
   

      اسم الجيولوجيق

 

 

 

2مقرر جيولوجيا   

ثروات اقتصادية -ومعادنبلورات  -صخور  

يولوجية والجيولوجية تربية شعبة العلوم البالفرقة الثانية   

 العام الدراسي  

2420  

 

 

 مدرسو المقرر 

 د. كارم محمد مبارك 

 د. رأفت محمود حسن 

لرحيم معوضد.عبدا  

 



 اٌجٍٛساد ٚاٌخٛاص اٌجٍٛس٠خ ٌٍّعبدْ 

Crystallograghy 

 رعش٠ف

عٍمممُبلٌثٍمممٛنلخب٘مممٛبلٌمممهبلٌصٍمممُبلٌممممٞب٠فمممرٓبتكنلٌمممحبلٌثٍمممٛنلخبٚلٌّمممٛلقبلٌّرثٍمممٛنج.ب

ِٕفممهقجب ٚبٚلٌّصممهٚأب ْبلٌّممٛلقبلٌّرثٍممٛنجبذٛظممكبعممٟبلٌفث١صممحبحِممابعممٟبؼاٌممحبؼث١ثمماخب

ِعّٛعاخ.ب٠ّٚىٓبذصه٠فبلٌثٍمٛنجبتنٔٙمابعثمانجبعمٓبظٍمُبٔمٍةبِرعمأًب٠ؽمكٖب ٌمفػب

ٍِممر٠ٛحبذىٛٔممدبتفصممًبعٛلِممًبٚث١ص١ممحبذؽممدبمممهٚأبِٕاٌممثحبِممٓبلٌٙمم ٛبٚلٌؽممهلنج.ب

 .ٚل٤ٌفػبلٌٍّر٠ٛحبلٌرٟبذؽكقبلٌثٍٛنجبذصهأبتاٌُب ٚظٗبلٌثٍٛنلخ

لٌممممنٞبلٌمممكلـٍٟبٌٍّممماقجببٚل٤ٚظمممٗبلٌثٍٛن٠مممحبعمممٟبلٌؽم١ممممحب٘مممٟبذصث١مممهبٚحمٙمممانبٌٍرهذ١مممة

لٌّرثٍٛنج.بٚلٌص١ٍّحبلٌرٟبذٕرطبٌٕابتٍٛنلخبذصهأبتاٌُبع١ٍّحبلٌرثٍٛنب،بٟٚ٘بع١ٍّحبذؽمكزب

 ِاَب ع١ٕٕابحللبذثفمهبِماابلٌثؽمهب ٚبلٌّؽا١ٌمًبلٌّّمثصحب،ب ٚبتمهقبِٕمٙٛنبتمثٛاب ٚبذىصمفب

فماٖبغاوبحٌٝبلٌؽاٌحبلٌٍٕثحبِثاِمهج.بٚعمٟبلٌمث٩قبلٌثمانقجب٠رعّمكبِماابلٌّفمهبتٍمثةبلٔف

 .قنظحبلٌؽهلنجبٚذرىْٛبتٍٛنلخبلٌصٍطبٌكل١ٌحبلٌّىً

عإللبعؽٕمٕاب ٞبتٍمٛنجبِٕفمهقجبِمٓب٘ممٖبلٌثٍمٛنلخبلٌٕماذطبٔعمكب ْبلٌرمٟبّٔمدبتؽه٠محبقْٚب

عائكب٠ؽكبِٓبؼه٠رٙابعٟبلٌّٕٛب،بٌٙاب ٌفػبٍِر٠ٛحب ٚب ٚظٗب،بذىٛٔمدبٚث١ص١ماب شٕماابّٔمٛب

ٌىظمماضب،بِٚهذثممحبعممٟبِممىًبلٌثٍممٛنج.ب َبل٤ٌممفػبلٌرممٟبٔهل٘ممابِٕمممٌٛحبعٍممٝبلفصممحبِممٓبل

ٕ٘كٌٟبظ١ًّب،بٚذثما بوعمٛل٘هبِمٍمكجب،بعإٔٙماب٨بٍٔمّٟب ٚظٙٙمابتٍٛن٠محبوّماب ْبلٌىظماضب

ٔفٍٗب٨ب٠ٍّٝبتٍٛنجب،بعثا٦٘اعحبحٌٝب ْب٘مٖبل٤ٌفػبلٌٍّمر٠ٛحبٔمٕاع١حبلٌرىم٠ٛٓب،بعمإْب

 .لٌّاقجبٔفٍٙابٟٚ٘بلٌىظاضب٠ٕمٕٙابلٌٕثاابلٌمنٞبلٌكلـٍٟبلٌّهذة

http://www.marefa.org/sources/index.php/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86%D8%8C_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A:_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D9%84%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86
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خبل٢ْبتاٌممرّهلنبٚتمماٚهلقبٍِممرّهبعممٟبؼممًبوص١ممهبِممٓبلٌّّمماوًب٠ٍٚممرفكَبعٍممُبلٌثٍممٛنل

لٌى١ّ١ائ١مممحبٚلٌف١ى٠ائ١مممحبٚعمممٟبقنلٌممماخبٚ تؽمممازبلٌرصمممك٠ٓبٚلٌّمممٛلقبلٌؽهلن٠مممحبٚل٨ق٠ٚمممحب

 .(ٚلٌكنلٌاخبلٌث١ٌٛٛظ١حب)لٌؽ٠ٛ١ح

 :٠ّٚىٓبذم١ٍُبلٌثٍٛنلخبؼٍةبحٌرىّايبل٤ٚظٗبلٌثٍٛن٠حبحٌٝبش٩شحب لٍاَ

 .ّابذىْٛبظ١ّعبل٤ٚظٗبلٌثٍٛن٠حبِٛظٛقجتٍٛنلخبواٍِحبل٤ٚظٗبٚلٌهبؼ١ٕ -1

ٔالٕممحبل٤ٚظممٗب،بٚلٌممهبؼ١ّٕمماب٠ىممْٛبظممىابِممٓبل٤ٚظممٗبِرىممْٛبعمممٛبٚلٌثممالٟبغ١ممهب -2

 .ِٛظٛق

عك٠ّحبل٤ٚظٗب،بٚعٟب٘مٖبلٌؽاٌحب٠ىْٛبلٌّاقجبلٌّرثٍٛنجبعثمانجبعمٓبؼث١ثماخب٨ب٠ؽمك٘اب -3

 .  ٚظٗبتٍٛن٠حب،بٚغاٌثابِابذٛظكب٘مٖبلٌؽث١ثاخبعٟب١٘ئحبِعّٛعاخ

عك٠ّحبل٤ٚظٗ(ب،بعمٟب ْبب–ٔالٕحبل٤ٚظٗبب–ّرهنب٘مٖبل٤ٔٛل بلٌص٩شحب)واٍِحبل٤ٚظٗبٚذ

ٌٙابتٕاالبلن٠ابقلـ١ٍابِٕرظّا.ب ٚبتّصٕٝبآـهب ْبلٌّٛلقبلٌّىٛٔحبٌٙابٌمٛلاب وأمدبلنلخب َب

 ٠ٛٔمماخب..بذٛظممكبِهذثممحبعممٟبٔظمماَبٕ٘كٌممٟ.بٚعٍممٝب٘ممملبل٤ٌممايب٠رثمم١ٓبٌٕمماب ٔممٗبٌمم١ًبِممٓب

ل٤ٚظٗبلٌثٍٛن٠حبذؽك بلٌّاقجبلٌّرثٍٛنجب،بحلب ْبذىْٛب٘ممٖبل٤ٚظمٗبلٌٙهٚنٞبتراذابلْبٔعكب

ن٘ٓبتاٌظهٚأبلٌّؽ١فحبتاٌّاقجبلٌّرثٍٛنجب شٕماابع١ٍّمحبلٌرثٍمٛن.بٚعٍمٝبلٌمهبعإٕٔمابٔصمهأب

وًبِاقجبٍٔثحبللخبتٕماابلنٞبقلـمًب٠ّمٕظُبتاٌمُبِماقجبِرثٍمٛنجب،بعمإللبوأمدب٘ممٖبلٌّماقجب

اَبٕ٘كٌٟب،ب٠ّٚىٓبنؤ٠حب٘مٖبل٤ٚظمٗبتٛلٌمفحبلٌّرثٍٛنجبللخب ٚظٗبٚث١ص١حبِهذثحبعٟبٔظ

 .لٌص١ٓبلٌّعكنجب،ب ٚبعكٌحبِىثهجب،ب١ٌّدبتاٌُبتٍٛنج

 ِابحللبوأدبلٌّاقجب٠ٕمٍٙابلٌٕثاابلٌمنٞبلٌكلـٍٟبلٌّٕرظُبعرٛٔفبتنٔٙابِاقجبغ١هبِرثٍٛنجب

،بٚذىْٛبلٌّصاقْبغ١هبلٌّرثٍٛنجبعٟبلٌٍّّىحبلٌّصك١ٔحبلٍحب)ٚذصرثمهبلٌمرصٕااب١ٌٍٚمدبلاعمكجب

حللبلٌرىِٕابتاٌرصه٠فبلٌؽهعٟبٌٍّصكْبلٌمٞب٠رّٙٓب ْبلٌّصكجبِاقجبِرثٍٛنج(ب،بِٚمٓب ِصمًب
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 ،بٚلٌىه٠ىٚوممم٨ٛ Opal (SiO2. nH2O) لٌّصممماقْبغ١مممهبلٌّرثٍمممٛنجبل٤ٚتممماي

Chrysocolla (بٌّٚابوماْبلٌثٕماابلٌممنٞبعمٟبِصمًب٘ممٖبلٌّمٛلقب.)١ٌٍىاخبلٌٕؽايبلٌّائ١ح

ذهو١ثٙمابلٌى١ّ١مائٟبغ١مهبشاتمد.بٚتاٌرماٌٟب٨ب٠صثمهببغٟبنلٌّرثٌٛحبغ١هبِٕمرظُبعإٕٔمابٔعمكب ْ

تاٌّائمحبب9،ببٙعٕٗبتمأْٛبو١ّ١ائٟ.بعّص٩بذرمهلٚغبٍٔمثحبلٌّماابعمٟبِصمكْبل٤ٚتمايبِمابتم١ٓب

تاٌّائمحبِمٓبٚوْبلٌّصمكْ.ب ِمابعمٟبِصمكْبلٌىه٠ىٚوم٨ٛب،بعمإْبذهو١ثمٗببٕٓٚلكبذًٕبحٌمٝب

 .ٌّاابِر ١هجب١ٌٍٚدبشاترحلٌى١ّ١ائٟبِر ١هبعٟبِكٜبوث١هبؼ١سبٔعكب ْبو١ّاخبلٌٕؽايبٚل

ِٚٓب٘ملب٠رٙػبٌٕاب ْبلٌفهقبت١ٓبلٌّاقجبلٌّرثٍٛنجبٚغ١هبلٌّرثٍٛجب٠ىْٛبعٟبلٌثٕاابلٌكلـ١ٍىب

ٚعإللبوأدبلٌمنلخبِهذثحبعٟبٔظاَبِص١ٓبعاٌّاقجبِرثٍٛنجب،ب ِابحللبٌُبذىمٓبوممٌهب،ب ٞب ْب

تٍٛن٠محب،بعإٔمٗب٨ببلٌمنلخبغ١هبِهذثحب،بعاٌّاقجبللْبغ١هبِرثٍمٛنج.بٚعٕمكِاب٨بذٛظمكب ٚظمٗ

٠ّىٓبلٌرفهلحبت١ٓبلٌّاقجبلٌّرثٍٛنجبٚغ١مهبلٌّرثٍمٛنجبح٨بتٛلٌمفحبلٌمرصّايبل١ٌّىهٌٚمىٛبب

 .لٌٍّرمفةبٚعٟبتصٗبل٤ؼ١اابل٤ِصحبل١ٕ١ٌٍح

ٌٚىٓبحللبوأدبل٤ٚظٗبلٌثٍٛن٠حبِٛظٛقجب،بوٍٙاب ٚبتصٙٙاب،بعإْبقنلٌمرٙابذٍماعكٔابوص١مهلب

ثٍٛن٠ممحب،بِمماب٘ممٟبح٨بذصث١ممهبعممٓبلٌثٕمماابلٌمممنٞبعممٟبلٌرصممهأبعٍممٝبلٌّصممكْب،ب٤ْبل٤ٚظممٗبلٌ

لٌكلـٍٟبل١ٌّّىبٌٍّصكْ.بٚ"ِٛنٚعٛنٚظ١ابلٌثٍٛنلخ"ب٘مٛبلٌمهبلٌفمه بِمٓبعٍمُبلٌثٍمٛنلخب

 .لٌمٞب٠فرٓبتكنلٌحبلٌفٛلْبلٌفانظ١حبٌٍثٍٛنلخ

ٚلثممًب ْبٕٔممفبلٌّظٙممهبلٌفممانظٟبٌٍثٍممٛنلخبتّمم بِممٓبلٌرفٕمم١ًب،ب٠عممكنبتٕمماب ْبّٔمم١هب

 .لٌٕٙك١ٌحبٌٍثٕاابلٌمنٞبلٌكلـٍٟبلٌّٕرظُبٌٍثٍٛنلخبحِانجبٌه٠صحبحٌٝبتصٗبلٌفٛلْ

 اٌجٕبء اٌذاخٍٟ ٌٍجٍٛساد

ذر١ّممىبلٌّممٛلقبلٌّرثٍممٛنجبتؽم١مممحب ٌاٌمم١حب٘ممٟبلٌرهذ١ممةبلٌّٕممرظُبٌٍمممنلخبٚل٠٤ٛٔمماخبلٌرممٟب

ذرىْٛبِٕٙا.بٚعٍٝب٘ابل٤ٌايب٠عةب ْبٔرٕٛنبلٌثٍٛنجبوث١ٕاْب٠رىمْٛبِمٓبٚؼمكلخبغا٠محب
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صماقبلٌص٩شمح.بٚ ٌمايبلٌثٕماابلٌثٍمٛنٞب٘مٛبلٌرىمهلنب،بلٌممٞبعٟبلٌكلحبذرىهنبتأرظاَبعمٟبل٤ت

٠ّىٓبذّث١ٙٗبترىهلنبنٌُبِص١ٓبعٍٝبٚنقبلٌى٠ٕمحبلٌممٞب٠ٍٕمكبعٍمٝبلٌؽمائٛب)ٌٚىمٓبِمعب

 .(عانقب ٔٗبعٟب٘مٖبلٌؽاٌحبل٤ـ١هجب٠رىهنبعٟبتصك٠ٓبعمٛ

ٚذرهذةب٘مٖبلٌٛؼكلخبلٌّرّاتٙحبعٓبٔماٚبِٕرظّحبعٟبل٤تصماقبلٌص٩شمحبتفه٠ممحبذعصمًبومًب

مفممحبٌٙممابٔفممًبلٌظممهٚأبلٌّؽ١فممحبتإٌممماٚبل٤ـممهٜب،بٚترؽك٠ممكب٘ممملبلٌرهذ١ممةبتٛلٌممفحبٔ

لذعا٘اذٗبلٌص٩شحبٚلٌٍّاعاخبلٌرٟبذرىمهبعٕمك٘ابلٌٕمماٚبعمٟب٘ممٖبل٨ذعا٘ماخ.بٚلمكب ٚ٘مؽدب

ّٔفابعمٛبٌٙمٖبلٌرهذ١ثاخبِّىٕمحببٗٔ ْبٕ٘انبب1ٗ1ٔلٌّؽا٨ٚخبلٌرٟبلاَبتٙابتهلع١ٗبعاَب

 خبلٌفهلغ١حبتاٌُبلٌرهذ١ثاخبلٌفهلغ١حبل٤نتصحبعّهبٌثهلعثٕٗ٘ك١ٌاب.بٚذصهأب٘مٖبلٌرهذ١ثا

The 14 Barvbis space lattices. 

ٚ تٍٛبٚؼكلخبلٌرهذ١ةبلٌفهلغٟبِعٍُبِرٛلوٞبلٌٍفٛغب٠ٚصهأبتاٌُبلٌٛؼكلخبلٌصٕائ١حب

،ب٩٠ٚؼمممنب ْبتصمممٗب٘ممممٖبلٌرهذ١ثممماخبلٌفهلغ١مممحب ٚبلٌٛؼمممكلخبلٌفهلغ١مممحبلٌثكلئ١مممحبذؽرمممٛٞب

ٚلؼمكجب)ٚذفٍم١هبلٌمهب ٔمٗبتماٌ هَبِمٓبٚظمٛقبٔمماٚبعٕمكبل٤نوماْببلٌٛلؼكجبِٕٙابعٍٝبٔمفمح

لٌصّا١ٔحبٌٍٛؼكجبلٌثٕائ١حبعٟبلٌرهذ١ةبلٌفهلغٟبلٌثكلئٟ.بح٨ب ٔٗبٔظهلب٤ْبومًبٔمفمحبِمٓب٘ممٖب

لٌٕممماٚبذىممْٛبِّممرهوحبتمم١ٓبشّممأٟبٚؼممكلخبتٕائ١ممحبِرعمماٚنج.بعممإْبشّممٓبٔمفممحب٠رثممعبلٌٛؼممكجب

عٕممكبل٤نومماْبلٌصّا١ٔممحبتّمماب٠ٍمماٚٞبٔمفممحبٚلؼممكجبلٌثٕائ١ممحبلٌٛلؼممكجب،بٚتاٌرمماٌٟبذٍممُٙبلٌٕممماٚب

تإٌٍممثحبٌٍٛؼممكجبلٌثٕائ١ممحبلٌٛلؼممكج(.بٚذفرٍممفب٘مممٖبلٌٛؼممكلخبلٌثٕائ١ممحبلٌثكلئ١ممحبعممٓبتصٙممٙاب

،ب α, β, γ)) لٌثصٗبعٟب ٚٛليبؼكٚق٘اب)ؼٛلعٙا(بٚلٌىٚل٠ابلٌّؽٕٛنجبتم١ٓب٘ممٖبلٌؽمكٚق

ظ١ّمعبل٤ٚظمٗب.بٚذصمهأبب ِابتم١حبلٌٛؼمكلخبلٌثٕائ١محب،بعٍٙمابٔمماٚبح٘ماع١حبحِمابعٕمكبِهلومى

تاٌُبِّهومىبل٤ٚظمٗب ٚبعٕمكبٚظٙم١ٓبِرمماٌث١ٓب ٚبِّهومىجبعمٟبلٌمكلـً.بٚعمٟبظ١ّمعب٘ممٖب

 ٔماٚبعٟبؼاٌحبٗلٌؽا٨خبذىْٛبلٌٛؼكجبلٌثٕائ١حبِٙاعفحب ٞبذؽرٛٞبعٍٝب وصهبِٓبٔمفحب)

F ٟبٔمفراْبعٟبوًبِٓبؼاٌر، C , I). 
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 ذهذ١ةبعهلغٟبتكلئٟب–ٌ هلعٟبٚذىْٛبلٌٛؼكلخبلٌثٕائ١حبلٌّهٔٛٔحبعٟبذهذ١ةبل١ٌٙىًبل

P لٌثٍٛنلخبلٌرٟبٍّٔىٙابت١ٓب ٠ك٠ٕابٚٔعهٞبع١ٍٙمابب–بٔذهذ١ةبعهلغٟبِّهوىبعٟبلٌكـًب

ل٨ـرثانلخبِٚٙاب٘مٖبلٌٛؼمكلخبعمٟبلٌؽم١ممحبحٌمٝبلنلخب ٚبِعّٛعماخبِمٓبلٌممنلخ.بعفمٟب

لٌثٍٛنجبوّمابعمٟبلٌّصماقْبلٌصٕٕمه٠حب) ٞبلٌرمٟبذرىمْٛبِمٓبعٕٕمهبٚلؼمك(ب،بٔعمكبلٌممنلخب

ِّؽٛٔحب،بٌٚىٓبعٟبِصظُبلٌؽا٨خبذؽًّبلٌمنلخبِؽٕاخبوٙهت١حب،بٚذصمهأبؼ١ٕئممبغ١هب

تاٌُب ٠ٛٔاخب)ذصهأبلٌّٛظثحبِٕٙمابتاٌمُبواذ١ٛٔماخبت١ّٕمابذصمهأبلٌٍماٌثحبتاٌمُب ١ٔٛٔماخ(.ب

ٚذرىْٛبِصظُبلٌّصاقْبِٓب ٠ٛٔماخب ٚبؼّمٛقبِمٓبل٠٤ٛٔماخب٠ٙمّٙابحٌمٝبتصٙمٙابلٌمثصٗب

اقجبٚٔمٕكبتىٍّحبتٕاابلٌثٍٛنجبذهذ١مةبل٠٤ٛٔماخبنٚلتٛبوٙهتائ١حبٔائ١حبعٓبلٌّؽٕاخبلٌّٙ

ٚلٌّعّٛعاخبل١ٔٛ٠٤حبعٟبلٌفمهل بٚٚث١صمحبلٌمهٚلتٛبلٌىٙهتائ١محبلٌرمٟبذٙمُب٘ممٖبل٠٤ٛٔماخب

حٌٝبتصٙٙابلٌثصٗب،بِٚكٜبلٛجب٘مٖبلٌمهٚلتٛ.ب٠ّٚىمٓبذّمث١ٗبلٌٛؼمكلخبلٌثٕائ١محب)لٌممنلخب

١ّٕممابذّممثٗبلٌممهٚلتٛبٚل٠٤ٛٔمماخبٚلٌؽّممٛقبل١ٔٛ٠٤ممح(ب،بتماٌممةبلٌفممٛببعممٟبت١ٕمماْبؼممائٛبت

 .لٌىٙهت١حبت١ٓب٘مٖبلٌٛؼكلخبلٌثٕائ١حب،بتاٌّٛٔحبلٌرٟبذُٙبلٌمٛلٌةبتصٙٙابحٌٝبتصٗ

 اٌخٛاص اٌخبسخ١خ ٌٍجٍٍٛساد

 ل٤ٚظٗبلٌثٍٛن٠ح

لٍٕاب ْبلٌثٍٛنجبذر١ّمىبعمٓبلٌّماقجبلٌّرثٍمٛنجبعمٟب ٔمٗبٌٙماب ٌمفؽابٍِمر٠ٛحبـانظ١محبذصمهأب

ٌٙممابع٩لممحبتإٌظمماَبلٌمممنٞبلٌممكلـٍٟ.ب٘مممٖببتا٤ٚظممٗبلٌثٍٛن٠ممح.بِٕٚعممكب ْبل٤ٚظممٗبلٌثٍٛن٠ممح

لٌص٩لممحبٔائ١ممحبِممٓب ْب٘مممٖبل٤ٚظممٗبلٌثٍٛن٠ممحبذىٛٔممدبٔر١عممحبٌٙممملبلٌٕظمماَبلٌمممنٞبلٌممكلـٍٟب،ب

 شٕماابّٔمٛبلٌّماقجبلٌّرثٍمٛنج.بلمكبب–ٚل٩ٌّؼنب ٔٗبعٕكِابذهذةبلٌمنلخبٔفٍٙابعمٟب ٞبٔظماَب

لٌٕاذعمحبٚ٘مملبلٌصمكقب٠ىْٛبٕ٘مانبعمكقبِصم١ٓبِمٓبلٌٍمفٛغبلٌّؽرّمًبذىٛٔٙمابٌرؽمكبلٌثٍمٛنجب

٠ىْٛبعاقجبلٍم٩١ب،بٚلٌمهب٤ٔمٓبلٌٍّمر٠ٛاخبلٌرمٟبذّمًّب وثمهبعمكقبِمٓبلٌممنلخب٘مٟبلٌرمٟب
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ذؽكقب ِىٕحبل٤ٚظٗبلٌثٍٛن٠مح.ب ٞب ْبل٤ٚظمٗبلٌثٍٛن٠محبلٌّؽرّمًبذىٛٔٙماب)ٚعمٟبلٌّماقجب٘مٟب

 .لٌرٟبذرىْٛبعص٩(ب،بٟ٘بلٌرٟبذًّّب وثهبعكقبِّىٓبِٓبلٌمنلخ

وّاب ٌٍفٕابب–لـٍٟبٌٍّاقجبلٌّرثٍٛنجبشاتدب،بٚ ْبل٤ٚظٗبلٌثٍٛن٠حبٌّٚابواْبلٌثٕاابلٌمنٞبلٌك

ٌٙابلنذثاٚبٚش١مكبتٕظماَبشاتمحبتإٌظماَبلٌممنٞبلٌمكلـٍٟب،بعإٔمٗب٠ٕمرطبعمٓبلٌمهب ْبل٤ٚظمٗبب–

لٌثٍٛن٠ممحبلٌفانظ١ممحب٨تممكبٚ ْبذىممْٛبللخبعهلممحبشاترممحبِممعبتصٙممٙابلٌممثصٗ.ب٘مممٖبلٌص٩لممحب

ٚل٠مابلٌرمٟبذىٛٔٙمابل٤ٚظمٗ.بٚ٘ممٖبلٌؽم١ممحبذصمهأبلٌصاترحبت١ٓبل٤ٚظٗبلٌثٍٛن٠حبذٛظكبعٟبلٌى

 Law of constancy of interfacial تاٌممُبلممأْٛبشثمماخبلٌىٚل٠ممابتمم١ٓبلٌٛظ١ٙممح

angles. 

٠ٕٚٓب٘ملبلٌمأْٛبعٍٝب ْبول٠ٚحبل١ًٌّبتم١ٓبٚظٙم١ٓبتٍمٛن٠ٓب)ول٠ٚمحبتم١ٓبٚظ١ٙمح(بشاترمحب

(بٔٔلٌّمىًبلٌٍماتكب)بعٟبتٍٛنلخبلٌّاقجبلٌٛلؼكجب)عٕكبقنظحبلٌؽهلنجبلٌٛلؼكج(.بعٕعكبعمٟ

ِممعبلٌممٛضب ببببعممٟبظ١ّممعبلٌثٍممٛنلخبعممٟب٘مممٖبب٘ٗ ْبلٌٛظممٗب بغب٠صّممًبول٠ٚممحبِمممكلن٘اب

لٌّاقجبللخبلٌٕظاَبلٌمنٞبلٌّث١ٓب)لٌٍّاعاخبِرٍا٠ٚحبت١ٓبلٌمنلخبعٟبظ١ّعبل٨ذعا٘ماخ(ب،ب

قنظمحبِمعبلٌٛظمٗب ببب،ب٠ٚصّمًبلٌٛظمٗب ببٖٖبٔٗ ِابلٌٛظٗب بقبعإٔٗب٠صًّبول٠ٚحبِمكلن٘اب

قنظمحبِمعبلٌٛظمٗب ببب،ب َبلٌٛظمٗب بٚبع١صّمًبول٠ٚمحبِممكلن٘اببٕٙب٠ٖٗحبِممكلن٘اب٘ـبولٚ

 .ِعبلٌٛظٗب ببب1ٔبٕٙ

ٚ٘ملبلٌمأْٛب ٌاٌٟبُِٚٙبظكلبعٟبعٍُبلٌثٍٛنلخب،بعثٛلٌمفرٗب٠ّىمٓبلٌرصمهأبعٍمٝبوص١مهب

ِممٓبلٌصمماقْب،بٚلٌممهبحللبلٍممٕابلٌىٚل٠ممابتمم١ٓبلٌممٛظ١ٙٓبتكلممحب)تٛلٌممفحبظٙمماوب٠صممهأبتاٌممُب

ْب٘مٖبلٌىٚل٠اجب١ِّىجبٌىًبِصكْ.بِٚمٓب تٍمٛب ٔمٛل بلٌع١ٔٛ١مِٛرهبلٌٕمٛ بلٌع١ِٔٛٛره(بحلب 

(بلٌممٞب٠ٍمرصًّبعمٟبل١مايبلٌىٚل٠مابتم١ٓبٔٔلٌمٞب٠صهأبتاٌُبظ١ِٔٛٛرهبلٌرّمايب،بِمىًب)

 .لٌٛظ١ٙحبعٍٝبلٌثٍٛنلخبلٌىث١هجبٚٔرائعٗبقل١محبحٌٝبؼكبِا
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ْب٠ىمْٛب(ب٠ٚعمةبِهلعماخب ٠ّٕٚٔىٓبلٌرصهأبعٍٝبٚه٠محبلٌرصّاٌٗبت٩ّؼظمحبلٌّمىًب)

ٍِرٜٛبلنلعٟبلٌع١ٔٛ١ِٛرهبِرصاِكلبذّاِابعٍمٝبؼهعمٟبلٌثٍمٛنجبلٌٍمم٠ٓب٠ؽٕمهلْبت١ّٕٙماب

 .لٌىل٠ٚحبت١ٓبلٌٛظ١ٙح

وّاب٠عةب ٨ب٠ ةبعٓبلٌم٘ةب ْبلٌىٚل٠ابلٌّىٍّحب)لٌىٚل٠ابلٌكلـٍمح(ب٘مٟبلٌرمٟبذممايبعماقجب

٠ٚمحب(بذٍمعًبلٌىلٖٔٚذكْٚبوم١ّحبٌٍىٚل٠مابتم١ٓبلٌٛظ١ٙمحبعٕمكبقنلٌمحبلٌثٍمٛن.بعفمٟبِمىًب)

 .قنظحبٓٗٔقنظحب١ٌٍٚدبلٌىل٠ٚحبلٌرٟبِمكلن٘اببٓٗلٌرٟبِمكلن٘اب

.ب9ٙٙٔٚ ٚيبِممٓب٨ؼممنبشثمماخبلٌىٚل٠ممابتمم١ٓبلٌٛظ١ٙممحب٘ممٛبلٌصمماٌُبلٌممكّٔانوٟبلٌممر١ٕٛ٘اَب

(ب،بٚظممكب ْبٖٔعصٕممكِابلفممعبِممماٚعب عم١ممحبعممٟبعممكقبوث١ممهبِممٓبتٍممٛنلخبلٌىممٛلنذىبِممىًب)

كلن٘ابشاتمدبتم١ٓبظ١ّمعبل٤ٚظمٗبلٌرمٟبِص٩ب،بِمبٕ،بَبٔلٌىل٠ٚحبت١ٓب ٞبٚظ١ٙٓب،بٌٚى١ٛٔابَ

قنظممحبِّٙممابلـرٍفممدبب-ٕٔعممٟبلٌّممماٚعبل٤ـممهٜ.ب٘مممٖبلٌىل٠ٚممحبِمممكلن٘اببٕ،بَبٔذٕممامهبَ

 .لٌثٍٛنلخبعٟبلٌّىًبلٌفانظٟب ٚبلٌؽعُب،بِٚٓب ٞبِىاْبظّصدبلٌثٍٛنج

ٚذفرٍممفبتٍممٛنجبلٌّصممكْبلٌٛلؼممكبعممٟبلٌفث١صممحبِممٓبٔاؼ١ممحبِظٙه٘مما.بعّٕٙممابلٌٕمم ١هبِٕٚٙمماب

ابلٌّفٍفممػبِٕٚٙممابلٌف٠ٛممًب،بحته٠ممابومماْب ٚبِّٕممٛن٠ا.بٌٚىٕٕممابٔعممكب ٔممٗبِّٙممابلٌىث١ممهب،بِٕٚٙمم

(بلمكبذٛظمكبٗٔلـرٍفبلٌّظٙهبعإْبلٌىٚل٠ابت١ٓبلٌٛظ١ٙحبشاترح.بعثٍٛنجبِىصثحبلٌّىًبِىًب)

ِرٍا٠ٚحبل٤تصاقب ٚبِفٍفؽحب ٚبِّٕٛن٠حب،ب ٚبلته٠حب٨ِىًبٌٚىٓبعٟبظ١ّعبلٌؽا٨خبذثممٝب

 .قنظحب9ٓشاترحبِٚمكلن٘ابعٟب٘مٖبلٌؽاٌحببلٌىل٠ٚحبت١ٓب ٞبٚظ١ٙٓبِرٕامه٠ٓ

ٚلٌٍثةبعٟبلٌهب ْبلٌّظٙهبلٌفانظٟبٌٍثٍٛنجبلٌّىصثحب٘ٛبلٌمٞبذ ١هب،ب ِابلٌثٕاابلٌكلـٍٟب

ب(ببٗٔعاٌٛؼكلخبلٌثٕائ١حبلٌرٟب٠رىمْٛبِٕٙمابلٌّىصمةبِمىًب)ب–ٚذهذ١ةبلٌمنلخبعٍُب٠ر ١هب

ل٤تصماقب،بٚلٌممٞبؼمكزببشاترحبعٟبظ١ّعبلٌّظا٘هبلٌفانظ١حبٌٍثٍٛنج.بعٟٙبٚؼكلخبِرٍما٠ٚح

٘ممٛب ،ٖب شٕمماابع١ٍّممحبّٔممٛبلٌثٍممٛنجب،بذمملشهبلٌظممهٚأبلٌّؽ١فممحبعٍممٝبلٌّٕممٛب،بعمممكبذعصممًب
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لٌٛؼمكلخبلٌثٕائ١ممحبذٙمماأبتٍٕممةبِرٍمما٠ٚحبعممٟبل٤تصمماقبلٌص٩شممحبع١ٕممرطبلٌّىصممة.ب ٚبذٙمماأب

تٍهعحبوث١هجبعٟبتصك٠ٓبعمٛبٚتٍهعحبتف١ئحبعٟبتصكبٚلؼكبعرٕرطبتٍٛنجبِفٍفؽحب)ٔٙك٠ح(ب

(ب،ب ٚبذٙاأبلٌٛؼكلخبلٌثٕائ١حبتٍهعحبوث١مهجبٍٔمث١ابعمٟبٗٔب–ل١ّ١ٌٓبعٟبِىًب،ب) لٕٝب

تصكبٚلؼكبعمٛبعرٕرطبتٍٛنجبِّٕمٛن٠حب،ب ٚبتٍمهعحبوث١مهجبظمكلبعمٟبتصمكبٚلؼمكب ٠ٙمابعرٕمرطب

 .(ٗٔب–تٍٛنجبحته٠حب) لٕٝبل١ٌٍانبعٟبِىًب

فث١صمح(ب٩ٔٚؼنبتٕفحبعاِحب ْبل٤ٚظٗبلٌثٍٛن٠حبعٟبلٌثٍٛنلخبلٌفث١ص١حب)لٌّٛظمٛقجبعمٟبلٌ

غ١هبِرٍا٠ٚحبلٌرى٠ٛٓ.بعٕعكبِص٩ب ْبل٤ٚظٗبلٌثٍٛن٠حبلٌصّا١ٔمحبٌٍّمىًبلٌثٍمٛنٞبلٌّصمهٚأب

(ب٨بذىمممْٛبِرٍممما٠ٚحبعمممٟبِمممىًبِصٍصممماخبِرٍممما٠ٚحب٘ٔب–تاٌٍمممُبشّمممأٟبل٤ٚظمممٗب،ب)ِمممىًب

(ب(بٌٚىممٓبٔعممكب ْب٘مممٖبٔب-٘ٔل٤٘مم٩ ب)وّمماب٘ممٛبلٌؽممايبعممٟبلٌثٍممٛنجبلٌّٕٛلظ١ممحبِممىًب)

بب،بض(ب،بٌٚىمٓبتماٌهغُبِمٓبعمكَبذٍماٚٞبب–ب٘ٔٓب،بِمىًب)ل٤ٚظٗبغ١هبِرٍا٠ٚحبلٌرىم٠ٛ

 .(قب،ب٘ـب،بٚب–ب٘ٔل٤ٚظٗبعإْبلٌىٚل٠ابت١ٓبلٌٛظ١ٙحبشاترحب،بِىًب)

٠ٚصممهأبعممكَبذٍمماٚٞبل٤ٚظممٗبلٌثٍٛن٠ممحبٌٍّممىًبلٌثٍممٛنٞبلٌٛلؼممكبتاٌممُبلـممر٩أبل٤ٚظممٗب

٠ممحب ٚبلٌثٍٛن٠محب ٚبلٌّٕمٛاب،بٚذصمهأبلٌثٍممٛنجبعمٟب٘ممٖبلٌؽاٌمحبتاٌممُبِفرٍفمحبل٤ٚظمٗبلٌثٍٛن

ِّٛ٘ح.بٚلٌّٕٛاب٨ب١ّ٠هبِٓبل١ّحبلٌىٚل٠ابتٓبلٌٛظ١ٙحبتاٌّهج.بٚ٘ملبٔاذطبِمٓب ْبل٤ٚظمٗب

لٌثٍٛن٠ممحبٔفٍممٙابشاترممحبل١ٌّممًبٚل٨ذعمماٖ.ب٤ٔٙمماب٘ممٟبل٤ـممهٜبٔر١عممحبٚذصث١ممهبٌٍثٕمماابلٌمممنٞب

(ب،بحلبذىْٛبل٤ٚظمٗبلٌثٍٛن٠محبِٛلو٠محبٌٍٍّمر٠ٛاخبلٌرمٟبٔٔلٌكلـٍٟبلٌّٕظُبٌٍثٍٛنجبِىًب)

عكقبِّىٓبِمٓبلٌممنلخ.بٚتّماْب ْبلٌرهذ١مةبلٌممنٞبلٌمكلـٍٟبشاتمدبعمٟبظ١ّمعبذًّّب وثهب

تٍٛنلخبلٌّاقجبلٌٛلؼكجب،بٌمٌهبوأدبل٤ٚظٗبلٌثٍٛن٠حبلٌّرىٛٔحبعٍمٝبظ١ّمعب٘ممٖبلٌثٍمٛنلخب

 .شاترحبل٦ذعاٖب ٠ٙاب،بٚتاٌراٌٟبذىْٛبلٌىٚل٠ابت١ّٕٙابشاترح
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 Element of Symmetry  عٕبطش اٌزّبثً

محبعٍٝبوص١هبِٓبلٌثٍٛنلخبما٘هجبلٌرٛو٠عبلٌّٕظُبٚلٌّهذةب٥ٌٚظٗبِٓبلٌظٛل٘هبلٌٍّؽٛ

لٌثٍٛن٠ح.بعإٕٔابٔعكب ْبظ١ّعبل٤ٚظمٗبلٌثٍٛن٠محبٚوممٌهبلٌممنلخبٚل٠٤ٛٔماخبلٌّىٛٔمحبٌٍّماقجب

ِهذثممحبؼٍممةبٔظمماَبـمماْبٚذٍٕمم١كبِصمم١ٓب٠فٙممعبٌمٛلعممكبِص١ٕممحبِصهٚعممحبتاٌممُبعٕأممهب

ٗبلٌثٍٛنجبِص٩ب ٚب ؼكب ؼهعٙاب٠رىمهنبلٌرّاشً.بٚظٛ٘هبلٌرّاشًب٘ٛبلٌرىهلن.بع٩ٕؼنب ْبٚظ

ٚثمابٌممأْٛبشاتمد.ب٠ٚصرثمهبب– ٞب٠ٛظكبعٟب ِاوٓبِرّاشٍحبعكقلبِٓبلٌّهلخبب–عكجبِهلخب

 .لٌرّاشًب ٌاٌابعٟبقلنٌحبلٌثٍٛنلخ

٠ّٚىٓبذصه٠فبلٌرّاشًبعٟبتٍمٛنجبِمابتنٔمٗبعثمانجبعمٓبلٌص١ٍّماخبلٌرمٟب٠ٕمرطبعٕٙماب ْبذنـممب

ٔفًبلٌّىاْبلٌمٞبذّ ٍٗبحؼكل٘ا.بٚلٌص١ٍّاخبلٌرّاش١ٍمحبِعّٛعحبِص١ٕحبِٓبل٤ٚظٗبلٌثٍٛن٠حب

 :لٌّصهٚعحبٟ٘

 .(قٚنلْبؼٛنبِؽٛنب)ِؽٛنبلٌرّاشًبلٌكٚنلٟٔ -1

 .(لٔصىايبـ٩يبٍِرٜٛب)ٍِرٜٛبلٌرّاشً -2

 .(لٔم٩ببؼٛيبِهوىب)ِهوىبلٌرّاشً -3

 .(قٚنلْبؼٛيبِؽٛنبِٕؽٛتابتأم٩بب)ِؽٛنبلٌرّاشًبل٨ٔم٩تٟ -4

 .رٜٛبتاٌُبعٕأهبلٌرّاش٠ًٚصهأبلٌّؽٛنبٚلٌٍّ

 Rotation axis of symmetry  ِسٛس اٌزّبثً اٌذٚسأٟ

ٚ٘ٛبعثانجبعٓبلٌفٛبلٌمٞب٠ّهبتّهوىبلٌثٍٛنجبٚلٌمٞبذكٚنب ٚبذٍفبؼٌٛمٗبلٌثٍمٛنجب٠ٕٚمرطب

عٓب٘ملب ْب٠رىهنبٚ٘عبلٌثٍٛنج.ب ٞبمٙٛنبٚظٗب ٚبؼهأبِابِهذ١ٓب ٚب وصهبِٚرفملبعٟب
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قنظممح(ب،ب ِممىًببٖٓٙٚيبـمم٩يبقٚنجبواٍِممحب) ٞبوممًبِممهجبٚ٘ممصٙابِّمماتٙابٌٍّٛ٘ممعبل٨

 .(9ٔ،بب1ٔ،بب1ٔ،ببٙٔ)

٠ٚفٍكبعٍٝبلٌّؽمٛنبلٌمُبشٕمائٟبلٌرّاشمًب ٚبش٩شمٟبلٌرّاشمًب ٚبنتماعٟبلٌرّاشمًب ٚبٌكلٌمٟب

لٌرّاشًب،بؼٍةبعكقبلٌّهلخبلٌرٟب٠ظٙهبع١ٙابلٌٛظٗبعٍٝبلٌثٍٛنجبعٟبلٌكٚنجبلٌىاٍِح.بعفمٟب

قنظمح.ب٠ٚرىمهنبٚ٘معبب٠ٔ1ٓظٙمهبلٌٛظمٗبومًبب(ٙٔؼاٌحبلٌّؽٛنبشٕائٟبلٌرّاشًب،بِىًب)

(ب٠ظٙمهب1ٔقنظمح.بٚعمٟبؼاٌمحبلٌّؽمٛنبش٩شمٟبلٌرّاشمًب،بِمىًب)بٖٓٙلٌثٍٛنجبِمهذ١ٓبعمٟب

قنظمحب،بب9ٓ(ب،بعإْبلٌٛظٗب٠ظٙمهبومًب1ٔقنظحب،ب٠ٚرىهنبٚ٘عبِىًب)بٕٓٔلٌٛظٗبوًب

قنظح.بٚعٟبؼاٌحبلٌّؽٛنبٌكلٌٟبلٌرّاشًبب٠ٖٚٙٓرىهنبٚ٘عبلٌثٍٛنجب نتعبِهلخبـ٩يب

قنظحب،ب٠ٚرىهنبٚ٘عبلٌثٍٛنجبٌدبِمهلخبعمٟببٓٙ(ب،ب٠ظٙهبلٌٛظٗبِهجبوًب9ٔىًب)،بِ

،بوّممابذ١ممثٓببٙ،ببٗ،ببٖ،ببٕلٌممكٚنجبلٌىاٍِممح.ب٠ٚهِممىبٌٍّؽمماٚنبلٌرّاش١ٍممحبتمماٌهِٛوبل٢ذ١ممح ب

 .(ل٤ِىايبتإٌٛنبلٌراٌٟ ب)٠ٛظكبنِٛوبِهٌِٛح

ًب ٚب وثمهبِمٓبٚلكب٠رٍاايبٌائًبٌّماللب٨ب٠ٛظمكبِؽمٛنبـّاٌمٟبلٌرّاشمًب ٚبٌمثاعٟبلٌرّاشم

لٌه؟بٚل٦ظاتحبعٍٝبلٌهبت١ٍفحبحللبعٍّٕاب ْبلٌٛؼكجبلٌثٕائ١محبللخبلٌرّاشمًبلٌثٍمٛنٞب٠عمةب

 ْبذىْٛبلاقنجبعٍٝبلٌرىهلنبعٟبلٌفهل بقْٚب ْبذرهنب ٞبععٛلخب ٚبٍِماعاخ.بعا٤ِمىايب

لٌصٕائ١حبلٌرّاشًبٚومٌهبلٌص٩ش١محبٚلٌهتاع١محبٚلٌٍكلٌم١حبذرىمهنبٌّمر٥بلٌفمهل بقْٚب ْبذرمهنب

 ب،ببب،بضب،بقب،بٚ(ب،بت١ّٕمممابذرمممهنبل٤ِمممىايبب-ٕٓععمممٛلخب ٚبٍِممماعحبت١ٕ١مممحب،بِمممىًب)ب ٞ

٘ـب،بنب،ب (بٍِاعاخبٚععٛلخب)ِظٍٍمحبب-ٕٓلٌفّا١ٌحبٚلٌٍثاع١حبٚلٌصّا١ٔحبلٌرّاشًبِىًب)

عٍٝبلٌهٌُ(ب،ٚ٘ملب٨ب٠رفكبِعبلٌرهذ١ةبلٌّٕرظُبعٟبلٌفمهل بٌٍٛؼمكلخبلٌثٕائ١محبعمٟبل٤تصماقب

ب.لٌص٩شح
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 Plan of symmetry ّبثًِغزٜٛ اٌز -2

ٚ٘ٛبلٌٍّرٜٛبلٌمٞب٠مٍُبلٌثٍٛنجبحٌٝبٕٔف١ٓبِرّات١ٙٓبتؽ١سبحللبٚ٘مصٕاب ؼمكبلٌٕٕمف١ٓب 

 ِاَبِهآجبعإْبلٌٕٛنجبلٌٕاذعحبذٕفثكبذّاِابعٍٝبلٌٕٕفبل٢ـهبٌٍثٍمٛنجبٚنِمىبٌٍّمرٜٛب

 .(ٕٔلٌرّاشًبتهِىب"َ"ب)بِٓبوٍّحبِهآج(بِىًب)

 Center of symmetry      ِشوض اٌزّبثً -3

ِهوىبذّاشًبلللبلاتًبلٌفٛبلٌّانبتاٌّهوىبِمٓب ٞبٔمفمحبعٍمٝبٌمفػبذؽرٛٞبلٌثٍٛنجبعٍٝب

لٌثٍٛنجبٔمفحبِّاتٙحبٌٙابذّاِمابعٍمٝبلٌعمىابلٌّماتمًب.ب ٚبتّصٕمٝبآـمهبحللبٚظمكبٌىمًبٚظمٗب

تٍٛنٞب ٚبؼهأبعٟبٔاؼ١حبِٓبِهومىبلٌثٍمٛنجبٚظمٗبتٍمٛنٞبِّماتٗب ٚبؼمهأبعمٟبلٌٕاؼ١محب

ثٍٛنجبٚعٍٝبٍِاعحبٍِا٠ٚحب،بعإْب٘مٖبلٌثٍمٛنجبذؽرمٛٞبعٍمٝبلٌّماتٍحبل٤ـهٜبِٓبِهوىبلٌ

(.ب٠ٚهِىبٌّهوىبلٌرّاشًبتاٌهِٛب"ْ"ب،ب)ٔمفحب٨ذّاشًبلٌكلـ١ٍمح(ب.بِٕٕهوىبذّاشًبِىًب)

ٚلٌثٍممٛنجبحِمماب ْبذؽرممٛٞبعٍممٝبِهوممىبذّاشممًبٚلؼممكبعمممٛب ٚب٨بذؽرممٛٞبعٍممٝبِهوممىبذّاشممًب

 .تاٌّهج

 Inversion axis symmetry  ِسٛس اٌزّبثً الأملاثٟ -4

٠عّعب٘ملبلٌصٕٕهبلٌرّاشٍٟبت١ٓبِؽٛنبلٌرّاشًبلٌكٚنلٟٔبٚل٨ٔم٩تٟبعثهبِهومىبلٌثٍمٛنج.ب 

٠ٚعةبلذّاَبلٌص١ٍّر١ٓبلثًبلٌؽٕٛيبعٍٝبِٛلعبلٌرىهلنبلٌعك٠مك.بعمإللبوماْب٠ٛظمكبتماٌثٍٛنجب

ِهومىبذّاشممًبعإٔممٗب٠هِممىبٌمٗبعمماقجبتهِممىبِؽممٛنبل٦ٔمم٩بب ؼمماقٞبلٌرّاشممًب) (ب،بحلب ،ب٘ممملب

قنظممح(بشممُبذىهلن٘ممابتإٔم٩تٙممابعثممهببٖٓٙلْبٔمفممحبعٍممٝبلٌثٍممٛنجبقٚجبواٍِممحب)٠ىمماع بقٚن

لٌّهوىبعٟبلٌعٙحبلٌّماتٍحبٌٙمٖب٨ٔمفحبعٍٝبلٌثٍٛنج.بٕٚ٘انب ٠ٙمابِؽماٚنبلٔم٩ت١محبشٕائ١محب

ٚش٩ش١حب،بٚنتاع١حبٌٚكل١ٌحبلٌرّاشً.بٚل٢ْبٌٕرمُٙبو١فب٠صّمًبِؽمٛنبلٌرّاشمًبل٨ٔم٩تمٟب،ب

تمماعٟبلٌرّاشممً.بعممٟبؼاٌممحبِؽممٛنبلٌممكٚنلْبلٌهلعممٟبلٌرّاشممًبٌٚمم١ىٓبِممص٩بِؽممٛنبلٔم٩تممٟبن
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ذثصكبلٌٛلؼكجبِٕٙابعمٓبل٤ـمهٜبب–(ب،ب٩ٔؼنب ْبذىهلنب نتعبٔماٚب) ٚب نواْ(ب1ٔ-)ِىً

٠ؽكزبظ١ّصٗبحِمابعٍمٝبلٌعمىابل٤عٍمٝبِمٓبلٌثٍمٛنجب ٚبعٍمٝبلٌعمىابل٤ٌمفًبب–قنظحبب9ٓ

،بعممإْبلٌٕممماٚب) ٚبل٤نومماْبٌٍثٍممٛنجب.ب ِممابعممٟبع١ٍّممحبلٌّؽممٛنبل٨ٔم٩تممٟبلٌهتمماعٟبلٌرّاشممًب

قنظحب،بٌٚىٓبلشرٕر١ٓبِٕٙابذٛظكب عٍٝبلٌثٍمٛنجب،بت١ّٕمابب9ٓل٤نتعبٌٛأبذرىهنب ٠ٙابوًب

(.بحْبعًّبِصًب٘ملبلٌّؽٛنبل٨ٔم٩تٟبٖٕذٛظكبلٌٕمفراْبل٢ـه٠اْب ٌفًبلٌثٍٛنجب،بِىًب)

عمٟبقنظمحب،ب٠ٍٚمٟبلٌمهبحللبوأمدبلٌٕمفمحبل٤ٌٚمٝبب9ٓلٌرّاشًب٠ّمًّب نتصمحبقٚنلٔماخبومًب

لٌعىابل٤عٍٝبِٓبلٌثٍٛنجب،بوأدبلٌٕمفحبلٌصا١ٔحبعٟبلٌعىابل٤ٌمفًبٌٍثٍمٛنجب،بٚلٌصاٌصمحبعمٟب

لٌعىابل٤عٍٝبٚلٌهلتصحبعٟبلٌعىابل٤ٌفً.ب٠ٚهِىبٌٍّؽاٚنبل٨ٔم٩ت١حب ؼاق٠محب،بٚشٕائ١محب،ب

 ٙ،ببٗ،ببٖ،ببٕ،ببٔٚش٩ش١حب،بٚنتاع١حبٌٚكل١ٌحبلٌرّاشًبتاٌهِٛوبلٌرا١ٌحبعٍٝبلٌرٛلٌٟ ب

(بتّم بِمٓبلٌكلمحبٚلٌرفٕم١ًبٕٔ(ب،بِىًب)9ٔ(بحٌٝب)ٙٔعؽٕٕابل٤ِىايبلٌٍاتمحب،ب)ٚلللب

،بعإٕٔمماب٩ٔؼممنب ْبومم٩بِممٓب٘مممٖبلٌثٍممٛنلخبلٌّهٌممِٛحبذؽرممٛٞب وصممهبِممٓبعٕٕممهبلٌرّاشممًب

(بِمص٩بذؽرمٛٞبعٍمٝبِؽمٛن٠ٓبآـمه٠ٓبٙٔلٌّث١ٓبعٟبلٌّمىً.بعماٌثٍٛنجبلٌّث١ٕمحبعمٟبِمىًب)

ر٠ٛاخبذّاش١ٍحبٚذؽرٛٞب ٠ٙابعٍٝبِهوىبذّاشمًبشٕائٟبلٌرّاشًب،بوّابذؽرٛٞبعٍٝبش٩شحبٍِ

(بذؽرمٛٞبعٍمٝبِؽمٛنبشٕمائٟبلٌرّاشمًبعّمٛقٞبعٍمٝبٕٔ،بت١ّٕابلٌثٍٛنجبلٌّث١ٕمحبعمٟبِمىًب)

ٍِرٜٛبلٌرّاشًبلٌّٛ٘ػب،بٚومٌهبذؽرٛٞبعٍٝبِهوىبذّاشً.ب ِابلٌثٍٛنجبلٌّث١ٕحبعٟبِمىًب

ٓبعٕأمهبلٌرّاشمًب(ب،بعإٔٙاب٨بذؽرٛٞبٌٜٛبِهوىبلٌرّاشًبلٌّث١ٓبتٙا.بٚ وثهبعمكقبِمٕٕ)

،بوّابٌٕهٜبتصكب،ب ِاب لًبعكقب،بعٕٙانبتٍمٛنلخبب٠ّٕٖىٓب ْب٠ٛظكبعٟبتٍٛنجبٚلؼكجب٘ٛب

 .٨بذؽرٛٞبعٍٝبعٕأهبذّاشًبتاٌّهج

   Symmetry formula لبْٔٛ اٌزّبثً

 ٠ّىٓبوراتحبعٕأهبلٌرّاشًبعٟبلٌثٍٛنجبعٟب١٘ئحبلأْٛب٠صهأبتاٌُبلأْٛبلٌرّاشًبلٌىاًِ

Complete Symmetry formula بٖ،ببٕ،بٚلٌهبتاٌرصّايبلٌهِمٛوبلٌرّاش١ٍمحبٚ٘مٟ ب
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،بٌٍّؽاٚيبلٌكٚنل١ٔحبلٌصٕائ١حبٚلٌص٩ش١حبٚلٌهتاع١حبٚلٌٍكل١ٌحبلٌرّاشًبعٍٝبلٌرمٛلٌٟببٙ،ببٗ،ب

ٌٍّؽمممماٚنبل٨ٔم٩ت١ممممحبل٤ؼاق٠ممممحبٚلٌصٕائ١ممممحبٚلٌص٩ش١ممممحبٚلٌهتاع١ممممحببٙ،ببٗ،ببٖ،ببٕ،ببٔٚب

ٍرٜٛبلٌرّاشًب،بْبٌّهوىبلٌرّاشً.بعاللبٚظكبِؽٛنبٚلٌٍكل١ٌحبلٌرّاشًبعٍٝبلٌرٛلٌٟبْبَبٌّ

/َب،بلٌمؿب...بٖ/َب ٚبٕقٚنلْبذّاشٍٟبعّٛق٠ابعٍٝبٍِرٜٛبذّاشًبعمإْبلٌممأْٛب٠ىرمةب٘ىمملب

ؼٍةبقنظحبلٌّؽٛنبلٌرّاشًب،ب٠ٚمه بلشٕم١ٓبعٍمٝبِم١ُب،بٚش٩شمحبعٍمٝبِم١ُب،بلٌمؿب..ب ِمابحللب

ٛق٠ابع١ٍٗب،بعمإْبلٌممأْٛب٠ىرمةبواْبلٌّؽٛنبلٌرّاشٍٟب٠ّهبعٟبلٌٍّرٜٛبلٌرّاشٍٟب١ًٌٚبعّ

َبلٌؿب..بؼٍةبقنظحبلٌّؽمٛنبلٌرّماشٍٟ.ب ِمابعمٟبؼاٌمحبٚظمٛقبٍِمر٠ٛاْبذّاش١ٍماْببَٖب ٚبٕ

/َبَب ٚبٕ ؼكّ٘ابعّٛقٞبعٍٝبلٌّؽٛنبلٌرّاشٍٟبٚل٢ـهب٠ّهبتاٌّؽٛنبعإْبلٌممأْٛب٠ىرمةب

إْب/َبَب،بلٌؿ.بٚعٟبؼاٌحبٚظٛقب وصهبِمٓبِؽمٛنبذّاشمًبٚلؼمكب ٚبٍِمرٜٛبذّاشمًبٚلؼمكبعمٖ

عمممكقبلٌّؽممماٚنب ٚبلٌٍّمممر٠ٛاخب٠ىرمممةبعمممٟب٨نومممةبل٤عٍمممٝبلٌّمممّاٌٟبٌهِمممىبلٌّؽمممٛنب ٚب

 ٞبش٩شممحبِؽمماٚنبشٕائ١ممحبلٌرّاشممًب،بشمم٩زبٍِممر٠ٛاخببٖ/َبٗ،ببٖ،بَبٕٖلٌٍّممرٜٛب٘ىممملب

ذّاش١ٍممحب،بش٩شممحبِؽمماٚنبنتاع١ممحبلٌرّاشممًبعّٛق٠ممحبعٍممٝبشمم٩زبٍِممر٠ٛاخبذّاش١ٍممحب،بعٍممٝب

٠صٕمٟبش٩شمحبِؽماٚيبنتاع١محبلٌرّاشمًبعّٛق٠محبعٍمٝببلٌرٛلٌٟب)ب٨ؼنب ْبلٌممأْٛبل٤ـ١مهب٨

 .(/َبذكيبعٍٝبِعّٛعحبغ١هبِعى جٍِٗرٜٛبذّاشًبٚلؼكب،بحلب ْب

 لٌفٕائًبٚلٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠ح

  Crystallographic systems اٌفظبئً اٌجٍٛس٠خ

ذرثعبلٌثٍٛنلخبٌثصحب لٍاَبذصهأبتاٌُبلٌفٕائًبلٌثٍٛن٠محبلٌٍمثصحب،ب٠ّىمٓبلٌرصمهأبع١ٍٙماب

بلٌّؽاٚيبلٌرّاش١ٍحبلٌّٛظٛقجبوّاب٠ٍٟ بعٍٝب ٌاي

ع١ٍٕحبلٌّىصةب) ٚبِرٍاٚٞبل٤ٚٛلي(بٚذّمًّبظ١ّمعبلٌثٍمٛنلخبلٌرمٟبذؽرمٛٞبعٍمٝبب–بٔب

 . نتصحبِؽاٚنبش٩ش١حبلٌرّاشً
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ع١ٍٕحبلٌٍكٌاٌٟب،بٚذًّّبظ١ّعبلٌثٍٛنلخبلٌرمٟبذؽرمٛٞبعٍمٝبِؽمٛنبٚلؼمكبٌكلٌمٟب -2

 .لٌرّاشًبعمٛ

ٛنلخبلٌرمٟبذؽرمٛٞبعٍمٝبِؽمٛنبنتماعٟبلٌرّاشمًبع١ٍٕحبلٌهتاعٟب،بٚذًّّبظ١ّمعبلٌثٍم -3

 .عمٛ

ع١ٍٕحبلٌص٩شٟب،بٚذًّّبظ١ّعبلٌثٍٛنلخبلٌرٟبذؽرٛٞبعٍٝبِؽٛنبٚلؼكبش٩شٟبلٌرّاشًب -4

 .عمٛ

عٕم١ٍحبلٌّص١ٕمٟبلٌممائُب،بٚذّمًّبظ١ّمعبلٌثٍمٛنلخبلٌرمٟبذؽرمٛٞبعٍمٝبش٩شمحبِؽماٚنب – 5

 .شٕائ١حبلٌرّاشً

ٛنلخبلٌرمٟبذؽرمٛٞبعٍمٝبِؽمٛنبٚلؼمكبشٕمائٟبع١ٍٕحبل١ًٌّبلٌٛلؼكب،بٚذًّّبظ١ّعبلٌثٍ -6

 .لٌرّاشًبعمٛ

 .ع١ٍٕحبل١ٌّٛيبلٌص٩شحب،بٚتٍٛنلذٙاب٨بذؽرٛٞبعٍٝبآ٠حبِؽاٚنبذّاش١ٍح -7

ٚذُٙبوًبع١ٍٕحبِٓب٘مٖبلٌفٕائًبلٌٍثصحبعكقلبِٓبلٌّعّٛعاخبلٌرّاش١ٍحب،ب ٚبِاب٠صمهأب

ومًبِمٓبعٕم١ٍرٟبل١ٌّمًببتاٌُبلٌٕظُبلٌثٍٛن٠حب)لش١ٕٓبعٟبع١ٍٕحبل١ٌّٛيبلٌص٩شحب،بٚش٩شحبعٟ

لٌٛلؼكبٚلٌّص١ٕٟبلٌمائُب،بـٍّحبعٟبوًبِٓبع١ٍٕرٟبلٌص٩شٟبٚلٌّىصةب،بٌثصحبعٟبوًبِمٓب

ع١ٍٕرٟبلٌهتماعٟبٚلٌٍكلٌمٟ(بٚذؽرمٛٞبعٍمٝبل١ٌّّمىلخبلٌرّاش١ٍمحبٌٍفٕم١ٍحبلٌرمٟبذرثصٙماب،ب

بعّص٩ب،بلكبذؽرٛٞبتٍٛنجبذاتصحبٌف١ٍٕحبلٌص٩شٟبعٍٝبِؽٛنبقٚنلْبش٩شٟبلٌرّاشًبعمٛب،ب ٚ

عٍٝبِؽٛنبلٔم٩تٟبش٩شٟبلٌرّاشًب،ب ٚبعٍمٝبِعّٛعمحبِمٓبِؽمٛنبٚلؼمكبش٩شمٟبلٌرّاشمًب،ب

ٚش٩شحبِؽاٚنبشٕائ١حبلٌرّاشًب،ب ٚبش٩شحبٍِر٠ٛاخبذّاشًب،ب ٚبو١ٍّٙا.بِصٕٝبلٌهب ْبع١ٍٕحب

لٌص٩شٟبذُٙبـٍّحبٔظُبتٍٛن٠ح.بٚعٍٝب٘مملبل٤ٌمايبٚظمكب ْبلٌفٕمائًبلٌثٍٛن٠محب٨ٌمثصحب
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،بٚعٟبوًبع١ٍٕحب٠ٛظكبٔظاَبٚلؼكب٠ؽرٛٞبعٍٝب عٍمٝبذّاشمًبتم١ٓببٔظاِابتٍٛن٠ابٕٖذُٙب

 .لٌٕظُبلٌراتصحبٌٙمٖبلٌف١ٍٕح.ب٠ٚصهأب٘ملبلٌٕظاَبتاٌُبلٌٕظاَبلٌىاًِبلٌرّاشً

ٌٚممٛأبٔىرفممٟبعممٟبِٕالّمماذٕابلٌؽا١ٌممحبتكنلٌممحبلٌٕظمماَبلٌىاِممًبلٌرّاشممًبعممٟبوممًبعٕمم١ٍحب

١هبح١ٌٙابعٟب ٚيبلٌؽك٠سبعمٓبتاٌرف١ًٕب،ب ِابلٌٕظُبل٤لًبذّاش٩لبعٟبوًبع١ٍٕحبعٍٛأبّٔ

لٌفٕمم١ٍح.ب٠ٚعممكنبتٕمماب ْبّٔمم١هبعممٟب٘ممملبلٌّممماَبحٌممٝب ْبتصممٗبلٌّمملٌف١ٓبعممٟبتصممٗبلٌممكٚيب

٠صرثهْٚبع١ٍٕحبلٌص٩شٟبلٍّابذاتصمابٌفٕم١ٍحبلٌٍكلٌمٟب،بٚ٘مملب٠صٕمٟبٌمرحبعٕمائًبتٍٛن٠محب

بعمٛب،بٌٚىٓبلٌصكقبلٌىٍٟبٌّعّٛعاخبلٌرّاشًبلٌّفرٍفحب)لٌٕظُبلٌثٍٛن٠ح(بِٛوعمحبعٍمٝب٘ممٖ

 .(بلٌمٞب٠ّٙٗبلٌر١ٕٕفبحٌٝبٌثصحبعٕائًٕٖلٌفٕائًبلٌٍرحبتص١ٕحبٔفًبلٌصكقب)

  Crystallographic axes اٌّسبٚس اٌجٍٛس٠خ

(ب،بٕٗلٌّؽمماٚنبلٌثٍٛن٠ممحب٘ممٟبعثممانجبعممٓبش٩شممحبـفممٛٚبذٕممٛن٠حب ٚبـ١ا١ٌممحب،بِممىًب)

ب) نتصحبعٟبع١ٍٕرٟبلٌٍكلٌٟبٚلٌص٩شٟ(بٚلٌرٟب٠ّىٓبنٌّٙابقلـًبلٌثٍمٛنجبتؽ١مسبذرمماٚع

عممٟبِهوممىبلٌثٍممٛنجب)ِهوممىبلٌٕمممً(ب،بٚذصّممًبوففممٛٚبذهظممعبح١ٌٙممابوٍّمماب نقٔممابٚٔممفب

ِٛل٘ممعبل٤ٚظممٗبلٌثٍٛن٠ممحب)وممًبٚظممٗب٨تممكب ْب٠مفممعبٚلؼممكلب ٚب وصممهبِممٓب٘مممٖبلٌّؽمماٚيب

 .(لٌثٍٛن٠حبعٍٝبٍِاعحبِص١ٕحبِٓبلٌّهلوى

جب،بٚلذعا٘اخبلٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠حبِؽكقجبعٍٝبلٌثٍٛنجبتٛلٌفحبلٌصٕأمهبلٌرّاش١ٍمحبلٌّٛظمٛق

حلبغاٌثممابِمماب٠ىممْٛبِؽممٛنبلٌرّاشممًبِؽممٛنلبتٍٛن٠ممابٚـٕٛٔممابتإٌٍممثحبٌٍّؽممٛنبلٌثٍممٛنٞب

لٌه ٌمم١حب)ض(بلٌمممٞب٠ّصممًبعممٟبغاٌث١ممحبل٤ؼممٛليبلٌّؽممٛنبل٤وصممهبذّاشممً.ب٠ٕٚممرطبعممٓبذممماٚعب

،بٚتهِمىبحٌمٝبٚؼمكلخب Axial cross لٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠حبِاب٠ٍمّٝبتاٌّرمماٚعبلٌثّؽمٛنٞ

.ب ِممابحللبوأممدبلٌٛؼممكلخبلٌرّاش١ٍممحبٔٔٔا٠ٚحبتمماٌهِٛوبلٌّؽمماٚيبلٌثٍٛن٠ممحبحللبوأممدبِرٍمم

ِفرٍفممحبل٤ٚممٛليبعإٔممٗب٠هِممىبح١ٌٙممابتمماٌهِٛوب ب،ببب،بضب،بؼ١ممسب ب٘ممٛبلٌّؽممٛنبلٌّّرممكبِممٓب
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ل٤ِاَبحٌٝبلٌفٍفب)ل٨ظاٖبي(ب،بببلٌّؽٛنبلٌّركبِٓبل١ٌّم١ٓبحٌمٝبل١ٌٍمانب)ل٨ذعماٖبْ(ب،ب

مٖبلٌؽماٚيبتاٌٚمفحبلٌمرصّايبضب٘ٛبلٌّؽٛنبلٌّّرمكبن ٌم١اب)ل٨ظماٖب (.بٚٔفمهقب ٚمٛليب٘م

 .(ٕٗ(ب،بِىًب)-ل٨ِانلخبلٌّٛظثحب)+(ب،بٚلٌٍاٌثحب)

٠ٕٚرطبعٓبذماٚعب٘مٖبلٌّؽاٚيبلٌص٩شحبوٚل٠ابذصهأبتاٌُبلٌىٚل٠ابلٌّؽٛن٠حب،بٟٚ٘بول٠ٚمحب

 .ت١ٓب ْب،بب (δ) ت١ٓب ب،بضب،بٚول٠ٚحبظاِا (β) ت١ٓبتٓب،بضب،بٚول٠ٚحبت١را (α)  ٌفا

ؽمماٚنبلٌثٍٛن٠ممحب،بٚلٌىٚل٠ممابتمم١ٓب٘مممٖبلٌّؽمماٚيب،ب٠ّىٕٕممابٚعٍممٝب ٌممايب ٚممٛليبٚؼممكلخبلٌّ

لٌىٚل٠مابتم١ٓب ٌر١١ّىبت١ٓبلٌفٕائًبلٌثٍٛن٠حبلٌٍثصحبوّاب٘ٛبِث١ٓبعٟبلٌعمكٚل بلٌمُبلٌفٕم١ٍح

 90 لٌّىصمة  بلٌفٛيبلٌٛلؼمك (ٚ) ْ ي α β δ ٚٛيبلٌٛؼكجبعٟبل٨ذعا٘اخ لٌّؽاٚن

 ضبلٌص٩شمٟ     90 90 90 لٌهتاعٟ ضبلٌف١ٌٛٓ       120 90 90  بلٌٍكلٌٟ     90 90

α = β= δ ╪ 90       ُضبل١ٌّمًب ب ب   90 90 90 ضبل٤ٚمٛليبلٌص٩شمحبلٌّص١ٕمٟبلٌممائ

 ض ب ب   90 90< 90 < ضبل١ٌّٛيبلٌص٩ش١ح ب ب   90 90< 90 لٌٛلؼك

 (بلٌفٕائًبلٌثٍٛن٠حبٚـٛلٔٙإظكٚيب)

 

ٕممم١ٍحبتٍٛن٠مممحب،ب(ب،بلٌّؽممماٚنبلٌثٍٛن٠مممحبل١ٌّّمممىجبٌىمممًبعٖٔ(بحٌمممٝب)ٕ٘ٚذثمم١ٓبل٤ِمممىايب)

ِٚصمما٨خبِممٓبتٍممٛنلخبلٌّصمماقْبلٌرممٟبذٕرّممٟبح١ٌٙمماب٘مممٖبلٌفٕمم١ٍح.بٚلٌٛؼممكجبلٌثٕائ١ممحبٌٙمممٖب

 .لٌف١ٍٕح

٠ٚعكنبتٕابل٦ِانجبعٟب٘ملبلٌّىاْبحٌمٝب ْبلٌّؽمٛنبلٌثٍمٛنٞبضب٘مٛبقلئّمابِؽمٛنبٌكلٌمٟب

لٌرّاشًبعٟبع١ٍٕحب٨ٌكلٌٟب،بٚنتاعٟبلٌرّاشًبعٟبع١ٍٕحبلٌهتاعٟب،بٚش٩شمٟبلٌرّاشمًبعمٟب

ع١ٍٕحبلٌص٩شٟب.بٚذفرٍفبع١ٍٕحبلٌص٩شٟبعٓبلٌٍكلٌٟب،بتعأةبل٨ـر٩عاخبلٌٍاتمحب،بعمٟب

 . ْبع١ٍٕحبلٌص٩شٟب٨بذؽرٛٞبتٍٛنلذٙابعٍٝبٍِرٜٛبذّصاٌٟب عمٟ
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 ( ب)عٟبلٌٕظُبلٌىاٍِحبلٌرّاشًبذص١ٍّاخبتّنْبلـر١انبلٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠ح

 .ثٍٛن٠حع١ٍٕحبلٌّىصة بلٌّؽاٚنبلٌهتاع١حبلٌرّاشًبٟ٘بلٌّؽاٚنبلٌ

ع١ٍٕحبلٌٍكلٌٟ بلٌّؽٛنبلٌٍكلٌٟبلٌرّاشًب٘ٛبلٌّؽمٛنبضب،بٚ ٚمٛيبش٩شمحبِؽماٚنبشٕائ١محب

 .ٖ،ب بٕ،ب بٔ ببٔلٌرّاشًبٟ٘بلٌّؽاٚنب

عٕمم١ٍحبلٌهتمماعٟ بلٌّؽممٛنبلٌهتمماعٟبلٌرّاشممًب٘ممٛبلٌّؽممٛنبضب،بٚ ٚممٛيبِؽممٛن٠ٓبشٕممائٟب

 .ٕ،ب بٔلٌرّاشًبّ٘اب،بلٌّؽٛنلخب 

رّاشممًب٘ممٛبلٌّؽممٛنبضب،بٚ ٚممٛيبش٩شممحبِؽمماٚنبشٕائ١ممحبعٕمم١ٍحبلٌص٩شممٟ بلٌّؽممٛنبلٌص٩شممٟبلٌ

 .ٖ،ب بٕ،ب بٔلٌرّاشًبٟ٘بلٌّؽاٚنب 

ع١ٍٕحبلٌّص١ٕٟبلٌمائُ بلٌص٩شحبِؽاٚنبلٌصٕائ١حبلٌرّاشًبٟ٘بلٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠محب،بٚعمٟبلٌصماقجب

 .٠فرانبضب ٚٛيبِٓببب،بٚبب ٚٛيبِٓب 

٠فرانبتصكبلٌهبلٌّؽمٛنبضب بلٌّؽٛنبلٌصٕائٟبلٌرّاشًب٘ٛبلٌّؽٛنببب،ببع١ٍٕحبل١ًٌّبلٌٛلؼك

ِٛلو٠ابٌؽهٚأب نتصحب ٚظٗبِرّاتٙحبذّاِابٚلٌرٟبذصرثهبِىٛٔحبٌٍّىًبلٌِّٕٛمهٞب،بٚتصمكب

لٌهب٠فرانبلٌّؽٛنب بِٛلو٠ابٌٍٍمفؽ١ٓبلٌمم٠ٓب٠مفصماْب ٚظمٗبلٌّّٕمٛنبتىل٠ٚمحبذممهببِمٓب

 .لٌمائّح

ٚعبِمعبع١ٍٕحبل١ٌّٛيبلٌص٩شح بلتؽسبعمٓبش٩شمحب وٚلضبِمٓبلٌٍمفٛغبلٌّرٛلو٠محبلٌرمٟبذرمما

تصٙممٙابتىٚل٠ممابذمممهببِممٓبلٌمائّممحبٚلٌرممٟبذؽممكبلٌفممهل بوصٍثممحبوثه٠ممدبِّممٛ٘حب،بٚذفرممانب

لٌّؽمماٚنبلٌثثٍٛن٠ممحبِٛلو٠ممحبٌٙمممٖبل٤ٌممفػب)وممًبِؽممٛنبِممٛلوٞبٌّعّممٛعر١ٓبِممٓب٘مممٖب

 . <ب<لٌّعّٛعاخبلٌص٩ز(ب)وًبِعّٛعحبذرىْٛبِٓبٌفؽ١ٓ(.بغاٌثاب٠ىْٛبض

 ٤قٌحل٤ٚظٗبلٌثٍٛن٠حب،بلٌرماٚصاخب،بل٨ؼكلش١اخب،بل
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عٕكِابٔه٠كبٚٔفبل٤ٚظٗبلٌثٍٛن٠حبعإٔٗب٠ىْٛبٌىلِابع١ٍٕاب ْبٔؽكقبِٛل٘معب٘ممٖبل٤ٚظمٗب

تإٌٍثحبٌٍّؽاٚنبلٌثٍٛن٠ح.بعاٌمٞب٠ّٕٙابعٟبلٌكنلٌاخبلٌثٍٛن٠حب٘ٛبلذعاٖب١ًِبلٌٛظٗب١ًٌٚب

ِىٍٗب ٚبؼعّٗب،بٚوّابٌثكب ْبلٍٕمابحٔمٗب٠ٕمرطبِمٓبل٨ذعا٘ماخبلٌصاترمحب٥ٌٚظمٗبوٚل٠مابشاترمحب

صهأبتاٌُبلٌىٚل٠مابتم١ٓبلٌٛظ١ٙمحب،بعىممٌهب٠ٕمرطبِمٓبلذعماٖب١ِمًبٚظمٗبلٌثٍمٛنجب ْب١ِّىج.بذ

لٌٛظٗبلكب٠مفعبلٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠حبلٌص٩شحب،ب ٚب٠مفمعبِؽمٛن٠ٓب٠ٚمٛولٞبلٌصاٌمسب،ب ٚب٠مفمعب

تمم١ٓبلٌٛظممٗبٚلٌّؽممٛنبب–ِؽممٛنلبٚلؼممكلب٠ٚممٛلوٞبل٨شٕمم١ٓبل٢ـممه٠ٓ.ب٠ٚظٙممهبوممًبذممماٚعب

(.بٚذصهأب٘مٖبلٌٍّاعحبلٌرٟبٌٕٖثٍٛنجب،بِىًب)عٍٝبٍِاعحبِص١ٕحبِٓبِهوىبلب–لٌثٍٛنٞب

٠ّىٓبل١اٌٙابتا١ٌٍٍّّرهلخب ٚبلٌٍمٕر١ّرهلخبتاٌمُبذمماٚعبلٌٛظمٗبتماٌّؽٛنبلٌٍمٛنٞ.بٚعٍمٝب

٘ملبٔعكب ْبعٟبلٌثٍمٛنلخبلٌىث١مهجب٠ىمْٛبلٌرمماٚعب وثمهبِٕمٗبعمٟبلٌثٍمٛنلخبلٌٕم ١هج.ب٤ْب

ٚعٍٝبلٌهبٔعكب ٔمٗبِمٓببل١ّحبلٌرماٚعبعٟب٘مٖبلٌؽاٌحبذرٛلفبعٍٝبعهٔحبلٌثٍٛنجبعٟبلٌّٕٛ

لٌٍّرؽةبِٚٓبل٤ع٥ْٙبٍٔعنبحٌٝبٚه٠محبٌٛٔفبل٤ٚظٗبلٌثٍٛن٠حب٨بذصرّكبتاٌّهجبعٍمٝب

ؼعُبلٌثٍٛنجبلٌمٞبذٛظكبع١ٍٗبعٟبلٌفث١صحوبِصًب٘مٖبلٌفه٠محبِٛظٛقجب،بٚع١ٙاب٨بٍٔرصًّب

لٌٍّمماعحبلٌّفٍمممحبِممٓبلٌّهوممىبحٌممٝبلٌٛظممٗبٚحّٔممابلٌٍّممرصًّبلٌٍّمماعحبلٌٍٕممث١حبلٌرممٟبذمممايب

إٌٍثحبحٌٝبٚٛيبلٌٛؼكجبعٍٝبوًبِؽٛنبتٍٛنٞ.ب٘ملب٠صٕٟب ٕٔاب٨تكب ْبٔفرمانب ٨ٚبٚظٙمابت

تٍٛن٠اب٠مفعبظ١ّعبلٌّؽاٚنبلٌص٩شحب٠ٚؽكقبلٌمهبٚمٛيبلٚؼمكجبعٍمٝبومًبِمٓب٘ممٖبلٌّؽماٚنب

،٠ٚصهأب٘ملبلٌٛظٗبتاٌُبٚظٗبلٌٛؼكجب،بٚتصكضبلٌهب٠ّىٕٕاب ْبٔصثهبعمٓبذماٚصماخبظ١ّمعب

 .١٘ئحبٍٔثحبحٌٝبذماٚصاخبٚظٗبلٌٛؼكجل٤ٚظٗبلٌثٍٛن٠حبل٤ـهٜبعٟب

ِص٩بعٟبتٍٛنجبٌّصكْبلٌرٛتاوب،بعٍٛن١ٌٍٚىاخبل١ٌِٕٛ٤َٛب،بٔعكب ْبذماٚصاخبٚظٗبلٌٛؼكجب

ُِبعٍمٝبلٌّؽماٚيب ب،ببٕٕٗ.ُِٔب،ببٕٙ٘.ُِٕب،ببٖٗ٘.ٔ(ب،بٟ٘بٕٖ،ب ب،ببب،بضبِىًب)

ب–١ٍّرهلخبِماٌحبعٍمٝب٘مملبلٌٕؽمٛبتماٌٍّب–بب،بضبعٍٝبلٌرٛلٌٟ.بٌّٚابوأدب٘مٖبلٌٛؼكلخب

ذكيبعٍٝبلٌؽعُب،بٚذر ١هبذثصابٌر ١هٖب،بعإٕٔابٔرعٕدبلٌرصّايبِصًب٘مٖبلٌٛؼكلخبلٌؽع١ّح.ب
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ٚلٌهبتنْبٔمٍُبومًبل١ّمحبِمٓبلم١ُب٘ممٖبلٌرماٚصماخبعٍمٝبل١ّمحبلٌرمماٚعبعٍمٝبلٌّؽمٛنببب،ب

٠ٕٚممرطبعممٓبلٌممهبذماٚصمماخبل١ّممحب)تإٌٍممثحبحٌممٝبب(بتممك٨بِممٓبلٌرماٚصمماخبلٌّفٍمممحب،ب٘ىممملب

 11ٗ.ٓ=بٕٙ٘.ٕ/ٕٕٗ.ٔ،ببٓٓ.ٔ=بٕٙ٘.ٕ/ٕٙ٘.ٕ،ب1ٕ٘.ٓ=ببٕٙ٘.ٕ/ٖٗ٘.ٔ

ٚعٍممٝبلٌممهب٠ّىٕٕممابذصه٠ممفبلٌرماٚصمماخبلٌٍٕممث١حبتنٔٙممابعثممانجبعممٓبلٌرماٚصمماخبلٌٕاذعممحبِممٓب

لٍمممّحبومممًبذمممماٚعبعٍمممٝبب.بٚعمممٟبلٌّصمممايبلٌّمممموٛنبذىمممْٛبلٌرماٚصممماخبلٌٍٕمممث١حب٘مممٟب

.بٌّٚممابوأممدب٘مممٖبلٌٍٕممثحب٘ممٟبٍٔممثحبٚممٛيبلٌٛؼممكلخبعٍممٝبلٌّؽمماٚنب11ٗ.ٓ ٔ 1ٕ٘.ٓ

 .لٌثٍٛن٠حبوّابؼكق٘ابٚظٗبلٌٛؼكج

(.ب11ٗ.ٓ ٔ 1ٕ٘.ٓعإٔٙممابذصممهأب ٠ٙممابتاٌممُبلٌٍٕممثحبلٌّؽٛن٠ممحب) ٞبٍٔممثحب  ب بضب=ب

ٟٚ٘بٍٔمثحبغ١مهبِرٍما٠ٚحب،ب ٞب ْبتٍمٛنجبلٌرٛتماوبذرثمعبحؼمكٜبلٌفٕمائًبلٌرا١ٌمحب،بلٌّص١ٕمٟب

حبلٌص٩شممحبلٌممائُب،ب ٚبل١ٌّمًبلٌٛلؼمكب،ب ٚبل١ٌّممٛيبلٌص٩شمح.بٌٚىمٓبٌّمابوأممدبلٌىٚل٠مابلٌّؽٛن٠م

لائّمحب،بعماٌثٍٛنجبحلْبذرثمعبعٕم١ٍحبلٌّص١ٕمٟبلٌممائُ.ب٩ٔٚؼمنبعمٟب٘ممٖبلٌؽاٌمحب ْبلٌٍّماعاخب

لٌٍاتكبل١اٌٙابٌٍرماٚصاخب)تا١ٌٍٍّّرهلخ(بلمكبذفاق٠ٕا٘مابتاٌمرصّإٌابٌٍٍٕمثحبلٌرمٟب٠ىمْٛبع١ٙماب

)ٚلؼممك(ب)٤ٕٔممابٔمٍممُبقلئّممابلٌٍّمماعاخبلٌّفٍمممحبعٍممٝبٍِمماعحببببٔذممماٚعببب٠ٍمماٚٞبقلئّمماب

 .(طب٘مٖبلٌٍٕثحٌرٕر

 ِمممابلؼمممكلش١اخبلٌٛظمممٗبلٌثٍمممٛنٞب)لٌثمممانلِرهلخ(ب،بعٙمممٟبعثمممانجبعمممٓبنِمممٛوبذمممكيبعٍمممٝب

لٌرماٚصاخبلٌٍٕث١حبٌٙملبلٌٛظمٗبِمعبلٌّؽماٚنبلٌثٍٛن٠محب،ب ٞبٍٔمثحبلٌرماٚصماخبلٌٍٕمث١حبٌٙمملب

 .لٌٛظٗبحٌٝبلٌرماٚصاخبلٌٍٕث١حبٌٛظٗبآـه

 .ٚصاخبلٌٍٕث١حبٌٛظٗبآـهلؼكلش١اخبلٌٛظٗب=بلٌرماٚصاخبلٌٍٕث١حبٌٙملبلٌٛظٗ/بلٌرما

ٌّٚابواْبٚظٗبلٌٛؼكجبلكب ـر١هب١ٌمفعبلٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠حبعٕكب ٚٛليبلٌٛؼمكجبحْبلؼكلش١اذمٗب

 .(ضٔ  لب ٠ٍٔثكبوًبِٓب٘مٖبلٌؽهٚأب٤ٕٔاب٨بٔىرةببٔذىْٛب  ب ضب)ِفَٙٛب ْبلٌهلُب
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ب(بذماٚصاخبٚظٗبلٌٛؼكجب ب،ببب،بضب.بٌٕٚنـمبٚظٙابآـهبٌٚم١ىٓب٘مـب،ببب،بٕٖٚعٟبِىًب)

بٕٙ٘.ِٕمُب،بب1ٙٙ.ِٓٛظٛقلبعٍٝبتٍٛنجبلٌرٛتاوب ٠ٙا.ب٘ملبلٌٛظٗبٌٗبلٌرماٚصماخبل٢ذ١محب

ُِبعٍٝبلٌّؽاٚنب ب،ببب،بضبعٍٝبلٌرٛلٌٟب،بعإللبلٍّٕاب٘مٖبلٌرماٚصاخبعٍمٝببٗٗٗ.ُِٕب،ب

 ببٕٙ٘.ٓ/1ٙٙ.ٔذمممممماٚعبببعإٔمممممٗب٠ٕمممممرطبعمممممٓبلٌمممممهبلٌرماٚصممممماخبلٌٍٕمممممث١حبل٢ذ١مممممح ب

.بشمممُبحللبلٍمممّٕاب٘ممممٖبل٤نلممماَبٗٙ.ٕ ٔ 9٘ٗ.ٓ،ب ٞببٕٙ٘.ٕ/ٗٗٗ.ٕ بٕٙ٘.ٕ/ٕٙ٘.ٕ

)لٌرماٚصاخبلٌٍٕث١حبٌٍٛظٗ(بعٍٝبلٌرماٚصاخبل١ٌٍٕثحبٌٛظٗبلٌٛؼكجبعإٔمٗب٠ٕمرطبعٕمكٔابلٌٍٕمثحب

 ٕ=بب11ٗ.ٓ/9٘ٗ.ٓ بٔ=بٓٓٓ.ٔ/ٓٓٓ.ٔب٘.ٓ=بب1ٕ٘.ٓ/ٕٗٙ.ٓل٢ذ١ح ب

ضب٘مٟبلؼمكلش١اخبلٌٛظمٗبلٌصمأٟب٘مـب،ببب،بٚب،بٚعٕمكِابٕب ٔ ب٘.ٔ٘ممٖبل٤نلماَبل٤ـ١مهجب

∞بْبلٌٛظٗبلٌثٍمٛنٞبِٛلو٠ماب٤ؼمكبلٌّؽماٚنبلٌثٍٛن٠محب،ب ٞب ٔمٗب٨ب٠مفصمٗبعمإْبلٌهِمىب٠ىٛ

 .)ِا٨بٔٙا٠ح(ب٠ٍرصًّبعٟبلؼكلش١اذٗ

ِٚممٓبلٌممهبٔممهجب ْبلٌٛظممٗبلٌثٍممٛنٞبحِمماب ْب٠مفممعبلٌّؽممٛنبعٍممٝبٍِمماعحبِص١ٕممحب،ب ٚب٠ىممْٛب

ذرصمكٜببِٛلو٠ابٌٗ.ب٠ٕٚرطبعٓبلٌهب ْبل٨ؼكلش١اخبلٌّّىٕحبعمٟبظ١ّمعبلٌفٕمائًبلٌثٍٛن٠محب٨

 بب ∞ضب،ب∞ بب ببب بضب،ب ∞  بب بضب،ب  ب∞ بضب،ببٌممثصحبلؼممكلش١اخب ٌاٌمم١حب٘ممٟب  بب

 .ض∞ب ب∞ضب،ب  ب ب∞ب  بب∞ب بضب،ب∞

(بٖٗض.ب ِمابعمٟبِمىًب)ٔب بٔ  بٔ(بّٔما٘كبٚظمٗبلٌٛؼمكجبٌمٗبل٨ؼمكلش١اخبٖٖٚعٟبِىًب)

لٌٛؼمكجبضب٠مفعبلٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠حبعٟبٍِاعاخبٔب بٔ  بٔعّٕا٘كبتٍٛنجبتٙابٚظٗبلٌٛؼكجب

 .ضب،بِٛلوٞبٌٍّؽٛنبلٌه ٌٟبض∞ب بٔ  بٔ،بٚٚظٗبآـهبٌٗبل٨ؼكلش١اخب

٠ٍّٚٝبوًبِٓب٘مٖبل٨ؼكلش١اخبذثصابٌٍف١ٍٕحبلٌثٍٛن٠حب ٚبؼٍةبعكقبل٤ٚظٗبلٌرٟب٠رفٍثٙماب

ضبعٟبظ١ّعبلٌفٕائًبلٌثٍٛن٠محبتاٌمرصٕااب ب∞بلٌرّاشًبعٟب٘مٖبلٌف١ٍٕحب،بعّص٩ب٠صهأب  بب
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(بّٖٕٗٛنبنتاعٟب ٚبِّٕٛنٞبِص١ٕٟبلمائُب،بِمىًب)لٌّىصةب،بتاٌُبِّٕٛنب٠ٚٛٔفبوّ

 .،بذثصابٌٍرّاشًبٚلٌف١ٍٕحبلٌثٍٛن٠حبلٌرٟبذٕرّٟبح١ٌٙابلٌثٍٛنج

 :    خّع د١ًٌ(  Indices )  الأدٌخ

ٚ٘مممٖبعثممانجبعممٓبذصث١ممهلخب ٚبنِممٛوبِفرٕممهجبِٚثٍممفحبلِممرمدبِممٓبلؼممكلش١اخبلٌّممىًب

٩لحبلٌٛظحبلٚبلٌّىًبلٌثٍمهٚٞبلٌثٍٛنٞب،بٚذٍرصًّبعاقجبتك٨بِٓبل٨ؼكلش١اخبٌرصثهبعٓبع

)ِعّٛعحب ٚظٗبِرّاتٙح(بتاٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠ح.بٕٚ٘انب وصهبِٓبٔٛ بِمٓبل٤قٌمحب،بٌٚمٛأب

،ب٤ٔٙمابل٤وصمهبلٌمرصّا٨.ب Miller indices ٍٔمرصًّبعمٟبقنلٌمرٕابلٌثٍٛن٠محب قٌمحب١ٍِمه

ٓبٚذّركب قٌحب١ٍِهبِٓبلؼكلش١اخبلٌّىًبلٌثٍٛنٞبتمنْبٔنـممبِمٍمٛببل٨ؼمكلش١اخبشمُبٔمرفٍ

ِممممٓبلٌىٍممممٛنبحْبٚظممممكخ.بعٕعممممكب ْبق١ٌممممًبٚظممممٗبلٌٛؼممممكجب) ٚبلؼكلش١اذممممٗب  ب ض(.ب٘ممممٛب

(ب،بٌممٛلاب وأممدبلٌثٍممٛنجبِىصثمماب ٚب١ِممٛيبش٩شممح بٌٚممٛلابٔٔٔضب ٚب)٘.ٓب ٘.ٓ  ٘.ٓ

 . وأدبلٌرماٚصاخبلٌرٟب٠صٍّٙابلٌٛظٗبعٍٝبلٌّؽاٚنبِرٍا٠ٚحب َبغ١هبِرٍا٠ٚح

 :ٌرٛتاوبٔعكب ْٚعٟبلٌثٍٛنجبلٌٍاتكبلٌرؽكزبعٕٙاب،بٟٚ٘بتٍٛنجبل

 ضٕ  بب ٘.ٓلؼكلش١اخبلٌٛظٗب٘ـب،ببب،بٚب،بٟ٘ب

 ض٘.ٓ  ب بٕلٌك١ًٌب)ِمٍٛببل٨ؼكلش١اخ)ب٘ٛب

 ب ضٕ  ٠ٚٗصفٟبلٌرفٍٓبِٓبلٌىٍٛنب

ب بضب،بٚعمماقجبذؽمممأبٕ  ٗٚعٍممٝبلٌممهب٠ىممْٛبق١ٌممًب٘ممملبلٌٛظممٗبٚلٌّممىًبلٌرمماتعبٌممٗب٘ممٛب

،ببًٕٗٔبِثٍممفاب٘ىممملبلٌؽممهٚأبلٌكلٌممحبعٍممٝبلٌّؽمماٚنبلٌثٍٛن٠ممحبلٌّفرٍفممحب،ب٠ٚىرممةبلٌممك١ٌ

 .٠ٕٚفكب نتصحبلش١ٓبٚلؼكب،ب٠ٚىْٛبقلئّابتاٌرهذ١ةب بشُبببشُبض
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ٚلٌرصث١هبلٌصاَبٌٍك١ًٌب ٞبِىًبتٍٛنٞب٘ٛب)٘ـبنبي(ب،بِعب٩ِؼظحب ْب٘ـبذ١ّهبقلئّمابحٌمٝب

لٌّؽٛنبيب)لٌٛؼكجب (ب،بنبذ١ّهبحٌٝبلٌّؽٛنبْب)لغٍٛؼكجبب(ب،بيبذّم١هبحٌمٝبلٌّؽمٛنب

 :٤ِصٍحبلٌرا١ٌحبلٌص٩لاخبت١ٓبل٨ؼكلش١اخبٚل٤قٌح ب)لٌٛؼكجبض(.بٚذث١ٓبٌٕابل

  ب1 = ضٕب ∞  بٔبٕٓٔض=بٔب /∞ٔ  ب2 = ضٔب ب∞  ب٘.ٓل٤قٌمحب ل٤ؼمكلش١اخ

 1 2 2 = ضٔب ٘.ٓ-  ٘.ٓ-بٕٓٔض=ب٘.ٓب ب/∞ٔ

٠ٚرٙػبِٓب٘مٖبل٤ِصٍحب ْبل٤قٌمحبعثمانجبعمٓب عمكلقبٔمؽ١ؽحب،بٚعماقجبٔم ١هجب،بوّماب ،ب

فرٍفممحبعٍممٝبلٌّؽممٛنبلٌٛلؼممكبعممٟبلٌثٍممٛنجبٍٔممةبعكق٠ممحبلٌٍٕممةبتمم١ٓبذماٚصمماخبل٤ٚظممٗبلٌّ

ٚذصهأب٘ممٖب√.بٕ بٔ.بٌٚىٓب٨ب٠ّىٓب ْبذىْٛبٖ،ببٕ،ببٔ،ببٕ ببٔ بٔت١ٍفح.ب ٞبوٍٕثحب

 .لٌص٩لحبتاٌُبلأْٛبل٤قٌحبلٌٍٕث١ح

ٚلٌٍثةبعٟب٘ملبلٌرؽك٠كب٘ٛبلٌرهذ١ةبٚلٌٕظاَبعمٟبتٕماابلٌثٍمٛنج.بعىّماب ْبل٤ٚظمٗبلٌثٍٛن٠محب

هلبعٍٝبلٌرهذ١ةبلٌمنلخبقلـًبتٕاابلٌثٍٛنجب،بعىمٌهبذرىمْٛبِٛل٘مصٙابذصرّكبلعرّاقلبِثاِ

لٌّّىٕحبعٍٝبلٌثٍٛنجبِؽكقجبذّاِا.بٚع١ٍٗبعإْبذماٚصاخب ٞبٚظمٗبعٍمٝبلٌّؽماٚنبلٌثٍٛن٠محب

٠ّىمممٓبلٌرصث١مممهبعٕٙمممابتٛلٌمممفحبِٙممماعفاخبعكق٠مممحبتٍممم١فحبٌفمممٛيبلٌٛؼمممكلخبلٌّؽٛن٠مممحب

،بلٌمؿب،بٌٚىمٓب٨ب٠ّىمٓب ْبذىمْٛببل٤ٌا١ٌحب) ٞبش٩شمحب ِصمايب ٚب نتصمحب ِصمايب،ب ٚبٕٔمف

،بٚ٘مملب٠رٕماعٝببٗٔٗ.ٔ ٚب ٚببٔٗ.ٔ ٚببٗ.٤ْٔبل١ّحبلٌعمنبغ١هبشاترحب،بعمكبذٍماٚٞب√بٕ

 .(ِعبلٌثٕاابلٌّٕظُبٌٍثٍٛنجبٚشثاخبلٌٍّاعاخبت١ٓبلٌمنلخبعٟب ٞبلذعاٖ

ِؽاٚنبتٍٛن٠حب،ب٠رؽٛيبلٌرصث١هبلٌصاَببٖٚعٟبع١ٍٕرٟبلٌص٩شٟب٨ٌٚكلٌٟب،بلٌرٟبٌثٍٛنلذٙاب

(بٚذٍاٚٞبل١ّمحبٚبٌٖٝب)٘ـبنبٚبي(بٚع١ٗبذ١ّهبحٌٝبلٌفهأبلٌٍاٌةبٌٍّؽٛنبٚب)لٌٛؼكجب ح

 .ل١ّحب٘ـب+بنب ٞب ْبٚب=ب٘ـب+بن
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 Crystal form  اٌشىً اٌجٍٛسٞ

٠ٚرىْٛبِٓبِعّٛعحبل٤ظٖٛبلٌثٍٛن٠حبلٌّرّاتٙحب)ِمى٩بٚؼعّما(بلٌّٛظمٛقجبعٍمٝبّٔمٛلضب

كبتٙممابِممىًبتٍممٛنٞبٚلؼممكبعمممٛب،ب َب(ب٠ٛظممٖٖلٌثٍممٛنج.بعّممص٩بلٌثٍممٛنجبلٌّث١ٕممحبعممٟبِممٍهب)

(بع١ٛظمكبتٙمابِمى٩ْبتٍٛن٠ماْب،ب ِمابعٍمٝبلٌثٍمٛنجبلٌفث١ص١محبٖٗلٌثٍٛنجبلٌّث١ٕحبعمٟبِمىًب)

)ؼ١سبل٨ٚظحبِّٛ٘ح(بع١رىْٛبلٌّىًبلٌثٍٛنٞبِٓبظ١ّعبل٤ٚظٗبلٌثٍٛن٠حبلٌرمٟبٌٙمابنِمىب

ّاشمًبعمٟبٚلؼكب)ِعّٛجبل٤ؼكلش١اخب ٚلٌك١ًٌ(.بٚعٟب٘مٖبلٌؽاٌحب٠عةب ْبٔكـًبعٕأمهبلٌر

لعرثانلٔا.ب ٚبتصثانجب ـهٜب٠رىْٛبلٌّىًبلٌثٍٛنٞبِٓبِعّٛعحبِٓبل٤ٚظمٗبلٌرمٟب٠ٍمرٍىَب

ٚظٛق٘ممابعٕأممهبلٌرّاشممًبعممٟبلٌثٍممٛنجبٚلٌممهبحللبٚظممكبعٍممٝبلٌثٍممٛنجبٚظممٗبٚلؼممكبِممٓب٘مممٖب

(ب،بٔٔٔل٤ٚظمممٗب،بعّمممص٩بعمممٟبتصمممٗبلٌفٕمممائًبلٌثٍٛن٠مممحبللخبلٌرّاشمممًبلٌصممماٌٟبٔعمممكب ْب)

٠ابٚلؼكلب،بٚعٟبعٕمائًب ـمهٜبللخبذّاشمًبِمٕففٓبٔعمكب ْب٠ررثصاْبِى٩بتٍٛن¯(بٔٔٔ)

٨ب٠رثصاْبِى٩بتٍٛن٠ابٚلؼكل.بٌٚىٓب٠رثصاْبِى١ٍٓبٍِرم١ٍٓب.بٚلٌٍثةب¯(بٔٔٔ(ب،ب)ٔٔٔ)

¯(بٔٔٔ(ب،ب)ٔٔٔعٟبلٌهب ٔٗبعٟبلٌؽاٌحبل٨ٌٚٝب٠ٛظكبٍِرٜٛبذّاشًب عمٟب٠صىًبلٌٛظمٗب)

(بٔٔٔمٌهب٨ب٠ممهذثٛبلٌٛظممٗب)،ب ِممابعممٟبلٌؽاٌممحبلٌصا١ٔممحبعمم٩ب٠ٛظممكبٍِممرٜٛبذّاشممًب عمممٟبٚتمم

 .تآ٠حبنلتفحب،ب٠ٚرثعبلٌٛظٙاْبِى١ٍٓبحش١ٕٓ¯(بٔٔٔتاٌٛظٗب)

 : Form symbol سِض اٌشىً

ٚ٘ممٛبعثممانجبعممٓبق١ٌممًب ؼممكب ٚظممٗبلٌّممىًبلٌثٍممٛنٞبلٌمممٞبٌممٗب تٍممٛبع٩لممحبِممعبلٌّؽمماٚنب

(ب،ب ِممابنِممىبٕٖٔح.ب٠ٚىرممةبنِممىبلٌٛظممٗبتمم١ٓبلٌٛمم١ٓبٔمم ١ه٠ٓب٘ىممملب)ب(بِصممًب)٠مملٌثٍٛن

 .{ٕٖٔةبت١ٓبلٌٟٛبوث١ه٠ٓب٘ىملب}ب{ب،بِصًب}لٌّىًبع١ىر
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٘ممٛبلٌّعّٛعممحبلٌىاٍِممحبٌع١ّممعبل٤ٚظممٗب :bolobedral form لٌّممىًبلٌىاِممًبل٤ٚظممٗ

لٌّّىٕممحبعٍممٝبلٌثٍممٛنجبلٌرممٟبٌٙممابٔفممًبل٤ؼممكلش١اخبٚلٌرممٟبٌٙمماب ٚ٘مما بٕ٘كٌمم١حبِرّمماتٙحب

 .(ب-ٕ٘تإٌٍثحبٌٍّؽاٚنبلٌثٍٛن٠حب،بِىًب)

ع١رىممْٛبِممٓبٕٔممفبل٤ٚظممٗبلٌرممٟب :Bemibedral form أِااب لااىً ٔظااف الأٚخااٗ

ب٠ٖ٘رفٍثٙابلٌرّاشًبلٌراَب،ب٠ّٚركبِٓبلٌّىًبلٌىاًِبتنْب٠رهنبل٤ٚظمٗبلٌّرثاقٌمحب،بِمىًب)

 .( ب،بضب–

٘مٛبلٌّمىًبلٌثٍمٛنٞبلٌممٞب٨بذمفمًبل٤ٚظمٗبلٌّىٛٔمحبٌمٗب :Open form اٌشىً اٌّفزاٛذ

 .(ٖٙلٌفهل بتّفهق٘ا.بِٚٓب ِصٍرٗبل٤ٚظٗبل٤نتصحبٌّىًبلٌّّٕٛن.بِىًب)

عٙٛبلٌّىًبلٌثٍٛنٞبلٌمٞبذمفمًبل٤ٚظمٗبلٌّىٛٔمحبٌمٗب :closed form أِب اٌشىً اٌّمفٛي

 .(1ٖلٌفهل بتّفهق٘ا.بِٚٓب ِصٍحبل٤ٚظٗبلٌٍرحبلٌّىٛٔحبٌّىًبلٌّىصةب،بِىًب)

 : Combinations of form ِدّٛعبد الألىبي

حٌمٝبِمىًبتٍمٛنٞبعٟبوص١هبِٓبلٌؽا٨خبٔعكب ْبل٤ٚظٗبلٌرٟبذظٙهبعٍٝبلٌثٍٛنجب٨بذٕرّٟب

(.ب ٞب ْب٘ممٖبل٤ِمىايبذرىمْٛبِمهجبٚلؼمكجبعٍمٝبٖٗٚلؼكب،بتًبحٌٝبعمكجب ِمىايب،بِمىًب)

 .لٌثٍٛنجب،بٚعٟب٘مٖبلٌؽاٌحب٠ٕرطبِاب٠صهأبتاٌُبِعّٛعاخبل٤ِىاي

 

 Cubic or Isometric System فظ١ٍخ اٌّىعت أٚ ِزغبٚٞ اٌطٛي

 لٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠ح

ٌٙمابشم٩زبِؽماٚنبتٍٛن٠محبِرٍما٠ٚحبِٚرصاِمكجب،ببذًّّب٘مٖبلٌف١ٍٕحبظ١ّعبلٌثٍمٛنلخبلٌرمٟ

ذٍّممهبلٌثٍممٛنجبتؽ١ممسب٠ىممْٛب ؼممكبلٌّؽمماٚنبلٌص٩شممحبعّٛق٠ممابٚلٌصممأٟب٠ّرممكبِممٓبل١ٌّمم١ٓبحٌممٝب
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ل١ٌٍانبٚلٌصاٌسب٠ّركبِٓبل١ّ١ٌٓبحٌٝبل١ٌٍانبٚلٌصاٌسب٠ّركبِٓبل٤ِاَبحٌٝبلٌفٍفىبٌّٚمابوأمدب

إٔمٗب٨ب٠ّىمٓبذ١١ّمىبحؼمكل٘ابعمٓب٘مٖبلٌّؽاٚنبلٌص٩شحبِرٍا٠ٚحبعٟبٚٛيبٚؼكلذٙابِرصاِكجبع

 .(1ٖل٢ـهب،بٌٚمٌهب٠هِىبٌٙابتاٌهِىب ب،ب)ِىًب

 .(ٗٚذُٙبع١ٍٕحبلٌّىصةبـٍّحبٔظُبتٍٛن٠حبِٛ٘ؽحبعٟبظكٚيب)

/َببٙبٕبٗبَٖب/34 ِصايبِٓبلٌّصاقْبٌكلٌٟبلٌصّأٟبل٤ٚظٗ لأْٛبلٌرّاشًبلٌىاًِ لٌٕظاَ

ٌكلٌمٟبلٌهتماعٟب -- 6 2 4 3 3 4 ل٤نتصحبٚعّمهْٚبٚظٙمابِفٍّما CaF2 عٍٛن٠د ْ

 ْبٗبَٖب/ 3 2 ل٦شٕماابعّمهبٚظٙمابِىقٚظما ZnS ٌمفا١ٌه٠دبَٙب 4 3 3 4 ل٤ٚظمٗ

 وهتاٌر١مد 4 3 2 2 نتماعٟبل٤ٚظمٗبلٚبل٦شٕمٝبعّمهبٚظٙمابِفٍّما FeS2 ت١ه٠مد

CoAsS 

 ( بلٌٕظُبلٌثٍٛن٠حبعٟبع١ٍٕحبلٌّىصةٗظكٚيب)

 Norma of Hexoctabedral لٌٕظاَبلٌصاقٞب ٚبٌكلٌٟبلٌصّأٟبل٤ٚظٗ

 لٌرّاشً

 /َبْٙبٕبٗبٖ/َبٖبٗلأْٛبلٌرّاشًبلٌىاًِ ب

(بٔٗ،ببٓٗ،بب9ِٖؽممٛنلبذّاش١ٍمماب،ب ِممىايب)بٖٔلٌّؽمماٚنبلٌرّاش١ٍممح بٌثٍممٛنلخب٘ممملبلٌٕظمماَب

ت١أٙابواٌراٌٟ بش٩شحبِؽاٚنبنتاع١حبلٌرّاشًب،بٚ٘مٖبذٕفثمكبعٍمٝبلٌّؽماٚنبلٌثٍٛن٠محبِمىًب

(ٖ9). 

 .(ٓٗعٍٝبلٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠حب،بِىًب)ب نتصحبِؽاٚنبش٩ش١حبلٌرّاشًب،بٟٚ٘بذ١ًّ

ٌرحبِؽاٚنبشٕائ١حبلٌرّاشًبِٛظٛقجبعمٟبلٌٍّمر٠ٛاخبلٌرّاش١ٍمحبلٌّؽٛن٠محب)لٌٍّمر٠ٛاخبلٌرمٟب

 .(ٔٗذًّّبلٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠ح(بِٕٕٚفحبلٌىٚل٠ابلٌرٟبت١ٓبلٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠حب،بِىًب)
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شمحبِٕٙمابِٛلو٠محب بذٛظكبعمٟب٘مملبلٌٕظماَبذٍمصحبٍِمر٠ٛاخبذّاش١ٍمح.بش٩بلٌٍّر٠ٛاخبلٌرّاش١ٍح

(.بٌٍّٕٗر٠ٛاخبلٌّؽماٚنبلٌثٍٛن٠محبتٛلٌرماٌٟبذىمْٛبِرصاِمكجبعٍمٝب٘ممٖبلٌّؽماٚنب،بِمىًب)

٘مٖبلٌٍّر٠ٛاخبلٌرّاش١ٍحبلٌّؽٛن٠حب،بٟٚ٘بذمٍُبلٌفهل بحٌٝبشّا١ٔحب ظىلابِرٍا٠ٚحب٠صمهأب

وًبظىابِٕٙابتماٌصّٓ.ب ِمابلٌٍّمر٠ٛاخبلٌٍمرحبل٤ـمهٜبعمإْبوم٩بِٕٙماب٠ٛظمكبِٛلو٠ماب٨ؼمكب

(ب،بٚعٍمٝبٖٗلٌثٍٛن٠حبِٕٕٚفابٌٍىل٠ٚحبلٌرمٟبتم١ٓبلٌّؽمٛن٠ٓبل٢ـمه٠ٓب،بِمىًب)بلٌّؽاٚن

ظىالبِرٍا٠ٚاب،بٚذمٍُبلٌٍّر٠ٛاخبلٌرّاش١ٍحبلٌرٍصحبِىرٍّحببٕٗلٌهبعٟٙبذمٍُبلٌفهل بحٌٝب

 .ظىالبِرٍا٠ٚاب1ٗلٌفهل بحٌٝب

ِهوىبلٌرّاشً ب٠ٛظكبعٟب٘ملبلٌٕظاَبِهومىبذّماشٍٟب،ب٠ٕٚمرطبعمٓبلٌمهب ْب٠ىمْٛبٌىمًبٚظمٗب

 .ٍٛنٞبٚظٗبِماتًبِٛلوٞبٌٗت

 :ل٤ِىايبلٌثٍٛن٠ح

 .ذٍّٝبل٤ِىايبلٌّىصثحبتنٌّاابـأحبؼٍةبعكقبل٤ٚظٗبلٌرٟبذىْٛبوًبِىً

ِٓبشّا١ٔحب ٚظٗب،بومًبب–وّاب٠كيبع١ٍٗبلٌّٗبب–شّأٟبل٨ٚظٗ ب٠رىْٛب٘ملبلٌّىًبلٌثٍٛنٞب

لؼكلش١اذمٗب٘مٟبٚظٗب١ّ٠ًب٩١ِبِرٍا٠ٚابعٍٝبلٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠حبلٌص٩شحب،بٚعٍٝبلٌمهبذىمْٛب

 .{.بٚوًبٚظٗبعثانجبعٓبِصٍسبِرٍاٚٞبل٩٘٤ ٔٔٔٚلٌك١ًٌب}بٔ ٔ ٔ

( ب٠رىمْٛبِمٓبحشٕمٟبعّمهبٚظٙماب،ب٠مفمعبومًبٚظمٗب٘ٗ بِمىًب)بل٦شٕاابعّهبٚظٙمابِص١ٕما

حش١ٕٓبِٓبلٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠محبعٍمٝبٔفمًبلٌٍّماعحب،ب٠ّٚرمكبِٛلو٠مابٌٍّؽمٛنبلٌصاٌمسب،بٚعٍمٝب

{.بٚعٕمكِاب٠ىمْٛب٘مملبلٌّمىًبّٔٛلظ١ماب١ًٓٔٔب٘ٛب} ب،بٚلٌكٌ∞لٌهبذىْٛبل٨ؼكلش١اخب    

ٔعكب ْبوًبٚظٗبعثانجبعٓبِص١ٓبِرٍاٚٞبل٤٘م٩ ب،بٚذّمهبلٌّؽماٚنبلٌثٍٛن٠محبتاٌىٚل٠ماب

لٌّىٛٔمحبِمٓب نتصمحب ٚظمٗب،ب ِمابلٌّؽماٚنبلٌص٩ش١ممحبعرّمهبتاٌىٚل٠مابلٌٕاذعمحبِمٓبذماتمًبش٩شممحب

 .ماتٍح ٚظٗب،بذًٕبلٌّؽاٚنبشّا١ٔحبلٌرّاشًبت١ٓبِهلوىبل٤ٚظٗبلٌّر



 

ب

ب

 ظاِصحبظٕٛببلٌٛلقٜب–و١ٍحبلٌصٍَٛبتمٕابب–لٍُبلٌع١ٌٛٛظ١ابب–بببببببٚلٌٕفٛنببببببببببببببببببببلٌّصاقْلٌثٍٛنلخبعٍُب

27 

( بذمفمعب ٚظمٗب٘مملبلٌّمىًبِؽمٛنلبتٍٛن٠مابٚلؼمكلبٌٙٗكلٌٟبل٤ٚظٗب ٚبلٌّىصمة بِمىًب)

 بٚلٌممك١ًٌب٘ممٛب∞  ب∞ٚذممٛلوٞبلٌّؽممٛن٠ٓبل٢ـممه٠ٓب،بٚعٍممٝبلٌممهبذىممْٛبل٤ؼممكلش١اخب  ب

{ب،ب٠ٚىْٛبِىًبلٌٛظٗبعٍٝبتٍٛنجبّٔٛلظ١محبِهتصمابؼ١مسبذّمهبلٌّؽماٚنبلٌثٍٛن٠محبٔٓٓ}

ص٩ش١حبلٌرّاشًبل٦شٕٝبعّهبؼهعابت١ٓب٘مٖبل٤ٚظمٗبؼ١مسبتّهلوىب٘مٖبل٤ٚظٗب َبلٌّؽاٚنبلٌ

 .٠ًٕبوًبِؽٛنبت١ٓبِٕرٕفبؼهع١ٓ

(ب،بذمفعب ٚظٗب٘ملبلٌّىًبلش١ٕٓبِٓبلٌّؽماٚنبلٌثٍٛن٠محب1ٗش٩شٟبلٌصّأٟبل٤ٚظٗب،بِىًب)

عٍمممٝبٍِممماعر١ٓبِرٍممما٠ٚر١ٓ.ب ِمممابذمممماٚعبلٌّؽمممٛنبلٌصاٌمممسبعصٍمممٝبٍِممماعحب ٚمممٛيب،بذىمممْٛب

َبعثانجبعٓبعكقبٍٔثٟب وثهبِٓبلٌٛلؼكبٌٚىٓب لمًبِمٓبِما٨ببل٤ؼكلش١اخبحللب    ِنب،بؼ١س

 .ٔٙا٠ح

{ب،بٕٕٔيبِصمًب} < ٠ٕٚرطبعٓبلٌهب ٔدب٠ىْٛبلٌك١ًٌب}٘ـب٘ـبي{بؼ١مسب٘مـ .(1<َ< ∞)

٠ٚرىمْٛبلٌّممىًبِمٓب نتصممحبٚعّممه٠ٓبٚظٙماب،بوممًبٚظمٗبِٕٙممابعثممانجبعمٓبِصٍممسبِرٍمماٚٞب

 .لٌٍال١ٓ

( ب٠رىْٛب٘ملبلٌّىًبِمٓب9ٗىًب)ل٤نتصحبٚعّهْٚبٚظٙا ب)ِثٗبلٌّٕؽهأبلٌّىصثٟ(ب،بِ

 نتصحبٚعّه٠ٓبٚظٙاب،بوًبٚظٗبعثانجبعمٓبِمثٗبِٕؽمهأب٠مفمعب ؼمكبلٌّؽماٚنبلٌثٍٛن٠محب

عٍٝبٍِاعحبذٍاٚٞبلٌٛؼكجب٠ٚمفعبلٌّؽٛن٠ٓبل٢ـه٠ٓبعٍٝبٍِاعر١ٓبِرٍا٠ٚر١ٓب وثهبِٓب

،بٚلٌمك١ًٌبعمٛب}٘مـبيبي{ببٔ بَبٔ بَبٔلب،بل٤ؼكلش١اخبٟ٘ب < َ < ∞ لٌٛؼكجب"َب "بؼ١س

{ب،بٚذٕمًبلٌّؽماٚنبلٌثٍٛن٠محبتم١ٓبلٌىٚل٠مابلٌّىٛٔمحبِمٓبش٩شمحبٕٔٔيبِصمًب} < ٘مـبؼ١س

 . ٚظٗب،ب ِابلٌّؽاٚنبشٕائ١حبلٌرّاشًبعإٔٙابذ١ًّبت١ٓبلٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠ح

( بٔعكبعمٟب٘مملبلٌّمىًبلٌثٍمٛنٞب ْبومًبٚظمٗب٠مفمعب1ٗنتاعٟبلٌٍكلٌٟبل٤ٚظٗب،بِىًب)

 ؼ١مسبٔعٍٝبٍِاعحب وثمهبِممكلن٘ابَبِؽٛنلبتٍٛن٠ابعٍٝبٍِاعحبذٍاٚٞبلٌٛؼكجب،بٚلٌصأٟ
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،بٚلٌمك١ًٌب٘مٛببٔ∞ بَ بٔلب،ب٠ٚمٛلوٞبلٌّؽمٛنبلٌصاٌمس.بٚذىمْٛبل٤ؼمكلش١اخبحللب < َ< ∞

{.ب٠ٚرىْٛبلٌّىًبِٓب نتصحبٚعّه٠ٓبٚظٙاب،بِٛوعحبتؽ١مسبذؽمًبٕٔٓ}٘ـبيب.{بِصًب}

وًب نتصحب ٚظٗبِؽًبٚظٗبعٟبِىًبٌكلٌٟبل٤ٚظٗب،ب٠ٚىمْٛبومًبٚظمٗبِٕٙمابعثمانجبعمٓب

ٍمماٚٞبلٌٍممال١ٓ.بٚذٕممًبلٌّؽمماٚنبلٌثٍٛن٠ممحبعممٟب٘ممملب٨ِممىًبتمم١ٓبلٌىٚل٠ممابلٌٍممدبِصٍممسبِر

لٌٕاذعحبِٓبذ٩لٟب نتصحب ٚظٗبٌىًبِٕٙاب،بت١ّٕابذًٕبلٌّؽاٚنبش٩ش١حبلٌرّاشمًبتم١ٓبلٌىٚل٠ماب

 .لٌّىٛٔحبِٓبٌرحب ٚظٗب،ب ِابلٌّؽاٚنبشٕائ١حبلٌرّاشًبعإٔٙابذٕفبل٤ؼهأبلٌف٠ٍٛح

ٚظٙاب،بوًبٌمرحب ٚظمٗبب1ٗ،ب٠رىْٛب٘ملبلٌّىًبِٓبب(ٌٓ٘كلٌٟبلٌصّأٟبل٤ٚظٗب،بِىًب)

ذىٛٔممدبِىمماْبٚظممٗبِممٓب ٚظممٗبِممىًبلٌصّممأٟبل٤ٚظممٗب،ب٠ٚمفممعبوممًبٚظممٗب ؼممكبلٌّؽمماٚنب

لٌثٍٛن٠مممحبعٍمممٝبٍِممماعحبِممممكلن٘ابلٌٛؼمممكجب،بٚلٌّؽمممٛن٠ٓبل٢ـمممه٠ٓبعٍمممٝبٍِممماعر١ٓبغ١مممهب

 ب،بحللب< َ< ∞ ِرٍمما٠ٚرٓبٔممنب،بِممنبعٍممٝبلٌرممٛلٌٟب،بؼ١ممسبْب ٔمم هبِممٓبَب،بٚؼ١ممس

يبِصممًب < ن < لش١اخب٘ممٟب)ب  بْب  بِممن(ب،بٚلٌممك١ًٌب٘ممٛب}٘ممـبنبي{ب،بؼ١ممسب٘ممـل٤ؼممك

{.بٚذّهبلٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠حبتاٌىٚل٠ابلٌٕاذعحبِٓبذ٩لٟبشّأٟبل٤ٚظمٗب،بٖ٘ٔ{ب ٚب}ٖٕٔ}

 .ٚوًبٚظٗبعٟب٘ملبلٌّىًبعثانجبعٓبِصٍسبغ١هبِرٍاٚٞبل٩٘٤ 

 Combinations of forms ِعّٛعاخبل٤ِىاي=

يبذٛظكبل٤ِىايبلٌثٍم١فحبٌماٌفحب٨لومهبِعرّصمحبِمعبتصٙمٙابلٌمثصٗبعٟبوص١هبِٓبل٤ؼٛل

عٍٝبلٌثٍٛنجبلٌٛلؼكجب،بعمكب٠عرّعبِى٩ْب ٚبش٩شحب ٚب نتصحب ٚب وصهبِٓبلٌهبعٍٝبلٌثٍٛنجب

لٌٛلؼكجب،بٚٔر١عحبٌٙملبلٌرعّعبلكب٠فرٍفبِىًبلٌٛظٗبعٟبلٌّعّٛعحبعٕٗبحللبواْبِٕفمهقلب،ب

 :ٕظاَبِا٠ٍِٟٚٓب ِصٍحبِعّٛعاخبل٤ِىايبعٟب٘ملبلٌ

 .(ٔ٘شّأٟبل٤ٚظٗبٚل٦شٕابعّهبٚظٙابِص١ٕاب،بِىًب)

 .(ٗ٘،ببٖ٘،ببٕ٘شّأٟبل٤ٚظٗبٚلٌّىصةب،بِىًب)
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 .(ِ٘٘ىصةبٚنتاعٟبلٌٍكلٌٟبل٤ٚظٗب،بِىًب)

 .(ٙ٘شّأٟبل٤ٚظٗبٚل٦شٕاابعّهبٚظٙابِص١ٕابٚلٌّىصةب،بِىًب)

 .(1٘ل٦شٕابعّهبٚظٙابِص١ٕابٚل٤نتصحبٚعّهْٚبٚظٙابِٕؽهعاب،بِىًب)

 .(1٘ل٦شٕاابعّهبٚظٙابِص١ٕابٚش٩شٟبلٌصّأٟبل٤ٚظٗب،بِىًب)

  ِصحبِٓبلٌّصاقْ

 Franklinite (ب،بعهلٔى١ٕ١ٍممدٔ٘،بِممىًب) Magnetite (Fe3O4) ِاظٕر١ممد

(Fe2O4) بظا١ٌٕا، Galena (PbS) (ب،بعٍٛن٠مدٗ٘،ببٖ٘،ببٕ٘،بِمىًب) Flourite 

(CaF2) ب٘ا١ٌممد، Halite (NaCl) بظانٔممد، Garnet (Fe3Al2Si4O2) ب،

،ب Argentite (AfS2) ،ب نظٕر١مد (Cu) ،بلٌٕؽماي Uraninite (UO2) ٠ٛنل١ٕ١ٔمد

٩٠ٚؼمنب .Leucite (KAlSi2O2) ،بٌٌٛم١د Analcite (NaAlSi2O)  ٔاٌٍم١د

تٕفحبعاِحب ْبِىًبلٌّىصةب٠ ٍةبذٛلظكٖبعٍٝبتٍٛنلخبلٌٙا١ٌدبٚلٌفٍٛن٠مدبت١ّٕماب٠ ٍمةب

١دبٚلٌفهلٔى١ٕ١ٍد.ب ِمابِمىًبل٦شٕمٝبعّمهبٚظٙمابِىًبشّأٟبل٤،ظٗبعٍٝبتٍٛنلخبلٌّاظٕر

ِص١ٕابع١ ٍةبذٛلظكٖبعٍٝبتٍٛنلخبلٌعانٔدب،بت١ّٕاب٠ ٍةبٚظمٛقبِمىًبل٤نتصمحبٚعّمهْٚب

 .ٚظٙابِٕؽهعابعٍٝبتٍٛنلخبل١ٌٌٍٛدبٚل٤ٔا١ٌٍدبٚلٌعانٔد

 ١ِّىلخبلٌثٍٛنلخبلٌّىصث١ح

ش٩شحبِرصاِمكجبعٍمٝبذر١ّىبلٌثٍٛنلخبلٌّىصث١حبغ١هبلٌّّٛعحبترٍاٚٞب تصاق٘ابعٟبلذعا٘اخب

تصٙٙابلٌثصٗب،بٚ٘مٖبل٨ذعا٘اخبلٌص٩شحبٟ٘بلٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠ح.بٚومٌهبذر١ّمىبلٌثٍمٛنلخب

لٌّىصث١حبظ١ّصٙابتٛظٛقب نتصحبِؽماٚنبش٩ش١محبلٌرّاشمً.بٚذظٙمهبلٌثٍمٛنلخبتصمكقبوث١مهبِمٓب

ل٤ٚظٗبلٌّرّاتٙحبحلب ْبللًبعكقبِٓبل٤ٚظٗب٠رثعبِى٩بٚلؼكلب٘مٛبٌمرحبعمٟبٔظماَبٌكلٌمٟب
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ّمأٟبل٤ٚظممٗ.بٚوممًبِممىًبتٍممٛنٞب٠ّىممٓب ْب٠ىممْٛبتٍممٛنجبتّفممهقٖب،ب ٞب ٔممٗبعثممانجبعممٓبلٌص

 .ِىًبِمفٛي

 Hexagonal System  فظ١ٍخ اٌغذاعٟ

 لٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠ح

ذًّّب٘مٖبلٌف١ٍٕحبظ١ّعبلٌثٍٛنلخبلٌرٟبٌٙاب نتصحبِؽماٚنبتٍٛن٠محب،بش٩شمحبِٕٙمابِرٍما٠ٚحب

ظهظحب،ب ِابلٌّؽٛنبلٌهلتعببٕٓٔ٘ابعٟبلٌفٛيبٚذمعبعٟبٍِرٜٛبعمٟبٚذرماٚعبتىٚل٠ابلكن

عّفرٍممفبعٕٙممابعممٟبلٌفممٛيب)حِمماب ْب٠ىممْٛب ٚممٛيب ٚب لٕممه(ب،ب٠ّٚرممكبن ٌمم١اب) ٞبِرصاِممكلب

،ب ِابلٌّؽمٛنببٖ،ب بٕ،ب بٔعٍٝبلٌّؽاٚنبل٤عم١ح(ب،ب٠ٚهِىبحٌٝبلٌّؽاٚنبل٤عم١حبتاٌهِٛوب 

 .(9٘لٌه ٌٟبعٙٛبلٌّؽٛنبضب،بِىًب)

كقبِمٓبلٌّؽماٚنبلٌثٍٛن٠محب،بعمإْبتصمٗبلٌّملٌف١ٓبٌّٚابوأدبعٕم١ٍحبلٌص٩شمٟبٌٙمابٔفمًبلٌصم

٠ُٙبلٌثٍٛنلخبلٌص٩ش١حبٚلٌكٌا١ٌحبعٟبع١ٍٕحبٚلؼكجبٟ٘بعٕم١ٍحب٨ٌكلٌمٟب،بٌٚىمٓبٔظمهلب

بٌٍفانقبل٤ٌاٌٟبعٟبلٌثٕاابلٌٙهٞب،بٚ٘ٛب ْبلٌّؽٛنبل٤ٌاٌمٟبٌٍرّاشمًب٘مٛبٌكلٌمٟبعمٟ

ذؽرممٛٞبعٍممٝبتٍممٛنلخبلٌٍكٌممٟبٚش٩شممٟبعممٟبتٍممٛنلخبلٌص٩شممٟب،بٚ ْبتٍممٛنلخبلٌص٩شممٟب٨ب

ٍِممرٜٛبذّاشممًب عمممٟبتمماٌّهجب،بعإٕٔممابٔعممكب ٔممٗبِممٓبل٤وصممهبٔممٛلتاب ْبٔممكنيبلٌثٍممٛنلخب

 .لٌٍكل١ٌحبوف١ٍٕحبتملذٙاب،بٍِرمٍحبعٓبع١ٍٕحبلٌص٩شٟبلٌرٟبذًّّبلٌثٍٛنلخبلٌص٩ش١ح

ٚذصهأبٍٔثحبٚٛيبلٌٛؼكلخبعٍٝبلٌّؽٛنبضبحٌٝب بتإٌٍثحبلٌّؽٛن٠حبض  ب،بٚ٘مٟب١ِّمىجب

،ب ِابعمٟبب99ٙ.ّٓص٩جبتٍٛنجبِصكْبت١هيبٌٙابٍٔثحبِؽٛن٠حبض  ب=بٌىًبتٍٛنجبٌكل١ٌحب.بع

 .ٓ٘ٙ.ِٔصكْبت١هٚذ١دبعٕعكب ْبلٌٍٕثحبلٌّؽٛن٠حبض  ب=ب

ٚذٍّهبلٌثٍٛنجبلٌٍكل١ٌحبتؽ١سب٠ىمْٛبلٌّؽمٛنبلٌه ٌمٟبضبقلئّمابِؽمٛنلبٌكلٌمٟبلٌرّاشمًب

حٌممٝبِٛلو٠ممابٌّاٌممهبلٌثٍممٛنجبِممٓبل١ٌّمم١ٓب)+(ببٕ)قٚنلٔممٟب ٚبلٔم٩تممٟ(.ب٠ّٚرممكبلٌّؽممٛنب 
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،بع١ّركبِٓبل٤ِاَبٔاؼ١حبل١ٌٍانب)+(بحٌٝبلٌفٍفبٔاؼ١محبل١ٌّم١ٓببٔ(.ب ِابلٌّؽٛنب -ل١ٌٍانب)

ع١معبعٟبلٌفٍفبحٌٝبل١ٌٍانبت١ّٕابٚهعمٗبلٌٍماٌةببٖ(.ب ِابلٌفهأبلٌّٛظةبِٓبلٌّؽٛنب -)

 .(٠٘9معبعٟبل٤ِاَبحٌٝبل١ّ١ٌٓ.بِىًب)

 (بلٌٕظُبلٌثٍٛن٠حبعٟبع١ٍٕحبلٌٍكلٌٟ٘ظكٚيبنلُب)

 ِصايبِٓبلٌّصكْ أْٛبلٌرّاشًبلٌىاًِل لٌٕظاَ

 Be3Al2Si6O18 ت١ه٠ً /َبْٙبَٕب/6 لٌٙهَبلٌّٕصىًبلٌٍكلٌٟبلٌّىقٚض

 وٛلنذىبعاٌٟبلٌؽهلنج 3 2 3 2 6 ِثٗبلٌّٕؽهأبل٤ٚظٗبلٌٍكلٌٟ

 BatiSi8O9 ت١ٕر٠ٛد َٖب 3 2 6 لٌٙهَبلٌّٕصىًبلٌص٩شٟبلٌّىقٚض

 ZnO ؤى١د َبْ/6 لٌٙهَبلٌٍكلٌٟبلٌّىقٚض

  تاذ١د 3 ٙهَبلٌّٕصىًبلٌٍكلٌٟلٌ

 -- 6 لٌٙهَبلٌّٕصىًبلٌص٩شٟ

 ١ٔف١ٍ١ٓ  لٌٙهَبلٌٍكلٌٟ
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 Dihexagonal لٌٕظممماَبلٌصمممكقٞب ٚبٔظممماَبلٌٙمممهَبلٌّمممٕصىًبلٌٍكلٌمممٟبلٌّمممىقٚض

Bipyramidal Class 

 لٌرّاشً

 .(ٓٙ/َبْب،بِىًب)ٖبٕ/َبٖبٕ/َبٙلأْٛبلٌرّاشًبلٌىاًِ ب

ِؽممٛنبٌكلٌممٟبلٌرّاشممًب.بٚذٛظممكبش٩شممحبِؽمماٚنب عم١ممحببلٌّؽمماٚيبلٌرّاش١ٍممح بلٌّؽممٛنبضب٘ممٛ

شٕائ١حبلٌرّاشًبذٕفثكبعٍٝبلٌّؽماٚنبلٌثٍٛن٠محب .بٚوممٌهبذٛظمكبش٩شمحبِؽماٚنب ـمهٜبشٕائ١محب

 .(ٓٙ،بِىًب)بٖ،ب بٕ،ب بٔلٌرّاشًبذٕٕفبلٌىٚل٠ابت١ٓبلٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠حب 

اذٙمابوما٢ذٟب،بِمىًبلٌٍّر٠ٛاخبلٌرّاش١ٍح ب٠ٛظكبعٟب٘مملبلٌٕظماَبٌمثصحبٍِمر٠ٛاخبذّاش١ٍمحبت١

(ٙ): 

ٍِرٜٛبذّاشًب عمٟب٠ًّّبلٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠حبش٩شحبٍِر٠ٛاخبذّاش١ٍحبن ١ٌحب٠ًّّبوًبِٕٙاب

لٌّؽٛنبلٌه ٌٟبضبٚ ؼكبلٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠حبل٤عم١ح.بش٩شحبٍِر٠ٛاخبذّاش١ٍحبن ١ٌحبذٕٕمفب

 .(لٌىٚل٠ابت١ٓبلٌٍّر٠ٛاخبلٌه ١ٌحبلٌٍاتمحب)لٌٍّر٠ٛاخبلٌرّاش١ٍحبلٌّؽٛن٠ح

ىبلٌرّاشً ب٠ٛظكبِهومىبذّاشمًبعمٟبتٍمٛنلخب٘مملبلٌٕظماَب٠ٚرفٍمةب ْب٠ىمْٛبٌىمًبٚظمٗبِهو

 .ٚظٗبآـهبِماتًبٌٗ

 ل٤ِىايبلٌثٍٛن٠ح

،بٌٛٔمفب dihexagonal ،بِصمًبٌكلٌمٟ di ٩ِؼظمح بٌمٛأبٍٔمرصًّبوٍّمحبِمىقٚض

ل٤ِىايبلٌرٟبذرىهب ٚظٙٙابلش١ٕٓبلش١ٕٓبؼٛيبلٌّؽٛنبلٌرّاشٍٟب،ب ِمابل٤ِمىايبلٌرمٟبذرىمهنب
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 ،بِصمًب٘مهَبِمٕصىً bi ٙابتإٌٍثحبٌٍٍّرٜٛبلٌرّاشٍٟبعٍٛأبٕٔفٙابتىٍّحبِمٕصىً ٚظٙ

bipyramid ٟبٍٔثحبحٌٝبل٨ٔصىايبـ٩يبٍِرٜٛبلٌرّاشًبل٤عم،. 

،بٚ٘مٟبعثمانجبعمٓب ِمىايبِمفٌٛمحبذمفمعب ٚظٙٙماب bipyramids ل٤٘هلِماخبلٌّٕصىٍمح

 ٔمممٛل بِمممٓببلٌّؽمممٛنبضبتٕمممفحب ٌاٌممم١حبٚتصمممٗب ٚبومممًبلٌّؽممماٚنبل٤عم١مممح.بذٛظمممكبش٩شمممح

 .ل٤٘هلِاخبلٌّٕصىٍحبلٌٍكل١ٌح

(ب،ب٠رىمْٛبٔٙ٘هَبِمٕصىًبٌكلٌمٟبِمٓبلٌهذثمحبل٤ٚيب) ٚب٘مهَبِمٕصىًبٚذمهٞب،بِمىًب)

 ب  بَبض(.ب ٚبتّصٕمممٝبآـمممهبذمفمممعبب ∞بٚظٙمممابٌٙمممابل٤ؼمممكلش١اخب)  ببٕٔ٘مممملبلٌّمممىًبِمممٓب

(ب،بٚذّرممكبِٛلو٠ممحبٌٍّؽممٛنبِ٘ٙؽممٛن٠ٓبِرعمماٚن٠ٓب ب)ذٕممًبت١ّٕٙممابِصممًبلٌممٛذه(بِممىًب)

عمٟبلٌصاٌسبٚذمفعبلٌّؽٛنبلٌه ٌٟبضبعإللبواْبلٌرماٚعبعٍٝبلٌّؽمٛنبضبٍِما٠ٚابٌفمٛيبل٤

 Unit {ب،بٚ٘ممملب٘ممٛب٘ممهَبلٌٛؼممكجٔٓٔٔلٌٛؼممكجبعممإْبلٌممك١ًٌب٠ىممْٛبعممٟب٘مممٖبلٌؽاٌممحب}

pyramid. { ِابلٌك١ًٌبلٌصاَبٌٙملبلٌّىًبعٙٛب}٘ـب٘ـبي. 

لٌّمىًبعمٓبلٌٙمهَب(ب،ب٠ٚفرٍمفب٘مملبٖٙ٘هَبِٕصىًبٌكلٌٟبِمٓبلٌهذثمحبلٌصا١ٔمحب،بِمىًب)

لٌّٕصىًبلٌٍكلٌٟبِٓبلٌهذثحبل٤ٌٚٝبعٟب ٔٗبعٕكِابذٍّهبلٌثٍمٛنجبعمٟبلٌممهلاجبلٌٕمؽ١ؽحب

قلئّابِٛلوٞبٌّاٌهبلٌثٍٛنج(ب،بعإٔٗب٠ٛظكبعمٟبِٛلظٙرمهبؼمهأبٌٚم١ًبٚظمٗببٕ)لٌّؽٛنب 

تٍممٛنٞب،بٚ٘ممملب٠صٕممٟب ْبلٌّؽمماٚنبلٌثٍٛن٠ممحبل٤عم١ممحبعّٛق٠ممحبِٕٕممفحب٥ٌؼممهأبل٤عم١ممحب

(بٙٙ(ب،بٚٔعكبوّابعٟبلٌّىًب)ٙٙثةبتاٌٙهَبلٌّٕصىًبلٌّرصاِك(بِىًب))٠ٍّٚٝبٌٙملبلٌٍ

،ب ْبوممًبٚظممٗبتٍممٛنٞبعممٟب٘ممملبلٌّممىًب٠مفممعب ؼممكبلٌّؽمماٚنبلٌثٍٛن٠ممحبل٤عم١ممحبعممٟبٍِمماعحب

لٌٛؼممكجب٠ٚمفممعبلٌّؽممٛن٠ٓبل٢ـممه٠ٓبعٍممٝبٍِمماعر١ٓب ٚممٛيب،بٌٚىممٓبِرٍمما٠ٚر١ٓب،بٚذىممْٛب

٘مـبي{ب،ب٠ٚرىمْٛب٘مملبلٌّمىًببٕ٘ـب٘ـب بَبض(بٚلٌك١ًٌب٘ٛب}ب ب بل٤ؼكلش١اخبحلْب)ْب  بْب 

 .ٚظٙابعٟب١٘ئحبِصٍصاخبِرٍا٠ٚحبلٌٍال١ٓبذمفًبلٌفهل بِٕٔٓب
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(ب،بذمفمعب ٚظمٗب٘مملبلٌّمىًبلٌّؽماٚنبل٤عم١محب1ٙ٘مهَبِمٕصىًبٌكلٌمٟبِمىقٚضب،بِمىًب)

عٟبٍِاعاخبغ١هبِرٍا٠ٚحب،بٚذىمْٛبل٤ؼمكلش١اخبحلْب٘مٟب)ْب  بٚب  ببٖ،ب بٕ،ب بٕلٌص٩شحب 

ٚظٙماب،ببٕٗ(ب،بٚلٌمك١ًٌب٘مٛب)٘مـبنبٚبي(.ب٠ٚرىمْٛب٘مملبلٌّمىًبِمٓب9ٙ بَبض(ب،بِىًب)ب 

وًبٚظٗبِٕٙابعٟبلٌؽاٌحبلٌّٕٛلظ١حب٠ىْٛبعٟب١٘ئحبِصٍسبغ١هبِرٍماٚٞبل٤٘م٩ ب،بٌٚىمٓب

 .ْب–بٔلٌّصٍصاخبوٍٙابِرّاتٙح.بعٟب ؼكلش١اخب٘ملب٨ِىًبٔعكب ْبٚب=بْ/

ع١ٙمابلٌّؽمٛنبضبب،بٚ٘مٖبعثمانجبعمٓب ِمىايبِفرٛؼمحب٠مٛلوٞبلٌٛظمٗ Prisms لٌّّٕٛنلخ

.بٕٚ٘مانبش٩شمحب ٔمٛل بِمٓبلٌّّٕمٛنلخبٖ،ب بٕ،ب ب٠ٕٚمفعبتصٗب ٚبوًبلٌّؽاٚنبل٤عم١محب 

 .ذماتًبل٤ٔٛل بلٌص٩شحبِٓبل٤٘هلِاخبٌاٌفحب٨لوه

(ب،ب٠ّىمممٓبِّٕٕٙمممٛنبٌكلٌمممٟبِمممٓبلٌهذثمممحبل٤ٌٚمممٝب)ِّٕمممٛنبٌكلٌمممٟبٌٚمممهٞ(ب،بِمممىًب)

مٞبٌمٗبٔفمًبلٌهذثمحب)ل٤ٌٚمٝبلٌؽٕٛيبعٍٝب ٚظٗب٘ملبلٌّىًبِٓب ٚظٗبلٌٙهَبلٌّمٕصىًبلٌم

عممٟب٘مممٖبلٌؽاٌممح(بحللبظصٍٕممابلٌرماٚصمماخبعٍممٝبلٌّؽممٛنبضبذنـمممب وثممهبل١ّممحبٌٙمماب،ب ٞبل١ّممحب

ِا٨ٔٙا٠ح.ب٠ٕٚرطبعٓبلٌهب ْبٔفرمىيب ٚظمٗبلٌٙمهَبلٌّمٕصىًبل٨شٕرمابعّمهبحٌمٝبٌمرحب ،ظمٗب

عمممٛب،ب٠مفممعبوممًبٚظممٗبِٕٙممابِؽممٛن٠ٓب عم١مم١ٓبعممٟبٍِمماعحبذٍمماٚٞبلٌٛؼممكجب٠ّٚرممكبِٛلو٠مماب

نبل٤عمٟبلٌصاٌمسب،ب،ب٠مٛولٞبلٌّؽمٛنبضب،ب)لٌّّٕمٛنبتؽىمُبذصه٠فمٗب٠مٛلوٞبلٌّؽمٛنبٌٍّؽٛ

ض(.ب٠ٚىممْٛب٘ممملبلٌّّٕممٛنبِممى٩بِفرٛؼممابٚع١ممٗبذٕممًبلٌّؽمماٚنبل٤عم١ممحب بتمم١ٓبِٕرٕممفب

لٌؽهٚأبلٌّرماتٍحب،ب٠ٕٚرطبعمٓبلٌمهب ْب٠ىمْٛبعمٟبِٛلظٙمحبِاٌمهبلٌثٍمٛنجبٚظٙمابتٍٛن٠ما.ب

 .{ٓبٔبٔٓ}بض(ب،بٚلٌك١ًٌ ب∞بب  ب ∞بل٤ؼكلش١اخب)  ب

(ب،بٔعمكبعمٟب٘مملبِّٕٗٙٛنبٌكلٌٟبِٓبلٌهذثحبلٌصا١ٔحب)ِّٕٛنبٌكلٌمٟبِرصاِمك(ب،بِمىًب)

ذٕممًبتمم١ٓبِهلوممىبل٤ٚظممٗببٖ،ب بٕ،ب بٕلٌّممىًبلٌثٍممٛنٞب ْبلٌّؽمماٚنبلٌثٍٛن٠ممحبل٤عم١ممحب 

  بٕ  بٕلٌّرماتٍحب،ب٠ٚىْٛبعٟبِٛلظٙحبِاٌهبلٌثٍٛنجبٔر١عحبٌمٌهبؼهعا.بل٤ؼكلش١اخبٟ٘ب)ب
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{.ب٠رىْٛب٘ملبلٌّىًبِٓبٌرحب ٚظٗب٨بذمفًبلٌفهل ب)ِمىًب١ًٌٕٓٔٔب٘ٛب}بض(بٚلٌك ب∞بٔ

 .(ِفرٛغ

ٚظٙاب٠رٍاٜٚبوًببٕٔ(ب،بِىًبِفرٛغب،ب٠ٚرىْٛبِٓب1ِّٕٙٛنبٌكلٌٟبِىقٚضب،بِىًب)

ٚظ١ٙٓبِرثاق١ٌٓبع١ٗب) ٞبٚلؼكبتصكبٚلؼك(بعٟبلٌىٚل٠ابٚلٌؽمهٚأ.بل٤ؼمكلش١اخب)ْب  بٚب  ب

٠ٚماتمممًب٘مممملبلٌّمممىًبلٌٙمممهَبلٌّمممٕصىًبلٌٍكلٌمممٟبض(ب،بٚلٌمممك١ًٌب٘مممٛب}٘مممـبنبٚ{ب،ب ب∞بب 

 .لٌّىقٚض

لٌٍّفٛغبلٌماعكٞ بٚ٘مٛبعثمانجبعمٓبِمىًبِفرمٛغبِىمْٛبِمٓبٚظٙم١ٓب،بومًبٚظمٗب٠مفمعب

  بض(بٚلٌممك١ًٌب٘ممٛب∞ب  ب ب∞بب )∞بلٌّؽممٛنبضب٠ٚممٛولٞبلٌّؽمماٚنبل٤عم١ممحب .بٚل٤ؼممكلش١اخب

ِمممعب(بِعّٛعممماخب1ٙ،ببٗٙ،ببٕٙ{.ب٠مممهٜبلٌٍّمممفٛغبلٌماعمممكٞبعمممٟبل٤ِمممىايب)ٓٓٓٔ}

 .لٌّّٕٛنلخ

 :ِعّٛعاخبل٤ِىاي

ذٛظممكبعٍممٝبتصممٗبلٌثٍممٛنلخبِعّٛعممحبِممٓبل٤ِممىايبلٌثٍٛن٠ممحبلٌّفرٍفممحبعّممص٩بعممٟبتٍممٛنجب

(ب،بذٛظكبِعّٛعحبِٓب٘هَبِٕصىًبٌكلٌٟبِٓبلٌهذثحبل٤ٌٚٝب1ٓ،بِىًب) Beryl ت١ه٠ً

بٚآـهبِٓبلٌهذثحبلٌصا١ٔحب،بِّٕٚٛنبٌكلٌٟبِمٓبلٌهذثمحبل٤ٌٚمٝبٚآـمهبِمٓبلٌهذثمحبلٌصا١ٔمحب،

(ب٩ٔؼمنبِعّٛعمحب ـمهٜبِمٓبل٤ِمىايبعٍمٝبتٍمٛنجب1ٍِٔٚفٛغبلاقعكٞ.بٚعمٟبِمىًب)

 . ـهٜبٌّصكْبلٌثه٠ً

،بب1ٓ،بِمىًب) Beryl (Be3Al2Si6O16)  ِصٍمحبِمٓبلٌّصماقْ ب٠رثٍمْٛبِصمكْبت١ه٠مً

 (بعممٟب٘ممملبلٌٕظمماَبلٌىاِممًبلٌرّاشممً.بومممٌهب٠رثٍممٛنبعممٟب٘ممملبلٌٕظمماَبِصمماقْبٌِٛثممك١ٕ٠د1ٔ

Molybdenite (MoS2) ٚذ١د،بت١ه Pyrobotite (FeS). 

 :١ِّىلخبلٌثٍٛنلخبلٌٍكل١ٌح
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ذر١ّىبظ١ّعبلٌثٍٛنلخبلٌٍكل١ٌحبغ١هبلٌّّٛ٘حبعٟبلٌٕظاَبواًِبلٌرّاشًبٚعمٟبِصظمُبلٌمٕظُب

ل٤لممًبذّمماش٩بتمماٌّظٙهبلٌٍكلٌممٟبؼ١ممسب٠ىممْٛبلٌّؽممٛنبلٌه ٌممٟبِؽممٛنلبقٚنل١ٔممابٌكلٌممٟب

ٙممهبؼ١ممسب٠ىممْٛبلٌّؽممٛنبلٌرّاشممً.بٌٚىممٓبعممٟبٔظمما١ِٓبعمممٛبلممكبذثممكٚبلٌثٍممٛنلخبش٩ش١ممحبلٌّظ

لٌه ٌٟبِؽٛنلبلٔم٩ت١ابٌكلٌٟبلٌرّاشًب،بٚعٟب٘م٠ٓبلٌٕظا١ِٓب٠ىمْٛبٕ٘مانبقلئّمابٍِمرٜٛب

ذّاشممًب عمممٟب٠صىممًب) ٚب٠ىممهن(بل٤ِممىايبلٌثٍٛن٠ممحبلٌص١ٍممابحٌممٝب ِممىايبتٍٛن٠ممحبٌممفٝب)عممٟب

لٌٕٕفبل٤ٌفًبٌٍثٍٛنج(ب]لٌّصهٚأب ْبلٌّؽٛنبل٨ٔم٩تٟبلٌٍكلٌٟب٠صاقيبِؽٛنبقٚنلٟٔب

رصاِممكبعٍممٝبٍِممرٜٛبذّاشممًت.بوّممابذر١ّممىبلٌثٍممهٚلخبتممنْب ٚظممٗبل٤ِممىايبلٌثٍٛن٠ممحبش٩شممٟبِ

 .)تاٌرصٕاابلٌٍّفٛغبلٌماعكٞ(ب،بذرىْٛبعِّٛابِٓبٌرحب ٚظٗب ٚبِٙاعفاخبلٌصكقبٌرح

 Tetragonal System  فظ١ٍخ اٌشثبعٟ

لٌّؽمماٚنبلٌثٍٛن٠ممح بذّممًّب٘مممٖبلٌفٕمم١ٍحبظ١ّممعبلٌثٍممٛنلخبلٌرممٟبٌٙممابش٩شممحبِؽمماٚنبتٍٛن٠ممحب

صاِكجب،بحشٕاْبِٕٙابِرٍا٠ٚاْبعٟبلٌفٛيب٠ٚمصاْبعٟبٍِرٜٛب عمٟبٚلٌصاٌسبِفرٍفبعٕٙمابِر

عٟبلٌفٛيب)حِاب لٕمهب ٚب ٚمٛي(بٚعّمٛقٞبع١ٍّٙما.ب٠ٚهِمىبحٌمٝبلٌّؽمٛن٠ٓبلٌّرٍما١٠ٚٓب

 .(1ٕ،ب ِابلٌّؽٛنبلٌه ٌٟبع١هِىبح١ٌٗبتاٌهِىبضب،بِىًب)بٕ،ب ببٔتاٌّهوب 

ٚممٛيبلٌٛؼممكجبعٍممٝبلٌّؽممٛنب بتإٌٍممثحببٚذصممهأبٍٔممثحبٚممٛيبلٌٛؼممكجبعٍممٝبلٌّؽممٛنبضبحٌممٝ

 لٌّؽٛن٠مممحبض  ب،بٚ٘مممٟب١ِّمممىجبٌىمممًبتٍمممٛنجبنتاع١مممح.بعّمممص٩بتٍمممٛنجبِصمممكْبواٌممم١ره٠د

Vassitetite (SnO2) ٞبضب لٕممهبِممٓب (ب،بب1ٕٙ.ٓ،بٌٙممابٍٔممثحبِؽٛن٠ممحبض ب ب=ب (

 Anatase  ِابعٟبِصمكْب ٔماذ١ىب19ٔ.ٓ،بض ب ب=ب Zircon (ZrSiO4) ٚعٟبلٌىنوْٛ

(TiO2)  ٞبضب ٚٛيبِٓب (.بٚذٍّمهبلٌثٍمٛنجبلٌهتاع١محبب111.ْٔبٍٔثحبض  ب=ب،بعٕعكب (

 .(تؽ١سب٠ىْٛبلٌّؽٛنبلٌه ٌٟبضبقلئّابِؽٛنبنتاعٟبلٌرّاشًب)قٚنلٟٔب ٚبلٔم٩تٟ
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ٚذًّّبع١ٍٕحبلٌهتاعٟبٌثصحبٔظُبتٍٛن٠حب)ِصًبع١ٍٕحبلٌٍكلٌٟب(ب،بوّماب٠ٍمٟبعمٟبظمكٚيب

(ٙ): 

 /َبْٗبَٕب/4 لٌٙمهَبلٌّمٕصىًبلٌهتماعِٟصمايبِمٓبلٌّصماقْب لٌٕظاَبلأْٛبلٌرّاشًبلٌىاِمً

 عٌٛممع١ٕ١د 2 2 2 2 4 ِممثٗبِٕؽممهأبل٤ٚظممٗبلٌهتمماعٟ ZrSiO4 لٌىنوممْٛ

(PbO)2CCl2O ٟواٌىٛت١هتمد 2 2 2 2 4 لٌٛذكبلٌّمٕصىًبلٌهتماع CuFeS2 لٌٙمهَب

 لٌٙهَبلٌّمٕصىًبلٌهتماعٟ PhCuCl2(OH)4 ق٠ات١١ٌٛد َٕببَٕب 4 لٌهتاعٟبلٌّىقٚض

 ٌٚف١ٕ١ممد 4 وا١ٕ٘ممدبلٌٙممهَبلٌهتمماعٟ 4 لٌهتمماعٟلٌٛذممكب CaWo4 ِمم١ٍ١د َبْ/4

PbMoO4 

 (بلٌٕظُبلٌثٍٛن٠حبعٟبع١ٍٕحبلٌهتاعٟٙظكٚيب)

 لٌٕظاَبلٌصاقٞب ٚبٔظاَبلٌٙهَبلٌّٕصىًبلٌهتاعٟبلٌّىقٚض

 لٌرّاشً

 .(1ٖ/َبْب،بِىًب)بٗبٕ/َبٗ/َبْب ٚببٕبٕ/َببٕبٕ/َبٗلأْٛبلٌرّاشًبلٌىاًِ ب

عٟبلٌرّاشمًبِٕفثمكبعٍمٝبلٌّؽمٛنبلٌثٍمٛنٞبضب،بلٌّؽاٚنبلٌرّاش١ٍح ب٠ٛظكبِؽٛنبٚلؼكبنتا

،بٚل٦شٕمااببٕ،ب بٔٚ نتصحبِؽاٚنبشٕائ١محبلٌرّاشمًب،بحشٕماْبِٕٙماب٠ٕفثمماخبعٍمٝبلٌّؽمٛن٠ٓب 

 .ٕ،ب بٔل٢ـهلْب٠ٕٕفاْبلٌىٚل٠ابت١ٓبلٌّؽٛن٠ٓب 

)ٚعّمٛقٞببٕ،ب بٔلٌٍّر٠ٛاخبلٌرّاش١ٍح ب٠ٛظكبٍِرٜٛبذّاشًب عمٟب٠ًّّبلٌّؽاٚنبل٤عم١حب 

ض(بٚ نتصممحبٍِممر٠ٛاخبِرّاشٍممحبن ٌمم١حبذّممهبتمماٌّؽٛنبضب،بحشٕمماْب٠ّمم٩ّْببعٍممٝبلٌّؽممٛن

)تا٦٘ممماعحبحٌمممٝبض(بٚل٦شٕممماْبل٢ـمممهلْب٠ٕٕمممفاْبلٌىٚل٠مممابتممم١ٓب٘ممممٖببٕ،ب بٔلٌّؽمممٛنلْب 

 .لٌّؽٛن٠ٓ
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 .ِهوىبلٌرّاشً بٌثٍٛنلخب٘ملبلٌٕظاَبِهوىبذّاشً

 ل٤ِىايبلٌثٍٛن٠ح

ايبِمفٌٛمحبذمفمعب ٚظٙٙمابٚ٘ممٖبعثمانجبعمٓب ِمى :Bipyramids ل٤٘هلِماخبلٌّٕصىٍمح

،ب ٚبو١ٍّٙمما.بذٛظممكبش٩شممحب ٔممٛل بِممٓببٕلٚب بٔلٌّؽممٛنبضب،بٚ ؼممكبلٌّؽممٛن٠ٓبل٤عم١مم١ٓب 

 .ل٤٘هلِاخبلٌّٕصىٍحبلٌهتاع١حبِصًبلٌص٩شحبلٌرٟبٌثكب ْبلوهٔا٘ابعٟبع١ٍٕحبلٌٍكلٌٟ

(ب،ب٠ّٚاشمًب1ٗ٘هَبِٕصىًبنتاعٟبِٓبلٌهذثحبل٤ٌٚٝب) ٚبعهَبِٕصىًبٚذمهٞ(ب،بِمىًب)

ىًبِىًبشّأٟبل٤ٚظٗبعٟبع١ٍٕحبلٌّصىمةب،بٌٚىمٓبٔظمهلب٤ْبلٌّؽمٛنبضب٠فماٌفب٘ملبلٌّ

عٟبلٌفٛيبلٌّؽٛن٠ٓبل٤عم١١ٓب ب،بعمإْبلٌرماٚصماخبلٌٍٕمث١حبذىمْٛب  ب  بضبٚلٌرمٟبذمكيبعٍمٝب

 ْبٚظممٗب٘ممملبلٌّممىًب٠مفممعبلٌّؽمماٚنبلٌثٍٛن٠ممحبلٌص٩شممحبعممٟبٍِمماعاخبلٌٛؼممكج.ب٠ٚىممْٛب٘ممملب

لٌرماٚعبعٍٝبلٌّؽٛنبضبلكب٠ىْٛب لٕمهب ٚب ٚمٛيبلٌّىًبحلْب٘ٛبِىًبلٌٛؼكجب.ٌّٚابواْب

ِٓبٚٛيبلٌٛؼكجب،بٌمٌهبذىْٛبل٤ؼكلش١اخب  ب  بَبضب،بٚلٌمك١ًٌب}٘مـب٘مـبي{ب،بؼ١مسبَب٘مٟب

ل١ّحبعكق٠حبت١ٓبلٌٕفهبِٚاب٨بٔٙا٠ح.ب٠ىْٛب٘ملبلٌٕظاَبِى٩بِمف٨ٛبِٓبشّا١ٔحب ٚظٗب،بوًب

٤٘مم٩ بِصممًبشّممأٟبٚظممٗبِٕٙممابعممٟب١٘ئممحبِصٍممسبِرٍمماٚٞبلٌٍممال١ٓب،ب)ٌٚمم١ًبِرٍمماٚٞبل

 .(ل٤ٚظٗ

(ب،بذمفمعب1ٙ٘هَبِٕصىًبنتاعٟبِمٓبلٌهذثمحبلٌصا١ٔمحب) ٚب٘مهَبِمٕصىًبِرصاِمك(ب،بِمىًب)

 ٚظٗب٘ملبلٌّمىًبلٌّؽمٛنبضبٚ ؼمكبلٌّؽمٛن٠ٓب ب،بٚذّرمكبِٛلو٠محبٌٍّؽمٛنب بل٢ـه.ٚعٍمٝب

ب بَبض(ب،بٚلٌك١ًٌب٘ٛب}٘ـب،بي{ب،ب٠رىْٛبلٌّىًبِٓبشّا١ٔحب∞بلٌهبذىْٛبل٤ؼكلش١اخب)  ب

 .ٚظٗبذمفًبلٌفهل بتّفهق٘ا 

٩ِؼظح( ب٩٠ؼنب ٔٗبعٟبؼاٌمحبلٌٙمهَبلٌّمٕصىًبلٌمٛذهٞب٠ٛلظمٗبِاٌمهبلٌثٍمٛنجبؼمهأب،ب)

 .(عٟبؼ١ٓب٠ٛلظٗبلٌٙهَبلٌّٕصىًبلٌّرصاِكبِاٌهبلٌثٍٛنجبتٛظٗ
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(ب،بذمفمعب ٚظمٗب٘مملبلٌّمىًبلٌّؽمٛن٠ٓبل٤عم١م١ٓب11٘هَبِٕصىًبنتاعٟبِىقٚضب،ب)ِىً

،بعممٟبؼمم١ٓب٠ىممْٛبلٌرممماٚعبعٍممٝبلٌّؽممٛنبضبحِممابٍِمما٠ٚاب،بعممٟبٍِمماعر١ٓبِفرٍفرمم١ٓببٕ،ب ٔ 

ٌٍٛؼكجب ٚب وثهبِمٓبلٌمهب)َبض(ب،بل٤ؼمكلش١اخب)  بْب  بَبض(ب،بلٌمك١ًٌب}٘مـبنبي{.ب٠رىمْٛب

 .ٚظٙاب،بوًبِٕٙابعٟب١٘ئحبِصٍسبغ١هبِرٍاٚٞبل٩٘٤ بٙٔ٘ملبلٌّىًبِٓب

كب ْبلوهٔا٘ابعمٟبذٛظكبش٩شحب ٔٛل بِٓبلٌّّٕٛنلخبلٌهتاع١حبِصًبل٤ٔٛل بلٌص٩شحبلٌرٟبٌث

 .ع١ٍٕحبلٌٍكلٌٟ

(ب،ب٠رىمْٛب٘مملب1ِّٕ٘ٛنبنتماعٟبِمٓبلٌهذثمحبل٤ٌٚمٝب)ِّٕمٛنبنتماعٟبٚذمهٞ(ب،بِمىًب)

بٔلٌّىًبلٌّفرٛغبِٓب نتصحب ٚظٗبِٛول٠حبٌٍّؽٛنبضب،بٌٚىٕٙابذمفعبوم٩بِمٓبلٌّؽمٛن٠ٓب 

،ببٕ،ب بٔ{.بٚٔعممممكب ْبلٌّؽممممٛن٠ٓب ٔٔٓض(ب،بٚلٌممممك١ًٌب} ب∞بب،بل٤ؼممممكلش١اخب)  ب بٕ،ب 

٩ْبت١ٓبِٕرٕفبلٌؽهٚأبلٌّماتٍمحب،بٚعٍمٝبلٌمهب٠ىمْٛبٕ٘مانبؼهعمابِٛلظٙمابٌّاٌمهب٠ٕ

 .ِركلبِٓبل٤ِاَبحٌٝبلٌفٍفبٔلٌثٍٛنجبعٕكِاب٠ىْٛبلٌّؽٛنب 

( ب٠رىممْٛب٘ممملب11ِّٕممٛنبنتمماعٟبِممٓبلٌهذثممحبلٌصا١ٔممحب)ِّٕممٛنبنتمماعٟبِرصاِممك(ب،بِممىًب)

ب٤ٔؼمكبلٌّؽمٛن٠ٓب لٌّىًبلٌّفرٛغبِٓب نتصحب ٚظٗبِٛلو٠حبٌٍّؽٛنبضب،بٚوممٌهبِٛلو٠محب

{ب،بعٟب٘ملبلٌّىًبٔعمكب ْبلٌّؽمٛن٠ٓبٔٓٓض(ب،بٚلٌك١ًٌب}∞  ب∞ب،بل٤ؼكلش١اخب)  ببٕ،ب 

 .،ب٩ٕ٠ْبت١ٓبِٕرٕفبوًبٚظ١ٙٓبِرمات١ٍٓبٕ،ب بٔلٌثٍٛن٠ٓب 

( ب٠رىْٛب٘ملبلٌّىًبلٌّفرٛغبِٓبشّا١ٔمحب ٚظمٗبِهذثمحب19ِّٕٛنبنتاعٟبِىقٚضب،بِىًب)

ض(بٚلٌمك١ًٌب∞ّاشمًبلٌهتماعٟ.بل٤ؼمكلش١اخب)  بْب  بعٟب١٘ئحب نتصحب وٚلضبؼٛيبِؽمٛنبلٌر

(ب،بٚ٘عب ِىايبلٌهذثحبل٤ٌٚٝبٚلٌصا١ٔحبٚل٤ِمىايبلٌّىقٚظمحب1ٓ}٘ـبن{.ب٠ٛ٘ػبِىًب)

 .ٕ،ب بٔتإٌٍثحبٌٍّؽاٚنبلٌثٍٛن٠حبل٤عم١حب 
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لٌٍّممفٛغبلٌماعممكٞب،ب٠ٚصممهأبعممٟبتصممٗبل٤ؼ١أممةبلٌممُب"لاعممكج"ب٠ٚرىممْٛبِممٓبٚظٙمم١ٓب

{.بٚ٘مممملبٓٓٔ  بض(بٚلٌمممك١ًٌب}∞  ب)∞عممممٟبل٤ؼمممكلش١اخبِمممٛلو١٠ٓبٌٍّمممرٜٛبلٌرّاشمممًبل٤

لٌّممىًب،بِصممًبلٌّّٕممٛنلخب،بِممىًبِفرممٛغب٨ب٠ٛظممكبتّفممهق٘ؿبٚحّٔمماب٠ىممْٛبِٛظممٛقلبِممعب

 .(19،بب11،بب1٘ ِىايب ـهٜب،بِصًبلٌّّٕٛنلخب،بِىًب)

(،بذظٙهبِعّٛعاخبِفرٍفحبِٓبل٤ِىايبلٌهتاع١حب1ٕ،بب1ِٔعّٛعاخبل٤ِىايب،بِىًب)

(ب،ب1ٔنلخبلٌّصمماقْ.بعّممص٩ب٠ٛظممكبعٍممٝبتٍممٛنجبلٌىنوممْٛب،بِممىًب)عٍممٝبوص١ممهبِممٓبتٍممٛ

{.بٚلمكبذظٙمهبٔٔٔ{ب،بٚلٌٙهَبلٌّمٕصىًبلٌمٛذهٞب}ِٔٔٓعّٛعحبِٓبلٌّّٕٛنبلٌٛنٞب}

تٍٛنلخب ـهٜبِٓبلٌىنوْٛبِعّٛعمحبِمٓبِّٕمٛنلخبلٌهذثمحبل٤ٌٚمٝبٚلٌصا١ٔمحبِمعبلٌٙمهَب

 .(1ِٕىًب)لٌّٕصىًبِٓبلٌهذثحبل٤ٌٚٝبٚلٌٙهَبلٌّٕصىًبلٌهتاعٟبلٌّىقٚضب،ب

 .(ب،بتهٚذ١ًب،بواٌر١هذ١د1ٕ،بب1ٔ ِصٍحبِٓبلٌّصاقْ بونوْٛب،بِىًب)

 :١ِّىلخبلٌثٍٛنجبلٌهتاع١ح

ذر١ّىبلٌثٍمٛنلخبلٌهتاع١محبتٛظمٛقبِؽمٛنبنتماعٟبلٌرّاشمًب)قٚنلٔمٟب ٚبلٔم٩تمٟ(ب،ب٠ٕفثمكب

قلئّابِعبلٌّؽٛنبلٌثٍٛنٞبلٌه ٌٟب)ض(ب،ب٠ٚىْٛبٚٛيبلٌثٍمٛنجبعمٟب٘مملبل٨ذعماٖبحِماب وثمهب

(ب.بٚعٟبِصظُبلٌٕظُبلٌراتصمحبٌٙممٖبلٌفٕم١ٍحبلٌثٍٛن٠محبٔ،ب بٔ لًبِٓبلٌثصك٠ٓبل٢ـه٠ٓب)  ٚب

٠ىْٛبلٌّمفعبلٌٍّرصهٖبلٌصّٛقٞبعٍٝبلٌّؽمٛنبلٌه ٌمٟبلٌهتماعٟبعمٟبلٌثٍمٛنلخبواٍِمحب

ل٤ٚظٗبغ١هبلٌّّٛ٘حبعٟبِىًبِهتعبواًِب ٚبِهتعبذمفعبوٚل٠ماٖبلٌمائّمحب ٚظمٗبل٤ِمىايب

 .لٌّفرٍفح
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 Trigonal System فظ١ٍخ اٌثلاثٟ

 لٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠ح

ذر١ّىبتٍٛنلخب٘مٖبلٌف١ٍٕحبتٛظٛقبِؽٛنبش٩شٟبلٌرّاشًبٚعكَبٚظٛقبٍِرٜٛبذّاشمًب عممٟب

(ب.بٚلكبٌثكب ْب ِهٔابعٕكبتكابلٌؽك٠سبعٓبع١ٍٕحبلٌٍكلٌٟبحٌٝبلٌص٩لحبت١ٓب1ٖ،بِىًب)

ٛنلذٙممابعٕم١ٍرٟبلٌٍكلٌممٟبٚلٌص٩شممٟبٚلِمرهلوّٙابعممٟبٚظممٛقب نتصممحبِؽماٚنبتٍٛن٠ممحبعممٟبتٍ

قنظمممحب،ب ِممماببٕٓٔ،بض(ب،بؼ١مممسبذرمممماٚعبلٌّؽممماٚنب بعمممٟبوٚل٠مممابِممممكلنل٘ابٖ،ب بٕ،ب ٔ) 

 .(لٌّؽٛنبضبعّرصاِكبع١ٍٙاب،بِٚفرٍفحبعٕٙابعٟبلٌفٛيب)حِاب ٚٛيب ٚب لٕه

ٚٔر١عحبٌٙمٖبلٌص٩لمحبعإٕٔمابٔعمكب ْبتصمٗبل٤ِمىايبلٌثٍٛن٠محبلٌٍكلٌم١حب)ِصمًبلٌّّٕمٛن٠اخب

 .ا١ٔح(بذٛظكبعٟبوًبِٓب٘اذ١ٓبلٌف١ٍٕر١ٓلٌٍكل١ٌحبِٓبلٌهذثحبل٤ٌٚٝبٚلٌص

 :(1ٚذًّّبع١ٍٕحبلٌص٩شٟبـًّبٔظُبتٍٛن٠حب،بظكٚيب)

 َ/3 2 3 ِصايبِٓبلٌّصاقْبِصٍصٟبل٤ٚظمٗبلٌص٩شمٟبلٌّمىقٚض لأْٛبلٌرّاشًبلٌىاًِ لٌٕظاَ

ومٛلنذىبِمٕففٗبلٌؽمهلنجبلٌٙمهَبلٌص٩شمٟب 3 2 3 وا١ٌٍدبِمثٗبِٕؽمهأبل٤ٚظمٗبلٌص٩شمٟ

 لٌٙمهَبلٌص٩شمٟ C2Mg(CO3)2 قٚل١ٌِٛمد 3 ١ٌٓبِص١ٕٟبل٤ٚظٗذٛنِا َٖ 3 لٌّىقٚض

 ظهلذ١ٔٛد 3

 ( بلٌٕظُبلٌثٍٛن٠حبعٟبع١ٍٕحبلٌص٩ش1ٟظكٚيب)

 Ditrigonal Scalenobedral Class ٔظاَبلٌّصٍصاخبلٌٛظ١ٙحبلٌص٩ش١حبلٌّىقٚظح

 لٌرّاشً

 لأْٛبلٌرّاشًبلٌىاًِ
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ٔظماَبِمٓبِؽمٛنبٚلؼمكبعممٛب(ب،بذرىمْٛبعٕأمهبلٌرّاشمًبعمٟب٘مملب1ٗ٨َب،بِمىًب)/3 2 3

+بْ(ب،بٚش٩شمحبِؽماٚنببٖ=ببٖش٩شٟبلٌرّاشًبلٔم٩تمٟب٠ٕفثمكبعٍمٝبلٌّؽمٛنبلٌثٍمٛنٞبضب)

 . عم١حبشٕائ١حبلٌرّاشًبعّٛق٠حبعٍٝبش٩شحبٍِر٠ٛاخبذّاش١ٍحبن ١ٌح

 .(1ٗ،بِىًب)بٖ،ب بٕ،ب ٔٚذٕفثكبلٌّؽاٚنبشٕائ١حبلٌرّاشًبعٍٝبلٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠حب 

 ل٤ِىايبلٌثٍٛن٠ح

 :ل٤ِىايبلٌٍكل١ٌحبلٌرا١ٌحبعٟب٘ملبلٌٕظاَبلٌص٩شٟبلٌىاًِبلٌرّاشًذٛظكب

 .{ب،ب٠رىْٛبِٓبٚظ١ٙٓٓٓٓٔلٌٍّفٛغبلٌماعكٞ ب}

 .{ب،ب٠رىْٛبِٓبٌرحب ٚظٗٔٓٔٓلٌّّٕٛنبلٌٍكلٌٟبِٓبلٌهذثحبل٤ٌٚٝب،ب}

 .{ب،ب٠رىْٛبِٓبلشٕٝبعّهبٚظٙآ ب}٘ـبنبٚببلٌّّٕٛنبلٌٍكلٌٟبلٌّىقٚض

 .ٚظٙابٕٔ٘ـبي{ب،ب٠رىْٛبِٓببٕلٌهذثحبلٌصا١ٔح ب}٘ـب٘ـبلٌٙهَبلٌّٕصىًبلٌٍكلٌٟبِٓب

ٚلٌّصهٚأب ْب٘مٖبل٤ِىايبٌاٌفحبلٌموهبذٛظكبعٟبع١ٍٕحبلٌٍكلٌٟب ٠ٙاب)لٌٕظماَبلٌىاِمًب

لٌرّاشً(ب،ب ٞب ْب٘مٖبل٤ِىايبِّرهوحبت١ٓبلٌف١ٍٕر١ٓب،بٚلٌٍثةبعٟبلٌمهب،بوّماب ْبٌمثكب

 .لوّٙابعٟب نتصحبِؽاٚنبتٍٛن٠حلٍٕاب،ب٘ٛبلٌص٩لحبلٌثٍٛن٠حبت١ٓبلٌف١ٍٕر١ٓب،بٚلِره

 ِابلٌّى٩ْبلٌرا١ٌاْبع٩ب٠ٛظكلْبعمٟبعٕم١ٍحبلٌٍكلٌمٟبٚحّٔمابذٕفمهقبتّٙمابعٕم١ٍحبلٌص٩شمٟ.ب

 .٘ملبلٌّى٩ْبّ٘ابِص١ٕٟبل٤ٚظٗب،بِٚصٍصٟبل٤ٚظٗبلٌص٩شٟبلٌّىقٚض

 ب،بض(بب–ب1ِ٘ص١ٕٟبل٤ٚظٗ بِص١ٕٟبل٨،ظٗبِىًبِمفٛيب٠ؽكٖبٌرحب ٚظٗبِص١ٕ١محب،بِمىًب)

ملبلٌّىًبٔعكب ْبل٨،ظٗبلٌص٩شحبلٌص١ٍاب١ٌٍدبعٛقبل٤ٚظٗبلٌص٩شحبلٌٍفٝبِثاِهجب،ب،بٚعٟب٘

 ٞب ْب٘ملبلٌّىًبلٌثٍٛنٞب١ًٌب٘هِمابِٕصىٍماب،بٌٚىٕمٗبِمىًبِص١ٕمٟبل٤ٚظمٗ.ب٠ّٚىمٓب ْب
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ب(ب،ب-1ٕ٘ٔظهبحٌٝبِص١ٕٟبل٤ٚظٗبعٍٝب ٔٗبِّركبِٓبلٌٙهَبلٌّٕصىًبلٌٍكلٌٟب،بِمىًب)

ٌٍفٍٝبلٌّرثاقٌحب) ٞبٚظٗبعٍٛٞبشُبلٌٛظٗبلٌٍفٟبلٌمٞب١ٍ٠مٗبٚلٌهبتاـر١انبل٤ٚظٗبلٌص١ٍابٚل

شممُبلٌٛظممٗبلٌصٍممٛٞبلٌمممٞب١ٍ٠ممٗبٚ٘ىمممل(ب،ب٠ٕٚممًبلٌّؽممٛنبضبتمم١ٓبلٌممىل٠ٚر١ٓبلٌّرٍمما٠ٚر١ٓب

لٌص٩ش١حبل٤ٚظٗب) ٞبلٌىٚل٠ابلٌرٟبذرىْٛبٔر١عحبٌر٩لٟبش٩شحب ٚظٗ(ب،بٚ٘ملبلٌّؽٛنبِؽمٛنب

،بعإٔٙمابذٕمًبتم١ٓبِٕرٕمفببٖ،ب بٕ،ب بٔ،ب لٔم٩تٟبش٩شٟبلٌرّاشمًب،ب ِمابلٌّؽماٚنبل٤عم١محب

 .ل٤ؼهأبلٌٌٛفٝبلٌّرماتٍح

٠ٚرٛلفبؼعُبِص١ٕٟبل٤ٚظمٗبعٍمٝبٍٔمثحب  بضب)٠ّىمٓبلعرثمانبلٌّىصمةبلٌٍّّمٛنبتفه٠ممحب

ذعصًب ؼكبِؽاٚنٖبلٌص٩ش١حبلٌرّاشًب٠ّركبن ١ٌابعٍٝب ٔٗبِص١ٕٟبل٤ٚظٗبلٚب ؼمهأبٚوٚل٠ماب

 .(ٕٕ٘ٗ.ٔ ب+بٔ ٚبب٘.ٔ ب√ٟٔ٘بوٍٕثحبِرٍا٠ٚح.بٚذؽكب ْبٍٔثحب  بضبعٟب٘مٖبلٌؽاٌحب

بٔٚعٍٝبلٌهبعإْبل٤ِىايبلٌّص١ٕ١حبل٤ٚظٗبلٌرٟبذٛظمكبع١ٙمابل١ّمحبلٌّؽمٛنبضبتإٌٍمثحبحٌمٝب

قنظحب،بب9ٓذىْٛبٌٙابوٚل٠ابلفث١حب)ؼ١سب٠فهضبلٌّؽٛنبضب(ب لًبِٓبب1ٕٕٗ.ٔ وثهبِٓب

حبلٌٍٕمثحب(ب،ب ِمابلللبوأمدبل١ّم11،بب٠ٚ1ٕٙرطبعٓبلٌهبِىًبِص١ٕٟبل٤ٚظٗبؼاقب،بِمىًب)

قنظحب،ب٠ٕٚمرطبعمٓبلٌمهبب9ٓ،بعٕعكب ْبلٌىٚل٠ابلٌمفث١حبذىْٛب وثهبِٓبب1ٕٕٗ.ٔللًبِٓب

  ب∞(.بٚلؼكلش١اخبِص١ٕٟبل٤ٚظمٗب٘مٟ ب)  ب19،بب11ِىًبِص١ٕٟبل٤ٚظٗبِٕفهضب،بِىًب)

  بَبض(ب،بٚلٌك١ًٌبحِاب ْب٠ىْٛب}٘ـب٘ـبي{ب ٚب}نبنبي{ب٠ٚفٍكبعٍٝبلٌّىًب}٘ـب٘مـبي{ب

ل٤ٚظمٗبلٌّٛظمةب،ب ِماب}نبنبي{بع١فٍمكبع١ٍمٗبلٌمُبِص١ٕمٟبل٤ٚظمٗب،ب ؼ١أابلٌمُبِص١ٕمٟب

٠ّرمكبِٛلو٠ماببٕلٌٍاٌة.بٚعٕكِابٍّٔهبلٌثٍٛنجبتؽ١سب٠ىْٛبلٌّؽٛنبضبعّٛق٠ابٚلٌّؽمٛنب 

ٌّاٌهبلٌثٍٛنجبعإٕٔابٔعكبعمٟبؼاٌمحبِص١ٕمٟبل٤ٚظمٗبلٌّٛظمةب}٘مـب٘مـبي{بٚظٙمابع٠ٍٛمابعمٟب

 .٘ملب٨ِىاِْص١ٓبل٤ٚظٗبلٌٍاٌةب}نبنبي{بتؽهأبعٟب ؼ١ٓب٠ٛلظٕٙا

(ب،ب٠رىمْٛب٘مملبلٌّمىًبِمٓبٌمرحب وٚلضبِمٓب9ِٓصٍصٟبل٨ٚظمٗبلٌص٩شمٟبلٌّمىقٚضب،بِمىًب)

ٚظٙا(ب،بٚذمفًب٘مٖبل٤ٚظٗببٕٔل٤ٚظٗبلٌّصٍص١حب)غ١هبِرٍا٠ٚحبل٩٘٤ (ب)لٌّعّٛ بللْب
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لٌفهل .ب٩ٔؼنبعٟب٘مملبلٌّمىًبلٌثٍمٛنٞب ْبلٌص٩شمحب وٚلضبلٌص١ٍمابِمٓبل٤ٚظمٗب١ٌٍمدبعمٛقب

لٌٍفٍٝبِثاِهجب،ب ٞب٨ب٠ٛظكبت١ٓبل٨ش١ٕٓبٍِرٜٛبذّاشًب عمٟب،بٚعٍمٝبلٌمهببلٌص٩شحب وٚلض

ع٩ب٠ىْٛب٘مملبلٌّمىًب٘هِمابِٕصىٍمابش٩ش١مابِىقٚظماب،بٌٚىمٓب٠ىمْٛبِصٍصمٟبل٤ٚظمٗبش٩شمٟب

ِىقٚض.بعٟب٘ملبلٌّىًب٠ًٕبلٌّؽٛنبضبت١ٓبلٌىٚل٠ابلٌٍكل١ٌحبل٤ٚظٗب)ذرىْٛبِمٓبذ٩لمٟب

،بعإٔٙممابذٕممًبتمم١ٓبِٕرٕممفبلٌؽممهٚأببٖ،ب بٕ،ب بٌٔممرحب ٚظممٗ(ب،ب ِممابلٌّؽمماٚنبل٤عم١ممحب 

 .( ب،بض–ب9ٔلٌٌٛفٝبلٌّرماتٍحب،بِىًب)

٠ّٚىٓب ،بٕٔظهبحٌٝبِصٍصٟبل٤ٚظٗبلٌص٩شٟبلٌّىقٚضبعٍمٝب ٔمٗبِّمركبِمٓبلٌٙمهَبلٌّمٕصىًب

لٌٍكلٌمٟبلٌّممىقٚضب)لٌٕظمماَبلٌصماقٞبٌفٕمم١ٍحبلٌٍكلٌممٟ(ب،بحللبلـرهٔماب وٚلظممابِرثاقٌممحبِممٓب

عٍمٛٞبشمُب١ٍ٠مٗبوٚضبٌمفٍٟبشمُبوٚضبعٍمٛٞبٚ٘ىممل(ب،ببب((.ب)وٚض–ب9ٔل٤ٚظٗبِّىًب)

ب٠ٚ9ّٔىٕٕابللْب ْبٔؽًٕبعٍٝبشٍّصٟب ٚظٗبش٩شٟبِىقٚضبِٛظةبٚآـهبٌاٌةب،بِىًب)

 ب،بض(ب.بٚلٌّصٍصٟبلٌّٛظةب٠ّ ًبِٛ٘صابِمات٩بٌّٛ٘عبِص١ٓبل٤ٚظمٗبلٌّٛظمةب،ب ِمابب–

اخبِصٍصممٟبلٌّصٍصممٟبلٌٍمماٌةبعممإْبِٛ٘ممصٗب٠ماتممًبِٛ٘ممعبِص١ٕممٟبل٤،ظممٗبلٌٍمماٌة.بٚلؼممكلش١

)ْب  بٚب  ب  بَبض(ب،بٚلٌممممك١ًٌب}٘ممممـبنبٚبي{بِصممممًب±بل٤ٚظممممٗبلٌص٩شممممٟبلٌّممممىقٚضب٘ممممٟب

 .٘ـ< نب،ب}نب٘ـبٚبي{ب،بؼ١سبن < {ب،بؼ١سب٘ـٕٖٔٔ}

 ِعّٛعاخبل٤ِىاي

ذٛظكبِعّٛعاخبِفرٍفحبِمٓبل٤ِمىايبلٌثٍٛن٠محبلٌص٩ش١محبعٍمٝبلٌثٍمٛنلخبلٌفث١ص١محب،بِمىًب

 .(9ٗ،بب9ٖ،بب9ٕ)

 : ِصٍحبِٓبلٌّصاقْ

ثٍممٛنبعممٟب٘ممملبلٌٕظمماَبلٌص٩شممٟبلٌىاِممًبلٌرّاشممًبلٌّصمماقْبلٌرا١ٌممح بواٌٍمم١دب،بٌمم١ك٠ه٠دب،ب٠ر

 .وٛنلٔكَٚب،ب١ّ٘اذ١د
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 :١ِّىلخبلٌثٍٛنلخبلٌص٩ش١ح

ذر١ّمىبلٌثٍممٛنلخبلٌص٩ش١ممحب)ذصممهأب ٠ٙممابتاٌممُبلٌثٍممهٚلخبِص١ٕممحبل٤ٚظممٗ(ب،بتٛظممٛقبِؽممٛنب

لٌه ٌمٟبضب،ب٠ٚىمْٛبٚمٛيببش٩شٟبلٌرّاشًب)قٚنلٟٔب ٚبلٔم٩تٟ(ب،ب٠فثكبقلئّابِعبلٌّؽمٛن

(ب،ب٠ٚنـممبٖ،ب بٕ،ب بٔلٌثٍٛنجبعمٟب٘مملبل٨ذعماٖبحِماب وثمهب ٚب ٔم هبِمٓبل٤تصماقبل٤عم١محب) 

لٌّمفعبلٌٍّرصهٖبلٌصّٛقٞبعٍٝبلٌّؽٛنبلٌه ٌمٟبلٌص٩شمٟبعمٟبلٌثٍمٛنلخبواٍِمحبلٌرّاشمًب

 .غ١هبلٌّّٛ٘حبِى٩بِصٍصٟبلٌٍّح

 

 Orthohombic System  فظ١ٍخ اٌّع١ٕٟ اٌمبئُ

 اٚنبلٌثٍٛن٠حلٌّؽ

ذًّّب٘مٖبلٌف١ٍٕحبظ١ّعبلٌثٍٛنلخبلٌرٟبٌٙابش٩شحبِؽاٚنبِرصاِكجبٚغ١هبِرٍا٠ٚحب،بِمىًب

(.ب٠ّٚرممكبلٌّؽممٛنبضبنلٌمم١اب،بت١ّٕمماب٠ّرممكبلٌّؽممٛنبببِممٓبل١ٌّمم١ٓبحٌممٝبل١ٌٍممانب،ب ِمماب9٘)

لٌّؽٛنب ب،بعإٔٗب٠رعٗبِٓبل٤ِاَبحٌٝبلٌفٍفب،ب٨ٚب٠ٛظكبِؽٛنب ٌاٌٟبعٟب٘مٖبلٌفٕم١ٍحب،ب

 ٞبِؽٛنب٠ّىٓب ْب٠فرانب١ٌىْٛبلٌّؽمٛنبض.بٚعماقجبٔفرمانبضب ٚمٛيبِمٓببب،ببتّصٕٝب ْ

بب ٚٛيبِٓب .بٚذرىْٛبلٌٍٕثحبلٌّؽٛن٠حبحلْبِٓبل١ُبش٩ز.بعّمص٩بعمٟبتٍمٛنجبلٌىثه٠مدب  ب

،ب ِممابعممٟبِصممكْبٌٍٍممر١دب،بعٕعممكب ْبلٌٍٕممثحب  بب بضب=بب9ٖٓ.ٓ بٔ ب1ٖٔ.ٓب بضب=ب

 .1ٕٓ.ٔ بٔ ب9.ٓ

 :(1ِٛ٘ؽحبعٟبظكٚيب)بٚذًّّب٘مٖبلٌف١ٍٕحبش٩زبٔظُ

 َبْ/3 2 ِصايبِمٓبلٌّصماقْبلٌٙمهَبلٌّمٕصىًبلٌّص١ٕمٟبلٌممائُ لأْٛبلٌرّاشًبلٌىاًِ لٌٕظاَ

لٌٙمهَب MgSO47H2O لتٍم١ِٛد 3 2 لٌٛذمكبلٌّص١ٕمٟبلٌممائُ Barite BaSO4 تان٠د

 Zo4(OH)2Si2O7H2O َبَب١ّ١ّ٘ٛنع١د 2 لٌّص١ٕٟبلٌمائُ
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 ١ٕٟبلٌمائُ( بلٌٕظُبلٌثٍٛن٠حبعٟبع١ٍٕحبلٌّص1ظكٚيب)

 

 Orthorhombic Bipyramidal system ٔظاَبلٌٙهَبلٌّٕصىًبلٌّص١ٕٟبلٌمائُ

 :لٌرّاشً

 .(9ٙ/َبْب،بِىًب)ٖبٕ/َبْب،ب ٚبٕ/َبٕ/َبٕلأْٛبلٌرّاشً ب

لٌّؽمماٚنبلٌرّاش١ٍممح ب٠ٛظممكبشمم٩زبٍِممر٠ٛاخبذّاش١ٍممحب،بحشٕمماْبِٕٙممابن ٌمم١اْبٚلٌصاٌممسب عمممٟب،ب

 .(9ٙ)٠ًّّٚبوًبِٕٙابِؽٛن٠ٓبتٍٛن١٠ٓب،بِىًب

 .ِهوهبلٌرّاشً بِٛظٛقب ٠ٙابعٟبتٍٛنلخب٘ملبلٌٕظاَ

 :ل٤ِىايبلٌثٍٛن٠ح

(ب،ب٠رىممْٛب٘ممملبلٌٙممهَبلٌّممٕصىًبِممٓبشّا١ٔممحب ٚظممٗب91٘ممهَبِممٕصىًبِص١ٕممٟبلممائُب،بِممىًب)

ِصٍص١حبلٌّىًب)لٌّصٍسبغ١هبِرٍاٚٞبل٩٘٤ (ب،بِٚرّاتٙحب،بٚذمفًبلٌفمهل .ب٘مهَبلٌٛؼمكجب

تٕممفحبب–{ب،ب ِممابل٤٘هلِمماخبل٤ـممهٜبعٍٙممابٔٔٔ}بٌممٗبل٨ؼممكلش١اخب)  بب بض(ب،بٚلٌممك١ًٌ

٘ممـب،ب ٚبٌٙمماب < بَبض(ب،بٚلٌممك١ًٌب}٘ممـبنبي{ب،بؼ١ممسبنبل٨ؼممكلش١اخب)ْب  ببب–عاِممحب

 <َ < 0،بب1< نب،ب)ْ <  بَبض(ب،ٚلٌمك١ًٌب}نب٘مـبي{ب،بؼ١مسب٘مـبل٤ؼمكلش١اخب) بْبب

∞). 

 ب،ببب،بب(ب،بِىًبِفرٛغبِىْٛبِمٓب نتصمحب ٚظمٗبلاٚصمحبٌٍّؽمٛن91ٓ٠لٌّّٕٛنب،بِىًب)

{ب،ب ِابل٤ِىايبل٤ـهٜبٌٔٔٓٚىٕٙابذّركبِٛلو٠حبٌٍّؽٛنبضب.بق١ًٌبِّٕٛنبلٌٛؼكجب٘ٛب}

 .{بلٌؿٖٕٓ{ب،ب}ٕٔٓ{ب،بِصًب{ِٓٓبلٌّّٕٛنبعٍٙابلٌك١ًٌب}٘ـبنب
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(،بِىًبِفرٛغب٠ّثٗبلٌٍمفبلٌّىْٛبِٓبٌفؽ١ٓبعمٟب١٘ئمحبٓٓٔ،بب99لٌٍّمٛأب،بِىًب)

(ب،بٚذمفمممعب ٚظمممٗب1ٟب١٘ئممحبٌمممثصحب)،ب٠ماتٍٙمممابٌمممفؽ١ٓبآـممه٠ٓبتممماٌصىًب،ب ٞبعمممب1نلممُب

لٌٍّمٛأب ؼمكبلٌّؽمٛن٠ٓبل٤عم١م١ٓبٚلٌّؽمٛنبلٌه ٌمٟبض.ب٠ٍمّٝبلٌٍّممٛأبلٌممٞب٠مٛلوٞب

نبي{ب،بٓ  بب بَبض{ب،بٚلٌمك١ًٌب})∞بلٌّؽٛنب ب)٠مفعببب،بض(بتاٌُبل٤ؼكلش١اخبلٌصاِحب

 .{ب،ب٠ٚرىْٛبِٓب نتصحب ٚظٕٗٓٔ{ب،ب}ِٓٔٔصًب}

ٌٍّؽممٛنببب،بع١صممهأبتاٌممُبٍِمممٛأببب ٚب ِممابلٌٍّمممٛأبلٌمممٞبذّرممكب ٚظٙممٗبِٛلو٠ممحب

ب بَبض(ب،بٚلٌممك١ًٌب}٘ممـب،بي{بِصممًب∞}ب،بل٤ؼممكلش١اخب)  بٍِٓٓٔمممٛأب ِمماِٟب،بِممىًب)

 .{ب،ب٠ٚرىْٛبِٓب نتصحب ٚظٕٗٓٔ{ب،ب}ٔٓٔ}

ِممى٩بِفرٛؼمماب،بٚعٍممٝبلٌممهبعمم٩ب٠ظٙممهبب–لٌّّٕممٛنبٚلٌٍّمممٛأبب–٠ىممْٛبومم٩بلٌّممى١ٍٓب

 .عبِىًبآـه ؼكّ٘ابتّفهقٖب،بتٍفب٨تكب ْب٠ىْٛبِعّٛعاخبِ

(ب،بٚ٘ٛبِىًبِفرٛغبِىمْٛبِمٓبٚظٙم١ٓبعممٛبِمٛلو١٠ٓبٌثصٙمٙابٔٓٔلٌٍّفٛغب،بِىًب)

لٌثصٗب،ب٠ٚمفعبلٌٛظمٗب ؼمكبلٌّؽماٚنبلٌثٍٛن٠محب٠ٚمٛولٞبلٌّؽمٛن٠ٓبل٢ـمه٠ٓب،ب٠ٚصمهأب

لٌٍّفٛغبتاٌُبلٌّؽٛنبلٌمٞب٠مفصٗب،بعإللبلفعبلٌّؽٛنبضبعإٔٗب٠صمهأبتاٌمُبٍِمفٛغبضب

٠مفممعبلٌّؽممٛنببب،ب ٚبٍِممفٛغب بحللبومماْب٠مفممعب،ب٠ٚصممهأبتاٌممُبٍِممفٛغبببحللبومماْب

 .لٌّؽٛنب 

 {ب،بٚظٙأٍِْٓٓفٛغب ب ٚبٍِفٛغب ِاِٟب}

 :ِعّٛعاخبل٤ِىاي

{ب،بِعّٛعممحبعٍمٝبتٍمٛنجبِصممكْبٓٓٔ{ب،ب}ٓٔٔ{ب،ب}ٕٔٓ{ب،ب}ٔٔٓذٛظمكبل٤ِمىايب}

(بع١ٛظممكبع١ٍٙممابل٤ِممىايبٖٓٔ(ب،ب ِممابتٍممٛنجبل١ٌٚ٤فمم١ٓب،بِممىًب)ٕٓٔتان٠ممدب،بِممىًب)
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{ب،بٚعممٟبتٍممٛنجبلٌىثه٠ممدبٓٔٓ{ب،ب}ٕٓٔ{ب،ب}ٔٓٔ{ب،ب}ٕٔٓ،ب}ب{ٔٔٓ{ب،ب}ٔٔٔ}

 :{بِعّٛعحٖٔٔ{ب،ب}ٔٔٔ(ب،بّٔا٘كبل٤ِىايب}ِٗٓٔىًب)

 : ِصٍحبِٓبلٌّصاقْ

٠رثٍٛنبعٟب٘ملبلٌٕظاَبلٌّص١ٕمٟبلٌممائُبلٌىاِمًبلٌرّاشمًبعمكقبوث١مهبِمٓبلٌّصماقْبٔمموهبِٕٙما ب

 Al(F2OH)2] ،بذٛتمماو (BaSO4) (ب،بتان٠ممدٗٓٔلٌىثه٠ممدبلٌّص١ٕممٟب)ِممىً

AlSiO4] ٓب ١ٌٚف١، [(Mg2Fe)2 SiO2] (بِىًب،ٖٔٓ). 

 :١ِّىلخبلٌثٍٛنلخبلٌّص١ٕ١حبلٌمائّح

ذر١ّممىبلٌثٍممٛنلخبلٌّص١ٕ١ممحبلٌمائّممحبعممٟبلٌٕظمماَبواِممًبلٌرّاشممًبتٛظممٛقبش٩شممحبِؽمماٚنبشٕائ١ممحب

لٌرّاشًبذٕفثكبعٍٝبلٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠حب ب،ببب،بض.بٚٔظهلب٤ْبلٌّؽٛنبضبعٟب٘مٖبلٌف١ٍٕحب

شّاش١ٍابعٓبلٌّؽٛن٠ٓبل٤عم١١ٓبعمكبلذفكبعٍّماابلٌثٍمٛنلخبعٍمٝبذٛظ١مٗبلٌثٍمٛنجب١ًٌب١ِّىلب

 ب،بٌٚممٛب ٔممٗبعممٟبلٌّا٘ممٟبٌممُب٠ىممٓب٘ممملبل٦ذفمماقب< ب <لٌّص١ٕ١ممحبلٌمائّممحبتؽ١ممسب٠ىممْٛبض

ِٛظٛقلب،بٚعاقجبٔعكبعٟبلٌّهلظعبلٌٍاٌفحب ْب ٠ابِٓبلٌّؽاٚنبلٌص٩شحب٠رفمبلذعا٘ابٌٍّؽٛنب

لٌّؽمٛنببب،بٚل٤لٕمهب٘مٛبلٌّؽمٛنب .ب٠ٚثمكٚبلٌّمفمعببضب،بٚ ٚمٛيبل٨شٕم١ٓبل٢ـمه٠ٓب٘مٛ

لٌٍّرصهٖبلٌصّٛقٞبعٍٝبلٌّؽمٛنبلٌه ٌمٟبعمٟبلٌثٍمٛنلخبواٍِمحبل٤ٚظمٗبغ١مهبلٌّّمٛ٘حب

 .عٟبِىًبلٞبٌّحبٍِرف١ٍحب ٚبِص١ٕ١ح

 Monoclinic System  فظ١ٍخ ا١ًٌّ اٌٛازذ

 لٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠ح

نبتٍٛن٠محبغ١مهبِرٍما٠ٚحب ب،ببب،بذًّّب٘مٖبلٌف١ٍٕحبظ١ّعبلٌثٍٛنلخبلٌرٟبٌٙابش٩شمحبِؽماٚ

 قنظح(ب،ب٘مٟبول٠ٚمحب9ٓضب،بحشٕاْبِٕٙاب) ب،بض(ب،ب٠رماٚصاْبعٟبول٠ٚحبِائٍحب)٨بذٍاٚٞب
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β (بذٍّهبتٍٛنجب٘مٖبلٌف١ٍٕحبتؽ١سب٠ّركبلٌؽمٛنبببِمٓبل١ٌّم١ٓبحٌمٝبل١ٌٍمانبِ٘ٓٔىًب.)

ٌمٝبل٤ِماَب)ِاو٠ابٌّاٌهبلٌثٍٛنج(ب،ب٠ّٚركبلٌّؽٛنبضبن ١ٌاب،ب ِمابلٌّؽمٛنب بع١ّرمكبِمائ٩بح

 ت١رابلٌّٕفهظحبتاٌىل٠ٚحبلٌّٛظثمحب ِمابلٌىل٠ٚمح β عٟبلذعاٖبِاٌهبلٌثٍٛنج.بٚذصهأبلٌىل٠ٚح

β لٌؽاقجبعرصمهأبتاٌىل٠ٚمحبلٌٍماٌثح.بٚٚل٘مػب ْبلٌمىل٠ٚر١ٕٓبلٌّٛظثمحبٚلٌٍماٌثحبِرىاٍِرماْب

ذفرفبِمٓبِصمكْبحٌمٝبآـمهب β قنظح(ب،بٌّٚابوأدبلٌىل٠ٚحب1ٓٔ) ٞبِعّٛعّٙاب٠ٍاٚٞب

٠ٍماعكبعمٟبلٌرصمهأبعٍمٝبلٌثٍمٛنجب،بٚتاٌرماٌٟبلٌّصمكْب،بٚلٌمهبتا٦٘ماعحبحٌممٝبعمإْبذص١١ٕٙماب

ٚلٌٍٕمثحبلٌّؽٛن٠مح(ب β ذص١١ٓبلٌٍٕثحبلٌّؽٛن٠حب  بب ضب،بٚذصهأب٘مٖبلٌصٕأهب)لٌىل٠ٚمح

،ب٠صثمهب (CaSO4 2H2o) تاٌُبعٕأهبلٌرثٍٛنب،بعّص٩بعٕأهبلٌرثٍٛنبٌّصمكْبلٌعم١ً

 .قنظحبٕٗ.1ٓب=ب،ب٢بٕٔٗ.ٓ بٔ ب9ٓٙ.ٓعٕٙاب٘ىملب  بب بضب=ب

٩٠ٚؼنب ْبلٌّؽٛنببب_ عمٟ(ب٘ٛبلٌّؽٛنبل٤ٌاٌٟبعٟب٘مٖبلٌف١ٍٕحب،بٚ٘ٛبلٌمٞب٠فرانب

 ٨ٚبعٕممكبذٛظ١ممٗبلٌثٍممٛنجبٚلٌّؽممٛنبببلممكب٠ىممْٛبِؽممٛنلبشٕممائٟبلٌرّاشممًب ٚبِرصاِممكلبعٍممٝب

 .ٍِرٜٛبلٌرّاشً

 :(9ٚذًّّب٘مٖبلٌف١ٍٕحبش٩شحبٔظُبِٛ٘ؽحبعٟبظكٚيب)

 

  نشمٛو١ٍى َبْ/2  ِصٍمحبِمٓبلٌّصماقْبِّٕمٛنبل١ٌّمًبلٌٛلؼمك ِمًلمأْٛبلٌرّاشمًبلٌىا لٌٕظاَ

KALS3O8 و١ٕ٘ٛ١ٍكن٠د (َ=) 2 ٍِمٛأبل١ًٌّبلٌٛلؼك H2CaZnSiO5 ٚذكبل١ًٌّب

 Na2(Al2Si3O10)H2o ٔاذه١ٌٚد 2 لٌٛلؼك

 ( بلٌٕظُبلٌثٍٛن٠حبعٟبع١ٍٕحبل١ًٌّبلٌٛلؼك9ظكٚيب)

 Monocline Prismatic Class ٔظاَبلٌّّٕٛنبلٌّائً
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(ب،ب٠ٛظمكبعمٟب٘مملبلٌٕظماَبِؽمٛنبٚلؼمكبٙٓٔ/َبْبِمىًب)ٕلأْٛبلٌرّاشمًبلٌىاِمً ببلٌّاشً

شٕائٟبلٌرّاشًب٠ٕفثكبعٍٝبلٌّؽٛنبب.بٚ٘ملبلٌّؽٛنبعّٛقٞبعٍٝبٍِمرٜٛبذّاشمًب)٠ّمًّب

 .٘ملبلٌٍّرٜٛبلٌّؽٛن٠ٓب ب،بض(ب،ب٠ٚٛظكبتا٦٘اعحبحٌٝبلٌهبِهوىبلٌرّاشً

 ل٤ِىايبلٌثٍٛن٠ح

( بٔر١عممحبٌٛظممٛقبٍِممرٜٛبذّاشممًبِٚؽممٛنب9ٓٔ،بب1ٕٓٔٔممفبلٌٙممهَبلٌّممٕصىًب،بِممىًب)

شٕائٟبلٌرّاشًبعمٛب،بعإٕٔابٔعكب ْبلٌّىًبلٌثٍٛنٞبلٌمٞبذمفعب ٚظٙٗبلٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠حبعمٟب

ٍِمماعاخبلٌٛؼممكجب،ب ٞبلٚبل٤ؼممكلش١اخب  بب بضب٠رىممْٛبِممٓب نتصممحب ٚظممٗبعمممٛ.بعا٤ٚظممٗب

(تب،بذىمْٛبٕٔمفب1ٓٔ)لٌّٕفهظحب،بِىًب] (β+) ل٤نتصحبلٌرٟبذمفًبلٌىل٠ٚحبت١رابلٌّٛظثح

،بِمىًب (β-) ٘هَبلٌٛؼكجبلٌّٕصىًبلٌّٛظةب،ب ِابل٤ٚظٗبلٌرٟبذمفًبلٌىل٠ٚمحبت١رمابلٌٍماٌثح

(ب،بعإٔٙابذىْٛبٕٔفب٘هَبلٌٛؼكجبلٌّٕصىًبلٌٍماٌة.بٚٚٚ٘ماغب ْب ٚظمٗبومًبِمٓب9ٓٔ)

لٌّمى١ٍٓبلٌّٛظمةبٚلٌٍماٌةبِفرٍفمحب،بعرٍمهبلٌّٛظمٛقجبعمٟبلٌىل٠ٚمحبلٌّٛظثمحب وثمه.بلٌمك١ًٌب

ٌٍٍمماٌة.ب٘ممملبتإٌٍممثحبٌّممىٍٟبلٌٛؼممكجب)ذمفممعب ٚظّٙٙمماب¯{بّٔٔٔٛظممةب،ب}{بٌٍٔٔٔ}

لٌّؽمماٚنبلٌثٍٛن٠ممحبعممٟبٍِمماعاخبلٌٛؼممكج(ب،ب ِممابٕٔممفبل٤٘هلِمماخبلٌّٕصىٍممحبلٌرممٟبذمفممعب

لٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠حبعٟبٍِاعاخبِفرٍفحبعٓبلٌٛؼكجبعإ،٘ابل٨قٌحبلٌصماَب،ب}٘مـب٘مـبي{ب،ب}٘مـب

 .{¯ي¯،ب}نب٘ـبي{ب،بنب٘ـ¯{بنبي{ب،ب}ٖبنبي

( بعثانجبعٓبِىًبِفرٛغبِىْٛبِمٓب نتصمحب ٚظمٗبوّماب٘مٛبلٌؽمايبٌّّٕٓٔٔٛنب،بٍِهب)ل

{ب،ب ِمابلٌّّٕمٛن٠اخبلٌرمٟبٔٔٓعٟبعٕم١ٍحبلٌّصم١ٓبلٌمائّمح.بِّٕمٛنبلٌّٛؼمكجبٌمٗبلٌمك١ًٌب}

{بٓذمفمعبلٌّؽمٛن٠ٓب ب،بببعٍمٝبٍِماعاخبِفرٍفمحبعمٓبلٌٛؼمكجبعٍٙمابلٌمك١ًٌبلٌصماَب}٘ممـبنب

 .{ٕٔٓ٘ـبِصًب}ب < {بؼ١سبنٓ{ب،ب ٚب}نب٘ـٕٔٓنب،بِصًب} < ؼ١سب٘ـ

 :لٌٍّمٛأ
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(بٕٔٔلٌٍّمٛأبلٌعأثٟب ٚبٍِمٛأب  بِىْٛبِٓب نتصحب ٚظٗبِٛول٠حبٌّؽمٛنب ب،بِمىًب)

 .{نبيبٓ بب بَبض{ب،بلٌك١ًٌب}ب )∞،بل٤ؼكلش١اخب

ٕٔفبلٌٍّمٛأبل٨ِاِٟب ٚبٕٔفبٍِمٛببب بتّاب ْبلٌّؽٛنب بِائًبِٓبٚظ١ٙٓبعمٛب،ب

ٌٚمٌهب٠صهأبتاٌمُبٕٔمفبلٌٍّممٛأبب.بٚلٌّمىًبب(ب،٘ٔٔ،بب١ًٌٚٔٔٗب نتصحب،بِىًب)

لٌمممٞب٠ؽٕممهبلٌىل٠ٚممحبت١ممدبلٌّٛظثممحب)لٌّٕفهظممح(ب٠صممهأبتٕٕممفبلٌٍّمممٛأبببلٌّٛظممةب

(ب.ب ِممابٕٔممفبلٌٍّمممٛأبببلٌٍمماٌةبعٙممٛبٗٔٔ{ب،بِممىًب)ٔٓٔٚق١ٌٍممٗب}٘ممـبي{ب،بِصممًب}

 .(٘ٔٔ،بِىًب)¯{بٔٓٔلٌمٞب٠ؽٕهبلٌىل٠ٚحبت١رابلٌٍاٌثحبٚق١ٌٍٗب}٘ـبي{ب،بِصًب}

(ب،بذٛظكبش٩شحب ٔٛل بِٕٙاب،بِصًبٌاتمرٙابعمٟبعٕم١ٍحبلٌّص١ٕمٟبٔٔٔ،بِىًب)بلٌٍّفٛؼاخ

 :لٌمائّحب،بٟٚ٘

 . بٚظٙاْب{ٓٓٔلٌٍّفٛغبلٌماعكٞب ٚبٍِفٛغبضب،ب}

 .{ بٚظٙآْٔٓلٌٍّفٛغبلٌعأثٟب ٚبٍِفٛغببب،ب}

 .{ بٚظٙأْٓٓلٌٍّفٛغبل٤ِاِٟب ٚبٍِفٛغب ب،ب}

 :ِعّٛعاخبل٤ِىاي

ّٛعحبعٍٝبلٌثٍمٛنلخبلٌفث١ص١محبلٌرمٟبذّصمًب٘مملبلٌٕظماَبوّمابذٛظكب ِىايبتٍٛن٠حبوص١هجبِع

 .(9ٔٔ،ب1ٔٔ،بب1ٔٔ،ببٙٔٔعٟبِىًب)

 : ِصٍحبِٓبلٌّصاقْ

٠رثٍٛنبعٟب٘ملبلٌٕظاَبلٌىاًِبلٌرّاشًبٌفٕم١ٍحبل١ٌّمًبلٌٛلؼمكبعمكقبوث١مهبِمٓبلٌّصماقْب،بِمٓب

 :ت١ٕٙابِصظُبِصاقْبل١ٌٍٍىاخبلٌّىٛٔحبٌٍٕفٛنبلٌٕان٠ح.بٔموهبِٕٙا
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 .(1ٔٔ،بٙٔٔ،بِىًب) Orthoclase (KALSi8O8)  نشٛو١ٍى

 .(9ٔٔ،بِىًب) Augite (Ca Al Fe Mg Silicate)  ٚظ١د

 .Hornblende [Ca Al Fe Mg (OH) silicate] ٘ٛنٍٔثٕك

 .Biotite [K Al Fe Mg (OH) Silicate] ت١رٛذ١د

 .(1ٔٔ،بِىًب) Gypsum (CaSO4. 2H2O) ظثً

 :١ِّىلخبتٍٛنلخبل١ًٌّبلٌٛلؼك

ل١ًٌّبلٌٛلؼمكبتمنْبلٌّؽمٛنبلٌثٍمٛنٞببب٘مٛبلٌّؽمٛنبلٌٛؼ١مكبشٕمائٟبلٌرّاشمًببذر١ّىبتٍٛنلخ

)ِرصاِكبعٍٝبٍِرٜٛبذّاشٍٟب٘ملبلٌٕظاَبواًِبلٌرّاشً(بلٌّٛظٛقبعٟب٘ممٖبلٌثٍمٛنلخ.بٚعمٟب

٘ملبلٌرٛظ١ٗب٠معبلٌّؽٛنلْبضب)ن ٌٟ(ب،ب ب)ِائًبٔؽٛبِاٌهبلٌثٍٛنج(بعٟبٍِرٜٛبلٌرّاشمًب

قبعمٟب٘ممٖب٨تٍمٛنلخ.بٚعمٟبِصظمُبتٍمٛنلخبل١ٌّمًبلٌه ٌٟبٚ٘ٛبلٌٍّمرٜٛبلٌٛؼ١مكبلٌّٛظمٛ

لٌٛلؼممكب٠ىممْٛبلٌّؽممٛنبضب٘ممٛبِؽممٛنبلٌممرفاٌحبلٌثٍممٛنجب،بٌٚىممٓبعممٟبؼمما٨خبل١ٍٍممحب،بِصممًب

ل٤نشٛو١ٍىبذٍرف١ًبلٌثٍٛنجبعٟبحذعاٖبلٌّؽٛنب .بٚتصٗبلٌّصماقْبِصمًبل٤ت١مكٚخبذٍمرف١ًب

ِمماب ْب١ِممًبتٍٛنلذٙممابعممٟبحذعمماٖبلٌّؽممٛنبب.بٚعممٟبوممًبتٍممٛنلخبل١ٌّممًبلٌٛلؼممكب٩٠ؼممنبعّٛ

ل٤ٚظٗبلٌثٍٛن٠حبلٌّٛلو٠حبٌٍّؽٛنب٠ىْٛبٍِؽظاخ.بٚعٟبؼا٨خبٔاقنجبذٕمًبلٌىل٠ٚمحبتم١ٓب

ب.قنظح9ٓلٌّؽٛن٠ٓب ب،بضبِمانتابظكلبِٓب

 Triclinic System  فظ١ٍخ ا١ٌّٛي اٌثلاثخ

 :لٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠ح

جبذًّّب٘مٖبلٌف١ٍٕحبظ١ّعبلٌثٍٛنلخبلٌرٟبٌٙمابش٩شمحبِؽماٚنبغ١مهبِرٍما٠ٚحبٚغ١مهبِرصاِمك

(ب،بٚذٍّهبلٌثٍٛنجبتؽ١سب٠ّركبلٌّؽٛنبضبٕٓٔ) ٞب ٔٙابذرماٚعبعٟبوٚل٠ابِائٍح(ب،بِىًب)



 

ب

ب

 ظاِصحبظٕٛببلٌٛلقٜب–و١ٍحبلٌصٍَٛبتمٕابب–لٍُبلٌع١ٌٛٛظ١ابب–بببببببٚلٌٕفٛنببببببببببببببببببببلٌّصاقْلٌثٍٛنلخبعٍُب

53 

ن ٌمم١ا.ب٠ّٚرممكبلٌّؽممٛنبببِممٓبل١ٌّمم١ٓبحٌممٝبل١ٌٍممان.ب ِممابلٌّؽممٛنب بع١ّرممكبحٌممٝبل٤ِمماَبذعمماٖب

 .ِاٌهبلٌثٍٛنج

 ب ٌفماب،بت١مدب،بب بضب،بٚلٌىٚل٠ابلٌمص٩زبٚذرىْٛبعٕأهبلٌرثٍٛنبِٓبلٌٍٕثحبلٌّؽٛن٠حب  بب

،بٔعمكب ْبعٕأمهب Rhodonite (MnASiO3) ظاِماب.بعّمص٩ب،بعمٟبتٍمٛنجبنٚق١ٕ٠مد

 δ،ببβ = 108.44،ببα = 10.8.18،ببٖٔٙ.ٓ بٔ ب1ٖٓ.ٔلٌرثٍمٛنب٘مٟب،ب  بب بضب=ب

= 81.39. 

 :(ٓٔٚذًّّبع١ٍٕحبل١ٌّٛيبلٌص٩شحبٔظا١ِٓبتٍٛن١٠ٓب،بوّابعٟبظكٚيب)

 (ْ=) ¯1 ٛغبل١ٌّمٛيبلٌص٩شمح ِصٍمحبِمٓبلٌّصماقْبٍِمف لمأْٛبلٌرّاشمًبلٌىاِمً لٌٕظماَ

  و١ٕ١ٍد 1 ٌفػبل١ٌّٛيبلٌص٩شح CaSIO8 ٨ٌٚر١ٔٛد

 ( بلٌٕظُبلٌثٍٛن٠حبعٟبع١ٍٕحبل١ٌّٛيبلٌص٩شحٓٔظكٚيب)

 

 ٔظاَبٍِفٛغبل١ٌّٛيبلٌص٩شح

(.بٕٔٔلٌرّاشممً بذرىممْٛبعٕأممهبلٌرّاشممًبٞب٘ممملبلٌٕظمماَبِممٓبِهوممىبذّاشممًبعمممٛب،بِممىًب)

لبلٌٕظاَب٠رىْٛبِٓبٚظ١ٙٓبلش١ٕٓبعممٛب،بٚظمٗبعمٟبٚعٍٝبلٌهبعإْب ٞبِىًبتٍٛنٞبذاتعبٌٙم

 .ٔاؼ١حبِٓبلٌّهوىبٚٚظٗبآـهبِٛلوبٌٗبعٟبلٌٕاؼ١حبلٌّماتٍحبِٓبلٌّهوى

 :ل٤ِىايبلٌثٍٛن٠ح

( بتّمماب ْبلٌٍّممر٠ٛاخبلٌرممٟبذّممهبتاٌّؽمماٚنبلٌثٍٛن٠ممحبٕٕٔنتممعبلٌٙممهَبلٌّممٕصىًب،بِممىًب)

اتٙحب،بومًبلٍمُبعثمانجبعمٓبذمٍُبلٌفهل بلٌثٍٛنٞبحٌٝب نتصحب .ٚلضبِٓبل٤لٍاَبغ١هبلٌّرّم

لٌفهل ب،بعإٔٗب٠ٕرطبعٍٝبلٌثٍٛنجبحلْب نتصحب ٔٛل بِمٓبل٤ِمىايبلٌٙه١ِمح.ب٠رىمْٛبب1/ٔشّٓب
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عمكقب ٚظمٗببٗ/ٔوًبِىًب٘هِٟبِمٓبٚظٙم١ٓبِرممات١ٍٓبعممٛب،ب ٚبتّصٕمٝبآـمهب٠رىمْٛبِمٓب

لٌٙهَبلٌّٕصىً.بٌٚمٌهبعإْب٘ملب٨ِمىًب)لٌممٞبذمفمعب ٚظٙمٗبظ١ّمعبلٌّؽماٚنبلٌثٍٛن٠مح(ب،ب

تاٌُبنتعبلٌٙهَبلٌّٕصىًب،بعإللبوأدبل٤ٚظٗبذمفعبلٌّؽاٚنبلٌثٍٛن٠حبعٟبٍِاعاخبب٠صهأ

لٌٛؼممكجبعممإْبلٌّممىًبتصممهأبتّممىًبلٌٛؼممكجب،ب ِممابل٤ِممىايبل٤ـممهٜبعإٔممٗبذمفممعبلٌّؽمماٚنب

لٌثٍٛن٠حبعٟبٍِاعاخبِفرٍفح.بٚعٟبعثانجب ـهٜب٠ّىٕٕاب ْبٔمٛيب ْبِىًبلٌٙهَبلٌّمٕصىًب

صحب ِىايب٘ه١ِمحبِٕصىٍمحبٔر١عمحب١ٌّمًبلٌّؽماٚنبلٌثٍٛن٠محبلٌّص١ٕٟبلٌمائُبلكبذؽٛيبحٌٝب نت

{ب٠ٚصممهأبتاٌممُبٔٔٔتإٌٍممثحبحٌممٝبتصٙممٙابلٌممثصٗ.بٚ قٌممحب٘مممٖبل٤ِممىايبل٤نتصممحب٘ممٟ ب}

¯{بٔٔ¯ٔلٌٍمفٍٟبل١ٌّم١ٓب،ب}¯{بٔٔٔلٌصٍمٛٞبل١ٌٍمانٞب،ب}¯{بٔٔٔلٌفٛٞبل١ّ١ٌٕمٟب،ب}

اْبلٌفممهل بلٌٍممفٍٟبل١ٌٍممانٞ.٠ٚرٛلفبل٨ٌممُبعممٟبوممًبِممٓب٘مممٖبلٌؽمما٨خبل٤نتصممحبعٍممٝبِىمم

 .(ب،بلٌمٞب٠مفٍٗبٚظٗبلٌّى1ً/ٔل٤ِاِٟب)بٚلٌصّٓب

( بِٓبلٌٛل٘ػبل٢ْب ْبلٌّّٕٛنلخبعٟب٘ملب٨ٔظاَبلٌمٞب٨بٖٕٕٔٔفبلٌّّٕٛنب،بِىًب)

٠ؽرٛٞبٌمٜٛبِهومىبذّاشمًبعممٛبذرىمْٛبِمٓبٚظٙم١ٓبلشٕم١ٓبعممٛبٌىمًبِٕٙماب،بٌٚممٌهبعإٔٙماب

{ب،بٕٚٔمفبٔٔٓ}ذصهأبتاٌُبٕٔفبِّٕٛنلخب،ب٠ّٚىمٓبذ١١ّمىبٕٔمفبِّٕمٛنب١ّ٠ٕمٟب

(بِعرّصمحبِمعبٖٕٔٚ٘مٖبل٤ِىايبِفرٛؼح.بٚذٛظكبعٟبِىًب)¯{.بِّٕٔٔٓٛنب٠ٍانٞب}

 .{ٓٓٔلٌٍّفٛغبلٌماعكٞب}

ٕٔممفبلٌٍّمممٛأ بذرىممْٛبلٌٍّمممٛعاخبل٢ْبِممٓبٚظٙمم١ٓبعمممٛ.بٚع١ٍممٗبعإٕٔممابٔرؽممكزبعممٓب

(ب،بٕٚٔممفبٕٗٔ،بِممىًب)¯{بٓٔٔ{ب،بٚل١ٌٍممانٞب}ٕٓٔٔٔممفبلٌٍّمممٛأب بل١ٌّمم١ٓب}

(ب،بٚلٌرمممٟبذّممما٘كبٕ٘ٔ،بِمممىًب)¯{بٔٓٔ{ب،بٚلٌٍمممفٍٟب}ٔٓٔ}لٌٍّممممٛأبببلٌصٍمممٛٞب

 .ِعرّصحبِعبلٌٍّفٛغبل٤ِاِٟبٚلٌٍّفٛغبلٌعاْب٠ثفٟبلٌّى١ٍٓبعٍٝبلٌرٛلذٍٟ
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{ب،بٚظٙممماْب،بٔٓٓ( بلٌٍّمممفٛغبل٤ِممماِٟب ٚبٍِمممفٛغب ب}ٕٙٔلٌٍّمممفٛؼاخب،بِمممىًب)

{ب،بٚظٙاْب،بلٌٍّفٛغبلٌماعكٞب ٚبٍِفٛغبضبٓٔٓلٌٍّفٛغبلٌعأثٟب ٚبٍِفٛغببب}

 .{ب،بٚظٙآْٓٔ}

 :لٌّعّٛعاخبلٌّى١ٍح

 .(٠ٕٔ1ٛظكبعكجب ِِىايبتٍٛن٠حبِفرٍفحبِعّٛعحبعٍٝبلٌثٍٛنلخبلٌفث١ص١حب،بِىًب)

 : ِصٍحبِٓبلٌّصاقْ

٠رثٍٛنبعٟب٘ملبلٌٕظاَبِصاقبلٌث٩ظ١ىو١ٍىبٟٚ٘بِٓبلٌّصاقْبل٤ٌا١ٌحبعٟبذى٠ٛٓبلٌٕمفٛنب

 Anorthite ،ب ٔٛنش١مد Albite (NaAlASi8O8) لٌٕان٠محب،ِٚمٓب ِصٍرٙماب ٌث١مد

(CaAl2Si2O8) (ب،بومممٌهبذرثٍممٛنبعممٟب٘ممملبلٌٕظمماَبِصمماقْبنٚقٚٔرممٟب1ٕٔ،بِممىًب(

 .٨ٌٚر١ٔٛد

 :١ِّىلخبتٍٛنلخبل١ٌّٛيبلٌص٩شح

ذر١ّممىبتٍممٛنلخبل١ٌّممٛيبلٌص٩شممحبتنٔٙمماب٨ذؽرممٛٞب ٠ممابِممٓبلٌّؽمماٚنبلٌرّاش١ٍممحب ٚبلٌٍّممر٠ٛاخب

لٍمحبِمٓبلٌّصماقْبذرثٍمٛنبعمٟبلٌرّاش١ٍح.بٚتاٌمرصٕاابِصماقْبلٌفٍٍمثانلخبلٌث٩ظ١ٛو١ٍى٠محبعمإْب

عٕمم١ٍحبل١ٌّممٛيبلٌص٩شممحب،بٚعمماقجبِممابذىممْٛبتٍٛنلذٙممابغ١ممهبٚل٘ممؽحبٚغ١ممهبواٍِممحبل٤ٚظممٗ.ب

  ٌّاابٚذٛو٠عبٚع٩لحبل٤ِىايبلٌثٍٛن٠ح

 عٟبلٌٕظُبلٌىاٍِحبلٌرّاشًبعٟبلٌفٕائًبلٌثٍٛن٠حبلٌٍثصح

لٌٕظُبلٌىاٍِحبب(ب،بع١ّاب٠ٍٟب ٌّاابٚذٛو٠عب،بٚع٩لحبل٤ِىايبلٌثٍٛن٠حبع٠ٟٔٔث١ٓبظكٚيب)

 :لٌرّاشًبعٟبلٌفٕائًبلٌثٍٛن٠حبلٌٍثصحبلٌرٟبقنٌٕا٘ا



 

ب

ب

 ظاِصحبظٕٛببلٌٛلقٜب–و١ٍحبلٌصٍَٛبتمٕابب–لٍُبلٌع١ٌٛٛظ١ابب–بببببببٚلٌٕفٛنببببببببببببببببببببلٌّصاقْلٌثٍٛنلخبعٍُب

56 

 ٚب 011 ٔٔ¯ٓٔ ٚب 101 ٔٔ¯ٓٔ ٚب 110 ٕٔ¯ٔٔ ٚب 111 لٌّممىً/بلٌفٕمم١ٍح

نتمعب٘مهَب ل١ٌّمٛيبلٌص٩شمحبٓٓٓٔ ٚب 100 ٔٓ¯ٓٔ ٚب 010 ٔٓ¯ٔٓ ٚب 001 ٕٓ¯ٔٔ

 ٍِمفٛغبب ٍِمفٛغب  ٕٔمفبِّٕمٛن ٕٔمفبٍِممٛأبب ٕٔمفبٍِممٛأب  ِمٕصىً

 ِّٕٛنبِائمً ٕٔفبٍِمٛببب ٕٔفب٘هَبِٕصىًبٍِمٛأب  ل١ًٌّبلٌٛلؼكٍِفٛغبضب

 )) )) )) ٍِمٛأبببِّٕمٛنبِص١ٕمٟبلمائُ ٍِمٛأب  ٘هَبِٕصىً لٌّص١ٕٟبلٌمائُ )) )) ))

ِّٕمٛنب ِّٕمٛنبٌكلٌمٟ ِص١ٕمٟبل٤ٚظمٗ ِص١ٕٟبل٤ٚظٗ (ٕ٘هَبِٕصىًبٌكلٌٟب) لٌص٩شٟ

ِّٕٛنبٌكلٌٟب (ٌٟٔب)٘هَبِٕصىًبٌكل (ٕ٘هَبِٕصىًبٌكلٌٟب) لٌٍكلٌٟ )) ٌكلٌٟ

(بٕ٘هَبِٕصىًبنتاعٟب) (ٔ٘هَبِٕصىًبنتاعٟب) لٌهتاعٟ )) (ِّٕٔٛنبٌكلٌٟب) (ٕ)

ل٦شٕمابعّمهبٚظٙماب شّمأٟبل٤ٚظمٗ لٌّىصمة )) (ِّٕٕمٛنبنتماعٟب) (ِّٕٔمٛنبنتماعٟب)

 ِىصة ِص١ٕا

 عكقبلٌّٛلقبلٌّرثٍٛنجبعٟبوًبع١ٍٕحبٚٔظاَبتٍٛنٞبٚ ١ّ٘رٗبلٌٍٕث١ح

،بِمٓبت١ٕٙماب ٌفماْبذٛظمكببٓٓٓ.ٕٓلٌّرثٍمٛنجبلٌّصهٚعمحبؼمٛلٌٟبب٠ًٕبلٌصكقبلٌؽاٌٟبٌٍّٛلق

عٟبلٌفث١صحبوّصاقْب،بلٌىص١هبِٕٙابٔاقنبلٌٛظٛقب،بِٚٓبت١ٓب٘مملبلٌصمكقبلٌٙمفُبِمٓبلٌّمٛلقب

 :لٌّرثٍٛنجبٔعكب ْ

 .ذرثٍٛنبعٟبع١ٍٕحبل١ًٌّبلٌٛلؼك 50%

 .ذرثٍٛنبعٟبع١ٍٕحبلٌّص١ٕٟبلٌمائُ 25%

 .شحذرثٍٛنبعٟبع١ٍٕحبل١ٌّٛيبلٌص٩ % 15

ٚعمٟبعثممانجب ـممهٜبحْب٘ممٖبلٌفٕممائًبلٌص٩شممحب)للخبلٌرّاشممًبل٤لمًبتمم١ٓبلٌفٕممائًبلٌثٍٛن٠ممحب

%(ب،بٌثم١محبلٌفٕمائًبٓٔ%بِٓبٍِّىحبلٌثٍٛنلخب،بذانوحبٍٔثحبت١ٍفحب)9ٓلٌٍثصح(بذُٙب

لٌثٍٛن٠محبل٤نتصممحبِعرّصممحب،بٚلٌرممٟب٠ّىممٓبذهذرث١ٙممابذهذ١ثممابذٕاو١ٌممابؼٍممةبل١ّ٘٤ممحبلٌٍٕممث١حب
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ذرثٍممٛنبعممٟبوممًبِٕٙممابوّمماب٠ٍممٟ بلٌّىصممةبشممُبلٌهتمماعٟبشممُبلٌص٩شممٟبشممُببٌصممكقبلٌثٍممٛنلخبلٌرممٟ

لٌٍكلٌٟ.ب٩٠ٚؼنب ْبلٌصكقبل٤وثهبِٓبلٌّٛلقبلٌّرثٍٛنجبقلـًبلٌف١ٍٕحبلٌٛلؼكجب٠ٕرّٟبحٌٝب

لٌٕظاَبلٌىاًِبلٌرّاشً.بِٚٓب ظًبذؽم١كبلٌّٛلقبلٌّرثٍٛنجبٚلٌرصهأبع١ٍٙاب٠ّىٕٕماب ْبٕٔظمهب

عٍممٝب ٔممٗبب–ِممٓبعممكَب ١ّ٘ممحبلٌفٕممائًبل٤عٍممٝبذّمماش٩ببِٚمماب٠ثممكٚب–حٌممٝبِصممًب٘ممملبلٌرٛو٠ممعب

ذ١ٍمم١هبعممٟبٔمماٌػبذؽم١ممكبلٌّممٛلقبلٌّرثٍممٛنجبٌٚمم١ًبذصٍمم١هلب٥ٌِممٛن.بعفممٟبظ١ّممعبتٍممٛنلخب

لٌّمممٛلقبلٌّىصث١مممحبٔعمممكب ْبلٌىل٠ٚمممحبت١ٕمممٛظ١ٙٓبِرممممات١ٍٓب)ٚظٙممماْبٌّٙمممابٔفمممًبلٌمممك١ٌٍٓ(ب

١حب٨ب٠ف١مكبعمٟبذؽم١مكبشاترح.ِٚصٕٝبلٌهب ْبذص١١ٓبلٌىٚل٠ابت١ٓبلٌٛظ١ٙحبعٟبلٌثٍٛنلخبلٌّىصث

٘ممٖبلٌّمٛلق.بٚوٍّممابلٔففمٗبلٌرّاشمًبولقبعممكقبلٌّر ١مهلخب،بؼرمٝب ٕٔممابعمٟبعٕم١ٍحبل١ٌّممٛيب

لٌص٩شحب) لًبلٌفٕائًبذّاش٩(ب،بٔعكب ْب لًبعكقبِٓبلٌىٚل٠ابت١ٓبلٌٛظ١ٙحب)ٟٚ٘بِر ١هج(ب،ب

حبغ١هبلٌّهذثفحبتثصٙمٙاب٠ٕث مٟبلٌرصمهأبع١ٍٙمابِمٓب ظمًبذص١م١ٓبلٌىٚل٠مابلٌّؽٛن٠محبلٌص٩شم

 .) ٌفاب،بت١راب،بظاِا(ب،بٚومٌهبلٌٍٕثحبلٌّؽٛن٠حب)بٚتاٌر٩ٞبذؽم١كبلٌّاقج(ب٘ٛبـٍّح

 

  ١٘Crystal Habitئخ اٌجٍٛسح

ٌثكب ْبلوهٔاب ْبلٌّصكْب٠ر١ّىبتّىًبتٍٛنٞبشاتدب،بٚعٍٝب٘ملب٠فرٍمفبِصمكْبعمٓبآـمهب

٠ممعبعممٟبلٌىٚل٠ممابتمم١ٓبلٌٛظ١ٙممحب،بٚومممٌهبعممٟبذّاشممًبل٤ِممىايبلٌثٍٛن٠ممحب،ب ٞبعممٟبٔظمماَبذٛو

ل٤ٚظٗبعٍٝبلٌثٍٛنجبؼٍةبعٕأهبلٌرّاشًبل١ٌّّىجبعٟبلٌثٍٛنج.بٚذصرثمهب٘ممٖبل٨ـر٩عماخب

)عٟبلٌىٚل٠ابٚلٌرّصمً(ب ٌاٌم١حبعمٟبلٌر١١ّمىبتم١ٓبتٍمٛنجبٚ ـمهٜب،بوّماب ٔٙمابذّصمًبلٌفمٛلنقب

لٌٙاِحبت١ٓبلٌفٕائًبلٌثٍٛن٠حبلٌٍثصحبلٌرٟبلوهٔا٘ما.ب ِمابل٨ـر٩عماخبل٤ـمهٜبلٌرمٟبذظٙمهب

١ٍمممدبِمممٓبل١ّ٘٤مممحبتّىممماْبِصمممًب٘ممممٖبل٨ـر٩عممماخبلٌعٙٛن٠مممحب.بٚٔصٕمممٟبعٍىممماٌثٍٛنلخبعٍ

تا٨ـر٩عماخبل٤ـممهٜبلـمر٩أبؼعممُبلٌثٍممٛنلخبٚل٨ـمر٩أبعممٟبلٌرىم٠ٛٓبلٌٍٕممثٟب٥ٌٚظممٗب

لٌثٍٛن٠ممحب،بٚعممكق٘اب،بٚومممٌهبٔممٛ ب٘مممٖبل٤ٚظممٗب،ب ٚبل٤ِممىايبلٌثٍٛن٠ممحبلٌّٛظممٛقجبعٍممٝب
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لٌّىًبلٌثٍٛن٠حبلٌٛلؼكبتاٌُبلٌرّٖٛبلٌثٍٛنجب،بٚلكبٌثكب ْبعهعٕابلٌرى٠ٛٓبلٌّفرٍفب٤ٚظٗب

(ب،بٚذٛٔفبلٌثٍٛنجبعٟب٘ممٖبلٌؽاٌمحبتنٔٙماب٘ٔ،ببٗٔ ٚبلـر٩أبل٤ٚظٗبلٌث٠ٍٛهجب،بِى٩ب)

ِّٛ٘حب ٚبِفرٍفحبل٤ٚظٗ.ب٠ٚعةب ٨بٍٕٔٝب ْبِصًب٘ملبلٌرّٖٛب٨ب٠لشهبعٍمٝبلٌىٚل٠مابتم١ٓب

٨ٚب٠ُٙبتصكبلٌهبحللبوثمهبلٌٛظ١ٙحب،ب٤،ب٘مٖبلٌىٚل٠ابشاترحبِاقلَب١ًِبل٤ٚظٗبلٌثٍٛن٠حبشاتدب

 .لٌٛظٗب ٚبٔ ه

ٚلكبٌٛؼنب ْبتٍٛنلخبلٌّاقجبلٌٛلؼكجبذفرٍفبعٓبتصٙٙابلٌثصٗبعٟبؼعُبل٤ٚظمٗبٍٚٔمثحب

ذى٠ٕٛٙمماب،بٚومممٌهبعممٟبعممكقبٚٔممٛ بل٤ٚظممٗبٚل٤ِممىايبلٌّٛظممٛقجبعٍممٝبلٌثٍممٛنلخ.بِٚممٓب

شٕمماابلٌّّمما٘كلخبلٌصاِممحب ٔممٗبحللبّٔممدبلٌثٍممٛنجب)وٍممٛنلخبلٌٕممٛق٠َٛبِممص٩(بعممٟبِؽٍممٛيب،ب 

ع١ٍّحبلٌرثٍٛنبقلـًبونيبِص٩ب،بٚوماْبّٔٛ٘مابعٍمٝبلٌمماٖب،بعإٔٙماب٨بذعمكبؼه٠محبعمٟبلٌّٕمٛب

حٌٝب ٌفًبؼ١سبذٕمفكَبعمٟبلما بلٌىمنيب،ب٨ٚب٠ٛظمكبِؽٍمٛيبذّٕمٛبِٕمٗبٌٚىٕٙمابذّٕمٛبحٌمٝب

لٌعأث١ٓبٚحٌٝب عٍٝبتؽه٠ح.بٚذٕرطبٌٕابعٟب٘مٖبلٌؽاٌحبتٍمٛنجبٍِمفؽحب ٚبِثففمحب،ب ِمابحللب

عٟبلٌّؽٍٛيبعإٔٙمابذّٕمٛبتاٌرٍماٚٞبعمٟبظ١ّمعبل٨ذعا٘ماخبٚذنـممبِمى٩ببعٍمدب٘مٖبلٌثٍٛنج

ِىصثا.ب٠ٚصهأبلٌّىًبلٌمٞبذظٙمهٖبلٌثٍمٛنجبٌٍصم١ٓبتاٌمُب١٘ئمحبلٌثٍمٛنجب.ب٨ٚبذرٛلمفب١٘ئمحب

لٌثٍٛنجبعٍٝبٚث١صحبلٌّاقجبلٌّىٛٔحبٌٙابعؽٍةب،بٌٚىٕٙابذرٛلفب ٠ٙابعٍمٝبلٌظمهٚأبلٌرمٟب

ىٕٕمابلْبٔممٛيب ْب١٘ئمحبلٌثٍمٛنجبذٕمفبلٌرىم٠ٛٓب ؼاٚدبتاٌثٍٛنجب شٕاابّٔٛ٘ا.بِٚٓبلٌهب٠ّ

لٌٍٕثٟب٥ٌٚظٗب ٚبل٤ِىايبلٌثٍٛن٠حبٚومٌهبعمكق٘ابٚٔٛعٙما.ب٠ٚعمةب ٨ب٠ ١مةبعمٓبلٕٕ٘ماب

ؼرمٝبٌٚمٛبوماْبب– تكلب ْبِصًب٘ملبلٌر ١١هبعٟب١٘ئحبلٌثٍٛنجب٠ؽكزبقْٚب ْب٠رثصٗب ٞبذ ١١هب

 .عٟبلٌىٚل٠ابت١ٓبلٌٛظ١ٙحب–ٚف١فاب

ٌٍّصماقْبحِمابتإٌٍمثحبٌٍّمىًبلٌظما٘هٞبِٚماب٠ّماتٗب،بومنْبب٠ّٚىمٓبٚٔمفبل١ٌٙئمحبلٌثٍٛن٠مح

ذىْٛبلته٠حب ٚبعّكل١ٔحب ٚبٍِفؽحب..بلٌؿب،ب ٚتإٌٍثحبٌٍّىًبلٌثٍمٛنٞبلٌ اٌمةبعمٟبذىم٠ٛٓب
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لٌثٍٛنجبِصًب٘ه١ِحب ٚبِّٕٛن٠حب ٚبٍِفٛؼ١حب..بلٌؿبٚٔموهبع١ّاب٠ٍٟبل٤ٌفامبلٌّمائصحبعمٟب

 .(ٗٔٚٔفب١٘ئحبلٌثٍٛنجب،بِىًب)

٠ٚحبل٤تصمماقب،بٚلٌممهبعٕممكِابذىممْٛبظ١ّممعبل٤ٚظممٗبلٌثٍٛن٠ممحبِرٍمما٠ٚحبعممٟبِرٍمما٠ٚحب ٚبِرٍمما

 .لٌؽعُبذمه٠ثاب،بِصًبلٌعهٔد

ٍِفؽحب ٚبٔٙك٠حب،بٚلٌهبعٕكِاب٠ىْٛبٕ٘مانبوٚضبِمٓبل٤ٚظمٗب وثمهبتىص١مهبِمٓبل٤ٚظمٗب

 ."ل٤ـهٜبٚذثكٚبلٌثٍٛنجب،بعٟب٘مٖبلٌؽاٌحب"ِثففح

"ب،بحٌمٝبقنظمحبوث١مهجبعرٕمثػبٔفائؽ١حب،ب ٚبؼرٝبٚنل١محب،بٚلٌمهبعٕمكِاب٠ٕمًب"لٌرثفم١ٛ

 .لٌثٍٛنجبعٟبٌّهبلٌٛنلح

عّكل٠ٕحب،بٚلٌهبعٕكِابٔعكبعٍٝبلٌثٍٛنجبش٩شحب ٚظٗب ٚب وصهبِٛلو٠حب٨ذعماٖبِّمرهنبع١ّماب

لكب ٔثؽدب وثهبتىص١هبِٓب ٠حب ٚظٗب ـهٜب،ب ٚبتّصٕمٝبآـمهبعٕمكِابٔعمكبلٌثٍمٛنجبب–ت١ٕٙاب

 .ؼكب،بِصًبذٛنِا٠ٛٚٓ١ٌٍحب،ب ٞب ْبلٌّٕٛبلٌثٍٛنٞبواْبغاٌثابعٟبلذعاٖبٚل

لته٠حب ٚب ١ٌاع١حب،بٚلٌهبعٕكِابذثٍغبلٌمرفاٌحبلٌثٍمٛنجبٔٙا٠رٙماب)ٚذّمثٗبل٦تمهجب،بِصمًبتصمٗب

 ٔٛل ب٘ٛٔثٍٕكب ٚبل١ٌ٤اأب،بِصًب ٌثرٛي(.بٚحٕٔابٔعكب ْبتٍٛنلخب ٞبع١ٍٕحبِمٓبلٌفٕمائًب

ِرٍما٠ٚحبلٌثٍٛن٠حب٠ّىٓب ْب٠ىْٛبٌٙابآ٠حب١٘ئحبِٓبل١ٌٙئاخبلٌّموٛنجب ع٩ٖب،ب ٞبلكبذىمْٛب

 ٚبٍِممفؽحب ٚبٔممفائؽ١حب ٚبعّكل١ٔممحب ٚبلته٠ممحب،بٌٚىٕٕمماب٩ٔؼممنب ْبلٌثٍٛن٠مماخبلٌّىصث١ممحب

 .ذىْٛبغا١ٌٍابللخب١٘ئحبِرٍا٠ٚح

ٚذٛٔممفب١٘ئممحبلٌثٍممٛنجب ٠ٙممابتإٌٍممثحبحٌممٝبل٤ِممىايبلٌثٍٛن٠ممحبلٌرممٟبذٛظممكب ٚظٙٙممابوث١ممهجب

لممكبذىممْٛببممما٘هجبعٍممٝبلٌثٍممٛنجب،بٚغاٌثمماجبعٍممٝبتم١ممحب ٚظممٗبل٤ِممىايبل٤ـممهٜ.بعّممص٩ب،

لٌثٍٛنلخبلٌّىصثمحبِىصثمحبل١ٌٙئمحب ٚبشّا١ٔمحبل٤ٚظمٗب ٚبلشٕمٝبعّمهبٚظٙمابِص١ٕما.بٚتٍمٛنلخب

لٌهتاعٟبلمكبذىمْٛب٘ه١ِمحبل١ٌٙئمحب ٚبِّٕمٛن٠حب ٚبٍِمفٛؼ١ح.ب ِمابعمٟبعٕم١ٍرٟبلٌٍكلٌمٟب
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ٚلٌص٩شممٟبعمممكبذىممْٛبلٌثٍممٛنلخب٘ه١ِممحب ٚبِّٕممٛن٠حب ٚبٍِممفٛؼ١حب ٚبِص١ٕ١ممحبل٤ٚظممٗب ٚب

ح.بٚعٟبتٍٛنلخبلٌّص١ٕٟبلٌمائّحبٚل١ٌّمًبلٌٛلؼمكبٚل١ٌّمٛيبلٌص٩شمحبلمكبِصٍص١حبل٤ٚظٗبِىقٚظ

ذىممْٛبل١ٌٙئممحبلٌثٍٛن٠ممحب٘ه١ِممحب ٚبِّٕممٛن٠حب ٚبٍِمممٛع١حب ٚبٍِممفٛؼ١ح.بٚعٕممكِابذٕرٙممٟب

لٌثٍٛنجبلٌّّٕٛن٠حبتنٚظٗبتٍٛن٠حبِمٓبٔاؼ١محبٚلؼمكجبعممٛبعإٔٙمابذٛٔمفبتنٔٙمابللخبٚمهأب

ٗبتٍٛن٠حبِٓبلٌٕاؼ١ر١ٓبعإٔٙابذٛٔفبتنٔٙمابٚلؼكب ْب ِابلللبلٔرٙدبلٌثٍٛنجبلٌّّٕٛن٠حبتنٚظ

 .للخبٚهع١ٓ

 

  Groups of Crystals ِدّٛعبد اٌجٍٛساد

ذٛظممكبتصممٗبلٌّصمماقْبعممٟبلٌفث١صممحبعممٟب١٘ئممحبتٍممٛنلخبِفممهقجب ٚبٚؼ١ممكجب،بٌٚىممٓبلٌ اٌث١ممحب

لٌصظّحبِٓبلٌّصاقْبذٛظكبتٍٛنلذٙابِعرّصمحبعمٟب١٘ئمحبِعّٛعماخب،بلمكبذىمْٛبِٕظّمحبعمٟب

.بِٚممٓبقنلٌممرٕابلٌٍمماتمحب٠ّىممٓبذصه٠ممفبلٌثٍممٛنجبتنٔٙممابظٍممُبعك٠ممكبذهذ١ثٙمماب ٚبغ١ممهبِٕظّممح

قنظحبعمإللبٚظمكٔابعٍمٝبلٌّماقجبلٌّرثٍمٛنجبب1ٓٔل٤ٚظٗب،بع١ٗبلٌىٚل٠ابت١ٓبلٌٛظ١ٙحب لًبِٓب

(ب،ب ٞبوٚل٠ممحبذىٛٔٙمماب ٚظممٗبتٍٛن٠ممحبِرعٙممحبحٌممٝبٖٓٔ(ب،ب)9ٕٔول٠ٚممحبقلـٍممحب،بِممىًب)

ٍمٛنجبٚلؼمكجبِّمرهوحبعمٟب٘ممٖبلٌّماقجبلٌكلـًب،بعإْب٘ملب٠صرثهبق٩١ٌبعٍٝبٚظٛقب وصهبِٓبت

لٌّرثٍٛنج.ب ٞب ْب٘مٖبلٌّاقجبلٌّرثٍٛنجبذرىْٛبِٓبِعّٛعحبِٓبلٌثٍٛنلخب،ب١ٌٍٚمدبتٍمٛنجب

 .ٚلؼكج

ٚذٕٕفبِعّٛعاخبلٌثٍٛنلخبحٌٝبل١ٍّٓبؼٍةبلٌرهو١ةبلٌى١ّ١ائٟب٤عهلق٘ا،بعإللبوأمدب

ِرعأٍمحب،ب ِمابذرىْٛبِٓبتٍٛنلخبللخبذهو١ةبو١ّ١ائٟبٚلؼكبعإٔٙابذصهأبتاٌُبِعّٛعحب

حللبوأدبِىٛٔحبِٓبتٍٛنلخبِفرٍفحبلٌرهو١ةبلٌى١ّ١ائٟب)ٚتاٌراٌٟبِفرٍفحبلٌّصاقْ(ب،بعإٔٙاب

 .ذصهأبتاٌُبِعّٛعحبغ١هبِرعأٍح
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 :(ِعّٛعاجبِرعأٍحب)ظ١ّعبتٍٛنلذٙابِىٛٔحبِٓبِاقجبٚلؼكج

 :ذُٙبش٩زب لٍاَبؼٍةبذهذ١ةبلٌثٍٛنلخبٚلٌص٩لحبلٌٕٙك١ٌحبت١ٕٙاب،بٟٚ٘

.بٚلٌممهبعٕممكِابذىممْٛبلٌثٍممٛنلخبِٛلو٠ممحبٌثصٙممٙاباٌجٍااٛساد اٌّزٛاص٠ااخ ِدّٛعاابد -1

تٍٛنلخبذٛ ١ِحب ٚبذٛ َب،بٚلٌهبعٕكِابذىْٛبلٌثٍٛنلخبِٛلو٠حبظىئ١ابٌثصٙٙابب-ٕلٌثصٗ.ب

 -ٖلٌممثصٗب) ٞبتصممٗبلٌّؽمماٚنبلٌثٍٛن٠ممحبِرٛلو٠ممحبٚلٌممثصٗبل٢ـممهبغ١ممهبِرممٛلوٞ(.ب

 .عهلق٘اِعّٛعاخبلٌثٍٛنلخبغ١هبلٌّٕرظّحبٚ٘مٖب٠ٕمٕٙابذٛلوٞب 

ِعّٛعماخبلٌثٍمٛنلخب -ِٔعّٛعاخبغ١هبِرعأٍحب)تٍٛنلذٙابِىٛٔمحبِمٓبِمٛلقبِفرٍفمح( ب

ِعّٛعمماخبلٌثٍممٛنلخبلٌّٕرظّممحب،بعٕممكِابذرممٛلوٜب -ٕلٌٕفال١ممحب،ب٘مممٖبذرممٛلوٜب عهلق٘مما.ب

 .ِعّٛعاخبلٌثٍٛنلخبغ١هبلٌّٕرظّحب،بٚ٘مٖب٠ٕمٕٙابذٛلوٞب عهلق٘اب-ٖل٤عهلقبظىئ١ا.ب

ِعّٛعماخبلٌثٍمٛنلخبلٌّرٛلو٠مح بذرىمْٛبِصمًب٘ممٖب (ٔعأٍمحب)لٌّعّٛعماخبلٌثٍٛن٠محبلٌّر

لٌّعّٛعاخبعاقجبِٓبعكجبتٍٛنلخبتك٨بِٓبتٍٛنذ١ٓبلشٕر١ٓبعمٛ.بٚع١ٙمابذعمكب ْبلٌثٍمٛنلخب

ذٛلوٞبتصٙٙابلٌمثصٗب،بِٚمٓب ِصٍرٙمابِعّٛعماخبلٌثٍمٛنلخبلٌّرٛلو٠محبٌّصمكْبلٌىمٛلنذىب

رٛلو٠ممحبِممٓبلٌثٍممٛنلخب(ب،بٚلٌىاٌٍمم١د.بٚومممٌهبذٛظممكب٘مممٖبلٌّعّٛعمماخبل1ٌّٕٔ)ِممىًب

وّٕٛالخبٔ ١هجبعٍٝب ٚظٗبتصٗبلٌثٍٛنلخب،بٚذصهأبتاٌمُب ٚظمٗبللخبٔرمٛالخب،بوّماب

لٌثٍٛنلخبلٌرٛ ١ِمحب ٚبلٌرمٛلئُ ب٠فٍمكبلٌمُبذمٛ َب ٚب (٠ٕٛظكبعٟبتٍٛنلخبِصكْبعٍٛن٠دب.ب)

تٍٛنلخبذٛ ١ِحبعٍٝبتٍٛنذٟبلٌّاقجبلٌٛلؼكجبلٌٍر١ٓبذىٛٔاْبِعّٛعحبٚذظٙمهلْبِرمٛلو٠ر١ٓب

ظىئ١ا.ب٠ٚؽرفنبوًبظىابِٓبلٌرمٛ َبتاذعا٘ماخبِؽماٚنٖبلٌثٍٛن٠محبلٌفأمحب،بٌٚىمٓبذٛلو٠اب

(ب.بٚ٘مممملبٖٓٔ،بب٠ٕٔ9ممهذثٛبومممًبِممٓب٘ممممٖبل٨ذعممما١٘ٓبتٍٛن٠ممابتاذعممماٖبل٢ـممهب،بِمممىًب)

ل٨نذثاٚب٠ّىٓبعّٙٗبتٌٍٙٛحبحللبٔؽٓبذٕٛنٔاب ْب ؼكبظىئٟبلٌرٛ َبلكبقلنبول٠ٚحبِمكن٘اب

كبلذعاٖب٘مملبلٌعمىابِمٓبلذعماٖبلٌعمىابل٢ـمهب،بقنظحبؼٛيبِؽٛنب ٚبلذعاٖبِاب١ٌٕفثب1ٓٔ
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٩ٔٚؼنب ْب٘ملبلٌّؽٛنب ٚبل٨ذعاٖب٠ظًبِّرهوابت١ٓبظىئٟبلٌرٛ َب)٘ملبلٌّؽمٛنبعّمٛقٞب

(ب،ب٠ٚصممهأبِصممًب٘ممملبل٨ذعمماٖبتاٌممُب9ٕٔ(بعممٟبؼاٌممحبلٌثٍممٛنجبِممىًبٔٓٓعٍممٝبلٌٛظممٗب)

ٚبعّٛقٞبلٌّؽٛنبلٌرٛ ِٟب.بٚعاقجب٠ىْٛب٘ملبلٌّؽٛنبلٌرٛ ِٟبعثانجبعٓبِؽٛنبتٍٛنٞب 

عٍمٝب ؼممكبل٤ٚظمٗبلٌثٍٛن٠ممح.بٚع١ٍّمحبلٌممكٚنلْبؼممٛيبلٌّؽمٛنبلٌرممٛ ِٟب٘مٟبع١ٍّممحبذف١ٍ١ممحب

تؽرحب،بحلب٠عةب ٨ب٠ ١ةبعٓبلٕٕ٘اب ْبلٌثٍٛنجبلٌّهوثحبلكبّٔدبعٍٝب٘ممٖبلٌؽاٌمحبلٌرٛ ١ِمحب

(ب ْبٕ٘مانب9ٕٔٚذؽكقبع١ٙابلذعاٖبوًبِٓبلٌعى ٠ٓبِٕمبتمكابلٌصثكل٠مح.ب٩ٔٚؼمنبعمٟبِمىًب)

ذ١ّىب٘مٖبلٌرٛلئُ.ب ِابلٌثٍٛنجبلٌّفهقجبعإٔٙابذظٙهبوٚل٠ابـانظمحب)ذفمًبحٌمٝبوٚل٠ابقلـٍحب،ب

لٌفانض(بعمٛ.بٚلكب٠هذثٛبلذعاٖبوًبِٓبظىئٟبلٌرٛ َبتٛلٌفحبٍِرٜٛب٠مٕصىًبـ٩ٌمٗب ؼمكب

(ب،ب٠ٚصممهأب٘ممملبٕٖٔلٌعممىئ١ٓب١ٌٕممرطبلٌعممىابل٢ـممهب)ِصممًبٍِممرٜٛبلٌرّاشممً(ب،بِممىًب)

لٌرهو١مةبعٙمٛبلٌٍّمرٜٛبلٌممٞب٠ثمكٚبعٙمٟببلٌٍّرٜٛبتاٌُبلٌٍّمرٜٛبلٌرمٛ ِٟب.ب ِمابٍِمرٜٛ

 .ظىئٟبلٌرٛ َبٍِرٕماْب،بٚ٘ٛب٠ٕفثكبعٍٝبلٌٍّرٜٛبلٌرٛ ِٟبٌٚىٓب١ًٌب٘ملبقلئّا

ٚذصهأبلٌرٛ َبقلئّابتٛلٌفحبلأْٛب٠موهبع١ٗبِابحللبوماْبٕ٘مانبِؽمٛنبذمٛ ِٟب ٚبٍِمرٜٛب

 .ذٛ ِٟب،بٚومٌهبل٨ذعاٖبلٌثٍٛنٞبٌٙملبلٌّؽٛنب ٚبللنبلٌٍّرٜٛ

ٍفحبٌٍرٛلئُب،بعّص٩بحللبوأدبتٍمٛنلخبلٌرمٛ َبٍِرٕممحبتٛلٌمفحبٍِمرٜٛبٕٚ٘انبٔفاخبِفر

لٌرهو١ةبلٌمٞب٠ثكٚبٌفؽابٍِر٠ٛابعإْبلٌرٛ َبذصهأبعٟب٘مٖبلٌؽاٌمحبتاٌمُبذمٛ َبٍِرٕممحب،ب

(.ب ِابحللبواْبٌفػبل٦ٌرٕاقبٌفؽابغ١هبٍِمرٛب،ب ٞبذثمكٚبتٍمٛنلخبٕٖٔ،بب9ِٕٔىًب)

(ب،بِصمًبٖٖٔصهأبتاٌُبذٛ َبِركلـٍمحب،بِمىًب)لٌرٛ َبِركلـٍحبعإْبلٌرٛ َبعٟب٘مٖبلٌؽاٌحبذ

ذممٛ َبِصممكْبعٍٛن٠ممدب.بٚلٌرممٛ َبحللبذىممْٛبِفممهقجب ٚبِٙمماعفحب،بعمماٌرٛ َبلٌّفممهقجب٘ممٟبلٌرممٟب

(ب،بٚ٘ٛب٠ّصًبذٛ َبِصكْبلٌعمثًب،ب ِمابلٌرمٛلئُبٖٓٔذرىْٛبِٓبظىئ١ٓبلش١ٕٓبعمٛب،بِىًب)

ِماب ْبذىمْٛبعك٠مكجبلٌّٙاعفحبعٟٙبلٌرٟبذرىْٛبِٓب وصهبِٓبظىئ١ٓ.بٚلٌرٛ َبلٌّٙماعفحبح

(ب،بذٛ َبِصكْبلٌث١دب،بٚلٌهبعٕكِابذىْٛبٍِمر٠ٛاخبلٌرهو١مةبتم١ٓبٖٗٔلٌرهو١ةب،بِىًب)
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 عهلق٘ابِرٛلو٠ح.بٚحِاب ْبذىمْٛبٍِمر٠ٛاخبلٌرهو١مةبتم١ٓب عهلق٘مابِاشٍمحبعمٟب١٘ئمحبقلئه٠محب

لٌهبعٕكِابذىْٛبٍِر٠ٛاخبلٌرهو١ةبٌرٛن١ٌدب،بب–(ب،بذٛ َبِصكْب نلظ١ٔٛدبِٖ٘ٔىًب)

 .(SnO2) (بذٛ َبعٟبِىًب"لٌهوثح"بٌّصكْبوا١ٌره٠د1ٖٔ)٠ّٚصًبِىًب

ِعّٛعاخبلٌثٍمٛنلخبلٌّرعأٍمحبغ١مهبلٌّٕرظّمح بٚ٘ممٖبوص١مهجبل٨ٔرّمانبعمٟبلٌفث١صمحب (3)

ِصمًبتٍمٛنلخبلٌىمٛلنذىبلٌرمٟبذرٛلظمكب  ؼ١سبذثكٚبلٌثٍٛنلخبعٟبلٌّعّٛعحبغ١مهبِٕرظّمحب،

ثمكٚبلٌّعّٛعمحبعمٟب١٘ئمحبعٟبلٌصهٚقب،بٚلكبذىْٛبلٌثٍٛنلخبِٕظّمحبحٌمٝبؼمكبل١ٍمًبؼرمٝبٌر

ٚنقجبٔمم ١هجب،ب ٚبوممهجبٔمم ١هج.بٚتعأممةبذٛلظممكبِصممًبلٌّعّٛعمماخبلٌثٍٛن٠ممحبلٌّرعأٍممحب

غ١هبلٌّٕظّحبعمٟبلٌصمهٚقبعإٔٙمابذٛظمكب ٠ٙمابعمٟبلٌٍمٛولخبلٌرمٟبذٛظمكبِاٌئمحبٌٍممماع١عبعمٟب

 .لٌٕفٛنبلٌثهوا١ٔح

 :ِدّٛعبد اٌجٍٛساد غ١ش اٌّزدبٔغخب(ب)

عٟب٘مٖبلٌّعّٛعاخبذّٕمٛبتٍمٛنلخبلٌّصماقْبلٌّفرٍفمحبِعّٛعاخبلٌثٍٛنلخبلٌٕفال١ح ب (1)

عممٟبذهو١ثٙممابلٌى١ّ١ممائٟبِٛلو٠ممحبٌثصٙممٙابلٌممثصٗب،بٚعممٟبلٌّمماقجبذؽمم١ٛبلٌثٍممٛنلخبتصٙممٙاب

تثصٗب شٕاابلٌّٕٛب،بؼرمٝب ٔٙمابٌرثمكٚبعمٟبلٌمفما بلٌٍّمرصهٖبوٕفالماخب ٚب ؼىِمحبؼمٛيب

لٌّعٛعمماخببتصٙممٙا.بٕٚ٘ممانبِممهٚاب ٌاٌممٟب٠عممةبذممٛلعهٖبتمم١ٓبلٌّصمماقْبلٌّفرٍفممحبٌرىمم٠ٛٓ

لٌّرٛلو٠حب)لٌثٍٛنلخبلٌٕفال١ح(بٚ٘ٛب ٔٗب٨تكب ْبذىْٛبتٍٛنلخب٘ممٖبلٌّصماقْبِرّماتٙحبعمٟب

 ٚٛليبِؽاٚن٘ابلٌثٍٛن٠حب،بٚعمٟبلٌىٚل٠مابتم١ٓبلٌٛظ١ٙمحب،ب ٞب٨تمكب ْبذىمْٛبتٍمٛنلخب٘ممٖب

لٌّصاقْب ٚبلٌّٛلقبلٌى١ّ١ائ١محبِرّماتٙحبلٌثٕمااب)ٌٙمابٔفمًبلٌرهذ١مةبلٌممنٞ(.بعّمص٩بحللبعٍمٕماب

ٛنجبِٓبلٌّثحبلٌىه١ِٚحب)وثه٠راخبلٌىه١َِٚٛبٚل١ٌِٕٛ٤َٛبلٌّائ١ح(بللخبلٌٍْٛبل٨ـٙهبتٍ

لٌكلوٓبعٟبِؽٍٛيبِهوىبِٓبلٌّثحبلٌثٛذاٌم١حب)وثه٠رماخبلٌثٛذاٌم١َٛبٚل١ٌِٕٛ٤مَٛبلٌّائ١مح(ب
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للخبلٌٍْٛبلٌّفاأب،بعإٕٔابّٔا٘كبلٌثٍٛنجبلٌفٙهلابٚلكب ؼ١فمدبتثٍمٛنجبِمفاعحبِمٓبلٌّمثحب

 .لٌثٛذا١ٌح

ظممكب وصممهبِممٓبٔفممال١ٓبعممٟبلٌثٍممٛنجبلٌٕفاش١ممحب.بٚعممٟبظ١ّممعبلٌؽمما٨خبذرّممثاٖبلٌّممٛلقبٚلممكب٠ٛ

لٌّفرٍفمممحبلٌكلـٍمممحبعمممٟبذىممم٠ٛٓبلٌثٍمممٛنلخبلٌٕفال١مممحبعمممٟبتٕائٙمممابلٌممممنٞبِٚمممىٍٙابلٌثٍمممٛنٞب

لٌفانظٟب،بِصًب٘مٖبلٌثٍٛنلخبلٌٕفال١حبوص١هجبلٌظٙٛنبعٟبلٌفث١ع.بِٕٚرّهجبتم١ٓبلٌّصماقْب

راقـممًب) ٞبذىمم٠ٛٓبتٍمممٛنلخبِراظٍٕممحبذؽرممٛٞبعٍمممٝبلٌّفرٍفممحبللخبـأمم١حبلٌرثٍمممٛنبلٌّ

عٕأهبوص١هجبٔاذعحبعٓبِمكنجبتصٗبلٌصٕأهب ْبذؽًبِىاْبظىالب ٚبومًبِمٓبعٕأمهب

 ـهٜ(.ب٨ٚب٠ؽكزبلٌرثٍٛنبلٌّركلـًبح٨بت١ٓبلٌّٛلقبلٌّرّاتٙحبلٌثٕماابٚلٌّرّماتصحبلٌّمىًب،ب

ٚبلٌصىمً(ب،بِٚصماقْبِٚٓب ِصٍرٙابِصاقْبلٌثع١ٛو١ٍىب)حؼ٩يبلٌٕٛق٠َٛبِؽمًبلٌىاٌٍم١َٛب 

لٌث١هٚو١ٍٓب)١ٌٍىاخبؼك٠كبِٚ ١ٍَٕٛبٚوا١ٌٍَٛبٚ ١ٌَِٕٛٛبٚٔمٛق٠َٛب..بلٌمؿ(ب،بِٚصماقْب

 .ل٤ِف١ثٛيبٚلٌرٛنِا١ٌٓ

 بٚعممٟب٘مممٖبلٌّعّٛعمماخبٔعممكبذٛلو٠ممابظىئ١ممابتمم١ٓبِدّٛعاابد اٌجٍااٛساد إٌّز ّااخ (2)

ثصٗبلذعا٘مماخبلٌثٍممٛنلخبلٌّفرٍفممحب،بتّصٕممٝب ْبتصممٗبلٌّؽمماٚنبلٌثٍٛن٠ممحبِرممٛلوٞبٚلٌمم

بل٢ـهبغ١هبِرٛلوٞ.بعّص٩بلكبذٛظكبتٍٛنلخبِٓبِصكْبلٌهٚذ١ًبِؽاٚحبتثٍٛنجبِصكْب١ِىا

 .تؽ١سب٠ىْٛبلذعاٖبلٌّؽٛنبضبعٟبلٌهٚذ١ًبِٛلوٞب٨ذعاٖبلٌّؽاٚنبل٤عم١حبعٟبل١ٌّىا

ِعّٛعاخبلٌثٍٛنلخبغ١هبلٌّٕرظّح بٚ٘مٖبلٌّعّٛعاخبذُٙبتٍٛنلخبِصاقْبِفرٍفمحب (3)

.بٚ٘ملبلٌٕٛ ب وصهبل٤ٔٛل بلٔرّانلبِٚم١ٛعابتم١ٓبِعّٛعماخبٚللخبلذعا٘اخبِفرٍفحب ٠ٙا

 .لٌثٍٛنلخبلٌّفرٍفحب،بعٙٛبلٌمٞب٠ٛظكبِىٛٔابٌىص١هِٓبلٌٕفٛن
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 Crystalline aggregates   ِدّٛعبد اٌّعبدْ اٌّزجٍٛسح

ذٛظكبورمًبلٌّصماقْبعمٟبلٌفث١صمحبعمٟب١٘ئمحبِعّٛعماخبٌٛؼمكلخب)ؼث١ثماخ(بٌٙمابتٕماابلنٞب

ٚظٗبلٌثٍٛن٠حب،بٚعٍٝبلٌهبعإْب٘مٖبلٌىرًبٟ٘بِعّٛعماخبِصك١ٔمحبِٕرظُبٌٚىٓب٠ٕمٕٙابل٤

ِرثٍممٛنجب،بٚذنـمممب٘مممٖبلٌّعّٛعمماخبعممٟبلٌفث١صممحب ِممىا٨خبِفرٍفممحب)ٌٚممٛب ْبلٌؽث١ثمماخب

لٌّىٛٔمحبٌم١ًبٌٙماب ٞبِمىًبتٍمٛنٞبـمانظٟ(.بِٚمٓب ِصٍمحب٘ممٖبل٤ِمىايبِماب٠منذٟب،بِمىًب

(ٖٔ1): 

خبلٌّصمكْبِعّٛعمحبعمٟب١٘ئمحب ١ٌمماأب ١ٌاع١محب،بلته٠محب،بعّكل١ٔمحب،بعٕمكِابذىمْٛبؼث١ثما -1

 بعٕمكِابذىمْٛبؼث١ثماخببٔمفائؽ١ح -ٕ)لٌثٍرٛي(ب ٚبلتهب)ظثً(ب ٚب عّكجب)ذٛنِما١ٌٓ(.ب

١ِىائ١مح بتٍمٛنلخبلٌّصمكْبِهٔٛٔمحبعمٟب١٘ئمحب -ٖلٌّصمكْبِعّٛعمحبعمٟب١٘ئمحبٔمفائػ.ب

وه٠ٚمح بِعّٛعماخبؼث١ثماخبلٌّصمكْبعمٟبِمىًبب-ٗ ٌٛلغبنل١محبظكلب،بِصًبِصاقْبل١ٌّىما.ب

تفهٚـ١مح بعٕمكِابذىمْٛبورٍمحبلٌّصمكْبِىٛٔمحبِمٓبؼث١ثماخبٍِمرك٠هجب -٘ ١هج.بومهلخبٔم

تاٌمم٩ذئ١ح بب-ٙٔمم ١هجبذّممثٗبلٌثفممانؾب)تمم١ٗبلٌٍممّه(ب،بِصممًبتصممٗب ٔممٛل بل١ٌّٙاذ١ممد.ب

ؼث١ث١ح بعٕمكِابذىمْٛبؼث١ثماخبلٌّصمكْبعمٟبِمىًب -1عٕكِابذىْٛبعٟب١٘ئحبؼث١ثاخبلٌثٍٍح.ب

ئ١ممح بعٕممكِاب٠ فممٟبٌممفػبلٌّصممكْبٔرٛ -1ؼث١ثمماخبٍِممرك٠هجبوث١ممهجبوأممدب ٚبٔمم ١هج.ب

عٕمٛق٠مح بِعّٛعمحبِىٛٔمحبِمٓبومهلخبٔم ١هجب -9تثٍٛنلخبقل١ممحبتمانوجب ٚبٔاذئمحبع١ٍمٗ.ب

 .(SiO2) ٍِرٕمحبتثصٙٙابلٌثصٗبٚذّثٗبعٕمٛقبلٌصٕةب،بِصًبتصٗب ٔٛل بلٌىا١ٌٍكٟٚٔ

و٠ٍٛح بورًبٍِرك٠هجبِٓبلٌّصمكْبٍِرٕممحبتثصٙمٙابلٌمثصٗب،بومًبٚلؼمكجبِٕٙمابذّمثٗب -10

ِمعه٠ح بعٕمكِابذٕمثػبلٌّعّٛعمحبعمٟبِمىًب -ٔٔ،بِصمًبتصمٗب ٔمٛل بل١ٌّٙاذ١مد.بلٌى١ٍحب

ِع١ّمحب ٚبِمصاع١ح ب -12 .(MnO2) ِمعهجبِرفهعمحب،بِصمًبتصمٗب ٔمٛل بلٌث١هٌٌٚٛم١د

 عٕكِابذىْٛبلٌٛؼكلخبلٌّصك١ٔحبلٌّىٛٔحبٌٍّعّٛعحبعٟب١٘ئحب ِصحبقلئه٠محب،بِصمًبٚع١ٍٍ١مد

[Al8(OH)8(PO4)2.5H2O]. 13- ِٓٚؼكلخبِثففحبعٟبِمىًبب١ٍٕٔح بِعّٛعحب
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لٌمر٩و١ر١ح بورمًبعمٟب١٘ئمحبِفمهٚٚب ٚب -14 .(Al2SiO5) ًٕٔبلٌٍى١ٓب،بِصمًبو١ا١ٔمد

ور١ٍح بلٌّاقجبلٌّىٛٔحبٌٍّصكْبعٟب٘مٖبلٌؽاٌمحب -٘ٔلٌفٛلٔحب،بِصًبتصٗب ٔٛل بلٌىا١ٌٍد.ب

قن١ٔمح بعٕمكِابذرعّمعب -ِٙٔٙم ٛٚحب ٚبِىثٌٛمحبعمٟب١٘ئمحبورٍمحبٌم١ًبٌٙمابِمىًبِصم١ٓ.ب

ٔمهظ٩١خ ب -1ْٔبتاٌره١ٌةبؼٛيبٔمٛلجبٌرىمْٛبورمًبوه٠ٚمحبلٌّمىًبذمه٠ثما.بؼث١ثاخبلٌّصك

عٕكِابذثفٓبؼث١ثاخبلٌّصكْبحؼكٜبلٌفعٛلخبلٌىه٠ٚحبذمه٠ثابِٓبلٌكلـًب،بعإٔٗب٠فٍكبعٍمٝب

٘مٖبلٌىهجبلٌّفهغحبِٓبلٌكلـًبلٌُبٔهظ١ٍمح.بٚغاٌثمابلٌّصمكْبِٕمفٛعابعمٟبٔمفٛأبٔر١عمحب

لٌٍمٛوجب،بوّمابعمٟبِصماقْبلٌى١ٌٛ٠مدبعٕمكِابٌٛو٠مح بورٍمحبعمٟبِمىًب -1ٌٔرصالةبذهٌم١ثٙا.ب

ذّمم٥بؼث١ثاذٙممابلٌفعممٛلخبلٌٍٛو٠ممحبلٌّممىًب)لٌٕاذعممحبِممٓب٘ممهٚببلٌ مماولخبٚل٤تفممهج(بعممٟب

ـ١ف١مح ب -ٕٓعك١ٌح بعٕمكِابذىمْٛبلٌّعّٛعمحبعمٟب١٘ئمحبعكٌمح.ب -9ٔلٌففٛغبلٌثهوا١ٔح.ب

ًبلٌفٙح.بعٕكِابذرىْٛبلٌّعّٛعحبِٓب ٩ٌنبنع١صحب،بعاقجبِاذىْٛبِٕؽ١ٕحب ٚبِٕص١ٕحب،بِص

ِصهل١محب -ِٕٕصه٠ح بعٕكِابذرىْٛبلٌّعّٛعحبِٓبتٍٛنلخبنع١صحبظمكلبِصمًبلٌّمصه.بب-ٕٔ

ب ٚبِثى١ح بعٕكِابذرىْٛبلٌّعّٛعحبِٓب ١ٌاأبِرّاتىحبعٟب١٘ئحبِثىحب،بِصًبلٌفٙح

ب
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 عٍُ اٌّعبدْ

Mineralogy 

عٝببتكنلٌحبذٍهبلٌّٛلقبلٌّرعأٍحبلٌرٝبذٛظكب٠Mineralogyفرٓبعٍُبلٌّصاقْبب

بلٌّصاقْب بتإٌُ بٔصهعٙا بٚلٌرٝ ب، بٚلٌم٘ة بلٌّاي بِصً بتٛلٌفرٙا بٚذرىْٛ لٌفث١صح

Mineralsبٌمكبحٌرهعدبلٌّصاقْبلٔرثاٖبل٦ٍٔاْبِٕمبلك٠ُبلٌىِٓبؼ١سبٌاّ٘دبعٝبتٕاابب.

بٚلٌرهتحب بلٌّٛلٚ  بٚنِاي بلٌعثاي بحْبٔفٛن بتنـهٜ. ب ٚ بتٕٛنج بلٌّرفٛنج ؼٙانذٗ

بِٕ بوث١ه بظىا ب ٚ بِصظّٙا ب٠رىْٛ بلٌّٕرعاخبلٌىنلع١ح بظ١ّع بعإْ بومٌه بلٌّصاقْ. بِٓ ٙا

لٌرعان٠حبغ١هبلٌص٠ٛٙحبلٌرٝبٔركلٌٚٙابعٝبؼ١اذٕابل١ِٛ١ٌحبحِاب ْبذىْٛبعثانجبعٓبِصاقْب

وا٤ٌّٕدبب-عٍٝبٌث١ًبلٌّصايب٨بلٌؽٕهبب- ٚبٕٔصدبِٓبِٛلقبِصك١ٔحب،بعّٛلقبلٌثٕااب

بٚلٌؽك٠كبٚلٌىظاضبٔؽًٕبع١ٍٙابِٓبلٌّصاقْ.

بب بِاقج بتنٔٗ بلٌّصكْ بغ١هبب٠صهأ بٚث١ص١ح بعٛلًِ بتفصً بذىٛٔد بِرعأٍح ٍٔثح

بع٠ٛٙحبٌٚٗبذهو١ةبو١ّ١ائٝبِؽكقبٚذهذ١ةبلنٜبقلـٍٝبِٕرظُبٚذهو١ةبتٍٛنٜب١ِّى.

بٌىٝبذٍّٝب"ِصكْ"بب بعٝبلٌفث١صح ب٠عةب ْبذٛظك ٠ٚرث١ٓبِٓبلٌرصه٠فب ْبلٌّاقج

بعّص٩ بوثه٠راخبلٌىا١ٌٍَٛبحللبٚظكخبعٝبلٌفث١صحب ٔثؽدبِصكْ،ب ِابلٌرٝبٔؽٙه٘ابعٝ

لٌّصًّبع٩ب٠فٍكبع١ٍٙاب٘ملبل٦ٌُبتًبذٕثػبِهوةبو١ّ١ائٝ.بٚلٌرهو١ةبلٌى١ّ١ائٝبل١ٌّّىب

بذىْٛبِعّٛعاخبِرمانتحب بلٌّصكْبٌٚىٓبتصٗبلٌّصاقْ بٌر١ٍّح  ٌايب٘هٚنٜب ٠ٙا

٠رثاقيبع١ٙابعٕٕهبتآـهبذثاق٨ًبذكن٠ع١ابًتؽ١سب٠ٕثػبٚهعابلٌّعّٛعحبِر١ٍٕٓبتصكقبِٓب

ةبلٌّرٌٛٛبٚعٕكئمب٠صهأبٚهعابلٌّعّٛعحبتإٌّٝبِصك١ٔٓبل٤ٔٛل بل٦ٔرما١ٌحبللخبلٌرهو١

شاتر١ٓ،بٚلكبذ١ّىبتصٗبل٤ٔٛل بل٦ٔرما١ٌحبعٝبلٌّعّٛعحب ٠ٙابتنٌّاابِصك١ٔحبشاترحب.ٌٚىٓب

لٌرهو١ةبلٌى١ّ١ائٝبل١ٌّّىبٌٍّصكْب١ًٌبواع١ابٌرؽك٠كبِف١ٕحبلٌّصكْبعمكب٠رفكبِصكٔاْبعٝب

بِ بعٝبوص١ه ب٠فرٍفاْ بٌٚىّٕٙا بٚل٩ٌٕتحبلٌرهو١ةبلٌى١ّ١ائٝ بواٌٍْٛ بلٌٕفاخبلٌفث١ص١ح ٓ

ٚلٌىصاعحبٚلٌهب٤ْبلنلخبلٌّصك١ٔٓبذىْٛبِهذثحبذهذ١ثابِفرٍفاب،بٌٚٙملبٔٓبعٝبذصه٠فب

بعٍٝبلٌٍفػبذؽدبمهٚأب ب٠ظٙه بذهو١ةبتٍٛنٜبـاْبلٌمٜبلك بٌٗ ب٠ىْٛ ب ْ لٌّصكْ

٩ِئّحبعٝبِىًبتٍٛنٜب١ِّىبٌّٚصظُبلٌّصاقْبذهو١ةبو١ّ١ائٝبغ١هبعٜٙٛبٚ٘ٝبحِاب
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ِهوثاخبو١ّ١ائ١حبٌٚىٓبغاٌثابِابذصرثهبتصٗبلٌّٛلقبلٌص٠ٛٙحبلٌرهو١ةبِصًببعٕأهب ٚ

بلٌفؽُبٚلٌصٕثهبٚلٌثرهٚيبٚل٤ٌفٍدبّ٘ٓبلٌّٛلقبلٌّصك١ٔحب.

باٌذساعبد اٌّعذ١ٔخ :

ب٠ًّّبعٍُبلٌّصاقْبلٌكنلٌاخبلٌفهع١حبل٢ذ١حب ب

ب ب بٌٍّصاقْ بلٌفث١ص١ح بلٌكنلٌح ب  ً٨ٚ Physical Mineralogyبقنلٌحب بذًّّ بٚ٘ٝ ب 

ب،ب بلٌٕٛعٝ بلٌٛوْ ب، بل٩ٌٕقج ب، بلٌثه٠ك ب، بلٌّفكَ ب، بلٌٍْٛ بِصً بلٌفث١ص١ح ـٛلٔٙا

بٚلٌٕفاخبلٌّ ٕا١ٍ١ٚحبٚلٌؽهلن٠حبٚلٌىٙهت١حب.......لٌؿب.

 بذثؽسب٘مٖبلٌكنلٌحبب Chemical Mineralogy شا١ٔاًب بلٌكنلٌحبلٌى١ّ١ائ١حبٌٍّصاقْب

١حبٚلٌص٩لحبت١ٓب٘مٖبلٌفٛلْبعٝبلٌرهو١ةبلٌى١ّ١ائٝبٌٍّصاقْبلٌّفرٍفحبٚـٛلٔٙابلٌى١ّ١ائ

ب ٚو١ف١حببOrigin of Mineralsٚلٌرهو١ةبلٌثٍٛنٜبٚومٌهبلٌثؽسبعٝب ًٔبلٌّصاقْب

بذىٛٔٙاب.

ب بلٌهٚلٌةبلٌّصك١ٔح بقنلٌح ب  بلٌرى٠ٕٛاخب ٚببMineral Deposits شاٌصاً بٚذثؽسبعٝ  

بلٌكنلٌ ب،بٚ٘مٖ بٚ ِاوٓبٚظٛق٘ا بّٚٔنذٙا بٚ ٍٔٙا حبلٌهٚلٌةبلٌّصك١ٔحبٌّصهعحبِىٛٔاذٙا

ب بلٌّٕاظُ بٌصٍُ بلٌّصك١ٔحببMining ٌا١ٌح بلٌهٚلٌة بٚحٌر ٩ي ب٠فرٓبتاٌرفهلض لٌمٜ

بٚذع١ٙى٘ابٌٍٕٕاعح.

 ب٠ٚفرٓب٘ملبلٌفه ببDescriptive Mineralogy نلتصابً بلٌكنلٌحبلٌٛٔف١حبٌٍّصاقْب

ب بلٌّصاقْ بب-تٛٔف بل١ّ٘٤ح بللخ بلٌّصاقْ بلٌفث١ص١حبب-ٚـأح بٔفاذٙا بؼ١س ِٓ

ب١ف١حبذىٛٔٙابٚ ِاوٓبٚظٛق٘ابٚعٛلئك٘اب.ٚلٌى١ّ١ائ١حب،بٚ ٍٔٙابٚو

ب بٌٍّصاقْ بلٌثٕه٠ح بلٌكنلٌح ب  بذى١ٍ١ّحبOptical Mineralogy ـاٍِاً بٚ٘ٝبقنلٌح  

بلٌفهقب بٚلٌهبتاٌرفكلَ ب، بلٌّصاقْبلٌّفرٍفح بذؽك٠كبِف١ٕح بٌٍرؽمكبِٓبٔؽح ٚذنو١ك٠ح

بلٌثٕه٠حبتٛلٌفحبِعٙهبـاْب)١ِىهٌٚىٛببٍِرمفة(.

 بدْاٌذساعخ اٌطج١ع١خ ٌٍّع -أٚلاً 

 Physical properties of mineralsاٌخٛاص اٌطج١ع١خ ٌٍّعبدْ  
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ذرٛلفبلٌفٛلْبلٌفث١ص١حبٌٍّصكْبعٍٝبذهو١ثٗبلٌى١ّ١ائٝبٚذهو١ثٗبلٌمنٜبلٌكلـٍٝبب

حللبواْبِرثٍٛنلًب،بٌٚمٌهبعّصظّٙاب١ِّىبٌٍّصاقْبلٌّفرٍفحبؼ١سب ٔٙابغاٌثابِابذىْٛبشاترحب

هأبعٍٝبِف١ٕحبلٌّصكْبتٕفحبِثكئ١حبٚذ١ّىٖبٌٍّصكْبلٌٛلؼكب،بٚذٍاعكبوص١هلبًعٍٝبلٌرص

بعٓبلٌّصاقْبل٤ـهٜب.بٚ ُ٘بلٌفٛلْبلٌفث١ص١حبٌٍّصاقْب٘ــٝب 

 بذصرّكبعٍٝبلٌٙٛابِصًبOptical properties( خٛاص ػٛئ١خ ) أٚ ثظش٠خ ( 1

بلٌٍْٛب،بلٌّفكَب،بلٌثه٠كب،بلٌّفاع١حبٚلٌرٙٛاب)ذفٍفهبٚذفٍه(ب...لٌؿب.

بلٌفصُبSense properties( خٛاص زٛاع١خ 2 بتصٗبلٌؽٛليبِصً بعٍٝ بذصرّك  

بٚلٌهلئؽحبٚلًٌٍّّب.

 بذرٛلفبعٍٝبؼاٌحبذّاٌهبلٌّصكْبِصًبCohesive properties( خٛاص رّبعى١خ ٖ

بل٩ٌٕقجب،بل٦ٔفٕاَبٚلٌّىٍهبٚلات١ٍرٗبٌٍٍؽةبٚلٌفهق.

ب. Specific gravity( اٌٛصْ إٌٛعٝ ) اٌثمً إٌٛعٝ ( ٗ

 ٚاٌىٙشث١خ  (Magnetic)اٌّغٕبؽ١غ١خ ٚ (Thermal)( اٌخٛاص اٌسشاس٠خ ٘

(Electric)  ٚالإلعبع١خ(Radioactivity) . 

   (Optical properties)اٌخـــٛاص اٌؼٛئ١خ

 : (Colour)اٌٍـْٛ 

٠ٕرطبٌْٛبلٌّصكْبعٓبلكنذٗبعٍٝبعىًبٔٛ بِص١ٓبِٓبلٌّٛظاخبلٌٙٛئ١حبلٌٍّٛٔحبب

بل٤ت١ٗبلٌص بلٌٙٛا ب ِصح بذىْٛ بلٌرٝ بٌْٛبٚحِرٕاْبلٌّٛظاخبل٤ـهٜ بع١ثكٚ اقٜب،

بل٤ـهٜب ب بلٌّٛظاخ ب٠ّٚرٓبظ١ّع بلٌؽّهلا بلٌّٛظاخ ب٠صىً بواْ بحلل ب ؼّه لٌّصكْ

لٌّىٛٔحبٌٍٙٛابلٌصاقٜب.ب٠ٚظٙهبلٌّصكْب ٌٛقبلٌٍْٛبحلب ٔـٗب٨ب٠صىًبلٌٙٛاب،ب ٚب٠صىٍٗب

ب٨بذلشهبعٝبِثى١حبلٌص١ٓبٌرصفٝبل٦ؼٍايبتاٌٍْٛب.بٚحللبواْبٌٍّصكْب تى١ّحب٘ئ١ٍحبظكلً

ظ١ّعبلٌّٛظاخب ٚبلٌمتمتاخبلٌٙٛئ١حبعإٔـٗب٠ثكٚب ت١ٗبلٌٍْٛب.ب٠ٚصرثهبٌْٛبلٌمكنجب١ٌصىًب

لٌّصكْبِٓب ُ٘بلٌفٛلْبلٌفث١ص١حبلٌظا٘هجبل٤ـالجبلٌرٝب٠ّىٓبل٦ٌرفاقجبِٕٙابعٝبذؽك٠كب

بِف١ٕحبتصٗبلٌّصاقْبلٌصاترحبلٌٍْٛبتٕفحبِثكئ١حب.
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بٚذٍّٝبب ب، بِا بؼك بحٌٝ بشاترح ب ٌٛلْ بلٌّصاقْ بٌثصٗ ب٠ىْٛ بِا وص١هلً

،بِٚٓبل٤ِصٍحبلٌّائصحبٌٙملبلٌٕٛ بِصكْبلٌىثه٠دبب”Idiochromatic”٠ٛوهِٚاذ١ه""حق

Sulfur (S)بب بِا٨و١د ب، بعالع ب ٔفه ٌٗٔٛٚMalachiteب وٚن٠دبب ب، ب ـٙه ٌٗٔٛٚ

[Cu3(CO3)2(OH)2تبAzuriteٌٚٛٔٗب ونقب،بٌٕثانبب(HgS)ب Cinnabarٌٚٛٔٗبب

 Pyrite،بِٚصكْبتا٠ه٠دبٌٚٛٔٗب ٌٛقببMagnetite (Fe3O4) ؼّهبلأٝب،بِاظ١ٕر١دب

(FeS2)بٌٚٛٔٗب ٔفهبٔؽاٌٝب.ب

لٌّفرٍفحبٌٍّصكْبلٌٛلؼكب٠ٚٛٔفبؼ١ٕئمٍببSpeciesٚلكب٠ر ١هبلٌٍْٛبعٝبل٤ٔٛل بب

ب بِر ١هبلٌٍْٛب" ٌٍٛوهِٚاذ١ه" ب٠ٚصىٜبذ ١هبٌْٛبلٌّصكْبحٌٝببAllochromaticتنٔٗ .

بInclusions ٚبِٛلئةبقـ١ٍحبذٍّٝبِىرٕفاخببPigmentsحؼرٛلئٗبعٍٝبِٛلئةبٍِٛٔحب

،بعّصكْبلٌىٛلنذىبلٌٕمٝبعك٠ُبلٌٍْٛب،بٌٚىٓبذظٙهبل٤ٔٛل بغ١هبلٌٕم١حبِٓبٔفًبلٌّصكْب

لٌمٜب٠ؽرٜٛبعٍٝبِٛلئةبٍِٛٔحببRose Quartzتنٌٛلْبِفرٍفحبِصًبلٌىٛلنذىبلٌٛنقٜب

بذصًّبعًّبل٤ٔثا بعٝبلٌّصكْب،ب٠ٚؽرٜٛبلٌىٛلنذىبلٌثٕفٍعٝب ) وا١ٌكبؼك٠كبؼّهلا(

Amethystبلٌّٕع١ٕى(ب،بٚومٌهبلٌؽايبعٝبعٍٝبتصٗبِٛلب ئةبٍِٛٔحبتٕفٍع١حب) و١ٍك

ب بلٌّكـٓ بعٝبغ١هببSmoky Quartzلٌىٛلنذى بعٝبلٌّصكْ بلٌّٛلئةبلٌٍّٛٔح بٚذٕرّه .

بلٌثٕفٍعٝب بلٌىٛلنذى بعٝ بوّا بِٕرظّح بغ١ه بٔمٛ ب ٚ بتمع بِىً بعٝ بذٛظك بعمك ب، لٔرظاَ

بعٝبٚثماخبSaphirٚل١ٌالٛخبل٤ونقب بلٌّٛلئةبلٌٍّٛٔح بذٛظك بٚ ؼ١أا  ٚبؼٍماخب ٚبب،

ٚ٘ٛبوٛلنذىبـفٝبلٌرثٍٛنب،بٚلٌرٛنِا١ٌٓببAgate ؼىِحبِٕرظّحبوّابعٝبِصكْبلٌصم١كب

Tourmalineبٔر١عحبب بلٌٛلؼك بٌٍّصكْ بلٌّفرٍفح بل٤ٔٛل  بٌْٛ بعٝ بلٌر ١ه ب٠ىْٛ بٚلك .

حـر٩أب٘ئ١ًبعٝبلٌرهو١ةبلٌى١ّ١ائٝب)عٝب ١٘كبلٌؽكٚق(بِٓبٔٛ ب٢ـهب،بع١ظٙهبِصكْب

ب بحٌٝببSphalerite (ZnS)لٌٍفا١ٌه٠د بلٌّٕفه بلٌثٕٝ بِٓ بذركنض بِفرٍفح ب ٌٛلْ عٝ

ب٤ٔٛل بلٌٍٛقلاب.بل٤ٌٛقبٚلٌهبٔر١عحبذىل٠كبٍٔثحبعٕٕهبلٌؽك٠كبعٝبل

 :  Play of coloursرلاعت الأٌٛاْ "عشع الأٌٛاْ"  

بDispersionذرٛلفب٘مٖبلٌظا٘هجبعٍٝبلكنجبلٌّصكْبعٝبـا١ٔحبحٔرّانبلٌٙٛابب

اَبل٤ِصحبلٌٙٛئ١حبلٌصاق٠حبلٌث١ٙاابحٌٝبِىٛٔاذٙابلٌٍّٛٔحب،بٚذصىٜب٘مٖبلٌفا١ٔحلٌٝبلٔمٍ
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ب بلٌّاي بِصً ب، بلٌّصكْ بِٓ بٚـهٚظٙا بقـٌٛٙا ب٠ر٩عةببDiamondب(C)عٕك لٌمٜ

بعٝب بلٌفائمح بلكنذٗ بٔر١عح ب، بٌٍص١ٓ بتإٌٍثح بٚ٘صٗ بذ ١١ه بعٕك بتصه٘ٙا ب٠مَٛ ب ٚ تا٤ٌٛلْ

بـا١ٔحبل٨ٔرّانبلٌٙٛئٝ.

 : Change of coloursرغ١١ش الأٌٛاْ  

ذّثٗب٘مٖبلٌظا٘هجبحٌٝبؼـكٍبِابـا١ٔحبذ٩عةبل٤ٌٛلْب،بح٨ب ٔٙابذٕرطبعٓبذكلـًبب

بِٓب بنع١صح بذؽرٜٛبعٍٝبٔفائػ ب ٌفػبٍِر٠ٛاخبِرٛلو٠ح بِٓ بلٌّٕصىٍح بلٌٙٛا  ِصح

ِصاقْب ـهٜبقـ١ٍحبعٝبلٌّصكْب.بٚذرّصًب٘مٖبلٌظا٘هجبتٛ٘ٛغبعٝبتصٗب ٔٛل بِصكْب

ب بذراتعببLabradorite [(Na,Ca)Al Si3O8]ل٩ٌتهلقٚن٠د بعٝ بل٤ٌٛلْ ب٠ ١ه بحل ،

ب ِاَب بذؽه٠ىٗ بعٕك بٚلٌؽّهلا بلٌٕفهلا ب، بلٌفٙهلا ب، بلٌىنلاا بع١صفٝبل٤ٌٛلْ ب، ما٘ه

بلٌص١ٓب ٚبحللبٔظهبح١ٌٗبِٓبحذعا٘اخبِفرٍفحب.

 : Opalescenceاٌلألأح "خبط١خ الأٚثبي"  

بب بٌلٌلٜ بِظٙه ٝ٘Pearlyبب بٌثٕٝ ٚ Milkyبل٤ٚتايبب بِصً بلٌّصاقْ ٌثصٗ

(SiO2.H2O)Opal بِٕٚٗبلِركبحٌُب٘مٖبلٌفا١ٔحب.بٚذٕرطبل٤٥ٌجبعٓبحٔصىاٌاخبب،

بلٌرهذ١ةبعرصفٝبٔفاخب بتصٗبظىئ١اخبِفرٍفح بؼ١سبذٛظك بلٌّصكْ بقلـً بِٓ ٘ٛئ١ح

تٕه٠حبِفرٍفحب،بٚذظٙهب ؼ١أابًتا٘هجبلٌٍْٛبٚـأحبًحللبواْبٌفػبلٌّصكْبِٕم٨ٛبًِصًب

ب.بMoonstoneِصكْبؼعهبلٌمّهب

 : cenceIridesاٌزٍْٛ اٌط١فٝ  

ذرٍْٛبتصٗبلٌّصاقْبتنٌٛلْبلٌف١فبلٌىل١٘حبٔر١عحبذكلـًب ِصحبلٌٙٛابعٝبِمٛقبب

قل١محبِؽاٚحبتنغ١ّحب٘ٛلئ١حب ٚبٌائٍحبقلـًبلٌّصكْب،بٚذظٙهب٘مٖبلٌفا١ٔحبعٝبتصٗب

بلٌّمٛقبٔر١عحبوٍٛنبقل١محب ب٘مٖ بع١ٙا بذٛظك بلٌرٝبلك  ٔٛل بلٌىٛلنذىبٚلٌىا١ٌٍدبٚل١ٌّىا

بغ١هبما٘هجب.

 : Chatoyancy) خبط١خ ع١ٓ اٌٙش (   اٌٍْٛ اٌجشاق

ب٠ٚفرٍفبب ب، ب٠فففبلٌثٕه بِرّٛض بتهلق بٌْٛ بعٝ بلٌّصكْ بمٙٛن ٚ٘ٝبـا١ٔح

(ب.ب٠ٕٚرطب٘ملبChangantتإـر٩أبحذعاٖبلٌٕظهبح١ٌٗبِصًبٌْٛبلٌؽه٠هبلٌّّٛضب)ِأعاْب
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بل١ٌٍٕطب،ب لٌٍْٛبلٌثهلقبِٓبحـر٩أبل٦ٔصىاٌاخبلٌٙٛئ١حبعٍٝبٌفػبلٌّصاقْبل١ٌ٤اع١ح

به٠كبع١ٓبلٌمٛب.عرّثٗبت

 :Tarnishاٌـزـظـــذؤ  

بِٕٗبب بلٌفانظ١ح بلٌفثمح بذؽًٍ بٔر١عح بلٌّصكْ بٌْٛ بعٝ بٌفؽٝ بذ ١ه بعٓ عثانج

ب.بٌٚٙملب بٌصٛلًِبلٌرع٠ٛحبلٌّفرٍفحبع١ظٙهبٌٛٔٙابِفرٍفاًبعٓبلٌٍْٛبل٤ٍٔٝبٌٙا ترصه٘ٙا

ب٠عةبذص١١ٓبٌْٛبلٌّصكْبقلئّابًعٍٝبٌفػبغ١هبِرٕكٜب،بوٍفػبؼك٠سبلٌىٍهب.

 : Luminecenceـٛء اٌـزـؼــ

٘ٛبـا١ٔحبتصٗبلٌّصاقْبلٌرٝبٌٙابلكنجبل٦ِصا بلٌٙٛئٝبحللبِابذصه٘دبٌفالحبب

 ـهٜبِصًبلٌفالحبل٦ؼرىاو١حب،بلٌؽهلن٠حب،بلٌىٙهت١حب ٚبل٤ِصحبعٛقبلٌثٕفٍع١حب،بٚتمٌهب

٠ظٙهبلٌّصكْبِرنٌمابًٚ٘اظابًلٚبٌْٛبتا٘هبلكب٠فرٍفبذّاِابًعٓبٌٛٔٗبل٤ٍٔٝبلثًبذصه٘ٗب

حللببFluorite (CaF2)ّلشهبلٌفانظٝب.بعررٙٛ بحؼكٜبع١ٕاخبِصكْبلٌفٍٛن٠دبٌمٌهبلٌ

ِابٚ٘صدبعٍٝبلهْبؼك٠كٜبٌاـٓبٚذرنٌكبعٝبٌْٛبِفرٍفبعٓبٌٛٔٗبل٤ٍٔٝب.بٚومٌهب

ب بلٌىٛلنذى بِصكْ بِٓ بلفصر١ٓ بؼه بعٕك ب٠ّصاْببQuartzلٌؽاي بعإّٔٙا بِظٍُ بِىاْ عٝ

بِرنٌماًبب٠ٚرٙٛ بِصكْبلٌىا١ٌٍدب عٝبٌْٛب ؼّهبٚ٘اضبحللببCalcite (CaCO3)٘ٛالً

بِابذصهٖب٥ٌِصحبعٛقبلٌثٕفٍع١حب.بِٚٓبلٌرٙٛ بٔٛعاْب 

 : Fluorescence( اٌزفٍـــش 1

ؼ١سب٠رٙٛ بلٌّصكْب شٕاابذصه٘ٗبٌٍّلشهبلٌفانظٝبعمٛب،بٚذىٚيب٘مٖبلٌفا١ٔحبب

بل٦ٌُبِٓبِصكْبلٌفٍـٛن٠دب)ب (بلٌمٜببCaF2تّعـهقبوٚليبلٌّلشــهب،بٚلكبحِرــكب٘مل

بتٛ٘ بما٘هجب٠ّراو بل٤ؼ١اْ بِصظُ بلٌرىرثكٜبعٝ بلٌّصاقْ ب ِصٍح بِٓ ب. بلٌفا١ٔح ب٘مٖ ٛغ

 Scheeliteِصاقْ بل١ٍ١ٌّدبب-لٌرفٍهبتا٨٘اعحبلٌٝبلٌىا١ٌٍدبٚلٌفٍٛن٠دبٚل١ّ١ٍٍ٠ٌٛدب

(CaWO4)بب بٌىات١ٌٛد ،Scapolite (NaCaAl silicate)بٚل٤ٚذ١ٔٛدبب ،

(Hydrated CaU phosphate) بAutunite ب.ب

 : Phosphorescenceفغفشح ( ( اٌزفغفش ) ا2ٌ
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بلٌّصكْب شٕاابٚتصكبذصه٘ٗبٌٍّلشهبلٌفانظٝب.بٚلكبذٍر ًبـا١ٔحبب ؼ١سب٠رٙٛ 

لٌرفٍفهبٌٍرنوكبِٓبٔماٚجبتصٗبل٤ؼعانبلٌىه٠ّحبِصًبلٌّايبٚل١ٌالٛخبٚتصٗبلٌّصاقْب

ب(ب.(X-Raysل٤ـهٜبلٌرٝبذرنٌكبتٛ٘ٛغبتصكبذصه٘ٙاب٥ٌِصحبل١ٕ١ٌٍحببب

 : Streakاٌّخذػ 

ْبٍِؽٛقبلٌّصكْب،بٚلكب٠فرٍفبلٌّفكَبوص١هلبًعٓبٌْٛبلٌّصكْبعٝبؼاٌرٗبٚ٘ٛبٌٛب

بٚذفرٍفبِصاقْب ب، ب ٌٛق بِفكِٗ بٌٚىٓ بٔؽاٌٝ ب ٔفه بلٌثا٠ه٠د بِصكْ بعٍْٛ ب؛ لٌىر١ٍح

بل١ٌّٙاذ١د) بِصً بلٌٍْٛ بلٌٍٛقلا بلٌؽك٠ك بFe2O3 وا١ٌك ب )Hematiteبٚلٌّاظ١ٕر١دببب ،

Magnetite (Fe3O4)بب ب؛ببGeothite (Fe2O3, H2O)ٚلٌعٛش١د بِفكِٙا عٝ

عا٤ٚيبلٚبِفكَب ؼّهبلأٝب،بٚلٌصأٝب ٌٛقبلٌّفكَب،بٚلٌصاٌسبِفكِٗب ٔفهب.ب٠ّٚىٓب

لٌرصهأبعٍٝبِفكَبلٌّصكْبتٛلٌفحبؼىـٗبعٍٝبٌفػبٌٛؼحبِٓبل١ٌٕٕٝبغ١هبلٌّٕمٛيب

بلٌّفكَب بواْبلٌّصكْب ِكببStreak plate ٚبلٌّففٝبذٍّٝبٌٛؼح بحلل ،بٚعٝبؼاٌحبِا

بلٌّفكَبعإ بٌٛؼح بِٓ بعٍٝب٩ٔتح بلٌؽٕٛي ب٠ّٚىٓ ب، بٌّفكِٗ ب شهل بع١ٍٙا ب٠٨رهن ٔـٗ

ِفكَبلٌّصكْبعٝبِصًب٘مٖبلٌؽاٌحبتفؽٓبظىابٔ ١هبِٕـٗبحٌٝبٍِؽٛقبٔاعُب،ب ٚب٠ثهقب

بٚهأبلٌّصكْبّٚٔا٘كبٌْٛبلٌٍّؽٛقبلٌٕاذط.

 : Lustreاٌجـش٠ـك  

٘ٛبِظٙهبٌفػبلٌّصكْبعٝبلٌٙٛابلٌّٕصىًب،ب٠ٚرٛلفبته٠كبلٌّصكْبعٝبٔٛعٗبب

بٔ بعٍٝ بِٓبِٚكذٗ بلٌثه٠ك ب٠ٚصرثه ب. بٌفؽٗ بعٍٝ بلٌٙٛئ١ح بل٦ٔصىاٌاخ بِٚمكلن  ٛ

بلٌفٛلْبلٌٙٛئ١حبل٤ٌا١ٌحبٚل١ٌّّىجبٌٍّصاقْب.بٌٍٚثه٠كب ٔٛل ب 

ب بMetallic Lustre(بلٌثه٠ـكبلٌفٍـىٜببٔ

بلٌٍْٛبب بٚومٌهبلٌّصاقْبلٌماذّح بلٌثه٠كبلٌصاقٜبٌٍفٍىلخبِصًبلٌم٘ةبٚلٌفٙح ٛ٘ٚ

بلٌث بِصكْ بِصً بلٌفٍىٜ بلٌّظٙه بللخ بب(Fe2S)ا٠ه٠د بلٌعا١ٌٕا .ٚذٛظكب(PbS) ِٚصكْ

ب ب" بعٍىٜ بذؽد ب" ب٘ص١ف بعٍىٜ بته٠ك بللخ ِصًببSubmetallic lustreِصاقْ

بلٌىٛته٠دببChromite (FeCr2O4)لٌىه١ِٚدب ،Cuprite (Cu2O)بِابب بٚغاٌثاً ،

بذىْٛبلٌّصاقْبللخبلٌثه٠كبلٌفٍىٜبلاذّحبلٌٍْٛب،بشم١ٍحبلٌٛوْب.
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ب

ب

ب بetallic LustreNonm(بلٌثه٠ـكبل٩ٌعٍـىٜببٕ

بل٤ٔٛل بب ب٠ًّّٚ ب. بٚلٌّفاعح بلٌٍْٛ بلٌفاذؽح بلٌّصاقْ بعٝ بعاقج بلٌثه٠ك ب٘مل ٠ظٙه

بلٌرا١ٌح 

ب بVitreous (glassy) lustreته٠ـكبوظـاظـٝبب- ب

بته٠كبب بلٌّصاقْ بٌٚثصٗ ب، بلٌىٛلنذى بِصكْ بعٝ بوّا بلٌىظاض بته٠ك ب٠ّثٗ ٛ٘ٚ

بِصكْبلٌىا١ٌٍدب.ِصًببSubvitreous lustreوظاظٝب٘ص١فب"بذؽدبوظاظٝب"بب

ب بResinousته٠ـكبّٔ ٝب"نلذٕعٝ"ببب-بب

)بلٌّٕغببببب٠Amperّثٗبته٠كبلٌّٕغببوّابعٝبِصكْبل٤ٚتايبِٚصكْبلٌصٕـثهبب

ب(بِٚصكْبلٌٍفا١ٌه٠دب.بFossil resinلٌؽفهٜب

ب بPearly lustreته٠ـكبٌـلٌـلٜببب-ظـب

ب.ب٠Talcّثٗبته٠كبلٌٍـلٌـلبوّابعٝبِصكْبلٌرٍهبب

ب بSilky lustreـهٜببته٠ـكبؼـه٠ب-ق

ب ٔٛل بِصكْبب بل١ٌٍٕطبِصًب ؼـك بلٌّصاقْبل١ٌ٤اع١ح بلٌثه٠كبعٍٝبٌفػ ب٘مل ٠ٚظٙه

(بٚع١ٕاخبل٤ٌثٍرٛيبلٌّصهٚعحبتاٌُب ١ِأرٛيببStain sparلٌعثًب)ِصكْبٌرأٍثانب

Amianthusب.ب

ب بAdamantine lustreته٠ـكبِـاٌـٝببب-٘ـب

لٌٙٛئٝبعٝبلٌّصكْبِصًبته٠كبِصكْبٚ٘ٛبته٠كبتا٘هبٔر١عحبوثهبِصاًِبل٦ٔىٍانبب

بلٌّايب

ٚذٛٔفبِكجبلٌثه٠كبتإٌٍثحبٌّمكلنبلٌٙٛابلٌّٕصىًبعٍٝبٌفػبلٌّصكْبوا٢ذـٝبب

ب 

 بعٕكِاب٠صىًبٌفػبلٌّصكْبل٤ِصحبتٛ٘ٛغبوٍفػبلٌّهآجبِصًببSplendentتـا٘ــــهبب

ب.بHematite (Fe2O3)تصٗبع١ٕاخبِصكْبل١ٌّٙاذ١دب
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 :Transparencyاٌشفبف١خ 

فب٘مٖبلٌفا١ٔحبعٍٝبلكنجبلٌّصكْبعٍٝبحٔفالبلٌٙٛاب ٚبحنٌاٌٗب،بعاٌّصاقْبذرٛلب

لٌرٝبذٍّػبتإٔفالبلٌٙٛابتكنظحبوث١هجبٚذٍّػبتهؤ٠حبل٤ظٍاَبـ٩ٌٙابتٛ٘ٛغبذٛٔفب

ِصًبِصكْبلٌىٛلنذىبلٌّفاأبٚل١ٕ١ٍ١ٌٍدب،ب٠ٚٛٔفبلٌّصكْببTransparentتنٔٙابِفاعحب

ب بِفاأ" ب"ذؽد بلٌّفاع١ح ب٘ص١ف بِفاأببSubtransparentتنٔٗ بِثٗ ٚ 

Semitransparentبلٌّفاأب،بب بلٌّصكْ بِٓ ب لً بتكنظح بلٌٙٛا بتإٔفال ب٠ٍّػ بواْ حلل

بٚذٛظكبتصٗبِصاقْبلاقنجب ب. بل٤ظٍاَبـ٩ٌٗبت ١هبٚ٘ٛغبذاَ ب٠ٍّػبتهؤ٠ح تّصٕٝب ٔٗ

بِفاعحب بٕٔف بعرٍّٝ بـ٩ٌٙا بل٤ظٍاَ بتهؤ٠ح ب٨ذٍّػ بٌٚىٕٙا بلٌٙٛا بحٔفال عٍٝ

Translucentٌّى١ٍىٝبِصًبِصكْبلٌصم١كبلبMexican Onyxب٠ٚصهأبلٌّصكْبتنٔٗبب.

ب بِعببOpaqueِصرـُ ب، بلٌهل١مح بِهلئؽٗ بؼرٝبِٓ بلٌٙٛا بحٔفال بعٍٝ بلاقنل ب٠ىٓ بٌُ حلل

٩ِؼظحب ْبتصٗبلٌّصاقْبلٌماذّحبٚلٌرٝبذظٙهبونٔٙابِصرّحبعٝبؼاٌرٙابلٌىر١ٍحبلكبذىْٛب

ب ِ بِٚٓ بلٌهل١مح بِهلئؽٙا بعٝ بِفاعح ب ٚ بلٌهع١صح ب ؼهعٙا بعٕك بلٌّصاقْبٕٔفبِفاعح صٍح

ب(ب،بلٌعا١ٌٕاب،بلٌعهلع١دب.FeS2لٌّصرّحبلٌث١ه٠د)

 Cohesive propertiesاٌخٛاص اٌزّبعى١خ 

ذرٛلفبلٌفٛلْبلٌرّاٌى١حبٌٍّصكْبتٕفحبعاِحبعٍٝبٔٛ بلٌرهو١ةبلٌثٍٛنٜب،ب ٜبب

ت١ٓبل٠٤ٛٔاخب ٚبلٌمنلخب ٚببBondsلٌرهذ١ةبلٌمنٜبلٌكلـٍٝبٚلٜٛبلٌهتٛب"ل٤ٚلٔه"ب

ٌثٍٛنلخبلٌّصكْب،بٌٚمٌهبذفرٍفب٘مٖبلٌفٛلْبِٓبِصكْب٢ـهبٌٚىٕٙاببلٌعى٠ئاخبلٌّىٛٔح

بشاترحب١ِّٚىجبٌٍّصكْبلٌٛلؼكب.بٚ ُ٘بلٌفٛلْبلٌرّاٌى١حبِـا٠ـٍــــٝب 

     Hardness:( اٌظلاثخ1

ب؛بب بٚلٌرآوً ب ٚلٌرفرد بلٌىّٛ ب ٚ بٌٍفكَ بِماِٚرٗ بـا١ٔح ب٘ٝ بلٌّصكْ ٩ٔتح

بٌٚملب بوص١هل بلٌّصاقْبعٓبتصٙٙا بلٌٕفاخبل١ٌّّىجبٚذفرٍفب٩ٔتح بِٓب ُ٘ واْبذص١١ٕٙا

  ٌٍّصاقْ



 

ب

ب

 ظاِصحبظٕٛببلٌٛلقٜب–و١ٍحبلٌصٍَٛبتمٕابب–لٍُبلٌع١ٌٛٛظ١ابب–بببببببٚلٌٕفٛنببببببببببببببببببببلٌّصاقْلٌثٍٛنلخبعٍُب

76 

بلٌّىٛٔحب بلٌم١ا١ٌح بلٌصّهج بلٌّصاقْ بلؼك ب٩ٌٕتح بتإٌٍثح بلٌّصاقْ ب٩ٔتح بقنظح ٚذص١ٓ

ٚ٘مٖبلٌّصاقْبلٌصّهجب٘ٝبوا٢ذٝبMoh's scale of hardness ٌّم١ايبِٖٛب٩ٌٍٕتحب

بذٕاعك٠ابًؼٍةبقنظحب٩ٔترٙاب  ِهذثحبذهذ١ثاًب

ب٩ٔٚٔترٗببببببببTalcلٌرــٍهبب-ٔ

ب٩ٕٔٚترٗبببببببب Gypsumلٌعثًب-ٕ

ب٩ٖٔٚترٗببببببب Calciteلٌىا١ٌٍدب-ٖ

بب٩ٔٚٗترٗبببببببFloriteلٌفٍٛنل٠دبب-ٗ

ب٩ٔٚ٘ترٗبببببببب  Apatiteل٤تاذ١دب-٘

ب٩ٔٚٙترٗبببب Orthoclase Feldsparلٌفٍٍثانبل٤نشٛو٩وٜب-ٙ

ب٩ٔٚ1ترٗببببببببquartzلٌىٛلنذىبب-1

ب٩ٔٚ1ترٗبببببببب Topazلٌرٛتـاوب-1

ب٩ٔٚ9ترٗبببببcorundumلٌىٛلنٔكلَبب-9

 ٩ٔٚٔٓترٗببببببdiamond لٌّايبب-ٓٔ

بـكَبلٌّصكْبوأدبب بعإلل ب ٨ٚبتاٌظفه بتّؽاٌٚحبـكِح بِصكْبِا ٚذصهأب٩ٔتح

"ب،بٚتمٌهبذرؽكقب٩ٔترٗبلٌرمه٠ث١حب،بٚعٕكئمب٠ًٍٙبل١ايبقنظحبب٩ٖٔترٗب لًبِٓب"ب

تنؼكبِصاقْبِم١ايبِـٖٛب٩ٌٍٕتح بحِابِصكْبلٌرٍهب ٚبلٌعثًبب٩ٔترٗبلٌؽم١م١حبتإـرثانٖ

بـكَبلٌرٍهبلٌّصكْبلٌّفٍٛببل٠عاقب٩ٔترٗبعرىْٛب٩ٔتحبلٌّصكْب بلٌؽاٌحبعإلل عٝب٘مٖ

بٌُب٠ٕفكَبلٌّصكْبتاٌرٍهبع١فرثهبِهجببٔ لًبِٓب"ب "بٚذمكنبؼٍةبٌٌٙٛحبلٌفكَبٚحلل

"بٚذرهلٚغببٕترٗب لًبِٓب"بشا١ٔحبتّصكْبلٌعثً.عإللبلٔفكَبلٌّصكْبتٌٍٙٛحبوأدب٩ٔ

"ب،بعإلل.ٌُب٠ٕفكَبلٌّصكْبتّصكْبلٌعثًب،بتًبلٌصىًبٔؽ١ػببعرىْٛببٕ"ب،ب"ببٔت١ٓب"ب

ب"ب.ب٩ٕٔترٗب وصهبِٓب"ب

بـكِٗبب بع١فرثهتّؽاٌٚح بتاٌظفه ب٩ٔترٗ بل٠عاق بلٌّفٍٛب بلٌّصكْ ب٠ٕفكَ بٌُ عإلل

كَِبلٌّصكْبوأدب٩ٔت ُـ رٗبلٌرمه٠ث١حبت١ٓب"بتًٕٕبٌى١ٓب ٚبتمفصحبِٓبوظاضبلٌٕاعمجبعإللب

"بشُب٠فُرثهبتٛلٌفحبلٌّصاقْبلٌم١ا١ٌحبعٝبِم١ايبِٖٛب٩ٌٍٕتحبٌرؽك٠كب٩ٔترٗبب٘"ب،ب".بٖ
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بل٩ٌٕتح ب٩ٔتحب لٌؽم١م١ح بلْ بعٍٝ بلٌه بقي بِص٩ً بل٨تاذ١د بتّصكْ بلٌّصكْ بحٔفكَ عالل

بٗٚلْب٘ٛبعٝبلٌٛلدبٔفٍحبـكَبلٌفٍٛنل٠دبوأدب٩ٔترحبلوصهبِٓبب٘لٌّصكْبللًبِٓب

ب"بذمه٠ثابًبٚ٘ـىــملب.ب٘.ٗ"ب ٚب"بب٘"ب؛ب"بب٩ٗترٗبلٌؽم١م١حبت١ٓب"بعرىْٛبٔ

ٚعٝبؼاٌحبِابٌُب٠ٕفكَبلٌّصكْبتًٕٕبلٌٍى١ٓبذمكنب٩ٔترٗبلٌرمه٠ث١حبتنوثهبِٓب"بب

،بب1ب-بٙ"بٚٔعهببـكِٗبتّثهقبِٓبلٌٍٕةبٚحْبٌُب٠ٕفكَبوأدب٩ٔترٗب عٍٝبِٓبب٘

بٌر بِم١ايبِٖٛ بعٝ بل٤ـهٜ بلٌم١ا١ٌح بتاٌّصاقْ بتاٌفه٠محب٠ٚفرثه بلٌؽم١م١ح ب٩ٔترٗ ؽك٠ك

لٌٍاتكبِهؼٙاب.بٚعٕكبِؽاٌٚحبحـرثانب٩ٔتحبِصكْبتؽىٗبتّصكْبآـهب٠عةبلٌرنوكبتصكب

بٚظكب ب؛عالل بلٌٍفػ بـكَبتٙمل بٚظٛق بِٓ بلٌّصكْ بعٍٝبٌفػ بلٌّرىْٛ بلٌٍّؽٛق ٍِػ

ـكَبقيبلٌهبعٍٝب ْبلٌّصكْبلٌّهلقبلـرثانب٩ٔترحب لًب٩ٔترٗبِٓبلٌّصكْبل٢ـهبحللب

كْبِاب ؼكبِصاقْبلٌّعّٛعحبلٌم١ا١ٌحبٚـكِٗبعٝبلٌٛلدبٔفٍٗب٘ملبلٌّصكْبقيبـكَبِص

  لٌهبعٍٝب ْبقنظحب٩ٔتحبلٌّصك١ٔٓبِرٍا٠ٚح

ب ل٩َبب بذٍّٝ بل٤ل٩َ بِٓ بِعّٛعح بلٌّصاقْ ب٩ٔتح بل١اي بٌ هٖ ٚذٍرصًّ

ِصثدبعٝبٔٙا٠حبوًبholders ٚ٘ٝبعثانجبعٓبِٛلٌهبHardness pencils ل٩ٌٕتحب

بل بِفهٚٚٝ بظىا ب٩ٌٍٕتحِٕٙا بلٌم١ا١ٌح بلٌّعّٛعح بِصاقْ ب ؼك بِٓ ٚذصثدب٘مجبب.ٌّىً

 .Hardness wheelل٨ل٩َب ؼ١أابؼٛيبؼٍمحبذصهأبتصعٍحبل٩ٌٕتحب

 :Cleavage( اٌزشــمك )الإٔفظــبَ(  2

بعٝبب بلٌّرثٍٛنج بتصٗبلٌّصاقْ ب بحٔمٍاَ بذفردب ٚ ب٘ٝبـا١ٔح ب)ل٦ٔفٕاَ( لٌرّمك

بٚ بِا بحلل بِرٛلو٠ح بٍِر٠ٛاخبِٕرظّح بلٌٍّر٠ٛاخبحذعاٖ بٚذصهأب٘مٖ ب، بـف١فاً هلدبٚهلاً

ب بل٦ٔفٕاَ( ب)ٍِر٠ٛاخ بلٌرّمك بحذعا٘اخببCleavage planesتٍّر٠ٛاخ ٚذهذثٛ

بِٛلو٠حبٌٛظٗبتٍٛنٜب بتاٌرهو١ةبلٌثٍٛنٜبعرىْٛبقلئّا بٚش١ما بحنذثاٚا ٍِر٠ٛاخبل٦ٔفٕاَ

حبنْبِص١ٓب ٚبعكجب ٚظٗب١ِّىجبعٝبلٌّصكْبلٌماتًب٧ٌٔفٕاَب.ب٠ٕٚرطبل٦ٔفٕاَبعٓبو١ف١

بِرمانتحب بلٌمنلخ بذىْٛ بللذٙا بل٦ٔفٕاَ بٍِر٠ٛاخ بعفٝ ب، بت١ٕٙا بلٌهٚلتٛ بٚٔٛ  لٌمنلخ

بل٠ٛحب،ب ٜب ْبلٌمنلخبعٝب٘مٖبلٌٍّر٠ٛاخبوص١فحبِٚرّاٌىحبع١ّاب لٌهْبٚلٌهٚلتٛبت١ٕٙا

بٍٔث١اًبٚ ْبلٜٛبلٌهتٛبت١ٕٙابومٌهب ت١ٕٙابتمٛجب،بعٝبؼ١ٓب ْبنْبلٌمنلخب٠ىْٛبِرثاعكلً
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ّٛقٜبعٍٝبحذعاٖبٍِر٠ٛاخبل٦ٔفٕاَب.بِٚٓبلٌثك٠ٙٝبحٌرٕراضب ْب٘ص١فحبعٝبل٦ذعاٖبلٌص

بـا١ٔحبل٦ٔفٕاَب٨ذٛظكبعٝبلٌّصاقْبغ١هبلٌّرثٍٛنجب.

ٚلكب٠ٛظكب وصهبِٓبحذعاٖبٚلؼكبٌٍّر٠ٛاخبل٦ٔفٕاَبعٝبتصٗبلٌّصاقْبٚعاقجبِابب

٠ر١ّىب ؼكب٘مٖبلٌٍّر٠ٛاخبتٌٍٙٛحبحٔفٕاِٗبعٓبل٦ذعا٘اخبل٤ـهٜ.٠ٚٛٔفبل٨ٔفٕاَب

بقنظحبتإٌٍ بحٌٝ ب،.ٚتإٌٍثح ب٠ٛلو٠ٙا بلٌرٝ بلٌٍّر٠ٛاخ ب ٚ بٌٍٍّرٜٛ بلٌثٍٛنٜ ب٧ٌذعاٖ ثح

وّاٌٗب،ب ٜبِكٜبٌٌٙٛحبل٦ٔفٕاَبعٝبوًبِٓب٘مٖبلٌٍّر٠ٛاخب.ببعاٌعا١ٌٕابٍِٚػبلٌفصاَب

بِىصثٝب بذّممٙا بع١ٍّٝ بلٌّىصة ب٨ٚظح بِٛلو٠ح بٍِر٠ٛاخ بعٝ بذرّمك بِص٩ )لٌٙا١ٌد(

Cubicٚلٌّايبٚلٌىٛته٠دببعٝبلذعا٘اخبِٛلو٠حب٨ٚظحبب.بت١ّٕابذرّمكبِصاقْبلٌفٍٛن٠دب

بOctahedralٌٚملب٠ٍّٝبذّممٙابشّأٝبل٤ٚظٗببOctahedronشّأٝبل٤ٚظٗبلٌّىصثٝب

٠ٚٛظكبحٔفٕاَبِص١ٕٝبعٝبِصكْبلٌىا١ٌٍدبؼ١سبذٛلوٜبٍِر٠ٛاخبل٦ٔفٕاَب ٚظٗبِص١ٕٝب

 .ل٤ٚظٗبِّٙابحـرٍفدب١٘ئحبتٍٛنجبلٌىا١ٌٍد

 ّاِٗبٌٌٚٙٛرٗبع١مايب ْبلٌّصكْبواًِبلٌرّمكب٠ٚٛٔفبلٌرّمكبومٌهبتكنظحبذب

perfectواًِ ،ب ٚبغ١ه imperfect ب ٚبٚل٘ػبلٌرّمكب،distinctب ٚبظ١كب، good ب،

ب..لٌؿب..  poor ،ب ٚب٘ص١ف indistinct  ٚبغ١هبٚل٘ػ

 : Parting( الإٔفظـبي 3

بغ١هبب ب٘صف بٍِر٠ٛاخ بعٕك ب ظىلا بحٌٝ بلٌّصكْ بحٔمٍاَ ب ٚ بذعىؤ بما٘هج ٝ٘

عٝبحذعا٘اخبغ١هبشاترحبٚغ١هب١ِّىجب.بٚذٕرطبما٘هجبل٦ٔفٕايبِٓبذنش١هبعٛلًِبِرٛلو٠حب

ب ٚب ب٘ ٛ بٌصٛلًِ بذصه٘ٙا بتٍثة بذى٠ٕٛٙا بتصك بتصٗبلٌّصاقْ بعٍٝ بـانظ١ح ٚث١ص١ح

ذى١ٍهب ٚبعٛلًِبحـ٩يبذلقٜبحٌٝبٌٌٙٛحبحٔفٕايبلٌّصكْبعٝبٍِر٠ٛاخبغ١هبِٕرظّحب.ب

تٍٛنلخبلٌّصكْبلٌٛلؼكبؼ١سب١ًٌٚبِٓبلٌٙهٚنٜبمٙٛنبٍِر٠ٛاخبحٔفٕايبعٝبظ١ّعب

 ْب٘مٖبلٌظا٘هجب٨ذهذثٛبتاٌرهو١ةبلٌثٍٛنٜب،بٌٚىٕٙابٔر١عحبٌٍصٛلًِبلٌفانظ١حبلٌرٝبوص١هلبً

ِابذفرٍفبِٓبِىاْب٢ـهب.بٚلكبذرّاتٗبٍِر٠ٛاخبل٦ٔفٕايبٍِٚر٠ٛاخبل٦ٔفٕاَبما٘ه٠ابً

عٝبحذعاٖببٌٚىٓب٠ّىٓبتكلحبل٩ٌّؼظحب،بذ١١ّىبل٤ـ١هبترٛلوٜبحذعاٖبٍِر٠ٛاذٗبِعبتصٙٙا
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بعٝب بٚحـر٩عٙا بل٦ٔفٕاَ بٍِر٠ٛاخ بت١ٓ بلٌٍّاعح بترٍاٜٚ بٚومٌه ب، ب١ِّى بشاتد تٍٛنٜ

 ٍِر٠ٛاخبل٦ٔفٕايب.

 Fracture :( اٌّىغش  4

لٌّىٍهب٘ٛبِىًب ٚب١٘ئحبٌفػبلٌّصكْبعٕكِاب٠ٕىٍهبعٝبلذعا٘اخبغ١هبذٍهبلٌرٝبب

اب٠رىْٛبٌٙابلٌفػبعاٌّصاقْبلٌرٝب٨بذرّمكبلٚب٠ىْٛبذّممٙاب٘ص١ف ع١ٙا ٠رّمكبلٚب٠ٕفًٕ

ب بتٌٍٙٛح بلٌّرثٍٛنج ٚ٘مل-لٔىٍان٠ح بغ١ه بلٌّٛلق بعٝ بتٛ٘ٛغ  Amorphous ٠ظٙه

substances ذظٙهبلٌفػبلٔىٍان٠حبلللبِابعه٘دبٌٍفثٛبٚذنـمب لٌرٝب٨بذرّمكبعأٙا

ب- ّ٘ٙا   ِىا٨بِفرٍفح  Fracture surfacesل٨ٌفػبل٨ٔىٍان٠ح

 

  Conchoidal fracture اٌّىغش اٌّسبسٜ -أ 

بذرٍعبب بِرهلوىج ؼ١سب٠رمٛيبلٌٍفػبلٌّٕىٍهب٠ٚظٙهبعٍٝب١٘ئحبـفٛٚبِمٌٛح

بعٝب بلٌّٕٛ بـفٛٚ بذّاِاً بٚذّثٗ ب، بِهوى٠ح بٔمفح بعٓ بتصكخ بوٍّا بذكن٠ع١ا ٚذر٩ِٝ

ب٘ص١فابً بلٌّؽانٜ بلٌّىٍه ب٠ظٙه بٚ ؼ١أاً ب، بٚلٌفٍـٕد بلٌىٛلنذى بِىٍه بِصً لٌّؽانلخ

 .بSubconchoidalع١ٛٔفبتنٔـٗبذؽدبِؽانٜب

  Even fracture اٌّغزٜٛ اٌّىغش -ة

ؼ١سب٠ظٙهلٌٍفػبلٌّٕىٍهبِٕثٍٛبذمه٠ثاب ٚبٍِرٜٛبِصًبِىٍهبِصكْبلٌر١ّهخبب

  Chert )١ٍ١ٌىابِائ١حبـف١حبلٌرثٍٛن(

  Uneven fracture اٌّىغش غ١ش اٌّغزٜٛ -ج 

ب ٚبب بتهٚولخ بٚظٛق بٔر١عح بـّٕح بٍِر٠ٛح بغ١ه ب ٌفػ بعٝ بلٌّصكْ ب٠ٕىٍه ؼ١س

  Rhodonite قٚٔا٠دٔرٛالخبقل١محبِصًببِصكْبلٌهٚ

   Hackly fractureلٌّىٍهبلٌّّّٛب)بلٌٍّٕٓب(-ق

ب ٌٕاْبؼاقجبٚ٘ٛبـّٓبغ١هبِٕرظُبِصًبب ؼ١سب٠ظٙهلٌٍفػبلٌّٕىٍهبعٍٝب١٘ئح

  ِىٍهبلٌٕؽاي
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  Earthy fracture اٌّىغش الأسػٝ-5

بل٨ن١٘حبب بلٌّٛلق ب ٌفػ بِصً بِٕرظُ بغ١ه بِظٙهلً بلٌّٕىٍه بلٌٍفػ ب٠نـم ؼ١س

 . Bauxiteٚلٌثٛو١ٍد ٓواٌفثا١ِهبٚلٌىا١ٌٚ

  Tenacity :( اٌزّبعه 4

لٌرّاٌهب٘ٛبـا١ٔحبلٌّصاقْبعٕكبِؽاٌٚحبوٍه٘اب ٚبلفصٙاب ٚبِك٘اب ٚبـثفٙابتّفهلحب

  ٚش١ٕٙـاب،بٚذرٛلفبعٍٝبقنظحبذّاٌهبلٌعى٠ئاخبلٌّىٛٔحبٌٙاب

  -ٚ ُ٘بلٔٛل بلٌرّاٌهب٘ٝ 

فب ٚب٠ٍٕؽكبتٌٍٙٛحبٔفحبلٌّصكْبلٌمٜب٠ٕىٍهبل٠ٕٚمٕ Brittle :)٘ـُ(بلبثً ٌٍىغشب- 

 ,٨ٚFب٠ّىٓبلفصحبلٌٝبِهلئػبعٕكب٘ فٗب ٚبٚهلٗبِصًبِصكْبلٌثا٠ه٠دب،بل٤تاذ١دب]

Cl (Ca-phosphate).تب،بلٌفٍٛن٠دبٚلٌىٛلنذى  

ٚ٘ٝبلٌّصاقْبلٌرٝب٠ًٍٙبلفصٙاب ٚبذّه٠ؽٙاببSectile ببلبثً ٌٍمطع اٚ اٌزشش٠رب-بب

 .ب(C)ٚلٌعهلع١دبب(CaSO4.2H2O)ِصًبِصكْبلٌعثًببSlicesتٍى١ٓبحٌٝبِهلئػب

ٚ٘ٛبلٌّصكْبلٌمٜب٠ّىٓبٚهلٗبحٌٝبٔفائػبنل١محبٚعهق٘اب Malleable بلبثً ٌٍطشق-ض

  (Cu)ٚلٌٕؽايب(Au)ٚذّى١ٍٙابِصًبلٌم٘ةب

ٚ٘ٛبلٌّصكْبلٌمٜب٠ّىٓبٌؽثٗبٚذّى١ٍٗبعٝب١٘ئحب ٩ٌنبِصًب Ductile لبثً ٌٍغستب-ق

 . (Ag)لٌٕؽايبٚلٌفٙح

ؼ١سب٠ّىٓبشٕٝبٚثماخبنل١محب ٚبٔفائػبِٓب Flexible :بلبثً ٌلإٌزٛاء ) ٌلإٔثٕبء ( -٘ـ

ب ٚب بلٌٙ ٛ بوٚلي بتصك بؼرٝ ب٘ىمل بٍِر٠ٛح بلٌٕفائػ ب٘مٖ بٚذظً بذٕىٍه ب ْ بقْٚ لٌّصكْ

  لٌّلشهبلٌٍّثةبٌـٗب،ِصًبِصكْبلٌرٍهبٚل١ٕ١ٍ١ٌٍد.

بٌٚىٕٗبElastic : بِـــشْب-ٚ ب٠ٕىٍه ب ْ بقْٚ بل٦ٌرٛلا ب ٚ ب٧ٌٔصٕاا بلٌماتً بلٌّصكْ ٔفح

ِصًب ٗبل٤ٌٚٝبعٛنبوٚليبلٌّلشهبلٌمٜبذٍثةبعٕٗبل٦ٔصٕااب)ِصًبلٌىٔثهن(.ب٠هظعبلٌٝبؼاٌر

بعٕفائػبِصكْب ب، بِـهٔاً ب٧ٌٔصٕاا بلٌماتً بلٌّصكْ ب٠ىْٛ بلٌٙهٚنٜب ْ ب١ًٌٚبِٓ ب ل١ٌّىا
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ب بٌٚىٕٙاببChlorite (Al, Fe, Mg hydrated silicate)لٌىٍٛن٠د ب٧ٌٔصٕاا لاتٍح

بٚذثصابٌٙملبعإٔٙابلاتٍحب٧ٌٔصٕاا.١ٌٍدبِـهٔحب،بعٝبؼ١ٓب ْبٔفائػبل١ٌّىابِهٔحب

 Sense Propertiesاٌخٛاص اٌسٛاع١خ

 : Tasteاٌّزاق 

بذ١ّىب بذملببعٝبلٌّاابلٚبعٝبلٌٍصابب٠ّٚىٓبعٕكئم بعٕكِا ذصهأبتصٗبلٌّصاقْبتّمللٙا

 : لٌّملقبل٢ذ١ح  ٔٛل 

 ِصًبلٌٙا١ٌدب ٚبٍِػبلٌفصاَب. saline ٍِؽٝ--ٔ

 . ِصًبلٌثٛذايبٚلٌٕٛقل alkaline لٍٜٛب-ٕ

  ِصًبِملقبٔرهلخبلٌٕٛق٠َٛبٚوٍٛنلخبلٌثٛذاcoolingَٛ١ٌ ِهٚةبب-ٖ

  alum ِصًبِملقبلٌّةastringent لاتٗب- ٗ

بب bitter ِـــه- ٘ ب)حت١ٍِٛد بلٌّائ١ح بلٌّاغ١ٍَٕٛ بوثه٠راخ بِملق  Epsomiteِصً

“MgSO4.7H2O”.)ب

 : Odourاٌشائسخ 

فٓب ٚب٠رُٕفًبع١ٍٙاب.ٚ ُ٘بٌثصٗبلٌّصاقْبنلئؽحبـأحب١ِّىجبعٕكِابذفثٛب ٚذؽهب ٚبذٍ

 -  ٘مٖبلٌهٚلئػب٘ٝ

ب١ٕ١ٚحب-ٔ ب٠رُٕفًبعٍٝب argillaceous (clayey) odour نلئؽح بعٕكِا ٠ّىٓبِّـٙا

 kaolin ٌفػبلٌىا١ٌٚٓبِص٩

ٚ٘ٝبنلئؽحبلٌّصاقْبلٌّؽر٠ٛحبعٍٝبِاقجبلفهل١ٔحب ٚب bituminous  نلئؽحبلفهل١ٔحب-ٕ

  حبتّاوَٛبِصًبل٨ٌفٍدع٠ٛٙحب٠ّٚىٓبلٌؽٕٛيبع١ٍٙابعٕكِابٔفهقبلٌص١ٕ

ِصًبنلئؽحبلٌث١ٗبلٌفاٌكبٚذٕثصسبعٕكبذٍف١ٓب ٚبؼهب foetid نلئؽحبؤـفحب)عفٕح(ب-ٖ

  تصٗبع١ٕاخبِصكْبلٌىٛلنذىب ٚبلٌؽعهبلٌع١هٜب.

ٚ٘ٝبنلئؽحبل٨تفهجبلٌّٕثصصحبِٓبلٌّصاقْبلٌىن١ٔف١حبعٕكب garlic  نلئؽحبشـ١ِٛـــحب-بٗ

 .(FeAsS)هل٠دبؼىٙاب ٚبذٍف١ٕٙابِصًبِصكْبل٤ن١ٌٕٛتا٠
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بب-٘ بوثه٠ر١ح ب Sulfurous نلئؽح بوة بنلئؽح بذٍف١ٓببٕٚ٘ٝ بعٕك ب٠فهض بلٌمٜ ؛

 . pyrite لٌىثه٠ر١كلخبواٌثا٠ه٠د

 : Feel or touchاٌٍّّظ 

بًٍِّبلٌّصكْب٘ٛبلٌرنش١هبلٌمٜبّٔصهبتٗبعٕكِابٍٍّٔٗب ٚبٔرٕاٌٚٗ

  ٔٛل بلًٌٍّّبلٌّنٌٛعحب٘ٝب ب

ب- ٔ بلٌعcold١  تانق بل٩ٌّٔٛخ بًٍِّ بٌٍٕؽايبٚ٘ٛ بلٌفٍى٠ح بواٌّصاقْ بٌٍؽهلنج كج

  ٚتصٗبل٨ؼعانبلٌىه٠ّح ٚلٌفٙح

 ِصًبِصكْبلٌرٍه. greasy or soapy  ِؽّٝبلٚبٔاتٛٔٝب-ٕ

  ِصًبًٍِّبِصكْبلٌفثا١ِهRough or Harsh ـّٓب -ٖ

ب. Sepiollite ٌفػب ًٍِبِٓبغ١هبٔرٛالخبِصًبل١ٌٍث٠٨ٛ١د  smooth ٔاعُب-ٗ

ب

  Specific gravityٝ( اٌٛصْ إٌٛعٝ )اٌثمـً إٌٛع

لٌصمًبلٌٕٛعٝبٌعٍُبٍٔةب٘ٛبٍٔثحبٚوْبؼعُبِص١ٓبِٕٗبعٝبلٌٙٛلابٌٛوْبؼعُبب

ِئ٠ٛحب.ٚتصثانجب ـهٜب٘ٛبٍٔثحبوصاعحبلٌّصكْبحٌٝبوصاعحبلٌّاا.بب°ِّٗاشًبٌٗبِٓبلٌّاا.عٕكب

ٚلٌصمًبلٌٕٛعٝبٔفحبِٓب ُ٘بلٌٕفاخبل١ٌّّىجبٌٍّصاقْبٚ٘ٛبشاتدبلٌم١ّحبٌٍّصكْبلٌٛلؼكب

بشثا بٚل٘ؽابًعٕك ب٠ٚفرٍفبلٌصمًبلٌٕٛعٝبحـر٩عاً بٚلٌرهو١ةبلٌى١ّ١ائٝ. بلٌؽهلنج خبقنظح

بلٌرّــــاتٗ بِـــك٠كج بٔفاخبٚث١ص١ـــح بٌٙا بلٌرٝ بلٌّصاقْ بِٓ بوص١ه بعا١ٍ١ٌٍٍــرا٠دبب ت١ٓ ،

celestite (SrSO4)بلٌٕٛعٝبب بشمٍٗ بِٓبب9٘.ٖ)وثه٠راخبلٌٍره١َّٔٚٛ( بذ١١ّىٖ ًٍٙ٠

بلٌرّاتــٗبتٗبٚ٘ٛ لٚببBarite (BaSO4)لٌثانل٠دب)وثه٠راخبلٌثان٠َٛ(ببلٌّصكْبلٌّك٠ك

ب٠ٚرٛلفبلٌصمًبلٌٕٛعٝبعٍٝبلٌرهو١ةبلٌى١ّ١ائٝبٌٍّصكْب،بعمكبذر ١هب٘.ٗلٌصمًبلٌٕٛعٝب .

ل١ّرٗبٚذرهلٚغبت١ٓبل١ّر١ٓبشاترر١ٓبحللبِابذ ١هبلٌرهو١ةبلٌى١ّ١ائٝبٌٍّصكْبوّاب٘ٛبلٌؽايب

١ٕاخبلٌرٝب٠رهلٚغبلٌٛوْبلٌٕٛعٝبعٝبِعّٛعاخبلٌّصاقْبلٌّرّاوٍحبِصًبِعّٛعحبل١ٌٚ٤ف

ب" بِات١ٓ بلٌفٛنٌره٠دبٕ.٤ٖعهلق٘ا ب)ِصكْ بلٌّاغ١ٍَٕٛ بتصٕٕه بلٌ ٕٝ بٌٍٕٛ  "

Forsterite “Mg2(SiO4)”"بٌٍٕٛ بلٌ ٕٝبتصٕٕهبلٌؽك٠كب)ِصكْبلٌفا٠ا١ٌدبٖ.ٗ(بٚب"
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(Fayalite “Fe2(SiO4)”بلٌفٍٍثانلخبلٌث٩ظ١ٛو١ٍى٠حبب بٚومٌهبلٌؽايبعٝبِعّٛعح .

ب٠رٕالٓبلٌ بعٕٕهبلٌرٝ بِؽً بلٌٕٛق٠َٛ بعٕٕه بحؼ٩ي بٔر١عح ب٤عهلق٘ا بلٌٕٛعٝ ٛوْ

بAnorthite (CaAl2Si2O8)"بٌّصكْبل٤ٔٛنش١دب1ٙ.ٕلٌىا١ٌٍَٛب،ب٠ٚرهلٚغبِات١ٓب"

ب" بٙ.ٕ، بل٤ٌث١د بٌّصكْ "Albite (NaAlSi3O8)ب٤عهلقبب بلٌٕٛعٝ بلٌٛوْ .٠ٚر ١ه

ب بلٌث١هٚو١ٍٕاخ ببPyroxenesِعّٛعح بلٌى١ّ١ائٝ بلٌرهو١ة بٌر ١ه بوث١هلبًذثصاً بع١ٕثػ ،

ب٘ملب ب٠ٚهظع ب. بلٌؽك٠ك بعٕٕه بِٓ بعا١ٌح بٍٔثح بعٍٝ بذؽرٜٛ بلٌرٝ بلٌّصاقْ بعٝ ٍٔث١اً

بل٦ـر٩أبعٝبلٌٛوْبلٌٕٛعٝبحٌٝبحـر٩أبل٤ٚولْبلٌمن٠حبٌّىٛٔاخبلٌّصاقْب.

٠٨ٚرٛلفبلٌٛوْبلٌٕٛعٝبٌٍّصكْبعٍٝبذهو١ثٗبلٌى١ّ١ائٝبعمٛب،بتـًب٠رٛلفبومٌهبب

ب بع١ر ١ه ب، بلٌثٍٛنٜ بلٌرهو١ة ب٠ىْٛبعٍٝ بعمك ب. بٌـٗ بلٌّىٛٔح بنْبلٌمنلخ بٌفه٠مح ذثصاً

لٌرهذ١ةبلٌمنٜبٌٍّصكْبوص١فابً،ب ٜب ْبلنلذٗبِرهلٔحبعٝبذمانببٚحؼىاَبعٝبٔظاَب١ِّىب،ب

 ٚبلكب٠ىْٛبغ١هبوص١فبلٌرهذ١ةبؼ١سبذٛظكبلٌمنلخبلٌّىٛٔحبٌٗبعٝبٔظاَبنْبِرثاعكب،ب

ب" بٔٛعٝ بتٛوْ بلٌّاي بِصكْ ب٘.ٖع١ر١ّى بلٌٕٛعٝ بلٌٛوْ بِٓ ب وثه بلٌعهلع١دب" ٌّصكْ

بٕ.ٖ" بلٌىهتْٛ بعٕٕه بٚ٘ٛ بٚلؼك بٌى١ٍّٙــا بلٌى١ّ١ائٝ بلٌرهو١ة بتنْ بعٍّاً "( C)بح٨ب .

 ّٔٙــاب٠فرٍفاْبعٝبلٌرهو١ةبلٌثٍٛنٜب،بؼ١سب ْبلٌرهو١ةبلٌثٍٛنٜبٌٍّايبِىصثٝبلٌٕظاَب،ب

بت١ّٕابعٝبِصكْبلٌعهلع١دبٔعكٖبٌكلٌٝبلٌٕظاَب.

 رع١١ـٓ اٌثمً إٌٛعٝ ٌٍّعــبدْ :

بذرٛلفبعٍٝبؼعُبٚـٛلْب٠ّىٓبذص١ب بتفهقبعك٠كج ١ــٓبلٌصمًبلٌٕٛعٝبٌٍّصاقْب

لٌّصكْب.بٚلٌفىهجبل٨ٌا١ٌحبعٝبِصظُبلٌرمك٠هلخب٘ٛبلْبلٌٕمٓبعٝبٚوْبظٍُبِـابعٕكِاب

٠ ّهبعٝبلٌّااب٠ٍاٜٚبٚوْبلٌّاابلٌّىلغب،ب ٜب٠ٍاٜٚبٚوْبؼعُبِٓبلٌّاابٍِاٚبٌؽعُب

  لٌعىابلٌّ ّٛنبِٓبلٌعٍُب.ب

  لٌعٍُبعٝبلٌٙٛلابعاللبواْبٚ٘ـب=بٚوْب

بٚواْبَٚب=بٚوْبلٌعٍُبعٝبلٌّااب

 َٚب=بٚوْبلٌّاابلٌّىلغب.ب-عإْبلٌٕمٓبعٝبٚوْبلٌعٍُب=بٚ٘ـب

ب.َٚب-عٕكئمب٠ٕثػبلٌصمًبلٌٕٛعٝبٌٙملبلٌعٍُب=بٚ٘ـب/بٚ٘ـب
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بِٓبلٌّٛلئةبب بٚـٍـٖٛ بِٓبٔماٚذٗ ب٠عةبلٌرنوـك بلٌصمًبلٌٕٛعٝبٌّصكْبِـا ٠٦ٚعـاق

ّٕنبعٕٙابحـر٩أبلٌصمًبلٌٕٛعٝبٌٍّصكْبلٌٛلؼكب.ٚ ُ٘بلٌفهقبٚلٌفعٛلخبلٌٙٛلئ١حبلٌرٝبلكب٠

 -لٌٍّرصٍّحبعٝبذص١١ٓبلٌصمًبلٌٕٛعٝب٘ــٝب 

 :( رع١١ٓ اٌثمً إٌٛعٝ ثٛاعطخ ا١ٌّضاْ اٌى١ّ١بئٝ اٌعبدٜٔ

 . ٠ُٛوْبلٌعٍُبعٝب١ِىلْبو١ّ١ائٝبظ١كب -ٔ

بتٛلٌفحبـ١ٛب ٚبٌٍهبنع١عبِٓب ؼكبلنلعٝبل١ٌّىلْب٠ٚ ّهبعب -ٕ ٝبِااب٠صٍُكبلٌعٍُ

 . ِٛ٘ٛ بعٝبونيبٚلٌىنيبِهذىىعٍٝبوٛتهٜبـّثٝبعٛقبوفحبل١ٌّىلْ

 . ٠ص١ُٓبٚوْبلٌعٍُبٚ٘ٛبعٝب٘ملبلٌٛ٘عبِ ّٛنلبعٝبلٌّاا - ٖ

لٌصمًبلٌٕٛعٝب٘ٛبؼأًبلٍّحبٚوْبلٌعٍُبعٝبلٌٙٛلابعٍٝبلٌفهقبت١ٓبٚؤٗبعٝبب -ٗ

 . لٌٙٛلابٚٚؤٗبعٝبلٌّاا

بٕ ٌغٍه اٌضٔجشوٝ رع١١ٓ اٌثمً إٌٛعٝ ثٛاعطخ ا١ٌّضاْ رٚ ا(

Spiral spring balance  

بلٌىٔثهوٝب بلٌٍٍه بلٚ بل١ٌّىلْ بتٛلٌفح بلٌٕٛعٝ بلٌصمً بذص١١ٓ ٠ّىٓ

ب بتاٌُ بعاقج )لٌّىًبب ١ِJolly balanceضاْ خٌٛٝ لٌّصهٚأ

بلٌّماتً(ب.

ب٠رهوةبل١ٌّىلْبِٓبل٤ظىلابل٢ذ١حب بب

ب(بِصثدبتٙابٚن١ٔحبقلـ١ٍحبشاترح.ٔ ٔثٛتحبن ١ٌحبـانظ١حبِرٍصحب)بب-ٔ

ب)ب-ٕ بقلـ١ٍح بٍِرك٠هج بلٌفانظ١حبٕ ٔثٛتح بل٤ٔثٛتح بقلـً بذرؽهن )

بل٤ٔثٛتحب بؼٍى١ٔٚحب)ن(بِٚصثدبعٍٝب٘مٖ لٌّرٍصحبتٛلٌفحبن يبوث١هج

لٌٍّرك٠هجبٚن١ٔحبـانظ١حبِرؽهوحبِٚم١ايبِكنضبِٓبلٌعأث١ٓب،بعاللب

بحٌىنعٍٝ بلٌكلـ١ٍح بذؽهودبل٤ٔثٛتح بلٌٛن١ٔحبلٌفانظ١حب ِا ذؽهودبِصٙا

بايبلٌّكنضب.لٌّرؽهوحبٚلٌّم١
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بِر ١هبب-ٖ بٚٛي بل١ٙةبلٚ بلٌكلـ١ٍح بلٌٍّرك٠هج بل٤ٔثٛتح بتكلـً ٠ٛظك

(تٛلٌفحبلنل ب،ب٠ٚركٌٝبٗ(ب.ب٠ؽًّب٘ملبلٌم١ٙةبلٌٍٍهبلٌىٔثهوٝب)ٖ)

ب(بٚوفرٝب١ِىلْب) ب،بب(.٘عٝبٔٙا٠حبلٌٍٍهبلٌىٔثهوٝبِلِهب ٚبق١ًٌب)

 ؽش٠مخ الاعزعّبي :

بتؽ١سب٠ب-ٔ ب٠عةب٘ثفٗ بل١ٌّىلْ ب ٌرصّاي بتكا بٚلٌٛن١ٔراْبعٕك بلٌّم١ايبلٌّكنض ىْٛ

ٚلٌّلِهب)لٌّصٍكبِٓبلٌٍٍهبلٌىٔثهوٝ(بوٍٙابعٕكبع٩ِحبلٌٕفهبٚ ْبذ ّهبوفحبل١ٌّىلْب

لٌٍفٍٝبعٝبلٌّااب.ب٠ّٚىٓبحعكلقبلٌهبترصك٠ًبٚٛيبلٌم١ٙةبلٌكلـٍٝبلٌمٜب٠ؽًّبلٌٍٍهب

بلٌكل١كب بلٌؽٍىٚٔٝ بلٌٍّّان بتٛلٌفح بلٌٕفه بعٕك بٔٙثفٗ بشُ بل١ٌك بتٛلٌفح لٌىٔثهوٝ

بلٌّٛظٛقب ٌفًبلٌىٔثهنبِثاِهجب.ب١ٌّMicrometer screwىهِٚرهٜ(ب)ل

ذٛ٘عبلفصحبلٌّصكْبعٝبلٌىفحبلٌص١ٍاب١ٌٍّىلْب)ب(بشُبذكلنبلٌه يبلٌىث١هجبلٌؽٍى١ٔٚحبب-ٕ

بلٌعأث١ٓب بِٓ بٚلٌّم١ايبلٌّكنض بلٌكلـ١ٍح بلٌٍّرك٠هج بل٤ٔثٛتح بِٓ بوً بِصٙا بعرؽًّ )ن(

ٌّلِهبحٌٝبع٩ِحبلٌٕفهبِهجبشا١ٔح.بٚعٝب٘ملبٚلٌٛن١ٔحبلٌفانظ١حبحٌٝب عٍٝب،بؼرٝبٔص١كبل

لٌٛ٘عبذٍعًبلٌٛن١ٔحبلٌكلـ١ٍحب)لٌصاترح(بلٌمهلاجب"بٚب"بعٍٝب ؼكبلٌركن٠ع١ٓب،بٚ٘ٝبِمكلنب

ل٦ٌرفاٌحبلٌرٝبؼكشدبعٝبلٌٍٍهبلٌىٔثهوٝبٔر١عحبٌٛوْبلفصحبلٌّصكْبعٝبلٌٙٛلاب.ب٠ٚصثدب

هبعٕكبلٌفهأبلٌٍفٍٝبلٌّم١ايبلٌّكنضبعٕكب٘مٖبلٌمهلاجبتٛلٌفحبٍِّانبؼٍىٚٔٝبٔ ١

ب(.ٌٍّٙم١ايب)

بٚذؽَُهنبب-ٖب بلٌّاا بعٝ ه َّ ب٠ُٚ  ب) ( ب١ٌٍّىلْ بلٌٍفٍٝ بلٌىفح بحٌٝ بلٌه بتصك بلٌّصكْ ٠ُٕمـًَ

ل٤ٔثٛتحبلٌٍّرك٠هجبلٌكلـ١ٍحبلٌٝب ٌفًبتٛلٌفحبلٌه يبلٌىث١هجبلٌؽٍى١ٔٚحب)ن(بؼرٝب١ّ٠هب

ٌفانظ١حبحٌٝب ٌفًبلٌّلِهبحٌٝبلٌٕفهبِهجب ـهٜب.بٚ شٕااب٘مٖبلٌص١ٍّحبذرؽهنبلٌٛن١ٔحبل

تإٌٍثحبٌٍّم١ايبلٌّكنضب)لٌمٜبشـُثدَِبعٝبلٌّهؼٍحبلٌٍاتمح(ب،بٚٔنـمبلهلاجب٘مٖبلٌٛن١ٔحبعٝب

ب"بعٍٝبلٌركن٠طبل٢ـهب،بٚذّصًب٘مٖبلٌمهلاجبِمكلنبِاعمكٖبلٌّصكْب َٚ ٘ملبلٌٛ٘عبٌٚرىٓب"ب

 عٝبلٌٛوْبٔر١عحبغٍّٗبعٝبلٌّااب.

بَٚ  ب ب" بٚعٕك ب ب"ٚ" بعٕك بلٌمهلاذ١ٓ بعاْ بلٌه بلٌث١أاخبلٌّفٍٛبببٚعٍٝ بوً بّ٘ا "

 ِصهعرٙابٌؽٍاببلٌصمًبلٌٕٛعٝبٌٍّصكْب،بحلب ْب 
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بلٌــٛوْبعـٝبلٌٙــٛلابببببببببببٚبببببببببببببببببببببببببببببببببب

بلٌٛوْبلٌٕٛعٝب=بـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــب=بــــــــــــبب

بَِٚاب٠فمكٖبلٌبببببببببببببببببببببببببببببببببب بٛوْبعٝبلٌّااببببببب

 : Pycnometer( رع١١ٓ اٌثمً إٌٛعٝ ثٛاعطخ ل١ٕٕخ اٌىثبفخ "ث١ى١ِٕٛزش" ٖ

ذٍرصًّب٘مٖبلٌفه٠محبٌرص١١ٓبلٌصمًبلٌٕٛعٝبٌٍمفعبلٌٕ ١هجبِٓبب

لٌّصاقْبٚل٤ؼعانبلٌىه٠ّحببٚلٌثى١ِٕٛرهبعثانجبعٓبل١ٕٕحبٔ ١هجبِٓب

بلٚبشمةبٔ ١هب٠ّهب بغفاابِٓبلٌىظاضب ٠ٙا تفٛيب٘ملبلٌىظاضبٌٙا

ب-لٌ فاابلٌّفهٚٚٝبلٌّىًب)لٌّىًبلٌّماتً(ب.ٚذرُبلٌفه٠محبوا٢ذــٝب 

ب٠ٛوْبلٌّصكْبتّفهقٖب)عٝبلٌٙٛلا(ب١ٌٚىٓبٚؤٗب"ٚ"ب.ب-ٔ

ذٛوْبلٌم١ٕٕحبٚ٘ٝب١ٍِئحبتاٌّاابلٌّمفهب+بلٌّصكْب)ٚ٘ٛبِٛ٘ٛ بب-ٕ

ب" َٚ بعٍٝبلٌىفحبـانضبلٌم١ٕٕحب،ب١ٌٚىٓبٚؤٙابعٝب٘مٖبلٌؽاٌحب"ب

بلٌم١ٕٕب-ٖ ب١ٌٚىٓبذٛوْ بلٌّصكْ بٚتكلـٍٙا بلٌّمفه بتاٌّاا ب١ٍِئح بٚ٘ٝ ح

ب"ب. ًٚ بٚؤٙابعٝب٘مٖبلٌؽاٌحب"ب

بب-ٗ َٚ ببًٚبب-ٚوْبلٌّاابلٌّىلغب)٠ٍاٜٚبؼعُبلفصحبلٌّصكْ(ب=بب

بببب َٚ ب.بب-عٕكئمٍبعإْبلٌٛوْبلٌٕٛعٝب=بٚ/بب بًٚ

راد اٌٛصْ   Heavy Liquids( رع١١ٓ اٌثمً إٌٛعٝ ثاعزخذاَ اٌغٛائً اٌثم١ٍخٗ

 ٌّعشٚف :إٌٛعٝ ا

لٌّصهٚأب ْبلٌّصكْبلٌصم١ًب٠ٍمٛبحٌٝبلٌما بحللبغًّبعٝبٌائًبٚؤٗبلٌٕٛعٝب لًبب

بلٌٛوْبلٌٕٛعٝبٌٍٍائًب بنعصٕا بعإلل بتنْبب-ِٓبلٌٛوْبلٌٕٛعٝبٌٍّصكْب. ٠ٚؽكزبلٌهبِص٩ً

عإٔٗب٠ّىٕٕابب-١ٙٔفبٌائ٩ًبآـهبٌٗبٚوْبٔٛعٝب وثهلاتًبٌٍمٚتاْبذّاِابًعٝبلٌٍائًبل٤ٚيب

بلٌّصكْبع١ٗب ْبًٕٔبحٌٝبقنظ ًَ ِّ حبِٓبلٌٛوْبلٌٕٛعٝبٌٍٍائًبلٌٕاذطبلٌعك٠كبتؽ١سبحللبغُ

عإٔٗب٠٨ فًب٠٨ٚففٛبٌٚىٓب٠نـمبِىأاًبِرٌٛفاًب،ب ٜب٠ظًبِصٍماًبعٝبٌٚٛبلٌٍائًبٚعٝب

٘مٖبلٌؽاٌحب٠ىْٛبلٌٛوْبلٌٕٛعٝبٌٍّصكْبٍِا٠ٚاًبٌٍٛوْبلٌٕٛعٝبٌٍٍائًب.ب٠ّٚىٓبعٝب٘مٖب
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بٌٍٍائً بلٌٕٛعٝ بلٌٛوْ بذص١١ٓ بٌٚرفايببلٌؽاٌح ب١ِىلْ بحٌرصّاي بتٛلٌفح بٚلٌه تٌٍٙٛح

Westphal balanceب)لٌّىًبلٌراٌٝ(بب

ب

ؼ١سب٠ٛ٘عبلٌٍائًبلٌّهلقبذص١١ٓبٚؤٗبلٌٕٛعٝبعٝبلٌّفثانبلٌمٜب٠ركٌٝبع١ٗبلٌ اًٚب،بشُب

بٚل١ٌّىلْبعٝب بعٍٝبلٌٍائً.، ذٛ٘عب شمايبِٕاٌثحبعٍٝبلٌمنل بؼرٝب٠ثمٝبلٌ اًٚبِصٍما

لٌٕٛعٝبِٓبعكقبٚٔٛ بل٤شمايبلٌٍّرصٍّحب،ب٠ٚىْٛب٘ملبلٌصكقبؼاٌحبحذىلْب،ب٠ٚمُه بلٌٛوْب

بلٌٛوْب بذص١١ٓ بعٝ بذٍرصًّ بلٌرٝ بلٌٍٛلئً ب ِصٍح بِٚٓ ب. بٌٍّصكْ بلٌٕٛعٝ بلٌٛوْ ٘ٛٔفٍٗ

بلٌٕٛعٝبٌٍّصاقْب٘ٝب 

ب.ب9.ٕ،بٚؤٗبلٌٕٛعٝبب Bromoformلٌثهِٚٛعٛنَبب-ٔ

ب.بٕ.ٖ،بٚؤٗبلٌٕٛعٝبب٠Methylene iodideٛق٠كبل١ٌّص١ًبب-ٕ

ب

بذمك٠هبلٌٛوْبلٌٕٛعٝبٌٍّصكْبتٕفحبذمه٠ث١حبتٛلٌفحبل١ٌكبواٌراٌٝ ب٠ّٚىٓب

ب.بٗ.ٕلٌّصكْبـف١فبحللبلًبٚؤٗبلٌٕٛعٝبعٓببب

ب.بٕ.ٖ،ببٗ.ٕلٌّصكْبِرٌٛٛبحللبواْبٚؤٗبلٌٕٛعٝبت١ٓبب

ب.ب٘،ببٕ.ٖلٌّصكْبشم١ًبحللبواْبٚؤٗبلٌٕٛعٝبت١ٓبب

ب.بب٘لٌّصكْبشم١ًبظكلبًحللبواْبٚؤٗبلٌٕٛعٝب وثهبِٓبب

بلٌّصك١ٔحب٠ٍٚرب بٚلٌفاِاخ بلٌّصاقْ بعًٕ بعٝ بلٌٕٛعٝ بلٌٛوْ بحـر٩أ بِٓ فاق

بلٌّصاقْب بلٌٕٛعٝبعٝبعهو بل٦ـر٩أبعٝبلٌٛوْ ب٘مل ب ٠ٙا بلٌفث١صح ب.ٚذٍر ً ٚذهو١ى٘ا

Sortingبعّص٩بلٌّصاقْبب بلٌٕٛعٝب. بتؽٍةبٚؤٗ بوً ب، بعٝب ِاوٓبِفرٍفح بٚذع١ّصٙا ،

بِٕا بِٓ بتاٌمهب بٚذرهوى بوث١هج بٍِاعاخ ب٨ذٕرمً بلٌّصاقْبلٌصم١ٍح ب ِا ب. بل١ٍٔ٤ح قن٘ا

لٌفف١فحبع١ّىٓب١ٌٍٍٛيب ٚبل١ٌّاٖبلٌعان٠حب ٚبؼرٝبلٌه٠اغب ْبذٕمٍٙابحٌٝبٍِاعاخبتص١كجبعٓب

بِٕاقن٘ابل١ٍٔ٤حبٚتمٌهبذفٍٕٙابعٓبلٌّصاقْبلٌصم١ٍح.
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بب بلٌّاظّا بذثٍٛن ببMagmaٚ شٕاا بلٌٕان٠ح بلٌّصاقْبٚلٌٕفٛن ب-لٌرٝبذرىْٛبِٕٙا

ما بت١ّٕابذففٛبتم١حبلٌّصاقْبٚذثمٝبتاٌمهببِٓبلٌعىابلٌصٍٜٛبذه٠ةبلٌّصاقْبلٌصم١ٍحبحٌٝبلٌ

بٌٍعٍُبلٌّرثٍٛنب.

ب

 Thermal Propertiesاٌخٛاص اٌسشاس٠خ  

 : Fusibilityلبث١ٍخ اٌّعذْ ٌلإٔظٙبس 

بٌٍٙةبتٛلٌفحبٍِماٚب،بب بِٓبلٌّصكْبٌٙابؼهٚأبؼاقج بلفصحبٔ ١هج بعهٕ٘ا حلل

عٝبؼ١ٓب٨ذٕٕٙهبِصاقْب ـهٜبعٝب٩ٔؼنب ْبتصٗبلٌّصاقْبذٕٕٙهبعٝبٌٙةبلٌّّصحب،ب

٘ملبلٌٍٙةب،بٌٚىٕٙابذٕٕٙهبعٝبٌٙةبِٕثاغبتٕىْب،بِٚصاقْبشاٌصحبذٕٕٙهبعمٛبعٝبٌٙةب

لٌثٛنٜب)ٌٙةبتٕىْبِّىٚضبتى١حبوث١هجبِٓبلٌٙٛلا(ب،بِٚصاقْبنلتصحبذٍرك٠هبؼٛلعٙابعمٛب

مٖبعٝبٌٙةبلٌثٛنٜب،بِٚصاقْب ـ١هجب٨ذٕٕٙهبتاٌّهجب٨ٚذرنشهبتٍٙةبلٌثٛنٜب،بٚذصهأب٘

ب.بFusibilityلٌفا١ٔحبتإٌُبلات١ٍحبلٌّصكْب٧ٌٕٔٙانب

ٚذص١١ٓبقنظحبل٦ٕٔٙانبٌٍّصاقْبِٓبل٤ِٛنبلٌٕصثحب،ب١ًٌٚبٌٗب ١ّ٘حبوث١هجبعٝبب

لٌرصهأبعٍٝبلٌّصاقْب،بٌٚىٕٗبلٚبعائكجبٚ ١ّ٘حبعٝبلٌكنلٌاخبلٌٕظه٠حبٚلٌثرهٚظهلع١حب)ب

بقنلٌحبلٌٕفٛن(ب.

 sMagnetic Propertieاٌخٛاص اٌّغٕبؽ١غ١خ 

تفا١ٔرٗبلٌّ ٕا١ٍ١ٚحبلٌم٠ٛحب.بب٠Magnetite (Fe3O4)ر١ّىبِصكْبلٌّاظ١ٕر١دبب

وّاب ْبتصٗبع١ٕاخب٘ملبلٌّصكْبٌٙابلٌمكنجبعٍٝبل٨ٌرمفاببتؽ١سب٠ٕعمبب ؼكبٚهع١ٙاب

ب٠رٕاعهبلٌفهأبل٢ـه.بٚتصٗبلٌّصاقْبِصًب بلٌثٍٛٔحب،بت١ّٕا حٌٝبلٌمفةبلٌّّاٌٝب٦تهج

ب) بFe2O3ل١ٌّٙاذ١د ب )Hematiteبٚلٌىب ،ببChromite (FeCr2O4) ه١ِٚد

ب بحٌٝببWolframite [(Fe,Mn )WO4] ٚلٌٌٛفهل١ِد بل٨ٔعملب بـا١ٔح ٌٙا

بِعب بذرٕاعه بلٌرٝ بلٌّصاقْ ب ِا ب. بتـ"لٌثانلِ ٕا١ٍ١ٚح" بلٌفا١ٔح ب٘مٖ لٌّ ٕا١ًٚبٚذٍّٝ

ب بلٌىا١ٌٍد بِصً ببCalcite (CaCO3)لٌّ ٕا١ًٚ بٚلٌىٛلنذى ،Quartz (SiO2)بب،
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ب بZircon (ZrSiO4)ٚلٌىنوْٛ بلٌرفث١ماخبب بّ٘ٓ بِٚٓ ب. ب"ق٠اِ ٕا١ٍ١ٚح" عرٍّٝ

بلٌٙاِحبٌٍفٛلْبلٌّ ٕا١ٍ١ٚحبٌٍّصاقْبٔموهبِا٠نذٝ 

بلٌىّفبلٌع١ٛع١ى٠مٝبٌثصٗبلٌهٚلٌةبلٌّصك١ٔحبلٌفٍى٠حبِصًبـاِاخبلٌؽك٠كب ب٠صرّك ب( ب  (

بٚل١ٌٕىًبعٍٝبلٌٕفاخبلٌّ ٕا١ٍ١ٚحبٌّصاقْبل٤وا١ٌكبٚلٌىثه٠ر١كلخبٌٙمٖبلٌفٍىلخب.

ائًبلٌىّفبلٌع١ٛع١ى٠مٝبتاٌفهقبلٌّ ٕا١ٍ١ٚحبٌرؽك٠كبذهلو١ةبلٌٕفٛنب)ب(بذٍرفكَبٌٚ

بٚل١ٌّاٖب بلٌفث١صٝ بٚلٌ او بلٌثرهٚي بعٓ بلٌثؽس بعٝ بذٍاعك بٚتمٌه بلٌٍفؽ١ح ذؽد

بٚلٌفىلٔاخب بلٌٍكٚق بِصً بلٌٙاِح بلٌّّٕآخبلٌٕٙك١ٌح بِٛللع بقنلٌح بٚعٝ ب، ل٤ن١٘ح

بٚل٤ٔفاقب.

بلٌّ ٕا١ٚ بعٝبـٛلٔٙا ب٨ـر٩أبلٌّصاقْ بٔر١عح بٚذهو١ى٘اب)ظـ( بعٍٕٙا ب٠ّىٓ بعإٔٗ ١ٍح

تاٌٌٛائًبلٌىٙهِٚ ٕا١ٍ١ٚحبٚلٌرٝبذصرثهبِٓبلٌفهقبلٌٙاِحبلٌٍّرفكِحبعٍٝبٔفاقب

ٕٔاعٝبوث١هبعٝبع١ٍّاخبذهو١ىبلٌفاِاخب،ب٠ّٚىٓبتر ١١هبِكجبلٌّ ٕا١ًٚبلٌىٙهتٝب

بعًٕبلٌّصاقْبللخبلٌفٛلْبلٌّ ٕا١ٍ١ٚحبلٌّفرٍفحبعٓبتصٙٙاب.

ب

  PropertiesElectricalاٌخٛاص اٌىٙشث١خ 

ب)ِاعكلبب بٚلٌىثه٠ر١كلخ بلٌعهلع١د بِصً بلٌفٍىٜ بلٌثه٠ك بللخ بلٌّصاقْ تصٗ

بٍِٛٔحب بلٌّصاقْ بِصظُ بٌٚىٓ ب، بٌٍىٙهتاا بظ١كج بٍِٛٔح بٚتصٗبل٤وا١ٌك لٌٍفا١ٌه٠د(

بذؽدبمهٚأبِص١ٕحب بتصٗبلٌّصاقْ بذٍف١ٓ بٚعٕك ب. بٌٍىٙهتاا بٍِٛٔح بغ١ه ب ٚ نق٠ئح

بPyroelectricityاٌىٙهتاابلٌؽهلن٠حبذٕثػبِّؽٛٔحبتاٌىٙهتاابٚذٍّٝب٘مٖبلٌفا١ٔحبت

بٌٚٙاب بٌٍرّاشً بِهوى بتٙا ب٠٨ٛظك بلٌرٝ بلٌّصاقْ بتٍٛنلخ بعٝ بعمٛ بلٌفا١ٔح ب٘مٖ ٚذٛظك

بلٌرٛنِا١ٌٓب بِصكْ بتٍٛنلخ بِصً بِرّاتٙح بغ١ه بتنٚظٗ بذٕرٙٝ بٌٍرّاشً بلفث١ح ِؽاٚن

Tourmalineبِهوىبٌٍرّاشًبب بِؽٕاخبوٙهت١حبعٍٝبتٍٛنلخب١ًٌبٌٙا بذرٌٛك بومٌهبلك .

بل٦ؼرىاو١حببٔر١عح بتاٌىٙهتاا بلٌفا١ٔح بٚذٍّىٙمٖ بلٌثٍٛنج بعٍٝ بلٌّٛظٗ ٛ ٌٍٙ

Piezoelectricityبٚٛيبب بعٍٝ بٚ٘ٛؼاً ب وصه ب ٔٙا بعٝ بلٌؽهلن٠ح بلٌىٙهتاا بٚذّثٗ ،
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بتصٗبلٌفاِاخبلٌّصك١ٔحب بٚعٝبؼاٌح ب. بلٌىٙهت١ح بتاٌّؽاٚن بلٌرٝبذٍّٝ بلٌمفث١ح لٌّؽاٚن

بل بٚهق بذٍرفكَ بٚلٌهٔاْ بلٌٕؽاي بـاِاخ بِصً بلٌع١ٛع١ى٠مٝبلٌفٍى٠ح ٦ٌرىّاأ

تاٌٌٛائًبلٌىٙهت١حبٌٍثؽسبعٓب٘مٖبلٌفاِاخبذؽدبٌفػبل٤نٖب.بٚظك٠هبتاٌموهب ٔٗبعٝب

بللخبـٛلْبوٙهت١حب بلٌّصاقْ بِٓ بـ١ٍٛ بعًٕ بٚهق بحؼكٜ بذرُ ل٤غهلٖبلٌٕٕاع١ح

ِفرٍفحبتاٌٌٛائًبلٌىٙهت١حبل٨ٌراذ١ى١حب،بعصٍٝبٌث١ًبلٌّصايب٠ّىٓبتاٌرفكلَب٘مٖبلٌفه٠محب

صكْبلٌٍفا١ٌه٠دبلًٌّٛٔبلٌهقٜابٌٍىٙهتاابِٓبِصاقْبظ١كجبلٌر١ًٔٛبلٌىٙهتٝبعًٕبِ

بِصًبلٌعا١ٌٕابٚلٌث١ه٠دب.

 Radioactivityخبط١خ الإلعبع اٌزسٜ  

ذٕرطب٘مٖبلٌفا١ٔحبعٓبحؼرٛلابلٌّصكْبٌثصٗبلٌصٕأهبلٌّّصحبِصًبل١ٌٛنل١َٔٛب ٚبب

٨ٔهل٘اب ٚبّٔصهببRadiationsلٌصٛن٠َٛب،بٚعٝب٘مٖبلٌؽاٌحب٠ٕكنبعٓبلٌّصكْبحِصاعاخب

بلٌصكْبٌٍٛغبعٛذٛغهلعٝبؼٍايبعإْب٘مٖبل٦ِصاعاخبذلشهبعٍٝب َٖ بعُه تٙاب،بٌٚىٓبحلل

لٌٍٛغب،بٚذرهنب شهلًبٚٔٛنجبٌٍّصكْبلٌّّعبتصكبذؽ١ّٗبلٌٍٛغبٌٚمٌهب٠ّىٓبلٌىّفبعٓب

٘مٖبلٌّصاقْبلٌّّصحبتٛلٌفحبل٤ٌٛلغبلٌؽٍاٌحبلٌفٛذٛغهلع١حب ٚبتٛلٌفحب ظٙىجبـأحب

ب بتٙمٖ ب١ِٚٗبذرنشه ب ٚ بلٌعٙاو بتٍّاعح بٌّاعٗ ب٠ّىٓ بٔٛخ بحٌٝ بٚذؽٌٛٙا لٌّصاعاخ

بعكلقبظ١عهب بل٤ظٙىج ب٘مٖ بِٚٓب ِصٍح ب. ٚ٘ٛببGeiger Counter٘ٛئٝب٠ّىٓبنؤ٠رٗ

ظٙاوبٔ ١هب٠ًٍٙبؼٍّٗبعٝبل١ٌكب،ب٠ٍٚاعكبوص١هلبًعٝبلٌىّفبعٓبلٌفاِاخبلٌّّصحبعٍٝب

بٌفػبل٤نٖب.

ب

 اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٝ ٌٍمششح الأسػ١خ

١ٌٛٛظ١ْٛبتعّعبع١ٕاخبوص١هجب٤ٔٛل بِفرٍفحبِٓبلٌٕفٛنب،بِٚٓبِٕاٚكبلاَبلٌعب

ِرصكقجبِٓبٌفػبل٤نٖب،بشُبلاِٛلبتصكبلٌهبترؽ١ٍٍٙابت ١حبلٌٛٔٛيبحٌٝبِصهعحبذهو١ثٙاب

بٌٍعىاب بلٌرهو١ةبلٌى١ّ١ائٝ بِرٌٛٛ بِصهعح بحٌٝ بذٍٛٔٛل بلٌرؽا١ًٌ ب٘مٖ بِٚٓ ب. لٌى١ّ١ائٝ

بلٌعكٚيبلٌراٌٝب بلٌفانظٝبِٓبلٌمّهجبل٤ن١٘حبوّاب٘ٛبِث١ٓبعٝ
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بلٌرهو١ةبعٝبٔٛنجب وا١ٌكبلٌرهو١ةبعٝبٔٛنجبعٕأه

لٌٍٕثحببلٌهِىبحٌُبلٌصٕٕه

ب%

لٌمأٛبحٌُبل٤و١ٍك

بْ

لٌٍٕثحب

ب%

ب-ب-ب-ب1ٔ.ٙٗبOبل٤وٍع١ٓ

SiOب١ٍ١ٌىاب9ٙ.1ٕبSiبل١ٍ١ٌٍىْٛ

ب2

ب1ٓ.9٘

Al2ب ١ٌِٕٛاب1ٓ.1بAlبل١ٌِٕٛ٤َٛ

O3ب

بٖٕ.٘ٔ

 و١ٍكبب٘ٓ.٘بFeبلٌؽك٠ك

بلٌؽك٠ك

FeO, 

Fe2

O3ب

ب1ٔ.ٙ

 و١ٍكبب٘ٙ.ٖبCaبلٌىا١ٌٍَٛ

بلٌىا١ٌٍَٛ

CaOبٓٔ.٘ب

 و١ٍكبب1٘.ٕبNaبلٌٕٛق٠َٛ

بلٌٕٛق٠َٛ

Na2

Oب

ب1ٔ.ٖ

 و١ٍكبب1٘.ٕبKبلٌثٛذا١ٌَٛ

بلٌثٛذا١ٌَٛ

K2Oبٔٔ.ٖب

 و١ٍكبب1ٓ.ٕبMgبلٌّاغ١ٍَٕٛ

بلٌّاغ١ٍَٕٛ

Mg

Oب

ب٘ٗ.ٖ

ب1ٗ.9ٙب-بلٌّعّٛ ب1٘.91ببلٌّعّٛ 

بْب٘اِراْب ِٓب٘ملبلٌعكٚيب٠ّىٕٕاب ْب٩ٔؼنبؼم١مرا
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%بتاٌٛوْبِٓبذهو١ةبلٌمّهجبل٤ن١٘حبٚ ْب99(ب ْبشّا١ٔحبعٕأهبعمٛبذىْٛبؼٛلٌٝبٔ

%بٔتم١حبلٌصٕأهبِٚٓبت١ٕٙابلٌم٘ةبٚلٌفٙحبٚلٌٕؽايبٚلٌهٔاْبٚلٌىٔهبذىْٛبعمٛب

بتاٌٛوْبِٓبذهو١ةبلٌمّهجبل٤ن١٘ح.

٠٨صٕٝب ْبب(ب ْبل٤وٍع١ٓب٘ٛب وصهبلٌصٕأهبلٌصّا١ٔحبحٔرّانلًبعٍٝبل٩ٚ٦قبٌٚىٓب٘ملٕ

بعٝبلٌٕفٛنب بو١ّ١ائ١اً بٌٚىٕٗبِهذثٛبحنذثاٚاً بل٤ن١٘ح ل٤وٍع١ٓبؼهب١ٍٚكبعٝبلٌمّهج

ومٌهبلٌؽايبتإٌٍثحبٌٍصٕأهبلٌٍثصحبل٤ـهٜبعٙٝب٨ذٛظكبتؽاٌرٙابلٌصٕٕه٠حبب-لٌّفرٍفحب

ب٘مٖبعٝبلٌٕفٛنب.

بعٓبعٍىلخبتإٌرصٕاابب بلٌموهبعثانج ب ْبلٌصٕأهبٌاٌفح بلٌى١ّ١ائ١ح ٚذ١ّهبلٌكنلٌح

بت١ٓب ب٠مع ب ٔٗ بعٍٝ بذكي بـٛلٔٗ بٚومٌه بلٌفٍىلخ بٔؽٛ ب١ًِ بعٍٗ بٚل١ٍ١ٌٍىْٛ ل٤وٍع١ٓ

بلٌفٍىلخبٚل٩ٌعٍىلخب.بٚذرؽكبلٌصٕأهبلٌٍثصحبِعبل٤وٍع١ٓبٌرىْٛبل٤وا١ٌكب 

ب          MgO + SiO2                               MgSiO3ِصايب ب

ب( Enstatite ١ٍ١ٌىاخبلٌّاغ١ٍَٕٛب)ِصكْبل٦ٍٔراذ١دبببببببببب

ٚعاقجبِا٠رؽكب وصهبِٓب و١ٍكبعٍىٜبِعب و١ٍكبل١ٍ١ٌٍىْٛبٌرىْٛب١ٍ١ٌىاخبشٕائ١حب ٚبش٩ش١حب

ب وصهبذصم١كلبِصًب١ٍ١ٌىاخبل١ٌِٕٛ٤َٛبٚلٌثٛذا١ٌَٛب.

             K2O + Al2O3 + 6 SiO2                               AlSi3O8ِصايب بب

ب    

بOrthoclaseِصكْبل٤نشٛو١ٍىببببببببب

٘مٖبل١ٍ١ٌٍىاخبٚغ١ه٘ابِٓبلٌّهوثاخبلٌى١ّ١ائ١حبلٌرٝبذٛظكبعٝبلٌفث١صحبٚذىٛٔدبب

تفصًبلٌفث١صحب،ب٘ٝبِا١ٍّٔٙابتاٌّصاقْب،بٚ٘ٝبلٌرٝبذكـًبعٝبذهو١ةبلٌٕفٛنبلٌّفرٍفحب

بلٌرٝبذىْٛبلٌمّهجبل٤ن١٘حبٚلٌ ٩أبل١ٌاتًب.
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ٚلٌىثه٠دبٕٚ٘انبتصٗبلٌصٕأهبذىْٛبِصاقْبتّفهق٘اب،بِصًبلٌم٘ةبٚلٌٕؽايبب

ٚلٌىهتْٛب.بٚٔظهلًبٌرٛلظكب٘مٖبلٌّصاقْبعٝبلٌفث١صحبِىٛٔحبِٓبعٕٕهبٚلؼكبعمٛب،بٌمٌهب

بلٌّصاقْبلٌصٕٕه٠حب بذصهأبتإٌُ بِصاقْبلٌم٘ةببNative Mineralsعإٔٙا ِٚٓب ِصٍرٙا

ب ْب بقلئّاً بل٦عرثان بعٝ بٔٙع ب ْ ب٠ٚعة ب. بٚلٌعهلع١د بٚلٌّاي بٚلٌىثه٠د ٚلٌٕؽاي

ٔٙابذٕرطبٚذرىْٛبتٛلٌفحبلٌفث١صحب،ب ٜب ٔٙابِٕرعاخبٚث١ص١حبلٌفا١ٔحبل٤ٌا١ٌحبٌٍّصاقْب 

ب١ٌٍٚدبٕٔاع١حب.

ٚعٝبوص١هبِٓبل٤ؼٛليب٠٨ٛظكبلٌّصكْبتّفهقٖبعٝبلٌفث١صحب،بٌٚىٕٗب٠ٛظكبِفرٍفابًب

بلٌّفٍٛٚب ب٘مل بِصً بِصاقْ بعكج بِٓ بِفٍٛٚ بلٌه بعٓ ب٠ٕٚرط ب، ب وصه ب ٚ بآـه بِصكْ ِع

ب. Rockفهبلٌفث١صٝبِٓبِصاقْبِفرٍفحب٘ٛبِا٠صُهَأبتإٌُبٔ

ب

 Mineral Depositsدساعخ اٌشٚاعت اٌّعذ١ٔخ 

بأطً اٌّعبدْ ٚردّعبرٙب ٚظٙٛس٘ب فٝ اٌطج١عخ

ب ٍٔٙابب بؼ١س بِٓ بلٌّصك١ٔح بلٌهٚلٌة بذى٠ٛٓ بٚه٠مح بعٝ بلٌكنلٌح ب٘مٖ ذثؽس

Originبب بٚذعّصاذٙا بّٔنذٙا بٚو١ف١ح ،Paragenesisبب بلٌفث١صح بعٝ بٚمٙٛن٘ا ، 

Occurrence.ب

بحـر٩عاًبب بِٓبِٕٙٛنببذفرٍفبلٌّصاقْ بتصٙٙا بع١ّٕن ب، ب٠رٛلفبعٍٝب ٍٔٙا ت١ٕـاً

،بٚتصٙٙابِٓبِؽا١ًٌب،بٚلكب٠ّٕنبلٌثصٗبل٢ـهببMagmaٔفهٜب"١ٙٔهب ٚبِاظّا"ب

بلٌرؽٛيب ب ٚ بل٘فهخبحٌىاٌر ١ه بشُ بٌثكبذى٠ٕٛٙا بٍٔثح بِاقج بِٓ ب ٚ بغاوٜب، ب ًٔ ِٓ

بٚ بذعّصاخ بعٝ بلٌّصاقْ بٚذرىْٛ ب. بتٙا بلٌّؽ١فح بلٌفث١ص١ح بلٌظهٚأ بٌر ١ه ث١ص١حبٔر١عح

ب٦ؼكٜب بلٌّىٛٔح بعاٌّصاقْ ب، بّٔنذٙا بٚو١ف١ح ب ٍٔٙا بعٍٝ بٚل٘ؽح بق٨ٌح بذكي ١ِّىج

بذصث١هلبً بِاذصثه بٚغاٌثا ب، بٚت١ئرٙا ب ٍٔٙا بعٝ بٚش١ما بحنذثاٚا بتثصٙٙا بِهذثفح لٌرعّصاخ

ٔاقلاًبعٓبٍٔنذٙابِٓب ًٔبٚلؼكب،ب ٜبِٓبِىٛٔاخبِرّاتٙحبلٌصٕأهب،بتًبذصثهبومٌهب

جبٚلؼكجب،بعّص٩ب٠ًكيبذعّعبِصاقْبل٤تاذ١دب،بلٌفٍٛن٠دبعٍٝبمهٚأبت١ئ١حب ٜبمهٚأبّٔن
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بلٌفٌٛفٛنب بعٕأه بعٍٝ ب٠ؽرٜٛ ب ًٔ بِٓ بذرىْٛ ب ٔٙا بعٍٝ بلٌرٛنِا١ٌٓ ب، بلٌرٛتاو ،

ٚلٌثٛنْٚبٚلٌفٍٛنبٚلٌىٍٛنب،بٚ ٔٙابذىٛٔدبذؽدبقنظحبعا١ٌحبِٓبلٌؽهلنجبٚلٌٙ ٛب،بعٝب

بStibnite (Sb2S3 )بؼ١ٓب ْبذعّصاًبِٓبِصاقْبلٌىثه٠ر١كلخبِصًبلٌثا٠ه٠دب،بٌر١ث١ٕد

ذكيبق٨ٌحبلاٚصحبعٍٝب ٔٙابّٔنخبِٓب ًٔب٠ؽرٜٛببArgentite ( Ag2S) ٚ نظ١ٕر١دب

بلٌؽهلنجب بِٓ بِرٌٛفح بمهٚأ بذؽد ب ـهٜ بعٕأه بتعأة بلٌىثه٠د بعٕٕه عٍٝ

بٚلٌٙ ٛب.بٚذرىْٛبلٌهٚلٌةبلٌّصك١ٔحبتفهقبِفرٍفحب ّ٘ٙابِا٠نذٝب 

ب

 Lavaاٌسُّ "لافب"  ، أٚ Magmaرىْٛ اٌّعبدْ ِٓ اٌظ١ٙش "اٌّبخّب" 

ل١ٌٕٙهبعثانجبعٓبٌائًبٔفهٜبِٕٕٙهب،بِصمكبلٌرهو١ةب،بشم١ًبلٌمٛلَبٌٚىضبب

ٌكنظحبذٍّػبترؽهنبلٌصٕأهبلٌّىٛٔحبٌٗبتـؽــه٠حبعٝبقنظاخبلٌؽهلنجبلٌصا١ٌحب،ب٠ٚٛظكب

بٌائًب بعٙٝ بل٩ٌعا ب ٚ بلٌؽُّ بٚ ِا ب. بل٤ن١٘ح بلٌمّهج بٌفػ بذؽد بتص١كج ب عّاق عٍٝ

بٌ بعٍٝ ب٠ظٙه بِٕٕٙه ب.بٔفهٜ بلٌصائهج بلٌثهلو١ٓ بعٛ٘اخ بِٓ بِركعما بل٤نٖ فػ

بل١ٌٕٙهب ب٠ٚرىْٛ ب. بلٌى١ّ١ائٝ بذهو١ثٗ بعٍٝ بل١ٌٕٙه بِٓ بلٌٕاذعح بلٌّصاقْ ٠ٚرٛلفبٔٛ 

بتٕفحبعاِحبِـٓب 

بٔ بِىٛٔـاخبغ١هب١ٚـانج )s volatile constituent-Nonبحٕٔٙانبب بللخبقنظح ب ب  

بٚذرىْٛبٓٓٓٔعا١ٌحبذى٠كبعٍٝب ب، بلٌّٛلقبِٓب99َ بِٓب٘مٖ  وا١ٌكبٌثصحب ؼك٘اب%ب

بذرهلٚغبِابت١ٓبب(SiO2)ؼاِٙٝبٚ٘ٛبشأٝب و١ٍكبل١ٍ١ٌٍىْٛب ٠ٚٛظكبتٍٕثحبعا١ٌحبظكلً

%بِٓبِعّٛ بلٌّىٛٔـاخبغ١هبلٌف١ـانجب.بٚ ِابتالٝبل٤وا١ٌكبعٙٝبلاعك٠حب1٘%بحٌٝبٖ٘

%ب،بٚ وا١ٌكبٕ٘ٚذرهلٚغبٍٔثرٗبِابت١ٓبٔفهبحٌٝبب(Al2O3)ٚذًّّب و١ٍكبل١ٌِٕٛ٤َٛب

بت١ٓبٔفهبحٌٝبب(FeO, Fe2O3)ك٠ك٠هبلٌؽك٠كٚوبٚلٌؽ بِا بٚذرهلٚغبٍٔثرٙا %ب،بٕٓ،

ب بلٌّاغ١ٍَٕٛ بب(MgO)ٚ و١ٍك بحٌٝ بٔفه بت١ٓ بِا بٍٔثرٗ بٚ و١ٍكب٘ٗٚذرهلٚغ ب، %

ب(Na2O)%بٚ و١ٍكبلٌٕٛق٠َٛبٕٓٚذرهلٚغبٍٔثرٗبِابت١ٓبٔفهبحٌٝب(CaO)لٌىا١ٌٍَٛب

ٛظكبوًب%ب.ب٨ٚذِٕٔٓبٔفهبحٌٝبب(K2O)%ب،بٚ و١ٍكبلٌثٛذا١ٌَٛبِٙٔٓبٔفهبلٌٝب

بٚلٌم٠ٍٛاخب بٚل١ٌِٛ٤ٕا بتا١ٍ١ٌٍىا بلٌ ٕٝ بعا١ٌٕٙه ب، بِاظّا بعٝبوً بِعرّصح بل٤وا١ٌك ٘مٖ
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تٛذا١ٌَٛ(بعاقجبِاب٠ىْٛبعم١هلًبعٝب وا١ٌكبلٌىا١ٌٍَٛبٚلٌّاغ١ٍَٕٛبٚلٌؽك٠كب.بب-)ٔٛق٠َٛب

بٚذىصهبل٤وا١ٌكبلٌص٩شحبل٤ـ١هجبعٝبل١ٌٕٙهبلٌفم١هبعٝبل١ٍ١ٌٍىابٚل١ٌِٛ٤ٕابٚلٌم٠ٍٛاخب.

 ببِصًبلٌفٍٛنب،بلٌىٍٛنب،بلٌثٛنْٚب،بب Volatile constituentsٛٔــاخب١ٚــانجب(بِىٕ

بعٝب ٔٛل ب بظكلً بتى١ّاخب٘ئ١ٍح بٚذٛظك ب، بلٌىهتْٛ ب و١ٍك بٚشأٝ بلٌّاا بتفان لٌىثه٠دب،

بل١ٌٕٙهب.ٚ٘مٖب ب شٕاابذٍٕك بذهو١ى٘ا بٔر١عح بو١ّاذٙا بذىقلق بٌٚىٓبلك ب، ل١ٌٕٙهبلٌّفرٍفح

.ببMineral Oresحبعٝبذى٠ٛٓبلٌهواوب"ـاِاخبلٌّصاقْ"بلٌّٛلقبلٌف١انجبللخب ١ّ٘حبتاٌ 

%بعمٛبٔٚذىْٛبلٌّٛلقبلٌف١انجبِعبتصٗبلٌّٛلقبغ١هبلٌف١انجبل٤ـهٜبلٌصا٠ٛٔحبِا٠صاقيب

بِٓبل١ٌٕٙهب.

عٕكِاب٠ثهقبل١ٌٕٙهب٠ثك بعٝبلٌرٍٕكبٚلٌرثٍٛنبتاذؽاقبٚلؼكب ٚب وصهبِٓبل٤وا١ٌكبب

بِٕا بمهٚأ بذؽد بلٌؽا١ِٙح بل١ٍ١ٌٍىا بِع ب١ٌىْٛبلٌماعك٠ح بٚلٌٙ ٛ بلٌؽهلنج بِٓ ٌثح

ِصاقْبل١ٍ١ٌٍىاخب.ب٠ٚرٛلفبٔٛ بِصاقْبل١ٍ١ٌٍىاخبلٌٕاذعحبعٍٝبذهو١ةبل١ٌٕٙهب،بعمٌهب

بٚلٌىٛلنذىب بلٌفٍٍثانلخ بِصاقْ ب٠ىْٛ بٚلٌم٠ٍٛاخ بٚل١ٌِٛ٤ٕا بتا١ٍ١ٌٍىا ب ٩ٔ لٌ ٕٝ

بذٕرطبلٌّصاقْبلٌؽك٠كِٚاغ١ٍ١ٕحبِصًبل١ٌٚ٤ف١ٓب،بٚلٌث١هٚو١ٍٕا خب،بٚلٌّاٌىٛع١دب،بت١ّٕا

ل٤ِف١ث٨ٛخب،بٚلٌث١ٛذ١دبِٓب١ٙٔهبغٕٝب ٩ٔبعٝبل١ٍ١ٌٍىابٚ وا١ٌكبلٌّاغ١ٍَٕٛبٚلٌؽك٠كب

ٚلٌىا١ٌٍَٛب،بٚ ِابل١ٌٕٙهبلٌ ٕٝبتاٌم٠ٍٛاخبٚلٌفم١هبعٝبل١ٍ١ٌٍىابعإٔـٗب٠صفٝبِصاقْبللخب

ب بلٌفٍٍثاش١ح بلٌّصاقْ بذٍّٝ بلٌم٠ٍٛاخ بِٓ بعا١ٌح بل١ٌٕف١ٍ١ٓببFelspathoidsٍٔثح ِصً

Nepheline (NaAlSiO4)ب١ٌٌٛدبب،Leucite (KAlSi2O4)ب.ب

  Consolidation of Magmaرظٍــــذ اٌظ١ٙـــش 

ب٠رٍٕكبل١ٌٕٙهبعٝبِهلؼًبِفرٍفحبوّـا٠ٍــٝب ب

بحٔصىليب ٚبOrthomagmatic stage ( ِشزٍخ اٌظٙـ١ش اٌم٠ٛـُ ٔ بتص١ٍّح بٚذثك  ب  

بلٌفٍى٠حبٚتصٗبلٌىثه٠ر١كلبSegregationذّا٠ىب خبلٌفٍى٠حبٌثصٗبلٌفٍىلخب،بٚل٤وا١ٌك

لٌٕصثحبلٌمٚتاْب ٚبل٦ِرىلضبعٝبل١ٌٕٙهب.ب٠ٕٚرطبعٓبع١ٍّحبلٌرّا٠ىبذهو١ىبلٌّٛلقبللخب

ب،ب بلٌم٘ةبٚلٌث٩ذ١ٓ بلٌفٍىلخبِصً بذؽرٜٛبعٍٝ بعٝبنٚلٌةبِصك١ٔح بل٦لرٕاق٠ح ل١ّ٘٤ح
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ب بل١ٌّٕ٦د ب، بلٌّاظ١ٕر١د بِصكْ بِصً بلٌىه١ِٚدببIlmenit (FeTiO3)ٚل٤وا١ٌك ،

Chromite (FeCr2O4)ٌىثه٠ر١كلخبِصًبِصكْبلٌىاٌىٛت١ه٠دب،بٚلبChalcopyrite 

(CuFeS2)بب بت١هٚذ١د بِٚصكْ ،Pyrrhotite (FeS)بعاقجبب بلٌّصاقْ ب٘مٖ بٚذٍّٝ .

ب بل٦٘اع١ح بظكلبًبAccessory mineralsتاٌّصاقْ بٔ ١هلً بظىالً بذىْٛ ب ٔٙا بؼ١س ،

ِا٠مهبببتإٌٍثحبٌىرٍحبل١ٌٕٙهب،بٚذٍّٝبلٌّصاقْبل١ٍ١ٌٍىاذ١حبِصاقْب ٌا١ٌحب٤ٔٙابذىْٛ

بلٌّصاقْبل٤ٌا١ٌحب99ِٓب بل١ٌٕٙهبذثك  بٚتإٔففاٖبقنظحبؼهلنج   %بِٓبل١ٌٕٙهب.

Essential minerals  بعٝبلٌرثٍٛنبؼٍةبٔظاَبِص١ٓب

بِٓبب بلٚتأاً ب لً ب٤ٔٙا بٚلٌه بل١ٍ١ٌٍىا بعٝ بلٌفم١هج بلٌماعك٠ح بلٌّصاقْ ب ٨ٚ عررثٍٛن

وث١هجبِٓبل١ٍ١ٌٍىابشُبل٤وصهببغ١ه٘اب،بشُبذ١ٍٙابلٌّصاقْبل٤لًبلاعك٠حبلٌّؽر٠ٛحبعٍٝبٍٔثح

بلٌص١ٍّاخب بٚذصهأب٘مٖ ب. بلٌماعك٠ح بلٌصٕأه بِٓ بل١ٍٍح بلٌرٝبذؽرٜٛبعٍٝبٍٔثح ؼا١ِٙح

 Crystallizationل٦ٔفٕا١ٌحبٌّصاقْبل١ٍ١ٌٍىاخب شٕاابذٍٕكبل١ٌٕٙهبتاٌرثٍٛنببلٌٕٛعٝب

differentiationٚبلٌرثٍٛنبلٌرعى٠ئٝب  Crystallization بFractionalٕكب؛بعّص٩ًبعب

ب بلٌؽك٠كِٚاغ١ٍ١ٕح بل١ٍ١ٌٍىاخ بِصاقْ بذثك  بلٌرهو١ة بِرٌٛٛ ب١ٙٔه ب-Femic ذٍٕك

بِصاقْب بِصً بلٌرثٍٛن بعٝ بٚلٌّاغ١ٍَٕٛ بلٌؽك٠ك بعٕأه بِٓ بعا١ٌح بٍٔثح بعٍٝ لٌّؽر٠ٛح

ببِدّٛعخ الأ١ٌٚف١ٓ بذ١ٍٙا ب، ب( بٚلٌّاغ١ٍَٕٛ بلٌؽك٠ك ب١ٍ١ٌىاخ ِعبدْ اٌفٍغجبساد )

بلٌباٌجلاخ١ٛو١ٍض٠خ بتاٌّصاقْ ب٘مٖ بٚذثك  ب)ل٤ٔٛنش١دب، بتاٌىا١ٌٍَٛ بِٓبب- ١ٕح  وصهبلاعك٠ح

بعٝبلٌىا١ٌٍَٛب بشُبذركنضبحٌٝبلٌّصاقْبلٌث٩ظ١ٛو١ٍى٠حبلٌفم١هج لٌث٩ظ١ٛو١ٍىبلٌٕٛق٠ِٛٝ(

ٚ٘ٝببِعبدْ اٌج١شٚوغ١ٕبدٚلٌ ١ٕحبعٝبلٌٕٛق٠َٛب) ٌث١د(ب.بٚلكبذٕفًٕبعٝبٔفًبلٌٛلدب

بل بِصً بٚلٌىا١ٌٍَٛ بٚلٌؽك٠ك بٚلٌّاغ١ٍَٕٛ بل١ٌِٕٛ٤َٛ ب١ٍ١ٌىاخ  ٦Enstatiteٍٔراذ١د

(MgSiO3)بب بل٤ٚظ١د بلٌرثٍٛنبببAugiteِٚصكْ بع١ٍّح بعٝ بلٌث١هٚو١ٍٕاخ بذٍٝ بشُ ،

ٚ٘ٝب١ٍ١ٌىاخبل١ٌِٕٛ٤َٛبٚلٌىا١ٌٍَٛبٚلٌؽك٠كبٚلٌّاغ١ٍَٕٛببِعبدْ الأِف١جٛلادلٌٕٛعٝب

ب بِصًبِصكْبلٌٙٛنٔثٍٕك بلٌهببHornblendeٚلٌّاا ب٠رثع بِعبدْ ا١ٌّىب. بتّصكْبب ِثركئح

بلٌٍٛ بلٌثا٠ٛذ١دبل١ٌّىا بِصً بٚلٌّاغ١ٍَٕٛ بلٌؽك٠ك بعٍٝ بلٌّؽر٠ٛح )١ٍ١ٌىاخببBiotiteقلا

بِٓب بلٌفا١ٌح بلٌث١ٙاا بل١ٌّىا بشُ ب، بٚلٌّاا( بٚلٌّاغ١ٍَٕٛ بٚلٌؽك٠ك بٚلٌثٛذا١ٌَٛ ل١ٌِٕٛ٤َٛ
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بلٌّاٌىٛع١دب بِصً بٚلٌّاغ١ٍَٕٛ بٚلٌثٛذا١ٌَٛببMuscoviteلٌؽك٠ك )١ٍ١ٌىاخبل١ٌِٕٛ٤َٛ

بٚعٝبلٌهبلٌٛلدبلٌمٜبذٕف بٚلٌؽك٠كبٚلٌّاا(. ب)لٌّاغ١ٍَٕٛ بلٌماعك٠ح بلٌصٕأه بو١ّح بع١ٗ م

بلٌصٕأهب ب٘مٖ بِٓ بلٌفا١ٌح ب، بلاعك٠ح بل٤لً بلٌّصاقْ بذثك  بل١ٌٕٙه بِٓ ٚلٌىا١ٌٍَٛ(

بتاٌث٩ظ١ٛو١ٍىب بعرثك  ب، بلٌرثٍٛن بعٝ بٚلٌثٛذا١ٌَٛ(، ب)لٌٕٛق٠َٛ بلٌم٠ٍٛاخ بعٍٝ ٚلٌّؽر٠ٛح

)١ٍ١ٌىاخبل١ٌِٕٛ٤َٛببAligoclase & Albiteلٌٕٛق٠ِٛٝبِصًبل١ٌ٤عٛو١ٍىبٚل٤ٌث١دب

ب بشُ بٚل١ٌّىهٚو١ٍٓببِعبدْ اٌفٍغجبساد اٌجٛربع١خٚلٌٕٛق٠َٛ(، بل٤نشٛو١ٍى بِصكْ ِصً

Orthoclase & Microclineب٠ٕٚثػبل١ٌٕٙهبب بٚلٌثٛذا١ٌَٛ(. )١ٍ١ٌىاخبل١ٌِٕٛ٤َٛ

تصكبلٌهبـا١ٌاًبِٓبوًب وا١ٌكبلٌصٕأهبلٌماعك٠حبعرىقلقبلٌؽّٛ٘حبٍٔث١اًبتإوق٠اقبل١ٍ١ٌٍىاب

لٌرٝب٠رُبب-عٝبلٌرثٍٛن.بٚتأرٙاابِهؼٍحبل١ٌٕٙهبلٌم٠ُٛببQuartz ِعذْ اٌىٛاسرض٠ٚثك ب

بلٌّٛلقبغ١هبلٌف١انجب بحٔفٕايبتم١ح بشُ بٚوثه٠ر١كلذٙا بذّا٠ىبتصٗبلٌفٍىلخبٚ وا١ٌك٘ا ع١ٙا

ب بلٌٕٛعٝ بب-تاٌرثٍٛن بلٌف١انج بلٌّٛلق بعٝ بغ١ٕاً بلٌّرثمٝ بل١ٌٕٙه  ٠Volatileٕثػ

constituentsبب بلٌٕا٘هج بلٌّهؼٍحبFluxesٚلٌّٛلق بعٓ بلٌّرفٍفح بلٌّٛلق بٚذرىْٛ .

ب بلٌٍاتمح بلٌّهؼٍح بعٓ بٌىٚظح ب لً بٌائً بظىا ب  ٠ٚعشف ثبٌّشزٍخ ل٤ٌٚٝبِٓبظىئ١ــٓ

،ب٠ًّّٚبلٌعىابل٢ـهبلٌ اولخبٚل٤تفهجبٚلٌّٛلقببPegmatetic stageاٌج١دّبر١ز١خ 

ب.بPneumatolytic stageلٌف١انجب٠ٚىْٛبلٌّهؼٍحبلٌ او٠حب

 : Pegmatetic stageبر١ز١خ ( اٌّشزٍخ اٌج١دّٕ

٠رىْٛبل١ٌٕٙهبعٝب٘مٖبلٌّهؼٍحبِٓبلٌعىابلٌٍائًبلٌمٜب٠ىقلقبع١ٗبذهو١ىبتصٗبب

بل٤ٌا١ٌحب ب)غ١ه بل٦٘اع١ح بلٌصٕأه بذرىْٛبِٓ بلٌرٝ ب، بل٦لرٕاق٠ح بللخبلٌم١ّح لٌّصاقْ

بFluxesتإٌٍثحبحٌٝبل١ٌٕٙهبوٍٗ(.ب٠ٚلقٜبحغرٕااب٘ملبلٌعىابلٌٍائًبتاٌّٛلقبلٌٕا٘هجب

ّٛبتٍٛنلخبلٌّصاقْبعٝب٘مٖبلٌّهؼٍحبحٌٝب ؼعاَبوث١هجبذٍّػبتاٌر ٩ٌٙاب.بٚذٍّػبحٌٝبٔ

قنظحب١ٌٌٛحبل١ٌٕٙهبعٝب٘مٖبلٌّهؼٍحبتؽه٠حبلٌرؽهنبٌّىٛٔاذٗب،بحلبغاٌثابًِا٠ ىٚبلٌٍائًب

لٌث١عّاذ١رٝبلٌفهلغاخبٚلٌّمٛقب٠ٚرٍهببت١ٓبٍِر٠ٛاخبلٌىٍٛنبعٝبلٌٕفٛنبلٌّؽ١فحب

ؼ١سبذمًبقنظحبؼهلنذٗبٚذثك بِىٛٔاذٗبعٝبلٌرثٍٛنبب-كجبٚلكب٠رٍهببلٌٝبٍِاعاخبتص١ب-تٗب
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بِصًبلٌفٍٍثانب بحلرٕاق٠ح بوث١هبٌّصاقْبللخبل١ّح بتمٌهبتٍٛنلخبللخبؼعُ بعرّٕٛ ب، تثٛا

بٚلٌىٛلنذىبٚل١ٌّىابِٚصاقْبلٌى٠ٕحبِصًبلٌرٛتاوب)لٌىِهق(بٚل٤تاذ١دبٚلٌرٛنِا١ٌٓب.

ب بPneumatolytic stage( اٌّشزٍخ اٌغبص٠خ ٖ

حبلٌ اولخبلٌّرثم١حبتصكبلٌّهؼٍر١ٓبلٌٍاتمر١ٓبِٓبذٍٕكبل١ٌٕٙهب،ب٘مٖب٘ٝبِهؼٍب

بٚذرٍهبب٘مٖب بلٌرفاعًب. بل٠ٛح بّٔـفحبِٚٛلقب١ٚانج بؼـانج ٚذرىْٛبِٓبغاولخبٚ تفـهج

بعٝب بٚلٌٍّاَ بٚلٌىٍٛن بٚلٌفٛلٌك بٚلٌفٛلًٔ بلٌّمٛق بت١ٓ بٌٙا بِٕفم بعٓ بلؼصح لٌ اولخ

ب،ب ٜبلٌّؽ١فحبتا١ٌٕٙهب،بؼ١بCountry Rocksٔفٛنبلٌّىاْب سبذرصهٖبٌٍثهٚقج

ٚذرفاعًبِعبتصٙٙابٚومٌهبِعبلٌٕفٛنبلٌّؽ١فحبتٙاب،ب ٚبلكبذرفاعًبِعبلٌّصاقْبلٌرٝبلكب

ٌثكبذىٛٔٙابِٓبذٍٕكبل١ٌٕٙهبعٝبِهؼٍر١ٗبلٌٍاتمر١ٓب،بعرىْٛبِصاقْب ـهٜب١ِّىجبٌٙمٖب

ب-لٌّهؼٍحبِصً 

 ،بٚلٌٌٛفهلِا٠دCassiterite (SnO2)ِصاقْبلٌىا١ٌره٠دبب- ب

Wolframite [(Fe,Mn)WO4ب بلٌفٍٛن ب٠رفاعً بؼ١س ب  بلٌّىٛٔاخبب(F)ت ب ؼك ٛ٘ٚ

ٚ٘مٖبِاقجب١ٚانجبب(SnF4)ِىٛٔاًبعٍٛن٠كبلٌمٕك٠هبب(Sn)لٌف١انجب١ٌٍٕٙهبِعبلٌمٕك٠هب

ٌٍٙحبلٌرٍهببٚلٌٙهٚببِٓبل١ٌٕٙهب،بشُبذرفاعًبِعبلٌّاابعٝبقنظحبؼهلنجبِٕففٙحب

(ب،ب”٠ٚCassiterite “SnO2ٕرطبعٓب٘ملبلٌرفاعًب و١ٍكبلٌمٕك٠هب)ِصكْبلٌىا١ٌره٠دب

ب ب١٘كنٚعٍٛن٠ه بلٌّعاٚنجبب(HF)ٚؼّٗ بلٌع١ه٠ح بلٌٕفٛن بِع بتكٚنٖ ب٠رفاعً لٌمٜ

ب بلٌفٍٛن٠د بِصكْ بٚ٘ٛ بلٌىا١ٌٍَٛ بعٍٛن٠ك بِصكْبب(CaF2)١ٌىْٛ بِا٠ٛظك بغاٌثا بٌٚٙمل ،

بلٌىا١ٌر١ه٠دبِٕؽٛتابًتّصكْبلٌفٍٛن٠دب ِٚعاٚنلبٌـٗ.

١را١َٔٛبلٌمٜبلكب٠رٛلظكبعٝبل١ٌٕٙهب٠رفاعًبغاوبلٌىٍٛنبِعبلٌربببِعبدْ اٌز١زب١َٔٛ : -ة 

ب بلٌر١را١َٔٛ بوٍٛن٠ك بؼّٗبب(TiCl4)ع١ٕرط بعٕٗ ب٠ٕٚرط بلٌّاا بِع ب٠رفاعً بلٌمٜ لٌف١ان

ب بلٌر١را١َٔٛ بٚ و١ٍك بب(TiO2)ل١ٌٙكنٚوٍٛن٠ه بلٌهٚذ١ً بِصاقْ ب ٔاذاوبRutileِصً ،

Anataseبتهٚو١دبب،Brookite .ب
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بِعبدْ اٌفٛعفٛس : -خـ  ب ب بل٤تاذ١دبب بعٍٛن٠كب)عب Apatiteِصً ب ٚ ٌٛفاخبٚوٍٛن٠ك

ب بلٌرٛنِا١ٌٓ بِصكْ بِصً بٌٍثٛنْٚ بلٌؽا٠ٚح بٚلٌّصاقْ ب، بTourmalineلٌىا١ٌٍَٛ(

)تٛن١ٍ١ٌٚىاخبل١ٌِٕٛ٤َٛبٚلٌؽك٠كبٚلٌّاغ١ٍَٕٛبٚلٌىا١ٌٍَٛ(ب،بٚلٌّصاقْبلٌؽا٠ٚحبٌٍفٍٛنب

بAl2(SiO4)(F,OH)2ِصًبِصكْبلٌرٛتاوب] .بِٚٓبلٌعك٠هبتاٌموهب ْبتصٗبTopazت

بع٩بذٍثسب ْبلٌ اولخبلٌف١ا بٚلدبحٔفعان٘ا بلٌصائهج بِٓبعٛ٘اخبلٌثهلو١ٓ بذرٕاعك بلك نج

بلٌٛللعب بٚلٌٙ ٛ بلٌؽهلنج بقنظح بعٝ بل٦ٔففاٖبلٌّفاظٝا بٔر١عح بتٍهعح بٚذرعّك ذثهق

ع١ٍٙابعررهٌةبِثاِهجبؼٛيبعٛ٘اخبلٌثهلو١ٓبؼ١سبذٛظكبِصاقْبلٌىثه٠دبٚ ؼ١أابً٘ا١ٌدب

ب،بٚؼّٗبلٌثٛن٠هب.Sal-ammoniacٍِٚػبل١ِٔٛ٤اب

 : Hydrothermal stage( ِشزٍخ اٌّسب١ًٌ اٌّبئ١خ اٌسبسح ٗ

بِؽ٨ٍٛبًب بِٕٗ بلٌّرثمٝ بلٌعىا بؼ١سب٠ٕثػ بل١ٌٕٙه بذٍٕك بعٝ بِهؼٍح بآـه ٚ٘مٖ

بِصظُب بٚؼًّ بحللتح بعٍٝ بلاقن بعٙٛ بٌٚمٌه ب، بوث١ه بو١ّ١ائٝ بللخبّٔاٚ بظكلً بؼانلً ِائ١اً

ًبلٌؽانجبتّابذؽٍّٗبعثهبلٌّهوثاخبلٌفٍى٠حبللخبلٌم١ّحبل٦لرٕاق٠حب.بٚذرٍهبب٘مٖبلٌّؽا١ٌ

لٌّمٛقبٚلٌفٛلًٔبٚلٌفعٛلخب،بٚلكبذًٕبحٌٝبٍِاعاخبتص١كجبعٓبِٕكن٘اب،بٕٚ٘انبذثك ب

عٝبذفه٠غبِؽٕرٙابتره١ٌةبِاذؽٍّٗبِٓبِؽا١ًٌبِصك١ٔحبِفرٍفحبٔر١عحبٌٍثهٚقجبٚحٔففاٖب

شُبلٌٙ ٛبلٌٛللعبع١ٍٙاب.بٚذرهٌةب ٨ًٚبلٌّصاقْبلٌم١ٍٍحبلٌمٚتاْبعٝب٘مٖبلٌّؽا١ًٌبلٌؽانجب

بؼهلنجب بقنظح بعٍٝ بوث١ه بؼك بحٌٝ ب٠ٚرٛلفبلٌه ب، بٌٍمٚتاْ بلات١ٍح بل٤وصه بلٌّصاقْ ذ١ٍٙا

لٌّؽٍٛيبٚلٌٙ ٛبلٌٛللعبع١ٍٗب شٕاابلٌره١ٌةب،بٚعٍٝب٘ملبل٤ٌايب٠ّىٓبذم١ٍُبلٌهٚلٌةب

بلٌّصك١ٔحبِٓبلٌّؽا١ًٌبلٌؽانجبحٌٝبش٩شحب ٔٛل بِرثا٠ٕحب 

 : Hydrothermal depositsسٚاعت عب١ٌخ اٌسشاسح  -أ 

بب بت١ٓ بعا١ٌح بؼهلنج بللخبقنظح بِؽا١ًٌ بٚذؽدبٖٓٓب-بٓٓ٘ذرهٌةبِٓ َ

ب ِصٍحب بِٚٓ بل٤نٖب. بٌفػ بِٓ بتص١كج ب عّاق بعٍٝ بذرهٌة ب ٔٙا بتّصٕٝ بوث١ه ٛ ٘

ب بٌٚفهلِا٠د ب  بلٌظهٚأ ب٘مٖ بذؽد بذرىْٛ بلٌرٝ  Wolframiteلٌّصاقْ

[(Fe,Mn)WO4ب ب١ٌِٛثك٠ٕا٠د ب، بوا١ٌر١ه٠دببMolybdenite (MoS2)ت ،
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Cassiterite (SnO2)ب بظانٔد ،Garnetبذٛتاوبب ،

[Al2(SiO4)(F,OH)2تTopaz [بل٤تاذ١دب،F, Cl (Ca-phosphate)تبApatiteبب

ب

ب بMesothermal depositsسٚاعت ِزٛعطخ اٌسشاسح  -ة 

َبٚذٛظكبعٍٝبٕٓٓب-بٖٓٓٚذٕرطبعٓبِؽا١ًٌبِرٌٛفحبلٌؽهلنجب،بذرهلٚغبت١ٓبب

ٚ ُ٘بلٌّصاقْبلٌرٝبذرىْٛبِٓبعّكبِرٌٛٛبِٓبٌفػبل٤نٖبؼ١سبلٌٙ ٛبلٌّرٌٛٛب.ب

بلٌىاٌىٛت١ه٠دب بِصً بلٌفٍىلخ بوثه٠ر١كلخ ب  ب٘ٝ بلٌؽهلنج بلٌّرٌٛفح لٌّؽا١ًٌ

Chalcopyrite (CuFeS2)بب بٚلٌٍفا١ٌه٠د ، Sphalerite (ZnS)بب بلٌعا١ٌٕا ، 

Galena (PbS)ب بل٤ن١ٌٕٛتا٠ه٠د ،.Arsenopyrite (FeAsS)بٚذرهل١٘كن٠دبب ، 

Tetrahedrite [(Cu,Fe,Zn,Ag)12Sbبلٌثان٠دب بِصكْ بلٌىثه٠راخ بِٚٓ .

Barite (BaSO4)بِٚٓبلٌىهتٛٔاخبِصكْبلٌىا١ٌٍدبب،Calcite (CaCO3)ب.ب

 : Epithermal depositsسٚاعت ِٕخفؼخ اٌسشاسح   -خـ 

بب بت١ٓ بذرهلٚغ ب، بِٕففٙح بؼهلنج بللخبقنظح بِؽا١ًٌ بذرهٌةبِٓ ب-بٕٓٓٚ٘ٝ

٠ثابًِٓبٌفػبل٤نٖبِٚٓبَبٚذؽدب٘ ٛب لًبِٓبلٌّرٌٛٛبتّصٕٝب ٔٙابذرهٌةبلهٓ٘

ب بلٌٍٕاتان بِصكْ بلٌؽهلنج بلٌّٕففٙح بلٌهٚلٌة بذىْٛ بلٌرٝ بلٌّصاقْ  Cinnabar ِصٍح

(HgS)بٌر١ث١ٕدبب ،Stibnite (Sb2S3)بِانواو٠دبب ، Marcasite (FeS2)ِٚٓبب

بِصكْب بل١ٍ١ٌٍىا بِٚٓ بلٌفٍٛن٠د بِصكْ بلٌٙاٌٛظ١ٕاخ بِٚٓ بلٌىا١ٌٍد بِصكْ لٌىهتٛٔاخ

بلٌىٛلنذىبٚل٤ٚتايب.

٠مفبّٔاٚبِؽا١ًٌبل١ٌٕٙهبلٌؽانجبعٍٝبِعهقبؼًّبٚذه١ٌةبلٌّصاقْبعؽٍةب٨ٚب

بذمٚببتصٗب٘مٖب بعث١ّٕا ب. ب ٚبذؽ١ٛبتٙا بذرفاعًبِعبٔفٛنبلٌّىاْبلٌرٝبذّهبتٙا تًبلك

لٌٕفٛنبعٝبلٌّؽا١ًٌبلٌؽانجبعرىٚق٘ابتثصٗبلٌصٕأهبل٤ـهٜب،بلكب٠رُبٕ٘انبحٌرثكليب

ٌؽانجبِؽًبعٕأهب ـهٜبِّاتٙحب ٚبحؼ٩يبظىئٝب ٚبوٍٝبٌثصٗبعٕأهبلٌّؽا١ًٌبل

عرٕرطبتمٌهبِصاقْبب Country rocksٌٙاب ٚبِرمانتحبِٕٙابِٛظٛقجبعٝبٔفٛنبلٌّىاْب

 ـهٜبظك٠كجبب٠ٚصهأب٘ملبلٌر ١١هبعٝبلٌرهو١ةبلٌّصكٔٝبلٌٕاذطبِٓبحؼ٩يبتصٗبِىٛٔاخب
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لٌّؽا١ًٌبلٌؽانجبِؽًبتصٗبِىٛٔاخبٔفٛنبلٌّىاْبلٌرٝبذّهبتٙاب ٚبذرٛلظكبِصٙابتإٌُب

ب.Metasomatismأٚ "اٌزغ١ش الإعزجذاٌٝ" ٌرؽٛيبلٌٍائٍٝب"ب"ل

بلٌماعكٜبب بلٌفٍى بحـر١ان بذلُشـِـه بتصٗبلٌٕفٛن ب ْ بحٌٝ بلٌٍائٍٝ بلٌرؽٛي ٠ٚصىٜ

بعٝب٘مٖب بٌٍّكبلٌؽاِٙٝبلٌّٛظٛق بوث١هج بوأدبلات١ٍرٗ بحلل لٌملئةبعٝبلٌّؽا١ًٌبلٌعان٠ح

عٝبلٌّؽٍٛيبذرٛلعكبِعبلٌٕفٛنب؛ب ٚبلٌصىًبتنْبذىْٛبلات١ٍحبلٌّكبلٌؽاِٙٝبلٌّٛظٛقب

ب.بِٚٓب ِصٍحبلٌرؽٛيبلٌٍائٍٝبذىْٛب لٌّكبلٌماعكٜبلٌّٛظٛقبعٝبلٌٕفٛنبلٌرٝبذّهبتٙا

ب بؼ١سبؼٍدبوهتٛٔاخبلٌؽك٠ك ب، بتنِه٠ىا بو١ٍف٩ٔك بعٝ ِؽًبب(FeCO3)نٚلٌةبلٌؽك٠ك

ٔر١عحبحؼ٩يبعٕٕهبلٌؽك٠كبِٓبلٌّؽا١ًٌبلٌعان٠حبِؽًبب(CaCO3)وهتٛٔاخبلٌىا١ٌٍَٛب

ب بلٌىا١ٌٍَٛ بعٕٕه بِصكْ بذى٠ٛٓ بحٌٝ ب قٜ بِّا بلٌع١ه٠ح بلٌٕفٛن اٌغ١ذ٠شا٠ذ عٝ

Siderite (FeCO3)بلٌفانظ١حبب بلٌّظا٘ه بِٓ بوث١ه بتعىا بِؽرفظاً بمً بلٌمٜ .

ٌٍٕفٛنبلٌع١ه٠حبل١ٍٔ٤حبٚومٌهب ِىايبتصٗبلٌؽفه٠اخبلٌرٝبوأدبِٛظٛقجبتٙاب،ب ٜب

ب بعٝ بلٌؽاٌح ب٘مٖ بعٝ ب٠ظٙه بل١ٌٍك٠هل٠د بِصكْ بPseudomorphلىً وبرة  ْ

بٌىه بٚومٌهب٠ثكٚ ب. لٌّٛظٛقببSilicified Woodاٌخشت اٌغ١ٍ١غٝ تٛٔاخبلٌىا١ٌٍَٛ

تاٌ اتحبلٌّرؽعهجببتاٌمهببِٓبلٌما٘هجب،بٔر١عحبحؼ٩يبل١ٍ١ٌٍىابِؽًبلٌّٛلقبل١ٍ١ٌٌٍٛٛو٠حب

لٌّىٛٔحبٌٍفّةب،بٚلٌهبتٛلٌفحبِؽا١ًٌبل١ٌٕٙهبلٌؽانجبلٌّؽٍّحبتصأٝب و١ٍكبلٌىهتْٛب،ب

بِٚظٙ بتّىٍٗ بلٌفّة بحؼرفام ب)ِع بلٌفانظٝ ظب٘شح اٌخذاع اٌشىٍٝ هٖ

Pseudomorphism)ب بتّصكْبب بلٌ ١ٕح بلٌهٚلٌة بتصٗ بذرىْٛ بلٌفه٠مح ٚتٕفً

ب.بMagnesite (MgCO3)لٌّاظ١ٕى٠دب

 رىْٛ اٌّعبدْ ِٓ اٌّسب١ًٌ اٌغطس١خ

بٚلٌثؽ١هلخبب بلٌثؽان ب١ِاٖ بعٝ بلٌملئثح بلٌّؽر٠ٛاخ بلٌٍفؽ١ح بلٌّؽا١ًٌ ذًّّ

لٌٕاذعحبِٓبل٤ِفانبلٌرٝبلكبب١Ground Waterحبٚلٌّؽ١فاخبٚل٤ٔٙانبٚل١ٌّاٖبل٤ن٘

بلكنبِاب بعٝبلٌٕفٛنبلٌّفرٍفحبٚذؽًّبِصٙا ذرٍهببـ٩يبلٌّمٛقبٚلٌفٛلًٔبٚلٌٍّاَ

بلٌّؽا١ًٌب ب٘مٖ بٚذرهٌةبلٌّصاقْبِٓ ب. بذٍهتٙا ب شٕاا بذم٠ثٙا بلك بلٌرٝ بلٌّٛلق بِٓ ذٍرف١ع
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اقْبلٌهٌٛت١ح"بلٌٍفؽ١حبٔر١عحبذ ١هبلٌظهٚأبلٌفث١ص١حب،بٚذٍّٝبذعّصاذٙاب"ـاِاخبلٌّص

Sedimentary ore-mineralsبٚذرىْٛبتإؼكٜبلٌفهقبل٢ذ١حب ب

بذثفهبلٌّاابب( ثخش اٌغبئً اٌّز٠ت :ٔ بلٌثؽ١هلخبٔر١عح بعٝب١ِاٖ ذرهوىبل٩ِ٤غبلٌملئثح

ٌكنظحبذٍّػبترثٍٛنبتصٗبلٌّصاقْبعٝبذهذ١ةبِص١ٓب٠رٛلفبعٍٝبقنظحبلٚتاْبلٌصٕأهب

هٌةب ٩ِغبلٌىهتٛٔاخب ٨ٚبًِصًبوهتٛٔاخبلٌىا١ٌٍَٛبلٌّىٛٔحبٌٙمٖبلٌّؽا١ًٌب،بع اٌثابًِابذر

بشُبذٍٝبلٌىهتٛٔاخب ٩ِغبلٌىثه٠راخب ب، بشُبوهتٛٔاخبلٌّاغ١ٍَٕٛب)ِاظ١ٕى٠د( )وا١ٌٍد(

بِصًبوثه٠راخبلٌىا١ٌٍَٛب)ظثً(ب.بشُب ٩ِغبلٌىٍٛن٠كبِصًبوٍٛن٠كبلٌٕٛق٠َٛب)٘ا١ٌد(ب

ب٠مٚببغاوبشأٝبب( ثخش اٌغبص اٌّغبعذ عٍٝ الإراثخٕ بلك ب ب بلٌىهتْٛبعٝب١ِاٖب   و١ٍك

ل٤ِفانب٠ٚىٍثٙابـا١ٔحبلٌؽّٗبلٌٙص١فب)ؼّٗبلٌىهت١ٔٛه(بعرم٠ةبتصٗبلٌٕفٛنب

؛ببلٌع١ــه٠حبلٌرٝبذرٍـهببـ٩ٌـٙابٚذٕرطبت١ىـهتٛٔاخبلٌىا١ٌٍَٛبب

بلٌّهوةبلاتًبٌٍمٚتاْبعٝبلٌّاابح٨ب ٔٗبغ١هبٍِرمهب،بتّعهقبذصه٘ٗبٌفمكلْبغاوب ٚ٘مل

بلٌىهت بٌٍمٚتاْبعٝبلٌّااب،بشأٝب و١ٍك ب٠رؽٛيبلٌٝبوهتٛٔاخبوا١ٌٍَٛبغ١هبلاتٍح ْٛبعإٔٗ

عررهٌةب٘مٖبِىٛٔحبِصاقْبلٌىا١ٌٍدبٚل٤نلظ١ٔٛدب.بٚوص١هلًبِاب٠ؽكزبلٌهبعٝبلٌىٙٛأب

ٚلٌّ انلخبلٌرٝبذٛظكبعٝبلٌّٕاٚكبللخبلٌٕفٛنبلٌع١ه٠حبلٌرٝبذر١ّىبت ىلنجبل٤ِفانب

بِفه١ٚٚحبلٌّىًبذركٌٝبِٓب ٌمفبؼ١سبذرهٌةبوهتٛٔاخبلٌىا١ٌٍَٛبعٍٝب١٘ئحب عّك ج

؛بٚذرٍالٛبٔمٛبلٌّؽا١ًٌبلٌع١ه٠حببStalactite٘مٖبلٌىٙٛأبٚذىْٛبِا٠ٍّٝب"ٌر٩ور١د"ب

بٚذرهٌةب بلٌىهتْٛ ب و١ٍك بشأٝ بغاو بٌفمكلْ بعررصهٖ بلٌىٙٛأ ب ن١٘ح بعٍٝ ومٌه

بذرّىًب بلٌىٙٛأبٚلك بلا  بعٍٝ بذهذفع بلٌّىً بِفه١ٚٚح ب عّكج بعٝ وهتٛٔاخبلٌىا١ٌٍَٛ

ب.١Stalagmiteحبظ١ٍّحبٚذٍّٝب"ٌر٩ظ١ّد"بتنِىايبٚث١ص

بلٌّؽا١ًٌبحٌٝب عّاقبتص١كجبعٓبٌفػبل٤نٖبعرىرٍةبؼهلنجبب ٚلكبذرٍهبب٘مٖ

عا١ٌحبٍٔث١ابًذٍاعكبعٍٝبعاع١ٍحبؼّٗبلٌىهت١ٔٛهبعٝبل٦للتحب.بشُب٨بذٍثسب ْبذعكبِفهظابً

بٚلٌ بٌٍعٛ بترصه٘ٙا بلٌىهتْٛ ب و١ٍك بشأٝ بِٕٙا بع١رفا٠ه ب، ب٠ٕات١ع ب١٘ئح بعٍٝ ثهٚقجبٌٙا

بذٍّٝب بل٤ِىاي بِفرٍفح بورً بعٝ بل١ٌٕثٛ  بؼٛي بِثاِهج بلٌىا١ٌٍَٛ بوهتٛٔاخ عررهٌة

.بٚ ؼ١أابً ـهٜبذرٍهبببCalc-sinter،بٚ"لٌٍٕرهبلٌع١هٜ"ببTravertine"ذهلعهذ١ٓ"ب
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ِؽا١ًٌبل١ٌّاٖبلٌٍفؽ١حبحٌٝب غٛلنبتص١كجبعرهذفعبؼهلنذٙابٚلٌٙ ٛبلٌٛللعبع١ٍٙابٌكنظحب

قعٙابؼرٝبل١ٍ١ٌٍىاب؛بعإللبِابٚظكخبِصًب٘مٖبلٌّؽا١ًٌبلٌّٕفمبذّىٕٙابِٓبحللتحبوًبِاب٠ٕا

بذٍّٝب بِرفعهج بؼانج ب٠ٕات١ع ب١٘ئح بل٤نٖبعٍٝ بٌفػ بحٌٝ بذرٕاعك بعإٔٙا بٌٙا لٌّٛلذٝ

ب بقنظحببGeyser"ظ١ىن" بعٝ بلٌّفاظٝا بل٦ٔففاٖ بؼ١س بٌٍعٛ بذصه٘ٙا بٚتّعهق ،

ٓبل١ٌٕات١عبلٌؽانجبلٌؽهلنجبٚلٌٙ ٛبعإْبلٌّؽا١ًٌبذهٌةبِاتٙابِٓب ٩ِغبللئثحبتاٌمهببِ

 ٚببGeyseriteلٌّرفعهجبعٍٝب١٘ئحبنٚلٌةب١ٍ١ٍ١ٌحبقل١محبلٌؽث١ثاخبذٍّٝب"ظ١ى٠ه٠د"ب

ب.Siliceous-sinterٌٕرهب١ٍ١ٌٍٝب

 (Metamorphismرىْٛ اٌّعبدْ ِٓ ِٛاد طٍجخ )اٌزسٛي 

لكبذّٕنبتصٗبلٌّصاقْبِٓبِٛلقبٔفه٠حبٍٔثحبذؽدبذنش١هبلٌؽهلنجبلٌّك٠كجب ٚبب

بلٌّٕؽٛتح بلٌٕفٛنببلٌؽهلنج بٌٙمٖ بلٌّىٛٔح بل١ٍٔ٤ح بلٌّصاقْ بعرر ١ه ب، بِهذفع تٙ ٛ

بِٓب بذٕرطبلٌؽهلنج بٚلك ب. بٚـٛلٔٙا بٚذهو١ثٙا بعٝبتٕائٙا ب ٚبوا٩ًِ ب٠ىْٛبظىئ١اً بلك ذ ١هلً

،ببCountry Rocksذكلـًبِٛلقبل١ٌٕٙهب ٚبِؽا١ًٌبِهذفصحبلٌؽانجبعٝبٔفٛنبلٌّىاْب

 ٚبلٌر٩ًِبت١ٕٙابٚت١ٓبب٠ٚContactؽكزب ْبذٕٕٙهبٔفٛنبلٌّىاْبعٝبِٕفمحبلٌرّايب

بظك٠كب بِٓ بتٕاا٘ا بلٌٕفٛن بٌٙمٖ بلٌّىٛٔح بل١ٍٔ٤ح بلٌّصاقْ بذٍرص١ك بشُ ب، بل١ٌٕٙه ِٛلق

بحٌٝب بل١ٍٔ٤ح بلٌّصاقْ بذرؽٛي ب ٜ ب، بلٌٍّرعكج بلٌظهٚأ بِع بلٌثٕاا ب٘مل ب٠رٕاٌة تؽ١س

بلٌٕاذعحبعٓب بلٌّائ١حبتفصًبلٌؽهلنج بذرؽٛيبنٚلٌةبِصاقْبلٌؽك٠ك بعّص٩ً ِصاقْب ـهٜب؛

ـًبِٛلقبل١ٌٕٙهبحٌٝبنٚلٌةبغ١ٕحبتّصاقْبل١ٌّٙاذ١دبٚلٌّاظ١ٕر١دبعٝبِٕفمحبلٌرّايبذكل

بنٚلٌةب بتإٌُ بلٌرىا٠ٚٓ ب٘مٖ بٚذصهأ بل١ٌٕٙهلٌّركلـٍح بِٚٛلق بل١ٍٔ٤ح بلٌٕفٛن ت١ٓ

.بعإللبِابوأدبلٌؽهلنجبٔاِئحبِٓبذكلـًببContact ore depositsلٌفاِاخبلٌرّا١ٌحب

عمكبذّٕنبت١ّٕٙابع١ٍّاخبحؼ٩يب ٚببCountry Rocksِؽا١ًٌبؼانجبعٝبٔفٛنبلٌّىاْب

بِصاقْب بلٌّرثاقي بل٦ؼ٩ي ب٘مل بعٓ ب٠ٕٚرط بِّٕٙا بٌىً بلٌّىٛٔح بٌثصٗبلٌصٕأه حٌرثكلي

بلٌؽانب بلٌٍائٍٝ بتاٌرؽٛي ب٘مل ب٠ٚصهأ ب، بلٌعك٠كج بلٌفث١ص١ح بلٌظهٚأ بذ٩ئُ ظك٠كج

Pyrometasomatismبلٌرؽٛيبب بتفه٠مح بذرىْٛ بلٌرٝ بلٌّصك١ٔح بلٌهٚلٌة بٚ ُ٘ .

بلٌؽهلن ٜThermal Metamorphismب،بب بلٌث١ه٠د بِصً بلٌىثه٠ر١كلخ نٚلٌة
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لٌىاٌىٛت١ه٠دب،بلٌٍفا١ٌه٠دب،بِٚٓبل٤وا١ٌكبل١ٌّٙاذ١دبٚلٌّاظ١ٕر١دب.بٚغاٌثابِاب٠ٕؽةب

بScarn-minerals٘مٖبلٌهٚلٌةبذى٠ٛٓبتصٗبلٌّصاقْبل١ٌّّىجبلٌرٝبذٍّٝب"ٌىانْ"ب

ِٓبحذؽاقبلٌىٛلنذىبِعبب٠ٕٚرطبWollastonite (CaSiO3).بِصًبِصكْبل٨ٌٌٛر١ٔٛدب

"ب،بGrossular {Ca3Al2[SiO4]3}لٌىا١ٌٍدب،بٚلٌعانٔدبلٌؽك٠كٜب"ظه٨ٛ١ٌٚنب

 Epidote {Ca2Fe+3Al2O[Si2O7]ٚلٌث١هٚو١ٍٕاخبلٌؽك٠ك٠حب،بِٚصكْبل٦ت١كٚخب

[SiO4](OH)}ب



 ظٙٛس اٌشٚاعت اٌّعذ١ٔخ فٝ اٌطج١عخ

Occurrence of mineral deposits 

ٌّصك١ٔحبعٍٝب ٌايبذىٛٔٙابٚمٙٛن٘ابحٌٝبٔٛع١ٓبِفرٍف١ٓب٠ّىٓبذ١١ّىبلٌهٚلٌةبلب

ب 

ب بsSyngenetic mineral deposit( سٚاعت ِعذ١ٔخ ِعبطشح ٔ

ذرىْٛبِصاقْب٘مٖبلٌهٚلٌةبعٝبٔفًبلٌٛلدبلٌرٝبذرىْٛبع١ٗبلٌٕفٛنبلٌؽا٠ٚحبٌٙابب

بلٌّصك١ٔحب بلٌهٚلٌة ب٘مٖ ب ِصٍح بِٚٓ ب. بع١ٙا بِثصصهج بِٕرّهج بٚذظٙه بتٙا بلٌّؽ١فح ٚ 

هجبذٍهبلٌّصاقْبلٌٕاعصحبلٌرٝبذظٙهب شٕاابع١ٍّحبذّا٠ىبلٌفٍىلخبٚ وا١ٌك٘ابٚتصٗبلٌّصأ

وثه٠ر١كلذٙابعٝب ٌٚٝبِهلؼًبذٍٕكبل١ٌٕٙهب)ِهؼٍحبلٌٕٙهبلٌم٠ُٛ(بعٝبٔفًبلٌٛلدبلٌرٝب

ذرثٍٛنبع١ٗبِصاقْبل١ٍ١ٌٍىاخبعٛقبلٌماعك٠حب)لٌ ١ٕحبظكلًبتاٌصٕأهبلٌماعك٠حب،بِصًبمٙٛنب

 Ultrabasicعٝبلٌٕفٛنبعٛقبلٌماعك٠حببChromite (FeCr2O4)ِصكْبلٌىه١ِٚدب

rocksبٚومٌهبتصٗبلٌهٚلٌةبلٌّصك١ٔحبلٌفثم١حبب.Bedded mineral depositsلٌرٝبب

بذرىْٛبعٝبٚلدبِصأهبٌرى٠ٛٓبٚثماخبلٌٕفٛنبلٌهٌٛت١حبلٌؽا٠ٚحبٌٙاب.

 : Epigenetic mineral deposits( سٚاعت ِعذ١ٔخ لازمخ  "غ١ش ِعبطشح" 2

٘مٖبلٌهٚلٌةبتصكبمٙٛنبلٌٕفٛنبلٌؽا٠ٚحبٌٙاب ٚبلٌّؽ١فحبتٙاب.ببذرىْٛبِصاقْب

بعإٔٙاب بٌٚمٌه بلٌٕفٛن بعٝ بلٌّٛظٛقج بٚلٌفٛلًٔ بٚلٌّهٚؾ بلٌّمٛق بعٝ بِاذٛظك ٚغاٌثاً

ب بعهٚق ب١٘ئح بعٍٝ بِاذظٙه بٚعاقج بلٌفهلغاخب، ب٘مٖ بتّىً بذّركببVeinsذرّىً بٚلك .

بٌٚ بتص١كج بٚ عّاق ب٠ٍٛٚح بٍِاعاخ بحٌٝ بل٤ؼ١اْ بِصظُ بعٝ ب،بلٌصهٚق بلٌٍّه بل١ٍٍح ىٕٙا

٠ٚفرٍفبٌّىٙابِٓبِىاْب٢ـهب.بٚذرهٌةبلٌّصاقْبعٝب ؼ١اْبوص١هجبعٝبلٌٍّاعاخبلٌث١ٕ١حب

Intersticesبلٌّرٍهتحبب بتاٌهٚلٌة بلٌرعّصاخ ب٘مٖ بِصً بٚذصهأ ٌٍٕفٛن

Impregnationsبلٌّىاْبب بٔفٛن بِؽً بلٌّصك١ٔح بلٌهٚلٌة بذؽً ب ـهٜ بٚ ؼ١أاً ،

Country Rocksبررفمبتمٌهب ِىا٨بًغ١هبِٕرظّحب.لٌرٝبذركلـًبع١ٙابعب
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ذصهأبلٌهٚلٌةبلٌّصك١ٔحبلٌرٝبذظٙهبعٝبٔفًبلٌّىاْب ٚبلٌّٛ٘عبلٌمٜبّٔنخبع١ٗبب

.ب ِابلٌّصاقْبلٌرٝبذٕمٍٙابلٌه٠اغببPrimary or in situتنٔٙابنٚلٌةب ١ٌٚحب ٚبِٛ٘ص١حب

بل١ٌّاٖبِٓبلٌّىاْبل٤ٍٔٝبٌّٕنذٙابشُبذهٌثٙابعٝبِىاْبآـهبعرٍّٝبنٚلٌ ةب ٚبذعهعٙا

ب بِٕمٌٛح ب ٚ بلٌهٚلٌةببSecondary or placer depositsشا٠ٛٔح ب٘مٖ بِصً ٚذٛظك

بِعانٜب بٚعٝ بظٛلٔثٙا بعٍٝ بٚومٌه بل٤ٔٙان بِٕاب بعٕك بٚلٌهِاي بتاٌؽٕٝ ِفرٍفح

ل١ٌٍٛيب.بٚغاٌثابًِابذرهوىبلٌّصاقْبعٝبلٌهٚلٌةبلٌّٕمٌٛحبتص١ٍّحبذ١ٕٕفبٚث١صٝبذرٛلفب

بعررٛلظكبلٌّصاقْبل ب، لخبلٌٛوْبلٌٕٛعٝبلٌٛلؼكب ٚبلٌّرّاتٗبعٝبعٍٝبلٌٛوْبلٌٕٛعٝبٌٙا

بنٚلٌةب ب٘ٝ بلٌّٕمٌٛح بلٌهٚلٌة ب ٔٛل  بٚ ُ٘ ب. بتصٙٙا بعٓ بعٍٕٙا ب٠ًٍٙ ِعّٛعاخ

ب.ٚومٌهب بٚلٌى٠هوْٛ بٚلٌىه١ِٚد بلٌّاظ١ٕر١د بنٚلٌة بِصٙا ب٠رٛلظك بلك بلٌرٝ لٌم٘ة

نٚلٌةبلٌهِايبلٌٍٛقلابلٌّٕمٌٛحبلٌرٝبذؽرٜٛب ؼ١أابًعٍٝبتصٗبلٌّصاقْبلٌٕاقنجبلٌّّصحب

بتاٌثؽهبل بل١ًٌٕ بٔٙه بٍِرمٝ بعٕك بلٌٍٛقلا بلٌهِاي بنٚلٌة بِصً بل٦لرٕاق٠ح بلٌم١ّح لخ

بل٤ت١ٗبلٌّرٌٛٛبعٕكبنِــــ١كب.

 : Alteration of mineralsرجـذي اٌّعبدْ 

بلٌّصاقْبب بذ ١ه بلٌه بعٓ ب٠ٕٚرط ب، بلٌع٠ٛح بٌٍرنش١هلخ بلٌّصك١ٔح ذرصهٖبلٌهٚلٌة

بتٍثةبع١ٍّح بٚث١ص١اً ب٠ىْٛ بلك بذ ١هلً بٌٙا ببلٌّىٛٔح ب٠ىْٛببWeatheringلٌرع٠ٛح بلك ٚ 

تٍثةببDisintegrationو١ّ١ائ١اًب.ب٠ٚلقٜبلٌر ١هبلٌفث١صٝبحٌٝبذى١ٍهبلٌّصاقْبٚذفر١رٙاب

لٌر ١هبلٌٍّرّهبعٝبقنظحبلٌؽهلنجب ٚبٔر١عحبٌفصًبلٌه٠اغب ٚبل٤ِفانب.ب٠ٕٚرطبعٓبلٌر ١هب

بلٌى١ّ١ائٝبذ ١بDecompositionلٌى١ّ١ائٝبذؽًٍبلٌّصاقْب هلًبٌفؽ١اًب ٚبٚذ ١هبذهو١ثٙا

بعٓب ب٠ٕٚرط ب، بلٌّصهٖبٌٍعٛ بلٌّصكْ بِظٙه بذ ١ه بحٌٝ بل٤وٍكج بع١ٍّح بعرلقٜ ب؛ ظىئ١اً

بِٓب بنل١مح بتفثمح بع١َُ فَـٝ بلٌّصكْ بٌٍفػ بذىهتٓ بع١ٍّح بلٌىهتْٛ ب و١ٍك بشأٝ ٚظٛق

بٌٍرفاع٩خبلٌى١ّ١ائحب بٔر١عح بظىئ١اً بذمٚببلٌّصاقْ بٚلك ب. بٌٗ بلٌّىٛٔح وهتٛٔاخبلٌصٕأه

بذُٕمـَ بشُ بآـهبلٌثف١ئح بعٝبِىاْ بحٌٝبؼ١سبذرهٌةبِٓبظك٠ك بلٌه٠اغ ب ٚ بل١ٌّاٖ بتٛلٌفح ً

بذصُهَأبؼ١ٕئــمب بٚلٌرٝ بل٤ٍٔٝ بِىأٙا بعٝ بٌٍمٚتاْ بلٌماتٍح بغ١ه بلٌّىٛٔاخ بـٍفٙا ذانوح

بResidual depositsتاٌهٚلٌةبلٌّرثم١حب ِصًبنٚلٌةبلٌثٛو١ٍدب) و١ٍكبل١ٌِٕٛ٤َٛبب
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ب بلٌىا١ٕ١ٌٚدب)١ٍ١ٌىاخBauxiteلٌّائٝ( بٚنٚلٌة بب، بلٌّائ١ح(  Kaoliniteل١ٌِٕٛ٤َٛ

[Al4(Si4O10)(OH)8].ب



 اٌذساعخ اٌٛطف١خ ٌٍّعبدْ -ساثعبً 

Descriptive Mineralogy 

ذفرٓب٘مٖبلٌكنلٌحبتٛٔفبلٌّصاقْبللخبل١ّ٘٤حبل٦لرٕاق٠حبِٓبؼ١سبٔفاذٙابب

بلٌفث١ص١حبٚلٌى١ّ١ائ١حب،بٚ ٍٔٙابّٚٔنذٙابٚذى٠ٕٛٙابٚ ِاوٓبٚظٛق٘ابٚعٛلئك٘اب.

  Classifcation of Mineralsّعـبدْ رظ١ٕف اٌ

ذٛظكبعكجبٚهقبِفرٍفحبٌر١ٕٕفبلٌّصاقْبذصرّكبوًبِٕٙابعٍٝب ًٌبِص١ٕحبِٕٚٙابب

ب 

بٔ بقلٔاببChemical classficationاٌزظ١ٕف اٌى١ّ١بئٝ ( بل٨ِه٠ىٝ بلٌصاٌُ بذّىٓ  

J.D. Danaِٓبذ١ٕٕفبلٌّصاقْبلٌّفرٍفحبعٍٝب ٌايبـٛلٔٙابلٌى١ّ١ائ١حبلٌرٝبذرٛلفببب

،بحٌٝبِعّٛعاخبِفرٍفحبِصًبل٤وا١ٌكب،ببAcidic radicleٔٛ بلٌّكبلٌؽاِٙٝببعٍٝ

ب،ب بلٌىثه٠راخ ب، بلٌىهتٛٔاخ ب، بلٌىثه٠ر١كلخ ب؛ بٚعٍٛن٠كلخ( ب)وٍٛن٠كلخ لٌٙاٌٛظ١ٕاخ

بلٌرٝب بلٌّعّٛعاخ ب عهلق بلٌر١ٕٕفب ْ ب٘مل ب١ِّىلخ ب ُ٘ بِٚٓ ب. بٚل١ٍ١ٌٍىاخ لٌفٌٛفاخ

ابذّاتٙاًبوث١هلًب٠فٛقبلٌرّاتٗبلٌمٜبلكبذؽرٜٛبعٍٝبِكبؼاِٙٝبِّرهنبذرّاتٗبع١ّابت١ٕٙ

ِّرهنب،بب٠Basic radicleٛظكبت١ٓب عهلقبلٌّعّٛعاخبلٌرٝبذؽرٜٛبعٍٝبِكبلاعكٜب

بلٌىثه٠راخبلٌّفرٍفحبتكنظحب وثهبِٓبذّاتٗبِصاقْبلٌٕؽايب ب عهلقبِعّٛعح بذرّاتٗ عّص٩ً

 ,Anionic group {O-2, Cl-1 ٚلٌؽك٠كبع١ّابت١ّٕٙاب،بٚلٌهب٤ْبلٌّعّصحبل١ٔٛ١ٔ٤حب

F-1, (CO3)-2, (SO4)-2 .....etc. }ٜبلٌّكبلٌؽاِٙٝب٠رىْٛبِٓبعٕأهبوث١هجبب 

لٌؽعُبٍٔث١ابً)للخبٕٔفبلفهبلنٜبوث١ه(ب١ّ٠ًٚبحٌٝبلٌرؽىُبعٝبٔظاَبلٌرصثئحب ٚبٚه٠محب

بلٌفٛلْب بعٓ ب ٌاٌاً بلٌٍّئٌٛح ب٘ٝ بذٕثػ بٚتمٌه بلٌفهلغٝ بلٌرهذ١ة نْبلٌمنلخبعٝ

بٌٍّصاقْب. بٚلٌثٍٛن٠ح بلٌّعّٛعاخبللخبلٌّكببلٌى١ّ١ائ١ح بعؽٍةبتًبحْب عهلق ١ًٌٚب٘مل

ِرّاتٙحببParagenesisلٌؽاِٙٝبلٌّّرهنبلكبذرٛلظكبعٝبلٌفث١صحبعٝبت١ئاخبظ١ٌٛٛظ١حب

بعٝب بِعبتصٙٙا بذرىْٛبِعرّصح بٌٛؼنب ْبلٌّصاقْبلٌىثه٠ر١ك٠ح بعمك ب، بذىٓبِٛؼكج حْبٌُ

بلٌرّا٠ىبعٝبلٌّهؼٍح ب شٕاابع١ٍّح ب ٚ ل٤ٌٚٝبِٓبذٍٕكببعهٚقبنٚلٌةبلٌّؽا١ًٌبلٌؽانج
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بلٌّكب بللخ بلٌّعّٛعاخ ب عهلق بذرىْٛ بؼ١ٓ بعٝ ب، بلٌم٠ُٛ( بل١ٌٕٙه ب)ِهؼٍح ل١ٌٕٙه

بلٌماعكٜبلٌّّرهنبذؽدبمهٚأبٚت١ئاخبظ١ٌٛٛظ١حبعك٠كجبِفرٍفحب.

ب

ب

ب بchemistry classfication-Crystalاٌزظ١ٕف اٌجٍٛسٜ اٌى١ّ١بئٝ (ببٕ

بتعأب بلٌثٍٛنٜ بلٌّىً بعٍٝ ب ٌاٌاً بلٌرم١ٍُ ب٘مل ب.ب٠ٚصرّك بلٌفٛلْبلٌى١ّ١ائ١ح ة

عثاٌهغُبِٓبذّاتٗبلٌّعّٛعاخبلٌصك١ٔحبللخبلٌّكبلٌؽاِٙٝبلٌّّرهنبحٌٝبؼكبوث١هبح٨ب

 ْبٕ٘انبِصاقْبوص١هجبذرّاتٗبع١ّابت١ٕٙابعٝبِصظُبٔفاذٙابٚـأحبعٝب ِىاٌٙابلٌثٍٛن٠حب

و١ةبلنٜبعٍّاًبتنْبٌٙابذهو١ثاًبو١ّ١ائ١اًبِفرٍفـاًب،بِٚٓبلٌثك٠ٙٝب ْب٘ملبلٌرّاتٗبٔر١عحبٌره

ب ب١ٔعٍٝ بتاٌصاٌُ بؼكٜ بِّا بٚ٘مل ب. بِٛؼك ب ٚ بِرّاتٗ بذ١ٕٕفببP. Niggliتٍٛنٜ حٌٝ

بلٌّصاقْبحٌٝبِعّٛعاخبعٍٝب ٌايبـٛلٔٙابلٌى١ّ١ائ١ٝبلٌثٍٛن٠حب.

 : Economic chemical classfication( اٌزظ١ٕف الإلزظبدٜ اٌى١ّ١بئٝ 3

بب بن٠ــك بلٌصاٌُ ببH. Readذمكَ بلٌّصاقْ بٌر١ٕٕف بشاٌصح بِعّٛعاخبتفه٠مح حٌٝ

بل بلٌم١ّح بعٍٝ بِٝا بوً بٚلثً ب ٨ًٚ بٌٙاببذرٛلف بلٌّىٛٔح بل٤ٌا١ٌح بٌٍصٕأه ٦لرٕاق٠ح

تاٌهغُبِّابلكب٠ىْٛبع١ّابت١ٕٙابِٓبذثاعكبتٍٛنٜب ٚبو١ّ١ائٝب ٚبت١ئٝب،بشُبَّٕٔفبو٩ًبِٓب

بلٌكٚنٜب بلٌرهذ١ة بٔظاَ بلٌه بعٝ بِرثصاً بِص١ٓ بٔظاَ بعٍٝ ب عهلق ب٦ٌٝ بلٌّعّٛعاخ ٘مٖ

Periodic classification of elementsبلٌّصك١ٔحب،بب بل٤عهلق بٌٙمٖ ٌٍصٕأهلٌّىٛٔح

بعٝب٘ملبلٌر١ٕٕفبِاب٠نذٝب ب(Group I)عّص٩بًذًّّبلٌّعّٛعحبل٤ٌٚٝب

ب ب-  ب،بب بٚلٌٕٛق٠َٛ ب، بل١ٌٍص١َٛ بعٕأه بِٓ ب ٌاٌاً بذرىْٛ بلٌرٝ بلٌٙاِح بلٌّصاقْ وً

بٚلٌثٛذا١ٌَٛب.

ب بلٌٕؽايب،بٚلٌفٙحب،بٚلٌم٘ةب.وًبلٌّصاقْبل٦لرٕاق٠حبلٌرٝبذصرثهبـاِاخبب-بب

بب بلٌصإِح بلٌّعّٛعح بعٝ بلٌؽك٠ك بِصاقْ بلٌر١ٕٕفبب(Group VIII)ٚذمع ب٘مل ِٓ

 Magnetiteٚذًّّب عهلقبللخبِكبؼاِٙٝبِفرٍفبعّٕابل٤وا١ٌكبِصًبلٌّاظ١ٕر١دبب

(Fe3O4)بٚل١ٌّٙاذ١د)ب ،Fe2O3ب ب )Hematiteبل١ّٔٛ١ٌٍدبب بِصً بلٌّائ١ح بل٤وا١ٌك ،
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(2Fe2O3 , 3H2O)Limonite ٚظٛش١دببGeothite (Fe2O3, H2O)ِٕٚٙابب

 Pyrite،بٚلٌىثه٠ر١كبِصًبلٌثا٠ه٠دببSiderite (FeCO3)لٌىهتٛٔاخبِصًبل١ٌٍك٠ه٠دب

(FeS2)بشُبلٌىثه٠راخبٚلٌفٌٛفاخبٚل١ٍ١ٌٍىاخب.ب

 ْب٠عّعبِصاقْبـاِاخبلٌصٕأهبلٌّرّاتٙحبحٌٝبؼـكبRead ٚتمٌهبحٌرفا بن٠ــكبب

بع بلٌى١ّ١ائ١ح بـٛلٔٙا بعٝ بٚه٠محبِـا ب ؼٍٓ ب٘ٝ ب٘مٖ ب ْ ب٠ٚصُرـَمكَ ب، بٚلؼكج بِعّٛعح ٝ

تإٌٍثحبٌٍّثركٜابعٝبقنلٌحبلٌع١ٌٛٛظ١ابل٦لرٕاق٠حب،بتاٌهغُبِٓب ٔٙابذفًٕبت١ٓبلٌّصاقْب

بلٌّرّاتٙحبللخبلٌّكبلٌؽاِٙٝبلٌٛلؼكبٚذفهلٙابعٝبِعّٛعاخبِفرٍفحب.

بٚب بٚ٘ٝ بٚلٌع بٔفاق بعٍٝ بؼا١ٌاً بلٌٍّرفكِح بلٌفه٠مح بقنلٌرٕا بعٝ ه٠محبٌٕٚرثع

بلٌر١ٕٕفبلٌى١ّ١ائٝب 

ٕفَبلٌّصاقْبعٍٝب ٌايبلٌّكبلٌؽاِٙٝبلٌّىْٛبٌٙابحٌٝب لٍاَبذٍّٝب"ٔظـُ"بب َّٕ ذُ

Classes٠ٚؽرٜٛبوًبٔظاَبعٍٝبِعّٛعاخب ٔ هب،بِفرٍفحبع١ّابت١ٕٙابٌٚىٕٙابِرّاتٙحبب

بلٌٕ ١هجب بلٌّعّٛعاخ ب٘مٖ بٚذٍّٝ بلٌؽاِٙٝ بلٌّك بٔٛ  ب٘ٝ بِّرهوح بٔفح عٝ

.بب٠Speciesرىْٛبوًبِٕٙابِٓب عهلقبِفرٍفحبذٍّٝب"ب ٔٛل ب"ب،بب  Families"عائ٩خ"

بGroupٚلكبذرّاتٗبتصٗب ٔٛل بلٌصائٍحبلٌٛلؼكجبعٝبٔفاذٙابٚذٍّٝبؼ١ٕئمب"ِعّٛعح"ب

ب ب"ِر٩ٍٍٍخ" ٚ Varietiesبتصٙٙابب بِع بذعّصٙا بٌٚىٓ بِا بحٌٝبؼك بت١ٕٙا بع١ّا ِفرٍفح

بلٌٕفاخبلٌٕٛع١حب.

ب

بNative Minerals( اٌّعبدْ اٌعٕظش٠خ ٔ

ب(Ag)،بٚلٌفٙحبب(Au) بِصًبلٌم٘ةببNative Metalsلٌّصاقْبلٌصٕٕه٠حبلٌفٍى٠حبب- ب

ب.ب(Pt)ٚلٌث٩ذ١ٓب

ب بب-ب بل٩ٌعٍى٠ح بلٌصٕٕه٠ح ببNative Non-Metalsلٌّصاقْ بلٌىثه٠د بِصً  (S)ب،

ب.ب(C)ٚلٌعهلع١دبب(C)ٚلٌّايب

 : Sulfides and Sulfosalts( اٌّعبدْ اٌىجش٠ز١ذ٠خ ٚالأِلاذ اٌىجش٠ز١خ 2
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ب-لٌّصاقْبلٌىثه٠ر١ك٠حب ب- بببب

ببببببببببببببببببArgeniteب(Ag2S) نظ١ٕ١د ب(Cu2S)واٌى١ٌٛد

Chalcociteب

بPyrite (FeS2)تا٠ه٠دبببببببببببببببب Chalcopyriteب(CuFeS2)واٌىٛت١ه٠دب

بGalena (PbS)ظا١ٌٕاببببببببببببببببببMarcasite (FeS2)ِانواو٠دب

بCinnabar (HgS) ٌٕاتانبببببببببببببببببSphalerite (ZnS)ٌفا١ٌه٠دب

بStibnite (Sb2S3 )ٌر١ث١ٕدببببببببببArsenopyrite (FeAsS) ن١ٌٕٛتا٠ه٠دب

ب.ب١ٌِٛMolybdenite (MoS2)ثك١ٕ٠دب

 بب٘ٝبوثه٠ر١كلخبِىقٚظحبذرىْٛبتاذؽاقبعٍىبِٚثٗببSulfosaltsل٩ِ٤غبلٌىثه٠ر١حبب-بب

 Tetrahedriteِصكْبلٌررهل١٘كن٠دبعٍىب)ِصًبلٌىن١ٔؿبٚل٤ٔر١ّْٛ(بِعبلٌىثه٠دبِصًب

[(Cu,Fe,Zn,Ag)12Sb4S13].ب

 : Oxides( ِعبدْ الأوبع١ذ 3

ب- بNon-hydrated Metal Oxides وا١ٌكبعٍىلخب٨ِائ١حبب- ب

ب Hematite(١٘Fe2O3ّاذ١دب)بببببببببببببببMagnetite (Fe3O4)ِاظ١ٕر١دب

بببببببببChromite (FeCr2O4) وه١ِٚدب  Ilmeniteح١ٌّٕد

(FeTiO3)ب

ببببببببببببببببCuprite (Cu2O)وٛته٠دب  Corunumوٛنلٔكَٚ

(Al2O3)ب

 Cassiteriteوا١ٌره٠دببببببببببببببببRutile (TiO2)نٚذ١ًب

(SnO2)ب

بQuartz (SiO2)وٛلنذىبببببببببببببببPyrolusite (MnO2)تا٠ه١ٌٌٛٚدب

ب بHydrated Metal Oxides وا١ٌكبعٍىلخبِائ١حبب-بب

بب Geothite (Fe2O3, H2O)ظٛش١د



 

ب

ب
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ب ١ّٔٛ١ٌ2Fe2O3 , 3H2O))Limoniteدب

ب.بManganite (Mn2O3. H2O)ِأعا١ٔدب

ب.بBauxite (Al2O3.2H2O)تٛو١ٍدب

ب.بOpalِصًبِصكْبل٤ٚتايبب(SiO2.NH2O) وا١ٌكب١ٍ١ٌىْٛبِائ١حب

 : Haloids( ِعبدْ اٌٙبٌٛخ١ٕبد )اٌٙب٠ٌٛذاد( 4

ب بلٌٙا١ٌد بِصاقْ ببHalite (NaCl)ِصً بعٍٛن٠د ،Fluorite (CaF2)بوه١ٌٛ٠دبب ،

Cryolite (Na3AlF6)ب.ب

 ( ِعبدْ اٌىشثٛٔبد ٚا١ٌٕزشاد ٚاٌجٛساد5

ب بCarbonatesلٌىهتٛٔاخبب- ب

بِعّٛعحبلٌىا١ٌٍدب ببببب

بDolomite [CaMg(CO3)2]ق١ٌِٛٚدببببببببببCalcite (CaCO3)وا١ٌٍدب

ب١ٌSiderite (FeCO3)ك٠ه٠دبببببببببMagnesite (MgCO3)ِاظ١ٕى٠دب

بحبل٤نلظ١ٔٛدب ِعّٛع

ب٠ٚWitherite (BaCO3)م٠ه٠دببببببببببببببببببAragonit(CaCO3) نلظ١ٔٛدب

ب١ٌCerussite (PbCO3)ه١ٌٚدبببببببStrontianite (SrCO3)ٌره١ّٔٚا١ٔدب

بِعّٛعحبلٌّا٨و١دب 

ب.بMalachite [Cu2CO3, (OH)2]ِا٨و١دب

ب.بAzurite [Cu3(CO3)2,(OH)2] ٚوٚن٠دب

ب.بSoda Niter (NaNO3)ِصًبٔرهبلٌٕٛقلبب بNitratesل١ٌٕرهلخب

بKernite [Na2B4O7.4H2O]ِصًبلٌى١ه١ٔدبب Boratesلٌثٛنلخب

ب.بBorax [Na2B4O7.10H2O]لٌثٛنلوًب

 اٌزٕدغزبد : -ا١ٌٌّٛجذاد  -اٌىشِٚبد  -( ِعبدْ اٌىجش٠زبد 6

ب بSulphatesِصاقْبلٌىثه٠راخبب- ب
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بوثه٠راخب٨ِائ١حب)ِعّٛعحبلٌثان٠د(ب 

ب١ٍ١ٌCelestite (SrSO4)ٍر١دببببببببببAnhydrite (CaSO4) ١ٙٔكن٠دب

بAnglesite (PbSO4) ٔع١ٍى٠دببببببببببBarite (Ba SO4)تان٠دب

ب بHydrous Sulphatesوثه٠راخبِائ١حب

بGypsum (CaSO4,2H2O)ظثًب

بChalcanthite (CuSO4, 5H2O)ىأص١دباٌو

ب٩١ِMelanterite (FeSO4, 7H2O)ٔره٠دب

بEpsomite (MgSO4, 7H2O)حت١ٍِٛدب

ب ببChromatesِصاقْبلٌىهِٚاخب بب-بب

ب.بCrocaisite (PbCrO4)ِصًبوهٚو٠ٛى٠دببببببب

ب بMolybdatesِصاقْبل١ٌٌّٛثكلخببب-ظـ

ب.بWulfenite (PbMoO4)ِصًبٌٚٚف١ٕ١دببببببب

ب بTungstateِصاقْبلٌرٕعٍراخببب-قب

ب.بWolframite [(Fe,Mn )WO4]ِصًبِصكْبٌٚفهل١ِدببببببب

ب.بScheelite (CaWO4)ِٚصكْب١ٍ١ِدببببببب

 اٌفبٔبداد -اٌضس١ٔخبد  -( ِعبدْ اٌفٛعفبد 7

ب بPhosphatesِصاقْبلٌفٌٛفاخبب- ب

ب ببMonazite [(Ce,La,Y,Th)PO4]ِٛٔاو٠د ب تاذ١د ،Apatite  

[Ca(F,Cl,OH)(PO4)3بب بذٛنوٛلو ،Turquois 

[CuAl6(OH)8(PO4)4.4H2O]بب ب ٚذ١ٔٛد ،Autonite 

[Ca(UO2)(PO4)2.10-12H2O]ب.ب

ب بVanadatesِصاقْبلٌفأاقلخببب-بب

بVanadinite [Pb5Cl(VO4)3]عأاق١ٕ٠دب



 

ب

ب
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ب.بCarnotite [K2(UO2)2(VO4)2.3H2O]وانٔٛذ١دب

 Silicates( ِعبدْ اٌغ١ٍ١ىبد 8

بب بٚؼكج بِٓ بلٌّصاقْ ب٘مٖ بنتاعٝبب4- (SiO4)ذرىْٛ ب١٘ئح عٝ

ٙاب نتعبلنلخبل٤ٚظٗب،بِىٛٔحبِٓبلنجب١ٍ١ٌىْٛبعٝبلٌّهوىبٚذؽ١ٛبت

ِٓبل٤وٍع١ٓبعٝبوًبنوٓبِٓبل٤نواْبل٤نتصحبٌّىًبنتاعٝبل٤ٚظٗب

ب ـهٜب ٚب بٚؼكج بِع بلٌٛؼكج ب٘مٖ بٚتانذثاٚ ب، بتاٌّىً( بِث١ٓ ب٘ٛ )وّا

ب وصهبذٕرطب ٔٛل بِفرٍفحبِٓبل١ٍ١ٌٍىاخب ب

 Independantب (SiO4)-4( ِدّٛعخ سثبعٝ الأٚخٗ اٌّغزمٍخ 1

Tetrahedral group بذرب بٚؼكلخب  بِٓ بلٌّصاقْ بتٍٛنلخب٘مٖ ىْٛ

(SiO4) -4ب ب بتٛلٌفحبب بتثصٙٙا بِهذثفح بلٌّماتً( بلٌّىً بعٝ )وّا

ب-واذ١ٛٔاخب ـهٜبِصًبلٌّاغ١ٍَٕٛبٚلٌؽك٠كب،بِٚٓب ِصٍحب٘مٖبلٌّصاقْب 

بظانٔدببOlivine (Mg,Fe)2SiO4 ١ٌٚف١ٓب ،Garnet١ٍ١ٌىاخبب(

ب بو٠هوْٛ ب، بلٌرىاعل( بٚش٩ش١ح بشٕائ١ح ،ببZircon (ZrSiO4) ٠ٛٔاخ

 Andalusite،ب ٔكل١ٌٌٛدببTopaz [Al2(F,OH)2SiO4]ذٛتاوب

(Al2SiO5)بب ب١ٍ١ٌّا١ٔد ،(Al2SiO5)بSilimanite بوا٠ا١ٔدبب ،

(Al2SiO5)بKyanite بب بِرٛن١ٌٚد ،Staurolite 

[2Feo.5Al2O3.4SiO2.H2O]بب بٌف١ٓ ،Sphene 

(CaTiSiO5)ب.ب

بٕ alDouble tetrahedr ِدّٛعخ سثبعٝ الأٚخٗ اٌّضدٚخخ (

group (Si2O7) -6بذرىْٛب عهلقب٘مٖبلٌّعّٛعحبتاِرهلنبٚؼكذ١ٓبب 

بعٝبلٌّىًبلٌّماتً(بٚذرىهنب٘مٖبب(SiO4)ِٓب ب وٍع١ٓب)وّا عٝبلنج

بعٝبِصكْب بواذ١ٛٔاخب ـهٜبوّا بتٛلٌفح بتانذثاٚٙا بلٌّىقٚظح لٌٛؼكج

ب ب١ّ١٘Hemimorphite [Zn4Si2O7(OH)2.H2O]ّٛنع١د

بٚ٘ٛبِٓبلٌّصاقْبلٌصا٠ٛٔحبلٌّٕنج.

O 

O 

Oب

Oب

Siب

Siب

Oب

Siب

(Si2O7)برباعى الأوجه المزدوج
-6

ب
O 

Siب

 (SiO4)بوحدة رباعى الأوجه
-4

ب

Siب

Oب



 

ب

ب
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 : Ring Structureِدّٛعخ سثبعٝ الأٚخٗ اٌسٍم١خ (بٖ

بببب بب-  بش٩ش١ح بٚذرىْٛبTrigonal Ring (Si3O9) - 6ؼٍمح  

بؼ١سب ْبوًبٚؼكذ١ٓبِرعاٚنذ١ٓبب(SiO4)تاِرهلنبش٩زبٚؼكلخب ،

ذّرهواْبعٝبلنذ١ٓب وٍع١ٓب)وّابعٝبلٌّىًبلٌّماتً(.،بِٚٓب ِصٍحب٘مٖب

ب-لٌّصاقْب 

بنٚق١ٔٚدببBenitotite (BaTiSi3O9)ت١ٕرٛذ١دب ،Rhodonite 

(MnSiO3)ب٨ٌٚر١ٔٛدبب،Wollastonite (CaSiO3)ب.ب

ب بHexagonal Ring (Si6O18) -12ؼٍمحبٌكل١ٌحبب-ببببب

بلٌّعّٛعحبِٓبذهلتٛبٌدبٚؼكلخبب ب(SiO4)ذرىْٛب عهلقب٘مٖ

بعٝب بتصٙٙا بعٛق بؼٍماخ ب١٘ئح بعٝ بذرهلْ بلٌّماتً(.، بلٌّىً ) ٔظه

تثصٙٙابتٛلٌفحبواذ١ٛٔاخب ـهٜبِٚٓب عّكجب،بٚذرهلتٛب٘مٖبلٌؽٍماخب

ب ِصٍحب٘مٖبلٌّصاقْب ب

ب.بBeryl (Be3Al2Si6O18)ِصكْبلٌث١ه٠ًب

  Tourmalineِصكْبلٌرٛنِا١ٌٓب

[(Na,Ca)(Mg,Fe +2,Fe+3,Al,Li)3Al6(BO3)3Si6O18(OH)4]ب

ب.بCordierite (Mg2Al4Si5O18)ِصكْبلٌىٛنق٠هل٠دب

ب بٚرشًّ ctureChain Struِدّٛعخ سثبعٝ الأٚخٗ اٌغٍغ١ٍخ (بٗ

)وّابعٝبلٌّىًبلٌراٌٝ(بوّاببSingle Chain (SiO3) -2ذهلو١ةب١ٌٍٍٍحبِفهقجبب- بببب

بِصًب بPyroxeneعٝبِصاقْبلٌث١هٚو١ٍٕاخب

،ببHyperthene [(Mg,Fe)SiO3]،ب٘ـ١ثـهشـ١ـٓببEnstatite (MgSiO3)حٍٔراذ١دب

ب ببDiopside [(Ca,Mg)Si2O6]قل٠ٛت١ٍك ب ٚظ١د ،Augite 

[Ca(Mg,Fe+2,Al)(Si,Al)2O6]بح٠ع١ه٠ٓبب،Aegerine (NaFeSi2O6)ب.ب

ب

ب

 (Si3O9)حلقة ثلاثية 
- 6

ب

(Si6O18)حلقة سداسية 
- 12

ب



 

ب

ب
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ب

ب

ب

ب2- (SiO3)ٌٍٍٍحبِفهقجب

ب بDouble Chain (Si4O11) -6ذهلو١ةب١ٌٍٍٍحبِىقٚظحبب-بب

ٚذٕرطبِٓبذهلتٛبٌٍٍٍر١ٓبتالرٍاَبلنلخبل٤وٍع١ٓبت١ّٕٙابعٕكبٍِاعاخبِٕرظّحب)بب

ب بل٤ِف١ث٨ٛخ بِصاقْ بعٝ بوّا بلٌراٌٝ( بلٌّىً ب ٔصٛع١ٍٍـ١دبِبAmphiboles ٔظه ب  صً

Anthophyllite [(Mg,Fe)7Si8O22(OH)2]بب بذه١ٌّٛ٠د ،Tremolite 

[Ca2Mg5Si8O22(OH)2]ب٘ٛنٔثٍٕكب)١ٍ١ٌىاخبوا١ٌٍَٛبِٚاغ١ٍَٕٛبٚؼك٠كبِائ١حبب،

ب.بHornblendeِصمكج(ب

ب

ب

ب

ب

ب

ب6- (Si4O11)ٌـٍٍـٍـحبِىقٚظـحب

بب-ظـ بنتاع١ح ب١ٌٍٍٍح ب Quadriple Chainذهلو١ة بذهلتٛ بِٓ بذرىْٛ ب٩ًٌٌب  نتصح

ب بل٦ت١كٚخ بِصكْ بِصً بت١ٕٙا بل٤وٍع١ٓ بلنلخ  Epidoteتالرٍاَ

[Ca2(Al,Fe)3Si3O12(OH)]ب.ب

بذرىْٛبِٓبحنذثاٚببSheet Structure( ِدّٛعخ سثبع١بد الأٚخٗ اٌظفبئس١خ ٘  

بعٝبحذعا١٘ٓبعٝبذهذ١ةبِثىٝبب(SiO4)ٚؼكلخب بٚذّرك ب نواْبِٓبوًبِٕٙا بش٩شح عٕك

)وّا٘ٛبِٛ٘ػبتاٌّىًببEndless Sheets (Si4O10) -4عٍٝب١٘ئحبٔفائػب٨ٔٙائ١حب

بلٌراٌٝ(بٚذًّّب 



 

ب

ب
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ب بِصًب Mica groupِصاقْبل١ٌّـــىابب- ب

ب،ببMuscovite  [KAl3Si3O10(OH)2]ِاٌىٛع١دببب

ب،Biotite [K(Mg,Fe+2)3(Al,Fe+3)Si3O10(OH)2]ت١ٛذ١دب

بFlogopite [KMg3 AlSi3O10(OH)2]عٍٛظٛت١دب

ب

ب- Chlorite Mineralsِصاقْبلٌىٍٛن٠دبب-بب

بChlorite [(Mg,Fe+2,Fe+3)6AlSi3O10(OH)8] وٍٛن٠دب

ب.بSerpentine [(Mg,Fe)3Si2O5(OH)4]ٌهتٕر١ٓب

ب  Talc Mineralsِصاقْبلٌرٍهبب-ظـب

بTalc [Mg3Si4O10(OH)2]ذٍهب

ب بClay Mineralsلٌّصاقْبلٌف١ٕ١حبب-قب

بKaolinite [Al4Si4O10(OH)8]ِصًبلٌىا١ٕ١ٌٚدب

Three-عٝ الأٚخٗ اٌشجىٝ رٚ الأثعبد اٌثلاثخ ِدّٛعخ سثب(بٙ

dimensional Network : 

ذرىْٛب عهلقب٘مٖبلٌّعٛعحبٔر١عحبحنذثاٚبنتاع١اخبل٤ٚظٗبب

(SiO4)بلٌّىًبب بعٝ ب)وّا بل٤نتصح ب نوأٙا بتثصٗبعٕك تصٙٙا

بِٓب بحش١ٕٓ بت١ٓ ُ ٍَ بذمُرَ ب وٍع١ٓ بلنج بوً ب ْ بتّصٕٝ ب، لٌّماتً(

ٍٔثحبلٌٍـ١ٍ١ىْٛب٥ٌوٍعــ١ٓبٚؼكلخبنتاع١اخبل٤ٚظـــٗبٚذىـْٛب

ب) ببٔع١ٙا بٕ  بلٌرهو١ة بٚنِى )(Si3O6)Nب٘مٖبب ٚذًّّ

بلٌّعّٛعحب 

ب ب(SiO2) وا١ٌكبل١ٍ١ٌٍىْٛبب- ب

ب بوٛلنذى بِصكْ ببQuartzِصً بذه٠ك١ّ٠د بٚلٌٍكلٌٝ(، بلٌص٩شٝ بTredimite)عٕائً

ب.بCristobalite)ع١ٍٕحبلٌّص١ٕٝبلٌمائُ(ب،بٚوه٠ٍرٛتا١ٌدب)ع١ٍٕحبلٌهتاعٝ(ب

ب ببFeldsparsاقْبلٌفٍٍثانلخب بِصب-بب



 

ب

ب
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بِصًب بPotash Feldspars(بعٍٍثانلخبتٛذا١ٌحبٔ

ب ب١ِىهٚو١ٍٓببOrthoclase (KAlSi3O8) نشٛو١ٍى بل١ًٌّ(، ب ؼاقٜ )ع١ٍٕح

(KAlSi3O8)بMicrocline ب)ع١ٍٕحبش٩شٝبل١ًٌّ(.ب

بِصًب بPlagioclase Feldspars(بعٍٍثانلخبت٩ظ١ٛو١ٍى٠حبٕ

ب ببAnorthite (CaAl2Si2O8) ٔٛنش١د بتا٠ر١ٔٛد ،Bytowniteب٨تهلقٚن٠دبب ،

Labradoriteب ٔك٠ى٠ٓبب ،Andisineب ١ٌٚعٛو١ٍىبب،Oligocalseب ٌث١دبب،Albite 

(NaAlSi3O8)ب.ب

ب بلٌفٍٍثاش٠ٛكوبب-ظـ بلٌّصاقْبِصاقْبلٌفٍٍثانلخبح٨ببFelspathoidsِصاقْ ب٘مٖ بذّثٗ  

ب ٔٙاب عمهبِٕٙابعٝبو١ّحبل١ٍ١ٌٍىابِصًب 

ب.بNepheline (NaAlSiO4)،ب١ٔٚف١ٍ١ٓبب١ٌٌٛLeucite (KAlSi2O6)دب

 بٚ٘ٝب١ٍ١ٌىاخبل١ٌِٕٛ٤َٛبٚلٌٕٛق٠َٛبٚذؽرٜٛبعٍٝببZeolitesِصاقْبلٌى١ٌٛ٠دبب-قب

بٍٔثحبوث١هجبِٓبلٌّااب.

ب

ب

ب

 

 
 2-(Si2O5)١ٌٍىاخبٚنل١حب

Phyllosilictatesب

 

 



 

ب

ب
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ب
 

 12-(Si6O18)ٍم١حب١ٌٍىاخبؼ

Cyclosilicatesب

ب

 

 
 4-(SiO4)١ٌٍىاخبِفهقجببب

Nesosilictatesب

ب

ب

ب

ب

ب
 6-(Si2O7)١ٌٍىاخبِىقٚظحببب

Sorosilictatesب



 

ب

ب
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ب

ب

ب

 
 

 2-(SiO3)١ٌٍىاخب١ٌٍٍٍحب

Inosilicatesب

 

 

 

 

 
 

 6-(Si4O11)١ٌٍىاخب١ٌٍٍٍحببب

Inosilicatesب

 

ب

ب

ب



 اٌخٛاص اٌى١ّ١بئ١خ اٌجٍٛس٠خ ٌٍّعبدْ

Crystal Chemistry of Minerals 

ب)بلٌص٩لحبت١ٓبلٌرهو١ةبلٌى١ّ١ائٟبٚلٌثٕاابلٌمنٜب(

 Zonalذرممكلـًبتٍممٛنلخبتصممٗبلٌّصمماقْب شٕمماابّٔٛ٘ممابٌرىممْٛبتٍممٛنلخبٔفال١ممحب

growthٍٝبلٌهغُبِٓبلـمر٩أبلٌرهو١مةبلٌى١ّ١مائٟببٌٙممٖبلٌثٍمٛنلخبلٌّركلـٍمحبعمٝب.بٚعب

وممًبِممٓبلٌّممىًبٚلٌثٕمماابلٌمممنٞب،بِٚصٕممٝب٘ممملب ْبلٌمممنلخبٌٚممٛب ٔٙممابِفرٍفممحبِممٓبلٌٕاؼ١ممحب

لٌرهو١ث١حبح٨ب ٔٙابِرّاتٙحبعٟبؼعّٙاب،بٚعٝبِٛل٘صٙابقلـمًبلٌثٍمٛنجب.بٚتممٌهب٠ّىٕٙماب ْب

لحبت١ٓبلٌرهو١ةبلٌى١ّ١ائٟبٚلٌثٕاابلٌمنٜب)ب ٚبذؽًبِؽًبتصٙٙاببِّاب٠كيبعٍٝبٚظٛقبع٩

بلٌّىًبلٌثٍٛنٞب(بٌٍّصاقْب

ٚومٌهب٠فرٍفبلٌٛوْبلٌٕٛعٟبٌٍّصكْبعٍٝب ٌايبلـمر٩أبذهذ١مةبلٌممنلخبقلـمًب

ؼ١سبذٛظكبلنلذٗبِرهلٔمحبعمٟبب٘.ٖلٌثٍٛنجب)بِصًبِصكْبلٌّايبلٌمٞب٠ر١ّىبتٛوْبٔٛعٝب

ؼ١سبذٛظكبلٌممنلخبلٌّىٛٔمحبٌمٗببٕ.ٖذمانببٚلؼىاَب،بت١ّٕاب٠ر١ّىبلٌعهلع١دبتٛوْبٔٛعٝب

عٟبٔظاَبنْبِرثاعكب،بعٍّابتنْبلٌرهو١ةبلٌى١ّ١ائٟبٌى١ٍّٙابٚلؼكبٚ٘ٛبعٕٕهبلٌىهتمْٛب

"ب(.بٚ٘ملبل٨ـر٩أب١ًٌبلأهلبعٍٝبلٌٛوْبلٌٕمٛعٟبعممٛب،بٌٚىٕمٗب٠ّرمكبحٌمٟبظ١ّمعببc"ب

٠ّىمٓب ْبلٌفٛلْبلٌف١ى٠ائ١حبل٤ـهٜبٌٍّاقجبللخبلٌثٕاابلٌمنٜبلٌّفرٍفب،ب ٚبتّصٕٝبآـمهب

ذٛظكبلٌّاقجبلٌى١ّ١ائ١حبلٌٛلؼكجبعٝب وصهبِٓبِىًبتٍٛنٞبٚلؼكب،بٚ٘مٖبع٩لمحب ـمهٜبتم١ٓب

بلٌرهو١ةبلٌى١ّ١ائٟبٚلٌثٕاابلٌمنٜب)بلٌّىًبلٌثٍٛنٞب(بٌٍّصاقْب.

٘مٖب ِصٍحبذ١ّهبحٌٝبٚظٛقبع٩لحبِٓبٔٛ ب ٚبآـهبت١ٓبلٌرهو١مةبلٌى١ّ١مائٟبٚلٌثٕمااب

حبلٌثٍٛن٠ممحب قخبحٌممٝبحّٔمماابعٍممُبظك٠ممكب٠صممهأبتاٌممُبٌٍّصممكْ.ب ١ّ٘ممحب٘مممٖبلٌص٩لممحبلٌى١ّ١ائ١مم

ب.ب  Crystal Chemistryلٌى١ّ١اابلٌثٍٛن٠حب

ِٚممٓبل٤ٌممثاببلٌرممٟب قخبحٌممٝبقنلٌممحبلٌص٩لمماخبلٌى١ّ١ائ١ممحبلٌثٍٛن٠ممحبٚعّٙٙممابعٍممٝب

 ٌايبعٍّٟبٔؽ١ػب،ل٩ٌّؼظاخبٚل٤ٌمئٍحبلٌّؽ١مهجبلٌرمٝبٔرعمدبعمٓبِؽما٨ٚخبلٌصٍّمااب

بابلٌى١ّ١ائٟبذ١ٕٕفبلٌّصاقْبعٍٝب ٌايبذهو١ثٙ

بٚعٝبِصًب٘ملبلٌرم١ٍُبذثهوبعكجب ٌئٍحبِؽ١هجبِٕٙا 



 

ب

ب

 ظاِصحبظٕٛببلٌٛلقٜب–و١ٍحبلٌصٍَٛبتمٕابب–لٍُبلٌع١ٌٛٛظ١ابب–بببببببٚلٌٕفٛنببببببببببببببببببببلٌّصاقْلٌثٍٛنلخبعٍُب

022 

ٌّاللبذّممبلٌّصماقْبوص١مهلبعمٟبـٛلٔمٙابعمٓبلٌفمٛلْبلٌرمٟبٔرٛلصٙمابٌٙمابعٍمٝب ٌمايبب-ٔ

بلٌرهو١ةبلٌى١ّ١ائٟبعمٛب.

ِصمممًبلٌعهلع١مممدببPolymorphousو١مممفبٔفٍمممهبٚظمممٛقبلٌّصممماقْبِرصمممكقجبل٤ِمممىايبب-ٕ

بٚلٌّايب.

عٍمٝبـمٛلْبِصظمُبلٌّهوثماخب وصمهبِّماب٠ملشهببAnionٙمٝبٌّاللب٠لشهبلٌّكبلٌؽاِب-ٖ

ب.بب   Cationلٌّكبلٌماعكٞب

ِاب٘ٛبلٌصاًِبلٌّّرهنبت١ٓبلٌّصماقْبِرّماتٙحبلٌثٍمٛنلخبٌٚىٕٙمابِفرٍفمحبعمٟبلٌرهو١مةبب-ٗ

بلٌى١ّ١ائٟب.ب

ٚلثممًب ْبٔصممهأبل٨ظاتممٗبعممٓب٘مممٖبل٤ٌممئٍحبٚغ١ه٘مماب،ب٠عممةبع١ٍٕمماب ْبٔفٍممهبلٍمم٩١بتصممٗب

بّصاقْب.ـٛلْبلٌثٕاابلٌمنٞبٌٍ

  Atomic Structure Of Mineralsاٌجٕبء اٌزسٜ ٌٍّعبدْ 

ب-٠مٕكبتاٌثٕاابلٌمنٜبٌٍّصاقْبلٌثٕٛقبلٌص٩زبآ٨ذ١حب ببببب

لٌرهذ١ةبلٌٕٙكٌٟبعٟبلٌفهل بٌٍمنلخبٚلٌعى٠ئاخبٚل٠٤ٛٔاخبلٌرٟبذىْٛبٚؼكلخبلٌثٕمااب -ٔ

بعٟبلٌّاقجب.

بصثئرٙابعٟبلٌّاقج.قنظحبلٌرمانببت١ٓب٘مٖبلٌٛؼكلخبلٌثٕائ١حبٚبٚه٠كبنٔٙابٚذب -ٕ

بٔٛ بلٌمٜٛبلٌىٙهتائ١حبلٌرٟبذهتٛبت١ٓب٘مٖبلٌٛؼكلخبلٌثٕائ١حبٚـٛلٔٙاب.بب -ٖ

 ذعٟ اٌفشاغٟ ٌٍزساد ٚالأ٠ٛٔبد : اٌزشر١ت إٌٙ -1

ذٛظكب٘مٖبلٌٛؼكلخبلٌثٕائ١حبِهذثحبقلـًبلٌثٍٛنجبعٟبٔظاَبٕ٘كٌٟب٠فٙعبٌصٕأمهب

لٌفمانضبعمٟب١٘ئمحبل٤ٚظمٗببذّاش١ٍحبِص١ٕحب،ب٠ٚصىًب٘ملبلٌرهذ١ةبلٌمنٜبلٌمكلـٍٟبٔفٍمٗبعمٟ

بلٌثٍٛن٠حبلٌّٕرظّحبلٌرٛو٠عب.

ٚلكبلٍّدبلٌثٍٛنلخبٚثمابٌٍفٛلْبلٌثٍٛن٠حبٌٍّصماقْبحٌمٝبٌمثصحبٔظمُبتٍٛن٠محب٘مٟبلٌمٕظُب

ل٤عٍٝبذّاش٩بً)بواٍِحبلٌرّاشًب(بعٟبلٌفٕائًبلٌثٍٛن٠محبلٌٍمثصحبٚتا٦٘ماعحبحٌمٝب٘ممٖبلٌمٕظُب

 32ٔظمماَبتٍممٛنٞببٕٖظ١ّصممابًبعرٛظممكبٔظممُب ـممهٜب لممًبذّمماش٩وًُبتؽ١ممسب٠ىممْٛبِعّٛعٙمما

classes of symmetry  بذّصمًبلٌفمهقبلٌّفرٍفمحبٌرهذ١مةبلٌممنلخبٚل٠٤ٛٔماخبذثصمابب،
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ٌصٕأممهبلٌرّاشممًبلٌفانظ١ممحب.بٚبٌىممٓبحللب ٘مم١فدبحٌممٝب٘مممٖبلٌصٕأممهبلٌفانظ١ممحبعٕأممهب

 ـممهٜبذّاش١ٍممحبقلـ١ٍممحب،بعإٔممٗبِممٓبلٌّّىممٓبذهذ١ممةبلٌمممنلخبٚبل٠٤ٛٔمماخبتّممائر١ٓبٚش٩شممْٛب

ب.ب space groupه٠محب ٚبعٟبِائر١ٓبٚش٩شْٛبِعّٛعحبعهلغ١حب(بٚبٖٕٓ)

 رعجئٗ اٌزساد ٚ الأ٠ٛٔبد :  -2

ؼ١ممسب ْبلٌّمماقجبلٌّرثٍممٛنجبذر١ّممىبترهذ١ممةبشاتممدب٠٥ٌٛٔمماخب ٚبلٌمممنلخبعممٟبل٤تصمماقببب

لٌص٩شح،بعإٔٗب٠ّىٓبذّص١ًبلٌرهذ١ةبلٌفهلغٟب٠٥ٌٛٔاخبٚلٌممنلخبعإٔمٗب٠ّىمٓبذّص١مًبلٌرهذ١مةب

تمم١ٓب٘مممٖببbondsلٌمممنلخبتنِممىايبذفف١ف١ممحبؼ١ممسبذّصممًبلٌممهٚلتٛبلٌفهلغممٟب٠٥ٌٛٔمماخبٚ

 Latticeل٠٤ٛٔماخب ٚبلٌممنلخبتففمٛٚب)وّمابعمٟبلٌّمىًب (بلٌممٞب٠ّصمًبلٌثٕماابلٌفهلغمٟب

Structureٌّصممكْبلٌٙا١ٌممدببHallite (NaCl)ؼ١ممسبذّصممًبلٌىممهلخبلٌث١ٙممااب ٠ٛٔمماخبب

ب(. C (بت١ّٕابذّصًبلٌىهلخبلٌٍٛقلاب ٠ٛٔاخبلٌىٍٛن٠ٓب)Naلٌٕٛق٠َٛب)

ببببببببببببببببببببببب

ب

ب)ببب(بببببببببببببببببببببببببببببببببببببببب)ب ب(بببببببببببببببببببببببببب

ب

٘ممملبل١ٌٙىممًبلٌفهلغممٟب٨ب٠ّصممًبلٌؽم١مممحبٌٚىٕممٗب٠لـمممبعمممٛبٌ ممهٖبحعفمماابٔممٛنٖب

ٔمدب ٠ٛٔماخب ٚبلنلخ....لٌمؿب(بٌٍّٛللعبلٌٍٕث١حبٌّهلوىبلٌٛؼكلخبلٌّىٛٔحبٌٍّماقجب)ٌمٛلابوا

ب  space lattice points ٞب ٔٗب٠كيبعٍٝبِٛل٘عبٔمٛبلٌرهذ١ةبلٌفهلغٟب

٩٠ؼنبعٟبلٌّىًب)ب(ب ْبلٌرهذ١مةبلٌفهلغمٟب٠٤ٛٔماخبلٌٕمٛق٠َٛبٚلٌىٍمٛن٠ٓبعمٟب

(ب ٠ٛٔماخبٙ،ب٠ٚؽاٚبومًب ٠مْٛبٌٍٕمٛق٠َٛبتٍمرحب)ب Cubeلٌٙا١ٌدب٘ٛبِٓبلٌٕٛ بلٌّىصثٝب
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)لٌّىًبب(ب.بٚومٌهبحللبعؽٕٕاب٘ملبب (octahedron)ل٤ٚظٗبببٌٍىٍٛن٠ٓبعٟب١٘ئحبشّأٟ

بلٌّىًبتصٕا٠حب٩ٌٕؼنب ْبوًب ٠ْٛبٌٍىٍٛن٠ٓبِؽاٚب ٠ٙابًتٍرحب ٠ٛٔاخبٔٛق٠َٛب.

٩ٔؼممنبعممٟبلٌّممى١ٍٓبلٌٍمماتم١ٓب ٕٔممابٌممُبٔنـمممبعممٟبل٨عرثممانبلٌؽعممُبلٌٍٕممثٟب٠٤ٛٔمماخب

ٙابتممثصٗب)بٚ٘مممٖبلٌٕممٛق٠َٛبٚلٌىٍممٛن٠ٓب،بٚ ْبل٠٤ٛٔمماخب٨تممكب ْبذىممْٛبِرّاٌممحبتصٙمم

ؼم١محب ٌاٌم١حبعمٟبلٌّمٛلقبلٌٕمٍثحب ٚبلٌّرثٍمٛنجب(ب.حٕٔمابٔفرمهٖب ْبل٠٤ٛٔماخبللخب ِمىايب

وه٠ٚحب ٚبِثٗبوه٠ٚحب،بٌٛب ـمٔابلٌىهلخبلٌٍٛقلابلٌرٟبذّصًب ٠ٛٔاخبلٌىٍٛن٠ٓبٚلٌّٛظٛقجب

عٕكب نواْبِمىًبشّمأٟبل٤ٚظمٗبٚؼهوٕا٘مابعٍمٝبٚمٛيبلٌمهٚلتٛبعمٟبلذعماٖبتصٙمٙابؼرمٝب

صٙٙاب،بعإٕٔمابٕٔمًبحٌمٝبلٌرهذ١مةبلٌٍّمرمهبٌٙممٖبل٠٤ٛٔماخبوّماب٘مٛبِثم١ٓبعمٟبذرّايبِعبت

بِىًب)ض(ب.ب

ب)بضب(بببببببببببببببببببببببببببببببببببب)بقب(بببببببببببببببب

ب

ِمٓبب-،بٕٗٔٗٔمفبلفمهٖب٠ٍماٜٚبببholeٚعٟبِهوىب٘ملبلٌصّأٟبل٤ٚظٗب٠ٛظكبذع٠ٛمفب

ملبلٌؽعمُب ْب٠عمكبِىأمابًٌمٗبعمٟب٘مملبٕٔفبلفهب ٠ٛٔاخبلٌىٍٛن٠ٓب،ب٠ّٚىٓب٠٤ْٛبتّصًب٘م

بلٌرع٠ٛفب،ب٠ٚىْٛبِرّاٌابِعبل٠٤ٛٔاخبلٌٍرحبلٌىث١هجبلٌّؽ١فحبتٗب)وّابعٟبِىًبق(ب

ِٓبلٌٕاؼ١حبلٌٕظه٠حب٨ب٠ّىٓب٠٥ٌمْٛبلٌّهومىٞب)لٌّٛظمٛقبعمٟبلٌّهومى(ب ْب٠ىمْٛب

 ٔ هبِٓب ٠مْٛبٍٔمثحبٕٔمفبلفمهٖبحٌمٝبٕٔمفبلفمهبل٠٤مْٛبل٤وثمهبلٌّؽم١ٛبتمٗبوٍٕمثٗب

ـبحلبٌٛأب٨ب٠ىْٛبِصًب٘ملبل٠٤ْٛبلٌٕ ١هبعٟبؼاٌٗبذّايبِعبظ١هلٔٗب،بٌملب٠ٍىَب.،بٗٔٗ

عممٟب٘مممٖبلٌؽاٌممحبذهذ١ممةبآـممهبلوصممهبلٌممرمهلنلً.ب٘ممملبلٌرهذ١ممةبِٛظممٛقبؼ١ممسب٠ؽمم١ٛبتمما٠٤ْٛب
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لٌّهوىٞبلٌٕ ١هب نتصمحب ٠ٛٔماخبِٛظمٛقجبعٕمكبل٤نوماْبل٤نتصمحبٌّمىًبنتماعٟبل٤ٚظمٗب

Tetrahedron ثٕمماابلٌمممنٜبٌٍّصمماقْبلٌٍمم١ٍىاذ١حبؼ١ممسب٠ؽمم١ٛب)ِممىًب٘ممـب(ب.ب)وّممابعممٟبلٌب

تمن٠ْٛبلٌٍمم١ٍىْٛب نتصممحب ٠ٛٔماخب٥ٌوٍمم١ع١ٓبٚلٌٍٕممثحبتمم١ٓبٕٔمفبلفممهبل٠٤ممْٛبلٌّهوممىٞب

(.ب ِمابحللبوماْبل٠٤مْٛبب-،بٖٓ٘مٟبب (o)،بٕٚٔفبلفهب ٠مْٛبل٤وٍم١ع١ٓبب (Si)لٌٕ ١هب

هب.بعممإْبل٠٤ٛٔمماخبلٌّؽ١فممحبٌممٛأبذٙممف-،بٗٔٗلٌّهوممىٞبلوثممهبِممٓبل٠٤ممْٛبلٚبلٌٍٕممثحب

٩ٌترصاقبعٓبتصٙٙابحٌٝبلٌفانضبٌٚٓبذرّايبح٨بِعبل٠٤ْٛبلٌّهومىٞبعممٛب٠ّٚىمٓبذّص١مًب

٘ملبلٌرهذ١ةبوّابعٟبِىً)بٚب(ب،بؼ١سبذىمْٛبلٌٍٕمثحبتم١ٓبٕٔمفبلفمهبل٠٤مْٛبلٌّهومىٞب

ٚ.ب٠ٚٛظمكبلٌرهذ١مةبلٌصّمأٟبل٤ٚظمٗبعمٟب٘ممٖبٕٙٙٚٔفبلفهبل٠٤مْٛبلٌّؽم١ٛبتمٗبوٍٕمثحب

ٚ.ب)ب ٚبلوصمهب1ٖٕؼرٝبذٍاٚٞبٍٔثحبٕٔفٟبلٌمفمه٠ٓببلٌؽاٌحب ٠ٙاب٠ًٚثمٝبورهذ١ةبٍِرمه

(ب.بٚعٕمكب٘ممٖبلٌم١ّمحبلٌؽهظمحب٠رىمْٛبذهذ١مةبلوصمهبلٌمرمهلنلب،بؼ١مسبلٔمثػبٕ٘مانبِىماْب

٤وصهبِٓب ٠ْٛب٠مر٩ًِبِمعبتم١محبل٠٤ٛٔماخبلٌفانظ١محبلٌٍمرحبِٚمعبل٠٤مْٛبلٌّهومىٞبعمإللب

فممهبلٌرع٠ٛممفبنُذثِمَمدبشّا١ٔممحب ٠ٛٔمماخبوه٠ٚممحبعممٟبِممىًبِىصثممٟب)بِممىًبٚب(بعمماْبٕٔممفبل

ٚ.بتإٌٍممثحبٌٕٕممفبلفممهبلٌىممهلخبلٌّٛظممٛقجبعٕممكب نومماْب1ٖٕلٌّهوممىٞبٌممٛأب٠ٍمماٜٚب

)بٚلؼكب(ب.بٚ٘ملب٘ٛبلٌرهذ١ةبلٌٍّرمهب٠رهلٚغبتم١ٓبٍٔمثحببٔلٌّىصةبٚبلٌرٝبذٍاٚٞبل١ّرٙاب

ب.بٔ ٔٚ.بٍٚٔثحب1ٖٕ بٔ

ب)ب٘ـب(ببببببببببببببببببببببببببب)بٚب(ببببببببببببببببببببب

ٔعمكب ْبلٌٍٕمثحبتم١ٓبٕٔمفبلفمهب ٠مْٛبلٌٕمٛق٠َٛبب (NaCl )ٚعٝبِصكْبلٌٙا١ٌدب

ٚ.بٚذكيب٘مٖبلٌم١ّحبعٍٝب ْب ٠ٛٔاخبلٌىٍٛن٠ٓب٨تمكبٕٗٙ٘ٚٔفبلفهب ٠ْٛبلٌىٍٛن٠ٓبٟ٘ب

 ْبذؽ١ٛبتن٠ٛٔاخبلٌٕٛق٠َٛبعٟبذهذ١ةبشّأٟبل٤ٚظٗبٌٚمكب شثردبل٤قٌحبلٌرعه٠ث١محبٔمكقب

ب٘ملبلٌه ٞب.ب

ب

ب

 

 



 

ب
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  Coordination Number:عذد اٌزٕبعك  

عكقبلٌرٕاٌكب٠٤ْٛب ٚبلنجبعٕٕهبِاب٘ٛبح٨بعكقبل٠٤ٛٔاخب ٚبلٌمنلخبلٌرٟبذؽم١ٛب

ٚبذ٩ًِب٘ملبل٠٤ْٛب ٚب٘مٖبلٌمنجب.بعّص٩بعٟب)ِىًب٘ـب(بؼ١سب٠ؽ١ٛبتمن٠ْٛبلٌٍم١ٍ١ىْٛب)ب

لٌىهجبلٌٍٛقلابلٌّهوى٠حب(ب٠ٚر٩ًِبِصٙاب نتصمحب ٠ٛٔماخب٥ٌوٍم١ع١ٓب)بلٌىمهلخبلٌث١ٙمااب

(بٚلٌٍٕممثحبتمم١ٓبٕٔممفٟبلٌمفممه٠ٓب٘ممٟببٗاٌممكبٌٍٍمم١ٍ١ىْٛب٘ممٛ)بلٌىث١ممهجب(ب،ب٠ىممْٛبعممكقبلٌرٕ

ٚ.ببٚلكب٠ىْٛبٌٍصٕٕمهبلوصمهبِمٓبعمكقبذٕاٌمكبٚلؼمكبعّمص٩بً بلمكبذؽماٚبلنجبِاغٍٕم١َٛبٖٓ

ٚعمٟب٘ممٖبب (MgO)تٍرحبلنلخب و١ٍع١ٓبعٕكِاب٠رؽكبل٨شٕاْبٌرى٠ٛٓب وٍم١كبلٌّاغٍٕم١َٛب

لٌمفه٠ٓبعٟب٘مملبلٌّهومةبب"بٚلٌٍٕثحبت١ٓبٕٔفٟٙلٌؽاٌحب٠ىْٛبعكقبلٌرٕاٌكبٌٍّ ١ٍ١َٕٛب"

ٚ.ب٠ٚىْٛبٖٔ،بعإٌٍثحبذٍاٜٚبب (MgTe)ٚ.ب ِابعٟبِهوةبذٍٛن٠كبلٌّاغ١ٍَٕٛبب1ٟٗ٘ب

،بؼ١سبذؽاٚبلنجبلٌّاغٍٕم١َٛبتننتصمحبلنلخبذه١ٍ٠مَٛببٗعكقبلٌرٕاٌكبٌٍّاغ١ٍَٕٛب٠ٍاٜٚب

ببب tetrahedronب عٟبذهذ١ةبنتاعٟبل٤ٚظٗب

ٓبلٌّصاقْب،بعصٕكِابٔمموهبعمكقبٌّٚابواْبل٤و١ٍع١ٓبِىْٛبعاَبعٟبذهو١ةبوص١هبِ

لٌرٕاٌكبٌصٕٕهبِابتكْٚبذ١١ّىبعإٕٔابٔمٕكبعكقبلنلخبل٤و١ٍع١ٓبلٌرٟبذرٕاٌكبِمعبلنلخب

عاْبشّأٟبلنلخب ٚب ٠ٛٔاخبب1لٌصٕٕهبلٌّموٛنب.بعّص٩بعٕكِاب٠ىْٛبعكقبلٌرٕاٌكب٠ٍاٜٚب

ذؽمم١ٛبتمممنجب ٚب ٠ممْٛبلٌصٕٕممهبلٌّهوممىٞبعممٟبِممىًبِىصثممٟب.بٚعٍممٝبلٌممهبٔعممكبب ْبعممكقب

رٕاٌممكب٠رٛلممفبعٍممٝبلٌٍٕممثحبتمم١ٓبٕٔممفبلفممهبل٠٤ممْٛبلٌّهوممىٞبٕٚٔممفبلفممهبل٠٤ممْٛبلٌ

بلٌّرٕاٌكبؼٌٛٗب،بوّاب٠رث١ٓبِٓبلٌعكٚيبلٌراٌٟب 

عكقب

لٌرٕاٌ

بق

ذهذ١مممممممةبل١ٔ٤ٛٔممممممماخبؼممممممممٛيب

بلٌىاذ١ٛٔاخ

لٌٍٕثحبت١ٓبٕٔفبلفهبببب

بلٌىاذ١ْٛبحٌٝبل١ٔ٤ْٛ

ب،.ٕٕ،.ببحٌٝببِ٘ٔٓبب نواْبِصٍسبِرٍاٚٞبل٩٘٤ بٖ

ب،.ٔٗ،.ببحٌٝببِٕٕٓببـاعٟبل٤ٚظـٗب نواْبنتبٗ

ب،.1ٖ،.ببحٌٝببِٔٗٓبب نواْبشّـأٟبل٤ٚظـٗببٙ

ب،.1ٖ<بب نواْبلٌّىصـةبب1
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ب:    Chemical Bonds( اٌشٚاثؾ اٌى١ّ١بئ١خ 3)

ذرٛلفبوص١هبِٓبـٛلْبلٌّصكْب١ِّٚىلذٗبعٍٝبٔٛ بِٚكجبلٌمٜٛبلٌىٙهتائ١حبلٌرمٟب

ٕمماَبل١ٌّىممابحٌمٝبٔممفائػبنل١مممحبتٍممٌٙٛحبذمهتٛبلنلخبلٌّمماقجبتصٙممٙابحٌممٝبتصمٗبعّممص٩بلٔف

٠رٛلمفبعٍمٝبلٌمهٚلتٛبلٌىٙهتائ١محبلٌرمٟبذممهتٛبلٌممنلخبتثصٙمٙاب،بؼ١مسبٔعمكب ْبل٠٤ٛٔمماخب

ِهذثفحبتثصٙٙابلنذثاٚابًل٠ٛابًعمٟبلٌٕمفائػبعمٟبل٨ذعماٖبلٌّمٛلوٜب٩ٌٔفٕماَب،ب ِمابلٌممٜٛب

تاٌرماٌٟبلٌرٟبذهتٛبوًبٔف١ؽحبتعانلذٙابعإٔٙمابلمٜٛب٘مص١فحب٨بذٕمّكب ِماَب ٞب٘م ٛب،بٚ

ذٕفٕممُبلٌٕممفائػبعممٓبتصٙممٙابعممٟب٘مممٖبلٌٍّممر٠ٛاخبللخبلٌممهٚلتٛبلٌٙممص١فحب.بٚلممكب شثرممدب

ٍَهبل٨ٔفٕماَبتٕمفحبعاِمحبعٍمٝب ٔمٗب لٌكنلٌاخبلٌثٍٛن٠حبتا٤ِصحبل١ٕ١ٌٍحب٘ملبلٌه ٞب.بٚب٠فَُ

ظمكَب ُٚ حٔفٕايب٠ؽكزبعٟبتٕاابلٌثٍٛنجبعٟبلٌٍّر٠ٛاخبللخبلٌهٚلتٛبلٌى١ّ١ائ١حبلٌٙص١فحبٚلكب

وٍّابوأدبلٌهلتفحبل٠ٛحبوٍّابولقخب٩ٔتحبلٌثٍمٛنجبٚوممٌهبقنظمحبلٕٔمٙان٘ابعِّٛابً ٔٗب

،بت١ّٕاب٠مًبِصاًِبذّكق٘ابلٌؽهلنٞب.بٌٚمٌهبذصمىٜبٔم٩قجبلٌّمايبلٌصا١ٌمحبب ٌمٟبلٌمهٚلتٛب

بلٌىٙهتائ١حبلٌم٠ٛحبظكلبت١ٓبلنلخبلٌىهتْٛبع١ٗب.

ّّمرهوحب،بٕٚ٘انب نتصحب ٔٛل بنئ١ٍ١حبِمٓبلٌمهٚلتٛبلٌى١ّ١ائ١محب٘مٟب بل١ٔٛ٠٤محب،بلٌ

بلٌفٍى٠حب،بعاْبقنعايب.

 :  Ionic Bondاٌشاثطخ الأ١ٔٛ٠خ  -1

ٚ٘مٖبٟ٘بلٌهلتفحبلٌرٟبذهتٛبت١ٓبل٠٤ٛٔاخبللخبلٌّؽٕاخبلٌىٙهتائ١حبلٌّفرٍفحبعمٟب

لٌثٍممٛنجب،بٌٚمممٌهبذصممهأب٘مممٖبلٌهلتفممحب ٠ٙممابتاٌممُب"بلٌهلتفممحبلٌىٙهتائ١ممحبل٨ٌممراذ١ى١حب"ب

Electrostatic bondلٌرممٟبذممهتٛب ٠ممْٛبلٌىٍممٛن٠ٓبتممن٠ْٛب".بِٚممٓب ِصٍرٙممابلٌهلتفممحبب

لٌٕٛق٠َٛبعٟبتٍٛنجبوٍٛن٠كبلٌٕٛق٠َٛ.بِصًب٘مٖبلٌّهوثاخبلٌرٟب٠ ٍةبعمٟبتٕائٙمابلٌممنٜب

ةب٘مٖبلٌّمم٠ثاخبـأم١حب ٍِ لٌهلتفحبل١ٔٛ٠٤حب،بعٕكِابذمٚببعٟبِم٠ثاخبِصًبلٌّاابعإٔٙابذىُ

ْبلٌفث١ص١محب"لٌّؽا١ًٌبلٌٍّٛٔح"بلٌرٟبذؽرٛٞبعٍٝبب ٠ٛٔاخبؼهجب.ب ِابِمٓبٔاؼ١محبلٌفمٛل

عٕعكب ْبلٌثٍٛنلخبللخبلٌهلتفحبل١ٔٛ٠٤محبٌٙمابٔم٩تحبِرٌٛمفحب،بٚبوممٌهبٚؤٙمابلٌٕمٛعٟب

ِرٌٛٛب.ب ِابعٓبقنظاخبل٨ٕٔٙانبٚلٌ ١ٍاْبعٟٙبعا١ٌحب،بوّاب ْب٘مٖبلٌثٍٛنلخبِٛٔمٍحب

بنق٠ئحبظكلبًٌٍىٙهتاابٚلٌؽهلنجب.



 

ب

ب

 ظاِصحبظٕٛببلٌٛلقٜب–و١ٍحبلٌصٍَٛبتمٕابب–لٍُبلٌع١ٌٛٛظ١ابب–بببببببٚلٌٕفٛنببببببببببببببببببببلٌّصاقْلٌثٍٛنلخبعٍُب

028 

 -    Covalent Bond :اٌشاثطخ اٌّشزشوخ  -2

ٚ٘مٖبب Electron sharing bondٌىره١ٔٚحبلٌّّرهوحبٚذٍّٟبومٌهبلٌهلتفحبل٦

 لٛٞب ٔٛل بلٌهٚلتٛب.بٚذر١ّىبلٌّصماقْبللخبلٌهلتفمحبلٌّّمرهوحبتنٔٙمابغ١مهبلاتٍمحبٌٍممٚتاْب

،بٚللخبقنظحبلٕٔٙانبٚقنظحبغ١ٍاْبعا١ٌراْبظمكلبًبstableتٕفحبعاِحب،بٚتنٔٙابٍِرمهجب

ٔٙمماب،ٚعٍممٟبلٌممهبعٙممٟبِممٛلقب.٨ٚبذصفممٟب٘مممٖبلٌّصمماقْب ٞب ٠ٛٔمماخبعممٟبلٌّؽا١ٌممًبلٌرممٟبذىٛ

ٍِٛٔحبنق٠ئحبٌٍىٙهتاابعٟبوٍرابلٌؽماٌر١ٓبلٌٍمائٍحبٚلٌٕمٍثحب.ٚ٘ممٖبلٌهلتفمحبذرىمْٛبٔر١عمحب

٨ِرهلنبحٌىرهْٚبت١ٓبلنذ١ٓ.عإللبٚظكبعهل بعٟبلٌٍّانبل٦ٌىرهٟٚٔبلٌفانظٟبٌٍمنجبعماْب

رَٕفمَْبعٟب٘ممٖبلٌهلتفمحبلٌرمٟبذمهتٛبلنجبتعانذٙماب،ب٠ٚرىمْٛبعٕم ٍْ كٔابظمى بوًبٚالحبلٌمنجبذُ

بٍِرمهب)بِصًبظى بلٌىٍٛن٠ٓب(بلٌمٞب٨ب٠ظُْٙهب ٞب١ًِب٩ٌذؽاقبتعىٞابآـهب.ب

ٕٚ٘ممانبعٕأممهب ـممهٜبِصممًبلٌىهتممْٛبٚلٌٍمم١ٍ١ىْٛبٚل١ٌّٔٛ٤ممَٛبٌٙممابلوصممهبِممٓبعممهل بعممٟب

لٌٍّممانبل٦ٌىرهٚٔممٟبلٌفممانظٟبٌمممنلذٙاب.بٌٚمممٌهبعممإْبلنجبلٌصٕٕممهبِٕٙممابذرؽممكقبتصممكقبِممٓب

لٌّّممرهوحبٌرٕممرطبِعّٛعمماخبلنلخبٍِمممرمهجبللخببلٌمممنلخبلٌّعمماٚنجبتٛلٌممفحبلٌهلتفممح

 ِممىايبٚب تصمماقبشاترممحب،بِٚممٓب ِصٍممحبلٌممهبلنلخبلٌٍمم١ٍ١ىْٛبلٌرممٟبٌٙمماب نتصممحبعهلغمماخبعممٟب

ٍِممانلذٙابلٌفانظ١ممحبذٍّل٘ممابتإٌىرهٚٔمماخبِّممرهوحبِممعب نتصممحبلنلخب وٍمم١ع١ٓب،بٚتمممٌهب

ِهذثفمممحبتمممهٚلتٛبِّمممرهوحبل٠ٛمممحبعمممٟب١٘ئمممحبنتممماعٟبل٤ٚظمممٗببSiO4ذىمممْٛبِعّٛعمممحب

Tetrahedron  ؼ١سبذٛظكبلنلخبل٤و١ٍع١ٓبل٤نتصحبعٕكب نواْب٘ملبلٌّىًبلٌهتماعٟبب

ب)بوّابعٟبلٌّىًبلٌراٌٝ(ب.

 بببببببببببب

ببببببببببببب
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١ٌٕمرطبعٕٙمابب SiO4ٚلكبذهذثٛبِعّٛعراْب ٚبلوصهبِٓب٘مٖبلٌّعّٛعاخبلٌهتاع١حب

ٍفممحبِممٓبلٌّصمماقْب ِممىايبٕ٘كٌمم١حبِفرٍفممحب٘ممٟبل٤ٌممايبعممٟبلٌثٕمماابلٌمممنٞب٥ٌٔممٛل بلٌّفر

بل١ٌٍٍىاذ١حب.
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ٚ٘مٖبٟ٘بلٌهلتفحبلٌرٟبذهتٛبلنلخبلٌفٍىلخب،بٚع١ٙابذؽاٚبٔٛلجبلنجبلٌفٍىبتٍمؽاتحب

ِٓبل٦ٌىرهٚٔاخبلٌؽهجبل٨ٔرمايبعٟبلٌثٕماابلٌممنٜبٌٍفٍمىبقْٚب ْبذٍمثةبحـم٨٩ب١ًٌّىا١ٔى١محب

فٛلْبل١ٌّّىجبٌٍفٍىلخبِصمًبلٌمات١ٍمحبٌٍفمهقبلٌهٚلتٛب.ب٠ٚصىٜبحٌٝب٘مٖبلٌهلتفحبظ١ّعبلٌ

ٚلٌٍؽةبٌٌٚٙٛحبلٌرّمى١ًب،بٚلٌرٛٔم١ًبلٌع١مكبٌٍىٙهتماابٚلٌؽمهلنجب،بٚلٔففماٖبومًبِمٓب

بل٩ٌٕتحبٚقنظحبلٌ ١ٍاْبٚقنظحبل٨ٕٔٙانب.بب
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تمثصٗب،بٚ٘مٖبعثانجبعٓبلٌمٜٛبلٌٙص١فحبلٌرٟبذهتٛبلٌعىئ١اخبلٌّرصاقٌحبتصٙمٙاب

ٚ٘مٝبعثممانجبعممٓبلممٜٛبِرثم١ممحبعٍممٝبٌممفػب٘مممٖبلٌعىئ١مماخب ٚبلٌّعّٛعمماخبلٌثٕائ١ممحببغ١ممهب

بلٌّّؽٛٔحبعٟبلٌثٍٛنجب.

ٚغاٌثمابِممابذٙممُبلٌثٍممٛنلخبلٌّصك١ٔمحبلوصممهبِممٓبٔممٛ بٚلؼمكبِممٓبلٌممهٚلتٛبلٌى١ّ١ائ١ممحب

.عّمص٩بعممٟبلٌعهلع١مدبذممهذثٛبلٌمممنلخبتثصٙمٙابعممٟبلٌٕممفائػبتٛلٌمفحبلٌهلتفممحبلٌّّممرهوحب

ّٕاب٠ؽكزبل٨ٔفٕاَبعٟبلٌٍّر٠ٛاخبلٌرٟبذهذثٛبتهلتفحبعاْبقنعايبلٌٙص١فحب. ِابلٌم٠ٛحب،ت١

عٟبل١ٌّىمابعرمهذثٛبلٌممنلخبعمٟبلٌٕمفائػبتٛلٌمفحبلٌهلتفمحبلٌّّمرهوحبلٌم٠ٛمحبؼ١مسبذٛظمكب

ِعّٛعمماخبلٌٍمم١ٍىاخبلٌهتاع١ممحب،ٚذممهذثٛبلٌٕممفائػبتثصٙممٙابتٛلٌممفحبلٌهلتفممحبل١ٔٛ٠٤ممحب

ٕرطبعٓب٘ملبلٌثٕاابلٌمنٜبلٚبلٌمهٚلتٛبلٌّفرٍفمحبلٌٙص١فحبعٓبٚه٠كب ٠ٛٔاخبلٌثٛذا١ٌَٛب٠ٚ

 ْب٠ٕفٕممُبِصممكْبل١ٌّىممابتٍممٌٙٛحبظممكلبًعممٟبلٌٍّممر٠ٛاخبللخبلٌهلتفممحبل١ٔٛ٠٨ممحبلٌٙممص١فحب

،ببب Heterodesmic.ٚذصهأبلٌثٍٛنلخبلٌرٟب٠ٛظمكبتٙمابنٚلتمٛبِمٓب ٔمٛل بِفرٍفمحبتاٌمُب

تاٌممممُبت١ّٕممممابذصُْممممهَأبتٍممممٛنلخبلٌّصمممماقْبلٌرممممٟب٠ٛظممممكبتٙممممابٔممممٛ بٚلؼممممكبِممممٓبلٌممممهٚلتٛب

Homodesmic بِصًبلٌىٛلنذىبٚلٌّايب.ب

 



 

ب
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ب Isomorphism اٌزشبثٗ اٌشىٍٟ 

٘مٖبلٌظا٘هجبذٕرطبِٓبذٛلظمكبِمٛلقبِفرٍفمحبعمٟبلٌرهو١مةبلٌى١ّ١مائٟبِٚرّماتٙحبعمٟب

لٌّمىًبلٌثٍممٛنٞب،ٚلٌّمٛلقبلٌّهذثفممحبتٙمممٖبلٌظما٘هجبذصممهأبتاٌممُبِمٛلقبِرّمماتٙحبل٤ِممىايب

Isomorphous Substances لٌّرّمماتٙحبل٤ِممىايبذرّمماتٗبتّممىًبِٚصممًب٘مممٖبلٌّممٛلقبب

ٍِؽٛمبعٟبـٛلٔٙابلٌفث١ص١حبٚلٌى١ّ١ائ١حبٚلٌثٍٛن٠حبٌٚٙابذمه٠ثابٔفًبلٌىٚل٠ابت١ٓبلٌٛظ١ٙحب

بٚٔفًبلٌٍٕثحبلٌّؽٛن٠حب.

(ب Isostructuralٚذرّاتٗبلٌّٛلقبلٌّرّاتٙحبل٤ِمىايبعمٟبتٕائٙمابلٌممنٜب)ِرّماتٙحبلٌثٕمااب

.عممإللبؼٍٍٕمماب inter-crystallizeعبتصٙممٙابوّمماب ْبِصممًب٘مممٖبلٌّممٛلقبذرممكلـًبتٍٛنلذٙممابِمم

ٚغاٌثمابِمابٔعمكبع١ٙمابو١ّمحب٨بتمنيبتٙمابِمٓبلٌىاٌٍم١َٛبب (SrCO3)تٍمٛنجبٌرهّٚٔم١ا١ٔدب

(Ca)ٚوممٌهبلٌثممان٠َٛبب(Ba)ؼ١ممسبؼٍممدب٘مممٖبلٌصٕأممهبب.(Ca, Ba) ِؽممًبظممىابِممٓبب

 )٠ٚصمممهأب٘مممملبتإٌمممُبحؼممم٩يب ٚبلٌمممرثكليبلٌرّممماتٗبلٌّمممىٍٟببب (Sr)ل٨ٌرهلّٔممم١َٛ

Isomorphous replacement ) (supstitution )٨ٚب٠مرُبل٦ؼم٩يبتم١ٓبعٕٕمهبٚب.

آـممهبح٨بحللبذمانتممابعممٟبلٌؽعممُب،ب ٞب ْبٌّٙممابٕٔممفٝبلفممه٠ٓبلن٠مم١ٓبِرٍمما١٠ٚٓبذمه٠ثممابً.ب

%ب.٠ٚعمةب ْبذىمْٛبلٌّماقجبلٌٕاذعمحب٠ٚٔ٘عةب ٨ب٠ى٠كبلٌفهقبتم١ٓبٕٔمفٝبلٌمفمه٠ٓبعمٓب

 ؼمماقٜبلٌرىمماعلب)بِصممًبلٌٕممٛق٠َٛببِممٓبل٦ؼمم٩يبِرصاقٌممحبوٙهت١ممابً.عممإللبؼممًب ٠ممْٛبعٕٕممه

،ب ٔعٍرهَٚب(بِؽًب ٠ْٛبعٕٕهبشٕائٟبلٌرىماعلب)بِصمًبلٌىاٌٍم١َٛب91ٕٚٔفبلفهجبلٌمنٜ

،بلٔعٍرهَٚب(بع٩تكب ْب٠ؽكزبحؼ٩يبآـهبعمٟبٔفمًبلٌٛلمدبتم١ٓب99ٕٚٔفبلفهٖبلٌمنٜب

عٕٕه٠ٓبآـه٠ٓب)ل١ٌِٕٛ٤َٛبلٌص٩شٟبلٌرىاعلبِؽمًبٌم١ٍ١ىْٛبنتماعٟبلٌرىماعل(بؼرمٝب٠ٕمرطب

بصاقيبلٌىٙهتٟبٌٍّاقجبلٌٕاذعحب لٌر

ب

       Na1+         +         Si4+        =      Ca2+       +       Al3+ 

ب

       NaAlSi3O8       ببببببببببببببببببب                   CaAl2Si2O8  

ب



 

ب

ب
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ٌعىئمٟبٚل٦ؼ٩يبت١ٓبلٌصٕأهبلٌّفرٍفحبلكب٠ىْٛبظىئ١ابً ٚبوما٩ِبً.بِٚمٓب ِصٍمحبل٦ؼم٩يبل

(بؼ١مسب٨ب٠ٍمّػبتٕماابلٌّصمكْب ZnS حؼ٩يبلٌؽك٠كبِؽمًبلٌىٔمهبعمٟبِصمكْبلٌٍمفا١ٌه٠دب)

%بِٓبلٌؽك٠كبٌرؽًبِؽًبلٌىٔهب٠ٚركنضبٌمْٛبلٌّصمكْبِمٓبعمك٠ُبلٌٍمْٛبحٌمٝب1ٔتنوصهبِٓب

ب%ب.1ٔتٕٟبحٌٝب ٌٛقبتاوق٠اقبٍٔثحبلٌؽك٠كبِٓبٔفهبحٌٝب

حبِصمماقْبلٌفٍٍممثانلخبعإٔممٗب٠ظٙممهبتٛ٘ممٛغبتمم١ٓبٚهعممٟبِعّٛعممببأِااب الإزاالاي اٌىبِااً :

(بؼ١مسبCaAl2Si2O8(بٚل٤ٔٛنش١مدب)بNaAlSi3O8لٌث٩ظ١ٛو١ى٠حبّٚ٘مابل٤ٌث١مدب)ب

ِؽممًبلٌٕممٛق٠َٛبٚلٌٍمم١ٍىْٛبحؼمم٨٩بومما٩ِبِؽممًبلٌىاٌٍمم١َٛبٚل١ٌِٕٛ٤ممَٛبٌرٕرممـطبِهوثمماخب

ِرٌٛممفحبتمم١ٓبل٨شٕمم١ٓب)بذؽرممٛٞبعٍممٟبلٌٕممٛق٠َٛبٚلٌىاٌٍمم١َٛبٚل١ٌِٕٛ٤ممَٛبٚلٌٍمم١ٍ١ىْٛب(ب

ببٔٙ,ٕتمم١ٓبـممٛلْبلٌفممهع١ٓبعّممص٩ب٠رممكنضبلٌممٛوْبلٌٕممٛعٟبِممٓببٌٚٙممابـممٛلْبِركنظممح

ب٩ٌٔٛنش١دب.ببب٥ٌٕ,1ٌ٘ث١دبؼرٝب

 : Polymorphismاٌزعذد اٌشىٍٟ 

ذٕفب٘ممٖبلٌظما٘هجبٚظمٛقب وصمهببِمٓبِماقجبٌٙمابٔفمًبلٌرهو١مةبلٌى١ّ١مائٟبٌٚىٕٙماب

ّٙمابذفرٍفبعٟبتٕائٙابلٌثٍٛنٞبِٚىٍٙابلٌثٍٛنٞب.بِصايبلٌهب بلٌّايبٚلٌعهلع١دبِصمكٔاْبٌ

ٔفممًبلٌرهو١مممةبلٌى١ّ١ممائٟب)بعٕٕمممهبلٌىهتممْٛب(ب،بٌٚىّٕٙممماب٠فرٍفمماْبعمممٓبتصٙممّٙابعمممٟب

بلٌؿ.ب…لٌفٛلْبلٌفث١ص١حبِصًبل٩ٌٕتحبٚلٌٛوْبلٌٕٛعٟبٚلٌٕظاَبلٌثٍٛنٞب

ب-ِصايبآـــه 

وهتٛٔاخبلٌىا١ٌٍَٛب٠ّىٓب ْبذرثٍٛنبذؽدبمهٚأبـأحبٌرصفٝبتٍمٛنلخبِص١ٕ١محب

ص٩شممٟبٚ٘ممٝبِصممكْبلٌىاٌٍمم١دب،بٚذؽممدبذاتصممحبٌفٕمم١ٍحبلٌب(Rhombodedrad)ل٤ٚظممٗب

٘مٝبِصمكٔٝبلٌىاٌٍم١دبب(Orthorhombic)مهٚأب ـهٜبذصفٝبتٍٛنلخبِص١ٕ١حببلائّحب

ٚل٤نلظ١ٔٛمممدبٚبو٩ّ٘ممماب)لٌىاٌٍممم١دبٚل٨نلظ١ٔٛمممد(بٌمممٗبـمممٛلْبٚث١ص١مممحبِفرٍفمممحبعمممٓب

بٓل٢ـه

٠ٚفٍمممكبعٍمممٝبلٌّمممٛلقبلٌرمممٟبذٛظمممكبعمممٟبِمممى١ٍٓبتٍمممٛن١٠ٓبِفرٍفممم١ٓبلٌمممُبشٕائ١مممحبلٌرّمممىًب

Dimorphousِصممًبلٌىهتممْٛبٚوهتٛٔمماخبلٌىاٌٍمم١َٛب.ب ِممابحللبٚظممكخبلٌّمماقجبعممٟبش٩شممحببب

ِصممًبشممأٟب وٍمم١كبلٌٍمم١ٍىْٛبلٌمممٜببTrimorphous ِممىايبعإٔٙممابذصممهأبش٩ش١ممحبلٌرّممىًب
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٠ٛظممكبعممٟبش٩شممحب ِممىايب٘ممٟبلٌىممٛلنذىب)عٕمم١ٍحبلٌص٩شممٝ(بٚلٌره٠ممك١ّ٠دب)عٕمم١ٍحبلٌّص١ٕممٝب

بلٌمائُ(بٚلٌىه٠ٍرٛتا١ٌدب)ع١ٍٕحبلٌهتاعٟ(.

٩ِؼظحب ْبل٤ِىايبلٌّفرٍفحبٌٍّاقجبلٌى١ّ١ائ١حبلٌٛلؼمكجب٨بذرىمْٛبوٍٙمابعمٝب٠ٚعةب

مممهٚأبٚلؼممكجب؛بتممًبذرىممْٛبعممٟبمممهٚأبِفرٍفممحبِممٓبلٌٙمم ٛبٚقنظممحبلٌؽممهلنجبٚلٌث١ئممحب

بٓقنظحبلٌم٠ٍٛح(ب-قنظحبلٌؽّٛ٘حب-لٌى١ّ١ائ١حب)قنظحبلٌرهو١ى

١ّٕمماب٠رىممْٛبتبٓ ب٠رىممْٛبلٌّممايبعممٟبمممهٚأبِممٓبلٌٙمم ٛبٚلٌؽممهلنجبلٌصمما١١ٌٓبظممكلًبٓعّممص٩ًب

َب٠ٚ11ٓرىْٛبلٌىٛلنذىبعٟبقنظحبؼهلنجب لمًبِمٓببٓلٌعهلع١دبذؽدبلٌٙ ٛبل١ٌّىا١ٔىٝ

َب،بعممٟبؼمم١ٓب٠رىممْٛبب1َْٓٗٔببٚبب11ْٓ ِممابلٌره٠ممك١ّ٠دبع١رىممْٛبتمم١ٓبقنظرممٝبلٌؽممهلنجبب

ب(FeS2)َب٠ٚرىمْٛبِصمكْبلٌث١ه٠مدبب1ْٓٗٔلٌىه٠ٍرٛتا١ٌدبعمٟبقنظمحبؼمهلنجب عٍمٝبِمٓب

قٌحبعٕكبقنظاخبؼهلنجبِرٌٛفحبٚعا١ٌحبذؽمدبلٌٙم ٛب،ب ِمابِٓبلٌّؽا١ًٌبلٌم٠ٍٛحبٚلٌّرصا

ببَٓببٓ٘ٗع١رىْٛبِٓبِؽا١ًٌبؼ١ّٙحبذؽدبقنظحبب(FeS2)لٌّانواو٠دب

ب

 : Pseudomorphismاٌخذاع اٌشىٍٟ 

حللبؼممكزبذصممك٠ًبٌٍثٍممٛنجبتؽ١ممسب٠ر ١ممهبتٕاؤ٘ممابلٌمممنٜبلٌممكلـٍٟبقْٚب ْب٠ؽممكزب ٞب

ٍٙابلٌفمانظٟب(بعإٔٙمابذٛٔمفبعمٟبذ ١١هبعٍٝبلٌّىًبلٌفمانظٟب) ٞبذؽمرفنبلٌثٍمٛنجببتّمى

،ببFalse Formأٚ   pseudomorph٘ممٖبلٌؽاٌمحبتاٌمُبِمىًبـماق ب ٚبِمىًبومالبب

ٚعٟبلٌثٍٛنجبلٌفاقعحبلٌّىًب٠رثعبلٌرهو١ةبلٌى١ّ١ائٟبٚلٌثٕاابلٌمنٞبِصكٔابًِص١ٕابًت١ّٕاب٠رثمعب

بِىٍٙابلٌفانظٟبِصكٔابًآـهب.

بِصايبلٌهب 

(بلٌممٞبب HFeO2ِصمكْبلٌع١ٛش١مدب)ب١ٌصفمٝبFeS2 )ب(لكب٠ر ١هبِصكْبلٌث١ه٠مدب

٠ظممًب٠ؽممرفنبتاٌّممىًبلٌّىصثممٝبلٌفممانظٟبل١ٌّّممىبٌّصممكْبلٌث١ه٠ممد،بٚذصممهأبتٍممٛنلخب٘ممملب

لٌّصكْبعٟب٘مٖبلٌؽاٌحبتنٔٙابِمىًبومالببٌّصمكْبلٌع١ٛش١مدبلٌٕماذطبِمٓبلٌث١ه٠مدب.بٚذرىمْٛب

بل٤ِىايبلٌىالتحبعٟبلٌفث١صحبٔر١عحب٦ؼكٜبلٌص١ٍّاخبآ٨ذ١حب.ب

بب( دْٚ زاذٚس رغ١ااش فاٟ اٌزشو١اات اٌى١ّ١اابئٟ:Paramorphism)( اٌزغ١اش اٌشااىٍٟ 1)

عٍٝبلٌثٍٛنجبلٌرٟبذ ١هبتٕاا٘مابلٌممنٞبقْٚب ْببب٠Paramorphفٍكبلٌُبلٌّىًبلٌّ ا٠هبب



 

ب

ب
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٠ؽُكِزْبلٌهب ٞبذ ١١هبٌٍّىًبلٌفانظٟبٌٙاب.ب ٚبتّصٕٝبآـمهب ٔٙمابعثمانجبعمٓبلٌثٍمٛنجبلٌرمٟب

  ئٟب بِصممايبلٌممهبِصممكْبلٌىاٌٍمم١دبذ ١ممهبتٕاا٘ممابلٌمممنٜبقْٚب ْب٠ر ١ممهبذهو١ثٙممابلٌى١ّ١مما

(CaCO3)لٌٕاذطبِٓبِصكْبل٨نلظ١ٔٛدب(CaCO3)بٌٚىٓبلٌىا١ٌٍدبلٌٕاذطب)بنغُب ْبب،

تٕاؤٖبلٌمنٜبلٌكلـٍٟب٠رثعبع١ٍٕحبلٌص٩شٟبؼ١مسبٔمرطبعمٓبذصمك٠ًبٔظماَبلنلخبل٨نلظ١ٔٛمدب

ّصمكْبلٌّص١ٕٝبلٌمائُب(بح٨ب ٔٗب٨ب٠مىليب٠ؽمرفنبتاٌّمىًبلٌّص١ٕمٝبلٌممائُبلٌفمانظٟبلٌفماْبت

ل٨نلظ١ٔٛممدب)ب ٞب٠ثممكٚبِممٓبلٌفممانضبونٔممٗب نلظ١ٔٛممدب ٞب٠صفممٝب"ِممىًبوممالب"ب(ب،ب٤ْب

ظ١ّعبـٛلٔٗبلٌف١ى٠ائ١حب)ٚلٌرٝبذرٛلفبعٍٝبلٌثٕاابلٌمنٜبلٌكلـٍٟبلٌمنٜبلٔثػبعٟب٘ممٖب

لٌؽاٌمممحبواٌٍممم١دب(بذىّمممفبلْبلٌّصمممكْبلٔمممثػبواٌٍممم١دبٌٚممم١ًب نلظ١ٔٛمممدبٚلْبلٌّمممىًب

بـاق ب.بلٌفانظٟبلٌظا٘هبٌٍص١ٓبِاب٘ٛبح٨بِىً

 زذٚس رغ١ش فٟ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ اٌزٞ ٠زُ ثطش٠مز١ٓ :  -2

٠ٕرطبلٌّىًبلٌىمالببعمٟبببreplacement or substitutionالإزلاي أٚ الاعزجذاي  - 

لٌؽاٌحبتإولٌحبِاقجبلٌثٍٛنجبل٤ٔم١ٍحبٚحؼم٩يبِماقجبظك٠مكجبِؽٍٙمابٚذهٌم١ثٙابعمٟبٔفمًبب٘٘م

بقجبلٌّىلٌحبٚلٌّاقجبلٌّرهٌثح.بلٌٛلدبقْٚب ْب٠ؽكزب ٞبذفاعًبو١ّ١ائٟبت١ٓبلٌّا

ب(CaCO3)٠ؽًبِؽًبلٌىا١ٌٍدبب(SiO2)ِصايب ببلٌىٛلنذىب

ببCaF2) ٠ؽًبِؽًبلٌفٍٛن٠دب)ب(SiO2)لٌىٛلنذىبب

 :  Alterationاٌزسًٍ  -ة 

٠ٕممرطبلٌّممىًبلٌىممالببعممٟب٘مممٖبلٌؽاٌممحبحللبذ ١ممهبلٌرهو١ممةبلٌى١ّ١ممائٟبٌٍثٍممٛنجبل٤ٔمم١ٍحببببببب

جبب ٚبتإولٌحبظىابِمٓبِاقذٙمابل٤ٔم١ٍحب)ب ٚبل٦شٕم١ٓبِصمابً بٌٛلابذُبلٌهبتإ٘اعحبِاقجبظك٠ك

بل٦٘اعحبٚل٦ولٌحب(بقْٚب ْب٠ؽكزبذ ١هبعٝبلٌّىًبلٌثٍٛنٞبلٌفانظٟبلٌثٍٛنٞبل١ٍٔ٤ح.ب

 -ِثبي : ئصاٌخ ثعغ اٌّٛاد ) اٌعٕبطش ( : 

بتإولٌحبلٌؽك٠كب.ببب (Fe3O4)٠رىْٛبِٓبلٌّاظ١ٕر١دبب(Fe2O3)ل١ٌّٙاذ١دب

 اٌّٛاد ) اٌعٕبطش( : خ ثعغػبف*ِثبي : ئ

بتإ٘اعحبلٌّااب.ب(CaSO4)٠رىْٛبِٓبل١ٙٔ٤كن٠دبب(CaSO4.H2O)لٌعثًب

ب



 

ب

ب
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 *ئصاٌخ ٚئػبفخ ثعغ اٌّٛاد: 

بتإولٌحبلٌىثه٠دبٚح٘اعحبلٌّاا.ب(Fes2)٠رىْٛبِٓبلٌث١ه٠دب(HFeO2)  لٌع١ٛش١دب

 -:Castsأٚ لٛاٌت  Incrustation Pseudomorphألىبي لشش٠خ وبرثخ -3

ىايبعٕكِاب٠رهٌةبِصكْبعٍٝبٌمفػبتٍمٛنجبِصمكْبآـمهبعمٟب١٘ئمحبذؽكزب٘مٖبل٤ِ

لّهجبذ ٍفبلٌثٍمٛنجبتنوٍّٙمابٚعمٝب٘ممٖبلٌؽاٌمحب٠صمهأبلٌّمىًبلٌىمالببتأمٗبلاٌمةبـمانظٟب

external castِصمًبلٌىمٛلنذىبلٌممٜب٠ؽم١ٛبتّىصمةبلٌفٍٛن٠مدب)بب (CaF2٠ٚنـممبِمىٍٗبب

لغماخبلٌٕاذعمحبِمٓبلٌفانظٝب.بٚلكب٠ؽكزبعٟبتصٗبل٤ؼ١ماْب ْب٠رهٌمةبلٌّصمكْبعمٟبلٌفه

حللتممحبتصممٗبلٌثٍممٛنلخبلٌٍمماتمحب٠ٍّٚل٘ممابب٠ٚنـمممبِممىٍٙاببٚعممٝب٘مممٖبلٌؽاٌممحب٠صممهأبلٌّممىًب

،بِٚمٓب ِصٍرٙمابتصمٗب ٔمٛل بلٌٕمفٛنببInternal Castلٌىالببلٌٕاذطبتاٌُبلاٌةبقلـٍٟب

بٚلٌٕؽايب.ببZeolitesلٌٍّّٛاجبتّصاقْبلٌى١ٌٛ٠دب

ب

ب



 اعزخذاِبد اٌّعبدْ فٝ اٌس١بح

لٌصهٚلخبلٌّصك١ٔحبلٌٝبآ٨أبِٓبل١ٌٍٕٓبلٌرٝبِٙدب،بِٕٚمبلٌهب٠هظعبحٌر ٩يبب

بلٌىِٓبلٌثص١كبٚلٌّصاقْبذٍُٙبت١ٕٕةبٚلعهبعٝبتٕاابؼٙانجبل٦ٍٔاْ.

عٝبلٌصٕهبلٌؽعهٜبلٌمك٠ُبحٌرصًّبل٦ٍٔاْبل٤ٚيبِٛلقلًبغ١هبعٍى٠حب٘ٝبلٌٕٛلْبب

ٖبلٌؽفهبٚلٌىٛلنذىبٚ ؼعانلبًٍٔكجبٚ ـهٜبنـٛجب،بٚلٌهبٌصًّب ٌٍؽرٗبٚ قٚلذٗبٚ غهل

ٌٕحبلثًبب1ٓٓٓ،ببٓٓٓٔ.بٌمكبحٌرفكَبحٍٔاْبلٌصٕهبلٌؽعهٜبلٌمك٠ُبعٝبلٌفرهجبِات١ٓب

بٚلٌث١ه٠دب بتنٔٛلعٗ بلٌىٛلنذى بت١ٕٙا بِٓ بٔموه بلٌّصاقْ بِٓ بٔٛعاً بعّه بش٩شح ل٩١ٌّق

ٚلٌىا١ٌٍدبٚلٌىٙهِاْبٚلٌرٍهب.ب ِابعٝبلٌصٕهبلٌؽعهٜبلٌؽك٠سبعمكبذصهأبل٦ٍٔاْبعٍٝب

بلٌىه٠ّحبلٌم٘ةبٚلٌٕؽايبٚلٌف١هٚ بلٌّصاقْ بلٌرفهلض بعٓ ب ِا ب. بلٌّصاقْ بِٓ بٚغ١ه٘ا و

بٚلٌثات١١ٍٓب بلٌّٕه١٠ٓ بلكِاا ب ٠اَ بلٌفٓ بِٓ بعا١ٌح بِهذثح بلٌٝ بٍٚٔد بعمك ٕٚٔاعرٙا

بٌٙاب بٚحٌرفكلِٗ بٚلٌٕفٛن بتاٌّصاقْ بل٦ٍٔاْ بِصهعح بٚلوقلقخ ب. بٚلٌٕٙٛق ٚل٢ِٛن١٠ٓ

بع بِٓ بٚحٔرمً ب، بِٕٙا بحٌرف٩ْبلٌفىلخ بٚ ِىٕٗ ب، بل١ٌٍٕٓ بِه بلٌٕؽايبحٌٝبعٍٝ ٕه

بعٕهبلٌؽك٠كبٚلٌفؽُبشُبعٕهبلٌثرهٚيبٚؼا١ٌابًعٝبعٕهبلٌّٛلقبلٌّّصحبِصًبل١ٌٛنل١َٔٛب.

بٔهٜبل١ّ٘٤حبلٌمٕٜٛبٌٍّصاقْبعٝبتٕاابؼٙانجبل٦ٍٔاْبٚللرٕاق٠اذٗبب ِٚٓب٘مل

حلب ْبظ١ّعبلٌّٛلقبغ١هبلٌص٠ٛٙحبلٌرٝبذرُكَلٚيبعٝبلٌرعانجبحِاب ْبذىْٛبِصاقْب ٚبِٛلقب

بٚلكبلٍّدبلٌّصاقْبذثصاب٨ًٌرصّا٨ذٙابوا٢ذٝب  ٍٔٙابِصاقْب

ب

ب.بOres of Metalsِصاقْبـاِاخبلٌفٍىلخبب-ٔ

ب.Minerals for atomic energyِصاقْبلٌفالحبلٌمن٠حبب-ٕ

ب.Refractoriesِصاقْبلٌؽهلن٠اخبب-ٖ

ب.Abrasivesِصاقْبلٌٕٕفهجبٚ ؼعانبلٌرع١ٍؿبب-ٗ

ب.Pottery, glass and enamelِصاقْبلٌفىأبٚلٌىظاضبٚل١ٌّٕاابب-٘

ب.Fluxesِصاقْبٔا٘هجبب-ٙ
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ب.Fertilizersِصاقْبلٌّفٕثاخبب-1

بِصاقْبل٤ظٙىجبلٌثٕه٠حبٚلٌص١ٍّحب.ب-1

ب.Ornamental Mineralsِصاقْبلٌى٠ٕـــحبب-9

ب.Gem Mineralsِصاقْبل٤ؼعانبلٌىه٠ّحبب-ٓٔ

بِصاقْبذٍرصًّبعٝبٕٔاعاخب ـهٜب.ب-ٔٔ

 sOres of Metalِعبدْ خبِبد اٌفٍضاد  -1

بلٌّفرٍفحب بِصاقْبـاِاخبلٌؽك٠ك ب، بل١ٌِٕٛ٤َٛ( بٚلٌثٛو١ٍدب) و١ٍك ِصًبلٌم٘ةبٚبلٌفٙح

بِصاقْبـاِاخبلٌٕؽايبلٌّفرٍفحب ب، بل١ٌٍك٠ه٠د( بل١ّٔٛ١ٌٍدب، بل١ٌّٙاذ١دب، )لٌّاظ١ٕر١دب،

بٚل١ٌٌّٛثكَٔٛب بل١ٌٕىً بـاِاخ بِصاقْ ب، بٚغ١ه٘ا( بوٛته٠د ب، ب وٚن٠د ب، )ِا٨و١د

بٌرٕعٍرٓبٚلٌىئثكبٚلٌىٔهبٚلٌىه١َِٚٛ.ٚلٌّٕع١ٕىبٚلٌهٔاْبٚلٌمٕك٠هبٚل

 ِعبدْ اٌطبلخ اٌزس٠خ -2

بعٝبب بل١ٌٛنل١َٔٛ بِٚصاقْ ب. بٚلٌصٛن٠َٛ بل١ٌٛنل١َٔٛ بِصاقْ بلٌّّصح بلٌّصاقْ ذًّّ

لٌٛلدبلٌؽا٘هب٘ٝبلٌّٕكنبلٌٙاَبلٌٛؼ١كبٌٍفالحبلٌمن٠حبؼ١سب٠ٍرفٍٓبِٕٙابل١ٌٛنل١َٔٛب

بلٌبٖٕ٘ بٚ ١ّ٘ح ب. بعٕٕهبلٌثٍٛذ١َٔٛٛ بٚومٌهب٠ؽٙهبِٕٙا بذنذٝبِٓب ٔٗب٠ّىٓب، صٛن٠َٛ

ب بلٌٍّّٝب٠ٛنل١َٔٛ بٔظائهبل١ٌٛنل١َٔٛ بل٤ـ١هبلاتًببٖٖٕلٌؽٕٛيبِٕٗبعٍٝب ؼك ،بٚ٘مل

ب.ب٧ٌٕٖ٘ٔمٍاَبلٌمنٜبِصًبلٌثٍٛذ١َٔٛٛبٚل١ٌٛنل١َٔٛب

 -ِعبدْ ا١ٌٛسا١َٔٛ :

ب وثهبب بلٌكٚنٜبٌٍصٕأهبؼ١سب ْبٌٗ بلٌعكٚي بعٝبٔٙا٠ح بل١ٌٛنل١َٔٛ بعٕٕه ٠ٛظك

عٝبلٌفث١صحب،بتًبب٠Nativeٛظكبل١ٌٛنل١َٔٛبوّصكْبعٕٕهٜب.ب٨ٚب1ٖٕٚوْبلنٜبٚ٘ٛب

حْبِهوثاذٗبِٛوعحبعٝبلٌمّهجبل٤ن١٘حبتى١ّاخب٘ئ١ٍحبظكلًبعٝبظ١ّعب ٔٛل بلٌٕفٛنب

ذمه٠ثابً.بٚومٌهبعٝبل١ٌّاٖبلٌفث١ص١حبتّابع١ٙاب١ِاٖبلٌثؽانب.بٚل١ٌٛنل١َٔٛب٘ٛبلٌصٕٕهبلٌٛؼ١كب

بلٌٕظائهبلٌرٝبذٕمٍ ب ؼك بع١ٗبٚث١ص١اً بتٌٍٙٛحب،بٚ٘ٛبل١ٌٛنل١َٔٛبلٌمٜب٠ٛظك بلن٠اً بحٔمٍاِاً ُ

ب.بٓٗٔ ببٔ،بٍٚٔثرٗبعٝبل١ٌٛنل١َٔٛبلٌفث١صٝبقلئّابًذمكنبتٍٕثحببٖٕ٘
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١ٌٍٚٛنل١َٔٛب١ًِبِك٠كب٧ٌذؽاقبِعبل٤وٍع١ٓب،بع٩ب٠ٛظكبعٕٕه٠اًب٨ٚبعٝب١٘ئحبب

ب ٚبعٌٛفاخب ٚبون١ٔفاخب ٚب بعٓب وا١ٌك بذىْٛبعثانج بعاقج بٌٚىٓبِصاقٔٗ وثه٠ر١كلخب،

اخب ٚبوهتٛٔاخب ٚب١ٍ١ٌىاخب.ب٠ٚٛظكبل١ٌٛنل١َٔٛبعٝب وصهبِٓبِائحبِصكْبِفرٍفب،بوثه٠ر

 Oreٌٚىٓبلٌم١ًٍبِٕٙابٌٗب ١ّ٘حبحلرٕاق٠حب،بٚ٘ٝبلٌّصاقْبلٌّصهٚعحبتاٌُبِصاقْبلٌفاَب

Mineralsبتؽ١سبب بلٌى١ّ١ائٝبِٕاٌثاً ب٠ٚىْٛبذهو١ثٙا ب، بٍٔث١اً ٚ٘ٝبِصاقْبذٛظكبِهوىج

بِٕٙا بلٌرف٩ْبل١ٌٛنل١َٔٛ ب ١ّ٘رٙابب٠ّىٓ بل٤ـهٜبعٍٙا بلٌّصاقْ ب ِا ب. ترىا١ٌفبِصمٌٛح

بلٌّصاقْب بٚظٛق بحؼرّاي بعٍٝ بذكٌٕا ب ٔٙا بح٨ بل٢ْ بلٌٕٕاعح بعٝ ب٘ا بل١ّح ب٨ٚ ب، لٌص١ٍّح

بل٦لرٕاق٠حبعٝب ِاوٓبذٛلظك٘اب.ب

 ِعبدْ اٌثٛس٠َٛ :

بلٌهب٤ْبِصاقْبب ب، بِالٛنٔدبتّصاقْبل١ٌٛنل١َٔٛ بحلل بل١ٍٍح ذصرثهبِصاقْبلٌصٛن٠َٛ

ظِكَخبعٝبلٌصٛن٠ٛ ُٚ ب،بِٚعب ْبآشانلًبِٓبلٌصٛن٠َٛب َب٠٨رىْٛبِٕٙابِصاقْبشا٠ٛٔحبح٨بٔاقنلً

بِٕٙاب٠ثٍغبؼٛلٌٝب بل٩١ًٍ ِصكٔاًبذصُرثَهَبِصاقْب٘اِحببٗٔ وصهبِٓبِائحبِصكْب،بح٨ب ْبعكقلً

ٌٍصٛن٠َٛب،بٚغاٌثاًبِاذؽرٜٛبِصاقْبلٌصٛن٠َٛبعٍٝبظىابت١ٍٛبِٓبعٕٕهبل١ٌٛنل١َٔٛب،ب

ب ْبِصظُبِصاقْبل١ٌٛنل١َٔٛبل١ٌٚ٤حبذؽرٜٛبعٍٝبآشانب٘ئ١ٍحببٚلٌصىًبومٌهبٔؽ١ػ حل

بِٓبلٌصٛن٠َٛب.

بشٛن٠دبب بتاٌُ ب٠صُهعاْ بلٌصٛن٠َٛ بِصكٔٝ بِٓ ب ٔٛل  بتصٗ بٕ٘ان ب ْ ٩ُ٠ٚؼَن

Thorite (ThSiO4)بٚشٛن٠ـا١ٔدبب،Thorianite (ThO2)ب-بٕٓذؽرــٜٛبعٍـــٝببب

ب%بِٓبل١ٌٛنل١َٔٛب.بٖٓ

بعٝبب بِصاقْبلٌصٛن٠َٛبعاقج ٔفٛنبلٌعهل١ٔدبٚلٌث١عّاذ١دب ٚبعٝبنٚلٌةبذٛظك

بِٓبلٌصهٚقبلٌرٝبذؽرٜٛبعٍٝببPlacersلٌرعّصاخب ب ورّفبعكق بوّا ب، بِّٕٙا لٌّّرمح

بع١ّٙاب بلٌّصكٔاْبلٌٍم٠ٓب٠ٛظك ب٩ُ٠ٚؼَنب ْبلٌصٛن٠دبٚلٌصٛن٠ـا١ٔدبّ٘ا ب. بٌٍصٛن٠َٛ ِصاقْ

ؽا٘ه.ب ِابِصاقْبلٌصٛن٠َٛبوّىْٛب ٌاٌٝبٌٚىٕٗب٠٨ٍُرََ ًبِّٕٙابحلرٕاق٠اًبعٝبلٌٛلدبلٌ

بعرؽٜٛب بٚلٌعاق١ٕ١ٌٚدبٚغ١ه٘ا بل٤ـهٜبِصًبلٌّٛٔاو٠دبٚل١ٔ٨٤دبٚلٌى٠ٕٛذ١ُ لٌصٛن٠َٛ

%بِٓبلٌصٛن٠َٛبعٝب١٘ئحبِىْٛبشأٜٛبغ١هب ٌاٌٝبعٝبذهو١ةبلٌّصكْب،بب٘ٔحٌٝببِٔٓب
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ٚلٌصٕأهبل٤ن١٘حبلٌٕاقنجب.ب٠ٚعكنبتاٌموهبب(Zr)ؼ١سب ٔٙاب ٌاٌابًِهوثاخبٌٍىنو١َٔٛٛب

بلٌّ بِصكْ بلٌؽا٘هب ْ بلٌٛلد بعٝ بحلرٕاق٠اً ٍُّرََ ً بلٌ بلٌٛؼ١ك بلٌّٕكن ب٘ٛ ٛٔاو٠د

ب٨ٌرفهلضبلٌصٛن٠َٛب.
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بل٤عهلْبب بٌرثف١ٓ بؼهلن٠ح بحٌٝبِٛلق بلٌؽك٠صح بلٌؽهلن٠ح بلٌٕٕاعاخبلٌفٍى٠ح ذؽراض

بقنظاخبِ بعٝ بلٌّٛلق بحٕٔٙهخب٘مٖ بحلل ب ِا ب، بلٌصا١ٌح بلٌؽهلنج بقنظاخ بذرؽًّ ٓبلٌرٝ

ب ب لًبِٓب بِٚٓبلٌّهٚٚبل٤ـهٜبٓٓ٘ٔلٌؽهلنج ب. بؼهلن٠ح بِٛلق ب٨ذصُرثَهَ بعإٔٙا ب َ

لٌٛلظةبذٛلعه٘ابعٝبلٌّٛلقبلٌؽهلن٠حب٘ٛبعكَبذفاعٍٙابِعبلٌّٛلقبلٌرٝبذُٕٙهَبعٝبل٤عهلْب

بلٌّٛلقب بشمً بتؽ١سبذرؽًّ بٚلٌمٛج بلٌّرأح بلٌؽهلن٠حِٓ بلٌّٛلق ب٘مٖ بذىْٛ ب٠عةب ْ بوّا ،

بلٌٕاذ بٚلٌفثس بذ ١هبلٌّٕٙٛنج بعٕك بحٔرفاؾ ب ٚ بِهٚؾ ب٠ٕراتٙا بٚ ٨َّ ب، بتّٙا بذرنشه ب٨ٚ ط

قنظاخبلٌؽهلنجب،بوّاب٠ّىٓبذّى١ًب٘مٖبلٌّٛلقبلٌؽهلن٠حبعٝبٔٛنجبلٛلٌةب ٚبغ١ه٘اب

ب-ِٓبلٌٕٛنب.بٕٚ٘انب غهلٖب ـهٜب٦ٌرصّايبلٌّٛلقبلٌؽهلن٠حبغ١هبذثف١ٓبل٤عهلْب

باعحبل٤ٌّٕدبٚغ١ه٘ا.ِصًبل٤غهلٖبلٌىٙهتائ١حب)لٌصٛلويبِّٚٛ بل٦ؼرهلق(بٕٚٔ

 Graphiteِٚٓب ِصٍحبلٌّصاقْبلٌرٝبذٍرصًّبعٝبذثف١ٓبل٤عهلْبِصاقْبلٌعهلع١دبب

(C)بلٌثٛو١ٍدب،بلٌّاظ١ٕى٠دبب،Magnesite (MgCO3)بٚلٌك١ٌِٛٚدبب،Dolomite 

[CaMg(CO3)2]ب.ب

ِٚٓب ِصٍحبلٌّصاقْبلٌرٝبذٍرصًّبعٝبٕٔاعحبلٌفٛببلٌؽهلنٜبِصاقْبلٌىه١ِٚدبب

Chromite (FeCr2O4)بب بٚلٌى٠هوْٛ ،Zircon (ZrSiO4)بٚلٌىا١ٕ١ٌٚدبب ،

Kaolinite [Al4(Si4O10)(OH)8].ب

 Sillimanite،بل١ٍ١ٌٍّا١ٔدبب٠ٚKyanite (Al2SiO5)صرثهبِصكٔٝبلٌىا٠ا١ٔدبب

(Al2SiO5)ِٓب ُ٘بلٌّصاقْبلٌرٝبذٍرفكَبعٝبٕٔاعحبلٌفىأبعاٌٝبلٌكنظحبلٌمٜبب ب

بِ بٚلٔففاٖ ب، بحٕٔٙانٖ بقنظح بتانذفا  ب،ب٠ّراو بٌٍٕكِاخ بٚذؽٍّٗ ب، بذّكقٖ صاًِ

بل١ٌٕٕٝب بِٓ بلٌٕٛ  ب٘مل بذعصً بٔفاخ بٚوٍٙا بلٌىٙهتاا بذ١ًٔٛ بعٍٝ ٚلٔففاٖبلكنذٗ
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بلٌؽهلنٜب بل٨وقٚلض بٚ غٍفح بلٌّصاًِ بٚ ٚلٔٝ بل٦ؼرهلق بِّٛ  بٌٕٕاعح بذّاِاً ٔاٌؽاً

ٚل٤ٔٛل بلٌفأحبِٓبلٌفٛببلٌؽهلنٜبلٌٍّرصًّبعٝبل٤عهلْبلٌىٙهتائ١حبٚ عهلْبلٌؽكلقجب

بئٓبل٤ٌّٕدب.ٚلّا

بتكنظحبب بلٌىٙهتائٝ بلٌر١ان بٌّهٚن بل١ٌّىا بِماِٚح بـا١ٔح بِٓ ب٠ٍرفاق بعإٔٗ ومٌه

بٚذصرثهب ب. بلٌىٙهتائ١ح بلٌصٛلوي بعٝبٕٔاعح بٚث١صٝ ب ٚ بٕٔاعٝ بآـه بتك٠ً ب ٜ ٠٨صاقٌٙا

بل١ٌّىابعٝبلٌٛلدبلٌؽا٘هبِٓبلٌّصاقْبلٌٙهٚن٠حبٌٍؽ١اجبلٌؽك٠صحب.ب

اعحبلٌفىأب٨ٔراضب ٔٛل بِص١ٕحبِٓبِٚٓبٔاؼ١حب ـهٜبعإْبلٌرٍهب٠ٍرصًّبعٝبٕٔب

بلٌرٍهب بلٌرصًّ بٚلك ب. بلٌّائكج بٚ قٚلخ ب، بلٌىٙهت١ح بل٤غهلٖ بعٝ بلٌٍّرصًّ لٌفىأ

بلٌّؽهٚقبعٝبٕٔاعحبلٌّٛلقبلٌصاوٌحبٌٍىٙهتاابٚلٌؽهلن٠اخب.ب

بغ١هبب بلٌّٛلق بلٔراض بعٝ ب ١ٌاعٗ بلٕٔٙان بعكَ بِٓبـا١ٔح بل٤ٌثٍرٛيبع١ٍرفاق  ِا

بلٌ ب)لٌصٛلوي ب٣ٌؼرهلق بلٌّٙ ٛٚحبلٌماتٍح بٚل٤ٌٛلغ بلٌرٍم١ف بؼٕائه بِصً ؽهلن٠ح(

بعٝب ب٠ٍرصًّ بٚومٌه ب. بٚل٤ٌّٕد ب٧ٌؼرهلق بلٌماتٍح بغ١ه بٚلٌث٠ٛاخ بلٌٍّفؽح ٚل٤ٌٛلغ

ٕٔاعحبِصاٚفب٩ِٚتًبنظايبلٌّفاعٝبٚومٌهبعٝبٕٔاعحبلٌٍرائهبلٌٛلل١حبِٓبلٌؽه٠كب

بٚل٤ بلٌىٙهت١ح بٌٍىات٩خ بعاوٌح بِٛلق بٕٔاعح بعٝ ب٠ٍرصًّ بوّا ب. بلٌٍّانغ ٩ٌنبعٝ

بل٨ٌثٍرٛيبعٝب بٌفا١ٔح بٚلٌهبٔظهلً بلٌىٙهت١ح بِٓبل٤ظٙىج ٌٚٛؼاخبلٌرٛو٠عبٚغ١ه٘ا

بِماِٚحبذّه٠هبلٌر١انبلٌىٙهتائٝبب

 Abrasivesِعبدْ اٌظٕفشح  -4

ذّرهنبظ١ّعبلٌّصاقْبلٌٍّرصٍّحبعٝبٕٔاعحبلٌٕٕفهجبٚوملبلٌّٛلقبلٌّّرمحبِٕٙابب

ٕفهجبلٌٝبش٩زبِعّٛعاخبوّابعٝبٔفحبٚلؼكجب٘ٝبل٩ٌٕقجب.ب٠ّٚىٓبذ١ٕٕفبِٛلقبلٌٕ

ب٠ٍٝب 

ِٛلقبٕٔفهجبٚث١ص١حبِٓبلٌهذثحبل٤ٌٚٝب،بٚذُٙب٘مٖبلٌّعّٛعحبلٌّايبٚلٌىٛنلٔكَٚبب-ٔ

(Al2O3)بٚلٌعانٔدب.ب

بِٛلقبٕٔفهجب١ٍ١ٌى١حب،بذرىْٛبِٓبل٤ٔٛل بلٌّفرٍفحبِٓبل١ٍ١ٌٍىاب.ب-ٕ
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بٚلٌّع١ٕى٠ب-ٖ بلٌثٛو١ٍد بِصً ب، بلٌٕٕفهج بٍِاؼ١ك بٚذُٙ بِرفهلح بٕٔفهج دبِٛلق

بٚلٌفٍٍثانبٚلٌرٍهب.

بلٌرفكلِاخبوص١هجبعٝبظ١ّعب غهلٖبب ٚذعكبل٤ٔٛل بلٌّفرٍفحبِٓبِٛلقبلٌٕٕفهج

بلٌٕٕاعحبٚظ١ّعب ّٔفحبل٦ٍٔاْب.

 ِعبدْ اٌخضف ٚاٌضخبج ٚا١ٌّٕبء -5

٠ٍرصًّبلٌىا١ٌٚٓب،بٚ٘ٛب ٔمٝبلٌهٚلٌةبلٌف١ٕ١حبٚ غ٩٘ابشّٕاًبٌٚٛٔٗب ت١ٗب،بعٝبب

ـهٜبِٓبلٌفىأب.ب ِابتإٌٍثحبٌٍىظاضبعإْبل١ٌٍٍىابٕٔاعحبلٌفىأبل٤ت١ٗبٚل٤ٔٛل بل٤

(SiO2)ذصرثهبلٌّىْٛبلٌهئ١ٍٝبعٝبذهو١ةبلٌىظاضب،بؼ١سبذٍرصًّبلٌهِايبلٌرٝبذؽرٜٛبب

%بعٝبٕٔاعحبلٌىظاضب.ب ِابِصاقْبب99,1%بلٌٝبب9٘عٍٝب١ٍ١ٌىابذرهلٚغبو١ّرٙابِٓب

ب١ٕا(.لٌفٍٛن٠دبٚلٌفٍٍثانبعأٙابذٍرفكَبعٝبٕٔاعحب٩ٚاب قٚلخبلٌفٙٝب)لٌّ
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بعٝبب بلٌّصاقْ ب٘مٖ بذٍرصًّ بؼ١س بٚلٌىٛلنذى بٚلٌىا١ٌٍد بلٌفٍٛن٠د بِصاقْ ِصً

ب ب١ٌٌٛح ب وصه بلٌعٍؿ بٌرعصً بلٌفاِاخ بٔٙه بلٌفٍىبب(fluid slag)ع١ٍّاخ بٌٚرٍاعك ،

لٌّٕٙٛنبعٍٝبلٌٙثٛٚبلٌٝبلا بلٌفهْبؼ١سب٠ٍؽةبِٓبلٌفرؽاخبٚلٌٕٕات١هبلٌّفرٍفح.ب

ٕٙهبعٍٝبٚث١صحبلٌفاَب،بعّص٩بًذؽراضبـاِاخبلٌؽك٠كبلٌٝبوص١هبِٓب٠ٚرٛلفبٔٛ بِصكْبلٌ

بلٌٝب بتاٌىثه٠د بلٌ ١ٕح بلٌفاِاخ بذؽراض بت١ّٕا بٚلٌفٍٛن٠د ب)لٌىا١ٌٍد( بلٌع١هٜ لٌٕا٘ه

بٔا٘هب١ٍ١ٌىٝب.
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بٚل١ٌٕرهٚظ١ٓبب بٚلٌثٛذا١ٌَٛ بلٌفٌٛفٛن بِصً بلٌصٕأه بتصٗ بلٌٝ بلٌٕثاخ ٠ؽراض

ٛظكب٘مٖبلٌصٕأهبعٝبتصٗبلٌّصاقْبلٌرٝبذٍرفهضبِٓبلٌّٕاظُبٌ هٖبلٌرصّاٌٙابعٝبٚذ

بلٌر١ٍّكبِٚٓب ِصٍحب٘مٖبلٌّصاقْبِاب٠ٍٝب 

بلٌفٌٛفٛن٠دبٚٚثماخبلٌصظاَبٚع٩ٙخبلٌف١ٛن(.ب-لٌفٌٛفاخب)ِصكْبل٤تاذ١دبب-ٔ

ب(ب.بNaNo3لٌٕرهلخب)لٌٕرهبلٌٕٛقٜببب-ٕ

ب(.بKMgCl3.6H2Oدبٚلٌىانٔا١ٌبKClلٌثٛذاَب)ِصكْبلٌٍٍف١دبب-ٖ

بلٌع١هبٚلٌّانيب.ب-ٗ

بلٌعثًب.ب-ٙلٌىثه٠دب.بببببببببببببببببببببببببب-٘

بلٌفث١ص١حب ٚبب ٚلكبذٙاأبِصاقْبلٌّفٕثاخبلٌٝبلٌرهتحبِثاِهجبٚ٘ٝبعٝبؼاٌرٙا

بذعٙىبٕٔاع١ابًتفهقبو١ّ١ائ١حبٌعصٍٙاب وصهب٩ِاِحب٤غهلٖبلٌر١ٍّكب.

 ِعبدْ الأخٙضح اٌجظش٠خ ٚاٌع١ٍّخ -8

بِصًبذٍرصّب بلٌثٕه٠ح بل٤ظٙىج بعٝ بـأح ب ظىلا بٕٔاعح بعٝ بتصٗبلٌّصاقْ ً

ل١ٌّىهٌٚىٛتاخبٚ ظٙىجبل٨ٌثىرهٚظهلأبٚغ١ه٘اب،بٚومٌهبعٝبتصٗبل٤ظٙىجبلٌص١ٍّحب

بٚلٌهلق٠ٛبٚلٌهلقلنب.بِٚٓب ِصٍحب٘مٖبلٌّصاقْب ب



 

ب
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ٚ٘ٛبٔٛ بِٓبلٌىا١ٌٍدب٠ّراوبتّفاع١رٗبب(: Icelandparاٌىبٌغ١ذ ) أ٠غلأذعجبس  -ٔ

ب.بٚٔماٚذ بلٌّىقٚض بل٦ٔىٍان بتفا١ٔح بل٩ٍ٠٤ٔكٌثان بتٍٛنلذٗ..٠ٚر١ّى بٚلورّاي ٗ

)لٌٍّرمفةبب٠ٚNicol Prismsٍرفاقبِٓب٘مٖبلٌفا١ٔحبعٝبٕٔاعحبِّٕٛنٜب١ٔىٛيب

PolarizerٚلٌّؽًٍببAnalyzerبلٌٍّرفك١ِٓبعٝبل١ٌّىهٌٚىٛببلٌٍّرمفةبلٌمٜب)

نبٚل٤ٌفػبلٌّٕمٌٛحب٠ٍرصًّبعٝبقنلٌحبلٌّهلئػبلٌهل١محبٌٍّصاقْبلٌّفاعحبٚلٌٕفٛ

بٌفاِاخبلٌّصاقْبلٌّصرّحب.

 ببٌٍفٍٛن٠دبِصاًِبلٔىٍانبِٕففٗب،بٚذفه٠مٗبٌٍٙٛاب٘ئ١ًب،ب١ًٌٚبٌٗبباٌفٍٛس٠ذ -ٕ

بِصكٔابً بلٌّفاأ بلٌفٍٛن٠د بلٌفٛلْبِٓ ب٘مٖ بٚذعصً ب. بلٌّىقٚض بل٦ٔىٍان ـا١ٔح

ٛٔٝبِهغٛتابًع١ٗبٌٕٕاعحبعكٌاخبعا١ٌحبلٌرىث١هبعٝبل١ٌّىهٌٚىٛبب٩ٔ٦غبلٌص١ةبلٌٍ

ٚلٌىهٜبعٝبلٌصكٌاخب.ب٠ٍٚرصًّبلٌفٍٛن٠دبومٌهبعٝب ظٙىجبلٌرؽ١ًٍبلٌف١فٝبٚغ١ه٘اب

بِٓبل٤ظٙىجبلٌرٝبذؽراضبلٌٝبِفاع١حبذاِحبٌفهعٝبلٌف١فب.

بللخبلٌفٛلْبلٌثٕه٠حبل١ٍٔ٤حبباٌىٛاسرضب-ٖ بذٍرصًّبتٍٛنلخبلٌىٛلنذىبلٌٕم١حبظكلً ب  

لٌرٍ هلع١حب.بٚذٍرفكَبِهلئػبعٝبٕٔعب ظٙىجبلٌهلق٠ٛبٚلنلقلنبٚل٤ظٙىجبلٌر١ٍف١ٔٛحبٚ

بِٓبلٌىٛلنذىبعٝبل٨نٌايبل٩ٌٌٍىٝبٌٍرؽىُبعٝبذهققبلٌّٛظاخب٠ٍٚرفكَب نل١محبظكلً

ب بلٌىٛلنذى بٚلٌٕفٛنببQuartz wedgeٚذك بٌٍّصاقْ بلٌهل١مح بلٌّهلئػ بلـرثان عٕك

بذؽدبل١ٌّىهٌٚىٛببلٌٍّرمفةب.

بTourmalineاٌزٛسِب١ٌٓ  -ٗ بلٌرٝ بلٌّصاقْ بِٓ بلٌرٛنِا١ٌٓ بِصكْ ب بلٌٙٛاب  ذىٍه

بٌّٛظاخب بل٨ِرٕاْبلٌرفاٍ٘ٝ بـا١ٔح بِٕٗ بلٌٍّٛٔح ب٥ٌٚٔٛل  ب، بِىقٚظاً حٔىٍانلً

لٌٙٛابعٝبل٨ذعا٘اخبلٌّفرٍفحبِّاب٠ىٍةبلٌّصكْبـا١ٔحبلٌر ١هبلٌٍٛٔٝبتىًبٚ٘ٛغب

بعٝب بلٌٍّرصٍّح بلٌثٕه٠ح بتصٗبل٤ظٙىج بٕٔاعح بعٝ بلٌفا١ٔح ب٘مٖ بِٓ ب٠ٍٚرفاق .

بذٍر بوّا صًّبتٍٛنلخبلٌرٛنِا١ٌٓبعٝب ظٙىجبل٦نٌايبقنلٌحبل٤ٌٛلْبٚل٨ٌرمفابب.

بل٩ٌٌٍىٝبٌرىٍةبلٌّٛظاخبذهققلبًِص١ٕابً.

بعٝب Micaا١ٌّىب  بلٌّٕفّٕح ب)لٌٍّىٛع١د( بل١ٌّىا بِٓ بلٌهل١مح بلٌٕفائػ بذٍرفكَ ب  

ب بب(001)لٌٍّر٠ٛاخبلٌماعك٠ح بل١ٌّىا بِهلئػ بعٝبٕٔاعح بلٌّهٚؾ بِٓ  Micaٚلٌفا١ٌح



 

ب

ب

 ظاِصحبظٕٛببلٌٛلقٜب–و١ٍحبلٌصٍَٛبتمٕابب–لٍُبلٌع١ٌٛٛظ١ابب–بببببببٚلٌٕفٛنببببببببببببببببببببلٌّصاقْلٌثٍٛنلخبعٍُب

043 

platesبب بلٌفٛلْ بلـرثان بعٝ بذٍاعك بل١ٌّىهٌٚىٛببلٌرٝ بذؽد بٌٍّصاقْ لٌثٕه٠ح

بلٌٍّرمفةب.

 Ornamental Mineralsِعـبدْ اٌض٠ٕـخ  -9

بلٌىا١ٌٍدبٚلٌهـاَبب ب ِصٍرٙا بِٚٓ ب غهلٖبلٌى٠ٕح بعٝ بلٌّصاقْ بِٓ بوص١ه ٠ٍرصًّ

بٚلٌفٍٍثانب بٚلٌهٚق١ٔٚد بٚل٩ٌوٚن٠د بٚلٌعثً بٚلٌّا٨و١د ٚل٤ٌثاٌرهٚلٌٍهتٕر١ٓ

بٚلٌىٛلنذىب.

 Gem Mineralsّخ ِعبدْ الأزدبس اٌىش٠ -11

ل٤ؼعانبلٌىه٠ّحبِٕفٍػب٠فٍكبعٍٝبلٌّصاقْبلٌرٝبٌٙابـٛلْبع١ى٠ائ١حبذعصٍٙابب

بذّصًب بلٌىه٠ّح بٚل٤ؼعان ب. بٚلٌرى٠ٓبتاٌرصّاٌٙا بلٌرؽٍٝبتٙا ب٧ٌٍٔاْب٠ٚهغةبعٝ ِؽثثح

ٕـَّفبل٤ؼعانب َٕ ٚلؼكجبِٓبلٌّٛلقبلٌم١ّحبٚلٌرٝبلكن٘ابل٨ٍٔاْبِٕمبلٌؽٙانلخبلٌمك٠ّحب.بذُ

بح بلٌىه٠ّح ببPreciousٌٝب ؼعانبش١ّٕح بلٌٕث١ٍح بلٌعٛل٘ه ٚ Nobel gemsِصًبلٌّايبب

ب بلٌص١ّٕح بٕٔف بل٤ؼعان بشُ ب، بلٌص١ّٓ بٚل٤ٚتاي بٚل١ٌالٛخ بSemi-preciousٚلٌىِهق

ب٠ٚعةب ْب٠رّرعبلٌّصكْب ٠ٚٛظكبؼٛلٌٝبِائحبِصكْبذاتصحبٌّعّٛعحبل٤ؼعانبلٌىه٠ّحب.

بوه٠ّابً بتاٌفٛلْبلٌف١ى٠ائ١حبلٌرا١ٌحبؼرٝبذعصًبِٕٗبؼعهلًب

بذفهقب٘ٛئٝبعاٌٝب،ب-ٖته٠كبٔأعب،بببببببب-ٌْٕٛبظملبب،ببببببببب-ٔ

بلٌٕكنجب.ب-ٌٌٙٙٛحبلٌؽًّب،ببببببب-٩ٔ٘قجبعا١ٌحبذماَٚبلٌرآوًب،بببببب-ٗ

ٚلكبذصُىَٜبل١ّحبلٌؽعهبلٌىه٠ُبحٌٝبٚلؼكجبعمٛبِٓب٘مٖبلٌفٛلْب،بٌٚىٓب ؼعانلبًب

مٖبلٌفٛلْب،بٚعٍٝبلٌهبعٙٝبذفٛقبوه٠ّحبِصًبلٌّايبٚلٌىِهقبٚل١ٌالٛخبٌٙابظ١ّعب٘

ظ١ّعبل٤ؼعانبلٌىه٠ّحبل٤ـهٜب،بٌٚمٌهبذصُهَأبتاٌُبل٤ؼـعـانبلٌىـه٠ّـحبلٌص١ّٕــحب.ب ِـاب

بل٤ؼعانبٕٔفبلٌص١ّٕحبعإٔٙابذر١ّىبتٍٛٔٙابلٌمٜب٠عمببل٤ٔظانب.ب

 ِعبدْ رغزعًّ فٝ أغشاع أخشٜ -11
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حبؼّٗبلٌىثه٠ر١هبؼ١سب بب٠ٍرصًّبلٌىثه٠دبعٝبٕٔاعبطٕبعخ زّغ اٌىجش٠ز١ه  -أ 

بلٌىثه٠دب بِصكْ بلٌٝ بتا٦٘اعح بلٌؽك٠ك( ب)وثه٠ر١ك بلٌث١ه٠د بِصكْ بلٌىثه٠دبِٓ ٠ٍرفهض

لٌصٕٕهٜبلٌمٜب٠صرثهبلٌّٕكنبل٦لرٕاقٜبلٌهئ١ٍٝبٌصٕٕهبلٌىثه٠دب.ب٠ٍٚاُ٘بلٌىثه٠دب

بٔموهب بعٝبلٌٕٕاعاخبلٌّفرٍفح بٌٙا ب٨ؼٕه بحٌرصّا٨خبوص١هج ٚؼّٗبلٌىثه٠ر١هب٠ٌٛاً

ب بٌث١ً بعٍٝ ب،بِٕٙا بلٌّفهلصاخ ب، بٚلٌٛنق بلٌٛنق بٌة ب، بلٌصم١ٍح بلٌى١ّا٠ٚاخ ب  لٌّصاي

ب،ب بلٌؽّه٠ح بٚلٌّث١كلخ بلٌّفٕثاخ ب، بلٌث٠ٛاخ ب، بِٕٚرعاذٙا بل٤ٔثا  ب، لٌىاٚذّٛن

بلٌى١ّا٠ٚاخب،بلٌؽك٠كبٚلٌٍٕةب،بل١ٌٍٕطب،بِٕرعاخبلٌفؽُب،ب غهلٖبعٍى٠حب ـهٜب.

عٝبوص١هبب-لٌٛلدبلٌؽا٘ه بب٠ٍرصًّبعٕٕهبل١ٌٍص١َٛبعٝببطٕبعخ ِشوجبد ا١ٌٍث١َٛ -ة 

ب بلٌى١ّ١ائ١ح بلٌٕٕاعاخ بقنظحبب-ِٓ بٌٚٗ بلٌّصهٚعح بلٌفٍىلخ ب ـف ب ٔٗ بؼ١س تا٘فهلق

ب)ِٓب بلٌٍثٛق١ِٛ٠ٓ ب٘ٝ بحلرٕاق٠ح بِصاقْ بش٩شح بعٝ بل١ٌٍص١َٛ ب٠ٛظك ب. بِٕففٙح حٕٔٙان

ب بلٌث١هٚو١ٍٕاخ( بِصاقْبSpodumene [LiNa(Si2O6)]ِصاقْ ب)ِٓ بٚل١ٌٍث١ك١ٌٚد ،

ب بٚل٤ِث١ٍع١ٔٛدبLepidolite [K2Li3Al3(AlSi3O10)2(OH2F)4]ل١ٌّىا( ،

ب.بAmblygonite [Ca5(OH)(PO4)3])ِٓبلٌّصاقْبلٌفٌٛفاذ١ح(ب

ذٍرصًّبِهوثاخبل١ٌٍص١َٛبعٝبلٌٕٕاعاخبلٌى١ّ١ائ١حبلٌكٚلئ١حبٚعٝبٌؽاَبل١ٌِٕٛ٤َٛببب

بٚلٌؽه٠هب ٚعٝبلٌصٛلويبلٌّفرىٌحبٚذٕم١حبل١ٍ١ٌَٙٛبٚغ١هٖبِٓبلٌ اولخبٕٚٔاعحبل١ِٔٛ٤ا

ٝبٚلٌٕثاغحب.بوّاب٠ٍرصًّبعٍىبل١ٌٍص١َٛب٦ٔراضبٌثائهبِعبل١ٌِٕٛ٤َٛبٚلٌّاغ١ٍَٕٛبلٌٕٕاع

ٚلٌىٔهبذّراوبتففرٙابٚذٍرصًّبعٝبٕٔاعحبلٌفائهلخب.بوّاب٠ٍرصًّبلٌفٍىبوصاًِبِفرىيب

بِٕٚمٝبعٝبحٔراضبعٍىلخبل١ٌٕىًبٚلٌؽك٠كبٚلٌٕؽايبلٌٕم١حبٌٚثائىٙاب.

٦ٌره١َّٔٚٛبعاقجبعٝبٔٛنجب ٩ِؼٗب ب٠ٍرصًّبلبطٕبعخ ِشوجبد الاعزشٚٔش١َٛ -خـ 

بذٍرصًّب بوّا ب٘ٛبعٝبع١ٍّاخبذىه٠هب٨ِٛيبٌىهبلٌثٕعهب. بحٌرصّايبٌٙا لٌّفرٍفحبٚ ُ٘

بٚلٌث٠ٛاخبٚلٌّفاٚبٚلٌّّعبٚذٕم١حب بلٌثفان٠اخبلٌىٙهتائ١ح بعٝبٕٔاعح بلٌّفرٍفح ِهوثاذٗ

بلٌىا٠ٚحبٚعٝبٕٔاعحبلٌىظاضبٚل١ٌّٕابٚعٝبلٌٍّرؽٙهلخبلٌفث١حب.بٚ ُ٘بِص اقْبلٌٕٛقل

ب بلٌٍٍٍر١د ب٘ٝ بذٍُرََ ـً بلٌرٝ بٚلٌٍره١ّٔٚا١ٔدبCelestite (SrSO4)ل٦ٌره١َّٔٚٛ ،

Strontianite (SrCO3)ب.ب
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ب ِعبدْ أخشٜ رغعًّ فٝ طٕبعخ اٌى١ّب٠ٚبد : ِثً -د 

ب بل١ٌٔٛ٤د(  بلٌثٛذايب ٚ ب)ِة بلٌّة بِصاقْ *Alunite [KAl3(OH)6(SO4)2]ب

بلٌفث١حب.ببلٌمٜب٠ٍرفكَبعٝبِصاٌعحبلٌفهلاب،بٚعٝبل٤غهلٖ

ب بلٌمٜب٠ٍرفكَبعٝبؼفهبل٢تانب،بٚعٝبٕٔاعحببBarite (BaSO4)*بِصكْبلٌثان٠دب  

بلٌٛنقبٚلٌٍّٕٛظاخب،بٚعٝبِٛلقبلٌى٠ٕحب١ٌٍٍكلخب،بٚعٝبلٌفةب.

ببطٕبعخ عجبئه خبطخ -٘ـ  ب)لٌىِهق( بلٌث١ه٠ً بِصكْ ب٠ٍُرََ ـً بؼ١س  Beryl 

[Be3Al(Si6O18)]َبعٝبٕٔاعحب لهلْبعٝبٕٔاعحبٌثائهبلٌث١ه١ٍ٠َٛبلٌرٝبذٍرفكب

(بعٝب ظٙىذٙابلٌّفرٍفحبٔظهلًبٌٌٍٙٛحبٔفالبل٤ِصحبل١ٕ١ٌٍحبX-Rayٔٛلعمبل٤ِصحبل١ٕ١ٌٍحب)

ب،بٚعٝب بل١ٌّىا١ٔى١حبٌٍٕٛلن٠ؿبلٌّٛظٙحب. بلٌٍثائهبعٝبل٤ظٙىج بذٍرفكَب٘مٖ بوّا ب، ِٕٙا

ب غهلٖبتٕائ١حب ـهٜب.
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 عٍُ اٌظخٛس
ٕفٛنبِٓبؼ١سب ٍٔٙابّٚٔنذٙا،بِىٛٔاذٙاب٘ٛبلٌصٍُبلٌّفرٓبتكنلٌحبلٌ عٍُ اٌظخٛس

ٚع٩لاذٙابتاٌص١ٍّاخبلٌع١ٌٛٛظ١حبلٌّفرٍفحبعٟبل٤نٖبٚلٌر ١هلخبلٌٕاِئحبع١ٍٙا.بوّاب٠كيب

ب) بِٕفٍػ بلٌه بِمفص١ٓبPetrologyعٍٟ بِٓ بذرىْٛ بل٤ًٔ ب٠ٛٔا١ٔح بوٍّح بٚ٘ٛ )

(Petro(ٚبِٚصٕا٘ابٔفهب)Logy.بٚلٌرٝبذصٕٝبعٍُبلٚبِصهعح) 

 ح الاسػ١خاٌظخشٞ ٌٍمشش اٌزشو١ت

لٌٕممفٛنبلٌممٝبظأممةبلٌّصمماقْب٘ممٝبِىٛٔمماخبلٌمّممهجبل٨ن٘مم١حبلٚبلٌممهبلٌ مم٩أب

ٚلمكب٠رهومةبلٌٕمفهبِمٓبِصمكْبٚلؼمكبلٚبLithosphere ل١ٌماتًبلٌممٜب٠ؽم١ٛبتما٨نٖب

ٕمماابظممىابلٌاٌممٝبِممٓبلٌمّممهجبل٨ن٘مم١ح.بتٚذّممرهنبعممٝبب،ٛبِممٓبعممكجبِصمماقْب٠١ىممْٛبـٍمم

ِصممًبٔممفٛنبلٌففممُبلٚبٚذٛظممكبل٠ٙممابٔممفٛنبذرىممْٛبِممٓبلٔممًبعٙممٜٛب)ٌمم١ًبِصممكٔٝ(ب

لٌٕمفٛنبلٌّرىٛٔممحبِمٓبذىممكيبتما٠ممابل١ٌٙاومًبلٌصظ١ّممحبٌٍىائٕمماخبلٌؽ١مح.بذفرٍممفبلٌٕممفٛنب

لـر٩عابٚل٘ؽاب٠رٛلفبعٍٝبٔٛ بلٌّصاقْبلٌّىٛٔمحبٌٙمابٚعٍمٝبٍٔمثحب٘ممٖبلٌّصماقْبٚوممٌهب

 Mode of ٚٚه٠مممحبذى٠ٕٛٙممابٚذٛلظممك٘اببMode of originعٍممٝبو١ف١ممحبّٔممنذٙاب

occurrenceز١ّع أٛاع اٌظخٛس اٌّعشٚفخ فٝ ثلاثخ أاٛاع سئ١غا١خ  ٠ّٚىٓ زظش.بب

ب.ب٘ٝ اٌظخٛس إٌبس٠خ ٚاٌظخٛس اٌشعٛث١خ ٚاٌظخٛس اٌّزسٌٛخ

تنٔٗبِاقجبٍٔثحبذرىْٛبِٓبِصكْبٚلؼكب ٚبِعّٛعحبِٓب٠صهأبلٌٕفهب: Rockاٌظخش 

عٝبِىاْبٚلؼكبٔر١عحبمهٚأبذى٠ٛٓبِص١ٕح،بٚلٌٕفهب٘ٛبٚؼكجبذهو١ةببىٛٔدلٌّصاقْبذ

 ل٤ن١٘حبٌفػبلٌمّهج

 رظ١ٕف اٌظخٛس

بٚٚهقب بّٔنذٙا بو١ف١ح بلٌرهو١ةبلٌّصكٟٔبٌٙا، ب٠رٛلفبعٍٟ بت١ٕاً بلـر٩عاً ذفرٍفبلٌٕفٛن

 ِدّٛعخ ِٓ الأعظ اٌزٟ رمَٛ ع١ٍٙب رظ١ٕف اٌظخٛس ِٕٙب:ذىٛٔٙابٚذٛلظك٘ا.بٕ٘اٌهب

            ( اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئ1ٟ

           ( اٌّىٛٔبد اٌّعذ١ٔخ2           

                 زى٠ٛٓ ٚث١ئخ إٌشأح )ِىبْ اٌزظٍذ ٚؽش٠مخ اٌ ٙٛس(( أطً ا3ٌ
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ب.( ِبرسز٠ٛٙب اٌظخٛس ِٓ أٔغدخ ٚرشاو١ت4 

 

 ٛس إٌبس٠خ ـاٌظخأٚلا 

ٚ٘ٝبذرىْٛبٔرعحبٌثهٚقبل١ٌٕٙهبٚذٍٕثٙابلِابعٍٝبلٌٍمفػبلٚبعٍمٝبلعّماقبِفرٍفمحبِٕمٗ.ب

نجبلٌرٝبذٛظكبل٩ٔبعٝبٚل١ٌٕٙهب٘ٛبلٌف١ٍٛبلٌٍائًبلٚبلٌٍىضبٌّعّٛعحبلٌّصاقْبلٌّٕٙٛ

لٚبلٌ او٠محببVolatilesٚل١ٌٕٙهبعثانجبعٓبـٍم١ٛبِمٓبلٌّمٛلقبلٌف١مانجبب،ظٛأبل٨نٖب

Gaseous ِٚمٛلقبغ١مهب١ٚمانجببب،ِصًبشمأٝبلوٍم١كبلٌىهتمْٛبٚتفمانبلٌّمااببvolatiles-ب

Nonِصممايبلواٌمم١كبلٌٍمم١ٍىْٛبٚل١ٌِٕٛ٤ممَٛبٚلٌؽك٠ممكبٚلٌّ ٍٕمم١َٛبٚغ١ه٘مماب.بٚعممٝبلشٕمماابب

ٓبتمماٚٓبل٨نٖبذعمماٖبٌممفػبل٨نٖب٠مممًبلٌٙمم ٛبوّممابذمممًبقنظممحبٔممصٛقبلٌٕمم١ٙهبِمم

ٚلٌٕمٓبعٝبلٌٙ ٛب٠ّىٓبلٌ اولخبلٌّعٛقجبعٝبل١ٌٕٙهبِٓبلٌٙهٚببب،لٌؽهلنجبذكن٠ع١اب

ت١ّٕاب٠لقٜبلٔففاٖبقنظحبلٌؽهلنجبلٌٝبذثٍٛنبلٌّٛلقبب،لٚبلٌرًٍٍبعٝبلٌٕفٛنبلٌّعاٚنجب

رثه٠كبتف١ئمحبوٍّمابممًبلٌٕم١ٙهبلٌ ١هب١ٚانج.بٚوٍّابواْبٔمٓبقنظحبلٌؽهلنجبلٚبع١ٍّحبلٌ

عٝبؼاٌحبٌائٍحبلوثهبٚلدبِّىٓبٚ٘ملب٠ٍّػبٌٍعى٠ئاخبلٌكل١محبلْبذهذةبٔفٍٙابعٝبلِمىايب

ٚبٔعكبلْبلٌرثه٠كبلٌٍمه٠عبظمكلبب.ِٕرظّحبٚتاٌراٌٝبذصفٝبلٌفهٔحبٌرىْٛبلٌثٍٛنلخبلٌىث١هجب

لٌمٜب٠ؽكزبعٕكِاب٠ٕمصكبلٌٕم١ٙهبعٍمٝب١٘ئمحبٚفمٛغبتهوا١ٔمحبلٌمٝبٌمفػبل٤نٖب٠ٕٚمرطب

بلٚب١ٍٔطبوظاظٝ.بFine grainedعٕٗب١ٍٔطبٔفهٜبلٚبؼث١ثاخبقل١محب

 رز١ّض اٌظخٛس إٌبس٠خ ثبٌخظبئض ا٢ر١خ:

ذٛظكبعٟبلٌفث١صحبغاٌثابعٍٝب١٘ئحبورًب٘فّحب،ب٨ٚبذٛظكبعٍٝب١٘ئحبٚثماخبِرراتصحب-ٔ

 تصٙٙابعٛقبتصٗب.

 )بتما٠ابلٌّفٍٛلاخبلٌٕثاذ١حبٚبلٌؽ١ٛل١ٔحب(بلٌؽفه٠اخذفٍٛبِٓبب-ٕ

بذثه٠كبغاٌثب-ٖ بٌهعح بتاـر٩أ بتٍٛنذٙا بؼعُ ب٠ٚفرٍف بِرثٍٛنج بؼاٌح بعٟ بذىْٛ بِا ا

لٌٕٙانجبلٌمٞبذىٛٔدبِٕٗب،بٌملبٔعكبلٌٕفٛنبلٌرٟبذىٛٔدبعٟبتاٚٓبل٤نٖبظٛع١حبللخب

بتٍٛنلخبوث١هجبلٌؽعُب٤ٔٙابتهقخبتثٛاب.

 Pyrogenetic mineralsٔان٠حب)بل١ٌٚحبذرىْٛبِٓبِصاقْب-ٗ
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 ت١ٓبؼث١ثاذٙاب،بعٟٙبذصكبٔفٛنلبّٔاابغ١هبٍِا١ِحب.٨ب٠ٛظكبٍِاِاخب ٚبعهلغاخبب-٘

ب)ب-ٙ ب ٍٔعح بعٍٟ ب)Texturesذؽرٛٞ بٚذهلو١ة )Structuresبعٍٟب بقلٌح ب ١ٌٚح )

بلٌص١ٍّاخبلٌٕان٠ح

 Magmaاٌظ١ٙش اٚ اٌّبخّب  

ٚ٘ٝبوٍّحب٠ٛٔا١ٔحبذصٕٟبلٌعٍُبلٌٍكْبٚ٘ٛبل٤ًٔبب٠Magmaصرثهبل١ٌٕٙهبلٚبلٌّاظّابب

ب٠حلٌٕانلٌمٜبذىٛٔدبِٕٗبلٌٕفٛن

٠ٚعشف اٌظ١ٙشعٍٟ أٔٗ ِسٍٛي ِعمذ غ١ٍع اٌمٛاَ ِٓ ِبدح طخش٠خ ِظٙٛسح ٠زٛاخذ  

٠ٚىْٛ  .عٍٟ ِغز٠ٛبد ِخزٍفخ ِٓ الأسع ٚفٟ دسخبد زشاسح عب١ٌخ خذاً ٚػغؾ وج١ش

( ِٓ Multi component systemِٓ ٔ بَ عبئٍٝ ِزعذد اٌّىٛٔبد ) رشو١جٗ

 . زبلاد اٌّبدح اٌثلاس

  طج١ع١خ اٌزب١ٌخ:٠ز١ّض اٌظ١ٙش ثبٌخٛاص اٌ

 ظكلبًب٠ٛخذ اٌظ١ٙش فٟ دسخبد زشاسح عب١ٌخب (1

بلٌؽهوحبباٌظ١ٙش عبئً غ١ٍع اٌمٛاَ لذ٠ذ اٌٍضٚخخب (2 بعٍٟ بلٌّمكنج بٌٗ ب ْ ل٨ّ

 ٚل١ٍٔ٦اب.ب

ل١ٌٕٙهبلٌماعكٜب لًبٌىٚظحبِٓبل١ٌٕٙهبلٌؽّٟٙبٌملبٔعكب ْبلٌؽُّبلٌماعك٠حب (3

هقبعٟبلٌٍىٚظحبت١ٓبذٍٕاببلٌٟبٍِاعاخبتص١كجبِمانٔحبتاٌؽ١ّٙحب٠ٚصىٞب٘مللٌف

بل١ٌٕٙهبلٌماعكٞبٚلٌؽّٟٙبلٌٟبحنذفا بٍٔثحبل١ٌٍٍىابعٟبل٤ـ١ه.

ب-:ٚرى٠ٛٓ اٌّعبدْ ثبٌظخٛس إٌبس٠خ  رطٛس اٌظ١ٙشرجٍٛس ٚ

بتفمكلْب ب٠رثٍٛنب٠ٚرٍٕك بل١ٌٕٙهبِٓبظٛأبل٤نٖبلٌٟب عٍٟبعإٔٗ ب٠ٕكعع عصٕكِا

بلٌصٍّ بٚـ٩يب٘مٖ بلٚبعٍٟبٌفؽٙا بل٤ن١٘ح بعٟبقلـًبلٌمّهج ١حب٠ّهبل١ٌٕٙهبلٌؽهلنج

 Igneousتّهلؼًبِفرٍفحبذرُبع١ٙابِعّٛعحبِٓبلٌص١ٍّاخبلٌى١ّ١ائ١حبٚلٌف١ى٠ائ١حبلٌّصمكجب)

processesب٠صهأب بِا بذى٠ٛٓ بلٌٟ بذمٛق بٚلٌرٝ بل١ٌٕٙه بترفٛن بِعٍّٙا بلٟ بذصهأ )

ب) بلٌٕان٠ح بلٌرثٍٛنلٌرعى٠ئٟبIgneous rocksتإٌفٛن ب٘ٛ بلٌص١ٍّاخ ب٘مٖ بٚلُ٘ .)

Fractional Crystallization 
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ذٍّٟبع١ٍّحبذصهٖبل١ٌٕٙهبلٌٟبحٔففاٖبعٟبقنظحبلٌؽهلنجبٚلٌٙ ٛبِٚٓبشُبذٍٕكٖب

تص١ٍّحبلٌرثٍٛن،بٚلٌرٝبذٕثٕٟبع١ٍٙابحٔفٕايبتٍٛنلخبِصك١ٔحبِٓبل١ٌٕٙهبتٕٛنجبِرىهنجب

 (.Fractional crystallizationاٌزجٍٛس اٌزدض٠ئٟ ٌٍظ١ٙش )ع١ّاب٠صهأبتص١ٍّحب

ب) بت٠ٛٓ بلٌصاٌُ بلاN. L. Bowenٚ٘ع بلٌرفاعٍٟب( بٌٍرراتع بت٠ٛٓ بلاعكج بذٍّٟ عكج

(Bowen reaction principleب بٌّهغ بلٌّصاٌٟ بلٌّٕٛلض بلعرثهخ ع١ٍّخ اٌزجٍٛس (

 اٌزدض٠ئٟ ِٓ اٌظ١ٙش اٌمبعذٞ 

 

 رمغ١ُ اٌظخٛس إٌبس٠خٚرظ١ٕف 

ٕ٘بن عذح ؽاشق ٌزظا١ٕف اٌظاخٛس إٌبس٠اخ ٠عزّاذ واً ِٕٙاب عٍاٝ طافبد أٚ خظابئض 

ـ اٌزشو١اات  2          خااذ ) ِىاابْ اٌزظااٍت (اٛز١ف١ااخ اٌـ و 1 ِع١ٕخ أّ٘ٙب ِب ٠ٍٟ :

             اٌّعذٟٔ ٚ اٌى١ّ١بئٟ

 ـ اٌٍْٛ 4                 ـ إٌغ١ح 3

 ٌٍظخٛس إٌبس٠خ خذ ) ِىبْ اٌزظٍت (اٛزو١ف١خ اٌ -1

ِٓبلٌٕفٛنبلٌٕان٠حبِماب٠رىمْٛبذؽمدبٌمفػبل٤نٖببـم٩يبلٌّممٛقبٚلٌفعمٛلخبٚذٍمّٝب

ِٕٚٙابِاب٠ٕصكبؼرمٝبٌمفػبل٤نٖبٚذصمهأبب،بIntrusive rocksلٌٕفٛنبلٌّركلـٍحبب

ٚوممٌهبب،بVolcanic rocksلٚبلٌثهوا١ٔمحببExtrusive rocks تإٌمفٛنبلٌٍمفؽ١حب

 ٠ّىممٓبذمٍمم١ُبلٌٕممفٛنبلٌّركلـٍممحبلٌممٝبٔممٛع١ٓبؼٍممةبلٌصّممكبّ٘ممابلٌٕممفٛنبلٌعٛع١ممح

Plutonic rocks ٚلٌٕممفٛنبذؽممدبٌممفؽ١حببHypa byssal rocks ٚع١ّمماب٠ٍممٝبب

بٚٔفبٌُٙ 

 Plutonic rocks اٌظخٛس اٌدٛف١خ   - أ

ذرىممْٛبلٌٕممفٛنبلٌعٛع١ممحبعٍممٝب عّمماقبتص١ممكجبعممٝبظممٛأبل٤نٖبؼ١ممسبذٍممّػبب

عٛلِممًبلٌؽممهلنجبٚلٌٙمم ٛبتص١ٍّممحبذثٍممٛنبذمماَبٌّىٛٔمماخبلٌٕمم١ٙهب،بٔر١عممحبلٌرثه٠ممكبلٌثفمم ب

ٚلٌٙم ٛبلٌٍّمرمهبٍٔمث١اب،بٌٚممٌهبذٛظمكبلٌّىٛٔمماخبلٌّصك١ٔمحبٌٍٕمفٛنبلٌعٛع١محبعمٝب١٘ئممحب
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جبلٌؽعممُبِٚرٍمما٠ٚحبع١ّممابت١ٕٙممابعممٝبلٌّٕممٛبٚعممٝبذهذ١ممةب عهلق٘مماب،بٚذٛٔممفبتٍممٛنلخبوث١ممه

.بٚذصمهأبل١ٌٙئمحبلٌٕاذعمحبHolocrystallineلٌّصاقْبعٝب٘مٖبلٌؽاٌحبتنٔٙابواٍِمحبلٌرثٍمٛنب

عٓبلٌؽعُبلٌٍٕثٝبِٚىًبٚٚه٠ممحبذهذ١مةبتٍمٛنلخبلٌّصماقْبلٌّىٛٔمحبٌٕمفهبِمابتإٌٍم١طب

Textureًبلٌرثٍممٛنب ٜبللخبتٍممٛنلخبٚل٘ممؽحب.بٚذر١ّممىبلٌٕممفٛنبلٌعٛع١ممحبتٍٕمم١طبواِمم

ب(.ٕ)ِىًببIdiomorphicلٌّصاٌُب"ّٔٛلظ١حبلٌّىً"ب

 

 ــ ٠ج١ٓ إٌغ١ح وبًِ اٌزجٍٛس 2لىً 

 ٚبب٠ٚCoarse grained textureٛٔمفبلٌٍٕم١طبعمٝب٘ممٖبلٌؽاٌمحبتنٔمٗبوث١مهبلٌؽث١ثماخب

.بٚذرٛلظممكبلٌٕممفٛنبلٌعٛع١ممحبعممٝب١٘ئممحبورممًبللخبؼعممُب٘ممفُب،بGranitoidظهل١ٔرممٝب

ٍِاؼاخبِاٌمصحبذثٍمغبِئماخبلٌى١ٍمِٛرهلخب،بٚذرىل٠مكبٍِماؼرٙابذمكن٠ع١ابعمٝبلذعماٖبذ فٝب

لاعكذٙابعٍٝب عّاقبوث١هجبظكلبذؽدب٩ًٌٌبلٌعثايب،بٚعاقجبِابذىْٛب ٌممفٙابِفه١ٚٚمحب

لٌّىًبٚظكنلٔٙابِك٠كجبل٨ٔؽكلنبٚغ١مهبِرٛلعممحبِمعبٔمفٛنبِىأٙمابٚذصمهأب٘ممٖبلٌىرمًب

،بٚذٍّٝبل٤ؼعاَبلٌٕم ١هجبِٕٙماببBatholithلٌٙفّحبِٓبلٌٕفٛنبلٌٕان٠حب"تاش١ٌٛس"ب

ب.بStock ٚب"ٌرٛن"ببBoss"تٛي"ب

 اٌظخٛس رسذ اٌغطس١خ )اٌّزذاخٍخ( -ة 

٠ٕصكبل١ٌٕٙهب ؼ١أابذؽدبمهٚأبل٘فهلن٠حبقلـًبلٌمّهجبل٤ن١٘حب٠ٚرٍهببب

حٌٝبِٕاٚكبلٌٙصفبعٝبٔفٛنبلٌّىماْبٚـأمحبلٌهٌمٛت١حبِٕٙماب٠ٕٚمرطبعمٓبلٌمهبذممٛيب

ل١ٌٕٙهبلٌّركلـًبعررفمب١٘ئحبلثٛبلٚبلاعكجبٍِر٠ٛحبحٌٝبؼمكبِماب،ببلٌفثماخبلٌّٛظٛقجبعٛق

ٚتمٌهب٠ٛظكبِثٗبذٛلعكبِٓبٔمٛ بِمابتم١ٓبلٌٍمفػبلٌصٍمٜٛبٌٙممٖبلٌىرٍمحبلٌّركلـٍمحبٚٚثمماخب

لٌٕممفٛنبلٌهٌممٛت١حبلٌّؽ١فممحبتٙمما.بٚذٍممّٝبِصممًب٘مممٖبلٌىرممًبلٌٕان٠ممحبلٌّركلـٍممحب،بلٌرممٝبلممكب

ب ٚبورًبظه١ٌح.بLaccolithذًٕبٍِاؼرٙابعكجبو١ٍِٛرهلخبتاٌُب٨و١ٌٛسب



 

ب
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ٚ ؼ١أاب٠ركلـًبل١ٌٕٙهبت١ٓبٌفٛغبلٌفثماخبلٌهٌٛت١حبؼ١سب٠رعّكبعٝب١٘ئحبظمكقبب

،بٚ ؼ١أاب ـهٜب٠ ىٚبل١ٌٕٙهبلٌّممٛقبٚلٌفٛلٔمًب ٚبلٌىٍمٛنبلٌرمٝبغاٌثماببsillsِٛلو٠حب

ِمابذىمْٛبنلٌمم١حب ٚبِائٍمحبعمٝبٔممفٛنبلٌّىماْب٠ٚرعّممكبِىٛٔمابومر٩بٔان٠ممحبذصمهأبتاٌعممكقب

ب.بDikesهل١ٌحبلٌماٚصحب ٚبلٌ

ٚذر١ّممىبلٌٕممفٛنبذؽممدبلٌٍممفؽ١حبتٍٕمم١طبتممٛنع١هٜب٠ٚرىممْٛبِممٓبتٍممٛنلخبوث١ممهجبب

ِٕرّممهجبعممٝبٌٚممٛبِممٓبلٌثٍممٛنلخبلٌكل١مممحب ٚبلٌّعٙه٠ممحببPhenocrystalلٌؽعممُبذٍممّٝب

Microcrystals(.ب٠ّٕٚممنبٖ ٚبعممٝبٌٚممٛبوظمماظٝب٠ٕصممكَبع١ممٗبلٌرثٍممٛنبٔٙائ١ممابب)ِممىًبب

ّؽ١فممحبتإٌمم١ٙهبلٌّرممكلـًب شٕمماابذٕممٍكٖب،بلٌٍٕمم١طبل١ٌممٛنع١هٜبٔر١عممحبذ ١ممهبلٌظممهٚأبلٌ

عررىْٛبلٌثٍٛنلخبلٌىث١هجبلٌؽعُبلٌّٕٛلظ١حبلٌّىًب شٕاابٚظمٛقبلٌٕم١ٙهبعمٝب عّماقبتص١مكجب

ٍٔممث١ابِممٓبٌممفػبل٤نٖبٔر١عممحبلٌرثه٠ممكبلٌثفمم ب،بعممإللبِممابذممكلـًبلٌٕمم١ٙهبتصممكبلٌممهبعممٝب

ٝبتٍمٛنلخبلٌفثماخبلٌمه٠ثحبِٓبٌفػبل٤نٖبؼ١سبلٌرثه٠كبلٌّفاظ بعإٔمٗب٠رٕمٍكبؼ١ٕئممبعم

قل١ممممحبلٌؽعمممُب ٚبِعٙه٠مممحبذّممم٩بٚذرّمممىًبتّمممىًبلٌفهلغممماخبلٌّٛظمممٛقجبتممم١ٓبلٌثٍمممٛنلخب

لٌّٕٛلظ١ممحبلٌّممىًبلٌٍمماتكبذى٠ٕٛٙمما.ببٚ ؼ١أمماب ـممهٜب٠رصممهٖبلٌٕمم١ٙهبلٌّرممكلـًبحٌممٝب

لٔففاٖبِك٠كبِفاظ بعٝبقنظحبلٌؽهلنجبٚلٌٙم ٛبع١رٕمٍكبعمٝب١٘ئمحبِماقجبـف١محبلٌرثٍمٛنب

ِعٙممهبعمماقٜ(ب،ب ٚب٠رعّممكبعممٝب١٘ئممحبِمماقجبوظاظ١ممحبب)٨ب٠ّىممٓبذ١١ّى٘ممابتصكٌممحبِثىممهجب ٚ

بعك٠ّحبلٌرثٍٛنب،بٌرىْٛبلٌٌٛٛبلٌمٜب٠ؽ١ٛبتاٌثٍٛنلخبلٌٍىث١هجبلٌؽعُ.ب

 

بــب٠ث١ٓبل١ٌٍٕطبلٌثٛنع١هٜبعٝبلٌٕفٛنبلٌٕان٠حبِٖىًب

 اٌظخٛس اٌغطس١خ أٚ اٌجشوب١ٔخ -ج 

ائهجب،ب ٚبذرىْٛب٘مٖبلٌٕفٛنبٔر١عحبذمكعكبلٌؽّمُب ٚبل٩ٌعمابِمٓب عمٛلٖبلٌثمهلو١ٓبلٌصم

ِممٓبلٌّمممٛقبٚلٌفٛلٔممًبلٌرممٝبلممكبذٕمماقأبلٌٕمم١ٙهبلٌّرٕمماعكبعممٝبٔممفٛنبلٌّىمماْبحٌممٝب



 

ب
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ٌفػبل٤نٖب،بٚذرٍٕكبلٌؽُّبؼ١ٕئمبتٍهعحبعائمحب٨بذٍّػبٌّىٛٔاذٙابتنْبذرفمبل٤ِمىايب

لٌثٍٛن٠حبلٌفأحبتٙابعرىْٛبِاقجبوظاظ١حبعك٠ّحبلٌرثٍٛنب،بٚ ؼ١أابذرعّكبلٌؽّمُبعمٝبورمًب

محبلٌفانظ١حبِٕٙابعٝب١ٍٔطبوظماظٝبٔر١عمحبذصه٘مٙابلٌّثاِمهبٌٍعمٛب١ٌّىحب،بعررىْٛبلٌفث

ؼ١سبذفمكبؼهلنذٙابتٍهعحب٘ائٍحب،بت١ّٕابذرّرعبل٤ظىلابلٌكلـ١ٍمحبِٕٙمابترثه٠مكبتفم بٍٔمث١اب

عررعّكبعٝب١ٍٔطبقل١كب ٚبؼرٝبلٌرثٍمٛنب،بٚغاٌثمابِمابذؽرمٜٛبلٌؽّمُبعٍمٝبغماولخبٚ تفمهجب

رفما٠هبتّعمهقبذصه٘مٙابٌٍعمٛبذانومحبـٍفٙمابِرصكقجبعٍٝب١٘ئحبعمال١عبوث١هجب،بٌهعاْبِابذ

عهلغمماخبعماع١ممحبعممٝبلٌٕممفٛنبلٌٕان٠ممحبلٌٍممفؽ١حبعرىممْٛبٍٔمم١عابعماع١مما.بٚلممكبذّرٍمم ب٘مممٖب

لٌفهلغاخبلٌفماع١حبع١ّابتصكبتّصاقْبشا٠ٛٔحب٨ؼمحبِفرٍفحبل٤ًٔبٚذظٙهبعمٝبِمىًبٌمٛوٜب

ثهوا١ٔمحبعمٝب،ب٠ٚٛٔفبل١ٌٍٕطبلٌٕاذطبتنٔٗبٌٛوٜب ٚب١ِعمكلٌٝ.بٚ ؼ١أمابذرعّمعبلٌ ماولخبلٌ

لٌؽُّبعٍٝب١٘ئحبعمال١عبٔم ١هجبظمكلبوص١مهجبل٨ٔرّمانب،بٚتّعمهقبذفا٠ه٘مابذرمهنبلٌٕمفهب

بلٌثهوأٝبعٍٝب١٘ئحب١ٍٔطبحٌفٕعٝبوّابعٝبلٌؽعهبلٌففاأ.
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: ٠ج١ٓ اُ٘ الالىبي اٌزٝ رىْٛ ع١ٍٙب اٌظخٛس إٌبس٠خ اٌدٛف١خ ٚاٌّزذاخٍخ 4لىً 

 ٚاٌجشوب١ٔخ

حبعٝب ِىايبِفرٍفحبذرٛلفبعٍٝبلٌرهو١ةبلٌى١ّ١ائٝبٚذظٙهبلٌٕفٛنبلٌثهوا١ٔحبعٝبلٌفث١ص

ٌٍؽُّبٚقنظحبؼهلنذٙابٚقنظحبٌىٚظرٙاب،بعاٌؽُّبلٌؽا١ِٙحبلٌرهو١ةبذظمًبٌىظمحبٌٛلمدب

٠ًٛٚبٚـأحبعٝبقنظاخبلٌؽهلنجبلٌصا١ٌحبعرٍم١ًبحٌمٝبٍِماعاخبلٕم١هجبغ١مهبتص١مكجبعمٓب
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بMobileبِٕمممكن٘اب،بعمممٝبؼممم١ٓب ْبلٌؽّمممُبلٌماعك٠مممحبلٌرهو١مممةبل١ٍٍمممحبلٌٍىٚظمممحب ٚبِائ١مممح

ٚذرؽهنبتٌٍٙٛحبعرًٕبحٌٝبٍِماعاخبتص١مكجبٍٔمث١ابعمٓبِٕمكن٘ا.بٚذمممأبلٌثمهلو١ٓبلفمعب

لٌؽُّبحٌٝبلنذفاعماخبِفرٍفمحبعمٝب١٘ئمحبورمًبتهوا١ٔمحب،ب ٚب١٘ئمحبت١ٙما٠ٚحبذصمهأبتاٌمٕاتمًب

،بلٚبلفعبٔ ١هجبلٌؽعمُب،ب ٚبذرفما٠هبعمٝب١٘ئمحبعرماخب ٚببVolcanic bombsلٌثهوا١ٔحب

.بشممُبذرٍممالٛب٘مممٖبلٌمممملئفبVolcanic dustنبلٌثهوممأٝبؼث١ثمماخبٔمم ١هجبذصممهأبتاٌ ثمما

لٌثهوا١ٔحبٚذىْٛبلٌهٚلٌةبلٌفراذ١حبلٌثهوا١ٔحب،بِٕٚٙابلٌثه١ّ٠ابلٌثهوا١ٔحب)ذرىمْٛبِمٓبلفمعب

ٔفه٠حبتهوا١ٔحبؼاقجبلٌؽمٛلأ(.ب ِمابل٩ٌعمابعإٔٙمابذٍم١ًبعٍمٝبظٛلٔمةبلٌثمهلو١ٓبلٌصمائهجب،ب

ا٨بؼث١ٍحب،بعماقجبِمابذمٛلوٜبلٌٍمفػبلٌممٜبٚعٕكِابذثهقب٘مٖبلٌؽُّبلٌّركعمحبعإٔٙابذرفمب ِى

ذ١ًٍبع١ٍمٗب،بٚغاٌثمابِمابذرثٍمٛنبِىٛٔماخبلٌعمىابلٌمكلـٍٝبٌٙممٖبلٌؽّمُبلٌّرؽهومحبٚذرهذمةب

.ببFlow structureِٛلو٠حبٌثصٙٙابعمٝبلذعماٖبلٌرؽمهنبع١ٕمرطبِماب٠ٍمّٝبت١ٕمحبل٨ٍٔم١ابب

 ٠pillowحبٚلكبذثهقبل٩ٌعابِرعّكجبعٍٝب١٘ئحبٌٚائكبِرعّصحبعٛقبتصٙٙابعٝبت١ٕمحبٌٚماق

structureبٚ ؼ١أابذرعّكبلٌؽُّبعٝبِىًب عّكجبن ٌم١حبِر٩ٔممحبللخبِمفمعبٌكلٌمٝبب،

.بٚذّٕمنب٘ممٖببColumnar structureِٕرظُب٠ّثٗبـ٠٩ابلٌٕؽًب٠صمهأبتاٌث١ٕمحبلٌصّكل١ٔمحب

لٌث١ٕممحبعممٓبل٦ٔىّمماَبلٌّٕممرظُبٌٍممفػبلٌؽّممُبٔر١عممحبلٌرثه٠ممكبٚذٕفٕممًبعممٝب ِممىايبِٕرظّممحب

كبلٌفٛلًٔبِرصّممحبحٌمٝب ٌمفًبتاوق٠ماقبلٌرثه٠مكبٚل٨ٔىّماَبعررىمْٛبٌكل١ٌحبلٌّمفعب،بٚذّر

ب عّكجب١ٌٛٚحبِرٛلو٠حبِرعاٚنجبِٕفٍٕحبعٓبتصٙٙا.

 اٌزشو١ت اٌّعذٔٝ ٌٍظخٛس إٌبس٠خ -2

ذرىْٛبلٌٕفٛنبلٌٕان٠حبِٓبذٍٕكبِاقجبل١ٌٕٙهب ٚبلٌؽُّ.بٚلكبٌمثكبل٦ِمانجبحٌمٝبب

ثٍٛنبعمٝبٔظماَبٚذرماتعبِصم١ٓب٘مٛب ْبذعّكبل١ٌٕٙهب٠لقٜبحٌٝبذىْٛبِصاقْبل١ٍ١ٌٍىاخبتماٌر

لٌرثٍٛنبلٌٕٛعٝب ٚبلٌرثٍٛنبلٌرعى٠ئٝ.بٚٔر١عمحبٌٙمملبعمإْبلٌٕمفٛنبلٌٕان٠محبذفرٍمفبلـر٩عماب

ت١ٕممابع١ّممابت١ٕٙممابعممٝبذهو١ثٙممابلٌّصممكٔٝبٚتاٌرمماٌٝبعممٝبذهو١ثٙممابلٌى١ّممائٝ.ب٨ٚب٠رٛلممفبٔممٛ ب

ٝبؼمكبلٌٕفٛنبلٌٕان٠حبعٍٝبِعهقبـا١ٔحبلٌرثٍٛنبلٌٕٛعٝبعؽٍةب،بتمًب٠رٛلمفبوممٌهبحٌم

وث١ممهبعٍممٝبلٌرهو١ممةبلٌى١ّممائٝبٌّمماقجبلٌٕمم١ٙهبٔفٍممٗب،بعإٌمم١ٙهبلٌ ٕممٝب ٔمم٩بتاٌٍمم١ٍ١ىاب

ٚل١ٌِٛ٤ٕابٚلٌم٠ٍٛاخب٠رٍٕكبِىٛٔابِصاقْبلٌفٍىلخبلٌم٠ٍٛحبٚل١ٌّىمابلٌث١ٙمااب)ِاٌمىٛع١د(ب
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ٚلٌىمممٛلنذىب،بت١ّٕممممابذرىممممْٛبلٌّصمممماقْبلٌؽك٠كِٚاغ١ٍٕممم١حبِصممممًبل١ٌٚ٤فمممم١ٓب،بل٤ٚظ١ممممدب،ب

ٌٍممٛقلاب)تا٠ٛذ١ممد(بِممٓبلٌٕمم١ٙهبلٌ ٕممٝبتمماٌع١هبٚلٌّاغ١ٍٕمم١ابٚ وٍمم١كبلٌٙٛنٔثٍٕممكبٚل١ٌّىممابل

لٌؽك٠ممك.بٚ ِممابلٌٕمم١ٙهبلٌ ٕممٝبتاٌم٠ٍٛمماخب)لٌٕممٛق٠َٛبٚلٌثٛذاٌمم١َٛ(بعإٔممٗب٠رٕممٍكبِىٛٔمماب

ب.لٌّصاقْبلٌفٍٍثاش١حبِصًبل١ٌٕف١ٍ١ٓب

٠ّٚىاآ رظاا١ٕف اٌظااخٛس إٌبس٠ااخ عٍااٝ أعاابط اٌزشو١اات اٌّعااذٔٝ ، أٜ زغاات ٔغااجخ 

 ب اٌظخش ئٌٝ ألغبَ سئ١غ١خ ٘ٝ :اٌغ١ٍ١ىب اٌزٝ ٠سز٠ٛٙ

ب

  Acidic rocks   طخٛس زبِؼ١خ -1

%ب١ٍ١ٌىابٍٚٔثحبٔم ١هجبِمٓبلٌؽك٠مكبٚلٌّاغٍٕم١َٛبٌٚممٌهبعمإْبٙٙذؽرٜٛبعٍٝب وصهبِٓب

ٌٛٔٙممابغاٌثممابِمماب٠ىممْٛبعاذؽمماب،بٚ ٘ممُبلٌّصمماقْبلٌرممٝبذىممْٛب٘مممٖبلٌٕممفٛنب٘ممٝبلٌىممٛلنذىب

ثانلخبلٌث٩ظ١ٛو٩و٠ممممحبٚلٌفٍٍممممثانلخبِصممممًب نشممممٛو١ٍىب١ِٚىممممهٚو١ٍٓبٚل١ٍممممًبِممممٓبلٌفٍٍمممم

بلٌؽا١ِٙحبِصًب ٌث١دبٚ ١ٌٚعٛو١ٍىب،بٚل١ٌّىابلٌث١ٙاابٚل١ًٍبِٓبل١ٌّىابلٌٍٛقلا.

  :ِٚٓ أِثٍخ ٘زٖ اٌظخٛس 

وممٛلنذىبٚلٌفٍٍمممثانبِصممًب))ٔممفهبؼاِٙممٝب٠رىممْٛبِممٓبلٌّصمماقْبل٤ٌاٌمم١حبباٌدشا١ٔااذ

ٍممٛقلابلٌثٛذاٌممٝبِصممًب نشممٛو١ٍىب ٚب١ِىممهٚو١ٍٓب،بٚل١ٌّىممابلٌث١ٙممااب)ِاٌممىٛع١د(ب ٚبلٌ

)ت١ٛذ١د(بٚ٘مٖبِصاقْبٌائكج.بٚلكبذٛظمكبتصمٗبلٌّصماقْبل٤ٌاٌم١حبل٤ـمهٜبٌٚىمٓبتٍٕمثحب

)٠رّاتٗبحٌٝبباٌدشأٛدا٠ٛس٠ذ لًبِٓبلٌّصاقْبلٌٍائكجب،بعّص٩بلكب٠ٛظكبل١ًٍبِٓبلٌٙٛٔثٍٕك.ب

ؼكبِابِعبلٌعهل١ٔمدبعمٝبذهو١ثمٗبلٌّصمكٔٝبح٨ب ْبٍٔمثحبلٌفٍٍمثانبلٌثٛذاٌمٝبذممًبتىص١مهبعمٝب

ن٠مممدب،بٚذى٠ممممكبٍٔممممثحبِصمممكْبلٌث٩ظ١ممممٛو١ٍىبلٌٕممممٛقٜبظ١مممسبذؽممممدبِؽممممًبلٌعهلٔٛقل٠ٛ

ل٤نشٛو١ٍى.ب٠ٚر ١هبٌْٛبلٌعهلٔٛقل٠ٛن٠مدبتم١ٓبعماذػبٚقلومٓبؼٍمةبحوق٠ماقبلٌث٩ظ١مٛو٩وب

)ٔمفهبٌمفؽٝبلٚبٍٔم١طبببلٌهل١ٌٛ٠مد.بٚلٌّصاقْبلٌؽك٠كِٚاغ١ٍٕحبلٌماذّحبِصًبلٌٙٛنٔثٍٕك

عمٝبذهو١ثمٗبلٌّصمكٔٝب،بحلب٠رىمْٛببقل١كبلٌؽث١ثاخب،بؼاِٙٝبلٚبٌْٛبعاذػب٠ماتمًبلٌعهل١ٔمد

 ٌاٌممابِممٓبلٌىممٛلنذىبٚ نشممٛو١ٍىبٚل١ٍممًبِممٓبل١ٌّىممابٚ ؼ١أممابلٌٙٛنٔثٍٕممكب،ب٠ٚٛظممكبٔممفهب
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لٌهل١ٌٛ٠دبعٝبلٌففٛغبلٌثهوا١ٔحبؼ١سب٠ر١ّىبت١ٍٕطبقل١كب ٚبـمٝبلٌرثٍمٛنب،ب٠ٚٛظمكب ؼ١أماب

بب.عٝبلٌٕفٛنبذؽدبلٌٍفؽ١حبلٌّركلـٍح

  Intermediate rocks  طخٛس ِزٛعطخ  -2

%بٚذمىقلقبتٙمابٍٔمثحبلٌؽك٠مكبٚلٌّاغٍٕم١َٛبٕ٘%بلٌمٝب٘ٙذٕؽٕهبع١ٙابٍٔثحبل١ٍ١ٌٍىابت١ٓب

عٓبلٌٕٛ بلٌٍماتكب،بٚ٘مٝبٌممٌهبللخبٌمْٛبِرٌٛمٛبٌٚىٕمٗب لمرُبِمٓبلٌٕمفٛنبلٌؽاِٙم١ح.ب

ِٚممٓب ٘ممُبلٌّصمماقْبلٌّىٛٔممحبٌٙمماب بلٌفٍٍممثانلخبلٌث٩ظ١ٛو١ٍى٠ممحبلٌّرٌٛممفحبلٌرهو١ممةبِصممًب

لٌٙٛنٔثٍمكب،بٚل١ٍمًبِمٓبلٌفٍٍمثانلخبلٌثٛذاٌم١حبٚل١ٌّىمابب ٔك٠ى٠ٓبِٚصاقْبل٤ِف١ثم٨ٛخبِصمً

بلٌٍٛقلا.ب

 ِٚٓ أِثٍخ ٘زٖ اٌظخٛس 

)ٔممفهبِرٌٛممٛبلٌرهو١ممةبلٌّصممكٔٝبِٚىٛٔاذممٗبل٤ٌاٌمم١حبلٌٍممائكجب اٌااذا٠ٛس٠ذالأٔااذ٠ض٠ذ ٚ 

٘ٝبلٌث٩ظ١ٛو١ٍىبٚلٌٙٛنٔثٍٕكبٚذٛظكبتى١ّاخبِرٌٛفحب،بٚل١ٌّىابلٌٍمٛقلابتٍٕمثحب لمًبِمٓب

تصٗبِصاقْبلٌث١هٚو١ٍٕاخبتى١ّاخبل١ٍٍح.ب٠ٚٛظمكبل٤نشمٛو١ٍىبتٍٕمثحبلٌٙٛنٔثٍٕكب،بٚومٌهب

 ٘ئ١ٍحبظكل(.

  Basic rocks  طخٛس لبعذ٠خ  -3

%بِممممٓبلٌٍمممم١ٍ١ىابٚذىصممممهبع١ٙممممابٍٔممممثحبلٌّصمممماقْب٘ٗ%ببلٌممممٝبٕ٘ذؽرممممٜٛبعٍممممٝبٍٔممممثحب

لٌؽك٠كِٚاغٍٕممم١حبِصمممًبل١ٌٚ٤فممم١ٓبٚلٌث١هٚوٍممم١ٕاخبٚوممممٌهبلٌفٍٍمممثانلخبلٌث٩ظ١ٛو١ٍى٠مممحب

ٛنش١ممدب٠ٕٚممكنبٚظممٛقبِصممكْبلٌىممٛلنذىبعممٝب٘مممٖبلٌٕممفٛن.بٌٚممْٛب٘مممٖبلٌماعك٠ممحبِصممًب ٔ

باٌداابثشٚلٌٕممفٛنبعمماقجبلمماذُب١ّ٠ممًبحٌممٝبلٌٍممٛلقبِٚممٓب ِصٍرٙممابٔممفهبلٌثاوٌممدببٚٔممفهب

)ٔممفهبلاعممكٜبِممائعبلٌٛظممٛقب٠رىممْٛب ٌاٌممابِممٓبلٌث٩ظ١ممٛو١ٍىبٚلٌث١هٚوٍمم١ٕاخبٚذٛظممكب

بِصاقْب ـهٜبغ١هبٌائكجبِصًبلٌٙٛنٔثٍٕكبٚل١ٌٚ٤ف١ٓ(بب.

  Ultra-basic rocks  فٛق لبعذ٠خ طخٛس  -4

%بِٓبذهو١ثٙاب،بٚذرىْٛب ٌاٌابِٓبلٌّصماقْبلٌرمٝبذؽرمٜٛب٘ٗذمًبع١ٙابٍٔثحبل١ٍ١ٌٍىابعٓب

عٍممٝبٍٔممثحبعا١ٌممحبظممكلبِممٓبلٌؽك٠ممكبٚلٌّاغٍٕمم١َٛبِصممًبل١ٌٚ٤فمم١ٓ.بِٚممٓب ِصٍرٙممابٔممفهب
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٠ٚرىٛٔمماْب ٌاٌممابِممٓبِممٓبِصمماقْبل١ٌٚ٤فمم١ٓب،بٚٔممفهبت١هٚوٍمم١ٕ١دبب١ااذٔدٚ،ببثش٠ااذٚر١ذ

بصظّٗبِٓبِصاقْبلٌثهٚو١ٍٕاخب،بٚومٌهبٔفهب٘ٛنٔثٍٕك٠دب٠ٚرىْٛبِٓبلٌٙٛنٔثٍٕك.ِٚ

 أٔغدخ اٌظخٛس إٌبس٠خ-3

اٌظخش٠خ ٚو١ف١خ رشر١جٙب داخً اٌظخش  اٌجٍٛساد٠مظذ ثبٌٕغ١ح اٌظخشٜ زدُ ٚلىً 

 ، ٚزدُ اٌفشاغبد اٌج١ٕ١خ.

ببببببببب بلٌىٍٝ بلٌّظٙه بٚٔف بتنٔٗ بلٌٕان٠ح بٌٍٕفٛن بلٌٕفهٜ بل١ٌٍٕط ٌٍٕفهب٠صُهأ

ؼٍةبؼعُبِٚىًبٚٔظاَبذهذ١ةبؼث١ثاذٗب ٚبتٍٍٛنلذٗبلٌّرّاٌىح.ب٠ٚصرثهبل١ٌٍٕطبِٓب ُ٘ب

بلٌٕفه،ب بع١ٙا بّٔن بلٌرٝ بلٌث١ئح بعٓ بلٌىص١ه ب٠ٛ٘ػ ب٤ٔٗ بٌٍٕفٛن لٌفٕائٓبل١ٌّّىج

٠ّٚىٓبٌٍثاؼسبعٓبٚه٠كبعؽٓب٘مٖبلٌفٛلْب ْب٠ٍرٕرطب ٌٍٛببّٔنجبلٌٕفهبتّعهقب

بلٌص بذؽك٠ك ب٠ّىٓ بحل ب ٍٔعرٙا، بتّعهقب٩ِؼظح بلٌٕان٠ح بلٌٕفٛن بعٕكٖ بذثٍهخ بلٌمٜ ّك

عؽٓب ؼعاَبتٍٍٛنلذٙا،بعّصكيبتهٚقجبل١ٌٕٙهبِٓب ُ٘بلٌصٛلًِبلٌرٝبذلشهبعٝبلـر٩أب

بِٚٓبلٌثك٠ٙٝب ْب بلٌؽعُ، بتٍٍٛنلخبقل١مح ب٠ٕرط بلٌٍه٠ع بعاٌرثه٠ك بلٌٕفٛنلٌٕان٠ح،  ٍٔعح

ل٤ن١٘حبٚتمٌهب٠ىْٛبِصكيبلٌرثه٠كبتف١ئاًبعٝبغهأبل١ٌٕٙهبلٌٛللصحبعٝب عّاقبلٌمّهجب

بعٝبغْٙٛب بِائصح ب٨عا بِٓ بنل١مح بذرٍٕةبٚثمح بت١ّٕا بلٌؽث١ثاخ، بتٍٍٛنلخبـّٕح ذٕرط

ٌاعاخبعٛقبٌفػبل٤نٖ،بٚتمٌهب٨بذرّىٓبِٓبذى٠ٛٓب ٠حبتٍٍٛنلخبٌٚمٌهبذثكٚبذؽدب

  لٌّعٙهبعك٠ّحبلٌثٍٍٛنلخبِصًبلٌىظاضبلٌفث١صٝ.

 :ِٓ إٌٛازٟ اٌزب١ٌخاٌظخٛس إٌبس٠خ ٠زُ ٚطف أٔغدخ بٚبببب

 دسخخ اٌزجٍٛس  (1

 زدُ اٌجٍٛساد  – (2

 لىً اٌجٍٛساد. – (3

بدسخخ اٌزجٍٛس: -اٚلا

قنظحبلٌرثٍٛنبعٟبلٌٕفهبٟ٘بو١ّحبلٌثٍٛنلخبِماتًبلٌىظاضبعٟبلٌهبلٌٕفه.بقنظحبب

بلٌرثٍٛنبذصرّكبعٍٝبعكجبعٛلًِ ب

بلٌرثه٠كبلٌٍه٠عبظكلب٠صرثهبعا٩ِبِّٙابعٟبذىْٛبلٌىظاضبلٌثهوأٟبت١ّٕابلٌرثه٠كبب•بببببببببب

بلٌثف بذؽدبقنظحبؼهلنجبلٌرثٍٛنب٠لقٞبحٌٝبذىْٛبلٌثٍٛنلخبّٚٔٛ٘ا.

لٌٍىٚظحبلٌصا١ٌحبعٟبلٌٕٙانلخبلٌ ١ٕحبتا١ٍ١ٌٍىاب)ِصًبلٌٕٙانٖبلٌهل١ٌٛ٠ر١ٗ(بذص١كب•ببببببببب
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بذؽهنبل٠٤ٛٔاخبحٌٝبِٛللعبلٌرثٍٛنبٚتمٌهبذص١كبذىْٛبلٌثٍٛنلخ.

ب ذٛٔفبقنظحبلٌرثٍٛنبواٌراٌٟب٠ٚرُببببببببببببببببببببب

 .holohyalineصخبج وٍٟ 

 .hypocrystallineخ١ٍؾ ِٓ صخبج ٚثٍٛساد 

ب.Holocrystallineثٍٛساد و١ٍٗ 

 زدُ اٌجٍٛساد: -ثب١ٔب 

ٌىٓبعٟبب،ؼعُبلٌثٍٛنلخبعٟبلٌٕفٛنبلٌٕان٠حب٠صرّكبعٍٝبٌهعحبلٌرثه٠كبعٟبل١ٌٕٙه

بلٌٕفٛنبلٌعٛع١ٗب٠ٍصةبِؽرٜٛبل٤تفهٖبعٟبل١ٌٕٙهبقٚنلب وصهب ١ّ٘ح.بٕ٘انبعٛلًِ

لٌثٍٛنلخ.بلٌٕفٛنبب ـهٜبذلشهبعٟبؼعُبلٌثٍٛنلخبِصًبٌىٚظحبل١ٌٕٙهبٚعكقبٔٛلج

بب.Aphaniticقل١محبلٌثٍٛنلخبظكلبٚلٌرٟب٨بذهٜبتاٌص١ٓبلٌّعهقجبذٍّٝب

ببحٌٝ بتٍٛنذٙاذمٍُبلٌٕفٛنبلٌٕان٠ٗبؼٍةبؼعُببٚ

 ُِ( 1)ألً ِٓ  fine grainedدل١مخ اٌزسجت  -1                         

 ُِmedium grained    (1-5 )ِزٛعطخ اٌزسجت   -2                         

 ُِcoarse grained    (5-11  )خشٕخ اٌزسجت    -3                         

 very coarse grainedلذ٠ذح اٌخشٛٔخ )ثدّبر١زٟ(    -4                         

ببُِ(11)أوثش ِٓ 

بب-ٕفٛنبلٌٕان٠حب عٝبلٌبلٌفّٕحببلٌثٍٛنلخلٌثاببذىْٛب

بل٠٤ٛٔاخب -1 بِٓ بِى٠ك بٌرع١ّع بواعٟ بٚلد بٕ٘ان ب٠ىْٛ بتؽ١س بلٌثف  لٌرثه٠ك

 ٌرٍرٕكبؼٛيبلٌثٍٛنلخبلٌٕا١ِح.

بلب -2 بلٌٌىٚظح بّٕففٙح بلذعاٖب١ٌٍٕٙه بعٟ ب٠٥ٌٛٔاخ بٌه٠ع بترٍهب ذٍّػ

 لٌثٍٛنلخبلٌٕا١ِح.

ّٕٛبلٌثٍٛنلخبقْٚب ٞبحعالحبتب٠ٍّػلٌثٍٛنلخبل٩١ٍبب٠حٔٛللعكقبعٕكِاب٠ىْٛبب -3

 لٌثٍٛنلخبلٌّعاٚنج.بِٓ



 

ب
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بعٍٝبلٌّؽرٜٛبلٌصاٌٟببلٌثٍٛنلخ -4 بذصرّك بلٌثعّاذ١ر١ٗ بعٟبلٌٕفٛن بظكل لٌفّٕح

 ِٓبلٌّرثفهلخبٚلٌمٞب٠رهوىبعٟبلٌّهلؼًبل٤ـ١هجبِٓبلٌرثٍٛن.ب

ٚلٌهبلٌثٍٛنلخ،بذى٠كبِٓبٌهعحبّٔٛببتا١ٌٕٙهبلٌّاابٚل٤تفهجلنذفا بٍٔثحبب -5

عحبذؽهنبل٠٤ٛٔاخبحٌٝبٚتاٌراٌٟبذىقلقبٌهب١ٌٍٕٙهبترفف١ٗبقنظحبلٌٍىٚظٗ

 ِهلوىبل٠ٛٔ٤حبلٌم١ٍٍٗبعرٕثػبتٍٛنلخبوث١هج.

ب:اٌجٍٛسادلىً  -ثبٌثب

ب عٝبلٌٕفٛنبلٌٕان٠حبوا٨ذٝبلٌثٍٛنلخ ِىايببذٛٔفببببببببب

 .euhedralوبٍِخ الأٚخٗ                     

 .subhedralٔبلظخ الأٚخٗ                     

ب.anhedralٗ عذ٠ّخ الأٚخ                   

ب  عٝبلٌٕفٛنبلٌٕان٠حبوا٨ذٝبلٌثٍٛنلخ ِىايببٚذٛٔفبل٠ٙا

ب.equantذٍّٝببِزغب٠ٚخ الأثعبدبلٌثٍٛنلخحللبوأدبببب

ب.tabularذٍّٝببطفبئس١خبلٌثٍٛنلخحللبوأدبببب

ب.prismaticذٍّٝببِٕشٛس٠ٗ أٚ ِغزط١ٍٗبلٌثٍٛنلخحللبوأدببب

 .acicularبئثش٠ٗ اٌشىً رغّٝبلٌثٍٛنلخحللبوأدببب

 

 

 و١ف١خ ٚخٛد اٌظخٛس إٌبس٠خ

Modes of Occurrence of Igneous intrusions  

لثًب ْبٔرُبلٌؽك٠سبعٓبلٌرهلو١ةبلٌّفرٍفحبلٌرٝبذٛظكبعٝبلٌمّهجبل٤ن١٘حب٠عةب ْب١ّٔهب

حٌٝبو١ف١حبٚظمٛقبلٌٕمفٛنبلٌٕان٠محب ٜبحٌمٝبلٌرهلو١مةبلٌّفرٍفمحبلٌرمٝبذىٛٔٙماب٘ممٖبل٤ٔمٛل ب

ن٠ممحبلشٕمماابٔممصٛق٘ابعٍممٝب١٘ئممحبِممٛلقبِٕٕممٙهجبِممٓبظممٛأبلٌّفرٍفممحبِممٓبلٌٕممفٛنبلٌٕا

ل٤نٖبـمم٩يبلٌفثممماخبلٌّفرٍفممحبٌٍمّممهجبل٤ن٘مم١حبٚذٕممٍثٙابعٍممٝب تصمماقبِفرٍفممحبِممٓب

بلٌٍفػ.ب
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٘مٝبل٤٘مُبعمٝب٘ممٖببPlutonic Rocksٚلمكبشثمدب ْبلٌٕمفٛنبلٌٕان٠محبلٌعٛع١محبب

عممٝبتصممٗبلٌكنلٌممحبحلب ٔٙممابذٛظممكبعٍممٝب١٘ئممحبذهلو١ممةبِفرٍفممحبقلـممًبلٌمّممهجبل٤ن٘مم١ح.بٚ

ل٤ؼ١اْبٔعكب٘مٖبلٌٕفٛنبِىّٛعحبعٍٝبٌمفػبل٤نٖبٔر١عمحبٌصٛلِمًبلٌرصه٠محبلٌّفرٍفمحب

لٌرٝب ولٌدبِابواْب٠ ف١ٙابِٓبٚثماخب،ب ِمابلٌٕمفٛنبلٌثهوا١ٔمحبٚ٘مٝبلٌٕمفٛنبلٌٕان٠محب

لٌٍفؽ١حبعٙٝبذصرثهبل١ٍٍحبل١ّ٘٤حبتإٌٍثحبٌٍٕمفٛنبلٌعٛع١محبع١ّماب٠فمرٓبتّمابذىمْٛبِمٓب

ٚذىْٛبعاقجبببLava flowsعٍٝب١٘ئحبٚفٛغبتهوا١ٔحبعٝبلٌ اٌةبذهلو١ةب،بحلب ٔٙابذٛظكب

بِرٍٕحبتإٌفٛنبلٌعٛع١حبتٛلٌفحبٔفٛنبِرٌٛفحبت١ٓبلٌٕٛع١ٓ.ب

 :  أُ٘ الألىبي أٚ اٌزشاو١ت اٌزٝ رٛخذ ع١ٍٙب اٌظخٛس اٌدٛف١ٗ ٚاٌّزذخٍخ)أ( 

   Dykes اٌغذٚد اٌمبؽعخ أٚ اٌشأع١خ  -1

ّٛلقبلٌّٕٕٙهجبعٝبِمٛقبن ٌم١حبذمه٠ثمابٚ٘ىمملبٚ٘ٝبِاب٠ؽكزبعٕكِابذٕصكبلٌّعّاب ٚبلٌ

عإٔٙابعٕكِابذثهقبذىْٛبورًبن ١ٌحبِٓبلٌٕفٛنبللخبظٛلٔةبِرٛلو٠حبذمه٠ثمابٚذىمْٛبعمٝب

ٚ٘عبعّٛقٜب ٚبله٠مةبِمٓبلٌصّمٛقٜبعٍمٝبٍِمرٜٛبلٌفثمماخبٚذفرٍمفب٘ممٖبلٌٍمكٚقبعمٝب

 ١ِماي.بلٌٍّهبِٓب لًبِٓبلٌثٛٔحبحٌٝبِئاخبِٓبل٤لكلَبوّابلكبذًٕبعٝبلٌفٛيبحٌٝبعكجب

٠ٚىْٛب١ٍٔطبلٌٕفهبلٌٕانٜبعٝب٘مٖبلٌؽاٌحبللبؼث١ثاخبِرٌٛفحب ٚبقل١محب ٚب٠ىْٛبٍٔم١عاب

بوظاظ١ا.

  Sillsاٌغذٚد اٌّٛاص٠خ ٌّغزٜٛ اٌطجمبد  – 2

ٚعٝبتصٗبل٤ؼٛليبذعكبلٌّعّابٚه٠مابٌٙابعٍٝبٍِرٜٛب ؼمكٜبلٌفثمماخب،بٚعماقجبب

ب.ذىْٛبلٌفثماخبعٝب٘مٖبلٌؽاٌحب عم١حب ٚبله٠ثحبِٓبل٤عم١ح

ب

 Sill ٚ عذ ِٛاصٜ ٌّغزٜٛ اٌطجمبد   Dyke عذ ساعٝ: ٠ج١ٓ لىً

  طخٛس ٔبس٠خ رٛخذ عٍٝ ١٘ئخ لجبة – 3
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ِٕٚٙابِىًب ٚبذهو١ةب٠ٍّٝب٨و١ٌٛدب٠ٚرىْٛبعٕكِابذٕصكبلٌّعّابتم١ٓبلٌفثمماخبب

ٚتمك٨بِمٓب ْببvery viscousـ٩يبعرؽحب١٘محبٚذىْٛبعٍٝبقنظحبوث١هجبِمٓبلٌٍىٚظمحب

ٙ ٛبلٌفثماخبلٌرٝبعٛلٙابعٝبتصٗبل٤ؼ١اْبعرٍثةبذمٌٛٙابعٍٝبِىًبذٕرّهب عم١ابعإٔٙابذ

.ب٠ٚفرٍمفب٘مملبلٌٕمٛ بِمٓبلٌرهلو١مةبعمٝبلٌٍمّهبتم١ٓب(ب1ٕ)ِىًبلثحبٚذىْٛبلاعكذٙاب عم١ح

تٙعبِئاخبِٓبل٤لكلَبحٌٝب١ًِبعمٝبلٌّٕرٕمفب،ب ِمابلفمهٖبع١رمهلٚغبتم١ٓبعمكجبِئماخبِمٓب

تصٗبل٤ؼ١اْبِىٛٔحبلثمحبِمٍٛتمحب ٚبل٤لكلَبحٌٝبعكجب ١ِاي.بٚعىًب٘مٖبلٌؽاٌحبذؽكزبعٝب

ب.بLapolithورٍحبِٓبلٌٕفٛنبلٌٕان٠حبعٍٝبِىًبٚثكب ٚبؼٖٛب٠ٍّٚٝب٘ملبلٌرهو١ةب

 

 طخش ٔبسٜ ِزذاخً عٍٝ ١٘ئخ لجخ: ٠ج١ٓ لىً

  وزٍخ ػخّخ ِٓ اٌظخٛس اٌدٛف١خ – 4

حللبوأدب٘ممٖبلٌىرمًبِمٓبلٌٕمفٛنبلٌٕان٠محبٔم ١هجبٍٔمث١ابتؽ١مسب٠ٕمًبلفه٘مابحٌمٝبعمكجب

ٚذىْٛبٍِرك٠هجب ٚبت١ٙما٠ٚحبلٌّمىًب،بٚلمكبذىمْٛبورمًببب.Stocksمٛبعإٔٙابٍّٔٝب ١ِايبع

لٌٕفٛنبلٌٕان٠محبوث١مهجبظمكلبتؽ١مسبذٕرّمهبعٍمٝبٍِماؼاخبذممكنبتّئماخب ٚبآ٨أبل١ِ٤مايب

لٌّهتصحب،بٚعاقجبذىْٛب ٌمفب٘مٖبلٌىرًبغ١هبِٕرظّحبل٨ٌركلنجبٚذىمْٛبؼٛلئفٙمابغمائهجب

)ِممىًببBatholithsلٌىرممًبلٌٙممفّحبتاٌممُببحٌممٝب ٌممفًبحٌممٝب عّمماقبتص١ممكجب،بٚذصممهأب٘مممٖ

(ب،بٚذٛظكبقلئّابعمٝبلٍمةب٩ٌٌمًبلٌعثمايبللخبل٤عّمانبلٌع١ٌٛٛظ١محبلٌّفرٍفمحبوعثمايب1ٕ

ل٤ٌةبٚل١ٌّٙا٠٨ابٚظثايبلٌٕؽهلابلٌّهل١حبِٚثٗبظى٠هجب١ٌٕااب،ب٨ٚبذظٙهبعٍٝبلٌٍفػب

بح٨بٔر١عحبٌرصه٠حبِاب٠ ف١ٙابِٓبلٌٕفٛنبتٛلٌفحبلٌصٛلًِبلٌّفرٍفح.
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Batholith

Laccolith S
to

c
k

 

 ثعغ الالىبي اٌزٝ رزٛاخذ ع١ٍٙب اٌظخٛس إٌبس٠خ: ٠ج١ٓ 28 لىً

٠ٚفرٍفبلٌرهو١ةبلٌى١ّاٜٚبٌٍٕفٛنبلٌّىٛٔحبٌٙملبلٌٕمٛ بِمٓبلٌرهلو١مةبعّٕٙمابلٌعهل١ٔمدب

ٚلٌعهلٔٛق٠ٛن٠ممدبٚلٌٍمم١ا١ٔدبٚلٌعمماتهٚب ٜب ٔممٗب٠رىممْٛبِممٓبٔممفٛنبؼاِٙمم١حبٚ ـممهٜب

لٌرممٝبذؽٌٛممدبتفصممًبلاعك٠ممح.ب٠ٚؽمم١ٛبعمماقجبتٙمممٖبلٌىرممًبٍِمماؼاخبِممٓبلٌٕممفٛنبلٌّرؽٌٛممحب

لٌؽهلنجبلٌّرٕاعكجبِمٓبلٌّمٛلقبلٌّٕٕمٙهجبلثمًبتهٚق٘مابٚذعّمك٘ابٚوممٌهبتفصمًبلٌٙم ٛب

بلٌٕاِ بٔر١عحبٌٍؽهوحبل٤ن١٘حبلٌرٝبٌاعكخبعٍٝبذى٠ٛٓبِصًب٘ملبلٌرهو١ة.

  Volcanic Necksأعٕبق اٌجشاو١ٓ  – 5

١ابٚ٘ممٝبعثممانجبعممٓبل٩ٌعممابلٌّرعّممكجبعممٝب عٕمماقبلٌثممهلو١ٓب٠ٚىممْٛبِممىٍٙاب ٌممفٛلٔب

ذمه٠ثمماب٠ٚرممهلٚغبلفه٘ممابتمم١ٓبتٙممعبِئمماخبِممٓبل٤لممكلَبحٌممٝب١ِممًب ٚب وصممهب،بٚعممٝبتصممٗب

ل٤ؼ١اْب٠رآوًبِابؼٌٛٙابِٓبٔفٛنب ٚبنٚلٌمةبع١ظٙمهبظمىابِٕٙمابعٍمٝبِمىًب ٌمفٛلٔحب

بِٓبلٌٕفهبلٌٕانٜ.

  الألىبي اٌزٝ ر ٙش ع١ٍٙب اٌظخٛس اٌجشوب١ٔخ أٚ اٌغطس١خ)ة( 

  Lva flowsاٌطفٛذ اٌجشوب١ٔخ  – 1

عثانجبعٓبلٌّٛلقبلٌّٕٕٙهجب ٚبل٩ٌعابلٌرٝبٔمصكخبحٌمٝبٌمفػبل٤نٖبعمٓبٚ٘ٝبب

ٚه٠كبعٛ٘اخبلٌثهلو١ٓب ٚبلٌّمٛقبٚلٔرّهخبعٍمٝبلٌٍمفػبشمُبتمهقخبتٍمهعحب٩ٌٍِّمرٙاب

ٌٍٙٛلاب/بٚ٘ىملبعإْب١ٍٔعٙاب٠ىْٛبوظاظ١اب ٜبغ١هبِرثٍٛن.بٚلٌففٛغبلٌثهوا١ٔحبلكبذرمهلوُب

ب،بٚلكبذٕرّهبعٝبٍِاؼحبذمكنبتصكجب ١ِاي.بؼرٝبذثٍغبِئاخب ٚبآ٨أبِٓبل٤لكلَبعٝبلٌٍّه

  Fragmental Materialsاٌّٛاد اٌّفززخ  – 2
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ٚذرىممْٛب٘مممٖبلٌّممٛلقبلٌّفررممحبٔر١عممحبٌصممٛنلخبلٌثممهلو١ٓب،بِٕٚٙممابِمماب٠صممهأبتاٌممُبب

،بٚذٕمرطبِممٓبذىٍمم١هبِممٛلقبل٤عٕمماقبلٌثهوا١ٔممحببVolcanic Brecciaلٌثه٠ّم١ابلٌثهوا١ٔممحب

لفمعبٔمفه٠حبؼماقجبذٕرّمهبؼمٛيبلٌثهوماْبؼ١مسبذرمهلوُبعٕكبشٛنجبلٌثهوماْبٚذفر١رٙمابحٌمٝب

عٍٝب١٘ئحبنٚلٌةبِٓب ًٔبٔانٜبِىٛٔحبِٓب٘مٖبلٌمفعبلٌٕفه٠حبلٌؽاقجب،بعٝبلاعكجب ٚب

ب ن١٘حبِٓبذهلببتهوأٝبقل١ك.

ِٚٓب٘مٖبلٌّٛلقبلٌّفررحب ٠ٙابِاب٘ٛبعٝبؼعُبلٌمنلخبلٌكل١محبٚذصهأبتاٌُبلٌهِاقبب

لٌهِاقبؼٛيبلٌثهواْب ٚبذؽٍّمٗبلٌه٠ماغبتص١مكلب،ب٠ٚرهٌةب٘ملببVolcanic Ashلٌثهوأٝب

ٌرهٌثٗبعٛقب ٌمفػبلٌثؽمانب ٚبعمٝب ٜبِىماْبعٍمٝبٌمفػبل٤نٖ.بٚلمكب٠رىمْٛبلٌّفمهٚٚب

بلٌثهوأٝبِٓبلٌففٛغبلٌثهوا١ٔحبٚلٌّٛلقبلٌّفررح.

ٚلممكب٠ؽممكزب ْبذٕصٕممٝبلٌٕممفٛنبلٌثهوا١ٔممحبتصممكبذى٠ٕٛٙمماب ٚبذٕىٍممهب ٚب٠ؽممكزبتٙممابب

وّممابلممكب٠ؽممكزب٘ممملبعممٝبتصممٗب ٔممٛل بلٌٕممفٛنببعٛلٔممًبذّاِممابوإٌممفٛنبلٌهٌممٛت١حب،

٨بذٕصٕٝبعٝبلٌصاقجبٔر١عمحبٌٕم٩ترٙاببBatholithsلٌعٛع١حب،بٌٚىٓبلٌىرًبلٌٙفّحبِصًبلٌـب

ٔر١عممحبٌممكـٛيبببDykesلٌّممك٠كجبٌٚىٕٙممابلممكبذٕىٍممهبٚلممكبذمفصٙممابتصممٗبلٌٍممكٚقبلٌه ٌمم١حب

بلٌّٛلقبلٌّٕٙٛنجبعٝبلٌفٛلًٔب ٚبلٌّمٛقبلٌرٝبؼكشدبتصكبذثه٠ك٘ا.
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 اٌظخـٛس اٌشعـٛث١خثب١ٔب 

ذرىْٛبلٌٕفٛنبلٌهٌٛت١حبٔر١عحبذفردبٔفٛنب ـمهٜبٌمثكبذى٠ٕٛٙماب،بشمُبذهٌمةبب

لٌّممٛلقبلٌٕاذعممحبعممٝبِىمماْبظك٠ممكبذؽممدبمممهٚأبعاق٠ممحبِممٓبلٌٙمم ٛبٚلٌؽممهلنج.ب٠ٚممرُبلٌممهب

حٌٝبذىٍم١هبلٌٕمفٛنبل٤ٔم١ٍحببWeatheringتٛلٌفحبعٛلًِبلٌرصه٠حب،بعرلقٜبلٌرع٠ٛحب

١ّمائٝب٥ٌِفمانبٚلٌه٠ماغبٚلٌع١ٍمكبٚلٌٕمم١عب١لٌّٕاٚبل١ٌّىا١ٔىٝب ٚبلٌىٚذفر١رٙابذؽدبذنش١هب

 ٚبل٨ـر٩أبلٌكٚنٜبعٝبقنظحبلٌؽهلنجب،بشُبٔمًبلٌّٛلقبلٌٕاذعحبِٓبع١ٍّاخبلٌرع٠ٛمحب ِماب

عٝبؼاٌحبٍٔثحبعٍٝب١٘ئحبؼث١ثاخبٔ ١هجب ٚبِٛلقبقل١محبغ١هبلاتٍحبٌٍمٚتاْب،ب ٚبعمٝبؼاٌمحب

ل٤ٍٔٝبتٛلٌفحبعٛلًِبلٌٕمًبِصمًبل١ٌّماٖبلٌعان٠محب ٚبٌائٍحبعٍٝب١٘ئحبِؽا١ًٌبِٓبِىأٙاب

لٌه٠اغبحٌٝبؼ١سبذرعّعبعٝب١٘ئحبنٚلٌةبٔفه٠ح.بٚعماقجبِمابذرىمْٛب٘ممٖبلٌهٚلٌمةبعمٝب

ٚذفرٍممفبع١ّممابت١ٕٙممابعممٝبٌممّىٙابب–ل٤ؼممكزبعممٛقبل٤لممكَبِٕٙممابب–١٘ئممحبٚثممماخبِرصالثممحب

،بٚتممٌهب٠ّىمٓببٚذى٠ٕٛٙابٚؼعُبلٌؽث١ثاخبلٌّىٛٔمحبٌٙمابٚ ٌٛلٔٙمابٚظ١ّمعبٔمفاذٙابل٤ـمهٜ

ذ١١ّىبٍِر٠ٛاخب ٚبٌفٛغبعأٍحبٌىًبِٓب٘مٖبلٌفثماخ.بشُب٠نذٝبتصكبلٌهبقٚنبذّاٌمهب ٚب

ذٍٕكب٘مٖبلٌهٚلٌةبلٌٕمفه٠حبٚلٌمهبتاٌرؽماَبِىٛٔاذٙمابِمعبتصٙمٙابذؽمدبذمنش١هبلٌٙم ٛب

لٌٕاِ بِٓبشمًبلٌهٚلٌةبل٤ـهٜبلٌرٝبذصٍٛ٘اب؛ب ٚبلكب٠مرُبلٌرٕمٍكبتٛلٌمفحبِماقجب٨ٔممحب

اِممحببِصممًبوهتٛٔمماخبلٌىاٌٍمم١َٛب ٚبلٌٍمم١ٍ١ىاب ٚب واٌمم١كبلٌؽك٠ممكب،بلٌرممٝبلممكب ٚبِمماقجبِمماقجبٌؽ

ذرٛلظكبت١ٓبِىٛٔاخب٘مٖبلٌهٚلٌة.بٚذرىْٛبلٌٕمفٛنبلٌهٌمٛت١حبِمٓبـٍم١ٛبِمٛلقبِفرٍفمحب

للخب ٔممًبِرصممكقبٚذهو١ممةبو١ّ١ممائٝب ٚبِصممكٔٝبِرثمما٠ٓب،بذؽممدبمممهٚأبِرٕٛعممحبٚت١ئمماخب

لٌٕمفٛنبلٌهٌمٛت١حبؼٍمةبٚه٠ممحببِفرٍفحب،بٚلٌهبِّاب٠لقٜبحٌٝبذصكقب ٔٛلعٙا.بٚذٕٕف

بذى٠ٕٛٙابٚمهٚأبّٔنذٙابحٌٝبش٩شحب لٍاَبنئ١ٍ١حب 

 طخٛس سعٛث١خ ١ِىب١ٔى١خ إٌشأح -1

ْٛبِممٓبلفممعبٚعرمماخبلٌٕممفٛنبىممذّممًّب٘مممٖبلٌّعّٛعممحبوممًبلٌٕممفٛنبلٌهٌممٛت١حبلٌرممٝبذر

تٛلٌمفحبل١ٌّماٖب ٚبلٌه٠ماغب ٚبلٌص٩ظماخب ٚبتفصمًبلٌعالت١محبب-لٌٍاتمحبلٌرى٠ٛٓبلٌرٝب٠رُبٔمٍٙاب

قْٚب ْب٠فمه بع١ٍٙمماب ٜبذ ١مهبو١ّممائٝبحٌمٝبؼ١ممسبذرهٌمةبتفه٠مممحبآ١ٌمحب،بشممُبب–ل٤ن٘م١حب
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ذرّاٌممهبٚذرٕممٍك.ب٠ّىممٓبذ١١ّممىبلٌٕممفٛنبلٌهٌممٛت١حبل١ٌّىا١ٔى١ممحبعممٝبش٩شممحب ٔممٛل بنئ١ٍمم١حب

بذرٛلفبعٍٝبؼعُبلٌؽث١ثاخبلٌّىٛٔحبٌٙابوّاب٠ٍٝب 

 طخٛس سعٛث١خ ١ِىب١ٔى١خ وج١شح اٌسج١جبد –أ

ٌمُب،بلمكب٠ٕمًب ؼ١أماببٕللخبلفهب٨ب٠مًبعمٓبب–جبلٌؽعُبذرىْٛبِٓبؼث١ثاخبوث١هب

ٚ ٘مُببPebbles ٚب"لٌؽٕٝ"ببGravelذصهأبعاِحبتاٌؽٕاابب–حٌٝبتٙصحبٌٕرّرهلخب

ٚ٘مٝبذرىمْٛبِمٓبلفمعبٔمفه٠حبببConglomerats٘مٖبلٌٕفٛنب٘مٝب ببوٛٔعٍمِٛهلخب

عمٓبِفرٍفحبل٤ًٔب،بللخبؼٛلأبٍِمرك٠هجبتٍمثةبذمٍثٙمابٚلؼرىاوٙمابتثصٙمٙاب شٕماابٔمٍٙماب

ٚه٠ممكب١ِمماٖبل٤ٔٙممانبلٌرممٝبذؽٍّٙممابٌرهٌممثٙابعٕممكبِٕمماتٙابتمماٌمهببِممٓبِممٛلٚ بلٌثؽممان.ب

ٚذرٍٕكبِىٛٔاخب٘ملبلٌٕفهبِٓبؼٕاابٚؼٕٝبٚ ؼ١أابؼث١ثاخبنًِبـّٓبِعبتصٙٙاب

تٛلٌفحبِٛلقب٨ؼّحبِفرٍفحبِصًبلٌٍؽاَبلٌع١هٜب ٚبلٌٍم١ٍ١ىٝب ٚبؼك٠مكٜ.بِٚمٓبلٌٕمفٛنب

ذفرٍممفبلٌثه٠ّمم١ابعممٓبٔممفهبببBercciaّمم١ابلٌهٌممٛت١حبل١ٌّىا١ٔى١ممحبل٠ٙممابٔممفهبلٌثه٠

لٌىٛٔعٍِٛهلخبعٝبِىًبلٌؽث١ثاخبلٌّىٛٔحبٌٙاب،بحلب٘ٝبللخبؼٛلأبؼاقجبلٌىٚل٠ماب١ٌٍٚمدب

ٍِمممرك٠هجبوّمممابعمممٝبلٌىٛٔعٍمممِٛهلخب،بٚلٌمممهب٤ْبلٌثه٠ّممم١ابذرىمممْٛبعممماقجبعمممٝبلٌثؽ١مممهلخب

ثاذٙمابٚلٌفٍعاْبلٌّمفٌٛمحبتص١مكلبعمٓبذمنش١هبلٌر١مانلخبلٌثؽه٠محبلٌم٠ٛمحبؼ١مسب٨بذرصمهٖبؼث١

ب٩ٌؼرىانبِٚٓبشُبعكَبلٌرآوًبٚل٨ٌركلنج.

 طخٛس سعٛث١خ ١ِىب١ٔى١خ ِزٛعطخ اٌسج١جبد –ة 

ٚبب٠ٕفرٍممفبؼعممُبلٌؽث١ثمماخبلٌّىٛٔممحبٌٙمممٖبلٌٕممفٛنب،بع١رممهلٚغبلفه٘ممابِممابتمم١ٓبب

ُِب،بٚذصهأب٘مٖبلٌٕفٛنبعاِحبتإٌفٛنبلٌه١ٍِحبؼ١سب ٔٙابذرىْٛبِمٓبؼث١ثماخببٔ/ٙٔ

هِممً(بلٌمممٜب٠ٕممصةبذممنشهٖبتصٛلِممًبلٌرصه٠ممحب،بٚذٛظممكبِصك١ٔممحب٠ٍممٛق٘ابلٌىممٛلنذىب) ٚبلٌ

ؼث١ثاخبل١ٍٍحبِٓبِصاقْب ـهٜبِصًبلٌفٍٍمثانبٚل١ٌّىماب،بٚ ؼ١أمابلٌّاظ١ٕر١مد.بٚلمكبذؽرمٜٛب

ومٌهبعٍٝبتصٗب ظىلابِفررحبِٓبلّٛنب ٚب١٘اومًبلٌىائٕماخبلٌؽ١مح.بٚ ٘مُب٘ممٖبلٌٕمفٛنب

لٌىمممٛلنذىب ب٠رىمممْٛبِمممٓبلٌهِمممًبلٌممممٜبذٍمممٛقٖبؼث١ثممماخببSandstoneلٌؽعمممهبلٌهٍِمممٝب

لٌّرٌٛفحب ٚبلٌكل١محبلٌؽعُبللخبلٌؽٛلأبلٌٍّرك٠هجب.بٚذرّاٌهب٘مٖبلٌؽث١ثاخبِعبتصٙمٙاب
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تٛلٌفحبِاقجب٨ؼّمحبلمكبذفرٍمفبِمٓبٔمفهب٢ـمه.بٚذر١ّمىب ٔمٛل بلٌؽعمهبلٌهٍِمٝبؼٍمةب

بلٌّاقجبل٩ٌؼّح.

 طخٛس سعٛث١خ ١ِىب١ٔى١خ دل١مخ اٌسج١جبد –ج 

ِمُب،بذٕمرطبعمٓببٔ/ٙٔلفه٘ابعمٓببذرىْٛب٘مٖبلٌٕفٛنبِٓبؼث١ثاخبقل١محب٨ب٠ى٠كب

ذؽٍممًبٚذفرممدبِصمماقْبلٌٍمم١ٍ١ىاخبٚـأممحبٌمم١ٍ١ىاخبل١ٌِٛ٤ٕممابلٌّائ١ممحب)لٌّصمماقْبلٌف١ٕ١ممحب

Clay mineralsبٚلكبذؽرٜٛبلٌٕفٛنبلٌف١ٕ١حبعٍٝبتصمٗبلٌثما٠مابلٌصٙم٠ٛحبلٌّرؽٍٍمحب.)

ب ٚب٠ما٠ممابٔثاذ١ممحبِرفؽّممحب،بٚلٌممهبِّمماب٠ىٍممةبتصٙممٙابل٤ٌممٛلْبلٌماذّممحب ٚبلٌٍممٛقلا.بٕٚ٘ممان

تصممٗبلٌٕممفٛنبلٌف١ٕ١ممحبلٌرممٝب٠ّممٛتٙابلٌٍممْٛبل٤ؼّممهب ٚبل٤ٔممفهب ٚبل٤ـٙممهبٔر١عممحب

لؼرٛلئٙممابعٍممٝبتصممٗبلٌّممٛلقبلٌٍّٛٔممحبِصممًب واٌمم١كبلٌؽك٠ممكب ٚبلٌّٕع١ٕممى.بٚ ٘ممُبلٌٕممفٛنب

 ب٠رىممْٛبٔر١عممحبذّاٌممهبؼث١ثمماخب١ٕ١ٚممحبقل١مممحبظممكلب،ببClayلٌف١ٕ١ممحب بلٌفمم١ٓب)ٍٕٔمماي(ب

%(بواع١محب٤ْبذىٍمثٗبـأم١حبلٌٍكلٔمحب٘ٔرعاٚوب٠ٚؽرٜٛبعٍٝبٍٔثحبوث١هجبِٓبلٌّااب)٨بذ

 ب٠رؽممٛيبلٌفمم١ٓبحٌممٝبؼعممهببMudstone.بلٌؽعممهبلٌف١ٕممٝبPlasticity"لات١ٍممحبلٌرّممىً"ب

١ٕٚممٝبعٕممكِاب٠فمممكبلٌعممىابل٤وثممهبِممٓبِؽر٠ٛاذممٗبلٌّائ١ممحبٔر١عممحبٌٍعفمماأب ٚبو٠مماقجبلٌٙمم ٛب

٠ٕممرطب٘ممملبب بShalesلٌٛللممعبع١ٍممٗبتؽ١ممسب٠فمممكبٌكلٔرممٗ.بلٌففممًب)لٌؽعممهبلٌف١ٕممٝبلٌٕممفؽٝ(ب

لٌٕفهبعٓبلٌؽعهبلٌف١ٕٝبٔر١عحبٌى٠اقجبلٌٙ ٛبلٌمٜب٠فمكٖبوًبِؽر٠ٛاذمٗبلٌّائ١محبٚوٍمثٗب

.بٌٚممٌهب٠ر١ّمىبLaminationـا١ٔحبلٌرهذ١ةبلٌٕمفؽٝب ٚبلٌرهذ١مةبلٌمٛنلٝب"لٌرمٛنق"ب

ؼ١ممسب٠ّىممٓبعٕممٍٗب ٚبذمّممهٖب١٘ئممحببFissilityٔممفهبلٌففممًبتظمما٘هجبلٌرفٍممؿبلٌٕممفهٜب

حٌٝبحؼرمٛلابٔمفهبلٌففمًبعٍمٝبتصمٗبلّمٛنبقل١ممحبِمٓبٚن٠ماخب،بٚذهظعب٘مٖبلٌفا١ٔحب

لٌّصاقْبلٌٕفائؽ١حبِصًبل١ٌّىاب،بٚلكبذؽرٜٛبتصٗبٔفٛنبلٌففًبعٍٝبِمٛلئةبعٙم٠ٛحب

بعؽ١ّحب ٚبتره١ٌٚحبعرىٍثٙابلٌٍْٛبلٌماذُب ٚبل٤ٌٛق.

 طخٛس سعٛث١خ و١ّ١بئ١خ إٌشأح -2

ِابذرىْٛب٘مٖبلٌٕفٛنبٔر١عمحبذهٌم١ٙابِمٓبِؽا١ٌمًبذؽرمٜٛبعٍمٝبِمٛلقبِملتمحبعٕمك

ذهذفعبقنظحبذهو١ى٘ابذؽدبذنش١هبلٌظهٚأبلٌفث١ص١حبلٌّؽ١فحبتٙا.ب ٚبلكبذرىْٛبلٌهٚلٌةب
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ٔر١عحبذفاعًبو١ّ١ائٝبت١ٓبِىٛٔاخب٘مٖبلٌّؽا١ًٌ.ب٠ّىٓبذ١١ّىبل٤ٔٛل بل٢ذ١حبِٓبلٌٕمفٛنب

بلٌهٌٛت١حبلٌى١ّ١ائ١حبعٍٝب ٌايبذهو١ثٙا 

 طخٛس سعٛث١خ خ١ش٠خ  -أ 

لٌّؽا١ًٌبلٌع١ه٠حبلٌّؽر٠ٛحبعٍمٝبت١ىهتٛٔماخببذرىْٛبٔر١عحبذهٌةبوهتٛٔاخبلٌىا١ٌٍَٛبِٓ

)غ١مهبعٙمٜٛ( بٚ٘مٛبٔمفهب تمم١ٗب ٚببلٌؽعمهبلٌع١ممهٜواٌٍم١َٛبللئثمحبٚ ٘مُب ٔٛلعٙماب ب

نِاقٜبلٌٍْٛبحللبوماْبٔم١ماب،بٌٚىٕمٗبغاٌثمابِماب٠ؽرمٜٛبعٍمٝبِمٛلئةبذىٍمثٗب ٌٛلٔمابِفرٍفمح.ب

 ١هجب ب٠ٚرىْٛبِٓبؼث١ثاخبوه٠ٚحبٔمبOclitic limestoneبلٌثفهٚـٝبلٌؽعهبلٌع١هٜ

ظكلبٔر١عحبذفاعًبو١ّ١ائٝبت١ٓبِؽا١ٌمًبل٤ِم٩غبعمٝب١ِماٖبلٌثؽمانبٚلٌثؽ١مهلخب،ب٠ملقٜبحٌمٝب

ذه١ٌةبوهتٛٔاخبلٌىا١ٌٍَٛبعٝبٚثماخبنل١محبؼٛيبٔٛلجبقل١محب)ِصًبؼث١ثمحبنِمًب ٚبعرماخب

ٔكعحبؼ١ٛلْ(بعٝب١٘ئحبوه٠اخبٔ ١هجبذرّاٌهبِعبتصٙٙابتن٠حبِاقجب٨ٔمحب٨ؼّحبغاٌثاب

بِابذىْٛبظ١ه٠ح.

ب

 س سعٛث١خ ع١ٍ١ى١خ طخٛ -ة 

 بٔمفهبلماذُب،ب ٌمٛقب ٚببFlintذرىْٛبِٓبذهٌمةبلٌٍم١ٍ١ىابِصمًبع١ٍٕمدب)ٔمٛلْ(ببب

نِاقٜبلٌٍمْٛب٠رىمْٛبِمٓبـٍم١ٛبِمٓبلٌٍم١ٍ١ىابلٌّرثٍمٛنجبعمٝب١٘ئمحبعممكب ٚبقنٔماخبِفرٍفمحب

لٌؽعُب،ب٠ٚؽرٜٛبعاقجبعٍٝبتصٗبلٌّمٛلئةبلٌٍّٛٔمحبِصمًب واٌم١كبلٌؽك٠مكب ٚبلٌّاغٍٕم١َٛ.ب

ف١ٕ١ٍدبِٓبؼث١ثاخب ٚبوهتٛٔاخبٔ ١هجبظكلبعٝب١٘ئحبٚثمماخبنل١ممحبتم١ٓبٚ ؼ١أاب٠رىْٛبلٌ

 بٚ٘مٛبٔمٛ بِمٓبلٌٕمفٛنببChertٚثماخبلٌٕفٛنبلٌهٌٛت١حبل٤ـهٜ.بٔمفهبلٌّم١هخب

ل١ٍ١ٌٍى١حبغ١هبلٌٕم١حبلٌرٝبذؽرٜٛبعٍٝبٍٔثحبعا١ٌحبِٓبلٌع١مه.ب٠ٚرىمْٛبعماقجبِمٓبؼث١ثماخب

بنل١محبِٓبلٌٕفٛنبلٌع١ه٠ح.قل١محبظكلبِٓبل١ٍ١ٌٍىابغ١هبِرثٍٛنجبعٝب١٘ئحبٚثماخب

 طخٛس سعٛث١خ ٍِس١خ  -ج 

٠ممملقٜبذثفمممهب١ِممماٖبلٌثؽ١مممهلخبٚلٌثؽمممانبلٌّمفٌٛمممحبحٌمممٝبذهو١مممىبلٌّؽا١ٌمممًبلٌٍّؽ١مممحببب

لٌّٛظٛقجبتٙابشُبذهٌثٙابعٝب١٘ئحبٚثماخبِرصالثمحب،بذثمك بتفثمماخبل٤ِم٩غبلٌم١ٍٍمحبلٌممٚتاْب

هبٔفهبلٌعثًبعٝبعٝبلٌّاا.بٚذٛظكبلٌهٚلٌةبلٌٍّؽ١حبعٝبِٕاٚكبِرصكقجبعٝبِٕهبع١ىص
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لٌٕؽهلابلٌّهل١حبٚعٍٝبٌاؼًبلٌثؽهبل٤ؼّهب،بٚنٚلٌةبٍِػبلٌفصاَبعٝب٩ِؼاخبحقومٛب

ٚنِمم١كبٚلٌّىممًبٚنٚلٌممةبلٌٕفممهْٚب)وهتٛٔمماخبلٌٕممٛق٠َٛبلٌّائ١ممح(بِممعب ِمم٩غب ـممهٜب

بب.تٛلقٜبلٌٕفهْٚ

 طخٛس سعٛث١خ عؼ٠ٛخ إٌشأح -3

ٌؽ١محب،بلٌؽ١ٛل١ٔمحبذّٕنبلٌٕفٛنبلٌهٌٛت١حبلٌصٙم٠ٛحبٔر١عمحبذمهلوُبتما٠مابلٌىائٕماخبل

ِٕٙممابٚلٌٕثاذ١ممحبعممٝبٚثممماخبٌمم١ّىحب،بٚذؽٍٍٙممابتٛلٌممفحبلٌففه٠مماخبٚلٌثىره٠ممابـمم٩يب وِٕممحب

٠ٍٛٚحب،بشُبذرّاٌهبِعبتصٙٙابعٝب١٘ئحبٔفٛنب،بٚلٌهبحِابٌّعهقبلٌٙ ٛبلٌٛللعبع١ٍٙماب

ِٓبلٌفثماخبلٌرٝبذصٍٛ٘اب،ب ٚبٔر١عحبع١ٍّحبلـرىليب ٚبذفؽُب)عٝبلٌثما٠ابلٌٕثاذ١ح(بذلقٜبحٌٝب

بذّاٌىٙابٚذٍٕك٘ا.بِٚٓبلِصٍحبلٌٕفٛنبلٌص٠ٛٙحب 

 اٌسدش اٌد١شٜ اٌعؼٜٛ  -ا

ٚ٘ٛب ُ٘بلٌٕفٛنبلٌع١ه٠حبٚ وصه٘مابلٔرّمانلب،ب٠ٚرىمْٛبِمٓبذمهلوُبٚذؽٍمًبلّمٛنبب

١٘ٚاوًبلٌؽ١ٛلٔاخبلٌثؽه٠حبتصكبِٛذٙا.بٚغاٌثابِابذرىْٛبل١ٌٙاوًبلٌصظ١ّحبٌٙممٖبلٌؽ١ٛلٔماخب

١ٍَٕٛب،بشأٝب و١ٍكبل١ٍ١ٌٍىْٛبٚوممٌهبعٌٛمفاخبِٓبوهتٛٔاخبلٌىا١ٌٍَٛب،بوهتٛٔاخبلٌّاغ

لٌىا١ٌٍَٛ.ب٠ٚرىْٛبلٌؽعهبلٌع١هٜبلٌصٜٙٛبتٕفحب ٌا١ٌحبِٓبلٌثما٠ابلٌع١ه٠حبٌٍؽ١ٛلٔماخب

عٝب١٘ئحبؼث١ثاخبغا٠حبعٝبلٌٕ هبِرّاٌىحبِمعبتصٙمٙابعمٝبورمًب ٚبٚثمماخ.بٚلمكبذؽرمٜٛب

بمبتاٌك١ٌِٛٚد.لٌٕفٛنبلٌع١ه٠حبعٍٝبٍٔثحبوث١هجبِٓبوهتٛٔاخبلٌّاغ١ٍَٕٛبٚذصهأبؼ١ٕئ

 طخش اٌفٛعفبد  -ة

٠رىممْٛبِممٓبعٌٛممفاخبلٌىاٌٍمم١َٛبِممعبِممٛلقب ـممهٜبِصممًبلٌع١ممهبعممٝب١٘ئممحبٚثممماخب ٚبب

قنٔاخب ٚبذىا٠ٚٓبعك١ٌحبعٝبٚثماخبلٌؽعهبلٌع١هٜب ٚبلٌهٍِٝ.بب٠ٕٚرطبٔفهبلٌفٌٛمفاخب

عٓبذهٌةبعظاَبل٤ٌّانبٚلٌىٚلؼفبٚذؽٍٍٙما.بشمُبؼمكٚزبذفاعمًبو١ّ١مائٝبتم١ٓبل٤ِم٩غب

ٝب١ِماٖبلٌثؽمانبٚلٌّمٛلقبلٌفٌٛمفٛن٠حبلٌٕاذعمحبِمٓب٘مملبلٌرؽٍمً.بٚذٛظمكبٚثمماخبلٌّٛظٛقجبعم

 لٌهٚلٌةبلٌفٌٛفاذ١حبعٝبِٕاٚكبلٌٛلؼاخبلٌفانظحبٚلٌكلـٍحبتإٌؽهلابلٌ هت١ح.

 و١ف١خ ٚخٛد اٌظخٛس اٌشعٛث١خ فٝ اٌمششح الأسػ١خ

  Beddingاٌزطبثك 
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ٚثمماخبِرراتصمحبب ْبِٓب ُ٘بلٌٕفاخبل١ٌّّىجبٌٍٕفٛنبلٌهٌٛت١حب٘مٝبذى٠ٕٛٙمابعمٝب

٠ٍٚممركيبعٍممٝب٘ممملبلٌرفمماتكبتٛظممٛقبلـممر٩أبعممٝبلٌرهو١ممةبٚلٌٍٕمم١طبٚلٌٕمم٩تحبٚقنظممحب

ب(.بٕٔلٌرّاٌهبٚلٌٍْٛب٠ٚصهأبلٌٍّرٜٛبلٌفأًبت١ُبٚثمر١ٓبتاٌٍّرٜٛبلٌفثمٝب)ِىًب

ٚلٌفثمحبلٌٛلؼكجبٔعكبتٙابٍِر١٠ٛٓبٚثم١ٓب٠ٚفرٍفبٌّىٙابِٓبعكجب لكلَبحٌٝبظمىابب

بLaminaeهبلٌفثمماخبنع١معبظمكلب٠فٍمكبع١ٍٙمابٔمف١ؽاخبِٓبلٌثٛٔحبٚعٕكِاب٠ىْٛبٌمّ

ٚعٝب٘مٖبلٌؽاٌحب٠ىْٛبلٌرهو١ةبٔفؽٝبٔر١عحبٌره١ٌةبِصماقْبقل١ممحبٔمفؽ١حبِصمًبل١ٌّىماب

وّمماب ٔممٗبلممكبذىممْٛبٔر١عممحبٌٙمم ٛبِٕممكنٖب٘ممٛبلٌؽّممًبلٌمممٜب٠صٍممٛبلٌفثممماخبٚلٌمممٜب٠ٍممثةب

عمماٖبذاب٨قٚنلْبتٍممٛنلخبلٌّصمماقْبلٌصّٛق٠ممحبٚلٌٕممف١ؽحبلٌكل١مممحبحٌممٝبٚ٘ممعبذىممْٛبعّٛق٠مم

لٌٙ ٛ.بٚذهذ١ةبلٌّصاقْبلٌّىٛٔحبٌٍفثممحبتٙمملبلٌٕظماَب٠ٕمرطبعٕمٗبل٨ّٔمماقب،بٚ٘مٝبلات١ٍمحب

تصممٗبلٌٕممفٛنبلٌهٌممٛت١حب٩ٌٔفٕممايبعٍممٝب١٘ئممحبٔممفائػبِٛلو٠ممحبٌٍّممر٠ٛاخبلٌرفمماتكب،ب

ٚعٕممكِابذظٙممهبٔممفحبل٨ّٔممماقبعممٝبلٌٕممفٛنبلٌفّممٕحبذىممْٛبغاٌثممابٔر١عممحبٌٛظممٛقبٚثممماخب

ؽ١حبوا١ٌّىممابتمم١ٓبٚثممماخبلٌٕممفهبلٌهٌممٛتٝبلٌفّممٕحب،بنل١مممحبِممٓبلٌففممًب ٚبِصمماقْبٔممف

ٚعٕممكِابذىممْٛبلٌٍّممر٠ٛاخبعممٝبلٌفثمممحبِرٛلو٠ممحبذمه٠ثممابذٍممّٝب٘مممٖبلٌظمما٘هجبتاٌرفمماتكب

بلٌّرٛلعك.

 

 ٓ اٌظخٛس اٌشعٛث١خ اٌّٛخٛدح فٝ طٛسح ؽجمبد افم١خ ِززبثعخ١ـــ  ٠ج 12لىً

٠ٛاذٗبتإٌٍممثحبغ١ممهب ٔممٗبعممٝبتصممٗبل٤ؼممٛليبذظٙممهبٚثمممحبتٙممابذفمماتكبشممأٜٛبذ١ّممًبٍِممر

ٌٍٍّممر٠ٛاخبلٌهئ١ٍمم١حبٌٍرفمماتكب٠ٚصممهأب٘ممملبلٌٕممٛ بتاٌممُبلٌرفمماتكبلٌّائممًب ٚبلٌّرممماٚعب ٚب

،بلٌممٜب٠ظٙمهبعٍمٝب١٘ئمحبٚثمماخبب current bedding or cross beddingلٌر١مانٜب

للخبٍِممر٠ٛاخبِائٍممحبذؽممك٘ابٚثممماخبِرٛلعمممح.ب٠ٚممكيب٘ممملبلٌرفمماتكبلٌر١ممانٜبعٍممٝبلٌر ١١ممهب

بجب١ِاٖبل٤ٔٙانبلٌؽاٍِحبٌٍّٛلقبلٌهٌٛت١حبعٝبظأثٝبلٌٕٙهب ٚبلٌكٌرا.لٌٍه٠عبعٝبلذعاٖبِٚك
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  Ripple marksعلاِبد اٌزّبٚج 

وص١ممهلبِمماب٠ّمما٘كبعٍممٝبٌممفػبتصممٗبلٌٕممفٛنبلٌهٌممٛت١حبواٌهِممايبِممص٩بذّٛظمماخبب

ِٕرظّممحبذصممهأبتاٌممُبع٩ِمماخبلٌرّمماٚضب،بٚ٘مممٖبلٌرّٛظمماخبذٛظممكبعٍممٝب ٌممفػبلٌرهٌمم١ةب

ٌر١انلخبلٌثؽه٠حب شٕاابع١ٍّحبلٌعىنبوّماب ٔٙمابذرىمْٛب ٠ٙمابلٌؽا١ٌحبٌٍّٛلٚ بٔر١عحبٌفصًبل

عٍممٝبلٌٍّممفؽاخبلٌه١ٍِممحبلٌٕممؽهل٠ٚحبٔر١عممحبٌفصممًبلٌر١ممانلخبلٌٙٛلئ١ممحب،بغ١ممهب ْبِممىًب

ع٩ِمماخبلٌرّمماٚضب٠فرٍممفبتمماـر٩أبمممهٚأبذى٠ٕٛٙمماب،بٚذىممْٛبع٩ِمماخبلٌرّمماٚضبغ١ممهب

ّابذىْٛبِرّاشٍحبلٌعٛلٔةبِرّاشٍحبلٌعٛلٔةبحللبوأدبٔاِئحبعٓبذ١انلخبِائ١حب ٚب٘ٛلئ١حبت١ٕ

ب(.بٖٔعٝبؼاٌحبذى٠ٕٛٙابتفصًبل٤ِٛلضبعٍٝبلٌّٛلٚ ب)بِىً

A

B
 

  Bرىٛٔذ ثفعً الاِٛاج ،  Aـــ  لطبعبد رج١ٓ الىبي علاِبد اٌزّٛج :   13لىً 

 رىٛٔذ ثفعً اٌز١شاد اٌٙٛائ١خ 

ِٚٓب ِىايب٘مٖبلٌرّٛظاخب٠ّىٓبلٌرٕثاٚبلٌظهٚأبلٌفث١ص١حبٌره١ٌةبلٌٕفٛنبلٌهٌٛت١حب

بومٌهبلٌرصهأبعٍٝبل٤ٌفػبلٌص٠ٍٛحبٚلٌٍف١ٍحبٌٙا.ٚ

 اٌطجمبد اٌّزٛافمخ ٚغ١ش اٌّزٛافمخ

ِٚٓب٘مٖبل٤ِصٍحب ٠ٙابِاب٠ؽكزبٌٍهٚلٌةبلٌثؽه٠حبؼ١سبذرىْٛبعٍمٝب١٘ئمحبٚثمماخب عم١محب

بconformableتاق بل٤ِهب،بٌٚىٓبذراتعب٘ممٖبلٌفثمماخبعمٝبِعّٛعٙماب٨ب٠ىمْٛبِرٛلعمماب

ذىممممْٛبِعّٛعمممماخب٘مممممٖبلٌفثممممماخبغ١ممممهبِرٛلعمممممحببعممممٝبوممممًبل٤ؼممممٛليب،بحلبوص١ممممهلبِمممما

unconformableب،بؼرٝبٌٚٛبوأدبِرٛلو٠حبل٤ٌفػب،بٔر١عحبٌصٛلًِبوص١هج.ب

٠ٚصرثهبعكَبلٌرٛلعكبما٘هجبذهو١ث١حبتؽرحب،بِمعب ٔمٗب٠رٙمّٓبعمٝبل٤ٔمًبع١ٍّماخبب

وص١هجبواٌره١ٌةبٚلٌرصه٠حبتا٦٘اعحبحٌٝبذنش١هبلٌرؽهواخبل٤ن١٘حبتنٔٛلعٙا.بٚعٍمٝبلٌمهب

 ٚبٌمفػبذٛلمفببSurface of Erosionٓبلعرثانبعكَبلٌرٛلعكبعِّٛابٌفػبذصه٠محب٠ّى
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عممٓبلٌرهٌمم١ةب،بٚتفصممًب٘ممملبلٌٍممفػبِممابتمم١ٓبِعّممٛعر١ٓبِممٓبلٌفثممماخب ؼممكلّ٘اب لممكَبِممٓب

بل٤ـهٜ.

٠ّٚىٓبذ١١ّىبٌفػبلٌرصه٠محبعمٝبوص١مهبِمٓبل٤ؼ١ماْبتٛظمٛقبلٌىٛٔعٍم١ِٛهلخبحلب ْبب

عمٝبٚلمدبِمٓبل٤ٚلماخبظمىالبِمٓبلٌّماٚ ب،بٚظٛقٖب٠صرثهبقٌم٩١بعٍمٝب ْبلٌّٕفممحبوأمدب

٤ٔممٗب٠ىممْٛبلاعممكجبب٠ٚBasal Conglomerateٍممّٝبعمماقجبتمماٌىٛٔع١ٍِٛهلخبلٌماعممكٜب

بلٌّعّٛ بلٌص١ٍابِٓبلٌفثماخبعٛقبٌفػبلٌرصه٠ح.

٠ٚرُبعكَبلٌرٛلعكبعٝبلٌصاقجبعٍٝبعكجبِهلؼًبذثك بتره١ٌةبلٌّعّٛعحبلٌمك٠ّحبِمٓبب

ؼٍةبلأْٛبذصالةبلٌفثمماخبلٌممٜب٠مٕٓبعٍمٝبلٌفثماخبذؽدبٌفػبلٌثؽهبعٝبٔظاَب عمٝب

ذىْٛب ؼكزبِٓبلٌفثمحبلٌرٝبذؽرٙابٌٚىٓبلكب٠ؽكزب ْب٠رصهٖبتؽ١سب ْبوًبٚثمحبذرىْٛب

لا بلٌثؽهبلٌمٜبذهٌةبع١ٍٗب٘مٖبلٌفثماخبٌٕمٛ بِمٓبلٌؽهوماخبل٤ن٘م١حبلٌه ٌم١حبتٍمثةب

ٚلكبذممعب٘ممٖبلنذفا بٚلٔؽٍانب١ِاٖبلٌثؽهبعٕٗبٚذصه٘ٗبتاٌراٌٝبٌصٛلًِبلٌرصه٠حبلٌّفرٍفح.ب

لٌفثماخبلثًب ٚب شٕاابلنذفاعٙابحٌٝبعٛقبٌفػبلٌثؽهبذؽدبذنش١هبٔٛ بآـمهبِمٓبلٌؽهوماخب

ل٤ن١٘حبل٤عم١حبِّاب٠رٍثةبعٕٗب شٕااب٘مٖبلٌفثمماخبٚذظمًب٘ممٖبلٌّعّٛعمحبِمٓبلٌفثمماخب

ِصه٘حبٌٍعٛب،بٚللصحبذؽدبذنش١هبلٌصٛلًِبلٌّفرٍفحبلٌرٝبذؽاٚيبظا٘مكجبحولٌمحب وثمهبظمىاب

رصهٖبٔفًبلٌّٕفمحبِٓبظك٠كبحٌٝبؼهوحب ن١٘حب ـهٜبذٙثٛبتٙابِٓبظك٠كبِٕٙاب،بؼرٝبذ

ذانوممحبٌٍثؽممهبعهٔممحب ـممهٜبٌٍرمممكَبع١ٍٙممابؼ١ممسب٠ثممك بعممٝبذهٌمم١ةبِعّٛعممحب ـممهٜبِممٓب

ٚذىْٛبلٌٕر١عحبِعّٛعراْبغ١هبِرٛلعمراْبِٓببلٌفثماخبعٝبٔظاَب عمٝبعٛقبٌفػبلٌرصه٠ح.

انبعرهجبلٔمفعبع١ٙابلٌره١ٌةبٚ٘مٝبلٌفثماخبتّصٕٝب ْبذه١ٌثٙابٌُب٠ىٓبِر٩ٕب،بتًب ْبٕ٘

لٌفرهجبلٌرٝبذصه٘دبع١ٙابلٌفثمـاخبٌٍعٛبٚ و٠ًبِٕٙابظمىابوث١مهبتفصمًبعٛلِمًبلٌرصه٠محب،ب

بِّاب٠كيبعٍٝبٚظٛقبععٛجبت١ٓبلٌّعّٛعر١ٓبغ١هبلٌّرٛلعمر١ٓب٠ّصٍٙابٌفػبلٌرصه٠ح.ب

ٚعاقجب٠ىْٛبلٌرصهأبعٍٝبما٘هجبعكَبذٛلعكبلٌفثماخبٔمصثابٌٍ ا٠محبحللبِمابوأمدب

(ب،بٌٚىٓبٗٔ)ِىًببب Disconformityباخبلٌّعّٛعر١ٓبِرٛلو٠حبٚ٘ملب٠صهأبتاٌُٚثم

ل٨ٌممرصأحبتكنلٌممحبلٌؽفه٠مماخبٚذفٛن٘ممابذٍممًٙب٘مممٖبلٌص١ٍّممحبٚذّىممٓبِممٓبذؽك٠ممكبلٌفثممماخب

بلٌٕالٕحبٚ عّان٘ابتاٌٙثٛ.ب
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 ٠ج١ٓ اٌّشازً اٌّخزٍفخ ٌزى٠ٛٓ ِدّٛعز١ٓ غ١ش ِزٛافمز١ٓ:  14لىً 

ٚذّما٘كب٘ممٖبلٌرّممماخبعٍمٝبلٌمفػب:  Mud cracksغا١خ اٌزشاممبد اٌط١ٕ١اخ أٚ اٌشّ

لٌٕممفٛنبلٌهٌممٛت١حبلٌكل١مممحبومماٌف١ٓبٚ٘ممٝبذظٙممهبعٍممٝبِممىًبِمممٛقبذرفٍممًبلٌٕممفٛنب

ٚلكب٠ؽرفنبلٌٕفهبتٙملبلٌّظٙهبٚم٩٠ٛبحللببٚذؽٕهبع١ّابت١ٕٙابٍِاؼاخبِرصكقجب ٤نواْ.

عمٓبذصمهٖبٍِدب٘مٖبلٌّمٛقبتاٌهِايب ٚبتنٔٛل ب ـهٜبِٓبلٌف١ٓ.بٚذّٕنب٘مٖبلٌظا٘هجب

  لٌهٚلٌةبلٌف١ٕ١حبٌٍعٛبٌّكجب٠ٍٛٚح.

 

 

 ثعغ اٌظفبد ٌٍظخٛس اٌشعٛث١خ

 ِغب١ِخ اٌظخٛس  –أٚلا 

٘ٛبلٌهبلٌٕمفهبلٌممٜب٠ؽمٜٛبعرؽماخبٔم ١هجببPorous rockلٌٕفهبلٌٍّاِٝبب

بقل١محبت١ٓبؼث١ثاذٗبذٍّٝبلٌٍّاَ.

 ِغب١ِخ اٌظخش وٕغجخ ِئ٠ٛخ ٌسدُ اٌفشاغ ئٌٝ اٌسدُ اٌىٍٝ ٌٍظخش. سٚرمذ 

 111× زدُ اٌفشاغ اٌّٛخٛد فٝ اٌظخش      

 ِغب١ِخ اٌظخش     =  

 زدُ اٌظخش وٍٗ        
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ٚتٙمٖبلٌٍٕثحب٠ّىٕٕابِمانٔحبٍِا١ِحبلٌٕفٛنبتصٙٙابتثصٗبعممكبٚظمكب ْبٍِما١ِحبب

ٚلٌهِمًبٚلٌؽٕمٝبلٌ ١مهببب%ٓ٘بChalkبٚلٌٕمفهبلٌفثاِم١هٜبب%ٓ٘لٌفم١ٓبلمكبذثٍمغب 

ب–ب٘ٚلٌٕمفهبلٌع١مهٜبببب%٘ٔب–ب٘هبٚلٌٕفهبلٌهٍِٝبلٌّرّاٌمبب%1ٗب–بِٕٓرّاٌه

ب%ٔٚلٌعهل١ٔدبٚلٌٕفٛنبلٌٕان٠حبل٤ـهٜب لًبِٓبب%ٕٓ

 وصممهبٍِمما١ِحبِممٓببChalkِٚممٓب٘ممملب٠ظٙممهب ْبلٌفمم١ٓبٚلٌٕممفٛنبلٌفثاِمم١ه٠حبب

لٌٕفهبلٌهٍِٝ.بِٚعبلٌهبعإْبلٌّااب٠ّهبتٍمٌٙٛحبـم٩يبلٌمص٩زب٨ٚب٠ّمهبـم٩يبل٤ٌٚم١ٓ.ب

بل٦ٔفال.ٚلٌٍثةبعٝبلٌهبنلظعبحٌٝبـا١ٔحب ـهٜبذٍّٝب

  ٠خبرـإٌف –ثب١ٔب 

ل٦ٔفالب٘ٛبلٌٌٍٙٛحبلٌرٝبذٍّػبلٌٕمفٛنبتٙمابٌّمهٚنبلٌّماابتم١ٓبؼث١ثاذٙما.بعماٌف١ٓبب

ِص٩بٔفهبغ١هبِٕفمبت١ّٕابلٌهًِبِٕفمبظ١كبٚلٌٍمثةبعمٝبلٌمهب ْبؼث١ثماخبلٌفم١ٓبٔم ١هجب

ظكلبٌٚمٌهبعإْبلٌؽث١ثاخبِرمانتحبِٓبتصٙٙابظكلبٚلٌٍّاَبلٌرٝبت١ٕٙمابٔم ١هجبظمكلبٌٚممٌهب

عإْبلٌّااب٠ٍّهبعٝب٘مٖبلٌٍّاَبتٛلٌفحبلٌفا١ٔحبلٌّصه٠حب،بٚعٍٝبلٌهب٨ب٠ٍمّػبلٌفم١ٓب

تّممهٚنبلٌّمماابع١ممٗبتممًب٠ّرٕممٗب٠ٚثم١ممٗبع١ممٗب ِممابلٌهِممًبعممإْبؼث١ثاذممٗبوث١ممهجبٍٔممث١ابِٚرثاعممكجب

بتصٙٙابعٓبل٢ـهبع١ّهبت١ٕٙابلٌّاابتٌٍٙٛحب٠ٍٚه.

  الإِشاس –ثبٌثب 

ُبِممٓب ٔممٗبٌمم١ًبتٙممابٍِمماَبلٌثرممحب،بٕ٘ممانبٔممفٛنبذٍممّػبتّممهٚنبلٌّمماابع١ٙممابتمماٌهغب

عاٌعهل١ٔدبِص٩بٍِا١ِرٗب٘ئ١ٍحبظكلبٚومٌهبلٌٕفهبلٌكبٌٚم١ِٛرٝبٌٚىٕٙمابغاٌثمابِمابذٍمّػب

تّهٚنبلٌّاابع١ٙابٚلٌهبٌٛظٛقبِمٛقبٚعٛلًٔبذصًّبونٔات١ةبذٍّػبتّهٚنبلٌّاا.بعاٌّااب

ًبٕ٘ممانب٨ب٠ّممهبـمم٩يبلٌٕممفهبٔفٍممٗبتمم١ٓبؼث١ثاذممٗبتممًب٠ّممهبـمم٩يب٘مممٖبلٌّمممٛقبٚلٌفٛلٔمم

ب١ٌّٕPermeableى٘ممابعممٓبلٌٕممفٛنبلٌّٕفمممجببPerviousٍٚٔممّٝب٘مممٖبٔممفٛنبِّممهنجب

ِٚممٓب٘ممملبٔممهٜب ٔممٗب٠ّىٕٕممابذمٍمم١ُبلٌٕممفٛنبتإٌٍممثحبٌكنلٌممحبل١ٌّمماٖببلٌرممٝبلوهٔا٘ممابآٔفمما.

بل٤ن١٘حبحٌٝب نتصحب ٔٛل ب٘ٝب 

ب.Porous & permeableببببببببببب(بٔفٛنبٍِا١ِحبِٕفمجٔ)

ب.Porous & impermeableبب(بٔفٛنبٍِا١ِحبغ١هبِٕفمجٕ)ب
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ب.Non-porous & perviousبب(بٔفٛنبغ١هبٍِا١ِحبِّهنجٖ)

ب.Non-porous & Non-perviousبببب(بٔفٛنبغ١هبٍِا١ِحبٚغ١هبِّهنجٗ)

عٕفٛنبلٌٕٛ بل٤ٚيبٚلٌصاٌسب٘ٝبلٌرٝبذٍّػبتؽه٠حبذؽهنبل١ٌّاٖبع١ٙابٚذىمْٛبِماب٠ٍمّٝب

ٓبلٌٕفٛنبلٌفاؤحب١ٌٍّاٖب٘ٝب.ٚعِّٛابعإْب ؼٍبلٌرؽدبٌفؽ١حبتإٌفهبلٌفاوْب١ٌٍّاٖب

ب–٠رىْٛبتٙابعٛلًٔبب–لٌٕفٛنبلٌه١ٍِحبٚلٌٕفٛنبلٌع١ه٠حب)حلب ْب٘مٖبل٤ـ١هجبذٕفًٕب

  تٍهعح(.

 ِغب١ِخ اٌظخٛس:ٝ رزٛلف ع١ٍٙب زاٌعٛاًِ اٌ 

 دسخخ اٌزمبسة ث١ٓ أزدبَ اٌسج١جبد اٌّىٛٔخ ٌٍظخش أٚلا : 

لٌؽعممُب وصممهبٍِمما١ِحبِممٓببعاٌهِممايبلٌرممٝبذىممْٛبؼث١ثاذٙممابِرٍمما٠ٚحب ٚبِرمانتممحبعممٝب

لٌهِايبلٌّىٛٔحبِٓبؼث١ثاخبِفرٍفحبعٝبلٌؽعُب،بحلبذ٥ّبلٌؽث١ثاخبلٌٕ ١هجبعٝب٘مٖبلٌؽاٌحب

ب(.ٔ,ٕب–بٓٔلٌفعٛلخبلٌرٝبت١ٓبلٌؽث١ثاخبلٌىث١هجبٚتمٌهبذمًٍبِٓبٍِا١ِحبلٌٕفهب)ِىًب

  Shape of the grainsلىً اٌسج١جبد اٌّىْٛ ٌٍظخش ثب١ٔب : 

(بعممإْبٖب–بٓٔ)ِممىًبببAngularوأممدبلٌؽث١ثمماخبؼمماقجبعّممٓبلٌٛل٘ممػب ٔممٗبحللبب

بلٌىٚل٠ابذكـًبعٝبلٌفعٛلخبت١ٓبلٌؽث١ثاخبل٤ـهٜبٚذمًٍبلٌٍّا١ِح.

 Manner of packingؽش٠مخ رشر١ت )أٜ سص( اٌسج١جبد ثبٌثب : 

ٚٚه٠محبنْبلٌؽث١ثاخب) ٜبذهذ١ثٙابتإٌٍمثحبٌثصٙمٙا(بِرٛلمفبغاٌثمابعٍمٝبِممكلنبب

 Degree ofتصمكبذهٌم١ثٗبٔر١عمحبٌرمهلوُبلٌفثمماخبعٛلمٗبلٌٙ ٛبلٌمٜبٚلعبعٍٝبلٌهلٌةب

compactionٜبحٔٗبذٛظكبع٩لحبِثاِهجبت١ٓبٍِا١ِحبلٌٕفهبٚلٌصّكبلٌمٜب٠ٛظمكبع١مٗبب 

بذؽدبٌفػبل٤نٖ.

  Cementationدسخخ رّبعه اٌظخش ساثعب : 

حللبذهٌثدبنٚلٌةبو١ّ١ائ١حبت١ٓبؼث١ثاخبلٌٕمفهب قٜبلٌمهبحٌمٝبذم١ٍمًبٍِما١ِرٗب،ب

ٝبحللبذهٌمثدبتم١ٓبؼث١ثاذمٗب واٌم١كبلٌؽك٠مكب ٚب وٍم١كبلٌٍم١ٍ١ىْٛب)لٌٍم١ٍ١ىا(بعإٌفهبلٌهٍِ

ب(.ٗب–بٓٔ)ِىًبب قٜبلٌهبحٌٝبذّاٌىٗبٚعمكلٔٗبلٌعىابل٤وثهبِٓبٍِا١ِرٗ
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ب

بؽش٠مخ سص اٌسج١جبد فٝ اٌشٚاعت اٌّخزٍفخ ٠ج١ٓ : 11لىً 

ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌظخٛس اٌّزسٌٛخ –ثبٌثب 
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فممه بعٍممٝبٔممفٛنبٌمماتمحبلٌرىمم٠ٛٓب)ٔان٠ممحب ٚب٠صممهأبلٌرؽممٛيبتنٔممٗبلٌر ١ممهبلٌمممٜب٠ب

نٌٛت١ح(بٚحعاقجبتٕائٙابٔر١عحبذ ١هبٌٍظهٚأبلٌفث١ص١حبِصًبقنظمحبلٌؽمهلنجب ٚبلٌٙم ٛب ٚب

بو١ٍّٙابِصا.ب

بذر١ّىبِعّٛعحبلٌٕفٛنبلٌّرؽٌٛحبتاٌفٕائٓبل٢ذ١ح 

،بٚذؽكزب٘مٖبMetamorphic processesبب (بذرىْٛبتٛلٌفحبلٌص١ٍّاخبلٌرؽ١ٌٛح

بخبؼهلنجبِهذفصحبظكلبًٚ٘ ٛبِهذفعبظكل.ًع١ٍّاخبعٟبقنظا

ب(بذرىْٛبِٓبِصاقْبذُبحعاقجبذثٍٛن٘ابٚ/ب ٚبِصاقْبذؽ١ٌٛحبظك٠كجبٔرعدبِٓبلٌّصاقْب

بلٌّٛظٛقجبعٟبلٌٕفهبل٤ٍٟٔ

ٚظثايبِٕففٙحبٍٔث١ابًِّركجبٌٍّاعاخببPlainsض(بذرٛلظكبقلئّابًعٍٟبِىًبٌٙٛيب

بِاٌصح.

ذؽ١ٌٛحبٚل٘ؽحبقلٌحبعٍٟببStructuresٚذهلو١ةببTexturesق(بذؽرٛٞبعٍٟب ٍٔعحب

بلٌص١ٍّاخبلٌرؽ١ٌٛح.

ب.Xenoliths(بلكبذؽرٜٛبعٍٟب ظىلابِٓبلٌٕفٛنبل١ٍٔ٤حبـ٘

 رعش٠ف اٌزسٛي

بلٌرٟب بٚلٌرهو١ث١ح بٚلٌّصك١ٔح بلٌر ١هلخبل١ٌٍٕع١ح ب عّاقبل٤نٖبٚ٘ٛ بعٟ ٠ؽكزبلٌرؽٛي

ذرّصًب٘مٖبِرؽٌٛحبلك٠ّابٟٚ٘بعٟبؼاٌرٙابلٌٍٕثح.ببذفه بعٍٝبٔفٛنبٔان٠حب ٚبنٌٛت١حب ٚ

بٚ بلٌٕفهج بت١ٕح بعٟ بٚبلٌر ١هلخ بلٌّهٚٚبب١ٍٔعٙا بذ ١ه بعٓ بلٌٕاظُ بلٌّصكٟٔ ذهو١ثٙا

بٚ ب)واٌٙ ٛ بٚبلٌف١ى٠ائ١ح بلٌر ١هلخببلٌؽهلنج( ب٘مٖ بذٕرط بلٌٕفهٞ. بٌٌٍٛٛ لٌى١ّ١ائ١ح

بلٌرٟبٚ بلٌعك٠كج بلٌظهٚأ بِع بلٌرٛلوْ بحعاقج بعٕك بلٌرؽٛي، بع١ٍّح بـ٩ي بذؽكز لٌرٟ

بعرلب ـٙصدبح١ٌٙا بل٤َ قٞبحٌٝبذى٠ٛٓبٔفٛنب ـهٜبِفرٍفحبعٓبل٤ٌٚٝبعٟبلٌٕفهج

 ١ٍٔعٙابٚبت١ٕرٙابٚبذٕثػبذٍّٝبٔفٛنبِرؽٌٛحبذهو١ثٙابلٌّصكٟٔبٚ

بلٌرهو١ةبلٌى١ّ١ائٟبٌٍٕفهجب ب ٞب ْ بشاترح بلٌرؽ٨ٛخبعٟبمهٚأبو١ّ١ائ١ح بذرُ ب ْ ٠ّىٓ

لٌرؽٛيبِابعكلبؼهواخبعٟبتصٗبلٌّىٛٔاخبلٌف١انجبِصًبلٌّاابببل١ٌٚ٤حب٨ب٠ر ١هبـ٩ي

(H2Oٚب)ب(شأٟب و١ٍكبلٌىهتْٛبCO2.)ب
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ٚب٠ّىٓبومٌهب ْبذؽكزبـ٩يبلٌرؽٛيبؼهواخبٌثصٗبلٌّىٛٔاخبعٍٝبٍِاعاخبلكبذًٕب

بعٓ بع١ٕرط بعك٠كج ب ِران بِفرٍفبببحٌٝ بو١ّ١ائٟ بذهو١ة بللخ بِرؽٌٛح بٔفٛن ٘مل

بلٌٕفهجبل١ٍٔ٤حبلثًبلٌرؽٛي.بعٓ

ٕان٠حبلٌرٟبلٌٌٍٕفٛنببٚلٌعك٠هبتاٌموهب ْبع١ٍّاخبلٌرؽٛيبذؽكزبعٟبلٌؽاٌحبلٌٍٕثحبـ٩عا

بذٍٕةبل١ٌٕٙه.بذٕرطبعٓ

 زذٚد اٌزسٛي -2

 زذٚد اٌزسٛي اٌع١ٍب -أ

بلٕٔٙانب بؼك بعٕك بلٌص١ٍا بلٌرؽٛي بذصرثهبؼكٚق بلٌٍٕثح، ب٠ؽكزبعٟبلٌؽاٌح بلٌرؽٛي ب ْ تّا

بلٌمٞب بلٌٕفٛن بِٓ بٔٛ  بذى٠ٛٓ بحٌٝ بلٌثكل٠ح بعٟ ب٠لقٞ بلٌمٞ بل١ٍٔ٤ح بل١ٌٚ٤ح لٌٕفٛن

٘ٛبعثانجبعٓبِى٠طبِٓبل١ٌٍٍىاخبلٌّٕٕٙهجبٚبب(بmigmatiteّٚاذ١دب)ع٠ٍّٝبتا١ٌّ

ذرنشهبلٌؽكٚقبلٌص١ٍابٌٍرؽٛيبتاٌرهو١ةبلٌى١ّ١ائٟبٌٍٕفهجبل١ٌٚ٤حببلٌّصاقْبغ١هبلٌّٕٕٙهج.

بَ.°ب9ٓٓٚبب1ٓٓل١ٍٔ٤حبؼ١سب ْبقنظاخبلٕٔٙان٘ابذمعبت١ٓب

 زذٚد اٌزسٛي اٌذ١ٔب -ة

بمهٚأبلٌرهلْب) بِٓ ب وثه بلٌك١ٔا بمهٚأبلٌرؽٛي بلٌرٕفهبcompactionذىْٛ بٚ )

(diagenèseبلٌرٟبذفه بعٍٝبلٌٕفٛنبلٌهٌٛت١حبٚبذرهلٚغ،بؼ١ٕئم،بقنظاخبلٌؽهلنجب)

ببٓ٘ت١ٓ بٓٓٔٚ ب عٍٝب° ب٘ ٛ بٚ بؼهلنج بتكنظاخ بلٌك١ٔا بلٌرؽٛي بمهٚأ بذىْٛ .َ

بل٤عّاقبذؽدبٔفاقببِٓ بعٟ بلٌصاَ بمهٚأبلٌرؽٛي بذرُ بٚ بلٌهٌٛت١ح مهٚأبلٌٕفٛن

بعٛقبٔفاقبل٨ٕٔٙان.بلٌظهٚأبلٌٍفؽ١حبٚ

بعٛاًِ اٌّإثشح عٍٝ اٌزسٛياٌ-3

بلكب بلٌّؽا١ًٌبلٌى١ّ١ائ١ح. بلٌٙ ٛبٚ بٚ بلٌؽهلنج بعٛلًِب ّ٘ٙا بلٌرؽٛيبتصكج ذرنشهبما٘هج

ذصًّب٘مٖبلٌصٛلًِبِعرّصحب ٚبِٕفهقج.بٚبؼٍةبِكجبذنش١ه٘ا،بذٕرطبٔفٛنبِفرٍفحبعٓب

بتصٙٙابلٌثصٗبِٓبٔاؼ١حبذهو١ثٙابلٌّصكٟٔ،بل١ٌٍٕط...
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بوٍّا بل٤نٖ بتاٚٓ بٔؽٛ بلذعٕٙا بوٍّاببوٍّا بحلْ، بلٌٙ ٛ. بومٌه بٚ بلٌؽهلنج لنذفصد

بلنذفا ب بِع بذكن٠ع١ا، بشُ بلٌرهلْ بتصٛلًِ بذرنشه بذثك  بل٤عّاق بعٟ بلٌٕفٛن لٔ ّهخ

ب١ٍٔعٙا...ٕ٘ابذثك بع١ٍّحبلٌرؽٛي.بلٌؽهلنجبٚبلٌٙ ٛ،بذثك بذر ١هبت١ٕرٙابٚ

 (Temperatureاٌسشاسح : ) -1.3

لٌؽهلنجبلٌرٟبذرٍثةبعٟبلٌرفاع٩خبِٓبلٌصٛلًِبلٌهئ١ٍ١حبٚبلٌّلشهجبعٟبذؽٛيبلٌٕفٛن،ب

لٌّفرٍفحبت١ٓبلٌّصاقْبٔر١عحبعكَبلٌرمهلن٘ابعٟبلٌظهٚأبلٌعك٠كجبلٌّهلعمحبٌص١ٍّحبلٌرؽٛيب

ب) بلٌرثٍٛن بحعاقج بع١ٍّح بذظٙه بل١ٍٔ٤حبRecrystallizationؼ١س بل١ٌٚ٤ح بٌٍٕفٛن )

بِٕرمٍحبحٌٝبٔفٛنبِرؽٌٛح.

 ٕفٛنبٚب ّ٘ٙا ٠ّىٓبلوهبعكجبِٕاقنبٌٍؽهلنجبلٌّلق٠حبحٌٝبذؽٛيبلٌ

 فرهقب٠لٌؽهلنجبلٌٕاقنجبِٓبظٍُبٔٙانٞبظٛعٟب ٚبٌفؽٟب)تهوأٟ(بعٕكِاب

 لٌٕفٛنبلٌّعاٚنج.ب٩٠ًِل١ٌٕٙهب ٚب

 ٌبّٕرمٍحبِٓبـ٩يبِمٛقبقلـًبلٌٕفٛن.لٌّؽا١ًٌبؼانجبل 

 لٌؽهلنجبلٌٕاذعحبعٓبلؼرىانبلٌفثماخبـ٩يبلٌؽهواخبلٌرىر١ٔٛحب 

 ٓلٌمّهجبعٟبل٤عّاقببلٌؽهلنجبلٌٕاذعحبِٓبتاٚٓبل٤نٖبـ٩يبقع  

 اٌؼغؾ  -2.3

لٌصاًِبلٌهئ١ٍٟبلٌصأٟبلٌمٞب٠كـًبّ٘ٓبع١ٍّاخبلٌرؽٛيب٘ٛبلٌٙ ٛ.بٚب٠رٌٛكبلٌٙ ٛب

 ٔر١عحبِعّٛ بلٌمٜٛبلٌّٛظٛقجبقلـًبلٌمّهجبل٤ن١٘حبٚبلٌٕاذعحب ٌاٌا

 ِٓبشمًبلٌٕفٛنبؼٍةبلٌصّك 

 (ٚبلٌّؽا١ًٌبلٌّرؽهوحبقلـًبلٌٕفٛنب)٘ ٛبلٌّؽا١ًٌبل 

 بٚبٚبذّٛ٘اخبلل بلٌثا١ٔحبٌٍعثايب بٔر١عحبلٌؽهواخبلٌرىر١ٔٛح ٌٕفٛنبقلـًبلٌمّهج

 لٌٍّثثحبٌٍٙ ٛبلٌّٛظٗ.ب

٠ٚمملقٜبلٌٙمم ٛبلٌّهذفممعبغ١ممهبلٌّٕممؽٛببتر ١ممهبوث١ممهبعممٝبقنظممحبلٌؽممهلنجبعممٝبِٕمماٚكب

لٌرىٍهب ٚبلٌرفٍمكبحٌمٝبذ ١١مهب ٚبذؽمٛيبٚف١مفبٍٔمث١ابعمٝبلٌٕمفٛنب"لٌّٛ٘مص١ح"بلٌٛللصمحب
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٘ممملبلٌٕممٛ بتمماٌرؽٛيبلٌّٛ٘ممصٝب ٚبلٌرؽممٛيبتر ١ممهبعٍممٝبظممأثٝب٘مممٖبلٌفٛلٌممكب،ب٠ٚصممهأب

بل٤ٚ٘ا .

بلٌمّهجبب بذؽهواخ بِٓ بٚلٌٕاذط بعا١ٌح بتؽهلنج بلٌّٕؽٛب بلٌّهذفع بلٌٙ ٛ  ِا

بذؽٛيب بحٌٝ ب٠لقٜ بعإٔٗ بٌٍعثاي( بلٌثا١ٔح ب)لٌؽهواخ بِاٌصح بِٕاٚك بذًّّ بلٌرٝ ل٤ن١٘ح

ب بٌٚمٌهب٠صهأبتاٌرؽٛي بٍِٚاؼاخبٚلٌصح بوث١هج ب لا١ٌُ بعٝ ب٠ّرك بلٌٕفاق ل٦ل١ٍّٝبٚلٌع

Regional metamorphismب٠ٚٛٔفب ؼ١أابتاٌرؽٛيبلٌك٠ٕا١ِىٝبحلب ٔٗب٠ٕرطبعٓبب،

ب(بKilo barؼهوح.بٚؼكجبل١ايبلٌٙ ٛبعٟب غٍةبلٌؽا٨خبٟ٘بلٌى١ٍٛتانب)

 (Solutionsاٌّسب١ًٌ : ) -3.3

ح٘اعحبحٌٝبقٚنبلٌصا٩ِْبلٌف١ى٠ائ١اْ،بلٌٙ ٛبٚبلٌؽهلنج،بذٍصةبلٌّؽا١ًٌبقٚنلبو١ّ١ائ١اب

بِص٩،ب ٌاٌ بلٌّاا، بعٛظٛق بعٟبتصٗبلٌؽا٨خ. ب ١ّ٘حبوث١هج ا؛بؼ١سب٠ّىٓب ْبذىْٛبٌٙا

بٌٍٕفهبل٤ٌٟٚبل٤َب بلٌّصاقْبلٌّىٛٔح بِع بت١ٓبٚ بعٟبلٌرفاع٩خبلٌى١ّ١ائ١ح بوص١هل ٠ٍاعك

ٌرٕرطبتصكبلٌهبِصاقْبظك٠كجبٍِرمهجبعٟبلٌظهٚأبلٌّهلعمحبٌص١ٍّحبلٌرؽٛيبِٓبلنذفا بعٟب

ب بلٌؽهلنج. بٚ بلٌّذلٌٙ ٛ بتصٗبلٌّهوثاخبب١ًٌؽاٍصة بل٠٤ٛٔاخب ٚ بٔمً بعٟ ب٘اِا قٚنل

بلٌى١ّ١ائ١حبلٌرٟبذٍاُ٘بعٟبلٌرفاع٩خبلٌى١ّ١ائ١ح.

 أٔٛاع اٌزسٛي

 (اٌزّبعٟ) اٌسشاسٞاٌزسٛي 

عماقجبِمابب–٠ؽكزبلٌرؽٛيبلٌؽهلنٜبعٝبلٌٕفٛنبلٌرٝبذركلـًبع١ٙابِماقجبلٌٕم١ٙهبب

هبلٌؽمهلنٜبٌٙممٖبلٌّمٛلقب٠ٚىْٛبلٌرمنش١ب–ذىْٛبِٕؽٛتحبتنتفهجبِٚؽا١ًٌبِك٠كجبلٌؽهلنجب

لٌّركلـٍحبعٍٝب ِكٖبعٝبلٌّٕاٚكبلٌّعاٚنجبٌٙاب،ب٠ٚمًبذكن٠ع١ابتص١مكلبعمٓبِٕفممحبلٌرّمايب

لٌرٝبلكب٠رهلٚغبلذٍاعٙابت١ٓبعكجب ِرانبِٚئاخبل٤ِران.ب٠ٚرٛلفبلٌهبعٍمٝبِمكجبلٌؽمهلنجب

بلٌٕاذعحبعٓبذكلـًبل١ٌٕٙهب،ب ٜبعٍٝبورٍحبِاقجبل١ٌٕٙهبٔفٍٙابٚقنظمحبؼهلنذٙمابٚوممٌه

عٍٝبٔٛ بٔفٛنبلٌّىاْبلٌّؽ١فمحبتٙماب،بعث١ّٕماب٠ىمْٛبلٌرؽمٛيبلٌٕاِم بِمٓبذمكلـًبلٌعمكقب

لٌٕ ١هجبٚف١فماب،بلمكب٠ملقٜبلٌرمنش١هبلٌؽمهلنٜبٌعمكقبلٌىث١مهجبٚورمًبل٩ٌو١ٌٛمدبحٌمٝبذؽمٛيب

بٚل٘ػب٠ّركب شهٖبحٌٝبٍِاعاخبتص١كجبعٝبٔفٛنبلٌّىاْ.
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عك٠كجبلٌرىمْٛبعمٝب٠ٚرٛلفبٔٛ بلٌٕفٛنبلٌّرؽٌٛحبتاٌؽهلنجب،ب ٜبٔٛ بلٌّصاقْبلٌ

ؼٍمممحبلٌرؽممٛيب،بعٍممٝبٔممٛ بٔممفٛنبلٌّىمماْبل٤ٔمم١ٍحب ٜبلٌرهو١ممةبلٌّصممكٔٝبٌٙمماب،بٚومممٌهب

عٍٝبلٌرهو١ةبلٌى١ّ١ائٝبٌٍّاقجبلٌّٕمٙٛنجبلٌّركلـٍمحب بعّمص٩ب٠رؽمٛيبلٌؽعمهبلٌهٍِمٝبحٌمٝب

،ببQuartziteٔٛ بآـمهب ٔمٍةبٚ ِمكبذّاٌمىاب،ب٠ٚصمهأب٘مملبلٌٕمفهبتاٌمُبوٛلنذ٠ٛمدب

لٌف١ٕ١ممحبللخبلٌؽث١ثمماخبلٌكل١مممحبحٌممٝبٔممفٛنب ِممكبٔمم٩قجبذٍممّٝبت١ّٕممابذرؽممٛيبلٌٕممفٛنب

٘ممٛنٔفًٍبٚذؽرممٜٛبعٍممٝبِصمماقْبؼك٠ك٠ممحب١ِّٚممىجب٘ممٝبِصمماقْبٌمم١ٍ١ىاخبل١ٌِٕٛ٤ممَٛبِصممًب

 بؼ١ممسبذرؽممٛيبMarbleٌمم١ٍ١ّا١ٔد.بٚ ِممابلٌٕممفٛنبلٌع١ه٠ممحبعإٔٙممابذرؽممٛيبحٌممٝبنـمماَب

ُب،ب٠رىمْٛبِمٓبلٌٕفٛنبلٌع١ه٠حبلٌٕم١حبحٌٝبنـاَب تم١ٗبلٌٍمْٛبلٚبٍٔم١طبِمٛلو٠ىٝبِٕمرظ

ؼث١ثمماخبقل١مممحب ٚبِرٌٛممفحبلٌؽعممُبِممٓبِصممكْبلٌىاٌٍمم١دبتٕممفحب ٌاٌمم١ح.بٚلٌّصممهٚأب ْب

لٌٕممفٛنبلٌع١ه٠ممحبٔمماقنلبِممابذىممْٛبٔم١ممحب،بٚذؽرممٜٛبعممٝبِصظممُبل٤ؼ١مماْبعٍممٝبوهتٛٔمماخب

لٌّاغٍٕمم١َٛب)ِاظ١ٕى٠ممد(بتا٦٘مماعحبحٌممٝبِممٛلئةب ـممهٜبِصممًب واٌمم١كبلٌؽك٠ممكبِٚىٛٔمماخب

ِاب٠ىْٛبلٌهـاَبِفرٍفبل٤ٌٛلْبعّٕٗبل٤ؼّهب ٚبل٤ـٙمهبب١ٕ١ٚحبٚوهت١ٔٛحب،بٌٚٙملبع اٌثا

 ٚب٠ىْٛبِفففماب ٚبِٕمِٛمابتٙممٖبل٤ٌمٛلْب ٚبتماٌٍْٛبل٤ٌمٛقبلٌٕماذطبِمٓبتصمٗبلٌّمٛلئةب

بلٌىهت١ٔٛحبِصًبلٌعهلع١د.ب

  الإل١ٍّٟاٌزسـٛي 

٠ّٕممنبلٌرؽممٛيبل٦ل١ٍّممٝبٔر١عممحبذ ١ممهبٔممفٛنبٌمماتمحبلٌرىمم٠ٛٓبعممٝبِٕمماٚكبحل١ّ١ٍممحب

ٌٙمم ٛبلٌصمماٌٝبلٌّٕممؽٛببتانذفمما بقنظممحبلٌؽممهلنجبٚلٌٕمماذطبِممٓبِاٌممصحبذؽممدبذممنش١هبل

ؼهواخبلٌمّهجبل٤ن١٘ح.بٚغاٌثمابِماب٠ملقٜب٘مملبلٌٕمٛ بِمٓبلٌرؽمٛيبحٌمٝبذهذ١مةبلٌّصماقْب

لٌّىٛٔحبٌٍٕفٛنبل١ٍٔ٤حب)نٌٛت١حب ٚبٔان٠مح(بعمٝبٔظماَب٠ٕاٌمةبلٌظمهٚأبلٌعك٠مكج.بٚلمكب

ذّاِماب،بعممكبذٕىٍمهب ٚببذّركبٚٚنجبلٌرؽٛيبحٌٝبقنظمحبذمىٚيبع١ٙمابِصماٌُبلٌٕمفهبل٤ٔمٍٝ

ذرفردبتصٗبلٌّىٛٔاخبلٌّصك١ٔحبٚ ؼ١أابلكبذٕٕٙهب ٚبذمٚببشُبذٍرص١كبو١أٙابِمٓبظك٠مكب،ب

دبذنش١هبلٌٙ ٛبلٌٛللعبع١ٍٙماب،بٚلٌمهبؽِرثٍٛنجبِٕٚفٛعحبتؽ١سبذّ ًب لًبؼ١ىبِّىٓبذ

تنْبذرهذةبلٌّصماقْبلٌعك٠مكجبتؽ١مسب٠ىمْٛبل٨ذعماٖبلٌفمٌٛٝبٌثٍٛنلذٙمابِرصاِمكلبعٍمٝبلذعماٖب

لٌٙمم ٛ.ب٠ٕٚممرطبعممٓب٘ممملبلٌرهذ١ممةبذعّممعبلٌّصمماقْبعممٝب١٘ئممحبٚثممماخبنل١مممحب ٚبِممهلئٛب
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Bandsبٚنلمماخبب،Foliaبنلممائكب ٚبٔممفؽاخبب،Laminaeبِرٛلو٠ممحبِٚرصاِممكجبعٍممٝبب،

،بٚنلممٝببBanded textureلذعمماٖبلٌٙمم ٛ.ب٠ٚٛٔممفبلٌٍٕمم١طبؼ١ٕئمممبتنٔممٗبِممه٠فٝب

Foliateبٔممفؽٝبب،Laminateٚب١ٍِممرٛوٜبب Schistoseٌٍٕمم١طب١ِّممىبٌٙمممٖب.بٚ٘ممملبل

لٌٕممفٛنب،بٚذٛظممكبع١ممٗبتٍممٛنلخبلٌّصممكْبلٌٛلؼممكبِهذثممحبعممٝبٔممفٛأب ٚبٔممفائػبتٍممٛنلخب

بلٌّصاقْبل٤ـهٜ.ب

 ٚ٘ممٛبٔممفهببGneissِٚممٓبلِصٍممحبلٌٕممفٛنبلٌّرؽٌٛممحبلل١ّ١ٍممابٔممفهبلٌٕمم١ًبب

ِرؽٛيبحِابعٓبٔفهبٔانٜب ٚبعٓب ًٔبنٌمٛتٝ.ب٠ٚرىمْٛبِمٓبؼث١ثماخبوث١مهجبِرثٍمٛنجب

هلئٛب١ٌّىحبحٌٝبؼكبِاب،بلكبذىْٛبِرمفصحب ٜبعك١ٌحبلٌّىًبِهذثحبِٕٚفٛعحبعٝب١٘ئحبِ

،بٚغاٌثابِابذرىْٛبِٓبِصكْبٚلؼكبٚذرهذةبِرٛلو٠حبِٚرثاقٌمحبِمعبتصٙمٙا.ب٠ٚفرٍمفبٌمْٛب

ل١ًٌٕبذثصابٌٍّصماقْبلٌّىٛٔمحبٌمٗب،ب٠ٚصمهأبٔمفهبلٌٕم١ًبتاٌمُبلٌٕمفهبل٤ٔمٍٝبٌمٗبِصمًب

ٌعهل١ٔمدب،بٔم١ًب بٚ٘مٛبلٌٕاِم بعمٓبذؽمٛيبٔمفهبلبGranitic gneissٔم١ًبظهل١ٔرمٝب

بٚ٘ٛبقل٠ٛن٠دبِرؽٛيبتاٌٙ ٛبٚلٌؽهلنج.بDioriuc gneissقل٠ٛن٠رٝب

 بٔفهبِرؽٛيب٠رىْٛبِٓبٔفائػبنل١محبِرّاتٙحبعمٝببSchistلِابٔفهب١ٍِدب

ذهو١ثٙاب،بِٚرٍٕحب ٜبغ١هبِرمفصحبوّابعمٝبٔمفهبلٌٕم١ً.بٚذرىمْٛب٘ممٖبلٌٕمفائػبغاٌثماب

 ٚب ١ٌاع١ممحبِصممًب٘ٛنٔثٍٕممك.بٚذرهذممةببِممٓبِصمماقْبلّممه٠حبِصممًبل١ٌّىممابٚلٌىٍٛن٠ممدبٚلٌراٌممهب،

لٌٕممفائػبِرٛلو٠ممحب،بٚذؽٕممهبت١ٕٙممابؼث١ثمماخبقل١مممحبِرثٍممٛنجبِممٓبلٌّصمماقْبل٤ـممهٜبِصممًب

لٌىمممٛلنذىبلٌممممٜب٠صرثمممهبوّصمممكْب ٌاٌمممٝ.ب٠ٕٚمممرطبعمممٓب٘مممملبلٌرهذ١مممةبلٌٕمممفائؽٝبلٌٍٕممم١طب

بل١ٌٍّرٛوٜبل١ٌّّىبٌٕفٛنبل١ٌٍّد.ب

***************** 
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 عٍُ اٌظخٛس
٘ٛ اٌؼٍُ اٌّخزض ثدزاظخ اٌظخٛز ِٓ ؽ١ش أطٍٙب ٚٔشؤرٙب، ِىٛٔبرٙب ٚػلالبرٙب ثبٌؼ١ٍّبد  عٍُ اٌظخٛس

( ٚ٘ٛ Petrologyاٌغ١ٌٛٛع١خ اٌّخزٍفخ فٟ الأزع ٚاٌزغ١ساد إٌبشئخ ػ١ٍٙب. وّب ٠دي ػٍٟ ذٌه ِظطٍؼ )

 ( ٚاٌزٝ رؼٕٝ ػٍُ اٚ ِؼسفخ.Logy( ِٚؼٕب٘ب طخس ٚ)Petroوٍّخ ٠ٛٔب١ٔخ الأطً رزىْٛ ِٓ ِمطؼ١ٓ )

 اٌظخشٞ ٌٍمششح الاسػ١خ اٌزشو١ت

اٌظخخخٛز اٌخخٝ عبٔخخت اٌّؼخخبوْ ٘خخٝ ِىٛٔخخبد اٌمشخخسح الزػخخ١خ اٚ ذٌخخه اٌغخخلا  ا١ٌخخبثط اٌخخرٜ ٠ؾخخ١ؾ 

ٚرشخزسن فخٝ  ،ؾ ِخٓ ػخدح ِؼخبوْ ١ٚلد ٠زسوت اٌظخس ِٓ ِؼدْ ٚاؽد اٚ ٠ىْٛ خٍخLithosphere ثبلزع 

ٚرٛعخد ا٠ؼخب طخخٛز رزىخْٛ ِخٓ اطخً ػؼخٜٛ )ٌخ١ط ِؼخدٔٝ( ِضخً  ٕبء عصء اظبظٝ ِٓ اٌمشسح الزػ١خ.ث

طخٛز اٌفخُ اٚ اٌظخٛز اٌّزىٛٔخ ِٓ رىدض ثمب٠ب ا١ٌٙبوً اٌؼظ١ّخ ٌٍىبئٕبد اٌؾ١خ. رخزٍخ  اٌظخخٛز اخزلافخب 

 Mode ofٚاػؾب ٠زٛل  ػٍٝ ٔٛع اٌّؼبوْ اٌّىٛٔخ ٌٙب ٚػٍٝ ٔعجخ ٘رٖ اٌّؼبوْ ٚورٌه ػٍخٝ و١ف١خخ ٔشخؤرٙب 

origin ى٠ٕٛٙخخب ٚرٛاعخخد٘ب ٚؽس٠مخخخ ر Mode of occurrence  . ٠ّٚىننٓ رظننش ر١ّننع أننٛا  اٌظننخٛس

 . اٌّعشٚفخ فٝ ثلاثخ أٛا  سئ١غ١خ ٘ٝ اٌظخٛس إٌبس٠خ ٚاٌظخٛس اٌشعٛث١خ ٚاٌظخٛس اٌّزحٌٛخ

فٝ  ىٛٔذٚاؽد أٚ ِغّٛػخ ِٓ اٌّؼبوْ رثؤٔٗ ِبوح طٍجخ رزىْٛ ِٓ ِؼدْ ٠ؼس  اٌظخس : Rockاٌظخش 

 ٚ  رى٠ٛٓ ِؼ١ٕخ، ٚاٌظخس ٘ٛ ٚؽدح رسو١ت ظطؼ اٌمشسح الأزػ١خِىبْ ٚاؽد ٔز١غخ ظس

 رظ١ٕف اٌظخٛس

رخزٍ  اٌظخٛز اخزلافبً ث١ٕبً ٠زٛل  ػٍٟ اٌزسو١ت اٌّؼدٟٔ ٌٙب، و١ف١خ ٔشؤرٙب ٚؽسق رىٛٔٙب ٚرٛاعد٘ب. ٕ٘بٌه 

 ِدّٛعخ ِٓ الأعظ اٌزٟ رمَٛ ع١ٍٙب رظ١ٕف اٌظخٛس ِٕٙب:

            ( اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئ1ٟ

           ( اٌّىٛٔبد اٌّعذ١ٔخ2           

                 ( أطً اٌزى٠ٛٓ ٚث١ئخ إٌشأح )ِىبْ اٌزظٍذ ٚؽش٠مخ اٌظٙٛس(3

 .( ِبرحز٠ٛٙب اٌظخٛس ِٓ أٔغدخ ٚرشاو١ت4 

 ٛس إٌبس٠خ ـاٌظخأٚلا 

اٌخٍخ١ؾ  ٚ٘ٝ رزىْٛ ٔزغخ ٌجسٚو اٌظ١ٙس ٚرظٍجٙب اِب ػٍٝ اٌعطؼ اٚ ػٍٝ اػّبق ِخزٍفخخ ِٕخٗ. ٚاٌظخ١ٙس ٘خٛ

ٚاٌظخ١ٙس ػجخبزح ػخٓ  ،اٌعبئً اٚ اٌٍصط ٌّغّٛػخخ اٌّؼخبوْ اٌّظخٙٛزح اٌزخٝ رٛعخد اطخلا فخٝ عخٛ  الزع 

ِٚخٛاو   ،ِضً صبٔٝ اوع١د اٌىسثْٛ ٚثخخبز اٌّخبء   Gaseousاٚ اٌغبش٠خ  Volatilesخ١ٍؾ ِٓ اٌّٛاو اٌط١بزح 

٠خد ٚاٌّغٕعخ١َٛ ٚغ١س٘خب . ٚفخٝ اصٕخبء ِضبي اوبظ١د اٌع١ٍىْٛ ٚالأ١ٌِٕٛخَٛ ٚاٌؾد volatiles- Nonغ١س ؽ١بزح 

ٚاٌخٕمض  ،طؼٛو اٌظ١ٙس ِٓ ثبؽٓ الزع رغبٖ ظطؼ الزع ٠مً اٌؼغؾ وّب رمً وزعخ اٌؾسازح ردز٠غ١ب 

ث١ّٕخب ٠خىوٜ  ،فٝ اٌؼغؾ ٠ّىٓ اٌغبشاد اٌّغٛوح فٝ اٌظ١ٙس ِٓ اٌٙخسٚة اٚ اٌزعخًٍ فخٝ اٌظخخٛز اٌّغخبٚزح 

ؽ١خبزح. ٚوٍّخب وخبْ ٔمخض وزعخخ اٌؾخسازح اٚ ػ١ٍّخخ اٌزجس٠خد  أخفبع وزعخخ اٌؾخسازح اٌخٝ رجٍخٛز اٌّخٛاو اٌغ١خس

2024
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ثط١ئخ وٍّب ظً اٌظ١ٙس فٝ ؽبٌخ ظخبئٍخ اوجخس ٚلخذ ِّىخٓ ٚ٘خرا ٠عخّؼ ٌٍغص٠ئخبد اٌدل١مخخ اْ رسرخت ٔفعخٙب فخٝ 

ٚ ٔغخد اْ اٌزجس٠خد اٌعخس٠غ عخدا اٌخرٜ ٠ؾخدس  .اشىبي ِٕزظّخ ٚثبٌزبٌٝ رؼطٝ اٌفسطخ ٌزىْٛ اٌجٍٛزاد اٌىج١خسح 

١ٙس ػٍٝ ١٘ئخ ؽفٛػ ثسوب١ٔخ اٌٝ ظطؼ الأزع ٠ٕٚزظ ػٕٗ ٔع١ظ طخسٜ ذٚ ؽج١جبد ول١مخخ ػٕدِب ٠ظؼد اٌظ

Fine grained .ٝاٚ ٔع١ظ شعبع 

 رز١ّض اٌظخٛس إٌبس٠خ ثبٌخظبئض ا٢ر١خ:

 رٛعد فٟ اٌطج١ؼخ غبٌجب ػٍٝ ١٘ئخ وزً ػخّخ ، ٚل رٛعد ػٍٝ ١٘ئخ ؽجمبد ِززبثؼخ ثؼؼٙب فٛق ثؼغ .-1

 ثمب٠ب اٌّخٍٛلبد إٌجبر١خ ٚ اٌؾ١ٛا١ٔخ ()  اٌؾفس٠بدرخٍٛ ِٓ  -2

غبٌجب ِب رىْٛ فٟ ؽبٌخ ِزجٍٛزح ٠ٚخزٍ  ؽغُ ثٍٛزرٙب ثبخزلا  ظسػخ رجس٠د اٌظٙبزح اٌرٞ رىٛٔذ ِٕٗ ،  -3

 ٌرا ٔغد اٌظخٛز اٌزٟ رىٛٔذ فٟ ثبؽٓ الأزع عٛف١خ ذاد ثٍٛزاد وج١سح اٌؾغُ لأٔٙب ثسود ثجؾء .

 Pyrogenetic mineralsٔبز٠خ ) ا١ٌٚخ رزىْٛ ِٓ ِؼبوْ -4

 ل ٠ٛعد ِعبِبد أٚ فساغبد ث١ٓ ؽج١جبرٙب ، فٟٙ رؼد طخٛزا طّبء غ١س ِعب١ِخ . -5

 ( أ١ٌٚخ واٌخ ػٍٟ اٌؼ١ٍّبد إٌبز٠خStructures( ٚرساو١ت )Texturesرؾزٛٞ ػٍٟ أٔعغخ ) -6

 Magmaاٌظ١ٙش اٚ اٌّبخّب  

غعُ اٌٍدْ ٚ٘ٛ الأطً اٌرٜ رىٛٔذ ِٕٗ ٚ٘ٝ وٍّخ ٠ٛٔب١ٔخ رؼٕٟ اٌ ٠Magmaؼزجس اٌظ١ٙس اٚ اٌّبعّب  

 إٌبز٠خاٌظخٛز

٠ٚعشف اٌظ١ٙشعٍٟ أٔٗ ِحٍٛي ِعمذ غ١ٍظ اٌمٛاَ ِٓ ِبدح طخش٠خ ِظٙٛسح ٠زٛاخذ عٍٟ ِغز٠ٛبد  

ِٓ ٔظبَ عبئٍٝ ِزعذد  رشو١ج٠ٚٗىْٛ  .ِخزٍفخ ِٓ الأسع ٚفٟ دسخبد رشاسح عب١ٌخ خذاً ٚػغؾ وج١ش

 . ربلاد اٌّبدح اٌثلاس ( Multi component systemِٓاٌّىٛٔبد )

  ٠ز١ّض اٌظ١ٙش ثبٌخٛاص اٌطج١ع١خ اٌزب١ٌخ:

 عداً  ٠ٛخذ اٌظ١ٙش فٟ دسخبد رشاسح عب١ٌخ  (1

 الّ أْ ٌٗ اٌّمدزح ػٍٟ اٌؾسوخ ٚالإٔع١بة.  اٌظ١ٙش عبئً غ١ٍظ اٌمٛاَ شذ٠ذ اٌٍضٚخخ  (2

اٌٟ ِعبفبد  اٌظ١ٙس اٌمبػدٜ ألً ٌصٚعخ ِٓ اٌظ١ٙس اٌؾّؼٟ ٌرا ٔغد أْ اٌؾُّ اٌمبػد٠خ رٕعبة (3

ثؼ١دح ِمبزٔخ ثبٌؾّؼ١خ ٠ٚؼصٞ ٘رااٌفسق فٟ اٌٍصٚعخ ث١ٓ اٌظ١ٙس اٌمبػدٞ ٚاٌؾّؼٟ اٌٟ إزرفبع 

 ٔعجخ اٌع١ٍىب فٟ الأخ١س.

 -:ٚرى٠ٛٓ اٌّعبدْ ثبٌظخٛس إٌبس٠خ  رطٛس اٌظ١ٙشرجٍٛس ٚ

خً فؼٕدِب ٠ٕدفغ اٌظ١ٙس ِٓ عٛ  الأزع اٌٟ أػٍٟ فإٔٗ ٠زجٍٛز ٠ٚزظٍد ثفمداْ اٌؾسازح فٟ وا

اٌمشسح الأزػ١خ اٚ ػٍٟ ظطؾٙب ٚخلاي ٘رٖ اٌؼ١ٍّخ ٠ّس اٌظ١ٙس ثّساؽً ِخزٍفخ رزُ ف١ٙب ِغّٛػخ ِٓ 

( رؼس  لٟ ِغٍّٙب ثزطٛز اٌظ١ٙس ٚاٌزٝ Igneous processesاٌؼ١ٍّبد اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ص٠بئ١خ اٌّؼمدح )

4
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١ٍبد ٘ٛ اٌزجٍٛزاٌزغص٠ئٟ (. ٚاُ٘ ٘رٖ اٌؼIgneous rocksّرمٛو اٌٟ رى٠ٛٓ ِب ٠ؼس  ثبٌظخٛز إٌبز٠خ )

Fractional Crystallization 

رعّٟ ػ١ٍّخ رؼسع اٌظ١ٙس اٌٟ إٔخفبع فٟ وزعخ اٌؾسازح ٚاٌؼغؾ ِٚٓ صُ رظٍدٖ ثؼ١ٍّخ اٌزجٍٛز، ٚاٌزٝ 

اٌزجٍٛس اٌزدض٠ئٟ رٕجٕٟ ػ١ٍٙب إٔفظبي ثٍٛزاد ِؼد١ٔخ ِٓ اٌظ١ٙس ثظٛزح ِزىسزح ف١ّب ٠ؼس  ثؼ١ٍّخ 

 (.Fractional crystallizationٌٍظ١ٙش )

 Bowen reaction( لبػدح رعّٟ لبػدح ث٠ٛٓ ٌٍززبثغ اٌزفبػٍٟ )N. L. Bowenٚػغ اٌؼبٌُ ث٠ٛٓ )

principle ٠ئٟ ِٓ اٌظ١ٙش اٌمبعذٞ ع١ٍّخ اٌزجٍٛس اٌزدض( اػزجسد إٌّٛذط اٌّضبٌٟ ٌشسػ 

 رمغ١ُ اٌظخٛس إٌبس٠خٚرظ١ٕف 

عٍنٝ طنفبد أٚ اظنبئض ِع١ٕنخ أّ٘ٙنب ِنب ٠ٍنٟ : ٕ٘بن عذح ؽشق ٌزظ١ٕف اٌظخٛس إٌبس٠خ ٠عزّذ وً ِٕٙنب

             اٌّعذٟٔ ٚ ـ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ 2          خذ ) ِىبْ اٌزظٍت (اٛزـ و١ف١خ اٌ 1 

 ـ اٌٍْٛ 4                 ـ إٌغ١ح 3

 ٌٍظخٛس إٌبس٠خ خذ ) ِىبْ اٌزظٍت (اٛزو١ف١خ اٌ -1

اٌشخمٛق ٚاٌفغخٛاد ٚرعخّٝ اٌظخخٛز اٌّزداخٍخخخ  ِخٓ اٌظخخٛز إٌبز٠خخ ِخب ٠زىخْٛ رؾخذ ظخطؼ الأزع  خخلاي 

Intrusive rocks ،  ِٕٚٙب ِب ٠ظؼد ؽزٝ ظطؼ الأزع ٚرؼس  ثبٌظخٛز اٌعطؾ١خ Extrusive rocks 

ٚوخخرٌه ٠ّىخخٓ رمعخخ١ُ اٌظخخخٛز اٌّزداخٍخخخ اٌخخٝ ٔخخٛػ١ٓ ؽعخخت اٌؼّخخك ّ٘خخب  ، Volcanic rocksاٚ اٌجسوب١ٔخخخ 

ٚف١ّخب ٠ٍخٝ ٚطخ    Hypa byssal rocksظخطؾ١خ ٚاٌظخٛز رؾخذ   Plutonic rocks اٌظخٛز اٌغٛف١خ

:ٌُٙ 

 Plutonic rocks اٌظخٛس اٌدٛف١خ   - أ

رزىْٛ اٌظخٛز اٌغٛف١خ ػٍٝ أػّبق ثؼ١دح فٝ عٛ  الأزع ؽ١ش رعخّؼ ػٛاِخً اٌؾخسازح ٚاٌؼخغؾ  

د ثؼ١ٍّخ رجٍٛز ربَ ٌّىٛٔبد اٌظخ١ٙس ، ٔز١غخخ اٌزجس٠خد اٌجطخل ٚاٌؼخغؾ اٌّعخزمس ٔعخج١ب ، ٌٚخرٌه رٛعخد اٌّىٛٔخب

اٌّؼد١ٔخ ٌٍظخٛز اٌغٛف١خ فٝ ١٘ئخ ثٍٛزاد وج١سح اٌؾغُ ِٚزعب٠ٚخ ف١ّب ث١ٕٙب فٝ إٌّٛ ٚفخٝ رسر١خت أفساو٘خب ، 

. ٚرؼخس  ا١ٌٙئخخ إٌبرغخخ ػخٓ اٌؾغخُ Holocrystallineٚرٛط  اٌّؼبوْ فٝ ٘رٖ اٌؾبٌخ ثؤٔٙب وبٍِخ اٌزجٍخٛز 

. ٚرز١ّخخص اٌظخخخٛز Textureٕعخخ١ظ إٌعخخجٝ ٚشخخىً ٚؽس٠مخخخ رسر١خخت ثٍخخٛزاد اٌّؼخخبوْ اٌّىٛٔخخخ ٌظخخخس ِخخب ثبٌ

 (.2)شىً  Idiomorphicاٌغٛف١خ ثٕع١ظ وبًِ اٌزجٍٛز أٜ ذاد ثٍٛزاد ٚاػؾخ اٌّؼبٌُ "ّٔٛذع١خ اٌشىً" 
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 ــ ٠ج١ٓ إٌغ١ح وبًِ اٌزجٍٛس 2شىً 

. Granitoidأٚ عسا١ٔزخٝ  ٠ٚCoarse grained textureٛط  إٌع١ظ فٝ ٘رٖ اٌؾبٌخ ثؤٔخٗ وج١خس اٌؾج١جخبد 

ٌظخٛز اٌغٛف١خ فٝ ١٘ئخ وزً ذاد ؽغُ ػخُ ، رغطٝ ِعبؽبد شبظؼخ رجٍخ  ِئخبد اٌى١ٍخِٛزساد ، ٚرزٛاعد ا

ٚرزصا٠د ِعبؽزٙب ردز٠غ١ب فٝ ارغخبٖ لبػخدرٙب ػٍخٝ أػّخبق وج١خسح عخدا رؾخذ ظلاظخً اٌغجخبي ، ٚػخبوح ِخب رىخْٛ 

رٖ اٌىزخخً أظخخمفٙب ِخسٚؽ١خخخ اٌشخخىً ٚعخخدزأٙب شخخد٠دح الٔؾخخداز ٚغ١خخس ِزٛافمخخخ ِخخغ طخخخٛز ِىبٔٙخخب ٚرؼخخس  ٘خخ

أٚ  Boss، ٚرعخّٝ الأؽغخبَ اٌظخغ١سح ِٕٙخب "ثخٛض"  Batholithاٌؼخّخ ِٓ اٌظخخٛز إٌبز٠خخ "ثبص١ٌٛخش" 

 . Stock"ظزٛن" 

 اٌظخٛس رحذ اٌغطح١خ )اٌّزذااٍخ( -ة 

٠ظؼد اٌظ١ٙس أؽ١بٔب رؾذ ظسٚ  اػطساز٠خ واخً اٌمشسح الأزػ١خ ٠ٚزعسة إٌٝ ِٕبؽك اٌؼخؼ   

خ ِٕٙب ٠ٕٚزظ ػٓ ذٌخه رمخٛض اٌطجمخبد اٌّٛعخٛوح فخٛق اٌظخ١ٙس اٌّزخداخً فٝ طخٛز اٌّىبْ ٚخبطخ اٌسظٛث١

فززخر ١٘ئخ لجٛ ذٚ لبػدح ِعز٠ٛخ إٌٝ ؽد ِب ، ٚثخرٌه ٠ٛعخد شخجٗ رٛافخك ِخٓ ٔخٛع ِخب ثخ١ٓ اٌعخطؼ اٌؼٍخٜٛ ٌٙخرٖ 

لخد اٌىزٍخ اٌّزداخٍخ ٚؽجمبد اٌظخٛز اٌسظٛث١خ اٌّؾ١طخ ثٙب. ٚرعّٝ ِضً ٘رٖ اٌىزخً إٌبز٠خخ اٌّزداخٍخخ ، اٌزخٝ 

 أٚ وزً عسظ١خ. Laccolithرظً ِعبؽزٙب ػدح و١ٍِٛزساد ثبظُ لو١ٌٛش 

،  sillsٚأؽ١بٔب ٠زداخً اٌظخ١ٙس ثخ١ٓ ظخطٛػ اٌطجمخبد اٌسظخٛث١خ ؽ١خش ٠زغّخد فخٝ ١٘ئخخ عخدو ِٛاش٠خخ  

ٚأؽ١بٔب أخسٜ ٠غصٚ اٌظ١ٙس اٌشمٛق ٚاٌفٛاطً أٚ اٌىعٛز اٌزٝ غبٌجخب ِخب رىخْٛ زاظخ١خ أٚ ِبئٍخخ فخٝ طخخٛز 

 . Dikesّد ِىٛٔب وزلا ٔبز٠خ رؼس  ثبٌغدو اٌمبؽؼخ أٚ اٌساظ١خ اٌّىبْ ٠ٚزغ

ٚرز١ّخخخص اٌظخخخخٛز رؾخخخذ اٌعخخخطؾ١خ ثٕعخخخ١ظ ثخخخٛزف١سٜ ٠ٚزىخخخْٛ ِخخخٓ ثٍخخخٛزاد وج١خخخسح اٌؾغخخخُ رعخخخّٝ  

Phenocrystal  ِٕزشسح فٝ ٚظؾ ِٓ اٌجٍٛزاد اٌدل١مخ أٚ اٌّغٙس٠خMicrocrystals  ٝأٚ فٝ ٚظؾ شعخبع

. ٠ٕٚشؤ إٌع١ظ ا١ٌٛزف١سٜ ٔز١غخ رغ١س اٌظسٚ  اٌّؾ١طخ ثبٌظ١ٙس اٌّزداخً (٠3ٕؼدَ ف١ٗ اٌزجٍٛز ٔٙبئ١ب  )شىً 

أصٕبء رظٍدٖ ، فززىْٛ اٌجٍٛزاد اٌىج١سح اٌؾغُ إٌّٛذع١خ اٌشىً أصٕبء ٚعٛو اٌظ١ٙس فٝ أػّبق ثؼ١دح ٔعج١ب ِٓ 

الأزع  ظطؼ الأزع ٔز١غخ اٌزجس٠د اٌجطل ، فإذا ِب رداخً اٌظ١ٙس ثؼخد ذٌخه فخٝ اٌطجمخبد اٌمس٠جخخ ِخٓ ظخطؼ

ؽ١ش اٌزجس٠د اٌّفبعل فإٔٗ ٠زظٍد ؽ١ٕئخر فخٝ ثٍخٛزاد ول١مخخ اٌؾغخُ أٚ ِغٙس٠خخ رّخلا ٚرزشخىً ثشخىً اٌفساغخبد 

اٌّٛعخٛوح ثخ١ٓ اٌجٍخٛزاد إٌّٛذع١خخ اٌشخىً اٌعخبثك رى٠ٕٛٙخب.  ٚأؽ١بٔخب أخخسٜ ٠زؼخسع اٌظخ١ٙس اٌّزخداخً إٌخخٝ 

خف١خخخ اٌزجٍخٛز )ل ٠ّىخخٓ ر١١ّص٘خخب  أخفخبع شخخد٠د ِفخخبعل فخٝ وزعخخخ اٌؾخخسازح ٚاٌؼخغؾ ف١زظخخٍد فخخٝ ١٘ئخخ ِخخبوح
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ثؼدظخ ِجىسح أٚ ِغٙس ػبوٜ( ، أٚ ٠زغّد فٝ ١٘ئخ ِبوح شعبع١خخ ػد٠ّخخ اٌزجٍخٛز ، ٌزىخْٛ اٌٛظخؾ اٌخرٜ ٠ؾخ١ؾ 

 ثبٌجٍٛزاد اٌٍىج١سح اٌؾغُ. 

 

 ــ ٠ج١ٓ إٌع١ظ اٌجٛزف١سٜ فٝ اٌظخٛز إٌبز٠خ 3شىً 

 اٌظخٛس اٌغطح١خ أٚ اٌجشوب١ٔخ -ج 

غخ ردفك اٌؾُّ أٚ اٌلافب ِٓ أفٛاٖ اٌجساو١ٓ اٌضبئسح ، أٚ ِٓ اٌشمٛق ٚاٌفٛاطخً رزىْٛ ٘رٖ اٌظخٛز ٔز١

اٌزٝ لد رظبو  اٌظ١ٙس اٌّزظبػد فٝ طخٛز اٌّىبْ إٌٝ ظطؼ الأزع ، ٚرزظٍد اٌؾُّ ؽ١ٕئر ثعسػخ فبئمخ 

أؽ١بٔب رزغّد ل رعّؼ ٌّىٛٔبرٙب ثؤْ رزخر الأشىبي اٌجٍٛز٠خ اٌخبطخ ثٙب فزىْٛ ِبوح شعبع١خ ػد٠ّخ اٌزجٍٛز ، ٚ

اٌؾُّ فٝ وزً ظ١ّىخ ، فززىْٛ اٌطجمخ اٌخبزع١خ ِٕٙب فٝ ٔعخ١ظ شعخبعٝ ٔز١غخخ رؼسػخٙب اٌّجبشخس ٌٍغخٛ ؽ١خش 

رفمد ؽسازرٙب ثعسػخ ٘بئٍخ ، ث١ّٕب رزّزغ الأعصاء اٌداخ١ٍخ ِٕٙخب ثزجس٠خد ثطخل ٔعخج١ب فززغّخد فخٝ ٔعخ١ظ ول١خك أٚ 

خخسح ِزؼخدوح ػٍخٝ ١٘ئخخ فمخبل١غ وج١خسح ، ظخسػبْ ِخب ؽزٝ اٌزجٍخٛز ، ٚغبٌجخب ِخب رؾزخٜٛ اٌؾّخُ ػٍخٝ غخبشاد ٚأث

رزطب٠س ثّغسو رؼسػٙب ٌٍغٛ ربزوخ خٍفٙب فساغبد فمبػ١خ فٝ اٌظخٛز إٌبز٠خ اٌعطؾ١خ فزىْٛ ٔع١غب فمبػ١ب. 

ٚلد رّزٍل ٘خرٖ اٌفساغخبد اٌفمبػ١خخ ف١ّخب ثؼخد ثّؼخبوْ صب٠ٛٔخخ لؽمخخ ِخزٍفخخ الأطخً ٚرظٙخس فخٝ شخىً ٌخٛشٜ ، 

ؤٔٗ ٌٛشٜ أٚ ١ِغداٌٝ. ٚأؽ١بٔب رزغّغ اٌغبشاد اٌجسوب١ٔخخ فخٝ اٌؾّخُ ػٍخٝ ١٘ئخخ فمخبل١غ ٠ٚٛط  إٌع١ظ إٌبرظ ث

طغ١سح عخدا وض١خسح الٔزشخبز ، ٚثّغخسو رطب٠س٘خب رزخسن اٌظخخس اٌجسوخبٔٝ ػٍخٝ ١٘ئخخ ٔعخ١ظ إظخفٕغٝ وّخب فخٝ 

 اٌؾغس اٌخفب .
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 خ ٚاٌجشوب١ٔخ: ٠ج١ٓ اُ٘ الاشىبي اٌزٝ رىْٛ ع١ٍٙب اٌظخٛس إٌبس٠خ اٌدٛف١خ ٚاٌّزذاا4ٍشىً 
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ٚرظٙخخس اٌظخخخٛز اٌجسوب١ٔخخخ فخخٝ اٌطج١ؼخخخ فخخٝ أشخخىبي ِخزٍفخخخ رزٛلخخ  ػٍخخٝ اٌزسو١خخت اٌى١ّ١خخبئٝ ٌٍؾّخخُ ٚوزعخخخ 

ؽسازرٙب ٚوزعخ ٌصٚعزٙب ، فبٌؾُّ اٌؾبِؼ١خ اٌزسو١ت رظً ٌصعخ ٌٛلذ ؽ٠ًٛ ٚخبطخ فٝ وزعخبد اٌؾخسازح 

اٌؾّخخُ اٌمبػد٠خخخ اٌزسو١خخت ل١ٍٍخخخ اٌؼب١ٌخخخ فزعخخ١ً إٌخخٝ ِعخخبفبد لظخخ١سح غ١خخس ثؼ١خخدح ػخخٓ ِظخخدز٘ب ، فخخٝ ؽخخ١ٓ أْ 

ٚرزؾسن ثعٌٙٛخ فزظً إٌٝ ِعبفبد ثؼ١دح ٔعج١ب ػخٓ ِظخدز٘ب. ٚرمخر  اٌجخساو١ٓ  Mobileاٌٍصٚعخ أٚ ِبئ١خ 

لطخخغ اٌؾّخخُ إٌخخٝ ازرفبػخخبد ِخزٍفخخخ فخخٝ ١٘ئخخخ وزخخً ثسوب١ٔخخخ ، أٚ ١٘ئخخخ ث١ؼخخب٠ٚخ رؼخخس  ثبٌمٕبثخخً اٌجسوب١ٔخخخ 

Volcanic bombs طب٠س فٝ ١٘ئخ فزبد أٚ ؽج١جخبد طخغ١سح رؼخس  ثبٌغجخبز ، اٚ لطغ طغ١سح اٌؾغُ ، أٚ رز

. صخُ رزعخبلؾ ٘خرٖ اٌمخرائ  اٌجسوب١ٔخخ ٚرىخْٛ اٌسٚاظخت اٌفزبر١خخ اٌجسوب١ٔخخ ، ِٕٚٙخب Volcanic dustاٌجسوخبٔٝ 

اٌجس٠شخخ١ب اٌجسوب١ٔخخخ )رزىخخْٛ ِخخٓ لطخخغ طخخخس٠خ ثسوب١ٔخخخ ؽخخبوح اٌؾخخٛا (. أِخخب اٌلافخخب فإٔٙخخب رعخخ١ً ػٍخخٝ عٛأخخت 

ٚػٕدِب رجخسو ٘خرٖ اٌؾّخُ اٌّزدفمخخ فإٔٙخب رزخخر أشخىبل ؽج١ٍخخ ، ػخبوح ِخب رخٛاشٜ اٌعخطؼ اٌخرٜ اٌجساو١ٓ اٌضبئسح ، 

رع١ً ػ١ٍٗ ، ٚغبٌجب ِب رزجٍٛز ِىٛٔبد اٌغصء اٌداخٍٝ ٌٙرٖ اٌؾُّ اٌّزؾسوخ ٚرزسرت ِٛاش٠خ ٌجؼؼٙب فٝ ارغخبٖ 

ػٍخٝ ١٘ئخخ ٚظخبئد ِزغّؼخخ  . ٚلد رجسو اٌلافب ِزغّدح Flow structureاٌزؾسن ف١ٕزظ ِب ٠عّٝ ث١ٕخ الٔع١بة 

، ٚأؽ١بٔخب رزغّخد اٌؾّخُ فخٝ شخىً أػّخدح زأظخ١خ ِزلاطخمخ  pillow structureفٛق ثؼؼٙب فٝ ث١ٕخخ ٚظخبو٠خ 

. ٚرٕشخؤ ٘خرٖ  Columnar structureذاد ِمطغ ظداظٝ ِٕخزظُ ٠شخجٗ خلا٠خب إٌؾخً ٠ؼخس  ثبٌج١ٕخخ اٌؼّدا١ٔخخ 

د ٚرٕفظً فخٝ أشخىبي ِٕزظّخخ ظداظخ١خ اٌّمطخغ ، ٚرّزخد اٌج١ٕخ ػٓ الإٔىّبغ إٌّزظُ ٌعطؼ اٌؾُّ ٔز١غخ اٌزجس٠

اٌفٛاطً ِزؼّمخ إٌٝ أظفً ثبشو٠بو اٌزجس٠خد ٚالٔىّخبغ فززىخْٛ أػّخدح ؽ١ٌٛخخ ِزٛاش٠خخ ِزغخبٚزح ِٕفظخٍخ ػخٓ 

 ثؼؼٙب.

 اٌزشو١ت اٌّعذٔٝ ٌٍظخٛس إٌبس٠خ -2

غّخد اٌظخ١ٙس رزىْٛ اٌظخٛز إٌبز٠خ ِٓ رظٍد ِخبوح اٌظخ١ٙس أٚ اٌؾّخُ. ٚلخد ظخجك الإشخبزح إٌخٝ أْ ر 

٠ىوٜ إٌٝ رىْٛ ِؼبوْ اٌعخ١ٍ١ىبد ثخبٌزجٍٛز فخٝ ٔظخبَ ٚرزخبثغ ِؼخ١ٓ ٘خٛ اٌزجٍخٛز إٌخٛػٝ أٚ اٌزجٍخٛز اٌزغص٠ئخٝ. 

ٚٔز١غخ ٌٙخرا فخإْ اٌظخخٛز إٌبز٠خخ رخزٍخ  اخزلافخب ث١ٕخب ف١ّخب ث١ٕٙخب فخٝ رسو١جٙخب اٌّؼخدٔٝ ٚثبٌزخبٌٝ فخٝ رسو١جٙخب 

خبط١خ اٌزجٍٛز إٌٛػٝ فؾعت ، ثً ٠زٛل  وخرٌه إٌخٝ  اٌى١ّبئٝ. ٚل ٠زٛل  ٔٛع اٌظخٛز إٌبز٠خ ػٍٝ ِغسو

ؽد وج١س ػٍٝ اٌزسو١ت اٌى١ّبئٝ ٌّخبوح اٌظخ١ٙس ٔفعخٗ ، فبٌظخ١ٙس اٌغٕخٝ أطخلا ثبٌعخ١ٍ١ىب ٚالأ١ٌِٕٛخب ٚاٌم٠ٍٛخبد 

٠زظخخخٍد ِىٛٔخخخب ِؼخخخبوْ اٌفٍخخخصاد اٌم٠ٍٛخخخخ ٚا١ٌّىخخخب اٌج١ؼخخخبء )ِبظخخخىٛف١ذ( ٚاٌىخخخٛازرص ، ث١ّٕخخخب رزىخخخْٛ اٌّؼخخخبوْ 

ضً الأ١ٌٚف١ٓ ، الأٚع١ذ ، اٌٙٛزٔجٍٕد ٚا١ٌّىب اٌعٛواء )ثب٠ٛر١ذ( ِٓ اٌظ١ٙس اٌغٕخٝ ثخبٌغ١س اٌؾد٠دِٚبغ١ٕع١خ ِ

ٚاٌّبغ١ٕع١ب ٚأوع١د اٌؾد٠د. ٚأِب اٌظ١ٙس اٌغٕٝ ثبٌم٠ٍٛبد )اٌظٛو٠َٛ ٚاٌجٛربظ١َٛ( فإٔٗ ٠زظٍد ِىٛٔب اٌّؼبوْ 

 .ً ا١ٌٕف١ٍ١ٓ اٌفٍعجبص١خ ِض

١ت اٌّعذٔٝ ، أٜ رغنت ٔغنجخ اٌغن١ٍ١ىب اٌزنٝ ٠حز٠ٛٙنب اٌظنخش  ٌنٝ ٠ّٚىٓ رظ١ٕف اٌظخٛس إٌبس٠خ عٍٝ أعبط اٌزشو

 ألغبَ سئ١غ١خ ٘ٝ :
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  Acidic rocks   طخٛس ربِؼ١خ -1

% ظ١ٍ١ىب ٚٔعجخ طغ١سح ِٓ اٌؾد٠خد ٚاٌّبغٕعخ١َٛ ٌٚخرٌه فخإْ ٌٛٔٙخب غبٌجخب ِخب ٠ىخْٛ 66رؾزٜٛ ػٍٝ أوضس ِٓ 

عخجبزاد ِضخً أزصخٛو١ٍص ١ِٚىخسٚو١ٍٓ ٚل١ٍخً فبرؾب ، ٚأُ٘ اٌّؼبوْ اٌزٝ رىْٛ ٘رٖ اٌظخٛز ٘ٝ اٌىخٛازرص ٚاٌفٍ

ِخخٓ اٌفٍعخخجبزاد اٌجلاع١ٛولاش٠خخخ اٌؾبِؼخخ١خ ِضخخً أٌج١خخذ ٚأ١ٌٚغخخٛو١ٍص ، ٚا١ٌّىخخب اٌج١ؼخخبء ٚل١ٍخخً ِخخٓ ا١ٌّىخخب 

 اٌعٛواء.

  :ِٚٓ أِثٍخ ٘زٖ اٌظخٛس 

 وخٛازرص ٚاٌفٍعخجبز اٌجٛربظخٝ ِضخً أزصخٛو١ٍص أِٚضخً ))طخس ؽبِؼٝ ٠زىْٛ ِٓ اٌّؼبوْ الأظبظ١خ  اٌدشا١ٔذ

١ٛر١ذ( ٚ٘رٖ ِؼبوْ ظبئدح. ٚلد رٛعد ثؼغ اٌّؼبوْ ِبظىٛف١ذ( أٚ اٌعٛواء )ث١ِىسٚو١ٍٓ ، ٚا١ٌّىب اٌج١ؼبء )

 اٌدشأٛدا٠ٛس٠نذالأظبظ١خ الأخسٜ ٌٚىٓ ثٕعجخ ألً ِٓ اٌّؼبوْ اٌعخبئدح ، فّخضلا لخد ٠ٛعخد ل١ٍخً ِخٓ اٌٙٛٔجٍٕخد. 

جخ اٌفٍعخخخجبز اٌجٛربظخخخٝ رمخخخً ثىض١خخخس فخخخٝ )٠زشخخخبثٗ إٌخخخٝ ؽخخخد ِخخخب ِخخخغ اٌغسا١ٔخخخذ فخخخٝ رسو١جخخخٗ اٌّؼخخخدٔٝ إل أْ ٔعخخخ

اٌغسأٛوا٠ٛز٠خخذ ، ٚرص٠خخد ٔعخخجخ ِؼخخدْ اٌجلاع١خخٛو١ٍص اٌظخخٛوٜ ع١خخش رؾخخذ ِؾخخً الأزصخخٛو١ٍص. ٠ٚزغ١خخس ٌخخْٛ 

اٌغسأٛوا٠ٛز٠خخخذ ثخخخ١ٓ فخخخبرؼ ٚواوخخخٓ ؽعخخخت إشو٠خخخبو اٌجلاع١خخخٛولاش ٚاٌّؼخخخبوْ اٌؾد٠دِٚبغٕعخخخ١خ اٌمبرّخخخخ ِضخخخً 

ك اٌؾج١جبد ، ؽبِؼخٝ ذٚ ٌخْٛ فخبرؼ ٠مبثخً اٌغسا١ٔخذ فخٝ )طخس ظطؾٝ ذٚ ٔع١ظ ول١  اٌسا١ٌٛ٠ذ. اٌٙٛزٔجٍٕد

رسو١جٗ اٌّؼدٔٝ ، إذ ٠زىْٛ أظبظب ِٓ اٌىٛازرص ٚأزصٛو١ٍص ٚل١ًٍ ِٓ ا١ٌّىب ٚأؽ١بٔب اٌٙٛزٔجٍٕد ، ٠ٚٛعد طخس 

اٌسا١ٌٛ٠ذ فٝ اٌطفٛػ اٌجسوب١ٔخ ؽ١ش ٠ز١ّص ثٕع١ظ ول١خك أٚ خمخٝ اٌزجٍخٛز ، ٠ٚٛعخد أؽ١بٔخب فخٝ اٌظخخٛز رؾخذ 

  .زداخٍخاٌعطؾ١خ اٌّ

  Intermediate rocks  طخٛس ِزٛعطخ  -2

% ٚرخصواو ثٙخب ٔعخجخ اٌؾد٠خد ٚاٌّبغٕعخ١َٛ ػخٓ إٌخٛع اٌعخبثك ، 52% اٌخٝ 65رٕؾظس ف١ٙب ٔعجخ اٌع١ٍ١ىب ث١ٓ 

ٚ٘ٝ ٌرٌه ذاد ٌْٛ ِزٛظؾ ٌٚىٕٗ ألزُ ِٓ اٌظخٛز اٌؾبِؼ١خ. ِٚخٓ أ٘خُ اٌّؼخبوْ اٌّىٛٔخخ ٌٙخب : اٌفٍعخجبزاد 

طخ اٌزسو١ت ِضً أٔد٠ص٠ٓ ِٚؼبوْ الأِف١جخٛلد ِضخً اٌٙٛزٔجٍخد ، ٚل١ٍخً ِخٓ اٌفٍعخجبزاد اٌجلاع١ٛو١ٍص٠خ اٌّزٛظ

 اٌجٛربظ١خ ٚا١ٌّىب اٌعٛواء. 

 ِٚٓ أِثٍخ ٘زٖ اٌظخٛس 

)طخخخس ِزٛظخخؾ اٌزسو١خخت اٌّؼخخدٔٝ ِٚىٛٔبرخخٗ الأظبظخخ١خ اٌعخخبئدح ٘خخٝ اٌجلاع١خخٛو١ٍص  اٌننذا٠ٛس٠ذٚالأٔننذ٠ض٠ذ  

١ّىخخب اٌعخخٛواء ثٕعخخجخ ألخخً ِخخٓ اٌٙٛزٔجٍٕخخد ، ٚوخخرٌه ثؼخخغ ِؼخخبوْ ٚاٌٙٛزٔجٍٕخخد ٚرٛعخخد ثى١ّخخبد ِزٛظخخطخ ، ٚاٌ

 اٌج١سٚوع١ٕبد ثى١ّبد ل١ٍٍخ. ٠ٚٛعد الأزصٛو١ٍص ثٕعجخ ػئ١ٍخ عدا(.

  Basic rocks  طخٛس لبعذ٠خ  -3

% ِخٓ اٌعخ١ٍ١ىب ٚرىضخس ف١ٙخب ٔعخجخ اٌّؼخبوْ اٌؾد٠دِٚبغٕعخ١خ ِضخً الأ١ٌٚفخ١ٓ 45%  اٌخٝ 52رؾزٜٛ ػٍٝ ٔعجخ 

رٌه اٌفٍعجبزاد اٌجلاع١ٛو١ٍص٠خ اٌمبػد٠خ ِضً أٔٛزص١ذ ٠ٕٚدز ٚعٛو ِؼدْ اٌىٛازرص فٝ ٘رٖ ٚاٌج١سٚوع١ٕبد ٚو

 اٌدننبثشٚاٌظخخخٛز. ٌٚخخْٛ ٘خخرٖ اٌظخخخٛز ػخخبوح لخخبرُ ١ّ٠خخً إٌخخٝ اٌعخخٛاو ِٚخخٓ أِضٍزٙخخب طخخخس اٌجبشٌخخذ  ٚطخخخس 
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ظخبئدح  )طخس لبػدٜ شبئغ اٌٛعٛو ٠زىْٛ أظبظب ِٓ اٌجلاع١ٛو١ٍص ٚاٌج١سٚوع١ٕبد ٚرٛعد ِؼخبوْ أخخسٜ غ١خس

 ِضً اٌٙٛزٔجٍٕد ٚالأ١ٌٚف١ٓ(  .

  Ultra-basic rocks  طخٛس فٛق لبعذ٠خ  -4

% ِٓ رسو١جٙب ، ٚرزىْٛ أظبظب ِٓ اٌّؼبوْ اٌزٝ رؾزٜٛ ػٍٝ ٔعخجخ ػب١ٌخخ عخدا 45رمً ف١ٙب ٔعجخ اٌع١ٍ١ىب ػٓ 

ظب ِٓ ِٓ ِؼخبوْ ٠ٚزىٛٔبْ أظب ١ذٔدٚ،  ثش٠ذٚر١ذِٓ اٌؾد٠د ٚاٌّبغٕع١َٛ ِضً الأ١ٌٚف١ٓ. ِٚٓ أِضٍزٙب طخس 

الأ١ٌٚف١ٓ ، ٚطخس ث١سٚوع١ٕ١ذ ِٚؼظّٗ ِٓ ِؼبوْ اٌجسٚوع١ٕبد ، ٚورٌه طخخس ٘ٛزٔجٍٕخد٠ذ ٠ٚزىخْٛ ِخٓ 

 اٌٙٛزٔجٍٕد.

 أٔغدخ اٌظخٛس إٌبس٠خ-3

اٌظخش٠خ ٚو١ف١خ رشر١جٙب دااً اٌظخش ، ٚردُ اٌفشاغبد  اٌجٍٛساد٠مظذ ثبٌٕغ١ح اٌظخشٜ ردُ ٚشىً 

 اٌج١ٕ١خ.

اٌظخسٜ ٌٍظخٛز إٌبز٠خ ثؤٔٗ ٚط  اٌّظٙس اٌىٍٝ ٌٍظخس ؽعت ؽغُ ٚشىً ٚٔظبَ  ٠ؼُس  إٌع١ظ        

رسر١ت ؽج١جبرٗ أٚ ثٍٍٛزارٗ اٌّزّبظىخ. ٠ٚؼزجس إٌع١ظ ِٓ أُ٘ اٌخظبئض ا١ٌّّصح ٌٍظخٛز لأٔٗ ٠ٛػؼ اٌىض١س 

ػٓ اٌج١ئخ اٌزٝ ٔشؤ ف١ٙب اٌظخس، ٠ّٚىٓ ٌٍجبؽش ػٓ ؽس٠ك فؾض ٘رٖ اٌخٛاص أْ ٠عزٕزظ أظٍٛة ٔشؤح 

اٌظخس ثّغسو ِلاؽظخ أٔعغزٙب، إذ ٠ّىٓ رؾد٠د اٌؼّك اٌرٜ رجٍسد ػٕدٖ اٌظخٛز إٌبز٠خ ثّغسو فؾض 

أؽغبَ ثٍٍٛزارٙب، فّؼدي ثسٚوح اٌظ١ٙس ِٓ أُ٘ اٌؼٛاًِ اٌزٝ رىصس فٝ اخزلا  أٔعغخ اٌظخٛزإٌبز٠خ، 

ثط١ئبً فٝ غس  اٌظ١ٙس فبٌزجس٠د اٌعس٠غ ٠ٕزظ ثٍٍٛزاد ول١مخ اٌؾغُ، ِٚٓ اٌجد٠ٙٝ أْ ٠ىْٛ ِؼدي اٌزجس٠د 

اٌٛالؼخ فٝ أػّبق اٌمشسح الأزػ١خ ٚثرٌه رٕزظ ثٍٍٛزاد خشٕخ اٌؾج١جبد، ث١ّٕب رزظٍت ؽجمخ زل١مخ ِٓ لفب 

ِبئؼخ فٝ غؼْٛ ظبػبد فٛق ظطؼ الأزع، ٚثرٌه ل رزّىٓ ِٓ رى٠ٛٓ أ٠خ ثٍٍٛزاد ٌٚرٌه رجدٚ رؾذ 

  اٌّغٙس ػد٠ّخ اٌجٍٍٛزاد ِضً اٌصعبط اٌطج١ؼٝ.

 ِٓ إٌٛارٟ اٌزب١ٌخ:اٌظخٛس إٌبس٠خ أٔغدخ ُ ٚطف ٠ز ٚ    

 دسخخ اٌزجٍٛس  (1

 ردُ اٌجٍٛساد  – (2

 شىً اٌجٍٛساد. – (3

 دسخخ اٌزجٍٛس: -اٚلا

وزعخ اٌزجٍٛز رؼزّد ػٍٝ ػدح  زاد ِمبثً اٌصعبط فٟ ذٌه اٌظخس.وزعخ اٌزجٍٛز فٟ اٌظخس ٟ٘ و١ّخ اٌجٍٛ 

 ػٛاًِ: 

لا ِّٙب فٟ رىْٛ اٌصعبط اٌجسوبٟٔ ث١ّٕب اٌزجس٠د اٌجطل رؾذ وزعخ اٌزجس٠د اٌعس٠غ عدا ٠ؼزجس ػبِ  •          

 ؽسازح اٌزجٍٛز ٠ىوٞ إٌٝ رىْٛ اٌجٍٛزاد ّٚٔٛ٘ب.

اٌٍصٚعخ اٌؼب١ٌخ فٟ اٌظٙبزاد اٌغ١ٕخ ثبٌع١ٍ١ىب )ِضً اٌظٙبزٖ اٌسا١ٌٛ٠ز١ٗ( رؼ١ك رؾسن الأ٠ٛٔبد إٌٝ •         

 رىْٛ اٌجٍٛزاد.رؼ١ك ِٛالغ اٌزجٍٛز ٚثرٌه 
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 رٛط  وزعخ اٌزجٍٛز وبٌزبٌٟ: ٠ٚزُ                     

 .holohyalineصخبج وٍٟ 

 .hypocrystallineا١ٍؾ ِٓ صخبج ٚثٍٛساد 

 .Holocrystallineثٍٛساد و١ٍٗ 

 :ردُ اٌجٍٛساد -ثب١ٔب 

ٌىٓ فٟ اٌظخٛز اٌغٛف١ٗ ٠ٍؼت  ،فٟ اٌظخٛز إٌبز٠خ ٠ؼزّد ػٍٝ ظسػخ اٌزجس٠د فٟ اٌظ١ٙساٌجٍٛزاد ؽغُ 

ٕ٘بن ػٛاًِ أخسٜ رىصس فٟ ؽغُ اٌجٍٛزاد ِضً ٌصٚعخ  ثخسٖ فٟ اٌظ١ٙس وٚزا أوضس أ١ّ٘خ.الأِؾزٜٛ 

عدا ٚاٌزٟ ل رسٜ ثبٌؼ١ٓ اٌّغسوح رعّٝ اٌجٍٛزاد اٌظخٛز ول١مخ  اٌجٍٛزاد. اٌظ١ٙس ٚػدو ٔٛاح

Aphanitic.  

  إٌٝ: ثٍٛزرٙبرمعُ اٌظخٛز إٌبز٠ٗ ؽعت ؽغُ  ٚ

 ُِ( 1)ألً ِٓ  fine grainedخ اٌزحجت دل١م -1                         

 ُِmedium grained    (1-5 )ِزٛعطخ اٌزحجت   -2                         

 ُِcoarse grained    (5-11  )اشٕخ اٌزحجت    -3                         

  ُِ(11ش ِٓ )أوث very coarse grainedشذ٠ذح اٌخشٛٔخ )ثدّبر١زٟ(    -4                         

  -فٝ اٌظخٛز إٌبز٠خ : اٌخشٕخ  اٌجٍٛزاداظجبة رىْٛ 

ٌزٍزظك ؽٛي اٌجٍٛزاد  اٌزجس٠د اٌجطل ثؾ١ش ٠ىْٛ ٕ٘بن ٚلذ وبفٟ ٌزغ١ّغ ِص٠د ِٓ الأ٠ٛٔبد -1

 إٌب١ِخ.

 بد فٟ ارغبٖ اٌجٍٛزاد إٌب١ِخ.رعّؼ ثزعسة ظس٠غ ٌلأ٠ٌٍٛٔظ١ٙس ّٕخفؼخ اٌٌصٚعخ ا  -2

ٍٛزاد ّٕٛ اٌجٍٛزاد وْٚ أٞ إػبلخ ِٓ اٌجث ٠عّؼٛزاد ل١ٍلا اٌجٍ ٠خٔٛااػدو ػٕدِب ٠ىْٛ   -3

 اٌّغبٚزح.

اٌخشٕخ عدا فٟ اٌظخٛز اٌجغّبر١ز١ٗ رؼزّد ػٍٝ اٌّؾزٜٛ اٌؼبٌٟ ِٓ اٌّزجخساد ٚاٌرٞ  اٌجٍٛزاد -4

 فٟ اٌّساؽً الأخ١سح ِٓ اٌزجٍٛز. ٠زسوص 

ثزخف١غ وزعخ  ٚذٌه ،اٌجٍٛزادّٔٛ رص٠د ِٓ ظسػخ  ثبٌظ١ٙس اٌّبء ٚالأثخسحازرفبع ٔعجخ   -5

ٚثبٌزبٌٟ رصواو ظسػخ رؾسن الأ٠ٛٔبد إٌٝ ِساوص الأ٠ٛٔخ اٌم١ٍٍٗ فزظجؼ ثٍٛزاد  ٌٍظ١ٙس اٌٍصٚعٗ

 وج١سح.

 :اٌجٍٛسادشىً  -ثبٌثب

 :فٝ اٌظخٛز إٌبز٠خ وبلرٝ اٌجٍٛزادأشىبي  رٛط          

 .euhedralوبٍِخ الأٚخٗ                     

 .subhedralٚخٗ ٔبلظخ الأ                    

 .anhedralعذ٠ّخ الأٚخٗ                    
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 ::فٝ اٌظخٛز إٌبز٠خ وبلرٝ اٌجٍٛزادأشىبي  ٚرٛط  ا٠ؼب

 .equantرعّٝ  ِزغب٠ٚخ الأثعبد اٌجٍٛزادإذا وبٔذ    

 .tabularرعّٝ  طفبئح١خ اٌجٍٛزادإذا وبٔذ    

 .prismaticرعّٝ  ِٕشٛس٠ٗ أٚ ِغزط١ٍٗ اٌجٍٛزادإذا وبٔذ   

 .acicular  ثش٠ٗ اٌشىً رغّٝ اٌجٍٛزادإذا وبٔذ   

 

 و١ف١خ ٚخٛد اٌظخٛس إٌبس٠خ

Modes of Occurrence of Igneous intrusions  

لجً أْ ٔزُ اٌؾد٠ش ػٓ اٌزساو١خت اٌّخزٍفخخ اٌزخٝ رٛعخد فخٝ اٌمشخسح الأزػخ١خ ٠غخت أْ ٔشخ١س إٌخٝ و١ف١خخ ٚعخٛو 

ٝ رىٛٔٙخخب ٘خخرٖ الأٔخخٛاع اٌّخزٍفخخخ ِخخٓ اٌظخخخٛز إٌبز٠خخخ اصٕخخبء اٌظخخخٛز إٌبز٠خخخ أٜ إٌخخٝ اٌزساو١خخت اٌّخزٍفخخخ اٌزخخ

طؼٛو٘ب ػٍٝ ١٘ئخ ِٛاو ِٕظٙسح ِٓ عٛ  الأزع خلاي اٌطجمبد اٌّخزٍفخ ٌٍمشسح الأزػ١خ ٚرظٍجٙب ػٍخٝ 

 أثؼبو ِخزٍفخ ِٓ اٌعطؼ. 

٘خٝ الأ٘خُ فخٝ ٘خرٖ اٌدزاظخخ إذ أٔٙخب رٛعخد  Plutonic Rocksٚلد صجذ أْ اٌظخٛز إٌبز٠خ اٌغٛف١خخ  

ٍٝ ١٘ئخ رساو١ت ِخزٍفخ واخً اٌمشسح الأزػ١خ. ٚفٝ ثؼغ الأؽ١بْ ٔغد ٘رٖ اٌظخٛز ِىشخٛفخ ػٍخٝ ظخطؼ ػ

الأزع ٔز١غخ ٌؼٛاًِ اٌزؼس٠خ اٌّخزٍفخ اٌزٝ أشاٌذ ِب وبْ ٠غط١ٙب ِٓ ؽجمبد ، أِخب اٌظخخٛز اٌجسوب١ٔخخ ٚ٘خٝ 

ف١ّخخب ٠خخخزض ثّخخب رىخخْٛ ِخخٓ اٌظخخخٛز إٌبز٠خخخ اٌعخخطؾ١خ فٙخخٝ رؼزجخخس ل١ٍٍخخخ الأ١ّ٘خخخ ثبٌٕعخخجخ ٌٍظخخخٛز اٌغٛف١خخخ 

ٚرىخْٛ ػخبوح ِزظخٍخ ثبٌظخخٛز   Lava flowsرساو١ت ، إذ أٔٙب رٛعد ػٍٝ ١٘ئخ ؽفٛػ ثسوب١ٔخخ فخٝ اٌغبٌخت 

 اٌغٛف١خ ثٛاظطخ طخٛز ِزٛظطخ ث١ٓ إٌٛػ١ٓ. 

 :  أُ٘ الأشىبي أٚ اٌزشاو١ت اٌزٝ رٛخذ ع١ٍٙب اٌظخٛس اٌدٛف١ٗ ٚاٌّزذاٍخ)أ( 

   ykesD اٌغذٚد اٌمبؽعخ أٚ اٌشأع١خ  -1

ٚ٘ٝ ِب ٠ؾدس ػٕدِب رظؼد اٌّغّب أٚ اٌّٛاو إٌّظٙسح فٝ شمٛق زأظ١خ رمس٠جب ٚ٘ىرا فإٔٙب ػٕدِب رجسو رىْٛ 

وزً زأظ١خ ِٓ اٌظخٛز ذاد عٛأت ِزٛاش٠خ رمس٠جب ٚرىْٛ فخٝ ٚػخغ ػّخٛوٜ أٚ لس٠خت ِخٓ اٌؼّخٛوٜ ػٍخٝ 

ِئخبد ِخٓ الألخداَ وّخب لخد رظخً فخٝ ِعزٜٛ اٌطجمبد ٚرخزٍ  ٘رٖ اٌعدٚو فٝ اٌعّه ِٓ ألً ِٓ اٌجٛطخ إٌخٝ 

اٌطٛي إٌٝ ػخدح أ١ِخبي. ٠ٚىخْٛ ٔعخ١ظ اٌظخخس إٌخبزٜ فخٝ ٘خرٖ اٌؾبٌخخ ذا ؽج١جخبد ِزٛظخطخ أٚ ول١مخخ أٚ ٠ىخْٛ 

 ٔع١غب شعبع١ب.

   Sillsاٌّٛاص٠خ ٌّغزٜٛ اٌطجمبد  اٌغذٚد – 2

جمبد فٝ ٘رٖ اٌؾبٌخخ ٚفٝ ثؼغ الأؽٛاي رغد اٌّغّب ؽس٠مب ٌٙب ػٍٝ ِعزٜٛ أؽدٜ اٌطجمبد ، ٚػبوح رىْٛ اٌط 

 أفم١خ أٚ لس٠جخ ِٓ الأفم١خ.
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 Sill ٚ عذ ِٛاصٜ ٌّغزٜٛ اٌطجمبد   Dyke عذ ساعٝ: ٠ج١ٓ شىً

  طخٛس ٔبس٠خ رٛخذ عٍٝ ١٘ئخ لجبة – 3

ِٕٚٙب شىً أٚ رسو١ت ٠عّٝ لو١ٌٛذ ٠ٚزىْٛ ػٕدِب رظخؼد اٌّغّخب ثخ١ٓ اٌطجمخبد خخلاي فزؾخخ ػخ١مخ  

ٚثدل ِخٓ أْ رٕزشخس أفم١خب فإٔٙخب رؼخغؾ اٌطجمخبد اٌزخٝ  very viscousٚرىْٛ ػٍٝ وزعخ وج١سح ِٓ اٌٍصٚعخ 

. ٠ٚخزٍخ  ٘خرا إٌخٛع ( 27)شخىً فٛلٙب فٝ ثؼغ الأؽ١بْ فزعجت رمٛظٙب ػٍٝ شىً لجخ ٚرىْٛ لبػخدرٙب أفم١خخ

ِٓ اٌزساو١ت فٝ اٌعّه ث١ٓ ثؼغ ِئبد ِٓ الألداَ إٌٝ ١ًِ فٝ إٌّزظ  ، أِب لطسٖ ف١زساٚػ ث١ٓ ػدح ِئخبد 

لداَ إٌٝ ػدح أ١ِبي. ٚػىط ٘رٖ اٌؾبٌخ رؾدس فٝ ثؼغ الأؽ١بْ ِىٛٔخ لجخ ِمٍٛثخ أٚ وزٍخ ِٓ اٌظخٛز ِٓ الأ

 . Lapolithإٌبز٠خ ػٍٝ شىً ؽجك أٚ ؽٛع ٠ٚعّٝ ٘را اٌزسو١ت 

 

 طخش ٔبسٜ ِزذااً عٍٝ ١٘ئخ لجخ: ٠ج١ٓ شىً

  وزٍخ ػخّخ ِٓ اٌظخٛس اٌدٛف١خ – 4

خ طغ١سح ٔعخج١ب ثؾ١خش ٠ظخً لطس٘خب إٌخٝ ػخدح أ١ِخبي فمخؾ فإٔٙخب ٔعخّٝ إذا وبٔذ ٘رٖ اٌىزً ِٓ اٌظخٛز إٌبز٠

Stocks.   ٍٝٚرىْٛ ِعزد٠سح أٚ ث١ؼب٠ٚخ اٌشىً ، ٚلد رىْٛ وزً اٌظخٛز إٌبز٠خ وج١سح عدا ثؾ١ش رٕزشس ػ

ِعبؽبد رمدز ثّئبد أٚ آل  الأ١ِبي اٌّسثؼخ ، ٚػبوح رىْٛ أظم  ٘رٖ اٌىزً غ١س ِٕزظّخ الظخزدازح ٚرىخْٛ 

( ، 28)شخىً  Batholithsب غبئسح إٌٝ أظفً إٌٝ أػّخبق ثؼ١خدح ، ٚرؼخس  ٘خرٖ اٌىزخً اٌؼخخّخ ثبظخُ ؽٛائطٙ

ٚرٛعخخد وائّخخب فخخٝ لٍخخت ظلاظخخً اٌغجخخبي ذاد الأػّخخبز اٌغ١ٌٛٛع١خخخ اٌّخزٍفخخخ وغجخخبي الأٌخخت ٚا١ٌّٙبل٠خخب ٚعجخخبي 

١ٙخب ِخٓ اٌظخخٛز اٌظؾساء اٌشسل١خ ٚشخجٗ عص٠خسح ظخ١ٕبء ، ٚل رظٙخس ػٍخٝ اٌعخطؼ إل ٔز١غخخ ٌزؼس٠خخ ِخب ٠غط

 ثٛاظطخ اٌؼٛاًِ اٌّخزٍفخ.
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 ثعغ الاشىبي اٌزٝ رزٛاخذ ع١ٍٙب اٌظخٛس إٌبس٠خ: ٠ج١ٓ 22شىً 

٠ٚخزٍ  اٌزسو١ت اٌى١ّبٜٚ ٌٍظخخٛز اٌّىٛٔخخ ٌٙخرا إٌخٛع ِخٓ اٌزساو١خت فّٕٙخب اٌغسا١ٔخذ ٚاٌغسأٛو٠ٛز٠خذ ٚاٌعخ١ب١ٔذ 

ؾ ػبوح ثٙرٖ اٌىزً ِعبؽبد ِٓ اٌظخٛز اٌّزؾٌٛخخ ٚاٌغبثسٚ أٜ أٔٗ ٠زىْٛ ِٓ طخٛز ؽبِؼ١خ ٚأخسٜ لبػد٠خ. ٠ٚؾ١

اٌزٝ رؾٌٛذ ثفؼً اٌؾسازح اٌّزظبػدح ِٓ اٌّٛاو إٌّظٙسح لجً ثسٚو٘خب ٚرغّخد٘ب ٚوخرٌه ثفؼخً اٌؼخغؾ إٌبشخل ٔز١غخخ 

 ٌٍؾسوخ الأزػ١خ اٌزٝ ظبػدد ػٍٝ رى٠ٛٓ ِضً ٘را اٌزسو١ت.

  Volcanic Necksأعٕبق اٌجشاو١ٓ  – 5

ٌّزغّدح فٝ أػٕبق اٌجساو١ٓ ٠ٚىْٛ شىٍٙب أظطٛا١ٔب رمس٠جب ٠ٚزساٚػ لطس٘خب ثخ١ٓ ثؼخغ ٚ٘ٝ ػجبزح ػٓ اٌلافب ا 

ِئبد ِٓ الألداَ إٌٝ ١ًِ أٚ أوضس ، ٚفٝ ثؼغ الأؽ١بْ ٠زآوً ِب ؽٌٛٙب ِٓ طخٛز أٚ زٚاظت ف١ظٙس عصء ِٕٙب ػٍخٝ 

 شىً أظطٛأخ ِٓ اٌظخس إٌبزٜ.

  غطح١خالأشىبي اٌزٝ رظٙش ع١ٍٙب اٌظخٛس اٌجشوب١ٔخ أٚ اٌ)ة( 

  Lva flowsاٌطفٛذ اٌجشوب١ٔخ  – 1

ٚ٘ٝ ػجبزح ػٓ اٌّٛاو إٌّظٙسح أٚ اٌلافب اٌزخٝ طخؼدد إٌخٝ ظخطؼ الأزع ػخٓ ؽس٠خك فٛ٘خبد اٌجخساو١ٓ أٚ  

اٌشمٛق ٚأزشسد ػٍٝ اٌعطؼ صُ ثسود ثعسػخ ٌّلاِعزٙب ٌٍٙٛاء / ٚ٘ىرا فإْ ٔع١غٙب ٠ىْٛ شعبع١ب أٜ غ١خس ِزجٍخٛز. 

 وُ ؽزٝ رجٍ  ِئبد أٚ آل  ِٓ الألداَ فٝ اٌعّه ، ٚلد رٕزشس فٝ ِعبؽخ رمدز ثؼدح أ١ِبي.ٚاٌطفٛػ اٌجسوب١ٔخ لد رزسا

  Fragmental Materialsاٌّٛاد اٌّفززخ  – 2

 Volcanicٚرزىْٛ ٘رٖ اٌّٛاو اٌّفززخخ ٔز١غخخ ٌضخٛزاد اٌجخساو١ٓ ، ِٕٚٙخب ِخب ٠ؼخس  ثبظخُ اٌجس٠شخ١ب اٌجسوب١ٔخخ  

Breccia ٕبق اٌجسوب١ٔخ ػٕد صٛزح اٌجسوبْ ٚرفز١زٙخب إٌخٝ لطخغ طخخس٠خ ؽخبوح رٕزشخس ؽخٛي ، ٚرٕزظ ِٓ رىع١س ِٛاو الأػ

اٌجسوبْ ؽ١ش رزساوُ ػٍٝ ١٘ئخ زٚاظت ِٓ أطً ٔبزٜ ِىٛٔخ ِٓ ٘رٖ اٌمطغ اٌظخس٠خ اٌؾخبوح ، فخٝ لبػخدح أٚ أزػخ١خ 

 ِٓ رساة ثسوبٔٝ ول١ك.

 Volcanic Ashُ اٌسِخبو اٌجسوخبٔٝ ِٚٓ ٘رٖ اٌّٛاو اٌّفززخ أ٠ؼب ِب ٘ٛ فٝ ؽغُ اٌرزاد اٌدل١مخ ٚرؼس  ثبظ 

، ٠ٚزسظت ٘را اٌسِخبو ؽخٛي اٌجسوخبْ أٚ رؾٍّخٗ اٌس٠خبػ ثؼ١خدا ٌزسظخجٗ فخٛق أظخطؼ اٌجؾخبز أٚ فخٝ أٜ ِىخبْ ػٍخٝ ظخطؼ 

 الأزع. ٚلد ٠زىْٛ اٌّخسٚؽ اٌجسوبٔٝ ِٓ اٌطفٛػ اٌجسوب١ٔخ ٚاٌّٛاو اٌّفززخ.

س أٚ ٠ؾخخدس ثٙخخب فٛاطخخً رّبِخخب وبٌظخخخٛز ٚلخخد ٠ؾخخدس أْ رٕضٕخخٝ اٌظخخخٛز اٌجسوب١ٔخخخ ثؼخخد رى٠ٕٛٙخخب أٚ رٕىعخخ 

ل رٕضٕخٝ  Batholithsاٌسظٛث١خ ، وّب لد ٠ؾدس ٘را فٝ ثؼغ أٔٛاع اٌظخٛز اٌغٛف١خ ، ٌٚىٓ اٌىزً اٌؼخخّخ ِضخً اٌخـ 
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ٔز١غخخ ٌخدخٛي اٌّخٛاو   Dykesفٝ اٌؼبوح ٔز١غخ ٌظلاثزٙب اٌشد٠دح ٌٚىٕٙب لد رٕىعس ٚلخد رمطؼٙخب ثؼخغ اٌعخدٚو اٌسأظخ١خ 

 فٛاطً أٚ اٌشمٛق اٌزٝ ؽدصذ ثؼد رجس٠د٘ب.اٌّظٙٛزح فٝ اٌ

 اٌظخـٛس اٌشعـٛث١خثب١ٔب 

رزىْٛ اٌظخٛز اٌسظٛث١خ ٔز١غخ رفزذ طخٛز أخسٜ ظجك رى٠ٕٛٙب ، صُ رسظت اٌّٛاو إٌبرغخخ فخٝ ِىخبْ عد٠خد  

إٌخٝ  Weatheringرؾذ ظسٚ  ػبو٠خ ِٓ اٌؼخغؾ ٚاٌؾخسازح. ٠ٚخزُ ذٌخه ثٛاظخطخ ػٛاِخً اٌزؼس٠خخ ، فزخىوٜ اٌزغ٠ٛخخ 

١ّخبئٝ ٌلأِطخبز ٚاٌس٠خبػ ٚاٌغ١ٍخد ٚاٌظخم١غ أٚ ١س اٌظخٛز الأط١ٍخ ٚرفز١زٙخب رؾخذ رخؤص١س إٌشخبؽ ا١ٌّىخب١ٔىٝ أٚ اٌىرىع١

الخزلا  اٌدٚزٜ فٝ وزعخ اٌؾسازح ، صُ ٔمً اٌّٛاو إٌبرغخ ِٓ ػ١ٍّبد اٌزغ٠ٛخ أِب فٝ ؽبٌخ طٍجخ ػٍٝ ١٘ئخخ ؽج١جخبد 

بٌخخ ظخبئٍخ ػٍخٝ ١٘ئخخ ِؾب١ٌخً ِخٓ ِىبٔٙخب الأطخٍٝ ثٛاظخطخ ػٛاِخً طغ١سح أٚ ِٛاو ول١مخ غ١س لبثٍخ ٌٍرٚثبْ ، أٚ فخٝ ؽ

إٌمً ِضً ا١ٌّبٖ اٌغبز٠خ أٚ اٌس٠بػ إٌٝ ؽ١ش رزغّغ فٝ ١٘ئخ زٚاظت طخس٠خ. ٚػبوح ِب رزىْٛ ٘رٖ اٌسٚاظت فخٝ ١٘ئخخ 

ٛٔخخ ٌٙخب ٚرخزٍخ  ف١ّخب ث١ٕٙخب فخٝ ظخّىٙب ٚرى٠ٕٛٙخب ٚؽغخُ اٌؾج١جخبد اٌّى –الأؽخدس فخٛق الألخدَ ِٕٙخب  –ؽجمبد ِزؼبلجخخ 

سٜ ، ٚثرٌه ٠ّىٓ ر١١ّص ِعز٠ٛبد أٚ ظطٛػ فبطٍخ ٌىخً ِخٓ ٘خرٖ اٌطجمخبد. صخُ ٠خؤرٝ ثؼخد ٚأٌٛأٙب ٚع١ّغ طفبرٙب الأخ

ذٌه وٚز رّبظه أٚ رظٍد ٘رٖ اٌسٚاظت اٌظخس٠خ ٚذٌه ثبٌزؾبَ ِىٛٔبرٙخب ِخغ ثؼؼخٙب رؾخذ رخؤص١س اٌؼخغؾ إٌبشخل ِخٓ 

ٌؾبِخخخ  ِضخخً وسثٛٔخخبد صمخخً اٌسٚاظخخت الأخخخسٜ اٌزخخٝ رؼٍٛ٘خخب م أٚ لخخد ٠خخزُ اٌزظخخٍد ثٛاظخخطخ ِخخبوح لطخخمخ أٚ ِخخبوح ِخخبوح 

اٌىبٌع١َٛ أٚ اٌع١ٍ١ىب أٚ أوبظ١د اٌؾد٠د ، اٌزٝ لخد رزٛاعخد ثخ١ٓ ِىٛٔخبد ٘خرٖ اٌسٚاظخت. ٚرزىخْٛ اٌظخخٛز اٌسظخٛث١خ ِخٓ 

خ١ٍؾ ِٛاو ِخزٍفخ ذاد أطً ِزؼدو ٚرسو١ت و١ّ١بئٝ أٚ ِؼدٔٝ ِزجب٠ٓ ، رؾذ ظسٚ  ِزٕٛػخ ٚث١ئبد ِخزٍفخخ ، ٚذٌخه 

ٕ  اٌظخخخٛز اٌسظخخٛث١خ ؽعخت ؽس٠مخخخ رى٠ٕٛٙخخب ٚظخخسٚ  ٔشخخؤرٙب إٌخخٝ صلاصخخخ ألعخخبَ ِّخب ٠خخىوٜ إٌخخٝ رؼخخدو أٔٛاػٙخخب. ٚرظخخ

 زئ١ع١خ :

 طخٛس سعٛث١خ ١ِىب١ٔى١خ إٌشأح -1

 -ْٛ ِخٓ لطخغ ٚفزخبد اٌظخخٛز اٌعخبثمخ اٌزىخ٠ٛٓ اٌزخٝ ٠خزُ ٔمٍٙخب ىخرشًّ ٘رٖ اٌّغّٛػخ وً اٌظخٛز اٌسظخٛث١خ اٌزخٝ رز

وْٚ أْ ٠طخخسأ ػ١ٍٙخخب أٜ رغ١خس و١ّخخبئٝ إٌخخٝ ؽ١خخش  –خ الأزػخ١خ ثٛاظخطخ ا١ٌّخخبٖ أٚ اٌس٠خخبػ أٚ اٌضلاعخبد أٚ ثفؼخخً اٌغبذث١خخ

رزسظت ثطس٠مخ آ١ٌخ ، صُ رزّبظه ٚرزظٍد. ٠ّىٓ ر١١ّص اٌظخٛز اٌسظخٛث١خ ا١ٌّىب١ٔى١خخ فخٝ صلاصخخ أٔخٛاع زئ١عخ١خ رزٛلخ  

 ػٍٝ ؽغُ اٌؾج١جبد اٌّىٛٔخ ٌٙب وّب ٠ٍٝ :

 سعٛث١خ ١ِىب١ٔى١خ وج١شح اٌحج١جبدطخٛس  –أ

 –ظخخُ ، لخخد ٠ظخً أؽ١بٔخخب إٌخخٝ ثؼخخؼخ ظخخٕزّزساد  2ذاد لطخس ل ٠مخخً ػخخٓ  –١خخسح اٌؾغخخُ رزىخْٛ ِخخٓ ؽج١جخخبد وج 

  Conglomeratsٚأُ٘ ٘رٖ اٌظخخٛز ٘خٝ :  وٛٔغٍخِٛساد  Pebblesأٚ "اٌؾظٝ"  Gravelرؼس  ػبِخ ثبٌؾظبء 

ب ػخٓ ٚ٘ٝ رزىْٛ ِٓ لطغ طخس٠خ ِخزٍفخ الأطً ، ذاد ؽٛا  ِعخزد٠سح ثعخجت رمٍجٙخب ٚاؽزىبوٙخب ثجؼؼخٙب أصٕخبء ٔمٍٙخ

ؽس٠ك ١ِبٖ الأٔٙبز اٌزٝ رؾٍّٙب ٌزسظجٙب ػٕد ِظخبثٙب ثخبٌمسة ِخٓ شخٛاؽل اٌجؾخبز. ٚرزظخٍد ِىٛٔخبد ٘خرا اٌظخخس ِخٓ 

ؽظبء ٚؽظٝ ٚأؽ١بٔب ؽج١جبد زًِ خشٓ ِغ ثؼؼٙب ثٛاظطخ ِٛاو لؽّخ ِخزٍفخ ِضً اٌٍؾبَ اٌغ١خسٜ أٚ اٌعخ١ٍ١ىٝ أٚ 

رخزٍخخخ  اٌجس٠شخخخ١ب ػخخخٓ طخخخخس   Bercciaس٠شخخخ١ب ؽد٠خخخدٜ. ِٚخخخٓ اٌظخخخخٛز اٌسظخخخٛث١خ ا١ٌّىب١ٔى١خخخخ ا٠ؼخخخب طخخخخس اٌج

اٌىٛٔغٍخخخِٛساد فخخخٝ شخخخىً اٌؾج١جخخخبد اٌّىٛٔخخخخ ٌٙخخخب ، إذ ٘خخخٝ ذاد ؽخخخٛا  ؽخخخبوح اٌصٚا٠خخخب ١ٌٚعخخخذ ِعخخخزد٠سح وّخخخب فخخخٝ 
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اٌىٛٔغٍِٛساد ، ٚذٌه لأْ اٌجس٠ش١ب رزىخْٛ ػخبوح فخٝ اٌجؾ١خساد ٚاٌخٍغخبْ اٌّمفٌٛخخ ثؼ١خدا ػخٓ رخؤص١س اٌز١خبزاد اٌجؾس٠خخ 

 ج١جبرٙب ٌلاؽزىبن ِٚٓ صُ ػدَ اٌزآوً ٚالظزدازح.اٌم٠ٛخ ؽ١ش ل رزؼسع ؽ

 طخٛس سعٛث١خ ١ِىب١ٔى١خ ِزٛعطخ اٌحج١جبد –ة 

ِخخُ ، ٚرؼخخس  ٘خخرٖ  16/1ٚ  ٠2خزٍخخ  ؽغخخُ اٌؾج١جخخبد اٌّىٛٔخخخ ٌٙخخرٖ اٌظخخخٛز ، ف١زخخساٚػ لطس٘خخب ِخخب ثخخ١ٓ  

اٌسِخً( اٌخرٜ ٠ظخؼت اٌظخٛز ػبِخ ثبٌظخخٛز اٌس١ٍِخخ ؽ١خش أٔٙخب رزىخْٛ ِخٓ ؽج١جخبد ِؼد١ٔخخ ٠عخٛو٘ب اٌىخٛازرص )أٚ 

رؤصسٖ ثؼٛاًِ اٌزؼس٠خ ، ٚرٛعد ؽج١جبد ل١ٍٍخ ِٓ ِؼبوْ أخسٜ ِضً اٌفٍعجبز ٚا١ٌّىخب ، ٚأؽ١بٔخب اٌّبع١ٕز١خذ. ٚلخد رؾزخٜٛ 

:  Sandstoneورٌه ػٍٝ ثؼغ أعصاء ِفززخ ِٓ لشٛز أٚ ١٘بوً اٌىبئٕبد اٌؾ١خ. ٚأ٘خُ ٘خرٖ اٌظخخٛز اٌؾغخس اٌسٍِخٝ 

د اٌىخٛازرص اٌّزٛظخطخ أٚ اٌدل١مخخ اٌؾغخُ ذاد اٌؾخٛا  اٌّعخزد٠سح . ٚرزّبظخه ٘خرٖ ٠زىْٛ ِٓ اٌسًِ اٌخرٜ رعخٛوٖ ؽج١جخب

اٌؾج١جخخبد ِخخغ ثؼؼخخٙب ثٛاظخخطخ ِخخبوح لؽّخخخ لخخد رخزٍخخ  ِخخٓ طخخخس ٢خخخس. ٚرز١ّخخص أٔخخٛاع اٌؾغخخس اٌسٍِخخٝ ؽعخخت اٌّخخبوح 

 اٌلاؽّخ.

 طخٛس سعٛث١خ ١ِىب١ٔى١خ دل١مخ اٌحج١جبد –ج 

ِخخُ ، رٕخخزظ ػخخٓ رؾٍخخً ٚرفزخخذ ِؼخخبوْ  ٠16/1خخد لطس٘خخب ػخخٓ رزىخخْٛ ٘خخرٖ اٌظخخخٛز ِخخٓ ؽج١جخخبد ول١مخخخ ل ٠ص 

(. ٚلد رؾزٜٛ اٌظخخٛز اٌط١ٕ١خخ ػٍخٝ Clay mineralsاٌع١ٍ١ىبد ٚخبطخ ظ١ٍ١ىبد الأ١ٌِٕٛب اٌّبئ١خ )اٌّؼبوْ اٌط١ٕ١خ 

بن ثؼغ اٌجمب٠ب اٌؼؼ٠ٛخ اٌّزؾٍٍخ أٚ ٠مب٠خب ٔجبر١خخ ِزفؾّخخ ، ٚذٌخه ِّخب ٠ىعخت ثؼؼخٙب الأٌخٛاْ اٌمبرّخخ أٚ اٌعخٛواء. ٕٚ٘خ

ثؼغ اٌظخٛز اٌط١ٕ١خ اٌزٝ ٠شٛثٙب اٌٍْٛ الأؽّس أٚ الأطخفس أٚ الأخؼخس ٔز١غخخ اؽزٛائٙخب ػٍخٝ ثؼخغ اٌّخٛاو اٌٍّٛٔخخ 

: ٠زىْٛ ٔز١غخ رّبظه ؽج١جخبد ؽ١ٕ١خخ  Clayِضً أوبظ١د اٌؾد٠د أٚ إٌّغ١ٕص. ٚأُ٘ اٌظخٛز اٌط١ٕ١خ : اٌط١ٓ )طٍظبي( 

%( وبف١خخ لأْ رىعخجٗ خبطخ١خ اٌٍدأخخ "لبث١ٍخخ اٌزشخىً" 15رزغخبٚش  ول١مخ عدا ، ٠ٚؾزٜٛ ػٍٝ ٔعجخ وج١سح ِخٓ اٌّخبء )ل

Plasticity ٝاٌؾغخخس اٌط١ٕخخ .Mudstone  ٗ٠زؾخخٛي اٌطخخ١ٓ إٌخخٝ ؽغخخس ؽ١ٕخخٝ ػٕخخدِب ٠فمخخد اٌغخخصء الأوجخخس ِخخٓ ِؾز٠ٛبرخخ :

: ٠ٕخزظ  Shalesاٌّبئ١خ ٔز١غخ ٌٍغفب  أٚ ش٠بوح اٌؼغؾ اٌٛالغ ػ١ٍٗ ثؾ١ش ٠فمد ٌدأزٗ. اٌطفً )اٌؾغس اٌط١ٕخٝ اٌظخفؾٝ( 

٘را اٌظخس ػٓ اٌؾغس اٌط١ٕٝ ٔز١غخ ٌص٠بوح اٌؼغؾ اٌرٜ ٠فمدٖ وً ِؾز٠ٛبرٗ اٌّبئ١خ ٚوعخجٗ خبطخ١خ اٌزسر١خت اٌظخفؾٝ 

ؽ١خش  Fissility. ٌٚرٌه ٠ز١ّص طخخس اٌطفخً ثظخب٘سح اٌزفعخص اٌظخخسٜ Laminationأٚ اٌزسر١ت اٌٛزلٝ "اٌزٛزق" 

خ إٌخٝ إؽزخٛاء طخخس اٌطفخً ػٍخٝ ثؼخغ لشخٛز ول١مخخ ِخٓ ٠ّىٓ فظٍٗ أٚ رمشخسٖ ١٘ئخخ ٚز٠مخبد ، ٚرسعخغ ٘خرٖ اٌخبطخ١

اٌّؼبوْ اٌظفبئؾ١خ ِضً ا١ٌّىخب ، ٚلخد رؾزخٜٛ ثؼخغ طخخٛز اٌطفخً ػٍخٝ شخٛائت ػؼخ٠ٛخ فؾ١ّخخ أٚ ثزس١ٌٚخخ فزىعخجٙب 

 اٌٍْٛ اٌمبرُ أٚ الأظٛو.

 طخٛس سعٛث١خ و١ّ١بئ١خ إٌشأح -2

ٕخدِب رسرفخغ وزعخخ رسو١ص٘خب رؾخذ رزىْٛ ٘رٖ اٌظخٛز ٔز١غخ رسظ١ٙب ِخٓ ِؾب١ٌخً رؾزخٜٛ ػٍخٝ ِخٛاو ِراثخخ ػ

رؤص١س اٌظسٚ  اٌطج١ؼ١خ اٌّؾ١طخ ثٙب. أٚ لد رزىْٛ اٌسٚاظخت ٔز١غخخ رفبػخً و١ّ١خبئٝ ثخ١ٓ ِىٛٔخبد ٘خرٖ اٌّؾب١ٌخً. ٠ّىخٓ 

 :ث١خ اٌى١ّ١بئ١خ ػٍٝ أظبض رسو١جٙبر١١ّص الأٔٛاع ا٢ر١خ ِٓ اٌظخٛز اٌسظٛ

 طخٛس سعٛث١خ خ١ش٠خ  -أ 

ِٓ اٌّؾب١ًٌ اٌغ١س٠خ اٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ ث١ىسثٛٔبد وبٌعخ١َٛ ذائجخخ ٚأ٘خُ أٔٛاػٙخب : رزىْٛ ٔز١غخ رسظت وسثٛٔبد اٌىبٌع١َٛ 

)غ١س ػؼٜٛ(: ٚ٘ٛ طخس أث١غ أٚ زِبوٜ اٌٍْٛ إذا وبْ ٔم١ب ، ٌٚىٕٗ غبٌجب ِخب ٠ؾزخٜٛ ػٍخٝ شخٛائت  اٌؾغس اٌغ١سٜ
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طخغ١سح عخدا  : ٠ٚزىخْٛ ِخٓ ؽج١جخبد وس٠ٚخخ Oclitic limestone اٌجطسٚخخٝ اٌؾغخس اٌغ١خسٜرىعخجٗ أٌٛأخب ِخزٍفخخ. 

ٔز١غخ رفبػخً و١ّ١خبئٝ ثخ١ٓ ِؾب١ٌخً الأِخلاػ فخٝ ١ِخبٖ اٌجؾخبز ٚاٌجؾ١خساد ، ٠خىوٜ إٌخٝ رسظخ١ت وسثٛٔخبد اٌىبٌعخ١َٛ فخٝ 

ؽجمبد زل١مخ ؽٛي ٔٛاح ول١مخ )ِضً ؽج١جخ زًِ أٚ فزبد طخدفخ ؽ١خٛاْ( فخٝ ١٘ئخخ وس٠خبد طخغ١سح رزّبظخه ِخغ ثؼؼخٙب 

 ثؤ٠خ ِبوح لطمخ لؽّخ غبٌجب ِب رىْٛ ع١س٠خ.

 

 خٛس سعٛث١خ ع١ٍ١ى١خ ط -ة 

: طخس لبرُ ، أظٛو أٚ زِبوٜ اٌٍخْٛ ٠زىخْٛ ِخٓ خٍخ١ؾ  Flintرزىْٛ ِٓ رسظت اٌع١ٍ١ىب ِضً ف١ٍٕذ )طٛاْ(   

ِٓ اٌع١ٍ١ىب اٌّزجٍٛزح فٝ ١٘ئخ ػمد أٚ وزٔبد ِخزٍفخ اٌؾغُ ، ٠ٚؾزٜٛ ػبوح ػٍخٝ ثؼخغ اٌشخٛائت اٌٍّٛٔخخ ِضخً أوبظخ١د 

اٌف١ٕ١ٍذ ِٓ ؽج١جبد أٚ وسثٛٔبد طغ١سح عدا فٝ ١٘ئخ ؽجمخبد زل١مخخ ثخ١ٓ ؽجمخبد اٌؾد٠د أٚ اٌّبغٕع١َٛ. ٚأؽ١بٔب ٠زىْٛ 

: ٚ٘ٛ ٔٛع ِٓ اٌظخٛز اٌعخ١ٍ١ى١خ غ١خس إٌم١خخ اٌزخٝ رؾزخٜٛ ػٍخٝ  Chertاٌظخٛز اٌسظٛث١خ الأخسٜ. طخس اٌش١سد 

د زل١مخخخ ِخخٓ ٔعخخجخ ػب١ٌخخخ ِخخٓ اٌغ١خخس. ٠ٚزىخخْٛ ػخخبوح ِخخٓ ؽج١جخخبد ول١مخخخ عخخدا ِخخٓ اٌعخخ١ٍ١ىب غ١خخس ِزجٍخخٛزح فخخٝ ١٘ئخخخ ؽجمخخب

 اٌظخٛز اٌغ١س٠خ.

 طخٛس سعٛث١خ ٍِح١خ  -ج 

٠ىوٜ رجخس ١ِبٖ اٌجؾ١ساد ٚاٌجؾبز اٌّمفٌٛخخ إٌخٝ رسو١خص اٌّؾب١ٌخً اٌٍّؾ١خخ اٌّٛعخٛوح ثٙخب صخُ رسظخجٙب فخٝ ١٘ئخخ   

ؽجمبد ِزؼبلجخ ، رجدأ ثطجمبد الأِلاػ اٌم١ٍٍخ اٌرٚثبْ فٝ اٌّبء. ٚرٛعد اٌسٚاظت اٌٍّؾ١خ فخٝ ِٕخبؽك ِزؼخدوح فخٝ ِظخس 

ىضخس طخخس اٌغخجط فخٝ اٌظخؾساء اٌشخسل١خ ٚػٍخٝ ظخبؽً اٌجؾخس الأؽّخس ، ٚزٚاظخت ٍِخؼ اٌطؼخبَ فخٝ ِلاؽخبد إووخٛ ف١

   .ٚزش١د ٚاٌّىط ٚزٚاظت إٌطسْٚ )وسثٛٔبد اٌظٛو٠َٛ اٌّبئ١خ( ِغ أِلاػ أخسٜ ثٛاوٜ إٌطسْٚ

 طخٛس سعٛث١خ عؼ٠ٛخ إٌشأح -3

اٌؾ١خخخ ، اٌؾ١ٛا١ٔخخخ ِٕٙخخب ٚإٌجبر١خخخ فخخٝ ؽجمخخبد  رٕشخخؤ اٌظخخخٛز اٌسظخخٛث١خ اٌؼؼخخ٠ٛخ ٔز١غخخخ رخخساوُ ثمب٠خخب اٌىبئٕخخبد

ظ١ّىخ ، ٚرؾٍٍٙب ثٛاظطخ اٌفطس٠بد ٚاٌجىزس٠ب خلاي أشِٕخ ؽ٠ٍٛخ ، صُ رزّبظه ِغ ثؼؼٙب فٝ ١٘ئخ طخٛز ، ٚذٌه إِخب 

ٝ ٌّغسو اٌؼغؾ اٌٛالغ ػ١ٍٙب ِٓ اٌطجمبد اٌزٝ رؼٍٛ٘ب ، أٚ ٔز١غخ ػ١ٍّخ اخزصاي أٚ رفؾخُ )فخٝ اٌجمب٠خب إٌجبر١خخ( رخىوٜ إٌخ

 رّبظىٙب ٚرظٍد٘ب. ِٚٓ اِضٍخ اٌظخٛز اٌؼؼ٠ٛخ :

 اٌحدش اٌد١شٜ اٌعؼٜٛ  -ا

ٚ٘ٛ أُ٘ اٌظخٛز اٌغ١س٠خ ٚأوضس٘ب أزشبزا ، ٠ٚزىْٛ ِٓ رساوُ ٚرؾًٍ لشٛز ١٘ٚبوً اٌؾ١ٛأبد اٌجؾس٠خ ثؼخد  

بغٕعخ١َٛ ، صخبٔٝ أوعخ١د ِٛرٙب. ٚغبٌجب ِب رزىْٛ ا١ٌٙبوً اٌؼظ١ّخ ٌٙرٖ اٌؾ١ٛأبد ِٓ وسثٛٔبد اٌىبٌع١َٛ ، وسثٛٔخبد اٌّ

اٌع١ٍ١ىْٛ ٚورٌه فٛظفبد اٌىبٌع١َٛ. ٠ٚزىْٛ اٌؾغس اٌغ١سٜ اٌؼؼٜٛ ثظفخ أظبظ١خ ِٓ اٌجمب٠ب اٌغ١س٠خ ٌٍؾ١ٛأبد فخٝ 

١٘ئخ ؽج١جبد غب٠خ فٝ اٌظغس ِزّبظىخ ِغ ثؼؼٙب فٝ وزً أٚ ؽجمبد. ٚلد رؾزٜٛ اٌظخٛز اٌغ١س٠خخ ػٍخٝ ٔعخجخ وج١خسح 

 ٕئر ثبٌد١ٌِٛٚذ.ِٓ وسثٛٔبد اٌّبغٕع١َٛ ٚرؼس  ؽ١

 طخش اٌفٛعفبد  -ة

٠زىْٛ ِٓ فٛظفبد اٌىبٌع١َٛ ِخغ ِخٛاو أخخسٜ ِضخً اٌغ١خس فخٝ ١٘ئخخ ؽجمخبد أٚ وزٔخبد أٚ رىخب٠ٚٓ ػدظخ١خ فخٝ  

ؽجمبد اٌؾغس اٌغ١سٜ أٚ اٌسٍِٝ.  ٠ٕٚزظ طخس اٌفٛظفبد ػٓ رسظت ػظبَ الأظخّبن ٚاٌصٚاؽخ  ٚرؾٍٍٙخب. صخُ ؽخدٚس 
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فخخٝ ١ِخخبٖ اٌجؾخخبز ٚاٌّخخٛاو اٌفٛظخخفٛز٠خ إٌبرغخخخ ِخخٓ ٘خخرا اٌزؾٍخخً. ٚرٛعخخد ؽجمخخبد  رفبػخخً و١ّ١خخبئٝ ثخخ١ٓ الأِخخلاػ اٌّٛعخخٛوح

 اٌسٚاظت اٌفٛظفبر١خ فٝ ِٕبؽك اٌٛاؽبد اٌخبزعخ ٚاٌداخٍخ ثبٌظؾساء اٌغسث١خ.

 و١ف١خ ٚخٛد اٌظخٛس اٌشعٛث١خ فٝ اٌمششح الأسػ١خ

  Beddingاٌزطبثك 

فخٝ ؽجمخبد ِززبثؼخخ ٠ٚعخزدي ػٍخٝ ٘خرا اٌزطخبثك أْ ِٓ أُ٘ اٌظفبد ا١ٌّّصح ٌٍظخخٛز اٌسظخٛث١خ ٘خٝ رى٠ٕٛٙخب  

ثٛعخخٛو اخخخزلا  فخخٝ اٌزسو١خخت ٚإٌعخخ١ظ ٚاٌظخخلاثخ ٚوزعخخخ اٌزّبظخخه ٚاٌٍخخْٛ ٠ٚؼخخس  اٌّعخخزٜٛ اٌفبطخخً ثخخ١ُ ؽجمزخخ١ٓ 

 (. 12ثبٌّعزٜٛ اٌطجمٝ )شىً 

ٚاٌطجمخ اٌٛاؽدح ٔغد ثٙب ِعز١٠ٛٓ ؽجم١ٓ ٠ٚخزٍ  ظّىٙب ِٓ ػدح ألخداَ إٌخٝ عخصء ِخٓ اٌجٛطخخ ٚػٕخدِب ٠ىخْٛ  

ٚفخٝ ٘خرٖ اٌؾبٌخخ ٠ىخْٛ اٌزسو١خت طخفؾٝ ٔز١غخخ ٌزسظخ١ت  Laminaeظّه اٌطجمبد زف١خغ عخدا ٠طٍخك ػ١ٍٙخب طخف١ؾبد 

ِؼبوْ ول١مخ طفؾ١خ ِضً ا١ٌّىب وّب أٔٗ لخد رىخْٛ ٔز١غخخ ٌؼخغؾ ِظخدزٖ ٘خٛ اٌؾّخً اٌخرٜ ٠ؼٍخٛ اٌطجمخبد ٚاٌخرٜ ٠عخجت 

غبٖ اٌؼخغؾ. ٚرسر١خت اٌّؼخبوْ اٌّىٛٔخخ رو٠ب لاٌدل١مخ إٌٝ ٚػغ رىْٛ ػّٛ وٚزاْ ثٍٛزاد اٌّؼبوْ اٌؼّٛو٠خ ٚاٌظف١ؾخ

ٌٍطجمخ ثٙرا إٌظبَ ٠ٕخزظ ػٕخٗ الٔشخمبق ، ٚ٘خٝ لبث١ٍخخ ثؼخغ اٌظخخٛز اٌسظخٛث١خ ٌلأفظخبي ػٍخٝ ١٘ئخخ طخفبئؼ ِٛاش٠خخ 

ٌّعز٠ٛبد اٌزطبثك ، ٚػٕدِب رظٙس طفخ الٔشخمبق فخٝ اٌظخخٛز اٌخشخٕخ رىخْٛ غبٌجخب ٔز١غخخ ٌٛعخٛو ؽجمخبد زل١مخخ ِخٓ 

طفؾ١خ وب١ٌّىب ث١ٓ ؽجمبد اٌظخس اٌسظٛثٝ اٌخشٕخ ، ٚػٕخدِب رىخْٛ اٌّعخز٠ٛبد فخٝ اٌطجمخخ ِزٛاش٠خخ اٌطفً أٚ ِؼبوْ 

 رمس٠جب رعّٝ ٘رٖ اٌظب٘سح ثبٌزطبثك اٌّزٛافك.

 

 ٓ اٌظخٛس اٌشعٛث١خ اٌّٛخٛدح فٝ طٛسح ؽجمبد افم١خ ِززبثعخ١ـــ  ٠ج 12شىً

عز٠ٛبرٗ ثبٌٕعجخ ٌٍّعخز٠ٛبد اٌسئ١عخ١خ ٌٍزطخبثك ٠ٚؼخس  غ١س أٔٗ فٝ ثؼغ الأؽٛاي رظٙس ؽجمخ ثٙب رطبثك صبٜٔٛ ر١ًّ ِ

، اٌخرٜ ٠ظٙخس ػٍخٝ   current bedding or cross bedding٘را إٌٛع ثبظُ اٌزطبثك اٌّبئً أٚ اٌّزمبؽغ أٚ اٌز١بزٜ 

١٘ئخ ؽجمخبد ذاد ِعخز٠ٛبد ِبئٍخخ رؾخد٘ب ؽجمخبد ِزٛافمخخ. ٠ٚخدي ٘خرا اٌزطخبثك اٌز١خبزٜ ػٍخٝ اٌزغ١١خس اٌعخس٠غ فخٝ ارغخبٖ 

 شدح ١ِبٖ الأٔٙبز اٌؾبٍِخ ٌٍّٛاو اٌسظٛث١خ فٝ عبٔجٝ إٌٙس أٚ اٌدٌزب.ٚ

  Ripple marksعلاِبد اٌزّبٚج 

وض١سا ِب ٠شب٘د ػٍٝ ظطؼ ثؼخغ اٌظخخٛز اٌسظخٛث١خ وبٌسِخبي ِخضلا رّٛعخبد ِٕزظّخخ رؼخس  ثبظخُ ػلاِخبد  

اٌز١خخبزاد اٌجؾس٠خخخ أصٕخخبء ػ١ٍّخخخ  اٌزّخخبٚط ، ٚ٘خخرٖ اٌزّٛعخخبد رٛعخخد ػٍخخٝ أظخخطؼ اٌزسظخخ١ت اٌؾب١ٌخخخ ٌٍشخخٛاؽل ٔز١غخخخ ٌفؼخخً

اٌغخخصز وّخخب أٔٙخخب رزىخخْٛ أ٠ؼخخب ػٍخخٝ اٌّعخخطؾبد اٌس١ٍِخخخ اٌظخخؾسا٠ٚخ ٔز١غخخخ ٌفؼخخً اٌز١خخبزاد اٌٙٛائ١خخخ ، غ١خخس أْ شخخىً 
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ػلاِبد اٌزّبٚط ٠خزٍ  ثبخزلا  ظخسٚ  رى٠ٕٛٙخب ، ٚرىخْٛ ػلاِخبد اٌزّخبٚط غ١خس ِزّبصٍخخ اٌغٛأخت إذا وبٔخذ ٔبشخئخ 

 (. ١13ّٕب رىْٛ ِزّبصٍخ اٌغٛأت فٝ ؽبٌخ رى٠ٕٛٙب ثفؼً الأِٛاط ػٍٝ اٌشٛاؽل ) شىًػٓ ر١بزاد ِبئ١خ أٚ ٘ٛائ١خ ث

A

B
 

 رىٛٔذ ثفعً اٌز١شاد اٌٙٛائ١خ   Bرىٛٔذ ثفعً الاِٛاج ،  Aـــ  لطبعبد رج١ٓ اشىبي علاِبد اٌزّٛج :   13شىً 

ٚورٌه اٌزؼس  ػٍخٝ الأظخطؼ  ِٚٓ أشىبي ٘رٖ اٌزّٛعبد ٠ّىٓ اظزٕجبؽ اٌظسٚ  اٌطج١ؼ١خ ٌزسظ١ت اٌظخٛز اٌسظٛث١خ

 اٌؼ٠ٍٛخ ٚاٌعف١ٍخ ٌٙب.

 اٌطجمبد اٌّزٛافمخ ٚغ١ش اٌّزٛافمخ

ِٚٓ ٘رٖ الأِضٍخ أ٠ؼب ِب ٠ؾدس ٌٍسٚاظت اٌجؾس٠خ ؽ١ش رزىْٛ ػٍٝ ١٘ئخ ؽجمخبد أفم١خخ ثخبولأ الأِخس ، ٌٚىخٓ رزخبثغ ٘خرٖ 

ِب رىخْٛ ِغّٛػخبد ٘خرٖ اٌطجمخبد فٝ وً الأؽٛاي ، إذ وض١سا  conformableاٌطجمبد فٝ ِغّٛػٙب ل ٠ىْٛ ِزٛافمب 

 ، ؽزٝ ٌٚٛ وبٔذ ِزٛاش٠خ الأظطؼ ، ٔز١غخ ٌؼٛاًِ وض١سح. unconformableغ١س ِزٛافمخ 

٠ٚؼزجس ػدَ اٌزٛافك ظخب٘سح رسو١ج١خخ ثؾزخخ ، ِخغ أٔخٗ ٠زؼخّٓ فخٝ الأطخً ػ١ٍّخبد وض١خسح وبٌزسظخ١ت ٚاٌزؼس٠خخ  

 Surfaceّىٓ اػزجبز ػدَ اٌزٛافك ػِّٛب ظطؼ رؼس٠خ ثبلإػبفخ إٌٝ رؤص١س اٌزؾسوبد الأزػ١خ ثؤٔٛاػٙب. ٚػٍٝ ذٌه ٠

of Erosion  ٓأٚ ظطؼ رٛلخ  ػخٓ اٌزسظخ١ت ، ٚثفؼخً ٘خرا اٌعخطؼ ِخب ثخ١ٓ ِغّخٛػز١ٓ ِخٓ اٌطجمخبد أؽخداّ٘ب ألخدَ ِخ

 الأخسٜ.

٠ّٚىٓ ر١١ّص ظطؼ اٌزؼس٠خ فخٝ وض١خس ِخٓ الأؽ١خبْ ثٛعخٛو اٌىٛٔغٍخ١ِٛساد إذ أْ ٚعخٛوٖ ٠ؼزجخس وٌخ١لا ػٍخٝ أْ  

 Basalذ فخخخٝ ٚلخخخذ ِخخخٓ الأٚلخخخبد عخخخصءا ِخخخٓ اٌشخخخبؽل ، ٠ٚعخخخّٝ ػخخخبوح ثخخخبٌىٛٔغ١ٍِٛساد اٌمبػخخخدٜ إٌّطمخخخخ وبٔخخخ

Conglomerate .لأٔٗ ٠ىْٛ لبػدح اٌّغّٛع اٌؼ١ٍب ِٓ اٌطجمبد فٛق ظطؼ اٌزؼس٠خ 

٠ٚزُ ػدَ اٌزٛافك فٝ اٌؼبوح ػٍٝ ػدح ِساؽً رجدأ ثزسظ١ت اٌّغّٛػخ اٌمد٠ّخ ِخٓ اٌطجمخبد رؾخذ ظخطؼ اٌجؾخس  

رىخْٛ أؽخدس ِخٓ اٌطجمخخ اٌزخٝ ثؾ١خش ٝ ؽعت لبْٔٛ رؼبلت اٌطجمبد اٌرٜ ٠خٕض ػٍخٝ أْ وخً ؽجمخخ رزىخْٛ فٝ ٔظبَ أفم

رؾزٙب ٌٚىٓ لد ٠ؾخدس أْ ٠زؼخسع لخبع اٌجؾخس اٌخرٜ رسظخت ػ١ٍخٗ ٘خرٖ اٌطجمخبد ٌٕخٛع ِخٓ اٌؾسوخبد الأزػخ١خ اٌسأظخ١خ 

. ٚلخد رمخغ ٘خرٖ اٌطجمخبد لجخً أٚ أصٕخبء ثعجت ازرفبع ٚأؾعبز ١ِبٖ اٌجؾس ػٕٗ ٚرؼسػٗ ثبٌزبٌٝ ٌؼٛاِخً اٌزؼس٠خخ اٌّخزٍفخخ

ازرفبػٙب إٌٝ فٛق ظطؼ اٌجؾس رؾذ رؤص١س ٔٛع آخس ِٓ اٌؾسوبد الأزػ١خ الأفم١خ ِّب ٠زعجت ػٕخٗ أصٕخبء ٘خرٖ اٌطجمخبد 

ٚرظً ٘رٖ اٌّغّٛػخ ِٓ اٌطجمبد ِؼسػخ ٌٍغٛ ، ٚالؼخ رؾذ رؤص١س اٌؼٛاِخً اٌّخزٍفخخ اٌزخٝ رؾخبٚي عب٘خدح إشاٌخخ أوجخس 

رزؼسع ٔفط إٌّطمخ ِٓ عد٠د إٌخٝ ؽسوخخ أزػخ١خ أخخسٜ رٙخجؾ ثٙخب ِخٓ عد٠خد ربزوخخ ٌٍجؾخس فسطخخ  عصء ِٕٙب ، ؽزٝ

ٚرىخْٛ  أخسٜ ٌٍزمخدَ ػ١ٍٙخب ؽ١خش ٠جخدأ فخٝ رسظخ١ت ِغّٛػخخ أخخسٜ ِخٓ اٌطجمخبد فخٝ ٔظخبَ أفمخٝ فخٛق ظخطؼ اٌزؼس٠خخ.

ٕ٘خخبن فزخخسح أمطخخغ ف١ٙخخب إٌز١غخخخ ِغّٛػزخخبْ غ١خخس ِزٛافمزخخبْ ِخخٓ اٌطجمخخبد ثّؼٕخخٝ أْ رسظخخ١جٙب ٌخخُ ٠ىخخٓ ِزظخخلا ، ثخخً أْ 

اٌزسظ١ت ٚ٘ٝ اٌفزسح اٌزٝ رؼسػذ ف١ٙب اٌطجمـبد ٌٍغٛ ٚأش٠ً ِٕٙخب عخصء وج١خس ثفؼخً ػٛاِخً اٌزؼس٠خخ ، ِّخب ٠خدي ػٍخٝ 

 ٚعٛو فغٛح ث١ٓ اٌّغّٛػز١ٓ غ١س اٌّزٛافمز١ٓ ٠ّضٍٙب ظطؼ اٌزؼس٠خ. 
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جمخبد اٌّغّخٛػز١ٓ ِزٛاش٠خخ ٚػبوح ٠ىْٛ اٌزؼس  ػٍٝ ظب٘سح ػدَ رٛافك اٌطجمبد طؼجب ٌٍغب٠خ إذا ِب وبٔذ ؽ

( ، ٌٚىٓ الظخزؼبٔخ ثدزاظخخ اٌؾفس٠خبد ٚرطٛز٘خب رعخًٙ ٘خرٖ اٌؼ١ٍّخخ 14)شىً    Disconformity ٚ٘را ٠ؼس  ثبظُ

 ٚرّىٓ ِٓ رؾد٠د اٌطجمبد إٌبلظخ ٚأػّبز٘ب ثبٌؼجؾ. 

 

 ٠ج١ٓ اٌّشارً اٌّخزٍفخ ٌزى٠ٛٓ ِدّٛعز١ٓ غ١ش ِزٛافمز١ٓ:  14شىً 

ٚرشخب٘د ٘خرٖ اٌزشخممبد ػٍخٝ اظخطؼ اٌظخخٛز اٌسظخٛث١خ اٌدل١مخخ :  Mud cracksشّغ١خ اٌط١ٕ١خ أٚ اٌ اٌزشممبد

ٚلخخد ٠ؾخخزفع  وخخبٌط١ٓ ٚ٘خخٝ رظٙخخس ػٍخخٝ شخخىً شخخمٛق رزخٍخخً اٌظخخخٛز ٚرؾظخخس ف١ّخخب ث١ٕٙخخب ِعخخبؽبد ِزؼخخدوح ألأزوخخبْ.

ح ػخخٓ اٌظخخخس ثٙخخرا اٌّظٙخخس ؽخخ٠ٛلا إذا ِعخخذ ٘خخرٖ اٌشخخمٛق ثبٌسِخخبي أٚ ثخخؤٔٛاع أخخخسٜ ِخخٓ اٌطخخ١ٓ. ٚرٕشخخؤ ٘خخرٖ اٌظخخب٘س

   رؼسع اٌسٚاظت اٌط١ٕ١خ ٌٍغٛ ٌّدح ؽ٠ٍٛخ.

 ثعغ اٌظفبد ٌٍظخٛس اٌشعٛث١خ

 ِغب١ِخ اٌظخٛس  –أٚلا 

٘خخٛ ذٌخخه اٌظخخخس اٌخخرٜ ٠ؾخخٜٛ فزؾخخبد طخخغ١سح ول١مخخخ ثخخ١ٓ ؽج١جبرخخٗ رعخخّٝ  Porous rockاٌظخخخس اٌّعخخبِٝ  

 اٌّعبَ.

 ِغب١ِخ اٌظخش وٕغجخ ِئ٠ٛخ ٌحدُ اٌفشاغ  ٌٝ اٌحدُ اٌىٍٝ ٌٍظخش. سٚرمذ 

 111× ردُ اٌفشاغ اٌّٛخٛد فٝ اٌظخش      

 ِغب١ِخ اٌظخش     =  

 ردُ اٌظخش وٍٗ        

  %51اٌطخخ١ٓ لخخد رجٍخخ  ٚثٙخخرٖ إٌعخخجخ ٠ّىٕٕخخب ِمبزٔخخخ ِعخخب١ِخ اٌظخخخٛز ثؼؼخخٙب ثخخجؼغ فمخخد ٚعخخد أْ ِعخخب١ِخ : 

 – 5ه ٚاٌظخخس اٌسٍِخٝ اٌّزّبظخ  %47 – 21ٚاٌسًِ ٚاٌؾظٝ اٌغ١س ِزّبظخه  Chalk 51% ٚاٌظخس اٌطجبش١سٜ

 %1ٚاٌغسا١ٔذ ٚاٌظخٛز إٌبز٠خ الأخسٜ ألً ِٓ  %21 – 5ٚاٌظخس اٌغ١سٜ    15%



 فٝ ٚطف اٌظخٛس                                             َ   2220                                                 ِحبػشاد           

 

 19 

أوضخس ِعخب١ِخ ِخٓ اٌظخخس اٌسٍِخٝ. ِٚخغ ذٌخه فخإْ  Chalkِٚٓ ٘را ٠ظٙس أْ اٌطخ١ٓ ٚاٌظخخٛز اٌطجبشخ١س٠خ  

 الإٔفبذ.اٌّبء ٠ّس ثعٌٙٛخ خلاي اٌضلاس ٚل ٠ّس خلاي الأ١ٌٚٓ. ٚاٌعجت فٝ ذٌه زاعغ إٌٝ خبط١خ أخسٜ رعّٝ 

  ٠خبرـٕفاٌ –ثب١ٔب 

الإٔفبذ ٘ٛ اٌعٌٙٛخ اٌزٝ رعّؼ اٌظخٛز ثٙخب ٌّخسٚز اٌّخبء ثخ١ٓ ؽج١جبرٙخب. فخبٌط١ٓ ِخضلا طخخس غ١خس ِٕفخر ث١ّٕخب  

اٌسًِ ِٕفر ع١د ٚاٌعجت فٝ ذٌه أْ ؽج١جبد اٌط١ٓ طغ١سح عدا ٌٚرٌه فإْ اٌؾج١جخبد ِزمبزثخخ ِخٓ ثؼؼخٙب عخدا ٚاٌّعخبَ 

فإْ اٌّبء ٠ّعه فٝ ٘رٖ اٌّعبَ ثٛاظطخ اٌخبط١خ اٌشخؼس٠خ ، ٚػٍخٝ ذٌخه ل ٠عخّؼ اٌطخ١ٓ اٌزٝ ث١ٕٙب طغ١سح عدا ٌٚرٌه 

ثّسٚز اٌّبء ف١ٗ ثً ٠ّزظٗ ٠ٚجم١ٗ ف١ٗ أِب اٌسًِ فإْ ؽج١جبرٗ وج١سح ٔعج١ب ِٚزجبػدح ثؼؼٙب ػٓ ا٢خخس ف١ّخس ث١ٕٙخب اٌّخبء 

 ثعٌٙٛخ ٠ٚعس.

  الإِشاس –ثبٌثب 

ُ ِٓ أٔٗ ٌخ١ط ثٙخب ِعخبَ اٌجزخخ ، فبٌغسا١ٔخذ ِخضلا ِعخب١ِزٗ ػخئ١ٍخ ٕ٘بن طخٛز رعّؼ ثّسٚز اٌّبء ف١ٙب ثبٌسغ 

عدا ٚورٌه اٌظخس اٌد ١ٌِٛٚزٝ ٌٚىٕٙب غبٌجب ِب رعّؼ ثّسٚز اٌّبء ف١ٙخب ٚذٌخه ٌٛعخٛو شخمٛق ٚفٛاطخً رؼّخً وؤٔبث١خت 

ً ٚٔعخّٝ رعّؼ ثّسٚز اٌّبء. فبٌّبء ٕ٘بن ل ٠ّس خلاي اٌظخس ٔفعٗ ث١ٓ ؽج١جبرٗ ثً ٠ّس خلاي ٘رٖ اٌشخمٛق ٚاٌفٛاطخ

ِٚخٓ ٘خرا ٔخسٜ أٔخٗ  اٌزخٝ ذوسٔب٘خب آٔفخب. ١ٌّٕPermeableص٘خب ػخٓ اٌظخخٛز إٌّفخرح  Pervious٘رٖ طخخٛز ِّخسزح 

 ٠ّىٕٕب رمع١ُ اٌظخٛز ثبٌٕعجخ ٌدزاظخ ا١ٌّبٖ الأزػ١خ إٌٝ أزثؼخ أٔٛاع ٘ٝ :

 .Porous & permeable           ( طخٛز ِعب١ِخ ِٕفرح1)

 .Porous & impermeable  ( طخٛز ِعب١ِخ غ١س ِٕفرح2) 

 .Non-porous & pervious  ( طخٛز غ١س ِعب١ِخ ِّسزح3)

 .Non-porous & Non-pervious    ( طخٛز غ١س ِعب١ِخ ٚغ١س ِّسزح4)

اٌزؾخذ فظخٛز إٌٛع الأٚي ٚاٌضبٌش ٘ٝ اٌزٝ رعّؼ ثؾس٠خ رؾسن ا١ٌّبٖ ف١ٙب ٚرىْٛ ِب ٠عّٝ ثبٌظخخس اٌخخبشْ ١ٌٍّخبٖ 

ٓ اٌظخخٛز اٌخبشٔخخ ١ٌٍّخبٖ ٘خٝ اٌظخخٛز اٌس١ٍِخخ ٚاٌظخخٛز اٌغ١س٠خخ )إذ أْ ٘خرٖ الأخ١خسح .ٚػِّٛب فإْ أؽع ظطؾ١خ 

   ثعسػخ(. –٠زىْٛ ثٙب فٛاطً  –رٕفظً 

 :خٛسِغب١ِخ اٌظ اٌعٛاًِ ا١ٌٝ رزٛلف ع١ٍٙب 

 دسخخ اٌزمبسة ث١ٓ أردبَ اٌحج١جبد اٌّىٛٔخ ٌٍظخش :  أٚلا

اٌؾغخخُ أوضخخس ِعخب١ِخ ِخخٓ اٌسِخخبي اٌّىٛٔخخ ِخخٓ ؽج١جخخبد  فبٌسِخبي اٌزخخٝ رىخخْٛ ؽج١جبرٙخب ِزعخخب٠ٚخ أٚ ِزمبزثخخخ فخٝ 

ِخزٍفخخ فخخٝ اٌؾغخخُ ، إذ رّخخلأ اٌؾج١جخخبد اٌظخغ١سح فخخٝ ٘خخرٖ اٌؾبٌخخخ اٌفغخخٛاد اٌزخخٝ ثخ١ٓ اٌؾج١جخخبد اٌىج١خخسح ٚثخخرٌه رمٍخخً ِخخٓ 

 (.2,1 – 11ِعب١ِخ اٌظخس )شىً 

  Shape of the grainsشىً اٌحج١جبد اٌّىْٛ ٌٍظخش ثب١ٔب : 

( فخإْ اٌصٚا٠خب رخدخً فخٝ اٌفغخٛاد ثخ١ٓ 3 – 11)شخىً   Angularوبٔخذ اٌؾج١جخبد ؽخبوح فّٓ اٌٛاػؼ أٔٗ إذا  

 اٌؾج١جبد الأخسٜ ٚرمًٍ اٌّعب١ِخ.

 Manner of packingؽش٠مخ رشر١ت )أٜ سص( اٌحج١جبد ثبٌثب : 
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ٚؽس٠مخخخ زص اٌؾج١جخخبد )أٜ رسر١جٙخخب ثبٌٕعخخجخ ٌجؼؼخخٙب( ِزٛلخخ  غبٌجخخب ػٍخخٝ ِمخخداز اٌؼخخغؾ اٌخخرٜ ٚلخخغ ػٍخخٝ  

أٜ إٔٗ رٛعد ػلالخ ِجبشخسح ثخ١ٓ ِعخب١ِخ  Degree of compactionثؼد رسظ١جٗ ٔز١غخ ٌزساوُ اٌطجمبد فٛلٗ اٌساظت 

 اٌظخس ٚاٌؼّك اٌرٜ ٠ٛعد ف١ٗ رؾذ ظطؼ الأزع.

  Cementationدسخخ رّبعه اٌظخش ساثعب : 

ٝ إذا رسظخجذ إذا رسظجذ زٚاظت و١ّ١بئ١خ ث١ٓ ؽج١جبد اٌظخس أوٜ ذٌه إٌخٝ رم١ٍخً ِعخب١ِزٗ ، فبٌظخخس اٌسٍِخ

 ثخخ١ٓ ؽج١جبرخخٗ أوبظخخ١د اٌؾد٠خخد أٚ أوعخخ١د اٌعخخ١ٍ١ىْٛ )اٌعخخ١ٍ١ىب( أوٜ ذٌخخه إٌخخٝ رّبظخخىٗ ٚفمدأخخٗ اٌغخخصء الأوجخخس ِخخٓ ِعخخب١ِزٗ

 (.4 – 11)شىً 

 

 ؽش٠مخ سص اٌحج١جبد فٝ اٌشٚاعت اٌّخزٍفخ ٠ج١ٓ : 11شىً 

 

 اٌظخٛس اٌّزحٌٛخ –ثبٌثب 

ظخبثمخ اٌزىخ٠ٛٓ )ٔبز٠خخ أٚ زظخٛث١خ( ٚإػخبوح ثٕبئٙخب ٔز١غخخ ٠ؼس  اٌزؾٛي ثؤٔٗ اٌزغ١خس اٌخرٜ ٠طخسأ ػٍخٝ طخخٛز  

 رغ١س ٌٍظسٚ  اٌطج١ؼ١خ ِضً وزعخ اٌؾسازح أٚ اٌؼغؾ أٚ و١ٍّٙب ِؼب. 

 رز١ّص ِغّٛػخ اٌظخٛز اٌّزؾٌٛخ ثبٌخظبئض ا٢ر١خ:

خ ، ٚرؾدس ٘رٖ ػ١ٍّبد فٟ وزعبد ؽسازح ِسرفؼMetamorphic processes  أ( رزىْٛ ثٛاظطخ اٌؼ١ٍّبد اٌزؾ١ٌٛخ

 عداً ٚػغؾ ِسرفغ عدا.ً 

 ة( رزىْٛ ِٓ ِؼبوْ رُ إػبوح رجٍٛز٘ب ٚ/ أٚ ِؼبوْ رؾ١ٌٛخ عد٠دح ٔزغذ ِٓ اٌّؼبوْ اٌّٛعٛوح فٟ اٌظخس الأطٍٟ

 ٚعجبي ِٕخفؼخ ٔعج١بً ِّزدح ٌّعبفبد شبظؼخ. Plainsط( رزٛاعد وائّبً ػٍٟ شىً ظٙٛي 

 ٚاػؾخ واٌخ ػٍٟ اٌؼ١ٍّبد اٌزؾ١ٌٛخ. رؾ١ٌٛخ Structuresٚرساو١ت  Texturesو( رؾزٛٞ ػٍٟ أٔعغخ 

 .Xenoliths( لد رؾزٜٛ ػٍٟ أعصاء ِٓ اٌظخٛز الأط١ٍخ ـ٘

 رعش٠ف اٌزحٛي

٠ؾدس اٌزؾٛي فٟ أػّبق الأزع ٚ٘ٛ اٌزغ١ساد إٌع١غ١خ ٚاٌّؼد١ٔخ ٚاٌزسو١ج١خ اٌزٟ رطسأ ػٍٝ طخٛز ٔبز٠خ أٚ 

رسو١جٙب اٌّؼدٟٔ  ٔع١غٙب ٚ غ١ساد فٟ ث١ٕخ اٌظخسح ِٚزؾٌٛخ لد٠ّب ٟٚ٘ فٟ ؽبٌزٙب اٌظٍجخ. رزّضً ٘رٖ اٌز زظٛث١خ أٚ

اٌزٟ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌٍٛظؾ اٌظخسٞ. رٕزظ ٘رٖ اٌزغ١ساد  اٌؾسازح( ٚ إٌبعُ ػٓ رغ١س اٌشسٚؽ اٌف١ص٠بئ١خ )وبٌؼغؾ ٚ

اٌظخسح الأَ فزىوٞ إٌٝ  رؾدس خلاي ػ١ٍّخ اٌزؾٛي، ػٕد إػبوح اٌزٛاشْ ِغ اٌظسٚ  اٌغد٠دح اٌزٟ أخؼؼذ إ١ٌٙب

 ٔع١غٙب ٚ ث١ٕزٙب ٚ رظجؼ رعّٝ طخٛز ِزؾٌٛخ طخٛز أخسٜ ِخزٍفخ ػٓ الأٌٚٝ فٟ رسو١جٙب اٌّؼدٟٔ ٚرى٠ٛٓ 

اٌزؾٛي ِب   ٠ّىٓ أْ رزُ اٌزؾٛلد فٟ ظسٚ  و١ّ١بئ١خ صبثزخ أٞ أْ اٌزسو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌٍظخسح الأ١ٌٚخ ل ٠زغ١س خلاي

 (.١CO2د اٌىسثْٛ )صبٟٔ أوع ( H2Oٚػدا ؽسوبد فٟ ثؼغ اٌّىٛٔبد اٌط١بزح ِضً اٌّبء )
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٘را   ٚ ٠ّىٓ ورٌه أْ رؾدس خلاي اٌزؾٛي ؽسوبد ٌجؼغ اٌّىٛٔبد ػٍٝ ِعبفبد لد رظً إٌٝ أِزبز ػد٠دح ف١ٕزظ ػٓ

 اٌظخسح الأط١ٍخ لجً اٌزؾٛي. طخٛز ِزؾٌٛخ ذاد رسو١ت و١ّ١بئٟ ِخزٍ  ػٓ

 رظٍت اٌظ١ٙس. ٠خ اٌزٟ رٕزظ ػٕٓبزاٌٚاٌغد٠س ثبٌروس أْ ػ١ٍّبد اٌزؾٛي رؾدس فٟ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ خلافب ٌٍظخٛز 

 رذٚد اٌزحٛي -2

 رذٚد اٌزحٛي اٌع١ٍب -أ

ثّب أْ اٌزؾٛي ٠ؾدس فٟ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ، رؼزجس ؽدٚو اٌزؾٛي اٌؼ١ٍب ػٕد ؽد أظٙبز اٌظخٛز الأ١ٌٚخ الأط١ٍخ اٌرٞ 

ػٓ ِص٠ظ ِٓ ٘ٛ ػجبزح  ( migmatiteّٚبر١ذ )غ٠ىوٞ فٟ اٌجدا٠خ إٌٝ رى٠ٛٓ ٔٛع ِٓ اٌظخٛز اٌرٞ ٠عّٝ ثب١ٌّ

رزؤصس اٌؾدٚو اٌؼ١ٍب ٌٍزؾٛي ثبٌزسو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌٍظخسح الأ١ٌٚخ  اٌع١ٍىبد إٌّظٙسح ٚ اٌّؼبوْ غ١س إٌّظٙسح.

 َ.° 911ٚ  711الأط١ٍخ ؽ١ش أْ وزعبد أظٙبز٘ب رمغ ث١ٓ 

 رذٚد اٌزحٛي اٌذ١ٔب -ة

( اٌزٟ رطسأ ػٍٝ diagenèse( ٚ اٌزظخس )compactionرىْٛ ظسٚ  اٌزؾٛي اٌد١ٔب أوجس ِٓ ظسٚ  اٌزساص )

َ. رىْٛ ظسٚ  اٌزؾٛي اٌد١ٔب ثدزعبد ° 111ٚ  51اٌظخٛز اٌسظٛث١خ ٚ رزساٚػ، ؽ١ٕئر، وزعبد اٌؾسازح ث١ٓ

ظسٚ  اٌظخٛز اٌسظٛث١خ ٚ رزُ ظسٚ  اٌزؾٛي اٌؼبَ فٟ الأػّبق رؾذ ٔطبق اٌظسٚ   ؽسازح ٚ ػغؾ أػٍٝ ِٓ

 فٛق ٔطبق الٔظٙبز. اٌعطؾ١خ ٚ

 عٍٝ اٌزحٛي اٌعٛاًِ اٌّؤثشح-3

رزؤصس ظب٘سح اٌزؾٛي ثؼدح ػٛاًِ أّ٘ٙب اٌؾسازح ٚ اٌؼغؾ ٚ اٌّؾب١ًٌ اٌى١ّ١بئ١خ. لد رؼًّ ٘رٖ اٌؼٛاًِ ِغزّؼخ أٚ 

 ِٕفسوح. ٚ ؽعت شدح رؤص١س٘ب، رٕزظ طخٛز ِخزٍفخ ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ ِٓ ٔبؽ١خ رسو١جٙب اٌّؼدٟٔ، إٌع١ظ...

زح ٚ ورٌه اٌؼغؾ. إذْ، وٍّب أغّسد اٌظخٛز فٟ الأػّبق رجدأ وٍّب ارغٕٙب ٔؾٛ ثبؽٓ الأزع وٍّب ازرفؼذ اٌؾسا

 ٔع١غٙب...ٕ٘ب رجدأ ػ١ٍّخ اٌزؾٛي. رزؤصس ثؼٛاًِ اٌزساص صُ ردز٠غ١ب، ِغ ازرفبع اٌؾسازح ٚ اٌؼغؾ، رجدأ رزغ١س ث١ٕزٙب ٚ

 (Temperatureاٌحشاسح : ) -1.3

رزعجت فٟ اٌزفبػلاد اٌّخزٍفخ ث١ٓ اٌّؼبوْ ٔز١غخ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌسئ١ع١خ ٚ اٌّىصسح فٟ رؾٛي اٌظخٛز، اٌؾسازح اٌزٟ 

( Recrystallizationػدَ اظزمساز٘ب فٟ اٌظسٚ  اٌغد٠دح اٌّسافمخ ٌؼ١ٍّخ اٌزؾٛي ؽ١ش رظٙس ػ١ٍّخ إػبوح اٌزجٍٛز )

 ٌٍظخٛز الأ١ٌٚخ الأط١ٍخ ِٕزمٍخ إٌٝ طخٛز ِزؾٌٛخ.

 ٠ّىٓ ذوس ػدح ِظبوز ٌٍؾسازح اٌّىو٠خ إٌٝ رؾٛي اٌظخٛز ٚ أّ٘ٙب:

 اٌظخٛز  ٠لاِطظ١ٙس أٚ خزسق ا٠ٌزٞ عٛفٟ أٚ ظطؾٟ )ثسوبٟٔ( ػٕدِب اٌؾسازح اٌظبوزح ِٓ ععُ طٙب

 اٌّغبٚزح.

 ٌمٍخ ِٓ خلاي شمٛق واخً اٌظخٛز.ّٕزاٌّؾب١ًٌ ؽبزح ا  

  اٌطجمبد خلاي اٌؾسوبد اٌزىز١ٔٛخ اٌؾسازح إٌبرغخ ػٓ اؽزىبن 

 ػّبق زع خلاي وفٓ اٌمشسح فٟ الأاٌؾسازح إٌبرغخ ِٓ ثبؽٓ الأ  

 اٌؼغؾ  -2.3
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اٌؼبًِ اٌسئ١عٟ اٌضبٟٔ اٌرٞ ٠دخً ػّٓ ػ١ٍّبد اٌزؾٛي ٘ٛ اٌؼغؾ. ٚ ٠زٌٛد اٌؼغؾ ٔز١غخ ِغّٛع اٌمٜٛ اٌّٛعٛوح 

 واخً اٌمشسح الأزػ١خ ٚ إٌبرغخ أظبظب

 صمً اٌظخٛز ؽعت اٌؼّك ِٓ 

 (سوخ واخً اٌظخٛز )ػغؾ اٌّؾب١ًٌ ٚ اٌّؾب١ًٌ اٌّزؾا 

 اٌّعججخ ٌٍؼغؾ اٌّٛعٗ.  ؾسوبد اٌزىز١ٔٛخ اٌجب١ٔخ ٌٍغجبي مشسح ٔز١غخ اٌٚ رشٛ٘بد اٌظخٛز واخً اٌا ٚ 

٠ٚىوٜ اٌؼخغؾ اٌّسرفخغ غ١خس اٌّظخؾٛة ثزغ١خس وج١خس فخٝ وزعخخ اٌؾخسازح فخٝ ِٕخبؽك اٌزىعخس أٚ اٌزفٍخك إٌخٝ رغ١١خس أٚ 

زؾٛي اٌّٛػخؼٝ رؾٛي ؽف١  ٔعج١ب فٝ اٌظخٛز "اٌّٛػؼ١خ" اٌٛالؼخ ػٍٝ عبٔجٝ ٘رٖ اٌفٛاٌك ، ٠ٚؼس  ٘را إٌٛع ثبٌ

 أٚ اٌزؾٛي ثزغ١س الأٚػبع.

أِب اٌؼغؾ اٌّسرفغ اٌّظؾٛة ثؾسازح ػب١ٌخ ٚإٌبرظ ِٓ رؾسوبد اٌمشسح الأزػ١خ اٌزٝ رشًّ ِٕبؽك  

شبظؼخ )اٌؾسوبد اٌجب١ٔخ ٌٍغجبي( فإٔٗ ٠ىوٜ إٌٝ رؾٛي ٚاظغ إٌطبق ٠ّزد فٝ ألب١ٌُ وج١سح ِٚعبؽبد ٚاظؼخ ٌٚرٌه 

، ٠ٚٛط  أؽ١بٔب ثبٌزؾٛي اٌد٠ٕب١ِىٝ إذ أٔٗ ٠ٕزظ ػٓ ؽسوخ.  ٠Regional metamorphismؼس  ثبٌزؾٛي الإل١ٍّٝ 

 ( Kilo barٚؽدح ل١بض اٌؼغؾ فٟ أغٍت اٌؾبلد ٟ٘ اٌى١ٍٛثبز )

 (Solutionsاٌّحب١ًٌ : ) -3.3

ْ رىْٛ إػبفخ إٌٝ وٚز اٌؼبِلاْ اٌف١ص٠بئ١بْ، اٌؼغؾ ٚ اٌؾسازح، رٍؼت اٌّؾب١ًٌ وٚزا و١ّ١بئ١ب أظبظبم ؽ١ش ٠ّىٓ أ

ٌٙب أ١ّ٘خ وج١سح فٟ ثؼغ اٌؾبلد. فٛعٛو اٌّبء، ِضلا، ٠عبػد وض١سا فٟ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ ث١ٓ ٚ ِغ اٌّؼبوْ 

ِٓ ازرفبع فٟ  اٌّىٛٔخ ٌٍظخس الأٌٟٚ الأَ ٌزٕزظ ثؼد ذٌه ِؼبوْ عد٠دح ِعزمسح فٟ اٌظسٚ  اٌّسافمخ ٌؼ١ٍّخ اٌزؾٛي

فٟ ٔمً الأ٠ٛٔبد أٚ ثؼغ اٌّسوجبد اٌى١ّ١بئ١خ اٌزٟ رعبُ٘ فٟ  وٚزا ٘بِب ؾب١ًٌٍؼت اٌّراٌؼغؾ ٚ اٌؾسازح. 

 اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ.

 أٛا  اٌزحٛي

 اٌزحٛي اٌحشاسٜ )اٌزّبعٝ(

ػخخبوح ِخخب رىخخْٛ ِظخخؾٛثخ ثخخؤثخسح  –٠ؾخخدس اٌزؾخخٛي اٌؾخخسازٜ فخخٝ اٌظخخخٛز اٌزخخٝ رزخخداخً ف١ٙخخب ِخخبوح اٌظخخ١ٙس  

ٖ اٌّٛاو اٌّزداخٍخ ػٍٝ أشخدٖ فخٝ إٌّخبؽك اٌّغخبٚزح ٌٙخب ، ٠ٚمخً ٠ٚىْٛ اٌزؤص١س اٌؾسازٜ ٌٙر –ِٚؾب١ًٌ شد٠دح اٌؾسازح 

رخدز٠غ١ب ثؼ١خخدا ػخخٓ ِٕطمخخخ اٌزّخبض اٌزخخٝ لخخد ٠زخخساٚػ ارعخخبػٙب ثخ١ٓ ػخخدح أِزخخبز ِٚئخخبد الأِزخبز. ٠ٚزٛلخخ  ذٌخخه ػٍخخٝ شخخدح 

 اٌؾسازح إٌبرغخ ػٓ رداخً اٌظ١ٙس ، أٜ ػٍخٝ وزٍخخ ِخبوح اٌظخ١ٙس ٔفعخٙب ٚوزعخخ ؽسازرٙخب ٚوخرٌه ػٍخٝ ٔخٛع طخخٛز

اٌّىبْ اٌّؾ١طخ ثٙب ، فج١ّٕب ٠ىْٛ اٌزؾٛي إٌبشل ِٓ رخداخً اٌغخدو اٌظخغ١سح ؽف١فخب ، لخد ٠خىوٜ اٌزخؤص١س اٌؾخسازٜ ٌغخدو 

 اٌىج١سح ٚوزً اٌلاو١ٌٛذ إٌٝ رؾٛي ٚاػؼ ٠ّزد أصسٖ إٌٝ ِعبفبد ثؼ١دح فٝ طخٛز اٌّىبْ.

فخٝ ؽٍمخخ اٌزؾخٛي ، ػٍخٝ ٔخٛع ٠ٚزٛل  ٔٛع اٌظخٛز اٌّزؾٌٛخخ ثخبٌؾسازح ، أٜ ٔخٛع اٌّؼخبوْ اٌغد٠خدح اٌزىخْٛ 

طخٛز اٌّىبْ الأط١ٍخ أٜ اٌزسو١ت اٌّؼدٔٝ ٌٙب ، ٚورٌه ػٍٝ اٌزسو١ت اٌى١ّ١بئٝ ٌٍّبوح اٌّظخٙٛزح اٌّزداخٍخخ : فّخضلا 

، ث١ّٕخب  ٠Quartziteزؾٛي اٌؾغس اٌسٍِٝ إٌٝ ٔٛع آخس أطٍت ٚأشد رّبظخىب ، ٠ٚؼخس  ٘خرا اٌظخخس ثبظخُ وٛازر٠ٛخذ 

ٌؾج١جبد اٌدل١مخ إٌٝ طخٛز أشد طلاوح رعخّٝ ٘خٛزٔفٍط ٚرؾزخٜٛ ػٍخٝ ِؼخبوْ ؽد٠د٠خخ رزؾٛي اٌظخٛز اٌط١ٕ١خ ذاد ا

: ؽ١خش ١ِّٚMarbleصح ٘ٝ ِؼبوْ ظ١ٍ١ىبد الأ١ٌَِٕٛٛ ِضً ظ١ٍ١ّب١ٔذ. ٚأِب اٌظخٛز اٌغ١س٠خ فإٔٙب رزؾٛي إٌٝ زخبَ 
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ؽج١جبد ول١مخ أٚ ِزٛظخطخ رزؾٛي اٌظخٛز اٌغ١س٠خ إٌم١خ إٌٝ زخبَ أث١غ اٌٍْٛ ذٚ ٔع١ظ ِٛاش٠ىٝ ِٕزظُ ، ٠زىْٛ ِٓ 

اٌؾغُ ِٓ ِؼدْ اٌىبٌع١ذ ثظفخ أظبظ١خ. ٚاٌّؼسٚ  أْ اٌظخٛز اٌغ١س٠خخ ٔخبوزا ِخب رىخْٛ ٔم١خخ ، ٚرؾزخٜٛ فخٝ ِؼظخُ 

الأؽ١خخبْ ػٍخخٝ وسثٛٔخخبد اٌّبغٕعخخ١َٛ )ِبع١ٕص٠خخذ( ثبلإػخخبفخ إٌخخٝ شخخٛائت أخخخسٜ ِضخخً أوبظخخ١د اٌؾد٠خخد ِٚىٛٔخخبد ؽ١ٕ١خخخ 

بَ ِخزٍخ  الأٌخٛاْ فّٕخٗ الأؽّخس أٚ الأخؼخس أٚ ٠ىخْٛ ِخططخب أٚ ِٕمٛشخب ثٙخرٖ ٚوسث١ٔٛخ ، ٌٚٙرا فغبٌجب ِب ٠ىْٛ اٌسخخ

 الأٌٛاْ أٚ ثبٌٍْٛ الأظٛو إٌبرظ ِٓ ثؼغ اٌشٛائت اٌىسث١ٔٛخ ِضً اٌغساف١ذ. 

 اٌزحـٛي الإل١ٍّٝ 

٠ٕشؤ اٌزؾٛي الإل١ٍّٝ ٔز١غخ رغ١س طخٛز ظبثمخ اٌزى٠ٛٓ فٝ ِٕبؽك إل١ّ١ٍخ شبظؼخ رؾذ رخؤص١س اٌؼخغؾ اٌؼخبٌٝ 

ٌّظؾٛة ثبزرفبع وزعخ اٌؾسازح ٚإٌبرظ ِٓ ؽسوبد اٌمشسح الأزػ١خ. ٚغبٌجخب ِخب ٠خىوٜ ٘خرا إٌخٛع ِخٓ اٌزؾخٛي إٌخٝ ا

رسر١خخت اٌّؼخخبوْ اٌّىٛٔخخخ ٌٍظخخخٛز الأطخخ١ٍخ )زظخخٛث١خ أٚ ٔبز٠خخخ( فخخٝ ٔظخخبَ ٠ٕبظخخت اٌظخخسٚ  اٌغد٠خخدح. ٚلخخد رشخخزد ٚؽخخؤح 

رٕىعخس أٚ رزفزخذ ثؼخغ اٌّىٛٔخبد اٌّؼد١ٔخخ ٚأؽ١بٔخب لخد اٌزؾٛي إٌٝ وزعخ رصٚي ف١ٙب ِؼبٌُ اٌظخس الأطٍٝ رّبِب ، فمد 

ذ رخؤص١س اٌؼخغؾ ؾخرٕظٙس أٚ ررٚة صخُ رعخزؼ١د و١بٔٙخب ِخٓ عد٠خد ، ِزجٍخٛزح ِٚظخفٛفخ ثؾ١خش رشخغً ألخً ؽ١خص ِّىخٓ ر

اٌٛالغ ػ١ٍٙب ، ٚذٌه ثؤْ رزسرخت اٌّؼخبوْ اٌغد٠خدح ثؾ١خش ٠ىخْٛ الرغخبٖ اٌطخٌٛٝ ٌجٍٛزارٙخب ِزؼبِخدا ػٍخٝ ارغخبٖ اٌؼخغؾ. 

، زلخبئك أٚ طخفؾبد  Folia، ٚزلبد  Bandsػٓ ٘را اٌزسر١ت رغّغ اٌّؼبوْ فٝ ١٘ئخ ؽجمبد زل١مخ أٚ شسائؾ ٠ٕٚزظ 

Laminae  ِٝزٛاش٠خ ِٚزؼبِدح ػٍٝ ارغبٖ اٌؼغؾ. ٠ٚٛط  إٌع١ظ ؽ١ٕئر ثؤٔٗ شس٠ط ،Banded texture  ٝٚزلخ ،

Foliate  ٝطفؾ ،Laminate  ٜأٚ ش١عزٛشSchistoseاٌظخخٛز ، ٚرٛعخد ف١خٗ ثٍخٛزاد . ٚ٘خرا إٌعخ١ظ ١ِّخص ٌٙخر ٖ

 اٌّؼدْ اٌٛاؽد ِسرجخ فٝ طفٛ  أٚ طفبئؼ ثٍٛزاد اٌّؼبوْ الأخسٜ. 

:ٚ٘ٛ طخس ِزؾٛي إِب ػٓ طخس ٔبزٜ أٚ ػٓ  Gneissِٚٓ اِضٍخ اٌظخٛز اٌّزؾٌٛخ ال١ّ١ٍب طخس ا١ٌٕط  

ٝ ؽخد ِخب ، لخد رىخْٛ أطً زظٛثٝ. ٠ٚزىْٛ ِخٓ ؽج١جخبد وج١خسح ِزجٍخٛزح ِسرجخخ ِٚظخفٛفخ فخٝ ١٘ئخخ شخسائؾ ظخ١ّىخ إٌخ

ِزمطؼخ أٜ ػدظخ١خ اٌشخىً ، ٚغبٌجخب ِخب رزىخْٛ ِخٓ ِؼخدْ ٚاؽخد ٚرزسرخت ِزٛاش٠خخ ِٚزجبوٌخخ ِخغ ثؼؼخٙب. ٠ٚخزٍخ  ٌخْٛ 

 Graniticإٌخخ١ط رجؼخخب ٌٍّؼخخبوْ اٌّىٛٔخخخ ٌخخٗ ، ٠ٚؼخخس  طخخخس إٌخخ١ط ثبظخخُ اٌظخخخس الأطخخٍٝ ٌخخٗ ِضخخً ٔخخ١ط عسا١ٔزخخٝ 

gneiss وا٠خخٛز٠زٝ  : ٚ٘خخٛ إٌبشخخل ػخخٓ رؾخخٛي طخخخس اٌغسا١ٔخخذ ، ٔخخ١طDioriuc gneiss  ٚ٘خخٛ وا٠ٛز٠خخذ ِزؾخخٛي

 ثبٌؼغؾ ٚاٌؾسازح.

: طخس ِزؾٛي ٠زىْٛ ِٓ طفبئؼ زل١مخ ِزشبثٙخ فخٝ رسو١جٙخب ، ِٚزظخٍخ أٜ غ١خس  Schistاِب طخس ش١عذ 

ِزمطؼخ وّب فٝ طخس ا١ٌٕط. ٚرزىْٛ ٘رٖ اٌظفبئؼ غبٌجب ِٓ ِؼبوْ لشس٠خ ِضً ا١ٌّىب ٚاٌىٍٛز٠خذ ٚاٌزبٌخه ، أٚ أ١ٌبف١خخ 

ضً ٘ٛزٔجٍٕد. ٚرزسرت اٌظفبئؼ ِزٛاش٠خ ، ٚرؾظس ث١ٕٙخب ؽج١جخبد ول١مخخ ِزجٍخٛزح ِخٓ اٌّؼخبوْ الأخخسٜ ِضخً اٌىخٛازرص ِ

 اٌرٜ ٠ؼزجس وّؼدْ أظبظٝ. ٠ٕٚزظ ػٓ ٘را اٌزسر١ت اٌظفبئؾٝ إٌع١ظ اٌش١عزٛشٜ ا١ٌّّص ٌظخٛز اٌش١عذ. 
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 الكلية:  رؤية

  التميز في تعليم العلوم الأسـاسية والبحث العلمي للمساهمة فى بناء اقتصاد الوطن.

  الكلية: رسالة

تقديم تعليم مميز في مجالات العلوم الأساسية وإنتاج بحوث علمية تطبيقية تدعم اقتصاد 

مهارات الوطن من خلال إعداد خريجين متميزين طبقا للمعايير الأكاديمية القومية، وتطوير 

وقدرات الموارد البشرية، وتوفير خدمات مجتمعية وبيئية تلبي طموحات مجتمع جنوب 

            .الوادي، وبناء الشراكات المجتمعية الفاعلة

  :القسم رؤية

يسعى قسم الجيولوجيا جاهدا ليكون واحد من المؤسسات العلمية والبحثية المتخصصة. 

تعليم متميز وخدمة مجتمعية عالية واكتساب سمعة دولية  ويسعي القسم ليكون رائدا فى تقديم

     .متميزة وان يصل الى العالمية خلال الفترة القادم

  :رسالة القسم

تزويد الطلاب بالأسس عالية الجودة في مجال العلوم الجيولوجية. يحرص القسم على إعداد 

أكاديمية ممتازة . وايضا نوعية متميزة من الخريجين ذات مستوى رفيع و يتمتعون بخلفية 

إعداد طلاب الدراسات العليا كى يكونوا كوادر علمية متخصصة او جيولوجيين مهنيين. كما 

يسعى القسم الى ان يسهم بدور فعال فى خدمة المجتمع المدنى وذلك بتقديم الاستشارات في 

  .مجالات الجيولوجيا والتنقيب عن المياه وغيرها
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 والروسب المعدنية الجيولوجيا الاقتصادية

Economic geology Mineral deposits 

 Introductionمقدمة 

ترربت حياةررلإنيان عررلإسيح ررري ررتبيااً ياًت لإ ررلإميادة ررلإمي لإ   ررلإ سي

امشت لإتهلإيا  خت فةياترريترلي ركيااتشرلإحياااارلإًيا  بأ رةي ا  ا هرلإي

ا زاهةرررةيائصلإاصرررهلإيا   ةرررزنتياح رررسملإيت  رررليان عرررلإسيا رررتخسا ي

ييا ف زاتيا بقيا تخلاصهلإيمنيًالإزتهلإ

أ ىيذ ررإيى ررريتترر ًيا  تررلإًاتيتترر ًايا ةرربابيمبت تررلإياًت لإ ررلإمي

ادة ررلإمي لإ   ررلإ ستيا ررد إي اررسيأسيا   ررلإ سياررلإسي هررلإياادرربيا   ةرربي رر ي

أمث رةيامرنيت بأإيحا رةيا ترلإًأويااةرلإ ياترلإًاتيا ر   يأئربىي

ذ إيا  تلإًنيا  صربأةيا  سأ رةيا تر ياحت رستيى رريارسيا ةربيح رري

ا رر يا   ررلإ ي رر ييرر كي زأرربنيم ررلإ ليا ررده ي رر ي ررلا يا    ررةياًا

ي ة لإءياا زمب ي  يا ص باءيا شباةةت

ىذس:ي ررلإ ثبانيا   س ةررةيالي ا ررةيا بأ ررةيا ررت لا هلإي هررد يا ثررباني

أشرر ايا سحلإمررةياا لإ ررةةي ت ررسمهلإياأاررسيا   ررلإأبيا هلإمررةي ررسىيا تهررلإي

امبازهلإي ةنيااملتي لإ ساليا ت يت  إيا  صلإ ًيا   س ةةيأ  رني هرلإي

ا  خت فرررةياتعرررةبي ررر ي بأرررليا ت رررس يا    ررر ييأسيت رررةليا صررر لإحلإت

اا ت    رر   تيأمررلإيت ررإيا ررساليا ترر يابمررليمررنيمصررلإ ًيا ثررباني
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ا   س ةررةي  ررةايأملإمهررلإيىميامحت ررلإ يح ررريا زًاحررةيأايا صرر لإحلإتي

ا  ب ةررةيأايا تاررلإًنتيامررفيذ ررإي ررلإمتلاثيمصررلإ ًيا ثرربانيا   س ةررةي

  صلإ ًيح رريااس يميأ فري ايم سيمنيم ب ةياةفةةيا ت لاليهد يا

ا   ررركياامثررراتيااذاي وب رررلإيا   رررلإيا ررررياررراياا شرررتةيام عرررلإ ةةي

   س لإهلإي  ة هلإيت ت سيح ريا خلإملإتيا   س ةةي ش ايم لإيبياايغةبي

م لإيرربي  رر مياامتيا تررريتصرر فيمررنيا  سأررسي  ررلإيا ررتتلإ يام عررلإسي

ا سئ ليا ريحصبيا  خلإًبيا  ميا   لإ ياا تخساملإتكي رياا لاثي

 هب لإاةرررةي  رررلإي ئرررايام عرررلإسيحصررربيا  هب رررلإءيا ررر ميااا هرررزنيا 

ا ة ًا ةررر  ياا   لإصررربيا  شررر ةي  رررلإي ئرررايام عرررلإسيحصررربيا تلإارررةي

ي ا   اأةياغةبهلإيا  ثةبت

منياايملإي  ليأت ةني  لإيااه ةةيا  ص ىي    لإ سي  ياةلإنيان علإسي

اا ت رر يا  تزاأررسيح ةهررلإيأرر  ي  ررسيأرر  تيا ررد إي ت رركيمررنيا  ا  ررلإتي

  رر   يا   ررليا اة    ةررلإيترر  ةبيااتةلإ ررلإتيان عررلإسياا لإ ررةةي  اة

يتمنيا   لإ سيم لإيه يم    ي لإ  شبنيااًضةة
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 Economic geologyالجيولوجيا الاقتصادية الفصل الأول: 

ا اة    ةلإياماتصلإ أةيهر يا تت ة رلإتيا    ةرةي ا ةرفيأ رب يم سمة:ي

ا   ب ررةيا اة    ةررةي خسمررةيان عررلإسيمثرراي ة    ةررلإيا  ةررلإ يا ترر ي

تخررتبي لإ   رر يحررنيمصررلإ ًيا  ةررلإ ياا اة    ةررلإيا ه س ررةةياا ترر ي

تبت حي لإ  شرباحلإتيا ه س رةةيا   ةربنيمثرايىالإمرةيا عرسا يااا فرلإقي

ة    ةرررلإيا  ترررباليا تررر يت ررر  ياا   رررلإًليا ة    ةرررلإيا رررزمزليا 

ي سًا ةيملإيأت  لي لإ  تباليات  أ كيا بأ ةيااتشلإ كتي

أهلي با يا اة    ةلإياماتصلإ أةيه يح لي ًا ةيا باا  يا   س ةةي

Science of mineral depositsاأخررتبيح ررليا باا رر يي

ا   س ةةي سًا ةيا   رلإ سيذاتيااه ةرةياماتصرلإ أةيا ربقيت  أ هرلإي

ًضةةياااملإانياا وباحيا  لاا رةي ت ا رسهلإي هرسحي  يا  شبنياا

ا  ص ليى ريأاعرنيا تربقي    ر يح هرلإياااتشرلإ هلإتياهردايأتت ر ي

ا رتخسا ي  ةرفي رربا يا   ب رةيا اة    ةرةيا  خت فررةي   صر ليى ررري

هدايا هسحياهدايهر يا رساًياا لإ ر ي  اة  ر   ي ر يهردايا  ارلإلتي

ا ت      ةرلإيأزأرسيمرنيامنيا  ع لي كيأسيا ت س يا  تب ي رريا   ر  يا

م ررسليا ررتهلاثيا   ررلإ سي ما رر  يا   ررلإ سيا تررريا ررته  ليمررلإي ررةني

ا  ررب ةنيا  ررلإمةتةنيأفرر قيمررلإيا ررته إي ررريا  صرر ًيا عررلإ  ةيا هررلإ تي

ا لإ ف ايا ىيهدايام تهلاثيا  تزاأسيا ري ت بيا  سأسيمنيمصلإ ًي

ا ثبنيا   س ةةتيا    يا   ثفيحنيا   لإ سيا ىيا ريااتشلإحيم ورلي
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باا  يا   س ةةيا تريالإ ليظلإهبنيح رريا عرتبياا رت فلإ يا  ثةربيا 

م هررلإبياااسيا   رر ياا ت  ةرر يحررنيا باا رر يا  ةرربيظررلإهبنيح ررري

ي ا عتبيا ريذ إيص   ةيات  فةيااثبت

امنيا   باحي  يا  اليا  لإضربيارسيزا يا رتخسا يا   رلإ سيا هرداي

 ت رركيمررنيا تررباًليا   رر يحررنيمصررلإ ًي سأررسني    ررلإ سبي ت  ةررةي

ا ت  يا  تزاأرسيح ةهرلإيمرني لإاةرةيانأارلإ يمصرلإ ًي سأ رةي ت رإيا تر ي

يأ ت يم هلإيمني لإاةةيأئبىت

 Definition of mineral depositsتعريف الرواسب المعدنية 

المعددددن هدددو أي مدددادة صدددلبة أاررر يأاميم ب رررةيمرررلإيهررر يا   رررسس:ي

متجانسة تكونت بفعل عوامدل طبيعيدة غيدر عضدوية وذات تركيدب 

ي توليس ثابتا وله تركيب ذري داخلي كيميائي محدد

ه لإثيا  ثةبيمرنيا  ر ا يا  ت ا رسني رريا  شربنيااًضرةةيا هرلإياة رةي

ااتصررلإ أةيحلإ ةررةياهررري ةعررليم ررلإ سيمثررايا  ترربالياا  ررلإزياا ف ررلبي

اه ررلإثيمرر ا يتشرر كيا   ررلإ سيا رررياررسيا ةرربي رراياتت ا ررسيم هررلإيمثرراي

ا   ررلإءيا رردًىياما ررلإلياا   ةررليا   هررلإيميت ت رربيم ررلإ سي  ررس يترر  بي

يا سائ رت

ا  ررلإءيا  شرربنيااًضررةةيا تررريتت رر سيأ لإ ررلإيمررنيصررخ ًي  ةعررةةبي

اتت ا رسيهرد ييبتتبا ي ساًهلإيمنيم سسياااسيأايتا فيحسنيم رلإ س

ا صررخ ًيح ررريهةجررةيأ عررلإ يااررايااررسنيمررنيهررد يا صررخ ًيالإا ررةي
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هلإي  اءيصخبياااسيأايحسنيصخ ًيا هلإياسا يااض ةيتع ريدات 

تياح سملإيأ ت ليأارسيهرد ياا عرلإ يأايRock unitااسنيصخبأةي

ا اعرليي رتسيهرداي زءيم هلإيح ريم سسيأايم لإ سيذاتي ففيااتصرلإ ل

أايا ازءيم كيأع ريًا ر لإيم رس ةلإبيمثرلإليذ رإيحربقيمرنيا  ر اًتزي

أ ت ليح ريا ة رلإتيا رده بيأاي   رةيمرنيا رس  مةليأ تر لي رزءي

اأنيم هرررلإيح رررريا الإ ة رررلإبياه رررلإثيأأترررلإي  ررر ياا عرررلإ يأايا ت رررلإ

ا اة    ةرةيتت ر سيمرنيم ررسسيااارسي ركي فررفيااتصرلإ ليمثراي   ررلإتي

ا ارر ايأايا   بأررلياأأتررلإي  رر ياا عررلإ يتعررتخس ي رر ياثةرربيمررني

ااغرربا يا صرر لإحةةيمثررايًمررايا ز ررلإلياأااررلإًيا   ررلإءياًاا رر ي

ا ت إياا  ة لإياا ف ع لإًبياايهدايأت ليح ةهلإيا ليا باا  يا   س ةةي

تكدددوين :يا   رررس  يح رررريا ررركاح رررريهررردايأ  رررنيت بأرررفيا با ررر ي

جيولوجي أو جزء من تكوين جيولدوجي يتواجدد فيده تركيدز معدين 

من معدن أو مجموعدة مدن المعدادن يسدمس باسدتخلاص عنصدر أو 

لآخددددر بطريقددددة اقتصددددادية أو يمكددددن  مركددددب مطلددددوب لغددددرض أو

اسدددتغلاله كمدددا هدددو فدددي الأغدددراض الصدددناعية المختلفدددة بطريقدددة 

ياقتصادية. 

ا   ررس  يااتصررلإ ليم ررسيمررنيأسيت رر سيا  رر ا ييا  رر يأ رر سيا با رر 

ا  عتخ صةيم كيتزأسي  ياة تهلإيأاي  بهلإيحنيت رلإ ةفيا رتخبا هلإي

يمني لإ نيااً ياأ ت سيهدايح ريحسنيح امايم هلإ:
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مثايتباةزيا  رلإ نيا  ت ر بيا تخلاصرهلإييـ عوامل جيولوجية:1

منيا با  يا  ة ةيت ا سيا خلإ ياااليا با  ي فعكياح  كي  ي

يتييMining لإ نيااً يا بقيا ت سأني

مثايم ارفيا با ر ي فعركي لإ  عر ةي ق ر اقييـ عوامل جغرافية:2

 ا بقيا   اصلاتيا   ص ةيى ةكيام لإخيا   ت ةيا      ي ةكت

ايأ ر لإًيا  ر ا يا  عتخ صرةيمرنيا خرلإ يمثيـ عوامل اقتصادية:3

ايررسنيا ت رر يح ةرركياتررسئايامات ررلإًاتيا  لإ  ةررةياتادةبهررلإيح ررري

أ  لإًيا  ر ا ياغةبهرلإتيأاةلإ رلإميأفترايا رتةبا يا خرلإ يمحت رلإًاتي

حسأسنياه هلإيا ع بيا  لإ  ري  خرلإ ي لإ   لإً رةيمرفي ر بيا رتخبالي

رياترريا خلإ يا    ربياااةلإ لإميائبىيأفتايا ت لاليا خلإ يا    

  يالإسيم خف يا بت ةيااح ري ريا ت  فةي تش ةايااأسىيا  لإم رةي

  اا شلإءيمات  لإتي سأسنت

ا لااررأيأسي  رر يا باا رر يا ترر يميت ت رربيااتصررلإ أةي رر يا  اررلي

ا  لإضرربيً  ررلإيتصرر بيااتصررلإ أةي  ررسيحررسني رر  اتي تةاررةي  تترر ًي

ا ت       يا عربأفي ر يا رتخلاليا خلإمرلإتياح  ةرلإتيا ت رسأنيأاي

يلإ ي  بهلإي زألإ نيا ت  يح ةكتاز أ
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 يطبيعة وصفات الخامات والرواسب المعدنية

Nature of mineral deposits ي

ي ريص ًتةنيًاةععتةني يات  س يااًضةةب يا  شبن يمن هريأ زاء

ي يا  بااةة يا ص ًن يا   تشبني Vein – typeه لإ ياا ص ًن

Disseminated – type تيا ص ًنيا  بااةةيت  سي ريأ علإ يي

يمثاي يا  اب ن ي لإ  ةن يًؤأتهلإ ياأ  ن يااااالإ  يااي لإل مخت فة

ا  باقياا اة بياا  تاتيا باا  يا  بااةةيت تلإليا ريافبيم لإي

أزأسيمنيت  فةيام تخباليح ايا خلإملإتيا      ني   ةلإتيا ةبني

يا بت ةتي يم خفتة يالإ ل ي   يااً ياتر ي تب يابب ي   لإت  ر

يآمحيا ع يم د يا خلإملإت ياالإسيحبحيا  لإ يهد  ياا تخب  هلإ  ةن

ي فستي ياا بصلإليااس ياا   لإ ياا  صسأب يا ده ياا فتة أه هلإ

يأملإييم وليا خلإملإتيا  بااةةيأايالإ تب يا  سأسياا ف  فلإتت يحسا ملإ

ا ص ًنيا  شتتةيأايا    ثةي ت  سيح ريهةجةيا ة لإتيص ةبنياسيمي

تبىياتري لإ  ة با   بيات تشبي ائايا صخ ًي  ةبي ولإ تيا لي

أ بحيا  سملإءيهد يا ص ًنيمنيا خلإملإتياا باا  يا   س ةةبي د إي

ي  ليأ ب هلإيأاست
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 )تقسيم الرواسب المعدنية(

Classification of mineral deposits 

ت  عليا باا  يا   س ةرةيمرنياةر يا رتخساملإتهلإيامرنياةر يا  ر ا ي

ا  عتخ صررةيم هررلإيى ررريدررلا يأاعررلإ :يا باا رر يا   س ةررةيا ف زأررةبي

ياا باا  يا   س ةةيا لا  زأةياا  ا  يا   س  ت

هررر يا باا ررر يا تررر يأ  ررررنييالرواسدددب المعدنيدددة الفلزيدددة: -1

ا ررتخلالي  ررزيأايأاثرربيم هررلإيمثررايًاا رر يا   ررلإ ياا  سأررسي

ياا ده ياا فتةتتتتتا وت

هر يا تر يتعرتخس يم رتخلالييالرواسب المعدنية اللافلزيدة: -2

ح صبيم  زليمثايًاا  يا   بأليأايتعتخس يا  ا يأا ةرةي

 رر يأغرربا يصرر لإحةةيمخت فررةيمثررايًاا رر يا تف ررةياا  ارربي

 يايا ز لإلتا اةبلياًم

 هرر يت ررإيا باا رر يا ترر يت ت رربيمصررسًاييرواسددب الوقددود: -3

  تلإاررةياهرر يأ لإ ررلإيا  تررباليايا ف ررلياه ررلإثيآدررلإًيتررسليح ررري

 –ي6000ا رر  يا ررلإًي   ترربالي ررريا  ررباقيح بهررلإيمررلإي ررةني

 رر ةيا ررايا  ررةلا ياهرر يم ررباحيا ارر  يم ررديحصرربييي4000

ريقت تياتلا يا ف لي ريام تخسا ي ي1000ـيي4000ا  با زي

ا  رربسيا عررلإ فيا  ررةلا ىي ا رر يأ هررلإيميت ت رربيًاا رر يم س ةررةي

 رررلإ    ريا صررر ةب ياارررسيأضرررةفيارررسأثلإيًاا ررر يا   لإصررربي
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ا  ش ةيمثايا ة ًا ة  ياا ث ًأ  ياة يأ ه رلإيأشر لاسيا  ر ا ي

 ااا ةةي   ا  يا دًلت

اتشررتليا   لإصرربيا  ة ةلإاةررةيا ترر يت رر سيمخت ررفيم ررلإ سيا باا رر ي

  زأررةيمررنيا صررخ ًيا  ت  حررةيا ترر يت رر سيا   س ةررةيا ف زأررةيايا لا

ا تررر يتترررسائاي ررر ييMagmasا  شررربنيااًضرررةةيمرررنيا صرررهلإًاتي

يصخ ًيهد يا  شبنيات ب ي ت  سيا صخ ًيا  لإًأةيا  خت فةتي

حرربحياررسملإءيا  صرربأةنيًاا رر يا ررده يااا ةررةياا ثلإ  أررةيااةفةررةي

ا تخلاصرررركي ررررلإ ت نياا  عررررةاي رررراياحب رررر اياا ررررايا    ةررررةي

 فاياا ايا  عتخسمةياتريا ةر  بيا رليأ تصربييم تخلاصكياهر

هدايا  الإليح سياسملإءيا  صبأةنيح ريم ب ةياملإانياأ  ا يا بقي

ا  فبياا تخباليا خلإملإتي ايت ساهلإيا ريً ليا خبااحيا اة    ةةي

    لإ لتياأ ت سيا  لإاث سيأسيأالي ة    ريااتصلإ ىيه يا  صربىي

 ةررةي    رر يحررنيا  ررسألياررلإًاً يا رردىياررلإسيأرربأ ي  ثررةي ة   

يقت تيي2000ا فةبازي ري ة لإءيحلإ ي
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ي

 مكونات الرواسب المعدنية الفلزية 

Constituents of metallic mineral deposits 

أ  سيا ف زيا  بغ بي ةكيىملإيح ريى لااكيغةبيمت رسيمرفيغةرب يمرني

ا   لإصرربيمثررايا ررده ياا فتررةياا   ررلإ بيأايمت ررسايمررفيح لإصرربي

أئرربىيم   ررلإيم ررلإ سيت رربحي لإ   ررلإ سيا بالإزأررةيأايم ررلإ سيا باررلإزي

Ore mineralsبيتت ا رررسيا   رررلإ سيا بالإزأرررةيمخت ترررةي  عررر ي

 تر يغلإ  رلإيمرلإيت ر سيغةربياييمتفلإاتةيمفيا  سأسيمنيا   لإ سياائبىب

أاييgangue mineralsااتصررررلإ أةيات رررربحي لإ   ررررلإ سيا  ثررررةي

ا ش اا ياهدايا خ ةحيمنيا   لإ سيا بالإزأرةياا   رلإ سيا  ثرةيأعر ري

يتOre bodyا بالإزيأاي عليا بالإزي
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 Ore mineralالمعدن الركازي أو معدن الركاز 

اه يا   سسيا دليأ  نيا تخلالي  زيأايأاثبيم كتياهرد يا   رلإ سي

ىملإيأسيت ر سيح رريهةجرةيا ف رزيا  ربيمثرايا رده ياا  لاترةنيأايح رري

هةجررةيا ف ررزيمت ررسايمررفيح صرربيأايح لإصرربيأئرربىيم   ررلإيمبا ررلإتي

اة ةلإاةررةيمت ررس نياأهررليا   ررلإ سيا بالإزأررةيهرر يمررلإيأ  ررسي ةهررلإيا ف ررزي

يCu2S بأتةرررسيمثرررايا  لإ    رررةليمت رررسايمرررفيا   بأرررليم   رررلإيا  

أايمررررفياااعرررراةنيم   ررررلإياالإ ررررةسيمخت فررررةيمثرررراييPbSاا الإ ة ررررلإي

 لإنضررلإ ةيى ررريذ ررإيت  ررسياثةرربيمررنيا   ررلإ سييFe3O4ا  لإ  ةتةررلي

ا بالإزأررررررةي رررررر يصرررررر ًياة ةلإاةررررررةيأئرررررربىيمثررررررايا  ب   ررررررلإتي

ياا عة ة لإتتتتتا وت

ثايا  اي  زيأ  سيا  سأسيمنيا   لإ سيا ت يأ  نيا تخلاصكيم هلإبيم

يCuFeS2ا   رررلإ يا ررردليأ  رررنيا تخلاصررركيمرررنيا  لإ    ةبأرررلي

بيا رررلإيأسيه رررلإثي  ررر يCu2Oاا    بأرررلييCu2Sاا  لإ    رررةلي

ا   ررلإ سيا بالإزأررةيا ترر يأ  ررنيم هررلإيا ررتخلاليأاثرربيمررني  ررزيمثرراي

ا ردليأعرتخ بيم ركيا   رلإ ييStannite Cu2FeSnS4ا عتلإ ةلي

يياا  صسأبت

م شاهلإيى ر:يم لإ سيأا ةةبياأ  نيت عةليا   لإ سيا بالإزأةيمنياة ي

يايدلإ  أةت
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هر يا تر يتت ر سيي:Primary mineralsـ المعدادن الأوليدة 1

 تةاةي لات لإ يا  ة ةلإا ي ةنيم   لإتهلإيدليتب ة هلإي الي بأ ةيمني

 رربقيا تب ررة يا   با ررةبيمثررايا  بامةررليا رردليأت رر سي تةاررةي

بيأايا الإ ة ررلإيا ترر يتت رر سي تةاررةيMagmaا ت  رر ًيمررنيا صررهلإًي

 ب ة يمنيا   لإ ةايا  بملإاةةا ت

Hydrothermal solutionبيأايم رررسسيا هة لإتةرررليا ررردلي

أت ررر سي تةارررةي  تب رررة يمرررنيمةرررلإ يا   ررربيمخت ترررلإي لإ صرررخ ًي

يا ب   ةةت

تت ر سي تةارةيي:Secondary mineralsـ المعادن الثانويدة 2

ا ت ةباتيا  ة ةلإاةةيا ت يتتبأيح ريا   لإ سيااا ةرةيمثرا:يم رسسي

ا دليأت ر سي تةارةيترادةبيح امرايا تا أرةييPbCo3ا عةبا ةلي

ا ردلييCuCo3(OH)2ح ريم سسيا الإ ة لإبيأايم سسيا  لإماةرلي

 أت  سي تةاةي ت ةبيا  لإ    ةبألي  ا تةيا   لإ ةايا عت ةةت

اه لإثي   يا   لإ سيا ت يأ  نيأسيتت  سي لإ تبأ تةنتي فر ي  ر ي

تت  سيا وباحيتت  سيح ريهةجةيم لإ سيأا ةةبيا  يظباحيأئبىي

ياا   لإ يا  بياا     ةلتيح ريهةجةيم لإ سيدلإ  أةبيمثايا هة لإتةل

اأ  نياصفيا   لإ سيا بالإزأةيمني لإاةةيئ اصهلإيا ت ة ةرةي ا هرلإي

  زأررةيأايغةرربي  زأررةبي لإ   ررلإ سيا بالإزأررةيا ف زأررة:يهرر يا ترر ي هررلإي

ئ اليتش كيا ف زاتبيمثايا ت صرةايا  هب رلإا بياا ر مة تتتتا وي
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اا  لإ    ةبأررلبيأمرلإيا   ررلإ سيا بالإزأرةيغةرربيا ف زأرةي هرر يالإ الإ ة رلإي

يا ت ي ةاي هلإيئ الي  زأةيمثايا  لإماةلياا عفلإ ةبألت

ه يا   لإ سيا ت يتصرلإا ي: Gangue mineralsالمعادن الغثة 

ا   لإ سيا بالإزأةي  يا باا  يا   س ةةيا ف زأةيات ر سي ر يا  لإ ر ي

اا عرة ة لإبيا  لإ عرةلبيمنيا   لإ سيا     ةي  صخ ًيمثايا  ر اًتزي

ا سا  مةلبيا  ةبألتتتتتا وتياا   لإ سيا  ثرةيارسيتت ر سيأد رلإءيت ر سي

ا   لإ سيا بالإزأةي فعهلإيامصلإا ةي هلإبيأايت  سي رزءيمرنيا صرخبي

ا  لإالي  بالإزيا دليت لي ةركيح  ةرلإتيا ت  رسستيا رةاي لإ ترباًني

ريأسيت سيا   لإ سيا  ثرةيحسأ رةيا  فرفبي  ثةربيمرنيم رلإ سيا خلإمرلإتي ر

ًا رر يم ررةنيت ت رربيم ررلإ سيغثررةي ررريئررلإ يآئررببي   ررسسيا  ةبأررلي

Pyriteه يئلإ يم س ري ريئلإملإتيا  ةبأليا  نياذايا سي ريا ت إيي

اأاثربيا   رلإ سيأاياابيا صلإ  سيأ ت ربيم رسسيغةربيمبغر بي ةركتي

ا  ثةيا شلإا ةيم لإ سيغةبي  زأةبيألي ةاي هلإيئر الي  زأرةبيىميأسي

 يا دليأ  سي  زلت  تهلإياأيهبهلإيم سسيا  ةبألي

  سيا تخباليا بالإزيمني لإ نيااً يتابىيح  ةلإتيتباةرزيا راي

ح  ةررةيا صررهبيا رر ي  رر ياااةررلإسيت رر سيا   ررلإ سيا  ثررةي هررلإياة ررةي

ااتصلإ أةيمثاياعبيا صرخ ًيا ردليأعرتخس ي ر يًصرفيا تربقيأاي

ا   اًتزيا ردليأعرتخس ي ر ياًقيا صر فبنياغةبهرلإتياارد إيت ت ربي

ت  ة يحنيا باا ر ياا خلإمرلإتيا   لإ سيا  ثةيأاةلإ لإميذاتي لإاسني ريا 
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ا   س ةةيمثايم سسيااًزأ   ةبألي أاسيم لإ سيا زً ةو يا دىيأ رسي

مبيساميحنيًاا  يا ده يام سسيا  ةبابي أاسيم لإ سيا الإً رل ي

يمبيساميحنياا  لإ ت

 Ore, Ore bodyالركاز أو جسم الركاز 

هرر يات ررةيصررخبأةيم ررس نيتت رر سيمررنيئ ررةحيمررنيا   ررلإ سيا بالإزأررةي

لإ سيا  ثررةي  عرر يتعرر بي لإ ررتخلاليا ف ررزي صرر ًنيااتصررلإ أةياا   رر

اتخت ررفيهررد يا  عرر ةيائتلا ررلإيا ةرربابي ه ررلإثي  رر يا باررلإزاتيا ترر ي

تت  سيأ لإ لإيمنيا   لإ سيا بالإزأةيمفي ع ةيا ة رةي رسايمرنيا   رلإ سي

ا  ثررةبيا ررلإيأ ررس يا   ررايت لإمررلإتيامررني لإاةررةيأئرربىيأخت ررفيا  ررسي

تخلاصكيااتصلإ ألإيائتلا لإيا ةباياا  ري تباةزيا ف زيا دليأع بي لإ 

اع ياة ةيا ف زي فعكياأأتلإيتترسئايا   امراياماتصرلإ أةياائربىي

ا تررر يت رررس يىذايمرررلإيالإ رررليح  ةرررلإتيا ت رررسأنياا   ررراياام رررتخلالي

ااتصررلإ أةيأايمتيا لإئتصررلإًيم ررسيأسيت رر سياة ررةيا ف ررزيا  عررتخ بي

ييأا بيمنيت لإ ةفياايا    ةلإتيا ت يتابىيم تخلاصكت

 ت سيت ةةليا بالإزيأايا با  يا   س  يأأتلإيح ريا   ي  ر يااسيأ

أاييا  زمرر تيأايا  ررلإ مة  ا   لإصرربيا شرر ة ةيا هلإمررةي  ررثلايا رر  ي

ا ررزً ةوي رر ي  رر يًاا رر يا بصررلإلياا ز ررإبيا رردىيأب ررفيمررني

اة تهرررلإياماتصرررلإ أةي شررر ايم  ررر ظياارررسيأعرررتخس يا با ررر يأ لإ رررلإي

اا لإ رر ي فعرركيم ررتخلاليت ررإيا   لإصرربيا شرر ة ةياأ ت رربيا ف ررزي
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تزأسياة ةيا   اتجيا الإ  ةةيح رياة ةيا  رلإتجيااصر ريياسي لإتجي لإ   ت

 ررري  رر يا  ررلإمتيمثرراي  رر يئلإمررلإتيا   ررلإ يا  رر ً ةبىياةرر ي

ت ترر ىيهررد يا خلإمررلإتيح ررريح لإصرربيا ررده ياا فتررةياا بصررلإلي

ياا ز إت

 Ore grade (Tenor of ore)رتبة الركاز 

ه يا  ع ةيا  ج أةي  ف زي  يا بالإزياهد ي لإ ت في ةاي هرلإيارسيأح رري

ىذايا رليح ركيمييcut off gradeا  رني هرلإيارسيأ  رريأت رليح ةركي

أ ت رربيا با رر يًاررلإزابيا رركي ررد إيأصرر بيغةرربيااتصررلإ لتياأ  ررني

ا ررت لاليا خلإمررلإتيا   خفتررةيا بت ررةياذايمررلإيا ررستي   ةررلإتيا ةرربني

ت تهلإيا   خفتةتيا ارسأبيا ردابيأسي  ة يت   يااالإمهلإيا   ةبنيً

م وليا خلإملإتياا باا  يا   س ةةيت تر ىيح رريأاثربيمرنيح صربي

تي  ة رةيا خرلإ يااتصلإ ىياهدايأزأرسيمرنيًت تهرلإيااة تهرلإياماتصرلإ أة

تررردبيح ررريااتصررلإ ألإتكي  ررثلامي رر يااترر ىيًا رر يم ررس ريمررلإيح ررري

 لإ ررركيأ  رررنييSulphidesح صررربيا  ة ررراي رررريصررر ًنيا بأتةرررساتي

ليهرردايا خررلإ يااتصررلإ ألإمياتررري رر يالإ ررليًت ترركيم خفتررةي ررساميا ررت لا

يSilicates% يمثلاميأملإياذايا رسيا  ة راي رريصر ًني ر ة لإتي0.5 

 لإ رركيميأ  ررنيا ررت لا كيااتصررلإ ألإمي صرر   ةيا ررتخلاليا  ة ررايمررني

ي% ي ة ات2م لإ سيا ع ة لإتياتري  يزا تيًت ةيا خلإ يا ري 
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  Protoreالخام البدائى 

ا   س ريذايا تباةزيأايا بت رةيا   س ةرةيا   خفترةبيمثرايا اعلي ه 

ًاا  يا  صسأبياا  ة  ة  ياا ت تلإ ة  ياا   لإصبيااًضةةيا  لإ ًني

 ررريا ابا ةررليا  صرربىيا  ارربزستيات ت رربيهررد يا خلإمررلإتيمثلإ ررةي

يااتةلإ ريمعت   ريهلإ ي ت إيا   لإصبت

  Ore reservesاحتياطى الخامات والرواسب المعدنية 

يتةلإ ةلإتيا خلإ يا ريدلادةيأاعلإ يهر:ت علياا

يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي:Proved reservesيـ احتياطى مؤكد1

اهريا خلإملإتيا   باحياا هلإياًت تهلإياامتسا هلإيمنيئلالي

يا سًا لإتيا ساة ةيمسح ةي لإ خبااحياا ت لإ ةايا  ة ةلإاةةياا   س ةةت

ييProbable reservesيـ احتياطى مرجس2

اهريا خلإمرلإتيا ترريأرتلي  رفيحة رلإتيم هرلإيمرنيئرلاليا رلإًيا  فربييي

ياتت  بيم   ملإتيمبضةةيحنياا هلإياامتسا هلإت

   Possible reserves ـ احتياطى محتمل3

اهررريا خلإمررلإتيا تررريتررلي  ررفيم   مررلإتيح هررلإيمررنيئررلالي رربقييي

يا ت  ة يا اة    ريا  خت فةت
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 فى الأرض؟لماذا تكثر الصخور وتقل الخامات 

اا عررلإ يا   س ةررةيهررري رر  يم ررةنيمررنيا صررخ ًيا  ررني رر  يا رربني

ا صررخ ًياا ررةيا خلإمررلإتيا   س ةررةي ررريا ت ة ررةيًا ررفيا ررريا رربني

ا   لإصبيا  ة ةلإاةةيا تريتت  سيم هرلإيا صرخ ًياا خلإمرلإتيا   س ةرةتي

ح صرربامياة ةلإاةررلإمي ررريا ت ة ررةيم با ررلإمياتررريااسيم هررلإيي118  رر ي

مررنيازسيا  شرربنيااًضررةةيي%97ا ريد لإ ةررةيح لإصرربيت رر سيارر 

اهريااااعةاةنبيا ع ة  سبياا    ةر  بيا صر  أ  بيا   تلإ رة  بي

 Majorا  لإ عة  بيا  لإغ عة  ياا  سأسيات بحي لإ   لإصبيا شلإا ةي

elementsات  سيهد يا   لإصبيما  حةيم لإ سيت بحي لإ   لإ سييي

مثرايا  ر اًتزبييRock forming mineralsا     رةي  صرخ ًي

 ف عررر لإًبيااا ةفرررةنبيا  ةبااعرررةنياا  ة رررلإتيا رررلإ ت فيت ررر سيهرررد يا

منيازسيا  شبنيااًضةةتاا  لإاةياحشبنيي%97ا   لإ سيأاثبيمني

يOre mineralsح صبيا  لإاةةيت ر سيمرلإيأ ربحي   رلإ سيا خلإمرلإتي

مرنيازسيا  شرربنيااًضررةةيي%3اميت ر سيهررد يا   رلإ سيأاثرربيمررني

يييتTrace elementsامنيت بحي لإ   لإصبيا ش ة ةي
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 Morphology of Mineral Bodiesأشكال الأجسام المعدنية الفصل الثانى: 

يت  سياا علإ يا   س ةةي  يأي لإلياهةجلإتيمت س ن:

ياا علإ يا  تعلإاأةياا  لإ يأايااأزامتبأةت -1

 اا علإ يا ت  ةةت -2

 اا علإ يا  بااةةت -3

هر يأ عرلإ يمتعرلإاأةياا  رلإ ييIsometricااا علإ يااأزامتبأةي

يPockets ررر ي  ةرررفيامتالإهرررلإتيت بأ رررلإيمثرررايا اةررر بيا   س ةرررةي

اا  ترررررررايا  تشرررررررلإ  ةيا  رررررررباقييStocksااا عرررررررلإ يا صررررررر  ةةي

Stockworksعرررلإ يا ت  ةرررةيأايا  عرررت ةيمثررراي   رررلإتياايأمرررلإيت 

ا ف  ررفلإتي رر يا رر  نيا  ب رر ي ت هررلإيت تررسي رر ياتاررلإهةنيأاثرربيمررني

 ثلإ رر تياا  ررباقيا   س ةررةيهرر ييرر  قي رر يامتررسا هلإي رر يامتاررلإ يا

ا صرررخ ًيامرررتقتي رررلإ   ا يا   س ةرررةتيات  رررسيحرررلإ ني ررر ياشررر  يأاي

ما  حررلإتياأت ررس ييرر  هلإياامتررسا اتهلإي شرر اياامتررسا اتيا شرر  قي

ياا  ع ًي فعهلإت
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ي  لإذلي اة بياحباقيم س ةة
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 تراكيب وأنسجة الخامات والرواسب المعدنية:

  صرفيير ايااارليا بأ رةييStructureتعتخس يا  ةيتباة ي

تبتةررر يا     رررلإتيا   س ةرررةي  خرررلإ تياا تررر يتررربىي رررلإ  ةنيا  ارررب ني

 تعرتخس ي  صررفييTextureاترسً يحررلإ ني ر يا   رراتيا  رةي عررةجي

ا  لااررلإتيا شرر  ةةياا ه س ررةةي    رر ًاتيأايا   ررلإ سيا     ررةي  خررلإ تي

تبااةر ياأ عراةيا خلإمرلإتيا   س ةرةيمررنيأهرليصرفلإتهلإياا تر يأعررتسلي

ح رريأصرايا بأ رةيت ر سيت رإيا خلإمرلإتياا  ةجرةيا تر يت   رليم هلإي

 ةهررلإياح ررليا خررلإ ياا    ةررلإتيا اة    ةررةيا ترر يت بضررلي هررلإيت ررإي

ا خلإملإتي  سيت   هلإي ه ي  ثلإ رةي راايأ  ر يترلإًأوياةرلإنيا خلإمرلإتي

ياا باا  يا   س ةةت

   لإ سيا  بامةلياا  ا ةتةليا ت يتت   ًي ر يا  باارايا    ربني

  سيالإم ةيااا كي  يا  لإ  بياارسيتت رب يهرد ي تص  يا صهةبيت

ا   ررلإ سي    ةررلإتي ة    ةررةيما ررةي تتهاررايا ا هررلإياتصرر بيذاتي

أي لإليا  ةةيأايمساًنبياأ بحيا  عةجياة جدي لإ رليا  عرةجيا    ر ي

Atoll textureيتي
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ي

اسيتت   ًيا   رلإ سياماتصرلإ أةي ر ي فرايا  ارليا ردليتت  ر ًي ةركي

لإتياامبيا دليميأتةبيا فبصةي    يهد يم لإ سيا صخ ًيا  تةفةي ه

ا   لإ سياماتصلإ أةي   ايابايا لإ تلإ  يميتت  سي هد يا   لإ سيأا ركي

ي   ًأةيم تو ةبيأليتص بي   ًاتيحسأ ةيا ش ات

ي

احررلإ نيمررلإيتت رر سي  رر ًاتيا   ررلإ سيح ررري ررسًاسيا شرر  قي رر ي

ا صخ ًيات  ر يى رريا خرلإًليم   رةيًاارلإتيااشر ًيمرنيا   ر ًاتي
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ااسيأت ارفييBandedا  تتلإ  ةبياامبيا دليأ  سيتباة ييبأت ي

  رر يا   ررر ًاتي  ررر يا  ارررليتلإًاررلإي اررر اتيتترررايح ةهرررلإيأاررربحي

ا   رر ًاتيالإم ررةيااا رركي ة ررلإيأشرر كيأ رر لإسيا  شررحياأعرر ريح سارردي

يتComb Structureا تباة يا  شت ي

يييييييييييييييييييييييييي

أي لإميمخت فةيا لإي  ييااسيأت  سيا خلإ يمنيحباقيمتشلإ  ةيتتخد

ا ش ا:ييييييييييييي

ي
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 :Patchy Structureالتركيب أو البناء الرقعي 

أ ةزيهدايا   رلإءيا خلإمرلإتيا   س ةرةيغةربيا  تالإ عرةي  ةر يأت ر سي

ا خلإ يمني  فيأايًافيأتبارزي ةهرلإيا خرلإ ي سً رةيأا ربيمرنيا صرخ ًي

يا  تةفةت

ي

 :Reniform Structureالتركيب الكلوي 

هرردايا   ررلإءي رر يا خلإمررلإتياا باا رر يا   س ةررةيا  بملإاةررةياأ  ررسي

يااصاياأت  سي تةاةيا تب ة يمنيا   لإ ةايا  باأةت
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 التركيب السرئي والحمصي:

اأت  سيهردايا   رلإءي تةارةيتب رة يا  ر ا يا   س ةرةيار ليا ة رلإتي

م س ةرررةيصررر ةبني ةرررز ا ياا هرررلإياتصررر بيمثررراي  أترررلإتيا عررر إي

ي1ملبيااسيأصايى ري2-1 ااسنيمنياتبيا يOolitesاتع ري بءيي

اتت ررر سيهرررد ييPisolites رررلياأعررر رياة جررردي رررلإزمءيأايا ررربي

ييييييييا  باتيمنيأغ فةيمتباازنت

 

 :Brecciated Structureالتركيب البريشي 

ت صفيا خلإملإتياا باا  يا   س ةةيا ت يت بضليى ريح  ةلإتي

تفتةليا زيدليا ت  ليا  تفيا   عبني   ا يما رةي ا هرلإيذاتي  رلإءي

ي بأش بيات  سيمثايهد يا خلإملإتي  يم لإ ليا  شلإ يا صسح تي
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 :Intergrowth textureأنسجة النمو المزدوج 

ريهةجرةيم رسسيتت  سي ع  يا ت   ًيا  ز الي   س ةنيأايأاثبيح ر

أاي   ًنيم تز ةيأايمخ   رةبياذ رإي ر ي ً رلإتيا  رباًنيا  لإ ةرةي

اا ت حيا  بتففياةر يأعرلإحسيهرداسيا  رلإملاسيح رريىت رلإ يح  ةرلإتي

انالاليا دًلي ةنيأأ  لإتيا   لإصبيا  خت فةبيا لإ خفرلإ ي ً رلإتي

يUnmixingا  رررباًنيأ رررس يحرررس يامترررزاليأايا فصرررلإليأاي فرررأي

خ   ةي ةت  سي رد إي عرةجيئرلإليم ةرزي    يم   لإتيا    ًنيا  

يأ بحي  عةجيحس ياممتزالت
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 :Fluid inclusionsمكتنفات الموائع 

ح لإًنيحني  لإحلإتيمخت فةيااي لإليااااالإ يحلإ ني ت رايا  اارسني

منيا  تب يم  رني لإ  لإزاتييم ة س\1اا  ة باسييي-مة باي100حني

أايا ع ااايأايا   لإ سيا ص  ةتيا هلإيأه ةرةي لإ  رةي ر يا ت ربحيح رري

 ةجةيت  سيا   لإ سيهد يا ً ةيا  باًنياا ت حيا ت يت   لي ةه لإي

يت إيا باا  يا   س ةةتيي
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 Wall rock Alterationsتغايرات صخور الجدار  لث:الفصل الثا

 لتكون الخامات والرواسب المعدنيةلبيئة الجيولوجية وا

ت ربحيا صرخ ًيا  ترةفةي  باا ر يا   س ةرةيأايا   ةترةيمقدمة: 

 هررلإي لإ ررليصررخ ًيا اررساًيااررسي رر اأيأسيصررخ ًيا اررساًيغلإ  ررلإيمررلإي

تت ب يا  ا يم ة ةيمنيا ت رلإأباتيا   س ةرةيأايا   لإاةرةيا  ة ةلإاةرةي

اأصرررلإا هلإيحرررلإ نيت ةررربي ررر سيهرررد يا صرررخ ًتيات ت ررربيا   لإ ةررراي

ا  بملإاةةياا  لإزاتيأهليا   امايا ف لإ ةي  يح  ةلإتيت لإأبيصرخ ًي

ات سيهد يا ت لإأباتي  ياثةربيمرنياااةرلإسيمبيرسايا  رةلايي–ا اساًي

ح ريت  سيئلإملإتياًاا  يم س ةةيم ة ةبياه يمنيأاثبيا و اهبي

يا اة    ةةييسايم ت لإ يا اة     ي  يا   ات

 الجدار:العوامل التي تتحكم في تغايرات صخور 

أت اررفي رر  ياااررليا ت ررلإأبي رر يصررخ ًيا اررساًيح ررريحررس يمررني

ا   امرررايأه هرررلإي ررر  يا  ة رررةيصرررخ ًيا ارررساًبيا ررر  يا  ة رررةي

ا   لإ ةرررايا  ة ةلإاةرررةيأايا  رررلإزاتيا  عررر  ةي  ت رررلإأبياارررد إي ً رررةي

ا  باًنيا تر يأرتلي ةهرلإيهردايا ت رلإأبتيا ت رلإأبيى رريارلإا ةنيا باأرزسي

ايا ابا ةرلتياح  ةرلإتيا ت رلإأبياا  لإأليأتلي  يصخ ًيالإمتةةيمث

ا  صبأةيا ت يتت ر سي ةهرلإيم رلإ سيئترباءيا  ر سيترتلي ر يصرخ ًي

يييمت  تةيمثايا سأ ًألياا ابا   أ ًألت
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 ر يا صرخ ًيا اةبأرةيأ لإ رلإتييSkarnاأتليا ت رلإأبيى رري ر لإًسي

تزأررسييررسنيا ت ررلإأبي رر يا   ررلإ ليا ترر ةفةيمثررايا صررسا ياا تةررلإتي

يام لإ ليا ت لإ ي ةنيا صخ ًت

 التغاير إلى جريزن وألبايت:ـ 1

أايا ابز ررررررررةييGreisenأررررررررزسياأ ت رررررررربيا ت ررررررررلإأبيى ررررررررري ب

Greisenizationاا ت ررررلإأبيى ررررريأ  لإأررررلييAlbiteأاياا  تررررةيي

Albitizationمرررررنيأيرررررهبيا    ةرررررلإتيا اة    ةرررررةيا لاا رررررةيي

     ةلإتيا صرهةبأةتياأ تر ليا اباأرزسيح رريم رلإ سيا  صرسأبي

تياا ت ررلإأبيى ررريأ  لإأررليأررتليCassiteriteأه هررلإياارربيا  صررسأبي

أأتلإي  يصخ ًيا ابا ةلياأت  ليا ابا ةليى ريصخبيأت  سي

يا كيت بأ لإيمنياا  ةلتيي

اتت ةررربي ةهرررلإيم رررلإ سي: Argillic alterationالتغددداير الطيندددي 

يا ف ع لإًيى ريالإا ةنياأصلإا هلإيت  سيم لإ سيا  ةبألياا ت ًملإ ةنت

أ تشرربي ررري: Serictizationسددتة التغدداير إلددى سيريسدديت أو السر

ا صررخ ًيا   ةررةي ررلإا  م  ة  ياأت رر سيئلا هررلإيم ررلإ سيا عةبأعررةلي

يياا   اًتزياأاةلإ لإميا  ةبألت

تت ر سي ةركيم رلإ سيي:Propylitic alterationيالتغداير البروبيليتدي

يا    ًاألياام ةساتيااا  لإألت
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مرنيي:Carbonitiztionالتغاير إلدى معدادن الكربوندات أو الكربندة 

أه هررلإيا ت ررلإأبيا ررري ا  مةررلتياأصررلإا هلإيت رر سيم ررلإ سيا بصررلإلي

ياا ز إت

:يا ةكيFeldspathiztionالتغاير إلى معادن الفلسبار أو الفلسبرة 

أ  ررر يا ف عررر لإًيا   تلإ رررريأاياا  لإأرررلياا  ة رررباا ةني رررريصرررخ ًي

يا اساًياأصلإا هلإيت  سيم لإ سيا ده ياا  صسأبياا  بأ ة  ت

 ةهررلإيي:Tourmalinizationالتغدداير إلددى التورمددالين أو التورملددة 

يأت  سيا ت ًملإ ةني ريصخ ًيا اساًت

ا ةهرلإيأت ر سيي:Chloritizationالتغاير إلى الكلوريدت أو الكلدورة 

يا    ًاأليااسيأص  كيا ت ًملإ ةنياا  بات

أصرلإا هلإيزأرلإ نيي:Silicificationالتغاير إلى السيليكا أو السدلكتة 

ااعرررةسيا عرررة ة  سي رررريصرررخ ًيا ارررساًي رررريصررر ًنيمت  ررربنيي عررر ة

ي ا  با يأايغةبيمت  بنيمثايا ص اسياا   ةلتي

أ  ررسيي:Serpentinizationالتغدداير إلددى السددربنتين أو السددربنتتة 

هررردايا  ررر  ي رررريا صرررخ ًيا فررر قيالإحسأرررةيا     رررةيمرررنيااا ةفرررةني

ياا  ةبااعةنياة يتت  ليهد يا صخ ًيا ريم لإ سيا عب  تةنت
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 يعلاقة عمليات التغاير بالمعدنة:

ت ت ررررربيح  ةرررررلإتيا ت رررررلإأبي ررررر يارررررسيذاتهرررررلإيح  ةرررررلإتيم س رررررةي

Mineralizationاةررر يتت ررر سي ةهرررلإيم رررلإ سي سأرررسنيمشرررت ةيمرررنيي

ا   رررلإ سيا  سأ رررةي ررر يصرررخ ًيا ارررساًبيأايتت ررر سي ف رررايا   لإ ةررراي

يا  بملإاةةياا  لإزاتيا ت يتع  يا ت لإأبت

يأه هلإي ياا   س ة يا ت لإأب يأ  ا  ي    ي ةن يااض ة يحلااة ه لإث

يا ابز ةي يح  ةلإت يتصلإا  يا ت  يا  صسأب ًاا  

Greisenizationي    ةلإتيي يا  بت تة يا  بأا يئلإملإت ااد إ

ياصخ ًي يا ت لإأب ي    ي ةن يااض ة يحلااة يه لإث يأس يا لإ اا  تةت

ياا   لإ ةاي يا ت لإأب ي    ي ةن يأأتلإ يحلااة يه لإث ي تس ا اساًب

  لإزاتيا ت يتع  يا ت لإأبتيات ت بيح  ةلإتيت لإأبيصخ ًيا اساًياا

منيأهليا   امايا  بيسني  اة     ي  يًا ةيا    يحنيا خلإملإتي

ياا باا  يا   س ةةي  يا ص لإًلتيي

 

 البيئة الجيولوجية لتكون الخامات والرواسب المعدنية

 البيئات الجيولوجية:

ا ت حبيا ً لإتيا  باًنيأ صسي لإ  ةجةيا اة    ةةيأا اليمني

ي   حياة ةلإا يم ةنتيات عليا  ةجلإتيا اة    ةةيى ر:

  ةجةيحلإ ةةيا  باًنياا ت حتيـي1

High Temperature – Pressure environment 



34 
 

ي ةجةيم خفتةيا  باًنياا ت حتيـي2

Low Temperature – Pressure environment 

ةيأليت لي تبياا  ةجةيحلإ ةةيا  باًنياا ت حيه ي ةجةي ائ ة

اتعت سي لإاتهلإيمنياباًنييEndogenic environmentااً ي

ي ةجةي ي ه  ياا ت ح يا  باًن يم خفتة يا  ةجة يأملإ يااً ت  لإ ن

ي يااً  ي تب ي  ق يأل يExogenic environment ت ةة

ياتخت فيا خلإملإتياا باا  ي يا ش ات ياباًن يمن ي لإاتهلإ اتعت س

ي هلإي  يا  ةجةيا خلإً ةةتيا   س ةةيا ت يتت  سي  يا  ةجةيا سائ ةةيح

ياأهليا خلإملإتياا باا  يا   س ةةيا ت يتت  سي  يا  ةجةيا سائ ةة:

 ا خلإملإتياا باا  يا صهةبأة -1

 ئلإملإتياًاا  يا  ا لإتةل -2

 ئلإملإتياًاا  يا  ب   لإتةل -3

 ئلإملإتياًاا  يام  لإًس -4

 ئلإملإتياًاا  يا ابز ةيااا  تة -5

 ئلإملإتياًاا  يا ت  ل -6

 ا  بملإاةةئلإملإتياًاا  يا   لإ ةاي -7

يا خلإملإتياا باا  يا   س ةةي   يا  ةجةيا عت ةةييةت   ا  اأهل

ييأايا خلإً ةة:

 ا خلإملإتياا باا  يا   س ةةيا ب   ةة -1
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 ئلإملإتياًاا  يااملاحياا ت خبألإت -2

 ا خلإملإتياا باا  يا   س ةةيا  تخ فة -3

 ئلإملإتياًاا  ياااعسنيااندباءيا ثلإ  ل -4

يت لإملإمي ي لإص ة ياسا  يت  س ييم يتفلإاتلي ةن يا  خت فةت ا    ةلإت

ااًاءيا ليأصايا بأ ةيت  سيا خلإملإتياا باا  يا   س ةةي  ي

ا   حةنتي لإنضلإ ةيى ريت  سياثةبيمنيا خلإملإتياا باا  يا   س ةةي

يات ليظباحياأا الي ة    ةةي   ي تباتيزم ةةي  أ ةيحلإ نب

ياًاا  ي يئلإملإت يت  س ي   يذ إ ياأ   ا يدلإ تةب ياغةب مت ةبن

ا ةيأليت   لي ااثبيمني بأ ةبيات بحيهد يا خلإملإتيم س ةةيمب

 لإ ليا باا  يا   س ةةيمت س نيااص ليامثلإليذ إيًاا  يا ده ي

يا   ي يأ بأ ةلإ ي   ب ي   يات اتب با س يا ا ي   اا ة ًا ة  

ًاا  يا  سأسي  يا ص باءيا  ب ةةي  صبي اسأسيا  االإتياة ي

يااص يابملإاةة يا باا   يهد  يأس يا  لإاثةن ي    ياأبىيأبى ا

آئباسيأ هلإيً   ةةيااصاتياً  لإيت   ليهد يا باا  ي ااثبيمني

يح  ةةي ة    ةةت

 يفترة تكون الرواسب المعدنية:

يمني يت   هلإ ي ةتل يا باا   يهد  يا ت باتك يا زل يا زمن ه 

مصلإ ًهلإتي باا  يا  سأسي  يأ  اسيمثلاياًاا  يا ف  فلإتي  ي

يا ت بقي يا  ال يمن ي  ل يا ت لإيةبلت يا  صب يى لإس يتب  ل مصب
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يا باا  ي  يذ إيا  صب؟يت  سي ًا لإتيغةبي ت  سيأليمنيهد 

يالإ ةةي  يهدايا  الإلت

 اسب المعدنية:كيفية ترسب الخامات والرو

يا ت يأ ت حي هلإي ه لإثيا  سأسيمنيا   امايا  ة ةلإاةةياا فةزألإاةة

يأ ي يا  شان يا  لإ  ةة ي  اء يا   س ةة ياا باا   يا خلإملإت تب  

ا عت ةةيم هلإتيا لإيأسي   شلإ يا  ة لي    يا  لإا لإتيا  ةةيا ساة ةي

ياا ت ي ياا ت لإ  ياا با أ مًألإ يا  الإليمثايا   تةبألإ  اًي  يهدا

يا عة ةعةةي يا باا   ي    يم   ة يم تهلإ ي  س يهةلإا هلإ تتا ف

يتباالي يا  ب  يمن يت   ليًاا  يا ف  فلإتي  يا   ن اغةبهلإت

يحولإ يهةلإاايا  ة ا لإتيا   بأةيا   ةبنياا ص ةبنت

ات  سيم   لإتيا باا  يا   س ةةي  يمصلإ ًهلإيىملإيا  ا يذاا ةي

 لإ  ةي  س يى وتياتتب  يت إيا     لإتيت ليظباحيمتتأايم   ةي

يا  ة ةلإاةةبي يا تفلإحلات يا  ة لإ ة  ب يا تب ة  يم هلإ: يا تبق من

يا  باأةبي يا   لإ ةا يمن يا تخثب يا  ت لب يا  ة ةلإا  ا تب ة 

يا   ا ي يأ تب يح ر يا   س ةة يا   ا  ي    يامتصلإل ا ت خبب

يا ص  ةتتتتتا وتي

 يمصادر الخامات والرواسب المعدنية:

  س ةةبي   تهلإيمشتليمنيتت س يمصلإ ًيا خلإملإتياا باا  يا 

يمني ي لإء ياائب ياا     يا  لإحسأةب يا عة ة لإتةة ا   صهبات
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ا   صهباتيا عة ة لإتةةيا  لإمتةةيا زءيدلإ  يت  سي ف ايا  شلإ ي

يااً ي ي تلإًن يأس يأ ت س يمن ياه لإث يا  بملإا ت يأا ا  بالإ  

Mantleياا باا  يي يا خلإملإت ي   ول يا باةع  يا  صسً ه 

يا   س ةةت

 والرواسب المعدنية:عمق الخامات 

يا ت ي يأل يا  شان ي لإ  ةة يا   س ةة ياا باا   يا خلإملإت تت  س

يمني تبيااً تي يت ليأح لإقيمخت فة يا سائ ةة تت  سي  يا  ةجة

أملإي   يت ا سي   يهد يا خلإملإتي  يا  اليا  لإضبي  قي تبي

يا ت  لإتي يأزا ل يا ت  ياا ت بأة يا   ل يح  ةلإت ي ه  ااً 

يت إيا خلإملإتي ة لإياسيمترتيا صخبأةيا ت يالإ ليت ت 

يا خلإملإتي يح سهلإ يتت  س يا ت  يااح لإق يا    لإء ي    اأ عل

ياا باا  يا   س ةةيى ريأً  ةي تلإالإتيه :

 اليت ليا عتبتي50ي–ي10ا  تلإقيا فلإاليا   ل:يمني -1

 اليت ليا عتبتي10ي–ي3ا  تلإقيا   ةل:يمني -2

 اليت ليا عتبتي3ي–ي1ا  تلإقيمت  حيا   ل:ي -3

يم -4 يا  بأ  يا  تلإق يااً : ي تب يت ليي5ب1ي–ي1ن ال

 ا عتبت
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ي ة    ةةي ي  ةجة يا داب ياا فة يا  تلإالإت يمن ي تلإق ياا اأ تلإز

يا خلإملإتي ياصفلإت ي  ة ة يح ر ي ص لإتهلإ يتتبث ياا ت  م ةزن

 ياا باا  يا   س ةةيا ت يتت  سي  يااياتلإ ت

 الترمومترات والبارومترات الجيولوجية:

Geothermal and Geobarometry 

يح ةهلإيتتبثي يا ا ة ي ص لإتيم ةزن يا  خت فة ا  ةجلإتيا اة    ةة

يا  ةجلإتتي يت إ ي   يتت  س يا ت  يا   س ةة ياا باا   يا خلإملإت   

ا لإ تلإ  ي ت كيأ  نيا ت بحيح ري ةجلإتيت  سيا خلإملإتيمنيصفلإتي

يتعتخس     يا   لإ سيي ةزألإاةةيااة ةلإاةةيم ة ةي  يت إيا خلإملإتت

ي  يا لإًامتبات ياتبم متبات يح ريا  بيسن ي  ت بح ة    ةة

يهد ي يت  س يى لإس ي لإاسن يالإ ل يا ت  ياا ت    يا  باًن  ً لإت

يا  عةتةبألي يأ ضبيذ إيه  يمثلإمم يا ائد  Cassiteriteا   لإ ست

SnO2يم  ثلإميي ياا       يا  با يحباق ي   ا      

Disseminatedيصخ ًيا ابا ةليا  ابز ةيي  Gerisenizedي

ي يا ص بايAlbitizedاا  ر  تة ي   ب ي  صببي   يا شباةة ء

يا  عةتةبألي يهدا يمن ي    ياا ي   يا اة    ةة يا  ةجة يأس ااة 

يا     ًاتي ياال ي   يذ إ يا   ا ياائبت  س يا     يحن تخت ف

ي ياادلإً يح لإصب يمن ي بىييTrace elementsام ت اهلإ اة 

ا  عةتةبأليا  باا يأ  سي  ي    ًاتيم ش ًأةي  أ ةيتصايى ري
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يا  ي6 يأملإ يغلإملب ي    يا   هلإ يا ابا ةلي ل ي   يا      عةتةبأل

يحني ي  ي    ًاتيهبمةةيمز ا ةيميأزأسي  ليا     ًن ي2 ة  س

يملتيا   هلإيأ   ياتبا  تي

ا  عةتةبأليحلإ  يا  باًني ا     ي  يا ابا ةل يأ ت ليح ري

ياا ت اعتني ياا ت تلإ ة   يمنيح لإصبيا  ة  ة   ي ع ةلإ تباةزاتيحلإ ةة

يا  عةتةبأليم خف يا يمف ي مصتفري لإ   لإً ة ي ا  باا     باًن

ي يا  عةتةبألي1982  ة لإس يا تخسا  يىم لإ ةة يى ر يأشةب يم لإ  

ياتبم متبي ة     ت

ياا باا  ي ي  خلإملإت يا اة    ةة يا  ةجة يم ب ة يمن اأعتفلإ 

يا   س ةةي  يح  ةلإتيا    ياا ت  ة يحنيا خلإملإتتي

يأهليا تبقياا سًا لإتيا  عتخسمةي  يهدايا  الإل:

 ً ةياباًنيام  لابيـي2يييييا   اافي  يا   لإ ستم ت فلإتيـي1

يييييييييييييي ً ةياباًنيحس ياممتزالتـي3يييييييييييييييييييييييييأايا ت  لت

ي ً ةياباًني  تةيا تص سيا  بلتـي5ييىحلإ نيت   ًيا   لإ ستـي4

 ا ت ةبي  يا صفلإتيا فةزألإاةةي    لإ ستـي7ييييص  ةيا   لإ ستـي6

ي8 يا    ـ ي    لإ ستا هةجة يي ًأة ي9ي ي  يـ يانضلإ ةة ا   لإصب

 ا   لإ ست

ي ً ةياباًنيا  لاليا   لإ ستيـي11ييييييييييا  ولإابيا  ش ةتـي10
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 يمكتنفات الموائع:ـ 1

ي ائاي يت از يأا يت  ا يا لإا ة يغلإزأة ي  لإحلإت يحن ح لإًن

يااا ةةبي ي لإ   ت فلإت يات بح يات   هلإ يت   ًهلإ يأد لإء ا     ًات

اتشةبيهد يا   ت فلإتيى ري ً ةياباًنيا   حيا دليا فص ليم كي

ي تبني ي   يتت  س ياا ت  يا ثلإ  أة يا   ت فلإت ي    يت  س ا   لإ ست

 ت يتت ب ي هلإيا خلإملإتيما ةي تةاةي   يا    ةلإتيا اة    ةةيا

اا باا  يا   س ةةيمثايا ت  لياا ت لإأبياغةبهلإياا ت يتر ليى ري

يملإي يح ر ياا     ًات يا   لإ س ي   ياا  ع ً يا ش  ق ي    غ ل

 سائ هلإيمني  ااايأايغلإزاتيم   ةيم ت فلإيملإا ةتيا ةاي    ت فلإتي

يا     ًاتي يات  س يتب   ي ةجة يام ب ة يت سأب ي   يأه ةة ا ثلإ  أة

يا   لإ ياا   يًاا   يالإ ة ي   يأئبى ي ممت ي هلإ يأس يىم  لإ ست

يا   ً ةبليمثلاتي

ي لإ تخسا ي يا   لإ س يت  س ياباًن ي ً ة ي ت سأب ي بأ تلإس ت  س

يا   ت فلإتيا  لإا ة:

 Homogenization بأ ةيا تا ةاي -1

 Decrepitation بأ ةيا تفصةبي -2

ا  ي بأ ةيا تا ةاي ألي  ايا   ت فلإتيغةبيا  تالإ عةياا ت ي

ياا  اًيتت   ي ت  أا ياذ إ يمتالإ عة يأاثبب يأا ي  ًأن يمن س

ا  خت فةيى ري  ًياااسيمتالإ ا يتعخنيا     ًاتياتباا يت لي
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ي ةهلإي يأت  ل يا ت  يا  باًن ي ً ة يات ت ب يئلإصةت مة با    لإت

يهد ي ي   ياااس يغلإزل ي  ً يى ر يا  لإزل ياا ت ً يا علإاا ا ت ً

ياذ إي يا   لإ ست يت  سيهد  ي سً ة يتص ة هلإيا   ت فلإتيم لإد ة   س

يي لإ تخسا يم   ةلإتيئلإصةي د إت

ياتعخة هلإي يا     ًات ي  ن يح ر يا تفصةب ي بأ ة ات ت س

 لإ تخسا يمة با    لإتيئلإصةيات ت بي ً ةيا  باًنيا ت يتتف إي

 ةهلإي زأجلإتيا     ًنيا  ت   ةي تتف إيهد يا ازاةلإتي تةاةيا هةلإًي

ي يا   ت فلإتيا  لإا ة  يا ازاةلإتيت ليض ح يهد  ي ً ةيا ااح ه 

يم   ةلإتي يا  ب  ي هدا ياأعتخس  يا     ًات يهد  يت  س اباًن

يتابأ ةةيئلإصةت

 درجة حرارة الانقلاب أو التحول:ـ 2

يPolymorphismتت ةزي   يا   لإ سي خلإصةةيت س يااي لإلي

  ة يأ    يا   سسيمنيي اي    ًليى ريآئبيح سي ً ةياباًني

ي ً ة يت سأس ي   يا ولإهبن يهد  يمن ياأعتفلإ  يت  سييم ة ة اباًن

يا خلإملإتياا باا  يا   س ةةت

اأ    يا   اًتزي ةتلإي حلإ  يا  باًن يى ريا اًتزيا فلإي م خف ي

يااااليأ  سي  يي573ا  باًن يح سي ً ةياباًني  ً ةيمج أةت

ياا ص ًني ياا  ا لإتةل يا ابا ةل يمثا يا  باًن يحلإ ةة ا صخ ً
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يم خفتةي يا باا   ي   يت  س يا اًتز  ي ا فلإ يا   اًتز يمن ا ثلإ ةة

يا  باًنيمثايا باا  يا  بملإاةةياا  باقيا   س ةةتي

 يدرجة حرارة عدم الامتزاج:ـ 3

اسيأت   ًيم س لإسيأايأاثبي  ي ً لإتيا  باًنيا  لإ ةةي  ي   ًني

ياح سملإي يم زا ةب يأا يمخ   ة ي    ًن يا ل يح ةهلإ يأت ل اااسن

 ةيا  باًنيأ فصايا ت ًااص بيم   لإميأي لإمميم ة ةيت خف ي ً

يذ إي ياأ تجيحن يا     ًاتيا   تز ة يهد  يمن يااا ب يا ت ً  ائا

ي يما  حة يا ل يأت ليح ةهلإ يم س ةة يأا يصخبأة يحس يأأ عاة  عاة

ياممتزالت

اأ  سيحس يا ةبيمنيا   لإ سيا ت يتت  سي  ي    ًاتيم زا ةي

ي  ي ً لإتيا  باًنيا  لإ ةةيمثا:

ي تي⁰75ا      ةلي  يا      ةليح سي ً ةياباًني

ي تي⁰250ا      ةبألي  يا  ةباتةليح سي ً ةي

ي تي⁰450ا      ةبألي  يا    لإ تةليح سي ً ةياباًني

ي تي⁰400ام فلإ ةبألي  يا      ةبأليح سي ً ةياباًني

ي تي⁰325ام فلإ ةبألي  يام تلإ ةليح سي ً ةياباًني

 فيزيائية للمعادن:التغير في الصفات الـ 4

تت ةبي   يا صفلإتيا فةزألإاةةي    لإ سيمثايا   سي ت ةبي ً ةي

يا ف  ًألي   كياأص بيحسألي ي  ثلايأف س يا اة    ةةب يا  ةجة اباًن
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ي ياباًن ي ً ة يح س يا  سئنيي⁰175ا   س يا   اًتز يأف س يا لإ  

ي ةني يتتبااح ي ً ة ي   ي   ه لإ يا  ً ل  ي ا   اًتز ااامعةعل

 Pleochroic تياتختف يهلإمتياا  اسيا  ت ةبنيي⁰260ايي240

halosيي تي⁰480منيا  ة لإيح سي ً ةياباًنيي

ياا باا  يت  :تقسيم الخامات والرواسب المعدنية يا خلإملإت  عل

يأ بحي يملإ ياه  ي هلإ يا ص لإح  يأ لإ يام تخسا  يح ر يىملإ ا   س ةة

ا خلإملإتي لإ ت عةليا تالإًلياىملإيح ريأ لإ يأصايا بقيت  سيهد ي

 اا باا  يا   س ةةت

اأ  نيت عةليا خلإملإتياا باا  يا   س ةةي  ع يأص هلإيا بقي

يا ةجةيت   هلإيى ريدلادةيأاعلإ يًاةعةةيه :

  :أـ الخامات والرواسب المعدنية باطنية النشأة

Endogenic ore depositsي

ي لإ    ةلإتي يتت  س يا ت  يا   س ةة ياا باا   يا خلإملإت اتش ا

يا س يا اة    ةة يتتلييEndogenic Processesائ ةة اا ت 

يا  لإًأةي يا  شلإ لإت ياتش ا يااًضةة يا  شبن ي تب ت ل

ي  ياتعت س يااً ياتتليلإاا ت   ةة ي لإ ن ياباًن يمن اتهلإ

يما  حةيا خلإملإتياا باا  يا   س ةةيا تلإ ةة:

 ا خلإملإتياا باا  يا   س ةةيا صهةبأةتـي1

 ئلإملإتياًاا  يا  ا لإتةلتيـ2
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 ياا باا  يا   س ةةيا  بملإاةةتا خلإملإتييـ3

 ئلإملإتياًاا  يا  ب   لإتةلتيـ4

 ئلإملإتياًاا  يان  لإًستيـ5

 ئلإملإتياًاا  ياا  ةتةلياا اباأزستيـ6

ياا باا  يا   س ةةيا ت   ةةيا  شانتيـ7

 ب ـ الخامات والرواسب المعدنية سطحية النشأة: 

Exogenic ore deposits 

ي لإ    ةلإتي يتت  س يا ت  يا   س ةة ياا باا   يا خلإملإت اتش ا

ي يا خلإً ةة يتتلييExogenic Processesا اة    ةة اا ت 

  قي تبيااً ياتعت سي لإاتهلإيمنيا ش اي صفةيًاةعةةي

ياتتليما  حةيا خلإملإتياا باا  يا   س ةةيا تلإ ةة:

 ا خلإملإتياا باا  يا   س ةةيا ب   ةةتـي1

 ا أةتئلإملإتياًاا  يا تـي2

الخامات والرواسب المعدنية مزدوجة النشأة أو ج ـ 

  :الرسوبية –السطحية أو البركانية  –الباطنية 

Volcano-sedimentary ore deposits 

يم   لإتهلإي يا  شت ة يا   س ةة ياا باا   يا خلإملإت ي    اتش ا

ي   لإااي ي ت هلإ ي  ق يتتب   يا   هلإ يااً  ي لإ ن يمن ااا ةة

ي يا تب ة  يم هلإ ي اماةلإا  يمت س ن يا  ت ل ياا  ة ةلإا  ا  ة ةلإا 
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يت   لي لإيتباثي اا دليت   ي ةكيا   تةبألإي اًيهلإ تتتى وتيأليأ هلإ

ا    ةلإتيا اة    ةةيا سائ ةةياا    ةلإتيا اة    ةةيا خلإً ةةيم لإمي

امنيدلي تسي هلإيصفلإتيمشتباةي ةنيا خلإملإتياا باا  يا   س ةةي

ييا  لإ  ةةياا عت ةةيم لإمت

 مكونات الرواسب المعدنية اللافلزية )أو الصناعية( 

Constituents of non-metallic minerals deposits 

 رر يهررد يا باا رر يميتعررت  ايا  ررةيا باررلإزي  سم ررةيح رررياا ررزاءي

ا  بغ  ةيمنيا باا  يا   س ةرةيا  رنيأشرلإًيأ ةهرلإي لإ ر هلإيم لإيربني

مثرا:يًاا ر يا  ة ررلإياا ت رإياام  عرت  بيا ررةايًارلإزيا  ة ررلإيأاي

ا ت إيأايام  عت  تياميتعت  ايأأتلإيا  ةيا   لإ سيا  ثرةي  سم رةي

 بي ةهلإيا  نيتعت  اي سميم هلإيا  ةيا  لإ  يح ريا   ا يغةبيا  بغ

Wasteتياتت  سيم ورليهرد يا باا ر يمرنيا  رلإ نيا  بغر بي ةهرلإي

مفي ع ةي عةتةي سايمنيا  لإ  يااسيميأ  سيحلإ  يى لاالإيا لإيأ رس ي

ي  يالإ ةي   لإتيا ا ايأايا  ابيا اةبلت

ام وررليا باا رر يا   س ةررةيا لا  زأررةيتعررتخس ي رر يا صرر لإحةيمثرراي

ا  خت فةياا بماياا تف ةياغةبهرلإيا هرداي لإ ركيأت رليح رريا صخ ًي

هد يا باا  يا ليا باا  يا   س ةرةيا صر لإحةةتيات ت رسياة رةيهرد ي

ا باا رر يأ لإ ررلإيح ررريد  هررلإياح ررريئ اصررهلإي ت ة ةررةياا  ة ةلإاةررةي

اة يأ هلإيميتابليح ةهلإيح  ةرلإتيا رتخلاليم  رسنيا رلإي ر يالإ رةي
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ةتهررررلإيمرررنيا  ررررلإ  ي ررررلإ تبقيا باا ررر يا   س ةررررةيا ف زأرررةتياأررررتليت  

يا  ة لإ ة ةةيمثايا ت  ةةيا ةساأةياا  عةاياا ت  ألياغةبهلإت

 يالصهار والرواسب المعدنية الفصل الرابع:

Magma and mineral deposits 

ت  عرررليصرررخ ًيا  شررربنيااًضرررةةيى رررريدلادرررةيأاعرررلإ يهررر يم سمرررة:ي

ا صخ ًيا  لإًأةياا ب ر  ةةياا  ت   رةيات  رلإي رد إيت  عرليا   امراي

ا     ررةي  صررخ ًيا لإ تررلإ  ي  باا رر يا   س ةررةيى ررريح امرراي لإًأررةي

اً رر  ةةيات   ةررةتياتشرر ايا   امررايا  لإًأررةيااصرراي رر يت رر أني

ً يح رسي شراتهلإيارسيا صخ ًيااد إيا باا  يا   س ةرةيا هرلإتي رلإا

مبتي  با ةيأا ةةيالإ لي ةهلإيح لإًنيحنيات ةيم صهبنيم   رةيمرني

ا صررخ ًيا  لإًأررةيا ترر يتررادبتي  ررسيذ ررإي   امررايا تا أررةيا  خت فررةي

ا تب رررة  ي رررا تيى رررريتفتتهرررلإيي–ا   رررايي–ا ت بأرررةيي– مثرررايا تفترررلي

ات   هررلإيدررلي لإ   امررايا ب رر  ةةيتت رر سيا صررخ ًيا ب رر  ةةيا ررس ني

 رر  ةةيى ررريأح ررلإقيمخت فررةي رر ي ررلإ نيااً بياةرر يا صررخ ًيا ب

تز ا يا  باًنياا ت حيحنيا ورباحيا عرت ةةبيتت ر سيا صرخ ًي

ا  ت   ةتيااز ألإ يا  رباًني ر يأمرلإانيم ة رةيمرنيا  شربنيااًضرةةي

حني ً ةيا صهلإًيا صرخ ًبيأرر ليى رريا صرهلإًيأ رزاءيمرنيت رإي

 ًايا صخ ًي ت  أنيصرهلإًاتي سأرسنبيت رب ي لإ ترسًأجي ت ر سيصرخ

ي  يا  شبنيااًضةةتيدورة الصخور لإًأةيدليتت بًيا    ةياتتلي
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 اسيأسيه لإثياثةبايمنيا باا  يا   س ةرةيا تر ي هرلإياًت رلإ يااضربي

 لإ صرررخ ًيا  لإًأرررةبي  رررثلايًاا ررر يا  بامةرررليميت  رررسيىمي ررر ي

ان   ةررلي هررلإياًت ررلإ يادةررلييا صررخ ًي رر قيا  لإ ةررةياررد إيًاا رر 

 ررد إي ت رركيمررنييAnorthosite صررخ ًيا اررلإ بايااا  ًد  ررةلي

ا  فةسي سايا راييربحيا   امرايا  خت فرةي ت ر أنيا باا ر يا   س ةرةي

ح ايا ت با ي بأفي  صهلإًيائ اصركيمرنيا هرةي وربي اً ر ي

يا باا  يا   س ةةت

 Definition of magmaتعريف الصهار 

نيا  ر ا يا صرخبأةيا تر يتت ا رسي ر يا ت ة رةيه يح لإًنيحنيات ةيمر

اا ت ي هرلإيا  رسًنيح رريا  بارةياا ترسائاياأت ر سي رزءيا ةربيم هرلإي

ح ريصهةبي  ةع ياأ ت ليا صهةبيح ري   يمنيا   ا يا ص  ةي

يح ريهةجةي   ًاتيحلإ  ةت

 Chemical composition ofالتركيدب الكيميددائي للصددهار 

magma 

يت:أت  سيا صهلإًيمنيدلا يم   لإ

 :Major constituentsالمكونات الأساسية  -1

هررر يا   لإصررربيا ث لإ ةرررةياا لإ رررةةي ررر يا  شررربنيااًضرررةةياا ارررزءي

اتشرر اياااعرراةنياا عرر ة  سييا صررخبىيا خررلإً  يمررنيا  ررلاح
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ااا  م ةرررررر  ياا    عررررررة  ياا  سأررررررسياا  لإ عررررررة  ياا صرررررر  أ  ي

يياا   تلإ ة  يامبا لإتهلإيا  خت فةت

 :Trace constituentsالمكونات الشحيحة أو الضئيلة  -2

اتش اي لإا يح لإصبيا اساليا ساًليات  سي  عر ي عرةتةي رساي

  يا صهلإًيمثلإلي هد يا   لإصب:يا ة ًا ة  ياا   لإ ياا  صرسأبي

ياا ت تلإ ة  ياغةبهلإتي

 :Volatile constituentsالمكونات الطيارة  -3

ني هرلإيأه ةرةيا ربىيهد يت ت بي زءايمرنيا     رلإتيا ترجة ةيا  ر

 ر يتتر ًيا صرهلإًيات ر أنيا باا ر يا   س ةرةياهر يت  رسي ر ي

ا  لإ  يح ريهةجةيمبا رلإتيغلإزأرةيأاي رلإا ةيح رري رتبيااً ي

ياه يأ لإ لإ:يا  لإءيادلإ  يأاعةسيا  ب  سياغةبهلإت

األااأيأسيا تباة يا  ة ةلإا ي  صخ ًيأ تريح ريهةجةيأالإ ةسي

صرربياائرربىياأ تررري لإ  عرر ةي    لإصرربياا لإ ررةةيا  رر يا   لإ

يح ريهةجةيأ زاءي  يا   ة سي لإ  ع ةي    لإصبيا ش ة ةت

 Chemical differentiation of magmaالتنوع الكيميائي للصهار 

منيا سًا لإتيا  تبا   ةةياا  ة ةلإاةةي  صخ ًيأ  نيت عةلياراي

يأ  ا يا صهلإًاتيا  خت فةيى ري  حةنيأ لإ ةةن:
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  :الصهار الجرانيتي أو السليسيـ 1

Granitic or Silicic Magmaي

أت ةزيهرداي ا ركيغ ر ي االإ رةسيا عر ة  سيااا  م ةر  ياا  لإ عرة  ي

اا ص  أ  ياا   تلإ ة  بيحلاانيح رياات ااركيح رريا ةرةيا ةربني

 ع ةلإيمنيا     لإتيا تةلإًنياه يأ شاي  يا  شبنيااًضةةي تةاةي

يم صهلإًي   يصخ ًهلإت

 Basaltic or Maficالصددهار البددازلتي أو المددافي ـدد 2

Magma:ي

يا  لاح ي   يأ شا يا دل يا صهلإً يم صهلإًييا صخبىيه   تةاة

ي   يصخ ً ياأت ةزي ا كيغ  ي لإ  سأسياا  لإغ عة  ي

ياا تةتلإ ة  بيا لإيأ كيأ ت بي  ةباي ع ةلإي  يا     لإتيا تةلإًنت

ياا تةلإًنبي ياا لإ ةة يا     لإت ي   يا فباق يهد  يى ر  لإنضلإ ة

ه لإثيائتلا لإيأ لإ ةلإي ةنيا   حةنياا لإ ةةنيمنيا صهلإًي لإ  ع ةي

يأت ةزي يمثلا يا ابا ةت  يا صهلإً يأس ي  اس يا تجة ة     لإصب

ي يا  شبأة يا   لإصب يح ر يLithophile Elements لإات ااك

ي ي  ع  ياا  ة  ة   ياا زًا  ة   يا صهلإًيالإ ة ًا ة   يمن أح ر

ا  لإ  بي  ياةني اسيأسيا صهلإًيا  لإ  يأ ت ليح ري ع يأح ري

ي يح لإصب ياا  لاتةنيامن ياا  با  ياا    لإ ل يا  ة ا   لاحيمثا

ياغةبهلإتياهداي كيأه ةةيا ةبني  ي ًا ةيا باا  يا   س ةةت
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األااأيأأتلإيأسي   يا   لإصبيتربت حي اارسيهردأنيا صرهلإًأني

  ررربا ياا  لاترررةني هررر يمبت ترررةي اسياائرررببيمثرررايا  ة ررراياا

 لإ صررهلإًيا  ررلإ  ي اسيا ابا ةترر يااررد إيا زًا  ةرر  ياا  ةثةرر  ي

اا  ة  ةرر  ياا  صررسأببي اررسهلإيمبت تررةيييياا  ة  ةرر  ياا  صررسأبب

 لإ صررهلإًيا ابا ةترر ي اسيا  ررلإ  بيا  ررنيه ررلإثي  رر يا   لإصرربي

اائرربىي ررةاي هررلإياًت ررلإ يم ررةنيالإ ررده ياا   ررلإ يمررثلابي هررد ي

ارلايا صرهلإًأنيح رريارسي ر اءبياهرد يا  لاارلإتي هرلإيتت ا سي ر ي

يأه ةةيا بىي  يمالإليا  شفيحنيا باا  يا   س ةةت

أمررلإي لإ  عرر ةي سً ررةيا  ررباًنيا ترر يت رر سي ررلإاسني رر يا صررهلإًاتي

 يا ررسيأ  ررري لإ  عرر ةي°700ا  خت فررةي هرر يتترربااحيغلإ  ررلإيمررلإي ررةني

ي ي لإ  ع ةي  صهلإًيا  لإ  ت°1100  صهلإًيا ابا ةت ياا ا  ي

  Magmatic Developmentراحل تطور الصهار()م

ي خ عةيمبااايمتتلإ  ةياه :يMagmaأ بيا صهلإًي

 Early Magmatic stage     ا  با ةيا صهلإًأةيا    بني-1

         Late Magmatic       ا  با ةيا صهلإًأةيا لاا ةيي-2

ي                   Pegmatitic stageا  با ةيا  ا لإتةةيي-3

ي Pneumatolytic (Pneumatogenic) stageيييا  با ةيا  لإزأةي-4

                             Hydrothermal stageا  با ةيا  بملإاةةيي-5ييي
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 المرحلة الصهارية المبكرة:ـ 1

ت ررسأيهررد يا  با ررةيح ررسي شررانيا صررهلإًيات رر سي ً ررةيا  ررباًني

تت ر سيأح ريملإيأ  سيااد إيت  سيح  ةرلإتيا ت  ر ًي تةجرةياةر ي

  ررر ًاتي  ررر يا   رررلإ سيانضرررلإ ةةيمثرررايا  بامةرررلي ررر يالإ رررةي

ا صهلإًيا  لإ  يأايا زًا سي ر يالإ رةيا صرهلإًيا ابا ةتر تيارد إي

تت رر سي  رر يا ف ررزاتيمثررايا  ررلإ ياا  رربا ياا  ة رراياا  لاتررةني

ياا   لإ ي  يا صهلإًيا  لإ  ت

 المرحلة الصهارية اللاحقة:ـ 2   

ة لإتياثةربنيا ةهرلإيتتا رفيت سأيح سملإيت  سي   ًاتيم لإ سيا عر 

ا     لإتياا لإ ةةي  صرهلإًيا ةهرلإيتت  ر ًيم رلإ سيا عر ة لإتيمثراي

ااا فرررةنياا  ةبااعرررةنياا ف عررر لإًياأرررتلي ةهرررلإيتفرررلإًقيا صرررهلإًي

Magmatic Differentiationى ررري  رر ًاتيتتا ررفيح ررريي

يResidual liquidهةجةيصخ ًي لإًأةيمت رس نيا رلإااي ترلإ  ي

أخت فيحنيا صهلإًيااص  تياألااأيأسيهدايا علإاايأ ر سيغ ر ي

 لإ  سأسياا تةتلإ ة  ي ر يا صرهلإًاتيا  لإ ةرةياأصر بيمصرسًايهلإمرلإي

 باا  يا  سأسياا تةتلإ ة  يح سيتا رس تيأمرلإي ر يالإ رةيا صرهلإًاتي

ا ابا ةتةرررةي ة ررر سيهررردايا عرررلإاايغ ةرررلإي ررر يا عررر ة لإياا صررر  أ  ي

بيه يا  لإماياا لإ  ي ت  أنياا   تلإ ة  ياا   ا يا تةلإًنياأص 

ياثةبيمنيا باا  يا   س ةةي  يا  بااايا تلإ ةةت
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 يالمرحلة البجماتية:ـ 3  

توهرربي رر يا صررهلإًاتيا ابا ةتةررةيات ررسأيهررد يا  با ررةيح ررسملإي

أ فصايا علإاايا فتلإ  يا    ي لإ     لإتيا تةلإًنياا شر ة ةيمرني

ةيحرباقيا  ت ةيا    ًأةياأتسائاي  يا صخ ًيا   ةتةيح ريهةجر

ا تر يتت ةرزي لإ  عرةجيا خشرني رساييPegmatiteا سا يا  ا رلإتي

ا دليأ شاي ع  يا ر  يا  ر ا يا تةرلإًنيا تر يتعرلإحسيح رريت ر أني

ا    ًاتيذاتيا  اليا   ةبيامرلإيأت  رريمرنيا عرلإاايا فترلإ  ي  رسي

ت  أنيا  ا لإتيه يم   ليملإا ي لإئنيتتبازي ةكيا   ا يا تةلإًني

ايارلإسيا صرهلإًيا ابا ةتر ي ر يااصراياا   لإصبيا ش ة ةتيأملإيىذ

  ةباي  يا   ا يا تةلإًني تسيا علإاايا فتلإ  يا  ت   يأ  سيأأترلإي

يAplite  ةباي  يت إيا   ا ياأتا سيح ريير ايحرباقياا  ةرلي

ذاتيا   ة لإتيا ص ةبنتي لإ  ع ةي  صهلإًاتيا  لإ ةةي رلإسيم و هرلإي

 رريم هرلإي  رسيأتا سياأت   ًي  يا  با تةنيااا رياا ثلإ ةةياملإيأت 

ذ إيميأت سىي تر ةيحرباقيمرنيا  ا رلإتيا  رلإ  يمثرايا  ا رلإتي

ا رررةايمه رررةي ررر يت ررر أنييGabbro Pegmatiteا ارررلإ باي

يا باا  يا   س ةةت

امررنيأهررليا ف ررزاتيا  عتخ صررةيمررنيا باا رر يا  ا لإتةررةيهرر ي

ا  ةثة  ياا ت تلإ ة  يا   يا   لإصربيا  شر ةيارد إي  ر يم رلإ سي
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سيا ف عرر لإًياا  رر اًتزياا  ة ررلإيا ترر يا زأ ررةيمثررايا زمررب يام ررلإ 

ييتعتخس ي  ياا ااتيا  هب ةةت

 المرحلة الغازية والمرحلة الحرمائية:ي-4-5

اهررردايا ارررزءييوهمدددا يختصدددان بالصدددهارات الجرانيتيدددة فقددد 

أ لإ لإيي–ا  ت   ي  سيا  با ةيا ثلإ ثةيأت  سيمنيا  با لإتيا تةلإًني

ا  ررلإءبيمررفيا ةررلإتيمررنيا     ررلإتيا تررجة ةياأتا ررفي رر يا اررزءي

 رريئلإً هرلإياا    ليمنيا  ابنيا صهلإًأةيا ةهرلإيأ رسأي ر يا  فرلإذي

ئررلاليا شرر  قياا فارر اتتياأد ررلإءيتخ  رركيا صررخ ًيأتفلإحررايم هررلإي

اتب ة يملإيارسيأ   ركييAlterationت ةبهلإيياة ةلإاةلإياأر ليى ر

منيم   لإتيم س ةةيا  ي   ياااةلإسيأعته إيهردايا  رزأجيا راي

أسيأصايى ريا عتبيأاياسيأوهربي  تركيأاياثةربيم ركيح رريهةجرةي

يتEmanationsأ لإ ةفيالإًنيأاي لإ ثلإتي

 تةاررةي خررباليا  لإ ثررلإتياتررادةبيا  ررباًنيا     ثررةيمررنيا صررهلإًي

 ت رركيأ ررس يت ةررباتي رر يا صررخبيىمررلإيح ررريهةجررةيت رر ليت لإ رر ي

Contact Metamorphismاهررر يارررايمرررلإيأتررربأيح رررريي

ا صررخ ًيمرررنيت ةرررباتيم س ةرررةي تةاررةي ت ةررربيظرررباحيا  رررباًني

اا ترر حي اسيأليت ةرربياة ةررلإا ي  صررخبيا ررابيأايح ررريهةجررةي

اهرررر يارررراييContact Metasomatismت رررر اليت لإ رررر ي
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ا ت ةباتيا   س ةةياا  ة ةلإاةرةيا تر يتتربأيح رريا صرخبي تادةبهرلإي

ي  باًنيا صهلإًياا  لإزاتيااا خبنيا صلإ ًنيم كت

امررنيأمث رررةيا باا ررر يا  ت   رررةيمرررنيا  با رررةيا  لإزأرررةيم رررسسي

 يام ررررسسيا ف  ًأررررلي    ًأررررسيا  صررررسأبا  لإ ررررتةباألي أاعررررةسي

يأت ا سيا  لإ تةباأليمفيا ف  ًألتيغلإ  لإيملإي–ا  لإ عة   ي

تت  سيا باا  يمنيا    ةلإتيا  بملإاةةي   لإي سً رةيا  رباًنيمثراي

م سسيا الإً لياا ت  لإزيااا لإتةلي  ً رةيارباًنيحلإ ةرة بيا الإ ة رلإي

اا عرررفلإ ةباألياا  لإًأرررلياا  لإ عرررةلي  ً رررةيارررباًنيمت  رررتة بي

يااا لإلي  ً ةياباًنيم خفتة ت

ةيا ت ررر ليهررر يا  لإأباأرررلياا عرررفلإ ةباأليا باا ررر يا   س ةرررةي تةاررر

ياا هة لإتةلياا  لإ  ةتةلت

يييالينابيع الحارة والنافثات:

 لإ ة لإ ةفيا  لإًنيه يا   لإ يمةرلإ ي  ة ةرةيمرني رلإ نيااً ي ر ي

 ً ةياباًنيحلإ ةةيااثةبايملإيت  سيم ت أةيح ريم   رلإتيم س ةرةي

مخت فررةيمثررايا ررزً ةويااا تة رر سياا   ررلإ ياا  صررسأبياغةبهررلإي

نضلإ ةيى ريااملاحيا   س ةةتيأملإيا  لإ ثلإتي ه يا ترلاقيا  رلإزاتي لإ

ا لإائبي خلإًيا  لإءيمنيا ش  قيااًضةةي  يا   رلإ ليا  بالإ ةرةي

ا  سأثررةياا تررلإيا وررلإهبتةنيتررسمسيح ررريا  تررلإاجيا  هلإاةررةي  صررهلإًاتي

ااص  هلإيى ري تبيااً يااد إيأسليأأتلإيح ريمسىيملإيأ   كي
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لإًنيا ترر ي هررلإييرراسيا ةرربي رر يت رر أنيا صررهلإًيمررنيا  با ررلإتيا تةرر

ييا باا  يا   س ةةت

يالخامات والرواسب المعدنية الحرمائيةالفصل الخامس: 

Hydrothermal Ore Deposits 

يم لإ ة ي  ا تة يتت  س يا ت  يا خلإملإت يا  يياه  يم  س ة ملإاةة

يملإاةةي يم لإ ةا يا باا  يمن يهد  ياتت  س يمخت فةت  ً لإتياباًن

يمني يمنيأصاي لإًليأليمشت ة ي ه يىملإ يمنيأص ليمت س نب الإًن

غبحيائزا لإتيا صهةبي  سيت   ًيا صهةببياىملإيمنيأصايت    ي

اا دليأت  سيمنيا  لإءييFluid Phaseاا ت يت بحي لإ ت ًيا  لإافي

يحنيتف إيا   لإ سي  يأد لإءيت   هلإي ف اي ً لإتياا  لإزاتيا  لإتاةي

يا ا لي يأا يا عت   يا  لإء ي   ياىملإ يا  لإ ةةب ياا ت    ا  باًن

ي  ي ياا  علإ  يا فت لإت يح ب يااً  ي تب يت ل يى ر ا  تعبب

ا صخ ًياا دليتبتففي ً ةياباًتكيا  لإيت  لي  ي لإ نيااً ي

ي ياأ   هلإ م كياأدأ ي  تلإيمنيم   لإتيا صخ ًيا ت يأتخ اي ةهلإ

ي هلإي يالإًن يملإاةة يم لإ ةا يا زمن ي  باً يا  ةلإ  يهد  يتص ب يدل امن

تباة ياة ةلإا يأ ت سيح ري   يا صخ ًيا ت يمبيح ةهلإي  يًا تكي

ييت لي تبيااً ت

يئلإملإتي يهةجة يح ر يا   تهلإ يا  لإًن يا  لإاةة يا   لإ ةا تب  

ي  ي ياا فا ات يا ش  ق يمثا يم لإ  ة يم لإ ل ي   يم س ةة اًاا  
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يا يام لإ ل يا صخ ً يا صسا ييShear Zones  ب امعت ألإت

Fault Planesيا ة لإتيم س ةةيي ي  يا صخ ًيح ريهةجة يت ثهلإ أا

يت بحي ياا ت  يا صخ ً ي   ي ولإ  ي  ةب يم  ثة يأا يمشتتة ص ةبن

يتDisseminated ore لإ خلإملإتيا    ثةي

يت لإأبي يهلإمت يا   س ةة ياا باا   يا خلإملإت يأ علإ  اأصلإا 

ا  سأسياغةبهلإيمفيزألإ نيتباةزيابملإاةةيتش ايىضلإ ةيا عة ة لإيأاي

يا هلإمتيا لإيه يا  لإلي مبا لإتي   يا   لإصبيا  ة ةلإاةةي  يهد 

  يم لإ ليا ده ي  يا ص باءيا شباةةي  صبيمثايم اليا ع بلي

يت لإأبي يهلإمت يت  س ياة  ياا ا ةة ياا  بامةة يح   ياأ  ا   ت

ي  ده  ي ي ا  لإم ة يا ده ةة يا  با يحباق يا ل ابملإاةة

Auriferous quartz veinsيا ثلإ  أةيي يا عة ة لإ يم لإ س ي ةهلإ ت ثب

يم  ثةي يا ده  يا ة لإت يات  س ياا عةبأعةل اا  ةبأل

Disseminatedي  يهد يا هلإمتيا  بملإاةةتي

ات سيا هلإمتيا  بملإاةةيا    س ةيا ليحباقيا ده ي  يم ولي

يااتةلإ  يمعت    يهلإ ي يا ده ي  يا ص لإًليا  ب ةةي  ثلإ ة م لإ ل

يام ياأا  يم ت اهلإي  ده ب يات سأب يا ًا تهلإ يا هلإمت ي ت إ هت لإ 

يذ إيأسيا  سملإءي يا ده يمنيحباقيي–منيا ده ت ا دأنيا تخب  ا

يت إي ي   يا      يا ده  يا ت لال يمن يأت    ا ي ل يا   لإ ل يت إ   

يا هلإمتيا  بملإاةةت
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ياذ إي يا ةبام يا باا  يا  بملإاةةيائتلا لإم تخت فيأي لإلياأاالإ 

ا صخبأةيا  تلإاةبيااالياتباةزييغلإت  ع يأي لإلياأاالإ يا فبا

يا   لإ سي  يا   لإ ةايا  بملإاةةيا ت يمقتيهد يا فا اتيا صخبأةت

اتتبااحيأ  اليا  باقيا   س ةةيا  بملإاةةيمنيحسني  تة تباتي

ي يا باةع  يا  بق ي  ل ياأصا ياة  متباتت يحسن  Motherى ر

Lodeيالتي200  ده ي  يالإ ةف ً ةلإيى ريي

ت ليح ريئلإملإتياًاا  يم س ةةي  ياأ  ليحبقيم س  يأ 

ياة يأصاي يا شباةةب ي ا  بيا ص باء ي اأ ة مصبيه يحبقيأ 

البياأتبااحيحبضكيمنيمتبيى ريمتبأنياأ ت ليي11   كيى ري

يح ريم لإ سيا ة ًا ة  ياا ث ًأ  ياغةبهلإت

يمخت في ي   يا  بملإاةة يا   س ةة ياا باا   يا خلإملإت اتتب  

ياأصايح  ليحباقيا  بايا ده ةةيااح لإقيت لي تبيااً ب

يمتبيت لي تبيااً تي3200  يا ه سيى ري

وتعتبر الخامات والرواسب المعدنية الحرمائية رواسب لاحقة 

Epigenitic  بالنسبة للصخور المضيفة أو المحيطة بها

( وذلك لأنها تكونت بعد تكون Country rocks)صخور الإقليم 

المحاليل الحرمائية في تلك الصخور وتصلبها وتشققها ثم مرور 

اهدايأفعبيت  سيهلإمتيا ت لإأبيتيالكسور والفجوات الصخريةيهذه



58 
 

Alteration haloesلإتياا باا  ي  يا صخ ًيا   ةتةي لإ خلإمي

ييتا   س ةةيا  بملإاةة

تتب  يا خلإملإتياا باا  يا   س ةةيا  بملإاةةي ا  باًأة يمني

يا   س يا     لإت ي ةهلإ يت  س ياغلإزأة يملإاةة يذاا ةيم لإ ةا يىملإ  ةة

Solubleأايم   ةييSuspendedأايغباأةييColloidalات  سيي

يمصادر ثلاثة للمياه المكونة للمحاليل الحرمائية وهي:

 Juvenile waterيا  لإءيا صهةبليأايا  شا -1

 Fluid phaseملإءيا ت  ليأايا ت ًيا  لإافي -2

 Meteoric waterا  لإءيا ا لي -3

اا  لإءيا  تبليأايا صهةبليمشتليأ لإ لإميمنيغبحيائزا لإتي

ا صهةبي  سيت   ًيا صهةبتياأ ت ليهدايا  لإءيح ري ع ةيحلإ ةةيمني

يا   لإصبي ي  ةف يى ر ي لإنضلإ ة يذاتك ي  صهةب يا     ة ا   لإصب

يا   لإ سياا صخ ًي يتشلإًثي  يت  س يا ت ي ل اا     لإتيا   س ةة

  لإافي  يا   حيا ت    ي ةتليا  لإًأةيا  لإبيم ة ةتيأملإيا ت ًيا

ا ع اااياا  لإزاتيا ت يت ت ليمنيا صخ ًي  يأد لإءيت   هلإتي هداي

ي يتا ةا يح  ةة ي   يهلإ  ي اً يا  لإاف يHomogenizationا ت ً

ي  ي يا   س ةة ي      لإت ي لإاا ياعةب يأ  ا يا لإ يا  ت   ة ا صخ ً

يأ بحي يملإ يا ت ًيا  لإافيم   لإم ياأتا فيهدا أد لإءيت  ليا صخ ًب
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ي لإ خلإملإتي  لإ يأ س في  يا فباغلإتياا  ع ًياأ  رهلإ يا ت  ليااس ء

يياا باا  يا   س ةةت

ي تبي يح ر يتع ح يا ت  ياامتلإً يمةلإ  ي ه  يا ا ل يا  لإء أملإ

يألامايصخ ًيالإًني يى ريأ فايااس يم هلإ ااً ياأتعببي زء

 تبتففي ً ةياباًتكياأدأ ي   يم   لإتيا صخ ًيا  تةفةي كي

هد يا  ةلإ ي  باًيا  اليم لإ ةايملإاةةيياأ   هلإيم كيامنيدليتص ب

الإًنياأت افيا تباة يا  ة ةلإا ي هد يا   لإ ةايح ري ً ةياباًني

يا   يا صخ ًيا ت يتخ اي ةهلإيذ إيا  لإءت

 

يالخواص الكيميائية لمحاليل الحرمائية:

ي  ي  ب  ح ي  يي)1976أ ةن يأ لإ ةة يمبااا يدلادة يه لإث أس

ي يا صهةبأة يا  بملإاةة يا   لإ ةا يغبحيي–ت  س يمن يا  شت ة أل

يا صهةب  سيت   ًيا صهةبياه :

 مبا ةيا   لإ ةايا  بملإاةةيا    أةيا    بن -1

 مبا ةيا   لإ ةايا  بملإاةةيا  لإمتةة -2

 مبا ةيا   لإ ةايا  بملإاةةيا    أةيا  تائبن -3

يا  بملإ يا   لإ ةا يمبا ة ي  سياتات  يم لإيبن يا    بن يا    أة اةة

ي  Residualت   ًيا صهةبيات  سيا   لإ ةايا  ت  ةةي أايا فت ة 

liquidsيت إيي يت ت ل ياح سملإ يا ص  أ   ي لإ    ألإتيا خلإصة غ ةة
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يأ  تةي يح  ةلإت يت س  ي ت هلإ يانا ةل يصخ ً ي   ا   لإ ةا

Albitizationيا  بملإاةةييا لإ خفلإ يت يا   لإ ةا ياباًن  ً ة

يا  يأز ا يا فلإذ يا    بن ياا  تة يح  ةلإت ي   ي سئ  ك ياذ إ ص  أ  

يصفلإتي ي هلإ يتص ب يا لإ تلإ   يا   لإ ةا يهد  ي   يا عة ة  س تباةز

ا   لإ ةايا  لإمتةةياا ت يتر ليى ريح  ةلإتيا ابز ةياا فةيا دابتي

يى ري يا ف ع لإًات ي   لإ س يئلإصة يا   ثفة يا ابز ة يح  ةلإت اتر ل

يا  ياا تلاق يات بً ياذا لإ هلإ يم هلإيت   هلإ ياا   تلإ ة   ص  أ  

اىضلإ تهلإيى ريا   لإ ةايا  بملإاةةي تص بيذاتيصفلإتيا  أةياا ت ي

يتر ليى ريح  ةلإتيأ  تةيامة باا  ةيما ةي  يا صخ ًيا   ةتةت

 :Sources of Mineral Matterمصادر المواد المعدنية 

ي    لإ ةاي يا  ة ةلإار ياا تباة  يا   س ةة يا   ا  يمصلإ ً ت ت ب

ي يا ة ةنيا  بملإاةة يا ك يح ر يأ بح يام يا  لإمتةت ياام ً من

يأ ةاي   يا    لإءيى ري يا  لإًنت ا تباة يا   ة  ي    لإ ةايا  لإاةة

يا  ة ةلإاةةي يا تبااة  يمن يا   لإ ةا ي هد  يا  ة ةلإا  يا تباة  ا ت تلإل

ياا  لإ ثلإتي يا  سأثة يا  بااةن يمن يا   ت  ة يا  لإًن يا  لإاةة     لإ ةا

يتباة يا   ت فلإتييساا ف اًاتياا  ة  يمن يااد إ يا  لإًنب ا  لإاةة

يا   ت فلإتي يأس ي لإ تبا  ياذ إ يا  بملإاةةب يا   لإ س ي   ا  لإا ة

ي ت إي ا  لإا ةيت ثايحة لإتيم ف ظةيمنيهد يا   لإ ةايأد لإءيتب ة هلإ

يا   لإ ست
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يابملإاةةي يم س ةة ياًاا   يئلإملإت يا  لإضب يا  ال ي   ات  س

ئلإملإتييمثالإتيا  بالإ ةةيمصلإا ةيا  ة سيا  لإًنياا ف اًاتياا  لإ ث

ياا   لإ  ياا ز إ ياا زا لييا بصلإل ياا زً ةو اا     ةسأ ة  

 Steamboatااا تة  سياا ت يت  سيح ريهةجةيا بأتةساتي م ت ةي

Springs ي  مأةي ةفلإ ايام لإ ليا  بااةني ريا ةلإ لإسيا ة زألا سا تي

  يا   ت ةييFumarolesات ف يا  لإ ثلإتيا  بالإ ةةياايا سائ لإتي

ي يمسئ ة يآمح يا  شبن ياا ل ي لإ ل  Valley of Tenا   با ة

Thousand Smokersياامبأ ةةيي ي لإ  مألإتيا  ت سن   يآم  لإ

أ فيي200أاثبيمنيم ة سي نيمنيا  يا هةسًاا  ًأإياا ا  ي

ي نيمنيا  يا هةسًا   ًأإي  يا ه اءي   ألإمت

 صخ ًيا   ةتةياد إيت  يهد يا  لإ ثلإتيحس اميمنيا   لإ سي  يا

ياغةبهلإت ياا عفلإ ةبأل ياا الإ ة لإ ياا  ةبأل يا  ا ةتةل يمثا: ي هلإ

ات ت ليا  ةلإ يا  لإًنيا   ت  ةيمني   يا  ة سيا   ة ةي  ي   بي

ي ي ح  هلإ ياا   تلإ ة  يي2الإ ةف ً ةلإ يا ص  أ   يا  ًأس يح ر ال 

يا  لإاةةي يا   لإ ةا يتش ك ياه  ياز إت ياًصلإل يا  لإ  ا تة

يلإ يا   بيااا بتا  لإًنيا  لإ  ةي  يا

ي

يمنيا  با لإتيا  ة ةلإاةةي اتتب  يا خلإملإتياا باا  يا   س ةة

يا    ةلإتي يمن يحس  ي تةاة يا  بملإاةة يا   لإ ةا ي   يا داا ة ا    سن

ييا فةزألإاةةياا  ة ةلإاةةيم هلإ:
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 Exchange reactionsا تفلإحلاتيا ت لإ  ةةي -1

ياا صخ ًي يا   لإ ةا ي ةن يأا ي فعهلإ يا   لإ ةا يم   لإت  ةن

 يأاي ةنيم   لإتيCountry rocksا  تةفةي صخ ًيانا ةلي

ي تبي يمن يا   ةلإ ياا زاء يمن يا  تخ  ة ياا  ةلإ  ا   لإ ةا

يااً ت

يا هةسًا ة  ي -2 اأ   يا ت ةبي  يالإمتةةيي–ا ت ةبي  يا بال

 ا     ليأايالإحسأتكت

 Coagulation of Colloidsتخثبيا  باا ةلإتي -3

 Filtrationا تبيةبي -4

 ا ت ةبي  ي ً لإتيا  باًنيأايا ت حيأايا ةه لإ -5

ي    لإ سي يا  ب  ة يا   اما يأهل يا ت لإ  ةة يا تفلإحلات ات ت ب

ياأاثبهلإيا تشلإًامت

 Selective metasomatismالميتاسوماتيزم الانتقائي 

 :)الاحلال المعدني(

يا خلإملإتياا باا  ي يت ا س   اأي  ياثةبيمنيم لإ ليا ت سأن

ا   س ةةي  يأ علإ ياأي لإليمخت فةبياتت ز يهد ياا علإ يا   س ةةي

  ةبي ولإ ي  يا صخ ًيا  تةفةيا خلإصةي  يا صخ ًيا ب   ةةتي

ي لإ  ةتلإ  ملإتةز ي يأ زىيذ إيى ريت  سيت إيا باا  يا   س ةة ااس

يت ت ليا    ي   سملإ لإ ةايا  بملإاةةي  يا صخ ًياتتا ليام ت لإا ت
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يا   بات ياح ب يمفيي  ي باغلإتهلإ يتتفلإحايحلإ ن ي ت هلإ اا ش  قي ةهلإ

أ  ا يم ت لإ يمنيا صخ ًياتب  ي ةهلإي  تلإميمنيا   تهلإيا   س ةةيي

ياأب فيذ إيى ري  ة ةياتباة يا صخ ًيا   ت لإ ت

 تذايملإيا ت  ليم لإ ةايابملإاةةيم  س ةي  يتتلإ فيصخبليمر في

ي ياا سا  مةليااابيمن يا اةب ياا   اًتزألياااب يا بما ااب

يا اةبي يأاالإً يتختلإً ي  ح يا  بملإاةة يا   لإ ةا ي تس ا تةنتتتتى و

يام لإ  هلإي يئلإملإتهلإ ي    يمب  ة يم هلإ ي تتفلإحا اا سا  مةل

ياا سا  مةلي يا اةب يأاالإً ي  ة ة ي ع   ياذ إ اماتصلإ أةب

يا صخ ًيا   لإ ةايا  بملإا ياة يت تبيهد  ةةياتتفلإحايا تفلإح ةةب

م هلإي عه  ةياأعبيا خلإصةيىذاياات تيهد ياااالإًيح ري   ي

ا ش اا يا   س ةةياا ت يت  ايا لإمايمعلإحسينت لإ يا تفلإحاتياحلإ ني

يامثلإليذ إيًاا  ي يمنيا ش اا يا   س ةةت يا اةب يأاالإً ميتخ  

يا خلإملإتي  ي يهد  ياة يتتباز يالإزائعتلإس ي   ا بصلإلياا ز إ

ي يض ن يا سا  مةل يا ب   ةةتي   لإت يا صخ ً يمن يا ةب تتلإ ف

يا تتلإ فيا صخبليح ري %ي85ات ت لي   لإتيا سا  مةلي  يهدا

ي   لإتي ي تس يح  لإم ياا   لإ ت ياا ز إ يا بصلإل يًاا   من

ي%يمنيصخ ًيهدايا تتلإ فت15ا سا  مةليميت  سيىمي

ح ري تلإقيىا ة  ياا فياأ تجيح هلإيياتتليح  ةةيا  ةتلإ  ملإتةز 

يا ةبن يم س ةة ياسا ييًاا   ي   يتتل يااس يمخت فةت يأي لإم متخدن
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ي يا   س ةة يا  باق يمثا يا  بقييlodesضة ة ياال يأت اف اا ت 

يا فباغيا دليتتلي ةكيح  ةةي ا   س  ي ةهلإيح ريح امايحسأسنيأه هلإ

يانالاليا   س  ت

ات ت سيح  ةةيانالاليا   س  يأايا  ةتلإ  ملإتةز يح ريحس يمنيي

ي:ا   اما

  ة ةلإا ي  صخ ًيا   ت لإ تا تباة يا   س  ياا  -1

 معلإمةةيا فلإذأةيا صخ ًت -2

 ا تباة يا  ة ةلإا يا ً ةياباًنيا   لإ ةايا  بملإاةةت -3

وتعتبر أحجار الجير والدولوميت والصخور الفتاتية النارية 

Pyroclastics يمن أكثر الصخور قابلية لعمليات الإحلال المعدني

أ ةهلإيا صخ ًيا  لإًأةياا  ت   ةيا ت يت بضليى ريح  ةلإتيت عةبي

يا بماي يا تةنيا صف  ياأاالإً يا   اًتزياااب يتات يصخ ً دل

ي  يآئبيا صخ ًيا  لإ  ةي    ةلإتيا  ةتلإ  ملإتةز ت

ي لإحسيذ إيح ريىمباًي يزا تيمعلإمةةيا صخ ًيا فلإذأتهلإ اا  لإ

يا لإ تلإ  يز ياا  لإزاتي ةهلإ يا  بملإاةة يا تفلإحايا   لإ ةا ياات لإل ألإ ن

يم هلإياتب ة يا خلإملإتياا باا  يا   س ةةت

يا  ة ةلإا ي يا تباة  يح ر يا   س   يانالال ي  اتج اتت اف

ياا   س  ي يا  ة ةلإا  يا تباة  يح ر يااد إ يا  بملإاةة     لإ ةا

ي  صخ ًيا ت يتتفلإحايم هلإت
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ي

ت لإ يا خلإملإتياا باا  يا   س ةةيا  بملإاةةيحلإ ني  تلإالإتيمني

 Alterationا  ت لإأبنياأت ليح ةهلإيا ليهلإمتيا ت لإأبييا صخ ً

haloesيغ ةةيي ي تلإالإت يحسن يمن يحلإ ن يا هلإمت يهد  اتت  س

ي يا    ثة يا   س ةة ياا   ا  يا  ة ةلإاةة يDisseminated لإ   لإصب

يااا ةةي ياا تشتل يا ت لإأب يهلإمت يا ل يأاةلإ لإم يح ةهلإ يأت ل اا ت 

Primary Alteration and Dispersion Haloesاتت  سيي
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يا   لإ ةا يمن يا   س  ييا هلإمت ي  با   يا     ة ا  بملإاةة

يا  بملإا تيات ت بي  ةلاميامبيساميحنيا خلإملإتياا باا  يا   س ةةت

اأت افياالياي ايهلإمتيا ت لإأبيح ريحس يمنيا   امايمثاي

 ً ةيا  باًنياتباةزيا   لإصبيا  ة ةلإاةةي  يا   لإ ةايا  بملإاةةي

ي يامعلإمةتهلإياا تباة  يا   ةتة ي  صخ ً ياا   س   ا  ة ةلإا 

يا فلإذأتهلإيى ريغةبيذ إت

متبامي  ةساميحنيي50ى ريي15ااسيأصاياتعلإ يهلإمتيا ت لإأبيمني

يا  ةثة  ي يًاا   ي     يا   ةتة يا هلإمت يمثا يا   س   ا اعل

ي   ب  حي يا علإ ل يا ع  ةت  يامت لإ  ي   ياا   ًاس اا با ةسأ  

لإمتيا ت لإأبيا   ةتةي باا  يا زا ليتيا لإيأصاياتعلإ يه)1976

ي  ياتالإ يًأ  يااسيأصايى ريي350ى ريي300مني أايي700متبام

يمتبامتي800

يا  بملإاةةي يا   س ةة ياا باا   يا خلإملإت يااال يي ا اأت اف

ي    ةلإتي يىملإ ي ةهلإ يتت  س يا ت  ياا  ع ً ياا ش  ق يا فباغلإت ح ر

يتFillingانالاليا   س  يأاي لإ  ش يأايا  اءي

يييييييييييييييييييييييييييي      ي:تقسيم الخامات والرواسب المعدنية الحرمائية

ت  سيحسنيم لإامتي ت عةليا خلإملإتياا باا  يا   س ةةيا  بملإاةةي

م ديا  ص ًيا   تريااتري ساأةيا  بسيا  شبأنياذ إياحت لإ امي

 ح ريم ً     ةةيأاي بقيت  سيهد يا خلإملإتت
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ي  ي  س بس ي1907اعل ياع ي  يا  بملإاةة ياا باا   ا خلإملإت

ي ً ةياباًنيت   هلإيى ريدلادةيأاعلإ يه :

 Hypothermal depositsًاا  يابملإاةةحلإ ةةيا  باًني -1

 ًاا  يابملإاةةيمت  تةيا  باًني -2

Mesothermal deposits 

 ًاا  يابملإاةةيم خفتةيا  باًني -3

Epithermal depositsي

  ةسنيت لي ً لإتياتت  سيا باا  يحلإ ةةيا  باًني  يأح لإقي

ي يمن يتتبااح يحلإ ةة يي500⁰اباًن يحلإ ةةيي⁰300ى ر ياض     

يأأتلإمت

يمت  تةي ي يأح لإق ي   يا  باًن يمت  تة يا باا   اتت  س

 ياض   يي⁰200ى ريي⁰300ا ً ةياباًنيمت  تةيتتبااحيمني

يأح لإقييحلإ ةةت ي   يتت  س ي ت هلإ يا  باًن يا   خفتة يا باا   أملإ

يتتبااحيمني يم خفتة يا ً لإتياباًن  يي⁰50ى ريي⁰200ض  ة

يياض   يمت  تةت

 يىضلإ ةي   ي سأسيى ريهد ياا  ا ي1933ااسيااتبحي با  سي 

اأت  سي  يااح لإقيا  ت  تةييLeptothermalاأ  ليح ةكيا لي

يح ةكي يئلإماياأ  ل ي    يدل ي ع ةلإمب يا   خفتة يا  باًن ا ً لإت
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ي يا  ييTelethermalا ل يااً  ي تب يابب يأت  س اا دل

ي ً لإتياباًنيم خفتةت

أضلإحي    اتةنيما  حةي سأسنيمنيا باا  يي1935ا  يحلإ ي

ي ياأ  لإهلإ ي تبييXenothermalا  بملإاةة يابب يتت  س اا ت 

يا  ني  ي ً لإتياباًنيمبتف ةي ع ةلإمتااً ي

ي

ي  ي لإت لإس يا  بملإاةةي1942ااعل يا خلإملإتياا باا  يا   س ةة  

ي  لإءيح ريمة لإ ة ةةيا بأ ةيت   هلإيى ريدلادةيما  حلإتت

 ًاا  يا  ش يأايا  اءت -1

 يًاا  يانالالت -2

 ا باا  يا  خ   ةياا ت يتت  سي لإ  ش ياانالاليم لإمت -3
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  يا خلإملإتياا باا  يا   س ةةي  ياتت  سيًاا  يا  ش ي تب

ا فا اتياا  ع ًي  يا صخ ًيح ريهةجةيًاالإتيأاي تلإالإتيت سأي

مني ساًيا فا اتيمتاهةيى ريمبازهلإتياتتليهد يا  ا  حةيحسني

يأاعلإ ياع يأي لإ هلإياه :

 Fissure veinsحباقيا  ع ًيأايا ش  قي -1

 Shear zone depositsًاا  ي تلإالإتيا ازي -2

 Stockworksةيا  باقيا  تشلإ   -3

 Saddle reefsا عبالي -4

 Ladder veinحباقي   ةةي -5

 Breccia – fillingًاا  يا  ش يا  بأشةةي -6

 Vesicular fillingًاا  يا  ش يا   زأةيأايا   أص ةةي -7

يا صخ ًي يمن يم لإ س ي    ي تذا ة يانالال يًاا   اتت  س

يات بحي يم  هلإ ياىالاليم لإ سي سأسن ا   ةتةيأايصخ ًيانا ةلب

ي يا  عةح ي لإنالال يا    ةة اتتخدييSimple replacementهد 

ا باا  يا   س ةةيا  لإتاةيأي لإميمتفلإاتةيت ت سيح ري   يا صخ ًي

يا  يااة ةلإاةة ي ةهلإ يا اة    ةة يا   لإ ةاياا تبااة  ياباًن ً ة

يا  بملإاةةتتتتى وت
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ي

ي

  :الخامات والرواسب الحرمائية الجوفية -1

Plutogenic hydrothermal deposits                

ي لإ  تسائلاتي يا  بت تة يا باا   يمن يا ةبن يما  حة تتل

يحلإ ةةي يا باا  يا  بملإاةة ي اتش ا ياا  ت  تة يا  لإمتةة ا  لإًأة

يهد ي ياتت  س يا  باًن  ي   يا باا  يمت  تة يااد إ ا  باًن

ي يا ت يتتبااحيمن متباميي1000ى ريي5000ا باا  ي  يااح لإق

ي400ااحيمنيت لي تبيا  شبنيااًضةةيا  ي ً لإتياباًنيتتب

يياأاةلإ لإميأاايمنيذ إتي ً ةي300ى ري
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يمثاي يا   س ةة يا باا   يمن يا ةبام يحس ام يا  ا  حة يهد  تتل

يًا ةلإي ي   ياااًال ي   ب ي   ياااًزأ   ةبأل يا ده  حباق

يا  باي ياحباق ي  لإ ةف ً ةلإ يا باةع  يا  بق ي   يا ده  اًاا  

نياه يأا بياا     ةسأ ة  يا شهةبني  يا ة لإ ي  يا  مألإتيا  ت س

ييًاا  ي      ةسأ ة  ي  يا  لإ لت

أصلإا يت  سيهد يا باا  يا   س ةةيحس يمنيت لإأباتيصخ ًي

يا عة  لإي ياىضلإ ة ياا    ًأل يا عةبأعةل يى ر يا ت لإأب يمثا انا ةل

يتاا ف  ًألياا  ةبألياا ت لإأبيى ري ب  تةنياا  سأسياغةبهلإ

امد ةنيم لإمتياتتخدياتت  سيهد يا خلإملإتيىملإي لإ  ش يأايانالاليأاي

يأي لإ هلإياع يأي لإليا فباغلإتياا  ع ًي  يا صخ ًيا   ةتةت

ي
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 Volcanogenicالرواسب الحرمائية البركانية  -2

Hydrothermal Deposits: 

يا  بملإاةةي يا   س ةة ياا باا   يا خلإملإت يمن يما  حة اه 

أليلإ ا ي–ا  صلإا ةي   شلإ لإتيا  بالإ ةةيئلإصةي بااةنياا سأزألي

يا    أةت يأح لإقيياا  بااةن يأا يحباق ي   يا باا   يهد  ات  س

يا  اليايميت تسيح ة لإمتي  بالإ ةةيأايحباقيمتشلإ  ةياه يص ةبن

يااًضةةي يا  شبن ي تب يمن يابأ ة يغبحيصهةب يمن يمشت ة اه 

ات  سيحلإ نيم ص ًني  يا  خبا لإتيااا علإ يا  بالإ ةةتياتتلي

يا خلإملإت يمن يامت  حة يا ةبن يمثاييما  حة يا   س ةة اا باا  

ي  ي يا ثلاد  يا  صب ي  بااةن يا  صلإا ة ياا فتة يا ده  ًاا  

يأمبأ لإيا ش لإ ةةياأمبأ لإيا ا   ةةت

ي
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يت لإأبي يح  ةلإت يا   س ةة ياا باا   يا خلإملإت يهد  أصلإا 

  صخ ًيا   ةتةياتش ايا ت لإأبيا ختبلي ا ت لإأبيى ريا  ًألي

ا تة  ياايا  لإا ة  تيياى ةساتياا عةل ياىضلإ ةيا عة ة لإياا ت لإأب

يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييياه يت لإأباتيتصلإا يات تجيحنيا   لإ ةايا  بملإاةةيا  لإمتةةت

يييييالرواسب الحرمائية اللاصهيرية: -3ي

ييهد  يت  س يا   س ةة ياا باا   يت  سيا خلإملإت يم لإ ل   

يا  شلإ يحن يا  ةسام يا ب   ةة يأايا صخ ً يا ا  ةة يا  لإًأة  لإت

يا  بالإ ةةياأهليصفلإتهلإيملإيأ  :

 ت  سيمصلإا ةيا صخ ًيا ب   ةةيات  سي  ي   لإتيمث هلإت -1

 هلإيتباة يم س  ي عةحيى رياسيملإياميتت بًيهد يا صخ ًي  ي

يم ة ةي ي تباتيزم ةة ي   يت  صب يأ هلإ يأل ا  تلإحلإتيا صخبأة

  ا اة     ة لإتته يغلإ  لإيا  بااايا  هلإاةةيمنيمبااايتت ًي

يمي يا باا   يهد  يت  س يا بأ ة يأصا يأس ي  ب  ح اأداب

يأزاليغلإمتلإمياأسيه لإثيمنيأ ت سيأ هلإيت   لي لإ تب ة يا  لإ لي

يمالي يابملإا  يأصا يمن يا باا   يهد  يأس يأباس اآئباس

Epigene hydrothermalي ليي يح ة ة يمتسائلاتي لإًأة مصلإا ة

ت  سيهد يا خلإملإتيى ريتوهبي  سيح ريا عتببيا بأليدلإ  يأ زىي

يم لإ ةايملإاةةي   ةةيالإًنت
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ياابي ي   ياا      ةبأل يا   ً ةل يئلإملإت يا باا   يهد  اتتل

ي يا   لإ   يا بما يااب ي لإ ل يأ بح ياا دل  Cuprousا بما

Sandstonesيى بأ ةلإيي ي   يازااةب يازام ةلإ يالإزائعتلإس   

ي لإ  مألإتي ياان فلإ ةبأل يا الإ ة لإ ياًاا   ياغةبهلإت اا   عةإ

يا    سابي يا   لإًألإ يا  اة لإ ياا   علإ ياا سا ياامبأ ةة ا  ت سن

يام ت ةي ي با ةلإ يئلإأسًالإس ي   ياا عة لإ لإً ياا تة   ةل اًاا  

يا   لإ سي ا  لإ ةلإت
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 الحرمائية في مصر:الخامات والرواسب المعدنية 

يمصبي ي   يا   س ةة ياا باا   يا خلإملإت يمن يا ةب يحس  أ  س

يات ت بي ياا ت سالت ياش  يمن يا  بملإاةة ي لإ  شلإ لإت يت   ل اا ت 

حباقيا  بايا ده ةةياحباقيا  بايا  لإم ةي   صسأبياا ت اعتةني

يا  ش ي يحباق يأهل يا ف  ًأل ياحباق ياا  بأ ة   اا     ةسأ   
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يً يات ت ب ياا   ا ةزيا  بملإاةةت ياا ت إ يا بصلإلياا ز إ اا  

يأهليًاا  يام ت ساليا  بملإاةةت

  :الذهب

ياا ت ي سأي يا ده ي  يا  لإ ل ي  يمصبيأاس يا  ليام لإ ل ت  س

  ةيا ايا  ةلا يااتريا ة  يات  سيي4000ا ت لا هلإيم ديأاثبيمني

يهد يا   لإ لي  يا ص باءيا شباةةي  يا صخ ًيا  لإًأةياا  ت   ةت

م ا لإميًاةعةلإمي  ده ي  يا ص باءيا شباةةتيي95أاثبيمنياه لإثي

ام  ثلإمي  يا صخ ًيا   ةتةي ت إيياأ  سيا ده ي  يحباقيا  با

ياحلإ ني ي  يا  باقت يا ةبام ياأخت فيتباةزيا ده يائتلا لإم ا  باقت

ي زألإ ني ي   يا  باق ي   يا ده  ي ع ة ياتزأس يا  ةبألب أصلإا ك

يا ده ي  يًاا   يأ  س يا لإ يت  سييا  ةبألت ياأا ياس ا   ألإست

يمصبي ا ةيم تاةي  ده ت

يًاا  يا  صسأبي :والموليبدينيوم والتنجستين القصدير ت  س

ي  ي يم ا لإم يحشب يدلادة ي   يا    ة سأ ة   ياأاةلإ لإم اا ت اعتةن

يم  ثةي يأا ياا ابأزس يا  با ي  يحباق يات  س يا شباةةت ا ص باء

ا ألإسيت إيي  يصخ ًيا ابا ةليا  ابز ةياا  ر  تةيا  يًاا  

 ا   لإ لت
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 البريليوم:

  يم ت ةياا ليا ا لإلي ا  بيا ص باءيا شباةةي  صبياا ت ي

يمصلإا لإمي يا  بأا ياأ  س يا  سأ ةت يا فبح  ةة يا زمب  يم لإ ل تتل

ي ي  ييEmeraldا زمب  ي   بأا  يا ا اهبأة يا ص ًن يه   ا زمب 

يحباقيا  باياا  ا لإتةليأايم  ثلإمي  يا صخ ًيا  ت   ةت

ي

 الرصاص والزنك:

يا  بااةةيانالا ةةي يًاا  يا بصلإلياا ز إيا  بملإاةة ت  س

يااا لي يغةج يأ  يأه هلإ يا شباةة ي لإ ص باء يا   لإ ل يمن يحس    

يًاا  يا بصلإلياا ز إي يات  س يااا ليا لإ ت   أ لإتيا ع  ا
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يح ري لإاايا   بيااا بي يا صخ ًيا ب   ةة ي  يازا  انالا ةة

ي يا ا  بمنيا  صةبيااتريًأ ي  لإ ي 

 يت والباريت:االفلور

ت  سيحباقي   ياتايا ابا ةليا  صسأبلي  يحباقيا  باي

ي  اي يم ت ة يأه هلإ يا شباةة ي لإ ص باء يا   لإ ل يمن يحس    

يا   لإ لي يمن يم سا  يحس  ي   يا  لإًأل يحباق يات  س ا   ةا ت

ياا لي يًاا   يات ت ب يا  صسأبلت يا ابا ةل يصخ ً الإ  ة

يم لإ ليت ا سيا  لإًألتا ابأبني  يم ت ةيح  ةيأهلي

 المنجنيز:

ت  سيًاا  يا   ا ةزيا ت يت   لي لإ  ش يأايانالالي  يحس ي

ي يا ة لإء يا شباةة يا ص باء ي   يا   لإ ل يًاا  يأ يي–من ات ت ب

ي ا ةي ي  يأ  يا   ا ةز ياأ  س يت إيا باا  ت يأهل ي  ي ة لإء  ا ة

يا  صبي يمن يا سا  مةل يصخ ً ي   يحس ةة يأ علإ  يهةجة ح ر

ي ااا حتا  ب    ي

يا  ي يا   ا ةزي  يا صخ ًيا  لإًأةي  ياا ليحب ةب يأ  س ا لإ

ي  ي يا   ا ةز يًاا   يت  س يا شباةة ي لإ ص باء يا  لااة حش

ياا صخ ًي ياا  ت   ة يا  لإًأة يا صخ ً ي   ياا  ع ً ا ش  ق

ا ب   ةةيمنيحصبيا  ة  ةنياا فاياااا حي  يالاأ يااا لي

يمةلإ ةإياغةبهلإت
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 المراجع

ييا اة    ةلإياماتصلإ أةياا ثبااتي تمصتفريم    ي  ة لإستيـي1

ي اًيا  تلإبيا  سأ تيي2001ا   س ةةي ريا   نيا  ب رتيييي

  م ت ةياا ا   تي 1979ا باا  يا   س ةةتي تم ساحيح سا  ف ًيتيـي2

ي 


