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 The Rock Forming Mineralsالمحاضرة الاولى : المعادن المكونة للصخور 

 لصخور القشرة الارضيةالعناصر الكيميائية الرئيسية المكونة 

-------------------------------------------------------  

    5.00الحديد  -4 8.13الالمنيوم  -3   27.70السليكون  -2   46.60الاوكسجين  -1

    2.59البوتاسيوم  -8  2.83الصوديوم  -7 2.09المغنيسيوم  -6  3.36الكالسيوم  -5

اما بقية العناصر فنسبتها قليلة ولا تتجاوز مجتمعة اكثر من   98.57مجموع العناصر = 

  Ba,Cr,Sr,Cl,F,Sوزنا من قشرة الارض وهده العناصر هي  1.5%

 

يتحد عنصر الاوكسجين مع العناصر اعلاه مكونا اكاسيد تلك العناصر التي تدخل في تركيب 

 سيتين هما المعادن المكونة للصخور والتي يمكن تقسيمها الى مجموعتين رئي

  siهي المعادن التي تحتوي على السليكون  –المعادن السليكية  -1

ل والتي  siالمعادن غير السليكية هي المعادن التي لاتحتوي على السليكون  -2

 وكربونات الفلزات  -فوسفات -كبريتيدات -الكبريتات –تشتمل على الاكاسيد 

 معادن السليكات

--------------- 

 الكوارتز -1

والبلاجيوكليزمثل  KALSIO8لدسبار    الاورثوكليز معادن الف -2

  CaAl2si2o8والانورثايت  NaALSI3O8الالبايت

 مثل النفلين واليوسايت  Feldspathoidsمعادن الفلدسباثويد  -3

 معادن البيروكسين -4

 معادن الاوليفين -5

 معادن الامفيبول -6

   معادن المايكا مثل المسكوفايت والبايوتايت -7

 

                                        (2) 

 



 المعادن الغير سليكية

------------------                  

 fe3o4معادن الاكاسيد : مثل المغنيتايت  

 اوكسيد التيتاثيوم      Tio, الروتايل    fe2o3الهيمتايت 

 Fes2كبريتيد البابرايت -2

 Caso4الاستيرات   Caso42H2oكبريتات الحبس -3

 Camg co3الدولومايت    Caco3كربونات الكالسايت  -4

 Naclكلوريد هيلايت  -5

 Kclسيلفايت    

 فوسفات . الابتايت فوسفات الكالسيوم                                       -6

 Classification of the rocksتصنيف الصخور 

------------------------------------------------   

 

 I gneous processesالعمليات النارية  - أ

المعادن وتصلب المادة الزجاجية من منصهرات المواد  crystallizationوهي تبلور 

 السليكية وفي درجات حرارة عالية

 Metamorphic processesالعمليات التحولية  - ب

للمعادن في درجات حرارة عالية  Recrystalizationر متجدد وهي المادة تبلور اديتلو

 وضغط عالي دون انصهار

 Metasomaticالعمليات الميتاسومايته -ج

بين معادن الصخور الصلبة والسوائل على   Ion Exchangeوهي عملية تبادل الايونات 

 مدى واسع من ضغط والحرارة 

 Sedimentary processesالعمليات الرسوبية  -د

بالصخور الموجودة اصلا ونقل نواتج التجوية ثم  weatheringتشمل عمليات التجوية 

                        (3)                          ترسيبها 



                                       

 

 

 

 

  Igneous rocksالصخور النارية 

----------------------------------   

     Extrusive or volcanic rocksالصخور البركانية 

--------------------------------------------------------   

 lava Flowsالطفوح البركانية -1

  Pyroclastic depositsالترسبات الفلد بركانية -2

 )بريشيا بركانية(  Blockملم كتلة ضخمة  256اكثر من 

 Bomb V.ملم قنبلة بركانية     32 -256

 lapiliملم   لوبيه  4  -32

 Coarse ashملم  رماد خشن  4/1 – 4

   Fine ashملم رماد ناعم  4/1اقل من

 

 

 

               

 

 

 

                                    (4) 



    

 

 

 

 

 

 

 (   (Classification of volcanoes     تصنيف البراكين

مخاريط فلدبركانيه :تتكون من الفتات الناري والشظايا  البركانية وتكون جوانبها دات ميل -1

 شديد.

 

البراكين الترسيبية :تتكون بصورة رئيسية من الحمم البركانية السريعة الجريان نسبيا -2

 تتدفق من اعلى البركان تكون البراكين واسعة وجوانبها دات انحدار واطئ نسبيا   

 

البراكين المركبة : تتناوب الحمم البركانية والترسبات الفلدبركانية لتكون هده المخاريط -3

 وتثور هده البراكين من جانب البركان وليست من فوهته   

 

 

        Craters and Calderaفوهات البراكين   

 (  Crater)فوهة البركان -

مباشره فوق الانبوب المغدي للبركان وهي التي تعتلي المخروط البركاني وعلى قمته بصورة 

 دو ارضيه مستويه او قد تكون مدببه للاسفل

 ( Caldera  )  الكالديرا-

 منخفض واسع ودائري في قمة البركان يصل قطرها بضع كيلومترات وهي على ثلاثه انواع 

 



                                 (5) 

   Explosive calderaكالديرا انفجارية -1

    Collapse calderaكالديرا انهيارية -2

   Erosion calderaكالديرا التعرية -3

             

 

                    

 البلوتونية( (الصخور النارية المتداخلة     - المحاضرة الثانية            

Intrusive or plutonic Igneous Rocks                   

----------------------------------------------------              

  

 Sillsالجدد  -1

تكون هده الصخور متوازية مع مستويات التطبق للصخور الاصلية ويختلف سمكها ويصل 

 متر 222احيانا الى 

 

  Laccolithاللاكوليث  -2

مستوية وهي ايضا متوازية مع مستويات  اجسام نارية مقحمة شكلها الناتج محدب دوقاعدة -

 كم  5-3التطبق قطرها 

  Lopolithاللوبوليث او الصخور القمعية  -3

تلك الانواع من الصخور النارية المقحمة وتكون متفقى مع مستويات التطبق وترافق  

 الاحواض التكتونية  شكلها الخارجي يشبه القمع 

        Dykeالسد او القاطع  -4

رة في شقوق عمودية تقطع مستويات التطبق او المستويات التركيبية الاخرى اقحام الصهي  

 يتفاوت سمكها من عدة سنتمترات الى مئات الامتار 

 Phacolithفاكوليث  -5



اجسام مقحمة داخل صخور غريبة لكنها متفقة مع مستويات التطبق وتكون في اعلى الطيات  

 (6)              او في قعر الطيات المقعرة 

  Chonolithالكونوليث  -6

تقحم الصهيرة بين الصخور اشكال غير منتظمة والتي لاتنتظم الى أي من الانواع التي دكرت 

 سابقا 

 

  Batholithالباثوليث  -7

كم وتكبر كلما اتجهنا الى الاسفل وهي على  122اجسام نارية ضخمة تشغل مساحة اكثر من  

 ف مع مستويات التطبق نوعان نوع متفق مع مستويات التطبق ونوع مختل

 

               

   Cone Sheetsالصفائح المخروطية  -8

---------------------------------------  

 مجموعة من السدود المائلة والمتحدة المركز ويكون ميلها باتجاه واحد الى المركز

  

  Ring Dykeالسدود الحلقية  -8

 كم تقريبا 6وهي سدود مقوسة او بيضوية الشكل وتشكل حلقة عند تكاملها  يبلغ قطرها  

 

 

        Structure of igneous rocksتراكيب الصخور النارية 

------------------------------------------------------  

 الوسادية للحمم تعرف مظاهر الصخور الكبيرة نسبيا بتراكيب الصخور مثل الاشكال 

 

 Vesicular and Amygdoloidal Structure   التركيب الفقاعي واللوزي-1



تكون الصهيرة غنية بالمواد الغازية تحت سطح الارض وعند قدف هده الحمم الى اعلى 

وحالما تصل السطح تهرب الغازات مكونة فقاعات وعند تجمد هده اللافا تترك تجاويف 

 ال لا يزد قطرها عن السنتمتر ,منها الكروي ,البيضوي , الاسطواني متقاربة الاحجام والاشك

                                         (7) 

وغير المنتظم وادا كانت الصخور البركانية غنية جدا بالفجوات الغازية غير المنتظمة ,سميت 

لى سطح الارض قد ( وعند اندفاع الصهيرة اSlag or Scoriaخبث البراكين او الاسكوريا)

يحدث ان ينتفخ الجزء العلوي منها الى الحالة القصوى بسبب الغازات الهاربة مكونة ما يشبه 

(فهي ادن زجاج بركاني خفيف Pumiceالرغوة والتي تدعى عند تجمدها المفاجئ بالنسفه )

 جدا ومليء بالنخاريب .

 

 

سب الثانوية من معادن مختلفة ادا اشتمل الصخر البركاني على تجاويف صغيرة ملأى بالروا

وتدعى للتشابه الوهمي باللوز ,بالتركيب اللوزي ومن المعادن التي تملأ هده التجاويف 

 الكالسايت والانواع المختلفة من معادن السليكا.

 (Block lava and Ropy lavaالحمم الكتلية والحمم الحبالية)-2

اما من مظاهر الحمم البركانية . تستعمل هده الاصطلاحات لوصف مظهرين مختلفين تم

فالاولى  تستعمل للسطوح الكتلية الخشنة وغير المنتظمة التي تكونت نتيجة لتراكم القطع 

النارية المتقلبة والمتعثرة عند سير الحمم وتقدمها ,ومن خواصها كثرة النتوءات والاشواك 

 يكانية.وهي من المظاهر النمودجية للحمم الحامضية الغنية بالمادة السل

 

أما الثانية )الحمم الحبالية( فتطلق على دلك النوع من الحمم التي لها سطوح ملساء ولماعة 

وتكونت من تجمد الطفوح السهلة الجريان نسبيا . ان السطوح الصقيلة تظهر وكأنها مطلية 

 Pahoehoeولماعة ولو انها تحمل تجاعيد تعطيها مظهر الحبال وسماها المختصون ايضا )

lava ) 

  (Pillow or Ellipsoidal Structureالتركيب الوسادي ) -3

وهو تركيب فريد بالحمم البركانية القاعدية خاصة تلك التي تكون غنية بالصوديوم والمعروفة 

( عندما تظهر على شكل كومة تشبه الكيس مغطاة عادة بقشرة بثرية Spilitesبالاسبيلايث )

 (.30زجاجية لماعة احيانا )شكل

 (Flow Structuresالجريان) تراكيب -4



لاتوجد حمم بركانية متجانسة تماما خلال قدفها او حتى بعد دلك بقليل ,اد تختلف كمية 

الغازات المحملة خلال طبقات او رقع منها كما وتختلف في تركيبها وزلوجتها ودرجة تبلورها 

. 

 نسب متباينة من خطوطا أو عدسات تبين اتجاه الجريان وتكون الحمم متميزة عادة بظهور 

                                     (8) 

 

( Microlites( الزجاج, المايكرولايت )Spherulitesالفجوات , الكريات)              

والبلورات والحجارة المنوعة)دات التركيب المغاير قليلا لتركيب الحمم والتي تبدو اوضح 

 بفارق اللون والنسيج(.

الانواع من التراكيب واضحة ومتكاملة بصورة خاصة في الحمم الحامضية تظهر هده 

( Rhyolite( والتي تكون دات لزوجة عالية ك الرايولايت)Subacidوالحامضية قليلا )

 (Flow banding)( وتتكون الاحزمة الجريانية Trachyteوالتراخايت )

 Jointing ; Sheeting and Play) التراكيب الفواصلية , اللوحية والصفائحية: -5

Structures) 

تتميز هده التراكيب بكسور وانفصامات بسبب القوة الخارجية المِؤثرة عليها, فالفواصل مثلا 

صام وانقسام موجودة في جميع انواع الصخور النارية. ففي الغرانيت توجد هي مستويات انف

ثلاثة مجاميع شائعة من هده المستويات احدها افقي تقريبا , أما الاثنان الاخران فمتعامدان 

مع بعضهما وبنفس الوقت يكون كل منهما عموديا على مستوى الافقي ,فلو كانت المسافة 

 البينية لهده الفواصل 

ا كانت المسافة البينية للفواصل الافقية قليلة نسبيا فتكون ما يسمى بالتركيب الصفائحي واد

(Sheet Structure. ) 

 (Columnar and Prismatic Structuresالتراكيب العمودية والمنشورية) -6

عندما تنخفض درجة حرارة الصهيرة المتجانسة تحت سطح الارض بصورة تدريجية وموحدة 

تنتج مستويات انفصام تشكل أعمدة منشورية محاطة بأربعة أو خمسة أو ستة جوانب, كما 

تقطع بفواصل عمودية على الاجسام الناتجة ان هده الظاهرة تتضح خاصة في صخور البازلت 

 أخرى .ولو انها تحدث في صخور 

                                           

 

 تركيب ومكونات الصهيرة                             



                   ------------------------------------------   

  Glass and Crystalالزجاج والبلورات 

----------------------------------------    

 اوزجاجية  Crystallineالصخور النارية من مواد صلبة متبلورة   تتكون     

                                        (9) 

Glassor non crystalline   في او خليط من الاثنين فالصهيرة عند تصلبها بدون ان تمر

يرة تكون الحالة البلورية تكون الزجاج ولكن عند تصلبها مع فقدانها معظم المواد المتطا

البلورات والفرق بين الحالتين هو الانتظام .  حيث تنتظم  الجزيئات والدرات بصورة معينة ام 

الزجاج فيكون توزيع دراته وجزيئاته غير منتظم او عشوائي وكثافة الاخير ستكون اقل من 

 الاول بسبب عشوائية توزيع الجزيئات بينما تراصها وانتظامها في البلورات . 

   

  of igneous rocks i  Grainsحبيبات الصخور النارية          

------------------------------------------------------------------    

 لزوجة الصهيرة   -2التركيز الجزيئي للمادة التوفرة  -1يتاثر حجم الحبيبات بعاملين هما 

الصهيرة كوجود الماء والغازات والسوائل  كلما تغيرت الظروف المؤدية الى ازدياد سيولة 

 .  الاحرى يزداد حجم الحبيبات الناتجة عن تبلورها 

 

  تكوين الزجاج 

كان التبريد سريعا جدا فان الصهيرة تعبر مرحلتي شبه المستقرة وغير ادا   -------------

تكوين مراكز المستقرة بدون التبلور حين دلك سيتكون الزجاج اد لا يوجد الوقت الكافي ل

ان الصهيرة تفقد الحرارة عند حوافها ونهايتها بصورة اسرع مما تفقده في          التبلور . 

المناطق الوسطية لدلك فان مناطق الحواف ستكون بلوراتها اصغر حجما وتحتوي على كميات 

    من الزجاج اعلى من المناطق الوسطية . 

 

 

 

                                                         



  Reaction Seriesالسلسلة التفاعلية 

--------------------------------------   

( فتسمى بسلسلة باون (Bowenتدعى ايضا باسم العالم الدي قدمها لاول مرة وهو باون 

السليكية وفق نظام التبلور النوعي (  تتبلور المعادن (Bowen Reaction Seriesالتفاعلية 

 الدي تم استنتاجه من قبل العالم باون وفق مجموعتين 

                                    (12) 

 مجموعة معادن المافية                                             مجموعة معادن الفلدسبار

 سلسلة غير مستمرة                        سلسلة مستمرة                                

-------------------------                                           ----------------------- 

 الاوليفين                              الفلدسبار الكلسي )بلاجيوكليز الكالسيوم( 

 البايروكسين                  (Ca-Naالفلدسبارالكلسي مع الصوديوم )بلاجيوكليز

 (                    الامفيبولNa-Ca)بلاجيوكليزالفلدسبارالصوديوم مع الكلس

 البايوتايت                                    (Naفلدسبار الصوديوم )بلاجيوكليز

 فلدسبار البوتاسيوم )الاورثوكليز(                        

 المايكا –المسكوفايت                            

  Quartzالكوارتز                              

هدا النظام يعني يعني ان المعادن السليكية تتبلور عند تبريد المنصهرة وفق سلسلتين الاولى 

مجموعة الفلدسبار مستمرة والثانية مجموعة معادن المافية غير مستمرة حيث يتبلور 

الفلدسبار الكلسي ثم الحاوي على الصوديوم وكدلك الاوليفين ثم البايروكسين تحت درجات 

حرارة عالية لتكون هده المعادن )الصخور النارية القاعدية( في حين تتبلور المعادن الحاوية 

اوطأ لتكون )الصخور النارية الحامضية( وفي على نسبة اعلى من السليكا تحت درجة حرارة 

ال يتوقف التركيبا ا لمعدني ال للصخر على التركيب الكيميائي للمادة المنصهرة حيث كل الاحو

بينما يصبح  ادا كانت المادة المنصهرة عنية بالسليكا تتكون المعادن الاخيرة في السلسلة

 العكس ادا كانت الصهيرة فقيرة بالسليكا . 

 

 

 



                                     

 

 

 

 

                                     (11) 

 

   Texture of igneous rocksالمحاضرة الثالثة  : انسجة الصخور النارية 

-----------------------------------------------------------------------  

المتبادلة بين بلورات المعادن وكدلك بينها وبين  نسيج الصخور النارية : هو العلاقه الاساسيه

 الزجاج

وضروف تبريدها  لدراسه النسيج اهميه كبيره لانها تلقي الضوء على اصل الصهيره

 وتصلبها.

لدراسه النسيج خاصة ادا كانت  polarized microscopeي يستخدم المجهر لاستقطاب

 بلورات صغيره.

 هتمام بدراسه النقاط الاربعه التاليهلدراسة نسيج الصخور الناريه يجب الا

 crystallinityالبلوريه او درجه التبلور -1

 granularity الحبيبيه او الحجم المطلق للبلورات -2

 shape of crystal شكل البلورات -3

 العلاقه المتبادله بين البلورات او بينها وبين الزجاج -4

 fabicrه الثالثه والرابعه تدعى بالبنيه النقط

 

: تقاس البلوريه بنسبه كميه الماده المتبلوره من الصخور crystallinity البلوريه

 الى كميه الماده الزجاجيه وبدلك يمكن تقسيمها الى الاتي:

: هي الصخور التي تكون جميع مكوناتها متبلوره Holocrystilline تامه التبلور -1

 .مثل صخور الاعماق وصخور الاغوار

الصخور التي تتكون من الزجاج فقط وتكون : هي Holohylineتامة الزجاجية  -2

اقل انواع انتشارا وتوجد في حواف الاجسام الناريه مثل حواف الحمم 

 الاوبسيديان وحواف السدود والجدد مثل البجستون.



: هي الصخور التي تكون بحاله وسط بين merocrystallineمتوسطة التبلور -3

 ج.التبلور والزجاجج أي خليط بين البلورات والزجا

 

 او الحجم المطلق للبلوراتGranularity الحبيبة 

--------------------------------- 

الى عده امتار مثل  crystalliteيترواح حجم البلورات المطلق بين اجزاء المليمتر

وبلامكان تقسيم الصخور استنادا الى نسيجها الى pegmatite البكميتايت 

 نوعين:

 phanariti        (12) الصخور دات التبلور الخشن -1

طه سحجم الجبيبات في هده الصخور واضح للعين المجرده اورؤيتها بوا

 عدسه الجيب المكبره وتصنف الى :

                        

 ملم 10خشن جدا اكثر من

 ملم 10-3.3 خشن

 ملم 3-1 متوسط

 ملم 1ناعم اقل من 

: هي الصخور التي لايمكن Aphanatic الصخور دات التبلور الناعم-2

 تحديد حبيباتها حتى بعدسه الجيب المكبرة. وتصنف الى:

 يمكن تميز المعادن بالمجهر.:  microcrystallineالتبلور المجهري -1

لايمكن تميز بلورات المعادن حتى  cryptocrystalline:   التبلور الخفي  -2

اشكال  باستخدام المجهر لكن يمكن تميز بعض الاجسام الدقيقة دات

وهي شرائح وابر بلوريه صغيره  microlite مختلفه مثل المايكرو لايت

 .جدا يمكن قياس بعض الصفات الضوئية لها

: وهي قطع اصغر من المايكرولايت حجما crystallite بليرات كرستلايت

 .ويتعدر دراسه صفاتها الضوئية حتى تحت المجهر

_________________________________________ 

 Divitrification تبلور الزجاج ازاله الزجاج*

 يتكون من عمليات تبريد سريعه جدا كما جاء دكره سابقا أي لايوجد                          الزجاج               

وبالامكان تحوله مع الزمن بحالة غير مستقره  وقت كافي لنمو البلورات لدلك يكون         

وهناك  وتدعى عمليه التحول هده ب)ازالة الزجاج( وتكون بطيئة جدا الى بلورات صغيرة جدا

بعض العوامل تزيد من سرعته تكون البلورات أو التحول وهي الحراره و الظغط و المحاليل 

 المنتشرة .



 felsitic ان عمليه ازاله الزجاج تغير النسيج من تام الزجاجيه الى مايدعى بالنسيج الفيلسي)

texture الفيلسيه ومن الصعب التميز بين الصخور تسمى بالصخور ( والصخور الناتجه

 الفيلسيه الاصلية والصخور الفلسية التي تكونت بازاله الزجاج.

 Shape of crystalشكل البلورات* 

---------------------------------- 

ء المعادن تؤدي الى بنافي ظروف تصلب الصهيره بالاضافه الى الاختلافات في  ان الاختلاف

 تعدد اشكال البلورات نسبة لاوجهها أو الاتجهات النمو فيها 

   نسبة لاوجهها: اشكال البلورات -1

                                                (13) 

ادا احيطت البلورة من جميع جهاتها بأوجه Euhedral كاملة الوجوه البلورية  . أ

 بلورية

بأوجه بلورية مميزة  عندما لا تحاط البلورةEnhedral الوجوه البلورية  عديمه . ب

 للمعدن

 انيوهيدرال والاهنيدرال. حاله وسطى بين Subhedral ج.ناقصة الوجوه البلورية

 اشكال البلورات بالنسبة لابعادها: -2

ادا نمت البلورة بصورة متساويه  تقريبا في imential   equdمتساوية الابعاد - أ

 ع الاتجاهاتجمي

ابري  prismaticشكل منشوري  tabularشكل مسطح  غير متساوية الابعاد - ب

needle   شرائح مثل الهورنبلند والتورمالين والسليمنايت 

 عبارة عن قطع مسننة او قطع هيكلية   irregularشكل غير منتظم  -ج

  Articulateالتمفصل  -د

المعادن مع بعضها حيث تكون اما مستوية او ملساء او  هو شكل ارتباط مفلصل

 منحنية او متعرجة  

 

  البلورات العلاقة المتبادلة بين-4

-----------------------------   

 يمكن تمييز بعض الانسجة اعتمادا على اساس العلاقة بين حجم البلورات الى 

  Equigranular textureالنسيج المتساوي الحبيبة  -1

 هو النسيج الدي يكون فيه حجم الحبيبات متساوي تقريبا ومنها 

 



معظم المكونات البلورية حيث تكون  .النسيج المكتمل الشكل كلية -

 ايوهيدرال

النسيج عديم الشكل كلية .عندما تكون الاغلبية الساحقة للمكونات  -

 البلورية غير محاطة باوجه بلورية 

النسيج المكتمل الشكل جزئيا . معظم المكونات البلورية محاطة جزئيا  -

 باوجه يلورية ومن انواع هدا النسيج نسيج صخور الاعماق مثل 

 النسيج الجرانيتي والنسيج الجابروي 

يكون فيه المعادن الغامقة اللون محاطة محاطة  –النسيج الجرانيتي 

 باوجه بلورية اكثر من المعادن الفاتحة 

 . معظم المكونات البلورية قيها سبهيدرال النسيج الجابروي 

 

                    (14) 

  Inequigranular textureالنسيج المختلف الحبيبة  -2

 مثل  ----------------------------------------------------

   porphyritic textureالنسيج البورفيري  -1

 Intergroth textureنسيج النمو المتداخل  -2
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