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  : )Rocks(ال���ر

� �غ� ��وف مع��ة م� الال�عادن هي م���ات ����ائ�ة م��ق�ة ت���ن ت�ت��ع ل�ع�ن واح� او ع�ة معادن و  : ه�ال���ة

وع��ة  اث�انم� خل�� ب��  �أنه وح�ة ت���� الق��ة الأرض�ة وه� مادة ���ع�ة صل�ة ت���ن أساساً  أ��ا �ع�ف ال���و  .ال��ارةو 

. و�ع� آخ� م��ن م� م�اد Dolomite)(ال�ول�مای�  ةم�ل ص��  معادن إلا أن ه�اك �ع� ال���ر ت���ن م� مع�ن واح�

   ��.��م�ل الف�� ال ع���ة

  :دورة ال���ر في ال���عة

 للأرضهي مادة ص���ة م��ه�ة م��ناتها الع�اص� ال����ائ�ة ال���نة و  (Magma)ت��أ دورة ال���ر ��ادة ت��ى ال�ه�� 

ج�ها في �ا�� ات� و  (H2S,SO2,H2O,H2,N2,CO2,Cl,F) إلى الغازات �الإضافة (O2, Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K)ت��لو 

    .ع��ات ال��ل�م��ات أع�اقعلى و  الأرض

إلى  م�ف�ااذا ما وج�ت و  الأرضال��ل� م��نا ص��ر ج�ف�ة ع��ما ��ل إلى م����ات اق�ب ل��ح ی��أِ ال�ه�� �ال��ل�ر و  

في �ل�ا ال�ال��� ان ال���ر  .) ت��ل� على ه��ة ص��ر ب��ان�ةLavaت��ف� ���ل ح�� ب��ان�ة ت�عى اللافا ( فإنهاال��ح 

 .��ن م� ت�ل�ر و ت�ل� مادة ال�ه��هي ال���ر ال�ي ت�و ) Igneous Rocksال����نة ت�عى �ال���ر ال�ار�ة (

م�اد عالقة أو ذائ�ة  الى ع��ما ت��ن م���فة على ال��ح�ر ال�ار�ة �فعل ع�امل ال����ة وال�ع��ة م�ل اله�اء وال�اء ت���ل ال��

ما تع�ض� ال���ر ال�س���ة إلى ح��ات  فإذا). Sedimentary rocksل���س� لاحقا ���ل ص��ر ت�عى ال���ر ال�س���ة (

 )Metamorphic Rocks(�لة �هي في ال�الة ال�ل�ة إلى ص��ر م�فإنها ت���ل و  الأرض�ا��  في أع�اقإلى ان�قل� و  أرض�ة

 .ه�ه دورة ال���ر في ال���عةم���لة إلى مادة ال�ه�� ثان�ة و  ضغ� عاليس��قة ذات درجات ح�ارة و  أع�اقق� ت�ل إلى و 
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  :(Igneous Rocks)ال���ر ال�ار�ة 

ال�ه�� العال�ة في حال�ه ال�ائلة ت�عل أی�ناته ح�ة ال���ة دون�ا ت�ت�� مع�� و��ودته ت��ئ ح���ها ح�ارة ان  ت�ل�ر ال�ه��:    

. ولا ت��ل�ر دناب�ل�رة ال�عاو� ما �ع�ف ����الوان��ام الأی�نات وت�ا��ها  اس���ار ال��ودة ی��� ع�ماً. ا��ناك�� اوت�علها  الع��ائ�ة

�إضافة أی�نات ج�ی�ة  �ن�ا ی���ن ف�ه ع�ة م�اك� بل�ر�ة ����� ن��هاع�� درجة ح�ارة واح�ة؛ و  و ج��ع م��نات ال�ه�� في آن واح�

م� ال�ه��. ی���� ال�ع�ل ال�م�ي ل��ودة ال�ه��، في ع�ل�ة ال��ل�ر 

، فإن ال��اك� ����اً وح�� ال�ل�رات ال�ات�ة. فع��ما ���ن مع�ل ب�ودته 

�اً وم�اناً �اف��� ل��� ال�ل�رة ما ی��ح وق ال�ل�ر�ة ف�ه ت��ن قل�لة ن���اً 

 �� ال�ل�رات ����اً.���ن ح ول�ا

 ة���ن ع�تا ���ن مع�ل ب�ودة ال�ه�� س��عاً ع��م وفي ال�قابل 

���ن ح��ها  ول�ل� ی��قف ���عة ��عل ن�� ال�ل�رات ما ل��ل�رلم�اك� 

ا إذا تع�ض ال�ه�� ل��ودة مفاج�ة فإنه ی���� في ل��ات مصغ��اً. أ

وت��ن  عها ع��ائ�اً اته على ش�ل بل�ر� ل�ا ���ن ت�ز ق�ل أن ت���� أی�ن

 (غ�� بل�ر�ة). �ةال���ر ال�ات�ة زجاج

. وأه� ةال�ار�ر � ���ن ف�ها ال��ت�ق�� ب���ج ال��� ح�� بل�رات ال�عادن ال���نة له. وه� خاص�ة ت�ضح ال���ة ال�ي  ال���ج:

فع��ما ت��ن في أع�اق الق��ة  . ومع�ل ال��ودة ی�ت�� ���انهامع�ل ب�ودة ال�ه�� يال��ث�ة في ن��ج ال���ر ال�ار�ة ه الع�امل

����اً ؛ و���ن ه�اك وق� �افٍ ل��� ال�ل�رات إلى ح��م ����ة؛ لل��ارة ، ���ن فق�انها ض�ة على ش�ل �اث�ل�� أو لاك�ل��الأر 

   ��ر ال����لة خ��ة ال���ج. ولأن ه�ه ال���ر، ت��ن� داخل الق��ة الأرض�ة، فإنها ت��َّى ص��راً نار�ة ج�ف�ة.وت��ن ال�

 افعلى ش�ل لا �ل أن ی��ل�ر فإنه ی��ف�ق أما إذا وصل ال�ه�� إلى ال��ح 

Lavaل�ق� ال�افي ل��� بل�رات ال�عادن؛ ما ��عل ، ف���د ���عة، ق�ل أن ی�اح ا

لا  اذت��ن ناع�ة ال���ج،  صغ��ة، أ� أن ه�ه ال���رر � ال��� بل�رات ح�

�الع�� ال���دة. وت��َّى ال���ر  ������� ت���� بل�رات ال�عادن ال���نة لل

ق س�ح الأرض، ص��راً نار�ة ف�  ت ال�عادن ال���نة لها م� ال�ه��ال�ي ت�ل�ر 

  أو ب��ان�ة.  س���ة

�جي �اون، أنه ع��ما ی��د �ة ال�ه��. اك��ف ال���لئعلى ���ا ال����� ال�ع�ني لل���ر ال�ار�ة ی��قف :ال����� ال�ع�ني 

 ل، فإن معادن م��دة ت��ل�ر أولاً ومع ت�ا�ع ان�فاض ح�ارة ال�ه�� ت��أ معادن أخ�� �ال��ل�ر م� ال�ه�� ال���قيفي ال�ع� ال�ه��

في ال���ر ال�ار�ة ت��ل�ر في ال�غ��.  ال����� ال���او� لل�ه�� ال���قي�����  �ر�ل�ات ال��ل�ع� ت�ل�ر ال�عادن ال�ا�قة. و���ا�ع ع

دیل تفاعل ب��� ان م�  .ل��ل�ر ال�عادن م� ال�ه�� )Bowen(ل�ل مع�� �ع�ف ��ل�لة تفاعل ب���ال�عادن م� ال�ه�� وف� ت�

  الأولى: ال�ل�لة غ�� ال�����ة  -  :ی�ألف م� سل�ل���

  ال�ای�تای�(ما��ا) ح�� ت��ل�ر ال�عادن على ال��الي مع ت�اق� درجة ال��ارة.–الأمف���ل–�ای�و����–الأول�ف��وت��ل مع�ن 

 إذا �ان ال�ه�� الأصلي مف�ق� لل�ال���م، وغ��اً �ال��ی� وال�غ����م، ت��ل�ر ال�عادن في سل�لة م�ف�لة(غ�� م����ة)؛  

 ف�� فع�� درجات ال��ارة العال�ة ت��أ معادن الأول�Olivine .ال��ل�ر�  

  و�ع� ت�اق� ن�� ال��ی� وال�غ�����م مع ت�اق� ال��ارة ی��أ ت�ل�ر معادن ال���و����Pyroxene .  

  مع اس���ار�ة ت�اق� م���� ال�ه�� م� ال�غ�����م وازد�اد ن��ة ال�ل��ا، ت��ل�ر معادن الأمف���لAmphiboles ؛ تل�ها

  . Biotiteای� م�ل مع�ن ال�ای�ت Micaمعادن ال�ا��ا 
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  ع� اس��فاد م��نات ال�عادن القاع��ة، ت��أ م��نات ال�عادن ال����ة ذات ال����� العالي م� ال�ل��ا و وفي ال��حلة ال�هائ�ة�

، وأخ��اً، ال��و (ال��ارت�) Mascovite، ث� ال����فای� �K-Feldsparالفل�س�ار ال��تاسي  اوالأل�م���م �ال��ل�ر، اب��اءً 

Quartz SiO2.  

  : ال�ل�لة ال�����ة ال�ان�ة- 

ای�نات ال��دی�م م�ل ای�نات ال�ال���م  �إحلال� ت����ه ال����ائي �� ان ه�ا ال�ع�ن �غ��ل�� ح����ل معادن ال�لاجو       

   .��ل�� غ�ي �ال��دی�مغ�ي �ال�ال���م إلى �لاج ��ل���لاجل����ل م�  الأل����مال�ل���ن م�ل  إحلالی�افقه 

درجة ال��ارة ت��أ م���عة  �ان�فاضم� ال�ل�لة ال�����ة و  ��للاج��ال��تای� م� ال�ل�لة غ�� ال�����ة و ت�ل�ر معادن ال�ای�ع� و 

م�ل الأن�رثای�  س�ارات الغ��ة �ال�ال���مالفل� ال�ه�� ت��ل�ر م� .ث� ال��ارت� ای�ف�ال��ل�ر یل�ها ال��س��  فل�س�ار –ب�تاس

CaAl2Si2O8 و��داد م���اها م�  في سل�لة م��لة ی��اق� م���اها م� ال�ال���م �س�ارات ال�لاج��ل�ث� ی��الى ت�ل�ر فل�

   .ال�الي م� ال�ال���م NaAlSi3O8ل���هي ه�ه ال�ل�لة إلى ت�ل�ر مع�ن الأل�ای�  ال��دی�م

  ت���ف ال���ر ال�ار�ة:

  وال�ع�ني إلى :����� ال����ائي تق�� ال���ر ال�ار�ة اس��ادا إلى ال

   Acidic Rocksال���ر ال�ام��ة  -1

�فة ال�زن م�ل مع�ني خفة م� ال�عادن ذات الل�ن الفاتح و ت��� على ن�� عال�% و 66اك�� م�   SiO2وت��ن ف�ها ن��ة       

  .وال�ای�لای� ��ال��انال��ارت� م��نة ص��ر الفل�س�ار و 

  (Intermediate Rocks)ال���ر ال���س�ة  -2

 ���ل�ثت��� على ن�� عال�ة م� معادن الل�ن ال���س� م�ل معادن الاور و  )%66- 52ب�� ( SiO2ت��ن ف�ها ن��ةو 

  .�ای�رای�والال��اخای�  ،م��نة ص��ر ال��انای� ���ل��ال�لاجو 
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   �Basic Rocksة ع�ال���ر القا -3

 اب�وگای� م��نة ص��ر گالاوو  ���لنن���ا م�ل اله�ر هي ثق�لة ومعادنها ذات ل�ن قات� و   %52اقل م�   SiO2ت��ن ف�ها ن��ة و 

اقل   SiO2ف�ها ت�ل ن��ة ) و Ultra-basic Rocksه�ال� ف��لة صغ��ة م� ال���ر ت��ى ص��ر ف�ق القاع��ة (وال�ازل� و 

  .% وهي ص��ر قات�ة وثق�لة م�ل ص��ر ب��دوتای�40م� 

  ال�ار�ة:ت�اج� ال���ر 

  �الآتي:إلى ت�اج�ها تق�� ال���ر ال�ار�ة اس��ادا    

   Plutonic Rocks(Intrusive Rocks)ال���ر ال��ف�ة  -1

���وف ت�� ع�امل ال�غ� وح�ارة عال�ة و  امگال�ات�ل�� م� و  الأرض����ة م� ج�ف  أع�اقه�ه ال���ر ت�ج� في        

تق��   .�ال�ای�رای - ال�اب�و – ��ال��انر إلى ت�ل�ر ال�عادن ���ل بل�رات ����ة م��لة ن���ا خ��ا م�ل ص��  أدتت���� ����ة 

  . حام��ة وص��رال���ر ال�ار�ة ال��ف�ة (خ��ة ال���ج) إلى ص��ر قاع��ة، وص��ر م��س�ة، 

  وم�ها: :م��ةاال���ر ال� -أ

 ةفاتح وم��ن اال���ج ل�نه ةر خ��� ص�وهي  Granite ال��ان��- 

 أساساً  الفل�س�ار ی���ن . و الفل�س�ارو  ��ارت�ال���ل رئ��ي م� معادن 

، )K-feldspar،ال��تاسي رالفل�س�ا( الاورث��ل��م� مع�ني 

 ال��تاسي رالفل�س�ا). و���ن مع�ن Albite(الأل�ای�  �ل���والأول��

الل�ن إلى أح��؛ ب���ا ل�ن الأل�ای� أب��. ��ا �����  ورد�

  .��ا واله�رن�ل��ال��ان�� على ن��ة ض��لة م� معادن ال�

ران�دای�رای� إذا گ: ���ى ال��� ال�ار� ال��في �ان�دای�رای��ال - 

 ���ل��%؛ وت��ل معادن ال�لاج60- 20ب��  ف�ه �ارت�ال�كان� ن��ة 

  ة م� ال�ل��ا.عال�. وه� ص�� ح��ي لاح��ائه على ن��ة تالفل�س�ارام� معادن  90%- 65

)، ولا قاع��اً (غ�ي ح���اً (غ�ي �ال�ل��ا ل�� تل� ال�ي ت����ها ال���او�  �ق�� �ال���ر ال���س�ة :ال���ر ال���س�ة - ب

  وم�ها: غ����م وال��ی�).�ال�

��اوح ب�� ت ف�ه �ارت�ال�ن��ة : Quartz Diorite ال��و�  ال�ای�رای� - 

م� معادن  %90أك�� م�  ���ل��%؛ وت��ل معادن ال�لاج20و 5

  .تالفل�س�ارا

في ه�ا ال��ع م� ال���ر ال�ار�ة   (Quartz Syenite)ال��انای� - 

 تالفل�س�ارا%، وت��ل 20- 5 ف�ه �ارت�ال�ال��ف�ة ت��ن ن��ة 

  .تالفل�س�ارام� م��ل معادن % 65-%90القاع��ة 

� هي تلالقاع��ة  ال���ر:  Mafic Rocks  القاع��ةال���ر  - ج

ت��ل�ر  عال�ة فإن ه�ه ال���رعادن �ال درجة ان�هار غ����م. ولأنوال�لى ع�اص� ال��ی� ال�����ة ع ال�ي ت�تفع ف�ها ن��ة ال�عادن

  وال��ی�.غ����م ق�ل أن �فق� ال���� م� ع���� ال� م� ال�ه�� أولاً 

؛ ولا ی��� تالفل�س�ارام� معادن  % أو أك��90ف�ها  ���ل��ت��ن ن��ة معادن ال�لاج: Diorite- Gabbroاب�و �ال�ای�رای� وال - 

الأن�رثای�  م�ل ع��� ال�ال���م إلىت��ل في ت����ها  ف�ها ���ل��ال�لاج%. و�ذا �ان� معادن 5على  �ارت�ال�م���اها م� 

Anorthiteفه� دای�رای� . و�ن ل� ��� ��ل� ؛ فإن ال��� ���ى جاب�و  
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 ا الاس� على ال��� ال�ار� ال��فيو��ل� ه�  :Syeniteال��انای�  - 

 ( القل��ة تالفل�س�ارا%؛ وت��ل ف�ه 5على  �ارت�ال�ال�� لا ی��� م���اه م� 

%، م� م��ل ال�عادن 65- 90ما ن���ه  )�ل�رث��و ال����و�ل�� والأ

  .ةالفل�س�ار�

   Volcanic Rocks (Extrusive Rocks)ال���ر ال���ان�ة -2

�الق�ب م�ه و  أو الأرضهي ال���ر ال�ي ت�ل�� ���عة على س�ح و      

ح�� ت��ل�ر  ه� م� ف�هات ال��اك�� او ال�ق�ق ال�ي ت�فق� على ش�ل م��

الاو����ی� و  �الأن���ای� و ن��ج زجاجي م�ل ص��ر ال�ازل أو� ت��ل� ب���ج م�ه�  أو ال���ر على ش�ل بل�رات صغ��ة ه�ه

)Obsidian م� خ�وج فقاعات غاز�ة م�ل ص��ة ال� ق� ت���ن في اللافا ف��ات ن���ة) و��(Pumice) .  

 رالفل�س�اون�ع معادن  �ارت�ال�ت�عاً ل���ة  تق�� أن�اع رئ���ة ���ر ال�ار�ة ال���ان�ة ال����ةال ت��ل ال����ة:ال���ر  -أ

  :م�ل ون���ها ف�ها

%، وت��ل معادن 60و 20ب��  �ارت�ال���اوح ف�ها ن��ة تال�ي  ت��ى ال���ر ال�ار�ة ال���ان�ة : Rhyoliteال�ای�لای� - 

  م� ح�� ال����� ال�ع�ني. ای�لای�. وهي ت�ا�ه ص�� ال��ان��، ����ر ال� رالفل�س�ام� م��ل معادن  %-1035 ���ل��ال�لاج

 ��20اوح ب�� ت ف�ه �ارت�ال�م� ح�� ال����� ال�ع�ني؛ ف���ة  ر ال��ان�دای�رای�� ص� ��اثل سای�اال�): Dacite(سای�ال�ا-

  .رالفل�س�ام� م��ل معادن  %90-�65هف�ه ما ن�� ���ل��ال�لاج%؛ وت��ل معادن 60و

إذ ت��ن  ال��في م� ح�� ال����� ال�ع�ني؛ �ال��نالایر � ص� الأن���ای� ت�ا�ه ): ص��رQuartz Andesite(الأن���ای�-

  .رالفل�س�ام� م��ل معادن  %90ف�ه على  ���ل��وت��� ن��ة معادن ال�لاج %60- �20ب�ف�ه �ارت� ال�ن��ة 

ال���ر %، اس� 20 و 5ف�ها ب��  �ارت�ال���اوح ن��ة تال�ي  على ال���ر ال�ار�ة ال���ان�ةل� �� :ل���س�ةال���ر ا - ب

ال�ع�ني م��س� ب��  ال���س�ة؛ إذ إن ت����ها

ال���ر ال����ة وال���ر القاع��ة. وت�� 

  :ال�ال�ة الأن�اع���ر ال���س�ة ال

ه�  �الأن���ایص�� : Andesite �الأن���ای - 

على  اال�ار�ة ال���ان�ة ال���س�ة اح��اءً ���ر أك�� ال

% 90؛ إذ ت��� ف�ه ن���ها على ���ل��ال�لاج معادن

�اوح م���اه م� �و� رالفل�س�ام� م��ل معادن 

ا�ه ن���ه ص�� %. وه� ��20و 5ب��  �ارت�ال�

  م� ح�� ال����� ال�ع�ني. ال�ای�رای� م� ال���ر ال�ار�ة ال��ف�ة

%؛ 20و 5ف�ه ب��  �ارت�ال���اوح ن��ة ت��ا�ه ص�� ال��ن�ونای�  في ال����� ال�ع�ني؛ إذ   :Quartz Latite ال��و�  الل��ای� - 

  .رالفل�س�ام� م��ل ال�عادن  %65-35ف�ه ما ن���ه  ال�لاج��ل��وت��ل معادن 

إذ لا ت��� ن��ة مع�ن  م� ح�� ال����� ال�ع�ني القل�� ن���اً ل��� ال��انای� القل��  ال��اخای��ع� ص��  :القل��  ال��اخای� - 

  .رالفل�س�ام� م��ل معادن  %90القل��ة ف�ه  رالفل�س�ا%؛ وتف�ق ن��ة معادن 20ف�ه على  �ارت�ال�

غ����م، ولا ت��� ع�اص� ال��ی� وال�على ل� ال�ي ت�تفع ف�ها ن��ة ال�عادن ال�����ة هي ت ):ال���ر ال�اف�ة(ال���ر القاع��ة  - ج

  ، أن�اع م� ال���ر ال�ئ���ة، هي:القاع��ة %. وت�� ال���ر ال�ار�ة ال���ان�ة5ف�ها على  �ارت�ال�ن��ة 
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إذ تف�ق ن���ها  ���ل��ال�لاجاح��اءً على معادن  القاع��ة ل���ر ال�ار�ة ال���ان�ةه� أك�� ا ص�� ال�ازل�  :Basaltال�ازل� - 

؛ ب���ا رالفل�س�ام� م��ل معادن  %90ف�ه 

%. وه� 5ف�ه على �ارت� ال�لا ت��� ن��ة 

��ا�ه ص��� ال�ای�رای� وال�اب�و، م� ح�� 

  ال����� ال�ع�ني.

ص�� نار�   :Trachyte ال��اخای� - 

ب��اني ��ا�ه ص�� ال��انای� م� ال���ر 

ف�ه  �ارت�ال�إذ لا ت��� ن��ة  ال�ار�ة ال��ف�ة

القل��ة  تالفل�س�ارا��اوح ن��ة ت%؛ و 5على 

%، م� م��ل معادن 90و 65ف�ه ب�� 

  .رالفل�س�ا

  أش�ال ال���ر ال�ار�ة :

 : ال���ر ال�ار�ة ال��ف�ة أش�ال:  أولا

�اث�ل� على ش�ل ��ل ����ة تع�ف  ال�ار�ة ال��ف�ة خ��ة ال����ات و�ل�راتها ����ة وم��س�ة وت�ج� ه�ه ال���رصفات ال���ر  

)Batholith ح فإنها �ذا وج�ت على ال�. و �ع�� ���� لقاع�تهاات ال���عة و لع�ة م�ات م� ال��ل�م�� شاسعة و ) وت�غل م�احات�

  .ال����ة���� ال�ع��ة و 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :ال���ر ال�ار�ة ال���س�ة أش�الثان�ا : 

 (Fine grounded textual) ن���ها دق�� ال�ل�راتوهي ص��ر بل�راتها دق�قة و  الأرض�ةت�اخل� مع ��قات الق��ة  أش�الهي و  

أج�ام على ش�ل  أو) Dykesأو س�ود قا�عة ( )Sills(�از�ة ت��ى �ال��د�ت�ج� ه�ه ال���ر على ه��ة س�ود مو ف��� ر ب�  أو

   phacolith فاك�ل� الأو على ش�ل س�ج تع�ف �  lopolithأو على ش�ل ��� �ع�ف ل���ل�   laccolithناق�س تع�ف 

  ال���ان�ة:ال���ر  ش�الأ ثال�ا:
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تغ�ي  ال�ازل�ق� ت�ج� على ش�ل ��قات م� و ) Volcanic Ash(أو رماد ب��اني (lava flow)ت�ج� على ش�ل �فح ب��اني 

او ح��  (flow structure)ال���ر ال���ان�ة غ�� ال�����ة ض��ها ت�اك�� ان��اب�ة  إش�ال .ل ه��ة ال���م�احات شاسعة م�

 أوم��اس�ة ق���ة  أوأو ���ل رماد ب��اني ی���ن م� ذرات دق�قة م���لة   (Pillow lava)�ة دساو ح��  أو  (Ropy lava) ح�ل�ه

  �ع��ة م� ف�هات ال��اك�� .

  )Metamorphic Rocks(ال���ر ال����لة 

ال�ع�ني، �غ�� ت����ها یاذ �ان� ص��راً نار�ة أو رس���ة أو م���لة،  س�اء ال���ر ال����لة، هي تل� ال���قة م� ص��ر أخ�� 

وق�امها، و��اؤها، �فعل ال�غ� وال��ارة ت�� الأع�اق في الق��ة الأرض�ة. وال���لات ه�ه ت��ل إعادة ال��ل�ر، وال�فاعلات 

. ل�ل�، ت��ن H2Oوخاصة ال�اء  او� مع ال��ائل�او�ة ب�� ال���نات ال�ع�ن�ة لل��� إلا أنه ق� ���ث �ع� ال��ادل ال����ال���

وال��وف ال�ي  على ال��ح ب�� تل� ال�ي ت���ن ف�ها ال���ر ال�س���ة ها ال���ر ال����لة ��وفاً وس�اً ف� ال��وف ال�ي ت���ن 

  ت��ل�ر ف�ها ال���ر ال�ار�ة م� ال�ه��.

وم��  ن درجة ال���لائل ال�اش�ة ���او�اً وتع�ل عل�ه م���عة إلا : ت��ل ع�امل ال���ل ال�غ�، وال��ارة، وال��ا ع�امل ال���ل

ففي ال���ل م� ال�رجة ال���ف�ة ی�ع�ض ال��� ل�غ� وح�ارة أعلى ب��ة وأخ��.  ه ���لف ب��اه�ة �ل م� تل� الع�امل ف�م�

 ةأما في ال���ل م� ال�رجة العال�ة فإن ال��� ی�ع�ض ل�رجة ح�ارة وضغ� عال�عل�ه في ع�ل�ات ت��� ال�واس�.  يقل�لاً م�ا ه

  :ال���ل ع�املت��ل  م� درجة الان�هار. ةق���

تع� ال��ارة أه� ع�امل  ال��ارة:عامل  -1

ل��ارة ش�ی�ة �ة ال���ل. ت�ع�ض ال���ر ال���

الأسفل. وع��ما  ال�ه�� م� ع��ما ی���ب إل�ها

به�ه ال���قة ��ل� على الع�ل�ة  ���ث ال�غ��

 Contactال�لام�ة الات�ال أو ���ل ب

Metamorphism ع م� ال���ل . و���ن ه�ا ال��

���ن  اذ ع��ما ���ث ق���اً م� ال��ح، واضح

 ال�غای� في درجة ال��ارة ب�� ال�ه�� ال���اخل وال���ر ال����ة ���� ج�اً. 
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عال�ة ال��ارة، م��ف�ة ال�غ�، ت��ن ال��ود  ه�� ال���اخل. وفي ه�ه ال���ة�ال� ال�الة، ���ث ��خ لل���ر ال����ةففي ه�ه 

ازد�اد واض�ة ج�اً. إذ ت�داد درجة ال��ارة � وال���ر ال����لة ���ارة ال�ه�� ل�رة م� ال�ه��ب�� ال���ر ال�ار�ة ال��ف�ة ال���

ق� ت�ع�ض ل��ارة عال�ة،  فإن ال���ر ال�ي ت��ن� على ال��ح�ل ��ل�م��، ل درجة م���ة ��30ع�ل  ال��غل في الق��ة الأرض�ة

ال�ي  �ة�عادن ال���الوخاصة  عادنها��إلا  لا ی�أث� ال��� قل�لاً فإنوع��ما ���ن ت�غلها  ��غل في الأرض أع�اقاً �ع��ة.تع��ما 

وخاصة تل� ال���نة  معادن م��ق�ة. أما �ع� ال�عادن���ل ال�ي ت�ول إلى ت�ل�رها  ت��ح غ�� م��ق�ة ت�� ال��وف ال��ی�ة

 ن���اً؛ ل�ل� لا ت���ل إلا في ع�� ةالعال�ة وال�غ� ت�� درجات ال��ار  ن م��ق�ةفإنها ت��  ��ر ال�ار�ة ال����ة (ال���ان�ة)لل�

  ��ل�م��اً. 20ی��� على 

 Hydrostaticإلى ن�ع��، ه�ا: ال�غ� اله��روس�ات��ي  ت��ل ال���ر إلى ال�� ی�د� ی�ق�� ال�غ� :عامل ال�غ� -2

Pressure وال�غ� الإجهاد� ،Stress Pressure.  

ال��  ه� ال�غ� :اله��روس�ات��يال�غ�   - أ

ت�اهات وق� س�ي في ج��ع الا �اً و ا�����ن م

ال��  ه��روس�ات��ي لأنه ال��ع ال�ح�� م� ال�غ�

� ی�ج� في ال��ائل. وه� ی��أ ع� دف ���� أن

و��داد  الق��ة الأرض�ة م� ال���ر في أع�اق م��لفة

. ل�ل� �ع�ف ال�غ� �ازد�اد تل� الأع�اق

 ��Loadغ� ال��ل  اله��روس�ات��ي أح�اناً 

Pressure.  ع��ما ���ن ال��� م�ام�اً أو ف�ه

�غ� ال��ل ی�ع�ض لف�اغات �ال�ق�ق م�لاً، فإنه 

ذ ال��امات (الغازات وال��ائل). إ  وضغ� ال��ائع

ت��ن  فق� والف�اغات في ال���ر مه�ا �ان� ض��لة

ال�غ� ال�اقع على م�ل�ءة �الغازات و/أو ال��ائل؛ و 

ج�اء ع� ال�غ� ال�اقع على الأ ه�ه ال��ائع ���لف

��ف�ن ال ل�ة م� ال���. فع��ما ���ن ال���ال�

��ل. أما إذا ���ن أقل ����اً م� ضغ� ال � خلال ص�ع م�لاً فإن ضغ� ال��ائعم ت�� ع�� في الق��ة الأرض�ة م��لاً �ال��ح

���� ت�اغ�  م�لاً فإن ضغ� ال��ائع ق� ���ن أك�� م� ضغ� ال��ل ��كان م���ساً ت�اماً �أن ���ن ب�� ��ق��� م� ال�

  ال��� والع��.

دون الات�اهات الأخ��. وه�  ه� ال�غ� ال�� �ع�ل في ات�اه واح� ال��جه،أو ال�غ�  ضغ� الإجهاد الإجهاد:ضغ�  - ب

في ال���ر  في ت�ل�ر أن�اع مع��ة م� ال�عادن. ��ا أن له تأث��اً ����اً Deformationالعامل الأساسي في ت��ه ال���ر 

            .Kyanite، وال��ان�� Mica، وال���ا �Chloriteل�رای� ال����لة، م�ل: ال

  ) Metamorphism(ع�ل�ة ال���ل

�ة ارتفاع درجات ال��ارة ن�� الأرض�ةه� ال�غ��� في ت���� و ن��ج معادن ال���ر و ال�اصل في ال�الة ال�ل�ة ل���ر الق��ة 

ال���ر �س���ة وال���ر ال�ار�ة. فال�ي ت���ن ف�ها ال���ر ال ع� ال��وف م��لفةت���ل ال���ر في ��وف  .وال�غ�

� ضغ� ه��روس�ات��ي وضغ� أقل م� تل� ال�ي ت���ن ف�ها ال���ر ال����لة؛ وت� ت���ن على ال��ح في درجات ح�ارة ال�س���ة

  أقل ����اً م� ال�غ�� ال�ائ�ة في ب��ة ال���ل. إجهاد�
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ال���ر  �ال���ل. وت����تف�ق تل� ال�ي ت��د خلال ع�ل�ة  ت ح�ارة وت�� ضغ��ال�ار�ة ف���ل�ر في درجاأما ال���ر  

  وال�غ� ال��جه، ب�لاثة أش�ال: لع�ل�ات ال���ل ت�� الق�� ال���لفة ل�ل م� ال��ارة وال�غ� اله��روس�ات��ي

ا ���ث ال���ل ت�� ضغ� م�جه ش�ی� ع��م-1

ول�� ال�غ� اله��روس�ات��ي قل�ل ودرجة ح�ارة 

م��ف�ة فإن ال���ر ت����� لل�غ� ال��جه 

ف��ه�� وت���ه ت��هاً ه�اً أ� أن ت���ها 

 وت�ققها ���ن م�از�اً أو ��اد ی�از� الأس�ح

  . ح�� ت��ث ال���ات الان�لاق�ة 

 ی��ق� ال���ل ع�� درجة ح�ارة عال�ةع��ما  -2

م�جه م��ف� و  وت�� ضغ� ه��روس�ات��ي

معادن  ��ف���ل في تت فإن اس��ا�ة ال���

ال��� الأصلي ال�ي أص��� غ�� ثاب�ة 

ئل في ال��ا ة ل�عادن ال��� الأصليال���ن �ة. و���ث ذل� �ان��ار الأی�ناتت�� ال��وف ال��ی ثاب�ة معادن ل����ل الى

  م� ج�ی�.ال��ج�دة في ال��امات وال�ق�ق ث� ت�ل�رها 

� ���� إعادة ت�ل�ر عروس�ات��ي وال��جه، فإن اس��اب�ه ت��ن ���� ارتفاع درجة ال��ارة وال�غ� اله�� إذا ت��ل ال��� -3

؛ والان��اب أو ال���ه الل�ن ت�� تأث�� ال�غ� ال��جه ب�لاً م� ال�ه��؛ لأن ال��ارة العال�ة وال�غ� م��ق�ة ��حال�عادن ل�

   م� ل�ونة ال��� ما ��عله قا�لاً للان��اب ت�� تأث�� ال�غ� ال��جه.  ان���تاله��روس�ات��ي العالي 

���ح م��ق�ة ت�� ال��وف ال��ی�ة ل ل�ل� ��ف� ه�ا ال��ع م� ال���ل ع� تغ�� في ال����� ال�ع�ني ناج� ع� إعادة ت�ل�ر ال�عادن

  ال�� تع�ض� له. وع� تغ�� في ال���ج ���ن م�ازناً لق�ة ضغ� الإجهاد

  

  ح�� ال���ات ال�ي ی��ق� ف�ها إلى أن�اع أر�عة، هي: �ق�� ال���ل :لل��� أن�اع ا

���ث ال���ل ال�ه��ي ت�� ضغ� م�جه ���� ق�ب ال��ح ح��  :)metamorphism) cataclasticال���ل ال�ه��ي -1

  م� دون ت��ن معادن ج�ی�ة. ته�� ال���ر و���ها إلى �د�ة تال�غ� اله��روس�ات��ي وال��ارة م��ف�

ال�لام�ة  ر�ال���ل ال��اسي ؛ لأنه ���ث في ال���  ال���ل ال��ار� �ع�ف: Contact Metamorphism)( ال���ل ال��ار� -2

أو ال����ة �ال��اخلات ال�ار�ة، وخاصة ذات ال����� 

ال���ي. ولا ���ن ه�ا ال��ع م� ال���ل واسع 

م� س�ح  ، إن�ا ی���� في م�ات م� الأم�ارال��اق

 عامل ال���ل ه�ا ن��اخلات ال�ار�ة. و�ال��اس مع ال

فإن رت�ة  رة ال�ادرة ع� ال��اخلات ال�ار�ةه� ال��ا

مع ال�ع� ع� س�ح  ت��رج إلى الان�فاض ال���ل

ن��ة ون�ع�ة ت��ل وان  ال��اس مع ال��اخلات ال�ار�ة.

  ال���ر �ع��� على:

  ال���اخل.ح�� ال��� ال�ار� خ�اص و  - ا 

  لل��� ال���� �ال��� .ال����� ال����ائي  - ب 
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: ال���ل الإقل��ي ه� أك�� أن�اع ال���ل ان��اراً وت��عاً؛ إذ إن ال���ر (Regional Metamorphism)ال���ل الإقل��ي -3

ي ال��ا�� ؛ وفPrecambrianم� دروع ع�� ما ق�ل ال�ام���  ��ل الإقل��ي، ت��ل م�احات شاسعةم� ال�ال����لة ال�ات�ة 

على أن ه�ا ال��ع  ال�ع��ة. وق� اس��ل م� ال�راسات ال�قل�ة وال���وج�اف�ة �فعل ة ج�ال ال�ي ال����فة، على ال��حفي أح�م الع��قة

م� ال���ل، ی��� ع� �ل م� ال��ارة العال�ة، وال�غ� اله��روس�ات��ي، وال�غ� ال��جه؛ وذل� ب�رجات م�فاوتة. فالعامل الأساسي 

ال���ل الإقل��ي عادة، ت��ه  �آخ�. و��احح��اً  وال�غ� اله��روس�ات��ي أو ال��جه ال��ارة ح��اً ال���ل الإقل��ي ���ن في 

  أث�اء ع�ل�ة ال���ل الإقل��ي.  لل���ر �ع�ل�ات ال�ي ال�عق�ة ال�ي ت�ل على أن ال��� �ان في حالة ل�نة

   :)Burial Metamorphism(ال���ل ال����  -4

ي أح�اض ال���ل ف���ث ه�ا ال��ع م�  

ال�ي ��ل س�� ص��رها  � الع��قة��س�ال

ل�س���ة إلى ع�ة آلاف م� الأم�ار ما ی��� ا

ع��. مع ال اً �ت�ر�� م� درجة ال��ارة وال�غ�

على  وت�ج� أح�اض ال�س�ب الع��قة عادة

ل�فائح الق��ة الأرض�ة    اله�م�ة ال�افات

ال�ات�ة م� ان��اء صف��ة ت�� أخ�� ما 

  .���ن الأخادی� الع��قة

  ال����� ال�ع�ني لل���ر ال����لة : 

ال����ائي في ال���ر ال����� ال�ع�ني و 

�� غ� ت��ن� معادن ذات ت��ال��� ال�ع�ن�ة في ال���ر ال�ار�ة وال�س���ة . ول�أث�� ال��ارة و م�ا�ه إلى ح� ما لل��اك ةال����ل

���ر ال�ار�ة ال�ي لا ت���لها معادن ال��ن� ت�� ��وف ال��ارة وال�غ� و ل��ها معادن م��قلة تك���ائي م�ا�ه ل�ق�ة ال���ر و 

 ،Talcال�ال�  ، Stouroliteال���رولای� ،  Garnet ال�ارن� ، Zoisiteال�و��ای�  ، Kyaniteوال�س���ة وم�ها معادن ال�ا�انای�

  .  ��Sericiteای� وال��  ال�ل�رای�

  �ه. ع���لف ن��ج ال���ر ال����لة ح�� ن�ع ال���ل ال�� ن���  ال����لة:ن��ج ال���ر 

  )non foliatedا: ال���ج غ�� ال���رق(

ش�ل  ): ال���ر ال����لة ال�اج�ة ع� ال���ل ال��ار� ت��ن بل�رات معادنها علىGranularال���ج ال����ي أو اله�رنفل�ي(- 

ح���ات ذات أ�عاد م��او�ة وم�زعة �ال��او� في ج��ع أج�اء ال��� ما ��عل ال��� صل�اً م��اس�اً وله م��� س���. و�ع�ف 

  ه�ا ال���ج �ال����ي أو ال���ج اله�رنفل�ي.

ال�عادن الأخ��. ���ه  ال���ج ال��رف��و�لاس�ي: ���ث أث�اء ع�ل�ة إعادة ال��ل�ر أن ت��� بل�رات مع�ن ���عة تف�ق ن�� بل�رات- 

 ل��رف��� في ال���ر ال�ار�ة ال���ج ا

  )Foliated Textureب: ال���ج ال���رق(

): ن��ج ی��ج ع� ال���ل الإقل��ي و����� ب�ل�راته ال�فل��ة في ات�اهات مف�لة ن���ة لل�غ� foliatedال���ج ال���رق( )1

لاح��ائه على معادن ال�ا��ا (م���فای� و�ای�تای�). وهي على ان�اع ) foliatedال��جه. ل�ل� ی���� ن��ج ال��� �ال��ق�(

  .)الفا�لاتي - ال���ي - �ات(ال�ل��يح�� ح�� ال���

) ی���� ب�قائ� م��لفة في ال����� ال�ع�ني م��او�ة مع �ع�ها (ال�قائ� banded foliationال���ج ال��ائ�ي ال���رق(   )2

غ��ة ��عادن ال�ای�تای� واله�رن�ل��) وال��� �أخ�  -ل�س�ار م��ادلة مع رقائ� داك�ة غ��ة ��عادن ال��ارت� والف - فات�ة الل�ن 

 ال��ه� ال��ائ�ي إضافة إلى ال��رق.
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   (Classification of Metamorphic Rocks):ت���ف ال���ر ال����لة

ل�� �اس�ه ب�اءً على ال���ج ال�ائع ف�ه، ث� ی ع�ي ال��� اس�ه�إلى ن���ها؛ ف ت���ف ال���ر ال����لة وت����ها ����� أساساً 

����ل م����اً م�ت�ة ت�ت��اً ت�اع��اً م� ال�ع�ن الأقل ش��عاً إلى الأك�� ش��عاً. وع��ما ���ن ال��� ال أس�اء معادنه الأساس�ة

  ت�ل على ذل� ال�����. ب����� مع�ني ثاب� فإنه �ع�ى أس�اء خاصة

  ه�ا:ق���� رئ����  إلى (texture)ى ال���ج تق�� ال���ر ال����لة اع��ادا عل

  (Foliated Rocks) ال���ر ال����لة ال�فائ��ة -1

 ��قات رق�قة م��از�ة م� ال�عادن ت���� ه�ه ال���ر ب�ج�د

ت���� وت��ق� ه�ه ال���ر في ال�����ات ال���از�ة م� ه�ه و 

تق�� ه�ه ال���ر اع��ادا على س�� ال�فائح إلى و  ال�عادن.

  م�ام�ع : أر�عة

   )Slaty(ال���ر الإردواز�ة  -أ

��ات رق�قة لا ت���ن على ش�ل صفائح رق�قة م��از�ة مف��لة ����

(  Slateه�ه ال���ر نات�ة ع� تأث�� ال�غ� على ال���ر ال����ة م��نة ص��ة للغا�ة و ه�ه ال���ح مل�اء ت�� الا �ال��ه� و 

  الإردواز).

  )(Phyleticال���ر الف�ل��ة - ب

صغ��ة ���� ت����ها �الع��  صفائحت��ن ه�ه ال���ر ذات و 

ال��ال على ه�ه وهي اقل ان��اما م�ا م�ج�د في الإردواز و 

  . Phyalite)( الفا�لای� ال���ر

   )Schist Rocks(ص��ر ال���  - ج

وه� ص�� ه�ه ال���ر أك�� س��ا وواض�ة �الع��  صفائح

ه ل�ج�د مع�ن ئ�ف�ل صفا ����و م���ل م��ل�ر و�ل�راته دق�قة 

 هي على أن�اعه�ه ال���ر م� ال���ل ال��ار� و  ت��أال�ا��ا و 

  ش�� .-ما��ا ،ش��-م�ل تال�

   (Gneiss)ص��ر ال�ا�� -د

م�اثل  اه�ه ال���ة �املة ال��ل�ر ت����هفي ج�� ال���ة و  ت���� ه�ه ال���ر ب�ج�د م�اد مع�ن�ة ت�لأ ال�ق�ق ح�� ت��ل أش��ة

  .ما��ا) ول��ها م����ة ال�ف�ف –فل�س�ار –(ك�ارت� لل��ان��

   (Non-foliated Metamorphic)ال���ر ال����لة غ�� ال�فائ��ة -2

) Marble-ال�خام (ال��م�م�ل ص��ر ال��ارت�ای� و  واح�ح���اتها لا ت���� �ات�اه ه�ه ال���ر لا ت���� على صفائح و  

ی����  ماع��ال���اس�ة و  ی���ن م� ح���ات ال��ارت� ���ایارت� فال�

ت��ل ال���ر ال�س���ة ال�مل�ة  �ات�ة م�ال ق� ی���� ع�� ح���اته

. أما ال�خام ف����ن م� ت��ل ص��ر وتأث�ت �ال��ارة وال�غ�

  ال�غ�.) و��أث� �ال��ارة و limestoneل�ل� (اح�� 

   ملاح�ة: م�ال:
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�ذا تع�ض الإردواز إلى درجة ال����لة ب�رجة ت��ل وا��ة و   Slate) ال�س���ة إلى ص��ة الإردواز Shaleت���ل ص��ة ال�فل (

اذا ل م��س�ة ت���ل ال���ة إلى ش�� و ت�� 

تع�ض إلى درجة ت��ل عال�ة ت���ل ص��ة 

م�ه ن����ع ان و  ال��� إلى ص��ة ال�ا��.

نق�ل ان م�ام�ع ال���ر الأم ت��ج ص��را 

م���لة اع��ادا على درجة ال���ل(ص��ر 

  ). ع�ی�ة

  

                    ال���ر ال�س���ة:

%) مـ� ح�ـ� ال�ـ��ر ال���نـة للق�ـ�ة الأرضـ�ة. 5% م� س�ح ال�ـ�ة الأرضـ�ة ولا ت��ـل سـ�� (75تغ�ي ال���ر ال�س���ة ح�الي 

  ت���ن ال���ر ال�س���ة ن���ة ثلاثة ع�ل�ات هي ال�ع��ة وال�قل وال��س��. وعل�ه ���� تع��� ال���ر ال�س���ة �الآتي.

ل����نــة �فعــل ت�ســ�� ال�ــ�اد ال�ات�ــة هــي ال�ــ��ر ا

عـــــ� تف��ـــــ� ال�ـــــ��ر ال�ـــــي ســـــ�� ت����هـــــا ت�ـــــ� 

��ع�ــى هــي صــ��ر نات�ــةٌ  ضــغ� وحــ�ارة اع��اد�ــة.

عـــ� ت�ـــل� الف�ـــات ال�ـــ��� ال�ـــاتج عـــ� ع�ل�ـــات 

ـــة وال�ع��ـــة وال��ق�لـــة �فعـــل ال��ـــاح وال�ـــاء أو  ال����

  غ��ها.

) علــى أ�ــة مــادة Sedimentت�لــ� �ل�ــة ال�اســ� (

علقـة او ذائ�ـة فـي سـائل) ت�سـ�� وت�اك�ـ� صل�ة (م

فــي القــاع، م�ــل ت�ســ� الأمــلاح مــ� ال��ــاه ال�ال�ــة 

ن���ــــــة ال���ــــــ� او ال�مــــــال ال�ــــــي ت��لهــــــا الأنهــــــار 

  وت�س�ها في م�ان آخ� أو ال�مال ال�ي ت�قلها ال��اح وت�اك�ها في م��قة أخ��. ال�واس� �ع� ت�ل�ها تع�ف �ال���ر ال�س���ة.

   ��Sedimentary processesة:الع�ل�ات ال��س� 

  هي م���عة الع�ل�ات ال�ي تغ�� ال��� الأصلي إلى ص�� رس��ي وت��ل ع�ة م�احل:

  ال����ة وال�ع��ة(ال�ّ�):
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: هــي ع�لّ�ــات ج��ل�ج�ــة تــ�ث� فــي ســ�ح الأرض وتغّ�ــ� خ�ــائ� ال�ــ��ر والفلــ�ات ت�ــ� تــأث�� فعال�ــات (Weathering)ال����ــة

 
ّ
  هي ع�ل�ة تف��� ال���ر وت�ل�لها إلى ف�ات و�أح�ام م��لفة وتق�� إلى ثلاثة أق�ام: وال����، أوالغلاف الغازّ� وال�ائي

وُ�عـ� ال�ـاء والأو��ـ��� وثـاني أك�ـ�� ال���ـ�ن مـ� الع�امـل وهي ع�ل�ة إذا�ـة ال�ـ��ر ���ـاه ذات خاصـ�ة تفاعل�ـة ال����ة ال����ائّ�ة: 

 لل�ــ��ر، ومــ� ع�لّ�ــات ال�ــي تــ�دّ� إلــى حــ�وث ال����ــة ال����ائّ�ــة، وتُ 
ّ
عــ� مــ� أشــ� الع�امــل تــأث��اً ��ــ�� تغ�ّ��هــا لل����ــ� ال����ــائي

   والان�لال وغ��ها. تفاعلات الأك��ة والاخ��ال وال��ادل الأی�ني، الإذا�ة ال����ة ال����ائّ�ة،

ف درجــة ال�ــ�ارة  أو ح��ــة ال��ــاه أو �فعــل ف���ــائي م�ــل اخـ�لا وز�ــادة ســ�ح ال�فاعـلوهــي ع�ل�ــة تف��ـ� ال�ــ��ر  ال����ـة الف���ائ�ــة: 

، وت�ـ�ث �فعـل ال�غ�ـ�ات الان��اد
ّ
. ت�عّ�ض ال���ر في ال����ة الف���ائّ�ة إلى تف�ـ� أج�ائهـا دون أن یـ�ث� ذلـ� فـي ت����هـا ال����ـائي

  ال��ارّ�ة، وال��ل� الإسف��ي، ون�� ال�لّ�رات ب�� ال��امات والف�اغات ال��ج�دة ب�� ال���ر.

  ال��اتات، ال�����ا وال��ال� والأش�ات. ع���ة: وت�� �فعل ال�ائ�ات ال��ة م�لال����ة ال 

تُعـــّ� هـــ�ه ال��حلـــة ع�ل�ـــة ت�����ـــة لل�ـــ��ر تـــأتي �عـــ� ع�ل�ـــة ت���ـــل الفلـــ�ات ذات ال���ـــأ الع��ـــ� وذات  ):Erosionال�ع��ـــة(ال��ّ 

، و��ـا یـ�� خـلال ع�لّ�ـة ال�ـ�  ال����� ال�عق� إلى فل�ات ثاب�ة في ال��وف ال���ّ�ة للأرض، وال�ي ت�ـ�ن 
ّ
��ـ��ة ال����ـ� ال����ـائي

  ت���� ��ّ�ات ض��ة م� الع�اص� ال���للة ونقلها إلى أح�اض ال��س��.

یـ�� نقـل نـ�اتج ال����ـة ��ـ�ل مـ�اد عالقـة أو  ):Transportationال�قل( 

ذائ�ـــة أو غ�و�ـــة إلـــى أمـــاك� ت�ســـ��ها ب�اســـ�ة ال��ـــاح وال��ـــاه ح�ـــ� ت��ـــل 

  �اد ال�ف��ة أو ال�ائ�ة على ه��ة م�اد عالقة أو ذائ�ة أو م��ح�جة.  ال��اه ال�

وهــي ع�ل�ــةٌ تع��ــ� ��ــ�لٍ رئــ�ٍ� علــى ال�ــاء ف�ــ�لاً ال�ــاء فــي الأنهــار �ع�ــل 

على نقل الف�ات ال���� ����لف الأح�ام وال��ل وه�ه الع�ل�ـة لا تق��ـ� 

ت�ــ�  علــى نقــل الف�ــات ال�ــ��� وح�ــ� بــل ت�قــل الع�اصــ� والأمــلاح ال�ــي

  إذاب�ها في ال��حلة ال�ا�قة أ��اً. 

   )Depositionال��س��(

  ت��س� ال��اد ال��ق�لة ع��ما ت�عف ق�رة عامل ال�قل على الاس���ار �فعال�ة. 

  و��� ال��س�� �إح�� الع�ل�ات ال�ال�ة :

   Mechanical depositionال��س�� ال���ان��ي  -أ

ت��ســ� ال�ــ�اد ال��ق�لــة فــي ال�الــة ال�ــل�ة ع�ــ�ما تــ��ف� ســ�عة ال��ــار وازد�ــاد ح��ل�هــا و����ــ� هــ�ا علــى  ت�ــار ال�ــاء أو الهــ�اء  

  م�ل ال�مل وال��ى وال���.  Classicsوت��ى ه�ه ال��اد �ال�واس� الف�ات�ة 

   Chemical depositionال��س�� ال����ائي:  -ب

ل�الــة ال�ــائلة ��ــ�ق ����ائ�ــة م��لفــة وت�ــ�ى ال�واســ� ال�ات�ــة �ال�واســ� غ�ــ� الف�ات�ــة م�ــل ت�ســ�� ملــح ت��ســ� ال�ــ�اد ال��ق�لــة فــي ا

  ال�عام وال��� ال���� وال�ول�مای�.

   Biologic depositionال��س�� الع���  -ج

فــي ه�اكلهــا وع�ــ� م�تهــا ت��ســ�  تقــ�م ال�ائ�ــات ال��ــة ال��ات�ــة و ال���ان�ــة �ام��ــاص �عــ� ال�ــ�اد مــ� ال��ال�ــل ال�ائ�ــة واســ��عابها

 ه�اكلها م��نة رواس� ع���ة م�ل الف�� والف�سفات.

  ال��اس� وال���ل إلى ص��ر رس���ة :

  ت���ل ال�واس� إلى ص��ر �فعل الع�ل�ات ال�ال�ة :

�ـات و�ـ�د ): ی�د� ال�غ� ال�اتج عـ� ثقـل ال��قـات ال���سـ�ة فـ�ق �ع�ـها الـ�ع� إلـى تقـارب ال���Compactionالان�غا� ( -1

  ال��اه ال����ة م���ب �قلة في ال��� م��نا ال���ر ال�س���ة .
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: ت��ســ� �عــ� ال�ــ�اد ال���او�ــة أو ال�ع�ن�ــة بــ�� ح���ــات ال�اســ� وتع�ــل ��ــادة لاح�ــة م�ــل ال�ــل��ا Cementationالــ�لاح� ( -2

  و����نات ال�ال���م و أكاس�� ال��ی� .

��ات ال�واس� ن���ـة ل��لـ�ر م��ناتهـا او إعـادة ت�ل�رهـا و��ـ�ج ع�هـا تـ�اخل ال�لـ�رات مال�ـة ت��اس� ح� )Crystallizationsال��ل�ر( -3

  للف�اغات م���ة ت�اس� في ال����ات .

  م���ات وخ�اص ال���ر ال�س���ة

ال�ـ��ر ال�سـ��ّ�ة  أنهـا تع��ـ� م� م��ات  

ـــــــ�ا تعاقـــــــ� ال��قـــــــات اذ ت��ـــــــّ�ن  ـــــــى م� عل

ال�ـــــ��ر ال�ســـــ��ّ�ة ��ـــــ�ل ��قـــــات فـــــ�ق 

�ع�ـــها ف��ـــ�ن ال��قـــة ال�ـــفلى هـــي الأقـــ�م 

ــــــي ال��ــــــ�ء وال��قــــــة العل�ــــــا ت�ــــــ�ن هــــــي  ف

  الأح�ث. 

ومــــــــ� ال�علــــــــ�م أنّ ال�ــــــــ��ر ال�ســــــــ���ة  

ت��سّـــ� علـــى شـــ�ل ��قـــات أفق�ـــة م�ع�جـــة 

ت��یـــ� الاخ�لافـــات بـــ�� م��ال�ـــة وح�ـــى یـــ�� 

أنــ�اع ال�ــ��ر ال�ســ��ّ�ة وأح�امهــا فــإنّ ذلــ� ی��لــ� الل�ــ�ء إلــى اع��ــاد معــای�� خاصــة بــ�ل�، �الإضــافة إلــى إخ�ــاع ال����ــات إلــى 

ق�ـ���ة   )،Blade( )، ن�ـل�ةDisc( ق�صـ�ة )Spherical(  ق�اسـات ال�ـ�ل والعـ�ض والأق�ـار ال�لاثـة لل����ـات وهـي: ��و�ـة

)Rod  .(اص ال�ــ��ر ال�ســ���ة هــي وج�دهــا علــى ه��ــة ��قــات م��لفــة ال�ــ�اكة واح��اءهــا علــى ال����ــ�ات ال��ه��ــة أهــ� خــ�

وال����ة �الإضافة إلى ان صفاتها ال��ام�ة ذات أه��ة ل��ن ال��اه وال�ف� والغازات ��ا تع��� ال���ر ال�س���ة أصل وم�ـ�ر الـ�ف� 

  ات لا ت�ج� في ال���ر ال�ار�ة وال����لة.والف�� والف�سفات وهي م� أصل ع��� وه�ه ال�ف

   ف ال���ر ال�س��ّ�ة م� ح�� ن�أتها إلى:ت��

وتع�د أص�ل ه�ا ال��ع م� ال���ر إلى �قا�ا ال�ائ�ـات ال�ـل�ة ال�ـي مّـ� عل�هـا زمـ� ���ـل، وت��عـ� وت�لـل م�هـا  رس���ة ع���ة:

و�ــ�ل� ه�اكــل ال���انــات  �اً فــي ت�ــ��� ال��ــ� ال��ــ�� الع�ــ�ّ�،مــا ت�لــلّ و�ق�ــ� ال�ــ�اد ال�ــل�ة وم�ــال ذلــ� ال��ــار الــ�� �عّــ� ع��ــ

ال���ّ�نــة مــ� مــ�اد ���ــ�ة مــ� ����نــات ال�ال�ــ��م، ح�ــ� تع�ــل ال�ائ�ــات ال������ــة ال�ق�قــة علــى ع�ل�ــة ال��ســ�� الع�ــ�ّ� ال�ات�ــة عــ� 

م�ـــــاه  ��ــــ�� مــــ�و تعــــّ�ض ال��اتــــات لل�ّ�لــــل، و��ـــــا ت�ــــ��ل� الأ

�ه، ومــ� ال���قـع أن ی�ــ�ج عـ� ع�لّ�ــة ال���ـ�ات وال��ــ��قعات وت�سـ

ال��ســـــــ�� صـــــــ��راً ســـــــ�ل�ّ�ة أصـــــــ�لها ع�ـــــــ��ة ال���ـــــــأ، ��قا�ـــــــا 

  أه� أن�اعها :ال���انات ال�ائ�ة �الإسف�ج وال��اتات ال�ائ�ة. و 

   )Organic Limestoneال��� ال���� الع��� ( -1

ــات وال��اتـــات علـــى  ی�جـــع ت����هـــا إلـــى قـــ�رة �عـــ� أنـــ�اع ال���انـ

ــة مـــــ� م�ـــــاه ال��ـــــ� ال�ـــــي تعـــــ�� ف�هـــــا اســـــ��لاص  ال�ـــــادة ال����ـــ

أص�اف ل����ها و�ع� م�تها ت��س� فـي الق�عـان وت��ـ�ل ت��لها و 

 Shellyإلـــى صـــ��ر ج���ـــة م�ـــل ال��ـــ� ال��ـــ�� ال�ـــ�في 

Limestone   وال��� ال���� ال��جانيCoral stone   الإضافة إلى ال��� ال���� ال��اش����Chalky Limestone.  و����ن

  � أص�اف ����ة وح��ة ال�لا�ا.م

  ال���ر الف�سفات�ة: -2
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 و���ة اس�اكت���ن م� ت�اك� ع�ام ح��انات فق��ة ����ة 

  وزواحف ت���ل ���ي ال�م� إلى ف�سفات ال�ال���م.

  الف�� ال���� وال�واس� الف���ة وال��ات�ة: -3

ت���ن ه�ه ال�واس� م� أصل ع��� ن�ـاتي فـي �ـ�وف 

ـــــــ�اع ال��ـــــــ��قعات ثـــــــ� ت�للـــــــ � وتف��ـــــــ� وهـــــــي علـــــــى أن

%، والل��ایـــ� ��ــــل 60ت�ــــل  Cن�ـــ�ة ) و Peatالف�ـــ�(

) %، الان��اســـای� فهـــ� 75-55ال���ـــ�ن ف�ـــه إلـــى ن�ـــ�ة (

صــ�� صـــل� حالـــ� ال�ـــ�اد و��لـــغ ن�ـــ�ة ال���ـــ�ن ف�ـــه بـــ�� 

  )% و����ق م���قه و�ع�ي له� صافي.75-90(

  رس���ة ����ائ�ة:

وال�عـ�ن الـ�� ی��سـ� أولا هـ� ال�عـ�ن  رواس�ها ن���ـة ل���ـ� ال��ال�ـل ال�ل��ـة وتـ�اك� ال�ـ�اد ال�ع�ن�ـة �عـ� ت�سـ�ها مـ� ال��ال�ـل ت���ن 

الأقـــل ذو�انـــا. ومـــ� ال�ـــ��ر ال�ســـ���ة ذات الأصـــل ال����ـــائي، الهالایـــ�، ال�ـــ�� ، الانه�ـــ�رای� وال�ـــ��ر ال����ـــة. وت��ســـ� مـــ� 

�ــ� ع�ــ� وصــ�ل ال��لــ�ل إلــى درجــة ت�ــ�ع ب��اك�ــ� هــ�ه ال�عــادن مــع تــ�ف� ال�ــ�وف ال�لائ�ــة مــ� ال�ــ�ارة ال��ال�ــل ال�ل��ــة ل��ــاه ال�

  وال�غ� .

ت�افـ�ت�� وقـ� ت��سـ� داخـل ال�هـ�ف ت�ـ�ى وق� ت��س� ال���ر ال����ة م� ال��اه ال��ـ�عة �����نـات ال�ال�ـ��م مـ� ال��ـاب�ع ال����ـة و 

صـ���ة ج���ـة وهي أع��ة  �اله�ا�� (ال��الاك�ای�تع�ف 

ــى أرضـــ�ة ال�هـــ�ف. وه�الـــ� رواســـ� ســــل���ة  م��لـــ�رة علـ

م��نـــة مـــ� ثـــاني أو��ـــ�� ال�ـــل���ن ت��ـــ�ن حـــ�ل ال��ـــاب�ع 

الع��ة وه�ال� ص��ر سل���ة ت���ن م� ح���ات م�ه��ـة 

ـــات  ـــ��ات�مای� وت��ـــ�ن مـــ� ق�ـــ�ة ال�ائ� ت�ـــ�ى صـــ��ر ال

ال��ــة ال��ه��ــة (�لان���ن�ــة) �عــ� م�تهــا. وه�الــ� صــ��ر 

�ــــة دول�مای��ــــة ت��ســــ� مــــ� م�ــــاه ال��ــــ� علــــى شــــ�ل ج�� 

  ،CaMg(CO3)2مع�ن ال�ول�مای� 

  ال���ر ال�س��ّ�ة ال���ان��ّ�ة:  

ال�ـــــ��ر نات�ـــــة مـــــ� ال�واســــــ� الف�ات�ـــــة وت�ـــــ�رج هــــــ�ه  

-1/265، (1/256ال�واســ� مــ� ح�ــ� م�هــ�� إلــى ح�ــ� ���ــ� وت�ــ�ل ال�ــ�� وال�ــل� وال�مــل وال��ــى وال�لام�ــ� و�ق�ــ� اقــل مــ� 

  مل�، على ال��الي. وأه� ص��رها:  64) مل� واك�� م� 64-2)مل� ، (2-1/16) مل�، (1/16

  ) (Conglomerateال����لات -1

صــ��ر ت�ــألف مــ� ال�مــل وال��ــى وال�لام�ــ� م��اســ�ة ��ــادة را��ــة قــ� ت�ــ�ن م���ــات ح�ی��ــة، ج��ــ�ة، �ل�ــ�ة او ســل���ة وع�ــ�ما  

  ) .Brecciaت��ن ح���ات ال�مل او ال��ى وال�لام�� ذات زوا�ا حادة تع�ف ال���ة ب����ا (

   (sandstone)ال���ر ال�مل�ة  -2

) مل� م��ا��ة مع �ع�ها �����ات ����ائ�ـة قـ� 2-1/16م� رواس� ال�مل وال�� ی�لغ ق��ها ب�� (هي ال���ر ال�ي ت�ألف ح���اتها 

  ت��ن سل���ة، �ل��ه، ح�ی��ة، الخ .
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-1/16هي ال���ر ال�ي ت�ـألف ح���اتهـا مـ� رواسـ� ال�ـ�� والـ�� ی�لـغ ق�ـ� ح���اتهـا بـ�� ( (Clay Stone)ال���ر ال����ة -3

% مــاء فــإذا فقــ� هــ�ا ال�ــاء ی��ــ�ن ال��ــ� ال���ــي و�ذا ت�ــل� علــى شــ�ل ��قــات رق�قــة أو �15 ) ملــ� ومــادة ت��ــ�� ال�ــ�1/256

  .Shaleصف��ي) ف���ى ح�� ���ي laminateصفائح (

  


