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 Metamorphic Rocksالصخور المتحولة 

تنشأأا صخوأأالم صخلت لخأأح لأأخ ت أألق وأأالم نأأنارح صختسأألةخ مننمةأأحس منأألاةحس لت لخأأح لنأأارن   ا أأ  ت م أأ ن صخأأ  
ظملف قننةح لخ  غط ل أمصم  اأنينةخ لل نخةأق سةلةنيةأحس تأل   صخأ  صنأن   انأنص اأ و صخوأالم لاأ   أ  صخ نخأح 

لصخننأأة ةح تاتنأأف نأأخ صخوأأالم صخوأأناح لت لةن أأن صخأأ  وأأالم   ةأأ   لأأخ نن ةأأح الصوأأ ن صخل  نةأأح لصختمسةاةأأح 
لصختأأ  تسأألخ نأأن م   أأ  وأأالم صخرشأأم  صلام أأةح  لاأأ و صخ لنةأأح تأأ   ا لنةأأح صلاوأأنةح تنأأل  انخوأأالم صخلت لخأأح 

 لت ن  صختغةم    صخشسق  (Metamorphism)صخت لق 

Metamorphism = Change of form 

Meta = Chang تغةم 

Morph = form  شسق 

صن ن ل للنح لخ صختغةمصت صخننة ةح لصخل  نةح لصختمسةاةح صخت  ت أنن  لن أن صخوأالم  "لصخت  ةلسخ صخ ت مف نن  
نتة ح صختغةم    صخظأملف صخيةيةنيةأح لصخسةلةنيةأح صخل ةطأح ا أن لاأ   أ  صخ نخأح  صخننمةحس صخمنلاةحس لصخلت لخح لنارن  

 نأأح صختأألصيخ لأأئ صخاةيأأح صخوأأناحس  ةنأأت ةص صخوأأام خنظأأملف صخل ةطأأح لةتغةأأم اشأأسق تأأ مة    تأأ  ةوأأق صخأأ  لم 
  لصخظملف صخ  ة    لصخت  ةنتج نن ن صنلصع وامةح تاتنف نخ صخوالم صلاونةح ت مف انخوالم صخلت لخح"

ت أأأ م نلنةأأأح صخت أأألق ننأأأ   م أأأنت  أأأمصم  لمتي أأأح ت أأأت نأأأطا صلام  اا أأأئ سةنأأأللتمصت ل تأأأ  صخ اأأأح صخ نةأأأن 
 م لصخوام      نخت ن صخوناح  لخ صخلولق صخ  نلنةح صلانو ن

(10-50 Km) 

(150-800 C°) 

 

 

 

 لن   صخوالم صخلت لخح / صخ لن 

 صخاةيح ننلم صخلم نح صلالخ  / قنم 

    إةننس  نيم صخاينف

 تا أ نن ان نلنةح صخت لق
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 عوامل التحول

 Temperatureالحرارة  (1

صختأأ  تأأل   صخأأ  يةأأن   صخطنقأأح صخسنلنأأا خنل أأن خ لانختأأنخ  يةأأن    أأ   م أأح ة أأ  ننلأأق صخ أأمصم  لأأخ صاأأم صخ لصلأأق 
س لتأأي ص  صخأأ  ل أأن خ صسسأأم صنأأترمصمص   نشألصيةت ن  ت أأ م صختيأأنننت اأأةخ صخل أأن خ نتة أأح نأأ م صنأترمصمةت ن ختت أألق

م / سأم ° 30 ةأم تأي ص  ال أ ق  Thermal gradientصخ مصم  سنلن يص  صخ لأ  لةنأل  اأ ص انختأ مح صخ أمصم  
لاأأأ ص صختغةأأأم اأأأنخ مصم  فةأأأم سناأأأت  أأأ  سأأأق صلالأأأنسخ لصنلأأأن ةاتنأأأف لأأأخ لسأأأنخ صخأأأ  صاأأأم  نأأأص طاة أأأح صخاةيأأأح 

 صخ ةلخل ةح 

لصخلألص  صخطةأنم  صخلتلص أ    ألخ صخوأالم  نن أن تأت طم سنلأن تأي ص  صخ أمصم  ختوأق صلن انخنناح خنل ن خ صخلنيةأح 
 صخ  والم لات ل  ل ن خ لنيةح لا  والم  صت ت لق ننخ    ص  

 مصادر الحرارة

 ل امسن  قمةص صل ا ة  نم ننم   ل   ص  -1
 صخ مصم  صخرن لح لخ صخ اح -2
 صخ مصم  صخرن لح لخ خص صلام  صخلنو م  -3
 ت ح لخ فلمصخ صخوالمصخ مصم  صخنن  -4
 لةنو لل نخةق  نم  لتنرنح اةخ صخوالم  -5
  Pressureالضغط   2

 ةل   اننك نلننخ لخ صخ غط صخللسم نن  صخوالم 

ةتلةي ا ص صخ غط اسلنا  غط فةم لل ا للنتظم لةنل   Confining pressureصخ غط صخل ولم    أ
صة أأن انخ أأغط صخ ة ملنأأتنتةس  صل  أأغط صخ لأأق لاأأل  أأغط لتنأأنل  لأأخ  لةأأئ صلات ناأأنت لنأأنتج نأأخ 
نلك صخطارنت لصخ ل   ةم سنلن ةي ص  صخ ل  ةي ص  صخ غط صخل وألمس لةأل   اأ ص صخ أغط صخأ  تسألةخ 

اأأأأأأأأأأأأ  ننأأأأأأأأأأأأةج لتنأأأأأأأأأأأأنل  صلاا أأأأأأأأأأأأن  ةنأأأأأأأأأأأأل  انخننأأأأأأأأأأأأةج صخ اة
Granoblastic Texture  لصخوأأأأأام  صخل م أأأأأح خ أأأأأ ص

ل م أأأأح خأأأأا لأأأأخ  لةأأأأئ ل خأأأأك لان أأأأن صخ أأأأغط ةرأأأأق   ل أأأأن 
  صلات نانت مة لق نن  تغةم صخ  م 
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ةتلةأي اأأ ص صخ أأغط اسلنأا لل أأا فةأأم لنأتظمس لاأأل صخ أأغط  Directed pressureت أأنا  صخ أغط صلا   ص
صخلنللق نخ صختشلانت صخ نونح    صخوأالم لصختغةأمصت صخ نوأنح  أ  صخشأسق لصخ  أم  ةأم ةسألخ فةأم 

لتنأأأأأأأنل  أ  صنأأأأأأأا ةسأأأأأأألخ ساةأأأأأأأم  أأأأأأأ  ص أأأأأأأ  صخت ناأأأأأأأنت لرنمنأأأأأأأح 
 انلات نانت صلاام  

 

 

 

 

ن خ أأ ص صخ أأغط نأألف ت م أأ  انوأأةح صلانأأتطنخح    تلتنأأك الةروأأ  اأأنختغةم انخشأأسق انأأن أ  صخ صخل أأن خ صختأأ
م تنتظم صخل أن خ  أ  تمتةأص ل أةخ ا ةأم ةسألخ صخل ألم صخطألخ  خ أن  أ  صت أنو نلأل   ننأ   تي ص  صنتطنخت ن

لصخ صسسأأم صخل أأن خ صختأأ   Foliated Texture أأغط  لصخننأأةج صخنأأنتج ننأأا ةنأأل  صخننأأةج صخلتأألم  صت أأنو صخ
سأنس تنت ةص خننتطنخح ا  ل أن خ مصخلنة

 صخ لمنانن س صخسنلمصةت  

 

 

 

 

 

 دور الضغط في عممية التحول

ة لق صخ غط نن  صخترنةق لخ   أم صخ اةاأنت مصخل أن خ  صخأ   ةأل   صخأ  يةأن   انخلنأن ح صخنأط ةح لاأ لمان 
 انق صخت لق  لخ صختينننت صخ نونح تي ص  صخطنقح صخسةلةنيةح خ ن    صسننص صختينننت لا ص ة ن  صختنمةئ

 



4 
 

 

   Chemical Activity of Fluidsالنشاط الكيميائي لممحاليل  (3

صخ ل ل  صخل نخةق لصخنلصيق ةية  لأخ صختيننأق صخ نوأق اأةخ صخل أن خ  ةأم ة أ  صخلأنص لأخ صاأم صخل نخةأق صخأ   
ة تام ننلق لننن     صختينننت صخسةلةنيةح لةتلص   اشسق طارح مقةرح اةخ صخ اةانت  ةأم ةنأنن  صلاةلنأنت 

 مسح اولم  صسام    صخل نلق لا  ص تتر م لتتننمع صختينننت صخسةلةنيةح نن  صخ 

تتلسق صخنلصيق انخلنصس سنن  صلسنة  صخسنمالخس لفةماأن لأخ صخغأنيصت  لصخلألص  صخطةأنم  لصختأ  تتأمك نظأنم صختيننأق 
صخطةأنم  لرنمنأح اولم  ت مة ةح صخ  صخ تسلخ صخوام  صخننت ح لخ صخت لق تيتر  اولم  سنلنأح صل  ييةأح خنلألص  

 انخوام  صلام مصلاننس  

 دور المحاليل في عممية التحول

 صختنمةئ لخ نلنةح صختيننق لصنن   تانلم صخل ن خ - أ
 ص ن ح لن     ة   لن ص لن   لخ صخوام  صلام   - ص

مة بمورية تختمف  عفن ان جميع هذه العوامل تعمل عمى اعادة تبمور لممعادن وتكوين معادن جديدة بانظ "
الام ولفي  مفن الضفرورن ان تتراففه هفذه العوامفل الفاثث لاحفداث التحفول فلفد تكفون الحفرارة هفي  الصخرة

 العامل المسيطر في عممية التحول وفي بعض الاحيان يكون الضغط "

     Type of Metamorphisimانواع التحول 

 صخ رنةح لا :   ت  ة ان نن  صخظلصام لصخشلصا  صخ لخ صام صنلصع صخت للات لصخت  صنتل ت 

  Contact or (Thermal) Metamorphisimالتحول التماسي )الحرارن(   -1

نأأن نت وأأغةم  لننأأ  صنلأأن  للق ةأأن  لةغطأأ  لةسأألخ اأأ ص صخت أألق 
 س  ةم ة  م صخت لق لق صلان  نننت لصلا ننم صخننمةح   نح

  

 

 

 لنطرح صختغةةم

صختلننأأأأأ  ننأأأأأ لن ةوأأأأأاا صخ نأأأأأم 
صخنأأأأأأأأنم  اتلأأأأأأأأنس لأأأأأأأأئ صخوأأأأأأأأالم 
 أأأنخ مصم  انأأأن نأأأت لق ننأأأ  صنأأأن   
صختانلم خنل ن خ صخ   اةانت صسام 
لة وأأق ت أألق صخأأ  ل أأن خ صسسأأم 

 صنترمصمص   
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لننأ  سلةأح صخ أمصم   أ  تنأك صخوأام  لصخ  م ح تغةم لت لق صخوام  ة تل  نن  صخل ن خ صلاوأنةح صخلل أل   
صخوالم صخننمةح  يةن  انأاص سألخ ل ن ن أن صخت  تت م  خ ن صخل ن خس  لسن  ةسلخ تاسةم صخ نم صخننم  نن  

 لنأأترم  ننأأ  اسأأ ص  أأمصم  اةنلأأن تسأألخ صخوأأالم صخمنأألاةح صسسأأم نم أأح لاشأأسق ساةأأم خ لنةأأح صخت أألق صختلننأأ  
  لا  ص  إخ صخ نلق صخلنةطم    ا ص صخنلع لخ صخت لق ال صخ مصم  

 الصخور الرسوبية المعرضة لعممية التحول التماسي

تت أأأم  اأأأ و صخوأأأالم خ لنةأأأح صخت أأألق صختلننأأأ   ة أأأن  تانأأألم ل أأأ خ  Limestone صخ  أأأم صخ ةأأأم     أ
 صخمانم   (Marble)صخسنخننةت صخ   اةانت صسام لسلنا وام  لت لخح ت مف اأأأأ 

 

تت م  صخ  نلنةأح صخت ألق صختلننأ  خة أن  تانألم  اةاأنت صخسألصمتي لتتسألخ  Sandstoneصخ  م صخملن     ص
  (Quartzite)أأأأ وام  اشنح صخ اةانت ت مف ا
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  (Granoblastic Texture)صخننةج صخننتج خ  و صخوالم ال صخننةج صخ اةا  

 Regional Metamorphism التحول الاقميمي  -2

ة  م ا ص صخت لق  لخ لنن نت شنن ح لنن  صنلن  ساةم  لةسلخ خ نلن  صخ مصم  لصخ أغط  لم ساةأم  أ  
صخوأأالم صخل  لنأأا  أأ  صنلأأن  ساةأأم  صخأأ  اأأ ص صخنأألع لأأخ صخت أألق  ة أأن  اأأ ص صخنأألع لأأخ صخت أألق  ةأأم تت أأم  

لانوأأأح  تانأأألم ل ن ن أأأن صخأأأ  ل أأأن خ صسسأأأم صنأأأترمصمص  صنأأأت ناح ختغةأأأم صخظأأأملف لانأأأن ةن أأأص صخ أأأغط  لم ساةأأأم
 ةأأم ة لأق ننأأ  صنأأن   تل ةأأا خنل أن خ صخطلخةأأح لصخوأأيني ةح صخأأ  شأسق لتأألصي  صخأأ   ة طأأ   صخ أغط صخلل أأا
 لصخننننح صختنخةح تل ا صخوالم صخلت لخح صقنةلةن   (Foliated Texture).خلتلم  خنوام  ا لمو صخننةج ص
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 Texture of Metamorphic Rocksانسجة الصخور المتحولة 

 Non foliated Texture او النسيج غير المتوره  Granoblastic Textureالنسيج الحبيبي  (1

ةتسأألخ اأأ ص صخنأألع لأأخ صخننأأةج ننأأ لن تت أألق صخوأأالم صخلسلنأأا لأأخ ل أأ خ لص أأ  ت أأت  م أأنت  أأمصم  ننخةأأح 
ل غط لصطئ ةل   صخأ  نلأل صخانألمصت صخل  نةأح صخلسلنأا خ أ و صخوأالم ا ةأم تسألخ لتنأنلةح صخ  أم لاشأنح 

   Quartziteل   Marbleصخت اص سلن    وام  

 Foliated Textureالنسيج المتوره  (2

 ا ص صخننةج صخ  ن   صنلصع لا : ةرنم

   صخننةج صلام لصيSlaty Cleavage texture 

 ةم ةظ م نن  ا و صخوام  صلانيونم النأتلةنت لترنماأح  أن ص  (Slate)ةتلةي ا  ص صخننةج وام  صلام لصي 
ق لتتسألخ اأ و صخوأام   أ   م أنت صخت ألق صخلصطيأح خنط يأ لن تم طمق ن انخلطمقأح  نألف تنيوأم ننأ  طلخ أن 

 لصخوالم صخطةنةح 

Shale                 Slate 

   صخننةج صخشةنتليSchistosity texture  

ةتسأألخ اأأ ص صخننأأةج ننأأ لن تنلأأل  اةاأأنت صخلنةسأأن لصخسنلمصةأأت صخ قةرأأح  أأ  صلام لصي ت أأت تأأاسةم صخ أأغط لصخ أأمصم  
لةاأ ل صخوأام صخلمتي أح صخأ    أم صساأم ا أ   لأمصت لأخ صخ  أم صلاوأن  ا ةأم ةلسأخ تلةياأن اأنخ ةخ صخل أم   

صخ  صخل ن خ صخويني ةح  ر  ت ل   س لانلا ن ح Schistلتطارن  لصخوام  صخت  تتلةي ا  ص صخننةج ا  وام  
Schist   لتتسألخ اأ و صخوأام   ألخ  م أنت  نن  صخسلصمتي لصخين نانم اشسق ن نأنت اأةخ  اةاأنت صخلنةسأن

  Slateصخت لق صخلتلنطح خوام  

Slate                 Schist 

   صخننةج صخنةنليGnessic  texture 

نن ظ صخ ل ن خ صخاةلتنةت مصخلنةسن صخنل صص  صل صخ صسنا ةتسلخ ا ص صخننةج    لم نح صخت لق صخ نخ   
لصخل ن خ صخينت ح صخلتلسنح انخسلصمتي لصخين نانم ق  صنيونت نخ ا   ن لصنطت خنوام لظ مص  لت يلن  اشسق 
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س لصخت  تتسلخ  Gneissص يلح  صسنا ل نت ح نن  صختلصخ  لصخوام  صخت  تتلةي ا  ص صخننةج ا  وام  
 لصخوالم صخامسننةح   Schist لق صخ نخةح خوام   لخ  م نت صخت

Schist                     Gneiss 

Volcanic Rocks                        Gneiss 

 مديات الحرارة والعمه التي تتكون فيها الصخور المتحولة

 ةم تتسلخ وامت   م° 800 – 150ل مصم  اةخ  km 50 - 10تا أ تسلخ صخوالم صخلت لخح نن  صخ ل  
(Slate, Schist)  24 – 10اةخ Km  مس صلأن وأام  ° 350 – 150ل مصم   لن اةخ( Gneiss)  تتسألخ 

 م °750 - 600ل مصم  لصق ح اةخ   Km 48 – 40نن  صخ ل  صخ   ةتمصلح اةخ 

 

Texture Type of 
Metamorphisim 

Mother Rock Rocks 

Granoblastic 
Texture 

Contact or (Thermal) 
Metamorphisim 

Limestone Marble 
Sandstone Quartzite 

Foliated Texture 
 

Regional 
Metamorphism 

 
Shale 

Mudstone 
Siltstone 

Slate 
Schist 
Gneiss 
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 الرسوبيةالصخور 

 الصخور المتحولة

 الصخور النارية الصخور النارية

 الصخور المتحولة

 الصخور الرسوبية


