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Introduction  

We see various types of landforms on the Earth’s surface which 

includes mountains, hills, plateaus, plains, deserts, river valleys, river 

deltas, flood plains, cliffs, volcanoes etc (Fig 1). Landforms are natural 

physical features of the Earth's surface. Landforms are the most visible 

features of the Earth and occur everywhere.  

They range in size from molehills to mountains to major tectonic plates, 

and their ‘lifespans’ range from days to millions of years. 

 

Fig (1): Various types of landforms on the Earth’s surface 
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What is Geomorphology? 

• The word Geomorphology derived from three Greek words: geo: 

"earth"; morph: "form"; and logos: "study"; is the study of 

landforms and the processes that create them. 

• Geomorphology is the science that studies the origin and 

development of landforms (such as hills, valleys, sand dunes, 

caves), and how those landforms combine to form landscapes. 

• Geomorphology is the discipline, which studies these landforms.  

• It is concerned with the description and the explanation of surface 

configuration of the Earth, the processes responsible for their 

formation, and their spatial and temporal distribution. 

• In the words of William D.Thornbury (1985), geomorphology is 

the study of landforms, including their classification, description, 

nature, origin, development, and relationships to underling 

structures, as well as the history of geologic changes as recorded 

by these surface features.  

 What is the focus/scope of geomorphology?  

 Traditionally, geomorphology has been concerned with the 

features associated with terrestrial environments. 

  Recently, however, it includes the study of all features associated 

with both terrestrial and aquatic environments.  

 Geomorphology is interdisciplinary in the sense that it may be 

approached for different reasons and for different applications  

 In the past, it used to focus on the classification and description of 

landforms. While this is very important, however, it is also 

necessary to know what processes, which shape these landforms.  
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Geomorphology is an important topic in the field of physical geography, 

geology, geodesy, engineering geology, archaeology and geotechnical 

engineering 

Factors responsible for Landform Formation 

William Morris Davis introduced idea that landforms can be explained 

by one or usually a combination of the following  : (Fig2) 

• Structure:  rock mass (or unconsolidated material mass). 

• Process: constructive or destructive process  (es) acting now or 

previously on structure.  

• Time (stage):  landforms evolve through stages from continued 

actions of geomorphic process (es).  

•  
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Agent, Process & products 

1-  Agents of Geomorphic Processes  

An agent is a mobile medium (like running water, moving ice 

masses, wind, waves and currents etc.) which removes, transports and 

deposits earth materials. For example River -Humid Geomorphic 

Environment,  Wind - Arid Environment , Glacier/ice - Polar 

Environments  and Wave - Coastal Environment 

 2- Geomorphic processes:  

A process is a force applied on earth materials affecting on them 

for example Erosion. Transportation and Deposition 

Endogenic processes and Exogenic processes 

A- Endogenic processes: which produced from forces within earth crust 

(ex. Diastrophism and Volcanisms). 

B-: which produced by external forces such as erosion, weathering and 

mass wasting 
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       Constructive and Destructive Processes 

• Constructive processes build landforms through tectonic and 
depositional processes. 
– Tectonic processes include movements at plate boundaries, 

earthquakes, orogeny, deformation, and volcanic activity. 
– Deposition is the accumulation or accretion of weathered and 

eroded materials. 
• Destructive processes break down landforms through weathering, 

erosion, and mass wasting.  
– Weathering is the disintegration of rocks by mechanical, 

chemical, and biological agents. 
– Erosion is the removal and transportation of weathered material 

by water, wind, ice, or gravity. 
– Mass wasting is the rapid down-slope movement of materials by 

gravity. 
 

2- Geomorphic products  

                 Geomorphic products  is the resulting landforms after 

applying  geomorphologic processes  such as  Erosional landform 

features, Transportation and  Depositional landform features 

• Other Agents and Processes that Affect Landform Development 
– Climate: temperature, precipitation, water cycle, 

atmospheric conditions 
– Time: fast and slow rates of change  
– People: influences on natural resources and earth 

surface processes  
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Concepts in Geomorphology 

Concept 1: (uniformitarianism): Presence is the key to the past. 

The same physical processes and laws that today, operated throughout 

geologic time, although not necessarily always with the same intensity 

as now. 

Concepts 2: Geologic structure is a dominant control factor in the 

evolution of landforms and is reflected in them. 

Geologic structure in geomorphology means: various r ways by which 

the rock differs from other at earth crust including: 

Rock attitudes, presence or absence of joints, bedding planes, faults, 

folds, rock massiveness, the physical hardness of the constituent 

minerals, the susceptibility of mineral constituents to chemical 

alteration, the permeabiliy and impermeability of rocks and various 

other ways by which the rock differs from other at earth crust. 

Concept 3:  

Geomorphic processes leave their distinctive imprint upon landforms, 

and each geomorphic process develops its own characteristic assemblage 

of landforms. 

Geomorphic process means physical and chemical ways by which the 

earth crust undergoes modification. 

Geomorphic processes include:  

A- Endogenic processes: which produced from forces within earth crust 

(ex. Diastrophism and Volcanisms). 
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B- Exogenic processes: which produced by external forces such as 

erosion, weathering and mass wasting 

Concept 4:  

As the different erosional agencies (force) act upon the earth 

surface, there is a sequence of landforms having distinctive 

characteristics at successive stages of their development. The stages 

include youth, maturity and old age.  

Concept 5:  

Most of geomorphic features we meet in present time were made 

in quaternary age (Pleistocene).  

“Proper interpretation of present day landscapes is impossible without a 

full appreciation of the main fold influences of the geologic and climatic 

changes during the Pleistocene” .Most of the world topography is the 

recognition that the geologic and climatic changes during the Pleistocene 

have the far reaching effects upon present day topography 

 

Concept 6:  

Complexity of geomorphic evolution is more common than 

simplicity. 

Simple landscapes are the product of a single dominant 

geomorphic process. 

Compound landscapes are the product of two or more 

geomorphic process. 

Monocyclic landscapes are those that bear the imprint of only one 

cycle of erosion. It is restricted to such newly created land surfaces as a 

recently uplifted portion of the ocean floor, surface volcanic cone or 

areas buried beneath a cover of Pleistocene glacial materials. 

Multicyclic landscapes have been produced during more than one 

erosion cycle. 
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Exhumed or resurrected landscapes are those that were formed 

during some past period of geologic time, buried beneath a cover and 

then at recent time, exposed to the surface by weathering. 

 

Rare to find an landscape that influenced by single geomorphic process. 

More multicyclic is more common than monocyclic landscapes. Older 

topography also seen on the new landscapes is called exhumed or 

resurrected landscapes also seen. 

 

 

 Some important items  in Geomorphic  

 

• Elevation: height above sea level 

• Slope: spatial gradients in elevation 

• Relief: the contrast between minimum and maximum elevation in 

a region   

 
 

•  Important: a mountain is a feature of relief, not elevation (a high area 

of low relief is a plateau) 

– Slope controls the local stability of hillsides and sediment 

transport 

– Relief controls the regional erosion rate and sediment yield 

– Elevation directly affects erosion and weathering only 

through temperature 
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Isostasy 

1. the state in which pressures from every side are equal.  

2. Geology . the equilibrium of the earth's crust, a condition in 

which the forces tending to elevate balance those tending to depress. 

 

• Variation in topography can be compensated through two end-

member mechanisms: differences in the thickness of layers or 

differences in the density of layers. 

– Isostatic compensation through density differences is Pratt 

isostasy (in the pure form each layer is of constant thickness). 

– Isostatic compensation through differences in the thickness of 

layers (where the layer densities are horizontally constant) is 

Airy isostasy. 

–  
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The dominant mechanism of isostatic compensation. 

 

• In reality, both mechanisms operate together: neither the thickness 

nor the density of the crust is constant. 

However, since the density contrast between crust and mantle is larger 

than most internal density differences within either crust or mantle, the 

dominant mechanism of isostatic compensation is variations in crustal 

thickness, i.e. Airy isostasy 

 

 

 

 

  



13 
 

Igneous landforms 

1- EXTRUSIVE VOLCANIC LANDFORMS 

Volcanic landforms are controlled by the geological processes that form 

them and act on the after they have formed. Thus, a given volcanic 

landform will be characteristic of the types of material it is made of, 

which in turn depends on the prior eruptive behavior of the volcano. 

Although later processes can modify the original landform, we should be 

able to find clues in the modified form that lead us to conclusions about 

the original formation process. Here we discuss the major volcanic 

landforms and how they are formed, and in some cases, later modified. • 

 Types of lava:  

 Basaltic ( Basic) Lava: formed from magma low in silica, fluid magma, 

prevents sudden explosiveness 

 Andesitic/Rhyolitic (Acidic): formed from magma rich in silica, very 

viscous, violent explosive  

The main types of extrusive volcanic landforms are volcanoes, caldera, 

lava plateau and lava dome 

1- Volcanoes  

There are three main type of  volcanoes including Shield Volcanoes, 

Stratovolcanoes (also called Composite Volcanoes) and Cinder Cones 

(also called Tephra Cones) 

 

 

  

  

:  
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Shield Volcanoes 

1- A shield volcano is Characterized by gentle 

upper slopes (about 5o) and somewhat steeper 

lower slopes (about 10o). 

2- Shield volcanoes are composed almost 

entirely of relatively thin lava flows built up over a central vent. 

3- Most shields were formed by low viscosity basaltic magma that flows easily down slope away 

form the summit vent. 

4- The low viscosity of the magma allows the lava to travel down slope on a gentle slope, but as 

it cools and its viscosity increases, its thickness builds up on the lower slopes giving a somewhat 

steeper lower slope. 

5- Most shield volcanoes have a roughly circular or oval shape in map view. 

6-Very little pyroclastic material is found within a shield volcano, except near the eruptive 

vents, where small amounts of pyroclastic material accumulate as a result of fire fountaining 

events. 

7- Shield volcanoes thus form by relatively non-explosive eruptions of low viscosity basaltic 

magma. 

Stratovolcanoes (also called Composite Volcanoes) 
 

 

1. 􀁺 Have steeper slopes than shield volcanoes, with slopes of 6 to 10o low on the 
flanks to 30o near the 
top.                    

 

 

2. 􀁺 The steep slope 
near the summit is 
due partly to thick, 
short viscous lava 
flows that do not 
travel far down slope 
from the vent. 
 

 
 

3. The gentler slopes near the base are due to accumulations of material eroded 
from the volcano and to the accumulation of pyroclastic material. 
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4. Stratovolcanoes show inter-layering of lava flows and pyroclastic material, which 
is why they are sometimes called composite volcanoes. Pyroclastic material can 
make up over 50% of the volume of a stratovolcano. 

 
5. Lavas and pyroclastics are usually andesitic to rhyolitic in composition. 

 
6. 􀁺 Due to the higher viscosity of magmas erupted from these volcanoes, they are 

usuallymore explosive than shield volcanoes. 
 
 
 

Cinder Cones (also called Tephra Cones) 
 

1.  Cinder cones are small volume cones consisting 

predominantly of tephra that result from 

strombolian eruptions. They usually consist of 

basaltic to andesitic material. 

2. 􀁺 They are actually fall deposits that are built 

surrounding the eruptive vent. 

3. 􀁺 Slopes of the cones are controlled by the angle 

of repose (angle of stable slope for loose unconsolidated material) and are usually 

between about 25 and 35o. 

4. Cinder cones often occur in groups, where tens to hundreds of cones are found in 
one area 

5.  

 

 

 

 
   comparison of the three main  types of volcanoes 

Three Main Types of Volcanoes* 

The three main types of volcanoes differ in shape, size, and make-up; the differences partly 
result from the different types of eruptions. 

Volcano 
Type 

Volcano Shape 
Volcano 

Size 
Volcano 
Materials 

Eruption 
Type 

Utah Example 

Cinder Cone  
Steep conical hill with 

straight sides  

Small 
less than 

300m high 
cinders Explosive 

Diamond 
Cinder Cone, 
Washington 

County 

Shield 
Volcano 

 
Very gentle slopes; 

convex upward (shaped 
like a warrior’s shield) 

Large 
over 10s of 
kms across 

fluid lava flows 
(basalt) 

Quiet 
Cedar Hill, 
Box Elder 

County 

http://geology.utah.gov/utahgeo/geo/volcanoes/volcano_type.htm#glossary
http://geology.utah.gov/utahgeo/geo/volcanoes/volcano_type.htm#cinder
http://geology.utah.gov/utahgeo/geo/volcanoes/volcano_type.htm#cinder
http://geology.utah.gov/utahgeo/geo/volcanoes/volcano_type.htm#cinder
http://geology.utah.gov/utahgeo/geo/volcanoes/volcano_type.htm#cinder
http://geology.utah.gov/utahgeo/geo/volcanoes/volcano_type.htm#shield
http://geology.utah.gov/utahgeo/geo/volcanoes/volcano_type.htm#shield
http://geology.utah.gov/utahgeo/geo/volcanoes/volcano_type.htm#shield
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Stratovolcano 
 

Gentle lower slopes, but 
steep upper slopes; 

concave upward 

Large 
1-10 km in 
diameter 

numerous layers 
of lava and 
pyroclastics 

Explosive 

Mount Belknap, 
Tushar 

Mountains, 
Paiute County 

 
 

 

2- Caldera 

  Caldera is a cauldron-like volcanic feature usually formed by the collapse of land 

following a volcanic eruption. They are sometimes confused with volcanic craters. 

The word comes from Spanish caldera, and this from Latin caldaria, meaning 

"cooking pot". In some texts the English term cauldron is also used  

Calderas - occur when gas builds up and huge explosion removes cone summit = a hole, 

may become flooded by the sea from lake within it 

◼ Calderas are bowl-shaped collapse depressions formed by volcanic processes.  

◼ Calderas most likely result from one of three collapse type events:  

◼ 1. Collapse of the summit following an explosive eruption of silica-rich 

pumice and ash pyroclastics  

◼ 2. Collapse of the summit following the subterranean or fissure drainage of 

the magma chamber 

◼ 3. Collapse of a large area following the discharge of silica-rich pumice 

and ash along ring fractures that may or may not have been previously 

active volcanoes 

http://en.wikipedia.org/wiki/Cauldron
http://en.wikipedia.org/wiki/Volcano
http://en.wikipedia.org/wiki/Volcanic_crater
http://en.wikipedia.org/wiki/Spanish_language
http://en.wikipedia.org/wiki/Latin
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3-Lava Plateaux - formed from fissure eruptions, lava flows are basaltic in nature so flow for miles 

4- Lava domes are rounded, steep-sided mounds built by very viscous magma that is 

resistant to flow and builds up forming a dome.  
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The magma does not move far from the vent before cooling and it crystallizes in very 

rough, angular basaltic rocks.  

A single lava dome may be formed by multiple lava flows that accumulate over time 

 

 
 

 

2-    INTRUSIVE VOLCANIC LANDFORMS 

 

These are formed when magma solidifies underground. Magma forms in 

many different shapes and sizes, the most common are: - 

1. Batholiths: A batholith is an exposed area of (mostly) continuous 

plutonic rock that covers an area larger than 100 square kilometers Areas 
smaller than 100 square kilometers are called stocks However, the majority 

of batholiths visible at the surface (via outcroppings) have areas far greater 
than 100 square kilometers. These areas are exposed to the surface through 

the process of erosion accelerated by continental uplift acting over many 
tens of millions to hundreds of millions of years. This process has removed 

several tens of square kilometers of overlying rock in many areas, exposing 

the once deeply buried batholiths.  

2. Dykes: formed when magma solidifies into vertical cracks, cutting across 

rock layers. When affected by erosion dykes may stand as a ridge.  

http://en.wikipedia.org/wiki/Stock_(geology)
http://en.wikipedia.org/wiki/Erosion
http://en.wikipedia.org/wiki/Orogeny
http://www.google.com.eg/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.geocaching.com/geocache/GC4P8QX_volcano-in-bend&ei=4SpQVLW2EYSjPPT2gIAN&bvm=bv.78597519,d.bGQ&psig=AFQjCNEULXGISTWzTnwt8OuI-jxc4pJPBw&ust=1414626349315433
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A dyke (also spelled dike) is a tabular body usually of igneous rock 
discordant to, and intrusive into, the bedding, schistosity, or other primary 

structure of its host rock Depending on the attitude of the host rocks, the 
dyke may be vertical, horizontal, or inclined, but most are vertical or steeply 

inclined, and were so intruded. 
 

 

3. Sills: formed when lava solidifies in between rock layers, after prolonged 

erosion, Sills may be exposed as escarpments and while they occur across a 

river valley they cause waterfalls and rapids. 

In geology, a sill is a tabular sheet intrusion that has intruded between 

older layers of sedimentary rock, beds of volcanic lava or tuff, or along the 
direction of foliation in metamorphic rock. A sill is a concordant intrusive 

sheet, meaning that a sill does not cut across preexisting rock beds. 

Stacking of sills builds a sill complex 

 
 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Geology
https://en.wikipedia.org/wiki/Sheet_intrusion
https://en.wikipedia.org/wiki/Intrusion_(geology)
https://en.wikipedia.org/wiki/Stratum
https://en.wikipedia.org/wiki/Sedimentary_rock
https://en.wikipedia.org/wiki/Volcanic
https://en.wikipedia.org/wiki/Lava
https://en.wikipedia.org/wiki/Tuff
https://en.wikipedia.org/wiki/Foliation_(geology)
https://en.wikipedia.org/wiki/Metamorphic_rock
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4. Laccolith: this is magma which solidifies in a shape similar to a 
mushroom. After prolonged erosion, it may form upland. 

 

 

5. Lappolith: This is a lenticular shaped magma, after erosion. It can be 

exposed as a shallow basin. Examples are the Bushveld igneous complex of South 

Africa  

 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Bushveld_igneous_complex
https://en.wikipedia.org/wiki/South_Africa
https://en.wikipedia.org/wiki/South_Africa
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3 -Minor Volcanic Forms 

 

 Solfatara - small volcanic areas without cones, produced by gases escaping 

the surface 

 

 Geysers - occur when water, heated explodes onto the surface 

 

 Hot springs/Boiling mud - sometimes water heated below does not 

explode 

 Fumaroles –  

A fumarole (or fumerole) is a vent in the surface of the Earth or other rocky 

planet from which hot volcanic gases and vapors are emitted, without any 

accompanying liquids or solids. It consider.,an opening in or near a volcano, 

through which hot sulfurous gases emerge and super-heated water, turning 

to steam as pressure drops when it emerges from the ground 

  

 

   

 

   

https://en.wikipedia.org/wiki/Volcanic_gas
https://en.wikipedia.org/wiki/Vapor
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Desert Geomorphology 

    

Deserts and Wind 

 

1. Deserts form in land areas with low precipitation (typically less than 25 cm 

of rain per year). 

2. Wind: The movement of air on the Earth’s surface stems from the uneven 

distribution of solar heat. Hot air rises over the equator, drops out moisture, 

and descends as cool, dry air over latitudes 30 N and 30 S. Deserts are found 

at these latitudes. 
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Mechanism of Desert/Arid Erosion  

1. Weathering 

• Most potent factor in reducing rocks to sand in arid regions. 

• Even though the amount of rain that falls in a desert is small, but manages to 

penetrate into rocks & sets up chemical reactions in various minerals it 

contains. 

• Intense heating during the day & rapid cooling during the night by radiations, 

set up stresses in already weakened rocks, hence they eventually crack. 

• When water gets into cracks of a rock, it freezes at night as the temperature 

drops below the freezing point & expands by 10 % of its volume. 

• Successive freezing will prise of fragments of rocks which get accumulated as 

screes. 

• As heat penetrates rock, its outer surface gets heated & expands, leaving its 

inner surface comparatively cool. 



25 
 

▪ Hence, outer surface prise itself from the inner surface & peels off in successive 

thin layers, known as exfoliation. 

  

2. Action of Wind 

• Efficient in arid regions as little vegetation or moisture to bind the loose surface 

materials. 

• It is carried out in the following ways: 

• Deflation 

• Involves lifting & blowing away of loose materials from the ground 

• Blowing capacity depending largely on the size of the material lifted from the 

surface 

• Finer dust & sands may be removed miles away from their place of origin & may 

get deposited even outside the desert margins. 

• Deflation results in the lowering of the land surface to form large depressions 

called Deflation hollows. 

• Abrasion التاكل    

• Sandblasting نحت الرمال     of rock surfaces by the wind when they hurl  قذف-القى  sand 

particles against them 

• This results in rock surfaces being scratched, polished & worn away وتنقله بعيدا   

• Abrasion is most effective near the base of the rocks, where the amount of 

material the wind is able to carry is greatest. 

• This explains why telegraphic poles in the deserts are protected by covering of 

metal for a foot or two above the ground. 

• Attrition البرى     

• When wind-borne particles roll against one another in the collision, they wear each 

other away 

• Hence their sizes are greatly reduced & grains are rounded  
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Wind-Created Features 

Wind is a strong sculpting agent. It carves away rocks and sediments and deposits 

sediments elsewhere.  

1. Bed load: The sand grains (   0.25  < mm)  and other particles that wind (or water) 

carries on or just above the ground. 

2. Suspended load: The fine particles (   0.25  > mm)  that wind keeps aloft. 

3. Saltation: The “jumping” of sand grains due to strong wind. Wind blowing 

perpendicular to a surface decreases the pressure on that surface. When the 

inertia of a sand grain is overcome, it begins to roll. When it hits other grains, 

they bounce into the air, where they are carried forward until gravity pulls them 

back down. 

 

 

 

 

4. Deflation: A process by which wind carries fine particles away and leaves a 

compact surface of larger pebbles. 
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Types of desert 

• Hamada/Rocky Desert 
• Consist of large stretches of bare rocks, swept clear of sand & dust by wind. 
• Exposed rocks are thoroughly smoothened, polished & highly sterile 
• Reg/Stony Desert 
• Composed of extensive sheets of angular pebbles & gravels which the wind is not able to 

blow off. 
• Stony deserts are more accessible than sandy deserts & large herds of camels kept there. 
• Erg/Sandy Desert 
• Also known as the sea of sand 
• Winds deposit vast stretches of undulating sand dunes in the direction of winds 
• Badlands 
• Consists of gully & ravines formed on hill slopes & rock surfaces by the extent of water 

action 
• Not fit for agriculture & survival 
• Finally leads to the abandonment of the entire region by its inhabitant 
• Mountain Deserts 
• Deserts which are found on the highlands such as on plateaus & mountain ranges, where 

erosion has dissected the desert highland into rough chaotic peaks & uneven ranges. 
• Their steep slopes consist of Wadis (dry valleys) with sharp & irregular edges carved due to 

the action of frost. 
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Dunes: Sand mounds or ridges that the wind creates. Dunes have a steep side 

called a slip face. Types of dunes include: 

 

1. Barchan dune: A solitary dune shaped like a horseshoe, with its tips 

pointing away from the wind. Barchan dunes form on flat surfaces 

where sand supply is low. 

2. Transverse dune: A long ridge of sand oriented perpendicular to the 

direction of the wind. Transverse dunes form where wind is steady 

and sand is plentiful. 

3. Longitudinal dune: A dune that forms parallel to wind direction, in 

places where sand supply is limited. 

4. Parabolic dune: A dune shaped like a barchan dune but with its tips 

pointing into the wind. Parabolic dunes form on beaches with 

abundant sand and are partly covered by vegetation. 
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Desert dunes classification is based upon shape and include barchan dunes, 

parabolic dunes, transverse dunes, linear (longitudinal) dunes, seif dunes, star 

dunes 

 

 

 

 

 Barchan dunes 

     Crescent-shaped sand dunes .Barchans face the wind, appearing convex and are 

produced by wind action predominately from one direction. They are highly 

common, characteristic in sandy deserts all over the world and are arc-shaped, 

markedly asymmetrical in cross section, with a gentle slope facing toward the wind 

sand ridge, comprising well-sorted sand. This type of dune possesses two "horns" 

that face downwind, with the steeper slope known as the slip face, facing away 

from the wind, downwind, at the angle of repose of sand, approximately 30–35 

degrees for medium-fine dry sand  
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Parabolic Dune 

Parabolic or blowout dunes are caused by breaching of partially stabilized ridges. With the arms 

anchored at the ridge, the center of the dune migrates downwind. As a result, the arms point upwind 

rather than downwind as with barchan dunes 

 

 

Longitudinal (Seif) dunes 

     Longitudinal dunes (also called Seif dunes, after the Arabic word for "sword"), 

elongate parallel to the prevailing wind, possibly caused by a larger dune having its 

smaller sides blown away. Seif dunes are sharp-crested and are common in the 

Sahara. They range up to 300 m in height and 300 km in length.. 

Seif dunes are thought to develop from barchans if a change of the usual wind 

direction occurs. The new wind direction will lead to the development of a new 

wing and the over development of one of the original wings. If the prevailing wind 

http://edtech.mit.edu/fcgi-bin/pgt?part=0.2.2
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Barchan.jpg
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then becomes dominant for a lengthy period of time the dune will revert to its 

barchan form. 

 

Transverse dune 

A large, strongly asymmetrical, elongated dune lying at right angles to the 

prevailing wind direction. Transverse dunes have a gently sloping windward side 

and a steeply sloping leeward side. They generally form in areas of sparse 

vegetation and abundant sand. Most beach dunes are transverse dunes 

 

Star dunes 

Radially symmetrical, star dunes are pyramidal sand mounds with slipfaces on 

three or more arms that radiate from the high center of the mound. They tend to 

accumulate in areas with multidirectional wind regimes. Star dunes grow upward 

rather than laterally. 

http://www.google.com.eg/imgres?imgurl=http://earthsci.org/education/teacher/basicgeol/windes/transverse.gif&imgrefurl=http://earthsci.org/education/teacher/basicgeol/windes/windes.html&h=221&w=422&tbnid=gcG7rQ8dAEs0OM:&zoom=1&docid=SwKhxmqQaXnoLM&ei=9RWIVO3gGcfyUJKthKgN&tbm=isch&ved=0CB8QMygDMAM&iact=rc&uact=3&dur=2458&page=1&start=0&ndsp=6
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Sand sheets 

Sand sheets are flat, gently undulating plots of sand surfaced by grains that may be 

too large for saltation. They form approximately 40 percent of aeolian depositional 

surfaces .Sand sheets exist where grain size is too large, or wind velocities too low, 

for dunes to form. 

Loess 
Loess is an Aeolian sediment formed by the accumulation of wind-blown silt, 

typically in the 20–50 micrometer size range, twenty percent or less clay and the 

balance equal parts sand and silt, that are loosely cemented by calcium carbonate. 

Loess is homogeneous, porous, friable, pale yellow or buff, slightly coherent, 

typically non-stratified and often calcareous. Loess grains are angular with little 

polishing or rounding and composed of crystals of quartz, feldspar, mica and other 

minerals. Loess can be described as a rich, dust-like soil 

 

  

https://en.wikipedia.org/wiki/Sand
https://en.wikipedia.org/wiki/Saltation_(geology)
https://en.wikipedia.org/wiki/Aeolian_processes
https://en.wikipedia.org/wiki/Dune
http://en.wikipedia.org/wiki/Aeolian_processes
http://en.wikipedia.org/wiki/Silt
http://en.wikipedia.org/wiki/Clay
http://en.wikipedia.org/wiki/Sand
http://en.wikipedia.org/wiki/Calcium_carbonate
http://en.wiktionary.org/wiki/homogeneous
http://en.wikipedia.org/wiki/Porous
http://en.wikipedia.org/wiki/Friable
http://en.wikipedia.org/wiki/Buff_(color)
http://en.wiktionary.org/wiki/coherent
http://en.wikipedia.org/wiki/Stratum
http://en.wikipedia.org/wiki/Calcareous
http://en.wikipedia.org/wiki/Rounding_(sediment)
http://en.wikipedia.org/wiki/Quartz
http://en.wikipedia.org/wiki/Feldspar
http://en.wikipedia.org/wiki/Mica
http://en.wikipedia.org/wiki/Mineral
http://www.google.com.eg/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://chinauniquetour.com/arts.asp?id=3622&ei=YyuIVKCiA4v0UreWg7gE&psig=AFQjCNHb3pxDlJ1wA2Hx3qF8GI9muXup3Q&ust=1418296535915781
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Desert erosional landforms 

 

 

plateau 

plateau (a high plain or tableland )is an area of highland, usually consisting of 

relatively flat terrain. A plateau is an elevated land. It is a flat topped table standing 

above the surrounding area. A plateau may have one or more sides with steep 

slopes. 

Mesa 

A mesa (Portuguese and Spanish for table) an elevated area of land with a flat top 

and sides that are usually steep cliffs. It takes its name from its characteristic table-

top shape. a broad, flat-topped hill bounded by cliffs and capped with a resistant 

rock layer 

 Butte  

http://en.wikipedia.org/wiki/Highland_(geographic_feature)
http://en.wikipedia.org/wiki/Terrain
http://en.wikipedia.org/wiki/Cliff
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Butte is an isolated hill with steep, often vertical sides and a small, relatively flat 

top; buttes are smaller than mesas, plateaus, and table landforms 

In differentiating mesas and buttes, geographers use the rule of thumb that a mesa 

has a top that is wider than its height, while a butte has a top that is narrower than 

its height 

Pediment and pagada 

 

 

A pediment is a very gently sloping (.5°-7°) inclined bedrock surface It typically 

slopes down from the base of a steeper retreating desert cliff, or escarpment, but 

may continue to exist after the mountain has eroded away. It is caused by erosion. 

It develops when sheets of running water (laminar sheet flows) wash over it in 

intense rainfall events. It may be thinly covered with fluvial gravel that has washed 

over it from the foot of mountains produced by cliff retreat erosion. It is typically a 

concave surface gently sloping away from mountainous desert areas 
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Bajadas merged groups of alluvial fans, which also may appear to gently slope 

from an escarpment, but are composed of material eroded from canyons, not 

bedrock.  

 

     There are two features that can help differentiate between a pediment and 

bajada. First, pediments will likely have common exposures of bedrock sticking up 

through a thin veneer of sediment while bajadas will not have these exposures. 

Second, the major drainages of bajadas can be traced back to a few steep narrow 

canyons that are the source of the material deposited on the surface of the bajada. 

Pediments will not have these source canyons and erosion will be removing 

sediment from the entire surface 

 

playa, ( Spanish: shore or beach) , flat-bottom depression found in interior desert 

basins and adjacent to coasts within arid and semiarid regions, periodically covered 

by water that slowly filtrates into the 

ground water system or evaporates into the 

atmosphere, causing the deposition of salt, 

sand, and mud   

alluvial fan 

An alluvial fan is a triangle-

shaped deposit of gravel, sand, and even smaller pieces of sediment, such as silt. 

This sediment is called alluvium. Alluvial fans are usually created as flowing water 

interacts with mountains, hills, or the steep walls of canyons. 
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Hogback is a long narrow ridge or series of hills with a narrow crest and steep 

slopes of nearly equal inclination on both flanks. Typically, this term is restricted 

to a ridge created by the differential erosion of outcropping, steeply dipping 

(greater than 20°), 

Cuestas are similar formations with dip slopes of less than 20 degrees; 

escarpment slopes of cuestas are much steeper than the dip slopes. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Ridge
http://en.wikipedia.org/wiki/Erosion
http://en.wikipedia.org/wiki/Outcrop
http://www.google.com.eg/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://edtech.mit.edu/fcgi-bin/pgt?part=6.3.0&img=1&ei=2DmIVNHhBsrVPa6FgfAC&bvm=bv.81456516,d.bGQ&psig=AFQjCNEHYkxUEzZ23IrigeEq06_mXdSSkw&ust=1418300222294494
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zeugen Mushroom-shaped rock that has been eroded by the abrasive action of 

windblown sand. The undercutting effect is concentrated near ground level, where 

sand movement is greatest, and is enhanced in areas of near-horizontal strata when 

the lowest bed is relatively weak Streams 

A yardang is a streamlined hill carved from bedrock or any consolidated or 

semiconsolidated material by the dual action of wind abrasion, dust and sand, and 

deflation. Yardangs become elongated features typically three or more times longer 

than wide, and when viewed from above, resemble the hull of a boat. Facing the 

wind is a steep, blunt face that gradually gets lower and narrower toward the lee 

end.[2] Yardangs are formed by wind erosion, typically of an originally flat surface 

formed from areas of harder and softer material. The soft material is eroded and 

removed by the wind, and the harder material remains. The resulting pattern of 

yardangs is therefore a combination of the original rock distribution, and the fluid 

mechanics of the air flow and resulting pattern of erosion. 

  

http://en.wikipedia.org/wiki/Bedrock
http://en.wikipedia.org/wiki/Eolian_erosion
http://en.wikipedia.org/wiki/Hull_(watercraft)
http://en.wikipedia.org/wiki/Yardang#cite_note-2
http://en.wikipedia.org/wiki/Fluid_mechanics
http://en.wikipedia.org/wiki/Fluid_mechanics
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Alluvial land forms 

Streams are channeled flows of any amount of water. Although streams hold only a 

small percentage of the Earth’s water at any given time, the energy of streams has 

done much to sculpt the landscape. Stream energy is controlled by channel size and 

slope. 

1. Gradient: The steepness of land over which a stream flows. As a stream 

flows down a slope, its potential energy converts to kinetic energy. The 

steeper the gradient, the faster the stream flows. 

2. Base level: The lowest level to which a stream can erode its channel. Oceans 

are considered the ultimate base level because they are the final destination 

of streams. More often, local base levels like lakes, dams, or stream 

junctions control stream flow. 

3. Cross section: The area of water in a cross-sectional slice of a stream. For a 

flat stream, cross section is calculated by multiplying depth by width. For a 

semi-circular stream, it is calculated using stream radius: (1/2)πr2. 

4. Discharge: The volume of water that flows past a certain point in a stream 

over a measured time interval. Discharge is calculated by multiplying the 

cross section of the stream by the velocity of the stream. 

Stream Flow and Transport 

1. Water can flow within a stream in two ways: 

1. Laminar flow: In slow-moving streams, water flows in parallel paths. 

2. Turbulent flow: In fast-moving streams and in rough stream channels, 

water swirls around as it moves down a gradient. 
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2. Capacity: The amount of sediment a stream can carry past a certain point in 

a given time. 

3. Competence: A measure of how strong a stream is, based on the biggest size 

of an object the stream can move. 

4. Saltation: Skipping and bouncing of particles on the bottom of a stream 

caused by water flow pushing the particles. 

5. Load: The material a stream carries. There are several types: 

1. Bed load: Heavy objects dragged along a stream bottom. 

2. Suspended load: Fine particles carried suspended in a stream’s 

moving water. 

3. Dissolved load: Material (salt, carbonate, or other ions) dissolved in 

the stream water. 

6. Graded stream: A stream with a slope and channel that have adjusted enough 

over time so that the stream has just enough energy to carry its load, but no 

excess energy so that it erodes its banks. 

Stream Settings 

1. Alluvial fan: A gently sloping blanket of alluvium, or sediment deposited by 

a stream, where it exits a gully onto a flatter surface 

2. Flood plain: A plain surrounding a stream. Streams periodically overflow 

their banks or move laterally across surrounding flood plains, leaving layers 

of sediments in their wake. 

3. Delta: The mouth of a stream, where the stream slows due to a gentler 

gradient and deposits much of its sediments as it moves to base level. 

4. Tributary: A small stream that flows into a larger stream. 



43 
 

5. Drainage system: 

 

Stream Shapes and Patterns 

There are several types of streams and drainage patterns, which are dictated by landforms and 

also shape those landforms. Whereas glaciers carve flat-bottomed, U-shaped valleys, streams 

carve sharp canyons, or V-shaped valleys. 
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1. Braided stream: A stream that divides into smaller streams. When a stream gradient 

decreases, its flow slows, causing the stream to branch into smaller subchannels. Braided 

streams are common on alluvial fans and glacial outwash plains. 

2. Meandering stream: A stream that carves a path sideways and forms wide loops, called 

meanders, as it flows downstream. Often, when water in a stream flows over a bump, 

ripples are created that deflect water toward one side of the stream and carve into the 

side. This sideways flow creates a bend in the channel, and water flowing out of this bend 

then deflects toward the opposite side of the stream, carving a bend there. 

1. Point bar: Sediment deposited in the inner curves of a meandering stream. The 

stream moves slowest in these inner curves, so the stream drops sediment here. 

2. Oxbow lake: A lake that splits off from a meandering stream when erosion carves 

a straight channel that cuts off the flow into one of the stream’s meanders. 
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3. Streams can follow several different drainage patterns: 

1. Dendritic drainage: Several substreams branch out from a main stream in a 

treelike pattern. 

2.   Radial drainage: Streams run in all directions from a central high point. 

3. Rectangular drainage: Streams make right-angled turns, following rectangular 

fracture patterns in the bedrock over which they flow. 

4. Trellis drainage: Tributaries flow perpendicular to the main channel, following 

parallel beds of weak strata. Trellis drainage often occurs in tilted or folded rocks. 

 

 

 

 

 

 

 

  



46 
 

Flood plain environments are composed of a mosaic of different landform features 

including cutbanks, pointbars, natural levees and and oxbow lakes 

 

◼ Cutbanks form along the outer convex margin of meander bends. Cutbanks , 

unlike most floodplain landforms are actually erosional features formed by 

the lateral movement of the channel across the flood plain. Flood plain 

sediments are eroded from the cutbank and deposited on pointbar surfaces. 

 

Pointbar 

Cutbank 

Oxbow  

Lakes 

Infilled  

Channel  
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◼ Pointbars are concave, depositional landforms that form opposite of the eroding 

cutbanks, and they develop in concert with the laterally migrating river channel. 

Pointbars are typically composed of sands, gravel, silts, and clay deposits, that 

form arcuate, meander-scroll ridges. 

 

◼ Natural levees are depositional landforms formed from the vertical 

accumulation of sediments deposited during flood events. Natural levees 

form topographically higher surfaces adjacent to the river channel, that 

generally consist of stratified,  well-sorted sands, silts, and clays. Natural 

levees deposits are thickest and coarsest close to the channel and they 

become progressively thinner, and finer with increasing distance from the 

channel.  

◼ Oxbow lakes or infilled channels form when a meander bend is cut off from 

the main river and abandoned in the floodplain. Abandoned meanders can 

occur in various stages from flooded oxbow lakes to being completely 

infilled with sediment deposits.  

.  
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Potholes الحفر الوعائية 

Potholes are cylindrical holes drilled into the bed of a river that vary in depth & diameter 
from a few centimetres to several metres. They’re found in the upper course of a river 
where it has enough potential energy to erode vertically and its flow is turbulent. In the 
upper course of a river, its load is large and mainly transported by traction along the 
river bed. When flowing water encounters bedload, it is forced over it and downcuts 
behind the bedload in swirling eddy currents. These currents erode the river’s bed and 
create small depressions in it. 

The creation of eddy (swirl حلزونى) currents as a result of bedload in a river. 

As these depressions deepen, pebbles can become trapped in them. As a result of the 
eddy currents, the pebbles drill into the depressions making them more circular, wider & 
deeper. Pebbles will only be able to erode a river’s bed though if the rock the pebble’s 
made of is stronger than the rock the river bed is made of. 

 

 

https://geographyas.info/rivers/long-and-cross-profiles/
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A pothole that has formed along the River Clyde. 

V-Shaped Valleys 

V-Shaped valleys are found in the upper course of the river and are a result of both 
erosion by the river and weathering. V-Shaped valleys are deep river valleys with steep 
sides that look like a letter V when a cross section of them is taken, hence the name. 
They’re found in the upper course because this is where the river has the greatest 
gravitational potential energy and so the greatest potential to erode vertically. It does so 
during periods of high discharge. When the river’s discharge is high, it is able to 
transport its large bedload by traction eroding the river’s bed and valley by corrosion, 
deepening it. Not much lateral erosion takes place so the channel and valley remains 
relatively narrow. 

As the channel and valley deepens the sides of the valley are exposed and become 
susceptible to weathering. The valley’s sides also undergo mass movements resulting 
in large volumes of material falling into the river’s channel, adding to its erosive power 
and causing the valley sides to take up a V shape. The steepness of the valley sides 
and whether the valley actually looks like a V is dependent on the climate, vegetation 
and rock structure among things. In cold, wet climates, freeze thaw weathering is 
abundant and rainwater can act as a lubricant, aiding mass movements. Vegetation can 
impede mass movements because it will help bind the soil. If the valley is composed of 
hard rock the valley sides will be very steep because they won’t be weathered easily. 

Waterfalls (Geological)  المساقط المائية 

Waterfalls develop when a change of lithology (rock type) takes place along the river’s 
course resulting in differential erosion. When the rock type of the river’s channel 
changes from a resistant rock to a less resistant one (e.g. granite to limestone), the river 



50 
 

erodes the less resistant rock faster producing a sudden drop in the gradient of the river 
with the resistant rock being higher up than the less resistant rock. As the river flows 
over the resistant rock, it falls onto the less resistant rock, eroding it and creating a 
greater height difference between the two rock types, producing the waterfall. 

When water flows over the waterfall it creates a plunge pool at its base and the 
splashback from the falling water undercuts the resistant rock. The unsupported rock is 
known as the cap rock and it eventually collapses into the plunge pool causing the 
waterfall to retreat upstream. Over thousands of years, the repeated collapse of the cap 
rock and retreat of the waterfall produces a gorge of recession. 

 

Rapids 

Rapids are sections of a river where the gradient of the river bed is relatively steep 
resulting in an increase in the river’s turbulence and velocity. They form where the 
gradient of the river is steep and the bed is composed mainly of hard rocks. 

Meanders 

Meanders are bends in a river that form as a river’s sinuosity increases. The sinuosity of 
a river is a measurement of how much a river varies from a straight line. It’s a ratio 
between the channel length and displacement (straight line distance) between two 
points in the river’s course: 

Sinuosity=Channel Length / Displacement 

A sinuosity of 1 means that the channel is perfectly straight. A sinuosity greater than 1 
means that the river meanders. 
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Meanders develop when alternating riffles & pools form along a river channel. A riffle is 
a a shallow section of a channel while a pool is a deep section. These riffles and pools 
develop at equal points along the river channel with each pool being about 5× the length 
of the channel. 

In a pool, the channel is more efficient while at a riffle, the channel is less efficient. This 
causes the flow of the river to become irregular and the maximum flow is concentrated 
on one side of the river. This increases erosion on one side of the river and increases 
deposition on the other causing the river’s channel to appear to bend. Erosion is 
greatest on the outside bend and deposition is greatest on the inside bend. 

 

The alternating riffles & pools have another affect, they increase the turbulence of the 
river and produce a special type of flow known as helicoidal flow. This is a corkscrew 
like movement which spirals from one side of the channel to another between pools. 
The helicoidal flow erodes the pools along the channel and increases deposition on the 
next inside bend after a pool. 

Characteristics 

A cross section of a meander would show that on the outside bend, the channel is very 
deep and concave. This is because the outside bend is where the river flows fastest and 
is most energetic, so lots of erosion by hydraulic action and corrasion takes place. River 
cliffs form on the outside bend as the river erodes laterally. The inside bend is shallower 
with a gentle slip-off slope made of sand or shingle that is brought across from the 
outside bend by the helicoidal flow of the river. The river flows much slower on the 
inside bend so some deposition takes place, contribution to the slip-off slope. 
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 A cross section of a meander 

A river 

cliff on a meander that has had rocks placed near it to slow down erosion.  

Oxbow Lakes 

Oxbow lakes are an evolution of meanders that undergo extensive deposition and 
erosion. As strong erosion takes place on the outside bend of a meander while 
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deposition takes place on the inisde bend. As a result, the neck of a meander narrows. 
During extremely high discharge (e.g., a flood), it’s more efficient for a river to flow 
accross the neck of a meander rather than around it. When discharge returns to normal 
levels, the river continues follow this new course. The meander is left connected to the 
channel as a cutoff. Deposition eventually separates the cutoff from the main channel 
leaving behind an oxbow lake. With its main source of water disconnected, the lake 
eventually dries up leaving behind a meander scar. 
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Braided Channels 

A braided channel is a type of channel that is divided into smaller sub-channels by 
small, temporary islands called eyots. Braided channels develop in rivers with a lot of 
sedimentary load, a steep gradient and where the discharge of the river changes 
regularly. When the volume of load exceeds the river’s capacity or the discharge of the 
river drops, the river is forced to deposit its load in the channel and islands of sediment 
(eyots) form. 

 

A heavily braided section of the Tagliamento’s channel in Italy. 

Floodplains 

Floodplains are large, flat expanses of land that form on either side of a river. The 
floodplain is the area that a river floods onto when it’s experiencing high discharge. 
When a river floods, its efficiency decreases rapidly because of an increase in friction, 
reducing the river’s velocity and forcing it to deposit its load. The load is deposited 
across the floodplain as alluvium. The alluvium is very fertile so floodplains are often 
used as farmland. 

The width of a floodplain is determined by the sinuosity of the river and how much 
meander migration takes place. If there’s a lot of meander migration, the area that the 
river floods on will change and the floodplain will become wider. 
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Levees 

Levees are natural embankments produced, ironically, when a river floods. When a river 
floods, it deposits its load over the flood plain due to a dramatic drop in the river’s 
velocity as friction increases greatly. The largest & heaviest load is deposited first and 
closest to the river bank, often on the very edge, forming raised mounds. The finer 
material is deposited further away from the banks causing the mounds to appear to 
taper off. Repeated floods cause the mounds to build up and form levees. 

Levees aren’t permanent structures. Once the river’s discharge exceeds its bankfull 
discharge1, the levees can be burst by the high pressure of the water. Levees increase 
the height of the river’s channel though, so the bankfull discharge is increased and it 
becomes more difficult for the river to flood. 

  

 

River Terraces 

River terraces are older remnant flood plain surfaces that are higher in elevation than 
the modern flood plain. They may occur on one or both sides of the valley. 

Terraces are formed when the river channel cuts down into the flood plain and laterally 
erodes the alluvial valley, carving a new river channel and flood plain entrenched within 
the older flood plain surfaces. Down cutting can occur because of hydrologic or 
sedimentary changes in the headwaters or valley gradient changes caused by a 
retreating sea-level and lowered or extended base-level. Terraces can also form from 
tectonics and valley uplifting. 

Terraces are generally isolated from the more recent river processes and may only 
flood during 100 or 500 year flood events. River terraces are often archeological hot 
spots because they contain artifacts from historic colonies that used the river and flood 
plain. 

https://geographyas.info/rivers/river-landforms/#fn:1
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 Deltas  

Deltas are depositional landforms found at the mouth of a river where the river meets a 
body of water with a lower velocity than the river (e.g. a lake or the sea). For a delta to 
develop, the body of water needs to be relatively quiet with a low tidal range so that 
deposited sediment isn’t washed away and has time to accumulate. 

When a river meets a stationary body of water, its velocity falls causing any material 
being transported by the river to be deposited. Deltas are made up of three sediment 
beds that have been sorted by the size of the sediment. The bottom most bed, the 
bottomset bed, is composed primarily of clay and some other fine grained sediments. 
Clay is the main constituent because when clay meets salt water a process called 
flocculation takes place where clay & salt particles clump together (flocculate) due to an 
electrostatic charge developing between the particles. This makes the clay particles sink 
due to their increased weight producing the bottomset bed. The bottomset bed stretches 
a fair distance from the mouth of the river as the fine sediments can be transported a 
reasonable distance from the river’s mouth. 

The foreset bed lies on top of the bottomset bed. The foreset bed is composed of 
coarser sediments that are deposited due to a fall in the river’s velocity and aren’t 
transported very far into the stationary body of water that the river flows into. The 
foreset bed makes up the majority of the delta and is dipped towards deep water in the 
direction that the river is flowing in. 
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The topset bed is, as the name suggests, the topmost bed of the delta. It too is 
composed of coarse sediment but, unlike the foreset bed, the topset bed doesn’t dip, it’s 
horizontally bedded. 

  

Deltas can take on many different shapes. The three primary shapes of delta are 
cuspate, arcuate and bird’s foot. 

Arcuate deltas (e.g. The Nile Delta, Egypt) are shaped like a triangle (which is where 
the term delta comes from, the Greek letter delta Δ) and form when a river meets a sea 
with alternating current directions that shape the delta so that it looks like a triangle. 

 

Cuspate deltas (e.g. Ebro Delta, Spain) are vaguely shaped like a V with curved sides. 
Cuspate deltas form when a river flows into a sea with waves that hit it head on, 
spreading the deposited sediment out. 
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Bird’s foot deltas (e.g. The Mississippi Delta) are shaped like (as the name suggests) a 
bird’s foot. They extend reasonably far into a body of water and form when the river’s 
current is stronger than the sea’s waves. Bird’s foot deltas are uncommon because 
there are very few areas where a sea’s waves are weaker than a river’s current. 
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Karst Processes and Landforms 

 

Karst landforms are produced by weathering and erosion in 

regions of carbonate rocks and evaporites. The processes 

involved are collectively described as karstification, and 

happened mainly below the ground surface. 

Karst Values, Systems, and Ecosystems 

Karst is important for a wide variety of reasons. On a global 
scale a significant portion (15-20%) of the Earth’s surface is 
underlain by limestone (and other soluble bedrock types) that 
have the potential to form karst.[1] An understanding of karst 
processes is therefore important, particularly where humans 
interact with this landscape. Karst landscapes have certain 
features and resource values that are not present in non-karst 
landscapes. Karst aquifers provide the main source of water in 
many parts of the world, for example, 25% of US groundwater 
come from karst.  

https://environmental-geology-dev.pressbooks.tru.ca/chapter/karst-landscapes-and-systems/#footnote-500-1
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Karstification  
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Karstification is a process dominated by chemical dissolution of soluble 

bedrock (Figure 12.1.1). It starts as carbon dioxide from the atmosphere 

dissolves in rainwater falling to the surface of the Earth. The water 

becomes further enriched in carbon dioxide as it infiltrates the soil, and 

the result is slightly acidic surface water and groundwater. Slightly 

acidic water when in contact with limestone (or other soluble bedrock 

types) promotes a chemical reaction which slowly dissolves the bedrock. 

Existing fractures or crevices in the rock are preferentially widened 

forming larger cracks allowing for more water flow and dissolution. As 

the cracks widen, mechanical erosion takes place as loose rock 

fragments transported by water rub against the sides of the openings, 

some of which eventually form caves. 

A critical requirement for the development of karst is water. Without 

water there would be no karst or caves! Carbon-dioxide (CO2) is another 

key component as it dissolves in water forming a weak carbonic acid 

solution (H2CO3) as shown below. This carbonic acid reacts with the 

solid limestone (predominately CaCO3) to form the ions Ca2+ and HCO3. 

H2O + CO2 -> H2CO3 

CaCO3 + H2CO3 -> Ca2+ + 2HCO3
– 

Several other factors also play important roles in the development of 

karst such as: the type and nature of the soluble bedrock, the thickness 

and type of soil cover, and the hydraulic head or difference in elevation 
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from top to bottom of a karst landscape (Figure 12.1.2). Some of the 

prime bedrock attributes that play a role in karst development include 

chemical purity, fracturing, thickness, and geometrical shape. In general, 

the greater the percentage of calcite (CaCO3) in a limestone, the greater 

the potential for dissolution. Fracturing in karst bedrock enhances the 

flow of water and provides preferential sites for conduit development. 

The thickness of the soluble bedrock unit as well as its geometrical 

configuration (e.g., tilted, folded, interbedded) can determine the three-

dimensional shapes of the karst landscapes. 
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Karst landforms 

Karst comprises some of the most unique landscapes in the world, but it is also 
characterised by distinctive landforms. These characteristic landforms can be found 
both on the surface and below ground. Surface landforms commonly include enclosed 
depressions, sinkholes, sinking streams and springs. 

 

 

What is a doline or sinkhole? 

A doline (or sinkhole as it is more commonly called in North America) is a natural 
enclosed depression found in karst landscapes. Dolines are the most common landform 
in karst areas. They are described as small to medium sized closed depressions, 
ranging from metres to tens of metres in both diameter and depth. Once created dolines 
function as funnels, allowing the direct transmission of surface water into the underlying 
karstic bedrock aquifer.  They may occur as isolated features or in clusters causing a 
pock-marked land surface (Ford and Williams, 2007). 
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How do dolines form? 

Dolines are formed by two main methods: the slow solutional removal of rock from the 
surface downward (solution doline), or by the collapse of overlying rock or overlying 
material into an underground cave or chamber (collapse doline).  Most dolines are 
considered polygenetic in origin and are usually formed from a combination of solution 
and collapse; however one of these processes usually dominates their appearance, 
whether it is catastrophic or gradual. 

Source Waltham, A., Fell F. and Culshaw M. 2005. Sinkholes (or dolines) and 
subsidence: karst and cavernous rocks in engineering and construction. Springer. 
Berlin. 

 
  

Solution dolines form in such places such as joint intersections. Surface runoff will focus 
at these areas of weakness, leading to the solution of the bedrock. Water and solutes 
will then move downwards through the bedrock openings (such as at joints and bedding 
planes). The result is a funnel-shaped depression on the surface.  Solution dolines are 
considered to be formed by a gradual process of sagging or settling of the overlying 
deposits into the hollow left by an area of dissolving rock.  Solution dolines are usually 
characterised by gentle slopes with no obvious rupturing of the soil or surface.  
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Solution doline formation (Jennings 1985) Solution dolines in County Roscommon 

  

Collapse dolines usually occur very suddenly where the bedrock or subsoil material 
collapse into and underlying void.  Cover collapse dolines, sometimes known as dropout 
dolines are very common in Ireland. They occur in karst areas covered by 
unconsolidated material, such as glacial till.  They form by the sudden downward 
movement of the overburden and usually form in areas where the overburden is 
somewhat cohesive. They occur in a process called 'piping', where a soil or subsoil 
arch, which has formed due to removal of material at the bottom of a layer of 
overburden, suddenly gives way (White, 1988). Although there must be a highly efficient 
pathway established for sediment transportation in order for the soil arch to form and 
grow, a large bedrock hollow is not necessary for their development. Cover collapse 
dolines are characterised by vertical or steep-sided collapses, with a very sharp break in 
slope and often have stepped sides, where soil is exposed.  Over time, however, their 
slopes may degrade and infilling sediment may build up giving these dolines the 
morphology of solution dolines (Ford and Williams, 2007).  
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The 
formation of a cover collapse doline: 

A) Solutional openings in the bedrock wash material downward, 
B) An small arch forms in the subsoil where the material is being washed away from, 
C) The void grows in size as more material is being down-washed until it reaches a critical point and 
starts to rupture, 
D) The arch suddenly collapses as it can no longer support its own weight, 
E) Overtime the vertical sides will degrade and the hole will become less deep. 

 

doline 
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An uvala is a collection of multiple smaller individual sinkholes 
that coalesce into a compound sinkhole. These landforms are 
often shallow and irregular in their overall shape, due to the 
merging of smaller sinkholes.  

 

An uvala 

 

A poljes is an elongated basin having a flat floor and steep 
walls, formed the coalescence of several sinkholes  

 

A poljes 
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2) Karst valleys - allogenic valleys; pocket valley; dry valleys  
•Allogenic valley is a karst valley incised by a watercourse 
originating on impervious rock with a volume sufficient for it to 
traverse a limestone area on the surface. The valley is incised 
from the limestone contact and with the passage of time the 
river is increasingly likely to pass underground as the waters 
enlarge joints.  
 
 

Blind valley is a deep, narrow, flat bottomed valley with an 
abrupt ending. Such valleys arise in karst landscapes, where a 
layer of permeable rock lies above an impermeable substrate. 
They are created by a stream flowing within the permeable 
rock and eroding it from within, until the rock above collapses 
opening up a steep narrow valley which is then further eroded 
by the stream running across the impermeable valley floor.  
 
 

Dry valley is a valley found in no longer has a surface flow of 
water because the water sinks through the limestone and flows 
underground in caverns .  
 

Minor solution features:  
•Karren are minor forms of karst due to solution of rock on its 
surface. The name Karren is German,. Lapies is the same thing, 
the term originates from the French. In English both terms are 
used equally and synonymously. 

Karren are formed when water runs down a rock surface 
with a slope, dissolving the rock while it runs. Thus karren can 
be found on any soluble rock like limestone, dolomite or 
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gypsum. Water always takes the direction of the highest 
gradient, which is commonly described by the term steepest 
slope. When solution of the surface forms a shallow furrow in 
this direction, water is flowing into the furrow and through it, 
deepening it more and more. Finally the whole rock surface is 
drained through karren. 
 

 
 

                                   Karren 

 
Subsurface Features/Landforms Caves form by the dissolution 
of limestone. Rainwater picks up carbon dioxide from the air, 
and more especially from the soil (where micro-organisms and 
the decay of organic matter generate high levels of carbon 
dioxide), combining to form carbonic acid. As this acidic water 
percolates through the limestone, it gradually enlarges the 
bedding planes, joints and fissures within the rock, eventually 
creating caves. 
 
Cave Deposits Once cave has been formed, it may become 
partially or totally infilled with cave deposits. Two major types 
of deposit are stalactites and stalagmites (‘speleothems’). Once 
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percolating water reaches the underlying cave atmosphere, 
which has generally lower levels of carbon dioxide, it degasses 
and by doing so, becomes supersaturated with calcium 
carbonate, which is deposited as speleothem. A variety of 
different types of speleothem can develop, but the majorities 
are composed of calcite. Near the entrances to many caves, 
evaporation of the drip waters can enhance stalagmite 
deposition, which is why many of the caves are almost choked 
by calcite near their entrances 
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I 

 تمهيد

ــالى إلى ســبحانه وتعالله والــذي أرســله ربنــا ـى ســيدنا محمــد خــاتم رســل والصــلاة والســلام علـ الله بســم      
 :للناس. أما بعد خــير أمــة أخرجــت

بـن سـينا مشـعل الحضـارة لمـدة ا  و لمون أمثال الخوارزمي والبيروني العرب والمس لعلماءاحمل       بـن رشـد وا 
ـنعوا صروبـا الـذين او روبا تغط في ظلمات العصـور الوسـطى. ثم قـام علمـاء او عام، و  تربـو علـى الخمسـمائة

وكتب وأفكار علماء المسلمين فوعوه وحفظوه وأبدعوا فيه حتى  النهضـة الحديثـة بالترجمـة والإطـلاع علـى علـم
ـير ألا وهـو كب العرب والمسلمين عليهم واجـب صارت لهم الأفضلية العلمية حتى يومنا هذا. ولـذلك فـإن علمـاء

لى القارئ إوترجمتها وتقديمها  لاع علـى علـم وكتـب العلمـاء الأجانـببـذل الجهـد الكبـير فى تحصـيل العلـم والإطـ
 .كانوا عليها المكانة المتميزة التي انهمالعربي حتى تتبوأ بلد

تفتقر المكتبة الجيولوجية العربية إلى العديد من كتب الجيولوجيا المنهجية والمصدرية والتي تتناول مختلف     
. ولأهمية هذا الموضوع وأرتباطه الوثيق بمعظم ديدا الجيولوجيا الحقليةوتحالاختصاصات الجيولوجية 

التخصصات الجيولوجية، فالجيولوجيا هي عمل حقلي أولا ومن ثم مختبري ومكتبي ثانيا، تم المباشرة بتأليف 
 وجي لما فيه من ملاحظات وتوجيهات.هذا الكتاب ليكون عونا لمن يرغب بأداء العمل الحقلي الجيول

يقدم العمل في الحقل عنصرا أساسيا في معرفتنا وفهمنا لعمليات الأرض، سواء كان في فهم فترات تغير      
العمل حيث يتم العثور على الموارد المعدنية.  اوالمناخ القديم المسجل في الرواسب، حل لغز بناء الجبال، 

لنظائر دراسة علمية كالقياسات المتطورة ل لية وعينات جيولوجية عالية الجودة، ستكون أياو بدون بيانات حقلية 
إعادة بناء المساكن والتجمعات الحياتية القديمة في أحسن الأحوال بدون قرينة، وفي أسوأ الأحوال، لا معنى  او

 لها تماما.

يمكن أن يكون العمل الحقلي الجيولوجي تحديا وممتعا على حدا سواء. فهو يوفر فرصة للعمل في الهواء     
ستكشاف عالمنا الطبيعي. كما انه غالبا ما يوفر فرصة لا مثيل لها للسفر  الطلق تحت مدى من الظروف وا 

علم عمل كجزء من فريق حيث نستطيع أن نتوزيارة أماكن نادرا ما يصلها السائح. إن العمل الحقلي يمكّننا من ال
 من بعضنا البعض. ولقد قامت العديد من الصداقات طويلة الأمد من خلال العمل الحقلي الجيولوجي.



 

 

II 

لى أساتذة القسم المعنيين بالإشراف على العمل      هذا الكتاب موجّه أساسا إلى طلبة قسم علوم الأرض وا 
دد بموقع ويتضمن أمثلة من جميع أنحاء العالم. هناك فصول تغطي الحقلي المنهجي. هذا الكتاب غير مح

جمع البيانات من الصخور النارية، المتحولة والرسوبية وكذلك فصول محددة عن جمع بيانات أحفورية وتركيبية. 
 ل أساسيات رسم الخرائط الجيولوجية.او كما يتن

رئيسية المكونة للصخور، كيفية التعرف على يفترض مؤلف الكتاب أن القارئ على دراية: بالمعادن ال    
المعادن الموجودة في العينة اليدوية، تصنيف الصخور، العمليات الجيولوجية والمصطلحات الجيولوجية الشائعة. 
هناك ملاحق في نهاية الكتاب تلخص المعالم الجيولوجية الرئيسية ومخططات التصنيف. إضافة إلى معجم 

 ة.لبعض المفردات الجيولوجي

 

 المؤلف                                                                          

 د. محمود فاضل الجميلي
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 لوالفصل ال 

 المقدمة

 مقدمة . 8

ب غير سالروا وأملاحظة وجمع البيانات من الصخور و/ بشكل رئيسي إلىلجيولوجيا الحقلية ا تهدف      
 من فهمنا للعمليات الفيزيائية، الكيميائية والحياتية التي حدثت خلال الزمن الجيولوجي. زيدالتي تالمتماسكة 

العديد من ر تتغي ، إلا أنه لمعلى الرغم من التقدم الكبير في بعض الأجهزة وتفسير البيانات ودقة القياس
. يتضمن ين،مئات السنمنذ  ة في الجيولوجيا الحقليةلية المستخدمالمتعلقة بالمشاهدات الحقالمبادئ الأساسية 

 ( وجمع وتسجيل دقيق لموقع العينات2.2العمل الحقلي عمل ملاحظات وقياسات دقيقة في الحقل )شكل 
ض، أسئلة حول العمليات التي تجري على الأر  ت الحقليةجمع البياناغالبا ما يولد . لغرض التحليل المختبري

لفة اعتمادا ختبار تفسيرات وفرضيات مختببناء وأعادة فضلا عن ذلك، نبدأ والتي ربما لم يتم تصورها سابقا. 
 ة. والبيانات الأساسي في تحديد جمع العينات على الملاحظات الحقلية، وهذه العملية المتكررة ستساعد

 
 قومون بجمع وتسجيل البيانات الحقليةجيولوجيون ي 2.2شكل 

ستعمالاشيوعا و الأكثر لمعدات الحقلية . يغطي الفصل الثاني الفص 25 إلىهذا الكتاب مقسم      الخطوط و  ا 
. ة البدءيفي الحقل. يتحرى الفصل الثالث عن الأهداف العامة للعمل الحقلي وكيف العامة لسياقات السلامة
لحقل السجل الرئيسي لبيانات ا إلكترونية(، تمثل وأإنتاج مفكرة حقلية )ورقية  إلىيكرس الفصل الرابع 
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متعلقة بيانات الالفي جمع الجيولوجية. معظم الكتاب يشتمل على خمس فصول تغطي المهارات الضرورية 
لتركيبية االنارية )الفصل السابع(، علم الرسوبيات )الفصل السادس(، بعلم المتحجرات )الفصل الخامس(، 

نتهي الكتاب ي)الفصل الثامن(، والمتحولة )الفصل التاسع(. يتعلق الفصل العاشر بعمل الخرائط الجيولوجية. 
 عن البيانات الجيوفيزيائية )الفصل الحادي عشر(، وبيانات التصوير الفوتوغرافي )الفصل الثانيبفصول قصيرة 

 الرابع عشر الملاحظات الختامية. عشر(، والنمذجة )الفصل الثالث عشر(. ويتضمن الفصل

 . وهي:تحديات فكرية رئيسية لحقلية أربعتقدم الجيولوجيا ا    

 ه الأسئلة العلمية.يتوجيتم أي البيانات يتم جمعها لكي  قريرت. 2

  منها. ف الأكثر ملائمة ليتم جمع العينات. إيجاد المكاش1

 نم من قبل الاخرين ويمكن أيكون السجل مفهو  نأ ، ومن المفضل. عمل سجل جيد للبيانات المستحصلة6
 لسنوات بعد جمع البيانات. يستعمل

 ها.تم عملالتي فهم وتفسير الملاحظات الرئيسية . 5

أي البيانات يتم جمعها متعلق بشكل مباشر بهدف العمل الحقلي )الفصل الثالث(. بعض الأهداف  إن تقرير    
العامة هي: بناء التاريخ الجيولوجي لمنطقة ما )الفصل العاشر(، جمع البيانات عند أي فترة تغير مناخي 

ل لنشاط البركاني )الفصاأحداث الانقراض الجماعي )الفصل الخامس(، فهم عن )الفصل السادس(، جمع الأدلة 
مع إيجاد وتقييم الموارد المائية والمعدنية وفهم المخاطر لجبال )الفصل الثامن والتاسع(، بناء ا اوالسابع(، 

ن تحديد إالطبيعية )على سبيل المثال الانزلاقات الأرضية، الزلازل والفيضانات، الفصلين السادس والثامن(. 
عدا بناء  أي شيء،عن ان هدف العمل الحقلي هو ك في حال مهم جدا كثر المكاشف ملائمة هو امرأ موقع

تعامل كل من الفصلين الثالث والعاشر مع فحص جميع المكاشف. هنا حيث من الضروري  الخرائط المفصلة
 . 1 – 5كثر في الفصول وأعطيت أمثلة محددة أ الأنواع المختلف للمكاشف

. حقلية ناجحة نشاء مفكراتتم توفير أمثلة وأفكار لإ الكتاب وخصوصا في الفصل الرابع، في جميع فصول    
لة كوالطريقة التي يتم بها معالجة مشلتوضيح كل من طريقة التفكير  مثلةت أإستعمل 21 – 5في الفصول 

 تم إضافة معجم لبعض المفردات الجيولوجية في نهاية الكتاب. معينة.
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 الفصل الثاني

 معدات الحقل والسلامة

 مقدمة 8.7
( تقييم 1حتاجها؛ )جمع كل المعدات الحقلية التي قد ت( 2: )يتم نالحقل من الضروري أ إلى قبل ذهابك     

حتاجه من ت. ما سوف ، عند الضرورةالحصول على موافقة لزيارة المنطقة( 6و )في الحقل  قضايا السلامة
ظم مهام بة لمعالفقرات المطلو تم إدراج شرع فيه. على نوع العمل الحقلي الذي سوف ت حقلية يعتمد معدات

اك أجهزة اختيارية وهن، 1.1في جدول  المطلوبة عادة للنمذجة المعداتأدرجت ، و 2.1في جدول  العمل الحقلي
 . 6.1كثر تخصصية موضحة في جدول مطلوبة لمهام أ

 الأجهزة المطلوبة لمعظم العمل الحقلي الجيولوجي. 8.7 جدول
 معدات حقلية أساسية

 مفكرة حقلية

 أقلام رصاص، ممحاة ومبراة 

 بعض أقلام التلوين

 شريط قياس

 اليد عدسة

 ميل مقياس –بوصلة 

 عملمخططات مقارنة وتعريف مناسبة لل

 تضاريسيةخرائط 

 تجهيزات طبية شخصية قد تكون مطلوبةوأية لية وعدة الإسعافات الا

 حقيبة ظهر

 مياه وطعام يكفي لفترة العمل الحقلي 

 ألبسة وأحذية مناسبة

 اتف نقال و راديو ه

 حسب الحاجة معدات سلامة

 
 نموذجية أجهزة أخذ عينات 7.7 جدول

 معدات نمذجة

 مطرقة جيولوجية

 أكياس نمذجة

 للف العينات الحساسة ورق تغليف

 على النماذج أقلام لغرض التأشير

 أزاميل ومطارق أخرى

 مجراف للرواسب الناعمة ورواسب المقذوفات البركانية وامالج و /
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 حقلية اختيارية وتخصصية معدات 4.7 جدول

 معدات أختيارية وتخصصية
 لرسم الخرائطمخصصة أقلام 

 ذات صلة  دراسات
  GPSجهاز نظام تحديد المواقع العالمي 

 كاميرا
 جيوفيزيائية أجهزة

 سكين جيب
 (%21)تركيز  حامض هيدروكلوريك مخفف

 مسطرة ومنقلة
 منظار

 لوح مخدش
 جيب) مجسم( ستيروسكوب 

 مخطط الوان جيولوجي
 يعقوب شاخص

 شفافرشاة يدوية لتنظيف المك
 

 قياس الملاحظات الجيولوجية
يع جمقياس  عندها ينبغينشاء تسجيلات دقيقة ومضبوطة، إ وأتنظيم  إلىك حاجة عندما تكون هنا    

ميل، مخططات مقارنة مقياس  –قياس، بوصلة وهذا يتم إنجازه من خلال أشرطة . الملاحظات الجيولوجية
القياسات  وأإتقان أنظمة المقاييس . يوفر هذا الفصل معلومات عن كيفية ور وأجهزة جيوفيزيائية متطورةلصخل

 الجيولوجية الأساسية. 
و  قليالعمل الحهدف على ذلك يعتمد  ،سواء كان التخمين كافي  وأن يكون القياس دقيق، أينبغي  كم      

لجسم من الحجر الرملي، قد يكفي  نوعية المكشف. على سبيل المثال، إذا كان كل ما نحتاجه هو وصف عام
 إلى، إذا كنا بحاجة ولكنم. 1سم و 21نه حجر رملي بطبقات ذات سمك متغير بين حوالي أن نصفه على أ

د كم يتغير سمك الوحدات المنفردة جانبيا عندئذ سيكون من الضروري قياس يحدلت وأنمذجة الحجر الرملي 
 إلىنسبة تجاه ) إ azimuthفقي تجاه الأالإ وأالسمت  هناك حاجة لتسجيلغالبا ما يكون سمك كل وحدة. 

بب الحاجة بسوهذا تجاه العام فقط. الميل بدلا من تسجيل الإ وأمودية ية العاو وكذلك تسجيل قيمة الز  (الشمال
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ضا التيارات القديمة( وأي وأ) على سبيل المثال، الطي  تجاه العمليات المختلفةمعلومات مهمة عن إ نقل إلى
 يتم حسابها وتسجيلها. كي الحصول على سجل دقيق لهندسة الوحدات الصخرية ل

 نظاروالم اليد عدسة 7.7
جميع أنواع الصخور سجيل ملاحظات مفصلة عن أداة أساسية ومهمة لتهي  hand lens اليد عدسة     

 11 × او 25 ×و  21 ×تكبير  والبعض منها لها 21 ×بتكبير  عدسة متلك معظمهايوالمواد المتحجرة. 
 حيان،غلب الأأفضل تكون مفيدة في أ عدسة بنوعية إستعمالمكان فبالإ، ظرك ضعيف(. إذا كان ن2.1)شكل 

ن تحسن يمكن أ داخليةالحصول على عدسات مزودة بأضوية أيضا من الممكن و أكبر. عدسة مع خصوصا 
 .6و  1عدسات  2.1حد كبير، على سبيل المثال شكل  إلى مشهدال

ين فحص العينة بدقة بالعلا أو أبوضعية الجلوس.  وأبثبات  من الوقوفعدسة اليد، تأكد  إستعمالعند     
كن يمين ن ترى أطحالب، وأيضا لكي تستطيع أ وأمغطاة بأشنات  وأالمجردة لإيجاد مساحة غير متجوية 

حو أنك تنظر من خلال العدسة نمن واضحة المعالم. إذا كان من الضروري التأكد تمييز البلورات والحبيبات ال
 رة للمنطقة المراداو طرف إبهامك كعلامة مج وأالمساحة الصحيحة من العينة، ضع طرف إصبعك  وأالمنطقة 

دريجيا إما . ومن ثم، حرك تسم 1.5بعيدا عن عينك بحوالي فحصها والمحددة بالعين المجردة. ضع العدسة 
ماةيدوي الصخرة إذا كانت عينة ضح مجال الرؤيا ان يتو  إلىمكشف،  ت العينةأنت و العدسة إذا كان ، وا 

سيكون ضمن  (. ليس كل سطح الصخرة1.1سم عن العدسة، شكل  5 – 2للمنطقة المطلوب فحصها )عادة 
 إلىظر تغيير موقعك للن وأ ةاليدوي تدوير العينة إلىستواء النموذج. سوف تحتاج بؤرة العين بسبب عدم إ

نايتية اسب الكاربو الرو  وأفي حالة بعض الصخور المتحولة  يفضل. مناطق مختلفة ضمن العينة وأاحات مس
ما تكون  وغالباأحيانا الخارج  إلىتجوى ت لك لكون المعادن والحبيباتسطح متجوي وذأن يكون الفحص على 

 سهل في الرؤيا.أ
سيلة و ن يستعمل لتقييم جدا في العمل الحقلي. فهو يمكن أ ن يكون مفيدأ Binocularsيمكن للمنظار     

صول ا الجهاز هو في الحالأكثر شيوعا لهذ ستعمالن الإالمناطق الجبلية. إفي ل المثال الوصول، على سبي
بساطة ب وأكون من غير الممكن الوصول اليه بآمان، فضل للتفاصيل ضمن أجزاء من المكشف يعلى منظر أ

 . وهو مفيد خصوصا في فحصفضل عن بعد )على سبيل المثال، هندسة المعالم كالصدوع وغيرها(رؤيا أ
 الجروف البحرية ووجوه المقالع.  وأتفاصيل التماس بين الوحدات المختلفة للمنحدرات العمودية 

 



 

 

7 

 
( عدسة 6مزودة بضوء داخلي؛ ) 21 ×( عدسة 1؛ )21 ×( عدسة مفردة قياسية 2)اليد.  تشكيلة مختلفة من عدسات 8.7 شكل
 .25 ×و  21 ×( عدسة ثنائية 5مزودة بضوء داخلي؛ ) 2 ×

 
 الصحيح لعدسة اليد ستعمالالإ 7.7 شكل

 الميل مقياس –البوصلة  4.7
لوجية تجاه المستويات الجيو ( إ2لقياس: ) compass - clinometer الميل مقياس –البوصلة  تستعمل     

ح هذا يسمو الأفق.  إلىنسبة ية ميل المعالم الجيولوجية او ( ز 1الشمال، و ) إلىنسبة   lineationsوالتخططات 
 فضل.بدقة أ عموقاللتحديد  يةتضاريسخارطة أيضا مع  ندسة المعالم. كما يمكن ان تستعملببناء سجل دقيق له



 

 

8 

ل مصنع من و (. النوع الأ6.1الميل في السوق )شكل  مقياس –هناك نوعين رئيسيين من جهاز البوصلة      
يعتبر جهاز . Silva and Suunto، والنوع الثاني مصنع من قبل سيلفا و سونتو Bruntonقبل برونتون 

درج في في الجهاز وكذلك التالميل نوع برونتون أكثر حساسية بسبب مستويات الكحول مقياس  –البوصلة 
يعد هذا  ،ذلك رونتون لمهام أكثر. ومعنوع ب إستعمالكما يمكن المقياس بزيادة درجة واحدة بدلا من درجتين. 

 قياس الميلم –. تعد دقة البوصلة ستعمالصعوبة في الإ أكثرفي بعض الوظائف النوع أضخم وأكثر كلفة و 
. خارطة لىإتجاهات البوصلة مباشرة إفضل بكثير لتحويل افية لمعظم الأهداف ومصممة بشكل أنوع سيلفا ك

 أيضا.  تختلف أنظمة القياس، بسبب أختلاف تصميم النوعين
. لكي عن الأفق لسطحية ميل ااو لقياس قيمة ز  بوصلة مغناطيسية وأداةمقياس الميل هي  –ن البوصلة إ     
مقياس  –ه البوصلة ب و د(. عندما توجّ 6.1بذلك لها أبرتين ومقياسين مختلفين تماما )شكل البوصلة تقوم 
ؤثر دائما، مالم يوجد جسم مغناطيسي يبرة المغناطيسية نحو الشمال المغناطيسي أفقيا سوف تشير الأ الميل 
ذلك، لا تعمل البوصلات بشكل جيد  إلىجسم مغناطيسي ضخم من الصخر. إضافة  وأالمطرقة مثلا عليها ك

المغناطيسية على نافذة البوصلة  برةمترافق مع الأ (dial) دائري مدرج قرص هناك. العلياعند خطوط العرض 
زايد مع عقرب قيمة تتطريقة السمت دائرة ب تستعمللتحديد الإتجاه  الشمال.عن  لسمت بالدرجاتيوفر مقياس ل

. °1برة عند ي نوع سيلفا، يمكن للقرص المدرج أن يدار لوضع الأ(. ف 631°)=  °1الساعة من الشمال عند 
عن بعد  يمكن قراءتها ،نهاية المرآة فيمصّوبة( ال) التسديد أداة فيه شيرت لإتجاه الذيا معإن قراءة السمت 

 نوأفي نوع برنتون  ثبتيالسمت  مقياس لأن (.د6.1)شكل  (2) السمت صصة لقراءةالعلامة المخ إستعمالب
فيه  ؤشرتي لإتجاه الذا معالسمت  نإالبوصلة عكس عقرب الساعة.  عّلمم وت  رقّ ت   ،ذلك إلىنسبة  الأبرة تتحرك

اية الشمالية لأبرة هي القراءة عند النهب( 6.1في نوع برنتون )شكل  طويلة( المصّوبة الة )التسديد الطويل أداة
مال غرب، شبشكل تقريبي، على سبيل المثال  ماإ ت البوصلة من الشمالاتجاها إلىيمكن أن يشار . البوصلة
ما شرق، لأحتجاز ة ل للأبرة المغناطيسيتمتلك البوصلة نوع برنتون أيضا مسمار قفالدرجة الأقرب.  إلى إلخ. وا 
 ج(.6.1برة في مكانها بشكل مؤقت عند أخذ القراءة )شكل الأ

، مبدء عمل لكشكال المختلفة. ومع ذيتغير بين الموديلات والأ اس الميل ن تصميم وميكانيكية عمل مقيإ     
لة الجزء الداخلي من نافذة البوص كل من نوعي البوصلة عندفي يوجد مقياس . هو نفسه تماما مقياس الميل

الجزء المتعلق  ستعماللإب، د، و ه(. 6.1فق )تدرج مقياس الميل؛ شكل ية بين الابرة والأاو ياس قيمة الز لق
 السطح المائل.ة ياو افة الطويلة بنفس ز الحتكون عموديا و مع نافذة البوصلة مسك الجهاز  يتطلب ،قياس الميلبم
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في القاعدة مت مقياس الس علىلشرق ل المتاخمةالحافة الطويلة  برونتون يتطلب أن تكوننوع  بوصلةلبالنسبة ل
كن تمتلك البوصلة نوع برونتون ذراع مقياس ميل والذي يم .تدرج مقياس الميل التي يوجه بهاطريقة بسبب ال

ط بشكل يضبج(. عندما 6.1خلف الجهاز )شكل  ةالموجود العتلة إستعمالالتعديل ب وأخلاله الضبط  من
، ي المقابلفي المركز. فالتسوية الطويل ميزان ية ميل معينة ينبغي ان تكون الفقاعة الموجودة في او صحيح لز 

مسك  وأتم حمل يتجاه الأسفل عندما بإ قياس ميل تطفو بشكل حر ورأسياتحتوي البوصلة نوع سيلفا على أبرة م
 مندرجة  11ميل في مكانها إذا مال الجهاز بدقة حوالي حافتها عموديا. سوف تثبت أبرة مقياس ال الأداة عند

بحيث:  ة المدرج البوصلقرص  تثبيت إلى حتاجننوع سيلفا  لكي نقيس الميل فيفقي. الأ إلىالوضع العمودي 
درجة و )ب( تكون الحافة الطويلة  121 وأدرجة  11عند  ج(6.1) شكل  "(2)السمت  قراءةعلامة ")أ( تكون 

 في القاعدة حيث تقع أبرة مقياس الميل.  كون تدرج مقياس الميله لكي يهمقياس الميل موج   –للبوصلة 

 المغناطيسي نحرافالإ 
 61 لىإ)الشمال الحقيقي( مع القطب المغناطيسي ويختلف بنسبة تصل  الدوراني لأرضلا يتطابق قطب ا    
نما فقط هذا قطاب. ليسأكبر بالقرب من الأ جانبي الشمال الحقيقي وحتى على كلتا درجة ير هذا يتغ، وا 
أقرب ما  جنوب –ه شبكة الخطوط شمال يتوجيتم على الخرائط . بمرور الوقت مع الموقع الجغرافي نحرافالإ

لأن  . وذلكدا اعتمادا على موقعكبمقادير صغيرة ج هذا يتغيرمرة أخرى الشمال الحقيقي ولكن  إلى يكون
نحو قطب الأرض تتقارب  دوائر خطوط الزوال )خطوط الطول(إلا أن  يلمستطتتخذ شكل أنظمة الشبكة 

 (. 5.1)شكل 
منطقة لالمغناطيسي ل نحرافلسمت ينصح بشدة ضبط البوصلة فيما يتعلق بالإقبل أخذ أي قراءات ل      

عمل السمت. وهي فكرة جيدة ل قياسات ث هناك أخطاء ناتجة عنلا تحد لكي المزمع زيارتها وكذلك سنة الزيارة
بديل ذلك هو عمل  ملاحظة عن ما تم عمله في المفكرة الحقلية بحيث لا يكون هناك غموض فيما بعد.

 نحرافلق بالإضبط فيما يتع إلىبداية ملاحظاتك الحقلية بالنسبة لذلك الموقع بأن القراءات تحتاج  في ملحوظة
ث لتعيين أجل التثليالحقل، إلا إذا كنت تستعمل البوصلة من دتك من المغناطيسي ومن ثم تصحيحها بعد عو 

ستضاف  التيو  ، ونعني بذلك خارطة التضاريسالأساسية عيين القياسات مباشرة على الخارطةلت وأموقعك 
 قة. قراءاتك دقي كانت ضبط في وقت القياس في حالينبغي أن ت   عندهاالبيانات الجيولوجية.  فوقها
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 . منظر علوي و )ج( منظر سفلي)ب(  )أ( منظر جانبي،نوع برونتون.  مقياس ميل –بوصلة  4.7 شكل
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 سفليمقياس ميل نوع سيلفا. )د( منظر علوي و )ه( منظر  –( أجزاء بوصلة متواصل) 4.7 شكل
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 خلال الحقيقي ومنطيسي والشمال المغناطيسي، الشمال المغنا نحرافمبسط للأرض يوضح العلاقة بين الإ )أ( رسم 3.7 شكل
للشمال  شرقي إنحرافغناطيسي عن الشمال الحقيقي. )ج( غربي للشمال الم إنحرافطول، خط العرض ونظام الشبكة.)ب( خط ال

 المغناطيسي عن الشمال الحقيقي.

على ي هناك برغهو أمر سهل. الشمال المغناطيسي  إختلافعتبار الأ خذ بنظرك مع الأضبط بوصلتإن      
أ و ه(. أدر هذا البرغي 6.1)شكل  نحراف، وهو برغي ضبط الإجانب البوصلة وأالمدرج البوصلة  قرص

لفا. يتم معرفة نوع سيالأداة المتوفرة في  وأمفك البراغي  إستعمالبالشبكة الشمالية  إلىنسبة  نحرافبقيمة الإ
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مفتاح الخارطة التضاريسية للمنطقة، مع الأخذ  ةراجعم( المغناطيسي للمنطقة من خلال: )أ نحرافمقدار الإ
احة الان العديدة المت نترنيتواحدة من صفحات الإ إستعمال الأعتبار التغيرات منذ تاريخ النشر، )ب(بنظر 

 بنفسك في الحقل وكما يلي:  نحرافالإ )ج( تحديد وأللمنطقة  نحرافاب الإوالتي ستقوم بحس

 على الصفر. الميلمقياس  –البوصلة  غناطيسي فيالم نحرافالإ ثباتتأكد من  -2

 على خارطة المنطقة.للمعلم المحدد  bearingي او تجاه ز إ وأتصويب خذ قف في مكان معروف و  -1

 مغناطيسي.ال نحراف، والفرق هو الإلذي تقدمه الخارطةالسمت بين موقعك والمعلم اقارن قراءة البوصلة مع  -6

حدود غابة وقارن القراءة من التسديد على  وألم مستقيم على الخارطة مثل جدار مع إستعملبدلا من ذلك،  -5
 .نة على الخارطةمع تلك المعيّ طول المعلم الخطي 

ه تزداد الأرقام في إتجاتجاه الصحيح. في الإ نحرافتأكد من ضبطك للإ نحرافحالما قمت بتحديد الإ    
ونتون. تجاه عكس عقرب الساعة في بوصلة نوع بر تزداد في إفي حين أنها في بوصلة نوع سيلفا عقرب الساعة 

إنهما ف بشكل صحيح تستعملان عندماولكن ، وهذا بسبب الأسلوب المختلف الذي يعمل فيه القرص المدرج
 .السمت تماماسوف يعطيان نفس قراءة 

 تجاه مستوي الميل إ 8.4.7

ق، مستوي ى سبيل المثال مستوي تطب، علالجيولوجيا في يعد قياس مستوي الميل هو القياس الأكثر شيوعا     
ها المستوي ية يميل عنداو ( أعلى ز 2: )المعاملات الثلاثة الآتيةيتطلب قياس وتسجيل ي صدع. مستو  وأتشقق 

الشمال )المضرب، ونعني إتجاه الخط  إلىنسبة تجاه المستوي ( إ1الأفق، ) إلىنسبة )قيمة الميل( بالدرجات 
( لأن من المضرب وحده يمكن أن 5.1تجاه الميل العام )شكل ( إ6، و )بالدرجات بالمستوي(فقي المحدد الأ
لتباس، يسجل المضرب دائما كعدد من ثلاث درجة. لمنع الإ 221ميل المستوي في واحد من الإتجاهين عند ي

 أرقام والميل كعدد من رقمين. 
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 –. بالإستفادة من خط الشمال يتجه هذا المستوي التخيلي شرق الميلتجاه مخطط يوضح المضرب، قيمة الميل وا   4.7 شكل

ية قائمة مع المضرب سوف يكون إتجاه او الشمال. أي إتجاه أسفل مستوي الميل ليس بز  إلى( ويميل °111 او °121غرب )
 ميل ظاهري وسوف يمتلك قيمة ميل أصغر من قيمة الميل الحقيقي.

 سطح التماسطريقة تحديد إتجاه مستوي الميل ب

ميل مقياس  –بوصلة لطريقة سطح التماس. وهذه موضحة بالنسبة  إستعمالبتجاه مستوي الميل إيقاس       
. الترتيب الدقيق في إكمال 2.1ميل نوع برونتون في شكل مقياس  –بوصلة ول 3.1نوع سيلفا في شكل 

ذا سوف يعتمد على الجهاز فه، "أساسيا "مرارب والميل للمستوي ليس أالخطوات والحصول على المض
لثلاث وهي اهو ضمان تسجيلك للأجزاء الشخصي. المهم  الأختيار وألظروف الحقلية والتفضيل ، االمستعمل

تجاه الميل. نلاحظ أ لمراعاة الطريقة  2.1و  3.1ختلاف ترتيب الخطوات في شكل المضرب وقيمة الميل وا 
ا غير معقولة، القراءة تبدو  وأذا كانت هذه التقنية جديدة عليك، في قياس مستوي الميل بأجهزة مختلفة. إ الأسهل

ستعملحتى ثالثة و  وأقراءة ثانية ن سطح المستوي غير مثالي، خذ أ وأ  بينها.ن مالقراءة الأفضل  وأالمعدل  ا 
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 . التجاه العام8
م للمستوي المطلوب جد سطحا جيدا يمثل الميل العا

 ىإلتجاه العام للميل من خلال النظر قياسه. حدد الإ
طبق فوق مستوي التيمكنك أن تسكب سائل  وأالمستوي 

 رورييكون من الضقد تجاه يجري السائل. إلترى في أي 
 الموجودة على السطح بوضع الأختلافات تخفيف أحيانا
 المطرقةتمثل  .على مستوي التطبقلوح  وأمفكرة 

 يسر من الصورةالأقرب الجانب  المحاطة بدائرة حمراء
 المستوي المختار في هذه الحالة.هي 
 مقياس الميل وضعية ضبط. 7

ل مقياس المي لميل لوضعيةمقياس ا –هيأ البوصلة 
عن طريق وضع الجزء العلوي من مقياس الميل بحيث 

 لميلمقياس ا –يكون موازيا للحافة الطويلة للبوصلة 
 121 – 11على المدرج البوصلة  وضع قرص )أي

 درجة(.
 
 
 . قيمة الميل4

لحافة الطويلة التي هي عند قاعدة تدرج مقياس ضع ا
مع الحافة بالتوازي الميل على مستوي التطبق، 

خمين تحيث يمكنك ب مقياس الميل –الطويلة للبوصلة 
. نحو أسفل المنحدر( أقصى اتجاه للميل )أي توجيه

قراءة مقياس الميل، أدر بعناية جهاز  إلىتنظر بينما 
مقياس الميل قليلا )كما موضح من خلال  –البوصلة 

 الأسهم( لإيجاد خط الميل الأقصى. 
 

 21د. في هذه الحالة أقرأ الميل الأقصى عن بع
نه يمكن قراءة الميل في كلا الاتجاهين درجة. لاحظ أ

 مقياس ميل نوع سيلفا. –لبوصلة 

 
 طريقة التماس. إستعماللقياس اتجاه وميل مستوي ب مقياس ميل نوع سيلفا –بوصلة  إستعمالكيفية  5.7 شكل
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 . اتجاه المضرب3
ر تذك، لذا تجاه الميلإتجاه المضرب عمودي تماما على إ

ع مقياس الميل و ض –، أرفع البوصلة أين يقع أقصى ميل
مقياس الميل بموازاة خط  –الحافة الطويلة للبوصلة 

مقياس الميل على محور  –المضرب. أدر نافذة البوصلة 
 ن تصبح أفقية.أ إلى) كما موضح من خلال السهم( 

 
ة مع برة البوصلالمدرج بحيث تنتظم أقرص البوصلة  أدر

 نتجاه الشمال، والتحقق من ألإبالنسبة الخطوط الحمراء 
 فقية. خذ قراءة المضربتزال امقياس الميل لا  –البوصلة 

 وأدرجة  112. في هذه الحالة هي من القرص المدرج
  درجة. 222النهاية الأخرى للخط 

 

من تجاه المضرب إ من صحةيمكنك التحقق مرة أخرى 
ة بموازاة خط خلال وضع البوصلة على حافتها الطويل

ن الميل صفر )لا تنسى تعديل المضرب والتحقق من أ
 ((.1وضعية قياس الميل )الخطوة  إلىالبوصلة 

 

 

 اتجاه الميل. 4
 غرب(. وأأقرب نقطة رئيسية للبوصلة )على سبيل المثال، شمال غرب، جنوب شرق، شرق  إلىالقياس الأخير هو اتجاه الميل 

 
 التسجيل. 5

كثلاث أرقام  لتجنب أي سجل ئما ي  ن المضرب داأ. لاحظ شرق 21\112تجاه المستوي في مفكرتك، في هذه الحالة سجل إ
 رباك.إ
 

 ستمرم 5.7شكل 
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 تجاه العام. الإ 8
يانا أحتجاه العام للمضرب. قد يكون من الضروري الإحدد 

لوح  وأتخفيف التغيرات على السطح بواسطة وضع مفكرة 
ختار المستوي الم تشير المطرقة إلىعلى مستوي التطبق. 

 في هذه الحالة.
 
 . اتجاه المضرب7

سفل لأا إلىمقياس الميل  –ضع الحافة الطويلة للبوصلة 
 إستعمالب .بشكل تقريبي خط المضربحيث يمكنك تقدير ب

 فقيا تماما منان الكحول المستدير، ضع البوصلة أميز 
 خلال:

)أ( إمالة البوصلة حول محورها القصير )كما موضح من 
 خلال السهم(،

 

محورها قليلا )ب( أدر الحافة الطويلة للبوصلة على 
بالتماس مع مستوي التطبق حول نقطتها المركزية )كما 
موضح من خلال السهم( للحصول على خط مضرب 

 دقيق.

 

 

. في هذه الحالة خذ قراءة المضرب من القرص المدرج
 درجة. 222النهاية الأخرى من الخط  وأدرجة  112هي 

 

 

 

 طريقة التماس. إستعمالاتجاه و ميل مستوي بلقياس مقياس ميل نوع برونتون  –بوصلة  إستعمالكيفية  2.7 شكل
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 . قيمة الميل4
ضع تذكر بالضبط أين يكون خط المضرب، 

 11مقياس الميل عند  –الحافة الطويلة للبوصلة 
ن تدرج أمن درجة على مستوي التطبق. تأكد 

مقياس الميل هو على الجانب في تماس مع 
ر تستقأن  إلىالصخرة. حرك ذراع مقياس الميل 

 فقاعة ميزان الكحول الطويل في الوسط. 
 

 

 21أقرأ عن بعد أقصى ميل. في هذه الحالة هي 
 درجة. 

 

 

 

 

 

 . اتجاه الميل3
. غرب( وأأقرب نقطة رئيسية للبوصلة )على سبيل المثال شمال غرب، جنوب شرق، شرق  إلىتجاه الميل و إالقياس الأخير ه

 في هذه الحالة هو الشرق.
 
 . التسجيل4

 رباك. رقام لتجنب أي إجل دائما كثلاثة أدرجة. لاحظ ان المضرب يس 21\112تجاه المستوي في مفكرتك، في هذه الحالة سجل إ
 

 ستمرم 2.7شكل 
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 مفصل مقياس الميل لبوصلة نوع برنتون إستعمالمستوي الميل بتحديد اتجاه 

مقياس ميل نوع  -أ( لبوصلة 6.1)مفصل مقياس الميل؛ شكل المفصل المدرج  إستعماليمكنك أيضا       
تجاه اء بحيث يمكنك قياس كل من سمت إلقياس قيمة الميل. تم تصميم هذه الميزة بذكفرايبرغ  وأبرونتون 
مقياس  –تحريك البوصلة  إلىوقيمة الميل خلال مرة واحدة بدون الحاجة المضرب(  على °11)عند الميل 

 مفصل مقياس الميل: إستعمالإتجاه مستوي ما بأ(. لقياس 2.1الميل للحصول على قرائتين )شكل 

شكل على المستوي ) منبسطلمرآة الجزء الخلفي من اميل و مقياس الميل على مستوي ال –ضع البوصلة  -2
2.1.) 

يزان التسوية م إستعمالالأفق ب إلىنافذة البوصلة أبقي الجزء الخلفي من المرآة منبسط على المستوي، أدر  -1
 أ(.2.1)شكل المدور

ب( وأبرة البوصلة توضح ميل السمت 2.1ظهر مفصل مقياس الميل قيمة الميل )لاحظ القرائتين، حيث ي   -6
 ج(.2.1)

ميل السمت. إذا كنت تسجل المضرب  إلىدرجة  11إضافة  وأيمكن الحصول على المضرب بطرح       
دلا لاحظ أنه إذا كنت تنقل سمت الميل باتجاه الميل العام )على سبيل المثال الشرق(.  إلىسوف تحتاج أيضا 

 كنت تسجله. درجة، ويكون واضحا أن هذا ما 221من المضرب، فمن المهم أن تتحقق من أنك لست خارج 

 تجاه معلم خطيإ 7.4.7

فس نن الحاجة لقياس المعالم الخطية يكون شائعا في الصخور الرسوبية والصخور التي تشوهت. إ     
توجيه فيما يتعلق بالشمال )السمت( ب سجل إتجاه المعلمنه في هذه الحالة ي  عدا أالخطوات في قياس المستوي 

الحال كما هو  (.1.21و  1.1مقياس الميل بشكل موازي للمعلم الخطي )الاشكال  –الحافة الطويلة للبوصلة 
ية المحصورة بين المستوي او الز ) plungeطس رقام والغتسجيل السمت من ثلاثة أ بالنسبة لمستوي الميل ينبغي

 من رقمين.المضرب(  وأمتداد جسم ما الأفقي وخط أ
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مقياس ميل  –تجاه الميل وقيمة الميل لمستوي ببوصلة نوع برونتون في موقع واحد. )أ( منظر جانبي لبوصلة قياس إ 1.7 شكل

علوي بعد حيث يتقاطع الجزء ال قرأ قيمة الميل عن. ت  لقياس كل من قيمة الميل وميل السمت. )ب( منظر مقرب لمنطقة المفصل
أن نافذة البوصلة  إلىحظ أيضا ان ميزان التسوية على الجانب يشير لا درجة. 21ج، في هذه الحالة هي نقطاع مع التدر للإ

درجة. وبالتالي  112هي بوضع مستوي )ميزان التسوية المستدير( وأن ميل السمت هو و فقي. )ج( منظر نافذة البوصلة بوضع أ
 .شرق 21\112عند  همستوي التطبق هذا متجه
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 تجاه العام. الإ 8
لمعلم ار جزء واضح للقياس. ختحدد المعلم الخطي ثم أ

هو خطوط جريان على سطح تطبق  في هذه الحالة
 ستعملن يي مع سكين الجيب(. يمكن أرسوبي )بالتواز 

تجاه جريان التيار هذا المعلم في الحصول على إ
القديم.

 
 ية السمتاو . ز 7

لعمل مستوي عمودي فوقه. أمسك الحافة موازية للمعلم الخطي ، أمسك المفكرة عموديا و ضع حافة مفكرتك على المعلم الخطي
لخطي نسبة الأدنى للمعلم ا ية السمت للطرفاو مقياس الميل مقابل الجانب العمودي للمفكرة و أبدء بقياس ز  –الطويلة للبوصلة 

ان  إلىلمدرج القرص ا اوتدوير المزولة  إلىميل نوع سيلفا ستحتاج مقياس  –بوصلة ال )أي اتجاه الغاطس(. بالنسبة لالشم إلى
تصطف الابرة المغناطيسية مع سهم البوصلة الشمالي. تأكد أن نافذة البوصلة أفقية قبل تسجيل هذا القياس )بالنسبة للبوصلة 

 درجة. 252هي  ية السمت في هذه الحالةاو ز تدقيق ميزان التسوية المستدير(. من خلال نوع برونتون يمكنك عمل ذلك 

 
 5.7 شكل
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 الغطس. 4
اس الميل مقي –(. ضع البوصلة 1.2و  1.3الجهاز كمقياس ميل )انظر الاشكال  ستعمللكي ي  المدرج البوصلة  ضبط قرصأ

 درجة. 25هي  ية الغطس في هذه الحالةاو ز من مقياس الميل.  ية الغطساو قرأ عن بعد ز بموازاة المعلم الخطي وا

 
 
 . التسجيل3

التدوين يكون  للمعالم الخطية. بالنسبة (252°ية السمت من ثلاث أرقام )او ( و ز 25°رقمين )ية الغطس من او سجل في مفكرتك ز 
 (.252     25ية السمت ) او لا، ثم سهم ومن ثم ز و أية الغطس او ز هو المعتاد 

 

 سيلفامقياس ميل برونتون و  –بوصلة لمعلم خطي بطريقة التماس لنوعي ية السمت والغطس او خطوات قياس ز  مستمر 5.7شكل 
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 طريقة التماس لقياس اتجاه معلم خطي 
ما –بوصلة إما  إستعماليمكن       نوع (. 1.1طريقة التماس )شكل نوع سيلفا ل مقياس ميل نوع برونتون وا 

 لمدرج ونحنا البوصلة اءة السمت عن بعد بدون تدوير قرصببساطة قر  نابرونتون لها الأفضلية بحيث يمكن
 . نمسك المفكرة في نفس الوقت

 طريقة التصويب لقياس اتجاه معلم خطي
أثنين فقط  يدين إستعمالبالأسهل الطريقة ، و في قياس معلم خطيطريقة التصويب هي طريقة أكثر دقة       
نجاز إميل نوع برونتون وكما يمكن أيضا مقياس  –بوصلة وهذا يمكن القيام به بسهولة مع  (. 21.1)شكل 
نحدار قة نوع برونتون. يمكن أيضا قياس إنها ليست بدمقياس ميل نوع سيلفا رغم أ –السمت مع بوصلة قراءة 

 جانب تل بنفس طريقة قياس الغطس. وأسطح كبير 
 بوصلة التثليث : تحديد موقع بإستعمال 4.4.7
 وأ يو اتجاه الز البوصلة )الإ من خلال أخذ إتجاهتحديد موقعك في للبوصلة هو  مهم خرآ إستعمالهناك      

 على خارطة التضاريس ميزةم كون ثلاث معالمن تعلى الأقل، ويفضل أ ( لمعلمين bearing التصويب
هي معالم  إستعمالمن  تثليث الأكثر دقة سوف يتأتىن ال. إtriangulationللمنطقة، بعملية تدعى التثليث 

ما كلليك ممكنا. كلما كانت المعالم أقرب إ هذا غير يكونولكن في بعض الحالات  ،°11و  °31بين حوالي 
، مزرعة أشجار د موقعك. أنواع المعالم المستعملة هي: ركن بناء، ركنتكون قادرا وبدقة أكثر على إيجاس

تأكد من أخذك السمت ورسم خط خر. أي معلم مميز آ وأإتصالات، قمة تل مفترق طرق، إلتقاء أنهار، عمود 
( لأن أي أختلاف تجاه العام بدلا من الإجانب معين من الطريق ) وأحافة البناء  الإستعمعلى الخارطة ب

ذا لم إثلاثة تحدد موقعك.  وأخطين قيق. النقطة التي يتقاطع عليها موقع غير د إلىصغير سوف يؤدي 
/ و سمتلهي قراءة ضعيفة، أعد تدقيق قراءاتك للسمت ر من قراءاتك لأكث وأتتقاطع الخطوط يعني أن قراءة 

 خر.ختيار معلم آأقم ب وأ
احد تصويب سمت و  إستعمالان مكفبالإمثلا طريق في مكان ما بموازاة معلم خطي كأنك  إذا كنت تعلم       

سمت من معلم ثاني قراءة الفإن قاطع واحد. ومع ذلك، لإنتاج تللمعلم الخطي ية عالية او من معلم ما عند ز 
في  لةالمختلفين من البوص للنوعين الخارطةخطوات تحديد موقعك على تم وصف الخطأ المحتمل.  من ستقلل
 . 21.1و  22.1شكال الأ
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 قلم الرصاص . موضع8
ومن ثم  التخططضع قلم رصاص على المكشف بموازاة 

إذا  .نحو المعلم الخطي لالأسف إلىقف حيث يمكنك النظر 
 قطعة من شريط لاصق إستعمالكان ضروريا يمكنك 
 لتثبيت القلم في مكانه.

 
 السمت. قياس 7

تدير(، ميزان التسوية المس أمسك نافذة البوصلة أفقيا )إستعمل
فذة، صوب من درجة عن النا 211حوالي  يةاو بز ومع المرآة 

عند نهاية المصوبة الطويلة ومن  خلال المهداف الصغير
 خلال نافذة التصويب عند قاعدة المرآة و نحو الأسفل باتجاه

مت عن بعد. إذا كان الس قرأالرصاص )انظر الشكل(. ا قلم
طيسية في غنامسمار القفل لتثبيت الابرة الم إستعملضروريا 

 لسمت.مكانها أثناء تدوينك ل
 الغطس . قياس4

مقياس الميل من حافتها بحيث تكون  –أمسك البوصلة 
ويكون مقياس الميل عند القاعدة. نافذة البوصلة عمودية 

ية مع نافذة او الداخل بحيث تصنع ز  إلىطوي المرآة أ
الداخل عند  إلى طوي المهدافدرجة. أ 31حوالي  البوصلة

 نهاية المصوبة الطويلة.
، عند نهاية المصوبة الطويلة من خلال المهداف سدد
اص تجاه قلم الرصو الأسفل بإالنافذة عند قاعدة المرآة و نحو 

ا المرآة بحيث يمكنك أيضية او ضبط بدقة ز )أنظر الشكل(. أ
ن بعد قيمة قرأ عل. اة الطويضبط مقياس الميل بحيث تكون الفقاعة في وسط ميزان التسويأن ترى ميزان التسوية الطويل. أ

 الغطس.
 . التسجيل3

 ية السمت من ثلاثة أرقام.او ية الغطس من رقمين و ز او سجل في مفكرتك ز 
يب طريقة التصو  إستعمال( على مستوي صدع ب)تخططات سطح صخري أملسالسمت والغطس لمعلم خطي قياس  81.7 شكل

 .مقياس ميل نوع برونتون –مع بوصلة 
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 . تحديد المعالم8
 تؤخذى الخارطة وعلى الأرض حدد معلمين عل

التصويب  وأية او الاتجاهات الز  امعليه
(bearings)  .كان الغرض في هذه الحالة  

تحديد الموقع على طول مكشف )الموضح على 
الخارطة بنهاية قلم الرصاص(. يمكن أختيار 

 إلىة الواقعمعالم رئيسية مختلفة من على التلال 
 الشمال.

 
 السمت . قياس7

 لبوصلة أفقيا عند أرتفاع الخصر، ويكونأحمل ا
ي ية حوالاو الجزء الخلفي للمرآة باتجاهك وبز 

ر . أنظنافذة البوصلةبين المرآة و درجة  211
المعلم من خلال المرآة بحيث ينتظمان في  إلى

صف واحد مع التأكد من أفقية البوصلة من 
لسمت ية ااو قرأ ز اخلال ميزان التسوية المستدير. 

 عن بعد.
 
 . توجيه الخارطة4

مقياس الميل على الخارطة  –ضع البوصلة 
مقياس  –بحيث تكون الحافة الطويلة للبوصلة 

 –الميل بالتوازي مع شبكة الخطوط شمال 
 لة ية للبوصبرة الشمالالأمن أن  تحققجنوب. 
الشمال على الخارطة. أدر  إلىتقريبا تؤشر 

رة بالأ ن تصبحأ إلىالخارطة والبوصلة معا 
 على علامة الصفر. يةالشمال

 
 

 بوصلة نوع برونتون. إستعمالالتثليث ب 88.7 شكل
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. لاحظ ان الحافة الطويلة ههالخارطة الآن موجّ 
 –للبوصلة متوازية مع شبكة الخطوط شمال 

جنوب و أبرة البوصلة عند العلامة صفر. لاحظ 
لة قد تم تصحيحها فيما يتعلق أيضا ان البوص

 المغناطيسي. نحرافبالإ
 
 
 
 الخارطة إلىالسمت  تحويل. 3

في مكانها، ضع  ةمع إبقاء الخارطة الموجّه
ل من خلا تمرالحافة الطويلة للبوصلة بحيث 

المعلم الذي قمت بالتصويب عليه. أدر البوصلة 
 ية سمتاو ظهر أبرة البوصلة ز أن ت   إلىفقط 

 لمعلم الذي صوبت عليه عن بعد.ا
 
 
 

أرسم خط خافت على طول حافة البوصلة. أنت 
 على طول هذا الخط.في مكان ما 

 
 
 
 
 
 3 إلى 7. كرر المراحل 4

 كثر من معلم على الأقل. النقطة التي عندها تتقاطع الخطوط تحدد موقعك.كرر أ
 

 مستمر 88.7شكل 
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 . تحديد المعالم8
حدد معلمين ويفضل ثلاث معالم مميزة على الخارطة 

 وأة ياو الاتجاهات الز  منها خذتؤ  والتيوعلى الأرض 
موقع تحديد ال كان الغرض في هذه الحالة التصويب. 

على طول مكشف )موضح بنهاية قلم الرصاص(. 
 إلىل على التلا عالم رئيسية مختلفة منميمكن أختيار 

 الشمال من المكشف.
 
 السمت . قياس7

أحمل البوصلة على أمتداد ذراعك و مستوى العين، 
 بحيث يمكنك انمائلة نحوك البوصلة مرآة  و تكون
 في المرآة وتكون نافذة البوصلة نافذة البوصلةترى 

الشق  )أي التسديد إستعمالفي الشكل(. ب)كما  فقيةأ
عل جة للبوصلة(، أالصغير في وسط الحافة القصير 

بوصلة ال المعلم والتسديد في خط مستقيم. أدر قرص
بحيث تنتظم أبرة البوصلة مع الخط الأحمر المدرج 

 .القرص المدرجالنسبة لأتجاه الشمال على ب
 
 الخارطة إلىالسمت  . تحويل4

مع  منتظمةالمدرج البوصلة  جنوب على قرص –إخفض البوصلة و ضعها على الخارطة بحيث تكون شبكة الخطوط شمال 
تجاه ضع إحدى حافات البوصلة على طول المعلم الذي مع الإبقاء على هذا الإجنوب على الخارطة.  –شبكة الخطوط شمال 

 حافة البوصلة. موقعك سوف يكون في مكان ما على هذا الخط. إستعمالرسم خط باهت على الخارطة ببالتصويب عليه. أقمت 
 
 4و  7. كرر المراحل 3

 كرر اكثر من معلم على الأقل. النقطة التي عندها تتقاطع الخطوط تحدد موقعك.
 

  بوصلة نوع سيلفا.  إستعمالالتثليث ب 87.7شكل 



 

 

28 

السمت في البوصلة ب حتفاظ( يتم الأ2النوع من القياس: ) ثلاث مزايا هامة لهذا البوصلة نوع سيلفاتمتلك      
شكل  6( ليس من الضروري توجيه الخارطة لتحويل القياس )خطوة 1) نتهاء من عملية التصويب؛ى بعد الاحت

 سهل.لشفاف يجعل التحويل على الخارطة أالبوصلة ا - مكان أبرة( 6و) ؛(21.1

 ومقاييس الرتفاع ةأنظمة تحديد المواقع العالمي 3.7

الصناعية إشارات موجات راديو فائقة التردد من الأقمار  (GPS)أنظمة تحديد المواقع العالمي  تستعمل     
 GPSفي السوق. لا تعمل أجهزة  GPSلتحديد موقعك ضمن أمتار قليلة. تتوفر تشكيلة واسعة من أنظمة 

 GPSفي الوديان العميقة وبعض المناطق الساحلية، وهي ليست دقيقة فيما يتعلق بالارتفاع. يمكن تنصيب 
 (WGS84) 1984يعتبر النظام الجيوديسي العالمي خطوط الطول والعرض.  وأظام شبكي معين ليعمل مع ن
System World Geodetic  قد يستغرق الجهاز بعض الوقت لتحديد الأقمار الصناعية . إستعمالاهو الأكثر

ريطة وبوصلة خ إستعماليد موقعك بتحد يةكيف يجب عليك معرفة قل الجهاز مئات الكيلومترات.تم نفي حالة إذا 
كنت في منطقة يصعب ألتقاط  وأنفاد البطاريات  وأبسبب عطل فني  GPSفي حالة فشل عمل جهاز ال 

ة بمقياس متوفر  وأيئة الخرائط الأساسية ردتكون بدلا من ذلك، إذا كنت في منطقة ما حيث الأقمار الصناعية. 
ستكون أكثر دقة من تثليث البوصلة وسوف يسمح بسهولة أكثر  GPSمن المحتمل أن قراءة ال صغير، ف

 مرة ثانية.بالضبط إيجاد نفس الموقع ب

مفيد جدا لتسجيل الأرتفاع بدقة أكثر من جهاز تحديد المواقع العالمي عند   altimeterمقياس الأرتفاع     
 يس الأرتفاع ضغط الهواء لقياسأجهزة مقاي نحدار. تستعملفي تضاريس شديدة الإالعمل  وأرسم الخرائط 

اع فرتفاع وهذا يتغير مع الطقس. تحتاج معايرة مقياس الأرتفاع من خلال أخذ قراءة عندما تكون عند أرتالأ
كل من  لإستعماير بشكل ملحوظ. يمكن أيضا معلوم مرة في اليوم على الأقل وخلال اليوم إذا كان الطقس يتغ

 لتحديد الأرتفاع فوق مستوى معلوم.  Jacob staffنوع برونتون وشاخص يعقوب  مقياس الميل –البوصلة 

 قياس المسافة والسمك 4.7

النسبة ب الأساسية التي يجب القيام بها لكثير من المهام الجيولوجية. السمك والمسافة هما من أكثر القياسات    
ولكن عند العمل على المنحدرات يكون (، 26.1لمعظمها سوف يكفي شريط القياس والمسطرة المطوية )شكل 

 مفيدين.  مقياس الميل –كل من شاخص يعقوب والبوصلة 
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 السمك القياسي وقياس المسافات 8.4.7 
مفيد بالنسبة للقياسات ذات المقياس الكبير، متر  61بطول  نمن قبل المساحي المستعملشريط اليعتبر      

قابلة للتقلص (. هناك أشرطة قياس معدنية 2فقرة 26.1على سبيل المثال خلال عمل الخرائط الإقليمية )شكل 
( وتكون 5فقرة 26.1متر )شكل  21، و 5، 1تكون أصغر، وأقصر وأرخص بكثير وبأطوال  نكماشالإ وأ

أيضا  لصأشرطة القياس المعدنية القابلة للتق. الصخري البياني صغير وللسجلالمقياس ذي الكافية تماما للعمل 
سمك الطبقة كثر للحصول على قياس مضبوط لبسهولة أ هاإستعمالتثبيتها وبالتالي يمكن  لها ميزة وهي إمكانية

 1 اومتر  2 إلىمن خلال مسكها بشكل عمودي على التطبق. المساطر المترية اللدنة المطوية التي تتمدد 
يمكن . (6و 1فقرات  26.1البياني )شكل  كمقياس للصور الفوتوغرافية وللسجل الصخري متر مفيدة جدا

لقياس سمك طبقات مغمورة جزئيا، ويمكن مسكها من الأسفل وتوجيهها تلك المساطر الصلبة بسهولة  إستعمال
 إستعمالا يمكن أيضنحو الأعلى باتجاه المنحدر الصخري لقياس سمك الطبقات التي لا يمكن الوصول إليها. 

ب(. عند  26.1خشبة طويلة لقياسات عامة )شكل  وأمسطرة فولاذية طويلة  وأعصا طويلة معلومة الطول 
أنك لم تبالغ في تقدير المسافة عبر وضع الشريط بصورة من المعلم الجيولوجي من المهم التأكد  قياس أبعاد

 مائلة مع مستوي التطبق. 

 
( شريط 5( مساطر مطوية، 6و  1( شريط مساح، 2الحقلي،  ستعمالن أشرطة القياس المفيدة للإ)أ( تشكيلة م 84.7 شكل

 . )ب( عصا طويلة خشبية مدرجة قياس معدني متقلص



 

 

30 

 وأعلى سبيل المثال على أرضية مقلع، في مقطع نهر عندما تنكشف صخور مائلة على سطح أفقي )      
 برع يمكن حل ذلكالمستحيل قياس سمك الطبقة الحقيقي مباشرة. من  وأواجهة شاطئ( من الصعوبة جدا 

يحدد (. 25.1)شكل   الطبقات  يل ية ماو وز فقية عموديا على المضرب المسافة الأكل من قياس 
 السمك الحقيقي من خلال المعادلة:

 جيب ×السمك الحقيقي = المسافة 
وق لتخمين المسافة فو في الحصول على تخمين جيد جدا لسمك الطبقات،  هذه التقنية إستعماليمكن      

الطبقات  مة عندما تغطىاو الطبقات المقالطبقات التي لم تنكشف )على سبيل المثال، على مقدمة الشاطئ بين 
ذا كان إتدقيق السمك التراكمي لسلسلة من الطبقات المائلة.  وألفحص  وأمة برواسب الشاطئ( او غير المق

سمك بأكثر قياس ال في حال يمكنسمك الطبقة هو أمر بالغ الأهمية بالنسبة لهدف العمل الحقلي، ففكرة جيدة 
من طريقة واحدة، على سبيل المثال عن طريق قياس كل طبقة بشكل منفرد ومن ثم عن طريق قياس سمك 

 مجموعة من الطبقات. 

 
 مخطط يوضح كيفية الحصول على السمك الحقيقي عن طريق قياس المسافة الأفقية بين الطبقات المائلة. 83.7 شكل
 

 شاخص يعقوب لقياس سمك الطبقات المائلة إستعمال 7.4.7
من الصعوبة قياس سمك الطبقات المائلة المنكشفة على منحدر كجوانب التل إذا، كما هو الحال دائما      

بوصلة شاخص يعقوب و  إستعمال(. يمكن 25.1)شكل  11°ية او تقريبا، كان منحدر التل لا يقطع الطبقات بز 
اس دقيق معا كمقي هماإستعمالاعة وبسهولة. أيضا يمكن نوع برونتون لقياس هكذا مقاطع بسر  ميلمقياس  –

 جدا للمسافات العمودية.
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 مقياس ميل –متر وبوصلة  2.5شاخص يعقوب بطول  إستعمالة قياس السمك فوق منحدر بمخطط يوضح كيفي 84.7 شكل

 نوع برونتون.
ماو يمكن إما شراء شاخص يعقوب      متر  2.5ح بين او سم وبطول يتر 5 ×سم 1تصنيعه من الخشب بأبعاد  ا 
 الميلقياس م –البوصلة  ثبّتيكون ملائم لقياسات متعددة(.  ول أقل بقليل من مستوى عينك)أختر ط متر 1و 

ة تأكد من أن نهاي إحدى نهايات الشاخص.ب في القاعدة( الشرقي )بحيث يكون مقياس الميلجانبها  على
مع الشاخص. لغرض  ةعمودي الميلمقياس  –مع طول الشاخص لكي تكون البوصلة  11ية او الشاخص هي بز 

 –الحصول على قياس دقيق، أزل من قاعدة الشاخص ما يعادل سنتمترات قليلة بين الحافة الطويلة للبوصلة 
ية بحيث يمكنك رؤية نافذة او أدر المرآة بز . °11ية او أطوي المهداف عند ز . ومركز التسديد الميلمقياس 

 . لقياس سمك الطبقات أكمل ما يلي.لبوصلة عند النظر من خلال المهدافا
 عمودي على المضرب. traverse مسارواعمل خط  التي تنوي حساب سمكها. قس مضرب وميل الطبقات 2
 ية ميل الطبقة.او على ز في البوصلة نوع برونتون الميل  . أضبط مقياس1
ا التي ترغب القياس منه لطبقاتالنقطة في اضع قاعدة شاخص يعقوب على و  ،المسارعند قاعدة  أبدء. 6
كون ين تصبح الفقاعة في ميزان التسوية الطويل في الوسط )أي أ إلىشاخص يعقوب نحو الأسفل  حنيوأ

 شاخص يعقوب عمودي على مستوي التطبق(.
نقطة على الأرض مع التأكد من بقاء ميزان التسوية  إلىوالنافذة في المرآة  المهداف. صوب من خلال 5

 (.25.1بوضع أفقي. هذه النقطة على الأرض هي طول شاخص يعقوب فوق النقطة حيث بدأت )شكل 
لقياس اعندها خذ يؤ  النقطة التي إلىق صعود المنحدر يمكن قياس كامل المنحدر بهذه الطريقة عن طري. 5

 .إستكمالها إلى بين نقاط التصويبالأخير. سوف تحتاج الطبقات والحدود 
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 كشاخصمسطرة مطوية معلومة الطول  وأعصا طويلة  إستعماللديك شريك في الحقل يمكنك إذا كان      
 ديةلة بصورة عمو مسك العصا الطويطبقات مائلة كبيرة السمك. أ وأمنحدر صعودا العند قياس يعقوب خام 
يخبرك كم متر،  5واقف على بعد حوالي بوجود شريك في الحقل مضرب الطبقات المراد قياسها. تقريبا على 
 نطيع الشخص الذي لا يحمل المسطرة أية العصا لكي تكون عمودية على المضرب. عندئذ، يستاو تغير من ز 

ن بالعين عمودي ممي الذي يعادل طول العصا عن طريق مد خط وهيحصل على تخمين جيد للسمك الطبقي 
 الطبقات. إلىقمة الشاخص 

 التصنيف واللونمخططات  5.7
هي و  لتوفير وصف شبه كمي للصخور وأية تغيرات فيها. هاإستعماليمكن مخططات مقارنة متنوعة هناك     

 ن طريقع الحجم الحبيبيمخطط  يستعملتتضمن مخططات الحجم الحبيبي ورسوم بيانية لتصنيف الصخور. 
وضع حافة البطاقة على سطح نظيف من الصخرة ومقارنة الحجم الحبيبي في المخطط مع الحجم الحبيبي 

ذان نجد تتطابق لمعدل الحجم الحبيبي أ إلىللصخرة   (.23.1كان مناسبا الحجم الأقصى والأدنى )شكل  وا 
 ة والصخرة. إذا كانتعدسة يد على البطاق إستعمالإذا كان الحجم الحبيبي صغير قد يكون من الضروري 

 م.الحجم الحبيبي لتحديد متوسط الحج عثر بعض الحبيبات الممثلة على مخططالصخرة رديئة التماسك، ب

  
 511مخطط الحجم الحبيبي لتحديد متوسط الحجم الحبيبي.)أ( في هذه الحالة متوسط الحجم الحبيبي هو  إستعمال 85.7 شكل

 مايكرون. )ب( منظر مقرب ل )أ(. 511و  625مايكرون. الحجم الحبيبي يتغير بين 
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ح جديد الحصول على سط حامض الهيدروكلوريك المخفف في فحص الكاربونايت. ينبغي إستعماليمكن      
يفور  سوف خارجية متجوية قبل سكب الحامض على الصخرة. طبقات وأأغلفة معدنية خالي من أي للصخرة 
 –بقوة مع كاربونات الكالسيوم، ولكن بقوة أقل بكثير بالنسبة للدولومايت )كاربونات كالسيوم  الحامض

اجد الكاربونايت لتحديد تو  "االطريقة الأسهل والأقل تدمير إن  بسهولة أكثر. يفور الدولومايت المطحون مغنيسيوم(.
ور المعادن عديمة اللون الأكثر شيوعا في الصخأختبار صلابة الصخرة. بهي  الصخور الرسوبية منعينة في 

ذلك.  يخدش الفولاذ في حين لا يستطيع الكالسايتأن  لكوارتز والكالسايت. يستطيع الكوارتزالرسوبية هي ا
ختلاف حقق من الأتيمكن ال. صبح أبيض وسهل التفتتيل ليعندما يتجوى يملدسبار تشقق واضح و يمتلك الف
 لتعاقبات حيثافي  يكون مفيد خصوصاوهذا  مخططات. فيمصنفة اللونية ال مونسيل رقاقات إستعمالاللوني ب

مؤشر  هقد ب رهن على أن وأمثال في الأحجار الطينية( و/)على سبيل ال اللون هو أحد الأختلافات الرئيسيةأن 
 ختصرةمضخمة بالنسبة للعمل الحقلي ولكن النسخ ال مونسيل اللونية الكاملةمخططات تعتبر مهم للتركيب. 

 streak plateلوح المخدش  بألوان نموذجية للصخور يمكن الحصول عليها من وكلاء المعدات الجيولوجية.
المعدن  وأرة للصخد في الحصول على اللون الحقيقي عبارة عن لوح بورسيليني تخدش به الصخور وهو مفي

 سهل عند المقارنة مع المخطط اللوني.وبالتالي يكون أ
. سم كرويجيجري تمييزها من خلال نقطة في التي رات في اللون على كل التغي مونسيل اللونييعتمد نظام     

 عتبار:هناك ثلاث جوانب تؤخذ بنظر الأ الجسم الكروي لتحديد أين يقع اللون في
 القيمة Value  (الإضاءة وأ Lightness) بمعنى أين يقع اللون الرمادي ،عتمة اللون وأ: وهي شحوب 

 (.22.1)شكل  ويالكر  خلال الجسم الرأسي (. تحدد القيمة المحور1( والأبيض )2بين الأسود )
  درجة اللون وأالمسحة Hue  تلك مونسيل للألواننظام  حدد من خلاللوان ت  تدرجات للأ 21: هناك .

أ(. 22.1قطاعات )شكل  وأشرائح  21 إلى تقسيمه عبر ويكر جسم اللونية تكون ممثلة على  التدرجات
المسحة  وأمركز التدرج اللوني  5يميز الرقم شرائح مرقمة أخرى.  21 إلىجزء تقسم أيضا  وأكل شريحة 

 هو الحد مع تدرج لوني اخر.  21ورقم 
  ة اللوناو نق وأشدة Chromaادي المكافئ. وهذا يحدد : هي درجة تشبع المسحة فيما يتعلق باللون الرم

 ج(.أ و 22.1قع بين مركز الكرة والمحيط )شكل أي مدى يفي  على الجسم الكروي
تشير  5R 4/6ة اللون. إذن، على سبيل المثال، او نق تعطى قيمة لون مونسيل بالأرقام : المسحة القيمة/    
 . 3ة لون او ونق 5، قيمة  5Rمسحة  إلى
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ب( كرة ). اللون داخل جسم كروي ر القيمة وتدرج اللون وشدةاو مح تمثيل ثلاثي الأبعاد مبسط لألوان مونسيل. )أ( 82.7 شكل

أخف باتجاه القمة )زيادة في القيمة(. )ج( جزء من إحدى القطع تظهر الزيادة في القيمة  اواللون والألوان تصبح أكثر اشراقا 
 تجاه الحافة الخارجية للقطعة. )د( جزء من مخطط مونسيل اللوني مصمم خصيصا للصخور.ة اللون بااو نحو القمة والزيادة في نق
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 أخرى معداتمطرقة، أزاميل و  2.7
 ورة،، وعند الضر جمع النماذجل سواءالعمل الحقلي الجيولوجي، المطرقة الجيولوجية ضرورية لمعظم  عدت     

سبة للصخور الرسوبية بالن(. 22.1لعمل سطوح حديثة بحيث يمكن وصف الصخرة وبضمنها المعادن )شكل 
وبية الصلبة سمطرقة بوزن نصف كيلوغرام. فيما يتعلق بالصخور النارية والمتحولة والصخور الر  إستعماليكفي 

نماذج  الحصول علىطلب ت حتى مطرقة ثقيلة في حال وأكيلوغرام  مطرقة بوزن واحد إستعمالفمن الضروري 
يات ستغلال ضعف المستو لإ مزودة بمعولمطرقة  وأجيد أزميل  إستعماليرة. من ناحية أخرى، يمكن كب وأجيدة 

 )الفواصل، مستويات التطبق، التورق وحافات العروق(، واستخراج عينات من الأنواع الصخرية الأكثر صلابة. 

 
( مطرقة 1إيستونغ، ) معول( مطرقة مزودة ب2)بعض المطارق الجيولوجية المختلفة والأزاميل المتوفرة في السوق.  81.7 شكل

كيلوغرام مزودة  2.15كيلوغرام و  1.5( مطارق جيولوجية بوزن 5و  5( إزميل مزود بحماية لليد، )6مزودة بإزميل إيستونغ، )
 كيلوغرام. 2.5( مطرقة ضخمة وزن 2( مخطاط قرميد و)2( إزميل قلمي، )3بمقابض من ألياف زجاجية، )
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مصممة لمواد أخرى   من مطرقةمطرقة جيولوجية بدلا إستعمالالمهم تتعلق بالسلامة من  لأسباب        
رأس مركب بقوة على مقبض المطرقة، مصنع من  إلىوذلك لأن طرق الصخور يحتاج الخشب والمعادن. ك

وق مطارق الحجر والطاب إستعمالبتصميم مريح ومناسب. يمكن لن يتشظى و  درجة مناسبة من الفولاذ والذي
إذا لم تتوفر مطارق جيولوجية محددة. جميع المطارق الجيولوجية تمتلك سطح مستوي واحد، والنهاية الأخرى 

مفيدة بالنسبة للصخور المتصدعة رغم تكون (. المطرقة المزودة بإزميل 22.1معول )شكل  وأإزميل تكون إما 
الفجوات  لىإمفيد للدخول فيكون المعول أما مع إزميل منفصل،  مطرقة إستعمالمضبوطة ك وأعالة أنها ليست ف

طارق تمتلك بعض المولإضعاف سطح الصخرة قبل أستخراج العينة. الخارج  إلىالشقوق وقلع العينات  وأ
، ومع ذلك فهي تمرر صدمة رأس ومقبض مصنعان من قطعة معدن واحدة وهذا يجعلها قوية جداالجيولوجية 

اف ألي وأخر هو رأس فولاذي مركب على مقبض خشبي الأختيار الآ .أثناء الطرق اليد والذراع إلىأكثر 
 وأمقابض هذا النوع تمتص معظم الصدمة الناجمة عن الطرق. نلاحظ أن الصدء على المطرقة  زجاجية.

لوث محتمل و م  ( وه5و  5، 1فقرات  22.1في الظروف الرطبة )شكل  ستعمالالإزميل هو نتيجة حتمية للإ
المعادن يعتبر إزميل  اوبالنسبة للعينات الحساسة كالمتحجرات  للتحاليل الجيوكيميائية.  ستعملللعينات التي ت  

 (. 3فقرة  22.1قلمي صغير مفيد لهذا العمل )شكل 
ن لمالج مفيديا وأان تكون المجرفة  رديئة التماسك يمكن وأللترسبات الرسوبية غير المتماسكة بالنسبة      

 جدا لإزالة المادة المتجوية عن السطح ومن ثم تنظيف السطح بحيث يمكن رؤية التراكيب الرسوبية.
 

 الورقيةمفكرة الحقل  1.7
 وأالورقية  مفكرة الحقلتكون من المحتمل أن (، 2.1، المؤن والملابس )جدول معدات السلامةستثناء بإ    
الحقل فيما  ةأنواع البيانات المسجلة في مفكر تم تغطيت الحقلية.  دواتالأ من بينلكترونية هي أهم قطعة الإ

قلي هناك تشكيلة واسعة من المفكرات الورقية المناسبة للعمل الحفي الفصل الرابع.  لكترونيةإ وأإذا كانت ورقية 
ص. شرع بها وتفضيل الشخالمتوفرة في السوق والأختيار هو مسألة تحديد شيء مناسب لمهمة معينة سي  

 :الميزات المختلفة مدرجة أدناهإيجابيات وسلبيات 
 ي ف هاإستعمالسوف يتطلب : على فرض أن المفكرة غلاف رقيق وأغلاف صلب  مفكرة ذات

 الحقل فإن مفكرات الغلاف الصلب أكثر قوة ولهذا السبب يوصى بها. 
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 حجم المفكرة هو مسألة تفضيل شخصي. نقاط الأعتبار هي الحجم الطبيعي لكتابتك الحجم :
يل تعمل في أماكن صعبة، على سبساليدوية، كيف ستحمله، كم مخطط تحتاج أن ترسم وفيما إذا 

المثال في مكان محصور حيث يمكن لمفكرة صغيرة ان تكون أسهل للحمل. يستعمل العديد من 
سم، رغم أن البعض يفضل حجم أكبر بمقاس 11 × 25ين مفكرات بمقاس الجيولوجيين المحترف

 سم.  61 × 11
 ي الحقل. ف ةمتينوالحلقية طة خيّ الم  المفكرات تكون أغلفة : يطخّ م   وأ مغرىّ وأ، حلزوني تجليد

نطواء من الإ المفكرةمكّن ت الأغلفة الحلزونية. لذا لا يوصى بهتفكك و ين يمكن أ بالغراء تجليدال
يكون مفيد في حالة المفكرة الكبيرة؛ ولكن في هذا النوع من المفكرات ليس من السهل وهذا 

صفحتين متقابلتين عندما يتطلب ذلك أحيانا، كما يمكن للصفحات أن تتمزق عن دون  إستعمال
 قصد.

 يسمح الورق الأبيضهذه مسألة أختيار شخصي.  مرة أخرى: الورق الأبيض والمخطط والبياني 
وط الخط، ولكن يمكن أن تساعد بمرونة اكثر وجيد خصوصا بالنسبة للرسومات التخطيطية

ال شكخطوط أرشادية في الأ وأفي ترتيب الملاحظات، وهي أيضا مفيدة كمقياس والشبكات 
 ل.او والجد

 الحقلي  الستعمسريعا تحت الإ وعيةالورق رديء النيتفتت : م للماءاو الورق القياسي والورق المق
 بعضظروف صعبة. ولهذا السبب يجب شراء مفكرة ذات نوعية ورق جيدة. تحت  اوالواسع 

ع. الحقلي الواس ستعمالء والتي تدوم جيدا خلال الإمة للمااو راق مقو أاحين تحوي مفكرات المسّ 
عندما  وأمناسبة جدا للعمل في الطقس الرطب تكون مة للماء او راق المقو ان المفكرة ذات الا

 الأنهار حيث فرصة تعرض وأكون العمل بالقرب من المياه، على سبيل المثال قرب الشواطئ ي
 الماء تكون عالية. إلىالمفكرة 

 
 الحاسب المحمول والمساعد الرقمي الشخصي كمفكرة 5.7
تسجيل لنية والمساعد الرقمي الشخصي لكترو يب المحمولة الصغيرة، المفكرة الإالحواس إستعماليمكن      

اسع جدا ن تلك الأجهزة على نطاق و الآ الشركات والمعاهد الحكوميةبعض تستعمل . في الحقل البيانات الحقلية
 تعمالإسعدم  وأ إستعمالعتبار عند أختيار ر الأبنظ هناك عدد من العوامل ينبغي أخذها لمهام حقلية محددة.
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يث الأهمية . الترتيب من ححتى يستعمللكتروني لواقع ما نوع النظام الإوفي ا مطبوعةنسخة  وأنظام إلكتروني 
 :هو
تعمل س. هل النظام عملي ومصمم بمتانة بما فيه الكفاية ليعمل بشكل صحيح تحت ظروف حقلية معينة 2

، لنظاما إذا لم يكن لديك هذا يوم؟ كل البيانات يمكنك تحميل حيثب حتياطيإنظام نسخ  هل لديكبها؟  أنت
 تيجية عالية الخطورة لأنك قد تفقد بياناتك القيمة بسهولة.الكترونية هي إستر المفكرة الإ إستعمالفإن 
بيانات؟. على سبيل ال إستعمالتي ترغب بجمعها وكيف سيتم كترونية مناسبة لنوع البيانات الهل المفكرة الإل. 1

قاعدة نظام المعلومات  إلىإدخالها  وأبين عدد من الأشخاص، إذا كانت هناك حاجة لمشاركة البيانات المثال، 
تنجز  ولكن إذا كنتلكترونية تكون أكثر كفاءة وملائمة من المفكرة الورقية. ، فإن المفكرة الإ(GIS)الجغرافي 

لصخور فمن المحتمل أن المفكرة المعالم في ا وأالمنحدرات الصخرية جه جروف و أالكثير من رسومات 
 ل بكثير.أفضهي على الأرجح المفكرة التقليدية  وتكونة لكترونية ليست الطريقة الأكثر كفاءة ومرونالإ
مزود طاقة متوفر لإعادة شحن البطاريات؟ وهذا يمكن أن يكون أي شيء من مزود طاقة منزلي  هل لديك. 6
 بطاريات سيارة، مولدات متنقلة وألواح شمسية محمولة. إلى
 الساطع؟. ءة الشاشة حتى في ضوء الشمسيمكنك قراهل . 5
 ن تجمعها؟.إلى إ. هل لديك برنامج مناسب لمدى البيانات التي تحتاج 5
المحيطة بمنطقة الحقل؟ )درجات الحرارة  والرطوبة درجة الحرارةكامل تحت  بشكل . هل سيعمل الجهاز3

 المنخفظة والرطوبة العالية يمكن ان يسببا مشاكل(.
يصالها بسهو ات موعة البيانمج إلىيمكن الوصول لكتروني: النظام الإ ستعماللإ هناك مزايا مهمة     لة وا 

بياناتك  ورفّد وللكترونية الموجودة، ويمكنك الوصالإللاخرين، يمكنك دمج البيانات مباشرة في قاعدة البيانات 
 مع بيانات الاخرين.

 تجهيزات الكتابة، الخرائط والأدبيات ذات الصلة 81.7
 تجهيزات الكتابة 8.81.7

  تعتبر أقلام الرصاص بأنواعها ضرورية لتسجيل الملاحظات والرسومات. تعمل أقلام رصاصالأقلام :
م الرصاص الميكانيكية بشكل جيد في ما يتعلق بالملاحظات والعلامات على الرسومات. تميل أقلا

 سومات. لتظليل في الر النسبة لعمل خط مختلف السماكات ولفضل بالرصاص التقليدية للعمل بشكل أ
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  من عيوب ففي الحقل في حين يفضل البعض ذلك.  حبرأقلام  عظم الجيولوجيينملا يستعمل : حبرلاأقلام
يجب ك كذللا يمكن أن يمحى وأنها ليست فعالة دائما في ظروف الهواء الطلق. بها أن العمل  أقلام الحبر

ة أقلام الحبر الكرويكما أن أنه لا ينشف تحت ظروف حارة. و م للماء او أن الحبر مقمن أخذ الحذر والتأكد 
 لا تكتب على الورق الرطب.

 من أجل  رصاصقلم  إستعمال في حالأن تكون مدببة.  إلى: تحتاج الأقلام التقليدية مبراة قلم الرصاص
 التضليل فمن الأفضل أن يكون غير مدبب.

 هناك عدد قليل من أقلام الرصاص الملونة المفيدة في الحقل لتسجيل فقرات محددة، : أقلام رصاص ملونة
 .عيناتعلى سبيل المثال، 

 
 الخرائط والأدبيات ذات الصلة 7.81.7

يمكن أن  لك،ذ إلىوما  والصور والأبحاث المنشورة، يةالحقل والخرائط والتضاريسية الخرائط الجيولوجيةإن      
كما أن . موقعك لتحديد حد ما إلى ضرورية تضاريسال خارطةتعتبر  .ك الحقليةأدوات منجزءا أساسيا  تشكل

إذا كانت المنطقة والمكاشف مدروسة جيدا وجزء من هدف عملك  لهذا الغرض.أيضا  مفيدة جويةالصور ال
حقل ال إلىمعك أن تأخذ  إلى تحتاجفإنك س سابقا عملك مع مادة منشورة مضاهاة وأهو لتقييم و/ يالحقل

 اهاةتفاصيل الدراسات السابقة ومض هذا سوف يمكنك من التحقق منو . مقاطع ذات صلة وأو/منشورات رئيسية 
حيث  عمل ذلك في الحقلعند أسهل بكثير وأكثر فائدة يكون سبياناتك الجديدة مع بيانات الاخرين. وهذا 

لة ذلك و اي تم وصفها في الأدبيات بدلا من محيمكنك أختبار الأحتمالات المختلفة وتحديد المعالم الرئيسية الت
 عند العودة.

 
 الراحة، السلامة الحقلية ومعدات السلامة الحقلية 88.7

 الملابس، حقيبة الظهر والمؤن الشخصية 8.88.7 
 العمل وأعادة ما ينطوي العمل الحقلي على مجهود بدني، ويمكن أن يجري في ظروف جوية قاسية و/     

عرفة أحوال مو  لابس مريحة والتهيأ لتغير الظروف،لهذه الأسباب من المهم أختيار م نائية. وأفي مناطق وعرة 
لملابس المزودة بجيوب لخزن معدات الحقل كأقلام الحبر، أقلام يمكن لالطقس في المنطقة التي ستزورها. 

مكن يتكون مناسبة. بدلا من ذلك، أن سهولة مقياس الميل بحيث يمكن الوصول اليها ب - الرصاص والبوصلة
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عمل في إذا كنت تمفكرتك الحقلية. فيدة لحمل هذه المعدات الحقلية معا مع مأن تكون  لحقيبة كتف صغيرة
ل فمن المهم أرتداء ملابس تجف بسرعة نسبيا من أجل الراحة وعدم تعرض الجسم تبت بحيث يمكن أنمنطقة 

إذا كنت تعمل في ظروف حارة، فإن الملابس الفضفاضة المصنعة من الألياف الطبيعية غالبا الرطوبة.  إلى
في ري من الضرو ما تكون أكثر راحة ويستحسن تغطية معظم بشرتك المكشوفة لحمايتها من حروق الشمس. 

أشعة حت ويلة تس من أشعة الشمس عند العمل لفترة طلعمل الحقلي الجيولوجي أرتداء قبعة لحماية الرأمعظم ا
حقيبة  عادة تكون أيضا مفيدة في الظروف الباردة للمساعدة على منع فقدان الحرارة. تكون القبعةالشمس. و 

 ية. ضافلملابس الإلية واو ضرورية لحمل كل معداتك الحقلية، الطعام، مياه الشرب، الإسعافات الأ الظهر
 

 السلامة الحقلية 7.88.7
هناك ثلاث  .تقوم بزيارتهالمنطقة التي يط لحالات طوارئ ومخاطر معينة في اتخطبال من الضروري قيامك    

 جوانب مهمة للسلامة في الحقل:
 ( كن مستعد8)
وأن كل شيء يعمل بصورة أحد أعضاء مجموعة الحقل تمتلكون المعدات الصحيحة  وأتأكد من أنك      

، ولكن أيضا وسائل لتحديد  1.22.6المذكورة في تلك ل فقط فقرات السلامة المحددة كهذا لا يشم .جيدة
(، شراب وطعام يكفي لفترة العمل الحقلي مع GPS وأموقعك والعودة عبر طريق آمن )أي خارطة وبوصلة و/

صندوق إسعافات ظروف الطقس، ارئ، ملابس كافية للمدى المتوقع من بعض الحصص المخصصة للطو 
ل أن ينبغي على الأق قمار الصناعية(.نقال، راديو وهاتف يعمل بالأهاتف لية ووسائل خدمات الطوارئ )أي و أ

يجب على أعضاء الفريق أيضا أن يقرروا إذا كما لية. و مدرب على الإسعافات الأ ضاء الفريقأحد أعيكون 
 ما كانوا لائقين طبيا بما يكفي لمسح التضاريس التي سوف يصادفونها. 

 ( تقييم ومراقبة المخاطر المحتملة7)
ن شخص كا إلىمنطقة الحقل إما من خلال التحدث  إلىالمخاطر قبل الذهاب  إذا كان ممكنا، قم بتقييم     

ما ب الخرائط والكتيبات السياحية للمنطقة، صور الأقمار الصناعية )مثل غوغل إيرث(،  إستعمالهناك من قبل وا 
مت بزيارته أنه موقع ق وأبل زيارتك، قادرا على تقييم المخاطر ق حتى لو كنتالصور الجوية والصور الحقلية. 

هناك  تإذا كانمن قبل، فإنه لا يزال من الضروري المراقبة المستمرة للمخاطر المحتملة وأنت في الحقل. 
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أسوء من ذلك فيجب أن تكون مستعدا لوقف العمل الحقلي في  اوخطورة حقيقية وهناك إحتمال كبير للإصابة 
 المخاطر الشائعة والإجراءات الوقائية التي يمكن أتخاذها لتجنبها هي على النحو التالي. الموقع.هذا 

 غير  جهو الأ وأمناطق الشرفات الكبيرة  وأتجنب مناطق السقوط الصخري الحديث و/: تساقط الصخور
خور إزاحة الصعلى عدم قات. أحرص و المستقرة. أرتدي قبعة صلبة تلبي معايير السلامة في جميع الأ

غير مستقرة عند تغير ظروف  ن المنحدرات والجروف الصخريةالعديد متصبح خرين. على أشخاص آ
حت راقب ت ،الطقس، على سبيل المثال، بعد هطول أمطار غزيرة. إذا كانت الصخور غالبا غير مستقرة

 ن.قات إذا أمكو أي ظروف تكون أقل أحتمال للسقوط وأنجز عملك الحقلي في تلك الأ

 ثر حيث هناك تساقط للثلوج. وهي أكمخاطر تحدث في المناطق الجبلية المرتفعة  هذه: أنهيارات ثلجية
درجة وعند التغير في درجات الحرارة.  55 – 61شيوعا بعد تساقط ثلوج جديدة، على منحدرات محدبة بين 

أختر لأنهيار، و أنتبه لأي تحذيرات با الانهيارات الثلجية، معرفة مكان حدوث من أن تكون متأكدايجب 
 أتبع السلسلة الجبلية. وأمشجرة  منحدرات غير مستوية/ الطرق التي تستعمل

 الأنهيارات الطينية المشكلة حديثا وغيرها من الرواسب الأنزلاقات الطينية والصخور غير المتماسكة :
الطينية أن  نزلاقاتتميل الإ يعلق الشخص.حتمالية أن تشكل خطرا بالسير عليها بسبب أالمشبعة بالماء 

 تحدث أثناء هطول الأمطار الغزيرة وينبغي أخذ الحيطة في تجنب المناطق التي تنشط فيها.

 ن مدرك ، وكوقت وموقع المد العالي معرفة: إذا كنت تعمل في منطقة شاطئية تأكد من أرتفاع المد والجزر
 .بسرعة أكثر وربما أعلى من المعدلتدفع المد  أمواج عالية من شأنها أن وألأي ظروف رياح 

 :قيعان الأنهار أن تكون زلقة للغاية وأيمكن للصخور المغطاة بالطحالب على الشواطئ  الصخور الزلقة .
تجنب تلك المناطق حيثما أمكن ذلك، على سبيل المثال عن طريق المشي فوق أثر مائي عالي على 

 أسفله تماما حيث قد أنجرفت الطحالب بعيدا بواسطة الأمواج.  وأالشاطئ 

 ماية والتي من شأنها ح: تأكد من أرتداء الأحذية القوية الأسطح غير المستوية والأسطح المغطاة بالصخور
 . ر جيد وتأكد من أنك لن تصاب بالإرهاقكاحليك وقدميك، وخذ وقتك لأختيار مسا

 الجفاف.  وأأرتفاع حرارة الجسم، ضربات شمس  إلىهذا يمكن أن يؤدي بسهولة و : طقس لا يمكن التنبؤ به
أن لديك من حارة تأكد المناخية الظروف ال لمدى من ظروف الطقس المحتملة. أثناء كن على أستعداد
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 دافئة  فصل الشتاء تأكد من أرتداء ملابس فيشيء لتغطية رأسك به، نظارات شمسية والكثير من السوائل. 
أمر ضروري لأن نسبة كبيرة من الحرارة هو مة للماء، وأيضا تحمي من الرياح. أرتداء قبعة دافئة او ومق

 تفقد من خلال رأسك.يمكن التي يولدها جسمك 

 أي  وأكم، تجنب الأحتماء تحت شجرة  2إذا فوجئت في العراء بعاصفة رعدية تبعد حوالي أقل من : البرق
الأرض. إذا كان هناك وقت، أنسحب من الأرض  إلىرا للبرق شيء طويل فمن المحتمل أن تكون مم

فستكون  كنت في سيارةالأسفل في فضاء مفتوح ملامسا الأرض بأقل قدر ممكن. إذا  أنحني نحوالمرتفعة. 
مان، ولكن لا تلامس أي شيء معدني في السيارة. إذا كنت بالقرب من مياه )على سبيل نوعا ما في آ
 تحرك بعيدا عن حافة الماء فمن المحتمل أن يضربك البرق. بحر(  وأالمثال بحيرة 

 لمثال، نحل، دبابيرسامة، على سبيل ا كائنات حية وأكن واعيا لأي موقع خطر : نباتات ووحوش خطرة ،
 ، عقارب، عناكب، حشرات القرادة، العدوى التي تنتقل بالمياه وكيفية التعامل مع أي مخاطر أخرى.أفاعي

  ائق خطر رئيسي. إن موقع الس تعتبر المكائن العاملة في المقالع والمناجم: والمواد السامةالمكائن العاملة
النسبة ب أن هناك مساحة عمياء كبيرة لا يراها السائق قد تشكل خطر.يعني  دائمافي معدات الحفر الكبيرة 

 السلامة والصحة المتوفرة. للمواد الخطرة أتبع تعليمات

 من السهل جدا في العمل الحقلي الأشتغال لساعات ل تتباطأ. لأن ردود الفع خطريكون تعب ال: الأرهاق
طويلة خصوصا عندما يكون النهار طويل. حافظ على ساعات عملك الاعتيادية قدر الإمكان وتأكد من 

ة إذا ل حذرا في حالو المساعد الا وأقائد المجموعة أن يكون  شرب في فترات منتظمة. ينبغيأنك تأكل وت
 وأخذ الأجراءات المناسبة. الغثيان وأأصيب أحد أعضاء المجموعة بالأرهاق، الصداع 

 معرفة ما العمل في حالة الطوارئ( 4)
نك تعرف ألية. تأكد من و ريب في الإسعافات الالديه تدمنهم أن يعلموا من  ينبغي على أعضاء المجموعة     

تغطية إشارة  كيف هيكيف تتصل بخدمات الطوارئ، ما هو رقم تلفون الطوارئ بالنسبة للمنطقة التي تزورها، 
لجبلية في المناطق اتكون التغطية ضعيفة الهاتف النقال المحلي وأين عليك الذهاب للحصول على إشارة. 

 والمناطق الشاطئية حيث الجروف الصخرية.
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 العمل بمفردك

صال حافظ على أتأن تفي هذه الحالة يجب أحيانا قد يكون من الضروري إنجاز العمل الحقلي بمفردك.      
منتظم )أي يومي( مع شخص ما يستطيع أن يوفر مساعدة في حال كنت في عداد المفقودين. من الجيد ترك 

 معلومات تدل على الطريق الذي ستسلكه ومكان عملك في ذلك اليوم.

 معدات السلامة الحقلية 4.88.7

و قانون بل ه ،فحسب المناطق الخطرة في عند العمل الملابس الواقية رتداءأ والمنطقي من الضروريليس      
ستمارة تقييم بعض أنواع المخاطر. ينبغي فحص جميع معدات أ ملء إلىر من دول العالم، بالإضافة في كثي

 السلامة بانتظام.

 بالتالي خطر و  في المناطق التي تتواجد فيها منحدرات،رتداء قبعة صلبة أمرا ضروريا يكون أ: قبعة صلبة
ل الصخور التي يص كسر الجمجمة بسبب وأسوف تمنع القبعة الصلبة من أرتجاج . تساقط الصخور

 يالقبعات الصلبة التي يستخدمها عمال البناء والمزودة بقفص بلاستيكإن أكبر.  وأحجمها بحجم قبضة اليد 
 س والقبعة هي كافية لمعظم الأغراض. داخلي قابل للتعديل مع حجم الرأس مع ترك مسافة بين قمة الرأ

 داءرتأ والعملي الضروري غالبا ما يكون من الطرق جانب المحاجر وعلى في عند العمل: ملابس عاكسة 
 .رؤيتك بسهولة مستشعة بحيث يمكن وأ فلورية ملابس

 حماية العينين بنظارات واقية لمنع إصابة العين بشظايا الصخور الصخور ينبغيق عند طر  :نظارات واقية. 
عتمادا على نوع الصخر الذي أ. جروح الشظايا الصخرية هي من الإصابات الشائعة بين الجيولوجيين

طرق مختلفة، ب تتشظى الأنواع المختلفة للصخور. يجري طرقه يفضل تغطية باقي أجزاء الجسم المكشوفة
 .جدا وكذلك الجيرت ةمتشظي النارية وخصوصا البيردوتايت الصخور تكون

امن ية رأس مطرقتك الجيولوجكان ما إذا نتظام، على سبيل المثال فيبإ كل المعدات الحقلية ينبغي فحص
 .كسر وأي شقوق أ زميلكمطرقتك وا   كان يظهر علىما إذا على المقبض وفي
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 التصريحافظة، الأحترام والحصول على المح 87.7

 خاصةاضي أر  عبور تلك التي تنطوي على وأ الأراضي الخاصة، الجيولوجية على جميع المواقعبالنسبة ل     
 لمجموعةل على تصريحللحصول  أولا" سعىأن ي الحقل على عضو مجموعة هذه المواقع، ينبغي إلىللوصول 

معقد جدا لمجهولية مالك الأرض ما لم تكن وهذا الامر  .لنمذجةلأجل االأراضي واذا لزم الامر  إلىلدخول با
يمكن . احب الأرض والأتصال به لأخذ التصريحهذه الأرض عبارة عن مقلع وعندها يمكن معرفة ص

ك لللجيولوجيين الآخرين الذين زاروا المنطقة، والمجالس المحلية والناس الذين يعيشون في الجوار أن يقدموا 
دستور المنطقة، ولا تنسى أن عند الذهاب للعمل الحقلي عليك أن تحترم الأرض وتتبع . مفيدة معلومات

ة، دينية ذلك قد تكون هناك رموز ثقافية محلي إلىإضافة . يضاخرين قد يرغبوا بزيارة المنطقة أالجيولوجيين الآ
 . أرث قومي ينبغي أحترامه او

طور تلك المواقع محمية من الت. اجيولوجي وأ/و بايولوجياظة على المواقع المحمية بعض الدول لديها محاف     
 . في الموقع قد تطبق قواعد خاصة لأخذ العينات العمراني ولكن
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 الفصل الثالث

 الملاحظات الحقلية إلىمدخل 

 المقدمة: ماذا، أين وكيف؟ 8.4

الم كشف معيحتى بعد ذلك، ربما س وأل مرة، و مكشف ما لأ فيالحقل وفحص الصخور  إلىالخروج إن       
متأنية،  دراسة مسألةهو  هذا التحدي التغلب علىإن لا يمكن تفسيرها.  وأغير مفهومة يزها، يتم علا تستطيقد 

طريقة منهجية و الرئيسية للعمل الحقلي الجيولوجي  سئلةبعض الأ إلى. يقدم هذا الفصل مدخل والخبرة المثابرة
 المكشف. الأسئلة الرئيسية هي:طبيعة للتغلب على التحدي المتمثل في جمع البيانات وفهم 

 . ما هي أهداف العمل الحقلي؟2

 . أين أفضل مكان لجمع البيانات؟1

 . كيف أحدد موقعي بدقة؟6

 ؟مكشف جديد، من أين أبدأ إلىلتوجه عند ا. 5

 مع البيانات؟. ما هي الطريقة الأكثر ملائمة لج5

 تحديد أهداف العمل الحقلي 8.8.4

بل الذهاب محددة بوضوح ق سئلةالأتلك ويجب أن تكون علمية معينة،  أسئلة بتوجيهيشرع العمل الحقلي       
نت في الحقل أن تصادف مكاشف صخرية ممتازة وتصبح مشغول هذا لأنه من السهل جدا وأو الحقل.  إلى

العمل  منهدف ال. على سبيل المثال، إذا كان تقضي فترة طويلة على جوانب معينة وأبمعالم مثيرة أخرى 
سلسلة من الصدوع المحيطة بحوض رسوبي عندئذ على تجاه ومقدار الإزاحة وهو إتجاه، الحقلي هو تحديد الإ

هو معرفة الطباقية لتحديد مقدار الإزاحة عبر  لطبقات الرسوبيةمن ا المهمو الوحيد المطلوب المعلم يكون 
دئذ طبقي عنلتتابع  صخري بيانيإنتاج سجل إذا كان الهدف من العمل الحقلي ية أخرى حمن ناالصدوع. 

غير مطلوبة، ماعدا بالطبع في ما إذا كانت تلك الحركة قادرة على  اصيل أي حركة تركيبية جانبيةتفتكون 
 ي وتعويض أي إزاحة. وضع الطبقات في ترتيب طباق
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حقلي وفي فترات الراحة أثناء العمل الر بشأن الأهداف الشاملة للعمل الحقلي اقر اتخذ قبل ذهابك للحقل،       
ذه المهام ، وهمهام يمكن إنجازها إلىل أن تجزء العمل او بشكل يومي في الحقل، حر نفسك بتلك الأهداف. ذكّ 

نتذكرها  ينبغي أننقطة أخرى مهمة الوقت المتوفر.  وأتغير الطقس  إعادة النظر فيها في حال إلىقد تحتاج 
ن جمع أكبر ما يمكن منقوم ببدلا من ذلك هي أن لا نبالغ في تفسير الصخور أعتمادا على ملاحظة واحدة. 

ون الأسئلة التي تثيرها كل فرضية، وفكر حول ماهية دّ أكثر معا.  وأضع فرضية من أجل و خيوط الأدلة 
جميع سة. الفرضيات المناف يز بين هذهلتميلدبيات تجدها في الأ وأجمعها  إلىالبيانات الأخرى التي تحتاج 

 هناك دائما سلسلة من الأدلة حول ما حدث في الماضي. وبالتاليتقريبا غير مكتمل  لسجل الجيولوجيا

الأهداف العامة ستكون  . لتحقيق تلك2.6في جدول  للعمل الحقلي المشتركة الأهداف العامة تم تلخيص      
حدات ما يتعلق بو ن أجل مكاشف جديدة، جمع بيانات فيإستكشاف منطقة معينة م: المهام على سبيل المثال

 في اليوم السابق. نات التي جمعتفحص البيا وأ، رسم خريطة منطقة معينة، جمع عينات معينة،

 مكان إنجاز العمل الحقلي تقرير 7.8.4

في المناطق الجافة  %211تقريبا من  –إن كمية ونوع المكشف الصخري يتغير وفقا للنطاق المناخي       
، أن تكون آمنة ويمكن الوصول إليها بشرطلا شيء في المناطق المزروعة بكثافة مثل المناطق المدارية.  إلى

توفر جروف المنحدرات الصخرية البحرية والمقالع وشق الطرق الحديثة بعض أفضل المكاشف بسبب كمية 
 لىإن تكون مهمة أيضا. إذا كنت ذاهبا يمكن للمقاطع النهرية أو الصخر المنكشف وطبيعتها غير المتجوية. 

حث بعلى معلومات منشورة من ة محددة من المواقع لزيارتها بناء ل مرة وليس لديك مجموعو منطقة حقلية لأ
أيام في جولة أستطلاعية لإيجاد المكاشف الأكثر ملائمة لأهداف  وأالمنطقة، أقضي ساعات قليلة  سابق عن

إذا كنت تنجز رسم لبحث عن مكاشف ملائمة. مة بأنواع الأماكن بغية اقائ 1.6يوفر جدول العمل الحقلي. 
فصيلية عندئذ يجب أن تؤخذ جميع المكاشف بنظر الأعتبار. لمعالجة جميع أهداف العمل الحقلي خرائط ت
 :للتركيز عليها عند أختيار المكاشف نقاط التالية جديرة بالإعتبارالتعتبر الأخرى، 

 غير نموذجية، إذا كانت تلك المكاشف نموذجية أم فيما 

 ،التكامل الطبقي 

 ،كيف هي تجوية الصخور 
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 الأهداف المشتركة لإستكمال العمل الحقلي الجيولوجي 8.4 جدول

 البيانات الرئيسية التي تجمع الأهداف العامة

 صخارية، تركيبية والعمر من مكاشف نموذجية مختارة بيانات  جيولوجية المنطقة الحصول على نظرة عامة عن

 جيولوجية أساسية فيما يتعلق بكل منبيانات العمر النسبي ومعلومات  بناء التاريخ الجيولوجي للمنطقة
 الوحدات الرئيسية في المنطقة وعلاقاتها فيما بينها

معلومات صخارية وتركيبية من أكبر عدد ممكن من المكاشف ضمن  إنتاج خارطة جيولوجية
 الوقت والموارد المتوفرة

 للمعالم الرسوبية والأحفورية وتحليل السحنات صخري بيانيتسجيل  تحديد البيئة الترسيبية 

مع التركيز بشكل خاص على جمع البيانات الدالة  صخري بيانيتسجيل  عمل سجل لفترة التغير المناخي
على الظروف المناخية، تأريخ نسبي عالي الدقة للتتابعات وجمع نماذج 

 عالية الدقة لغرض التحليل )مثل نظائر الكربون(.

خ مستوى سطح البحر خلال فترة من تحديد تاري
 الزمن الجيولوجي

 تطبيق مبادئ التتابع الطبقي

ع جم او خلال الطباقية بشكل منهجي من جمع متحجرات هامة نطاقيا الطباقية الأحيائية
 أجل تحليل متحجرات دقيقةمن  عينات

 للمتحجرات تحديد الأكتشافات وبالتالي المديات الطباقية تحديد مستوى حادثة الأنقراض

 لتواجدالتواجد/عدم ا لصخري بما في ذلكالنسيج االمعادن الكلية و تحديد  تحديد طبيعة وترتيب سلسلة الحوادث النارية
 البلورات الكبيرة، وحجم وشكل ونسيج أي حويصلاتوتركيب 

 اقبةبيانات الزلزالية، إنبعاث الغاز، الجذبية، الحرارية والمر  مراقبة نشاط البراكين النشطة

لغرض التحليل الجيوكيميائي من أجل  جمع عينات
 فهم العمليات الأرضية

 ومعالم الجسم الصخري موقع المكاشف حيث جمعت منها العينات

 لغرض التحليل وضع خرائط وجمع عينات تحديد موقع الموارد المعدنية

 جسمةم إسقاطوشبكات وضع خرائط، قياسات تركيبية، مقاطع عرضية  تسجيل تاريخ التشويه للمنطقة

 رسم الخرائط وقياسات جيوفيزيائية التنبؤ ورصد الزلازل

 



 

 

48 

  تنظيف المكاشف، إلىفيما إذا كانت ملائمة للنمذجة بدون الحاجة 

 ،إمكانية الوصول 

 .السلامة 

 الأماكن المحتملة للبحث عن مكاشف.  1.6جدول 

 مواقع المكاشف المحتملة

 والمناطق الجاف وشبه الجافة المكاشف الطبيعية في المرتفعات،

 جميع مقاطع الأنهار، خصوصا عندما يكون هناك تدرج

 الشواطئ وجروف المنحدرات الصخرية البحرية

 المناجم والمقالع العاملة

 ساسات مواقع الإنشاءأ

 جحور الحيوانات

 قواعد الأشجار المقتلعة

 شق الطرق

 الأنفاق

 الأرضيةالجدران الخلفية للإنزلاقات 

 الصخرية لجوانب البحيراتالجروف 

 

 تحديد موقعك 4.8.4

من المهم جدا أن نكون قادرين على تسجيل موقع المعالم ف مكانية وبالتاليهي البيانات الجيولوجية       
لعالمي تحديد المواقع ا نظام حديد موقع المكشف. إذا كنت تستعملل من هذا هو تو الجزء الاو الجيولوجية بدقة. 

(GPS) ر موقعك فورا على خارطة التضاريسقد يظهمن ضبط الجهاز بشكل صحيح. و  تحقق . 

 



 

 

49 

 طرق أخرى لتحديد موقعك

وقعك نباط مإست اليم النائية وبعض وديان الأنهارفي المناطق المشجرة، الأققد يكون من غير الممكن      
ظام تحديد ن إستعمال إلىوتحتاج بالقرب من الأقطاب لا يعول على قراءة البوصلة قراءات البوصلة.  إستعمالب

 نت في منطقة أراضي معتدلة الإنحدار. إذا كshadow stick واحدة من طرق عصا الظل وأالمواقع العالمي 
تجاه إ أن تحددالخالية من الملامح في الأقاليم المشجرة والأماكن الأخرى يمكنك رتفاع. مقياس الأ كقد يساعد

ماك إما يدويا تعد خطواتأن  تجاهتقوم بتتبع الإ تستطيع وأنتتجاه. لى بوصلتك والسير على طول ذلك الإع  وا 
طول  رةمعاي إلىلهذا تحتاج عداد الخطى ومن ثم أحسب المسافة التي سافرتها من نقطة معروفة.  إستعمالب

 من خلال حساب عدد الخطوات التي قطعتها في مسافة معلومة. خطواتك الأعتيادية 

 مقياس الملاحظة، من أين تبدأ والقياسات الأساسية 7.4

عند مقياس إقليمي كبير: هذا سوف  أبدأمن الضروري عمل الملاحظات الجيولوجية بمدى من المقاييس.      
يوفر سياق عام. ثم، أدرس كل المكشف، تليها الوحدات ضمن المكشف وأخيرا التركيز على مقياس العينة 

 اليدوية.

 السياق الإقليمي  8.7.4

لنظر وبصرف اوالأعمال السابقة.  عن الوضع الإقليميبحث المن الضروري قبل البدء بأي عمل حقلي      
الجيولوجيا الإقليمية، وأنظمة عرض صور الأقمار الصناعية  عن، توفر البحوث العلمية والخرائط الكتبعن 

مثل غوغل إيرث طريقة سهلة للتحري عن الوضع العام للأرض وعمل ملاحظات  نترنيتالمعتمدة على الإ
بية لجمع دراسة إقليمية مكت ستعملت   قدلية على مقياس مكاني كبير وفي بعض الحالات بتفاصيل أكثر. و أ

موقع الحقل وداخله، التضاريس العامة، نوع وموقع المكاشف المحتملة، التركيب  إلى: الوصول حولالمعلومات 
 العام ومضرب الطبقات.

 المكشف عموم 7.7.4

 عرفةمغالبا ما يكون من الصعب مثير وشاق على حدا سواء.  ل مرة و مكشف كبير لأ إلىيكون الوصول      
 بدأ، لذا تحقق فيما إذا كان المكشف آمن ومن ثم تجول وشاهده من زوايا مختلفة قبل أتخاذ أي قرار.من أين ت
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 لا وقبل كل شيء تقسيمو أهناك طريقة واحدة لمعالجة مكشف كبير بمعالم وأنواع صخور مختلفة هي     
نت تبحث أ غالباو وخصائص التجوية.  معالم واضحة مثل التغيرات في اللون إلى"وحدات" إستنادا  إلىالمكشف 

(، أكثر من هذا سيكون من الصعب إستيعابه. إذا كان 2.6وحدات )شكل  21و  1عن مكان ما بين حوالي 
قرر على مسافة من المكشف ما الخصائص  ل تجميعها معا.او وحدات يجب أن تح 21لديك أكثر من حوالي 

هذه الوحدات وفكر في عمل رسم تخطيطي لإظهار هذه الخصائص وعلاقتها مع بعضها البعض الرئيسية ل
 قبل إتمام ملاحظات أكثر تفصيلا عن قرب.

 ما يلي:لية عن المعالم ذات المقياس الكبير في المكشف و أن تتضمن ملاحظاتك الأ ينبغي   

 6و  1: لاحظ فيما إذا كانت سطوح التماس متدرجة )مثل تغير اللون بين وحدات طبيعة سطوح التماس 
ج( وفيما إذا 2.6 أ و2.6 ، شكل1و  2حادة )مثل التماس بين وحدات  وأد( 6.2، شكل 1وضمن وحدة 
، شكل 6و  1غير منتظمة )مثل سطح التماس بين وحدات  وأج( 2.6أ و 2.6)مثل شكل  كانت مستوية

 د(.2.6، شكل 1و  2وحدتين ب وبين ال2.6

 لتعرية، اتغيرات. وهذه قد تكون لها علاقة بعمليات مثل  ة: لاحظ موقع ومقدار أيتغيرات جانبية في السمك
بية ، تغيرات في الظروف الترسيتنحف القواطع والسدود النارية، تحت بحرية وأالتصدع، قنوات نهرية 

ب( 2.6، شكل 5تتغير في السمك )مثل وحدة  من الوحداتللصخور الرسوبية والنارية السطحية. لاحظ أي 
 ب(.2.6، شكل 6)مثل وحدة  مبتورةوأيها 

 عروي ، قطع سفلي ت: إبحث عن تقاطع. على سبيل المثال جسم ناري يقطع طبقات أقدمعلاقات التقاطع
 د(.2.6ب و 2.6ي )مثل الأشكال او عدم توافق ز  وأ

 تجاه إأ(. لاحظ أي إتجاهات عامة في 2.6صدوع )مثل شكل  وأبحث عن طي إ: تشويه وأدلة إزاحة أ
 الزوايا والمقياس.

  تجاه التطبق.في نوع الصخر مترافق مع تغير في إبحث عن تغير : إياو عدم توافق ز 

 كبير للوحدات التي تبحث عنها هي:المقياس ال معالم التجوية ذات   

 ج، وحدة 2.6داخل )مثل شكل ال إلى ةمتجوي وأعن الجرف الصخري  ةأي من الوحدات بارز  تفيما إذا كان
 (.5مقارنة مع وحدة  5
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 وحدات رئيسية.  إلىأربع صور مع رسومات تخطيطية لمكاشف مختلفة تظهر كيف يتم تقسيمها  8.4 شكل
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 (.5و  1، 2، وحدات ب2.6كيب )مثل شكل امن التر  ةفيما إذا كانت أي من الوحدات كتلية، أي خالي 

 (.6-2ج، الوحدات 2.6هشة )مثل  وأالواح  إلى ما إذا كانت أي من الوحدات متكسرةفي 

 فيما إذا كانت هناك أية تغيرات ملحوظة في الغطاء النباتي والذي قد يترافق مع تغيرات في الصخارية 
 مختلفةور صختدعم الأشجار(، أي أعتمادا على معدنية ونفاذية أنواع  5و  2ج، الوحدات 2.6)مثل شكل 

 لديها محتويات رطوبة مختلفة. اونباتات مختلفة دعم ت  

 خارية.تغير في الص اما إذا كان التغير في التجوية يتطابق مع التغير في اللون، وكلاهما معا يتضمن 

سب البيانات التي تتنا "عن قرب، جامعا الوحدات الرئيسية، أفحص كل وحدة وبمجرد الإنتهاء من تحديد    
حيث  الأسطح الأخرى )قد تكون بالكثير، في حين لا تبوح بعض أسطح المكاشف مع أهداف العمل الحقلي. 

المعلم  وأخر على نوع الص لة. لا تقلق إذا لم تستطع فورا التعرفأكثر دلا النسيج( وأالتجوية حفرت التطبق 
في أجزاء مختلفة من المكشف وعلاقتها بالصخور المحيطة  المعالم وأفحص الصخور إذا أمكن أ .الجيولوجي

ة إذا لم يتضح ذلك، سجل المعالم بدق. الوقت مرور مع ةواضح قد تصبح طبيعتها وهويتهاوالمعالم الأخرى، 
جمع أ خر ليساعدك في التعرف عليها.أسئل جيولوجي آ وأالأدبيات،  ستعملافي مفكرتك وعلى الكاميرا و 

 . فقط كان من الضروري والمناسب إذا عينات

عندما تكون قد جمعت ما يكفي من معلوماتك الخاصة لفهم العلاقات الأساسية وأنواع الصخور أنت الآن     
ذا كان من المناسبمستعد لإكم ظاتك ملاح مقارنة ومضاهاة ال دراسات أكثر تفصيلا، جمع عينات، وا 

 وتقسيماتك الفرعية مع معلومات منشورة.

 عينات يدوية 4.7.4

 وأ ا عن كثب، تحقق من أن هذه العينةمساحة من الوحدة لفحصه وأ، ةغير متماسك عندما تختار عينة   
أن لديها على الأقل سطح واحد غير متجوي. دراستها و  وأللوحدة التي يجرى فحصها المساحة هي نموذجية 

ليك أن يجب ع سطح غير متجوي. لأختيار جزء تمثيلي يمكن طرق العينات غير المتماسكة والحصول على
من الوحدة هو حجر رملي وال  %21تأخذ بنظر الأعتبار المعالم الرئيسية للوحدة. على سبيل المثال، إذا كان 

 حالما تفحصالأخرى هي حجر رملي طيني عندئذ تأكد أن لديك عينة من الحجر الرملي الرئيسي.  11%
بعض الصخور، على في  وي.إكمال ملاحظاتك من خلال فحص السطح المتج السطح غير المتجوي عليك
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الحبيبات  وأسبيل المثال الأحجار الكلسية والصخور المتحولة، تترك عمليات التجوية التفاضلية بعض المعادن 
 خارج السطح الرئيسي حيث تكون أسهل في التعرف عليها. إلىبارزة 

ه نوع شارة جيدة للصنف الذي ينتمي إليجب أن توفر بيئة الصخرة إفضلا عن تركيب ونسيج الصخرة، ي     
ترتبط عدة وحدات ضمن المكشف مع بعضها البعض، لذا حالما وصفت عينة صخرية ما الصخرة. عادة 

ي ف ل ملاحظة الأختلافات بينها.واحدة عليك أن تنظر إذا كان من الممكن وصف الأخريات ببساطة من خلا
في التعاقبات الرسوبية، ولكن أيضا مع الاجسام النارية، توفر التغيرات والاختلافات بين كثير من الأحيان 

 العمليات داخل التعاقب.أدلة حول كيفية تغير الوحدات 

بعض النقاط التي يجب مراعاتها عند اتخاذ قرار فيما إذا كانت  والملاحظاتبعض الأسئلة قد توفر     
 رسوبية. وأالصخور نارية، متحولة 

  ،مركبة من بلورات في فرشة أرضية  وأهل الصخرة مركبة من بلورات متشابكةgroundmass  ناعمة
متكونة من حبيبات داخل أرضية الصخرة؟ إذا كانت الصخرة مؤلفة من حبيبات فمن  وأالحبيبات، 
كاربونايت ولكن يمكن أيضا أن تكون  وأ siliciclasticأن تكون الصخرة فتاتية سيليسية المحتمل 

. إذا كانت الصخرة متبلورة عندئذ يمكن أن تكون نارية، متحولة pyroclasticصخرة مقذوفات بركانية 
 حجر جيري معاد التبلور. وأواحدة من الصخور الرسوبية الأقل شيوعا مثل المتبخرات  وأ

 محدود من المعادن في الصخور الرسوبية لا يوجد سوى عدد  .ما هي المعادن الرئيسية في الصخرة؟
 .ة تعتبر تشخيصية للظروف المتحولةومعادن معين

   مم حصخور رسوبية،  إلى يشير هذا التطبق في حالات عديدةظهر الجسم الصخري تطبق؟ هل ي
 صخور مقذوفات بركانية.  وأمتدفقة، 

 ع النارية والرسوبية قواط كل من الصخوريمكن أن تشكل  .ما هو الشكل الهندسي للجسم الصخري؟
 شائعة نسبيا في الصخور الرسوبية. ولكنها غير وسدود نارية

 إما أنطقة متميزة متحدة المركز حول تشكل الصخور المتحولة  .ما هي الحالة العامة للجسم الصخري؟
ماجسم ناري إذا كانت نتيجة تحول تماسي   مكاشف أكثر أتساعا إذا تشكلت عن طريق تحول إقليمي. وا 
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   إذا كان الأمر كذلك فمن المحتمل أن تكون صخرة متحولة، على  .ظهر الصخرة تورق معدني؟هل ت
 الرغم من أن بعض الصخور النارية تظهر هكذا نسيج.

   لرغم من أنها اوهذه تتشكل في الصخور النارية فقط، على  .ظهر الصخرة فواصل تبريد مميزة؟هل ت
 .ر المضيفاو المجالصخر  إلىيمكن أن تمتد 

  ذلك في بعض الأحيان في رواسب المقذوفات رات باستثناء حدوث النارية خالية من المتحجالصخور
حفظ المتحجرات في صخور متحولة واطئة التحول وغير موجودة في صخور البركانية. ونادرا ما ت  
 متحولة عالية التحول.

  لرسوبية مقيدة بالصخور ا النيمعلامات التطبق الأكثر تعقيدا مثل التطبق المتقاطع و  تراكيبتكون
 وصخور المقذوفات البركانية.

   ظهر الصخور الرسوبية مدى من المسامية في حين تمتلك الصخور النارية الجوفية والصخور المتحولة ت
 مسامية واطئة جدا.

  من معظم الصخور الرسوبية. علىكثافة أتمتلك الصخور النارية والمتحولة 

  لبياناتالممكنة لصيغ النظرة عامة حول  4.4

أنواع محددة  1 – 5الأكثر ملائمة لجمع البيانات. تغطي الفصول  الصيغة حدد أهداف العمل الحقليت      
 صيغ إلى سنتطرق هنا بإيجازمن جمع البيانات المتعلقة بالمتحجرات، التراكيب وأنواع الصخور المختلفة. 

 البيانات الحقلية.

  تخطيطيةرسومات Sketches: وأ منظر علوي سواء فيمن المقاييس  رسومات تخطيطية على مدى 
 العمل الحقلي. في كل جوانب علاقات الهندسية للأجسام الصخريةلإظهار ال مقطع عرضي

  يانيةبصخرية سجلات Graphic logs لتتابع طبقي من الصخور،  تخطيطية وأ: وهي تمثيلات بيانية
ية. ر الطباقية الصخمعلومات عن السحنات، الحدود بين الوحدات المختلفة، سمك الطبقة و  بما في ذلك

 لتسجيل تغير السحنات في الصخور الرسوبية، لكنها على الصخرية البيانيةالسجلات  عادة ما تستعملو 
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 وأن تغير أنواع الصخور على طول فتات كامعلومات طباقية سواء  ةالأرجح أفضل وسيلة لتسجيل أي
 بركانية.حتى تعاقب حمم  وأمعالم صخور مقذوفات بركانية  وأحطام صخري 

 مقاطع عرضية Cross – sections : توفر الرسومات التخطيطية الحقلية لجروف المنحدرات الصخرية
 ل علىستدلاالعرضي في الأهم للمقطع خر مآ إستعمالوهناك . ةطع العرضياوالمكاشف نوع واحد من المق

 وأتحت السطحية. وهذا يمكن أن يكون مفيد خصوصا عندما تكون الطبقات مطوية و /الجيولوجيا 
 فة.حتمالات المختلفي التركيز على المهمة والتفكير حول الأ يساعد رسم المقطع العرضيمتصدعة. 

 الخرائط Maps :عالم للملا يثمن  منظر علويوالخرائط الأساسية التخطيطية  وألية و الأالخرائط وفر ت
 الهندسية بين الوحدات وموقع المعالم الجيولوجية ذات المقياس الكبير. التي تبين العلاقة الجيولوجية 

 شبكات الإسقاط المجسم Stereonets : وأيضا قياسات التيارات القديمة في بالنسبة للدراسات التركيبية
الم عن المعتجاه جمع كميات كبيرة من معلومات الإ غالبا ما يكون من الضروريالتعاقبات الرسوبية 

البيانات  مقارنةلوأفضل تلخيص وتحليل لتلك المعالم هو في شكل رسم مجسم، والذي يوفر وسيلة المختلفة. 
 . 2ويعرض الاسقاط المجسم بإيجاز في ملحق  تجاهات الرئيسية.من الإتك وتقييم أينبسهولة 

 تربيعات Quadrats :قطات ل توفير وسيلة تجميعمفيدة ل( حجم من الصخر وأمساحة محددة )  التربيعاتا
ل نوع، لتسجي . وهي دائما تستعملا لتلك الأجسامحصائيأ ةكون ممثلجسام على سطح مستوي تلأ كمية

تجاه الأحافير تمييز الترسبات خشنة الحبيبات مثل طبقات  وأوهي أيضا مفيدة لوصف . حجم، حفظ وا 
 في الصخور النارية. phenocrystحتى أختلاف البلورة الكبيرة  وأالحصى 
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 الفصل الرابع
 المفكرة الحقلية

 مقدمة: الغرض من الملاحظات الحقلية 8.3
 حتوي هذه المفكرةينبغي أن تتشكل المفكرة الحقلية السجل الرئيسي للبيانات التي تقوم بجمعها في الحقل. و     
صها خصائبين الأجسام الصخرية المختلفة،  ملاحظات عن المكان الذي جمعت منه البيانات، العلاقاتعلى 

تجاه وا   ، موقعقد تم جمعها عينات ةأيموقع سجل أيضا عادة ما تو  الترسيبية والنسيجية، والمعالم الداخلية.
الملاحظات والمعلومات المنشورة حول أية أفكار لديك لغرض  إلى والإشارةالصور الفوتوغرافية الملتقطة، 

ضافة و  التفسير والأسئلة التي أثيرت من خلال ملاحظاتك. ة معا أي يذلك عادة ما تربط المفكرة الحقل إلىا 
كترونية لعلى سبيل المثال، قاعدة بيانات إ لتسجيل البيانات والأفكار في الحقل. تهإستعملون آخر ربما مكّ 

 بياني. اق سجل صخري ر و أو  ، خرائط حقلية، وأشكال مشروحةيائيمحمولة على جهاز جيوفيز 
للتفكير بشأن مفكرتك الحقلية هي أنها بمثابة دفتر يوميات "أكاديمي" ، أي هي سجل الطريقة الوحيدة     

كرات الحقلية المفغالبا ما تتضمن لجميع ملاحظاتك، أفكارك، تفسيراتك وأسئلتك خلال فترة العمل الحقلي. 
ت طعامك، لاو تن وأأقل أكاديمية، على سبيل المثال الطقس، شخص ما قابلته ذلك اليوم، أين مكثت ملاحظات 

وتوفر معلومات ملاحظاتك،  إلىعندما تعود  لأن كل ذلك هو بمثابة ذاكرة مساعدةوهذا إذا كنت مريض.  وأ
 لرحلاتك في المستقبل ويمكن ان تساعدك في تقييم مدى جودة ملاحظاتك في ذلك اليوم. 

ظيم تن جمعها في الحقل والأقتراحات من أجل إلىيركز هذا الفصل على نوع الملاحظات التي تحتاج     
بما تحتاج الورقية على حدا سواء. ر لكترونية والمفكرة دئ قابلة للتطبيق على المفكرة الإالبيانات. وهذه المبا

ت منطقية ملفاأسماء  إستعمالكتروني: على سبيل المثال، لالإ ستعمالن تكون مكيفة للإأ إلىالمعالم  بعض
لرئيسية . إحدى التحديات اليةو أملفات مع معلومات  وأومرتبة بتتابع بدلا من أرقام الصفحات، إنشاء فهرس و/

 هو العثور على وسائل مناسبة لعمل رسومات مفصلة بسهولة.لكتروني النظام الإ ستعماللإ
 تصميم المفكرة الحقلية 7.3
ستعمالتصميم و        تمكنك من أن  سوف مكيفة لتناسب أحتياجاتك وأسلوبكو مفكرة حقلية ذات تنسيق جيد  ا 

أن و خذك للملاحظات. وهذا سوف يساعد في ضمان عدم نسيانك العناصر الرئيسية تكون منهجي في أ
يمكن أن . رأكث بسهولة ستعمالالمعلومات التي تجمعها يمكن الوصول إليها بسهولة جدا وبالتالي قابلة للإ

وخاصة عندما يكون الطقس ممطر، عاصف، حار جدا، بارد جدا، على  صعب وشاق يكون العمل الحقلي



 

 

57 

يكون الوقت المتوفر لإنجاز جمع البيانات محدود  غالبا ماالموقع.  إلىمن الصعب الوصول  وأعلو شاهق 
ني أن كل هذه القيود تعبسبب النقل، ساعات النهار، ظروف الطقس والكلفة الإجمالية لإكمال العمل الحقلي. 

 أقصى حد. إلىتصميم وسائل فعالة لجمع البيانات في الحقل سوف تزيد من مخرجاتك 
 ليةو الصفحات الأ  8.7.3

خرى كتروني وأية تفاصيل أأسمك، عنوانك، بريدك الإل وضعمن مفكرة جديدة تأكد  إستعمالعندما تبدأ ب    
قترح عليك نفقط في حالة فقدانك للمفكرة.  ،ل صفحة داخل المفكرةو أفي  وأفي مكان بارز على غلاف المفكرة 

مة مفيدة. صفحات في مقدمة المفكرة حيث يمكنك إدراج جدول محتويات ومعلومات عا 21تخصيص بحدود 
تتضمن  قدأربع صفحات مع عمود لأرقام الصفحات.  إلىبالنسبة لجدول المحتويات يكفي عادة صفحتين 

سخ لأشكال تصنيف الصخور )مثل تلك الموجودة في ن   ليةو يدة الأخرى لتلك الصفحات الاالمعلومات المف
 ظة مهمة(، أختصاراتتسجيل ملاح وأللتأكد من عدم نسيانك أخذ قياس  ملاحق هذا الكتاب(، قوائم مراجعة )

 للمناطق التي ستزورها، معلومات عن الشخص تضاريسية وأورة لخرائط جيولوجية ، نسخ مصورموز مستعملة
مالك  وأالمنطقة )على سبيل المثال مدير المقلع  إلىبالدخول  تحتاج للأتصال به للحصول على تصريح الذي

ن كو في المناطق النائية وشبه النائية حيث تمن المفيد  دة في الحقل.وأية معلومات أخرى قد تجدها مفي الأرض(
وجزة عن تفاصيل م إلى( يومية )أنظر أدناهفي التدوينات ال وأفي مقدمة المفكرة  وسائل الراحة محدودة، الإشارة

 ذلك، في حالة العودة مرة أخرى.  إلىل الطعام/ شراء المؤن وما او الأماكن ووسائل الراحة المناسبة لتن
 اليومية التدوينات 7.7.3

معلومات ال أن تتضمن المعلومات في مفكرتك الحقلية. ينبغيالجزء الأكبر من  تشكل التدوينات اليومية     
 ، على الرغم من أن التفاصيل الدقيقة سوف تعتمد على الغرض من العمل الحقلي.ةع الاتيانو الأستهلالية الأ

 .تاريخ ويوم الزيارة الحقلية 
 المواقع التي ستزار. وأالموقع  وأرز يحتوي على أسم المنطقة و/عنوان با 
  ختبارها.الفرضيات العامة التي سيتم أملخص  وأالأهداف من العمل الحقلي 
 كأن يكون اليوم الحقلي تذكر تساعدك على أخرى من شأنها أن وأية معلومات الطقس ملاحظات حول .

 وسائلك للوصول. وأطبيعي معلم بارز في منظر 
 أسماء زملائك في الفريق الحقلي. 
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 ستيبات اللوجستية والتناقضات بين خارطة التضاري، التر التصريحتقييدات الوصول،  حولملاحظات  ةأي 
 والواقع على الأرض.

 بكة ش دبيات، لأا إلىالإشارة عن الموقع حسب ما هو مناسب. وهذا قد يأخذ شكل  معلومات أكثر تفصيلا
لخرائط ا .ليةو أخارطة  وأمفصلة و/  خارطة تضاريس إلىإشارة ، خطوط الطول والعرض،  gridخطوط 

 الية.معلومات بدقة مكانية ع إلىحيث تحتاج رة للموقع الحقلي او منطقة المجخاصة في الوبلية مفيدة و الأ
( 2:)في واحدة من الأشكال الاتية لمعلومات في مفكرتك سيكونإن الجزء الأكبر من ا من المرجح      

ية خر صجه جروف منحدرات و ضية ورسومات بيانية لأتتضمن خرائط، مقاطع عر حقلية رسومات تخطيطية 
مكتوبة تفصل  ( ملاحظات6ل البيانات التي تم جمعها، )او جد وأ( ملاحظات مكتوبة 1، )ومعالم منفردة

التي  لتي تم جمعها والصور( معلومات منظمة حول العينات ا5خرين، )الآبالتفسيرات والأفكار الخاصة بك و 
في الحقل )مثل الخرائط الحقلية والأدبيات  مستعملةانات الأخرى المجاميع البي إلى( إشارة 5و ) التقطت

 المنشورة(.
 نصائح عامة 4.7.3

 ستمر حيث يمكن أن ت إلىصفحات مفكرتك، هذا سوف يسمح لك بوضع إشارة تشير  : رقّممرجعية إشارة
نتاج قائمة محتويات لغرض تسهيل الوصول  إلى لملاحظات والأشكال، وتوفير مراجعا  لىإوثائق أخرى وا 

 المعلومات في وقت لاحق.
 حظات في حاللإضافة مزيد من الملاالفراغ: باعد بين ملاحظاتك بحيث يكون هناك مجال  إستعمال 

بتك لإضافة رغ ساحة الإضافية أيضا مفيدة في حالالمتكون . لتسجيل موقع العينات وأرة الموقع أعدت زيا
يجعل   كما إن الفراغلة لاحقة، كانت لديك مناقشة مع زملائك حول البيانات في مرح اوتفسير فيما بعد، 

 سهل.حظات أمتابعة الملا
  :بتكر أفرعية لأنها تجعل العثور على الملاحظات أسهل بكثير. ين او وعنين رئيسية او عن إستعملالتنظيم

سي مربع حول العنوان الرئي إستعملين. على سبيل المثال، او لعننظام لإظهار التسلسل الهرمي لتلك ا
 ين الأخرى. سجل الأفكار ونقاط التفسير بأسلوب مختلف، على سبيل المثال، في عموداو وتسطير للعن

ماء م للاو قلم مق قلم رصاص ملون/ إستعمالداخل شكل يشبه "الغيمة". نصيحة أخرى هي  وأمنفصل 
أرقام  وأ : على سبيل المثال، أرقام العيناتل اليداو في متنتكون و تعتبر مهمة لأختيار ملاحظات خاصة 

 ي أعمدة.ف بيانات المضرب والميل. ويمكن أيضا تنظيم المعلومات عن طريق ترتيبها وأالصور  وأالمواقع 
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 الحقلية: صورة تعادل ألف كلمة الرسومات 4.3

م بيانية . وهي تشمل رسو تشكل الرسومات التخطيطية جزء حيوي لجميع مفكرات العمل الحقلي الجيولوجي    
ئط خرارسوبي، تركيب  وأمعدن  وأت تخطيطية لمعالم خاصة مثل متحجر جه المقالع، رسوماو أللجروف و 

 أجل التفسير.أفكار من  ورسومات تخطيطية ت سفر عن قاطع عرضية،، مليةو أ

لأنها ( 2: )وهذا لسببين .الجيولوجية ونقل المعلومات لتسجيل من أفضل الطرق هي واحدة الرسوماتإن     
ير في على سبيل المثال، هي أسرع بكث .يسهل الوصول إليه في شكل لنقل المعلومات مختصرة وسيلة توفر

 بين علاقةحول ال هي في معظمها الجيولوجيا لأنبين طبقتين من وصفه. رسم شكل سطح تماس غير منتظم 
سهل من الأ إنهف ،وأسطح التماس الأشكال غير النظاميةو ة الأبعاد، الثلاثي وهندستها الأجسام الصخرية المختلفة

جيد يتضمن الملاحظة  لإنتاج رسم ( العمل1) كلمات. في مما هو عليه شكل بالتفصيل في نقل هذه بكثير
نقل معلومات أن ت ة صحيحة، يمكن للرسوماتفذ ذلك بصور إذا ن   الدقيقة للمعالم، الوحدات والعلاقة بين كل منها.

ة لأن جيولوجي الحقل عليه أن يختار المعالم الجيولوجية المهموذلك  جيولوجية رئيسية أكثر بكثير من الصور
تسميات لإظهار من أين تأتي البيانات  وأبوضوح أكثر، إضافة علامات  لحقليالتي تتعلق بهدف العمل ا

ضافة قدر معين من التفسير.   الأخرى وا 

يولوجي هو ججيد لحقل الرسم ال وغالبا ما يكونأكثر تعقيدا بكثير من أي كاميرا. هي أن العين البشرية     
لية. و تستطيع ملاحظتها وأستنتاجاتك الجيولوجية الأ مزيج من رسم خط بسيط لمعالم جيولوجية ذات صلة

لأنها لا أنتقائية ولا أستنتاجية ولا تستطيع أن تضيف علامات  ليست بديلا عن الرسوماتالصور فإن  ،وهكذا
معظم جد يمزيج من الصور والرسومات التخطيطية.  الجيولوجيون المحترفونيستعمل تسميات ولا إشارات.  وأ

الرسومات التخطيطية الحقلية صعبة جدا، ولكنها مهارة تستحق  وحتى المحترفين انبل طلاب الجيولوجيا 
 التطوير. 

 عامة: أهداف، مساحة وأدواتمبادئ  8.4.3

وين الطريقة الوحيدة للقيام بذلك هو أن تبدأ بتدو  .أن تبدأ بالرسم عليك أن تقرر بشأن أهداف الرسمقبل      
عادة ما يتم رسم الرسومات التخطيطية بقلم الرصاص )بدون مسطرة(.  .شرح للرسم يتضمن الأهداف وأالعنوان 

 زء من الرسم التخطيطي.إعادة رسم ج وألأنه يسمح لك بمحو الأخطاء و/ امفيديكون الرسم بقلم الرصاص 
ختلفة خراج معالم مرسم خطوط مختلفة السمك والوضوح وكذلك تظليل جزء من الشكل لإوهو أيضا أسهل في 
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(. هناك قلة من الناس يرسمون مباشرة بقلم حبر ولكن لا ينصح بذلك لأنه من المستحيل تصحيح 2.5)شكل 
عمل تحسينات. معظم الرسومات التخطيطية تبدو أفضل على الورق العادي، على الرغم من أن  وأالأخطاء 

 التقييس.  وأالورق البياني مفيد في التدريج  وأبعض الناس يجدون أن الورق المخطط 

 .1.5نتاج رسم تخطيطي جيد، وهي أيضا ملخصة في شكل كار لإهنا بعض الأف

 افة ل لإض: السماح بالكثير من المساحة في مفكرتك لغرض الرسم حتى يكون هناك مجامساحة
جات(، موضوع )إدراتجاه، رسومات تفصيلية لأجزاء وثيقة الصلة بالملاحظات ملخصة، مقياس وا  

. ونقاط تلخيص للتفسير ملاحظات مكتوبة أخرى وأإشارات عرضية لرسومات تخطيطية لاحقة 
تى ح وأصفحة واحدة  ستعملاعلى مقياس أكبر. خذ وقتك و  كما أنه من الأسهل بكثير الرسم

لرسم التخطيطي والعلامات. لا تفسد رسم تخطيطي جيد بعلامات غرض اصفحتين متقابلتين ل
 وضع علامات على الرسم بحيث تجعل أجزاء منه غامضة.  وأكثيرة 

 ياس. ما مدى دقة مقياس الرسم أن تتضمن مق ينبغي على جميع الرسومات التخطيطية: مقياس
على الغرض من العمل الحقلي. فيما يتعلق بالرسومات التخطيطية للمنحدرات ذلك يعتمد س

ذلك، بمجرد الأنتهاء من تثبيت مقياس لجزء صغير )على  إلىسفوح التلال وما  وأالصخرية 
م أبهام اليد لتقدير المقياس بالنسبة للرس إستعملحجم مركبة(  وأأرتفاع شخص  سبيل المثال،

 المتبقي.

 شارة واض إلىتجاه نسبة إ لرسومات التخطيطيةجميع اينبغي أن تتضمن : جاهإت حة ما الشمال وا 
مقطع عرضي )على سبيل المثال، منحدر صخري(.  وأ، منظر مائل علويإذا كانت منظر 

تأشير  وأولتمييز  لأي مناظر علوية يسهم شمال إستعمالبتجاه هي بسط لإضافة إالطريقة الأ
ب شرق جنو  –بنقاط البوصلة الأقرب، على سبيل المثال، شمال غرب  نهايات المقاطع العرضية

 جنوب جنوب شرق.  –شمال شمال غرب  وأ
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 دراجها في الرسم.الرئيسية والتي يمكن من المفيد إ مخطط حقلي يوضح بعض الملامح 8.3 شكل

 لمثال ) على سبيل االوحدات  : ت عرض الحدود بين الوحدات والمعالم داخلالزوايا وهندسة التراكيب
أن  من شأنه فقطية الصحيحة للميل. وهذا ليس او عند الز فضل بشكل أالتطبق والتطبق المتقاطع( 

نما سوف يكون أكثر دقة ويجعل تحديد المعالم أسهل. عموما  يجعل المخطط يبدو أكثر واقعية، وا 
تضخيم الزوايا )أي جعلها أكثر حدة(. التقنية البسيطة في الحصول على تخمين  إلىيميل الناس 

)خطوة  2.1( و 1)خطوة  3.1وضع مقياس الميل )الاشكال  هو بوضع بوصلتك علىية او جيد للز 
ية للمعلم او مع الحافة الطويلة للبوصلة عند نفس الز  (( ومن ثم أمسك البوصلة على طول الذراع 6

 يله، أقرأ الميل الظاهري عن بعد.المراد تخمين م
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 يكرر المعلم الجيولوجي نفسه على مقياس صغير،  : أحياناصناديق الإدراج لمزيد من التفاصيل
ثر. كع بيانات عنه بتفصيل أأن تجم إلىحتاج ناك جزء معين من المنحدر الصخري تأن ه وأ

يدة هي مف، هناك تقنية الصخريلداخل لكامل وجه المنحدر وضع التفاصيل في ابدلا من وهكذا 
أخذ  المنطقة حيث تم إلىرسم المعالم الرئيسية على المخطط ومن ثم إضافة صندوق للإشارة في 

(. وهذا يتيح لك أيضا رسم جزء 1.5نشاء مخطط أكثر تفصيلا )شكل تم إ وأالصورة الفوتوغرافية 
 مفصل على مقياس أكبر إذا كان ذلك مناسبا. 

 يمكن أن يكون مفيد لإظهار الغطاء النباتي ويفصله بوضوح  الرصاص أخضر اللون: قلم اللون
 عن الجزء الجيولوجي في الرسم.

 الرسومات التخطيطية للمكاشف 7.4.3

من المكاشف كالمنحدرات الصخرية  أجزاء نموذجية وأالتخطيطية الكاملة الرسومات  ستعملت  عادة ما     
ظهار واحد البحرية ووجوه المقالع لملا  :أكثر مما يلي وأحظة وا 

 ،الوحدات الرئيسية والعلاقات الهندسية بينها 

  ة،يّ و اعشرات الأمتار( كالطيات، الصدوع والانقطاعات الز  إلىالتراكيب ذات المقياس الكبير )أمتار 

 دد ع المحبحيث يمكن إعادة تعيين الموق( تفصيلا )على سبيل المثال العينات موقع القياسات الأكثر
 بسهولة.

ية عند قابلتين من المفكرة الحقلحتى صفحتين مت وأتخصيص صفحة كاملة  يفضل في معظم الحالات،     
كيف يمكن بناء رسم تخطيطي  (و –ب  1.5شكل يوضح )وجه مقلع.  وأنشاء رسم تخطيطي لمنحدر صخري إ

كون ي خطوات مقترحة قد إلىم هذه التعليمات يتقسيتم بينما . أ1.5لمنحدر صخري موضح كصورة في شكل 
ن الهدف إ التعديل. وأخطوة سابقة للإضافة  إلىالعودة  وأعتمادا على الموضع، من الضروري تعديل الترتيب أ
 هو تلخيص الوحدات الصخرية الرئيسية والعلاقات بينها. 1.5من التمرين في حالة شكل 
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 الوحدات قيّم. 8
المكشف وحدد عدد  إلىأقضي بعض الوقت في النظر 

لم رئيسية كعلاقات الوحدات هناك. أبحث عن أي معا
من المنحدر  زاحات. أختر جزء تمثيليالإ وأالتقاطع 

 الصخري لرسمه )موضح بالمستطيل الأصفر(.
 
 
 رسم مخطط تمهيديأ. 7

لرسم ل أتخذ قرار بشأن التوجيه الأفضل لمفكرتك بالنسبة
 ىفرعي عند أعل/عنوان التخطيطي. ضع عنوان رئيسي

هداف. أرسم مخطط الصفحة، مفصلا موضوع الرسم والأ
 ،لا، أعني قاعدة وقمة المنحدر الصخريو أتمهيدي للمنطقة 
حافة المنطقة المختارة. إذا كانت هناك  إلىومد الرسم أفقيا 

أهمها على الأقل كنقاط مناطق من الغطاء النباتي أضف 
 مرجعية.

 
 الرئيسية رسم الحدود الجيولوجيةأ. 4

لحدود بينما تقوم برسم او أرسم الحدود الرئيسية بين الوحدات. 
 وأمتدرجة، متموجة  وأأنتبه فيما إذا كانت الحدود حادة، 

خط سميك وواضح بالنسبة للحد الذي يكون  إستعملمستوية. 
حاد ومميز، وخط متوسط الكثافة بالنسبة لتلك الحدود 

هامك الزوايا الظاهرية واببوصلتك لتقدير  إستعمل. المتدرجة
متداد ذراعك لتقدير السمك النسبي مرفوع أمامك مع أ

للطبقات. تأكد من أن الحدود بين الوحدات مستمرة 
ادة م وأبأمتداداتها الكاملة، إذا حجبت الحدود بغطاء نباتي 

 ر ذلك.يشقم بتأمنزلقة 
 

. لاحظ أن المعالم غير حقلي لهذا المكشف تدريجيامخطط يتم انشاء تخطيطية تظهر كيف سلسلة من رسومات  7.3 شكل
 المهمة كالشقوق الكبيرة قد تم اهمالها لأنها سوف تقلل من المعالم الجيولوجية المهمة.
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 ومقطع تجوية . أرسم حدود أي وحدات فرعية3
كون ي ية تفاضلية للوحدات الصخرية قدحيثما هناك تجو 

انب تجوية على جمفيد في هذه المرحلة رسم مقطع من ال
ن الوحدات الصخرية. الرسم متعلق مباشرة بكل وحدة م

هذا لإعادة تعيين موقعك على الرسم  إستعمالويمكن 
. أرسم داخل حدود خصوصا في حالة وجود عدة وحدات

خطوط بسمك وثخن  إستعمالأي وحدات فرعية ب
إذا كان مناسبا، أضف معالم أخرى كركام مناسب. 

التفاصيل حول النقاط المرجعية كالغطاء النباتي لمساعدتك على تحديد الأجزاء المختلفة من الرسم ولكن  المنحدرات ومزيد من
 تنتقص من الجزء الرئيسي للرسم.  اوتقلل  لنسوف أن هذه من تأكد 
 داتوحمن اللتفاصيل داخل كل أرسم ا. 4

ل أية كل من الوحدات وأضف ما يلي: تظلي عاين
ثافات مختلفة من ك إستعملوحدات غامقة اللون )

التظليل حسب الحاجة(، أية تفاصيل داخل كل من 
ى رفيعة، علخطوط  إستعمالوحدات ثانوية ب الوحدات/

سبيل المثال، طبقات أنحف، تراكيب رسوبية، 
الرسم  إلى كلما أضفت من أنكطيات،الخ. تأكد 

التخطيطي تبقى الحدود بين الوحدات الرئيسية محددة 
معالم  لجزء من الرسم هناك ذا كان بشكل واضح. إ

 .(، علّم الرسم وفقا لذلك )على سبيل المثال، معالم غير واضحة، صخر كتليلا تملك وقت لإضافة التفاصيل اوتمييزها،  يصعب
 
 اللمسات الأخيرة . أضف5

تجاه وعدد/أسم بحيث يمكنك الرجوع أضف مقياس، إ
كل منها في ملاحظاتك الإضافية. أكمل الرسم  إلى

التخطيطي المفصل لكل جزء رئيسي وحدد كيف 
 يمكن لتلك الأجزاء أن ترتبط برسمك الرئيسي.

 
 
 

 يمثل الوجه الصخري كما لو تم إسقاطه على مستوي عمودي ثنائي الابعاد  4.3شكل  تكملة
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ن أجل موضح تقنية تتبع عدة طبقات رئيسية من خلال التركيب ي)أ( صورة فوتوغرافية و)ب( رسم تخطيطي لطية  4.3 شكل

 العام. توضيح شكل الطية
 هناك بعض النصائح الأخرى: 

  كز على طبقة إذا كان المكشف مؤلف من عدد من الطبقات الرقيقة مع عدم وجود وحدات مميزة، ر
ستعملطبقتين و  وأ  (.6.5لوصف كل التركيب في المنحدر الصخري )على سبيل المثال، شكل  هماا 
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  .تم إظهار يإذا كان وجه المنحدر معقد من الناحية التركيبية قد يكون لديك أكثر من تفسير محتمل
ماإما عن ط هذا ضافة عدة رسومات  ريق إنجاز أكثر من رسم تخطيطي، وا  إتمام رسم تخطيطي وا 

 ديلة. ألوان مختلفة لوصف تفسيرات ب إستعمال وأتفسيرات المختلفة يح الصغيرة بسيطة لتوض

 ار وحدات التظليل لأختي إستعملز بين حدود واضحة ومتدرجة. خطوط بثخن مختلف للتميي إستعمل
 داكنة اللون.

 ن يجعل الرسم معقد جدا. تخيل بدلا م. هذا سلمنحدربعاد لوجه ال وترسم طبيعة ثلاثية الأاو لا تح
 ذلك أن الطبقات مسقطة على مستوي. 

  ّلوحات  إلىء الرسم التخطيطي إذا كان الرسم لتغطية منطقة ممتدة أفقيا أضف مقياس أفقي وجز
 مصغرة. 

 رسم معالم بمقياس متر وسنتمتر 4.4.3

ات يتشوه الصخور، العمل إلىك راجعا أبعاد، سواء كان ذل ةتظهر جميع المعالم الجيولوجية في ثلاث     
هناك قلة قليلة من الأشخاص قادرين على الرسم في ثلاث أبعاد بوضوح،  ندساسية.العمليات الإ وأالرسوبية 

ثنائي الأبعاد  يكون التمثيل. بالنسبة لبعض المعالم كالصدوع والتطبق ذلكفعل على  معظمنا غير قادرين إلا أن
 ،راكيب الرسوبيةالت وأبعاد الأكثر صعوبة كالطيات تسجيل المعالم ثلاثية الأ إلىومع ذلك، حيثما يحتاج كافيا. 

 هناك حلين بسيطين أعتمادا على المعلم المراد تسجيله. 

 ية قائمة تقريبا مع بعضها البعض لتوضيح الخصائصاو بز  أكثر لوجوه المنحدر تكون وأن أرسم رسمي 
 ومن المهم في هذه الحالة أختيار وجوه المنحدرات الأكثر تمثيلا. ثلاثية الأبعاد.

  سجل المعالم كخارطة بمقياس صغير وكمقطع عرضي )على سبيل المثال الطيات المحدبة والطيات
 (.5.5المقعرة في شكل 
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سلة في )ج(. )ج( سل )أ( صورة فوتوغرافية لعدة طيات غاطسة. )ب( تفاصيل من )أ( تظهر خطوط المقاطع العرضية 5.5شكل 

لاثية كيف يمكن تسجيل الخصائص ثتوضح من مفكرة حقلية  ليةو أوخارطة من الرسوم التخطيطية البسيطة للمقاطع العرضية 
 تجاه المضرب للآثار المحورية.حسن الخارطة بإضافة قيمة عددية لإالابعاد لهذه الطيات بسهولة في بعدين. يمكن أن ت
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ية او يجري رسمها بز  التأكد من أن الاشكال الهندسيةهي و  ،مفيدة عند رسم التراكيبتقنية أخرى هناك     
)أنظر فقرة  °5ة لأية سطوح مائلة ورسمها ضمن حوالي يية الظاهر او هذا يعني التحقق من الز و صحيحة. 
مقياس ميل( وكذلك إظهار العلاقة الهندسية بين الأجزاء المختلفة بشكل  –لكيفية فعل ذلك ببوصلة  2.6.5

ولا  °15و  °21في ترسبات متطبقة متقاطعة تميل الطبقات عموما بين حوالي  ،صحيح. على سبيل المثال
شكل  دة الطبقات تسير في؛ وقاععرضيا بعضها البعض لا تقطع الطبقات المنفردة؛  °51أعلى من  إلىتصل 
يفضل أ و ب(. 25.3؛ الأشكال م3سطح سفلي يمثل التطبق الحقيقي )على سبيل المثال، ملحق  على مماسي
كن جعل الجيولوجي يلاحظ المعالم، ولفير بالصور أيضا. الرسم له ميزة تسجيل الأحا من الأحيان في كثير

 وأجر محجوب جزئيا سرع وأسهل. إذا كان المتحمعقدة جدا بحيث الصورة تكون أغالبا ما تكون الحفريات 
لعام، إظهار الإطار ا إلىأنك تحتاج  أوثال، بعض الجحور(، )على سبيل الم معقد ثلاثي الأبعاديمتلك شكل 

إظهار الشكل العام وكيف ترتبط الأجزاء المختلفة. هذا يضمن أمتلاكك قد يكون الرسم ضروري أيضا في عندئذ 
 .داخل إطارفي لتمكين وضع الصور  ة معاسجل تفسير لكيفية تطابق الأجزاء المختلف

 ليةأو خرائط  3.4.3

طقة في المن إلىدقة مكانية عالية بحيث يمكن الانتقال  لإظهار المناطق المهمة عند ليةأو خرائط يمكن إنشاء 
لوصف العلاقات الجيولوجية بشكل تخطيطي والتي لا يمكن أن  وهي أيضا يمكن أن تستعمل. وقت لاحق

الجغرافي.  مالالش إلىمقياس تقريبي وسهم يشير  إلى ليةو الخرائط الأتظهر على رسم تخطيطي واحد. تحتاج 
الطريق  لىإ، إضافة بحر أوبنايات  أوصخري ، مثل حافة وجه منحدر عليك أن تدرج معالم تضاريسية كافيةو 

نتاج خرائط تضاريسية مفصلة تذكر أنه لا حاجة لإعادة إطار. داخل إ فيلوضع المادة الجيولوجية المحددة 
نما بدلا من ذلك يمكنك التعليق  لخارطة اينبغي أن تضيف تدوين ملاحظات عليها.  أوهي منشورة بالفعل وا 

لوجية دقيقة عندئذ يجب أن تكون تسجيلاتك شيئا جديدا ومفيدا. إذا كنت بحاجة لإنتاج خارطة جيو  ليةو الأ
 صورة جوية.  أومرسومة بدقة على خارطة حقلية تضاريسية 

 تفسيربيانات، أفكار و مكتوبة: تسجيل ملاحظات  3.3

 مسودة تسجيل البيانات والملاحظات 8.3.3

صف و  التي تقوم بجمعها من الملاحظات المكتوبة عن المشاهدات والبيانات العلمية الخامح او يمكن أن تتر      
. ريةعن العلاقة بين الأجسام الصخ ملاحظات أكثر تفصيلا إلىتركيبية قياسات  إلىالصخور والمتحجرات، 
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وينبغي لتلك الملاحظات والبيانات أن تكون ملاحظات قصيرة بدلا من جمل كاملة لأنها تستغرق وقت طويل 
مرقمة هي الم قوائالواضحة و الفرعية الين او عنالنقاط، الفي الكتابة ويمكن أن تصرفك عن النقطة الرئيسية. 

النقاط الفردية  ستيعابى الإيجاز وتجعل اأسلوب مفيد ليتم أعتماده بالنسبة للملاحظات الحقلية لأنها تشجع عل
هذا سيجعل و  من الأفضل تقديمها في شكل جدول.، يكون جمع الكثير من المعلومات الرقميةب أسهل. عند القيام

صيغة  ىإلتم تسجيل كل المعلومات اللازمة، كما يساعد أيضا في تحويلها  تقييمها أسهل بسرعة في حال
 ي تستعملهالنسبة للمعالم التمفيدة أيضا في تطوير أختصاراتك الخاصة بك با إلكترونية. كما يمكن أن تكون

 عادة. 

 في كثير من الأحيان فمن المفيد أن نستعرض التغير إلىيدات في العمل الحقلي تميل نظرا لأن التقي     
نشاء قائمة مهام إضافية ) (. ومن لوقيت المحتمكالمهام المطلوب إنجازها والتوبصورة منتظمة التقدم المحرز وا 

قم مميز، ر ب عينة هذا يساعد على ضمان أحتفاظ كل .للنماذج التي تم جمعها الشائع أيضا عمل قائمة موجزة 
 ليها ويسمح بإضافة معلومات أخرى.الوصول إوضع المعلومات في شكل يسهل 

 مسودات تسجيل التفسير، المناقشة والأفكار 7.3.3

ات فسير تسجيل الأفكار، الأسئلة والتوأنت في الحقل تسجيل بيانات جديدة، يجب عليك أيضا  إلىإضافة       
لسلة من سحتى  وأقد يكون هذا على شكل قائمة، شكل . دك على أختبار النظريات المنافسةلتساعالمحتملة 

 . رية التي توضح التاريخ الجيولوجيالرسوم الكاريكاتو 

ة لبحيث يمكنك إعادة تحليل هذا في مرح كاملةبصورة غالبا ما يكون من المفيد تسجيل طريقة التفكير     
ليا في ك اقكتغر سمختلفة محتملة بسبب إالذهن تفسيرات  إلىتبادر غالبا ما ي جمع البيانات الحقلية، عندلاحقة. 

كون يجب أن لا تكجزء من فريق.  وأعندما تعمل مع شريك في الحقل  صحيح لا سيمايكون المعلومات، وهذا 
وعة" الذي يأتي من قائد المجم وأالتفسيرات والأفكار التي تجمعها في الحقل مجرد "الجواب الصحيح المدرك 

 تسجيل التفسير والأفكار الأخرى يمكن أن يساعد في تأكيد ات الجديدة قد تغير التفسير. كما أنلأن البيان
صحة أي من الفرضيات العديدة وتحديد ما يجب القيام به من ملاحظات أخرى. تأكد من أنك تفصل البيانات 

 ملاحظة أصل التفسير. إلىعن التفسير بالإضافة 
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 والتفسيراتمع مجاميع البيانات الأخرى  المضاهاة 4.3

بيات دتلك المنشورة في الأ وأعها سابقا بيانات حقلية جديدة، إما مع مجاميع بيانات تم جم إن مضاهاة     
كثر تيح لنا دمج البيانات والحصول على صورة أا تهي جزء رئيسي للعديد من الدراسات الجيولوجية. وذلك لأنه
شف هناك أسباب عديدة لإعادة زيارة المكافهمنا. من تكاملا بكثير من خطوط مختلفة من الأدلة، وبالتالي تعزز 

 وأتبار المكاشف لأخ تإستعمل( 6( تغير المكاشف، )1ة، )( توفر تقنيات جديد2سابقا: )والمناطق المدروسة 
أسفرت ( 5( مزيد من الموارد المتاحة لدراسة الموقع، )5فرضية وهي الان موضع شك، ) وأنشاء موديل إ

( لنتعلم 3عن نتائج مثيرة للاهتمام تستحق المزيد من التحري وبالتأكيد ) التي تم تحليلها من الموقع العينات
 ببساطة عن الجيولوجيا.

 تلفةل مواسم حقلية مخحتى لو تم جمعها خلابسيطة تماما بين بياناتك الخاصة  المضاهاةيجب أن تكون     
أن ن خرين يمكفسيرات الآمع مجموعة بيانات وت غير أن المضاهاةبشرط أحتفاظك بملاحظات حقلية جيدة! 

وتغير المكاشف.  ،عادة حقليةالملاحظات نشر اللا ت  ن لهذا: هناك سببين رئيسييتحديا.  تمثل في بعض الأحيان
 الخطوات التالية: للتركيز على التحليل والتكامل خذ بنظر الأعتبار

مزيد أسئلة تثير التفسير والتي يمكن الإجابة عليها ب ةقم بعمل ملاحظة عن أيقرأ النشريات وحدد البيانات. . ا2
 بتطبيق تقنيات حقلية جديدة. وأمن العمل الحقلي 

 نهام معتج   التيل إعادة تحديد الوحدات او وحالحقل  إلىدبيات )أي البيانات( خذ الجزء ذي الصلة من الأ. 1
معلومات الموقع. ثم ضاهي ما يمكن أن تلاحظه مع  إستعمالالوحدات الرئيسية ب لا، جد المعالم/و أالبيانات. 

 معلومات أكثر تفصيلا.

 أختلاف وقم بعمل ملاحظة عنه. وأأي تضارب  . تحقق من6

 . أبتكر طريقة لربط بياناتك الحقلية الجديدة مع النشريات.5

ال بمؤلف تصالأنشرية كيفية مضاهاتها، فكر في من ال غير واضح. إذا كان تكامل البيانات أمر أساسي، و 5
 النشرية.
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 الفصل الخامس
 تسجيل المعلومات الأحفورية

 جسيمات ذكيةهي مقدمة: الأحافير  8.4
تركيبه  زاو صة تتجعلى عكس  العديد من الجسيمات الرسوبية كحبيبات الكوارتز، كل أحفور لديه ق     

تحمل بيئي  متلك تاريخ حياة،قديم أم الأحفوري بقايات كائن حي يمثل الجسنتقل بها وترسب. والطريقة التي أ
ث كبير كما في حالة المامو قد يكون جسم الأحافير معين ومدى محدد من حيث التوزيع الجغرافي والطباقي. 

عة طبعات صنعها الكائن الحي في الراسب كطبمجهري كحبيبات اللقاح. تمثل آثار الأحافير  وأالمحنط الكامل 
ضا أن كن للأحافير أيالحفر لخلق مساحة للعيش. يم وأب الحيوان ليتغذى، تعكير الراسب عند ذها وأالقدم، 

ة و وعلامة. وفر معلومات عن البيئات القدي، كل منها يعملية تفسخها، الدفن والتاريخ التكتوني توفر دليل حول
التفسخ و عمليات النقل، الترسيب  وأعلى ذلك تظهر الأحافير في تجمعات قد تعكس مجتمعات الحياة السائدة 

 الأحافير هي "جسيمات ذكية".والتي يمكن أيضا أن تخبرنا عن الظروف البيئية القديمة. 
 لماذا الأحافير مهمة؟ 8.8.4
السطحية  في الصخور النارية معظم الصخور الرسوبية، وبندرة أكثرالأحافير في  ستعمل تواجديمكن أن ي       

في الحصول على معلومات طباقية، بيئية وتطورية. يمكن للأحافير أن  لت ورواسب الرماد،كتدفقات حمم الباز 
 توفر ما يلي:

  ثروة من المعلومات عن أشكال الحياة القديمة وبالتالي مهمة في فهم تاريخ الحياة على الأرض وموقعنا
 ضمن هذا التاريخ،

  المستقبل، رة كوكبنا اليوم وفيوالبيئة القديمة التي لها صلة بإداالقديمة  عن النظم الإيكولوجيةبيانات 
  ّى من لمد لموديلات المناخيةا صلاحيةية ونوعية عن المناخات القديمة، وطريقة لإختبار بيانات كم

 شكال المناخية،الأ
 ا بعض الأحافير الكبيرة هي الوسيلة الوحيدة حالي الوحدات الصخرية؛ أساس التأريخ النسبي ومضاهاة

 والتي من خلالها يتم إعطاء الصخور العمر النسبي في الحقل )عدا التعالي والتقاطع(،
  لال بعد ذلك خو معلومات عن الظروف الكيميائية والحيوية بعد وفاة الكائن الحي، وفي وقت الدفن

نية للوحدات حتمالية الهيدروكاربو الأ ديد، على سبيل المثالتاريخ الدفن للكائن، وهذه البيانات مهمة لتح
 الصخرية.
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 حفوريةجمع البيانات الأ 7.8.4
 الحالةتجاه، الملاحظة الدقيقة للشكل، أسلوب الحفظ، الإعتبر ت   ،بالنسبة للأحافير المنظورة بالعين المجردة    

اسية المدفونة كلها أس والعلاقة مع الترسباتقي الموقع الطباخصائص التجمع(، من حيث الأحافير الأخرى )
تحديا في  سام وآثار الاحافيربعاد لكل من أجالطبيعة ثلاثية الأغالبا ما تمثل  للتفسيرات الأحفورية الناجحة.

ل من خلا تنوع المقاطععلى خصائص  التعرفتجاه و تسجيل الإ التعرف على نوع المتحجر. ومن المهم
 المعدات الحقلية لتسجيل الأحافير هي:الأحافير. أفضل مواد 

 عمل الرسوم التخطيطية،مفكرة ل 
 ،عدسة يدوية لدراسة التفاصيل 
 لة تصويرآ. 
الموقع بر يعتخرين. ي مكانها لتشاهد وتفسر من قبل الآعموما، بدلا من إزالة الأحافير، يفضل تركها ف   

ة معلومات عن المصدر هي ذات قيمة ضئيلوالبيئة الرسوبية للمتحجر هي من الأهمية بمكان. الأحافير بدون 
باستثناء الخصائص الجمالية. مصطلح "المصدر" هنا لا يشمل فقط الموقع الجغرافي، ولكن أيضا معلومات 

ذا يعني بناء هرسوبية التي تحيط به. العن الموقع الطباقي فضلا عن طبيعة التعاقبات الرسوبية والسحنات 
 سجل رسوبي للتعاقب بضمنه بيانات المتحجر.

 ي:مراعاة ما يل إلىستحتاج حافير الأجمع  إلىذا كنت بحاجة إ
  هي الان تحت الحماية  في العالمحافير العديد من مواقع الأإن هل الموقع محمي من قبل القانون؟

ه، على لسبب وجي الحمايةمنح عادة ما ت   ولكن آخر إلىبلد  من لتشريعاتتختلف طبيعة االقانونية. 
 خرق يتمبخلافه س وأحافير الأ لجمع خطي تصريح يتطلب الموقع. من أجل الحفاظ على سبيل المثال

 .القانون
  رض مملوكة للقطاعالعديد من مواقع الأحافير هي على أهل الموقع على أرض مملوكة للقطاع العام؟ 

سائل المناجم هناك أيضا م وأ/ في حالة المقالع وو . بالدخول متحكم فيه التصريح الخاص حيث يكون
ى الأحافير عل جمع تنوي عندما خطي تصريح الحصول على وينبغي دائما. قانونية وسلامة محددة

ما الذي ( 1)لماذا أنت مهتم بالموقع، ( 2: )يجب عليك أن تحدد عند طلب تصريح .ض خاصةأر 
على سبيل المثال، عمل تسجيل شامل للصخارية، المعالم الرسوبية، جمع ) في الموقعتنوي القيام به 
كم عدد الذين سيكونون في الفريق ( 5)متى تنوي الوصول وكم تنوي البقاء، و( 6)، (العينات، الخ
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 وقعيةم الالتزام بقواعد إلى سوف تكون هناك حاجة المناجم وأ و / المقالع العاملة عند زيارة. الحقلي
  السلامة. بقضايا تتعلق عادة معينة

 سلامة ال .الخطر؟ إلىالجامع والمحيطين به تعريض  وأمان بدون تدميره هل يمكن إزالة المتحجر بآ
 . آمنة حالة المواقع في دائما أتركو  موقف خطير في خرينالآ وأ تضع نفسك لاأساسية في الحقل. 

 يجب أعتبار جمع الاحافير أمتيازا وليس حقا.  .الفهم؟ هل جمع الأحافير ضروري حقا للمساعدة على
يق طر  خر، يجب أن لا تضع نفسك في خطر بدون مبرر معقول، عنر عن أي شيء آوبصرف النظ
المتحجر كان جزء من الأرشيف الطبيعي فأدوات خاطئة،  وأطريقة  إستعمالعبر  وأعملية الجمع 

 للأرض لملايين السنين. 
ضروري لدراسة علمية مفصلة وخصوصا عندما يجري تصنيف أنواع جديدة  أحيانا يكون جمع الأحافير       

وهذا لأنه في ظل الرموز الدولية للتسمية النباتية والحيوانية يجب حفظ نوع توسيع أنواع رئيسية. يجري  وأ
 العينة في متحف لتكون بمثابة مادة مرجعية. 

 حمايةل ميكانيكية ومواد يتطلب معدات( هياكل عظمية لديناصور مثل) كبيرةال رفاتأجزاء ال ستعادةإ     
 هاستخراجإ لاو  تحلا البقايا هذه للعثور على بما فيه الكفاية إذا كنت محظوظا المختبر. إلى أثناء النقل الأحافير

 المعرفة كون لديهسي الذي المحلي،المتحف ب على سبيل المثال الخبراء المناسبين،ب تصلأ بدلا من ذلك. نفسكب
 .قدر الإمكان، سليمة و، مانبآ الحفريات والموارد اللازمة لاسترداد

 أنواع الأحافير والحفظ 7.4
 تصنيف المتحجر 8.7.4

هناك  .ذلك إلىوفي الواقع لا تحتاج . في الحقل كل متحجر تجدهالتعرف على تكون قادرا على  قد لا    
ستنتاجه من الكائن الحي في الحقل من خلال الملاحظة الدقيقة ويمكنك عمل تصنيف قائم الكثير مما يمكن إ

 للمتحجر ةالتصنيفي هويةالعن  لا نعرف شيئا حتى لو كنا. على ملاحظة بسيطة، على سبيل المثال التماثل
ئته القديمة اته وبيحي طريقة الكثير عن يمكننا أن نستنتج( حديثا الأنواع المكتشفة معغالبا  كما هو الحال)

 (. مثال عملي 2.5المدفون ) الصخر وحالته داخل هندسته المعمارية فحصطريق  عنوذلك 
 أبواغ، جذوع وجذور( ومعظم الوقت بذور، حبوب لقاح/ راق، ثمار/و أتتحجر النباتات دائما كأجزاء مبعثرة )    

ي خاص سم لاتينألتحديد أنواع منقرضة محددة. لهذا السبب كل عضو يمتلك  لا نعرف أي الأجزاء تنتمي معا
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في حالة و بما في ذلك الشكل، الحجم والزخرفة،  من النباتشكل كل جزء  ل أن تسجلاو بكل دقة ممكنة حبه. 
 . ل الحافة وترتيب العروق مهمة أيضاتفاصيتعتبر راق و الأ
ن النموذج إذا كا المجهرية في الحقل وغالبا ما يتم جمعها من دون معرفة فيماحافير الأنادرا ما يمكن تحديد     
 حافير المجهرية.يا على الأاو ح
 

 الملاحظات الشكلية لإستنتاج أسلوب الحياة استعمال 8.4مثال عملي 

 
، )ب( ميكاستر Archaeocidarisأ( أركيوسيدارس فة أختلافا واضحا. )ل مختلن من شوكيات الجلد بأشكاعينتي 8.4 شكل

Micraster 
 خر بصدفة أنعم وأكثربصدفة مدرعة بقوة و)مصنف ب( آ أحدها )مصنف أ(ن من شوكيات الجلد. عينتي 2.5شكل  ظهري       
يولد سفي حالة مصنف أ عيش داخل الرواسب. للأكثر أحتمالا هذه الخصائص الشكلية لتحديد أيهما  إستعمالاما. يمكن أنتظ

أن  لىإإذن سيكون من المعقول أن نخلص  ل الحفر داخل الراسب.او الكائن يح كبيرة عائق كبير في حال كانمتلاك أشواك أ
مصنف أ هو أكثر عرضة للعيش على سطح الرواسب، في حين أن مصنف ب الأنعم والأكثر أنتظاما أكثر عرضة للحفر في 

السطح هي مدرعة بقوة )وبعضها أملس( ولكن من الصحيح لى التي تعيش عالرواسب. وهذا لا يعني أن جميع الكائنات الحية 
 ن الكائنات غير الحافرة تمتلك نتوءات صلبة والتي سوف تعيق مرورها خلال الرواسب.القول أ
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 حفظ جسد المتحجر 7.7.4

اريخ الكيميائي الت إلىالكثير حول نقله، ترسيبه وتاريخ دفنه إضافة  حفظ جسد المتحجرطريقة تبين       
الدفن )أنظر خلال الترسيب و الحفظ مهم لفهم العمليات  وتسجيل طريقةوالتكتوني للرواسب المدفونة. تمييز 

 لطرق الحفظ الشائعة(. 2.5م، جدول 5، وملحق 1.5شكل 

إذا . نضغاط مع مرور الزمنبالاكلها ثر تتأأن يمكن و  يست مختلفة عن بعضها البعض، طرق الحفظ ل     
 تحجرت سريعا بعد الدفن، قد يكون التسطيح تمعدنت/ وأو/  نضغاطم الااو كانت أجزاء الجسم بطبيعتها تق

 حمولة الراسب.الدفن و  إلىتوقيت التمعدن نسبة  إلىيشير نضغاط الراسب ا إلىح نسبة ضئيلا جدا. مدى التسط
بي للمنطقة. ن تكون مهمة في فهم التاريخ التركيهناك دائما مزيد من التشوهات الجانبية نتيجة للتكتونية ويمكن أ

 بالتزامن مع الملاحظات عن أطوار التمعدن يمكن إعادة بناء البيئة الكيميائية المتغيرة خلال الزمن.

البيئة الترسبية  إلى( مكان موت الكائن نسبة 2أحتمالية حفظ الكائن في السجل الأحفوري يعتمد على: )     
قارها فتة البيئة ومدى أكيميائيوالأهم هو ( طبيعة تلك البيئة )1تلك البيئة(، ) إلى)وبالتالي طول مسافة النقل 

كسجين في الرواسب و تقل نسبة الأ( طبيعة الراسب )5( معدل الترسيب وبالتالي سرعة الدفن، )6كسجين(، )و للأ
( القوة 5الحبيبات مما يوفر حماية أفضل لتفاصيل السطح الناعم( و)ناعمة الحبيبات عنها في الرواسب خشنة 

أقل عرضة للحفظ  لبةالأجزاء الص إلىتي تفتقر الحيوانات التكون الميكانيكية والتركيب الكيميائي للكائن نفسه. 
ات يعظام الفقريات وأصداف كلسية سميكة من اللافقر فإن وهكذا من تلك التي لها بعض المكونات الصلبة. 

لديها أحتمالية حفظ عالية. بعض أجزاء النباتات مثل حبوب اللقاح والأبواغ لديها أغلفة خارجية مصنعة من 
 شديدة. وبهذا مة كيميائية وأحيائيةاو ذات مقمادة  وهي sporopolleninبوليمر عضوي يدعى سبوروبولينين  

مكن راق أكثر عرضة للتفسخ ولكن حتى هذه يو الخشب والأ تمتلك حبوب الطلع والأبواغ أحتمالية حفظ عالية.
 حتراق الجزئي قبل دفنها. كبير من خلال تفحمها عن طريق الأ أن تزداد أحتمالية حفظها بشكل

 حافيرالأآثار  4.7.4

ما، يمكن مفقودة دائ تقريبا تكونعلى الرغم من أن أجزاء جسم الكائنات الحية التي تصنع آثار الأحافير     
ية فضلثر. إن آثار الأحافير لها ألظروف البيئية، وكذلك وقت صنع الألآثار الأحافير أن تخبرنا الكثير عن ا

دمر من ت وألا يمكن أن يعاد تشكيلها، على الرغم من أنها يمكن أن تشوش  على أجسام الأحافير وذلك لأنه
 (. 6.5، شكل م5عدة فئات أعتمادا على السلوك )ملحق  إلىر قبل آثار أحافير لاحقة. تقسم آثار الأحافي
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مقطع مستعرض مصقول لساق شجرة سرخس طرق حفظ المتحجر. )أ( جسم محنط لماموث وجد في سيبيريا. )ب(  7.4 شكل

 متحجرة )متمعدنة(. )ج( طبعة جذع شجر السرخس. )د( طبعة ورق نبات.
 

ة. يمكن تمييزها ومع أنواع رواسب معين تجمعاتحافير عشوائيا ولكنها موجودة دائما في لا تظهر آثار الأ    
سبت الظروف التي ر  إلىيمكن أن تشير كثيرا  Ichnofaciesثر التعايشات تشكل سحنة أ وأهذه التجمعات 

 :في الحقل الصور الفوتوغرافية والرسوم التخطيطية، قم بتسجيل ما يلي إستعمالبالرواسب. 
 ،حجم التوزيع 
 شكال الهندسيةالأ، 
 حافير الأخرى،التعايشات مع آثار الأ وألتجمعات ا 
 الفصل السادس( خصائص الترسبات(، 
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 ،التكرار والكثافة 
 بطانات جدار حفرة الكائن )على سبيل المثال، مؤلفة من مادة عضوية، شظايا صدفة  وجود/عدم وجود

 ،(.أنواع رواسب مختلفة، الخ وأ
 (، فيما يتعلق بأفق 5.5م، شكل 5اسب )ملحق واع آثار الأحافير عموديا في الر أن أبحث عن نمط

 ،ل تغير في الترسيبمعين شكّ 
  خلال الزمن. لراسب وتغير الظروفمستعمرات متعاقبة من ا إلىعلاقات التقاطع تشير  

 
تحمل آثار الأحافير معلومات عن كيفية تحرك الكائنات الحية القديمة، وبالتالي بايولوجيتها، قد بينما      

الحفر  وأتكون الجحور (. قد 6.5ستخلاص معلومات حول ترسب الرواسب والتعرية )شكل يمكن أيضا إ
سب كان أن الرا مما يقترحالتي تعلوه،  وألمصنع منه تلك الجحور، اسب الا يشبه تماما الر سب مملوءة برا

تستعمل  يمكن أيضا أنفي كثير من الأحيان قد يكون هذا الدليل الوحيد لعدم التوافق. مترسبا ومن ثم تآكل. 
سطح الراسب القديم )على سبيل المثال جحور عمودية بشكل  إلىأشكال هندسية محددة نسبة أحافير ذات آثار 

 وأجاه الطبيعي سوف يدل على حركة الصخور و/ تة للأعلى. أية إزاحة عن الإكتراكيب متجه (Uحرف 
 التشوه.

 

 
ثر متحجر ديبلوكريتيرين الانبوبية داخل أ اورسومات تخطيطية لتوضيح تشكيلة من الأنماط  الشريطية  4.4 شكل

Diplocraterion  ب( ترسبت تعرية. في ) اوالترسيب والتعرية. )أ( وضعية مستقرة حيث لم يحدث ترسيب  إلىتشكل استجابة
سببت التعرية  سفله. في )ج(لحفرة الاصلية بحيث تشوش الراسب أالهجرة نحو الأعلى تاركا آثار ل إلىالرواسب مما دفع بالكائن 

 قيام الكائن بالحفر أعمق تاركا راسب مشوش بين الحفر العمودية
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 الأحافير الجزيئية 3.7.4

درجة أن لا يتبقى شيء لا من شكله ولا من آثاره التي  إلىالمصير المعتاد لأي كائن ميت هو التفسخ       
كن في أفضل الظروف يمركت كنتيجة لأنشطته. ولكن، حتى في هذه الحالات قد يترك خلفه توقيعه الكيميائي. ت  
ولكن عادة تنجو فقط بقايا من جزيئات مميزة لمجموعة  DNAجزء من جزيئات الحمض النووي  وأيحفظ كل  أن

البيئات. عن ى عن التطور وحت لك الجزيئات يمكننا أن نستنتج شيئات علىمعينة من الكائنات. عندما يتم العثور 
مشتقة من الاغشية الدهنية لعوالق بحرية. عدد هذه الحلقات ومن الأمثلة على ذلك ظهور حلقات سايكلوبنتان 

 مع درجة حرارة سطح البحر. يرتبط 

 توزيع الأحافير وأين يمكن العثور عليها 4.4

 ف.مشتقة من المكش"طوف" أفضل طريقة للبحث عن الأحافير هي بفحص قطع مفككة لمادة صخرية        
 ســـر منعزلــة ومفرقــة ومزاحــة مــنـام يقصـــد بــه شـــظايا وك  مصــطلح عــ) floatطوف ال

أسطح التطبق التي يمكن دراستها من أجل  ( له ميزة كشف أكبر عدد منومنتشرة على جانب تلّةصخر 
ر حافيلة ربط صخارية الطوف الحامل للأاو حافير. إذا كانت الأحافير مرئية فالخطوة التالية هي محالأ

ذه ذ دراسة هيمكن عندئر. او بصخاريات موجودة في المكان، على سبيل المثال، وجه الجرف الصخري المج
ل أن او حموقعيا بالنسبة للمادة الأحفورية. إذا كانت الأحافير غير واضحة على أسطح التطبق الصخارية 

هاية إزميل ن وأإزميل  إستعمالالكتل بشكل موازي للتطبق بشق كشف مزيد من مستويات التطبق من خلال ت
في رواسب ترسبت في ظروف منخفضة ن حفظ الأجزاء العضوية للأحافير يحدث على الأرجح إالمطرقة. 

ذات حبيبات  داكنة اللونكسجين حيث تحفظ المادة العضوية المبعثرة بسهولة. وهذا يعني عادة في ترسبات و الا
حيث يكون معدل الترسيب عالي، والظروف مواتية أيضا  تحفظ فهيناعمة مثل الحجر الطيني. ومع ذلك، 

 وهنا بعض المعالم الأخرى للبحث صداف والعظام.من ذوبان الأ ئيةيات الكيمياالعملتحدد  وألتمعدن سريع، 
 عنها:

 :أجساد الأحافير المؤلفة من أصداف وقشور كاربونايتية، من المرجح أن تكون  الأحافير الكاربونايتية
ما يمكن . كغنية بالكاربونايت مثل الحجر الجيري والطباشيرموجودة في صخور  العظام إلىفة إضا

 أنها لم تكن في ظروف حامضية أثناء الترسيب موجودة في صخور فتاتية سليسية بشرطأن تكون 
 والدفن لاحقا. 
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 هياكل دياتوم  وأيكا يلأحافير بقشور س ليكية:يالأحافير السfrustules  )تبقى )الدياتوم والراديولاريا
ية. كا تكون قابلة للذوبان في بيئات عالية القاعديليفضل في بيئات حامضية وذلك لأن السبشكل أ

ايت، ولكن غنية بالكاربونعلى الدياتوم والراديولاريا في صخور ولهذا السبب فمن المرجح عدم العثور 
من الشائع الحصول على تغيرات موضعية كيميائية في زمن الترسيب، فلاحظ أنه حتى في الطباشير 

 )على سبيل المثال أشواك الأسفنج في الصوان(. بالسليكاحفظ الأحافير الغنية  إلىمؤدية 

  :قع الأختزال ب إلىأنظر  يمكن للتغيرات اللونية أيضا أن تكون دليل في العثور على الأحافير.اللون
عية ظروف موض إلىحمراء( وهذه إشارة  رمادية عدا ذلك ترسبات رسوبية بنية/ وأ)عادة بقع خضراء 

  مشتقاتها. وأكسجين وقد تكون مترافقة مع بقايا عضوية و فقيرة بالأ

 :ن يكون أ لزيادة في معدل الترسيبا وأتغير الحجم الحبيبي و/ يمكن ل التغير في معدل الترسيب
على سبيل  .الكائن متعلق بسرعة الترسيب كسجين بعد موتو رد الامفتاحا للعثور على الأحافير. ط

راق المتراكمة على ترسبات ناعمة الحبيبات في قاع بحيرة من قبل و المثال، غالبا ما  تدمر الأ
افير ضمن حفي مثل هذه الحالات، أبحث عن الأمالم تدفن بسرعة. اللافقريات والفطريات والبكتريا 

 .سريع للرواسبالمؤشرات الأخرى من ترسب  وأالحجم الحبيبي الصغير 

 :ليل هام نهار والمد والجزر( هناك دل، والأاو تدفق الجدبيئات ) تدفق المياه خلال التكافؤ الهيدروليكي
 يو االتكافؤ الهيدروليكي يس مكان العثور على الأحافير هو مفهوم التكافؤ الهيدروليكي. حول

 تلك الخصائص مع ما يب، سرعة السحب، الخ( لمتحجرالخصائص الهيدروليكية )سرعة الترس
ة مشبع جذع شجر  وأكوارتز. ولذلك على سبيل المثال، عظم ديناصور كبير الهيدروليكية لحبيبة 

 صخرة صغيرة.  وأبالماء يكافئ هيدروليكيا حصاة كوارتز كبيرة 

 هل أنتقل المتحجر عن مكان معيشته؟ 8.4.4

، (autochthonousفي الموقع )محلية النشأة عندما تجد أحافير من المهم تحديد إذا ما كانت محفوظة      
أعيد ترسيبها من رواسب أقدم   وأ(، 5.5من مكان معيشتها )على سبيل المثال شكل موقع الدفن  إلى منقولة

أحافير النباتات الأرضية مثل الخشب المتحجر ضمن ترسبات بحرية (. allochthonousقولة النشأة من )
وم على سبيل المثال، الفحواضحا.  عدم حدوث النقل وأدوث ح قد لا يكونالنقل.  إلىعميقة تشير بوضوح 

ر تمتد كون له جذو الفحم محلي النشأة ست منقولة النشأة. او)الخث المحفوظ( يمكن أن تكون إما محلية النشأة 
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، في حين لا ينطبق ذلك على الخث منقول paleosolمن قاعدته وسوف يقع مباشرة على التربة القديمة 
   النشأة. 

 
 اليسار. إلىأشجار جنحت في نهر ضحل. تدفق النهر من اليمين  3.4 شكل
 

جاه تمرجح حدوث بعض النقل قبل الدفن. إمتفكك فمن ال وأعلى أي متحجر مكسور، متآكل  تإذا عثر      
جاه تالأحافير منقولة المنشأ بإ أجساد ماء( قد تصبح وأالمتحجر أيضا مهم. في السوائل المتدفقة )عادة هواء 

من  belemnites البلمينيتــــــــــــــــــــــــات وهذا عادة مشاهد في البقايا الطولية مثل ذلك التدفق قبل الوفاة. 
جذور مكسرة أثناء النقل ولكن التصبح الأفرع غالبا ما في حالة جذوع الأشجار جذوع الأشجار.  وأالرأسقدميات 

وف يسبب تأرجح الجذع المتبقي الأجزاء الضحلة من النهر سجنوح الجذور على قاع أكثر مرونة.  تكون
تشير سبسبب تدفق المقذوفات البركانية عندئذ و المصب. إذا أقتلعت الأشجار بسبب الرياح،  إلىشارة والإ

 تجاه التدفق بعيدا عن المصدر.إمرة أخرى في  أطراف الجذوع 
 عيش العديد من مزدوجات المصراعبيل المثال، تموقع المعيشة. على ستجاه هو أيضا مؤشر مهم على الإ    

bivalves .إذا كانت الصدفتين )المصراعين( لمزدوج المصراع في الرواسب، لذا غالبا ما تحفظ في ذلك الموقع 
يشير فحص  قدملتصقتين ومنغلقتين عندئذ هناك فرصة جيدة أن البقايا لم تخضع لأي نقل ما بعد الوفاة. 

ذا كان الأمر كذلك، فمن المرجح أتجاه، و بقايا أخرى في نفس الإ إلى دقيق للرواسب يشة نها في موقع المعا 
 (.5.5)شكل 
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 مزدوج المصراع في موقع المعيشة. 4.4 شكل 

فمن الواضح  brachiopodsالمسرجيات  وأمزدوجات المصراع إذا تم العثور على مصراع واحد من      
 هذه الحالة  من المفيد فينها قد تعرضت لبعض التفكك والنقل بعد الموت، حتى لو كانت المسافات قصيرة. أ

ن المحتمل على ميع من المصارع المنفردة مقعرة للأعندما يتم العثور على مجامتضطجع.  في أي إتجاهتسجيل 
أنها كانت في وقت ما معلقة في المياه )على سبيل المثال، بسبب تاثير عاصفة( ومن ثم استقرت في  عندئذ

الجانب  إلىكلها موجهة إذا كانت المصارع على سطح راسب في ذلك الموقع. بدلا من ذلك، وقت لاحق 
ي قلب فقفق أتيار متد إلىأن الأصداف قد خضعت قبل الدفن النهائي على فإن هذا سيقترح المحدب للأ

 (.3.5الأصداف على الجانب الاخر )شكل 

 ستراتيجيات النمذجةإ 3.4

تساعد النمذجة الأحفورية في تحديد طبيعة مجموعة البقايا الأحفورية المحتواة داخل مجموعة معينة من     
لنمذجة استراتيجيات اميع الحياتية القديمة والبيئة. إالرواسب ومن هذا نشتق بعض المعلومات حول المج

 ن تكون بقرار مناسب وتنجز بكفاءة من أجل توفير بيانات صحيحة. مستعملة لتحقيق هذه الأهداف يجب أال
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رسم تخطيطي لتوضيح مصارع منفردة موجهة. )أ( مقعرة للأعلى كنتيجة للأستقرار من التعليق. )ب( محدبة للأعلى  5.4 شكل

 كنتيجة لتدفق تيار جانبي.

 دراسات طباقية حياتية وتطوريةلأجل أخذ عينات  8.3.4

لال خمن العينات عموديا  جمع تعاقبيأخذ ما عادة التطورية  وأبالنسبة للدراسات الطباقية الحياتية و/      
ج(. خلال الزمن 2.5ب و 2.5أ مع 2.5فوق تحريات التغيرات الجانبية )قارن شكل الأسبقية الراسب 

تدمج العديد من (. 5.5مشكل  5الأحافير المختلفة مهمة للدراسات الطباقية الحياتية )ملحق  ، تعتبرالجيولوجي
بة أن تكون مناس إلىستراتيجية النمذجة ذلك تحتاج إ إلىأكثر من مجموعة أحافير واحدة. إضافة  الدراسات

(. ومن 3.5م، شكل 5فترة الزمن الجيولوجي )ملحق  وأللمجموعة الأحفورية  المستعمللنوع النطاق الحياتي 
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هناك نوعين للنمذجة هما النمذجة حافير الدقيقة هو الحد من خطر تلوث العينة. المهم عند التعامل مع الأ
 .continous samplingوالنمذجة المستمرة  spot samplingالنقطية 

 

 
ية قائمة و االقناتية. )أ( نماذج متراكبة موازية للتطبق. )ب( نماذج متكررة بز  اوثلاث أنماط مختلفة للنمذجة المستمرة  2.4 شكل

 وأن لأغراض الإقترا ةقصير  اتية قائمة مع التطبق تمثل الطباقية، مع تراكباو صخارية. )ج( نماذج بز المع التطبق ضمن 
 المضاهاة المتقاطعة.

 زة ميأستهداف الصخاريات المختلفة.  وأمنتظمة و/ على مسافات يمكن إنجازها  النمذجة النقطية
ة، يمكن هذه التقني إستعمالن كمية المادة المنمذجة. بنها سريعة نسبيا وتقلل مالنمذجة النقطية هي أ

لمهمة ا تغيرات طفيفة في الترسيب، وكذلك من المحتمل الأحداث وأمقياس صغير  بسهولة أن نفقد
ية في عدة مواقع لتحديد فيما إذا كان هناك أي . كقاعدة عامة يجب نمذجة كل صخار غير المرئية

بة للنمذجة المناس الفترةتعتمد التجمع.  مودية في الوفرة الأحفورية ومكوناتتغيرات جانبية وكذلك ع
على التغيرات في الصخارية، معدل الترسيب، القرب من حدود مشتبه بها، دورة ترسيب  العمودية
 ي فيما يتعلق بالغرض من الدراسة، الموارد والقيود الحقلية. مشتبه بها، القرار الضرور  وأمعروفة 

  بة للدراسات النسوأحيانا تدعى بالنمذجة القناتية لها مزايا أكثر من النمذجة النقطية بالمستمرة، النمذجة
خندق في المكشف لكشف أسطح الصخور غير أولا، يحفر سمحت الموارد.  عالية الدقة وفي حال

المقطع قيد الدراسة )شكل طوال قصيرة من الصخر المتراكب من كل مكان من خذ أتؤ ومن ثم المتجواة 
ن هناك سجل مستمر لدراسات مختبرية لاحقة وقرار الدراسة يمكن ج(. ميزة النمذجة القناتية هي أ2.5

جة ئ النمذاو مسمسائل الحفظ في الحسبان. ومع ذلك، يجب أن تؤخذ تقييدات النمذجة و تعديله. 
 هو الكمية الكبيرة من المادة التي سيتم جمعها. المستمرة
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 من خلال كشف أسطح التطبق. راق والأسماكو لمسطحة مثل الأبعض المواد الأحفورية ايمكن مشاهدة      
، ولكن داخل وجه صخري يكون حفر الخندق هو الحل على منصة قطع الموجة مشكلة كبيرة عادة ليس هناك
 (. 2.5الوحيد )شكل 

 
 في الصين.  diatomiteمثال لخندق محفور خلال دياتومايت  1.4 شكل

ناطق طلب القيام بكشف مفي كل أنحاء المقطع ، ولكن هذا يتيمكن توظيف النمذجة النقطية والمستمرة      
ية بحيث فقحفر خنادق بعدة أمتار في أبعاد أ في هذه الحالة قد يكون من المطلوبسطح التطبق. واسعة من أ
 سفله. أ إلىق المتعاقبة من أعلى المقطع أسطح التطبيمكن كشف 

فير الأحا ل تواجديسجأن إذا كان الهدف من العمل الحقلي هو عمل مضاهاة بين المقاطع المختلفة يجب     
ختفاء ل ظهور الأحافير، الأ(. سجّ 1.5البياني )شكل الصخري من خلال وسائل السجل في سياق طباقي 

نقراض إادث ح وأأي حد مثل أنقطاع في الترسيب من قرب بالالمعلومات الرسوبية. ك والتغير في الوفرة وكذل
ة في حالمن غير المرجح محتمل، غالبا ما يتطلب أخذ عينات على مسافات متقاربة لتحديد الحد بدقة. 

تسجيل الظهور الأخير لمصنف ما لأن السجل الأحفوري غير مكتمل دائما. وبالمثل، من الصعب نقراضات الإ
 تصبح المشكلة أكثر حدة مع ندرة المصنف.و تحديد أصل مصنف ما. 
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 .بيانيصخري مثال لصفحة مفكرة حقلية تظهر موقع طبقات أحفورية ونماذج حبوب لقاح على سجل  5.4شكل 

 التطبق والبيئة القديمةنمذجة أسطح  7.3.4
ينات لأكبر تشكيلة متنوعة من استراتيجيات أخذ الع ةأسطح مستوي تطبق كبير يقدم فرص إلىالوصول إن      

ن خلال م وق سطح تطبق واحدتحليل توزيع البقايا الأحفورية فينجز ما عادة الأحفورية والدراسات الممكنة. 
، quadrat رباعة وأتربيع ، والمعروفة بعادة هذه المنطقةحفورية التي تظهر في منطقة محددة. تسجيل البقايا الأ

 عليها وأختيرت كقاعدة في دراسة تركيب جماعات واحد، أتفقمربع منطقة عينية مساحتها في العادة متر وهي 
لأخرى ادة منها تكون مستقلة عن بطريقة بحيث كل واح الرباعات وأتتوزع التربيعات ما عادة . أحيائية معينة

يق قأن توزيعها عشوائي. أفضل طريقة لتح يعني عادة هذاط ضمن المجموعة المنمذجة. و انمأأي  إلىإضافة 
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 تربيع تحتاج الأحياء داخلأرقام عشوائية كأساس للأحداثيات الموقعية.  إستعمالمن خلال هو ترتيب عشوائي 
رافية ألتقاط صور فوتوغ وأالقياسات والرسومات التخطيطية في الحقل أن يتم تسجيلها إما من خلال  إلىما 

وهناك  بةكائنات تلك الحقلتحليل  برنامج تحليل الصور إستعمالالطريقة الأخيرة لها ميزة أمكانية مفصلة. 
 تسجيل دائم.

 النمذجة ثلاثية الأبعاد
 تطبيقهى علهناك العديد من القيود إلا أن بيانات عالية الدقة،  تطبق واحد مكشف مستو قد يعطي بينما      
حتمالية القطع أ إلىسطح المستوية الكبيرة دون تعرض الأ ائص التشقق لنسيج الصخرةخصسوف تحول  .عمليا

ة ويدمر نظام ر او سطح التطبق المجلع الكامل للعينات الفردية يتلف أأيضا، القسطح التطبق. عبر العديد من أ
الطريقة الأكثر عملية هي بقبول حقيقة أنه لا يمكن قلع مستويات التطبق المنفردة  النمذجة على تلك الأسطح.

تل من قلع ك يمكن في هذه الطريقةلة نمذجة كميات من الصخر الرسوبي. او وبدلا من ذلك مح ،بشكل موثوق
الظروف  تسمح ما( حيث21.5المنشار الموضح في شكل ) إستعمالب ةأقطع من الصخر الصخور في الموقع. 

جب أن فقدان دقة النمذجة يجل تقليل من أالمنشار القرصي.  إستعمالولأحجام صغيرة يمكن بذلك،  والتصريح
عليه  بتة، يصطلحتقع مجموعة عينات مستوي التطبق ضمن فاصل راسب ترسب تحت ظروف طبيعية ثا

 ترسيب".  أحيانا ب "وحدة 

 
المختبر  إلىا خذهية هذه التقنية أن العينات يمكن أأفضل. منشار إستعمالقطع كتل من الطين محتوية على أحافير ب 81.4 شكل

 لمزيد من التحاليل المفصلة
 الحجم( اومنحنيات المساحة ) \الأنواع  – مساحة التربيعتحديد 
مقاس المتحجر ونمط التوزيع يحددان مساحة التربيع. إذا كان مقاس التربيع أكبر من البقايا الأحفورية       

لمتحجر معين من خلال  سات التربيع المناسبمقايمكن تحديد أ(. 22.5عندئذ ستكون النمذجة معبرة )شكل 
دراسة  من هذا المنحنى إنشاءيتم ما  عادةب(. 22.5حجم( )شكل  وأمساحة ) \إنشاء منحنيات مصنف 

  .الأحفوري عالتجم على جميع أجزاء تكون قابلة للتطبيق وقد لا تجريبية
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لجزء النباتي. ا فيما يتعلق بمقاس المستعمل التربيع مساحةالتردد المئوي حسب أعتماد تقديرات الوفرة ولا سيما  )أ( 88.4 شكل
لمخمنة ت ملحوظ في الوفرة ااو سيكون هناك تف ،هذا )المربع الأحمر الصغير( لنمذجة سطح التطبق مقاس التربيع إستعملإذا 

ي تخلخل يوضح )ب( منحنمماثل لأحد الأصناف.  ية الفعلية، وذلك لأن مقاس التربيعللصنفين، بصرف النظر عن وفرتهما النسب
، خل التربيعاتظهر أصناف أكثر د مع تضاعفات متتالية لمقاس التربيع. كلما يزداد مقاس التربيع الأعداد المتزايدة للأصناف

 إلىر الخط المنقط يشيالأكبر طريقة غير فعالة للنمذجة.  فيها المنحني تصبح مقاسات التربيعولكن فوق النقطة التي يستوي 
فيما  صنف. )ج( مقاس التربيع 65أن يظهر في كل تربيع بحدود  ذي من المتوقعلهذا التجمع الأحيائي، وال أدنى مقاس تربيع

ج يمثل ثلاث أشكال من الأنماط التي قد تظهر بها الأصناف، أ( توزيع منتظم، ب و ج توزيعات  –يتعلق بنمط التوزيع. أ 
معروض في ال مقاس المربع  إستعمالنات هي نفسها ولكن إذا تم مختلفة المقاسات والتوزيع. في كل مساحة عدد العي تكتلية

وتم  بيعإذا ازداد مقاس التر كشف التكتل داخل المجموعة. الشكل لغرض النمذجة سنحصل على تقديرات مختلفة جدا للوفرة. )د( 
 رسم مربع الوسيط )الفرق(، ستكشف القمم مقاييس التكتل.
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 النمط

. الةالكثافة هي نفسها في كل ح. مصنفج ثلاثة أنماط توزيع متطرفة ثنائية الأبعاد لل22.5يمثل شكل     
د النماذج تربيع الأبعاد أعتمادا على توزيع وعد إستعمالوسيتم الحصول على تقييمات مختلفة تماما من الوفرة، ب

 .المأخوذة

لك خصائص تمت وأيصبح الوضع أكثر تعقيدا عندما تتشارك عدة أصناف، ولأنها قد تمثل أجزاء من مجتمع     
مح سالبة بشكل منتظم. إذا كان المكشف يس وأديناميكية موائع متشابهه، فهي تظهر تجمعات )تكتل( موجبة 

بوضع شبكة  clump)على سبيل المثال، مستويات تطبق مكشوفة على رصيف( يمكن تقييم مقاس الأجمة 
رة في ثنائيات، و ابتجميع التربيعات المتج زايدةبيع" المتمقاسات "التر يمكن عندئذ بناء رة. او من التربيعات المتج

القمم في  تنسجميمكن عندئذ إنشاء رسم بياني لمربع الوسيط مقابل حجم الكتلة. و رباعيات، ثمانيات، الخ. 
حد د وفيه هناك مقياسين للأجمة، وا22.5مع متوسط مقاسات الأجمة. مثال موضح في شكل  الرسم البياني

رة من او . عمليا قد تكون هناك قيود شديدة على وضع شبكة متج61خر عند والآ 5 عند حجم الكتلة )تربيع(
 هذه التقنية محدود.  إستعمالالتربيعات ومن المرجح أن يكون 

 تأثير الحافات

تقطع بعض العينات حدود التربيع. مقاس تربيع أصغر يعني أن تأثير الحافات يصبح أكثر حتما سوف     
أهمية لأن نسبة أكبر من المادة المنمذجة سوف تكون ممثلة من خلال العينات المقطوعة. وبالمثل، طول 

أجسام كروية  وأئر دوا إلىالحجم( للتربيع ستكون مهمة أيضا. مقاربة التربيعات  وأنسبة المساحة ) إلىالمحيط 
 وأ) المكعبات وأالحد الأدنى إلا أن هذه الأشكال غير عملية. المربعات  إلىسوف يقلل من تأثير الحافات 

 بشكل مقارب لها يكون مسيطر عليها من خلال سمك الطبقة والعوامل الصخارية( هي الخيار التقليدي. 

ر من نصف مساحتها داخل نموذج والتي يكون أكثومن الممارسات الشائعة هي إدراج أي عينة داخل ال    
ينات )العينات ثر بقوة بحجم العلصالح النموذج لأنها تتأستبعاد العينات الأخرى. هذه الطريقة تميل التربيع وأ

لعينات من أصناف  %51الصغيرة ستقطع الحد بتكرار أقل من العينات الكبيرة(. هناك طريقة بديلة تشمل 
 دود التربيع وقياس المساحة الكلية لتلك العينات المدرجة.معينة والتي تقطع ح
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 تقدير الوفرة 4.4
 وبية والبيئيةقتها بالظواهر الرسسهولة قياسات الوفرة، دقتها وعلات او تتفيمكن تحديد الوفرة نوعيا وكميا.     

ستعمالقة و المنطبديلة هي بتصوير قياس الوفرة في الحقل ولكن الطريقة ال وأيمكن تقدير بشكل كبير.  هذه  ا 
ة للوفرة، أجل قياسات نوعيصرية أكثر بين المناطق المختلفة من الصور الفوتوغرافية. وهذا يسمح لمقارنة ب

 وأيضا التحليل الصوري للمنطقة للحصول على قياس كمي.
 وتقديرات الوفرة النوعية عدم التواجد \ تواجدال 8.4.4

يم قّ من السهل الحصول عليها، ولكن هذه السهولة يجب أن ت   هي أنه التواجدعدم  \إن ميزة نتائج التواجد     
 بسبب عدم تسجيل مقدار من الأصناف المعينة. فقدان المعلومات الأساسية  إلىالتعرض تجاه 
(. 2.2مشكل  ،2) ملحق  ستعمالدة لأنها بسيطة وسريعة الإالتقديرات البصرية النوعية للوفرة مفيتعتبر     

مخطط يتألف العدد من المخططات المصممة لتحسين دقتها وقابليتها للمقارنة.  إنتاج إلىوشعبيتها أدت 
سلسلة من أصناف الوفرة مع مخطط عددي شبه داخل  إلىما  ةالأسهل من مجرد ترتيب المصنف ضمن عين

 (.2.5لوغارتمي )جدول 
 وفرة بسيطة نموذجية وما يكافئها عدديا أصناف 8.4جدول 

 المكافئ العددي الوصف
 وافر جدا 5
 وافر 5
 متكرر 6
 متفرق 1
 نادر 2

 

 وأم نسجام بشكل دقيق، والإلا تقيالمشاكل الرئيسية مع هكذا مخطط هي أن الأصناف الصغيرة إن       
 إلىيميل  وأالتطابق بين العاملين يكون ضعيف في الفئات المتكررة، المتفرقة والنادرة، وتكتل الأصناف ينحاز 

ربما تكون في موثوق بها، و  وأضرورية تماما أن قياسات الوفرة الكمية كليا لم يثبت  مع ذلكو  التقييم البصري.
 المعقول والمتناغم للمقاييس المقيمة بصريا. ستعمالي الكشف عن نمط تجمع من الإالواقع أقل فعالية ف
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 قياس الوفرة 7.4مثال عملي 

 
جوف حيث يانية ثلاث وجوه لمكعب ممن موقع أحافير نباتية جوراسية. تظهر الرسوم الب التحليل التوافقي للعينات 87.4 كلش
. لموجودةا لك ثلاثة أضعاف بعدد نقاط العيناتتمت ثي الأبعاد، وهذا يعني أن كل رقعةمن فراغ ثلا ط عليه مواقع العيناتتسقّ 

 ية. العيناتالتحليل. ترقم نقاط العينة لأجل الإشارة المرجع في للتباين الأكبرلى و ثلاث الار الاو المح تمثل الجوانب الثلاثة للمكعب
اءات الوفرة. )أ( إحصمن الحجر الطيني.  ائر الحمراء المغلقة تمثل العيناتمن حجر الغرين ممثلة بدوائر زرقاء مفتوحة بينما الدو 

. في 2.5قياس لوغارتمي بسيط لصنف وفرة مماثل لذلك الصنف المبين في جدول  إلى)ب( نفس البيانات ولكن مع وفرة محولة 
رض بشكل ع)ب( تم إزالة الكثير من "التشويش" في البيانات ونمط التجمعات النباتية في السحنتين الرسوبيتين المختلفتين  الرقعة

 اكثر وضوحا.
قات نباتية رة خلال طباو متج خنادق عمودية للحصول على عيناتثة في بداية السبعينات من القرن الماضي حفر كريس هيل ثلا

 – 1.2م وبعمق  X 1.5م  1.5سط عند ضفة هاستي، يوركشاير، المملكة المتحدة. مقاس أحجام النماذج و من الجوراسي الأ
 X 1.15 X 1.15 إلى في أحجار الطين وخفض حجم العينة حيث كانت الأحافير وافرة بشكل بارز ؛م في أحجار الغرين 1.1
حصاء كل متحجر نباتي. تم تسويت جميع الإحصائيات خلال التحليلات اللاحقةم. د 1.1 أحجام  لىإ اخل كل عينة تم تحديد وا 
1.5 X 1.5 X 1.1  .ستعمالصاءات المحولة لوغارتميا و حات الخام، وهي الإحصائيأجريت التحاليل على الإم بسيط القياس ال ا 

 تنتاج العامسراري والتحليل الإحصائي متعدد المتغيرات. وكان الإ(. حللت النتائج بوسائل المدرج التك21.5لصنف الوفرة )شكل 
 ات المطلقة.حصائيانت معبرة وأكثر كفاءة من الإك 1.5.5مقياس لوغارتمي كما في مقطع  إستعمالأن الوفرة المقدرة بصريا ب
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 القياسات الكمية للوفرة 7.4.4
 التكرار
عبر عادة ي. و العينات ضمن مجموعة معينة من ي فرصة العثور عليه داخل أي عينةهتكرار صنف ما  إن    

التكرار أيضا  كما إنعنه كنسبة مئوية. يؤثر حجم العينة بشكل كبير على التكرار الملحوظ وينبغي أن يذكر. 
 .والتوزيع المتعلق بحجم العينةحجم العينة  إلىبخاصة و حساس 
 الكثافة
وعة مجمل كائنات( وأقطع  وأالكثافة هي مقياس لعدد الأحافير الفردية ) فيما إذا كانت تمثل أعضاء كاملة     

هي طريقة مباشرة، ومن المحتمل دقيقة وسهلة نسبيا فوعلى هذا النحو ما.  تصنيفية خاصة توجد داخل عينة
 لقياس مصطلح الوفرة. 

 الغطاء
 pointالنقطي  التربيعمن خلال تعديل طريقة  الغطاء النباتي تقديراتيتم الحصول على      

quadrat method نقطة  211ورقة من البلاستيك الشفاف والمعلمة ب في علم البيئة. يتم وضع  المستعملة
النقاط على الأصناف عدد "الإصابات" لتلك يسجل ( و 26.5فوق سطح تطبق مكشوف )شكل موزعة عشوائيا 

ويعبر عنها كغطاء مئوي.  ويستنتج من هذا أن سطح تطبق واحد يجب أن يكون مكشوف تماما فوق  المتنوعة
جدا  مر صعبولكن عمليا هذا أفي مقدمة السواحل وبعض أرضيات المقالع. . وهذا قد يتوفر عينةمنطقة ال

جه و يب تلك الاتوتر ، بوجه مكشوف حامل للنبات كتل من الأرضية ، وكل كتلةوبعض العاملين يفضلون نبش 
نقاط العشوائية فراغ. تسجل عندئذ الك لغطاء. تسجل الفجوات بين الكتلتقديرات ا تؤخذ منها عينة لتشكيل مساحة

 .211 إلىن يصل مجموع النقاط الكلي للمادة النباتية زائد الصخرة الجرداء أ إلىالإضافية 
 نتائج النسبة المئوية والقياسات الأخرى

لى ع ختلاف في وفرة مصنف واحدأي أ سوف يؤثرنسبة مئوية  وأمتى ما يعبر عن مجموع الوفرة كنسبة      
قد يكون  .المطلق قد يبقى ثابت بين العينات ظهورهاأن  من رغمعلى الالوفرة النسبية للأصناف الأخرى، 

صنف حيث كان الم عامة مجاميع العينات( نتيجة مئوية عالية في عينة لمصنف نادر )ظهور مطلق قليل في
مع  الأخرى حيث ظهرت ن وفرته المطلقة داخل تلك العينة مماثلة لتلك في العيناتالوحيد الموجود، رغم أ

 باهتمام كبير. هإستعمالنتائج المئوية، لابد من أي نظام قياس مغلق، كالمجاميع تصنيفية أخرى. 
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رسم خط لأحافير نباتية جوراسية من خليج كايتون، يوركشاير، المملكة المتحدة، مكون من مستوي تطبق  )أ( 84.4 شكل

تم توسيع النقاط المئة  التخيل اوالتصور م موضوع فوقه موضح في )ب(. لأغراض  X 1.5م  1.5مكشوف مع مربع نقطي 
 دوائر صفراء. إلىالموزعة عشوائيا 

 وأختزال "التشويش" في البيانات التحويلات اللوغارتمية
 ستعمالإير. وهذا يمكن أن ينتج عن رة أختلافات كبيرة في وفرة الأحافاو المتج غالبا ما تظهر العينات     

لة نتيجة المنقو  وأغير مناسب، ولكن هكذا نمط يبدوا ليكون الميزة العامة لمعظم التجمعات الدخيلة  حجم عينة
مستويات  اتدفق المائع المترافق مع العملية الترسيبية. وتنتج هذ العشوائية أيض عشوائية" فيالللأضطرابات "

واحدة للتغلب ة طريقهناك والتي يمكن أن تغمر نمط مفيد أحفوريا. لبيانات في احصائي عالية من "التشويش" الإ
ناف أختلاف أكبر في الكثافة من الأص سوف تظهر الأصناف الوافرةتحويل لوغارتمي.  إستعمالب على هذا هي

الأكثر ندرة، وهكذا أختلاف يمكن أن يغمر نمط مفيد أحفوريا. من خلال تطبيق سجل التحويل يبقى النمط 
بينما يختزل التشويش المترافق مع الأختلافات الأقل المعروض عبر الأختلافات في المكونات الأكثر ندرة 

 (.1.5مثال عملي أهمية في الأنواع الوافرة )أنظر 
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 المطلوبة؟ العيناتكم عدد  4.4.4
كافية حتى نتمكن من إجراء تحري كافي لمجاميع  ن الصعب تحديد متى يتم حساب عيناتغالبا ما يكون م    

حجم ربما نحصل على دليل ل .، فبالتأكيد لا يمكن عمل تعميماتبما أن كل تجمع أحفوري هو مختلفمعينة. 
وفرة  أيا كان من قياس إستعماليجري رسم المتوسط التراكمي )  رسم بياني يتم فيه العينة من خلال إنشاء

 (. 25.5)شكل  لمصنف معين( مقابل عدد العينات

 
النقطة التي  .الماخوذة كذلك سوف يقل التذبذب في قيمة المتوسط التراكمي لعدد الأصناف يرتفع عدد العيناتكلما  83.4 شكل

المطلوبة للتحري عن تلك  الحد الأدنى لعدد العينات إلىشير ( ي61و  15في هذه الحالة ما بين  يستقر عندها الأختلاف )
 المجموعة.

 

 الخلاصة 5.4
دليل يمكن أن يكون شامل ويغطي كل الأحتمالات. وقد قادت  هو فريد من نوعه وليس هناككل موقع      

أماكن و/  إلىمحددة  إنترنيتثروة من الكتب ومواقع  إلىأهمية المواقع الأحفورية لكل من الهواة والمحترفين 
وقت مبكر  يف ياتوالأدب نترنيتولهذا السبب يجدر البحث في الإوحدات صخرية.  وأفترات زمنية معينة  وأ
الحصول على أتصال مع المتاحف المحلية، مهما كانت صغيرة، والتي قد  إلىضافة ي دراسة أحفورية إلأ

أتصالات. يظهر المخطط أدناه المراحل الأساسية لمعظم التحريات  وأيكون لها مجموعات من الأحافير و/ 
 الأحفورية.
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 الفصل السادس

نشاء تسجيل معالم الصخور الرسوبية و   بيانيةصخرية سجلات ا 

 مقدمة 8.5

. وهذا اتفتاتية السليسية خشنة الحبيب، ولاسيما الصخور الالدراسة في الحقل الصخور الرسوبية تستحق     
والبدء  ةمباشر  على الكثير من المعلومات حول طريقة تكونها من الملاحظات الحقلية بسبب إمكانية حصولك

ة للعديد مطلوب التي هيو يائية، جيوكيمتحاليل  وأ صخريةنتظار شرائح ن الحاجة لإ( دو 2.3بعمل تفسير )شكل 
حبيات أن ين ناعمة اليمكن لبعض تعاقبات الكاربونايت وأحجار الطفي الحقل من الصخور النارية والمتحولة. 

 ل الجيوكيميائية. التحالي وأو/ ل المجهري العممواصلة كثيرا من  ودراستها يمكن أن تنفع تكون خادعة في التفسير

 
تظهر  .على معلومات كثيرة حول العمليات الترسيبية يمكن الحصول منهصغير من مقطع طبقة رسوبية  مثال لجزء 8.5 شكل

ن عشرات ل مأن الرواسب ترسبت في قاعدة الموجة ) أق إلى عن هجرة نيم شكلته الموجة مشيرا الصورة تتطبق متقاطع ناتج
ب معدلات ترسي إلى تكون مرتفعة، مما يشيربالقرب من وسط الصورة  علامات النيم. بعض الأمتار عمقا( بواسطة الأمواج

تتعلق بتغير  التركيبية والتي قد وأالألوان والتي من المرجح أنها تعكس التغيرات الحبيبية و/ في تظهر الصورة تباين  عالية.
  اني.نشاط حيو  إلى من آثار الأحافير مما يشيرمصدر الراسب. هناك أيضا العديد  وأالطاقة 
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( 2.5"كجسيمات ذكية" )فقرة  ا، لأنهمعاالصخور الرسوبية وما تحتويه من أحافير  ينبغي دائما دراسة     
أدلة مهمة بشأن عمليات وبيئة الترسيب للرواسب. الأحافير، على سبيل المثال، يمكن أن توفر  توفر الأحافير

ة من قصير  وأغير بحرية، ترسبت على مدى فترة طويلة  وأأدلة فورية حول ما إذا كانت الصخور بحرية 
ريخ ت، توفر طريقة تأقاع بحيرة، وكذلك في كثير من الحالا وأكانت الظروف مثلا في البحر إذا الزمن، ما 

 .بشكل فوري نسبي

ائط رسم الخر  ددة لجمع البيانات من الرواسب الرسوبية إلى جانبمن الأسباب المح هناك مجموعة متنوعة    
 هي:و إنشاء تاريخ جيولوجي لمنطقة ما.  وأالعامة الجيولوجية 

 لى سطح فهم أفضل للعمليات الطبيعية ع إلىوهذا يؤدي  .فهم العمليات الرسوبية والبيئات الترسيبية
 الأرض.

 أين هم ف .لموارد المائيةل وأالهيدروكاربونات  ستخلاصلإ الحوض الرسوبي  والوحدة أ فهم إمكانية
من رسم  نانفقيا، يمكّ وكيف تختلف عموديا وأ تتموضع أنواع الصخور الرسوبية في الزمان والمكان،

 بشكل كامل. والصخور المصدرية وأستثمارها خازنة الرئيسية الصخور الخرائط 

 تحتوي الرواسب  .إعادة بناء الفترات الماضية للتغير البيئي، خصوصا المناخ وتغير مستوى سطح البحر
لمحيطات  ائيالكيمي للتغير أفقيا االبحرية ناعمة الحبيبات على السجل السليم والكامل والأكثر أمتداد

ونظرا للتفاعل بين المحيطات والغلاف الجوي، وأن المحيطات تعمل كوعاء خلط كبير، تعتبر الأرض. 
 راتل الرواسب في الكهوف والبحيوتشكالرواسب البحرية أساسية لفهم النظام الأرضي في الماضي. 

إعادة بناء التغير في مليون سنة الماضية.  1جزء أساسي لفهم التغير البيئي القديم خلال حوالي 
مستوى سطح البحر يعتمد على فحص ومضاهاة التعاقبات البحرية القريبة والبعيدة والبحث عن كلتا 

 التغيرات المفاجئة والمتدرجة في نوع الرواسب.

  امة. يسهل بية مواد بناء هتشكل الصخور الرسو  .واستغلال مواد البناء الرسوبية والرواسب المعدنيةفهم
يات التطبق و تمس إستعمالبسبب إمكانية ستخراج وتشكيل الصخور الرملية والصخور الجيرية نسبيا إ

ة، في الزراعي تستعمالالجيري لصناعة السمنت والإالحجر ا إلىهناك حاجة  .الطبيعية لإنشاء كتل
 .حين الحجر الطيني هو المكون الخام للطابوق
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 السجلات  حد بعيد مقارنة مع تلك إلى طبيعة السجل الرسوبي المستمر .تنقيح الجدول الزمني الجيولوجي
جنب مع محتواه الأحفوري، يجعله مهم لبناء الجدول الزمني  إلىللصخور النارية والمتحولة، جنبا 

السجل الرسوبي لدراسة الطباقية الأحيائية، إنشاء أنماط القطبية المغناطيسية،  ستعملي   الجيولوجي.
قي، التأريخ الأشعاعي للرماد البركاني البين طبو الأخرى، تحديد دورة ميلانكوفيتش والدورات المنتظمة و 
، سلسلة اليورانيوم، ونظير ربيديوم 25بعض التأريخ الأشعاعي المباشر )على سبيل المثال، كاربون و 
 .زمني الجيولوجيالجدول ال فيتساهم بجزء كبير  ، جميعهازميوم( والطباقية الكيميائيةو أ –

(، فإنه من المفيد لدراسة الصخور الرسوبية أن 2.1المعدات الجيولوجية الأساسية )جدول  إلىبالإضافة     
من أن لديك تأكد  على وجه التخصيص،. و 6.1يكون لدينا بعض المعدات الأختيارية المدرجة في جدول 

 ط مونسيلمخطيعد  (.3لتحديد الحجم الحبيبي، الشكل، الأستدارة والفرز )أنظر أيضا ملحق مقارنة  مخطط
 ن هو المعلماللو يكون حيث  وأكنت تسجل الصخور حيث هناك أهمية للتغير في اللون،  مفيد في حال اللوني

زميل لجمع العيناتمطرقة جيعادة تكفي . الرئيسي المميز  .ولوجية بوزن نصف كيلوغرام وا 

 وصف، تمييز وتسجيل الرواسب والتراكيب الرسوبية 7.5

( التركيب، والذي من السهل 2وصف الصخور الرسوبية: ) التسجيل عند إلىهناك أربعة جوانب تحتاج    
 ي الرواسبف التي هي مشتركةنسبيا مقارنته مع الصخور النارية والمتحولة بسبب عدم وجود العديد من المعادن 

التركيب والنسيج حافير داخلها. ( الأ5( التراكيب الرسوبية و)6( نسيج الصخرة، )1(، )1.3مجدول  ،3)ملحق 
، وتسجيل 1.1.3التراكيب الرسوبية تم تغطيتها في فقرة و (، 2.1.3صخارية )فقرة خصائص يؤخذان معا ك

 الأحافير تم تغطيته في الفصل الخامس.

 تسجيل الخصائص الصخرية الرسوبية 8.7.5

مصدر و يوفر تصنيف الرواسب تقدير تقريبي لمكونات الصخرة وبالتالي معلومات حول العملية الترسيبية،    
: القائمة )جدول لوصف وتصنيف الصخور 3الفقرات التالية في ملحق  إستعملالرواسب والظروف البيئية. 

 –2.3م)الأشكال  (، النسيج1.3م(، جدول خواص المعادن الشائعة في الصخور الرسوبية )جدول 2.3م
 (. 26.3م – 22.3م(، ومخططات تصنيف الصخور ) الأشكال 5.3م
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  الصخور الفتاتية السليسية
ستثناء يسية، بإيبي وتركيب الحبيبات الرئعلى الحجم الحب ف للصخور الفتاتية السليسيةمخطط التصنييعتمد   

حة في التصنيف العام للفتات السليسي موضشكل الفتات مهم أيضا. عملية يكون المدملكات والبريشيا حيث 
 المخطط الأنسيابي التالي:

 
    
 إلى بيباتسليسية خشنة الحالصخر الطيني )المرادف للحجر الطيني(، والصخور الفتاتية اليمكن تقسيم      

الحجر الغريني والحجر  عنيتطلب ملاحظات مختلفة قليلا ذلك و  3.3مشكل ، 3ملحق أبعد مما موضح في 
 :لم في الفرعين الثانويين الاتيينالرملي. تغطى هذه المعا

 الصخر الطيني 

لصخور الرسوبية. من سجل ا %51تشكل الصخور الرسوبية الفتاتية السليسية ناعمة الحبيبات أكثر من     
لأن معالمها ذلك و الحبيبات  لعمل معها في الحقل من الصخور الفتاتية السليسية خشنةوهي أكثر صعوبة عند ا

ي بمحتوى الصخر الطيني الكاربونايت تم تغطيةدقيقة. تكون والأختلافات أصعب في التمييز بالعين المجردة 
نظام تصنيف عام  1.3مشكل ، 3ملحق يوفر النظام التصنيفي للكاربونايت.  من خلال عفتاتي سليسي متواض

 كونللتطبيق في معظم التعاقبات. ومع ذلك، في بعض الحالات قد ي للصخور الطينية الفتاتية السليسية القابل
على التعاقب الخاص الذي تفحصه والمكونات الرئيسية داخله. للقيام  من الضروري أستنباط تصنيف معتمد
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مرئية تكون  ، فوسفات وسيليكا(بذلك، قرر أي المكونات الرئيسية )على سبيل المثال، معادن طينية، كاربونايت
ذا كنت عائدا من الحقل في زيارة، أكمل  على  لىإمن خلال التحليل الكيميائي قبل عودتك ذلك حدا سواء وا 

تلك النتائج استنبط مخطط تصنيف على أساس معدل النسبة المئوية لكل مكون والذي  إستعمالثم، وب الحقل.
نها في الحقل. للبحث ع ةالطيني رعض المعالم الشائعة المفيدة للصخو من الممكن كشفه في الحقل. وفيما يلي ب
عتبر تتفسيرك.  عدة خيوط مختلفة من الأدلة لبناء إستعملالجيولوجية، كما هو الحال مع جميع الملاحظات 

 مفيدة بشكل خاص للصخور الطينية: المعالم المدرجة أدناه

 اللون Colour كيب. الأصل التر : كما هو الحال بالنسبة للصخور الرسوبية الأخرى، يعكس اللون في
للوني ا مونسيل مخطط إستعملي. معظم الصخور الطينية البحرية لها ظلال مختلفة من اللون الرماد

 لكل من الألوان الرئيسية التي حددت في التعاقب لغرض المقارنة.صخرية صغيرة  أحمل رقاقات وأو/ 
كون أكثر لت مواد عضوية أقل، وأالسليكا،  وأعلى من الكاربونايت تميل الصخور الطينية مع محتوى أ

العضوي(  ال، مركبات الكاربونالصخور الطينية الغنية بالمواد العضوية )على سبيل المثتكون شحوبا. 
ديد، خضراء تبعا لحالة تأكسد الح وأحمراء  لطينية غير البحريةالصخور اغالبا ما تكون رمادية بنية. 

أطيان البنتونايت )أطيان تكون نة من الأصفر. ألوان متباي وأكما أنها يمكن أن تكون بيضاء 
 رمادية مخضرة مميزة عندما تنكشف حديثا. وأرمادية مزرقة  أصل بركاني(مونتموريلونايتية من 

 الكسرFracture  :  .لة في كالصخور الطينية المتشتمتلك يوفر نمط الكسر أيضا دليل على التركيب
مثال، لالكميات المتزايدة من الكاربونايت ) على سبيل اتميل كسور كتلية.  الغالب من معادن طينية
الصخور الطينية تكون (. 1.3لإعطاء الصخرة نمط كسر محاري )شكل  طين مارلي وحجر مارل(

 أكثر صلابة. المحتوى العالي من السليكا  ذات

  التفلقFissility :ات(( مللمتر قات رقيقة ) بحجم تفلق )كسر داخل طبال طينية ذاتالصخور تدعى ال
أختلاف مقياس الصفائح ( 2أحجار الطفل. ويمكن للتفلق أن ينمو داخل الصخر الطيني لسببين: )ب

توى محتصفح تركيبي  فل ذاتأحجار الطغالبا ما تمتلك والتجوية.  ( الإنضغاط1ل التركيب و)داخ
طينية ر الليست كل الصخو تركيبيا،  بعض المواد خشنة الحبيبات. وأعضوي أعلى و/  –كاربون 

 هي متفلقة.  الصفائحية
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 المدملكات والبريشيا 

(. 26.3مشكل  3وفقا لنوع الفتات وخصائص النسيج )ملحق  يشياالمدملكات والبر يمكن تصنيف كل من     
لحصول لية واسعة" لتلك الرواسب خشنة الحبيبات او على النقيض تماما من الصخور الطينية يتطلب معاينة "بز و 

دة لتقييم وتسجيل مفيتكون  لاف على مقياس كبير. طريقة التربيعحتمالية الأختتمثيلية بسبب أعلى بيانات 
 مناسب لمعظم الرواسب.يكون م  2 إلى م 1.5 تربيع(. 1.5.5و  6.6الرواسب خشنة الحبيبات )الفقرات 

 
على الأغلب من معادن طينية. )ب( نمط كسر محاري  كتلي لصخر طيني فتاتي سليسي متكون)أ( نمط كسر  7.5 شكل

 لصخر طيني مع نسبة كبيرة من الكاربونايت.
 الصخور الكاربونايتية 

كل من الأسطح المتجوية وغير المتجوية للصخور الكاربونايتية. تميل حبيبات  إلىمن المفيد النظر      
ن تصنيفيين مخططيهناك الصخور الكاربونايتية للتجوي مما يجعلها أسهل بالتمييز على السطوح المتجوية. 

 من الضروري في كلتا(. 21.3مو  22.3م، الأشكال 3للصخور الكاربونايتية ) ملحق  عادة ما يستعملان
 biohermلا ما إذا كانت الحبيبات مرتبطة معا عضويا ) أي ما إذا كان صخر أحيائي و أأن تقرر  الحالتين
على طبيعة الحبيبات  ، ويعتمدستعمالأسهل في الإ هو( 22.3ملا(. مخطط تصنيف فولك )شكل  أم)شعاب( 

مخطط التصنيف هذا من خلال المخطط  إستعمالتضح ويمادة رابطة.  وأ داخل راسب أرضيوفيما إذا كانت 
 الأنسيابي التالي:
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( ينقل المعلومات حول راسب الأرضية 21.3م، شكل 3وفي المقابل، فإن نظام تصنيف دنهام ) ملحق      
أنواع الحبيبات من خلال إضافة صفة تدل على نوع  إلىيمكن أن يشار المادة الرابطة ونسيج الصخرة.  وأ

تخاذ الملاحظات الضرورية لإإن  (. oolitic grainstoneالحبيبة )على سبيل المثال، حجر حبيبي سرئي 
 من خلال المخطط الأنسيابي أدناه: ةقرار بشأن تصنيف دنهام المناسب موضح
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 من الصخور الكاربونايتية هي: الأخرى الشائعةالأنواع 
 ( يميل 2: الدولومايت له ثلاث خصائص حقلية تميزه عن الأنواع الكاربونايتية الأخرى: )دولومايت

( 6، و)الهيدروكلوريك المخفف حمض مع ببطء يتفاعل( 1بني، ) –أن يكون لونه أصفر شاحب  إلى
 نسيجه أنعم من نسيج الحجر الجيري. يكون إذا طحن بين الأسنان 

 عقد، ، فهو يشكل حزم و الأصفر المميز –تميز بسهولة أكثر من خلال لونه الأحمر وهو ي :سيديرايت
 وخاصة في تعاقبات الصخور الطينية. 

مزيج من  ربونايتية مختلطة وعادة ما يستعملكا \لا يوجد هناك نظام تصنيف ثابت لتعاقبات فتاتية سلسية    
زامنة الترسيب التراكيب المت جنب مع بيئته الترسيبية، يحددان إلىبا أنظمة تصنيف مختلفة. نوع الراسب، جن

عة لكل نوع من ائالمعالم الشتم تلخيص على حفظ المعالم المترافقة مثل الأحافير.  د الترسيب، ويؤثرانوما بع
 .2.3في جدول  الصخور الرسوبية

 التراكيب الرسوبيةتسجيل  7.7.5
في لها بالتفصيل في العديد من الكتب المنهجية الجيولوجية و او التراكيب الرسوبية متنوعة ومعقدة. ويتم تن   

 التغطية الكاملة لهذا الموضوع هو خارج نطاق هذا الكتاب، وبدلا .علم الرسوبياتالمتخصصة بالكتب المنهجية 
 التمييز بين التراكيب التي تبدو( 1تسجيل ووصف التراكيب، ) (2ز على كيفية: )يركيتم التهذا سوف من 

 حل شفرة علاقات التقاطع.( 6، و)متشابهة
والعمليات  ،حول العمليات المسؤولة عن ترسيب الصخور الرسوبية مباشرةتوفر التراكيب الرسوبية أدلة     

فهي حتى توفر في عدد من الحالات معلومات محددة عن الوضع الترسيبي، على التي تحدث بعد ترسيبها. 
تشخيصي للمنطقة الأنتقالية  يعتبر  hummocky cross- stratificationسبيل المثال، تطبق متقاطع ناتئ 

تقاطع تطبق ميتشكل قاعدة موجة عاصفة، في حين  البحرية، والتي تقع بين قاعدة موجة بطقس معتدل و
 قرب قاعدة موجة بطقس معتدل في نطاق وجه الساحل.   swaley cross - stratification ضمنخف
 ضعيفةادرة، ن وأا غير عادية تراكيب لا تفهمها؛ قد يكون ذلك بسبب كونهفي الحقل ترى  أنمن المحتمل      

لذا لا تقلق إذا لم يمكنك التعرف على أي تركيب رسوبي  ية غريبة.او منكشفة في ز  وأالتطور، رديئة الحفظ 
بحث في الأنحاء عن أشياء أخرى، ربما أمثلة موحية دي. إذا وجدت شيء لا تفهمه، أتراه، هذا أمر عا

ل الأمثلة وقت أكثر على أفض رة. ثم أقضياو ن أيضا في وحدات متجأفضل/أكثر، ويفضل في نفس الوحدة ولك
 الأكثر غموضا في وقت لاحق إذا كان هناك متسع من الوقت. تلك  إلىلا، عائدا و أ
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 .عادة معهاأنواع الصخور الرسوبية والمعالم والتراكيب الرسوبية التي تترافق  8.5جدول 

 نوع الصخر الرسوبي
المعالم الترسيبية والتراكيب 

 الرسوبية
معالم ما بعد الترسيب 
 والتراكيب الرسوبية

 المعالم المترافقة عادة

أحجار طينية، صخور 
 طينية ومارل

ختلاف : أ Lamination ترقق
تركيبي بمقياس مليمتر معطيا 

 .تحزم صخري بمقياس ناعم
: تنكسر الصخرة Fissilityتفلق 

ة صفائح رقيقة موازي إلىبسهولة 
 .(ق )ربما متعلقة بالترققللتطب

اللون: التغير في اللون يمثل 
ختلاف تركيبي وخصوصا في أ

المعادن الحديدية، المادة محتوى 
 العضوية والكاربونايت.

ختلاف نمط الكسر: يعكس الأ
 التركيبي.

الأحجار تميل مقطع التجوية: 
عالي من  الطينية مع محتوى
 لتلتصق كاربونات الكالسيوم

مة و ابحيث غالبا ما تكون أكثر مق
 تلكتميل للتجوية. وبالمثل، 

المحتوية على نسبة عالية من 
 . لتتجوى بنشاط يعضو  –كاربون 

: تتشكل Nodulesالعقيدات 
 –بيني راسب أسفل سطح 

ماء تحت ظروف 
جيوكيميائية معينة. عقيدات 

ما  الكاربونايت ذو النشأة
بعدية المبكرة يمكن أن 

للمساعدة في حساب  تستعمل
 مقدار الأنضغاط.

مخروطي في كالسايت 
بلورات كالسايت مخروط: 

تنمو داخل مخاريط عمودية 
على الضغط خلال الضغط 

 المفرط للصخر الطيني.
معالم تشوه الرواسب الرخوه: 

معدل الترسيب عند شائعة 
العالي للصخور الطينية 
المتداخلة والحجر الرملي 

  نظرا لتغاير كثافة الراسب.

الأحافير: الطاقة المنخفضة 
للترسيب، وطبيعة الحبيبات 
الناعمة وغير المسامية 

ممتازين للصخور الطينية 
لحفظ الأحافير الدقيقة 
والكبيرة. من السهل كشف 
آثار الأحافير إذا كان هناك 

يل التفاصتكون تغير لوني و 
 الدقيقة محفوظة دائما.

ع مالبايرايت: غالبا ما يترافق 
الظروف الترسيبية قليلة 

ة )كبريتيد هيدروجين التهوي
 حر في الماء(.

المادة العضوية: البحرية 
 ن أن تؤثر علىوالأرضية يمك

اللون وتؤثر على التصفح. 
ة إنتاجية عالي إلىفهو يشير 

ظروف حفظ مناسبة  اوو/
 كسجين(.و )مثل نقص الا

الحجر الغريني والحجر 
 الرملي

تراكيب رسوبية: هناك مدى 
 إلىواسع، وكثير منها يشير 

 عملية الترسيب.

كما سبق. عقيدات العقيدات: 
 النشأة المتأخرة أكثر شيوعا.

حلقات ليزغانغ: خطوط من 
تراكيز الحديد تتحرك خلال 

 الصخرة.

الأحافير: دائما موجودة ولكن 
يمكن أن يعاد تشكيلها تحت 
ظروف الطاقة العالية 

 للترسيب
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 ستمرم 8.5جدول 

 نوع الصخر الرسوبي
المعالم الترسيبية والتراكيب 

 الرسوبية
معالم ما بعد الترسيب 
 والتراكيب الرسوبية

 المعالم المترافقة عادة

الكاربونايتية الصخور 
 ()غير عضوية

 

 

 

 

 

 

 

الكاربونايتية الصخور 
 )عضوية(

رسوبية: هناك مدى التراكيب ال
 إلىواسع، وكثير منها يشير 

 عملية الترسيب.

 

 

 

 

 

 

 

 التراكيب الرسوبية: غالبا كتلية مع
تضاريس عمودية بارزة. عادة 

حد بعيد مع وحدات  إلىمترافقة 
متطبقة أفقيا تمثل هور شاطئي 
وطبقات مشوشة مائلة بحدة تمثل 

 حطام صخري أحيائي.

 Stylolitesنتوءات صخرية 
ومعالم محاليل الضغط 
الأخرى: الصخور 
الكاربونايتية هي عرضة 
للإذابة. إعادة الترسيب يمكن 

تدمر  وأأن تعزز، تخفي 
 المعالم الأساسية.

ة التلاصق: الطبيع اوالسمنتة 
القابلة للذوبان للصخور 

ة تجعلها عرضالكاربونايتية 
 للألتصاق.

 

كما الصخور الكاربونايتية 
 غير العضوية أعلاه 

 

الأحافير: الفتات الأحيائي 
مهم في العديد من الصخور 
الكاربونايتية وتوفر معلومات 
قيمة عن الموقع وظروف 

 الترسيب.

 

 

 

 

 

 

الأحافير: يمكن أن توفر 
الكثير من المعلومات عن 

 البيئة القديمة.

أنواع الفتات: التعرف على أنواع  المدملكات والبريشيا
الصخور من الفتات، مما يعطي 
مؤشرا جيد عن المصدر وأحيانا 

 العمليات الترسيبية.

التراكيب الرسوبية: التطبق 
 المستعرض، التطبق، الخ.

 غاط الأرضية حولإنض
 الفتات والسمنتة.

الأحافير  تميلالأحافير: 
بقايا  مثل فقط الكبيرة المتينة
 طع الكبيرة منالفقريات والق

للبقاء  الخشب المتحجر
 سليمة.
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 مستمر 8.5 جدول

 نوع الصخر الرسوبي
المعالم الترسيبية والتراكيب 

 الرسوبية
معالم ما بعد الترسيب 
 والتراكيب الرسوبية

 عادةالمعالم المترافقة 

وع ن إلىاللون واللمعان: يشير  الفحم
محتوى  وأالمادة العضوية و/

، 3الطين )أنظر أيضا ملحق 
 (6.3مجدول 

تحقق من التربة القديمة في 
الأسفل والتي من شأنها أن 

 يالفحم موقعأن تدل على 
د الفحم نفسه قوليس مشتق. 

يكون متداخل مع رواسب 
 أخرى.

البايرايت مترافق مع محتوى 
 بريت عالي.ك

العقيدات الكاربونايتية في 
الفحوم يمكن أن تحفظ البقايا 

 النباتية.

لاحظ التوزيع داخل الرواسب  المتبخرات
ة وشكل البلورة. البلورات الكبير 
 والليفية منها معادة التبلور.

عادة الترسيب  الإذابة وا 
شائعين. الإذابة الكاملة هي 

 شائعة جدا.

الصدوع والطيات نتيجة 
 عة للمتبخراتاو للطبيعة المط

وذوبانيتها العالية. تترافق مع 
رواسب المياه الضحلة 
وبخاصة الصخور 

 الكاربونايتية.

الأحجار الحديدية، أحجار 
 الفوسفاتصخور الصوان و 

اللون: يمكن أن يعكس 
الأختلاف التركيبي وفي حالة 

ة مقدار إعاد يعكس الفوسفات
برتقالي  \ التشكيل )وردي

بني  \يترسب، رماديعندما 
 واسود عندما يعاد تشكيله(.

الربط: هذه الرواسب عرضة 
عادة الترسيب لذلك  للإذابة وا 
قد يكون الربط ما بعد 

 الترسيب تماما.

الفوسفات يدل على مناطق 
يكا قد تأتي السلإنتاجية عالية. 

من الدايوتومات،  للصوان
الأشواك  وأالشعاعيات 

 ىإلالأسفنجية. وهي تشير 
مدى واسع من الظروف 
الترسيبية لذلك تحديد أصل 

 السليكا مهم.

 

خرين آ يينإذا لم تجد أمثلة أخرى، التقط صورة وأعمل بعض الملاحظات لكي تستطيع إظهارها لجيولوج    
احات لوقت على ذلك. وهنا بعض الأقتر مثلة أخرى في الأدبيات، ولكن لا تضيع الكثير من امقارنتها مع أ وأو/

 على التراكيب الرسوبية. تصف وتتعرف، لتلاحظ
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من  جه التي تقطعو في مقطع عرضي، ومن المفضل في الأ وأ منظر علوي فيأفحص التركيب إذا أمكن . 2
حتى نفسها  وأ ن التراكيب المختلفة تبدو متشابهةتجاه التيار. وهذا لأازي والمتعامد مع إخلال التركيب المو 

لأن وذلك قد، معاد للتراكيب الرسوبية الشكل ثلاثي الأبعغالبا ما يكون  واحد فقط.أخذ منظر تم بالضبط إذا 
ظهر . وي  الحيوانات والنباتات المشوشة للراسب وأالتراكيب الرسوبية هي هجرة الأشكال الطبقية ثلاثية الأبعاد، 

 ه الصخرة.تجاه وجلى إيب الرسوبية مختلفة أعتمادا عحول كيف تبدو التراكبعض الأمثلة الشائعة  6.3شكل 
هل هو مهم أم شاذ لا يستحق  غير عادي. إذا كان الأخير، وأقرر ما إذا كان التركيب شائع في التعاقب . 1

 .الكثير من الوقت؟ إهدار
 .دياوعمو  أفقيا تكرار، وأ وأي تغيير منتظم( حيثما أمكن ذلك في جميع الأبعاد الثلاثة) حجمال ل. سج6
رب، سجل لمضالطبقات الأخرى وتتغير طبيعته على طول ا. إذا كان التركيب ذو مقياس كبير يشوش على 5

ملي ل من المثال العو رسومات تخطيطية ) أنظر الجزء الا وأصور فوتوغرافية و/ إستعمالهذه التفاصيل ب
6.3.) 
 في الوسط؟. وأقمة الوحدة  وأ. سجل أين يقع التركيب الرسوبي ضمن الطبقة. هل هو عند قاعدة 5
التقط صور له. صنف الرسم التخطيطي مع ملاحظات  وأ. إذا لم تتمكن من التعرف على التركيب، أرسم و/3

، منظر علوي وأان هذا مقطع عرضي أن لديك ملاحظات حول إذا ما كمن حول الأشكال الهندسية وتأكد 
 وأنه يمكنك أن تربط رؤى مختلفة بشأن التركيب. 

 fluteت البوق طبعاتشكل كل من تفقيا وعموديا. على سبيل المثال حث عن تجمعات للتراكيب الرسوبية أأب. 2
casts  أداة وعلاماتtool marks ين في نفستموجود كونادفق الكتلي، ومن المرجح أن تخلال عمليات الت 

ب تدفق كتلي، مثل نمط تراكيدلة أخرى لرواسب ك، إذا وجدت علامات بوق أبحث عن أذل إلىالتعاقب. إضافة 
ن تتغير التراكيب الرسوبية خلال التعاقب في بعض الحالات يمكن أ.  Bouma رسوبية نموذجي لتتابع بوما

 خر.آ إلىمن شكل 
. حدد من خلال فحص سطوح التماس، أي من الفئات الأربعة التقليدية تقع التراكيب الرسوبية داخلها: 2

ة ذات ما بعد الترسيب. التراكيب الأحيائي وأترسيبية، تعروية، أحيائية )على سبيل المثال، آثار الأحافير( 
ب هو في مرحلة ما بعد الترسيب، ي. إذا كان الترك5وملحق  5الأصل النباتي والحيواني مغطاة في الفصل 

التراكيب  5.3 – 1.3ل او نت مهتم فقط في التراكيب الرسوبية الترسيبية، يمكنك عندئذ تجاهله. تلخص الجدوأ
 الرسوبية الترسيبية، التعروية وما بعد الترسيبية الشائعة والأشكال الطبقية على التوالي.
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 من الممكنن وجوه متعامدة. )أ( تتطبق متقاطع. لاحظ أنه من هذا المنظر لتراكيب رسوبية أخذت م مزدوجة صور 4.5شكل 

 لىإمنخفضات تشير  وأمستوي. )ب( وهذا من نفس الطبقة كما في )أ( وتظهر أحواض  وأالقول فيما إذا كان التطبق حوضي 
ض النظر بغأن التركيب متشابه يظهر أن )أ( و)ب( هما جزء من راسب متطبق متقاطع حوضي. )ج و د( تطبق متقاطع نتوئي 

يظهر منظر علوي لهذا الجحر العمودي. الدوائر هي قمة  Diplocraterionأي مقطع يشاهد. )ه( جحر ديبلوكريتيرين من 
العمودي وسبريتين  Uأنبوب الانابيب والخطوط الواصلة بينها هي الراسب المضطرب فيما بينها. )و( منظر مقطع عرضي يظهر 

spreiten . 
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 الشائعة، الاشكال الطبقية وعمليات تشكلها.  الترسيبية بعض التراكيب الرسوبية 7.5 جدول

الشكل  اوالتركيب الرسوبي 

 الطبقي
 العمليات المعالم التي تلاحظ الحجم اوالسمك 

 اطنضغالا اوفي التركيب  ختلافالأ الأستمرارية، التغاير، اللون سم 1أقل من  Laminationالترقق 

 ظروف متغيرة السمك أختلافالأستمرارية، التكرارات،  متارأ إلىسم  Bedding 1التطبق 

 متلاشية وأتيارات متزايدة  معكوس وأتدرج عادي  متغير Gradingتدرج ال

علامات نيم شكلتها الأمواج 

 – Wave  )شكل طبقي(

formed ripples 

 سم

ق غير متسلق، متراف وأثلاثي الأبعاد، متسلق 

تطبق متقاطع  وأمع تطبق متقاطع نتوئي 

 تراكيب أخرى وأمنخفضي 

 أمواج

علامات نيم شكلتها التيارات 

 – Current )شكل طبقي(

formed ripples 

 سم
غير متسلق،  وأثلاثي الأبعاد، متسلق 

 تراكيب مترافقة، تيارات قديمة
 تجاهتيارات أحادية الإ

علامات نيم تصادمية )شكل 

 Impact ripplesطبقي( 
 هوائية )ريحية( تجاهالحجم، الإ سم

 Lenticularتطبق عدسي 

bedding 
التيار، تغيرات  وأعلامات نيم شكلها الموج  سم

 وأزء من نعومة عمودية سواء كانت ج

 تجاهخشونة تصاعدية الإ

ترسيب من تيارات تذبذب بين 

 Flaserتطبق متقطع  ترسيب من التعليق وأ زحف قاعية

bedding 
 سم

 )شكل طبقي( Dunesالكثبان 
عشرات  إلىم  1

 الأمتار
 الرياح والمياه الشكل الطبقي بنية

 Currentتخطط التيار 
lineation 

 سم
 فحصيوفر قياس مباشر للتيار القديم. 

 تجاه فيما يتعلق بالتراكيب الأخرى.الإ
 نظام تدفق علوي

 Planarترقق مستو 
lamination 

 سم 2 إلىملم 
حجم ال وأالأستمرارية، الطبيعة )الترسيبية 

 الحبيبي(، وجود تخطيط التيار
 وأتيارات زحف قاعي من تيارات 

 سفلي( وأأمواج )نظام تدفق علوي 

 - Crossترقق متقاطع 
lamination 

 سم 2أقل من 
 واتركيب رسوبي ناتج عن نيم شكله التيار 

. أفحص الأستمرارية وراقب ما إذا الموج
 كانت علامات النيم متسلقة.

هجرة علامات النيم المشكلة بسبب 
 التيار وأالموج 
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 مستمر 7.5 جدول

الشكل  اوالتركيب الرسوبي 

 الطبقي
 العمليات المعالم التي تلاحظ الحجم اوالسمك 

 Troughتطبق متقاطع حوضي 

cross-stratification 
 عدة أمتار إلىسم 

يوفر  ،ة أبعاد لتأكيد التطابقيلاحظ في ثلاث

 تجاه التيار القديمإ

هجرة الأشكال الطبقية المنحنية 

 عند عمق وسرعة معينة

 Planarتطبق متقاطع مستو 

cross-stratification 
 عدة أمتار إلىسم 

 ثة أبعاد لتأكيد التطابق، يوفريلاحظ في ثلا

 تجاه التيار القديمإ

الأشكال الطبقية هجرة 

المستقيمة عند عمق وسرعة 

 معينة

تطبق متقاطع نتوئي 

Hummocky cross- 

stratification 

 متر

في كل  أن يبدو التركيب كما هويجب 

العلوي منظر ال، يظهر المقاطع العرضية

للأشكال  1:1والمقطع العرضي نسبة 

 المحدبة والمقعرة

 أمواج عاصفة

تطبق متقاطع إنخفاضي 

Swaley cross- 

stratification 

 متر

كل يجب أن يبدو التركيب كما هو في 

 والمقطع علويمنظر الالالمقاطع العرضية، 

العرضي يظهران أشكال مقعرة بشكل 

 رئيسي

 أمواج طقس معتدل

 سم Tidal bundlesحزم مدية 

تجاه،أبحث عن المعالم المدية يلاحظ الإ

اه، جتلمترافقة ) تطبق متقاطع ثنائي الإا

أطيان مجعدة( وفكر في النظام المدي 

 شبه يومي( اوالمحتمل )يومي 

عادة ينتقى التطبق المتقاطع من 

رواسب ذات حبيبات أكثر 

نعومة مع سطوح تطبق 

مجاميع متميزة  7ة في متقاطع

 إلىمتقاربة تتغير من مسافة 

مثل ترسيب تمسافة متباعدة، 

الجزر المحاقي و  اوالمد 

ص تشخيوالي. الربيعي على الت

 تيارات مدية 

 Desiccationشقوق الجفاف 

cracks 
 سم

أبحث عن المتبخرات، الترب القديمة وأي 

 دليل آخر لمكشف سطحي
 مكشف سطحي

الأشكال الزائفة 

Pseudomorphs 
 أشكال هندسية سم

إحلال معادن المتبخرات بعد 

 ذوبانها.
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 الشائعة وعمليات تشكلها.سوبية التعروية الر بعض التراكيب  4.5جدول 

 الشكل اوالتركيب الرسوبي 

 الطبقي
 العمليات المعالم التي تلاحظ الحجم اوالسمك 

تجاه يوفر اتجاه التيار الإ سم Flute castsطبعات البوق 
 القديم

تيار دوامة مضطربة من 
 عكر

 Tool marksعلامات أداة 
 متضمنة علامات حزوز

groove marks 

 تجاهيوفر إإتجاه البعض  سم
 التيار القديم

 اوناتجة عن التعرية  معالم
كبر عن طريق حمل طبعات أ

التيارات. الطبعات تسحب، 
لى السطح. تسقط ع وأتثب 

هناك مدى واسع للتراكيب من 
 إلى prodعلامات المنخس 

 .علامات حزوز

ترافق محتمل مع أسطح  متر Scoursنحور  وأإنجرافات 
 التعرية

 اوالتعرية من التيارات 
 الأمواج

دليل على هبوط المستوى  عشرات الأمتار Channelsالقنوات 
القاعدي، تغير محتمل من 

 نحر تحت وأنهري  إلىبحري 
 بحري

تعرية بمقياس كبير من 
 التدفق

مجرى قديم  وأميزاب طبعات 
Gutter casts 

عشرات  – 5عرض 
السنتمترات، طول عشرات 

 الأمتار

 Ripتيار حافر  متجاه القدييوفر الإ الإتجاه

 Glacialحزوز جليدية 
striations 

تجاه حركة الإتجاه يظهر إ متر إلىسم 
 الجليد

 حركة صفائح الجليد
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 بعض التراكيب الرسوبية ما بعد الترسيب المبكرة والمتأخرة وعمليات تشكلها.  3.5 جدول

 الشكل الطبقي اوالتركيب الرسوبي 
 اوالسمك 

 الحجم
 العمليات المعالم التي تلاحظ

 Early post-depositional structures التراكيب ما بعد الترسيب المبكرة

 عقيدات )نشأة ما بعدية مبكرة(
Nodules (early 

diagenetic) 

الحجم، التركيب. عقيدات النشأة  متر –سم 
ما بعدية المبكرة هي أجسام 

يقة قبيضوية الشكل مسطحة والر  
ا سع تدريجيو أالتطبق يصبح  وأ

 في وسط العقيدة.

تغيرات في كيميائية الماء 
 لىإالمسامي ديسمترات قليلة 

سفل السطح البيني أمتار أ
 ماء. –للرواسب 

 تطبق مجعد/ مشوه
Deformed/convolute bedding 

تجاه الحركة، لإ الأمتداد، أي قيمة متر –سم 
 تعرية محتملة.

رواسب غير مستقرة نتيجة 
ية الترسيب، معدل او لز 

ترسيب عالي، تغير في 
 اومي ضغط الماء المسا

إضطراب تركيبي  اوالزلازل 
 خر.آ

 Slumps and الهطول والانزلاقات
slides 

 كم –سم 

موازية من الحجر الرملي، قواطع  سدود
 ,Sandstone sills وبراكين طينية

dykes and mud 
volcanoes 

المعالم المترافقة، متداد، إتجاه الأ كم –متر 
فيما إذا كانت الرواسب المالئة 

 جزء من التعاقب

البا . غحركة متزامنة الترسيب
ما تتواجد بالقرب من 

 الصدوع.

 Dish andتراكيب قرصية وعمودية 
pillar structure 

فوق.  إلىمقعرة  صغيرة أشكال سم 
بحث عن أي معالم تجفيف أ

 مترافقة.

تشكل تراكيب لتسرب الماء 
حيث يكون معدل الترسيب 
عالي ولم تمتلك الرواسب 
التحتية الفرصة للانضغاط 
قبل وضع رواسب اكثر على 

 القمة

البحث عن معالم تجفيف مترافقة  سم Load castsطبعات الحمل 
 اخرى

 أدلة أخرى لمعدل ترسيب عالي سم Ball and pillowالكرة والوسادة 
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 مستمر 3.5 جدول

 الشكل اوالتركيب الرسوبي 

 الطبقي
 العمليات المعالم التي تلاحظ الحجم اوالسمك 

 Late post-depositional structures التراكيب ما بعد الترسيب المتأخرة

عقيدات )نشأة ما بعدية 
 Nodules (late متأخرة(

diagenetic) 

الحجم، التركيب. عقيدات النشأة ما  متر –سم 
البا عالي. غبعدية المتأخرة تمتلك تكور 

 ما تحفظ المعالم الرسوبية الأخرى

تغير في كيميائية الماء 
مئات  إلىالمسامي عشرات 

سفل السطح البيني الأمتار أ
 ماء –راسب 

تراكيب ضغط المحلول )مثل، 
 نتوءات صخرية(
Pressure solution 
structures (e.g. 

stylolites) 

انضغاط الراسب وحركة  متداد جانبي وعموديأ متر –سم 
يعتمد على الموائع. تواجدها 

كيميائية الرواسب والماء 
مقدار  إلىالمسامي إضافة 

 الضغط

 Leisegangحلقات ليزكانغ 
rings 

الحركة المتاخرة للمائع  أدلة أخرى للتشخيص متر
 المسامي

 سم Dendritesشجريات 

 

 البيانية الصخرية السجلات  4.5

ن تكون قد وفرت لك الأدوات اللازمة لبدء تسجيل معالم الوحدات المنفردة التي الفقرة السابقة أوجب على     
تؤلف تعاقبات الصخور الرسوبية على شكل ملاحظات مكتوبة وأيضا رسومات تخطيطية لكل من المعالم ذات 

سجل  ستعمالإهي بت المقياس الصغير والكبير. ومع ذلك، فإن الطريقة القياسية لتسجيل وتلخيص البيانا
(. وهو ملخص مثالي ومصور لكل من الوحدات الصخرية 5.3بياني )على سبيل المثال، شكل صخري 
 الرسوبية. 
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باستثناء  ابه جدامتش النسخة الحقلية أن تبدويجب بياني مثالي مع بعض المعالم الرئيسية. صخري نسخة متقنة لسجل  3.5شكل 

انها قد لا تكون مرسومة بمقياس عمودي وربما يكون هناك أعمدة أخرى بنماذج وصور وروابط لملاحظات أكثر تفصيلا حول 
 وحدات. وأسطوح تماس معينة و/ 
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 العديد من المزايا لأنها: ةالبياني الصخرية يلاتسجالتتمتلك    
 طريقة مقتضبة لتلخيص الكثير من البيانات؛ 
  ئيسية ن تساعد في تحديد التكرارات والتغيرات الر للتعاقب العمودي وبالتالي يمكن أ انطباعافورا تعطي

 في السحنات الرسوبية؛
 .طريقة مناسبة لأختبار وعمل مضاهاة بين المقاطع من نفس العمر من أماكن مختلفة 
تطوير  لىإمؤلفين يميلون  مع بيانية،الصخرية السجلات الالأسلوب في ختلافات حول ناك العديد من الأه     
متبعة عموما وهذه تناقش  محددة تكون عدة اصطلاحاتوفقا للأهداف العامة والأسلوب الشخصي. هناك  نمط

 لمختلفة.ا والاصطلاحاتالبيانية  السجلات الصخريةقبل توضيح بعض الأنواع الشائعة من  2.6.3في الفقرة 
 

 بيانية صخريةلسجلات  أصطلاحات 8.4.5

 :التالي يمكن تلخيصها على النحو ةبيانيصخرية  تسجلا المحددة لتسجيل الاصطلاحات   

 وهذا يمثل السمك التراكمي، فوق مرجع معين على المكشف )المسافة فوق المرجع المقياس العمودي :
ع تزداد رجالم الأسفل )المسافة تحت إلىالعمق من الأعلى يكون  في حالة لباب بئر وأتزداد صعودا( 

مئات  لىإن تمثل تعاقبات تمتد من سنتمترات أ ةالبيانيباتجاه الأسفل(. يمكن للسجلات الصخرية 
سهل مقياس ي إستعماليتغير أيضا. من المعتاد  عامل المقياسعتمادا على مقياس المشاهدة. أالأمتار 

متر من  21 وأ( 2:211) سم على الورق 2متر من الصخر =  2العمل معه، على سبيل المثال، 
 (. 2:511سم على الورق ) 1الصخر = 

 وبواسطةباتمتوسط الحجم للحبي دائما هذا يمثلبالنسبة للرواسب الفتاتية السليسية  :فقيالمقياس الأ ، 
يظهر ما أ و ب(. عادة 5.3تعليق )شكل ال وأواطئة  وأتيارات بسرعة عالية من  ضمنيالترسيب ال

كثر تعقيدا ا الكاربونايتيةفي حالة الرواسب يكون الحجم الحبيبي اليمين.  إلىالحجم الحبيبي زيادة 
وذلك لأن حجم الفتات غالبا ما يكون دالة لعوامل بدلا من الطاقة )على سبيل المثال، حجم الكائنات 

مع ذلك و الحمصيات(.  وأالكريات  وأالسرئيات فيما إذا تتشكل  وألفتات الأحيائي ل  نتجالمحية ال
  ج(.5.3على نقصان كميات الطين الكاربونايتي باتجاه اليمين )شكل  فقييعتمد المقياس الأ
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تشكيلة من مقاييس مختلفة من الحجم الحبيبي. )أ( المقياس الأساسي للصخور الفتاتية السليسية. )ب( مقياس أكثر  4.5 شكل

عب عند ي للرمل )ولكن هذا قد يكون أصصحة من الناحية الفنية مع مضاعفة في قطر الحجم الحبيبي بالنسبة للتقسيم الفرع
 ات أكثر(. )ج( مقياس الحجم الحبيبي للصخور الكاربونايتية. )د( تقسيماتتمييزه في الخقل وليس بالضرورة أن يضيف معلوم

 على التركيب بالنسبة لتعاقبات الحجر الطيني. فرعية محتملة اعتمادا 

 زخرفات معينة، على سبيل المثال، النقش المنقط للحجر  : يتم تمثيل نوع الصخرة عبرالصخارية
لأنواع الصخور الأقل شيوعا، على سبيل المثال، حجر  بالنسبةو الرملي، الطابوق للحجر الجيري. 

 جلاتعادة للس الزخرفة المستعملة قليلا. بعض الرموز المستعملةقد تتغير متبخرات، الحديد وال
 .23.3م، شكل 3البيانية موضحة في ملحق الصخرية 

 مالية جرموز مثا إستعمالكيب الرسوبية إما عن طريق الترا : يتم تمثيلالتراكيب الرسوبية من  دا وا 
لحاجة اميزة عدم تخطيطي )على مقياس( للتراكيب كما شوهدت. يمتلك الرسم التخطيطي  خلال رسم

لى عإظهار الشكل الهندسي للتركيب الرسوبي في ذلك التعاقب.  وأتحديد التركيب على الفور و/ ل
 .لمجاميع التطبق المتقاطعالسمك النموذجي  وأية او يمكن إظهار الأختلاف في الز سبيل المثال، 
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 باقية الأنطقة الطتتضمن المعلومات الأخرى التسمية الصخارية الطباقية، الأحافير،  :معلومات أخرى
الطبقي.  ، أرقام الطبقات، بيانات التيار القديم والتتابعصورة الفوتوغرافية مات النموذج والالأحيائية، معلو 

 توىفقيا بمسمرتبة أ مع المعلوماتالرئيسي الصخري رة للسجل او وهي عادة ما توضع داخل أعمدة مج
في ترتيب منطقي، على سبيل المثال، بالنسبة للصخارية  عمدةيتم تصنيف هذه الأما عادة معين. 

الطباقية: أسم المجموعة، أسم التكوين، أسم العضو ورقم الطبقة. إذا كانت البيانات التي جمعتها بحاجة 
وجز. في شكل م معروض هذا أيضا ا ما يكونك البيانات في دراسات سابقة غالبأن تقارن مع تل إلى

وحا أكثر وضتكون  تشكيلة متنوعة من المعالم هناكفكرة جيدة لعمل مضاهاة في الحقل حيث وهي 
كنت تعتمد على مجموعة بيانات سابقة  ضاهاة مختلفة. وهذا أمر أساسي في حالويمكن أختبار م

 الجيوكيميائية والطباقية الأحيائية.لمعلومات بدل ا

 ينبغي، إن أمكن، فحص وتسجيل الوحدات الصخرية في المفكرة في ترتيب طباقي.  :الترتيب الطباقي
روف معينة، في الحقل، ولظ يتم وصفها بشكل بياني. أحيانا يتيح لسطوح التماس بين الوحدات انوهذا 

 .العمل نحو الأسفل خلال الطبقات الصخريةو  لاو أيصبح من الضروري تسجيل الوحدات الأحدث 
أن يبقى تسجيل الوحدات بالترتيب الطباقي الصحيح في المفكرة، وهذا يتحقق  يجب في هذه الحالة

 بسهولة عن طريق العمل نحو الأسفل من أعلى صفحات المفكرة.

 البيانيةالصخرية لسجلات أختلافات على أصطلاحات ا

 الأصطلاحات الرئيسية هي:الأختلافات الشائعة حول 

 ل نفس المعلومات من شك –لصخارية والتراكيب الرسوبية جل امستقلة لأ وأنفس الأعمدة  إستعمال
 ؛3.3هي ممثلة بالضبط في شكل عمود منفصل في شكل  5.3

  نايت، أحذف رمز الطابوق المستعمل كليا من الكاربو  وأحيثما يكون التعاقب مؤلف على الأغلب
 (؛21.3)على سبيل المثال، شكل  للكاربونايت

 تعرض التراكيب الرسوبية كرموز مثالية فقط؛ 
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 عندما يكون أحد الخصائص  فقط ةبياني ت صخريةعلى سجلا ما يستعملن اللون عادة يلاحظ أ
وض لأغراض بصرية بالنسبة للعر  وأ)على سبيل المثال، في تعاقب صخر طيني(  المحددة الرئيسية
 الشفهية؛

 ي داخل مباشرة ف وأبياني مهيئة مسبقا صخري البياني على ورقة رسم سجل الصخري  إكمال السجل
 (.1.6.3المفكرة الحقلية )فقرة 

 
 ولكن مع تراكيب رسوبية وصخارية في عمودين منفصلين 5.3نفس سجل الرسم البياني كما في شكل  3.3شكل 
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 بيانيصخري  إنشاء سجل 7.4.5

البيانات  خطوط عمودية لترتيب إلىالبياني. قسم صفحة المفكرة الصخري  رسم السجلورق  وأ مفكرتكهيأ . 2
ن متقابلتين صفحتي إستعمللوب جمعها. إذا كان ضروريا ولتكون بمثابة تذكير للبيانات المطبشكل منهجي 

ي؛ صعمدة المختلفة المتعلقة بوحدة رسوبية واحدة. هناك خيارات متنوعة للتصميم وفقا للتفضيل الشخلجميع الأ
بياني مصممة مسبقا صخري ل رسم سجراق و أ بعض الناس يستعملونأ. 2.3بعض الأمثلة موضحة في شكل 

 (.ب2.3)على سبيل المثال، شكل 

 
سم سجل عنوان ورقة ر  وأ)أ( بعض الأختيارات لتصميم مفكرة حقلية بالنسبة لسجل صخري بياني. )ب( مثال لرأس  2.3شكل 

 صخري بياني.
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. قرر على مقياس عمودي مناسب، أخذا بنظر الأعتبار معدل وأدنى سمك للوحدات ليتم تسجيل السجل 1
يل يمكنك رسم كبد، الوقت المتاح والهدف من السجل الصخري. و السمك الكلي للطبقات ليتم تسجيلهالصخري، 

زايا عدم مة متقنة. مقياس بنسخ جدا في الحقل وبعد ذلك أرسمه على مقياس تقريبي السجل الصخري على
مقياس في الحقل هي أنها تسمح لك بوضع تفاصيل داخل طبقات رقيقة جدا  إكمال السجل الصخري على

وعدم أخذ مساحة كبيرة مع طبقات سميكة ت ظهر معالم قليلة؛ كما انها أسرع بكثير. العيوب هي أنك لا تملك 
 سجل بصري جيد للطبقات في الحقل.

ن إكمالك من أالتأكد  إلىتحتاج . على طول المكشف ستقوم بعمل قياساتك وملاحظاتكأين بالضبط  . قرر6
ون الطبقات تكمان وحيث الطبقات بآ إلىول حيث يمكنك الوصبنموذجي،  يكونسما  للسجل الصخري في مكان

ن ن ممن طبقات مائلة لذلك قد يكو غطاء نباتي. العديد من المكاشف هي  وأغير مغطاة بركام من الأحجار 
سجلك  تقوم ببناءعليك أن تلاحظ وأنت الضروري التحرك على طول المكشف من أجل فحص جميع الطبقات. 

على سبيل المثال إذا كان أحد سطوح التماس تعروي ويقطع الطبقات ، تغيرات رئيسية تحدث أفقيا ةأي الصخري
 السفلية.

 وأل طبيعة الحد عند قاعدة المقطع المراد تسجيل سجله الصخري. لاحظ فيما إذا كان الحد تدريجي . سجّ 5
 التماس سطح ل على أي مسافة يحدث هذا.  يجب أن تلاحظ أيضا فيما إذا كانحاد. إذا كان تدريجيا سجّ 

كل رسم يفضل في شبالنسبة لسطوح التماس المتموجة يجب ملاحظة طبيعة سطح التماس و متموج.  وأمستوي 
 بياني.

مجموعة طبقات بالأعتماد على طبيعة التعاقب  وأ"الوحدة" هي إما طبقة ر أين يقع الحد العلوي للوحدة. . قرّ 5
 المطلوب للسجل الصخري البياني. ومقياس الدقة

 قم بقياس السمك الكلي للوحدة، وتأكد من أنك تقيس بشكل عمودي على سطح التطبق. . 3
 .التماس مع الوحدة العلويةطبيعة سطح  ل. سجّ 2
سيج الرسوبي )الصخارية( للوحدة. دوّن أية تغيرات في الوحدة في حال تطلب ل معلومات التركيب والن. سجّ 2

 .قةدمقياس 
 . سجل التراكيب الرسوبية والأحافير في تلك الوحدة.1

 صور فوتوغرافية مأخوذة. وأل أية نماذج سجّ . 21
 الوحدة. معالم تضاريسية قد تساعدك على إعادة تحديد موقع وأعتيادية و/ معالم غير أ ةل أيسجّ . 22



 

 

120 

 مقارنة مع دراسات سابقة حسب الضرورة. وأكمل أي مضاهاة . أ21
 وهلم جرا.بعدها حدث طباقيا الأللوحدة  26 إلى 5. كرر الخطوات 26
ي رسم تخطيط إستعملمختلفة، عدد من المعالم ال ظهور وأحدود متغيرة أفقيا  وأدات بالنسبة لأية وح    

 (.2.3معالم معينة )على سبيل المثال، شكل  وأبالموازاة مع السجل الصخري البياني لإظهار التغير الأفقي 
 السجل الصخري البياني لتسجيل التعاقب الرسوبي. تقنية إستعماليظهر مثال لكيفية  2.3ملي المثال الع

 
 ، يبين تضاريس بمقياس كبير على السطح وتفاصيل لوحدات متغيرة افقيا فوق وتحت.لسطح تعرية سم تخطيطير  2.3شكل 

 بناء سجل بياني لتعاقب كاربونايت مياه ضحلة 8.5مثال عملي 

منشورة لسجل صخري بياني تم إعداده لتلخيص معالم الحقلية والنسخة الو  صور فوتوغرافية يظهران 21.3و  1.3 الشكلين    
هو  21.3بورتلاند في خليج المياه العذبة، جزيرة بورتلاند، دورست، المملكة المتحدة. السجل الصخري البياني في شكل  طبقات

ستعملرية من النماذج المأخوذة و قطعت شرائح صخالابعد.  إلىبموازة مقطع الحوض الأقرب تم بناؤه  مجموعة واحد من لتأكيد  تا 
ستكمال   إستعمالباسب الاعمق في الحوض الرسوبي و لموقع الر  وقد تم أيضا بناء موديل سحني الحقلية.الملاحظات مجموعة وا 

رسمت بشكل  Thalassinoidesلاحظ ان عقيدات الصوان السوداء التي تشكلت حول جحور ثالاسينويدس  العديد من المقاطع.
السرئيات؛ هذه التغيرات خلال  على تواجد (. هناك ملاحظات1.3)شكل بحيث يمكن التعرف على الطبقات بسهولة  تقريبي

 النحيفة بسمك نسبي الطبقاتترسم  فهي ذات أهمية في تفسير التتابع الطبقي.التعاقب وبسبب أصل تواجدها في المياه الضحلة 
 .في المفكرة بحيث تكون هناك مساحة للتفاصيل

تابع السحنات والفجوات الطباقية لبناء تفسير الت تإستعملحيائية جمعت من الادبيات. مونايت الطباقية الاالأ معلوماتجميع    
رواسب بحرية على حواف داخل  إلى تهو حد تتابع يتوافق مع وادي نهري منحو  P2(. سطح العلامة 2.5.3الطبقي )فقرة 

 افق مع نحت بحري ثانوي.هو أيضا حد تتابع متر  P3الحوض وبناء على ذلك فسرت على انها تراجع قسري. سطح 
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بيانات حقلية. )أ( صور فوتوغرافية لجزء من المكشف في خليج المياه العذبة، جزيرة بورتلاند، المملكة المتحدة. )ب(  5.5شكل 

رسم  ن السجل الصخري الحقليصفحتان من مفكرة حقلية تظهران جزء من السجل الصخري البياني المبني في الحقل. لاحظ أ
 مقياس تقريبي. على
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 .1.3النسخة المنشورة للسجل الصخري البياني من خليج المياه العذبة، متضمنة البيانات الموضحة في شكل  81.5 شكل

 إعادة بناء البيئات الرسوبية ومعالمها التشخيصية 3.5

جنب مع رسومات تخطيطية ومعلومات  إلىمجموعة من السجلات الصخرية البيانية، جنبا  إستعماليمكن     
لمعالم ن اعيجب ان توفر سجلات الصخور البيانية ملخص  أخرى لتسجيل وتفسير البيئات الرسوبية للطبقات.

سحنات رسوبية )نعني أجسام صخرية بتركيب، نسيج ، أحافير وتراكيب رسوبية  إلىللسماح بتقسيم التعاقب 
، ومعرفة Waltherقانون والثر  إستعمالبالعمليات والظروف الترسيبية(. متماثلة والتي تمثل مجموعة معينة من 

 وأمعمارية  عناصر إلىالسحنات معا  يمكن تصنيفالأجزاء المختلفة من البيئات الرسوبية والعمليات داخلها، 
هناك تغيرات وجد يمناسب بشكل خاص للبيئات الترسيبية حيث  يكون بناء التجمعات السحنيةتجمعات سحنية. 
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عناصر إستكمال هكذا دراسة موضحة في المثال العملي نظام نهري.  الجزء الداخلي منجانبية كبيرة مثل 
1.3. 

 ببساطة إذا كان الوقت قصير، يمكن وأق الدراسات الأقليمية واسعة النطاو بالنسبة للمشاريع الرائدة،      
ن تكون مفيدة مقياس تقريبي أ علىلمعالم الرسوبية الرئيسية التي تسجل االشائعة لسجلات الصخور البيانية 

 المواقع والحصول على نظرة شاملة، مما يتيح وقتا لزيارة المزيد من ةسريع اأنه هذه ميزتهاو (. 22.3)شكل 
 فضل. أ

 هالستعماإيمكن التنبؤ بها ويمكن  ستفادة من إجراء التحليل السحني هو أن أنماط السحنات عندئذالإإن     
ات في ذلك تدعم الموديلات السحنية تفسير التغير  إلىلتقييم المكامن والصخور المصدرية المحتملة. بالإضافة 

لة في تفسير تغيرات السلم الزمني الطوي إلىإثبات الفجوات الطباقية ويمكن ان تضاف مستوى سطح البحر، 
ات العميقة بالفتات السليسي والكاربونايت ناعم الحبيتعاقبات لا تميل والأرتفاع. المناخ، وخط العرض القديم 

التغير لمئات الأمتار والكيلومترات. عادة مع هذا النوع من التعاقب ولأن التغاير في السحنات  إلى وشبه العميقة
حنات في بين الس الأختلافات المرئيةغالبا ما تكون صغير جدا، ليس هناك حاجة لتحديد تجمعات السحنات. 

خفية جدا، ولكن قد يعكس أيضا التغيرات الكبيرة في المتغيرات مثل الجريان السطحي، درجة الحرارة  الحقل
  نتاجية.والإ

 النظر في مايلي: إلىبإختصار، يحتاج التحليل السحني 

  ؟والتحليل السحني نموذجيةهل المنطقة المختارة للسجل الصخري البياني 

  الأبعد متوفرة )مركز الحوض وحافة الحوض(؟ إلىالأقرب الجانبي بموازاة المقطع هل المقاطع 

 لا؟ هل السحنات تخضع لقانون والثر أم 

  ترسيب )على عمليات ال وأالعمق النسبي للماء و/  إلىهل هناك أحافير وتراكيب رسوبية رئيسية تشير
 بحرية(؟بيل المثال، تطبق متقاطع ناتئ، حيوانات غير س

 هل هناك أي تكرار؟ 

 داخل حوض  قمم تشكلتي معالم بمقياس كبير )على سبيل المثال، قنوات الأنهار، هل هناك أ
 الترسيب(؟
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 هاة سليمة؟هل هناك أستمرارية جانبية للسحنة وهل طريقة المضا 

 
 .مثال على سجل صخري تخطيطي شائع من مفكرة حقلية 88.5 شكل

ر الأكثر يأتي التفسيلة التحري عن البيئة الرسوبية. او ومح بعض الأدلة للبحثبقائمة  5.3يوفر الجدول     
 إلىمن مدى واسع من الأدلة ولا يجب أخذ مجموعة واحدة من الملاحظات بمعزل عن البقية. بالإضافة  قوة

لبيئات اب فيما يتعلق هيمنة العمليات المختلفة والأختلاف الناتج في الشكل 25.3م، شكل  3ظهر ملحق ذلك، ي  
 .الشاطئية
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طوط مختلفة خل مزيجفي جميع الحالات هي و ملخص لبعض العمليات/ المعالم والبيئات الرسوبية التي قد تمثلها.  4.5 دولج
 التي من شأنها أن تساعد على تحديد البيئة الترسيبية.و من الأدلة 

 البيئات المحتملة العمليات/المعالم

 بحرية وأنهرية، بحيرات  الخ( متقاطع،تيارات المياه )علامات نيم شكلها التيار، تطبق 

متقاطع  ، تطبقنتوئيأمواج )علامات نيم، تطبق متقاطع 
 الخ( ،إنخفاضي

 بحر. اوجسم كبير من المياه، أي بحيرة كبيرة 

داخل  وأحركة الرمل على الرف القاري  وأريحية، طموية  تطبق متقاطع بمقياس كبير
 خليج صغير من خلال المد والجزر

المد والجزر )على سبيل المثال، نيم طيني متجعد، أحزمة  معالم
 مدية(

 حركات بحرية قرب الشاطئ

خليج  وأدلتا  وأمحصورة  (lagoon)بحيرة شاطئية ضحلة  نات المياه المالحةاتنوع منخفض/ حيو 
 شاطئي

 سهلممكن تتابع مكثف بحري عميق(.  وأبحر ضحل ) حيوانات بحرية بدرجة عالية من التنوع
 جزيرة حاجزة اودلتا  وأشاطئي 

عميق )ما لم يوجد عامل آخر لإستبعاد الكائنات بحر  بصورة رئيسية اوحيوانات بحر عميق كليا 
  كسجين(او القاعية مثل دليل على ظروف 

 ربما بحيرة وأنهرية  اودلتا  وفرة البقايا النباتية المتحجرة

 نظام نهري مرسب وأدلتا  العديد من الفحم

 ريحية  اوبحيرة  وأرصيف كاربونايتي  وأمنصة  متبخرات ممتدةرواسب 

طبقات مستمرة افقيا ناعمة الحبيبات على طول مئات 
 الكيلومترات

 بحيرة بمقياس كبير وأ شبه لجّي/لجّيبحر عميق، 

مروحة تحت بحرية ولكن أيضا يؤخذ  وأمروحة طموية  معالم جاذبية ضخمة
ات منحدر  وأبنظر الاعتبار التصدع متزامن الترسيب و/
 شديدة الانحدارات مثل حافة منصة كاربونايتية



 

 

126 

 مستمر 4.5 جدول

 البيئات المحتملة العمليات / المعالم

رة وعلى ية كبياو معالم رياح )حبيبات متجمدة، تطبق متقاطع بز 
 تصادم( مقياس كبير، علامات نيم

ئ عتبره شاطإذا كان الدليل غير ممتد أفقيا أ ريحية )ولكن
 خلفي(

 ن تكون منتظمة في بيئةل أحتمالا أ، ولكن أقجميع البيئات تعاقبات دورية 
 ريحية اونهرية 

ميل أكثر من بضع درجات. المياه حيث هناك  جميع أعماق رواسب عكرة
إذا كانت ممتدة ومترافقة مع معالم بحرية عميقة أخرى ورواسب 

 تدفق ضخمة، فمن المحتمل أنها مروحة تحت بحرية. 

ر فتات أحيائي وافر/ صخو  وأسرئيات، كريات، صخر أحيائي 
 شعيبية أحيائية

جزء من منصة كاربونايت، فكر في موقع وتوزيع السحنات 
رصيف الكاربونايت )منحدر  وأديد نوع منصة المختلفة لتح
 رف مطوق، معزول، الخ(صدعي، 

 ح تحت البحرية والطموية، البيئات الثلجيةاو فكر في المر  ترسبات رسوبية من تركيب متغير جدا

، خدوش ثلجية، dropstoneمعالم جليدية )مثل حجر القطر 
 (eskers، كثيبات جليدية hummocksربوات جليدية 

 ثلجية بيئات

أجسام رملية عدسية بمقياس كبير مكسوة برواسب ناعمة 
 الحبيبات

 جزء من مروحة تحت بحرية معقدة وأنظام التواء نهري 

 

 الصخور الرسوبية لتفسير تغير المناخ وتغير مستوى سطح البحر إستعمال 4.5

تعتبر التسجيلات الرسوبية البحرية والبحيرية فريدة من نوعها لأنه يمكن أن يستمر الترسيب أسفل قاعدة     
 مرةيمكن لهذه التسجيلات المستالاف وحتى ملايين السنين.  وأالموجة في المحيطات والبحيرات خلال مئات 

جيلات أقل أكتمالا. تمكننا هذه التس تكونأن تضاها مع التسجيلات الأرضية والقريبة من الشاطئ والتي عادة 
مليات العإن من جمع معلومات عن كيفية تغير بيئة سطح الأرض تدريجيا مع مرور الوقت. معا الرسوبية 

ن تؤثر على تلك البيئات الموجودة في من الشاطئ يمكن أالتي تحدث على بيئات سطح الأرض والقريبة 
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على كل من العمليات التي تحدث على الأرض وفي المحيط لأن  مستوى سطح البحرموقع يؤثر المحيطات. 
التغيرات في التضاريس ومستوى سطح البحر سوف تسبب تغير في توازن النظام. من خلال جمع الأدلة من 
التعاقبات الأرضية والبحرية الضحلة والبحرية العميقة المترسبة في نفس الوقت يمكننا الحصول على فهم أكثر 

 العمليات الأرضية.  إكتمالا عن

 

 لترسيبية للتعرجات النهريةالبيئة ا 7.5مثال عملي 

الصخور  هذهبة منكشفة قرب بورنستون، يورك شاير، المملكة المتحدة. او أحجار رملية وأحجار طينية متن 21.3يظهر شكل     
 شاطئ الصخرية البحرية ومقدمة الالمنحدرات كل من توفر سط. و الرسوبية تشكل جزء من العضو لونغ ناب وبعمر الجوراسي الا
زيج من تقنيات مختلفة م تتطلب الترسبات في هذا المكشففقيا. فرصة لتسجيل الطبيعة ثلاثية الأبعاد لهذه الترسبات المتغيرة أ

بعناية  يرتأختلسجلات الصخرية التي مواقع امع  وعة من السجلات الصخريةبسبب طبيعتها المتغيرة. وهذه تشمل بناء مجم
خفاض نصور جوية لمقدمة الشاطئ عند أ إستعماللتغاير الكلي، رسم خريطة لهندسة أجسام الحجر الرملي بنها سجلت ابحيث أ
 (.25.3جسام الرملية. من هذه الملاحظات يمكن بناء نموذج سحني )( ورسم تخطيطي لهندسة الأ26.3شكل المد )

غطاة م( مع جسم حجر رملي عدسي )حشوة قناة النهر( واسب الألتواء النهري هذا )وغيرهأ منظر مثالي لر 21.3يوضح شكل     
مركز  لىإمصدر الرواسب وقربها و الطين سوف تتغير مع طاقة النهر،  إلىبسهل فيضي من الأحجار الطينية. نسبة الرمل 

قد ترسب كحاجز رملي تحت الماء قرب مركز القناة النهرية. كوارتز أرينايت متطبق متقاطع أنبوبي  ب21.3ويبين شكل القناة. 
حاجز جانبي عدسي مناظر أفقيا للحاجز الرملي لهذه القناة. يحتوي التعاقب أيضا على د 21.3ج و21.3وتظهر الاشكال 

ا واضحا تمثل ه(. سحنة الحجر الرملي المختلفة اختلاف21.3حد ما مع جذيرات )شكل  إلىاحجار رملية رقيقة مستمرة افقيا 
عند  gutter casts جاف وأطبعات مجرى قديم  تمتلك بعض هذه الأحجار الرملية. cervasse-splayرواسب كسر صدعي 

قناة مهجورة  س21.3تجاه القناة. ويظهر شكل قياسات التيار القديم للتأكد من إتؤخذ أن و( والتي منها يمكن 21.3القاعدة )شكل 
 مليئة بأحجار طينية غنية بالنباتات. وربما تمثل حشوة راسب لبحيرة هلالية صغيرة.

باتية. وقد تم النحافير منخفظة الطاقة فوق ضفة النهر ظروف مثالية لحفظ الأالأهمية الرسوبية توفر البيئة  إلىإضافة     
 الغطاء النباتي الجوراسي في ذلك الوقت وفهم النظام المناخي. حافير النباتية من هذه الرواسب لإعادة بناءالأ إستعمال



 

 

128 

 
للرواسب. )أ(  جدا ةصور فوتوغرافية لمكشف قرب بورنستون، يوركشاير، المملكة المتحدة، تظهر الطبيعة المتغير  87.5 شكل

لمحة عامة تظهر جسم قناة رملية مغطاة بسهل فيضي من أحجار الطين. )ب( أحجار رملية متطبقة متقاطعة حوضية نظيفة 
متشقق صدعيا. )و( طبعات لقناة النهر. )ج و د( طبيعة القطع المستعرض لحاجز رملي. )ه( جذور في سحنة حجر رملي 

ضفة رواسب فوقنها تفسر على أبة او جار رملية وأحجار طينية متنمجرى قديم عند قاعدة حجر رملي متشقق صدعيا. )س( أح
 اسب بحيرة هلالية.سدادة ر وكسور صدعية. الطبقة الرمادية الداكنة هي حجر طيني غني بالنبات تفسر على انها 
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)أ(  الشاطئ فيجزء من صورة جوية لمقدمة شاطئ في بورنستون، يوركشاير، المملكة المتحدة و)ب( يظهر مقدمة  84.5 شكل

 مع معالم منحنية واضحة تفسر على انها حواجز جانبية وحواجز جانبية معكوسة.
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موديل ثلاثي الابعاد ومقطع عرضي مثالي لتوضيح البيئة الترسيبية المفسرة لعضو لونغ ناب، يوركشاير، المملكة  83.5 شكل

 المتحدة. 

 

 تغير المناخ 8.4.5

ما يلي: الفحوم، المتبخرات، الترب القديمة،  وجود معد وأوجود  طويلة الأمدؤشرات المناخية المتتضمن      
صناف ، فورامنيفرا، دايتومات، مرجان وأ palynomorphsلقح أحفورية دقيقة الأحافير النباتية الضخمة، 

غيرات تثلاث أنواع رئيسية من الصخور الرسوبية لدراسة وبناء ال تتبع خطوط العرض. وتستعملحيوانية معينة 
( الصخور الرسوبية البحرية ناعمة الحبيبات المترسبة على الرف القاري 2قصيرة الأمد في المناخ عبر الزمن: )

( ترسبات غير 6( ترسبات بحيرة ناعمة الحبيبات؛ و)1في المحيط العميق؛ ) وأأسفل قاعدة موجة العاصفة 
لترسبات لأن هذه ا ( وترسبات الكهوف. تستعملت )اللوسبحرية أخرى مثل رواسب هبوب الرياح ناعمة الحبيبا

ماضي. رات الحد ما لتغي إلىتسجيل غير منقطع  حدا ما لذا هي تحتوي إلىالترسيب عموما مستمر وثابت 
لال خطوط خلتحديد، على سبيل المثال، التدرج الحراري  وبية من نفس العمرالترسبات الرسيمكن أن تستعمل 
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يؤثر على كيميائية الصخور والأحياء التي تعيش عليها، فقد تم تطوير مدى من الطول والعرض. لأن المناخ 
نسب  زميوم،و الأكسجين، السنتروشيوم و و ربون، الائية )على سبيل المثال، نظائر الكالأدلة الجيوكيميا

ية. توفر خالكالسيوم/المغنيسيوم ومحتوى كاربونات الكالسيوم( للحصول على دلالة للتغيرات في المتغيرات المنا
 معلومات حول الحصول على تسجيل من هذا النوع من التعاقب لهذه الأغراض. 6.2.26و  2.1.3الفقرات 

 التتابع الطبقي والتغير النسبي لمستوى سطح البحر 7.4.5

أنماط السحن، أسطح عدم التوافق، هندسة وحفظ العديد من تعاقبات الصخور الرسوبية  إستعماليمكن     
ضحلة وغير البحرية لتفسير التغيرات النسبية في مستوى سطح البحر. وهذا يعمل بشكل جيد خاصة البحرية ال

ل التعاقبات وحتى داخ عندما يكون من الممكن أن نضاهي بثقة بين السحنات البحرية الضحلة والبحرية العميقة
غير البحرية عبر الاحواض الرسوبية والأقاليم الواسعة. يوفر التتابع الطبقي موديل نظري للكشف عن التغيرات 

التي  التنبؤ بهندسة وتركيب أسطح ورزم الرواسب عن طريقالماضية في التغير النسبي لمستوى سطح البحر 
لى نطاق تحليل التتابع الطبقي ع يستعمل مستوى سطح البحر.دورة واحدة من التغير النسبي ل خلالتتشكل 

واسع للتنبؤ بتوزيع السحنات، ولدراسة تاريخ مستوى سطح البحر على مدى فترة من الزمن، ولفهم نشأة التعاقب 
أدناه هي مجموعة من البيانات  لفجوات والمقاطع المكثفة. المدرجالصخري والتنبؤ أين يمكن أن تتواجد ا

 والمنهجية العامة لتفسير تتابع طبقي.ية النموذج

الأبعد من  ىإلل التغيرات العمودية والجانبية في التعاقب الرسوبي على طول المقطع الجانبي الأقرب . سجّ 2
 وألمكاشف و/ الصخرية البيانيةسجلات الوعادة ما يتم ذلك من خلال  depocenter.مركز ذروة الترسيب 

 بئرية. تحتاج جميع البيانات الرسوبية والأحفورية أن تكون متكاملة.ومعلومات مقاطع زلزالية 

ميع مسالك " جسطح الرئيسية من أجل بناء تفسير تتابع طبقي محدداج البيانات عن أكوام الرواسب والأ. أدم1
لمثال اسطح الرئيسية. الأمثلة عن تفسيرات التتابع الطبقي هي خارج نطاق هذا الكتاب ولكن الأنظمة والأ

 يوضح جمع البيانات على طول حد تتابع. 6.3العملي 

لانكشاف على سطح الأرض، الطباقية الأحيائية رة أخرى )على سبيل المثال، أدلة ا. أدخل أية معلومات منشو 6
 والتجمعات الأحفورية(.
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 .مجموعة صور فوتوغرافية ورسوم تخطيطية لتوضيح سطح تماس رسوبي رئيسي 4.5مثال عملي 

 
لإظهار الطبيعة التعروية للوحدة الرسوبية بالقرب من منتصف الجرف الصخري  لجرف صخري)أ( صورة مركبة  84.5 شكل

إدراج يظهر موقع )ب(. )ب( تفاصيل القطع السفلي من قرب منتصف المقطع  صندوقورسم خطي لإظهار السطح التعروي. 
 ورسم خطي يظهر الانقطاع.
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صخور حبيبية  إلىتغير سحني ملحوظ من صخور جيرية ميكرايتية )ميكرايت أحيائي(  الصخرية البحريةتظهر هذه الجروف     
(. قاعدة سحنة الصخر الحبيبي السرئي هي تعروية وتقطع سفليا باتجاه الغرب. oospariteسرئية )كالسايت متبلور خشن سرئي 

صور تفسير أصله المحتمل. تظهر الة التعروية لسطح التماس و طبيعالكان الهدف من هذا التمرين الحقلي هو لجمع الأدلة عن 
الرسومات  إستعماليمكن ب(. 25.3أ( ونظرة عن قرب على طول المقطع )شكل 25.3الفوتوغرافية كل من نظرة شاملة )شكل 

لإظهار هندسة هذا السطح المهم على مقياس كبير. تم بناء سجل  (25.3لخطية )شكل االرسومات  اوالتخطيطية المرفقة 
تماس تم تفسير سطح ال( حيث تم تفسير هذا المقطع ليكون أكثر اكتمالا من الناحية الطباقية. 23.3صخري تخطيطي )شكل 

اطع مقدلة من الجنب مع الأ إلىالتعروي هذا كحد تتابع على أساس التعرية في هذا الموقع، والأخرى عبر الحوض، جنبا 
 حيث يوجد أيضا تغير سحني حاد. ،للحوض

 
مقتطف من سجل صخري تخطيطي منشور للجزء الأكثر اكتمالا من التعاقب عبر سطح التماس الرسوبي الموضح  85.5 شكل

 .25.3في شكل 



 

 

134 

الموديلات السحنية بحيث يكون واضحا أين تخضع السحنات الموضوعة جنبا  . فسر السحنات عن طريق5
 قانون والثر وأين لا تخضع. إلىجنب  إلى

مليون سنة  إلىالف سنة  211مجموعة البيانات من الأدبيات، مقياس زمني نسبي بدقة  أدمج او، . أنشئ5
 لكل من المقاطع لتمكين المضاهاة.

وأنماط  parasequencesداخل التعاقب بهدف تفسير شبه التتابعات  اتار رف على الأنماط والتكر . تعّ 3
جعية لذا بعات تراحتواء شبه تتاظمة التقدمية فريدة من نوعها في أمتدادات الأنظمة. إن أمتداد الأنأتكدسها و 

 متدادات الأنظمة الأسهل ليتم التعرف عليها. هذه أحيانا هي أ

ثور على توافق تجاه بعيد للعأكثر( وتعقبها أفقيا في إ وأ. ميز سطوح عدم التوافق الرئيسية )حد تتابع واحد 2
 سطح التقدمية.ل الحد الأقصى لأسطح الفيضان والأمتبادل. ميز المقاطع المكثفة والتي قد تمث
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 الفصل السابع

 تسجيل معالم الصخور النارية

قد لالتي أثبتت سابقا في هذا الكتاب. عديد من المهارات العلى  الصخور النارية في الحقلسة دراتعتمد     
لثورات، ولكن ختبار أحد هذه ابامتياز أ قد تمتع بعض الأشخاصو توثيقا جيدا  وثقت الثورات البركانية الحديثة

صخره لقتحام الغرانيت ألفعل لا أحد قد شهد بامعظم العمليات النارية تكمن أبعد من حقل الخبرة المألوفة. 
باشرة. م ذه العملياتهمن المستحيل مراقبة صهارة، لذا بلورات البايروكسين تنمو داخل  شهد وأالمضيف، 
اسات الدر ب مدعومة النارية، الفهم العام للعمليات ضوء الميدانية في بداء الملاحظاتإ لا بد من وبالتالي،
  المختبرية.

 الحياة على تشكل والمخاطر التي البراكين فهم (2: )لدراسة الصخور النارية هي الأسباب الرئيسيةإن     
 الأرض طورت والتي ساهمت في الصفائح التكتونية التي تدفع سطح الأرض تحت فهم العمليات( 1) الأرض؛
  .للأحداث لتسلسل الزمنيأجل امن ( 5و ) ؛توزيع الخامات المعدنية فهم( 6) الأخرى؛ الكواكب وأجسام

 ساسية والسلامةالمعدات، النصائح الأ 8.2

إذا كانت الصخور النارية التي تنوي دراستها على تماس مع أنواع صخرية أخرى، يجب عليك ان تحمل     
ما . بالنسبة للصخور النارية عادة 2.1المعدات الأساسية للعمل الحقلي الجيولوجي العام المبينة في جدول 

تم ينظيف )غير متجوي( لفحص المعادن. مهمة بحيث يمكنك الحصول على سطح  تكون المطرقة الجيولوجية
 .5.2في فقرة  راكين نشطة وسطوح حمم حديثةالإضافات والتحسينات للعمل على بمناقشة 

ي نارية. ه تشتبه( أن الصخور في موقع معين وأقد تعلم مسبقا ) دا على طبيعة مشروعك الحقلي،أعتما   
جزاء من أ يحتمل أن ا لا يقل عن فرضية بحيثم تكوين إلىلا و أغير معروف، تحتاج  مكشفل عند زيارتك
علاقات ال من ملاحظة التنقيح وأسوف يأتي التأكيد . 1.6، على النحو المبين في فقرة ةناري تكون المكشف

في وقت مبكر،  الحقلية(. من الجيد أستكشاف العلاقات 6.2( وأيضا المعادن والنسيج )فقرة 1.2الحقلية )فقرة 
قبل  بحث عن ما تعتقده أنت(لي للمعادن والنسيج ) للتأكد من أنك حقا تو أعمل تقييم  ولكن عادة ما يتطلب

 العلاقات الحقلية بالتفصيل.  دراسة
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 العلاقات الحقلية للصخور النارية 7.2
قدم تتهتم هذه الفقرة بدراسة الصخور النارية المنكشفة بواسطة التعرية الطبيعية والقلع الصخري في المقالع.     

ف من السنين الا عشرات إلىالبراكين النشطة وتدفقات الحمم الحديثة التي تحتفظ بشكل السطح الأصلي )تصل 
 .5.2فرص مختلفة تناقش في فقرة  في الأقاليم الجافة(

 لعلاقات مع الصخور المحيطةا 8.7.2
كن، هي بأسرع ما يم التي يجب عليك التأكد منهاو  حيدةالناري، والو صخر من ال أكثر صفة أساسية لجسم    

تصنيف . قد ترغب بر ناري سطحيصخ وأ( 2.2)على سبيل المثال، شكل  فيما إذا كان صخر ناري جوفي
لة او ، ولكن الأهم من ذلك هو مح2.2م، جدول 2في ملحق  وفقا للمخطط المعطى intrusionندساس إ
 عتماد على تشكيلة واسعة من الأدلة التي يمكنك تجميعها.، بالأالجسم الناري تموضع كيفستنتاج ا

 
عرض . القاطع بمن عمر حقبة الحياة الحديثة يقطع بشكل متعارض عبر وادي صغير مطوي بشكل معقدناري قاطع  8.2 شكل
 الصورة.الحمرة، يمر عموديا تقريبا على وجه الصخور خلف الشخص الموجود في  إلىمتر، ضارب  1

اري  ن ر )الذي قد يكوناو إذا كنت تستطيع رؤية سطح تماس منكشف بين الصخر الناري والصخر المج     
 راو لمجنسيج الصخر ا الناري تقطعجسم أن حافة ال من الواضح تجعل يمكن لملاحظة بسيطة قد(، عندئذ أيضا
. ندساسإعلاقة  إلى بقوة لسطح التماس هذه الطبيعة غير المتناسقةتشير عندئذ  كذلك، (. إذا كان2.2)شكل 
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عدم التوافق، ولكن على هذا من شأنه أن يكون دليلا واضحا جدا  ،(1.2إذا كان سطح التماس معقد )شكل 
حتاج تتقريبا مستوية إذا أمكن تحديدها في ثلاث أبعاد(.  وأمستقيمة )بعض سطوح التماس غير المتوافقة تبدو 

إستبعاد الأحتمالية البديلة بأن الوحدتين الصخريتين تم جلبهما ليتماسا مع بعض عن طريق  إلى في هكذا حالة
 (. 1.2صدع )فقرة 

 
 قتامةندساسية باهتة وصخر مضيف أكثر سطح تماس إندساسي معقد بين صخور إ 7.2 شكل

صخور  داخلندساسية، وخاصة في ة، التربة والغطاء النباتي لجعل سطوح تماس إن التجوياو تتعأحيانا     
لعلاقة الهندسية الا يمكن تقييم مخفية، بحيث  قد تكون هناك تفاصيل أساسية .منكشفة بشكل رديءرسوبية، 
ب وميل لمضر  أفضل تقديرمقارنة تكون ثل هذه الحالة، في مو بسهولة.  اس والصخر المضيفندسبين الإ

ن ا لم يكن المستوييمؤشر مفيد. م يللصخر المضيف هسطح التماس مع مضرب وميل المكاشف القريبة 
 ضمن:ار تتالاعتب العوامل التي تؤخذ بنظر صدع(.  وأأن يكون سطح التماس غير متوافق ) متماثلين، ينبغي

 أكثر من ب كون خطأأن ي لوضعيته يمكن تقديرنكشف بشكل رديء فإن أفضل إذا كان سطح التماس م
 درجات في كل من الأتجاهين. 21

 درجات، ولكن  5±أفضل من إلى  ل التطبق الرسوبي في أي مكانب وميقياس المضر  غالبا ما يمكنك
 لمعدل الميل والمضرب الموقعي؟ هل ذلك تمثيلي

 ؟تهاالتي ترغب بمقارنالقياسات  وبالتالي كم تبتعدالوضعية موقعيا بسبب الطي،  غيرقد تت 
ة مو اختلافات في المقب الأبسب سطح تماس غير منكشف، ولكنه ظهر دكيفية تحدي 2.2يقترح جدول    

 في النفاذية بين الجسم الناري وصخره المضيف. وأفي الكيميائية، والأختلافات  للتجوية والتعرية،
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 أدلة المنظر الأرضي المحتملة على موقع سطح تماس غير منكشف 8.2 جدول

 المعالم المحتملة المظهر 
 حاجز(، تغير عام في المنظر الأرضي وأإنقطاع في الانحدار، حوض ) التضاريس
 الوراء ويتآكل أكثر من المعدل إلىقد يتجوى سطح التماس  التجوية

 ر سطح التماسبالتصريف( عب الخصوبة )متعلق وأتغير في النوع )متعلق بكيميائية التربة(  الغطاء النباتي
 

ندساس غير المتوافق، يجب عليك أن تسأل نفسك "أين حافته بعد أن ترسخ الشكل الهندسي لحافة الإ     
ي لأن هذه ف قاطع(ندساسي )تعامل مع ستارة ضيقة من الصخر الإالأخرى"؟. هذا أمر سهل في حال كنت ت

افة واحدة رؤية ح جدا، إذا أستطعت فة بشكل سيئمنكشالمناطق من عدة أمتار. بإستثناء ال الغالب عرضها أقل
نق البركاني يكون أمتداد العما عادة (. 6.2و  2.2من القاطع تستطيع عادة رؤية حافته الأخرى )الأشكال 

 افة جسم ناري جوفي فإن الجانبولكن إذا كنت على حخر، آ إلىعشرات الأمتار من جانب  الشبيه بالانبوب
ئ في سطح التبريد المفاج إلىخر قد يكون بعيدا بعشرات الكيلومترات. الحجم الحبيبي الخشن، والأفتقار الآ

 (. 6.2التماس، هي أدلة جيدة على أنك تتعامل مع جسم ناري جوفي )فقرة 
 

 
 متر. 2قاطع عمودي تقريبا يقطع صخور رسوبية متطبقة. حافتي القاطع واضحتين وبعرض  4.2 شكل



 

 

139 

، خاصة إذا كانت هناك أمثلة ةح التماس غير المتوافقو قياس مضرب وميل سط غالبا ما يكون من المفيد   
مر بعمل . عندما يتعلق الأ2.6.1فقرة الفي  هي نفسها المنصوص عليها بادئ القياسأخرى في المنطقة. م

خبرك فيما ، والذي يdykesللقواطع الصخرية واضح هو نمط المضرب والميل المثال فال(، 21خارطة )الفصل 
قواطع صخرية شعاعية تأتي من مركز مشترك )شكل  وأإذا كنت تتعامل مع تجمع قواطع صخرية متوازية، 

خرية قواطع ص وأ الداخل( إلىبيضوية في نمط نتوء صخري ولكن يميل  وأ)دائرية ألواح مخروطية  وأ(، 5.2
إذا كانت حافة جسم الصخر الناري تقع بشكل موازي (. 5.2الخارج؛ شكل  إلىحلقية )متماثلة ولكن تميل 
 طبقة من صخر وأندساسية )حمم( قد تكون إ سطح تماس غير متوافق(، عندئذلتطبق الصخر المضيف )

  ندساسي.إ لا يزال يمكن أن يكون هنمع ذلك، فإو . pyroclastic rockفتاتي بركاني 
الأحيان  في بعض، رغم أنه لمتحول المتورقداخل الصخر ا إلىالتورق لتدخل  تستغل الإندساساتما عادة      

 تتشكل، migmatiteتقطع الصخر المتحول بشكل غير متوافق. في الميغماتايت  معينة في أماكنيمكن رؤيتها 
بتزامن مع  الخارج( إلىمن مادة نارية نضحت  عدسات وأـ)طبقات  leucosomesالأجزاء الفاتحة اللون 

  هي متطابقة عموما.  ، وبالتاليالنسيج العام

 
منظر تخطيطي لنمط النتوء الصخري المحتمل لقواطع صخرية شعاعية حول مركز بركاني: )أ( في حالة عدم وجود  3.2 شكل

 غرب –مع تمدد شرق  )ب(و إجهاد إقليمي
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النموذجي والعلاقة مع حجرة  )أ( ألواح مخروطية و)ب( قاطع صخري حلقي، يظهران نمطيهما النتوئي الصخري  4.2 شكل

جسم ناري جوفي(. سطح الأرض المبين في )ب( لم يتعرى لحد الان، والمنخفض الدائري  إلىالصهارة )التي سوف تتصلب 
 المحدد بقاطع صخري حلقي هو كالديرا بركانية

)شكل  sillسد ناري أفقي من سفل لأا وأعلى الأالجزء  قد يكونإذا كنت تظن أن سطح التماس المتوافق     
عادة  ،النارية الأفقية هي أجسام صفائحيةالمقابل. السدود ل العثور على سطح التماس او (، يجب ان تح3.2

لا إمائلة قليلا(. على الرغم من أنها قد تمتد أفقيا لعشرات مئات الكيلومترات،  وأما تندس بين طبقات أفقية )
 معظم السدود النارية الافقية بسماكة بضع عشرات من الأمتار فقط، وبالتالي فإن الدليل المطلوب لتأكيدأن 

 .االطبيعة المتطابقة لكلتا سطحي التماس قد لا يكون بعيد
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تظهر الأحجار الرملية ناعمة الحبيبات باللون البرتقالي المصفر تحت مستوى كتف الشخص. قاعدة سد ناري أفقي.  5.2 شكل

ي، والتغيرات سطح المتجو قاعدة السد الناري الافقي هي ليست في الواقع حيث التجويف الواضح عند أعلى الرأس، خصوصا عند ال
 سةمتر حجر رملي. تكشف الدراسة القريبة في الحقل وبمساعدة عد 2طبقة رقيقة من حجر الغرين يعلوها اكثر من اللونية. هذه 

 فقي عند المستوى المشار اليه بالأسهم.اليد أن قاعدة السد الناري الأ

  -التماسك، عندئذ يمكن لتفاعلات المياه  ورديئةة رطب ةرسوبي داخل صخور ندساس فيعندما يتموضع إ    
 تقريبا في خلاف سطح التماس المستويموقعيا، ب brecciatedمبريشة  وأنيات مكسرة ب   إلى أن تقودالصخور 

، وقد يبدو وكأنه نسخة معكوسة من سطح تماس متدرج peperiteهذا النسيج يدعى بيبيرايت . 3.2شكل 
ة يّ او ة من الصخر الناري المنغلق داخل صخر مضيف بدلا من شظايا ز يّ او ز  كتليمتلك و (، 1.2)مثل شكل 

 من صخر مضيف منغلقة داخل صخر ناري. 

ت تستطيع كن قل إذا، ولكنك ستكون في شك أصعب للغاية تدفق حمم اري أفقي عنسد نتمييز كون ي قد     
د الناري سالسطح السفلي لل وأالسطح العلوي  يخطو سواءحيث ما  تستنتج من رسم الخارطة( مكان وأ) رؤية

هذا )ولكن أحترس من تدفق  لا يستطيع تدفق الحمم عمل(. 2.2سفل الطبقات )شكل أ وأأعلى  إلىالأفقي 
 ان تكون متأهبب(. يجب أ2.2مائل؛ شكل  وأحمم متموضع بشكل غير متوافق على تعاقب رسوبي متعري 

 اصةجسم بمقياس كبير، وبخشكل  اري الأفقي. هذه قد تعطي أدلة عنلا توافق موضعي في السد النلهكذا 
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ر الفنجان، بحكم الخطوات غي سدود نارية أفقية مقتحمة داخل ترسبات رسوبية تميل لتكون بشكل صحن
 أن تكون أكثر سمكا وأكثر عمقا على حد سواء نحو مراكزها. بالتي تسمح لها و  المتناسقة

 
)في هذا المثال غذي بواسطة قاطع ناري على  فقيالعلاقة النموذجية بين سد ناري أ عرضي يوضح)أ( رسم مقطع  2.2 شكل

الأعلى  لىإ، ولكنه غير متوافق موضعيا عندما يخطو متوافق عمومايكون ناري. السد الناري وطبقات أفقية يقتحمها سد  اليسار( 
التي  الطبقاتقد مالت متوافق. )ب( كما هو الحال في )أ( ولكن في هذه الحالة  يكون لأسفل بين الطبقات. تدفق الحمما وأ

. في وقت لاحق تدفقت الحمم فوق المنطقة. في هذه الحالة تدفق الحمم هو غير ري الأفقي والقاطع الصخرييقتحمها السد النا
 متوافق.

أن يصبح  قبلقمته بما قد تجوت وقد يكون تدفق الحمم متموضعا على سطح متجوي سابقا، وبالمقابل ر     
 رسوبي. على الرغم من أن السد الناري الأفقي وأمن خلال راسب فتاتي بركاني  وأمدفون بتدفقات حمم لاحقة 

)باستثناء  أن تصبح متجواة السد الناري الأفقي نفسهاقمة ندس بموازاة أفق متجوي سابقا، لا يمكن لقد يكون م
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حتى  ، وربمابلون محمر(. ولذلك، قمة متجوية )عادة وقت ما بعد الإندساس على السطح فيإذا كانت منكشفة 
 نها تدفق حمم.وح ناري متوافق هي دليل قوي على أل فيتربة(  إلىمتطورة 

قياس متعتمد طرق أخرى للتمييز بين تدفقات الحمم والسدود النارية الأفقية على المعالم النسيجية ذات ال    
ي )فقرة " لتجنب الخلط مع نسيج متبلور صخار داخليةمعمارية على انها "هنا نشير لها  والتيالمتوسط والكبير، 

6.2.) 

 عروقداخلية: فواصل و معمارية  7.7.2

 يخ التبريد والتبلور )وقد يخبركستدلال على تار للأ في التدفق jointing التمفصلنمط  إستعماليمكن        
أن تكون موثقة عبر رسومات تخطيطية وصور لكل من  (، وينبغيالقديمةالموقعية التضاريس أيضا حول 

النوع الأكثر وضوحا لخصائص "المعمارية هي  columnar jointsالفواصل العمودية جه العمودية والأفقية. و الأ
لفواصل خلال التبريد. تنمو انكماش الحراري الإ إلىوالتي تعزى عموما  ،ة" لبعض أجسام الصخور الناريةالداخلي

صخرية في القواطع الهذا ن يحدث يمكن أللأجسام النارية الصفائحية. و  العمودية عموديا على الأسطح المبردة
كون أكثر لتتميل الفواصل العمودية أفقية عندما تتشكل، ولكن  تكون فيها حالة الأعمدة(، والتي 2.2)شكل 

 ياو التي شكلت الواح ممتدة مبردة بالتسو متر(  5<) حمم بسمكالفقية وفي تدفقات تطورا في السدود النارية الأ
التي كانت و ، الملتحمة ignimbriteجنمبرايت ن تكون موجودة في بعض أنواع الإ(. كما ويمكن أ1.2)شكل 

نمط حمم تدفقات المودية في الفواصل العيمكن أن تشكل ساخنة جدا عندما تموضعت وبردت في نمط مشابه. 
النصف من  إلى" في الثلث الأسفل colonnade دمعمّ  وأصف أعمدة ية يدعى "عمدة العمودرتيب من الأ

مدة أكثر أع إلىتغير حاد فوقه  يكونعادة التدفق )حيث يميل التبريد ليكون أبطأ ومعظمه منتظم(، والذي 
 قمة التدفق إلى "، وقد يستمرentablature دسطح معمّ نتظاما. هذا النطاق يدعى "تجاه أقل أمع إ نحافة
  متر. 1متر و 1.6بعرض ما بين  دةتكون الأعمدة المعمّ  يمكن أن يكون هناك صف أعمدة علوي. وأ، تقريبا

سفل ى وأمترين أعل وأدة قد تخترق متر للسدود النارية الأفقية هي أن مفاصلها المعمّ  آخر مميزمعلم هناك    
التمفصل كون ي ندساس ومن ثم برد معه.الإتم تسخينه بسبب قد الذي و المضيف،  داخل الصخر إلىالسد الناري 

، ولكن الدليل في هذه الصورة 3.2فقي في شكل لصخر الرسوبي تحت السد الناري الأالعمودي واضح في ا
 لىإ واصل العمودية يمكن أيضا أن تنفذالواحدة غير كافي لإثبات أن هذا هو سد ناري أفقي وذلك لأن الف

 ميكة. داخل الصخر المضيف تحت تدفق حمم س
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)أ( منظر عام، )ب( منظر عن قرب. العملة . قاطع صخري عمودي تقريبافواصل عمودية نمت عموديا على حافة  1.2 شكل

 المعدنية كمقياس.

 
تقريبا عند أسفل الأعمدة )عند  الحجري النحيفمتر تقريبا. قاعدة التدفق هو الأفق  51الجرف الصخري بارتفاع  5.2 شكل

متر السفلى من التدفق، والتي تكون فوقها فواصل  25شكلة ال سقف الكهف(. الأعمدة منتظمة بشكل ملحوظ في صف أعمدة م
 الشرق )اليمين(. إلىدرجات  6تقريبا، ولكنه مال تقريبا بحدود  افقيتقاربا. ربما كان التدفق الأصلي أالسطح المعمد أكثر 

اصل أسطح فو  وأإذا عثرت على خامات معدنية . أيضا نارية الجوفية أن تمتلك فواصلللأجسام اليمكن     
 لمنصهرة السائلة لموائع الا تزال ا بينماثناء التبريد، تشكلت أقد واصل هذا دليل على أن الفمكسوة بالزيولايت، 

 منتشرة.
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ماما من خلال ا تقد يتم ملئه فهي كسور مفتوحة؛ في الصخور النارية الفواصلليس بالضرورة أن تكون      
حدث أ قد تكون العروق في الصخور الناريةمائي لتشكيل عروق.  وأمرحلة متأخرة في  تبلور مائع صهاري

ي لة تحديد أهمية أاو ن تكون في أي نوع صخري، وبالتالي فمن المهم محبكثير من مضيفها، كما يمكن أ
 المعالم المميزة. 1.2يلخص الجدول  تجدها.عروق 

 الخصائص المميزة للعروق في الصخور النارية 7.2 جدول

 الأهمية الوصف نوع العرق

 وأالمعدنية مماثلة تكون  بلورات خشنة، Pegmatiteبيجماتايت 
من الصخر  felsic أكثر فلسية

أيضا على المضيف، ربما يحتوي 
ايت، باتألمعادن دخيلة من بلورات كبيرة 

 تورمالين وبيرل.

 جزء الصهارة الأخير والغنيتبلور 
بالمواد الطيارة، إذا كانت هناك أنطقة 
)المعدنية في الوسط تختلف عن 

هذا يدل على تطور العمليات فالحافات( 
 الكيميائية كلما تمدد الفاصل.

 ،عم الحبيبات، سكري، عروق فلسيةنا Apliteأبلايت 
 الغرانايتشائع في صخور 

تبلور جزء الصهارة الأخير الغني 
بالسليكا، ربما نجمت عن الهروب 
المفاجئ للمواد المتطايرة عندما بدأت 

 الفواصل.

 Hydrothermalعرق حرمائي 
vein 

نا كالسايت، يحتوي أحيا وأكوارتز ابيض 
 وأعلى كبريتيدات فلزية، إبيدوت 

فلورايت. أحيانا جدار الصخرة متغير، 
ب بدون ترسي وأولكن مع ترسيب قليل 

داخل  فيأي مادة. الميل لأختراق أبعد 
 الصخر المضيف من عروق أخرى.

موائع مائية مشحونة كيميائيا، منتشرة 
صخر المضيف. بين الجسم الناري وال

ما الحرمائي كل ن تعكس الانتشاريمكن أ
 وأجوفي باردا، صبح الجسم الناري الأ

 يمكن أن يكون أحدث ولا علاقة له.

 

غالبا ما يكون من السهل جدا تحديد المضرب والميل لفواصل فردية، وفي حالات مثل تلك المبينة في      
 ذلك ضروريا ما إذا كان النظر في إلىتحتاج  ومع ذلك،يمكن عمل عدد كبير من القياسات.   2.2الشكل 

مجاميع من  وأض الفواصل، . كن حذرا أيضا من أن بعالبيانات كل هذه جمع من الهدفذا قد يكون وما
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ة تحرر ضغط محصور، وبالتالي ليس لها علاق وأتجاهات معينة، قد تنتج عن عملية تكتونية في إ الفواصل
 بالتاريخ الناري للمكشف.

 ية: أنسجة أخرى داخلمعمارية  4.7.2

 وتسجيلها في تدفقات الحمم القديمة تتضمن:المعالم الأخرى التي يتم البحث عنها 

 ناك هتحت الجليد(؟ هل  وأ)دالة على ثوران داخل المياه وسائد  ة. هل هناك أيالشكل العام والنسيج
(. هل هناك شظايا 21.2"أأ" )شكل  تدفقاتـتموضع على الأرض ك قاعدة حجرية، تقترح وأقمة 

)أيضا  peperiticقاعدة بيبرايتية  وأسفل، أ وأ" فوق hyaloclastiteزجاجية "كلاستايت زجاجي 
ب ان يكون جإذا عثرت على قمة بيبرايتية، فهذا لا يمكن أن يكون تدفق حمم؛ بل ي ؟المياه( إلىتشير 

 داخل راسب رطب.  سد ناري أفقي مندس في

 
 اياو يكشف الداخل الكتلي وقمم حجرية لتدفقات أأ في هجانب من طريق مقطوع  81.2 شكل

 ر كان "منتفخ" عب وأبسمكه الكامل الذي تراه الآن،  المكان إلىل التدفق . هل وصمعمارية التدفق
ستطعت أا إذ .أيضا أدرس أعلى التدفق إشارات داخلية للتدفق، ولكن سلسلة من التذبذبات؟ أبحث عن

والتي قد هضيبات صغيرة بعلو عدة أمتار على  وأ pahoehoeباهوي هوي نسيج  أن تعثر على
ل معد متضمننما عن طريق التضخم، قد ن التدفق على الأرجح أف، عندئذ tumuliتكون أركمة ترابية 

 ولكن لمدة طويلة. بطيء نسبيا للحممنبعاث إ
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 طبقات من حويصلات  وأتراكيز قد تسجل  .الحويصلاتVesicles  ( 22.2داخل تدفق ما )شكل
 وأل التدفق قص خلا إلىر الحويصلات غير الكروية إما شيتضخم التدفق. قد ت   وأنتفاخ توقفات في أ

تسطح فيما بعد. الحويصلات بشكل عام، إذا تركزت نحو الأعلى فهي مؤشر جيد على تدفق حمم  إلى
 تكونت( amygdalesلوزات  إلىبدلا من سد ناري أفقي. المعادن المالئة للحويصلات )محولة إياها 

 .على تحديد درجة التحوللتعرف على هذه المعادن اقد يساعد بعد التموضع.  نتيجة لترشح مائع

 
حويصلات داخل تدفق حمم بركانية نوع أأ. )أ( منظر عام يبين كيف تصبح الحويصلات أكبر نحو أعلى التدفق.  88.2 شكل
كون تملمترات  إلىمنظر عن قرب ضمن الجزء الرمادي المركزي من التدفق يكشف أن الحويصلات بمقياس سنتمترات )ب( 

  وافرة جدا

ت في تاريخ تنوية وتوسع الفقاعاعلى يمكن للحويصلات في الحمم والقنابل البركانية أن تحفظ سجل      
لتقييم المعلومات المحتملة المنقولة عن الحويصلات، ولكن كن  في الحقل  عينيك وعقلك إستعملالصهارة. 
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تمادا على عاعات يتطلب قياسات في المختبر ) ألتجمعات الفقأن التحليل الكامل للتوزيع الحجمي من حذرا 
 غالبا في شرائح صخرية(. و قياس أعداد كبيرة من الفقاعات، 

لكن في كتلي و  ر تمفصل عامودي وتميل لتمتلك باطنتطويرقيقة جدا على البركانية حمم تدفقات الإن    
كان التدفق متموضع مثل أأ ما حجري إذا  البازلت سيكون الجزء العلوي منبعض الأحيان قاعدة حجرية. 

بال من ح(. إذا كانت متموضعة مثل باهوي هوي، قد يكون من المحتمل العثور على بقايا مميزة 21.2)شكل 
طح س إلىفصوص باهوي هوي على السطح العلوي. من غير المرجح أن يمر تدفق رقيق من تحت الماء  وأ

 (.21.2)شكل  تحت الماء ئد، فمن المحتمل قد حدث كل التدفقكانت هناك وسا ، لذا إذاالأرض

 
 لافتة للنظر محفوظة جيدا ومميزة بسهولة، عمان، الجزيرة العربيةحمم وسائدية  87.2 شكل

 التبريد والحافات المبردة

 تم تموضعه عند عمق ضحلقد  سد ناري أفقي وأقاطع صخري ك إندساس بسيطأي يكون من المحتمل أن     
نسبيا داخل صخر مضيف بارد نسبيا. وبالتالي يجب عليك أن تتوقع العثور على حجم حبيبي متناقص على 

كثر أ الداخل إلىلا تمتد آثار التبريد . عادة ’chilled margin‘مقربة من سطح التماس، وتشكيل حافة مبردة 
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، ولكن تمن البلورا من أي حجمأرضية فرشة  إلى مفتقرةية، أثنين. قد تكون الحافة زجاج وأمن سنتمتر واحد 
 .أكثر وضوحا للعيانأكبر وبالتالي  بلوراترضية من بعيدا عن سطح التماس تصبح الأ

(. صخرة بازلتية 26.2بحث عن تغيرات في لون الصخرة )، أنحو ذلك وأمن متر  لتحديد حافة مبردة     
رمادية اللون من الداخل، وتصبح أكثر قتامة كلما يصبح الفلدسبار أصغر غير متجوية بحافة مبردة ستكون 

 لتغير اللاحقن ليمكالأسود عند سطح التماس الزجاجي.  إلى، وينتهي تقريبا في أرضية الصخرة  وأكثر شفافية
واضحة، على سبيل المثال، كالتغير التدريجي من  القصة تبقىأن يحجب الأشياء، ولكن قد  التجوية وأ/و

لة و اعدسة يدوية للتحقق من تغيرات الحجم الحبيبي ولمح إستعمللأحمر عند الحافة المبردة. ا إلىالأخضر 
 لون.  وأ صفة لي بناء علىو أتأكيد أي تشخيص 

 
بصورة موازية للقلم. موقعها محدد من الأسفل  إلىالحافة المبردة من الأعلى  حافات قاطع صخري مبردة. )أ( تمتد 84.2 شكل

 دكانة طفيفة على سطوح حديثة )غيرهناك خلال السهم المرسوم في المفكرة الحقلية. هذا المكشف متجوي ومتشظي، ولكن 
ب( )اليمين من الصخرة المقتحمة الباردة.  إلىخر قاطع صخري آ هناكاليمين نحو الحافة المبردة.  إلىمتجوية( من اليسار 

، مانع   تفيولاياو حافة مبردة لقاطع صخري )يمين( مقابل صخرة غابرو )يسار(. لاحظ البوصلة في الصورة لإظهار المضرب )
 الجزيرة العربية(.

، قد يظهر phenocrystsعلى بلورات بارزة  على الأرضية فقط. إذا أحتوت الصهارةالتبريد ن يؤثر يمكن أ    
ن عوبالمثل، أي تبريد عند سطح التماس لا يمكن أن يبرهن  .الحافة المبردة محاط بالزجاج عندالبعض منها 

ماس وجدت سطح تإذا الذي كان متموضعا كعجينة غنية بالبلورات. و ندساس نفسه في الحجم الحبيبي للإ
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طعا منه تلتقط ق وأإندساسي )سطح تلتقي فيه الصهارة مع صخور المنطقة فتحدث درجة معينة من التحول 
يجب عليك أن تسأل نفسك فيما إذا كان الإندساس متموضعا أي أشارات تبريد،  إلىتدمجها في مادته( يفتقر 

 داخل صخر مضيف كان ساخنا جدا ليسبب تبريد سريع.  وأفيما إذا كان متموضعا في الأعماق و/ وأكعجينة، 

د عند فإن التبريداخل صخرة من نفس التركيب ونفس معدل الحجم الحبيبي،  في عندما يحدث إندساس    
كون الصخرة ان ت ينبغي. كن هناك أدلة أخرىعمار النسبية، حتى إذا لم تستنتاج الأننا من إيمكّ سسطح التماس 

ناك ه المقابلة. بالقرب من سطح التماس، سوف يكونفي الجهة التي بردت أحدث عمرا من الصخرة التي تبرد 
ا، ولكن حدث عمر الحجم الحبيبي داخل الصخرة الأ وأأثنين( في اللون  وأتغير تدريجي )على طول سنتمتر 

 كون مثل هذه التغيرات عندما تقترب من سطح التماس من الجهة الأخرى. لن ت

ولكن هناك عادة سطوح تماس ستثنائيا، أمرا يعد أالعثور على حافات مبردة داخل جسم ناري جوفي  نإ    
للون المختلف ابين دفقات من الصهارة تمتلك تركيب مختلف قليلا. وهذه قابلة للتمييز من مسافة عن طريق 

النسبة بالحجم البلوري للمعادن الرئيسية.  وأختلافات في الوفرة وواضحة عند مسافة قريبة من خلال الأ
من  قيدةالصهارة قد تكون م دون الخلط، بحيث حدة سطح التماس بين أنواع تحول اللزوجةللصهارات الفلسية، 
 .فقط خلال حجم البلورات

 ناري الفتات الصخور 

هي مجموعة فرعية من صخور الفتات البركاني  Pyroclastic rocksناري الفتات الصخور    
volcaniclastic rocksتشظت بواسطة أي عملية ونقلتبركانية، ن شظايا صخور . تتكون هذه الأخيرة م 
ظيه ن يتم تشالفتات الناري وحسب التعريف يجب أومع ذلك، فإن محتويات راسب بواسطة أي عامل نقل. 

حقا  انلة إثبات ما إذا كاو لمح ير صخر فتات بركاني أبحث عن أدلةونقله كجزء من عملية ثورانية. عند تفس
طة على أنه فتات بركاني، مالم يكن قد تم إعادة ترسيبه بواس )الراسب الساقط من البركان يفسرفتات بركاني 

 المياه(. وأالرياح 

شظايا  قد تصبحدلة نسيجية عن طبيعتها وأسلوب تموضعها. د تحتوي صخور الفتات الناري على أق    
ر الجفاء ، ولكن صخث لم يعد من الممكن تحديد استقامتهابحيملتحمة معا بطريقة  يبركانحول عنق  قطيرات
scoria ماد، ر سيجه الأصلي. شظايا الحمم المغطاة بالتراكمه قد يحفظ نفإن  ،الذي برد أكثر من خلال الوقت

ع الأنوامن حجم العشرات الأمتار في  إلىمع كتل تصل  كلاهما موجودين بالاشتراك اوالحمم  وأرماد ال وأ
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 vent‘ أجلوميرات عنق بركاني عتبارها من الأحيان على أ الصخرية الأخرى، والتي جرت العادة في كثير
agglomerate’  تة و افي القصبة البركانية، ويتكون من شظايا بركانية متف وأ)صخر يتراكم في عنق بركان

 فييساعدك عن دليل نهيار. أبحث أ وأعنق بركاني بعد أنفجار  وأراسب ملء شق  ، يدل علىحجام(الأ
ترسبات  وأنهيار حطام، راسب أ وأ)أنهيار طيني بركاني(  laharبين تفسيرات بديلة مثل لاهار من الأختيار 

عض ب ، ولكن فيالعلاقات الحقليةرسم قد يساعد  ما وراء حدود العنق البركاني. إلىالسقوط الأقرب الممتدة 
 .مع شكوك كبيرة يان قد تترككالأح
حجار الطينية الأة جدا بشبيه تستقر في قاع البحر الحبيبات القديمة التيترسبات الرماد ناعم ن تبدو يمكن أ   

لمعالم التي يتم اإن البحرية )حتى بما في ذلك وجود الترقق والأحافير( وطبيعتها الحقيقية قد تبدو بدون حل. 
سطح  (،رمادي مخضر وألوانها المميزة عندما تكون غير متجوية )أبيض، رمادي مزرق أالبحث عنها تتضمن 

حديدها ت قد يحتاج( نسيجها الناعم. لونايتيةأطيان مونتموري إلىتماس حاد، تدرج محتمل و)في حال تحولت 
بات تراكمية ساقطة الأكثر قربا تتضمن لويمتالترسبات الإن شرائح صخرية وتحاليل جيوكيميائية.  إستعمال إلى
(. وهي أجسام 25.2سم )شكل  1 إلىبحجم بضع مليمترات  accretionary lapilliحصى بركانية متنامية  وأ

وهي تتشكل عادة من خلال التنوية المحمولة في الأصل ولكنها قد تصبح مسطحة أثناء الانضغاط.  كروية
 ، مثل سقوط قطرات المطر في سحب من الرماد.جوا في ظروف رطبة

 
 تمييزها من خلال شكلها الكروي و)حيثما تنكشف( تركيبها الداخليمكن تراكمية في هذا الراسب المتساقط يلويبات  83.2 شكل

 متحد المركز
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لناري في ا عمله لرواسب الفتات جل الأكثر فائدة الذي تستطيعالسغالبا ما يكون السجل الصخري هو     
لا على و أ اتلاحظهأن المحتمل من  ختلافات كبيرة في الحجم الحبيبي.ظهر الرواسب المتساقطة أ. قد ت  الحقل

الحبيبات  فاقآ قترابك منعند أ مرئي، وخاصة فتات المنفردالسوف يكون مسافة، وتظهر كطبقات رسوبية. 
ختلافات في الأ إلىواضحا إضافة  تدفق الفتات الناريفي رواسب قد يكون التطبق المتقاطع . الأكثر خشونة
انب التي ، فإن الجو به المشكوكلرواسب الفتات الناري  الفتات. عند عمل سجل صخري بياني حجم وتركيب

 يتم البحث عنها بشكل خاص تتضمن:

 وي منفصلنفجار ثوران أ صعودا مما يقترح تتنعم القاعدة خشنة الحبيبات. أختلافات الحجم الحبيبي ، 
 اإذا وجدت حجم حبيبي يصبح خشنمن جهة أخرى،  .مة الحبيبات تأخذ وقتا أطول للسقوطمادة ناع

صعودا ومن ثم يهبط مرة أخرى )وهو ما قد يحدث مرارا وتكرارا( قد تشتبه بوجود ثوران متواصل قوته 
تزداد وتتضائل. إذا كانت الرواسب غير متماسكة، خذ نماذج من طبقات مختلفة لغربلتها لغرض تحليل 

 الحجم الحبيبي.

 تمثل صهير الخفاف قد تكون صخر وهيفي الشظايا الأكبر.  رأكثبوضوح وهذه تبرز . طبيعة الفتات( 
كثيف )مقتلعة من جدران القناة( معروفة باسم وب المواد المتطايرة(، كتل من صخر ، مبرهنة هر مزبد

شظايا بلورات منفردة. وبخاصة في الرواسب الملتحمة،  وأ  ’lithic fragments‘ "شظايا حجرية"
في حين لا تزال  نضغاط كبيرحدث ايكون قد  ، ربماignimbrites يتمثل العديد من الإجنمبر 

حجار الخفاف منسحقة )وتدعى عدسات زجاجية داكنة عندما يحدث هذا، تصبح أالرواسب حارة. 
لى فضل. إذا عثرت علورات بأشكالها بشكل أالأحجار والبتحتفظ ( ولكن 25.2؛ شكل fiammeاللون 

 ستقر. عندما اان حارا ن الراسب كأ يمكنك القولفعدسات زجاجية داكنة اللون، 

 في صخور  (. 6.3و  1.3بنفس طريقة الترسبات الرسوبية )الفقرات سجل هذا بدقة،  .التطبق المتقاطع
من تدفق منخفض الكثافة  ’surge deposit‘" ينطوي هذا على "راسب تموجعادة ما  الفتات البركاني

، ترقق متقاطع وألتطبق (، ولا يحدث في الرواسب الساقطة. أبحث عن تمزق موضعي 23.2)شكل 
والذي يمكن أن يكون ناجم عن هروب تصاعدي للبخار والمواد المتطايرة الأخرى عندما يستقر تدفق 

 مغطاة بالنباتات.  وأفتاتي ناري فوق أرض رطبة 
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 أرضية رماد ذات لون فاتح من التف.اف مسحوق )داكن( داخل فتات صخر خفّ  84.2 شكل

 
هي  ةأختلافات واضحة في حجم الفتات. الثقوب الموجود في راسب فتات ناري متموج، متضمن متقاطع تطبق 85.2 شكل

 والحيوانات من حفر في الوجه الصخري  بسبب ما يقوم به الجيولوجيون
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  تحزم دفقيFlow banding" بالعين المجردة، على سبيل  تحزم دفقي" مرئي. قد يكون هناك بعض
 عب. قد يكون من الصفتات ناري حار الألتحام في راسب ل ناتج عن زحف نحو الأسفل بعد بدءالمثا

عن  ’ rheomorphic tuff‘ مشوهة مثل "تف أنسيابي التشوه"  وأفي صخور قديمة  أن يتم تمييزه
حث والب حتمالاتالأ علم بجميععلى  يجب أن تكون لذلكلي، و أتطبق  وأتطبق متقاطع وحدة ذات 

 الفرضيات. لتمييز بينل أدلة إضافية عن

 من نفس المادة الخام مثل الفتات الكبير؟ هل هل "الرماد" صنع. العلاقات بين الرماد والشظايا الكبيرة 
الفتات الأكبر يدعم بعضه البعض )بدلا من العوم في أرضية من الرماد(؟ إذا كان الجواب لكليهما 

لقبة  تشظي أنفجاري وأ، يجب عليك أن تفكر في خطوط من "تدفق رماد وكتل" ناتج عن أنهيار "نعم"
 حممية.

ساقطة ن الرواسب المتساقطة وتدفقات الفتات الناري هي أالخصائص المميزة الأخرى بين الرواسب المت    
ل او ب أن تحبالتالي، يج. و أسمك بكثير في الوديانتكون تغطي التضاريس في حين تدفقات الفتات الناري 

 أختلافات في السمك وعلاقتها بالتضاريس القديمة. ةتوثيق أي

 المعدنية والأنسجة صغيرة المقياس للصخور النارية  4.2

لصخور ل بالعين المجردة في الحقلالتي يمكن أن تشاهد و هنا ننظر في أدلة التشخيص المعدني والنسيجي     
تى مع عدسة رى بصعوبة حبعدسة اليد للصخور متوسطة الحبيبات، ولكن ت  خشنة الحبيبات، وتشاهد بسهولة 

 اليد بالنسبة للصخور ناعمة الحبيبات. 

  صخريالنوع ال 8.4.2

اها لة التعرف على نوع الصخرة على أساس محتو او عليك مح تعلق بأي صخرة نارية متبلورة، ينبغيفيما ي    
 بعض الخبرة في تشخيص العينات اليدوية بمساعدة حال كان لديكبالتأكيد ستجد هذا أسهل في من المعادن. 

نيف أبعد من مخطط التص إلىأن تكون قادر على الذهاب  الحقل،في من غير المرجح وأنت الشرائح الصخرية. 
 مالإستعالمعتمد على الصخارية يتم بو التصنيف الأكثر تقدما إن . 2.2م، شكل 2البسيط المتوفر في ملحق 

 لصخرية والتحليل الجيوكيميائي. ربما النصائح الثلاث الأكثر فائدة هنا هي:الشرائح ا
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  اعمة ن وأفي صخور متوسطة  مفيبول كل على حدامن الصعب تحديد البايروكسين والأ يكون قد
من أي معدن مافي يعني أن صخرتك مافية؛  %51هذا لا يهم كثيرا. أكثر من فلا تقلق، . الحبيبات

 تجعلها متوسطة.  51% – 11

 على عكس الكوارتز في العروق، الذي  في الصخور النارية واضحة عادة ما تكون بلورات الكوارتز(
لبلاجوكليز إذا كان ايمكن أن يكون حليبي(، ولكن غالبا ما يكون الفلدسبار متغير بحيث يبدو أبيض. 

، على سطح مكسور حديثا ولكن)غير متجوي( يمكن أن يكون واضحا مثل الكوارتز.  الا يزال حديث
ط الضوء كلما تلتقة ون مستويات أنفصام مسطحستكّ  لعينة يدوية فإن بعض الكسور في البلاجوكليز

 تكون غير منتظمة ومنحنية.ي حين كل الكسور في الكوارتز سقمت بتدوير العينة، ف

 وي على بعض فلدسبار بلاجوكليز. إذا كان يمكنك تحديد ذلك، فإن تقدير معظم الصخور النارية تحت
 نسبته المئوية سوف يساعدك في تحديد نوع الصخرة.

 الطراز والنسيج المعدني  7.4.2

ور ستثناء الحمم الزجاجية والأرضية في صخبإالتحقق من أن صخرتك تمتلك نسيج ناري.  ينبغي عليك    
ما  مع، يححص هذا غيرلكن، هذا يعني أن الصخرة يجب أن تمتلك بلورات متشابكة. و المقذوفات البركانية، 

جب أن التورق. في الواقع، ي إلىن تفتقر أن الصخور النارية يجب بالضرورة أتقترحه بعض النصوص من 
لترتيب وتراصف معدني في المستويات. وقد يكون هذا أكثر دقة مما في الصخور تبحث بدقة عن إشارات 

 ن يخبرك الكثير حول عملية التموضع.يمكن أفإنه لمتحولة، ولكن إذا كان موجودا ا

 ’ Flow banding ’ or ‘ flow foliation‘‘ دفقيتورق ‘ وأ‘ تحزم دفقي‘

بحيث  رايولايت وأحمم لزجة مثل أنديسايت، داسايت  وأرواسب مقذوفات بركانية وهذا نتيجة القص في     
، فقاعات، بلورات microlitesبسيدين، تحدد البنية الزجاجية من خلال مايكرولايت و في الأ وأالبلورات ) تصبح 

ي الحقل فقد يكون المظهر الأكثر وضوحا لهذا تجاه التدفق. مع إ تراصفةالألوان في الزجاج( م وألة و/صمنف
ات ر المقذوفمييز صخو أبحث عن عدسات زجاجية داكنة اللون لت. في طريقة تكسر وتجوية الصخورهو 

 حمم التدفقات الشريطية.  البركانية عن
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 Cumulate layering تكدس التطبق

ن هذا ناتج عن ترسب البلورات على قاع حجرة الصهارة، ولكن ثبت أن الأنسجة كان يعتقد فيما مضى أ    
المتماثلة يمكن أن تنتج عن نمو بلوري تجاه جدران حجرة الصهارة. أحيانا، يكون التطبق المتقاطع واضح. 

(، ويمكن ان يتضح من خلال الأختلافات في وفرة 22.2على مقياس سنتمتري )شكل  يحدث تكدس الطبقات
بلاجوكليز  %31 : %51مقابل  %51:  %31متعاقبة من في طبقات غابرو  لمعادن. على سبيل المثال،ا

أختفاء طور معدني معين "طور  وأ. ويطلق على ظهور ’ratio layering‘ "نسبة التطبق" وبايروكسين تدعى
 وأطبقات متعاقبة مع ل "طور التطبق" هو أمتلاك صخر غابرو . ومثال على’phase layering‘ التطبق"
ما إذا نتباه في(، مع الإ6.3)فقرة عبر وسائل السجل الصخري تكدس التطبق ليفين. يمكن أن يسجل و أبدون 

 كانت التغيرات تدريجية أم حادة. 

 
ليفين مع قواعد و ، الجزيرة العربية. الطبقات الداكنة الغنية بالأمانع   فيولايتاو  كدس التطبق في صخرة غابرو فيت 82.2 شكل

حادة تصبح تدريجيا أكثر فلسية صعودا، متكررة في مقياس من بضعة سنتمترات. على هذا السطح المتجوي، الطبقات الفلسية 
 والميل ينحدر باتجاه الشمال. 131ه، مضرب الطبقات تقريبا كما يمكن أن يرى من البوصلة الموجّ تكون محمرة. 
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كبر من أ التبلور. بلورات معزولة لنسيج المعدني رؤى حول تتابعن اخرى مالأ ن توفر الصفاتيمكن أ    
 ثناء خزنمو في وقت مبكر )ربما أبدأت بالن phenocrystsالأرضية هي على الأرجح بلورات بارزة فرشة 

لاق البلورة، نغنمت قبل إقد ن تكون يجب أ ورة المنغلقةالصهارة(. عندما تطوق إحدى البلورات الأخرى فإن البل
 فيكذا دليل هنها تملئ الفراغات. أ البلورات رديئة الشكل والتي يتضح قبل نمت البلورات مكتملة الشكلوربما 
فضل وحتى بالنسبة لتلك الصخور فمن الألتقييم الصخور خشنة الحبيبات فقط،  يمكن أن يستعمل الحقل،

 دراسة الشرائح الصخرية تحت المجهر.

 صخور البيجماتايت 

قي. فبقع خشنة ضمن سد ناري أ وأجوفي،  قد تجد بلورات خشنة متشابكة النمو في أجزاء من جسم ناري    
 من ولكن بدلامعدل التبريد، بله علاقة  لاحجم البلورة يكون فيها (، و 1.2رجح هذه بجماتايت )جدول على الأ

 في الفضالة الأخيرة منوفرة المواد المتطايرة  وأة و/من خلال توفر مواقع التنوي ذلك كان مسيطر عليها
عدسات. الأشياء التي تلاحظ على وجه الخصوص هي  وأالصهير. عادة ما تظهر البيجماتايت في عروق 

ن الجسم الناري الرئيسي كان صلبا وهشا، أم طريا ولدنا، تايت ووضوح حافاته. هل يبدو أشكل جسم البيجما
 عندما كان البيجماتايت نشطا؟. 

 ’ Enclaves ‘حبيسة"  مناطق"

شنة خنسيج مختلف، ولكنها ليست  وأ حبيسة"( بمعدنية مناطق" وأبقع ) داخل صخرة ناريةأحيانا قد تجد      
مختلفة  ةقد تكون هذه المناطق الحبيس( وبالتالي هي ليست بيجماتايت. ناعمة أكثر)في الواقع قد تكون  أكثر

بشكل واضح جدا )وكبيرة بما فيه الكفاية( بحيث يمكنك أكتشافها من مسافة. أفحصها بدقة لكي تقرر بين 
 الأحتمالات المتنافسة التي يمكن أن تفسرها. 

  خيرات حبيسة ص   اوزينوليتاتXenoliths خر مضيف كانت منغمسة في صهارة تكون شظايا ص؟ هذه
ات معظم الزينوليتمر كذلك، فإنها قد لا تكون نارية في الأصل. إذا كان الأداخله.  وانتقلتنارية 

ر غيلها أشكايمكن أن تكون و  ،لتكون محددة جيدا تميل حافات الزينوليتاتتي من الجبة. الدخيلة تأ
 من بلورة دخيلة واحدة، وفي هذه الحالة يثزينولشظية لف تأحجمها الأصغر، أن تفي يمكن منتظمة. 

. أحذر من الخطأ في تحديد مجموعة من البلورات البارزة )المعروفة xenocrystتعرف ببلورة دخيلة 
 ( كزينوليث.glomerocrystباسم "عنقود بلورات" 
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  شار لها ي داخل الصهارة الرئيسية؟ وهذهحدا ما الهضم الكلي  إلىصهارة من تركيب مختلف تجنبت
لا  في حين كانت ةرئيسي ةمضيف ة، قد تكون قطرات حقنت في صخر autolithsأحيانا كصخور ذاتية 

 كونقد ت وحوافها شكل مستدير، يكون لها أن إلىتميل  (. وهي22.2تزال منصهرة جزئيا )شكل 
  .ةمنتشر 

 البراكين الحديثة والنشطة 3.2

غيرها بواسطة ن يتم تعلى الأقل قبل أ وأ، الصخور النارية وهي تصنّعرى تسمح لك البراكين النشطة أن ت      
عمليات أخرى. وهي أماكن حيث يمكن دراسة العمليات على مقاييس تمتد من الكيمياء  وأالتجوية، الدفن 

 تشوه بركان مخروط طبقي تحت وزنه.  إلىالجزيئية )عندما تختلط الغازات البركانية مع الغلاف الجوي( 

 
 الفحص عن قرب، أتضح أن الصخرة الذاتية ليست مافية سم. عند 31بطول   Autolithدخيلة  اوصخرة ذاتية  81.2 شكل

 من الغرانايت خشن الحبيبات الذي يطوقه.من البايوتايت  نسبة عالية، بلونها(. هي غرانايت دقيق)بسبب 
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 المعدات والسلامة 8.3.2

ي أن تتضمن معدات السلامة الخاصة بك قبعة صلبة حتى لو كنت لا تنوي العمل على مقربة من يجب أ    
نفجاري. قد تكون الأرض غير مستقرة )وبخاصة حماية للرأس في حال حدوث ثوران إ ، لتوفيرجرف صخري

ن أجل على حمم باهوي هوي حديثة وعلى حمم أأ من أي عمر(، ولذلك فمن الحكمة أن تحمل عصا طويلة م
ذا لزم ا  يل متينة وقفازات من مادة مناسبة للحمايةاو رتداء سر لامر( لغرض الجس. يجب عليك أيضا إالأسناد )وا 

(. إذا كنت تتوقع العمل بالقرب من 21.2من الحروق والجروح، والتي لا تذوب عند تعرضها للحرارة )شكل 
يد كساو صفية الغازات الحامضية مثل ثاني يجب أن تحمل قناع غاز قادر على ت fumarolesمداخن بركانية 

 الكبريت. 

 
 عالم البراكين. بحكمة، هو يرتديأقدام منحت طريقا تحت وطأة باهوي هوي حديث القشرة الصدفية لتدفق هذه  85.2 شكل
 يل قصيرة( من شأنها أن تحمي ساقه في حال تعثر في حافة حفرة بركانية.او يل طويلة )بدلا من سر او سر 
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ليك بعض النصائح والتي قد تنقمن الحالات الاتيةواحدة يجب أن لا تخاطر بوضع نفسك في      حياتك  ذ، وا 
 من المخاطر. فيما إذا تعرضت لهكذا نوع

  .إذا بدأت القنابل البركانية بالتساقط نحوك، لا تستدير وتهرب. من الأفضل الوقوف ومواجهة القنابل
ذا كنت راقب سقوط ا حدى هذه القنابل متجهة نحوك، تنحى جانبا لكي لا متأكد أن إلقنبلة بحذر، وا 

 تصيبك.

 ك قد نزها، على الرغم من أاو ادرا على تجموجة الفتات البركاني قادمة باتجاهك، لن تكون ق تإذا كان
تكون قادرا على الهروب من طريقها بالتنحي جانبا. إذا لم تستطع غطي أكبر جزء من جسمك، 

ق، أحبس بينما يمر التدفو صخرة كبيرة. خلف  وأ ةبقدر ما تستطيع في حفر  ، وانخفضخاصة وجهكوب
 لأطول فترة ممكنة لكي لا تحرق رئتيك عبر استنشاق الرماد والغاز الحار. أنفاسك

تسجل  نكن لمقاييس الحرارة تحت الحمراء أعلى طبيعة دراستك. يم سوف تعتمد معدات القياس والنمذجة     
أجهزة  وهناك العديد من(، 11.2معدلات تدفق الحمم )شكل  وأدرجات الحرارة لدراسة عمليات عنق البركان 

 عينات جمع يقد ترغب ف وبالطبع الغازات البركانية، لدراسة الأشعة تحت الحمراء وأ فوق البنفسجية الاستشعار
  .من الصخور

 
ل داخل هذه الكوة في حق إلىحرارة تحت الحمراء وكاميرة فيديو واحدة تحت الحمراء للنظر  تم تنصيب مقياسي 71.2 شكل

 باهوي هوي، لتسجيل التغيرات في معدل التدفق في أنبوب الحمم
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 الملاحظات 7.3.2

ة هي خارج مراقبة البراكين النشطيوكيميائية وجيوفيزيائية متخصصة في التقنيات المتضمنة معدات جإن     
رعة تدفق قياس س وأنفجارات المنفصلة قات ومواقع الأو أمجهز بحواسك فقط يمكنك تسجيل نطاق هذا الكتاب. 

بعض العلامات التي يمكن فعلها  حمم بركانية )أرمي صخرة على الحمم لتكون بمثابة علامة(. هنا نلاحظ
 لا يكون هناك أنفجار وأحتمالية أندلاع وشيك.عندما مان في تضاريس بركانية حديثة بآ

 حدد تدفقات الحمم المنفردة التي أنشأت حقل الحمم. إذا كانت فحص شكل تدفق الحمم البركانية .
( و أأ )شكل 11.2و 21.2تأتي بتشكيلات عديدة،  الاشكال  بازلتية، أبحث عن باهوي هوي )الحمم 
أأ حيث مرت على تدفقات  إلى تولباهوي هوي تحّ  تأنظر إذا أمكنك العثور على تدفقاأ(. 22.2

منحدر حاد بحيث أجبر معدل التدفق على الازدياد. في حقل تدفق باهوي هوي، أبحث عن أركمة 
وط طخيمكن أن تشير ترابية )هضاب صغيرة( حيث أنضغطت الحمم من الأسفل بأتجاه الأعلى. 

ك أن ويمكن نبوب مفرغ، كن متأكدا تماما أنه آمنمسار أنبوب الحمم. إذا كان الأ إلى الأركمة الترابية
على الجدار  ’tide marks‘الأستكشاف للبحث عن "علامات مد" ، وقد يكون من المفيد تجد مدخل

 ركت عبر التدفق المتضائل. ت  

 متصلبة تماما عندما  ل بركانية؟ أكانت مائعة تماما، أم قشرية، أمهل يمكنك العثور على أي قناب
 جدار صخري أقتلع من العنق البركاني؟ أرتطمت بالأرض؟ هل تمثل صهارة، أم

  نة الأخيرة؟ هذه قد تكون فرصة جيدة لرؤية الضرر الذي و مقذوفات بركانية في الآأكان هناك تدفق
 يمكن أن يفعله. 

 وعرضة نحدارشديدة الأطقة؟ هل هو على منحدرات هل هناك تساقط رماد حديث لا يزال في المن ،
 يد لاهار؟ أي المناطق هي في خطر؟.خلال موسم الأمطار الغزيرة لتول نجرافللإ

  بركاني الخبث المخاريط كإن المعالم ؟ عناق البركانيةأي من الأ إلىيمكن الوصول هلscoria 
cones تف وفوهات بركانية تف، مخاريط ال، حلقاتmaars  تكون صعب تفسيرها عندما التي يو

 حديثة. في بيئة لإضفاء لمسةسهل أ رضي في صخور قديمة تكونموجودة في مقطع ع
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 الفصل الثامن

 تسجيل المعلومات التركيبية

متغيرة هادات جإ إلىة. تخضع قشرته وجبته كوكبنا هو كوكب نشط، بصفائح تكتونية في حركة مستمر     
والي(. ع على التاو مط وألتواء/التمدد )تشوه هش الإ ما من خلالسبب تشوه الصخور، إما من خلال التكسر وا  ت

 رض،الأ أعماق سبرت متطورة زلزالية طرق من التشوه هذا بعض المعلومات عن جمعن قد أننامن  رغمعلى ال
صيلا التسجيل الأكثر تف إلا أن صناعية،أقمار  إستعمالب متناهية الصغر حركات أرضية عن طريق قياس وأ

  .الأرض على سطح المنكشفة المشوهة الصخورمحفوظ في 

جاه القشرة العليا بشكل خاص، وخصوصا إتتتشوه  ولماذا كيفحول معلومات  يوفر قياس التراكيب الهشة   
هكذا بيانات تساعدنا على فهم لماذا وكيف وأين . تجاه الحركة على الصدوعقليمية والمحلية، وا  الإ جهاداتالإ

أيضا أمر بالغ الأهمية في أستثمار النفط والغاز والفحم والموارد هو فهم أنظمة الكسور إن . تحدث الزلازل
(. دروكاربونيةمثل المصائد الهي) أيضا الفرص ولكنالمعدنية بكفاءة؛ لا توفر تراكيب الصخور التحديات فقط، 

ا في مدى واسع تركيبية دورا حاسم، لذا تلعب الجيولوجيا البالكسور العلياحركة الموائع خلال القشرة بقوة تتأثر 
ضية ر ة على التلوث، مخططات الحرارة الأمن الحقول ذات الصلة، بما في ذلك دراسات المياه الجوفية، السيطر 

اطر، على سبيل المثال، السدود، القن)أرتكزت المخططات الهندسية الكبيرة . كسيد الكربونو أوتخزين ثاني 
بعض التراكيب الهشة  1.2توضح الفقرة . أساس الجيولوجيا التركيبيةحرفيا على ( الطرق السريعة، الأنفاق

 . المهمة، لمساعدتك في التعرف عليها، قياسها وتفسير البيانات الناتجة

ت الصدوع معلومات عن حركا قياس التراكيب اللدنةيوفر يسود التشوه اللدن عميقا في القشرة والجبة، لذا     
تجاهات الإ بعض التراكيب  6.2توضح الفقرة . نماط التشوه الإقليميةأ رؤى حول، مما يعطي قاعمفي الأجهاد وا 
 .اللدنة الشائعة

 المعدات والقياس 8.1
على سبيل المثال، المستويات، الخطوط، السطوح )الجيولوجيا التركيبية هي دراسة المعالم الهندسية     
ذه العناصر الهندسية من أجل فهم أفضل عن كيف وأبعاد هتجاه نحن نصف ونقيس إ(. شكال البيضويةوالأ

مل وبالتالي، قد يتطلب الع(. الديناميكيا)جهادات والإ( علم الحركة)ولماذا تشكلت، من ناحية حركة الصخور 
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يب، ج على سبيل المثال، مناظير، ستريوسكوب)بعض المعدات الأختيارية والتخصصية الحقلي التركيبي 
لسمت، من أجل قياس دقيق ل(. 2.1ل جدو )ساسية للعمل الحقلي الجيولوجي معدات أ إلى ، إضافة(6.1جدول 

 (. 6.1على سبيل المثال، نوع برونتون، فقرة )مقياس ميل متخصصة  –الميل والغطس، يوصى ببوصلة 
 القياسات التركيبية والتدوينات 8.8.1

قرة لمستوي مائل في الفمقياس الميل، وتم تغطيت قياس المضرب والميل  –البوصلة  6.1عرضت الفقرة    
ثل كيفية قياس معالم خطية م 21.1و 1.1والاشكال  1.6.1رة الفقوصفت . 2.1 – 3.1، والأشكال 2.6.1

ع بيانات ولوجيا التركيبية. جموالحزوز، والتي لا تقل أهمية عن المستويات في الجي ر الطيات، التخططاتاو مح
تيجيات كفوءة ستراتطوير إهي فكرة جيدة من أجل  غ الأهمية في العمل التركيبي، وبالتاليتجاه هو جزء بالالإ

 ومتناسقة للقياس في الحقل. 

لأن العديد من الدراسات التركيبية تتطلب قياسات غزيرة لمستويات وخطوط مختلفة، فمن المهم تسجيل    
الأخرى  ل البيانات التركيبية عن الملاحظات. أفصة في مفكرتك الحقليةنظمة ومنطقيالبيانات بطريقة موجزة وم

=  سقل. الأختصارات لمعالم مختلفة )على سبيل المثال، او )ربما حتى بواسطة اللون(، ورتبها في شكل جد
على  ها، وتتضمن مفتاح في كل مفكرة،إستعمالمفيد، ولكن تأكد أنك متناسق في  ( هي مختصرالسمتقياس 

 ن نتبع الأصطلاح لتسجيل قيممن المهم أ 6.1هو موضح في الفقرة سبيل المثال على الغلاف الداخلي. كما 
 الغطس(:  وأالسمت والميل )

 123عدد مكون من ثلاثة أرقام              تجاه المعلم الخطي(   إ )المضرب؛السمت 

 23ن الأفق(              عدد مكون من رقمين            الميل عالغطس ) وأالميل 

ض النظر عن نمط التدوين المستعمل يجب على هذا الأصطلاح أن يتجنب الخلط بين العددين، بغ     
(. وهذا مهم بشكل خاص، لأن متخصصي الجيولوجيا التركيبية يستعملون التدوين القصير 2.2)جدول 

 الميل". تجاهية الميل + إاو ز  \ول "سمت المضرب الميل" ، بدلا من التدوين الأط سمت \ية الميل او لمستويات "ز 
، وبالتالي تبدو متشابهة جداتويات والخطوط سوف ن تسجيلات المفكرة للمسهذا يوفر مساحة، ولكن هذا يعني أ

لميل مع اتجاه من إ. لأن مضرب المستوي هو أسهل للقياس بدقة كون مصنفة بدقة لتحديد ما هين تيجب أ
ن أكثر الميل" يميل ليكو  تجاهية الميل + إاو ز  \ين "سمت المضرب مقياس ميل نوع سيلفا، فإن تدو  –بوصلة 
 بين الجيولوجيين غير المتخصصين بالتركيبية.  شعبية
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 التدوينات لبيانات الإتجاه التركيبية 8.1 جدول

 الملاحظات النوع التدوين الوصف

 °047ي او مستوي مضربه في إتجاه ز 
 نحو الجنوب الشرقي °23ويميل عند 

047/23 SE ربما أقل إرباك مع قياس الغطس  مضرب، ميل، إتجاه ميل
تجاه الغطس للمعلم الخطي.  وا 
يمكن رسم المضرب مباشرة على 

 ورق الخارطة.

16 ---> 262 

 262 \ 16 او

قل وأقصر ليتم نسيانها عناصر أ ميل، سمت الميل
سوء تسجيل. يجب حساب  وأ

المضرب ليرسم على ورق 
 الخارطة

)خط  °137نحو  °23خط يغطس 
على المستوي المذكور أقصى ميل 

 أعلاه(

16 ---> 262 

 262 \ 16 او

إتجاه  مع من المحتمل الأرتباك غاطس، سمت الغاطس
المستوي المسجل في تدوين الميل 

 وسمت الميل.

 

 الفواصل والعروقالتراكيب الهشة: الصدوع،  7.1

 لىإلا على إتجاهها، قبل النظر في أدلة أكثر تفصيلا و أالتركيز  اء دراسة المعالم الهشة أن يتمأثنيفضل     
 الحركات القديمة على تلك المعالم، وعلاقتها مع التراكيب المترافقة معها.قيمة إتجاه تجاه و إ

 تجاهالإ  –معالم مستوية هشة  8.7.1

 σالمتوسطة و  σالأكبر،  σتجاهات الإجهادات الرئيسية الثلاث )إحسب بتتأثر وضعية الصدوع بقوة       
دل تمتلك ميل حاد، معت مضربي –نزلاق ا  ندفاعية و إعتيادية، عادة مثل إ الصدوع التي نحددهاإن الأصغر(. 

الصور من الخرائط و  وأيمكن تقدير ميل الصدع في الحقل بشكل تقريبي، وتقريبا عمودي على التوالي. 
 يتبع وأعن طريق ملاحظة إذا ما كان وجه الصدع يقطع التضاريس بحدة )ميل حاد( (، 2.2الفضائية )شكل 

لتربة ا الغطاء النباتي، العديد من الصدوع في الحقل بسببخطوط مناسيب الأرض )ميل معتدل(. تختفي 
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(. المعالم العامة 1.2وشكل  1.2ا )جدول بحث عن أدلة مباشرة على وجودهورواسب سطحية أخرى، لذا أ
 (. 2)ملحق 2.2مللصدوع مبينة في شكل 

 
ندفاعي يميل باعتدال )سطح تماس مؤشر عليه بالأسهم بين طبقات داكنة اللون على الجدار مستوي إل دمشه)أ(  8.1 شكل

كم. )ب( صدع  11حوالي  المسافة بين الأسهمالمعلق وطبقات شاحبة اللون على جدار القدم( يتبع خطوط مناسيب التضاريس. 
ائلة في نحدار تجانب طبقات م. )ج( صدوع شديدة الإنزلاق مضربي رئيسي )مؤشر بالأسهم( يقطع التضاريس في هذه الصورةإ

  هذه الصورة الفضائية. )د( وديان أنهار تصطف في موازاة صدوع )خطوط حمراء متقطعة( في هذه الصورة الفضائية

نسبة للأسطح لمقياس الميل. با –البوصلة  إستعمالس ميل ومضرب المعالم المستوية البسيطة بسهولة بيقا    
أ(. إذا كان المستوي غير 6.2ستواء )شكل كتاب لإزالة عدم الأ وأحافظة ورق  إستعمالغير المستوية يمكن 

 تجاه من خلال النظر في موازاة المستويقد يكون من الضروري تقدير الإليه يصعب الوصول إ وأمنتظم جدا 
حافة المستوي فقط فإن الميل المسجل سيكون  إلىإذا كان يمكن النظر ب(. 6.2بوصلة )شكل  من خلال

من  إذا كان ممكنا،أقل من الميل الحقيقي بقيمة تعتمد على مدى دقة تقدير المضرب. وهو الميل الظاهري، 
 الانزلاق لغرض القياس. يالمفيد قلع جزء صغير من مستو 
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 أدلة المناظر الأرضية على وجود الصدوع 7.1 جدول

 المعالم النموذجية المظهر

، نهر وادي scarpب(، جرف 1.2)شكل  ridgeحيد  وأ troughأ(، حوض 1.2قطع في المنحدر )شكل  التضاريس
 ، تباين تضاريسي مفاجئriver gorgeعميق 

تتعرى بسهولة(، حيد )إذا نهر يتبع خط الصدع )الصخور المسحوقة  / مجرى/gully/ فج ravineأخدود  التعرية
 ب(1.2كان الصدع المشبع بالمواد المعدنية اقسى من الصخر المضيف؛ شكل 

ج(؛ 1.2؛ شكل ية على الصدوع هي غير نفاذةاو )العديد من الصخور الح sag pondsينابيع، برك حوضية  التصريف
 )الحجر الجيري هو أحد جوانب الصدع(؛ تغاير تصريفي مفاجئ عند الصدع  sinkholesالبالوعات 

 د(1.2تغير التصريف على أنواع صخور مختلفة )شكل  وأو/تغير حاد عبر الصدع، ناجم عن التربة  الغطاء النباتي

شطة )شكل إزاحة معلم خطي )مجرى، حيد، قاطع ناري، طريق، سياج، سكة حديد(، وبخاصة للصدوع الن الإزاحات 
 ه(1.2

 

 faultطين صدع  ر متعددة، ومن ثم أنطقةأنطقة بكسو  إلىالتوسع  فيمع زيادة العمق، تميل الصدوع     
gouge أنطقة  داخلفوضوية قد تبدو الكسور الثانوية ج(. 6.2محتواة ضمن أسطح محددة )شكل بريشيا  وأ

دوع حتى إذا لم تكن الصتجاهتها تتعلق في نهاية المطاف بمجمل حركة نطاق الصدع. ، ولكن إالصدوع هذه
والحركة لنطاق الصدع الرئيسي تجاه كل من الإ إلىالصدوع هذه قد تشير المحددة منكشفة، فإن مجموعة 

 (. 1.1.2)أنظر الفقرة 

على فهم مجال الإجهاد الإقليمي. تحدث الفواصل القصية عادة في  إتجاه الفواصل يمكن أيضا أن يساعد   
" مميزة )شكل X –لة أنماط "شكل ، مشكّ الأصغر σ و الأكبر σمجاميع مقترنة، في إتجاهات منعكسة عبر 

عتيادية هي أيضا شائعة جدا. يمكن قياس مجاميع الفواصل لإعطاء أ(؛ المجاميع المقترنة للصدوع الأ5.2
ب؛ 5.2الإقليمية )على سبيل المثال، في تركيب طية واحدة، شكل  وأحول أنظمة الإجهاد المحلية معلومات 

 ج(. 5.2صخور الغطاء، شكل  وأناجمة عن إزالة حمل الألواح الجليدية  وأ
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ز اليمين، متمي إلىصدوع. )أ( خط صدع يمتد بشكل مائل من اليسار )خلف الحملان( أدلة تضاريس أرضية على  7.1 شكل

متر. )ج( بركة حوضية في  21بقطع في المنحدر وجرف منخفض. )ب( صخرة صدع متمعدن صلب تشكل نتوء بأرتفاع 
شديد الأنحدار )مؤشر بالأسهم( متميز بتباين الغطاء النباتي. )ه( منخفض في موازاة صدع سان اندرياس. )د( صدع أعتيادي 

 شر بالأسهم( إزاحة مجرى عبر صدع سان أندرياس )مؤ 

عروق(، قد توفر الأنسجة المعدنية معلومات قيمة عن أي حركة قديمة  لةشكّ عندما تتمعدن الكسور )م      
مكن بحيث ي جهاد الإقليمي،عالي محليا على مجال الإمائع ضغط يسيطر  في بعض الحالاتعلى الكسر. 
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"(،  hydraulic fracturing الهيدروليكي )عملية تعرف باسم "التكسير اتتجاهالإ أن تنفتح الشقوق في جميع
 د(. 5.2عروق تقطع المكشف بشكل فوضوي )شكل  إلىمما يؤدي 

إما  ، مما يعكسالأكبر σعموديا على  (5.2)شكل  Stylolitesالتضرسات الصخرية تتشكل عادة،      
ما –)تطبق  تضاغط الراسب  أسطح أقل انتظاما من الصدوع، عادة هيو  إجهادات تكتونية إقليمية. متوازي( وا 

 . تجاهات الإجهادإ إلىعلى تركيب الصخور إضافة  ليلاوتكون د

 
)ب(  .يؤثر على القياس سوف لنمعدني الورق المشبك  أنكتابة. تأكد من  )أ( قياس مستو غير منتظم بمساعدة لوح 4.1 شكل

مقياس  –الصورة الداخلية تظهر توجيه البوصلة  مقياس ميل. –عن طريق التصويب من بوصلة قياس ميل صدع غير منتظم 
صدع ية متناسقة مع نطاق الاو فرعية )أسهم رقيقة( بعلاقة ز  اومجموعة من كسور ثانوية  )ج(  الميل وتفاصيل خط التصويب.

 اليمين إلىحادة النزول رميته الصدع دليل على أن (، 1.1.2)فقرة  Riedelالرئيسي )سهم سميك(. وهذه هي كسور ريدل 
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زاحات ثانوية. )ب( رسم بياني لكسور قصية وتمددية على طية.  X)أ( عروق مقترنة، مع نمط مميز على شكل  3.1 شكل وا 

)ج( فواصل ناتجة عن إزالة الحمل في مكشف غرانايت. مجموعتين شبه عمودية، تقريبا بزوايا قائمة مع بعضها البعض، بينما 
ضغط  هيدروليكي تحت كسرت إلىالمجموعة الثالثة موازية تقريبا لسطح الأرض. )د( عروق مختلطة في هذا المكشف تشير 

 مائع عالي

 
 سم5غير قابل للذوبان. مقياس=كسيد حديد أحمر و أ منتقى في حجر جيري من خلالنتوء صخري  4.1 شكل
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 تحديد الحركة القديمة على تراكيب هشة 7.7.1

 لىا  رة، و او الهدف الأساسي عند التعامل مع أي كسر هو معرفة في أي إتجاه تحركت الصخور المجإن      
ت دراسا إلى تغذىالتي و تراكم هكذا بيانات يبني صورة عن التشوه الهش المحلي وبعد ذلك الإقليمي أي مدى. 

ركتها حأدلة عن  تحمل العديد من الصدوع عن الصدوع الرئيسية، وخاصة في أنطقة حدود الصفائح. يةلاز زل
 هي الأكثر شيوعا: القديمة. المؤشرات الاتية

  أسطح صخرية ليفيةSlickenfibres  ء زحف ب(، هي ألياف معدنية تنمو أثنا3.2أ و 3.2)الأشكال
جات في التدر  قد تكشف لياف موازية لإتجاه أنزلاق الصدع، بينمار الطويلة للأاو المحتكون الصدع. 
 حركة الصدع. إتجاه الحركة نحو أسفل التدرجات.الألياف 

 مخططة  ةسطح صخريأ(slickenlines) ى أسطح الصدوع )أسطح صخرية هي أخاديد وحزوز عل
ج(، نعني 3.2أيضا بالتوازي مع إتجاه إنزلاق الصدع )شكل  متدوالتي ت( slickensides مصقولة
. ةربيمض يةشبه أفقي على صدوع إنزلاق ميل وأأندفاعية، الأسفل على صدوع أعتيادية و  إلىميل 
تجاه المتوسط بين ميل ومضرب مستوي الصدع مما المخططة على الإ الصخريةالأسطح  تلاحظ
نزلاق مضرب قد الصدع أن  إلىيوحي  تحرك عبر إنزلاق مائل، وهو مزيج من حركة إنزلاق ميل وا 

لأسطح ا صدع يكون في إتجاهه الأصلي. لاحظ أيضا أنأن الهي ليست نادرة. يفترض هذا التفسير و 
ة من حركة الصدع، والتي قد تختلف في بعض تميل لتسجيل المراحل الأخير  الصخرية المصقولة

 الحالات عن الطور الرئيسي للإنزلاق على الصدع. 

  أطيان مسحونة كسور ثانوية فيgouges قد تحمل أيضا أسطح مصقولة، بريشيا نطاق الصدع  وأ
 والتي يمكن قياسها لبناء صورة للحركة في كامل النطاق. 

نتوءات  وأ)ربما تمثل زلازل منفردة( من خلال خطوط  اتالانزلاقيل تزايد تسج بعض الحالات،في قد يتم     
 اتفي إتجاه ج(، والتغير3.2الأفقية في شكل  ية عالية مع الحزوز )على سبيل المثال، النتوءات شبهاو ز ب

أسطح صخرية ليفية مع إتجاهات مجموعة مضاعفة من  وأالإنزلاق يمكن أن ينتج أسطح مصقولة منحنية، 
 لبناء تسلسل زمني نسبي لإنزلاق الصدع.تراكب هذه المعالم  يمكن في بعض الحالات تحليلمختلفة. 
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 25أنها عروق تمددية. العرق عرضه جدران العرق، مبينة  ية في هذا العرق بزوايا قائمة معنمت الألياف المعدن)أ(  5.1 شكل

ملم في أعلى الصورة. )ب( أسطح صخرية ليفية من الكوارتز تبين إنزلاق مائل )موازي لمقبض المطرقة( على صدع إندفاعي 
ني أسطح )نع نحدارحزوز شديدة الإ زية لمقبض المطرقة. )ج(اليسار، موا إلىثانوي. إتجاه حركة الكتلة العليا هي من اليمين 

قد تسجل النتوءات شبه الأفقية لب تدل على حركة إنزلاق ميل. ال الأقولة مخططة( على صدع في حجر جيري في جبمص
 حوادث إنزلاق متعاقبة، ولكن ليس إتجاه الحركة

ة ما هو نوع حركة الصدع )علاق يكون السؤال التالي هو:حالما يتم التأكد من إتجاه الحركة على الصدع،      
من حيث الحركة(؟ هناك العديد من الملاحظات التي يمكن أن تساعد في الإجابة مع بعضهما جانبي الصدع 

لتي ا موازي لتخططات الإنزلاق دائما موازي لإتجاه الحركة )أيإتجاه القص يجب أن يكون على هذا السؤال. 
 همية أيمتأكدا من أأن تكون عندئذ لا يمكنك قمت بتسجيلها مسبقا(. إذا لم تستطيع تحديد إتجاه الحركة، 
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(؛ فمن السهل أن تسيء 2.2هذه النقطة جيدا )شكل  توضح معالم الإزاحة البسيطة. تجدها قصإتجاه مؤشرات 
 لا إتجاه حركة الصدع. و أتفسير إزاحة طبقات مائلة إذا لم تكن حددت 

 
إزاحة بسيطة يقترح صدع إنزلاق مضربي بسيط يساري، كما هو مبين في )ب(، ب)أ( نمط المكشف هذا من طبقات  2.1 شكل

 معكوس )د( وأولكن يمكن أيضا أن ينتج النمط بواسطة تصدع أعتيادي )ج( 

أفضل إشارة بشأن حركة الصدع )إعطاء كل من إتجاه وقيمة الإزاحة( هي إزاحة معلم خطي يقطع مستوي     
(. تخيل أنبوب مدفون يقطع ويزاح 2.2" على جانبي الصدع )شكل "نقطة ثاقبةوظاهر للعيان كأنه ، الصدع
أي مدى  لىإى نبوب المكسوررتين على جانبي الصدع لتر دع نشط: تستطيع مطابقة نهايتي الأصبواسطة 

ع يجب النسبية للصد الحركةعن ، وهكذا دليل نبوبية مثل الأخطنادرا ما تتوفر معالم ، تحرك الصدع. ولكن
 (. 1.2)شكل  رة للصدعاو مؤشرات حركية أخرى في المنطقة المج تلتقط منأن 
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أحمر( حد طباقي صخري، هي الطريقة الأفضل متناظرة، في هذه الحالة حيث يقطع قاطع ناري ) مطابقة نقاط ثاقبة 1.1 شكل

ري. نادرة جدا في السجل الصخ تكونثل قناة نهرية في تعاقب رسوبي، لتحديد الإزاحة الكلية على صدع. المعالم الخطية، م
 الوضعية الأكثر شيوعا حيث يتقاطع معلمين مستويين على طول خط، كما هنا

 
إتجاه الإنزلاق للكتلة المفقودة على هذا السطح المصقول. )ب( كسور  إلى)أ( أسهم تحدد تدرجات منفردة وتشير  5.1 شكل

 en échelonمي تدرجات الموجودة في )أ(. )ج( نمط ترتيب عروق بنسق سلّ ثانوية قد تتطور لكي تنتج آثر متدرج أمام تلك ال
 ضإتجاه نسبي للقص، مؤكدة عن طريق شقوق ذوبان داكنة خلال نطاق القص الذي سبب تشكل العرق. )د( بع إلىتشير 

يمكن أن تستعمل لتشخيص إتجاه القص )كسور ريدل، كسور ريدل متضادة، ألياف طين صدع،  سع او المعالم داخل نطاق قص 
 فتات متكسر(
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الصور  كما أنتسجيلا كافيا.  ن المؤشرات الحركية، يعد رسم تخطيطي حقلي بسيطبالنسبة للعديد م    
ي أي صورة. غير متوفر ف يمكنها إدراج مستوى تفسير كن الرسومات التخطيطيةأيضا مفيدة، ول الفوتوغرافية

 رسم تخطيطي تركيبي، لا بد من تحديد: وأبالنسبة لأي صورة 
 –ال غرب شم"صورة تبدو جنوب غرب"، تجاهات البوصلة )على سبيل المثال، إ إستعمالبوذلك . التوجيه، 2

 جنوب شرق على نهايتي الرسم التخطيطي(؛
المصور )على سبيل المثال، جرف صخري شبه عمودي، لوح صخري يميل  وأ. وضعية السطح المرسوم 1

 باعتدال(.
بالنسبة لبعض المعالم )على سبيل المثال، كسور ريدل، ألياف طين الصدع(، يمكن أن توفر القياسات      

ل مبهما )مثا وأكان غامضا  ، في حالةمزيد من المعلومات، على سبيل المثال إتجاه النطاق الكلي للصدع
 (. 2.2عملي 

 
 التحري عن نطاق صدع  8.1مثال عملي 

 
ني )الحقل الب منظر يبدو شرق جنوب شرق على طول مكشف صخري ضيق لصخور رسوبية من عمر النيوجين 81.1 شكل

 اليمين( عن صخور الصدع )هضبة باهتة اللون إلىفي الأسفل( الذي يفصل صخور شست متماسكة )منحدرات شديدة الانحدار 
 يسار مركز الصورة(. قرب إليشورو، جنوب إسبانيا
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بين  colمعبر ضيق ومرتفع  اومفتتة على حافة مضيق شف صخور مكسرة و مكاواحد من عدد من  21.2يظهر شكل       
يظهر في هذا المضيق مكشف صخري ضيق من رواسب بعمر النيوجين، والذي كان يشتبه في نتوئين من صخر مايكا شست. 

خرية ثانوية ومواد ص المكاشف المتهشمة مع أنطقة كسورأكدت ملئه المنخفض تشكل عندما أستغلت التعرية نطاق الصدع. 
وية، مستويات نسيجية مسحوقة ثانوقياسات أسطح كسور ملاحظات تم عمل أن نطاق الصدع الرئيسي كان موجودا. مسحوقة 

 ( إتجاه حركته. 6( إتجاه إنزلاقه و)1( إتجاه نطاق الصدع، )2مترافقة لكي نحدد: )وأسطح صخرية مخططة 

ضمن نطاق الصدع،  slickenlines المخططة سطح الصخريةأظهرت البيانات أختلافات مهمة في إتجاه الكسور والأ     
(. 2؛ وأنظر ملحق 22.2شكل  ) stereographicويتضح ذلك من خلال تبعثر بيانات كلتا المجموعتين على شبكة مجسمة 

الشمال الشرقي، محددة وضعية النطاق الكلي  إلىبشكل معتدل  مسحوقةومع ذلك، مالت مجموعة كبيرة من كسور وأنسجة 
 متضمنة) بين الشمال والشمال الغربي المخططة على هذه السطوح غطست بأعتدال يةجميع الأسطح الصخر  ،يباللصدع. تقر 

 تميل كسور فرعية صغيرة إتجاه القص الشمالي.على  علويجزء  مقترحة (21.2قليلة )شكل إنزلاق مائل(، ومؤشرات حركية 
؛ إتجاهها سوف يكون متناسق مع إتجاه تميل نحو الأسفل، يمكن ان تمثل كسور ريدل الغرب، مع تخططات إلىكل حاد بش

الشمال، ساعدت في تنحيف مقطع القشرة  إلىالقص العام لنطاق الصدع. نطاق الصدع المنزلق المائل هذا، والرمية النازلة 
  .  orogenic belt  Betic روجينيو الا يالسطح في حزام بيت إلىمن إنكشافه الأرضية أثناء المراحل الأخيرة 

 
مخطط )نقاط حمراء( ممثلة على شبكة  اس زرقاء( وبيانات سطح صخريبيانات مستوي كسر ثانوي متغيرة )أقو  88.1 شكل

الشمال  لىإب الإتجاه الشامل لنطاق الصدع )يميل باعتدال ير عة الرئيسية لبيانات مستوي الكسر لتقالمجمو تفسر مجسمة. 
  الإتجاه العام للإنزلاق )تغطس رويدا شمال شمال غرب(. تمثل الرئيسية لبيانات التخططاتالكتلة الشرقي(، بينما 
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مؤشرات حركية من نطاق الصدع. )أ( فتات متكسر من عرق كوارتز داخل نطاق صدع. )ب( كسور ريدل مشكوك  87.1 شكل

 بها بالقرب من نطاق

     
نادرا ما يمكن تحديد القيمة الحقيقية للإنزلاق على صدع ما في الحقل، وذلك  مرئية، بدون نقطة ثاقبة      

رة في او (. إن الطبقات المج2.2لأن الإزاحات المرئية يمكن أن تنشأ عن مدى من إزاحات الصدوع )شكل 
بالنسبة التي (، و 26.2مقطع طباقي موثق جيدا قد يسمح لك بتحديد أدنى رمية للصدع )إزاحة عمودية؛ شكل 

لى )الصدوع الكبيرة تمتلك رميات أكبر(. تنكشف قلة من و مقارنة مفيدة من الدرجة الأ لصدوع إنزلاق ميل تعد
أطوال أسطح صخرية  وأج(، 3.2دة )شكل مستويات الصدوع بما يكفي لإضافة تدرجات إنزلاق صدع متزاي

 فقط، سيعطي قياس أطول الألياف لحركةب(. بما أن الألياف عادة ما تسجل جزء من تاريخ ا3.2)شكل  ليفية
 أدنى تقدير في أحسن الأحوال.

 
 عة: أنطقة القص، التورق والطياتاو التراكيب المط 4.1
حرارة العالية تنبعج نتيجة لدرجات ال وأفي صخور، يمكن أن تتدفق  التراكيب المطيلة لتتشكل عميقاتميل       

جدا. يوفر قياس هذه التراكيب معلومات عن التشوه العميق في القشرة والجبة، وأنظمة إجهاد تعكس  القوى 
 التكتونية بمقياس كبير تقود النظام الأرضي بدرجة كبيرة.
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ران عبر صدع في الحقل. )ب( تقديرات محتملة او معروفة. )أ( وحدتين تتج تقدير رمية على صدع ما من طبقات 84.1 شكل

 في حال لم تعمل التعرية على منظر أرضي متصدعلرمية مقارنة مع رمية صحيحة. )ج( رسم بياني يمثل حالة نظرية 
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 إتجاه معالم مستوية مطيلة 8.4.1
 وأيلية(، في أنطقة قص منفصلة )خاصة، صدوع مط( foliationsيمكن العثور على أنسجة تكتونية )تورقات 

تورقات ن التتشكل العديد مبصورة عامة، أنها قد تحدث في جميع أنحاء الصخرة كأنسجة مستوية إقليمية. 
القوى التكتونية الإقليمية، وتتغير مع نوع الصخرة والعمق )أي  إلى، إستجابة الأكبر σعموديا على الإقليمية 

زيادة درجات الحرارة، الضغط(. المخطط الأنسيابي التالي قد يساعد على التمييز بين تورقات مختلفة في 
 الحقل.
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بعض  6.2أمثلة عن تورقات مختلفة لتوضيح بعض الفروقات بينها، ويلخص جدول  25.2يظهر شكل       
 ائص الأنواع الرئيسية للأنسجة التكتونية.خص

ى تحزم تدفق حت وألإنفصام الإردوازي )افيما يتعلق ب  خاطئةأن تكون ية نسجة الميلونايتبعض الأليمكن      
فقرة ) عالي، مثل: تخططات ممتدة بقوة ناري دقيق المقياس(. لتأكيد نسيج ميلونايتي، أبحث عن أدلة إنفعال

طبقات  وأ(؛ حبيبات 6.6.2بقوة مع "ذيول" )فقرة  غلفم porphyroclasts(؛ فتات بورفيري تحولي 1.6.2
 (.25.2)شكل  intrafolial ةبين ورقي ؛ وطياتboudinagedمحشاة 

، في حين mylonitesنادرا ما يتم الحفاظ على تراكيب التطبق الأصلية في الميلونايت )صخر متهشم(       
د يتغير صخور بإنفصام إردوازي. قأحجام حبيبية وألوان مختلفة في يمكن تتبع الطبقات عادة كحزم مطوية من 

بر مستويات ة عتدريجيا داخل طبقة منفردة، وفجأ ،إتجاه الإنفصام الإردوازي في صخور من حجم حبيبي متغير
 cleavageة باسم إنكسار إنفصامي ت. هذه الظاهرة معروفاو تطبق تفصل طبقات بحجم حبيبي متف

refraction  بق، ية عالية مع التطاو د(: في صخور خشنة الحبيبات، يميل الإنفصام للتشكل بز 25.2)شكل
ولكن عندما يصبح الحجم الحبيبي أكثر نعومة، قد تنحني مستويات الإنفصام هنا وهناك حتى تتوازى تقريبا 

نفصام مكسري( شائعة في  disjunctiveقية االأنسجة الطبتكون مع التطبق.  والإردوازية )محلول ضغط وا 
( يمكن أن تكون 5.6.2المتناسق )فقرة  تها مع الطي الإقليمياالأنطقة الخارجية من الأحزمة الجبلية، وعلاق

 ةلأحزمة الجبلية، تعكس إتجاهات التورقات المطيلة الإجهادات التكتونيا في لبابحاسمة لفهم التشوه الإقليمي. 
 الإقليمية.

د قثر بأكثر من حادث تشوه واحد قد تطور أنسجة متعددة. على سبيل المثال، بعض الصخور التي تتأ     
الأحيان يكون بأدلة عن تورق مطوي في وقت سابق، وفي بعض ه 25.2الإنفصام المجعد في شكل يحتفظ 

. إتجاهات هذه الأنسجة الماضية والتراكيب الخطية المترافقة، وعلاقتها مع الأنسجة أيضا مرئيالتطبق الأصلي 
ي بعض فاللاحقة، يمكن أن تكشف معلومات مفصلة عن كيفية تشوه الصخور تدريجيا. يكون التشوه الأخير 

تبعها، مكن تمجعدة ولا يالمحورية المستويات المع  أية أنسجة قديمة في توازتدار  شديد جدا بحيثالحالات 
 .transpositionبعملية تدعى تغيير الوضع 
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وي وفتات الق د الإنفعال العالي من خلال النسيج المستويحدّ ي  تكتونية. )أ( تورق ميلونايتي. أمثلة عن تورقات  83.1 شكل

مع ذيول مخططة داخل النسيج. )ب( إنفصام إردوازي، مرئي كخطوط دقيقة تمتد من أعلى اليسار بإحكام  بورفيري تحولي مغلف
قطع يفي هذه الأحجار الغرينية والطينية ناعمة الحبيبات أسفل اليمين )مستويي إنفصام منفصلين موضحين بالأسهم(.  إلى

شبه عمودي  سهم( تقطع تطبقكسور متباعدة )موضحة بالأ. )ج( فاتحة( التطبق بشكل مائل )طبقات شبه أفقية داكنة/ الإنفصام
 إنفصام محلول الضغط. )د( ’fracture cleavage‘هذا النسيج أحيانا باسم "إنفصام تشققي"  إلىفي حجر جيري. ويشار 

ستويات م ، حيث يتغير إتجاه الإنفصام فجأة عبر بعضينكسار الإنفصامالإداكنة( في أحجار غرين. لاحظ أيضا  )خطوط دقيقة/
 لىإالتطبق )مؤشرة بالأسهم(، مما يعكس تغيرات في الحجم الحبيبي. هناك أيضا إنفصام إردوازي دقيق جدا )بالكاد يرى( موازي 

، يظهر مفاصل طية مجهرية واضحة. )و( schistشبه أفقي في شست  crenulationإنفصام المحلول. )ه( إنفصام مجعد 
طح النموذج تظهر حبيبات معدنية مرئية، متضمنة المايكا. س schistosityشستوزية  اومنظر عن قرب لمستويات نضيدية 

 يقطع من خلال مستويات تورق عديدة غير نظامية بمقياس مليمتري.
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 بعض الأنسجة التكتونية الشائعة 4.1 جدول

 أدلة في الحقل تشكل عن طريق الوضعية النموذجية النسيج

 إنفصام محلول الضغط
Pressure solution 

cleavage 

، الأنطقة القشرة العليا
 الخارجية من الأحزمة الجبلية

إذابة الحبيبات القابلة للذوبان 
 هنتيجة للإجهاد الموجّ 

لوان فاتحة/داكنة؛ خطوط بأ
أحافير مذابة جزئيا؛ فتات؛ 

 أسطح نتوئية صخرية

 Slatyإنفصام إردوازي 
cleavage 

، الأنطقة القشرة العليا
الأحزمة  الخارجية من

الجبلية، صخور ناعمة 
 الحبيبات

إرتصاف حبيبات مسطحة 
الدوران، ذوبان  من خلال

عادة تبلور أثناء الإجهاد  وا 
 المسلط

نسيج ناعم بحيث تنفصم 
الأمام؛ يترافق  إلىالصخور 

 عادة مع الطيات

 Fracture مكسريإنفصام 
cleavage 

، الأنطقة القشرة العليا
الخارجية من الأحزمة 

 الجبلية، صخور قوية

إنهيار شدي تحت ضغط 
مائع عالي في أنواع من 

 صخور قوية

شقوق متباعدة في نوع صخر 
 قوي

 Myloniticتورق ميلونايتي 
foliation 

أنطقة قص وصدوع إنفعالية 
عالية في كل الأعماق ما عدا 

 الأعماق الضحلة جدا

تمدد وتسطح شديد للغاية في 
أنطقة قص ضيقة وعالية 

 عالالأنف

 نسيج مستو بشدة؛ معالم
 أخرى عالية الانفعال 

نضيدية  وأشستوزية 
Schistosity 

القشرة الوسطى، الأنطقة 
الداخلية من الأحزمة الجبلية؛ 

 صخور متحولة

إصطفاف معدني تحت إجهاد 
 مسلط، أثناء تبلور تحولي

حبيبات معدنية مرئية؛ طبقات 
وريقات بمقياس  وأرقيقة 
سنتمتر، أخشن  إلىمليمتر 

 من الإنفصام الإردوازي

إنفصام مجعد 
Crenulation cleavage 

القشرة الوسطى، الأنطقة 
الداخلية من الأحزمة الجبلية؛ 

 صخور متحولة

طي مجهري لنسيج مستو 
 وأموجود مسبقا )تكتونية 

 رسوبية(

مفاصل طية مجهرية، تركيب 
 خطي مجعد
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داخل وريقات من طبقة قوية. )ب( طيات  Boudinageمن الميلونايت. )أ( حشوة  الانفعالنموذجية عالية معالم  84.1 شكل

Intrafolial folds 

دد من حنسيج تكتوني مستو ي   وذات درجة عالية من التحول العديد من الصخور خشنة الحبيباتتمتلك       
ومع  ".”gneissosityمسطحة، والتي أصطلح على تسميتها "نايسية"  وأخلال حبيبات معدنية مصطفة و/

قد  (.23.2ذلك، تم تطبيق المصطلح نفسه على تحزم تركيبي بمقياس سنتمتري في صخور النايس )شكل 
عمليات أخرى غير التشوه )على سبيل المثال، إنصهار جزئي،   Gneissic bandingيعكس التحزم النايسي 

صخاري أصلي(، في حين التورق النايسي هو شكل أخشن ببساطة من تطبق  وضع تغييرفصل تحولي، 
 النضيدية. اوالشستوزية 

 تخططاتال إتجاه القص/ التمدد: تمدد 7.4.1
لخطية إتجاه مفضل للعناصر ا إلى التمدد ليسود في إتجاه واحد، مما يؤديعندما تتشوه الصخور، يميل       

طية بلورات طويلة مصطفة(. تقاس التراكيب الخ وأ)على سبيل المثال، أحافير وحصى وحبيبات معدنية ممتدة، 
مساحات كبيرة من المحتمل أن تعكس (. 22.2بسهولة أكثر على مستويات التورق )إذا كانت موجودة؛ شكل 

ي الأنطقة إتجاهات التراكيب الخطية فتشير جهاد الإقليمي، في حين إتجاهات الإ ب الخطية المتناسقةمن التراكي
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إتجاه الحركة في أنطقة القص الرئيسية تلك. يجب عليك دائما أن تسجل ما يحدد أي تركيب خطي  إلى الضيقة
مصطفة( في نفس الوقت عندما  belemnites)على سبيل المثال، حبيبات كوارتز ممدودة، أحافير بيليمنايت 

 تسجل إتجاه التركيب الخطي، وهذا يمكن أن يوفر معلومات عن التاريخ التحولي للصخر المشوه.
 

 
فيما إذا كان  من الصعب القولتحزم نايسي: تطبق تركيبي على مقياس سنتمتري في صخرة نايس خشنة الحبيبات.  85.1 شكل

 تحاليل جيوكيميائية وصخارية مفصلةتحولي بدون  او هذا التحزم يمتلك أصل رسوبي، تكتوني
 

تمدد ) stretched grains ممطوطة وأ قد تكون قادرا على التمييز بعدسة يدوية بين حبيبات ممتدة      
(. تراصف تخطط)هات متوازية ي إتجاستدارت فا وأنمت  elongate grains وحبيبات مستطالة( تخطط

 (.صهاري تخطط)لة بسبب تدفق الصهارة تطاسإصطفاف ضعيف لبلورات كبيرة متظهر بعض الصخور النارية 

( 5.6.2فقرة ) تخططاتأخرى مثل تقاطع  تخططات عن تخططاتالحرص مطلوب للتمييز بين تمدد إن      
من صحة  ة، والتثبتدسة يدوية لتأكيد طبيعتها الممطوطأفحص الحبيبات المعدنية بع(. ج3.2شكل )حزوز  وأ

 ، عدسات كوارتزممطوطة حافير، أد مع الأدلة الأخرى؛ مثل حصى ممطوطةلي عن إتجاه التمدو إنطباعك الا
على سبيل ) ممطوطة وظلال ضغطيةممطوطة ، كسيرات شد طبقات ممطوطة وأ، عروق محشوة ممطوطة

بعض أمثلة تم تحديد (. porphyroclastsو بورفيروكلاست  porphyroblastsالمثال، حول بورفيروبلاست 
 .22.2في شكل  ها كأدلة عن إتجاهات التمددالمعالم للبحث عن
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 حبيبات من الكوارتز والبايوتايت في كوارتزايت ميلونايتي تمددمحدد من خلال  تمدد تخططتخططات. )أ(  تمدد 82.1 شكل

يت من الجبة في صخر بيريدوتا تحدد تقريبا إتجاه التمدد مصطفة بشكل ضعيفرثوبيروكسين او . )ب( حبيبات (سم 5عرض )
 لىإفي صخرة أمفيبولايت تفتقر  بلورات أمفيبول مستطالةمحدد من خلال  تخطط )ج( تمددسم عرضا(.  21)قاعدة النموذج 

 بشكل موازي معمع وجوه متعامدة تتقاطع إنفعال عالي  إلىسم عرضا(. )د( صخرة نايس تعرضت  2التورق )قاعدة النموذج 
، والذي هو مرئي بصورة ضعيفة كتخطيط ملون على السطح العلوي تخطط تمدد علىوعموديا )الوجه الأيمن(  )الوجه الأيسر(

رى: هذا جه المقطوعة الأخو ( يبدو أكثر تعرضا للقص بكثير من الاالتخطط إلىالأيسر )موازي  )تورق متجوي(. لاحظ أن الوجه
جزء  هو السطح العلوي . الخط علىاتتخطط تمدديمكن أن يكون معلم مفيد للبحث عن مكشف غير منتظم عند البحث عن 

 (.سم عرضا 5الوجه الأيمن . )العينة لتوجيه في الأصل المستعملة العلامة من
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معدني في مستو تورق ميلونايتي يؤكد إتجاه التمدد.  تخطط( كسور شدية عمودية على عن إتجاه التمدد. )أأدلة  81.1 شكل

 )ب( رسم تخطيطي مركب يمثل أدلة عن إتجاه التمدد

 إتجاه القص: مؤشرات حركية 4.4.1

تقيد مؤشرات القص مطيلي هي إتجاه القص. التشوه الأهمية في أنطقة  واحدة من الملاحظات الأكثر    
إنفعال  يتوزعما الصدوع، ولكن عادة  عة رئيسية بنفس طريقةاو إتجاه الحركة في أنطقة قص مط المتناسقة

 سع. و أالقص عبر منطقة 

ليس كل المؤشرات تتشارك إتجاه القص نفسه. إلا إذا وجدت أن معظم  همع المؤشرات الحركية، قد تجد أن    
 د غير متحد المحور.المؤشرات هي متناسقة فيجب عليك أن تستنتج إتجاه قص محد

على معظم، إن لم يكن كل  يهيمن إتجاه قص واحدقوي غير متحد المحور، نفعال قصي في أنطقة إ    
ولكن، عادة تحت ظروف مختلفة ) أكثر من حادثة قص،  إلىالمؤشرات الحركية. قد تخضع بعض الصخور 

 وق السابقةف جزئيبشكل  ت طبع الحديثة قدإن المؤشرات الحركية والانسجة القصية ضغط، حرارة، موائع، الخ(. 
م. إتجاهات المعال إلىإتجاه القص، إضافة  أيهمالإستنتاج  من المهم ملاحظة أية معالم إستعملت، لذا منها

 ع شائعة.او بعض الأمثلة لمؤشرات إتجاه قص مط 21.2يوفر شكل 
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ذيول غير متناظرة على ( أ(. )اليمين إلىعلوي )إتجاه قص يميني  إلىشير جميعها ت: عةاو مؤشرات حركية مط 85.1 شكل

العرض ) لتحديد إتجاه القص طي مركب يصف معالم متنوعة مستعملةرسم تخطي( ب. )بورفيروكلاست فلدسبار داخل ميلونايت
 في مايكا شست. )د( ظلال ضغط غير متناظرة على صخرة نايس ()إنفصام حزام قص S-Cنسيج ( ج(. )سم 51

 إنفعال القصمقدار  3.4.1

ارنة جسم مقيمكن في حالات نادرة . ما مية الإنفعال الذي تحملته صخرةتقييم كنادرا ما يكون من السهل      
فعال نل، متحجر(. تميل الصخور عالية الإمشوه مع شكله وحجمه المعروف قبل التشوه )على سبيل المثا

فعالات ة عند إناو أجسام أكثر قسومستوية، بينما تزداد نسب مظاهر  عة خطيةاو عناصر مطموازاة قوية للإظهار 
ليلجية )شكل أشكال أه إلى المثال، سرئيات، حصيات(الأجسام الكروية تقريبا )على سبيل سوف تتشوه أعلى. 
 قصيرة يمكن أن تعطي تقدير لمقدار الإنفعال.  إلىر طويلة او (، مع نسبة مح11.2
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 الشكل الكروي في الراسب الأصلي إلىربما كانت أقرب كثيرا  يظهر تسطح حصياتمدملك مشوه  71.1 شكل

 تحليل الطية 4.4.1

لطيات. أشكال متنوعة من ا ح مستوية تنحني أثناء التشوه، لتكوينتحتوي العديد من الصخور على سطو       
أن يعطي معلومات عن صخورها المضيفة والظروف التي شكلتها )درجة الحرارة،  يمكن لوصف ورسم الطيات

 . 1.2م، شكل 2في ملحق  تم توضيح التشريح العام للطيةالعمق، شدة الإنفعال(. 

ت . يمكن تلخيص حجم الطياعتبارأن يؤخذ الحجم، الشكل والإتجاه بنظر الأ ينبغي عند وصف الطيات    
 ي جميعجد الطيات فاو تى رسم تخطيطي(. تالموجية وسعتها )على سبيل المثال، عل من خلال تسجيل أطوالها

أثناء حادثة تشوه واحدة. شكل الطية متغير  على طية أكبر ما تظهر طيات ثانوية متراكبةعادة المقاييس، و 
جدا، ويمكن أن يوصف في عدد من الطرق. يجب عليك ملاحظة إتجاه إنغلاق الطية )طية قبوية الشكل 

antiform طية قعيرية الشكل  وأsynform (، والذي يعطي 6.2م، 2ية ما بين جانبي الطية )ملحق او ؟(، والز
تعكس الطيات المفتوحة إنفعالات واطئة نسبيا، في ه الصخور المطوية. دليل على كمية الإنفعال الذي عانت

انية الأحزمة البق داخل العم فيأنطقة قص ذات شدات إنفعال عالية  إلىية الميل او حين تشير الطيات متس
مهم أيضا، هل الطيات في  وية في مستو المقطع الجانبيشكل الطبقة المطيعتبر (. 12.2للجبال )شكل 
ب(؟. 11.2)طيات لا تناسقية أ(، أم هي 11.2متكدسة بشكل مرتب )شكل  chevronsات سلسلة من شاريّ 

الكفاءة النسبية  يعكس شكل الطية. ؟ج و د(11.2هل الطبقات المتعاقبة متوازية، أم متماثلة في الشكل )شكل 
 للطبقات في وقت تشكل الطية. 
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 لىإتراص طيات مختلفة. )أ( طية مفتوحة في طبقات واطئة الانفعال. )ب( طيات محكمة تشير  اولإحكام أمثلة  78.1 شكل

إنفعال عالي تقطع عرضيا بغرانايت غير متشوه. )ج( طيات متماثلة الميل تظهر إنفعال شديد في أحجار رملية )بني فاتح( 
رسوبية كاربونية. المطرقة بالقرب من المركز عوضا عن  . )د( طية أحادية الميل في صخورمتحولة)داكنة( وأحجار وحل 

 المقياس
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عند مستويات ضحلة  ، شائعة في طبقات متطبقة بانتظامChevronة أمثلة لأشكال طيات مختلفة. )أ( طيات شاريّ  77.1 شكل

عني طبقات طيات متوازية تلطبقات مختلفة. )ج(  تاو تعكس الإنسياب والتشوه المتف طيات لا تناسقيةنسبيا من القشرة. )ب( 
 صخور أضعف يمكن أن تتشوه بسهولة طق المفصل وتنحف الأطراف، تقترحقوية. )د( طيات متماثلة، مع تثخن منا

تكون  قد .مهمة الشواهد الجيولوجية، تصبح أدلة مثل الأحزمة البانية للجبالمعقدة وهة مش مناطقفي      
ل المثال، )على سبيالجيولوجية  شواهدمعالم الل الأحدثالإتجاه مقلوبة.  حتى جميع التراكيببل و  الطبقات،

ي ظهارة ه فيما إذا كانت الطية وضحويلسطح الطية المحوري،  يحدد موازياتراكيب تعرية، تطبق متدرج(، 
facing   )أم اعدة ص)الإتجاه الذي تنتقل فيه الطية على إمتداد مستواها المحوري خلال طبقات أصغر عمرا
صلين، وهو ين منفقد تأثرت على الأقل بحادثين تشوه أن الطية إلى. إذا عثرت على الأخيرة، هذا يشير هابطة

 استنتاج قيم من مكشف معزول.

ة، ولكن الطي مرآة لكل جانب من مفصل ةية الطول والتي هي صور او جوانب متستمتلك الطيات المتناظرة     
 متناظرة في توثيق التالي:قد تساعد طية غير (. 16.2غير متناظرة )شكل  العديد من الطيات تكون
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  ساعدة مفيدة في أداة م –بالنسبة للطيات الثانوية، فإن تغيراتها غير المتناظرة عبر مفصل طية رئيسية
 أ(؛16.2رسم الخرائط )شكل 

  ب(.16.2القص )شكل قد تكون الطيات غير المتناظرة المتعلقة بالقص مؤشرات حركية جيدة لأنطقة 

 
 وامعلومات من طية غير متناظرة. )أ( مقطع عرضي تخطيطي يظهر كيف تتغير طية غير متناظرة )والتقالب  74.1 شكل

ص ق متضمنة( عبر مستو محوري للطية )خط أحمر(. )ب( طية غير متناظرة معزولة في ميلونايت جيري، vergenceالتمايل 
 اليمين(.   – إلى –يميني )أعلى 

ن ي محور الطية، ولكاو في بعض الحالات قد يكون من السهل قياس خط مفصل الطية، والذي عموما يس     
 مفصل الطية، قد تساعد الحيل التالية.  إلىفي حالة عدم إمكانية الوصول 

أ( 15.2حيثما يقطع إنفصام مستوي محوري مستو تطبق مطوي، فإن التخطط المتقاطع الناتج )شكل      
يكون موازيا لمحور الطية. هذه التخططات عادة تكون أسهل في العثور والقياس من محور الطية المناظر، 

 ب(.15.2حيث يمكن أن تظهر في أي مكان على الطية )شكل 

طع تخطط لإنفصام على تطبق مرئيا في الحقل كخطوط داكنة نحيفة على مستويات عادة ما يكون تقا     
التطبق، في حين يميل تطبق على تقاطعات إنفصام ليظهر كأشرطة من ألوان مختلفة حيث تقطع الطبقات 

طط خالمتعاقبة مستو الإنفصام. مفاصل الطيات الثانوية المتشكلة في نفس وقت الطية الرئيسية قد تحدد أيضا ت
ج(، ويقاس بسهولة على طول 15.2يكون موازيا لمحور الطية الرئيسي. وهذا يعرف بالتخطط المتعرج )شكل 

 مفاصل الطيات الثانوية.   
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ر الطية. )أ( خطوط وأخاديد رفيعة )موازية للخط الأصفر( على مستو تطبق رمادي داكن هي تقاطع او مقاربات لمح 73.1 شكل

اليسار. آثار إنفصام )موازية للون الأحمر( مرئية على سطح الفاصل العمودي  إلىالإنفصام مع التطبق. يميل مستو التطبق بحدة 
علمة بخطوط خضراء(. )ب( مخطط يوضح علاقة التراكيب الخطية على يسار الصورة، تقطع خلال طبقات رسوبية مائلة بشدة )م

المتقاطعة مع تركيب طية رئيسي؛ طبقات مطوية تظهر في تدرجات من اللون البني. تقاطعات إنفصام على تطبق معلمة بخطوط 
مراء منقطة( حصفراء منقطة على مستو تطبق مطوي بلون بني متوسط؛ تقاطعات مستويات تطبق على إنفصام )معلمة بخطوط 

موضحة على مستو إنفصام حاد على الجانب الأيسر. التركيبين الخطيين كلاهما موازي لمحور الطية. )ج( تركيب خطي متعرج، 
 محدد من خلال مفاصل طية بمقياس مليمتري، على طرف الطية الأكبر الغير مرئي في الحقل.

 وألتكتونية المحلية يتعلق مباشرة بكل من الإجهادات االذي و ( 5.2م، شكل 2إن إتجاه الطيات )ملحق        
التدوين  تعملإس) ثير سؤال عن ما الذي يقاس بالضبط. يجب عليك قياس العناصر التالية إن أمكنالإقليمية، ي

 (:2.2المفضل لديك؛ جدول 

 252\26وسمت الميل         على سبيل المثال، الميل          مستو الطية المحوري        
 153\22طية )خط المفصل(          الغطس وسمت الغطس     على سبيل المثال،  محور ال
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مستو الطية ل المترافق موازي تقريبامحوري المستوي الإنفصام  سيكوناس هذه العناصر النظرية؟ كيف تق      
تجاه الكلي م الإإنفصامي، قيّ المحوري، ويمكن قياسه بسهولة. إذا كان إتجاه الإنفصام متأثرا بقوة بإنكسار 

المستوي المحوري للطية المترافقة. في حالة إنفصام قاطع  إلىرب قّ هذا سوف ي   –للإنفصام عبر عدة طبقات 
 وألاحق يقطع الطيات، فمن غير المحتمل جدا أن يكون مستوي محور لها. التراكيب الخطية المتعرجة 

ة كيف يمكن التمييز بين التراكيب الخطيالأنسيابي أدناه  المتقاطعة قد تكون مفيدة أيضا: يظهر المخطط
 (. 5.2م، شكل  2المختلفة )أنظر أيضا ملحق 
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 الفصل التاسع

 تسجيل معالم الصخور المتحولة

جهادات  في بيئات ذاتتتشكل الصخور المتحولة       تمدد  تعمل علىضغوط ساحقة، درجات حرارة عالية وا 
 ي خرجتالتإن دراسة أنسجة ومعدنية الصخور وتشوه الصخور التي ضعفت بسبب درجات الحرارة العالية. 

هذه البيئات الغريبة، وتعطي رؤى دقيقة عن كيفية عمل الأرض،  إلى هي نافذة رائعةسطح الأرض  إلى
الجبة. تلعب ة و دوير مواد القشر في الأحزمة الجبلية النشطة وأنطقة الغطس وكيف يعاد توالعمليات التي تعمل 

 ،دورا مهما في تركيز عدد من العناصر المفيدة في داخل رواسب معدنية مهمة أقتصاديا العمليات المتحولة
 ستغلال هكذا موارد.في إستكشاف وا   تعد دراسات الصخور المتحولة أساسيةوهكذا 

ستخراج ية إث في كيفحولة الشائعة، قبل البحهذا الفصل سوف يأخذ بنظر الأعتبار المعادن والأنسجة المت    
 توقيت العمليات التحولية المختلفة من الصخور المتحولة في الحقل. المعلومات حول

 والمعدات الأساسية للعمل الحقلي المتعلق بالصخور المتحولةالمهارات  8.5

(. سوف تجد 2.1أكثر قليلا من المعدات الأساسية )جدول  إلىتحتاج دراسة الصخور المتحولة في الحقل     
حامض و فولاذية صغيرة أيضا مساعدة بسيطة لكشف هوية المعادن )على سبيل المثال، لوح مخدش، سكينة 

حظة ملافي الأساس تتطلب الدراسة الحقلية للصخور المتحولة إن . 6.1مخفف( من معدات أختيارية في جدول 
عدسة اليد وتمييز المعادن )فقرة  إستعمال( ب1.1ييس، ولا سيما الأنسجة الناعمة )فقرة حادة على جميع المقا

6.1.) 

 العلاقات الحقلية والسياق 8.8.5

ظهر متطبق، ذات م ةسع. هل الصخر و خذ بنظر الأعتبار حالته الأ، بالتفصيل مكشف ما قبل التركيز على     
ناك ؟ هل همن الصخور سطوح تماس بين أنواع مختلفة وأهل هناك علاقات تطبق متقاطع مرقع؟  وأكتلي 

 عنتوفر أدلة حاسمة من المحتمل أنها  عيانية، حيثإندساس قريب؟ يجب عليك أن تلاحظ هكذا معالم 
جمعات لية(، وربما تقترح تو )خصائصها الصخرية الأما قبل التحول لخصائص الصخرية الأصلية للصخرة ا

)على سبيل المثال، اللون، الكثافة،  كل الصخرة بنظر الأعتبارإذا أخذنا الصخور التي قد تكون موجودة. 
أدلة عن معادنها الأساسية. على سبيل المثال، من المرجح أن يحتوي  توفرتلصلابة، الجانب المتجوي(، قد ا
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 2.1لعملي ا. يظهر المثال (.مافي على معادن مافية داكنة اللون )بايوتايت، أمفيبول، بايروكسين، الخصخر 
 كيف يمكن تجميع أدلة متنوعة لتحديد هوية معدن.

( هو أيضا مصدر 5.1وبالتالي الإلمام بالمعالم التركيبية )الفقرة مشوهة،  العديد من الصخور المتحولةإن       
 حقيقي في وصف وتفسير عملية التحول في الحقل. 

 تحديد المعدنية  8.5مثال عملي 

 
  سم 5في صخرة شست ناعمة الحبيبات في جنوب اسبانيا. النموذج طوله مواشير رمادية داكنة  8.5 شكل

عينة يدوية من صخرة شست رمادية اللون ناعمة الحبيبات مع مواشير رمادية أكثر دكانة من معدن  2.1يظهر شكل      
يكون واحد من عدة معادن شائعة، بما في ذلك  لا يمكن التعرف عليه بسهولة؛ فهو يمكن أن porphyroblastبورفيري تحولي 

 عدة أدلة للمساعدة في التمييز في الحقل: إستعمالأمفيبول. ونتيجة لذلك، تم  او، أندلوسايت chloritoid الكلوريتويد
 ية الأبعاد تقريبا؛او متسمقاطع  ةشكل موشوري، مع نهاي 
   بني فاتح وحجر طيني رمادي؛بلون سلاسل متطبقة من رواسب متحولة رملية  –تجمع صخاري 
  متوسطة؛ إلىمتبلور جيدا، وبالتالي على الأرجح درجة واطئة  –درجة تحولية 
  غارنت، بايوتايت، مسكوفايت )نطاق غارنت(؛ –معادن متصاحبة 
  مواشير وفيرة في أحجار طينية رمادية، ولكن غائبة من طبقات رملية. –صخر مضيف 

 أكثر من سليكات ألومينا متعددة الأشكال اومنطقة الدراسة أنها تحتوي على بلورات جيدة الشكل لواحدة  في كل أنحاءوجد      
ن معاد دراسات الشرائح الصخرية، تطابق جنب مع إلىرسم الخرائط جنبا أظهر (. 1.1)أندلوسايت، كايانايت وسيليمنايت؛ شكل 

ة إضافمع تلك في صخور الشست المضيفة، محددتا مجموعة من الأنطقة التحولية.  في العروق 5SiO2Alسليكات الألمنيوم 
 شكال الثلاث، مع إحلال مبكر للكايانايت بالسيليمنايتنمو متعددات الألذلك، أكدت الأنسجة في العروق التوقيت النسبي  إلى
 أندلوسايت، أعتمادا على الظروف الحرارية. او
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 .لموقع المعين هو إشارة أخيرةر الرمادية في هذا افي هذا المثال، وفرة المواشي

 
ظهر خصائص ت 2.1عن صخرة الشست في شكل  ةليس بعيد تمواشير جيدة الشكل في عرق متزامن التحول لوحظ 7.5 شكل

البورفيرات التحولية و  –العديد من شوائب الغرافايت التي تعطي الأندلوسايت  إلىاللون الوردي للأندلوسايت. تفتقر هذه البلورات 
 لون رمادي باهت –الأخرى في صخور الشست المحيطة 

 الأنسجة 7.5

لاحظة لمل يمكنمجهر بتروغرافي.  إلىأن تتمكن من الوصول  إلىلا ينبغي ترك دراسة الأنسجة المتحولة      
النمذجة  اعد معسوت قدة، وتجنب الأفتراضات المضللةأن تساعد في فهم مبكر للصخور المع الدقيقة في الحقل

 وجمع البيانات الحقلية. 

 التحزم  8.7.5

تحتوي العديد من الصخور المتحولة على أنسجة تكتونية، ولكنها أيضا قد تحفظ التطبق التركيبي للصخرة      
نسجة التكتونية من خلال حبيبات معدنية د الأحدّ (. ت  6.1لية )على سبيل المثال، تطبق رسوبي؛ شكل و الأ
تمييز التطبق التركيبي من خلال الأختلافات في اللون والمعدنية. أبحث  متراصفة، في حين يفضل وأطحة مس

 soleعن معالم رسوبية باقية في صخور درجة تحولها واطئة )على سبيل المثال، ترقق متقاطع، علامات قاع 
marksتأكيد. ( ك 

ة. قد يحدث ر او حزم متج إلىتتضمن فصل المعادن  متحولة في الأصل، هناك فئة ثالثة من التحزم تعتبر    
تباعد لبعض المعادن لإنتاج إنفصام م والذي ينطوي على ذوبان تفضيلي هذا في الدرجات الواطئة من التحول، 

بة من معادن فاتحة )كوارتز، كالسايت( وداكنة )مايكا، أكاسيد غير قابلة للذوبان، او حزم متن منتقى من خلال
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أ( عمليات 5.1)شكل  ثل صخور النايسفي صخور ذات درجة تحول أعلى مقد تعكس حزم أخشن أطيان(. 
 إنصهار جزئي أبتدائي. وأتورق سابق، لتعرج تعزز الحزم، مثل  وأمختلفة تشكل 

 
. نمت المعادن المتحولة متطبقة بينية  metapelitesأطيان متحولة و   metapsammitesأحجار رملية متحولة  4.5 شكل

ملية )تحت غطاء العدسة(، حيث قد أختزلت حتى بخشونة أكثر في الأطيان )النصف الأيمن من المنظر( مما في الأحجار الر 
في الحجم بسبب إعادة التبلور تحت الانفعال. وهكذا أنعكس حجم الحبيبات النسبي للرواسب الأصلية، وألوانها  حبيبات الكوارتز

 لية بدلا من الحجم الحبيبي و بكثير لصخورها الا وتراكيبها المستنتجة هي أدلة أفضل

 
بة على مقياس سنتمتري. أختلاف اللون او )أ( تحزم نايسي محدد من خلال حزم فلسية )فاتحة( ومافية )داكنة( متن 3.5 شكل

بركاني(. مجال الرؤيا هو بعرض  اوان الأصل كان متطبق تركيبيا )رسوبي ( يقترح 21 – 5على مقياس أكبر )عرض الحزم 
 سم. )ب( تطبق متقاطع في كوارتزايت متحول أختير من خلال أحزمة لونية ناجمة عن تراكيز معادن ثقيلة 5حوالي 
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 روثتحول من تطبق رسوبي مو تمييز تحزم م مستحيل تقريباقد يكون من الفي بعض صخور النايس      
ب او مختلف عن التن وأجميع الأدلة الرسوبية. أبحث عن دليل أختلاف تركيبي يكون متميز  حيث طمست

رملية،  وأعلى سبيل المثال، في سلسلة من صخور نايس طينية  –المهيمن للأحزمة النايسية الفلسية والمافية 
 تعكسوالتي ايت( يد، كالسسليكية )على سبيل المثال، أمفيبول، دايوبسا –وطبقات بمعادن كاربونايتية وكلسية 

باينة مع كفاءة مت تميزة تركيبياالعديد من هكذا طبقات متمتلك طبقات جيرية في الرواسب الأصلية.  عادة
صخور النايس المتشكلة من تعرض ما عادة  .boudinagedالنايس الأخرى، وعادة تكون محشاة  طبقات

أسلاف نارية مع بلورات كبيرة من معادن قوية )على سبيل المثال، فلدسبار وبايروكسين في صخور شبه 
لقوية إعادة ا phenocrystsم البلورات الكبيرة او تقنسيج عدسي ما لم تتشوه بقوة جدا.  غابروية( وأغرانايتية 

د يتشكل قعين. ل شكحول الحبيبات الكبيرة بحيث تظهر على تف ، التي تلmatrixالأرضية  التبلور أفضل من
لكن الأختلافات و النسيج العدسي من إتحاد التشوه والنمو المتحول في بعض صخور النايس الرسوبية المتحولة، 

تميل صخور  ت أيضا.او حتى النسيج العدسي يتف وأصلية بين الطبقات تعني عموما أن الوفرة التركيبية الأ
 لىإختلافات قليلة في الصفة على مقياس عشر المتر إظهار أ إلىالنايس المشتقة من الإندساسات البورفيرية 

 متر.

 الأنسجة الحبيبية 7.7.5

ميا(، إقليمتحولة مشوهة )صخور  هةبلورات موجّ أساسية هي فيما إذا كانت الصخرة تظهر ملاحظة هناك     
، تماس ناجم عن جسم ناري قريب )على سبيل المثال تحول إلىقد يشير النسيج الحبيبي نسيج حبيبي.  وأ

 معالم الحبيبة المتحولة نموطمس  وأقد سيطر أ(، ومجال إنفعال واطئ حيث 5.1؛ شكل hornfelsهورنفلس 
 (.2.1 م التسخين الإقليمي التشوه )شكلاو حركية حيث قما بعد النمو بلورة  وأ، ب(5.1الإنفعال )شكل 

يميل الحجم الحبيبي الكلي نحو الزيادة مع زيادة درجة التحول، وهو دليل عام جيد )على سبيل المثال،     
صخور النايس عادة أخشن من صخور الشست(. ومع ذلك، يمكن للإنفعال العالي عادة أن يختزل الحجم 

ن معين ات )عادة معدبعض الحبيبو قد تنمة على ذلك، و الحبيبي )على سبيل المثال، في الميلونايت(. علا
أكبر بكثير من غيرها، لتصبح بورفيروبلاست )بلورات معدنية كبيرة في صخرة متحولة( في أرضية ناعمة  واحد(

(. لتحديد درجة تحول في الحقل، تحتاج للنظر في التجمعات المعدنية )فقرة 2.1)على سبيل المثال، شكل 
 ( وكذلك الحجم الحبيبي. 1.6.1
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د تجوت، لكن ق Cordieriteأنسجة حبيبية. )أ( نسيج حبيبي في هورنفلس متحول تماسيا. حبيبات معدن كورديرايت  4.5 كلش

صخرة غابرو سحنة إيكلوجايت في سم عرضا. )ب( نسيج حبيبي  15م. مجال الرؤيا او أرضية من الكوارتز المق النسيج محفوظ في
eclogiteسم عرضا 5قريبة. مجال الرؤيا أضعف الصخور الداخل  ، حيث تجزء الانفعال في 

 أنسجة التفاعل 4.7.5

عة التاريخ التحولي لصخرة ما معا؛ بعض الأمثلة الشائقطع مة لتجميع قيّ  لتفاعلاتالأنسجة المسجلة لتعد      
 مجملة أدناه.

 الأشكال الزائفة

 إحلال وأتشكلت من خلال تغير  جديدةهي ركام من حبيبات معدنية   Pseudomorphs الأشكال الزائفة    
ربما  بشكل سلف البلورة الأصلي، والتييحتفظ الركام  في كثير من الحالاتدة سابقا. بورفيروبلاست موجو 

سة عد إستعمالأ(. يمكن لمعادن جديدة في الركام أن تكون قابلة للتمييز ب3.1يمكن تحديدها كنتيجة )شكل 
وف ستنتاج التغيرات في ظر لمعدن الذي يحل محله، ربما يمكن إما االيد. إذا أمكن تحديد إما المعدن الأصلي وا  

 درجة الحرارة.  وأالضغط و/

 الهالت 

تمثل حافة لمعدن جديد تشكل عند السطح  وأإحلال جزئي لمعدن بآخر،  إلى Coronas قد تشير الهالات    
 ب(.3.1البيني لأثنين آخرين )شكل 



 

 

199 

 
في الحقل. )أ( أشكال زائفة من مايكا بيضاء ناعمة الحبيبات ومعدن زيوسايت أحادي الميل  أنسجة تفاعل 5.5 شكل

clinozoisite  سليكات(Ca, Alويليه معدن لوسونايت ) lawsonite  على معدن اللوسونايت رقاء. يستدلفي صخرة شست ز 
ملم. )ب( نسيج هالة في إيكلوجايت. هالات  5الأشكال المعينيه الأكبر هي بعرض (. أشكال معينيهجزئيا من شكل البلورة )

 يل أخضر.وبايروكسين أحادي الم بلون مزرق باهتزيوسايت  ن التالك منحمراء رقيقة من الغارنت تفصل أشكال زائفة بيضاء م

 أنطقة تفاعل

أنطقة محددة من خلال تغيرات لونية )ومعدنية( قد تعكس تحول هي  reaction zonesأنطقة التفاعل    
تتحرك من  وأ(، 2.1موائع حارة تتغلغل على طول الشقوق )شكل  معدني محلي، على سبيل المثال عن طريق

 خلال الصخرة.

 علم المعادن 4.5

 تحديد المعادن المتحولة الشائعة 8.4.5

 لىإالعديد من المعادن تختلف في مظهرها من صخرة  عض المعادن في الحقل بسهولة، إلا أنب حددت      
شكل، البريق، الإنفصام، الخ.(. . إذا كنت في شك حول هوية هذه المعادن، لاحظ خواصها )اللون، الأخرى

 تبني إستراتيجيات مختلفة لجمع المعلومات، مثل: إلىرسم أمثلة. قد تحتاج وا
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رة لنطاق و اتم العثور على هذه الصخرة مجتغير المائع على جانبي الشق.  إلىتغير لون تحول معدني )إحمرار( مشيرا  2.5 شكل

 سم. 2صدع مع إحمرار شديد بواسطة تحول معدني للهيماتايت. مجال الرؤيا هو بعرض 

  ختارعلى سبيل المثال قد ي –مختلف جدا المعدن المتجوي قد يبدو  الحبيبات المتجوية )صف مظهر و 
 باهت(؛ ن اللونبشكل واضح مع أالإنفصام 

  لا عن قطع مكسورة حديثا قبل و أالمعادن على سطح حديث غير متجوي )أبحث ملاحظة خصائص
 طرق النموذج بالمطرقة(؛

 ( ؛ وأترطيب السطح، والذي قد يساعد على توضيح اللون والنسيج)ببساطة إزالة الغبار 

 معادن دالة محتملة؛ وأل أنسجة شكّ وافرة، بورفيرية تحولية، ت   معادنتركيز على ال 

 مخططات تمييز المعادن عند الضرورة؛ إستعمال 

 لتمييز المعادن المتحولة من اللون، الذي يمكن أن  ل البلورة )هذه أفضل مساعدةملاحظة هيئة وشك
 يرات(.المعادن الدخيلة والتغيكون متغيرا ومتأثرا بعوامل أخرى مثل 

بعض  2.1يوضح شكل و خصائص العديد من المعادن المتحولة الشائعة.  1في ملحق  2.1مجدول درج ي  
 المعالم التشخيصية الموثوقة لمعادن متحولة شائعة.
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، مغلف بنسيج تكتوني. المواشير الداكنة (Grt) أمثلة لمعادن متحولة شائعة. )أ( بلورات مدورة مثالية لمعدن غارنت أحمر داكن 1.5 شكل

، تظهر سوداء بسبب شوائب الغرافايت. شكل البلورة هو معلم تشخيصي أفضل staurolite (St)مع نهايات مدببة هي بلورات ستارولايت 
كرقائق مرنة لامعة  شائعين (Ms)ومسكوفايت  (Bt)من اللون. ستارولايت هو صفة مميزة لرواسب متحولة غنية بالحديد. )ب( بايوتايت 

. )ج( ثلاث معادن خضراء متصاحبة (Ky)تحدد التورق، كما في صخرة النايس هذه. الحبيبات الزرقاء الساطعة هي بلورات كايانايت صغيرة 
، والذي (Ep)في هذا الصخر القاعدي المتحول. المعدن الأخضر المصفر على نحو مميز هو إبيدوت وردي باهت  كالسيوم غارنتمع 

، (Chl). المعدن الأخضر المزرق الاخر هو كلورايت (Hbl)يوجد عادة كركام. المعدن الأخضر الداكن )تقريبا أسود( هو الهورنبلند أمفيبول 
ه( كتل ليفية من هو معلم تشخيصي موثوق. ) (Ky) شكل الشفرة لمعدن الكايانايت)د( شائع في صخور واطئة التحول ناعمة الحبيبات. 

يمينايت ببريق لؤلؤي ينمو بينيا هنا مع الكوارتز، ولكن غالبا ما يوجد مع البايوتايت. )و( بلورات أمفيبول موشورية قد تظهر مقاطع السل
ل الأخضر الداكن هذا الأمفيبو  عرضية معينيه في بلورات جيدة الشكل. الأمفيبولات واسعة الأنتشار، ووفيرة في العديد من الصخور المافية.

يبدو البايروكسين عموما أكثر شحوبا من الأمفيبول، وقد يظهر ، نما متداخلا مع مايكا بيضاء. )س( actinolite (Act)ينولايت هو أكت
مستطيلة. البايروكسين هو صفة مميزة لصخور ذات درجة عالية من التحول. في هذا الغابرو المتعرض للقص،  اومقاطع عرضية مربعة 

، مشكلة معالم بشكل (Amph)هالات داكنة من الأمفيبول  إلىأثناء التشوه  (Px)ين ذات اللون البني الزيتوني قد تغيرت بلورات البايروكس
 مثلتقريبا عادة كقطرات بيضوية الشكل غير واضحة كما هنا، تبدوا  (Crd)العين معروفة بمعالم عدسية. )ح( يتواجد معدن الكورديرايت 

في هذا الهورنفلس. )ط( معدن التالك ناعم  (And)ه مع الحدود الواضحة لبورفيروبلاست أندلوسايت قطرات المطر. تباين هذ اوبقع دهنية 
ليفين في صخرة غابرو و أشكال زائفة بيضوية مع بريق لؤلؤي بعد الا (Tlc)الملمس جدا بحيث يعطي إحساس صابوني. هنا يشكل التالك 

مفسايت او ، معدن  Gln)داكن )صوديوم أمفيبول ؛  glaucophaneمعدن غلوكوفان ، (Grt)متحولة، مع هالات )وردية( غارنت 
omphacite  صوديوم بايروكسين؛( أخضر ساطعOmph.وأرضية باهتة من بلاجوكليز متغير ) 
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لإجراء مزيد من الأختبارات في  ما في الحقل، قد تحتاج لجمع عيناتإذا لم تتمكن من تحديد معدن     
ية خصائص غير أعتيادية للمعادن الشائعة، وفسر تحديدك للأطوار الأقل شيوعا. بقدر المختبر. لاحظ أ

، شكل 2مخططات النسبة المئوية في ملحق  إستعمالالإمكان، أكتب النسب النسبية للمعادن في الصخرة ب
 درجة تحول. وأ، لتجنب سوء الفهم فيما بعد من تركيب 2.2م

 المجاميع المعدنية إستعمال 7.4.5

 التعرف على المعادن والتجمعات المعدنية يعطي معلومات هامة عن:    

 قبل التحول؛ ما هو نوع الصخرة –لية و تركيب الصخرة الأ 

  وأقيودا على ظروف الضغط و/ مجاميع معدنية، وأرئيسية، معادن دالة قد تضع  –درجة التحول 
 الحرارة للتحول المعدني؛

  كيف سارت تفاعلات التحول. –تاريخ التحول 

ن يكون مظهر الكوارتزايت والحجر الجيري المتحول )الرخام( متشابه جدا، ولكن إذا أمكن خدش يمكن أ     
عندئذ تكون الصخرة الأكثر أحتمالا هي كوارتزايت. أي دليل ما الحبيبات المتشابكة بشيء مصنوع من فولاذ، 

البحث عن معادن دالة مناسبة. تخصيص صخرة ما  مقابل علىن يساعد في الخرة يمكن أعلى تركيب الص
: فهي ليس مجرد فهرسة (1.1م، 2.1م، الأشكال 1)ملحق  Barrowنطاق باروف  وأسحنة متحولة إلى 

كتونية فهمنا للعمليات التمن وهذه البيانات تحسن يمكن أن تقيد ظروف الضغط والحرارة للتحول المعدني، 
مثال، ة )على سبيل الوالتصادم القاري. بعض المعادن هي صفة مميزة لظروف معين واسعة النطاق مثل الغور

حرارة عالية نسبيا؛ يتواجد معدن كورديرايت عند ضغوط واطئة؛ يميل  \ن يقترح نسبة ضغط معدن غلوكوفي
مجالات  تغيرتالكلورايت للتواجد في درجات حرارة واطئة(. ومع ذلك، يرتبط التركيب والمعدنية بشكل وثيق و 

طئ او ة درجات حرار  لمثال، يوجد معدن الغارنت عندفي أنواع صخور مختلفة )على سبيل ا رية المعادناستقرا
ناصر على ما يكفي من الع تراكيب غالبية الصخوربعض لا تحتوي في رواسب متحولة غنية بالمنغنيز(. 

بعض  وربمافقط رملي متحول كوارتز  ور حجرطّ قد ي  على سبيل المثال، المطلوبة لنمو معادن دالة مفيدة. 
بعض  2.1حرارة. يدرج جدول من ضغط و ، وهذين المعدنين يمكن أن يتواجدا فوق مديات واسعة لبايوتايتا

وف مختلفة، في ظر  في تراكيب أغلب الصخورهي مفيدة لتقييد ظروف التحول المعدني التي المعادن الشائعة 
 ولهذا السبب تكون أقل فائدة )الصف السفلي(.والبعض يحدث عبر مديات واسعة من ضغط وحرارة 
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تمييز معدن متحول واحد قد لا يقيد ظروف التحول المعدني إن هو ملخص مبسط جدا؛  2.1جدول      
ن م ستطيع من معادن في الحقلل تحديد مجاميع معدنية نمت في توازن معا، وبقدر ما تاو بشكل جيد جدا. ح

ناء على خارطة لبل للمعادن الدالة و درجة التحول. رسم المظهر الأتفسيراتك عن  أجل إدخال تحسينات على
 هي طريقة جيدة لتلخيص التطور التحولي في منطقة ما.  isogradsي درجة التحول او خطوط تس

 معادن رئيسية في تراكيب صخور متحولة شائعة  8.5 جدول

 \ظروف حرارة 
 ضغط

 فلسية )غرانايت( مافية )بازلت( طينية )حجر طيني(
فوق مافية 
 )بيريدوتايت(

 سليكية –كلسية 
)حجر جيري غير 

 نقي(

 تالك سيربنتاين كلورايت؛ إبيدوت كلورايت كلورايت حرارة واطئة

 ضغط واطئ

أندلوسايت، 

  ،كورديرايت

 غارنت يوجد لا

بايروكسين، 

  ،ليفيناو

 غارنتلا يوجد 

   أندلوسايت

حرارة  \ضغط 

 متوسطة

كلوريتويد، 

 ستارولايت

أكتينولايت، 

 إبيدوت، زويسايت
 تريمولايت تالك )وافر( 

 ضغط عالي
كايانايت، تالك، 

 ،روتايل

 بلاجوكليز لا يوجد

لوسونايت، 

صوديوم 

بايروكسين، 

ورتايل، 

 ،لا يوجد غلوكوفان

 بلاجوكليز

صوديوم 

بايروكسين، 

 ،كايانايت

 لا يوجد

 بلاجوكليز

 زيوسايت 

 حرارة عالية

سيليمانايت، سبينل، 

 ،رثوبايروكسيناو

 مسكوفايت لا يوجد

كلاينوبايروكسين، 

 رثوبايروكسيناو

رثوبايروكسين، او

، كورديرايت

 سيليمانايت

 رثوبايروكسيناو

ولاستونايت، 

مغنيسيوم 

ليفين، كالسيوم او

بايروكسين، 

 سبينل

مديات واسعة 

من حرارة 

 وضغط

 

 

مسكوفايت، 

بايوتايت، غارنت، 

 كوارتز، بلاجوكليز

غارنت، 

هورنبلند، 

بلاجوكليز، 

بايوتايت، كوارتز، 

 تيتانايت

كوارتز، 

بايوتايت، 

بوتاسيوم فلدسبار، 

بلاجوكليز، 

 مسكوفايت

ليفين، او

كلورايت، 

 ماغنيسايت

كالسايت، 

دولومايت، 

بلاجوكليز، 

كالسيوم غارنت، 

هورنبلند، 

 كلورايت، إبيدوت
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 تصنيف الصخور المتحولة 4.4.5

ة متحول ة، ولكن تصنيف صخر يالحقل من خلال العمل لصخرة متحولة نادرا ما يمكن كشف التعقيد الكامل     
ع بجمع المعادن الرئيسية م هووهناك اصطلاح جيد ملاحظات. الملاحظة ويشجع التسجيل المنهجي لل يوجه

، خرطلاح آأص’. أندلوسايت هورنفلس‘ او’ كلورايت شست –كايانايت ‘مصطلح نسيجي، على سبيل المثال، 
)على سبيل  لو أسم الصخرة الأ إلى’ -Metaمتحول ‘إضافة لاحقة باللغة العربية وبادئة باللغة الأتكليزية هو ب

نضطر  قد يتطلب تفسيرو (، metalimestoneي متحول ، حجر جير metagabbroالمثال، غابرو متحول 
الصخرة  وأكيب لتر عن ا تستدلالاأ وأ اتتفسير  يتدوين أ ينبغيالمختبر.  إلىعديله بعد العودة ت وأتنقيحه  إلى
بشكل واضح، ويبرر من خلال أدلة داعمة )على سبيل المثال، أنسجة نارية محفوظة؛ لون؛ معدنية(.  لىو الا

لأسماء ا إستعملبالنسبة للصخور ناعمة الحبيبات حيث يكون التعرف على المعادن مستحيل في الحقل، 
هورنفلس  ي مجدول،النسيجية مع مصطلاحات وصفية أخرى )على سبيل المثال، أردواز بنفسجي، فايلايت رماد

 مبقع، مايلونايت محزم(. 

 كشف لغز التحول المعدني والتشوه 3.5

ثا يمكن فحص العديد من المعالم داخل صخور متحولة بح ، بما أن التحول عادة ما يرتبط ارتباطا وثيقا بالتشوه
 عالممل ة شائعةعلى أمثل تلقي الفقرات التالية الضوءعن أدلة عن التوقيت النسبي للتحول المعدني والانفعال. 

 التي يمكن ملاحظتها في الحقل. و ة الحرك، ما بعد الحركة ، متزامنةالحركة ا قبلم

 معالم ما قبل الحركة 8.3.5

أجسام  ظهرقد ت   أيضا(، ولكن 1.1بتورقات تكتونية لاحقة )شكل  غلف البورفيروبلاست المبكرتيما عادة     
 نسجة سابقة في البودينأ وأبمعادن و/ ة، محتفظ( هذه العلاقةboudinأكبر )على سبيل المثال، بودين 

boudin .  ض عن ملاحظة دقيقة، وتسجيل وربما أخذ عينات بحيث يمكن فك شفرة التاريخ الكامل عوّ فهي ت
يكون سيج حتى ممزقة؛ هذا الن وأمتشققة، منحنية  بات ما قبل المعلم الحركيالحبي وأالفتات قد يكون للصخرة. 

شائع في صخور ميلونايتية. يجب رسم آثار الشوائب في البورفيروبلاست، إن أمكن، بحيث أن أشكالها لا 
 (.21.1)شكل  حركيةحتمل أيضا معلومات ممن التكشف فقط التوقيت النسبي لنمو المعدن، ولكن 
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لاست )على بورفيروباله عموديا(. بعض ة بقوة بواسطة شستوزية قوية )موجقبل الحركة مغلفما بلورات ستارولايت  5.5 شكل

 سم. 2من قبل معدن باهت. المنظر عرضه حوالي سبيل المثال، بلورة كبيرة في المركز( مطوقة بظلال إنفعال، مملوءة أساسا 

 

 
الحركة  )أ( حبيبات بوتاسيوم فلدسبار مكسرة ما قبل معدنية مع علاقات مختلفة للتشوه. رسومات تخطيطية لحبيبات 81.5 شكل

وبلورة تورمالين محشوة )أعلى اليمين(، مغلفة بتورق عالي الأنفعال. )ب( معدن غارنت متزامن الحركة مع آثار شوائب منحنية، 
 تظهر إتجاه قص مستنتج
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 معالم متزامنة الحركة 7.3.5

ية أنسجة الرئيسي، وأيضا أ د النسيج التكتونيحدّ المعادن( الذي ي   وأمعدن )ال عليك دائما تسجيل ما ينبغي    
رق سابق(. شوه تو ت   على سبيل المثال، أحزمة قصيةبينها ) متميزة أخرى، خاصة إذا كانت هناك علاقة توقيت

ه. ة عن الظروف المتحولة أثناء التشو عطي معلومات قيميمكن أن ي تخططات مختلفة حددادن التي تالمعتحديد 
ا في ذلك الوقت، كما تشير النقاط أي المعادن كان مستقر  إلى أنسجة التخططحظة دقيقة من ملاقد تشير 

 :الاتية

 حبيبات معدنية ممدودة في إتجاه واحد )معدن )معادن( مستقر أثناء التشوه(؛ 

 لة قد نمت في إنتظام )معدن )معادن( مستقر أثناء التشوه(؛او حبيبات متط 

 خط مستقيم )معدن )معادن( ليس مستقرا بالضرورة(؛ إلى تم أستدارتهالة قد او حبيبات متط 

مة عن ظروف معلومات قيّ أو تمزقات  حافات وأفي ظلال ضغط نمو معدن متزامن تكتونيا قد يعطي      
 الضغط والحرارة خلال حدث تكتوني معين.

حبيبات  قد خططت ، حيث  augen الصخور المتحولة هو تطور شكل العينالعالي في الانفعال أحد أدلة     
ذيول من معادن معادة التبلور عند كلتا النهايتين. عموما، تتركب الذيول من حبيبات أكثر فتات صلب  وأ

وهر يتفاعل جنعومة من نفس المعدن، والتي تقترح أن المعدن كان مستقر تحوليا تحت ظروف من القص. 
ليشكل معدن جديد، مما يعني أن معدن جوهر العين كان غير مستقر خلال القص.  العين في بعض الحالات

أدلة عن ظروف الحرارة والضغط المتغيرة في وقت التشوه )شكل  عينالمعدن الجديد المتشكل من القد يوفر 
22.1.) 

 معالم ما بعد الحركة 4.3.5

تبر تعتطور ثابت ما بعد الحركة.  إلىيشير عادة ما ت ظهر معالم ما بعد الحركة إتجاه عشوائي، مما      
ات المعدنية يتم توجيه الحبيبكما الأشكال الزائفة حيث و الهالات غير المشوهة وأنطقة التفاعل هي مثال شائع، 

و هللتحول المعدني ما بعد الحركة المثال الأكثر وضوحا فإن بشكل عشوائي )متقاطع(. ومع ذلك،  البديلة
هذا معلم شائع لصخور متحولة تماسيا و (. 2.1يكسو بورفيروبلاست موجه عشوائيا نسيج سابق )شكل  عندما
 الملاحظات المتنوعة لبناء تاريخ التحول. إستعمالكيف يمكن  1.1ح(. يوضح المثال العملي 2.1)شكل 



 

 

207 

 
  يلة جدا في داخل التورق القويغابرو متحول، مع حواف وذيول من الأمفيبول طو عين من البايروكسين في :  88.5 شكل

 لبناء تاريخ تحول لقشرة محيطية غائرة ةملاحظات متنوع إستعمال:  7.5مثال عملي 

سويسرا، تم دراسة مجموعة من الصخور المافية المتحولة من قبل عدد قرب منطقة زيرمات، في قلب جبال الألب الغربية،      
مثل المعالم  ملاحظات حقلية إستعمالفيولايت( باو أنها جزء مشوه من قشرة محيطية )من الباحثين. وقد تم تفسير الصخور على 

 . 21.1المبينة في شكل 

 تة للتشوه خلال التصادم القاري الذي شكل جبال الألب. العديداو بطرق متف فيولايتو ر مختلفة ضمن الأصخو  لقد أستجابة    
لية )شكل صالنسيج والمعادن النارية الأ قرب حوافها، وبعض النماذج حفظتاء لغابرو كانت مشوهة بصعوبة بإستثنمن أجسام ا

لة مجاميع معدنية دا إلىب(. كما تظهر صخور الغابرو المتحولة الأخرى غير مشوهة، ولكن أعيد تبلورها بشكل كامل 21.1
اميع ل مجتشكّ يبدو ان أ(. 26.1أنها كانت متحولة خلال الغور )شكل  على، في أعماق توحي على ظروف سحنة إيكلوجايت
ب(. في بعض نماذج الغابرو المتحول 21.1وجود مائع أثناء التحول المعدني )شكل من خلال  سحنة الإيكلوجايت قد تعزز
طئ في حقل او  ب( يحدد التورق من خلال أمفيبول أزرق )غلوكوفان(، تشكل عند ضغوط26.1المشوه بشكل ضعيف )شكل 

 فيولايت ينكشف بإتجاه السطح، في هذه الحالة ساعد التشوه على إعادة التبلور التحولي. و سحنة الشست الأزرق، عندما كان الا

مشوهة بقوة اكثر، إما تحت ظروف سحنة الشست  في بعض المناطق البازلت المتحولة الضعيفةصخور عادة ما تكون      
ما عند ظروف حر  طئ قرب سطح الأرض، في حقل الشست الأخضر. يسيطر على هذه الصخور او ارة وضغط الأزرق، وا 

 معادن أمفيبول خضراء، إبيدوت وكلورايت. المتحولة تراجعيا من قبل تورق قوي محدد من خلال 
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دليل أن الصخور المتحولة في منطقة زيرمات كانت فيما مضى قشرة محيطية. )أ( اشكال معينيه مشوهة في بازلت  87.5 شكل

سحنة  لىإأن هذه الصخور كانت متحولة  إلىيشير التجمع المعدني سر كوسائد تشكلت في بازلت ثار تحت الماء. متحول، ف  
ياس عند قاعدة المكشف(. )ب( معادن نارية )بلاجوكليز وبايروكسين( كم )غطاء عدسة للمق 11إيكلوجايت، عند أعماق حوالي 

 سم 3شبه مستقرة محفوظة في صخر غابرو متحول من نفس منطقة صخور البازلت المتحولة. المنظر عرضه حوالي 

 
راء خض أنسجة متحولة من صخور في منطقة زيرمات، سويسرا. )أ( غابرو متحول سحنة إيكلوجايت، مع بلورات 84.5 شكل
مفاسايت )صوديوم بايروكسين( وهالات من غارنت أحمر تطوق اشكال زائفة غنية بالتالك. الأرضية الباهتة هي بلاجوكليز او من 

سم. )ب( غابرو متحول سحنة إيكلوجايت مع تورق سحنة شست أزرق ضعيف محدد من خلال  1متغير. منظر عرضه حوالي 
 سم 2بلورات أمفوسايت )خضراء( ما قبل الحركة. منظر عرضه حوالي أمفيبول أزرق داكن، الذي يلتف حول 
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 من هذه الملاحظات الحقلية لوحدها، يمكن أستنباط التاريخ التالي:    

 تشكيل القشرة المحيطية تضمن صخور كتلية من البازلت والغابرو، كان بعضها بازلت وسادي تحت بحري؛ 

  أعماق كبيرة خلال التصادم القاري؛ إلىغور هذه القشرة المحيطية 

 عديد من م التشوه في حين الاو تحول الصخور المافية عند ضغط عالي في سحنة الإيكلوجايت، مع صخور غابرو كتلية تق
 صخور البازلت المتحولة كانت مشوهة؛

 زامن سحنة شست ازرق متفيولايت، وبدون تسخين إضافي، طبع العديد من الصخور بمجاميع معدن و لي للأو الإنكشاف الأ
 تكتونيا.
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 الفصل العاشر

 عمل خارطة جيولوجية

 المبادئ والأهداف 8.81

مهنة الجيولوجي. فهي تبين كيف تتوزع المعالم في  أكثر الأدوات أهمية الجيولوجية هي أحدالخارطة      
وهي تمثيل ثنائي الأبعاد لجزء من سطح الأرض، . عبر المنطقةالجيولوجية )وحدات صخرية، صدوع، الخ.( 

درج المعلومات عن البعد الثالث من شاشة حاسوب. ت   وأحجم يكون ملائم للعرض على ورقة  إلى مصغرة
 وأعرض الوحدات الصخرية المختلفة كألوان مختلفة )و/ت  خلال رموز المضرب والميل وعلامات تركيبية أخرى. 

ومات إضافية معلكما تدرج أيضا لغرض تعيين الموقع بسهولة.  تضاريسيةزخارف( وتوضع فوق خارطة أساس 
خزن بيانات أكثر فأكثر، ت ما تحت السطح.تفسير صخارية والطباقية، مما يسمح بعن المعالم مثل التركيب، ال

تلاعب تسمح لتصور أكثر تطورا و  رسم الخرائط الجيولوجية مع معلومات ما تحت السطح في موديلات حاسوبية
 مما هو عليه مع الخرائط الورقية التقليدية.في الأبعاد الثلاث 

 :فهيأعتمادا على المنطقة، و ، تنوعةتصنع الخرائط الجيولوجية لأسباب م

 معالم جيولوجية معينة؛ وأتسجيل موقع مكاشف ل 

 تساعدنا على فهم التاريخ الجيولوجي لمنطقة ما؛ل 

 الأفضل لإستغلالها؛ ةموارد طبيعية، وفهم الطريق تعيين موقعل 

 تحديد المخاطر المحتملة )على سبيل المثال؛ صدوع، براكين، طبقات تحتية غير مستقرة، رواسب ل
 خطرة(؛

 البيئة القريبة من تحت السطح، التي تحكم الترب، التصريف، الزراعة  حولكتساب نظرة ثاقبة لأ
 والأنظمة البيئية؛

 لبناء مقطع عرضي جيولوجي مفصل لإستنباط وتصور الطبقات تحت الأرض. توفير قاعدةل 
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نتاج على خارطة أساس تضاريسيقة مختصرة يترشيح البيانات بطر  إلىيهدف رسم الخرائط الجيولوجية      ة، وا 
قروءة النسخة النهائية من الخارطة الم ينبغي أن تسمحتمثيل واضح ومفصل للجيولوجيا على مقياس مناسب. 

 مع تقرير موجز مصاحب نشرت  ما مع أن الخرائط عادة  –بتفسير جيولوجيا المنطقة بدون مساعدات أخرى 
جنب مع مقاطع عرضية أفقية وعمودية.  إلىيلخص معالم الوحدات الجيولوجية المبينة على الخارطة، جنبا 

لمبادئ تطبيق او سيقدم هذا الفصل المهارات الأساسية المطلوبة لإنتاج خرائط جيولوجية ومقاطع عرضية. 
حواسيب محمولة  وأأكانت أقلام رصاص وورق،  –الأساسية لرسم الخرائط مهما كانت الأدوات المستخدمة 

 سم خارطةر في المحددة لهكذا طرق التفاصيل حات الجيولوجية. والتي هي مفضلة بشكل متزايد في المسو 
 كترونية هي خارج نطاق هذا الكتاب.إل

 التحضير والمواد 7.81
بتفصيل أكثر عن  تبحث الفقرات التالية. 1يتوفر التوجيه بشأن التحضير والمعدات الحقلية في الفصل       

  ستعداد لرسم خارطة جيولوجية. كيفية الا
 أخرىمساعدة خرائط أساسية و خرائط  8.7.81

 خرائط تضاريسية
ة رسم فر لمنطقما هو متو جيدة. يجب عليك معرفة  ط جيولوجية جيدة على خرائط أساسيعتمد رسم خرائ     

أي مقياس(.  )وعلى ستعماليم أي الخرائط مناسبة للإقّ ن تبدأ، بحيث تستطيع أن ت  قبل أ الخارطة بشكل جيد
ذلك البلد، المصممة تحديدا ل‘ الشبكة الوطنية‘تنتج العديد من الدول خرائط تضاريسية بنوعية جيدة بناء على 

من  وأالأقاليم قد تكون الخرائط الجيدة مكلفة  وأ. بالنسبة لبعض البلدان وهي متوفرة رقميا على نحو متزايد
ة نظام تحديد وحد إستعمالتسجيل موقعك في الحقل بهذه الحالة،  فيمن الضروري المستحيل الحصول عليها. 
صور أقمار  وأأي خرائط موجودة، وسواء صور جوية  إلىإضافة ، المحمول GPSالمواقع الجغرافية العالمي 

 صناعية.
 ا ما يكون غالبشبكة، وهي عادة شبكة وطنية محددة لبلد معين.  إستعمالبرسم الخرائط الأساسية ت  عموما      
ي تقريبا للشمال الحقيقي )محور دوران الأرض(، ولكن قد يكون هناك أختلاف او الشبكة على الخارطة مسشمال 

بوصلة مأخوذة في الحقل مع . لمقارنة أي قراءات 5.1ومبين في شكل  6.1قليل، كما موضح في فقرة 
د يكون هذا قكة والشمال المغناطيسي، حيث ي بين الشباو تجاهات على الخارطة، يجب أن تصحح للفرق الز الإ
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قبل أن تستعملها لرسم  كيف تضبط بوصلتك 6.1ضح فقرة كبيرا أعتمادا على المنطقة والسنة. تو  الأختلاف
 الخارطة.

خاص لرسم فيها عدة معالم قد تكون مفيدة بشكل  2:155111خارطة بمقياس  2.21يتضمن شكل      
 خارطة:
  تحدد الأشكال الأرضية في المنظر الأرضي وتعطي أرتفاعات؛خطوط كنتورية تضاريسية 
 ندعتجاهات )على سبيل المثال، ركام على صخرة ميكلي الإ وأطية تؤخذ عليها نقاط الرصد معالم نق 

NX 342572 ، مزارع صنوبرية عند ركنNX 348579 ، ركن جدار على قمة تل بابليس عندNX 
 (؛361583

  البوصلة )على سبيل المثال، جدار يسير شمال شرق من طريق  إنحرافية او معالم خطية لفحص ز
 (؛NX 342580ثانوي عند 

  على سبيل المثال، تقاطع طريق عند( بقع أرتفاعات لمعايرة مقياس الأرتفاعNX 357580؛) 
 على سبيل المثال، فوقموقع مكاشف محد( كريكدو مور عند  دةNX 339572؛) 
 المثال، مستنقعات عند  مؤشرات غطاء نباتي )على سبيلNX 351575 أشجار منخفضة عند ،NX 

 (.NX 343574، مراعي وعرة عند 338575

 
لجزء من جنوب اسكتلندا، من المساحة البريطانية )ضمن شبكة مربعة  2:155111مقتطف من خارطة تضاريسية  8.81 شكل
 هي أمتار. كم عرضا، والفترات الكنتورية 2(. مربعات الشبكة هي NX(25)35كم  21
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صخر الأساس في الركن الجنوبي الغربي، مع مكاشف صخرية قليلة مؤشرة  ينكشف على هذه الخارطة       
موز ر لا تعطي . لاو مثل تلك الموجودة في الجدظاهرة خرى المكاشف الأقد لا تكون في أماكن أخرى. ولكن، 

، ولكن في العديد من الخرائط تمتد المكاشف في إتجاه قوي لمضرب الطبقات أنطباعفي هذه الحالة  المكاشف
بحدود بيضوية )على سبيل المثال، سبيتال هيل عند المضرب. في النصف الشرقي هناك عدة تلال متميزة 

NX 357576فقدان مكاشف صخر الأساس وحدودها تقريبا جنوب –شمال  ر طويلة مصطفةاو (، مع مح .
تشكلت من رواسب سطحية خلال العصر الجليدي الأخير، مثل تلول مثلجية  الناعمة يعني أنها قد تكون معالم

drumlins . 

 صور جوية

رسم خارطة مباشرة على  وأغطاء شفاف،  إستعمالالصور الجوية لرسم خارطة، سواء ب قد تستعمل      
تغطية  د توفر صور الأقمار الصناعية(. ق2:2111مقياس مناسب )على سبيل المثال،  إلىصور مكبرة 

سم بيكسل  31بطريقة أخرى على نحو رديء، ولكن عموما أقل دقة )على سبيل المثال، مناطق رسمت ل
سم بيكسيل بالنسبة للاند سات(. تغطية ودقة هكذا صورة سوف تتحسن بلا  61 – 25بالنسبة للكويك بيرد، 

ارطة نبغي نقل أي بيانات خ، مع أن التوفر )والكلفة( قد يبقى خاضع للضغوط السياسية والتجارية. يشك
خارطة عند العودة من الحقل، وستكون خاضعة لأنواع مختلفة من التشويه  إلى بدقة على الصورمرسومة 

 مار الصناعية.ا النسبية للصور الجوية وصور الأقالمزاي 2.21يم جدول قّ المتأصل في هكذا صور. ي  

 صور الأقمار الصناعية

، رنيتنتمتاحة مجانا على شبكة الإتكون بعض المرئيات واطئة الدقة )على سبيل المثال، لاند سات(       
نها قد تساعد على توفير سياق إقليمي. ومع رسم خارطة مفصلة، مع ألبالنسبة محدود  ستعمالالإولكن هذا 

، نترنيتور الجوية( على الإذلك، يتزايد عرض مدى من البيانات )خرائط، مرئية قمر صناعي عالي الدقة والص
ينك بمنظور ثلاثي الابعاد، عبر وسطاء مثل غوغل مابس، غوغل إيرث، خرائط  وأ منظر ثنائيسواء في 

 GIS. تعمل هذه الأنظمة على توفير قدرات التصور لنظم المعلومات الجغرافية مايكروسوفت)محرك بحث( 
ائية الن، ويمثل مصدرا لا يقدر بثمن عند التخطيط لرسم خارطة، وخاصة للمناطق إنترنيتلأي مستخدم 

ل و اطرق، مسارات، جدمعالم كال بتحديد تسمح جودت الصورة في بعض المناطق .والمرسومة على نحو رديء
 ، موفرة معلومات لوجيستية مفيدة يمكن أن توجه استراتيجية رسم الخارطة في الحقل.ومكاشف
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 للصور الجوية والمرئيات الفضائية لرسم الخرائط الجيولوجية ئاو المزايا والمس 8.81 جدول

 ئاو المس المزايا الطريقة
تصوير واضح لمعالم المشهد  - صورة جوية

  .الأرضي
 .كثر من الخارطةظهر تفاصيل أقد ت   -
فسر الاشكال الأرضية قبل رسم قد ت   -

 . الخارطة
 المعالم الواضحة في الصور تجعل -

 من السهل تحديد موقعك

 تغطية عالمية محدودة  -
 نادرا ما تتوفر مجانا.  مكلفة؛ -
قد تكون قديمة: قد يتغير المشهد  -

 الأرضي. 
قد يكون من الصعب الحصول على  -

 بعض المناطق. 
ينبغي تصحيح التشوهات من خلال  -

 المعالجة. 
قد لا  وجود خطوط كنتورية؛عدم  -

 تكون المنحدرات واضحة
 سع.او تميل لإظهار مناطق  - فضائية صورة

 متوفرة بسهولة أكثر )مثل، لاندسات( -
 مصادر أكثر من المرئيات المجانية -
معلومات أكثر في حزم طيفية مختلفة:  -

 تسمح بالتفسير قبل رسم الخارطة.
 صور جديدة يجري بإستمرار اكتسابها -

 معظمها أقل دقة من الصور -
 للصور عالية الدقةتغطية محدودة  -
 الصور عالية الدقة مكلفة -
غالبا ما تكون التضاريس أقل وضوحا  -

 من الصور الجوية
قد تكون قديمة: قد يتغير المشهد  -

 الأرضي
ينبغي تصحيح التشوهات من خلال  -

 المعالجة
 الغيوم قد تحجب المنطقة -

 

 بيانات إضافية
 والجيوكيميائية متوفرة لبعض المناطق، ويمكن لخرائط الجاذبية والشذوذقد تكون البيانات الجيوفيزيائية      

المغناطيسي أن توفر معلومات قيمة حول التراكيب تحت السطح على مقياس كبير والتي قد تؤثر في الجيولوجيا 
 السطحية.

 



 

 

215 

 المعدات اللازمة لرسم الخرائط 7.7.81
(، 6.1 – 2.1ل او الجيولوجي في الفصل الثاني )الجدعمل الحقلي الأدوات في ال إستعمالتم تغطية      

بعض الملاحظات الإضافية المتعلقة بالمعدات اللازمة لرسم الخرائط الجيولوجية )جدول  إلىوسيتم هنا التطرق 
في العمل الحقلي )على سبيل م( مفيد  61ن بطول )من قبل المساحي ط القياس المستعمل(. يعتبر شري1.21

 حقيبةتعد ، مع ذلك يجب عليك أيضا ممارسة قياس المسافات بالخطوة بدقة. (2فقرة  26.1المثال، شكل 
ي ينبغ( أمر ضروري لحماية الخرائط الحقلية من العناصر )المطر، الشمس، الغبار(. 5.21الخارطة )شكل 

ناتك اغطاء يمكن النظر من خلاله حتى تتمكن من التحقق من موقعك وبي الخارطة الجيدةلحقيبة أن يكون 
ة الخارطة بسهولة، مع قاعدة صلبة يمكن الكتاب إلىإضافة البيانات بسرعة. كما يجب أن تسمح الحقيبة على 

ى في مكانها اق الأخر ر و أربطة مطاطية قوية لمسك الخرائط الحقلية والأ وأقع عليها. توفير مشابك االمو وتعيين 
عض طة أساسية، والبخار . بعض الجيولوجيين يدعم التدرب على رسم الخرائط مباشرة على أمر لا غنى عنه

الذي و )شكل من راتنجات البوليستر(،  Mylarم للمطر مثل مايلر او غطاء لدن مق إستعمالخر يفضلون الآ
 وأ) ساسالخارطة الأ إلىيجب أن تكون أغلفة مايلر مربوطة بشدة يسمح بمحو متعدد بدون إفساد الورقة. 

الصورة الجوية( في الجزء العلوي، ولكن تترك غير مربوطة عند الجزء الأسفل بحيث يمكن رفع الغطاء لتدقيق 
 المعالم تحتها. 

ن طريق ع مقياس ميل نوع سيلفا لقياس ورسم مباشر لقيم السمت على الخارطة –بوصلة  إستعماليمكن     
من شكل  6يمات في خطوة تباع التعلمقياس الميل المدرج على السمت ومن ثم أ –ضبط قرص البوصلة 

قلة هي مقياس ميل نوع برونتون، فالمن –إضافة مفيدة أيضا. إذا كنت تستعمل بوصلة  ، وتعتبر المنقلة21.1
 سهمو رب خطوط المضكبدقة البيانات التركيبية  رسمفي الحقل  عموما، ينبغيمعداتك.  إلىإضافة ضرورية 

ع ينبغي أيضا أن تكون مواقأن تدقق وتحبر.  يجب في نهاية اليومو . على الخارطة بقلم رصاصالتخطط 
إذا كنت  .ات مسجلة بشكل منهجي في المفكرةالرقم الموقعي مع بيانمة بدقة، ومرتبطة بمعلّ  البيانات المرقمة

 أقلام . سواء كنت تستعملبدقة في الحقل د(، يجب أن ترسم الحدو 5.1.21ترسم خارطة لسطح تماس )فقرة 
 أقلام الحبر بشكل ستعملخطوط الخارطة حادة وواضحة. ت  ن تكون بيانات و ب أأقلام رصاص، يج وأحبر 
ن هناك قياس المسافات على الخارطة، ولكتفيد المسطرة في في التحبير عند نهاية العمل اليومي. شيوعا أكثر 

ة لمقاييس خارطة معينة، بحيث لا حاجة للتحويل ويمكن قراءة المسافات أيضا "مقاييس" مع تدرجات مطابق
 مقاييس بريطانية وكذلك مترية في حال كان رسم الخرائط على خرائط أساس قديمة. إلى. قد تحتاج مباشرة
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 (6.1 – 2.1ل او ملخص المعدات المطلوبة لرسم خارطة )أنظر أيضا جد 7.81 جدول

 معدات رسم الخارطة
 مسطرة
 منقلة

 حقيبة خارطة
 خرائط أساس

 مشابك/أربطة مطاطية
 أقلام حبر 

 أقلام رصاص ملونة
 

 
وورق البيرسبيكس )بلاستيك شفاف دمج لوح صلب للرسم، سم( ت 61خارطة منزلية الصنع )عرض )أ( حقيبة  7.81 شكل 

لها  ة،مها. )ب( حقيبة خارطة ثانيبدون تعتيصلب مصنع من البولي ميثال ميثاكريليت( المفصلي لحماية صفحات الخارطة 
. المفصل على الغطاء اللدن هو نابضي بحيث يحتفظ بالموقع على الصورة إلا إذا كان محكم؛ A4راق حجم او قاعدة لحفظ 

 الخارطة الحقلية إلى، في حين تسمح للوصول الجوية راق من العناصرو تساعد الالواح الجانبية على حماية الا
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 الموقع 4.81

 بإيجاز. بعض التقنيات إلىتم تغطية العديد من المهارات الأساسية في الفصل الثاني، وهنا سنتطرق       

 المعدات 8.4.81

، ولكنها قد أداة مساعدة قيمة في رسم الخرائطالمحمولة هي  GPSوحدات نظام تحديد المواقع العالمي      
(. إذا كنت تعمل في مناطق نائية، تأكد من أخذك بطاريات أحتياطية 3.1تفشل في بعض الحالات )الفقرة 

زالة (. من المهم إبطاريات يعمل بالطاقة الشمسيةبدلا من ذلك شاحن  وأتحديد المواقع العالمي )نظام لجهاز 
أكثر(.  اوع أسابي لفترة من الوقت ) هاإستعماللن يتم عالمي والتي تحديد المواقع النظام البطاريات من جهاز 

(، وفكر في أخذ مقياس الأرتفاع، لا سيما 6.6.1مقياس ميل( كدعم )فقرة  –)بوصلة  بوصلةدائما خذ معك 
 تدلالنقاط أسفي منطقة ذات  وأ، تجاهاتت مزروعة بكثافة حيث يصعب أخذ الإإذا كنت ترسم خارطة لمنحدرا

 خرائط أساس رديئة. وأقليلة و/

 خرائط الأساس إستعمال 7.4.81

س ل المعاينة. قيامعالم من خلا إلىقد تسمح لك خرائط الأساس الجيدة بتحديد موقعك ببساطة نسبة      
 ( هي أحدى الطرق2.21في موازاة معلم خارطة خطي )طريق، مجرى، جدار؛ أنظر شكل  المسافات مشيا

ن تة؛ تذكر أبوتيرة ثاب ، والخطىتثبيت معدل طول خطوتكينبغي عليك  .في تحديد موقعك خلال رسم الخرائط
تجاهات البوصلة مفيدة جدا تكون إل. غالبا ما و طوات سيكون أقصر على المنحدرات مما على السهطول الخ

بالفعل على معلم خارطة خطي (. إذا كنت 2.21)على سبيل المثال، لغرض التثليث كما في المثال العملي 
يجاد موق نقطة أستدلال وأ )على سبيل المثال، مسار، سياج(، يمكن أخذ تصويب على معلم رئيسي عك من وا 

ية عالية او بز  bearingما في إتجاه زاوي  (. أختر معلم6.6.1)فقرة  تقاطع ذلك التصويب مع المعلم الخطي
 إلى ذلك م( سيؤدي 211قرب إليك )لنقل، بعيدا الأ ر أن المعالمذكإتجاه المعلم الخطي لتحسين الدقة، وت إلى

درجة مع المعلم  11بحوالي ، إن أمكن تكرار العملية مع معلم ثانياتجاهات أكثر دقة من المعالم البعيدة. 
 إلىتاج والتي تحتجاه المغناطيسي للمعلم، موقعك. تذكر ان البوصلات تعطي الإ، يجب أن يؤكد صحة لو الأ
 (.6.1شبكة شمالية للمقارنة مع خارطة الأساس )فقرة  إلى تحولأن 
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 لة التثليثاو مح 8.81مثال عملي 

أستدلال حيث حدث فشل في  نقاط وأخارطة تضاريسية لمنطقة نائية مع عدد قليل من معالم رئيسية  6.21يبين شكل      
 نظام تحديد المواقع العالمي. 

 
نقاط أستدلال مناسبة. تتقابل خطوط  وأمعالم لية في تثليث موقع في منطقة نائية بعدد قليل من و ألة او )أ( مح 4.81 شكل

نقحة في م لةاو . )ب( محبالتالي لم يتحدد الموقع بدقة عاليةفي مثلث خطأ )مضلل باللون الأحمر(، و  الثلاث المرسومةالاتجاه 
د يقابل أثنين من الخطوط السابقة في مثلث خطأ أصغر، وبالتالي يحد لرابع )أخضر(تجاه الخط المرسوم اتثليث الموقع في )أ(. إ

 الموقع بدقة أكثر.
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المعالم الرئيسية القليلة التي كانت مرئية ومعّلمة على الخارطة. جرت  إستعمالتعين تحديد المواقع من خلال التثليث، ب     
 نقاط أستدلال بعيدة نوعا ما مدرجة في جدول اولية في التثليث، مما أسفر عن ثلاثة اتجاهات لثلاث معالم رئيسية و ألة او مح

6.21. 
 ليةاو لة تثليث او نقاط أستدلال واتجاهات متناظرة مستعملة لمح اوقائمة معالم رئيسية  6.21جدول 

 اتجاه مصحح معلومات الشبكة معلم نقطة الأستدلل
 ° Morven NJ 005285 028قمة مورفن 

 ° Wag Wood NJ 018263 100ركن واك وود 
 ° NJ 976255 238 لاو إلتقاء جد

 
ثلاث خطوط حمراء. ربما لأن نقاط الأستدلال ليست قريبة جدا من  إستعمالأ ب6.21لي على شكل و التثليث الأيرسم هذا     
ثلاث خطوط حمراء لا تتقابل في  إلىسم الخارطة، كان هناك بعض الأخطاء في القياسات، وهذا يؤدي الشخص الذي ير موقع 

نمانقطة واحدة  .’cocked hat‘في مثلث خطأ يعرف باسم "قبعة مطوية"  تتقابل  ، وا 
ب نتيجة 6.21لحل عدم الدقة في الموقع. يظهر شكل اتجاه إضافي على نقطة أستدلال منفصلة عمل  أمكنلحسن الحظ       

هذا القياس الإضافي، رسم كخط أخضر. هذا الخط يتقاطع مع خطين أحمرين في مثلث خطأ أصغر كثيرا، ويقطع الخط الأحمر 
بدلا من  ئطاراسم الخر موقع  إلىالشمال الغربي. حقيقة ان نقطة الاستدلال الرابعة أقرب  إلىبمسافة أبعد بعض الشيء الثالث 

لث الخطأ مركز مث إلىراسم الخرائط نقاط الاستدلال الأخرى يعني أن هذا الاتجاه من المرجح أن يكون أكثر دقة. لذلك نقح موقع 
 أ. 6.21الأصغر، تشكل بواسطة الخط الأخضر والخطين الأحمرين، معطيا موقع يكون محدد أكثر ودقيق أكثر منه في شكل 

 

 عمل خارطة حقلية 3.81

 ستعمالإتسجيل أكبر ما يمكن من المعلومات ذات الصلة عن جيولوجيا المنطقة ب إلىيهدف رسم الخرائط      
خرائط حقلية ومفكرة، ومن ثم إيجاد تفسير لتلك الملاحظات في شكل نسخة خارطة نهائية مقبولة، والتي قد 

ضاريسية ات على خرائط أساس تتتضمن مقاطع عرضية تفسيرية. تلخص هذه الفقرة كيفية تسجيل المعلوم
 الحقل. إلىتأخذها 

 حقليةعلى خرائط معلومات تسجل  8.3.81

م سمة للملاحظات والبيانات التي جمعت في الحقل، والتي منها سوف تر الخرائط الحقلية هي سجلات قيّ      
يرغب بعمل  مفهومة لأي جيولوجي الحقلية )ومفكرتك( خارطتكينبغي أن تكون . التفسيرات الجيولوجية اللاحقة
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وجيا ل؛ لا ينبغي أن تكون مجرد سجلات شخصية. ينبغي أن تسجل الخرائط الحقلية الجيو تفسيرات فيما بعد
مباشرة  والتمييز بين معالم تلاحظ(، 5.5.21ستنتاجات جيولوجية )فقرة أية إالتي تراها، وأيضا الدليل على 

. فصيل في الخرائط الحقلية على الوقت المتوفر، وأيضا مقياس رسم الخرائط. يعتمد مستوى التاستدلاليةمعالم و 
ترسم  1كم 211في يومين من منطقة ارطة خلها ترسم  1كم 2يمكن تسجيل تفصيل أكثر )وبيانات( لمنطقة 

  خارطتها في نفس الوقت.

 فحاتصحقيبة الخارطة، حيث أن ال مفردة تلائم صفحات إستعملئطك الحقلية بعناية؛ حافظ على خرا     
خارطة  فحةصأن كل من تضاريسية مهمة. تأكد  تفاصيل وأالمطوية تتلف بسرعة بحيث يمكن فقدان بيانات 

إذا لم تكن هناك مساحة كافية كما في شكل  )على ظهر الصفحة 5.21ات في جدول المعلومحقلية تمتلك 
ملخصا للأنواع الأخرى من المعلومات التي يمكن إدراجها في الخارطة الحقلية،  5.21(. يوفر جدول 5.21

 . ستعمال. سوف يعتمد التركيز على الغرض من الإ5.21بعض الأمثلة معطاة في شكل و 

 ة حقليةقائمة من المعلومات المدرجة في كل خارط 5.21جدول 

 الخارطة الحقلية إلىالإضافات 

شارة الشمال الجغرافي  مقياس وا 

 تفسير الألوان المستعملة

 العمود الطباقي )إذا كان مناسبا(

 قائمة الرموز غير القياسية المستعملة

 مفكرة )مفكرات( مستعملة إلىإشارة مرجعية 

 سم وتفاصيل الأتصال للمؤلفأ

 تاريخ رسم الخارطة

 )على سبيل المثال، شبكة شمالية(الإتجاه المرجعي للبيانات التركيبية 

 



 

 

221 

 
، 5.21تصميم منظم جيدا لمعلومات إضافية على خارطة حقلية تحتوي على معظم العناصر المذكورة في جدول  3.81 شكل

خلفي  منتجة لأجل المشروع )جانبرة او راق مجاو بما في ذلك رسم صغير يظهر كيف ترتبط ورقة الخارطة الحقلية هذه مع ثلاثة 
 من خارطة حقلية(

ينبغي ان تكون الخرائط الحقلية متقنة، مرسومة بقلم رصاص دقيق وحاد، ويجب أن لا تتضمن الكثير      
كثر تفصيلا، وملاحظات سجل ملاحظات أجدا من الرموز والملاحظات بحيث تصبح الخارطة فوضوية. 

قام المواقع على الخارطة الحقلية بنفس الأر  علّمالخارطة.  واقع مؤشرة علىمع م تركيبية عديدة  في مفكرتك، 
صندوق لتمييزها عن الأرقام الأخرى في الخرائط الحقلية )شكل  وأالمستعملة في المفكرة، وأحطها بحلقة 

ات سماككون عندما لا ت"عت"(،  اوعلّم الصدوع وعدم التوافقات )على سبيل المثال، بحرف "ص" ج(. 5.21
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ن المكاشف لوّ  أقلام رصاص ملونة لتمييز الخطوط المختلفة(.  إستعمالط قلم الرصاص موحدة )يمكنك أيضا خ
 يينتعينبغي  أرقام. وأصخرية مناظرة لها بأحرف و/ أ( وعلّمها بوحدات5.21الصخرية على نحو خفيف )شكل 

 إلىأقرب ما يمكن  وأ( بدقة في الحقل، على 6.21م، شكل 21مرموز البيانات التركيبية المهمة )ملحق  موقع
يق يشجع راسم الخرائط على تدقيق (. تعيين موقع دق2.3.21مواقعها، ومن ثم تدقق وتحبر فيما بعد )فقرة 

احات الدقيقة في الة تأهب للإز في ح والتي في المقابل تبقيهتجاهات البيانات التركيبية في فترات قصيرة، إ
صطلاح يكون لموقع يقع عند تقاطع خط المضرب وعلامة الميل )معلم مستوي؛ شكل الأتجاهات التركيبية. الإ

شارة الأسهم مهمة حيث ت  رأس إشارة السهم )معلم خطي(.  وأب(، 5.21 ي التغيرات فظهر خطوط المضرب وا 
 عن الحدود والمعالم.يتم البحث حيث  إلىتجاهات التخططات، وبالتالي تشير إ وأمضرب الطبقات 

يحدد مستوى التفاصيل من خلال الوقت المخصص ومقياس رسم الخارطة. معلومات تسجل على خارطة حقلية.  4.81 جدول
 (. 6.21)شكل م 21الرموز الاصطلاحية )المتفق عليها( المستعملة لتعيين موقع تلك البيانات معطاة في ملحق م

 التعليقات المعلومات
ظات (. ملاحمن صنع الإنسانمتداد إذا كان مناسبا، الطبيعة )على سبيل المثال، الموقع: الأ مكاشف صخرية

السحنات، ومعلومات أخرى مهمة )على سبيل المثال، أحافير،  اومختصرة عن أنواع الصخور 
 معادن دالة، تراكيب( 

قات، ، التور إتجاه( للتطبق \ مضرب، غطس \ الرموز والقياسات )على سبيل المثال، ميل بيانات تركيبية
 ر الطية، إتجاه الفواصل، الخ(او التخططات، مح

 قمت بعمل ملاحظات مفصلة في كتابك ماتلك المواقع بوضوح حيث علّم مواقع المفكرة
المواقع حيث أخذت النماذج )صخرة، متحجر، راسب، ماء، الخ(؛ من الأفضل ربط هذه  علّم مواقع العينات

 المواقع مباشرة مع مواقع المفكرة
أين تم عمل الرسومات الحقلية إذا لم يكن في موقع  اوحدد أين أخذت الصور الفوتوغرافية  صور، رسومات تخطيطية

 المفكرة 
 متقطع حيثما يستنتجوخط قطع حيثما يلاحظ، غير متخط تكتونية: و  صخارية سطوح تماس رئيسية

 أ(2.21غطاء نباتي )شكل على سبيل المثال معالم تضاريسية، تصريف، تربة،  أدلة إضافية
 جليدي نهري، رمل، خث، شرفات نهرية، الخ. \على سبيل المثال مادة طموية، جليدية  رواسب سطحية
 تعليقات حول نوعية وكمية المكشف، التجوية، غطاء التربة، الخ. درجة المكشف

 ملاحظة مخاطر ليست واضحة من خارطة الأساس مخاطر
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مميزة برمز وحدة. التدوين متفرق، ولكن يتضمن  اومحددة . المكاشف ملونة، ولكن ليست لمنطقة حقلية)أ( خارطة  4.81 شكل

بعض التعليقات حول معالم الغطاء النباتي والمشهد الأرضي المتعلقة بالجيولوجيا تحت السطح )منخفضات، منحدرات، أرض 
. خط المضرب مرسوم 53خط مضرب مرسوم عند موقع رقم رة، يظهر رمز او مستنقعات(. )ب( جزء مكّبر من خارطة حقلية مج

خط قلم  إستعمالبالمكشف  تم رسم محيطدرجة، و  21الجنوب الشرقي عند  إلىميل الطبقة  إلىبدقة، مع علامة قصيرة تشير 
لون لتمييز خطوط رسم الخارطة بشكل أفضل عن خارطة الأساس، ومن  إستعمالسود. هذه الخارطة يمكن تحسينها بحبر رفيع أ

خلال تطويق رقم الموقع للتوضيح. )ج( خارطة حقلية من تدريب على رسم خارطة موجزة. أرقام المواقع مطوقة، ومواقعها محددة 
 مزدحمة نوعا ما.  من خلال الأسهم. ملاحظات مفصلة تتنافس مع رموز تركيبية فيما يتعلق بالمساحة، والخارطة 
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 الخارطة المتطورة 7.3.81
 تقسيمات صخارية رئيسية

ن تكييفه لتحديد وحدات أنواع الصخور المختلفة ضم وأقد يكون هناك مخطط طباقي موجود يمكنك تبنيه      
لك، قد تحتاج ومع ذ. موثقة سابقاالوحدات  لة ينبغي أن تكون المعايير لتعريفالمنطقة المرسومة، وفي هذه الحا

ما لأن المخطط  إلى تطبيق تعريف الوحدات الخاص بك، إما لأنك مشغول في قيادة مجموعة العمل الحقلي، وا 
عد قيامك ممكن فقط ب عادة يكون هذاو الموجود غير مناسب )على سبيل المثال، ليس مفصل بما فيه الكفاية(. 

 أي مخطط يمكن تعديله لاحقا.  غم من أنصخور الرئيسية في المنطقة، على الر بفحص أنواع ال
ع خصائص ، من تعريف التكوين الجيولوجي هو وحدة قابلة للرسم على مساحة كبيرةربما من الجيد تذكر أ    

غم رة، ر او سطوح تماس متميزة مع الوحدات المج تمتلك الوحدات المخططة عمومارة. او تميزه عن الوحدات المج
غير واضحة، حيث لا توجد هناك حدود لسمك التكوين. قد  وأنتقالية تكون إأن حدود بعض الوحدات قد 

أكثر مع معالم مشتركة كمجموعة. معظم الصخور النارية والعديد من سطوح التماس  وأيخصص تكوينين 
. ومع ذلك، بعض حدود )على سبيل المثال، حافات قاطع ناري، مستويات تطبق( الرسوبية هي حادة جدا

قل وضوحا )على سبيل المثال، حدود النطاق المتحول، الحدود بين الوحدات الرسوبية التي أالوحدات هي 
 تخضع لقانون والثر(. قد تكون المعايير التالية مفيدة في تحديد مدى من الوحدات الصخارية:

 نوع الصخر الرئيسي )ناري، رسوبي، متحول(؛ 
 ية، التجوية، الخ(؛تغير تركيبي )محدد من خلال تغيرات في اللون، المعدن 
 ية، سحنات نارية ور فتاتية بركانتغيرات الحجم الحبيبي )على سبيل المثال، رواسب فتاتية سليكية، صخ

 ندساسية(؛إ
  تغير في العملية(؛ إلىعموما تشير تركيبي ) وأتغير نسيجي 
 تغير في تجمعات الأحافير )طباقية حياتية(؛ 
  ،وصف الصخور النارية(.تغير في مجاميع معدنية )أنطقة متحولة 

 
 تقسيمات فرعية صخارية وطبقات دالة

 تصنيف في ن يكون بها المخطط مفصلارائط يتحكم في الكيفية التي يجب أن نوع ومقياس رسم الخإ     
الوحدات الصخارية. قد تمتلك منطقة كبيرة مدى واسع من أنواع الصخور التي يسهل تصنيفها. رسم خرائط 
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تلك المناطق التي بها أختلافات قليلة في نوع الصخور، تتطلب تمييز على معيار دقيق.  وأمناطق أصغر، 
حدات الرسوبية الو  وأحدد الوحدات البركانية من خلال وفرة البلورات الكبيرة المختلفة، على سبيل المثال، قد ت  

اطع معينة من مقت مفصلة سجلا إلىقد تحتاج هكذا تقسيمات ثانوية من خلال نسب الرمل والغرين النسبية. 
 لتحديدها. 

يمات أكثر من التقس وأين على واحد او هي التكوين. قد تحتوي التك الأساسية القابلة للرسمإن الوحدة      
رة او الأجزاء المج ، والتي هي وحدات ذات خصائص تميزها عنmembersالثانوية المعروفة باسم أعضاء 

 تداخل مقاطع متواترة من الطبقا حتى طبقة وألعضو واحد مميز نتشار ظهور واسع الأيمكن ل، من التكوين. 
أن يكون أمرا في غاية الأهمية لتفسير جيولوجية المنطقة. يمكن أن تتضمن الأمثلة على هكذا طبقة دالة مثل 

 طبقة رسوبية مع خصائص درنات حجر وأطبقة رماد بركاني، سد ناري أفقي سماقي، طبقة كلسية سليكية 
ي. معرفة وتمييز هذه الطبقات الدالة مهم جدا لفهم طباقية وتركيب أي منطقة. ومن المهم أيضا أن نأخذ حديد

 .تصنيف وتقسيم الوحدات بشكل ملائمعتبار الأختلافات الموضعية و ي الأف

 عرضيةرسم مقاطع  4.3.81

التساءل  لىإيؤدي بطبيعة الحال كالطبقات الدالة عبر سطح الأرض  تتبع الطبقاتبالنسبة للجيولوجي،      
جمعها ي تالبيانات الت إلىستنادا من المفيد رسم مقاطع عرضية خام أ عن التركيب تحت السطح. غالبا ما يكون

 وأطي  وأد( 2.5)شكل  لخارطة، خصوصا في مناطق حيث هناك معالم تضاريسية متميزةخلال رسمك ل
، (2.5.21يجري العمل الحقلي على طول مسارات خطية )فقرة (. كثيرا ما 5.5تصدع قد أثر على الصخور )

ية كبيرة، يمكن بسهولة رسم المقاطع العرضية من او كانت هذه المسارات تقطع مضرب الطبقات بز  وفي حال
 البيانات التي تم جمعها.

ما يفك تقريبي كونييمكن أن ما  مقطع رسم ، إلا أنمقطع عرضي دقيقكيفية إنشاء  1.3.21ل الفقرة فصّ ت      
ن يكون أختبار فرضيات مختلفة. يمكن أ وأتطوير تفسيرات للتركيب الجيولوجي يساعدك على  ووه  - تشاء

ما تنطوي على رب وأمقطع الرسم التخطيطي مجرد رسم سريع للكيفية التي قد تنطوي بها طبقة عبر منطقة ما، 
ية او بز  بقاتضي على الخارطة يقطع مضرب الطلا، أختر خط أفتراو أأكثر من ذلك، كما في الوصف التالي. 

 تفسير تقريبي للتضاريس على طول على جزء معزول من ورقة، وأمفكرتك،  داخلأرسم قائمة كخط المقطع. 
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فتراضي. ثم ضع علامة بسرعة على مواقع الحدود الرئيسية بين الوحدات الجيولوجية كخطوط هذا الخط الأ
 خط المقطع. إلىزوايا الميل من القياسات الأقرب  تميل أسفل السطح التضاريسي، مع أخذ قصيرة

سبية لي للسماكات النو أ. وهذا سوف يعطيك إنطباع حدود الطبقات تحت السطح التضاريسي بنشر أبدأ    
 النظر فيما يلي: إلىللوحدات المختلفة. لتستمر برسم المقطع، قد تحتاج 

 عمق؛ل السطح للتراكيب على بقة قياسات ميمطا 

 إنشاء فرضيات لتفسير تكرار الطبقات )أعني الطي، التصدع(؛ 

 التغيرات المحتملة في سماكة الطبقات؛ 

 أشكال تركيبية بديلة قد تناسب البيانات المسجلة. ةأي 

المشاكل ولكن لتركيز الإنتباه على ن يكون دقيق، أ ليس معدا 3.21المثال في شكل رسم المقاطع ك     
يل المثال من على سب رسم الخارطة مباشرة،وقد ت  لة الخروج بأفكار عن الجيولوجيا الإقليمية. او التركيبية ومح
فضل موقع للزيارة من أجل أختبار الفرضية. وهذه قد تكون عملية مكررة في مناطق ذات مكاشف خلال تحديد أ

معين من التجربة والخطأ للأستدلال على سماكات الوحدات الصخارية  رقد إلىرديئة، وربما تكون هناك حاجة 
 التي تنتج مقطع عرضي معقول جيولوجيا.

 
من مفكرة، أعتمادا على ملاحظات وضعيات التطبق والإنفصام وتراكيب طيات ثانوية  مثال لرسم مقطع، أعيد رسمه 5.81 شكل

 المواقع. الطية قبوية الشكل بمقياس كيلومتري المستنتجة هنا هي إلىالأرقام على مسار طريق في شمال غرب الهيمالايا. تشير 
 كم 11تركيب ثانوي على الطرف المائل نحو الجنوب الغربي لطية مقعرة بمقياس 
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 تقنيات رسم الخرائط 4.81

 في مفكرتك لتساعد في بناء التفاصيلمن ممكن  أكبر قدرتسجيل  إلىيجب عليك دائما ان تهدف      
بعض ب بيل المثال، طبقات تميل بانتظام(بعض المعالم )على سيمكن تسجيل  الخارطة الجيولوجية النهائية.

 من القياسات والملاحظات لتحديد معقدة العديدالهشة الصدوع الأنطقة قياسات. قد تتطلب معالم أخرى كال
مثال، لجيولوجيا )على سبيل الا مختلفة منعلى مظاهر  قد بركز رسم الخرائطتها كما ينبغي. تجاهها وحركإ

ات دتفرض تقييالترب(، والتي س، ، رواسب أصطناعية، رواسب معدنيةصخر الأساس، الرواسب السطحية
يس، الغطاء أخرى مثل الوقت، التضار ذلك، تقييدات  إلىلرسم الخرائط. يضاف  مختلفة على التقنيات المستعملة

م تستراتيجية رسم خرائط مناسبة للظروف. أنه يجب عليك تطوير إ ذلك، مما يعني إلىالنباتي، الطقس، وما 
 في بعض المناطق قد يكون من المناسب هعة لرسم الخرائط في الفقرات الاتية، مع أنثلاث طرق شائوصف 

 دمج هذه التقنيات المختلفة. 

جده عند تتنبأ بما ست تمرارتطوير فرضيات باس السليمة ية رسم خرائط توظف، فمن الممارساتقنأيما ت   
فس نوع الصخر( يكون ن)على سبيل المثال، سيتغير الميل، س ختبر التنبؤر. ثم عند الوصول، ي  او المكشف المج

على  –تطوير فرضية جديدة  إلىالفرضية؛ إذا كان خطأ، قد تحتاج دعم ت  سعلى الفور. إذا كان ذلك صحيحا، 
 كشفين.صدع قد عبر بين م وأ، محور طية سبيل المثال

 مسارلرسم خارطة  8.4.81

ستطلاع لمنطقة كبيرة، على مقاييس صغيرة نسبيا أتبني هذه الطريقة لرسم خارطة غالبا ما يتم        
 ورمكاشف الصخ يتم تقييدلطريقة الوحيدة الممكنة حيث (. وقد تكون أيضا ا2:515111 إلى 2:1515111)
(. 2.21ذلك )شكل  إلىالأنهار، الطرق، قمم التلال، وما  إلىحيث يحدد الوصول  وأطرق،  وأمقاطع نهرية ب

ة لمسارات الفرص ، مما يقدمياو ة ومتباعدة بالتسشبه متوازي لأنهار في الأقاليم الجبليةمقاطع اعادة ما تكون 
 ستعمالإبسيط، وخاصة إذا كان من الممكن  إذا كان التركيبمتعددة. يمكن للجيولوجيا أن تستقري ما بينها 

 اثر. الحدود عبر مناطق مزروعة بشكل متن وأالمرئيات الفضائية للمساعدة في تتبع الوحدات  وألصور الجوية ا

بقا. وهذا على طريق محدد مس ك للجيولوجيا أثناء السيرعلى تسجيل ببساطة، ينطوي رسم خرائط المسارات     
تبع تما سلسلة من خطوط مستقيمة بين نقطتين محددتين على الخارطة. عادة  وأقد يكون خط مستقيم، 

 وأقمم تلال، لأنها توفر مكاشف جيدة و/ وأالمسارات معالم خطية مثل طرق، سكك حديد، أنهار، وديان 
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حديد ام تسجل تلقائيا على وحدات نظربما الوصول الوحيد الملائم!(. هكذا طرق قد ت   وأسهولة الوصول )
، يمكن ذلك إلىلفحص طريق المسار؛ إضافة  مفتوح، قد يكون المنظار مفيدال مواقع العالمي. في الريفال

مثل  نترنيتفحص المرئيات الفضائية عالية الدقة )وتؤخذ مطبوعة( قبل الخروج لرسم الخرائط )عبر خدمات الإ
 غوغل إيرث( لتخطيط طرق محتملة.

 

 
أخدود نهري في الهند، يوضح أن في الأقاليم الجبلية، قد تكون الطريقة العملية الوحيدة لرسم الخرائط هي المسارات  2.81 شكل

 الطرق.  اولأنهار في موازاة مقاطع ا

 مسار خطي

 معظم المعلومات عن الجيولوجيا الإقليمية.التركيب معطيا  وأيسير المسار عموديا على مضرب الطبقات      
نهر(، أرسم الجيولوجيا أثناء  وأإذا كان المسار بموازاة معلم خطي محدد جيدا )على سبيل المثال، طريق 

فيما إذا  ررمز الصخارية، وأشّ  وأاللون المناسب  إستعمال. علّم الوحدات التي تصادفها على الخارطة بسيرك
قطع، مت وأخط المسار كخط مستمر  من خلال تحديدشكل رديء )على سبيل المثال، كانت منكشفة جيدا أم ب

 جية الأخرىيولو ر الطية والمعلومات الجاو البيانات التركيبية، الصدوع، محسجل كل يمكن أن ت  على التوالي(. 
 أ. 2.21على المسار؛ مثال موضح في شكل 
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 كان تركيز هذا المشروعروجيني المعقد، و الهند. في هذا النطاق الأمسار خطي مرسوم في وادي شمال غرب )أ(  1.81 شكل

طاء تصويب بسبب أخ بوصلة مغلقعلى جمع بيانات تركيبية وجمع نماذج لغرض التحليل الجيوكيميائي. )ب( تصحيح مسار 
( مع a إلى eلم يتصل الخط الأخير ) الاتجاهات والمسافات في المفكرة )خطوط حمراء( إستعمالم المسار بطفيفة. عندما ر س
( بالتوازي e إلى aم. تم تصحيح المسار عبر ضبط كل نقطة مرسومة ) 56( تماما، من خلال خطأ إغلاق Aالأصل )نقطة 

ة تلك النقطة. وبالتالي، بالنسب إلىللوصول  سب مع إجمالي المسافة المقطوعةمع خطأ الإغلاق )خطوط خضراء( بمقدار يتنا
 )خط أزرق متقطع(. ABCDE. النتيجة هي المسار المغلق المصحح 16.5( = 2565 \ 221) × 56، التصحيح = dللنقطة 
STDS ،نظام إنفصال التبت الجنوبي =MCT ،صدع الإندفاع المركزي الرئيسي =GHSالتتابع الهيمالايي الأكبر = 
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 مسار مقتصر على بوصلة

ل القياس بالخطوة والخروج بمضلع أعتمادا على مجموعة طريقة أخرى لإنشاء مسار هي من خلاهناك       
ل في تجاه عندما تصلبعض التصحيحات لأخطاء طفيفة في الإ تجاهات البوصلة؛ قد تكون هناك حاجةمن إ

 البيانات الجيولوجيةتسجيل  من المستحسن في هذه الحالةب(. 2.21نقطة النهاية )شكل  إلى نهاية المطاف
يانات البالمقاسة بالخطوات، وأعمل التصحيح المطلوب لكل نقطة مسار قبل رسم في مفكرة مع المسافات 

 على الخارطة الحقلية.  لجيولوجيةا

حنات في س وأي الحقل، أساس جيد لرسم مقطع عرضي فتشكل المسارات العمودية على مضرب إقليمي      
شذوذ في التركيب الإقليمي، على سبيل المثال  (. وهذا ربما يبرز6.3)فقرة سجل صخري بياني  لةرسوبية مشكّ 

 في أقاليم يسهل الوصول إليها، يمكن لرسم خارطة مسار. والذي يمكن التحري عنه مباشرةصدع غير مرئي، 
 يمكن استغلالها، كما موضح في الفقرة القادمة. ح تماس جيولوجية مهمة بسرعة بحيثسطو  حددن يأ

 تماسسطح ل رسم خارطة 7.4.81

ة المختلفة. يأحد الأهداف المهمة من رسم الخرائط الجيولوجية هو تتبع سطوح التماس بين الوحدات الجيولوج    
قد يؤتي الفحص الدقيق للصور الجوية والمرئيات الفضائية نتائجه المثمرة، نظرا لأنها قد تلتقط  غالبا ما

ي ه على الأرض. قد تكون سطوح التماس فمما يمكن رؤيتأختلافات دقيقة في أنواع التربة والغطاء النباتي 
ماس تقع لأن سطوح التهذه الطريقة قابلة للتتبع بسرعة عبر تضاريس وعرة، وحتى تحت رواسب سطحية. 

 دلة منظرأعادة بين وحدات صخرية لها خواص مختلفة )الصلابة، النفاذية، التركيب(، غالبا ما تكون هناك 
 (.5.5.21أرضي على وجودها )فقرة 

قرب أ وأ) فترات في موازاةمن خلال زيارة مكاشف مختارة على تفسيرك  هوبعد ذلك  كل ما هو مطلوب     
ماس المنكشف الت سطحيمكنك تتبع المرئية الفضائية.  وأ( سطح التماس المحدد من الصورة الجوية إلىما يكون 

ى جانبي سطح التماس أدلة عل قد تحتوي المكاشف على. تأشيره على الخارطة أينما ذهبتو بسهولة،  جيدا
 xenoliths )على سبيل المثال، تصدع طفيف، إختلافات رسوبية، آثار تحول تماسي، صخور دخيلة  تقاربها
سطح تماس مرسوم بهذه الطريقة بين غرانايت )أحمر( وصخور  أ5.21لخارطة الحقلية في شكل اظهر ت  وفيرة(. 

 على كلا  الجانبين.بمكاشف مؤشرة بركانية )أخضر(، موقعه مقيد 
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، ولكن يمكن أيضا 2:255111و  2:515111مناسبة لرسم خرائط على مقاييس بين  عادة، هذه التقنية     
ن أ ذات مكشف جيد، في مناطقيمكن لهذه الطريقة لرسم خرائط مفصلة جدا لمناطق صغيرة.  أن تستعمل

س الصعبة، يمكن أن تؤثر التضاري. يط نوعا ماذا كان التركيب بسخاصة إو ، شكل سريعخارطة جيولوجية ب نتجت  
ء، في تضاريس منكشفة بشكل رديالجيولوجيا المعقدة على أداء هذه التقنية. ومع ذلك،  وأالمكشف الرديء 

من خلال جمع المعلومات من المكاشف القليلة مع معلومات أخرى )فقرة  اسطوح التماس ممكنتتبع بقى قد ي
ورسم خرائط رواسب الإنجراف التي تحجب سطح التماس. يمكن  ،(: معالم مشهد أرضي، التصريف5.5.21

 (. 1.21ذات مكاشف واسعة )شكل وعرة منظار، خاصة في تضاريس  إستعمالتتبع سطوح التماس الواضحة ب

 
 منظار ستعمالإبما فيه الكفاية ليتم تتبعها عبر تضاريس صعبة ب قد تكون واضحةسطوح تماس في جنوب التيبت  5.81 شكل

 ينكشف، وكخط ماعلى الخارطة الحقلية حيث كخط سميك سطح التماس رسم خارطة سطح تماس، علّمل     
ذلك؛ أنظر  لىإتحت غطاء نباتي، ترسبات سطحية، جليد، مياه، وما )على سبيل المثال،  ستدلي   مامتقطع حيث

رة لسطح التماس )هذه قد تتغير على طول صدع رئيسي(، او أ(. أكد أي الوحدات الصخرية تقع مج5.21شكل 
الوحدات  دلت ستل المكاشف الفعلية للصخور بشدة أكثر من مناطق حيث اللون لإظهار مكاشفها. ظلّ  ستعملاو 

 )أي مكاشفها(.  غطاء نباتي وأبترسبات سطحية  المحجوبةالصخرية 
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 رسم خارطة لمكشف 4.4.81
لمسار، وتستعمل لإنتاج خرائط على  وأأكثر تفصيلا من رسم خارطة لسطح تماس  هذه التقنية ،عادة     

ولة مفصتتركب العديد من المناظر الأرضية من مكاشف صخرية متناثرة . 2:2111و  2:255111مقياس بين 
لجيولوجي يهدف احجب الصخور بواسطة ترسبات سطحية، غطاء نباتي، جليد، مياه وهلم جرا. بمناطق حيث ت  
 صاصر  بواسطة قلم، ورسم محيط أمتداد الصخر المنكشف من المكاشف عدد ممكنلدراسة أكبر  في هذه البيئة

ينبغي لخطوط قلم (. 21.21تظهر هناك )شكل  باللون المخصص لكل وحدة صخريةوتعبئة كل مكشف 
لال موسم حقلي خيتلاشى  وألأن قلم الرصاص سوف يتلطخ وذلك ، تبع بتحبير في نهاية اليومن ت  أ الرصاص
وهي فرصة جيدة أيضا لمراجعة عمل اليوم. ومع ذلك، رسم خارطة لمكشف هي ليست مجرد تمرين طويل. 

عليك  يجب سطوح تماس مهمة يمكن أستخلاصها بين وحدات مختلفة لاحقا. وأل ترك حدود او لوان! لا تحبالأ
حدود ر بفواصل خطية قصيرة لل، وأشّ كلما كان ذلك ممكناالمشكوك به في الحقل لحد وجود اوتؤكد تبحث ن أ

 ر.على إلتقاط الإزاحات والشذوذ بسرعة أكب للتركيب التقييم المستمرإعادة سوف تساعدك . المستدل عليها
شرح مع نوع الصخر في حالة وجود يمكن تأشير المكاشف الصغيرة جدا على الرسم بنقطة ملونة وت       

مساحة على الخارطة. حالما يتم رسم جميع المكاشف في المنطقة، يمكن تلوين المساحات الفارغة المتداخلة 
رة و امن المكاشف المج مكانية الأستدلال على وحدة الصخر السفليفي الخارطة على نحو خفيف في حال إ

 (. 5.5.21أدلة أخرى مثل تغيرات في الطباقية، نوع التربة والغطاء النباتي ) وأو/
ن تتطابق أ طقة خالية بموازاة مضاربها، بشرطالصدوع عبر من وأيمكن تتبع الطبقات، سطوح التماس و/     

)على سبيل المثال، سطح تماس،  مكاشف كلتا جانبي المنطقة الخالية. إذا وجد معلم خطي على الخارطة
رة الصخور المتكستكون قاطع ناري، حد صخاري( ينحرف عبر مساحة خالية، قد يكون الصدع هو السبب. 

التجوية والتعرية، وبالتالي تختفي الصدوع عادة في الوديان، الممرات  إلىعلى طول خطوط الصدع عرضة 
قد تسمح الأدلة في المنظر الأرضي أن يتم  حية. أحيانالترسبات السطالمنخفضات التي تجمع ا وأالمائية، 

تتبع معلم عبر منطقة خالية من مكشف؛ على سبيل المثال، إن وجود عدم توافق بين حجر جيري نفاذ وحجر 
ري، سطحي )أرض جافة فوق حجر جيالتصريف الطيني غير نفاذ قد يكون مضلل من خلال تباين مفاجئ في 

  ق حجر طيني(.أرض رطبة فو 
أو  رديءالمكشف  يكون  تحديا في مناطق متطرفة، أي حيثما خارطة لمكشف يمكن أن يكون رسم     

، قد يكون التحدي هو بفصل أنواع الصخور التي تتدرج تقريبا منكشفة. إذا كانت كل الصخور %211تقريبا 
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 لىإداخل بعضها البعض )على سبيل المثال، صخور فايلايت، صخور شست، صخور نايس(، وتقسيمها  إلى
حص جميع الوحدات في المنطقة، مع إن وحدات قابلة للرسم. قد يكون من الصعب إنجاز هذا قبل أن يتم ف

، قد برهنة الوحدات مقطع مناسب خلال المنطقة. حالما يتم وأصيات النهر يمكن أن تساعد، لح   دراسة متأنية
 الطريقة الأفضل للمضي قدما.هي تماس سطح خارطة دئذ رسم يكون عن

 
)أ( مثال لخارطة حقلية منتجة من خلال رسم خارطة لمكشف، مع مكاشف محددة بقلم حبر؛ يلاحظ أيضا أن  81.81 شكل

حدود الوحدة تظهر كخطوط مستمرة ومتقطعة. )ب( جزء من نسخة معدلة لخارطة نهائية من الخارطة الحقلية في )أ(، تبين 
 حدة اللون.كيفية إظهار المكاشف المستنتجة للوحدات المرسومة كقوالب مو 

ر ( لاحظ المنطقة من مكان مراقبة عالي، وأشّ 2: )في مناطق قليلة المكاشف هناك استراتيجيتين مفيدتين     
( تحقق 1يمكنك عندئذ رسم طريق لزيارة جميع المكاشف بفعالية؛ ) –مواقع المكاشف على خرائطك الحقلية 

 (.1.6)جدول الأدلة والمكاشف الصغيرة الأخرى من كل 
 أدلة أخرى إستعمال 3.4.81

 معالم تضاريسية: رسم خارطة لمعلم
 رضيالأمنظر الجيولوجيا تحت السطح من جمع الأدلة عن  ، يكونشفخالية من مك ةطقأي من ضمن    
العديد من  لدبشدة بالصخر الأساس تحتها، بحيث، على سبيل المثال، ت تتأثر التضاريسمهارة مفيدة.  هي
 أ(. 22.21موقع حد صخاري )شكل على منحدر نقطاعات في الإ
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أنقطاعات في المنحدرات( كدليل على  )أ( جزء من خارطة حقلية، تدمج معالم منظر أرضي )على سبيل المثال، 88.81 شكل

ر عند خعليه، يظهر أثنان في المركز، مع آ يؤشر كخط مع سلسلة من الأسهم تدلالحدود الطباقية. كل أنقطاع في المنحدر 
نسخة المتطابق من خارطة ال. )ب( الجزء جيولوجية الصخر الأساس الترسبات السطحية التي تحجبرسمت أيضا أعلى اليمين. 

  المستنتج من وحدات الصخر الأساس المعدلة النهائية من خارطة حقلية في )أ(، يبين كيف يوصف المكشف
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ب(، حتى عندما 21.21روف وميل المنحدرات )شكل من خلال تعاقب الج قليلايمكن رسم طبقات تميل      
صدوع، خاصة عندما تتزامن  إلىلا تكون الصخور منكشفة. قد تشير الإزاحات النظامية لمعالم الجروف 

ض طي يمكن تتبعه، سواء على الأر  إلىالإزاحات مع منخفضات خطية. قد تشير السلاسل الجبلية المنحنية 
مة او ن الطبقة المقأ لسلاسل الجبلية تدريجيا، قد تشتبها وأالصور الجوية. عندما تختفي الجروف  إلىبالرجوع  وأ

كيف تعكس بعض المعالم التضاريسية الشائعة  3.21أستدقت. يدرج جدول  اوترققت قد المشكلة للمعلم 
صطلاحية لهذه الرموز الأدرجت أ  . 21.21الموضحة في شكل جيولوجية الصخر الأساس، مع بعض الأمثلة 

 .6.21، شكل م21في ملحق م المعالم

 
نقطاعين في منحدر )مؤشرة بالاسهم( يحددان على جيولوجية الصخر الأساس. )أ( إبعض أدلة المناظر الأرضية  87.81 شكل
بطن ت. نحدار على اليسار( وأحجار طينية متشققة )تحت الحقول على اليمين(د بين غابرو كتلي )جروف شديدة الإالحدو 

المنحدرات المتوسطة بواسطة الأحجار الطينية المتحولة تماسيا وحطام الغابرو. )ب( منحدرات جرفية شديدة الانحدار تحدد 
لسد يتبع ميل االيمين )الجنوب(  إلى ج. الأفق المائل أ وسد ناري أفقي دولورايتي عند ب ومة: حجر رملي عند او طبقات مق

 بين الجروف بأحجار جيرية وأحجار غرينية أكثر نعومة الناري الافقي. تبطن المنخفضات

 أدلة تضاريسية على جيولوجية صخر الأساس 5.81جدول 

 السبب )الأسباب( الممكن معلم تضاريسي
 حد طباقي، صدع، عدم توافق، حد هالة تحول إنقطاع في منحدر
 الشكلصدع، نطاق قص، طبقة من مادة أكثر نعومة، طية قعرية  منخفض، وادي

 مة، نطاق صدع متمعدن، طية محدبة الشكلاو ميلان طبقة صخرية مق Ridgeتل  وأحيد  وأنتوء 
 حافة طبقة مائلة بأعتدال، صدع Escarpmentجرف 
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 التصريف

ى الجيولوجيا السطحية )عل وأصخر الأساس  إلىإن العديد من معالم التصريف الواضحة تدين بوجودها      
 لأنفي التفسير،  يتطلب الحذربعض الأمثلة الشائعة.  2.21(. يلخص جدول 26.21سبيل المثال، شكل 

الماء على سبيل المثال، أرض مشبعة بكل من صخر الأساس والترسبات السطحية قد تؤثران على التصريف. 
 أنمطة حجر رملي نفاذ. بعضب ليدي غير نفاذ والذي هو نفسه مبطنج د تكون نتيجة طبقة رقيقة من راسبق

التصريف قد تكون سالفة التكوين: أي أنها تسبق تشكل المنظر الأرضي اللاحق )على سبيل المثال، سلسلة 
لا علاقة لها بجيولوجيا تحت السطح. ومع ذلك، يمكن أن تنحرف بعض  وأقليل الجبال حديثة( وبالتالي تحمل 

 لصدع.ل كةتجاه الحر لل وجود وازاحات التي تضعلى الإأنزلاقي، والحفاظ -مجاري المياه عبر صدوع مضرب

 
)أ( أرض سبخة مع نباتات الأسل )صدر الصورة( تحدد مكشف أمثلة عن تغايرات التصريف والغطاء النباتي.  84.81شكل 

أحجار طينية غير نفاذة من عمر السيلورين، في حين معظم الأغنام ترعى على مرج جيد التصريف مبطن بحجر جيري نفاذ من 
ل إنقطاع متميز في المنحدر، . يحدد سطح التماس بين نوعي الصخور من خلا)منكشف في الجرف الخلفي( عمر الكاربوني
ورة لأرض المنبسطة في صدر الص. )ب( الغطاء النباتي الأخضر الوارف واالغابة قرب الجانب الأيسر من الصورة واضح مقابل

نبات ) الأشد أنحدارا مع غطاء نباتي نموذجي للتربة الحامضية المنحدراتتبطن بأحجار طينية وأحجار جيرية متعاقبة.  ةمبطن
 . لغطاء النباتيبحجر رملي. يحدد سطح التماس من خلال تغير ا الخلنج ونبات السرخس(
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 خصائص التصريف للجيولوجيا تحت السطح 2.81 جدول

 السبب )الأسباب( الممكنة معلم التصريف
سفلى غير نفاذة )على سبيل المثال، حجر طيني، غرانايت، نايس، صلصال  طبقة قعنأرض سبخة مشبعة بالماء، مست

 جليدي(
طبقة سفلى نفاذة )على سبيل المثال، حجر جيري، طباشير، بعض أنواع الحجر الرملي،  جيدة التصريفأرض جافة 

 حصى، رمل الرياح(
ساقط مطري قليل  وأ(، رصخر أساس نفاذ )على سبيل المثال، حجر جير، طباشي ل موسميةاو جد

 )مناطق جافة(
وغير نفاذة )أسفل المنحدر( )على سبيل  حد بين طبقات سفلى نفاذة )أعلى المنحدر( خطوط ينابيع، نضوحات

 (حد طباقي وأالمثال، صدع، عدم توافق، 
حد بين طبقات سفلى نفاذة )أعلى المنحدر( وغير نفاذة )أسفل المنحدر( )على سبيل  بالوعات

 ناري(؛ مناطق حجر جير نموذجية اوالمثال، صدع، عدم توافق، حد طباقي 
 مناطق حجر جير نموذجية، نادر في أقاليم مبطنة بصخور أخرى حفر وعائية، كهوف، معالم كارستية

 حتى نوع صخري واحد(  وأات سفلية متماثلة )منطقة مبطنة بطبق تصريف شجري
 ستغلال خطوط منتظمة من الضعف في صخر أساس، مثل فواصل في صخر غرانايتإ تصريف متعامد
يتصرف الماء نحو الخارج من معلم مرتفع )على سبيل المثال، قبة تركيبية، أندساس  تصريف شعاعي

 غرانايت، مركز بركاني(
طبقات  ر طية،او نسبيا في صخر أساس )على سبيل المثال، صدوع، محخطوط ضعيفة  تصريف خطي

 رخوة، قواطع نارية(
 

 الترب والغطاء النباتي

دة و خر السفلي قد تكون موجشظايا الصإن ستخلاص الأدلة الأخرى من التربة والغطاء النباتي. يمكن ا     
راسب جليدي في مناطق متجلدة سابقا بخادعة  وأن هذه قد تكون مضللة أ(، مع أ25.21في التربة )شكل 

 من ناحية أخرى، قد يعطي(. من عدة مصادر )وربما بعيدةحصيات على يحتوي  ترسبات حصى نهر وأممتد 
 وأن تعكس حجر رملي لرملية يمكن أالمحتوى المعدني بعض التلميحات عن الصخر الأساس: الترب ا

ناك ه  على صخور مافية )على سبيل المثال، البازلت(. ترب الحمراء الغنية بالحديد تظهر ال ،عادةغرانايت؛ 
خذ عينة من مثقب يدوي لأ إستعمالالأسفل ببضعة سنتمترات هي ب الة للتحقق من نوع التربة فيوسيلة فع
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قد يعطي المعلومات عن نوع التربة،  إلىب(. إضافة 25.21)شكل  subsoil التربة وبخاصة التربة التحتية
ستطلاع منكشف على السطح، وهو أداة أ ( غيرregolithشظايا صخر أساس متجوي )الثرى اليدوي ب االمثق

مجاميع  معينة قد تدعم أنواع صخورشائعة. يتأثر الغطاء النباتي بقوة بكل من نوع التربة والتصريف، وبالتالي 
رات طباشير، تربة حامضية تحوي شجيحجر على  معشوشبة المثال، أراضي جيريةنباتية مميزة )على سبيل 

 غرانايت(.ب( ومستنقعات الخث على 26.21نبات الرتم ونبات الخلنج على أحجار رملية )شكل 

 
ما تدقيق جيد دائعلى صخر الأساس في الأسفل. من ال)أ( شظايا بيضاء من طباشير في هذه التربة دليل واضح  87.81 شكل

الكائنات الحافرة. )ب( مثقب يدوي مفيد للحصول على عينات تحت سطحية ضحلة. المثقاب موضوع التربة المستخرجة بواسطة 
 بجانب "لباب" مفكك من تربة تم الحصول عليها من هذا الموقع

 الترسبات السطحية

قلية، ى خرائط حالترسبات السطحية، والتي يجب أن تكون مدونة عل تعكس التضاريس الأرضيةعادة ما      
يعتمد  هذا ،أي مدى يمكنك رسم توزيع الترسبات السطحية المختلفة إلىصخر الأساس.  سيما حيث تحجبولا 

 ترسبات سطحية من إلىتحديدا يهدف رسم الخرائط  على مدار مشروع رسم الخرائط؛ في بعض الحالات،
صل في التاريخ ف وترسبات الشاطئ الكثبان الرملية، الخث، الطمى، ترسبات اللاتيرايت تمثل العصر الرباعي. 

ية أكثر من هذه الترسبات. يمكن لترسبات ثلج وأركز مشاريع مختلفة على واحد الجيولوجي للمنطقة، وقد ت  
، ضلوع كثيب  drumlinsمعالم منظر أرضي مثيرة )على سبيل المثال، كثبان جليدية وثلجية نهرية أن تشكل 

، شرفات(، لذلك ينبغي عليك تمييز هذه التضاريس الأرضية  moraines، ركام جليدي طرفي  eskersمثلجي 
أن تكون  نزلاقات أرضية(إللصخر الأساس حيثما أمكن. يمكن لبعض الترسبات السطحية )على سبيل المثال، 



 

 

239 

( والتركيب المختلط 25.21نزلاقات الأرضية الكبيرة واضحة في البداية )شكل بلا شك. قد لا تكون الإ مضل لة
مع معدل  أرض ناتئة(، عادة منحنية ارزة )نزلاقات الارضية: ندبة بلغزا محيرا. تتضمن الأدلة على الإكون قد ي

تغاير الغطاء النباتي بين  ذلك؛ إلىانحدار واطئ نوعا ما وتصريف على نطاق صغير، برك صغيرة، وما 
 رضي وأرض ثابتة محيطة.حطام إنزلاق أ

 
رضي نزلاق الأالولايات المتحدة. تشكل مادة الإ المتنزه الجليدي الوطني،نزلاق أرضي نموذجية في تضاريس إ 84.81 شكل

ل نحو السه ةف الصخريو ح ركام المنحدرات عند قاعدة الجر او أرض ناتئة )رابية( مع غطاء نباتي غير مكتمل ينحدر من مر 
 المستوي في مقدمة الصورة

أغتنم هذه الفرصة للتعليق على خارطتك الحقلية بأية معلومات ذات صلة أينما يكون المكشف رديء،      
ال من خارطة مث 23.21الغطاء النباتي. يبين شكل  وأبالتضاريس، الترسبات السطحية، التصريف، الترب 

جنب مع معالم مشاهد أرضية.  إلى، جنب يدوي عديدة من حفر مثقابغلب من نتائج حقلية مرسومة على الأ
 تفسيرك لجيولوجيا تحت السطح عند رسم الخارطة النهائية. لاحظات سوف تساعد على تعزيز هذه الم

 الخارطة الجيولوجية 5.81

نتاج نسخة ا لإمومن خلالهحقلية هذه الفقرة ستناقش كيفية المضي قدما من خرائط حقلية ومعلومات مفكرة     
 عرضية.المقاطع جنب مع مادة تفسيرية إضافية كال إلىية، جنبا ئمعدلة للخارطة النها
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خارطة حقلية في منطقة ذات مكشف رديء، مع تعليقات عن حفر مثقاب من تحت سطح ضحل مضاف اليها  85.81 شكل

دد ؛ تحمنقطة )مستنتجة(. تحدد ثقوب المثقاب برمز زائد )+( وأملاحظات عن انقطاعات في المنحدر. معظم الحدود مشرطة 
 مدخلات المفكرة  إلىالمكاشف الفعلية بنجمة )*(؛ تشير الاحرف 

 التحبير في الخارطة الحقلية 8.5.81

، يل المثال)على سب في أقرب وقت ممكنمن المستحسن أن يتم تحبير الخرائط الحقلية بعد رسم الخرائط،     
في المساء(. والهدف من ذلك ليس لإنشاء "خارطة نهائية" أنيقة، ولكن لمراجعة الملاحظات والأدلة وهي ما 

تضمن سيتزال جديدة في عقلك، ولحل أي تناقضات، ومن ثم حفظ وتأكيد المعلومات لمزيد من التفسير. 
 التحبير ما يأتي كما هو مناسب للمنطقة.
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م للماء، و اأقلام رسم خرائط ثابتة بحبر مق إستعمالرسمها ب التركيبية مدققة ويعادون الرموز . ينبغي أن تك2
 إلىة . تأكد من أن الرموز تحدد بانتظام نسبفي ألوان مختلفة( للصدوع وعدم التوافقات وأفي سماكات مختلفة )

أس ر  وأمواقعها: الأصطلاح يكون بالنسبة لموقع يقع عند تقاطع خط مضرب وعلامة ميل )معلم مستوي( 
ملم( بحيث يمكن تتبعها،  3السهم )معلم خطي(. أجعل خطوط المضرب وأسهم الغطس طويلة بما فيه الكفاية )

من إمكانية أسترداد . تأكد تحديد سمتها، إذا لزم الأمر )على سبيل المثال، في حال فقدت المعلومات( وأ
زدحام، ثم أحذف كامل. أحذف الرموز فقط لتجنب الأفي حالة كان الإعداد غير ، تجاهات جميع البياناتإ

ط الأنسيابي المخطلخص المثال، فواصل، إتجاهات عروق(. ي البيانات التي هي أقل أهمية لدراستك )على سبيل
 .أدناه عملية التسجيل المهمة هذه

 
ي نفس فتعليقات أخرى مثل أرقام المواقع وملاحظات موجزة بالحبر، ويمكن  وأن إعادة كتابة تذييلات . يمك1

 .وضعها من أجل الوضوحتغيير مالوقت 
. يمكن تحبير خطوط تبين حدود جيولوجية مؤكدة ويمكن ترك تلك الخطوط التي تبين حدود جيولوجية غير 6

 إعادة تجديد. إلى مؤكدة بقلم رصاص، ولكن قد تحتاج



 

 

242 

ق حيث الوحدات في مناطينبغي أن تلون بصورة خفيفة ط المكاشف بالحبر وتلون بشدة، ولكن خطّ ن ت  مكن أي. 5
 .تكون استدلاليةالصخرية 
 مقاطع عرضية 7.5.81

رسم تعادة ما . الجيولوجياهي خطوة مهمة لفهم ما رسم خارطة منطقة أثناء بناء مقاطع عرضية  وأإنشاء      
ر و ابموازاة خط عمودي على المضرب السائد للطبقات والتراكيب )على سبيل المثال، صدوع، محالمقاطع 

قي فتمتلك المقاطع الدقيقة مقياس أما عادة ت ظهر التراكيب تحت السطح بوضوح أكثر. أنها طية(، بحيث 
ي هذه فولكن قد يكون المقياس العمودي مبالغ فيه لإبراز التراكيب ) تميل الطبقات ي لمقياس الخارطة، او مس

 إلى. وتقسيمه 22.21أكثر على المقطع منها في الواقع(. تتضح عملية رسم المقطع من خلال شكل الحالة 
 مراحل في المقطع الاتي.

 مقبولة خرائط نسخة 4.5.81
جزء خرائطهم الحقلية لتقديم تفسيراتهم الجيولوجية، وعادة كمن  مقبولةنهائية يصنع الجيولوجيين نسخة      

عنصر واحد فقط من صفحة خارطة كاملة، والتي تتضمن مقياس، مادة  عموما الخارطة نفسها هيمن تقرير. 
ئط الجيولوجية . تسحب الخرا22.21تفسيرية وعادة مقاطع عرضية أيضا؛ تخطيط نموذجي موضح في شكل 

 إلى التي جمعت في الحقل، ولكن هناك عدة طرق لتحويل المعلومات الجيولوجية على نحو متزايد كترونياإل
 . فيما يأتي مراجعة موجزة للخطوات الرئيسية في تلك العملية.مقبولةنسخة خارطة 

 صيغة  وأرسم نسخة خارطتك المقبولة على نسخة جديدة من خارطة الأساس )في ورقة ما ل إاو ح
مع صفحة فارغة وأعد رسم عناصر تضاريسية كافية لإيجاد المعالم الجيولوجية )على  أبدأ ماوا  رقمية( 

ل على خارطة مثّ ت  س أن بعض عناصر التضاريسمن تأكد على الأقل، (. 22.21سبيل المثال، شكل 
م لالخطوط الكنتورية كثيفة، تتبع بعضها على فترات مختارة. إذا كانت نهائية؛ على سبيل المثال، إذا 

أن  يمكن ل(، وقمم رئيسية.او درج على الأقل تصاريف )أنهار، جدل وأاو تتوفر خطوط كنتورية، ح
 كترونية في تدرج رمادي وذلك لتمييزها عن البيانات الجيولوجية الملونة.تطلى خرائط الأساس الإل

  يلة من تشكمقبولة. يمكن القيام بذلك في خارطة أساس نسخة  إلىحول الحدود الجيولوجية والصدوع
 ؛ في هذهوط مستمرة، إلا إذا كانت الحدود استدلالية(. ينبغي ان تكون الخط2.21الطرق )جدول 

 قخطوط متقطعة. أرسم الصدوع بخطوط أكثر سمكا من الحدود الطباقية، وطبّ  إستعمالالحالة يتم 
 اعية(.صدوع أندفالزخرفة )على سبيل المثال، علامات رمية سفلى لصدوع أعتيادية، اسنان متعامدة ل
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حدد النقاط  او)أ( أتخذ قرار حول مقياس عمودي مناسب لأجل المقطع العرضي. حدد خط المقطع على الخارطة بخط خافت، 

 خط أفقي مستقيم من نفس الطول، لتمثيل مستوى سطح البحر. أضف منفصلة من ورقة الرسم البياني على ورقةأرسم النهائية. 
 مستوى سطح البحر. إلىلأجل الارتفاع النسبي ر عمودية عند كل نقطة، مميزا إياها بمقياس مناسب او مح

 
)ب( ضع الحافة المستقيمة لصفحة ثانية من ورقة على طول خط المقطع على الخارطة. حدد نقاط النهاية لخط المقطع على 

علامات حيثما تقطع خطوط كنتور تضاريسية خط المقطع وموسومة بارتفاع الكنتور، على الصفحة الثانية  وضعحافة الورقة، 
 من الورقة. )قد يكون من المفيد وضع علامة على الأنهار وقمم الجبال أيضا(. 

 
الورقة البيانية من خلال وضع حافة الورقة بموازاة المحور الأفقي، وضع علامات  إلىل أرتفاعات الخطوط الكنتورية )ج( حوّ 

نقاط مسقطة وفق الارتفاع الصحيح على طول المقطع العرضي. أربط هذه النقاط بمنحني سلس لإنتاج مقطع جانبي تضاريسي 
 تجاه بوصلة.إ اوشبكة،  اوي يد المواقع العالمصنّف النقاط النهائية بإشارة نظام تحدكأساس لمقطعك العرضي. 

 
ل خط نارية على طو د طباقية، صدوع وسطوح تماس حدو حول المعلومات الجيولوجية مثل  صفحة ثالثة من ورقة، إستعمال)د( ب

 المقطع العرضي بنفس الطريقة التي قمت بها بالنسبة لأرتفاعات الخطوط الكنتورية )مرحلة )ب((. إلىالمقطع من الخارطة 

 82.81شكل 
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المقطع التضاريسي على الورقة البيانية. يمكن أيضا تحويل قياسات الميل على المقطع.  حول موقع هذه المعالم مباشرة فوق )ه(

يا او ع بز دا عن خط المقطالبيانات الموضوعة على مسافات قصيرة بعيعلى خط المقطع، يمكن تسقيط أي شيء إذا لم يكن هناك 
المقطع  على خط المقطع مباشرة فوق درجة 11ية او ن فقط رسم زوايا ميل مضرب طبقات بز الخط. ومع ذلك، يمك فوققائمة 

ضي أدنى قيم، لأن معناه أن المقطع العر  إلىبزوايا مائلة أكثر على خط المقطع العرضي. ينبغي تصحيح ميول طبقات تتجه 
ثر على خط أك المقطع العرضي. مضرب مائلية على ظاهر  ليقطع هذه الطبقات بشكل مائل، وبالتالي ميولها سوف تكون ميو 

في ه لتحديد الميل الظاهري( إستعمالرسم بياني يمكن  2.21، شكل م21ق )يظهر ملحطأ ميل ظاهري. او سيكون المقطع، 
 .، كدليلوق المقطع الجانبيية الصحيحة مباشرة فاو أرسم خطوط قصيرة لبيانات الميل عند الز البداية 

 

 
لك حيثما كان ذالحد عبر المقطع، مطابقا ميله على قياسات الميل  وأحد طباقي، وأرسم هذا الأفق  وأ )و( أختر أفق دال مهم

بنفس  لتركيب العام، أضف حدود وحدة أخرىمع التضاريس. مع هذا الدليل لممكنا، وأستكمال ما بين النقاط المختلفة في التقاطع 
على  ال. في بعض الحالات، قد تكون قادر و الطبقات، أرسم هذه موازية للأفق الاالطريقة؛ ما لم يكن لديك دليل على تغير سماكة 

مديد تقد تكون قادرا أيضا على تحديد التراكيب القديمة. عموما، سوف تكون قادرا على و تحديد الرمية على الصدوع، ووضعيتها، 
ون ل إلىستفهام. أخيرا، أضف مفتاح عدم التأكد بعلامات أ علىمقطعك أبعد تحت سطح الأرض في مناطق مطوية؛ أشر 

 الوحدات ورموز أخرى.

 مراحل رسم مقطع عرضي جيولوجي 82.81 شكل
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 قبولةمثال تخطيطي لنسخة خارطة م 81.81شكل 

 مقبولة نسخة خارطة إلىطرق لتحويل خطوط  1.81 جدول

 طرق تحويل خط

 حاسوبرسم( خرائط حقلية ممسوحة إلكترونيا على أ) أرقام إلىحوّل 

 خارطة أساس رقمية )إذا كانت مفصلة بما فيه الكفاية( وأحديثة  ةمن خلال المعاينة على ورق نسخأ

 لتكون مرجعا نفس الشبكة على كلتا الخارطتين إستعمالنسخ على خارطة أساس حديثة، بأ

 تتبع يدوياخارطة النسخة السليمة على منضدة مضيئة و حقلية مع الخارطة ال راكب

 برامج رسوم بيانية وأنت في الحقل  اونظم المعلومات الجغرافية  إستعمالالخارطة رقميا بأرسم 
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 ا لا تطابق أنهيعني  لاحقا أثر العوامل الجويةلي و و الأ تشوه الصفحات الحقلية بسبب الأستنساخ إن
غيرة تغيير إتجاهها مرارا وتكرارا بمقادير ص إلى، والتي قد تحتاج السليمة لخارطة الأساسنسخة التماما 

 . بين الأثنين قدر الإمكانللحفاظ على التطابق 

 ل الألوان بشك إستعمل. وحتى عند الاستدلالكقوالب مستمرة،  لوّن مكاشف الوحدات الجيولوجية
نتشار وألوان أقوى لتلك الوحدات تر ألوان باهتة للوحدات واسعة الأمدروس: على سبيل المثال، أخ

 اسوبجهاز الحاللون على يمتلك قواطع نارية، طبقات نحيفة(. بمكشف محدود )على سبيل المثال، 
، يمكن توظيف وسائل مختلفة )على سبيل المثال لنسبة لخرائط النسخ المطبوعة،ميزة كونه موحد. با

 ألوان مائية، أقلام رصاص ملونة(.

  ،سم الوحدةلأأختصار يوضع في كثير من الحالات و ينبغي أن تحدد كل وحدة برمز . 

  ّحدد فقط  .ات( للسماح بتحديد الطباقية والتركيبأضف رموز تركيبية كافية )تطبق، تورق، تخطط وطي
تجاه المضرب )لأن الخط نفسه يحدد سمت المضرب(. ميل والغطس من خلال الرمز، وليس إية الاو ز 

(، عبر الخارطة وفي المفتاح 6.21، شكل م21أن أحجام وأنواع الرموز متناسقة )ملحق م تأكد من
 التوضيحي.

  الوضوح أساسي، لذا تأكد أن الرموز نظيفة وليست مزدحمة. أحذف أرقام النماذج والمواقع، ومعلومات
 لك مناسبا.إذا كان ذ المعدني اظ بمواقع الأحافير والخامحتفيتم الا؛ قد ليس لها تاثير على الجيولوجيا

 ما مرغوبة بشدة، وعموماالعديد من العناصر الأخرى تكون إما أساسية وا   بجانب الخارطة الفعلية، هناك     
 هذه المكونات. 1.21كإضافات هامشية. ويلخص جدول 

 الخرائط الرقمية ونظم المعلومات الجغرافية 3.5.81

لرسم  (GIS)نظام المعلومات الجغرافي  إستعمالالنهائية إلكترونيا، بلجيولوجية تصاغ العديد من الخرائط ا     
لفعلي جري أيضا الرسم االبيانات الجيولوجية في إطار بيانات جغرافية مكانية. ولكن في بعض الحالات، ي

حاسوب محمول ذو شاشة تقبل الدوران  وأ (laptops)حواسيب محمولة )حواسيب نقّالة  إستعمالللخارطة ب
(tablet) PCs) قواعد البيانات، ولصياغة الخرائط على الشاشة  إلى(، والتي تسمح بإدخال البيانات مباشرة

 على خارطة أساس إلكترونية.  
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 عناصر إضافية لنسخة خارطة مقبولة نهائية 5.81 جدول

 التعليقات العنصر

 أي موضوع خاص )على سبيل المثال، تمعدن خام( إلىيتضمن أسم المنطقة المرسومة، ويشير  العنوان

 (، وفي شكل رسم بياني )على سبيل المثال، شريط متدرج(2:215111كنسبة )على سبيل المثال،  المقياس

 ات نسبية للشبكة والشمال المغناطيسيإنحرافالشمال الحقيقي، وأيضا تظهر  إلىتشير  إشارة سهم الشمال

 رسم الخارطة ونشر الخارطةتاريخ تشمل كل من  المؤلف، الوقت

أستشهاد بمصادر خرائط أساس تضاريسية وأي بيانات إضافية مستعملة )على سبيل المثال، خرائط  المصادر
 سابقة(

 ذلك. إلىمفتاح مفصل يظهر الألوان، الزخرفة والحروف للوحدات، جميع الرموز، الخطوط، وما  التفسير

 الترتيب الطباقي والسمك النسبي للطبقاتمقطع عمودي، يظهر  عمود طباقي

 كثر، عموما على طول القاعدة، ليوضح تركيب المنطقةأ وأفقي واحد يتضمن مقطع عرضي أ مقطع عرضي
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 الفصل الحادي عشر

ستعمالتسجيل البيانات العددية و   الأدوات في الحقل ا 

مدى واسع من الأدوات الجيوفيزيائية لكشف ووصف الأجسام الصخرية غير المنكشفة؛  إستعماليمكن      
البراكين النشطة. الزلازل و وقياس الحركات الأرضية المتعلقة ب تحديد كمية التغيرات النسبية في مكونات الصخرة؛

اللاقطات لجاذبية و تتضمن أجهزة جمع البيانات عن الجيولوجيا تحت السطح مقاييس المغناطيسية، مقاييس ا
مطياف   ما خرةصالأدوات الشائعة المستعملة لتحديد التركيب المتغير ل تتضمنالأرضية لغرض المسح الزلزالي. 

حجر الطيني ال في تعاقباتشعة كاما المحمول ومقياس القابلية المغناطيسية. هذه الأجهزة مفيدة بشكل خاص أ
لطين شعة كاما( والتغيرات النسبية في كمية االمعادن الطينية )مطياف أيرات في كممثل للتغها إستعمالويمكن 

 الكاربونايت )مقياس القابلية المغناطيسية(. إلى

أنها ليست هدامة. هنا نقدم لمحة موجزة لبعض الأدوات المتوفرة وفيزيائية بجميع هذه الطرق الجيتتميز     
 مع بعض الملاحظات العامة عن جمع البيانات.جنب  إلى(، جنبا 2.22وتطبيقاتها الممكنة )جدول 

 جمع البيانات 8.88

 ذلك، ومع جمع البيانات أسرع وأسهل. الجيوفيزيائية منلعديد من الأجهزة الذاكرة المدمجة في ا تجعل     
 ع. ولهذا السبب في حال لو كان إعادة جمالطريق الحقلينظرا لظروف الطقس و  تحدياذلك يمكن أن يكون 
ما عمل نسخة أحتياطية هناك أحتمالية فقدان للبيانات، فمن الضروري إ وأمكلف جدا  وأالبيانات صعب 

ما  منع سجل منفصل للبيانات سوف يوجود عمل نسخة ورقية في الحقل. بانتظام وخزنها على جهاز منفصل وا 
كمية رض ع إلىانية الوصول إمكمصادرته. أكثر الطرق سهولة في  وأ، الجهاز ةضياع البيانات في حال سرق

ات المعطيكبيرة من البيانات والتأكد من عدم فقدانك أي شيء هي بإنشاء جدول مع خلايا لكل من مدخلات 
 .التي تحتاجها
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 الرئيسي والأمثلة ستعمالالمعدات المستخدمة عادة، والإ 8.88 جدول

 الأمثلة ت الرييسيةستعمااالإ الأداة

مسوحات على مقياس كبير لأجسام تحت  Gravity meterمقياس الجاذبية 

ة أجسام متغير اوسطحية مختلفة الكثافة 

 الحجم اوالكتلة 

حدود الأحواض الرسوبية، الكشف عن 

ن واصخور الغرانايت الجوفية و،بالتع

مع مسوحات الارتفاع )مثل نظام تحديد 

المواقع العالمي التفاضلي(، دراسات 

 ق البركانيةأنتفاخ وانكماش المناط

مقياس المغناطيسية 

Magnetometer 

 متوسط إلىمسوحات على مقياس صغير 

 تختلف مغناطيسيةذات خاصية جسام لأ

اختلافا واضحا عن تلك الصخور 

  المحيطة بها

قواطع نارية، سدود نارية أفقية، خامات 

 وسطوح تماس جيولوجية مدفونة أخرى

  مسوحات زلزالية

Seismic surveys 

 مة الصوتيةاومعالم ذات تباين للمقمسح 

)متعلقة بالكثافة( على مدى واسع 

الاف  إلىللمقاييس من عشرات الأمتار 

 الكيلومترات

طريقة مستعملة على نطاق واسع لمسح 

الاحواض الرسوبية. الطباقية داخل 

أيضا لدراسة تركيب  عمليمكن أن تست

لتحديد  اوالقشرة الأرضية العميقة 

 حجرات الصهارة

جهاز تفلور الاشعة السينية المحمول 

Portable XRF 

أختلاف على مقياس صغير )ديسيميترات 

أمتار( في تراكيز العناصر الرئيسية  إلى

 والثانوية للصخور المنكشفة على السطح

أصل الصخور المشتقة من خلال 

ام ع تشخيصالخصائص الكيميائية. 

اء إنشلتحديد موقع مسوحات عالية الدقة. 

ت لتحليل سلاسل زمنية لتحديد ما بيانا

إذا كانت هناك دورات منتظمة تتعلق 

 الترسيب المسجل في الصخوربزمن 

 Gamma-rayمطياف اشعة كاما 

spectrometer 

تباين مكاني بمقياس صغير في تركيز 

واليورانيوم  Kوالبوتاسيوم  Thالثوريوم 

U  .في الصخور المنكشفة على السطح

 عشرات الأمتار إلىسم  03

أختلاف في محتوى المعادن الطينية 

 إستعمالالكاربون العضوي )يمكن  اوو/

اليورانيوم كبديل للكربون العضوي(. 

تشخيص مكونات اليورانيوم، الثوريوم 

 والبوتاسيوم للغرانايت

مقياس القابلية المغناطيسية 

Magnatic susceptibility 

meter  

جدا في تباين مكاني على نطاق ضيق 

حقل مغناطيسي  إلىاستجابة الصخور 

مفروض؛ هذا لا يتعلق فقط بتركيب 

الصخور المحتوية معادن مغناطيسية 

ولكن أيضا المعادن البارامغناطيسية مثل 

 المعادن الطينية

تغاير في محتوى الطين، السليكا 

والكاربونايت لتعاقبات الحجر الطيني. 

كشف التباين في ترسبات الملح وحجر 

لطين/الكاربونايت المتعاقبة. إنشاء ا

بيانات لتحليل سلاسل زمنية لتحديد ما 

إذا كانت هناك دورات منتظمة في 

 الصخور
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 عتبار:جهاز ما خذ بنظر الأ إستعمالعند جمع بيانات رقمية ب

 أبتكار طريقة منهجية بحيث لا تفقد أي شيء؛ 

  الحقلي ولكن أيضا محددات الجهاز؛دقة البيانات مناسبة لهدف العمل كانت فيما إذا 

 حيث يحصل الجهاز على معظم إشارته منه.الجهاز تعتمد  ستعمالأنسب طريقة لإ 

 زءجمثال لمطياف أشعة كاما الذي يقيس أشعة كاما من  طة الثالثة واضحة ولكن سيكون هناقد تبدو النق     
من بالنسبة لقراءة تميز طبقة معينة يكون أ(. 2.22ر لنهاية الكاشف )شكل او بشكل جرس مسطح مجيكون 

ب(. ولكن، للحصول على قراءة أكثر شبها 2.22الأفضل وضع الكاشف عمودي على مستوي التطبق )شكل 
ج(. 2.22التغير الطباقي، فمن الأفضل وضع الجهاز عموديا على التطبق )شكل بسجل بئري والذي يجد معدل 

عبر وضع الكاشف على سطح غير مستوي. هذا من شأنه أن  د نسبة الإشارة المفقودة2.22يوضح شكل 
 قياس غير دقيق للغاية. إلىيؤدي 

 
شبيه بالجرس )موضح باللون الأحمر( والذي عن طريقه يقيس مطياف أشعة كاما.  جزء)أ( تمثيل ثلاثي الابعاد ل 8.88 شكل

و)د(  لتطبقا )ج( عموديا على مستوالتطبق،  لمستو)ب( موازيا  إستعملتمثيل ثنائي الأبعاد للمنطقة التي سيكشفها الجهاز إذا 
 يةاو عند ز 
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 معايرة الجهاز والمحطات الأساسية 8.8.88

رى الحقل. ومن الممارسات الجيدة الأخ إلىالفحص والمعايرة بشكل منتظم قبل الخروج  إلىتحتاج الأجهزة      
هي إنشاء محطة أساسية في موقع ملائم حيث يمكن أخذ عدة قراءات كل يوم على نفس البقعة للتدقيق، 

ات" هي من صنع الجهاز، على سبيل المثال تتذبذب قوة المجال نحرافليست كل "الإالجهاز.  إنحرافولمراقبة 
غير جد تغيرات قصيرة الأمد أيضا(، وتولكن تو غلب يومي على الأ )بشكل المغناطيسي للأرض بشكل مستمر

الجاذبية الظاهرية عند أي نقطة بسبب تأثيرات المد والجزر. يمكن حساب هذه التغيرات الجذبية، ولكن يجب 
؛ لق بالجهازالمتع نحرافمن الإالتغيرات من هذه  ا"أيّ  ناطيسية. عمليا ليس هناك حاجة لحلقياس التغيرات المغ

ته من معرف إلىالتأثيرين، والذي هو كل ما تحتاج ظهر مجموع كلا تكرار القراءات عند المحطة الأساسية ت  
أن تكشف قراءات المحطة الأساسية أي أيضا من المرجح و أجل اشتقاق تصحيح لوقت المسح الخاص بك. 

 مشكلة مع الجهاز.

 شبكات المسح 7.8.88

لشبكة ا ا القياسات. تتطلبجيوفيزيائي هو إنشاء شبكة مناسبة تؤخذ من خلالهجزء أساسي من أي مسح       
 الهدف العام، نوع التضاريس وأفي دقة الجهاز، حجم وشكل المعلم الجيولوجي المراد التحري عنه و/ لنظرا

الجهاز  سم إذا كانت دقة 21كل دقة الجهاز مهمة جدا. ليس من المفيد إجراء المسح تعتبر والوقت المتوفر. 
م فقط. وبالمثل إذا كانت دقة الجهاز ليست سوى بضع سنتمترات عندئذ يحتاج المسح أن يصمم بحيث  2هي 

 لا يتم فقدان البيانات المهمة بين محطات القياس، ما لم يكن الغرض هو دراسة إقليمية.

لا، تليها و أمنخفضة  كة دقةستطلاعية بشبفة قد يكون من المفيد عمل دراسة أإذا كانت المنطقة غير معرو      
افة المعلم ح تعيين حدودلضمان جمع البيانات الكافية ل يتطلب الحذرعلى فوق المنطقة المطلوبة. دراسة بدقة أ

 الجيولوجي قيد التحري.

جمع البيانات على فترات متباعدة بشكل منتظم لكي  وف الاستثنائيةفي جميع الظروف عدا الظر ينبغي    
يات الفضائية، الخرائط، المرئ امها لاحقا أسهل. ينبغي أن تستعملإتم إلىتكون المعالجة الرياضية التي ستحتاج 

المقياس  شبكاتيمكن تأسيس معدات المسح لإنشاء شبكات بمقياس كبير.  وأنظام تحديد المواقع العالمي و/
(. يجب الحرص 5.1أشرطة، مساطر، شاخص يعقوب وبوصلة )فقرة  إستعمالبقاطع الطباقية الصغير والم

على قياس ليس فقط المسافة بين محطات القياس ولكن أيضا المسافة الكلية بين عدد من محطات القياس 
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م  2سم تحقق أن محطات  21التراكمي. على سبيل المثال، إذا أخذت القياسات كل  ق من الخطأللتحق
 بعضها البعض.  إلىموضوعة بشكل صحيح نسبة 

 نقل وحماية الأجهزة 7.88

 ستعمالإة في الحقل. قد يكون من الضروري يتطلب بعض الشيء من التروي في نقل المعدات الإلكتروني     
ماية الح إلى تحتاج جميع المعدات الإلكترونيةحقائب حمل مصممة بشكل خاص.  وأحقائب ظهر كبيرة و/

ماهية  إلىأن لديك وثائق تشير بلد اخر تأكد من  إلىإذا كنت تحمل أجهزة من المطر وخاصة المياه المالحة. 
لىالجهاز، و   أي شيء سوف يستخدم وعائدية الجهاز.  ا 

 مع مجاميع البيانات الأخرى المضاهاة 4.88

بيانات ع ممع بيانات جيولوجية، وفي بعض الحالات  للمضاهاةغالبا ما تحتاج البيانات الجيوفيزيائية     
تضاريسية. ويفضل القيام بذلك عند إنشاء شبكة القياس. إذا كان مناسبا لحجم ونوع المسح، أنظر في دمج 

مح بعرض مناسب لكل مجموعة سوالتي ست (GIS)داخل نظام المعلومات الجغرافي  فيكل مجموعة بيانات 
ود الجيوفيزيائية، يعني وجاهاة. دقة أعلى لمجموعة البيانات مضالبحث عن من البيانات وسوف تتيح لك 

في بعض الحالات قد يكون من غير دقيقة. كثر، لا سيما إذا كانت مجموعة البيانات الجيولوجية صعوبة أ
 حتى إعادة جمع البيانات الجيولوجية.  وأالضروري تهذيب 
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 الفصل الثاني عشر

 الفوتوغرافيالتصوير 

 بة مذكرةاهي جزء أساسي لمعظم العمل الحقلي الجيولوجي. ويمكن ان تكون بمث الفوتوغرافية الصور      
مرور مع  ما رات في مكشف(، لتوثيق التغي5.5و 5.5لتحليل الصورة )الفقرات  هاإستعمالمساعدة، يمكن 
ما أ جمل في كنشرية.  وأمحادثة  وأم الجيولوجية الرئيسية في تقرير نها ضرورية لتوضيح المعالالوقت، كما أ

عمل رسومات وملاحظات حقلية، لأن الصورة ولكن أيضا فقط  ةصور ألتقاط ليس من المهم في الحقل  6.5فقرة 
 ليست بديلا عن الرسم الحقلي. يسجل الرسم الحقلي كيفية تقسيم التعاقب، ويوفر مفتاح لمزيد من الملاحظات

ن تكون الصورة الملتقطة مسجلة في مفكرتك الحقلية وتضاف لوجي. يجب أويظهر بعض التفسير الجيو 
ما  برنامج معالجة من خلال المعلومات الإلكترونية عن المعالم الجيولوجية والموقع إما من خلال الكاميرا وا 

 (.2.21الصور )شكل 

 
 51فاع الصورة أرت لتوضيح تأثير تغير أعدادات الكاميرا. سة كاميرامختلفة قليلا لعدصورتين ألتقطتا تحت سرع  8.87 شكل

. البيانات الذاتية المترافقة والتي من المفيد أن تدرج في ملف إلكتروني هي: 5.5و)ب( سرعة عدسة  6.3سم. )أ( سرعة عدسة 
(، البعد 1.21الأبيض )أنظر شكل ، توازن اللون ISOنوع الكاميرا، سرعة مصراع الكاميرا، سرعة العدسة، وضعية الأيزو 

تاج سجل تلقائيا وأجزاء أخرى مثل جوهر الموضوع يحالبؤري، التاريخ، الوقت، المكان، الموضوع، كلمات مفتاحية. البعض منها ي  
 أن تضاف من قبل المستخدم
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من ظروف توفر كاميرات الصورة المنعكسة الرقمية أحادية العدسة المقدار الأكبر من المرونة لمدى     
عدسات. ومع ذلك، تعطي العديد من الكاميرات المدمجة الأفضل  لأنواع من الصور؛ وهي تمتلكالإضاءة و 

وير ق وتصفي الهواء الطل نها صغيرة وخفيفة. قد تعطي الكاميرات المستعملةضافة أنتائج ممتازة ولها ميزة م
ات مدى ذ الكاميرات الحساسةتسمح ذلك  إلىإضافة فضل الصور الحقلية الجيولوجية. أ المناظر الطبيعية

 بأقصى قدر من المرونة.واسع من ظروف الإضاءة 

 
تفاع مختلف لتوازن اللون الأبيض. أر  وضع إستعمالصورتان لحجر طيني رمادي تظهر الفارق اللوني الكبير عند  7.87 شكل

 ضبط التوازن لظروف الإضاءةبطاقة توازن اللون الأبيض ل إستعمال)أ( وضع ذاتي. )ب( بعد م.  2الصور 
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لعدد الصور التي يمكن التقاطها مع كاميرا رقمية، بشرط ان يكون لديك ذاكرة كافية  ليس هناك حدود     
ي نهاية ف سوف تستعمله عن ما الصور الكثير من تلتقط يمكن أن يعني أنك هذاوسعة بطارية للكاميرا. 

 .حتمالاتجميع الأ التي تغطي الصور مجموعة من كعلى إعطاء الاتية النصائحقد تساعدك . المطاف

 منظر عام؛ هذا سيذكرك من أين التقطت الصور التي بعدها. لى في الموقعو أجعل الصورة الا 

  ّلمعالم مختلفة. كل من مناظر عامة ومناظر قريبة ورص 

  لفك، ختقع أحط علما بظروف الإضاءة. غالبا ما يكون المنظر الأفضل تحت ظروف مشمسة والشمس
الموقع في وقت مختلف من اليوم للحصول على أفضل إضاءة. توفر  إلىوبالتالي هذا يعني العودة 

الظروف المشمسة بعض المعالم يمكن أن تظهر ، ولكن أنتظاما أكثر إضاءةالظروف الغائمة 
 فضل.نحو أ الجيولوجية على

  متغيرة صوّر عدة لقطات بوضعيات مختلفة. لاحظ أن الصور  وأإذا كانت ظروف الإضاءة رديئة
يمكن معالجتها لاحقا للحصول على صورة جيدة في حين للضوء عرضا ناقصا الرقمية المتعرضة 

، )ب( أفضل من 2.21أكثر مما ينبغي لا تسجل كل المعلومات. في شكل الصور المتعرضة للضوء 
 )أ(.

  رز معالم ية( يمكن أن تباو ة في الصباح )بمعنى إضاءة منخفضة الز الإضاءة المتأخرة في اليوم والمبكر
 متوسط مثل آثار الأحافير والتراكيب الرسوبية. إلىتضاريسية بمقياس صغير 

  م ؛ إذا لم يكن معك حامل ثلاثي القوائظروف إضاءة منخفضة في ظليكون الحامل ثلاثي القوائم مفيدا
ستعملل وضع الكاميرا على صخرة و او ح  تحرير مصراع الكاميرا عن بعد. وألمؤقت الذاتي ا ا 

  عملمة للماء من النوع المستاو ا مقإذا كنت تعمل حيث ظروف الطقس سيئة فكر في شراء حقيبة كامير 
 من قبل الغواصين للتصوير تحت الماء.

  دقيقة،  تفاصيل وأمحارية  وأإذا كنت تلتقط الكثير من الصور؛ على سبيل المثال طبقات صدفية
ا، على مألتقط الصور بالترتيب الطباقي لتجنب الإرباك وفكر في وضع علامة على الصخور بطريقة 

مخطاط قرميد، بحيث تعرف كيف ترتبط الصور المختلفة مع  وأ سائل تصحيح وأسبيل المثال بقلم 
 بعضها البعض.
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  تصويره. تقف عموديا على الجسم المراد ي معظم الحالات أنفمن الأفضل 

  دا على موضوع الصورة عتماحجم المنطقة التي يجري تصويرها. أأعمل ملاحظة ل وأأدرج مقياس
سكين  وأمسطرة، غطاء عدسة الكاميرا، عملة  إلى ن يكون المقياس أي شيء من شخصيمكن أ

المتوسطة ام الاجسمع  إستعملصبع مفيد أيضا. صور ذات المقياس الصغير، يكون الأجيب. بالنسبة لل
عملة لأن هذه تمتلك أبعاد مختلفة.  وأجسام مثل غطاء عدسة والصغيرة مقياس متري بدلا من أ

فضل ان يكون اللون محايد )رمادي( بحيث لا يؤثر على التصوير الفوتوغرافي المقياس ي إلىبالإضافة 
 بدلا من ذلك أرسم مقياس على غلاف مفكرتك بقلم علامة واضح. للمكشف.

 تسمية معالم معينة )على سبيل المثال، شكل  وأ إلىفحة من مفكرتك الحقلية للإشارة ص إستعمل
 ( على الصورة.25.2

  شاشة عرض الكاميرا، المكشف وبقدر إستعمالكاميرا رقمية تحقق من، ب أفتراض أنك تستعملعلى 
الإمكان أن الطول البؤري على ما يرام قبل أن تترك موقعك بحيث يمكنك ألتقاط صورة أخرى إن لزم 

 الأمر.
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 الفصل الثالث عشر

 النمذجة

كل ما سوف تملكه عند عودتك من  لأن ، وذلكزء أساسي من البرنامج الحقلييمكن أن تكون النمذجة ج     
غالبا ما تكون عملية جمع العينات سريعة بسبب إما لأنها . ولكن عينات، ملاحظات حقلية وصور هي الحقل

ما بسبب الحاجة لتغطية منطقة و  تخراج المواد ساسعة في غضون فترة زمنية قصيرة وا  المهمة الأخيرة المنجزة وا 
 وقعهامفي جمع العينات وتسجيل نه، من المفيد قضاء بعض الوقت ير أيمكن الوصول إليها بسهولة. غ التي

تؤخذ  التي عدة ساعات من العمل المختبري عليها. النقاط الأساسية بالضبط، وخاصة إذا كنت تنوي قضاء
 عتبار عند أخذ العينات هي:بنظر الأ

 المطلوبة؟ العينة ونوع مقدار وبالتالي هي الأهداف ما 

  ؟نموذجيةهل العينة 

  الذي تحتاج إليه دقة النمذجة؟ما 

 )هل العينة حديثة وغير متجوية؟ )بالتأكيد ما لم تكن الدراسة حول التجوية 

 ؟ةهل تحتاج العينة أن تكون موجه 

 الأدوات المناسبة للعمل؟ هل تمتلك 

 هل سجلت بالضبط من أين جائت العينة؟ 

 سبيل المثال الأدوات المستعملة )لإزالة تلوث ، علىهل يوجد سجل للكيفية التي جمعت بها العينات 
 محتمل( والدقة الطباقية؟

 للازم وهل فكرتما هي قضايا الحفظ؟ هل أخذت ما هو ضروري فقط، هل حصلت على التصريح ا 
 على البيئة؟ في التأثير البصري
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 أختيار وتسمية العينات 8.84
ل النمذجة ستعتمد فواص. اإنجازه إلى التحاليل التي تحتاجيعتمد حجم وطبيعة العينة المطلوبة على نوع      

ضافة و على الغرض من الدراسة.  الأفقية والعمودية المناسبة دل هذا فكر فيما يأتي: تغيرات صخارية، مع إلىا 
مشكوك به، موارد وتقييدات حقلية. تستعرض هذه  وأالترسيب، القرب من حدود مشكوك بها، تكرار معروف 

 عتبار أعتمادا على الغرض المقصود من العينات.لعوامل التي ينبغي أخذها بنظر الأالفقرة ا
نتقال التلوث عند أختيار العينات لغرض التحليل الجيوكيميائي، التحليل لتجنب إيتطلب أخذ الحذر      

 المعدني، الأحافير الدقيقة والدراسات عالية الدقة.
 عينات لغرض الشرائح الصخرية 8.8.84

ن أ أكثر بشرط وأ ةكافية لإنتاج شريحة صخرية واحدتكون  سم 5 ×سم  5 ×سم  21عينة بسمك عادة،     
تناسب ت ات ينبغي عندئذ أخذ حجم عينة خشنة الحبيبات جدا. إذا كانت الصخرة خشنة الحبيب لا تكون الصخرة

ية قائمة مع و احتى ثلاث بز  وأمع الحجم الحبيبي. في الصخور المشوهة من المفيد قطع شريحتين صخريتين 
 بعضها البعض، لذلك قد يتطلب عينة أكبر قليلا. 

 ههموجعينات  7.8.84
 ه تقريباهموجوعينات  نحو الأحدثتجاه الإ 
طح ويتم عادة تسجيله على السمطلوب  تجاه نحو الأحدثلرسوبية غالبا ما يكون الإبالنسبة للصخور ا    

يمكن  يتم تسجيله بحيثأن  إلىقد يحتاج  إتجاه التطبق ليس واضحاكان العمودي على التطبق بسهم. إذا 
يتم تسجيله  أن إلىبالنسبة للصخور النارية  تجاه نحو الاحدثقد يحتاج الإقطع المقطع عموديا على التطبق. 

لعينات للصخور المقذوفات البركانية المتكدسة والصخور البركانية المحتوية معالم تدفق وحويصلات. بالنسبة 
لى حاجة للحصول عنه غالبا ما يكون من الضروري تسجيل السطح العلوي بسبب الإمن صخور متحولة ف
 نسجة التركيبية. الأ إلىتجاه معين نسبة شرائح صخرية في إ

 بدقة ةهعينات موج
ل ؤخذ بعين الأعتبار خلابحيث يمكن أن ت هة بدقةأن تكون موجإلى  في الحقل ض العيناتبعتحتاج     

هذا يشمل عينات للدراسات المغناطيسية القديمة وبعض العينات لتحاليل و (. 2.26المعالجة اللاحقة )شكل 
ستخراج لال تكون قابلة أعثر على قطعة من الصخر على مكشفتركيبية وتحولية أكثر دقة. للقيام بذلك، 

ستخرج العينة الصخرية ومن ثم أعد تركيبها في ، انت الصخور تتكسر بطريقة مناسبةإذا كا وأ، بسهولة
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تجاه ميل و خط مضرب، إتجاه مقياس ميل علّم الصخرة ب –بوصلة  إستعمالموضعها بالضبط. ب لأعلى )شكل لا 
ت بالحفر المستعمل لدراسا ةهموجوالمضرب. كما يمكن الحصول على عينات  أنتبه للميل. أو القمة (2.26

المغناطيسية القديمة. يحصل على العينات من خلال حفر الصخور للحصول على أسطوانة من الصخر والتي 
وسلك  رةمقياس ميل محو  –بوصلة  إستعمالبلا تزال ملتصقة في الجزء الخلفي. عندئذ توجه هذه الأسطوانة 

 ستخراجه.لوضع علامة على اللباب قبل ا

 
للأعلى )إشارة سهم( على تجاه والإ (H01)عينة موجه مع خط مضرب واتجاه ميل على السطح العلوي ورقم العينة  8.84 شكل

 الجانب.



 

 

260 

 التحليل الجيوكيميائي لغرضعينات  4.8.84

لمدى من تحاليل العناصر الرئيسية والثانوية، والعناصر النزرة والنظائر،  تكون كافية غم  111عادة، عينة     
كغم. ينبغي التأكد  من  2باستثناء الصخور غير المتجانسة والخشنة الحبيبات جدا، حيث قد يتطلب حوالي 

لة فضل إزالا. إذا كان ممكن فمن الأو أحاجة لإزالة المادة المتجوية هناك أن العينة حديثة. وهذا قد يعني أن 
ؤشر جيد مهي اللونية المادة المتجوية في الحقل لضمان أن ما تعود به من الحقل هو عينة حديثة. التغيرات 

بعض  تحتويذلك  إلىالتغير. إضافة  إلى نعلى التجوية، ولكن أيضا نمط الكسر وصلابة الصخر تميلا
تطلب (. قد يأحجار طينية متجوية جبسم داخلالبا ما تنمو بلورات هي نتاج التجوية )غ الصخور على معادن

تجنب التلوث من المطارق والأزاميل النظائر لأجل بعض الحذر في عينة يجري تحليلها من أيضا ممارسة 
 المعدنية.

 ستخلاص المعدنيال لغرضعينات  3.8.84

تخراجها سالمعادن التي يتم ادني يعتمد على جمعها لأجل التحليل المع إلىإن مقدار العينة التي تحتاج      
كغم.  1 – 2ومكونات الصخرة. بالنسبة للمعادن الثقيلة مثل الزركون الذي يتواجد بوفرة قليلة، قد يتطلب 

يتطلب على الأقل  ، K –Arو  Ar40 –Ar 39جل تحديد عمر زجاج البركان ومجموعة الفدسبار من أبالنسبة لل
دة من المهم بشكل خاص الجمع من قاعية والمقذوفات البركانية كغم من الصخر. بالنسبة للصخور الرسوب 2

 كثر وفرة هناك.لتي يسهل التقاطها بسهولة وتكون أالطبقة كالمعادن خشنة الحبيبات ا

 الأحافير لغرضعينات  4.8.84

أن تكون  لىإوالمواد الصخرية الساندة لها حافير الكبيرة تميل عينات الأ: تحاليل الأحافير الكبيرة لغرضعينات 
شريط لاصق/ التجفيف ببطء، غلفها ب إلىتحتاج الصخرة  وأكبيرة. ومن المفضل تغليفها بالورق. إذا كانت هشة 

أرقام  لىإالمتحف بعد تحليلها ويشار  إلىينبغي التبرع بالعينات المهمة غلاف طعام بلاستيكي ومن ثم ورق. 
 أقتناء المتحف( في أي نشرية لاحقة. اوالعينة )

ة جل تحاليل الأحافير الدقيقة على الوفر حجم العينات من أ: يعتمد تحاليل الأحافير الدقيقة لغرضعينات 
وعينة غم كافية،  111المحتملة للأحافير داخل العينة. لمعدل وفرة من أحافير الفورامنيفيرا ينبغي أن تكون 

حبوب اللقاح والأبواغ تتطلب عينات . وماتوالدايت nanofossilsللأحافير المجهرية غم تكون كثيرة  21صغيرة 
 كغم. 2 إلى 1.5من  حوالي palynologyالقديمة 
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 ينةجل الأحافير الجزيئية ولكن تحتاج الع: يتطلب عينات صغيرة جدا من أالأحافير الجزيئية لغرضعينات 
 وأغم( لتجنب التلوث. ينبغي أن تعبأ العينات في رقائق معدنية 5 – 1أن تكون كبيرة بما فيه الكفاية ) إلى

 أكياس نايلون من تركيب معروف.  وأزجاج 

 دراسات إقليمية نمذجة لغرض 5.8.84

ذلك  لىإللمنطقة ككل. إضافة  الدقة المنخفضة عينات تكون نموذجية تتطلب الدراسات الإقليمية ودراسات     
جمع عينة من كل من غامضة.  تحليل مختبري لأن مكوناتها إلىينبغي جمع العينات من وحدات تحتاج 

ا ما )على حد إلىيكون مكان جيد للبدء. إذا كان الإقليم متجانس  الرئيسية ربماالصخارية الوحدات الطباقية 
على حدا  مودياأفقيا وعسبيل المثال إقليم ناري كبير( عندئذ خذ عينات متباعدة بانتظام تكون منفصلة مكانيا 

لتفكير ق امعالم رئيسية أخرى مثل مجرى قاطع ناري محتمل. العينات الأخرى التي تستح إلى، إضافة سواء
 ي، أحافير نموذجية، أسطح تماس تكتونية، عيناتركيبي عبر جسم نار التباين الت فيها هي مجموعة لفحص

 من مجموعة من القواطع النارية. نموذجية من أنطقة متحولة وعينات نموذجية

 مجموعة عينات عالية الدقة 2.8.84

مية العينات/ لتس مبتكرة منطقيةوسائل  إلىهتمام كبير. سوف تحتاج تتطلب النمذجة عالية الدقة صبر وأ    
لا و أمن الأفضل وضع علامة على المكشف بشكل واضح يتطلب عينات متقاربة يكون  ماحيث. موقع العينات

ذا تطلب عينات متباعدة بصورة غير منتظمة، ضع علامة حيث سيتم أخذ العينات 1.26مع مقياس )شكل  (، وا 
لمقطع االتأشير على منها. يمكن عندئذ تصوير المكشف كسجل دائم قبل استخراج العينات. يمكن إجراء 

وفقا لما هو مناسب ويظهر بوضوح على الصخر.  الكتابةسائل تصحيح  وأبمخطاط قرميد، قلم علامة، صبغ 
ج عينة كبيرة ستخرابدقة ومن ثم انحو الأعلى أن لا توجد قضايا حفظ، هو بالتأشير  طريقة بديلة، بشرطهناك 

 وأالمختبر. قد يتطلب عينات متراكبة و/ إلىا عينة فرعية منها والعودة به مجموعة من العينات ومن ثم أخذ وأ
تم جاهز للنمذجة. وقد عليه جزء من مقطع رسوبي مؤشر  1.26مكررة وفقا لأهداف المشروع. يظهر شكل 

سائل من مخطاط قرميد و كل  إستعمالتم تأشير مقياس سنتمتري بية مقطع لسهولة الاستخراج و او ز  أختيار
وتم  ،مخطاط القرميد لإنشاء علامة دقيقة ولكن دائمة تبقى بعد الرزم والنقل إستعمال. تم الكتابة تصحيح
 جعل علامات المخطاط أسهل بالتحديد في الصور وبنظرة سريعة. سائل التصحيح لأنه ي إستعمال
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سم. )ب( مقطع تفصيلي يظهر  2مقاطع مؤشرة جاهزة للنمذجة. )أ( متر طباقي واحد من الصخر مؤشر كل  7.84 شكل

سالب حيث  إلىيشير  ”m“سم صنعت العلامات بمخطاط قرميد وسائل تصحيح. لاحظ في هذه الحالة الحرف 2علامات كل 
 ية يمكن أن يكون مساعداو على كلتا جانبي الز العلامات هي تحت مستوى المرجع صفر الموضح في )أ(. )ج( مقاطع مؤشرة 

 وضع المقطع الخلفي معاعند 

عينات عالية الدقة. أعتمادا على طبيعة المكشف قد يكون من الأفضل أخذ الالتلوث هو مشكلة لمجموعة      
 إلىة فخذ عينات منه. إضامادة على الجزء الذي لم يتم بعد ألتجنب سقوط العينة من الأسفل باتجاه الأعلى 
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وسيلة فعالة لنمذجة الصخور هناك ذلك يجب أن تكون الأدوات المستعملة لجمع العينات منظفة بعناية. 
ير شمطلوب للتحاليل الكيميائية هو بتأيكون مسحوق الصخور  سوبية والصخور الناعمة الأخرى عندماالر 

ملم، وجمع المسحوق في كيس 25 إلى 21في البناء بين قطر  ة ومن ثم حفرها بلقمة حفر مستعملةالصخر 
وجود تلوث  مالعينات لضمان عد. يجب توخي الحذر عند تنظيف لقمة الحفر فيما بين ود تحت لقمة الحفرعقم

تصال لأبسبب أحتمالية التلوث من ا ت ملائمة للعينات التي ستحلل من أجل النظائرمتبادل. هذه الطريقة ليس
 جدا، وخاصة تلك التي تمتلك نسبة عالية من المياه يمكن نمذجتها بسكين لقمة الحفر. الرواسب الناعمةبالوثيق 

أدوات حفر مصممة لدراسات المغناطيسية القديمة والتي  إستعماليمكن من خلال قطع العينات المطلوبة. 
 للحصول على عينات صغيرة عالية الدقة من صخور أكثر صلابة.  سم 1ر بقطر حوالي تستخرج لباب صغي

ات ستخراج عينهذه الحالة من الأفضل ا مجموعة طبقات. عند وأن طبقة كاملة يتطلب عينات م لبا ماغا     
ل من مطرقة كستخراج وتأشير الصخرة قبل الاستخراج بطباقيا. ينبغي إيجاد مقطع مناسب للا متراكبةكبيرة 
زميل  إذا كانت  وأمنشار قرصي للصخور. لا تنسى الحصول على تصريح إذا كنت تستخرج عينات كبيرة  وأوا 

 هناك قضايا الحفاظ على البيئة.

 تسمية العينات وتعبئتها 1.8.84

يناتك. هناك تشكيلة متنوعة من من الجدير قضاء بعض الوقت لأبتكار مخطط تسمية مناسب لع     
سم ختصار الأأ وأغالبا ما يستعمل رقم الموقع حتمالات تبعا للغرض من الدراسة. بالنسبة للدراسات الإقليمية الأ

قم العينة. مربع الشبكة الوطنية ومن ثم ر  إستعمالولكن الطريقة البديلة هي ب ومن ثم رقم العينة في ذلك الموقع،
جة للنظر في الملاحظات الحقلية. بدون الحا وجودها ة على مكانمباشر زة هذه أن رقم العينة يعطي إشارة يّ م
لملاحظات العثور على ام العينة من أجل السماح لك بجزء من التاريخ في رق وأدراج التاريخ إمكانية أخرى هي بإ

ستراتيجية لب انات غالبا ما تتط. بالنسبة لدراسات أعلى دقة حيث يجري جمع مئات العيبسهولة الحقلية المترافقة
عينة. هذا لرتفاع في رقم اية معينة فيكون من المفيد دمج الأإذا كانت العينات على أرتفاعات طباقلفة. مخت

في مرحلة لاحقة. أختصار لعمر العينة، على سبيل المثال،  أسهل ل البياناتاو في جديجعل معالجة الأرقام 
 دراجها.إمكانيات أخرى يمكن التفكير في أ لأسم الطباقية الصخارية هي وأس لعمر السيلوري 
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ناك ن تكون كبيرة بما فيه الكفاية وأن لا تكون هأ على العينة نفسها، بشرطيفضل تسجيل رقم العينة      
ذا أمكن الإمشكلة تلوث حسب و  سها تغليف نفخارج مادة ال وأعلى كيس العينة يفضل تسجيل ما يأتي تجاه. ، وا 
 الإقتضاء:

 رقم العينة؛ 

  تاريخ جمعها؛ وأصفحة مفكرة حقلية  إلىإشارة مرجعية 

 الموقع؛ 

 ؛ةهأم غير موج ةهفيما إذا كانت العينة موج 

 نوع الصخرة؛ 

 .عينات مترافقة معها 

 نصائح عملية 7.84

 رزم وتأشير المواد 8.7.4

ضلا عن ف : وهذه مفيدة جدا للعينات الهشة مثل الأحافير والأحجار الطينية.شريط لاصق/غلاف بلاستيك
ها يحتفظ الشريط أيضا بالرطوبة في العينة، والسماح ل واضحة للمساعدة في مسك العينة مع بعضها،الميزة ال

 أن تجف تحت ظروف مسيطر عليها.

مباشر مع  في تماس ستعملسة وفي الرزم. ينبغي أن لا ت  للمساعدة في حماية العينات الحسا وهذا مفيد: الورق
 العينات نفسها مستخدمة للتحاليل الجيوكيميائية، ولا سيما تحليل الكاربون العضوي.الصخور إذا كانت 

معظم أتي تيد لتجنب انتقال التلوث. : من الممارسات الجيدة وضع كل عينة في كيس نايلون جدأكياس النايلون
زيق تم إلىل مع ملصقات يمكن الكتابة عليها. تحقق من الصخور ذات الحواف الحادة لأنها تمي كياسالأ

 مالإستعحواف من خلال النقر عليها بلطف بهذه ال إما تزال ،الكيس. إذا كانت الصخرة لديها حواف حادة
ما بوضع الصخرة في الكيس بحذر ومن ثم   لف الكيس بورق.يغتالنهاية المربعة من مطرقتك وا 
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. لف الرقاقة mudstones مثل أحجار طينية ينات هشة جدا مع بعضهالمسك ع ة: وهي مفيدرقائق الألمنيوم
كل متسلسل. في المختبر بش ابطريقة منتظمة بحيث تكون قادرا على إزالته مباشرة ستخراجهاحول العينة بعد ا

تعمل سالصخرة مدة من الزمن لأن أملاح سيتم تخزين العينات ل في حال من الأفضل تجنب رقائق الالمنيوم
 على تآكل الرقائق.

ات حاجة لحماية العينخشب للصق العينات معا. إذا كنت ب وأغراء قوي مناسب لمعدن  إستعمال: يمكن الغراء
دة نقلها من الحقل، أنقع العينة لع وأأسنان فقريات قبل شحنها  وأصدفية داخل حجر طيني الهشة مثل مادة 
 عينة بأن تجف.ثم السماح للومن وماء.  PVAغراء بولي فينيل الكحول  51:51ساعات في مزيج 

مة الحبيبات ناع وأالمتربة  وأن الصخور الرطبة . لاحظ أ: توفر أقلام التأشير الدائمة ملصق مميزالتأشير أقلام
نها الحقل لأ إلىالملونة بلون داكن يكون من الصعب وضع علامة عليها. من المفيد حمل عدة أقلام تأشير 

 أن تبلى بسرعة. إلىتميل 

 العيناتستخراج إ 7.7.84

تتكسر الصخور المختلفة بطرق مختلفة، ولكن المهارة والخبرة تمكن الجيولوجي من الحصول على أفضل      
إزالتها.  سهلالخارج ربما ت إلىوجد قطعة بارزة أبحث عن مكان ما يكون آمن وسهل الوصول وحيث تالعينات. 

إذا كنت  ختيار موقع لن يكون واضحا.المفضل أستخراج على البيئة ومن لاثير اينبغي عليك التفكير في تأ
مجرد عينة صغيرة، عادة ما يعمل النقر على حافة الطبقة بالنهاية المسطحة للمطرقة. إذا كنت  إلىبحاجة 
فاصل. وهذا  وأخط ضعف مثل مستوي تطبق  هناك يكونعينة أكبر أبحث عن مناطق حيث  إلىبحاجة 

 ستخراج الصخرة.ا مستوي التطبق يتم وأخل الفاصل دا إلىزميل من خلال دق إو  ،غالبا ما يكون متوسع
صعب من العلى طول مستوي التطبق.  يتم شطرهاأن  إلىبالنسبة لمعظم الأحافير سوف تحتاج الصخرة 

وقد تتطلب الكثير من الضربات القوية بالمطرقة ومع الوقت لإضعاف الصخرة. إذا استخراج بعض العينات 
الإزميل وأعمل بحذر حول العينة. ينبغي عليك العمل بالإزميل  إستعملقطعة معينة عندئذ  إلىحاجة كنت في 

بعيدا بما فيه الكفاية عن المنطقة المحددة التي تحتاجها لأنه سيكون هناك دائما بعض المواد المفقودة بالقرب 
 من مكان عمل الإزميل. عندما تستخرج العينة قلّم أي زوايا حادة. 
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 الرابع عشرالفصل 

 ملاحظات ختامية
في الختام، تلخص القائمة الأتية المراحل المختلفة للعمل الحقلي الجيولوجي. وتغطي الإعداد، فترة العمل     

 الحقلي وبعض الملاحظات حول ما يجب القيام به بعد العمل الحقلي.

 الحقل إلىقبل الذهاب 

 كن واضحا حول أهداف العمل الحقلي.. 2

لدى و  نترنيتما يتوفر على شبكة الإ. راجع المعلومات المنشورة وأية معلومات أخرى متاحة بما في ذلك 1
 خرين زاروا المنطقة للحصول على نظرة عامة. باحثين آ

 . إذا لزم الأمر، الحصول على تصريح لزيارة الموقع.6

ذلك، كما هو  إلىلية، وما و لأ. ملء أستمارات الصحة والسلامة، والحصول على تدريب الأسعافات ا5
 مطلوب.

 (.6.1 – 2.1ل او . ضع المعدات الحقلية الضرورية معا )الجد5

 في الحقل

 . أختر أفضل المكاشف لأهداف العمل الحقلي.3

 . قم بهدف واحد على الأقل كل يوم.2

 . تحقق من المخاطر وراقبها.2

لكترونية الإ وأمفكرتك الورقية  إستعملالتفاسير. بصياغة  ذلك، وأبدأ إلىجمع البيانات، العينات وما . أ1
 تفكير ،مواد أخرى مع بيانات حقلية مثل خرائط إلىللحفاظ على سجل بياناتك الرئيسي، موقع العينات، إشارة 

 (.2.25وتخطيط )جدول 
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 جمع أي عينات مطلوبة بمسؤولية وتروي.. أ21

 فكرتك الحقليةمملخص معلومات يأخذ بنظر الأعتبار التسجيل في  8.83 جدول

 معلومات المفكرة الحقلية
 الأسم وتفاصيل الأتصال

 جدول محتويات
 معلومات مفيدة
 التاريخ، اليوم

 الموقع
 للموقع ليةو أخارطة 

 رسومات تخطيطية لإظهار العلاقة بين الوحدات
 رسومات تخطيطية لمعالم منفردة

 بيانات وملاحظات
 خرائط حقلية، خرائط وأدبيات إلىإشارة 

 ليةو أتفسيرات 
 أسئلة ةأي

 لعمل قوائم
 صور ملتقطة
 قائمة عينات

  
و هل قائمة مهام العمل الحقلي اللاحقة والأهداف كما العمل الذي أنجزته وعدّ  راجع في نهاية كل يوم.  22

 مطلوب.

 ختلافات.عفة التحقق من أي ألمضا. إذا كان ممكنا إتاحة الوقت 21

 عند العودة من الحقل

الخزن  لىإبعض الأحافير . أخزن العينات كما هو مطلوب )على سبيل المثال، قد تحتاج الأحجار الطينية و 26
 في ظروف باردة(.

 . تحقق من الملاحظات الحقلية ونظف ورتب أي نهايات بدون تنظيم.25
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طلب ذلك، حيثما يت ةالزملاء وغيرهم من الخبراء. أبحث عن مزيد من المساعد. ناقش البيانات والتفسير مع 25
عن  وأحافير التي عثرت عليها مع الأنواع النموذجية، ن خلال زيارة المتاحف لمقارنة الأعلى سبيل المثال م

 طريق تحليل الصخور مقارنة مع العينات الأخرى المعروفة.

 . حلل البيانات والعينات.23

د قمقالة علمية. وهناك العديد من الكتب المتاحة  وألعمل بالتفصيل، على سبيل المثال كتقرير صف ا. 22
 .قرير العلميكتابة الت تساعدك في
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 : عام8ملحق م

 
 رسم بياني لتقدير النسبة المئوية للمكونات في مساحة 2.2شكل م

 مقياس موه للصلابة 2.2جدول م

 مثال غير معدني المعدن المرجعي صلابة موه
  تالك 2
  جبسم 1
 الظفر --- (1.5)

  كالسايت 6
 عملة نحاسية --- (6.5)

  فلورايت 5
  اباتايت 5
 نافذةزجاج  --- (5.5)

  فلدسبار 3
 فولاذ مقوى )مثل نصل سكين( --- (3.5)

  كوارتز 2
  توباز 2
  كورندوم 1
  ماس 21
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 إنكليزي إلىجدول تحويل الطول المتري  1.2جدول م
 الوليات المتحدة المريكية \إنكليزي  وحدة قياسية \متري 

 إنج 2 م 2-10 × 1.155
 قدم 2 م 1.6152
 يارد 2 م 1.1255

 ميل 2 م 310 × 2.1311
 

 سمك حقيقي إلىية لتحويل القياسات الأفقية او جيوب الز  6.2جدول م
 يةاوجيب الز الدرجات

1 3.317 

2 3.300 

0 3.302 

4 3.37 

0 3.3.7 

13 3.174 

10 3.200 

23 3.042 

20 3.422 

03 3.0 

00 3.074 

43 3.640 

40 3.737 

03 3.766 

00 3..2 

63 3..66 

60 3.036 

73 3.04 

70 3.066 

.3 3.0.0 

.0 3.006 
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 : الأحافير4ملحق م
 أساليب حفظ الأحافير 2.5جدول م

 الأمثلة التفسير سلوب الحفظا

 حفظ المادة الأصلية 

لية ي للمادة الأصاو إما بسبب التركيب الكيمي
للخصائص المميزة للبيئة الترسيبية.  اوو/

الخصائص الاصلية حفظت جيدا ويمكن 
ها لمدى من التمثيلات البيئية إستعمال

 الجيوكيميائية.

التحنيط الطبيعي )شكل 
 أ(؛ حشرات في كهرمان6.5

تغير كيميائي 
 للمتحجر

 تمعدن أحفوري

permineralization 

تبقى جدران خلية الكائن الأصلي غير متغيرة 
 تقريبا

أمونايت مع أصدافها 
 الأرغونايتية الأصلية

 تحجر

petrifaction 

يتم أحلال كل المادة الأصلية بمعدن. قد 
 يتواجد عدة أطوار من التمعدن

 ب6.5شكل 

 Casts and moulds الطبعات والقوالب

شكل الترسبات التي تظهر ال إلىتشير القوالب 
الخارجي للمتحجر بعد تفسخ  اوالداخلي 

ر أحافي إلىالأجزاء الرخوة. تشير الطبعات 
حيث قد تم أحلال الأجزاء الصلبة )مثل 

 الأصداف(

ج، 6.5، 1.5الأشكال م
3.5 

 Impressions آثار مطبوعة

بقايا ثنائية الأبعاد حيث كان المتحجر في 
تماس مع الصخرة. يعطى مصطلح الأثر 

حيث قد  ةمتحجر  ةورق إلىالمطبوع أيضا 
تأكسدت البقايا العضوية تاركتا فقط "قالب" 

 من سطح الورقة الأصلي

 د6.5شكل 
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 . مخطط بسيط للتعرف على أحافير اللافقريات أعتماد على التماثل2.5شكل م
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 ثنائي الصدفة كمثال. إستعمالرسم يوضح تشكل القوالب والطوابع ب 1.5شكل م
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 آثار الأحافير الشائعة.صور لبعض  6.5شكل م
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 مستمر 6.5شكل م
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هناك عدد كبير من الفئات لتصنيف آثار الأحافير. أحد هذه التصانيف يعتمد على تفسير ما الذي كان يقوم به  1.5جدول م
 الحيوان.

 الأمثلة التفسير الفئة

آثار تركت عندما يتحرك الكائن على  Grazing (Pascichnia)سحج  اوقشط 
سطح راسب. قد تكون الطبقة التحتية 

ما صلبة. غالبا ما تترافق إما  رخوة وا 
 الحركة فوق سطح ما مع التغذية والتنقل

، Nereitesأثر دودة أحفورية 
Spirorhaphe 

هذه الآثار تترك عندما يتحرك الكائن  Feeding (Fodinichnia)تغذية 
عندما يتغذى. وهي عادة خلال الراسب 

 ما تكون ثلاثية الأبعاد

، Chondritesكوندورايت 
، تيكيكنوس  Muensteriaميونيستريا

Teichichnus  ريزوكوراليوم ،
Rhizocorallium  زوفيكوس ،

Zoophycos   

)آثار سكنية  Dwellingإقامة 
Domichnia) 

، Thalassinoidesثالاسينويد  تراكيب ناتجة عن مكان عيش الكائن
، Ophiomorphaفيمورفا او 

  Diplocraterion ديبلوكراتيرين

)آثار راحية  Restingسكون  اوهجوع 
Cubichnia) 

تشكل من خلال آثار طبعة الكائن على 
 رواسب رخوة

، Rusophycusروسوفيكوس 
 Asteriacitesأستيريسايت 

)آثار حركية  Movingتحرك 
Repichnia) 

تنقل أعتيادي متميزة تشكل من خلال 
 عن التغذية

 Cruzianaكروزيانا 

 واآثار مفترسة مثل ثقوب في صدفة  Predation (Praedichnia)أفتراس 
 علامات عض

، كاستروكاينولايت Entobiaإنتوبيا 
Gastrochaenolites ترايبانايت ،

Trypanites 

نشأ الكائنات )عادة تتشكل عندما ت   Gardening (Agrichnia)تشجير 
ة زراع اوتراكيب لأسر  اومعقدة( حفر 

 الفطريات اوكائنات أخرى كالبكتريا 
 لأجل الطعام

 Paleodictyonحيوان قديم  
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 البيئة الآثار الملاحظات المثال

 

مع  أستعمار  منفرد

لية واضحة وأتراكيب 

 للعيان

لي لحدث وأأستعمار 

قاعي عبر تنوع أحيائي 

 منخفض

الأرجح بيئة غير على 

مستقرة بمعدل ترسيب 

عالي، على سبيل المثال، 

 مصبات الأنهار

 

أستعمار متعاقب بدون 

 زيادة في التنوع الأحيائي

ترسيب تدريجي/ معتدل 

 في بيئات مجهدة

ربما فترات أطول بين 

 1الحوادث مما في الأمثلة 

ولكن مع تنوع أحيائي  0و 

 منخفض

 

تصفف بسيط بواسطة 

حية متنوعة على  كائنات

 نحو متزايد

مدى واسع من البيئات 

المترافقة مع حوادث 

 قاعية

معدل ترسيب معتدل، 

ولكن ربما فترات أطول 

بين الحوادث مما في مثال 

1 

 

بيئة مستقرة مع معدلات  تسوية الأرض تدريجيا تصفف معقد

 ترسيب واطئة

 

 تغير بيئي تدريجي ترسيب واطئ تراكب تدريجي

 

وإنقطاع محتمل حذف 

 للجحور

تغير سحني مفاجئ، ربما 

 مع تطور أرض صلبة

 فترة عدم ترسيب وتكاثف

 
 أمثلة لترتيب الجحور والآثار المترتبة عليها. 5.5شكل م
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حفورية الفترة حيث تستعمل المجموعة الأ إلىمجاميع مفيدة أحيائيا طباقيا من الكائنات. يشير الجزء السميك من الخط  5.5شكل م

 على نطاق واسع.

 
 .مخططات التمنطق الشائعة المستعملة في المضاهاة الطباقية الأحيائية 3.5شكل م
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 : الرسوبية5ملحق م
كة( رواسب غير متماسللتطبيق على كل من الرواسب ) تية وبعض مخططات التصنيف قابلةكل الرموز الا

 )رواسب متماسكة(.والصخور الرسوبية 
 قائمة مراجعة لوصف الترسبات الرسوبية 2.3جدول م

 الأسئلة الصفة

 المكونات

 ما هو تركيب الحبيبات الأكثر وفرة؟ حبيبات
هل هناك أي مادة متشظية ناعمة الحبيبات )حجم الطين( تملئ الفراغات بين  أرضية 

 حبيبات أكبر؟ إذا كان الأمر كذلك، ما هي؟
ين في الفراغات ب اوهل هناك أي مادة بلورية ترسبت حول حواف الحبيبات،  لاحمةمادة 

 الحبيبات؟ إذا كان الأمر كذلك، فما هي؟

 النسيج

شكل بطاقة حجم الحبيبة و  إستعملما هو الحجم الحبيبي الموجود الأكثر وفرة  ) الحجم الحبيبي
 (2.3م

ام مختلفة أحج اوهل الحبيبات كلها بنفس الحجم تقريبا )أعني مفروزة جيدا(،  فرز الحبيبة
 (1.3مقياس الفرز؛ شكل م إستعملفيما بينهما ) او)أي رديئة الفرز( 

 6.3أنظر شكل م شكل الحبيبة:
 ية الأبعاد؟او متس اوهل الحبيبات طويلة ونحيفة  الشكل

 مقياس الإستدارة(؟ إستعمليّة )او ز  اوهل الحبيبات لها زوايا مدورة  الإستدارة
أي هي طولية ) أمهل الحبيبات تشبه الأجسام الكروية )أي عالية التكور(  التكور

 واطئة التكور(؟
 هل تتواجد أي حبيبات كوارتز ناعمة وزجاجية، أم هل هي منجمدة؟ نسيج سطح الحبيبة

في أي اتجاه مفضل؟ هل الحبيبات متراصة معا بإحكام؟  ةهل الحبيبات موجه ط(ترابنسيج الحبيبة )
 ( 5.3هل الحبيبات مدعمة نسيجيا أم حبيبيا؟ )أنظر شكل م

 تحركاتها )آثار أحافير(؟ اوهل تستطيع أن ترى بقايا أحافير  الأحافير
تراكيب أخرى في الصخور؟ )أنظر الأشكال  اوهل هناك أي طبقات واضحة  التراكيب الرسوبية

 (2.3 – 5.3م
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 معالم معادن شائعة تشكل الترسبات الرسوبية 1.3جدول م
 الصيغة الكيميايية وااسم المعدن

اللون في عينة 

 اليد
 نفصامالإ

معالم أخرى في 

 عينة اليد

الشكل 

 والتواجد

سوف يخدش  لا يوجد شبه شفاف )سليكا( 2SiO كوارتز

 الفولاذ

حبيبة فتاتية 

شائعة، أيضا 

 كمادة لاحمة

رمادي،  سليكات المنيوم مائية متنوعة معادن طينية

 اوأخضر 

 أحمر

لا  اومستوي 

 يوجد

  حبيبات ناعمة

كالسايت 

)سبارايت 

 وميكرايت(

3CaCO )اوشبه شفاف  )كاربونات الكالسيوم 

أبيض، تشكيلة 

متنوعة من 

الألوان الباهتة 

 بسبب الشوائب

ينخدش  معيني

بالفولاذ؛ تفور 

سطوحه الحديثة 

عند إضافة 

 الحامض
يشكل حبيبات، 

أرضية ومادة 

لاحمة في 

الحجر 

الجيري، 

الدولومايت 

والحجر 

 الرملي

أبيض مع تلون  )كاربونات الكالسيوم( 3CaCO أروكونايت

 قزحي لؤلؤي

مستقيم 

 الخطوط

غالبا ما يحفظ 

الفتات الأحيائي 

الأروكونايتي 

في  الأصلي

أحجار طينية 

 بحرية

)كاربونات  3CaMg(CO(2 دولومايت

 الكالسيوم والمغنيسيوم(

لون أصفر 

برتقالي، أصفر 

 شاحب

يفور مع حامض  معيني

دافئ وبشكل 

ضعيف جدا مع 

 حامض بارد

 يتشكل منمتنوع  فلدسبار

8O3K(Na)AlSi (و او )رثوكليز

8O3Na(Ca)AlSi )ألبايت( 

 اوشبه شفاف 

 اووردي 

 ابيض

ينخدش  يوجد

بالفولاذ؛ يتجوى 

معادن  إلى

طينية بيضاء 

 هشة

 بلورات فتاتية

 ىإللين، يتجوى  مستوي أخضر O2.3H6)3)(SiOlKMg(Fe,A كلوكونايت

كسيد الحديد او

 ليمونايت

سرئيات، وحل 

وعقيدات؛ 

يتشكل على 

نطاق واسع في 

 بيئات بحرية

 3O2Fe يتشكل منمتنوع  كسيد الحديداو

)هيماتايت( و 

XO)2(H4O2Fe2H )ليمونايت( 

أحمر 

 وأ)هيماتايت( 

أصفر بني 

 وأ)ليمونايت( 

 أخضر

غالبا ما يكون  لا يوجد

اكثر وضوحا 

على الاسطح 

 المتجوية

بلورات، 

حبيبات، مواد 

لاحمة 

 وكإحلال
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  أنواع الفحوم الشائعة وبيئاتها الترسيبية. 6.3جدول م
 البيئة المكونات نوع الفحم

هش، كلارين متبلور، معتم وناصع، 
 فيترين

خصبة، مزروعة بشكل جيد، نباتات  خشبي
 ناضجة

مياه مفتوحة، لاغون، برك في غابة/  بشرة ، طحالبأبواغ، راتينج،  ادمعتم، شمعي محاري الشكل، وقّ 
 مستنقع صغير

 نباتات محروقة، ظروف طقس جافة فحم نباتي قذر، متفتت، لين، فوزين
غابة، مستنقع صغير، مستنقع، ظروف  معادن طينيةرماد عالي،  قذر، ثقيل

عاصفة، مستوى مياه موحلة جدا، 
تغيرات مطرية موسمية، مناخ استوائي / 

 معتدل
غابة/مستنقع صغير/مستنقع عذب،  كبريت عالي بايرايت

 ئي، بحري هامشيمصب نهري شاط
 غابة داخلية، مستنقع صغير، مستنقع  لا كبريت او كبريت واطئ بايرايت بدون

 
التيار من  لهكيفية تمييز علامة مميزة لنيم شكّ  إلىعلامات النيم شائعة في السجل الرسوبي. يشير هذا الجدول  5.3جدول م

ياه ممن حركة مدارية للموجات ناتجة عن الرياح التي تهب فوق أجسام ال لنيم شكلته الأمواجتدفق مائع خطي عن علامة مميزة 
 الراكدة

 علامات نيم شكلها التيار علامات نيم شكلتها الموجة 

 جانبيمقطع 

 علامات النيم المنفردة غير متماثلة علامات النيم المنفردة متماثلة
 النتؤات مدورة قليلا تمتلك النتؤات قمة حادة

تميل الترققات داخل النيم في اتجاهات 
 متعارضة

في نفس تميل الترققات داخل النيم 
 الاتجاه

الارتفاع( =  \ مؤشر النيم )طول الموجة
3 – 21 

الارتفاع( =  \ مؤشر النيم )طول الموجة
2 – 11 

 منحنية اوالقمم مستقيمة  القمم متعرجة ومتشعبة منظر علوي
ن هي فريدة مو تراكيب مترافقة محتملة 

ما عمليات نوعها إما  عمليات تيار وا 
 مواجأ

 تطبق متقاطعتطبق متقاطع نتوئي، 
 منخفضي

تطبق متقاطع عضمرنجية )يشبه طراز 
 بنية عظام الرنكة(
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 Spariteسبارايت و  Micriteميكرايت التمييز بين 
الحجم  وأي الحجم الحبيب في الميكرايت والسبارايت هما شكلين من الكالسايت، الأختلاف الطبيعي الوحيد بينهما يكون     

كالسايت حجمه أكبر من  إلىملم( ويشير السبارايت  1.115مايكرون ) 5قل من حجمه أكالسايت  إلىالبلوري. يشير الميكرايت 
بير شبه شفاف لأن حجم البلورة الك اوملم(. يمكن تمييزهما في العينة اليدوية؛ السبارايت نصف شفاف  1.115مايكرون ) 5

أصفر شاحب  واينقل الضوء من خلاله، في حين الميكرايت معتم بسبب حجم حبيبته الصغيرة. غالبا ما يكون الميكرايت أبيض 
حتى أخضر أعتمادا على المعادن الأخرى الموجودة. قد تجد من  اوولكن يمكن أيضا أن يمتلك مسحات من لون وردي، أصفر 

 ترطيب عينة الصخرة قبل النظر إليها من خلال عدسة يد لتمييز الميكرايت عن السبارايت. المفيد
مهم لأنه يعطي معلومات حول العملية الترسيبية. يترسب ويستقر الميكرايت من العالق التمييز بين الميكرايت والسبارايت      

كس، السبارايت هو مادة لاحمة يترسب بعد الترسيب. ظروف طاقة منخفضة. على الع إلىفي وقت الترسيب كأرضية، ويشير 
، نتوئي )بلورة كبيرة تغلف عدة بلورات( poikilotopicعدة أنواع مختلفة؛ بما في ذلك بلورة مبرقشة  إلىيمكن تقسيم السبارايت 

drusy  السمك  ياو ؛ متسمركز التجويف( إلىمتوسطة الحجم تزداد في الحجم بعيدا عن حافة الحبيبات  إلى)بلورات صغيرة
isopachous  حافة رقيقة حول الحبيبات(؛ ونمو لاحق موجّه(Syntaxial overgrowth. 

 

 
 وصف الحجم الحبيبي 2.3شكل م
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 مخططات مقارنة لفرز الحبيبة 1.3شكل م

 
 مخططات مقارنة لشكل الحبيبة. )أ( التدوير والتكور. )ب( الشكل. 6.3شكل م

 
 مخططات مقارنة لنسيج الحبيبة.  5.3شكل م
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 ذلك. إلىمصطلحات لوصف سمك الطبقة/ الترقق، وما  5.3شكل م
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 صفة الطبقة.مصطلحات لوصف  3.3شكل م
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 الأنواع المختلفة للتدرج الرسوبي 2.3شكل م

 
 تصنيف الأحجار الرملية 2.3شكل م
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 تصنيف الأحجار الطينية 1.3شكل م
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 الحبيبات الرئيسية المكونة للحجر الجيري. 21.3مشكل 
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 مخطط فولك لتصنيف الأحجار الجيرية 22.3شكل م

 
 مخطط دنهام لتصنيف الأحجار الجيرية 21.3شكل م

 



 

 

291 

 
 تصنيف الصخور الرسوبية خشنة الحبيبات.  26.3شكل م

 
رسم يوضح طيف من المعالم الجيومورفولوجية الشاطئية والعمليات المهيمنة في كل حالة. توضح أهمية مدخلات  25.3شكل م

 لىإالأمواج، المد والجزر والنهرية تخطيطيا من خلال الصناديق في الجزء العلوي من كل حالة؛ أستدقاق طرف المربع يشير 
 تأثير أقل لتلك العملية.
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 للسجلات الصخرية البيانية وبعض الأفكار لمعالم أخرى أكثر تحديدا ستعمالبعض الرموز شائعة الإ 25.3مشكل 
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 سم.1تراكيب رسوبية شائعة. سكين الجيب الحمراء طولها  22.3شكل م
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 مستمر 22.3شكل م
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 مستمر 22.3شكل م
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 مستمر 22.3شكل م
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 : نارية2ملحق م
 النارية، أعتمادا على الشكل والعلاقة مع الصخور المضيفة.ندساسات أسماء الإ 2.2جدول م

 الوصف الأسم

 جسم ناري باطني، كبير الحجم وسحيق العمق ويكون قاطعا للطبقات المحيطة به. Batholithباثوليث 

بشكل كبير، مع كتل من صخور سطحية وصخور تجمع من صخور مقتحمة  Central complexمعقد مركزي 

أكثر. أعتبر أنها تمثل الجذور الداخلية  اومضيفة، مرتبة حول نقطة محورية واحدة 

 الضحلة للبركان. او

-Coneمتدخل صفائحي مخروطي 

sheet 

ندساس ستارة )متدخل صفائحي( مخروطي الشكل يميل داخلا نحو نقطة محورية إ

 إلىمع نمط منكشف صخري دائري تقريبا، يميل مركزية. خاصة قاطع ناري، 

 الداخل.

 ندساسللإالأعلى من الجزء العلوي  إلىنتوء قبي الشكل  Cupolaجسم قببي 

الصخر المضيف ستدل منه على تشوه وتمزق جسم قبي الشكل من جسم ناري، ي Diapirإختراق قبوي 

 خلال الصعود.

 أنبوب بركاني مٌليء بالبريشيا Diatremeقصبة بركانية 

 رة.اوالصخور المجل يقطع عبر تراكيب اوجسم صخري ناري إندساسي متط Dykeقاطع بركاني 

 Dykeسرب من القواطع النارية 

swarm 

ذات ترتيب  اوعدد من القواطع النارية المترافقة مكانيا، عادة شعاعية، متوازية 

 درجي اوسلمّي 

إندساس يكون دائري في الأعلى تقريبا، عموما منسجم مع الصخر المضيف وله  Laccolithكتلة فوهية  اولاكوليث 

 قاع مستوي ولكن سقف مقبب

عائية إندساسية، قسمها المركزي بشكل الحوض، كتلة صخرية نارية عدسية و Lopolithلوبوليث 

 الصحن.  اووشكلها العام يشبه الملعقة 

 لأي إندساس أصغر من أن يصنف على أنه بلوتونمصطلح عام غير رسمي  Minor intrusionإندساس ثانوي 

غيرها من الصخور النارية وملأ مخرج بركان خامد ثم  اوما تجمد من الحمم  Neckعنق 

 لتعرية.إنكشف با

 كتلي الشكل اوعدسيا  اوسدا  اوغير متوافق  اومقتحم ناري سواء أكان متوافقا  Plutonجسم جوفي ناري 

 تجمع من إندساسات حلقية، قواطع حلقية ومتدخل صفائحي مخروطي  Ring complexمعقد حلقي 

منها في المقطع إندساس ناري غير متوافق يكون في هيئة قواطع يأخذ كل  Ring dykeقاطع حلقي 

العرضي شكل القوس وتنتظم في مجموعها كأنها دوائر متقطعة تقريبا وحول 

 مركز مشترك

، لا يمكن أن يطلق عليه سد منضوية بين الطبقات اوأمتداد صخور إندفاعية مندسة  Sheetمتدخل صفائحي 

 ناري وليس حاد كفاية ليطلق عليه قاطع ناري

 موافق لأمتداد الطبقات  اومواز  اوي ناري باطني متفق مع إندساس صخر Sillسد ناري أفقي 

 محاط بكسر حلقي أسطواني اوإندساس موضوع داخل،  Ring-intrusionإندساس حلقي 

 اوصفيحة من صخر ناري أضيق وأقل أنتظاما من أن تصنف كسد ناري أفقي  Veinعرق 

)أحذر: العروق المشغولة بمعادن مترسبة من موائع حرمائية لا تعتبر  قاطع ناري

 نارية(
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 الخواص النموذجية المنظورة في العينة اليدوية للمعادن الشائعة التي قد تكون موجودة في الصخور النارية 1.2جدول م

 المعالم المعدن الفئة المعدنية

ابيض )لكن قد يكون متلون بسبب الشوائب(، لا يوجد إنفصام، الصلابة  اوعديم اللون  كوارتز Felsicفلسية 

 ، قد يبدو حليبي في العروق7

 درجة  03إنفصامين متطورين بشكل ضعيف عند  فلدسبار: 

 .-6وردي، أحيانا توأمة بسيطة منظورة، صلابة  رثوكليزاو 

 7-6أبيض، صلابة  مايكروكلاين 

 7شفاف إذا كان غير متغير(، توأمة نادرا ما تكون منظورة، صلابة أبيض)لكن رمادي  بلاجوكليز 

 6- 0.0صلابة  رمادي باهت، إنفصامين ضعيفين، إلىأبيض  نيفلاين 

-2أبيض، إنفصام واحد ممتاز بحيث يظهر كبلورات مسطحة، صلابة  إلىرمادي فضي  مسكوفايت 

0 

درجة) يصعب رؤيتها(، البلورات أحيانا  63أسود، إنفصامات  إلىأخضر غامق  أمفيبول Maficمافية 

 6-0لة، صلابة اومتط

 6-0درجة)يصعب رؤيتها(، صلابة  03أسود، إنفصامات  إلىأخضر غامق  بايروكسين 

 7-6ية الأبعاد، لا يوجد إنفصام، صلابة اوأغمق، بلورات متس اوأخضر عشبي  ليفيناو 

 0-2أخضر باهت، صلابة  كلورايت 

أسود، إنفصام واحد ممتاز بحيث يظهر كبلورات مسطحة، سطوح إنفصام  إلىبني غامق  بايوتايت 

 0-2لامعة، صلابة 

أخضر. بلورات طويلة نحيفة، أحيانا مع  اوعادة أسود، ولكن قد يكون أزرق، أحمر  تورمالين 

 7حزوز طولية. صلابة 

مساعدة 

Accessory 

 ية الأبعاداوأخضر، بلورات متس اوأحمر  كارنت

 0أخضر مصفر باهت. إنفصام ضعيف جدا. قد يبدو ثماني، أحيانا ليفي. صلابة  أباتايت 

سفين  

 )تيتانايت(

بني. إنفصام واحد جيد. غالبا كبلورات معينية كاملة  اوأصفر، أخضر  إلىعديم اللون 

 0جه. صلابة والا

جه في حمم وت شبه منحرفة كاملة الارمادي، لا يوجد إنفصام. غالبا بلورا اوأبيض  ليوسايت 

 قلوية.

معادن معتمة  

خاصة أكاسيد )

الفلزات 

 والكبريتيدات(

 تبدو سوداء لامعة(. ألوان مختلفةبريق فلزي )بعض الأكاسيد 

زجاج بركاني  

 )ليس معدن(

 أسود، عديم الشكل، كسور محارية. إلىبني 

ثانوية 

Secondary 

، 0درجة(، صلابة  03عديم اللون، ثلاث إنفصامات غالبا ترى )ليس عند  اوأبيض  كالسايت

 يفور مع حامض هيدروكلوريك مخفف

لابة لة. صاو)في صخور متغيرة حرمائيا( أخضر تفاحي، متغير ولكن غالبا بلورات متط إبيدوت 

6-7 

أصفر مخضر غامق. غالبا في رقائق نحيفة بسبب الإنفصام الجيد.  إلىأخض متوسط  كلورايت 

 0-2صلابة 

داخل حويصلات )لوزيات(.  اوعادة ألياف ناعمة مبيضة تنو على سطوح الفواصل  زيولايت 

 6-0صلابة 
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ية ة الحامضتكون الصخور الناريمخطط تصنيف لأنواع الصخور النارية، عن طريق الحجم الحبيبي والمعدني.  2.2شكل م

 ناعمة الحبيبات أكثر شحوبا من الصخور النارية القاعدية ناعمة الحبيبات.
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 : التركيبية1ملحق 

 
مصطلحات تمثل مكوناته الرئيسية. يمكن تقسيم الإزاحة الفعلية م تخطيطي لصدع إنزلاقي مائل، مدّون عليه رس 2.2شكل م

 . (ss)ومكون إنزلاق مضربي  (ds)مكونين: مكون إنزلاق مائل  إلى)أسهم خضراء( 

 
ت طلحامصإن . حات عن الأجزاء الرئيسية من تراكيب الطيةبمصطل طيطي لزوج نموذجي من الطيات، معلّمةرسم تخ 1.2شكل م

وق ف إلىبإتجاه اليمين  كان التتابع شكل الطيات. إذا  تصف synform متشابهة الكيانوالطية  antiform الطية مضادة الكيان
دئذ الطية مضادة الكيان هي طية محدبة والطية متشابهة الكيان )أي الطبقة المنقطة تكون أحدث من الطبقة الزرقاء الباهتة(، عن

 طية مقعرة. هي
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 ناح(الجية بين او ية بين جناحي الطية )الز او توضيح تخطيطي لأنواع مختلفة من إحكام الطية، حددت وفقا للز  6.2شكل م
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 مزيج من ميل المستوي المحوري وغطس خط المفصل. إستعمالتصنيف أنواع الطيات ب 5.2شكل م



 

 

303 

 
)سطح صخري مصقول مخطط يوضح عدة أنواع مختلفة من التخططات. )أ( حزوز  رسم بياني مجسم 5.2مشكل 

slickenlines ( على مستو صدع. )ب( تمدد تخطط محدد من خلال حبيبات معدنية )طولية( مشوهة. )ج( صخرة مع تورق
)تسطح( وتخطط )تمدد(. )د( تخطط مجعد محدد من خلال خطوط مفصل الطيات الصغيرة جدا. )ه( تخططات تقاطع في 

 الإنفصام على مستو فاصل.تقاطع الإنفصام على مستوي تطبق مطوي، وتقاطع طية. توضح تخططين مختلفين، 
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ر الإنفعال الرئيسية في صخور مشوهة لتمييز الإنفعالات التقلصية عن او يستعمل مخطط فلن البياني قياسات مح 3.2شكل م

هي نسبة الإنفعالات المستوية  Rxzو  Rxyالذي ينصف الرسم إنفعال مستو. ( k=1)إنفعالات التسطيح. يمثل الخط المستقيم 
 . e3و  e1 ،e2الرئيسية، محسوبة من الإنفعالات الطولية الرئيسية 
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 .2122تصنيف نسيجي من صخور صدع إعتمادا على سيبسون  2.2جدول م

 نسبة الأرضية متورق نسيج عشوائي  طبيعة الأرضية

 غير متماسكة

 %61<بريشيا صدع )شظايا مرئية 
 الصخرة(من كتلة 

? 
 

 %61>طين صدع )شظايا مرئية 
 من كتلة الصخرة(

? 
 

 متماسكة

  ? تاكيلايت زائف زجاج غير شفاف \زجاج 

أختزال التكتونية في حجم 
الحبيبة يهيمن على نمو الحبيبة 

 عبر إعادة التبلورة

   سم( 1.5<بريشيا تهشمية )شظايا 
 >سم  1.2بريشيا تهشمية ناعمة )

 سم( 1.5 >شظايا 
  

 >بريشيا مجهرية تهشمية )شظايا 
 سم( 1.2

 1 - 21 

  سلسلة مايلونايت سلسلة متهشمة
 25 – 21 لياو مايلونايت  لياو صخر متهشم 
 11 – 51 مايلونايت صخر متهشم
 211 – 11 مايلونايت بالغ التهشم فوق تهشمي

  مايلونايت مستخلف ? نمو حبيبي واضح
 أنواع صخور طبيعية غير معروفة في تلك الفئات. إلىتشير  ?

 ملاحظة على الإسقاطات المجسمة

سمي تقنية إسقاط مج إستعمال( ب21.2ائي الأبعاد )كما في شكل شكل ثن علىبعاد لأتسقط البيانات التركيبية ثلاثية اعادة،      
شبكة بتحليل البيانات التركيبية، هي شبكة شميدت. تسمح هذه التستعمل هذه الطريقة شبكة بيانية في حالة لنصف الكرة السفلي. 

 تجاه. يعالج إسقاط وتحليل وتمثيل البيانات الآن عبر تطبيق البرامجيات علىوالتقييم الإحصائي لبيانات الإية او العلاقات الز 
 ورق شفاف وشبكة شميدت. إستعمالن كان يتم إنجازه سابقا باليد، بالحواسيب الشخصية، ولك

(، في حين التراكيب الخطية ترسم 21.2)المنحنيات في شكل نتائج الإسقاط في المستويات ترسم كخطوط دائرية كبيرة     
كنقاط. لتبسيط الرسوم مع العديد من المستويات، قد يرسم القطب )خط متعامد( لكل مستوي كنقطة، بدلا من دائرة كبيرة تمثل 

 المستوي. 
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 المتحولة: 5ملحق 
، 2على بعض المعادن المتحولة الشائعة. مقياس موه للصلابة معطى في ملحق م "خواص مفيدة للتعرف حقليا 2.1مجدول 
 2.2جدول م

 الصلابة إنفصام؛ توأمة صفة نموذجية اللون؛ البريق المعدن
زجاجي؛  اورمادي، دهني  2SiOكوارتز 

 أبيض في العروق
بين فراغي، حبيبات غير 

 منتظمة
 2 لا يوجد

 بوتاسيوم فلدسبار
8O3KAlSi 

رمادي؛  اووردي، أبيض 
زجاجي، ولكن طباشيري 

 عندما يتجوى

بلورات مسطحة قصيرة 
 وممتلئة

إنفصامين؛ توأمة 
 بسيطة شائعة

3 

 بلاجوكليز 
8O2Si2lCaA –8O3SilNaA 

 اورمادي؛ زجاجي  اوأبيض 
 لؤلؤي

حبيبات  اوبلورات مسطحة 
 بيضوية

إنفصامين، توأمة 
 متعددة اوبسيطة 

3-3.5 

 كلورايت
8(OH)10O3Si2Al5(MgFe) 

رقائق قابلة للإنثناء؛ أرضية  أخضر داكن؛ لؤلؤي
 ناعمة

 6-1 إنفصام كامل واحد

 بايوتايت
2(OH) 10O3AlSi3K(Mg,Fe) 

 6-1.5 إنفصام كامل واحد رقائق مرنة؛ أشكال تورقات أسود؛ لؤلؤي إلىبني غامق 

 مسكوفايت
2(OH)10O3Si3lKA 

ذهبي  إلىأبيض فضي 
 باهت؛ لؤلؤي

 1.5-1 إنفصام كامل واحد رقائق مرنة؛ أشكال تورقات

أبيض، رمادي، أحمر  5SiO2Alأندلوسايت 
 باهت؛ زجاجي

جه؛ مقاطع و مواشير كاملة الا
 عرضية مربعة

 2-3.5 إنفصامين

أبيض،  إلىأزرق باهت  5SiO2Alكايانايت 
 زجاجي إلىرمادي؛ لؤلؤي 

نصل؛ بلورات ذات 
 بورفيروبلاست

 2-5.5 إنفصامين

 او، ابيض، رمادي؛ زجاجي 5SiO2Alسيليمانايت 
 لؤلؤي عندما يكون ليفي

ليفية؛  اومواشير نحيلة، 
 أشكال تورقات

 2 إنفصام واحد

 كارنت
12O3Si2Al3(Mg,Fe,Ca,Mn) 

برتقالي، وردي،  إلىأحمر 
بنفسجي، بني، أسود، 

 أخضر؛ زجاجي

ر عشية، أثني او بلورات متس
 وجها، متين

 2.5-3.5 لا يوجد

 رولايتاو ست
 44O5.7Si18Al4(Mg,Fe)

4(OH) 

بني، برتقالي، أصفر، أسود؛ 
 باهت اوزجاجي، راتنجي 

بلورات مسطحة قصيرة 
 وممتلئة؛ بورفيروبلاست

إنفصام واحد؛ توأمة 
 شائعة

2-2.5 
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 مستمر 2.1جدول م

 الصلابة إنفصام؛ توأمة صفة نموذجية اللون؛ البريق المعدن

 كورديرايت

18O5Si4Al2(Mg,Fe) 

عديم اللون، رمادي، 

أخضر، أزرق إذا 

كان حديث؛ دهني 

 زجاجي إلى

نقط بيضوية الشكل غير 

حبيبات  اوواضحة 

 بينفراغي

 7 إنفصام ضعيف

 كلوريتويد

2(OH) 5SiO2(Fe,Mg)Al 

رمادي؛  إلىأخضر 

 لؤلؤي

 قصيرة اومواشير طولية 

 وممتلئة

إنفصام ضعيف؛ 

 توأمة متعددة

6.0 

 إبيدوت

(OH) 3)4(SiO3(Al,Fe)2Ca 

أخضر فستقي؛ 

 زجاجي

مواشير قصيرة وممتلئة 

 فرشة أرضية او

 7-6 إنفصام واحد

 كلوكوفاين

2(OH)22O8Si2Al3(Mg,Fe)2Na 

 إلىأزرق غامق 

 إلىأسود؛ زجاجي 

 لؤلؤي

إنفصامين يتقاطعان  مواشير طولية

 °06و ° 124عند 

6-6.0 

 بايروكسين

6O8(Ca,Na)(Mg,Fe)(Si,Al) 

أخضر، بني، أسود، 

أخضر مشرق 

مفاسايت(؛ او)

 جاجيز

مواشير قصيرة قوية 

 ممتلئة، بورفيروبلاست

إنفصامين يتقاطعان 

 °..و ° 02عند 

6 

 هورنبلند

22O8(A1,Si)5(Mg,Fe,Al)2Ca 

2(OH) 

أخضر، أسود، بني؛ 

زجاجي أكثر من 

 معظم البايروكسين

 قصيرة اومواشير طولية 

 ممتلئة، بورفيروبلاست

إنفصامين يتقاطعان 

 °06و ° 124عند 

0-6 

 أكتينولايت

2(OH) 22O8Si5(Mg,Fe)2Ca 

أخضر داكن؛ 

زجاجي أكثر من 

 البايروكسين

إنفصامين يتقاطعان  مواشير نحيلة

 °06و ° 124عند 

0.0 

أبيض، أخضر  10O4Si3Mg (OH)2تالك 

 باهت؛ لؤلؤي

أشكال رقائق رقيقة، 

 تورقات قشرية

 1 إنفصام كامل واحد

عديم اللون، أبيض،  3CaCOكالسايت 

وردي، أصفر؛ 

 زجاجي

حبيبات غير منتظمة 

 بينفراغية

ثلاث إنفصامات 

كاملة، مشكلة 

 معينيات

0 

 سربينتاين

4(OH) 5O2Si3(Mg,Fe) 

عادة غير مرئي  كتل ليفية أخضر؛ حريري

 )بلورات ليفية(

2.0 

 تورمالاين

4)(OH)3(BO 18O6Si6Al3NaFe 

أسود، بني، رمادي 

 مزرق؛ زجاجي

مواشير نحيفة مع مقاطع 

 عرضية مثلثة الشكل

 7.0 إنفصام ضعيف
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حقول مختلفة متميزة من خلال تجمعات معدنية  إلىدرجة الحرارة  –مخطط السحنات المتحولة، مقسمة حيز الضغط  2.1شكل م

معينة في الصخور المافية. منحني الانصهار للغرانايت أيضا موضح، وحددت المنطقة التقريبية لتجمعات التحول الباروفي )الخط 
 المتقطع(.
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 : رسم الخرائط81ملحق 
 تحديد الميل الظاهري والحقيقي

على مقطع عرضي، يمكن رسم الميل الحقيقي للطبقات على المقطع فقط  عند تسقيط البيانات التركيبية    
طئ، و أية او خط المقطع. إذا كانت مضارب البيانات هي عند ز  مع °11للبيانات مع خطوط مضرب عند 

ذه المشكلة لحل هجدا  ةكون طريقة المثلثات ملائمما تغالبا ينبغي تحديد ميل ظاهري أقل من الميل الحقيقي. 
 (:β< 60°)للقيم 

tan α = tan δ × sin β 

ية بين خط المضرب وخط او هي الز  βهي الميل الحقيقي و  δهي الميل الظاهري )في خط المقطع(،  αحيث 
 .التقاطع )المقطع(

 في مايكروسوفت أكسل هي بالشكل: αالصيغة لحساب 

=DEGREES(ATAN(TAN(RADIANS(B2))*SIN(RADIANS(B3)))) 

 . B3  =βو  B2  =δحيث 

(، وهي طريقة بيانية لتحديد 2.21)شكل م nomogramمخطط المعادلة  إستعمالبدلا من ذلك، يمكنك 
 ( بدلالة الاثنين الاخرين.α ،δ ،β) المذكورة أعلاه الزوايا الثلاث ىحدإ
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طع. بين المضرب وخط المقية او مخطط معادلة لتحديد الميل الظاهري مع الأخذ بنظر الاعتبار الميل الحقيقي والز  2.21شكل م

مضرب التطبق، سيكون الميل  إلى °65على مقطع عرضي إتجاهه عند  °56يوضح الخط المتقطع مثال: بالنسبة لميل حقيقي 
 . °12الظاهري على المقطع العرضي 
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اء )خطوط زرقرسم بياني لتحديد زوايا الميل الظاهري )خطوط منحنية متصلة )غير متقطعة( والسمك المبالغ  1.21شكل م
للتطبق في المقاطع العرضية غير المتوازية مع إتجاه الميل الحقيقي )أي حيث مضرب التطبق غير متعامد مع خط  منحنية(

إتجاه  مع °31على مقطع عرضي إتجاهه  °55المقطع(. تم إعطاء مثال عن الشكل )خطوط حمراء( للتطبق مع ميل حقيقي 
مرة من السمك  2.125من الرسم البياني، وسيكون سمك التطبق  °12الميل. في هذه الحالة، يمكن قراءة الميل الظاهري 

 الحقيقي.
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 .الرموز لبعض بدائل إعطيت. الجيولوجية إعداد الخرائط في هاستعماللإ رموز مجموعة مختارة من 6.21شكل م
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 معجم بعض المفردات الجيولوجية 
 Accretionaryتزايدية، تراكمية 
 Altimeterمقياس الأرتفاع 

 ووه. البحر سطح إلى منسوبة الإرتفاعات لقياس جهاز
 ويعد. الإرتفاع لقياس مهيأ سائلي( ) معدني بارومتر لا

 لهوائية.ا الْمْر كب ات في الضرورية من الأجهزة الإرتفاع قياس
 Alluvial fan مروحة غرينية. مروحة طميية

رواسب طينية تتكون على شكل مروحة عند مصب مجرى 
 .الجبال وتمتد إلى المناطق المنخفضة الماء من

 Alluviationإطماء، طمور، ترسيب غريني 
 حصويةال او  الرملية او  الطميية الرواسب وبناء تراكم عملية

: مثل الأخرى، الجارية والمياه الأنهار مياه المحمولة في
لجان حيث البحيرات  التدفق. سرعة تنخفض والخ 

 ترسبات نهرية. رواسب نهرية. طمي. غرين
Alluvium = Alluvial 
من الرواسب الحطامية الناتجة من ما يرسبه الماء الجاري 

مثل: الطمي والحصى  ،في العصر الحديثالأنهار حت ا
ات والبحير  الأنهارويوجد الغرين والطمي في مهاد . والرمل
ح النهرية. وتساعد عملية او سهول الفيضان والمر  وفي

 .التربة الزراعية بالطمي الإطماء في إغناء
 = Ammoniteالأمونايت = الرأسقدميات اللولبية  

Cephalopoda 
 من ةرتب او  طائفة وهي. منقرض لحيوان جرةمت ح  ُ   دف ةص  

 أصداف لها البائدة )الرأسقدميات( القدمية الرؤوسذوات 
 بروتعت. مستوُ   حلزوني شكل في عادة غرف ملفوفة ذات

، Molluscaطائفة الرخويات  مجموعة تتبع أكبر الأمونيت
، والامونايت Invertebratesوهذه من الحيوانات اللافقرية 

رتبة منقرضة من القواقع )صف من رأسيات الأرجل 
Cephalopod مليون سنة  111 – 21( وجدت قبل حوالي

قات تحديد عمر الطب اوخلت، وتستعمل أحافيرها في تأريخ 
   الجيولوجية.

 = Amorphicغير متبلور، عديم الشكل البلوري 
Amorphous 

 يرغ او  المنتظم غير الذري البناء ذات المعادن على يطلق
 ومن نتظم،م داخلي ذري ترتيب إلى تفتقر أي التي المتبلور،

   .شكلية أشكالًا هندسية تظهر لا ثم
 Amygdaleلوزة فجوية 

 صخور في وأحياناً  بركانية صخور في غازية فجوة او  فقاعة
ثانوية مثل  بمعادن مليئة تصبح والتي نارية سطحية

 الكوارتز. اوالكالسيدوني  اوالكالسايت  اوالزيولايت 
 Ancientقديم 
 فترة وا  تكوينه فترة حيث من الجيولوجي العمر في عتيق

 وجوده.
 Angle of dip = Inclination = dipية الميل او ز 
 حصورةم وتكون الطبقة وسطح أفقي خط بين محصورة يةاو ز 

 درجة. 11  وُ   الصفر بين ّ 
 Angle of inconformityية اللا توافق او ز 
 قية.الأف الطبقات مع المائلة الطبقات بين محصورة يةاو ز 
 Angle of penetrationية الإختراق او ز 
 وُ   ائيبن او  تركيبي مستوى )الأصغر( بين الأدنى يةاو الز 

لغطس ا يةاو بز  الجيولوجي، مقارنة العرضي مستوى المقطع
Angle of plunge .على خارطة جيولوجية 

 Angle ofية الرقاد او ية الرحة، ز او ية الأستقرار، ز او ز 
repose 

 جزيئات او  رواسب من مؤلف كوم يتخذه ميل يةاو ز  أكبر
 كنةمم يةاو ز  أقصى وهي. ينهار أن دون غير متماسكة جافة
 وفتات التربة: مثل المفككة، عندها الرواسب تستقر

 الرواسب فإن الحد ذلك عن يةاو الز  إزدادت الصخور. فإذا
 عم يةاو الز  هذه وتتغير. الأصلي من وضعها تـنْ ـزل قُ  

 المائي بها. وكمية المحتوى الفتاتية المادة إختلاف
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 Angle of slideية الإنزلق او ز 
 بالرواس او  المواد من أي تبدأ عندها أدنى إنحدار لها يةاو ز 

رار. الاستق يةاو ز  من قليلاً  أكبر وهي. المفككة بالإنزلاق
 الأفقي المستوى من الإنزلاق يةاو ز  تقاس ما وعادة

 Angle of strikeية المضرب او ز 
 بين محصورة وتكون الطبقات إمتداد خط تجاه يةاو ز  هي

درجة. 31 و ُ   صْفر  
 Angular cross-beddingي او تطبق متقاطع ز 

 بشكل مقطع في المائلة الطبقات فيه تظهر متقاطع تطبق
 بزوايا السفلي السطح مع وتتقابل تقريباً  خطوط مستقيمة

 هذه رتشي ودائما. كبير بشكل ومرتفعة وواضحة متعارضة
السْيلي ُّ ُ   المتقاطع التطبق في مائي، كما ترسيب إلى الب نية

Torrential cross – bedding 
 Angularمزوي . ّ ياو ز . اوز 

 رضيتع لم الذي الصخري الحطام في الإستدارة درجة صفة
 ايازو  وُ   حرفية بحواف يتميز والذي القوي، إلى التحات

 .الإستدارة مقياس رتب إحدى هذه حادة. وتمثل ونتوءات
ُّ  فالحصى در. المص عن بعيدة تنقل التي لم هي المزواةُ 
 المعروف الكسري الصخر اوُْ  منها الراهص ويتشكل
 البريشيا. بصخر
 Angular foldية، طية مزواة او طية ز 
 Kinkالمشوهة  او  الملتوية او  المفتولة الطية تشبه طية
fold  ية.او ولكن بمفصل أقل ز 

 Angularي او تخالف ز ي، عدم توافق زا
unconformity = Angular inconformity 

 في إحداهما الصخور من مجموعتين وضع في إختلاف
 ينب ومحصورة أفقي وضع في الأخرى مائل وتعلوها وضع

 او  نارية السفلية تكون قد ية الإختلاف،او ز  المجموعتين
 علاقة الى المصطلح يشير رسوبية. كذلك والعلوية متحولة
اهرة ظ تشكل حيث طبقية مجموعتي بين متوافقة طبقية

 تشكلي حيث الطبقات مجموعتي من ميل كل يتياو ز  إختلاف

 أصغر او  أكبر يةاو بز  تميل قديمة طبقات بين خط يفصل
 تعلوها. التي الحديثة ميل الطبقات يةاو ز  من

 Antecedentسابق. سالف. سابق التكون 
 وا فس المكان. أيضاً يقال عن النهر حدث يسبق غيره في ن

 مصرفي الذي يحتفظ بمجراه الأصلي النظام ال او  الوادي
دفع إلى  او من حدوث تشوه لاحق  إتجاهه على الرغم او

 .أعلى
 Anthracite فحم الأنثراسيت. الفحم الصلب. أنثراسيت

فحم صلد أسود يحتوي على نسبة عالية من الكربون أكثر 
قليلة من المواد الطيارة، له بريق يحترق ونسبة  %11 من

 . يحترق بلهب أزرقولمعانه نصف معدني بكفاءة عالية،
 و وزنه النوعي 1.5 – 1صلادته    دخان، او ليس له رائحة 

وقود ذو قيمة خاصة وهو رابعْ   ولذلك هو 2.2 – 2.61
 .آخر رتب الفحم وأجودها او

 Anticlinal axial مستوى محوري للطية المحدبة
plane 

 .مستوى تخيلي ي ـقّسم الطية إلى قسمين متناظرين
 Anticlinal axis محور الطية المحدبة

 .سطح يقسم الطية بشكل أكثر تماثلاً  او مستوى 
 Anticline طية محدبة

 طبقات منثنية إلى او قبوة من الصخور الطبقية،  او طية 
النسبة بجناحا الإنثناء في إتجاهين متباعدين  أعلى ويميل

الطبقات من القمة إلى أسفل في  إلى المحور. وتنحدر فيها
أفقي  المحدبة نتيجة ضغط إتجاهين متقابلين. وتنشأ الطبقة

الأرض مشكلة ثنية  من الجانبين حدث على جزء من قشرة
ر تقع الصخو  محدبة من الصخور مطوية نحو الأعلى بحيث

 .مركز الثنية اوالقديمة في الوسطْ  
 Antiform لة التطبقطية مجهو 

طية تقفل جناحيها لأعلى في طبقات تتابعها الطبقي غير 
 .معروف
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 Antithetic faults صدوع متضادة. صدوع مضادة
صدوع عادية صغيرة تميل في الإتجاه المعاكس لصدوع 

الطبقات الرسوبية المصاحبة. وهى نقيضة  رئيسة و لميل
وتقوم هذه   Synthetic faults.للصدوع المتشابة الإتجاه

ى، في مواجهة صدع رئيس الصدوع المضادة على زوايا كبيرة
 .الرئيسى وتكون إزاحتها في إتجاه إزاحة الصدع

 = Apex of fold رأس الطية. قمة الطية
Culmination 

نقطة تقاطع المستوى المحورى  او أعلى جزء من الطية 
ى يكون هذا المستو  ، وقدبهامستوى أفقي يمر للطية مع أي

 .هو سطح الأرض
 Aphanic فتاتي الحبوب. فتاتي الحبات

ميز الجيري المت او سيج الصخر   الرسوبي الكربوناتي ن
 1.12حبيبات فتاتية أقطارها أقل من  او ببلورات مفردة 

وقد أقترح هذا المصطلح ليحل  .مليمتر 1.115 او مليمتر، 
 . Aphanitic محل مصطلح دقيق الحبيبات

 Apparent dipاهري الميل الظ
 إتجاه  درجة ميل الطبقات في إتجاه غير عمودي على

 المضرب ويكون دائماً أقل من الميل الحقيقي. فميل الطبقة
على  ية قائمةاو الصخرية كما تنكشف في أي مقطع ليس بز 

 ).مضرب الطبقة)الطبقة  إتجاه
 Apparent displacement إزاحة ظاهرية
 .تزحفها طبقة ما إبتداءً من نقطة التصدعمسافة أفقية 
 Apparent thickness سْمك ظاهري

، لْ و اجسم متط اولوحدة طباقية  (جيولوجي)سمْك    او سماكة 
 .اليابسة اومقاس عند زوايا قائمة مع سطح الأرضْ  

 Aqueous environment بيئة مائية
 اونهرية،  اوئة مائية، فقد تكون البيئة بحرية، بيأي 

 .بحيرية
 
 
 

 Aqueous ripple marks علامات النيم المائية
نيم تشكل بواسطة الأمواج والتيارات المائية لتمييزه عن 

النيم المتشكل بواسطة الرياح والذي يطلق عليه  علامات
 . Aeolian ripple marksالهوائية  علامات النيم

 Areniteأرينايت 
عالية جداً من أحد أنواع أحجار الرمل: يتكون من نسبة 

النقي. وهو صخر رملي يشمل كلًا من صخور رمل  الكواتز
 Orthoquartziteالكوارتزايت النقي ( الكوارتزايت

والأركوز الغنية  Protoquartzite)    ليو والكوارتزايتّ  الا
نسبة يحتوي على معادن ثقيلة ب بالسليكا وله نسيج الرمل وقد

 <ضئيلة
 Argillaceous   صلصالي. طيني

ن ن معادمالمواد   المتكونة  اوينطبق على جميع الصخور 
كمية مميزة من الطين في تركيبها، مثل: بها  اوطينية، 
 اومثل: الطين الصفحي  الصخر الرسوبي، اوالمارل 

هذه الصخور  الصخر المتحول، مثل: الأردواز وتتميز
 .برائحة التراب عندما يتنفس عليها

 Argillaceous rocks صخور طينية
صخور رسوبية غضارية تحتوي على نسبة عالية من الطين، 

 والإردواز ، Shaleالطين الصفحي  او صخر الطَّفل  :مثل
Slateحيث تلاصقت (سليكات الألومنيوم)الطين  وقوامها 
ممسكة ولها رائحة الطين عند  اولاحمة  بأي مادة تهاجسيما

 .التنفس عليها
 Argillaceous sandstone حجر رمل طيني

 وهو صخر رملي غني بالطين، مثل: الجريواكي
.Greywacke أيضاً يشير المصطلح إلى حجر رمل غير

عالية جداً من الطين والغرين الناعم.  نقي ومحتوي على كمية
وغير صالح لأغراض البناء    كما أنه حجر رمل ضعيف

 .كمادة لاحمة على كمية كبيرة من الطين ويخدم اووح
 Arkose = Arcose أركوز

ز كوارت حجر رملي، وهو أحد أنواع أحجار الرمل: يتكون من
عالية من الفلسبار. وهو صخر   رسوبى ميكانيكي  ونسبة
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 %15فهو صخر رملي يحتوي على أكثر من  النشأة. وعامة
طين.  او Matrix  رواسب أرضية  %25فلسبار وأقل من 

ة، الصخور النارية الحمضي وينتج عن تفتت والتحام فتات
ويوجد بالقرب من  .الصخور الجرانيتية اومثل: الجرانيت 

و النيس وعامة فإن حجر الأركوز خشن  .صخور الجرانيت  
لف محمر، ومؤ    او بشكل أنموذجي، ولونه   بمبي  الحبيبات

مزواة، وربما يكون ضعيف تحت  من حبيبات مزواة إلى
   .نيف بشكل متوسطالتص الفرز إلى جيد او التصنيف 

 Assemblage تجمع. مجموعة
كمجموعة أحافير متجانسة  قد تكون المجموعات أحفورية،

 .اغيره اونارية  اوكمجموعة معادن متحولة  معدنية تكون او
 Association مشاركة. تعايش. تجمع. توافق

أحفوريـــــة تتكـــــون ســـــوياً بســـــبب  اوكائنـــــات حيـــــة  مجموعـــــة
 واوعادة ما يكون لها واحد  متشابهةمتطلبات بيئية  أن لهـــــا

جـنْس شــــايع التوافر.أيضــــاً يســــتخدم المصــــطلح  أكثـر مـن  
  Rock association الصخري عنــــد الإشــــارة إلى التجمــــع

الفرز. رديء الفرز. تصنيف سيئ  = لةشكّ متنوعة.ُ مُ 
 Assorted = Poorly sorted سيء
كوناتــه مختلفــة الأحجــام، مثــل: الرواســب سيء أي أن مفــرز 
 الفرز. ســيئة

 Asymmetric fold طيه ل تماثلية
ب نـي ــة جيولوجيـة في الصـخور الرسـوبية تنشـأ نتيجـة رد فعـل 

ــخور تســـتجيب لهـــا الصـالأرضـــية، حيـــث  للحركـات
ــة الطيــة غــير  إلى او بالإنثنـــاء إلى أعلـــى  أســفل. وفي حال

ن ية مختلفة عاو بز  كــل مــن جنــاحي الطيــة المتماثلــة يميــل
 .الآخر بالنسبة إلى سطح محور الطي

 Asymmetric ripple علامات نيم غير متماثلة
marks 

رضـــي غـــير متماثـــل، ويتميـــز بمنحـــدر نـــيم لــه مقطـــع ع
يواجـــه أســـفل التيـــار ومنحـــدر لطيـــف وطويـــل  شـــديد قصـــير

 وخاصــة مــا يعــرف بنــيم التيــار   يواجـــه أعلـــى التيـــار،

.Current ripple markخلال المشـهد المسـتوى،  ومــن
 .اضــــحبشــــكل و  مقوسـة اوربمـا تكـون القمـة مسـتقيمة نسـبياًْ  

 Asymmetric وادي غير متماثل. وادي ل تماثلي
valley 

 .وادي له جانب أشد إنحداراً من الجانب الآخر
 Attitude of bed وضع الطبقة

و  م ع  ينطبق هذا على    وا الم طبقـة مـا، مثـل: التطبـق، ضــع  
الفواصـل، ... الخ، مـع مسـتوى الأفـق. ويعـرف  او التـورق، 

لهذه  Dipو الميل   Strike)لمض ربا ( هـذا بتحديـد الإتجــاه
 .المعالم

 Augen حبيبات عدسية. حبيبات عينية
عدســـية، ذات مقطـــع عرضـــي  او حبـــات معدنيـــة عينيـــة 

و ت ظْهــــــر في الصــــــخور المتحولــــــة  كبـــيرة عيـــني الحجــــــم  
و عامـة هــي تجمعــات  المتورقــــــة، مثــــــل: الشســــــت والنـايس.  

 العرضي، وهذا يغاير معدنيـة لهـا شـكل العـين في مقطعهـا
 .الصخر ذاتهشكال المعادن لأخرى في 

أصيل بيئي. غير مزحزح حوضية النشأة . كانية المنشأم
 Autochthonous .غير منقول).غير مجلوبة)

و المتبخـرات،  يقصد به صخور مثـل: صـخور الكربونـات  
نتجــــت في المكــــان الموجــــود فيــــه  او تشــــكلت  ... الخ

 لــى الفحــم والخشــب اللــذينالمصـطلح ع الآن.كــــذلك ينطبــــق
ت النباتية نم مكوناتهاحيث  تشـكلّا في المكــان او و جــدا 

ت ـحز بواسـطة عـي. تصدع دف وتحللت إلى صخور والتي لم  
 أيضـاً ربمـا يشـير المصـطلح إلى راهصـة في إنفجـار فوهـة
بركانيـة والـتي بقيـت في موقعهـا الأصـلى مـع دوران طفيـف 

 .ك سرات إلى نتقـالإ او
 Autolith دخيل. صخرة مكانية. صخرية ذاتية

مكتنفة صخرية في صخر ناري الـتي يعـزى إليهـا الإرتبـاط 
ن شأي او لأصـلي ا  .الم 

 Auxiliary fault صدع فرعي. صدع إضافييع. صَدْ 
 .منـه يتفرع او صدع رئيس  صدع صغير يتقابل مع مسار
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 Axial line of fold خط محوري للطية
 .خط تقاطع المستوى المحوري للطية مع سطح الأرض

 Axial overlapمحوري  تراكب
 .واحد محور عبر المطوية الطبقات تراكب

 Axis of fold محور الطية
كمـا يظهـر في  خط يمثل أثر المستوى المحوري للطيـة

 لطي.وهو يعين الإتجاه العام ل قطـاع   جـانبي لهـا،
 Azimuth الإتجاه الأفقيسْمت. 

إتجاه الخط الأفقي حيث يقاس على دائـرة أفقيـة تخيليـة، 
الإتجــــاه الأفقــــي بإتجــــاه عقــــرب الســــاعة مــــن  ويحسـب

للراصـد ويعـبر عنـه  او للملاحـظ  مســــتوى خــــط الــــزوال
ة خلال نقطماراً  يـة بـين المسـتوى الرأسـياو بالمسـافة الز 

د الرص الرصد وأقطاب الأرض والمستوى الرأسي ماراً خلال
 .والجسم الواقع تحت الرصد

  
 Ball - and - pillow بِنيةِ  الوَسادةَ و الكرة

structure 
لية، توجـد في أحجـار الرمـل وبعـض مـن او ب نية رسوبية 

 كتل اتذ او كروي  أحجـار الجـير،وتتميز بشكل نصف
 .الكراة والوسائد اوكلوية الشكل، تشبه الكورْ 
 Banded structure زمحّ بِنية شرائطية. تركيبُ مُ 

عزى عروق وربما ت او ية صخرية حزامية تتكون من رقائق ب ن
و    باو إلى تنـ  لمختلفـة ا يز بألوانهاتم  تفي الترسـيب الـدوري،  

وتظهرهــــذه الب نيــــة المعــــدني.  تركيبهـا او أنسـجتها  او
ــخور الناريــــة  والمتحولـة، الشــــريطية فيكثــــير مــــن الصــ

 .والمكشـوفة علــى سـطح الأرض
 Banding . تشريطتحزيم. ِ تحزم.   تشرط

 تحــولم او اميــة في منكشــف صــخر نــاري ظهــور الب نيــة الحز 
يتشــــكل ذلــــك بواســــطة تــــدفق المــــادة نتيجــــة التطبــــق. قــــد 

 وا : تــدفق طبقــي للرايولايتــات الخــواص، مثــل المتغــــايرة
المـــواد المختلفـــة.كـــذلك الحـــال  تعاقــب إرســابي لتطبــق

كونـــة المتحولـــة الم بالنســـبة للب نيـــة الحزاميـــة في الصـــخور

 فــة مختل معـــادن او زمـــة متوازيـــة ذات أنســـجة تقريبـــاً مـــن أح
 كلاهمــا معــاً. وهــذه قــد تتشــكل بواســطة العــزل غــير التــاماو 

ربمــا تكـون موروثـة مـن  او ونـات أثنــاء إعـادة التبلــور للمك
ناريـة. لمـن التطبـق في الصـخور ا او الرواسـب  الطبقيـة في

ي الناتجـة مـن ترسـيب مـواد مختلفـة ف وأيضـاً الطبقيـة النحيلـة
و واضـحة في مظهر قطاعها  صـورة طبقـات متعاقبـة  

 .العرضي، وهي صخور رسوبية متورقة
رواسب رملية. رواسب  .قضيب رملي ساحلي. حاجز

به اوفي النهر )ية او حص  Bar( فيَ مصِّ
داخل منطقة الشاطئ، وهي غالبـاً الحواجز الرملية الموجودة 

ــد ميــاه البحــر بع حوتهاكثبــان رمليــة  عبــارة عــن مـا تكـون
ـر مصـب النه اوأحيانـاً عنـد ثغـر النهـرْ   تقدمــه،كمــا توجــد

 .في البحـر
 Barrovian metamorphic نطاق التحول الباروفي

zone 
لتحــــــــــــول الأقليمــــــــــــي في المعقــــــــــــدات نطــــــــــــاق تعــــــــــــاظم ا

 ،للتحــــول الحــــراري الــــديناميكيComplexes  الصــــــــــــخرية
الرتبـــة المتزايـــدة في التحـــول بشـــكل  أحــــد الأحزمــــة ذات

الدالـــة، طبقـــاً للمعـــادن  ل ظهـــوراو إنمـــائي، يعتمـــد علـــى َّ 
 نايالمنـــد لتزايـــد رتـــب التحـــول:كلورايـــت، بايوتايـــت،

و الســـليمنايت. ويمثـــل هـــذا التتـــابع أشـــتورولايت،  كيانايـــت  
التقليدي الآن أعم نـوع للتحـول الأقليمـي. فهـي نطـق تنـامي 

 .الإقليمي التحـول
 Basal surfaceسطح قاعدي 

ُّ  الصـــخر بـــين الواقـــع العـــام الحــد ُّ  وغـــير المجـــوىُ   ُ
 ذاه يكون وربما. النشطة الأدنى للتجوية الحـــد او  مجـــوى،
  ىفجـــائ تغـــير ويشـير إلى منـتظم، غير اوُْ  منتظماً  الحد
 طــامالحقاعـــدة كتلـــة  نحـــو أعلـــى إلى بإتجـــاه جـــداً  ســـريع او

 ُّ  .المجــوىُ 
 Base map خارطة الأساس. خريطة الأساس

 وا الكفافيــــة )خارطــــة أي نــــوع تظهــــر الخطــــوط الخارجيــــة 
اللازمـة والضـرورية لمرجـع جغـرافي مناسـب،  )المحيطيــــة
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توقيع معلومات متخصصة  وبنـاءً عليهـا يمكـن إضـافة
 الخارطـة التضاريسـيةلغرضّ  معـين، خاصـة 

 .الطبوغرافيـة الـتي تسـجل عليهـا معلومـات جيولوجيـة او
كيزة صخرية. أساس . قاعدة صخرية. قاع صخري قديم

 Basement صخري
معقــد صـخري يتكــون بشــكل أساســي مــن صــخور ناريــة 

تترسب فوقه الطبقات الرسـوبية، ويفصـل بينهمـا  ومتحولــة،
أيضاً يشير المسطلح إلى القشرة  .التوافـق سـطح عـدم

ـــــــق وتمتـــــــــد في العمــ الأرضية الواقعة تحت رواسـب رسـوبية
 .حـــــــــتى خـــــــــط عـــــــــدم الأســـــــــتمرارية موهوروفيـــــــــك

 Basin حوض
صـــغر،  او كـــبر  مـــنخفض طبيعـــي في ســـطح الأرض،

أعلى منه، وتتدفق إلى هذه المنطقة  ـيط بـــه أرضتحــ
الميـاه مـن المنـاطق  المتسعة الإنخفـاض جميـع مصـارف

ـذه ه رة، ويرافـق ذلـك ترسـيب للرواسـب المنقولـة مـعاو المجـ
 .في هـذا الحـوضالمتجمعة الميـاه 
 Batholith = Bathylith باثوليت

لصخر ا كبـــيرة مـــن كتلـــة فهـــي. جسـم نـاري بـاطني، بلوتـوني
الناري تمتد تحت سطح الأرض إلى عمق غـير معـروف، 

ثر مكشـوفة َّ تقـدر بـأك اويحتوي على مساحة ظاهريةْ   لكنـه
مــتر مربــع. وتشــكل في معظــم الحــالات    كيلـو 211مـن 
 .الجبال الباتوليتية ل بَّــاً لــبعض سلاســل اوقـلْبــاًْ  

ي او إتجاه ز . رصد.ُ نـقَط الرصد. الإتجاه. التصويب
 Bearing( إنحراف)

يّ  المعـين بالبوصـلة هـو الشـمال المغنطيسـي، او الإتجـاه الـز 
  شــمال الحقيقــي، لأّ ي مكــانتعديلــه لتعيــين ال حيـث يجـب

مثبتـة وعلاقتـه بنقطـة أخـرى مثبتـة،  جســم عنــد نقطــة او
ســـــطح الأرض بالنســـــبة  الإتجـاه الأفقـي لخـط علـىخاصـة 

 للبوصلة. الجهـــــات الأصـــــلية اوإلى النقـــــاط الأصـــــليةْ  
 او درجـة شـرق  11يـة تقـل عـن او وعادةّ  يعبر عنهـا بز 

 (عيةرب)ي او ر للإرتفاع الز او خط الزوال المرجعي المج غـرب

قطة بن او يه إما بنقطة الشمال لويشار إ حيث يقـع الخـط،
 .الجنوب

 
 Bed = Stratum قاع. طبقة صخريةة. طبق

تشــير إلى الطبقــات الصــخرية الرســوبية حيــث تشــكل الطبقــة 
تقســـيمات السلســـلة الطبقيـــة ومعلّمـــة بمســـتوى  أصــغر

ــتي فوقهـــا والـــتي تحتهـــا،  تقســـيمى يميزهـــا عـــن الطبقــة الـ
تختلــف عــن الطبقــات  ســـم، وأيضـــاً  2وسمكهـــا أكثـــر مــن 

 او ــون الل او مــن حيــث التركيــب المعــدني المحصـورة بينهــا 
عند الإشارة إلى  Bedكلمة  تستخدم وقــد. النســيج الصــخري

وحــدة متجانســة مــن  الطبقةقاع النهر وغيره. وتعتبر 
ركيـب التو  الصــخور الرســوبية تختلــف عمــا يليهــا في اللــون

 مثـل: طبقـة Laminaالرقيقـة ، او ويزيـد سمكهـا عـن الـراق 
حجــــر الرمــــل وطبقــــة حجــــر الجــــير ويفصــــلها عمــــا 

طبقـات  الطباقية. وجمع طبقـة رهــــا ســــطحاو يج
.Strataتركيــز للــدلائل  أيضـاً قـد تحتـوي الطبقـة علـى

 .Bone bedالبشـرية، مثــل: طبقــة عظميــة  او الأحفوريــة 
 Bedded تركيب متراصف. بِنـيَة طباقية. بِنـيَة متطبقة

structure 
 طيات  او تكتوني مكون من صدوع  او تركيب حركي 

بينهـــــا مســـــتوى تطبُّـــــق. أيضـــــاً ويفصـــــل  كليهما معاً،او 
ــق ية، مثـل: التطبُّ الرسـوب يشـــــير المصـــــطلح إلى الب نـي ـــــة

يفصل بينها  الخ، والـذي …التطبُّــق المتـدرج  او المتقـاطع 
 .سطح تطبُّق او مستوى تطبُّق 
تـنَضد تطبق. .مطَبق.ُ مَنضد ََ Bedding = 

Stratification 
 اتطبيقــات ذ او الرســوبي في طبقــات ترتيــب الصــخر   

إختلاف في السـماكة والخـواص مـن حيـث الخاصـية 
 هاتماساتالطبقـــات و  نهج او العامـــة  الطبيعيـة والبنيويـة

التطبــق المتقــاطع، والتطبــق  :داخـــل الكتلـــة الصـــخرية، مثـــل
 وجــود الطبقــات فهــو مصــطلح جمــاعي يشــير إلى المتــدرج،

 والبنيــات المرافقــة. أيضــاً: ربمــا يطبَّــق المصــطلح علــى
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لنـــاري التركيـــبي للصـــخر ا اوالترتيـــب الطبقـــي و البنـــائيْ  
 .المتحـــول او

مستوى التراصف. مستوى طباقي = . مستوى التطبق
 Bedding plane = Bed plane الطباقيةمستوى 

رئيـة شـكل تقـريبي يفصـل بصـورة مب مسـتو    او ح منبسـط سـط
ص ذات خصـائ)طبقـة متتابعـة في صـخر متطبـق  كـل بـين

 وامـــن الطبقــة الســـابقةْ   (مختلفــة او  متشابهةصـخرية 
يطبق أيضاً عامة  .اللاحقـــة، ذات الترســـيب المســـتوي

شـوه ي او ينثني  المصطلح على أي سطح تطبق حتى عندما
 .بـالطي بشـكل ظـاهر للعيـان

 Bedالأساس  القاعدة. صخر صخرية. صخر طبقة
rock = Bedrock 

 طبقـة قـهفو  تقع او  عليه تتركز الذي والصلب الأصم صخر
 كوكذل. الصخور ك سر او  الطين او  الرمل او التربـة  مـن

 ثرتـؤ  لم والـذي الأرض، سـطح الظـاهر تحـت الأصـم الصخر
 الجويـة بعــد.  او  المناخيـة المـؤثرات فيـه

 Bioclastic rock صخر فتاتي أحيائي
صخر رسوبيّ  مكون من فتات أصداف الأحياء القديمة 

 .لأحفوري، ... الخامثل: الكوكينا وحجر الجير  وهياكلها،
 شَعابِية متراكمةصخور ِ  .أجسام صخرية أحيائية

Bioherms 
صخرية  كتلـة او عدسـي  او  قـبي    صخور ذات شكل

 او ـة تـام بوسـاطة الاحيـاء الثابتمرجانية الشكل ب ن ي ت بشـكل 
و  عديمـــــة الحركـــــة، مثـــــل: المرجانيـــــات والأســـــترومولايت  

 .الطحالـــــب
 Biolithite صخر أحيائي

 هياكــــل جــــر جــــير متماســــك بوســــاطة او صــــخر جــــير حي 
، انهامكالأحياء المكونة له، والتي نمت وبقيت فى  إطــــارات

ت جاسـىءاً مميـزاً مـن مـادة مشكلة إطـاراً صـلباً   ْــرب ط كربوناتيـة  
الحبيبات الكيميائية غير  او تمســك جميـع المكونـات  او

كسـر وال النقية، مثل: السرئيات والعقد الطينية الجيريـة
و المكونـات الهيكليـة  .الصـدفية ... الخ،  

 
ه حجر طين جيري ب. ايت أحيائي. طين جيري أحيائير كيمِ 

 Biomicrite بقايا أحيائية
حجـــر جـــير دقيـــق التبلـــور يحتـــوي علـــى نســـب مختلفـــة مـــن 

حطام هيكلي وطين كربونايتي  او أحـافير أصـــداف
المحتـوي علــى أقـل مـن  اصة حجر الجـير)ميكرايت( خ

 %15وأقل من  Intra clastsفتـات حوضــي النشـأة  15%
وك ســـــر Ooliths سرئيات  مع نسبة حجمية مـن الأحـافير  
، 2إلى    6أكثـــــر مـــــن Pellets لى عقـــــد جيريـــــة إأحفوريـــــة 

فـرة الكربونـاتي أكثـر و  او  يوراسـب أرضـية مـن الطـين الجــير 
لإســباري. ويتميــز هــذا الراســب ا -الكالســايت مـن لاحـم

ببيئة ذات طاقة فيزيائية منخفضة  )ايــت الحيــوير الم يك)
 .نسبياً 

 Biosparite سبارايت أحيائي
نسـب مختلفـة مـن حطـام هيكلــي حجـر جـير َّ مكـون مـن 

خاصــة حجــر الجــير Spar لاصــف  او نقــي  وكالســايت
 مــن فتاتــات حوضــية النشــأة %15 المحتــوي علــى أقــل مــن

Intraclasts  سرئيات  %15و أقــل مــن Oolithsنسب وب
إلى عقــد طينيــة  لأحفوريـةاحجمية من الأحـافير والكسـر 

ســـــبارايت  كالســايت ولاحــم 1:3 أكثــر مـن Pellets يـة جير 
أكثـــــر وفـــــرة مـــــن راســـــب أرضـــــية مـــــن الطـــــين 

ذات  كربوناتية ويتميــز عامــة ببيئــة ،(ميكرايــت (الكربونـــــاتي
 .طاقة عالية ويشكل الإسبارايت لاحم ماليء للمسام

 Biostratigraphic unit أحيائيةوحدة طبقية 
جســــــم مــــــن الطبقــــــات حيــــــث تكــــــون موحــــــدة  او طبقــــــة 

الخاصــية الأحفوريــة القديمــة ومــن  او الأحفــوري  بمحتواهــــــا
رة. وتمثــل الوحــدة الطبقيــة او المجــ ثم تميــز مــن الطبقــات

ة الملاحـظ لظـاهرة طبقيـ ـط داخــل حــدود التكــوينالحيويــة فقـ
ة هــــــي الأساســــــي أحيائيـة خاصـة الـتي تعتمـد عليهـا. فالوحـدة

 كانــــــت البــــــواق ذاا  و  Biozone.النطــــــاق الحيــــــوي 
مــــن  تصــــبح مهمــــة فإنها ذاتهاالأحفوريــــة وفــــيرة جــــداً بحــــد 
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الصــخرية، وفي هــذه الحالــة ربمــا تكــون الوحــدة  الناحيــــة
 أيضا وحدة طباقية. الطبقيــة الحيويــة هــي

 Biozone نطاق طبقي حياتي .أحيائي ينطاق طبق
نـوع مـن الوحـدة الطبقيـة  إلى أيمصطلح عام يشير 

ن أثنــاء المــدة الــتى يعيشــها راســبّ  تكــو  :الأحيائيـة، مثـل
خـلال أجـل النـوع. وتختلـف  ي نشــأأالنــوع مــن ألأحيــاء، 

و  كبـير مـن حيـث النطـق الأحيائيـة بشـكل الســــماكة  
 لإنتشــــار الجغــــرافي. ويعتــــبر النطــــاق الأحيــــائي الوحــــدةا

بقــــــي . الأحيــــــائي وعامــــــة الأساســــــية فى التصــــــنيف الط
الوحدات الطبقية الأحيائية التي عليها يمكن  فهــــــو أصــــــغر

بر ع او لإنتشار القاري اضمن  تكـوين المضـاهاة الطبقيـة
 .العالم بأكمله

 = Bivalve ذو مصراعين= زدوج المصراعم
Bivalved 

المسـرجانيات  او المسـرجيات  او حيـوان مـن الرخويـات 
، تفتحــان نالـه صـدفتان متحركتــ (أسـتروكودا اوبراكيوبـوداْ  )

مــــا يتين، يربطهاو شــــبه متســــ او يتين او وتقفـلان، متسـ
 .مفصــــل. والمحــــار حيــــوان ذو مصــــراعين

 Bladed ورقى. نصلي. شفري. صفائحي
 . تكــور الحبيبــة اوصــفة إحــدى أصــناف أشــكالْ  

 Blown sand رمل مذري. رمل ريحى. رمل الرياح
المقذوفــة بالريــاح، وتعــرف  او ـاح، الرمــال المنقولــة بالريـ

وهي رواسب َّ ترسبت تحـت مفعـول الريـاح،  .برمــال الريــاح
صــلى الــذي الألى الصــخر إ ويرجـع محتواهـا الكيميـائي

نســا  .رديئـة التصـنيف قت منــه. وتكــون عــادةإنفصــلت وا 
 Bouma cycle دورة بوما

 كـون مـن خمـس فـترات فاصـلة   متتابع متميز ومثبت، 
Intervals  وتشـكل تتابعــاً لراســب العكــرTurdidite 
ثـر أك او هـذه الفــترات الفاصـلة  التــام. إحــدى او المتآكـل 

الفــترات الفاصــلة مــن  مـن ذلـك ربمـا تكـون مفقـودة. وهـذه
طبقة  ســحنة) طيــني  (ه)كالتــالي:  أعلــى إلى أســفل

 ترققـات نيميـة (ج)ترققات متوازيـة علويـة،  (د)، (طينية

ة طبقية سحن)متدرج  (أ)ترققات متوازية سفلية،  (ب)تياريـة،
 .)متدرجة

 حجر ملتحم الحبيبات. ائيحجر مترابط أحي
Boundstone 
بي كربونــــاتي إلتحمــــت   مكوناتــــه الأصــــلية  صــــخر رســــو 
 .الترسيب وبقيت بشكل قوي في موقـع النمـو أثنــــاء عمليــــة

 Box fold ة صندوقيةيط
 .طية يشكل أقصى مقطع لها ثلاثة جوانب مستطيلة

 عضديات الأرجل .عضديات القدم المسرجيات.
Brachiopoda = Brachiopods 

طائفـــة حيوانيـــة غـــير فقاريـــة بحريـــة صـــدفية  او شـــعبة 
حـتى  يالجيولـوجي مـن الحــين الكـامبر  الهيكـــل، مـــداها

و تحتــو   (غطـــاءين)مصـــراعين  علـى يالعصـر الحاضـر.  
 ولكنهمـــا متمـــاثلانيين او صـــدفيين غـــير متســـ

 .كلســـية جانبيـــاً ومكونـــان عـــادة مـــن مـــادة
. هر متشعبفر. نمَضّ  نهر. جدول متشابك. لومجرىُ مجْدَ 

 Braided stream متفرعنهر 
مجــرى مــائي ينقســم إلى قنــوات متشــابكة ينفصــل بعضــها 

ـ ــ  عــن بعــض بج  قنويـــة  جزحـــوا او حـــواجز رمليـــة  او  زرُ 
ــيم الظفـــائر. يرجـــع هـــذا التقسـ ريـــة تشـــبها نهويؤلـــف أنماطـــ

اة تحدث في القن عاقـــة الـــتيالإالفرعـــي في القنـــوات إلى 
ـذه ه الرئيسة مما يؤدي إلى تعدد أفرع القنـاة. ولكـن تكـون

ة بالقنـاة الرئيسـة الـتي يـنجم عنهـا الأفـرع متحـدة ومرتبطـ
 .النهر للرواسب في وسط، وعلى طول مجرى القناة ترسـيب

 فجوة ترسب. ثغرة ترسب. إنقطاع ترسب. توقف ترسب
Break 

أفـــق محـــدد في تتـــابع  او ــير مفـــاجيء عنـــد مســـتوى تغـ
ب فيما تحويه من أحافير إما بسب اورسوبيةْ   زمـــني لصـــخور

ما ب او الزمن قصيرة  إنقطاع الترسب لفترة من سـبب طويلة وا 
ينـــتج عنـــه إخـــتلاف  في ظـروف الترسـب ئ تغـير مفـاج

ائنــات الك ، وفي نـــوع(الليثولوجيـــة)في الصـــخرية  ئمفـــاج
ــر ـو مؤشالحيــة الــتي تــترك أحافيرهــا في . الصــخور وهـ
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 Hiatusوجـود عـدم التوافـق، وخاصـة الـلا توافـق ، علــى
 .مفصـول عـن طـين صـفحي تحتـه مثـل: رمـل قنـوي

 Bryozoa = Bryozoan حيوانات طحلبية .حزازيات
طائفة حيوانية طحلبية مسـلكية، لا فقريـة، مائيـة مـن أشـباه 

 Phylum Bryozoaالحزازيــــــات ،تابعــــــة لشــــــعبة  الديـدان،
 وا واســــطة نمــــو مســــتعمرى، رئيســــي ب وتتميــــــز بشــــــكل

وبقناة  كيتيني كغشاء إنتشاراً  شــــكل أقــــل او كلســــي  هيكــــل
ني شــرج.ومداها الــزم هضمية ذات شكل نوني ولها فـم وفتحـة

ر، الحاض وفيشــي إلى العصــرالجيولــوجي مــن الحقــب الأرد
 ومع إحتمال إمتداد سفلي حـتى أعلـى الكـامبري. تعـيش في
مســــتعمرات مائيــــة، وعــــادة مــــا تكــــون بحريــــة. وتســــاعد 

الرواسب الكلسية لإحتواء هياكلها على مادة  علــــى بنــــاء
 .سلالْكْ 

 لكثْـقب.ُ جحر.َ مسحفرة أنبوبية أحيائية. ُ . مسلك أحيائي
Burrow 
 وبيةحفــر أنب او أنفــاق الديــدان  او جحــور  او مســالك 

المفككـة  وا حها وثقبها في الرواسـب الرخـوة فت أحيائيــة يــتم
 لا فقاريـات او الرخويـات  او الطـين  بواسـطة الديـدان آكلـة

تلــئ تخترقهــا وتم او الطبقــة  أخـرى، تمتـد علـى طـول مسـتوى
ـتقيمة ستكـون م كحشــوة، رمــل وتحفــظ اوفي النهايــة بطــين 

 مائلـة. وعامـة فهـي او أفقيـة  او رأسـية  او متعرجـة  او
الآثـار الـتي تتركهـا الديـدان في الصـخور الرطبـة أثنـاء 

ــــر، آخأي نشــــاط   او ج، او الغــــذاء والتــــز  تحركهـا بحثـاً عـن
فر     الحاملة لهذه الآثار تبقى وعنــــدما تتصــــلب الصــــخور كح 

ـطوح س أفقيـة مـع إمتـداد وباتجاهات متعددة، وقد تكون ن ـف قية
 بشـكل ق طْــري او متعامـدة معهـا،  او الطبقـات الحاملـة لهـا، 

 .معهـا
 

 Calcareous كلسية كِلسي. جيري.
 ـــــون مـــــنتتك او ــــوبية المحتويـــــة علـــــىْ للصـــــخور الرسـصـــــفة 

لجــيري االحجــر (CaCO3). الكالســيوم  كربونـــــات
 يوالحجــــر   القطْــــر  والطباشــير والحجــر الصــدفي

 وكلهــــا أحجــــار جيريــــة Dolomite والــــدلومايت
 كربونـات %51شــائعة، وتحتـوي جميعهـا علـى أكثـر مـن 

 .الحجم الصخري كالسـيوم مـن
 Calcareous oozes كلسية ردغات .ردغات جيرية

 مؤلفة من طـين Biogenous رواسب بحرية أحيائية الأصل 
 كائنــات تقطــن ثخــين ينــتج بواســطة اوسميــكْ   وْحـل   او

ردغات  لباً ما   تكوندافئة، وغا يةمياهــاً بحريــة ســطح
ربات  لأن نســـبة عاليـــة جـــداً  Foraminiferal oozesمن خ 

مكّـــون مـــن أغلفـــة الحيوانـــات أحاديـــة الخليـــة  مـــن أحجامهـــا  
ربـــات من خ   .تـــدعى  

 Cast طابع. حشوة
 واأثر تشكل في صخر بازاحة المادة الصلبة بالإذابة، 

كل هي اوكانت أصلًا تتكون من صدفة،  بالإنحلال والتي
وقـد يمتلـىء هـذا الفـراغ بمعـدن  حصى طينيـة، اوعظمى، 

 . بمـادة أخـرى او
 Cataclastic rock صخر تهشمي

صـخر متهشـم الحبيبـات، وربمـا حـدث ذلـك بسـب فعـل الـثلج 
 بســـبب تحـــول اوبســـبب حركـــة أرضـــية  اوالنقـــل  أثنـاء
 .شـــميته

 Charcoal فحم نباتي
وع مـن الكربـون الـلّا بلـوري، المسـامي، وغـير النقـي. ن

ــث  واالســواد، ينــتج مــن تســخين الخشــب  قصـيف، متميـز الخ 
بقايــــا مــــن الجرافايــــت  غيرهــا اوالســليلوز  او

Graphiteيســـــتخدم  .ــــق التبلــــورعــــالي المســــامية، ودقي
 كعامـــــل إختـــــزال لتخلـــــيص الفلـــــزات مـــــن الفحـــــم النبـــــاتي

 .لأكسجين منهااأكاسيدها وذلك بإزالة 
 Chemical كيميائية تجوية. يةاو كيمي تجوية

weathering 
إلى عمليـــة تجويـــة تتحـــول فيهـــا الصـــخور والمعـــادن 

 واجديدة وثابتة تحت ظروف سائدة عند  كيميائيـــة مركبـــات
ائيــة، كيمي ذلــك بواســطة تفــاعلات قـرب سـطح الأرض، ويـتم

والأكســــدة،   والكْربنــــة،  مثــل: التحلــل، والتميــؤ والإماهــة
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و الإذابــــة. تســــمى أيضــــاً   اوـــل ـالتحل والتبــــادل الآيــــوني،  
 جويــــةلينايــــت بتاو التفتــــت الكيميــــائي، مــــثلا يتكــــون الك

 .رثــــــوكليزو الا
 Chevron cross – bedding تطبق متقاطع شارّي

مشْر شــ  واـ ، يميـــل في إتجاهـــات مختلفـــة رتطبـــق متقـــاطع  
جـــاً ا نهمتراكبـــة، مكونـــ اوطبقـــات متبادلـــة  متعاكســـة في

 Herringbone. عظْمـــة َّ الرنْكـــة   اوشـــاريّاً 
 Chevron fold = Zigzag ةطية متعرج. طيةّ  شارية

fold 
يــة حــادة جــداً في الصــخور الصــفائحية وهــي او طيــات ز 

أبعاد قصيرة وتنشأ من حركات الإنفصام في  عــادة ذوات
 .ة الميـلطبقات متجانسـ

 Clasts تات صخر رسوبِيف
ر، صــخ او شــظايا رواســب  او كونــات مفــردة مــن حبيبــات م

كتلة  فيزيائية، تفتت اوبواسطة تجوية ميكانيكيةْ   تنــتج
وفتــات  Lithoclastsفتــات صــخري  :كبـيرة مثـل صخرية
صيغة  Bioclasts.    حيوي  وفتــاتPyroclasts نــاري 

  Clast. المفرد: فتات فتاتة
 Cleavage إنفصام. إنقسام. إنشقاق. تفل ج

بعض المعادن التي تحدث في تشقق  او خاصية إنفصام 
إتجاهــــات متقاطعــــة بزوايــــا مختلفــــة بنــــاء  عدة او إتجاه 

يكون و  الترتيـب الـذري الـداخلي او لــــوري علــــى التركيــــب الب
 عـدنكمـا في م مستويات البلورة. او جه او  موازياً لأحد  دائماً 
الهورنبلند. وقد يكون لبعض الصخور  إنفصام    او جايت و الا

 Rock  يــــدعى حينئــــذ بالإنفصــــام الصــــخري  ُ  صخري
cleavage إنشــــقاق الصــــخر إلى صــــفائح متقاربــــة  وهــــو
ات كمـــا في الرســـوبي او لإردواز ا صــــخركإنفصــــام  ومتوازيــــة

 فل.الطَّ  او الصلصـال  او كحجـــر الطـــين  دقيقـــة الحبيبـــات
جدار جبلّي. حائط جبلي. هضبة شديدة التحدر. حائط 

 Cliff بحري
كتلـــة صـــخرية شـــاهقة عموديـــة شـــديدة الإنحـــدار  وجـــه

تل، موجود بشكل شائع في  او بصورة جبل  وربمـــا تكـــون

ه اه شديد الإنحدار، او  أحد  مواجهة البحر. ويكون وقد ج 
 .عديم الإنحدار او يكون الآخر خفيـف الإنحـدار 

 Climbing ripples نيم متسلِّق
واحـــد مـــن مجموعـــة ترققـــات متقاطعـــة، تكونـــت بتراكيـــب 

حيـث تظهـر فيهـا    Migrated ripplesمهـاجرة ، نيمــــات
المتتابعـــة الرأســـية متقدمـــة في إتجـــاه أعلـــى  الق مــم للرقـائق

 .المنحـــدر
 ية الميلاو مسجل ز . قياس الميل. مقياس الإنحدار

Clinometer 
يــــة ميــــل او آلــــة تســــتعمل لقيــــاس مقــــدار ز  او جهــــاز 
مسـتوى الأفقــي. ويوجـد هـذا الجهـاز في داخـل  عــــنالطبقــــات 

 يسـتخدم الجيولوجيـون الكلينـومتر. البوصـلة الجيولوجيـة
إنحــدارها. ويتكــون جهــاز  او لقيــاس ميــل طبقــات الصــخور 

الميل في أساسـه مـن لـوح مركـب عليـه منقلـة يبـدأ  مقيــاس
ـتى بالصــفْر ويتزايـد في كـلا جانبيهـا حمـن المركـز    تـدريجياً 

خطَّار يشير في الحال التسـعين، ومعلـق في ة منتصف قطرها  
 .الأفقية إلى   الصْرف
 Closed anticlineطية محدبة مقفلة 

ـرب فيهـا جناحاهـا مـن بعضـهما تثنية محدبـة، يق او طية 
 وا ا، بعكس الطية المحدبة المفتوحة يتلامس الـبعض حـتى

 .المتباعدة الجناحين
 Coarseخشن 
 الرمـال حجـم: مثـل نسـبياً، الكبـيرة الحبيبـات حجـم صـفة
ملم. 2إلى  1.5 مـن ح أقطارهـااو تـتر  الـتي  

 Coarse – grainedخشن الحبيبات 
صـــفة صـــخر متبلـــور   تكـــن في نســـيجه المعـــادن 

ه وخاصة الصخر الناري حيث حبيبات المفـــردةكبـــيرة نســـبياً،
مليمتر.أمـا الصـخور  5لهـا متوسـط ق طْـري أكـبر مـن 

 الرسـوبية فيعـني المصـطلح النسـيج الـذي تـرى فيـه
المكونات المفردة بسهولة بواسطة العين المجردة، وخاصة 

الصخر الذي يكون متوسط أقطار جسيماته  او  ذلك الراسـب
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ع يشــير المصــطلح إلى التربــة الــتي يشــي مليمتر. أيضـاً قـد1
 .الحصــاء اوفيهــا الرمــلْ  

 Coarsening upward تتابع علوي التخشن
sequence 

تجاه ن فيه الحبيبات في الإصفة تتابع طبقي سحني تخْش
ويمثل هذا التتابع مجموعة طبقات تتزايد خشونة  .العلوي

بعض  هاب خاصية تتميزالعلوي، وهذه ال حبيباته في الإتجاه
ية، والرواسب او الرواسب الدلت :رواسب البيئات، مثل

 .الب حْيرية، ورواسب الحاجز الرملي
 Cobbleجليمود. حصى كبير. حصاة كبيرة 
وأصغر من Pebble كسرة صخرية أكبر من الحصى 

 152و  64ح أقطار حباته بين   او تتر Boulder   الجلمود
 .مليمتر

 Coelenterata الجوفمعويات
ش قرية، تشمل حيوانات تعيشْعبة حيوانية لا   ف ـْ   او طائفة 
في مستعمرات، مداها الزمني الجيولوجي من ما  او منفردة 

العصر الحاضر، مثل: المرجان ورئة  قبل الكامبري إلى
فتحة م بعن تجويف للجس البحر. والأنماط البسيطة عبارة

كل، رئة البحر للهي وتفتقر كلسيواحدة. وللمرجان هيكل  
 .كمستحاثات او وهي نادراً ما توجد كأحافير 

 = Columnar jointing تمفصل عمودي
Columnar joints 

أعمدة موشورية، متوازية، ومضلعة في المقطع العرضي، 
 التدفقات البازلتية، وأحياناً في او الإنسيابات  تنشأ في

لتقلص ل وباطنية أخرى. وتتشكل نتيجة صخور نارية سطحية
 .أثناء تبرد الصهير

متماسك. مندمج. مدمج. متراص. محكم. مضغوط 
Compact 

مدمجصفة تستخدم للإشارة إلى دمج الرا  ، سب فيقال: راسب  
و بشكل    أنَّه معبأ تعبئة جيدة، وجزيئاته مرتَّبة أي حسن  

ثم فإن المصطلح بذلك جسماً صلداً. ومن  مركزة، مشكلة
تربة ذات نسيج مكتنز قوي، صلد  او يشير إلى أي صخر 

ل التعبئة. كما يدل على أنه مقف كثيف بجسيمات متقاربة او
معادنه  وامكونات جسيماتهْ   الحبيبات حيث لا يمكن تمييز

مية النسيج وله مسا بالعين المجردة.كما يصف صخراً دقيق
  matrix. منخفضة، وراسب الأرضية

إندماج. تماسك. تضاغط. تراص. إنضغاط 
Compaction 

نقاص حجم مساميتها نتيجة لإجهاد  تقلص حجم الرواسب وا 
 ضاغط مما يؤدي إلى تصلد الصخور، ويحدث ذلك بسبب
إستمرارية الترسيب فوق الطبقة المحكمة وزيادة وزن المادة 

نتيجة الضغوط الناتجة من حركات  او الطبقة،  المغطية لهذه
ام الإحك او مج الأرضية. ويحدث َّ الدْ  أرضية داخل القشرة

بين الحبيبات، ومن ثم  أيضاً بسبب طرد الماء الموجود
سبة على ن تقارب الحبيبات من بعضها، وفي ذلك تأثير

 كانت عليه قبل إتمام لية حيث تنخفض عماو المسامية الا
ة، مثل: الإحكام. وهو أيضاً أي عملي او عملية َّ الدْمج 

تـفْ قد بواسطتها او الدفن  وتصبح  تهااغالة التربة فر كت التجفف  
لعام في ا ثباتهاالتحملية و  قدرتهاثم تزداد  كثافة ومن أكثر

مت تكثُّف التربة بوسائل ميكانيكية ت البناء والتشييد كذلك
 .الإهتزاز اوالكبسْ   او الدكْ   ّ اوبالتكورْ  
 Compassبوصلة 
عادة البوصلة بها   آلة لتعيين الإتجاه. ويقصد او جهاز 

 التي تتكون من إبرة مغنيطيسية تتحرك طليقة المغنيطيسية
ذه المغنطيسي للأرض. وتستخدم ه حول ثقلها بتأثير المجال

مْيلاو عدة، منها قياس ز  الآلة في قياسات جيولوجية  ية  
تجاهْ  كذلك يمكن بواسطتها  مضرب إمتداد الطبقات، او وا 

و  :تحديد مواقع الظواهر الجيولوجية، مثل الصدوع، الطيات  
و إرتفاع أي نقطة محددة  ... الخ. كما يمكن تحديد إتجاه  
ية الجيولوج في الحقل. إلى جانب الكثير من الإستخدامات

 .الحقلية
 Complex faultصدع معقد 

 .صدع يحتوي على صدوع أخرى متقاطعة بداخله
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 Compound faultصدع مركب 
صدع مؤلّف من عدة صدوع ثانوية صغيرة، تأخذ نفس 

 .الرئيسي إتجاه الصدع
 Concealedخفي. محجوب. غير مرئي 

طبقات  او هذا المصطلح عندما   تكون طبقة  يستخدم
الباحث بسبب الغطاء الحطامي الصخري الذي  محجوبة عن

غير مرئية  او مثل: طبقة محجوبة  يحجب رؤيتها،
.Concealed layer 

 بِنـيَة مخروط في مخروط. بِنية مخروطية متداخلة
Cone - in - cone structure 

ي بعضها ف لةب نية صخرية درنية تظهر بشكل مخاريط متداخ
 يكل من: صخر المارل ، والحجر الجير  فتندر في لبعضا

طبقات الكالسايت الليفية، وطبقات  ، والفحم، وتكثر في
ون بعض الرواسب، وتتميّز بتك الجبس الليفي الموجود داخل
الآخر نتيجة لعملية  الواحد فيمخاريط متتابعة ومتداخلة 

البنيات  هذه التبلور الشعاعي حول مركز واحد. وربما تتشكل
 البنيات كدرنات صخرية ولكن في معظم الحالات تظهر

 .نتيجة الضغط الذي تتعرض له أجزاء الراسب
  Conformityتوافق. تشابه

ظاهرة توافق تنطبق على العلاقة الموجودة بين الطبقات  
ي توقف ف او وغير مفصولة بتوقف   رسوبي  رةاو المتج

ين ب اوطبقات المجموعة الواحدةْ   الترسيب سواء أكان بين
المتوافقة، ومن ثم ينتج  أكثر من الطبقات او مجموعتين 

ابعة طبقات متت عن الأصل في الترسب المستمر سلسلة من
مني ز  متوازية مضطردة لا يفصل بين مجموعتين منها فاصل

 قطاع مؤقت في الترسيب. وتسمى مثل هذهيدل على إن
ويسمى التركيب البنائي  Conformable الطبقات متوافقة 

 Conformity.ينتج منها توافقاً  الذي
 Contactتلامس. إتصال. حد 

مختلفين من الصخور، مثل:  سطح تماس ناشئ بين نوعين
و حجر الخط الذي ي او السطح  فصل بين حجر الطين  
و حجر الرمل بين صخر او الرمل   .الكونجلوميرات  

 Coquina صخر الكوكينا. حجر الصدف
صــخر   رســوبي، فتــاتي جــيري عضــوي، مســامي، هــش، 

ك ســر الرخويــات والمرجــان  اوحطــام أصــدافْ   ويتكــون مــن
 .بغير إحكام قــة بعضــها بــبعضصالملت

 Coral reef شْعب مرجان
 يرين مـــن حجـــر الجـــصـــخرية عضـــويةّ  تتكـــو  نتـــوءات

ويكـون الســطح العلــوي للإرتفاعــات  وبقايـــا المرجانيـــات،
الصخور الجيرية  بـالقرب مـن ســطح البحـر،   وتكــون

 مـة لتعريـة الأمـواج، وذلـكاو العضوية   المكونـة للشـعاب مق
ي تركيبهـــا. ويـــتراكم هـــذا النـــوع لوجـــود هياكـــل مرجانيـــة ف

البحريـة الجيريـة نتيجـة لنمـو مسـتعمرات  مـــن الرواســـب
الأخرى الـتي تعـيش في  حيـوان المرجـان وبعـض الكائنـات

في هيئــة ا موتهمسـتعمرات والـتي تـترك هياكلهـا الصـلبة بعـد 
 .غــير بعيــدة منــهأرصــفة وكتــل ممتــدة بمحــاذات الســاحل 

 Correlationمضاهاة 
 لمكـافئ ا ربط الطبقات مع بعضها. تعيين العمر الجيولوجي

 او حد تكوين وا لطبقتين متباعدتين أصلهما من المنـاظر او
واحد، وهوكذلك إستعمال لها عمر  من تكوينات مختلفـة

 وا تتــابع أعمــار الصــخور  الأدلة المادية لتقرير او الأحافير
 .بقـاتهـذه الط كالعلاقــة الزمنيــة والترســيبية بــين الأحــداث

 Country rock. صخر مضيف صخر مكتنف
مقطـــوع براســـب معـــدني.  او معبـــور  او صـــخر   مطـــوق 
خل نـاري  المقحم او المقحوم  وهـــو الصـــخر مت  ـد   بواسـطة  

متحـول يحــيط  او رسـوبي  مطـوق. وعامـة فهـو صـخر
الصـــخور.  بجسـم نـاري إنـدفاعي غـذى هـذه او بالركـاز 

اً في بعـــض الأحيـــان تطبقرة او وت ظْهـــر الصـــخور المجـــ
 لق، فــــا او لمحيطــــة بعــــرق معــــدني، علــــى الصــــخور ا أيضـــاً 

 .قــــيفــــالق إنزلا او
 – Cross bedding = Crossتطبق متقاطع 
stratification 

تيـارات ة، ويكون نتيجـة لنظام التطبق في داخل الطبقة الكبير 
ريـاح. وعلاقـة التطبـق مـع الطبقـة الكبـيرة قـد   تكــون  او ميـاه 



 

 

325 

ــاً مــع الطبقــة ُ  يكــون التطبــق متقاطع او يـة، او مائلـة بز 
إنسـياب  ة بإتجـاهذلـك علاقـ مخالفــاً للإتجــاه ولكــل او الكبــيرة 

المتغـــير  الهـواء. ويميـز التطبـق المائـل او تيـار المـاء 
حـــري الب او ليـــة ذات المنشـــأ الريحـــي الإتجـــاه الصـــخور الرم

 .رةاو م للطبقــات المجــالمتوافــق مــع التطبــق العــا غـــير
 Cross – laminationع ترقق متقاط

يتشـكل عـادًة في الصـخور الرسـوبية الـتي تحتـوي علـى 
الشــكل موازيــة للتطبــق العــام، وهــي نفســها  أجسـام عدسـية

سـم، ـوتكون الرقـائق  2 نعسمكها  ت ظْهــر ب نيــة مترققــة يقــل
 .منحـدرة نحـو التطبـق العـام

 Crystalline rocks صخور متبلور
مفردهــــا صــــخر متبلــــور وهــــو صــــخرّ  يتكــــون مــــن 

 .بلــــورةتمعــــادن م
 Cuestaكويستة. الحادر الهادر 

داراً ـت ــل غـير متنـاظر الجوانــب حيـث ينحـدر أحــد جوانبـه إنح
يتوافــق مــع ميــل طبقاتــه، بينمــا ينحــدر جانبــه الآخــر  معتــدلاً 

ْــرف  إنحــداراً شــديداً  فيكـون الجانـب Cliff بشـكل يشـبه الج 
مـــــة للتجويـــــة مـــــن الجانـــــب او مق الشـديد الإنحـدار أكثـر

 .المعتـــــدل الإنحـــــدار
 = Cut and fill structuresتراكيب القطع والملء 

Scour and fill structure 
بنـي ـة رسـوبية تحـدث نتيجـة حـت التيـار للطبقـة الطينيـة الـتي 

التيــــار، ومــــن ثم تمتلــــئ المنــــاطق المتآكلــــة  يمـر عليهـا
الطبقة  نويختلف في التركيب ع براســــب خشــــن الحبيبــــات،

 .المعراة
 

 Datum level يجعمستوىَ مْر . مستوى إِسنادي
ير الســطح المــرتبط بأحــاف اوفي علــم الطبقــات: هــو القاعــدةْ  

في قطاعــــات عــــبر منــــاطق  مضاهاتهايمكــــن  ص ــفية
 لمساحة: فهو المستخدم   كمْر جع ا شاســــعة. أمــــا في علــــم

 .كإسناد تؤخذ منه الإرتفاعاتاو 

 Debris = Rockحطام. حتات = أنقاض صخرية 
waste 
مخلّفـات صـخرية مفككـة، إمـا أن تكـون باقيـة  او أنقـاض 

  منقولة إلى أماكن أخرى بوساطة او ، نشأتها في أمـاكن
 .الجليد او الأنهارْ 

 Deformation تشويه.   تشوه.   تحرف
ر شـــكل صـــخو  او : هـــوكـــل تغـــير في حجـــم في علـــم الأرض

كتــل الصــخور ومــا تحتويــه مــن أحــافير  في او لأرضا قشـــرة
الحركـــــــات الأرضـــــــية الـــــــتي تســـــــبب  نــاتج عــن قــوى

 . والإنسـياب اـلْلَّدن الطيـــــــات والصـــــــدوع والتمزقـــــــات
 Denudationتعرية 
ــةْ    الصـــخر حـــتى ينكشـــف او  إكتســـاح غطـــاء التربـــة اوإزالـ
ـالحرارة ك الصـخري تحتهمـا بفعـل العوامـل الفيزيائيـة التكـــوين

و الهـواء، ممـا يـــنجم عنـــه خفـــض ســـطح الأرض،  والمـاء  
الحت والنقل. التجوية و  بســـبب نشـــاط مجمـــل عمليـــات

 اوالأرضْ   وهوكذلك إزالة النباتـات الناميـة علـى سـطح
 تــدميرها. التعريــة عمليــة شــديدة الــبطء عــادة ولكنهــا قــد

 .تحدث بسرعة في حالة الفيضانات الجامحة
 Depositionترسيب. إرساب 
تراكم الطين والحصى والحتات المنقـول  او عملية الترسيب 

 .الريـاح اوُْ  نهاربعيـدة بواسـطة حركـة الأ مـن أمـاكن
 Desiccation شقوق الجفاف. شقوق التجفيف

cracks 
شــــقوق طينيــــة تشــــكلت نتيجــــة تقلــــص الطــــين والطبقــــات 

 .ـمسالشالمتعرضـة للجفـاف تحـت تـأثير حـرارة  الطينيــــة
 Detrital depositsرواسب حطامية 

أحجـــار ك رواســـب تتكـــون منهـــا الصـــخور الرســـوبية الفتاتيـــة،
وأحجـــار الغـــرين وأحجـــار الرمـــل وصـــخور الحصـــى  الطـــين

والرواهصْ  )  .، ... الخ(البريشات اوالْمـ ــدْمل كات  
 Dextral fault صدع يمينِي

صــدع تبــدو فيــه الكتلــة الــتي علــى الجانــب البعيــد مــن 
 .أزيحـت ناحيـة اليمـينكأنها  الرائــي
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 Dextral fold طيه يمينية
مثـــل:  (S)طيـــه غـــير متماثلـــة يبـــدو فيهـــا الطـــرف الطويـــل 

أ زيح بشكل ظاهري إلى ناحيـة اليمـين  (Z)القصير  الطـــرف
 .يفحصـها الرائــي علـى طـول الطـرف الطويـل وذلـك عنـدما

 Diagenesisبعدية. عمليات تحويرية  نشأةَ ما
وكيميائية تتعرض لهـا الصـخور  عملية رسوبية فيزيائية  

ــدها بعـد تكوينهـا ولكـن قبـلّ  تجم اوتراكمهـاْ   الرسـوبية وقـت
ة في هـــذه وكيميائيـــ ـــة فيزيائي تغـــيرات صـخراً ممـا يـنجم عنهـا

عناصـرها وتلاحمهـا  الرواســـب متمثلـــة في إرتصـــاص
يفي  وا ـف في التركيـب المعـدني وتغيرهـا إلى صـخر مختل

النظـــام البلـــور ، ويكـــون أكثـــر تماســـكاً. ويـــدخل ضـــمن 
 المتأخرة حدوث عمليـة الإحكـام اوالنشأة ال ما   بْـعديّةْ   عمليـــة

ثقـل طبقـات الرواسـب، وعمليـة السـمنتة  الـتي تنشـأ عـن
وكـــذلك إســـتبدال المعـــادن  وأيضـاً عمليـة إعـادة التبلـور

عنصـر المغنسـيوم  بـــالإحلال بمعـــادن أخـــرى، مثـــل: إحـــلال
 وين صـخرمحـل عنصــر الكالسـيوم ممـا ينــتج عنـه تكـ

 .الدلومايت مكان صخر الكالسايت
 Diagonal bedding تطبق منحرف. تطبق مائل

تطبــق يميــل  اوInclined bedding مــرادف لتطبــق مائــلْ  
 .سطح الترسيب الرئيسي. تطبق متقاطع متميز علــى

 Diagonal fault = Oblique fault صدعُ مْنحرف
مْيلهاكل إتجاه بين  صدع يمتد في تجاه    .إمتداد الطبقة وا 

 Diagonal jointsمنحرفة  فواصل
 وُ   الْمْيــل متجــه بــين بهامضـرُ   او  متّجههــا يقــع شــقوق

 .فيها توجد الطبقــات التي مْيــلُ  
 Dikaka bedding تطبق محجوب

 بالغطـــاء هتطبـــق صـــخري غـــير مرئـــي بســـبب تكســـي
 .النبـــاتي
 Dip – jointsالميل  فواصل

 اً وضـع متخـذة مائلـة رسـوبية طبقـات في فواصـل مجموعـة
 لميــل الطبقات.ُْ  موازيـاً 

 

 Dipping bed = Dipping strataمائلة  طبقة
درجــة  11يــة ت قــل عــن او أي َّ أن هــذه الطبقــات تشــكل ز 

 .الأفق مــع خــط
 Dip - slip fault صدعُ مْنَـزلِق الْمْيل

 .صدع ت كون الحركة عليه موازية ل مْيل الصدع
 Dip slope ليْ منحدر الْم

مْيل الطبقات تحته  .إنحدار سطح الأرض بإتجاه  
 Disconformable = Discordant متخالف

سطح عدم توافق بين صخور نارية وطبقات صخرية أخـرى، 
 .يةالمسـتو هذا السطح غير مواز للأجسـام الصـخرية  ويكـون
. عدم التوافق. عدم التوافق المتقطع تخالف

Disconformity 
مساحة تفصل بين  هيأحد أنواع أسطح عدم التوافق، و 

متوازيتين من الصخور الطباقية الرسوبية. أي َّ أن  طبقتين
ة عن ية مختلفاو تحت هذا السطح تميل بز  الطبقات الموجودة

طيّت غ تحات طبقةوهي تنشأ عن . الطبقات المتواجدة فوقه
 التخالف زمناً ، حيث يمثل فيما بعد بطبقة صخر أخرى

 .مضى بين ترسيب طبقتين من الصخور
 Discordant غير متوافق. متعارض

جســم صـخري نــاري قــاطع للطبقــات غــير متوافـق مــع 
مصــطلح يســتعمل لوصــف الجســم النــاري  ســيرها. وهــو

 بها  الطبقات الصخرية المحيطة يتمــاس مــعالجــوفي بحيــث 
 .ولكنه بصـورة غـير متوازيـة

 Disharmonic fold طية غيرُ متَّسَقة .طية ل تناسقية
الهيئـة المقطعيـة  اوطيـة ذات إخـتلاف واضـح في الشـكلْ  

 .الطبقـات المختلفـة المـارة خلالهـا الجانبيـة في
 Disjunctiveفاصلية. طية طباقية  طية مفرقة. طية

fold 
طيـة تكـون فيهـا الطبقـات الأكثـر تقصـفاً قـدّ  تكسـرت 

تفككت، بينما الطبقات الأكثر لدونـة قـد  اووأنفصـلتْ  
 .التشوه إنسـابت تحـت تـأثير قـوى
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 Displacement = Dislocation إزاحة. إنزياح
    الطبقـات علـىمقدار الحركة النسبية التي تتعرض لها 

 .الصدع اوجـانبي الفـالق 
 Downthrowة رمية سفلى . خسف

مـن طبقـات علـى   جـانبي الصـدع  اوقسـم هـابط مـن طبقـة 
الرميــــة الصــــدعية الحــــادة النــــزول  اوالفـالق  او

.Downthrownالمصــطلح: رميــة جانــب  أيضــــاً يعــــني
 يشــير المصــطلح إلى مقــدارالصــدع، وأيضــاً 

 .الإزاحة الرأسية للصدع في الإتجاه إلى أسفل
 Dune كثيب. تل من الرمال

د حْيد من الرملّ  كونته الريح، ويوج   اوتل  اومرتفع  اورابية 
 البحــيرات. اوعلــى شــواطئ البحــار  اوالصــحاري  عـادة في

فة لجسـم شـر  اوـة منخفضـة الكثيـب بمثابـة تلـّ وعــادة مــا يكــون
عبــارة عــن مرتفعــات رمليــة تشــكلت  رملـي مجـروف. والكثبـان

 بهذه  المنطقــة المحيطــة نتيجــة فعــل الريــاح الســائدة في
 .الــتلال الرمليــة

 Dyke = dikeقاطع صخري ناري 
ي هــو الصــخر النــار  اوكتلــة صــخرية ناريــة رأســية الوضــع. 

لـوحي الشـكل   ويكــون قاطعــاً للصــخور الـتي  المتــدخل
 .عمـــودي الوضـــع اورأســـياً  يخترقهـا وغالبـاً مـا يكـون

 
ية ية. فوالقِ  درجَّ  Echelon faults صدوعِ  درجَّ

مجموعة صدوع مصـفوفة في صـفوف متوازيـة ومنتظمـة 
سـلَّم  .درجي اوي بنسـق  

 Echelon foldsجة طياتّ  درجية. طيات مدرَ 
مجموعـــة مـــن طيـــات مصـــفوفة في صـــفوف متوازيـــة ومرتبّـــة 

 .درجات السلّم بشـــكل
 Elevation إرتفاع.ُ علُو.ُ مْرَتفع

معرفة إرتفاع موقـع  اويستخدم هذا المصطلح عند تحديد 
عن مستوى سطح البحر،  اومعين من اليابسةْ   تضاريسـي

 .من مستوى سطح البحر مثل: علو قمة جبل
 

 Elluviumنهرية  فتاتية رواسب
ُّ  فتاتية رواسب  يـاهالم ن ـقل تهاُ   وُ   الماء بفعل تكونتُ 
 Eluvium   الريحيـــة الفتاتيـــة مغـايرة للرواســـب يوهـ. أيضـاً 
 .إزاحتها وُ   في نقلها الهـــواء فعـــل تتطلـــب الـــتي

 En echelon نسقُ سلَّمِّي. نسق درجي
م عــالم جيولوجيـة تكـون في وضـع متراكـب   وايقصـد بـه  

د ر جــي مثـل: الصـدوع ذات ترتيـب  ُ. 
 ,En - echelon صدوعَ و طيات ذات نسقُ سلَّمي

faults & folds 
الطيـات الصـغيرة الـتي لا تمتـد إلى  اومجموعـة مـن الصـدوع 

ز بعضــها أطــراف بعــض،ّ  مشــكلة او طويلـة ويجــ مسـافات
د رجيّــاً   .ترتيبــاً  

 Eolian deposits رواسب ريحية
ترســــبت بواســـطة الريــــاح في منــــاطق ريحيـــة،  رواسب

 .الرملية مثــــل: الكثبــــان
 Ephemeral موسمي –مؤقت  قصير ) الأجل (

 ي.الموسم اوار الفصلي  الانهيقصد به تصريف 
 = Escarp = Scarpية. منحدر او جرف. ه

Escarpment 
 .حافة صخرية شديدة الإنحدار

 Estuarine deposits رواسب مصب النهر
رواســب يرســبها النهــر عنــد منطقــة مصــبه ومــن ثم تشــكل 

ن تكــون بيئيــة الترســيب خليطــاً بــيرســوبية حيــث  صــخوراً 
النهـــر. فهـــي رواســـب إســـتقرت في مـــاء  مــاء البحــر ومــاء

تتميز برواسب دقيقة  نهري، اوضـــحل لمصـــب خليجـــي 
مــن أصــل بحــري  )غرين وطـين بشـكل أساسـي)الحبيبات 

 ــواد العضــويةـري مختلطــة مــع نســبة عاليــة مــن المونه
المتحللة ومـن أصـل أرضـي، وهـي حبيبـات أكثـر نعومـة 

 ياو معـــدنيّ  موحـــد مقارنـــة بالراســـب الـــدلت وذاتّ  تكـون
 .الحبيبات المعدنية الأكثـــر خشـــونة ومتنـــوع
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 Evaporite deposits رواسب   تبخرية
ك كـذل يـدرايت والملـحلانهكـل مـن الجـبس وا مثـل: رواسـب

الجيريـة الـتي تتكـون بـداخل المغـارات والكهـوف  الرواسـب
والنـــوازل وكـــذلك الرواســـب الجيريـــة الـــتي  المشـكلة للصـواعد  

و Tufa العذبة، مثل: ُّ الطوفة تتكـــون عنـــد مخـــارج الينـــابيع
 .صخر الترافرتاين، ... . إلخ

 Exfoliation نقشار الصخرإ. تفسخ. تقشر
الفواصــل  اوتقشــر أســطح الصــخور علــى طـول الفوالــق 

 نتيجـــــة تـــــأثير التجويـــــة بســـــبب تعاقـــــب الحـــــرارة الصــفائحية
 .والإنكمـاش المصـاحب لسـطح الصـخر والـــــبرودة والتمـــــدد

 Exogeneticرواسب دخيلة. رواسب خارجية النشأة 
deposits 

رواسب تنقل موادها من أمكنة غير التي َّ تكونـت فيهـا، ومـن 
و الرواسب النهرية، ... إلخ أمثلتهـا  .صخور اللّوس  
 مساحة صخرية مكشوفة. .ُ مْنكشف صخري فمكش

Exposure = Outcrop 
  المتكون مرئياً  َّ او الطبقة  اووضع يكون فيه الصخر، 

 واهذه الحالة يطلق عليه منكشف الصخور،  للدراسة، ففي
المتكونات، وهذا المصطلح مرادف في  اوالطبقات، 

مْنكشف وتعني  Outcrop     صخري  الإستخدام لكلمة  
 .تهافحصها ودراس الصخور التي تعلو سطح الأرض، ويمكن

 
 Facies analysis سحنِّي تحليل

ة الخـواص الصـخريدراسـة ُّ المتغـيرات   السحن ية مـن حيـث 
والب نيات الرسوبية، ... الخ، . لمت  ا.كون موالأحفوريـة  

 Failure إنهيار. تصدع
ه ــد اوصـخر  تكســر ال   اوتمـزق  ت بشـكل   مـادة أخـرى أ ج 

طّــى قـوةُّ  تخ  وية ُ   .تحملها   القص 
 Fan depositراسب مروحي 

 الشــكل ويأخــذ. الجبــل أســفل عنــد ترســب راســب جســم
 الحصـــاء خلـــيط مـــن ويتكـــونُّ  المخروطـــي، او الهرمــي
 رديء هوتصــنيف مــزواة، وحبيباتــه والغـــرين والطــين، والرمـــل

 في الموجـودة الصـخور حطــام وفتـات مــن تشــكل حيــث
 كنأما لىإ نقلتهـا الجاذبية او الميـاه وجلبتهـا الجبـال، أعـالي
ُّ  الجبـل أسـفل عنـد تجمعهـا  مروحيـاً. جسـماً  مكونـةُ 

 Fault . فالق عصْدع.ّ  تصد
نفصـــال في التكـــوين الصـــخريّ  تحـــرك إ اوشـْــرخ    اوكســـر 

جانبيــــه بالنســــبة إلى الجانــــب الآخــــر حركــــة أفقيــــة  فيـــه أحـــد
 .رأســــية او

 Fault gougeنحاتة صدع. طين الصدع 
طـين صـخرة وسـحيق يوجـد في مسـتوى الفـالق ُّ متغـير جزئيـاً 

 اوطينيــة بواســطة التجويــة. فهــي إمــا طينيــة  إلى مـواد
مســحوقة وغــير ملتحمـة، عامــة فهــي  شــبيهة بــالطين، هشــة،

التجزئــة. توجــد علــى إمتــداد  دقيقــة بهيئة  خلــيط مــن معــادن
ئياً تملأ جز  اووتملأ  بــين جــدران الصــدع اوبعــض الصــدوع 

لحــم ي او النطاق َّ الصْدعي، طين زلـق يكسـو سـطح الصـدع
 ي سْــمن ت الراهصــة َّ الصـدعيه. وقــد َّ تكــون طــين الصــدع او

ـخرية أثنـــاءّ  تطـــور بواســـطة ســـحق وطحــن المـــادة الصــ
التحلـّــل الّلاحــق و ُّ  اوبواســطة الإنحـــلال  الصـــدع وأيضـــاً 

ـرة المنتش اوالمحاليل الدائرة  التغـــير الـــذي حـــدث بســـبب
 .تحـت الأرض

 Fault scarps جرف صدع. منحدر صدع
جْرفّ  تكـون مباشـرة بواسـطة    اومنحدر شديد الإنحدار 

إمتــداد صــدع ويمثــل ســطحاً مكشـــوفاً لصــدع  الحركـة علـى
 .التحـات والتجويـة قبــل التعــديل بواســـطة

 Feather jointsريشية  فواصل
ُّ  الصـغيرة الفواصـل مـن مجموعات  جانـب علـى تتشـعبُ 
 الريشة. في هيئة صـدع كبـير
 Fissility تفسخيةإنشقاقية. 

عــن Shalesالأطيــان الصــفائحية  بها  خاصــية تتميــز
      أحجـار الطـين  اوMudstone  العـادي  حجــر الوحــل

Claystones  تنفلــق بســهولة علــى مســتويات  اوفتتفلـق
و مندمجــة، مثــل: مســتويات  الت طبّـــق في الأطيـــان متوازيــة  

 .يســــتالش نفصـــام في صـــخورالامســـتويات  اوالصـــفائحية 
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 Flaser تطبق شرائطي.َ تطبق متتابع هلالي الشكل
bedding 

و متقطع، ويتكون من ن وع من الت طبّق يظهر بشكل متعاقب  
رمل ن يمي شـائع وقطـع ضـئيلة مـن الوحـل مشـكلة  تعاقـب

 .متقطّعـةطبيقـات 
 Flow layering تطبق دفقي

ب نية الصخر الناري، متميّز بواسطة تبادل الطبقات من حيـث 
النســيج المتكــون نتيجــة و ُ   اوالتركيــب المعــدني  اللـون،

مم اولإنســياب الصــهارة   .الح 
 Flute cast طَبع الأبواق. طابع الأبواق

تتشكل على حواش صخرية حادة شبه مخروطية الشكل، 
حجـر الغـرين الـذي تظهـر  اوطبقة حجر الرمل  أسطح قـاع

منتفخة والأخـرى واسـعة  اومستديرة  فيـه إحـدى النهايـات
 مـع تقلـم قـاع طبقـة الرمـل الفوهـة ومندمجـة بشـكل تـدريجي

 Flute marks. ويشار إليها أحياناً بعلامات الأبواق
 Fluvial deposits رواسب نهرية. رواسب الأنهار

رواسـب مؤلّفـة مـن مـادة منقولـة بواسـطة التعلـق  اوراسـب 
 .ترســبت بــه اوـر في نه

 Flysch facies سحن. سحنات الفِلِش
 .سحنات رملية لبيئات بحرية عميقة

 Fold طية. ثنَية. قبوة
ب نيـة مطويـة في طبقـات الصـخور حـدثت نتيجـة الضـغط 

الحركــات الأرضــية، وقــد تكــون الطيــة محدبــة  النـاجم عـن
 .مقعــرة فقــط او

 Fold axisالطية  محور
  Fold plane  الطيـة مسـتوى تقـاطع مـن ينـتج وهمي خط
والذي مـع ُّ  الطيـة جناحـا عنـده يلتقي الطيـة    وينصـفُ 

 وا متعاكسين اتجاهين يمـيلان في جـانبين علـى الطيـة
 متقابلين.

 Fold limb جناح الطية. جانب الطية
 الثـنْيـة الـذي تنتهـي بـه، وللطيـة  َّ او جنـاح الطيـة  اوجانـب 
 .جناحـان

 
 Foliated rocksمتورقة  صخور
 والنــايس الشســت صــخور: مثــل متحولــة، صــخور

 والإردواز.
 Formation تكوين

مجموعـة مـن وحـدة طبقيـة صـخرية رئيسـة، مؤلّفـة مـن 
 كلهــا مـن صـفات صـخرية معينــة، وتتكـون الطبقـات ذات

ل، ييزها في الحقتموالمعادن، يسهل  نـوع واحــد مـن الرواســب
 .وتفيد في رسم الخرائط الجيولوجية

 Fossilأحفورة. متحجر. مستحاثة 
كــت   اوالكائنــات الحيــة الــتي إســتحالت إلى صــخور   ت ـر 

ارهمـا آث اوالنبـات  اوتمثلهـا بقايـا الحيـوان فيها. و   اآثارهــ
ومحفوظـة طبيعيـاً في قشـرة  الـتي يعثـر عليهـا مسـتحجرة

يــــون الجيولوج الأرض مـن قبـل أن َّ يـدون التـاريخ. يسـتعين
 بالأحــــافير في تقــــدير عمــــر التكــــوين الصــــخري الــــذي

 .يحويها
 Fragment شظِية.ُ  فـتَـيَْتةكسرة. َ 
ق طْعة صخرية منفصـلة عـن الصـخر الأصـلي،  اوشْق فة 

و ُّ ته الأطْـــراف، وتنشـــأ مـــن اوالزوايـــا  وتكـون حـادة شـــم  
 الهـدم الطبيعيـة. وعامـة فهـي عوامـل تكســـر الصـــخور بســـبب

 .من الحبيبة معـدني أكـبر اوجسْـيم صـخري 
 Friable = Uncemented سهل التفتت. مفكك
لمادة يتفتّت بسهولة وذلك لإفتقاره ل اوصفة راسب َّ يتهشم 

 حمة.اللاَّ 
 

 Graded bed طبقةُ مَتدرجة
مت درجاً، وهي ذات  طبقة رسوبية، عادة نحيلة، ت ظْهر تطبقاً  

تماس مفاجىء مع المادة الناعمة للطبقة السفلية ولكن  حد
 اوغير واضح بالقرب من القمة  اوتدريجي  حد تماسى

مت درج إلى أعلى  اورمل  :السطح العلوى، مثل غرين خشن  
 .نحو مادة طينية صفائحية
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 Graded bedding طبقُ مَتدرج. طباقيةُ مَتدرجة

يتكون عندما تنخفض سرعة جريان الماء فتترسب المواد 
للأعلى و  في قاع المجرى ويليها بصورة متعاقبة لاً او الخشنة 

الدقيقة مشكلًا ب نية رسوبية،  اوالناعمة  ترسيب الرواسب
في  حجم الحبيبات الخشنة ت ظْهر فيها الطبقةّ  بتدرج في

وتستخدم هذه الب نية  .أسفل الطبقة إلى الناعمة في أعلاها
د يكون الطبيعي. فق للإستدلال على وضع الطبقة في الوضع

ورة ضر  يشير ذلك إلىلحالة االتدُّرج معكوساً، وفي هذه 
 إنقلاب الطبقة اوحدوث حركة أرضية َّ أدت إلى   قـلْب 

 .ي لها بشكل عاماو والمتكون الح
 Grading تدرج حجمي

يقصد به   مدى خلط رتب أحجام الحبيبات في المادة 
يعني أن تواجد  Well gradedفمثلاً التدرج الجيد  الرسوبية،
وحي بينما ي. لتوزيعالخشنة إلى الناعم منتظم ا الحبيبات

 Poor gradedالسيىء  اوالتدرج الرديء 
ستمرارية إبفقدان الإنتظام في الحجم   الحبيبي ، وتوجد هناك 

 .الحجمي في التوزيع
 Grained صخر حبيبِي. صخر محبب. صخر خشن

rock 
 .لناعمةتنعدم فيه المواد ا اوصخر تكثر فيه الحبيبات وتقل 

 Grain – supportedا" مً  حبيبيعْ مَد
اتي كربون مصطلح يستخدم عند الإشارة إلى صخر رسوبي

ء من راسب الأرضية الطيني، لكن يلا ش اوبه قليل 
 شائعة لدرجة ُّ تماسها اوتكون وافرة  جسيمات بحجم الرمل

ومساندة بعضها البعض  .في الأبعاد الثلاثة وقادرة لدعم  
 Granule كِسرة فتاتية حبيبة.ّ  حصية.

صخرية مستديرة، حجمها رة ك س او جسم   حبيبي صغير 
حبيبات الرمل الخشن ولكن أصغر من الحصى  أكبر من

 -إلى 2 - اوملم 5إلى  1 من اقطره حاو الصغير، ويتر 
 .وحدة فآي1
 

 
 Gravelly mud طين حصوي. وحل حصوي

، وبه حصى %61 – 5راسب غير متماسك   محتو على 
 . 2:2أقل من ( طينغرين + )إلى وحل  نسبة رمل

 Gravelly sand رمل حصوي
 وبه حصى %61 -5راسب غير متماسك   محتو على 

 وهو أيضاً  2:1 أكبر من (غرين+ طين)نسبة رمل إلى وحل 
راسب غير متماسك   محتو على جسيمات أكثر ذات حجم 

حصاء وأقل  %21من حجم الحصى، وبه أكثر من    رملي
 ). الأنعم او)ى الأدق من جميع الأحجام الأخر  %21 من

 Greywacke = Graywacke جريواك = جريواق
 .أحد أنواع أحجار الرمل

 Groove أخدود.ّ  حز.َ ثـلَْم
ينية تحاتية رسوبية تتوافر على سطح طبقة ط اوب نـي ة تآكليةْ  
ها غير عضوية يحمل اوتكوينها ق ط ع عضوية  تسبب في

بشكل ملامس لسطح  اوبالقرب  الهادئ اوالتيار الخطى 
قة ذلك إلى ت قلُّم سطح الطب الطبقة الطينية القاعية فيؤدي

تجاه موازية لإ نها تكونبخطوط مستقيمة ومنتظمة الإتجاه، لأ
ي تضاريس أرضية َّ او أخدود صحر . أيضا هو مجرى التيار

 .التفريغ او  الإحت كاك ْ او بريتكونت بفعل الْ 
 

( للفالق اوللصدعْ  )حائط معلّق . جدار معلّق
Hanging wall 

كتلـة مـن الصـخور الـتي  لجـدار المعلـق العلـوي عبـارة عـنا
فــوق  اوالناحيــة العليــا مــن ســطح الصــدع  توجـد علـى

 . مســتوى الصــدع
 Harmonic fold طية تناسقية. طية توافقية

 تهاناغــيرّ  متغــيرة عــبر مكو  اوهيئتهــا ثابتــة  اوطيــة شــكلها 
 .الطبقيــة
 Heave. زحف. تحرك . فسحة(صدعي)إنزياح 

إذا  يتزحزحهـــا الصـــخر اوالمســافة الافقيـــة الـــتي يتحركهـــا 
 .مـــا تصـــدع
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 Horst ظَهر الصدع

ا صـدعين متـوازيين، إذ اوهضـبة إندفاعيـة بـين إنكسـارين 
كتلة مـن قشـرة الأرض مرتفعـة، ويحـدها  او فهـو منطقـة

 .تقريبـاً  صـدعان جانبيـان متوازيـان
 Host rock صخرُ مضيف
 للر كازات المعدنيـــة، وعامـــة فهـــو جســـم    اوصـــخر   حـــ

كم ضــيف لصــخور  صـــخري يخـــدم  .رواســـب معدنيــة اوُ 
 

 Ignimbrite إِجنِمبِرايت.  طْف بركاني ملتحم
 .صـــخرة ناريـــة تتكـــون مـــن الرمـــاد والبريشـــة البركانيـــة

 Imbedded = Embedded خفي. مندمج. مدفون
جسم صخري موجود في داخـل طبقـة صـخرية أخـرى تختلـف 

 .التركيب المعدني عنـه في
 Imbricated folding طي متراكب

 . طيات متراكبة بعضها فوق بعض
 Impressionثر إنطباع.  طابع. أ

شـــكل مـــتروك أثـــره علـــى ســـطح راســـب طـــري مثـــل: الطـــين 
 ظـلْ ك كانـت ملتصـقة بـه ويظهـر عـادة بوسـاطة مـواد والرمـــل

كطــابع جســم  فــوق ســطح الطبقــة، ويكــون علامـة مقعـرة او
العليا المغطاة للطبقة السفلى الطبقة  مــا علــى ســطح قاعــدة
 .التي تحمل هذا الأثر
 Inclination ميل. ميلان. إنحدار

 واإلى ميــــل الطبقــــة ، يســــتخدم في الجيولوجيــــا للإشــــارة 
ل. او جسـم صـخري آخـر متطــ او العـرق،  اوالصــــدعْ  

يـة او الأفقي. ويشـكل الميـل ز  ويقـاس الميـل مـن المسـتوى
درجــة  11مــن  يـة أقـلاو قائمـة مـع إتجـاه وضـع الطبقـة وز 

 .مــع الأفــق
 Interbedded بين طبقي

بـيْن  متبادلة مع طبقات أخرى ذات خاصية  اوطبقات واقعة  
مختلفـة، وبخاصـة تلـك المـادة الصـخرية المسـتقرة في  ميزة او

بـين  .طبقات أخرى مختلفة تتـابع صـخري  

 
 Intraclasts مكاني النشأة. فتات حوضي المنشأتات ف

فتـــات جـــيري نشـــأ مـــن داخـــل حـــوض الترســـيب وغـــير 
 .الخـارج مجلـــوب مـــن

 Intramicrite يت حوضي النشأةاكِر يمِ 
ــر صــخرية، مثــل: سك   جــر جــيري َّ يتكــون مــن

مـن الجـير دقيـق محاطة براسـب أرضـي  .الكربونــات،... إلخ
 .التبلـور

 Intrasparite سباريت حوضي النشأة
ك ســـر صـــخرية، مثـــل:  حجـــر جـــيري يتكـــون مـــن

يت المتبلـور امحاطـة بلاحـم مــن الكالســ .الكـــوارتز،... إلخ
 .النقـي اللامـع

 Intrusion. إندساس دخل. إقحامت
الصـهارة يخـترق  اوجسـم ذائــب مـن الصــخور الناريـة 

م إقحـا اوأقدم منها يتصلب تحت السطح،  صــخوراً أخـرى
 .صــــــخر آخــــــر صـخر ذائـب فى طبقـات

 
 jointفاصل 
كســـر يحـــدث في مســـتوى مـــن المســـتويات الضـــعيفة    اوفـلْق 
مصـحوباً بحركـة نسـبية ملحوظـة صـخرية ولـيس  كتلـــة في

مــن جانبيـه، ليــــة، و وعامــــة تقطــــع الأســــطح الا علـى أي  
و التصــــفحتفللتطبــــق والامثــــل:   .الصــخري ق  

 
 Kink foldطية مشوهة. طية انحنائية 

جوانب مستوية ومفصل حاد  اوثنية ذات أجنحة  اوطية 
 .التزوي

 
 Lacustrine يرِ حْيبُ 

صـــفة مـــا ي ـنســـب إلى البحـــيرة مـــن رواســـب، ... الخ. مثـــل: 
 وا أرضــية البحــيرة،  او بحيريــة" ترســبت علــى قــاع  "رمـــال
بحيريـة" تكونـت علــى إمتـداد حافـة  مصــطبة او "شــرفة 
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إستوطنت في  او نمت  "كـذلك "أحـافير بحيريـة البحـيرة.
 .بحيرة

 Lagoon )لغون -جون )لُ بحيرة شاطئية ضحلة 
جـزء مـن البحـر معـزول بحـاجز رملـي، تـزداد ملوحتـه نتيجـة 

نمـا هـي بحـيرةْ   تبخـر مـاء  واالبحر. وهو ليس مسـتنقعاً وا 
 .الفينــــة والأخــــرى بــــالبحر بحـرة ضـحلة تتصـل بـين

 Lamella رقيقة. صفيحةقيقة. شريحة. طبقة ر 
 يســــتخدم المصــــطلح للإشــــارة إلى رقــــائق مــــن رواســــب

أي راســب آخــر دقيــق الحبيبــات يظهــر في صــورة  او الطــين 
ي.صــيغة الصفحرســوبية رقيقــة، مثــل رقــائق الطــين  صــفائح

   Lamellae. شرائح او صفائح  او الجمــع: رقــائق 
 Lamina( رقائق. ترققات. صفائح)طبقة رقيقة. 
طبيقـــة صـــخرية رقيقـــة ُّ الســـمك، يصـــل   اوطبقـــة رقيقـــةْ  
 .مليمــترات، ولا يزيــد عــن واحــد ســنتيمتر سمْكهـــا عـــدة

 Layer = Bed = Stratumطبقة 
سمْــك الطبقـة بالسـنتيمترات وهـي  قيقـة أكـبر مـن الر يقـاس  

،Lamina كـــل طبقـــة  وقـــد تتعاقـــب عـــدة طبيقـــات ولكـــن
لًا: خصائصها الطبيعية والتركيبيـة، فمـث تكـــون متجانســـة في

 مـــع طبقـــة طـــين صـــفحي ْ  نجـد طبقـة رمـل متبادلـة تعاقبيـاً 
 .جيريـــة، ... لخ اومـــع طبقـــة حصــويةْ   او

 Left - lateral fault صدع يساري جانبِي
صدع إنزلاق مضربي حدثت فيه الحركة بحيث أن المشاهد 

 واكطبقـةْ  )الصدع فوق مستوى دليل معين  القـادم نحـو
ينحرف إلى اليسار ليقابل الجزء  لابـد أن (عـرق اوقـاطعْ  

 .مكانـه الآخر من المستوى الدليلي المزاح من
 Lenticular bed طبقة عدسية الشكل

 وا سماكتهـــا  او ة التحـــدب، حيـــث ثخانتهـــا طبقــة مزدوجــ
 .الوسط أكبر من ثخانة أطرافها سمْكهـــا في

 Lineationتخطط. تخططات 
خط يّــة، ذات طبيعـة جهريـة   وافي علـم الرسـوبيات: أي ب نيـة  

بداخل صخر   رسوبي، وبخاصة مختصة  اوعلى  مجهريـة،
علامــة Ripple markعلامــة نــيم ، :بمستوى التطبق، مثـل

 الطراز نتج اوخطي في النسيج  زاتــو   او Sole markقــاع 
بّذ للمح مح  فير في الفتاتـات والأحــا ر الطويلةاو من إصطفاف  

 او ئية اما في الجيولوجيا البن. فـترة الترســيب اوأثنـاء وقــت 
خط يّة في  صــخر مثــل: خطــوط التركيبية: هو ب نية  

خطيــة  ترتيبــاتSlickenside  صــقل  مال الإنسياب، 
 ر الطيــات. ويشــمل الــتخططاو محــ اوللمكونــات في راســب، 

تموجـــــات، وطيـــــات دقيقـــــة  اوفي الصـــــخور تجعـــــدات 
الطيـــات، وخطـــوط تقـــاطع بـــين التطبـــق  راو موازيـــــة لمحـــــ
موجهـة بشـكل متنـوع. وعامـة فـإن  إنفصـــامات اووالانفصـــام، 

تحــــدد فيــــه  المصـطلح يقصـد بـه نسـيج تحـولي حيــــث  
 لْب ــــنـي ـات فيــــه مجموعــــة مــــنا اوالمعــــادن والتراكيــــب 

 .الخطوط المتوازية
 Lithofacies سحنة صخرية. سحنة حجرية

مجموعــة صــخرية تتميــز بصــفات تحــدد الوســط  الرســوبي، 
دراســـة   الســـحن الصـــخرية تحديـــد أحجـــام  وتســتوجب

سمــك  إسـمالسـحنة،  وأشـــكال الحبيبـــات، لـــون الصـخر،  
ني، تحديــد  السـحنة الحاملـة لهـذا الصـخر، التوزيـع الســح 

تجــاه التيــارنوعيــة الْب ـنـي ا وأيضاً  ــا،المكــون له ت الرســوبية وا 
 .وتعريفها( إذا وجدت)تمييز الأحافير 

 
 Mappingالخرائط  وضع. الخرائط رسم عمل
 القيـام وبخاصـة مـا، لمنطقة خارطة إعداد وُ   تجهيز
 الخارطة. الـلازم لإنتاج الحقلـي بالعمـل

 Massive كتلي. مصمت
كتلـة صـخرية صـلدة موحـدة الخـواص ومتجانسـة ومتحـررة 

الكسـور والتطبـق والتـورق والإنقطاعـات  او مـن الشـروخ
 .الب نية الرسوبية بشكل عام عديمـة اوالمسـتوية الأخـرى، 
 Matrix الأرضية. مادة لحمة راسب الأرضية.

يقصــد بــه صــخر ت كــون فيــه بعــض الحبيبــات أكــبر بكثــير 
ة المعــــادن صــــغير  اوالجســــيمات  اوفالحبيبــــات  مــن غيرهــا،

 اوالوســط الصــخري  اوالصــخر  الحجــــم تشــــكل أرضــــية
 .الأكــبر حجمــا بيبــاتالح يراســب الأرضــيية الــتي تحــو 
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 Member عضو.ُ جْزء. طرف
مـــن  سماق   اووحـــدة طبـــاق عضـــو صـــخرية تحـــوي جـــزءاًْ  

المتكـــون الصـــخري يتميـــز بصـــفات صـــخرية  او التكـــوين 
واسع، وهي أعلى رتبه في  محـــددة ولــه توزيـــع جغـــرافي

 .الطبقة
 Mold = Mouldاخلي دقالب.  قالب 

 واهو الأثر المتروك في صخر نتيجة إحتوائـه علـى صـدفة 
 .عضـوية أخـرى ب نـي ـة اوقوقعـة 
 Mylonite . صخر هشيم ايتميلون

صـــخر دقيـــق التـــبريش إنســـيابي النســـيج. وعامـــة فهـــو 
و متحـــول حركيـــا، نـ صـــخر هشـــيم ـــاعم ودقيـــق الحبيبـــات  

ديــــة الصــــدوع الإعتيا اوالفوالــــق  صــَــّو اني، يوجـــد في ن ط ــــق
 والإنزلاقيــــة نتيجــــة للحركــــة النســــبية

التصـــدع مـــن حركـــات  انتابهاللصـــخور الســـابقة الـــتي 
بمــوازاة مسـتوى التكســر يكــون متخططــاً  الطـــي. وعـــادة

بورفيروبلاســـــت  اوتحوليـــــةْ   كبــيرة ويحتــوي علــى بلــورات
Porphyroblasts رةاو المج أثريـــــة مـــــن الصـــــخور. 

 
 Nodule عجْيرة ُ اوعَقْيدة 

كتلـــة صـــغيرة وجســـم صـــغير شـــبه مســـتدير ويكـــون عـــادة 
الصخر الْمل م به.وقد تتكون الع قْيدة  اوالراسب  مـــنأقســـى 

 اويت را الســيد   اوالمــنجنيز  اونهيدرايت من معـدن الأ
 . )سـليكا) صوانمـن ال اوالفوسـفات 

 = Non - conformity تباين التطبق. اللا توافق
Nonconformity 

ثـل ــه سـطح طبقـي، يكـون  يم  دة غـير عـانـوع مـن عـدم التوافـق  
قـدم منهـا كتلـة أ بـين طبقـة رسـوبية حديثـة وبـين منـتظم يقـع

 .المتحولـة اومـن الصـخور الناريـة 
 Normal faultرأسي  صدع عادي.  صدع

إنزلـق فيـه الج  ـدار  اوشـق في طبقـات الصـخور إنـزلجْ  
ســـبة إلى الجـــدار إلى اســـفل بالن Hanging wallالمعلـق 

ويسـمى أيضـاً صـدع  Footwallالأســـفل  او لســـفلي ا
 .الجاذبيـة

  
 Oblique fault صدع منحرف
مضـرب  Strikeإتجاهـه  اوصدع مضربه   او مائـل علـى  
ـــه، متعامـــداً علي اوكونـــه موازيـــاً  بـــدلًا مـــن إتجـاه الطبقـات،

مْيــل الصــدع وحيـــث تحـــرك الجـــدار المعلـــق  .مباشــرة أســفل  
 = Oolith حجر بيضي=  حجر سرئي. سرأة. سرئية

Ooid 
كـروي تقريبـاً مـن الصـخر يتكـون بتنـامي المـادة حـول  جسـيم
م التراكميــــة المســــتديرة وعامــــة هــــو أحــــد الأجســــا .ليـةاو نـواة َّ 
 ة الحجــم، المتـوافرة في صــخر وصـغير  ية الشــــكلاو بيضــــ او

ا فيما ح أقطارهاو وتتر  رســوبي وهــي تشــبه بــيض َّ الســمك،
 2إلى  1.5وعـادة فيمـا بـين )مليمـتر، 1إلى  1.15بـين 

 كربونــــات الكالســــيوم وربمــــا َّ تكــــون ويتكــــون مــــن (.مليمــــتر
معــــادن أخــــرى، وتظهــــر  او ـليكا الســـ او الــــدلومايت،  مــــن

ل نـواة مـا، مثـل:كْسـرة متتابعة، عادة حـو  بطبقــــات مركزيــــة
 كـوارتز. وأمـاكن رمـل -حبـة  او عقيـدة طحلبيـة،  او صـدفة 

مْو جيــة ذات خضخضـة اوتكوينهـا ميـاه ضـحلة   ُ. 
 Ooze ردغة. رزغة. رزغ

تحتــوي علــى هياكــل المتعضــيات. رواســب طمييــة رقيقــة 
 %61جيريــة دقيقــة الحبيبــات تحتــوي علــى  وهــي رواســب

توجــــد هــــذه الرواســــب في  او مــن مــواد عضــوية وت ظْهــر 
 Pelagic بيئــــات بحريــــة عميقــــة جــــداً تعــــرف باللُّجيــــة

ســـليكونية، وبقيـــة  او سليســـية  اوك لســـية  وقـــد تكـــون
 .معـادن طينيـة المـــواد
 Open foldمفتوحة  طية
 21ح بين او كبيرة، تتر  او منفرجة يةاو بز  طرفاها يبتعد طية
 درجة. 211و 
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جَ  مبينة الإتجاهات هةعينةُ مَوَّ  Oriented . عينة َّ

specimen 
صــخرية تؤخــذ مــن عينــة معلومــة الإتجاهــات وهــي عينــة 

 كانـت عليهـا في عليهـا الإتجاهــات الـتي الجبــل وتوضــع
 تسهل دراستها والرجوع الطبيعـة في داخـل الصـخر بحيـث

 .إلى الإتجاهات الطبيعية التي كانت عليها
 = Overfold طية معكوسة. طية متكئة. طية مقلوبة

Overturned fold 
الرأســى بحيـث يـنعكس فيهـا  ز محورهـا الوضــعاو طيـة جـ

 لأصلى في أحد طرفيها بسبب إلتفافه علىا وضــع الطبقـات
 درجة. 11كبر من ية أاو ز 

 Overlapping folds طيات متراكبة
 .طيات متراكبة فوق بعضها البعض

 
 Pace قَاس بالخطوة. خطْوة. طولُ الخطْوة

طْوة، حيـث تعتمـد هـذ ريقـة ه الططريقـة قيـاس المسـافة بـالخ 
طْوة من سعة سير   علـى ضـبط طْوة، ومعرفة طول الخ  الخ 

خطْوت ـــه،  الشخص نفسـه، ولكـل فـرد مقيـــاس محـــدد لطـــول  
وجيا الطريقة في جيول وطبيعـــة ســـعة ســـيره. وتســـتخدم هـــذه

سمْـك الطبقـات عـبر المنكشـف  عرفة م في اوالحقل لمعرفة  
 .ماإرتفاع جبل 

 Pahoehoe lavaهوي  باهوي حَمْم
 او سل سُ   سطح ذات الشكل جدايلية او حبلية بركانية حم م

 بالمعادن الغني المائع البركاني مـن الطفح متعرج
 الْفُّرومغن سي ومية.

 
 Pebbly sand رمل حصوي

رمل وعدد  %25راسب غير متماسك مكون مما لا يقل عن 
من التجمع  %15من الحصيات لا يزيد عن  مبعثر

 .الإجمالي
 Pelmicrite حجر جيري عقدي

 .حجر جير دقيق التبلور به عقد طينية جيرية صغيرة
 = Pelsparite كريات جيرية كالسايت متبلور به حجر

Grainstone 
عبارة عن حجر جير يتكون من الكالسايت المتبلور اللامع 

 .لاصفي، وبه عقد طينية جيرية صغيرة اوالنقيْ  
 = Peliteصلصال. حجر طيني = صخور طينية 

Pelyte = Lutite= Pelitic rocks = Mudstone 

صخور طينية حطامية متماسكةّ  مكونة من فتات الطين 
والمساحيق الصخرية الأخرى دقيقة الحبيبات،  والرمل الناعم

ملم. ويشار إليها  23/2 أقل من حبيباتها حيث تبلغ حجوم
 لة.لمتحو أحياناً بصخور الطين ا

 = Petrifaction إستحجار. تحجير. تصخر. تحجر
Petrification 
بقايا النبات والحيوان إلى  بها  اوسطتها اعملية تتحول بو 

تشبه الحجر وذلك بواسطة المحاليل المعدنية  مادة اوحجر 
 على صورة أحافير. وهذا التغير هذه البقايا ظهاالتي تحف

السليكا وكربونات  ماهو إلا تفاعل كيميائي، حيث أن
 .ارالإستحج الكالسيوم مادتان شائعتان تدخلان في عملية

 كبيرة الحجم بلورة واضحة. بلورة. بلورة بارزة
Phenocryst = Phanerocryst 

كبيرة ترى بالعين المجردة تامة الشكل، يمكن تمييزها  بلورة
فْـرشة من راسب أرضية دقيق  لكبر حجمها وتوسطها في  
ماقي نارية ذات النسيج ُّ السَّ الصخور ال تتميز بهالحبيبات، 

 Porphyritic  رفيري بو ال او
 Plunge غطس

ية المحصورة بين المستوى الأفقي وخط إمتداد او يقصد به الز 
أي ب نية أخرى،  اوالمضرب. ميل محور الطية   او  جسم ما

الراسي. ويستخدم المصطلح بشكل  مقاسه في المستوى
 .الطياتأساسي في هندسة 

 Porphyroclast كبيرة متحولة. بورفيروكلاست فتاتة
كبيرة في أرضية ناعمة الحبيبات  جزيئة معدنية متكسرة

 .دايناميكية لصخرة متحولة
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 – Post بْـعد الترسيب. ماَ بْـعد الترسيب
depositional 

التغييرات التي يتعرض لها الراسب  اويقصد به الأحداث 
 .الترسيبعملية  بعد إتمام
 Pseudo – fossilائفة كاذبة. . متحجرة ز  أحفورة

كال غريبة وتحمل أحياناً شمعدنية لها أ   اوأجسام صخرية 
ذات أصل عضوي. ومنها  أنهاوتشققات توهم  علامات

والع قْيدات والع جْيرات والشجيرات المعدنية  الدرنات الصخرية
 .وخطوط الذوبان وغيرها
 Pyroclastic ناريفتاتي بركاني. فتاتي 

 واوتمثلها جميع المواد  صفة رواسب ذات نشأة بركانية،
والمنبعثة من ثوران البراكين  .المقذوفات البركانية المتناثرة  

 
 مسح جيولوجي سريع. إستطلاع. إستكشاف

Reconnaissance 
ستكشافي   او مسح لجميع الْم عالم  او فحص عام وا 

 .محددة لإقليم ماظواهر  او الظواهر الرئيسة 
 Recumbent foldتلقية طية مضطجعة.  طية مس

يكون محورها  An overturned foldطية مقلوبة 
 من ذلك. قريبا اوُْ  السطحي أفقياً 

 Reverse faultكوس صدع عكسي.  صدع مع
 .صدع يميل بإتجاه الكتلة التي رفعت بشكل نسبي

 Ripple marks = Ripples علامات النيم. نيم
 وايئة درج مموج ر بهأنواع الب نيات الرسوبية تظهأحد 

ات التيار  اوسطح الرمل نتيجة حركة الرياح  تموجات على
ُّ يكون نيماً متماثلًا، والتيار ذو  المائية. التيار المتذبذب  ُ

 .الإتجاه الواحد   يكون نيماً غير متماثلا
 Scour نحر سفلي. إنجراف. حت.َ غْرف

  .ر الماء عبر سطح   رسوبيحت يحدث نتيجة حركة تيا
 Sequence تتابع. تسلسل

  .يستخدم للإشارة إلى تتابع الطبقات في متكون صخري
 

 Shrinkage تقلص. انكماش
ة مثل: ترب)إشارة إلى خاصية نقصان الحجم لمادة صخرية 

اقص الحجم الفجوي، ... الخ، بسبب تن (راسب اوطينيةْ  
بعاد إست او إرتفاع درجات في الحرارة،  او نتيجة الجفاف 
 .الماء من الراسب
دة موازية. سد  Sill أفقي (ناري)جَّ

ق مواف او  مواز    او إندساس صخري ناري باطني متفق مع 
الطبقات المحيطة به، مشكلًا حاجزاً أفقياً ينتشر بين  لإمتداد

الضعيفة، ويظهر على شكل جسم مسطح  طبقات الصخور
صخر سائل صهارة أ قْحم بين طبقات  كون منرقيق نسبياً م

 .من الصخور الرسوبية
 Slickenside سطح صخري أملس. أسطح مصقولة

ق جوانب الصخور او به أسطح صخور، يقصد  ص  لت التي  
حركة الصدوع   وزْحف الطبقات بعضها فوق بعض،  من أثر

جوانب الصدوع، وتظهر فيها إستطالة المعادن  وتتوافر على
 .التكتونية المسحوقة نتيجة الحركة

 Stretched ل. ممتط. ممطوطاوممتد. متط
كي نسيج َّ تكون بواسطة ُّ التحول الدينامي او يقصد به ب نية 

عام  و مكسورة بشكل   تدةفيه المكونات المعدنية مم وأصبحت
 .في نفس الإتجاه

 Striation = Striaeيش خدش.  تخد حز. 
خدوش متوازية بشكل  او ذات حزوز  او علامات خط ية 

تشكلت على سطح الطبقة نتيجة زحف الجليد الذي  عام وقد
سر حت هذه   الكتنُ  الكسر الصخرية المزواة ف يحمل بعض

قة عليها الجليد، فيظهر سطح الطب سطح الطبقة التي يزحف
 .مخطَّطا

 Strike إتجاه. إمتداد.َ مضرب. متَّجه
 المتعامد مع خط  Strike of bedمتَّجه الطبقة  او إمتداد 
 شق، ال او طبق أيضاً على خط إتجاه الطبقة، وين Dip الميل
، أي ب نية مستوية أخرى او مستوى التفسخ،  او الصدع،  او

إتجاه الميل  او متعامداً على خط  حيث يكون دائماً 
Direction of dip. 
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رس صخري. نتوء صخري. عمود محزز  Stylolite تض 
و محتوية على مصطلح  ينطبق على أحجار جير معيَّنة،  
 مائلة على او ُ  يشْبه  الأعمدة، وتكون عمودية  تكوين ما

ومحتوية على حزوز وخطوط متعرجة  مستويات التطبق
ن م وتتشكل هذه الزوائد نتيجة ذوبان أجزاء. وجوانب مقلّمة

 ضرساً ت   (ست يـل ولايت)الطبقة الجيرية. وتعتبر خطوط الذوبان
سطح الطبقات في الأحجار الجيرية بسبب الذوبان لأ

عن إحتواء الطبقات على شوائب غير قابلة  ت الناتجاو المتف
 .بينها للذوبان في المياه المتخللة

 Syncline طية مقعر
طية تقعرية في صخر تميل فيها الطبقات داخلياً مبتعدة 

 .الجانبين في إتجاه المحور من كلا
  

 Talus = Scree ركام المنحدراتركام صخري سطحي. 
المنحدر الجبلي. وعامة هو  يةنها أكوام الصخور المتراكمة

جْرفْ ق   كومة او تجمع   وا ط ع الصخر إنحدرت إلى أسفل  
، وكذلك فتات الصخور على (جبل سفح)منحدر شديد الميل 
 .مثل هذا المنحدر

 Terrigenousترسبات أرضية = رواسب برية 
deposits= Terrigenous sediments 

رواسب تستمد من حطام الصخور   البرية، مثل: الطين 
الحصاء، وتترسب في قيعان مياه البحار  او والغرين والرمل،

 .الضحلة
 Tight fold = Closed طية محكمة = طية مقفلة

fold 
م دى يؤدي إلى إنسياب الصخور  يةط تبلغ فيها قوة التشوه  

غلظاً في بعض المواض اتهاحتى َّ أن طبق الضعيفة  ع تزداد  
 اوية الجانبْ  او وعامة فهى طية ز  .وترق في مواضع أخرى

صْفر درجة  .درجة 61إلى  الجناح الداخلي فيما بين  
 Tool marksأداة  علامات

  تحتانية علامة او Sole marks   القاع علامات أنواع أحد
حدى التيار علامات او  هيو  لية،و الاُّ  الرسوبية الب نيات وا 

 لطرية،ا الطينية الطبقة سطح على الحت، تتشكل ب نى من
 قةللطب المغطية الرملية قاع الطبقة على طابعها ويظهر
 تشمل هنا الشكل، والأداة منتظمة غير وتكون. الطينية

عظام  وك سر والأصداف، الخشبية، والقطع الحصى،
 الأسماك.

 = Trace fossils أحافير أثر. أحافير الأثر
Ichnofossils 

أحافير تترك أثرها على الصخر   الرسوبي. وعامة فهي ب نية 
 وا جّرات أحفورية    او ُّ مكونة من أثر أحفوري  رسوبية

 وا ثقوب أحفورية  او أنابيب أحفورية  او مسالك أحفورية 
غير )الأنشطة الحياتية  أنفاق أحفورية، ناتجة جميعها من

 .لحيوان ما (النمو
 Trend إتجه.ِ وْجهةإتجاه. 

. إمتدادها او مطابقة  اوجدة قاطعة  او تجاه منكشف طبقة إ
د او يضاً على خط تقاطع مستوى الطبقة أ ويطلق  او  ةْ الج 

 .ما شابه ذلك مع سطح الأرض او الصدع،  او الفاصل 
 – Trough cross تطبق متقاطع حوضي

bedding= Trough cross stratification 
التطبق المتقاطع وهو الذي يشكل أحواضاً أحد أنواع 
 .سطحين متوازيين متقاطعة بين

 Turbiditeكر راسبَ ع
و تحتوي رواسب العكر على  رواسب ترسبها تيارات العكر،  

متعددة من الب نـي ات الرسوبية، مثل: التدرج الطبقي،  أنواع
الثقل، والأبواق، والتخطط، والأداة، وأيضاً  وعلامات طوابع
وتشكل الأحواض  Flame structuresب نيات اللهب 

واسب تتكون فيها ر  البحرية العميقة البيئة الرئيسة التي
 .العكر

 
 Unconformityتوافق. عدم التطابق  عدم
 ترسيبال توقف عن الناتج التعرية سطح بالمصطلح يقصد
 الزمن من م عيّنةُ   فترة أثناء المتقطع بسبب الترسيب او

 ابقالتط عدم او  التوافق عدم يدل سطح ولهذا الجيولوجي،
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 السطح اهذ ويفصل. فيه ترسيب يسجل لم الذي الزمن على
 أسطح من أنواع وتوجد أربعة. والحديثة القديمة الصخور بين
  ياو الز  عدم التوافق (. سطح2): كالتالي وهي التوافق عدم

Angular unconformityتم يل الطبقات الذي السطح وهو 
تقع  لتيا الطبقات عن تختلف يةاو بز  أسفله في تقع التي
السطح  وهوDisconformity  التخالف (. سطح1) .أعلاه
 الطبقات من مجموعتين بين توافق عدم إلى يشير الذي

ُّ  المجموعة سطح تعرض المتحاذية بسبب   لتعريةل السفليُ 
 التوافق عدم (. سطح6) .الترسيب إنقطاع في او  التحات او

 التخالف سطح يشبه وهوLocal unconformity المحلي
 لمحلىا التوافق عدم سطح نُّ  لأ التمييز بينهما يمكن ولكن
 القارية بالرواس في قصيرة ويحدث دائماً  زمنية فترة في حدث
  التباين (. سطح5). نهارالأ فيضانات نتيجة

Nonconformityب من ترسيالناتج  التوافق عدم سطح وهو
 لنارية ا الصخور الرسوبية المتطبقة فوق قاعدة من الصخور

 .المتحولة او
 Unconsolidatedسك غير متصلب.  غير متما

صفة رواسب مفككة، عديمة الإلتحام، وغير متماسكة 
 .مفككة اوُْ  الجسيمات

  Underlying bedطبقة تحتية.  طبقة سفلية
 .طبقات أخرى او طبقة صخرية موجودة تحت طبقة 

  
 Wave ripple marks علامات نيم موجية

علامات نيم تتميز بإنحدار متماثل، وقمم حادة وقواعد 
 .من الأمواج المتذبذبة دائرية تنتج

  
 Xenolith صخر دخيل.ُ صخْيرية دخيلة. صخر حبيس

 هانإنسلخت من مكا اوقطعة من الصخر إنفصلتْ   اوف ل ذة 
وسقط في صهير بعض الصخور النارية ومن ثم  الأصلي

للصخر الناري من حيث التركيب المعدني،  أصبحت مخالفة
 .صخر في داخل صخر آخر وهو أيضا كل قطعة من
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