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 ةــإمــع ـةـدمــقــم
ة إلأخبإر عن ثورة برك ي نشر

 
 وإلمدن من جرإء حدوث إلزلإزل ، وعندمإ نشإهد ـعندمإ تسمع ػ

 
ي تلحق بإلبشر وإلمبإن

إر إلت  إن أو إلأض 

 إلأفلام إلهـندية ونـرى إلمشإهد إلرإئعة لسهول إلجبإل ، وعندمإ نرى جبإل إلبحر إلأحمر إلمختلفة إلألوإن 
ً
وشوإطئه إلأفلام وخصوصإ

ي 
 
إء تقع ػ ل بخإطرك ؤلي وإحإت مصر إلبإهرة ، فهذه إلبقع إلخصر 

ي بحإر رمإل إلصحرإء إلغربية وتن  
 
إلخلابة ، وعندمإ تسبح بعينك ػ

ي ذهنك مإ هو إلعلم إلذي يهتم بدرإسة كل هذه إلظوإهر؟
 
 قلب إلصحرإء ، ولعله يدور ػ

ل مإ له ـ، وعلم إلـجـيـولـوجـيـإ هو إلعلم إلذي يدرس ك Geologistsيـولـوجـيـون إلجـفتإتيك إلإجإبة بأن مثل هذه إلموضوعإت يهتم بهإ 

 ل تغينر قد يطرأ علي ـووديإنهإ ، وكعلاقة بإلأرض ، جوفهإ وسطحهإ ، صخورهإ ومعإدنهإ ، تربتهإ ورمإلهإ ، أنهإرهإ وبحإرهإ ، جبإلهإ 

 جوفهإ ، وكـسطحهإ ، وك
 
ي ـل تغينر قد يطرأ ػ

هإ ، ولسنإ ن ل إلظوإهر إلت  ي إلحإض  تحدث عليهإ من برإكير  وزلإزل وغنر
 
درس إلأرض ػ

ي كـمإ ك فقط بل ندرس
ي وندرس إلحإلة إلت 

ي إلمإض 
 
.  بنإء   ملايير  إلسنير  إنت عليهإ إلصخور قبل ـإنت عليه ػ ي إلحإض 

 
 عل أدلة نرإهإ ػ

؟
 

رط ذرس الأ  ٌ ي 
 
ا ا ي  ا عهي  اد   ونكٍ لً

ي كل بسإطة لأن إلأرض هي ـإلؤجإبة بك
 
ب من مإئهإ ونتنفس هوإءهإ ونزرع عل تربتهإ ـبيتنإ ، ونحن نعتمد عل إلأرض ػ ء ، نشر ي

ل شر

بة وأنوإعهإ  ونستخرج منهإ موإردنإ ؛ لذلك ؤذإ كنإ نريد تحقيق أكنر إستفإدة من كوكبنإ فعلينإ أن ندرسه بإلتفصيل ، فـنـدرس إلن 

 من موإرد وفلزإت وثروإت.  وتفسنر تكونهإ ، وندرس إلصخور وإلمعإدن ومإ تحويإن

 
ً
ي ، فإلعديد  ونحن أيضإ

ي عليهإ وأحتمإل وقوع إلزلإزل فيهإ فكيف نبت 
ي نبت 

ي عل إلأرض مسإكننإ ، فؤن لم نتنبأ بإستقرإر إلقإعدة إلت 
نبت 

ي إلهندشي  ي إلخإطئ ، فيحدث ؤنهدإم تإم لمبت  مإ بسبب إلتقرير إلجيولوجر إلخإطئ  من إلحوإدث تقع بسبب إلتقرير إلجيولوجر

 
ً
 ضخمإ

ً
ة من جبل مجإور للطريق ، أو ربمإ ينشق إلطريق ؤنشقإقإ للقإعدة ، أو ربمإ يقفل طريق بسبب سقوط إلصخور إلضخمة إلكثنر

 بسبب قوى تكتونية ؛ ممإ يؤدي لـفـشـل إلطريق وإنعدإم إلأمإن أثنإء إلسنر فيه. 

ي إلأرض وآلية تكون إلجب
إل وإلأنهإر وتفسنر ظوإهرهإ إلمإضية حت  نتمكن من إلتنبؤ بأحدإث بإلؤضإفة ؤلي ذلك نحتإج لدرإسة مإض 

ي وسببه حت  نتمكن من تجنب حدوث إلمزيد من 
ي إلمإض 

 
ي إلذي حدث ػ

جـيـولـوجـيـة مستقبلية ، ونحتإج أن نتعلم إلتغينر إلمنإج 

 . ي
 أن ندرس إلحإض  وإلمإض 

ً
وريإ  ، فمن أجل إلتنبؤ بإلمستقبل كإن ض 

 
 إلتغينر مستقبلا

ي ٍ سً
لي  ق  ـا ا  يـ  وـنوـج  يـ  سى الخـ 

ك  ي   ت 
ي  : تهدف ؤلي درإسة إلأرض وإلعمليإت إلت  شكـلـت إلأرض Physical Geologyإلـجـيـولـوجـيـإ إلـطـبـيـعـيـة  .1

وإلعمليإت إلت 

ي بإطن إلأرض وعلي سطحهإ 
 
ة إلأرضية، كمإ ؤنهإ تهتم بدرإسة إلمعإدن وإلصخور إلمكونة  تحدث ػ  .للقشر

: تهتم بدرإسة وفهم أصل إلأرض وكيفية نشإتهإ وعمر إلأرض وإلأحدإث  Historical Geologyة ـيـخـإريـتإلـجـيـولـوجـيـإ إلـ .2

ي حدثت خلال تإريــــخ إلأرض. إإلـجـيـولـوجـيـة 
 لت 

ا ي  ونوج  ي   يولذ على الخ 
بدإية لعلم إلـجـيـولـوجـيـإ وهي  Uniformitarianismتسمي بإلتجإنسية  نظرية عن إلأرض 1795عإم  جيمس هإتون إلعإلم نشر 

ي ، أي أن  هذه إلنظرية تنصو  ،ة ـثـديـحـإل
ي إلمإض 

 
 حدثت ػ

ً
ي تحدث إليوم أيضإ

علي أن إلقوإنير  إلطبيعية وإلكيميإئية وإلبيولوجية آلت 

 
ً
 منذ وقت بعيد جدإ

ً
ي تشكيل كوكبنإ فهي تلعب أيضإ

 
 ػ
ً
ي نلاحظهإ إلآن وتلعب دورإ

ولخصت هذه إلنظرية ،  إلعمليإت وإلقوي آلت 

ي هو ولة أن إلحإض  ـقـمـب
 .The present is the key to the pastمفتإح إلمإض 
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 أهـمـيـة عـلم إلـجـيـولـوجـيـإو  

 صلاحيتهإ من حيث ؤمكإنية بنإء ؤنشإءإت عمرإنية عليهإ.  درإسة طبيعة إلأرض و إلتعرف علي  .1

إكير   .2  .ؤمكإنية إلتنبؤ بوقوع إلزلإزل وإلنر

ولإلكشف عن  .3  .إلطبيغي ز وإلغإ آبإر إلبن 

وإت إلمعدنية مثل إلذهب وإلفضة .4 هإ من إلمعإدنو  إلتنقيب عن إلنر  .غنر

ي بإطن إلأرض  .5
 
 ستخرإجهإ. إو إلكشف عن منإطق تجمع إلميإه ػ

يت وإلكإلسيومإإلبحث عن إلموإد إلإولية  .6 ي إلصنإعإت إلكيميإئية مثل عنإض إلكنر
 
ي تدخل ػ

ي  إلإوليةإلموإد  وكذلك،  لت 
إلت 

ي صنإعة إلأسمنت. 
 
ى إلذي يدخل بشكل أسإشي ػ ي موإد إلبنإء مثل إلحجر إلجنر

 
 تدخل ػ

ة وفيمإ يلي سنقوم بذكر أهم فروع علم إلجيولوجيإ :  علم إلجيولوجيإ لفروع علم إلجيولوجيإ    فروع كثنر

 لهإ وروإسبهإ علي ـوشك وعمليإتهإ بدرإسة تضإريس إلأرض  يهتموهو إلعلم إلذي :  Geomorphology ل إلأرضـعلم شك .1

 
ً
 .عل إلكوإكب إلأخري سطح إلأرض وأحيإنإ

 

يإءعلم  .2 يإئية إلأرض ب إلذي يهتم علمإلوهو :  Geophysics إلجيوفنر  ويستخدم ، مثل تركيبهإ إلدإخلي وجإذبيتهإ درإسة فنر 

ي عمليإت إلبحث عن إلنفط وإلروإسب إلمعدنية. هذإ إل
 
 علم ػ

 

ي للصخور وإلسوإئلإلعلم إلذي يقوم بإستكشإف إل وهو :  Geochemistry إلجيوكيميإءعلم  .3
ئ
كيب إلكيميإن وإلعمليإت  ن 

ي تحدث دإخل إلأرض وعلي إلكي
 سطحهإ.  ميإئية إلت 

 

متجددة كإلنفط إلغنر هو إلعلم إلذي يتعلق بدرإسة إلموإرد إلطبيعية : و  Natural Resources علم إلموإرد إلطبيعية .4

 .إلشمسيةإلطإقة ـإلمتجددة كإلموإرد إلطبيعية كذلك ، و  وإلفحم وإلغإز إلطبيغي 
 

ي إلبحث  يهتمإلعلم إلذي  وهو :  Environmental Geology إلجيولوجيإ إلبيئيةعلم  .5
 
بتطبيق إلمعرفة إلجيولوجية ػ

ي تحدث عل سطح إلأرض أو بإلقرب منهإ للتخفيف من إلمخإطر  عنوإلتحقيق 
 إلطبيعية.  إلعمليإت إلت 

 

إكير  كإبدرإسة آثإر إلظوإهر إلطبيعية   إلذي يهتمهو إلعلم : و  sNatural Hazard إلطبيعيةعلم إلمخإطر  .6 لزلإزل وإلنر

هإوإلفيضإنإت وإلؤ   .نهيإرإت إلأرضية وغنر
 

ي تمر عنر إلأرض يهتمهو إلعلم إلذي : و  Seismology علم إلزلإزل .7
ي يمكن ؤ بدرإسة إلأموإج إلزلزإلية إلت 

ستخدإمهإ للتنبؤ وإلت 

 رسم خريطة دإخلية للأرض. أو  ستكشإف إلموإردأأو  بمخإطر إلزلإزل
 

إكير   .8 إكير  وموإقعهإ وإلتنبؤ بحدوثهإ وإلمخإطر إلمرتبطة بهإ. وهو إلعلم إلذي يهتم :  Volcanology علم إلنر  بدرإسة إلنر
 

ة إلأرضيةن : وهو إلعلم إلذي يهتم بدرإسة صفإت وأصل إلأنوإع إلمختلفة م Petrology علم إلصخور  .9  .صخور إلقشر
 

ة إلأرضية إلذي يهتم هو إلعلم و :  Mineralogyعلم إلمعإدن   .11 ي تكوين إلقشر
 
بدرإسة إلمعإدن إلمكونة للصخور إلدإخلة ػ

ي وتركيبهإ إلبللوري وكذلك أستخدإمهإ.  ومعرفة نشإتهإ
ئ
 وخوإصهإ وتشكيلهإ وتصنيفهإ وتركيبهإ إلكيميإن

 

كيب إلذري إلدإخلي  Crystallography علم إلبللورإت  .11 : وهو إلعلم إلذي يهتم بدرإسة إلأشكإل إلظإهرية إلمتعددة وإلن 

 لبلورإت إلمعإدن إلمختلفة. 
 

ي توجد علي هيئة طبقإت وتدرس يهتمهو إلعلم إلذي و :  Stratigraphy  علم إلطبقإت .12
نإحية من  بدرإسة إلصخور إلت 

ي  طريقة تكوينهإ أي بيئة
 
سيب وتوزيعهإ إلجغرإػ ي وتعإقبهإإلن 

ومضإهإتهإ مع إلطبقإت إلأخري بإلؤضإفة ؤلي تقسيمهإ  وإلزمت 

 ؤلي وحدإت طبإقية. 
 

ي  .13  ر إلصخور وإلأحإفنر وإلرسوبيإت. بدرإسة تحديد عم يهتمهو إلعلم إلذي : و  Geochronology علم إلتأريــــخ إلجيولوجر
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إلكإئنإت  رإت ؤلي من إلدينإصو  بجميع أشكإلهإ  إلحفريإتوهو إلعلم إلذي يهتم بدرإسة :  Palaeontology إلحفريإتعلم  .14

ي إلسجل إلصخريإلحية إلدقيقة ، 
 
.  كدليل، وأهميتهإ   وكيفية حفظ إلكإئنإت إلحية ػ ي

ي إلمإض 
 
ي ػ

 للتغنر إلبيتئ
 

كيبيةعلم  .15 ي تؤدي ؤلي بدرإسة يهتم هو إلعلم إلذي و :  Structural Geology إلجيولوجيإ إلن 
إكيب ل ـتشك إلعمليإت إلت  إلن 

إكيب عل  إلمختلفة إلجيولوجية ة وكيفية تأثنر هذه إلن   .إلأرضيةصخور إلقشر
 

د تحديدسية إلمختلفة كل إلهنـإلمشإك يهتم بدرإسةهو إلعلم إلذي و :  Engineering Geology إلجيولوجيإ إلهندسيةعلم  .16

ي بعض إلمنإطق وإقخطر إلزلإزل 
 
هإ إمة إلطرق أو إلهبوط إلذي يحدث ػ  من إلأعمإل إلهندسية. وغنر

 

 إلروإسب إلمعدنيةإلخإمإت و : وهو إلعلم إلذي يهتم بدرإسة ومعرفة أمإكن وجود  Mining Geologyجيولوجيإ إلمنإجم  .17

 وإلفوسفإت ..... إلخ. ذإت إلقيمة إلأقتصإدية إلهإمة مثل إلفحم وأحجإر إلبنإء 
 

 وحركتهإ وسلوكهإ وجودتهإ.  يتعلق بإلميإه إلجوفية وإلسطحية هو إلعلم إلذيو :  Hydrology جيولوجيإ إلميإه .18
 

ول  .19 ول وطرق إلبحث عنه.  : Petroleum Geologyعلم جيولوجيإ إلبن   وهو إلعلم إلذي يهتم بدرإسة كيفية تجمع إلبن 
 

لكشف وتصنيف إلأجسإم هو إلعلم إلذي يستخدم أنظمة إلإستشعإر إلجوي و :  Remote Sensing ستشعإر عن بعدإلأ  .21

ي رسم إلخرإئط  وتتلخص،  عن طريق تصويرهإ من خلال إلأقمإر إلصنإعية أو إلطإئرإتعل إلأرض 
 
أهمية هذإ إلعلم ػ

 ومرإقبة إلمخإطر إلجيولوجية.  ستكشإف إلموإرد إلطبيعيةوأ إلجيولوجية

 إلكرة إلأرضية 
ي إلمجموعة إ

 
وثإلث أبعد إلكوإكب عن إلشمس ، وكوكب إلأرض هو إلكوكب  إلشمسيةلكرة إلأرضية هي خإمس أكنر إلكوإكب ػ

ي معرفة إلأيإم وإلليإلي إلوحيد إلذي له قمر وإحد وهو جسم طبيغي كبنر يدور حول إلأرض ؛ حيث يستفيد إلؤنسإن من هذه إل
 
 حركة ػ

ي إلهجري إلذي يستعمل بشكل كبنر ومن بينهإ إ فقد بنيت إلعديد من إلتقإويم إلمختلفة بنإء  عل هذه إلحركة إلمستمرة لتقويم إلعرنر

ي تحديد موإعيد إلعبإدإت
 
 عند إلقطبير  ، وقد سم إلجغرإفيير   إلخ ... ػ

 
، ويأخذ كوكب إلأرض شكل جسم شبيه بإلكرة منضغط قليلا

شمإل عن نصفهإ إلجنونر إلخط إلوهم إلذى يصل بير  قطتر إلأرض بإلمحور ، كمإ أطلقوإ علي إلدإئرة إلوهمية إلت  تفصل نصفهإ إل

 بخط إلأستوإء. 

ي م
 
ي إلغلاف إلجوي وإلميإه جموعتنإ إلشمسية بـويتمنر  كوكب إلأرض عن سإئر إلكوإكب ػ

 
إت عديدة منهإ وفرة إلأكسجير  ػ ممنر 

إلكوكب إلوحيد إلمعروف إلذي تسكنه إلكإئنإت إلحية بأنوإعهإ  يعتنر لذلك لاهمإ من أهم مـقـومإت إلحيإة ؛ إلسإئلة عل سطحه ، وك

إلمختلفة وعل رأسهإ إلؤنسإن ، ويقسم سطح إلأرض ؤل قسمير  رئيسيير  ، إلمسطحإت إلمإئية وإليإبسة ، حيث تعتنر إلمسطحإت 

ي لإ يمكن للكإئنإت إلحية إ
ؤلي جإنب كونه يعتنر بيئة منإسبة  إء عنهإستغنلؤ إلمإئية إلجزء إلأكنر من إلأرض ، فإلمإء من إلعنإض إلت 

لعيش إلعديد من إلأنوإع منهإ ، أمإ إليإبسة فهي إلجزء إلذي يعيش عليه قسم كبنر من إلكإئنإت إلحية ، حيث تتوفر لهم عليهإ أسبإب 

 ة. ـوعـنـتـمـإلمعيشة إل

 Plantes إلكوإكب

إلكوإكب هي عطإرد وإلزهرة وإلأرض وإلمريــــخ ، و  إلشمسإلكوإكب تسعة وإكتشف منذ عدة سنوإت كوكب عإشر يدورون حول 

ى وزحل ويورإنوس ونبتون وبلوتو   علي تكوينهمإ ؛ حيث أن  وإلمشن 
ً
إلأربعة كوإكب إلقريبة من ، وتم تقسيم هذه إلكوإكب أعتمإدإ

 من إلصخو 
ً
ة ،  يةويطلق عليهإ إلكوإكب إلأرضر إلشمس ) عطإرد ، إلزهرة ، إلأرض ، إلمريــــخ ( تتكون أسإسإ بينمإ إلأربعة كوإكب إلكبنر

 من إلهيدروجير  وإلهيليوم ويطلق عليهإ إلعمإلقة إلغإزية
ً
ى ، زحل ، يورإنوس ، نبتون ( تتكون أسإسإ يختلف  ، و  إلأخري ) إلمشن 

ي ؤنه يتكون من صخر مثلج وجليد. 
 
 كوكب بلوتو ػ

 

 



ا                                                      ي  ولوج  ي  خ 
لم ال

ع
ي  
صر ف  ت  مخ 

ال
ول                                                     اب  الأ  د                      الي  ي  مخ 

ال
د  د عي   م. ا حمد السي 

 

4 

 

 أغـلـفـة إلكرة إلأرضية

ي هذإ إلغلاف  لـثـمـي : Lithosphereإلغلاف إلصخري  .1
ة إلأرضية إلذي  إلصخور وإلمعإدن إلمختلفة إلت  تكون سطح إلقشر

ي تكوين معإلمه وتحديد أشكإل وأنوإع  ينعيش عليه ، ويتأثر إلغلاف إلصخر 
 
بجميع إلأغلفة إلأخري ؛ حيث أنهإ تسإهم ػ

ة إلأرضية وإلوشإح ولب إلأرض.   صخوره ومعإدنه ، ويتكون إلغلاف إلصخري من إلقشر
 

ي إلغ .2
ئ
من مسإحة إلكرة إلأرضية ، ويشمل كل إلميإه إلموجودة  % 72: يغظي هذإ إلغلاف حوإلي  Hydrosphereلاف إلمإن

 
ً
ي عل إلميإه إلسطحية فقط بل يشمل أيضإ

ئ
إت وأنهإر ، ولإ يقتصر إلغلاف إلمإن  علي سطح إلأرض من محيطإت وبحإر وبحنر

ي 
 تتخلل إلصخور إلمسإمية وتتشب خلال إلفجوإت وإلشقوق.  إلميإه إلجوفية إلت 

 

 عل منإخ إلكرة إلأرضية علي ر يحيط بإلأرض من جميع إلجهإت ، ويؤث ي: وهو إلغلاف إلذ Atmosphereإلغلاف إلجوى  .3

إلأرض ، ويحتوي لي ؤ إلمدى إلطويل ، ويحمينإ من إلأشعإعإت إلكونية إلضإرة مثل إلأشعة إلفوق إلبنفسجية ويمنع وصولهإ 

ي ع
 
ي تحتإجهإ إلكإئنإت إلحية ػ

   كوكبيشهإ علي هذإ إلغلاف عل إلعديد من إلغإزإت إلت 
 
 : إلأرض ، وه كإلأن

  :  وجير
 % 21غإز إلأكسجير  :   % 78غإز إلنين 

  : أكسيد إلكربون وإلهيدروجير  وإلهيليوم 
 
 % 1غإزإت أخرى مثل إلأرجون وثإن

ي بعضهإ إلبعض ممإ يجعل إلفصل بينهم غنر ممكن ، وهي  ون إلغلاف إلجوي من خمس طبقإت رئيسيةـكـتـيو 
 
تيب  تـتـدإخـل ػ عل إلن 

 . ، وإلؤكزوسفنر موسفنر ، وإلثنر وسفنر ، وإلمنر  إتوسفنر
، وإلسن  وبوسفنر

 : إلن 
 
 إلأن

كيب إلدإخلي   لـلـكـرة إلأرضية إلن 

 : 
 
إوح سمكه Crust إلـقـشـرة إلأرضـيـة أولا ي رقيق ين  ة إلأرضية بمثإبة غلاف خإرجر ، وهي إلطبقة  كم (  70 - 5) تعد إلقشر

ي لهإ 
ة نفسهإ من جزئير  وهمإأإلوحيدة من إلأرض إلت   : تصإل مبإشر مع إلنإس وتتكون إلقشر

  قـشـرة قـإريـةContinental Crust : ةهذه  يمتد عمق  تعرف قديم كإنتوتوجد تحت إلقإرإت ، و  كم (  60 ) إلقشر
ً
بإسم  إ

إلرمز من  إلسيإل سمؤ وقد أشتقمثل صخر إلجرإنيت ،  تتكون من إلسيليكون وإلألومنيوم، وهي  Sial صخور إلسيإل

ي لعنصر 
ئ
 .ALوإلإلومنيإ  Siإلسيليكإ  يإلكيميإن

 

  قـشـرة مـحـيـطـةCrust Oceanic :  ة هذه يمتد عمق  قديمكإنت تعرف وتوجد تحت إلمحيطإت ، و  م (ك  12 - 8) إلقشر
ً
 إ

ة إلقإرية و وه ،  Simaبإسم صخور إلسيمإ   تتكون من إلسيليكونعبإرة عن صخور أكنر كثإفة من صخور إلقشر

ي لعنصر من إلسيمإ  سمؤ وقد أشتقمثل صخر إلبإزلت ، نسيوم ـإلمإغو 
ئ
 .Mgنسيوم ـوإلمإغ Siإلسيليكإ  يإلرمز إلكيميإن

 : 
ً
  من حجم إلكرة إلأرضية ويتكون من جزئير  وهمإ :  % 80يمثل وهو Mantel إلـوشـإح & إلستإر ثإنيإ

  جزء علويMantel Upper  إلغلاف إلمإئع هذإ إلجزء ؤسم  : ويطلق عليAthenosphere  ي هذإ إلجزء مإ يطلق
 
، ويوجد ػ

 إلحرإرةوه عبإرة عن صخور لدنه مإئعة تتصرف تصرف إلسوإئل تحت ظروف خإصة من إلضغط ودرجة ، عليه إلمإجمإ 

ؤسم  من إلوشإح يهإ ؛ ولذلك يطلق عل إلجزء إلعلو ؤلي حركة إلقإرإت فوق يممإ يؤد إلحمل ممإ يسإعد علي ؤنتشإر تيإرإت

ة إلأرضية.  ( كم 350 ) ، وهذإ إلجزء يمتد إلغلاف إلحرؽي   بعد عمق إلقشر
 

  جزء سفلي Lower Mantel  : ي بأكـجزء صلب غوهو عبإرة عن
 نسيوم. ـوإلسيليكون وإلمإغإسيد إلحديد ـت 

 

 
ً
ي لأيمكن تقسيم جوف إCore  & لب إلأرض جوف إلأرض:  ثإلثإ وهو عبإرة عن جزء منصهر  Outer Core رض ؤلي جوف خإرجر

.  Inner Core ل ، وجوف دإخلي ـمن إلحديد وإلنيك ي بإلحديد وهو أكنر كثإفة من إلجزء إلخإرجر
 وهو عبإرة عن جزء صلب غت 
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ي 
 
ة إلأرضية ) وه ذهنك سؤإل وهو  ولعله يدور ػ ي إلجزء إلعلو  عبإرة عن لمإذإ لإ تنغمس إلقشر

 
 من إلوشإح ) وهو  يجزء صلب ( ػ

ي من جوف إلأرض؟عبإرة عن  ي إلجزء إلخإرجر
 
 جزء لدن مإئع ( وكذلك لمإذإ لإ ينغمس إلجزء إلسفلي من إلوشإح ػ

ة إفتإتيك إلإجإبة بأن هذإ بسبب أختلاف إلكثإفة ، وكثإفة إلق ي من لأشر رضية أقل من إلجزء إلعلوى من إلوشإح ، وكثإفة إلجزء إلخإرجر

 .لب إلأرض أكنر من كثإفة إلجزء إلسفلي من إلوشإح

 " إلـشـوإهـد إلـدإلـة عـلي إلـتـركـيـب إلـدإخـلـي لـلـكـرة إلأرضية "

ة من علي 
سطح إلأرض ، وأعمق حفر وصل ؤليه إلؤنسإن علي يعد بإطن إلأرض مجهول بإلنسبة للإنسإن ولإ يستطيع ملاحظته مبإشر

ب من  عن طبقة  كم (  13)  إلأرض يقن 
ً
ة إلأرضية وبعيدإ ي إلقشر

 
 .إلوشإحوهو بذلك مإ زإل ػ

ي تنبعث من 
كإنية آلت  وصحيح ؤن سطح إلأرض يستطيع أن يمدنإ ببعض إلأدلة لمإ هو موجود أسفله فعلي سبيل إلمثإل إلحمم إلنر

إكير  هي شإهد   دإخل إلأرض ؛ لذعلي درجإت إلحرإر إلنر
ً
ة  لكة إلمرتفعة جدإ أعتمد علمإء إلأرض علي نوع وإحد من إلطرق إلغنر مبإشر

 ؟؟ Seismic wavesأعتمدت هذه إلطرق علي شيإن إلموجإت إلزلزإلية خلال إلأرض ولكن مإ هي إلموجإت إلزلزإلية  

 إلموجإت إلزلزإلية

إنه وعدمكي ي طنر
 
 تصطدم بإلعإئق أمإمه ثم ؤ فمإ يفعل إلخفإش ػ

ً
ي بإلرغم من أنه طإئر أعم فهو يصدر أصوإتإ

 
صطدإمه بإلمبإن

 يستقبلهإ مرة أخرى ليتفإدى هذإ إلعإئق ) سبحإن الله (. 

ي إلأرض تسمي إلموجإت إلزلزإليةبنفس إلطريقة فعندمإ يحدث زلزإل فجإه يسبب هزإت أرضية تسبب موجإت تصإدمية 
 
،  ػ

موجرإف  ، وتوضع  Seismographوأستخدم علمإء إلأرض لتحديد هذه إلموجإت إلزلزإلية وتسجيلهإ جهإز يطلق عليه إلسنر 

ي كل مكإن علي سطح إلأرض وبمقإرنة شدة وزم
 
موجرإفإت ػ ي أمإكن مختلفة إلسنر 

 
ستطإع إلعلمإء أستنتإج أن وصول إلموجإت ػ

 معلومإت قيمة عن بإطن إلأرض. 

  لزإلية أنوإع عديدةوإلموجإت إلز 
ً
هذه إلأنوإع نوعإن مهمإن لدرإسة بإطن إلأرض تسمي إلموجإت ضمن تنتجهإ إلزلإزل ، ومن  جدإ

ي جميع إلأوسإط سوإء ك ( S-Wave) وإلموجإت إلثإنوية  ( P-Wave) إلأولية 
 
إن إلوسط صلب ـ، حيث أن إلموجإت إلأولية تسنر ػ

إلثإنوية تسنر خلال إلأوسإط إلصلبة فقط ، ومن خلال ذلك لأحظ إلعلمإء أن إلموجإت أو سإئل أو شبه سإئل ، بينمإ إلموجإت 

ي من جوف إلأرض سإئل أو  إلثإنوية ترتد من علي سطح إلطبقة إلخإرجية إلمكونة لجوف إلأرض ، وهذإ دليل علي أن إلجزء إلخإرجر

 شبه سإئل وليس بصلب كمإ ذكرنإ. 

 عمر إلأرض

 
ُ
ـقـدر عـمـر إلأرض بمإ ي

ُ
ي حيإته إليومية علي ؤن إلزمن هو  تعود إلؤنسإن حيث أن ، ( مليإر سنة 4.6)  مليون سنة 4600 ـقـإربي

 
ػ

ي أقل إلحإلإت بآلإف إلسنير  ، فـثلاثة أربإع
 
ي وإلذى يقدر ػ  إلثإنية وإلدقيقة أو إلسنير  فكإن من إلصعب عليه أن يتفهم إلعمر إلجيولوجر

ي تم حفظهإ علي هيئة حفريإت ، فلو ؤننإ إفن  
ي قبل ظهور إلحيإة علي سطح إلأرض إلت 

ي إنقض  ضنإ ؤن عمر إلأرض يقدر إلزمن إلجيولوجر

ي  24حوإلي 
ة من هذإ إلعمر ولك أن تقدر عمر إلؤنسإن من  سإعة فمعت  ي إلأخنر

 
ي إلثوإن

 
ي آخر ثإنية أو ػ

 
هذإ أن إلؤنسإن سوف يظهر ػ

 عمر إلأرض من هذإ إلمثإل. 
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ي   مقيإس إلزمن إلجيولوجر

ي  مقيإسيعرف  ي وأحدإثهإ بنإء  عل أشكإل إلحيإة  بأنه تقسيم لتإريــــخ إلأرض Scale Time Geological إلزمن إلجيولوجر
ي  سإدت إلت 

 
ػ

حيث وفرت درإسة إلأحإفنر  إلقديمة من خلال درإسة إلأحإفنر  أوقإت محددة منذ نشأتهإ ، وقد عنر عل معظم أشكإل إلحيإة

كـتـقـويم يشمل كل   Geologic Column، وتمكن إلجيولوجيير  من وضع إلعمود إلجيولوجر  معلومإت عن تإريــــخ إلأرض وتطور إلحيإة

ي يصل ؤلي أوضح رؤية تإريــــخ إلأرض ، ومنذ نشإة إلعمود إلجيولو 
ي بدإيإت إلقرن إلتإسع عشر فأنه يتم تحديثه بإستمرإر حت 

 
ي ػ جر

ي عإم   أخر أصدإر للعمود إلجيولوجر وعلي هذإ فإن  لتإريــــخ إلأرض
 
 .2022كإن ػ

ة / حير   Periodعصر     Era حقبة    Eonدهر     Epoch   فن 

 دهر إلحيإة إلمعلومة
 مليون سنة 245بدإ منذ 
من عمر  % 31يشكل 
 .رضلأإ

 حقبة إلحيإة إلحديثة
Cenozoic 

  إلرإبعإلعصر 
Quaternary 

 Holocene هولوسير  إل

 Pleistocene بلستوسير  إل

 إلثإلثإلعصر 
Tertiary 

 Pliocene بليوسير  إل

 Miocene ميوسير  إل

 Oligocene إلإليجوسير  

 Eocene يوسير  إلؤ 

 Paleocene بإليوسير  إل

 حقبة إلحيإة إلمتوسطة
Mesozoic 

ىإل  Cretaceous طبإشنر

 Jurassic جورإشإل ----

يإشي إل  Triassic ن 

مة
دي
لق
ة إ
يإ
ح
 إل
بة
حق

 
P

a
le

o
zo

ic
 

 إلمتإخر
Late 

مىإل  Permian نر

----- 

ي إل
 
 Carboniferous كربون

ي إل
 
 Devonian ديفون

 
 إلمبكر
Early 
 

 Silurian سيلورىإل

 Ordevician وردفيشر إلأ

ىإل  Cambrian كمنر

 معلومة دهر إلحيإة إلغنر 
 " ي" مإ قبل إلكمنر 

من عمر  % 78يشكل 
 .رضلأإ

 ) إلأولية ( بتدإئيةإلأ إلحيإة 
Proterozoic 

---- ---- 

 ---- ---- Archean إلحيإة إلسحيقة

 ---- ---- Hadean إلهديإن

 

 

 

 
 

https://drive.google.com/file/d/1GDkI8tY0VaKYf7my7AxyFx2_GxpWmW8c/view?usp=share_link
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ي  "  " نبذة مختصرة عن أهم إلأحدإث خلال إلزمن إلجيولوجر

ي أ  : أحدإث مإ قبل إلكمنر
 
 Cambrian-Preولا

  سنة (.  مليون 4600نشأة إلأرض ) منذ 

 وهي مإ تعرف بصخور إلقإعدة  تكوين أقدم صخور علي إلأرضBasement Rocks. 

  يإ وطحإلب علي إلأرض ) منذ  مليون سنة (.  3500ظهور أول بكتنر

 ي إلهوإء إلجوي تكون
 
 .بتدإئيةإلأ إلحيإة منذ بدإية حقبة  إلأكسجير  ػ

  .ظهور أول كإئنإت حية عديدة إلخلايإ 

 : 
ً
ي ثإنيإ

 
 Paleozoicحقبة إلحيإة إلقديمة  أهم إلأحدإث ػ

  .ي ي إلعصر إلكمنر
 
 ظهور أول كإئنإت حية صدفية ػ

  ي إلعصر
 
 .وردفيشر إلأظهور أول أنوإع إلأسمإك ػ

  .ي إلعصر إلسيلوري
 
 ظهور أول نبإتإت أرضية ػ

 ي  بدإية تكوين روإسب إلفحم مع
 
.  نهإية إلعصر إلديفون ي

 
ي إلعصر إلكربون

  وحت 

  ي ظهور إلأشجإر
 
ي أول إلعصر إلكربون

 
 .إلبدإئية ػ

  ي )  خلالظهور إلزوإحف
 
 مليون سنة (.  300 قبلإلعصر إلكربون

 ي بدإية حقبة إلحيإة إلمتوسطة. ـبدإية أنفصإل وتفك
مىي وحت  ي نهإية إلعصر إلنر

 
 ك قإرة بإنجيإ ػ

 : 
ً
ي ثإلثإ

 
  Mesozoicحقبة إلحيإة إلمتوسطة  أهم إلأحدإث ػ

 خلالإلمحيط إلأطلشي  نشإة  . يإشي  إلعصر إلن 

  و  ظهور بدإئيإت إلطيور وإلثدييإت مع بدإية إلعصر إلجورإشي ، .  ظهور أول نبإتإت زهرية مع نهإية إلعصر إلجورإشي

 تكوين جبإل روؽي وإلألب وظهور وإختفإء إلدينإصورإت
ي.  خلال 1  إلعصر إلطبإشنر

 : 
ً
ي رإبعإ

 
 Cenozoicحقبة إلحيإة إلحديثة  أهم إلأحدإث ػ

  ويــــج وظهور إلحيوإنإت إلرئيسية .  مثلفتح بحر إلن  ة إلبإليوسير 
 إلشمبإنزي مع بدإية فن 

  إليإ عن إلقإرة إأفصل قإرة . لألقطبية إلشمإلية وظهور إلحصإن إسن  ة إلؤيوسير 
 ول مع بدإية فن 

   ة إلؤيوسير
ي مع نهإية فن 

ة إلإوليجوسير   وحت 
 .ونشإة إلمحيط إلهندي آسيإ قإرة ندمجت إلهند مع أفن 

 ة إلميوسير  إلبحر إلأحمر  نشإة
 .مع بدإية فن 

 ة إلبل ي إلمتوحش مع بدإية فن  . يظهور إلقرد إلجنونر  وسير 

  أقدم أ ر ظهو . ة إلبلستوسير 
ي تأريــــخ إلأرض خلال فن 

 
 دوإت حجرية للمخلوقإت إلشبيهة بإلؤنسإن ػ

  ة إلبلستوسير  وبدإية إلهولوسير  خلقمع نهإية
 .( والله أعلي وأعلم) الله إلؤنسإن ونزل إلأرض  فن 

  ة إلهولوسير  تم ثقب
إلمصرية مثل رإس إلنر  غرق بعض إلشوإطئ و  إلإوزون وتلوث إلبيئة إلأرضيةطبقة خلال فن 

وبور سعيد وإسكندرية. 

                                                           
ي قبل  إلدينإصورإتأنقرضت  1  مليون سنة.  65خلال إلعصر إلطبإشنر
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ة إلأرضية معإدن  إلقشر
ة إلأرضية بشكل أسإشي من إلمعإدن وإلصخور ، ويمكن تعريف إلمعدن بأنه عبإرة عن مإدة صلبة غنر عضوية تكونت  تتكون إلقشر

ه ، بينمإ إلصخر عبإرة عن خليط من  ي متجإنس ونظإم بللورى محدد يمنر  كل معدن عن غنر
ئ
بفعل إلعوإمل إلطبيعية ولهإ تركيب كيميإن

ة إلأرضية. إن هو إلوحدة إلبنإئية معإدن مختلفة ، أى أن إلمعد ي يتكون منهإ صخور إلقشر
 لت 

ي  حدإوجدير بإلذكر أن إلصخر قد يتكون من معدن و  صخر إلرخإم إلذي يتكونإ من معدن إلكإلسيت ، وقد و مثل صخر إلحجر إلجنر

وكسير    صخر يتكون إلصخر من أكنر من معدن مثل صخر إلبإزلت إلذي يتكون من معإدن إلإوليفير  وإلبنر
ً
وإلإمـفـيـبـول ، وأيضإ

 إ. ـإلجرإنيت إلذي يتكون من معإدن إلكوإرتز وإلفلسبإر وإلميك

ي و 
ئ
كب إوقد يتكون إلمعدن من عنصر كيميإن ي ، ومعدن إلجرإفيت إلذى ين 

كب من عنصر إلكربون إلنؼ  حد مثل معدن إلمإس إلذي ين 

ي ، وقد يتكون إلمعدن من أكنر من 
ي مثل معدن إلكمن عنصر إلكربون إلغنر نؼ 

ئ
 .إلسيتـعنصر كيميإن

 تصنيف إلمعإدن

 إلنحإس. و  إلذهب وإلفضة زية مثلـلـفإلعنإض إلـمعإدن  .1

يت وإلجرإفيت وإلمإس. ـلـفإلعنإض إلغنر معإدن  .2  زية مثل إلكنر

يـمعإدن إلك .3 يت. ـيـتـنر  دإت مثل إلجإلينإ وإلبنر

 إت مثل إلهإليت وإلفلوريت. ـنـيـمعإدن إلهإلوج .4

 إلكربونإت مثل إلكإلسيت وإلأرجونيت وإلدولوميت. معإدن  .5

 .Ca5(F,Cl,OH)(PO4)3معإدن إلفوسفإت مثل معدن إلإبإتيت  .6

يتإت : وهي قد تكون .7  معإدن إلكنر

  يتإت لإ مإئية مثل معدن  .CaSO4 إلإنهيدريتكنر

  يتإت مإئية مثل معدن إلجبس  .CaSO4.2H2Oكنر

 معإدن إلإكإسيد : وهي قد تكون  .8

  ت ـيـإتـمـيـهـمإئية مثل إل لإ أكإسيد فلزإتFe2O3  وإلكورندمAl2O3. 

  أكإسيد فلزإت مإئية مثل جوثيتHFeO2  وإلأوبإلSiO2.nH2O. 

ة إلأرضية SiO4إلمعإدن إلـسـيـلـيـكـإتـيـة )  .9 ( : تعتنر أشهر إلمعإدن إلمكونة لصخور إلقشر
كيب هذه  2 ، وإلوحدة إلأسإسية لن 

ي هيئة ربإعية أي يحيط بكل ذرة سيليكون أربــع ذرإت من إلأكسجير   وإلسيليكون إلمعإدن هي إلأكسجير  
 
أشهر  ومن،  ػ

وكسير  وإلإمـفـيـبـول وإلكوإرتز وإلميك معإدن إلمعإدن إلـسـيـلـيـكـإتـيـة  .وإلصوإن وإلفلسبإرإت 3إـإلإوليفير  وإلبنر

 طـبيعـية للـمـعـإدنإلخـوإص إل

 عل إلضوء إلعإدي إلسإقط 
ً
ي يمكن درإستهإ بإستخدإم أختبإرإت وأدوإت بسيطة تعتمد أسإسإ

عبإرة عن مجموعة من إلصفإت إلت 

أهم من عليه وإلمظهر إلذى يبديه إلسطح إلخإرجر للمعدن ؤلي جإنب قوة تمإسك مكونإته وذلك بهدف إلتعرف عل إلمعدن ، و 

 : إلطبيعيةإلخوإص 

 

 

                                                           
ة إلأرضية ؛ لأنتعتنر إلمعإدن  2 إلصخور  ، وهي إلمسئولة عن تكوين Magmaمسئولة عن تكوين إلمإجمإ  هإ إلسيليكإتية أشهر إلمعإدن إلمكونة لصخور إلقشر

ة إلأرضية.   إلنإرية ، وإلصخور إلنإرية هي أم إلصخور وإلت  منهإ يتكون جميع صخور إلقشر
  يوجد نوعير  و  .Biotiteبيوتيت إل وه معدنإ سودإء ـميك، و  Muscoviteسكوفيت ميوه معدن إلإ بيضإء ـميك إ : ـيوجد نوعير  من إلميك 3

ً
من  أيضإ

ية، و  إلإورثوكلنر  مثل معدن  فلسبإرإت بوتإسية : إلفلسبإرإت  .إلإلبيتمثل معدن  فلسبإرإت بلاجيوكلنر 
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 Optical Propertiesإلبصرية إلخوإص 

 Colorون ـلـإل .1

يت إلذي يتمنر  مثل معدن  قد يكون لون إلمعدن ثإبت معدن نتيجة تعرضه لشوإئب مثل  يتغنر لون إلمعدن، وقد  إلأصفر  بـ لونهإلكنر

ي هذه إلحإلة ولكن ؤذإ لم يتعرض معدن إلكوإرتز لإي شوإئب فيكون  ، SiO2تز إلكوإر 
 
ي أو  ويطلق عليه شفإفلونه ػ

إلكوإرتز إلنؼ 

ي صنإعة إلزجإج.  وهذإ إلنوع(  إلكريستإل إلصخري)  إلبللورة إلصخرية
 
 هو إلذي يدخل ػ

 ة فـيـتـم كش إلروإبط ويتحول ؤلي إللون إلرمإدي إلمدخن. ـطإقة ؤشعإعـل أذإ تعرض معدن إلكوإرتز  ية كبنر

 فقإعإت غإزية فؤنه يتحول ؤلي إللون إلأبيض. لـ معدن إلكوإرتز أذإ تعرض 

 يفؤنه يتحول ؤلي إللون إلورد شوإئب إلمنجننر  ـأذإ تعرض معدن إلكوإرتز ل. 

  ي لـأذإ تعرض معدن إلكوإرتز ي هذه إلحإلة ؤسم شوإئب أكسيد حديد فؤنه يتحول ؤلي إللون إلبنفسجر
 
ويطلق علي إلكوإرتز ػ

ينويطلق عليه ؤسم  صفر لأ لي إللون إيتحول ؤ فؤنه ، وإذإ تعرض إلجمشت للتسخير   جـمـشـتإل  .إلسين 
 

 Streakإلمخدش  .2

ي إلغنر مصقول ، وإلفرق بير  لون إلمعدن ومخدشه ، هو  عبإرة عن
لون مسحوق إلمعدن نتيجة خدشه / حكه علي قطعة من إلصيت 

إلأحمر أو إلرمإدي بـلونه يتمنر   إلهيمإتيتعلي سبيل إلمثإل معدن ،  أن مخدش إلمعدن ثإبت بينمإ لون إلمعدن يتغنر كمإ ذكرنإ 

يت ي ومخدشه أسود بـلونهيتمنر   ومخدشه أحمر ، ومعدن إلبنر  .إلأصفر إلذهتر

 Transparencyية ـإلشفإف .3

 ية ؤلي ثلاثة أنوإع : ـقدرة إلمعدن علي نفإذ إلضوء من خلاله ، وتنقسم إلمعإدن من حيث إلشفإفعبإرة عن 

 لت  تسمح بمرور معظم إلضوء إلسإقط عليهإ ويمكن رؤية إلأجسإم من خلالهإ بسهولة مثلمعإدن شفإفة : وه إلمعإدن إ 

ي ـإلك معدن
 .إلسيت وإلكوإرتز إلنؼ 

  معإدن نصف شفإفة : وه معإدن تسمح بنفإذ إلضوء بكمية أقل من إلمعإدن إلشفإفة ولإ تسمح بروية إلأجسإم من خلالهإ

. معدن مثل   إلإورثوكلنر 

  يت. معدن معإدن معتمة : وه إلمعإدن إلت  لإ تسمح بمرور إلضوء من خلالهإ مثل  إلبنر
 

يق  .4  .إس إلضوء إلسإقط علي إلمعدنـعبإرة عن درجة ؤنعك:  Lusterإلنر

يق فلز ـفؤذإ ك إلضوء إن ـوإذإ ك،  إلذهب وإلجإلينإ معدن مثل  Luster Metallic يإن إلضوء إلسإقط علي إلمعدن كبنر فيكون إلنر

يق غنر فلز  يق إلغنر فلزي يشمل عدة أنوإع منهإ  Non Metallic Luster يإلسإقط علي إلمعدن صغنر فيكون إلنر يق إل، وإلنر نر

ي ، و  بريق مإشي مثل معدن إلمإسإت ، و إلفلسبإر معإدن بريق لؤلؤى مثل ، و  إلسيتـإلكوإرتز وإلكمعدن زجإجر مثل إل
مثل  بريق صمغ 

يتمعدن  ي مثل معدن إلكإولينإيت بريق، و  إلكنر
ي أو أرض  ي أو ترإنر

 .طيت 
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 Cohesive Properties إلخوإص إلتمإسكية

ح إلعإلم موهس ،  عبإرة عن درجة مقإومة إلمعدن للخدش : Hardnessإلصلادة  .5  للصلادة  Mohsوقد إقن 
ً
مقيإسإ

ة معإدن  عشر
ً
إلمعإدن صلادة وهو إلمإس ، حيث أن إلمعدن تبدأ بأقل إلمعإدن صلادة وهو إلتلك وتنته بأكنر  مستخدمإ

 .10ؤلي  1يتدرج من رقم  إلإكنر صلادة يخدش إلمعدن إلأقل منه صلادة ، وهذإ إلمقيإس

 Talcإلتلك  .1

 Gypsumإلجبس  .2

 Calciteإلسيت ـإلك .3

 Fluoriteفلوريت  .4

 Apatiteإلإبإتيت  .5

 Orthoclaseإلإرثوكلنر   .6

  Quartz إلكوإرتز .7

 Topazإلتوبإز  .8

 Corundunإلكورندم  .9

 Diamondإلمإس  .11

معدنية إلذي تبلغ إلعملة ، وإل 2.5ر إلؤنسإن إلذي يبلغ صلادته ـفـظبوإسطة عـدة طرق شإئعة منهإ ن صلادة إلمعدن ـيـيـعـيمكن تو 

 .6.5لوح إلمخدش إلذي يبلغ صلادته ، و  5.5زجإجية إلذي تبلغ صلادتهإ إلقطعة ، وإل 3.5صلادتهإ 

. :  Cleavageإلؤنفصإم  .6
ً
إبط نسبيإ ي أمإكن ضعيفة إلن 

 
 عبإرة عن قإبلية إلمعدن للتشقق ػ

إبطز بعض إلمعإدن عديمة إلؤنفصإم مثل معدن إلكوإرتتوجد  وبعض إلمعإدن لهإ خإصية ،  لأنه قوي ويحتوى علي منإطق قوية إلن 

ي ؤتجإه وإحد 
 
إلؤنفصإم إلقإعدي ، ذإت إلؤنفصإم إلصفإئجي ، ومعدن إلجرإفيت ذإت إ ـمثل معدن إلميكإلؤنفصإم ، ويكون إلؤنفصإم ػ

ي أكنر من ؤتجإه مثل معدن إلهإليت
 
ي ذإت  وقد يكون إلؤنفصإم ػ ي إلأوجهذإت  تإلسيـ، ومعدن إلك إلؤنفصإم إلمكعتر

.إلؤنفصإم معيت 

 

 Fractureإلمكش  .7

ي ؤتجإهإت تختلفإ سطح يأخذهل إلذي ـإلشك عبإرة عن
 
 ػ
ً
ي  لمعدن عند كشه صنإعيإ

ينفصم فيهإ إلمعدن ، وهنإك  عن إلؤتجإهإت إلت 

 منهإـعدة أشك
ً
إلمكش إلأرض  مثل معإدن ، و إلكوإرتز  معدن إلمكش إلمحإرى مثل إل للاسطح إلمعدنية إلت  تتعرض للكش صنإعيإ

ي مثل ، و  إلطير  
،  إلمكش إلمستوى مثل معدن إلصوإن، و إلذهب وإلفضة  معدن إلمكش إلمسي   مثل، و  كـلـتـإل معدنإلمكش إلليؼ 

 .تـريـيـبـإلبإريت وإل معدن إلمكش إلغنر مستوى مثلو 

 Specific Gravity إلثقل إلنوعي 

 من إلمعدن ؤلي وزن مسإو له من إلمإء ، أو إلنسبة
 كثإفة إلمعدن ؤلي كثإفة إلمإء ، إلثقل إلنوعي عبإرة عن نسبة بير  وزن حجم معير 

 بير 

ي إلمعإدلة إلإتية : 
 
ي إلمإء كمإ ػ

 
 ثم وزنه ػ

 
ي إلهوإء أولا

 
 ويمكن تعينه بوزن إلمعدن ػ
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 خوإص أخري

  يهنإك خوإص أخر 
 
تتمنر  بهإ بعض إلمعإدن دون إلبعض إلآخر مثل إلملمس وإلرإئحة وإلمذإق فهنإك معإدن تتمنر  بإلملمس إلصإبون

يت عند تسخينه  كـلـتـمثل معدن إل  معإدن تتمنر  برإئحتهإ مثل معدن إلبنر
ً
رإئحة  )، وإلملمس إلدهـت  مثل إلجرإفيت ، وهنإك أيضإ

يت  قإبلية للسحب وهنإك معإدن لهإ  ، إلهإليت إلذى يتمنر  بطعمه إلملجي  معدنمثل  بمذإقهإ إلممنر  ن هنإك معإدن تتمنر  أ، كمإ  (إلكنر

وقد يكون لبعض إلمعإدن خوإص مغنإطيسية  وإلطرق للتشكيل علي هيئة رقإئق وأسلاك مثل معدن إلذهب وإلفضة وإلنحإس ،

ي  ، ويوجد لبعض إلمعإدن خوإص حرإرية مثل خإصية إلؤنصهإر تجعلهإ تتجإذب أو تتنإفر مع إلمغنإطيس مثل معدن إلمـجـإنـتـيـت 
إلت 

ي إلتعرف علي إلمعدن 
 
 .يةدرجة مئو  800ينصهر عند إلذي معدن إلهإليت مثل تسإعد ػ

ى   للوري   ألب 
هى 

ظ  ن   ألأ 
 أن ك

ً
أو  ذلك فؤن إلمعدن يتكون من عنصر وإحد ـوك ، مجموعة من إلمعإدنأو  يتكون من معدن وإحد صخر  لـكمإ ذكرنإ سإبقإ

ي ت
ل نظإم بخصإئص وصفإت معينة ـ، ويتمنر  ك بللوري علي هيئة نظإم إلبعضتحم مع بعضهإ ـلـمجموعة من إلعنإض إلمختلفة إلت 

 عبإرة عن ترتيب ذرإ ويمكن تعريف إلنظإم إلبللوري بأنه له إلممنر  عن بقية إلمعإدن ،ـتعظي إلمعدن شك
ً
ت عنإض إلمعدن ترتيبإ

 
ً
ي متجإنسـيـمـيـب كـيـن جسم هندشي مصمت لهإ تركـبإرة عـع إلبللورة،، و  متنإسقإ

ئ
ظروف  تـحـة تـيـعـيـبـل طـوإمـع تكونت بفعلو  إن

ي حجم ـذه إلظروف هي وه، من إلضغط ودرجة إلحرإرة  خإصة
 
ي تـتحكـم ػ

 .إلمتكونة إلبللوريةإلأوجه  إلت 

 إلبللورة خوإص

 ي تحدد شكرية : عبإرة عن إلأسطح إلخإرجية ـو لـلـبـإلأوجه إل
 ل إلبللورة. ـإلمستوية إلملسإء إلت 

 عبإرة عن إلتقإء وجهير  بللورين متجإورين.  ريةـو لـلـبـإل إلحوإف : 

  .من وجهير  بللورين 
 إلزوإيإ إلمجسمة : عبإرة عن إلتقإء أكنر

 ( ج ،ب  ،إلبللورة ) أ ـ : وهي إلأبعإد إلدإخلية ل ريةـو لـلـبـإلمحـإور إل. 

  ي تقع بير  إلمحإور إلو محـوريـة : ـإل إلزوإيإ
 .ريةـو لـلـبـهي إلزوإيإ إلت 

 ألفإ α  .) وه إلزإوية بير  إلمحورين ) ب ، ج : 

 بيتإ β (. : وه إلزإوية بير  إلمحورين ) أ ، ج 

 جإمإ γ  .) وه إلزإوية بير  إلمحورين ) أ ، ب : 

 لوريةلإلبإلفصإئل 

نظمة وتتفرع من إلإ ،  وإلزوإيإ إلمحورية ريةـو لـلـبـأسإس أطوإل إلمحإور إل ة وذلك علي يرئيسورية للورإت ؤلي سبعة أنظمة بللتـقـسـم إلب

 ". نإـهلورية ثإنوية متعددة " يمكنك رؤيتهإ من لة أشكإل بيإلرئيس وريةلإلبل

 Cubicنظإم إلمكعب  .1

 ـج: أ = ب =  ريةـو لـلـبـإلمحإور إل 

 90جإمإ =  = بيتإ = إلزوإيإ إلمحورية : إلفإ˚ 

  .ي إلطول ومتعإمدة علي بعضهإ إلبعض
 
 يـتـمـيـز هذإ إلنظإم بثلاثة محإور بللورية متسإوية ػ

 

 

 
 
 

 

https://drive.google.com/file/d/16Yyn2PlCYXLQ67cIFO0lyXTUUdVSnB0F/view?usp=sharing
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 Tetragonalنظإم إلربإعي  .2

 جـ≠ : أ = ب  ريةـو لـلـبـإلمحإور إل 

 90جإمإ =  = بيتإ = إلزوإيإ إلمحورية : إلفإ˚ 

  ي إلطول وإلثإلث ) إلمحور جـ ( أطول أو أقصر منهمإ
 
يـتـمـيـز هذإ إلنظإم بثلاثة محإور بللورية ، أثنير  متسإويير  ػ

 ومتعإمدة علي بعضهإ إلبعض. 
 

ي إلقإئم  .3
 Orthorhombicنظإم إلمعيت 

 جب ≠ : أ  ريةـو لـلـبـإلمحإور إل ≠ 

  90جإمإ = = بيتإ = إلمحورية : إلفإإلزوإيإ˚  

  .ي إلطول ومتعإمدة علي بعضهإ إلبعض
 
 يـتـمـيـز هذإ إلنظإم بثلاثة محإور بللورية غنر متسإوية ػ

 

 Hexagonalنظإم إلسدإشي  .4

 جـ≠  3= أ 2= أ 1: أ ريةـو لـلـبـإلمحإور إل 

 120بيتإ =  ، ˚90جإمإ =  = إلزوإيإ إلمحورية : إلفإ˚ 

  أطول  وإلمحور إلرإبع ˚120يـتـمـيـز هذإ إلنظإم بإربعة محإور بللورية ، ثلاثة محإور أفقية ومتسإوية وبينهمإ زإوية

 أو أقصر منهمإ ومتعإمد علي إلمحإور إلإخري. 
 

ي  .5
 Trigonalنظإم إلثلانر

 جـ≠  3= أ 2= أ 1: أ ريةـو لـلـبـإلمحإور إل 

 120بيتإ =  ، ˚90جإمإ =  = إلزوإيإ إلمحورية : إلفإ˚ 

  أطول وإلمحور إلرإبع  ˚120يـتـمـيـز هذإ إلنظإم بإربعة محإور بللورية ، ثلاثة محإور أفقية ومتسإوية وبينهمإ زإوية

ي 
 
ي وفصيلة إلسدإشي أن إلمحور ) جـ ( ػ

ر
أو أقصر منهمإ ومتعإمد علي إلمحإور إلإخري ، وإلفرق بير  فصيلة إلثلان

ي 
ر
ي محور ثلان

ر
ي فصيلة إلسدإشي فهو محور سدإشي إلتمإثل. فصيلة إلثلان

 
 إلتمإثل ، بينمإ ػ

 

 Monoclinicنظإم أحإدي إلميل  .6

 ج ب ≠ : أ  ريةـو لـلـبـإلمحإور إل ≠ 

 بيتإ≠  ˚90جإمإ =  = إلزوإيإ إلمحورية : إلفإ 

  ي إلطول ، وإلمحور ) جـ ( متعإمد علي
 
إلمحور ) ب ( يـتـمـيـز هذإ إلنظإم بثلاثة محإور بللورية غنر متسإوية ػ

 علي إلمحور ) ب (. 
ً
 وإلمحور ) أ ( يميل جدإ

 

ي إلميل  .7
 Triclinicنظإم ثلانر

 ج ب ≠ : أ  ريةـو لـلـبـإلمحإور إل ≠ 

 90  ≠جإمإ ≠  بيتإ≠  إلزوإيإ إلمحورية : إلفإ˚ 

  .ي إلطول ومإئلة علي بعضهإ إلبعض
 
 يـتـمـيـز هذإ إلنظإم بثلاثة محإور بللورية غنر متسإوية ػ
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 " نبذة مختصرة عن أهم خإمإت إلمعإدن "

 : معإدن إلعنإض إلفلزية
 
 أولا

 Copperإلنحإس  Silverإلفضة   Goldإلذهب   وجه إلمقإرنة

 Au Ag Cu إلـكــيـمــيــإئـى لـتـركـيبإ

 إلمكعب إلمكعب إلمكعب إلـنـظـإم إلـبـلـورى

 3 - 2.5 3 - 2.5 3 - 2.5 إلـصـلادة

ي صنإعة إلعملة وطلاء إلمعإدن وصنإعة إـخـتـسـي إلأسـتـخـدإم
 
 .سنإنلأ دم ػ

 

 : معإدن إلعنإض إلغنر فلزية
ً
 ثإنيإ

يت  وجه إلمقإرنة  Diamond  4إلمإس Graphiteإلجرإفيت  Sulfurإلكنر

ي  S إلـكــيـمــيــإئـى لـتـركـيبإ
ي  إلكربون إلغنر نؼ 

 إلكربون إلنؼ 

ي إلقإئم إلـنـظـإم إلـبـلـورى
 إلمكعب إلسدإشي  إلمعيت 

 10 1.5 2.5 -1.5 إلـصـلادة

 إلأسـتـخـدإم
ي صنإعة حمض ـخـتـسـي

 
دم ػ
يـتـيـك وع يت ـإلكنر يدإن إلكنر

يةـيـبـمـوإل  .دإت إلحشر

ي صنإعة إلمحركـخـتـسـي
 
إت ـدم ػ

 .وأقلام إلرصإص وإلصبغإت

ي صنإعة ـخـتـسـي
 
دم ػ

ي صنإعة 
 
إلمجوإهرإت ، وػ

أدوإت إلحفر للبحث عن 
ي صنإعة آلإت 

 
ول ، وػ إلبن 

 تقطيع إلزجإج. 
 

 : معإدن 
ً
يتيدإتثإلثإ  إلكنر

يت  Galenaإلجإلينإ   وجه إلمقإرنة  Pyrite 5ريتـيـبـإل Sphaleriteسفإلنر

 PbS ZnS FeS2 لـتـركـيب إلـكــيـمــيــإئـىإ

 إلمكعب إلمكعب إلمكعب إلـنـظـإم إلـبـلـورى

 6.5 - 6 4 - 3.5 2.5 إلـصـلادة

 إلأسـتـخـدإم
 أهم مصدر لعنصر إلرصإص

ي صنإعة  دمـخـتـسـيإلذي 
 
ػ

 .إلبويإت وإلبطإريإت وإللحإم

إلذي  كـأهم مصدر لعنصر إلزن
ي صنإعة إلحديد  دمـخـتـسـي

 
ػ

 .صفرلأ وصنإعة إلنحإس إ

 أكسيد  مصدر هإم
 
لثإن

ي صنإعة حمض 
 
يت ػ إلكنر

يـتـيـك  .إلكنر
 

 

 

                                                           
إزيل  4 ي إلنر

 
ي جنوب  ،تم إكتشإف إلمإس لأول مرة ػ

 
ي إلعإلم حيث يتم ؤنتإجأوتعتنر جنوب  ،فريقيإ أثم أكتشف مرة أخرى ػ

 
 هفريقيإ إلمصدر إلرئيشي للمإس ػ

 .من إلؤنتإج إلعإلمي  % 95أكنر من ب
يت إلذهب إلكإذب يطلق علي معدن 5  ؤيتحول تحت تأثنر إلتجوية إلكيميإئية ، كمإ ؤنه  أصفر ذهتر  وذلك لإن لونه إلبنر

ئ
 .لي أكسيد إلحديد إلمإن
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 : معإدن 
ً
 إلهإلوجينإترإبعإ

 Faluriteفلوريت  Haliteإلهإليت  إلمقإرنةوجه 

 NaCl CaF2 لـتـركـيب إلـكــيـمــيــإئـىإ

 إلمكعب إلمكعب إلـنـظـإم إلـبـلـورى

 4 2.5 - 2 إلـصـلادة

 إلأسـتـخـدإم
ليةـخـتـسـي ي إلأغرإض إلمن  

 
  دم ػ

 ) ملح إلطعإم (. 
ي صنإعة كدم  ـخـتـسـي

 
عإمل مسإعد ػ

 .إلصلب
 

 : معإدن
ً
 إلكربونإت خإمسإ

 Malachite 6مإلإكيت Dolomiteإلدولوميت  Calciteإلسيت ـإلك وجه إلمقإرنة

 CaCO3 2( CaMg(CO3 Cu2CO3(OH)2 لـتـركـيب إلـكــيـمــيــإئـىإ

 أحإدى إلميل إلسدإش إلسدإش إلـنـظـإم إلـبـلـورى

 4 - 3.5 4 - 3.5 3 إلـصـلادة

 إلأسـتـخـدإم
ي أعمإل ـخـتـسـي

 
إء إلبندم ػ

صنإعة وصنإعة إلؤسمنت و 
 إلآلإت إلبصرية. 

ي أعمإل إلبنإء ـخـتـسـي
 
دم ػ

 وإلزخرفة. 
ي أعمإل إلنحت ـخـتـسـي

 
دم ػ

 وإلنقإشة. 

 HCLإلـتـفـإعل مع 
يتفإعل بشدة مع حإمض 

 .لوريك إلمخففـإلهيدروك
مع حإمض  ءيتفإعل ببط

 لوريك إلمخفف. ـإلهيدروك
 يتفإعل معه ويحدث فقإعإت

 محلول لونه أزرق. ويـتـنـج 
 

ي ـمإ إلفرق بير  إلك
ئ
كيب إلكيميإن  ؟ CaCO3إلسيت وإلأرجونيت بإلرغم من أن لهمإ نفس إلن 

 إلأرجونيت إلسيتـإلك وجه إلمقإرنة

ي إلقإئم إلسدإشي  إلنظإم إلـبـلـورى
 إلمعيت 

 رإرـقـتـإلؤس 

 أإلسيوم ـإل كربونإت إلكـإلسيت أكنر أشكـإلكيعتنر 
ً
 ، وهو أكنر أستقرإر  ستقرإرإ

ً
من  إ

درجة مئوية   470إلسيت عند درجة حرإرة ـلي إلكؤحيث يتحول إلأرجونيت  إلأرجونيت
سب إلأ ي إلمحإليل ـبينمإ يتكون إلك رجونيت عإدة من إلمحإليل إلحإرةوين 

 
إلسيت ػ

 إلبإردة. 
 

 

 

 

 

 

                                                           
ي  إلكربونإت ، ميإه تحت تأثنر  إلنحإس معإدن تحول من إلمإلإكيت ينتج 6

 
 إلنحإس.  منإجم من إلعليإ إلأجزإء ويوجد إلمإلإكيت ػ
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 : 
ً
يتإتسإدسإ  معإدن إلكنر

 Bariteإلبإريت  Gypsumإلجبس  وجه إلمقإرنة

 CaSO4.2H2O BaSO4 لـتـركـيب إلـكــيـمــيــإئـىإ

ي إلقإئم أحإدى إلميل إلـنـظـإم إلـبـلـورى
 إلمعيت 

 3.5 - 3 2 إلـصـلادة

ي صنإعة إلألوإنـخـتـسـي علي حسب نوعه إلأسـتـخـدإم
 
 .دم ػ

 

س ب  وأع ألج 
ي   أ 

ة من إلصخور دون أن تجرى عليه ؤدم بعد ـخـتـسـي يإلذ: هو  إلجبس إلخإم .1 هو إلذى و  ي عمليإت صنإعيةأستخرإجه مبإشر

ي صنإعة إ
 
ي زمن إلشك. لأ سمنت إلبورتـلـنـدى لأ يستخدم ػ

 
 نه يتحكم ػ

 

ي هذإ إلنوع أن ـخـتـسـي يإلجبس إلخإم إلذ: هو  إلزرإعي  إلجبس .2
 
ط ػ ي إلقلوية وإلمحلية ، ويشن 

ي أستصلاح إلأرإض 
 
دم ػ

يتإت إلكإلسيوم  بإلوزن  % 70يحتوى علي إكنر من   .CaSO4من كنر
 

لي ؤإلتكسنر ، ثم  ستخرإج إلجبس إلخإم من إلصخور ، تبدإ هذه إلمرإحل بإ مرإحل لتصنيعه: يمر بعده  إلصنإع إلجبس .3

وإح درجة حرإرتهإ ، لي إلفرن، ثم إلدخول ؤ أحجإم منإسبة ي تن 
 ثم تبدأ عمليإت إلحرق ، وتستخدم فيهإ إلإفرإن إلدوإرة إلت 

حيث يفقد إلجبس حوإلي ثـلاثـة أربإع مإء إلتبلور ، ثم يصنف إلجبس بعد ذلك بإلنسبة  ( درجة مئوية 180 -120 ) بير  

ي عبوإت منإسبة.  أ لدرجة نعومته ويعب
 
 ػ

 أنوإع إلـجـبـس إلصنإعي 

. ـخـتـسـ: يإلجبس إلبلدى  .1 ي
 
ي أعمإل إلبيإض بإلمبإن

 
 دم ػ

ي طبقة إلضهإرة لبيإض إـخـتـسـ: ي جبس إلمصيص .2
 
 سقف وإلحوإئط إلدإخلية. لأ دم ػ

ي صنإعة إلتمإثيل وأعمإل إلزخرفة ، ويستخدم أنؼ  ـخـتـسـ: ي جبس إلتشكيل .3
 
ي جرإحة  هذإ إلنوع من إلجبس أنوإع دم ػ

 
ػ

 إلعظإم وتجهنر  إلأربطة إلطبية. 

 : 
ً
 إسيدـكمعإدن إلإ سإبعإ

 Limonite إلـلـيـمـونـيـت Magnetiteإلمـجـإنـتـيـت  Hematite تـيـإتـمـيـهـإل وجه إلمقإرنة

 لـتـركـيب إلـكــيـمــيــإئـىإ
Fe2O3  كسيد أ ويطلق عليه

 .حمرلأ إلحديد إ
Fe3O4  كسيد أ ويطلق عليه
 .إلأسود أو إلمغنإطيشي إلحديد 

FeO (OH).nH2O  ويطلق
 أ عليه 

ئ
 .كسيد إلحديد إلمإن

 إلمكعب إلسدإشي  إلـنـظـإم إلـبـلـورى
نه ؤإلمعيت  إلقإئم ، وقيل 

يكون متبلور أو غنر متبلور 
ي إلغإلب يكون متبلور. 

 
 وػ

 5.5 - 4 6.5 - 5.5 6.5 - 5.5 إلـصـلادة

ي صنإعة إلحديددم ـخـتـستـ ةهإم إتخإم إلأسـتـخـدإم
 
 .ػ

 

 



ا                                                      ي  ولوج  ي  خ 
لم ال

ع
ي  
صر ف  ت  مخ 

ال
ي                                                

ان  اب  الي  د                           الي  ي  مخ 
ال
د  د عي   م. ا حمد السي 

 

16 

 

 
ً
 إلمعإدن إلـسـيـلـيـكـإتـيـة:  ثإمنإ

 وجه إلمقإرنة
 إمعإدن إلميكــ

 Biotiteإلبيوتيت  Muscoviteإلمسكوفيت 

 لـتـركـيب إلـكــيـمــيــإئـىإ
يحتوي بشكل أسإشي عل إلبوتإسيوم 

إ ـويطلق علي إلمسكوفيت إلميك، وإلألمنيوم 
 .إلبيضإء

يحتوي بشكل أسإشي عل إلبوتإسيوم 
إ ـويطلق علي إلبيوتيت إلميك،  إلمإغنسيومو 

 .إلسودإء

 أحإدى إلميل أحإدى إلميل إلـنـظـإم إلـبـلـورى

 3 - 2.5 2.5 - 2 إلـصـلادة

. ـخـتـسـي إلأسـتـخـدإم ي صنإعة إلخزف وإلصيت 
 
 دم ػ

 

 

 وجه إلمقإرنة
  معإدن إلفلسبإرإت

 Quartzإلكوإرتز  Albiteإلإلـبـيـت  Orthoclaseلنر  ـإلأورثوك

 .سم إلمروؤ، ويطلق عليه  KAlSi3O8 NaAlSi3O8 SiO2 لـتـركـيب إلـكــيـمــيــإئـىإ

 إلميل أحإدى إلميل إلـنـظـإم إلـبـلـورى
ر
 ثلان

درجة  573د درجة حرإرة أقل من ـنـع
ي ، وعـبـتـمئوية ي

ر
ي فصيلة إلثلان

 
د ـنـلور ػ

درجة مئوية  573درجة حرإرة أعلي من 
ي فصيلة إلسدإشي ـبـتـي

 
 .لور ػ

 7 6.5 - 6 6 إلـصـلادة

. ـخـتـسـي إلأسـتـخـدإم ي صنإعة إلخزف وإلصيت 
 
 دم ػ

ي ـخـتـسـإلأنوإع ذإت إلألوإن إلجذإبة ت
 
دم ػ

ت ـشـمـإلجحجإر إلكريمة مثل لأ صنإعة إ
ي ـخـتـسـإلأنوإع إلنقية إلشفإفة تبينمإ 

 
 دم ػ
 .صنإعة إلأجهزة إلبصرية وإلكهربإئية

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

اب   انة   اني   اني 
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ة إلأرضية  صخور إلقشر
ي إلأرض إل

ي خلقهإ الله وجعلهإ ممهدة لنمشر
وتوجد إلصخور نشأت منذ ملايير  إلسنير  ، هذه صخور ، وأغلب إلكون من ـتـعليهإ ت ت 

ي ك
 
ة إلأرضية ،ـل مكـإلصخور ػ ي إلقشر

 
وقبل أن ،  ل نوع وإلآخر ـختلاف بينهمإ وكيف نمنر  بير  كلؤ ولكن مإ هي أنوإع إلصخور ومإ إ إن ػ

إلمعدن هو  وقمنإ بذكر أن عبإرة عن خليط من معإدن مختلفة ، إلصخرو  ، نفسه نتحدث عن أنوإع إلصخور ، لإبد من معرفة إلصخر 

ي يتكون منهإ إإلوحدة إلبنإئية 
ة إلأرضيةجميع لت  ي د أن إلصخرة تتكون من إلرمـقـتـعـنت تـوربمإ ك،  صخور إلقشر

تلك  ل فقط ، ولكن حت 

ة من إلرمإل تتكون من معإدن  ةـستخدإم عإؤذإ نظرت ؤليهإ ب حبة إلرمل صخرة أعتبإرويمكن  ،إلحبيبإت إلصغنر  .دسة مكنر

 دورة إلصخور

ة إلأرضية تبدأ إلمإجمإ بتكسنر منإ وسة تحت سطح إلأرضـبـحـمـوة إلطإقة إلـة قـجـيـتـن ي إلقشر
 
ة  ؤلي طق إلضعف ػ ي إلقشر

 
أن تخزن ػ

ي مكلأإ
 
 .Chamber Magma يعرف بإسم خزإن إلمإجمإ مإ  إنـرضية ػ

يد مكونة جسم صلب يعرف  Lava يتغنر ؤسمهإ ؤلي إللافإ ؤلي سطح إلأرض Magma وبعد صعود إلمإجمإ بإلصخر ويحدث لهإ تنر

من  مثل إلأمطإر وإلريإح بتكسنر هذإ إلجسم إلصلب ؤلي فتإت صخرى ، ثم نقل هذإ إلفتإتوإلتعرية  ثم تبدأ عوإمل إلتجوية ،نإري ـإل

سيبية. بوإسطة عوإمل إلنقل إلمختلفة ، وعندمإ تقل شعة نقل هذإ إلفتإت ين   إن أخر ـإنه إلأصلي ؤلي مكـمك ي إلأحوإض إلن 
 
 سب ػ

سيبية يحدث لهإ ي إلأحوإض إلن 
 
وتتحول  تصلب أو تصخر ونتيجة إلضغط إلنإتج من ترسيب هذه إلروإسب فوق بعضهإ إلبعض ػ

ي هذه إلروإسب ؤلي  ي يتحول إلصخر ،  صخر رسونر ونتيجة ؤرتفإع درجة إلحرإرة تحت سطح إلأرض وزيإدة إلضغط علي إلصخر إلرسونر

ي ؤلي   .. وهكذإ تستمر إلدورة إلصخرية. لي مإجمإ . ؤ، وبوإسطة عملية إلصهإرة ينصهر إلصخر إلمتحول ويتحول صخر متحول إلرسونر

ي إلطبيعة ؤلي ثلاثة و 
 
  إلمتحولةو  إلرسوبيةو إلصخور إلنإرية علي أسإس طريقة تكوينهإ وهي  أنوإعممإ سبق أمكن تقسيم إلصخور ػ

ي من نوع إهذه ومع إلزمن يمكن تحويل أي نوع من   خر يسمي ) دورة إلصخور (. لآ لصخور ؤلي نوع أخر وهذإ إلتحول إلتدريجر
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 إلمإجمإ وإللافإإلفرق بير  

ي  إلغإزإت من إلعديد إلأرض وبــهإ سطح تحت موجودة صهإرة إلمإجمإ عبإرة عن
  تلعب إلت 

ً
ي  كبنر  دورإ

 
ي  إلؤنفجإر حدوث ػ

 
كإن ي  إلنر
 
 ػ

  عن عبإرة إلأرض ، بينمإ إللافإ بإطن من إلصهإرة فيه تخرج إلذي إلوقت
ً
مع  إلأرض سطح فوق تخرج حينمإ ولكن إلصهإرة أيضإ

 مئوية.  درجة 1200ملاحظة أن درجة حرإرة إلمإجمإ عندمإ صعدت علي سطح إلأرض 

 : إلصخور إلنإرية 
 
 Igneous Rocksأولا

ة إلأرضيةـتعتنر إلصخور إلنإرية أق ي تكونت نتيجة  أم إلصخور يطلق علي إلصخور إلنإرية ؤسم )  ؛ لذلك دم صخور إلقشر
( وهي إلت 

يد إلمإجمإ ، ة إلحجم غنر مسإمية ، كمإ ـتـوتوجد علي هيئة ك تنر بسبب درجة حرإرة  هإ نه يستحيل وجود إلحفريإت فيؤل صلبة كبنر

ي تعمل عل تإك
 أنوإع :  ةثلاث وقسمت إلصخور إلنإرية ؤلي ،  رضلأو صلب عل سطح إأى جسم سوإء رخو أل ـإلمإجمإ إلعإلية إلت 

 وجه إلمقإرنة
 ةـيـحـطـسـإلصخور إل

Extrusive 
 ةـيـوفـجـإلصخور إل

Intrusive 
 ةـلـدإخـتـمـإلصخور إل

Hypabbysal 
 

 إلتعريف
 
 

ي تكونت 
عبإرة عن إلصخور إلت 

يد  فوق سطح إللافإ نتيجة تنر
 .إلأرض

ي تكونت 
عبإرة عن إلصخور إلت 

يد  تحت سطح  إلمإجمإ نتيجة تنر
 .إلأرض

ي تكونت 
عبإرة عن إلصخور إلت 

بير  إلصخور إلسطحية 
 .وإلصخور إلجوفية

يد  متوسط بظئ  شيــــع إلتنر

 إلنسيج

 أو دقـيـق زجإجر 
ز ـيـمـتـإلنسيج إلذى ت علي  ويطلق
يهإ ـومة وتم فـعـنـإته بإلـبـيـبـح

ريد بشعة بإلنسيج إلإفإنيتك ـبـتـإل
Aphantic Texture 

 خشن
ز ـيـمـتـإلنسيج إلذى ت علي  ويطلق

ريد ـبـتـيهإ إلـإته بإلخشونة وتم فـبـيـبـح
تيك  ءببط بإلنسيج إلإفإننر

Phaniritic Texture 

ى ـبورف  Porphyriticنر

 إلحبيبإتحجم 
 
ً
ة جدإ ونإعمة ولإ ترى بإلعير   صغنر

 .إلمجردة
 
ً
ة جدإ وترى بإلعير  وخشنة  كبنر

 .إلمجردة
ة  وحولهإ حبيبإت معدنية كبنر
 .ةـقـيـحبيبإت معدنية دق

 أمـثـلـة

 Komatiteكومإتيت 
 Basaltإلبإزلت 
 Andesiteإلأنديزيت 
 Rhyoliteإلرإيوليت 

 Peridotiteبريدوتيت 
 Gabbroإلجإبرو 
 Dioriteدإيورإيت 
 Graniteإلجرإنيت 
 Tonaliteإلتونإلإيت 

إيت   Doloriteدولنر

 

 حجم إلمعإدن إلمكونة للصخور إلنإرية

د ببطء وتي ورإت ، وبإلتإلي صخور إلجرإنيت وإلجإبرو لمكونه إلبل وـمـنـعتمد حجم إلمكونإت إلمعدنية للصخر علي إلزمن إلمتإح لتنر

يد تم ببطء وهذإ يكسب إلصخور نسيج خشن ذو حبيبإت   سطح إلأرضة أي يتكونإ تحت ـيـوفـوهمإ من إلصخور إلنإرية إلج وإلتنر

ة ي حإل ، كبنر
 
ي بردت بشعة ولم يكن هنإك فرصة لنمو بونجد إلعكس ػ

كإنية إلسطحية إلت  ق ـيـلورإتهإ فإعطت نسيج دقلة إلصخور إلنر

ي  ي بعض أنوإع إلصخور إلمكون،  إلحبيبإت أو نسيج زجإجر
 
د تجد إلنسيجير  متوإجدين أي حبيبإت ـعلي أعمإق من إلسطح ق ةوػ

ة وحولهإ حبيبإت معدنية دق ي. ـإلنسيج بورفة فيسمي هذإ ـقـيـمعدنية كبنر  نر
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ي للـصـخـور إلنإرية
ئ
 إلـتـركـيـب إلـكـيـمـيـإن

ي للصخور إلنإرية علي نسبة إلسيليك
ئ
كيب إلكيميإن  عل نسبة ـيتوقف إلن 

ً
ي إلصخر ، حيث صنف إلعإلم بوين إلصخور إلنإرية أعتمإدإ

 
إ ػ

ي للصخور ـإلسيليك
ئ
كيب إلكيميإن ي إلصهإرة ، ويتحكم إلن 

 
ي حجم إلحبيبإت إ إلموجودة ػ

 
يد ػ إلنإرية ومحتويإتهإ إلمعدنية ومعدل إلتنر

 وإلنسيج. 

ي بعلي هذإ و 
ئ
كيب إلكيميإن نية بعنإض ـغ إنتـلون إلصخر ، فإللون إلفإتح يدل علي أن إلمإجمإ كــ يمكن إلقول بأنه يمكن معرفة إلن 

نية بعنإض ـإنت غـعلي أن إلمإجمإ ك يدلإللون إلغإمق إلسيليكون وإلألومنيوم وإلبوتإسيوم وإلصوديوم مثل صخر إلجرإنيت ، أمإ 

 إلسيوم مثل صخر إلبإزلت. ـنسيوم وإلكـإلحديد وإلمإغ

 علي نسبة إلسيليكتصنيف  "
ً
 " ـإإلصخور إلنإرية أعتمإدإ

 Felsicإلصخور إلنإرية إلحإمضية  .1

 إلجرإنيت. ومن أشهر أمثلة هذإ إلنوع صخر  % ( 63) إ فيهإ أكنر من ـنسبة إلسيليك 

 Intermediateإلصخور إلنإرية إلمتوسطة  .2

 إوح منـنسبة إلسيليك  ومن أشهر أمثلة هذإ إلنوع صخر إلدإيورإيت. ( %  63 - 52 ) إ فيهإ تن 

 Maficإلصخور إلنإرية إلقإعدية  .3

 إوح منـنسبة إلسيليك  إلبإزلت. ر ومن أشهر أمثلة هذإ إلنوع صخ (%  52 - 45 ) إ فيهإ تن 

 Ultra Maficإلصخور إلنإرية إلفوق قإعدية  .4

 يدوتيت.  (%  45 ) إ فيهإ أقل منـنسبة إلسيليك  ومن أشهر أمثلة هذإ إلنوع صخر إلنر

  Bowen's Reaction Seriesسلسلة تفإعل بوين 

  إلسلسلة إلمتصلةSeries Continues ي تضم مجموعة معإدن إل
ي تـيـلـوكـيـلاجـبـ: وهي إلت 

 ر ـيـغـتـز وإلت 
ً
 تركيبهإ  تدريجيإ
 
ػ

ي ، فـيـمـيـكـإل
ئ
ي بإلكـز غـيـلـوكـيـلاجـول من بـحـتـيـإن

ي بإلصوديوم وذلك مع أنخفإض درجة إلحرإرة ، ـز غـيـلـوكـيـلاجـب إلسيوم ؤلي ـت 
ت 

مجموعة وإحدة وهي مجموعة  يهإ تنتمي ؤلي ـوسمي هذإ إلجزء بإلسلسلة إلمتصلة لأن مجموعة إلمعإدن إلموجودة ف

 ز. ـيـلـوكـيـلاجـبـإل
 

  إلسلسلة غنر إلمتصلةDiscontinues Series ي تضم مجموعإت معإدن إلأول
ول ـبـيـفـروكسير  وإلأمـيـبـن وإلـيـفـيـ: وهي إلت 

ل مجموعة من هذه إلمجموعإت تضم تحتهإ عدد من إلمعإدن بعكس إلسلسلة ـبوين أن كإلعإلم حظ لأ ت ، و ـيـوتـيـبـوإل

ي إلمتصلة 
 .مجموعة وإحدة آخرهإ تنتمي ؤلي  معإدنهإ من أول إلسلسلة ؤلي إنت ـك  إلت 
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 أنوإع إلصخور إلنإرية سلسلة تفإعل بوين

 إلصخور إلنإرية إلفوق قإعدية 

ي 
 
 سطجي  جوػ

يدوتيت  كومإتيت إلنر

 إلصخور إلنإرية إلقإعدية 

ي 
 
 سطجي  جوػ

 إلبإزلت إلجإبرو

 إلصخور إلنإرية إلمتوسطة 

ي 
 
 سطجي  جوػ

   إلأنديزيت   دإيوريتإل

 إلصخور إلنإرية إلحإمضية 

ي 
 
 سطجي  جوػ

   إلجرإنيت

  إلتونإلإيت

 إلجرإنوديورإيت
 إلرإيوليت

 

ي بعنإض إلكـلأحظ إلعإلم بوين أنه ك
كيب إلقإعدي ) إلغت  ي للصهإرة من إلن 

ئ
كيب إلكيميإن إلسيوم ـلمإ أنخفضت درجة إلحرإرة تغنر إلن 

ي بعنإض إلسيليكون وإلصوديوم وإلبوتإسيوم ( ، وبس نسيوم وإلحديد ( ؤلي ـوإلمإغ
ي ) إلغت 

كيب إلحإمض  ي بب هذإ إلن 
ئ
 إلتـغـيـيـرإلـكـيـمـيـإن

كأتختلف إلوإن إلصخور إلنإرية عن بعضهإ إلبعض ، فنجد   ـيـمـتـت ييب إلقإعدـن صخور إلن 
ً
وذلك لوجود عنإض  ز بإللون إلغإمق جدإ

 ـإلكو  نسيومـإلحديد وإلمإغ
ً
ة جدإ ي إلصخر مثل إلسيوم بنسبة كبنر
 
كيب إل صخور  ػ ي إلبإزلت وإلجإبرو ، بـيـنـمإ صخور إلن 

ز ـيـمـتـت حإمض 

إلسيوم وزيإدة تركنر  معدن إلكوإرتزـإلكو  نسيومـبإللون إلفإتح وذلك لـقـلـة نسبة عنإض إلحديد وإلمإغ
ي إلصخر مثل 7
 
 صخور  ػ

 إلجرإنيت وإلرإيوليت. 

 

 

 

 

 

 

                                                           
ي إلصخر يدل 7

 
ي إلصخر يدل علي ـعلي وجود إلسيليك وجود معدن إلكوإرتز ػ

 
 إ. ـنخفإض نسبة إلسيليكؤإ بنسبة عإلية ، وعدم وجوده ػ

Olivine 

Pyroxene 

Amphibole 

Biotite 

K-Feldspar 

Muscovit

Quartz 

Ca-Plagioclase 

Na-Plagioclase 

Ca\Fe\Mg 

K\Na\Al 
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لزوجة 
 إلمإجمإ

 إلكثإفة
درجة 
 إلحرإرة

 إللون
نوع 
 إلمإجمإ

نسبة 
 أنوإع إلصخور إلنإرية إـإلسيليك

قليلة 
 
ً
 جدإ

عإلية 
 
ً
 جدإ

C◦0011 

ق
إم
لغ
 إ

ية
عد
قإ

 

45 % 

 إلصخور إلنإرية إلفوق قإعدية

ي 
 
 سطجي  جوػ

يدوتيت  كومإتيت إلنر

   

52 % 

 إلصخور إلنإرية إلقإعدية

ي 
 
 سطجي  جوػ

 إلبإزلت إلجإبرو

بير  
إلغإمق 
طة وإلفإتح

س
تو
 م

63 % 

 إلصخور إلنإرية إلمتوسطة

ي 
 
 سطجي  جوػ

   إلأنديزيت   دإيوريتإل

عإلية 
 
ً
 جدإ

قليلة 
 
ً
 جدإ

C◦051 

ح 
فإت

/
 

ى
رد
و

 

ية
ض
إم
ح

 

مإ
ج
مإ
 إل
إد
زد
 ت

 إلصخور إلنإرية إلحإمضية

ي 
 
 سطجي  جوػ

   إلجرإنيت

  إلتونإلإيت

 إلجرإنوديورإيت
 إلرإيوليت

 

 أنوإع إلمإجمإ

إوحإلمإجمإ إلبإزلتية ) إلمإجمإ إلقإعـدية ( :  .1 ة نسبة عل وتحتوي(  مئوية درجة 1000 - 1200 ) بير   تهإحرإر  درجة تن   كبنر

 .وإلصوديوم إلبوتإسيوم من ةـضـفـمنخ نسبة ؤلي  بإلؤضإفة إلسيومـنسيوم وإلكـإلمإغو  إلحديد من
 

إوح إلمإجمإ إلإنديزيتية ) إلمإجمإ إلمتوسطة ( :  .2  كمية عل وتحتوي(  مئوية درجة 800 - 1000 ) بير   حرإرتهإ درجة تن 

 .وإلصوديوم وإلبوتإسيوم إلسيومـنسيوم وإلكـإلمإغو  إلحديد نم معتدلة
 

إوح يوليتية ) إلمإجمإ إلحإمضية ( : إإلمإجمإ إلر  .3 ة نسبة عل وتحتوي ( مئوية درجة 650 - 800 ) بير   حرإرتهإ درجة تن   كبنر

 .إلسيومـنسيوم وإلكـإلمإغو  إلحديد من ةـضـفـمنخ نسبة ؤلي  بإلؤضإفة وإلصوديوم إلبوتإسيوم من

 Equivalent Rocks ةإفئـر إلمكو إلصخ

كيب إلعـبإرة عن  ي ـيـمـيـكـصخور لهإ نفس إلن 
ئ
ي ـوإلمع إن

 
ي مكـتـخـولكن ت دن

 
إن إلنشإة وإلنسيج وحجم إلحبيبإت ، علي سبيل إلمثإل ـلف ػ

كيب  إلبإزلتصخر  ي ـيـمـيـكـإلله نفس إلن 
ئ
ي ـوإلمع إن

 
ي مكـولكن مختلف ع إلجإبرو لصخر  دن

 
 إن إلنشإة وإلنسيج وحجم إلحبيبإتـنه ػ

ي ونسيجه  يدـقإع صخر سطجي )  إلبإزلت نجد أن صخر لذلكو  ئ لصخر  زجإجر
 
ي )  إلجإبرو( مكإػ

 
  .( خشنونسيجه  يدـقإعصخر جوػ
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 " إلـنـإريـةأشـكـإل تـوإجـد إلـصـخـور  "

 
 
 إلصخور إلنإرية تحت سطحيةإل ـأشك:  أولا

 ، وتوجد هذه إلصخور علي هيئة ك Batholithث ـولـبإث .1
ً
ة وضخمة ـتـ: يعتنر أكنر إلصخور إلنإرية تحت سطحية حجمإ ل كبنر

إت ويكون هذإ إ  .ـيقـمتدإد أفلأ تمتد لمئإت إلكيلومن 

 أشكإل توجد علي هيئة أطبإق أو طية مقعرة.  عـبإرة عـن:  Lopolithلوبولث  .2

 أشكإل توجد علي هيئة قبإب أو طية محدبة.  عـبإرة عـن:  Lacolithلإكولث  .3

يد إلمإجمإ بشكل موإز ـبإرة عـ: ع Sillsإلسدود إلأفقية  .4  للطبقإت.  ين صخور تتكون من تنر

يد إلمإجمإ علي ـبإرة عـ: ع Dykesإلسدود إلقإطعة  .5 إوح سمك هذه  ن صخور تتكون من تنر هيئة قإطع يقطع إلطبقإت وين 

 لي مئإت إلأمتإر. ؤرإت ـتـمـيـتـنـسعـدة إلقوإطع من 

 : 
ً
 إلصخور إلنإرية إلسطحيةإل ـأشكثإنيإ

كـفـإلط .1 ي ـبإرة عـ: ع Lava Volcanicة إنيـوح إلنر
ت عل  ن طريق فوهإتـرض عإلأسطح  لي ؤصعدت  ن إللافإ إلت  إكير  وأنتشر إلنر

 ـيـمـتـملامستهإ إلهوإء أو ميإه إلبحإر ، ولذلك تإلسطح ثم بردت بشعة 
ً
ل سطحهإ ـويتشك،  ز بأن نسيجهإ يكون زجإجيإ

.Pillow Lava ل إلوسإئدـل إلحبإل أو شكـديدة بعضهإ يأخذ شكـإل عـبأشك

 

وتكون مختلطة مع إلأبخرة وإلغإزإت ، ة أو متمإسكة ـكـكـفـتكون مقـد ن صخور نإرية سطحية ـعموإد مـتـفـتـتـة : عـبإرة  .2

إكير  ،فوهإت إلخإرجة من  كإنيةوقـد تكون هذه إلموإد عبإرة عن  إلنر يشيإ إلنر  قطع صخرية ذإت زوإيإ حإدة يطلق عليهإ إلنر

Breaccia Volcanic مثل 
ً
ي إلرمإد إل ، وقد تكون عبإرة عن فتإت دقـيـق جدإ

 
كإن ي  هذه إلموإد وتوجد ،  Ash Volcanic نر

 
ػ

كإنية ، وقإلأصل  ة بإلقرب من إلمنإطق إلنر إكير  بوإسطة إلميإه إلجإرية وإلريإح لي ؤد تـنـتـقـل ـمنتشر  .منإطق بعيدة عن إلنر

 : إلصخور إلرسوبية  
ً
 Sedimentary Rocksثإنيإ

ة إلأرضية ، وحجم % 75تغظي إلصخور إلرسوبية حوإلي    إلصخور إلرسوبية من صخور إلقشر
ً
مقإرنة بحجم  % ( 5) صغنر جدإ

ي تحتوى علي حفريإت ، وتوجد ي إلصخور إلأخر 
لذلك ؛ إلصخور علي هيئة طبقإت  هذه ، وتعتنر إلصخور إلرسوبية إلوحيدة إلت 

ي إلصخور إلرسوبية ، 
 
ول ؤلإ ولذلك لإ يخزن إلبن   ونفإذية عإلية مسإميةب إلرسوبية إلصخور  وتـتـمـيـز تظهر إلطيإت وإلفوإلق بوضوح ػ

ي إلصخور إلرسوبية وأهمهإ إلحجر إل
 
 .رملي ػ
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 أنوإع إلصخور إلرسوبية

 : إلصخور إلرسوبية إلفتإتية 
 
 Clastic Sedimentary Rocksأولا

ة ) إلفتإت إلصخر  بوإسطة عـوإمـل إلـتـعـرية عندمإ يتم تكسنر إلصخر  ل ـقـنـإت بوإسطة عمليإت إلـتـفـذإ إلـل هـقـثم ن،  ( يؤلي قطع صغنر

 عمإ حولهإ ، وإذإ  إتـتـفـذإ إلـل ، ثم يتم ترسيب هـقـنـل شعة إلـقـة ؤلي أن تـفـلـتـخـمـإل
ً
ي أحوإض أو منإطق من إلأرض أكنر ؤنخفإضإ

 
ػ

ي سوف تـنـدف
 
إصة ومتلاحمة فـعـتـت هذه إلروإسب بإلعمق إلكإػ ي إلصخر إل جـتـنـيـرض للضغط وإلحرإرة وتصبح من  . ـتـفإلـرسونر ي

 
 إن

 لحجم إلفتإت إلصخري إلمكون لهإ.   أنوإع إلصخور إلرسوبية إلفتإتية
ً
 تختلف أنوإع إلصخور إلرسوبية إلفتإتية وفـقـإ

ي يزيد حجمهإ ع:  Gravel روإسب إلحض .1
إت مـثـل صـخـور  ملم ( 2)  نـوه إلروإسب إلت  يشيإو  إلكونجلومنر  .إلنر

يشيإ مإ  إت وإلنر  ؟ إلفرق بير  إلكونجلومنر

يشيإتـتـمـيـز صخور  ي ؤتخذهإ هذإ إلشكـل لأنهإ  زوإيإ حإدة بـحـبـيـبـإت حصوية ذإت Breccia إلنر
 
ة ـقـتـنـلم ت، وإلسبب ػ ل لمسإفإت كبنر

إتصخور بينمإ ،  عـوإمـل إلـتـعـريةمن مصدر تكوينهإ ولذلك لم يتم أستدإرتهإ بوإسطة   تـتـمـيـز   Conglomerate إلكونجلومنر

ي ؤتخذهإ هذإ إلشكـل لأنهإ  إلأستدإرة بـحـبـيـبـإت حصوية عإلية
 
ة من مصدر تكوينه ـتلـقـتـأن ، وإلسبب ػ ولذلك تمت  إ لمسإفإت كبنر

.عـوإمـل إلـتـعـريةبوإسطة  إلأستدإرة

  

ي :  Sand روإسب إلرمل .2
( ، وروإسب إلرمل يحدث لهإ ميكرون  63 -ملم  2 إ بير  )ـهـإتـبـيـبـم حـجـيقع حوه إلروإسب إلت 

ي وهو إلحجر إلرملي 
 
ي فتإن  .Sandstoneتحجر أو تصلب مكونه صخر رسونر

 

ي ي:  Mud روإسب إلطير   .3
روإسب إلطير  يحدث لهإ تحجر أو ، و (  ميكرون 63 ) نـإ عـهـإتـبـيـبـم حـجـل حـقـوه إلروإسب إلت 

ي 
ي وهو إلصخر إلطيت 

 
ي فتإن ي يتحول ، ونتيجة زيإدة إلضغط إلوإقع علي إلص Mudstoneتصلب مكونه صخر رسونر

خر إلطيت 

 .Shaleإلطفل أو  ؤلي إلطير  إلصفجي 

 إ ؤلي : ـهـإتـبـيـبـم حـجـم روإسب إلطير  حسب حـسـقـنـوت

  إلطم أو إلغرينSilt ي يقع ح
يحدث  روإسب، وهذه إل ميكرون ( 4 -ميكرون  63) إ بير  ـهـإتـبـيـبـم حـجـ: وه إلروإسب إلت 

ي وهو إلصخر 
 
ي فتإن  .Siltstoneإلطمي لهإ تحجر أو تصلب مكونه صخر رسونر

 

  إلصلصإلClay ي ي
يحدث لهإ تحجر أو تصلب  روإسبوهذه إل ، ميكرون 4ن ـإ عـهـإتـبـيـبـم حـجـل حـقـ: وه إلروإسب إلت 

ي وهو إلصخر 
 
ي فتإن  .Claystoneإلصلصإلي مكونه صخر رسونر
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 : إلـصـخـور إلـرسـوبـيـة إلـكـيـمـيـإئـيـة 
ً
 Chemical Sedimentary Rocksثإنيإ

ي ميإه إلبحإر أو إلمحيطإت ، وإلمإدة إلـكـيـمـيـإئـيـة ـعـفـبتكونت هذه إلصخور 
 
ن مركب  ـبإرة عـإلـمـتـرسـبـة عل ترسيب إلموإد إلذإئبة ػ

ي مثل كربونإت إلكإلسيوم وإلملح وإلـسـيـلـيـكـإ ، حـيـث تـتـشـكـلـيـمـيـك
ئ
يه ، ثم ـذوب فـدمإ يـتـم تـبـخـيـر إلـمحـلـول إلذي تـنـعهذه إلمإدة  إن

ي ـقـبـة طـئـيـب علي هـيـدث لهإ ترسـحـي
ئ
 .إت مكونه صخر رسونر كـيـمـيـإن

 إلـصـخـور إلـرسـوبـيـة إلـكـيـمـيـإئـيـةأمـثـلـة عـلي 

  Rocks Evaporates إلـمـتـبـخـرإتصـخـور  .1

ة ـتخيل أن أمإم ة مإلحة صغنر ة يحدث تـوتحت تأثنر أشعة إلشمس علي ه، ك بحنر ز إلأملاح ثم يتم ـيـركـر للميإه ثم يزدإد تـخـبـذه إلبحنر

 صـخـور  أشـهـر، و  ل صخور إلـمـتـبـخـرإتـدإن إلمإء تتصلب هذه إلروإسب لتشكـقـر وفـخـبـتـإلعـمـلـيـة ترسيب هذه إلأملاح ، ومع ؤستمرإر 

 : إلـمـتـبـخـرإت

  إلملح إلصخرىHalite كـلوريد إلصوديوم ( دن إلهإليتـعـون من مـكـتـ: ي (. 

  صخر إلجبسGypsum يتإت إلكـعـون من مـكـتـ: ي  إلسيوم إلمإئية (. ـدن إلجبس ) كنر

  صخر إلإنهيدريتAnhydrite يتإت إلكـعـون من مـكـتـ: ي  إلسيوم إلغنر مإئية (. ـدن إلإنهيدريت ) كنر
 

 Carbonates Rocksإلكربونإت  صـخـور  .2

ي هو إلكربونإت  صـخـور  أشـهـر إلسيت ـدن إلكـعـإلسيوم عل هيئة مـل أسإشي من ترسيب كربونإت إلكـيـتـكـون بشك إلذيإلحجر إلجنر

ي ميإه 
 
ي ـيـمـيـكـرى إلـيـجـر إلـجـحـم أنوإع إلـإلبحإر أو إلمحيطإت ، وأهػ

ئ
 : إن

   إفرتير
ة إلـتـبـخـر ، ـيـلـمـعـإلسيوم عندمإ يـبـدأ إلمإء بـ: صخر رسونر مسإمىي يـنـتـج عن ترسيب كربونإت إلك Travertineإلن 

ى ، ويتشك صخر  ويـنـشـأ  ي يتوإفر فيهإ إلحجر إلجنر
ي إلمنإطق إلت 

 
إفرتير  ػ

 ـإلن 
 
حول مصإب إلـيـنـإبـيـع إلـسـإخـنـة ، وتحتوى  ل عإدة

ي إلكهوف
 
إفرتير  بصورة رئيسية. (  دـوإعـصـوإل طـوإبـهـإل)  تكوينإت إلصخور ػ

 علي إلن 
 

  إلتوفإTufa هإ من إلميإه إلـ: صخر رسونر مسإمىي يـنـتـج عن ترسيب كربونإت إلك سيوم من مـيـإه إلـيـنـإبـيـع إلـسـإخـنـة أو غنر

ة من كربونإت إلك ي لديهإ إلقدرة عل ترسيب كميإت كبنر
 .إلسيومـإلسطحية إلت 

 : إلصخور إلرسوبية إلعضوية 
ً
 Organic Sedimentary Rocksثإلثإ

ل ـوي عـتـحـإ تـإيـقـبإلـحيث أن هذه ،  كإلإسنإن وإلإصدإف  إتـإتـبـنـوإلوإنإت ـيـحـإ إلـإيـقـمن ترإكم ب إلرسوبية إلعضوية تـتـكـون إلصخور 

ي قإع إلبحإر وإلمحيطإت عل مدإر إلسنير  ، وقـإلك
 
إكم ػ ن هذإ إلنوع من إلصخور ؤلي صخور رسوبية ـيـيـوجـولـيـجـم إلـسـإلسيوم إلذي ين 

 مثل إلفحم إلحجري. صخور رسوبية عـضـوية نـبـإتـيـة و  مثل صـخـر إلـفـوسـفـإت ، عـضـوية حـيـوإنـيـة

 صخور رسوبية عـضـوية حـيـوإنـيـة

ي تـتـكـون من مـفـوسـفـصخور إل (1
ل إلعضوية ـإكـيـهـتـرإكـم إلبب ل بسـوم إلذي تشكـيـسـإلـكـإت إلـفـوسـدن فـعـإت : وه إلصخور إلت 

وم وتكون ـيـسـإلـكـإت إلـفـوسـل من فـكـشـتـإت فهي تـفـوسـفـلصخور إل إلفتإتية لبعض أنوإع إلحيوإنإت إلبحرية ، أمإ بإلنسبة

 .ريةـيـوإد جـة مع مـطـلـتـخـم
 

ي تـتـكـون من تـرإكـم وتحـلـل  إلعضوية ةـريـيـجـإلصخور إل (2
ي إلغإلب بقإيإ : وه إلصخور إلت 

 
هـيـإكـل إلحيوإنإت إلبحرية ، وػ

ي يمكن أن ـل كربونإت إلكـثـة مـيـإئـيـمـيـكـرية إلـيـجـإت إلـيـوبـرسـة من إلـإوتـفـتـم إ إلعضوية بنسبـإيـقـبإلـط هذه ـلـتـخـت
إلسيوم وإلت 

هإ موإد لإحمة له  إ إلعضوية. ـإيـقـبإلـذه ـنعتنر
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 Coalإلفحم إلحجري 

ي  يصخر رسونر عضو عبإرة عن إلفحم إلحجري 
 
إق ويحتوي عل كمية عإلية من إلكربون  نبإن ي وقإبل للاحن 

لونه أسود أو بت 

 .لأن تكوينه يستغرق ملايير  إلسنير   ةغنر متجددإل إلفحم إلحجري من مصإدر إلطإقة ويعدوإلهيدروكربونإت ، 

إلنبإتإت تحت سطح إلأرض وعزلهإ بعد موت إلنبإتإت وإلشإخس وإلإشجإر إلحرشـفـيـة ، وعندمإ يتم دفن  ييـتـكـون إلـفـحـم إلـحـجـر 

ي 
 
يإ إللاهوإئية إلموجودة ػ ي هذه إلنبإتإت بوإسطة إلبكن 

 
ي منإطق إلمستنقعإت ، تتحلل إلمإدة إلعضوية ػ

 
ة طويلة ػ عن إلهوإء لفن 

 علي مدي إلزمن لأنتإج ع
 أكسيد إلكربون وإلميثإن ، وتستغرق هذه إلعملية ملايير  إلسنير 

 
دة أمتإر من إلموإد ـإلأرض ممإ ينتج عنه ثإن

ي أكسيد إلكربون  ممإ يؤدي ؤلي درجة إلحرإرة وإلضغط  تزدإد ق أكنر ـمـإلنبإتية إلمتحللة ، وعندمإ يتم إلدفن عل ع
 
طرد إلمإء وثإن

 بإلكربون ويبدإ إلفحم إلحجر 
ً
ي إلتكوين ،  يوإلميثإن من إلمإدة إلنبإتية ، وبإلتإلي تصبح إلمإدة إلنبإتية مخصبة تدريجيإ

 
ومع ؤستمرإر ػ

 ؤلي إلخث  يدؤ عملية إلدفن يزدإد إلضغط ودرجة إلحرإرة تحت إلأرض علي مدي إلزمن ممإ ي
 
، ثم  Peatؤلي تحول إلمإدة إلنبإتية أولا

ي 
إسيت.  إلفحم إلقإريثم ثم إلفحم تحت قإري  ( إللجنإيت)  تتبعهإ سلسلة تحولإت من فحم بت   تكون فحم إلأننر

ً
إ  وأخنر

 إلحجريأنوإع إلفحم 

ي  Legniteإللجنإيت  .1
 بإلفحم إلبت 

ً
إوح : يشإر ؤليه أيضإ  من إلكربون. (  % 35 - 25 ) ويحتوي عل نسبة تن 

إوح : Bituminous-Subإلفحم تحت قإري  .2  .من إلكربون(  % 54 - 35 ) يحتوي عل نسبة تن 

إوح Bituminousإلفحم إلقإرى  .3  .من إلكربون(  % 86 - 45 ) : يحتوي عل نسبة تن 

إسيت  .4 إوح : Anthraciteفحم إلأننر  .من إلكربون(  % 97 - 86 ) يحتوي عل نسبة تن 
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 : إلصخور إلمتحولة  
ً
 Metamorphic Rocksثإلثإ

ء ؤلي آخر ي
 وإسع إلؤنتشإر للإشإرة ؤلي إلتغنر من شر

ً
 مإ يستخدم مصطلح إلتحول إلذي يعتنر مصطلحإ

ً
وكذلك إلحإل بإلنسبة  غإلبإ

فعلي إلرغم من ؤن إلصخور قد تبدو مإدة ثإبتة ؤلإ أن إلصخور إلنإرية وإلرسوبية قد تتحول ؤلي نوع جديد من ، للصخور إلمتحولة 

ثإفة وصلابة وه إلصخور ومع مرور إلوقت ينتج عن عملية إلتحول صخور أكنر ك، إلصخور بفعل إلضغط أو درجة إلحرإرة أو كلاهمإ 

 لعدم ؤستقرإر إلمعإدن إلمكونة ؤ وقد ت،  إلمتحولة
ً
ي إلصخور إلإصلية نظرإ

 
ي ػ

 
كيب إلمعدن دى عملية إلتحول ؤلي تغنر نوع إلنسيج أو إلن 

 إلقإسية من إلضغط ودرجة إلحرإرة. لتلك إلصخور تحت إلظروف 

ؤذإ كإنت إلصخور متحولة عن أصل نإري ف ،وإلصخور إلمتحولة لإ تحتوى علي حفريإت ، وقد تحتوى علي حفريإت ولكنهإ مشوهه 

ي فيحتمل وجود إلحفريإت فيهإ ولكنهإ مشوهة نتيجة  إلصخوريستحيل أحتوإهإ علي إلحفريإت ، وإذإ كإنت  متحولة عن أصل رسونر

ي لكي يتحول ؤلي صخر متحول.   تأثنر درجة إلحرإرة وإلضغط علي إلصخر إلرسونر

 أنوإع إلصخور إلمتحولة

 : إلصخور إلم
 
 Non-foliated Metamorphic Rocksتحولة غنر إلمتورقة أولا

توجد هذه إلصخور عل هيئة أجسإم كتلية ؛ ولذلك يطلق عليهإ ؤسم إلصخور إلمتحولة إلكتلية ، ويطلق عل نسيج هذإ إلنوع من 

 هذه إلصخور هو درجة إلحرإرة فقط ، ويطلق علي 
 
ي ، كمإ أن عإمل إلتحول ػ هذإ إلنوع من إلتحول ؤسم  إلصخور ؤسم إلنسيج إلحبيتر

 إلتحول إلحرإرى ، ومن أشهر أمثلة هذإ إلنوع من إلصخور : 

ي بوإسطة درجة إلحرإرة فقط. : وهو صخر متحول نإتج عن تحول إلصخر  Hornfelsإلهورنفلس  .1
 إلطيت 

 إلرملي بوإسطة درجة إلحرإرة فقط. : وهو صخر متحول نإتج عن تحول إلحجر  Quartizeإلكوإرتزيت  .2

ي بوإسطة درجة إلحرإرة فقط. : وهو صخر متحول نإتج عن تحول إلحجر  Marbleإم إلرخ .3  إلجنر

كبســ . ل ي بإلرغم من أن كلاهمإ ين   ؟ 3إلسيت إلذى تبلغ صلادته ـمن إلك إ مإذإ إلرخإم أشد صلادة من إلحجر إلجنر

ي يتمنر  بمسإمية عإلية ، ـإلؤجإبة بكجـ .  ي صخر رسونر ولكن عندمإ يتعرض لدرجة حرإرة عإلية تتلاحم ل بسإطة لأن إلحجر إلجنر

 إلسيت ويتحول ؤلي صخر إلرخإم وهو صخر متحول يتمنر  بعدم إلمسإمية. ـحبيبإت إلك

 : إلصخور إلمتحولة إلمتورقة 
ً
 Foliated Metamorphic Rocksثإنيإ

، كمإ أن عإمل  إلمتورق أو إلصفإئجي ر ؤسم إلنسيج توجد هذه إلصخور عل هيئة طبقإت ، ويطلق عل نسيج هذإ إلنوع من إلصخو 

 ، ويطلق علي هذإ إلنوع من إلتحول 
ً
 هذه إلصخور هو إلضغط ودرجة إلحرإرة معإ

 
أو  يإلحرإر  ؤسم إلتحول إلدينإميكي إلتحول ػ

 ، ومن أشهر أمثلة هذإ إلنوع من إلصخور :  إلتحول إلؤقليمي 

ي  ت بوإسطة إلضغط ودرجةإلجرإنيصخر : وهو صخر متحول نإتج عن تحول  Gneissإلنيس  .1
 
كيب إلمعدن  ، وإلن 

ً
 إلحرإرة معإ

ي 
 
كيب إلمعدن  لجرإنيت صخر إل لصخر إلنيس يمإثل إلن 

 
ي هذه إلحإلة متحولا

 
يسم و  إلجرإنيتصخر عن  ؤذإ كإن إلنيس ػ

  Granitic Gneissعندئذ إلنيس إلجرإنيت  
 
إلنيس  عندئذ يسمفإلدإيورإيت صخر عن  ، وكذلك ؤذإ كإن إلنيس متحولا

 .Dioritic Gneissإلدإيورإيت  
 

 ، وإلشيست يتمنر   Schistإلشيست  .2
ً
ي بوإسطة إلضغط ودرجة إلحرإرة معإ

: وهو صخر متحول نإتج عن تحول إلصخر إلطيت 

 .Schistoseبنسيجه إلمتورق إلذى يعرف بإلنسيج إلشيستوزى 
 

 ، وإلإردوإز يتمنر  صخر : وهو صخر متحول نإتج عن تحول  Slateإلإردوإز  .3
ً
إلطفل بوإسطة إلضغط ودرجة إلحرإرة معإ

 .Slaty Cleavageبنسيجه إلمتورق إلذي يطلق عليه إلؤنفصإم إلإردوإزى 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

اب   ع اني   الزاب 
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 إلـحـفريإتعلم 
ي ت إلحية بدرإسة بقإيإ إلكإئنإ Paleontology علم إلحفريإتيتعلق 

  إلحيوإنية وإلنبإتية إلت 
ً
عل سطح إلأرض وتم  عإشت قديمإ

ي إلصخور إلرسوبية ، ويطلق علي هذه إلبقإيإ أسم إلحفريإت 
 
 .Fossilsحفظهإ بصورة طبيعية ػ

ي إلإزمنة إلقديمة وحفظت ثإر كإئن جي ذإت أصل عضويبقإيإ أو أ إلـحـفـريـإت عبإرة عنو 
 
ة إلأ عإش ػ ي صخور إلقشر

 
رضية بإلطرق ػ

كه إلكإئن خلفه من علامإت تدل علي سإبق   هي كل أو بعض أجزإء إلكإئن إلجي ، أمإ إلإثإر فهي إلطبيعية ، وإلمقصود بإلبقإيإ 
كل مإ ين 

 وجوده. 

  وتشنر إلحفريإت بشكل عإم ؤلي 
ً
ي إلعصور إلجيولوجية إلقديمة غنر أنهإ لإ تدل دإئمإ

 
علي كإئنإت منقرضة حيث أن  أنمإط إلحيإة ػ

ي إلوقت إلحإلي إبعضهإ م
 
وط ولكي نطلق علي إلحفرية ؤنهإ حفرية بإلفعل لأبد من وجود ،  زإلت أفرإده تعيش ػ  منهإ : و عدة شر

 خذ هيئة إلكإئنإت إلحية فه ليست حفريإت. إلصخور تأشكإل إئن جي ، فؤذإ كإن هنإك بعض أـأن تكون بقإيإ ك 

 ي ـأن تكون بقإيإ ك
  إئن جي قديم ، فؤن إلحيوإنإت إلت 

ً
علي أن إلحفريإت هي تفإق نر من إلحفريإت وقد تم إلألإ تعت مإتت حديثإ

ي مإتت قبل بدإية عصر إلؤ 
 نسإن. إلكإئنإت إلت 

  كنهإ حفظت بطريقة صنإعية. ول إئن جي ـن إلموميإ عبإرة عن بقإيإ كحيث أإلحفظ بإلطرق إلطبيعية 

 إلظروف إللازمة للتحفر

سبة يحميهإ من إلتحلل أو يمكن أن توجد علي هيئة حفريإت ؤلإ ؤذإ تعرضت ؤلي ظروف منإمن إلطبيغي ليست جميع إلكإئنإت إلحية 

ي تهيأت لهإ ظروف إلتحفر. ،  إلذوبإن
 من إلأحيإء إلقديمة هي إلت 

ً
 وقليل جدإ

 : إلعوإمل إلبيولوجية
 
ي تتعلق بإلكإئن إلجي ذإته من حيث تركيبه وأهم هذه إلعوإمل وهي إلعوإمل  أولا

 :مإ يلي إلت 

 لي صلب ممإ يسهل عملية حفظه. ـإئن تركيب هيكـأن يكون للك .1

كيب إلهيك .2  مثل صدفة إلمحإر أو مفكـلي متمإسكـقد يكون هذإ إلن 
ً
 شوإك إلقنفذيإت إلبحرية. أك مثل ـإ

كب إلهيك .3 ية مثل أصدإفـقد ين  إتية مثل إلرإديولإريإ أو موإد فوسفإتية مثل ـإلمحإريإت أو موإد سيليك ل من موإد جنر

ي إلصخور. 
 
حفظ تحت ظروف جيولوجية منإسبة ػ

ُ
 عظإم إلحيوإنإت إلفقإرية ، وهذه إلموإد قد ت

 : إلعوإمل إلجيولوجية
ً
 .إلتحللصخور حيث لإ يتعرض لعوإمل بعد موته ودفنه بير  فتإت إل إئنـإلكشعة دفن  وأهمهإ ثإنيإ

 : يمكن تقسيم إلحفريإت من حيث إلدلإلة ؤلي نوعير  أسإسيير  

 Fossil Facies حفرية سحنة .1

ي 
  قبل موته إئنـإلكعيش فيهإ إن يـك  عبإرة عن حفرية تدل علي إلبيئة إلت 

 
إتجرإػ ي نتشإرهإ كبنر وأ 8حيث يكون مدإهإ إلإسن 

 
 إلجغرإػ

سيب ، ويمكن إلأ محدود ببيئإت و  ي إلن 
 
ي أ ستفإدةظروف خإصة ػ

 
ة إلقديمة يستنتإج إلظروف إلبيئمن هذه إلنوعية من إلحفريإت ػ

هإ.   مثل درجإت إلحرإرة وإلعمق وإلملوحة وغنر

 

 

                                                           
ي  يإلمد 8

 
إتجرإػ ة إلإسن  ي  إلزمنية أى إلفن 

  عإشت فيهإ إلحفرية منذ ظهورهإ وحت  أنقرإضهإ.  إلت 
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 Index Fossilحفرية مرشدة  .2

ة عبإرة عن  ي تحديد عمر إلطبقإت بدقة كبنر
 
ي قصنر أو محدود أيحفرية تدل علي إلزمن وتستخدم ػ

 
إتجرإػ  حيث يكون مدإهإ إلإسن 

ي  مدى ذإت
ي نتشإرهإ ، وأ قصنر  زمت 

 
ت علي وجه إلأحي وإسع إلجغرإػ

ي مختلف أنوإع إلبيئإت ولم يقتصر ث أن إلكإئنإت أنتشر
 
رض ػ

 توإجدهإ عل بيئة محددة. 

 طرق حفظ إلحفريإت

 : أث
 
  ومن أمثلة ذلك مإ يلي :   إئنإتـر إلكــإأولا

بة وإلصخور ـأثر إلإقدإم وزحف أجسإم إلك (1 أستنتإج  ذي يمكن من خلالهإليوإنإت ؤخرإج إلح، وكذلك  إلرخوهإئنإت علي إلن 

يحية عن إلحيوإن نفسهبعض إلصفإت إلح  .يوية وإلتشر

 

كه إلك:  Mold and Castإلطإبع وإلقإلب  (2 إئن بعد ـل إلكـإئن علي إلصخور نتيجة سقوط هيكـإلطإبع عبإرة عن إلأثر إلذي ين 

ي تملأ تجويف  موته
بة وإلصخور إلرخوه ، بينمإ إلقإلب عبإرة عن إلمإدة إلمعدنية إلت  بعد ذوبإنه  إئنـل إلكـهيكعلي إلن 

. ـل إلهيكـخذ هذه إلمإدة شكأوتحليله وت  ل إلأصلي
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 : بقإيإ إلك
ً
 إئنإتـثإنيإ

 إملة من إلأمور إلنإدرة جدـحفرية متك يعتنر إلعثور علي  إملـل إلكـحفظ إلهيك (1
ً
لأنهإ تحتإج لظروف خإصة ، فؤذإ تم عزل  إ

ة فمن إلممكن حفظ هيك إئنـإلك يإ إلتعفن بعد موته مبإشر  ـإئن كـل إلكـعن بكتنر
 
إت ،  إملا ومن أمثلة ذلك فيل إلمإموث وإلحشر

إلمحفوظة دإخل إلكهرمإن. 

  
 

ي إلصخور إلرسوبيـتعتنر عملية إلتحفر بإلهيك ل إلصلبـإلهيك حفظ (2
 
 ػ
ً
 ، و  ة إلمختلفةل إلصلب فقط هي إلأكنر شيوعإ

ً
نإدرإ

ي بنإهإ إلكـمإ يتم حفظ إلهيإك
ي مكونإتهإ إلقديمة إلأصلية إلت 

 
إئن إلجي أثنإء حيإته ، أمإ إلغإلبية إلعظمي ـل إلصلبة دون تغنر ػ

كيب إلأصلي لهإ ، ـمن إلهيإك ي إلن 
 
إت ػ  ـلمإ كـإئن كـفؤن إلكوعلي هذإ ل يتم حفظهإ بعد حدوث بعض إلتغنر

ً
لمإ ـك إن أقدم عمرإ

ي مكونإته. 
 
ي إلصخور لعمليإت تغينر أكنر ػ

 
 تعرضت بقإيإه ػ

 : حفظ إلهيك
 
ةـومن أمثلة إلهيإك ل إلأصلي دون تغنر ـأولا  مإ يلي :  ل إلأصلية إلصلبة إلغنر متغنر

يإت وإلنبإتإت. ـ: تتكون هذه إلهيإكعضوية إلل ـهيإكإل .1 إت وإلقشر  مثل معظم إلحشر
ً
 ل من مإدة إلكيتير  غإلبإ

ي هيإكأ إ من ـإلسيليك: تعتنر مإدة  إتيةـسيليكإلل ـهيإكإل .2
 
 وتوجد علي هيئة غنر متبلورة ػ

ً
ل بعض إلكإئنإت ـكنر إلمعإدن ثبإتإ

كيب مثل إلإسفنجيإت.   بسيطة إلن 

يةإلل ـهيإكإل .3  مإ تكون مـ: تعتنر من أكنر إلهيإك جنر
ً
ي إلحيوإنإت إلفقإرية وغإلبإ

 
 ػ
ً
 إلسيتـتبلورة علي هيئة معدن إلكل ؤنتشإرإ

 نجدهإ
ً
ي إلصخور  تبلورةم وأحيإنإ

 
ي إلروإسب إلحديثة ويقل ؤنتشإرهإ ػ

 
علي هيئة معدن إلإرجونيت غنر أنهإ لإ توجد ؤلإ ػ

 ؤلي معدن إلكإلأقدم لعدم ثبإت معدن إلإرجونيت وتح
ً
 إلسيت. ـوله تدريجيإ

ي تتكون من معدن فوسفإت إلكإلسيوم. ـ: تعتنر من أكنر إلهيإك فوسفإتيةإل لـهيإكإل .4
ي إلحيوإنإت إلفقإرية إلت 

 
 ػ
ً
 وإنتشإرإ

ً
 ل شيوعإ

 : حفظ إلهيك
ً
ي معظم إلأحيإن يتم ؤحلال  ل بعد إلتحولـثإنيإ

 
 من إلمإدة  مإدةػ

 
معدنية من إلوسط إلمحيط بإلحفرية بدلا

ي يتأثر خلالهإ إلهيكـحلال كلأ ل إلصلب ، ويكون هذإ إـلية للهيكإلأص
ة إلزمنية إلت  ي علي حسب إلفن 

ئ
 ل. ـلي أو جزن

 إل إلآتية : ـوتأخذ هذه إلعملية إلأشك

أرتفإع درجة إلحرإرة يحدث تحرر لعنإض : عند موت إلنبإت ودفنه تحت سطح إلأرض ومع  Carbonization إلكربنة .1

ي أنسجة إلك
 
وجير  ويزدإد تركنر  عنصر إلكربون ػ

 حول ؤلي مإدة كربونية مثل إلفحم. إئن ويتـإلأكسجير  وإلهيدروجير  وإلنين 
 

ي لأ إ .2
 
 من إلمإدة إلأصلية للهيك Replacement حلال إلمعدن

 
ل ـل وذلك مع أحتفإظ إلهيكـ: يتم ؤحلال مإدة معدنية بدلا

ي مصر ل إلأصلي دون تشويه مثل إلأشجإر إلمتحجرةـبإلشك
 
ي منإطق عديدة ػ

 
ي تنتشر ػ

 .إلت 
 

ي  .3
 
 ل. ـل بموإد معدنية تزيد من صلابة إلهيكـعن طريق أمتلاء مسإم إلهيإك تحدث هذه إلعملية:  Petrifaction إلتشبع إلمعدن

 

ي هذه إلعملية :  Recrystallization ؤعإدة إلتبلور .4
 
ي إلمإدة إلأصلية وأنمإ تتغنر أشك لإ يحدث تغنر وػ

 
إل وأحجإم وترتيب ـػ

ي ـل كمإ يحدث من تحول معدن إلإرجونيت ؤلي معدن إلكـإلبلورإت وتؤدي هذه إلعملية ؤلي زيإدة صلابة إلهيإك
 
إلسيت ػ

ية.   إلإصدإف إلجنر
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 إلبيئإت إلملائمة للتحفر

 همية بإلنسبة لدرإسة إلتعتنر إلبيئإت إلبحرية هي إلأكنر أ
ً
ي إلإنوإع  لإن إلغإلبية إلعظمي  حفريإت نظرإ

 
من إلحفريإت توجد محفوظة ػ

ي إلبيئإت إلبحرية أفضل بكثنر منهإ علي إليإبسة من إلروإسب إلبحرية ، حيث أن فرصةإلمختلفة 
 
وفرة  ، ذلك بإلؤضإفة ؤلي  إلحفظ ػ

ي إلمنإطق إلشإطئية ، ويمكن تقسيم إلبيئإت إلبحرية 
 
ي إلبحإر خإصة ػ

 
عمق إلميإه وطبيعية عدة منإطق من حيث  ؤلي إلحيوإنإت ػ

 وه كمإ يل :  أنحدإر إلقإع

ي  إلمنطقة إلشإطئية أو إلسإحلية .1
ي تتمنر  من أكنر إلمنإطق  ، وتعتنر من   50عمق  تمتد من خط إلشإطئ وحت 

 بإلضوء إلت 

ي تتغذى علي تلك إلنبإتإت ،  وإلأكسجير  وإلغذإء ، لجيد إ
ومن ثم وفرة إلكإئنإت إلنبإتية وبإلتإلي تكنر فيهإ إلحيوإنإت إلت 

 عل روإسب إلجلاميد وإلحض وإلرمإل.  هذه إلمنطقة يتحتو و 
 

ي من   50تمتد من عمق  إلمنطقة إلبحرية إلضحلة .2
ي من حيث أنحدإر قإع إلرف إلقإر ، وتتطإبق مع منطقة  من   200 وحت 

.  ية بإلضوء وإلغذإء تحتو ـيـنـمنطقة غإلبحر ، وه   عل روإسب إلحض وإلرمإل وإلطير 
 

ي من   200تمتد من عمق  إلبحرية إلعميقة منطقةإل .3
إلفإصل بير   يإلمنحدر إلقإر ، وتغظ منطقة  من   2000عمق  وحت 

،  وذلك لعدم توإفر أسبإب إلحيإة من ضوء وغذإء ؛ل ملحوظ ـبشكإئنإت ـتقل فيهإ إلك، و  إلقإرإت أعمإق إلمحيطإت ورصيف

 عل روإسب طينية دقيقة إلحبيبإت وبقإيإ عضوية مثل إلديإتومإت وإلفورإمنيفرإ وإلرإديولإريإ.  هذه إلمنطقة تحتوىو 
 

ي قيعإن منطقة إلإعمإق إلسحيقة .4
 
ي  إلمحيطإت تمتد ػ

، وتندر فيهإ إلكإئنإت حيث لإ  من   2000يزيد عمقهإ عن إلت 

 يتحتو يتوإجد إلإ نوعيإت معينة من إلأسمإك ذإت صفإت خإصة تؤهلهإ للمعيشة تحت ظروف بيئية شديدة إلصعوبة ، و 

 حمر وبقإيإ عضوية مثل إلديإتومإت وإلفورإمنيفرإ. لأ إنية مثل إلطير  إـعلي روإسب برك

 أقسإم إلإحيإء إلبحرية 

  سطح إلمإء وليس لهإ أعضإء حركة علي إئنإت تطفو ـك  عبإرة عن: إلإحيإء إلطإفية  .1
ً
ولذلك تتحكم ؛  وتكون كروية إلشكل غإلبإ

ي توزيعهإ وأنتشإرهإ. 
 
 إلأموإج وإلتيإرإت إلبحرية ػ

ي إلمإء ولهإ أعضإء حركة. إئنإت ـك عبإرة عن:  إلسإبحة إلإحيإء .2
 
 تعيش سإبحة ػ

 مرتبطة بإلقإع ، ويوجد نوعير  من إلإحيإء إلقإعية : تعيش إئنإت ـك عبإرة عن:  إلقإعية إلإحيإء .3

A.  .قإعية جإلسة : تعيش ملتصقة بإلقإع 

B.  .قإعية متحركة : تعيش زإحفة علي إلقإع 

 أهـمـيـة إلـحـفـريـإت

سطح إلأرض عنر إلأزمنة إلجيولوجية إلمتعإقبة ،  لومإت إلهإمة عن تإريــــخ إلحيإة علي قدمت إلحفريإت ولإزإلت تقدم إلكثنر من إلمع

لفة للاجإبة علي إلعديد من إلتسإؤلإت حول تإريــــخ ـوتتمنر  إلحفريإت بإلعديد من إلخصإئص منهإ أنهإ وسيلة شيعة ودقيقة وغنر مك

ي إلنقإط إلإتية : 
 
 إلأرض وتطورهإ ، ويمكن تلخيص أهمية إلحفريإت ػ

ي  .1
 لدرإسة تطور إلأرض. تعتنر إلحفريإت إلمدخل إلحقيؼ 

2.  
ً
ي سإدت قديمإ

 .أستنتإج إلظروف إلبيئية وإلمنإخية إلت 

 تحديد عمر إلأرض. يمكننإ  هإومن تحديد عمر إلصخور إلرسوبية .3

ي  .4
 
ي منطقة مإ وتتإبع صخري ػ

 
ي عملية إلمضإهإة بير  أي تتإبع صخري ػ

 
تستخدم إلحفريإت خإصة إلحفريإت إلمرشدة ػ

ي ك
 
.لمنطقتير  لا إـمنطقة أخري وذلك بمقإرنة هذه إلحفريإت ػ



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

اب   ايش اني   الخ 
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ي  إلمؤثرة إلعوإمل
 
ة ػ  إلأرضية إلقشر

ي فلابد وأن 
 
ي حد ذإته ؤلإ أنه ؤذإ أعظ إلوقت إلكإػ

 
 ػ
 
يتأثر سطح إلأرض بصفة عإمة بفعل عوإمل طبيعية ، وهذإ إلتأثنر وإن كإن ضئيلا

 مإ سمكه ملليمن  
ً
 يرسب سنويإ

 
ي وإدي إلنيل ، ومع أن هذإ إلأثر غنر ملحوظ ؤلإ أنه  يحدث أثر كبنر ، فنهر إلنيل مثلا

 
وإحد من إلغرين ػ

 علي 
ة آلإف من إلسنير  ة أمتإر فؤنه يكون قد لزم لتكوين هذإ إلسمك عشر بة إلزرإعية إلمصرية يبلغ حوإلي عشر لو علمنإ أن متوسط إلن 

هإ بتوإلي إلسنير  حيث يمكن لهإ أن ت  يلاحظ تأثنر
ً
ي صورة كثبإن رملية إلأقل ، وإلريإح أيضإ

 
نقل كميإت ضخمة من إلرمإل وترسبهإ ػ

ي تؤثر علي إل
ك ضمن إلعوإمل إلت  ي تشن 

إكير  وإلزلإزل إلت  ة إلأرضيةتغظ معظم إلصحرإء ، وكذلك فؤن هنإك إلنر  .قشر

ي تؤثر علي سطح إلأرض ؤلي نوعإن : 
 ويمكن تقسيم إلعوإمل إلت 

ي إلجو  عوإمل خإرجية .1
 
ة إلأرض: وه ترجع لتأثنر غلاػ ي إلقشر

 
ي ػ

ئ
إلسيول مطإر و لأ ية ، ومن هذه إلعوإمل إلريإح وإى وإلمإن

 .إتونبإت إتوكذلك أنوإع إلحيإة من حيوإنوإلأنهإر وإلبحإر وإلمحيطإت 

ي  : وه ترجع لظروف دإخلية عوإمل .2
 
إت ـبإطن إلأرض من حرإرة وضغط ومإ ينتج عنهإ من زلإزل وبرإكير  وحرك خإصة ػ

ي 
 
ة إلأرضية. أرضية تؤثر ػ  إلقشر

 Erosionإلتعرية 

ه عن أثر إلعوإمل إلخإرجية علي  إلتعرية عبإرةعملية  نقل إلفتإت إلصخري بوإسطة ثم  ؤلي فتإت صخري إلصخر ممإ يعمل علي تكسنر

ية   طبقة جديدة لعوإمل إلتعرية ، وتتأثر عملية إلتعرية بإلأنشطة إلبشر
ً
ي إلعوإمل إلطبيعية مثل إلريإح وإلمإء معرضإ

 
، كمإ أنهإ تتسبب ػ

بة أو تآك بة إلغنية بإلـلهإ ، وتعد عملية إلتآكل مشكـنقل إلن  موإد إلغذإئية إلمهمة لة بيئية تؤثر عل نمو إلنبإتإت ؛ لأنهإ قد تحدث للن 

  للنبإتإت ،
 
ي تعمل علي تكسنر إلصخر ؤلي فتإت صخري ، ثم بعملية إلتجويةوإلتعرية تمر بعدة مرإحل تبدإ أولا

هذإ  عملية نقل إلت 

سيبإن أخر ، وتنته ـإنه إلأصلي ؤلي مكـإلفتإت من مك  .بعملية إلن 

 Weatheringإلتجوية عملية 

ي إلتعرية وإلتجوية عملية تحطيم إلصخور  ؤلي  يوإمل إلجو علي إلصخر ممإ يؤدإلتجوية عبإرة عن أثر ع
ه ، ويندرج تحت عمليت  تكسنر

هإ ثم نقلهإ من مك ي عملية نقل إلصخر من موقعه إلأصلي ، فإلتجوية تقوم  إنهإ إلأصلي ـوتكسنر
 
كمن ػ

ُ
، ؤلإ أن إلفرق إلرئيشي بينهمإ ي

 فيه.  إنه إلأصلي وترسيبهـإن بعيد عن مكـبتكسنر إلصخور دون تحريكهإ من موقعهإ إلأصلي ، أمإ إلتعرية فيتم فيهإ نقل إلفتإت ؤلي مك

 أنوإع إلتجوية 

 Weathering Mechanicalإنيكية ـإلتجوية إلميك (1

ي ، فمأو إلطبيعية  إنيكيةـإلتجوية إلميك
ئ
ي تركيبهإ إلكيميإن

 
 صخر إلجرإنيت يتكون من ثلاثعبإرة عن تكسنر إلصخور دون تغنر ػ

 
 ثلا

ي حجم إلحضي  يفتإت صخر  إ ( ، فؤذإ تم تكسنر إلجرإنيت ؤلي ـوإلميك ه ) إلكوإرتز وإلفلسبإر إلبوتإشي و معإدن أسإسية 
 
ل ـفؤن ك ػ

ي حجم حبيبإت إلرمل فكـإلفتإت تتكون من إلجرإنيت بكهذإ قطعة من 
 
ل حبيبة منهإ ه أحد ـل معإدنه ، وإذإ تم إلتفتيت لقطع ػ

 إلمعإدن إلمكونة لصخر إلجرإنيت. 
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 " إنيكيةـعوإمل إلتجوية إلميك "

 : إلعوإمل إلحيإتية
 
 أولا

ي تنتشر وتخن  تشمل إلعوإمل إلحيإتية تأثنر إلنبإتإت 
ك ـق إلصخور ؤلي تفكوإلحيوإنإت عل إلصخور حيث تعمل جذور إلنبإتإت إلت 

ي تعيش تحت سطح إلأرضكمإ أن هذه إلصخور ،  
ي جعلهإ سإئ إلحيوإنإت إلت 

 
بة وإلمسإهمة ػ ي حفر إلن 

 
بة وقإبلة للحركة مع تسإعد ػ

ي عمليإت إلتجوية حيث يقوم إلؤنسإن بحفر إلأرض لعمل جدير بإلذكر أن إلؤنسإن هو إلعإمل إلأكنر من إلو ،  عوإمل إلنقل
 
 إلآن ػ

ً
نشإطإ

ي بإطن إلأرض. 
 
وإت إلطبيعية ػ ي وغنر ذلك مثل إلبحث عن إلنر

 
 إلأنفإق وأسإسيإت إلمبإن

 : 
ً
يإئيةإلعوإمل إلثإنيإ  فنر 

ي إلمنإطق إلبإردة أو :  Frostإلصقيع  .1
 
ي شقوق وفوإصل إلصخور ػ

 
 إلجبلية إلمرتفعة. عبإرة عن تجمد إلميإه ػ

تب علي ذلك و   ممإ يعمل علي توسيع إلشق ، وين 
ً
ي ذلك أن إلمإء عندمإ يتجمد يزيد حجمه بمقدإر إلعشر تقريبإ

 
إلأسإس إلعلمي ػ

 
ً
إكم إلفتإت عند أسفل إلجبل ) قدم إلجبل ( مكونإ ي إلشق ، فين  ي يطلق علي تكسنر إلصخور علي جإنتر  .ه منحدر ركإمىي مظهر جيولوجر

 

ي إلمنإطق إلصحرإويةإلتم .2
 
 دد إلحرإري ػ

ي درج
 
ي إلم إتنتيجة إلفرق ػ

 
  إلحرإرة إلعإلية إتبسبب درجيحدث للصخر تمدد  نإطق إلصحرإوية إلجإفةإلحرإرة ػ

ً
ي إلنهإر  جدإ
 
ػ

 إشـمـوأنك
 
مع مرور ف قوة تمإسك إلصخر ؤلي ضعذلك ، ونتيجة هذإ إلتمدد وإلإنكمإش يؤدي  إلحرإرة إلمنخفضة إتبسبب درج ه ليلا

 ممإ يؤدى ؤلي تفتيته.  إلزمن

 Chemical Weatheringإلتجوية إلكيميإئية  (2

ي يدل علي تحلل معإدن إلصخر ؤلي 
ئ
كيب إلكيميإن ي ، وتغنر إلن 

ئ
إلتجوية إلكيميإئية عبإرة عن تكسنر إلصخور مع تغنر تركيبهإ إلكيميإن

ي 
 
كيب إلمعدن  للصخر. معإدن أخري ، وذلك عن طريق فقد أو ؤضإفة عنصر للن 

 " عوإمل إلتجوية إلكيميإئية "

ل إلمعإدن تذوب ـ: عبإرة عن عملية ذوبإن إلمعإدن إلمكونة للصخور عند سقوط إلأمطإر عليهإ ، وليست ك إلأذإبة عملية .1

ة بمجرد سقوط إلأمطإر عليهإ مثل معدن إلهإليت ، فهنإك بعض إلمعإدن تذوب ؤذإ ك إنت إلميإه قلوية مثل معإدن ـمبإشر

ي أكسيد إلكربون إلذي يتحد مع إـإلسيليك
 
لمإء إ ، وهنإك بعض إلمعإدن تحتإج ؤلي عوإمل مسإعدة علي إلذوبإن مثل وجود ثإن

ي إلمإء. ي إلذيإلسيوم ـإلسيوم إلي بيكربونإت إلكـوإلذى بدوره يحول كربونإت إلك ليكون حمض إلكربونيك إلمخفف
 
 ذوب ػ
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ي إلهوإء مع مإء إلمطر لينتج عن ذلك حمض إلكربونيك  عملية إلكربنة .2
 
ي أكسيد إلكربون إلمعلق ػ

 
: عبإرة عن تفإعل ثإن

ل أسإشي من إلحجر ـتكون بشك) أمطإر حمضية ( ، وعند سقوط هذه إلأمطإر إلحمضية علي كهف ي H2CO3إلمخفف 

ي  إمل لهذإ إلكهف. ـيحدث ذوبإن ك إلجنر
 

ي  إلأكسدة عملية .3
 
كيب إلمعدن  ؤلي إلن 

ي تحتو : عبإرة عن ؤضإفة عنصر إلأكسجير 
إلحديد علي  ي للصخر ، خإصة إلصخور إلت 

ي إلصخور إلنإرية إلقإعدية وإلفوق قإعدية مثل وإلمإغنسيوم 
وإلمإغنسيوم فيحدث لهإ عملية أكسدة  علي إلحديد يتحتو إلت 

ي إلغإلب ؤلي تكون أك يتؤد
 
 إسيد إلحديد. ـػ

 

ي ليتكون مإ يسم بإلمعإدن إلمإئية مثل  ) إلتميؤ ( إلإمإهة عملية .4
 
كيب إلمعدن  تحلل: عبإرة عن ؤضإفة إلمإء ؤلي إلن 

يتإت إلكإلإنهيدر  يتإت إلكـيت ) كنر  إلسيوم إلمإئية (. ـإلسيوم لإمإئية ( ؤلي إلجبس ) كنر

ى   ب  ات  هب  ى  ألكي  وي  ج 
ال علي  ألت   نب 

، وهذه إلمكونإت  لفلسبإر إلبوتإشي إ وإـإلجرإنيت يتكون بشكل أسإشي من إلكوإرتز وإلميكمن درإسة تحلل صخر إلجرإنيت ، نجد أن 

هإ بإلتجوية إلكيميإئية ، فإلكوإرتز هو آخر مإ يتبلور من إلمعإدن إلمكونة لصخر إلجرإنيت وذلك تحت درجإت  ي درجة تأثنر
 
تتفإوت ػ

ي وصفإته إ
ئ
 ، كمإ أن تركيبه إلكيميإن

ً
 لإ يتأثر بإلتجوية إلكيميإئية ، أمإ معدن إلفلسبإر يتحلل حرإرة منخفضة نسبيإ

ً
يإئية تجعله ثإبتإ لفنر 

 تتحول ؤلي معإدن طينية ، وبإلتإلي ـإولينيت وهو أحد معإدن إلطير  ، وكذلك إلميكـتحت تأثنر حإمض إلكربونيك ؤلي معدن إلك
ً
 إ أيضإ

ي دون تغيعتنر 
ؤلي مكونإت معدنية جديدة أضعف وأقل  يبينمإ تتحول إلمعإدن إلآخر   ،نر معدن إلكوإرتز هو إلمعدن إلوحيد إلذي يبؼ 

 من إلمعإدن إلأصلية. ـتمإسك
ً
 إ

ي  "  " للريإح إلعمل إلجيولوجر

عرف إلريإح بأنهإ 
ُ
ة نتيجة لؤنتقإلهإ من منإطق إلضغط إلعبإرة عن  ت مرتفع ؤلي منإطق إلضغط كتل هوإئية تتحرك بشعإت كبنر

 تكون  إلمنخفض
ً
ي إلمنإطوغإلبإ

 
هإ ػ ق حركتهإ أفقية ، وعمل إلريإح يعتنر من إلنشإطإت إلجيولوجية للغلاف إلجوي ويظهر تأثنر

ة إلأرضية وعدم ك رسوبـإلأمطإر ويسود إلجفإف ممإ يسإعد علي تفكسقوط قل يإلصحرإوية وشبه إلصحرإوية حيث  يإت إلقشر

سيبويؤدي هذإ إلنقل ؤلي  يسهل حملهإ ونقلهإ بوإسطة إلريإحوهذإ  تمإسكهإ  ي إلتعرية وإلن 
 . حدوث عمليت 

 إلعمل إلهدمىي للريإح

ؤلي تفتيت إلصخور إلأقل صلابة بمعدل أشع من إلصخور إلأكنر صلابة  يتأثنر إلريإح علي إلصخور إلغنر متجإنسة يؤد .1

 .إلنحت إلمتبإينبوينتج عن ذلك ظإهرة جيولوجية تسم 
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ة طويلة يبعند مرور إلريإح بمإ تحمله من حب  لـعل حصوإت غنر منتظمة إلشكتأثنر إلريإح عند مرورهإ  .2 إت إلرمإل لفن 

 إلصحرإء
 
، وحير   تجإه إلريإحؤتتعإمل حإفته مع  يإلذ ينشأ عن ذلك برى وصقل أحد جوإنبهإ عل إلحصوإت إلموجودة ػ

ي 
 
فتتكون عدة أوجه تصقلهإ  وثإلث لهبوب إلريإح إلمحملة بإلرمإل يتغنر وضع إلحصوة لسبب أو لآخر يتعرض جإنب ثإن

يــهإ إلريإح  ية. مثلثة أو ربإعية أو خمإسمنهإ عديدة إل ـأشكعدة  ؤلي  فينشأ عن ذلك أن يتحول إلحضي  وتنر

 للريإح
ئ
 إلعمل إلبنإن

 إلطبيعة ف
 
ة جدهي تقوم بتعتنر إلريإح عوإمل نقل هإئلة ػ  نقل كميإت كبنر

ً
 ؤلي  لغبإر ودقإئق إلرمإلمن إلدقإئق وإلحبيبإت إلرسوبية وإ إ

إت عن مك مسإفإت بعيدة تصل ؤلي  ي  إنهإ إلأصلـبضع آلإف من إلكيلومن 
سب هذه إلحمولة إلت   شكل أكوإم أو  تنقلهإ  ، وتن 

 
إلريإح ػ

 وإجه حبيبإت إلرمل إلمحمولة عإئقوعندمإ ت تجمعإت
ً
ي طريقهإ مإ  إ

 
ي أو عندمإ تقل شعة  ػ

سب ويتكون مإ  تنقلهإ إلريإح إلت  فؤنهإ تن 

 ـتجمعإت أشك، وتأخذ هذه إل يعرف بإلتجمعإت إلرملية
 
ومنهإ مإ  محدودة عند شوإطئ إلبحإر متعددة منهإ مإ يتجمع بمسإحإت إلا

 إلمنإطق إلصحرإويةيتجمع بمس
 
سم بإلكثبإن إلرملية إحإت شإسعة ػ

ُ
 .وي

سبة بوإسطة ـعن مرتفع أو حإجز من إلحبيبإت إلرملية مختلفة إلحجم وإلشك عبإرة Dunes Sand إلكثبإن إلرملية  ل إلمن 

يأخذه إلكثيب  يل إلذـحيث يتوقف إلشك إلـأخذ إلكثبإن إلرملية عدة أشكإلأمتإر ، وت مئإترتفإعهإ من بضعة أمتإر ؤلي أيصل و  إلريإح

 .وثبإت ؤتجإه إلريإح عة إلريإحعلي عدة عوإمل منهإ ش 

 إلكثبإن إلرملية أشكـإل

ي نفس كثبإن رملية مستطيلة  .1
 
كم من   300تجإه إلريإح وتعرف بإلغرود مثل غرد أبو إلمحإريق ، إلذي يمتد حوإلي ؤ: تكون ػ

ي بير  إلوإحإت إلبحرية حت  إلوإحإت إلخإرجة بإلصحرإء إلغربية. 
 
ػ ي ؤلي إلجنوب إلشر  إلشمإل إلغرنر

 

 ؤإن إلهلالية أكنر أنوإع إلكثبإن : تعتنر إلكثب ةكثبإن رملية هلالي .2
ً
ي ؤل إلهلال وه ذإت ـشك ذ تإخو  نتشإرإ

 
تجإه ؤنحدإر بسيط ػ

ي إلجهة إلمضإدة.  نحدإرؤ إلريإح و 
 
 شديد ػ

 

ية متمإسكة مثل إلكثبإن إلممتدة بير  إ : كثبإن رملية سإحلية .3  لؤ تتكون من حبيبإت جنر
ً
 سكندرية ومطروح ، وتأخذ أيضإ

ي ؤتجإه إلريإح و ؤولكنهإ ذإت  ل إلهلالي ـإلشك
 
ي إلجهة إلمضإدة. إنحدإر شديد ػ

 
 نحدإر بسيط ػ

ي  "  " للأمطإر إلعمل إلجيولوجر

ي هدم  إنيكي و ـميكهدم  لي ؤ يقسمإلعمل إلهدمىي للأمطإر 
ئ
 .كيميإن

إلصخرية تفتيت ونقل إلأجزإء فتقوم ب شدة سقوطهإ وحركتهإ لي ؤمطإر لأ إنيكي لـيرجع إلعمل إلميك إنيكي ـإلعمل إلميك .1

ي تصإحب هذإ إلعمل هي  عندمإ يصإحب إلمطر ريإح شديدة
مثل  تكوين إلأخإديد وإلجروف، وإلظإهرة إلجيولوجية إلت 

ي 
ي توجد ب إلجروف قليلة إلإرتفإع إلت 

ي شبه جزيرة سينإء وإلت 
 
ية ير  إلأخإديد ػ  .تنشأ نتيجة نحت إلأمطإر لأوجه إلصخور إلجنر
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ي  .2
ي إلأكسدة وإلكربنة بوإسطة ميإه إلأمطإر بمإ تحمله من إلأكسجير  )تنشيط  إلعمل إلكيميإنئ

(  إلأكسدةعملية  عمليت 

ي أكسيد إلكربون )
 
ي أ  ( إلكربنةعملية  وثإن

 
ي إلهوإء كسيد إلكربونحيث يتفإعل ميإه إلأمطإر مع ثإن

 
 لي ؤممإ يؤدي  إلمعلق ػ

يةؤ  .ذإبة إلصخور إلجنر

ي  "  " للسيول إلعمل إلجيولوجر

عرف 
ُ
ي صورة مجإر نحدإر ميإه إلأمطإر إلغزير بإنهإ عبإرة عن ؤ إلسيولت

 
 خوإرلأ مكونة إ ضيقة تتصل بعضهإي ة من فوق إلمرتفعإت ػ

قية مثل  ي إلبحسيول جبإل إلبحر إلأحمر بإلصحرإء إلشر
 
 .حمر ووإدي إلنيلإلأ ر بمصر وإلت  تصب ميإههإ ػ

ة ممإ يسإعد عل نحت  يقإبلهإ من إلطير  وإلرمإل وإلحضي  ل مإ ـتسح إلسيول كــكـــت للسيول إلعمل إلهدمىي  وإلجلاميد إلكبنر

 
ً
  وتعميق مجرى إلسيل إلضيق بمرور إلزمن ويظهر ذلك وإضحإ

ً
 إلصحرإء نظرإ

 
ي تصإحب  لندرة إلنبإتإت ػ

، وإلظإهرة إلجيولوجية إلت 

 .خوإرلأ إتكوين  هذإ إلعمل هي 

 

ي إلعمل 
ئ
سب مإ يحمله و  عتهإ بعد خروجهإ من مخرج إلخور عندمإ تفقد إلسيول ش  هذإ إلعمل يحدث للسيول إلبنإن إلسيل ين 

ي تصإحب إلسيولفتإت صخري ، من 
 منـتــكوين ك وإلظوإهر إلجيولوجية إلت 

 
 : لا

ل ـكشعلي شعته أثنإء خروجه من مخرج إلخور  إنحمله إلسيل عند فقدينتيجة ترسيب مإ  وهذإ يحدث مخروط إلسيل :  .1

 .مركزهإ مخرج إلخور نصف دإئرة
 

سيب عل شكوهذإ يحدث  ( : جإفةإلإلدلتإ  مروحة إلسيل ) .2 ي متدرج و  ل مثلث قمته عند مخرج إلخور ـعندمإ يكون إلن 
 
ػ

ي 
تيب طير   ،رمإل  ،كبنر   حضي  ،جلاميد  قإعدة إلمثلث ) حجم إلروإسب من مخرج إلخور حت   .( عل إلن 
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 " Sea and Oceanإلبحإر وإلمحيطإت  "

 
ً
  يطلق علي كوكب إلأرض أسم إلكوكب إلأزرق وهذإ يعود لوفرة إلميإه علي سطحه ، وكمإ ذكرنإ

ً
ي  سإبقإ

ئ
 % 72غظي ي أن إلغلاف إلمإن

إت وأنهإر ، ل إلميإه إلموجودة علي سطح إلأرض ـويشمل ك من مسإحة إلكرة إلأرضية ولإ يقتصر إلغلاف من محيطإت وبحإر وبحنر

 عل إلميإه إلسطحية
ئ
  إلمإن

ً
ي  فقط بل أيضإ

 تتخلل إلصخور إلمسإمية وتتشب خلال إلفجوإت وإلشقوق.  إلميإه إلجوفية إلت 

ة  % 70وتغظي إلبحإر وإلمحيطإت حوإل  وتنظم  فه تزودنإ بإلغذإء من سطح إلكرة إلأرضية ، وإلبحإر وإلمحيطإت لهإ أهمية كبنر

ي  معظم إلأكسجير  إلذي نتنفسه وتولد  منإخنإ
ي لإ غت 

ي حيإتنإ ، ويمكن ترتيب مـحـ وكثنر من إلفوإئد إلت 
 
يـطـإت إلعإلم من حيث عنهإ ػ

 : لي ؤإلمسإحة 

A.  إلمحيط إلهإدىOcean Pacific ـسإحته نصف مسإحة إلغوتبلغ م : أكنر إلمحيطإت مسإحة 
ئ
وأكنر من ثلث لاف إلمإن

ي إلعإلم وه إلمعروفة بإسم خندق مإريإنإ مسإحة سطح إلكرة إلأرضية ، 
 
ويحتوى هذإ إلمحيط عل أعمق نقطة بحرية ػ

 .  بإلقرب من جزر إلفلبير 

B.  إلمحيط إلأطلشيAtlantic Ocean  .ي أكنر إلمحيطإت مسإحة
 
 : تإن

C.  إلمحيط إلهنديIndian Ocean  .ثإلث أكنر إلمحيطإت مسإحة : 

D.  إلمحيط إلمتجمد إلشمإليArctic Ocean ر إلمحيطإت مسإحة. : أصغ 

 

 للبحإر وإلمحيطإت إلهدمىي  إلعمل

 لي إلحركة إلدإئمة لميإههإ ، وهذه إلحركة علي ثلاثة أنوإع : ؤحإر وإلمحيطإت علي صخور شوإطئهإ يرجع تأثنر إلب

  : حركة إلأموإج
ً
ي إتجإه معير  ، وإلأموإج تكون أكنر حجمإ

 
ي  وه عبإرة عن حركة أفقية للميإة إلسطحية نتيجة هبوط إلريإح ػ

 
ػ

 إلبح ( أى ذإت أتصإل مبإشر بإلمحيطإت) إلبحإر إلمفتوحة 
 
ي إلبحإر إلمقفلة ، ويختلف حجم إلأموإج ػ

 
ر إلوإحد بإختلاف عمإ ه ػ

ي 
تصطدم به إلأموإج ، فـعند  يونوع إلصخر إلذ للأموإج علي قوة وحمولة إلأموإج أثنر إلهدمىي تسببهإ ، ويتوقف إلت قوة إلريإح إلت 

ي صخور غنر متجإنسة 
 
ي إلصلابة يأ) تصإدم إلأموإج ػ

 
فؤن إلأموإج تعمل علي تفتيت إلجزء إلإقل صلابة بمعدل أشع من (  متفإوتة ػ

ي إلصلابة فإن مقإومتهإ للتإك إلجزء إلأكنر صلابة ، ولمإ كإنت إلصخور إلمكونة للشوإطئ 
 
 ـمتفإوتة ػ

ً
 متفإوتة ل بوإسطة إلأموإج ه أيضإ

ز منهإ إلصو غنر مستقيمة و ومن ثم ترى أن إلشوإطئ متعرجة   .سم إلتعرجإت إلشإطئيةأخور إلصلبة ، وهذإ مإ يطلق عليه تنر

ي كلؤ ثم إ إلميإهسوب رتفإع منأإت منتظمة تعمل علي ـعبإرة عن حركوه  إت إلمد وإلجزر : ـحرك
 
سإعة و  12ل ـنخفإض مرة أخرى ػ

لي هدم وتفتيت هذه إلصخور ، بينمإ ؤ يية إلمإء لصخور إلشإطئ ممإ يؤدإت إلمد عبإرة عن تقدم إلبحر وتغطـحرك، و  دقيقة 26

 لي ترسيب مإؤ يإلجزر تقل شعة إلمإء ممإ يؤد ةظهور جزء من إلقإع ، وأثنإء عمليلي ؤ يزر عبإرة عن ترإجع إلبحر ممإ يؤدحركإت إلج

 تم تفتيته. 
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ي مختلف أنحإء إلكرة إلأ إلتيإرإت إلبحرية : 
 
ة ػ ي هذه إلكتل إلمإئية تحرك وهي عبإرة عن بعض إلكتل إلمإئية إلمنتشر

 
رضية ، وػ

ي 
 
 سإفإت طويلة ، ويوجد عدد كبنر جدتجإه محدد عنر مؤإلميإه ػ

ً
ي قد ظهرت نتيجنوإع إلتيإرإت أمن  إ

  يختلاف مستو أة إلبحرية إلت 

 ة وأختلاف درجة حرإرة إلميإه أيضإلملوح يإن لآخر وأختلاف مستو ـلميإه من مككثإفة إ
ً
 إن لآخر. ـمن مك إ

 ترسيب إلبحإر وإلمحيطإت

ي إؤ
 
ة إلأرضية فلي جإنب مإ تقوم به إلبحإر وإلمحيطإت كعوإمل هدم ػ ي تكوين هذه  نهإ تقوم بدور ألجزء إلبإرز من إلقشر

 
 كبنر ػ

ئ
ؤنشإن

ة ي إحوإض ضخمـفه تعتنر ك ، إلقشر
إكم عل قيعإنهإ إلموإد إلت  إسب تقوم بهدمهإ من صخور إلشوإطئ ، ويختلف شكل ونوع إلرو  ة تن 

ي 
عدة منإطق نختص   يمكن تقسيم إلبحإر وإلمحيطإت ؤلي  هذإ فإنه تتكون عندهإ هذه إلروإسب وعلي  إلبحرية بإختلاف إلأعمإق إلت 

 كمإ يل : سبق إلحديث عنهإ وهي   ، وهذه إلمنإطقكل منهإ بنوع معير  من إلريإح وإلحيإة 

 إلمنطقة إلشإطئية أو إلسإحلية .1

 إلمنطقة إلبحرية إلضحلة .2

 إلبحرية إلعميقة منطقةإل .3

منطقة إلإعمإق إلسحيق .4
 

  " Groundwaterإلميإه إلجوفية  "

ي لهإ نفإذية عإلية ، وقد تظهر علي 
ي مسإم إلصخور إلرسوبية إلت 

 
ي تتوإجد تحت سطح إلأرض ػ

إلميإه إلجوفية عبإرة عن إلميإه إلت 

 
ً
ي إلأمإكن إلمنخفضة ، وتكونت تلك إلميإه عنر أزمنة مختلفة حيث كإن مصدرهإ غإلبإ

 
حيث تتشب إلميإه من  إلمطر ، سطح إلأرض ػ

بة مفـلمإ كـلي دإخلهإ فيمإ يعرف بإلتغذية ، فكؤسطح إلأرض  ة ومـكــكـإنت إلن  سإمية عإلية سإعدت علي إلتشب ة وذإت فرإغإت كبنر

 فضل للميإه ، وبإلتإلي إلحصول علي مخزون ميإه جوفية جيد مع مرور إلزمن. لأإ

ي تتشب خلال طبقإت إلصخ
ي نطإق يعرف بوإلميإه إلجوفية إلت 

 
ي ، وأإسم ور تكون ػ

ئ
حد إلمنسوب  هذه إلميإه تعدت ذإ إلنطإق إلهوإن

ي 
ئ
ي نطإق يعرف  Table Waterإلمإن

 
ي يؤدي هذإ ؤلي ،  نطإق إلتشبعبإسم تكون ػ

ئ
وإذإ تقإطع سطح إلأرض مع حد إلمنسوب إلمإن

 تصإعد إلميإه علي إلسطح من خلال عيون مثل إلعير  إلسخنة وعير  حلوإن. 

 وجدير بإلذكر أن 
ً
ية وهذه إلظإهره تسمي إلك هإمإلميإه إلجوفية تلعب دورإ ي نحت إلصخور إلرسوبية إلجنر

 
بإلتإلي يمكن إرست ، و ـػ

ية. بأنه إرست ـإلكتعريف  عبإرة عن ظإهرة نإتجة من نحت إلميإه إلجوفية للصخور إلجنر

 هإأنتشإر إلميإه إلجوفية وحركت

ي إلصخور ة إلميإه إلجوفية دإئم
 
ي إلحركة ػ

 
ي إلغإلب هو ػ

 
ي حركتهإ بإؤوأنتشإرهإ ػ

 
ي لإتجإهإت لؤ تجإه إلبحر ولكنهإ قد تتغنر ػ

تحددهإ  ت 

ي 
إكيب إلجيولوجية إلت   نتشإرهإ علي عدة عوإمل أهمهإ مإ يل : أ، وتتوقف حركة إلميإه إلجوفية و  تمر فيهإ  إلن 

 Porosityمسإمية إلصخور  .1

  Permeabilityنفإذية إلصخور  .2

 ميل عإم للطبقإت إلسفلية إلحإملة للميإه إلجوفية.  .3

 : مسإمية إلصخور 
 
  Porosityأولا

ي  ييحتو  يسم إلصخر مسإمىي ؤذإ كإن
 
صورة نسبة مئوية بير  إلحجم  علي فتحإت أو مسإم بير  حبيبإته ، وتقدر مسإمية إلصخور ػ

 للصخر نفسه.  لي إلحجم إلكلي ؤر للفرإغإت إلموجودة بير  إلصخ إلكلي 
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 وتتوقف درجة مسإمية إلصخور علي عدة عوإمل أهمهإ مإ يلي : 

ي شكل إلحبيبإت ـشك (1
 
إنت ـستدإرة تكون درجة إلمسإمية أعل من حإلة ؤذإ كلأ ل كرإت تإمة إـ: عندمإ تكون حبيبإت إلصخر ػ

ي إلفرإغإت إلموجود؛ حبيبإت إلصخر ذإت زوإيإ مدببة 
 
لي ؤ يممإ يؤد ية بير  إلحبيبإت إلأخر لأن إلأطرإف إلمدببة تدخل ػ

 تقليل إلمسإمية. 
 

إكم طبقإت تعرضت له إلصخور بعد ترسيبه يويتوقف ذلك علي مقدإر إلضغط إلذ : إلحبيبإت ترتيب طريقة (2 إ نتيجة لن 

 إنت حبيبإتهإ أقـل تزإحمـلمإ كـة كعل درجة تزإحم إلحبيبإت ، وتكون مسإمية إلصخور عإليوهذإ يؤثر  فوقهإ يأخر 
ً
وإلعكس  إ

 صحيح. 
 

ي ؤلي ممإ يؤد لمإ زإدت مسإمية إلصخرـمتقإربة ك إنت أحجإم حبيبإت إلصخر ـلمإ كــ: ك إلحبيبإت أحجإم بير   إلتقإرب درجة (3

 ؤذإ كفـإلر ،  سهولة حركة إلميإه إلجوفية وإلعكس صحيح
 
 تكون أكنر مسإمية ـمإل مثلا

ً
ي إلحجم تقريبإ

 
إنت حبيبإتهإ متسإوية ػ

ي إلحجم ، فؤذإ ك
 
ي إلحجم وبعضهإ ـمن إلرمإل إلمكونة من حبيبإت مختلفة ػ

 
فؤن  كبنر وإلآخر صغنر   إنت إلحبيبإت مختلفة ػ

ة وبذلك تقل  كهإ إلحبيبإت إلكبنر
ي تن 

ة تسد بعض إلفرإغإت إلت   مسإمية إلصخر. إلحبيبإت إلصغنر
 

نسدإد إلفرإغإت بير  ألي ؤ يميإئية بير  حبيبإت إلصخر ممإ يؤدلي ترسيب روإسب كيؤ: ويرجع ذلك  إلحبيبإت تلاحم درجة (4

 ؤعإقة حركة إلميإه إلجوفيةلي ؤ يممإ يؤد ة بير  إلحبيبإت قلت مسإمية إلصخرإلحبيبإت وتلاحمهإ ، فؤذإ زإدت إلمإدة إللاحم

 وإلعكس صحيح. 

 

 : نفإذية إلصخور 
ً
 Permeabilityثإنيإ

ي هذإ إلموضوع هو قدرة 
 
لقد رأينإ أهمية درجة مسإمية إلصخور من نإحية قدرتهإ عل حمل إلمإء وتخلله فيهإ ولكن إلأهم من ذلك ػ

ي  إلصخور عل أمرإر 
ي إلمسإم ييش  إلمإء بير  حبيبإتهإ وإلشعة إلت 

 
ي إ مإ نسميه نفإذية إلصخور وهذ بهإ إلمإء ػ

يمكن إلتعبنر عنهإ  ، وإلت 

ي إب
 تتحرك بهإ إلسوإئل خلال مسإم إلصخور.  نهإ مقيإس لدرجة إلسهولة إلت 

 لي أربعة أنوإع : ؤويمكن تقسم إلصخور حسب إلمسإمية وإلنفإذية 

إت ، صخور مسإمية ومنفذة مثل إلحجر إلرملي وإلكون .1 حيث تعتنر بمثإبة  أهم أنوإع إلصخور وهذه إلصخور منجلومنر

  خزإنإت
ً
ول أيضإ  .للميإه إلجوفية وإلبن 

ي إلحجر صخور مسإمية غنر منفذة مثل  .2
 .إلطيت 

صخور غنر مسإمية ممرة .3
 إلجرإنيت إلمشقق.  صخر  مثل 9

 إلكوإرتزيت. صخر صخور غنر مسإمية وغنر ممرة مثل  .4

 

                                                           
ي علي  هذإ إلصخر  ، وقد يحتوي غنر مسإمىي  من إلمعروف أن صخر إلجرإنيت صخر نإرى 9

للميإه ، إي أن إلمإء لإ  ممرإت تعمل كـ  إلكثنر من إلشقوق وإلفوإصل إلت 
ي هذه

 
 .Pervious Rocksإلحإلة بإلصخور إلممرة  ينفذ من حبيبإت إلصخر نفسه بل من خلال هذه إلشقوق وتسم إلصخور ػ
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 : ميل عإم للطبقإت إلسفلية إلحإملة للميإه إلجوفية
ً
 ثإلثإ

ي هذه إلمنإطق ، وهذإ دليلوهذإ إلعإمل يفش وجود 
 
ي إلمنإطق إلصحرإوية بإلرغم من قلة تسإقط إلأمطإر ػ

 
علي تسإقط  إلآبإر ػ

ي منإطق أخر 
 
إلميإه من منطقة سقوط  بعيدة عن إلمنإطق إلصحرإوية ، وبسبب وجود ميل للطبقإت إلسفلية تنحدر  يإلأمطإر ػ

 لي إلمنطقة إلصحرإوية. ؤإلأمطإر 

 أنوإع إلميإه إلجوفية

ي يتمو  : Aquifer Confined ة محصورةميإه جوفي .1
فصلهإ عن سطح إلأرض عن طريق طبقة  هي إلميإه إلجوفية إلت 

ي هذه إلحإلة مضغوطة. وتكون إلميإه إلجوفي،  Layer Imperviousغنر نفإذة  محصورة
 
 ة ػ

 

ي تملأ طبقة من إلصخور وهي  : Unconfined Aquifer ة غنر محصورةميإه جوفي .2
ي ـبشكل كإلميإه إلت 

ئ
ض ، وتتعر  لي أو جزن

 نتيجة لتلامسهإ إلمبإشر مع إلغلاف إلجوي ثإت إلسطح إلمختلفةتعرضهإ لملو  ممإ قد يؤدي ؤلي  هذه إلطبقة لسطح إلأرض

 ة. مإية هذإ إلنوع من إلميإه إلجوفيوعدم وجود طبقة خإصة لح

 
 

Soil 

بة عبإرة عن خل  عنوإلموإد إلمعدنية نإتجة  د إلعضوية جعلتهإ صإلحة للزرإعةأن إلموإ حيث يط من موإد عضوية وموإد معدنيةإلن 

بة من تفتت إلصخور وتأك  لهإ بفعل عوإمل إلتجوية. ـتفتيت إلصخر ، وتنشأ إلن 

بة أهمية  إلن 

بة حسب  ينظر كل شخص ؤلي    مه لهإ ، فإلمهندس ينظر ؤليهإ علي ستخدإؤإلن 
ُ
بة علي  ؤلي  بت  عليهإ ، وينظر إلدبلومإشي أنهإ مإدة ت

 إلن 

ي تعرضت لدرجة معينة أن
 ) أو / و ( إلطبقة إلعضوية للأرض إلت 

 
بة ؤليهإ علي أنهإ إلسطح إلمعدن

ي إلدولة ، بينمإ ينظر عإلم إلن 
هإ أرإض 

 إنيكية أو إلكيميإئية. ـمن إلتجوية إلميك

بة ة أهمية لهإ عإم بشكل وإلن  بة جودة يومد إلزرإعية إلنإحية من كبنر   ، للزرإعة وصلاحيتهإ إلن 
ً
 إلهندسية إلنإحية من وكذلك أيضإ

بة ملاءمة ومدى يإئية وخوإصهإ إلن   .إلهندسية للانشإءإت إلفنر 
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بة أجزإء ة زمنية طويلة وتتكون من ثلاث نطإقإت رئيسية :  إلنإضجة إلن  ي فن 
 
بة إلنإضجة ػ  تتكون إلن 

بة سطح نطإق .1 شيح حيث يقوم إلمإء بإزإلة إلأملاح وإلموإد إلطينية إلدقيقة من هذإ : هو نطإق  ) إلنطإق إلعلوي ( إلن  إلن 

ي  إلعضوية إلموإد بوفرة هذإ إلنطإق يتمنر  إلنطإق وترشيحهإ ؤلي أسفل ، و 
بة تجعل إلت   .للزرإعة صإلحة إلن 

 

بة سطح تحت نطإق .2 ي ترشحت من إلنطإق  هو إلنطإق إلذي ترسبت فيه إلأملاح وإلموإد إلطينية ) إلنطإق إلأوسط ( :  إلن 
إلت 

 .إلأكسجير   وغإز ثإنوية روإسب عل بإحتوإئه هذإ إلنطإق يتمنر  إلعلوي ، و 
 

 موإد من هذإ إلنطإق يتكون حيث إلأصلي هو نطإق تجوية إلصخر   : ) إلنطإق إلسفلي (إلأصلي  إلصخر فوق منطقة نطإق .3

بة منهإ كونتـــت ةـكـكـمف أو متمإسكة صخرية  .إلن 

 

بةتصنيف  بة من حيث إلنشإة ؤلي نوعير  وهمإ إلن   : يمكن تصنيف إلن 

بة .1 بة عبإرة عن: إلوضعية  إلن  ي  إلن 
  تتكون إلت 

 
 مع إلصخر إلأصلي  تتشإبه لذلك ؛ أسفلهإ يقع يإلذ إلصخر نفس من إنهإـمك ػ

 
 
كيب ػ ي  إلن 

ئ
ي  إلكيميإن

 
ي  وإلمعدن

 .لي إلصخر إلأصلي ؤتصل  ، وتتمنر  بتدرج إلنسيج حت 
 

بة .2 بة عبإرة عن:  إلمنقولة إلن  ي  إلن 
  كتـتفك إلت 

 
ي  تختلف لذلك ؛ إلنقل ملوإع بوإسطة إلحإلي  مكإنهإلي ؤ إنتقلت ثم إنـمك ػ

 
 ػ

كيب ي  إلن 
ئ
ي  إلكيميإن

 
ي إلنسيج بل يوجد بهإ إلحض إلمستدير ، وه  يقع يإلذ إلصخر عن وإلمعدن

 
أسفلهإ ، ولإ يوجد تدرج ػ

 وإلنقل إلمختلفة. دإئمة إلتعرض لعوإمل إلتعرية 
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بة أنوإع بة ، ولكن  وخصإئصهإ إلن  ي يوجد إلكثنر من أنوإع إلن 
  هنإ  سنكتؼ 

ً
 وه كمإ يل :  بذكر أكنر إلأنوإع شيوعإ

 
 
بة إلرملية  أولا  Soil Sandy: إلن 

بة إل بة إلخفيفةإرملية بتعرف إلن   نظر  سم إلن 
ً
بة إلرملية بأنهإ أفقر أنوإع ،  فيهإإلطير   نسبة وقلة رتفإع نسبة إلرمإللأ إ وتوصف إلن 

بة لزرإعة إلنبإتإت   أمتصإص إلمإء بسبب إلنفإذية إلعإلية ونقص إلعنإض إلغذإئية فيهإ.  إتيصعب عل جذور إلنبإت لذلك ؛إلن 

بة إلطينية   : إلن 
ً
 Clay Soilثإنيإ

بة من أكنر  ي إلصيف ، وتتكون هذه إلن 
 
ي إلشتإء وتجف ػ

 
بة إلطينية رطبة وبإردة ػ بة إلثقيلة ، وتظل إلن  بة إلطينية بإسم إلن   تعرف إلن 

بةهذه من إلطير  ، وبسبب إلفرإغإت إلموجودة بير  جزيئإت إلطير  تحتوي  %25من  ة من إلمإء  علي  إلن   .كمية كبنر

بة بير   إلفرق بة إلخفيفة إلن   إلثقيلة وإلن 

بة إلخفيف يشإر ؤلي    ةإلن 
ً
بة يشإر ؤلي  بينمإ عل أنهإ ذإت قوإم خشن غإلبإ بة إلخفيفة  ذإت نسيجعل أنهإ  إلثقيلة إلن  نإعم ، وتتمنر  إلن 

بة إلخفيفة عل إلمزيد من إلهوإء أب بة إلثقيلة ، وتحتوي إلن  بينمإ تحتوي نهإ أسهل عند إلتعإمل معهإ بينمإ يصعب إلتعإمل مع إلن 

بة إلخفيفة لديهإ نفإذية أعل من  بة إلثقيلة عل هوإء أقل ، وإلن  بة إلن  بة إلخفيفة عل موإد عضوية أقل إلن  إلثقيلة ، وتحتوي إلن 

بة إلثقيلة  .  يلهإ نشإط حيو بينمإ إلن   أكنر
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 إلـجـيـولـوجـيـةإلـتـرإكـيـب 
إكيب إلجيولوجيةإ ي تحدث دإخل إلأرض يإل تنتج عإدة بسبب إلقو ـشكأو أ ترإكيب عبإرة عن لن 

حيث تعمل هذه  إلتكتونية إلقوية إلت 

هإ يإلقو  ي إلجبإل ل صدوع عميقة فيهإـ، وتشك عل طي إلصخور وتحطيمهإ وتكسنر
ومن إلجدير بإلذكر أن إلتطبيقإت إلمتكررة ،  وتبت 

 مإ تتشك، وغإ لهذه إلقوة تنتج وتخلق صورة جيولوجية معقدة للغإية
ً
إلخإمإت إلمعدنية وإلنفط عل طول ـك ل إلموإرد إلطبيعيةـلبإ

إكيب إلجيولوجية   هذه إلن 
ً
إكيب مهم جدإ ، وتعرف  حتيإطإت إلموإرد غنر إلمتجددةألإكتشإف  ، لذلك فؤن فهم أصل هذه إلن 

كيبية عل  ي تؤدي ؤلي أنهإلجيولوجيإ إلن 
إكيب إلجيولوجيةـتشك إ درإسة إلعمليإت إلت  إكيب عل  ل إلن  صخور وكيفية تأثنر هذه إلن 

ة   .خإصة إلصخور إلرسوبية إلأرضيةإلقشر

 أنوإع إلـتـرإكـيـب إلـجـيـولـوجـيـة

 : إل
 
إكـيـب أولا  Structure Primaryولـيـة إلأن 

إكيب إلجيولوجية  إكيب إلأولية هي إلن  سيب وتكون إلصخر إلن  ي يتم إلحصول عليهإ أثنإء عملية إلن 
إكيب إلظروف ،  إلت  وتمثل هذه إلن 

ي تك
 أمـثـلـة إلـتـرإكـيـب إلأولـيـة :  أشهر  ومن،  ونت فيهإ إلصخور إلمحلية للبيئة إلت 

ي ومع مرور إلوقت  : عـبإرة عن جفإف Cracks Mud  إلـتـشـقـقـإت إلـطـيـنـيـة .1
نإتج عن تسإقط أشعة إلشمس علي إلصخر إلطيت 

ي يفقد إلطير  إلمإء إلموجود به ثم يحدث 
ي إلصخر إلطيت 

 
 .تشققإت ػ

 

ة عل سطح إلطبقة إلعلوية تنشعـبإرة عـن تموجإت ص : Marks Ripple  عـلامـإت إلـنـيـم .2 ريإح أو إلتيإرإت بفعل إل أ غنر

   وعلامـإت إلـنـيـم لهإ أهـمـيـة تـإريـخـيـةموإج ، إلشإطئية أو إلأ 
ً
ة جدإ منهإ عل معرفة أتجإهإت إلريإح حيث نستدل  كبنر

 وإلمجإري إلمإئية إلقديمة. 
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ي بعض إلحإلإت تبدو إلطبقإت علي شك Bedding Crossإلطبقإت إلمتقإطعة  .3
 
لمستويإت إلتطبق ل رقإئق مإئلة بإلنسبة ـ: ػ

كيب بفعل إلتيإرإت إلمإئية أو إلهوإئية.  أ إلرئيسية ، وينش  مثل هذإ إلن 

 

ي  .4
ي حجم إلـحـبـيـبـإت دإخل إلطبقة إلرسوبية إلوإحدة تدريج Bedding Graded إلتدرج إلطبؼ 

 
 من : عـبإرة عن تـغـيـر ػ

ً
يإ

ي أعلاهإ ، ويستد إلخشن عند أسفل إلطبقة ؤلي 
 
كـيب عل معرفة مإ إلدقيق إلنإعم ػ ي إلوضع ـك  ذإ ؤل من هذإ إلن 

 
إنت إلطبقة ػ

 أم أنهإ أنقلبت.  يإلعإد

 : إل
ً
إكيب ثإنيإ  Secondary Structureثإنوية إلن 

إكيبإ ي إلصخور إلنإرية أو إلرسوبيةإلثإنوية  لن 
 
ي تتكون ػ

إكيب إلجيولوجية إلت   أشهر  ومن ، بعد تكون إلصخر أو إلمتحولة هي إلن 

 .عدم إلتوإفقأسطح و  وإلفوإصلإلطيإت وإلفوإلق  هي  إلـتـرإكـيـبهذه أمـثـلـة 

ة إلأعبإرة عن ؤنثنإ  Folds إلطـيإت  ء نتيجة رضية خإصة إلصخور إلرسوبية ، ويحدث هذإ إلإلتوإ ء أو إلتوإء يصيب صخور إلقشر

ي إلصخور 
 
ي ػ ة قوى ضغط جإنتر  حيث تستخدم ، وتعتنر إلطيإت ذإت أهمية كبنر

ً
ول ـك  جدإ  إلجوفيةوإلغإز إلطبيغي وإلميإه مصإئد إلبن 

 من خلال إلطيإت 
ً
 حدث. ية بير  إلصخور من حيث إلأقدم وإلأ تحديد إلعلاقة إلزمنويمكن أيضإ

 للـطــيـةإلعـنـإصـر إلـتـركـيـبـيـة 

. ؤيقسم إلطية  مستوى وهمي  عبإرة عن:  Plane Axialإلمحوري  يإلمستو  .1  لي شقير  أو جنإحير 

 إلمحوري مع سطح إلطبقة.  يتقإطع إلمستو  عن: ينتج  Axisمحور إلطية  .2

 يش. ألي جنإح أيمن وجنإح ؤ: وهو ينقسم  Limbجنإح إلطية  .3
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 أنوإع إلـطـيإت

 .تسمي قمة إلطيةهإ أعلي منطقة في، و  لي أعلي ؤإلطبقإت  طي فيهإ  يتم:  Fold Anticlineإلطية إلمحدبة   .1

 فيؤمنطقة  أكنر و ،  لي أسفلؤإلطبقإت  طي فيهإ  يتم:  Syncline Foldإلطية إلمقعرة   .2
ً
 قإع إلطية.  تسمي  هإ نخفإضإ

ي أتجإه ميل وإحد.  Monoclinicطية أحإدية إلميل إل .3
 
: وفيهإ تميل إلطبقإت ػ

  

ي إلطية بزوإيإ متسإوية بسبب  : ( Fold Symmetrical طية متمإثلة ) قإئمةإلطية إل .4
 
ي وفيهإ يميل طرػ  إلضغط إلجإنتر

 .رإشي إلمحوري  يإلمستو  يكون ، وبإلتإلي متسإوي علي إلطرفير  إل
 

ي إلطية بزوإيإ غنر متسإوية بسبب  : ( Asymmetrical Fold طية غنر متمإثلة ) مإئلةإلطية إل .5
 
إلضغط وفيهإ يميل طرػ

ي   مإئل. إلمحوري  يإلمستو  يكون وبإلتإلي  ،متسإوي علي إلطرفير  إلغنر  إلجإنتر

ي ي Overturnedمقلوبة إلطية إل .6
ي كبنر حت  ي إلطية بسبب ضغط جإنتر

 
ي : وفيهإ يزدإد ميل طرػ

 
ي إلطية مإئلان ػ

 
صبح طرػ

  يتجإه ، وبإلتإلي يكون ميل إلمستو لؤ نفس إ
ً
 .إلمحوري كبنر جدإ

  ي: وفيهإ يكون إلمستو  Recumbent  رإقدةإلطية إل .7
ً
.  إلمحوري تقريبإ ي

ي وضع أفؼ 
 
ػ
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ة إلأرضية ، ويصإحب هذإ إلكش  Faults إلفوإلق  ي صخور إلقشر
 
ي طبقإت إلصخور لأعل أو عبإرة عن كش ػ

 
سفل لأ حركة ػ

ي إلكش  ول وإلغإز إلطبيغي وإلميإه إلجوفية.  ،علي جإنتر ي أهميتهإ كمصإئد للبن 
 
 وإلفوإلق تشبه إلطيإت ػ

 للفإلقإلعـنـإصـر إلـتـركـيـبـيـة 

 .Fault Planeإلفإلق  يمستو  .1

 .Hanging Wall يصخور إلحإئط إلعلو  .2

  .Foot Wall صخور إلحإئط إلسفلي  .3

ي إتجإه ميل إلفإلق وتقإس علي مستوى إلفإلق نفسه. وهي :  Dip Slipأنزلإق إلميل  .4
 
كهإ إلطبقة ػ ي تن 

 إلمسإفة إلت 

ي إتجإه إلفإلق وتقإس علي مستوى إلفإلق نفسه. وهي :  Strike Slipأنزلإق إلإمتدإد  .5
 
كهإ إلطبقة ػ ي تن 

 إلمسإفة إلت 

ضع إلطبقة قبل إنفلاقهإ وبير  وضعهإ بعد أنزلإقهإ ، وإذإ تحركت إلكتلة إلمسإفة إلرإسية بير  و وهي :  Throwرمية إلفإلق  .6

ي جهةؤ
 
ي هبطت تعتنر رمية سفلية بإلنسبة للجهة إلأخر  معينة لي أسفل ػ

ة تعتنر رمية عليإ  ي، فؤن إلجهة إلت  ، وإلإخنر

ي هبطت. 
 بإلنسبة للجهة إلت 

 أنوإع إلفوإلقأشهر 

من  نشأ هذإ إلنوعسفلي ، ويأسفل صخور إلحإئط إل يصخور إلحإئط إلعلو وفيه تكون :  Fault Normal يعإدإلفإلق إل .1

ة إلأرضية.  أتسإعممإ يؤدي ؤلي  ( Extension Force)  شد ينتيجة قو إلفوإلق  إلقشر
 

 من ينشأ هذإ إلنوع، و  أعلي صخور إلحإئط إلسفلي  يإلعلو صخور إلحإئط وفيه تكون :  Reverse Faultمعكوس إلفإلق إل .2

ي  ينتيجة قو إلفوإلق  ة إلأرضية. ممإ يؤدي ؤلي ؤ ( Compression Force)  ضغط جإنتر نكمإش إلقشر
 

 .Strike Slip Faultفإلق ذو إنزلإق موإزى لإمتدإده  .3
 

 .Dip Slip Faultفإلق ذو إنزلإق موإزى لميله  .4
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ي / أخدودإلفوإلق إل .5
: عبإرة عن مجموعة تتكون من فإلقير  يحصرإن فيمإ بينهمإ  Faults Graben( ي حوضية ) خسؼ 

.لكلا إلفإلقير   ةهي رمية سفلي ن إلمنطقة إلوسظي أي أنإحيتير  إلخإرجتير  للفوإلق ، منطقة تهبط فيهإ إلطبقإت بإلنسبة لل
 

: عبإرة عن مجموعة تتكون من فإلقير  يحصرإن فيمإ بينهمإ منطقة ترفع فيهإ إلطبقإت  Horst Faults إلبإرزةفوإلق إل .6

.  ي إن إلمنطقة إلوسظي أبإلنسبة للنإحيتير  إلخإرجتير  للفوإلق ،   هي رمية عليإ لكلا إلفإلقير 

  
 

 .سلم ةعلي هيئ مع بعضهإ إلبعض: عبإرة عن مجموعة من إلفوإلق متصلة  Step Faultsسلمية إلفوإلق إل .7
 

ي ـولكن بشك وحركتهإ كش إلطبقإت   عبإرة عن:  Wrench Faultفإلق ذو حركة جإنبية  .8 ي  ل جإنتر
هذإ إلنوع  ولذلك،  أو أفؼ 

 .إلحإئط إلسفلي صخور عن  يتمينر  صخور إلحإئط إلعلو  فيه يصعب من إلفوإلق

ة إلأرضيةعبإرة عن   Joints إلفوإصل  ي صخور إلقشر
 
ي إلصخ كش ػ

 
ي  ور ولإ يصإحب هذإ إلكش حركة ػ

وهذإ عكس إلفوإلق إلت 

ي إلكش  يصإحبهإ ي إلصخور علي جإنتر
 
إت إلأمتإر ، ويتوقف ذلك علي أل فإصل و ـ، وإلمسإفة بير  ك حركة ػ إت أو عشر خر عدة سنتمن 

 .أمثلة إلفوإصل إلتشققإت إلطينية شهر أإلمؤثرة عليه ، ومن  يإلصخر للقو وأستجإبة  إلصخرنوع وسمك 
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 Surfaces Unconformity أسطح عدم إلتوإفق

 ، ويتم ذلك نتيجة 
ً
سب علي هيئة طبقإت أفقية متعإقبة كمإ أن إلحديث منهإ يقع فوق إلأقدم عمرإ قد عرفنإ أن إلصخور إلرسوبية تن 

ة ترسيب مستمر  سيب لفن  منتظم وتوصف هذه إلطبقإت بأنهإ ) متوإفقة ( ، ولكن ؤذإ إضطرت إلظروف إلجيولوجية ؤلي ؤنقطإع إلن 

ي ويطلق علي  ي بمإ يحتويه من سجل جيولوجر
ومن هنإ  هذإ إلتتإبع بأنه ) عدم توإفق ( من إلزمن فؤن هذإ يؤدي ؤلي إفتقإد إلتتإبع إلطبؼ 

ويتكون وعتير  من إلصخور عبإرة عن سطح تعرية أو عدم ترسيب وإضح وممنر  يفصل بير  مجم بأنهسطح عدم إلتوإفق يمكن تعريف 

سيب فن  أنتيجة   ، ومن أشهر أنوإع أسطح عدم إلتوإفق مإ يلي :  من إلزمن ةنقطإع عملية إلن 

 

: عبإرة عن سطح عدم توإفق يفصل بير  مجموعتير  مختلفتير   Surface Nonconformityتوإفق إلمتبإين إلسطح عدم  .1

 صخور رسوبية.  يمتحولة وإلإخر صخور من إلصخور أحدهمإ صخور نإرية أو 

 

: عبإرة عن سطح عدم توإفق يفصل بير  مجموعتير  من إلصخور  Angular Unconformity يسطح عدم إلتوإفق إلزإو  .2

ي ميل إلطبقإت ، حيث تر 
 
ي وضع إلرسوبية مختلفير  ػ

 
ي ثم حدثت حركأسبت مجموعة من إلطبقإت ػ

إت تكتونية أدت ؤلي ـفؼ 

ي وضع  يبقإت ، ثم ترسب فوقهإ مجموعة أخر مإلة إلطؤ
 
. أمن إلطبقإت ػ ي

 فؼ 
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 : عبإرة عن سطح عدم توإفق متعرج Disconformityنقطإع إلؤ توإفق إلسطح عدم  .3
ً
يفصل بير  مجموعتير  من إلصخور  إ

ي هذإ إلنوع من أنوإع أسطح عدم إلتوإفق ـإلرسوبية ك
 
ي نفس إلإتجإه ، وػ

 
ي أو لهمإ نفس درجة إلميل ػ

ي وضع أفؼ 
 
لاهمإ ػ

 
 
ي ثم توقف إلن   5 ترسبت مجموعة من إلطبقإت ) وليكن مثلا

ي وضع أفؼ 
 
ة من إلزمن فـأدطبقإت ( ػ ل ـتإك لي ؤذلك  يسيب فن 

إلتكسنر يوجد فوق سطح إلطبقة ل و ـهذإ إلتإكونتيجة  ( 4و  5رقم  إلطبقإت إلعلوية بسبب عوإمل إلتعرية ) وهي إلطبقإت

إتإلمستدير "  ( قطع من إلحضي  3رقم )  ي وضع يشبه وضع  " ، ثم ترسبت إلكنجولومنر
 
مجموعة من إلطبقإت إلرسوبية ػ

 إلمجموعة إلسفلية لهإ. 

 

ي إلحقل بمجرد هذإ  نر  ييصعب علي إلـجـيـولـوجـي تم : Para conformityشبه إلتوإفق  .4
 
إلنوع من أسطح عدم إلتوإفق ػ

ه بوإسطة درإسة وفحص إلمحتو  إلنظر ؤليه ، ولكن يمكن   يإلإحفور  يتمنر 
ً
ي كل طبقة ؛ لأن طبقإ

 
لعلم إلحفريإت  إلموجود ػ

ي ك
 
ي كـيدرس ػ نستطيع ل إلحفريإت إلموجوده به ، ومن خلال فحص إلحفرية إلدقيقة تحت إلميكروسكوب ـل زمن جيولوجر

ي إلتإبع لهإ.  أن  نعرف إلزمن إلجيولوجر

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اب   ع اني   انضاب 
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 إلكورإث إلطبيعية
ن إلإحدإث أو تنبأ بحدوثه ، وإلكوإرث إلطبيعية حدث م ن سبق معرفةإلكوإرث إلطبيعية عبإرة عن دمإر شإمل يحدث فجأة من دو 

ي تحدث دون تدخل إ
ية ومن إلممكن نسإن وأنمإ لؤ إلت  ي تهدد إلبشر

بسبب قوة إلطبيعة ، وتعد إلكوإرث إلطبيعية من أكنر إلمخإطر إلت 

ي تأثنر مأسإوي عل حيإة إلآ
 
ي غضون دقإئقأن يتسبب أي زلزإل أو فيضإن ػ

 
عن إلكوإرث  إلنإتجةن إلخسإئر أمإ ـ، ك لإف من إلنإس ػ

ي حإجة للتعرف عل كيفية إإلطبيعية تجع
 
لي عدة ؤويمكن تصنيف إلكورإث إلطبيعية ،  لموإجهتهإ وإلتقليل من آثإرهإ د ستعدإلؤ لنإ ػ

 أصنإف مختلفة : 

كمخإطر جيولوجية  .1  إنية وإلفيضإنإت وإلأنزلإقإت إلأرضية. ـوتشمل إلزلإزل وإلأنفجإرإت إلنر

ق.  يإلجو  إلغلاف مخإطر .2  وتشمل إلريإح وإلجفإف وإلعوإصف وإلأعإصنر وإلنر

  يأخر  طبيعية مخإطر .3
ً
، ولكن لإ تقع ضمن إلصنفير  إلمذكورين أعلاه ، وتشمل غزو  : وهذه إلمخإطر تحدث طبيعيإ

إت وإلأمرإض إلمعدية أو إلوبإئية وإلحرإئق إلهإئلة.   إلحشر

إكير    Volcanoes إلنر

إكير   تعتنر  إوح جبإل أو تلال عن عبإرة وه ، إلطبيعية إلظوإهر من ظإهرة إلنر ي  تن 
 
  مإئة بير   إلإرتفإع ػ

ً
إ ك ، إلأمتإر وآلإف من  أتنإ  إنـكـنر

  3500 ؤلي  إرتفإعه يصل إلذي صقلية بجزيرة
ً
إ ك سطح فوق من  إن مإ هو إلإ مخرج تمر من خلاله إلموإد إلمنصهرة ـإلأرض ، وإلنر

 .سطحهإ ؤلي وإلغإزإت إلمحبوسة من بإطن إلأرض 

ك يتكون  :رئيسية  أجزإء ثلاثة من إنـإلنر

ي  إلعلوية إلفتحة عن عبإرة وه:  Crater إلفوهة  .1
  إلصخور وشظإيإ إلسإخنة وإلغإزإت إلصهإرة منهإ تخرج إلت 

ً
 إلرمإد وأيضإ

ك ي ـإلنر
 
وري من وليس ، إلأمتإر مئإت ؤلي  أمتإر عدة من إلفوهة تسإعؤ ويتفإوت ، إن ك يكون أن إلصر   قد بل وإحدة فوهة إنـللنر

 .ثإنوية فوهإتعدة  جوإنبه عل توجد
 

ك عنق أو إلمدخنة أو إلقصبة .2 ي  تجويف عن عبإرة وه:  Neck إنـإلنر
 
ك فوهة قإع ؤلي  إلأرض جوف من يمتد أسطوإن  ، إنـإلنر

ك عنق خلال ومن  .إلأرض سطح ؤلي  صعودهإ أثنإء إلصهإرة تمر إنـإلنر
 

ك إلمخروط .3 ي ـإلنر
 
ك جسم منه يتكون إلذى وهو:  Coneإن ي  ويتكون إنـإلنر

 
ك وإلرمإد إلمنصهرة إلموإد من إلغإلب ػ ي ـإلنر

 
 بعد إن

 .إلفوهة حول مهإـترإك

إكير   حدوث أسبإب  إلنر

ي  إلصخور نصهإرأ لدرجة إلحرإرة درجة ترتفع عندمإ
 
 لمإـك أعلي  ؤل إلصهإرة تتصإعد ، إلصهنر  غرفة عند إلسفلي  إلأرض طبقة ػ

 ـمك وجدت
ً
ي  تتجمع حت   لهإ إنإ

 
ة تحت أرضية تجويفإت ػ ة إلأرضية إلقشر  شقوق يحدث إلضعيفة إلمنإطق عل إلضغط وبزيإدة مبإشر

ي 
 
ة ػ  .إلأرض سطح ؤلي  وتخرج إلشقوق هذه خلال من إلصهإرة فتندفع إلأرضية إلقشر
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إكير    نوإتج إلنر

كموإد صلبة .1  ـأثنإء إلثورإن إلنر
 
ك Eruption Volcanicإن إن مقذوفإت صلبة أو مقذوفإت سإئلة ، وإلمقذوفإت ـيقذف إلنر

كقطع صخرية ذإت زوإيإ حإدة يطلق عليهإ إلصلبة قـد تكون عبإرة عن  يشيإ إلنر ، وقد تكون عبإرة عن فتإت دقـيـق  إنيةـإلنر

 مثل
ً
كإلرمإد إل جدإ ي ـنر

 
بة خصوبة علي  ، وهذإ إلرمإد يسإعد إن ي  إلزرإعية إلن 

 .إلوفنر  إلغذإء أنـتـجـت بدورهإ وإلت 
 

 موإد سإئلة .2
ً
ك وهنإك أيضإ ك عبإرة عن إللافإ إن من موإد سإئلة وه ـمإ يقذفه إلنر ي إنية ـأو إلحمم إلنر

سطح  ؤلي صعدت  إلت 

إكير   ك إلإرض عن طريق فوهإت إلنر  ـوتنتشر عل جوإنب إلنر
ً
ي  إن حيث تقل شعتهإ تدريجيإ

 ، وتختلف درجة  حت 
ً
تقف تمإمإ

 
 
 ، فإللابإ إلقإعدية أكنر سيولة عن إللابإ إلحإمضية ؛ لأن إللابإ إلحإمضية غنية بثإن

ئ
سيولة إللافإ بإختلاف تركيبهإ إلكيميإن

إكم ليصل سمكهإ   إللافإ تنتشر  قدأكسيد إلسيليكون إلذي يتصلب بشعة عند ملامسته للهوإء ، و  ة أو تن   مسإحإت كبنر
 
 لي ؤػ

.ل إلوسإئدـل إلحبإل أو شكـإل عديدة بعضهإ يأخذ شكـل سطحهإ بأشكـمئإت إلإمتإر ويتشك
 

ك .3 كإنيةـإلغإزإت إلنر ي تنبعث ـبإلؤضإفة ؤلي مإ يخرج من إلنر
 إلأبخرة وإلغإزإت إلت 

ً
إن من موإد صلبة وسإئلة ، فهنإك أيضإ

إكير  عند بدء  ي من إلنر
 وقت سكونهإ ، وتحظ 

 
ك ثورإنهإ أو ػ إنية وطرق تكوينهإ أهمية خإصة ؛ حيث يعتقد أنهإ هي ـإلغإزإت إلنر

ي كونت ميإه إلبح
ي ، ووجد  إر وإلمحيطإت وغإزإت إلغلاف إلجويإلت  أن بخإر إلمإء هو إلمكون  خلال إلزمن إلجيولوجر

ك إلرئيشي   حيث يمثل ـللغإز إلنر
 
 أك % 95:  70إن

 
 أكسيد إلكربون وثإن

 
يت ، بإلؤضإفة ؤلي  من مكونإته ، يليه ثإن سيد إلكنر

يت وإلك وجير  وإلهيدروجير  وأول أكسيد إلكربون وإلكنر
كإنية بير  ـكميإت ضئيلة من إلنين  إوح حرإرة إلغإزإت إلنر

لور ، وتن 

 صورة سحب أو ضبإب.  ية ، وقد يكون لهإ تأثنر مهلك علي درجة مئو  500 -100
 
 مإ حولهإ من مدن عندمإ تهبط عليهإ ػ

إكير   تصنف  : يلي  مإ أهمهإ ومن أنوإع عدة ؤلي  نشإطهإ حسب إلنر

إكير   .1 إكير   هي :  إلنشطة إلنر ي  إلنر
  نفجإرهإؤ توقع ويمكن بإنتظإم ثوإرنهإ يتم إلت 

 
 .مستقبلا

 

إكير   .2 ي ـبرك نشإط بوجود تقول خإملة برإكير   هي :  إلسإكنة إلنر
 
  نفجإرهؤ تم إن

ً
ة قبل ولكن سإبقإ  إلنوع هذإ ويمثل ، إلتسجيل فن 

إكير   من ة خطورة إلنر كإن نشإط ؤعإدة لإحتمإلية به إلمحيطة إلسكإن عل كبنر  .أخرى مرة إلنر
 

إكير   .3  سإبق بإلثورإن قإمت برإكير   هي :  إلخإمدة إلنر
ً
ة نسبة ووجود إ إت عل ولكنأخري  مرة لنشإطهإ كبنر  لـك بير   متبإعدة فن 

ي ـبرك نشإط
 
 .وإلآخر إن

 

إكير   .4 إكير   من تعد:  إلمنقرضة إلنر ي  إلنر
ي ـبرك ثورإن بأي تقوم لإ آلت 

 
إكير  من إلنوع هذإ ويعد ، إلتإريــــخ مر عل إن  أقل من إلنر

إكير   بأنوإع مقإرنة خطورة إلأنوإع  .إلأخري إلنر

إك إلسلبية إلآثإر  ير  ـللنر

إكير   تتسبب ي  إلنر
 
ي  شديدة إنيةـبرك نفجإرإتؤ ػ

  لـتشك بدورهإ وإلت 
ً
  تهديدإ

ً
إ  وتدمنر  بإلنإس إلفتك ؤلي  تؤدي فهي  ، إلصحة عل خطنر

ي  وإلحوإدث إلحروق ؤلي  بإلؤضإفة ، بيوتهم من إنـإلسك وتهجنر  إلعمرإن
ي  إلضبإبية إلظروف نتيجة تحدث قد إلت 

 إلرمإد يسببهإ إلت 

ك إلؤنفجإر من إلمنبعث ي ـإلنر
 
 .إن

إك إلؤيجإبية إلآثإر  ير  ـللنر

إكير   تسببه إلذي إلكبنر  إلأذي من إلرغم علي  إكير   ؤنفجإر يؤثر أن إلممكن من لكن ، إلعنيف نفجإرهإؤ عند إلنر ي  لـبشك إلنر  عل ؤيجإنر

إكير   إلؤيجإبية إلآثإر أهم ومن ، وإلأرض إلبيئة  :  يل مإ للنر

ك إلموإد نؤ .1 يت وإلحديد إلبوتإسيوم مثل وإلزرإعة للصنإعة إلمفيدة بإلمعإدن غنية إنيةـإلنر  إلرمإد أن إلمعلوم ومن ، وإلكنر

ك ي ـإلنر
 
بة خصوبة علي  يسإعد إن ي  إلزرإعية إلن 

 .إلوفنر  إلغذإء أنتجت بدورهإ وإلت 

إكير   تعد .2  .وإلفضة وإلنحإس مثل إلذهب إلؤقتصإدية إلقيمة ذإت إلمعإدن بعض لتكوين مصدر إلنر

ي  إلنإرية إلصخور تكوين عن مسئولة .3
يد نتيجة تكونت إلت  ة إلأرضية.  إلصهإرة تنر ي صخور إلقشر

 
ي يتكون منهإ بإػ

 وإلت 
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  Earthquakesإلزلإزل 

ي بإطن إلأرض تخرج علي هيئة هزإت أرضية شيعة 
 
تعتنر إلزلإزل ظإهرة من إلظوإهر إلطبيعية ، وه عبإرة عن طإقة محبوسة ػ

ي منإطق 
 
إت زمنية متقطعة ، وتحدث إلزلإزل ػ ة إلأرضية علي فن 

 زلزإلية معروفة تعرف بـإلأحزمة إلزلزإليةمتلاحقة تنتإب إلقشر

 ،  بإلأحزمة إلزلزإلية وجدير بإلذكر أن مصر لإ تقع ضمن
ً
ن وقد نسإوغنر ملموسة لإ يشعر بهإ إلؤ  وقد تكون إلهزإت إلأرضية خفيفة جدإ

 ق وإحدإث إلحرإئق ... إلخ. تكون شديدة تؤدي ؤلي هدم إلبيوت وقطع إلطر 

 أمثلة عل إلزلإزل

ي  إلذي أدي ؤلي  1992زلزإل مصر عإم 
 
إلذي حدث  2004 عإم زلزإل تسونإمىي شخص ، و  600حوإلي  وموتتدمنر إلآلإف من إلمبإن

ي إلمحيط إلهندي وأدي ؤلي 
 
ي إلدول إلمحيطة بهذإ إلمحيط مثل إلفلبير  وإندونيسيإ وإلهند ،  ػ

 
إت إلآلإف من إلأشخإص ػ قتل عشر

 
ً
 زلزإل تركيإ وسوريإ إلذي ، 2011 عإمزلزإل إليإبإن  وأيضإ

ً
إ  .2023حدث هذإ إلعإم  وأخنر

 أسبإب حدوث إلزلإزل

كإلسبب إلأول  إكير  : قد يصإحب ثورإن إلنر ي إلمنإطق إلمحيطة ؛ وذلك نتيجة لحركة إلموإد  هزإتإن ـهو إلنر
 
أرضية تؤثر ػ

كزل ؤسم إلمنصهرة وإلغإزإت إلمحبوسة قبل وأثنإء خروجهإ لسطح إلأرض ، ويطلق علي هذإ إلنوع من إلزلإ ، وليس  إنيةـإلزلإزل إلنر

ي ذلك بإلطبع ؤن كل نشإط برك
ي ـمعت 

 
 يصإحبه زلزإل.  إن

 
 
 طبقإتهو أنف إلسبب إلثإن

 
ة إلأرضية ، أي لاق ػ ي إ إلقشر

 
ئ ػ ي توجد أن حدوث إلزلإزل يرتبط بحدوث أنكسإر مفإجر

لصخور إلت 

ي خروج إلكثنر من  دعحدوث تص تحت إلأرض نتيجة تعرضهإ لقوي شد أو ضغط ممإ يؤدي ؤلي 
 
وخروج إلطإقة ، ممإ يكون سبب ػ

ي حد
 
ي تكون سبب ػ

ي حدوث موجإت زلزإلية إلت 
 
وث إلهزإت إلأرضية ، ويطلق علي هذإ إلنوع من إلكثنر من إلطإقة يكون سبب ػ

ي توجد أسفل إلأرض عند حدوث هذإ إلأنكسإر  إلزلإزل إلتكتونيةإلزلإزل أسم 
 sucoFزلزإل بؤرة إلؤسم ، ويطلق عل إلمنطقة إلت 

ي 
 علي  وه تمثل إلنقطة إلت 

ي تقع فوق إلبؤ  تبدإ عندهإ حركة إلصدع وأنزلإق إلكتلتير 
ي إلصدع ، وتسم إلنقطة إلت  رة إلزلزإلية جإنتر

ة و  هذإ  ويقل مإ يمكنأكنر  ، ويكون إلدمإر عند إلمركز إلسطجي  retcpcipEللزلزإل  لكن فوق سطح إلأرض بإلمركز إلسطجي مبإشر

 ك
ً
 عن إلمركز إلسطج.  لمإ أبتعدنإ ـإلدمإر تدريجيإ

كإلزلإ ؤلي بإلأضإفة  ، إلزلإزل إلأصطنإعية أو إلغنر طبيعية د نوع أخر من إلزلإزل يطلق عليه ؤسم يوج وإلزلإزل إلتكتونيةإنية ـزل إلنر

إت إلنووية ية مثل ؤستخدإم إلموإد إلمتفجرة للأغرإض إلصنإعية وإلتفجنر وعمليإت  وهذإ إلنوع من إلزلإزل ينتج من إلأنشطة إلبشر

 أستخرإج إلميإه وإلنفط. 
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 إلعمق حسب إلزلإزل أنوإع

إوح أعمإق عل تنشأ:  Earthquakes Shallowإلسطحية  زلإزلإل .1   كـم ( 70 - 0)  بير   تن 
ً
 .تقريبإ

وإح أعمإق تنشأ عل:  Intermediate Earthquakesإلمتوسطة  إلزلإزل .2 .  كـم ( 300 - 70)  بير   تن 
ً
 تقريبإ

ة أعمإق عل : تنشأ Deep Earthquakes إلعميقة إلزلإزل .3   كـم 700 ؤلي  تصل قد كبنر
ً
 .تقريبإ

 إلموجإت إلزلزإلية

موجرإف ، وهذإ إلجهإز هو إلمسؤول عن إلتنبؤ  يمكن متإبعة إلموجإت إلزلزإلية ودرجإتهإ وأنوإعهإ وصورهإ عن طريق جهإز إلسنر 

 
ً
، ويسم هذإ إلخط إلمتعرج  بإلزلإزل وإلقإدر عل قرإءة هذه إلموجإت لأن هذإ إلجهإز يقوم بعرض إلنتإئج عن طريق خط متعرجإ

موجرإف يقوم بإلتفريق بير  أنوإع إلـ، ك Seismogramبسجل إلزلزإل  عن طريق إلتعرف موجإت إلزلزإلية إلمختلفة مإ أن جهإز إلسنر 

ي كـعل شعة ك
 
موجرإفإت ػ ي إلأوسإط إلمختلفة ، وتوضع إلسنر 

 
هإ وطريقة أندفإعهإ ػ رض إن علي سطح إلأـل مكـل موجة وعمق تأثنر

ي أمإكن مخت
 
 ستطإع إلعلمإء أستنتإج معلومإت قيمة عن بإطن إلأرض. لفة أوبمقإرنة شدة وزمن وصول إلموجإت ػ

 همإ : و وتنقسم إلموجإت إلزلزإلية ؤلي نوعير  أسإسيير  

 : إلموجإت إلدإخلية 
 
 Body Wavesأولا

ي تتولد عند بؤ 
ي وه إلموجإت إلت 

 
بإطن إلأرض بشعإت تختلف رة إلزلزإل وقت حدوثه ، وتتمنر  هذه إلموجإت بقدرتهإ عل إلأنتشإر ػ

 تمر فيه ، وتنقسم إلموجإت إلبإطنية ؤلي نوعير  مختلفير  :  بإختلاف إلوسط إلذي

 (  Waves-P \ Primary Waves \Longitudinal Wavesإلموجإت إلأولية )  /إلموجإت إلطولية  .1

ي  ه إلموجإت
ي إلصخور علي  إلت 

 
ي إلهوإء ، متتإبعة تضإغطإت وتخلخلات هيئة تنتشر ػ

 
وتهن   فيهإ مثلهإ مثل موجإت إلصوت ػ

ي نفس ؤ
 
  تجإه إلموجةجزيئإت إلوسط ) إلصخور ( ػ

ً
هإ إنتشإرإ إوح شعة هذه إلموجإت  ، ، وه أشع إلموجإت إلزلزإلية وأكنر وتن 

 تقريب
ً
ي كـم   ( 13.8 - 5.5)  بير   إ

 
موجرإف ستجد أن إلخط يتعرج بشعة شػ بسبب تأثنر ديدة إلثإنية ، وإذإ قمت بمتإبعة جهإز إلسنر 

ي بإطن إلأرض كـلمإ ألمإ ـإلموجإت إلتضإغطية عل إلجهإز ، وك
 
هإ أقويـبصورة ملحوظة وكزدإدت شعتهإ تعمقنإ أكنر ػ وأكنر  إن تأثنر

 ، وتسنر 
ً
ي جميع إلأوسإط سوإء ك عنفإ

 
ي قإع إلوسط إلإن ـهذه إلموجإت ػ

 
ي إلأرض ، ولأ  إلمحيطإتسإئل ػ

 
ي إلوسط إلصلب ػ

 
حظ أو ػ

 ن هذه إلموجإت يمكن أن تنتقل أيضإلعلمإء ؤ
ً
ي إلأوسإط إلغإزية.  إ
 
 ػ

 ( Waves-S \ Secondary Waves \ ransversal WavesTإلموجإت إلثإنوية )  /إلموجإت إلمستعرضة  .2

ي 
ي إلصخور علي  ه إلموجإت إلت 

 
ي أتجإه عمودي  إلضوء ،مثلهإ مثل موجإت قمم وقيعإن هيئة تنتشر ػ

 
وتهن   فيهإ جزيئإت إلوسط ػ

ي إلوسط نفسهت بإلموجإت إلمستعرضة ، وشعتهإ أسمي ولذلك علي ؤتجإه ؤنتشإر إلموجة
 
ولهذإ  قل من شعة إلموجإت إلطولية ػ

ي كل إلحإلإت بعد إلموجإت إلطولية ،
 
 وػ

ً
إوح شعة هذه إلموجإت تقريب فه تصل دإئمإ  وتن 

ً
ي إلثإنية ، وتسنر كـم   ( 7.4 - 3.2) بير   إ

 
ػ

ي إلأهذه إلموجإت 
 
ي إلأػ

 
 .وإلغإزية وسإط إلسإئلةوسإط إلصلبة فقط ولإ تنتشر ػ
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 : إلموجإت إلسطحية 
ً
 Surface Wavesثإنيإ

لي سطح إلأرض ، وبذلك تعتنر إلموجإت إلبإطنية ؤلأرض بعد وصول إلموجإت ه موجإت معقدة تنتشر عل إلطبقإت إلسطحية ل

 
ً
 إلموجإت إلسطحية علي سطح إلأرض علي هيئة موجإت مستعر  إلسطحية ه آخر إلموجإت إلزلزإلية حدوثإ

ضة تسبب ، وتنتشر

ة إلأ إز إلقشر  رضية. أهن  

 شدة وقدر إلزلإزل

، ويتم هذإ إلتحديد بطريقتير  أمإ  إلزلزإلهو أول خطوة لفهم إلزلإزل ، ولكن لإبد أن يحدد علمإء إلزلإزل قوة  إلزلزإلن تحديد موقع ؤ

هإ ل من هإتير  إلطريقتير  بنتإئج ـعن طريق شدة إلزلإزل وأمإ عن طريق قدر إلزلإزل ، وتمدنإ ك حيث أمكن  هإمة عن إلزلإزل وتأثنر

ي 
 
  درإسة ومحإولة توقع زلإزل مستقبلية. ؤستخدإم هذه إلمعلومإت عن إلزلإزل ػ

 : شدة
 
 Intensityإلزلإزل  أولا

ئ عن زلزإل مإ  ي للدمإر إلنإشر
ي وإلمإدي إلذي  عبإرة عن قيإس نوعي ووصؼ  ر إلبشر كهومقدإر إلصر  هذإ إلزلزإل ، وأكنر إلمقإييس  ين 

 
ً
ك ؤستخدإمإ كـلقيإس شدة إلزلزإل هو مقيإس منر  يتكون من ـإلي ، وقد وضع إلعإلم منر

ً
عنر ،  درجة لتصنيف شدة إلزلإزل 12إلي سلمإ

ُ
وي

كعن شدة إلزلإزل   إلي بإلأـحسب مقيإس منر
ً
  رقإم إللاتينية متدرجة تصإعديإ

ً
ي لإ يشعر بهإ إلؤنسإن ؤلي  بدءإ

ي  من إلزلإزل إلت 
إلزلإزل إلت 

ي : 
 
 .ΙΙ ، Ι  ،  ،Ι  ،VΙΙΙ ،VΙΙ ،VΙ ،V ،ΙV ،ΙΙΙ ،ΙΙ ،I تسبب دمإر شإمل عل إلنحو إلآن

 : قدر إلزلإزل 
ً
 Magnitudeثإنيإ

  مي ـعبإرة عن قيإس ك
ً
لقيإس قدر إلزلزإل هو مقيإس ريخن  ، وهذإ  لمقدإر إلطإقة إلمنطلقة من زلزإل مإ ، وأكنر إلمقإييس ؤستخدإمإ

ك  يتكون من ـإلمقيإس أكنر دقة من مقيإس منر
ً
ي  10إلي ، وقد وضع إلعإلم ريخن  سلمإ

 من إلزلإزل إلت 
ً
درجإت لتصنيف قدر إلزلإزل بدءإ

ي تسبب دمإر شإمل.  يشعر بهإ إلؤنسإن ؤلي  لإ 
 إلزلإزل إلت 

 

 إلأرضية إلحركــإت

ة أن علي  إلمختلفة إلدرإسإت دلت  ذلك أمثلة ومن ، إلسنير   مر علي  أثرهإ يظهر مختلفة إتـحرك بهإ يحدثو  ثإبتة غنر  إلأرضية إلقشر

وإح بمقدإر إلقإرإت من أجزإء ؤرتفإع  رضإلأ ؤنكمإش رضيةإلأ إتـإلحرك هذه سبإبأ أهم ومن ، إلأقدإم ومئإت قليلة أقدإم بير   ين 

 شيــــع هو مإ رضيةإلأ إتـإلحرك ومن ، إلمختلفة إتـبإلحرك رضإلأ منه تتخلص كبنر  لجهد يعرضهإ ممإ لذلك نتيجة طبقإتهإ وتجمد

ئ   .للجبإل إلبإنية إتـوإلحرك للقإرإت إلبإنية إتـإلحرك مثل نسإنإلؤ  به يشعر ولإ إلمدي طويل هو مإ ومنهإ ، إلزلإزل مثل ومفإجر

ى  ـوألحرك " ب 
رض  ره  ألأ  ش  اطق ألق  ي  نب 

حدت  ف 
سف  ت  و خ 

 
ع أ

ات  رف  اره  عو عهلب  ى  عب  ب 
رض   ." ات  ألأ 

  إلأكنر  للمنإطق ؤرتفإع عن إلرفع عبإرة عمليإت
ً
ي ، بينمإ  إلمسطح مسإحة ونقص إليإبس مسإحة زيإدة ؤلي  يؤدي ممإ ؤنخفإضإ

ئ
إلمإن

 مسإحة وزيإدة إليإبس مسإحة نقص ؤلي  يؤدي ممإ إلأرض سطح علي  إلمرتفعة للمنإطق ؤنخفإض عن إلخسف عبإرة عمليإت

ي  إلمسطح
ئ
ي  تغنر  ، ونتيجة عمليإت إلرفع وإلخسف يحدث إلمإن

 
ي  إلحيإة نمطػ

 للكإئنإت إلمعيشة ظروف تغنر  أي زدهرتوأ سإدت إلت 

ية  .وإلبحرية إلنر
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 إلأرضية إتـإلحرك أنوإع

 
 
 للقإرإت إلبإنية إتـإلحرك:  أولا

ة جزإءأ عل وتؤثر متتإلية جيولوجية لإزمنة تستمر رأسية بطيئة إتـحرك عبإرة عن  ؤرتفإع ؤلي  تؤدي ممإ إلبحر قإع أو إلقإرة من كبنر

 ، فقيةأ طبقإتعلي هيئة  إلطبقإت تظهر نمإوأ بإلتصدع أو إلعنيف بإلظي  تشوه لأى تتعرض أن دون إلرسوبية إلصخور خسف أو

ي  إتـإلحرك هذه أهمية وترجع
 
  تلعب أنهإ ػ

ً
  دورإ

ً
ي  هإمإ
 
 .إلجيولوجية إلأزمنة خلال وإلمحيطإت إلقإرإت توزيــــع ػ

إلإخدود  جدإري علي  إلبحرية إلروإسب تظهر حيث ، إلشمإلية إـمريكبأ لورإدوـك لنهر إلعظيم إلإخدود نشإة إتـإلحرك هذه أمثلة ومن

ي  إلأرض سطح فوق من   1580 ؤرتفإع عل
 
ي  لـشك ػ

سيب وقت حإلتهإ عل إنتـك كمإ أفؼ  ي  وهذإ ، إلن 
ة مسإحة أن يعت   سطح من كبنر

ي  إلرفع عملية خلال تشوه لأى تتعرض أن دون كبنر  بقدر ؤرتفعت رضإلأ
ي  بظئ  لـبشك ؤستمرت إلت  ة وتدريجر  .طويلة زمنية لفن 

 
 
 للجبإل إلبإنية إتـإلحرك:  ثإنيإ

  وشيعة أفقية إتـحرك عبإرة عن
ً
 بوإسطة إلشديد وإلخسف إلظي  لعمليإت إلطبقإت تتعرض حيث إلطبقإت لـشك علي  تؤثر نسبيإ

إت لعدة إلجإنبية إلإزإحة تسبب قليلة ميول ذإت فوإلق  إلبعض بعضهإ فوق إلروإسب ترإكم ؤلي  تؤدي إتـإلحرك هذه ؤن كمإ ، كيلومن 

  لتشغل ضيقة نطق عل
ً
إ   محدود حنر 

 
إت سلاسل من إلجبإل ذإت ـشإسعة ، وينتج عن هذه إلحرك مسإحإت عل نبسإطهإؤ من بدلا

 .  أمتدإد كبنر

  جبلية سلاسل تكون هو إتـإلحرك هذه أمثلة ومن
 
 بإلصحرإء إلبحرية إلوإحإت سينإء حت   بشمإل إلمغإرة قبة من تمتد مصر ػ

  إلغربية
ً
إويت بمنإطق مرورإ  .إلسوري إلقوس بنظإم يعرف فيمإ روإش وأبو شنر

 

ي سإعدت عل فهم تـكتونية إلأرض "
 " إلنظريإت إلت 

ي أ
ضت علي مر إلسنير  وكهنإك إلعديد من إلنظريإت إلت  ي ـل وإحدة منهإ تفسنر إلحركـكإن هدف  ـفن 

ي أدت ؤلي وجود إلأ إت إلت 
 
رض ػ

ي هذه إلنظريإت نجد ؤنهإ وب، صورتهإ إلحإلية 
 
ي علي أحد أقرإءة عإمة ػ

إضير  تبت 
 : فن 

إض إلأول  إض علي : إلإفن  إلنموذج إلثإبت لوضع إلأرض بمإ عليهإ من قإرإت ومحيطإت وجبإل وسهول ، وأعتمد هذإ إلإفن 

ي شكـإلحرك
 
إض قإمت نظرية إلقيعإن إلعظمي ـإت إلرإسية كمصدر أسإشي للتغنر ػ  .Theory Geosynclinalل إلأرض وعلي هذإ إلإفن 

إض ي  إلإفن 
 
شديد بير  إلسوإحل إلغربية لقإرة إل وبدإ منذ أن أستطإع إلؤنسإن روية إلتشإبهإلنموذج إلمتحرك لوضع إلأرض  : إلثإن

قية لقإر أ ي شكإت إلأفقية كمصدر أـموذج علي إلحركعتمد هذإ إلنة أمريكـإ إلجنوبية ، وأفريقيإ وإلسوإحل إلشر
 
ل إلأرض ـسإشي للتغنر ػ

إض قإمت وعل هذ إلإ وتطورهمإ فيمإ يعرف إلإن ؤتسإع قيعإن إلمحيطإت نظرية و  نظرية إلإنجرإف إلقإري أو إلزحزحة إلقإريةفن 

 .وإح إلتكتونيةبنظرية إلإل
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 " Continental Drift Theoryنظرية إلزحزحة إلقإرية  "

 إلتشإبه إلشديد بير  لأ تطورت هذه إلنظرية عندمإ 
ي لقإرة أفريقيإ  حظ عإلم إلأرصإد إلجوية إلفريد فيجن  تعرجإت إلسإحل إلغرنر

ي لقإرة أمريك
 
ػ  لأ و ،  ـتكـكـتفإنت قطعة وإحدة و ـكمإ لو ك إ إلشمإليةـوأمريكإ إلجنوبية ـوأوروبإ مع تعرجإت إلسإحل إلشر

ً
 حظ أيضإ

ض هذه إلنظرية ، و  قديمة بهإ إلتشإبه بير  صخور إلقإرإت إلمختلفة وبقإيإ إلحيإة إل ي إلأصل عبإرة عن  ـن جميع إلقإرإت كأتفن 
 
إنت ػ

ختصرت ؤلي أسيليكون وإلألومنيوم و من إل تتكون قإرة بإنجيإ من صخور تتكونو ،  Pangaeaكتلة وإحدة عملاقة سميت بإنجيإ 

 .لي صخور إلسيمإؤختصرت أو وتوجد صخور إلسيإل فوق صخور تتكون من إلسيليكون وإلمإغنسيوم ،  صخور إلسيإل

ي بدإية حقبة إلحيإة إلمتوسطة 
مىي وحت  ي إلتفكـك وإلؤنفصإل منذ نهإية إلعصر إلنر

 
ضعهإ ؤلي أن أخذت إلقإرإت و بدإت قإرة بإنجيإ ػ

ي بدإية إو ،  إلحإلي خلال زمن إلبلستوسير  
 
تير    لي قإرتير  ؤ إلإمرنفصلت قإرة بإنجيإ ػ  همإ : و كبنر

لي قإرتير  ؤكت قإرة لورإسيإ ـلؤنفصإل تفكإلنصف إلشمإلي من إلكرة إلأرضية ، ومع ؤستمرإر عملية إ إنتـك  وه لورإسيإقإرة  .1

 .إأوروبإ وآسي قإرتير  وهمإؤلي قإرة أورإسيإ كت ـتفكثم بعد ذلك  إ إلشمإليةـأورإسيإ وأمريك إوهم
 

ي من إلكرة إلأرضية ، وتشمل قإرة جندوإنإ إلق إنتـك  وه جندوإنإقإرة  .2  أفريقيإ و أمريكإ إلجنوبية :  إرإت إلآتيةإلنصف إلجنونر

إليإ و   .إلقإرة إلقطبية إلجنوبيةو  أسن 

 

ي إلفريد فيجن  أن سبب هذإ إوقد فش إلعإلم إلأل
 
 نفصإل هو أن إلتيإرإت إلنإقلة للحرإرة ) تيإرإت إلحمل ( لهإ قدرة هإئلة علي لؤ مإن

ة إلأرضية وتصدعهإ ممإ أدتجع ة مثل أمريك ذلك ؤلي  يد إلقشر ي تضإريس إلأرض خإصة علي حوإف إلقإرإت إلكبنر
 
إ ـأختلاف كبنر ػ

إليإأمريكـإ ة و إلشمإلي  .إلجنوبية وأفريقيإ وأسن 

 " إلشوإهد إلمؤيدة لنظرية إلؤنجرإف إلقإري "

 : 
 
ي تحتوي عل معإدن قإبلة للمغنطة مثل أكمغنإطيسية عبإرة عن وهي إلمغنإطيسية إلقديمةأولا

إسيد ـإلصخور إلت 

ي تتأثر بإلمجإل إلمغنإطيشي للأرض أثنإء تكون تلك إلصخور
 .إلحديد وإلت 

ي ؤتجإه وشدة إلمجإل إلمغنإطيشي عند  : زإوية ميل إلمجإل إلمغنإطيشي 
 
ي إلصخور تتشإبه ػ

 
بعض إلمعإدن إلمغنإطيسية ػ

ي إلعصور إلمختلفة. ـ، كتكوينهإ علي نفس دوإئر إلعرض 
 
 مإ ؤنهإ تعظي شوإهد عل سلوك إلمجإل إلمغنإطيشي للأرض ػ
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 ب إلمغنإطيشي للأرض وقت تكون إلصخر. إلقط موقع تعيير   يمكن ميله ودرجة إلمغنإطيشي  إلمجإل ؤتجإه وبقيإس 

ي 
لأن إلمجإل إلمغنإطيشي  إلمغنإطيشي صفر ستوإء يكون ميلهإ علي معإدن مغنإطيسية وتكونت علي دإئرة إلإ  يتحتو  فإلصخور إلت 

ي إلصخر علي هـللأرض سيؤثر علي ترتيب أك
 
ي إلصخور ، بينمإ  ستوإءلأ يئة خطوط أفقية موإزية لدإئرة إإسيد إلحديد إلموجود ػ

 إلت 

ي يكون ميلهإ إلمغنإطيشي  يتحتو  إلمجإل لأن  درجة 90علي معإدن مغنإطيسية وتكونت عند إلقطب إلشمإلي أو إلقطب إلجنونر

ي إلصخر علي هيئة خطوط رأسية عمودية علي إلقطب إلشمإلي أو ـإلمغنإطيشي للأرض سيؤثر علي ترتيب أك
 
إسيد إلحديد إلموجود ػ

 . ي  إلقطب إلجنونر

وممإ سبق يدل علي أن سلوك إلمجإل إلمغنإطيشي للأرض مختلف ، فعند دإئرة إلإستوإء يتبع سلوك مغنإطيشي يختلف عن إلسلوك 

ي   عند إلمغنإطيشي  قإم إلعإلم فيجن  بدرإسة مغنإطيسية إلصخور عند إلقطب إلشمإلي ، ومن هنإ  إلقطب إلشمإلي أو إلقطب إلجنونر

ي تم إلإتفإق أن ميلهإ إلمغنإطيشي يسإوى 
درجة عند إلقطب  20لأحظ وجود صخور لهإ ميل مغنإطيشي يسإوى ف درجة 90وإلت 

 إلشمإلي ممإ يدل عل حدوث زحزحة قإرية. 

 : ثإني
ً
 إلمنإخ إلقديمإ

ي 
 
ق للغرب وتتدرج من إل إلمنإخ إلحإلي ػ ي نطق متوإزية تمتد من إلشر

 
ي تنتظم إلأحزمة إلمنإخية ػ

ئ
ثم  يثم إلمنإخ إلمدإر  منإخ إلإستوإن

ي إلمنإخ  ي  ةمتوإزية مع خط إلإستوإء ومتمركز  ، وه إلمعتدل ثم إلمنإخ إلمتجمد إلقطتر  رض. لأإ حول قطتر

 وعل نطإقإ إلمنإخ إلقديم علي أمكن إلتعرف بينمإ 
 
ي  إلحإلي  وضعهإ عن إلوضعأته إلمختلفة ووجدنإهإ ؤختلفت ػ  رضلأإ بإلنسبة لقطتر

 ، وذلك من خلال درإسة :  يإلآن بسبب ظإهرة إلإنجرإف إلقإر  ختلاف كتل إليإبسة عن وضعهإ أوهذإ يثبت ،  ستوإءلأ وخط إ

مت عل هيئة طبقإت نتيجة تبخر إلمحإليل إلحإوية عل تلك ـروإسب ملحية ترإك عبإرة عن هي  :إلمتبخرإت إلقديمة  .1

ودة شمإل أوروبإ وكندإ.  ي منإطق شديدة إلنر
 
 ػ
ً
ي منإطق منإخية جإفة ) منإطق مدإرية ( ، حيث توجد حإليإ

 
 إلأملاح ػ

 

ي بيئة مدإرية  : مرجإنيةإلشعب إلأحإفنر  .2
 
 قبينمإ توجد وهي لإ تتوإجد ؤلإ ػ

ً
ن هذه ؤرب إلمنطقة إلقطبية ممإ يدل عل حإليإ

. ـإلمنإطق ك ي بيئة مختلفة عن وضعهإ إلحإلي
 
 إنت ػ

 

ي بيئة  : طبقإت إلفحم .3
 
 قرب إلمنطقة إلقطبية ممإ يدل عل بينمإ توجد ستوإئية أوهي لإ تتوإجد ؤلإ ػ

ً
ن هذه إلمنإطق  ؤحإليإ

 . ي بيئة مختلفة عن وضعهإ إلحإلي
 
 كإنت ػ

 : 
ً
ي للقإرإتإلبنإء ثإلثـإ  إلجيولوجر

ي لقإرة أمريك
 
ػ ي لقإرة أفريقيإ وأوروبإ مع تعرجإت إلسإحل إلشر  تعرجإت إلسإحل إلغرنر

 إلتشإبه إلشديد بير 
إ ـلأحظ إلفريد فيجن 

 لأحظ أيضإ إلتشإبه بير  صخور إلقإرإت إلمختلفة وبقإيإ إلحيإةو ،  تـكـتفكإنت قطعة وإحدة و ـشمإلية كمإ لو كإ إلـإلجنوبية وأمريك

ي هذه إلصخور (إلقديمة بهإ ) أي تشإبه إل
 
  أفريقيإ جنوب جبإل سلاسل بير   إلتشإبه ذلك أمثلة ومن،  حفريإت إلموجودة ػ

ً
قإ  مع شر

إليإ جبإل سلاسل   أفريقيإ جنوب جبإل سلاسل بير   إلتشإبه وكذلك أسن 
ً
 (. إ إلجنوبية ) إلأرجنتير  ـمع سلاسل جبإل جنوب أمريك غربإ
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 " Tectonic Platesة ـيـإلألوإح إلتكتوننظرية  "

 و ؤوإح إلتكتونية من أكنر إلنظريإت تعتنر نظرية إلأل
ً
 بير  إلنتشإرإ

 
 لؤمكقبولا

ً
إضإتهإ علي مإ هو قإئم علي أإنية تحقيق ـجيولوجيير  نظرإ

 فن 

 للظوإهر إلس إلأرض ،
ً
 موحدإ

ً
إ  يؤحد تعتنر ، كمإ ؤنهإ  إلأرضيةطحية إلرئيسية علي إلكرة وتكتسب أهميتهإ من أنهإ أعطت تفسنر

ي تخص إلغلاف إلصخر 
 رية عل نظرية إلؤنحرإف إلقإري. للأرض ، و قد بنيت هذه إلنظ يإلنظريإت إلت 

طبقة خإرجية صلبة  إلأرض تمتلك أن ، وتنص هذه إلنظرية علي  1968سإيكس عإم  إيزإكس وإوليفر و  إلعإلم تقدم بهذه إلنظرية

ف إلصخري فوق غلاف مرن سإئل ويتحرك إلغلا،  Lithosphereوهي مكونة من إلغلاف إلصخري كم   100حوإلي  يصل سُمكهإ ؤلي 

سم
ُ
 عل عكس إلغلاف إلمإئع.  ، كمإ أن إلغلاف إلصخري يعتنر إلأكنر صلابة وإلأقل حرإرة Asthenosphere إلغلاف إلمإئع ي

ة إلأرضية ) قإرية و م وه كم  100حوإلي  ؤذن ممإ سبق نستنتج أن سمك إلإلوإح إلتكتونية حيطية ( وإلجزء إلعلوي تتكون من إلقشر

عدد هذه إلصفإئح سبعة أو ثمإنية إئح عرفت بإلألوإح إلتكتونية ، و عدة صف للأرض ؤلي  يوتم تقسيم إلغلاف إلصخر ،  من إلوشإح

ة ، وحركة هذه إلصفإئح هي  ة بإلؤضإفة ؤلي صفإئح كبنر  ي ينتج عنهعدد من إلصفإئح إلصغنر
إكير  ، كمإ أنهإ هي إ حدوث إلزلإزل و  إلت  إلنر

ي تتشك
 ل من خلالهإ إلجبإل و إلخنإدق. ـإلت 

 : تكون أن أمإ إلتكتونية وإلألوإح

.  Plates Continentalألوإح قإرية  .1 ي
ي توجد علي إليإبسة مثل إللوح إلإفريؼ 

 : وه إلألوإح إلت 

ي  Oceanic Platesألوإح محيطية  .2
 .يإلمحيط مثل إللوح إلمحيظي إلهإد توجد بقإع : وه إلألوإح إلت 

ي حيث أمكن من درإسة وتسجيل مرإكز إلزلإزل علي خريطة إلعإلم تحديد سبعة ألوإح تكتون
ة وه : إللوح إلإفريؼ  إللوح و ية كبنر

ي إللوح إلأمر و إلأمريكي إلشمإلي  إلي و يكي إلجنونر
ي إلآسيوي ) إلإو و إللوح إلإسن  ي إلجنونر و رإشي ( إللوح إلإورنر  إللوح إلهإدى. و إللوح إلقطتر

ببطء شديد  إفة إلصفإئح إلتكتونية عن بعضهإ إلبعض ، وتتحرك هذه إلصفإئحـوإلمبدأ إلأسإشي لهذه إلنظرية يعمل عل فصل ك

إوح حركحيث بعضهإ إلبعض ،  بإلنسبة ؤلي  ي إلسنة ، وهنإك أمإكن أخر  40 ذه إلصفإئح لمسإفة تصل ؤلي ة هـتن 
 
م بإلحركة تتس يمم ػ

سبب هذإ إلتحرك  ، إلأشع
ُ
 كإن بطيئ  وإنوي

ً
 قدر  إ

ً
 من إلتشوه عند حدود إلصفإئح  إ

 
 حدوث زلإزل.  ممإ يسبب بدوره ؤلي هإئلا

 ةح آلية حركة إلألوإح إلتكتونيشر 

سبب حركة طبقة إلستإر إلألوإح إلتكتونيةتتحرك 
ُ
ي ت
ي لب إلأرض وإلت 

 
يحتوي عل موإد  ه بأنإلذي يتمنر   بسبب إلحرإرة إلشديدة ػ

ي طبقة ـمنصهرة تشك
 
ي تلك إلطبقة ، وعندمإ تنصهر إلموإد ػ

 
 ترتفع ؤلي ثم ل تق كثإفتهإ  فؤن إلستإرلت بفعل درجإت إلحرإرة إلمرتفعة ػ

ل مكثم ي أعلي  ل مرة أخر م ث إلكثإفة عند إلصعود ؤلي أعلي  تزدإدثإفة ، ثم إنهإ مكونإت أكنر كـن   ي إلستإر وهكذإ سفل لإ ي تن  
 
فتغوص ػ

سم بتيإرإت إلحمل إلحرإري 
ُ
ي ت Convection Currentsمكونة مإ ي

 لحركة هذه إلصفإئح.  إلسبب إلرئيشي عد وإلت 

ي طبقة 
 
ي توزيــــع درجإت إلحرإرة ػ

 
فتتكون تيإرإت  إلستإر ؤذن ممإ سبق نستنتج أن سبب حركة إلألوإح إلتكتونية هو إلتبإين ػ

ي إلطبق
 
 .إلستإرإلعليإ من  ةإلحمل إلدورإنية ػ
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 Tectonic Plates Boundariesحدود إلصفإئح إلتكتونية 

  لصفإئح إلتكتونية ،إن إلتمإس بير  إـتعرف إلحدود بأنهإ مك
ً
ئح إلتكتونية إلوإحدة لكيفية تحرك إلصفإ ويمكن تقسيم هذه إلحدود تبعإ

 ثلاثة أنوإع رئيسية :  ؤلي  يإلأخر  بإلنسبة ؤلي 

 : إلحدود 
 
 Divergent Plate Boundaries تبإعدية ) إلبنإءة (إلأولا

ي أي أن إلألوإح إلتك
 
صإعد إلصخور إلمنصهرة تجإهير  متضإدين ، ويحدث هذإ إلتبإعد بسبب تأتونية تتبإعد عن بعضهإ إلبعض ػ

سم إلحدود إإلصفإئح عن بعضهإ ، وتعرف ب تبإعد  ؤدي ؤلي يممإ  ocean Ridges-Midحيود وسط إلمحيط إرتفإعإت  إلسإخنة ؤلي 

ة إلأ إلبنإءة ي بنإء إلقشر
 
 لأنهإ تسإهم ػ

ً
 رضية وينشأ عنهإ لوح محيظي جديد. نظرإ

 ـإ إلجنوبية نشأ إلمحيط إلأطلشي ، وكـقرب مثإل لذلك هو أن عند تبإعد قإرة أفريقيإ عن أمريكأو 
ً
تإبعة لقإرة جندوإنإ  إنت إلهند قديمإ

ي قنفصلت عنهإ و أثم 
 
 إرإت جندوإنإ نشأ إلمحيط إلهندى. تبإعدت ونتيجة هذإ إلتبإعد عن بإػ

 قإرين مثل تبإعد إللوح إلعرنر ) شبه إلجز 
ي وقد يحدث إلتبإعد بير  لوحير 

ونتيجة هذإ إلتبإعد تكون  يرة إلعربية ( عن إللوح إلإفريؼ 

ي هو ) ، إلبحر إلأحمر 
ي وإللوح إلإفريؼ   إللوح إلعرنر

ي حإلة ممإ ي (سم / سنة  2.5ومعدل إلتبإعد بير 
 
تسإع ؤدل علي أن إلبحر إلإحمر ػ

 
ً
.  مستمر ويصبح محيطإ  بمرور إلسنير 

 

 : إلحدود 
ً
  Convergent Plate Boundaries تقإربية ) إلهدإمة (إلثإنيإ

 لتقإرب 
ً
لي ؤ ييؤد إللوحير  إلمتقإبلير  ممإ أي أن إلألوإح إلتكتونية تتقإبل أو تتصإدم مع بعضهإ إلبعض ، وقد سميت حدود تقإرب نظرإ

 نزلإق أحدهمإ تحت إلإخر أو تصإدم أحدهمإ مع إلآ ؤ
ً
ة إلأرضية إلمتكون  حدود هدإمة خر ، وقد تسم أيضإ  لأن جزء من إلقشر

ً
نظرإ

 لمإ هو موجود بإلفعل. 
ً
ي إلوشإح وهو مإ يمثل هدمإ

 
 بإلفعل يعود لـينصهر ويذوب ػ

 مإ يلي :  ؤلي ة تقإرب إلصفإئح ـحركويمكن تقسيم 

ي  إلهيمإلإيإ جبإل مثل جبإلية سلاسل تتكون ونتيجة لذلك بينهمإ  تصإدم يحدث : قإري لوح مع قإري لوح تقإرب عند .1
 
 ػ

ي  إلهند
 .أورإسيإ قإرة من إلهند تقإرب نتيجة نشأت إلت 

 

لق : محيظي  لوح مع محيظي  لوح تقإرب عند .2  ممإ  كثإفة  إلأقلإفة تحت إللوح إلمحيظي كث إلأكنر  إلمحيظي  إللوح ين  

لق إكير  تحت سطح إلمإء ممإ يؤد وينتج عن ذلك ؤلي أسفل يؤدي ؤلي ؤنصهإر إللوح إلمن    إنية. ـتكون جزر برك ؤلي  يثورإن إلنر
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لق : قإري لوح مع محيظي  لوح تقإرب عند .3  أكنر كثإفة من إلمحيظي  إللوح ؛ لأن إلقإري إللوح تحت إلمحيظي  إللوح ين  

ل إلصفيحة إلقإري إللوح قإرب  إلوشإح ممإ يجعلهإ تتعرض ؤلي  ؤلي  إلمحيطية فتن  
ُ
كم   160درجإت حرإرة عإلية عل عمق مإ ي

ي لؤ لصفيحة بعملية إوبإلتإلي تبدأ إ
ئ
ي إلصعود ؤلي أعلي فتب،  نصهإر إلجزن

 
إلسطح دون أن تتصلب  إ وصلت ؤلي وإذدأ إلصهإرة ػ

ي ، ومن إلأمثلة ـثورإن برك فسوف تتحول ؤلي 
 
ي أمريكإن

 
 إ إلجنوبية. ـإلنإتجة عند هذه إلحدود سلسلة جبإل إلأنديز ػ

  
 

 : إلحدود إلتحويلية ـثإلث
ً
 Transform Plate Boundariesإ

  سمت
ً
ة إلأرضية وإنمإ هي تحركلأنه لإ ينتج  بإلحدود إلمحإفظةأيضإ ي حجم إلقشر

 
، وينتج عن  قيةإت جإنبية أفـعنهإ زيإدة ولإ نقص ػ

 ممإ يؤدي ؤلي حدوث إلزلإزل ، ومن أشهر أمثلة هذه إلحركـهذه إلحركة أحتك
ً
ي ولإية  إت ـإك شديد جدإ

 
حد مدينة سإن أندريإس ػ

كإليفورنيإ بإلولإيإت إلمتحدة إلأمريكية. 

 

 

 

 

 



 

 

 

هى  
ات   ألج 

 
ً
، حيث يعد  وصلنإ ؤل نهإية هذإ إلكتإب إلمتعلق بدرإسة علم إلـجـيـولـوجـيـإ وفروعهإ إلمختلفة بشكل مبسط جدإ

 
ً
  هذإ إلكتإب مرجعإ

ً
  بسيطإ

 
  سهلا

ً
إ ي  يسنر
 
رض " إلجيولوجيإ " ، أهتم به إلعرب لأ فرع من فروع إلعلم وهو علوم إػ

 
ً
  قديمإ

ً
نه ؤإلعرنر حيث  يلي إلقإر ؤإ إلجدإرة ، ونتوجه بهذإ إلكتإب فـنـإلـو  فـتـمـيـزوإ وسإدوإ وإهتم به إلغرب حديثإ

 
ً
  نإدرإ

ً
  مإ تجد مرجعإ

ً
ي مثل هذه إلعلوم ، ونتوجه به معربإ
 
لي طلاب أقسإم إلعلوم ؤعلي وجه إلخصوص  ػ

 إلجيولوجية. 

ل  ها ر 
ات  ف  ب  ت  ر  ُ  ألح 

 
عض ي  ب 

 ف 
ت ُ
 
طا خ 

 
ن أ أ ... وأ  ر.هد  ش  عى  ألب  ي  صور نو طب  م ، وألق 

َّ 
عل ب   

 ت ُ أ

 

عدأد
 
ف   أ الي   وت 

د ي  مج 
ل
د أ د عي  حمد ألسي 

 
 م. أ

LinkedIn 
01206446689 | 01558466890 
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