ة منوفضة جما م اسب لون اا س م ث دقيةة جما

 

 Aquifer التكوي  الحامل  للمياه

 اة اليةااترض ا،   سطح احت ااام  ال ااغا ن ( ر لااحصعب ر  عن يبة ث  لوا ة ) ال رلاسب ييا مت  سنة  مث  

 . wellsعلر حزن لمالر اا ي غ م لاات    ستواج من،   اا ي غ ااجو ية اواسطة  اتا ر 

 اوزات ثاحفا     اترض احفا اواسطة حف ر  ال  مل   من اج  ااولو  اار اا  ء ااجو      لاات  ه  عب ر  عن 

عمي لدعم ن ااة م، ة البيجة لاات  ازلد اتت، ر ا اجا   اا ي غ ااجو ية انون م، ة اللاب لاازراعة لل اك ااجو ية.

 .اا ستنة ث ل اتهوار

 

 اتواع  3اار  ااوزات ث ااح ملة ال ي غ  لاةسم

 

Unconfined aquifer الخ ان غير المحصور  -1  

 نون منسوب اا  ء ااجو   هو ااحم اتعلر ا، ا ااوزان م لت نون احت ضغط لمنسوب اا  ء    اتا ر ه  تف  منسوب 

اا  ء ااجو   خ رج اابجا.  ل نون مفتود الن  مب ها الجو حي  انون ااتغ  ة مب ها  اار ه ا ااوزان من خلا  تف ذ اا  ء 

ااجو ية ل حمغ من اتسف  يبةة ييا تف ذ .   من ااتااة ال ااصوور لااتح م،  مع اا ي غ  
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 Confined aquifer الخ ان المحصور  -2

عب ر  عن يبةة ح ملة ال ي غ  محصور اين يبيةين من اتعلر لاتسف   ييا تف ذ  )اي  ا،  ااة الية علر تف ذ اا  ء من خلاا،  

حي   نون ااضغط عنم اي تةطة    ه ا اا نسوب  البا من ااضغط ااجوي   غ ي سوب اا  ء  س ر اا نسوب اتتض( م لمن

 flowing artesianج ر ة  اراواز ة  .لمن لف ث اتا ر اا حفور  خلا  ه ا اانوع من ااوزت ث ااجو ية قم انون اا ر

well  اا ر ييا ج ر ة يبيت    لاملن ااح جة اار  مضوةم لانن  وجم ا ض  الن   لاات  اجاي اتج غ اعلر اابجاnon 

Artesian well   . ض ن ه ا اانوع من ااحزات ث ااجو ية 

 

 
 

 الخ ان المعلا  -3

 

ة  ت،  اا ست،  لي عب ر  عن خزان م ئ   وجم    اانط ي ييا اا لبتة ) وي اانط ي اا لبع ( لانون الن  عمسة جيواوجية ا

ل  نن   ا تف ذ اه لانون مح ية من اتسف  لااجواتب اطبة ث  ييمن منسوب اا  ء لانون ح ملة ال ي غ لانن ييا ت قلة 

 اتستمت  عن،  من خلا  حفا اتا ر ل اا ة يع ااجيواوجية ل انون محملد  اا ي غ.
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 مة رتة اين ااوزان اا حصور لييا اا حصور

 

Confined aquiferااوزان ييا اا حصور ااوزان اا حصور 

سطح ايزمتاي  وجم  ت وجم منسوب م ء حا )

piezometric surface 

 حا ااجو    منسوب م ء

 لن  لبيا تغيا ا  ن ياا ي  اا،يمرلا ت تغيا الن  لبيا )متج ت  الثا(  ن ياا ي  اا،يمرلا

    منسوب اا  ء ااجو   مع ا ا ب  لبيا  اغيا اا واسم    منسوب اا  ء ااجو   مع  قلي  ا ا ب  

 اغيا اا واسم

 ااحفا  تم اار منسوب اا  ء ااجو   Aquifer اار ااوزان ااجو    تمااحفا

 لت وجم مي غ ج ر ة را   اوجم اا ر ج ر ة

)من يق اا ن هف اتيم  عن اتا ر من من يق  ااتت  ة

 ااصوا ة(

 ابجاا موقع ااتغ  ة حو 

 ةم مت لاا ت دتث ر  ضي ث اسيطة لاا ت دتث  ر  ضي ث

 خلا  ااضخ ااوزان ااجو   م نن  حص   ء استزال ال   ت حص  اهع د   خلا  ااضخ ااحزان ااجو   

  استزال ال  ء )جف ل( 

 

 
  springs العيون  اليناةيع 

 



 محاضرات جيولوجي نظري

 

62 

 

 
 

 المحاضرة الخامس  عشر

 جيواوجي  ااتاليبة 

 Faultsاافوااق 

 حمث اين    اا ياةي ة ااتحاك اانسب فوااقعب ر  عن الةة ث    ااةلا  اترضية حمهت علي،  احال ث مل وسة. لاة   اا    

 . لقم انون ااحالة ا ةيةم ال ع ود ة ال م ئلة.ف اقااةوااب ااواقتة علر ج تب  سطح اا

 

 

يل  طح      و  ق   ميل، حيث  ن  لان صال و قع مع  تجاه مائوت مى    و  ق ذ ت   حرك    م -ل Dip-Slip Faultsاا ي   وااق

 -اات اية ل    ا ق وق  ق مت فو  ق   ميل   ى    و  ق
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اار اسف  تسبة ااجمار ااةمم    Hanging Wall  ه ا اانوع  تحاك ااجمار اا تلق   -ل Normal Faultsاات د ة  فوااقاا -1

 .Foot Wall)ااسفل (  

 

 

 

 

 

 

   ى  ا ن      ج  ر    ى Hanging Wallويح ث  ن ما يتحرك   ج  ر   مع ق  -ل Reverse faultsاتنسيةاافوااق  -2

 .Foot Wall     ي

 

 

 درجة . 45اة  عن   ها زو يا ق ي     ميلانسية له   وااق عن  -ل  thrust Faultsاافوااق اا نم تة  -3

 ه  اافوااق اات  انون  ي،  اتزاحة مواز ة ا ضاب ااف اق .ل -ل strike-slip faults وااق اا ضاب  -4

 اات  انون  ي،  اتزاحة مواز ة ا ضاب ااصفحية. له  اافوااق -ل transform faultsاافوااق ااتحو لية -5

 ق اات  اتض ن ااحالة اافةية لاات ود ة مت  .له  اافواا  -لoblique-slip faultsاافوااق ااواا ة   .4

 -ااتتال علر لجود اافوااق من االواهم اات اية ل  نن 

 عمط است اار ة  ااتااليب.  .5

 اناار ال ح ل ااطبة ث . .6

 مت ام م يز  ا ستو  ث ااف اق  مث  ااحزلز . .7

8. Silicification  . ل اات تمن 

 ااتغيااث اا ف ججه    ااسحن ث اااسواية . .9
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 متلوم ث  يبيتية . .10

 

سف ث يواوج  ت اك عن اافوااق اتعتي د ة  نون الن  خسفة لل      االن  . له غ ااوجله  االيب   -ل Grabenااوسفة

 .horstsانتك لد  ن مستطيلة مح ية اتااليب متفلةة اار اعلر اس ر ا انتق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Joints   اافوال  

ل  . ح ااف له  انسااث ال لسور منت  ة    ااةلا  اترضية لاوتلف عن اافوااق اتمط امتلال،  اي حالة مواز ة اسط  

 لهن اك توعين من اانسور ال اافوال  , لسور االم للسور ااةص

 اتواع ااجب   

  ااطي ث 

علر  ع ودي ه  عب ر  عن اتثن ءاث    ااصوور اا نوتة الةلا  الأرضية اتنون اسبب حال ث صرضية م ثلة  ضغط  ج تب   

   لاات ي ةجيواوجااج غ استط اة  ااطية لان اتسب ااصوور اات  استجيب احال ث ااط  ه  ااطبة ث ااصوا ة ااحم ثة اات ا اا

ة ث صلااة ااطباابت   اة ذاث اات ا ااجيواوج  ااةم م من اان در رن اتأها احال ث ااط ااس ك م رم  ااطبة ث اااسواية لاا تحو

 ااصوا ة م رم  رذا اتاضت رار حال ث ااا ع ااتنتوت   أت،  سول انثا  ي،  ااصم لع لاتتنس راث 

ا،  جن حين ا ث   ت  ات يز ا ن(  اا1ات ا االن  ) Synclinesل  نن رن ت يز توع ن من ااطي ث ه   ااطي ث اا حماة         

بة ا،  ا يلان    اات  ات يز ص ض  اجن حين رت رن يAnticlines يبة ا،      ااج غ لاحم تحو الأسف  م لااطي ث اا ةتا   

 (2ااج هين متت لسين .ات ا االن  )

 



 محاضرات جيولوجي نظري

 

65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اطبة ث امم  انثن  تة  تنلعلر ااايم من اتمد صهن   ااطي ث اا حماة لاا ةتا  رت رن للا من،   تأاف من عم  عن لا صل صجزاء ه ا

ب ااطية سم ج تااصوا ة علر هن  يية محماة  صبح ا،  ج تبين ا ي   ي،  ااصوور    ااج هين متض د ن  طلق علر ل  من،  ا

Limbة  ااطي ية اا حماة لاات  اتم ا ث اة ااحم اافص  اين  ج تب  ااطية  يتال ا سم ق ةم رم  صعلر تةطة    ااط Crestين   ا

نون  لاي  من ااضالري رن Axial plane or Anticline axis  طلق علر ااوط اا ي  نصف ااطية اسم محور ااطية م 

وى خط ق ة   )مستاا حصور  اين ه ا اا ستوى اا  ئ اا حور ع ود   ا  لثيا م   نون م ئلا صل هبه ص ة  ل طلق علر اازال ة

اصف ث اا،نمسية ا.رن ه غ Pitchااطية ( لاا ستوى الأ ة  ال حور من عنم تةطة ق ة ااطية اا حماة اسم زال ة مستوى اا حور 

ي،  هن  اسم ،   طلق علاة  أتالطية اا حماة تفس،  انطبق علر ااطية اا ةتا  م ا ستثن ء ق ة ااطية اات  اهات  راي،     ااطية اا حم

 ق ع ااطية اا ةتا  اتليا رار اانةطة اات  ا ث  اق  منسوب لأسطح يبة ث ااطيبة اا ةتا .  
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 و ااوط اان اك من اة يع امتماد ااطبةة مع ات ق .ه -ل  Strikeاا ضاب 

 ودي علر مضاب ااطبةة .هو ااوط اات  -ل Dipاا ي  

 

 

 

 و خط اتتحن ء اتع م اطبةة مطو ة , لهو  ت يز ا اج غ لموضع .ه -ل  Axisمفص  ااطية 

  ي  ااط ج يع اا ف ل  , لرا    نون مستو   اسيط  ال مسطح  منحني  .هو ااسطح اا -ل Axial Plane  اا ستوى اا حوري 

 . Flanksال ااجن حين  Limbs  معر ج تب  ااطية ا اطا ين 

 

 اتواع ااطي ث

مسية اصف ث اا،نيا    اعلر الك ااصف ث اا،نمسية الطي ث قم تجم صتواع موتلفة من ااطي ث صخ ث صس  ئ،  من ااتغيلان ء         

 .الطي ث م لا لأخص ااتغيا    مي  محور ااطية

 ااطية اه قي ة لاحم  له  ااطية ااتيينون  ي،  مي  ااطبة ث    ج تب  -لSymmetrical foldةااطيةييااا ت  هل .11

 . ستوى اا حوري راسي ل نون اا

ار  إن اا ستوى لهر ااطية  نون مي  جن ح ه  ييا متس ل لا ات -ل Asymmetrical foldااطية ييا اا ت  هلة  .12

 . اا حورى اا ى  نصف اازال ة اين ااجن حين  نون م ئلا عن ااوضع اااصسر
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 ر ااطي ث عنمم   نون جن ح  تتةلاب له ا ا ث  صقصر ح تث ا-  Recumbent Fold :ااطية اا ضطجتة  .13

 ت ن اةا ب ية  نوااطية م ئلين  ر تف  الإاج غ م لاا ستوى اا حورى  ر لضع ص ةر صل قا ب من الأ ةر حتر صن جن حر ااط

 .متوزا ين لاحم من،   وي الآخا

 ااطية م ئلاله  اات   نون  ي،  محور  -لplunging fold ااطية ااغ يسة  .14

 

 

 

 

 

 

 

 

ا ي     صحم ه  الك اات   ز م  ي،  مةمار عمط اات  ه  حتر  ز م ا -ل    Overturned Fold  طية اا ةلواةاا .15

م ل   ه غ ااح اة  نون اا ستوى اا حوري م ئلا عن اا ستوى اااصس  امرجة لبيا  لانون ااطبة ث 90ْجن حي،  علر 

 .اا نوتة لأحم ااجن حين مةلواة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D9%82%D9%84%D9%88%D8%A8%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D9%82%D9%84%D9%88%D8%A8%D8%A9&action=edit&redlink=1
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 ية اات   نون  ي،  مفصلان علر ج تب  ق ة ااطية , لانون ق ةله  الك ااط -ل   Box Foldااطية ااصنملقية   .16

 ااطية منبسطة لعا ضة .

  ةي .له  ااطية اات   نون احم جن حي،  م ئلا لاتخا  نون ا -ل  Monoclineيية اح د ة اا ي    .17

 

 .له ا ااتاليب ا ي   يه ااطبة ث من ج يع الإاج ه ث اتيما عن تةطة متوسطة اس ر مالز ااةبة - Dome :ةــــقب
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