
اكرم عبد اللطيف الحديثي . معادن الطيه                             المحاضرة الثالثت                      د

1 

 

  Magmaالصهير 
. الأرضيةيتؾاجج الرييخ في باطؽ الارض عمى مدافات بعيجة عؽ سظح القذخة     

والرييخ سائل كثيف القؾام لدج .  الشاريةالرخؾرويعتبخ السادة الخام التي تتكؾن مشيا 
بجرجة تدسح لو بالخخوج والاندياب في كل الاتجاىات وىؾ مريؾر سميكاني لدج معقج 

ويتسيد بجرجات مختفعة قج . التخكيب مزاف اليو ندبة مؽ السؾاد الظيارة وبخار الساء
اذ تعسل الابخخة والغازات السؾجؾدة في الرييخ عمى خفض درجة . ْ م1300تفؾق 

 حخارتو في باطؽ  الارض وذلػ بدبب الانخفاض في الؾزن الجديئي لمسؾاد الظيارة
في حيؽ تعسل تمػ الابخخة والغازات . مقارنة بالؾزن الجديئي لمسؾاد الدميكانية 

السراحبة لانجفاع الحسؼ فؾق سظح الارض ورفع درجة حخارة الرييخ وذلػ لان كثيخ 
مؽ الغازات السراحبة قابمة للاشتعال، كسا أن ىحه الغازات قج تدبب حجوث الكثيخ مؽ 

. التفاعلات الكيسيائية الظاردة لمحخارة مدببة رفع درجة حخارة الحسؼ إلى حج كبيخ
ويتؾقف كل مؽ لدوجة وكثافة الرييخ عمى تخكيبو الكيسيائي ودرجة حخارتو والزغط 

. الؾاقع عميو

 
  Chemical composition of magma :التركيب الكيمائي للصهير 

:- يتكؾن مؽ نؾعيؽ مؽ السخكبات الاساسية ىي 
وتكؾن مشخفزة الؾزن جديئي                   ( (Volatile compoundsالسخكبات الظيارة -1

وتتكؾن مؽ غازات وأبخخة وماء وبعض الأملاح الحائبة وندبتيا في الرييخ قميمة ججاً لا 
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وتذسل غازات الكمؾر وثاني اوكديج الكخبؾن وثاني اوكديج الكبخيت، % 3تتجاوز 
. الشتخوجيؽ، الييجروجيؽ وبخار الساء 

يكؾن الؾزن الجديئي  ( (Non Volatile compoundsالسخكبات غيخ الظيارة  -1
ليا عالي وتذسل السكؾنات التي تتكؾن مشيا معغؼ الرخؾر الشارية متسثمة 

وتحؾي عمى مجسؾعة مؽ العشاصخ الأساسية ىي . بالسخكبات الدميكانية السعقجة
الدميكؾن، الألسشيؾم، الحجيج، السغشيديؾم، الكالديؾم، الرؾديؾم، البؾتاسيؾم ىحا 
بالإضافة الى عشرخ الاوكدجيؽ الحي يؾجج متحجاً مع معغؼ العشاصخ الدابقة 

وتختمف ندبة ىحه العشاصخ في الرييخ الحامزي عؽ . مكؾناً اكاسيجىا
 .مؽ مكؾنات الرييخ% 97الرييخ القاعجي مذكمة اكثخ مؽ 

 
: عمليات التبلور وتكوين المعادن الاولية 

فان جسيع العشاصخ الجاخمة في . نتيجة لارتفاع درجات الحخارة في باطؽ الارض
ثؼ تسيل تمػ العشاصخ الى الارتباط . تخكيب الرييخ تكؾن ذائبة وفي حخكة مدتسخة

 بعج انجفاع الرييخ إلى  (Primary minerals)مع بعزيا مكؾنةً السعادن الاولية 
. سظح الأرض وتبمؾره

     إن عسمية الارتباط بيؽ العشاصخ عشج تبمؾر الرييخ تشذأ بفعل الألفة 
(affinity) وىحه الالفة تتحكؼ بيا الكثيخ مؽ العؾامل .  بيؽ تمػ العشاصخ مع بعزيا

مثل طبيعة التخكيب الاليكتخوني لحرات العشاصخ، وقجرتيا عمى التأيؽ، ونرف قظخ 
. الايؾن، وجيج التأيؽ وصفاتو الكيخوكيسائية ، وتكافؤ وعجد الإحاطة لمعشرخ

وعشجما يبجأ الرييخ بالتبمؾر فان ىحا يعشي انخفاض درجة حخارتو وعيؾر اطؾار 
ومؽ السعخوف . متبمؾرة تتجرج في تخكيبيا الكيسيائي في درجات حخارة وضغط مختمفة

إن عسمية التبمؾر فؾق سظح التخبة او سظح القذخة الارضية تتؼ مؽ خلال عسميات 
. غاية في التعقيج وتخزع لقؾانيؽ الكيسياء الحخارية والفيديائية
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   لحا فان بمؾرات السعادن الستكؾنة بفعل عسمية تبمؾر الرييخ تسيل عادةً الى حالة 
اي ان الايؾنات تكؾن مؾزعة ومختبة في . الانتغام خلال تكؾيؽ نغام بمؾري مدتقخ

يذغل الفخاغ البمؾري  . (Crystal space)فخاغ مشتغؼ يظمق عميو الفخاغ البمؾري 
بالكاتيؾن السخكدي إذا كان قظخه مداوياً أو مقارباً لحجؼ الفخاغ ، وعشج ذاك تحيط بو 

والسقرؾد بعجد  (Coordination number)الانيؾنات بعجد مداوي لعجد تشاسقو 
الدالبة التي تحيط بالايؾن  (ions)أو الايؾنات  (atoms)التشاسق ىؾ عجد الحرات 

بسعشي اخخ ان ذرة العشرخ التي تتحج مع . السخكدي إثشاء ارتباطيؼ مع بعزيسا
ذرات العشاصخ الاخخى تحاط بعجد مؽ الحرات بسا يتشاسب وتكافؤىا ونرف قظخىا 

فسثلًا في حالة كؾن العشرخ الدميكؾن . الحري وكحلػ نرف قظخ ذرة العشرخ
(Si4+)  الخباعي التكافؤ ايؾناً مخكدياً نججه محاطاً بارع ذرات مؽ الاوكدجيؽ لتكؾيؽ 

( -SiO44 ) (Tetrahedron)الذكل الخباعي الاوجو 
 Bowen reaction series: التفاعلية  Bowenسلدلة 

 بعج عجة دراسات حقمية مختبخية مدتفيزة Bowen (1928)لقج تسكؽ العالؼ 
بالرخؾر الشارية مؽ وضع نغام لأسبقية تبمؾر السعادن الدميكاتية مؽ الرييخ 

اذ بيؽ انو عشج .  Bowenواضعاً سمدمة تفاعلات اطمق عمييا سمدمة تفاعلات 
انخفاض درجة الحخارة الرييخ فانو يبجأ بعجىا بالتبمؾر حيث تتحج الدميكا مع واحج 

او اكثخ مؽ الاكاسيج الاخخى تحت عخوف مشاسبة مؽ الحخارة والزغط لتكؾن 
اذ . وعادة اما يكؾن تبمؾر ىحه السعادن تبعاً لشغام وتتابع معيؽ. معادن الدميكات

(. 1السخظط )تقدؼ السعادن الى سمدمتيؽ رئيديتيؽ 
 Continuous reaction series :سلدلة التفاعلات المدتمرة  -1

والتي تبجأ بتبمؾر  (plagioclase)وتغؼ مجسؾعة معادن الفمجسبارات البلاجيؾكلازيو 
وبانخفاض درجة الحخارة يبجأ عشرخ  ( Anorthiteالانؾرثايت )البلاجيؾكميد الكمدي

الرؾديؾم في الاحلال تجريجياً محل عشرخ الكالديؾم الى ان يتكؾن البلاجيؾكميد 
حيث يحل محل الرؾديؾم تساماً محل الكالديؾم وقج . (Albiteالالبايت )الرؾدي 
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سسيت ىحه السجسؾعة مؽ السعادن بالدمدمة التفاعمية السدتسخة حيث ان الاحلال 
التجريجي لمرؾديؾم محل الكالديؾم لايتبعو اي تغيخ في التخكيب البمؾري لسعادن 

. ىحه الدمدمة وتكؾن متذابو في خرائريا الفيديائية والبعجية
  Discontinuous reaction seriesسلدلة التفاعلات غير المدتمرة  -2

تتبمؾر معادن ىحه السجسؾعة في نغام مؾازي لحج ما لتختيب تبمؾر معادن الفمجسبارات 
البلاجيؾكيدية ففي إثشاء تبمؾر البلاجيؾكميد الكمدي تبجأ معادن ىحه السجسؾعة والغشية 

بالحجيج والسغشيديؾم والفقيخة في الدميكا في التبمؾر مبتجأ بسعادن الالؾفيشات وبانخفاض 
درجة الحخارة تبجأ السعادن تجريجياً في التذبع بالدميكا لتكؾن معادن البخوكديؽ 

(Pyroxenes)  ثؼ تمييا الامفيبؾلاتAmphibole ثؼ السايكا الدؾداء (Biotite) . وقج
حيث إن التغيخ مؽ الاولفيشات . سسيت ىحه السعادن بالدمدمة التفاعمية غيخ السدتسخة

إلى البيخوكديشات إلى الامفيبؾلات ثؼ إلى السايكا الدؾداء يتعبو تغيخ في كل مؽ 
التخكيب الكيسيائي والبمؾري وكحلػ تختمف معادن ىحه الدمدمة في خرائريا الفيديائية 

. وتدسى ىحه السجسؾعة بسعادن الحجيج والسغشيديؾم
 Bowen    إن عسمية فرل السعادن الستكؾنة عمى مخاحل متتابعة في ضؾء مقتخح 

والحي يقرج بو ىؾ  (Fractional crystallization)التفاعمية تعخف بالتبمؾر الجدئي 
. تتابع تبمؾر السعادن السختمفة وانفراليا عؽ الرييخ اعتساداً عمى درجة حخارة تبمؾرىا

إذ تبجأ السعادن التي تتبمؾر عشج درجات الحخارة العالية بالانفرال مسا يؤدي إلى حجوث 
تغيخ في التخكيب الكيسيائي لمرييخ، وذلػ نتيجة لاختفاء بعض العشاصخ التي 

استشفحت في عسمية تبمؾر السعادن الدابقة التكؾيؽ وبالتالي يدداد تخكيد العشاصخ الأخخى 
التي تكؾن معادن ججيجة وبانخفاض درجة حخارة الرييخ تتكؾن باستسخار معادن ججيجة 

أخخى، إذ يربح الرييخ في تمػ السخاحل شيئاً فذيئاً غشياً بالدميكا والرؾديؾم 
. ويكؾن في نفذ الؾقت فقيخاً في الكالديؾم والألسشيؾم والسغشيديؾم والحجيج. والبؾتاسيؾم
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Bowen reaction Series 
1 -Continuous reaction series     2  -Discontinuous reaction series       

   مجموعة معادن الفلدبارات البلاجيوكليزية   مجموعة معادن الحديد والمغنيديوم    
 Olivine's                                     اوليفيشات   Anorthiteانؾرثايت         

             Ca Al-Silicate                                            MgFe- Silicate   
    

   Pyroxene                                   بيخكديشات    Bytownite         بيتؾنايت
           Ca(Na)Al- Silicate                                      Al- Silicate Fe,Mg,Ca, 

 
      Amphiboles                                    امفيؾلات   Labradoriteلابخادورايت   

        Ca(Na)Al- Silicate                                       Ca,Al,Fe,Mg- Silicate OH 
 

     Biotite                                   بايؾتايت      Andesine         انجيديؽ 
              Na(Ca)Al- Silicate                        Silicate OH  K,Al,Fe,Mg- 

 
     Albeitالبايت          

      Na-Al- Silicate 
 

 Orthoclase                                اورثؾكميد     
                                       K, Al- Silicate      

 
  Muscovite                         مدكؾفايت           

                                        K, Al- Silicate      
                               

    Quartz                                      كؾارتد 
SiO2 
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    مؽ خلال السخظط يسكؽ ملاحغة زيادة ندبة الدميكا في معادن الدمدمة غيخ 
السدتسخه وذلػ اثشاء تجرج انخفاض درجة الحخارة رافقو انخفاض في محتؾاىا مؽ 

وىحا الاختلاف في تخكيد العشاصخ ضسؽ السعادن الستكؾنة . السغشيديؾم والحجيج
باستسخار يخافقو ايزاً زيادة في تعقيج التخكيبة البمؾرية لمسعادن الستكؾنة لاحقاً اي اشتخاك 

وحجات التداىيجرا مع بعزيا البعض بعجد اكبخ مؽ ذرات الاوكدجيؽ كمسا استسخت 
. درجة حخارة الرييخ بالانخفاض

والتي تتبمؾر في بجاية   (Olivine)    فعمى سبيل السثال نجج ان معجل الاولفيؽ 
 التفاعمية يتكؾن تخكيبيا البمؾري مؽ مجسؾعة Bowenالرييخ والؾاقعة في اعمى سمدمة 

اي ان وحجات التداىيجرا فييا لاتذتخك  (Nesosilicates)الدميكات الخباعية السشفرمة 
( Pyroxene)بحرات الاوكدجيؽ، في حيؽ يتكؾن التخكيب البمؾري لسعادن البخوكديشات 

اي تذتخك  (Single chain silicate)مؽ مجسؾعة مؽ الدميكات الدمدمية السشفخدة 
 التي Amphibolesوحجات التداىيجرا يدوح مؽ الاوكدجيؽ ثؼ تمييا معادن الامفيبؾلات 
 Double chain يتسيد تخكيبيا البمؾري بؾجؾد مجسؾعة الدميكات الدمدمية السددوجة

silicate اما السايكا فيي اكثخ تعقيجاً في تخكيبيا البمؾريو حيث انيا تتسيد بؾجؾد 
(. Phyllosilicates)الدميكات الرفائحية 

    وبذكل عام يسكؽ القؾل أن السعادن ذو درجة حخارة التبمؾر العالية والستكؾنة فج بجاية 
التبمؾر الرييخ تكؾن اقل تعقيجاً واقل مقاومو التجؾيو مؽ تمػ السعادن التي تستمػ درجة 

حخارة تبمؾر واطئة، إي أن السعادن الستبمؾرة في نياية عسمية التبمؾر الجدئي والسعبخ 
 حيث تستاز الأخيخة بكؾنيا أكثخ تعقيجاً فيي تحؾي ندباً  Bowenعشيا في نياية سمدمة 

والانجسيؽ  (Hornblende)متؾسظة لسعغؼ العشاصخ ومؽ أمثمتيا اليؾرنبمشج 
(Andesine) إن لدوجة الرييخ . التي تجخل عادةً في تكؾيؽ الرخؾر الستؾسظة

العالية تسكشو مؽ الحخكة والاندياب في كل الاتجاىات حتى انو في احيان كثيخة يقتخب 
مؽ سظح الارض ثؼ يشظمق الى الدظح بؾاسظة البخاكيؽ والتي يظمق عمييا اسؼ الحسؼ 

والتي  تعج السرجر الخئيدي لجسيع الرخؾر السؾجؾدة عمى  (Lava)البخكانيو او اللافا 
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اذ يعج الرخخ ىؾ الؾحجة الاساسية في بشاء الارض وان ىحه الرخؾر . سظح الأرض
لحا يسكؽ اعتبار السعجن ىؾ وحجه بشاء . تتكؾن مؽ معجن واحج أو مجسؾعة مؽ السعادن

الرخخ وان تمػ السعادن تكؾنت مؽ اتحاد مجسؾعة مؽ العشاصخ تخبظيا الفو محجدة 
: وكسا ذكخنا سابقاً فان العشرخ يعج الؾحجه البشائية السحجده وكسا في التدمدل الاتي 

ذره                       عنصر                      معدن                 الصخر 
أو مجموعة من الذرات   أو مجموعة من العناصر  أو مجموعة معادن 

وتختمف الرخؾر بعزيا عؽ بعض مؽ حيث انؾاع السعادن السكؾنة ليا وعلاقة بعض ىحه 
وعسؾماً فان الرخؾر تقدؼ الى ثلاثة انؾاع اساسية تبعاً . السعادن بعض في الرخخ الؾاحج

. الرخؾر الشارية والرخؾر الستحؾلة والرخؾر الخسؾبية: لأصل تكؾيشيا وىي
: التركيب المعدني لدقائق الرمل والغرين 

      إن نؾاتج التجؾيو الفيديائية والكيسيائية عبارة عؽ حريمة ىائمة مؽ الخسؾبيات التي 
ويكؾن ىحه الفتات الرخخي . تحتؾي عمى فتات صخخي ومعجني مختمف الأنؾاع والإحجام

غشياً بسعغؼ العشاصخ الأساسية مثل الديميكؾن والألسشيؾم والحجيج والكالديؾم والسغشيديؾم 
والرؾديؾم والبؾتاسيؾم والفدفؾر، ىحا فزلًا عؽ احتؾائو عمى ندبة متفاوتو مؽ العشاصخ 

الشادرة مثل الباريؾم والخاييجيؾم والكؾبمت والشيكل والكخوم والتي يختمف تخكيد كل مشيا حدب 
ويعتبخ الفتات الرخخي الشاتج مؽ . السشظقة تبعاً لشؾعيو الرخؾر والسعادن لمفتات الرخخي 
تعج دقائق الخمل والغخيؽ بانيا . عسميات التجؾية السختمفة بسثابة السادة إلام لتكؾيؽ التخبة

عباره عؽ اجداء صغيخه نتجت مؽ تجؾية صخؾر الاصل وكسا ىؾ معخوف فان دقائق 
 ممؼ في حيؽ تتخاوح احجام دقائق الغخيؽ بيؽ 1- 0.05الخمل تتخاوح احجاميا مؽ 

ولكؾنيا جدءاً مؽ الفتات الرخخي لحلػ نتؾقع أنيا تحؾي عمى معادن . 0.002-0.05
. ن الدميكا والفمجسبار والامفيبؾلات والاولفيشاتمثل معاد (Primary minerals)أولية 


