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:الصخورفيالبنيويةالروابط.1
جزيئات،الالفلزية،الحبات)للصخورالمكونةالبنيويةالعناصرترتبط

كبيربشكلطالروابهذهطبيعةتحدد.بنيويةبروابطبينهافيما(البلورات
لزيةالفالحباتبعضمتانةإن.الصخورلهذهالأساسيةالخصائص
فإنالوقتفسوبن.الداخليةالبلوريةالكيميائيةبالروابطتتعلقوالبلورات

قلأهوالبنيويةالعناصرهذهمن(المركبة)المكونةالصخورثبات
متانةالتكون بملاطالملتحمةغيرالمشتتةالصخوربعضوعندمنها،
الخصائصأوالمتانةخصائصفإنوبالتاليالصفر،منقريبة

يويةالبنالعناصربتماسكفقطتتحددلاالصخورلهذهالتماسكية
أيتالمكوناهذهبينالروابطبمتانةتتحددهيمابقدرلهاالمكونة
.البنيويةبالروابطآخربمعنى



.معقدةائيةكيميــــفيزيائيةعملياتنتيجةالبنيويةالروابطتتشكل
ويةوالتجوالانحلالالارتصاصعملياتتأثيرتحتتتشكلوهي

ليةعمالبنيويةالروابطتشكلعمليةوتعدهذا.وغيرهاوالرشح
.ورللصخ(الجيولوجيةالحياة)امتدادعلىتتطورطويلةتاريخية

ياتعملدراسةأساسعلىتقومالبنيويةالروابطدراسةفانلهذا
لكيميائيةاــــالفيزيائيةالحديثةالتصوراتوأيضا  الصخري التشكل

زياكيميائيةالفيللتأثيراتالمبعثرةالصخريةللمنظوماتوالميكانيكية
ويةالبنيالعناصربينالتماسسطوحعلىتحدثالتيالمتبادلة
.الصخورفيوغازيةسائلةمكوناتوبوجود
تكون نأيمكنالمتانةبحسب:البنيويةالروابططبقة.1.1
فيظهرتبصعوبةالتيالضعيفةمنجدا  مختلفةالبنيويةالروابط
وحتىورالصخخواصعلىضعيفا  تأثيرا  وتبديالطبيعيةالظروف
.نفسهاالبلوريةالحباتمتانةمعالشدةوالمتساويةالمتانةالشديدة
المتبادلةاتالتأثير بطبقةالروابطبمتانةالتنوعهذايفسروبالتالي
هذهطبيعةوبحسب.والحباتالجزيئاتتماساتعلىالناشئة
:(أنماط)أشكالعدةإلىالروابطهذهتقسمالمتبادلةالتأثيرات



.(شاريةتكافؤية،)كيميائية.أ
شاردية،سية،مغناطيكهربائية،جزئية،)كيميائيةــوفيزيافيزيائية.ب

.(شعريةأيونية،
.ميكانيكية.ج
منطالنمهذايعد:الكيميائيةالطبيعةذاتالبنيويةالروابط:أولا  

فهي.زاتللفلالداخليةالبلوريةالروابطمنبطبيعتهقريبالروابط
بعضمعبعضهاالفلزيةللحباتالمباشرالتماسعندتنشأأنيمكن
(قتوث)تؤمنمتينةلاحمةبمادةالحباتبينالفراغإملاءعندأو

ةالخارجيالمستويةالسطوحمعالكيميائيةالروابطحسابعلى
.الملتحمةللحباتالبلوريةللشبكات



تنشأوهياتا  ثبالبنيويةالروابطأشكالأكثرتعتبرالكيميائيةالروابطإن
تشكلمعالوقتبنفستظهرالمغماتيةالصخورففيمختلفةبطرائق
.المغماتيالمصهوروتصلبالتبلورعملياتفينفسهاالفلزيةالحبات
فيماأ،الأمالصخورتبلورإعادةأثناءتتشكلالمتحولةالصخوروعند

وترسبيلالمحالارتشاحنتيجةفتنشأبملاطالملتحمةالرسوبيةالصخور
سيليسيةالالغروياتالمساميالفراغفيالتوضعنتيجةوأيضا  الأملاح

.تالحبابينالتماسسطوحعلىوتبلورهاالحديدوهيدروكسيدات
ــــةكهربائيطبيعةذاتقوى الكيميائيةالروابطتمثلوبطبيعتها
.اتبالذر المحيطةالالكتروناتحسابعلىتتحققوهيمغناطيسية
لالكتروناتاتوزعفإنالتأثيرالمتبادلةللذراتالكهرسلبيةقيموبحسب
الأساسيةاتالفلز فيذلكوعند.متباينا  يكون أنيمكنبينهاالتكافئية
لتكافئيةاهماالكيميائيةللروابطنمطينتشكليحدثللصخورالمشكلة
.والشاردية

عندورهاظهأولا  هيالكيميائيةللرابطةالمميزةالأساسيةالخصائصإن
3.5-0.5بحدود)التأثيرالمتبادلةالذراتبينكبيرةليسمسافات

تناقصتالرابطةهذهقيمةفإنللذراتالمسافةزيادةوعند(انغستيروم
.مول/جولكيلو1200تبلغالتيالعاليةالطاقةثانيا  و بسرعة



في:كيميائيةــــوالفيزياالفيزيائيةالطبيعةذاتالبنيويةالروابط:ثانيا  
عضوباللوسوصخورالغضاريةالصخور)بشدةالمبعثرةالصخور
والتربةالعضويالتشكيلاتوأيضا  (والدياتوميتوالمارلالحوارأشكال
طبيعةذاتقوى تلعبهالبنيويةالروابطتشكيلفيالأساسيالدورفإن

للمكوناتالعاليالنوعيبالسطحيرتبطتشكلها.وفيزياكيميائيةفيزيائية
ــــفيزياوالالفيزيائيةوبالظواهرالتبعثرالدقيقةللصخورالصلبة
اتذللقوى أشكالعدةتميزفلزــــماءالحدعلىالمؤثرةكيميائية
شديدةلحباتاتماساتعلىالمؤثرةوالفيزياكيميائيةالفيزيائيةالطبيعة
منكلردو (شعريةشارية،مغناطيسية،كهربائية،جزئية،)التبعثر
لصخورلالعامةالبنيويةالرابطةتشكيلفيأعلاهالمذكورةالقوى هذه
فيفومائيتهاالصخورهذهتصلبلدرجةتبعا  يتغيرأنيمكن

تكون سوالتورق التصلبضعيفةوالغضارياتالغضاريةالرسوبات
،ناطيسةوالمغوالكهربائيةالجزئيةهيالمسيطرةالمتبادلةالتأثيرات

خورصفيوأيضا  ملحوظلتصلبالمتعرضةالغضاريةالصخوروفي
القوى بهعتتمتالبنيويةالروابطفيالمحددالتأثيرفإنوالترباللوس
.والشعريةالكهربائيةــــالجزئية



ذاتوى قإلىطبيعتهاحسبالجزيئيةالقوى تنسب:الجزئيةالقوى .أ
لتأثيراتاحسابعلىتنشأوهيوكهرمغناطيسية،كهرستاتيكيةطبيعة
غيرأوطبالقثنائيبعزمالمتمتعةالحياديةللجزيئاتالمتبادلةالثنائية
ادلةمتبتأثيراتالجزيئاتبينتنشأالأولىالحالةففي.المتمتعة

القطبيةبيتمتعانالجزأين)الموجهةالتأثيراتحسابعلىكهرستاتيكية
جزئيتينالمنواحدةعلىكهرمغناطيسيةالمتبادلةالتأثيراتأو(الثنائية
المتبادلةالتأثيراتالثانيةالحالةفيبينما،الثنائيةبالقطبيةيتمتع

لمتبادلةاالجزيئاتزوج.التبعثري التأثيرحسابعلىكهرومغناطيسية
صلبينحسمينأيبينالتأثيرجزئي،جذبحقليصدرأنيمكنالتأثير
النانومترمئاتوحتىبعشراتتقاسمسافةعلىاقترابهماعند

ابعضهمنالمقتربةالأجسامحجومتناقصومع(°10A=نانومتر1)
.يزدادبينهاالجزيئيالتجاذبدورفإن(للمنظومةالنوعيالسطحزيادة)



ذبالتجاجانبإلىأوإضافة  :الكهرستاتيكيةالقوى .ب
طالوسفيالمفصولةالجزيئاتأوالحباتبينالجزيئي
فعند،كيةكهرستاتيمتبادلةتأثيراتتنشأأنيمكنالمتبعثر
كنيمسطحهافإنالأخرى معواحدةللجزيئاتمباشرتماس

لقديةالتماسالكهربائيةجراءمنالشحناتبعضيكتسبأن
كلبأنالاتجاههذافيأجريتالتيالدراساتأظهرت

لاحتكاكانتيجةالجافةالهوائيةالحالةفيالفلزيةالجزيئات
شارتهاقيمتهاتتعلقكهربائيةشحنةتكتسب :عواملعدةبوا 
شيةالأغووجود،(الحبات)الجزيئاتمقاسالفلزي،التركيب

تكاكالاحعندبأنهتبينفلقد.سطوحهاعلىالامتصاصية
وبعضهاةبقو (جص،مسكوفيت،بيوتيت)الفلزاتبعضتشحن

وضعا  لتشكوثالثةبضعف(هورنبلاندميكروكلين،كوارتز،)
.الشدةمتوسط



سالبةشحنةمتلكتوالميكاوالهورنبلاندفالكوارتز:أيضا  بشحنتهاالفلزاتوتختلفكما
الشحنةتتعلقالميكروكلينحالةوفيموجبة،شحناتفتملكوالجصالكالسيتأما

وبعدثرالتبعزيادةمعالاحتكاكنتيجةالحباتشحناتقيمةوتزداد.الحباتبمقاس
لكوتموهذا.حادبشكلتتناقصمعينةلمجموعةالموافقةالعظمىالقيمةبلوغ

عند(نيةالغري)والغباريةالرمليةالصخورفيتطبيقيةأهميةالكهربائيةالروابط
.الصخورلهذهالعظمىالجزيئيةالمائيةالسعةمنأقلطبيعيةرطوبة

فيالقطبةوالثنائيالجزيئيةالمتبادلةالتأثيراتإلىإضافة  :المغناطيسيةالقوى .ج
طبيعةذاتى قو تشاركأنيمكنفإنهالمبعثرةالصخورفيالبنيويةالروابطتشكيل

الطبيعةذاتالمتبادلةالتأثيراتتشكلإن.(1968أسيبوف)مغناطيسية
يفيقودوهذاالغضاريةالحباتعندمغناطيسعزمبوجودمتعلقالمغناطيسية

الحساباتأظهرتلقد.بينهافيمامتبادلةتأثيراتإلىالجيومغناطيسيالحقلظروف
نلحبتيالتماسسطوحواحدةعلىالبنيويةالمغناطيسيةالرابطةقيمةبأن

القوى دورفإنوبالتالي.نيوتن11-10–9-10عنتزيدلاغضاريتين
وبالتاليكبيرا  ليسالتبعثرالناعمةللصخورالبنيويةالروابطتشكيلفيالمغناطيسية

حيثسوباتالر لتشكلالأولىالمراحلفيفقطحسابهينبغيهذهتأثيراحتمالفإن
.الجزيئاتتكاثفعلىتساعدأنالقوى لهذهيمكن



مجموعةإلىبتنسوالمغناطيسيةوالكهربائيةالجزيئيةالمتبادلةالتأثيراتإن
أوراتبعشتقاسالحباتبينمسافةعلىتظهروهيالطويلة،التأثيرات

تشكلالعمليةخلالبشدةالمبعثرةالصخورتماسكوعند.النانومترمئات
وهذابيركبشكلتختصرالحباتبينالمسافةفإنبالتخفيفأوالصخري 

.التماسسطوحعلىالشارديةــــالكهربائيةالقوى إظهارإلىيقود
عندالروابطههذنشوءيرتبط:الشارديةــــالكهرستاتيكيةالبنيويةالروابط.د

ئاتالجزيهذهبينالمتبادلةبالتأثيراتوالغضاريةالغرويةالجزيئات
اتصالحلقاتالامتصاصطبقةشواردتعتبرالجافةالصخورفيوالمحاليل

بينعةالمتوضالتبادليةالكاتيوناتفإنتراصهاأوالصخورتجفيفوعند
إن.متينةئيةكهرباجسورا  بينهاتشكلسلبا  المشحونةالغضاريةالجزيئات
الشاريةوى القحسابعلىالجزيئاتبينالبنيويةالرابطةتشكلميكانيكية
ميكاويةالالفلزاتبلوراتداخلالطبقاتبينللعلاقاتمشابهةالكهربائية

ئاتلجزيالشارديــــالكهربائيالجذبلقوى النظري الحساببينفلقد
الشواردينوببينهاتجاذبيحصلبأنهسلبا  المشحونةالمونتموريللونيت

روابطالبأنكذلكأظهرتالتجريبيةوالأبحاثالمحيط،الوسطفيالموجبة
منلمحضرةاالعيناتمتانةتكون وبالتاليكبيرةتكون الشكللهذاالبنيوية
بالتركيبمرتبطةالضغطعلىميكرون 2–1حجومذات(حبيبات)جزيئات
0.1منرتتغيوهيوتركيبهاالموجبةالتبادليةالشواردوبكثافةالفلزي 
.باسكالميغا25وحتى



لفلزاتاعندالسالبةالشحناتبأنالحاضرالوقتفيثبتولقد
تعدناتالشحوهذهالقاعديةالسطوحعلىدائما ًتبقىالغضارية

الوسطضةحمولتغيرتبعا ًالشحناتإشارةوتتغيرفعالية،أكثر
.المحاليلمعتفاعلهاو

علىوعندهاموجبةالشحناتتكونpH<7تكونفعندما
pH>7تكونوعندماسالبة،شواردتوجدأنيجبالجوانب

رتأثيإنالموجبةالشواردفقطالغضاريالفلزحولتمتز
تصبحالتبعثرالناعمةالصخورفيالشارديةالكهربائيةالقوى

(نانومتر3-2)حتىلمسافةالحباتاقترابعندخاصة ًملحوظة
ومع.الجزيئيالجذبقوىعلىتسيطرتبدأعندهاوالتي
تانةمفإنالشارديةــــالكهربائيةالمتبادلةالتأثيراتنشوء

بشكليوضحوهذاواضحبشكلتزدادالصخريةالمنظومة
.جفافهاعندللغضاريات(التثبيت)بالتمتينخاص



ثلاثيةمةمنظوتمثلالتيالمبعثرةالصخورفي:الشعريةالبنيويةالروابط.هـ
نمأكبروليستالأعظميةالرطوبةمنأقلليسترطوبتهاوالتيالأطوار

إن.يةالشعرالقوىحسابعلىبنيويةرابطةتوجد،لللدونةالسفليالحد
نصفاتذكرويتينحبتينبينالتماسسطوحعلىالشعريةالقوىتأثير
(1967زيموف):التاليةبالعلاقةعنهايعبرrالقطر

Fk=2π σ r
:أنحيث

σ:للسائلالسطحيالتوتر.

متساوً غيرالحبتينإحدىقطرأوالمتماسينالسطحينمنواحدكانإذا
:يكونفإنهالآخرالقطرأوالسطحمعبالمقارنةكبيرةلدرجةبالقياس

Fk=4π σ r
:أنحيث

r:الأصغرالحبةقطر.

للقوىيتقريبتقييمإعطاءيمكنأعلاهالمذكورتينالمعادلتينمنانطلاقا ً
1أقطارذاتكرويةحباتمنالمؤلفةالمبعثرةالمنظومةفيالشعرية
سطحعلىنيوتن4x10-7بحدودقيمةالحساباتأعطتوقد.ميكرون
.التماس



ذاتقوى الإن:الميكانيكيةالطبيعةذاتالبنيويةالروابط:ثالثا  
فيؤثرتأعلاهالمدروسةوالفيزياكيميائيةالفيزيائيةالطبيعة
يا  جزئأوكليا  المشبعةالتبعثرالدقيقةالمنظوماتمسامات حجارالأالمثالسبيلعلىخشونةالأكثرالمنظوماتوفي.بالماء
اليالإجمالتأثيرفانالكبيرةالكساراتذاتوالصخورالرملية
بدرجةليضمحأعلاهالمذكورةالقوى حسابعلىالبنيويةللرابطة
اتالمنظومإلىعادةتنسبالصخورهذهمثلفإنلهذاكبيرة
(التلاصق)التماسكإن.الانهيارالسريعةأوالمترابطةغير

طبيعةاتذبفعاليةومشروطا  كبيرا  ليسالصخورلهذهالبنيوي 
لى.بحتةميكانيكية متبادلالالإمساكقوى تنسبالقوى هذهوا 
لتضاريس(المجهري )الدقيقالتجانسعدمجراءمنللحبات
.سطحها

بكثافةلقتتعالفلزيةوالكساراتللحباتالمتبادلالإمساكقيمةإن
تجانسوعدمكبرمعتزدادفهيالحبيوتركيبهاالصخور
.للصخورالحبيالتركيب



:الصخوروتشكلالبنيويةالروابطنشوء.2
مدىلىعتتطورطويلةتاريخيةعمليةهيالصخورفيالبنيويةالروابطتشكلإن
.ووجودهاالصخورتشكلفترةكل
تراكم,يةالتحولالعملياتعندالتبلورإعادة,الماغماتبرد)الصخورتشكللحظةففي

المراحلوفي.الأوليةالبنيويةبالروابطنسميهامافيهاتنشأ(الخ....الرسوبات
الانحلالو الارتصاصعملياتتأثيروتحتللصخور(الجيولوجيةالحياة)مناللاحقة
جديدةويةبنيروابطالصخورفيتنشأأنيمكنوغيرهاالمحاليلوارتشاحوالتجوية

الروابطلكتأوالجهةبهذهوتتحولتتغيرأنيمكنهذامعالوقتوبنفس.(ثانوية)
.الجيولوجيالزمنخلالالبنيويةللروابطثابتا  تغيرا  يشترطهذاوكل.الأوليةالبنيوية
وبالطبع.ورللصخالجيوهندسيةالخواصتتغيرالبنيويةالروابطتغيرمعوبالتالي

محددةحالةكلفيالبنيويةالروابطوطبيعةمتانةبأنالاعتباربعينالأخذيجب
أنثالالمسبيلعلىجيدا  معروفهوفكما.الصخورفيالمكوناتبنسبتتعلق
الحالةفيبينما,باسكالميغا10تبلغأنيمكنالجافةالحالةفيالغضارمتانة
عندلهذا.وزنهاتأثيرتحتبسهولةتتشوهسيلانيةكتلةبمثابةأولدنا  يكون الرطبة

تركيبجانبإلىبالحسبانيؤخذأنالضروري منللصخورالجيوهندسيةالدراسات
معهابصفاتوالتنبؤمحددةلحظةكلفيالصخورهذهحالة,الصخورومنشأوعمر
.الحالةهذهبالحسبانالأخذ



لبنيويةاالروابطواسعنطاقعلىتنتشروالمتحولةالمغماتيةالصخورفي
منطقةفيو .العاليةمتانتهايفسروهذاالكيميائية،الطبيعةذاتالبلورية

وتشكلالتجويةعواملتأثيروتحتالمغماتيةالصخورفإنالهيبرجينيز
يطرتسالفيزيائيةالتجويةكانتفإذا.التخريبإلىتتعرضالترب
لمتينةاالبلوريةالصخور(تحطيم)تخريبفإنالكيميائيةالتجويةعلى

التجويةموادنقلعملياتمشاركةوعندبالتحطيمبالأساسيتجلى
فيهاتوجدالتيالتجمعيةوالصخورالرمليةالصخورتتشكل
.الضعيفةوالشعريةوالكهربائيةالجزئيةالبنيويةالروابط

تلكفييفةضعهيمابمقداروالكهربائيةالجزئيةالبنيويةالروابطقيمةإن
لانهياراسريعةأجساما  تمثلالجافةالحالةفيالصخورهذهفإنالصخور

.المترابطةغيربالصخورالصخورهذهتسميةعلىاصطلحلهذا
الرابطة(نشوءإلىيؤدي)يعطيالصخورهذهفيالشعريةالمياهظهورإن

يهافتتفوق حيثالناعمةالرمليةللصخورخاصةوبصورةالبنيوية
.اللاشعريةالمساماتعلىالشعريةالمسامات



فينشأتأنيمكنالتجمعيةالصخورفيالشعريةالبنيويةالروابطإن
ادالمو بين(غضاريةمواد,رمال)مالئةموادتتضمنعندماالحالةتلك

اهبالميالتمسكعلىقادرة(....حصباء,حصى)الكبيرةالحطامية
.الشعرية
خورالصتتشكلالفيزيائيةعلىالكيميائيةالتجويةسيطرةوعند

مختلفةبنيويةبروابطتتمتعالصخوروهذهاللوسوصخورالغضارية
.تشكلهامراحلمختلففي
النحولىعأهميتهابحسبتأتيالصخورهذهفيالبنيويةالروابطإن

وفي.سيةالمغناطيــــالجزئيةــــالشعريةــــالكهربائيةــــالشاردية:التالي
هذهمنالآخرالنمطفإنالعضوي المنشأوصخورالتورفصخور
.يغيبالروابط



,ربوناتيةالك)الكيميائيةالصخورتتشكلالمائيةالأحواضفي
دعنالمحاليلمنالمترسبة(الهالوجينية,السولفاتية
شكلةوالمتمنهاالقريبةالعضويةالصخوروكذلكإشباعها
لمتعضياتلوالكربوناتيةالسيليسيةالرسوباتتراكمنتيجة
نيويةالبالروابطتسيطرالصخورهذهأغلبفعند.الميتة

هميةأالبنيويةالروابطمنالنوعهذايملككذلك.البلورية
مثلبملاطالملتحمةالرسوبيةالصخورفيكبرى 

توالأرجليوالاليفرليتالرمليةوالأحجارالكونغلوميرا
ينيزالكاتاجمناطقفيالسمنتةعملياتنتيجةالمتشكلة

.والهيبرجينيز



ةالرسوبيالصخورعندالبلوريةالبنيويةالروابطقيمةأما
كانتلمافك.التصلببدرجةفتتعلقبملاطوالملتحمةالكيميائية

وريةالبلالبنيويةالروابطأمتنكانتكلماأكبرالتصلبدرجة
تصبحيةالبلور البنيويةالروابطفإنالتحولعملياتتأثيروتحت
.المتحولةللصخورالجيوهندسيةالصفاتلكلمحددة

يبتركيغيرأنيمكنالإنتاجينشاطهعمليةفيالإنسانإن
غيريوبخاصة  اصطناعيةصخورإلىويحولهاصخورأيةخواص
,خورالصلنمطوتبعا  .المبعثرةالصخورخواصكبيرةوبدرجة
أنيمكنالاصطناعيةالصخورفإنعليهاالتأثيروأساليبوطرائق
وفي,ريةالبلو الروابطضمنهاومنمختلفةبنيويةبروابطتتمتع
أننيمكبمتانتها(الاصطناعية)الصخورهذهفإنالحالةهذه

.البلوريةالبنيويةالروابطذاتالصخورتوافق



:الصخورونسيجبنية.3
لعناصرلالمورفولوجيةوالخصائصوالمقاسالفلزي التركيبإن

بينهايمافالمتبادلةوالتأثيراتالفراغيوتوزعها,للصخورالمكونة
.يجوالنسبالبنيةعنهيعبرالذيللصخورالعامالمظهرتحدد

وبظروفخورالصبتركيبوثيقبشكلمرتبطانوالنسيجفالبنية
وفي.المنشئيةالمؤشراتأهميعتبرانالمعنىوبهذا,تشكلها
منتعتبروالنسيجيةالبنيويةالخصائصفإنأيضا  الوقتنفس
زيائيةالفيخصائصهاتحددالتيالنوعيةالصخورمؤشراتأهم

لدراسةاعندلهذا.ميكانيكيةــــالفيزياصفاتهاخاصةوبصورة
البنيةفإن.هندسيةمشاريعإقامةبهدفللصخورالجيوهندسية

فاتالصبينالعلاقات(إيجاد)لوضعكأساسيدرسانوالنسيج
.وخواصهاطبيعيكوسطللصخورالأساسية



فمنىبالمعنجدا  متشابهانوالنسيجالبنيةمفهوما:البنية.أ
النسيجأما.تكوينبناء،,توضع,تركيبهيالبنيةاللاتينية

هومينالمفهذينبينبالمعنىالتقاربإن.ارتباط,اتحادفهو
.ختلفةمبمعانالجيولوجيةالعلميةبالأدبياتتعريفهاإلىأدى

دبياتالأفيواسعنطاقعلىيستخدمالذيالتعريفوسنعتمد
الصخوربنيةخصائصبهايقصدالبنيةأنوهوالبتروغرافية

اتوعلاق(للفلزات)المكونةالجزئياتبمقاساتتتحددالتي
لهندسيةاالجيولوجياحقلوفيالمكوناتبينالمتبادلةالارتباط
نبيالارتباطعلاقةطبيعةوهوللبنيةجديدمؤشرأضيف
بنيةرفتعأصبحتوبالتالي(البنيويةالرابطة)الصخورمكونات
يعةوطبوشكلمقاسبأنهاالهندسيةالجيولوجيافيالصخر
,جزئياتال,المنفصلةالحبات)لعناصرهالكميةوالعلاقاتالسطح

طالماو هذا.بينهافيماالارتباطعلاقةوطبيعة(....الكسارات
مكوناتدبوجو ترتبطالبنيويةللعناصرالمتبادلةالتأثيراتأن

فيفإنه(غازيةالحالاتبعضوفي,سائلة)الصخرفيأخرى 
تعددةمكمنظومةللصخرمؤشرا  البنيةتعتبرالنظرةهذهمثل

.المكونات



ؤشراتالمأحدهيالتيالبنيويةالعناصرمقاسبأنالإشارةيبقى
رالصخو ففيواسعةمجالاتضمنيتغيرالأساسيةالبنيوية
عدةتبلغأنيمكنالحطاميةالموادمقاساتالحطاميةالتجمعية
بةالمغماتوالصخورالرمليةالصخوروفيالسنتيمتراتعشرات

منويةمئأجزاءبينالمقاساتهذهتتراوحوالمتحولة(الاندساسية)
تبلغثرالتبعالناعمةالصخوروفي,ميليمتراتعدةوحتىالميليمتر

فإنويةالبنيالمؤشراتلمقاسوتبعا  .الميليمترمنالألفمنأجزاء
كلتايوف.بالمجهرأوالمجردةبالعينتدرسأنيمكنالصخوربنية

لجهريةاالبنيةأي)ميكروأوماكروالبنيةمفهومنستخدمالحالتين
.(المجهريةوالبنية



:البنيويةللعناصرالمورفومتريةالخصائصبحسبالبنياتتقسيم
نطاقىعليستخدمالبتروغرافيافيكماالهندسيةالجيولوجيافي

أييويةالبنالعناصرخصائصبحسبالصخوربنياتتقسيمواسع
.ولوجيةالمورفوخصائصهاوتوجيههاتبلورهاودرجةمقاسهابحسب
تميزالعميقةالمغماتيةالصخورضمنفإنهالمبدأهذامنوانطلاقا  
أو(كبيرةأومتوسطةحبات)الحبيباتمتساويةالتبلورمكتملةبنيات
هيفيهاةالأساسيالكتلةحيثالحباتمتساويةغيربورفيريةبنيات
نصف)العمقالمتوسطةالصخور.المتوسطةأوالناعمةللحبات
(غيرةصحباتغالبا  )كاملتبلورذاتببنياتعادة  تتصف(عميقة

.غيرةصمقاساتذاتالحباتمنالأساسيةالكتلةحيثبورفيريةأو
(خفي)ري مجهتبلورذاتببنياتغالبيتهاتتمتعالبركانيةالصخور

.جاجيةز أوالتبلورمكتملةغيرالأساسيةالكتلةحيثبورفيريةأو
ةالمكتملالبنياتهيالمتحولةالصخورلكلالمميزةالصفةإن

وجهةمعادة  تكون الصخورلهذهالمكونةالفلزيةالحبات.التبلور
.الموجهالضغطظروففيبتشكلهامرتبطوهذاواحدباتجاه



تحولةالمالصخوربنياتفإنالمكونةالعناصرمقاساتبينالعلاقةوبحسب

تميزكلذلوإضافة ً.(بورفيرية)متجانسةغيرأومتجانسةبنياتإلىتقسم

نياتالبتميزفلزاتهاأشكالفحسبالمتحولة،الصخورفيالتاليةالبنيات
:التالية

.الأوجهتامشكلذاتالبلوراتتكونوفيها(Idioblastic)ايديوبلاستيه•

.نظاميغيرشكلذاتالبلوراتوتكون(Xenoblastic)كزينوبلاسيتيه•

وأشكالحجومذاتالفلزاتحباتتكون(Granoblastic)غرانوبلاسيتيه•

.متقاربة

فلزاتعدةأوفلزحباتتكونوفيها(Prophyroblastic)بورفيروبلاسيتية•

يةأرضالصغيرةالحباتوتشكلالصخرفيالأخرىالفلزاتحجوممنأكبر
.الصخر

القياسمتجانسةغيرالبلوراتتكون(Lepedoblastic)لبيدوبلاسيته•

.(حرشفية,صفائحية)

منفصلة،موشوريةبلوراتمنوتتألف(Nematoblastic)نيماتوبلاسيتيه•

.أمفيبولعادة ً



يءشأيقبلتتحددبملاطالملتحمةالرسوبيةالصخوربنياتأما
سمتقمعروفهوفكمالهاالمكونةالحطاميةالموادوشكلبمقاس

:أنواعأربعةإلىالحطاميةالصخور
رصخو ،اليريتيةصخوررملية،صخورخشنة،حطاميةصخور
.بيليتية
خشنةالالحطاميةفللصخورمميزةبنيةالأنواعهذهمننوعولكل
وللصخور(مدورة)حصويةأوخشنةحصبائيةالبنيةتكون 
رللصخو بينما,ناعمةأومتوسطةرمليةالبنيةتكون الرملية
.بيليتيةالبنيةتكون البيليتية

الحطاميةالصخوربنياتوصفعندالكبرى الاستثنائيةالأهميةإن
اتركيبهحيثمناللاحمةالمادةلوصفتعطىبملاطالملتحمة
هذابوبحس.للحطاميةالجزيئاتمعالمتبادلةوعلاقتهاوبنيتها
يفمنغرسةالحطاميةالجزيئاتتكون أنيمكنالأخيرالمؤشر
يملأأنيمكنأو.بينهافيما(متماسة)متلاصقةوغيرالملاط
أنيمكنأوالمتلاصقةالحطاميةالجزيئاتبينالفراغاتالملاط
.طاميةالحوالموادالجزيئاتبينالتماسسطوحعلىفقطيتوضع



البلوراتاسلمقوفقاتقسم:والعضويةالكيميائيةالرسوبيةالصخوربنيات•
.تجمعاتهاو العضويةالرواسبوأشكاللمقاساتتبعا  وأيضا  التبلورودرجة

مجهريةالأوالمبلورةالحبيبةالبنياتهيهناانتشارا  البنياتأكثرإن
,لسيةالكالصخورفيتصادفالأولىالبنية.الخ...الأولّيةأوالتبلور

رى الأخالبنياتأما,والأملاحالسيليسيةالصخوروبعضالدولوميتية
.والسيليسيةالكربونائيةالصخورعندفتصادف

يةالحطامالصخور)ضعيفبملاطالملتحمةالحطاميةالصخوربنياتأما•
كبيرعبتنو فتتمتعالغضاريات,اللوسصخور,الرمليةالأحجار(الخشنة

لبنيويةالعناصرهاالكميةوالعلاقةوالشكلالمقاسفيللاختلافعائدوهذا
عدةإلىالصخورهذهلتقسيمأعلاهالمذكورةالخصائصهذهوتستخدم

وثيقكلبشمرتبطالصخورهذهبنياتتسميةفإنلهذابتروغرافيةأنماط
تميزالحطاميةالصخورضمنذلكعلىوبناء.البتروغرافيةبتسمياتها
مهما  عتبريالصخورهذهبنياتوصفوعند.والحصويةالحصبائيةالبنيات

الموادمنبهبأسلامحتوى فعند.المالئةالموادوكميةتركيبإظهارجدا  
فإنهالغضاريةللمواد%30والرمليةللمواد%40منأكثر)المالئة
.المالئةالمادةنوعالصخوربنياتتسميةفييذكربالتأكيد



ميةالحطاوالموادالحباتفرزدرجةوحسبالرمليةالصخورضمن•
قسمتبدورهاالأخيرةوهذه,رمليةأورمليةحصويةبنياتتميز
أوخشنةحباتذاتبنياتإلىالمسيطرةالحباتمقاسحسب

.ناعمةأومتوسطة
اتبالعلاقفتحدداللوسوصخورالغضاريةالصخوربنياتأما•

الرملية)الحطاميةللموادالارتباطعلاقةوبطبيعةالمتبادلة
خيرةالأهذهتتواجدماوبمقدارالغضاريةوللجزيئات(والغبارية

اريةغضأغلفةبهيئةأوتجمعيةحالةفي(الغضاريةالجزيئات)
ضاريةالغالصخوربنياتتمييزفإنالتجمعيةالحباتسطحعلى

وهكما)(الغرانومتري )الحبيتركيبهابحسباللوسوصخور
اعتبارهيمكنلا(والرمليةالحطاميةالصخورحالةفيالحال

لأخيرةاالسنواتفيالالكترونيالمجهروباستخدامهذا.صحيحا  
عدةييزوتمالتبعثرالناعمةالصخوربنياتدراسةبالإمكانأصبح
.المورفومتريةخصائصهابحسبللبنيةأنماط



:البنيويةالروابططبيعةبحسبالبنياتتقسيم
خدامهاستمنالرغمعلىالبنياتلتقسيمالبتروغرافيالمبدأ
كاملا  ا  تصور يعطيلاأنهإلاالهندسيةالجيولوجيافيالواسع

التييةالبنيوالروابطصفاتيتضمنلالأنهالصخوربينةعن
ةالجيوهندسيالدراسةعندلهذا.البنيةمؤشراتأهممنهي

بتروغرافيةالبالمؤشراتالمميزةالبنياتإلىإضافة  فانهللصخور
وفي.يةالبنيوالروابططبيعةبحسبالبنياتهذهتقسيميتم

حدديالذيالمسيطرالتماسنمطيؤخذالتقسيمهذامثلأساس
التاليوبالصخرفيالبنيويةالروابططبيعةعامبشكلبدوره
ضمنويةالبنيالروابططبيعةوبحسبذلكمعوبالتوافق.متانته

خثرية،ت,تجمعية,مبلورة:للبنياتأنماطتمييزيمكنالصخور
.مفككة,مختلطة



اتيةالمغمالصخورأغلبالبنيةهذهتميز:البلوريةالبنيات•
,الأملاح)الكيميائيالمنشأذاتالرسوبيةوالتشكيلاتوالمتحولة
.(الدولوميت,الكلسيةالصخور

مثلملاطبالملتحمةالرسوبيةالصخوروتميز:التجمعيةالبنيات•
,يتالاليفرول,الرمليةالصخور,البريشا,التجمعيةالصخور
.الخ...الكربونات

خثري التالنمطذاتالرسوباتفيتنتشر:التخثريةالبنيات•
,التصلبضعيفةالغضاريةالصخور,الطميمثلللارتباط
.التورف,الترب

نماطأعدةفيهاتوجدالتيللصخورمميزة:المختلطةالبنيات•
,تالدياتومي,الحوار,الكثيفةالغضارياتمثلالارتباطاتمن

.الخ...الغضاري الملاطذاتالرمليةالأحجار
مثلضعيفبارتباطتتمتعالبنياتهذه:المفككةالبنيات•

أو(غضاريةمالئةموادبدون )الخشنةالحطاميةالصخور
.الرمليةالصخور



للمتانةةمعينبقيميتصفأعلاهالمذكورةالبنياتأنماطمننمطكل
منصخورللالجيوهندسيةالدراسةعندلهذامميزة،تشوهوبسلوكية
علىاعتمادا  بنيتهاخصائصوصفإلىإضافة  الضروري 
,البنيويةالروابطحسبالبنيةنمطتوضيحالبتروغرافيةالمؤشرات

وبنيةتركيبعنفقطليسكاملتصورعلىبالحصوليسمحوهذا
نماالصخور .أيضا  خواصهاعنوا 

صفتالتيالمؤشراتمجموعالصخري بالنسيجيقصد:النسيج.ب
.راغالففيللصخرالبنيويةالعناصروتوزعالنسبيالتوضع
الصخوربتركيبأساسيبشكلويتعلقللبنيةمشابهفالنسيج
محددةبأشكاليتصفالمغماتيةالصخورفنسيجتشكلهاوظروف
روأكث،المغماتيالمصهورتبردظروفاختلافجراءمنتشكلت
النسيج,الخطيالنسيج(الكتليأو)المتجانسالنسيجهناانتشارا  
.الموجهالنسيج,الكروي 



يجونسكتلينسيجإلىفينقسمالمتحولةالصخورنسيجأما
:أهمهامنأنواععدةتميزالمتورق النسيجوضمنمتورق 
النسيج،الغنايسيالنسيج،(الاردوازي )المتوازي ,الصفحيالنسيج

ضافة  الليفيالنسيجالشيستوي، أعلاهلمذكورةاالنسيجأنواعإلىوا 
وهوالمتبقيبالنسيجنسميهمايصادفالمتحولةالصخورفي

المثاليلسبعلىالأمللصخورالنسيجيةبالخصائصيحتفظالذي
.الرسوبيةللصخورالتطبق
(بقالمتطغير)الكتليالنسيجيميزالرسوبيةالصخوروضمن
منضانتشارا  أكثرهوالمتطبقفالنسيج.المتطبقوالنسيج
منضطبيقاتأوطبقاتبوجوديتميزوهوالرسوبيةالصخور
طبيعةسبوبح.الخ...وبلونهاوببنيتهابتركيبهامميزةالصخور
.الخ...مائل,متوازي ,عدسينسيجإلىيقسمالمتطبقالنسيج
وهذااتوالطبيقالمنفصلةالطبقاتبتناوبالنسيجهذاويتصف

.سيبالتر ظروففيالأمدالطويلةأوالفصليةالتغيراتإلىعائد



بينييزالتموبوضوحينبغيفإنهالصخورنسيجوصفوعندهذا
رافيالبتروغالنمطضمن)نفسهللصخرالنسيجيةالخصائص

(يفالماسي)الصخريةالتشكيلةكلتكوينوخصائص(الواحد
وعنةالصخريالتشكيلةتطبقعنالصخرتطبقتميزفينبغي
الطبقةنعتفصلهاالتيالرسوبيةللسماكةوالسفلىالعلياالحدود
رتبطالمالرسوبيةالطبقاتعنوكذلكالأساسطبقةوعنالمغطية
الأرضيةرةللقشالاهتزازيةالحركاتأيالتكتونيةبالحركاتتشكلها
لى.الرسوباتتراكمظروففيتغيرا  تسببوالتي راتمؤشوا 

امعبشكلالصخورسماكةتصفالتي(علائم,دلائل)النسيج
المغماتيةللصخورالأوليةالاقتطاعاتأيضاننسبأنيمكن

.وتشققاتها
النسيجيةو البنيويةالخصائصأهممنوتعتبر:الصخريةالفراغات.ج

رالصخو فيالموجودةالفراغاتوبحسبالصخورتصفالتي
.تشققيةأومساميةتكون أنيمكن



إنمساميةمنظوماتالصخورجميعتعتبر:المساميةالفراغات
معاملالكالتصاقهاعدمعندللصخورالمشكلةالبنيويةالعناصر
يشكلوالقياسمختلفةفواصلتشكلإلىتؤديالبعضبعضها
رالصخفيالمساميالفراغاسمعليهيطلقماالإجماليحجمها
معاملأوالمساميةخلالمنإماالمساميالفراغعنيعبر

حجمإلىالمساماتحجمنسبةهي(n)فالمسامية.المسامية
الفراغاتحجمنسبةفهو(e)المساميةعاملأمابالكاملالصخر

نعيعبر(الصخرمنالصلبالجزء)الصلبةالمكوناتحجمإلى
عادة  نهعيعبرالمساميةعاملبينما,مئويةبنسبةعادة  المسامية .الواحدمنكجزء
نعمعطياتوجودعندتحديدهمايمكنالمساميةوعاملالمسامية

(dƒ)الصخري الهيكلوكثافة(sƒ)للصخرالصلبةالمكوناتكثافة
:الآتيوفق

dƒ ( /dƒ ــــsƒ )=e
sƒ ( /dƒــــs ƒ = )n



:تينالتالييبالعلاقتينبينهمافيما(e)و(n)قيمةوترتبط
 (n  1ــــــ / )n =e

 (e +1  / )e =n
ميةمساإلىتقسمفإنهاالصخورمساميةطبيعةوبحسب
كانتإذامغلقةالمساميةتسمى.وعامةومغلقةمفتوحة
الغلافمععلاقةأيةتملكولابعضعنبعضهامعزولة
هذهمثلبوجودفتتميزالمفتوحةالمساميةأماالجوي،
ماقةوالمغلالمفتوحةالمساميةقيمةمجموعويشكل.العلاقة
.العامةبالمساميةنسميه



وحتى%1منأقلمنكبيرةحدودضمنالصخورمساميةقيمةتتأرجح
الرسوباتبهاتتمتع,(%80–50)للمساميةقيمةوأكبر.وأكثر50%

اميةالمسأما.ملحوظلتصخرالمتعرضةغير(الغضارية)التبعثرالناعمة
التدفقيةالناريةالصخورأنواعبعضفتميز(%60–50)العالية

فتتمتع(%1منأقل)للمساميةقيمةوأقل(وغيرهبركانيطف,تراخيت)
حولة،المتالصخورمنوالكثيرالمجواةغيرالمندسةالناريةالصخوربها

دةعمنتتغيرالتصخردرجةوبحسبالرسوبيةالصخورأغلبمسامية
-25تبلغالرمليةالأحجارفيفهي%30-25وحتىنسب
،%30-20وحتى3-2بينتتراوحالكربوناتيةالصخوروفي30%

فهذه.اتهصفلتقييمكافيةغيرللصخرالعامةالمساميةقيمةتكون أحيانا
ابمقاساتهولكنللمساماتالإجماليبالحجمفقطتتعلقلاالصفات
أنمكنيالمساميةنفسعندالمثالسبيلعلىمعروفهوفكما.وأشكالها
ادةزيتقودالغضاريةالصخورففي.مختلفبشكلالصخورتنضغط

تجمعيةالالصخورحالةفيبينماالمائيةالنفوذيةانخفاضإلىالمسامية
.معاكستأثيريلاحظالعامةالمساميةزيادةمع



نمأشكالعدةالوقتبنفستصادفغالبا  الصخورفي
رالصخو تشكلمعتنشأالتيالمساماتتسمىالمسامية

بينةالكيميائيالصخورفيتتواجد)الأوليةالمساميةباسم
كمااحباتهبينالحطاميةالصخوروفيوحباتهابلوراتها
تتشكلكذلك,الرسوبيةالصخورتنضدمستوياتبينتلاحظ
الصخورداخلالموجودةالغازيةالفقاعاتانطلاقنتيجة
أما،(الناريةالصخورحالةفيكماسائلةبحالةتكون والتي

ساميةبالمفتسمىالصخورتشكلبعدتنشأالتيالمسامات
عادةالجزئيالانحلالمسامات)الثانوية تةوالدلمالتبلوروا 
.(وغيرهاوالتعرية



كثيرةالاتحفيللصخرالعامةالفراغيةتقييمإن:التشققيةالفراغات
منكثيرف,الصخورلهذهالشقوقيةحساببدون تنفيذهايمكنلا

يمكن%5-1مساميةعندوالمتحولةالمغماتيةوخاصة  الصخور
دراسةوعندهذا،%20-10تبلغتشقيقيةفراغاتتملكأن

اغاتالفر عنالمساميةالفراغاتفصلفيصعوبةتوجدالصخور
خطية،ةمساميبأنهاالتشقيقيةإلىينظرأنهطالماالتشقيقية
>)مجهريةشقوق إلىتقسمالشقوق عرضبحسب 1mm),
(مم100-20)كبيرة،(مم20-5)متوسطة,(مم5-1)صغيرة
.مم100منأكبرجدا  وكبيرة
راغاتالفمنالتاليةالأنواعتمييزيمكنالمنشئيالمؤشروبحسب

:التشققية
.الصخورتشكلأثناءتنشأ(منشئية)أوليةتشققية•
.صخورللالتكتونيةالتشوهاتنتيجةتتشكل:تكتونيةشقوق •
نزلاقاتالا نتيجةأوالتجويةعملياتنتيجةتتشكل:خارجيةشقوق •

.وغيرهاوالانحلاليةوالانهيارات



تشكلةالتكتونيوالشقوق الأوليةالشقوق أنإلىالإشارةينبغي
أساسيا  ببا  سهندسيا  تعتبروبالتاليموجهةتشققشبكةكقاعدة .لصخورلوالفيزياميكانيكيةالفيزيائيةالخواصمنالكثيرفي
اتالفراغبوصفيكتفىلاالجيوهندسيةالمسائلحلوعند

نماالتشققية ماخدمنستلهذا.لهاكميتقييمإجراءمنلابدوا 
مساحةنسبةبهيقصدوالذي(KT)التشقيقيةبعامليسمى

قياساتتتمالذيالجزءمساحةإلى(مقطعأيفي)الشقوق 
:أيعليهالشقوق 

KT = ( F.100 / S ) %
:أنحيث

Fالمدروسةالمنطقةفيالشقوق مساحةمجموع.
Sالمنطقةهذهمساحة.

صخورالتشققيةتصنفالفراغيةالتشققيةعاملقيمةوحسب
(1)جدوليليماوفق



درجة 
ةالتشققي

قةالتشققيمة عامل 
صفات الشقوق الفراغية

2 >ضعيفة
مم 1الشقوق الدقيقة عرضها حتى 

غيب وبعض الشقوق يصل عرضها إلى وت
الشقوق المتوسطة والكبيرة

– 2متوسطة 5
قوق إضافة إلى الشقوق الدقيقة توجد ش

مم وبعض الشقوق يصل 5-2بعرض 
مم20-5عرضها إلى 

- 5عالية قوق إلى جانب الشقوق الصغيرة توجد ش10
مم100-20كبيرة عرضها 

قوق إلى جانب الشقوق الصغيرة توجد ش10 <عالية جدا  
كبيرة وكبيرة جدا  



الطرائقواسعنطاقعلىتستخدمالأخيرةالسنواتوفي
.التشقيقيةللفراغاتالكميللتقييمالجيوفيزيائية

ابقا  سذكرناكما:الصخورخواصعلىوالنسيجالبنيةتأثير.د
حددتالتيالصخورمؤشراتأهممنوالنسيجالبنيةتعتبر

ضمنالمثالسبيلعلىجيدا  معروفهوفكماخواصها
خورالصفإنوالمتحولةالمغماتيةالصخورضمنأنهالصخور
امةالتالصخورهيالتجويةعملياتأماموثباتمتانةالأكثر
انككلماذلكوعند.الحباتالمتساويةالبنيةوذاتالتبلور
امتانتهكانتكلماأصغرالصخورهذهعندالبلوراتمقاس
:همابسببينأساسيبشكليوضحوهذاأكبر،
وتزدادابنيتهشوائبتنخفضالبلوراتمقاستناقضمع:أولا  

بينسالتماسطوحكميةتزداد:وثانيا  ,نفسهاالبلوراتمتانة
المؤثر(رالتوت)الجهدقيمةتقللذلكووفقا  البنيويةالعناصر

.خارجيةحمولةتطبيقعندالتماسسطوحواحدةعلى



دمععندخاصةوبصورةالكبيرةالبلوراتذاتالصخورإن
ساوي تعدموعند(بورفيرية)البلوراتهذهمقاساتتساوي 

بلوراتوجودوعندأقل،بمتانةتتمتعبنياتهافإنالمسامية
فإن(كبيرةمساماتوأيضا  )الصخورهذهمثلفيكبيرة

بحمولةهاعليالتأثيرعندعامبشكلبشدةتتناقصمتانتها
.الحرارةلدرجةحادةتغيراتعندأوميكانيكية
ولةوالمتحالمغماتيةالصخورخواصعلىالكبيرالتأثير
لكتلياالنسيجذاتفالصخورالصخورهذهنسيجيظهره
أمامثباتا  وأكثرالأنيزوتروبيةبالخواصتتمتعلاعادة

أوالمتورق النسيجذاتالصخورأما،التجوبةعمليات
التجوبةعملياتعندبسهولةفتتخربالتدفقيأوالصفحي
يةالفيزيائخواصهاوتتمتعالخارجيةالحمولاتوتأثير

.بالأنيزوتروبيةوالفيزياميكانيكية



بنيويةالبالخواصخواصهاتتعلقبملاطالملتحمةالحطاميةفالصخور
خورفالص.ونوعهالملاطبتركيبوأيضاالفلزيةوالكساراتللحبات
وحباتكساراتمنالمؤلفةالتجمعيةالصخورهيوثباتا  متانةالأكثر
أما,كوارتزي ملاطوذاتالمقاييسومتجانسةوناعمةمتوسطةفلزية

نةوخشكبيرةفلزيةوكساراتحباتمنالمؤلفةالتجمعيةالصخور
متانةإنفغضاري ملاطوجودوعندبسهولةوتتخربأقلبمتانةفتتمتع

.ملحوظبشكلتنخفضبملاطالملتحمةالحطاميةالصخور
قريبا  تيرتبطبملاطالملتحمةالرسوبيةالصخورخواصمنالكثيرإن

للماءالنفوذيةتزدادالمساميةزيادةفمع،مساميتهامعخطيةبعلاقة
.التشوهويزدادالمتانةوتنخفضالصخورلهذهالهواءأو
ىعلتؤثروالتيالصخورلهذهالنسيجيةالخواصضمنأنهكما

عادة  معهطترتبالذيالتطبقإلىالإشارةينبغيالجيوهندسيةخواصها
التيوبيةالانيزوتر خاصيةإلىيقودالعاملانوكلاالمنشئيةالتشققية

ذاتورالصخعندتغيببينماالصخورهذهخواصفيبوضوحتظهر
.جدا  ضعيفبشكلتظهرأوالكتليالنسيخ



خورالصهذهفيالبنيويةالروابطيضعفالغضاري الملاطوجودإن
ندعسيلانيةتشوهاتوظهورمتانتهاانخفاضفييتجلىوهذا

.الكبيرةالحمولات
تانة  مالصخورأكثروالعضويةالكيميائيةالرسوبيةالصخورضمن
المؤلفةاتالبنيذاتوالدولوميتالمبلورةالكلسيةالصخورهيوثباتا  
خورالصهذهوأضعفالمقاييسمتساويةومتوسطةصغيرةحباتمن

العضويةأويةالأوليتالبنياتذاتالكربوناتيةالصخورهيوثباتا  متانة  
علىبيرالكالتأثير.العضويةالبنيةذاتالسيليسيةالصخوروكذلك
.الصخورهذهمساميةتظهرهأعلاهالمذكورةالصخورخواص

ورالصخلتشوهالمختلفوالطابعالمتانةلتغيرالكبيرالمجالإن
أما.بنيويةالروابطهافيالكبيرالتنوعإلىيعودوالعضويةالكيميائية

الكربوناتيةالصخورلمجموعةالقليلةالمتانةأسبابأهممن
فهو(تالدولومي,الأوليتيالكلسيالحجر,المارل,الحوار)والسيليسية

هذهفإنلذلك(الخ...تخثرية,تجمعية)المختلطةالبنياتبنمطتمتعها
التشوهاتوتظهرالرطوبةعنداللدونةبخاصيةتتمتعالصخور
.الحمولاتتأثيرتحتالسيلانية



ظهرتالصخورخواصعلىوالنسيجيةالبنيويةالصفاتتأثيرإن
تبعثرالالناعمةوالصخورالمفككةالحطاميةالصخورعندواضحبشكل

بيناختلافوجودبأنسابقا  أوضحنافلقد.(ضعيفملاطالمرتبطة)
.ثرهاوتبعالصخورهذهتركيبإلىعائدوالغضارالرملمنكلخواص
عيفوضجيدبشكلمنهالماءويرشحينتفخولالدنا  ليسفالرمل

.باطارتبأييتمتعولاالستاتيكيةالحمولةتأثيرتحتالانضغاط
نتفاخالا وبخاصيةباللدونةيتمتعالغضارفإنالرملعنوبالاختلاف

ويتمتعتالحمولاتأثيرتحتبشدةوينضغطالماءمنهيرشحلاوعمليا  
متانةقلوالأانضغاطيةالأكثرالغضاريةالصخوروضمن.ارتباطبعلاقة
هيةانضغاطيوأقلثباتا  الأكثرإنما،المونتموريلونيتمجموعةهي

الوحداتصفائحاجتماعطريقةإلىعائدوهذاالكاولينيتمجموعة
.الغضاريةللصخورالمكونةالأساسية

تراصندفع،بمساميتهاأساسيبشكلتتعلقوالغضارالرمالخواصإن
لبنيويةاالعناصربينالالتصاقاتأوالتماساتكميةفإنالصخورهذه
.المائيةانفوذيتهتتناقضذلكوعندالصخورمتانةتزدادثمومنتزداد



مةالناعوالصخورالمفككةالصخورخواصعلىتأثيرا  أقلوليس
يقودري مجهأوواضحتطبقفوجودالنسيجيةالخواصتظهرهالتبعثر

أنهإلىنشيروهنا.الصخورهذهلخواصالحادةالأنيزوتروبيةإلى
سببيكون أنيمكنالتبعثرالناعمةالغضاريةالصخورعند

نماالتطبقليسالانيزوتروبية لىع)موجهةمجهريةبنيةوجودوا 
.(محددمستوفيالبنيويةللعناصرالتوجهالأغلب
فقطتتعلقلاالغضاريةوالصخورالمفككةالصخورخواصفإنكذلك

لسطوحةالضعيففالمتانة.البنيويةالروابطبطبيعةولكنبتبعثرها
المالئةالمادةغيابعند)الخشنةالحطاميةالصخورعندالتلاصق
ةكمنظومسلوكهاحسبأوالرمليةالصخورعندوكذلك(الغضارية
.الانهيارسريعة
متطورةتكون أنيمكنتصلبهالدرجةوتبعا  الغضاريةالصخوروعند

تتغيرأنيمكنمتانتهافإنذلكمعوبالتوافقوالروابطالبنياتمختلف
ةطبيعبينماباسكالاتميغاعدةوحتىالواحدمنمئويةأجزاءمن

.السيلانيةالخواصوحتىاللدونةمنتتغيرالتشوه



:الصخورتصنيف
(التصانيفأنواع)عامةمفاهيم.أ

دراسةيمكنولااوخواصهوبنيتهاوتركيبهابمنشئهاكثيرا  الصخورتختلف
يأ)معيننظامفيوتنظيمهابترتيبهاإلاالصخورهذهخواص

المرحلةو طبيعيعلملأيالأساسيالقسمهوفالتصنيف(تصنيفها
فيصخورالتصنيفويعتبر.للمعطياتالعامللاستنتاجوالهامةالأولى

هاموهوهاعليوالتعرفلدراستهاوطريقةوسيلةالهندسيةالجيولوجيا
:التاليةالمسائللحلوضروري 

مجموعاتإلىالطبيعةفيالموجودةالمتنوعةالصخوركلتقسيم•
بالخواصووالبتروغرافيةالمنشئيةبالمؤشراتجوهري بشكلمختلفة

.الإنشائية
.جيوهندسيةومخططاتومقاطعخرائطإنشاء•
.صخورللالجيوهندسيةالدراسةواتجاهوطريقةوحجمتركيبتعيين•
.الصخورخواصتحسينطرائقاختيار•



بعدتميلمللصخوروحيدهندسيــــجيولوجيتصنيفإيجادإن
فيةوالصعوبالصخورخواصدراسةفيالنقصإلىيعودوهذا
هذايةالهندسالتطبيقاتمتطلباتمختلفيؤمنتصنيفإيجاد
:هيتصانيفعدةوتوجد

فيارا  انتشالأكثرالصخورأنماطكلوتشمل:العامةالتصانيف
علىتقوموهي.جيوهندسيةنظروجهةمنووصفهاالطبيعة
ليةعمفقطليسالمنشئيبالأساسونقصد.منشئيأساس
الصخورلهاتتعرضالتياللاحقةالتغيراتولكنالصخورنشوء

صنيفالتفإنالإنشاءهذامثلوعند(الجيولوجيةحياتهاخلال)
معرالصخو لهذهالجيوهندسيةالخواصيظهرللصخورالعام

عةمجمو منالخواصهذهتغيراتويتابعالمنشئيةخواصها
يجبالذيالأساسالتصنيفهذاويعتبركماأخرى إلىصخرية

.الأخرى التصانيفعليهتقامأن



هذاتطلباتلموفقا  الصخوربتقسيمتهتم:الخاصةالتصانيف
الصلبةالصخورأنماطفمثلا  الإنشاءاتمنذاكأوالنوع

مقاومتهاحسب:أنواعإلىمقسومةتكون أنيمكنالمميزة
ذلكوك,التشققدرجةوحسب,المحورأحاديللانضغاطالمؤقتة
بريعتالأنواعهذهمننوعوكلالخ،....التجويةدرجةحسب
لرمليةاالصخورفمثلا  .الصلبةالصخورمنخاصا  تصنيفا  
أكثربيركبتفصيلوضعهاالغرانومتري تركيبهاوبحسبيمكن
تعتبرةالجديدتقسيماتهاوكلالعامالتصنيففيمنفذهومما

لصخورلبالنسبةالأمروكذلكالرمليةللصخورخاصةتصنيفات
.والتورفللتربوأيضا  اللوسولصخورالغضارية
منطقةلىإمنسوبةالصخورتدرسوفيها:الإقليميةالتصانيف

كيلاتالتشعنالتصوراتمنالانطلاقيتمإقامتهاوعندمعينة
تؤخذأنيجبالتصنيفهذاأساسوفيوالسحناتالجيولوجية

بحسالمنطقةفيالموجودةالصخورتقسيمات(وتتوضع)
.والمنشأالعمر



نشاءاتالإ لمتطلباتوفقا  وتوضع:الفرعيةالتصانيف
المنجمةللأغراضتبعا  الصخوركتصنيفالمحددةالهندسية

الحفرمالأعبعدللتدعيملحاجتهاوفقا  الصخورتقسمحيث
تدعيمإلىتحتاجلاقويةكتليةصخور:التاليةالأنواعإلى

رضبغالتصنيفأوتدعيمإلىتحتاجضعيفةوصخور
ورصخ,متطبقةصخور,متماسكةصخور)الأنفاقإنشاء
شديدةصخور,مهشمةصخور,كتليةصخور,مشققة
.ذلكوغير(الانتفاخقليلةصخور,الانتفاخ

لأخرى االتصانيفلكلأساسا  تعتبرالعامةالتصانيفإن
.ى كبر بأهميةيتمتعصحيحبشكلتحديدهافإنلذلك



للصخورالعامةالتصانيفإقامةمبادئ.ب
فيالطبيعةفيالمصادفةالتربتنوعاتكلتصنف

تصنيفأولإن.مختلفةومؤشراتمبادئوفقمجموعات
يةخاصبحسبالصخورقسمسابقا  ذكرناكماللصخور
لمثالاسبيلعلى,ثلاثةأواثنينأوالصخورلهذهواحدة
وهلةللهذاويبدو.وللانحلالللانضغاطقابليتهابحسب
خورالصخواصأهمتستقرأساسهفيحيثجيدا  الأولى
يوحدهلأنكبيرةأهميةيملكلاالمبدأهذاالحقيقةفيلكن

يأخذأندون هامةمؤشراتعدةأومؤشربحسبالصخور
حتما  ذاه.البتروغرافيةوخصائصهامنشأهاالاعتباربعين
ذاهبحسبمجموعاتإلىالصخورقسمناإذاأنهإلىيقود

أنهابيظهرماغالبا  علميحقلفيدراستهافإنالمؤشر
:بمثالينهذاوسنوضحبخواصهاجدا  مختلفة



:الأولالمثال
لاطبمالملتحمةالرسوبيةوالصخوروالمتحولةالمغماتيةالصخورأنهو

فيرالمحو أحاديللانضغاطالمؤقتةالمقاومةقيمةبحسبتقسيمهايمكن
منبدءا  صخريةمجموعاتعدةتميزذلكوعند(Rc)بالماءالإشباعحالة

الضعيفةالصخوروحتى(باسكالميغاRc=120)جدا  المتينةالصخور
=Rc)جدا  المتانة 0.1 - الكبيرالمجالهذاومثل(باسكالميغا1
الصخورلتقسيمفقطليستإمكانيةيعطيبالماءالمشبعةالصخورلمتانة
العامالتصنيفضمنمتمايزةمجموعاتعدةفصلولكنمختلفةأنواعإلى
(سيةالقا)الصلبةالمجموعةتمييزيمكنذلكعلىوبناء.الصخورلهذه
Rc=5)قيمةتعتمدحيث(Rc)قيمةعلىاعتمادا  واحدةمجموعةفي
ذا.ةالصلبشبهوالمجموعةالمجموعةهذهبينفاصلكحد(باسكالميغا وا 

أنيمكنالعاليةالمتانةذاتالصخورضمنفإنهالفرضيةهذهاعتمدنا
نفسوعنداوغيرهالكلسيةوالصخورالمبلورالصفحيوالطينالغرانيتنذكر

وبالاختلافيالصفحفالطين.كبيربشكلتتباينفإنهاالصخورلهذهالمتانة
تتمتعالكلسيةالصخوربينما,الميكانيكيةبالانيزوتروبيةيتمتعالغرانيتعن

.بالحسبانأخذهامنلابدالتيالانحلالبقابلية



ضعيفةانةبمتتتصفالتيللصخوربالنسبةالقوليمكنأيضا  وهكذا
الطينمثلصخريةمجموعاتعدةتمييزيمكنفضمنها.جدا  

ورالصخهذهوجميع.وغيرهاالجص,المارل,الدياتوميت,الغضاري 
فيتصفالجصمختلفةخواصتملكالمنخفضةالمتانةنفسعند

ياتوميتوالد,الانتفاخعلىبالقدرةوالمارلبهابأسلاانحلالبقابلية
,اللدونةبخواصيتمتعمحددةرطوبةوعندالطبيعيةالبنيةتخريبعند
.بالأنيزوتروبيةواضحبشكلفيتمتعالغضاري الطينأما

عنتختلفالصخورفإن(Rc)بـالقيمةنفسعندبأنهيتضحوهكذا
ةالمغماتيالصخورتقسموبالتاليأخرى بخواصالبعضبعضها

:مجموعتينإلىبملاطالملتحمةوالرسوبيةوالمتحولة
قعيالصلبةشبهالصخورضمنأنهإذ,جيدا  ليسRcقيمةحسب
نتسبفتوالمتحولةالناريةالصخوربقيةأما,والطفالغضاري الطين
يمتقسعندتنشأالأساسيةالصعوبةأنإلا.القاسيةالصخورإلى

خورالصالحالةهذهففي.بملاطالملتحمةالرسوبيةالصخورمجموعة
يفتبدوالبتروغرافيةبخواصهاوالمتشابهةالواحدالمنشأذات

إلىالأنهدريتينسبالمثالسبيلفعلى.مختلفتينمجموعتين
شبهالصخورإلىينسبالجصبينما,الصلبةالصخورمجموعة
.الرمليةوالأحجارللكونغلوميرابالنسبةوكذلكالصلبة



عضبنظروجهةومنوالكربوناتيةالسولفاتيةالصخوركلإن
هذهفواحدةمجموعةفيتصنيفا  توجد(...سرغيف)العلماء
خاصيةبالصخورهذهتتمتعكذلك,بمتانتهامتقاربةالصخور
وفييةالكارستالمظاهرلتشكلتعرضهايفسرماوهذاالانحلال

.المجموعةهذهصخوروحدةتتجلىهذا
وغيرهاوالرمليةالكونغلوميراتيةالصخورعنالقوليمكنوكذلك

برا  معمتانتهاحيثمنبملاطالملتحمةالرسوبيةالصخورمن
الصخورهذهفيأهميةالأكثرأنإلاRcقيمةخلالمنعنها
وبنيةبتركيبالأولىبالدرجةتتعلقالصخورهذهمتانةأنهو

.المجموعةهذهصخوروحدةهذاوفيملاطها
علىعامتصنيفإنشاءبأنالمثالهذامنيتضحوهكذا
غيرتبريعالمتانةمؤشربحسبالصلبةالصخورتقسيمأساس
.ملائم



:الثانيالمثال
تدخلالصفهذاففيالتبعثر،الناعمةالصخوريخص
رالصخو هذهمجموعاتأكثرإن.التبعثرمختلفةصخور
لتبعثراشديدةجزيئاتعلىتحوي التيالصخورهيتعقيدا  
رالصخو )بالمقاسوالغرينيةالفرديةالجزيئاتتوافق

نذكرالصخورلهذهوكنماذج(اللوسوصخورالغضارية
أهممناللدونةتعتبرللوسكمافللغضار.واللوسالغضار

وعندافةالكثوبدرجةاللدونةبعدديختلفانولكنهماالمؤشرات
غضارالعندوالماءالفلزيةالحباتبينالمتبادلةالتأثيرات
اللوسعندأما(انتفاخ)الصخورحجمفيزيادةتلاحظ
يفوبالتاليانكماشأي(الحجمانضغاط)العكسفيلاحظ
.دةواحصفةتستخدملاالمبعثرةالصخورتقسيمأساس



(وضع)إنشاءعندأنهمفادهاخلاصةإلىبالوصوليسمحانالسابقانالمثالانإن
.خورللصوحيدةصفةعلى(الاعتماد)الاقتصاريجبلاللصخورعامتصنيف

تحتو أشكالإلىالصخورتقسيميمكنالمنفصلةالصفاتبعضدراسةفعند
سائلالمكللحلالملائمالمدخليشكلالذيالعامالتصنيفأنإلا.وأنواعأشكال

يثحأساسيكمؤشرالصخورمنشأيعتمدالذيهوالهندسيةالجيولوجيافي
.أنماط,مجموعاتتحتمجموعات،,صفوفإلىالمبدأهذاوفقالصخورتقسم
خريةالصالمجموعاتبينالمتبادلةالعلاقةحسابيجبالمنشئيالمؤشرفعند

.المختلفة
تتشكلالتجويةعملياتتأثيرفعندأوليةصخورا  تعتبرالمغماتيةفالصخور
بدايةفيف.متباينبشكلالمغماتيةالصخورتتحطمذلكوعند.الرسوبيةالصخور
الرسوبيةورالصختتشكلالفيزيائيةالتجويةتسيطروعندماالتجويةعمليةمرحلة

دماعنأيالتجويةلعملياتالحادالتطوروعند(والرمليةالتجمعية)الحطامية
الفلزاتوتتشكلللصخورالفلزي التركيبفيتغيريحدثالكيميائيةالتجويةتسيطر

وعلى.(اوغيرهاللدونة)خاصةصفاتيشترطالصخورفيوجودهاالتيالغضارية
بعضلمياهاتنقلالرسوبيةوالصخورالتربومنالتربتتشكلالرسوبيةالصخور
تشكللىإالأحواضهذهفيتركيزهايقودوالتيالأحواضفيوتوضعهاالعناصر
يمكنيدوالأكاسالأملاحأنكما.(عضويةصخور)وبيوكيميائيةكيميائيةرسوبات

تشكلوتالمنفصلةالفلزيةوالحباتالصخوركساراتبينالملاطدورتلعبأن
.بملاطالملتحمةالرسوبيةالصخور



ورصخإلىتتحولالتحولعملياتتأثيرتحتصخورأيةإن
لصخورافإنالفيزيائيةالتجويةعملياتتأثيروتحت.متحولة
لتحمةالمالرسوبيةوالصخورالكيميائيةوالترسباتالمتحولة

.ملاطبملتحمةغيررسوبيةصخورإلىجديدمنتتحولبملاط
بلقمنفأكثرأكثرتتخربللصخورالطبيعيةالدورةهذه

.الاصطناعيةالصخوريشكلالذيالإنسان
للصخورالعامالتصنيف.ج

ملتقسيالأساسيالجيولوجيالمؤشربأنأعلاهذكرنالقد
شأمنهوالأرضيةالقشرةفيتصادفالتيالصخورمختلف

يةالمغماتالصخورمجموعاتتميزلذلكوتبعا  .الصخورهذه
الصخوروكذلكالرسوبيةوالصخور,المتحولةوالصخور

منبعددتتمتعالصخورهذهمنمجموعةوكل.الاصطناعية
:أهمهاومنبهاالخاصةوالصفاتالمؤشرات



الةالح,التوضعظروف,النسيج,البنية,الفلزي التركيب
كلأساسلىوع.والميكانيكيةالفيزيائيةوالصفاتالفيزيائية

منبيركعددتمييزيمكنالأساسيةالمنشئيةالمؤشراتهذه
.للصخورالبتروغرافيةالأنماط

أنمكنيللصخوروالبتروغرافيةالمنشئيةالأنماطمختلفإن
كانيكيةالميـــــــالفيزيائيةبصفاتهامحددةمجموعاتفيتوجد

هذانموانطلاقا  (الخ....المائيةالنفوذية,التشوه,المتانة)
حادبشكليختلفانأساسيينصفينإلىالصخورتقسم

:الهندسيةـــــــالجيولوجيةبصفاتهما



تتمتعيوهالبلوريةالبنيويةالروابطفيهاتسودصلبةصخور•
أوقةمشقالأحيانأغلبفيوتكون قليلوتشوهعاليةبمتانة

تشارانأماكنوتعتبر.الكربوناتيةالصخورحالةفيمكرستة
مختلفلإنشاءملائمةالأحيانأغلبفيالصخورهذه

باتهاثلتأمينمعقدةتدابيراستخدامبدون الهندسيةالمنشآت
والمتحولةالمغماتيةالصخورمنكلالصخورهذهوتشمل

.(يميائيةالكالصخور)البلوريةالبنيويةالروابطذاتوالرسوبية
لبلوريةاالبنيويةالروابطدورفيهاويكون (مفككة)رخوةصخور•

مجموعةالمنبكثيرأقلبمتانةتتصفالصخوروهذه,ضعيفا
الصخورهذهأنواعبعضتتصفكما,جدا  كبيروتشوهالسابقة
يةالمنشئالأنماطمختلفتشملوهي,عاليةمائيةبنفوذية
.رباعياللعمرتعودالتيتلكخاصوبشكلالرسوبيةللصخور

نمالصنفينلهذينالجيوهندسيةالصفاتفيالاختلافإن
.جدا  كبيرالصخور



سابقينالالصفينإلىالجيوهندسيةالدراساتفيعادة  ويضافهذا
بأنوتمتازالأولللصفالصلبةالاصطناعيةالصخورمجموعة
ةعاليمتانةذاتوهيالإنسانصنعمنفيهاالبنيويةالروابط
الرخوةةالاصطناعيالصخورمجموعةوأيضا  للانحلال،قليلةوقابلية

وذلكفةمختلفيهاالبنيويةالروابطبأنوتمتازالثانيالصفإلى
وابطالر تكون عاموبشكلالاصطناعيالصخرتشكللأسلوبتبعا

بأسلوبورالصخهذهخواصوتتعلق.ثانويةفيهاالقاسيةالبنيوية
.فيهاالبنيويةالروابطوصفاتعليهاالحصول
ىإلبدورهاتقسممجموعةوكلمجموعاتعدةإلىصفكلويقسم
لكوفيالمنشئيةالمؤشراتأساسعلىوذلكمجموعاتتحتعدة
الخصائصحسبأنماطعدةتمييزيمكنمجموعةتحت

حيثعوبةصأكثرالرخوةالصخورتقسيمويعتبرهذا،البتروغرافية
ويميزنوعةالمتالفيزيائيةالطبيعةذاتالبنيويةالروابطفيهاتسود

ككةالمفالحطاميةالصخورمجموعة:أساسيتينمجموعتينضمنها
الغضاريةالرسوبيةالصخورومجموعة(بملاطالملتحمةغير)

.اللوسوصخور


