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Geology 
Definition 

Geology is the study of the earth (geo means earth, and logy(logos)  
means science). This is a very simple definition . Geology involves 
studying the materials that make up the earth, the features and structures 
found on Earth as well as the processes that act upon them. Studying 
how life and our plant have changed over time is an important part of 
geology. 

BRANCHES OF GEOLOGY (EARTH SCIENCES) 

1. Physical Geology: Physical geology is the fundamental study of the earth's 
lithosphere components like rocks, minerals, and soils and how they got originated 
over a period of time. Also, study the active geological processes on the earth’s 
surface (external processes) like weathering as same as study a complex internal 
processes such as plate tectonics and mountain‐building .  

2.Historical  geology:   
 Historical geology  uses the principles and techniques of geology to reconstruct 
and understand the  history of Earth. It is   deals with the  records of  the events on 
the earth history(plants and animals of the past ages).  

3. Paleontology:    
Paleontology (USA spelling) or palaeontology (UK spelling)  is the study of 
ancient plants and animals based on their fossil record.  This includes the study of  
body fossils and trace fossils.  
 
4. Petrology: Petra means A Rock  
Petrology is the scientific study of the rocks, their composition, texture their 
distribution and geologic processes of formation. It is concerned with all three 
major types of rocks: Igneous , Sedimentary  and Metamorphic Rocks. 
 
5. Structural Geology:    
Structural geology is the study of the deformation of the surface and subsurface of 
the Earth. This deformation reflects past changes in local and regional stress and 
strain, and can be used to reconstruct past crustal movements. 
 Stress is force per unit area. Strain is the deformation of a solid due to stress. 
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6. Economic Geology:  
Economic Geology is the scientific study of the   earth's materials that are used for 
economic and industrial purposes. These materials include precious stones   and 
base metals, nonmetallic minerals, petroleum and Coal. 
 
7. Stratigraphy :  
Stratigraphy  a branch of geology dealing with the classification,  
Nomenclature, correlation, and description of stratified rocks. 
 
8. Petroleum geology:  
Petroleum geology is the study of origin, occurrence, movement, accumulation, 
and exploration of hydrocarbon fuels. 

9. Geophysics:   
Geophysics is a core branch of geology. It is concerned with the  physical 
properties of the Earth. 
 
Geophysical survey data are used to analyze potential petroleum reservoirs and 
mineral deposits, locate groundwater, find archaeological relics, determine the 
thickness of glaciers and soils. 

10.Crystallography:  
Crystallography is concerned with the study of crystals in terms of their 
appearance  , their composition, their identification and the rocks and minerals they 
contain. 
علم البلورات يختص بدراسة البلورات من حيث تركيبها الداخلي ومظهرها الخارجي والتعرف عليها وعلى 

ها.الصخور والمعادن التي تحتوي  

 

Why Study Geology: 
Before getting into important scientific concepts, we will look at some of the ways 
geology has and will continue to benefit you: 
1. Supplying things we need. 
2. Protecting the environment. 
3. Avoiding geologic hazards. 
4. Understanding our surroundings. 
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How Was Earth Formed? 
Approximately 4.6 billion years ago, the solar system was a cloud of dust and gas 
known as a solar nebula (A nebula is a large cloud of gas and dust particles) 
Gravity collapsed the material in on itself as it began to spin, forming the sun in the 
center of the nebula.With the rise of the sun, the remaining material began to  
clump up. Small particles drew together, bound by the force of gravity, into larger 
particles. The solar wind swept away lighter elements, such as hydrogen and 
helium, from the closer regions, leaving only heavy, rocky materials to 
create smaller terrestrial worlds like Earth. But farther away, the solar winds had 
less impact on lighter elements, allowing them to coalesce into gas giants. In this 
way, asteroids, comets, planets, and moons were created. 
The earth  
Earth is a complex dynamic planet that has been changing continually 
since it formed some 4.6 billion years ago. These changes and the 
present day features we observed resulting from interactions among the 
various internal and external processes. Earth is a unique among the 
planets of our solar system in that it supports life and has oceans and 
water, atmosphere and variety of climates. 
Solar system 
Solar system composed of the sun, nine planets, satellites of the Planets, more than 
1500 asteroids and uncounted millions of meteors.  

• Sun composed primarily of hydrogen and helium. It has a diameter of about 
(1,380,000Km.) it is more than 100 times the diameter of the earth. 
 The planets revolve  around  the sun. In order of distance from the sun the 
planet are: Mercury , Venus , Earth, Mars, Jupiter, Saturn, Uranus, 
Neptune and Pluto.   

 

 

 

Mercury is the nearest planet from the sun about 57.6 million Km. from the sun 
with diameter around 4880Km. Dry planet  very hot with non life.  

Venus is nearly about the same as the earth diameter. Venus is only eight –tenth of 
earth mass. The  surface is dry far too hot for existing hot with non life.  

Earth is sometime called the water planet or blue planet because seas cover more 
than two third of it surface.  Earth is the only planet with rain  falling from clouds 
and water run over the land.   
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• Three others types of bodies exist in the solar system: Comets (المذنب), 
Asteroid (الكويكب)    and meteoroids.  

• A comet is an icy small Solar System body that, when passing close to the 
Sun, warms and begins to release gases, a process called outgassing. This 
produces a visible atmosphere or coma, and sometimes also a tail. 

• Asteroid are rocky worlds revolving around the sun that are too small to be 
called planets. They are also known as planetoids or minor planets. The 
mass of all the asteroids is less than that of Earth's moon. 

• A meteoroid is a small body of debris in the Solar System, roughly ranging 
in size from a sand grain to a boulder. If the body is larger, it is called an 
asteroid if smaller it is known as interplanetary dust. 

 

Mars is the most conspicuous marking on mars are its “ Polar ice caps”  which 
from in winter and disappear  in summer. This implies the presence of water but 
not more than a few inches in thick 

Saturn is the most picturesque of the planets. It is characterized by a set of rings 
around the planet.  

Uranus and  Neptune  both are nearly similar in volume. Neptune in colder than 
Uranus.  
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Earth’s Heat Energy 

The Earth can be visualized as a giant machine driven by two engines 

One internal and the other external both are heat energy 

1. Internal heat energy :  

The Earth's internal heat engine works because hot, buoyant material deep within 
the earth moves slowly upward toward the cool surface and cold denser material 
moves downward.   
Moving  plates and earthquakes  and volcanism are products of this heat engine. 
Note: The  biggest engine resources in the Earth's interior are in the mantle and 
outer core.  
2. External heat energy  
Heat engine is driven by solar power, heat from the sun provides the energy for 
circulating the atmosphere and oceans Glacial, water and Wind Erosion  changing 
the landscape. 
 
 
 

Earth’s Spheresأغلفة الأرض 

1. Atmosphere   : the gases that envelop the Earth 

2. Hydrosphere   : water on or near the Earth’s surface 

3. Biosphere   : Is the layer of the planet where life exists. 

    هو الحيز الذي توجد به الحياة ويمتد من أكبر عمق توجد به  الحيويالمحيط الحيوي أو الغلاف    

 الحياة في البحار إلى أعلى ارتفاع توجد عليه الحياة في الجبال    
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 Internal structure of the earthالتقسيمات  الداخلية للأرض 
 من خلال الملاحظة المباشرة. لماذا من المستحيل معرفة التركيب الداخلي للارض

• Why It is impossible to know about the earth’s interior by direct 
observations? 

because of the huge size of the earth (The earth’s radius is 6,370 km). and the 
changing nature of its interior composition.  
     And the rapid increase in temperature below the earth’s surface is mainly 
responsible for setting a limit to direct observations inside the earth.   

Sources of Information about the interior of the earth 
 Direct Sources:  
1. Rocks from mining area  
2. Volcanic eruptions 
          Indirect Sources:  
1. Meteors they belong to the same type of materials earth is made  of.  
2. Seismic Waves 
3.By analyzing the rate of change of temperature and pressure from    
    the surface towards the interior. 

 The Earth's Structure للأرضالتركيب الداخلي 
 Earth's Structure of the   Classification twoThere are  

   Chemical compositionsالتركيب الكيميائي  .1
   Physical propertiesلفيزيائية الحالة  .2

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Diagram of the earth’s interior 
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 على التركيب الكيميائي :التقسيمات الداخلية للأرض اعتمادا 
Depending on Chemical compositions the earth can be divided into three main 
layers:  
Crust    القشرة 
Mantle الجبة   
Core          اللب  

The Crust 
It is the outer solid part of the earth, normally about 5-70 kms thick. It is brittle in 
nature. The thickness of the crust under the oceanic (Oceanic crust)  and 
continental areas (Continental crust) are different. Oceanic crust is thinner (about 
5kms) as compared to the continental crust (about 30kms). Major elements of crust 
are Silica (Si) and Aluminium (Al) and thus, it is often termed as SIAL. 

Continental Crust Vs. Oceanic Crust  
Continental Crust  
Crust beneath the Earth’s continents  
Less dense and thicker than oceanic crust (less dense because it is high in 
Silicon & Oxygen) 
Composed of Granite  
Oceanic Crust  
Crust beneath the Earth’s oceans  
More dense and thinner than continental crust(More dense because it is high 
in Iron & Magnesium) 
Composed of Basalt.  

The Mantle 
The portion of the interior under the crust is called as the mantle.  
The discontinuity between the crust and mantle is called as the Mohorovich 
Discontinuity or Moho discontinuity. The mantle is about 2900kms in thickness. 
The major constituent elements of the mantle are Silicon and Magnesium and 
hence it is also termed as SIMA. 

The Core 
It is the inner layer surrounding the earth’s center.  
The core is separated from the mantle by Guttenberg’s Discontinuity. 
 It is composed mainly of iron (Fe) and nickel (Ni) and hence it is also called as 
NIFE.  
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Depending on Physical Properties the earth can be divided into three main layers:  
    Physical Properties التقسيمات الداخلية للأرض اعتمادا على المكونات الفيزيائية

 بالاعتماد على الخصائص الفيزيائية (الميكانيكية) للأرض تقسم إلى:
1. Lithosphere (depth between 0-100km)  

The upper solid part of the mantle and the entire crust constitute the Lithosphere. 
 

2. The asthenosphere (in between 100-350km) 
 is a highly viscous, mechanically weak and ductile,  the upper mantle part 
which lies just below the lithosphere. 
The asthenosphere is the main source of magma and it is the layer over 
which the lithospheric plates (continental plates) move (plate tectonics). 

3. The Mesosphere (in between 350-2900km) 
The semi rigid portion of the mantle which is just below the lithosphere and 
asthenosphere but above the core is called as Mesosphere. 

4. The Core consists of two sub-layers: the  outer core (2900 – 5100 Km.) 
and the  Inner core (5100-6370 km) .  
The inner core is in solid state and the outer core is in the liquid state (or 
semi-liquid).  

Temperature, Pressure and Density of the Earth’s Interior  
The Temperature  

• A rise in temperature with increase in depth is observed in mines and deep 
wells.  

• The molten lava erupted from the earth’s interior supports that the 
temperature increases towards the center of the earth. 

• The temperature at the center is estimated to lie somewhere between 3000 C 
and 5000 C, may be that much higher due to the chemical reactions under 
high pressure conditions. 

 
The Pressure 
     Just like the temperature, the pressure is also increasing from the    
      surface towards the center of the earth. which will be nearly 3 to 4 million 
times more than the pressure of the atmosphere at sea level. 
It is due to the huge weight of the overlying materials like rocks.  
The Density  
Due to increase in pressure and presence of heavier materials like Nickel and Iron 
towards the center, the density of earth’s layers also gets on increasing towards the 
center. 
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  The Rocks الصخـــــور
A rock or stone is a natural substance a solid aggregate of one or more mineral or 

mineraloids. 

 Rocks are broadly classified into three groups based on their process of formation. 

The three major rock types are: 

1. Igneous rocks 

2. Sedimentary rocks 

3. Metamorphic rocks 

طبيعي لواحد أو اكثر من المعادن أو أشباه المعادن بشكل متماسك لتكون  عبارة عن تجمع :Rockالصخرة 
من معدن  أكثرأو من  Monomineralicقد تكون الصخرة مكونة من معدن واحد  .صلبةصخرة 

Polymineralic :صخرة الحجر الجيري . من أمثلة الصخور أحادية المعدنLimestone كونةالرسوبية الم 
وصخرة  Gypsumمن معدن الجبسوم  كونةالرسوبية الم Gypsumمن معدن الكالسايت، صخرة الجبس 

 من معدن الكوارتز. كونةالمتحولة الم Quartziteالكوارتزايت 
 .Granite تالكرا ناياما الصخور المتعددة المعادن فهي كثيرة مثل صخرة 

Rocks are formed in three main ways and are classified accordingly 

 1. Igneous rocks form from molten material called magma 

 2. Sedimentary rocks form from sediments deposited out of water or the air. 

3. Metamorphic rocks form from the alteration of other rocks through temperature 

and pressure induced changes in the minerals  

 : Types of Rocksنواع الصخورأ

أو تسمى أيضا بيئات الترسيب  Genetic classificationالمنشأ تقسم الصخور بالاعتماد على الأصل او 

Deposition environments،  أنواع:إلى ثلاثة 

 

المواد الصخرية المذابة تحت  تبلور منالصخور التي تتكون  :Igneous Rocks النارية صخورال1. 

حيث تحدث هذه العملية نتيجة التبريد الحاصل     Magmaلأرض والتي تسمى بالصهارة سطح ا

 طبقات القشرة الأرضية.  اختراقهللصهير أثناء 

 

 Sedimentary Rocks صخور الرسوبيةال 2. 

 هي الصخور التي تكونت نتيجة عمليات متعاقبة من التجوية والنقل والترسيب في بيئات ترسيب مختلفة 

 . ية ، قارية ، نهرية ...الخ( ) بحر

 : Metamorphic Rocks صخور المتحولةال3.  

نارية أو رسوبية أو حتى متحولة قديمة بفعل عوامل  بالأصلهي صخور تكونت من تحول صخور هي 

تعمل على إعادة تبلور تلك الصخور الاصلية المسماة بالصخور الام وهي في ل من ضغط وحرارة التحو

 . رلا تنصهط ان حالة صلبة بشر
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Igneous rocks 

Igneous rocks form by the solidification of melts. Molten rock called magma.  

 

Crystallization of magma 

 تبلور الصهير 

What is a magma: 

 Magma is molten rock found below the earth's surface. 

  Magma forms and feeds volcanoes or cools and crystallizes into igneous rock. 

: هي الصخور المذابة التي توجد تحت سطح الأرض والصهير هو Magma( أو الطفوح الصهير )المهل

 ذلك يكون وبدلا عنالبركان  قبل ان وصوله إلى سطح الأرض ليكون رويتبلو وقد يبرد يغذي البراكين الذي

 .جوفية صخور نارية

 Lava is magma that reaches the surface of the earth through a volcano vent 

 هي الصهير الذي يصل إلى )فوق( سطح الأرض من خلال العنق البركاني.   Lavaالطفوح البركانية 

Thy type of mineral creation from magma depends on two factors:  

 : ثلاثة عوامل يعتمد على نوعية المعادن المتكونة من الصهير البركاني

هذا الموضوع ذكر ايضا في طرق تكون المعادن لكن الاعادة هنا لتوضيح بان الصخور النارية  ملاحظة:

سوف تتكون من هذه المعادن والعوامل المؤثرة على تكون المعادن هي نفسها تؤثر على تكون انواع 

 الصخور النارية.

Thy type of mineral creation  from magma  depends on three factors: 

1. The chemical composition  in the magma 

2. The melting point of each mineral 

Minerals with high melting point will crystallize first 

Minerals with Low melting point will crystallize Last. 

3. Rate of Cooling 

 

 

حيث كلما   Rate of coolingيعتمد على سرعة تبريد الصهير   Crystal size حجم البلورات المتكونة

كان سرعة تبريد الصهير بطيئة كانت حجم البلورات كبيرة  وكلما كانت سرعة التبريد سريعة كانت حجم 

ك البلورات صغيرة  أما اذا كانت سرعة التبريد سريعة جدا فقد لاتتكون بلورات نهائيا ويتكون بدلا عن ذل

 زجاج بركاني.  

Slow cooling promotes large crystals. 

Fast cooling promotes small crystals.. 

 . 
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Classification of Igneous Rocks 

 النارية:تصنيف الصخور 

يوجد تصنيف محدد يحظى بإجماع علماء الصخور النارية ولكن يوجد أكثر من أساس من أسس التصنيف ويمكن إجمال  لا 

 يلي:تلك الأسس فيما 

:A كيفية التواجد      Mode of occurrence   

B    تصنيف الصخور النارية بالاعتماد على النسيج :Texture of Igneous Rocks  

:C        التصنيف الكيميائيChemical Classification    

Dتصنيف على أساس اشكال كتل الصخور النارية :      Forms of the Igneous Rocks 

 

:A كيفية التواجد Mode of occurrence 

ميز العلماء بين نوعين من الصخور النارية حسب موقع النشأة إلى صخور نارية جوفية وصخور نارية 

 سطحية.

 Plutonic (intrusive) Igneous rocks: 

Plutonic or intrusive rocks result when magma cools and crystallizes slowly within 

the Earth's crust. A common example of this type is granite. 

 Plutonic Rocksالصخور النارية الجوفية 

ث ويحد باطن الأرض كبيرة فيعلى أعماق  الصهير عندما يبرديتكون هذا النوع من الصخور النارية 
مما يتيح  Volatiles المواد الطيارة والمستمر تحت الضغط المرتفع مع وجود التبريد البطيءالتصلب نتيجة 

ينعكس بالتالي على نسيج الصخر  الذيالفرصة لنمو بلورات المعادن المكونة للصخر الناري الجوفي , الأمر 
يمكن تمييز محتواه المعدني بالعين المجردة مثل  Coarse grained     نفسه فيصبح ذا نسيج خشن

 .دني الخشنصخور الكرانيت التي تتميز بنسيجها المع
Volcanic (extrusive) I rocks: 

Volcanic or extrusive rocks result from magma reaching the surface as either lava 

or fragmental ejecta forming rocks such as pumice or basalt 

  Volcanic Rocksالصخور النارية السطحية )البركانية( 

من  المندفعة Lava   البركانية  مم او الطفوحلصخور النارية نتيجة لتصلب الحتتكون هذه النوعية من ا
ظروف عكس الظروف المكونة للصخور الجوفية تماما إذ يتم التبريد بسرعة  فيالبراكين عند السطح  فوهات
ب    التحبح الفرصة لنمو بلورات المعادن المكونة للصخر فيصبح النسيج فى هذه الحالة دقيق ييت مما لا

grained Fine هذه الحالة  فيلا تتكون بلورات على الإطلاق إذا كان التبريد فجائيا فيصبح النسيج  وربما
 . Glassy نسيجاً زجاجيا
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 Texture of Igneous Rocks  أنسجة الصخور النارية 
 وعلاقة هذه الحجوم مع بعضها البعض. الحبيبي للصخرة.  هي دراسة الحجم :Textureالنسيج 

B  تصنيف الصخور النارية بالاعتماد على النسيج :Texture of Igneous Rocks  
1 Phaneritic Texture 

Phaneritic textured rocks are comprised of large crystals that are clearly visible to 

the eye with or without a hand lens or binocular microscope. This texture forms by 

slow cooling of magma deep underground in the plutonic environment. 

   Texture  Phaneritic )الواضح( النسيج الظاهري .1

الصخرة مكونة من بلورات معادن كبيرة وواضحة بالعين المجردة ومن دون الحاجة لعدسة مكبرة 
 لرؤية بلورات المعادن او مايكرسكوب ثنائي العدسة. 

 ا النسيج ينشأ نتيجة التبريد البطيء للصهير في أعماق كبيرة في باطن الأرض. وهذ
2 Aphanitic Texture 

Aphanitic texture consists of small crystals that cannot be seen by the eye with or 

hand lens. This texture results from rapid cooling in volcanic or hypabyssal 

(shallow subsurface) environments. 

    Aphanitic Texture. النسيج الخفي  2
 رؤيتها بالعين المجردة ولكن بواسطة العدسة المكبرة. نلا يمكالصخرة مكونة من بلورات معادن صغيرة 

 هذا النسيج ينشأ عن التبريد السريع  للصهير في مناطق القريبة من سطح الأرض. 
3. Porphyritic Texture 

Porphyritic rocks are composed of at least two minerals having a conspicuous 

(large) difference in grain size. The larger grains are termed phenocrysts and the 

finer grains either matrix or groundmass. 

 Porphyritic rocks are thought to have undergone two stages of 

cooling; one at depth where the larger phenocrysts formed and a second at or near 

the surface where the matrix grains crystallized. 

  Porphyritic Textureيج البورفيري النس. 3 

هذا النسيج هو مزيج ما بين معدنين على الأقل مختلفين في حجم الحبيبات  الحبيبات )البلورات( كبيرة 
 . Matrixوالحبيبات الصغيرة تسمى أرضية   Phenocrystsالحجم تسمى 

ماق كبيرة حيث يكون التبريد بطيء النسيج البورفيري يتكون من خلال مرحلتين من التبريد الأولى في أع
ومرحلة تبريد أخرى قرب سطح الأرض حيث يكون التبريد سريع  Phenocrystsوتتبلور بلورات كبيرة 

 ليكون أرضية ناعمة التبلور. 

4. Glassy Texture 

Glassy textured igneous rocks are non-crystalline meaning the rock contains no 

mineral grains. Glass results from cooling that is so fast that minerals do not have a 

chance to crystallize. This may happenwhen magma or lava comes into quick 

contact with much cooler materials near the Earth's surface. Pure volcanic glass  

known as obsidian. 

 Glassy Textureسيج الزجاجي الن. 4

هو نسيج غير متبلور أي ان الصخرة لاتحتوي على حبيبات وهو يتكون نتيجة التبريد السريع لدرجة 
لايعطي فرصة للمعادن لتكون بلورات.  وهذه يحدث عندما يلامس الصهير الساخن الصخور الباردة 

 Obsidianان بسرعة قرب سطح الأرض. الزجاج البركاني النقي يسمى اوبسيدي
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5. Vesicular Texture 

This term refers to vesicles (cavities) within the igneous rock. Vesicles are the 

result of gas expansion (bubbles), which often occurs during volcanic eruptions. 

Pumice and scoria are common types of vesicular rocks. 

 Vesicular Textureنسيج الفجوات . 5

هو النسيج الصخور النارية التي تحتوي على فجوات نتيجة لهروب الغازات والتي تكون بشكل فقاعات 
 Pumiceلتترك مكانها على شكل فراغات. وهذا يحدث خلال الانفجارات البركانية. مثل صخرة البمس 

6. Fragmental (Pyroclastic) Texture 

Pyroclastic are rocks blown out into the atmosphere during violent volcanic 

eruptions. These rocks are collectively termed fragmental. If you examine a 

fragmental volcanic rock closely you can see why.You will note that it is 

comprised of numerous grains or fragments that have been welded together by the 

heat of volcanic eruption 

  Pyroclastic Textureالنسيج الفتاتي الناري . 6 

يتكون عندما تقذف البراكين الحمم البركانية في الهواء وعند سقوطها على الأرض تبقى حارة لدرجة كافية 

 نسيج نسيج الصخور الرسوبية .تسطيع بها ربط قطع من الصخور مع بعضها ويشبه هذا ال

 

C التصنيف الكيميائي .Chemical Classification  
 وهي: 2SiOالصخور النارية إلى اربعة أقسام حسب محتواها من 

 .2SiO %66وتحتوي على اكثر من : Acidic الصخور الحامضية -1

 .  Granodiorite والجرانوديوريت    Granite   صخور الجرانيتمثل 

َ  .2SiO 66 =-%52فيها : Intermediate خور المتوسطةالص -2  

 .   Diorite والديوريت    Syenite السيانيتمثل صخور     

َ  .2SiO 52 =-%45فيها : Basic الصخور القاعدية -3  

  Basalt والبازلت   Gabbro الجابرومثل صخور           

َ  .%54أقل من  2SiOفيها : Ultrabasic الصخور فوق القاعدية -4  

 .  Peridotite والبريدوتيت  Dunite صخور الدونيتمثل   
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D تصنيف على أساس اشكال كتل الصخور النارية :Forms of the Igneous Rocks 

   sForms of the Igneous Rockالنارية  )الكتل( أشكال الصخور

   .A البركانية أو السطحية  كتلشكال الأForms of Volcanic Rocks 

1. Lava flows  

Lava flow extruded on the earth’s surface range from a few centimeters to a few 

hundred meters in thickness 

  Lava Formالطفوح البركانية  .1 

 وبسمك من عشرات السنتمترات إلى مئات الأمتار.إنسياب المنصهر الصخري على سطح الأرض  شكل هو 

2. A lava dome is a mound that will form when lava piles up over a volcano's 

vent instead of moving away 

  Lava Dome القبة البركانية .2

هو عبارة عن تل أو هضبة تتكون عندما تتكدس الطفوح البركانية حول فوهة )عنق(  البركان بسبب لزوجتها 

 العالية التي تمنعها من الانسياب بعيدا.

3. Pillow lavas are lavas that contain characteristic pillow-shaped structures 

that are attributed to the extrusion of the lava under water, or subaqueous 

extrusion. 

  :Pillow lavas. الحمم الوسائدية 3

ببطء  خرجت من الحمم حيث تهي اشكال الطفوح البركانية التي تتكون تحت سطح البحر بشكل انابيب او كرا

اشكال الحمم إلى الأعلى يعمل ماء البحر على تبريدها بسرعة لتشكل عندماتخرج هذه المحيط و على قاع

 مشابهة للوسائد صخرية 

.B الجوفية أشكال الكتل Forms of Plutonic Rocks     

 وتشمل هذه المجموعة كل من 

1. A batholith is a large mass of intrusive igneous rock (also called plutonic 

rock) that forms from cooled magma deep in the Earth's crust 

وأكثرها اتساعا وتتكون غالبا من الجوفية أضخم كتل الصخور النارية  وهي Batholith .الباثوليت1

لى مئات وتمتد إ تشكل جذور وقلوب سلاسل الجبال الضخمة وهيصخور الجرانيت والجرانوديوريت 

 الكيلومترات

2. Stocks These are similar in form and composition to batholiths but  are 

smaller in size (with outcrops less than about 100 km2.) 

 هو جسم ناري مشابه للباثوليث من حيث المكونات والشكل ولكنه اصغر حجما ولا  Stock    ستوك. 2 

 كم. 100ه الـ يتجاوز حجم

3. Laccolith A mass of igneous rock, typically lens-shaped, that has been 

intruded between rock strata causing uplift in the shape of a dome. 

غالبا عدسية الشكل تكونت بشكل اقتحام ناري  الجوفية كتلة من الصخور النارية : Laccolithاللاكوليث 

   Domeالصخور مسبب تقوس الطبقات التي فوقها بشكل قبة  بين طبقات

  الشكل ذو أرضية مستوية وسقف محدبأي 
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4. A lopolith: A lens-shaped body of intrusive igneous rock, formed by the 

penetration of magma between the beds or layers of existing rock and 

subsequent subsidence beneath the intrusion Compare laccolith . 

 Laccolithاللاكوليث كتلة من الصخور النارية الجوفية تشابه تكون  : Lopolith. اللابوليث  4

 .يشبه الاناء  ليشكل ما الأعلىإلى  ولكن يكون الشكل التقوس نحو الأسفل وليس 

5. A dike or dyke: is a sheet of rock that formed in a fracture in a pre-existing 

rock body. Dikes can be either magmatic or sedimentary in origin.  

من الصخور تكونت في كسر سابق التكوين في جسم   هي عبارة عن طبقة:   Dike or Dyke قاطعة دجد

 رسوبية الأصل.او  صخري . والجد القاطعة يمكن ان تكون من صخور نارية 

 

6. Sill also called sheet, flat intrusion of igneous rock that forms between 

preexisting layers of rock.  Sills occur in parallel to the bedding of the other 

rocks that enclose them.  

عن تداخل لصخور نارية تكونت بين طبقات سابقة التكوين وتكون الجدد  : عبارةSillجدد موازية 

 موازية لمستوى التطبق للصخور التي تحتويها.  Sillموازية ال

يتراوح سمكها بين عدة سنتيمترات إلى   Sill أو موازية dyke وعموما فإن الجدد ـ سواء أكانت قاطعة 

 أمتارعدة 

 BBoowweenn’’ss  RReeaaccttiioonn  SSeerriieess   التفاعلية سلسلة باون
ضح فيها تسلسل المعادن تاسع عشر الميلادي ووفي بداية القرن ال  Bownباون   هي سلسلة وضعها العالم

 انخفاض درجة  الحراة.مع  وانفصالها عن الصهير حيث تبلورهامن 

 

 أساس النظرية

فإنه ومع  (mafic magma) مليئة بالصهارة المافية (magma chamber) لو تخيلنا غرفة صهارية

لصهارة وتكون أول المعادن تبلورا بحسب درجة الحراة تبدأ المعادن في التبلور والانفصال عن ا انخفاض

 السلسلة هي معادن الاولفين يليها معدن البيروكسين وهكذا. 

 :لاحظ باون أن السلسة مقسمة إلى جزئين تقسيم السلسلة
 السلسلة المتصلة Continuous Series التي تضم مجموعة معادن البلاجيوكليز والتي  وهي

ي بإحلال أيونات الصوديوم محل أيونات الكالسيوم مع ما يرافقه من تغير تدريجياً من تركيبها الكيميائ

وكليز غني بالكالسيوم إلى بلاجوكليز غني جأحلال سليكون محل الالمنيوم  ليتحول من بلا

 بالصوديوم مع انخفاض درجة الحرارة. 

إلى   مجموعة وقد سمي هذا الجزء بالسلسلة المتصلة لكون أن مجموعة المعادن الموجودة فيها تنتمي 

 .واحدة هي مجموعة البلاجوكليز

 السلسة غير المتصلة Discontinuous Series   وهي التي تضم مجموعات 

المجموعات تضم تحتها معادن الاوليفين والبيروكسين والامفيبول والبيوتايت ولاحظ أن كل مجموعة من 

لة حيث كانت معادنها من أول السلسلة بعكس السلسلة المتص  التي تشكل مجاميع مختلفة  عدد من المعادن

 إلى آخرها تنتمي إلى مجموعة واحدة هي مجموعة معادن البلاجيوكليز.
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Bowen’s Reaction Series helps us understand why certain types of minerals tend  

to be found together while others are almost never found together. 

باون تساعدنا على فهم لماذا أنواع من المعادن تتواجد مع بعضها )متصاحبة( بينما معادن  تفاعلات   سلسلة

 أخرى ابدا لا تتواجد مع بعضها. 

 

How Does It Work?ما هو مبدأ  عمل السلسلة 

• Different minerals form from magma at different temperatures. 

 ة من المعادن تتكون من الصهير الصخري عند درجات حرارة مختلفة.انواع مختلف

• Some minerals crystallize when magma is at a higher temperature, while 

others only crystallize when magma is at a lower temperature.  

ينما قسم آخر يتبلور عند قسم من المعادن تتبلور من الصهير الصخري في درجات حرارة مرتفعة ب •

 درجات حرارة منخفضة عندما تنخفض درجة حرارة الصهير. 

• Minerals that form at high temperatures are listed at the top and minerals 

that form at lower temperatures are listed at the bottom.  

أعلى السلسلة بينما المعادن التي تتبلور  المعادن التي تتكون في درجات حرارة عالية وضعت في •

 ضمن درجات حرارة منخفضة تتبلور في أسفل السلسلة.

• Rocks that form from magma at high temperatures are called mafic and tend 

to be dominated by dark colored minerals such as olivine and pyroxene. 

ويغلب  Maficنصهر الصخري في درجات حرارة عالية تسمى قاعدية الصخور التي تتكون من الم •

 على معادنها الألوان الغامقة مثل معدن الاولفين والبايروكسين.

• Rocks that form from magma at lower temperatures are called felsic and 

tend to be dominated by light colored minerals such as potassium feldspar 

and quartz. 

  Felsicالصخور التي تتكون من المنصهر الصخري في درجات حرارة منخفضة تسمى حامضية  •

 ويغلب على معادنها الألوان الفاتحة مثل الكوارتز والفلدسبار البوتاسي. 

 



1 
 

 
The External earth energy    الخارجية طاقة الأرض  

 
External earth energy comes from  the Sun   and the Earth’s gravity .  
Exp.  The water flows (streams, torrents, rivers, glaciers), the sea, the wind, the atmospheric 
phenomena (rainfall, thunderstorms) and the temperature variations. 

. مثلا المياه  الارضيةحرارة الشمس و الجاذبية طاقة الارض الخارجية مصدرها عنصرين اساسين هما 
الجارية (الجداول والانهار، السيول، الثلاجات) ومياه البحار والرياح وكل الظواهر الموجود في الغلاف 

 العاملين.  بهاذينالحرارة اليومية والموسمية هي مرتبطة وتقلبات  وعواصف رعديةالجوي من سقوط امطار 
 لعبت وتلعب دور مهم في تغيير شكل الارض وتكون البيئات المختلفة.والطاقة الخارجية هذه 

 
Weathering (التجوية)    and Erosion  (التعرية) 

Weathering: processes at or near Earth’s surface that cause 

 Rocks and minerals to break down 

 الصخور و المعادن على او بالقرب من سطح الأرض  تفتيتهي عملية  التجوية:

Erosion: process of removing Earth materials from their original sites through weathering and 
transport 

 .  من مناطقها الاصلية إلى مناطق أخرى ت (التجوية)  معادن التي تعرضت للتفتيوال  فتات الصخور نقلهي عملية التعرية:  
 أي ان التعرية = تجوية +  نقل 

Weathering Types أنواع عمليات التجوية      

1. Mechanical Weathering:  processes that break a rock or mineral into smaller pieces without 
altering its composition 

 تغيير تركيبها الكيميائي. دون هي عملية تحطيم الصخور والمعادن إلى قطع صغيرة منيكية: التجوية الميكان

 .2 Chemical Weathering: processes that change the chemical composition of rocks and 
minerals 

 صخور والمعادن.المكونات الكيميائية لل تغيير التجوية التي تعمل على هي عمليةالتجوية الكيميائية: 
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Processes and Agents of Mechanical Weathering 

 )الفيزيائية(عوامل وعناصر التجوية الميكانيكية 

1. Frost wedging الصقيع  أسفين  

Frost Wedging cracking of rock mass by the expansion of water as it freezes in 
crevices and cracks 

ن تحول الماء من الحالة خور يعمل على تحطيم هذه الصخور الى قطع وذلك بسب اتجمد الصقيع داخل الشقوق في الص
لى الحالة الصلبة (الصقيع) يرافقه زيادة في الحجم ما يسبب زيادة في الضغط داخل الشقوق وبالتالي مع مروز الزمن السائلة إ

 تتحطم هذه الصخور.

2. Thermal expansion and contraction ي  رحراوالانكماش ال التمدد  

 Repeated heating and cooling of materials cause rigid substances              to crack and 
separate to successive thin shells. This phenomenon               is called exfoliation 

متتابعة قشور رقيقة  الصخور بهيئةانفصال لى تشقق وللمعادن المكونة للصخور يؤدي إ تمدد والانكماشتكرار عمليات ال
وغالبا ما تحصل هذه الظاهرة في المناطق الصحراوية .Exfoliation بالتورق لقشور البصل) وهذه الظاهرة تسمى ة(مشابه

  .رجات الحرارة بين الليل والنهاربسبب الاختلاف في د

3. Abrasion is the process of weathering produced by the suspended particles that 
impact on solid objects. 

 Abrasion is a process of weathering , which can happen in four different ways   by rivers, and 
wind and sea waves 

ر هذه تحدث بسبب الجسيمات المحمولة من قبل وسط معين لتعمل كأداة في نحت وتغيي جويةعملية الت النحت أو التآكل:
 الأنهار والرياح وكذلك من قبل أمواج البحار.حدث عمليات النحت بواسطة صخور الأرض.  ويمكن ان ت

4. Plant growth: plants such as trees send out root systems, the fine roots find their way 
into cracks in the rocks.  As the roots increase in size, they force the rock sections 
apart, increasing the separation and weathering. 

 نمو النباتات: 

 ً الاشجار ترسل جذورها في اماكن عديدة وعند وجود صخور في منطقة نموهذه الاشجار  النباتات وخصوصا
ور داخل شقوق الصخ حجم الجذور الشجرة تزدادقد تدخل الجذور الناعمة في هذه الشقوق وعند زيادة نمو 

 تكسير الصخور. الجذور علىوبزيادة الحجم والضغط المستمر تعمل هذه 
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 Processes and Agents of chemical Weatheringالكيميائية  وعناصر التجويةعوامل 

1. Carbonation  التحول إلى كاربونات 

Water, often containing acid from dissolved carbon dioxide, will dissolve minerals from a 
rock body leaving cavities in the rock.  . 

تزداد قدرة الماء على الاذابة عند احتواءه على ثاني أوكسيد الكاربون تاركاً كهوف ومغارات داخل  التحول إلى كاربونات:
 مثال ذلك  تحول  . وعملية اتحاد المواد بحامض الكاربونيك الضعيف تدعى التحول إلى كاربونات الصخور التي يلامسها.

 بتفاعله مع حامض الكاربونيك إلى كاربونات.  Limestoneمعدن الكالسايت المكون حجر الجير 

CO2   +   H2O            H2CO3  

 Air             water                            Carbonic acid  

CaCO3   +   H2CO3         Ca(HCO3)2  

Limestone      Carbonic acid         Calcium bicarbonate 

2. dissolution   الذوبان  

Dissolution occurs when minerals in rocks dissolve directly into water. 

          NaCl + H2O = H+ + OH- + Na+ + Cl-       

3. Oxidation     الاكسدة 

 Minerals may combine with oxygen to form new minerals that are not as hard.  For 
example, the iron-containing mineral pyrite forms a rusty-colored mineral called limonite. 

على ذلك معدن  قد ترتبط معادن مع عنصر الاوكسجين لتكون معادن جديدة  تكون هشة أي اقل صلابة. مثال الاكسدة:
 الهش   Lymoniteيتأكسد إلى معدن الليمونات الصلب      Pyriteالبايرايت 

2FeS2 + 8O2 + 2H2O               FeO3.H2O + 4SO4 + 2H 
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4. Hydration             التميئ                                                                                                    
Minerals may chemically combine with water to form new minerals.  Again these are 
generally not as hard as the original material.   

 التميء (الاتحاد بالماء) 

ب المعدني للمعدن تتحد جزيئات الماء مع بعض المعادن وتسمى هذه العملية بعملية التميء وتغير عملية  أتحاد الماء التركي
 الأصلي مثل تحول معدن الانهادرايت إلى الجبسوم 

CaSO4 + 2 H2O      CaSO4.2H2O 

5. Hydrolysis   التحلل المائي 

Hydrolysis is a chemical reaction between H+ and OH- ions in water and the minerals in the 
rock. The H+ ions in the water react  with minerals to produce weak acids. 

 الناتج من تحلل الماء والعناصر المعدنية الأخرى.   +Hالتحلل المائي هي عملية التفاعل بي ايون الهيدروجين 

 أيون الهيدروجين يتفاعل مع المعادن لينتج معادن ضعيفة (هشة).  

2 KAlSi3O8 + H2O + 2 H+ = Al2Si2O5(OH)4 + 2 K+ + 4 SiO2 

   K-feldspar                             kaolinite                  aqueous silica 

Erosion 

The process of erosion moves bits of rock or soil from one place to another. Most erosion is 
performed by water, wind, or ice (usually in the form of a glacier). These forces carry the rocks 
and soil from the places where they were weathered.  

 التعرية:

 Weathering  المتكونة نتيجة لعمليات التجوية الصخور والتربة ات التعرية تعمل على نقل فتاتعملي
 مل المياه أو الريح أو الجليد (الثلاجات)من مكان إلى آخر. اغلب عمليات التعرية تحدث بعا المختلفة 

 .  والجاذبية الارضية
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 Erosion Transport Agents or Forcesعوامل وعناصر النقل بالتعرية 

 بطرق مختلفة منها: Weatheringتنقل فتات الصخور الناتج عن عملية التجوية     erosionالتعرية 

1. Water erosion  التعرية بالمياه 

Rain, Stream and Rivers, Wave ocean dynamics. 

 .محيطات والبحارالامطار، الجدوال والانهار، فعاليات أمواج ال

Moving water is the major agent of erosion.    
Rain carries away bits of soil and slowly washes away rock fragments. Rushing streams and 
rivers wear away their banks, creating larger and larger valleys. 
Erosion by water changes the shape of coastlines. Waves constantly crash against shores. 

الماء هو عنصر أساسي في عملية التعرية ، الامطار تغسل التربة والصخور وتنقل الفتات إلى مناطق أخرى بينما اندفاع مياه  
  هار بعيدا عن ضفافها يكون اودية مختلفة وباحجام مختلفة . وامواج البحار تعمل على تغير شكل السواحل. الجداول والان

2. Wind  erosion    التعرية بالرياح 
Wind carries dust, sand, and volcanic ash from one place to another. Wind can sometimes 
blow sand into dunes in the deserts.  

كما تعمل على تشكيل الكثبان الرملية في  الرياح تعمل على نقل الغبار والرمال والرماد البركاني من مكان إلى آخر. 
 الصحاري.

3. ICE and Glaciers erosion  التعرية بالجليد والثلاجات 
Ice can erode the land. In frigid areas and on some mountaintops, glaciers move slowly 
downhill and across the land. As they move, they pick up everything in their path, from 
tiny grains of sand to huge boulders.  

الجليد له القدرة على تعرية الأراضي ففي المناطق المتجمدة و على قمم الجبال تتحرك الثلاجات ببطء نحو الأسفل 
سفوح الجبال وعند حركتها تلتقط (تنقل) كل ما موجود من رواسب في طريقها من حجم عبر الأراضي الموجودة في 

 مل إلى الجلاميد الصخرية الضخمة.الر
 

4. Gravity erosion الأرضية  التعرية بالجاذبية  

Is the movement of weathered material from one place to another by gravity 
Gravity causes erosion by pulling rocks and soil downward.  The rock cannot support itself 
against the force of gravity. Gravity is always the defining force that causes matter to move 
from higher elevations to lower elevations. 

 

 هي حركة المواد التي تعرضت لعمليات تجوية من مكان إلى آخر بفعل الجاذبية الأرضية.

هذا النوع من التعرية يحدث بسبب سحب الصخور والترب نحو المنحدرات (الأسفل) بسبب الجاذبية الأرضية. فالصخور 
لوم ان الجاذبية هي تلك القوة التي تعمل على سحب المواد من المستويات ليس لها القدرة على مقاومة الجاذبية ومن المع

 المرتفعة إلى المستويات المنخفضة. 

 

http://socratic.org/physics/forces-and-newtons-laws/defining-force
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    The Sedimentary Rocksالصخور الرسوبية 

 :أهمية الصخور الرسوبية
 غطاء(متتابعة والصخور الرسوبية ليست سوى قشرة ) (Beds)وتظهر الصخور الرسوبية في الطبيعة على هيئة طبقات 

للموارد الطبيعية كبيرة حيث تعتبر مصدر مهم  اهمية اقتصاديةتمتلك    هاوالمتحولة ولكن رقيقة تغطي الصخور النارية
 .الصناعية وغيرها والأطيانالبناء  وأحجارمثل الفحم والنفط ومياه الشرب 

   Historical geologyدراسة تسلسل الطبقات الصخرية الرسوبية هي المصدر الرئيسي لفهم تاريخ الجيولوجي للأرض 
هذه  داخل  Fossilsشكل متحجرات والكائنات التي عاشت على سطح الأرض حيث تحفظ هياكل الكائنات السابقة ب

الصخور بينما تتحطم او تذوب في الصخور النارية والمتحولة نتيجة الحرارة والضغط المرتفعين كما يجدر بالذكر ان 
 الصخور الرسوبية وجدت على سطح المريخ.

 

   The Sedimentary Rocksالصخور الرسوبية  

 Chemical or Physical  (الفيزيائيةالميكانيكية )الكيميائية و  ةتكونت نتيجة لعمليات التجوي الصخور الرسوبية

weathering    عن   فتاتات أو العناصر المذابة من هذه الصخورال  تونقل سابقة )نارية، رسوبية، متحولة(لصخور
عمليات  ثتى ثم حدمناطق أخر إلى  ( ، الجاذبية الارضية)المائية ، الهوائية ، الجليدية  Erosionطريق عمليات التعرية 

عندما تقل قدرة عامل النقل او وذلك  عضوية(كميائية حياتية، ئية ، هذه المواد بشكل رواسب )فتاتية ،  كيميال ترسيب
 تصخر ه الرواسب إلى عمليات هذ تتعرض أو بفعل الكائنات الحية وبعد ذلك  العناصر المذابة تركيززيادة 

Lithofication إلى صخور صلبة   شةاله هذه الترسبات تحول Rocks    تسمى بالصخور الرسوبيةSedimentary 

Rocks. 
  Lithoficationعمليات التصخر 

ثقل الترسبات  يل الفراغات بين الترسبات بسببمن خلال عمليات تقل إلى صخور صلبة  الهشة الترسبات هي تحويل
مع تية في الفجوات وتعمل على لصق الحبيبات مواد لاصقة او سمن ترسيب يحدث الموجودة فوق بعضها البعض وربما

  .تحولها إلى صخرة صلبةل بعضها البعض
 Diagenesisالعمليات التحويرية 

كل التغييرات الكيميائية والفيزيائية والحياتية التي تحدث على الرواسب منذ ترسيبها حتى تحولها إلى صخرة صلبة تسمى 
 بالعمليات التحويرية. 

Sedimentary Rocks 

Sedimentary rocks form from pre-existing rock particles - igneous, metamorphic or 

sedimentary. The parent rock undergoes weathering by chemical and/or physical 

mechanisms into smaller particles. These particles are  transported by ice, air or water. 

Deposition takes place as a result of a lowering of energy, organic biochemical activity or 

chemical changes. Once deposited, the sediments, over time, are lithified (turned into rock) 

through compaction (decrease in rock volume due to the weight of overlying sediment) and 

cementation (chemical precipitation in pore spaces between grains which "glues" the rock 

together).  
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 Sediments الرواسب

سواء كانت هذه الراسب على  بعضها مع مرور الزمن مععلى المواد الصلبة المتراكمة   sedimentتطلق كلمة راسب

 ية )بحرية ، نهرية ، بحيرات، جليد(. اليابسة او في بيئات مائ

كما تلعب نوعية عمليات التجوية والتعرية دورا مها في نوعية الرواسب حيث تكون عمليات التجوية الميكانيكية رواسب 
 فتاتية بينما تكون التجوية الكيميائية رواسب كيميائية 

 
   Type of Sedimentsالرواسب أنواع 

1) Clastic: cemented solid fragments/ grains from pre-existing rocks! 

 .:  Clastic sedimentsفتاتيهرواسب   .1

عنددما تضدع    Mechanical Weatheringوالناتجة عن عمليات التجوية الميكانيكية تترسب المواد المنقولة

لجريدا  فتسددق  لو قلدة سدرعة اقددر  العامدا الناقدا )المداء لو الهددواء( مددا وجدود عوائدق فدي مجددر  النهدر 

 وهي الحصى والرما والطين. Clastic sedimentsوتكو  ما يسمى بالرواسب الفتاتية  الحمولة
 

  Chemical Sedimentsرواسب كيميائية -2

بواسطة تفاعلات كيميائية لنواتج التجوية الكيميائية  يحصا Chemical depositionالترسيب الكيميائي   
 لمدلة. ومن وفي بيئات ترسيب معينة وحسب ظروف ملائمةليا الناقلة )الايونات الذائبة( في المحا

هذه الرواسب تسمى رواسب غير و  CaCO3والكالسايت  NaClت ترسيب معد  الهلايالترسيب الكيميائي 

الحجر الجيري  تكو  صخور رسوبية كيميائية مدا او رواسب كيميائية، وبعد تصلبها Non-clasticفتاتية 
Limestone وصخور الملح من معد  الهلايت  ؤل  من الكالسايتالم 

  

  Biochemcial sediments. رواسب كيميائية حياتية 3

 الماء من بعض المواد او المحاليا الذائبة  باستخلاص  مدا اللافقريات البحرية  الكائنات الحية بعض تقوم

وبعد موت تلك الاحياء تترسب هياكلها   ا في بناء اصدافها الكلسية لو السليكية لو الفوسفاتية هوتستخدم

لعمليات التصخر لتحولها إلى صخور رسوبية ثم تتعرض هذه الترسبات  كيميائية حياتيةترسبات مكونة 

 عضوية .

  Organic Sedimentsة رواسب عضوي 4.

النباتات بعد موتها  ام تراكم حط مدا لكائنات الحية النباتية والحيوانية المكونات العضوية لوهي التي تكونت لتراكم  

 . Coalوطمرها يكو  نوع آخر من الرواسب العضوية وهو الفحم 
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 Classification of Sedimentary Rocksتصنيف الصخور الرسوبية 
 هي: أصناف أربعة إلىتقدم، يمكن الآن تصنيف الصخور الرسوبية  بعد كل ما

  Clastic Sedimentary Rocksصخور رسوبية فتاتية  .1
  Non Clastic (Chemical) Rocksخور رسوبية غير فتاتية )كيميائية( ص .2
    Biochemcial Sedimentary Rocksصخور كيميائية حياتية  .3
  Organic Sedimentary Rocksصخور رسوبية عضوية  .4

 

Wentworth (1922) grain size classification 

 تصنيف )مقياس( وينتوورث للحجم الحبيبي 

 رث للحجم الحبيبيمقياس وينتوو 
Grain الحبيبة 

Diameter (mm) 

 القطر )ملم(

Boulders 256< الجلاميد 

Cobbles  64-256 الجلاميد الصغير 

Coarse Pebbles 4-64 الحصى الخشن 

Fine Pebbles (gravel) 2-4 الحصى الناعم 

Sand 1/16-2 الرما 

Silt 1/256-1/16 الغرين 

Clay 1/256> الطين 

 
 :Clastic Sedimentary Rocksر الرسوبية الفتاتية الصخو

 
1. Conglomerate is a clastic sedimentary rock formed by the lithification of rounded or 

sub-rounded gravel (grains larger than 2 mm in diameter) 

رواسب الحصى صخور رسوبية فتاتية تتكو  من تصخر : Conglomerateالمدملكات )الرواهص( .1

 ملم. 2الدائري والشبه دائري والتي احجامها بقطر لكدر من 

 تجويتها. لماكنل  سبب استدار  الحصى والجلاميد هو نقلها إلى مسافات بعيد  عن 
2. Breccia is a clastic sedimentary rock  formed by ltihofication of angular fragments of 

older rocks.  

 
صخور رسوبية فتاتية تتكو  من تصخر قطع صخرية )حصى( حاد  الشكا  :Brecciaالبريشيا . 2

  ملم. 2من صخور سابقة  واحجامها بقطر اكدر من 

 

Note: Breccia is very similar to conglomerate. The main difference is the fragments in 

breccia have not been rounded by the action of moving water as in a conglomerate 

صخور البريشا تشابه جد المدملكات ولكن الاختلاف الرئيسي بينهما هو ا  قطع الحصى المكونة للبريشيا 

 هي ليست دائرية با حاد  وهذا بسبب انها لم تنقا لمسافات بعيد  عن اماكن تعريتها. 
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3. Sandstone is a clastic sedimentary rock  composed mainly of sand size (1/16 to 2 

mm) Most sandstone is composed of  quartz or feldspar because they are the most 

resistant minerals to weathering processes at the Earth's surfac 

 

هي صخور رسوبية فتاتية تتكو  من قطع صخرية  :Sandstone Rocksصخور الحجر الرملي . 3
سبار بسبب كو  وتتكو  بشكا اساسي من معاد  الكوارتز والفلد (to 2mm 16 /1)الرما بحجم 

 .  هذه المعاد  اكدر مقاومة من غيرها لعمليات التجوية على سطح الارض

 

 :وتشمل  Argillaceous rocks )الصلصالية( الصخور الطينية. 4

 . تتضمن الصخور التي بحجم اقل من حجم الرمل أي السلت والطين
A. Claystone: is a clastic sedimentary rock it is composed of very fine particles 

 ( clay sized less than 1/ 256 mm).  

هو صخر رسدوبي فتداتي يتكدو  مدن جسديمات ناعمدة بحجدم الطدين  :Claystone )الصلصال(  حجر الطين
 ملم .  256 /1اقا من 

B. Siltstone is a sedimentary rock which has a grain size in the silt range (1/16-1/256mm), 

finer than sandstone and coarser than claystones. 

 بحجم الغرينات يتكون أساساً من جسيمات دقيق الحُبيب فتاتي هو صخر رسوبي  : Siltstone نيالغرحجر  
  .خشن من حجر الصلصالوهو أدق من الحجر الرملي وأ ملم (1/256 -1/16)           
 

C. Mudstone:  is an extremely fine-grained sedimentary rock consisting of a mixture of 

clay and silt-sized particles. 

  يتكو  بشكا رئيسي من حبيبات رسوبية ناعمة ممزوجة بين الطين والسلت.  :Mudstoneحجر الطين 

D. Shale: is a fine-grained, clastic sedimentary rock composed of mud that is a mix of 

flakes of clay minerals and tiny fragments (silt-sized particles) of other minerals, 

especially quartz and calcite 

الصدفائحية وقطدع  صخور رسوبية فتاتية ناعمة الحبيبات مكونة من مدزيج مدن المعداد  الطينيدة: Shaleالسجيل أو الطفل 

 ( من معاد  لخر  خصوصا الكوارتز والكالسايت.  Siltصغير الحجم )بحجم السلت 

ولكن المعاد  الطينية في الطفا مرتبة   Mudstoneهو مشابه من ناحية المكونات حجر الطين  Shaleالطفا   ملاحظة:

 بشكا صفائح رقيقة ناتجة عن ثقا الطبقات التي تعلوها. 

 

 

E. Marl:  a rock that consists of a mixture of clay materials and calcium  

carbonate and often contains kerogen 

حيث تكون نسبة    CaCO3صخرة رسوبية كيميائية تتكون من معادن طينية وكاربونات الكالسيوم :  Marlالمارل 
 بالمئة.  60الطين اكثر من 
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  (الفتاتيةغير )الكيميائية الصخور الرسوبية 

 Non-clastic or Chemical Sedimentary Rocks: 
والناتجة عن عمليات التجوية في البحار والبحيرات   المواد الذائبة المباشر للمواد الكيميائية رسيبالتتتكون نتيجة لعمليات  

توفر الظروف المناسبة لتتحول  الكيميائية للصخور ثم تنتقل نواتج التجوية بشكل محاليل ذائبة لتكون رواسب كيميائية عند
 فيما بعد إلى صخور رسوبية كيميائية. 

 وغالبا ما تترسب هذه المواد بسب: 
  Evaporation. التبخر 1
 Precipitation. الترسيب 2

 

Evaporites   المتبخرات  

1. Rock salt is a chemical sedimentary rock that forms from the evaporation of ocean of 

saline lake waters. It is also known by the mineral name halite.  

 :  Rock saltsصخور الملح  .1

وهي تسمى ليضا باسم المعد   المالحة.هي صخور رسوبية كيميائية تتكو  من تبخير مياه البحار والمحيطات والبحيرات 

 halite (NaCl)المكو  لها الهلايت 

 
2. Sylvite is potassium chloride (KCl) in natural mineral from. It forms crystals very 

similar normal rock salt, halite (NaCl). Sylvite a salty taste with a distinct bitterness. 

  Sylvite KCl. كلوريد البوتاسيوم 2
 . المربمذاقه من حيث النشأة ولكن يمتاز  Rock saltsهذا المعدن مشابه لصخور الملح 

 
3. Gypsum is an evaporate mineral most commonly found in layered sedimentary 

deposits in association with halite, anhydrite and dolomite. Gypsum (CaSO4. 2H2O) is 

very similar to Anhydrite CaSO4 . The chemical difference is that gypsum contain two 

waters and anhydrite is without water.  

 

هي معادن تنتج عن عمليات التبخر وغالبا تظهر بشكل طبقات رسوبية متصاحبة مع  : Gypsumالجبسوم  .3
  O 24. 2HOCaS  للجبسوم هو و الانهايدرايت و الدولمايت. التركيب الكيميائي haliteصخور الملح 

4. Anhydrite is a mineral anhydrous calcium sulfate  CaSO4. 

 

هو مشابه لمعدن الجبسوم ولكن يختلف هو معدن كبريتات الكالسيوم الغير مائية   Anhydriteإنهايدرايت   .4
 الماء.  يحتوي على لا CaSO4بكون تركيبه الكيميائي 

 
   

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Calcium_sulfate
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Precipitates 

 الصخور الكيميائية المتكونة بالترسيب المباشر 

  

1. Limestone is a rock that is composed primarily of calcium carbonate. it can form 

chemically from the precipitation of calcium carbonate from lake or ocean water. 

In cave droplets of water seeping down from above enter the cave through fractures or other 

pore space in the cave ceiling.  

وتتكون بالترسيب  CaCO3هي صخرة مكونة بشكل أساسي من كاربونات الكالسيوم  :Limestoneالحجر الجيري 
يتكون بشكل الهوابط والصواعد وف المباشر من مياه البحيرات والبحار والمحيطات كما انه يتكون بطرق أخرى. وفي الكه

 في سقوف و أراضي الكهوف عن طريق المياه الجوفية. 
2. Dolomite (also known as dolostone and dolomite rock) is a chemical sedimentary rock 

that is very similar to limestone. It is thought to form when limestone or lime mud is 

modified by magnesium- rich groundwater.  

هي صخرة رسوبية كيميائية مشابه للحجر الجيري وتتكون من معدن الدولومايت والذي ينتج  : Dolomiteالدولمايت 
 عن إحلال ايون المغنيسيوم بدل الكالسيوم في صخور الحجر الجيري بواسطة المياه الجوفية الغنية بالمغنيسوم.

 
 

Organic Sedimentary Rocks الصخور الرسوبية العضوية 

من الكاربو  العضوي بين مكوناتها. هي الصخور الرسوبية التي تحتوي على نسبة   

  Black Shaleو صخر الزيت الأسود   Coalمدا الفحم   

 

1. Coal, formed from plants that have removed carbon from the atmosphere and 

combined it with other elements to build their tissue. 

 

وتقوم ببناء  (CO2)يتكو  بواسطة النباتات التي تقوم بالحصول على الكاربو  من الغلاف الجوي :   Coal. الفحم 1

المستنقعات واندثارها مع الرسوبيات  انسجتها بالكاربو  وبقية العناصر الأخر  وبعد موت النباتات وتجمعها خاصة
والرمل، ومع زيادة  الترسبات  فوقها يزداد الضغط والحرارة فيتغيّر التركيب الكيميائي للبقايا بفعل  الأخرى مثل الطين

 صر الكربون ويتم التخلّص من عنصرحيث يتركّز فيها عن ل المركبات العضوية بشكلٍ جزئيالبكتيريا اللاهوائية التي تحلّ 
مع  .%50يحتوي على كاربو  بنسبة   Peatي هذه المرحلة "الخثّ"، وتسمّى النتائج فوالنتروجين كسجين والهيدروجينو الأ

استمرار زيادة الضغط والحرارة وزيادة المسافات التي تدفن فيها فإنّ نشاط البكتيريا يتوقف ويزداد تركيز الكربون فيها، وفي 
، ومع زيادة مدة ( %70 – 60)على كاربون بنسبة  يحتوي  Lignite هذه المرحلة يُسمّى الناتج بـ "الفحم الحجري البني"

، وإذا تعرّض هذا ( %80 – 85)نسبة الكاربون  Bituminous التعرّض للضغط والحرارة يتكوّن الفحم الحجري الصلب
 (.%95 – 90نسبة كاربون ) Anthracite   للمزيد من الحرارة والضغط يتكوّن فحم الانثراسيت  الفحم الحجري الصلب
            Peat – Lignite – Bituminous – Anthracite :الفحممراحل تكون 
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2. Black Shale Rocks  

 A specific type of sedimentary black rocks, fine grained   that contains significant amounts 

(>3%) of organic carbon. 

 

  Black shale Rocksالصخر الزيتي الأسود2. 

نوع مميز من الصخور الرسوبية السوداء اللون التي تتكون من حبيبات ناعمة  لتسمية  Black Shaleيستخدم مصطلح 
هذه المواد العضوية مصدرها الطافيات النباتية و من حجم الراسب  %3تقل عن  مواد عضوية لا تضم الحجم 

Planktonic  .وحطام النباتات 
 

 Biochemical sedimentary Rocksالصخور الرسوبية الكيميائية الحياتية 
Biochemical sedimentary rocks are created when organisms use materials dissolved in  

water to build their tissue, hard mineral skeletons accumulation after death sedimentary 

rocks made from these minerals. 

نسجتها في المياه من اجل بناء أ المواد المذابة باستخدامتقوم بعض الكائنات تتكون عندما  الصخور الكيميائية الحياتية:
 وبعد موت الكائنات هذه تتجمع هياكلها الصلبة بشكل ترسبات لتتحول بعد ذلك إلى صخور صلبة.

 
  Chalky limestoneالحجر الجيري الطباشيري  .1

لون ويتكون بشكل أساسي من تجمع حجري جيري ناعم الملس هش ذو لون ابيض ناصع واحيانا رصاصي ال
مثل اصداف الفورامنيفيرا )المنخربات(  CaCO3اصداف الكائنات البحرية الميتة المتكون من كاربونات الكالسيوم 

Foraminifera   و الكوكوليثCoccolithophores  . 
   Coral Limestoneحجر الجير المرجاني  .2

مرجان وبعض الطحالب التي تقوم باستخلاص ايونات الكاربون كربونات الكالسيوم ممكن ان يتكون بواسطة ال
 والكالسيوم من مياه البحر وبناء هياكلها من هذا المعدن وبعد موتها تتجمع هياكلها ليتكون صخور رسوبية. 

  Chertحجر الصوان  .3
تكون بالأساس صخور رسوبية ناعمة الحبيبات تتكون من السليكا ناعمة التبلور إلى غير واضحة التبلور وهي ت

حيث  Diatomsوالداياتوم   Radiolariaمثل الشعاعيات  Planktonicبقايا هياكل الطافيات النباتية من 
 تتراكم هذه الهياكل في قاع البحار وتتبلور خلال عمليات التصخر لتكون طبقات رقيقة او عقد من الصوان.
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 Metamorphic Rocksالصخور المتحولة   

الʱي ؗانʗ مʨجʨدة مʧ  الʨʵʸر الʺʨʴʱلة القǽʙʺة  وحʱى الʨʵʸر الʛسॽȃʨة أو الʨʵʸر الʻارȄة مʧ الʦʳʶر الʦʲʯʸلة ʷʻأت
ʨʴل عʙʻما تʱغʛʽ الʛʤوف الॽɻॽʰʢة والॽʺॽؔائॽة ʙʴǽث هʚا الʱ الʢʷʻةقʰل تʗʴ تأثʛʽ الʛʴارة والʹغȌ والʺʴالʽل الॽʺॽؔائॽة 

تʨʴʱل إلى  وȃالʱاليالʱي تʱعʛض لها الʨʵʸر مʺا ʳǽعل ʛʽʲؗا مʧ الʺعادن الʺʨȞنة للʛʵʸ غʛʽ ثابʱة للʛʤوف الʙʳیʙة 
 معادن جʙیʙة أكʛʲ ملائʺة للʯʽʰة الʙʳیʙة

ʛʽʲا ما تʖʶʱؔ الʨʵʸر الʺʨʴʱلة أنʳʶة وتʛاكʖʽ جʙیʙة  تʦʱ عʺلॽة تʨʴل الʺعادن بʻʽʺا تॼقى الʨʵʸر في الʴالة الʸلॼة وؗ
تʱʵلف عʧ نॽʶج الʨʵʸر الأصلॽة تʺام الاخʱلاف. ونʳॽʱة لفعل الʹغȋʨ القاصة الʱي یʱعʛض لها الʛʵʸ فإن الॼʽʰʴات 

 ʖʽتʛة تʯʽة على هȄازʨʱه مॼقات شॼʡ في ʖتʛʱح أو تʢفلʱأو ت ʦʷهʱت ʙة قॽنʙيالʺعʢائʛلة شʨʴʱʺر الʨʵʸلل ʜʽʺم. 
Metamorphism is the solid-state transformation of pre-existing rock into texturally or 
mineralogically distinct new rock as the result of heat, pressure, and/or fluid activity, produces 
metamorphic rocks. The preexisting rocks may be igneous, sedimentary, or other metamorphic 
rocks. 

 

 :Metamorphismعʸلॻة الʦʲʯل 

  Șابʶال ʛʵʸأ على الʛʢǽ Ȑʚال ʛʽغʱال ʧارة عॼɺلا  فيʨʴʱا مʛʵى صʱا أم حॽȃʨا أم رسȄنار ʛʵʸا الʚاء أكان هʨه سʻȄʨؔت
 ʛʽغʱا الʚث هʙʴǽ ʘʽج أو  فيحॽʶʻال Ȑʨʱʴʺني الʙالʺع  ʛʽغʱة للʳॽʱن ʥودرجات فيوذل Ȍالʹغ ʧوف مʛʤال  ʛʽارة وتأثʛʴال

ʰʽها  فيتʕدȐ جʺॽعها إلى تʧȄʨؔ صʨʵر أخȐʛ مʱʵلفة  والʱي ॽʺॽائॽةالʺʴالʽل الؔ ʛؗنيتʙج في أو  الʺعॽʶʻال  .  
الʲالة الʶلॺة وهʦ ما ʚʻʸǻ الʦʳʶر الʹارȂة عʥ الʦʲʯʸلة لأن الʦʳʶر الʹارȂة  فيالʦʲʯل ʗʲǻث ومʧ الʙʳیǼ ʛالʛؗʚ أن 

 ʹʯج عʥ تʶلʔ الʶهʙʻ .ت
 How Metamorphism Alters Rocks 

 The metamorphic process causes many changes in rocks, including increased density, growth 
of larger crystals, reorientation of the mineral grains into a layered or banded texture, and the 
transformation of low temperature minerals into high-temperature minerals. 
 

  كʃॻ تغʙʻ عʸلॻات الʦʲʯل الʦʳʶر
  عʺلॽات الʨʴʱل تʖʰʶ العʙیʙ مʧ الʱغʛʽات في الʨʵʸر مʲل:

 ʧل الʺعادن مȄʨʴة. وتॽمʜة حʳʶقات أو انॼʡ ة فيॽنʙرات الʺعʨلʰال ʖʽتʛرات، أعادة تʨلʰال ʦʳادة في حȄافة، زʲؔادة الȄز
  حʛارة عالॽة.  معادن مʰʱلʨرة في درجات حʛارة مʵʻفʹة إلى معادن مʰʱلʨرة في درجات

 



2 
 

AGENTS OF METAMORPHISM عمليات التحول (عوامل)  عناصر 

The agents of metamorphism include heat, pressure (stress), and chemically active fluids. 
However, the degree of metamorphism and the contribution of each agent vary greatly from one 
environment to another. 

ʹʱل تʨʴʱات الॽامل عʺلʨاو ع ʛاصʻعʧʺ  (الاجهاد) Ȋغʷارة والʙʲل الفعالةالʻالʲʸاً. والॻائॻʸॻفإن درجة  ك ،ʥومع ذل
في الʨʴʱلات مʵʻفʹة الʙرجة، تʱعʛض  Ȑ.أخʛ اخʱلافا ʛʽʰؗا مʧ بʯʽة إلى  العʨامل تʱʵلفالʨʴʱل ومʶاهʺة ؗل عامل مʧ هʚه 

في الʨʵʸر الʛسॽȃʨة.  مʧ ناحॽة أخȐʛ،  ضغȋʨ أكʛʰ قلॽلا مʧ تلʥ الʺʛتʢॼة بʸʱلʖ الʛواسʖالʨʵʸر لʙرجات حʛارة و 
حʛارة قॼȄʛة مʧ تلʥ الʱي تʸʻهʛ فʽها الʨʵʸر (درجة حʛارة  شʙیʙة ودرجاتعلى قȐʨ تʨʱؔنॽة  لي الʙرجةیȑʨʢʻ الʨʴʱل العا
اني) ʛؗʰال ʛʽهʸال 

In low-grade metamorphism, rocks are subjected to temperatures and pressures only slightly 
greater than those associated with the lithification of sediments. High-grade metamorphism, on 
the other hand, involves extreme tectonic forces and temperatures close to those at which rocks 
melt. 

1. Heat as a Metamorphic Agent - The most important agent of metamorphism is heat because it 
provides the energy to drive the chemical changes that result in the recrystallization of minerals. 
Heat my derived from intrusion of molten material rising from below. The effects of this contact 
metamorphism are most apparent when it occurs at or near the surface where the temperature 
contrast between the magma and the host rock is most pronounced. 

  Temperatureعامل الحرارة . 1

 ʛʰʱعǽʛʽل تأثʨʴʱʺر الʨʵʸن الʨؔامل تʨع ʦأه ʧارة مʛʴال ʖʰʶǼ ن ةʨؗ  ةॽائॽʺॽؗ اتʛʽوث تغʙاجل ح ʧاقة مʢود الʜارة تʛʴال
ʚلʥمʙʸر الʛʴارة رȃʺا ʨȞǽن مʧ الاحʱؔاك بʧʽ الاॼʡاق الʨʱؔʱنॽة عادة تʰلʨر الʺعادن.  والʱي تʕدȑ إلى أ  أهʤ مʶادر  مʥ وؗ

 ʤʴج ʥادرة عʶارة الʙʲر هي الʦʳʶل الʦʲʯة لॺʮʴʸارة الʙʲاني ال ʙؕفي أو بʦج ȏام ؕنار ʙʻصغ ʙʻʮ رʦʳʶق الʙʯʳǻ 
كʸا ان الʦʳʶر الʯي تʙʸʠ (تʗفʥ) نʱॻʯة ثقل الʦʳʶر الʯي فʦقها تʯعʙض للʙʲارة  الأرض،الॺاردة اثʹاء انʗفاعه نʦʲ سʠح 

و الʯʸأتॻة مʥ الॺʱة الأرضॻة نʱॻʯة الʦʯصʻل العʦʸدȏ ، والʙʲارة الʦؒʯʸنة في الॺʱة تعʦد إلى تʤʠʲ الʦʸجʦدة في Ǻاʥʟ الأرض 
   ة وȀصʗارها حʙارة نʱॻʯة هʘا الʤʠʲʯ عʙʮ ملایʥʻ الʥʻʹʴ، فʷلا عʥ الʙʲارة القادمة مʥ لʔ الأرض الʶʹʸهʙ.الʦʸاد الʵʸع

       ȏارʙʲان الȂʙʴلح الʠʶʸǺ ارة عادةʙʲال ʥع ʙʮعǻ  (Heat flow)   ȏارʙʲرج الʗʯالǺ ىʸʴǻ أو ما
 العʺȘ عʧ سʢحد ؕلʸا ازداد تʚداالʙʻʵǻ ȏʘ إلى أن درجة الʙʲارة الأرضॻة   (Geothermal gradient)  الأرضي
  مȂʦʭة/كº30. (ʤ) مȂʦʭة لؒل ʻؕلʦمʙʯ عʸقا أو ما ǻعادل (º25-º30( وʸȁعʗل ǻقʗر ʗʲǺود  الأرض

ʥعل مʱة تॻارة العالʙʲرات  الʚالʛʲاقة  أكʡʛʲة  وأك ʛؗراتحʘح للॺʶʯرة على  فʗة قॻائॻʸॻؒة الʙالاص ʙʴعها  كʺʳي تʱال
ʙʻة للʺعادن وعȄرʨلʰة الॽʻʰال ʧʺمعادن ض ʧʺة ضʙیʙة جʛن اصʨؔع تॽʢʱʶة وت ʛؗʴة الʛرات حʚح الॼʸة تʛه الاصʚه ʛʶؔʻما ت

  اسʱقʛارا في الʛʴارة العالॽة.  أكʛʲجʙیʙة 
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2. Pressure and Stress as Metamorphic Agents - Pressure, like temperatures, also increases with 
depth. Buried rocks are subjected to the force, or stress, Pressure (stress)as metamorphic agent 
exerted by the load above.  

  
  Pressureعامل الاجهاد والضغط . 2

   في باطن الارض الصخور عمقثل الحرارة يزداد مع زيادة الضغط م

 ʧʽعʨن ʙجʨعلى  ی ʛثʕʺال Ȍالʹغ ʧرمʨʵʸال:  

A. ا Ȋغʷجه أو الʦʸال ʙʻغ ʤʢʯʹʸال Ȋغʷلالʲʸرʦʶ (Uniform or Confiding Pressure) 
 ʨوهʺʶǽ ىما (اهيʳالات ʛʽغ Ȍالʹغ) اناॽع  احॽʺج ʧاو مʶʱل مȞʷǼ ةʛʵʸعلى ال Ȍلʶʺال Ȍالʹغ ʨفه

 Ȍضغ ʨهات، وهʳال ʦʤʱʻر ا ناتجمʨʵʸال Ȍضغ ʧلعʨʴʱضة للʛعʱʺة الʛʵʸالǼ ةʢॽʴʺو  ل ʛʽل تغʨʸعʺل على حȄ
ʵʸال ʦʳةفي حʛ. ةʳॽʱث نʙʴȄو  Șʺادة العȄʜداد لʜʽر  ثقلفʨʵʸا مع الǽدʛʡ ʖاسʻʱی ʘʽة حǽدʨʺرة عʨʸǼ عʺلǽ ʨوه

  .وهʨ مʶʱاوȑ مʧ جʺॽع الاتʳاهات وʷȄاǼه ضغȌ عʺʨد الʺॽاه في الʴॼار الʨʵʸرالعʺǼ Șفʛض ثॼات ʲؗافة 
B جهʦم Ȋـ ضغ Directed Pressure :  

ات الارضॽة، وʨȞȄن مʨجها Ǽاتʳاه واحʙ هʨ نفʝ اتʳاه ا ʛؗʴفعل الǼ ج عادةʱʻȄا وॼȄʛن قʨȞȄة وॽات الارض ʛؗʴل
  مʧ سʢح الارض.

ة  ʹغȌ غʛʽ مʶʱاوʨȞǽ ȑن ال  Directional PressureالʹغȌ الاتʳاهي  ʛؗʴالǼ راتʚح للʺʶǽ Ȍلاف في الʹغʱا الاخʚوه
ة  ʛؗʴة الʛرات حʚح الॼʸة للʺعادن وتȄرʨلʰة الॽʻʰعʹها في الǼ رات معʚال Ȍȃʛي تʱة الʛالاص ʛʶؔʱة وتॽʁالاف.  

  ʖʰʶʺال ʨوه ʛيالʶॽئ  ʧول عʕʶم ʨر ؗʺا هʨʵʸهات في الʨʷʱفح (  للʸʱʺج الॽʶʻال ʧȄʨؔت ȑازʨʱʺاه ) الʳالاتFoliated 
Texture  ثʙʴǽ ʘʽح ʖʽتʛللʺع ت ʛʵʸنة للʨȞʺاهى . ادن الʳإت Șʶفى ن  

  
  Activity of Chemical Fluids :فعالॻة الʲʸالʻل الॻʸॻؒائॻة .3

ʚلʥ إضافة مʨاد مʧ عʨامل الʨʴʱل الʺهʺة، إذ أن هʚه الʺʴال ʽل تقʨم بȌॽʷʻʱ الʱفاعلات الॽʺॽؔائॽة وȂعادة تʰلʨر الʺعادن وؗ
أن وجʨد الʺاء في الʨʵʸر یʙȄʜ مʧ سʛعة الʰʱلʨر وان Ǽعʠ الʱفاعلات لا  ؗʺا اخʚ مʨاد أخȐʛ مʻها. وأجʙیʙة للʛʵʸة 

ء ǽعʺل ؗعامل مʶاعʙ حʱى ولʨ ؗان ʻȞʺǽها الʱؔامل بʙون وجʨد الʺاء حʱى لǼ ʨقʗʽ لفʛʱات زمॽʻة Ȅʨʡلة، وذلʥ لان الʺا
 ȌॽʶǼ لȞʷǼ داʨجʨا. إضافمʙة  ةجॽا في عʺلʹǽن لها دور أʨȞǽ افقة معهاʛʱʺارة والغازات الॽʢاد الʨʺل فأن الʽالʴʺه الʚله

ʥॽنʨȃالؔار ʠامʨأهʺها ح ʧل ومʨʴʱال(HCO3) ʥȄرʨوفلʙʽواله(HF) ʥȄرʨل  .وغʛʽها (HCl)والهʙʽروؗ
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Types of Metamorphism أنواع عمليات التحول   

There are several types of metamorphism.هناك عدة أنواع من عمليات التحول 

  :  ȏ Thermal or Contact Metamorphism أو الʸʯاسيالʦʲʯل الʙʲار  .1
 الʨʵʸر الام مع جʦʶ نارȑ  وهʨ الʨʴʱل الʻاتج Ǽفعل الʛʴارة العالॽة فقȌ (بʙون ضغȌ)، وʸʴȄل قʛب او عʙʻ تʺاس

ʛʽلها الى  او صهʨʴʱه فǼ ةʢॽʴʺاسة الʺʱʺر الʨʵʸالى ال ȑارʻال ʦʶʳال ʧارة مʛʴقل الʱʻه تॽɾاسي، وʺʱل الʨʴʱالǼ ا سʺيʚوله
هʚا الʨʻع مʧ الʨʴʱل ضʺʧ نʢاق مʨʸʴر حʨل الاجʶام الʻارȄة  ʙʴǽث صʨʵر مʨʴʱلة تʨʴلا حʛارȄا او تʺاسॽا قʛب الʢʶح.

تʙʴث أثʻاء عʺلॽة  الʱيوتʨʱقف ॽʰʡعة الʱفاعلات الॽʺॽؔائॽة  بها  Country Rocks على الʨʵʸر الʺʢॽʴة تʕثʛ الʱي
 و   Sills الافॽʁة جʶام الʻارȄة الʸغʛʽة الʦʳʴ مʲل الʙʳدالʨʴʱل الʱʺاسى ( الʛʴارȐ ) على حʦʳ الʦʶʳ الʻارȐ الʺʙʱاخل فالأ

مʲل  ʸاحॼة للأجʶام الʺʙʱاخلة الʛʽʰؔة بʻʽʺا تʕثʛ الʛʴارة الʺ الʨʵʸر الʺʢॽʴة بها في لا تʕثʛʽʲؗ ʛا Dykes العʺʨدǽة
 ʘʽلʨاثॼال Batholith ةʢॽʴʺر الʨʵʸفاعلات   على الʱوث الʙʴلة تؔفى لȄʨʡ ةʛʱلف ʛʺʱʶǽ ارةʛʴأن ارتفاع درجات ال ʖʰʶǼ

 ʗ QuartziteوالʨؔارتȄʜ مʨʴʱل عʧ الʨʵʸر الȄʛʽʳة  Marble الॽʺॽؔائॽة ومʧ أشهʛ الʨʵʸر الʺʨʴʱلة بهʚه الȄʛʢقة الʛخام
  .مʨʴʱل عʧ الʨʵʸر الʛملॽة

  :Dynamic (Cataclastic) Metamorphism الʗیʹامȜॻيالʦʲʯل .2 
ات الʨʱؔʱنॽة على ʨʡل الʹغȌ العالي الʻاتج عʧ سʖʰʶǼ ʴالʨʵʸر الʺʨʴʱلة دیʻامॽȞॽا  تʨؔʱن  ʛؗʴال ʖʶǼ رʨʵʸال Ș

 ȘالʨالفFaults ʠعॼعʹها الǼ ʖانʳǼ ةȄʛʵʸقات الॼʢك الʛʴʱت ʘʽح ʧʺʹʱȄا ال وʚهʻ جهʨʺال Ȍل على الʹغʨʴʱال ʧع مʨ
ومʧ أشهʛ أنʨاع  مʱفاوتة حʖʶ عʺȘ الفʨالȘ . لʱأثʛʽ درجات الʛʴارة فهي  ةǼالॼʶʻ أما Directional Pressure  العالي

    Mylonitesالʺایلʨنایʗ  و   Slate الʨʵʸر الʺʨʴʱلة دیʻامॽȞॽا الاردواز
 : Regional Metamorphism الإقلʸॻيالʦʲʯل  .3

بهʚا الاسʦ لأنه ʙʴǽث على نʢاق واسع ǽ ʘʽʴǼغʢى مʶاحات وأقالʦॽ واسعة قʙ تʰلغ عʙة مʯات مʧ الʽؔلʨمʛʱات   وقʙ سʺى
مʧ الʹغȌ والʛʴارة معا بʙرجات مʱفاوتة إذ قʨȞǽ ʙن الʹغȌ هʨ الʶائʙ فى الʨʴʱل وقʙ تʨؔن  الإقلॽʺيالʺȃʛعة وʱʻȄج الʨʴʱل 

وʸȄاحʖ هʚا الʨʻع   ʖʶ Metamorphic Zones ما ǽعʛف بʢʻاقات الʨʴʱلالʛʴارة ʚؗلʥ وقʙ یʱعادلان فى الʱأثʛʽ وذلʥ ح
ات الॼانॽة للॼʳال . ʛؗʴل الʲم ʛʽʰؔال Ȑʙʺة ذات الॽنʨʱؔʱات الॽل العʺلʨʴʱال ʧم   

 Directional اتʳاهيوȄغلʖ على مʤهʛ الʨʵʸر الʺʨʴʱلة تʨʴلا إقلॽʺॽا الانʤʱام فى اتʳاه بॽʻة الॽʶʻج حʘʽ یʙʰو ذا نॽʶج 
Fabric  ر وʨʵʸض الʛإلى تع Ȑدʕاءات مʺا یʻʲوالان ʙʽاعʳʱث الʙʴال تॼʳة للॽانॼات ال ʛؗʴاء الʻج أنه أثॽʶʻا الʚفى ه ʖʰʶال

 ʠعǼ ʦʷهʱة فʙیʙʳوف الʛʤه الʚإلى ه ʛʤʻالǼ ʛʵʸعى للॽʰʢاء الʻʰال ʛʽغʱالى یʱالȃو Ȍارة والʹغʛʴال ʧة مॽإلى درجة عال
Ȍ ـ مفلʴʢة ؗʺا تʦʤʱʻ الʰلʨرات وحॼʽʰات الʺعادن فى صفʨف مʨʱازȄة ʙؗلʽل الʺعادن أو قʙ یʱغʛʽ شȞلها فॼʸʱح ـ Ǽفعل الʹغ

  على هʚا الʨʻع مʧ الʨʴʱل .
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    Hydrothermal Metamorphismالتحولات الحرمائية . 4

ʚؗلʥ  الʺʴالʽل الʛʴمائॽة هي مॽاه ساخʻة تʨؔʱن ȞʷǼل ॽʰʡعي وتȑʨʱʴ على أنʨاع مʱʵلفة مʧ العʻاصʛ الʺعʙنॽة الʺʚاǼة
حʘʽ تʧʵʶ هʚه الʺॽاه نʳॽʱة لʱʺاسها مع الاجʶام الʻارȄة الʶاخʻة سʨاء ؗانʗ داخل القʛʷة الأرضॽة او في الʺॽاه  ازاتالغ

حʘʽ تʛʷʱʻ الʸهارات الʜʰلॽʱة   Mide oceanic ridge في مʢʻقة حǼʙة وسȌ الʺȌॽʴ يʙʴǽث ȞʷǼل نʺʨذج الȄʛʴॼة
لʺॽاه الʴارة و الॼازلʗ لʨȞॽن صʨʵر مʨʴʱلة. ؗʺا ان الʺʴالʽل وتعʺل على تʧʽʵʶ مॽاه الʴॼار ، تفاعل ॽʺॽؗائي بʧʽ ا

 الʛʴمائॽة ʧȞʺǽ ان تʨʱاجʙ على القارة ʖʰʶǼ تʧʽʵʶ الʺॽاه الʺʨجʨدة تʗʴ الʢʶح عʙʻ تʺاسها مع الاجʶام الʻارȄة. 

 Textures of metamorphic rocksأنسجة الصخور المتحولة 

  ة: يوجد نوعين رئيسين من انسجة الصخور المتحول

  Foliated Textureالنسيج المتورق . 1

حʘʽ تʢʸف  Lineated أو مʢʢʵا Planer مȄʨʱʶا وهʚا الاتʳاه ʨȞǽن وتʜʽʺʱ هʚه الʨʵʸر بʨجʨد اتʳاه مفʹل للʺعادن 
  Directional PressureوʱʻȄج هʚا الʨʻع مʧ الانʳʶة ʖʰʶǼ الʹغȌ الاتʳاهي   الʺعادن فى صفʨف ومȄʨʱʶات مʨʱازȄة

ʚم هʨقǽ ʘʽل حȞʷǼ هاʰʽ ʛؗت ʖʽتʛرة على إعادة تʙا الʺعادن لها القʚه ʧم ʦʶلفة وقʱʵʺعلى الʺعادن ال ʛʽاثʱالǼ Ȍا الʹغ
بʻʽʺا معادن أخȐʛ لʝॽ لها القʙرة على ذلʥ  ومعادن الʶلȞॽا   ʨʡSilicate mineralلاني او مʺʙʱ مʲل الʺعادن الʶلȞॽاتॽة 

  ʨʱرق. ʚلʥ تفʹل الاتʳاه الʨʢلاني الʺل ȞʷǼل ॼʡقات ولمʲل الامفʨʰʽل والॼایʨتات هي أصلا مʨȞنة مʧ سلاس

   Schist  الشيستوصخرة   Gneiss  يساالن ومن أشهر هذا النوع من 

  
  Non –Foliated Textureالنسيج غير المتورق  .2

الʨʻع مʧ  مʨحʙ ؗʺا في الॽʶʻج الʺʨʱرق وʱʻȄج هʚا Ǽاتʳاهتʤهʛ الʺعادن ȞʷǼل حʰʽʰي او ʱؗلي مʧ دون وجʨد بلʨرات مʛتॼه 
حʘʽ تʨؔن الʛʴارة عالॽة والʹغȌ قلʽل نॽʰʶا ومʶʱاوȑ في جʺॽع   Igneous intrusionsالʨʵʸر حʨل الʺقʴʱʺات الʻارȄة 

)  الʺعادن الاصلॽة في الʛʵʸة تʨʺʻ عȘȄʛʡ ʧ إعادة تʰلʨرها    Confining Pressureالاتʳاهات (ضغȌ مʨʸʴر 
Recrystallize  ح اॼʸا وتʺʳح ʛʰةإلى معادن اكʛʵʸافة الʲؗ دادʜاصة وتʛʱوم ʛʰل اكȞʷǼ اورةʳʱرات مʚل  

    Marbleوصخرة الرخام  Quartzite  صخرة الكوارتزيتمثل 

 
 

   
 


