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 الجيولوجيا العامة
General Geology 

 
 = Logusو تعني الارض و  Geo = Earth هي كلمة لاتينية مؤلفة من مقطعين  الجيولوجيا:

Logic                  .و تعني علم = علم الارض 

ريسه يختص علم الجيولوجيا )علم الارض( بدراسة اصل كوكب الارض و موارده و تضا       

شات نلتي ابيعية التي اثرت على الارض و انواع المعادن و الصخور و البيئات و العمليات الط

 ضية.( في صخور القشرة الارFossilsفيها الكائنات الحية قديما و حفظت بشكل متحجرات )

 

هناك بعض الملاحظات و الاحتياجات البشرية التي ادت الى ظهور و تطور علم  -

 الارض منها:
 

 الملاحظات البشرية:

 جار البراكين.انف -1

 رعب الزلازل الارضية. -2

 عمليات بناء الجبال. -3

 تتابع الطبقات الارضية. -4

 

 الاحتياجات البشرية: 

 تحديد مواقع الابار النفطية. -1

 كميات المعادن المستخرجة من المناجم. -2

 البحث عن المياه الجوفية. -3

 تفسير الظواهر و العمليات الطبيعية. -4

 كشف التكيف البيئي للكائنات. -5

 

 

 وع علم الجيولوجيا وعلاقتها بالعلوم الاخرىفر

 

لرى طلارلا  علقد تطور علم الجيولوجيا ليشمل فروع عديدة ولذلك اتفق العلماء في الآونة الأخيررة 

علررى مجموعررة العلرروو الجيولوجيررة وتضررم الأفرررع  ( Earth  science)  الأرض اسررم علررم

 ها جانبا  مجموعة من ختصاصية، تعالج كلالجيولوجيا أربع مجاميع من العلوو الا الكلاسيكية لعلم

 خاصا  من الأرض:

 -:علوم خاصة بمكونات القشرة الأرضية 

بدراسررة البلررورات مررن حيررث  رركلها  يخررتص هررذا العلررم  Crystallography علممم الولممورات

 .الظاهري وتركيبها والتعرف عليها وعلى الصخور والمعادن التي تحتويها

المعررادن دراسررة المعررادن مررن حيررث صررفاتها الطبيعيررة  علررم ليشررم Mineralogyالمعمما    علممم

 .والكيميائية والتعرف عليها، كما يشمل دراسة وجودها كمواد خاو ولار  استخلاصها

 الصخور تركيب الصخور وكيفيره تكوينهرا والمرواد التري علم يدرس Petrology  علم الصخور

 . لعوامل التي توثر فيهاتنتج عن تفتتها وتحللها والتغيرات التي تطرا عليها وا
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 :الجيولوجية علوم تختص بدراسة التراكيب

ناء الكتل تختص الجيولوجبا التركيبيه بدراسه ب  Structural geology الونائية  الجيولوجيا

 ورهاالصخريه وتهتم بصفه خاصه بدراسه تصدع القشره الارضيه وتشققها والتواء لابقات صخ

 . من ضغط و دنتيجه القوي التي تتعرض لها 

 .Geotectonics))جيوتكتونيك علم الحركات الأرضية

 

 :علوم خاصة بتاريخ تطور القشرة الأرضية

 ا الطبقاتوالذي يبحث في دراسه بقايا الاحيا التي تحتوي عليه  Paleontology علم الحفريات

 . الرسوبيه ويشمل ايظا دراسه البيئه القديمه ودراسه المناخ القديم

رتيبها والذي يبحث في تتابع لابقات الصخور وت Stratigraphy)ات )استراتجرافيا علم الطوق

  V.في نظاو زمني بالنسبه لبعضها

لفة التي هو العلم الذي يدرس القوانين والظروف المخت Paleoecology  القديمة  علم الويئة

 تتحكم في تكوين البيءات.

  Paleogeography علم الجغرافيا القديمة 

     Historical geology التاريخية لوجياالجيو

ح الكلاسيكية لعلم الجيولوجيا بدراسة تضاريس سط تختص المجموعة الرابعة من الأفرع

 الأرض،

  Geomorphology    الجيومورفولوجيا  علم

 طبقات الصخور وصفاتهال وتختص بتمثيل الا كال التضاريسيه Surveying علم المساحة

 لواقعاالجيولوجي والعصر الجيولوجي الذي تكونت فيه في خرائط تطابق الطبيعيه وتركيبها 

 . باستعمال مقياس رسم مناسب

ي أثرت . وتختص بدراسة العمليات الطبيعية التPhysical geology الجيولوجيا الفيزيائية 

 صلبةوما زالت تؤثر على القشرة الأرضية، والتي  كلت ولا زالت تشكل تضاريس الكتلة ال

 رض حتى أصبحت على ما هي عليه الآن ، وما يمكن أن تؤول طليه في المستقبل.للأ

 

 ابعا  افرع الجيولوجيا

   Geochemistryالجيوكيمياء

رض يتناول هذا الفرع من علوو الأرض الخواص الكيميائية للمعادن والصخور المكونة للأ

 ي المادةفتحكم الكيميائية التي توكذلك التأثيرات الكيميائية للمياه والغلاف الجوي والقوانين 

 وتأثيراتها الجيولوجية.

  Geophysics الجيوفيزياء

  ومن أهم الطر يختص بدراسة بعض الخواص الفيزيقية للصخور المكونة للقشرة الأرضية

 . الكهربائية   - المغنطيسية  - المستخدمة لدراسة الصخور :لار  الجاذبية الأرضية السيزمية

ة. أما فلزيخدو لاستكشاف البترول والمياه الأرضية وبعض الرواسب المعدنية الوهذه الطر  تست

ة في وتراكيب الصخور تحت السطحي في مجال الهندسة المدنية فإنها تستخدو لدراسة لابيعة

  مواقع المنشآت مثل السدود والخزانات والأنفا  ومحطات توليد الكهرباء.

  gyDynamic Geolo الجيولوجيا الديناميكية

رض يشمل هذا الفرع الدراسات المتعلقة  بالعمليات الجيولوجية التي تحدث على سطح الأ

بحار ي الوتسمى بالعمليات الخارجية مثل التجوية الطبيعية والكيميائية للصخور والترسيب ف

اخل شأ دوالبحيرات والأنهار ودراسة المياه السطحية. وكذلك العمليات الجيولوجية التي تن

لنا ئة جية اوتسمى العمليات الداخلية مثل دراسة الزلازل والبراكين والتراكيب الجيولوالأرض 

 عن الحركات الأرضية العنيفة.  
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 Historical Geology الجيولوجيا التاريخية

سة ليابوتشمل دراسة التغيرات التي حدثت على سطح الأرض من ناحية توزيع المياه ومنالاق ا

 صخورى الآن.ويتناول هذا الفرع من علوو الأرض تاريخ ونشأة المنذ أول نشوء الأرض وحت

 على سطح أتهاالمكونة للقشرة الأرضية ودراسة آثار وبقايا الحياة الحيوانية والنباتية منذ نش

 لجغرافيااعلم والأرض.  وأهم أقساو الجيولوجيا التاريخية: علم الحفريات والجيولوجيا الطباقية 

 القديمة.

 Applied Geology التطويقيةالجيولوجيا 

لال ويشمل هذا الفرع الهاو من علوو الأرض تطبيق الأسس والمعلومات الجيولوجية لاستغ

صاديا اقت الموارد المعدنية من خامات وبترول وغيرها والتي توجد بالقشرة الأرضية استغلالا

 لفائدة الإنسان وتقدو الحضارة. 

مياه الأرضية جيولوجيا التعدين وجيولوجيا البترول وال  ومن أهم أقساو الجيولوجيا التطبيقية:

 .وجيولوجيا النظائر المشعة والجيولوجيا الهندسية والجيولوجيا البيئية. 

بفروعها الكلاسيكية، ظهرت مجموعة من  بعد التطور الكبير في العلوو عامة، وفي الجيولوجيا

 الجيولوجيا الكلاسيكية، رية لفروععلى الأسس النظ التطبيقية، تعتمد  العلوو الجيولوجية

 جيولوجيا ،Hydrogeology جيولوجيا المياه ،Petroleum geology وجيولوجيا النفط

 ،علم الزلازلEngineering geology الجيولوجيا الهندسية ،Mining geology المناجم

Seismologyعلم البراكين، Volcanology، علم المحيطات Oceanography،  جيولوجيا

الجيولوجيا  ،Pedology علم التربة ،Climatology ،علم المناخMarine geology البحار

وجيولوجيا  ،Astronomy ،علم الفكPlanetology ،علم الكواكبCosmic geology الكونية

 والجيولوجيا البيئية ،Remote sensing والاستشعار من البعد ،Space geology الفضاء

Environmental geologyلجيولوجيا الشرعية،ا Forensic geologyوالجيولوجيا الطبي، 

Medical geology. 
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 اغلفة الكرة الارضية
 

 يتالف كوكب الارض من الاغلفة التالية:

نظمة تمثل الارض نظاو مكونات متداخلة و تكون متفاعلة و مؤثرة في بعضها البعض، و هذه الا

 او الاغلفة هي:

 

 : Atmosphereالغلاف الغازي  -1

حتروي يو يمثل الطقس و المناخ الذين يعمرلان فري تسريير الريران و نحرت الصرخور و          

 على غازات النتروجين و الاوكسجين و غازات اخرى.

 

 : Hydrosphereالغلاف المائي  -2

و المحيطرات  و تمثل منظومة الكتلة الحركية السائلة التي تتحرك باستمرار بين البحار        

الجرروي و الررى الارض رجوعررا الررى المحرريط البحررري و تكررون هررذه الحركررات  و الررى الغررلاف

 مسؤولة عن تكون الظواهر الجيومورفولوجية و التجوية و على سطح الارض.

 

 

 

 كتلة الارض: -3

 ينقسم هذا الجزء الرئيس من نظاو الارض الى عدة منظومات:

 

 و يقسم الى :  Coreاللب  -1

A-  اللب الداخليInner coreي بالحديد و النيكل و يبلغ نصف قطره : و يكون غن      

 كم. 1216تقريبا                                   

B-  اللب الخارجي:Outer core لغ سرمكه ـــــــتمثل لابقة المعادن  به الذائبة و يب     

 كم. 2270تقريبا                                     

 

 : Mantleالجبة  -2

صررررررخور السررررررائلة و يطلررررررق عليهررررررا ايضررررررا بررررررالغلاف الانسرررررريابي تمثررررررل لابقررررررة ال      

(Asthenosphere الررذي يكررون متحركررا بتيررارات الحمررل الصرراعدة و النازلررة الترري ترردفع )

 كم. 2885و تزحزحها عن مواقها و سمكها حوالي القارات 

 

 Crust:القشرة  -3

سررم الررى ( الررذي يكررون صررلبا و يقLithosphereو يطلررق عليهررا ايضررا بررالغلاف الصررخري )

 قسمين:

 

        : تؤلف القشرة القارية و الجبال و تحتوي على السليكون و Sialلابقة السيال  -1

 كم. 90 -20الالمنيوو بالدرجة الرئيسة و سمكها بين                        

    و تؤلف القشرة تحت المحيطات و تحتوي على السليكون و  Sima:لابقة السيما  -2

 كم. 10 -5المغنيسيوو بالدرجة الرئيسة و سمكها بين                         

 

 :Biosphereالغلاف الحياتي  -4

اءا من و يمثل جميع منالاق الارض الملائمة لتواجد الكائنات الحية و تشمل اجز       

 الغلاف الصخري و الغلاف المائي و الغلاف الغازي.
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 محاولة تقدير عمر الارض:

 
 العمر النسبي: -1

 راسةدن عمل تاريخ او سلم زمني يربط تعاقب الاحداث الجيولوجية من خلال يتضم      

لى ضي االتطور الحيوي منذ نشاة الارض و هذا ما قاد الى تقسيم الزمن الجيولوجي الار

ي احقاب و عصور بالاعتماد على المتحجرات، و يقدر عمر الارض بهذه الطريقة حوال

 مليون سنة. 600

 

 العمر المطلق: -2

     السمك الكلي للصخور:  اساس هذه الطريقة هو استخداو سرعة او زمن حساب  -أ

الصخور الرسوبية و تعتمد  كامل من تتابعالترسيب ل                                       

بافتراض  جية وعلى قياس السمك الكلي للطبقات الرسوبية في كل الازمنة الجيولو

لك الازمنة عن ما موجود في الازمنة الحالية و ان معدلات الترسيب لا تختلف في ت

حساب زمن او عمر الارض بحساب السمك الكلي و قد اعطى عمرا     يمكن بذلك 

سنة و من عيوبها هو افتراض ان معدلات  مليون 500 -100للارض حوالي 

على الطبقات   الترسيب ثابتة و قد اهملت الطرقة فترات التعرية التي حصلت 

 الصخرية.

           

 بحار والذي استغرقته التعتمد على حساب الزمن حساب معدل ازدياد ملوحة البحر:  -ب

تها الحالية للوصول الى ملوح  المحيطات                                          

رض مياهها عذبة و بالتالي فان عمر الا  فتراض ان البحار عند نشاتها كانتبا

لى ما عيقة هو كمية الاملان في البحار و المحيطات مقسوبالاعتماد على هذه الطر

مرا ععطى كمية الاملان التي تحملها الانهار الى البحار و المحيطات سنويا و قد ا

نة. الماخذ على هذه الطريقة هو افتراض ان سمليون  1500 -300للارض حوالي 

راض فتو هذا الا معدل زيادة الملوحة في الازمنة الماضية مشابه للازمنة الحالية

كثر العمر المحيطات و ان عمر الارض خالائ كما و ان هذه الطريقة تعطي تقديرا 

 من ذلك بكثير.

 

       حساب معدل تحلل العناصر المشعة: تعتمد على ظاهرة احتواء الصخور على  -ج           

   المشعة التي تتحول مع  من العناصركميات                                                              

                        العلماءان هذا التحول يتم  الزمن الى نظير غير مشع و قد اوضح               

            بمعدل ثابت لا يتاثر بالعوامل الخارجية و لا يتغير مع الزمن و يتم حساب                

     ناصر المشعة بقياس ما يسمى نصف العمر و هي الفترة اللازمة سرعة تحلل الع               

        من العنصر المشع الى النظير الغير مشع و من العناصر  لتحول نصف الكمية               

  المشعة اليورانيوو و الثوريوو و غيرها.                
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الزاوية بين 

 الوجهين

 Crystallographyعلم وصف البلورات  

لعلووووذ  لووووبد اسووووبل رات ووووود  لظلوووو ت و عهااوووووا   وابكوووو  ع     كوووو  ع  وووو   ك  ع  وووو  لك  هووو           
 كوووس  هوووذ ه اووووس  ووولك م و ه محوووك محاحووو  س ااوووا  هبظلووو ت  Crystal لظل تيووود م  اووو   لظلووو ت  

عه فصووون اووول  لاالووو ت  لاروووظر هاوووض طووو عي ة  تيووود عةوووح حد اعح ووود ما ووون رلووو ت  الووو   ل عووو   
 Crystalااا هبه  لظل ت   و   اهب يد ههاى  ع ه  لظلو ت   NaCl(  Halite)اعان  لك لاوض 

faces  ها ن   ع  و و للب هحك  لبتد  لا خلس للبت و عههاى  الحد   فص ت  لظل ت  اول  لاالو ت
 . Crystallization لارظر بعالحد  لبظل ت 

  لا ز ء  لظل تيد:
  Crystal faceالوجه البلوري -1

 لظل ت  اوول     ظكوو   لاسبلفوودم ا وو ت ملول ه  ووا وووبد  ع ووه رل تيوود  ووس هوس هلوول  لهوو  ي  لبووس هاووح  بو
  لظل ت   لا عظد  لا ةاد ب لر ن  لب لس:

 
 
 
 
 
 
 

 
  Crystal edgeالحافة البلورية -2

د د رل تيو( ة  و12هس ة  د اهبقحاد ه رأ ال  لبق ء ع كحل رلو تيحل اباو عتيل م  او تو ه  وا )     
  س  ل و    لا عك.

  Solid angleالزاوية الصلدة -3
(  8هس هلول  لز عيود  لبوس ه روأ اول  لبقو ء    و  اول ع كوحل رلو تيحل  او تو ه  وا )      

 زع ا   لا   س رل ت   ل و    لا عك.
  Interfacial angleالزاوية بين الوجهين -4

 د ع كووحل رلوو تيحل اباوو عتيل ارووب محل با  وود عهقوو ه هووبه  لز عيوود رووحل اهووبقحاحل  اوو  وحل  لووى 
 رل تيد ما   س  لر ن   ته.

 
 

 الزاوية الصلدة

الحافة 

 البلورية

الوجه 

 البلوري
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  Crystal form الشكل البلوري -5
ح ووود عهوو   لكح ووود  لبووس هظووواع ركوو   لظلووو ت  ع لبوووس هاووا  بعوووا   لاع ووه  لظل تيووود  لا هظوود بصوووححد اع      

 ه رل تيد.هع س  س  ل ك اد   تو اعح  و م ل و    لا عك  لبد ااب د  لى وبد  ع 
  Crystallographic axis المحور البلوري -6

ه  خ   عهاس اا  با موز  لظلو ت  عهاو د  احور  لا واود  لظل تيود  لوى اتاود ااو عت رل تيود       
 ا   ل و    لها وس  لبد وباحز بأةب   ه  لى  تبعود ااو عت رل تيود م هبقو لر  لااو عت  لظل تيود  وس 

مههواى  لااو عت  Crystal center تد ع لبوس ها ون ا موز  لظلو ت   لااو  ق ود ههواى  ق ود  لبقو لر
( م او   لااو عت  لظل تيود  حو   لابهو عيد  لالو  ت  بهواى  a 2a  , 1a ,3)  لظل تيد  لابه عيد  لال  ت

 (a ,b , c  ع لر ن )  . لب لس اا ن  لاا عت  لظل تيد ع لزع ا  رحل هبه  لاا عت  
 
 
 
 
 
 
 
 

   Crystal systemsة الانظمة البلوري
 ع لزع اوو  رووحل هووبه  لااوو عت هقهووذ  لا واوود a , b , cب لا باوو    لووى لوو ت  لااوو عت  لظل تيوود      

  لظل تيد  لى وبد   واد رل تيد  و وحد هس:
  Cubic systemالنظام المكعب -1
  Tetragonal System النظام الرباعي-2

 Orthorhombic systemالنظام المعيني القائم -3

 Hexagonal systemالنظام السداسي -4

 Monoclinic systemالنظام احادي الميل -5
  Triclinic systemالنظام ثلاثي الميل -6
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 Mineralsلمعادن  ا
    هوو  اوو     وولظد ابا  هوود  حوو   ةوو يد لظحعحوود  لب   ووا مع ه محووك محاحوو  س ا رووض ع ووو   رلوو تد اعووحل.  :المعددد 

    وبك ن ال   ص  ع ةا  ح  اباا ار  ح ه ال  لع     ا ن  لبهك ع لا ه ع لك    وض ع لاعان  ا            

         ع  لى   ن ا مك محاح  س ا  ن ال   ص يل  ع      ع لا مك ه   لصححد  لرو  عد لا لوك             

 . 3CaCoلكحاح  حد ع ححبه   Calcite لاع  ن  لاب   ا   س  ل ظحعد ا تو اعان  لك له وض             
 

 :Mineral Genesisنشأة المعد  

 

 بواسطة التبلور والانفصال من الصهارة عند  :(magma)تكوين المعد  من الصهارة  -1

لب مثررررل معرررردن الفلدسرررربار ــــــــــــــــــــررررـالتص                                                 

)8, O3Ca, Na, AlSi(  او)8O3KAlSi( 4وليفررين والا(Fe,Mg)SiO  والكرروارتز

)2SiO( والماكنيتايت)3O2Fe(. 

 

     وخاصة من محاليل المياه الحارة بعرد  :(Solutions)تكوين المعا   من المحاليل   -2

والكالسرررررايت  PbSبرودتهرررررا مثرررررل الكالينرررررا                                                         

3CaCO  والسنابارHgS 2ال والاوبSiO  وبواسطة التبخرر مثرل ملرح الطعراو ،NaCl  او

. ان هرذه HCOCa)3(2خروج الغاز مرن السرائل مثرل بيكربونرات الصروديوو او الكالسريوو 

الحالات تتم لتركيز المادة في السائل ثم ترسيبها بشكل معدن، اما الطر  الاخررى التكروين 

اليرل مثرل تكروين حجرر الكلرس فري الخشرب وتبرادل المح 2SiOفتكون بالاحلال مثل احرلال 

3CaCO  من اتحراد محاليرل كاربونرات الصروديوو مرع كلوريرد الكالسريوو، وبفعرل الكائنرات

لبنررراء هيكرررل الرررر  SiO2لتكررروين الصررردفة واسرررتخلاص  3CaCOالحيرررة مثرررل اسرررتخلاص 

 اديولاريا.

       مع    HFمثل تفاعل فلوريد الهيدروجين  :(gasses)تكوين المعا   من الغازات   -3

          لتكوين معدن  3CaCOالصخور الجيرية                                                  

 .2CaFالفلورايد                                                  
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 Physical properties of mineralsالخصائص الفيزيائية للمعاد                
 

  :*الخصائص البصرية

    ويمثل الضوء المنعكس عن سطح المعدن والذي يكون بطول موجي معين.  : Colorاللو   -1

  Sulphurهنالررك بعررض المعررادن الترري تمترراز بلررون ثابررت مثررل معرردن الكبريررت                       

)احمر اللرون( والربعض الاخرر ترتحكم فري الوانره نوعيرة  Hematiteوالهيماتايت   )اصفر اللون(

حيث ان الكوارتز النقي هو عديم اللون  Quartzائب وكميتها ومثال ذلك هو معدن الكوارتز الشو

او اسرود اللرون ويسرمى  Rose quartzلكن في بعض الاحيان نجده يمتلك اللون الوردي ويسمى 

Smoky quartz . 
 
    تلرف هو لون مسحو  المعدن الذي قد يشابه لون المعدن الاصلي او يخ:  Streakالمخدش    -2

عنه. ولغرض التعرف على لون مخدش المعردن يرتم حرك المعردن علرى لرون                           

ثرم نلاحرا اللرون  Streak plateخاص مصنوع من البورسلين ابيض اللون يسمى لون المخردش 

ك المتخلف على هذا اللون والذي يمثل لون مخدش المعدن مع الانتباه الرى ان بعرض المعرادن تمتلر

 Topazصلابة اعلرى مرن لرون المخردش اي لا تتررك اثررا  علرى سرطح اللرون مثرل معردن التوبراز 

 والجدول التالي يبين بعض الامثلة على المخدش.
 

Streak Color Mineral 

White Green Talc 

White Colorless-brown Gypsum 

Red Red Hematite 

Black Black Magnetite 

Yellow Brown Sphalerite 

 
  هو  دة سطوع سطح المعدن والذي يعتمد على كمية الضوء المنعكسة عرن : Lusterالبريق  -3

والواصررلة الررى العررين. ويفضررل دراسررة البريررق علررى سررطون   سررطح المعرردن                        

المعدن الجديدة لتلافري حالرة الصردأ التري تحصرل علرى سرطون بعرض المعرادن وبالترالي لا تعكرس 

 بريق الاصلي للمعدن ، ويقسم البريق الى نوعين :ال

 

  Metallic luster*بريق فلزي 

ب هررو ذلررك البريررق المررنعكس عررن سررطون الفلررزات كالررذهب والفضررة والبلاتررين حيررث ان اغلرر      

 المعادن المعتمة تمتلك بريقا  فلزيا .
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  Nonmetallic luster*البريق اللافلزي 

سرمح بنفراذ عن سرطون المعرادن الفاتحرة اللرون والمعرادن الشرفافة التري ت هو البريق المنعكس       

 الضوء من خلالها ويقسم الى عدة انواع اهمها:

 

 Vitreous lusterبريق زجاجي  -1

 . 2Sioويشبه بريق الزجاج ومثاله معدن الكوارتز     

  Greasy lusterبريق دهني  -2

 . Nephelineة مثل معدن النفيلين يشبه البريق المنعكس عن المواد الدهني    

  Resinous lusterبريق صمغي  -3

 .  Sulphur  يشبه بريق المواد الصمغية ومن امثلته معدن الكبريت    

  Pearly lusterبريق لؤلؤي  -4

 . Micaيشبه بريق سطح اللؤلؤ ومن امثلته معدن المايكا     

  Silky lusterبريق حريري  -5

 . Fibrous gypsumدة الحرير ومن امثلته معدن الجبس الليفي يشبه بريق ما    

 Adamantine lusterبريق ماسي  -6

 . Cerussiteوبريقه سالاعا  يشبه بريق الماس ومن امثلته معدن السروسايت     

  Earthy or Dull lusterبريق ارضي او ترابي  -7

 . Kaoliniteت لطينية مثل معدن الكاؤلينايتتميز به المعادن ذات المنظر الترابي او المعادن ا    

 
  Transparencyالشفافية  -4
ة الرى هي قابلية المعدن على امرار الضوء من خلاله وتقسم المعادن علرى اسراس هرذه الخاصري    

 ثلاثة اقساو هي:

 : وهي المعادن التي تسمح للضوء بالمرور من خلالها مثل معدن  Transparentمعادن  فافة -

 الكوارتز.                                       

      : وتسمح لنصف كمية الضوء بالمرور من خلالها مثل   Translucentمعادن  به  فافة  -

   Smoky quartzالكوارتز الداخن                                               

  ي لا تسمح للضوء بالمرور من خلالها : وتمتاز به المعادن الغامقة الت opaqueمعادن معتمة  -

 . Pyriteالبايرايت  مثل معدن                                 

 
 *الخصائص التماسكية

 عهعباا  لى  لظ  ء  لبتد  لا خلس للاعان عهقهذ  لى:
  Hardnessالصلابة  -1

ة قاس صرلاباو تأكل وت هي مقدار المقاومة التي يبديها المعدن اذا ما تعرض لخدش او تقتت       

وهذا  Moh s scale of hardnessالمعدن بواسطة مقياس خاص يسمى مقياس موهو للصلابة 

علرى المقياس مكون من عشررة معرادن مرتبرة تصراعديا  مرن المعردن الاقرل صرلابة الرى المعردن الا

 صلابة وهذه المعادن هي:

1-Talc                                      تالك 

2-Gypsum                               الجبس 

3-Calcite                                كالسايت 

4-Flourite                               فلورايت 

5-Apatite                               اباتايت 
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6-Orthoclase                          اورثوكليس 

7-Quartz                                كوارتز 

8-Topaz                                  توباز 

9-Corundum                           كوراندو 

10-Diamond                           )دياموند )الماس 

 

لاعلرى ويتم التعرف على درجة صلابة المعدن بخد ه باحد معادن المقياس فالمعدن الخادش هرو ا

 صلابة والمعدن المخدوش هو الاقل صلابة .

 مثال:

ول اذا اخرذت معرردنا  معينررا  واردت التعرررف علرى صررلابته ،قررم بخرردش المعردن بواسررطة معررادن جررد

ن موهررو بالتسلسررل الررى ان تخرردش المعرردن فمررثلا اذا خرردش المعرردن الررذي بررين يررديك بواسررطة معررد

قرل وهرو ( لرذلك نقروو بخد ره بمعردن ا7) الكوارتز فهذا يعني ان هذا المعدن يملك صلابة اقرل مرن

 ( تقريبا .6الاوثوكليس فاذا لم يخد ه فهذا يعني ان صلابة المعدن هو )

 يمكرن وايضا  يمكن قياس صلابة المعدن بواسطة مواد اخررى متروفرة لرديك او فري المختبرر فمرثلا  

( ولررون 5.5( ونصررل السرركين )3.5( والعملررة النحاسررية )2.5اسررتعمال ظفررر الاصرربع وصررلابته )

 (. 6.5المخدش )

  Cleavageالتشقق )الانفصام(  -2
هوو   ظوو ت   وول  ووو   اب  زيوود عابهوو عيد  لاهوو   و  وول بعةووك  ها وون ا وو ل  ةووع   ووس       

 لاعووان عهووس هعباووا  لووى  لظ وو ء  لووبتد  لووا خلس ع م  اوو  لوو ى  لاعووان  لاوو عد  لووى هرووق  ل  وو و 
 Cleavageه  لاوو   باهوب ي و  لا فصو   خفحفو و  وأن  وو    اووا  هوكو  ر ةو ي عهعو ي هوب

planes  وووا هكووو ن هوووبه  لاهوووب ي و بأهاووو ه ع ةوووا  .One set of cleavage  ا ووون اعوووان
ا ون  لفلاووظ ت  ع  وا هكو ن ر تاود  ها هو و  Two set of cleavage لاه    وض  ع بأهاو هحل 

Three set of cleavage س  ووحد ا وون ا وون  لك لاوووض ع ووا هسلوو  بعووم  لاعوو  ن اوول هووبه  ل
  لك  تهز.

  Fractureالمكسر  -3
 ه   لر ن  لبد اوك  به  لاعان بعا هع ةه للكه  عي  ن  لى  ا      ع :     

عي ووو ن  لوووى  ووو ن  ع  ووو  اباوووا   لا مز) اووو   وووس  Concoidal fracture:ا هووو  ااووو تد  -
 .Obsidian لاا ت ( لبلل واس ب لاا تد عا  ت  س    لاعبهحاول  خ  ط  ل ا  لصا د

 عي  ن   ن   بو ا و ال  له ر  عيوك   س  Subconcoidal fracture:ا ه   ظه اا تد  -

 اعان  لك  تهز.                                                              
عي وووو ن  لووووى  وووو ن  ووووو   اهووووب د عا  لووووه  ووووس    لاا  لاحوووو د   Even:ا هووو  اهووووب د  -

Limestone                                    . 
 عي  ن  له    لا ه ت م   ب ء و ب تز  ما   س  ل ا ه. Hackly:ا ه  خرل  -
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 *الخصائص الحسية 
ضها وبع وتشمل الملمس والطعم والرائحة حيث ان بعض المعادن تتميز بملمس دهني مثل التالك

  دن الكبريت.تتميز بطعم مثل الهالايت )ملح الطعاو( وبعضها تتميز برائحة مثل مع

 
 Chemical properties of mineralsالخصائص الكيميائية للمعاد  

ة حتى تصنف المعادن الموجودة في الطبيعة على اساس تركيبها الكيميائي الى مجموعات متشابه

 تسهل دراستها واهم هذه المجموعات هي:

 ( Nonmetallicواللافلزية  Metallic)الفلزية   Nativeالمعا   العنصرية  -1

       تمثل الحالة العنصرية للمعدن الحر الذي لا يتحد مع غيره من العناصر ومن امثلتها          

 الذهب والكبريت والماس.    

  Oxidesالاكاسيد  -2

تاتيرت والهيما Quartz ( 2SiO)وتشمل معادن كثيررة ذات قيمرة اقتصرادية مثرل الكروارتز          

Hematite (3O2Fe). 

  

  Sulphidesالكوريتيدات  -3

لجربس ( مرع العناصرر مثرل معردن ا4Soتتكون هذه المعادن من اتحاد مجموعرة الكبريترات )        

Gypsum (O2.2H4CaSO.كبريتات الكالسيوو المائية ) 

 

  Halidesالهاليدات  -4

عدن الهالايت م مثل Cl , Br , F , Iوتتميز بسيادة ايونات الهالوجينات ذات الشحنة السالبة        

(NaCl( كلوريد الصوديوو او ملح الطعاو )Table salt). 

  

  Carbonatesالكاربونات  -5

 teCalciتتكررون هررذه المجموعررة مررن اتحرراد الكاربونررات بالعناصررر مثررل معرردن الكالسررايت        

(3CaCO.كاربونات الكالسيوو ) 

 

  Phosphatesالفوسفات  -6

 iteApatكوحردة بنائيرة اساسرية مثرل معردن الاباتايرت  4Poوسرفات وتحتوي علرى ايرون الف        

(3)4O)(PCa(FCL.فوسفات وفلوريد الكالسيوو ) 

 

  Silicatesالسيليكات  -7

 % مررن جميررع المعررادن25يضررم هررذا القسررم مجموعررة كبيرررة مررن المعررادن يقرردر بحرروالي          

بار شرمل معرادن مهمرة مثرل الفلدسر% من معادن القشرة الارضرية، وت90المعروفة وتكوّن حوالي 

Feldspar  والترررري تنقسررررم الررررى مجمرررروعتين هرررري الاورثرررروكليسOrthoclase (8O3KAlSi )

و سرريليكات الصرروديو Plagioclaseسرريليكات البوتاسرريوو والالمنيرروو ومجموعررة البلاجيرروكليس 

 ( .)Olivine (4SiO2)Mg,Feوالكالسيوو والالمنيوو ومن امثلة هذه المجموعة معدن الاوليفين 
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الترررري يررررتم حفرهررررا  )mineral deposits(هررررو منطقررررة توضررررع المعرررردن  :Mineالمممممنجم  

(excavated)                     ثل:لاستخراج المعادن او أحجار البناء بطر  مختلفة م 

ري الذي تستخرج منه كتل المعردن الصرخ :excavation Openedالمنجم المفتوح  -1

 ثرل مرنجم الفوسرفات فري الصرحراء الغربيرة العراقيرة وغررببواسطة الشرفلات الحرافرة م

الاردن ومررنجم كبريررت يشرريركو فرري بولونيررا ومررنجم خامررات الحديررد، وتنقيررة الررذهب مررن 

 المكيث.

وتشمل تكسير الصخور  :terranean excavationSubمنجم انفاق تحت الارض  -2

م فري ونيرا ومنراجم الفحرالحاوية على المعدن ونقلهرا الرى السرطح مثرل مرنجم الملرح فري بول

 اوربا وامريكا.

مثررل مررنجم كبريررت المشرررا  الررذي  نجم السممحب بالابابممة  اخممل الطوقممات الصممخرية:ممم -3

باذابتره داخرل الارض بالميراه  (Frash method)يستخرج منه الكبريت بطريقرة فرراش 

 و( وسحبه من الابار بالهواء الحار. 140ْالحارة )

 

رض ت استخراج التوضعات المعدنية او أحجار البناء مرن الاهي عمليا  :Miningالمنجمية 

التقطيررع يشررمل المصررطلح ايضررا  المعرراملات ا لابتدائيررة للخامررات او أحجررار البنرراء مثررل التنظيررف و

 لحجوو معينة والتحشية.

 سررة تواجرردات تركيبيررة لسررحنات هررو درا :Mining Geologyالجيولوجيمما المنجميممة 

 لمنجم.ات الجيولوجية لتخطيط وتضمين معدنية والتي تمثل الاساسيا

هررو عمليررة ازاحررة التربررة وو أو المررواد الصررخرية مررن موقررع معررين  :Excavationالكشمم  

  ونقلهم لموقع آخر. انها تشمل الحفر والتكسير والتفجير والسحب والتحشية.
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 Rocksالصخـــــور 

 Igneous Rocksالصخور النارية 

ة ضررمن دورة الصررخور فرري الطبيعررة الفعاليررات الاساسررية. اذ تبرررد تمثررل الصررخور الناريرر 

 كمعادن متجمعة يمكن تمييزها. (magma)وتتبلور من الصهير 

              المواد المنصرهرة مرن الصرخور والمعرادن تحرت درجرة حررارة عاليرة جردا    :)magma(الصهير 

بلرور كلمرا وتت (mantle)حررك ضرمن الجبرة و( والتري تت ْ 1000)اعلى من                            

ة بردت بواسطة حركتها بالاتجاه الرى الاعلرى والتقررب الرى سرطح الارض خرلال تكسررات القشرر

 الارضية، وربما تقذف لتكوين البركان.

       الصهير في سيولتها ومكوناتها وحرارتها العالية جدا  عدا هروب  تشابه :)Lava(اللافا   

كوين الصررررخور الناريررررة الخارجيررررة ــــــــــــــــررررـالغررررازات منهررررا، وتررررؤدي لت                       

(Extrusive Igneous Rocks)  أو مرا تردعى الصرخور البركانيرة(Volcanic Igneous 

Rocks) .السريعة التبلور لتكوين صخور الرايوليت والبازاليت والانديسايت 

  :)Plutonic(الصخور الولوتونية 

 البطيئررة التبلررور مررن الصررهير (Intrusive Igneous Rocks)ر الناريررة الداخليررة هرري الصررخو

لباثوليت الداخلي والمؤدية لتكوين صخور الكرانايت  والكابرو في كتل كبيرة داخل الارض مثل ا

(Batholith المجاور للصرهير الرداخلي واللاكوليرث )(Lacolith) قيرة الرذي يملرئ الاسرطح الطب

 الافقية والعمودية في الصخور الرسوبية. (Sills & Dikes) الضعيفة والقوالاع

 

ة هو الطور التدفقي للصهير على سطح الارض والذي يرؤدي لتكروين الفوهر :Volcanoالوركا  

صرخور في قمة مخرولا بركاني )او يدعى الجبل البركاني( المتكون مرن ال (Caldera)البركانية 

فرا. نهرا حسرب انحردار المخررولا البركراني وسريول اللاالنارية الخارجيرة بشركل لابقرات يكرون ميلا

 ويرافق هذا التكوين فعاليات مثل:

ل الترري تحررر  النباتررات وتميررت الحيوانررات وتقطررع مسررارات الانهررار لتحيرر سمميوا اللافمما: (1

 الارض بعدها الى صحراء وتحويل النهر الى مسار آخر.

 زات والابخرة.وتكون بسبب الفقدان المفاجيء للغا الانفجارات الوركانية: (2

دفق الررذي يتكررون مررن الجزيئررات الدقيقررة الحارقررة الترري تترر :Pyroclastالممرباب الوركمماني  (3

دنيرة لمسافات  اسعة مع الدخان ويرؤدي لحرر  الكائنرات او موتهرا مرع احرلال المرادة المع

 ليا. .و( في جنوب ايطا 79بدل هيكل الكائن مثل الهياكل البشرية من بركان فيزوفي )
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ي وتكون بسربب الغرازات السرامة المندفعرة مرن البركران مثرل اول وثران لارض:تلوث جو ا (4

=S2, H2, SO(وكبريتيرد الهيردروجين والسرلفات  )CO 2CO,(اوكسيد الكراربون 
3SO( 

الرررذين يختلطرررون مرررع الغيررروو لاسرررقالا الامطرررار  (HCl)وابخررررة كلوريرررد الهيررردروجين 

 الحامضية المدمرة للنباتات.

ن فرري لررذي يتكررون مررن اخررتلالا الابخرررة البركانيررة مررع المرراء والطرريا السمميوا الوممر كانيممة : (5

 سفون الجبال ليسيل الى الوادي بشكل سيول تغطي القرى والمدن وتدفن النباتات.

شرمس لان الدخان الكثيف من البراكين الشديدة سروف تحجرب ا رعة ال التغيرات المناخية: (6

 وبالتالي يبرد سطح الارض وتحدث العصور الجليدية.

ها ويؤدي ر جنب المياه الجوفية يذيب بعض المعادن فيياذ ان تدفق الصهمياه المعدنية: ال (7

الرررذي يسرررتعمل للتدفئرررة وتشرررغيل  (Steam expulsion)لتررردفق بخرررار المررراء السررراخن 

 المحركات.

تحرردث للصررخور القلقررة )غيررر المسررتقرة( علررى سررفون المخرررولا  الانهيممارات الجوليممة: (8

 المرافقة للهزة الارضية.البركاني نتيجة الاهتزازات 

برة بعرد والتري ترؤدي الرى تخصريب التر الاغناء العمالي بمالموا  المعدنيمة المغ يمة للتربمة: (9

 هدوء البركان وبرودته وخاصة من الرذاذ البركاني.

الى تكوين البراكين خاصة فري ان حركة الصهير داخل سطح الارض يؤدي لاور تدفقها  

وقرف حركرة الصرهير فري عمرق تبينمرا يرؤدي  كليرومتر(، 30-10القشرة الارضية القليلة السرمك )

ك معين الى تكوين الموجات الاهتزازية التي تصرل الرى سرطح الارض لتكروين الرزلازل براي سرم

 ر(.كيلومت 90-10كان للقشرة الارضية )

هررري هرررزات نابعرررة مرررن داخرررل الارض نتيجرررة انررردفاع الصرررهير  :Earthquakesالمممزلازا 

الارض عنررد منررالاق حرردود الصررفائح المتحركررة وقبررل وصررولها الررى الارضرري فرري تشررققات سررطح 

حدوث  ( الى موقعFocusالسطح لتكوين البركان، تنتقل الهزات الارضية من موقع تاثير الهزة )

ا خرط . تكون هذه التأثيرات ضمن خطولا حدود الصفائح النشطة حاليرا ، منهر(Epicenter)الهزة 

مالايرررا سررركا واليابررران والفلبرررين واندونيسررريا وجبرررال الهيغررررب الولايرررات المتحررردة الامريكيرررة والا

ولاوروس و مال البحر الابريض المتوسرط مرع خطرولا ثانويرة اخررى. تقراس  ردة الهرزة بمقيراس 

 ى التردميررختر لمعرفة كمية التدمير الممكن ان تسببه الهزة رقميا  وبمقياس بركاني لتوضريح مرد

 وتكون الموجات الزلزالية الممكن قياسها.
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 أمثلة للوراكين والزلازا:

 ميلادية وانهيار الدولة الرومانية. 79بركان فيزوني  -1

قزو. وانهيار حضارة الالنطس قرب كريث وسرط البحرر  1470بركان الالنطس  -2

 الابيض والمتوسط.

 ولة. .و. وانهيار الدولة الاكدية بدمار المزروعات وهيكل الد 2400بركان اكد  -3

  خص. 8200وجرن  9200مقتل  1815بركان تامبورا )اندنويسيا(  -4

  خص. 2800مقتل  1902بركان مونت بيليه  -5

 مئات الممات ا د من القنبلة الذرية. 1980بركان سانت هيلين  -6

 100000الررف وجرررن الالاف وتشررريد  50مقتررل  2044زلررزال برراو فرري ايررران  -7

  خص.

 دمر بيوت المدينرة وقترل المئرات وجررن الالاف وتشرريد 2002زلزال في تركيا  -8

 مئات الالاف من الا خاص.

 

 eous RocksTexture of Ignنسيج الصخور النارية 

ئررة تمثررل المظهررر الكلرري للصررخور اعتمررادا  علررى ترتيررب وتررداخل البلررورات ولررذلك فهرري تعكررس بي 

 تكوينها. تكون انواع النسيج:

1- Aphanetic  :و تتكرون ردة يصعب فيها تمييز المعدن المنفرد  برالعين المجرناعمة الحويوات

 من اللافا.

2- Vesicular :ن هرروب نسيج ناعم الحبيبرات لكنره يحتروي علرى الفجروات المتكونرة مر فقاعي

 .scoriaالغازات عند سطح اللافا الخارجي من امثلتها معدن 

3- Phaneritic :ردة. انها تتكرون يمكن تمييز المعادن المنفردة فيها بالعين المج خشن الحويوات

 .Granitesطح الارض من امثلتها من الصهير تحت س

4- Porpheritic  : رى يتكررون فرري نفررس الصررخرة بلررورات كبيرررة فرري الاعمررا  واخرربمموريفير

 .Pegmatiteناعمة تحيط بها تكونت قرب سطح الارض او من انقذاف مثل معدن 

5- Glassy :ي لبلرورات يتكون بالتبريرد السرريع فري المراء او الهرواء مرع ترتيرب عشروائ زجاجي

 .Obsidianلمعدن مثل معدن ا

6- Pyroclastic  ل : يتكرررون مرررن تسررراقط الررررذاذ البركررراني وبتوضرررع بشررركل لابقررري مثررررباب

 الصخور الحمراء التي عند فحصها المجهري تطهر جزيئات الرذاذ الحادة.
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 :Mineralogical compositionالمكونات المعدنية 

التري ترنص علرى ان المعرادن  Bowen يعتمد التركيب المعدني للصخرة النارية علرى نظريرة 

 رركال المختلفررة تكونررت بواسررطة التبريررد المسررتمر والتبلررور مررن الصررهير. يكررون النرراتج احررد ا

 الصخور وهي:

           1- Ultramafic  سيليكا بأغلبية مكونات الحديرد 45والتي تحتوي على اقل من %      

 تكون عالية جدا  للكثافة.والمغنيسيوو و                                 

2- Mafic سيليكا ومكونات رئيسية من 25-45تحتوي  والتي %Ca, Mg, Fe  وتكون

 عالية الكثافة )ثقيلة(.              

 3- Intermediate  سيليكا.56-53والتي تحتوي % 

 4- Felsicسيليكا ومكونرات رئيسرية مرن 65تحتوي اكثر من  والتي %Na, K  وتكرون

 ثافة )خفيفة(.والائة الك

ضرع وبصورة عامة فان المكونات المعدنيرة المتكونرة مرن الصرهير تعتمرد ايضرا  علرى التو

 البلوري وخلط الصهير والموقع الذي تتبلور فيه المعادن.

 :Classifying Igneous Rocksتصني  الصخور النارية 

. ات المعدنيةبيئة التولور و على النسيج والمكونيعتمد تصنيف الصخور النارية على  

ا  اساس   التفاعليةبو سلسلة% أهمية ايضا  في التصنيف. وتكون 2SiOولمعدن الكوارتز 

كواتز+ )نات لتكوين الصخور النارية وتوزيع مكوناتها المعدنية مثل ان الغرانايت بأغلبية مكو

ان فلك ذكفلدسبار بوتاسي( مع اقلية )مسكوفايت ، بايوتايت، امفيبول، فلدسبار الصوديوو(. 

ثل م ا  نسيجها مختلفالصخور المتشابهة المكونات المعدنية قد اعطيت اسماء مختلفة اذ كان 

 لخشنا تراك صخرتي الغرانايت والرايولايت بالمكونات المعدنية والاختلاف في النسيج ا

 . البلورات للاول والناعم للثاني وكذلك صخرتي الكابرو والبارالت
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 ةـــــــوية و التعريــــــــــالتج

Weathering & Erosion 

 
 تحولة.الم و تمثل العمليات الرسوبية الرئيسة في تكون الصخور الرسوبية من الصخور النارية و

 

                                              سطة     (: هي تفتت و تحلل الصخور عند سطح الارض لتكوين التربة المنبWeatheringالتجوية)

 و الركاو في المنحدرات.                                   

 :امثلة

 تكسر الاسمنت في بفعل الامطار و تغيرات درجة الحرارة في الوقت الحاضر. -1

ون و تك في الحالة الجيولوجية تكسر الكرانايت بتغيرات درجة الحرارة ووجود المياه -2

 بنوعين:

 

  ؤدي الى تفتت و تكسر الصخور الى جزيئات صغيرة بفعل العوامل و ت اولا: التجوية الميكانيكية:

            الفيزياوية و البيولوجية و لهذا فهي تكثر في المنالاق القطبية و                                 

 و تشمل: الصحراوية لقلة المياه                            

 التثلج يساعد في تكسير الصخور. -1

 ة الحمل من فو  الطبقات الصخرية.ازال -2

 تغيرات درجة الحرارة و تكسير الصخور. -3

يوانات الح عمليات الكائنات الحية في تفتيت الصخور و خاصة امتداد الجذور النباتية و حركة -4

 الحافرة.  

 

  و تكون بفعل المياه التي تتحرك في تشققات الصخور و تؤدي الى تحول ثانيا: التجوية الكيميائية: 

 المعادن الى حالات اخرى لذلك فهي تنشط في المنالاق الاستوائية لوفرة                               

 المياه و تشمل:                                

 

 : Oxidationالاكسدة  -1

 

+ S 4FeSO                  2 + 2O 2FeS 

 

 : Carbonizationالتكربن  -2

 

2)3Ca (HCO              O      2+ H 2+ CO3 CaCO 

 

 

 : Hydrationالتميؤ  -3

O2. 2H4O                   CaSO2+ 2H 4CaSO 
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 :Solutionالذوبان  -4
++                   , Mg+, K++, Ca+Al Silicate minerals                     Na 

                       2Fe + O الاتحاد مع الاوكسجين 

    O2ith Hw 2Al, Si, O  الاتحاد مع الماء لتكوين المعادن الطينية        

 

 :   Soilالتـــــــــربــــــــــة 
 

 و هي نواتج رئيسة من تجوية الصخور.

  تكون خليط من المعادن و المواد العضوية و الماء و التي نتجت من  مكــــونات التربة:

        ب المناخ و نوعية الصخور و تواجد التجوية بنسب متفاوتة حس                      

      (و الترب Residual soilالمياه و تكون بنوعين هما الترب المتبقية)                  

         (، تكون الاولى على سفون الجبال و Transported soilالمنقولة)                

 الثانية مثل ترب الدلتا.              

 

 :Soil Profileمقطع التربة  

 ها:و التي تكون تقسيمات يمثل اجزاء ولابقات التربة المتجوية الصالحة للزراعة

 
 النطا  الاعتيادي: غني بالنباتات و -1

 المواد العضوية.                            

 : يقوو بتصفية التربة(A)النطا   -2

 و تغذيتها.                     

 : يقوو بتجميع الالايان و المواد(Bالنطا  ) -3

 الذائبة )الملحية( من النطا                     

                    (Aو تكون غنية بالحيوانات ) 

 الحافرة.                    

 (: يمثل تجوية جزئية للصخور الاوCالنطا  ) -4

 مع قليل من الحيوانات الحافرة.                     
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 صخور الاو: غير المتجوية.ال -5 

 

 العوامل المؤثرة في تكوين التربة:

 : تناقص حجم الحبيبات يؤدي لزيادة اسطح التجوية.حجم الحبيبات -1

 

 : ذوبان الرخاو اسرع من ذوبان الكرانايت و مقاومة       نوع المعادن المكونة للصخور -2

 ز للذوبان اكثر من الفلدسبارو البايوتايت.الكوارت                                           

    : تكون المعادن المتبلورة اولا مثل الاوليفين هي اقل المعادن مقاومة     درجة التبلور -3

 للذوبان.                    

 : تكون الرلاوبة و الحرارة العاليين اكثر ملائمة للتجوية.المناخ -4

     كونة من البازلت غنية باكاسيد الحديد بسبب احتواء : تكون التربة المت الصخور الاو -5

 البازلت على معادن الحديد.                     

        (يكون متجويا اكثر من A: يتكامل مقطع التربة بمرور الزمن و ان النطا )الزمن -6

 ا     ( كونه مر بزمن الاول، بعض الصخور تاخذ زمن الاول من غيرهCالنطا )            

 للتجوية.            

       : تقوو البكتيريا و الفطريات الدقيقة و الحيوانات الحافرة و جذور الفعاليات الحياتية -7

 النباتات باضافة مواد عضوية للتربة.                         

    و ان  : يتغير المناخ مع الارتفاع و لهذا يؤدي الى اختلاف في لابيعة التجويةالانحدار -8

          الانحدار لا يساعد على الحفاظ على التربة المتكونة و انما تدحرجها نحو              

 الوادي.          

 

هو تجمع المواد المتجوية و نقلها بوسالاة العوامل                    (: Erosion) يةعوامل التعر

   المتحركة مثل الريان و المياه و التيارات البحرية و                                               

 الثلاجات لترسيبها في مواقع التوضع.                                             

      تؤدي حركة الريان الى تكوين عوامل هدمية و عوامل بنائية يمثلان : فعل الريان -1

 و الترسيب بالتعاقب.التجوية الميكانيكية                     

  كالتتمثل العوامل الهدمية بنحت الطبقات الصخرية بوسالاة دفع الريان و تكوين الا

 الجيومورفولوجية الرئيسة في الصحراء و منها:

 

 الاسطح الصخرية المصقولة. تكوين -ا

 تكوين الوجه ريحيات. -ب

 خيمية(. كوين الظواهر الجيومورفولوجية) اعمدة، تلال خيمية و هضابت -ج

 كوين المنخفضات الصحراوية مثل البلايا.ت -د

 

 اما العوامل البانية للريان يمكن ان تتمثل ب:

 ة.تكوين الكثبان الرملي -ا

 (.ان الرملية) المستعرضة، الهلالية، الطولية، النجمية و المتكافئةانواع الكثب -ب
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 يت الحصى فقط.لارتصاف الصحراوي: و تتكون من دفع الريان للرمال و تثبا -ج

           ترسبات اللوس: و يمثل الغبار الذي يغطي المواد في جميع البيئات القارية و يتم  -د

 التنظيف الدائم لها في المنازل.                     

 

   : تكون العوامل الرئيسة لحركة المياه في الانهار و السيول و كما فعل المياه الجارية -2

 ياتي:                                

         التعرية: نقل المواد المتكونة بوسالاة التجوية و الفضلات الكتلوية المتساقطة على  -ا

 السفون و من نحت النهر للجوانب.          

         النقل: تكون بوسالاة قابلية المياه لحمل حجوو معينة من جزيئات و حسب الطاقة  -ب

        حمل اثناء النقل او بكمية حمل اقل من الطاقة القصوى و ان سرعة القصوى لل         

 المياه هي التي تحدد مدى الحمل و تكون الحمولة كما ياتي:       

 حمولة ذائبة. -1

 حمولة عالقة.  -2

 الحمولة القاعية. -3

 لترسيب: و يكون بوسالاة تناقص سرعة المياه في:ا -ج

 

    ون بتغيير سرعة السيول الجارية عند الوديان، و ان تجمع عده المراون الغرينية: تتك -1

 مراون غرينية تدعى البجاده.                         

                      الدلتا: تتكون عند تناقص سرعة مياه النهر عند الارتطاو بالكتل المائية  -2

 الكبيرة كالبحار.          

 يعية: و تتكون من تعاقب متكرر للفيضانات النهرية.لطبسدود منع الفيضانات ا -3

        الوديان المتكونة من الانهار: ) وادي عريض في المنالاق الجافة، وادي ضيق في  -4

 المنالاق الرلابة،  لالات و السهول الفيضية(.                                         

 

ل الى عمق % من سطـــــح الارض و تنز70: تمثل المنالاق البحرية فعل البحار -3

ن اكم ، علما  1كم مع وجود مرتفعات وسط المحيط تصل الى ارتفاع 3.5

مستوى سطح البحر ثابت عالميا، يتحكم بفعل البحار ثلاثة عوامل 

 رئيسةهي:

 ر: و تمثل المواد المذابة في مياه البحر.كيميائية البحا -ا

 رجة الحرارة.د -3) الايونات( لمواد المذابةا -2درجة الملوحة  -1

 

 ركة التيارات البحرية: و تكون بثلاث حالات رئيسة و هي:ح -ب

 يارات و امواج ساحلية  ديدة تؤدي الى تعرية المنالاق الساحلية.ت -1

 ية الامتداد و تكون بين قطبي الارض او موازية لخط الاستواء. تيارات عالم -2

         ن بين الاعما  و الساحل و تكون باردة و مشبعة التيارات البحرية الصاعدة: تكو -3

 بالمواد المذابة.              
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 لتضاريس و تكوين البيئات البحرية.ا -ج

 

( اذ اقل من الصفر:   تتكون الثلاجات في درجات الحرارة الوالائةجدا)فعل الثلاجات -4

عالي و فو  اتحجز مياه البحار في جليد في القطبين الشمالي و الجنوبي 

الجبال الشاهقة لتؤدي الى انخفاض مستوى سطح البحر. تتحرك في 

نها ذوبا الوديان بسرعة اقل من مياه الانهار و بتزليد درجات الحرارة فان

ات يؤدي الى ارتفاع مستوى سطح البحر ليحدث الطوفان و تكوين البحير

 من تساقط الامطار المرافقة. 

 

         كون من حركة الثلاجات في الوديانو من ا كالها) الصقل و التعرية الجليدية: و تت -1

 الخدوش الطولية على الكوارتز، الجلاميد الثلجية، الاخاديد الطولية في   

الوديان، الوديان المعلقة، تعرية الارض المنبسطة و المرتفعات   

 بالثلاجات(.   المنحوتة 

     ركة الثلاجات و تمثل جزيئات صخرية غير الترسبات الجليدية: و تكون ناتجة من ح -2

   Tillite.متجانسة تدعى       
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 SEDIMENTARY ROCKSالصخور الرسوبية 

وهرري نررواتج عمليررات التجويررة والتعريررة والترسرريب الترري تكثررر علررى سررطح الارض دون  

وقررت، وللرردخول فرري تعريررف الصررخور الكواكررب الاخرررى نظرررا  لترروفر الميرراه والريرران بررنفس ال

 الرسوبية يقتضي توضيح التصخر وعمليات بعد الترسيب )العمليات التحويرية(.

 :Lithificationالتصخر 

هررو تحررول الترسرربات غيررر المتصررلبة المتوضررعة حررديثا  الررى صررخور متماسرركة وصررلبة  

ويلرة، رة قصريرة او لامتضمنة عمليات يمكنها ان تحدث متزامنة مع او بعد الترسريب مبا ررة بفتر

 مثل:

     ات الصخرية بواسطة الكلس او يبوتكون بالتصا  الحب :Cementationاللصق  -1

 السيليكا او الاكاسيد. ويمكن ان تدعى السمنته.                               

   ناتج ثقل الصخور الدافنة لتقريب الجزيئات الصخرية  :Compactionالتضاغط   -2

 نحو بعضها وتقليل نسبة الفراغات )المسامية(.                                  

      ويكون بفعل تزايد درجة الحرارة والضغط  :izationlRecrystaاعا ة التولور -3

   ليؤدي الى ازدياد التبلور وتزايد وضرون الشركل                                            

 البلوري مثل الحجر الجيري المتبلور.                                           

 مثل احلال السيليكا في متحجرات سيقان الا جار الخشبية  :Replacementالاحلاا  -4

 او احلال معدن محل آخر في الصخرة.                                

      الاحجار الجيريرة  الاذابة وتكوين الفجوات خاصة داخل :Dissolutionال وبا   -5

         والجبسية والملحية او اذابة المعادن غير المستقرة مثل                              

 الاراكونايت.                             

 اسب.ومن الر هو فقدان جزيئات الماء :Desiccationالتجفي   -6

 

ت ا اذا كانراع اعتمادا  على لابيعة الترسيب فيمروتقسم الى ثلاثة انو :انواع الصخور الرسوبية

 او عضوية. (ميكانيكية) فتاتيةكيمياوية او

تكونررت مررن  :Detrital Sedimentary Rocksالصممخور الرسمموبية الفتاتيممة  (1

تررراكم مررواد جرراءت منقولررة بشرركل حبيبررات فرري الحالررة الصررلبة مشررتقة مررن التجويررة 

% مرررن سرررطح 75ميكانيكيرررة. وتكرررون الكيمياويرررة والميكانيكيرررة وترسررربت بالحالرررة ال

 الارض.
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 معادن الطين ) كل الالايان وتكون نقية او مخلولاة(       

 جزيئات الكوارتز )اغلبية مكونات لصلادته وعدو ذوبانه(      ت: المكونا 

 جزيئات الفلدسبار والمايكا )من التجوية الميكانيكية فقط(                   

 المختلفة لهذه الصخور اعتمادا  على:* يتم تمييز الانواع  

 حجم الحبيبات بالدرجة الرئيسية وعلاقتها بسرعة التيارات. -1   

  كل الحبيبات بين المستدير والحافة الزوايا حسب مسافة النقل. -2   

 علاقة الحبيبات مع بعضها ودرجة الفرز. -3   

 المعالم الخارجية: اللمعان والتكسر. -4   

 نات المعدنية للصخرة.المكو -5   

 

 

 

 

 

10% 

المدى الحجمي  اسم الجزئي الاسم الشائع الصخرة الفتاتية

(mm) 

 المدملكات

Conglomerate 

البريشرررريا    &

Breccia   

 حصو

Gravel 

 Boulder >256لمود ج

 Cobble 64-256حصو 

 Pebble 4-64حصى 

حبيبرررررررررررررررررررررررررررات 

Granule 

2-4 

 

 

 

20% 

 الحجر الرملي

Sandstone 

1. Quartz 5.5 

2.Arkose 5.5 

3. Greywacke 

 Sandالرمل 

 

 مع جزيئات الكوارتز

 جزيئات فلسدبار و

حبيبات غيرر مفرروزه 

 حجميا  

 الرمل
2

16

1
 

 

70% 

 Shaleالسجيل 

 والصخر الطيني 

Clay stone 

 الطين

clay 

السرررررلت )الطفرررررل( 

Silt 16

1

256

1
 

 نالطي
256

1
 

 

 :  Rocks SedimentaryChemicalالصخور الرسوبية الكيمياوية  (2

زدياد التر كيز تكونت من التجوية الكيمياوية للصخور والترسيب بعد النقل من المياه نتيجة ا       

 % من سطح الارض.15او بالتبخر. ويكون حوالي 

 بواسطة:* يتم تمييز الانواع المختلفة منها 
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 التركيب الكيمياوي والشوائب ان وجدت. -1 

 المعالم الخارجية: اللمعان والتكسر والصلادة واللون والشفافية. -2 

 التفاعل مع حامض الهيدروكلوريك المخفف -3 

% مرن الصرخور الرسروبية 10ويؤلرف  3CaCOيتكون مرن  :Limestoneالحجر الجير  

 المخفف(: HCLمع حامض على سطح الارض ومن انواعه )يتفاعل 

 Limestoneادي الحجر الجيري الاعتي -أ

 : مع حبيبات رملية او لاينية.Detrital Limestoneالحجر الجير الفتاتي  -ب

 .%70تجمع متحجرات باكثر من  Coquinaالكوكينا  -جـ

 : يكون حاد المكسر  يتكون في الكهوف.Travertineالترافرتين  –د 

  : يحتوي ا كال مستديرة متمركزة Oolitic Limestone هــ حجر جيري او وليتي

 التخطيط.                                                               

ويكرررون صرررلد عرررادة يتفاعرررل  3CaMg(CO(يتكرررون مرررن  :Dolomitesالمممدولومايت 

 المخفف. HClمسحو  الصخرة فقط مع حامض 

ة العميقررة علررى ترسرربا  فرري الميرراه البحريررم SiO2ويتكررون مررن  :Chertحجممر الصمموا  

 الاغلب ومن ا كاله:

 : ويكون مع  وائب مواد عضوية.Flintالفلنت  -أ

 : ويكون مع  وائب اكاسيد الحديد.Jasperالجاسبر  -ب

ل روغرررات تكونررت مررن تررراكم هياكرررل : ويتكررون بشرركDiatomitesالرردايوتومايت  -جررـ

 ار.الراديولاريا والرايوتوو السلكية في اعما  البح

ويكررون ملررح الطعرراو. يتكررون بررالتبخر مررن  NaClيتكررون مررن  :Haliteالملمما الصممخر  

 المياه ويمكن تميزه بالشفافية والتذو  والذوبان السريع بالماء.

و      للانهيررردرايت 4CaSOويتكرررون مرررن  :Gypsum & Anhydrateالجمممو  

O22H .4CaSO  للجبس. يتميز بعدو تفاعله مع حامضHCl للون الابريض والشفافية وا

 التصلب السريع بخلط مسحو  مع الماء والتعرض للهواء.

                    : Rocks Organic Sedimentary( الصمممممممممخور الرسممممممممموبية العضممممممممموية 3

، و هياكلهاوتتكون نتيجة فعاليات الكائنات الحية بأمتصاص المعدن لداخله وتجميعه في صدفاتها ا

 ومن انواعها:

يتكررون فرري الشررعاب المرجانيررة او تجميررع  : Organic L.S.  الحجممر الجيممر  العضممو

فري هياكرل هرذه  3CaCOصدفات حيوانات اللافقريات في المياه البحرية ويكرون بتكروين 
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الحيوانات او يتكون بشكل روغات كلسرية فري اعمرا  البحرار مرن ترراكم هياكرل الكائنرات 

 الوحيدة الخلية الكلسية التركيب.

ويكون بامتصاص الفسفور من ماء البحر في عظاو وهياكرل  :Phosphatesالفوسفات 

لحجرر كائنات بحرية ثم التجميرع والتركيرز لره بعرد الترسريب ومرن معاونره المتداخلرة مرع ا

 .4CaF(PO(2ذو التركيب الكيمياوي  Apatiteالجيري هو الابتايت 

جين لاوكسرويتكون من تراكم المواد الخشربية النباتيرة ودفنهرا بمعرزل عرن ا :Coalالفحم 

ة مرع بالدرجرة الرئيسري (C)مع تزايد درجة الحرارة ويكون تركيبره الكيميراوي الكراربون 

 قليل من الاوكسجين والهيدروجين وربما النيتروجين كمكونات للبنته اصلا .

 درجة الحرارة فهو  ايدتزأما درجات تكونه ب

Peat         lignite           Bituminous             Anthracites 

هياكل  ومن امثلتها الروغات السلكية التي تتكون من تراكم الصخور السيليكية العضوية:

وتوو كائنررات مجهريررة وحيرردة الخليررة فرري اعمررا  البحررار مثررل كائنررات الراديولاريررا والررداي

  .Diatomitesلتكوين صخور الدايوتومايت 

 :Sedimentary Structuresالتراكيب الرسوبية 

ظواهر ضمن الصخور الرسوبية التي تكونت نتيجة العوامرل الطبيعيرة والكيمياويرة انها ال 

 التي تعمل خلال بيئة الترسيب.

Layer, Strata, Bed :الطوقة 

والترري تمثررل ترسرريب نرروع واحررد مررن الصررخور بامتررداد افقرري وسررمك يتررراون بررين       

ل بيررنهم الاسررطح المجموعررة وحتررى عشرررات الامتررار، ويمكررن ان تتعاقررب الطبقررات لتفصرر

 الطبقية. 

Bedding plane :السطا الطوقي  

هو السرطح الرذي تنفصرل عنرده لابقرة عرن لابقرة اخررى ويكرون مسرتوي علرى الاغلرب     

 ويمكن تمييزه بالتغير في نوعية الصخور. 

Graded bedding :هرو تنراقص حجرم الحبيبرات بالاتجراه العلروي فري  التدرج الطوقي

مرا  تكون من التيارات المائية الكدرخ تحت المنحردرات فري اعنفس الطبقة الصخرية، وت

 البحار على الاغلب او ربما من الفيضان النهري. مرتسم

smark Ripple :علامات النيم  

هو السطح الطبقي المتعرج الذي تكون بواسطة جريران التيرارات المديرة خرلال قراع        

 المياه الرملي او هبوب على كثبان رملية. 
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cracks Mud :التشققات الطينية 

 وتتكون عنرد سرطح لابقرة الطرين عنرد تعرضرها للرلاوبرة فري الميراه والجفراف تحرت       

الشررمس، ان الجفرراف يسرربب الشررقق والتكسررر، مؤ رررا  لرردلالات بيئررات سررواحل البحيرررات 

 المدية، الطوفان النهري ، الحوض الصحراوي. 

Cross bedding :الطواقية الغازية   

 . ثبان الرمليةالطبقات العالية الزاوية مع الافق ومؤ رة لدلالة بيئة الدلتا او الك هي     

Rain Prints :طوقات المطر  

وتتكون بشكل ثقوب على سطح الترسيب بواسطة امطار  ديدة وتظهر على سرطح        

 الطبقة. 

Fossils :المتحجرات  

ة وتشررمل ا رركال المتحجرررات وخاصررهرري أدلررة او بقايررا الحيرراة القديمررة فرري الصررخرة      

 اجزائها الصلبة او حسب لاريقة حفظها. 

Trace fossils :آثار المتحجرات 

 وتشررمل الطبقررات المتكونررة مررن حركررة الكائنررات علررى سررطح الترسرريب او داخلرره او      

 الاستقرار عند سطح الترسيب. 
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 Metamorphicالصخور المتحولة 

وين الصخور المتحولة بعوامل تزايد درجة الحررارة والضرغط وفعرل المرذيبات علرى يكون تك 

 الصخور الرسوبية والنارية لاجراء عملية التحول

= Change = Meta تحول 

Shape = Morpho كل  = 

 بتأثير من الصهير المتداخل بين الصخور الحرارة:     

 دافنةمن ثقل الطبقات ال  : الضغط    عوامل التحول 

 المحصورة في الصخور الرسوبية الو المكتسبة السوائل:                        

تحدث جميع هذه العمليات تحت سطح الارض مع بقاء الصخرة في حالتها الصرلبة بتغيرر  

 .(Shield)في المكونات المعدنية وازدياد التبلور، ومن امثلتها صخور الدرع 

 

 :orphismTypes of Metamعمليات التحوا 

: او مرررا يطلرررق عليهرررا التحرررول contact metamorphism( التحرررول المتجررراور 1

خور الحراري، ويكون بتأثير عالي لدرجة الحرارة وتأثير قليل للضغط، لذلك تكون الصر

 النسيج. (Non foliated)من هذا النوع غير تورقة 

الحجرر الجيرري المجراور من أمثلة هذا التحول مرع وجرود الميراه والحررارة العاليرة تحرول 

 للصهير الى الولاستون.

            CaCO3 + SiO2 + 2H2O             CaSiO3 + CO2 + CH4 

                                          Wallstone                           Siica  حجر جيري 

لترري تكررون بتفاعررل : واHydrothermal solution(التحررول التفرراعلي مررع الميرراه 4

الصررخور المحيطررة لتكرروين مررواد جديرردة مثررل تمرروين الرصرراص فرري صررخرة البورنايررت 

Bornite )4FeS5Cu(  او الحديررررد فرررري صررررخرة الماكناتايررررت)4O3Fe(  والهيماتايررررت

)3O2Fe(. 

 المثال الاخر

2Mg2SiO2 + H2O             Mg3Si2O5 (OH) 4 + MgO 

                                              Serpentine                  لاوليفين ا    مياه(Olivine) 

 في صخور البازلت  لبحر    ا                                                                               

 

 اشتقاقا  من اللغة الاغرايقية
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 Textures of Metamorphic Rockنسيج الصخور المتحولة 

     البلورات المعدنية افقيا  وبالتوازي مع بعضها بفعل  هو انتظاو: Foliationالتورق  (1

 الضغط العالي المسلط عليها كما هو في معادن المايكا والهورنبلند                           

     (Phyilite)والفيالايت  (state))مجهريا (. في صخور السليت                           

 الذي يكون تورقها رقيقا .                           

      ويكون بتزايد درجة الحرارة والضغط على الصرخور  :Schistosityستوسي الش (2

       المتورقة لتزيد من حجم بلورتها ليمكن تمييزها بعدسرة                                   

 بسيطة(.                                   

تزايررد درجررة الحرررارة والضررغط علررى صررخور الكرانايررت ويكررون ب :Gneissosالنيسممي  (3

(Granite)                            والدايورايت(Diorite) تظم متوازي لتكوين تناسق من

 ردة. من بلورات داكنة وفاتحة يمكن تمييزها بالعين المج                          

     ون الضغط لتزيد من حجم ويكون بتزايد الحرارة د :Non foliatedغير المتورق  (4

 بلورات الكالسايت لتكوين المرمر .                                        

 L.Sجر  جيري( )ح                  Marble)مرمر(       

 S.S)حجر  رملي(               Quartzite  )كوارتزايت( 

 

 etamorphic rocksCommon M   الصخور المتحولة الشائعة

 :Foliated( الصخور المتحولة المتورقة 1

    يتكون بشكل لابقات دقيقة جدا  لا يمكن تمييز معادنها الا بواسرطة  :Slateالسليت  -أ

      المجهر. تكونت من الطين او الرذاذ البركاني مع عمليات التحرول                 

 الاقليمي.                

       لت مع انضغالا اكثر وحرارة اكثر لتكوين لابقات نفس الس :Schistالشيست  -ب

متوازية من معادن الكوراتز والفلدسبار متوازية مع معادن المايكا                       

   والكرافايت والكلورايت والطبا ير والتي يمكن تمييزها بعدسة                       

 بسيطة.                      

عادن الكوراتز والفلدسربار ميتكون بشكل بلورات مرتبة لاباقيا  من  :neissGالني   -جـ

العين بررالفاتحررة اللررون مررع المايكررا والهورنبلنررد الداكنررة اللررون والترري يمكررن تمييزهررا 

 المجردة.
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 تكون مراحل التحول من الصخور الرسوبية او النارية كما يأتي: 

Clay shale           Slate            Schist                Gneiss 

Sandston Granite              Gneiss 

 :Nonfoliated( الصخور المتحولة غير المتورقة 2

 تحتوي بلورات الكوراتز الصلبة بحجوو كبيرة تكون من  :Quartziteالكوارتزايت  -أ

     لي للحررارة الحجر الرملي الكوراتزي بفعل التزايد العا                              

 وبدون وجود التطبق.                              

 ويدعى الرخاو ايضا  يحتوي بلورات الكلس الصلبة بحجوو كبير  :Marbleالمرمر  -ب

متلاصقة مع وجود الشوائب التي تعطيها الالوان المختلفة. تكونت                       

 يري المتبلور بفعل التزايد العالي للحرارة.من الحجر الج                      

بلرور الذين يتكونان مرن ت :)Graphite(والكرافايت  )Anthracite(الانثراسايت  -جـ

الكررراربون بتزايرررد درجرررة الحررررارة بررردون وجرررود الاوكسرررجين مكونرررا  ا ررركالا  للفحرررم 

 الحجري.
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 Geology Structuralالجيولوجيا التركيوية 

 هررذا العلررم ترتيررب لابقررات القشرررة الارضررية وا رركالها، والترري تتكررون نتيجررة عرردويبحررث 

تري استقرار بالان الارض واندفاع الصهير الارضري فري تشرققات حردود الصرفائح المتحركرة او ال

فائح تحركت خلال الزمن الارضي، يظهر ذلك جليا  في المنرالاق الجبليرة حيرث يوجرد انردفاع للصر

 نحو بعضها.

ذين ثلررة لررذلك الجبررال المرتفعررة مثررل جبررال الهيمالايررا والالررب وزكررروس الرران افضررل الام

مرا تكونوا بفعل ارتطراو الصرفائح المندفعرة نحرو بعضرها وتكروين الحركرات الارضرية الضرخمة وك

 يأتي:

الاولرى  تكونت جبال الهيمالايا نتيجة ارتطاو الصرفيحة الهنديرة مرع الاسريوية بعرد انفصرال -1

لمايوسرين بية وتحركها بالاتجاه الشمالي الشررقي ليرتطمرا خرلال امن القارة القطبية الجنو

 مليون سنة. 24قبل 

تكونررت جبررال زاكررروس ولارروروس نتيجررة انرردفاع الصررفيحة العربيررة باتجرراه  ررمال  ررر   -2

يوسرين والارتطاو بالصفيحة الايرانيرة ابتردئت منرذ العصرر الكريتاسري ليرتكمرا خرلال الما

 مليون سنة. 24قبل 

الحركررات الارضرية التراكيرب الثانويرة للصررخور عامرة وتظهرر واضرحة فرري  تكونرت مرن تلرك

وى . تكرون قر(Joints)والفواصل  (faults)والفوالق  (folds)الصخور الرسوبية بشكل الطيات 

يرة طقرة البانحركة الصفائح هي المؤثرة في تكوين هذه التراكيب، اذ ان القروى المتقابلرة برنفس المن

حركرة  الطيرات فري حالرة كرون الطبقرات اكثرر لدانرة وتكروين للفوالرق )مرعللجبال تؤدي الى تكوين 

ت على سطح التكسر( في حالة الزيرادة فري الجهرد لاكثرر مرن لااقرة تحمرل الصرخور وكرون الطبقرا

ترؤدي  الصخرية اكثر هشا ة. اما في حالرة كرون قروى الترأثير تتباعرد الواحردة عرن الاخررى فأنهرا

لمنطقرة ابة دون اكوين الطيات. وترؤدي القروى المتعاكسرة برنفس لتكوين الفوالق الخسفية والمتهض

 الى  التواء الطبقات لتكوين الطيات وانكسارها لتكوين فوالق الزحف المضربي.

ر الانحدا ولقياس اتجاهات وانحدارات هذه التراكيب الطبقية، فيتم اللجوء الى استعمال مقياس

(dip meter) الق واسررتعمال البوصررلة لقيرراس انحرردار الطبقررة او سررطح الفرر(compass)  لقيرراس

 الاتجاهات الافقية الجغرافية وكما يأتيك

ويمثرل تقرالاع مسرتوى سرطح المراء )الافقري( مرع سرطح  :Strikeاتجاه سمطا الطوقمة  -أ

 الطية، ويقاس عادة بالبوصلة.

ويمثل انحدار الطبقة الذي يقاس مع الخط العمرودي علرى اتجراه  :(dip)انحدار الطوقة  -ب

 ، أما الخط غير العمودي فانه يمثل القياس الظاهري غير الحقيقي.الطبقة
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 :Foldsالطيات 

افعرة هي الانحناوات المتكونة فري الطبقرات الصرخرية نتيجرة قروى الانضرغالا او القروة الد

لبانيرة اوالمتسببه في تقصير المساحة المكانية للطبقة والظاهرة علرى سرطح الارض فري العمليرات 

 يف الطيات اعتمادا  على  كل الانحناء وامتداداتها المكانية الى:للجبال. ويمكن تصن

ي الصرخور الرسروبية الرذي يشرابه الطرا  او هو الطي ف :Anticlineالطية المحدبة   -أ

 التقوس الى الاعلى.

 ى الاسفل في لابقات الصخور الرسوبية.هو التقوس ال :Synclineالطية المقعرة  -ب

ة بأحد حالات الطي، فتكون الطية متناظرة في حالويمكن ان يكون اسلوب الطي 

ة، تساوي انحدار لارفي الطية، ولاية غير متناظرة في حالة اختلاف انحدار لارفري الطير

ى سرطح ولاية مقلوبة في حالة اندفاع  ديدة للطلية يؤدي الى قلب سطح الطبقة العلوي الر

 سفلي وكما هو موضح في المرتسم ادناه. 

ئل حجررم الطيررة فرري الامتررداد الجغرافرري ويكررون بتضررا :lungingPالطيممة الغاطسممة  -جممـ

دبرة بمحور نحو الارض. وتكون الطية الغالاسة احد حالتين هما الطية الغالاسة المح

 او الطية الغالاسة المقعرة.  

 التقوس الى الاعلى بشكل تركيب نصف كروي. :Domeالقوة  –  

 لاية غالاسة. لاسفل معالتقوس التركيبي للطبقات الى ا :Basinالحوض  -هـ

يكررون فيهررا المسررتوى المحرروري للطيررة  :Overturned foldالطيممة المضممطجعة  –و 

 . (Nap zone)قريب للافقي ويسمى نطا  الناب 

 لايات تكون حادة الزوايا. :Chevronالطية الزاوية  –ز 

لايرات تكرون مروحيرة الزوايرا ويكرون لارفرا  الطيرة  :Fan foldالطيمة المروحيمة  –حمـ 

 لوبات.مق

نشوء لايرات صرغيرة ضرمن الطيرة الكبيررة  :Composite foldsالطيات المركوة  –ط 

 . (anticlinorium)تدعى الطية الثانوية الصغيرة 

 :ltsuFaالفوالق 

انها تكسرات في صخور القشرة الارضية بشكل سطون تحركت عليها الكترل الصرخرية.  

نررد سررطح ة كونهررا افقيررة او عموديررة او مائلررة عويمكررن تقسرريم الفوالررق اعتمررادا  علررى لابيعررة الحركرر

 الفالق.
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دث فيرره حركررة عموديررة فرري اتجرراه تحرر :slip faults -Dipفوالممق الزحمم  الانحممدار   (1

 الانحدار او ميل سطح الفالق.

تتحرك فيه الطبقات الصخرية الرى الاسرفل  :Normal faultالفالق الاعتيا    -أ

 نسبة لصخور تحت سطح الفالق.

تتحرك فيره الطبقرات الصرخرية الرى الاعلرى  :Reverse fault الفالق التعاك  -ب

 نسبة لصخور تحت سطح الفالق.

يرة انحردار كرون فيره زاوانره فرالق متعراكس ت :Thrust faultالفالق الاندفاعي  -جـ

 (.درجة20 )سطح الفالق قليلة جدا 

 رسم

تجررراه حركرررة أفقيرررة باتحررردث فيررره ال :slip faults-Strikeحممم  المضمممربي ز( فوالمممق ال2

 على سطح الفالق. (strike)المضرب 

حررف الطبقررات العموديررة الانحرردار علررى ز: هررو Transform faultالفررالق التحررولي  -أ

ذه . مررن أمثلررة هرر(dike)سررطح الفررالق بالاتجرراه الافقرري مثررل الصررخور الناريررة القالاعررة 

 الفوالق هي فوالق وسط المحيطات عند مرتفعات وسط المحيطات.

ف الافقي للكترل الصرخرية بمرا فيهرا : يثل الزحSt. Andrewsريوس فالق سانت أند -ب

 الطبقة الرسوبية القليلة الانحدار. مرتسم

ث فيرره الحركررة بالاتجرراهين تحررد :slop faults -eObliqu( فوالممق الزحمم  المنحممر  3

 الافقي والعمودي بنفس الوقت. مرتسم

 لسرد فري سرطح الارض مكونرا  تمثل استمرار ا :Faults in motion( الفوالق المتحركة 4

 عدة فوالق اعتيادية بنتج منها:

بفررالقين اعتيرراديين يتجهرران الررى  المرتفررع المحررالا :Horst faultة وهضمممتالفوالممق ال -أ

 الاسفل.

لررة الارض الترري تنخسررف )تتحرررك( الررى كت : Graben faultالفوالممق الخسممفية  -ب

 الاسفل بفعل فالقين اعتياديين من الجانبيين.

مسررتمر مررع تمثررل تعاقبررات انخفرراض الارض ال :Step faultsفوالممق الارضممية ال -جممـ

 استمرار الشد من اتجاه واحد.

 :Jointsالفواصل 

انها تكسرات في صخور القشرة الارضية لا تحدث علرى سرطوحها حركرة ويمكرن تحديرد 

ي اتجرراه القرروى المررؤثره علررى الصررخور مررن خررلال قيرراس اتجرراه الفواصررل. تكررون هررذه الفواصررل فرر
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او مررع اتجرراه الانحرردار وترردعى               (Strike joints)الصررخور الرسرروبية بأتجرراه مضرررب الطبقررة 

(dip joints) أمررا فرري الصررخور الناريررة فتكررون موازيررة لانسررياب الصررخر .(Faltlying)  او

. وبصرور (9Longtudinal jointsاو لاوليرة  (Cross joints)متعامدة علرى آنسرياب الصرخر 

 م اعتمادا  على لابيعة الشد الى:عامة تقس

عرن  التي تؤثر بها قوتين من لارفيهرا تبتعرد الروادة :Tension jointsالفواصل الشدية  (1

 الاخرى بالاتجاه.

الترري تررؤثر بهررا قرروتين بأتجرراه بعضررهما  :Compression jointsفواصممل الانضممغاط  (2

 البعض.

 يكون اتجاه الشد موازي للفواصل. :Shear jointsفواصل قص  (3

 

 المياه الجوفية

مرررة اكثررر مررن الميرراه  300تمثررل الميرراه الجوفيررة ضررمن القشرررة الارضررية والترري تكررون  

ميراه هرو السطحية التي تشمل مياه الانهار والبحيرات والبحار والمحيطات. وتكون مصادر هرذه ال

اه المحصررورة مررن قبررل الاف السررنين والميرر (connate)والميرراه الخلفيررة  (Meteoric)الامطررار 

ة مررن انضررغالا الكونيررة والميرراه المتكونرر،البركانيررة ،الصررهير  ،الميرراه المعدنيررة  ،الحديثررة التكرروين 

 الصخور والتحول.

ترردخل الميرراه المتسرراقطة لررداخل الارض وتجررري كمر ررحات لترردعى  توزيممع الميمماه الجوفيممة:

 . (Groundwater)بمصطلح المياه الجوفية 

ون ءات فري الترسربات والصرخور تمتلرئ بالميراه. تكرتشرمل كرل الفراغرات والفضرا نطاق التشوع:

 الصخور عالية المسامية بصورة عامة.

          هرررري الترسرررربات والتربررررة والصررررخور فررررو  نطررررا  التشرررربع مسررررتوى الميرررراه        نطمممماق التهويممممة:

(water table) يرة توقيرع انتاج -1، الحدود العلوية للمياه في نطا  التشربع. انهرا تكرون مهمرة فري

ى البحيررة. تكرون العلاقرة برين مسرتوى تغيررات مسرتو -3لينبروع والنهرر، الجريران مرن ا-2ئر، الب

 المياه والنهر كما يأتي في الرسم. 

ليرة الات التاالمياه الجوفية الحارة: والتي المياه الحارة المتدفقة من اعمرا  الارض حسرب احرد الحر

 وتكون على الاغلب مياه معدنية.

و اكبرر مرن معردل درجرة  9ْ-6وتكون بردرجات حررارة  : springsHotالينابيع الحارة  (1

حرررارة الهررواء. تترراتي الحرررارة مررن ولرروج الميرراه الجوفيررة عمقررا  بررالارض لتتزايررد بمقرردار          
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متررر تررم تجبررر بالانرردفاع الررى  السررطح بشرركل ينررابيع حررارة، ومررن امثلتهررا حمرراو  100وو  2ْ

 الكبريت المذابزالعليل في  مال العرا  الذي يحتوي على 

ر متررر علرروا  مثررل الحجرر 60انهررا الميرراه الحررارة الترري تنرردفع الررى  :Geysersالكيممزرات  (2

 كررل الاصرفر فري المتنرزه الرولاني الامريكري وفري ايوزيلانرد رايزلانرد الرذي يتردفق دوريرا  

ابرة ساعة وربما يتحول الى البخار عنرد السرطح لكونره منضرغط داخرلا  ويحتروي مروادا  مذ

والترافرتررراين  )2SiO(تقالاعهرررا مرررع السرررطح مثرررل صرررخور الكيزرايرررت تترسرررب حرررول 

)3CaCO( بيوت.وبعضا  من الكبريت تستعمل مثل هذه المياه لتوليد الطاقة والتدفئة ال 

وتتكرون هرذه الحرالات مرن تردفق الميراه  :Caverns & Karstالفجوات والمغارات والكارسمت 

يررري لاذابررة اجررزاء منرره خررلال الاسررطح الحررارة فرري الصررخور الرسرروبية وبررالاخص الحجررر الج

ي فرر. ربمرا تجررري الميراه المعدنيرة (Karst)والتضراريس  (Caves)الضرعيفة وتكروين المغررارات  

كررروين الانهررار لتزيرررد معرردنيتها او ترررؤدي لتكررروين السررتلاكتايت والسرررتالاكمايت فرري الكهررروف او ت

 .)inkholesS(التضاريس المتعرجة التي تدعى الكارست او مليئة بالانحسافات 

وتمثررل جريرران الميرراه مررن نطررا  التشرربع الررى خررارج سررطح الارض ضررمن  :Springsالينممابيع  

 لابقات عالية المسامية والنفاذية ومحصورة بين لابقات عديمة النفاذية والمسامية.

وتكرررون بحفرررر الارض بواسرررطة معررردات للحفرررر لاسرررتعمال للميررراه فررري سرررقي  :Wellsالآبمممار 

 المزروعات. مرتسم

ة هرري صررعود الميرراه الررى مسررتوى ضررغط الميرراه مررن لابقررة حاملرر :Artesianار الارتوازيممة الابمم

سرتمرا . ومحصورة بين لابقتين غير نافذتين، ويكرون تزويرد الميراه بالامطرار م (Aquifer)للمياه 

برة حة مرن أذاربما يأتي تلوث للمياه الجوفية من مجاري القاذورات بفعل البشر او من ازدياد للملو

 معادن في مجرى المياه الجوفية. بعض ال
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 علم المتحجرات
 

 ما هي المتحجرات ) أو الأحافير(؟

و د ه   ظ ت   ل بق ا   ع  ا ت  لاح    و  ع  ل ظ ه و  لبس ةفوض ر   :(Fossil) المتحجر 
ارح   لى من ا  ه  ا      ع  Fossil  وظ ب لظحعحد  لى و    لقر    لاتةحد عاص ل 

 و ص ت    اد م لب    ن  لاةح ء  لبس هعحش ة لح  لا اا ل   بظ ته  اباا  اا  ن  س  لاتض ب
  اا  ها و عها ل لان اعوذ  لا ء  لاباا  و اعزعن هص ح   لاباا  و  لى   ك   لك    و 

  لبس    ض  س  زا ن اعح د.

 ؟ماهي شروط حفظ المتحجرات
   سع      ز ء  لظد ا ن  لعو   ع لا ا ي ع ل هحج  لص     .1

و  د  ل ا  ار   بق ت بهح  للك    و ال ا  ر ا هك  علحس اه  د ل يلد عهب  اقر   .2
ه   لذ ابسصل با م  ةصن للك  ل  لاحض ال زال ا هه ع   Taphonomyهاض  لذ

  لى ةحل   بر  ه

  لا ل  س  لب وظ و  ل   اد ا ن  ل حل ع لح يل ع ل ان     .3

 ت ا  ةص ي   لى بق ا   لاح    و ع ل ظ ه و بعا ا هك  ع لحه ة مد  لحلد لفع لحد  لظ ب       .4
  لبالن  له ير

 اهب ى ا رض ال  ت د  لا  ت  ع ل ل بد     .5

 د. الحد  عت ن  لاح ه  لا  حد ة ات  لاع  ن  لب  ظد لب ظحض  لا    و  لكحاح  ح     .6
 انواع الحفظ : 

يد ال اك  اه  لك    و بعا ا هك    ن   ز  ك   ل   فظ  لا ز ء  ل خ   :  م  ا عض  لظ ب ي  ة -1
 ب لاة  د  لى ه   حظك   لكح لحد و ي هافظ

   لافظ ر  و د  لبااحا  Freezing  ع  ةن ا  ت لكب   لافظ ه   لع  ت  لى  لا ث
 حظح ي  س ه ات  و Rhinoceroses   لك الد لاح  ن  لا ا ث ععةحا و  لق ن 

    ا  ت لكب   لافظ ه   لا اح ء و  لبس ةفوض  س     ء  ا  عيد لافظ ر  و د  لاف ي 
    د  ا  ع ا ةفوض   ز  ك   ل  يد بص ت   حا 

    لافظ ر  و د  لا ا غ  Resins ع لكك ا ن Amber  ع ا ةفوض بعم  لار  و ع
 (1)  ن  ز ء ال  ل ظ ه و ركبه  ل  يقدم  لا   ن  لا ز ء هافظ ركبه  ل  يقد
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 (1 كل )                                                    

    له   ن  ل ف حد  Petroleum oils ع لاوفلض Asphalt   س  ع ا ةفظ  و    ت ابك ان
 اهب قر  وفلبس  س  ا ي    لرا لحد.

د  س ال  لااو  ب لبم   ن ل ى ةفظ  لا ز ء  ل خ   هبةال  اة   لا ز ء  لصلظ       
  لاباا  و أد لحهض اقبص    لى  لا ز ء  ل خ    ق .

 لصلظد: اعوذ  لت ق ي و هالل أ ز ء  لظد ابك  د ال م تب   و  لك لهح    ةفظ  لأ ز ء -2
ن عوحلكد عا    و  ة يد اعقا   ع خلح  ال هلل  لا   م وب   ا م تب   و  لك لهح    لى   

ا  لأ ا ي هابلل مت  لاعا حل  ا   لهحلكد  كس هب   اعا س  لك له وض ع لات     وض عبعم 
ن عهبه  لا         ا  هك ن  ح   قحد هاخOpal  لى   ن  ح  ابظل ت  ع اباحأ ا ن  لاعب ت

ى ةا ك        اسبلفد ا ن  لاح حهح   ع لهب ع بح   ع لا ح حز ع لااوا ع لكظ يضم ع هذ ل  
 ةفظ  لا ز ء  لصلظد هس:

    لبك بل  Carbonization  الحد هك بل  لا هاد  ل ظ هحد ا ن  لك  ربح لاوض عبعم ه   
 لاح    و ا ن  لافصلح و ع لاوا ك عياصن  بحاد ه  و  ا    هك  ال  لك واتع حل 
ع لاعمهاحل ع ل  وب ع حل عهس ااب ي هك   لا لحد عب لب لس و ي وب مز  لك تب ن  لى   ن 

 (.2)  ن  ل  لابالنلظقد ت حقد هع س  لر ن  لع   للك 
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    لبصس  Petrifaction    ا  هاب د  لأ ا ي ع لعو    لى اه    اوا  ع لبس    
هك ن ا    د بص ت  مظح   عب لب لس  ه ي هب وك بعم  لاع  ن  لق  اد ال  لاح ه 

به  لا  حد   خن  لاه   عب لب لس هع س   ت  اا الد للك  ل بعا هاللهم عههاى ه
 (.3)  ن  Premineralized  لعالحد  اة  رو

  

 
 

  

   أ      لبظل ت Recrystalization    لب محك  لا خلس لظعم  لأ ا ي وبحح   بحاد
 ل ت ور لاا لحن  لكحاح  حد ع       لبظل ت. بر ن      لا     لازي حد هب وك  لى   ن 

ا د  ا د ركبه  ل  يقد عهبا ت  لصاب   اد      ا  افقا  لب محك  لا ح   لا لس لأد 
 لى رل تو ا ز  كحد ا    د      ا  هابفظ ب لب محك  لاعا س  لا لس  س هب  

ظ و  لعالحدم  ا ت  لف ت ا فح    ا ته  ملهس لحفس وبا ت  لى  ا ت  ح  لحفس ال ةظح
  لك له وض ع ا وبحح   لاعان  ل  ةا  لى  خ  علكل اسبل   س  لب محك  لازي س .
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   ز لد  لا ء ال  لا مك  لكحاح  س  Dehydrated   ك ماح و مظح   ال  لكح  ن ال ه  
هبق  اا     ح  ابظل ت  هك ن اح    ر  و د  لظا  ح و ع لاوف اح و  ا ت  لاعب ت  ح  
 اا  وااحن  لى  قا ن  لا ء بعا  لبظل ت  لى اعان  لك لهاع س  ع  لك  تهز. اعوذ  لاب

رفد هب ل  ال  لك لهحاع س ع  لك  تهز ا ن بعم  لا ه    لاعقا   لهحلكحد  لا ب
 ااك ي  ا ن  ل   و لاتي  ع ح ه    ن ه محظك   لا لس وبا ذ  ز ح .

 نتائج التحجر

   لق لك  Mold  ب ك  لأ ز ء  لصلظد للك    و  لاحد )  لكح  ن ع لا ا ي( آا ته   س ه
ع  لازء  لصلك  أن  ا ه  لابك ن ركبه  لب وظ و  لبس ة لك  بعا هالن  لكح  ن  

 لص ت  اهاى  لق لك عي ل   لى  لق لك  لبد اع س  لر ن  لس ت س للك  ل  لاس 
عيهاى  لق لك  لبد اع س  لر ن  لا خلس  External mold ب لق لك  لس ت س

د عيبك ن  بحاد  ابتء  لا ز ء  لا خلح Internal mold للاح  ن ب لق لك  لا خلس
    لصلظد ال  هذ  لاح  ن بعا هفهخ  لا ز ء  ل خ   عال اذ هبالن  لا ز ءلت ه 

 (4)  ن. Steinkern  لا خلحد  لصلظد ه تمد   لك  لا ز ء  لا خلحد عيهاى  اة 
  

 
  

   الطابع Cost  ه   لر ن  لبد اع س  لص ت   لا لحد للك  ل  لاس م وبك ن  بحاد
و  لاحد ك     ع  لاعا حد.  ظعا معب ن  لظق ا   لصلظد لل لاابتء  لق  لك ب لا     ل و بحد

ع لا ا ت   س  لب وظ و   ن  لف  غ  لبد وبسل  ع لااص ت رحل  لق لك  لس ت س 
حد اابلئ ب لا     لاعا  Natural moldع لا خلس ع لبد اع ي  اة  ب لق لك  ل ظحعس

  ل  لاس م ع س هبه بلل  لازء  لصلك ال  لكل  ا    و  ل  بر عه    ت    لحد
 لبلل  لازء (6)  ن  ع لس ت حد (5)  ن   لا لد   ن  ل  بر اع س  لص ت   لا خلحد

 ال  لاح  ن.
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