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  نشأة الكون

 

تعتمد فكرة  حيث.السائدة حول نشأة الكون النظرية هو :  (Big Bang ) الانفجار العظيم ،علم الكون الفيزيائي في

، وأن الكون كان يومًا جزء واحد عند فتمدد النظرية على أن الكون كان في الماضيييي في حالة حارة ديييديدة الك افة

 نشأة الكون. 

وبعد التمدد  .عمر الكون يعّت رسيييييينة، وال    مليار 2..0بعض التقيديرا  الديدي ية تقّدحر حدول تلل اللدظة     

  .والإلكترونا  والنيترونا  كال روتونا  جسيما  دون ذرية الأول، برَّدَ الكون بما يكفي لتكوين

ن خلال ال لال د ائق التالية للانفجار العظيم، إلا أن الأمر احتاج آلاف السيينين      نويحا  ذرية بسييي ة ورغم تكوح

ن ذرا  متعيادلية كبربييً  مع  والبيليوم البيدروجين ا. معظم الي را  التي نتجيع عن الانفجيار العظيم كانع منتكوح

ن بالجاذبية الأولية ثم التئمع سييدع عملا ة من تلل العنا يير .اللي يوم القلي  من را ، وتشييكحلع والمج النجوم لتكّوح

 .أثناء تخليق العنا ر في المستعرا  العظمى أو جميتفاعلا  الانصبار الن عنا ر أثق  من خلال

تقّدحم نظرية الانفجار العظيم دييييرحاً وافياً لمجموعة واسييييعة من الظواهر المرئية، بما في ذلل وفرة من العنا يييير 

ونظرًا لكون المسييافة بين المجرا  تزداد  ،اب و انون ه وال نية الضييخمة للكون والخلفية الإدييعاعية للكونالخفيفة 

 يومياً، ف التالي كانع المجرا  في الماضي أ رب إلى بعضبا ال عض. 

في الماضيييييي  ودرجة الدرارة كالك افة لدسييييياب خصيييييائ  الكون القوانين الفيزيائية إنه من الممكن اسيييييتخدام

تفا ييي   الك رى اسييتنسيياك تلل الظروف، لتأكيد و ييق  لمسييرعا  الجسيييما  بالتفصييي ، وبالرغم من أنه يمكن

وبالتالي،  .الأنظمة عالية ال ا ة نموذج الانفجار العظيم، إلا أن تلل المسييييرعا  لم تتمكن حتى الان إلا ال دث في

 كما لا تقدم ،فينن حيالية الكون في اللدظيا  الأولى للانفجيار العظيم م بمية وغير مفبومية، ولا تزال مجيالاً لل دث

 .نظرية الانفجار العظيم أ  درح للدالة الأولية للكون، ب  تصف وتفسر الت ور العام للكون من  تلل اللدظة

م العالم ال لجيكي . ومع مرور 0272الفرضييييية التي أ ييييي دع لاحقاً نظرية الانفجار العظيم عام  جورج لومتر  دح

ن الكون الدالي.    الكونالو ع، ان لق العلماء من فكرته الأولى حول تمدد الكون لتت ُّع أ   وما ال   أدى إلى تكوح

 كتجانس ، وعلى ت سيط فرضيا لأينشتاين نظرية النس ية العامةال اعتمد الإطار العام لنموذج الانفجار العظيم على

فيليم د   المعادلا  الرئيسيييييية للنظرية، وأضييييياف ألكسيييييندر فريدمان و د  يييييا  الفضييييياء. وتوحد خواص نظم

أن المسييييييافا  إلى المجرا  ال عيدة مرت  ة  إدوين هاب  ، اكتشييييييف0272 ييييييية بيديلية لبيا. وفي عام  سيييييييتر

لبا سييييرعة ياهرية تختلف اسييييتنّت  من ملاحظة هاب  أن جميع المجرا  والعنا يد ال عيدة  .بانزياحبا الأحمر بقوة

 ه.ا الظاهرية، بغض النظر عن الاتجاعن فكرتنا بأنبا كلما بعَّد ، زاد  سرعتب

نظرية الدالة ل ورغم انقسام المجتمع العلمي يومًا بين نظريتي تمدد الكون بين مؤيد لنظرية الانفجار العظيم، ومؤيد

لإدعاعية الخلفية ا فجار العظيم جاء مع اكتشافإلا أن التأكيد بالملاحظة والر يد على  يدة سييناريو الان ،ال ابتة

  .للأجسام السوداء تلل الخلفية الإدعاعية يت ابق مع الإدعاع الدرار  طيف ، واكتشاف أن0291عام  للكون

يلبا وتم  من  ذلل الدين، أضييييياف علماء الفيزياء الفلكية إضيييييافا  ر يييييدية ونظرية إلى نموذج الانفجار العظيم،

 .ال   هو بم ابة إطار للأبدال الدالية في علم الكونيا  النظر  (سي د  إم -لام دا) كنموذج  الوسي ي

 

  Universeأصل الكون

 

من  داءً الدور  ابت الدرارية في باطن النجوم يمكن ان تكون وبالتدري  جميع عنا يير الجدول -التفاعلا  النووية 

 خف عنصر متوفر في الكون .أبسط وأذرة البيدروجين وهي 

داد  ذرا  تاالتغير عند  أفدياة النجوم هي مراح  متلاحقة من التقل  الج بي والتفاع  النوو  الدرار  حيث ي د

 لدرارةامع استمرار ارتفاع  وتستمر ه ه التفاعلا  ،هيدروجين لتكوين ذرة البليوم وتدرير كمية هائلة من ال ا ة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/1000000000_(%D8%B9%D8%AF%D8%AF)
https://ar.wikipedia.org/wiki/1000000000_(%D8%B9%D8%AF%D8%AF)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%AF%D9%88%D9%86_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%AF%D9%88%D9%86_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AE%D9%84%D9%8A%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%AC%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B8%D9%8A%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AE%D9%84%D9%8A%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%AC%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B8%D9%8A%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8%D9%8A%D8%A9_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8%D9%8A%D8%A9_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AC%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AC%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AC%D9%85%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AE%D9%84%D9%8A%D9%82_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%B9%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B9%D8%B8%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AE%D9%84%D9%8A%D9%82_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%B9%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B9%D8%B8%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D9%86_%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D9%86_%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%87%D8%A7%D8%A8%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%87%D8%A7%D8%A8%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%B1%D8%B9_%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%B1%D8%B9_%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%B9%D8%A7%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%B9%D8%A7%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D8%A3%D9%8A%D9%86%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D8%A3%D9%8A%D9%86%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%B3_%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%B3_%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%AD%D8%AF_%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%AD%D8%AF_%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%B3%D9%86%D8%AF%D8%B1_%D9%81%D8%B1%D9%8A%D8%AF%D9%85%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%B3%D9%86%D8%AF%D8%B1_%D9%81%D8%B1%D9%8A%D8%AF%D9%85%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%85_%D8%AF%D9%8A_%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%85_%D8%AF%D9%8A_%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%85_%D8%AF%D9%8A_%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%AF%D9%88%D9%8A%D9%86_%D9%87%D8%A7%D8%A8%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%AF%D9%88%D9%8A%D9%86_%D9%87%D8%A7%D8%A8%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%AD_%D8%A3%D8%AD%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%AD_%D8%A3%D8%AD%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%85_%D8%A3%D8%B3%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%85_%D8%A3%D8%B3%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D9%88%D8%B3%D9%8A%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D9%88%D8%B3%D9%8A%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D9%88%D8%B0%D8%AC_%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%A8%D8%AF%D8%A7-%D8%B3%D9%8A_%D8%AF%D9%8A_%D8%A5%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D9%88%D8%B0%D8%AC_%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%A8%D8%AF%D8%A7-%D8%B3%D9%8A_%D8%AF%D9%8A_%D8%A5%D9%85
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 ةلى تمدد النجمإويؤد  ذلل  ،كسجين والنيون ثم الصوديوم والمغنسيوم ثم مجموعة الدديدلأالكربون وا مكونة

من حجمبا  0/71يزداد بريقبا الف مرة ثم تتقل  بعدها الى لأ لي فك ر من حجمبا األتشغ  حيزا ي لة مائة مرة 

 .الا لي

   : ي الكون هيالقوى الأساسية فإن 

  .خرانج اب المواد بعضبا إلى بعض الا   : Gravityالجاذبية •

اما و راديوية ( بدون وجود الكتلة وتدعى جتربط ال را  وتنق  أو ت  ع إدعاعا  )  :لقوى الكهرومغناطيسيةا •

 . ( Photons ) الفوتونا 

  .تربط ال روتونا  والنيترونا  القوى النووية الشديدة : •

 .المسؤول عن انش ار نويا  ذرا  مؤدية لتكوين التفسخ الإدعاعي الراديو   القوى النووية الضعيفة : •

 

 النجوم

 

السييييدم، وتو ييييف التجمعا  الغازية البائلة التي لم  من تجمعا  غ ارية وغازية في الفضيييياء تسييييمى تولد النجوم

"الداضنا "، لأنبا حاضنا  للنجوم الوليدة، تتكاثف أجزاء من تتشك  بعد بأنبا مولدة للنجوم، وي لق عليبا أيضاً 

 .أو عدة نجوم نجم ويؤد  ذلل إلى نشأة وتكوين جاذبيتبا تلل الغمامة البائلة تدع تأثير

تدع فع  الجاذبية ال اتية  الغيوم الجزيئية مراح : فبي عملية يتكاثف خلالبا جزء من بعدةوتمر عملية ولادة نجم 

ويصيييييياحع ه ا الانكماش ارتفاع  ،البائلة من الغاز والغ ار في الانكماش الكرة كرويا، وتظ  تللوتتخ  دييييييكلا 

أخف العنا يير. ويظ  وهما  والبيليوم البيدروجين الغاز، ويتكون الغاز في العادة من عنصيير  درجة حرارة في

  .ال لازما وإلكترونا  حرة، وتسمى تلل الدالة أيونا  فتتدول ال را  إلى ،ارتفاع درجة حرارة الغاز بالانكماش

وتظ  كرة ال لازما تنكمش تدع فع  جاذبيتبا )الجاذبية هي  وة جاذبية يخت  ببا ك  جسييييم أو جسيييييم( و يتزايد 

المتأين لتكوين عنصيييييير البيليوم. ه ا  البيدروجين ل دء تفاع  عنصييييييرارتفياع درجة حرارتبا حتى تكون كافية 

اندماج نوو ، وتنت  منه طا ة ك يرة جدا وي دأ النجم يضييء. وحينئ  يص   النجم نجماً وتكون ه ه  التفاع  يسيمى

 هي ولادته.

الوسيييييط بين  سييييةويتضييييمن دراسيييية تشييييك  وولادة النجوم ودرا الفيزياء الفلكية ويعت ر ت ور النجوم أحد فروع

ن الكواكع  نجوم النمط الم كر والغيوم الجزيئية العملا ة كأسيييييلاف لعملية ولادة النجوم ودراسييييية النجمي ، وتكوح

 .كنوات  م ادرة لولادة النجوم أيضاً 

فقد اتض  أنه  الشعرى اليمانية و د تولد النجوم في أزواج تدور حول بعضيبا ال عض، م ال على ذلل نجده في نجم

 .نجم ثنائي، كما توجد أنظمة تدور فيبا ثلاثة نجوم حول بعضبا مكون مننظام 

فيبا في حالة جزيئية، ومن  عنصيير البيدروجين نظرا لوجود بالسييدابا  الجزيئية وه ه التجمعا  الغازية تسييمى

جزاء التي تدتو  على حلقة بارنارد وسييييديم الج ار المشييييبور وأ ه ه السييييدع الجزيئية،سييييدابة الج ار الجزيئية

 .أخرى

وتتكون ه ه التجمعا  البائلة من غازا  البيدروجين الجزيئي وبعض الغ ار. والسييييييدع ببا أيضييييييا نسيييييي ة من 

يمكن الكشييييف عنه بسييييبولة والعلا ة بين لمعان غاز أول أكسيييييد الكربون وكتلة   ال   أول أكسيييييد الكربون غاز

ه يمكننا حسييياب كتلة السيييدع من خلال معرفة مقدار البيدروجين الجزيئي في ه ه السيييدع يعتقد أنبا ثابتة، أ  أن

 .الدراسا  علي مجرا  أخرى  ببا، لكن ذلل  د لا يكون  ديدا بعد اجراء أول أكسيد الكربون لمعان غاز

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
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 دورة حياة النجم

 

كيف تولد النجوم؟ لك  دييييء خلقه ي في ه ه الدياة الدنيا دورة حياة ي دأ ببا  يييغيراً يافعاً، ثم دييياباً  وياً، ثم لابد 

وأن تأتي مرحلة الشيخوخة، ودورة الدياة ه ه للإنسان وغيره 

من الكائنا  الدية وحتى للنجوم أيضييييياً، ولكن ي قى الفيصييييي  

 قضيه النجوم حتى الو ولوالاختلاف هو الو ع الك ير ال   ت

إلى مرحلة الشيييييييخوخة والمو  والتي تصيييييي  إلى ملايين أو 

بلايين السيييييينين، ليي لييل كيف يولييد النجم؟ وكيف ومتى يمو ؟ 

 .)راجع كتاب ال الع( 

يشييييييير علمياء الفليل إلى أن النجم يمر بيأربع مراح  في دورة 

 مرحلة النجم الأولي وهي بدايةالدياة الخا يية به، وتقسييم إلى 

ولادتييه ويبوره، ثم ي لة مرحليية ال لو  تليبييا مرحليية العلا  

 الأحمر، وبعدها يصيييييي  إلى آخر مراحله وهي مرحلة المو .

                                                                     (  1شكل )(                                                                                                0دك  )

 وه ه المراح  هي :                                                                                                      

تتجمع الغازا  والغ ار المتواجد في الفضيياء مكوناً سيييديماً منخفض الدرارة جداً ثم بفع   :يمرحلة النجم الأول. 1

ية ذلل غل أالج ب ال اتي لبا ي دأ ذلل السيييديم بالانكماش والا تراب من بعضيييه ال عض، ويشيييك  غاز البيدروجين 

ول مركز الكتلة بسييرعة دييديدة أخف العنا يير الموجودة. ثم ت دأ الدركة الدورانية ح هالسييديم ويرجع السيي ع لكون

جداً مما ينت  عن ذلل تصييادم الجزيئا  والد ائق المتواجدة في السييديم ب عضييبا ال عض مما يولد حرارة عائلة جداً 

مليون درجة مئوية حينبا ي دأ الاندماج النوو  ل را   01 حرارته  لة درجةتتعم  على تسيييييخين السيييييديم إلى أن 

 .ع  الدرارة الشديدة ويسمى في ه ه المرحلة بـ "النجم الأولي"البيدروجين، وتجده يتوه  بف

ت يدأ الكتلية في هي ه المرحلية بالزيادة عن مرحلة النجم الأولي بناء على ما يدتويه السييييييديم من  مرحلةة البلو:: .2

تم مرحلة الو يييول إلى مرحلة ال لو . ويمكن النجم من الو يييول أمادة، وعند إسيييتقرار تلل الكتلة يكون النجم  د 

 ثنين هما:  وة الج ب ال اتي إلى الداخ ، و وة الضغط الدرار  إلى الخارج. إإلى ه ه المرحلة تساو  عاملين 

عند و ول النجم إلى مرحلة ال لو  ي دأ بالتوه  وإمداد الفضاء بالضوء  مرحلة الشيخوخة )العملاق الأحمر(:. 3

ن إلى هيليوم مسيييييي  يياً عييدم لملايين السيييييينين أو حتى بلايين السيييييينين، وخلال هيي ه المرحليية يتدول البيييدروجي

 . خللنجم، وتتغلع  وة الج ب ال اتي الداخلي على  وة الضيييييغط الدرار  مسييييي  ة إنكماش النجم إلى الداإسييييتقرار

ويسيييييمى بالعملا  الأحمر لأن ال  قا  الخارجية للنجم والتي تتكون من ذرا  عنصييييير البيدروجين تتمدد وت رد 

فتظبر بلون أحمر. ي ييدو لون العملا  أحمراً لأنييه برد أك ر من النجم الأولي، وحجمييه ضييييييخم جييداً لأن ال  قييا  

 الخارجية تمدد . 

وهي آخر مراحي  حياة ووجود النجم، وتعني أنه  د إسييييييتنف  ك  و وده النوو  وإنتاج ال ا ة، مرحلةة الموت: . 4

وتعت ر هي ه المرحلة هي المرحلة التي تختلف من نجم إلى آخر وتتخ  مسييييييارا  مختلفة اعتماداً على حجم النجم، 

 وهي كما يأتي: 
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مرة من كتلة الشيييمس. في ه ه  0.1بلوغبا أ   من  هي نجوم كتلتبا أثناء . النجوم الصةةةغيرة أو متو ةةةجة الحجم:أ

 مليون درجيية مئوييية 711النجم إلى النجوم تنييدم  ذرا  البيييدروجين مكونيية ذرا  هيليوم ترفع درجيية حرارة 

ذرا  كربون، وعند تدول ك  ال را  إلى كربون يكون النجم  د بلة مرحلة المو   اً ويندم  البليوم أيضييييياً مكون،

وتتولى حينبا الجاذبية عملية تدول النجم إلى  زم أبيض، ك افته عالية جداً ويشع بلون أبيض. أما عن ك افته فتص  

       . .م/سمج 1.1في حين ت لة ك افة الأرض  .طن/سم 91إلى 

أضيييعاف كتلة الشيييمس، وفي ه ه النجوم تكون  .-0.1ذا كانع كتلة النجم أثناء ال لو  ما بين إ النجوم الكبيرة:ب. 

  ييييييغر من حجم القزم الأبيض وبك افة وة الانكمياش ك يرة جداً تؤد  إلى تقلي  حجمه إلى حجم  ييييييغير جداً أ

دييديدة جداً، وعندها يضيييع تركيع ال رة وتلتدم الالكترونا  بال روتونا  مكونة نيوترونا  ويسييمى النجم أيضيياً 

 ( .النجم النيوتروني) باسم 

 

 المجرات

اء  )galaxy( المجرة هي مجموعية من الكواكيع والنجوم وبقايا النجوم والغاز والمادة المظلمة المجتمعة معاً جرح

 و ا، وال يضيييييي )spiral(يمّارسييييييبا مركز ثقالي ما. وللمجرا  أدييييييكالن مختلفة، فبنا  الدلزونيالجاذبية التي 

)elliptic(وغير المنتظم ،). irregular(  ؟؟لكن ه  تساءلع عن عدد المجرا  الموجودة في ه ا الكون الفسي  

 ولتوضي  عدد المجرا  سنستعرض الأم لة ال لاثة التالية:

( "مسييييي  الدق  المجر  بالاعتماد على الانزياح ندو الأحمر بمقدار 7dfلمدحة سييييينتين ) امع دراسييييية اسيييييتمر  

ألف مجرة لوضع خري ة ثلاثية الأبعاد للكون، ولا يمّ   ه ا ط عًا  711، بمس  .711درجتين" والتي انتبع عام 

( SDSSسيييماء سيييلوان )ك  المجرا  المعروفة. وكم الٍ ثان، احتوى الإ يييدار السيييابع ل يانا  المسييي  الر مي لل

 مليون جسم. 21.حوالي 

أطيافاً تعود لدوالي مليون مجرة. أما " اعدة بيانا  ناسا  SDSS وعلى الرغم من كون معظمبا نجوم، فقد حدد

مليون  701فتقول بوجود حوالي  -يقّصد بالخارجية نق ة انتباء مجرة درب الت انة-( NEDللمجرا  الخارجية" )

مليون مرجع بداجة لتدلي  ودراسة لتدديد فيما إذا كانع مجرا   101إضافة إلى حوالي  مجرة معروفة وبارزة،

تسّاعد ه ه القياسا  الجديدة في حساب يعّرف بالتوسع -جديدة، أم أنبا مجرد  ياسا  جديدة لمجرا  معروفة سابقاً 

 الكوني.

قاً  وة الر د مقارنةً بما كان متوفر سابه ا ليس ك  ديء، فعندما سيظبر للعلن تلسكوب جديد وذو مستوى عال في 

سّيجر  علماء الفلل مسداً ضخماً لاكتشاف مجرا  جديدة. وستدتاج الفبارس الجديدة الخا ة بب ه المجرا  

 . ول لل فالعدد الفعلي للمجرا  المعروفة يتغير بشكٍ  دائم!NED بعض الو ع لتدّم  مع  اعدة بيانا  عملا ة كـ

(؛ لكننييا غير  ييادرين على observable Universeمليييار مجرة في الكون المرئي ) 117يقييدحر وجود حوالي 

رؤيتبا لأن تلسيييكوباتنا ليسيييع حسييياسييية بالدرجة الكافية لر يييدها. بالإضيييافة إلى ذلل فنن وجود أنواع مختلفة من 

مجرا  يد من الالتلسيييكوبا  سييييكون أفضييي  لناحية اكتشييياف أنواع مختلفة من المجرا ؛ فعلى سييي ي  الم ال: العد

غ ياريية جيداً، ويدجع ه ا الغ ار الضييييييوء  -المجرا  الموجودة في المراحي  الم كرة من التياريخ الكوني-ال عييدة 

 المرئي للنجوم ول لل فتسلكوبا  كباب  التي تر د الضوء المرئي لا ترى ه ه المجرا  الغ ارية.

النجمي، ومن ثمح يصّييييدر أدييييعة تدع حمراء  على أ  حال، ترتفع حرارة ذلل الغ ار نتيجة امتصييييا ييييه الضييييوء

 تكّتشف من     تلسكوبا  عاملة في مجال الأدعة تدع الدمراء كبيرتش .

في النباية إنح جمع ما تم ر يييييده ومسيييييده من المجرا  معاً يمّ   تددياً حقيقياً، ويؤثر على التو عا  والتقديرا  

 .بعدد المجرا  الموجودة في الكون المتعلقة
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إن المجرا  لبييا عمر معين، فقييد تلقى في النبيياييية، نبيياييية لوجودهييا في الكون، فوجودهييا في الفضييييييياء لا يجزم 

 باستمرارها إلى ما لانباية، ونبايتبا ت دأ بانفجارها وانتشارها في الفضاء الكوني الك ير. 

أو  A اوسمجرة فرسيييييي Exploding Galaxies وليعييي  مين الأمي يلييية اليميعيروفييية على المجرا  المتفجرة

0721  NGC  21أو ما يعرفبا علماء الفلل الراديوC. وتقع في كوك ة فرساوس Persus  الشمالية ، وتعد ألمع

مجرة في عنقود فرسياوس المجرى ، وهي مصيدر دديد للموجا  الراديوية والسينية ، وي دو في الصور الملتق ة 

نة ضيييوئية بعيدا عن مركز المجرة ، وبعض من ألف سييي 011لبا خيوط ضيييخمة من الغازا  المندفعة الى مسيييافة 

 كم/ ثانية .111.الغاز  د   فته المجرة وهو يندفع بسرعة تعادل 

الماضي ، وفي الوا ع فنن هيئتبا   بشيك  واضي  على حدول انفجار في eruption وتدل تلل الظواهر الانفجارية

 المجر .من الشك   Cancerمشوهة بشدة وهي أ رب د با بسديم السرطان

مجرة غير اعتيادية تماما ، ور ييييييد وجود  07على دراسيييييية  .021و د عم  الأمريكي كارل سيييييييفر  في عام 

خ وط ان عال لامعة في طيف تلل المجرا  ، وبينع جميع الصيييييور الملتق ة وجودة نواة سييييياطعة بشيييييك  غير 

ية خ وط امتصييييياص في طيفبا فقط ، اعتياد  لبا دييييي ة ك ير بالنجوم ، ومن المعلوم أن لجميع المجرا  الاعتياد

وتكون مراكزها معتمة ومتداخلة بالنجوم المدي ة ببا ، وهي في معظمبا مجرا  لول ية وتنتق  سييييييدع الغاز ببا 

 بسرعة عالية .

أو M 22تم ييي  إحيييدى المجرا  السيييييييفرتيييية المتفجرة ، وكيي ليييل المجرة  NGC 0721ولقييد كيييانيييع المجرة 

0192  NGC 1010، ومجرة NGC سيييفر  لنا ويظبر طيفبا فو  ال نفسييجي أنبا تمي  للسيي وح   وهي أ رب

بضعة أسابيع بعد إضاءة المصدر المركز  ، وذلل يدل على أن الغاز المسؤول عن ال ث يقع في السدع على بعد 

اليا حيعادل بضيعة أسابيع ضوئية من المركز المجر  ، ويتدر  الغاز بسرعة عالية جدا . ولقد أ    معروفا لنا 

 . من المجرا  في السماء هي في الوا ع مجرا  سيفر  %01أن ندو 

الييتييي أجييراهيييا  22Mوفييي أواخيير السييييييي ييعييييينيييا  دليييع أر ييييييييياد الأديييييييعييية تييديييع الييدييمييراء لييلييمييجييرة 

من جامعة أريزونا أن تلل المجرا  السييفرنية تعد مصادر دديدة الإدعاع لتدع  F.Low ولو G.Reicke ريكي

 مليون دمس ، ومما يزيد الإثارة هموما ر ده  011يعادل  22Mع المن عث من مركز الدمراء ، ونجد أن الادعا

كأنبا تخ و وتتقد بقدرة خارجة  22Mالعالمان من ت ب ب ديييديد عند الأطوال الموجية لتدع الدمراء ، وت دو نواة 

 مجرتنا الكلي في فترة دورية ت لة بضعة أدبر.  تعادل لمعان

فييننبييا  ييد بييدأ  أيضيييييييا ييياهرة انفجييارييية ، ولقييد وجييد ميرييي   22Mاللمعييان للمجرة وبجييانييع وجود نواة عييالييية 

دلالة تشييييير لوجود العديد من سييييدع الغاز الضييييخمة مندفعة بعيدا عن مركز المجرة ، ومن  M.Walker ووكر

 مادة لا تق  مليون مرة م   كتلة سيييينة ضييييوئية ، وتتكون من 01111المفترض أن لك  سييييدابة   را يعادل ندو 

كم 111سييرعتبا ت لة ندو الشييمس ، ولقد أمكن من خلال حيودا  دوبلر ندو الأحمر للخ وط ال يفية من ت ين أن 

ورغم كيي  ذلييل تعييد الظيياهرة الانفجييارييية متواضييييييعيية عنييد مقييارنتبييا بييالظيياهرة الانفجييارييية للمجرة / ثييانييية .

1010   NGCولقد ع ر روبر  كرافع ، R.Kraft وكور  اندرسييييون K.Anderson  من ر ييييد ليل على

مؤديييرا  تدل على وجود ثلال فشيييرا  هائلة من الغاز مندفعة بعيدا عن مركز المجرة ، ولقد افترض العلماء أن 

 مرة م   كتلة الشمس . 0111تعادل ندو  1010NGCكتلة المادة المق وفة سنويا من مركز المجرة 

، وت ين حدول  Sporaddio التدفقا  المتق عة كما افترضييوا أيضييا أن اندفاع المادة يكون على هيئة سييلسييلة من

 .M 22مماثلا لما تم ر ده في المجرة  NGC  1010تغير  صير الفترة الدورية في مركز المجرة 

النموذجي ولبا مركز لامع جدا ،   وجد أنبا من النوع سيفر  NGC  1010ومع تدلي  الصيور الملتق ة للمجرة 

مليون سيييينة  11لمدة في لمعانبا ، وكما ذكرنا فبي  ري ة جدا لنا ، وت عد ندو ولبا ط يعة انفجارية وتغير  صيييير ا

 سنة ضوئية . 07ضوئية ، ويعادل   رها ندو 
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فعلا ، وعند تلل المسييييييافة   تقع على بعد أك ر ك يرا مما هي عليه NGC 1010ولكن لنفترض جيدلا أن المجرة 

وسيلاحظ تغير  صير المدة الدورية للنواة د ه النجمية ، فبي تخ و في ال عيدة لن نرى إلا نواة لامعة دي ه نجمية ، 

لمعانبا ك  سيينة أو أسيييرع من ذلل ، وتظبر أر ييياد ال يف أنه يشيييتم  على خ وط ان عال ديييديدة ، ويماث  ذلل 

دي ه نجم فسينكون بلا دل على خ أ  1010NGC، ومن المؤكد أننا لو افترضينا أن  .C.72تماما طيف المجرة 

 . بين

ولعلنا بدأنا ندر  أننا لو تفدصينا المع يا  لوجودنا سيلسيلة متصلة من الأجرام السماوية تتفاو  ما بين المجرا  

 الا الاعتيادية م   الت انة وت اعاً حتى أد اه النجوم عالية اللمعان .

 الأجرام تدفقا  هادئة وتقع في أحد طرفي السييييلسييييلة المجرا  الاعتيادية ، وتظبر العديد من الدلائ  على أن لب ه

ومسييتوى نشيياط منخفض ، ومن الأم لة على الأوضيياع تلل ما  د ر ييدناه في مركز مجرتنا بافتراض كونه يم   

 حالة انفجارية ضعيفة لعلبا تكون  د و عع من  ندو عشرة بلايين سنة .

، ورغم ذلل فنن مجرتنا ومن المعلوم أن هنا  مصيييادر بث عديدة للأديييعة تدع الدمراء المدي ة بمركز مجرتنا 

 تعد مجرة نموذجية تماما .

وكما أديرنا يتم   أحد طرفي السيلسيلة بالمجرا  الاعتيادية ، ولو تقدمنا في تت ع السيلسلة سنرى المجرا  النش ة 

وعادة ما يكون ه ا النوع من المجرا  على ديييك  أو هيئة مشيييودييية جدا ،   ، 27Mو NGC 1072الفعالة م   

أن انفجارا ما  د و ع في مراكزها أدى الى اندفاع الغاز بعيدا، وتم   تلل المجرا  مصييييدرا أدييييد  ويدلنا ذلل على

ب ا للموجا  الراديوية والأدعة تدع الدمراء والأدعة السينية من المجرا  الاعتيادية ، ورغم ذلل يتماث  كلاهما 

 منخفضة المستمرة في مجرتنا .في ك ير من الخصائ  ، وتعد فعاليتبا نم ا م الغا فيه للفعالية ال

مرا  مما هي عليه حاليا فنن مجرتنا  01أدد بندو  A Sagittarius وفيما لو حدل وكانع فعالية ونشياط الرامي

  M .27ستص   م   

، ولب ه المجرا   22Mو  NGC 1010وعندما نوا يييي  تقدمنا في السييييلسييييلة سييييتجد المجرا  السيييييفرتية م   

 ، ولع  للمجرا  السيفرتية خصائ  تماث  خصائ  أد اه M 27الأجرام المتماثلة لنمط مستوى فعالية أعلى من 

النجوم في العديد من الجوانع ، وبال  ع سيتكون أد اه النجوم في أعلى مرحلة وفي  مة التسلس  وهي أجرام فائقة 

 الس وع .

 

 المجموعة الشمسية

تفسييير كيفية نشيييوء المجموعة الشيييمسيييية ب ريقة  ري ه من حاول العديد من فلاسيييفة العلم والفلكيين وضيييع نظرية 

المن ق العلمي وتتوافق مع الوا ع المر ييييييود للمجموعية الشييييييمسييييييية، بديث تأخ  ه ه النظريا  بعين الاعت ار 

الخصيائ  العامة للمجموعة الشيمسيية السيابق ذكرها، وه ه أهم النظريا  التي وضيعبا العلماء من  القرن السابع 

  وحتى الان: عشر الميلاد 

م، بين فيبا أن الكواكع السيارة كانع 0911سنة  Decartesهو "ديكار "  ةواضع ه ه النظري نظرية ديكارت.1

في الأ ي  ع ارة عن كت  سديمية  غيرة تدور حول سديم ضخم في المركز، وتتكون ه ه السدم من البيدروجين 

والبليوم وهي الغازا  الأك ر ديييييوعاً في الكون. وبسيييي ع دوران الكتلة السييييديمية الضييييخمة حول نفسييييبا تكاثفع 

شيييك  م ه  ونت  عنبا الشيييمس، ثم تشيييكلع الكواكع السييييارة من خلال الكت  المت قية حول الغازا  في المركز ب

 الشمس، أما الأ مار فتشكلع من خلال كت  الغاز الصغيرة المت قية حول الكواكع السيارة بعد أن تجمد  الكواكع.

بنظرية  G.L.Buffonم، جاء عالم ال  يعيا  الفرنسييي "جورج لويس بوفون" 0212في عام  نظرية بوفون:. 2

 جديدة لتفسير نشوء المجموعة الشمسية تختلف كلياً عن سابقاتبا، افترض فيبا بأن م ن اً ضخماً ا  دم بالشمس، 
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ونتيجة لب ا الا يي دام تناثر  من الشييمس كمية ضييخمة من الغاز ندو الفضيياء، وفي مسييافا  وأمكنة مختلفة، ثم 

شيييمس وتشيييكلع الكواكع السييييارة، أما الأ مار فتشيييكلع من خلال كت  برد  ه ه الغازا  بسييي ع ابتعادها عن ال

  غيرة من ه ه المادة كانع تدور حول الكت  السديميه الك يرة أ  الكواكع السيارة.

نظرية أحدل من سييييابقاتبا  James Jeansم  ييييا  الفلكي )جيمس جينز( 0272في عام نظرية جيمس جينز  .3

حول نشييوء المجموعة الشييمسييية، تصييور فيبا أن نجماً ا ترب من الشييمس وسييدع بجاذبيته كتلة من الشييمس على 

ديك  لسيان ندو النجم الأخر وتصيور أن اللسيان كان سيميكاً في الوسط ور يقاً في الأطراف، وه ا ما يفسر وجود 

حجمبا في الأطراف. ثم أخ   كت  من اللسان تتجمع على نفسبا  الكواكع السييارة العملا ة في المنتصيف و يغر

 وبرد  لتشك  الكواكع السيارة التسعة، بالإضافة لدزام الكويك ا  ما بين المريخ والمشتر .

تن  نظرية التكاثف على أن المجموعة الشييمسييية كانع ع ارة عن سييدابة ضييخمة من الغ ار  نظرية التكاثف: .4

ة بالغازا  المتجمدة، وكانع ه ه السييدابة تدور حول نفسييبا ب  يء دييديد، ثم أخ   سييرعتبا الكوني، وذراته مغلف

حول نفسييبا تزداد وتزداد معبا ك افة ال را  في مركز السييدابة، ونتيجة لتجمع ذرا  السييدابة في المركز تكونع 

عد ملايين السنين زاد  درجة نواة ضخمة من الغاز ذا  ك افة عالية مكونة كتلة حارة سميع )الشمس الأولية(، وب

مليون درجة مئوية، وه ا جع  عملية الالتدام النوو  تعم   01الدرارة في باطن السيديم بشيك  هائ  و لع إلى 

ذرا  هيدروجين لتشك  نواة هليوم، وينت  عن ه ا الالتدام فار  هائ  في ال ا ة، هي  1بشيك  ط يعي أ  التدام 

الشييييمس  د ولد  بالفع . أما الكواكع السيييييارة فتشييييكلع من خلال الكت  الغازية ال ا ة الشييييمسييييية الدالية ا  أن 

والأتربة المت قية في أطراف الكرة التي تشييكلع منبا الشييمس، ويلع تدور حول الكرة )الشييمس( بنفس المسييتوى 

دور حول نبا تتقري اً، وه ا يفسيير أن الكواكع تدور حول الشييمس في نفس المسييتوى تقري اً كما سيي ق القول، كما أ

الشيمس بسيرعا  مخنتلفة وذلل للاختلاف في بعدها عن الشمس. ونتيجة لا تراب الكت  التي تشكلع منبا فيما بعد 

الكواكيع القري ية من الشييييييمس وهي ع يارد والزهرة والأرض والمريخ، فقيد ت خر  منبا الغازا  وبقيع مادتبا 

اكع  ييخرية نادرة الغازا ، أما الكواكع السيييارة ال عيدة ال قيلة وهي الأتربة والصييخور، ل لل أ يي دع ه ه الكو

عن الشييمس وهي المشييتر  وزح  واورانوس ون تون وبلوتو، فقد تجمد  الغازا  فيبا ل لل حافظع على مادتبا 

الغازية المتصيييييل ة. أما الكويك ا  التي تقع ما بين المريخ والمشيييييتر ، فبي ع ارة عن كتلة غازية ضيييييخمة م   

اماً، لكن جاذبية المشيييتر  الضيييخمة حالع دون تجمع ذرا  ه ه السيييدابة لتشيييك  كوك اً سيييياراً، لكنما الكواكع تم

تدولع فيما بعد إلى كت  ك يرة جداً من الصييخور مختلفة الأحجام، ويلع مدتفظة بنفس مدارها حول الشييمس. إن 

وافق ك يراً مع الر يييد الفلكي ه ه النظرية هي من أحدل النظريا  التي تفسييير نشيييوء المجموعة الشيييمسيييية، وتت

الدديث، حيث ر ييييييد الفلكيون سييييييدماً كونية تتكاثف لكي يولد فيبا نجم بنفس ال ريقة التي ولد  فيبا الشييييييمس، 

مما يعزز  ييدة ه ه النظرية، كما أنبا تفسيير  . Orionوأديبر ه ه النجوم هي السييدابة الموجودة في سييديم الج ار

وعة الشمسية م   دوران الكواكع السيارة بنفس المستوى تقري اً، وتركيع كيفية حدول الك ير من خصائ  المجم

الكواكع السيييارة، والاختلاف في حجومبا.ا الا يي دام تناثر  من الشييمس كمية ضييخمة من الغاز ندو الفضيياء، 

ا موفي مسيييافا  وأمكنة مختلفة، ثم برد  ه ه الغازا  بسييي ع ابتعادها عن الشيييمس وتشيييكلع الكواكع السييييارة، أ

 .الأ مار فتشكلع من خلال كت   غيرة من ه ه المادة كانع تدور حول الكت  السديميه الك يرة أ  الكواكع السيارة
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 Mineralogyعلم المعادن 

 

 ا  مددود. نمادة ط يعية  يييل ة تكونع ب ريقة غير عضيييوية ولبا تركيع كيميائي ثابع وأحياناًً متغير في  المعدن:

وتوجد بعض المعادن التي تتكون من ، معظم المعادن تتكون من عدة عنا يير. م ال: الكالسيييع )كربونا  الكالسيييوم(

 .عنصر واحد فقط م   ال هع والك ريع
تمكن العلماء حتى الان من و يييييف أك ر من أربعة ألاف معدن مختلف إلا أن جميع المعادن الشيييييائعة التي تدخ  في 

ونظراً لب ا العدد الك ير من المعادن، أ يي   .خور وك لل المعادن الا تصييادية لا تتجاوز مائتي معدن فقطتركيع الصيي

من الضييييرور  اسييييتن اط وسييييائ  حدي ة للتعرف على المعادن بالإضييييافة إلى اسييييتخدام ال ر  التقليدية وتشييييم  ه ه 

 .والميكروسكوب الإلكتروني x-rayالوسائ  استخدام أجبزة وتقنيا  معملية م   حيود أدعة إكس 

 

  )الأنظمة البلورية( البنية البلورية للمعادن

 
يدتو  المعييدن على  ييييييفوف منتظميية من اليي را  المتراب يية كيميييائييياً لتشييييييكيي   بنييية بلورييية معينيية )نظييام بلور  

مميز(.ويمكن ل عض العنا ر أن تتدد مع بعضبا بأك ر من طريقه ول لل فننه يمكـييييييـيييييين وجود معدنين مختلفين في 

نفس التركيع الكيميائي(. وتسييييمى المعادن من ه ا الخواص ولكنبما متفقين تماما في التركيع الكيميائي )أ  أن لبما 

النوع بالمعادن متعددة الشييييييك ، ومن أم لة ه ه المعادن الجرافيع والماس الل ان يتكونان من الكربون رغم اختلافبما 

 الشديد في الصفا . 

 
  : Polymorphism التعدد الشكلي

 

ائية الواحدة أحياناً في أنظمة وأدييييكال بلورية مختلفة، ويعزى ذلل إلى يروف النشييييأة من اختلاف يتوجد المادة الكيم

كلي تدع الظروف شييويددل التعدد ال"التعدد الشةةكلي"في الضييغط ودرجا  الدرارة وي لق على ه ه الظاهرة بـييييييي 

إذا تواجد من  Trimorph  إذا تواجد من المعدن ديييكلان، وثلاثي الشيييك Dimorphال  يعية ويسيييمى ثنائي الشيييك  

 (.0انظر جدول ) المعدن ثلاثة أدكال.

 ( أم لة على التعدد الشكلي ال نائي وال لاثي لمعادن تدتوى على نفس التركيع الكيميائي.0جدول )

 

التعدد الشكلي "ثنائي الشك " 

Dimorph 
 Trimorph التعدد الشكلي "ثلاثي الشك "

التركيع 

 الكيميائي

عنصر الكربون 

C  

التركيع 

 الكيميائي

مركع أكسيد التيتانيوم 

2TiO 

 المعادن

 –الماس  -0

 مكعع

 المعادن

 رباعى -روتي 

 -الجرافيع  -7

 سداسي

 معينى  ائم -بروكيع 

 يرباع – Anataseناتيز أ
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  :Isomorphismالتشابه الشكلي 

متشيياببة  الكيميائي ولكنبا تت لور في بنيا تسيمى المعادن بأنبا ذا  تشييابه دييكلي عندما تكون مختلفة في التركيع 

 3SrCOووييي يريييع  3BaCOأراجونيييع  3CaCO كييالسيييييييييعويكون لبييا نفس الأدييييييكييال ال لورييية. م ييال:

 وسترونشيانيع. تت لور ك  من ه ه المعادن في فصيلة المعيني القائم وبنياتبا ال لورية متشاببا إلى حد ك ير.

 

 Pseudmorphism :الخداع الشكلي 

تتغير أحياناً ال لورا  بأن يد  معدن مكان معدن أخر مع الاحتفاي بالشك  ال لور  الخارجي للمعدن الأول مما  د 

)أكسيد حديد مائي(  د يد  مد  معدن 2HFeOيس ع خداعاً دكلياً في التعرف على المعادن. م ال ذلل معدن الجوتيع 

غيير في الشك  ال لور  لمعدن ال يريع. وتسمى ال لورة الجديدة بواس ة الأكسدة والتميوء وذلل بدون ت 2FeSال يريع 

 .Pseudmorphدك  خادع 

 

 :الخواص الضوئية للمعادنأولاا 

 . اللون 1

 . المخدش 2

 . الشفافية 3

 )راجع كتاب ال الع( 

 رف على المعييدن. ويمكن تقسيييييييم بريقال ريق من الخواص البيياميية في التعيعت ر : Luster البريق .4

 :ثلاثة أنواع هي  المعادن إلى 

هو ال ريق الي   تظبره المعيادن الفلزية م   ال هع والفضيييييية وال لاتين ،  :Metallic Lusterالبريق الفلزيأ.

( ، وم يي  هيي ه PbS) Galenaالجييالينييا و ) Pyrite  (2FeSال يريييع تبييا ومن أم ل وبعض المعييادن الك ريتيييدييية 

 المعادن تكون معتمة وثقيلة الوزن. 

 

وه ا ال ريق ديي يه بال ريق الفلز  ولكنه أضييعف منه ، وهو :  Sulrmetallic Lusterب. البريق تحت الفلزي 

 مميز في معادن الأكاسيد م   البيماتيع . 

 

 -بصفة عامة  -ونلاحظ أن المعادن ذا  ال ريق اللافلز  :   Nonmetallic usterج. البريق اللافلزي 

 تكون فاتدة اللون، وتسم  بمرور الضوء خلالبا وخصو ا في الأحرف الرفيعة. 

 

 الأنواع الاتية:  ويشم  ال ريق اللافلز 

 م   بريق الزجاج ومن أم لته بريق الكوارتز. بريق زجاجي : 

 م   بريق الألماس السييياطع. ويع ي ه ا ال ريق بواسييي ة المعادن ذا  معاملا  الإنكسيييار بريق ما ةةةي :

 العالية. 

 م   س   ومظبر الراتن  أو الكبرمان، ومن أم لته بريق بريق صمغي أو راتنجي : 

 . Sphalerite (ZnS)الك ريع ، وسفاليريع                      

 ويش ه ه ا ال ريق بريق اللؤلؤ ، ومن أم لته بريق التلل بريق لؤلؤي :. 
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 م   الدرير، وينت  عن المعادن التي في هيئة ألياف ، ومن أم لته بريق أحد أنواع بريق حريري : 

 . Satinsparالج س المعروف بنسم ساتنس ار           

  س   غير منتظم يع ي بواس ة المعادن الترابية ، م   الكاولينيع ومعادن ال وكسيع. ترابي:بريق 

 

 : Luminescenceالتضوء  .5

 )راجع كتاب ال الع( يختلف لون التضوء عن اللون الأ لي للمعدن، وألوان التضوء دائما ألوان باهرة ساطعة. 

  التضوء :  أنواع

و د ادتق  Florescenceعندما تنت  ألوان التضوء أثناء التعرض للمؤثر فقط فننبا تعرف باسم التفلر  :التفلرأ. 

 ال   ت د  بعض أنواعه ه ه الخا ية.  Fluorite [CaF2]اسم ه ه الخا ية من معدن فلوريع 

 Phosphorescenceأما إذا استمر  ألوان التضوء عقع زوال المؤثر فننبا تعرف باسم التفسفر  التفسفر: ب.

 . )راجع كتاب ال الع(  الكالسيع والفلوريع والويلميعم   معدن 

 

 للمعادنالتما كية  الخواص: الخواص  ثانياا 

 
وهي المقاومة التي ي ديبا المعدن ندو ال ر  والكسيير وال دن والإن ناء، أو بالإختصييار "تماسييل المعدن". 

 :  المختلفة من تماسل المعدنوتستخدم الألفاي التالية في و ف الأنواع 

 
 يتكسر المعدن إلى مسدو  بسبولة م   ال يريع.  قابل للكسر:أ. 

 عندما يمكن طر  المعدن إلى  فائ  ر يقة، م   ال هع، والنداس، والفضة. قابل للجرق:ب. 

 عندما يمكن سدع المعدن إلى أسلا ، م   ال هع، والنداس، والفضة. قابل للسحب:ج. 

 عندما يمكن   ع المعدن إلى  شور يمكن طدنبا م   الج س. للقجع:قابل د. 

عندما يمكن ثني  شور المعدن بالضغط، وفي ه ه الدالة لا يعود المعدن إلى دكله الأ لي إذا  قابل للإنثناء:. ـةةةةةةه

 زال الضغط عنه، م   الكلوريع والمولدينيع ، والجرافيع.

عندما يمكن ثني  شيور المعدن بالضييغط، ولكن بمجرد زوال الضييغط يسييتعيد المعدن دييكله الأ ييلي م    مرن:و. 

 ال يوتيع والمسكوفيع. 

 ومن الخواص التماسكية الشائعة : الصلادة ، المكسر ، الانفصام . ) راجع كتاب ال الع( 
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 : الخواص الكهربائية والمغناطيسيةثالثاا 

   

 : Pyroelectiricityالكهرباء الحرارية أ. 

هي الخا يية التي بموج با تتكون على الأطراف المختلفة ل لورة المعدن ديدنا  كبربائية نتيجة لتسخينه، وتوجد 

ه ه الخا يية في ال لورا  ذا  التماث  الأدنى، خصيو يا ال لورا  نصف الشكلية، )أ  التي لبا طرفان مختلفان 

 نتيجة لعدم وجود مستوى تماث  بينبما(. 

 لين من أحسن الأم لة التي تظبر ه ه الخا ية، ول لورة التورمالين طرفان أحدهما حاد الزاويةيعت ر معدن التورما

فننه يتولد عند ال رف الداد دييييدنا  كبربائية موج ة ، بينما يتولد  هال لورتم تسييييخين وآخر منفرج الزاوية ، فنذا 

وجع بواسيي ة رش ال لورة المسييخنة عند ال رف المنفرج دييدنا  كبربائية سييال ة. ويتعرف على السييالع من الم

بمسييدو  مخلوط من الك ريع الأ ييفر وأكسيييد الر يياص الأحمر، فنلاحظ أن أكسيييد الر يياص الأحمر ينج ب 

ندو ال رف سييالع التكبرب، أما الك ريع الأ يييفر فننه ينج ب ندو ال رف موجع التكبرب. وتسيييتعم  بلورا  

 في الأجبزة المستخدمة في  ياس درجة حرارة انفجار القناب .  –التورمالين، نتيجة لخا ية الكبرباء الدرارية 

 : Piezoelectricityالكهرباء الضغجية ب. 

وهي الخا ية التي بموج با تتكون على أطراف المعدن ددنا  كبربائية نتيجة لضغ ه. وتلاحظ الشدنا  

الكبربائية على الأطراف المختلفة للمداور ال لورية. ومن الأم لة البامة لب ه الخا ية معدن الكوارتز ال   

 يستعم  في أجبزة الراديو والإرسال اللاسلكي للتدكم في التردد. 

 Magnetismالخواص المغناطيسية ج. 

تنجي ب بعض المعيادن إلى المغنياطيس الكبربائي القو  إذا  ربع منه في حين تنفر معادن أخرى من المغناطيس. 

والمعادن الأولى تعرف بنسيييييم بارامغناطيسيييييية ، في حين تعرف ال انية بنسيييييم ديامغناطيسيييييية. وتختلف المعادن 

ع )أحد أنواعه المعروفة بنسيييييم حجر ال ارامغناطيسيييييية من حيث  وة مغناطيسييييييتبا ، ف عضيييييبا  و  م   ماجنتي

 Ilmeniteالمغنيياطيس ، ويمكنييه جيي ب برادة الدييديييد( ، وال عض الاخر ضييييييعيف المغنيياطيسييييييييية م يي  إلمينيييع 

(FeTiO8) ومن أم   المعادن الديامغناطيسييية الكوارتز والكالسيييع والزركون. ولب ه الخا ييية  يمتبا وأهميتبا .

كما هو مسييتعم  في إسييتغلال الرمال السييوداء التي تدتو  على الماجنتيع عند فصيي  خاما  المعادن وتركيزها ، 

 والألمينيع والجارنع والزركون والمونازيع.

  رابعاا: الخواص الحرارية 

إذا عرضينا   عة  غيرة من المعدن لبا حروف حادة اللبع بواس ة ملقط،  Fusibility ابلية المعدن للإنصيبار 

في لبع الشييييمعة، في حين لا تنصييييبر معادن أخرى في م   ه ا اللبع، ولكنبا تلاحظ أن بعض المعادن تنصييييبر

 نلبع ال نزن الممزوج بكمية م -ر  تنصيييييبر في لبع مصييييي اح بنزن، ومعادن ثال ة تنصيييييبر فقط في لبع ال و

ومعادن رابعة تسييييييتدير حوافبا فقط في لبع ال ور ، ومعادن أخيرة لا تنصييييييبر بالمرة ولا تتأثر بلبع  - البواء

 ال ور ، وتعرف ه ه الخا ية بنسم  ابيلة المعدن للإنصبار. 

وتعيين درجة الإنصييييبار للمعادن من الأمور الصييييع ة، وليس له أهمية ك يرة في التعرف على المعادن، ولكنه ذو 

 ة في الدراسا  النظرية والمتروجرافية )دراسة الصخور(فائدة وأهمي
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 خامساا: خواص فيزيائية أخرى

 

وه ه الخواص ولو ، هنا  خواص أخرى لم يرد ذكرها في أ  من الأ سام السالفة م   اللمس  والرائدة ، والم ا  

أنبا ليس دائعة أو مميزة في ك ير من المدالا  إلا أنبا تكون في بعض الدالا  مميزة وتساعد على التعرف على 

المعدن. ومن الأم لة المعروفة الم ا  المال  لمعدن الباليع. ومن أم لة الرائدة تلل الرائدة الك ريتيتة )رائدة ثاني 

أو تسخين ك ير من المعادن الك ريتية. ورائـدة ال وم الناتـجة   Pyriteمعدن بيريع  أكسيد الك ريع( الناتجة من حل

 .  Arsenopyriteمن حـل أو تسـخين معـدن أرسينوبيريع 

ومن أم لة الملمس ذلل الملمس الصابوني أو الدهني لمعدن التلل، أو  د يكون الملس باردا م   س   الفلزا   

)سليكا   Spodumeneون خش ياً )م   الياف الخشع( م   معدن س وديومين والأحجار الكريمة، أو  د يك

 الألومنيوم واللي يوم(.

 

أما خا ية النشاط الإدعاعي فتنت  عن إحتواء المعدن ل عض العنا ر المشعة م   اليورانيوم أو ال وريوم، وفي 

رض المعدن للوح فوتوغرافي حساس ه ه الدالة يصدر عن المعدن إدعاعا  لا نراها أو نشعر ببا، ولكن إذا ع

فنن ه ه الإدعاعا  تؤثر على اللوح، وتتر  أثرا يمكن الكشف عن ه ه المعادن المشعة بواس ة الألواح 

الفوتوغرافية الدساسة أو بواس ة أجبزة خا ة تتأثر بب ه الإدعاعا  وتدولبا إلى  و  يمكن سماعه بسماعة 

رؤيته. ومن أم لة ه ه الأجبزة عداد جيجر، وهو جباز  غير سب  الجباز، أو تدوله إلى وميض ضوئي يمكن 

 الدم  في اليد، ويساعد ك يرا في الكشف عن خاما  المعادن المشعة على س   الأرض.
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 مقدمة
 

كم، حيث تتصيي  القشييرة الأرضييية مع الجزء  7211كوكع الأرض ع ارة عن كتلة  ييخرية ممتدة إلى عمق إلى 

خور لوجيون الصو د  سَّم الجيو.ائ  من اللع الخارجي لباإلى الجزء الس الضغط( )بفع الك يف من وداح الأرض 

 . كتاب ال الع( .  خور متدولة )راجع.   ة خور رسوبي.7   خور نارية .0إلى ثلال مجموعا :

از  والغتتعرض الصييييييخور بيأنواعبيا ال لاثة إلى العوام  الخارجية على سيييييي   الأرض لتأثير الغلافين المائي 

المياه الجارية أو مياه الأم ار بنذابة معادن  و د تقوم، وطينالصييييييخور إلى حصييييييى، رمال  وتتفتع ه ه فتتدلي 

الصييييييخر  إلى الأماكن  ونق  الفتا بندع  والجاذبية الأرضييييييية )ال لاجا (ليدية الصييييييخر، كما تؤثر الكت  الج

مختلفة يسمى ال يئا  ال ونقله وترسي ه فيالمنخفضة من س   الأرض وترسع ما نق  خلال تدركبا. ما يتم تفتيته 

ية مله ه الرسيييييوبيا  لتكون الشيييييواط  الر و د تتجمعالصيييييخر الرسيييييوبي  وتتماسيييييل لتكونرسيييييوبيا  تتراكم 

لا توجد  ييييخور على سيييي   الأرض تظ  بدون أن تتعرض لأ  تغيير لما يديط ببا من  .والمسيييي دا  ال ينية

نتيجة  يةالأرضيييللصيييفائ  الصيييخرية المكونة للقشيييرة  والمائي وللنشييياط التكتونيمؤثرا  بفع  الغلافين الغاز  

 للمؤثرا  السابقة فنن الصخر يتغير من نوع لاخر من  خور القشرة فيما يسمى بدورة الصخر.

تدول الصييييخر من نوع لاخر يت ع العديد من المسييييارا ، فعلى سيييي ي  الم ال تعرحض الصييييخر المتدول للعوام  

خرا أو التلاحم تكون  يييتماسيييكبا بالضيييغط  والتي عندالمختلفة التي تسيييدق الصيييخر لتكون الرواسيييع  ال  يعية

خر الصيي ةالمتدول. فدورالصييخر النار  يمكن أن يتعرض للضييغط أو الدرارة ليتكون الصييخر  رسييوبيا، كما أن

 العمليا  الخارجية.الصخر من تأثيرا  بفع  العمليا  الخارجية أو  ت يحن ك  ما يتعرض له

 

  ()الصهيرأصل المادة المصهورة  - الصخور النارية :ولاا أ

 
رجة ( تزداد بزيادة العمق، فدالمرونة- الضغط- الك افة- مع بدفر بئر في القشرة الأرضية، ستجد أن )الدرارةإن 

درجة الدرارة، يلاحظ أن  ومع ارتفاعأعما  القشييرة الأرضييية  عمقا فيكيلومتر ° / س 1.الدرارة تزداد بمقدار 

 ، وعند الو يول إلى بداية الأسي ينوسيفير )عند العمقوب  يءيسيتمر في الزيادة تدريجيا  التغير في درجة الدرارة

 الصيييييخور ليتكونكيلومتر( يلاحظ ارتفاعا في الدرارة بصيييييورة ك يرة إلى الدد ال   تنصيييييبر عنده  11.-011

 ر.الصبي

 العمليات التي تكون الصهير:
 :وهيهنا  ثلال عمليا  مختلفة تعم  على  بر مادة الأس ينوسفير 

 ارتفاع درجة الدرارة  .0

 انخفاض الضغط  .7

 وجود الماء الجوفي ..

ه ه العمليا  التي تعم  على انصيييبار الأسييي ينوسيييفير يمكن أن ينظر لبا من جانع النشييياط التكتوني لل يئا  التي 

 ه ه العمليا  ال لال كالتالي: ويمكن تفسيرمنبا تتكون مادة الصبير، 

 

ارتفاع درجة حرارة ما تدع سييي   الأرض هو السييي ع الأ   أهمية في  ييييبر  نإ الحرارة:ارتفاع درجة  :أولاا 

 الصخور في الأس ينوسفير.

 

معادن الصييخور من ترتيع ال را  المرت  ة مع بعضييبا بروابط كبروكيميائية،  نتتكو : الضةةغ انخفاض  :ثانياا 

إن تأخ  ه ا الوضييع حتى تكون حرة الدركة، وما  وتصيي   ال را وعند انصييبار المعدن فنن ه ه الروابط تتفكل 

أك ر من حجم  % 01المسييييييافية بين هي ه ال را  أك ر منبا في الدالة الصييييييل ة، ول لل يم    حجم الصييييييبير ندو 

نبا. وعند تعرض  خرة لدرارة تص  إلى درجة انصبارها وهي على الس   فننبا تنصبر   الصخرة التي سيكو 
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الس   لانخفاض الضغط الوا ع عليبا، ول لل فنن حجم الصبير يكون  بسبولة عن التي تكون عليبا لو كانع تدع

 بك ير. %01أك ر من 

إن حرارة الأسييييي ينوسيييييفير أك ر من كافية لانصيييييبار الصيييييخور، ومع الضيييييغط فنن حجمبا لا يزيد، ول لل فننه 

أ بالانصبار، د)الأسي ينوسيفير( لا ينصيبر، ولكن في حال انخفاض الضيغط فنن مقدار ك ير من الأسي ينوسيفير سيي 

في جزء  (.Pressure-Release meltingوفي ه ه الدالة فنن الانصيييبار النات  عن انخفاض الضيييغط يسيييمى )

يمكن أن نددد كيف للعديد من  (Environments of Magma Formation)الأسييييي ينوسيييييفير وال   يسيييييمى 

 ركيع الغلاف اليابس للأرض وتسييي عالعمليا  التكتونية أن تؤد  لانخفاض الضيييغط الوا ع على ه ا الجزء من ت

 بمقدار هائ  من تكوين الصبير.

 

الصيييخر الرطع ينصيييبر بدرجة حرارة أ   من الصيييخر الجاف في حال تشيييابه الظروف  نإ :الماءإضةةةافة :ثالثاا 

المدي ة به، وعليه فنن وجود الماء مع الصخر في حرارة تقارب درجة انصباره يؤد  لانصبار الصخر، وتؤد  

بر بعض العملييا  التكتونيية إلى تواجيد المياء مع الصييييييخر في وجود الدرارة الكيافيية لانصييييييباره ومنبا ينصيييييي

 الأس ينوسفير ليكون الصبير.

 

 مصدر تسخين الأرض:

 
الداخلية للأرض هو ال   يجع  لكوكع الأرض الديناميكية التي تعم  على النشيييياط التكتوني  ةمصييييدر الدرارإن 

في تدريل  يفائ  الغلاف اليابس وفي استمرار الظواهر الجيولوجية كالزلازل وال راكين، وه ه ال ا ة الدرارية 

ي  وتجَميع سييييييريع للدرارة في كانع أك ر بك ير في المراح  الأولى من عمر الأرض عنبا اليوم، ونت  عنبا تدو

عمليا  ثلال كانع في مراحلبا الأولى أك ر دييييدَّة خلال مئا  الالاف من السيييينين من تاريخ الأرض وتم َّلع ه ه 

 العمليا  في:

 

يعتقد أك ر العلماء بأن النظام الشيييمسيييي نشيييأ من ( التأثيرات الناتجة عن النشةةةاط الكوني خارج كوكب الأرض:1)

ع لجسيما    ل ة من سدابة كونية ضخمة أطلق عليبا النظرية السديمية وبناءً عليبا فنن أ   كوكع الأرض تجمُّ

نشيأ خلال ملايين السنين بتأثير ك ير من النشاط الكوني، وال   ساهم في زيادة كتلة الأرض مع ك  انفجار كوني، 

مكونا   اس دبا. أميد الأجسام إلى ومع ك  زيادة في حجم نواة الأرض زاد معبا مجال الجاذبية ال   يج ب المز

ه ه الأجسيام التي ا ي دمع بالسي   فبي غنية بالفلزا  )النياز  الغنية بالدديد( والصيخور )النياز  الصخرية(  

وال لوج ) الم ن ا  ( ومع أن تراكم م   ه ه الأجسيييام في بدايا  نشيييأة الأرض كانع أك ر بك ير منبا الان إلا أنبا 

اليوم، ويتضييي  ذلل من وجود الشيييبع والكرا  النارية في السيييماء ومن الا ييي داما  التي  لا تزال تددل حتى

-1111.تددل من الأجسييام الكونية بسيي   الأرض .بعض ه ه الأجسييام تتدر  بسييرعا  ك يرة جداً تصيي  إلى 

تي تتدر  كم / سياعة والتي تشيابه سرعة دوران الأرض حول الشمس، وه ا المقدار البائ  من ال ا ة ال 11111

ببا ه ه الأجسييام فننبا تتدول إلى طا ة حرارية هائلة عند ا يي دامبا بالأرض وتؤد  إلى زيادة مصييدر الدرارة 

 الداخلية للأرض.

 

ن كواكع المجموعة الشييييمسييييية ( التقلُّص الناتج عن جاذبية التركيب الداخلي للأرض:2) في المراح  الأولى لتكوُّ

اً  مميا علييه الان، و يد أد  عمليا  التراكم إلى زيادة في جاذبية الأرض و د كيانيع مكونيا  الأرض أ ي  ترا ييييييح

لع طا ة الج ب إلى طا ة حرارية.  دفعع ه ه الزيادة في الجاذبية إلى أن تكون الأرض أ   حجما، ومنبا تدوَّ

 

العنا ير المشيعة ب  يعتبا غير مسيتقرة فبي ( النشةاط اششةعاعي للنظائر الغير المسةتقرة من مكونات الأرض:3)

ن في  تتدل  مع الو ع لتصي   أك ر استقراراً. فعمليا  التدل  الإدعاعي ت لق الدرارة كنات  عن التدل  ال   يكو 

 النباية عنصر مستقر. فالأرض في مراح  نشأتبا الأولى احتو  على كميا  ك يرة من العنا ر المشعة التي 
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خلال  تتدل  79 يرة من الدرارة أثناء تدللبا، لكن الك ير من ه ه العنا ير المشعة م   الألومنيومانتجع كميا  ك

 فترة  صيرة إلى درجة الفنَاء، وهنا  عنا ر مشعة أخرى لا تزال تتدل  وت لق ال ا ة الدرارية. 

 

 

 ذوبان وتمايز مكونات الأرض الأولى:

 
ذروتييه في تيياريخ الأرض الأولى ثم بييدأ  الدرارة بييالانخفيياض إن تراكم الدرارة في بيياطن الأرض و يييييي  إلى 

الك ير. و د سيييييي ق الدديث عن مصييييييدر ه ه الدرارة، و د نت  عن التراكم الأولي لجزيئا  العنا يييييير في غلاف 

متجانس من ديييظايا الدديد و نياز  الصيييخور وم ن ا  الجليد بأن تزيد من المدتوى الدرار  للأرض إلى درجة 

من الداخ  وه ا ما دفع إلى انفصييال مكونا  الأرض حسييع ك افتبا، وتدركع المكونا  ال قيلة  انصييبار الأرض

)الفلزية( إلى مركز الأرض والمكونا  الصيخرية المنخفضة الك افة إلى الأعلى بالقرب من الس  ، بينما ان لقع 

   بولة وارتفعع من تدع السييالمكونا  الخفيفة المت ايرة المتخلفة عن الم ن ا  والتي انصييبر  و ت خر  بسيي

ل من  لتشيييك   الغلافين المائي والغاز ، ومن هنا انفصيييلع مكونا  الأرض من خلال الانصيييبار والانتقال والتدوُّ

ديييييك  لاخر لتكون المنت  ل ا ة الأرض الدرارية الداخلية، ومنبا كان تركيع الأرض، حيث انفصيييييلع مكونا  

 (. )راجع كتاب ال الع ن عدة ن ا ا تلاف الك افة لتكو  الأرض الداخلية لاخ

 

 

  الر وبية : الصخورثانياا 

 
تنشيأ الصخور الرسوبية كنات  من عمليا  التجوية والتعرية والنق  والترسيع. وه ا يعني أنبا  خور ثانوية أتع 

تتكون ه ه  وعادةجع لكتاب ال الع(را). من  ييييخور أخرى سييييواء كانع  ري ة أو بعيدة عن الدوض الترسييييي ي

والتركيع المعدني والتراكيع وحجم  السييييييملالرواسييييييع على هيئية ط قيا  متعا  ة وتختلف فيما بينبا من ناحية 

فقط من كتلة الصييخور  %1بالإضييافة إلى  ييفا  أخرى. وتشييك  الصييخور الرسييوبية والأحافير الد ي ا  واللون 

من الصخور الظاهرة الرسوبية  %21لكن  لأرضية،االسيتة عشير كيلومتر الأولى من القشيرة  في الموجودةالكلية 

 ط،النفعلى العديد من الخاما  المعدنية وال روا  ال  يعية م    تدتو لأنبا  الا تصيييييياديةمبمية جيدا من النياحيية 

مليا  ال ناء ع فيتسيتغ  الصخور الرسوبية أيضا  ال  يعي، والفدم، والدديد، والمنجنيز، والفوسيفا ، كماوالغاز 

لأ دم منبا ا ومتتابعة،الصيييخور بأنبا متوازية  با يال  قا  الصيييخرية للصيييخور الرسيييوبية عن  زة. وتتميالمختلف

على دلائ  تشييييير إلى الأحدال  تدتو (. وك  ط قة  ييييخرية ال  يعي الصييييخر يكون مغ ى بالأحدل )التتابع 

يضيييا أ تدتو صيييخور.كما أنبا حدثع على سييي   الأرض أثناء تكون تلل ال التيالجيولوجية والجغرافية السيييابقة 

وفى بعض الأحييان دلائي  على عمليية النق .  الصييييييخور،تكونيع ببيا  التيعلى معلوميا  عن ال يئية الترسييييييي يية 

ل لل فنن الصيييخور  الجيولوجي،أدوا  مبمة جدا لمعرفة التاريخ  وهي أحافير،على  تدتو  الروسييييةوالصيييخور 

مر  به الأرض ع ر العصيييور  ال   الجيولوجيالرسيييوبية  يييخور مبمة جدا ومنبا يعرف الجيولوجيين التاريخ 

 والأزمنة المختلفة.

 

  يلي: ويعتمد نوع الصخور الر وبية على ما 
 

المعدنية  ( والمكونا نار ، رسيييوبي، متدولوذلل من حيث النوع ) حتويها المصةةةدر:ي التي. نوع الصةةةخور  1

 )معادن مقاومة أم غير مقاومة للتجوية بأنواعبا(.
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الصييييييخر  فيعام تؤدى يروف المناك المم ر إلى ذوبان المكونا  القابلة لل وبان  بشييييييك  السةةةةةةائد:. المناخ  2

الصيييلع الغير  اب  لل وبان على هيئة رواسيييع  الصيييخر وتركيز وترسييييع الفتا   (،)المكونا  غير المسيييتقرة

فتاتية. أما المكونا  ال ائ ة فتنق  بواس ة الأنبار السيول وال لاجـييييـييييـييييا  )الأنبار الجليدية( إلى مناطق الترسيع 

  خر  الدارة فتؤدى إلى تكون فتا   الصدار  فييروف المناك الجاف  اكيميائية. أمالمختلفة وترسع ب ر  

 وال يني الغرينيالد يق من الدجم  الصييخر ه ه المناطق. وان الفتا   فيالسييائدة  هيوية الفيزيائية فقط لأن التج

 الد يق ينق  بواس ة الرياح أيضا. الرمليبالإضافة إلى الدجم 

 

مسيافا   ري ة أم مسافا   هيه   تقجعها الروا ةب المتكونة بين المصةدر ومناطق التر ةيب: التي. المسةافة  3

وحتى   ي االد وتكور  اسييييييتدارةعملية  وبالتالي والتعربة،بعيدة؟ وذلل لأن المسييييييافة تتدكم بمدى تأثير التجوية 

 المختلفة.تص  به الد ي ا  إلى مناطق الترسيع  ال   النبائيالدجم 

 

نوات  عوام  التجوية والتعرية. وتقسم إلى ثلاثة أ سام رئيسية : ح ي ا  واضدة  يوه المحمولة:. نوع النواتج  4

ثوكليز سيي ارا  ال وتاسييية م   الأورم   الكوارتز والفل الكيميائيالمعالم وتتكون من معادن مقاومة للتأك  والتدل  

ا تنق  على هيئة عوالق متعيدد الدجم والمكونيا  , وح ي يا  مجبريية د يقة جد  ييييييخر , وفتيا   نوالميكرو كلي

بواسيي ة الماء أو على هيئة غ ار عالق بواسيي ة الرياح تشييم  ال ف  وبلورا  د يقة من أكاسيييد الدديد)البيماتيع 

ية تتكون بواسيي ة التجو التيوالليمونايع(.النوع الأخير من الدمولة النبرية يشييتم  على معادن م ابة بالماء وهى 

سييييييوم )الكالسييييييع( وكلوريد الصيييييوديوم )الباليع( وك ريتا  الكالسييييييوم )الج س( الكيميائية ,م   كربونا  الكال

 .والسليكا

 

ة الترسيييع وي لق مصيي ل  بيئ الترسيييع،العديد من بيئا   فيالصييخور الرسييوبية  نتتكو التر ةةيبية:. البيئات  5

ية السائدة الخا ة والديو والكيميائيةالفيزيائية ولك  بيئة ترسيي ية يروفبا  الرواسيع.تتراكم فيه  التيعلى المكان 

ا  بيئا  التسيييع إلى بيئتين رئيسيييتين وهما ال يئ الرسييوبية. وتقسييمببا تؤدى إلى تكون نوع خاص من الصييخور 

 كتاب ال الع ( جعرا)ال درية.الترسي ية القارية وال يئا  الترسي ية 

 

 عملية تحويل الروا ب الى صخور ر وبية:

 
يؤدى تجمع وتراكم الرواسع مع مرور الو ع الى تكون سمل :  Compactionالتصلب بوا جة التضاغ  .  1

على الرواسييع العميقة  عاليفالوزن البائ  لب ه الرواسييع يؤدى الى نشييوء ضييغط  المتجمعة.هائ  من الرواسييع 

تقلي    أتكون بين الد ي ا   التيوه ا الضيييغط من ديييأنه ان يؤدى الى تقلي  المسيييافا  ، ترسييي ع بال داية  التي

ثم لصق الد ي ا  مع بعضبا ال عض وتعتمد ه ه العملية على نوع الرواسع واحجام الد ي ا   ،مسياما  الصيخر 

تؤثر بشييك  أك ر على الرواسييع الد يقة والرواسييع المتكونة من معادن ذا  مقاومة  ليلة للضييغط .الرواسييع  فبي

 ل لل تكون مقاومتبا  أك ر لعلمية ،للتأك  وذا   ييييييلادة عالية م   الكوارتز الرمليية تتكون من معادن غير  ابلة 

بعكس الرواسع ال ينية .فالرواسع ال ينية تعت ر د يقة التد ع وتدتوى على معادن ذا   لادة  ليلة ، التضاغط 

م لما مقداره و وة احتمال ا   . ومن المعروف ان الضييييغط البائ  على الرواسييييع ال ينية من دييييأنه تقلي  الدج

والضغط البائ  ينش  ادكال خا ة للدواف الخارجية للد ي ا   ال ينية.لب ه الصيخور  الأ يليمن الدجم  11%

ا  عند تقترب المسافا  بين الد ي  الصخرية. حيثتعت ر أدلة  وية على مدى  وة الضغط الوا ع على ال  قة  وهي

مع  لكن، واف الخارجية لبا وهوا ما يعرف بدواف التلامس بدأ عملية الضغط الخفيف وذلل يؤدى الى تلامس الد

 –ارتفاع الضيييغط الوا ع على الصيييخور ت دأ ه ه الد ي ا  بالالتدام القوى وتكون حواف تعرف بالدواف المقعرة 

 الجزئيأما عند الاعما  الكيرة فالضيغط الوا ع على الصخور يكون هائ  جدا مما يؤدى على الانصبار ،المددبة 

 .شك  معبا الدواف المتعرجة الشك  اف ويتللدو
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يتدول الرواسيييع المختلفة الى  يييخور  التيمن أهم العمليا   هي: Cementationاللحم أو اللصةةةق  عملية. 2

  بين الد ي ا المتغلغلةفمواد اللدم أو اللصييييق ع ارة عن معادن مدمولة على هيئة م ابة بواسييييي ة المياه   ييييل ة.

ع وم الكيميائي،عادن الم ابة الى درجة التشييي ع ممع مرور الو ع وعندما تصييي  نسييي ة ه ه ال –المكونة للرواسيييع 

 لتياحينئ  ت دأ ه ه المعادن بالت لور بين الد ي ا  ومل  ك  الفراغا   الماء،وجود عوام  أخرى م    لة حمضية 

 لكالسيييعاوتعت ر معادن  ال عض.أنه أن يلصييق الد ي ا  مع بعضييبا من ديي ال  تقلي  مسييامية الصييخر(  أ بينبا )

 تقوم بب ه العملية.  التيوالمنجنيز وأكاسيد الدديد من ضمن المعادن الشائعة  والسليكا

 

تتكون في الصييييييخور الرسييييييوبيية المتراكمية كيمييائيياً. تنمو ال لورا  في ه ه : Crystallizationالتبلور: . 3

 .وتتداخ  مع بعضبا الصخور ب ريقة متشابكة 

 

  المتحولةالصخور  :ثالثاا 

 
 رسييوبية أو متدولة( نتيجة لتغير نارية،سييابقة التكوين ) ا ييلاً،الصييخور التي تتكون من الصييخور الموجودة  هي

الظروف المدي يية م يي  الضييييييغط ودرجيية الدرارة والمدييالييي  الكيميييائييية والتي تؤد  الي تغيير معييالم ومكونييا  

 الصخر تغييراً جزئياً أو كلياً متم لاً في عمليا  إعادة الت لور وتكوين المعادن التدولية والصخر في حالة الصلابة.

 

  الآتية:المتحولة بالخصائص  تتميز مجموعة الصخور
 

 جداوتددل ه ه عمليا  في درجا  حرارة مرتفعة جداً وضغط مرتفع  ،تتكون بواس ة العمليا  التدولية (أ

ب( تتكون من معادن تم إعادة ت لورها و/ أو معادن تدولية جديدة نتجع من المعادن الموجودة في الصخر 

 .الأ لي

 وج ال منخفضة نس ياً ممتدة لمسافا  داسعة.ج( تتواجد دائماً علي دك  سبول 

 العمليا  التدولية. علىأنسجة وتراكيع تدولية واضدة دالة  علىد( تدتو  

 .Xenolithsأجزاء من الصخور الأ لية ى عل تدتو (  د ـه

 

الصييخور الصييلدة في الأعما   علىمجموع عمليا  التغير والتكيف التي ت رأ  هو :Metamorphismالتحول 

ي لتغير الظروف ال  يعية عن تلل الت استجابة)تدع من قة التجوية وفو  من قة الانصبار( التجوية خارج ن ا  

يميائية الك ةوالمدالي  النشيي الضييغط  الدرارة،وتتم   ه ه الظروف في درجة  التكوين،كانع سييائدة أثناء عمليا  

أو الكام  للمعادن الأ ييييييلية أو تكوين معادن أخرى أك ر ث اتاً في  يالت لور الجزئوالتي تعم  مجتمعة على إعادة 

 الظروف الجديدة مع استددال بنيا  وأنسجة جديدة.

 

 

   الصخريأنواع عملية التحول 

 
  أولا : نسبة لأصل التحول )طبيعة عوامل التحول(:

 

 )راجع كتاب ال الع(   .Heat predominant Metaأ. التحول السائد بالحرارة:

تعد الدرارة العام  الرئيس في ه ا النوع من التدول ويكون للضيييييغط تأثير ثانو ، وهو على عدة أديييييكال أهمبا 

وي لق هيي ا الا يييييي لاح على جميع التغييرا  التي تكون فيبييا الدرارة العيياميي  .Thermal Meta))الدرار  

 إلى التدولا  التي تددل في درجا  الدرارة العالية وال   يدص   ريشي (.PyroMeta)الرئيس، أما ا  لاح
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على حدود التماس الم اديييييير ما بين الصييييييخور المجاورة أو المدي ة بالصييييييبارة، وك لل يددل في الصييييييخور 

ي لق على التدولا  التي تددل في الصييييييخور  (.Caustic Meta) الكاو  لالصييييييبيارة. التدوالم مورة في 

بصييورة سييريعة عند تماسييبا بالصييبارة أو الأجسييام النارية الجوفية الدارة وتؤد  إلى احترا  الصييخور أحيانا أو 

تدولا يددل حول الكت   فيصييييي (.Contact Meta)تدولبا إلى زجاج بركاني. وا ييييي لاح التدول التماسيييييي 

نسيي يا بالمقارنة مع سييابقه بديث يددل تغير ملدوي بالصييخر، إذ أن  منخفضييةة النارية الك يرة وفي درجا  حرار

 لصخرية أمااالان  ا ا  الصخرية تزيد من الانتقالية الجزيئية للمدالي  ال ينية وب لل تزيد من عملية تدول المعادن 

 فبو تدول يس ع تدول كلي في تركيع الصخر. (.Additive Meta) أو (Pneumatolitic Meta)ا  لاح 

 

  .Directed Pressure Pred(Cataclastic)(:)التحول التحجيميالموجه السائد بالضغ   التحول. ب 

  Meta. 

عروف أن فمن الم، وهو تدول ينت  عنه تشويه تد يمي للصخر بفع  الضغط البيدروستاتيكي الساكن أو الإجباد 

بياتجياه معين وبوجود  ليي  من الدرارة أو بيدونبا فان تأثيرها في م   ه ه الدالة هو سييييييدق الإجبياد يعمي  عيادة 

لكت  الصيييييخور وتتكون  لي  من المعادن التي  د   بشييييييمبا وذلل من خلال التدر  القوالد ي ا  الصيييييخرية وت

 الداخلية.على امتداد مستويا  الدركة  متوازيةتترتع بأدكال متوازية أو ببيئة بنيا  دري ية 

  

 Directed Press. & Heat Pred. Meta والحرارة:ج. التحول السائد بالضغ  الموجه 

غال ا ما يتدد العاملان في عمليا  تدول الصيخور، فبما العاملان الأهم في عمليا  تدول الصخور وإنتاج بنيا  

 بلورية جديدة لتلل الصخور بنفس الو ع، ومن أدكاله:

عندما يكون الضغط الموجه هو العام  الرئيس المؤثر وه ا الضغط يعم  على  :الديناميكي الضغجي_التحول   .1

خفض درجة انصبار المعادن مو عيا ، وال   ينت  بس ع حركا  الرفع الأرضية المسؤولة عن تكوين الج ال 

التي تنت  عن ه ا ومن أهم الأنواع الصيييخرية  رضيييية ويمتد لمسيييافا  ك يرةويدصييي  في مناطق ال يا  الأ

  .  (Gneiss)والنايس  (Schist)النوع من التدول  خور الشيسع 

يددل بسي ع الضيغط النات  عن عمود الصخور مع وجود درجا  الدرارة العالية :  تحول الحمل أو الانجمار  .2

 المتزايدة مع الأعما  فضلا عن تأثير المدالي  الكيميائية.

تدول واط  يددل عند درجا  الدرارة الواطئة وبوجود الماء في الأعما  القليلة وهو  : التحول الا ةةتاتيكي  .3

 ويتداخ  أحيانا مع عمليا  التصخر والتدجر وحتى عمليا  التلاحم.

 

  .Undirected Press. & Heat Pred. Meta :والحرارةد. التحول السائد بالضغ  المنتظم 
يدصييي  بفع  ك  من درجة الدرارة والضيييغط ويددل في يروف الأعما  حيث يق  دور الضيييغط الموجه، وفي 

ه ا النوع من التدول تكتم  تدولا  المعادن حيث لا تظبر بنيا  جديدة بصورة ك يرة. والمعادن الجديدة المتكونة 

م    ييييييخور  أك رن نوعي وذا  وز أ ييييييغربسيييييي ع ه ا النوع من التدول تكون ذراتبا مترا يييييية في حجوم 

(Eclogite)و(Scharnogite) بـيييوهما ذاتا نسي  ح ي ي متساو  مكونة ما يعرف Granulite) كما يسمى ه ا ،

 .  التدول أحيانا بالتدول الجوفي 

 

 

 According to Chemical Compositionنسبة للتركيب الكيميائي:  ثانيا:

 

تقسيم عمليا  التدول حسع التغييرا  التي تددل في التركيع الكيميائي للصخور نتيجة وأثناء عملية التدول إلى 

 وهما: نوعين رئيسين 



    التوجيه الفني العام للعلوم / مذكرة الوظائف الإشرافية / رئيس قسم جيولوجيا 

  
 ملاحظة : المقرر الدراسي ودليل المعلم جزء لا يتجزأ من مذكرة الوظائف الإشرافية

24 

 

 .Normal or Chemical Meta كيميائيا:.التحول الاعتيادي أو المتماثل أ

هي ا النوع من التدول يمتياز بعيدم حيدول أ  تغيير في التركييع الكيمييائي للمعيادن المكونية للصييييييخرة   ي  وبعد 

 هو المعادن كماالتدول، وك  ما يددل هو إعادة ت لور للمعادن المكونة للصيييييخرة الأ يييييلية أو تغير بسييييييط لب ه 

  .ر( الدال في  خور الدجر الجير  المت لورة إلى  خور الرخام )المرم

 

 .Allochemical or Metasomatic. Meta الميتا وماتي:ب. التحول المتغير كيميائيا أو الاحلالي أو 

يرافق ه ا التدول حدول تغير في التركيع الكيميائي الكلي للصييخر، وذلل من خلال حصييول إضييافة أو فقدان في 

م عملية التدول. وعملية الإضافة والفقدان ه ه تتبعض العنا ر المكونة للمعادن التي تكون الصخرة الأ لية     

 بنحدى الدالا  التالية:

في ه ه العملية انتقال العنا ييييير والايونا   م: يتMetasomatism in gas phase- بالدالة الغازية الإحلال.0 

سيييييواء كنضيييييافة أو فقدان من خلال الغازا  والأبخرة المن ع ة المرافقة للان عاثا  والانفجارا  النارية واهم ه ه 

 .SO2S,NO2, H2O, CO2H,2الغازا  والأبخرة: 

: وتتم   ه ه الدالة من خلال انتقال Metasomatism in liquid phase - في الديالية السييييييائلية الإحلال. 7 

 يمائالدرالعنا يييييير والايونا  ال ائ ة في المياه الدارة ولب ا فأن ه ا النوع من التدول يسييييييمى أيضييييييا بالتدول 

(Hydrothermal Meta.)  كميا وتنتق  ه ه الايونا  من خلال سييييييوائ  أخرى والتي تكون غال ا على دييييييك ،

 الأ   ال ركاني.  ذا H2CO3، HCl، H2S) )حوامض م  

الايونا  الم ابة في السييوائ  وما بين الصييخور  نما بيوهي عملية تتم Diffusion: - بعملية الانتشييار الإحلال. .

. لوس ينتلاف تركيز الايونا  بين االتي تم   الدالة الصل ة والتي لا تدو  على أية دقو  أو تكسرا  نتيجة لاخ

( هو نشيوء حالة من انتقال بعض الفلزا  ذا  الأهمية الا تصادية م   يالدر مائإن أهمية ه ا النوع من التدول )

النداس أو الر ياص أو الخار يين أو ال هع أو القصدير...الخ من الفلزا  او الترس ا  الا تصادية والتي تشك  

 بتجمعبا وتراكمه خاما  معدنية ا تصادية. 

 

    According to Geological Conditions للتحول: نسبة إلى الظروف الجيولوجية المرافقة ثالثا:

 

 Thermal or Contact Metamorphismأو التما ي: التحول الحراري  .أ 

 

مبما في حدول التدول التماسي للصخور وذلل من خلال تزويد الصخور المجاورة  ادورتلعع الا داما  النارية 

للمقدم النار  بالدرارة والمدالي  السيياخنة. وتق  التأثيرا  التدولية حول المقدما  النارية بصييورة سييريعة بعيدا 

ن ها زة واضدة وممي تماسيهلا  عن الجسم النار  وذلل لقلة انتشار الدرارة، ولقد وجد أن الإ دام الجرانيتي يكوح

مع العلم أن الصييييييخور  تكونة حول الا داما  القاعدية و ييييييخور الجابروفي الدقي  وأك ر عرضييييييا من تلل الم

القياعيدية والجابروية تمتلل حرارة أعظم من الصييييييخور الجرانيتية، وأحد أهم العوام  المؤدية إلى ه ا الت اين في 

هو أن الصييييييبير الجرانيتي المقدم خلال الصييييييخور المجاورة يكون حاملا للسييييييوائ   التماسيييييييهعرض البالا  

والمدالي  أك ر مقارنة بالصبير القاعد  حيث يقوم الماء والمدالي  النش ة الدارة بنق  الدرارة والأيونا  وب لل 

الأك ر  سور البورنفلخور المجاورة غير المتدولة إلى  ييخالترتيع المتسييلسي  في الصيي تسياعد في عملية الت لور.

ملاحظة تسلسلا  معدنية  ن. ويمك(Progressive metamorphic sequence)تدولا يسمى بالتدول التقادمي 

 (.Pelitic Rx)ونسييجية مبمة في ه ا التسييلسيي  ويدصيي  ه ا النوع بصييورة واضيدة عادة في الصييخور ال ينية 

 و سلسلة التدول التقادمي للصخور المجاورة لجسم نار حيث ي ين  لداخ ويكون التغير المعدني من الخارج إلى ا

تظبر البالا  في الصخور الكلسية تغيرا على ن ا  واسع لكن ا   انتظاما لان المدتوى المائي في ه ه الصخور 

ينق  إليبا بعض المواد من الصبارة والتي تؤثر على درجة انتظام البالة والتمن ق يكون غير واض  وعلى ن ا  

هو في طور الت ريد تعتمد على دييييك  الجسييييم  مددود، درجا  التدول للصييييخور المدي ة بالجسييييم النار  وال  

النار  وحجم ذلل الجسييييم وك لل على خواص الصييييخور المدي ة أو المختر ة من     ه ا الجسييييم ومدتواها من 

 السائ  وك لل نفاذيتبا، فنذا كان المدتوى لب ه الصخور  ليلا ونفاذيتبا ليسع جيدة ومستويا  الت  ق فيبا ليسع 



    التوجيه الفني العام للعلوم / مذكرة الوظائف الإشرافية / رئيس قسم جيولوجيا 

  
 ملاحظة : المقرر الدراسي ودليل المعلم جزء لا يتجزأ من مذكرة الوظائف الإشرافية

25 

 

أما إذا كان مدتوى الماء في ه ه الصييخور عال  ، سيييكون من النوع الايصييالي  لدرارة فيبا ذا  أهمية فسييريان ا

ب ريقة الدم  أ  أن الانتقال ليس  عند ذلل تسييم  بنق  الدرارة ونق  الدرارة في م   ه ه الدالة يصيي   من نوع

  ا  الخا يييية انه في النماذج ، ولوحظ من بعض المخ للدرارة فقط وإنما للمواد الم ابة في السييييوائ  المتدركة 

للدرارة المو ييلة المنتشييرة حول جسييم نار  مسييتقر أو سيياكن أن درجة الدرارة القصييوى في الصييخور المدي ة 

بجسيم نار  تكون تقري ا نصيف درجة حرارة الصيبير ) حرارة الجسيم النار  المختر ة( ولكنبا تعتمد أيضا على 

 درجة حرارة الصخور     الإ دام.

الجسم النار  المقدم ك يرا نوعا ما فأن ارتفاع درجا  الدرارة في الصخور المجاورة سوف يستمر لفترة إذا كان 

تعرض فقد لا ت السدود  وأ ال  واطعطويلة كافية لددول التفاعلا  الكيمائية. أما الصخور المجاورة لجسم  غير 

 ت لور المواد ال ينية الراب ة  إذا كانع الصخوروتص    ل ة مع احتمالية  لب ه الظروف ولكنبا  د تسيخن وت  خ 

 الصل ة.

ن ك يرا من الا داما  النارية تقوم بتزويد الصيييييخور المجاورة بمدالي  سييييياخنة عند ت لورها وانخفاض درجا  إ

أن تلعيييع دورا مبمييا في تكون معيييادن جيييديييدة أو منييياطق تمعيييدن   هيي ه السييييييوائيييحرارتبييا حييييث تسييييييت يع 

mineralization zones .د تدتو  على معادن ا تصادية  

 

 Dynamic Metamorphismالتحول الديناميكي أو الحركي:  .ب

 

ه ا النوع من التدول يددل في مناطق مددودة المسيياحة والدجم إذ تكون ه ه الصييخور مدصييورة ضييمن من قة 

، وأيبر  الدراسييا  أن Major faults &thrust zonesضيييقة  ري ة من من قة الفوالق ومسييتويا  الانزلا  

ه ا النوع من التدول يددل في نفس الو ع ال   تددل فيه حركة على سي وح الفوالق والانزلا ا  ويؤد  الجبد 

يمكن ملاحظة أن هنالل اختلافا  بين  الفوالق إلى سدق الصخور على طول مستوياته.ن ا ا   في  الشقي العالي 

العمليييا  المؤدييية إلى التدول الدركي من جبيية والعمليييا  المؤدييية إلى التدول التميياسييييييي، وفي بعض المنيياطق 

ه بالعين تالضدلة وفي  خور هشة نس يا نلاحظ انه يددل تكسر وسدق ك ير لب ه الصخور بمقياس يمكن ملاحظ

ضييييقة على سييي وح الفوالق  ن ا ا المجردة بينما في مناطق أك ر عمقا من القشيييرة الأرضيييية تددل الدركة في 

وه ه العمليا  بمجموعبا تع ي نات   والانزلا  فيددل ت لور أحيانا أو يددل انصييييبار جزئي في حالا  أخرى 

المبمة على حصيول حركة ضمن فالق معين أو كسر من الأدلة  من الصيخور يسيمى المتدولة حركيا أو ديناميكيا.

وهي ع ارة عن نوات  تكسيير الصييخور بسيي ع عمليا  (fault breccia)أو انزلا  معين هو وجود ما يسييمى بـييييييي

الانزلا  والتصيييييدع وفيما بعد عملية السيييييدع، وأحيانا لا يلاحظ وجود ه ه المواد ب  يتواجد بدلا عنبا ما يشييييي ه 

.عندما تكون الدركة  ويختلط ه ا المسدو  مع أرضية الصخور(Micro breccia) المسدو  الصخر  الناعـيييم

ك يرة وعلى مسيياحة واسييعة وعمق لا بأس به بديث أن جدران الفالق سييوف تضييغط على بعضييبا ال عض الأخر 

 ىفالتدول سييكون ك ير جدا في ه ه الدالة وسييشيتم  ك لل على تدول الأجزاء المتكسرة والأرضية الموجودة عل

ير  ( والدجر الجالكوارتزيعالسي   حيث يددل تغير موضيعي في الصخور المجاورة، فم لا الصخور الكتلية )

ال   يتكون من ح ي ا  (Mylonite)تديع يروف معينية تع ي ناتجا معينا د يق الد ي ا  تسييييييمى بالمايلونايع 

أما إذا تكونع الأجزاء  التشويبي. تشي ه العدسيا  مع الصيخور المدي ة ببا وهو دلي  على التدول المضي رب أو

المتكسييييييرة من الصييييييخور المجيياورة من نوع واحييد من ال لورا  فييان ذلييل يع ي الصييييييخور نسيييييييجييا يسييييييمى 

(porphyritic or porphyroclast texture) أما إذا كانع الصييخور المجاورة ع ارة عن ،shale  أو  ييخور

فان ه ه المعادن سيييتترتع  Mica mineralsن الور ية تدتو  على المعاد slate or schistمتدولة أ يييلا م   

ومعناها أن ه ه الصيييخرة تأثر   .tectonic slateأو  Phyloniteبشيييك  مواز لسييي   الكسييير فتكون ما يسيييمى 

بالدركة النسييي ية للفالق والمعادن تكون موجبة باتجاه مواز لمسيييتوى الفالق، وفي ه ه الدالة فان ه ه الصيييخرة لا 

  خور المايلونايع والفايلونايع باتجاه وليسع ح ي ية. متور هلأنبا تكون .porphyritic texلسابقة تمتلل ال نية ا

واتجاه ه ا التخ يط بالمجبر يع ينا فكرة عن اتجاه الدركة خلال فترة تكون  Lineationتمتلل نسييييجا تخ ي يا 

تتدكم بالتدول الدركي عدة عوام  أهمبا دييييدة واتجاه الدركة على سيييي   الفوالق و كلا النوعين من الصييييخور.

 وك لل عوام  الضغط والدرارة ومكونا  الصخر الأ لي.Distortionوالتي تؤد  إلى ما يسمى بالتشويه 
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 الزلازل (1شكل )

 

 

 : العمليات الداخلية والصفائح التكتونيةأولاا 

 
الالتواء والانكسيييار وباضييي رابا  فجائية تتم   في ة تقل ا  باطنية، التي تددل ياهربتصيياب القشيييرة الأرضيييية 

الزلازل وال راكين وغيرها من أنواع الاضييي رابا  الأرضيييية السيييريعة التي يشيييبدها كوكع الأرض حتى و تنا 

 الدالي، و د  سمع الدركا  التكتونية التي تصيع  شرة الأرض إلى نوعين رئيسيين: 

 فجائية سريعة تتم   في الزلازل وال راكين. حركا . 0

 )نظريا  الانجراف القار  وتكتونية الألواح( تقل ا  باطنية لا تظبر آثارها إلا على مدى أزمنة طويلة.. 7

 

  الزلازل  (أ)

 
تددل في مناطق معينة من القشييييرة الأرضييييية بسيييي ع انتقال موجا  زلزالية في فجائية الزلازل هزا  أرضييييية 

الصخور. وتددل بس ع انكسار الصخور انكسارا مفاجئا بس ع تعرضبا للضغط أو الشد أو الازدواج الشديد ال   

مركزان: المركز العميق الموجود وللزلازل يو يلبا إلى حد الإجباد ال   تتدرر منه بالكسر وتن لق طا ة هائلة. 

ويمتد على مدوره إلى  focus) بؤرة الزلزالفي داخ  القشرة الأرضية وحدل عنده تكسر الصخور ويعرف بـييي )

س   الأرض ليشك  المركز الس دي ال   يقع فو  س   الأرض ويعرف بـيييييي )فو  ال ؤرة أو المركز الس دي 

ندو الأطراف من ذلل المركز السيييييي دي. وتكون  سيييييي   الأرض( ال   تن لق منه حركة epicenterللزلزال 

 .الزلزال الس دي وتق   وة الزلزال كلما ابتعدنا عن مركز الزلزال الزلازل دديدة كلما ا تربنا من مركز

 

 (:2الموجات الزلزالية التي تسبب الزلازل وأنواعها )شكل 

 

وبييالرجوع لكتيياب المعلم  الموجييا  التضيييييياغ يييةأو ال ولييية أو  (Primary Wavesالموجةةات الأوليةةة ) (1)

( فنن ه ه الموجا  تتميز بأنبا ذا  ذب با   صييرة، وتص  إلى أجبزة ر د الزلازل     غيرها من 72) يفدة 

الموجا  الأخرى، كما أنبا عند و ولبا إلى س   الأرض  ادمة من 

العمق يتدول جزء منبا إلى موجا   يوتية في البواء يمكن للإنسان 

 . ( (Pويرمز لبا بالرمز  ، ماعباس

وتسيييييمى بموجا   (Secondary Waves( الموجات الثانوية )2)

الق  أو القصيرة أو الإزاحة، وتعم  م   الموجا  الكبرومغناطيسية 

وتنتق  في الأجسيييييام الصيييييل ة فقط عن طريق الاهتزاز من جانع إلى 

عمود  على جانع آخر كأنبا تقوم بق  الصييخر أو إزاحته في اتجاه 

اتجاه حركتبا وهي ذا  سرعا  منخفضة، وهي ب لل أ   سرعة من 

الموجا  التضاغ ية، وتسمى الموجا  المستعرضة أحيانا بالموجا  

 . ( Sال انوية، ويرمز لبا بالدرف )

وتنشييأ ه ه الموجا   ((Surface Waves( الموجات السةةجحية 3)

ير متجيانسيييييية وه ه الزلزاليية داخي  القشييييييرة التي تكون في العيادة غ

الموجا  ب يئة نسيي يا وهي أب أ أنواع الموجا  الزلزالية وتصيي  إلى 

أجبزة التسييييييجيي  بعيد الموجيا  الأوليية وال انوية، ولا تسييييييتعم  في 

                           الدراسا  الاعتيادية للزلازل. وتعد الموجا  الس دية الأك ر تدميرا، 
 (  2شكل )                                                                                                              

 

         وهي تنتق  بالقرب من س   الأرض دون أن تمر إلى جوفبا، وتقسم الموجا  الس دية إلى نوعين هما:
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 (1شكل )

 

  

وتم تسيييميتبا نسييي ة إلى العالم لف ال   اكتشيييفبا وينت  عنبا ذب با  تشييي ه ذب با  (: Love waveموجة لف ). أ

 الموجة ال انوية ولكن في الاتجاه الأفقي فقط وهي تؤثر بصفة خا ة على أساسا  المنشآ . 

 

وتمع تسيميتبا نسي ة إلى العالم السيويد  رايلي ال   اكتشيفبا وهي تشي ه (: Rayleigh waveموجة رايلي ). ب

واج ال در الدائرية وفي تدركبا للماء، وتعم  ه ه الموجة على تدريل الأدييياء في المسييتويين الأفقي والرأسييي أم

 في اتجاه عمود  على اتجاه الموجة، أ  تجع  س   الأرض يموج كأمواج المديط.

 

 أنواع الزلازل
 

 هنالل أربعة أنواع من الزلازل حسع أس اب حدوثبا:

 )أ( زلازل تكتونية 

 )ب( زلازل بركانية 

 )ج( زلازل مستد ه 

 )د( زلازل انبياريه 

أن هنا  ثلاثة  و يد لاحظ العلمياء من خلال حسييييييابياتبم العيدييدة للأعما  التي تقع عليبا المراكز ال ؤرية للزلازل

  أنواع من الزلازل حسع العمق:

 ( الزلازل الضدلة 0)

 ( الزلازل المتوس ة العمق 7)

  ( الزلازل العميقة.)

 

في ال ديار كميا تديدل على الييابسيييييية، وهي تديدل غال ا  وتديدل الزلازل

إلى اختفاء  نتيجة انخسييياف  سيييم ك ير من  اع المديط وه ا ما يؤد  أحيانا

بعض الجزر. وتتلاءم الزلازل مع دييييييدة انددار الشييييييواط  ووجود الدفر 

الكوارل للمنيياطق القييارييية وللمييدن  وتسيييييي ييع الزلازل ،العميقيية المييائييية

ال دييار وتجعلبييا تبتز  السييييييياحلييية، حين تكون بدرييية لأنبييا تؤثر في مييياه

ه ه الأمواج بـ  متراً في ارتفاعبا وتعرف 1.وتشييييييكي  أمواجياً عالية ت لة 

 ( .)دك   )تسونامي(.

 

 
 (  3شكل )                                                                                                                                        

 

تتعرض أجزاء  شييييييرة الأرض ك يرا لفعي  الزلازل بدييث يمكن القول بيأن المنيياطق  التةأثير النةاتج عن الزلازل:

الأك ر تعرضيا لبا  د تددل فيبا الزلازل بمعدل واحد لك  بضيعة د ائق، لكن أغلع الزلازل لا يشيعر ببا الإنسان 

غير مدسوسة ولا تسجلبا سوى أجبزة الر د السيزموجرافية ولا يشّعرّ ببا إلا في المناطق المزدحمة لأنبا خفيفة 

 بالسكان والمنشآ  العمرانية المختلفة. ويددل عن الزلازل العميقة تأثيرا  عديدة:

  ادتعال الدرائق   . 0

  تدمير المنشآ  العمرانية     . 7

  tsunamiالموجا  الزلزالية التسونامي . .

     الانزلا ا  الأرضية الزلزالية . 1

 س   الأرض تشقق. 1
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  البراكين)ب( 

 
يعرف ال ركان بأنه المكان ال   تخرج أو تن عث منه المواد المصبورة الدارة مع الأبخرة والغازا  المصاح ة لبا 

وتتراكم المواد المنصييبرة أو تنسيياب حسييع على عمق من القشييرة الأرضييية ويددل ذلل خلال فوها  أو دييقو . 

 نوعبا لتشك  أدكالا أرضية مختلفة منبا التلال المخروطية أو الج ال ال ركانية العالية.

 

 :  التنبؤ بوقت حدوث النشاطات البركانية

  :والشواهد التي يمكننا الاستدلال منبا على احتمال ثوران ال راكين وهي هنا  بعض الأحدال

 حدول الزلازل التي  د تس ق ثوران ال راكين بساعا  او بسنين أحيانا. -0

  فا  وسلو  الينابيع الدارة والفوارا  الأرضية والفوها  وال ديرا  ال ركانية.  التغير في-7

 التغير في  وة واتجاها  المجالا  المغناطيسية للأرض.-.

 لال عليبا من التصوير بالأدعة تدع الدمراء.المن قة ويمكن الاستد زيادة الدرارة المن ع ة في-1

 الكبربائية المدلية. التدول في القوى-1

  .السلو  المتوتر لدى بعض أنواع الديوانا -9

 

 :التوزيع الجغرافي للبراكين

تتوزع  المديط الباد . وجد أن حوالي ثلال أرباع براكين العالم دائرة الدزام النار  )حلقة النار( وتقع في الأول:

 .على حافة المديط الباد 

الأبيض المتوسييط ليصيي  على جزر أزور  : ي دأ من من قة بلودييسييتان إلى إيران فآسيييا الصييغرى، فال درال اني 

 الولايا  المتددة. وكنار  ويلتف إلى ج ال الأنديز الغربية في

 دور الانفجار البركاني في التأثير على مناخ الأرض:

الأوزون تدع تأثير الغازا  ال ركانية حسييييياس للغاية لتركيز مرك ا  الكلور بالإضيييييافة لوحظ أن سيييييلو  ط قة 

مستويا  عالية من  نع الإنسان، حيث أن مرك ا  الكلور تؤد  إلى انخفاض في تركيز الأوزون وبالتالي زيادة 

من  ق من ال راكين من جانع آخر فقد أوضييييييدع المشيييييياهدا  الدقلية أن الرماد الد يق ال في حجم ثقع الأوزون.

  د تدجع أدعة الشمس بدرجة  د تؤد  إلى وجود طقس بارد في المناطق الدافئة.  والغازا  المتصاعدة

  

  ( فرضية الانجراف القاريج)
 

كانع العق ة الأسياسية لق ول فرضية الانجراف القار  هي تفسير الميكانيكية التي تدركع ببا  ارا  مكونة أساسا 

 ( كتاب ال الع  راجعالجرانيتية فو   شرة مدي ية بازلتية ذا  ك افة أعلى. )من الصخور 

 

 دلائل الانجراف القاري:

 

إذا كانع القارا   د اتصلع ب عضبا يوماً ما، فننه من المتو ع  أ. التشابه بين التتابعات الصخرية و لا ل الجبال:

د. في المناطق المتقابلة على القارا  المت اعدة إلى بعيأن تتماث  الصيييخور وسيييلاسييي  الج ال التي تت ع نفس العمر 

وه ا هو الدال في  ارة الجوندوانا، حيث تتماث  تقري اً تتابعا  الصخور ال درية وغير ال درية الجليدية التي تت ع 

نع االعصيير ال نسييلفاني إلى العصيير الجوراسييي، في ك   ارا  الجندوانا الخمس، مما يشييير إلى أن تلل القارا  ك

 ملتدمة ب عضبا يوماً ما.

 

 4شكل 
 3شكل 
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ضيخمة مساحا   ارية ك يرة في نصف الكرة الأرضية الجنوبي  glaciersلقد غ ع م ال   ب. دليل من المثالج:

في حقع الدياة القديمة )ال اليوزوى( المتأخر. وتدل الدفريا  والصيييييخور الرسيييييوبية التي تت ع العمر نفسيييييه في 

 نصيف الكرة الأرضيية الشمالي على عدم وجود أ  أدلة على الت ل ، وإنما تدل الدفريا  الن اتية في الفدم على أن

خلال الزمن نفسيه ال   سياد  فيه الم ال  في نصف الكرة الأرضية  مناك نصيف الكرة الشيمالي كان مناخا مداريا

الجنوبي. فنذا لم تكن القارا   د تدركع في الماضيي فكيف تكونع م ال   ارية على مسياحا  دياسعة بالقرب من 

ث يكون جنوب أفريقيا عند الق ع الجنوبي، فنن خط الاسييييييتواء. ولكن إذا أعيد تجميع القارا  في كتلة واحدة بدي

 اتجاه حركة الم ال  القارية في حقع الدياة القديمة المتأخر يمكن تفسيرها. 

 

 ميزوسييييييورستقيدم الدفرييا  الديوانيية دليلا  وييا على الانجراف القيار . ويم   جنس  ج. أدلةة من الحفريةات:

Mesosaurus  وهو من زواحف الماء الع ب التي تتواجد حفرياتبا في  يخور العصر ال رمى في مناطق مدددة

في ال رازيي  وجنوب أفريقييا فقط ولا يوجيد في منياطق أخرى من العالم. ونظرا للاختلاف ال ين في فسيييييييولوجية 

ي  كيف يعوم زاحف ماء ع ب حيوانا  المياه الع بة عن فسيييولوجية حيوانا  المياه المالدة، فننه من الصييعع تخ

ع ر المديط الأطلن ي ليجد بيئة ماء ع ب أخرى مشيياببة تقري ا ل يئته الأ ييلية. وبافتراض أن الميزوسييورس  د 

ع ر المديط الأطلن ي فنن بقاياه يجع أن تكون منتشرة في  خور  اع ه ا المديط، إلا أن  اع المديط الأطلن ي 

 س مما يؤكد أن هاتين القارتين كانتا متددتين في  ارة واحدة. لا يدتو  على أ  بقايا للميزوسور
 

إن مو ع الق  ين المغناطيسييييين للأرض يقابلان تقري ا مو ع الق  ين :  د. المغناطيسةةةية القديمة والتجوال القجبى

الجغرافيين للأرض. وعندما ت رد الصيبارة فنن المعادن الداوية للدديد ترتع نفسيبا في اتجاه المجال المغناطيسي 

 . Curie pointللأرض عندما تص  تلل المعادن إلى نق ة كورى* 

 

  ( نظرية تكتونية الألواحد) 

 
تقوم نظرية تكتونية الألواح على نموذج بسيط للأرض يفترض أن الغلاف الصخر  الصلع للأرض وال   يشم  

كلا من القشيرتين المدي ية والقارية بالإضافة إلى الجزء العلو  للوداح والموجود أسف  القشرة الأرضية، يتكون 

. وتتكون ألواح الغلاف الصيييخر  من platesمن عدد من الق ع الصيييخرية المختلفة الدجم، والتي تسيييمى ألواحاً 

سيييييي عة ألواح ك يرة، كما أمكن تمييز تسييييييعة من الألواح الأ ييييييغر حجما واللويدا  والتي تتراوح في الدجم من 

متوسي ة إلى  يغيرة نس يا. وعلى الرغم من أن ال در الأحمر وخلي  عدن لا يددل عليبما زلازل الشك  ك يرة، 

دي ا  في المسيتق  ( هو المسيئول عن دفع اللوح العربي إلى اللوح الأسيوأوروبي، مما إلا أن وجودهما )كنواة لم

تس ع في نشأة عديد من الزلازل المدمرة هنا . و د أدى ه ا التصادم إلى نشأة ج ال زاجروس وطوروس، وتكون 

)الأسي ينوسفير( أسف  عديد من الصيدوع وحدول زلازل مدمرة مميزة لب ا الجزء من العالم. ويوجد الغلاف اللدن 

وال   يكون أك ر سخونة وضعفا. ويعتقد أن حركة الألواح التي تعلو الغلاف اللدن تنشأ بس ع الغلاف الصيخر ، 

وجود نظام انتقال حرار  يشيييم  تياراً  ييياعداً للمواد السييياخنة والتيار المسيييتعرض وتياراً هاب اً للمواد ال اردة. 

فننبا تنفصيييييي  غال ا عند الديود المدي ية، بينما تصيييييي دم وتندس في ف اللدن، وعندما تتدر  الألواح فو  الغلا

  ولا  حاليا نظرية تكتونية الألواحمناطق أخرى م   الخناد  المدي ية، حيث تعود مرة أخرى إلى الوداح. وتلقى 

 ملة تفسيييير عديداً منواسييييعا من معظم الجيولوجيين، بسيييي ع الأدلة المتعددة التي تعتمد عليبا، كما أنبا نظرية دييييا

 الملام  والأحدال الجيولوجية والتي ي دو أنبا غير مرت  ة ياهريا.

 

 

   *نقجة كورى هي الحرارة التي لا يستجيع المعدن الاحتفاظ بأية مغناطيسية دائمة فوقها 
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 :حدود الألواح

تتدر  الألواح بيالنسيييييي ية ل عضييييييبيا ال عض، بدييث يمكن التمييز بين ثلاثة أنواع من حدود الألواح وهي الددود 

المت اعدة والمتقاربة والتدويلية ويسييي ع تفاع  الألواح مع بعضيييبا عند حدودها معظم النشييياط الزلزالي والنشييياط 

 ال ركاني على الأرض وك لل عمليا  بناء الج ال. 

 

 :divergent plate boundaries( الحدود المتباعدة 1)

عندما تنفص  الألواح ، spreading centers، والتي تعرف أيضأ بمراكز الانتشار توجد حدود الألواح المت اعدة 

 mid– oceanicعن بعضيييييبا ويتكون غلاف  يييييخر  مدي ي جديد، على امتداد مدور حيود وسيييييط المديط 

ridgesد المدي يية ب وبوغرافيية وعرة متجعييدة وتضيييييياريس مرتفعية على امتييداد كسييييييور ك يرة . وتتميز الديو

عالي  heat flow) يدوع عادية( مع ه وط  اع الواد  الممتد على  مة الديود ونشياط زلزالي وسيريان حرار  

 وانسيابا  بازلتية أو لابة وسائدية.

  الأولى لتكسير القارا  وعندما تصعد الصبارة تدع وتتواجد أيضياً الددود المت اعدة تدع القارا  خلال المراح

 rift ارة، فنن القشيرة الأرضيية ترتفع أولا وتتمدد ويق  سمكبا نتيجة التددب، حيث تتكون كسور ووديان خسف 

valleys  وانسيابا    و واطع  موازية سدود وخلال ه ه المرحلة، تتداخ  الصيبارة في الصدوع والكسور لتكون

 من اللابة. 

 

   :convergent plate boundariesالحدود المتقاربة( 2)

عنيد حيدود الألواح المتقياربة وعندما يتصييييييادم لوحان، فنن الدافة المتقدمة لأحد اللوحين تب ط عند الدد المتقارب 

. وبينما يتدر  اللوح المندس إلى أسييف  في الغلاف subductionتدع حافة اللوح الأخر نتيجة عملية الاندسيياس 

ترتفع درجة حرارته وينصييبر في الوديياح في النباية. وتعرف المن قة المقوسيية للنشيياط اللدن )الأسيي ينوسييفير(، 

، حيث يمتد ه ا القوس موازيا للخند  المدي ي وتصعد الصبارة magmatic arcالصبار  باسم  وس  بار  

بس ع سلة من ال راكين. ولا يددل الاندساس عندما يكون ك  من اللوحين المتقاربين  اريين، إلى الس   لتكون سل

أن ك افة القشييرة الأرضييية ليسييع عالية بدرجة كافية لتندس فى الوديياح. وتتميز حواف الألواح المتقاربة بالتشييوه 

اع دنية مبمة. ويمكن تمييز ثلاثة أنووالنشياط ال ركانى وبناء الج ال والتدول والنشاط الزلزالي وتكون رواسع مع

 من حدود الألواح المتقاربة وهي:

عيدميا يتقيارب لوحيان مدي يان، ينيدس أحيدهميا تديع الأخر على امتيداد حد لوح  المحيجيةة:-*الحةدود المحيجيةة

 ويب ط اللوح المندس لأسف  ليكون الجدار الخارجي للخند  المدي ي.،  مدي ي -مدي ي

عندما يتقارب لوحان أحدهما مدي ي والأخر  ار ، فنن اللوح المدي ي الأك ر ك افة  القارية:-المحيجية*الحدود 

، ويكون اللوح المدي ي البابط الجدار الخارجي   ار " -ينيدس تديع اللوح القار  على امتداد "حد لوح مدي ي

 للخند  المدي ي.

 ار  فنن أحد اللوحين  د ينزلق -عندما يتقارب لوحان  اريان على امتداد حد لوح  ار  القارية:-*الحدود القارية

جزئيا تدع الاخر، ولكن لا يندس أ  من اللوحين بسي ع ك افتبما المنخفضية وتسياويبما في السمل الك ير وي قيان 

 حيث ت دن القارتان كلا منبما الأخرى. طافيان. ويتكون ن ا  عريض يتميز بالتشوه الشديد عند حد التصادم، 

 

  transform boundaries( الحدود التحويلية: 3)

تعت ر الديدود التدويليية أحيد أنواع حيدود الألواح. وتوجيد تليل الديدود على امتيداد الصييييييدوع النا لة، حيث تنزلق 

الألواح أفقيا بالنس ة ل عضبا ال عض موازية تقري ا لاتجاه حركة اللوح. وبالرغم من أنه لا يتكون أو يستبلل غلاف 

اللوحين تتسي ع في وجود ن ا  من الصيخور المد مة بشدة، إلا أن الدركة بين  يخر  على امتداد الدد النا  ، 

هي  دوع رأسية تقري ا وعلى الرغم من أن معظم الصدوع  وعديد من الزلازل ضيدلة ال ؤرة. والصدوع النا لة 

النا لة تقع في  شيرة مدي ية وتكون مميزة بن ا ا  تكسيير، إلا أنبا  د تمتد أيضيا في القارا . وتشم   دع سان 

 في كاليفورنيا أحد الأم لة المعروفة للصدوع النا لة، حيث يفص  ه ا الصدع بين لوح المديط الباد   س اندريا
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ولوح أمريكا الشييمالية. ويم   ن ا   ييدع ال در الميع المقاب  لصييدع سييان اندرياس في النصييف الشيير ي للكرة 

بوغرافية مميزة للمن قة التي تضييييم الأرضييييية. ويمتد ن ا   ييييدع ال در الميع ع ر فلسيييي ين، مما أدى إلى طو

 أحواض خلي  العق ة وال در الميع وبدر الجلي . 

 

 

 (Secondary Geologic Structureثانيا: التراكيب الجيولوجية الثانوية )

 
تعت ر عمليا  ال ي والتصدع من أك ر أدكال التشوه ديوعاً في الصخور الرسوبية والنارية والمتدولة، ولكنبا 

 ما يمكن في الصخور ال  قية )سواء كانع رسوبية أو بركانية(. تكون أوض 

 

 Foldsالجيات(  –الثنيات الصخرية )الالتواءات 

 
تم   ال يا  والكسييييور أدلة على تشييييوه الصييييخور، حيث يقوم الجيولوجيون بنعداد خرائط لبا في الدق ، وتؤد  

دراسة م   ه ه التراكيع إلى الو ول إلى نظرة داملة عن القوى التي نشأ  من تكتونية الألواح. ويعني مص ل  

  أن  خوراً كانع في الأ   أفقية  د تعرضع لل ي لاحقاً. Foldطية 

 

 أجزاء الجية: 

 

 ( (Crest ( قمة الجية  1)

  ((Trough( قاع الجية 2)

 (Axial Plane( المستوى المحوري: )3)

 (Fold Limbجناح الجية )( 4)

  (Fold Axis: )جية( محور ال5)

 ميل الجناح واتجاهه . ( زاويـة 6)

 )راجع كتاب ال الع ودلي  المعلم( 

 مع مضرب ال  قا . ية المسافة التي تمتد فيبا ال :جية( طول ال7)

 في اتجاه مي  ال  قا .  يةالمسافة التي تشكلبا ال :جية( عرض ال8)

 

 تصنيـــــف الجيــــــات
 

 على أ اس مقدار ميل الجناحين:)أ(  

 

 طية متماثلة Symmetrical Foldاوية مي  متساوية : تنشأ عندما يمي  جناحا ال ية )المددبة والمقعرة( بز

في الاتجياهين ويكون المسييييييتوى المدور  لكي  منبما رأسيييييييا وتتكون عادة م   ه ه ال يا  عندما تتعرض 

 ال  قا  لضغط متساو من الجان ين. 

 طية غير متماثلة Asymmetrical fold: اح من جناحي ال ية )المددبة والمقعرة( تنشأ عندما يمي  ك  جن

 بزاوية مي  تختلف عن الأخرى، وب لل يص   المستوى المدور  لل ية مائلا عن المستوى الرأسي. وتتكون

 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D9%85%D8%A7%D8%AB%D9%84%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D9%8A%D8%A9_%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D9%85%D8%AA%D9%85%D8%A7%D8%AB%D9%84%D8%A9&action=edit&redlink=1
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 أحد الجناحين أك ر من مي  الاخر.ه ه ال ية عندما يكون الضغط من أحد الجان ين أك ر من الاخر فيكون مي  

 نائمة(  طية مضةةججعة(Recumbent Fold : تنشييأ عندما يصيي   جناحا ال ية في وضييع أفقي تقري ا نتيجة

الضغط المتزايد ويكون المستوى المدور  لب ه ال ية أفقيا حيث تص   ال  قا  القديمة فو  ال  قا  الأحدل 

 منبا. ويك ر وجود ال ية المض جعة في مناطق التصادما  القارية ن م   ج ال الألع والبيمالايا. 

 طيةة مقلوبةة Overturned Fold:  هي تلييل التي يزيييد فيبييا مقييدار عييدم التميياثيي  حتى يزيييد المييي  في أحييد

 ، وتكون ال  قا  المكونة لأحد الجناحين مقلوبة.◦21لى جناحيبا ع

 القبة Dome : التركيع تمي  فيه ال  قا  من جميع الاتجاها  بعيدا عن نق ة متوسي ة تسمى مركز ه ا

 الق ة. 

 الحوض Basin :إلى الداخ  في جميع الاتجاها  ندو نق ة متوسييي ة هي ال ية التي تمي  فيبا ال  قا  

 تسمى مركز الدوض، وهي عكس الق ة.

 

   )ب( على أ اس اتجاه الجناحين:

 

 (راجع كتاب ال الع) Syncline طية مقعرةو  Anticline طية محدبة

 

 salt domesالقبـــاب الملحيـــة 

 
 عش الغراب رف في ال  قا  الجيولوجية العميقة تأخ  دكلاً   ابي، تش ه  هي ع ارة عن مظاهر تركي ية اخترا ية 

و. تتكون نتيجة اخترا   ييخور المت خرا ، وبصييورة خا يية ترسيي ا  أملاح الباليع للصييخور الرسييوبية التي 

 تعلوها والتي يمكن أن تستمر في حركتبا لتختر  س   الأرض أو ت قى تدتبا.

 

 :Faultsالصـــــدوع )الانكسارات( 

 
تلل القري ة من السي  ، لأن تكون  صفة، ونتيجة ل لل فنن الصخور عند تمي   يخور القشيرة الأرضيية، خا ية 

سي   الأرض أو بالقرب منبا تق ع بعدد لا نبائي من الكسيور تسيمى فوا ي  أو  دوع. ويقصد بتع ير الصدوع 

هو حدول كسييير في ال  قا  الصيييخرية بديث تصيييد ه زحزحه بعض أجزاء ال  قا  رأسييييا أو أفقيا وتتأثر ه ه 

   الصدعية التكتونية بفع   وى الشد والضغط المختلفة التي تتعرض لبا  خور  شرة الأرض.الدركا

 

 أجزاء الصدع وعناصره: 

 

سيييا على طول سي   الصييدع أإذا تعرضيع ط قة ما من الصييخور لدركا  التصيدع، وتزحزحع بعض أجزائبا ر

 لأمكن أن نميز العنا ر الاتية:

   مستوى  جح الفالق .. أ

 الحائ  العلوي . ب

 ج. الحائ  السفلي 

 د. رمية الفالق 

 هـ . الزحف الجانبي 

 و. ميل الصدع . 

   )راجع كتاب ال الع( 

 

 والحوض ( القبة13شكل )

 ( القباب الملحية14شكل )

 ( الصدع وأجزائه15شكل )

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D8%B6%D8%B7%D8%AC%D8%B9%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D9%82%D9%84%D9%88%D8%A8%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%A8%D8%A9_(%D8%AC%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D9%88%D8%B6_(%D8%AC%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7)&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D8%AD%D8%AF%D8%A8%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D9%82%D8%B9%D8%B1%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D9%82%D8%B9%D8%B1%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%8A%D8%B4_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%8A%D8%B4_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D8%A8
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 أنواع الصدوع: 

إن أهم ما يميز الدركا  الصييييدعية هو كيفية زحزحة أجزاء ال  قا  أفقيا أو رأسيييييا على طول الصييييدوع، ووفقا 

 ل لل يمكن أن نميز الصدوع الاتية: 

 

  الصدوع العادية:   (أ)

ينت  أسياسا عن عمليا  دد ال  قا  الصخرية أك ر من تكوين الصدع بفع  الضغط ومن ثم  د يعرف باسم  دع 

 ونتيجة لرمي ال  قا  إلى أسف  فنن الدائط المعلق ينخفض منسوبه عن الدائط الأساسي أو الأسف .الشد، 

 

 )ب( الصدوع المعكو ة: 

تنت  الصييدوع المعكوسيية من الإجبادا  التضيياغ ية، حيث يتدر  الدائط العلو  نسيي ياً إلى أعلى بالنسيي ة للدائط 

 لقشرة الأرضية وزيادة سمكبا. السفلي، وتؤد  حركة الصدع المعكوس إلى تقصير ا

 

 )ج( الصدوع مضربية الانزلاق: 

وهو  يييدع تكون الدركة الأسييياسيييية فيه أفقية، ول لل فننبا تكون موازية لمضيييرب الصيييدع، وتتكون الصيييدوع 

مضيربية الانزلا  نتيجة إجبادا  الق  أو الانزلا . ومن أم لتبا المشييبورة  يدع سييان اندرياس في كاليفورنيا، 

 و دع ال در الميع في المن قة العربية. 

 

  )د( الصدوع الدورانية:

دل ه ا النوع من الصييييدوع عن تأثر بعض ال  قا  بالصييييدوع بديث يد

تتعرض أجزاء من ال  قية للرمي إلى أعلى وتب ط أجزاء أخرى منبا إلى 

وعلى أسيييييياس اختلاف أدييييييكال مجموعا  معينة متجاورة من أسييييييف . 

الصيييدوع وتجاور عدة أسييي    يييدوع مع بعضيييبا ال عض أو أنبا تكون 

 ( 1. )دك  جميعاً ياهرة بارزة على س   الأرض

 

 (4شكل )                                                                                                                   

 يميز الجيولوجيون مجموعا  الصدوع المرك ة الاتية:

العادية المتجاورة متوازية ورمياتبا في اتجاه واحد، فيؤد  ذلل إلى إذا كانع أس   الصدوع  الصةدوع السلمية:-أ

رمي ال  قا  إلى أسييف  على دييك  مصيياطع أو مدرجا  سييلمية، وي لق على م   ه ا النوع من الصييدوع اسييم 

 الصدوع السلمية.

 

 وهي ع ارة عن  ييييدوع مرك ة تددل في كتلة ضييييخمة من ال  قا  الصةةةةدوع المكونة للظهور الصةةةةدعية:-ب

 الصخرية، وتؤد  إلى رفع القسم الأوسط منبا وبروزه بمنسوب مرتفع فو  أجزاء س   الأرض المجاورة.

 

وهي أيضيا من مجموعة الصيدوع المرك ة التي تنشأ في ط قا   خرية  الصةدوع المكونة للأغوار الصةدعية:-ج

ن ر الصدعية لكن بدلا من أعالية السيمل ونتيجة لدركا  ديد وضيغط عنيفين وهي تش ه الصدوع المكونة للضبو

يرتفع القسيم الأوسيط إلى أعلى نجده في ه ه الدالة يب ط إلى أسيف  مكونا من قة حوضية  دعيه وترتفع ال  قا  

 الصخرية الأخرى إلى أعلى على جان ي الدوض الصدعي.

 ( أنواع الصدوع3شكل )
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 Joints الفواصـــــل  

 
ور بسييبولة تأثير القوى التكتونية، وتنكسيير الصييختنتشيير الفوا يي  في ك  المنكشييفا  تقري ا، والتي تتكون نتيجة 

أك ر عندما تتعرض للشيييد أو الضيييغط، م   أية مادة  صيييفة أخرى، عند نقاط الضيييعف، و د تكون نقاط الضيييعف 

ع يارة عن دييييييروك د يقية أو كسييييييرا  من مواد أخرى أو حتى أحافير، وتؤثر القوى الإ ليمية التي تضييييييم  وى 

ور، وعندما تتلادييى تلل القوى بعد ذلل فننبا تتر  أثرها في الصييخور في التضيياعف والشييد والق  على الصييخ

 ييورة مجموعة من الفوا يي ، و د تتكون الفوا يي  أيضييا بأسيي اب غير تكتونية، نتيجة تمدد وانكماش الصييخور 

عندما تزي  التعرية ط قا  من فو  السيييي  ، وتسيييي ع إزالة ه ه ال  قا  تقلي  الضييييغط الدابس على الصييييخور 

ا، مما يسم  للصخور لأن تتمدد وأن تتجزأ عند نقاط الضعف، و د تتكون الفوا   في اللابة نتيجة انكمادبا تدتب

أثنياء ت ردهيا وانخفاض درجة حرارتبا، ومن أم لة ذلل الفوا يييييي  العمدانية والتي توجد في ال ازلع، وتؤد  إلى 

وين فوا يي  عمدانية في ال ازلع، فبنا  تقسيييم الصييخر إلى أعمدة أو منشييورا  طولية، وليس من الضييرور  تك

 )راجع كتاب ال الع(  طفوح بازلتية تق عبا فوا   عادية.
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 المؤثرة على الصخور السجحية للقشرة الأرضية العمليات الخارجية

 

، وتفتيع الصخور المكونة لتضاريس القشرة الأرضيةالعمليا  الخارجية هي تلل العمليا  التي تؤد  إلى تد يم 

 وإلى نق  مخلفا  ه ا الد ام من المناطق المرتفعة وترسي ه في المناطق المنخفضة من س   الأرض.

وهي تنت  من تأثير الغلافين  Weatheringسم التجوية نوالعمليا  التي تؤد  إلى تد يم وتفتيع الصخور تعرف ب

الجو  والمائي على الصييييخور، وتلي التجوية في مدو التضيييياريس، عمليا  إزالة نوات  التجوية من فو  سيييي   

وينت  التدا  من تأثير الجاذبية الأرضيييية وعوام   Erosionمن قة معينة، وتعرف عمليا  الإزالة باسيييم التدا  

  النق  على الفتا  الصخر  أو التربة.

 التمييز بين بيئات النقل والتر يب في درا ة العمليات الخارجية:

عنيد دراسيييييية الأسيييييي   التدياتية يجع التركيز على مفبوم التدا  وعلى عوام  النق  من حيث تأثيرها على ه ه 

الأسي  . أما عند دراسية الصخور الرسوبية والرواسع، فيجع التركيز على مفبوم عوام  النق  من حيث تأثيرها 

على الرواسع أثناء عملية النق . ولك  نوع من أنواع عوام  النق  بيئة خا ة يسود فيبا ه ا العام  بصفة خا ة 

 دون العوام  الأخرى، ويمكن تسمية ه ه ال يئا  ب يئا  النق .

 : ال يئا  إلى و د  ام العلماء بتقسيم 

 

 ترسيع            نق                                                                                     

 

  ارية                                  بدرية        جليدية متجمدة                نبرية              دراوية      

 )الرياح(          )مياه الأنبار(         )الجليديا (        

 ساحلية  متوس ة  عميقة  سديقة برية         نبرية                                                                           

 

تتراكم الرواسيييييع في ه ه ال يئا  بكميا  ك يرة في المناطق المنخفضييييية داخ   بيئات التر ةةةةةيب القارية البرية:

  Inland Basinsالمناطق القارية وتسمى الأحواض القارية 

            بيئا  الترسيع القارية ال رية

 تربة   )م ير(                        

 رماد بركاني                         

 Tilliteرواسع جليدية )تليع(                          

 .رواسع ريدية )مناطق  دراوية(  م ال : الك  ان الرملية                              
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 لكن مائية وتنتشر ه ه ال يئا  على طول مجار  الأنبار. هي بيئا   ارية بيئات التر يب القارية النهرية:

 

 ال ديرا          المستنقعا  وال ر          مص ا  الأنبارا          الدلت       ضفاف الأنبار             السفوح

 

 :   بيئات التر يب البحرية

                                 

 سديقة                       عميقة                متوس ة                          ساحلية      

 )أر فة مدي ية(                 )منددرا   ارية(                )فو  الرف القار ((         )التقاء ال در باليابسة

 

 Weatheringالتجوية أولا: 

 

هي عمليا  تفتع وتدل  الصيييييخور السييييي دية بواسييييي ة العوام  الجوية )السيييييائدة في الغلافين المائي والغاز ( 

 والمؤثرة في من قة معينة.                                         

 بيولوجية             كيميائية                                   ميكانيكية                                           

هي عملية تد يم وتفتع الصيييخور السييي دية دون حدول أ    Mechanical Weathering التجوية الميكانيكية:

تغير كيميائي ببا. وتسيود التجوية الميكانيكية في المناطق المناخية دييديدة الجفاف والمناطق الشييديدة ال رودة. وه ا 

 فيبا التجوية الكيميائية لا يددل فيبا تجوية ميكانيكية. لا يعني أن المناطق التي تسود

 تدرر الضغط    النشاط العضو             النمو ال لور             التمدد الدرار            تجمد الماء         

 

         متجانسة             غير متجانسة                  

 )تفتع الصخور(   )انفصال الصخور(               

 

هي عمليا  تدل  الصييييييخور السيييييي دية بفع  التأثير الكيميائي   Chemical Weathering التجويةة الكيميةائيةة:

 لمكونا  البواء الجو  على الصخور الس دية. وأهم الغازا  النش ة كيميائيا في البواء الجو  هي الأكسجين 

 



    التوجيه الفني العام للعلوم / مذكرة الوظائف الإشرافية / رئيس قسم جيولوجيا 

  
 ملاحظة : المقرر الدراسي ودليل المعلم جزء لا يتجزأ من مذكرة الوظائف الإشرافية

39 

 

ر الماء أهم ه ه المكونا  لما له من تأثير م اديير في التدل  المائي وثاني أكسيييد الكربون وبخار الماء، ويعت ر بخا

 والتميؤ وتأثير غير م ادر لإتمام العمليا  الكيميائية م   الأكسدة والتكربن. 

 

 

 كربنة            اختزال               أكسدة                      تميؤ                       إذابة                     

 

يدييدل هيي ا النوع من التجوييية بفعيي  التييأثير الميكييانيكي أو الكيميييائي للكييائنييا  الدييية على  ة:بيولوجيةةالتجويةةة ال

 الصخور في التربة من م  :

 الشقو .داخ  نمو ج ور الن اتا   -1

بة كما جدورها على تفتيع التربعض الكائنا  الديوانية الدفارة م   الديدان والسينجاب الأرضي تساعد بدفر  -2

 تساعد عوام  التجوية الأخرى على تعميق تاثيرها على الصخور تدع الس دية.

عد الكيميائية الناتجة عن تدللبا ب بعض جي ور الن ياتيا  و بعض أنواع ال كتيرييا تقوم بنفراز أحماض أو المواد -3

 موتبا تعم  على إذابة الصخور مما يسب  عملية تفتيتبا.

                                                                                                          

 درجة ثبات المعادن بالنسبة للتجوية:* 

عنييدمييا تتعرض المعييادن المختلفيية لعمليييا  التجوييية تتدليي  بييدرجييا  

متفيياوتيية إذ أن بعض هيي ه المعييادن أك ر ث يياتييا من الاخر. و ييد تمكن 

من ترتيييع معييادن السييييييليكييا  الموجودة في  Goldichجولييديتش 

ير ش:  تالصيخور النارية على حسع درجا  ث اتبا على الوجه الاتي

ك ر ث اتا تجاه عمليا  التجوية الكيميائية. الأسبم إلى اتجاه المعادن الأ

وه ا يعني أن الكوارتز وال لاجيوكلاز ال وتاسييييي والمسييييكوفيع هي 

ويلاحظ أن ه ا ( 5)دييك   الكيميائية. أك ر المعادن ث اتا تجاه التجوية

الترتيع يشيييي ه ترتيع بوين للتتابعا  التفاعلية لمعادن السييييليكا إذ إن 

الصيييييبير في درجا  الدرارة الأعلى تكون السيييييليكا التي تت لور من 

      .الدرارة الأ  أ   ث اتا تجاه عمليا  التجوية الكيميائية من السليكا التي تت لور من الصبير في درجا 

 

 

 

 

 

 

 

 (5شكل )
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 Erosionالتعرية ثانيا: 

 

والمائية  البوائيةالتعرية هي عمليا  تفتيع وندع الصيييييخور السييييي دية ثم نق  الفتا  الصيييييخر  بفع  التيارا  

 وترسي ه في أماكن أخرى تعرف بأحواض الترسيع.

 

                                  

  هدمي                     بنائي                      بنائي )ترسيع(     هدمي )تفتيع,نق (                              

 

 

 

                                                                                

 

 

 :  أولا: العمل الهدمي للرياح )تفتيت , نقل( 

              عملية إزالة الرواسييييييع التي تفككع نتيجة عمليا  التجوية ونقلبا إلى أماكن أخرى.  : Deflationالتةررية  .1

عملية تؤد  إلى بر  الصيييييخور بأديييييكال غري ة نتيجة احتكاكبا بد ا    Wind Abrasion بري الرياح.  2

الرمال التي تدملبا الرياح، وه ه العملية تكون أ وى ما يمكن فو  سيييي   الأرض بقلي  حيث درجة تركيز الرم  

 . ن، وتكون ما يسمى بالندع السفلي في الرياح أعلى ما يمك

 

 يمكن تقسيم حمولة الرياح إلى نوعين: عمل البنائي للرياح )التر يب( : ثانيا ال

مم. ⅓ مم حتى ¼ وهي تتكون من ح ي ا  لا يتجاوز   ر الواحدة منبا  Suspended Loadحمولة معلقة . 1

  وه ا النوع من الدمولة ينق  حملاً بواس ة الرياح.

تيجة وهي تتكون من رمال تتدر  بالقرب من سيييييي   الأرض ن Transformed Loadحمولة متحركة  . 2

د على أحجيامبا لقوة التييارا  البوائيية وهي ا النوع من الدمولية ينقي  إميا عن طريق اليدحرجية أو القفز وهي ا يعتمي

  وتركي با الصخر  .

 

الرياح

 الرياح
 

 المياه الجارية 

 بر         ت رية               

    )عش الغراب(     )أر فة  دراوية(  

) الأبراج                               

      الصخرية(

 حمولة متدركة     حمولة معلقة         

 تجمعا  رملية

 الظلال الرملية و الانجرافا  الرملية          الك  ان الرملية

 

 نق              تدا         

 غير ياهرة    حمولة ياهرة  

      ( عش الغراب9شكل )
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وه ه التجمعا  تتكون م ادرة نتيجة وجود عائق ثابع في مسار  Sand Accumulationsالتجمعات الرملية  *

 الرياح المدملة بالرمال. و د يكون ه ا العائق حصاة أو كتلة من الصخر أو جرفا أو دجرة. 

 

 الك  ان الرملية                         (6)دك    الظلال الرملية وسفى الرمال                    

 

ديييييييياطئيييية ونبريييية                                                                                              

  دراوية

 

 

 ( 6شكل )                       

 

 

 (7دك  ) أشكال الكثبان الرملية

 

 ال ولية أو السيفية                      البلالية )ال رخان(                         المستعرضة                    

 

 

 

                                                      

 

 (7شكل )

 

  ثانيا: عمل المياه الجارية

الميياه الجياريية أو السيييييي ديية هي المياه التي تسييييييقط على الأرض وتجر  فو با على هيئة جداول وأنبار متخ ة 

, والم ر هو المصدر الرئيسي انددار س   الأرض حتى تص  إلى المديط أو إلى أ  من قة منخفضةطريقبا مع 

للمياه الجارية و يسيييمى جزء مياه الأم ار ال   ين لق على سييي   الأرض في هيئة جداول وأنبار بالماء المن لق 

 وهو ال   يكون العام  الأك ر في تعرية س   الأرض وتشكيلبا وتدوي  مرتفعاتبا إلى سبول من س ة في 
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عالم باتجاها  الرياح التي تنق  بخار الماء من أماكن تصيييييياعده وتجمعه إلى ويتأثر توزيع الأم ار في ال، النبيايية

 أماكن تك فه ليسقط على هيئة أم ار وثلوجا.

 لعم  الجيولوجي للأنبارا                                               

  

 التدا                                               النق                                   

 حمولة ياهرة           حمولة غير ياهرة            

  

 حمولة متدحرجةحمولة معلقة             

 كت  فتاتية ي ا   غيرة                ح

 المظاهر الناتجة عن النشاط التداتي للأنبار

 

 الوعائية     مسا ط المياه )الشلالا (     المسارع     الخوانق والأخاديد     التعرجا  الأعمدة الترابية     الدفر

 النبرية

 

 تصنيف وتجور الوديان والمجاري النهرية )دورة التحات النهري(

ي دأ فع  المياه الجارية عند تسييييا ط ماء الم ر على من قة منددرة فنذا كان سيييي   ه ه المن قة مسييييتويا فنن مياه 

الأم ار تجر  إلى أسف  على هيئة ط قا  عريضة وضدلة من الماء الجار , أما إذا كان س   الأرض المنددر 

 Gulliesة تكون مع الو ع أخاديد ط يعية متعرجيا فيمكن أن يسيييييييي  المياء الجيار  عليبيا على هيئية مجيار طولي

خيا يييييية في الرميال وال ين. ويتدكم التركييع الجيولوجي للأرض في التضيييييياريس و أيضييييييا في مجار الأنبار 

والجداول. وتت عا لك ير من الأنبار  ييدوعا و دييقو ا في الصييخور ويمكن أيضييا أن تت ع الأنبار مكادييف ال  قا  

  مع ط قا  أخرى أ ييلد منبا و تتجمع جداول الأنبار مع بعضييبا مكونة مايعرف اللينة حينما تتداخ  ه ه ال  قا

  Drainage Patternبأحواض الصرف. ويعرف مظبر توزيع الوديان في من قة معينة باسم نمط الصرف 

 أنواع أنماط الصرف

 نمط  رف متفرع                          الشرفا  النبرية                                

                                                 يتكون في الصخور المتجانسة م   الصخور النارية غير                                                                              * نم  الصرف المتفرع:

  المتشققة وال  قا  الرسوبية الأفقية و الد ام الصخر  المتجانسة.                                                                
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واحدة فو  المصاطع على جان ي النبر تكون على هيئة امتدادا  طولية من الأرض  * الشرفات النهرية:

                                                                          الأخرى.

                    

 Glaciersثالثاا : عمل الجليديات 

تتراكم ط قا  من ال ل  على مدار السيييييينوا . و د تتدول ال  قا  السييييييفلية من ال ل  إلى جليد متجمد نتيجة الجليد 

الجليدية إلى أسيف  المنددرا  تدع تأثير الجاذبية الأرضية تقوم بنق  كميا  هائلة  المتراكم. وعندما تتدر  الكت 

و في الو ع نفسيه يقوم الجليد والد ام الصيخر  المدملة بداخله ب ر   من الد ام الصيخر  المتفاو  في الدجم.

أسييي   الصيييخور الصيييل ة المكونة للقشيييرة الأرضيييية الملامسييية للغ اء الجليد  المتدر .و ذلل يؤد  إلى يبور 

ملام  تضييييياريسيييييية مميزة على أسييييي   الأراضيييييي التي كانع مغ اة بغ اء جليد  عند ذوبان الجليد فو  ه ه 

 .الأراضي

 أنواع الجليديا 

               

 

  مم الج ال العالية                                      بالقرب من مساحة مدي ية أو بدر                  

                                

  

 

  العم  الجيولوجي للجليديا 

 

 العم  البدمي للجليديا                          العم  ال نائي للجليديا                              

  )بر  الصخور(                                  )رواسع الاكتساح(                                

 

يظبر ه ا التأثير في بر  الصييييييخور المدي ة بمجرى الجليد أثناء حركته وذلل نتيجة  العمةل الهدمي للجليديات:

في مسييتويا  واضييدة, يكون ه ا حتكا  الجليد وما ينقله من ح ام  ييخر  بب ه الصييخور مما يؤد  إلى  ييقلبا 

 التأثير على دك  خ وط متوازية أو حزوز على جان ي مجرى الواد  و في  اعدته.

إن رواسع الجليديا  المختلفة الناتجة عن الركام الجليد  هي رواسع تتميز بأنبا رديئة  العمل البنائي للجليديات:

 با في نباية مجرى الواد  بعد ذوبا ن الجليد.الفرز وتتفاو  في حجم الد ي ا  و يمكن ملاحظة تراكمات

 Ice sheetsالأغ ية الجليدية                          Valley glaciersالأنبار الجليدية  

 ج ال جليدية                                                     وديان معلقة      
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  رابعاا : عمل  مياه البحار والمحيجات

 

         تصنيف البيئات البحرية حسب العامل الجيولوجي المؤثر عليها :

 ال يئا  الشاطئية )التيار  ال درية والأمواج(               

 ال يئا  اليمية )أرفف  ارية(              

 ال يئا  المدي ية )عميقة سديقة(               

            تكوين الأمواج والتيارت البحرية :

 

 الأمواج ال درية                                                 التيارا  ال درية                    

 

 فع  الرياح في س   ال در و مؤثرا  مختلفة                              فع  الرياح في س   ال در                    

 

 تنت  طا ة مسؤولة عن الجيولوجي لل دار                                               

 م  الجيولوجي لبا )بناء(الع                          العم  الجيولوجي لبا )هدم(                                             

 بيئا  الترسيع                                          (8ج )دك  أنواع الأموا                    

     

 أرفف  ارية و    يمية   ضدلة                  أمواج انتقال )ارت ام(           أمواج ت ب ب                      

 

 رواسع  ارية   روسع فتاتية    دواط  الغمر  دواط  الرفع    ري ة من الشاط      بدار ومدي ا  مفتوحة     

 

 

 

 

 

 

 ( 8شكل )                         
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            تقسيم البيئات الشاطئية إلى :

                   )فو  المد )تراكما  رملية 

               )وسط المد )مس   المد والجزر 

 )تدع الجزر)تدع س   الماء 

 

 العمل البنائي للكائنات البحرية ) الشعاب المرجانية (  *

رواسييييييع بدرية جيرية تتراكم نتيجة لنمو مسييييييتعمرا  حيوان المرجان وبعض الكائنا  الأخرى التي تعيش في 

تتراكم هياكلبا الصيييل ة بعد موتبا على هيئة أر يييفة ممتدة. وتقسيييم على مسيييتعمرا  م   ال دالع الجيرية والتي 

 حسع أماكن نموها:

   Fringing Reefs( الشعاب السجافية 1) 

    Barrier Reefs( الشعاب الداجزية 2) 

                                                                                                         Atolls( الشعاب الدلقية 3) 

 

 
 (18شكل )
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 الكتلي التحرك

 ( الأرضية نهداماتلاا )

 تحفز التي العوامل

 الكتلي التحرك عمليات

 الارضية الأشكال

 ةبيئ في الترسيبية

 عن الناتجة المنحدرات

   الأرضية الانهدامات

 أنواعه

 المراوح

 الفيضية

 السبخات

 ارضية انهدامات

 سريعة

 أرضية انهدامات

 بطيئة

 الماء عنصر

 التجوية

العضوية

 انحدار أو تضرس

 الأرض سطح

 الأشجار جذور نمو

     الزلازل

 النحت عمايات

                                                            القاعدي

 والذوبان التجمد تتابع

 يف المتسربة بالمياه

             الصخور شقوق

 اصطناعية عوامل

 التعدين أو كالتحجير

 التربة زحف

 تدفقات

 التربة

 الثلاجات

 الصخرية

 التدهور

 الإنزلاقات

 الصخرية

 تدفقات

 الركام

 التدفقات

 الطينية

 السقوط
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 ( Wasting Mass ) الكتلي التحرك

 

 يمكن التيو . الارضية الجاذبية تأثير المنددرتدع أسيف  ندو والتربة والركام الصيخور تدر  هو الكتلي التدر 

 عمليا  من العديد هنا  ذلل جوار إلى ولكن ، الدركة وسييرعة المفاجاة عنصيير بسيي ع آثارها وتسييجي  مشياهدتبا

 حفالز وبين ، الأثر الملموس الم ادييييير العمود  السيييييقوط بين ما سيييييرعتبا في تتراوح التي ، والإنبيار التدهور

 . المدسوس غير الس دية للمواد ال  يء

 ؟ الكتلي التحرك يحدث كيف

 ها اتجا في  السيي   ينددر ما فغال ا ، تماما اسييتوائه وعدم ، الأرض سيي   لتضييرس نتيجة العمليا  ه ه تددل

 من لصيلدةا الصيخرية الجوانع عن فضيلا ، التجوية عمليا  انتجتبا التي المفككة السيائ ة المواد فنن لب ا ، مختلفة

 الجوانع من خاطفة بسييرعة أو ب طء المواد ه ه فتتدر  ، الأرض جاذبية لقوى عرضيية تقع ، المنددرا  أسيي  

 من ارزةال  الجبا  تتخل  التي ، بالمنخفضيييييا  التربة غ اء توافر لنا يفسييييير وه ا ، المنخفضيييييا  إلى المرتفعة

 . والمنخفضا  الأودية بعضه تكسع ، وتربة فتا  من الوعرة المنددرا  تخسره ما أن بمعنى ، الس  

 

 الكتلي التحرك عمليات تحفز التي العوامل

 تساعد هامة عوام  فبنا  ، ه وطبا اءثنأ المواد لب ه المدركة ال ا ة مصدر هي الأرضية اذبيةالج  وى كانع إذا

 : أبرزها من الصخور وكت  المواد تدريل على القوى ه ه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أو تضرس الماء عنصر

 سطح انحدار

 الأرض

 التجمد تتابع

 بالمياه والذوبان

 في المتسربة

 الصخور شقوق

 عمايات الزلازل

 النحت

 القاعدي

 عوامل

 اصطناعية

 أو كالتحجير

   التعدين

 التجوية

 العضوية

 جذور نمو

 الأشجار
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 : هما رئيسيين نوعين إلى جملة الأرضي الإنبدام حركا  تقسم

 

 

 

 

 السريعة الانهدامات : أولا

 أعالي من فائقة بسيييييرعة والصيييييخور التربة تنبال بواسييييي تبا التي ، المدمرة نبداميةالا الدركا  جميع وتشيييييم 

 ام ديييي عام بتع ير العامة لدى الدركا  ه ه وتعرف الأحيان من ك ير في والخراب الكوارل ةمسيييي   ، المرتفعا 

 تداعي بين الدركة حجم فيبا تتراوح العمليا  من ك يرا عدد يتضيييمن العام التع ير ه ا ، الارضيييية الانزلا ا  هو

 الدركة عمق يتراوح ك لل ، دييياهق ج   من كام  لجانع المفاجىء الإنبيار وبين ، نبر جانع على ترابي جسييير

 ماسييلالمت الصييخر من هائلة  صييرا  على بعضييبا ادييتمال وبين ، المتماسييل غير الرفيع الرسييوبي الغ اء مابين

 : التالية الأنواع إلى ال اح ين من ال قا  معظم يصنفبا الدركا  ه ه ، الرواسع ه ه عليه ترتكز ال  

 

 : Slumpالتدهور  .1

متصييييل ه أو أجسييييام الوي لق على ه ه الظاهرة أحيانا اسييييم تداعي المنددرا  وهي ع ارة عن انبيار المواد غير 

أما في وحدة واحدة ، أو سيييلسيييلة من الوحدا  ، في حركة في اتجاهين الأول إلى أسيييف  المنددر  الصيييخور تدتبا

 وال اني ندو الخارج أ  بعيد عن كتلة المنددر.     

           

  : التدهور حدوث أ باب

 اله تسططتبي  ، اصطط ناعية أو  بيعية عوامل بسططب  بحدة الأسطط   انحدار يزداد عندما عادة التدهور يحدث -
 العلوي السطط   يبدو بحيث أسططفل إلى مقوسططة محاور أو محور  ول على ينهار مرن كبسطط  السطط حية المواد
 . الهبو  اتباه عكس خفيفة دوران حركة بسب  الخلف إلى اض بع وقد المتدهورة للكتلة

يسيييياعد وجود الماء المتجمع في حفر بالسيييي   على حركة الكتلة المتدهورة حيث ينصييييرف على طول مدور  -

 .الانفصال إلى أسف  كما أن  د يشجع على انبيار كت  آخرى بنفس ال ريقة

 شطططديدة صطططخور من سططط حية  بقات وبدت فحيثما الظاهرة هذه حدوث في كبير دخل أيضطططا ال بقات لنظا  -
 ب بس تكوينات فهذه ، التدهور حدوث إلى ادعى هذا كان ال مي أو ال فل أو ال ين من  بقات فوق التصطل 
 لمتآكلةا الوعرة الحافات قر  خاصة  ويلة لفترة يعلوها ما تساند أن تست يع لا الضغو  تحمل على ضعفها

 اسطططتقرار عد  على تسطططاعد زلقة أسططط حا منها يخلق السطططفلى ال بقات إلى المياه تسطططر  أن كما ، أسطططفل من
 . انزلاقها تيسر و العليا ال بقات

 

   بجيئة أرضية انهدامات  ريعة أرضية انهدامات

بطيئة
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 :                                         Rock slideالانزلاقات الصخرية  .2

ة من مواد يتألف كلي ع ارة عن حركة كت  أرضية تتكون من الصخرالصلد في الغالع بعكس النوع السابق ال    د

  متفككة أو من خليط منبا ومن الصخر الصلد أسفلبا . 

 لا ول ا ، مسيييتقيم الانزلا  عمليا  في الدركة مدور أن هو والانزلا  التدهور بين أسييياسيييي اختلاف وجه ثمة )

 تلعع ك لل التدهور عمليا  في مايددل ندو على الخلف إلى دوران حركة الصييييييخريية الكتي  ه وط يصيييييياحيع

 والتآك  بالندع أك ر التدهور عمليا  تتأثر حين في ، الانزلا  عمليا  في هاما دورا الانفصال وس وح المفا  

  عبسيي ربما أثرا وأبعدها تدميرا الأرضيية الانبداما  أنواع أديد من عامة بصيفة الصيخرية والانزلا ا  ، السيفلي

 المفاجئة(. وعنصر السرعة

 : flows & slides Debris الركام وتدفقات انزلاقات .3

  جامالأح مختلفة كت  من يتألف ال   , الصخر  الد ام مجمعا  من أكوام بأنواعبا المرتفعا   واعد عند تتواجد

  , falls rock  المنددرا  أسييي   على التدحرج الم اديييرأو بالسيييقوط اما مواضيييعبا الى و يييلع , والاديييكال

 أو  ,  المنددرا جوانع تغسي  التي المياه اليبا حملتبا , د يقة جزيئا  على الاكوام ه ه تشيتم  ذلل الى بالاضيافة

 مخاريط أ ناف أو مراوح أدكال عادة المجمعا  ه ه تتخ  , والاحجار الدصيوا  أسيتمرار على نتجع جزيئا 

 منددرا  مكونة المرتفعا  بعض  واعد طول على تتصييي   د التي , cones talus الركام مخاريط بأسيييم تعرف

 الازالة معدلا  من أسييييييرع الركامية المنددرا  هي ه فو  المواد تجمع معيدل كيان فياذا , slope talus ركياميية

 فلا , كامبار في كلية المرتفعا  بعض تدفن حتى أعلى الى بسرعة الركام ه ا نما , المختلفة النق  وسائ  بواسي ة

 . ديء الس   فو  صلدةال  خورها من ي ين

 أسيييي   وعلى  واعدها فو  تمتد التي , التربة من أغ ية المجمعا  ه ه من تنشييييأ الرطع المناك يروف ي  في

 ولكن , واسييييييتقرارها الد ي ا  تماسييييييل على فيعم  الن اتي الغ اء يتربى وفيبا , وعرة تكون  د التي المنددرا 

 الركاما  ه ه فان , الجافة بالجبا  وأيضا , الشاهقة بالج ال rlinetimbe الأديجار لنمو الاعلى الدد من بالقرب

 و °11 بين تترواح , repose of angle الاسيييتقرار زاوية بأسيييم تعرف , حرجة بزاوية المنددرا  على تسيييتقر

 زاوية المواد ه ه تجاوز الى يؤد  , بسييي ة أرضييية هزة أو ك ير حجر كسييقوط السيي   على اضيي راب أ °,11

 زدادي ال   , الركام انزلا  باسيييم يعرف فيما , المنددر سييي   على ه وطا الدركة في جزيئاتبا فتأخ  قرارالاسيييت

 الس  . انددار وزاد الن اتي الغ اء ك افة  لع كلما

 : Mudflows الجينية التدفقات .4

  وام بال فيكون , تاماً  اختلاطاً  ال عض بعضييييييبا مع تختلط , طينية ومواد ,  ييييييخرية كت  من التدفقا  ه ه تتكون

 فجأة  رالم ينبمر حينما المرتفعا  بأعالي الصغرى المائية الجداول بمجار  عادة التدفقا  ه ه وتنشأ , الخرسانة

 تغسيي  يثبد الوفرة من الماء كمية فتتكون , بالربيع درارةال درجا  في ال ارئ للارتفاع الجليد ي وب حينما أو ,

 القنوا  فتغ  , وتسدها ببا فتمتل  القنوا  الى المياه تدملبا , مفتتة مواد من عليه مما ال قاع بب ه الأرض سي  

 مع ةالمدتجز المياه وتنسيييياب تنبار أن الى , باسييييتمرار عليبا وتضييييغط , السييييدود خلف تتراكم تظ  التي , بالمياه

 نم تصييييييادفه ما ك  تلتقط ذلل أثناء وهي , العليا بالمجار  رحلتبيا أثنياء جيدييد من وتمزج وتختلط , الرواسييييييع

   الرواسع. سد خلف أخرى مرة للتراكم المياه وتعود , طريقبا في رواسع
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  ونب في الوا عة لقرىل دييديدا دماراً  تددل فانبا , أجسييام من تصييادفه ما اكتسيياح على التدفقا  ه ه لقدرة ونظراً 

 تلفويخ , المرتفعا   واعد عند ببا لتلقي معبا وتدملبيا ,  واعيدهيا من الم ياني تنتزع اذ , ببيا تمر التي , الأوديية

 تديد لاف الج لية رحلتبا ,خلال معينة مائية مجار  تسييلل كونبا في الأرضييية التدفقا  عن التدفقا  من النوع ه ا

 ائيةم مجار تددها لا عشيوائية مسيارا  ,في المنددرا  أسي   فو  تتدر  الأرضيية  التدفقا أن حين في , عنبا

 معينة.

 : Falls  السقوط .5

  المنددرا على ويددل ، الصيييدوع أو التشيييققا  بفع  الأم الصيييخور ط قا  عن انفصيييلع التي الصيييخور حركة

   . الركام اسم عليبا وي لق المنددرا   اعدة عند تسقط التي المواد تلل وتتجمع . الجروف أو جدا الدادة

 

 البجيئة الانهدامات : ثانياا 

 على تقتصيييييير ال  يئة الدركا  أن وهو , رئيسييييييي مظبر في سييييييابقال النوع عن الدركا  من النوع ه ا يختلف

 اسييعالرو تشييم  التي , السييريعة الدركا  بعكس الأرض سيي   تكسييو التي , المتصييلة غير الرسييوبية الغ اءا 

 , دركباا العسير من فأنه ال  يئة بالانبداما  الدركة لضآلة ونظرا , سواء حد على تدتبا الصلد والصخر السيائ ة

 بب ه المرتفعا  من وتنق  تتدر  التي والمواد الرواسييييييع من البائلة الكميا  فيأن ذليل ومع , ببيا حسيييييياسالأ أو

 يف العوام  ه ه أهمية تؤكد , اليابس سيي   من واسييعة مسيياحا  وفو  , سييديقة زمنية فترا  طول على الوسيييلة

 الأرض. س   مظاهر تشكي 

 : Soil creepزحف التربة  .1

 والأ اليم ةالمعتدل الأ اليم في المنددرا  من السييييييفلى الأجزاء إلى التربة ح ي ا  نق  عملية التربة بزحف يقصييييييد

 فو   السنة في ملم 02 / 01 بين ما سيرعته تتراوح ملموسية غير ب يئة حركة في التربة غ اء يزحف , المدارية

 ويقيبا , الد ي ا  تماسل على يعم  ال   والزرع شعالع غ اها ومبما , ل يفا انددارها كان مبما الأسي   جميع

 نميلا وا ع من وذلل , عليبا تدل آثارها من الك ير فان , واضيييدة غير وئيدة الدركة أن ومع , والانجراف التفكل

 تجاها في واضيي  بشييك   واعدها تمي  التي , التربة سيي   وتعرج الق ور ودييواهد الباتف وأعمدة القديمة الأسييوار

 المقاطع ت د  أيضيييييا , الاتجاه ه ا في تددبع و د الزحف  بمناطق الأديييييجار ج وع نرى ك لل , الباب ة ةالدرك

 التي ميدالجلا بعض أن كما , الدركة اتجاه في إلتو  و د تدتبا الصييييييخرية ال  قا  أطراف التربة في تدفر التي

   . ليباا تنتمي التي ال  قا  من أدنى مواضيع في المتدركة التربة مع مدفونة توجد عليا ط قا   من انتزعع

 : Solifluctionتدفقات التربة   .2

 غير رةبصو المنددرا  أسف  بنتجاه بالمياه المش عة والغرينية ال ينية المواد م   متماسكة الغير المواد حركة

 اللي  أثناء مديتج , الدفء فص  في التربة من العليا بال  قا  الماء أن المعروف من الق  ية الا اليم ففي . منتظمة

 اليبا رارةالد و ول لعدم نظراً  فانبا السفلى ال  قا  أما , المسام بين من ال ل  ي وب نباراً  الشمس بس وع ولكن ,

 أن ويلاحظ ، permafrost التجمد الدائمة التربة بأسم يعرف فيما , مستديمة بصفة مسامبا بين متجمدة المياه تظ 

 ويةالتج ا عملي عن النات  الصخر ح ام من تصادفه ما اكتساح من تمكنبا بدرجة القوة من تكون التدفقا  ه ه

 الس   ظاهرم تشكي  عوام  أنشط الندو ه ا على وتدفقبا التربة انسياب يص   ثم ومن , معبا وتجرفه , المكانيكية

   الق  ية. بالجبا 
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 : Rock glaciersالثلاجات الصخرية  .3

 , الصييخر  الركام مجمعا  من هائلة ألسيينة بعضييبا ب ون في تمتد حيث , الج لية المناطق بأودية خا يية ياهرة

 نشأتباو الركامية الأدرطة ه ه وأ   , الجليدية الأنبار بأودية  الزاحفة الجليد ألسينة العام مظبرها في تشي ه التي

 وانعج على انددر  بالجملة  ييخرية لانزلا ا  تيجةن نشييأ  أنبا ال اح ين بعض يعتقد اذ , جدل موضييع زال ما

 ال لاجا  ه ه بأن آخر رأ  وثمة حقيقية ثلاجيا  رواسييييييع إنبيا الاخر ال عض يعتقيد بينميا ، ب ونبيا إلى الأوديية

 عالرواسيييي من بدمولتبا الرحلة أثناء أثقلع ثلاجا  الماضيييي في حملتبا التي الركاما  سيييوى ليسيييع الصيييخرية

  . لانا هي حيث فخلفتبا

 

  الأرضية اشنهدامات عن الناتجة المنحدرات بيئة في التر يبية الارضية الأشكال

  الأرضية واشنهدامات والتعرية التجوية بين العلاقة نتيجة تنشأ

 

  : الفيضية .المراوح1

 تجر  يثح ، الجافة دييي ه المناطق في المنددرا  بيئة في الشيييائعة الترسيييي ية الظواهر من الفيضيييية المراوح تعد

 تلل  ق تنت وعندما الرواسع من ك يرة كميا  جريانبا عند الأنبار تلل وتدم  الم ر تسا ط موسم في و تية أنبار

 من قةال فو  الرواسع من حمولتبا معظم فتلقي جريانبا سرعة تتنا   المجاورة المنخفضة المناطق ندو الانبار

 لنبر ا المجرى منتصف في وخا ة أولا الخشنة الرواسع ممعظ فتترسع في كما فيضيية مراوح مكونة السيبلية

 ضيييةالفي المراوح أن نجد ل لل ، أيضييا بدورهما ينقسييمان فرعين إلى النبر انقسييام غلى يؤد  حاجز يتكون حيث

 حجم ويق  المرتفعة المن قة من القريع الأعلى جزئبا في  لاميدوالج الدصى من خشنة ورواسع ك ير سمل ذا 

 . المرتفعة المن قة تلل عن ابتعدنا كلما ناعمة وتص   الرواسع

 

 : .السبخات2

 الداخلية الأحواض  يعان عند تقع من سييييي ة سيييييبول عن ع ارة وهي ، الو تية الصيييييدراوية ال ديرا   يعان هي

 يف تجمعع التي الاملاح وك لل وال ين الغرين من برواسييييييع أرضيييييييتبا تتغ ى ، المرتفعا  بين المدصييييييورة

 تسييييييا ط دبع الاحواض بتلل المدي ة المرتفعا  من القيادمة الو تيية الأنبيار إليبيا جل تبيا والتي الو تيية ال ديرا 

   . وأملاح رواسع من تدمله ما تتر  المياه تت خر وبعدما ، عليبا الام ار
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 الجيولوجيا التاريخية

 

 الان، وتشيييم  ه ه بدراسييية تاريخ الأرض من  نشيييأتبا وحتى (Historical geology) التاريخيةتخت  الجيولوجيا 

 )الدياتية(. الدراسة مجم  الأحدال الفيزيائية )ال  يعية( والعضوية

ة، الأرضيييي ل  قا الأرض ونشييوء القارا  والمدي ا ، وتاريخ حركة ا ال  يعي للأرض: ويشييم  تكون التاريخ (0)

 .وعييييمييييليييييييييا  بيييينيييياء الييييجيييي ييييال،والييييتييييغيييييييييرا  الييييميييينيييياخييييييييية لييييلأرض والييييعصييييييييييور الييييجييييليييييييييدييييية فيييييييييبييييا

يبور  دييكال ال سييي ة لبا ولغايةالدياتي للأرض: ويشييم  بدايا  يبور الدياة على الأرض،ابتداءً من الأ التاريخ( 7)

 المختلفة للكائنا  بمملكاتبا الأربع وهي:  الإنسان. وه ا يشم  يبور الأنواع

 مملكة ال دائيا ، ومملكة ال لائعيا  ،ومملكة الن اتا ، ومملكة الديوانا  . 

  السجل الجبقي )اش تراتجرافي( :

على الرغم من أن الصخور النارية والمتدولة  ،من الس   الخارجي للأرض  %21تغ ى الصخور الرسوبية أك ر من 

 ،ة على سج  د ه كام  لتاريخ الأرضمن حجم الغلاف الصخر  لبا. وتدتوى الصخور الرسوبي % 21تم   أك ر من 

وهي  ،وتتميز ه ه الصخور بخا ية الت  ق . أ  تجمع الد ي ا  والفتا  الصلع المكون لل  قا  في  ورة ط قا  

ترتيع الصخور في نظام رأسى يعكس ترتي اً زمنياً . وتعرف ال  قة بأنبا جسم نضيد  من الصخور خا ية تساعد على 

فبو أعم حيث ي لق على ك  جسم نضيد  من الصخور   ، layerأما مص ل   ،الرسوبية أ  ط قا  رسوبية متراكمة 

وتفص  ال  قا  عن    وعدة أمتار قة بين عدة مليمتراسواء كانع رسوبية أو نارية أو متدولة. ويتراوح سمل ال 

 بعضبا ال عض بأس   تسمى أس   ال  ا ية.

 

  correlation: المضاهاة

مر التي لبا الع الأرضييييييية القيام بمنايرة الصييييييخور عم  مقياس زمن جيولوجى ، يمكن ت  يقه فى ك  الكرةيت لع 

إذاً هى إيجاد العلا ة الزمنية بين  فالمضيياهاة ،نفسيه فى مناطق الأرض المختلفة . وتعرف ه ه العملية باسييم المضياهاة

 تكاوين جيولوجية مفصولة عن بعضبا ال عض جغرافيا ، ومدى ارت اطبا ب عضبا ال عض. 

على أسيياس نوعية الصييخور المكونة له  ،تسييمية الصييخور تصيينيف وهوالوحدة الأسيياسييية فى formation المتكون

فننه يمكن إجراء المضياهاة بين المكادف فى مناطق أخرى ، وتوضي  بعد تدديد المتكون فى من قة ما ومظبرها . و

 .على أسييييييييياس نوعيييية ميييدى تيكيييافيؤهيييا مع متكون المن قييية الأولى . وتسييييييمى هييي ه المضييييييييياهييياة، الم نيييية

 lithlolgic correlationالصخور مضاهاة  خرية ) لي ولوجية ( 

 ويمكن إجراء المضاهاة بين التتابعا  ال  قية بناءً على الشواهد التالية : 

 :  بين التتابعات الجبقية ة* شواهد المضاها

وهى طريقة بسي ة تستعم  فقط عندما تكون مكادف ال  قا  : of strata continuity(ا تمرارية الجبقات1)

 خا ة فى المناطق ،تابعا  توجد فى حوض ترسي ى واحد مكشوفة ومستمرة، وهى تستعم  عند المضاهاة بين ت

 .  الصدراوية القاحلة أو المناطق التى يق  فيبا الغ اء الن اتي. وحيث تق  التراكيع الجيولوجية
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تعتمد ه ه القاعدة على أن  : Lithologic similarity ( التشةةةةةةابه الصةةةةةةخرى2)

ال  قا  ذا  الخصييييائ  الصييييخرية والمعدنية الواحدة  د تكون مت ابقة فى العمر ، 

 ه ال ريقة أيضيييييياً بين وبيالتالى يمكن المضيييييياهاة بينبا . وبال  ع يمكن اسييييييتخدام ه

د ، وعلى مسييييييافة  ري ة من بعضييييييبا التى تقع فى حوض ترسييييييي ى واح التتيابعا  

 ( 2)دك   ال عض.

 

 (9شكل )                                                                                                                            

 

يمكن المضيياهاة بين ط قتين أو  :Stratigraphic position similarity( تشةةابه الوضةةع في التتابع الجبقى 3)

مدصييييورة بين ط قا  مدددة العمر ، أو تتمتع بوضييييع ط قى مميز فى التتابع ال  قى ، كأن  ال  قا مجموعتين من 

   ..رم  الأحمر فى من قتين مختلفتينتكون ال  قة مدصورة بين ط قة من ال ف  الأخضر وال

                                      

بين تتابعين مكونين من مجموعة من ال  قا  الم وية يمكن المضاهاة : Structural position( الوضع البنائى 4)

بشدة مغ اة ب  قا  م وية بدرجة أ   ، حيث تضاهى ال  قا  الم وية بشدة ب عضبا ، كما تضاهى ال  قا  الم وية 

 بدرجة أ   ب عضبا ؛ حيث ينتمى ك  منبا لتاريخ جيولوجى مختلف .

 

الدفريا  هى ماتدتويه الصيخور الرسوبية  :fossil content( المحتوي الحفرى 5)

من بقايا متدجرة لن اتا  وحيوانا  عادييييع فى الماضييييى ، أثناء تكون الصييييخر ال ى 

يدتويبيا . وتم ي  الدفريا  أهم القرائن التى تسيييييياعد على دراسيييييية ال  قا  ويروف 

 ( 01. )دك  ونبا وأعمارها ومضاهاتبا تك

 (  11شكل )                                                                                                                                            

  حالات خاصة من المضاهاة 

        

هنا  حالا  أخرى أك رتعقيداً ، يجع على الجيولوجي ال ى يجرى عملية لى القواعد السيييييابقة للمضييييياهاة بالإضيييييافة إ

ية     إجراء عملدد التعا ع الزمني الصييييييدي  فيبا ،وأن يد ،المضيييييياهاة فيبا أن يتمتع بقدر ك ير من الدي ة والد ر 

 المضاهاة . ومن ه ه الدالا :

 

 r facies changelateral variation o* التغير الجانبى أو تغير  حنة الروا ب :

ومدتوياته المعدنية  ا  ومعالم الراسع المكون للصخر م  : نوعية الصخر الرسوبى هى مجم  مميز faciesالسحنة 

، وبنياته الرسوبية ، والمدتوى الأحفورى وغيرها . وتددل ياهرة التغير الجان ى أو تغير سدنة الرواسع على حواف 

حيث تترسع الرواسع الفتاتية الخشنة م   الرمال بالقرب من الشاط  ، تليبا إلى الداخ  الرواسع  ؛أحواض الترسيع 

 ليصف ه ه faciesالفتاتية الناعمة م   ال ف  ثم الرواسع غير الفتاتية م   الدجر الجيرى ، وي لق مص ل  سدنة 

 لى  اع و ع واحد ع يزاء ل  قة واحدة ترس ع فالأج المواضع المختلفة التى تتكون فيبا الصخور الرسوبية . وك  ه ه
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تتواجد عدة بيئا  ترسي ية فى  أى إنه يمكن أنير متشاببة من الناحية الصخرية أى إنبا متزامنة ، ولكنبا غ، ال در 

الو ع نفسه على امتداد مساحة عريضة من  اع ال در . ويددل الخ أ عندما لاتضاهى أجزاء ه ه ال  قة لاختلاف 

بية وعند تت ع ط قة رسو .لاتفا با فى زمن الترسيع مكوناتبا الصخرية ، وفى الوا ع كان يتوجع مضاهاة أجزائبا ، 

واحدة جان ياً ، فنننا نجد أن تلل ال  قة تتكون من أنواع مختلفة من الصخور . ويرجع الس ع فى ذلل إلى أنه يمكن أن 

لو ف م   تلل   faciesتتواجد عدة بيئا  ترسي ية في الو ع نفسه على امتداد مساحة عريضة . ويستخدم لفظ السدنة 

 .  ولكن في بيئة ترسيع مختلفة  ع نفسه الوالرواسع تكونع في 
 

                                                                                                            

 تحديد العمر با تخدام الملامح الا تراتجرافيه الأخرى

 

ية باسييتخدام بعض الملام  الاسييتراتجراف وبصييورة أد  تابعا  الاسييتراتجرافية المختلفةيمكن إجراء المضيياهاة بين الت

 الأخرى . وت كر من ه ه الملام  ما يلى :

 

 طباقية المغناطيسية القديمة:*

إحدى الوسيييائ  الددي ة فى تدديد أعمار بعض الصيييخور .  paleomangnetismتعت ر دراسييية المغناطيسيييية القديمة 

يتم سييلمواد ال ركانية أو فى الرواسييع وتقوم ه ه الدراسيية على افتراض أن جسيييما  الدديد المغناطيسييى الموجودة فى ا

سع اتولية مداورها على امتداد خ وط المجال المغناطيسيى السائد للأرض و ع ت لور المواد ال ركانية أو ترسيع الرو

. وحيث إن المجال المغناطيسيييييى للأرض تعرض للانقلاب )أى أ ييييي   الق ع الشيييييمالى جنوبياً والعكس( ، كما تغير 

ترة من فنن ك  ف بالنسيي ة للأ  اب موضييع الأ  اب ك يراً جداً طوال تاريخ الأرض ال وي   بسيي ع حركة الكت  القارية

 ال المغناطيسى للأرض . تاريخ الأرض تتميز باتجاه مددد للا  اب، وك لل للمج

فى عينة المواد المدروسة يمكن تدديد عمرها . وتسمى ، وبمقارنة ه ه الاتجاها  المعروفة باتجاه المغناطيسية المت قية 

عملية اسييتخدام مغناطيسييية الصييخور لتدديد العمر اسييتراتجرافيا بال  ا ية المغناطيسييية أو ط ا ية المغناطيسييية القديمة 

عمر ك  الانعكاسييييييا  المغناطيسييييييية التى حدثع خلال ك  حق ة الدياة الددي ة ومعظم حق ة الدياة  و د أمكن حسيييييياب

 ، وفترا  الانعكاسا .الوس ى . حيث تم تدديد فترا  المغناطيسية العادية 

 

 * طباقية النظائر :

التى تختزن ه ين النظيرين م   المواد الموجودة بالمديط   رى أى عنصيييير مع الزمن فى المواد بين نظيتتغير النسيييي ة 

ويعكس وجود النظيرين فى البييياكيي  المتدجرة للكييائنييا  الدييية فى التتييابعييا  ال  قييية التغير فى نسيييييي يية النظيرين فى 

لفة . مختالرواسييع ال درية ع ر الزمن ؛ مما يمكن من اسييتخدام ه ه النسيي ة فى إجراء عملية المضيياهاة بين التتابعا  ال

 -والاسترانشيوم    86 -ومن النظائر التى تستخدم فى ه ا المجال نظيرى عنصر الاسترانشيوم ، وهما : الاسترانشيوم 

 ، والل ان ينتشران بالنس ة نفسبا فى ال دار الددي ة . 87

ر صييخور الداوية لعنصييو د تغير  نسيي ة ه ين النظيرين مع الزمن لأسيي اب عديدة ، منبا : التغير فى سييرعة تجوية ال

خلال  87 –المديط . و د تزايد  نسييي ة الاسيييترانشييييوم الاسيييترانشييييوم ، والتغير فى معدل و يييول ه ا المعدن لمياه 

الخمسيية وعشييرين مليون سيينة الأخيرة من عمر الأرض . وتد  كميا  مددودة من الاسييترانشيييوم مد  الكالسيييوم فى 

اك  هى النسيي ة البياء ال درية . وبال  ع تكون نسيي ة نظائر الاسييترانشيييوم فى ه ه ال ناء ال لورى للبياك  الجيرية للأحي

 إلى الاسترانشيوم  87 -وتقدم الدفريا  تسجيلاً للتغيرا  فى نس ة الاسترانشيوم  نالتى يعيش فيبا الكائنفسبا فى المياه 
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 ،وبمقارنة النسيي ة بين نظيرى الاسييترانشيييوم فى هياك  الدفريا  بالنسيي ة المعروفة لب ا التغير  فى مياه ال دار  86 -

، isotopic stratigraphyيمكن تدديد عمر الدفرية المدروسة وي لق على ه ه ال ريقة لتدديد العمر ط ا ية النظائر 

 ا ية ؛ خا ييية فى حفريا  حق ة الدياة الددي ة ،  وهى من ال ر  الددي ة التى سييتسييياعد فى ح  ك ير من المشيياك  ال

 تدتفظ بالنس ة الأ لية لنظائر الاسترانشيوم. التى لازالع تدتفظ ببياكلبا الأ لية دون تدول كما 

 

 * طباقية الحدث : 

 eventعلى وجه الأرض ، ويمكن اسييتخدام ط ا ية الددل  يمكن الإدييارة إلى العديد من الأحدال  التي تددل بسييرعة

stratigraphy : فى تدديد أعمار الصخور والمضاهاة بينبا . من ه ه الأحدال ن كر 

 

ولبا ، وهي ط قية ر يقة تم   فترة زمنية مددودة  :Key bedأو الجبقةة الةدالةة  marker bedالجبقةة المميزة . 1

 أو من عدد من ال فوحم   : ط قا  الرماد ال ركانى التي تكونع من طف  بركاني واحد دييك   انتشييار جغرافي واسييع 

سيييييي داً متزامناً على  ال ركيانيية المتلاحقية ، وتغ ى آلاف الكيلومترا  المربعية من سيييييي   الأرض ، وهى ل لل تقدم

. كما أن هنا  بعض ال  قا  الدالة مسيييافا  ك يرة ، وتسييياعد فى تدديد أعمار الصيييخور الداوية لبا والمضييياهاة بينبا 

م ي  ال  قة الر يقة من الرواسييييييع الغنية بمعدن الإيريديوم فى نباية العصيييييير  ،التى تنتشيييييير على وجيه الأرض ككي 

ال  ادييرى . وه ا المعدن ديدي  للغاية فى القشيرة الأرضيية ، ولكن وجوده بتركيز عالٍ فى نباية العصير ال  اديرى 

ومن   ض بجرم سييييماوى مما أدى إلى انقراض عديد من الكائنا  الدية ومنبا الدينا ييييورايرجع إلى ا يييي دام الأر

 .   glacial tillال  قا  الدالة أيضاً ط قا  الدريث ال لجى 

                                                  

ال در دورة طغيان  تددل عمليا  الترسيع إما أثناء : Time of maximum inudationأ جح المد الأقصى . 2

أو اندسياره . ويمكن ر يد السي   ال ى يكون فيه الترسييع  د حدل أثناء أ صى تقدم لل در ، أو عند أ صى تراجع له 

 اة.هفى عدة مناطق مت اعدة والمضاهاة بينبا . وتم   ه ه الأس   حدوداً زمنية جيدة ، تفيد ك يراً أثناء عملية المضا

 

 إن الر ائق الدولية ع ارة عن ط قا  دالة تتكون نتيجة للتغيرا  المناخية الفصلية ،  : Varvesلرقائق الحولية ا .3

 إحداهما ر يقة ذا  ح ي ا  ناعمة  وتوجد فى ال ديرا  الجليدية. والر يقة الدولية ع ارة عن زوج من ال  قا  

 والأخرى أك ر سمكاً ذا  ح ي ا  غير متجانسة . وحيث إنه لايوجد تشابه بين ه ه الأزواج نتيجة لتغير الظروف 

  .المناخية من عام إلى عام ، فننه يمكن استخدام ه ه الر ائق للمضاهاة بين التتابعا  المختلفة 

 

 * طباقية التتابعات : 

  ال  قى إلى السجتستخدم علا ا  عدم التوافق الإ ليمي والتي تع ر عن ه وط عام في مستوى س   ال در في تقسيم 

من . والتتابع هو الوحدة الأسييييياسيييييية المسيييييتخدمة فى ط ا ية التتابع، وهو ع ارة عن مجموعة sequencesتتابعا  

، تنشييأ من تغيرا  فى مسييتوى سيي   ال در. فأثناء عدم توافق من أعلى ومن أسييف  ال  قا  الرسييوبية، يددها سيي  

فنن الرواسييييع تب ط عند دخول النبر إلى ال در. وتزداد تلل الرواسييييع تدريجياً ويرتفع  اع ال در؛   تكون دلتا نبرية

وتتراكم الرواسع ال ميية على ه ا الس   الجديد، حيث تتقدم   حتى يص  إلى مستوى س   ال در لتنشأ أرض جديدة

نن خط ف   ال در نتيجة ه وط تكتونى م لا ا عدة كيلو مترا  فى ال در خلال ملايين السيييييينين ؛ فنذا ارتفع سيييييي الدلت

 الشاط  يتدر  عدة كيلومترا  داخ  الأرض ، وتنشأ دلتا جديدة فو  تتابع الدلتا السابق .

ع ارة عن تجمعا  ك يرة من الرواسيييييع ال درية ، ترسييييي ع على القارا ، عندما يرتفع مسيييييتوى  و د تكون التتابعا 

 ىو. ويم   التتابع الواحد عشييرا  الملايين من السيينين، يكون مسييتديياط  المديط على القارة ليكون بداراً فو  القارية

  ثانية  ه ا  و د كان مستوى س   ال در علىال در  د ارتفع خلالبا على القارة ، ثم يعود مستوى ال در للانخفاض مرة 
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امتداد زمان الدياة الظاهرة أعلى مما هو عليه فى الو ع الداضر ، ويعود ارتفاع أو انخفاض مستوى س   ال در إلى 

 عدة عوام  ، منبا : 

 

 

 التغير في معدل خروج الصهارة عند الحيود و   المحيجية :. 1

هى ارتفاعا  على  اع ال در  تتكون نتيجة لان  ا    mid-oceanic ridges فنن الديود وسط المدي ية  وكما نعرف

الصبارة فتتكون  شرة أرضية جديدة . ويترتع على خروج الصبارة اتساع  اع ال در أو المديط ؛ بديث تغ ى المياه 

م تونى لألواح القشرة الأرضية فترا  من البدوء ، تدوويعقع النشاط التكوبالتالى تكوين تتابعا  جديدة  مناطق جديدة

ة التتابع علا ة عدم توافق تم   نباي لعدة ملايين من السنين  ينكمش خلالبا الديد فينخفض مستوى س   ال در ؛ لتددل

 .ة نو د  در أن س   ال در يرتفع بس ع خروج الصبارة عند الديود وسط المدي ية ، حوالى عشرة أمتار ك  مليون س

 

 انحسار وتقدم المثالج القارية : . 2

يؤدى أندسار وتقدم الم ال  القارية إلى تغير حاد فى مستوى س   ال در حيث يترتع على زيادة التغ ية ال لجية سدع 

كميا  ك يرة من المياه وخروجبا من دورة المياه فى ال  يعة، ويعتقد أن مستوى س   ال در  د انخفض لاك ر من مائة 

الرابع ، خلال المليونى سنة الأخيرة من عمر الأرض وتعت ر  متر عدة مرا ، وخلال العصور الجليدية فى العصر

 من أحدل ال ر  ال  ا ية المستخدمة في المضاهاة .  sequence stratigraphyط ا ية التتابعا  

 

   جلق العمرالم

 

ن من الان ، بالسنيإن مقياس الزمن الجيولوجي لا يشيتم  فقط على مقياس نسي ي ولكنه يشم  أيضاً مقياساً م لقاً مقدراً 

ة القرن بنباي ومتراك اً مع القياس النسييييي ي ، ويلاحظ أن مقياس الزمن النسييييي ي  د بني تدريجياً حتى أخ  ديييييكله الدالي

التاسيع عشير ، أما مقياس العمر الم لق فقد ت ور من خلال علم الزمن الجيولوجي بعد اكتشياف ياهرة نشاط الإدعاع 

 .  ال ر  وت  يقاتبا على المعادن

 أ س التقدير اششعاعي : 

ي نى التقدير الإدييعاعي على ياهرة أن هنا  ك يراً من ال را  غير ثابتة، وبالتالي التغير باسييتمرار إلى حالة أك ر ث اتاً 

يؤد  بدوره إلى ان عاثا  radioactive decayوأ ي  طيا ة ، وترتع على عملية التغيير ه ه اضييييييمدلال إدييييييعاعي 

ويسمى النات  من الاضمدلال الإدعاعي الوليد  Parentال   تضمد  نواته إدعاعياً يسمى الولود إدعاعية ، والعنصر 

daughter . 

 radioactive decayالاضمحلال اششعاعي : 

 إن عديداً من النظائر المشعة والتي كانع موجودة يوماً ما في الأرض  د اضمد  ولم ي ق لبا وجود الان ويرجع الس ع 

 في ذلل إلى أن معدلا  الاضمدلال ال اتي لب ه العنا ر كانع سريعة ، ومع ذلل فمازال يوجد حتى الان القلي  من 
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 النظائر المشعة والتي تتدول ب طء . و د بينع الدراسة المعملية الد يقة للنظائر المشعة أن معدلا  الاضمدلال لا تتأثر

ي ف بأية تغيرا  في ال يئة ال  يعية أو الكيميائية ، ول لل لا يتغير معدل الاضمدلال لنظير ما سواء كان في الوداح أو 

الصبارة أو في الصخر الرسوبي ، وه ه نق ة مبمة توض  أن معدلا  الاضمدلال الإدعاعي لا تتأثر بأية عمليا  

 جيولوجية . 

 ويترتع على الاضمدلال الإدعاعي : 

         ( ان لا  جسيما  ألفا 0)

 ( ان لا  جسيما  بيتا 7)

 (                                                        1دك  )ع النواة إلكتروناً من خارجبا . ( تكتس.)

 

 (4شكل )                                                                                                                                        

 

وعندما تن لق جسيما  ألفا نتيجة الاضمدلال الإدعاعي فنن نواة العنصر الولود تفقد بروتونين ونيوترونين ، ويتكون 

عن النظير الولود  من جانع آخر  7كميا يقي  العيدد الي ر  فييه بمقدار   1نظير ولييد جيدييد يقي  عيدد الكتلية فييه بمقيدار 

 اً ويتدول أحد النيوترونا  فيبا إلى بروتون ، وبالتالي ت قى كتلة النواةن لا  جسيييييما  بيتا يجع  النواة ت لق إلكترون

 ، ويتكون نظير جديد  وفي حالة اكتساب إلكترون ، يلتقط أحد بروتونا  نواة  0ثابتة ، بينما يزيد العدد ال ر  بمقدار 

ويتكون نظير  0عدد ال ر  بمقدار العنصر إلكتروناً من المدار الخارجي ويتدول إلى نيوترون مما يترتع عليه نق  ال

 .جديد ، بينما ت قى الكتلة ثابتة 

 

            :  معدل الاضمحلال اششعاعي

إن القانون الأسياسيي في الاضيمدلال ادعاعي ثابع  وهو : نس ة ذرا  ا   )الولودة( التي تضمد  إدعاعياً أثناء ك  

عرف أن معدل الدل  أو الاضييمدلال الإدييعاعي من عنصيير ولود ومن المبم أن نوحدة زمنية هي دائماً النسيي ة نفسييبا  

 لنظيره الوليد يكون بمعدل ثابع لا يتغير ، يسمى ثابع التدل  .

وهي الفترة الزمنية اللازمة لأن يتدول نصييف  Half-lifeويتميز ك  عنصيير مشييع بفترة زمنية تسييمى عمر النصييف 

عدد ذرا  عنصير مشيع ما إلى النظير غير المشع . ويددل التدل  الإدعاعي بمعدل هندسي أ  أن عدداً ما من نويا  

( بعد مرور فترة عمر نصف واحدة ، بينما نصف ه ا  N/  2( يت قى نصف عددها مشعاً  )  0Nعنصير مشع معين  ) 

( سيي قى مشعاً بعد مرور فترة عمر نصف أخرى وبعد مرور فترة عمر نصف  N/  4العدد الأ يلي  )  العدد  أ  ربع

 ( ، وهك ا إلى مالا نباية . N/  8أخرى سي قى ثمن الكمية الأ لية ) 

لمشييييعة ، اويقدر عمر العينة الجيولوجية بالفترة الزمنية المنقضييييية من  ت لور الشيييي كة ال لورية للمعدن الداو  لل را  

راً  وتقدر  ف ويكون العمر عند لدظة ال داية  فراً ، وتكون نس ة ذرا  النظير المشع ل را  النظير غير المشع عندئ 

الفترة الزمنية من  الت لور بقياس نس ة نويا  النظير المشع إلى نويا  النظير غير المشع في المعدن . وبال  ع فنن عمر 

كون معلوماً ويضيرب في نسي ة نويا  النظير المشيع إلى نويا  النظير غير المشييع. النصيف للعنصير المشيع يجع أن ي

، فب ا يعني أن نصف  0:0في عينة ما تساو    206إلى الر ياص  238على سي ي  الم ال إذا كانع نسي ة اليورانيوم  

المادة الأ يييلية من اليورانيوم  د تدللع إلى ر ييياص ، أ  مضيييع فترة عمر نصيييف واحدة وحيث أن عمر النصيييف 

 مليون سنة  فنن ه ا سيكون عمر العينة .  4510هو  238لليورانيوم 
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  التصنيف الجبقي )اش تراتجرافي( 

 

وتشييم  وحدا  الزمن  طول الأحدال الجيولوجية المختلفةإلى وحدا  غير متسيياوية بناءً على   سييم الزمن الجيولوجي

مرت ة من الأطول إلى الأ صر.  ageوالعمر  epochوالدين  periodوالعصر  eraوالدقع  eonالجيولوجي : الدهر 

الصيييخور التي فتشيييم   time - rock unitsالزمنية  الوحدا  ال  قية ويعت ر العصييير الوحدة الزمنية الأسييياسيييية. أما 

. وهي تشييييييميي  وحييدة  ييييييخور ترسيييييي ييع خلال الفترة الزمنييية المسييييييياوييية لوحييدة الزمن الجيولوجي المقييابليية لبييا

ويقياب   systemوالنظيام  ،ويقيابي  الدقيع erathemوالتجمع أو  ييييييخور الدقيع  ،وتقيابي  اليدهر eonothemاليدهر

وتأخ  ك  وحدتين متقابلتين من الوحدا  السابقة ،وتقاب  العمر stage والمرحلة ،ويقاب  الدين seriesوالنسق  ،العصر

وال   يشيييم  الفترة  CambrianPeriodي لق على العصييير الكم ر  Cambrianفمصييي ل  الكم ر  ، أسيييما واحداً 

 Cambrian systemبينما يشييير مصيي ل  نظام الكم ر  ،مليون سيينة مضييع 111إلى  121الزمنية الممتدة بين ندو 

 .ترس ع خلال تلل الفترة الزمنية ك  الصخور التي إلى

 العمود الجيولوجي : 

 ا  بأحدث حتى مكوناتبا أ دم من الأرضيييية القشيييرة تكون التي الصيييخور لجميع الكام  التتابع على ي لق مصييي ل  هو

 ولوجي العامالجي والعمودمعينة.  من قة في المم   الكام  الصخر  التتابع على للدلالة أحيانا المص ل  نفس ويسيتعم 

 نيمك أنه بفرض واحد وحتى مكان في كاملاً  مم لاً  لا يوجد وهو تصييور وأ و ييف ك  تفا ييي  من به وما طوله يفو 

 نأ من  الجيولوجي الزمن لك  مم لاً  كونا لن تفننب الأرض أنداء جميع في الموجودة الصخور لجميع كام  سيج  جمع

 نت  الترسيع فتو أو  انق اع فترا  تم   التي التوافق عدم من ك يرة ثغرا  سيتخلله لأنه  ل ة  شرة للأرض تكونع

ل وي . ا الجيولوجي التاريخ من ك يرة أزمنة في الأرضييية القشييرة انتابع التي المختلفة الأرضييية الدركا  نشيياط عن

ة مليع خلال من عشييير التاسيييع القرن جيولوجيو إليبا تو ييي  التي الك يرة الإنجازا  أحد الجيولوجي العمود ويعت ر

 عملية لالخ ومن الجيولوجيون هؤلاء تمكن ولقد.   واحد لزمن التابعة ال  قية التتابعا  بين الربط يمكن لأنه المضاهاة

 مركع يدتو  رأسي   اع عن ع ارة هو geologic columnجيولوجي عمود جمع العالم من مستوى على المضاهاة

 الالنسييي ي. وماز العمر على أخرى أدلة أ  الدفر  أو مدتواها أسيياس على زمني ترتيع في المعروفة ال  قا  تتابع

 لوحدا  خرائط  رسيييم أو و ييييف نتيجة  الان حتى عليه التدسييييينا ال إدخ أويتم العالمي المقياس ه ا إلى يضييياف

 لصخريةا الوحدا  تقاب  الزمني المدى مختلفة وحدا  إلى الجيولوجي التاريخ ك  الجيولوجيون أك ر. ويقسيم  يخرية

 الأرض. و د لتاريخgeologic time scale  الجيولوجي الزمن مقياس مجموعبا في وتشيييييم  الجيولوجي للعمود

 نلأ  ونظرا  وبري انيا وروباأ غرب نم علماء يد على عشر التاسع لقرنا خلال الرئيسية الزمن مقياس وحدا  أدخلع

 طر  مباسييتخدا أ يم  د الزمن مقياس فننه الو ع ذلل في معروفاً  يكن لم المشييعة المواد باسييتخدام الم لق العمر تدديد

 العشرين. القرن إجازتبا في بعد الزمن مقياس لوحدا  الم لقة التقديرا  أضيفع النس ي. و د العمر  ياس

  الجيولوجي تقسيمات الزمن

( 1911-111يمتد من ) الخفية إلى دهرين أو أبدين هما دهر الدياة( مليون سنة  د  سم 1911إن عمر الأرض وال الة )

 :  سنة، وفيما يلي درح م سط لك  من ه ين الدهرين ( مليون111-1مليون سنة، ودهر الدياة الظاهرة يمتد من )

 (Cryptozoic Eon): المستترةأو أبد الحياة  الحياة الخفية أولاا: دهر

 

، وهو متم   بمجموعة الصيخور القديمة التي تشك  حجم (Precambrian Eon) الكام ر يعرف أيضياً بدهر ما     

ت  التشيوه. لكي تن القارية، ولا يوجد القشيرة المدي ية. أغل با  يخور نارية و يخور متدولة ديديدة واسيع من القشيرة

 عالمن نية والمتفلقة والتي اختر ال ركانية  ه ه الصخور، لا بد من وجود سمل ك ير من الصخور الرسوبية والصخور

 



    التوجيه الفني العام للعلوم / مذكرة الوظائف الإشرافية / رئيس قسم جيولوجيا 

  
 ملاحظة : المقرر الدراسي ودليل المعلم جزء لا يتجزأ من مذكرة الوظائف الإشرافية

61 

 

 

الصيخور الجرانيتية .  خور ه ا الدهر تدتو  فقط على القلي  من متدجرا  الأدكال الدياتية الأولية أوال دائية جداً.  

   ارة يص    عع جداً، إذا لم يكن  ارة إلى  بدون المتدجرا  الشائعة فان مقارنة ال  قا  الصخرية المنفردة من

عمر الصييخور  لمعرفة . تقدم رئيسييي في ح  دييفرة ه ا الدهر يمكن تدقيقه باسييتخدام طرائق النظائر المشييعةمسييتديلاً 

الخفية وبالتالي معرفة عمر العديد من الأحدال  النياريية والمتدولية، ه ه الأعمار تزودنا بتقسيييييييما  مبمة لدهر الدياة

 Hadean) أو البيد  ل تقسييييما  ثانوية هي: الدق ة الخفيةالدياة الخفية إلى ثلا الرئيسييية التي و عع فيه. يقسيييم دهر

Eon) وي لق عليبيا في بعض المراجع بزميان اللاحياة، وحق ة (الاركي أو حق ة الدياة السييييييديقةArchean ) وحق ة

 .عمرها المستخرج بالنظائر المشعة وليسع بالمتدجرا  ، والتي  سمع اعتماداً على(Proterozoic) الدياة الأولية

 

   ( Phanerozoic Eon)أو أبد الحياة الظاهرة: دهرثانياا: 

تعقيداً )تشيييييويباً( وتدتو  على العديد من  أ   أحدل عمراً من  يييييخور دهر الدياة الخفية، وهي  يييييخور ه ا الدهر

خفية المضيياهاتبا عالمياً على ن ا  واسييع. المدة التي أعق ع نباية دهر الدياة  المتدجرا  التي مكنع الجيولوجيين من

مرور الزمن في ه ا الدهر   ييخور ه ا الدهر غنية بالمتدجرا . (Phanerozoic Eon) بدهر الدياة الظاهرة يدعى

ج  )أرّك( بواسيييي ة المتدجرا  التي توحي بالت ور المسييييتمر لأدييييكال الدياة المتنوعة على الأرض. دهر الدياة  سييييّ

 :.(Periods) ع بدورها إلى عدد من العصوررئيسة، والتي  سم (Eras) الظاهرة  سم إلى ثلال أحقاب

 

الدقع تدتو   ه ا وذلل لان  خور سيمي ه ا الدقع بعصير الأسما   :(Paleozoic era)القديمة حقب الحياة (1)

ه ا الدقع يقسم  ال درية، أبرزها الأسيما  الأولية ، فضيلاً عن متدجرا  ال رمائيا  على عدد من متدجرا  الكائنا 

 ه ه العصيييور من الأ دم إلى الأحدل هي: العصييير الكام ر ،إلى سيييتة عصيييور اعتماداً على درجة تشيييوه الصيييخور 

 ال رمي. والعصر والعصر الكربوني الديفوني والعصر والعصر السيلور  لعصر الاوردوفيشياو

 دقعلأن  يييخور ه ا ال وذلل فسيييمي ه ا الدقع بعصييير الزواح  :(Mesozoic Era)حقب الحياة الو ةةةيجة( 2)

 ييخور  ،الشييائعة في ه ه الصييخور فضييلاً عن متدجرا  اللافقاريا  تدتو  على عدد ك ير من متدجرا  الزواحف

والعصييير  والعصييير الجوراسيييي ه ا الدهر  سيييمع إلى ثلاثة عصيييور هي من الأ دم إلى الأحدل: العصييير الترياسيييي

 ال  ادير  .

لأن  ييخور ه ا الدقع تدتو   وذلل سييمي ه ا الدهر بعصيير ال دييا  :(Cenozoic Era)الحياة الحديثة ( حقب3)

  سييييمع إلى دقع ييييخور ه ا ال .واللافقاريا  متدجرا  الن اتا  على عدد ك ير من متدجرا  ال دييا  فضييييلاً عن

التقسيم السابق، يقسم وهنا  تقسيم آخر أحدل من  عصيرين، هما من الأ دم إلى الأحدل: العصير ال الث والعصيرالرابع

وعصيييييير  حقع الدياة الددي ة إلى ثلال عصييييييور هي من الأ دم إلى الأحدل: عصيييييير ال اليوجين وعصيييييير النيوجين

 .الان روبوجين

 

 Fossils الأحافير

الأحفورة أثر أو بقايا ن ا  أو حيوان كان يعيش من  آلاف أو ملايين السنين. بعض ه ه الأحافير أورا  ن ا  أو أ داف 

وبعضييييييبا الاخر آثار ومسييييييارا  أ دام نتجع عن الديوانا   .هياك ، كانع  د حّفظع بعد مو  الن ا  أو الديوان أو

تشيييييكلع ه ه الأحافير من بقايا ن اتا  أو حيوانا  طمر  في  توجد معظم الأحافير في الصيييييخور الرسيييييوبية. المتنقلة

 ديرا  والمسييتنقعا  وال دار. وبعد مرور آلاف السيينين، الرسييوبيا  م   ال ين أو الرم  المتجمع في  اع الأنبار وال

فنن ثق  ال  قا  العليا الضيييياغ ة على ال  قا  السييييفلى يدولبا إلى  ييييخور. وهنا  عدد  لي  من الأحافير التي تم   

 الأدجار المتجمدة .ن اتا  أو حيوانا  كاملة لأنبا حّفظع في جليد أو   ران أو إفرازا  

بليون سنة. وّجد  م   ه ه الأحافير في  ..1يعتقد بعض العلماء أن أ دم الأحافير هي ل كتيريا مجبرية عادع     ندو 

    جنوب إفريقيا في نوع من الصخور يسمَّى الشحر . كما عّ ر على أحافير مماثلة ل كتيريا  ديمة في أستراليا. وأ دم 
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مليون سيييييينة. وأ دم أحافير  211ريا . ويقّدر عمر  ييييييخور ه ه الأحافير بدوالي الأحيافير الديوانيية هي بقايا اللافقا

  .مليون سنة111الفقاريا  هي أحافير للأسما  يقدّر عمر  خورها بدوالي 

والأحافير واسيييييعة الانتشيييييار والع ور عليبا أسيييييب  مما يعتقد الك يرون وتتوفر في معظم بقاع العالم. وه ا يعود لكون 

من س   اليابسة. ومع ه ا يعتقد العلماء أن جزءًا يسيرًا من  % 21ية واسيعة الانتشيار تغ ي حوالي الصيخور الرسيوب

الديوانا  والن اتا  التي عادييييييع على الأرض  د تم حفظبا في دييييييك  أحافير. كما يظّن أن أنواعاً عديدة  د عادييييييع 

مزيد من الأنواع الأحفورية يتم اكتشيييييافبا واختفع دون أن تتر  أ  أثر في السيييييج  الأحفور  على الإطلا . ولكن ال

 ا.دائمً 

ورية. أحف    ومع أن السيييج  الأحفور  غير مكتم ، فنن العديد من المجموعا  الن اتية والديوانية البامة  د تر  بقايا 

 وك للو د مَكَّنعَْ ه ه الأحافير العلماء من تصييييور نماذج الدياة التي وّجد  في عصييييور زمنية مختلفة في الماضييييي، 

 كما تشير ه ه الأحافير لكيفية تغير الدياة مع الزمن على الأرض.  كيف عادع أنواع ما     التاريخ معرفة

 

 تحديد تاريخ الأحافير:

تمكن علماء الأحافير من فبم الترتيع في السيييييج  الجيولوجي لمعظم أنواع الأحافير.  خلال سييييينوا  عديدة من ال دث

فالمفترض أن يوجد عادة مصيييياح اً لأنواع أخرى. وإذا عرف العلماء مو ع وتأريخ  وعند أول اكتشيييياف لنوع أحفور 

حياة ه ه الأنواع الأخرى سيكون بمقدورهم تدديد مو ع الأجناس المكتشفة. ويشير ه ا النوع من تدديد التأريخ فقط إلى 

ويقوم علماء الأحافير بتدديد عمر ما إذا كانع أحفورة أ دم أو أحدل من الأخرى، ولا يع ي عمر الأحفورة بالسييييينين. 

الأحفورة بقياس النظائر المشيييعة في الصيييخور المدتوية على الأحفورة. والنظائر المشيييعة عنا ييير كيميائية تتدل  أو 

تتلادييييى لتشييييك  مواد أخرى. ويعرف العلماء معدل تدل  العنا يييير المشييييعة المختلفة. ومن خلال مقارنة كمية النظير 

ة المادة المنتجة عن التدل ، يتمكن العلماء من حسيييياب المدة الزمنية التي اسييييتغر تبا عملية المشييييع في الصييييخور بكمي

 التدل . وه ه الفترة الزمنية تشك  عمر الصخور والأحافير التي تدتويبا.

 

 

 :Index Fossilsالأحافير المرشدة) الدالة (

والديوانييا  التي عييادييييييع خلال فترة معينيية من الزمن يّ لق هيي ا الا يييييي لاح على ال قييايييا والاثييار القييديميية للن ياتييا  

 عليبا. الجيولوجي، والتي يمكن استخدامبا في عمليا  التأريخ الجيولوجي للصخور التي تدتو 

وفي أغلع الأحيان تكون الأحفورة المرديدة مدصيورة في الصخور الرسوبية التي توجد في بيئا  متعددة كالمدي ا  

 ئية  الاستوائية والشعع المرجانية والشواط  وال ديرا  والأنبار.المفتوحة وال ديرا  الشاط

وتم ي  الأحيافير المردييييييدة في مجموعة من التكوينا  العضييييييوية، تضييييييم ال دالع الميكروسييييييكوبية وح وب اللقاح 

والأ ييداف وأسيينان القرش والتجاويف البندسييية الموجودة في الصييخور الناجمة عن تدل  مواد عضييوية غير معروفة 

 ا.لن

 الأفيال المنقرضة، وتعت ر الأحافير المرددة كما تضم أيضاً أم لة ك يرة وواضدة لأجزاء من حيوانا  بائدة م   أسنان

وسييائ  ضييرورية جداً في عمليا  ال دول الجيولوجية، حيث تسييتخدم في مقارنة العمر الجيولوجي لتكوينا  الصييخور 

 ل دث عن ال ترول والفدم والخاما  الفلزية.الرسوبية كما أنبا ذا  فائدة  صوى في عمليا  ا

 

 العوامل التي تحدد اختيار أحفورة ما كأحفورة مرشدة:

 

يجع أن تم   الأحفورة مجموعة أحيائية ت ور  بصيييورة سيييريعة، فوفقاً للمفاهيم التي تضيييمنتبا نظرية الت ور  أولاا:

فنن المجموعا  الأحيائية سواء كانع حيوانية أو ن اتية يبر  في نسق مددحد، واستمر  مدافظة على ه ا النسق فترة 

ة من الزمن إلى أن اسيييييت دلع ببا تكوينا  أحيائية جديدة، ول ما كانع الأحياء التي تعرضيييييع لعملية الت ور لا تعود مرح

نع أنواع متعا  ة من الفونا والفلورا.  أخرى إلى أدكالبا القديمة ل لل تكوح
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و يد اعت ر ك  نوع فرد  منبا دليلاً على الزمن الجيولوجي ال   عاش خلاله ه ا النوع، ولا يخفى على المرء أنه كلما 

لتي تم لبا أ  أحفورة مردييييدة، كان ذلل أفضيييي ، حيث تضيييييق حدود العمر النسيييي ي الخاص  ييييغر  الفترة الزمنية ا

 بالصخور التي تدتو  على م   ه ه الأحفورة.

( ليدل على فترة الزمن الجيولوجي التي عاش Fossil Rangeوي لق الجيولوجيحون عادة ا يييييي لاح مدى الأحفورة )

( ليييدلح على ذلييل الن ييا  Faunal Zone لاح: الن ييا  الفوني )خلالييه الكييائن المم يي  للأحفورة كمييا ي لقون ا يييييي

الصخر  التي توجد خلاله أحفورة مرددة معينة أو مجموعة من الأحافير المرددة التي لا يجاوز مداها الاستراتجرافي 

 حدود الن ا .

فلو أن أحفورة ما، ولتكن من  اسييمه من الأحافير التي توجد فيهوتجدر الإدييارة هنا إلى أن كلا من المدى والن ا  يأخ  

( Fusulinella Range( التي وجد  في مدى معين فنن ه ا المدى سيييييوف ينّسيييييع إليبا، أ  )Fusulinellaجنس )

 وك لل الأمر مع الن ا .

 يجع أن تكون الأحفورة موجودة في الصخور بأعداد كافية بديث يمكن الع ور عليبا بجبد معقول. :ثانياا 

 يجع أن تكون عمليا  تجميع الأحفورة المرددة والتعرف عليبا متسمة بالسبولة. ثالثاا:

ة أماكن مختلفة من العالم. :رابعاا   ين غي أن تكون الأحفورة المرددة منتشرة جغرافياً على ن ا  واسع وفي عدح

أن تقاوم الأحفورة الضغوط الوا عة عليبا من ال  قا  الصخرية التي تعلوها أو التي دّفنع خلالبا، كما  يجع خامساا:

يجع أن تقاوم تأثيرا  المدالي  الناجمة عن رد  المياه الجوفية، وفي الدالا  التي توجد فيبا الأحفورة المرددة في 

عوام  التعرية الس دية حتى تظ   ادرة على ال قاء دون أن  مناطق مكشوفة، لابدح أن تكون لديبا القدرة على مقاومة

 تتبشم وتتدلح .

ومن المعروف أن الأحافير في أغلع الأحيان لا تدتفظ بصورتبا الكاملة، كما أنه لا يمكن فصلبا من الصخور الداوية 

 وح ر بالغين.ء عملية الفص  بد ة لبا دون ب ل بعض الجبد، و د تتعرض آن ا  للتد م، ول لل يجع إجرا

وتعّت ر السما  التي يمكن من خلالبا التعرف على الأحفورة في ال يئة الداوية لبا، ذا  فائدة ك رى. وتزداد فائدة 

لأنواع ا وهنا  بعض. الأحفورة كلما أمكن الدصول عليبا من الصخر بسبولة سواء بال ر  الميكانيكية أو الكيميائية

 عليبا بسبولة عن طريق معالجة الصخور الداوية لبا بالأحماض. من الأحافير المرددة يمكن الدصول

( تتميحز بمقاومتبا العالية للأحماض Conodonts( والكونودونا  )Sporesفد وب اللقاح على س ي  الم ال، والأبوا  )

 ومن ثم يمكن فصلبا كيميائياً من الصخور.

المرددة:  غر حجمبا وتظبر  يمة ذلل أثناء فد  فتا   ومن المميحزا  التي يسّتدع أن تكون متوافرة في الأحافير

الصخور الناجمة عن حفر آبار النفط الاستكشافية أو عمليا  ال دث الجيولوجي عن الركازا  المعدنية، وتعت ر الم ق ا  

 ار ال ترولية.لاب)الفورامينيفيرا( والأبوا  وح وب اللقاح من الأحافير المرددة التي يتم ال دث عنبا أثناء عمليا  حفر ا
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 الجيولوجيا الاقتصادية لدولة الكويت

  

 أولا: النف 

 

 ما هو النف  ؟
( وتعني زيع الصيخر. أن التعريف السائد للنفط هو أنه Petra Oilأو  petroleumكلمة النفط تعريع لكلمة بترول )

وتجدر الإديييارة إلى أن المواد البيدروكربونية توجد في  يييورة أو معقد من المواد البيدروكربونية. ع ارة عن مزي 

 أك ر من  ور المادة ال لال: الغازا  والسائلة والصل ة.

ولكن دعونا نتعرف أولا على النفط : ما هو تركي ه ؟ وكيف نشأ ؟ وكيف يستخرج من باطن الأرض ؟ وسوف نداول 

 تعرف في أبسط  ورة ممكنة.أن يكون ذلل ال

ن من عنصيير  الكربون  هو سييائ  أسييود ك يف سييريع الادييتعال مكون من خليط من المرك ا  العضييوية والتي تتكوح

 والبيدروجين وتعرف باسم البيدروكربونا .

 النفط ع ارة عن مزي  من مرك ا  هيدروكربونية أسيياسييبا عنصييرا البيدروجين والكربون وأبسييط ه ه المرك ا  هو

غياز المي ييان ويتكون من ذرة واحييدة من الكربون حولبيا أربع ذرا  من البييدروجين ثم تتيدرج المرك يا  في التعقيييد 

بزيادة عدد ذرا  الكربون حتى تصييي  إلى جزئيا  غاية في الك ر ببا مئا  ال را  من الكربون وتكون مواد  يييل ة 

 أو د ه  ل ة.

 وجزيئا  الإسفلع والق ران تقع السوائ  ال ترولية م تدئة بالخفيف منباوفي المسيافة بين جز ء غاز المي ان ال سيط 

وو ود ال ائرا  ثم الكيروسيين والسيولار والديزل حتى تص  إلى زيو  التزييع  ثم الناف ام   المك فا  والجازولين 

ر من الغاز ال ائع والشيييييدوم ، ك  ه ا يوجد مختل ا ممتزجا بديث يكون مادة واحدة هي الزيع الخام ومعه جزء ك ي

 يخرج من باطن الأرض سائلا يمي  إلى اللون الأخضر أو اللون ال ني..... الخ ت عا لتوزيع المكونا  المختلفة به.

من النفط  %11تبتم الدول باكتشييياف آبار جديدة لل ترول وت وير طر  حفر الابار حيث أنه عادة يتم اسيييتخراج ندو 

رض ويصييعع اسييتخراجه ومن أهم أسيي اب انتشييار النفط هو سييبولة نقله وتدويله والجزء الأك ر يظ  داخ  باطن الأ

 إلى مشتقا ، وانخفاض سعره وتوفره في ك ير من ال لدان التي لا تستبلل إلا القلي  منه.

 التأثيرات البيئية للنف ، منها:

 .انفجارا  زلزالية تصاحع إنتاجه وتشغيله 

  ضارة بال يئة.استخراج ال ترول عملية مكلفة، وأحيانا 

 .يزع  استخراج النفط بالقرب من الشواط  الكائنا  ال درية الدية ويؤثر على بيئتبا 

 
 :مصفاة النف 

 

ع ارة عن منشأة تستق   النفط الخام وتفرز مواده إلى عدد ك ير من المنتجا  النف ية الاستبلاكية، كالجازولين والقار 

 الأبيض والمئا  من المنتجا  وتتكون المصفاة بشك  عام من:وو ود ال ائرا  وو ود السيارا  والنفط 

 ويمر النفط داخ  المصافي ب لال مراح  وهي:

 تفص  المواد بالدرارة، فالأثق  وزناً ي قى أسف  ال رج والأخف في الأعلى. :الفصلمرحلة . 1

 مرغوبة )ال لاستيل(.إجراء بعض العمليا  الكيميائية لتدوي  النفط إلى منتجا   :مرحلة التحويل. 2
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تنقية المنتجا  النف ية من الشيوائع وإعداده للاسيتبلا  وأيضيا يتم اسيتخراج الغازا  للاستفادة  :مرحلة المعالجة. 3

إنتياج غياز البييدروجين من النق يا ال قيلية للاسييييييتفيادة منيه في وحدا  التكسييييييير   منبيا في بقيية عملييا  الإنتياج م ي 

 الاستفادة من آخر   رة من النفط الخام. بالبيدروجين حيث يتم 

 

 ينُقل النف  بجريقتين:

النق  ال ر  ويشيييييم  خ وط الأنابيع وهي أحسييييين وسييييييلة لنق  النفط ، بالإضيييييافة إلى الشييييياحنا  أو الق ارا  * 

 الصبريجية.

 النق  ال در  وتتم   في النا لا  وال واخر المس دة.* 

 

 تجميع النف  الخام:

 
الخام من الابار الى مراكز التجميع ع ر أنابيع التدفق حيث يتم هنا  فص  الغاز ال  يعي والماء والأملاح ينّق  النفط 

 عن النفط الخام.

 : مراحل تواجد النف 
وهي المرحليية الأولى من مراحيي  تواجييد النفط يتم فيبييا تكوين المييادة للنفط في وجود عنييا يييييير  مرحلةةة التكوين:. 1

 يشترط توافرها وهي :

 "المـادة العضويـة بتركيزا  عاليـة فـي ط قة من الصخور وتسمى ه ه الصخور "بصخور المصدر 

 .حرارة وضغط حيث يتوافر ك  من الضغط والدرارة المناس ة في الأعما  الك يرة 

 

في ه ه المرحلة يباجر النفط من مناطق تكونه ) خور المصدر( حيث الضغوط المرتفعة متجبا  مرحلة الهجرة:. 2

 إلى مناطق أخرى حيث الضغط الأ  ، وتت لع هـ ه المرحلة توافر عنصرين أساسيين وهما:

 .فر  في الضغط: وهي القوة المسئولة عن حركة ه ه الموائع 

 ( نوا  متصيييلة مع بعضيييبا ال عض تم   المسييياما  والنفاذية porosity إضيييافة إلى الكسيييور والشيييقو  في ،)

رية تسييم  بمرور النفط من خلالبا في اتجاه أفقي أو رأسييي )هجرة الصييخور وهـيييييييي جميعبا تم   ممرا   ييخ

 أفقية، هجرة رأسية(.

 

 عناصر المصيدة النفجية

 
وهي ع ارة عـن ط قـة  خريـة ذا  مسامية ونفاذية عالية ، ليسم  الصخر باحتواء النفط داخله  صخور الخزان:. 1

 ، حيث أن المسامية هـي الدجم الكلي للفراغا  بالنس ة لدجم الصخـر، بينما ، كما هو في الدجر الرملي.

وهو ع ارة عن ط قة  ييخرية غير منف ة تعلو  ييخر الخزان لتمـييييييينع البجرة الرأسييية للنفط م    صةةخر الغجاء:. 2

  خور الج س اللامائية.

وهو ع ارة عن تركيع جيولوجي يشييم   ييخر الخزان والغ اء الصييخر  ب ريقة مناسيي ة تمنع  تركيب صةةخري:. 3

 ق وية.استمرار هجرة النفط سواء الرأسية أو الأفقية ، م   المصيدة ال

أن تجمع النفط بكميا  ا تصيييادية في ط قة المكمن بعد تكوين المصييييدة النف ية ، يع يبا  يييفـييييييييية  تواجد النف :. 4

 المصيدة النف ية.

 

 الحفر وا تخراج النف :
تعت ر عملية الدفر من أهم وأخ ر العمليا  والأك ر كلفة، وهي التقنية الوحيدة لاسييييييتخراج النفط من باطن الأرض. 

 )راجع كتاب ال الع ودلي  المعلم(.
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  مراحل عمليات ا تكشاف البترول المعروفة حاليا 

 
 من أهم عمليا  الاستكشاف لدراسة المظاهر الجيولوجية ووضعبا على الخرائط المناس ة. المسح الجيولوجي: .1

ويتم من خلالبا التعرف على إمكانية وجود المصييائد النف ية، وال ريقة الوحيدة للتأكد  المسةةوحات الجيوفيزيائية:. 2

 من وجود النفط في المن قة الجار  الاستكشاف ببا هو القيام بدفر بئر ووضعبا على الانتاج. 

 وأنواع المسوحا  الجيوفيزيائية هي:

ي تختلف من مكان لاخر ت عاً لك افة الصيييييخور المختلفة تعتمد على  ياس الجاذبية الأرضيييييية الت طريقة الجاذبية:)أ( 

والتي تدخ  في التراكيع الجيولوجية. والبدف تكوين فكرة عن دك  وامتداد الأحواض الرسوبية والاتجاها  ال نيوية 

ن أن كوالتركي ية ومواضييييع الفوالق في المن قة مما يؤد  إلى تدديد المناطق الأك ر احتمالاً لوجود المصييييائد التي يم

 تكون  الدة لتجمع المواد البيدروكربونية.

يش ه إلى حد ك ير طريقة الجاذبية إلا أنه يعتمد على  ياس المغناطيسية الأرضية بدلاً من  الجريقة المغناطيسةية:)ب( 

  تالجاذبية الأرضييييية. وبالإضييييافة إلى أهداف طريقة الجاذبية فنن ال ريقة المغناطيسييييية تبدف أيضيييياً إلى تدديد الك

والأجسيييييام ال ركانية الم مورة وبالتالي يمكن توجيه عمليا  الاسيييييتكشييييياف والتركيز على المناطق الرسيييييوبية ذا  

 السماكا  الك يرة.

 أهم ال ر  الجيوفيزيائية على الإطلا  وأد با، وتنف  كالاتي: الجريقة السيزمية أو الزلزالية:)ج( 

 بواسيييي ة م ار  ميكانيكية للمسيييي  ال ر  )أو مدافع  إحدال هزا  ا يييي ناعية على السيييي   أو بالقرب منه

هوائية بالنسيييي ة للمسيييي  ال در ( حيث تنتق  على أثر ذلل الموجا  الصييييوتية في ال  قا  الصييييخرية وتنعكس أو 

تنكسيييير على الأسيييي   الفا ييييلة بين ال  قا  المختلفة وترتد ب لل إلى سيييي   الأرض حيث يتم التقاطبا بواسيييي ة 

 سماعا   وتية أرضية.

 .ياس زمن انتشار الموجا  الصوتية وعودتبا إلى س   الأرض  

 .معالجة المعلوما  الواردة بواس ة الداسوب 

   تفسير المعلوما  وال   يتضمن ترجمة النتائ  التي تم الدصول عليبا إلى معلوما  جيولوجية مفيدة لعمليا

 الاستكشاف.

 

 يتم فيبا:  التحاليل والدرا ات الجيوكيميائية:أ. 

 ( تدلي  عينا  من التربة ومعرفة نس ة الغاز ببا وبالتالي الاستدلال على  رّب أو بعّد المصيدة النف ية. 0)

 ( تدلي  عينا  نف ية ومقارنتبا لمعرفة ما إذا كانع ه ه الخاما  من مصدر واحد أو عدة مصادر. 7)

 يد الصخور المولدة للنفط. ( تدلي  العينا  الصخرية بالاضافة إلى العينا  النف ية ببدف تدد.)

وه ه المعلوما  تخضيييييع للدراسييييية الد يقة وغال ا باسيييييتخدام الداسيييييوب للو يييييول إلى نماذج تداكي الأحواض 

 الرسوبية في المن قة وبالتالي معرفة أفض  الموا ع للتراكيع الجيولوجية والتي يمكن أن تكون مصائد نف ية.

 

إن أول بئر يتم حفرها تسييمى بئراً اسييتكشييافية وتسييمى أيضيياً بالدفر العشييوائي نظراً لأن  الحفر الا ةةتكشةةافي:ب.

عملية الدفر تتم تدع يروف غامضيية جداً. وتسييير العملية ب طء دييديد تدسيي اً لمواجبة أ  مشيياك  طارئة وتفادياً 

 لأ  مفاجآ . والمعلوما  اللازمة من ال ئر الاستكشافية يتم الدصول عليبا من: 

 ( دراسة العينا  الفتاتية               ب( دراسة العينا  الل ابية            ج( متابعة خواص سائ  الدفر  أ

 د( القياسا  الجيوفيزيائية في الابار    هـ( اخت ار الابار   

  جافة.بئراً  فنن وّجد فيبا كميا  تجارية من النفط أو الغاز فنكون  د اكتشفنا حقلاً نف ياً، وإن لم نجد فتسمى

 

 

 الخصائص العامة للنف  الثقيل )راجع كتاب الجالب ودليل المعلم( 
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  الحقول النفجية في الكويت

 
 حقل برقان الكبير: 

يعت ر من أك ر الدقول النف يية في العيالم، وي يدو التركييع الجيولوجي للدقي  بيأنيه غير متمياثي  جيولوجييا حييث يمي  

. وتوجد المصييييائد ال ترولية في تكوين وارة ◦01، بينما يمي  جان ه الشيييير ي حوالي  ◦7جان ه الغربي بزاوية أ   من 

 وتكوين بر ان التابعين للعصر ال  ادير ، وينتميان إلى مجموعة الوسيع .

 ويتكون حق  بر ان الك ير من ثلاثة حقول ك يرة هي:

 

بئراً، وتتخل  ه ه  191، عدد آباره 7كم 111ه تركي ه الجيولوجي يشييي ه   ة بيضييياوية، ت لة مسييياحت حقل برقان: . 1 

 كم. 1-.فالقاً بخ وط مستقيمة ودعاعية، ويتراوح طولبا ما بين 1.الق اب فوالق ثانوية ي لة عددها حوال 

بئراً، ويقع  022، ويمي  في الاتجاه الشييييييمالي الجنوبي وعدد آباره 7كم 029ت لة مسييييياحته حوالي حقل المقوع: . 2

فيالقياً ثانوياً  71متراً أعمق من   ية ال ر يان، ويتخلي  الدقي  حوالي  011في حقي  المقوع على عمق تركييع الموجود 

 الجنوبي الشر ي. –كم باتجاه الشمال الغربي  9 – .تتراوح أطوالبا من 

و فوالق ت د 1الشييييييمال الغربي، وتتخلله  –، يمتد في اتجاه الشييييييمال 7كم 011ت لة مسيييييياحته حوالي  حقل الأحمدي:. 3

 متوازية.

ون كر فيما يلي أسيماء بعض الدقول النف ية م  : حق  المنا يش، حق  الروضتين، حق  الصابرية، حق  الوفرة، حق  

 بدرة، حق  أم  دير.

 

 ثانياا: مصادر المياه في الكويت

 
تعد المياه سييييواء أكانع مياهاً ع بة أو  ليلة الملوحة، دييييريان الدياة الأسيييياسييييي ومقوماً رئيسييييياً من مقوما  التنمية 

 المعا رة الشاملة بك  مكوناتبا الا تصادية والاجتماعية وال يئة. 

 تعت ر المياه الجوفية الع بة والقليلة الملوحة المصدر ال  يعي الوحيد للمياه في الكويع. 

ولا يزال العديد من الابار ينتشر في أنداء الكويع، وخا ة في مناطق الخ را  وال ميلا  التي تنتبي عندها الاودية 

الجافة والتي تتسيييرب اليبا مياه الم ر من خلال الصيييخور السييي دية، ومن أهم ه ه الخ را  الروضيييتين وام العيش 

 رها. والجليع وام المدافع وثميلة ك د وثميلة المنا يش وغي

وتنقسييم مصييادر المياه في دول مجلس التعاون الخليجي بشييك  عام، والكويع على وجه الخصييوص، إلى مجموعتين 

 :هما

 أولا: مصادر المياه الجبيعية التقليدية:

تتم   ه ه المصييادر أسيياسيياً في المياه السيي دية مم لة في مياه الأم ار وما ينجم عنبا من سيييول ومجار  مائية تفعم 

ه عقع سييقوط الام ار. ه ا بالاضييافة الى المياه الجوفية الع بة والقليلة الملوحة. كما تتم   في جلع المياه الع بة بالميا

  .من دول الجوار الجغرافي

 ثانياا: مصادر المياه البديلة )الاصجناعية(:

الصيييرف الصيييدي المعالجة. وهما تتم   المصيييادر ال ديلة للمياه في الكويع في مصيييدرين هما، المياه المدلاة، ومياه 

 مصدران يمكن تنميتبما بصورة متوا لة وم ردة وبالقدر الم لوب بعكس مصادر المياه ال  يعية التقليدية التي

تتسيييم بأنبا دييي ه ثابتة ب  تتراجع بصيييورة متوا يييلة مع زيادة الضيييغط عليبا م   المياه الجوفية ويصيييعع تنميتبا بما 

المتنامية ) المياه السييييي دية(. ومن ثم سيييييوف يقع على عاتق مصيييييادر المياه ال ديلة الدور يواكع الاحتياجا  المائية 

الأك ر في تدقيق الامن المائي المستدام للكويع وغيرها من دول الخلي . وتعد المياه المدلاة أك ر مصادر المياه بصفة 

وأخيراً مياه الصييييرف الصييييدي المعالجة . %2.2.يليبا المياه الجوفية بنسيييي ة  %10.2عامة في الكويع بنسيييي ة ت لة 

 ..%2.1بنس ة 
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 وتنحصر موارد المياه في دولة الكويت فيما يلي:

 مياه ع بة منتجة من ال در باستخدام طر  التدلية )المياه المدلاة(. أ( 

 ب( المياه الجوفية الع بة  ليلة الملوحة. 

 ج( مياه الصرف الصدي المعالجة. 

 

 المياه الجوفية

 
المياه الجوفية هي المياه المتواجدة تدع سي   الأرض والتي يمكن تجميعبا بواسي ة الابار وأنفا  التصريف أو التي 

تندفع بشك  ط يعي إلى س   الأرض بواس ة الينابيع. تتكون ه ه المياه بفع  عملية رد  المياه الموجودة فو  س   

 لى درجة عالية من النفاذية بما يكفي لنق  المياه.الأرض إلى الأسف  بديث تكون الصخور التدع س دية ع

 

تتكون مياه الرديييييي  الجوفي من تسييييييا ط الغلاف الغاز ، وهنا  مياه جوفية مصييييييدرها التكاثف تتواجد في الجبا  

 الصدراوية.

 مصادر المياه الجوفية:

 .خزانا  المياه الجوفيةالأم ار التي تختر  التربة بواس ة مساما  ودقو  التكوينا  الصخرية ثم تص  إلى  -

 مياه ال ديرا  والأنبار والخزانا  التي تنف  خلال التربة وتص  إلى خزانا  المياه الجوفية. -

 الرد  المت قي من فائض مياه الر  من القنوا  يعت ر مصدرا  ناعيا مغ يا للمياه الجوفية.  -

 نظام المياه الجوفية:

الجوفية بمرور الزمن، وتتأثر المياه الجوفية بالتغييرا  الدا ييييييلة بالمناك، ففي يتغير مسييييييتوى وكميية ونوع المياه 

السينوا  الرط ة التي يك ر فيبا التسا ط يرتفع مستوى المياه الجوفية أما السنوا  الجافة فينخفض ه ا المستوى بشك  

 واض  بس ع  لة الأم ار السا  ة.

 يمكن تمييز ثلاثة نجاقات للمياه الجوفية: 

يمتد ه ا الن ا  فو  أعلى جزء من مسييييييتوى المياه الجوفية ويتكون بعد فترة طويلة في الفصيييييي   نجاق التهوية:  -

 الم ير أو الرطع ولكن لا يتش ع بالماء ب  يعت ر ممرا للتسا ط ال   يترد  ويب ط إلى مستويا  أك ر انخفاضا.

جوفية وأك ر مسيييتوى انخفاضيييا والتي تت ابق مع فترا  يقع بين أعلى مسيييتوى للمياه ال نجاق الجاذبية الشةةةعرية:  -

 الجفاف، ويوجد جزء من ه ا الن ا  مملوءة بالماء والجزء الاخر مملوء بالبواء.

يقع ه ا الن ا  بين أ   مسيييتوى للمياه الجوفية والصيييخور الكتيمة الوا عة تدع ه ه  نجاق التشةةةبع التام أو الدائم:  -

 تش ع بالمياه.المياه، وهي من قة دائمة ال

 

 العوامل المؤثرة على مستوى المياه الجوفية

 
 العوامل الجبيعية وتشتمل على:. 1

 

هنا  علا ة ك يرة بين التسيييا ط والت ب ب في مسيييتوى المياه الجوفية، حيث يؤثر عام  الردييي  من مياه  :التسةةةاق * 

على الأرض ترديييي  إلى أسييييف ، فنن جزء آخر الأم ار السييييا  ة   الأم ار في تغ ية المياه الجوفية. بما أن جزء من

يجر  على سيييييي   الأرض بدييث يدتجز جزء من هي ه الميياه ويعود إلى الغلاف الجو ، وت قى كمية من ه ه المياه 

يصييييعع تدديدها فو  الن اتا  والأدييييجار وال نايا . ل ا كلما زاد  كمية المياه المتردييييدة ل اطن الأرض كلما ارتفع 

 ية.منسوب المياه الجوف

مرور المياه الجارية في جزء من ال  قا  المائية الدرة يؤثر على مسييييييتوى المياه الجوفية،  :الجريان السةةةةةةجحي* 

 المائية وتكون ه ه العلا ة في ثلال حالا  هي: حرة ودائمة   وتوجد علا ة مت ادلة بين الأنبار ومستوى ال  قا 
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عندما تق ع الأنبار جميع ال  قا  المائية وتكون ط قا  النفاذية تدع السيييييي دية في أسييييييف  النبر، أو مؤ تة ودائمة 

 وذلل عندما تق ع ط قة النبر ال  قة النفاذة تدع الس دية في الأسف  في عمق معين حيث يرتفع مستوى ماء النبر 

ب الماء، أو غير موجودة وذلل عندما يكون مستوى النبر فو  مستوى ال  قة تدع الس دية في مواسم ارتفاع منسو

 وا ع أسف  ال  قة المائية بشك  دائم.

إن تأثير النت  والت خر في مسييييتويا  المياه الجوفية يعتمد على عمق مسييييتوى المياه الجوفية وعلى  :التبخر والنتح* 

 ليلا جدا. المائية العميقة   ددة الت خر، حيث يكون الت خر والنت  في ال  قا 

ومن الملاحظ أن الت ب ب في مسيييييتوى المياه الجوفية في المناطق التي لا تدتو  على أغ ية ن اتية يكون  ليلا ويعود 

سي ع الت ب ب في مواسم نمو الن اتا  إلى الفوا د الناتجة عن الت خر النتدي، ترجع زيادة ه وط مستوى المياه الجوفية 

فا د في الت خر، ويصييي  ه وط المياه الجوفية إلى حده الأعلى في منتصيييف سييياعا  في الأيام المشيييمسييية إلى زيادة ال

النبار، حيث ي دأ من  الساعة ال امنة   احا، وت دأ سرعته في الانخفاض حوالي الساعة السادسة مساءا وأثناء ساعا  

 ناء النبار.الظلام تتنا   سرعة الب وط ويلاحظ رجوع في مستويا  المياه بديث لا يزيد مستواه أث

إن ت ب ب المياه الجوفية في ال  قا  المائية الدرة الناتجة عن تغير الضغط الجو   ليلة جدا، وتعد  :الضةغ  الجوي* 

 الدرة هي المسئولة عن ه وط المستوى المائي.  زيادة ضغط البواء فو  ال  قا  المائية

لجزيئا  الماء في ن ا  التربة لتد  مد  الفرا   وزيادة الضيييييغط في ن ا  التربة يقل  حجم البواء ويفسييييي  المجال

النات  من تقل  حجم البواء مما يعم  على رفع المياه الشييعرية وبالتالي ارتفاع المسييتوى المائي، ويددل العكس في 

 حالة نقصان الضغط.

 

 العوامل اشصجناعية:. 2

 

المياه الجوفية حول ال ئر، وزيادة الضيييخ في  ضيييخ المياه من ال  قا  المائية بواسييي ة الابار يعق ه ه وط في مسيييتوى

بعض المواسيييم يسييي ع ه وط في مسيييتوى المياه الجوفية، ل ا فنن التغ ية الا ييي ناعية للمياه الجوفية كدقن المياه إلى 

 ال  قا  المائية بواس ة آبار الدقن يعم  على رفع مستوى المياه الجوفية.

لفة مدى نفاذية الصييييخور )مدى  ابليتبا على تمرير المياه( وتدل التجارب يتدكم في تجميع المياه الجوفية بكميا  مخت

على أن مياه الأم ار ت قى في الأماكن التي تتواجد فيبا الأم ار على سيييييي   الأرض ثم تت خر وفي المناطق الرملية 

 تنساب بسبولة وتص  إلى آفا  سفلية تدتية، وتنساب المياه بشك  أسرع في المناطق الدصوية.

 

 حركة المياه الجوفية
تت ع حركة المياه الجوفية دييك  تضيياريس السيي  ، فتسييي  بوضييوح باتجاه المنخفضييا  والسيي ع يعود لدركة المياه 

الجوفيية المسييييييتيديمية لكونبيا تنتقي  بتيأثير الجياذبيية الأرضيييييييية ندو الأخيادييد والأنبار وال دار وغيرها من الجبا  

ا  المنخفضييية على ديييك  ينابيع. ويعتمد معدل حركة المياه الجوفية على المنخفضييية بديث تخرج في النباية من الجب

  مدى نفاذية الصخور ودرجة مي  مستوى ه ه المياه.

 مظاهر المياه الجوفية:

بالرغم من انسييييييياب المياه الجوفية إلى أعما  بعيدة في جوف الأرض إلا أنه  د يسيييييياعد على يبورها فو  سيييييي   

جوف الصييييخور، والتي ينجم عنبا تشييييكي  ك  من جوف القشييييرة الأرضييييية وسيييي دبا الأرض حركتبا الدائمة في 

بظاهرا  جيمورفولوجية مت اينة. ومن أهم المظاهر التي ت دو ببا المياه الجوفية على س   الأرض المجار  المفقودة 

 يع، والنافورا التي  د تظبر أجزاء منبا فو  السيييييي   وتختفي بعضييييييبا في باطن الصييييييخور، وآبار المياه، واليناب

 والينابيع الدارة.

 أم العيش والروضتين:

في دولة الكويع هنا  حقلان للمياه الجوفية الع بة هما حقلا أم العيش والروضييتين ويقعان في دييمال الكويع، و د بدأ 

لإنتاج بليون جالون. تو ف ا 11م ويقدر المخزون ال  يعي لب ين الدقلين بدوالي 0297الضخ من ه ين الدقلين عام 

 م نتيجة التدمير ال   أ اب منشآ  الدق  بس ع الغزو العرا ي لل لاد. 0221في حق  أم العيش عام 
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 ثالثاا: مواد البناء والتشييد

 
تضيييم القشيييرة الأرضيييية بعض المواد التي تتميز بأهميتبا الخا ييية في مجال ال ناء والتشيييييد م   الدصيييى والرمال 

الجير ، حيث يدصييي  عليبا الانسيييان عن طريق التدجير بدلاً من التعدين، وتعت ر والج س والدجر الرملي والدجر 

مواد ال ناء والتشيييد من المواد الأسياسيية في عصيرنا الدالي لازدياد النشياط العمراني في العالم. إلا أن   اع الموارد 

 ة ك يرة.لعدم توافرها بصورة ا تصادي ال  يعية غير النف ية في الكويع أ   أهمية من الموارد ال  يعية النف ية وذلل

 

مو عاً ط يعياً للدصيييييى، حيث يوجد في تكوين الدبدبة ومايسيييييتغ  من الرواسيييييع  19يوجد في الكويع  الحصةةةةةى:* 

متر. ويسيييتخدم الدصيييى في  يييناعة الكونكريع، والاسيييفلع  . – 1.1الدصيييوية ا تصيييادياً فيتراوح سيييمكبا ما بين 

 ور ف ال ر ، ونتيجة للتوسع في النشاط العمراني زاد ال لع على الصل وك.

 

توجد خمسيية موا ع لمصييادر الرمال في الكويع في جنوب غرب من قة الجبراء، ويتراوح حجم الد ي ا   مال:الر* 

ما بين حجم ك ير إلى ناعم، حيث تتكون معظم الد ي ا  الناعمة من الكالسيييع والج س. وتسييتخدم الرمال في  ييناعة 

 كونكريع والاسفلع.ال ابو  وفي ر ف ال ر ، أما الرمال الناعمة فتستخدم في  ناعة ال

 

أمتار في مدجر الأحمد ،  9يسيييييتخرج الدجر الجير  من مدجر الأحمد ، حيث يقع على عمق الحجر الجيري: * 

ويدتو  الجزء الأعلى من تكوين الدمام على حجر الصيييوان، ويسيييتخدم الدجر الجير  في ر يييف ال ر  ال درية، 

 نكريتي ومشروعا  ال ر .أما المسدو  الجير  فيستخدم في  ناعة الاسفلع الكو

 

تقع مصيييييييادر الدجر الرملي في منتصييييييف جنوب الكويييع  رب الدييدود بين الكويييع والمملكيية        الحجر الرملي:* 

 العربية السعودية، ويستخدم الدجر الرملي في  ناعة الاسفلع والكونكريع.

 

كم جنوب  011على بعييد حوالي  تقع مصيييييييادر الدجر الجير  ال  روخي )الد ي ي( الحجر الجيري البجروخي:* 

مدينة الكويع، وعلى امتداد داط  الخلي  العربي، وتتميز ه ه الرسوبيا  بأن ال  قة العليا تتكون من الدجر الجير  

على  %21ال  روخي، أما ال  قة السفلى فبي رم  ب روخي، وتتميز ال  قة العليا بوجود كربونا  الكالسيوم بنس ة 

لية، وتسيييييتخدم معظم المادة الخام المتوافرة في  يييييناعة طابو  الرم  الجير ، أما المادة الخام منبا في ال  قة السييييف

 الغنية بالجير فتستخدم في  ناعة الاسمنع.

 

تقع معظم مصييادر ال ين في جزيرة بوبيان، ويدتو  على نسيي ة عالية من الأملاح، وهو على هيئة ط قا   الجين:* 

كميا  من ال ين الجير  وال مي في  اع جون الكويع، ولقد بينع الدراسييييييا  أن  في مرتفع جيال الزور، كما توجد

 ه ا ال ين غير  ال  لصناعة الكونكريع و ناعة المنتوجا  الفخارية.

 

 .ألف طن ك ريع سنوياً  71يستخل  من ال ترول والغاز ال  يعي، وت لة طا ته الانتاجية الكبريت: * 

 

يعتمد عدد من المصانع على  بر الدديد الخردة ال   يستورد معظمه، وفي الكويع مصنع واحد  الحديد والصلب:* 

 من عشرين مصنعاً موزعة على الدول العربية.
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 مشاكل بيئية:

 

إن عدم مراعاة الشيييروط ال يئية في عمليا  إسيييتخراج  المواد المقلعية تسييي ع بالك ير من المشييياك  ال يئية، تم لع في 

انخفاض مسييييييتوى سيييييي   الأرض لمو ع الدراكي ، وتراكم النفايا ، واختفاء الغ اء الن اتي، وتدمير مقوما  الدياة 

تصييدر وزحف الرمال. بالاضيييافة الى أن عم  الكسيييارا  الف رية وعنا ييرها، بالاضيييافة إلى زيادة حجم مشيييكلة ال

من التربة  %11وحركة الاليا  ال قيلة المسييتخدمة في اسييتخراج الصييل وك، يؤد  إلى انسييداد مسييام التربة، يق  عن 

غير المنضيغ ة، وجفاف التربة وارتفاع درجة حرارتبا بسيي ع عدم مقدرة الن اتا  على النفاذ في التربة المنضييغ ة، 

دة معدلا  الجريان السييييي دي لمياه السييييييول، وزيادة كميا  الرمال والأتربة خلال فترة الصييييييف، تصييييي  ه ه وزيا

جم/طن إلى تيأثر الديوانيا  ال رية نتيجة تلف واندثار الن اتا  التي تتغ ى عليبا الديوانا   211الكمييا  أحييانياً إلى 

ك لل تؤد  الضوضاء الناتجة عن مراح  استخراج الصل وك الصغيرة، آك  العشع وانبيار السلسلة الغ ائية بأكملبا. 

إلى إبعاد الديوانا  عن المناطق التي يوجد فيبا ه ا النشييييياط، مما أحدل تغيرا  ك يرة في سيييييلو  الديوانا  ال رية 

لى إ و درتبا على التكاثر، بالاضيييافة إلى أن حركة دييياحنا  النق  وآليا  العم  تدمر بيو  ه ه الديوانا  مما يؤد 

موتبا داخ  ملاجئبا. و د يتر  بعض المقاولين الدراكي  بعد استخراج الصل وك منبا حفرا دون ردمبا بشك   دي  

 مما جع  بعض ضعاف النفوس يستغلبا لسكع مواد مختلفة كالأ  ا  وغيرها. 

 

 

  
 

 


