
                                                                     
 

  

        ....الكرانيتية وعلاقتها بظاهرة التحول  الكرانيتية وعلاقتها بظاهرة التحول  الكرانيتية وعلاقتها بظاهرة التحول  الكرانيتية وعلاقتها بظاهرة التحول              
  

  تعتبر الصخور الكرانيتية صخورا صھارية بلوتونية، ناتجة عن تبريد وتصلب صھارة في       :مقدمة
  .وھي المكون ا ساسي للقشرة القارية. العمق          
  ؟بظاھرة التحولظروف تشكل الصخور الكرانيتية؟ وما ھي ع�قتھا فما ھي           

    

Ι –  الكرانيت ا'ناتيكتيLe granite d'anatexie مثال كرانيت أوريكا العليا:  
  .1لوحة  1وثيقة  :م�حظات ميدانية 1111     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  .يرتبط كرانيت ستي فاطمة بصخور شديدة التحول مثل الغنايس وبعدة تشوھات على شكل فوالق أساسا
تتشكل منطقة حيث  ،- توجد حدود واضحة بين استسطاح الكرانيت والصخور المتحولة المجاورة

وسيطة عبارة عن خليط من  تشكي0تمن ) الغنايس(المرور من الكرانيت إلى الصخور المجاورة 
وھي تدل على نھاية  ). migma = mélange= خليط .(الكرانيت والغنايس تسمى بالميكماتيت

  .المتتالية التحولية مرورا من ظروف التحول إلى ظروف ا-نصھار
  

  .1لوحة  2وثيقة  :مةبعض خصائص الصخور المستسطحة بمنطقة ستي فاط 2222     
  

تتكون من المرو والفلدسبات، ) كرانيتية ذات بنية محببة ( مناطق فاتحة  تتميز الميكماتيت بتعاقب
  ).البيوتيت ( عبارة عن مستويات مسطحة تتميز بوجود الميكا السوداء ) متحولة ومناطق داكنة 

يتبين من الم0حظة المجھرية أنه كلما اقتربنا من الكتلة الكرانيتية، إ- وتم ا-نتقال من بنية مورقة 
  .زة للغنايس، نحو بنية محببة مميزة للكرانيتممي

ومن تم يمكن القول . إن للكرانيت والغنايس نفس التركيب العيداني، مع اخت0ف في البنية وقد البلورات
  .بأن ھذه الصخور لھا نفس ا صل

  

ــــادير  أك
 نايــــت

ـــــان بولم

ـــــتي  س
ـــة فاطم

ـــــــنواد أوريكـــــة ـــــــالق ميلتس ف

N 2Km  الـــــبرمي
 والمـــــيزوزوي
ــــــــين وا?يوس

 ماقبـــــل
ــــــبري  الكم

 غنـــــايس
وميكماتيــــــــت

ــــــت كراني

ـــــالق ف

ـــــة ـــــذه المنطق ـــــي ھ ـــــت المستســـــطح ف * حـــــدد خصـــــائص  الكراني *
26وع0قتـــــــه بالصـــــــخور المتحولـــــــة. 

ـــــــتجـــــزء مـــــن خريطـــــة جيولوجيـــــة مبســـــطة لناحيـــــة أوريكـــــا العليـــــا ـــــــطاح الميكماتي ـــــــر -ستس  منظ
ـــــبرز ـــــة ي ـــــتي فاطم ـــــة س بمنطق

ـــــت ـــــع الكراني ـــــايس م ـــــداخل الغن ت

كرانيــــــت

غنـــــايس

1اللوحــــــــــة  .م�حظة ميدانية 'ستسطاح الكرانيت ا'ناتيكتي والصخور المتحولة المجاورة له:  1الوثيقة   
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  :خ�صة 3333     
إلى الكرانيت ووجود صخرة وسيطة ) الغنايس(إن المرور التدريجي من الصخور المتحولة � 

يعني نتج عن تحول : يجعلنا نفترض أن الكرانيت يشكل حلقة قصوى من حلقات التحول) الميكماتيت(
  .الوجود بفعل ارتفاع عامل الضغط أو الحرارة أو ھما معاصخرة سابقة 

  

بما أن توجيه المعادن يفقد في صخرة الكرانيت، فيمكن أن نفترض أن المرور من الغنايس إلى  �
: الكرانيت يتم بظھور حالة سائلة

  .كتييالنوع من الكرانيت بالكرانيت ا ناتنسمي ھذا . 
  

ΙI – سل الجبلية�  :ا�ناتيكتية وع�قتھا بتشكل الس
  .2لوحة  1أنظر الوثيقة  :ظروف تصلب الصھارة الكرانيتية 1111     

كلما انخفضت درجة حرارة تصلب الصھارة الكرانيتية ) كلما زاد العمق( )1
) =700°C  6عندما يكون عمقھاKm  2عمق، أما فيKm  

 .)C°800 فھي تتبلور في حرارة
  
= حرارتھا ويحدث ھذا التبلور في عمق تتبلور ھذه الصھارة ولو لم تفقد بعضا من  ،عند صعودھا )2

6Km  160وضغط يقدر بMPa . 
  

تبلور الصھارة الكرانيتية في ا عماق قبل وصولھا إلى السطح لذلك نقول أن الكرانيت صخرة  )3
 .صخرة داخلية النشأة أي صھارية بلوتونية

ظة م0ح
 الصـــــخرة
ــــــــالعين  ب
المجـــردة

ـــــــــــــــتالميكماتيــــــــــت الكرانيـــ ـــــــايس الغن

ظة  م0ح
 الصـــــــــفيحة
ــــــــة  الدقيق
 بـــــالمجھر

المســـــــــتقطب

ــــــــــت بيوتي

ــــــــــت بيوتي

مروب0جيـــــــــوك0ز

 فلدســـــــــبات
بوتاســــــــي

 وصــف حالــة
ـــادن المع

مرو
 فلدســــــــــبات
بوتاســــــــي

ــــــــة والبني
ــــة  الحال

 الفيزيائيـــــــــــــة
 للصــــــخرة

ـــــاء  أثن
ـــــــكلھا  تش

مرو

 فلدســــــــــبات
بوتاســــــــي

ــــــــــت بيوتي

ب0جيـــــــــوك0ز

معادن موجھــة
بنيــــة مورقــــة

 تــــداخل بيــــن أســــرة ذات بنيــــة مورقــــة
ـــــة ـــــة محبب وأســـــرة ذات بني

ــــــة ــــــة محبب بني

ــــــائلةصــــــلبة ســــــائلةصــــــلبة + س

 اجمــــــع المعلومــــــات الميدانيــــــة لمنطقــــــة أوريكــــــا العليــــــا والمعطيــــــات البنيويــــــة والعيدانيــــــة واقــــــترح
ـــــة ـــــت المنطق ـــــن ھـــــذه الصـــــخور وتشـــــكل كراني ـــــة بي فرضـــــية حـــــول الع0ق

لنتعــــــرف علــــــى خصــــــائص الصــــــخور المستســــــطحة بمنطقــــــة ســــــتي فاطمــــــة (أوريكــــــا العليــــــا) 1اللوحــــــــــة  ).العليا أوريكا ( التعرف على بعض خصائص الصخور المستسطحة بمنطقة ستي فاطمة :  2الوثيقة 27  

2

يعني أن الصخرة ا صلية تنصھر بفعل الضغط والحرارة فتعطي عند 
تبردھا الكرانيتي

الضغط كلما ازداد
 أن صھارة كرانيتة تتصلب في حرارة 



                                                                     
 

  
 ، وھذا - C°900لكي تصل الصھارة السطح سائلة يلزم أن تتوفر على حرارة تفوق )4

 .بعد تصلبھا صخرة الريوليت حينئذفتعطي الصھارة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

   :خ�صة
  

وتحت الضغوط السائدة في أعماق المناطق غير المستقرة،  C° 700ور 
  ).ا ناتيكتية ( تخضع -نصھار جزئي لتعطي سائ0 ذا تركيب كرانيتي 

تتركز القطرات ا ولى من السائل الناتج على شكل أكوام، وتعطي بتبلورھا مادة كرانيتية حديثة 
وعندما تزداد . طة بمادة لم تنصھر بعد، الشيء الذي يفسر تكون صخور الميكماتيتالتكون، تبقى مرتب

  .نسبة السائل الناتج، يمكنه أن يتصلب في موقعه ليعطي الكرانيت ا ناتيكتي
  

  .2لوحة  2أنظر الوثيقة  :ع�قة الكرانيتية بالس�سل الجبلية 2222     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بعض الوحدات الصخرية للقشرة القارية  طمرفي مناطق ا-صطدام، تؤدي القوى ا-نضغاطية إلى �
 aوالمرحلة " أ"من السھم الممثل في الشكل  �الجزء (مما يعرضھا لدرجات حرارة وضغط مرتفعين 

  ").ب"في الشكل 

   
  
يمثل البيان جانبه منحنى التصلب الذي يعبر عن الحد الفاصل بين ����

ودرجة  الحالة السائلة والحالة الصلبة للصھارة الكرانيتية حسب الضغط
  .الحرارة

  كيف تتغير درجة حرارة التصلب بد'لة الضغط؟  )1
ودرجة   MPa 370ضغط   تكونت تحت  Aلنعتبر صھارة كرانيتية  ����

  .C°700حرارة 
في حالة ذين تتصلب فيھما ھذه الصھارة لحدد الضغط والعمق ال  )2

  .درجة حرارتھان تغير من صعودھا دون أ
  كيف تفسر ظھور الكرانيت في السطح إذن؟  )3
في حا'ت استثنائية تصل الصھارة الكرانيتية إلى السطح،  لتعطي بعد  ����

  .Rhyoliteتصلبھا صخرة الريوليت 
اعتمادا على المبيان جانبه، حدد درجة الحرارة الدنيا ال�زمة لصھارة   )4

  . كرانيتية لكي تصل إلى السطح 
  

100

200

300

400

500

2

4

6

8

10

12

14

16

18

600 700 800 1000

ــــة  الحال
الســـــــائلة

ــــة  الحال
الصــــــــلبة حدود  

التصــــــــلب

الضـــــغط
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 .ظروف تبلور الصھارة الكرانيتية:  1الوثيقة 

2اللوحــــــــــة   

  

  "أ"من الوثيقة ) 2و  1(لھا  المراحل المناسبة" ب"لشكلي الوثيقة ب ناس ����
  وأعط تعليقا موجزا تبين من خ�له ظروف" ب"و " أ"اربط بين الوثيقتين  ����
  .تشكل الكرانيت ا�ناتكتي وع�قته بتشكل س�سل ا'صطدام    
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ــــنى   منح
التصــــــــلب

 منحــــنى الدرجــــة
 الســــــــعيرية القاريــــــــة

ـــــة العادي

ــــــــــت الميكماتي
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ـــــار السلســـــلة حـــــث وانھي

ـــــطدام ـــــلة ا-ص ـــــوء سلس aنش

b

ـــــــــاتيكتي ـــــــــت أن ـــــــــت وكراني ميكماتي

ــــرة قش

"أ"

"ب" ــــــت حســــــب تغــــــير  مســــــار تشــــــكل الميكماتي
الضـــــغط والحـــــرارة خـــــ0ل تشـــــكل سلســـــلة اصـــــطدام

ــــــاتكتي خــــــ0ل تشــــــكل ــــــت ا ن  أصــــــل الكراني
س0ســـــل ا-صـــــطدام

3

2اللوحــــــــــة  .ع�قة الكرانيت ا�ناتيكتي بس�سل ا'صطدام:  2الوثيقة   

3

را  يتوفر إ- نا

عندما تبلغ درجة حرارة الصخ

د



                                                                     
 

ات الصخرية، ينخفض في نھاية التقارب، تشھد السلسلة الجبلية قوى تكتونية تمددية فتصعد الوحد�
كتي يضغطھا بينما تظل درجة حرارتھا مرتفعة، مما يؤدي إلى انصھارھا الجزئي وتشكل سائ0 أنات

" أ"من السھم الممثل في الشكل  �الجزء (كتي ييتبرد في موقع نشأته ليعطي ميكماتيت وكرانيت أنات
  .")ب"في الشكل  bوالمرحلة 

  

  .ين من تشكلهنالصخور التي كانت تعلوه وذلك بعد م0يين السإ- بعد حث  الكرانيت- يستسطح �
  

ΙII – اندساس الصھارة الكرانيتية وتحول التماس:  
  .3لوحة  1أنظر الوثيقة  :دراسة كتلة كرانيت زعير 1111     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

*

* زحيليكــــــــة

ــــــت  كراني
ـــير زع

ھالـــة التحـــول

8Km
ــــــت  كراني
ـــير زع

A

B

ــــه: ــــاورة ل ــــخور المج ــــى الص ــــت عل ــــذا الكراني ــــر ھ ــــير وأث ــــة زع ــــت منطق ــــيزات كراني ــــى مم ــــرف عل  لنتع

شيســــت وحجــــر رملــــي علــــوي

ـــــس ـــــت وكل شيس

شيســـــت وحجـــــر رملـــــي ســـــفلي

ـــت مروي

ــــــت كراني

فــــــالق                رمــــــوز الميــــــ0ن

NW SE
A B

N

ـــــت زعـــــير كراني
"أ" تموضـــــع المنطقـــــة

ـــــة ـــــة جيولوجي "ب" خريط
ـــة ـــن المنطق ـــزء م لج

"ج" مقطـــــع جيولوجـــــي
.AB حســـــــب المســـــــتقيم

"أ"

1Km"ب"

"ج"
ــــــت  كراني
ـــير زع

 المجموعــة
ــــــخرية  الص
 وموقعھـــا

 فــــي
 خريطـــة

الشــــــكل "ب"

ـــــفلي ـــــرملي الس ـــــر ال ـــــت والحج ـــــة الشيس  مجموعــــة الشيســــتمجموع
والكلــــــس

شيســــــت طيــــــني بــــــه كلوريــــــت وسيريســــــيت.
ـــــه أندلوســـــيت ذو قـــــد صـــــغير. ـــــت ب شيس

شيســــــت بــــــه بيوتيــــــت وأندلوســــــيت ذو قــــــد كبــــــير
ـــــر ـــــي  (انظ ـــــبات بوتاس ـــــا فلدس ـــــة  بھ صـــــخرة ھالي

"ـ). الشــــكل "ھــــ
حبيســــــات صــــــخرة ھاليــــــة فــــــي كتلــــــة كرانيتيــــــة:

 .(" )

ــخرة ــام  (ص  رخ
ـــول ـــن تح ـــة ع ناتج

 الكلــــــس) تتضــــــمن 
 البيروكســــــــــــين

والب0جيـــــــــــوك0ز.
ــــــــــــــرة صخـــــ

 الفو-ســـــــــــــــتونيت 
ــــورات ــــا بل  بھ

 الفو-ســـــــــــــــتونيت
والبيجــــــــادي.
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ـــــي الصـــــخرة ـــــتية ف ـــــور شيس - ظھ
- غيـــــاب أي أثـــــر لتوجيـــــه المعـــــادن فـــــي الصـــــخور      إلـــــى  
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" ــــــدول "ت7 إلـــى 1أخــــذت عينــــات صــــخرية مــــن المواقــــع  ــــــن الج   ، يبي
ـــذه الصـــخور : ـــيزات ھ والصـــور "ه" و "د" مم

Cornéenne ـــــة الصـــــخرة الھالي
ـــــي ـــــة تنتم ـــــخرة متحول  ص
ــــــــــة ــــــــــة الطيني للمتتالي

ــة  حال
المعـــادن

"ت"

"ھــ"ـ

"د"

 انط0قـــــا مـــــن تحليـــــل الخريطـــــة والمقطـــــع الجيولـــــوجيين، حـــــدد خاصـــــيات
ــــــة ــــــه بالصــــــخور المتحول ــــــير وع0قت ــــــت زع كراني

ـــــارن  ـــــكل ت"، ق ـــــفلي "الش ـــــرملي الس ـــــت والحجـــــر ال ـــــة الشيس ـــــذ مجموع  لنأخ
بيـــــــن مختلـــــــف العينـــــــات الصـــــــخرية كلمـــــــا اقتربنـــــــا مـــــــن الكتلـــــــة الكرانيتيـــــــة

ــــه ــــذي خضــــعت ل ــــط التحــــول ال ــــرة، وحــــدد نم ــــات المتوف ــــة المعطي ــــع كاف  اجم
ـــــير ـــــت زع ـــــة كراني ـــــاورة لكتل  الصـــــخور المج

- 1

- 2

- ـــــة3 ـــــة لصـــــخرة ھالي حبيس
ــــــة كرانيتيــــــة داخــــــل كتل 32

3اللوحــــــــــة  .الع�قة بين الكتلة الكرانيتية لزعير والصخور المحيطة:   1الوثيقة   
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  :على مستوى الخريطة والمقطع الجيولوجيين يظھر كرانيت زعير )1
  .بحدود واضحة حيث أن منطقة تماسه مع الصخور المجاورة صريحة  •
  .)منطقة المرور من الكرانيت إلى الصخور المجاورة - تتضمن صخرة الميكماتيت(متجانس  •
  حيث يقطعھا ويتموضع وسطھا كما لو أنه أزاح جزءا في وضع متنافر مع الصخور المجاورة •

  .منھا وحل محله        
  تتعدى -(يحيط به حزام من صخور متحولة تسمى بھالة التحول، لھا امتداد جغرافي ضيق  •

  

، الموضع عطت ھذا الكرانيت لم تنشأ في ھذانستخلص من ھذه المميزات أن الصھارة الكرانيتية التي أ
 (G intrusif)نقول كرانيت اندساسي ف: دست بين الصخور السابقة الوجودبل صعدت من ا عماق وان

    

  :ة الكرانيتيةتلكلما اقتربنا من الك )2
  .يختفي توجيه المعادن •
  .يزداد قطر البلورات •
  وتظھر معادن دالة على تحول) مثل السيريسيت( تختفي بعض المعادن المميزة لتحول ضعيف  •

  ).مثل ا ندلوسيت(وعلى حرارة مرتفعة ) مثل الفلدسبات(شديد         
 .ة الكرانيتيةتلشدة التحول تزداد كلما اقتربنا من الك •
  

تشير الخاصيات المسجلة في الجواب السابق أن التحول تم بفعل الحرارة العالية التي تحررھا  )3
، يعني يتعلق ا مر بتحول الصھارة الكرانيتية الصاعدة أثناء تبريدھا وفي غياب ضغوط موجھة

 Métamorphisme de contact .تحول التماس= حراري 
  

   التي لم وھي بقايا الصخرة ا صلية ،قد نصادف داخل الكرانيت ا-ندساسي بعض الحبيسات  :ملحوظة 
  .طرف الصھارة الكرانيتية تھضم من              

  

   :خ�صة 2222     
ا ناتيكتية الساخنة أن تصعد إلى ا على، فتخترق صخورا سابقة في بعض الحا-ت يمكن للصھارة 

ونظرا للحرارة المرتفعة، تتعرض الصخور المجاورة لتغيرات بنيوية . الوجود، وتتصلب وسطھا
وعيدانية، يصطلح عليھا تحول التماس أو التحول الحراري،  ن عامل الحرارة ھو العامل الرئيسي في 

  .ھذه الحالة
  

IV – 2لوحة  3 أنظر الوثيق: مقارنة الكرانيت ا�ناتيكتي والكرانيت ا'ندساسي.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــــــت ــــــن التحــــــول العــــــام والكراني ــــــة بي ــــــالي رســــــما تصــــــوريا للع0ق ــــــل المقطــــــع الت  يمث
ا نـــــاتكتي مـــــن جھـــــة وبيـــــن تحـــــول التمـــــاس والكرانيـــــت ا-ندساســـــي مـــــن جھـــــة ثانيـــــة:

كرانيــــــــت أنــــــــاتكتي

ميكماتيــــــــت

غنـــــايس

ميكاشيســــــــــت

ــــــي ــــــت اندساس كراني

ھالـــة تحـــول التمـــاس

ـــــوبية صـــــخور رس

P
T

 تحــــول
عام

انصــــھار

T

ــــت ــــن الكراني ــــل م ــــائص ك ــــم خص ــــتخرج أھ ــــابقة، اس ــــك الس ــــى معلومات ــــوري، وعل ــــم التص ــــذا الرس ــــى ھ ــــادا عل  اعتم
ا نــــــاتكتيي والكرانيــــــت ا-ندساســــــي وع0قــــــة كــــــل منھمــــــا بظــــــاھرة التحــــــول.

33
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  :نوعي الكرانيت ونوعي التحول المرتبطين بھما يدرج الجدول التالي الع0قة بين
  

  
الكرانيت ا�ناتيكتي وع�قته بالتحول 

  اCقليمي
الكرانيت ا'ندساسي وع�قته بتحول 

  التماس

كتية يتاصھارة ناتجة عن ظاھرة ا ن  أصل الكرانيت
  .تشكلھا تتبلور في موقع

كتية يتاصھارة ناتجة عن ظاھرة ا ن
تصعد عبر تغادر موقعھا ا صلي، 

  .الصخور التي تعلوھا وتحل محلھا

الع�قة بين 
الكرانيت 
  والتحول

 متتاليةضمن الكرانيت ا ناتيكتي يدخل 
يشكل حلقة قصوى من ( العام التحول

  ").التحول"درجات 

ھو المسؤول عن الكرانيت ا-ندساسي 
ھالة (حدوث التحول الذي حوله 

  ).التحول

المميزات 
الميدانية 

 للحدود بين
الكرانيت 

والصخور 
  .المتحولة

انتقال تدريجي من الصخور المتحولة 
إلى الكرانيت ا ناتيكتي، الحدود غير 

صريحة تتميز بظھور صخرة 
الميكماتيت، الصخرة المزيج بين 

  .الكرانيت والغنايس

حدود صريحة بين الكرانيت 
ا-ندساسي والصخور المتحولة التي 

يسات تتميز الحدود بتواجد حب. تحيط به
مؤشرة على بقايا صخور أصلية لم 

تھضم بفعل الصھارة الكرانيتية 
  .المندسة

مميزات 
الصخور 
  المتحولة

تحول إقليمي ( متداد جغرافي شاسعا ●
  )عام= 
تضم الصخور المتحولة معادن  ●

موجھة مؤشرة على ضغط وحرارة 
  )حراري -دينامي تحول . (مرتفعين

  .جد محدودمتداد جغرافي ا● 
معادن غير  تحولھالة التضم ● 

موجھة مؤشرة على حرارة مرتفعة 
  )تحول حراري.(وضغط منخفض
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