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:õé©ŸG ¢üædG .1

n¿h oó pbƒ oj És p‡ nh kÉ« pHGsQ kGó nH nR oπ r«s°ùdG nπ nª nà rMÉ na É ng pQ nó n≤ pH lá nj pO rhnCG rândÉ n°ù na AÉ ne AÉ nªs°ùdG nø pe n∫ nõfnCG)¤É©J ¬dƒb

oÖ ng rò n« na oó nHsõdG ÉsenCÉ na nπ pWÉ nÑrdG nh s≥ nr◊G tˆG oÜ pô r°† nj n∂pd nò nc o¬o∏ rãue ló nH nR ḿ É nà ne rhnCG má n«r∏ pM AÉ n̈ pà rHG pQÉsædG p‘ p¬ r«n∏ nY

. 17/óYôdG ( ∫É nã re nC’G o ˆG oÜ pô r°† nj n∂pd nò nc p¢VrQ nC’G p‘ oå oµ rª n« na n¢SÉsædG o™ nØæ nj É ne ÉsenCG nh AÉ nØ oL

:Ëó≤J .2

øe  IôgÉX º°SG  πª– »àdG ËôµdG ¿BGô≤dG  Qƒ°S øe  Ió«MƒdG IQƒ°ùdG »gh ,á«fóe IQƒ°S óYôdG IQƒ°S  ó©J

,¤É©J ˆÉH ¿ÉÁE’G á«°†≤c á«eÓ°SE’G Ió«≤©dG ¢ù°SCG ∫ƒM Qhój IQƒ°ùdG √òg ‘ ÜÉ£ÿÉa .ájƒ÷G ôgGƒ¶dG

øe ójó©dG ≈∏Y É¡æe IÒãc ™°VGƒe ‘ IQƒ°ùdG π«– ∂dP ôjô≤àdh .ôNB’G Ωƒ«dÉHh ,¬∏°SôHh ,¬àµFÓÃh ,¬ÑàµHh

¬jój ÚH øe πWÉÑdG ¬«JCÉj ’ ≥∏£e ≥M ËôµdG ¿BGô≤dG ¬H AÉL Ée πc ¿CG ≈∏Y IógÉ°ûdG ôgGƒ¶dGh á«fƒµdG äÉjB’G

ÜÉë°ùdG øjƒµJh ,≥YGƒ°üdGh ,¥ÈdGh ,óYôdÉc á«fƒµdG ôgGƒ¶dG øe OóY øY É¡JÉjBG çóëàJ Éª∏ãe ;¬Ø∏N øe ’h

É¡æeh .¢VQC’Gh ,äGƒª°ùdG ‘ Iõé©ŸG äÉjB’G øe Oó©H áëaÉW ∂dòc »gh , 1∂dP ÒZh ,ô£ŸG ∫GõfEGh ,∫É≤ãdG

:ô°ü◊G ’ π«ãªàdG π«Ñ°S ≈∏Y

 ÊBGô≤dG ¢üædG Gòg øª°†àj ; 2/óYôdG (É n¡ nf rh nô nJ mó nª nY prÒ n̈ pH päG nhÉ nªs°ùdG n™ na nQ … pòsdG o ˆG)¤É©Jh ¬fÉëÑ°S ¬dƒb 1^2

πL ¬dƒb √ójDƒj Ée ƒgh ;á«Fôe ÒZ Iƒb »g å«M øe ¢VQC’G á«HPÉL ≈∏Y áëjô°U ád’O ∫óJ á∏«∏L á«fÉHQ ÊÉ©e

(kGQƒ oØ nZ kÉª«p∏ nM n¿É nc o¬sf pEG p√ pó r© nH øue mó nM
n
CG rø pe É nª o¡ nµ n°ù re

n
CG r¿ pEG É nà ndG nR ø pÄ nd nh nn’h oõ nJ ¿

n
CG n¢V rQ

n
C’G nh päG nhÉ nªs°ùdG o∂ p°ù roÁ ˆG s¿ pEG)¬fCÉ°T

. 2á«HPÉ÷G Iƒb  É«ª∏Y ó«Øj  ¢üædG Gòg ‘ "∑É°ùeE’G" ßØd PEG ,  41/ôWÉa

 ,¢VQC’G ájhôc ≈∏Y ád’O ¬«ah ,  3/óYôdG (kGQÉ n¡ rf
n
CG nh n» p°SG nh nQ É n¡« pa nπ n© nL nh n¢V rQ

n
C’G só ne … pòsdG nƒ og nh)¤É©J ¬dƒb 2^2

.3  7/¥  (É ngÉ nf rO nó ne n¢V rQ
n

C’G nh)¤É©J ¬dƒb √ójDƒj Ée ƒgh

 ∫ƒ≤j ,áÁôµdG ájB’G √òg Ò°ùØJ ‘h , 4/óYôdG ( läG nQ phÉ nénàte l™ n£ pb p¢V rQ
n

C’G p‘ nh) ∂dòc ËôµdG ÉæHQ ∫ƒb 3^2

,¢SÉædG ™Øæj Ée âÑæJ áÑ«W √òg ¿CG ™e ,É°†©H É¡°†©H QhÉéj »°VGQCG{:É¡fEG »°VGQC’G √òg øY Òãc øHG áeÓ©dG

√ògh ,AGôªM áHôJ √ò¡a :¢VQC’G ´É≤H ¿GƒdCG ±ÓàNG ájB’G √òg ‘ πNójh ...ÉÄ«°T âÑæJ ’ á◊Ée áîÑ°S √ògh

.4zäGQhÉéàe πµdGh ,á≤«bQ √ògh ,áµ«ª°S √ògh ,á∏eôe √ògh ,á∏¡°S √ògh ,Iôé √ògh ,AGOƒ°S √ògh ,AÉ°†«H

≥FÉbO øY ±ô©oj øµj ⁄ øeR ‘ âdõf óbh ,¢VQC’G á≤«≤M ¿É«H ‘ á≤«bO á«ª∏Y ÊÉ©e âæª°†J ájB’G √ò¡a

É¡H ìƒd Éªc á«ª∏©dG ≥FÉ≤◊G øe ÒãµdG øY âØ°ûµa ¿ÉgPC’G â∏≤ o°Uh ,Ωƒ∏©dG äQƒ£J ¿CG ¤EG ,A»°T É«Lƒdƒ«÷G

¢VQC’G øjƒµJ á«Ø«c øY É«ª∏Y ∞°ûµ∏d (Wegner) Òæ¨" ájô¶f ¬H äAÉL Ée Óãe ∂dP øeh ,ËôµdG ¿BGô≤dG
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, (Tectonique des plaques) íFÉØ°üdG á«µeÉæjO hCG ìGƒdC’G á«côM ájô¶æH â«ª°S ájô¶ædG √òg ¿EG ≈àM

/óYôdG (É n¡ paG nô rW
n
CG rø pe É n¡ o°ü o≤æ nf n¢V rQ

n
C’G » pJ

r
CÉ nf Ésf

n
CG rG rh nô nj rn⁄ nh

n
CG)áÁôµdG ájB’G É¡æª°†e ¤EG Ò°ûJ »àdG ájô¶ædG »gh

 ÉfPÉà°SCG ÉgÒ°ùØàH π°†ØJ Éªc á«°VQC’G Iô°û≤dG â– á«£«ëŸG Iô°û≤dG ¢SÉª¨fG ¤EG á¨«∏H á«fÉHQ IQÉ°TEG ‘ ,  41

.5QÉéædG ∫ƒ∏ZR QƒàcódG π°VÉØdG

:ÊBGô≤dG ¢üædG ‘ RÉéYE’G ¬Lh .3

... ká≤∏£e kIOGQEGh kIQóbh kGOƒLh :á«HƒHôdG ó«MƒJ ¤É©J ˆG ó«MƒJ ≈∏Y ∫’óà°SÓd äóªàYG »àdG äÉjB’G ÚH øe

¬dƒb ƒgh ,É¡«a »ª∏©dG RÉéYE’G ¬Lh ¿É«Ñd ÉgOGóYEG Oó°üH øëf »àdG á°SGQódG ´ƒ°Vƒe ,ÉæjójCG ÚH …òdG ¢üædG

AÉ n̈ pà rHG pQÉsædG p‘ p¬ r«n∏ nY n¿h oó pbƒ oj És p‡ nh kÉ« pHGsQ kGó nH nR oπ r«s°ùdG nπ nª nà rMÉ na É ng pQ nó n≤ pH lá nj pO rh
n
CG rândÉ n°ù na AÉ ne AÉ nªs°ùdG nø pe n∫ nõf

n
CG)¤É©J

p‘ oå oµ rª n« na n¢SÉsædG o™ nØæ nj É ne Ése
n
CG nh AÉ nØ oL oÖ ng rò n« na oó nHsõdG Ése

n
CÉ na nπ pWÉ nÑ rdG nh s≥ nr◊G o ˆG oÜ pô r°† nj n∂ pd nò nc o¬o∏ rãue ló nH nR ḿ É nà ne rh

n
CG má n«r∏ pM

. 17/ájB’G (∫Énã re
n

C’G ˆG oÜ pô r°† nj n∂ pd nò nc p¢V rQ
n

C’G

√òg ¿C’ ∂dPh ,Ö°SÎdG á«∏ªY ¤EG á«fÉHQ IQÉ°TEG áÁôµdG ájB’G √òg ‘ ó‚ ,á«dÉ◊G á«ª∏©dG ≥FÉ≤◊G Aƒ°V »Øa

IOƒLƒŸG ájOÉ°üàb’G áª«≤dG äGP äGRÉcôdG ¿ƒµJ ‘ ¢ù«FôdG ÖÑ°ùdG »g ,»FÉ«ª«µdGh »µ«fÉµ«ŸG É¡«YƒæH ,á«∏ª©dG

. 20/äÉjQGòdG ( nÚ pæ pbƒ oªr∏ud läÉ njBG p¢V rQ
n

C’G p‘ nh)∫Éb …òdG ˆG ¿ÉëÑ°ùa ,á«°VQC’G Iô°û≤dG êQÉN

.É¡«a øjô°ùØŸG ∫GƒbCG ¢†©H Oô°ùH CGóÑf ,áÁôµdG ájB’G √òg ‘ RÉéYE’G ¬Lh ÊÉ©e π«°üØJ πÑbh

:QƒKCÉŸÉH Ò°ùØàdG ‘ óYôdG IQƒ°S ÊÉ©e .4

ä nô néa ,AÉª°ùdG øe ¬dõfCG AÉÃ πWÉÑdGh ≥ë∏d Óãe Üô°V ¤É©Jh ¬fÉëÑ°S ˆG ¿CG IQƒ°ùdG √òg Ò°ùØJ ‘ OQh óbh

»àdG ¿OÉ©ŸÉH ôNBG Óãe Üô°Vh .¬«a ™Øf ’ ¬bƒa É k«aÉW AÉãZ π«°ùdG πªëa ,ÉgÈch Égô¨°U Qó≤H ¢VQC’G ájOhCG ¬H

êôî«a ,¢SÉëædG ‘ Éªc É¡H ¿ƒ©Øàæj ™aÉæŸ kÉÑ∏W hCG ,á°†ØdGh ÖgòdG ‘ Éªc áæjõ∏d kÉÑ∏W Égô¡°üd QÉædG É¡«∏Y óbƒJ

AÉŸG AÉã¨c πWÉÑdÉa ,πWÉÑdGh ≥ë∏d πãŸG ˆG Üô°†j Gòg πãÃ ,AÉŸG ™e ¿Éc …òdÉc ¬«a IóFÉa ’ É‡ É¡ãÑN É¡æe

.6É¡H ´ÉØàfÓd ¢VQC’G ‘ ≈≤ÑJ á«≤ædG ¿OÉ©ŸGh ,‘É°üdG AÉŸÉc ≥◊Gh ,¬æe IóFÉa ’ PEG ≈e rô oj hCG ≈°TÓàj

Ú∏ãe ≈∏Y ájB’G √òg â∏ªà°TG{:¬dƒb ¬æeh ájBÓd ≥«bódG ≈æ©ª∏d ÉfÉ«Hh ÉMƒ°Vh ÌcCG Òãc øHG Ò°ùØJ AÉL óbh

âdÉ°ùa) Gô£e …CG (AÉe AÉª°ùdG øe ∫õfG) ¤É©J ∫É≤a ,¬dÓëª°VGh ¬FÉæa ‘ πWÉÑdGh ¬FÉ≤Hh ,¬JÉÑK ‘ ≥ë∏d

¤EG IQÉ°TEG ƒgh √Qó≤H ™°Sh Ò¨°U Gògh ,AÉŸG øe GÒãc ™°Sh ÒÑc Gò¡a ,¬Ñ°ùëH óMGh πc óNCG …CG (ÉgQó≤H ájOhCG

¬Lh ≈∏Y AÉéa …CG (É«HGQ GóHR π«°ùdG πªàMÉa) .É¡H ≥«°†j Ée É¡æeh GÒãc Éª∏Y ™°ùj Ée É¡æªa É¡JhÉØJh Üƒ∏≤dG

Gòg (´Éàe hCG á«∏M AÉ¨àHG QÉædG ‘ ¬«∏Y ¿hóbƒj É‡h) ¬dƒbh πãe Gòg ¬«∏Y ∫ÉY óHR ájB’G √òg ‘ ,∫É°S …òdG AÉŸG

∂dP ƒ∏©j Éªc ¬æe óHR ƒ∏©j ¬fÉa ÉYÉàe π©é«a ,á«∏M AÉ¨àHG á°†a hCG ÖgP øe QÉædG ‘ ∂Ñ°ùj Ée ƒg ÊÉãdG πãŸG ƒg
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™e âÑãj ’ óHõdG ¿CG Éªc ,¬d ΩGhO ’h πWÉÑ∏d äÉÑK ’ É©ªàLG GPEG …CG (πWÉÑdG h ≥◊G ˆG Üô°†j ∂dòc) ¬æe óHR

’ …CG (AÉØL Ögò«a óHõdG ÉeCÉa) ∫Éb Gò¡dh Ögòj πH QÉædG ‘ ∂Ñ°ùj É‡ Éªgƒëfh á°†ØdGh ÖgòdG ™e ’ h AÉŸG

Ée ÉeCGh) ∫Éb Gò¡d h ,¬H ™Øàæj √ƒëfh ÖgòdG ∂dP h AÉŸG ’EG ≈≤Ñj ’h Ögòj √ƒëfh ,ÖgòdG åÑN ∂dòch ¬H ™Øàæj

.7z(¢VQC’G ‘ åµª«a ¢SÉædG ™Øæj

:¢üædG Gò¡H á£ÑJôŸG á«ª∏©dG á≤«≤◊G .5

πª©dG Gòg ‘ ` ¤É©J ˆG ¿ƒ©H ∫hÉëf ,É≤HÉ°S ¿hô°ùØŸG É¡H π°†ØJ »àdG á«eÉ°ùdG á«bÓNC’G ÊÉ©ŸG ¤EG áaÉ°VEG

º¡ŸG QhódG øY ∞°ûµdG ‘ åëÑdG ∫ÓN øe ¢üædG Gò¡H á£ÑJôŸG á«ª∏©dG á≤«≤◊G ôgÉ¶e ¢†©H RGôHEG ` ™°VGƒàŸG

.á«°VQC’G Iô°û≤dG í£°S ¥ƒa äGRÉcôdG øjƒµJ ‘ AÉŸG ¬Ñ©∏j …òdG

.áHÎdG ‘ äÉfƒj’G ácôMh ,AÉŸG áÑ«côJ øY åjó◊ÉH ìÉàØà°S’G π°†Øf ∂dP πÑbh

:ájô©àdG äÉ«∏ªY ‘ √QhO h AÉŸG áÑ«côJ1 ` 5

Öcƒch (ájRÉ¨dGh á∏FÉ°ùdGh áÑ∏°üdG) çÓãdG É¡J’ÉëH á©«Ñ£dG ‘ óLƒJ »àdG ¢VQC’G ≈∏Y Ió«MƒdG IOÉŸG AÉŸG ó©j

,¥QRC’G ÖcƒµdG hCG ,»FÉŸG ÖcƒµdG º°SG ¬«∏Y ≥∏£j ∂dòdh ,√É«ŸG ‘ á«°ùª°ûdG ÉæàYƒª› ÖcGƒc ≈æZCG ƒg ¢VQC’G

á«ªc Qó≤Jh ,É¡ë£°S áMÉ°ùe øe §≤a  %29ƒëf á°ùHÉ«dG π¨°ûJ Éªæ«H ,¢VQC’G áMÉ°ùe øe  %71ƒëf √É«ŸG »£¨Jh

Ö©∏j …òdG AÉŸÉH ¢VQC’G ¤É©Jh ¬fÉëÑ°S ˆG ÉÑM ó≤dh .Ö©µe Îeƒ∏«c ¿ƒ«∏e 1360ƒëæH ¢VQC’G í£°S »∏Y √É«ŸG

É nª ogÉ næ r≤ nà nØ na kÉ≤ rJ nQ É nà nfÉ nc n¢V rQ
n

C’G nh päG nhÉ nªs°ùdG s¿
n
CG Gh oô nØ nc nøj pòsdG nô nj rn⁄ nh

n
CG ) : ¤É©J ∫Éb ,¢VQC’G ≈∏Y IÉ«◊G ‘ Éª¡e GQhO

 øe ∂dòc ¬æµ“ áª¡e ¢üFÉ°üN ¬d ô°üæ©dG Gòg .  30/AÉ«ÑfC’G ( n¿ƒ oæ pe rDƒ oj Ó na
n
CG x» nM mA r» n°T sπ oc AÉ nrŸG nø pe É nær∏ n© nL nh

.á«°VQC’G Iô°û≤dG ájô©J äÉ«∏ªY ∞∏à ‘ º¡e QhO Ö©d

.(Dipôle) ÜÉ£≤à°S’G »FÉæK  πµ°ûJ É«FÉHô¡c á∏ªëŸG AÉŸG  äÉÄjõL ¿EÉa ,ôNBG ÖfÉL øeh ,ÖfÉL øe Gòg

¤EG Úé°ùchC’Gh ÚLhQó«¡dG …RÉZ »JQP ÚH ™ªéj πKÉªàe ’ »ªgÉ°ùJ DƒaÉµJ §HGôJ OƒLƒd ™LôJ á«°UÉÿG √òg

á©«Ñ£dG √òg . 8(1 ºbQ πµ°ûdG ô¶fG) IóMGh á¡L ‘ áØ«ØÿG á«FÉHô¡µdG ádƒª◊G äGP ,ÚLhQó«¡dG »JQP OƒLh

√ƒLƒdG á«YÉHQ äÉYƒªéªc º¶àæJ »àdG äÉÄjõ÷G ÚH »æ«LhQó«g §HGôJ OƒLh øe øµ“ AÉŸG äÉÄjõ÷ á«Ñ£≤dG

áLQO »£©j H+
∞«ãµJh .OH-

 h   H+
äÉfƒjG ¤EG  AÉŸG äÉÄjõL º°ù≤æJ ¿CG øµÁ Éªc .(Tétraèdrique)

(Na+
, K+

,Ca2+
,Mg2+

,…) á«fó©ŸG äÉfƒ«JÉµdG Qƒî°ü∏d á«FÉ«ª«µdG ájô©àdG ∫ÓN pH ä’ƒ∏ëŸG á°VƒªM

 áHGPE’G ≈∏Y á≤FÉØdG AÉŸG IQó≤a ,á«Ñ£≤dG ºµ∏J ¤EG AÉŸG ¢üFÉ°üN øe Òãc ‘ ÖÑ°ùdG Oƒ©jh OH-
. Ü §ÑJôJ

ôNBG ¤EG ¿Éµe øe ¿OÉ©ŸGh ìÓeC’G π≤f äÉ£«ëŸGh QÉ¡fC’G ™«£à°ùJ áHGPE’G ≈∏Y IQó≤dG √òg π°†ØHh .É¡«dEG Oƒ©J
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.¢VQC’G í£°S ≈∏Y

:¢ùfÉéàe ÒZ äGQòdG ÚH á«ªgÉ°ùàdG á£HGôdG ÈY äÉfhÎµdE’G ™jRƒJ ¿CG ó‚ ôNBG ÖfÉL øeh ,ÖfÉL øe Gòg

IQP  »£©j …òdG  ôeC’G ,ÚLhQó«¡dG IQP ¬∏©ØJ É‡ ÌcCG Égƒëf äÉfhÎµdE’G ÜòéH Ωƒ≤J Úé°ùchC’G IQòa

.(+) áÑLƒe á«FõL áæë°T ÚLhQó«¡dG »JQP øe IQP πc ≈∏Y ∑Îj Éªæ«H ,(-) áÑdÉ°S á«FõL áæë°T Úé°ùchC’G

∫OÉ©àe ÒZ ÉÄjõL AÉŸG A…õL π©éj äGQò∏d »£NÓdG Ö«JÎdG ∂dP ¤EG áaÉ°VEG äÉfhÎµdEÓd RÉ«ëf’G Gòg ¿EG

.9»Ñ£≤dG A…õ÷É`H »FÉ«ª«µdG ìÓ£°U’G ‘ ±ô©j Ée ƒgh É«Hô¡c

 1 ºbQ πµ°ûdG

øjƒµàd É¡°†©H ™e äÉÄjõ÷G √òg •ÉÑJQG á«Ø«c áaô©e ¤EG π≤àæf ,AÉŸG A…õL ¿ƒµJ »àdG äÉfƒjC’G Éæ q«H ¿CG ó©H

IQP ÜòéæJ å«ëH ,ÜPÉéàJ áØ∏àîŸG á«Hô¡µdG äÉæë°ûdG ¿CG ≈∏Y ¢üæj …òdG ,Ωƒdƒc ¿ƒfÉ≤d É k≤aƒa .AÉŸG ô°üæY

á```«∏ª©dG √ò```g QGô``µàHh ,QhÉéŸG A…õ÷G ‘ (áÑLƒŸG)ÚLhQó«¡dG »JQP ƒëf A…õL ‘ (áÑdÉ°ùdG) Úé°ùchC’G

øe ∞æ°üJ âfÉc ¿EGh á£HGôdG √òg .á«æ«LhQó«¡dG á£HGôdG º°SG §HGhôdG øe ´ƒædG Gòg ≈∏Y ≥∏£jh ,AÉŸG ¿ƒµàj

.10kÉ°†jCG ¿ƒµàdG á©jô°S É¡fCÉH õ«ªàJ É¡fCG ’EG ,ô°ùµdG á©jô°ùdG á°û¡dG §HGhôdG øª°V

:áHÎdG ‘ äÉfƒjC’G ácôM2 ` 5

»£«£îàdG º°SôdG  ‘ ábÓ©dG √òg  í°†àJh ;á«fƒjC’G  É¡àdƒªMh É¡YÉ©°ûH §ÑJôJ áHÎdG ‘ äÉfƒjC’G ácôM

¿ƒªµdG áLQO ±ÓàNÉH ∞∏àîJ ,äÉfƒjC’G øe ´GƒfC’ äÉ©ªŒ çÓK  RÈj …òdG  11 Goldschmidt `d

º°SôdG  ô¶fG)  (Z/r)   É¡YÉ©°T ≈∏Y áeƒ°ù≤e ¿ƒjC’G ádƒªM …hÉ°ùj …òdG   (Potentiel ionique)ÊƒjC’G

:(1 ºbQ »£«£îàdG

IÒÑµdG äÉfƒjC’G πª°ûj ´ƒædG Gòg (Z/r≤3).äGP (Cations solubles)¿ÉHhò∏d á∏HÉ≤dG äÉfƒ«JÉµdG :’hCG
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 ‘ Ö°SÎJh ¢†eÉM pH äGP ájQÉ≤dG √É«ŸG ™e ádƒ¡°ùH ∑ôëàJ »àdG Na+
, Ca 2+

, Mg2+
 ... :πãe ádƒªM πbC’Gh

.á«dÉY áÑ°ùæH õcÎJ Éªæ«M á«Hƒ°SôdG ¢VGƒMC’G

øe áfƒµŸG  (Z/r<10>3)  äGP  (Cations insolubles) ¿ÉHhò∏d á∏HÉ≤dG  ÒZ äÉfƒ«JÉµdG :É«fÉK

.¢VQC’G í£°S ≈∏Y Ö°SÎJ »àdGh ...  Si4+
,  Ti4+ 

,  Al3+
 ,   Fe3+

: πãe äGó«°ùchQó«¡dG

áfƒµŸG (Z/r≥10) äGP (Oxyanions  solubles) ¿ÉHhò∏d á∏HÉ≤dGh Úé°ùcC’ÉH á£ÑJôŸG äÉfƒjC’G :ÉãdÉK

... C, P, N,S : πãe á«dÉY ádƒªM äGP IÒ¨°U äÉfƒjCG øe

1 ºbQ »£«£îàdG º°SôdG

 K+
, Ca2+

,) áØ«ØÿG ádƒª◊G äGP ºé◊G IÒÑc ÉeEG :¿ƒµJ ácôëàŸG äÉfƒjC’G ¿CG í°†àj ,∫ƒ≤dG á°UÓNh

á∏HÉ≤dG äÉfƒjC’G ¿EÉa ∂dP πHÉ≤e ‘ .Si, S, P :∫Éãe  á∏«≤ãdG ádƒª◊G äGP ºé◊G  IÒ¨°U ÉeEGh (Fe2+
,…

. (OH-
)ó«°ùchQó«¡dÉH §ÑJôJ ¿CG øµÁh (Fe3+

 Al3+
) Údóà©e ádƒªMh ºéM äGP ¿ƒµJ Ö°SÎ∏d

:á«°VQC’G Iô°û≤dG í£°S ¥ƒa ¿OÉ©ŸG ¿ƒµJ ‘ AÉŸG QhO 3` 5

 AÉŸG Ö©∏j Éªc ;á«Hƒ°SôdG Qƒî°üdG É¡æe ¿ƒµààd ¢VQC’G Qƒî°U âàØJ ¿CG É¡fCÉ°T øe á∏FÉg á«µ«fÉµ«e ábÉW ¬d AÉŸG 

,É¡©e IGPÉëÃ hCG á«°VQC’G Iô°û≤dG í£°S ¥ƒa á«LQÉÿG á«fó©ŸG äGRÉcôdG øjƒµJ äÉ«∏ªY ∞∏à ‘ Éª¡e GQhO

.á«fó©ŸG OGƒŸG Ö°SôJ ‘h ,"ájƒéàdÉH" ≈ª°ùj Ée hCG á«FÉ«ª«µdGh á«µ«fÉµ«ŸG ájô©àdG ‘ º¡ŸG √QhO π°†ØH ∂dPh

www.eajaz.org



125 QÉëÑdGh ¢VQC’G Ωƒ∏Y

äÉjƒàëŸG

äGRÉcQh äÉÑ°SÎdG äGRÉcQ :Éªg ÚàYƒª› ¤EG äGRÉcôdG √òg ∞«æ°üJ øµÁ ,äÉ«∏ª©dG √òg á©«Ñ£d áé«àfh

.12ájƒéàdG

(Gisements sédimentaires) :á«Hƒ°SôdG äGRÉcôdG 1 ` 3 `  5 

,á«FÉ«ª«µdG á«Hƒ°SôdG äGRÉcôdGh ,á«JÉàØdG äGRÉcôdG :»gh ,´GƒfCG  áKÓK ¤EG äGRÉcôdG √òg ∞«æ°üJ øµÁ

:»JB’Éc É¡∏«°üØJh ,á«FÉ«ª«cƒ«ÑdG á«Hƒ°SôdG äGRÉcôdGh

(Gîtes détritiques) :á«JÉàØdG äGRÉcôdG 1 ` 1 ` 3 `  5 

 (Placer) È°ûŸÉH ¬«∏Y í∏£°üj Ée hCG  ,¿OÉ©ŸÉH á©Ñ°ûŸG  á«æjô¨dG Ö°SGhôdG  øe  á«JÉàØdG  äGRÉcôdG ¿ƒµàJ

¿OÉ©ŸÉH á«æ¨dG Qƒî°üdG ¥ƒa √É«ŸG ¿Ó«°S π©ØH ¿ƒµàJ IÒNC’G √òg .á°ù«ØædG ¿OÉ©ŸG øe ≥FÉbO ≈∏Y …ƒàëŸG

Qƒî°üdG øe AGõLCG ôjô–h â«àØàH Ωƒ≤J »àdG á«µ«fÉµ«ŸG ájô©àdG  çhóëHh (Óãe  ¢SÉŸGh  ÖgòdÉc) á°ù«ØædG

á£°SGƒH π≤æJ OGƒŸG √òg πc .á°ù«ØædG ¿OÉ©ŸGh Qƒî°üdG äÉàah AÉŸG øe §«∏N RGôaEGh ,áÁó≤dG óYGƒ≤∏d áfó©ªŸG

≥WÉæe  ‘ É¡fRh π©ØH  Ö°SÎJh ™ªéàJ Éªc .OGƒŸG »bÉH øY á°ù«ØædG äGQƒ∏ÑdG π°üØæJ ∞«æ°üàdG ó©Hh ;AÉŸG

,á°ù«ØædG ¿OÉ©ŸG øY ¿ƒãMÉÑdG Égƒëf ¬éàj á∏Ñb ó©J »àdGh ,ÜÉ°†¡dGh ìƒØ°ùdG πØ°SCG á«FÉŸG …QÉéŸG ‘ äÉÑ°SÎdG

ó°ùcCÉà∏d É¡à«∏HÉb ΩóYh áaÉãµdGh áfÉàŸÉc áª¡e ¢üFÉ°üN É¡d ,áÑ°SÎŸG äGQƒ∏ÑdG √òg  . 13(1ºbQ IQƒ°üdG ô¶fCG(

.ÉªgGƒ°S Ée hCG ¢SÉŸG hCG Ögò∏d áÑ°ùædÉH ∫É◊G ƒg Éªc ,ô°ùµàdGh

1 ºbQ IQƒ°üdG
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(Gîtes sédimentaires chimiques) :á«FÉ«ª«µdG á«Hƒ°SôdG äGRÉcôdG  2 ` 1 ` 3 `  5 

ÉeEG  ,äGÒëÑdGh QÉëÑdG √É«e ‘ áÑFGòdG á«FÉ«ª«µdG OGƒŸG ∞ãµJ π©ØH á«FÉ«ª«µdG á«Hƒ°SôdG  äGRÉcôdG ¿ƒµàJ

,äGôîÑàŸG äGRÉcôdG :´GƒfCG áKÓK ≈∏Y »gh ,á«FÉ«ª«µdG äÓYÉØà∏d áÑMÉ°üŸG Ö°SÎdG hCG ,ôîÑàdG äÉ«∏ªY π©ØH

á«FÉ«ª«cƒ«ÑdG á«Hƒ°SôdG äGRÉcôdGh ,»FÉª«µdG Ö°SÎdG äGRÉcQh

(Gîtes d’évaporation) :IôîÑàŸG äGRÉcôdG 1 ` 2 ` 1 ` 3 `  5 

 AÉŸG ôîÑJh IQGô◊G ´ÉØJQG π©ØH ájôëÑdG hCG ájQÉ≤dG á«Hƒ°SôdG ¢VGƒMC’G πNGO äGRÉcôdG øe ´ƒædG Gòg ¿ƒµàj 

 ....Ωƒjõ«æ¨ŸG hCG ,äGQƒÑdG hCG ,Ωƒ«°SÉJƒÑdG hCG ,ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjCGh , (OH)
-
ó«°ùchQó«¡dG ÚH §HGhôdG ∫É°üØfGh

 14 (2 ºbQ IQƒ°üdG ô¶fG) ...NaCl, KCl, MgCl : á«dÉàdG ìÓeC’G Ö°SôJh äGôîÑàŸG øjƒµJ ≈∏Y ¢ùµ©æj É‡

  MgSO4   CaSO4 :πãe äÉàØ∏«°ùdG ¢†©H Ö°SÎJ ¿CG øµÁ Éªc.  É¡æe IOÉØà°S’Gh É¡©ªL ¿É°ùfE’G ¤ƒàj »àdGh

.Úæ°ùdG ÚjÓe ó©H äGRÉcQh áµ«ª°S á«fó©e äÉ≤ÑW ¿qƒµJ »àdGh ,¢VGƒMC’G ´Éb ‘ ...

2ºbQ IQƒ°üdG

(Gîtes de précipitation chimique) :»FÉ«ª«µdG Ö°SÎdG äGRÉcQ 2 ` 2 ` 1 ` 3 `  5 

»Hƒ°SôdG ±Ó¨dG πØ°SCG ‘ ,(stratiforme) áë£°ùe á«fó©e äÉ≤ÑW øe á«FÉ«ª«µdG á«Hƒ°SôdG äGRÉcôdG ¿ƒµàJ

¿GQƒ∏dG ≥WÉæÃ ójó◊G ºLÉæªc :⁄É©dG øe ºLÉæe IóY ‘ √ó‚ Ée Gògh .(Socle)áÁó≤dG óYGƒ≤∏d »£¨ŸG

ºLÉæeh (MnO2)õ«æ¨æŸG ó«°ùcCG ÊÉK ¿ó©e ¬æe êôîà°ùj …òdG Üô¨ŸÉH (Imini) »æÁG ºéæeh ,É°ùfôØH
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IóëàŸG äÉj’ƒdÉH »Ñ°ù«°ùŸG …OGh ºLÉæe ∞«æ°üJ â– áLQóæŸG ∂fõdGh ¢UÉ°UôdÉH áahô©ŸG ÒÑµdG  ¢ù∏WC’G

.15 á«µjôeC’G

.á«FÉ«ª«µdG äÓYÉØàdG çhóM ó©H ôëÑdG √É«e ‘ áÑFGòdG äGõ∏ØdG Ö°SôJ áé«àf äGRÉcôdG øe ´ƒædG Gòg ¿ƒµàjh

π≤æJ h ÜhòJ »àdG ,(...¢SÉëædG ,∂fõdG ,¢UÉ°UôdG) äGõ∏Ø∏d Éª¡e É©Ñæe áÁó≤dG óYGƒ≤dG πµ°ûJ Ée ÉÑdÉZ PEG

 ¥ÎîJ ∂dP ó©H (pH Acide et Eh Oxydant) Úé°ùchC’ÉH á©Ñ°ûŸGh á«°†ª◊G á«ë£°ùdG √É«ŸG á£°SGƒH

§N ‘ Óãªàe π°UÉa »FÉe óM ƒgh(Barrière géochimique) "É«FÉ«ª«cƒ«L É«FÉe GõLÉM" äGõ∏ØdG √òg

 ºëà∏J â«M ,((pH basique et Eh réducteur ájóYÉ≤dGh ájƒ∏µdG ôëÑdG √É«Ÿ  áfó©ªŸG ä’ƒ∏ëŸG ¢SÉ“

øY ,ÉjÒàµÑdG •É°ûf  π©ØH ,ádƒëàŸG (S2-
) âjÈµdG äÉfƒjCG ™e (…Pb2+

,Cu2+
, Zn2+

, Fe2+ 
) äGõ∏ØdG

‘ ,( ...FeS2 , CuFeS2 , ZnS , PbS  ): á«JB’G  ¿OÉ©ŸG ∂dP ó©H  Ö°SÎàd (SO4
2- 

) ájôëÑdG äÉàØ∏«°ùdG

âjÈc Ö°SÎd á«dÉàdG ádOÉ©ŸG Ö°ùM ...áq«ã oM hCG ,á«æjôZ hCG ,á«°ù∏c á©«ÑW äGP ¿ƒµj ¿CG øµÁ »Hƒ°SQ §«

:Óãe ¢UÉ°UôdG

PbS Pb2+
 +  S2-

§ÑJôJ Ö°SÎdG á«∏ªY ¿EÉa ,Óãe ¢SÉëædGh ¢UÉ°UôdÉc äGõ∏a IóY øe á«FÉŸG ä’ƒ∏ëŸG âfƒµJ GPEG Ée ádÉM ‘h

Ée Gògh ;(Chalcophilie) âjÈµdÉH •ÉÑJQÓd É¡à«∏HÉ≤Hh ,(Solubilité) AÉŸG ‘ OGƒŸG √òg ¿ÉHhP áLQóH

‘h .É«fÉK ¢UÉ°UôdG âjÈc äGQƒ∏Hh , 16’hCG ¢SÉëædG âjÈc äGQƒ∏H Ö°SôJ ‘ ` ∞dÉ°ùdG ∫ÉãŸG Ö°ùM ` ÖÑ°ùàj

ôî°üàdG äÉ«∏ªY ó©Hh .IóMGh á«fó©e á≤ÑW πNGO …hÉª«µdG ≥«£æàdÉH §ÑJôj …Qƒ∏ÑdG ≥«£æàdG ¿EÉa ,ádÉ◊G √òg

.ájOÉ°üàb’G áª«≤dG äGP áª¡e äGRÉcQh á«fó©e äÉ≤ÑW ` âbƒdG Qhôe ™e ` ¿ƒµàJ (Diagenèse)

 Gîtes de précipitation)  :á«FÉ«ª«cƒ«ÑdG á«Hƒ°SôdG äGRÉcôdG  3 ` 2 ` 1 ` 3 `  5 
(biochimiques

õcôJ ¿CG øµÁ ÉjÒàµÑdG ´GƒfCG ¢†©H ¿CG Éªc .á«WÉØ°Sƒa hCG á«£Øf Qƒî°U øe ∞dCÉàJ ¿CG äGRÉcôdG √ò¡d øµÁ

¢VGƒMC’G πNGO áª¡e äGRÉcQ ,ÉgôKÉµJ ó©H ¿ƒµJh ;âjÈµdG hCG õ«æ¨æŸG äGó«°ùcCG ,ójó◊G äGó«°ùcCG É¡ª°ùL ‘

.á«Hƒ°SôdG

:»JB’G ƒg ∂dP π«°üØJh
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:á«£ØædG ∫ƒ≤◊G

.äGÒëÑdG πNGO hCG ájôëÑdG á«Hƒ°SôdG ¢VGƒMC’G ‘ ™ªéàJ »àdG äÉJÉÑædG hCG áà«ŸG äÉfGƒ«◊G ÉjÉ≤H øe ¿ƒµàJh

¤EG …ODƒj …òdG »éjQóàdG §¨°†dGh ,ÉjÎµÑdG •É°ûf π©ØH ôî°üà∏d É«éjQóJ ¢Vô©àJh ¢VQC’G ‘ ßØ– OGƒŸG √òg

õ«æŒÉµdG äÉ«∏ªY çó– ¢VQC’G øWÉH ‘ §¨°†dGh IQGô◊G ´ÉØJQG ™eh ,ájƒ°†©dG OGƒª∏d ájQòdG §HGhôdG ∂µØJ

∫hÎÑdG ∫ƒ≤M »£©àd ™ªéàJ »àdGh äGRÉZ hCG äƒjR ¤EG äÉJÉÑædG hCG ájƒ°†©dG OGƒŸG ∫ƒ– »àdG (Catagenèse)

.RÉ¨dG hCG

:á«WÉØ°SƒØdG ºLÉæŸG

äÉcôM π©ØH ∑ôëàj …òdG QƒØ°ùØdG É¡æY èàæ«d ádƒ¡°ùH ájQÉ¡°üdG Qƒî°ü∏d  (apatite) â«àHC’G äGQƒ∏H ÜhòJ

,äÉfGƒ«◊G AÉæa ó©Hh ,¢VGƒMC’G ‘ ∂dP ó©H ™ªéàjh ,äÉfGƒ«◊Gh äÉJÉÑædG ±ôW øe ¢üà oÁ ºK ájôëÑdG √É«ŸG

¢VGƒMC’G πNGO á«WÉØ°Sƒa äÉ≤ÑW ¤EG ∫ƒëààd Ö°SÎJ áà«ŸG äÉfGƒ«◊G ÉjÉ≤H ¿EÉa ôî°üàdG äÉ«∏ªY π©ØHh

.Üô¨ŸG ‘ ∫É◊G ƒg Éªc ,áª¡e á«WÉØ°Sƒa ºLÉæe ¿ƒµJh á«Hƒ°SôdG

( Gisements d'altération ) :ájƒéàdG äGRÉcQ 2 ` 3 ` 5

.ójó◊G á©Ñb äGRÉcQh á«≤ÑàŸG ¿OÉ©ŸG äGP äGRÉcQ ¤EG ájƒéàdG äGRÉcQ ∞«æ°üJ øµÁ

( Gîtes résiduels ) :á«≤ÑàŸG ¿OÉ©ŸG äGRÉcQ1 ` 2 ` 3 ` 5

QÉ£eC’G Iôjõ¨dGh áÑWôdG ≥WÉæŸG ‘ ¿ƒµàJ »àdG (Latérites) äÉæYƒdG äGRÉcQ É¡æeh ,´GƒfCG äGRÉcôdG √ògh

π©ØHh Gòg .ájƒéàdG ‘ á«°SÉ°SC’G á«∏ª©dG Èà©J »àdGh ,(Hydrolyse) AÉŸÉH äGQƒ∏ÑdG π∏– á«∏ªY π©ØH

¿Gô°üæY ¿ƒµàj ,á«FÉ«ª«µdG ájô©àdG çhóMh ,á«°VQC’G Iô°û≤dG øe ájQÉ¡°üdG Qƒî°üdG ¢†©H ¥ƒa √É«ŸG ¿Ó«°S

ÜGòŸG (NaAlSi3O8) â«ÑdC’G º°†J »àdG ádOÉ©ŸG ‘ ÚÑe ƒg Éªc ∑ôëàŸG ô°üæ©dGh Ö°SÎŸG ô°üæ©dG :Éªg

:17»JB’G ƒg ádOÉ©ŸG √òg ¿É«Hh ,(Al(OH)3) â«°ùcƒÑdG äGQƒ∏H Ö°SôJ ¤EG ∂dP ó©H …ODƒj …òdGh ,AÉŸÉH

Al(OH)3 + 3H4SiO4 + Na+OH-NaAlSi3O8  +  8H2O

»àdG πµ«ædG hCG ójó◊G hCG  ,Ωƒ«æŸC’G äGó«°ùchQó«g ,á¡«ªàŸG äÉ«µ«∏°ùdG øe ¿ƒµà«a Ö°SÎŸG ô°üæ©dG ÉeCÉa

áª¡e äGRÉcQ ¿ƒµJ ,QÉàeC’G äGô°û©d É¡µª°S π°üj ¿CG øµÁ á«ë£°S á«fó©e Qƒ°ûb ¤EG âbƒdG Qhôe ™e ∫ƒëàJ

 AGôªM áÑ∏°U áæYh ¤EG Qƒî°üdG ìƒ£°S ∫ƒ– ÚYƒàdG á«∏ªY .  laterites äÉæYƒdG ≈ª°ùJ ájOÉ°üàbG áª«b äGP

É«fhó«dÉµd πµ«ædG ºLÉæeh(bauxite) â«°ùcƒÑdG ºLÉæe á«Ñ∏ZCG ´ƒædG Gòg øª°V ∞æ°üf ¿CG øµÁ  .¿ƒ∏dG
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.18 (3 IQƒ°üdG ô¶fCG(É«dGÎ°SG h ÉHƒc ,Iójó÷G

3 ºbQ IQƒ°üdG

 π°UGƒJ h ÜhòJ ...Ωƒ«°ùJƒÑdG hCG  (Na+OH-
) ΩƒjOƒ°üdÉc ∑ôëàŸG ô°üæ©∏d áfƒµŸG äÉfƒjC’G ¿EÉa πHÉ≤ŸG ‘

.√É«ŸG …QÉ› ™e É¡cô–

(Chapeaux de fer) :ójó◊G á©Ñb äGRÉcQ 2 ` 2 ` 3 ` 5 

á«àjÈµdG  á«FGóàH’G äGQƒ∏ÑdG øe áfƒµŸG ájQÉ≤dG á«fó©ŸG ¥hô©dG í£°S ≈∏Y äGRÉcôdG  øe ´ƒædG Gòg ¿ƒµàj

,ájƒfÉK äGQƒ∏H ¤EG ádƒ¡°ùH ∫ƒëàJ á«FGóàH’G äGQƒ∏ÑdG √òg ...¢SÉëædGh,∂fõdGh ,¢UÉ°UôdGh ,ójó◊G âjÈc

äÉàjÈc ¤EG ∫ƒëàj Úé°ùcC’ÉH ™Ñ°ûàj Éªæ«M âjÈµdG ¿CG Éªc .á°†eÉ◊G √É«ŸG ¿Ó«°S π©ØHh ,âbƒdG Qhôe ™e

 É¡ÑFGƒ°Th  áÑ∏°üdG ájƒfÉãdG äGQƒ∏ÑdG §≤a ≈≤ÑJ í£°ùdG  ≈∏Yh .AÉŸG ‘ áÑFGP ÉÑdÉZ  ≈≤ÑJ »àdG  (Sulfates)

(Textures de Box-work) IQhÉéàe äÉZGôa πµ°T ≈∏Y ºFGƒb É¡d áfó©ŸG √ògh ,(Óãe ÚJQÉÑdGh õJQGƒµdG)

.á∏∏ëàŸG á«FGóàH’G äGQƒ∏ÑdG ¿Éµe ¿ƒµàJ

 »àdGh Úé°ùcC’ÉH á«æ¨dG (zone d'oxydation) Ió°ùcC’G á≤£æe ‘ âjÈµdG äGQƒ∏H Ió°ùcCG äÉ«∏ªY çó–h

óLƒJ á≤£æŸG √òg ‘ .á«FÉŸG IÉ°TôØ∏d »JÉà°ShQó«¡dG iƒà°ùŸGh áHÎdG í£°S  ÚHÉe √É«ŸG äÉcôM É¡«a §°ûæJ

¤EG ∫ƒëàJ »àdG Iô≤à°ùŸG ÒZ  ójó◊G äÉàjÈµc Ö°SÎJh ∑ôëàJ ¿CG É¡æµÁ »àdG äÉàjÈµdÉH  á«æZ  π«dÉ

º°SôdG ‘ ÚÑe ƒg Éªc ,19ójó◊G á©Ñ≤H ¬«∏Y í∏£°üj Ée ¿ƒµJ õcÎJ Éªæ«M »àdG (limonite) ójó◊G äÉ¡«e

:»JB’G »£«£îàdG
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3 ºbQ »£«£îàdG º°SôdG

É¡æY èàæJ ¿CG øµÁ áÑ°SÎe äGQƒ∏H èàæJ »àdGh Úé°ùcC’ÉH á©Ñ°ûŸG á≤£æŸG ‘ á«FÉ«ª«µdG ä’OÉ©ª∏d ∫Éãe ºµ«dEGh

:20áª¡e äGRÉcQ

2 FeSO4 + 2 H2SO42 FeS2  + 7 O2 + 2 H2O

sulfate ferreux  +  acide sulfuriquePyrite + oxygène +  eau

4 Fe2(SO4)3   +  4 Fe(OH)312 FeSO4  + 3 O2 + 6 H2O

 sulfate ferrique  +  Hydroxyde Ferrique Sulfate ferreux+ oxygène+  eau

äÉÄjõL ∫ƒëàJ »Fõ÷G ±ÉØàL’G á£°SGƒH  ¬fEÉa ,(…óYÉb ’ h  »°†eÉM ’) ’OÉ©àe §«ëŸG   ¿ƒµj ÉeóæY

ÉeCG ,(Goethite) ¿ƒ∏dG AGôØ°U â«Jƒ«¨dG äGQƒ∏H ¤EG (Hydroxyde Ferrique) …ójó◊G ó«°ùchQó«¡dG

‘ ÚÑe ƒg Éªc (Hématite) AGOƒ°ùdG hCG AGôª◊G â«JÉª«¡dG äGQƒ∏H Ö°SÎJ πeÉµdG ±ÉØàL’G çóëj Éªæ«M

:á«dÉàdG ádOÉ©ŸG

Fe2O3FeO (OH)Fe(OH)3 

 HématiteGoethite  Hydroxyde Ferrique

»£©J ¢SÉëædG äÉàjÈµH á∏ªëŸG √É«ŸG ¿EÉa äÉfƒHQÉµdGh ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG ÊÉK OƒLh ™e ¬fEÉa ∂dP ¤EG áaÉ°VE’ÉH

 ∂fõdG äÉàjÈc h (Azurite) ¿ƒ∏dG ¥QRC’G âjQhRB’G äGQƒ∏Hh ( Malachite) ¿ƒ∏dG ô°†NC’G èægódG äGQƒ∏H
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(Eléments natifs) á°üdÉN ¿OÉ©e ∂dòc óLƒJ ¿CG øµÁh .(Smithsonite) ∂fõdG äÉfƒHQÉc äGQƒ∏H »£©J

,äÉ«°ù∏µdGh ,ó«°ùcC’G äÉ¡«eh  ,äGó«°ùcC’G  ´ƒf øe ¿OÉ©e  ó‚ ¿CG øµÁ  Éªc .ÖgòdG hCG á°†ØdGh ,¢SÉëædÉc

,äÉàµ«∏°ùdG ¢†©Hh  ,(Vanadates) äGOÉfÉ#dGh ,(Arseniates) äÉ«fÉ°SQB’G ,äÉJÉØ°SƒØdGh ,äÉàjÈµdGh

.äGQhQƒ∏µdGh

 zone) AÉæZE’G á≤£æe ¤EG ô‰ á«FÉŸG IÉ°TôØ∏d »JÉà°ShQó«¡dG iƒà°ùŸG â– Úé°ùcC’G ¢ü≤æj Éeóæ©a

™e πYÉØàJ Óãe ¢SÉëædÉH á«æ¨dG ä’ƒ∏ëŸG ¿EÉa ∂dòd ;¿OÉ©ª∏d …ƒfÉK AÉæàZÉH õ«ªàJ »àdG (d'enrichissement
 É¡dƒ– »àdG  (Chalcopyrite": CuFeS2)¿ƒ∏dG ôØ°UC’G âjÒHƒµdÉµdÉc :¿OÉ©ŸG äÉàjÈµd á«dhC’G äGQƒ∏ÑdG

 É≤ÑW  (Chalcocite": Cu2S) ¿ƒ∏dG Oƒ°SC’G â«°SƒµdÉµdG ¿OÉ©ªc ¢SÉëædÉH á«æZ á≤à°ûe hCG ájƒfÉK äGQƒ∏H ¤EG

: á«dÉàdG ádOÉ©ª∏d

8 + 5FeSO4 + 8H2O5CuFeS2  + 11CuSO4 + 8H2O

 zone du minerai) á«dhC’G ¿OÉ©ŸG á≤£æe ¤EG ájÉ≤°ùdG á≤£æe øe É«éjQóJ π≤àæf ¢VQC’G ‘ ≥ª©àf Éªæ«ëa

...¢UÉ°UôdG âjÈch ,â«JhÒ�dGh ,âjÒ�dG äGQƒ∏H øe ¿ƒµàJ ¿CG øµÁ »àdG ádƒëàŸG ÒZ (primaire

:äÉLÉàæà°SG .6 

:á«JB’G •É≤ædG ‘ ÉgõLƒf á«ª∏Yh á«fGQƒf ≥FÉ≤M IóY ¤EG á°SGQódG √òg øe ¢ü∏îf

 n∂ pd nò nc p¢V rQ
n

C’G p‘ oå oµ rª n« na n¢SÉsædG o™ nØæ nj É ne Ése
n
CG nh AÉ nØ oL oÖ ng rò n« na oó nHsõdG Ése

n
CÉ na) ∑QÉÑŸG ÊBGô≤dG ¢üædG ¿CG  1 `  6

. 17/ájB’G (∫Énã re
n

C’G tˆG oÜ pô r°† nj

 ’ óHõdG Gòg ¿CG ≈æ©Ã ,z oAÉØL Ögò«a ónHsõdG ÉeCÉa{ IQÉÑY Éªg’hCG :≈æ©ŸG å«M øe ÚàæjÉÑàe ÚJQÉÑY øª°†àj  

ÉeCGh{ Éª¡à«fÉKh ;∑ôëàŸG ô°üæ©dG Iô°üà áª∏µH ƒg hCG ∑ôëà∏d πHÉ≤dG ∞«ØÿG A»°ûdG øY IQÉÑY ¿ƒµj ¿CG hó©j

ƒ¡a áªK øeh ,¢VQC’G ‘ »≤Ñj A»°T øY IQÉÑY ƒg ,¢SÉædG ™Øæj Ée ¿CG ≈æ©Ã ,z p¢V rQ
n

C’G p‘ oå oµ rª n« na ¢SÉædG ™Øæj Ée

øjô°üæ©dG Óµa .¢SÉæ∏d ¥RQh á©Øæe ¬«a …òdG Ö°SÎŸG ô°üæ©dÉH ¬«∏Y ìÓ£°U’G øµÁ Ée ƒgh ,∑ôëàe ÒZ

äÉ«∏ªY ∂dP ‘ ÉÃ :á«°VQC’G Iô°û≤dG í£°S ≈∏Y á«Lƒdƒ«÷G äÉ«∏ª©dG ‘ AÉŸG ¬Ñ©∏j …òdG º¡ŸG Qhó∏d êÉàf ƒg

.AÉæZE’G ∂dòch äÉfó©ªàdG øjƒµJh Ö°SÎdGh ,π≤æàdGh ,ájô©àdG

áeÉ©dG IóYÉ≤dG ‘ á∏ãªŸG á«ª∏©dG á≤«≤◊G ™e ≥«bO πµ°ûH ≥aGƒàJ ÊBGô≤dG ¢üædG É¡æª°†àj »àdG ≥FÉ≤◊G √ò¡a

¿BGô≤dG ‘ »ª∏©dG RÉéYE’G ¬LhCG øe É≤«bO É¡Lh πãÁ Gògh .√É«ŸG ¿Ó«°S π©ØH áÑ°SÎŸG ¿OÉ©ŸG ¿ƒµJ á«Ø«µd

.ËôµdG
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 …ôëÑdGh …QÉ≤dG ÚdÉéŸG ‘h ,á«°VQC’G Iô°û≤dG êQÉN  ̀AÉŸG º¡°ùj ¿CG IôgÉ≤dG ¤É©J ˆG IQób â°†b 2 `  6

...á«YÉæ°üdGh ,á«ë∏ŸGh ,á«fó©ŸGh ,á«bÉ£dG :IOó©àŸG ¢üFÉ°üÿG äGP äGRÉcôdG øe áYƒª› øjƒµJ ‘ `

´ƒf øe äGRÉcôdG ∫ÉM ƒg Éªc ,äGQƒ∏ÑdG áaÉãch ¿RƒH ,á«FÉŸG …QÉéŸG ‘ Ö°SÎdG §ÑJôj ,…QÉ≤dG ∫ÉéŸG »Øa

hCG »Fõ÷G ±ÉØàL’G hCG AÉŸG IOÉjR ¿EÉa ,á«fó©ŸG ¥hô©dG Ió°ùcCG á≤£æe ‘ ÉeCG ;(Óãe ¢SÉŸG hCG ÖgòdG) È°ûŸG

..»é°ùØæÑdGh ,¥QRC’Gh ,ôªMC’Gh ,ô°†NC’Gh ,ôØ°UC’Éc É¡fGƒdCG ‘ õ«“h Ò¨Jh ,äGQƒ∏ÑdG á«Yƒf ‘ Ò¨J »£©j »∏µdG

GQhO AÉŸG Ö©∏j ,AÉæZE’G á≤£æe ‘ ∂dòc ;21¿ƒ∏dG ôØ°UC’G hCG ôªMC’G â«Jƒ«¨dÉc ∫Éª©à°S’G á∏¡°S OGƒe ¿ƒµàJ Éªc

¿GƒdCG ‘ ±ÓàN’G Gòg ¿É°ùfEÓd ôî°S …òdG ˆG ¿ÉëÑ°ùa .¿OÉ©ŸG ¿GƒdCG ±ÓàNGh ÒãµJh ,AÉæàZG ‘ É«°SÉ°SCG

p‘ s¿ pEG o¬ ofG nƒ rd
n
CG kÉØ p∏ nà ro p¢V rQ

n
C’G p‘ rº oµ nd

n
CG nQ nP É ne nh) ¤É©J ¬dƒ≤d ÉbGó°üe ,É¡H ´ÉØàf’Gh É¡aÉ°ûàcG ¬«∏Y π¡°ù«d ¿OÉ©ŸG

 p¬ pH É næ rL nô rN
n
CÉ na kAÉ ne pAÉ nªs°ùdG nø pe n∫ nõf

n
CG

n
sˆG s¿

n
CG nô nJ rn⁄

n
CG) ∂dòc πLh õY ¬dƒb h , 13 /πëædG ( n¿h oôscsò nj m

Ω rƒ n≤ud ká njB’ n∂ pd nP

. 27/ôWÉa ( lOƒ o°S oÖ« pHG nô nZ nh É n¡ ofG nƒ rd
n
CG l∞p∏ nà rt lô rª oM nh l¢†« pH lO nó oL p∫É nÑ pr÷G nø pe nh É n¡ ofG nƒ rd

n
CG kÉØ p∏ nà rt mäG nô nª nK

:äGôîÑàŸG ¿ƒµJh ,AÉŸG ôîÑJh IQGô◊G ´ÉØJQG π©ØHh ,ôëÑdG øe áÑjô≤dG ¢VGƒMC’G πNGO Ö°SÎdG çóëj ∂dòc

.OGƒŸG √òg ¿É°ùfEÓd ôî°Sh á«∏ª©dG √òg π¡°S …òdG ˆG ¿ÉëÑ°ùa ...¢ùÑ÷Gh í∏ŸÉc

 ,áeÉg á«£Øf ’ƒ≤M »£©J áµ«ª°S äÉbÉÑW ¿ƒµàd ájôëÑdG äÉfƒàcÓÑdG Ö°SÎàa ,…QÉ≤dG ∞«°UôdG πNGO ÉeCG 

.á«Hƒ°SôdG ¢VGƒMC’G πNGO ∫ƒëàdGh ôªîàdG ó©H

 ¥ôah  Eh h (pH) á°Vƒª◊G áLQó`d ÅLÉØe Ò¨àc áeÉg á«FÉ«ª«cƒ«L §HGƒ°†H ¿OÉ©ŸG Ö°SôJ §ÑJôj Éªc 

ájQÉ≤dG √É«ŸG ÚH Ó°UÉa GóM πµ°ûJ »àdG zá«FÉ«ª«cƒ«÷G á«FÉŸG õLGƒ◊G{ óæY áfó©ªŸG ä’ƒ∏ëª∏d äÉaÉãµdG ‘

á«FÉ«ª«c äGRÉcQ »£©àd ™ªéàJ äÉàjÈc πµ°T ≈∏Y äGõ∏ØdG É¡«a Ö°SÎJ »àdGh ,á◊ÉŸG ájôëÑdG √É«ŸGh áHò©dG

≈∏Y ¢ùµ©æj É‡ âjÈµdÉH •ÉÑJQÓd É¡à«∏HÉbh AÉŸG ‘ äGõ∏ØdG ¿ÉHhP áLQóH ∂dòc §ÑJôJ á«∏ª©dG √òg .áª¡e

ó©H ` ¿hô°UÉ©ŸG AÉª∏©dG É¡«dEG π°UƒJ »àdG á«ª∏©dG á≤«≤◊G √òg .ºLÉæŸG πNGO á«fó©ŸG äÉ≤Ñ£dG  ≥«£æJ

∞dCG áHGôb òæe ËôµdG ¿BGô≤dG É¡dhÉæJ ` IÒ°üb áÑ≤M òæe á«ª∏©dG äÓjhCÉàdGh äGÒ°ùØàdGh IÉfÉ©ŸG øe á∏MQ

,ËôµdG ¿BGô≤dG øe äÉjBG IóY ‘ »FôŸG ÒZ »FÉŸG õLÉ◊G hCG ñRÈdG øY çó– Éªæ«M ΩÉY áFÉª°ùªNh

É nª o¡ næ r« nH  nπ n© nL nh lêÉ nL
o
CG lír∏ pe G nò ng nh läG nô oa lÜ rò nY G nò ng pørj nô rë nÑ rdG nê nô ne … pòsdG nƒ og nh)¤É©J ¬dƒb ‘ áëjô°U Égóéæa

 kGQÉ n¡ rf
n
CG É n¡ nd nÓ pN nπ n© nL nh kGQG nô nb n¢V rQ

n
C r’G nπ n© nL øse

n
CG)¬fCÉ°T πL ¬dƒb ‘h ,  53/¿ÉbôØdG  (kGQƒ oé rs kGô ré pM nh kÉN nR rô nH

 IQÉ°TEG ¬«ah   61/πªædG (¿ƒ oªn∏ r© nj n’ rº og onÌ rc
n
CG rπ nH psˆG n™se l¬ nd pEG

n
CG kGõ pLÉ nM pørj nô rë nÑ rdG nrÚnH nπ n© nL nh n» p°SG nh nQ É n¡ nd nπ n© nL nh

 É ne nh) ¬dÓL πL ¬dƒb ‘ áæª°†àe Égó‚ Éªc ,Ú«FÉŸG ÚH Éª«a z Barrière { õLÉM OƒLh Iõé©e ¤EG áë°VGh

 pø rj nô rë nÑ rdG nê nô ne) ¬fCÉ°T πL ¬dƒb ‘h ,  12/ôWÉa ( lêÉ nL
o
CG lír∏ pe G nò ng nh o¬ oHG nô n°T l≠ pFÉ n°S läG nô oa lÜ rò nY G nò ng p¿G nô rë nÑ rdG … pƒ nà r°ù nj

. 20^19/øªMôdG ( p¿É n« p̈ rÑ nj s’ lñ nR rô nH É nª o¡ næ r« nH p¿É n« p≤ nàr∏ nj

äÉfƒjC’G Ö«°SôJ ô°UÉæY øe Gô°üæY ó©j ,z»FÉ«ª«cƒ«÷G »FÉŸG õLÉ◊G{ hCG ñRÈdG ¿CG ÚÑàj ≥Ñ°S Ée ∫ÓN øe
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,ÊBGô≤dG ÜÉ£ÿG ¬LhCG øe ôNBG É¡Lh É°†jCG πãÁ Gògh ,¢SÉædG ™ØæJ áª¡e ¿OÉ©e ¤EG ∫ƒëàJ »àdGh ôëÑdG ´Éb ‘

.ÊBGô≤dG RÉéYE’G ¬LhCG øe ¬æª°†àJ Ée ¿É«Ñd á∏°üØe á°SGQO ≥ëà°ùj ´ƒ°Vƒe Gògh

AÉŸÉH π≤ãŸG ÜÉë°ùdG ¥ƒ°ùj ¤É©J ˆG ¿CG »gh ,IôgÉH á≤«≤M »∏éà°ùf ÊBGô≤dG ÜÉ£ÿG πeCÉàH  3 `  6

mâu«se  món∏ nH n¤pEG  o√É næ r≤ o°ù na  kÉHÉ në n°S oÒpã oà na nìÉ njuôdG nπ n°S rQ
n
CG … pòsdG

o
sˆG nh)  πLhõY ¬dƒ≤d ÉbGó°üe ¬H ¬«ë«d â«e ó∏H ¤EG

. 9/ôWÉa ( oQƒ o°ûtædG n∂ pd nò nc É n¡ pJ rƒ ne nó r© nH n¢V rQ
n

C’G p¬ pH É næ r« n« rM
n
CÉ na

.ä’ƒ– øe ¬«∏Y CGô£j Ée ºZQ √DhÉ≤Hh ¢SÉædG ™Øæj Ée çƒµe ¤EG IQÉ°TEG √òg ‘h

¥RQ π≤æJ øe ÉYƒf çó– ,AÉŸG á£°SGƒH É¡Ñ°SôJh ,¿OÉ©ŸG π≤æJh  ,Qƒî°üdG ájô©J äÉ«∏ªY ¿CG   4  `  6

ÉjOƒªY hCG ,á¡L øe á«FÉ«ª«µdG hCG á«JÉàØdG äGRÉcôdG ‘ ™≤j Éªc É«≤aCG ÉeEG √QÉ¡XEGh ,¬H ™Øàæ«d ¢VQC’G ¥ƒa ¿É°ùfE’G

,É≤«Kh ÉWÉÑJQG ¥RôdÉH AÉŸG §ÑJôj ,∫GƒMC’G πc »Øa .iôNCG á¡L øe ,ójó◊G á©Ñb äGRÉcQh äÉæYƒdG äGRÉcQ ‘

päG nô nªsãdG nø pe p¬ pH nê nô rN
n
CÉ na kAÉ ne pAÉ nªs°ùdG nø pe n∫ nõf

n
CG nh n¢V rQ

n
C’G nh päG nhÉ nªs°ùdG n≥n∏ nN … pòsdG tˆG) πFÉ≤dG ´óÑŸG ≥dÉÿG ¿ÉëÑ°ùa

 .  32 /º«gGôHEG ( nQÉ n¡ rf
n

C’G oº oµ nd nôsî n°S nh p√ pô re
n
CÉ pH pô rë nÑ rdG p‘ n… pô rénà pd n∂r∏ oØ rdG oº oµ nd nôsî n°S nh rº oµsd kÉb rR pQ

»£©J ,á∏«∏L ÊÉ©e ΩÉeCG Éæ°ùØfCG ó‚ ,á≤HÉ°ùdG á«ª∏©dG äÉæjÉ©ŸGh ÊBGô≤dG ÜÉ£ÿG ‘ Éæ∏eCÉJ ∫ÓN øe

¬¨∏Ñj ⁄ Ée ,ábódGh ,∫ÉªµdGh ,∫ƒª°ûdG øe ≠∏ÑJ Iõé©e á«ª∏Y áZÉ«°üH zåµÁ Ée{ ≈æ©Ÿ É©FGQ É«ª∏Y Gó©H

.¿É°ùfE’G º∏Y

 ‘h ,(¢ùØfC’Gh ¥ÉaB’G)Qƒ¶æŸG ¬HÉàc ™e ,(ËôµdG ¿BGô≤dG) Qƒ£°ùŸG ˆG ÜÉàc ≥aGƒJ ióe øY ∞°ûµj Ée ƒgh

¤É©J ˆÉH ÉæfÉÁEG ájƒ≤àd ÉÑÑ°S ¿ƒµj ¿CG »¨Ñæj Ée Gògh ,ËôµdG ¿BGô≤∏d »ª∏©dG RÉéYE’G ≈∏Y áë°VGh ád’’O Gòg

ƒgh ¬dÓL πL ¬H ÉæWÉÑJQG áªK øeh ,äÉØ°Uh äGPh kAÉª°SCGh á«gƒdCGh á«HƒHQ ó«MƒJ √ó«MƒJh ,¬JQób ‘ Éæà≤Kh

≈n∏ nY o¬sf
n
CG n∂uH nô pH p∞ rµ nj rn⁄ nh

n
CG t≥ nr◊G o¬sf

n
CG rº o¡ nd nsÚ nÑ nà nj ≈sà nM rº p¡ p°ù oØf

n
CG p‘ nh p¥É naB r’G p‘ É næ pJÉ njBG rº p¡j poÔ n°S) πjõæàdG ºµ ‘ πFÉ≤dG

. 53/â∏°üa (ó« p¡ n°T mA r» n°T uπ oc
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åëÑdG Gòg ‘ Ióªà©ŸG QOÉ°üŸG

.ËôµdG ¿Gô≤dG `

åëÑdG Gòg ‘ Ióªà©ŸG á«ª∏©dG ∫ÉªYC’G

ähÒH ,á«fÉãdG á©Ñ£dG  ,»Hô©dG ±ô◊G QGO ,…ó©°ùdG  ¿Éª∏°S OhGO  Qƒàcó∏d ¿BGô≤dG ‘ ¿ƒµdG QGô°SCG ÜÉàc  `

.1999/1420

.ähÒH ,á«ª∏©dG QƒædG áÑàµe ,»≤°ûeódG Òãc øHG ßaÉë∏d ,º«¶©dG ¿BGô≤dG Ò°ùØJ ÜÉàc `

.»Wƒ«°ùdG øjódG ∫ÓLh »∏ëŸG øjódG ∫ÓL ∞«dCÉJ ,ÚdÓ÷G Ò°ùØJ ÜÉàc `

ÊhÎµdE’G ™bƒŸG ≈∏Y Qƒ°ûæe .QÉéædG ∫ƒ∏ZR QƒàcódG º∏≤H  ,É¡aGôWCG øe ¢VQC’G ¢ü≤f  : ¿Gƒæ©H ∫É≤e `

 http://www.nooran.org/O/14/14-1.htm 

ÊhÎµdE’G ™bƒŸG ≈∏Y Qƒ°ûæe …ôgƒ÷ õjõ©dG óÑY ádÉg QƒàcódG AÉŸG ÖFÉéY øe :¿Gƒæ©H ∫É≤e `

http://www.nooran.org/O/7/7O(8).htm 

:ÊhÎµdE’G ™bƒŸG ≈∏Y Qƒ°ûæe L’altération des roches  :¿Gƒæ©H ∫É≤e `

http://www.u-picardie.fr/~beaucham/mst/alterations..htm

-  (Mouguina 2004). Les minéralisations polymétalliques (Zn-Pb-Cu-Co-Ni) du  
Jurassique   du Haut Atlas Central (Maroc). Doctorat d’Etat de l’Université Cadi 
Ayyad de Marrakech. 320p

 -Raguin (1948).Troisième édition, Paris  Géologie des gîtes minéraux, -Routhier 
(1963). Les gisements métallifères, Paris, Ed. Masson.
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¢ûeGƒ¡dG

(htm.1-14/http://www.nooran.org/O/14) QÉéædG ∫ƒ∏ZR Qƒàcó∏d .É¡aGôWCG øe ¢VQC’G ¢ü≤f :ô¶æj  -  1

 135 ¢U ,…ó©°ùdG ¿Éª∏°S OhGO QƒàcódG ∞«dCÉJ .¿BGô≤dG ‘ ¿ƒµdG QGô°SCG ÜÉàc :ô¶æj  -  2

 166 ¢U ,…ó©°ùdG ¿Éª∏°S OhGO QƒàcódG ∞«dCÉJ .¿BGô≤dG ‘ ¿ƒµdG QGô°SCG ÜÉàc :ô¶æj  -  3

.323/1 ÚdÓ÷G Ò°ùØJ :∂dòc πeCÉJh ,Égó©H Éeh 481/2 Òãc øHG Ò°ùØJ :ô¶æj - 4

.(htm.1-14/http://www.nooran.org/O/14) QÉéædG ∫ƒ∏ZR QƒàcódG .É¡aGôWCG øe ¢VQC’G ¢ü≤f :ô¶æj  -  5

.325/1 ÚdÓ÷G Ò°ùØJ :ô¶æj - 6

.509/2 Òãc øHG Ò°ùØJ :ô¶æj - 7

.http://www.u-picardie.fr/~beaucham/mst/alterations..htm ™bƒe øe PƒNCÉe πµ°ûdG -  8

ÉgQGóe ‘ äÉfhÎµdEG â°S ≈∏Y …ƒà–) Úé°ùchCG IQP OÉ–G øe ¿ƒµàj AÉŸG A…õéa .Éw«FõL »Ñ£b ô°üæY AÉŸG (1)ºbQ πµ°ûdG :ô¶æj - 9
≈∏Y §HGhôdG iƒbCG øe á£HGôdG √òg Èà©J .á«ªgÉ°ùàdG á£HGôdG ≈ª°ùJ á£HGôH (GóMGh ÉfhÎµdEG Éª¡æe πc ∂∏à“) ÚLhQó«g ÚJQP ™e (ÒNC’G
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