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الخرائط
: المقدمة

الارضعلوموتطبیقاتدراسةفيالاساسوتمثل،الارضعلوممجالاتاھممنالجیولوجیةالخرائطتعتبر
. العلاقة ذات الاخرى العلوم من وغیرھا الھندسیة الجیولوجیا ، الجوفیة المیاه ، النفط جیولوجیا مثل

والمسافاتالابعادفیھتمثلبعدینذاتالارضسطحمنلجزءمصغرفوقيمنظرعنعبارة:الخریطة
. والاتجاھات المختلفة الاماكن بین الفاصلة المسافات على التعرف یمكن .ومنھا مناسب رسم بمقیاس

(الكنتوریة): الطبوغرافیة الخرائط
ومنخفضاتمرتفعاتھئیةعلىمختلفةتضاریسمنالارضلسطحالطبیعيالشكلتوضحالتيالخارطة

سطحمستوىیوخذوعادةمعینمستوىالىبالنسبةالانخفاصاوالارتفاعتوضحكنتوریةخطوطشكلعلى
الانھارمثلالاخرىالطبیعةالمظاھرالىبالاضافة،صفر=ارتفاعةویمثلمرجعيكمستوىالبحر

السككوطرقالرئسیةالطرقمثل)الانسانعمل(منالمدنیةالمظاھروجودتشملوكذلك،البحیرات
...الخ الرئیسیة والقرى المدن ومواقع الحدیدیة

علىنقطةايفيانھتعني600مثلامعینارتفاعیمثلرقم،كلالكنتوریةالخارطةیوضحشكل)1(الشكل
الارتفاع یكون الخط .600ھذا الارقام باقي وھكذا البحر سطح مستوى فوق م

الكنتوریة: للخرائط المھمة العناصر
البحر.-1 سطح مستوى عن المختلفة الارتفاعات تمثل نقاط وھي الطبوغرافیة: النقاط
البحرسطحمستوىعنالارتفاعالمتساویةالطبوغرافیةالنقاطبینیصلالذيالخطھوالكنتوري:الخط-2

)Contour line. بعضھا مع الكنتوریة الخطوط ولاتتقاطع (
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Contour(الكنتورخطوطمنمتتالیینخطینبینالارتفاعفيالعموديالفرقھوالكنتوریة:الفترة-3
interval.(

4-) المنطقة الخریطة.Reliefعلو تمثلھا التي المنطقة في نقطتین وأخفض أعلى بین الفرق ھو :(
ترسمحیثالطبیعةعلىیقابلھاوماالخارطةعلىمعینةمسافةبینالنسبةھو):scale(الرسممقیاس-5

مسبقاً. معد معین لمقیاس وفقاً الخریطة
لھ-6 یرمز وعادة الكنتوریة للخریطة الجغرافي الشمال اتجاه شمالNتحدید كلمة .northمن

الكنتوریة: الخطوط ممیزات
الآخر.-1 عن مختلفاً منسوباً یمثل خط كل لان مطلقاً تتقاطع لا
فترةباعتمادوذلكالمیلاوالانحداراتقلتكلماوتتباعدالشدیدةالمنحدراتعندبینھافیماتتقارب-2

المنطقة. في منتظم منحدر وجود إلى یشیر متساویة الخطوط بین المسافات كانت واذا ثابتة كنتوریة
الجھةإلىالحرفھذارأسیشیرحیثالودیانلتمثلVالحرفشكلعلىالكنتوریةالخطوطتظھر-3

الوادي). (أعلى الوادي من المرتفعة
قیمةأعلىتكونحیثDomsالقببشكلتأخذالتيالمرتفعاتفيدوائرشكلعلىتنغلقالخطوط-4

الذيصحیحوالعكسقمتھاعنالابتعادحالةفيبالانخفاضالقیموتأخذالقمةأعلىفيالكنتوريللخط
الرسم)(وسطالقمةأعلىفيالكنتوريللخطقیمةأقلتكونحیثDepressionالمنخفضاتیمثل

. مركز) (او قمتھا عن الابتعاد حالة في بالأرتفاع القیم وتأخذ
الانحدار.5 اتجاه في انعكاس حدوث یعني فھذا الخطوط بعض قیم في تكرار وجود حالة في -
الخریطة.6 حدود عند منتھیة أو مقفلة الكنتور خطوط منحنیات تكون ان یجب -

(الكنتوریة): الطوبوغرافیة الخارطة رسم طریقة
الآتیة: الخطوات باتباع الخارطة ھذه عمل یمكن

وأدنىللارتفاعقیمةأعلىحیثمنالطوبوغرافیةالنقاطقیمفيوالنقصانالزیادةلاتجاھاتأوليتصوّر-1
المعطاة. الخارطة ضمن عام بشكل ومواقعھا والانخفاضات للارتفاعات العام فالاتجاه لھ, قیمة

معالنقاطتلكقیمةلھكنتوريبخطبینھاموصلاًالارتفاعالمتساویةالنقاطمنمتقاربةمجموعةاختر-2
مفاجئة. انحناءات ینحني ولا متكسر غیر سلساً رشیقاً الخط ھذا كون مراعاة

الخارطة.-3 اطراف من بالرسم ابدأ
مسافاتإلىمعلومتیننقطتینكلبینالمسافةوتقسمالمطلوب,الكنتوريبالفاصلالخارطةرسمیجب-4

المطلوب. الكنتوري الفاصل وحسب متساویة
ملساءالخطوطتكونانمراعاةمعالمجاورةالخطوطمعخطلايتوازيبحالةالخطوطجمیعنرسم-5

Smoothعنتزیداوتقلمعنیةقیمةیحملكنتوريخطوكلمفاجئةانحناءاتینحنيولامنكسرةوغیر
یلیھ. الذي الكنتوري الخط

الرسم: مقیاس
فمثلاً: التالیة: الأشكال بإحدى ویكتب الطبیعة على یقابلھا وما الخارطة على معینة مسافة بین النسبة ھو

لكل1-1 الطبیعة.100سم على متر مائة تساوي الخارطة على سنتمتر كل أي متر
2-) كسر الطبیعة.1/10000بشكل على مسافة وحدة الاف عشرة یقابلھا الخارطة على واحدة وحدة كل (
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الرسممقیاسإلىنسبةالخارطةعلىمسافةلايالحقیقيالبعدعلیھمثبتالخارطةاسفلفيخطيمقیاس-3
المرسوم.

بالخارطة: الممثلة المنطقة طوبوغرافیة وصف طریقة
سطحمستوىفوقم700والبحر)سطح(مستوىالصفربینتتراوحالارتفاعقیمان)2(الشكلفيیلاحظ
والشرقوالغربالشمالإلىمنحدرةالخارطةفيالغربیةالجنوبیةالجھةفيتقعالارتفاعاتأعلىوانالبحر
فيم0حواليمستوىإلىلیصلالأخرىالاتجاھاتفيینحدرالغربيالجنوبفيمرتفعاًھنالكانأي

. الخریطة من الشرقیة الاجزاء

باتجاهواديمنھینحدرم1000بحدودارتفاعھمرتفعمركزھافيیوجدكنتوریةخارطةفیمثل)3(الشكلفي
الشمالاتجاهویعتبر،المرتفعةالجھةإلىرأسھیشیرVحرفھیئةالكنتورخطوطتتخذحیثالشرقيالشمال

Contour(الكنتوريالفاصلعلیھاومثبتالخریطةلأعلىدائماًالجغرافي interval(الرسمومقیاس
للخریطة.

) )3الشكل
) الجانبي ):Profileالمقطع

0

Scale
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شكلبوضوحفیھیظھربیانيرسمشكلعلىالعموديالمستوىفيالأرضلسطحتمثیلعملیةھو
الجانبيالمقطعیرسممعین.اتجاهفيالمنطقةیخترقمستقیمخطامتدادعلىالمنطقةفيالأرضیةالتضاریس

ذلكویتمالخطذلكامتدادعلىالجانبيالشكللتوضیحاختیارهیتمأوالخارطةفيیحددمعینخطامتدادعلى
یأتي: ما باتباع

علیھا.-1 الارقام لتدوین ویكفي مناسب وعرضھا رسمھ المراد المقطع طول عن یقل لا بیاني ورق نأخذ
النقطتینمواقعونحددمثلاً)AB(لیكنرسمھالمرادالمقطعامتدادعلىالبیانيالورقحافتياحدىنجعل-2

A , Bعلىقیمتھامسجلاًالشریحةمعالكنتوریةالخطوطتقاطعاتمواقعجمیعنؤشرثمالشریحةعلى
البیاني. الورق او الشریحة

الافقيللمحورABالمستقیمیمثلحیثعلیھالجانبيالمقطعرسمیرادالذيالموقعإلىالشریحةانقل-3
للمقطع.

المستقیم-4 على عمودین النقطتینABنرسم Aوفي , B
مناسب.-5 رسم مقیاس بموجب وحدات إلى والیسار الیمین جھتي من العمودین یقسم
العمودین.-6 على یقابلھا ما إلى البیاني الورق او الشریحة من الارتفاعات قیم تنقل
7-) رقم الشكل في كما الجانبي المقطع على للحصول النقاط ).4توصل

التلالمن2وجودتوضحprofileجانبيومقطعطبوغرافیةكنتوریةخارطةیوضح)4(الشكل
. بینھما ووادي
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) جانبي5الشكل ومقطع كنتوریة خریطة (
الجیولوجیة: الخرائط

البعضببعضھاوعلاقتھاواعمارھامعینةمنطقةفيالصخورانواعتبینالتيالخرائطتلكوھي
فیھا. الكنتوریة الخطوط إلى بالاضافة

مكانیرسمحیثالأفقیةالصخریةللطبقاتالجیولوجیةالخرائطھيالجیولوجیةالخرئطانواعابسطان
الكنتوریةالخطوطعلىمنطبقةبینھافیماالفاصلةالحدودتكونبحیثالخارطةعلىالصخریةالطبقاتظھور

الخارطة. على ورسمھ السطح ھذا مستوى تتبع یمكن وبذلك لھا وموازیة بینھا تقع أو
كانتإذاأماافقیة.الطبقاتانیعنيھذافإنالكنتوریةالخطوطمعتتقاطعلاالحدودھذهكونحالةفي
علىومائلةافقیةلطبقاتجیولوجیتانخارطتانیمثلان)6(والشكلمائلة.الطبقاتفتكونمعھامتقاطعة
التوالي.
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) )6الشكل
سمكایضاًالمقطعویوضحمعینمستقیمامتدادعلىالطبقاتتسلسللیوضحالجانبيالجیولوجيالمقطعیرسم

ومیلھا. الجیولوجیة الخارطة على الموجودة الطبقات من طبقة كل

الجیولوجي: المقطع رسم طریقة
1-) الجانبي المقطع )profileنرسم
الطبقات-2 بین الفاصلة الحدود lithologicalأشر contact.الخارطة على
3-) الجانبي المنظر على الحدود ھذه مساقط )profileأشر
الخارطة.-4 مفتاح في مثبت ھو كما الصخور انواع من نوع بكل الخاصة العلامات ضع

الجیولوجیة الخریطة ( (مفتاح :Legendدلیل
منھاتتكونالتيللصخورالطبقيالعمودیمثلوھوالخریطة.مفتاحعلیھیطلقاودلیلخریطةلكل
المتواجدةالصخورانواععنللتعبیرالاصطلاحاتاوالرموزومنالجیولوجیةالخریطةتمثلھاالتيالمنطقة

) الشكل في كما البنویة, ).7وخصائصھا
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الجیولوجیة7الشكل( الخرائط في المستخدمة الرمز بعض (
والجیولوجیة الطبوغرافیة الخرائط أھمیة

ومیلھا.وسماكتھاواختفائھاوظھورھاالبعضببعضھاوعلاقتھاالصخورانواعدراسةالجیولوجیة:العلوم-1
. واستكشافھا علیھا الحصول مواقع وتحدید

والسككوالطرقوالخزاناتكالسدودالھندسیةللمشاریعمناسبمكانایجادعملیةتسھلالھندسیة:العلوم-2
المختلفة. الھندسیة والمشاریع والقنوات والري الانابیب وخطوط الحدیدیة

للزراعة.-3 الملائم السطح وطبیعة ونوعھا الزراعیة للترب المناسبة الاماكن لایجاد تستخدم الزراعیة: العلوم
مواقعوكذلكالطبیعیةوالظواھرالتضاریسحیثمنلمنطقةالعامةالطبیعةتوضحالجغرافیة:العلوم-4

الجغرافیة المعلومات ونظم والمدن .GISالطرق
الاقتصادیة.-5 وجدوتھا الارضیة الاعمال كمیة حساب عملیة الاقتصادیة: العلم
6-. العسكریة العجلات مسارات وتحدید والانفاق والمخابئ المعسكرات بناء في العسكریة: العلوم
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وجي عملي  و ثاني                                                                              ج مختبر 
بلورات  Crystallographyعلم ا

بها رك جي  خا لها  عها  ح ش أنو بلو  سة  د ختص  ذ  ل  و  
لي . د

بلورة: مى ا تظمة  ة  تو سط  ا  دسي  ل على ش  ي ج 
ة  بلو ج  �Crystal Facesً اسا ن بلو  مث   , د ة   ب ختلف ح   

. د لم ذ   لتر 

د م ة )  كا  غاز ائلة  حتى  ة  ا ي  ا  م ل  بلو   و  ت
ي سو ل  د  م ة ) كا  مائ ا  م مائي   رس ك ة  ل نا (،  نت

د ث  مائي  ترك  ها ن  ا  وجد  ا  ،  لو  د ش    .)
و  كونا   ا  يCaCO3ا ت��   ختلف ،  لو  ها ش     

بلو ظا  ا  ا ة ،  ج خا ة  ا ي  ت��   ى  و  د  م ر 
ي . م بلو  ظا  كونا   سي   د

بلورة: ت ا بلورة أ صف ص ا عن
ة : تا ة  ر أساس ا بلو  متل 

بلوري (1) وجه ا د  :Crystal Faceا بلو  ا تو   و سط   
ج � و  قد   . لو ة ك  ب ة ح  ختل ا  لبلو  أش جي  خا

. ثلثة  لة أ  تط ة أ  ر

بلوري (2) شك ا م :Crystal Formا ت د  ا ع نمو أ  و    
م   ة  بلو ا  �ش ة   ب و   CubeموشوPrismر    

ا. ر

ح  (3) يEdges ا ا  ت لو  جه  قا  ة   ا خطو   ي   : 
بلو .

س (4) زا  ا ج أSolid angleا ة أ  قا   ونة   مت ة  ي  : 
. بلو جو  أكثر  

وج(5) زا  ا جهInter Facial angleا تقاء  ونة   مت ة  ي   : 
بلو . ي  ا  ت

(6): بلور ر ا ح بلو ،ا رك  ي  تقا  ة  م طو  ي عبا ع   
ذ عد  ة،  مختل ة  بلو جة   ة    سة  د ا  م ذ  م  ت

ر ها  ر  ا��  ض  ي  ة  أ بلو  ل  ي أ ة   ا  م
ة ) ل و )a, b, cن م ا  )aو م ي,  خل ي  ا � وجه  ا  ت مر    )

1
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(b( ثا و  م مر  ي ح   , انب وجه  ا  ت مر    )c )

لي. لو  وجه 

بلور (7) ا ا ز و  :axial angleا ت تي  ة  و م ة أ  بلو ا  ي   
ا ) تا, كا ا,  ها  طل عل ة  ث�� ة  بلو ا  ( .α, β, γم

ا  م ا   ة  بلو ا  م

بلو (8) ي   :Crystal Symmetryتما 
ر ) ا ت بلو س نوعاً   ترك   Symmetryها طل عل ذ   )

ة. بلو �نظمة  ر على  ت د  ت شرحها  س  ,) تما ر ) ا ت ر  ا

بلور  ظ ا  :Crystal Systemsا�
بلو ف  ها  و  م ا  ة  ع�� ة  بلو ا  م و  ى أ ً إ ا ست

ى ستة أنظمة. إ

د -1 ي ا� س ب أ  ك نظ ا  :Cubic or Isometric Systemا

ها��  د  ظا  ذ  ثلة على    NaCl) ا ط ل   (  

2
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ع - 2 نظ ا  :Tetragonal Systemا

كو د  ثلة عل    
Zircon

ئم -  3 ق ن ا نظ ا  ا
Orthorhombic system :

كب  نظ sulphur ا ذا ا ثل على     ا��

دي ا 4 نظ أ  :Monoclinic System- ا

3
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ب  د   gypsumث 

�� ا 5 نظ   :Triclinic System- ا

با   Albiteد 

ا 6 س نظ ا  :Hexagonal System-ا
ة  د��ً   ة  لو ا  ة  ت��ك أ ا �نظمة  ة  ق ظا ع  ذ  ختلف 

ر )a1, a2, a3ق ) و  م قي  تو  ي   )c ة ها  ( عمو عل
ا =  .6�ºم

و  د  ثلة عل    quartz 

4



وجي عملي  و ثاني                                                                              ج مختبر 

ة ج خا ة  بلو ج  � لي    د ء  بلو سو ترك  قاً   كرنا سا
ر(  ا ت تما أ ) ر  ا ها  طل عل ر  ا ت Crystal Symmetry نوعاً  

ة:  ي 

ر )(1) ر   ر(:  ا ت تما ) (Lا 
لة ) بلو  كا تي إ  حو  ا  م ل  ها36�ºي  د ن نها   )

ا لي  د ذ  ترك  ة   ج خا ج   ء كا   ر أ أكثر سو
و د  ا  م ذ  لبلو  ة  س سد ة  اع ة   ة  ائ ر  ا ا 

ة. بلو ا  لم ة(  ز و قة ) طا و  ة( أ ��  ز و قة ) طا

(2) ) تما ر ) ا ت ا  ر )Planes of Symmetryتو ر   : P)
ا   ت م  ى  بلو إ ق  ذ  تو  م و عبا ع 

ر.  مرآ  ا و  و ك و  ما  حد

ر )(3) ا ت بلو )نقطةAxes of symmetryرك  ي  ج  ة  م ( نقطة 
ة لو ر  ا قا ع ها س مر  تق  (   أ   مرك ي   �

ر ) ها  ر  مرك  ة  نقطة  ا م هة على ن  ا مثcت م   )
�نظمة. ي   ) تما ر ) ا ت ر  ا ع

ظ  :

ا عد1  ر  ا ت ا  ا عد  ر  ا ت ا  تو ة عد  بلو �نظمة  ي جم   -
. م ظا 

حد.2 ر  ا رك  تو على  ة  بلو �نظمة  - جم 

5
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 Mineralogyعلم المعادن 
 

عبارة عن مادة طبيعية صلبة متجانسة غير عضوية (عنصر أو مركب) له :  Mineralالمعدن 
 تركيب كيمياوي معين ونظام بلوري مميز وخواص فيزيائية معينة.

 

 Minerals Propertiesصفات المعادن 

 كيميائية وفيزيائيةفضلاً عن الصفة البلورية للمعادن فإن المعادن لها صفات 

 Chemical Propertiesالصفات الكيميائية  -1

تتكون بعض المعادن من عنصر واحد من العناصر الأثنين والتسعين الموجودة في الطبيعة. 
، أو لا فلزياً Cuوالنحاس  Agوالفضة  Auكالذهب   metallicوهذا النوع إما ان يكون فلزياً 

non-metallic  كالكرافيتC  والماس ومعدن الكبريتS. 

 2SiOوالبعض الآخر من المعادن مكون من اتحاد عنصرين اثنين مثل الكوارتز أو المرو 
. في حين تتكون معظم المعادن في الطبيعة من اتحاد ثلاث PbSوالكالينا  4O3Feوالمغنتايت 

 4SiO2(Mg , Fe)والأوليفين  3CaCOعناصر أو أكثر مثل الكالسايت 

الاوكسجين اصر المعادن المكونة لصخور القشرة الأرضية تتكون من عنصر ان معظم عن
)O السليكون () نسبة يليهSi بالاضافة إلى العناصر الشائعة وهي (Mg , Al , Fe , K , Na 

Ca,   وكذلك, P 2Mn , Ti , H  السليكاتية والأكاسيد هي . لذا من الطبيعي ان تكون المعادن
ة تليها معادن الكاربونات ثم الكبريتات والكبريتدات ثم الفوسفات وأخيراً الأكثر شيوعاً في الطبيع

 النترات.
 

 Physical Propertiesالصفات الفيزيائية  -2

هي مجموعة الخواص الطبيعية للمعادن التي يمكن دراستها بإستخدام اختبارات وأدوات 
الذي يبديه السطح الخارجي للمعدن بسيطة تعتمد أساساً على الضوء العادي الساقط عليه والمظهر 

 إلى جانب قوة تماسك مكوناته وذلك بهدف التعرف على المعدن وتحديد هويته.

وهي الخواص التي تختص بالعلاقة بين الضوء :  Optical Propertiesالخواص البصرية 
 وسطح المعدن والعين ومن أمثلتها
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ة محددة من ألوان يل موجاأطو  : قابلية المعدن على امتصاص أو عكسColour اللون) 1
الطيف الشمسي أو (الطيف المرئي) أي ينتج عن طول الموجة أو الموجات الضوئية التي تنعكس 

فمثلاً اللون الأسود ناجم عن قابلية من المعدن وتؤثر على شبكية العين لتعطي الاحساس باللون 
ا اللون الأبيض ناجم عن قابلية المعدن على امتصاص جميع الأطوال الموجية للطيف المرئي. بينم

 المعدن على عكس جميع الأطوال الموجية للطيف المرئي.

 المعادن بالنسبة للون إلى قسمين:وتنقسم 

(اصفر) الملاكيت  Sulphurمعادن لها لون ثابت: يساعد في التعرف عليها مثل: الكبريت  -أ
Malachite  (أخضر) والمغنتايتMagnetite  (أسود) 

 

 لون المعدن التركيب الكيمياوي المعدن
 اصفر S الكبريت

 اخضر Cu(OH) 3CuCO .2 المالاخايت
 اسود 4O3Fe المغنيتايت

 

 

معادن ليس لها لون ثابت: نتيجة لاختلاف التركيب الكيميائي من عينه إلى أخرى مثل:  -ب
مثل أكاسيد  انواع الكوارتز الوردي والبنفسجي والاحمر وتنتج هذه الألوان عن وجود شوائب

الحديد الحمراء (اللون الأحمر) أو اكاسيد المنغنيز البنفسجية (اللون البنفسجي) الجمشت 
)Amethyst وقد يعزى التغير في اللون إلى البناء الذري للمعدن حيث توجد بعض الروابط (

) او موزع على شكل حلقات أو Smoky Quartzبين الذرات مكسرة مثل الكوارتز المدخن (
) كوارتز خفي التبلور ومعدن Agateقات منتظمة حول بعضها البعض مثل العقيق (نطا

 (ابيض، ازرق، بنفسجي، اخضر)  2CaFكالسايت (أبيض، اصفر، أزرق) ومعدن فلورايت 

 
 
 

 
 

 الالوان المختلفة التركيب الكيمياوي المعدن
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شفاف / الوردي / البنفسجي  2SiO كوارتز
 الأحمر / مدخن / رمادي /

 ابيض / اخضر / اصفر 3CaCO كالسايت
بنفسجي /  / ابيض / ازرق 2CaF فلورايت

 اخضر

 
 :Lusterالبريق ) 2

من على سطح المعدن، وتعتمد أساساً على معامل انكسار  قطهي شدة انعكاس الضوء السا
والعلاقة طردية بين شدة البريق ومعامل الانكسار وبعبارة أخرى  Refractive indexالمعدن 

 سطح المعدن وينقسم إلى: منمقدار ونوع الضوء المنعكس 

: وهو البريق الذي تعطيه المعادن الفلزية التي لها معامل Metallic lusterالبريق فلزي  -أ
 البايرايت) من أمثلتها معادن العناصر الحرة كالذهب والفضة كذلك 3انكسار أكبر من (

 الذهبي اللون والكالينا.

) 3: للمعادن التي لها معاملات انكسار تساوي (Sub Metallic lusterالبريق دون الفلزي  -ب
 .Hematiteتقريباً وهي معتمة إلى نصف معتمة من امثلتها الهيماتايت 
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: وتعطيه المعادن اللافلزية وهي عادة تكون فاتحة non Metallic luster البريق اللافلزي -ج
اللون وتسمح بمرور الضوء من خلالها المعادن الشفافة وكذلك المعادن ذات معاملات 

 ) ويقسم إلى 2.6الانكسار اقل من (

 : مثل بريق الزجاج مثال الكوارتز.Glassyبريق زجاجي  ]1[

 .يق الماس الساطع: مثل بر Adamatine] بريق ماسي 2[

 ] بريق صمغي: مثل سطح ومظهر الصمغ مثل الكبريت.3[

، والجبس، Talc: ويشبه البريق بريق اللؤلؤ مثل معدن التلك Pearly] بريق لؤلؤي 4[
 .Moscoviteوالموسكوفايت 

: وينتج عن المعادن التي على هيئة ألياف مثل بعض انواع الجبس ذو Silky] بريق حريري 5[
 الألياف.

: عندما يكون السطح ليس له بريق أي (طفى (ترابي) مثل Earthy] بريق أرضي أو مطفى 6[
 .Kaolineالكاوؤلين 

  .Opalمثل  Waxy] بريق شمعي 7[

 البريق المعدن
 الجالينا

المعادن الفلزية (الذهب، الفضة، 
 النحاس، البلاتين، الحديد)

 الكرافيت
 بايرايت

 فلزي
 

 glassy(زجاجي)   الكوارتز

 لا فلزي

 Adamatineماسي  الماس

 Resinousصمغي  الكبريت

 Waxyشمعي  الاوبال

 pearlyلؤلؤي  التالك / الجبس / المسكوفيت

 silkyحريري  الجبس الليفي

ارضي او مطفي (ترابي)  كاؤولين
Earthy 
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 :Play of Coloursعرض الألوان 

عرضاً للألوان فتعطي الواناً مختلفة في تتابع عندما يدار المعدن ببطء  بعض المعادن تبدي
أو عندما تحرك العين بالنسبة للمعدن ذات اليمين او ذات اليسار مثل معدن الماس وعين الهر 

 . Opal بالو والا Tourmalineومعدن التورمالين 
 

 المعدن
 Diamondالماس 

 Cateyeكوارتز (عين الهر) 

 Tourmalineالتورمالين 

 Opalالاوبال 

 )moon stone )Type of orthoclase(حجر القمر) 
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 :Streakالمخدش 

وهو لون المسحوق الناعم الناتج من حك المعدن على سطح خشن او على لوح المخدش 
)Streak Plate :ًالبايرايت) وليس من الضروري ان يكون لون المخدش مطابقاً للون المعدن مثلا 

Pyrite  اسود ومخدشه احمر او بني والمخدش  والهيماتايتله لون كالنحاس الاصفر ومخدشه اسود
للمعدن الواحد خاصية ثابتة ولهذا يعتبر مهماً للمعادن ذات الألوان المختلفة مثل معدن الكوارتز 

ر يعطي مخدشاً فالمخدش ثابت على رغم اختلاف الوانه. ومعدن الليمونايت لونه بني والى اصف
 اسود والمغنيتايت لونه اسود ومخدشه اسود . 

 لون المخدش لون المعدن المعدن
 اسود اسود مغنيتايت
 بني او احمر اسود هيماتايت
 اسود بني -اصفر  ليمونايت
 ابيض ابيض (أو ذو الوان) الكوارتز
 اسود اصفر (نحاسي) البايرايت

 

 

 



 :Transparencyالشفافية 

هي قدرة المعدن على تمرير الضوء من خلاله وتعرف المعادن التي تسمح برؤية الأجسام 
فإذا بدت الاجسام غير واضحة فإن  Transparentمن خلالها بوضوح وبسهولة بأنها شفافة 

فهو لا  opaqueاما المعدن المعتم  Translacentالمعدن يعتبر في هذه الحالة نصف شفاف 
يسمح بنفاذ الضوء من خلالها على الاطلاق مثال للمعدن الشفاف معدن الكوارتز والجبس النقي 

او الكوارتز الوردي، ومثال  smoky quartzومثال للمعدن نصف الشفاف الكوارتز المدخن 
 للمعدن المعتم معدن المغنتايت والكالينا والبايرايت والكرافيت.

 

 الشفافية المعدن

 رتزالكوا

 الجبس النقي
 شفاف

 الكوارتز المدخن

Smoky Quartz 
 نصف شفاف

 الكالينا

 المغنيتايت

 البايرايت

 الكرافيت

 معتم

 



 
 : Cohesive Propertiesالخواص التماسكية 

 وهي الخواص التي تعتمد على قوة ترابط الجزيئات المكونة للمعدن ومن أهمها:

 :Hardnessالصلابة  -1

 Mohsوهي المقاومة التي يبديها المعدن للخدش: هنالك مقياس للصلابة للعالم موهس 
وتنتهي بأكثر المعادن صلابة وهو  Talcمستخدماً عشرة معادن تبدأ بأقل المعادن صلابة وهو 

وهي درجات نسبية ولعدم توفر هذه المعادن يمكن استخدام  10إلى الرقم  1الماس يتدرج من الرقم 
) لوح 5.5) وقطعة زجاج (3.5) قطعة نقود نحاسية (2.5عيين الصلابة مثل الظفر (اشياء لت

 ) 6.7) وقطعة الحديد او المبرد من الصلب (6.5المخدش (

Mohs Scale 

1 Talc 

 

2 Gypsum 

 

3 Calcite 

 



4 Fluorite 
 

5 Apatite 
 

6 Orthoclase 

 

7 Quartz 

 

8 Topaz 

 

9 Corundum 

 

10 Diamond 

 
 

 ونذكر صلابة بعض المعادن المهمة في الجدول أدناه
 

 الصلابة المعدن

 (2-1) الكرافيت

 2.5 الكالينا -الهالايت 

  (3.5 -3) الانهيدرايت

 (4 – 3.5) الدولومايت

 4.5 الحديد



 (6.5 – 5.5) الهيماتايت

 (6) المغنيتايت
 

 

  



 :Cleavage) الانفصام (التشقق) 2

وهي قابلية المعدن للانفصام أو التشقق عند أسطح ومستويات معينة عند طرقها خفيفاً 
حيث ترتبط بالنظام البلوري وكذلك البناء الذري الداخلي للمعدن حيث ترتبط الذرات بالنظام البلوري 
 وكذلك البناء الذري الداخلي للمعدن حيث ترتبط الذرات برباط ضعيف في هذه المستويات. ويوصف

، وانفصام واضح او جيد Perfectلسهولة حدوثه واكتماله بالصفات التالية: انفصام كامل 
Distinct / good انفصام غير كامل ،imperfect  وانفصام ضعيفPoor . 

 أهم المعادن ذات الانفصام الكامل المايكا والكالسيت، والجبس 

 ويقسم الانفصام (او التشقق) إلى:

 ايكا .تشقق بمستوى واحد: الم -1

 تشقق بمستويين: الفلدسبار بايروكسين متعامد والامفيبول غير متعامد. -2

تشقق بثلاث مستويات: متعامدة على بعض مثل الهالايت والكالينا (مكعبة الشكل) وغير  -3
 متعامدة مثل معدن الكالسيت والجبس.

 

 الانفصام المعدن

 perfectمستوى واحد  المايكا

 الفلدسبار

 البايروكسين
 )90ºبمستويين (متعامدة 

 بمستويين (غير متعامدة) الامفيبول

 )90ºثلاث مستويات (متعامدة  الهالايت

 ) (مكعبة)90ºثلاث مستويات (متعامدة بزاوية  الكالينا

 ثلاث مستويات (غير متعامدة) الكالسايت

 ثلاث مستويات غير متساوية الزوايا الجبس

 الفلورايت
ثماني السطوح) اربع مستويات (انفصام 

)Octahedral( 

 اربع مستويات (غير مرئية) الماس

 ستة مستويات (غير مرئية) السفليرايت



 

 

 

 



 

 

 

 



 Fracture) المكسر 3

وهي عبارة عن نوع وشكل السطح الناتج عند كسر المعدن ويستخدم الصفات التالية في 
 وصف الأنواع المختلفة في المكسر

 .Obsidianمثل الكوارتز والابسيديان  Conoidalالمحاري  -1

 مثل النحاس. Hacklyالمسنن  -2

 .Chertمثل الكالسيت والصوان  Evenالمستوي المنتظم  -3

 .Chakمثل الكاوؤلين والطباشير  Earthyالترابي  -4

 على هيئة الياف مثل الجبس الليفي. Fibrousالليفي  -5

 Pyriteسطوح غير ملساء او خشنة الملمس مثل البايرايت  unevenالغير منتظم  -6
 

 

 المكسر المعدن

 الكوارتز

 الاوبسيدين
 Concoidalمحاري 

 Hacklyالمسنن  Cupperالنحاس 

 Calciteالكالسايت 

 Chertالصوان 
 Evenالمستوي المنتظم 

 الكاوؤلين

 Chalkالطباشير 
 Earthyالترابي 

 Fibrousالليفي  الجبس الليفي

 Pyriteالبايرايت 
 unevenالغير منتظم 

 سطوح غير ملساء او خشنة الملمس
 



 

 

 Specific gravity) الوزن النوعي 4

منسوباً إلى وزن نفس الحجم من الماء يحسب الوزن عبارة عن وزن حجم معين من المعدن 
 النوعي بالقانون الآتي (بدون وحدات)

الوزن النوعي = 
وزن المعدن في الهواء

وزنه في الهواء  وزنه في الماء
 

من الناحية العملية يتم تقدير الوزن النوعي للمعدن بواسطة تقدير ثقله في اليد كأن نقول 
او ثقيل مثل الأوليفين والبايروكسين أو متوسط الثقل مثل  Magnetiteالمعدن ثقيل جداً مثل 

 وخفيف مثل الهالايت  Talcالكوارتز و 

  



 الوزن النوعي المعدن

 الهالايت

 الكرافيت

 الجبس

2.16  

2.23  

2.32  

 خفيف

 كوارتز 

 الكالسايت

 تالك

 الدولومايت

 الانهيدلايت

2.65  

2.71  

2.7 – 2.8  

2.85  

2.89 – 2.98  

 متوسط

 بايروكسين

 الماس

 الاولدفين

3.2 – 3.6  

3.52  

3.27– 4.37  

 ثقيل

 بايرايت

 المغنيتايت

 الهيماتايت

 الكالينا

 الحديد

5.02  

5.18 

 5.26   

7.4 – 7.6 

 7.3 – 7.9   

 ثقيل جداً 



 
  



 الخواص الكهربائية والمغناطيسية: -3

 خاصية التوصيلية الكهربائية: -أ

التوصيل للكهربائية واللافلزات رديئة التوصيل أو عديمة التوصيل. أما أشباه الفلزات جيدة 
الفلزات فهي شبه موصلة مثل السليكون والجرمانيوم التي احدث اكتشافها ثورة في الصناعات 

 الالكترونية.
 

 الخاصية المغناطيسية: -ب

مثل المغناتايت  Paramagneticالمعادن التي تنجذب بالمغناطيس تسمى البارامغناطيسية 
وأكاسيد الحديد الأخرى بينما تسمى المعادن التي لا تنجذب بالمغناطيس بالدايامغناطيسية 

Diamagnetic .مثل الكوارتز والكالسايت والاباتايت 
 

 ):%15التفاعل مع حامض الهيدروكلوريك المخفف ( -ج

حامض وتحدث ازيزاً عند المعادن الكاربونية مثل الكالسايت والدولومايت تتفاعل مع هذا ال
 وضع قطرات عليه بينما الجبسوم لا يتفاعل مع الحامض المتكور.

 

 الخواص الحواسية: -د

 تكون احياناً صفات مميزة تساعد في التعرف على بعض المعادن:

: مثل المعادن الحاوية على الكبريت في تركيبها الكيمياوي تعطي رائحة تشبه Odor] الرائحة 1[
الفاسد الناتج عن ثنائي اوكسيد الكبريت والكبريت والحديد في تركيبه يعطي رائحة الثوم البيض 

 عند تسخينه والمعادن الطينية رائحة الطين عندما يبتل بالماء.

وبعضها معادن مرة  NaCl: مثل معدن الهالايت طعمة مالح لانه ملح الطعام Taste ] المذاق2[
 المذاق.

المميز بملمسه الصابوني وبعض المعادن الفلزية ذات ملمس  Talcدن : مثل معFeel] الملمس 3[
 ملمسه خشن Chalkبارد والطباشير 

 



 التحليل الكيميائي للمعادن وصياغتها 

Chemical Analysis and formulas of the Minerals  

يعرف المعدن بانه مادة صلبة غير عضوية متجانسة تكونت بشكل طبيعي ولها خواص فيزيائية معينة 
 وتركيب كيميائي ثابت ونظام بلوري مميز .

توجد بعض العناصر كالذهب والخارصين والكبريت في حالة غير متحدة مع غيرها وتكون صيفتها 
Formulas   كرمزها العنصري . لكن اغلب المعادن هي تتميز بوجود مركبات تتكون من عنصرين او

ن اكثر وصيغة الكيميائية تدل على نسبة العناصر الداخلة في تركيب المعدن ، على سبيل المثال معد
يتكون من ذرة واحدة من الكبريت لكل ذرة من الرصاص . اما معدن  Galena  PbSالكالينا  

 يتكون من ذرتين كبريت لكل ذرة رصاص وحديد .  2Chalcopyrite  CuFeSالجالكوبارايت 

للمعادن من التحاليل الكيمائية الكمية وهذه   Chemical formulasيمكن استتاج الصيغ الكيمائية 
يل تعطي النسبة المئوية الوزنية للعنصر التي تعطي من قبل المحلل الكيمائي ومجموعها يقل او التحال

 % . 100يزيد بشكل ضئيل عن 

 يعطي التحليل الكيميائي لمعدن الجالكوبارايت الجدول التالي 

Atomic 
ratios 

(5)  

Atomic 
proportion 

(4) 

Atomic 
weight 

(3) 

Recalculated 
WT%(2) 

WT% 
Qualitative analysis 

(1) 

 العنصر 

1 0.54139 63.54 34.4 33.957 Cu 
1 0.54932 55.85 30.68 30.284 Fe 
2 1.0886 32.07 34.92 34.473 S 

   100 98.71 Sum 
 ، عدلت  اعطيت من قبل الكيميائي باستخدام تحليل جهاز الامتصاص الذري 1النسب في العمود رقم  

بعد تصحيح النسبة المئوية ، من خلال تقسيم الارقام على  2في العمود  100واصبح مجموعها 
. وبما ان كل عنصر له وزن ذري مختلف  100ثم ضرب النتاج في  98.71المجموع العمود الاول 

لذلك فان النسبة المئوية لاتمثل النسبة بين الذرات المختلفة وللوصل الى العلاقة الجزيئية تقسم النسب 
التي تمثل الاجزاء  4ل عنصر على وزنه الذري للحصول على سلسلة من الارقام العمود المئوية لك

 . في معدن الجالكوبارايت تكون نسب العناصر  5الذرية والتي منها نستنج النسب الذرية العمود رقم 

:SCu:Fe  2  ويكتب بالمعدن بالشكل التالي  1:1:2 بشكلCuFeS  وهي الصيغة الكيمائية
ان هذه الخطوات تطبق فقط على المعادن التي لاتحتوي على عنصر الاوكسجين في تركيبها للمعدن . 
 الكيمائي .
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م الصخور  PETROLOGYع

نتشارها جدها,  و ا,  كوي ث  عة م ح لطب وجو ف  ل لصخور  سة  در ت  لذ ي لع  هو 
ا. ت أه

ة  لصخ مكونة م: Rockالصخ كو  بة. قد  كو  اس  شك مت عا  ل بار   م 
لديوناي  خ   : عد ل ية  لصخور أحا ة  . م أم حد أ م أ م معد اريةDuniteمعد  ل  

ل  ل  خ   , ل � كونة م معد  ايLimestoneل لكال ؤل م معد  ل ة  سو ل  
Calcite. 

ف  خت ي انوا الصخور ال د  واج ال

ا��ي  ل لصخور م معد  حد م  وجد ف ف نو  عا  ل لذ يكو يوجد فHaliteعض    
تبخ  ل لصخورEvaporate rocksخور  لى  عو  لت  ال  ل اء  ل بخ  تكو م  لت    

ا��ي   ل ة ، ف ح  معد  سو ولة . فHaliteل ت ل لصخور  ارية   ل لصخور     ��يوجد  ف 
ز  ر لكو ص quartzح معد  ل ور م  ك  يتب يكmagma  ي ارية ،  ل لصخور  يوجد ف    

شك ا ل ل   س م  ك  يت ي ولة .  ت ل لصخور  يوجد ف  و  لت   ا    يتكو 
طة  با ر ة  حب با نا ة cement grainحب تا ل ة  سو ل لصخور  clastic sedimentary ف 

rock. ولة ت ل ة  سو ل ارية  ل لصخور  ز يوجد ف  ر لكو   ،   معد 

ر ال تحول  ال سوب  ي الصخور ال ئ  د الش ض ال واج ب و  ال 

تحول سوبال رال دال ال
Mineral

▲■ ♣ ▲feldspar
ر س

▲■ ♣ ▲quartz
ز كوار

▲■  ▲Muscovite
و

▲Biotite
و ب

■Halite
 � ه

▲■calcite
ل  ك

▲■dolomite
لو د

■gypsum
و  ج

▲Talc
ل

olivine
لف ا

ي الصخور  ئ التواج   ▲

1
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ي الصخور  درة التواج  ■ ن

ني  ت  ي الصخور بش  ئ  تواج   ♣

 Rock Texture ن الصخور 

جاج  ما ن  لصخور  بglassيكو ن  ة ،   ن حب با ق خورها  ن كو  لت  ��ما    
grain. 

فة  د م مع لصخور �� لو ن  

با 1 ب ل  grain size- ح 

ة  ش ا ه  ب ل ل coarseه  ة medium  متوسطة  ة fine   نا  very fine   جد نا

صخور  ب ل ب ل ل  ص   grain size terminology of the rocks  

با  ب ل ح 
Grain size term 

لع  ي  لتع
practical  definition 

با  ب ل ح 
Approximate size

range 
ة  ش ا  حب

Coarse grained 
ز ك  ث ي اف ح شك  ب  ا  ب ل

وجو . ل عا  ل
 م 5ب م 

ا متوسطة  حب
medium grained 

الع ا  يت ك ر با م ي حب
غ ا ما  ا نو ب ل لك  ل ،

زها  ك  ��ي

 م 4.9 - 0.1 

ة  با نا حب
fine grained 

ك غ �� ي ل جد  ا  ب ل
لعدسة استخد  ل   الع  ا  مشاهد

ية . د ل كب  ل

ق م   م 0.1 

جاج ن 
Glassy

بد ة  ان خ مت ل با ، ��يوجد  حب
لزجا  ة م  ت

.....

ة  سو ل صخور  ب ل ب ل ل  و  Grain size in sedimentary rocksور 

2
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و  ل ة  ا مخت ى حب تو  خور  لشك different sizeيوجد  ا ف    dب با  �� )جب   
كو ة   وما م ا مع زي يعط ل هذ  ة ، با نا ب ة  ا ة م ش با  وجد حب ث  ل ( ،ح

لصخور .

ا 2 ب ل ك   -Grain shape

لى  . ه ا  با مخت م  ب ل ك  اها ،    عا م ج   با ل ن  ب ل ك  ه 
نا  ظ خب وما  ع ل ث  هذ  ت ، ح ك  م و ،مكع   ئ ، ا  ب ل لشك 

لصخور. كو هذ  ة 

لصخور  ا  ب ة ل ال ل كا  Typical grain shapes 

a يا حا ا   ية Angular grains            B( حب ر  ا مد  rounded grains  (  حب

ر  : Igneous Rocksالصخور ال

ة ة نت لع د   ث  ور ح لتب ة  ع ص  ل و  ل ص  ة  تكونة نت ل لصخور  ه 
ة لعال ر  ل رجا  لص   ة, هذ  ��ر ش  ل ا  ب ق  ت اء  ص  ا ل ل يد  لتب

اً عط أي ط ل ً ل ص ف ب ل ة  يد إما  لتب ع  تص  �ر ل ا سط  ا ى  ب ل�� ي
ة  ان لب اVolcanic rocksلصخور  ام لطب قت   �ر  لص ف جو  , أ يتص هذ 

ة  ون و لب ة أ  وف ل لصخور  عط  ء ل ب .�Plutonic rocksر 

ة ان لب يد, فالصخور  لتب ة  ت�� س ب  ارية  ل لصخور  و م  ل خت ن هذي  س
ي جدً  ل يد  لتب ب  ور(  جاج ) متب ور   ن  لتب ة   أRapid coolingستكو نا

اج  ورSudden coolingل ش أ   تكو  ن  ة ف وف ل لصخور  , أما  ل لتو ى   

3
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لبط  يد  لتب ب  ة  لكاف لتكويSlow coolingش لوق  لى �� يتوف  � الة  ل , ف  ص  ل
ور. تب ٍ ل ا ق  ال  كو ه ة س ان ل الة  ل ا ف  ور  لب

لصخ  لغ��  اء  ة ف  �ساس لوحد  عتب  ارية  ل ةLithosphereفالصخور  �ر ش  ل  
Earth Crustلصخور ه   . حد ف تكو م معد  رً ما  نا د معا  تكو م  بة  ه مو   

ى  يد �ر  لص  جو  ا  ن شت مبا م  لذ يص إلىMagmaلت  لص  ما   
ى د لب  فوها  لصد  و  الش ة  �ر ش  ل ع ف  ل ا  �� م �ر م  سط 

ة ) ان لب د Lavaال  ارية  ل لصخور  بة  يب ن كونة80( ��فا.  ل لصخور  و  % م م
ة. ��ر ش  ل

بة أ م  شك ن لت  ة  كان ل عا  ل ارية ه  ل لصخور  ف ف  عا  ل % م95  
ز ر لكو بو  ��م لباي  دسبار  ل ل   عا ه  ل هذ  ارية  ل لصخور  ح ج 

ايكا. ل

ث ال  ر   م الصخور ال :Textureق

با )-1 ب ل ش  وPhaneritic textureن  ل ة ف  متشا ل  ب ف  ة  ور معدن  )
ناي لك خ  ة م  وف ل ارية  ل لصخور  ز   ت ة  ط صور  لص  ص  ب  لت 

. ي لديور لكا 

2- ِ با ب ل ق  يAphanitic textureن  ل يد لتب ة  كون نت ة جدً  ق ة  ور معدن  :
. اي ��ندي يو��ي  ل ل  لبا  : خ ة( م  ان لب ة ) ط ل ارية  ل لصخور  ز   ت ص  ل

لبورف -3 بPorphyritic textureل  ور  لصخ م  كّو ف  لذ  ل  ل  : هو 
ت م ح ان م لصخ  هذ يع    . صخ ة ل عدن ل كونا  ل ة م ن  با نا ا حب ط
ة ان ة  ح ا م ب ة, أ ش ور  ة لتكوي  ل لكاف ف  لوق  ا  ء  ط يد  ب لى  � يد,  لتب
ة با نا ا حب د�ً� م ة فتتكو  ش ور  ة لتكوي  ل ت ف  ي ل  يد س ب هو  يد  لتب م 
ا ى  . أ  ��ر يبة م سط  ل لصخور  ل ف  ة. يتكو م هذ  لخش ور  الب  

خ لبورف  ناي  لك ( م  ط ل ى  ة ) ان لب  ) ا � ة )ف  وف ل متوسطة  
. ي لور لد

جاج -4 ة glassy textureن  ان لب ل  ندفا  ب  ل  ء lava: يتكو هذ  و ل  ف 
ديا )  خ  ا   ة م خ ر م رجا ح س   (Obsidianف أ 

ا -5 ةVesicular textureن ف ار لص  اء م  ل خار  لغا  ة ه   يتكو نت
ا ) يبة مholesف مو  انوية  عا  ا  ل ا أ  ا ل ت هذ  قد  ا  ا ى ف  )

وم ) لب (.Pumiceخ 

4
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سوب ض انوا الصخور ال ور ل

5
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ة  لناري لصخور  ف 

لصخو  ا لفه تا تبر  لمف بر  ة ت لنا صخو  و ل ب لم با  لحب  cooling

history. ط ل ى  �  ع ص تح سط  ي ت ل ة  لنا لصخو  ظ    لم

لحق يوجد  يا    لناري 3مختب لصخور  اذ  ف  حه عند  وض  مظا ي 

ا 1 لحب   -grain size 

و 2 ل  -Color 

لنوعي 3 لوز   -specific gravity 

ا  د ل   �

بر  ل  cooling rateلبطي بر  ل ا ،  لحب ى   طر ع لم و  ل و      

منصهر  وmagmaل لب مو  رك  لى  رتها  ا  و � لوق لحركة  الم   م    

و ذل ت ا  و � ق لحركة  لوق  و  ر سو  ل بر  ل شنة ،  ا  لحب و  ت

اعمة . ا  لحب

لمنصهر  جة  و ل ه  ا  اmagma viscosityعا  ر ل ى  لمنصهر ع    ق 

flowحر ا سو ت و � ذل  كثر  ا  حص ل جر جة سو  �ق ل لمنصهر   ،  

لح . ر  و كب و  سو ت سه   ش  تهاجر 

ة  لنا لصخو  ة  و 

لخش 1 لن   -coarse texture 

لناع 2 لن   -fine texture 

Grain size in light -colored igneous rocks 
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اع 3 ي   غمر  شنة  ا  ب ر  ولف لب لن   -

ر  لبولف porphyritic texture (two differentلن 

grain size ) 
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جاجي 4 ل لن   -glassy texture (no mineral grains )

لى ها  ر لو ي تغ ب  ل و  ا  لن ء ،ل ع  ة تب سود لبركا لصخو  ظ 

ها  خ لمحمر   ئي  هو و .streaksل ل هذ  و   

ي 5 ا لم لن   -porous textures 
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porous (vesicular) textures

ي             خفا حص ط ل لى لمنصهر تص ا عن ، ة لنا صخو ل ي ا لم لن

ة         ( لمذ غاز ل م سو ل ، غ�� و)    H2O, CO2, SO2ل لمح ا خر ل

اعا    ى ل     Bubblesع تص خر    lavaعن ي    pumicaث خ ت ي ل

ل            سف ي ا � ج ة لم ة لطب لة ز لخش تن

بر          ل سرعة لن ة لنا لصخو ر تف
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Recognizing minerals in igneous rocks

ة           لنا لصخو ي ا تم م ي ل اد لم
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 Metamorphic Rocksالصخور المتحولة 

أو في الاثنين معاً والذي يحصل في  Textureان التغيير في تركيب المعادن وفي نسيج الصخور 
حويل الحالة الصلبة لصخور القشرة الأرضية كنتيجة لارتفاع درجات الحرارة والضغط العالي يسمى بعملية الت

Metamorphism وتعمل على اعادة تبلور وهذه العملية تؤثر في الصخر Recrystallization لصخور ا
ية سواء كانت رسوبية او نار ،وهي في حالة صلبة بشرط لا تنصهر Parent rocks  )الصخور الأم (الأصلية 

صخور وتكون الصخور الناتجة عن عملية التحول جديدة في خواصها ومختلفة عن خواص ال متحولة. حتى  او
 الأصلية. 

الماء بتوجد فراغات بين الحبيبات المكونة لها وتكون هذه الفراغات مملوءة  ففي الصخور الرسوبية عادة
لعكس اويكون  بعملية الاسراع في التفاعلات الكيميائية.وعندما تظهر عوامل التحول يقوم هذا السائل المائي 

ذه ماء وبهالمكونة لها صغيرة نسبياً وقد تحوي على قليل من البالصخور النارية حيث ان الفراغات بين الحبيبات 
بية الحالة تحتاج المعادن الموجودة في هذه الصخور إلى حرارة وضغط اعلى بكثير مما تحتاجه الصخور الرسو 

 لتتحول من نوع إلى آخر.

 
 

  Classification of Metamorphic rocksتصنيف الصخور المتحولة

 ر المتحولة حسبيتم وصف نسج الصخو 

1- grain size    عادة لحجر الرملي يحصل اا الحراري  في التحول التماسي حجم الحبيات
 وتصبح الحبيات كبيرة الحجم .  quartzلمعدن  تبلور

  very small grain grainsاما في التحول الديناميكي ينتج عنه حبيات ناعمة جدا 
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2- grain shape   قد تكون دائرية شكل الحبياتrounded   او صفائحيةplaty  مثل معادن 

Mica  او طولانيةelongate  .او قد تكون عشوائية الاتجاه . 

3- grain orientation  لضغط توجه الحبيات (الاتجاه) والذي يعتمد على طبيعة واتجاه ا
 .المسلط على المعادن والصخور 

 
إلى نوعين اساسيين هما الصخور المتورقة وغير  ورقالتتصنف الصخور المتحولة عادة حسب صفة 

 المتورقة.

بعض الصخور المتحولة بصورة  معادن : هي الصفة الناتجة عادة عن تجمعFoliationوصفة التورق
رضية تتهشم او بفعل الحركات الالكي لاعليها بعضها هرباً من الضغط العمودي متوازية إلى شبه متوازية مع 

 الاتجاهي.ذات الضغط 

 : Foliated rocksالصخور المتورقة -1

من تمتاز بامتلاكها صفة التورق الناتج من الضغط الاتجاهي، وتتكون نتيجة التحول الاقليمي وكذلك  
 التحول الديناميكي المصحوب بالحرارة. وتضم الصخور المتورقة الأنواع التالية الاردواز

slateلايتلوالفيphyllite  والنضيدschist  النايس و Gneissوالامفيبولايت 

AmphiboliteولايتيوالكرانGranulite. 

 

 : Non – Foliated rocksالصخور غير المتورقة -2
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هي صخور لا تحتوي على صفة التورق وتتكون بدرجة رئيسية نتيجة للتحول الحراري وكذلك للتحول  
  والرخام  hornfels هيدروستاتيكي. وتضم الأنواع الهورنفلسالاقليمي المصحوب بضغط 

marbleوالكوارتزايت Quartizite والسربنتينايتserpentinite . 

 

 : Index Mineralsلمعادن الدالة ا

عبارة عن معدن او مجموعة من المعادن تعتبر دليل جيد لاعطاء فكرة عن ظروف التحول التي  
 تكونت فيها الصخور المتحولة .

لواطي االتحول  جات الحرارة المنخفضة اي في مرحلة يكون مستقر في در   Chloriteمثلا معدن   -1
low grade   . 

تحول المتوسط  يكون مستقر في درجات الحرارة المتوسطة  اي في مرحلة  ال  Biotiteمعدن  -2
medium  grade  . 

  ول العاليالتح اي في مرحلة  جات الحرارة العالية يكون مستقر في در    silliminateمعدن  -3
high  grade  . 

كن يكون مستقر في مديات واسعة من درجات الحرارة ولذلك لايم  Feldsparمعدن الكوارتز  و   -4
 ان تستخدم كمعادن دالة في تحديد درجة التحول .

 في الصخور المتحولة التي تعطي فكرة على درجة التحول  Index Mineral المعادن الدالة
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 ولة اهم الصخور المتح

 الصخور المتورقة أنواع] من 1[

غامقة ذات تورق دقيق (مجهري) بحيث يكون رقائق  وهي صخرة سوداء إلى رمادي: Slateالاردواز -1
ناعمة  Slaty cleavage ا البعض باليد بسب يسهل فصلها عن بعضه –منتظمة بفعل الضغط الاتجاهي 

 .انواع التحول الاقليمي ذي الضغط الاتجاهيمن  low grade الحبيبات وتتكون نتيجة التحول الواطئ 

والطفل واهم المعادن المكونة لها هي  مثل حجر الطين والصخور الأم هي الصخور الطينية         
 قية).بالاضافة إلى الكلورايت (وهي معادن رقائ والبايوتايت الطينية والمايكا مثل المسكوفايتالمعادن 

 

 
تيجة التحول الا ان حبيباتها اكبر قليلاً وتتكون ن Slate شبيهة جداً بالاردوازوهي :  phylliteلايتالفيل -2

 الواطئ ايضاً وهو تحول اقليمي.

 

وهي صخرة متحولة نتيجة التحول الاقليمي المتوسط إلى العالي الشدة، فيها  : schistت سالنضيد او الش -3
حيث تكون المعادن  schistoseتوزيالشس بالعين المجردة ويسمى بالتورقالوضوح يمكن تورق شديد 

 الرقائقية فيها مصطفة بشكل متواز او شبه متواز وبالتعاقب مع معادن فاتحة اللون.
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لي نارية حامضية مثل الكرانايت او صخور رسوبية فتاتية مثل الحجر الرمالصخرة الأم هي صخور        
افاً والمايكا وهي نفس مكونات الشست مض اتغير النقي وكلاهما يحتويان على معادن الكوارتز والفلدسبار 

فيها  او الكارنت) وتسمى حسب وفرة المعادن السليمينايتايت او نمثل (الكايااليها معادن متحولة جديدة 
 شست. شست والكارنتالسليمينايتشست ، المايكا شست  –الكايانايتمثل: 

 

 : Gneissالنايس  -4

ى صخرة متحولة نتيجة التحول العالي من التحول الأقليمي. حجم حبيباتها خشن ويكون التورق فيها عل 
 كبر مماعريضة قليلة الانتظام نسبياً، والمسافة بين كل حزمتين من المعادن الرقيقة ا Bandedشكل احزمة 

ي التي تكون نسبتها اقل ففي الشست بسبب الغلبة للمعادن غير الرقائقية وهي الكوارتز الفلدسبارات 
 الشست.

 ير إلاصخرة النايس المتحولة تشبه صخرة الكرانايت النارية من حيث المكونات المعدنية إلى حد كب       
 ان الأولى تمتلك صفة التورق على شكل حزم.
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 ] من انواع الصخور غير المتورقة2[ 

ور لنوع محدد من الصخ التماسينتيجة التحول  غير متورقة صخرة متحولة:  Marbleالرخام أو المرمر  -1
حيطة في الانطقة الضيقة الم تتكون صخرة الرخام الدولومايت) او Limestoneالرسوبية الكيميائية وهو (

اً جم قياسكلياً والتي تتميز بكونها ذات تبلور جيد وخشنة الح النارية وتتكون من معدن الكالسايت بالأجسام
ينية تبلور التي تسبب انعدام المسافات الب أعادةالحبيبات التي عانت من عملية بالصخرة الأم الناعمة 

 .ومناسبة جدا للبناء  وتماسك البلورات بشكل جيد مما يجعلها صخرة صلبة

عطي يمعادن أخرى في صخرة الرخام اعتماداً على المعادن التي تعد كشوائب في الصخرة الأم مما قد نجد  
خام بقع تعطي جمالية خاصة للر داكنة وملونة على هيئة عروق او  البياض الواناً  لصخرة الرخام الناصعة

 المستخدم في البناء.
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رملي (الحجر ال متحولة غير متورقة تتكون بصورة كلية من معدن الكوارتز: صخرة  Quartziteالكوارتزايت -2
تكون  حراري او احياناً اقليمي مع ضغط هيدروستاتيكي الصخور الأم هي رسوبية رملية نقية. نوع التحول )

عادة بيضاء اللون جيدة التبلور ومتماسكة بشكل كبير وصلبة جداً بسبب علمية اعادة التبلور 
Recrystalization . 
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  الرواسب والصخور الرسوبية

 ٥في المائة من سطح الارض إلا أنها تمثل  ٧٥تغطي الصخور الرسوبية حوالي 
بالمائة من حجم الصخور المكونة للقشرة الأرضية. وتتكون هذه الصخور نتيجة لثلاث 

) بواسطة النقل erosions) والنحت او الحت (weatheringعمليات رئيسية هي التجوية (
)Transportation) والترسيب (Deposition.(  

Weathering  للمواد الصخرية القريبة من  وتغيير: تعتبر التجوية بمثابة عمليات تكسير
سطح الأرض نتيجة لما تتعرض له من حرارة وضغط بالاضافة إلى وجود الماء والهواء 

إلى تكوين معادن وليست التجوية مقصورة على تفتت الصخور فحسب وإنما قد تؤدي أيضاً 
جديدة. تشمل التجوية كافة التغيرات التي قد تطرأ على الصخور عند تعرضها لعوامل الجو 

  في هذه التغيرات  organismsالمختلفة وتأثيرات المياه اضافة إلى دور الاحياء العضوية 

Erosion مليات : النحت او الحت: إذا حصل نقل للمواد المتكسرة او الفتاتية الناتجة من ع
  التجوية. ان عوامل النقل للمواد الفتاتية تشمل الماء، الهواء، الجليد بالاضافة إلى قوى الجذب.

تسبب التجوية عادة زيادة في حجم الصخرة وتقليل كثافتها وبالنتيجة تقليل قوة احتمال 
  الصخرة.

 ق تكوينها ثموعلى هذا الاساس فالصخور الرسوبية تتكون لتفتت الصخور التي سب
او الرياح تحت  والثلاجاتاد الناتجة في مكان جديد بواسطة عوامل النقل كالانهار وب الميترس

  ظروف اعتيادية من ضغط وحرارة.

 وهذه الرواسب تتكون على هيئة طبقات متعاقبة (الاقدم تحت الأحدث) وتختلف في
  الطبقات. من هذه لكلالسمك وحجم الحبيبات المكونة لها بحيث يمكن تميز سطوح فاصلة 

Sediment  في  ذائبة: تطلق كلمة راسب عادة على أي مادة صلبة كانت في الأصل معلقة او
ثم ترسبت وتراكمت في القاع بعد اعطائها الوقت الكافي لذلك فالاملاح التي تتركها  لسائ

تراكمت على سطح ب والرمال التي تحملها الرياح إذا المياه بعد تبخرها يطلق عليها رواس
بعضها فهي  لىالارض تسمى رواسب والمواد التي تفرزها الحيوانات والنباتات إذا تراكمت ع

  ايضاً رواسب.

 cementationهنالك عدة طرق لتماسك الرواسب وتحولها إلى الصخور الرسوبية (

or lithification consolidation صلبة وقوية ويعتمد قوة وصلابة الصخور على طريقة (
  :مل التي ساعدت على هذا التصلب وأهمهاالتصلب والعوا
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  )cementationترسب بعض المواد بين حبيات الراسب (اللصق) ( -١

ان المياه الجوفية وكذلك السطحية منها تحوي املاح معدنية مذابة فيها وأهم هذه 
الأملاح كاربونات الكالسيوم وأكسيد السيليكون وبعض أكاسيد الحديد عند مرورها بين 

الموجودة بين هذه الأجسام المفككة تترسب بعض الأملاح من محاليلها وتستقر بين  اتمالمسا
هذه الاجزاء فتعمل على تماسكها بحيث تكون كمادة السمنت الذي يعمل على تماسك ذرات 

مثلاً الحجر  فيهظاهرة  كالصخر إذا كانتالمادة اللاحمة  عليهاالرمل والحصى وقد يطلق 
باته بواسطة مواد حديدية ذات اللون الأحمر يسمى (الحجر الرملي الرملي الذي تتماسك حبي

  )Ferrigenous sand stoneالحديدي) (

  
  

  )Compactionالتماسك بالضغط الواقع على الراسب ( -٢

ان الثقل الناتج من تراكم الرواسب فوق الرواسب الموجودة اصلاً يسبب ضغط 
 مساماتهابينها وطرد الماء الموجود في  الفراغاتاسب الأخيرة وتقليل والحبيبات هذه الر

الجانبية صلباً بعد مرور الزمن. وكذلك الضغوط  صخراًفتجف وتتماسك وتتصلب وتصبح 
في القشرة الارضية تسبب زيادة بالضغط على الرواسب  الناتجة من الحركات التي تحصل

  المتراكمة وتؤدي إلى تماسكها وتصلبها.
  

إلى أعلى  Magmaارة كلما زاد العمق وكذلك في حالة صعود المكما تزداد درجات الحر -٣
  بالالتقاء مع رواسب معينة بالتماس او قربها من المواد المترسبة يؤدي إلى تماسكها وتصلبها.

  

 Transport of mineralsالنقل 

تحمل المواد الفتاتية من على اليابسة إلى البحار والمحيطات بعوامل النقل الطبيعية. 
 وحفففي بعض الأحيان تتحرك المواد المفككة والمتهشمة بتأثير الجاذبية الارضية على س

  الانهار والروافد.أو قد تحمل بواسطة الرياح أو الثلاجات أو بواسطة  التلال والجبال
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العملية كل عامل من عوامل النقل بحمل المواد من محل إلى آخر تحدث وبعد ان يقوم 
) وتعتمد توعية المواد المترسبة على العامل الذي Sedimentation( التالية وهي الترسيب

 الثلاجاتالمواد المنقولة بواسطة الجاذبية الارضية وبواسطة  تتميز يقوم بعملية النقل حيث
التدرج من  فيهاباحجامها واشكالها المتباينة. اما المواد المنقولة بواسطة الرياح والمياه فيظهر 

فيها طاقة الحمل والنقل وبذلك  تقلعندما تخف سرعة الرياح والمياه فحيث الشكل والحجم 
تترسب المواد الكبيرة والخشنة اولاً، اما الاجزاء الناعمة والصغيرة الحجم فتحمل إلى مسافات 

  بعيدة جداً في مياه البحار والمحيطات.

الرياح ويستدل من المواد المترسبة فكرة واضحة عن سرعة التيار التي كانت عليها 
فكلما كانت المواد المترسبة صغيرة كلما كانت سرعة الرياح  .والمياه التي قامت بعملية النقل

. ومن دراسة حجوم الفتات الذي يكون الترسبات والطريقة التي وجريان الانهار بطيئة
ب يواضحة عن المحيط او البيئة التي تم الترس فكرة تماسكت فيها هذه الاجزاء تتكون عندنا

  فيها.
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Rounding القطع  لحبيباتات : هي طحن وجرش للزوايا الحادة بالحبي أو استدارة : تدوير
الرمل والحصى بواسطة الانهار أو الأمواج تسبب ارتطام  الصخرية اثناء النقل تحدث في

  ت.الحادة للحبيبا الزوايا قلت المصدر عن بعيداً انتقلت فكلما الاخرى مع الواحدة الاجزاء وحك

: هي عملية فرز الحبيبات الرسوبية وانفصالها طبقاً إلى حجم الحبيبات (او Sorting الفرز 
 ) بواسطة النقل وخاصة في المياه الجارية ففي الرسوبياتالنوعيشكل الحبيبات او وزنها 

الجليدية يكون عامل الفرز ضعيف بسبب اللزوجة العالية وجميع الرسوبيات تترسب في مكان 
 Very poorهذا يسمى (من الطين والغرين والرمل والحصى و مزيجواحد وتتكون من 

Sorting الحبيبات تقريباً نفس الحجم في الانهار مثلاً فهو عامل فرز ) أما عندما تكون جميع
أو  Well sortingن الحصى والغرين والطين من الرمل وهذا يسمى (جيد يفصل الرمل ع

good sorting(  

  .البطيءوإلى  المتوسط إلىالسريع  من التيار سرعة حسب النهر بواسطة لرسوبياتل الفرز يبين الشكل
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  Chemical weatheringالتجوية الكيميائية 

البنية الداخلية للمعادن بواسطة تشمل التجوية الكيميائية عمليات معقدة تتغير فيها 
اضافة او ازالة بعض العناصر ويعتبر الماء من أهم عوامل التجوية الكيميائية الذي يساعد 

  على تحلل المواد وإذابتها منها وهي:
  

  : Solutionالاذابة  -١
وهو ذوبان المعادن المكونة للصخور إما بواسطة الأمطار أو المياه الجوفية. ان معظم 

على بعض المواد  دن يمكنها ان تذوب بدرجات متفاوتة في الماء إذا كان هذا الماء حاوياًالمعا
  طة.الكيميائية النش

هنالك القليل من المعادن التي تذوب ذوباناً بسيطاً في الطبيعة مثل الصخر الملحي 
)rock salt.حيث يذوب بالماء النقي بسهولة (  

ولكنها تذوب إلى حد ما في المياه القلوية. ان  أما السليكا فهي لا تذوب بالماء النقي
) الموجود في الجو تهاجم CO2الأحماض الضعيفة الناتجة من ذوبان ثاني اوكسيد الكاربون (

بشكل خاص الحجر الجيري والصخور الكاربونية وتذوب المناطق الرخوة محدثة تجاويف 
في الماء على تكوين مختلفة في الصخور. حيث يساعد وجود ثاني اوكسيد الكاربون 

  بيكاربونات الكالسيوم القابلة للذوبان.

CaCO3     +     H2O     +     CO2           Ca(HCO3)2 
  بيكاربونات الكالسيوم     ثنائي اوكسيد        ماء         الحجر الجيري   

  (مذاب)              الكاربون         

الطبيعي مختلطاً ببعض الأحماض العضوية التي تنشأ من تحلل المواد  عادة يكون الماء
النباتية حيث تزيد هذه الاحماض قدرة المياه على اذابة المعادن فأكاسيد الحديد وأكاسيد 

  الألمنيوم اكثر ذوباناً في المياه المختلطة منها في المياه النقية.
  

 Hydrolysisالتحلل المائي  -٢

للماء فعالية كبيرة في اتمام عمليات التحلل المائي. حيث يتحد الماء مع غاز ثاني  
كيب ايونات الهايدروجين من تخلل التراوكسيد الكاربون والمعادن السليكاتية ومنها تستطيع 

ابسط تركيباً من السليكات الاصلية ومن  ةللسليكات وتفتتها وبذلك تكون مركبات جديد البلوري
أمثلة عملية التحلل المائي في تجوية المعادن السليكية هي عملية تحويل الفلسبار (مثل 
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والكاؤولين احد المعادن الطينية المنتشرة في الطبيعة  kaoliniteالاورثوكليس إلى كاؤولينايت 
  .kaolinitizationايت باسم ولينكاؤوتعرف هذه العملية لتحول الفلسبار البوتاسي إلى 

  

 Carbonationن بالتكر -٣

حامضاً خفيفاً هو ان ثاني اوكسيد الكاربون الموجود في الجو يتحد مع الماء ليكون 
   H2CO3حامض الكاربونيك 

H2O  +  CO2    H2CO3 

  ويؤثر هذا الحامض على الصخور الجيرية ويؤدي إلى اذابتها

CaCO3  + H2CO3    Ca(HCO3)2 
بيكاربونات الكالسيوم                                                        

حيث ان بيكاربونات الكالسيوم لها القابلية على الذوبان في الماء وبذلك يؤدي فعل 
  حامض الكاربونيك على الصخور الجيرية إلى ذوبانها وارتشاحها. 

الفلدسبار وكثير من السليكات الأخرى كذلك يتفاعل ثاني اوكسيد الكاربون مع نواتج 
  المعقدة ليكون كاربونات وبيكاربونات العناصر القاعدية لهذه السليكات.

  

 Hydrationالتميؤ  -٤

وهي عملية امتصاص جزيئات الماء من قبل المواد حيث يؤدي ذلك إلى اضافة جزء 
إلى  CaSO4نهيدرايت او عدد جزيئات من الماء إلى التركيب البلوري للمعدن. ان تحول الا

  مثال لهذه العملية  CaSO4 , 2H2Oجبس 

CaSO4 + 2H2O  CaSO42H2O 
انهيدرايت   الجبس            ماء                                  

بالغلافين الجوي وهذا يفسر كثرة وجود الجبس في مكاشف الصخور نتيجة لتأثرها 
  أما الانهيدرايت فيوجد معظمه في الصخور التحت سطحية. والمائي،

يؤدي التميؤ زيادة في الحجم وهذا عامل مهم في تفكك وتحلل الصخور. ان غالبية 
التميؤات المهمة تحدث في سليكات الألمينيوم عندما تكون هذه السليكات في حالة عالقة 

colloidal state.  
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  Oxidationالاكسدة  -٥

حاد الاوكسجين الحر مع بعض العناصر او المركبات ويوجد الاوكسجين وهي عملية ات
% وهو يذوب بالماء. والاكسدة اكثر سرعة في المناخ الرطب ٢١في الهواء الجوي بنسبة 

  والحار، ولهذا تكون اكثر نشاطاً وتأثيراً على الصخور في المناطق الاستوائية.

والتي تمتاز بلونها  Laterite رايتاللاتيينتج عنها انواع من التربة تعرف باسم 
وهي ذات لون اصفر أو  Bauxite الاحمر لارتفاع نسبة اكاسيد الحديد وكذلك البوكسايت

عملية الأكسدة أما بطريقة  دثابيض لانخفاض نسبة الحديد وارتفاع نسبة الألمينيوم فيها تح
عضوية (بواسطة البكتريا) او بطريقة غير عضوية ومن الأمثلة على الأكسدة بالطرق 

الأحمر والتي تأكسدت من الحديدوز الموجود على شكل  اللون العضوية وجود التربة ذات
 وذلك FeS2  pyriteومن الاكسدة غير العضوية تأكسد معدن البايرايت  Fe2O3هيماتايت 

ايت نالموجود فيه مع الاوكسجين ويتكون بهذه العملية معدن جديد هو الليمولاتحاد الحديد 
Lemonite  Fe2O3NH2O  ويتحرر الكبريت الذي يتحد بدوره مع الماء ليعطي محلول

  .H2SO4ضعيفاً من حامض الكبريتيك 

  
                Laterite                              Bauxite  

 

 Minerals susceptibilityمقاومة وثباتية المعادن للتجوية 

عندما تتعرض الصخور للتجوية فإن المعادن المكونة للصخور تتحلل بدرجات 
متفاوتة. ففي المعادن المكونة للصخور النارية تجد ان معدن الكوارتز هو الأكثر مقاومة 

  للتجوية بنوعيها الكيمائي والميكانيكي.
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ن مقاومة للتجوية فهي معادن سليكات الحديد والمغنيسيوم ذات اللون أما اقل المعاد
الغامق مثل الاولفين والبايروكسين والتي تتحول إلى معادن طينية من مجموعات 

  (المونتمرولونايت والأيلايت)

فإنها تتأثر بسهولة بعوامل التجوية الكيمائية منتجاً  Feldspareأما معادن الفلدسبار 
  كما في الشكل kaoliniteنية وخاصة الكاولينايت المعادن الطي

الصهير في درجات حرارة أعلى تكون اقل  منحيث ان المعادن السليكية التي تتبلور 
ثباتاً تجاه عمليات التجوية الكيميائية من المعادن السلكاتية التي تتبلور من الصهير في درجات 

  حرارة اقل.

والتالك  garnetتواجدة مثل معدن الكارنت اما في الصخور المتحولة فالمعادن الم
Talk والسربنتين serpentine  ًامام التجوية حتى من الكوارتز. اما مكوناتها فهي اكثر ثباتا

المعدنية الأخرى فهي كذلك تتعرض للتجوية مكونة المعادن الطينية واكاسيد الحديد (هيماتايت 
فمعدن الكالسايت وهو المعدن الرسوبية  وليمونايت) تشابه الصخور النارية اما في الصخور

الرئيسي للحجر الجيري فلا يبقى منه شيء إذا كان المعدن نقياً ويبقى من الحجر الجيري 
  بعض الكوارتز ومعادن طينية وهيماتايت. كما في الشكل
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  أنسجة الصخور الرسوبية:

لأهميتها الخاصة فقد أعطى العالم  Grain sizeكثيرة منها حجم الحبيبات وهي 
مقياساً بسيطاً لحجم الحبيبات المكونة للصخور الرسوبية  ١٩٢٢عام  wintworthوينتوورث 

  او للرواسب وهذه الاحجام الأكثر استخداماً هي كالآتي: 
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  تصنف الصخور الرسوبية من حيث نشأتها إلى:

   Clastic sedimentary Rصخور رسوبية فتاتية النشأة (ميكانيكية)  -١

مكونة من فتات صخور أخرى انفصلت عن بعضها بسبب عمليات التجوية الميكانيكية 
ولم تتعرض لتغيرات كيميائية ثم تحجرت من جديد والتصقت ببعضها بفعل الضغط ومن 

  انواعها:

: وهي صخور تكونت من شظايا صخور تعرضت  Conglomerate] الكونجلوميريت ١[
تقلت بعيداً عن مصدرها مما يساعد على استدارة حبيباتها التي تكون بحجم للتآكل وان

  . وتسمى ايضاً (الجلاميد والحصى) 2mm حبات البازلاء او اكبر قليلاً 

  
Conglomerate 
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تختلف عن السابقة بأن حبيباتها حادة الزوايا مما يدل على ان :  Breccia] البريشيا ٢[
وتوجد  2mm الصخر ترسب بالقرب من مصدره الأصلي وحجم حبيباتها بحجم السابقة 

  عادة في المناطق الصدع.

  
Breccia 

ଵتتكون من حبيبات رملية يتراوح قطرها بين (:  Sandstone] الحجر الرملي ٣[ 
ଵ

 – 2 (

ذات لون  حبيباتها مستديرةشكل اساسي وتكون بملم وتتكون على العموم من الكوارتز 
عدة انواع من المعادن  من يتكون ها، وبعض)Mature( ناضجاًفاتح تسمى حجراً رملياً 

ملياً غير رتسمى حجراً  حادة ورديئة الفرز بالاضافة إلى الكوارتز وحبيباتها ذات زوايا
غامقة اللون ناتج من تفتت  ) ويظهر بألوانGraywackes( الجرواق ناضج مثل

) فألوانه فاتحة ناتج من تفتت الصخور Arkoseالصخور القاعدية، أما الأركوز (
  الحامضية.

  
 Graywacke                             Arkose                                  Sandstone 
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Mature sediment 

نعم من أتتكون من فتات صخور صغيرة الحجم حبيباتها :  Slitstone] صخور الغربين ٤[

ଵخشن من الطين (أالرمل و
ଶହ

 - ଵ
ଵ

  ) ملم.

  
Siltstone 

يظهر بألوان مختلفة :  Claystone : shale] حجر الطفل او حجر الطين الصفحي ٥[
ن اكاسيد الحديد والمواد العضوية مالأحمر والبني والأسود وذلك اعتماداً على مكوناتها 

فيه الأحافير وتوجد في قاع  ويميل هذا النوع للانقسام إلى قطع مسطحة نوعاً ما وتكثر

ଵراوح حجم حبيبات الطين (تمحيطات. ييرات غالباً او الالبح
ଶହ

  .ملم (   

  
Shale 

Increasing   distance   of   transport 

Less mature                                                           More mature 
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وتكون حبيبات الصخور الرسوبية الفتاتية متلاصقة مع بعضها البعض بمادة             
  رابطة أما جيرية (كلسية) او سليكاتية او اكاسيد الحديد.

  

  الصخور الرسوبية الكيميائية -٢

 (Non – Clastic) Chemical sedimeutary Rocks 
تتكون هذه الصخور عندما تتبخر المياه في الأراضي القاحلة وتخلف ورائها المعادن 

  الذائبة ومن الامثلة عليها:
  

: يتكون من معدن الكالسايت بشكل رئيس  Limestone الحجر الجيري أو حجر الكلس] ١[ 
بين الرمادي الفاتح وقد يحتوي على بعض الشوائب من معادن أخرى وذو الوان تتراوح 

  والغامق والبني ويترسب معدن الكالسايت من مياه البحار والى حد ما البحيرات. 

  
Limestone 
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  ومن انواع الحجر الجيري الكيميائي ما يلي:    

  : الكالسايت الحديث المترسب في الينابيع العذبة.Travertineالترافرتين   -أ 

  
Travertine 

: في بيئة الكهوف تبدأ  Stalagmiteوالصواعد  Stalctiteالمتدليات أو الهوابط  -ب
إلى اسفل عبر الشقوق بترسيب كاربونات الكالسيوم والتي تأخذ اشكالاً  المتغلغلةالمياه 

متعددة تتدلى من سقوف الكهوف (الهوابط) وقد يكون ترسيبها بطيئاً إلى درجة ان 
إلى قاع الكهوف تترسب فوق بعضها البعض لتشكل اعمدة القطرات المائية الواصلة 

  .من الرواسب الكلسية المستدقة في اطرافها العليا (الصواعد)
  

: تتكون من معدن الدولومايت بدلاً من الكالسايت ومعدن  Dolomite صخرة الدولومايت] ٢[
يتكون بطريقة الاحلال الايوني لعنصر المغنيسيوم محل  CaMg(CO3)2الدولومايت 

  .عنصر الكالسيوم ولكن ليس كاملاً

  
Dolomite 
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من  SiO2 : وهي صخور متكونة اساساً من السليكا Siliceous. R السليكيةالصخور ] ٣[ 
) ذو Chertحيث تركيبها الكيميائي، وهي غالباً غير متبلورة. من اهمها حجر الصوان (

) ذو اللون الرصاصي الغامق أو الأسود قد تترسب Flintالرصاصي والفلنت ( اللون
كونة لهذه الصخور من المياه مباشرة او نتيجة الاحلال الايوني محل مكونات السليكا الم

  سك وغير متبلورة.ااخرى وتكون جميع انواع الصخور السليكية صلبة جداً وشديدة التم

   
Flint                                                       Chert 

  

: تتكون بعد حصول تبخر كامل للمياه  Evaporites الصخور التبخرية (او المتبخرات)] ٤[ 
الحاوية للايونات الذائبة لذلك سميت بالمتبخرات وتتكون كآخر مرحلة من الترسيب 

تبقى في المحلول الناقل لها وكذلك في بيئة الترسيب لان الكيميائي لكون الايونات الذائبة 
  ومن أهمها: solubilityلها قابلية ذوبان عالية 

  
Evaporite 
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او ما تسمى ايضاً صخرة الملح، وهي التي تتكون من :  Rock Saltالملح الصخري   )أ 
بشكل كامل. تتميز بطعمها المالح وتوجد بشكل  Halite (Nacl)معدن الهالايت 

ت ذات سمك كبير وغالباً ما تكون البلورات فيها واضحة. والملح هو آخر طبقا
لامتلاك ايونات  ةالمتبخرات في التبلور والترسيب من محلول مياه البحر المتبخر

 الصوديوم والكلور قابلية ذوبان أعلى من ايونات معدني الجبسوم والانهايدرايت.

 
 CaSO42H2Oتتكون بشكل رئيسي من معدن الجبسوم :  Gypsumصخرة الجبس   )ب 

يترسب معدن الجبسوم كأول معدن عند تبخر مياه البحر الحاوي على جزيئتي ماء. 
 وتحت ظروف معينة مكوناً طبقات سميكة من الجبس. تتمز بلونها الابيض.

 
Gypsum 


