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 قسم الجیولوجيا

 2019دور مایو: 
 
 11/6/2019�ريخ �مت�ان:  الزمن: سا�ة

 )105(جـ  2یولوجيا �امة إمت�ان مادة: ج� نموذج 
*********************************************************** 

 در�ه) 32(                                              :أٔولا: البلورات والمعادن
 .فية �كون المعادن من الحمى أٔو المادة الصخریة المصھورة�ی �كلم �شيء من التفصیل عن  )1

إن الغالبیة العظمى من المعادن المكونة للقشرة أ�رضیة قد �كونت نتي�ة لتصلب المادة الصخریة المصهورة 
در�ة الحرارة العالیة الموجودة أٔسفل القشرة  تابأنهٔا مواد منصهرة ذ �كلمة مجما التي تعرف �سم ا�ما. ونعني

أ�رضیة �لى أٔعماق ذات حرارة �الیة وضغط �بير. أٔما كلمة لافا (أٔو لابة أٔو حمم) فنعني بها السائل 
الصخري المرتفع الحرارة ا�ي یظهر �لى سطح أ�رض حيث الضغط قلیل (الضغط الجوي العادي). 

رف الصخور التي تتبلور من ا�ما �سم الصخور الناریة ومن أٔمثلتها الجرانيت وا�ایورنت والبازلت. وتع
صر ا�تلفة بحریة وتحت ظروف �اصة اويمكن اعتبار ا�ما �لى أٔنها محلول معقد ثقيل تتحرك فيها العن

 .مواتیة تت�د هذه العناصر مع بعضها لتكون المعادن
ة التي �كون الصخور الناریة �لى التر�یب الكيمیائیة للمجما. ولقد قدر أٔن العنصار وتتوقف المعادن الناتج
% من مجموع العناصر الموجودة في ا�ما: ا�ٔ�س�ين ، 99نحوا من  –في المتوسط  –ال�نیة التالیة �كون 

 .مالسلیكون ، أ�لومنیوم ، الحدید ، المغنس�یوم ، والكالس�یوم ، والصودیوم ، والبو�س�یو 
یدرو�ين والكربون والكبریت والفوسوفور ه أٔما الوا�د في المائة الباقية فتشمل العناصر ا�تلفة مثل ال 

 .والكلور وكذ� الفلزات �قتصادیة مثل ا�هب والن�اس والبلاتين والرصاص والزنك .... الخ
الصخریة المصهورة ا�تلفة %) بنسب مختلفة في المحالیل 99وتو�د العناصر ال�نیة الشائعة (التي �كون 

(ا�ما ا�تلفة) . وتو�د العناصر ا�تلفة في ا�ما في هیئة محالیل السلیكات ا�تلفة التي بها بعض ا�كأس�ید 
والكبریتيدات. وتتبلور السلیكات أٔولا من ا�ما لتعطي المعادن السلیكاتیة الهامة المكونة للصخور وهي: 

ة (سلیكات أ�لومنیوم والصودیوم والكالس�یوم) ، وأ�ولیفين (سلیكات الحدید الفلس�بارات البلاجيوكليزی
سلیكات الكالس�یوم وأ�لومنیوم  – Augite والمغنس�یوم) ، ومعادن البيرو�سين (مثل معدن أٔوجيت

 – Hornblende مثل معندن هورنبلند) Amphiboles والحدید والمغنس�یوم) ، ومعادن أ�مفيبول
 – Biotite مثل البیوتيت) Mica وأ�لومنیوم والحدي والمغنس�یوم والماء) ، والمیكا سلیكات الكالس�یوم

 سلیكات البلو�س�يم و�لومنیوم والماء) ، والفلس�بارات البو�س�یة (ومن أٔمثلتها أ�رثوكليز والمیكروكلين
Mocrocline –  والبو�س�یوم) والكوار�ز معد�ن متعددا أ�شكال �ر�یبهما الكيمیائیة سلیكات أ�لومنیوم

 ).(�ني أٔ�س�ید السلیكون
وتتكون الصخور الناریة أٔساسا من هذه المعادن. مثال ذ� ، یتكون أٔ�د أٔنواع الجرانيت من معادن 
أ�رثوكليز والكوار�ز والبوتيت. أٔما صخر الجا�روفيتكون من البلاجيوكليز وأ�وجيت. وفي بعض أ�حيان 

ت الفلزات النافعة (مثل الحدید والتيتانیوم والن�اس والكروميوم ... الخ) من قد تتبلور أٔكاس�ید وكبریتيدا
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ا�ما لتكون رواسب الخامات (أئ رواسب القيمة �قتصادیة) ومن أٔمثلتها الماجنتيت (أٔ�س�ید الحدید) 
تيد وأ�لمینيت (أٔ�س�ید الحدید والتيتانیوم) والكروميت (أٔ�س�ید الحدید والكروم) والكالكوبيریت (كبری 

نتي�ة لعدن  –الن�اس والحدید). وتتكون هذه الرواسب الركازیة �نفصال هذه المعادن مباشرة من ا�ما 
وتجمعها في هذه الرواسب. وتحتوي ا�ما أٔیضا �لى كمیات صغيرة من بعض  –قابلیتها ل�و�ن في ا�ما 

و�از الكلور الفلور والكبریت و�ني أٔ�س�ید المواد الطیارة (أٔو المواد الممعدنة) ذاتیة فيها مثل بخار الماء 
 .الكربون... الخ

 فين ا�ما ورت مولا تد�ل هذه المواد أٔو المكو�ت �كمیات �بيرة في التر�یب الكيمیائیة للمعادن التي تبل
أٔكثر و هار الماء ن بخالمرا�ل أ�ولى ، ونتي�ة �� فإنها تتجمع وتتركز في السائل المتبقي في ا�ما. ولما كا

ي در�ة ائي ذهذه المواد وجودا فإن هذا السائل المتبقي من ا�ما في ا�نهایة یتكون أٔساسا من محلول م
 .Magmatic solutions حرارة �الیة. یعرف �سم المحالیل المائیة الحارة أٔو المحالیل ا�مائیة

 عشر التاسع القرن بدا�ت في) N. L. Bowen( �ون العالم وضعها سلس� هي التفا�لیة �ون سلس�
 .لحرارةا در�ة انخفاض مع الصهير عن وانفصالها تبلورها حيث من المعادن �سلسل فيها ووضح المیلادي

 
 
 �ساهم الخواص الخارجية للبلورات في تحدید شكلها، �كلم عن هذه الخواص. )2

 ين الو�یـةإن من أٔهم المكو�ت للشكل الخار� للبللورة هي أ�و�ه البللوریة وأٔحرف البللورة والزوا� بـ
 والزوا� الصلبة. 

 :أ�و�ه البللوریة – 1

ــرف   ــا یع ــون م ــورة �ك ــواد المتبلل ــ�بق اتضــح أٔن الم ــا س مم
�لبللــورات . والــتي يحــدها �ــدد مــن أ�ســطح أٔو أ�و�ــه 

معين تحدد الشكل الخار� للبللورة مرتبة في نظام هندسي 



3 
 

فأ�و�ـه البللوریـة هي أ�سـطح أٔو المسـ�تو�ت الـتي تحـد وتعرف هـذه أ�سـطح �ٔ�و�ـه البللوریـة. إذن 
. ونجـد لهـذه أ�و�ـه البللوریـة �لامـة �ـلي النظـام البللورة من الخارج والتي تعين شكلها الهندسي المنـتظم

أ�یو�ت في الش�بكة الفراغیة أٔثناء نمو المـادة المتبللـورة تتكـون  ا�ري ا�ا�لي حيث أٔن �رتيب ا�رات أٔو
في �دة أٔسطح مس�تو�ت تمـر بعضـها بـأكٔبر �ـدد مـن أ�یـو�ت أٔو ا�رات وأٔخـري تمـر بأٔ�ـداد قلـی� مـن 
أ�یــو�ت وا�رات. إلا أٔن أ�و�ــه البللوریــة �كــون في المســ�تو�ت الــتي �شــمل اكــبر �ــدد مــن ا�رات. 

أٔو أ�و�ه البللوریة المحتمل �كونها هي التي �شـمل اكـبر �ـدد مـن ا�رات �ا نجـد أٔن  نلاحظ أٔن أ�سطح
�كون المس�تو�ت ا�ٔكثر اح�لا لتكو�ن أٔو�ه بللوریة وأ�و�ه البللوریة إما أٔن  3، 2، 1السطح أٔو الو�ه 

لي الظــروف وتتوقــف طبیعــة الوجــوه البللوریــة �ــ�كــون متشــابهة في البللــورة الوا�ــدة أٔو �ــير متشــابهة 
فقد �كون بللورات المعدن الوا�د صغيرة أٔو �بيرة، مكـتم�  الفيز�ئیة والكيمیائیة المحیطة �لبللورة أٔثناء نموها

 الشكل أٔو مشوهة �� فقد قسمت بللورات المعادن إلى:

 بللورات كام� أ�و�ه: حيث �كون جمیع أ�و�ه البللوریة للمعدن ظاهرة –أٔ 

 ٔ�و�ه: حيث �كون بعض أ�و�ه واضحة والبعض ا�خٓر �ير ظاهرةبللورات �قصة ا –ب 

بللورات �ديمة أ�و�ه: حيث ینعدم ظهور أٔي و�ه من أٔو�ه البللـورة وعنـدها یظهـر المعـدن �ـلي  –جـ 
 شكل حبیبات متبلرة متجمع بعضها مع بعض

 
  Crystal Edgesأٔحرف البللورة  – 2

قي و�ين بللوریين مت�اور�ن. والحرف یوازي الخـط ا�ي یقـع هي الحدود الخارجية للبللورة وتنتج عن تلا
 �لیه اكبر �دد من ا�رات.

  Inter Facial Anglesالزوا� بين الو�یة  – 3

وینـتج عـن ذ� �لاقـة �بتـة بـين  أ�و�ه البللوریة لها �لاقة وثیقـة �لترتيـب ا�ري ا�ا�ـلي للبللـورةان 
أ�و�ه البللوریة والزوا� التي �كونها هذه أ�و�ه والتي تعرف �لزوا� بين الو�یة وهي الزوا� الناتجـة عـن 
تلاقي أٔي و�ين بللوریين مت�اوریين وتقدر بللور� بقيمـة الزاویـة المحصـورة بـين العمـود�ن السـاقطين �ـلي 
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ة الزاویة المكم� للزاویـة المحصـورة بـين الـو�ين البللـوریين). وهـذه الحقيقـة هذ�ن الو�ين (أٔي �ساوي قيم
 .بقانون ثبات الزاویة بين الو�یةتعرف 

رارة وینص هذا القانون �ـلي ثبـات قيمـة الزاویـة بـين الو�یـة في بللـورات المعـدن الوا�ـد عنـد در�ـة الحـ
س، وهـو بين الو�یـة بواسـطة �ـاز جونیـومتر الـ�الوا�دة �ما صغر أٔو كبر حجم البللورة وتقاس الزوا� 

 ف �لي كثـير�از �ش�به المنق� و�س�تعمل في قياس الزوا� بين الو�یة �لي البللورات الكبيرة ويمكن التعر 
 .من المعادن من �لال معرفة قيمة الزاویة بين الو�یة للمعدن

 

 
 هرها الخار� إلا أٔن الزاویة بين الو�یة تبقي �بتـةوتختلف بللورة المعدن الوا�د في الطبیعة من �حية مظ 

فمثلا بللورة المكعب تو�د في الطبیعة �شكل المكعب أٔو المفلطح أٔو المنشوري أٔو أ��ري، ولكـن في جمیـع 
ــاء  ــة ٔ�ن البن ــة القيم ــة �بت ــين الو�ی ــة ب ــي الزاوی الحــالات تبق
ا�ا�ـــلي و�رتيـــب ا�رات لم یتغـــير فالو�ـــدات البنائیـــة 

كعب) �كون �بتة في جمیع المظاهر الخارجية للبللورة إلا (الم
أٔثناء عملیة نمو البللورة قد تؤ�ر الظـروف المحیطـة �ـلي ا�نمـو 
مما يجعل الو�دة البنائیة تضـاف بنسـب متسـاویة في أ�بعـاد 
الثلاثة فينتج المكعب أٔو تضاف �سر�ة �بيرة في بعـد�ن فقـط 

�ـة �بــيرة �ســبيا في بعــد وا�ــد فقــط ت  تكــون بللــورة و�سرـ
منشوریة أٔو أٔن �كون السر�ة �بـيرة �ـدا فينـتج بللـورة إ�ریـة 

 الشكل.

ویعود السبب في اختلاف حجم البللورات أٔو مظهرها الخار� �لي ظـروف المحیطـة �ـلي ا�نمـو مثـل نـوع 
 كذا.المحلول در�ة نقاوة المحلول ومعدل التبرید أٔثناء عملیة التبللور والحيز ا�ي یتم فيه التبللور وه
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 الزوا� الركنیة (الزوا� الصلبة) : – 4

 هي الزاویة الناتجة عن تلاقي اكثر من و�ين في البللورة .

 
ویعـرف �ـدم �سـاوى أ�و�ـه ونلاحظ أٔن أ�و�ه البللوریة فى البللورات الطبیعیة �ير متساویة التكو�ن. 

وتعـرف ،  distortion البللوریة للشكل البللـورى الوا�ـد ٕ�سم إخـتلاف أ�و�ـه البللوریـة أٔو التشـوه 
. والتشـوه لا یغـير مـن قيمـة distorted أ�و�ـه البللوریـة أٔو مشـوهة  البللورة فى هذه الحا� ٕ�سم مختلفة

الزوا� بين الو�یة �لمرة . وهذا �تج من أٔن أ�و�ه البللوریة نفسها �بتة المیل والإتجاه ، ٔ�نها هى أ�خـرى 
نتي�ة وتعبير للبناء ا�رى ا�ا�لى المنظم للبللـورة ، إذ �كـون أ�و�ـه البللوریـة موازیـة للمسـ�تو�ت الـتى 

رات. وبما أٔن الترتيب ا�رى ا�ا�لى �بت فى جمیع بللورات المادة الوا�دة ، �شمل أٔكبر �دد ممكن من ا�
�� كانت أ�و�ه البللوریة المتكونة �لى جمیع هذه البللورات �بتة الإتجـاه أٔیضـاً، و�لتـالى �كـون الـزوا� 

 بينها �بتة. 

 
 
. �قش ذ� مع توضیح المعیني القائم في �دة عناصر عن فصی�أٔ�ادي المیل تختلف فصلیة  )3

 ا�ابتك �لرسم.
 فصی� المعیني القائم فصلیة أٔ�ادي المیل

 العناصر البللوریة
و�شمل هذه النظام جمیع البللورات التى لها ثلاثة محاور 
بللوریة �ير متساویة أٔ ، ب ، جـ ، إثنان منها (أٔ ، جـ) 

، هى زاویة ) ° 90یتقاطعان فى زاویة مائ� (لا �ساوى 

 العناصر البللوریة

 = α = β = γويمتاز هذا النظام أنٔ كل زوا�ه قائمة (

90º) و�لنس�بة ٔ�حرفه فانها مختلفة في الطول (a ≠ b 
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β  بيتا)Beta( . 
 فصی� المنشور المائل

Monoclinic Prismatic Class 
 ال�ثل  

   م   ن/2قانون ال�ثل الكامل : 
یو�د فى هـذه الفصـی� محـور وا�ـد ثنـائى ال�ثـل ینطبـق 
�لى المحور ب. وهذا المحـور عمـودى �ـلى مسـ�توى تماثـل 
(�شمل هذا المس�توى المحور�ن أٔ ، جــ) ویو�ـد �لإضـافة 

 إلى ذ� مركز تماثل. 
 أ�شكال البللوریة :

: نتي�ة لوجود Hemibipyramid نصف الهرم المنعكس
ثنائى ال�ثل فقط ، فإننا نجد أٔن  مس�توى تماثل ومحور

الشكل البللورى ا�ى تقطع أٔو�ه المحاور البللوریة فى 
مسافات الو�دة ، أٔى ذو الإ�داثیات أٔ : ب : جـ 
یتكون من أٔربعة أٔو�ه فقط . فأ�و�ه أ�ربعة التى تقفل 

، �كون نصف ] المنفر�ة[+) βالزاویة بيتا الموجبة (
الو�دة المنعكس الموجب ، أٔما أ�و�ه التى تقفل هرم 

)، فإنها �كون نصف هرم -βالزاویة بيتا السالبة ، (
الو�دة المنعكس السالب وواضح أٔن أٔو�ه كل من 

فت� الموجودة فى  الشكلين الموجب والسالب مختلفة.
 الزاویة الموجبة أٔكبر.

: عبــارة عــن شــكل مفتــوح مكــون مــن Prism المنشــور
أٔربعة أٔو�ه كما هو الحال فى فصی� المعیـنى القـائم. منشـور 

 . }011{الو�دة � ا�لیل 
 :  Dome  المسقوف

: مكـون مـن  a-domeالمسقوف الجـانبى أٔو مسـقوف أٔ 
أٔ : ب : ∞أٔربعة أٔو�ه موازیـة للمحـور أٔ والإ�ـداثیات ، (

 م جـ).
 Hemi نصف المسقوف أ�مامى أٔو نصف مسـقوف ب

front or b-dome   بمـا أٔن المحـور أٔ مائـل �لنسـ�بة :
ــوازى  ــتج عــن ذ� أٔن المســقوف الم ــه ین للمحــور جـــ فإن

≠ c.( 
 فصی� الهرم المنعكس المعینى القائم

Orthorhombic Bipyramidal Class 
  ال�ثل :

 / م    ن     3 2قانون ال�ثل :  
المحاور ال�ثلیة : یو�د فى بللورات هذا النظام ثلاثة  

 محاور ثنائیة ال�ثل منطبقة �لى المحاور البللوریة الثلاثة. 
المس�تو�ت ال�ثلیة : یو�د ثلاث مس�تو�ت تماثلیة ، 
إثنان منها رأٔس�یان والثالث أٔفقى ، و�شمل كل منها 

 ریين. محور�ن بللو 
 مركز ال�ثل : موجود أٔیضا فى بللورات هذا النظام

 أ�شكال البللوریة :
وهو شكل مفتوح مكون من  :  Pinacoidالمسطوح 

و�ين فقط متوازیين ویقطع الو�ه أٔ�د المحاور البللوریة 
ویوازى المحور�ن ا�خٓر�ن، ویعرف المسطوح �سم المحور 

یعرف ٕ�سم ا�ى یقطعه، فإذا قطع المحور جـ فإنه 
مسطوح جـ ، ویعرف ٕ�سم مسطوح ب إذا كان یقطع 

 المحور ب ، أٔو مسطوح  أٔ إذا كان یقطع المحور أٔ.
شكل مفتوح مكون من أٔربعة أٔو�ه  :Prismالمنشور 

 قاطعة للمحور�ن أٔ ، ب ولكنها تمتد موازیة للمحور جـ.
شكل مفتوح �ش�به السقف المكون  : Domeالمسقوف 

ثمانیة یقابلهما سط�ين أخٓر�ن  من سط�ين فى هیئة رقم
�لعكس أٔى فى هیئة س�بعة ، وتقطع أٔو�ه المسقوف 
أٔ�د المحور�ن أ�فقيين والمحور الرأٔسى جـ. �سمى 

 -aالمسقوف ا�ى یوازى المحور أٔ �سم مسقوف أٔ 
dome  أٔو مسقوف �انبىside dome   ویتكون من

 أٔربعة أٔو�ه . 
حور ب فيعرف أٔما المسقوف ا�ى تمتد أٔو�ه موازیة للم

، أٔو مسقوف أٔمامى  b- dome�سم مسقوف ب 
front dome. 

 Orthorhombicالهرم المنعكس المعینى القائم 
bipyramid :  یتكون هذا الهرم المنعكس من ثمانیة
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للمحور ب یتكون من و�ين فقط وليس أٔربعـة ، و�� 
یعرف ٕ�سم نصـف المسـقوف ب . والشـكل ا�ى يحصرـ 

یعرف بنصف المسقوف ب الزاویة بيتا الموجبة (المنفر�ة) 
الموجب أٔما نصف المسقوف ب السالب فهو ا�ى يحصر 

 الزاویة بيتا السالبة.
: تو�د ثلاثة أٔنواع منها، مثـل Pinacoids المسطو�ات 

 سابقتها فى فصی� المعینى القائم ، وهى : 
 : و�ان.  }100{، مسطوح جـ

 : و�ان. }010{،  المسطوح الجانبى أٔو مسطوح ب
 : و�ان. }001{، المسطوح أ�مامى أٔو مسطوح أٔ 

أٔو�ه مثلثیة الشكل (المثلث �ير متساوى أ�ضلاع) ، 
 ومتشابهة.

 عرف المصطل�ات التالیة: )4
 chain silicate ةیالسلسل  كاتیالسل  .أٔ 

 للسلاسل المفردةحيث تنتظم ر�عیات أ�و�ه في سلاسل إما مفردة أؤ مزدو�ة والو�دة أ�ساس�یة 
 2-)3SiO(3  .مثل �ائ� البيرو�سين(FeMg)SiO وأٔما الو�دة أ�ساس�یة للسلاسل المزدو�ة 
 6-)11O4Si(2 .مثل �ائ� أ�مفيبول(OH)2)11O4(Si5)g(Fe,M2Ca  

 
 .السداسيالمنشور  .ب

عبارة عن أٔشـكال مفتو�ـة یـوازى  : وهي Prisms المنشورات 
،  2، أٔ  1الو�ه فيها المحور جـ ویقطع بعض أٔو كل المحـاور أ�فقيـة أٔ 

 . وهناك ثلاثة أٔنواع من المنشورات. 3أٔ 
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 Hexagonal Prism of the first(منشـور سـداسى و�ـرى)،  منشـور سـداسى مـن الرتبـة أ�ولى
order (Chord prism)  :  تو�ـا وفيـه تصـل المحـاور أ�فقيـة  أٔ  بـين و�كـون هـذا المنشـور شـ� مف

ــور� .  ــورة و�ــاً بلل ــون فى موا�ــة ماســك البلل ــن ذ� أٔن �ك ــتج ع ــاب� ، وین منتصــف الحــروف المتق
 ).  0 1 0 1جـ) وا�لیل ( ∞أٔ : أٔ :  ∞:  1الإ�داثیات  (

 Hexagonal Prism of the) 60(منشور سداسى متعامد) شكل ( منشور سداسى من الرتبة الثانیة
second order (Normal Prism)   نجـد فى هـذا الشـكل البللـورى أٔن :

ــة أٔ  ــة أ�فقي ــين  3، أٔ  2، أٔ  1المحــاور البللوری ــز أ�و�ــه تصــل ب مراك
المتقاب� ، و�كون فى موا�ـة ماسـك البللـورة نتي�ـة �� حرفـا. 

). 0211جـــ) وا�لیـل هــو ( ∞أٔ : أٔ :  2أٔ :  2الإ�ـداثیات هى (
یتكون هذا الشكل من س�تة أٔو�ه لا تقفل الفراغ (شكل مفتوح) 

 . 
 

) 61شكل ( Dihexagonal Prism  منشور سداسى مزدوج
فيه (أٔى  و�ا یتساوى كل و�ين متبادلين  12: شكل مفتوح یتكون من 

جـ) وا�لیل هو (هـ ك و .).  ∞وا�د بعد وا�د) فى الزوا� والحروف الإ�داثیات (ن أٔ : ط أٔ : أٔ : 
 ویقابل هذا الشكل الهرم المنعكس السداسى المزدوج.

 .ةیرض ا�ٔ عادن الم .ج
 .الكوار�ز وقعر  أٔمثلتها ومن اقتصادیة فائدة لها ليس أٔي أ�همیة، �ديمة ولكنها للعروق مكونة معادن هي
                                                       نصف الهرم المنعكس .د

ثنائى ال�ثل فقط ، فإننا  : نتي�ة لوجود مس�توى تماثل ومحورHemibipyramid نصف الهرم المنعكس
نجد أٔن الشكل البللورى ا�ى تقطع أٔو�ه المحاور البللوریة فى 
مسافات الو�دة ، أٔى ذو الإ�داثیات أٔ : ب : جـ یتكون من 
أٔربعة أٔو�ه فقط . فأ�و�ه أ�ربعة التى تقفل الزاویة بيتا الموجبة 

)β (+]الو�دة المنعكس ، �كون نصف هرم ] المنفر�ة

)، -βالموجب ، أٔما أ�و�ه التى تقفل الزاویة بيتا السالبة ، (
فإنها �كون نصف هرم الو�دة المنعكس السالب وواضح أٔن 

فت�  أٔو�ه كل من الشكلين الموجب والسالب مختلفة.
 الموجودة فى الزاویة الموجبة أٔكبر. 
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                                             :التاريخیهیولوجيا : الج �نیا

I- Write on two of the following:                  (4 marks) 

a - Index fossils criteria 

1- Short stratigraphical (vertical) range; so the time between appearance  

    and extinction is short. 

2- Wide geographic range (horizontal distribution); so it is found in many    

     places around the globe. 

3- Must have hard parts; that easily fossilize, either calcareous, siliceous,   

    phosphatic or organic.  

4- Must have enough morphological characters; that easily identified and    

    distinguished. 

5- Independence of facies; as would be expected from a free-swimming   

    animals. 

6- Must be extremely abundant; so that it is likely to be found in even   

    very small samples such as drill cores. 

b- Importance of fossils 

1-Determination of the relative geologic age of the sediments containing them 
(Relative Chronology). 

2-Correlate the strata containing them. 

3-Determination of the paleoenvironmentof the sediments containing them. 
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 4-Studying of the Paleoecology, Paleogeography, and paleoclimatology. 

5-Fossils confirmed the concept of the evolution of organisms. 

c- The main physical events through the Cenozoic Era. 

1- The Americas were separated from Europe and Africa except for a  

    connection across the North Atlantic where Greenland formed a  

    passable land bridge.  

2- In the Southern Hemisphere Australia and Antarctica had lost contact  

    with all other southern lands but remained joined to each other until  

    the  Eocene.  

3- Antarctica soon drifted southward into a polar position and Australia  

    commenced  a northward trip that is still continuing today. 

4- The formation of the great Alpine and Himalayan ranges, were  

   basically due to northward movement of Africa and other southern  

    blocks towards Eurasian lands. 

 5- The Arabian peninsula, which was originally part of Africa split  

     apart from the parent continent to create the Red Sea in the  

     Oligocene and Miocene and at the same time pushed up the Zagros  

     ranges and became part of the Eurasian continent. 

6- The most spectacular of all was the collision of India in the Eocene  

    and Oligocene giving rise to the Himalayan ranges and Tibetan   
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    Plateau.  

7- All these dramatic movements reached a culmination in the middle    

    Tertiary to create one of the earth’s greatest disturbance the Alpine   

     Revolution (cf. Alpine Orogeny). 

II- Compare between the following:                  (4 marks) 

a –Paleozoic and Cenozoic marine invertebrates 

Paleozoic 

Trilobites, Graptolites, Brachiopodes, Corals, The extinct Archaeocyaths 
(Sponge-like animals which are limited to the cambrian). Molluscs 
(Nautiloids, Gastropods, Bivalves), Crinoids, Fusulines, Ostracods, 
Conodonts  

Cenozoic Marine Invertebrates: 

1-Protistans(unicellular organisms with nuclei) 

A-Protophyta(predominantly autotrophic unicellular organisms)The pelagic 
golden algae particularly the coccolithophores, silicoflagellates, the siliceous 
diatoms, dinoflagellates, and the red algae. 

B-Protozoa(predominantly heterotrophic unicellular organisms)The 
foraminifera both benticand planktonic 

Animals: 

Marine Invertebrates:Hexacorals, Bryozoan, Mllusca;Bivalves (Pelecypods), 
Gastropods and Cephalopods, Annelids, Crustacean (ostracods), and 
Echinoids. 
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b-Paleozoic and Mesozoic Mass Extinctions: 

Paleozoic mass extinction 

 

 

Mesozoic Mass extinction 

 

 

لتوفيق� اتنایمع تمن    

 د. جمال القطأٔ.
 د. عمرو عبدالناصر
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