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 مقدمة

صااااش او ااااال  وأنااااكلف ة سنول و،اوان ة سنول  وم  أمنذ أن وجد الإنساااالن هذه اذر اوهو واس ءلساااال   ه  

لساالت ا المومن واليدءمن واللش  اااذذ او الن اس السااما  الملصذ  لكصااش ال سنر واد دودا الصدءد م  او  له ال

والآها  لصضول ءصد أنلطاد ولصضول الآخد أصكح أ  له غاد وااصان ولصضول نظدءلا هول هذاول الزم ر والنظدءن 

  اش )نظدءن ا نوجله الصظام(ر أمل النظدءن اللش صااااااش ال سن واللش  اذ هواجلا لا  الصذملأالحدءثن اللش ةوسااااااد 

ةوساد أصش المجمسهن الممسان  وش )النظدءن السدءمان(  واش ةصد جز اا م  نظدءن ا نوجله الصظام ول ننل  ضذنل 

 للساااواش همذان الووم لدل اليلهأر أمل  امل ءلصذ  لنماااس  اليمد  والذم ءصد موملا لللنساااكن لنل ون  ردهانااالول هذه  د

ن انلك الصدءد م  النظدءلا اللش  لولذ أن ةوسااااد نمااااكة   ول   ألدرال وأ،ثدال  دا ن إاللللع الس اد للأهو   

واكس ا  ش اووناااااالط الصذمان اش )نظدءن الل اااااالدر(ر ونااااااسه نلادن رله ،ش م  اذر النظدءلا الث   )نظدءن 

 اللو اش  امل ءذش: ا نوجله الصظام  والنظدءن السدءمان  ونظدءن الل لدر( لمش  م 

  (Big Bang Theory) أولاً: نظرية الانفجار العظيم

لذاسن( ناااااانن هندمل ،لن ال سن ،ذ  مضاااااااسطلا  ش جزم   هم وا د  01ا نوجله الصظام  لد  ،سنش واع اكش )

 ،لن ءسالوملما ش نيان وا د  أطذ  هذاول الصذمل  انام )الذه  الكداةان( أو )الحسال  ال سنش(ر وأن  جم اذر النيان 

ال ااااود و،لذلول   نولةانر أم أن ال سن ،لن هكله  ه  طلان خلل اااانر وأن ال اااااان النولةان اللش ءم   اخل ااااله 

( لذاسن ناااااانان واع انوجالهاا االة ا  ش  ه  لاداةاان ،لنذ ةحلسم هذه مجمس  الملد  01النظدءان لوال اش: أنا  اكاش )

اهةوصاذ دهجن الحداه  رله هد  ةدءذاسنلا   ا  خذيذ  اول  والاالاانر و ش الذحظالا اووله م  ا نوجاله الوالةاش

أجزا  الاذهاا  وم  ااذر اوجزا  خذيذ الذهاا  واش  هاا الوادهوجا  والوذاسر  وم  اذر الذهاا ةكلا الاكله 

ال سنش الذم نمكا من  المجداا  امل لصد   م ة سنذ النجسر وال سا،ب ـا ومل رالذ ةل سن ـ و ش غضسن  ل  ،لن 

ن ا نوجله الصظام أدل لاس  يط رله دوسه جزءئلا  هءن جدءد  لش إ سن ومل را   ش  للن ةمدد وةسنع  ولذل   ال

الصذمل  الذء  أنااااسااااسا نظدءن و رله وجسد مووسمش الزملن والم لن الذذء  ،لن ءساااالحاش الحدء  هنومل اكش الملد ر

 لااااس مااااااااالاااااااااد ا نااااوااااجااااله الااااصااااظااااااااام هاااادءاااادءاااا   ولاااا اااا  ألاااادرااااام: الاااايااااس الااااكااااذااااجااااااااا ااااش جااااسه 

(George Le Maitre) ( صااااسه  جدءد  لنماااااك  ال سن وةاسهر  واد وا ي  هذه  ل  0272الذم االدح نااااانن )

 ر(George Gamov) جسه  ،لمسه

 انلك هدد م  الظسااد اللش ةماد رله  دو  ا نوجله الصظام: أدلة حدوث الانفجار العظيم:

 ش ،ش م لن  أن  ظ الصذمل   :ing of Universe)(Continuously Expand ( الاتساع المستمر للكون1)

ةلكلهد ر داال ه  اوخدل لسدهلا الةذن جداار  منذ لداءن اليدن الللنع همد   ظ هذمل   م  ال سن انلك مجداا

الوضااال  وجسد خاسط دا،نن لا  ألسان الااا المااامساااش لدل ةحذاذوم لضاااس  المااامسر ومع ةاسه مصداا هصاااد 

ذر الخاسط مال ذان  وةكا   امل لصد أن اذر الخاسط ةماااااااد رله انكصل  الوادهوجا  م  الوضاااااال  والنجسر دذاذ اا

النجسر  وأ كذ الوازءلةش الودنساااش )أهملن  ازو( أن اوجسااالر الساااملوءن ةلدك هند ةحذاش طاوول لسنلا أ،ثد ا مداهاا 

  ش  ل  ،لنذ ةيلدف م  مد،ز المدااكن  ول ن  ءماش رله اورهن هندمل ةكلصدر

 ش الن ااا اوو  م  اليدن الصماادء  هذه ةاسءد اذر ا ،لماال لار واد  (Edwin Hubble) ش أدوء  اللشوهم

ةسصاااش اللش للنااالخدار ةذسااا سل  الماااواد )ةذسااا سف اللش( م  اللسصاااش رله   د  ةسناااع ال سن ر  أ،د أن النجسر 

ر ولصد مجمسهن م  والمجداا ةكلصاد ه  مد،ز الدصااااااد والاذم اس اوهو  و،اذلا  ةكلصد ه  لصضااااااول الكص 

 الميلهنلا وصش رله وضع النسن هده للنم  مولدر )رن ندهن النجم ةلنلنب ةنلنكلا طددءلا مع مدلع المسل ن اللش 
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ةو اااااذنل هن   أم أن النجم ،ذمل ،لن لصاداا ،ذمل اردادا نااااادهن اللصلدر هنل(ر ،مل أن المجداا ةكلصد ه  لصضاااااول 

ماكا  اذر الظلاد  للنوجله انكذن   مظلءلال ةكدأ لاائن  م ةلسله  وم   م ةلكلطك  الكص  أءضالار واد  لو  الصذمل  ة

 و،ش  ظان نسه ةكلصد ه  الكيان لنوس الادءينر

ول ش نووم الو د  أ،ثد  ا ضااااااد لاللسن واهناااااام هذاا  مجمسهان م  النيالطر اهلكد الكللسن اس ال سن والنيلط اش 

يلط ،ذول ةكلصد ه  لصضااااول  و،ذمل ارداد اةساااال  الكللسن ،ذمل ارداد لصد المجداا  ألدأ لنوخ الكللسن  ناااالدل أن الن

 النيلط أ،ثدر واذا مل ءحد   ش ال سن لللضكطر

واد ،لن انماللء   ش الكد  م  ممءدم   د  ال سن السل،  )غاد الملسنع( الذم ةلسر  الملد   ا  ل سه  ملسلوءن  

ل لل سن مصلدلل  منسااجمن مع م ضااان هاملا ءدهه لللثللذ ال سنشلذل  اضااد رله أن ءضااا رله أ د مصلد ة  الدءل

اس مصليد  ش  ل  الساذ م  نااااا سن ال سن  ل    سااااالللة  لدانذ ل  مل ءنلا    دة  اوصاااااذان ةململا وانلوه ل  

الماله رله ةك،اد أن ال سن اللش لذلسناااااع وا ن مل  ممل د ص  رله ةصدءش نظدءل  اووله وةكنه ة اااااسه ه  ،سن 

 وم م  أهلصن ألصلدر ،د

 

( ةسصاااااااااش الصاااللم )جسه  0292 ش هااالر ) :(Background Radiation) ( الخلفيةةةة ااعةةةةةةعةةةا يةةةة2)

  واس  ازءلةش أمدء ش م  اصااش هونااش  رله   د  جدءد  ةلصذ  لل نوجله ال كاد  (George Gamov) ،لمسه(

ءولدو أن ة سن انلك ،مان اذاذن محدد  م  موالداال أنا  ر ا ،لن ال سن اد ةماااااا ش  جك   كن ا نوجله ،لن هظاملا و

 الإ صل  ةخذوذ ه  اذا ا نوجله واو،ثد م   ل  ءجب أن ة سن ملجلنسن هكد ال سن ،ذ ر

( الر لل ثلن ءصم ن  ش 0299ولصد هيدء  م  الزم  ،لن انلك لدالن هصااااادم ادءب لحدو ،لمسه   وش هلر )

و )هولدا  (Arno Penziaz) ل )آهنس لنزءاالو(مخلكداا  ااااااد،اان لااش لذلذاوسناالا لماادءناان ناسجدنااااااش اماا

لإجدا  ةجدلن ةلصذ  لل ة اال  ال نااذ ش وللل ااد ن هثدا هذه ر االهاا هادءسءن   (Robert Wilson) وءذسااسن(

منلظمن الخساص  الدمن م  ،ل ن ا ةجلالا  ش الساااااامل  و ش ،ش اووالا ول ااااااسه  مساااااالمد ر و  ساااااادا اذر 

ن الإ ااصل  الذم نلع ه  همذان ا نوجله ال سنش الصظامر واد ادها دهجن  داه  الإ االهاا الدادءسءن هذه أنول ليا

 ةذ  الكيان الإ صلهان لحسالش     دهجلا مئسءن  ومنح لنزءلو و وءذسسن جلةز  نسلش  ،لمل وم اذار

ءذسااا  ( م  النللةع اللش ةسصاااش ألاول ،ش م  ءنزءلو وو0222اومدء ان هلر ) (NASA) واد ةحييذ و،للن نلنااال

 :  واس مخل د لصكله  (COBE) ه  الخذوان الإ اصلهان لذ سن لساناان رهنال  امد صانلهش رله الوضال  أنامسر

(Cosmic Background Explorer)   واللش ةصنش )مسااال ماااا الخذوان الإ اااصلهان( ،لن الادو م  رهنااالل

ز  الحسااالنااان  وا لل  اذا ورودة  لك د  اوجو (Cosmic Microwave)اللحدم ه  المسجلا ال سنان الدااين

،م(  س  اوهو  واد  911اليمد رله  ملنش دالة   يط لذصثسه هذه اذا الإ اااصل  واالنااا   لذا اهةول  اذا اليمد )

مئسءن(ر واد أ كلذ  2711ر7وجد أن دهجن  داه  الخذوان الإ ااااصلهان لذ سن لكاش م      دهجلا مئسءن )ةحدءداا 

ةساااااالوء  الللر  ش الخساص اكش ا نوجله ولصدر  أم م  الذحظن اووله لصمذان ااذر الادهاناااااان ةجلنس ملد  ال سن و

ا نوجله ال سنش الصظام وانلماااله الإ اااصل   ش ،ش م  الم لن والزملن مع ا لمل  وجسد أمل،  ةد،زا  اول الملد  

د ليلءل الدخلن ر ،ذل  الر اذا اليمد ال ااااانلهش لل اااااسء(Dark Matter) الخوان اللش ةصده للنااااام الملد  الدا،نن

ال سنش النالةع ه  همذاان ا نوجاله الصظام هذه أطداه الجز  المادهك م  ال سن )هذه لصاد همااااااد  مذالهاا م  

 السنا  الضسةان( وأ كلذ أنول  للن دخلنان مصلمن نلدا ال سن اكش ة سن المجداار

ةسرءع الصنلصااااد المصدو ن  ش ةماااااد الدهاناااالا الحدءثن ه   ( كمية غازيّ الهيدروجين والهليوم في الكون:3)

( م  ملد  ال سن  وءذا   ش النسااااااكن %29الجز  المدهك م  ال سن رله أن غلر الوادهوجا  ء سن أ،ثد اذا ا م  )

( م  ةذا  المالد ر ومصنه  لا  أن أخا هن اااااادء  ء سنلن مصلا أ،ثد م  %9ر79غالر الوذاسر الاذم ء سن  سالش )

هن د(  ل سن أاش  011يان الصنلصد مجلمصن )هدد الصنلصد الم لمون اس ( م  ملد  ال سن المنظسه  أمل ل22%)

( م  ماالد  ال سنر واااذر اوهااالر ةاادهم نظدءاان ا نوجااله الصظام  ر  أن جسه  ،االمسه اناااااالااال  لادن %7م  )

    سللان أن ءلسصش رله اذر النسب م  اكش أن ءلم  سللول لللادن اللجدءكان لصمداا السنا ر 
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 لكونمراحل نشأة ا

 ن اش:ام   ةيسام نمس  ال سن وةاسهر و   نظدءن ا نوجله الصظام رله خمسن مدا ش هةاسء

 وش اذر    هذه اذر المد ذن لمد ذن اللوددر ءاذ^10)-(43 واش المد ذن اللش ةسااااااك  الزم  المرحلةة اوول::

ذن   اذر المد مصد ل ضلا   ءم   المد ذن   وجسد لذذهاا والجسااملا اوولان    ذول مندمجن للما ش  ائلا مل غلم

  ةخضااااع وم النسن  ازءلةش وةكيه مد ذن غلمضاااان   ةوساااادال الدءلضااااالا الوازءلةان   للصذمل  هلجزء  ه  

وصاااا أو ةخاش أم  اااش  هي نش أو ممل ءم   اكسل  هي ا  امل ءلصذ  لزم  ال اااود الماذ    انمل لم ء   انلك 

الماااواد  الذم  (Planck Time) ءيع رم  ل ن  (43-^10) ،سه الذم اس اااش  اد  د  لصدر وها  الزم  المذ

  اذا الزم  ءمثش نيان م  الزم    (Max Planck) نامش لوذا ا نام نسكن لذصللم الوازءلةش المواد مل،س ل ن 

اومد  لنانر واس  (43-^10)  اد ءصده مال  اد  اكذوال  واش  ش نظدءان ا نوجاله الصظام ملمثذان لمال اكش الزم أ

الذم دهل الصذمل  رله ةسامان نيان الزم  اذر لللحلةطر و،لن مل،س ل ن  أو  م  أ له رله انلحللن ةوساد الذهاا 

  ش المد ذن اللش ة سن  اول الجل لان ملاد نر

 د  ا نوجله الصظامر  ^10)-(43  لنانر  ش رم  ميداهر (1)  لنان ولالءن ^10)-(43 ةكدأ م  المرحلة الثانية:

نااااانلاملدر اليسل  (13-^10) صااااااد م  ااد نسا  الذه  الذم ءكذاأنااااانلاملد  أم (33-^10) ،لن ااد ال سنو

اوهلصن المسجسد  الآن  ش ال سن )اليس  النسوءن المادءد   واليس  النسوءن الضااصاون  واليس  ال ودومانلطاسااان  واس  

،للو  أم ا،كد  (32+^10)مل الحداه    لنذ ةكذاالجل لان( ،لنذ ملحد  مع لصضااول م سنن نس  وا د م  الالان  أ

( مذاسن دهجن مئسءن  ش المد،زر ودهجن 71( دهجن مئسءن هند السااااااح و)9111م   داه  المااااامس اللش ةكذا )

 داه  ال سن ااذر ةصد  دود الحداه  الي ااااااسل اللش ةنوله وها ال جماع اليسانا  الوازءلةان اللش نصد ولر أمل ملد  

اللش ةصد ا د  (Quarks) سنن م  اساااااااملا لداةان غاد مسجسد  الآن  واش أناااااا ه ال له،لاال سن   النذ م 

  ش داةمرو،لن ال سن ء كد وءلمدد لم  هنلصد الملد ر و،لنذ اذر اليساملا الكداةان ةلولهش  امل لانول لم ش مسلمد 

ه   جم  اوصاااذش   م    مد (50+^10)  لنان  ةضاااخم ال سن لميداه (32-^10)  لنان ولالءن (35-^10) م 

ناانلاملداار واذا اللسنااع الولةش ا،كد م  اللسنااع الذم   ااش  (10)  جم ااش م  نسا  الذه  رله  جم ،د  اادال

  لصكله  أخدل نيس  أن  لهن (9+^10)م   انول رله الآن   مصد  اللضااخم الآن صااله ضااصاولا نسااكالا  وس لميداه

 ولا  ال د  اس أ،كد نسكالا م  الولهن لا  ال د  ولا   جم ال سن الآنر الحجم المسجسد لا  الجز  اوولش لذ سن

 لنان  ر   (15-^10)  لنان رله (11-^10) ءسااالمد ةسناااع ال سن ولدودة   وءح اااش  اااش  موم  ش الولد  مل لا 

لذملد  واش اصااااااد اوجزا  الم سنن  (Particules) ةخلوش جماع اليسااااااملا الكداةان ةله،ن المجل  لذكلهةا س ا

الاماصادو ااان الآن  ،امااال أن اليسل اوهلصااان أخاااذا لااالللو ااا  وا نو ااااااااال   وةم  لااا  هناااد دهجااان  داه  

 ،للو ر  (15+^10) ميداهال

 لنان ومل لصدر  لن الصدءد م   (10-^10) نلاجن  نااااالمداه ةسناااااع ال سن وانخولو دهجن  داهة   وهند الزم 

 الدالة  لدأا لللل سنر 

 وةلضم : (Baryons) اذر الدالة  ةدهه لـ

   الفوتونات. 1

   نيوترينوات. 2

   كتروناتالال. 3

 واللش نسه ة كح الملد  اللش ةكنه منول ،لذن الملد  واو ال  اللش نصد ول الاسرر (Quarks) الكواركات. 4     

 و،لن  جم ال سن ألا ضصا  جم  السلل   أم أن  جم  أصكح لحجم مجمسهلنل الممسانر
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( لذاسن دهجن مئسءنر دهجن 01( دالة   ،لنذ دهجن  داه  ال سن أ،ثد م  )7(  لنان رله )0م  ) لثالثة:المرحلة ا

الحداه  اذر ءم   السصس  ألاول  ش انوجلهاا الينللش النالدوجانانر و ش اذر المد ذن ،لن ال سن مملا م   سةسنلا 

وةسنلار ومع انلمداه ا نخولو  ش دهجن الحداه  وال لدونلا  والجزءئلا الذهءن الودهان مثش الناسةدون والكد

 لن الكدوةسنلا  أصكحذ أ،ثد  اسهلا  له وصذذ نسكلول  سالش نكصن أضصله الناسةدونلار اةحد ،ش ناسةدون 

اللش ةجمصذ لل سن نسل هن د الوذاسر  الذم ءحلسم   (Deuterom) مع لدوةسن لام   روجلا ءدهه لللدوةادءسر

ةدونا   وانلمدا اذر الصمذان  له اندمجذ ،ش الناسةدونلا مع الكدوةسنلا لل سء  الوذاسر  هذه لدوةسنا  وناس

 أم اخلوذ جماع الناسةدونلا م  ال سنر واذا ءصنش أن الوذاسر ءم ش ةيدءكلا هلع م سنلا ال سنر

ننن  وانخوضذ  ألا( 711مذاسن( ننن  لم ةل سن الذهاا أ  لصد ) 011( دالة  رله )7م  ) المرحلة الرابعة:

( ،ذو   ممل نمح لذهاا الوادهوجا  لللظوسه والكيل  دون  نل ر ولصد لدود  ال سن 7111دهجلا الحداه  رله )

ل ثد ر و،لن ال سن أصاد ممل اس هذا  الآن ل ثاد جداا وةجمصذ الذهاا الملصلدلن م سنن  دودا الذهاا الملصلدلن

النجسر اوولان وغدا ال سن  ول لا وأصكح الضس  ءناذ  لسنساا ضسةان  غاسملا غلرءن  م  اذر الااسر الالرءن دودا

دون مساجون خاد ا مل لص ولم ة   الدتءن مم نن اكش  ل  الساذ ون الضس  ،لن ء ملص ممل ءجصش هصدر ـ 

أغذب مذاسن ننن( لصد همذان ا نوجله الصظام رله الاسر لدأ خذ   77لس اده أن هصد ـ مسلحا ار ولصد  سالش )

الصنلصد المصدو ن لنل )واش أ،ثد م  مئن وخمسن هنلصد( لصمذان ا ندمل  النسوم  ش داخش النجسر  له ة سن 

هن د الحدءد  ش داخش المسلصمداا الملساجن الصظمه  وة سنذ الصنلصد اوهذه ورنلا م  نسل  هاا الحدءد 

 للصاالدال الذكنلا اوولان لذملد  المنلمد   ش صوحن السمل ر

مذاسن( ننن رله )الساذ الحلضد(  هندمل لذا ال سن خمس  جم  الحللش ةم ذذ  011م  ) المرحلة الخامسة:

اللش ةل سن   م  ةجمع النجسرر وهندمل لذا ال سن ن ا  جم  الحللش ة سنذ المجلماع الممسان  المجداا الولان

نظسملنل الممسان المسمل  لدهف م  نجم ءدوه  سل  هدد م  ال سا،ب  ش مداهاا خلصن ل ش ،س،ب  أمل م

لذاسن( ننن م   دو  ا نوجله الصظام  هندمل ،لن  جم ال سن  ذثش  011 يد ة سنذ لصد ) (Milky Way) الذكلنن

 جم  الحللشر ال اوان اللش ة سنذ لول اونظمن أو المجلماع الممسان  سدا و   النظدءن السدءمان اللش أصكحذ 

 له الصظام  واللش نسه نلادن لول لمش  م  اللو اش  امل ءذشرالاسر جز ا م  نظدءن ا نوج

 (Nebular Theory) ثانياً: النظرية السديمية

 
هد نل  ش الويداا السللين ،اا ة سنذ المجداا  و ،دنل أن ،ش مجد  ةل سن م  مجمسهن م  النجسر  ةمواد:

نسد اللصده هذه ،اوان ة سن مجمسهلنل السلخنن  وةدوه  س  ،ش م  اذر النجسر مجمسهن م  ال سا،بر والآن 

 الممسان ومساصول  ش ال سن السانعر

واش هكله  ه  ادص   ةيع مجمسهلنل الممسان  ش مجد  ةدهه دهف الذكلنن :(Milky Way) مجد  دهف الذكلنن

موذاح م  النجسر والالر والاكله ال سنش ولول  هاها   ذزوناا   لذمجد  ااد مسلصدو ءلداوح طسل  لا  

( ألا ننن ضسةان  وةدوه  س  محسهال 011( ألا ننن ضسةان وااد ااكش ءكذا طسل   سالش )7111 – 011)

( مذاسن نجمن 0111111( مذاسن نننر ةحلسم مجد  دهف اللكلنن هذه )711م مذن دوه  وا د  لولد  ةيلهف )

ملسنط الحجم ومصلدلن الكدء    مخلذون الحجم والكدء   وا د  م  اذر النجسر اش الممس اللش اش هكله  ه  نجم

( 01وةيع  ش  ل ن مجد  دهف الذكلنن  والممس ةيع  ش مد،ز المجمسهن الممسان اللش ةل سن م  الممس و)

 ر والنالرك  وهدد   ءح ه م  المذنكلا ( ،سء ب0111وأ،ثد م  ) ( امد90و) ،سا،ب

 

 

 

 



  جيولوجيا  موجه فني التوجيه الفني العام للعلوم / مذكرة الوظائف الإشرافية / 

  
 ة : المقرر الدراسي ودليل المعلم جزء لا يتجزأ من مذكرة الوظائف الإشرافيةملاحظ

8 

 

 :  انكماش السحابة الجزيئية

 

اللش ةمدال لكصضول الكص ر وةن مش اذر السحللن هذه  (اس  الثيللن) ةحذ ةك اد الجل لانةلجمع اذر الالراا والاكله 

لصضول الكص  وةسلمد  ش ا ن مل  وةزداد ،ثل لول   وءمدم ان مل ول اذا هإله اهةول  دهجن  داهةول لسكب 

دهوجا  والاكله أو ءل سه جز  ةل سه نحللن الوا . طلان  داهءن  اول النلةجن ه  اس  الثيللن رله طلان السضع ةحس 

 :دوها المل  ش ةاسه همدال ،لذول منول ر وانل ةذصب

 ءسمه ) لدوةسن الملسذسش-ةولهش لدوةسن ر ا ،لنذ ،لذلول ميلهلن ل لذن الممس    املصش  اول

ضاط  ءنلع ةولهش ا ندمل   داه   دءد  و .(الواذاسر  ا  ءنلع من  اندماج الهيدروجين أءضل

الثيللن وءسليد النجم هذه  جم    ان مل  النجم ر وءحد  ةسارن لا  ضاط الإ صل  واس  ءيلور ر صل 

 .وء كح مضائل مدةال رله  ا 

   ءحد   اول اندمل  الوادهوجا  ورنمل  سب  ،لذن  مسان 0ر ا ،لنذ ،لذن السحللن المل سه  أاش م     

الذم ءجصش  رالدءسةادءس ءحد   اول اندمل  ،لذلول  ام   ان ةمع ضس ا ضصاول لسكب  داهةول الصللان أو

 .النجم ء ده ضس ا خل لل   وءسمه اذا النجم ال اادازر لنش

  هن  دءد أر-ر ا ،لنذ ،لذن السحللن المل سه  أ،كد م  ،لذن الممس  وش ة كح نجمل هم ال لسن  ألا

ساد  اول اندمل    ء نواش اداه مثش ،لذن  مسان 11الضال  ر لص  ةذ  النجسر ة ش ،لذلول رله 

سلصد م الوادهوجا  وةوله ا نسوءن أخدل ندءصل   لحا    ءسلمد همدال طسء  وةنوجد  ش   ش

  .خ   هد  م ءا  م  السنا  أهظم

 ننن ضسةانر 0711الذم ءكصد هنل نحس  ندءم الجكله رن أادف ندءم لذمجمسهن الممسان  ا  ةنمك نجسر جدءد  اش

مسلصد  ةنلع م  مسجلا ة لدمان نليداه جذلش داخش الاامن الجزءئان نكك   ش أغذب او النءكدأ ةم اش النجم لصدر ا

،ثل ن ملدءن ،ل ان ةوش مصلءاد هدر انليداه جانز   أو اصادار مجدةا  ر هندمل ة ش مناين رله supernova أهظم

ءن م  الاكله من ةلم ش  اول ة ل ا  دد إن الل ل ا الملدم ءكدأ لل ن مل  ةحذ اسة  الجذلان الذاةانر وللن مل  الاا

ة لش  مسش م  الملد  ر  كلردءلد ةيذص ال دءن  111واش ةحلسم  ش  دود  ل دءلا لسك ال ثاا والالر المصدوه

الحللن  الاامن ةيدءكل رله  و رءلد  ،ثل لول   ةلحس  الالان اللجل لان رله  داه  وةدةوع دهجن الحداه ر هندمل ة ش

 .سارنن الضاسط  للنجم المك د ءلم ش  ش المد،زالمسليد  م  م

مذاسن نننر النجسر المك د  واش م  ة لذا   مساا  ةدهسان نجسر  01-01 لد  ا ن مل  الجذلش ةدور ةيدءكل لمد  

اذر النجسر المسلسد   دءثلا  .مخاط الحداه  والزم  واللحس  لانمل  واا ال لذن اوهظم اش نجسموادلاا أم/ نجم لش

ص  نول لا م  الالر هذه طس  محسه دوهانول  وءنلع م  اصلدار ةذ  النول لا مع السنط الكاننجمش هاع نحللن ةك

 .ننن ضسةان 0111ء ش طس  النول لا أ الن رله نحس  ."HERBIG–HARO صااد  مصدو ن لـ"نحب

 

 :  بدء الاندماج النووي وتكون النجم اوولي

 

د  ا ندمل  النسول لا  نسل  هاا الوادهوجا  وءناذ  أو   صل  لذحداه  ةحذ ةك اد الضااط المدءد لذداخش ءح

 .(Proto-Star) "والضس  والضاط لايلومسا الجل لان وءسمه اذا النجم السلاد لـ"النجم اوولش

مع  داه   الواذاسر م سنن غلر (لدوةسن الملسااذسااش-ةولهش لدوةسن) وناادهلن مل ةزداد همذان اندمل  الوادهوجا 

النسوءن نحس ناااااح النجم لامااااع لنسهر   نلةجن م  مخذولا اللولهش  وةلسج  الالان النلةجن م  اللوله ا وضااااس 

 .مصذنل و د  نجم جدءد

،مل أنذونل أن ا ندمل  داخش النجم ءسلد ضاالا مصل،سلا لسرن ملد  النجم )الجل لان( ر ول   ااولا, الجل لان   ةودأ 

 النجم رله الداخشر وهذه الجلنب الآخد   ةودأ طلان النجم الداخذان النلةجن ه  و  ة ش و  ةمش م  ضاط ملد  
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ا  لدان لل ندمل  النسول وءضاط ضاط الإ صل  رله الخله ر و انل  يط نسضح الةلن اليسةلن الذللن ةساادان 

 .زر لنههذه النجم منذ مسلدر وطاذن  الة  و له مسة  للنوجلهر أو للحسل  رله ازر ألا  أو ا

 

 الجاذبية

اش ماش ال لش واوجسلر لذلحدك وا نجذاف نحس لصضول الكص  ،مل  ش الجل لان لا  اوهو و الممس  أو لا  و

اش أ دل اليسل المم د   ش ال سن  وش ةم ش النجسر والمجداا   واش  اس  الثيللن .ا جدار السملوءن ولا  لصضول

الملد ر و اش اللش ةجصذ  مذل يلا للوهو    إ ا اوزا  ،لذن اسةول هذهخلصان لجماع اوجسلر والجساملا وةصلمد 

اوهور واش اللش ةجصش النجسر   ةمدد لصاداا ه  ةجمصلا النجسر والمجداار رنول اس    رله أهذه أهلدة  رله

ةيدلول م  ل وجل لن ةيدف داةمل او ال  م  لصضول الكص  و ه  للن النجم  اش اللش ةجمع جزءئلة  ادءكل م  لصضو

 .اد هد ذ الجل لان لمووسما و.لصضول الكص 

  .لنيوتن مفهوم الجاذبية الكلاسيكية :أولاً 

 .نظرية النسبية العامةاللها في  اينشتاين تعريف :ثانياً 

أن ،ش جساام ءجذف جساامل آخد  ش ال سن ليس  هكد الخط الساصااش  :  قانون الجذب العام لنيوتن:   التعريف اوول

وضع المسل ن لانومل ر وصوول ناسة  و  ،زم الجسما  ر  دةول ةلنلنب طددءال مع ،لذلاومل وه ساال مع مدلعلا  مد

اس  مكل د  لصاد  المدل لمصنه أن  الما لنا ل ال  نا ان ةصلكد اس  الجل لان  شو .لول مصلدلن نلجحن جدا  ش وصاوول

   ادال لم ش لحظش  كم ةااد  ش مساع أ د الجسما  ءدا يةك  اذر اليس  ةسالااع اللك اد ه  لصد لدون وانان وءلم

 .ةحس  لحظش  ش الجل لان لان  ولا  الجسم الآخد

ةسلد الجل لان  سلول مجل  ءسمه لمجل  أو  يش الجل لان  واس الحيش الملجوش الذم ء ا اس  الجل لان اللش نالم و

صا  مجصش ةك اد المامس هذه ال سا،ب ء ش رله  د ةاكايول هذه أم ،لة   ش نيان مصانن  ش الوضال رواس الذم ء

 Micro ) ش الوضاال    ةسااالااع لصدر أن ةجذف  اااائلا آخدر ورن ،لن ناااالكيه مل ءساامه لـاااااااا )الملء دو جدا اله

Gravity  ون ةك اد الجل لان ءظش ءضااصا وءضااصا ول ن    ءخلوه ألداا   وه م  أ،ثد اليسل ال سنان اةساالهلا  ش

ذ،د أن اليسل ال سنان أهلصن  يط وام )الجل لان وال ودومانلطاسان واليسل النسوءن اليسءن واليسل المجل ر جدءد للل

 (رالنسوءن الضصاون

 

 ءنماااللء  وةنص هذه أن وجسد أم  ااا ش م  General Relativity النسةةةبية العامة نظرية:  التعريف الثاني

ن واس ةصدءا خلص لللنسااكان ءصلكد أن الوضاال  الم لنه أ اا ل  الملد  أو الالان أو الصزر ءحد  انحنل   ش الزم ل

والزملن ام خاسط م  نساااع وا د ءنحنه مصل  ولسااكب اذا ا نحنل   إن المساالهاا اللش ةسااذ ول اوجساالر ءم   أن 

ةنحده أو ةااد اةجلاول ضاااام  الزم ر واذا ا نحداه ءظود لنل هذه أن  ةسااااله  نحس اوجساااالر ال كاد  وهد   

 يللن أو جل لان وهد   اءنمااااااللء  هذه أن  انحنل  لذم لن والزملن ال سنه نلاجن لسجسد اذا الجساااااام ل  ناسة  لكن  

 .ونلاجن لوذا ا نحنل  ةلج  اوجسلر اوخدل رلا  ، د  ةيع  ش لللسهن

 سل  وءجصش اوجسلر اوخدل ةلج  رلا  لال يسا نسءلر و اذر  الزم لن و ،مل اس مسضح  لن ،ش جسم ءحنه

 .  د  الجل لان ل ش لسلطن  اش

 

  :قوى الاندماج النووي

ا ندمل  النسوم همذان ةلجمع  اول نساةلن  هءللن لل سء  نسا  وا د  أ يشر وءذصب اندمل  اونسءن الخواون مثش 

لة ا واس نسا  اللدءلاسر دوهاا ا ساللدءلاسرالثياذ الوادهوجا  الكدوةسن واس نسا   ه  الوادهوجا  والدءسةدون نسا 

  ش الصللم و ش ال سن   ا  ءناذ  خ   اذا ا ندمل  ،مان الةذن م  الالان ةظود هذه   ش  داه  ور صل  ،مل 
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جدا النجسر  و    ءحد   ش الممس   لمدنل جدا الممس ومل و  لللحداه  والنسه والحال ر  كدون اذا اللولهش مل و 

النسومر وةنلع ةذ  الالان الولةذن ه   يد  ش ورن النسا  النلةجن ه   ال  م  دون ةذ  الالان المسمل  طلان ا ندمل  

ا ندمل  النسوم  واذا الويد  ش ال لذن ءلحس  رله طلان طكيلا لمصلدلن ألكدا أءنمللء  اللش ةسضح الص ان لا  ال لذن 

 .والالان

 ر(رله ااذاسر داخش الممسا ندمل  النسوم  ش نجسر لحجم الممس أو أصاد )ةحسءش الوادهوجا "لدوةسنلا" 

ءحد  ةولهش ا ندمل  النسوم هندمل ةلداخش نساةلن  هءللنر ول ش ءلم اذا اللداخش    لد م  أن ةلخاه النساةلن 

اللنل د الحلصاش لا   حنلاومل المسجكلا  )و ةصده الظلاد  لللـااااااحلجز ال سلسمكش(ر ر ا مل طكينل اساهد الما لنا ل 

ا لمل  الح اس  هذه اندمل  اونسءن منخوضل لذالءن  لسكب الالان الحد،ان )المسا ين  ال  ناا ان و دال  ناا سن

لذواجالن الحداهم( الصاللاان جادا ال رمان للخاش الحلجز المذ،سهر و ش الميللش  ةيلدح ما لنا ل ال م واس مل ةم،در 

 .أ،ثد انخولضلاللجدلنأن الحلجز ال سلسمكش ءم   ةخاا  أءضل لظلاد  النو  ال مسمش  لالالا 

ولللدغم م   ل    إن الالان ال رمن ل ندمل  ةكيه مدةوصن جداا  واس مل ءيللذ   داه  أ،ثد م  هماااااداا أو هلمل 

مئلا الم ءا  م  الدهجلا المئسءن  ساااااب طكاصن اونسءنر و ش داخش المااااامس هذه ناااااكاش المثل   ءجدم ةولهش 

 02مذاسن دهجن مئسءن رله  01الوذاسر   ش دش  داه  ةيده ف انادمال  الواادهوجا  الممء  هكد مدا اش رله ةسلاد

 .مذاسن دهجن مئسءن  وءحد   ل  ضم  هد  ةوله ا مخلذون ةنلع هنول  داه  الممس

نخل اد لكسلطن  النجسر اش موله ا نسوءن هظامن الحجم ،ش مل ةوصذ   ش  الةول ،ه ةصاش اس أن ةدمع  هاا و

جز  م  ال لذاان المويسد  رله طاالااان ةخد  هذه صااااااسه  ر ااااااصاال  و داه   للحسلواال لااذهاا أخدل أ،كد وءلحس 

وال لذن اش ،مان م سنن  أل  E = mc)2 .(وجساملار واد أهاذ النسكان الخلصن ه ان لا  ،لذن الجسم وطلال 

 .  ةونه و  ةسلحد  م  الصدر ،مل اش الالان لللضكط

  ،مالا الةذن ولد م ء سن لدءنل نجم ولاد  سل المسااد  هذا  هندمل ةلسلول اليسةلن وءسليد النجم ةحذ ةك اد اليو

 .ال سن  ش مسل ن  سل  رله نسه وأ صن لاحس   م  الاكله والوادهوجا 

-هنم ادةزلدونا والذم ء و  Main Sequence Star نجسر الملسذسذن الدةاسان النجم الذم ءسلد ء نا م 

س  طاو    ونسلااع م  خ ل  اللصده هذه م اد النجم النجم مع دهجن  داهة  ون ضال  الذم ء ا هانش

 .و الة   له مسة 

 

 ( 1)عكل  راسل-رسم هرتزبرونغ ؛ أو R -Hمخطط

 

ما د النجسر اااذا اس  ااد  ءسمش ،حااد   ناالةواال والااذم   ءنلوه 

داةمل لصنا ،مل ءل ااااااسه الكص   ءحد  ءسمال و ه ،ش م لن  ش 

ذاااله مجد   ش ال سن م 071،سنناال الوساااااااح  ،سنناال الم سن م  

  ش الملسنطم ولالمدةه  يط و،ش منوم ةحسل هدد م  النجسر ءس

 .مذاله نجمن 711

ل ااش نجم  ش لااداءلاا   جم مصا  ءصلمااد اهلماالدا :حجم النجم الوليةةد

 .،ذال هذه ،لذل  ونسهان اللوله ا النسوءن لداخذ 

 انلك النجسر ال اااد  واللش ةسمه للوازار الحمدا  واذر النجسر

ةظاش ةحلدن للدءذاسنلا م  الساااااانا   دال لاائل لملدةول الداخذان 

واه أطس  النجسر همداا ل  مناالر  ر  منااذ أن خذ  ال سن و له 

مذاله  07و2اذر الذحظن لم ءمذ أل م  اذر النجسر ر  صمد ال سن 

   .ننن ةيدءكل وةحلل  اذر النجسر رله ةدءذاسنلا السنا  للمسا
                                                                                          (  1عكل )                                                                                                             
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!ر  ايده  هاا الساانا  " يط"واه  اا اوهمله الملسنااان واللش ةيده لمذال ،للماامس النجسر ملسنااان الحجمو

 1مذالهاا هلر وناااااالظش هذه  للول اذا ةحدن الوادهوجا  وةحسل  رله ااذاسر  11همد الماااااامس الحلله ف 

وةنلوخ الماااااامس وةذلوم   دلسنماذااااالهاا ناااااانااان أخادلر  ام ءكااادأ  دن الواذاسر لاااداخذوااال وةحسءذااا  رل 

 .مل ءسمه لللصم ن او مدرله   وءسخ  مد،زال لمد  وةلحس  وا هو والزاد  هالهد ،س،ب

ناااسلدنس ل( وةلدك )،مسااالصد أهظم مداا ،لذن المااامس( المد اااحن ل نوجله 2رله  7و النجسر الصم ان )م  

لم ءا  الساااانا  ونول ةحدن   واذر النجسر همدال ا اااااد نسااااكالا وءيده نلل  أو نجم نجملا ناسةدونالا  خذوول

ن اللش ةدءد نااح  النجم رله الداخشر وأخادا ناالنل ااد الجل لان واسدال لضااداو   اادءد  ل ه ةصلد  اسل الجل لا

هند أو  للده  م  النجم لل سء  هن ااد الحدءد )الةش النجسر(  لن مش النجمن لساادهن  م ةنوجد انوجلهاا هظاملا 

ماذين ملدةول  ش الوضاااال  لل سء  ناااادر أخدل ءسلد منول المزءد م  النجسر اوصاااااد  ش ال لذن وهذه ا هجح 

انلك النجسر او،كد م  اذا ،ذ  والمد حن ل نوجله لمل ءسمه الولءكد نس ل و.سن مجمسهلا  امساان ،لمذننال 

واه ة ااااانا ،للنجسر الساااااللين لللضاااااكط والودن الس اد اس ،لذلول اللش ةزءد ه    يكلا أناااااسداا  وةلدك خذوول

هااكن م  الملد  لداخذول  ا سن  و انلك النجسر اللش ةنوجد واذ ة سنول نظداا لسجسد ،مالا.،لذن  ااامساااان  11

و انلك أءضاااال النجسر الول ااااذن واللش ةساااامه للوازار الكنان  .انوجلهال لذخله  لحظالا وأاسل م  اسل جل لالول

واه النجسر اللش  مااااذذ ،ذال  ش ة سء  أم اندمل  نسول لداخذول, ول نول ،لنذ مد ااااحن لل اااااد نجمن ر ا مل 

،لذن المملدم(ر وءصلكد المملدل لادءين مل  07 لو ةكذا ،لذلول أ الن المملدم ) ةمك  ،س،ب رادا ،لذلول اذا ا 

ن  م سن م  الوادهوجا  والواذاسر ول   ةني   ال لذن الحدجن اللش ءكدأ هندال الجدر لل سء  أو  ونجم  ل ش 

وةخلذا .اندمل  نسول ل   ولللللله ،نل ناااندار هذه صاااسه   ااامس صاااااد  ةدوه  س   ااامسااانل اور الصم ان

 )هاجع ،للف الاللب(  .طدءين  ال  النجم وطس  همدر هذه  جم  و،لذل  وللللللش ةخلذا طدءين مسة  و نلة 

 

 المجرات

 

،اا ةمََ َّذذَ المجداا؟  ءصد اذا السما  أ د اونئذن الجسادءن  ش هذم الوازءل  الوذ ان الحدءثن  ر  ءسذط ا ،لمله 

الكل ثا  ليالد  الد،لسه هء لهدو ن ال سن م  جلمصن جسن مسهءس  ش لاودلس  الحدء  الذم ةسصش رلا   دء  م  

 .الكدءالنان Daily Mail الضس  هذه اذا اللسلت   لحسب صحاون

 .The Conversation وءمدح ن ال سن أامان ا،لمله هلةذن جدءد  م  النجسر  ش ميل  لمجذن

 :نص الميل  ا مورل

مذاااله نجم  لااللإضااااااال اان رله لص  الااالراا والاكااله والماالد   011اش  اواال م  ةل سن مجد  دهف اللكاالناان اللش نص

 .المظذمن الالمضن وةلملن  مصلا ه  طدء  الجل لان

،ماال أن مجد  دهف اللكاالناان  اةواال  ماال اش ر  وا ااد  م  هااد  مئاالا المذااالهاا م  المجداا  ش ال سن الااذم ءم   

 .،كاد  م  او جلر وال لش واو  ل  واولسانالنظد رلا   وةلنس  اذر المجداا ضم  مجمسهلا 

اد لدأنل لذلس  ش  وم ،اوان نماااك  وةاسءد اذر اونسا  المخلذون م  المجداا  ول    ةزا  ال اااسه  ضاااكللان لص  

المااااش    صذه نااااكاش المثل   النمل   ال سنان للماااا اش المجداا  لم ة   الده  هذه ةحدءد م لن و د  النجسر اللش 

 .اسر لللضكطنداال ال

ش المجداا الر لذالءن  م وم   م لم ء   لانمااااك أ   ر  أن  لدون المجداا لم ء   لذنجسر أن ةنمااااك ةحدءد ،اوان ةمَااااَ ل

 اا ش م  أ اا ل  الحال   ش ال سنر م   ااكن ا ،لمااله الجدءد الذم  يينلر  والمنمااسه  ش النسااخن الإل لدونان م  

  .مذ ان  أن ءذيش ضس اا جدءداا هذه ،اوان ةم ش المجداا والنجسر  ش داخذولالإ اصلهاا المودءن لذجمصان الوذ ان ال

 نجسر غدءكن

ن جاااداا لاااللاانااااالاادوجااااا   .لااياااد ا،االماااااااواانااال مااجاامااسهااان نااجااماااااان لااوااال ةااد،اااااكااالا ،اااااماااااالةاااااان غاادءااكااان  غااناااااا 

 ن ش "الوللواد أ له اذا اومد االملمنل ر  أن ةذ  النجسر ةلملل  ةململا مع النجسر ال دوءن الصنيسدءن اللش ةيع  
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النجمان"  ش مجد  دهف اللكلننر وةخلذا خ اااااالةص اذر النجسر الم لمااااااون  دءثلا  ه  النجسر ال دوءن الصنيسدءن 

 .المسجسد  لللوصش  ممل ءماد رله وجسد اهةكلط لانول ولا  مجمسهلا هنيسدءن اند دا

نيسدءن الةذن  ش واذ مك د م  همد اللوسااااااد المنايش لسجسد ةذ  النجسر  أن  ،لن انلك مجمسهن نجمان ،دوءن ه

مجد  دهف اللكلنن  واللش ةدمدا للل لمش ةيدءكلا  لللإضااال ن رله أن خ ااالةص النجسر الم  لماااون  دءثلا ةمااااد رله 

اهةكلطول لللوللن النجمان المسجسد  هذه  ل ن مجد  دهف اللكلنن  ولاس  ش جسم المجد    إن ،لن اومد ،ذل    يد 

دَ  ةم ش هذه اواش هلع نجسر الوللن النجمانة سن النجسر ال دو دَمَّ  .ءن الصنيسدءن الم 

 

 :  النجوم الكروية العنقودية الغامضة

 

ءصده هذمل  الوذ  أن لص  نجسر مجد  دهف اللكلنن اد ولدا  ش المجد  نوسول  لانمل نمكا نجسر أخدل  ش 

له  ر  أن  لم ءلضح لنل  له الآن  أم الصمذالا  مجداا أصاد  واللش اللذصلول مجد  دهف اللكلنن  ش نولءن الما

أ،ثد  دو لار ةسلد النجسر ال ااد  لمجمسهلا ،كاد   ولاسذ منودد   لص  اذر المجمسهلا ةسمه هنيسدءن  واش 

المسجسد   ش أهجل  المجد   للالا  واش ةل سن م  نسها  ةيدءكلا  النس  اوو  م  اذر النجسر  اش النجسر المللن 

سدءن منخوضن ال لذن  واش ةسجد  ش داخش جسم مجد  دهف اللكلنن  والنس  الثلنش  اش النجسر الصم ان  واش الصني

نجسر ،دوءن هنيسدءن ادءمن  وةيع هذه أطداه مجد  دهف اللكلنن   ش الوللن النجمان اللش ةحاط لجسم المجد   

 .وةلماز اذر النجسر لضخلمن  جمول وهالول و ول ان اا ذول

النجسر ال دوءن الصنيسدءن نسكن ضئاذن م  نجسر مجد  دهف اللكلنن  ر  أن هذمل  الوذ  لدءوم   سك هذه أنول  ةم ش

ةحلسم هذه د ةش المن لذمدا ش المك د  ل اوان ةم ش المجد ر ر  أننل   نصده  يلا ،اا ةم ذذ النجسر ال دوءن 

 النجسر ال دوءن الصنيسدءن اد ةم ذذ  ش نحب جزءئان هم ان الصنيسدءن أءضلار النمل   الحللان ةماد رله أن مصظم 

داخش اوجسلر المضادلن لذمجداا  ش لداءن ال سن  ،مل ةماد رله أن النجسر ال دوءن الصنيسدءن اد انلضل ذ أجال ا 

ل     هدءد  م  النجسر اللش ولدا م  مساد خلصن لنجسر أخدل  لص  اذر النجسر اد اند د  للالار لللدغم م   

 .ةسلااع اذر النمل   أن ةل ل د و يلا لذلولصاش اللش ن  ظول  ش السااع لدل النجسر ال دوءن الصنيسدءن

مل نصد    يلا اس أن ال سن اد ااك الظدوه  يط للم ش ال ثاد م  النجسر ال دوءن الصنيسدءن المللن  وم  المولهالا  

مع النجسر ال دوءن الصنيسدءن  وء صليد أن مصظم اذر النجسر اد أن أجسلر المجداا المضادلن اذر  ةنل دا أءضلا 

طمسذ خ   ة لدمول مع السحب الجزءئان الصم ان لصد و دةول مكل د ر أمل ةذ  النجسر اللش نجذ م  اذا الل لدر  

كلنن دهف اللوالذم ءدجح أن نسكن ،كاد  منول اد طمسذ  وهلمل غللكالول الصظمه  ر  ءسجد م  اذر النجسر  ش مجد  

نجملار ول   رن ،لن اومد ،ذل     لد م  وجسد ال ثاد م  النجسر ال دوءن الصنيسدءن اد ةم ذذ  ش الكداءن   011 يط 

وةيع  ش اوجزا  اوخدل م  المجد ر ة م  الإجللن ه  اذا الادح  ش النجسر نوسول  ر  أن مساع النجسر وندهلول 

ةماد رله ةم ش اذر النجسر  ش مجد  دهف اللكلنن أر خلهجولر لوضش اللاسهاا وةد،اكول ال امالةش اد ءحمش أدلن 

الل نسلسجان الحدءثن  ة م ننل الدهانلا ا نلي لةان الضخمن م  جمع لالنلا مئلا الآ ه رله م ءا  النجسر  ش 

جدلن أللةمش لدصد أو ة APOGEEمجد  دهف اللكلنن  واد ةكا   ل  م  خ   أ د ةذ  اولحل  اللش أ طذ  هذاول

ةاسه المجداا  وةلماز اذر اللجدلن ه  غادال للد،ازال هذه اللحذاش الااوش للأ صن ةحذ الحمدا   واس أاش 

ةددد لذضس  الذم   ءم   أن ءدار الإنسلن  هذه ه س ،ل ن اللجلهف اوخدل اللش ةد،ز هذه الجز  المدةش م  

 .الااا

الاكله المسجسد  ش جسم مجد  دهف اللكلنن  والذم ءظود م  خ   ةحذاش ةدجع أامان  ل  رله الحجم الولةش م  

م  الدتءن م  خ   الاكله  ش  APOGEE طاا او صن ةحذ الحمدا   أاش هللمن لم ش ،كاد  واس مل م  

  المنلط  الداخذان لمجد  دهف اللكلنن  أ ضش م  المسح الضسةش  واس مل م ننل م  ةيدءد مدل ةسا د ،مالا ،كاد

م  لص  الصنلصد اونلنان لآ ه النجسر لذمد  اووله  ،مل ةم نل أءضلا م  ةحدءد مسله الصلة ا النجمان اللش 

  .ةساد لم ش غاد مذحسد خ   م ءا  النجسر الصلدءن

 مل ا ءصنش  ل ؟
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سلااع ش المثل   اد ةر ا ةسنه لنل اللك،د م  اذر النللةع   م   كنول أن ةد   صحن نمل   ةم ش المجد ر هذه نكا

أن ةحدد أم م  النجسر الملساجد   ش الوللن النجمان اد ةمََ َّش  ش المجد  وأءول ةم ش خله   APOGEE نللةع

 المجد ر ،مل ةودو هذانل اذر النللةع أءضلا أن نداجع نمل   ةم ش النجسر ال دوءن الصنيسدءن  والذم ءم ش صصسلن 

اللش نداال  ش اذر النجسرر ل   هلمل ن ش رله مل اس ألصد م   ل   ر  اد ن لما ،كاد   ش ةحدءد ،مان النالدوجا  

 .أن النجسر ال دوءن الصنيسدءن  ش السااع  وا د  م  أ،ثد أنملط ةم ش النجسر  ش ال سن

انلالهذ اولحل  خ   الصيدء  الملضاا   م  ةحدءد اللد،اب ال امالةش اونلنش لكلط  النجسر ه  لصد  ول   

ظش انلك  للن م  هدر اللك،د  للوخص  امل ءلصذ  لنجسر المجداا الكاضلوءن  اللش ء صليد أنول ةلملل   ش طدءين ة

ةم ذول مع نجسر الوللن النجمان  ش مجد  دهف اللكلننر المثاد ل الملر  يلا  أن اللجدلن أدودا أن اذر النجسر  ش 

ل سدءسر  واش الصنلصد اللش وجدا  ش النجسر ال دوءن ةذ  المجداا ةماش ون ة سن غنان لللنالدوجا  وا

الصنيسدءنر ليد نلامذ النجسر ال دوءن الصنيسدءن لم ش ،كاد  ش ةزوءد ،ل ن مجداا ال سن لللنجسر  واس مل لم ن   

ل  اول منده،  م  اكش  واس ا  لمل  الذم لوذ ا نلكلر  والذم م   كن  أن ءااد  ومنل ،ذالا ل اوان ة سن المجداا  ل

 .مجد  دهف اللكلنن

 

 المجمو ة الشمسية 

 

ن المنظسمن  و،لنذ لداءن ."sol"   والدوملن ،لنسا ءاذيسن هذاول"Helios" الممس ءاذ  الإغدء  هذه ة سل

الساذ لددا السحللن وةجمَّصذ لل سن أجسلملا ،كاد  ل ءا  ننن ،سحللن غلرءن دواه   ومع  9ر9منذ  الممسان

نذ المذنكلا واوجسلر الوضلةان اللش ةلجس   م سنن  نحل أ  مذ لا لال سا،ب اوولان  ومل ةكيَّه م  مساد ،سَّ

مذاسن ننن نخنذ ،د  الالر ونط السحللن لمد  وانوجدا انوجلهاا نسوءلا  011وللل د ن لصد  .المجمسهن الممسان

 ءا  ل ار وةصلكد الممس نجملا م  ل ءا ،نجم أ ك  لكم نجم ل  ناد   ال  نولءلول المس الممس   للسلد منول دءداا 

 ش  صدك اد  الزن   ش هظلم   له ال للساسر النجسر  ش ال سنر و،ش مل ءحلسء  جسم  م  ،املوءلا اللدا ا م 

  ءياع ل ءا  السنا  لا ذنل م  النجسر للأهو  لذاسن نننر والضس 077ة سنذ  ش اذسف النجسر المسلصد  طسا  

 .ولاصاانل مم  داا ه   جم النجم وورن  وم سنلة  ال املوءن وهمدر م  خ   اذا الضس  النجمش السا د

اللش ،لنذ ة دَل م   سن ،س،ب اوهو لللذاش  واذر ال سا،ب لخ ه الممس  ال سا،ب واوادمسن   ظسا  د،لا

ونول ةساع   ا  ةص س ،للمداءل ضس  الممسر وةصلكد الممس   ءنكص  منول الضس  مكل د ا  وغادال م  النجسر  

نجملا  ش مد،ز المجمسهن الممسان  ةدوه  سلول ،ش ال سا،بر وناح اذر ال د  النلهءن الملساجن هذش الدوار دهجن 

الممس  جمول ،كادٌ أ،كد م  مذاسن دهجن مئسءنر و 01,9دهجن مئسءن  واذكول ء ش دهجن  داه   1,111 داهةول 

 جم اوهو لدهجن ءم نول أن ةسلسهب أ،ثد م  مذاسن أهو لداخذول  واش ةدوه  س  نوسول دوهانلا مازلالا  س  

محسه مد،زم  ،مل ءحد   ش ال سا،ب م   سلول  ل   اذا الدوهان لاس لللسوسلن أو ا نساللان اللش ةدوه لول 

 سن الممس هندمل ةليلطع غلراةول مصلا أ نل  دوهانول مصول  والممس  ع الممسانالكي اوهو  س  نوسولر وةيع أنمان

دوهان ول لاس دوهانلا انساللالا ،دوهان اوهو  ون الممس لاسذ ،لذن صذكن  لوذا غلراا الياكا  الممساَّا  ةدوه 

ل ءجصش لومل ةنحده, واذا ءسكب  نالحيس  المانلطاسا لسدهلا ملولوةنٍ لللنسكن لذالراا  س  خط ا نلسا   ممَّ

انحدا لا مانلطاسان ةظود ،كيع  مسان دا،نن  سن ناح الممسر واذا اللصياد  ش الحيش المانلطاسش  دءد لدهجن 

ةجصذ  ءن مش  وءجصش الياكا  الممللش والجنسلش ءلكلد ن م لناَوملر وةل ده اذر الصمذان ل ون مسلمد   وءاذَ  

نننر والسود لذممس مسلحاش مومل ،لنذ  د  ةحمش المد،كلا  77لمذن ةسلادن دوه  الممس  والدوه  ال  هذاول

 سلول  الدءلح الممسان لذحداه  الصللان  وهدر انلالهن السصس  رلاول لاس لسكب  د  الحداه   يط  ول   لسكب

 جل لالول جصذذ م  مسله أم مد،كن ةيلدف م  الممس لمد  اذر الدءلحر والممس لمد   المدءد  جداا لدهجن ة ااَّد

 .ال سا،ب  ش م لنول ةدوه  س  مد،ز الممس

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D9%83%D9%84_%D9%88%D8%AA%D8%B7%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D9%83%D9%84_%D9%88%D8%AA%D8%B7%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D9%83%D9%84_%D9%88%D8%AA%D8%B7%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
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،سا،ب   ا   2وةل سن المجمسهن الماامساااان م  المااامس )النجم الس اد  ش مجمسهلنل المااامساااان(  وةدوه  سلول 

وةسجد جماصول  ش  .والمذنكلا ،لل سء كلا امد وهددٌ     د ل  م  اوجسلر ال ااد  011ءدوه  سلول أ،ثد م  

لا  ال سا،ب  الذم ناذ  هذا  ةجلوراا الوضاال   م سنن المنظسمن الماامسااانر والمجمسهن الماامسااان ةنيساام السنااط 

 :ليسما 

 .والمدءخ وامدال واوهو والزاد  هالهد :و،سا،ب اسم داخذش ءحلسم الممسر 0

 .ونكلسن وأوهانسو ور ش المملدم :اسم خلهجش ءحلسم ال سا،ب الخلهجانر 7

وهان اذر ال سا،ب  س  الممس لاضلوءن ةيدءكلا  مل هدا ر ش ولذسةس   محاالامل ةيدءكلا ول ون هلمن محاالا د

 مسله داةدءَّلنر ل   ،ش المحاالا اللش ةدوه  اول ال سا،ب  س  الممس ،ذول  ش مسلسل وا د  وء اذَ  هذاول

و،ش اذر ال سا،ب ةدوه  ش   وس ءنحده اذا ا ه  اذا المسلسل  لذسةس   مل هدا ال س،ب اليزر(ecliptic) الممس

 .اةجلر وا د للةجلر ه س هيلهف السلهن

واش هكله  ه  أجسلر صخدءن صااد  داخش النظلر الممسش  وةدوه  س   (asteroids) ال سء كلا وانلك

 وش هكله   المذنكلا الممس  و  نامل لا  ،س،كش المدءخ والمملدم  و ش أمل،  أخدل و س  الممس  اةولر وأمل

لر جذادءن  ةكةش م  خله  المجمسهن الممسان أو ةخد  منول  ومداهاةول طسلذن جداا ومنلمد  لادءينٍ غاد ه  أجس

 لللومش  لحا    ءم   ةودالول ه  ال سء كلار وانلك اوامله   منظَّمن ومكصثد  داخذولر ولص  المذنكلا ةنلوش

 

امد اوهو  ومحاط دوهانول  ش مسلسل دوهان اللللصن لذ سا،ب اللش ةدوه  س  ،س،كول الخلص لول ،مل ءوصش 

ال سا،ب  وأ جلمول مخلذونر وانلك أامله هدءد  أ،كد م  ،س،ب لذسةس  وامدان أ،كد م  ،س،ب هالهدر وانلك 

 .أامله ة ادر لول ال سء كلا اللش ة حدِ  لول  سالا وندوف و ود

   ظسا نيلطلا مضائن ةلجسَّ  لا  النجسر  ش ،لن الوذ اسن اليدمل  مماسلا  لمحاط الوضل  منذ آ ه السنا   

 :وأطذيسا هذاول أنمل ا هوملنان اش .ال سا،ب الساله  السمل    كطذيسا هذاول

 .: مصنلر لللدوملنان هنس  الآلونMercuryهالهد()

 .: مصنلال لللدوملنان رل  الحب والجمل Venusالزاد ()

 .: مصنلر رل  الحدفMarsالمدءخ()

 .: مصنلر مذ  الآلونJupiterالمملدم() 

 .: مصنلر ألس جسللد ورل  الزهاهنSaturnر ش(

النجمن أر  اللش لول  ءش ملسا ع واش ةلولول  وأطذ  هذاول الصدف والموب واد   ظ الوذ اسن اليدمل  ال سء كلا

 . ءش

 ش  ،سلدنا    الصللماوهو مد،ز ال سن  و،ش النجسر لمل  اول الممس ةدوه  سلولر ل  و،لن اليدمل  ءصليدون أن

أ كذ لمل   ءد  مجل ا لذم  أن اوهو وال سا،ب  ش مجمسهلنل الممسان ةدوه  ش محاالةول  س   09اليدن 

ووضع اسانا  الحد،نر واد ةكدو اوهو لنل أنول م لن جماش  ناسة  الممس  ولم ء د ا  هذمل  الوذ   له جل 

مد ر وهغم ،كد اذر  21مد  و،س،ب ر ش ء كدال ورنلا  702نول لـو،كاد  لانمل السااع أن ،س،ب المملدم أ يش م

م  ،لذن المجمسهن الممسان لمد  جل لالول  والممس ة كد اوهو  %22,22ال سا،ب نجد الممس ةضمل و دال 

ا،لموذ    ن ،سا،ب  ش المجمسهن الممسان  اش  (اللذس سف )الميداف مداا  ش الحجمر لصد اخلدا  109 لحسالش

، س،ب    اكش رهلد  ة ناو 0271( و،س،ب لذسةس )هلر 0299( و،س،ب نكلسن )هلر 0220أوهانسو )هلر  ،س،ب

 .،مل ا،لموذ آ ه اوجسلر صااد  الحجم ،للمذنكلا وال سء كلا .(ازر

ال سا،ب اوهضان  ونَّ  ءاذ  هذه ال سا،ب اوهلصن اليدءكن م  الممس )هالهد والزاد  واوهو والمدءخ( انم

   صااد ال سا،ب اوهلصن اوهضان صخسهاا هذش ناحول  واذر ال سا،ب اوهلصن ال خدءن اللش ءاذ  هذاول لول
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نسااااااكااالا وم سناان م  نوس المساد المسجسد   سن اوهور وأماال ال سا،ااب اوهلصاان  اماال وها  مااداه المدءخ )واش 

رءن  ونول ،سا،ب غلرءن   ةسجد  ساول ال سا،ب الصم ان الال المماااااالدم ور ش وأوهانسو ونكلسن(  ااذ  هذاول

هالهد  -أهو صاذكن لنيا  ساولر وة انا ال سا،ب أءضلا  سب خساصول الاكاصان   لل سا،ب اوهلصن اوهضان 

ءاذ  هذاول ال سا،ب ال سا،ب الداخذان  ون مداهاةول ةيع ادءكلا م  اوهو وضاااام   -والزاد  واوهو والمدءخ 

المامس  واش  ياذن وصااد  الحجم وصخدءن اليمد  وجلمد   و ش اذكول م وسهاا  س    زار ال سء كلا نالن

ف من  الصنلصااااااد الخواون ليذَّن اس  جل لال (ر واذا اس ه س ال سا،ب  مصدنان )مل هدا هالهد   جسر غلرم ةلساااااادَّ

  (Jovian planetss) الصم اان الالرءن اللش ةيع وها   زار ال سء كلا  واللش ءاذ  هذاول ال سا،ب المماااااالدءن

  ذلوال أ جالموال و،لذوال ،كاد  جاداا  ل   ،ثال لوال اذاذان  وءصلكد المماااااالدم أ ياش ال سا،اب مجلمصان:   لذل  أ يش م  

ل جصاش ،ثل ل  أاش وةصلد  هلع ،ثل ن اوهور ور ش  0,711مد  و جما  أ،كد م   جموال  702اوهو  مد   مماَّ

ر  لل سا،ب المملدءن الالرءن 7جم/ نم 0م  ،ثل ن المل  اللش ةصلد   مد  ورن اوهو  و،ثل ل  أاش 21،لذل  ةصلد  

والواذاسر  وةل سن اذر ال سا،ب م  غلرااٍ ونااااااساةش  ومد،كالة  الواادهوجا  الصم اان جساال ،ثاا وءل سن م 

ذاد ولاس  اوال مال   ولوال  ذيالا  سلوال وأاماله هادءاد   واذر الحذيلا م سنن م  غلراا الودهوجا  والواذاسر وج

وءيع ال س،ب اليزر لذسةس هذه  ل ن المنظسمن الممسان  و،لن ءصلكدر  .وأو  أ،ساد ال دلسن والماثلن واومسنال مل 

ال ثادون  ش المالضااااااش ماذنكالا ،كاداا   ،س،كالا  ون م سنالةا  أ ااااااكا  لم سنالا الماذنب الذم ءل سن هلد  م  جذاد 

اكش رهلد  ة ااااااناو   -لا وليان ال سا،بر واد ،لن لذسةس وصااااااخسه  ل   ماداهر ءخلذا ةمالمالا ه  ماداهاا المذنك

ألصد ال سا،ب اللساااصن وأصاااادال  ل ن  مااه لللجذاد ال اااذب لنساااكن أ،كد م  ال سا،ب اوهضاااان  -، س،ب ازر 

 .اوهلصن

  زار ،مل أن اذر ال سا،ب اوهضان ءاذ  هذاول ال سا،ب السوذه أو ال سا،ب الداخذان  ون مداهاةول ةيع لا 

والممس  وال سا،ب الصم ان الالرءن ءاذ  هذاول ال سا،ب الصذال ون مداهاةول خذا  زار ال سء كلار  ل سء كلاا

ةمك  اوهو  ش أ جلمول وم سنلةول ال املوءن  -هالهد والزاد  واوهو والمدءخ  -وال سا،ب اوهضكن اوهلصن 

جد المدءخ واوهو ءدوهان  س  نوساومل دوه  ،لمذن ،ش و،ثل لول  ل    لد  دوهانول  س  نوسول ملداو نر  كانمل ن

 .ءسملا  7922نلهن  نجد الزاد  ءدوه  س  نوس   ش  79

نجدال أ،كد  جملا م  ال سا،ب اوهضان   -،للمملدم ور ش وأوهانسو ونكلسن  -وال سا،ب الصم ان الالرءن 

 01نلهلا لذمملدم و 01ول ةلداوح مل لا  وغ  ول الجسم نما  وغلرم  و،ثل لول أاش  ومد  دوهانول  س  نوس

ل ءجصش ال س،ب لاضلوءلا أ،ثد %01- %7نلهن لنكلسنر واذا الدوهان السدءع ءلسكب  ش ةوذاح الياكا  لنسكن    ممَّ

 .منول ،دوءلا 

لول غ ه جسم محاط لولر  ا ه اوهو الجسم ءل سن أنلنلا م  او،سجا   -ولص  اوامله  -وةيدءكلا ،ش ،س،ب 

لنالدوجا  و لنش أ،ساد ال دلسنر وجس ،س،ب الزاد  ل  نسكن هللان و،ثاون م  غلر  لنش أ،ساد ال دلسن  وآ له وا

ل ء صب الحال  ل ر لانمل جس ،س،ب المدءخ ل  غلر  لنش أ،ساد ال دلسن  م  الالر السلر  لنش أ،ساد ال كدءذ  ممَّ

 هللان م  غلرم الوادهوجا  والوذاسرر وهندمل ءيلدف لنسكن اذاذنر ل   ،سا،ب ر ش وأوهانس ونكلسن لول نسكن 

،س،ب لذسةس اليزر م  الممس ءلدادن جسر  وهندمل ءكلصد هنول  ش مداهر ءلجمد وءن مش وءسذ  ،للمذنبر ولس 

هاَ ،س،كلا م  ال سا،ب اللسصن ناخلذا همدك وورن   سا   ون ل ش ،س،ب جل لال  الخلصن وننان  وأءلم  اللش  ر 

ةول م  ،س،ب لآخد  ،مل أن  ءخلذا  ش ضاا  الجسم وطس  مداهر  س  الممس وجل لال  و داهة  ةخلذا مد

 .وم سنلا جسر و،ثل ل 

امد ءدوه  س  ال سا،ب المخلذون  ش مجمسهلنل الممسان  واش ةلداوح  ش  جمول لا  أجسلر  011وءسجد أ،ثد م  

هةولر  امدنل أ،كد م  رله أجسلر صااد ر و،ثاد م  اذر اوامله اد ا،لمولول المد،كلا ال س،كان الوضلةان وصسَّ

 س   ،يمد جلناماد  س  ر ش  وأخدل جسال هكله  ه  مجل ا مانلطاسان ،يمد ةاللن ولصضول لول جس محاط

  س   أوهولل د م  أ،ثد اوامله نملطلا لد،لنالا  ش المجمسهن الممسانر وناح اليمد،س،ب المملدم  الذم ءصلك

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%85%D8%B1
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 د،ن  ش ال اااولةح الجذادءن لسااااح ر  -،مل ءكدو  ش ال اااسه  -،س،ب الممااالدم ملجمد  لانمل امدر غناماد ءماااود 

ةللصن ل سا،كول   ولص  اواماله ال س،كاان هكاله  ه  ماذنكالا أناااااادةوال جال لاان ال س،ب نوساااااا   واهلكدا أاملهاا 

،س،ب ر ش  وأامله    س  المدءخ  وأاماله  س  ،س،ب المماااااالدم  وامد  سف  س  ودءمسو  سلسو ،يمدم

 .،س،ب أوهانسو الجدءد   وامد ،س،ب نكلسن نادءد

،الن ء ظَ ل أن ،س،ب ر ش اس ال س،ب الس كد الذم ل   ذيلا  سل ر ل    للالا  0222و له هالر  0901 مناذ هالر 

،سا،ااب المماااااالدم وأوهانسو ونكلسن ،ذواال لواال نظاالر  ذيش  هغم أن ،س،ااب ر ااش أ،كد اااذر ال سا،ااب  نصده أن

الحذيانر وم سنلا اذر الحذيلا ةخلذا  وةلولوا أجساااااالمول  ش الحجم م  الاكله رله ال ااااااخسه وال لش الجذادءنر 

جل ا ةدوه مع دوهان ومصظم ال سا،اب لوال مجال ا مانالطاساااااااان ةملادل  ش الوضاااااال   س  ،ش ،س،ب  واذر الم

ال س،ب نوسااا   لل نس مصول الجسااااملا المماااحسنن  سل ر والمااامس لول أءضااالا مجللول المانلطاساااش  سلول  والذم 

 .ءجذف ،ش المجمسهن الممسان لداخذ 

 

 كواكب عبيهة باورض

 

ه  اوهو   ننن ضسةان 72( ءكصد مسل ن 0-رن ال سا،ب الساكصن الم لمون  ةدوه  س  نجم ءص ده للنم )ةدالسذ

 .واه مسل ن صااد  نسكاال  لللميلهنن للل سا،ب المكاون الله ةم ا،لمل ول نلليال

لنماد   يل  ه مجذن "نالمد" الصذمان   إن الصيسد الملضان  ودا  و ساب السهان الصذمان الله اللذ "نلنال" رنول نا 

الضاااس  الصللد لدصاااد ال سا،ب  ا،لماااله ألسه ال سا،ب خله  مجمسهلنل المااامساااان  هكد انااالخدار طدءين االو

ا م  الضاااس  ه   ل  النجم  واس اومد  الماااكاون للوهو   صندمل ءمد ،س،ب مل أملر نجم مل  ءحجب ال س،ب ادها

 .الذل ءس د لذصذمل  مجمسهن م  المصذسملا ه   جم 

 ا لص س الصمذانل   الكل ثا   ه "نلناااااال" اناااااالخدمسا طدءين جدءد  ل مااااااا المجمسهن ال س،كان الجدءد   ر  المس

رله الآن؛ ءيسر الصذمل  لدصاد النجسر اليزمن صااد  الحجم أو ا والله ة ذح لدهم الحال   7101لدملول   منذ هلر 

 ه ال سا،ب المحاان لول   م ءيسمسن لدصاااااد ال سا،ب لصد  ل   وانااااالنكلط المصذسملا الخلصااااان للحذاش الا ه 

 .الجسل  ه النولءن

ناااكلمكد  02الدهانااان ملء ش جللاسن  منحنالا الضاااس  ال ااالده  م  ال سا،ب  ه  وهصاااد الكل   الدةاساااه  ه

الملضاااااه  لصد أن ا،لماااااا وجسد النجم اكش أ،ثد م  هلر  وةللع الكل   مسااااالهاا ةذ  ال سا،ب طاذن الماااااوسه 

ل رمن االملضان   له ةم   م  اللصده لم ش   لكس  ا  ه   لداا مدوهال المداهءن  الله ةصده ل سنول الولد  

 .ول جدر  ذ ه نسا  ،لن ،س،كل أو امدا طكاصال أ نل  نادر  ه المداه

واللذ "نلنل" ممةمدال ال حوش  رنول   ظذ أن ال سا،ب الداخذان السلن اووله الم لمون  دءثال ةدوه  س  نجمول 

يده  لـ ل  واد انلخدر الكل ثسن ةذ  المصذسمن لذح  07رله  1ر0 ه  لد  مداهءن م   .س  هذه ، لش ةذ  ال سا،بءسما

واناااااالخدر الكل ثسن طدال ملاسه  ملصذين لدصااااااد ال سا،ب الخلهجان لذلنكم للوطساه المداهءن لذ سا،ب السااااااكصن 

الم لماون  دءثال  واللذ نلنال رنول   ةزا  ل ادد دهانن ا لمللان وجسد مالر هذه ناح ال سا،ب المكاون للوهو  

 .ل لذحال  لم ش أو لآخدواس اومد الذل هلمل ء سن داهما 

،سا،ب منول لدءول ددوه جاد  لللاسه  7مصذسملا ه  ال سا،ب الم لمااااون  أولول أن  01و،مااااوذ "نلناااال" ألدر 

هذاول الحال  لللوصش  و لنال أن ال سا،ب الساااكصن جماصول اد ءحلسم هذه المل   و للثول أن اذا ا ،لماااله ءصد او،كد 

 .ول ا،لمله نظلر  مسش  ءحلسم هذه  ال  لوذا اليدهم  نسه  لذس،للن   ا  لم ءسك  ل

ننن ضسةان  يط  وخلمسل   72وهالع المصذسملا  أن ال سا،ب السكصن ةصلكد ادءكن نساكال رله اوهو   وش هذه لصد 

 .مذاسن ننن 99أن  و يال للإم لنالا الحللان   إن  ل ش ءلم السصس  رله ةذ  ال سا،ب ناسلادن الكمد ه ذن ادهال 

ا م  لصضول لدهجن أن  ءم   لسل،نش أ د ال سا،ب هتءن ال س،ب  ونلدنل  أن ال سا،ب السكصن الم لمون ادءكن جدا

الآخد  ،مل ءدل الكمد اليمد  ونللصل أن ادف ال سا،ب م  لصضول الكص   ءسكلصد رم لنان وجسد أامله ةللصن لول  

 م  مل ر ا ،لنذ اذر ال سا،ب هذاول ،لةنلا  ان أر     ننساا هذه اواش نالك،د هذمل  نلنل 01و لمنل أن  خ   
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ةدءذاسن ماش  واس نجم صااد لللنسكن لذممس  وءيع  ش ،س،كن  771( ءكصد  سالش 0وةلنصل  أن نجم )ةداءكسذ 

الدلس  وهل دا وأخادا أن ال س،ب "ةدالاس وان آم"  أ د ال سا،ب السكصن   دءد المك  للوهو   وس ءيع هذه 

 .لمسل ن لا  اوهو والممس ولنوس  جم ،س،ب اوهونوس ا

والسنن الضسةان اش وا د  م  أام و داا اليالو اللش ةسلخدر  ش المسل لا الكصاد   ش هذم الوضل   واش المسل ن 

  .اللش ءيسر الضس  لياصول خ   السنن السا د 

ل  إن المسل ن اللش ءياصول الضس   ش الدااين ألا ،اذس ملد  ش الثلنان السا د   م  ان 711وةكذا ندهن الضس  نحس 

 .ةدءذاسن ،اذس ملداا  99ر2مذاسن ،اذسملد  أمل المسل ن اللش ءياصول  ش السنن السا د   وش  02السا د  ةيده لـ 

،س،كل  كاول للوهو  وءصد  07،س،ب  منول أ،ثد م   9111ورله الآن  ا،لما الصذمل  نحس  7112ومنذ هلر 

،ب المكاون للوهو أ د أاداه هذم الوذ  الحدء   لسكب اوخاله الملزاءد  الله ءلصدو لول ال ما ه  ال سا

 .،س،ب اوهو  وا لمللان نمسف  دف نسوءن مولجئن أو دوسه ن  ا جدءد  م  الوادونلا

ا أن "،اكذد" ا،لما منذ رط ا   لنظلر ،س،كلا جدءداا  أضاوذ ليلةمن ال سا،ب خله  ا 201وأهذنذ نلنل ممخدا

 .،س،ب 0211الممسش  لا ش هددال رله ادالن 

   ش مومن  نل مله مل ر ا ،لنذ انلك 7112وأهنذذ و،للن نلنل المسكله "،اكذد" رله الوضل   ش ملهو/ آ اه 

ألا نجم  كا   011 ال   ش مجد  دهف اللكلنن  وهصد مسل لا م  ال سن ءصليد أنول ةحلسم هذه مل ءيدف م  

 .،اكذد" هذه ملن  أاسل ،لمادا ن كذ هذه مل  مومن  ضلةان  له الآنلللممس  وءحمش "
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 ما هو المعدن ؟

 

ه الجاسلسجاا  المصدن " هذه أن  ،ش ملد  صاااااذكن ملجلنسااااان ة سنذ لوصش هسامش طكاصان غاد هضاااااسءن ول   هد 

 ةد،اب ،امالةش محدد ونظلر لذسهم مماز " ر

ص  المصلدن  ش لص  صولةول ولذل  لذلصده هذه المصدن  إن  ةلم دهانل  م  خ   خساصول ال امالةان وةلملل  ل

 والكذسهءن والوازءلةان

 chemical Properties of the mineralsالخواص الكيميائية للمعادن: 
 

ذه أنلو نس  اوناسن أو ا سامذ المصلدن ،امالةالا رله مصلدن هن ادءن ومصلدن مد،كن وا سمذ المصلدن المد،كن ه 

الماااا  الحمضااااش الداخش  ش ةد،اب المصلدن رله هد  مجمسهلا منول او،لناااااد وال كدءللا وغادال  وءصلكد اذا 

الليسااااام منلنااااكلا جداا ،امالةالا وجاسلسجالا  ا  ةلكع مصظم الخساص ال امالةان والكذسهءن والوازءلةان لذمصلدن نسهان 

ومصدن  3CaCOةد،ااب المصادن ه  اهةكالطوال للل لةاسنر  مصدن ال للساااااااذ اوناسن ) الماااااا  الحمضااااااش (  ش 

ململ  ن  ش الماا  الحمضااش لذل   ومل ململ  ن  ش الخساص الكذسهءن  لانمل ءخلذا مصدن  3MgCOالملجنازءذ 

  ش الماا  الحمضااش هغم ةساجد ،لةاسن ال للسااااسر  ش ةد،اب ،  CaF )2 (ال للساااذ ةململا مع مصدن الوذسهاءذ 

 المصدناا  ر 

  : تصنف المعادن في مجمو ات أساسية بحسب تركيبها الكيميائي وخاصة الشق السالب لها كما يلي

 

 المعادن العنصرية : .أ 

 Native اش المصلدن اللش ةل سن م  هن د ،امالةش وا د  ش  للن نيان وةسمه الصنلصد  اول لللصنلصد الاذاين 

Elements بـااسن مصلدن هن دءن  ذزءن مثش الذامساد أخدل  واد ة  واش   ةلحد لسوسلن مع  (Auوالو )ضن ـاا

 (Ag والك ةا  )  (Ptوالنحالو )  (Cu  (ر أو ااد ة سن مصالدن هن اااااادءان    ذزءان مثاش مصالدن ال كدءذ)S  )

  (ر وهمسملا المصلدن الصن ااااادءن ةسجد  ش الاكاصن ل مالا نلده  C( والمااااالوءذ) C( والجدا اذ)  Cواولملو) 

 وةصلكد  اا أامان اال لدءن ،كاد  ر

 

 ومنها:،  المعادن المركبة .ب 

 :Sulphidesمعادن الكبريتيدات .  1

( اس اوناسن ) أو الماااااا  الوذزم  Sةل سن مصلدن اذر المجمسهن م  اةحلد  ذز مع ال كدءذ  ا  ء سن ال كدءذ ) 

نان ر  ةضم خلملا مصدنان  اا اامن اال لدءنر الحمضش ( وةصلكد مصلدن اذر المجمسهن م  أام المجمسهلا المصد

  ال االهولاااذ 2(Ag(S  اوهجناااذ (PbS )  الجااللاناال  FeS )2وم  أمثذاان مصاالدن ال كدءلاااداا مصاادن الكادءااذ ) 

)4S2(Cuر 

 :Halidesمعادن الهاليدات  . 2

كدور ال( Fالوذسه)   ( Cl) أ د هنلصااد الوللسجانلا اللللان: ال ذسهرةحلد  ذز مع ةل سن مصلدن اذر المجمسهن م   

(B ) الاسد  ( I )  2 (مثش مصدن الوذسهاءذ( CaF  والوللاذ(NaCl)  السللواذ(KCl) ر 
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 :Oxidesمعادن اوكاسيد . 3

ةل سن مصلدن او،لنااااد م  اةحلد او،ساااجا  المنلماااد   ش م سنلا اليماااد  اوهضاااان مع أ د الصنلصاااد الوذزءن    

 ر TiO)2(والدوةاش  Fe )3O2(أامان اال لدءن مثش مصدن الواملةاذ وةممش مصلدن ،ثاد   واا 

 : Hydroxidesالهيدروكسيدات  .4

شق  ى  ، وي ونها تحتوي  (OH)تتكون معادن الهيدروكسييدا  وو اككاسييد المتمي م من وكسيد ز م مم مومو م 

 .MnO(OH)مانواني  ، الFeO(OH)ضمن تركيبها الكيميا ي مثل معدن الووثي   (OH) الهيدروكسيل

 : Carbonatesمعادن الكربونات  .5

تضي  مومو م معادن ششم ولينم وزاتحم ال ون تميل للى الووبان زي اكحما،، تتكون  ند لتحاد ز ما  وو شب   
ويعتبر شو )الشييق الحمضيييو ، ومن وكثر معادن شوم المومو م انتشييارا   CO )3 (الف ما  مم مركب الكربونا  

وشناك الكربونا  المتميأة  ،MgCO)(3، المغنيسيييي   CO)3CaMg(2 الدولومي و، CaCO )3 (سيييي  معدن الكال

واكموري  ،  3CO2(OH)2Cuالملاكي  وشي معادن ثانويم تتشييكل  ندما تتبدل  نا يير معينم زي المركب مثل 

2(OH)2)3(CO3Cu .وشما ناتوان  ن تبدل معادن النحاس 

 : Sulphatesمعادن الكبريتات  . 6

ضمن تركيبها الكيميا ي ويعتبر شو اكنيون  SO )4 (-2معادن يتكون من اتحاد ز م وو وكثر مم  مركب الكبريتا  

، و2.2H4CaSO (O)الشيق الحمضي و، زي المعدن ومن وش  معادن شوم المومو م ووكثرشا انتشارا  معدن الوبس

 .4BaSO ، ومعدن الباراي  4CaSOمعدن اكنهيدري  

 :Phosphatesفوسفاتية معادن ال. 7

معادن غنيم بعنا ييييير ضيييييمن تركيبها ومعه  شوم المومو م   PO )4(-3معادن تحتوي   ى مركب الفوسيييييفا  

 .  PO5Ca)(F,CL,OH )4(3نادرة. ومن وش  شوم المعادن معدن اكباتي   ورضيم

 : Silicatesالسيليكات  معادن . 8

. ومعادن SiO )4(-4ثر مم مركب السييييييي يكون واككسيييييييوين تتكون معيادن شيوم المومو يم من اتحاد وحدة وو اك

من بين وميم ونواع المعادن شي معادن  %30حيث ون السي يكا  تعتبر وش  مومو ا  المعادن ووكثرشا انتشارا  

. وون معه  المعادن المكونم ل  يوور الناريم والمتحولم شي معادن س يكاتيم وشوم ال وور تكوون وكثر سيي يكاتم
 ن تركيب القشرة اكرضيم .م % 90من 

واكنورثي   8O3NaAlSiواكلبي   8O3KAlSiومن ومث م المعادن السييييي يكاتيمد معادن الف سيييييبار مثل اكرثوك يم 

8O3CaAlSiالمسيييييكوزي  والبيوتي ، وويضيييييا نوع من معادن الميكا وشمها  30وشناك ما يقرب الميكاد معادن . و

 .  2SiO كوارتم، وال4SiO2(Mg,Fe)شناك معدن اكوليفين

   تتكون الوحدة اكسييياسييييم زي تركيب السييي يكا  من وربم ورا  وكسيييوين تتمركم داو ها ورة سييي يكون تنته  زي 
 شي م شر  ربا ي اكوو .ى شكل شندسي زراغي   

وترتبط ربا يا  اكوو  مم بعضها البع،  ن طريق المساشمم بورة وو اثنين وو ثلاثم وو وربعم ورا  وكسوين 
 طي تراكيب معقدة من المعادن الس يكاتيم. لتع
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 وتبعا  لبنيتها الوريم المعقدة ولنوع الرابطم بين ربا يا  اكوو  قسم  معادن الس يكا  للى اكنواع التاليم د 

و مثل  4SiOوتعتبر وبسيط ونواع الس يكا  ووحدتها اكساسيم تركيب ربا ي اكوو  ) : السلليكات المنعزلة.  1

 .2SiO(MgFe)4وليفين معدن اك

 شي سيييي يكا  ثنا يم ربا ي اكوو  ، وحدتها البنا يم اكسيييياسيييييم دosilicatesrSoالسللللليكات المتجمعة  . 2

6-)7O2Si  .و 

حيث تترابط وحدا  ربا يا  اكوو  زي ح قا  سيييداسييييم والوحدة اكسييياسيييييم لهوم د  السلللليكات الحلقية . 3

 . 18O6Si2Al3eB و مثل معدن البريل 8O6Si(-12المعادن 

أو مزدوجن والس د  اوناالنااان   ا  ةنلظم هللهالا اووج   ش ناا نااش رمل مودد   : السةةليكات السةةلسةةلية . 4

 ر  SiO(FeMg)3 مثش هلةذن الكادو،سا  n)  4( SiO-2لذس نش المودد  

 وأمل الس د  اونلنان لذس نش المزدوجن 

6-)11O4( Si   2مثش هلةذن اومواكس(OH)2)11(SiO5CaMg 

 ا  ةنلظم هللهالا اووج  هذه اائن صاااااولةح والس د   : Phyllosillicates السةةةةةليكات الصةةةةةفائحية  . 5

 ر O3(Si2KAl(10Al(OH)2 مثش هلةذن الما ل ) الم سس اذ n)10O4(Si  )-2اونلنان اش 

 م    ن ألصلد  ا  وء سن اللد،اب الكنلةش لول  ش صااااسه  رطله   : Tectosilicatesالسةةةةليكات الهيكلية  .6

ةماالدك ،ش الس داا الكنلةان هللهان اووج  هذه او،سااسجانلا اوهلصن هذه هتوو الماا ش الدللهش اووج  مع 

  ومصدنش الك جاس،ذاز ال ااااسدم  8O3K(AlSi(   ذسااااكله اوه س،ذاز  2SiOالس داا المجلوه  مثش ال ساهةز 

 وال ذسشر

 Crystal Properties :الخواص البلورية

ليد أ كلذ الدهاناالا أن الخساص الكذسهءن لذمصلدن م  أام الخساص اللش ءم   لسانااالول اللصده هذه المصدن  ر  

أن اذر الخساص و دال ة وش غللكلا للمااز مصدن ه  غادر م  المصلدن  ون مصظم المصلدن ةسجد  ش صسه  ملكذد  

صلكد اناااااالثنل  ولاسااااااذ الهد  وم  أمثذن المصلدن غاد )ة سن المصالدن غاد الملكذسه   ش الممذ ان المصادناان اذان وة

 ( رSiO)O) 2.NH2الملكذسه  اوولل 

وءلضااااااح الودن لا  المالد  الملكذسه  وغاد الملكذسه   ش الكنال  الاداخذشر  اإ ا ،الناذ الذهاا مدةكن  ش نظلر مصا  

كذسه  وانل ء م  الودن لا  الزجل   اللمالد  ملكذسه   أمال ر ا لم ة   ،اذلا  أم أن الذهاا غادمدةكن  للملد  غاد مل

 وال ساهةز والذذان ءلد،كلن م  هن دم او،سجا  والسذا سنر 

وةصده الكذسه  هذه رنول جساااااام صااااااذب ملجلنس ءحلسل هذه نظلر أو ةدةاب داخذش مماز    ش اولصلدر وةلح م 

 ان  ش  جم وطكاصن اووج لص  الظدوه الساااااالةاد  أ نال  ة سء  الكذسهاا ،اللضاااااااط والحداه  والكائان ال اماالة

 الكذسهءنر 

 ويعتمد عكل البلورة  ل: :

رن أو  خاس   ش ة سء  الكذسه  اس ة سن اونسءاان الكذسهءاان واللش ةصلكد لااذوه   ا :لكناال  الااداخذش لذكذسهار ا0

لصااااااد نااالكذسهاا م سناان الس ااد  الكناالةااان لذكذسه  وهذاواال ةل سن لالاش الس ااداا  وءلم ةدةاااب  هاا أو أءسناالا الص

الم سنن لذمصدن ةدةاكلا داخذالا منلظملا م سنلا  اااااا ش اندنااااااش ممازر وءصسد السااااااكب  ش اخل ه الخساص الاكاصان 

لذمصالدن  اا اللد،اب ال امالةش السا د ،مل  ش الملو والجدا اذ رله اخل ه الكنل  الداخذش لكذسهاا اذر المصلدن 

 ل  الداخذش لذكذسه  لمل ءكةش:وءلحدد الكنمل نسما  اللد،اب الذهم الكذسهم أو 
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 الترتيب الفراغي للذرات أو اويونات في البلورة : .أ 

ةلدةب الذهاا أو اوءسنلا الململلون  ش الكذسه  هند نيلط منلظمن  ش اولصلد الث  ن لادءين ةجصش ،ش  ه  أو أءسن 

 ك ه  مثش اذا اللدةاب الوندنش  ش الكذسه  لول نوس الظدوه المحاان لللذهاا أو اوءسنلا اوخدل وءنم

ةد،اب  ااااااك ش مولسح مجساااااام ءصده للللد،اب المااااااك ش الوداغش أو المااااااك ن الوداغان وةلدةب الذهاا  ا   ش 

ا ةجلالا الث  ن م  الوداغ وءكصد لصضااول ه  لص  أو ةل ده هذه مساال لا ملساالوءن  ش اذر ا ةجلالاروءلحدد 

لا الكذسه  م  ة داه مصا  لس داا صاااااااد  جداا ةصده السا د  لإنااااام اللد،اب الماااااك ش الوداغش لذهاا أو أءسن

 الس د  الكنلةان المكاننر

ةل سن ،ش و د  لنلةان م   ملنش نيلط  داغان مدةكن  ش أه،لنول الثملنان وةلخذ  ااا ش ملسارم اووج  واش ألسااااط 

ااذر اللدةاكالا الوداغاان لااإناااااام  ( نماالا م  الس اداا الكنالةاان وةصده09و اداا اللدةااب الوداغش المل سن م  )

 ر The 14 Bravais space latticesاللدةاكلا الوداغان اوهلصن همد لكدا ا  

 

 وتقسم الوحدات البنائية  ل: حسب تواجد الذرات في الترتيب الفراغي كالتالي:

Primitive centering (P) :                    الذهاا ةماش رواءل الس د  الكنلةان  يطر 

Body centered (I) : ه   ش مد،ز الس د  الكنلةان لللإضل ن رله  هاا ملساجد   ش اوه،لن الثملنان وةصده 

 ر لمد،ز  ش الداخش

Face centered (F) : ل سن نيلط رضل ان هند مدا،ز جماع اووج  وةصده لإنم ممد،ز  اووج  

(C) Centering: جاا  الميااللااش  اصده لممد،ز  السجوا  نيااان  ش مد،ز وجاا  ونيااان أخدل  ش مد،ز الس

 المليللذا ر

مل مع و اوءسنلا اللش ءدةكط لول هن اااد :  ءي اااد ل  هدد الذهاا أ Coordination Number  دد التناسةةةق

  هاا الصنلصد اوخدلر 

 وءصلمد هدد اللنلن  هذه:

  ة ل م الصن دValence Electrons ر 

  ن ا اادر الذهمر 

  رةكط ل  ن ا ااد الصن د الذم ءد 

(  هاا م  او،سجا   و ا  أن 9نجد أن  ه  السذا سن ةحلط لـاا ) SiO )4 ( مث  لل سء    ش هللهش اووج  

(  إن  ءحلل  رله أهلع  هاا أ لدءن الل ل م أو  هةا   نلةان الل ل م  ولمل أن 9هدد رل لدونلا الل ل م لذساااذا سن )

 هاا او،سااجا  ةماالهك لإل لدون وا د مع السااذا سن ولإل لدون   ه  او،سااجا   نلةان الل ل م  إن ل ش  ه  م 

( وءصلكد هللهش اووج   ش  د  اة  9آخد مع  ه  ناذا سن أخدل وهذا  ءيل  أن هدد ةنلنا  الساذا سن ءسلوم )

 واللش لل داهال ةل سن الكذسه  ر Unit cellو د  لنلةان 

دال والزواءل المح سه  لا  اذر الحدود وءلحدد   ش ةخلذا الس داا الكنلةان لصضول ه  لص   ه أطسا   دو 

 أنلو : الس د  الكنلةان هذه

) المحلوه الكذسهءن ( والمي ااااااسد للوطسا  اش المساااااال ن لا  ،ش نيالا   ش  أطوال حدود كل وحدة بنائية . 1

لمحسه ) ( واااذر اولصاالد الث  اان واااذر اولصاالد الث  اان اش ماال ةصده لااللمحسه الكذسهم ) أ ( والمحسه )ف( وا

 المحلوه الث  ن ةذليش  ش نيان مد،زءنر
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 الزوايا المحصورة بين هذه اوطوال . . 2

أمال  جم الكذسه   الساا هذه ة داه الس اداا الكنالةاان  ش ا ةجلالا الث  ن ممل ءمدم رله نمس الكذسه  ورءلد   ش 

محسهءن  لللن لكذسه  المصدن السا د  ونمس الكذسه  الحجم  ااادط أن ةظش النساااكن لا  أطسا  المحلوه واام الزواءل ال

ذسه  الكر اوءسنلا أو الذهاا الم سنن لوذملساا هذه طكاصان السنااااااط الاذم ةنمس  اا  ااذر الكذسه  لمصنش أن ة سن 

ملساجااد  لس د  واناالك هسامااش ،ثاد  لواال أ د  ش نمس الكذسه  مثااش دهجاان السنااااااط   الحاز  والضاااااااط  واوو 

 الكائن ال امالةانرالوادهوجانش  

 

 الروابط الكهربائية:. ب

الدوالط اش السصااااااذن اللش ةدلط لا   هاا أو أءسنلا الصنلصااااااد الم سنن لكذسهاا المصلدن ر وهذه  سااااااب نس   

الدالان واسةول ءلحدد خساص المصلدن   و،ذمل رادا اس  الدالان رادا صاااا لن المصدن   ومصظم المصلدن ةحلسم 

مثش مصدن  Heterodesmic د م  الدوالط و وةصده لاللمصالدن غاد ملجالنساااااان الدوالطهذه أ،ثد م  نس  وا ا

المالء ال واووجااذ واوه س،ذاز  أمل المصلدن اللش ةل سن م  هالان وا د   يط  لصده لللمصلدن أ لدءن الدالان أو 

 مثش مصدن الوللاذ والملو ر  Homodemicملجلنسن الدوالط 

 

 :  ابط الكيميائية في المعادنن الرووتوجد أربعة أنواع م

 

 :Ionic Bondالرابطة اويونية .  1

وةل سن نلاجن اس  الجذف ال ودونااااللةا ان وءسنلا مسجكن وأخدم نااااللكن ة سنذ  اش ألسااااط الدوالط ال امالةان 

ا انلاجن  يد أو ا،لساااااالف رل لدونلا  له ةلصلد  المااااااحنلا ال ودللةان  ش المد،ب  والذم ءصلمد هذه  جم الذه

ر CaF2والوذسهءذ NaClو حنلول ال ودللةانرم  أمثذن المصلدن اللش ةدةكط  هاةول لوذر الدالان اس مصدن الوللاذ 

وةلماز لذسهاا ةذا  المصالدن للمال اش لذسهم مدةوع ون ال الةاسنالا ةحالو  داةمالا أن ةحاط نوسااااااوال لك،كد هدد م  

ملسنااط ودهجن ان ااوله وغذالن مدةوصن نسااكالا  ومصظم اوناسنلا  ،مل رنول ةلماز ل اا د  ملسنااان وورن نسهش 

اذر المصلدن هدءئن اللسصاااش لذحداه  وال ودلل  أمل محللاذول  جاد  اللسصاااش لذ ودلل  ونول ةلكء  رله أءسنلا  د  

 .مسجكن ونللكن هند ر اللول لللمل 

 :Covalent Bondالرابطة التساهمية .  2

وةحد  لا  الذهاا اللش ةسجد  ش مسلساال اوخاد هدد م  الإل لدونلا أاش ممل  ةصلكد م  أاسل الدوالط ال امالةان

ءذزر  ل  المسالسم لإل لدون أو أ،ثد  ومثش اذر الذهاا ةدةكط ه  طدء  ةداخش المسالسءلا اوخاد  لحا  ةم ش 

رله  للن  مساااااالسءالا مماااااالد،ن ةدوه  اول الإل لدونلا  س   هةا  لد ا م  دوهانول  س   ه  وا د  لذسصااااااس 

ا نااااليداه أو اللمااااكعر واذر الدالان مسجسد   ش لص  المصلدن الصن اااادءن و ش مصظم مصلدن السااااذا لا هللهان 

  وةلماز اذر المصلدن لكن لذسهاةول  اااحاحن الذوللن  ش المل  لذل    ةلكء   ودهجن ان اااولهال  ( SiO4)اووج  

ول منخو   ولذسهاةول هدءئن اللسصاش لذحداه  وال ودلل  لذل  وغذالنول مدةوصللن جداا ومصلمش اللمدد الحداهم لدء

ةسااالصمش اذر المصلدن ،ملد  هلرلن  ش اوجوز  ال ودلان مثش مصدن الملء ل وةلماز للل ااا د  الصللان ،مل  ش الملو 

 وال ساهةزر 

 :Metallic Bondالرابطة الفلزية .  3

أنول ةماش لويد الإل لدونلا م  المساالسءلا الخلهجان لل ااكح ءسجد اذا النس  م  الدوالط لا   هاا الوذزاا  ا  

أءسنلا مسجكن ممل ءنلع ه   ل  نااااااحللن م  الإل لدونلا المويسد  واللش ة سن طذاين و د   ش الكنل  الذهم لذوذز 

 ا سنلالسحللن هذه هلط ال لةا و  ةخص  ه  مصانن  ش الكذسه  لش ةخص اللد،اب الكذسهم ،ذ  ،س د ر وةصمش اذر
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دهجن غذالنول ورن ولهال  وةلماز ليللذان اذر المصلدن ولصضول لكص   وةلماز مصلدن الوذزاا لإنخولو ص دةول 

لذادن والساااحب وناااوسلن ةمااا اذول  وةصلكد مسصااا ا جاد  لذحداه  وال ودلل  وةسجد اذر الدالان  ش المصلدن 

 ر للذاب والك ةا  والنحلو والوضن الصن دءن ،

 :Van Der Waals Bondاندرفال رابطة ف .  4

ةصلكد م  أضااصا الدوالط ال امالةان واللش ةل سن م  اسم جذف ضااصاون ملخذون هذه ناااح جزءئلا ملصلدلن  ش  

المصدن رله جلنب اسم اهةكلط أخدمر وم  أ ساا  أمثذلول مصدن الجدا اذ  ا  ةدةكط  هاا ال دلسن مع لصضااول 

 سنن مجمسهلا ندانان ) صواحن هااين(ر وةدةكط ال ولةح لصضول مع  ش مسلسم أ يش لسانان هوالط ةسلامان م

لص   ش مساالسم هأنااش لدالان  لنده ل  ضااصاون  لذل  ءسااوش ةمااي  المصدن رله صااولةح  ش مساالسءلا ملسارءن 

 نسا  الدوالطأ نلاجن لضصا اليس  الدالان لا  ال ولةحر )و،ذل  الحل  لللنسكن لذلمي   ش مصدن الما ل مع اخل ه

ه  الجدا اذ   ا  ةدةكط  هاا او،ساااجا  لذهاا الساااذا سن  ش ال اااولةح لدالان ةسااالامان  وةدةكط ال اااولةح 

لصضاااول مع لص  لدالان ضاااصاون أءسنان ه  طدء  أءسنلا الكسةلنااااسر(ر وةل اااا اذر المصلدن لدهجن رن اااوله 

 منخوضن جد وص د  منخوضن وةمي  ل سه  جاد ر

 

 he External Properties of CrystalsTالخواص الخارجية للبلورات 

رن م  أام الم سنلا لذم ش الخلهجش لذكذسه  اش اووج  الكذسهءن وأ ده الكذسه  والزواءل لا  السجوان   والم ش 

  والمصلدن اللش ة ظود هنلصااااااد هدر وجسد هنلصااااااد اللمل ش الكذسهمالخلهجش لذكذسه  المل لمذن ءص س وجسد أو 

ل ش   وة نا هنلصد اللمل ش  رله محسه اللماد ة سنذ  ش لائلا  اا ددوه ة سن مثللان  اللمل ش الكذسهم ة سن

 ومد،ز اللمل ش ومسلسل اللمل ش  وانلك نسهلن م  محسه اللمل ش امل:

 

  محور التماثل الدوراني : .أ 

   ◦021 نوسااااا  ،ش ر ا ،لن ة دها اووج  الملماااااللون مدةا   ش الدوه  ال لمذن أم أن الكذسه  ةصاد السضاااااع  -

 ر  7للص من )      ( أو لللصدد محسه اللمل ش لكن   نلةش وءدمز ل  له ءسم

ها الكذسه  السضاااع نوسااا      مداا  ش الدوه  ال لمذن أم ،ش  -  ه س  المحسه  صندةذ ءسااام ◦071أمل ر ا ،د 

 ر 7   ش اللمل ش وءدمز ل  لللص من )      ( أو لللصدد 

 إن المحسه ء سن هللهش  ◦ 21 ضاااااع السا د  ش الكذسه  أهلع مداا  ش الدوه  ال لمذن أم ،ش ور ا ة ده الس -

 ر9اللمل ش وءدمز ل  لللص من )      ( أو لللصدد 

  إن المحسه ء سن  ◦ 91ل لمذن أم ،شوأخادا ر ا ة ده السضااااااع السا د  ش الكذسه  نااااااذ مداا  ش الدوه  ا -

 ر  9لللصدد من )     ( أو ندانش اللمل ش وءدمز ل  لللص 

أمل او اا ل  الخملنااان والسااكلهان هند ة داهال ةلدك  داغلا واذا   ءلو  مع اللدةاب الذهم  ش النظم الكذسهءن 

 المخلذون لذل    ءظود لول ةمل ش لذسهمر

 

 محور التماثل اانقلابي:. ب

   ءم   هتءن أ د اووج  أ،ثد م  مد رهكله  ه  المحسه الذم ءملمش هذه خلصان الدوهان مع الإني ف   ا

 )هاجع ،للف الاللب( 
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 التعرف  ل: المعادن من خلال أعكال بلوراتها 

  

صااانا الصذمل  الكذسهاا رله ناااكع مجمسهلا أو   ااالةش لذسهءن انااالنلداا رله المحلوه الكذسهءن ر وةصده المحلوه 

ونااط اووج  أو او ده أو الزواءل الد،نان الملنلدد  الكذسهءن لخاسط وامان ةليلطع  ش مد،ز الكذسه  وةملد رله 

  ش الكذسه  ر 

 صفات التالية للمحاور البلورية :ويعتمد التمييز بين هذه الفصائل  ل: ال

 (  دد المحاور البلورية : 1)

 ش :احلوهددال أهلصن محلوه   اذر الموء سن هددال غللكل    ن محلوه للنلثنل  السدانش والنظلر الث  ش ء سن ه

   ( )أ( المحسهa-axis  أ يش مملد م  اوملر رله الخذا لللنساااكن لملنااا  الكذسه  وءصلكد طد   اوملمش )

 ( ر-مسجب الإ له  )+( وطد   الخذوش نللب الإ له  )

   ( )ف( المحسهB-axis  واس محسه أ يش مملد م  الاما  رله الاساااله لللنساااكن لملنااا  الكذسه  وءصلكد )

 ( نللب الإ له  ر-)+( مسجب وطد   اوءسد ) طد   اوءم 

   ) ( المحسه( c-axis)   مسجب )+( واس محسه هأناش مملد م  أهذه رله أنوش وءصلكد طد   الصذسم

 ( نللب الإ له ر-أمل طد   السوذش )

 

 ( الزوايا المحورية :2)

ن للزواءل المحسهءن وءدمز لذزاوءةليالطع المحالوه الكذسهءان  ش مد،ز الكذسه  وةح ااااااد  امال لانوال رواءال ةصده لا

(ر أمل الزاوءن النلةجن ه  ة اش المحسه γالمح ااااااسه  لا  المحسه )أ(  والمحسه )ف( لللزاوءن جلمل وءدمز لول )

ألول  ه( وءنلع ه  ة اش المحسه ) ( مع المحسه )ف( راوءن ةسمβ)أ( والمحسه ) (  وش الزاوءن لالل وءدمز لول )

 ( رαوءدمز لول )

 

 أطوال المحاور البلورية :  (3)

 ا نلن  يط و ش لةلسلول المحلوه الكذسهءن الث  ن  ش الاس   ش لص  الو لةش الكذسهءن و ش   لةش أخدل ءلسلو

 الكص  ةخلذا المحلوه الكذسهءن الث  ن  ش الاس  ر

 

 Crystallographic Systemsالفصائل البلورية 

 

 : ( فصيلة المكعب1)

 α=  γ =β( و ) 7= أ  7= أ 0ماع الكذسهاا اللش لول    ن محلوه لذسهءن ملسلوءن وملصلمد ر ) أءمامش اذا النظلر ج

( ر وةصلكد لذسهاا اااذر الو اااااااذاان أ،ثد الكذسهاا ةناالنااااااياالا وةماال  ار وءنلمش رله اااذا النظاالر مصظم لذسهاا  21=

 ( NaCl )( والوللاذ  ( FeS(الكاداءذ  (Pbsال كدءلاداا والوللاداا واو،لناد وهذه نكاش المثل  مصدن الجللانل 

 ر          Cوالملو ( CaFe )والوذسهاءذ 

 

  

 و 7شكل ) 
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  : ( فصيلة الربا ي2)

 ةماامش اذر الو اااذن جماع الكذسهاا اللش لول    ن محلوه لذسهءن ملصلمد   المحسهان او يالن ملساالوءلن  ش الاس 

(ر وم  المصلدن الماالةصن مصدن ،لنااالدءذ  α=  γ =β =21  ( و ) ≠و  ءلساالوءلن مع المحسه الدأنااش) أ= ف 

2SnO  2ومصدن هوةلءشTiO  4ومصدن الزه،سنZrSiO    ر 

                    

 فصيلة المعين القائم : (3)

 γ =β  ( و ) ≠ف  ≠ةلماز جماع لذسهاا اذر الو اااذن لسجسد    ن محلوه ملصلمد  ومخلذون اوطسا  أم أن ) أ 

= α =21  ةمساااااا  الكذسه  لحاا  ء سن المحسه اوطس  اس المحسه ) ( ر )    ف   أ ( ر وم  أمثذن  (  وهالد

 ر مصلدن اذر الو اذن مصدن ال كدءذ

 

 النظام السداسي : (4)

ةلماز لذسهاا اذر الو اذن لسجسد أهلصن محلوه لذسهءن     ن منول أ يان وملسلوءن  ش الاس  أمل المحسه   الدالع  

نااش ) ( هلمسدم هذه مساالسم المحلوه او يان واد ء سن أا ااد أو أطس  م  المحلوه او يان ) واس المحسه الدأ

وةمساااااا  الكذسه    071  ( وةليالطع المحالوه الث  ان او ياان  ش رواءال ملساااااالوءن اامن ،ش منول  ≠ 7= أ 7= أ 0أ

ش )دوهانش( وءلكع اذا النظلر وداةمل )   ( اس المحسه ناادانااش اللمل  الساادانااان لحا  ء سن المحسه الدأنااش ) (ر

   الكادءش   الزمدد   الجدا اذ   اوللةاذر 2SiOهد  مصلدن مثش ال ساهةز 

وهلد  ةمااامش   ااااذن الث  ش مع   ااااذن الساااداناااش   ا  ءلماااللولن  ش وجسد أهلع محلوه لذسهءن  ول   ءخلذا 

 ءسجد مساالسل ةمل ش ءن ااا الكذسه  النظلر الث  ش لسجسد محسه ةمل ش دوهانش هأنااش    ش ولاس ناادانااش  و 

   ضم  المسلسل الدأنشر

 

 ( فصيلة أحادي الميل :5)

 ( وءلصلمد المحسه ف مع  ≠ف  ≠ةلماز لذسهاا ااذر الو اااااااذان لسجسد    ان محالوه لذسهءان مخلذون اوطسا  )أ 

 المحسه الدأنش ) ( أمل المحسه ) أ (  اماش رله اوملر لل ةجلر رله ملن  الكذسه  ر 

الحلد   لصده  βوةصده لاللزاوءن المسجكن أمل الزاوءن  21منودجان أ،كد م   βوالزاوءان   ( γ = α =21أم أن)

م  مصدن لآخد واذا مل ءساااااالهد  ش اللصده هذه المصلدن ر وم  أمثذن  βلاللزواءل السااااااللكن وءخلذا اامن الزاوءن 

   مس س اذر  المصلدن اللش ةلكع اذر الو اذن الجكس   الم ،لءذ   ارواهءذ

 

 (  فصيلة ثلاثي الميل :6)

  α ≠  β ≠ γ  ≠   21وهدر ةصلمدال       ≠ف  ≠ةلماز لذسهاا اذر الو ااااذن لصدر ةسااالوم المحلوه الكذسهءن  أ 

  وم  أمثذن المصلدن اللش ةلكع اذر الو اذن مصدنش اونسه اذ   اولكاذ ر

ةلكع  % 01ةلكذسه  ش نظلر المصا   و  %71 لدم الماش   م  مجمس  المساد الملكذد  ةلكع نظالر أ %11ءاذ،د أن 

 م  مجمس  المصلدن الملكذد  ر % 01نظلر الث  ش الماش أمل النظم الكذسهءن اوخدل  لم ش  يط 
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  النظم البلورية و ناصر التماثل

 النظلر الكذسهم
 محلوه اللمل ش الدوهانش مسلسءلا اللمل ش

 النس  الصدد النس  الصدد

 2 الم صب
 محسهءن -7

 ملةذن -9
07 

7-9 

9-7 

9-7 

 1 الدللهش
 محسهءن -7

 ملةذن -7
1 

0-9 

9-7 

 7-7 7 محسهءن-7 7 المصا  اليلةم

 2 السدانش
 محسهءن -9

 ملةذن-7
2 

0-9 

9-7 

 7-0 0 محسهءن -0 0 أ لدم الماش

 - - - -    ش الماش

 

 : ملاحظة

 محلوه الكذسهءن  والملةذن ة سن اادءنمسلسءلا اللمل ش المحسهءن ة سن مسارءن لذ 

  ءصنش انالك     محلوه ة سن هللهان اللمل ش الدوهانش أم ءم   هتءن وج   9-7محالوه اللمال اش: مث ا

( ءصنش انلك أهلع محلوه ة سن    ان 7-9دهجن  )791مداا خ   دوهان  9مصا   س  ةذ  المحلوه 

دهجنررررر  791مداا خ   دوهان  7س  ةذ  المحلوه اللمال اش الادوهانش  أم ءم   هتءان وج  مصا   

 وا ذا

 

 الأشكال التي توجد عليها بلورات المعادن في الطبيعة

ةسجاد لص  المصلدن  ش الاكاصن  ش اائن لذسهاا مودد  ول   الاللكان الصظمه م  المصلدن ةسجد لذسهاةول ملجمصن 

ظمن روة ااانا مجمسهلا الكذسهاا رله اساااما   ساااب  ش اائن مجمسهلا اد ة سن منظمن  ش ةدةاكول أو غاد من

اللد،ااب ال اماالةش و داداال  اإ ا ،الناذ جماع الكذسهاا  اا ةد،اب ،امالةش وا د  إنول ةصده لإناااااام المجمسهن 

الملجلنساااااان ) م  مصدن وا د ( ر أمل ر ا ،لنذ م  لذسهاا مخلذون اللد،اب ال امالةش ) م  مصلدن مخلذون (    إنول 

 المجمسهن غاد الملجلنسن   وة نا النمس الكذسهم رله    ن أاسلر اش :ةصده لإنم 

ةنمس لذسهاا المصدن السا د للليدف م  لصضول الكص   ا  ء سن المحسه الاسلش واوناح  . النمو المتوازي:1

 الكذسهءن لول ملسارءنر

منلظم  وءحلسل ،ااش منوماال هذه ةد،اااب  ااااااك ش ءظود مصاادنا  ملااداخذا  نمس لذسهم  . النمو المعةةدني الفوقي:2

 و جم مخلذا ه  ا خد ر

ءحاد  ااذا النس  هنادمال ةنمس لذسهةا  م  نوس المصادن مع لصضااااااومل لل سن لذسه  وا د   . البلورات التوأميةة:3

 ةحلسم هذه هنلصد ةمل ش جدءد ر
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  Physical Properties Of Minerralالخواص الفيزيائية للمعادن 

 

 لخواص الضوئية ) البصرية ( :[ ا 1] 

 ح المصدن وةممش الخساص الضسةان :واش الخساص اللش ةصلمد هذه لسن وميداه الضس  المنص س م  نا

انلك مصلدن لول لسن  للذ ) ملكصش ( ةسلهد  ش اللصده هذاول مثش ال كدءذ الذم ءلماز لذسن  اوصود  اللون :ر 0

ناااااسد   ومصدن الم ،اذ ءلماز لذسن  اوخضااااااد   واوروهاءذ ) ،دلسنلا الولاع  مصدن الجدا اذ ءلماز لذسن  او

 النحلو اليلهدءن ( لذسن  اورهنر 

 أمل المصلدن اللش لاس لول لسن  للذ  اصزل اخل ه الذسن  اول رله هد  أنكلف منول :

ن ون  ش الصانلا المخلذوأمال المصالدن اللش ةظود ألسانل مخلذ  أخرى:اختلاف التركيةب الكيميةائي من  ينةة  ل:  .أ 

لنوس المصادنر  ياد ء سن السااااااكاب رخل ه اللد،ااب ال اماالةش م  هانان رله أخدل   مثاش مصادن السااااااواللاداءااذ 

Sphalerite  الذم ءخلذا لسن  م  الكنش اوصاااود رله اوناااسد   و ل  لساااكب ،ثد  الحدءد  ش اذر الحللنر واد  

همش اوصااكلغ  ل ااكا المصدن لذسن مخللا لذسن  ر ا ،لن نيالا  ء سن السااكب  ش ةااد الذسن وجسد  ااساةب ةصمش 

،كنسا  ال ساهةز مثش ال ساهةز السهدم   وال ساهةز الكنوسااااااجش)اوماثسااااااذ(   وال ساهةز او مد خوش اللكذسه  

  ر  ةنلع اذر اولسان ه  وجسد  اساةب مثش أ،ساد الحدءدء  )الذسن او مد( أو  jasperالمصدوه للنام جلناكد 

،لناااد المنجناز )الذسن الكنوسااجش(   والمصدوه أن ال سهاةز النيش  ااوله الذسنر واد ءصزل اللااد  ش الذسن رله أ

الكنل  الذهم لذمصدن  ا  ةسجد لص  الدوالط لا  الذهاا "م سد "   ،مل اس الحل   ش مصدن ال ساهةز المدخ  

smoky quartz اائن  ذيلا أو نالالا منلظمن  س  لصضااااول    واد ء سن الذسن مسرهل  ش المصدن السا د  ش

  )نااااااذا لا اولسمناسر  Tourmaline،ساهةز خوش اللكذسه(   وةسهماللا  ) Agateالكص  مثاش مصادن أجااذ 

  والكسهون والماناساسر والحدءد(ر

 ن ا  ةسجد لص  الدوالط لا  الذهاا " م ساااااد  " ،مل اس الحل   ش مصد :تغير في البناء الذري للمعدن . ب

 ال ساهةز المدخ  ر

نالالا أو أ زمن  س  لصضول الكص  مثش  اد ء سن  ش اائن  ذيلا أو :توزيع الشوائب في المعدن الواحد  .ج 

مصدن الصيا  الذم ءصلكد نسهل م  أنسا  ال ساهةز مساااللد اللكذسه   أو أن ء سن ةسرءع الماااساةب  ش المصدن هذه 

 هنراائن ليع أو نيط مثش مصدن الالاسا اور

 المصلدن وم  اذر الظسااد :وانلك لص  الظسااد الخلصن لللذسن ةلماز لول لص  

 ظاهرة تلا ب اولوان : . 1

 ا  ءلااد لسن المصدن نلاجن للداخش او ااصن الضااسةان رمل داخذ  أو هذه ناااح  لسااكب ةااد راوءن ناايسط      

 ،مل اس الحل   ش الملورالضس  هذا  أو الإنص لو ا نليلةش الذم ءيسر ل  أو ل ذاومل 

ءلااد لسن المصدن نلاجن للداخش أ اصن الضاس  المنص سان م  أنااح مسلسءلا ملسارءن  :ظاهرة تغير اولوان  . 2

ةحلسم هذه صاااااولةح هااين م  مصلدن أخدل ء لنوول المصدن مثش مصدن ال لدادوهاءذ ر  ءصاش المصدن خلهجان 

 الخضدا  والحمدا  ر –ان الزهال  هند ةحدء   أملر الصا  اولس

 ا  ةنلع اذر الخلصان م  اخل ه ا نص لنلا الضسةان هذه ناسح المصلدن الذاوان    خاصةية  ين الهر :.  3

  اظود المصدن  ش لسن ملساع ءخلذا للخل ه راوءن الدتءن  امك  لذل  لدء  ها  النمد 

 ) لنش  اكش ( وهندمل ء سن ) أرهن ( ءسمش ها  الود ر

ةل سن نلاجن همذالا او،سااااد  للأناااااح الخلهجان لذمصدن ألسان مخلذون ه  لسن المصدن  رة التصةةةةد  :ظاه.  4

 اوصذش ،مل اس الحل   ش مصدن ال لل سللءداءذ ر
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  داخش المصدن لسكب اخل ه ةدةاب لص  الجزءئلا مثش اوولل   ةنلع ه  انص لنلا ضسةان ظاهرة اللأوة :.  5

   المخدشر 6

   البريق .5

  الشفافية .8

 )هاجع ،للف الاللب ودلاش المصذم ( 

 رله جلنب دلادةش اللوذسه واللوسود  إن انلك :التضوء: . 8

 

واس ةضس  ءنلع ه  ةسخا  المصلدن لدهجلا مصانن  واش ةظود ل سه  خلصن لذمصلدن غاد  التضوء الحراري :

سانااااان الحداه   وءزداد ةساع الضااااس  مع رءلد  الوذزءن اللش ةحلسم هذه لص  المااااساةب المصدنان اللش ةلحوز ل

 الحداه ر

واس ةضس  نلةع ه  نح  المصلدن أو خد ول أو   ول  ومصظم المصلدن اللش ةظود اذا النس   التضوء ااحتكاكي:

 م  اللضس  اش مصلدن   ذزءن وةحلسم هذه نظلر ة وح جاد مثش السذوداءذ والذاكادولاذر

 

 [ الخواص التماسكية : 2] 

 
شي الوواص التي تيدل   ى قوة تمياسيييييييك ووماو المعيدن وتعتمد   ى البناو الداو ي لب ورا  المعادن . وي   ى 

الوري الداو ي . ونوع الرابطم الكيميا يم بين اكيونا  وو الورا  المكونم لب ورا  المعادن. وتشمل شوم الترتيب 
 الومن النو ي. - المتانم –التشقق -المكسر  -الوواص كل من د ال لادة 

 بارة  ن نسبم كثازم المعدن للى كثازم الماو )الكثازم النسبيمو. ولما كان  كثازم الماو  ند  : الوزن النوعي للمعدن
م ويم تساوي الوحدة ، زإن الرق  الدال   ى الومن النو ي شو نفس العدد الدال   ى كثازم المعدن بإستثناو  4دروم 

  )كن  يمثل نسبمو وما الكثازم زإنها تميم. زمثلا ، الومن النو ي ل كوارتم يساوي ون الومن النو ي لا تمييم ل
 . 3و /س  2665، وما كثازم الكوارتم زتساوي  2665

مرة  2665زإننا نعني ون  ينم معينم من الكوارتم تمن  2665 ندما نقول ون الومن النو ي لمعدن الكوارتم شو 

العينم  مرة حو  ومن مساو لهوم 19يعني ون الوشب يمن  19وشب ومن  النو ي ومن حو  مساو لها من الماو. وال

من الماو. والومن النو ي وا يم شامم مميمة ل معدن ، وشي ثابتم لا تتغير ) ند دروم معينم من الحرارة 
م لإحلال بع، ووالضغطو طالما ون التركيب الكيميا ي ل معدن ل  يتغير ، زإوا تغير التركيب الكيميا ي ل معدن نتي

العنا ر محل  نا ر وورى زي البناو الوري الداو ي ، مثل لحلال اكلومنيو  محل الس يكون ولحلال الحديد محل 
  المغنسيو  ، زإن قيمم الومن النو ي ل معدن تتغير تبعا لولك الإحلال .

ا لذمصدنر  للمصدوه أن الذهاوءخلذا السرن النسهش أءضل لإخل ه طدءين هص الذهاا  ش الكنل  الذهم الداخذش 

اد ةدص نوسول  ش ملد  الكذسه  رمل  ش اائن ندانان أو    ان أو م صكان   وءنلع م   ل  أن السنلاملد الم صب   

مث    ءحلسم  ش ،ش  للن هذه هدد م  الذهاا مخلذا هن   ش الحللن اوخدل   وللللللش ءخلذا السرن النسهش 

ذن  ل  ال دلسن    يد ةسجد  هاا ال دلسن مدصسصن ةكصل لذنظلر الم صكش   للصاش م   للن رله أخدلر وم  أمث

  أو اد ةسجد  هاا ال دلسن مدصسصن لنظلر اس النظلر  9ر7لذسهاا م صكن اش مصدن الملو   ورن  النسهش 

ةصاا  السرن  وم  اونكلف اللش ةمدم رله الخاك  ش ر71ر7السدانش    ش لذسهاا مصدن الجدا اذ   ورن  النسهش 

النسهش لذمصدن ل ون هلمن وجسد  ساةب مخلذان ل  و،ذل  وجسد  جساا اساةان   ولذل  هند ةصاا  السرن النسهش 

لمصدن مل   ءجب اللك،د م  خذس المصدن م  مثش اذر المساةب والوجساا الوساةان   ،مل ءجب أن ء سن المصدن خللالا 

لك،سد وال دلنن واللمام( ،مل ءجب هذه داهو المصدن ةحدم الدان الللمن م  آ له اللحذش لوصش الصسامش الجسءن )ال

  أ نل  همذان ةصاان  لذسرن النسهش لذمصدنر

وءسلولد م  رخل ه السرن النسهش  ش   ش المصلدن والخلملا المصدنان وةد،ازالر وةسلاش الاكاصن أءضل اذا 

 ش أم لن مخلذون ،ش لحسب ورن  النسهشر  مث    المصلدن الإخل ه  ش السرن النسهش  ش  در المصلدنر وةجماصول  
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الثياذن   ةنليش مسل لا ،كاد  وةلد،ز للليدف م  م لدهال اوصذان   أمل المصلدن الخواون  ام   لذساس  أو المالر 

  ياذنرثالجلهءن أو  له الدءلح أن ةنيذول رله مسل لا لصاد  ه  م لدهال اوصذان ولذل  ةو ذول ه  المصلدن ال

 

 [ الخواص الحسية : 3 ]

لص  المصلدن ءم   اللصده هذاول واللمااز لا  المصلدن للنااالخدار  ساو الإنسااالن وةصلكد صاااون مماز  لذمصدن 

 ال ودلانر –دهجن الإن وله  –المانلطاسان  –الاصم ) المذان (  -للسلهد  ش اللصده هذا  ر الداةحن 

 

 تكون المعادن في الطبيعة

 

 طرق لتكون المعادن وشيدشناك  دة 

 :  ( Lava )أو اللافا  Magmaأولا : تجمد الصهير ) المجما ( 

ال اااااواد اس محذس  مصيد  ياش ةلحدك  ا  الصنلصاااااد المخلذون لحدءن وةل سن المصلدن نلاجن اةحلد اذر الصنلصاااااد 

ةنو ااش هذه  لصضااول مع لص  ةحذ ددوه خلصاان ر وهند انخولو دهجن  داه  ال ااواد  إن لذسهاا المصلدن

مدا ش  ساااااب دهجن  داه  ال اااااواد والمصدوه أن اللكدءد الكاش  ءسااااالهد هذه نمس ،كد  جم الكذسهاا ر أمل 

اللكدءد السادءع  امدم رله ة سء  لذسهاا صاااد  الحجم ر و ش  للن ةجمد ال  ل هذه ناح اوهو  إن الكذسهاا 

   ةل سن لسكب اللكدءد المولجئر

ا الإن ااااااواله اوهذه أو  ولصاد  لا  ءلااد ةد،ااب ال ااااااوله  الكلاان للل سن المصلدن ةل سن المصالدن  اا دهجال

اوخدل  ولاذلا  ةلكذسه السااااااذا الا أو  م  المجمال للصاش المصالدن السااااااذا الةاان الولمن الم سنن لذ ااااااخسه مثش 

رله جلنب ةكذسه  ساهةز روال  –الوذسااكلهاا الكسةلنااان  –الما ل  –اومواكس   –الوذسااكلهاا الك جاس،ذاز واوولاوا  

 أ،لناد و،كدةاداا الوذزاا النلةجن م  المجمل لل سن هوانب الخلملار

 ش المد ذان اوخاد  م  ةكذسه المصلدن  إن الملكيش م  ال ااااااوله  ة سن غنان لصنلصااااااد مثش الوذسهء  والكسهون 

ه  اا ااماان اال ااااااالدءاان مثااش او جاالوالذاثاسر والكدءذذاسر واللالاالناسر لل سن لذسهاا  واا أ جاالر ،كاد  لمصاالدن 

ال دءمن مثش اللسللر والزمدد واللسهمللا  ر ال وله  الانان لللكسهون والذاثاسر ةم ش لذسهاا اللسهمللا    والانان 

 لللوذسهء  ةم ش اللسللر أمل الانان لللكدءذذاسر  لم ش الكدءشر

 

                                                                                تكوين المعادن من المحاليل ::  ثانيا  

 ةل سن ،ثاد م  المصلدن  ش الاكاصن نلاجن للكذسهال م  المحللاش لصد  طدن:

  بخر السائل المذيب :. 1

 لساااااكب همذان اللكخد اللش ةلصدو لول مالر الكحله والمحاالا والكحاداا المللحن  إن نساااااكن اوم ح المذالن  اول

ةلد،ز ممل ءمدم رله ةكذسه اذر اوم ح وةدنااااكول م  المحذس   سااااب دهجن  وللنول ر  للكذسه أو  المصلدن اواش 

 وللنل مثش ،دلسنلا ال للسااااسر  م ،دلسنلا المانسااااسر  م ةنلوش همذان اللكذسه للوم ح او،ثد  وللنل مثش ،ذسهءد 

 ال سدءسر ) الوللاذ ( ر
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 ة وضغط المحاليل:  نخفاض درجة حرار.  2

المل  السلخ  ء ذءب ،مان أ،كد م  اوم ح م  المل  الكلهد   وهندمل ءكدد المحذس  السلخ   إن المل  نا سن لدهجن 

  اللمااكع م  اوم ح المذالن المسجسد  ل  ممل نااامدم رله ةكذسهال   و،ذمل ،لن دهجن الضاااط هللان هذه المحذس  

،مان أ،كد م  اوم ح المذالن ممل نااامدل رله ة سن محذس   و ةد،از هل  جداا   ،ذمل ،لن لإناالالهن المل   مشو

 وهند رنخولو الضاط نلكدأ الكذسهاا  ش النمسر

 

 :  . فقد الغاز الذي يعمل كمذيب من المياه الجوفية3

م    ر  أن المالر الجس ان اللش ةحلسم هذه نسااااكن م  غلر  لنش أ،ساااااد ال دلسن ةلحس  رله  م  ضااااصاا اس

ال دلسنا  الذم ءصمش هذه ر الن ال خسه الجادءن ) ،دلسنلا ال للساسر ( وءحسلول رله لا دلسنلا ال للساسر اليللذن 

سنلا لالحس  رله ،دلسن المذاف  ش المل  لذذوللن  ش المل  واس مد،ب غاد مساااااليد  ا  ءويد  لنش أ،سااااااد ال دل

ماذ ) سالط ( وانل جـااااااساذ الذم ءل سن  ش اائن انل ،الاذ )اال للسااسر   ةذوف  ش المل  ر ومثش مصدن ال للا

 صساهد (  ش ال وسه ر

 

 تفا ل المحاليل مع المواد الصلبة )  ملية ااحلال ( :. 4

واش همذان ءلااد  اول المصدن رله مصدن آخد جدءد لوصش المحللاش وءحد   ل  لإ الن المحذس  لذمصدن الذم ء لد   

لساااذ مصاادن آخد جاادءااد ءخلذا هناا   ش اللد،اااب ال امااالةش ر ومثاال  هذه  لاا  مصاادن وءدنااااااب م االناا   ش نوس ا

) ،دلسنالا الزنا  ( والاذم ءل سن نلاجان ةولهش محذس  ملةش محلسم هذه ،كدءللا  Smithsoniteنااااااماثسنااذ 

 الزن  مع الحجد الجادم لصمذان الإ    ر

 

 ثالثا : تكوين المعادن من الغازات :

ر  المجمل ةحلسم هذه غلراا ومساد طاله  مذالن  اول ةحذ ضاااااااط ،كاد و ش دهجن  داه   ممل اس جدءد لللذ،د

هللان ر وةمااااامش اذر المساد الااله  والالراا لخله المل  ) او،ثد وجسد ( وال ذسه والوذسه والكسهون وال كدءذ ر 

تتحول مباشييرة  لول   وأمل أن كمل أن ةلولهش اذر الالراا و اولخد  مع لصضااول الكص  أو مع ال ااخسه المحاان 
م  الحللن الالرءن رله الحللن ال اااااذكن نلاجن اللكدءد واللجمد السااااادءع )همذان اللسااااالمش(ر وم  أمثذن المصلدن اللش 

 ةل سن لوذر الادءين لذسهاا ال كدءذ ال ودا  ال مصن النيان  س   سالا الكدا،ا  النمانر

 

 رابعا :   ادة تكون المعادن:

وخساص المصالدن ةاادا ،الم  ر ا أ دا هذاوال هساماش خالصاااااان مثاش الحداه  والضاااااااط ولخله المل  ءلااد لنال  

واللوله ا ال امالةان وءنلع ه   ل  مصلدن جدءد  واذر اللااداا مدةكان لصمذالا اللحس ر ومثل  هذه  ل  ة سن 

وة سن مصدن الجلهناذ نلاجن  مصادن الجدا ااذ م  ةحس  ال دلسن المسجسد  ش ال ااااااخسه لوصش الحداه  الصللان ر

 اةحلد أ،لناد ونذا لا الحدءد واولمناسر لوصش الحداه  الصللانر وة سن مصدن الس لهنر
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 أنسجة الصخور النارية

 
  

 .  ش الكذسهاا – جم الكذسهاا  -ءلم وصا اونسجن م  النسا ش اللللان: دهجن اللكذسه         

 

  :ةسصا دهجن اللكذسه ،لللللش :رجة التبلورأولاً: د

 

 رجل  ،ذشholohyaline.    

 خذاط م  رجل  ولذسهااhypocrystalline.   

  لذسهاا ،ذاHolocrystalline. 

 

  جم الحكاكلا  ش ال خسه النلهءن ءصلمد هذه ندهن اللكدءد  ش ال واد ل    ش ال خسه ثانياً: حجم البلورات:

 انلك هسامش أخدل ةم د  ش  جم الكذسهاا مثش ن   ولخد   ش ال واد دوها أ،ثد أاماوالجس ان ءذصب محلسل ا

 ،للف الاللب ( هاجع) .لزوجن ال واد وهدد أنسءن الكذسهاا

 

 :تقسم الصخور النارية حسب حجم حبيباتها  ل: 

 

 مم 0أاش م   دااين اللحكبر أ

 مم 1 – 0   ملسنان اللحكبر ف

 مم 01 – 1 خمنن اللحكب ر جـ

 مم01أ،ثد م    دءد  الخمسنن )لجملةالش(  رد

 

 الحكاكلا الدااين )اللش ةل سن  ش الكلرلذ مث ( ةل سن نلاجن ة سن هدد ،كاد م  اونسءن م ل ب للكذسه ندءع 

 :الحكاكلا الخمنن ةل سن نلاجن لذصسامش اللللانو   أر السدءع هذه ناح اوهنلاجن لذلكدءد 

 . سن انلك واذ ،ل ش للجماع مزءد م  اوءسنلا للذل    س  الكذسهاا النلماناللكدءد الكاش  لحا  ء ر1

 رلزوجن منخوضن ةسمح للسدف ندءع للأءسنلا  ش اةجلر الكذسهاا النلمان ر2

 .هدد نسا  الكذسهاا ءجب ان ء سن اذا   له ةنمس الكذسهاا دون أم رهلان م  الكذسهاا المجلوه  ر7

 ش ال خسه الكجملةالا  ةصلمد دلادءل هذه المحلسل الصللش م  الملكخداا والذم ءلد،زالحكاكلا الخمنن جدا  أمل 

 لذمل  واولخد  اوخدل ةك ادء  موما  هذه الخمسنن المدءد  لذحكاكلا . ش المدا ش اوخاد  م  اللكذسه 

 :وامل

 SiO4ةمنع ة سن اونسءن و ل  لإضصله الدوالط لا  السذا ل ر  0

 د  ةزءد م  ندهن النمس و ل  للخوا  دهجن الذزوجن وللللللش ةزداد ندهن ةحدك اوءسنلا رله المل  واولخر  7

 .مدا،ز اونسءن اليذاذن  ل كح لذسهاا ،كاد 

 

 :ةيسم أ  ل  الحكاكلا رله الليساملا اللللان ثالثاً: عكل البلورات:

 

  ر   ،لمذن اووج 

  ر نلا ن اووج 

  ر هدءمن اووج 
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 لا ءسلهد هذه اللصده هذه ةلللع اللكذسه :  ش الحكاكو

( مثش صخد  Panidiomorphicر ا ة سن ال خد م   كاكلا مصظمول ،لمذن اووج  ءدهه نساع ال خد) ر0

 ((lamprophireال مكدو اد

 ( واس النساع Hypidiomorphicر ا ة سن ال خد م   كاكلا مصظمول نلا ن اووج  ءدهه نساع ال خد)  ر7

 .مصظم ال خسه النلهءن السلةد  ش

  ر اولذاذ ( مثش صخدAllotriomorphicر ا ة سن ال خد م   كاكلا مصظمول هدءم اووج  ءدهه نساع ال خد) ر7

 .equant ر ا ،لنذ الحكاكلا ملسلوءن اولصلد ةسمه ر9

 .tabular ر ا ،لنذ الحكاكلا صولةحان أو لس ان ةسمهر1

 .prismatic لااذ  ةسمهر ا ،لنذ الحكاكلا منمسهء  أو مس ر9

 .acicular ر ا ،لنذ الحكاكلا رلدءن الم ش ةسمه ر2

 

 

 أنسجة الصخور الزجاجية
 

 ةنمس لذسهاا لاوا  هلمسدء  هذه .devitrification ةكذسه ال واد السدءع الذم ءمدم رله ة سن الزجل  ءسمه

 .spheruliteسن أجسلمل داةدءن ةصده للنمالميسن  ش الزجل  أو هذه   ش  صلهش هذه أطداه الكذسهاا ال كاد  م 

 

 أنسجة الانسياب.Flow Textures  :   ر ا انلمد ا نسالف خ   مدا ش اللكدءد واللكذسه لذ واد ءنلع ه 

 . ل  ةدةاب لذكذسهاا  ش اةجلر ا نسالف وءناك   ل  هذه لذسهاا الوذسكله ال ولةحان م سن  النساع اللدا،الش

 

 أنسجة النمو المشترك.Intergrowth Textures :أن مصلدن ال خسه النلهءن هلمل ةلكذسه  ش نوس الساذ 

  .أو  ش ةلللع أو لصضول ءنمس هذه  سلف الآخد 

 

 : امل ءذش لص  اومثذن المخلذون م  أنسجن النمس المملدك

 النسةةةةيب البويكليتيPoiklitic Textures   : مصدن  لذسهاا صااااااد  ةنلمااااد همااااساةال داخش لذسهر ،كادر م

مخلذار الكذسهاا ال ااااد  هدءمن اووج  وءكدو انول ةكذسها لصد الكذسه  ال كاد  وانلك دسااد ةماااد رله وجسد 

 .ةوله ا لا  الكذسهاا ال ااد  المحلطن والكذسه  ال كاد  ادا رله ة سن اذا النساع

 

 النسةةيب اووفيتيOphitic Texture :ا الك جاس،ذاز لكذسهاا ،كاد  النساااع اوو الش ءنمااك هندمل ةحلط لذسها

م  الكادو،سا  أواولاوا رو ش اذا النساع نجد ه س مل اس  لصش  ش النساع الكسء ذالش  للكذسهاا ال ااد  انل 

ة سن ،المذان اووج  و  ءسجد أم مم ااااااد هذه   ااااااس  ةولهش لانول ولا  الكذسه  المحاانر هندمل ةحاط لذسه  

 .subophiticجزةال لكذسهاا الك جاس،ذاز ءسمه النساع الكادو،سا  او اولاوا  ال كاد 

 

 النسةةةةةةيب التراكميCumulus Texture  المصالدن اوولااان )اللش ة سنااذ  ش لااداءان اللكذسه(  ش لص  او ااالن

ةلد،ز وةنو ش ه  ال واد لل سن صخسه مخلذون اللد،اب ه  ال وادر ةدا،م اذر المصلدن اوولان ء سن النساع 

 .اذر المصلدن ،لمذن اووج  اللدا،مش وة سن

 

 النسيب الهيروغليفيGraphic Texture : ءنلمد اذا النساع هذه اوخص  ش صخسه الكاجملةاذ وءنمك نلاجن

 .نمس مملدك لا  لذسهاا مثذث  وندانان الم ش م  ال ساهةز داخش لذسه  م  الوذسكله اليذسم
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 النسيب الميرمكيتيMyrmekitic Texture :نساع ،نمس مملدك م  ال ساهةز داخش الك جاس،ذاز ءنمك اذر ال

 .وءملد رله الوذسكله المجلوه

 

 النسيب البيرثيتيPerthiteواونتي بيرثيتAntiperthite  : النساع الكاد الش اس نمس مملدك لا  الك جاس،ذاز

كن لنساع اونلش أمل لللنسوالوذساكله الكسةلناش  ا  ةسجد لذسهاا م  الك جاس،ذاز داخش لذسه  الوذسكله الكسةلنشر 

 .لاد اذ  احد  الص س  ا  ةسجد لذسهاا الوذسكله الكسةلنش داخش الك جاس،ذاز

 

  المعادن اوساسية المكونة للصخور النارية

 
   ةم ش مصلدن الساذا لا الجز  اوهظم     % 21المصلدن اونلنان اش اللش ة سن الجز  او،كد م  ال خسه النلهءن   

 .الحجم م  نل ان

 

  :المجمو ات الرئيسة لمعادن السيليكات هي 
 

 الملء ل  -لمل ا  س  المصلدن ااومواك  -الكادو،سا   - اوولاوا  - الوذسكل سءداا  -الوذسكلهاا المصلدن الوذسا   -ال ساهةز 

 

  :الكوارتز* 

 ألول ،ساهةز alpha quartz   دهجن مئسءن 121ءلكذسه  ش دهجلا  داه  أاش م. 

 الل ،ساهةزل beta quartz   ر  دهجن مئسءن 121ءلكذسه  ش دهجلا  داه  أهذه م 

  

هندمل ة ش . ش ال اخد النلهم ولا  ،مان ال ساهةز المسجسد   ش  ل  ال خد 2SiOانلك اهةكلط ،كاد لا  نساكن الساذا ل

انلك صااسه أخدل ز  وال ساهة ر النسااكن ،ذمل رادا نسااكنءكدأ دوسه ال ساهةز و،ذمل رادا اذ %91نسااكن السااذا ل  سالش 

-   tridymiteاللدءدءماذ chalcedony -   ال للسادونش:ذا ل الحد  غاد ال ساهةز ةلساجد  ش ال خسه النلهءن منولالذسا

ال للساااااادونش ءلكذسه  ش الصدون  .اذر اونسا  الث  ن هكله  ه  ،ساهةز داا  اللحكب جدا cristobaliteال دءسااااالسلذاذ

اللدءدءماذ وال دءساالسلذاذ ءنح ااد وجسدامل ةيدءكل  ش ال ااخسه الكد،لنان أو  ش  Hydrothermal veins الحد ملةان

 .الوداغلا المسجسد  لول

 

  Feldspars :مجمو ة الفلسبارات* 
 

 :اذر المجمسهن هذه نذسذلا  ةملمشو وةم ش اذر المجمسهن أام مصلدن ال خسه النلهءن هذه ا ط ن

 ذسم                                         نذسذن الوذسكله الير 0  

 نذسذن الك جاس،ذازر 7  

 

 :لا  المد،كا   solid solutionء سن الوذساااكله اليذسم ناااذساااذن محذس  جلمدAlkali Feldspar :الفلسةةةبار القلوي

س  جلمد ناااذساااذن محذ  (Or)واووه س،ذاز  (Ab)وء سن ،ش م  اولكاذ NaAISi3O8ألكاذ -8O3KAISi أوه س،ذاز

 .لانومل املزا  ،لمش  ش دهجلا الحداه  المدةوصن  يط وءيش اذا ا ملزا  ةدهءجال مع انخولو دهجن الحداه 

 

 ءل سن  ش دهجلا الحداه  المنخوضن   .microcline الما دو،ذا  -0  

ع السنلدء   ش ءل سن م  ال وله   ش دهجلا الحداه  الملسنان لذل  هلمل ءسجد م .orthoclase اووه س،ذاز-7

 .ال خسه الكد،لنان و،ذل  مع الما دو،ذا   ش ال خسه الجس ان
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ءل سن م  ال وله   ش دهجلا الحداه  المدةوصن  يط ولذل    ءسجد ر   ش ال خسه الكد،لنان  . sanadineالسنلدء  -7

 . يط

 .ءسجد  ش ،ش م  ال خسه الكد،لنان والجس ان .albiteاولكاذ -9

أ،ثد .أاش الوذسكلهاا اليذسءن  اسهلا واس ملسنط اللد،اب لا  السنلدء  واولكاذ ءصلكد.anorthoclase ،ذازاونسه س -1

 .ةساجدر  ش ال خسه الكد،لنان

ةيش اللذان المز  لا  الوذسكله ال سدم والوذسكله الكسةلنش مع :antiperthite.و اونلاكاد اذperthiteالكاد اذ -9

-ex و  ن ه  لصضومل او ءذوظ أ دامل اوخد وء سنل مل ءصده لللنمس المملدك الذوظشانخولو دهجن الحداه  وءن

solution intergrowth ه  وء سن الوذسكله الآخد م لنولا ا  ء سن أ د الوذسكلهء  الجز  او،كد م  الكذس  

م  اولكاذ ةسمه الكذسه   ex-solution ر ا ،لن الجز  او،كد م  الكذسه   ذسكله لسةلنش ءحلسم هذه مذوسدلا.لداخذول

 .ءماع الكاد اذ  ش ال خسه الجس ان.لاد اذ ور ا  د  الص س  إنول ةسمه أنلاكاد اذ

مصلدن الك جاس،ذاز ة سن نااااااذسااااااذن محذس  جلمد مل ااااااش  ش جماع دهجلا : Plagioclase مجمسهن الك جاس،ذاز-2

رله ناااااالن مصلدن  سااااااب ةد،اكول ال امالةش النسااااااكن لا  ةيساااااام مصلدن الك جاس،ذاز  .الحداه  لا  اولكااذ واونسه اذ

(AbوAn.اس اللاااد رله نااسنااادءذ )(أام مل ءماز مصلدن الك جاس،ذاز )خلصاان ال ذسااش منولSaussuritization واس

 .albiteواولكاذcalcite وال للساذchlorite وال ذسهءذactinoliteو او،لانسلاذ epidoteمصلدن اولادوا خذاط م 

: أااااام مااااصاااادنااااااااا   ااااش اااااذر الاااامااااجاااامااااسهاااان اااااماااال :  Feldspathoidsسهاااان الااااوااااذساااااااااكاااال ااااسءااااداامااااجااااماااا-2

وامل غاد ممكصا  لللساذا ل ولذل    ءظودان ر   ش ال خسه النلهءن غاد الممكصن leuciteوالذسنااذnephelineالنوذا 

  ةسجد ) لوذساااااكل سءداا ) أم أن ،مان الساااااذا ل  ش ال اااااوله  أاش ممل اس ماذسف لل سء  الوذساااااكلهاا  ال سن لد  منول

 .ماااااااجاااااااماااااااسهااااااان الاااااااواااااااذساااااااااااااكااااااال اااااااسءاااااااداا ماااااااع الااااااا اااااااساهةاااااااز  اااااااش صاااااااااااااخاااااااد وا اااااااد

 . cancriniteءسجاد النوذا   ش ال ااااااخسه الجس اان والكد،الناان هذه  اد نااااااسا  وءماااااااع  اا  اللاااد رله ،الن دءناذ •

ش ومدةك  د  المااا الذسنااااذ ءنح اااد وجسدر  ش ال اااخسه الكد،لنان  يطر و،ثاداا مل ءحلسم هذه م لنولا دااين مسااالدء •

 .داةدءلا للليدف م   ل ن الكذسه ر ءكدم الذسناذ ةسأمان ةيلطصا  ةمك  ةسأمان الما دو ،ذا  ول نول لاسذ ملصلمد 

 

 (22:) اهجع ل للف الاللب صوحنالمصلدن المل ان

 

 :  Olivine مجمو ة اوليفين* 

 

 ((Mg2SiO4د لا  مصادنش الوسه اااااالدءذ ةل سن مجمسهان اولاوا  م  هاد  مصالدن  ش نااااااذسااااااذان محذس  جالماد وا ا

Forsteriteو الواللاذ (Fe2SiO4 Fayalite)  أ،ثد اذر المصلدن  اسهلا اس الوسه لدءذ  ءسجد غللكلا  ش ال خسه  سن

ءلماز لماا ذ  الكذسهم الماالةع واس المنمااسه الي اااد و،ذل  للضاالهءساا  المدةوصن ومظودر الساا دم    و المل ا  والمل ا 

 .المنلظمن والملياصن وللمييلة  غاد

 

 : Pyroxeneمجمو ة البيروكسين*       

 

 :ةملمش مجمسهلش الكادو،سا  هذه نذسذلش محذس  جلمد هةاسلا  امل      

 monoclinic pyrox ونذسذن الكادو،سا  أ لدم الماشorthorhombic pyrox نذسذن الكادو،سا  المصانش      

 3ferrosilite (FeSiO .(والوادوناذاذMgSiO) 3Enstatite (مد لا  ا نسللةاذة سن السذسذن اووله محذس  جل *     

 Hypertheneوالواكد ا Enstatiteأام مصلدن اذر السذسذن ا نسللةاذ*      

                    أام مصلدن اذر السذسذن اووجاذ  .و نلسناذ( – ادوناذاذ  –السذسذن الثلنان    ان اوطداه )انسللةاذ *      

  اوءجادء  أوجاذو ءضله رله اذر السذسذلا  الكادو،سانلا اليذسءن وأامول اوءجادء  . والداءسلساد  والكاجسناذ
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 أ،ثد مصلدن الكادو،سا   اسهل  ش ال خسه  سن المل ا  :اونسللةاذ. 

  لةع السجسد  ش ،ش م  ال خسه النلهءن المل ان و سن المل ا  :الواكد ا . 

 لاس  لةصل  ش ال خسه النلهءن وءنح د وجسدر  ش لص  أنسا  ال خسه المل ا  ول ن   لةع  ش  :ادالداءسلس

 .ال خسه الملحسلن خلصن ةذ  الانان للل للساسر والماناساسر

 أ،ثد مصلدن الكادو،سا   اسهل  ش ال خسه النلهءن وءسجد  ش مصظم أنساهول م   سن المل ا  رله  :اووجاذ

وح م  هدءم الذسن رله لنه للاذ جداا ومع رءلد  نسكن الحدءد  ا  ةزداد  د  الذسن وءسمه ملسنان  لسن  ءلدا

 . ادو أوجاذ

  6لادو،سا  أ لدم الماش صسدم ةد،اك  المثللش :الإجادءO2NaAlSi   ل ن  غللكل مل ءحلسم هذه اذاش م

و ال خسه اليذسءن نسا  الممكصن أالحدءد والماناساسر لسجسد نذسذن محذس  جلمد لان  ولا  ا وجاذ وءسجد  ش 

وم  أام الخ لةص الك دءن اللش ءسلصلن لول  ش اللمااز لا  مصلدن الكادو،سا  المخلذون  .غاد الممكصن لللسذا ل

 .راوءن ا ناول  –الزاوءن الك دءن  –الص من الك دءن  –مجودءل اش: الذسن واللاااد الذسنش 

 : Amphiboleمجمو ة اومفيبول* 

 

 :مواكس  ءل سن م  مد،ب ناذا لةش مصيد ءحلسم هذه ،مالا ملولوةن م  الصنلصد اللللاناو 

Ca,Mg,Fe,Al,&(OH) ion. أ،ثد مصلدن اذر المجمسهن  اسهل اس الوسهنكذند Hornblende . 

 

 Mica :مجمو ة الميكا* 

 

   .hydroxyl ion (OH) هلللإضل ن رلAl+Kةل سن اذر المجمسهن م  هد  مد،كلا ناذا لةا  ةحلسم هذه ،ش م 

 .biotiteو الكاسةاذ muscovite أام مصدنا   ش اذر المجمسهن امل: المس س اذ

 

 : المعادن ااضافية ونواتب التغيير* 

 

المصلدن الإضل ان ةسجد غللكل هذه اائن  كاكلا دااين منكث  لا  المصلدن اونلنان وأ النل هذه اائن م لنولا لداخذولر 

 .صااالدن د  ا اااالمااا  لاااللنسااااااكااان للد،ااااب ال ااااااواااله  اللش ة سناااذ منوااال ال ااااااخسه النااالهءااانولكص  ااااذر الم

ةنماااك نلاجن ةك د المصلدن اونااالناااان لصسامش اللجسءن أو ةك اد المحللاش الحد  alteration productsنساةع اللاااد  •

انان دلنلا  وال دلسنلا والمصلدن الامالةاان أو المالر الجس انر م  نساةع اللاااد مث  المصلدن اللللان: ال ذسهءذ والساااااا

 وا لادوار    

 

 الصخور الرسوبية

 
 Texture of Sedimentary Rocksنسيب الصخور الرسوبية: 

 

اس  جم و اا ش وطدءين ةدةاب الحكاكلا الم سنن لذ ااخدر واس ءمثش ه ان الحكاكلا لكصضااول الكص   النسةةيب:

 س  هذه هانلا ءدوءن م  الحيش أو لللمداةح الدااين لذ خسه داخش ال خد السا در وءم   دهانن النساع لللح

أو لادءين اللحذاش الما لنا شر وءصليد أن مصظم الدواناااااب  دءثن الل سن ءسجد لول نساااااكن هللان م  الوداغلا أو 

لانمل اد ة ش  %11ـاا  71 ا  اد ة ش نسكن المسلملا  ش الحجد الدمذش واذ اللدناب مل لا   Poresالمسلر 

   ش صخسه الادء  وصخسه الاا ر  %21رله 

 

 

 



  جيولوجيا  موجه فني التوجيه الفني العام للعلوم / مذكرة الوظائف الإشرافية / 

  
 ة : المقرر الدراسي ودليل المعلم جزء لا يتجزأ من مذكرة الوظائف الإشرافيةملاحظ

38 

 

   :سيجية للصخور الرسوبية الفتاتيةالخواص الن

 

 Grain Size and Packing( حجم الحبيبات والترتيب )أو التعبئة(: 1)

 

صلكد وء والدمش  والاا  الص ان الحجمان لا  ،ش م  الزلطاس هكله  ه  ةيسااااااام  كاكلا ال ااااااخد و ل   ش ةحدءد 

اس واس او،ثد انلصمل ا لا  الجاسلسجاا ر أمل ميالو ،دومكلء   Wentworthالحكاكلا لذصللم ونلسه   ميالو ةده 

; للناااااالصمل  الذسغلهءلم ) oslashاو،ثد اناااااالصمل ا لا  الجاسلسجاا ر  ا  ءحس  الحدود الملدهجن رله اامن  آم  

 Phi (O) = - Iog2 diam (mm( ،مل  ش المصلدلن اللللان :)  7للأنلو 

 وش ،اوان ةدةاب م سنلا ال اااخد  ا  أن اللدةاب المليلهف ءمدإم رله انخولو  ش  جم  أمل اللدةاب ) أو اللصكئن (

الوداغ وم   م ءااد  ش مسااااالمان و نول ءن ال اااااخدرلذا  إن ا ة ااااال  لا  الحكاكلا ء سن لمثللن مملو )أو اة ااااال  

 د،ن السساةش الجس ان ممل ءمدل رله ةيلهف نيلط ا ة ل  ( ول   ءم   ةلااد لساناان Tangental Contactنيان

 Concave - Convex( اة ااااال  ميصد ـااااااااااا محدف) Long Contactلا  الحكاكلا مثش ا ة ااااال  الملالو  ) 

Contact(  واة اااال  ملماااالل )Sutured Contact  ظ الماااا ش الذم ءسضااااح أنسا  ا ة اااال ا المخلذون لا   )

 الحكاكلار 

 

 :Grain Shape & Roundness &Sphericityات ) الاستدارة والتكور (: ( عكل الحبيب2)

 

 ولمصد ن  ل    لد م  مصد ن ه انSphericityوالل سه  Roundnessللحدءد   ش الحكاكلا   لد م  مصد ن ا نلداه  

وليد ر ن لذحكاكناالو ،ش م  طس  وهدو ونام  الحكاكن أو الح اه ال ااد   ا  ءم   وصوول لمحلوه اوااله الث  

 أم   رءجلد أهلصن هةب هةاسان واش ،لللللش:

 

   اضاكان ر9               وهاان )ن ذان( ر7                              ادصان ر7                               ،دوءن ر0  

 

  :Grain Fabric( طراز الراسب: 3)

 

لذ اااخسه مثش رمداه الساااساةش والحداه  وغادال لا  أجزا  ال اااخدر  ذصب الادار دوهاا مومل  ش الخ ااالةص الاكاصانء

وءي د الادار اس طكاصن ةدةاب وضع الوداغلا الداخذان لذ خد و،اوان ةسجا  م سنلا ال خدرءيسم الادار رله اسما  

 م   ا  النمك :

ةلحدك م سنلا ءل سن نلاجن الضاااااط الخلهجش هذه ال ااااخد  ا   Deformational Fabric)أ( طراز التشةةةةوه: 

 ال خد وء كح لول ةسجولا مصانلا نلاجن الضاطر وءحد  اذا غللكلا  ش ال خسه الملحسلنر

ءل سن أ نل  ةدنااااب م سنلا ال اااخد وء ماااله رلا  لللادار اوولشر  Apposition Fabric)ب( طراز بناء ااضةةةافة: 

لمان  ا  ةماا ش دلاد  اللمااسر واذر واس أن خلصااان ةداص وةملناا  ال ااخسه الدنااسلان م ااحسلن للنخولو  ش المساا

 ةااد الادار اوولش  ا  أن  هلمل  د  نلاجن خلصان ا للحلر والسمنلن المك د ر

 

 Textural Maturity( النضوج النسيجي: 4)

 

اس مدل دهجن ةجسءن ونيش ورهلد  ةدناااب الدانااب الم سن لذدانااب )أو ال ااخد(ر ولنضااس   جد الدمش مث ا  لد م  

النساااااااعر  حجد الدمش النلضااااااح ةد،اكالا أو مصدنال ءل سن م  ،ساهةز لنسااااااكن هللان جداا  أمل الحكاكلا المصدنان اللد،از و

 والوللا ال خدم والاا   يد ةمذ رراللول للللصدءن والودرر
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  Surface Texture( النسيب السطحي:5)

 

لخاسط واللصدجلا وغاد  ل ر  ا  ءم   هتءن اس مل ءظود هذه ناااح  كاكن الدمش م  ه ملا دااين مثش الخدو  وا

د  والكص  الآخد لاللمجوسه الصالدم أو الإل لدونشر مث ا دوسه خالصااااااان اللثذع هذه  لص  ااذر الص مالا لاللصا  المجدَّ

نااااااح  كاكن الدمش ءد  هذه نمااااالط اساةش )أو هلحش(  ،ذل  دوسه خاسط مساااااليامن ومنلظمن ةد  هذه ةصدو اذر 

 جذادم أو جذادءنر الحكاكلا رله ر ا

 

 

  :الخواص النسيجية للصخور الرسوبية الغير فتاتية

  

      ءل سن م  ال للساااذ الملكذسه ال مع م  لذسهاا  مصن ونظاون )نيش( :  Crystalline Texture( النسةةيب البلوري 1)

الدناااسلان الجادءن و،ذل  ما دون أو أ،كدر وءظود اذا النسااااع لمااا ش جاد  ش ال اااخسه  011ء اااش  جم  كاكلةول رله 

 هوانب الملكخداار

 

واس ء اذ  هذه طا  ال دلسنلا  ا  ةلداوح أااله جسااااااملا الجاد :  Micritic Texture ( النسةةةةةيب الغروي 2)

مم وء صده أءضالا لنسااع الداناب اوهضاش أو الس ش ال ذسش ر ءل سن النساع الادوم  19ر1 - 17ر1الداا  الحكاكلا لا  

لح واومسا  والمد والجزه وةلساكب جماصول  ش ةولاذ وة سااد  الر اوصداه وغادال رله ااع صااد  م  أنماان الدء

 جداار و،ذل  ءم   أن ءل سن للللدناب الااد هضسم المكل د خ سصلا  ش لائلا ال دلسنلار

 

الذم ءل سن  ش لائلا واذا ء صده أءضلا لللدمش السدةش و:  Oolitic Texture  ( النسيب السرئي ) أو البطروخي (3)

هللان النمااااالط والالان مثش مناين المد والجزه واس نسااااااع جاد الل اااااناا واد ءحلسم هذه اذاش أو خللش م  الداناااااب 

 اوهضشر

 

واس ءل سن م  هيد  كاكان طانان هدءمن الكنان أو اللم ش وغاد :  Pelletic Texture( نسيب العقد الطينية الجيرية: 4)

ش نلاجان همذاالا مخلذون  ا  أن ،ثاد م  الحاسانلا غاد الويلهءن ةودر )ةخد ( طا  جادم هذه ملكذسه ر واش ةلماااااا ا

و،ذل  همذان ةجاد )ةااا ( لذحكاكلا الوا ذان لسانااااااان الاحللب وء ثد  Faecal Pelletsاائن هيد أو ،دءلا ةساااااامه 

 ةساجد مثش اذا النساع  ش الكدك الملطئان والمحجسر ر

 

 

 لرسوبية بناء  ل: ظروفها الفيزيائية والكيميائية  ل: قسمين هما:وقد قسمت الصخور ا
 

اش ال خسه الوللةان اللش ة سنذ  كاكلةول م  ةولذ صخسه نللين الل سء   ExogeneticRocks ( خارجي النشأة:1)

 وة سنذ لادءين  ازءلةان )طكاصان(ر 

 

اد الملكذسه  ةدنكذ م  المحللاش وةممش اش ال خسه الملكذسه  وغ Endogenetic Rocks( داخلي النشأة: 2)

 اللدنكلا المحذان )المذح ال خدم  الجكس  الإنوادهاءذ(

 

 تقسيم الصخور الرسوبية  ل: حسب أماكن تواجدها  ل: قسمين هما:
 

اش اللش ةمااااا ذذ  ش او ساو الدناااااسلان و،ذل  ةم ةجماصول  ش ةذ   Intrabasinal Rocks( داخل حوضةةةةةيه: 1)

 ال ااااااااااخااااسه الاااادنااااااااااسلااااااااان الاااا ااااااااامااااااااالةااااااااان والاااا ااااااااامااااااااالةااااااااان الااااحاااااااااسءاااانر  او ااااساو وةماااااااااامااااش
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اللش ةمااا ذذ خله  الحسو اللدناااااكش  م جذكذ رله داخش الحسو  اشExtrabasinalRocks( خارج حوضةةةية: 2)

 رTerrigenous Sedimentsاللدناكش وةممش الدوانب اليلهءن 

 

 

  Metamorphic Rocksالصخور المتحولة

 
 :  metamorphism Types ofأنواع التحول

 

اد ة سن اللحس ا وانصن النالن أو  ,ءلم اللحس   ش نذسذن م  الصمذالا المصيد  والملنسهن ةسمش لللصمذالا اللحسلان

ضاين اهلملدا هذش هسامش اللحس  والكائن الجاسلسجان اللش ةلم  اول اذر الصمذالا وهذاول ءم   ةيسام اللحس  الش اونسا  

 :اللللان

  Thermal (contact) metamorphism.  الحداهم )اللملنش(اللحس (1)

 Dynamic (cataclastic) metamorphism. اللحس  الدءنلما ش )اللحاامش( (2)

 Regional (dynamo-thermal) metamorphism. ضااش( -اللحس  ا اذامش )الحداهم (3)

 Impact (shock) metamorphism. اللحس  الل لدمش (4)

 Burial metamorphism الد نش اللحس  (5)

 

 

  Thermal (contact) metamorphism:التحول الحراري )التماسي(( 1)

 

ءصلكد اذا النس  م  اللحس ا ضااااين النالن وءلم محذالا  ش منلط  ةداخش ال لش ال اااوادءن  ش صاااخسه مضااااون ناااللين 

ا النس  مع هدر رغول  دوه الالراا والساااساةش  ش الل سء   وة سن الحداه  الملسلد  م  ال اااواد الصلمش المساااااد  ش اذ

وء سن    ءسااااامش النالن الملك د للللحس  والذم ءملد م  هد  أادار الش هد  ،اذسملداا للنااااام داةد  اللحس .اةملر اللحس 

 ين اللملورااللك اد الحداهم هذش أ در  ش منلط  اللملو المجلوه  لذ لذن ال وادءن الملداخذن وءيش ةدهءجالا لصاداا م  من

 

العوامل التي تعمل  ل: تحديد التأثير الحراري  ل: الصخور وبالتالي تتحكم في درجة تحول الصخور ومدي انتشارها 

 :وهي

 

ةلسع داةد  اللحس  ،ذمل ،لنذ ال لش الملداخذن ،كاد  الحجم ،مل اس الحل   ش دواةد اللحس  حجم الصهير المتداخل: .1

 .ل سلالان س  ال لش الكذسةسنان والك

 

ة سن دهجن اللحس  هللان ر ا ،لنذ  داه  ال واد مدةوصن جداا ور ا ،لنذ الظدوه المحاان  درجة حرارة الصهير:.2

 .ةصمش هذه ةكدءد ال واد لكاش 

 

،ذمل رادا  مسضن ال واد راد اللك اد هذش ةحس  ال خسه و ل  ون ال واد الحمضش  التركيب الكيميائي للصهير:.3

 .ل مالا ،كاد  م  الالراا والسساةش النمان ،امالةالا  ء سن محم ا 

 

 ةم د نسهان ال اخد هذه دهجن اللحس  ونسه  ونس  النساةع صخدءن  مثل :  جد همذش التركيب المعدني للصةخور:.4

Sandstone ءلحس  الش ،ساهةزءذ Quartzite  صخسه طانانMudstone ةلحس  اله اسهنوذسHornefels    
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 وةنلع م  اللحس  الحداهم )اللملنش( مجمسهن صخسه ،لذان .Marble ةلحس  الش هخلر Limestone نصخسه جادء 

massive rocks  اا مصلدن غاد مسجون مثش الدخلر  Marble, الوسهنوذسHornefelsو ال ساهةزءذ Quartzite  

 

    phismthermal) metamor-Regional (dynamoالحراري( -التحول الاقليمي )الضغطي ( 2)
 

م  اللحس ا واناااصن النالن وءحد   ا  ةاااد وة ااا ال اااخسه ناااللين الل سء   ش منلط  راذامان  ااالناااصن ةملد لآ ه 

ال اذسملداا المدلصن ولسااااام  ةيده لآ ه ا ملله ةحذ ةك اد الضااااااط الصللش الم اااااحسف للهةول  ،كاداا جداا  ش دهجن 

الةالا ةسااالهد ،ثادا  ش همذان اللحس , ءكةش اذا الضااااط م   د،لا اليماااد  الحداه , ،مل أن وجسد المحللاش النماااان ،ام

ة اااال ب اذا النس  م  اللحس ا رهلد  ةكذسه المصلدن اوصااااذان .اوهضااااان ونلاجن الد   لإهملن لصاد   ش للط  اوهو

م اد ةن ااااود وةذوف   المسجسد  ناااالليلا وة سء  مصلدن جدءد  و ل  للولذ وة سااااد الم سنلا المصدنان لذ ااااخسه وأ النلا 

،مل وء ااال ب اذا اللحس  .ةسااالصاد ،النول م  جدءد ملكذسه  وم اااوس ن لحا  ةمااااش أاش  از مم   ةحذ ةك اد الضااااط

ة سء  لنالا وأنساااجن ةحسلان جدءد  و ل  للدةاب المصلدن اللحسلان المل سنن  دءثلا  ش نظلر ءنلناااب الظدوه المسااالجد , 

حسه الاسلش لكذسهاةول  ش اةجلر وا د همسدم هذش اةجلر الضاط وءنمك ه  اذا اللدةاب وءلم اذا اللدةاب لحا  ء سن الم

ملسارءن وملصلمد   Laminae وهالة  أو صولةح Foliaوهءيلا  , Bands ةجمع مصدنش  ش اائن طكيلا هااين أو  داةط

  .هذش اةجلر الضاط

 

  :تصنيف الصخور المتحولة

 

 للتركيب الكيميائي وصل المكونات:)أ( تقسيم الصخور المتحولة تبعاً 
 

 Peliticsedimentsهالاا  ال ااوحش وال ااذ اال ( واذر ةساام)الاانان ال ااخسه الملحسلن المماالين م  ال ااخسه ر 1

  O).2(Kوة سن داةملا غنان لسذا لا اولمسناسر الملةان وأ،لناد الكسةلناسر

 

الانان للل ساهةز والوذسااااكله )مثش ال ااااخسه النلهءن ال ااااخسه الملحسلن المماااالين م  ال ااااخسه الدمذان أو ال ااااخسه ر 2

وة سن داةملا غنان لسذا لا  Quartz-feldspathic sediments او Psammitic sedimentsالحمضاان( واذر ةسامش

  .وةحلسم هذش مصلدن الك جاس،ذازCaO, FeO, MgOال سدءسر و ياد  لك،لناد

 

 Calcareous )الحجد الجادم والدولسملءذ( واذر ةساااااامش ال ااااااخسه الملحسلن المماااااالين م  ال ااااااخسه الجادءنر 3

sediments واش  ش مصظمول صخسه الدخلر الانان للل للسلءذ والدولسملءذ. 

 

واش  ش  Basic rocksال اااخسه الملحسلن الممااالين م  ال اااخسه النلهءن اليلهدءن )الجللدو والكلرلذ( واذر ةسااامشر 4

 .دو،سا  والك جاس،ذاز ال ذسشمصظمول صخسه ةحلسم هذش الوسهنكذاد, الكا

 

واش  ش  Ultabasic rocksالكدءدوةلءذ( واذر ةسمش-ال خسه الملحسلن المملين م  ال خسه الملغناسان )الدونلءذ ر1

 .مصظمول صخسه غنان للوولوا , الكادو،سا  والك جاس،ذاز ال ذسش

 

        Ferruginousسه هنسلان  دءدءن( واذر ةسمشال اخسه الملحسلن الممالين م  ال اخسه الحدءدءن الملنجنازءن )صخر 6

rocks الواملةلءذ والجلهنذ , ش مصظمول صخسه ةحلسم هذش مصلدن الملجناللءذ واش. 
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 :لصخور المتحولة  لي حسب البنيات )ب( تقسيم ا

 

لحسلن  اااخسه المالحدءثن والمسااالخدمن ل ثد  واس ة اااناا هذش أنااالو الكنالا واونساااجن الدةاساااان لذ  اااناولام  الل

 :ومصلدنولر ءم   ة ناا ال خسه الملحسلن هذش اذا اونلو الش مجمسهلا 

 

  ,Flakyواش ال خسه اللش ةل سن م  لذسهاا مصدنان امدءن :Foliated rocks (الصةخور المتورقة )الصةفائحية.1

ن  الم ش, وءلم ةنظام اذر الكذسهاا لحا  ة سن Needle-likeاو رلدءن ,Tabular أنكسلان محلوهال الاسءذن ملسارءن  ل س 

  .Bandedاو  زمان Laminatedصولةحان ,Layered لنان طكيان

 

واش ال اااااخسه اللش ةلماز لللنسااااااع ال لذش  foliated rocks:-Non الصةةةةةخورغيرالمتورقة )غير الصةةةةةفائحية(.2

  .Granularاو الحكاكش Massiveال ثاا

 

  وصف بعض الصخور المتحولة
 

  Foliated Rocks .(لصفائحية )المتورقةأولاُ الصخور ا

 

 :  Slateاوردواز.1

 

 اوصاااااش: صاااااخد ملحس  نلةع م  ةحس  ال اااااخسه الدناااااسلان الوللةان  اا الحكاكلا النلهمن جداا مثش الاا  والاوشر

 الالاحاس : ةاحاس  رااذاااماش  و مادةاكااان واطائااان ةاحاااذ دادوه ما  الضااااااااط الامادةاواع والاحاداه  الااماانااخوضااااااااان 

لللإضل ن  (Quartz)وال ساهةز (Chlorite)ال ذسهءذSericiteالسدءساذ) سن م  الما ل الكاضال الل سء  المصدنش: ةل

 (Iron ore)وخاااااالماااااالا الااااااحاااااادءااااااد (Epidote)أ لااااااااااااادوا ,(Tourmaline)رلااااااش الاااااالااااااسهمااااااللااااااااااااا 

 الكنالا واونساااجن : صاااخد  ملحسلن  اا  كاكلا نلهمن جدا  وملجلنسااان, وةلماز للللماااي  ال لمش المصدوه لل نو ااالر

 . ا  ةلمي  رلش صولةح هااين لسكب النمس الملسارم لمصلدن الما ل وال ذسهءذ (Slate cleavage)اوهدوارم

 ءكخذ اوهدوار ألسان ةلداوح م  الدملدم, اونسد رلش اوخضد 

 

 : Phylliteالفليت.2
 

أو  (clay)جداا مثش الاا اوصش: صخد  ملحسلن نلةجن م  ةحس  ال خسه الدنسلان الوللةان  اا الحكاكلا النلهمن 

 (shale)الاوش

اللحس : ةحس  راذامش  و مدةكن واطئن)أ،ثد ةيدمل  م  ةحس  اوهدوار( ةحذ ددوه م  الضاط المدةوع والحداه  

 المنخوضنر 

لللإضل ن رلش  (quartz)وال ساهةز (chlorite)الل سء  المصدنش: ةل سن م  الما ل الكاضل )السدءساذ(, ال ذسهءذ

أ  أن  كاكلا الوذاذ أ،كد  جمل م   (iron ore)وخلملا الحدءد (epidote)أ لادوا ,tourmaline)للا اللسهم

 مثا ةول  ش اوهدوار وةزءد نسكن الما ل الكاضل )السدءساذ( هذش ال ذسهءذ

ن(  م  خمسنالكنالا واونسجن: صخد  ملحسلن  اا  كاكلا نلهمن  وملجلنسن أ  أن  كاكلا الوذاذ أ،كد  جمل)أ،ثد 

مثا ةول  ش اوهدوار, وةلماز للللمي  ال لمش  ا  ةلمي  رلش صولةح هااين لسكب النمس الملسارم لمصلدن الما ل 

 .وال ذسهءذ هذش   ش هالة  مسلااذنر اد ءلساجد الكنان المسلسرءن  ش الوذاذ

 .ءكخذ الوذاذ ألسان ةلداوح م  الدملدم رلش اونسد وءلماز لكدءي  ا مع *
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  :Schistالشست .3
 

 الدنسلان الوللةان الاا  و الاوش أو النلهءن اليلهدءن اوصش: صخد ملحس  نلةع م  ةحس  صخسه مخلذون

اللحس : ةحس  راذامش  و مدةكن واطئن أو ملسنان ةحذ ددوه م  الضاط المدةوع والحداه  الملسنان)أ،ثد ةيدمل  

 م  ةحس  الوذاذ(

سهالمسذ للللنس  ال كاد  ش م سنلةول المصدنان ةكصلا للنس  اللد،اب المصدنش لذ خسه الل سء  المصدنش: ةلماز صخ

 ,(Actinolite)او،لانسلاذ ,(Chlorite)ال ذسهءذ ,((mica اوصذانر أام المصلدن  اول اش الما ل

لللإضل ن رلش  (Hornblende)والوسهنكذند (Talc)اللذ  ,(Quartz)ال ساهةز ,(Albite)اولكلءذ

 (Iron ore)وخلملا الحدءد (Epidote)أ لادوا ,(graphite)دا اذالج

الكنالا واونسجن: صخد  ملحسلن  اا  كاكلا نلهمن أو ملسنان, واش م  أ،ثد ال خسه اللش ةحلسم هذش الكنان 

ولص  المصلدن  Chlorite)وال ذسهءذ ((mica المسلسرءن واللش ةل سن م  هالة  لذسهءن م  المصلدن الما ل

 . ا  ةلدةب  ش صوسه هااين ملسارءن ة سب ال خد     صولةحال (Hornblende)نمسهءن مثش الوسهنكذندالم

 

  :Gneissاالنايس .4

 

 اوصش: صخد  ملحسلن نلةجن م  ةحس  صخسه مخلذون,  ام   أن ةنلع م  ال خسه الدنسلان أو النلهءن

 .وه م  الضاط المدةوع والحداه  الملد ن داهم(  و مدةكن هللان ةحذ دد -اللحس : ةحس  راذامش)ضااش

الل سء  المصدنش: ةلماز صخسه النلءس للللنس  ال كاد  ش م سنلةول المصدنان ةكصلا للنس  اللد،اب المصدنش لذ خسه 

ملكلدلن مع  (Quartz)وال ساهةز (feldspar)اوصذانر النلءس  اا اوصش النلهم ةل سن م  طكيلا م  الوذسكله

وةذ  اللش ةكةش م  أصش هنسلش ةل سن م  أ دطن م   ,(Hornblende)والوسهنكذند (biotite)ةلءذاخدم م  الكاس

 mica ةلكلد  مع مصلدن صولةحان مثش الما ل (Quartz)وال ساهةز (feldspar)المصلدن االوذسكله

 .(graphite)والجدا اذ (Chlorite)ال ذسهءذ

واش م  أ،ثد ال خسه اللش ةحلسم هذش الكنان النلءسسرءن  ,الكنالا واونسجن: صخد  ملحسلن  اا  كاكلا خمنن

واوخدل  (Hornblende)( الوسهنكذند (mica واللش ةل سن م  هالة  او أ دطن م  المصلدن الدا،نن الذسن مثش الما ل

 .لاهدن  ا  ةلدةب  ش صوسه هااين ملكلدلنر  د ءلساجد ال ساهةد هذش   ش (الولةحن الذسن)مثش الوذسكله وال ساهةز

 ءماش لسن النلءس  ش ،ثادم  او الن رلش الدملدم المكا   وانلل  هد  أنسا  م  النلءس منول النلءس الجدانالش *

(granitic gneiss) الدءسهءلش والنلءس (dioritic gneiss) 

 

 

 foliated Rocks-Nonثانياً الصخور غيرالصفائحية)غيرالمتورقة (

 

 :Horneflesالهورنفلس .1  

 

ةل سن صخسهالوسهنوذس نلاجن ةحس  مخلذا انسا  ال خسه الدنسلان لللإضل ن لكص  ال خسه النلهءن, لذا  :وصشا

 (igneous)نلهءن (psammetic)الدمذان-الاانان (pelitic)ءم   ان ة سن نلل  ل خسه الاانان

 (basic)أو اليلهدءن (calcareous)الجادءن

 .للملنش لذا ء ثد وجسدال هذش  دود ال خسه الجس اناللحس : ةل سن لوصش اللحس  الحداهم ا

الل سء  المصدنش: ةخلذا المصلدن  ش الوسهنوذس ةكصلا  خل ه اللد،اب المصدنش لذ خسه اوصذان, اام المصلدن  ا  اش 

 ,(Andalusite)أوندالسنلءذ ,(cordierite)ال سهدهءذ ,الوذسكله, الما ل ,(Quartz)ال ساهةز

  (corundum)وال سهندور (Diopsite)ألدءسلسلءذ (Silimanite)الساذاملناذ

 الكنالا واونسجن: :ءلماز الوسهنوذس لكن  صخد  ململن ن  اا  كاكلا نلهمن جدا  وءسسد  ا  الكنان الحكاكان والنساع ا 
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 ,Porphyroblastic. روءماش لسن الوسهنوذس  ش ،ثادم  او الن رلش الدملدم 

 

 

  rtzite:Quaالكوارتزيت.2

 

 (Sandstones)اوصش: ةل سن صخسه ال ساهةزءذ نلاجن ةحس  الحجد الدمذش

 .اللحس : ةل سن لوصش اللحس  الحداهم اللملنش أو ا اذامش

  .الل سء  المصدنش: ءل سن أنلنلا م  لذسهاا مصدن ال ساهةز لللإضل ن رلش نسكن اذاذن م  الوذسكله, واد ءلساجد الما ل

: ءلماز ال ساهةزءذ لكن  صخد  ململن ن ةل سن م  لذسهاا ملسنان أو نلهمن  وءسسد  ا  الكنان الحكاكان الكنالا واونسجن

 .(Mosaic) والنساع المسراءا 

 ءلماز ال ساهةزءذ لذسن  اولا  واد ء لسب الذسن او مد, السهدم, الدملدم أو الكنوسجش ر ا ا لسم هذش  ساةب *

 

 

 :Marbleالرخام )المرمر(  .3

 

 اوصش: ةل سن صخسه الدخلر نلاجن ةحس  ال خسه ال ذسان)الحجد الجادم والدولسملءذ(

 .اللحس : ةل سن لوصش اللحس  الحداهم اللملنش أو ا اذامش

الل سء  المصدنش: ءل سن أنلنلا م  لذسهاا مصدن ال للسلءذ لللإضل ن رلش نسكن اذاذن م  ال ساهةز ر ا ،لنذ ال خسه 

ذش ،دلسنلا الملغناساسر)الدولسملءذ(  يد ءسلهد هذش ة سء  مصلدن اوصذان ةحلسم ه

  .(serpentine)والسدلنلا  (garnet)الجلهنذ ,(terimolite)اللدءمس ءذ,(diopsite)الدءسلسلءذ

الكنالا واونسجن: : ءلماز الدخلر لكن  صخد  ململن ن ةل سن م   كاكلا ملسنان رلش خمنن ملسلوءن اولصلد ةيدءكلا 

 .(Mosaic) ملداصن لم ش منلظم ممل ء سب ال خد الكنان الحكاكان والنساع المسرء شو

اوصود, اوخضد أو اونسد هذش  سب  ,الدخلر النيش ألا  الذسن واد ءماش لسن  رلش او مد, السهدم, الدملدم *

 Sugary) المساةب المسجسد   ا ر ءلماز الدخلر لذمصلن  الس دم المماز
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 العمليات الداخلية والصفائح التكتونية

 
 الزلازل:( 1)

 

مَّه الجولر ء الزلزالي:أجهزة الرصةد  واس جولر صااد  لللسازمسجداه المسجلا الزلزالان  المسالصمش للساجاشساَ

هأناااال  الهد  مثكذ وءل سن م  ( نس  المسجن الزلزالان المداد االناااول ) سااابأ يال أو هأناااال  ءم    مذ  وةثكال 

المااصل  اناااسانن هذاول  كدك مل ااش لصمسد م  ال ااذب ءنلوش ليذم أو لمااصل  ضااسةش أو ال لدونش ومثكذ أملرنور

ةسلااع ةسجاش  ةدوه لسدهن  لللن ومصدو ن لحا  أنسا  المسجلا الزلزالان رل لدونش ادءط وهاش أو  سالو أو 

                                                          وصسلول رله النيان اللش ءيع  اول الجولرر                                                                                    و ا  ءلم ةسجاش المسجلا الزلزالان ورمالز ر ر 

لو هكله  ه  ميا واس RICHTER MAGNITUDE SCALEوةيالو اس  الز ر  لس داا ميالو هخلد 

أمل  د  الزلزا   وس هام ءصكد ه  مدل  السازمان ءحساب ،مان الالان الملحده  ه  م ده المسجلا  شلسغلهءلم

 07ا سااالو النلو لللزلزا  وةك ادر هذه الكائن المحاان وءيلو للنااالخدار ميالو ماد،للش واس ميالو ميسااام رله 

 الزلزا رل،  المخلذون  س  مد،ز ةك اداا مخلذون  ش اوم الز ر  م دهجن لسصا  د  مل ةحد   

 

  دو ول:انلل  أهلصن أنسا  م  الز ر   سب أنكلف أنواع الزلازل حسب اسباب حدوثها:

 

 دو   ولذا ءدةكط الل د  وةحد  ل سه   جلةان  ش المنلط  اللش ةلصدو ل ن سله أو  تكتونية:)أ( زلازل 

 أنسا  الز ر   اسهلا وانلملهار  اذر الز ر  لمنلط  ا ن سلهاار واذا النس  اس أ،ثد

 اللش ةدةكط ازاةول لللوزاا النلجمن ه  انكثلن ال لن م   سالا الكدا،ا ر  واش بركانية:)ب( زلازل 

ةنمك نلاجن النملطلا الكمدءن مثش اللوجاداا النسوءن وأهمل  المنلجم والمحلجد أو ه   مستحثه:)ج( زلازل 

 اوهور  طدء   ي  أو نحب السساةش م  للط 

 ةنمك نلاجن انواله لص  الوجساا أو ال وسه المسجسد  ضم  اليمد  اوهضانر انهياريه:)د( زلازل 

ن    واد   ظ الصذمل  م  خ    سلللةوم الصدءد  للأهملن اللش ةيع هذاول المدا،ز الكمهءن لذز ر  أن انلك 

  سب الصم :م  الز ر   أنسا 

 ،م   91ةزءد هذه  أهملن  مك هند ةن واش الضحلة:( الزلازل 1)

 ،مر 711-91واش ةنمك هند أهملن ةلداوح لا   العمق:( الزلازل المتوسطة 2)

  ،مر 211 – 711ةنمك هند أهملن ةلداوح لا   العميقة:( الزلازل 3)

 

واال وء  ظ أن المناالط  اللش ةلد،ز  ا ةاادمادا وةنماااااااك مصظم الز ر  هذه أهماالن صااااااااد  واش أ،ثد الز ر  

أمل للاش الز ر   وش ةيع هذه منلط   الصم رالز ر  الصماين اش أءضاااال المنلط  اللش لول أغساه لحدءن نااااحاين 

ا مثش مناين نااذسااذن المدةوصل اوهضااان الساا نااش الجكذان الحدءثن أو  ش منلط  وجسد  اايسن ،كاد   ش اليمااد  

ناش( وءسجد ةسا   ،كاد منلط  الز ر  ومنلط  أطذ –المملد   ش منل ااا ال  المحاط اوطذناش )الحاد السنااط 

 اوهضانرالكدا،ا   ا  أن ، امل ءحد   ش منلط  الضصا  ش اليمد  

واش داةد  المحاط الولدم واذر المناين اش أ د نالالا  اوول::المنطقة  الز ر :ءسجد     منلط  ة ثد  اول  

واس أام منلط   دو   %22وءلمثاش لنسااااااكان  النالهرذيان لذز ر   ادو ال ورنوال  لا  الناالن الحذيش المصدوه لح

وس هكله    جاسلسجالا    ةحد   ش اذا النالن ل سن  ضاااصاا ا  أن ،  م  الكدا،ا  والز ر الصللم الكدا،ا   ش 

                                       الحدءثنرصخسه السال  ل خسه السامل وأن  م  أام منلط  ا للسا اا اولكان الماسنانان  الليل ه  منلط  

 ةيع اذر المناين لا  جكل  اولب وجكل  الومل ءلر  الثانية:المنطقة 

وةملد م  اءساااذندا مخلدان وناااط المحاط اوطذساااش  ا  ناااذساااذن م  الجكل  الكد،لنان ةحذ اذا  الثالثة:المنطقة 

 ش المحاط اوطذسااااش جز ا م  اذر  نااااذسااااذن ونااااط اوطذسااااش وةصلكد الجزه الكد،لنان ر مالمحاط وءاذ  هذاول 

  ش الكحله ،مل ةحد  هذه الاللسن  واش ةحد  غللكل نلاجن انخسله اسم ،كاد م  ال   وةحد  الز ر  السذسذنر

 2شكل 
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وةل  ر الز ر  مع  ااااد  انحداه المااااساطئ ووجسد الحود  الجزهررله اخلول  لص   المحاط واذا مل ءمدم أ النل

  ا  ة سن لحدءن ونول ةم د  ش مالر السل ذان ال ساه  لذمنلط  اليلهءن ولذمدن  لز ر وةساكب ا  الصماين الملةان

  لـ ))ةسسنلمش((راذر اومسا   ملداا  ش اهةولهول وةصده 71الكحله وةجصذول ةولز وةم ش أمساجلا هللان ةكذا 

 

 ءحد  ه  الز ر  الصماين ةك اداا هدءد : الزلازل:التأثير الناتب  ن 

 

  الحداة ر  ا لصل -0

 الصمدانانرةدماد المنمآا  -7

وأو  ه ملة  اش انسااحلف  المحاط لسااكب رلزا   ش ال   وءحد  tsunamiالمسجلا الزلزالان اللسااسنلمش  -7

المالر لماااد  م  المااالطئ نحس الكحد  م لصد دالة  ةدةد اومسا   لنان رله خط السااال ش ليس  ولماااد  هذه  ااا ش 

 مسجلا لحدءن هللان جدار

واللش ة ثد  ش المنالط   اا الحال لا ال ااااااخدءن الصللان واللش ة ثد  اول  الزلزالاان:لا اوهضاااااااان ا نز اا -9

  الصناونرالل سءنلا الدمذان والاانان أو المنلط  الل لان الاانان لذز ر  

 ر ش وءنلع ه   ل  أن ةكلذع اوهو هكد  يساول ،ش  اوهو:ةمي  ناح  -1

 الآخدر ل  اكسط لص  اوهاضش واهةول  لصضول وءنلع ه   اوهو:ةااد منلناب ناح  -9

 والمل ر ةااد منلنب الاللس -2

 

  :البراكين (2)

 

ءصده الكد،لن لكن  الم لن الذم ةخد  أو ةنكص  من  المساد الم اااوسه  الحله  مع اولخد  والالراا الم ااال كن  

المساد المن ود  أو ةنسلف  سب وةلدا،م   يسنرلول هذه هم  م  اليمد  اوهضان وءحد   ل  خ    سالا أو 

 الصللانرنسهول للم ش أ  ل  أهضان مخلذون منول الل   المخدوطان أو الجكل  الكد،لنان 

جولر االو  الدهانااالا الحدءثن  ش اذا المجل  انااالخدار اوامله ال ااانلهان  ا  ءم   لساناااالول انااالصمل  وم 

اند ل  ال ااااااوله  م  أنااااااوش رله أهذه  ب الجاسلسجان نلاجنءدلنل هذه ةااد ماش اللدا،ا الذم Tilt meter الماش

 .المخدوط الكد،لنش والذم ةخد  من  الحمم و دو  ةوذاح  ش المناين اللش ءكدأ ءل سن  اول

 

 :التوزيع الجغرافي للبراكين

 

ةلسر   الصللم المحاط الولدمر وجد أن  سالش     أهلل  لدا،ا  داةد  الحزار النلهم ) ذين النله( وةيع  ش اوول:

 رهذه  ل ن المحاط الولدم

 آرهاولا  الملسناااط لا اااش هذه جزه   للكحد ال اااادل ءكدأ م  مناين لذس اااساااللن رله رءدان  آناااال  الثاني: 

 الس ءلا الملحد ر و،نلهم وءذلا رله جكل  اوندءز الادلان  ش

 

ا الحيذان أن الدملد الداا  المنكث  م  أوضااااحذ المماااالادا اورض:دور الانفجار البركاني في التأثير  ل: مناخ 

  ئنرالداالكدا،ا  والالراا المل االهد  اد ةحجب أ ااصن الماامس لدهجن اد ةمدم رله وجسد طيس للهد  ش المنلط  

ا  ةحسر   ا نلداةسنواد   لد أن اللك اد ء سن هذه طكين  والمنلخ ور ا ،لن الدملد والالراا ةم د هذه الايس 

واد الر أخ ااالةاس  لسااادهنرمع هدر وجسد ناااحب أو أماله ةاساااش ةذ  المذس لا  طسءذن لولد   طكين م  الالراا

واللش ءكدو أنول ةل سن  ،م  71و 01المنالخ للحادءاد طكيان م  الد ا  ةكيه لماد  طسءذان هناد اهةوالهلا ةلداوح لا  

مل ةنمك ةذ  وهل الجس  ول ان ومذح م  الكحد ونياالا م   م  ال كدءلا  ةيذش م   نذ الةشغالر هااين م  هملد 

 الالللارمثش ه ا  الكحد أو اوهلصاااااااد اللدالان أو الثسهاا الكد،لنان أو  داة   هادءد  الم سنالا م  م اااااالده 

   لسنساا ،مل ةحلل لد،لنش ر  أنول اد ةلااد  جك  نلاجن  سهان  ننساا وةلااد ،ثل ن طكين الد ا  خ    وسه أو 

 4شكل 
 3شكل 
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وةساايط أ ااصن الماامس هذه اذر الاكين م  الاالر  ش ا ناالداةسنااواد ممل ءمدم رله  اصش الاك له ةصسد لسضااصول 

  اوهورو،ذل  ناح  أنوذ  اهةول  دهجن  داه  ا نلداةسنواد ولدود  الا ه الجسم 

 

 العمليات الداخلية البطيئة

 القاري وتكتونية اولواح الانجرافنظريات              

 
ولساح ا لل سنانر  أن  ال ثادء  ة لسنان اولساح ملرالذ غاد واضااحن لدهجن ،ل ان لدل  هذه الدغم م  أن نظدءن

ةك ادا اسءل هذه ،ش جسانب  الةنلر  م  المم،د أن الز ر  والكدا،ا    ةلسر  ل اااااسه  هماااااساةان هذه ناااااااح 

اولساح وطدن ة سء   اإن انالك ه ان لا    لا  وانمال ةحاد  لالليدف م   ساه اولساحر وه و  هذه  اوهو 

وةسرءع الصدءد م  الدوانب المصدنان المومنر ،مل ةمدح النظدءن ،اا ةنمك اليلهاا وأ ساو المحاالا ون نش 

المحاالا الذللن ةحددان وةم دان ل سه  أنلنان   شةم د هذه الا ه الجسم للأهو ودوه  المل   واللشالجكل  

 لذنكاالةاالا الجادا ش د،اان اولساح ل ااااااسه  ،كاد  هذه اللسرءع   يااد أ دا ولااذلاا   اوهضااااااااان مناالخ ال د    ش

مدح الد ةش ل اولساح نكيذ نظدءن ة لسنان  اللشننسلصدو لص  الودضالا  وانيداضولروالحاسانلا وةاسهال 

 اكس  الكص  لو د   د،ن اليلهاا والكص  الآخد لد ضول: هأدا رل اللش

 

 : يالقار( اوفكار اوول:  ن الانجراف 1)

 

ر اللمااالل  ال كاد لا  خاسط الماااساطئ 0971هلر  Sir Francis Bacon  ظ نااااد  دانسااااس لا سن 

ليدءمن ه ان لا  اليلهاا ا أمالادلان و دءيال وخاسط الماااساطئ الماااداان ومدء ل الجنسلانر ر  أن لا سن لم ءجد 

نوسااول ول ن  أهجع  ل  اللماالل  رله اللصدءن الم  ظن  ذاسمكسل سن  أل سااندهر   ظ  0210والحدءثن  و ه هلر 

 Antonio،ماال  ،د اناسناس نااااااناااده لذاجدءنه ة سااااااد اااله  أ،كدر  ،كاد  ولم ءدجصواال رله وأدلهذه املااداد 

Snider– Pellegrini-1858 أن  اليلهم ،للل  "الخذ  وأنااداهر" واس أ د المداجع اووله ه  ا نجداه   شر

 ل ر الملكخد(  م انو ااذذ لصد  ال دلسنش)الص ااد  الكنسااذولنشضااول خ   الص ااد ،ش اليلهاا ،لنذ مل ااذن مع لص

أوهولل   ش الكنساااااذولنشطكيلا الوحم م  رم    شواد لنه اهليلدر اذا اهلملداا هذه اللمااااالل  لا  الحودءلا النكلةان 

هذا   طس لن نكش الله نسح)الذم هلمل ء سن  ةسهاةشواد هزل نناده انو ل  اليلهاا رله طس لن  الممللانروأمدء ل 

 ردواهد ناااسءس النمسااالوم الجاسلسجشو ه نولءن اليدن الللناااع هماااد   ظ  (روهذه نكاانل وآل  ال ااا   والسااا ر

Edward Sues  ناااااالدالال الوند وا  شاللماااااالل  لا  الحودءلا النكلةان لحيب الحال  اليدءمن )الكللاسرول( الملكخد

الجنااادوانااال ر االدح نااااااسءس اناااااام أهو  0221سلاااانر و ه هااالر وأ ادءايااااال وأنالاااله،لا ااال وأمدء ااال الجن

Gondwanaland اومدء ش الجاسلسجشر نمااااااد 0201هلر  هالجنسلانر و لياله  هظمه م سنن م  ،ش اليلهاا 

و ،د  ا  أن ة سن ن نش   اليلهملحثل ادر  ا  نظدءل  الخلصن ه  ا نجداه  Frank B. Taylor هةلءذس دان  

جاان لذحد،اان الجاالنكااان لذياالهاار ،ماال اهلكد ةاالءذسه الياالهاا الحااللااان أجزا  م  ااالهاا ااكااان أ،كد الجكاال  ء سن نلا

النولءن والجدا نحس خط ا ناالسا  لصد أن ألاكا ال د  اوهضااان م  دوهانول نلاجن ليسل مد وجزه   شة ساادا 

ن  ر  أن أ د أام مساااالاملة  ،لن غاد صااااحاح هةلءذساالد ول  اللشالةذنر وهذه الدغم م  مصد لنل أن الما لنا ان 

ا،لمولول الكصثلا الكدءالنان هلمل ءحدد المساع  واللش Mid– Atlantic Ridge اوطذناشاالدا   أن  اسد ونط 

  الحللشر اوطذناشانو ذذ هذه املدادر اله  ادءمن لل سن المحاط  الذم
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  القاريفرضية الانجراف  

 
 ةوسااااد الما لنا ان اللش ةحد،ذ لول الهاا م سنن اش اليلهمليكس   دضااان ا نجداه  ،لنذ الصيكن اوناالنااان ليد

 ل سندهأ الجاسلسجشأنلنل م  ال خسه الجدانالان  سن امد  محااان للرللان  اا ،ثل ن أهذهر ومع  ل   يد طسه 

اسلسجان والحودءن لدهم اادموال  الجند  وجمع المزءاد م  اودلان الج اللشالكدااا   Alexander du toitدم ةسا 

  شةسا ،للل  للنااام " الهةنل الملجسلن "   ا  الهن هواناااب الجذاد  دمر نماااد 0272و ه هلر  اليلهمرا نجداه 

الهاا الن ااا الماامللش لذ د  اوهضااانر   شصااخسه م  الصمد نوساا    شاله  الجندوانل لدوانااب الوحم المسجسد  

وجمع اليلهاا الماامللان المسجسد لول  الجنسلشلهاا الجندوانل رله الياب ةسا ا دم دك ءحش اذر الإ اا للان   ول ش

ةماامش أمدء ل  واش Laurasiaال لش الماامللان أوهانااال هوانااب الوحم مع لصضااول هند خط ا ناالسا ر وناامه اذر 

م    ر  أن مصظوهذه الدغم م  اذر اودلن والكداااالمااامللان وجدءن ند وأوهولل وآناااال الحللان )للنااالثنل  الوند(ر 

مصلهضلوم وهدر اكسلوم لو د  ةحدك اليلهاار واد انلمد السضع هذه مل اس هذا   له   شالجاسلسجاا  انلمدوا 

ممل    يل ر  انمل ادمذ لحس  هذم المحاالا أدلن مينصن أن اليلهاا ،لنذ مل ذن ءسمل مل  م انو ذذ  0291هلر 

  اليلهمرنجداه أدل آخد اومد رله اكس  أونع لودضان ا 

 

 اولواح( نظرية تكتونية 2) 

ءممش  لذمواال ذب للأهو  ال خدمةيسر نظدءن ة لسنان اولساح هذه نمس   لساط للأهو ءولدو أن الا ه 

 لذس لح والمسجسد أنوش اليمد  اوهضان  ءل سن الصذسم،  م  اليمادةا  المحااان واليلهءن لللإضل ن رله الجز  

  رplates ألواحاً ةسمه  واللش الحجم ع ال خدءن المخلذون م  هدد م  اليا

صلمد هذاول  ة اللش للال اكس  واناااصل م  مصظم الجاسلسجاا   لساااكب اودلن الملصدد   نظرية تكتونية اولواحوةذيه 

وسد وء ءلردلادءكدو أنول غاد مدةكان  واللش،مل أنول نظدءن  لمذن ةوسد هدءداا م  الم مح واو دا  الجاسلسجان 

ضااس   ش  الكد،لنشالجاسلسجاسن الآن هدءداا م  الصمذالا الجاسلسجان  مثش لنل  الجكل  والنماالط الزلزا  والنماالط 

 (هاجع ،للف الاللب) اولساحرنظدءن ة لسنان 

 حةلحدك اولساح لللنساااااكن لكصضاااااول الكص   لحا  ءم   اللمااز لا     ن أنسا  م   دود اولسا :حدود اولواح 

واش الحدود الملكلهد  والمليلهلن واللحسءذان وءسكب ةولهش اولساح مع لصضول هند  دودال مصظم النملط الزلزالش 

 هذه اوهو و،ذل  همذالا لنل  الجكل ر الكد،لنشوالنملط 

 

 :divergent plate boundaries( الحدود المتبا دة 1)

 

هندمل ةنو ش اولساح   spreading centers ا نلملهك لمدا،ز ةصده أءض واللش  ةسجد  دود اولساح الملكلهد  

 mid– oceanicجدءد  هذه املداد محسه  اسد وناااااط المحاط  محااش صاااااخدمه  لصضاااااول وءل سن غ ه 

ridgesوةلماز الحاسد المحاااان لاسلسغدا اان وهد  ملجصااد  وةضاااااالهءس مدةوصان هذه املااداد ،سااااااسه ،كاد   ر

المملد هذه امن الحاسد ونمااالط رلزالش ونااادءلن  داهم هللش وانساااالللا  السادم  )صااادو  هلدءن( مع اكسط ال

 للرللان أو  لن ونلةدءنر

وةلساجد أءضالا الحدود الملكلهد  ةحذ اليلهاا خ   المدا ش اووله لل ساد اليلهاا وهندمل ة صد ال وله  ةحذ 

 riftن اللحدف   ا  ةل سن ،سسه وودءلن خسا اله    إن اليماد  اوهضاان ةدةوع أو  وةلمدد وءيش نم ول نلاج

valleys   ال اااااادو  وال سااااااسه لل سن جددا مسارءن   شوخ   ااذر المد ذان  ةلداخش ال ااااااولهsills  واساطع

dikes  وانسالللا م  ال لنر 
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   :convergent plate boundariesالمتقاربة الحدود-2

 

جب اوادر ء ال خدم إن الا ه  الملكلهد  ملداد  دود اولساح  له ءل سن غ ه صخدم جدءد للنلمداه هذه ا

لمداهر ور   إن ال د  اوهضان نللمدد للن  لللن ةكيه المسل ن ال ذان لساح اوهو  ل شأن ءسلوذ  وءصلد ةدوءدر 

لدر وءحد  اذا ا ناااااالو ك للألساح هند  دود اولساح المليلهلن  ا  ءيلدف أو ءل اااااالدر لس لنر وهندمل ءل اااااا

لس لن   إن الحل ن المليدمن و د الذس ا  ةوكط هند الحد المليلهف ةحذ  ل ن الذسح اوخد نلاجن همذان ا ندنااالو 

subduction  )اهة  ةدةوع دهجن  در ولانمل ءلحدك الذسح المندو رله أنااااوش  ش الا ه الذدن )اونااااثانسنااااواد

 magmatic صااولهمللناام اسو  ال ااولهمن لذنماالط النولءنر وةصده المناين الميسناا  شالس االح   شوءن ااود 

arc وة اصد ال اوله  رله الساح لل سن نذسذن م  الكدا،ا ر  إ ا  المحااش   ا  ءملد اذا اليسو مسارءل لذخندن

 volcanic ةذ  الحللن ليسو جزه لد،لنش  شءصده  ال ولهمة سنذ الكدا،ا  هذه اماد  محااان   إن اليسو 

island arcءسامه اسنلا لد،لنالا الهءلا  ال اولهم سنذ هذه اليماد  اليلهءن   إن اليسو ر أمل ر ا ةcontinental 

volcanic arcلسااااكب أن ،ثل ن اليمااااد  ءحد  ا ندناااالو هندمل ء سن ،ش م  الذس ا  المليلهلا  الهءا    و  ر

 الس لحر   شاوهضان لاسذ هللان لدهجن ،ل ان للندو 

 ولنل  الجكل  واللحس  والنملط الزلزالش وة سن هوانب الكد،لنشهلن للللمسر والنملط وةلماز  ساه اولساح المليل

 : واشوءم   ةمااز    ن أنسا  م   دود اولساح المليلهلن مصدنان مومنر 

 

ءنادو أ دامل ةحذ اوخد هذه املداد  د لسح  لن اامحاادمال ءليالهف لس الن ناه :المحيطيةة-المحيطيةة*الحةدود 

 الخلهجشوءوكط الذسح المندو ونااوش لا سن الجداه   oceanic– oceanic plate boundary محااش-محااش

وءلساجد هذه املداد الجداه الداخذش لذسح المندو أجزا  م  هوانب لحدءن وةدءن الم ش ماسءن  المحااشرلذخندن 

سح الوللطر وهندمل ةم انلزاه  )،ماااا ( م  الذ محااش صاااخدملللإضااال ن رله غ ه  ،كاد  ومل ااادهن لدهجن 

  جزةالرالا ه الذدن )اونثانسنواد(  إن  ءسخ  وءن ود   شءوكط الذسح المندو 

 

)ولللدجس  رله ،للف المصذم  الهمهنادمل ءليلهف لس لن أ دامل محااش واوخد  :القةاريةة-المحيطيةة*الحةدود  

 –الحدود المحااان،مل اس الحل   ش  المحااش لذخندن  الخلهجشالذسح المحااش الوللط الجداه  ( ء سن79صوحن 

والمحلسل هذه الماال   واوهذه  ش ال ثاال اان  ش الا ه الذاادن  الكاالهد المحااااانر وهناادماال ءوكط الذسح المحااش 

او اواس  ش)اوناااثانسناااواد( السااالخ    إن  ءحد  ان اااوله وةل سن صاااوله ر وة سن ةجمصلا ال اااخسه النلهءن 

ل أاساو الجزه  ون ال وله  المل سنن  ش الس لح هلم  ش) ذسان( م  ةذ  المسجسد   نذا ا الكد،لنان اليلهءن أ،ثد 

ةذ  او زمن ال ااولهءن صااخسه ملحسلن    شةوضاام وةكلذع اليمااد  اليلهءن المن ااود  أ نل  همذان اللمثشر وةسجد 

اةش الظدوه ون السس اذرةنمك نلاجن رهلد  اللكذسه ةحذ دهجلا الحداه  المدةوصن والضاسط المنخوضنر وةحد  

 السلخنن ة صد للليدف م  الساح   ا  ةسكب اهةول  دهجلا  داه  اذر الكائن المنخوضن الضاطر

 

 إن أ د الذس ا  اد ءنزل   الهم-الهمذه املداد  د لسح هندمل ءليلهف لس لن الهءلن ه:القارية-القةارية*الحةدود 

د وءكيالن السم  ال كا  شم  الذس ا  لساكب ،ثل لومل المنخوضان وةسالوءومل  أمجزةال ةحذ الآخد  ول     ءندو 

 ا  ةاح  اليلهةلن ،  منومل اوخدلر طل النر وءل سن نالن هدء  ءلماز للللماااسر المااادءد هند  د الل ااالدر  

ورءلد  ناام  اليمااد   thrust faultsاز اذا الحد لسجسد  زار م  الجكل  مياس  لللصدءد م  صاادو  الكلهر  وءلم

مذاسن  11-91لدأ منذ الذموةمثش جكل  الوامل ءل مثل  لل الدر اليلهاا  ا صااداررنالن   شاليلهءن لدهجن ،كاد  

مل رالذ همذان ه ع ال ااخسه مساالمد  مع الل ااد  الذسح الوندم مع الذسح اوناااسأوهولشر و ا  اصااادرناانن  

 وهدءد م  الز ر  ال كاد  المسلمد   له الآنر 
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 transform boundaries التحويلية:( الحدود 3)

 

وةسجاد ةذا  الحادود هذه املاداد ال اااااادو  النلاذن   ا  ةنزل   اولساحرةصلكد الحادود اللحسءذاان أ اد أنسا   ادود 

 كن لكصضول الكص  مسارءن ةيدءكل  ةجلر  د،ن الذسحر اولساح أ يال لللنس

 

 (Secondary Geologic Structureالثانوية )التراكيب الجيولوجية 

 
ول نول  ن والملحسلةصلكد همذالا الاش والل اد  م  أ،ثد أ ا ل  اللماسر  ااسهلا  ش ال اخسه الدنسلان والنلهءن  

ول ش نلصده هذه ،اوان  دو   ( لنذ هناااسلان أو لد،لنانة سن أوضاااح مل ءم    ش ال اااخسه الاكيان )ناااسا  ،

 ال ذكنر إن  م  المواد جداا مصد ن لص  الخ لةص اوولان لذمساد  ال خسه همذالا اللمسر  ش 

 

 هند pressureلد ا م  م اذح ضاط  stressءوضاش الجاسلسجاسن انالخدار م ااذح رجولد  والانفعال:ااجهاد 

السضع هندمل ء سن الإجولد ملسلوءلا  confining stressم اذح رجولد  للس  وء ا ال اخسه منلامان ةماسر 

وهذه الص س م   ل   إن الإجولد  غلر مثش الضااااط هذه جسااام صاااااد مامسه  ش نااالةش أو  ا ةجلالا  ش ،ش 

 ال اااخسه اس الذم ءساااكب ةماااسر  ا ةجلالا والذم ء سن غاد ملسااالو  ش ،ش  differential stressاللولضاااذش 

    اش:لإجولد اللولضذش    ن أنسا  ول

 جهاد الشةد  tensional stress  وللللللش جذف م سنلا ال خد لصاداا ه   ال خسه الذم ءصمش هذه  اد  واس

 الكص رلصضول 

 جهاد تضاغطي  compressive stress رجولد ءد ع  واس 

 الكص رلم سنلا ال خد نحس لصضول 

 )جهاد البتر )القص  shear stress هذه د ع ،ش جلنكا  مليللذا  م  الجسم لاسل هذه خط وا د ول نومل  مشوةص

  ملصل،سا ر ش المسلسل نوس   ش اةجلاا  

 

لكن  ةااد  ش  جم  strainوءم   ةصدءا ا نوصل   للإجولد وءسلخدر م اذح انوصل  لسصا ةمسر ال خسه نلاجن 

 لانمش  ال ذبلإجولد الحللس ةاااداا  ش  جم الجسم وءسكب ا للإجولدرأو   ش جسم صذب أو  ش ،ذاومل مصلا نلاجن 

ب ةاااداا  ش واد ءسكب أو   ءسك ال ذب أمل الإجولد اللولضاذش  إن  ءمدم رله ةاااد  ا ش الجسم   للللارءكيه الما ش 

  الحجمر

 Folds الطيات( – )الالتواءاتالثنيات الصخرية  أولاً:

 
 يش الح ا  ءيسر الجاسلسجاسن لإهداد خداةط لول  ش  ال اااخسه ةمثش الاالا وال ساااسه أدلن هذه ةماااسر 

  اولساحروةمدم دهانن مثش اذر اللدا،اب رله السصس  رله نظد   لمذن ه  اليسل اللش نمكا م  ة لسنان 

واد ءنلع اللمااسر رمل ه     يلارأن صااخسهاا ،لنذ  ش اوصااش أ يان اد ةصدضااذ لذاش  Foldطية وءصنش م اااذح 

مثذمل ند ع ااصن م  السهن  ش اةجلاا  مليللذا  أو م  أناااوش رله أهذه  احد   اوهو أو هأناااان  ش  اسل أ يان

واد ةاسل الاكيلا لذاا أو لصنا ةكصلا لماد  اليسل السلةد  واذ اللمسر والولد  الزمنان اللش ةصدضذ  اول  الاشر

  اللمسررللذان الاكيلا لميلومن ال خسه لذلمسر وا

 (هاجع ،للف الاللب) الطية:أجزاء 
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 تصنيـــــف الطيــــــات

 
  ل: أساس مقدار ميل الجناحين: (أ)

 

 طيةة متمةاثلة Symmetrical Fold : ةنمااااااك هندمل ءماش جنل ل الاان )المحدلن والميصد ( لزاوءن ماش

ملساالوءن  ش ا ةجلاا  وء سن المساالسل المحسهم ل ش منومل هأنااال وةل سن هلد  مثش اذر الاالا هندمل 

    ةلصدو الاكيلا لضاط ملسلو م  الجلنكا ر

                                                                                                              

 طيةة غير متمةاثلةة Asymmetrical fold : ةنمااااااك هنادمال ءمااش ،اش جنلح م  جنل ش الاان )المحدلن

والميصد ( لزاوءن ماش ةخلذا ه  اوخدل  ولذل  ء اااكح المسااالسل المحسهم لذاان ملة  ه  المسااالسل 

م  الآخد  ا سن ماش أ د الجنل ا  الدأنشر وةل سن اذر الاان هندمل ء سن الضاط م  أ د الجلنكا  أ،ثد 

 أ،كد م  ماش الآخدر 

 

 نائمة(  طية مضةةةطجعة(ldRecumbent Fo : ةنماااك هندمل ء اااكح جنل ل الاان  ش وضاااع أ يش ةيدءكل

نلاجن الضاااااااط الملزاءد وء سن المساااااالسل المحسهم لوذر الاان أ يال  ا  ة ااااااكح الاكيلا اليدءمن  سن 

الاكيلا او د  منولر وء ثد وجسد الاان المضااااجصن  ش منلط  الل ااالدملا اليلهءن ن مثش جكل  اولب 

  والوامل ءلر

 

 طيةة مقلوبة Overturned Fold : اش ةذ  اللش ءزءد  اول ميداه هدر اللمل ش  له ءزءد الماش  ش أ د

  و ش اذر الحللن ء سن المساااالسل المحسهم ملة  ه  المساااالسل الدأنااااش لدهجن ،كاد  219اول هذه جنل 

 وة سن الاكيلا الم سنن و د الجنل ا  ميذسلنر 

 

 قبة Dome: اذا اللد،اب ةماش  ا  الاكيلا م  جماع ا ةجلالا لصادا ه  نيان ملسنااااان ةساااامه مد،ز

 اليكنر 

 

 الحوض Basin : اش الاان اللش ةماش  اول الاكيلا رله الداخش  ش جماع ا ةجلالا نحس نيان ملسناااان

 واش ه س اليكنر  الحسو ةسمه مد،ز 

 

  ل: أساس اتجاه الجناحين:)ب( 

 

 طيةةة محةةدبةةة Anticline :  ااا  ءلياالهف جناال اال الاااان نحس اوهذه  أم أن الجناال ا  ءما ن لصااادا ه 

 سهم لذاان  وءنلع للك اد اسل المدر المسلسل المح

 

 طية مقعرة Syncline :م أن الجنل ا  ءما ن نحس المساااالسل  ا  ءليلهف جنل ل الاان نحس اونااااوش أ

 المحسهم لذاان وةنلع للك اد اسل الضاطر 

 

 

 

 

 

 

 والحوض ( القبة11شكل )

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
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
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 salt domesالملحيـــة  ثانياً: القبـــاب
 

ك    ةماكللش(  ش الاكيلا الجاسلسجان الصماين ةكخذ    ا Pire cementاش هكله  ه  مظلاد ةد،اكان اخلدااان )

ور ةل سن نلاجن اخلدان صاخسه الملكخداا  ول سه  خلصن ةدنكلا أم ح الوللاذ لذ خسه  هش الاداف  اد

اللش ةصذسال واللش ءم   أن ةسلمد  ش  د،لول للخلدن ناح اوهو أو ةكيه ةحلولر  و ش الحللن اوخاد   الدنسلان

  ءسلد  هذاول لل نلصلنن لللاداة  الجاس ازءلةان ةحذ الساحانر

أو  سالجكةل سن اليكلف المذحان م  الوللاذ )المذح ال اااخدم( ل اااسه  هةاسااان  ول اااسه  أن  ااااسهلا ةل سن م  

ن   و ل  وامالول ا ال االدءاوهور واد دهنااذ اذر اللدا،اب ل ااسه  مساالواضاان  ش الصدءد م  ليل  ادهءذا نو

 كدءذوال سه الملكخداا ال كاد  ،منلط  للماا اش م االةد م ةمن للدا،م الوادهو،دلسنلا أو ،م االده مومن ل ااخ

 المسلخدمن  ش الصدءد م  ال نلهلار

   ةصطِ الم ل ااا الساااحان أ  اليذاش م  المصذسملا ه  اذر اللدا،اب   ش  ا  ةيدر همذالا الحود ا ناال مااال ش

مصذسملا أ،ثد أامان  ش اذا المجل ر وءم   دهانااااان الكنان الداخذان لوذر اللدا،اب هندمل ة سن ادءكن م  السااااااح 

 روالمانلطاسانوالزلزالان  انالجل لو ل  للنلخدار الادن الجاس ازءلةان وخلصن 

      

صن مصولر  ءنكاش اللمااز هند دهاناان اذر اللدا،اب لا  لب ال ااخسه المخلدان والدنااسلالا المند:  طريقة التكوين

 للذب هلد  مل ء سن داةدءلا أو مساالااش الماا ش هذه الساااح   امل ء سن لوائن أناااسانن مذحان  ااك  داةدءن ةخلدن 

 انالاكيلا الدناااسلةنلع ه  اخلدان مذح الوللاذ الذدن  ش  أ النل واشهمسد اللدناااكلا ل اااسه  همسدءن أو ملةذن 

ر وةكةش ملد 0111اللش ةصذسرر وةنضاااط طكين المذح اذر م  لص  أجزاة  السااوذه اللش ءكذا ناام ول هلد  أ،ثد م  

لا  المذح والدواناااااب اللش ةااا ر  للمذح ال اااااخدم  و ،ثل ن  ال ثل ناليس  الدا صن المم د  هذه اوم ح م   دن 

هجن دنااانلاملد م صب  وةيش ،ثل ل  مع اردءلد الصم  والذم غللكلا مل ء ااال ك  رءلد  مسااالمد   ش جدار/  7و7ةكذا 

ال خسه المحاان ل  مع اردءلد الصم   ممل ءخذ   للن م   دن ال ثل ن لسكب هميولر  ش  ا  ةزداد ،ثل ن  الحداه 

واللش لادوهاال ةاد ع المذح لذلحدك نحس اوهذه  و لا  طكيالا لذمكادأ الوازءلةش المصدوه والذم ءدةوع لمسجك  الملةع 

ه ددوه دضن رلاوخا خ   الملةع الثياش السااع  سا ر  إ ا ةس دا  نان محدلن صاااد   سن امن طكين أصذان مص

ن اوم ح  ش مثش اذر الحللن ةسااذ  نااذسك المساةع  لكدأ للللحدك منسااللن إ  دهجن مئسءن  711 داهءن   ةيش ه  

 إن طكين اوم ح المحاان اد ة ااكح ضاااين  لول وأخادانحس الثنان المحدلن الضااصاون  نلر ن م  المنلط  المحاان 

مذح ر واد ءن ما الهاش الادافالمذح رله اليكن المل سنن هذه   ش  لدهجن ءسلحاش مصول رضل ن أم ميداه آخد م 

 اليكلف المسجسد   مل ال خدم وءظود هذه ناح اوهو  ،مل اس الحل   ش لص  اليكلف الإءدانان مث ا أو  ش 

ر ر  ءنساالف  ش لص  الكيل  هذه المنحدهاا الساااحان مماا  ا مل ءمااك  الث جلا الجذادءن  لذل   كنول ة صده ألملنال

 (رSalt glaciersلللث جلا المذحان )

ر وءلولوا اادال ل اسه  هةاسن اوهووة سن مصظم اليكلف المذحان  ش الصللم داةدءن الما ش هذه نااح 

،اذسملداار واد ء سن الساااااااح  2،اذسملدر ر  أن لص  اليكالف وصااااااش ااداال رله  7و1وا اد رله  ،اذسملدم  

ر ولص  اليكلف ة سن ملنلدد  وةماش جدهانول لنوس الزاوءن م  جماع الجسانبر  ش اكللشالصذسم لذيكن منكساااال أو 

ف الصدءد م  اليكل الداخش وةملدجدهانول ملةذن م  جلنب وا د أو أ،ثد نحس  ا  ة سن لصضول غاد ملنلدد  وة سن 

 رله أهملن ةكذا هد  ،اذسملداار  المذحان

 

 

 

 

 

 

 

   ( القباب الملحية11شكل )

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
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A8%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%A8%D9%82%D8%A9_%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
http://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
http://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
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
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
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  Faults )الانكسارات( ثالثاً: الصـــــدوع

 

د ونلاجن لذل   إن ال خسه هن ا ون ون ة سن  السااح خلصان ةذ  اليدءكن م   اوهضاان ةماش صاخسه اليماد  

ل دو  اوءي د للصكاد  صدو رح اوهو أو للليدف منول ةياع لصدد   نولةش م  ال ساسه ةسامه  ساصاش أو ناا

 دو  ،ساااد  ش الاكيلا ال اااخدءن لحا  ة اااحك  ر ز   لص  أجزا  الاكيلا هأناااال أو أ يال وةلك د اذر  اس

 خسه امد  اوهورالحد،لا ال دهان الل لسنان لوصش اسل المد والضاط المخلذون اللش ةلصدو لول ص

 

 أنواع الصدوع

يد   ال دو   ا  رن أام مل ءماز الحد،لا ال دهان اس ،اوان ر ز ن أجزا  الاكيلا أ يال أو هأنال هذه طس   

اهلكد الجاسلسجاسن اخل ه نس  الحد،االا الممدءاان رله ة سء  ال ااااااادو  وطكاصاان اةجاالر الاكياالا ال ااااااخدءاان 

  ءم   وو يل لذل مخلذون هةاساا  هند ة ناا ال دو  رله أ  ل   ور ز لول هذه طس  أناح ال دو  هلمذا 

 أن نماز ال دو  الآةان: 

    العادية:الصدوع )أ( 

ءنلع أنالنل ه  همذالا  د الاكيلا ال خدءن أ،ثد م  ة سء  ال د  لوصش الضاط وم   م اد ءصده للنم صد  

وةلداوح راوءن ناااح ال ااد   ش اذر  الدمان اةجلر وءلماز ال ااد  الصلدم لكن اةجلر ماش ال ااد  ءلو  مع  المااد 

لدمش الاكيلا رله أنوش  إن الحلةط المصذ  ءنخو  منسسل  ه  الحلةط اونلنش  ونلاجن° 21رله ° 91الحللن م  

 أو اونوشر

  الدسر:)ب( الصدوع المعكوسة وصدوع 

ط سم نسااكالا رله أهذه لللنسااكن لذحلة ا  ءلحدك الحلةط الصذ اللضاالغاان ةنلع ال اادو  المص سناان م  الإجولداا 

وانلك نس  خلص م   نااام ولروةمدم  د،ن ال اااد  المص سو رله ةي ااااد اليماااد  اوهضاااان ورءلد   الساااوذش 

واس صد  مص سو ءماش مسلسار لزاوءن صااد  ةيش ه   thrust faultsال ادو  المص سنان ءسامه صد  الدند 

و   ا  ةنلع صد لمد    ة سن  لةصن  ش ن نش الجكل  الممسان ومثش اذر ال دو املدادررغللكلا  ش مصظم ° 91

  اوهضانرالدند للك اد اسل ةضلغاان ،كاد   ش اليمد  

  الانزلاق:)ج( الصدوع مضربية 

وةل سن ال ااادو   ال اااد  ولذل   إنول ة سن مسارءن لمضااادف  أ يان واس صاااد  ة سن الحد،ن اونااالناااان  ا  

 ال ،للاوسهن ش  اندهءلووم  أمثذلول الممااوسه  صاد  ناالن  ا نز نرا اليص أو مضادلان ا نز ن نلاجن رجولدا

وءحدد اةجلر  د،ن ال ااااد  او يان لللنظد رله طس  صااااد  مضاااادلش  الصدلان وصااااد  الكحد الماذ  ش المناين 

 اةجلر  ةحد،ذ  ش إ ا وجدنل أن الحد،ن النسكان اد أدا رله أن ة سن ال لذن اللش هذه الاسله و،كنول اد  ا نز ن 

 left lateral إن ال د  ء سن صد  مضدلش ءسلهءلا  هن  أو أن ال لذن اللش هذه ءمان  اد ةحد،ذ لصاداا  الداةش 

strike-slip faultر  

أمل ر ا وجدنل أن الحد،ن ناااااككذ ةحدك ال لذن اللش هذه ءمان  نحسر وال لذن اللش هذه ءسااااالهر لصاداا هن   ا سن اذا 

  right lateral strike-slip faultا نز ن صدهلا مضدلش 

 

  )د( الصدوع الدورانية:

ءحد  اذا النس  م  ال دو  ه  ةك د لص  الاكيلا للل دو  لحا  ةلصدو أجزا  م  الاكين لذدمش رله أهذه 

 ووةوكط أجزا  أخدل منول رله أنوشر ونلاجن لحدو  ال دو  وةز زح الاكيلا اد ءمدم  ل  رله ة داه دوسه أ

،لن ال اااااد  اد  د  هذه طس  مضااااادف الاكيلا  يد ءمدم  ل   منول  إ ا دو  الاكين السا د  أو اخلول  جز  

 و ش لص  او الن اوخدل  يد ةخلوش أجزا   ال د  رله ة داه  دو  الاكين السا د  للليدف م  مناين ناح 

 ( الصدع وأجزاؤه16شكل )
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لص ساااان و،ثادا مل ةل ده الاكيلا ،ذل  هذه م  الاكين السا د  ر ا هماذ الاكيلا رله أناااوش  ش  للن ال ااادو  ا

 ش اةجلر ملةش هذه ماش  طس  أناااااح ال اااادو  الدوهانان و ش  للن ر ا ااع ناااااح ال ااااد  الاكيلا ال ااااخدءن

وهذه أنااالو اخل ه أ ااا ل  مجمسهلا مصانن ملجلوه  م  ال ااادو  وةجلوه هد  أنااااح صااادو  مع  الاكيلار

ءماز الجاسلسجاسن مجمسهلا ال اااادو   اوهو للهر  هذه ناااااح  لصضااااول الكص  أو أنول ة سن جماصلا دلاد 

 المد،كن الآةان:

 

  امدم  ل  رله وا د ر ا ،لنذ أناح ال دو  الصلدءن الملجلوه  ملسارءن وهمالةول  ش اةجلر السلمية: الصةدوعأ. 

دو  اناام وءاذ  هذه مثش اذا النس  م  ال اا نااذمان همش الاكيلا رله أنااوش هذه  اا ش م االطب أو مدهجلا 

 ال دو  السذمانر

واش هكله  ه  صاااادو  مد،كن ةحد   ش ،لذن ضااااخمن م  الاكيلا  هور الصةةةةد ية:ظالمكونة لل الصةةةةدوع. ب

 المجلوه  ولدورر لمنساااسف مدةوع  سن أجزا  نااااح اوهو  منول وةمدم رله ه ع اليسااام اووناااط  ال اااخدءن 

ماااد  ود ال ااادهش لظوةلماز الجسانب الحلةاان لذ ودظال اااخدءن ال ااادهان الكلهر  انااام ال وءاذ  هذه ةذ  ال لش

 جسانكولرانحداهال وان يل  

واش أءضال م  مجمسهن ال ادو  المد،كن اللش ةنمك  ش طكيلا صخدءن  المكونة للأغوار الصةد ية: الصةدوع.ج

 وسه ال دهان ل   لد  م  أنظاوا  واش ةماك  ال ادو  الم سنن لذهللان السام  ونلاجن لحد،لا  اد وضااط هن

لاكيلا وةدةوع ا صدها أهذه نجدر  ش اذر الحللن ءوكط رله أناوش م سنل مناين  سضان  اووناط رلهءدةوع اليسام 

  ال خدءن اوخدل رله أهذه هذه جلنكش الحسو ال دهشر

 Joints الفواصـــــلرابعاً: 
 

د ال ااخسه لسااوسلن وةن ساا  الل لسنانواللش ةل سن نلاجن ةك اد اليسل  ةيدءكل ةنلمااد الوساصااش  ش ،ش المن مااولا 

مثش أءن ملد  ا اااون أخدل  هند نيلط الضاااصا   واد ة سن نيلط الضاااصا  الضااااط أ،ثد هندمل ةلصدو لذماااد أو 

هكله  ه   اااااادوخ دااين أو ،سااااااداا م  مساد أخدل أو  له أ ل اد   وةم د اليسل الإاذامان اللش ةضاااااام اسل 

ةذ  اليسل لصد  ل   إنول ةلدك أ دال  ش ال ااخسه  ش اللضاالها والمااد واليص هذه ال ااخسه   وهندمل ةل  ااه 

, نلاجن ةمدد وان مل  ال ااخسه نة لسناصااسه  مجمسهن م  الوساصااش   واد ةل سن الوساصااش أءضاال لسااكب غاد 

هندمل ةزءش اللصدءن طكيلا م   سن الساااااح   وةسااااكب ررالن اذر الاكيلا ةيذاش الضاااااط الحللس هذه ال ااااخسه 

                                ه ون ةلمدد وأن ةلجزأ هند نيلط الضصارةحلول   ممل ءسمح لذ خس

ش وم  أمثذن  ل  الوساصااا  داهةول واد ةل سن الوساصاااش  ش ال لن نلاجن ان مل اااول أ نل  ةكددال وانخولو دهجن 

دوهم م  الض ولاس طسلان وةمدم رله ةيسام ال خد رله أهمد  أو منمسهاا  الكلرلذ الصمدانان واللش ةسجد  ش 

 ةياصول  ساصش هلدءنر للرللان ونلك طوسح  الكلرلذ ة سء   ساصش همدانان  ش 

ومصظم الوساصش ة سن لول أناح مسلسءن ةيدءكل و لد م  ةحدءد اةجلر المضدف وميداه الماش واةجلا  هند وصا 

مجمسهن  وةصده اد  ،كةسجد  ش مجمسهلا ةل سن م  أهداد  ألاداا  لاشو  ةسجاد الوساصااااااش و ااد   الوالصااااااش 

أمل نظلر الوساصش  اممش مجمسهلا  أو أ،ثد م    ساصش الوساصاش اللش ة سن أنااحول ملسارءن ةيدءكل لمجمسهن 

 مخلذونرمجمسهلا الوساصش المليلطصن واللش اد ة سن م  الصمد نوس  أو  اا أهمله 

مذحسدن  ش ال اااخسه  للوساصاااش مث  وة سن اذر الوساصاااش هلد  لداءن لمجمسهن م  اللااداا اللش ةم د لدهجن 

ممل ءمدم رله رءلد  نااادهن اللجسءن وضاااصا  ال اااخسه ةصمش ،ينساا ء اااش م  خ لول المل  والوسا  رله هم  

 يد ةسااكب اللجسءن ة سااد ال ااخسه رله ،لش أو  الوساصااش ور ا ةيلطصذ مجمسهللن أو أ،ثد م   الداخذش اللد،اب 

اد ءجدون أ النل هوانااااب خلملا  اا اامن   الجاسلسجااالوساصااااش رله أن  أهمد  ،كاد ر وةدجع أامان ةحدءد نظم

 اال اااالدءن هند  حص أنظمن الوساصاااااش    يد ةولجد محللاش ملةان نااااالخنن  لمذن لذذاب رله أهذه خ   نظلر م 

ومن مالوساصاش    ا  ءلدنب مصدنل ال ساهةز والذاب  ش الميسن   ،مل اد ة سن المصذسملا الدااين ه  الوساصش 

 أءضل هند ةخااط ورنمل  الممدوهلا الوندنان ال كاد    خلصن السدود والخزانلا  يد ء سن صخد اونلو هند 
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المساع الميلدح ل  هدءد م  الوساصاش   ممل ءمدم رله انواله الخزان أو ةسدف المل  من  وء سن رنمل  الخزان م  

وةكخذ  اااا ش مجمسهلا أو نظم غللكل مل ة سن ملسارءن  وهلد  مل ةلماااا ش الوساصااااش هذهالخاسه   ش اذا الم لنر

 ر صولةحشهمدانان أو  أ  ل 

 

 الفواصل:أسباب 

 

 ال خسه هأنال لسكب ةنلاص ورن الدوانب  ساول نلاجن ةك اد همذالا اللصدءنر ةمدد-0 

 ال خسهر ش ال خسه نلاجن الضاسط أو اسل المد المسككن للمسر  الإجولد-7 

 الم وسه  هند همذان اللكدءدر سادوان مل  الم ةيذص-7 
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 المؤثرة  ل: الصخور السطحية للقشرة اورضية العمليات الخارجية

 

الصمذالا الخلهجان اش ةذ  الصمذالا اللش ةمدم رله ةحاام وةولاذ ال خسه الم سنن للضلهءس اليمد  اوهضان  

 المنلط  المدةوصن وةدناك   ش المنلط  المنخوضن م  ناح اوهورورله نيش مخذولا اذا الحالر م  

 ةخلذا أنسا  الدوانب  ش لائلا اللدناب المخلذون واش ة نا ،مل ءذش:  بيئات الترسيب:

 

 اهللد الصذمل  أن ءمازوا لا  الكائلا اليلهءن الآةان: بيئات الترسيب القارية: .1

 

 :السلةد   اول:   ا  الدوانب البيئات الترسيبية البرية 

 )أ( اللدلن وةسسد  ش المنلخ الماادر 

 )ف( الدوانب الدءحان واش ةل سن  ش المنلط  الجل ن ال حداوءن وم  أ ودال ال ثكلن الدمذانر 

اللش ةل سن م  خذاط م  الج ماد والدمل  والادء  والاا   Tillite ) ( الدواناب الجذادءن وم  أ ودال اللذاذ 

 ذادءلار جد ول الجةاللش 

 )د( الدملد الكد،لنش ونساةع الكد،لن ال ذكن النلةجن ه  النملط الكد،لنشر  

 

 :البيئات النهرية  

 

واش لائالا الهءن ل   ملةان وةنلمااااااد اذر الكائلا هذه طس  مجلهم اونولهر ولسااااااكب ا خل  لا اللش ةمد لول 

 اونوله اسم الصذمل  لائلا اونوله رله هد  أاسلر: 

 سوسحلائن ال 

 لائن هوانب ضوله اونوله وودءلن الواضلنلار 

  لائن الدللل 

 لائن م كلا اونوله )خذاط م  هوانب اونوله والدوانب الكحدءن(ر 

 لائلا المسلنيصلا والكدك وة ثد  اول المالر الدا،د  المذائن لللنكلةلا والدوانبر 

 داا المللحن اللش ء ثد  اول الدواناااب لائلا الكحاداا: واش ةخلذا هوانااكول  ساااب أنساهول  منول الكحا

 المذحان  أمل الكحاداا الصذلن  ا ثد  اول الدوانب الاانان والادءنان والنكلةلار

 

 انلك أهلع أاسلر أنلنان م  الكائلا الكحدءن: بيئات الترسيب البحرية:. 2

 لاللسن (رواش الكائلا السااصن هذه السل ش ) هند الليل  الكحد لل )أ( البيئات الساحلية:

 ر (  711وةيع  سن الده اليلهم )   ءزءد الصم  ه     )ب( البيئات المتوسطة:

واش ةيع هذه المنحدهاا اليلهءن ومصظم هواناااكول   ةلك د لللظدوه المنلخان السااالةد   ش  )ج( البيئات العميقة :

 المنلط  اليلهءن المجلوه  لولر 

 ملدر  01111اوهصون المحااان اللش ء ش هميول رله وةيع هذه  )د( البيئات البحرية السحيقة :
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 Weatheringالتجوية 

 

اش همذالا ةولذ وةحذش ال اااااخسه السااااااحان لساناااااان الصسامش الجسءن )السااااالةد   ش الا  ا  الملةش والالرم( 

 والمم د   ش مناين مصاننر

  التجوية الميكانيكية: )أ( 

 ن  دو  أم ةااد ،امالةش لولر اش همذان ةحاام وةولذ ال خسه الساحان دو

  وامل التجوية الميكانيكية: 

 

 : Temperature Variationsاختلاف درجات الحرارة (1)

رن اخل ه دهجلا الحداه  لا  الذاش والنوله ءمدم رله ة داه همذالش ةمدد ال اخسه وان مل ولر واذا ءمدم رله 

                                                                                                             ر الااامااانااالطااا  ال ااااااااحاااداوءااان ااادو  خاااذاااخاااذااان أجااازاةاااوااال وةاااوااالااالاااوااالر وءااانمااااااااط ااااذا الاااصااالماااش  اااش 

                                                                                                                              

  رةحد  ،سسه وةدءن لسكب اللمدد النلةع م  ةجمد المل   ا   :Wedging Frost( التوتد الصقيعي 2)

      

هندمل ةنمس الكذسهاا  ش  از محدود ء ااال ب نمسال ضااااط الةش : Crystallization Force( قوة التبلور 3)

 هذه جدهان الم لن الذم ةنمس  ا ر 

 

  التجوية البيولوجية:)ب( 

 رلنس  م  اللجسءن لوصش اللك اد الما لنا ش أو ال امالةش لذ لةنلا الحان هذه ال خسه  ش اللدلن ءحد  اذا ا

 

  التجوية الكيميائية: )ج( 

اش همذالا ةحذش ال ااااخسه الساااااحان لوصش اللك اد ال امالةش لم سنلا الوسا  الجسم هذه ال ااااخسه الساااااحان 

 لجسءن ال امالةان واش:وانلك خمس همذالا ةمدم رله ةحذش ال خسه لوصش ال

 : Hydrolysisالتحلل المائي  .1

 روة م   صللان المل   ش رةملر همذان اللحذش الملةش  ش أءسنلا الوادهوجا  ال ااد  

)أ د المصلدن الاانان(  Kaoliniteمثال : ةحسءاش مصالدن الوذسااااااكلهاا الكسةلنااااااان مثش اووه س،ذاز رله ،لولاناذ 

( واش ةلم ،للآةش: المل  ءسااش  سن السااح واكش أن ءلخذش  Kaolinitizationل سلنن ) ةصده اذر الصمذان لصمذان ا

 المسلر لا   كاكلا اللدلن ءذءب اذا ا م   لنش أ،ساد ال دلسن م سنل  م  ال دلسنا :

H2O + CO2                              H2CO3             H+    +  (HCO3)- 

  م  ،دلسنا                    ن لا دلسنلاأءس                   
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و لا  ءزءاد م  مياداه أءسنالا الواادهوجا  المسجسد   ش المل ر وةلخذش اذر اوءسنلا م  الوادهوجا   ش اللد،اب 

 الكذسهم لذوذسكله الكسةلنش وةحذذول لللادءين الآةان:

2KAlSi3O8 + 2H+  + H2O             2K+   + Al2Si2O5 (OH)4 +4SiO2 

 لسةلنش  ذسكله                                                 نذا ل         ،لولاناذ                       

وةنليش أءسنلا الكسةلنااااسر رله المل  م سنن محذس  ةلولهش مع المصلدن  ش اللدلن م سنن ملكخداا أمل الساااذا ل ءكيه 

 مع المحللاش الادوءنرجز ا منول  ش اللدلن والجز  آخد ءلحدك 

 وش  للن ة سن ال لولاناذ  إن  جم ال لولاناذ أ،كد م   جم الوذسكله الكسةلنش الذم ة سن من   وءسلهد اذا هذه 

                                                                                      ةمي  وةيمد ال خسه الملك د  لوذر الصمذانر  

  : Oxidationلتأكسد ا.2

 ا  ةل سن هنول أنسا  م  اللدلن مثش ةدلن ر ءم   اهلكله اللك،ساااااد أ النل همذان اةحلد او،ساااااجا  مع الصنلصاااااد

 ال ةدءذ الحمدا  اللش ةل سن م  أ،لناد الحدءد وةدلن الكس،ساذ ال ودا  اللش ةل سن م  أ،ساد اولسمسناسرر 

 صدن الكادءذ ،مل ءذش: ود اومثذن هذه اللك،سد ةحذش مأم  

FeS2   + 2O2   Fe2SO4   + S 

     لادءذ                                           أ،سجا                 دءد   ،كدءللا                                                                                     

                                                                                                                                                    

و،كدءللا الحدءدور ناااوذن الذوللن  ش المل  ونااادءصن اللحس  رله مساد أخدلر أمل ال كدءذ ءلك،ساااد م سنل  م  

مصظموال االلذن لذذوللن  ش المل  و ل  ءساااااالهد هذه رءلد  ةحذش ال كدءلاا  وءلوالهاش مع المصالدن م سنال ،كدءلالا و

 ال خسهر

 :Carbonationالتكربن  .3 

و ش اااذر الصمذااان ءلحااد  م  ال دلسنااا  مع لص  اليساهااد أو ،دلسناالةواال  لل سن ال دلناالا والكا دلسناالار وم   

 رأمثذن همذان الل دل  ةك اد  م  ال دلسنا  هذه ال خسه الجادءن

للذ،د أن لا دلسنلا ال للساااااااسر ) ال دلسنلا الوادهوجانان ( اللذن لذذوللن  ش المل  ممل ءسااااااكب  وللن والجادءد ل

ال ااااخسه الجادءن ممل ءمدم رله ة سء   جساا هماين و،وسه  ش ال ااااخسه الجادءن اللش ةلخذذول المالر المحمذن 

 دل  لذ ااااخسه الجادءن اش ال ااااساهد لثلنش أ،ساااااد ال دلسنر وم  أ ااااود المظلاد اللش ةل سن نلاجن همذان الل

 والوسالطر 

 

  : Hydrationالتميؤ  .1

اللمام اس اةحلد المل  مع لص  المصلدن م سنل مل ءصده لللمصلدن الملةانر اللد،اب الكذسهم لذمصدنر وم  امثذن  ل  

ةوللول أو  ة سن مصدن الجكس م  مصدن اونوادهاءذر الذم ءزداد  جم  وناااااط ال اااااخسه المحاان ل  ممل ءساااااكب

 ةمييولر
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 الذوبان:  .1

اس  وللن المصلدن الم سنن لذ ااخسه أمل  ش المالر الجس ان أو  ش مالر اومالهر وهمذان الذوللن اش همذان ،امالةان 

ومصظم المصلدن ءم   أن ةذوف  ش المل  ول   لدهجلا ملولوة ر  مث  السذا ل   ةذوف  ش المل  النيش ول   ةذوف 

 يذسم و،ذل  ،دلسنلا ال للساسر هندمل ةلحس  رله لا دلسنلا ءم   أن ةذوف  ش المل ر ش المل  ال

 

 درجة ثبات المعادن بالنسبة للتجوية: 

هنادمال ةلصدو المصلدن المخلذون لصمذالا اللجسءن ةلحذش لدهجلا 

ملوالوةان ر  أن لص  ااذر المصلدن أ،ثد  كلةل م  الآخدر واد ةم   

(  م  ةدةاب مصلدن الساااااذا لا 2 ( ) ااااا شGoldichجسلدءلش )

المسجسد   ش ال اااااخسه النلهءن هذه  ساااااب دهجلا  كلةول هذه 

 السج  الآةش:

ةمااد اونااوم رله اةجلر المصلدن او،ثد  كلةل ةجلر همذالا اللجسءن 

ال امااالةااانر واااذا ءصنش أن ال ساهةز والك جاس، ر الكسةاالنااااااش 

نر سءان ال اماالةاوالمساااااا س ااذ اش أ،ثد المصالدن  كالةال ةجالر اللج

وء  ظ أن ااذا اللدةااب ءمااااااكا  ةدةااب لسء  لذللللصلا اللولهذان 

لمصلدن الساذا ل ر  رن الساذا ل اللش ةلكذسه م  ال واد  ش دهجلا 

 (2عكل )                              الحداه  اوهذه ة سن أاش  كلةل ةجلر همذالا اللجسءن ال امالةان م  

                                                                                              م  ال واد  ش دهجلا الحداه  اواشر                                                          السذا ل اللش ةلكذسه

ءن د مثا  لول  ش ال خسه النله ش ال خسه الملحسلن ن  ظ أن المصلدن اللش ةسجد  ش ال خسه الملحسلن و  ءسج

ة سن أ،ثد  كلةل ةجلر اللجسءن ال امالةان م  المصلدن اللش ءسجد مثاش لول  ش ال اااااخسه النلهءن مثش الجلهنذ واللذ  

 والسدلنلا  ة سن أ،ثد  كلةل  له م  ال ساهةزر 

 

                                                                                                                                               Erosionالتعرية 

اللصدءن اش همذالا ةولاذ ونحذ ال اااااخسه السااااااحان  م نيش الوللا ال اااااخدم لوصش اللالهاا الوساةان والملةان 

 وةدناك   ش أمل،  أخدل ةصده لك ساو اللدنابر 

  وامل التعرية

 : ياحالرأولا ً: 

مش الدءلح م  أام أوج  النملط الجاسلسجش لذا ه الجسمر وةظود نللةع الصمش الجاسلسجش لذدءلح لسضسح لءصد ه

  منلط  ال حداوءن و ك  ال حداوءنر ش  ال

ءلجذه أ د الدءاالح ،صاالمااش ااادمش  ش اوماال،  اللش ة ثد  اواال الدماال  وةيااش اوماااله   العمةةل الهةةدمي للريةةاح: *

 والنكلةلا

واس نلاجاان همذالا  مخلذولا  اماال اللااذهءاان  Wind Erosionالصمااش الواادمش لذدءاالح لاالللحاالا الدءحش  ءساااااامهو

 والكدمر
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 :Deflationالتذرية  .1

واش همذان ررالن الدواناااب اللش ةو  ذ نلاجن همذالا اللجسءن ونيذول رله أمل،  أخدلر وأام نساةع اللذهءن ة سن 

                               ءنراوهصون ال حداوءن الحجدءن والح س

  :Wind Abrasionبري الرياح  . 2

وااذر همذان ةمدم رله لدم ال ااااااخسه لك اااااا ل  غدءكن نلاجن ا ل ل،ول لحكلا الدمل  اللش ةحمذول الدءلح  واذر 

ن سالصمذان ة سن أاسل مل ءم    سن ناااااح اوهو ليذاش  ا  دهجن ةد،از الدمش  ش الدءلح أهذه مل ءم    وة 

ر وم  المصللم ال ااحداوءن اللش ةنمااك نلاجن النحذ السااوذش مل ءساامه Undercuttingمل ءساامه لللنحذ السااوذش  

و ناااسح الوساصااش اللش ةحدد  ش الصلد  أ اا ل   Mushroom Rocksل ااخسه هاش الاداف أو مساةد الماااالن 

أملر الجكل  والساااوسح الملداجصن واللش ةلخذا  Rock Towersالمصللم ال اااحداوءن المسااامل  للولدا  ال اااخدءن 

 نلاجن همش الدءلحر 

وء  ظ أن همذان الكدم اش همذان ةولوةان  سب ص د  الاكيلا ال خدءن وةد،اكول اوصذش   لل خسه الجادءن 

 ة يش ةململ نلاجن لدم الدءلحر 

 

 ءم   ةيسام  مسلن الدءلح رله نسها : العمل البنائي للرياح ) النقل والترسيب (:  *

 

ممر ⅓ مم  له ¼ واش ةل سن م   كاكلا   ءلجلور ااد السا د  منول  :Suspended Loadحمولة معلقة . 1

 واذا النس  م  الحمسلن ءنيش  م ا لسانان الدءلحر

 

واش ةل سن م  همل  ةلحدك للليدف م  ناااح اوهو نلاجن ليس  : Transformed Loadحمولة متحركة  .2

 ر اللالهاا الوساةان  

ذا النس  م  الحمسلن ءنيش رمل ه  طدء  الد دجن أو اليوز واذا ءصلمد هذه أ جلمول وةد،اكول ال ااااااخدم رأمل وا

 ر Lag Graveالوللا ال خدم الذم   ةسلااع الدءلح  مذ   اكيه  ش م لن   ش صسه    كل  ملخذون 

ولر وانلك هد  هسامش ةساااااالهد هذه أمل الحمسلن الملحد،ن لذدءلح  للدنااااااب هندمل ةويد الدءلح ادهةول هذه ةحدء 

 :  ،سد  د  الدءلح وةدناب  مسللول الملحد،ن وم  أام اذر الصسامش

هدر  كلا نادهن طكين الوسا  الملحد،ن للليدف م  ناح اوهو  نلاجن لـاااااالك اد اللصدجلا اللضلهءسان هذه ر1

 اللالهاا الوساةان المنخوضنر 

 شر ميللذن الدءلح وم هلة  طكاصش أو صنله ر2

 

 

      ( عش الغراب9شكل )
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 :  Sand Accumulationsالتجمعات الرملية 

 :Sand Shadows & Sand Driftsالظلال الرملية وسفي الرمال . 1

واذر اللجمصلا ةل سن مكل اااااد  نلاجن وجسد هلة   للذ  ش مساااااله الدءلح المحمذن لللدمل ر واد ء سن اذا الصلة  

ظ   الدمذان هذه ليل  الصلة   ش م لن   ،مل أن   ااال  أو ،لذن م  ال اااخد أو جد ل أو  اااجد ر وءلساا وجسد ال

 اذر اللجمصلا الدمذان   ةنليش م  م لنول الذم ءحددر الصلة ر 

هندمل ةسااايط  كاكلا الدمل  اللش ة اااادر لللصلة  وةلدا،م أملم    م لصد  ل  ءنيسااام ةاله  الظلال الرمليةوةل سن 

 ش خله   دود اذء  الذهاها  وء سن اللدناااااب اذا  خذا الوسا  رله  هاهاا  ةمدان لجساهر و ءلم اللدناااااب 

 الصلة  لسكب  د،ن الدواملا الوساةانر 

ءل سن هلد  هذه منحدهاا الل   المساجون لذدءلح   وذر المنحدهاا ةجصش الدءلح ةلحدك رله أهذه  السةةةفي * أمل

 مل  هذه المنحدهااروةيش ندهن الدءلح خ   اذر الحد،ن  واذا مل ءجصذول ةدنب مل ةحمذ  م  ه

 

 :Sand Dunesـ الكثبان الرملية 2

واش ةجمصلا همذان  اا أ جلر مخلذون ومساال لا ضااخمن  وم  ممازاةول أنول ةلخذ أ اا ل  مصانن  وةل سن لوصش 

همذان السوش ول     ءلساا ة سنول ووجسدال هذه وجسد هلة ر وال ثكلن الدمذان ةيسم  ش اونلو رله مجمسهلا  

                  مصول  وامل مجمسهن ال ثكلن الملطئان والنودءن و مجمسهن ال ثكلن ال حداوءنر                                                    لحسب ةج

                                                                                                                                            

   تكون الكثبان الرملية وحركة الرمال:

 ش  للن ال ثكلن الماالطئان والنودءن اللش ةل سن هذه السااوس  المنكسااان لذمااساطئ الدمذان أو للليدف م  اونوله  

الملطئ   ذه ء سن أصاش الدمل  اللش ةل سن منول محذال  ول نول ةل سن م  هوانب منيسلن للاله المل  وملدنكن ه

 واذر الدمل  ة سن  ش الصلد  هللان الودر وة سن خللان ةيدءكل م  الحكاكلا ال كاد ر 

،لنذ الدوانب لحدءن اوصش  إن الدمل  الم سنن لذ ثكلن نسه ة سن جاد  الودر  أمل ر ا ،لنذ الدوانب لدءن  ر ا

ءئن الودرر وم  أام الصسامش اللش الم اااده أم ة سنذ لوصش لدم الدءلح لذ اااخسه  إنول ناااسه ة سن هواناااب هد

ةسااالهد هذه ة سن ال ثكلن ال اااحداوءن اس ةولوا أ جلر  كاكلا الدمل  الم سنن لول  ا  ةزداد  د،ن ال ثكلن مع 

 رءلد  دهجن اللولوا لا  أ جلر الحكاكلا الم سنن لوذر الدمل ر 

 

   نمو الكثبان الرملية وحركتها: 

اليس  النماااالط  ش جسانكول المصل،س  ةجلر الدءلح وءنمس ال ثاب م  ةدنااااب الدمل   ةكدأ الدواملا الوساةان المخلذون

المنسللن مع الوسا  هذه جلنك  الميللش لذدءلحر وء سن انحداه ناح ال ثاب هذه جلنك  الميللش لذدءلح انحداها خواول 

نوله هذه السج  المصل،س  ةجلر ر أمال المساد اللش   ءجاذلوال  ل  الجلنب وةنساااااالف مع الدءلح  ل°10  ءزءاد هذه 

واس ءساااالوم راوءن ا نااااليداه   °35 - °30الدءلح وةلدنااااب هذا  م سنن منحدها  اااادءدا ةلداوح دهجن ماذ  لا  

 الدءلح م  ال ثاب هذه هدر ةجلور الدمل   الاكاصش لذدمل  الجل نر وةصمش الدواملا  ش الجلنب المصل،س  ةجلر
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ولوذا ةدةوع اليمن وءساااااالااش ال ثاب  ش النل ان الميللذن لذدءلح هذه اائن منحده الملاالءد  ليمن ال ثاب النل اااااائ 

 لااا طسءشر

 

   أعكال الكثبان الرملية:

ءلساا  اااااا ش ال ثاب الدمذش هذه هد  هسامش أامول ناااااادهن الدءلح و كلا اةجلاول والإمداد الدمذشر وأام أنسا  

 ال ثكلن:

 : Crecentic Dunes or Barchan( الكثبان الهلالية ) البرخان . 1

ةل سن ال ثكلن الدمذان الو لان هندمل ءكذا ال ثاب المساااالااش نسااااكن النضااااع وءكدأ لللحد،ن  ش اةجلر الدءلح الوللنر 

و ش أ نل  الحد،ن ة سن أطداه ال ثاب النحاذن أاش ميلومن لذدءح م  ونااااااط ال ثاب  ولذل  ءملد طد ل ال ثاب  ش 

س امل وةيسناالامل رله الدهجن اللش ةحي  ميلومن لذدءلح ةساالوم ميلومن الجز  اوونااط م  اائن جنل ا  ء ااش ط

  ال ثابر وهندةذ ءل سن ال ثاب الو لشر 

 : Transverse Dunesالكثبان المستعرضة . 2

واش هكاله  ه  صااااااوسه م  الكدخالن اةجالاوال همسدم هذه اةجلر الدءلح واش ةل سن وةنمس هندمل ءنيذب اةجلر 

لدءلح مسناااامال رله اةجلر همسدم هذه ا ةجلر اوصااااذشر واذا ءحد   ش المنلط  ال ااااحداوءن اللش ةيللذول جكل  ا

 ( 16هللان ةصمش هذه ه س اةجلر الدءلح هندمل ة ادر لولر )  ش 

 : Longitudinal or Sief Dunesالكثبان الطولية أو السيفية . 3

ر وةل سن اذر ال ثكلن م  ةدا،ملا مساااااالااذن م  الدمل  ةملد  ش واش ةل سن  ش المنلط  ال ااااااحداوءن المداهءن

اةجالر مسار  ةجالر الدءالح وخالصاااااان  ش اومال،  اللش ء سن  اوال اةجالر الدءالح  الللالر وةل سن ااذر ال ثكالن نلاجاان 

له أ جلر ر ا ناااالاللن اللدهءجان لذ ثكلن الو لان هندمل ءساااالااش ا د جنل اولر وءم   أن ةنمس اذر ال ثكلن الاسلان

  ملدار 60رله  40الةذن ة ش  ش اهةولهول م 

 

 : المياه الجاريةثانيا: 

الماالر الجالهءان أو الساااااااحاان اش المالر اللش ةساااااايط هذه اوهو وةجدم  ساول هذه اائن جداو  وأنوله ملخذ  

الم ده الدةاسش طدءيول مع انحداه ناح اوهو  له ة ش رله المحاط أو رله أم مناين منخوضنر والماد اس 

لذمالر الجلهءن وءساااامه جز  مالر اوماله الذم ءناذ  هذه ناااااح اوهو  ش اائن جداو  وأنوله لللمل  المناذ  

 واس الذم ء سن الصلمش او،كد  ش ةصدءن ناح اوهو وةم اذول وةحسءش مدةوصلةول رله نوس  منكسان  ش النولءنر 

 العمل الجيولوجي للأنهار * 

ةصلكد الماالر الجالهءان واونوله م  ألدر هسامش النيشر وءلم الصمش اللحلةش لذمالر الجلهءن  : rosionE( التحةات 1)

 لسانان مل ةحمذ  م  مساد صذكن مصذين ،للادء  والدمش والح ه ال اادر 
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يذول اس ررالان و ماش المساد الموللن النلةجن م   صش اللجسءن وهمذالا اللحلا ون : Transportation( النقةل 2)

                                                                         رله أمل،  ةدناكول  ش السوس  والكحلهر وةنيسم الحمسلن اللش ةحمذول اونوله رله اسما  امل:

 واش ةنيسم رله اسما   * حمولة ظاهرة:

ال واش ةظش مصذين  ش المل  نلاجن اس  ةاله المل  أ نل  واش ةل سن م   كاكالا صااااااااد  نسااااااكحمولةة معلقةة: . أ

 جدءلن ر                    

واش ال لاش الولالةان اللش ةلد د   ش ال  النود أ نل  جدءلن المل  واش ةل سن م   كاكلا حمولةة متةدحرجةة: . ب

                                                                                                              لاذاظن والح ه وأ النل الج مادر،كاد  نسكال مثش  كلا الدمل  ا

واش مال ءحمذا  النود م  مساد  اةكان مثش الم ح والمساد الادوءنر وةنيش اونوله  مسللول   * حمولةة غير ظةاهرة:

  ع واذا ءصلمد هذه  جم اذر الحكاكلا واس  ةاله المل رلث   طدن مخلذون اش الاوس واللصذ  والد

ر ا لذاذ  مسلن النود غلءلول الي ااااسل  إن أم رءلد   ش الحمسلن ةمدم رله  :Sedimentation( الترسةةةةيب 3)

ةدناب ،مان م ل ئن لول م  الحمسلن اوصذانر  ا  ءسجد  ش اذر الحللن ةسارن لا  همذان اللحلا وهمذان اللدناب 

  سن لذنود  انئذ أم اده  هذه ةصما  مجدارر و  ء

  تصنيف وتطور الوديان والمجاري النهرية ) دورة التحات النهري (

ءكدأ  صش المالر الجلهءن هند ةسااالاط مل  الماد هذه مناين منحده    إ ا ،لن نااااح اذر المناين مسااالسءل   إن مالر 

م  المل  الجلهمر أمل ر ا ،لن ناح اوهو المنحده اوماله ةجدم رله أنوش هذه اائن طكيلا هدءضن وضحذن 

 Gulliesملصدجال  ام   أن ءسااااااااش المال  الجالهم هذاوال هذه اائان مجاله طسلاان ة سن مع الساذ أخلدءد طكاصان 

خلصن  ش الدمل  والاا روءلح م اللد،اب الجاسلسجش للأهو  ش اللضلهءس وأءضل  ش مجله اونوله والجداو ر 

 اونوله صدوهل و يسال  ش ال خسه  وءم   أءضل أن ةلكع اونوله م ل ا الاكيلا الذانن  انمل وةلكع ال ثاد م  

 

ةلداخش اذر الاكيلا مع طكيلا أخدل أصااااذد منولر وةلجمع جداو  اونوله مع لصضااااول م سنن مل ءصده لك ساو 

ر وانلك هد  atternDrainage Pوءصده مظود ةسرءع السدءلن  ش مناين مصانن للناام نمط ال ااده  ال اادهر

  أنسا  م  أنملط ال ده منول:

وءل سن م  ال ااااده  ش ال ااااخسه الملجلنساااان مثش ال ااااخسه النلهءن غاد الملماااايين  ( نمط صةةةةرف متفرع:1)

 والاكيلا الدنسلان او يان والحالر ال خدم الملجلنسر  

نود ة سن هذه اائن م الطب وا د   سن واش املداداا طسلان م  اوهو هذه جلنكش ال ( الشةرفات النهرية:2)

اوخدل  وء سن  ش الاللب هد  أروا   ومجدل النود مح ااسه لا  الزو  السااوذش منول وءمثش ،ش رو  م  اذر 

الماااد لا  لد  م   د،لا الد ع اللش جددا نمااالط النودر  زو  الماااد لا الصذسم ءمثش مسااالسل ال  النود أ نل  

أدا  لد  م  ة ااااااللش النود رله  ود واد جادءاد  ش الدوانااااااب الم سنن لوذر ر ادل مدا اش ،وسللا  اوولهر وااد 

المااااااد لا الصللان  و انمل هلد النود رله مد ذن ال وسلن لدأ ءدنااااااب  ش السادم الجدءد الذم  ودر  ش المااااااد لا 

اذر  اهاووله الصللان هوانااب جدءد  م سنن مساالسل جدءدا م  المااد لا أاش اهةولهل م  المساالسل الساالل ر ولل د

 الصمذان ةل سن هد  مسلسءلا م  المد لا النودءنر 
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دا ش مخلذون ولذل   إن اونوله اللش ةمد ةمد اونوله أ نل  ه ذلول م  منكصول رله م اااكول لم :مراحل تطور النهر 

 ش منلط   اا ةضااالهءس هللان  إن مجداال ء سن  ااادءد ا نحداه ممل ءجصش لول اده  ،كاد  هذه  ذ ال اااخسه 

و ود ودءلنول و ش اذر المد ذن ة سن السدءلن هماين و  ةسجد هذه ضاااول ول هواناااب ةذ،د وةسااامه اذر المد ذن 

وء سن المياع الدأنااااش الصدضااااش لوذر السدءلن هذه   رYouth Stageالشةةةةباب  بمرحلةم  مدا ش ةاسه النود 

 (ر  V  ش  ده ) 

المناين المحاان لللنود  له ةلحس  المظلاد المماز  لمد ذن ومع اناااااالمداه اللصدءان واللحلا ةلااد طكسغدا ان 

الماكلف  ش النود لمظلاد ةد  هذه نضاج   ا  ء اكح السادم  اا جسانب خواون ا نحداه وءسامه النود نلضجل 

 .Mature Stageبمرحلة النضوج أل ءمد 

هن اللش ة وش  يط لمجدد  مش الحالر وهندمل ةكذا اامن منحده أو ةده  المجدل الحد الذم ءزود مالر النود لللساد

ال اااخدم الذم ءكةا  م  جسانك   دون أن ءحد  ةحلا  ش ال  النود  

و انمال ء سن منحده المجدل لحا  ءحد  ةسارن ةلر ةيدءكل لا  ،مان 

لنهر االوللا ال ااخدم اللش ءنحلول النود وال مان اللش ءدنااكول ءساامه 

        .  Graded Streamمتدرجا 

ةسلسل ةململ المظلاد الاكسغدا ان المسلدءد  المماز  لمد ذن وهندمل 

النضااااااع  و،ذل  هندمل ةلحس  المجلهم الصماين رله ودءلن وانااااااصن  

ء سن المنحاده النودم اد وصااااااش ةيدءكل رله مد ذن اللدناااااااب  يط  

 .Old Stageمرحلة الكهولة وهندةذ ءسصااااا النود لكن  وصااااش رله 

                      (3عكل )                    ( 3)  ش 

                                                                                                

ءم   أن ةمدم لص  الظدوه أ نل  ةاسه النود رله انلصلد  النود لمكلل  واس مل ءسمه لل للش   تصابي اونهار:

  لصد أن ء سن اد وصااااااش رله مد ذن مليدمن م  ةاسهر  واذر   هندمل ءساااااالصاد النود اسةRejuvenationالنود 

الظدوه اد ةم د هذه لدو اش ةده  مجدل النود ر  ءدةوع ةده  المجدل لحا  ةزداد اس  اللاله الملةش ممل ءجصذ  

ام الصسامش اللش ةمدم رله أالدها هذه  ذ ال ااااخسه والدوانااااب السااصن هذه ضااااول   و ش مجدار مد  أخدلر و

 ونوله اش:ة للش ا

( انخولو  ش مسالسل  د الصم  الخلص لللنود الذم ءمدم رله خو  مساالسل خط نولءن اللحلا النودم و ل  1)

 ءجصش النود ءسلصاد نملط  اللحلةش مد  أخدلر

( ه ع اوهو نلاجن لحد،ن أهضاااااان ادف منللع اونوله ممل ءمدم رله رءلد  انحداه مجدل النود وانااااالصلدة  2)

  كلل ر

 لمظاهر الناتجة  ن النشاط التحاتي للأنهارا

 

واش أهمد  هللان ةل سن م  صااخسه هخس  غاد ململناا ن ،للاوش والاا   : Earth Pillarsاو مدة الترابية . 1

ةلس  هتوناول ج ماد م  ال خسه ال ذكن وةل سن اذر اوهمد  لوصش مالر اوماله والساس  نلاجن ةآ،ش ال خسه 

 اد ءيسر لحملءن مل ةحلول م  صخسه  لكيه هذه   ش أهمد ر الدخس  وليل  الج م
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ةل سن نلاجن الساادهن الملولوةن لمالر اونوله وةك ادال هذه صااخسه اليل   انمل :Pot Holesالحفر الو ائية .  .2

ة سن اذر ال خسه صذكن وء سن ناحول غاد منلظم  ولذل  ةنمك ةالهاا ودواملا لول  د،ن داةدءن لسلكان  لدوه 

 صول ااع ال خد اللش ءحد،ول ةاله المل   ش  د،ن طل نن ةحود  ش صخد اليل   ودا ة لد ة سن مسلدءد  الم شر م

ةنمك اذر المظلاد هندمل ءند ع المل   سن جدوه م سنن م  طكيلا :Water Fallsمساقط المياه ) الشلالات ( . 3

وه لل سن اذر المسلاط هندمل ةسجد طكين صذد  صذد  ةلخذش طكيلا ااش ص د   ش مجلهم اونولهر وأ ضش الظد

 داوش   وذر اوخاد  ةلآ،ش وءليوي،ثاد  الوساصش مثش الحجد الجادم ةلذسال م  أنوش طكين هخس  ضصاون ،لل

م مااااوول رله الخذا وةكيه الاكين الصذال للهر  وءكيه وجوول هأنااااال   اند ع المل  منحدها م   ساول هأنااااال أءضاااال 

 الرر م سنل مسيال لذم

وةل سن المساله  هندمل ءلحس  ال اخد ال اذب  ش مسايط المالر رله منحده طسءش  ادءد  :Rapidsالمسةارع .  1

 وم  أ ااود بالمسةةرع ا نحداه ءند ع هذا  المل  لساادهن الةذنر و ش اذر الحللن ءلحس  مساايط المالر رله مل ءساامه

 اذر المسله  المسجسد   ش نود الناش لم در 

الخلن  اس واد ضااااا   و جسانب  اااادءد  ا نحداه أو هأنااااان : Gorges and Canyonsواوخاديد الخوانق .1

ةيدءكلر أمل اوخدود  وس ملساااع وهما  جدا لللنساااكن  ةساااله ر وةل سن الخسان  واوخلدءد هندمل ةلد   مالر اونوله 

 المللن لسدهن هللان هذه ا نحداهاا المدءد ر

واش مصاللم ةل سن  ش مدا ش ةاسه النود الملكخد  هندمل ء ااااااش  :Meanders Riverالتعرجةات النهريةة . 6

النود رله خط نولءلا اللحلا وء سن اد لذا مد ذن ال وسلن  وهندةذ ةنخو  ندهن اللاله  ا  لدهجن ،كاد   الحس  

                                                                                                       رنملط  م  النحد السوذش رله اللآ،ش الجلنكش الذم ءم د هذه الدوانب المو  ن اللش ة سن جسانك 

 

 العمل البنائي للأنهار: 

ش الكنالةش للأنواله هذه اللدناااااااب ر وءحد  اللدناااااااب م  اونوله هندمل ةيش اس  نيش اذر اونوله ءيل ااااااد الصما

 لذدوانب لسكب هسامش مخلذون ةم د  ش ندهن انسالف مل  النود و،مالولر

 الصسامش اللش ةمدم رله انخولو ندهن مل  النود:

 انخولو دهجن ماش المجدلر 
 ةااد   ش السادم واةسله  المولجئر 
 صدو المالر الجلهءن لصساة  مثش ال لش ال خدءن أو ندود أو ةدا،اب جاسلسجان للهر رة 
  ةد   المالر  ش جسم ملةش الدأ ،كحاد  أو خذاع أو لحدر 

 

  المظاهر الناتجة  ن ترسيب اونهار

 

واذر اش اوهاضاااش المسااالسءن م  السدءلن هذه جلنكش مجدل النود : Flood Plainsالسةةةهول الفيضةةةية  ر1

واللش ءامدال الواضاااالن   للدنااااب هذاول ،مالا ،كاد  م  الادء  والامشر و ش اونوله المااااللن ءلدنااااب 

 الح ه والج ماد والامشر
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 ةل سن م  هوانب دااين الحكاكلا وهوانب هضسءنررواسب البحيرات الهلالية: . 2

 

ء ااش النود رله الكحد ءل سن   انمل: Deltaic & Estuarine Depositsرواسةةب مصةةبات اونهار والدالات. 3

  ار اهلد  نسهلن م  المظلاد الاكسغدا ان م كلا اونوله والد

هكله  ه  خذاع مسلااش  ش اةجلر مجدل النود ء ب  ا  النودر واس ءل سن هندمل ة سن ندهن  :المصب النهري

د نان اللالهاا الكحدءن أ،كد م  ندهن ةزوءاكسط المناين اللش ءذليش  اول النود لللكحد وررالن الدواناب منول لسا

 اذر المناين لللدوانبر                     

ةل سن هلد  هندمل ة سن ناادهن اكسط المناين اللش ءذليش  اول النود لللكحد وررالن الدوانااب منول  : الدلتا النهرية

                                                                                       لسانان اللالهاا الكحدءن أاش م  ندهن ةزوءد اذر المناين لللدوانبر 

                                                     

 Glaciersالجليديات ثالثاً : 

 

ةلدا،م طكيلا م  الثذع هذه مداه الساااااانساار واد ةلحس  الاكيلا السااااااوذان م  الثذع رله جذاد ملجمد نلاجن الجذاد 

الةذن  اد الجل لان اوهضان ةيسر لنيش ،مالاالملدا،مر وهندمل ةلحدك ال لش الجذادءن رله أناوش المنحدهاا ةحذ ةك 

م  الحالر ال ااخدم الملولوا  ش الحجمر و ش الساذ نوساا  ءيسر الجذاد والحالر ال ااخدم المحمذن لداخذ  لكدم 

ال اااذكن الم سنن لسااااح اليماااد  اوهضاااان الم مس لذاال  الجذادم الملحدك  و ل  ءمدم رله  أنااااح ال اااخسه

ز  هذه أناح اوهاضش اللش ،لنذ ماال  لاال  جذادم هند  وللن الجذاد  سن اذر دوسه م مح ةضالهءساان مما

 اوهاضش ر وانلك نسهلن م  الجذادءلا امل: 

 

 : Valley Glaciers( اونهار الجليدية 1)

  وةل سن  سن امم الجكال  الصاللاان اللش ة ااااااش امموال رله  اد الجذااد الاداةم   ا  ةلدا،م الثذس   ش السدءلن وةنزل

ةادهءجاال رله أنااااااواش لوصش  وللن الجذاد  ش المنلط  المنخوضاااااانر والسدءلن اللش ةل سن لوصش اذر الجذادءلا ء سن 

 Hangingانظد  اااااا اش وةلماز ااذر السدءالن لل سء  مال ءصده لاللسدءلن المصذين  Uمياصوال هذه  اااااا اش  ده 

Valleys از هوانااااااب اذر الجذادءلا لكنول واش اوودءن الودهان اللش ة ااااااب  ش مجدل الجذاد الدةاسااااااشر وةلم

                                                 هوانب هدءئن الودر ةسمه ه،لر الجذادر

 :Ice Sheets( اوغطية الجليدية 2)

ال ء  جذادءا  هظاما   يط  واوغاان الجذادءن ةساكب نيش ،مالا الةذن م  الدوانب   ءسجد  ش اوهو غاد غ

الجذادءن )اللذاذ أو صااااااخسه الحدء ( وهندمل ةيع اوغاان الجذادءن للليدف م  مساااااال ن لحدءن أو محااان  إنول 

 ةسلام  ش ة سء  جكل  جذادءنر     
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  العمل الجيولوجي للجليديات

 ت:العمل الهدمي للجليديا)أ( 

ظود اللك اد الودمش لذجذادءلا  ش لدم ال اااخسه المحاان لمجدل الجذاد أ نل   د،ل  و ل  نلاجن ا ل لك الجذاد ء

ومل ءنيذ  م   الر صااخدم لوذر ال ااخسه ممل ءمدم رله صاايذول  ش مساالسءلا واضااحنر وء سن اذا اللك اد هذه 

 ر  ش خاسط ملسارءن أو  زور هذه جلنكش مجدل السادم و ش الهدة 

 العمل البنائي للجليديات:)ب( 

الإ اااله  رله هواناااب الجذادءلا المخلذون النلةجن ه  الد،لر الجذادم واش هواناااب ةلماز لكنول هدءئن الودر  م  ء

وةلولوا  ش أ جلر  كاكلةولر وءم   م  ظن ةدا،ملةول  ش نولءن مجدل السادم لصد  وللن الجذادر وةلماز الدوانب 

واش  ش  Outwash Depositsلمد مالاول م   وللن الجذاد لمل ءسمه لدوانب ا ،لسلح النودءن لذجذاد واللش ةس

 ،ثاد م  او الن ة سن هذه   ش ةاك  ملده ر 

 

 مياه البحار والمحيطات رابعاً :

 

 الر الصذمل  لل ناا الكائلا الكحدءن رله    ن لائلا  سب الصمش الجاسلسجش المم د هذه ،ش منول اش:

 ائلا الملطئان اللش ةسسد  اول همذالا اللحلا واللصدءن لوصش اللالهاا الكحدءن واومسا رالكر 1
 الكائلا الامان اللش ةمثش أمل،  ةدناب لذدوانب اليلهءن  ش المنلط  السااصن هذه اوه ا اليلهءنر 2
 رةد  لذمسل لا اليلهءنالكائلا المحااان ) الصماين والسحاين ( اللش ةلماز ليذن ةك دال لللصمذالا السلر 3

 

 اومواج والتيارات البحرية:

ةنليش الالان هلد   ش السااال لا المحااان والكحدءن هكد الا ه الملةش هذه اائن أمسا  وةالهاا لحدءن  لومسا  

 ةنلع هلد  م   صش الدءلح  ش ناااح الكحد  أمل اللالهاا الكحدءن  لل سن نلاجن لمم داا مخلذون لللإضاال ن رله  صش

الدءالحر والاالاان النالةجان م  اومسا  واللاالهاا الكحدءان مساااااامولان ه  الصمش الجاسلسجش لذكحله وه  الصمذالا 

 الجاسلسجان الخلهجان اللش ةسسد  سن اذر المسل لار

 للأمواج  ل: الشواطئ العمل الجيولوجي

 ( 4)  ش انلك نسهلن م  اومسا : 

اش اللش ةلسلد  ش الكحله والمحاالا المولس ن نلاجن ةذلذف المالر و Wave of Oscillation)أ( أمواج التذبذب 

  ش  د،ن هأنان نلاجن اكسف الدءلح  ش اةجلر مصا ر

واش ةلسلد ادءكل م  الماالطئ وةل سن نلاجن ان سااله  waves of translation)ب( أمواج الانتقال ) الارتطام ( 

ش هم  م  المل  أاش م  اهةولهول  لن سااااااد  م ةدةام مسجالا اللاذلاذف هنادمل ةيلدف م  الماااااالطئ ونول ةدخش  

 ل خسهر ليس   دءد ر واش ةسمه أمسا  ا نليل  ون المل  ءنليش لمد  نحس الملطئ لصد ا ن سلهر وءيللش اهةالر 

 



  جيولوجيا  موجه فني التوجيه الفني العام للعلوم / مذكرة الوظائف الإشرافية / 

  
 ة : المقرر الدراسي ودليل المعلم جزء لا يتجزأ من مذكرة الوظائف الإشرافيةملاحظ

70 

 

اومسا  لللمااااالطئ نماااااس  ةاله  ش ا ةجلر الص ساااااش ) لصادا ه  المااااالطئ ( وءسااااامه اذا اللاله للاله الساااااحب 

Undertow Current ر 

وةصمش اس  ا هةالر هذه ةوماااام الجدوه المحاان لللماااساطئ وةولاذ 

صاخسهال  وال ااخسه اللش ةل سن منول المااساطئ ةلولوا  ش صاا للول 

وميااالوملوااال ليس  اومسا   وم   م  اااإننااال ندل أن اغذاااب المااااااساطئ 

ال اااخدءن ملصدجن وغاد مساااليامنر  ةكدر منول ال اااخسه ال اااذكن  ش 

ةملد داخش الكحد لانمل ةلداجع ال اااخسه الدخس   اائن هتوو صاااخدءن

داخش اوهو م سنن خذجلنلر واد ةيللش اومسا   ش ال خسه  جساا أو 

 ايسال  لصمش لول نمالط ا،كد ممل ةصمذ   ش للاش ال خسهر  لل سن لذل  

ال وسه واونولن الماااالطئانر واد ةل سن الجدوه الماااالطئان هندمل ةيسر 

لطئان ل ااسه  هأنااانر هندمل ةلحدك أمسا  اومسا  لياع ال ااخسه الماا

ا هةالر نحس المالطئ  إنول ةدةام ليس  للل اخسه ال ذكن الكلهر  ) الدتوو ( وةيش اسةول هندمل ةدةام ل خسه 

الملطئ المسجسد   ش الخذجلن ولذل   مع مدوه الساذ ةلآ،ش الدتوو لمصد  ا،كد م  صخسه الخذجلن ممل ءمدم 

 ادءب م  الخط المسليامر رله جصش الملطئ هذه   ش

وهندمل ةدةام اومسا  غللكل ل خسه الملطئ واش الدمن  ش اةجلر ملةش هذا    إن  ل  ءمدم رله انص لو اومسا  

واله دوسه ةاله م  المل  ءساااااد  ش اةجلر مسار لذماااالطئ وةساااامه اذر اونسا  م  اللالهاا للالهاا الماااااساطئ 

اذر اللالهاا هذه ةسرءع الدواناااب الوللةان وغادال هذه طس  المااالطئ  وةصمش Longshore Currentالاسلان 

ولاس  يط ادف اومل،  اللش ةل سن  اول اذر الدوانااااااب نلاجن نحذ اومسا  لذ ااااااخسهر وةساااااامه همذان ةسرءع 

  رLongshore Driftالدوانب هذه المساطئ لسانان ةالهاا المساطئ الاسلان لل نجداه الملطئش الاسلش 

وةخلذا دهجن ميلومن المااااساطئ الدنااااسلان لوصش اومسا  لحسااااب السضااااع اللد،اكش لذاكيلا الم سنن ل ااااخسه 

الماااالطئ ولحسااااب وجسد الوساصااااش  ش اذر الاكيلا وغاللول ولحسااااب ،ثل ن وطكاصن انلمااااله اذر الوساصااااش  ش 

  أ ااد يان أو الملةذن نحس الكد مال ااخسهر وةصلكد الاكيلا الم سنن م  ةلللصلا ملجلنساان م  ال ااخسه الاكيان او 

الماساطئ ميلومن لوصش اومسا   أمل ر ا ،لنذ الاكيلا ملةذن نحس الكحد   إن اذا ءسالهد هذه ندهن و،ثد   دو  

 ا نوالهاا اوهضان نلاجن لوصش اومسا  هذه مثش اذر الاكيلار 

  العمل الجيولوجي للتيارات البحرية السطحية

لسجااان لذلااالهاا الكحدءاان الساااااااحااان ةسرءع الحداه  والكدود  هذه ناااااااح مااالر الكحااله م  أام اللااك اداا الجاس

والمحااالا وم  لصاد  ل  ةك ادال هذه المنلخلا ودهجلا  داه  المالر  ش المنلط  المخلذونر واللش ءم   هلاول 

 ش   دو  ةااداالالللااداا اللش  اد ذ  ش ةك اد اللالهاا الكحدءن وةسرءصول هذه ناااااااح اوهو ممل أدل رله 

 ةسرءع المسل لا اليلهءن لللإضل ن رله ةك اد او زمن الدءحان هذاولر 

 العمل الجيولوجي البنائي للبحار :  الترسيب في البيئات البحرية

رن الصمذالا اللدنااااااكان اللش ةلم هذه الماااااساطئ  ش دوه  اللحلا الترسةةةةةيب في البيئات البحرية الضةةةةةحلة: )أ( 

 Shorelines ofندمل ةااه الكحله هذه الاللسن وةسمه المساطئ اللش ةلاسه لمساطئ الامد ةحد  ه نالمالطئا

Submergence  ر وء سن الصماااش الجاسلسجش لذكحد )اومسا ( هم  اااادماااال وءمدم رله ةحاام اللضاااااااالهءس

 ع وةحسءذول رله مساح مااه لدوانب غذاظنر أمل  ش  للن انحسله الكحد ءل سن مل ءسمه لمساطئ الد 

 (4عكل )

 الانجراف الشاطئي الطولي( 28شكل )
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Shorelines of Emergence ماال   وةلماز اذر الماااااساطئ  ش مدا ذول ا للداةان لسااااااوس  مسااااااحن ةيدءكل

ةلماز مد ذن الماااكلف لماااساطئ الد ع و لدواناااب لحدءن مو  ن نلةجن غللكل ه  مد ذن مك د  م  ةاسه المااالطئر

ر نلاجن لوصش ا نجداه الملطئش الاسلش  لظوسه  ساطئ  لجزءن لا  الكحد ولا  الملطئ هذه اائن ألسنن همذان 

وةل سن لا  اذر اولساانن الدمذان والماالطئ نوساا  لحاداا  االطئان طسلان مملد  هذه طس  الماالطئر وةساامه اذر 

  ومع ةيدر الماالطئ نحس النضااع ةملذئ الكحاداا لللدوانااب المنيسلن رله الماالطئ  Lagoonsالكحاداا  غسنلا 

ز الدمذااان نحس خط الماااااالطئ نلاجاان اجسر اومسا  ل ااااااسه  مساااااالمد ر وءمدم  لاا  رله ة سء  وةليويد الحساج

 اللش ةماز أواخد مد ذن المكلفر  المسلنيصلا

وهندمل ةملذئ المساالنيصلا الماالطئان ةململ وةلودر الحساجز وةل  ااه نلاجن نحذ اومسا  المساالمد ءدخش الماالطئ 

 Wave Built Terracesليام ةيدءكل ولسااط وةنلماد هذا   د لا المس   ش مد ذن ال وسلن وءلحس  رله خط مسا

وء  ظ أن الصمش الجاسلسجش للأمسا  واللالهاا الكحدءن المااااالطئان أ نل  ةاسه  اااااساطئ الد ع ء سن هم ا لنلةال 

و أ ءنح اد  ش رهلد  ةسرءع الدواناب المالطئان ولص  الدواناب اللش ة اش رله الملطئ م  الاللس لوصش الدءلح

 اونوله أو لسانان اللالهاا الملطئان الاسلانر 

وء  ظ أن مصظم همذالا اللدنااب الملطئان ة سن هوانب  للةان وةدالانر واذر الصمذالا هلد  ةسسد  ش المنلط  

  المنلخان المصلدلنر أمل  ش المنلط  الجل ن اللش ة سن  اول همذالا نيش الدوانااااب لوصش اونوله رله الكحله ضااااصاون

ثش ةل سن هواناااب ،امالةان ماذر الحل ا  ه الماااساطئ و ش لظود  اول همذالا اللدنااااب ال امالةش لسضاااسح هذ

 هوانب الملكخداا و،دلسنلا ال للساسر وةسمه اذر الدوانب لللسكخلار 

 

 ويقسم العلماء البيئات الشاطئية  ل:  دة مناطق:

 ل  الكحد ر  نلدها واش ةل سن م  هوانب وةدا،ملا همذانرواش   ةنامد ةحذ ناح م ( منطقة فوق المد:1)

واش المساااال ن اللش ةامدال مالر المد وةنحسااااد هنول مالر الجزه وةساااامه لمساااااح المد  ( منطقة وسةةةةط المد:2)

 والجزهر

 واذر المناين ة سن غللكل مامسه  ةحذ ناح المل  ول   المالر ةنحسد هنول نلدهار ( منطقة تحت الجزر:3)

مل ةلدنااااب السااااكخلا  إن ،دلسنلا ال للساااااسر ةلدنااااب هلد   ش مناين ةحذ الجزه ومناين مساااااح المد وهند

والجزهر وهناادماال ةلدناااااااب ،دلسناالا ال االلساااااااسر  س   كاكاالا الدماال   ااإنواال ة سن ماال ءصده لااللحجد الجادم 

 الكادوخشر 

 

ك د ةك دا الامان اليدءكن م  الماالطئ ةل رن اللدناااب  ش الكائلا البيئات اليمية واورفف القارية:ب( الترسةةيب في )

،كادا لللظدوه السااااالةد   ش المنلط  اليلهءن المجلوه ر وءم   اليس  أن الدواناااااب الامان اللش ةل سن للليدف م  

المنالط  الماااااالطئاان ةحلسم هذه ،ماالا مذحسدان م  المساد الولالةاان اللدالاان الاذاظان مثاش الدمال  أو ال دلسنلا 

  المدجالنر وةنلمش رله مال ءصده لاللكائالا الاماان الداخذان واش ةيع للليدف م  المااااااساطئر أمل الحالوءان لكيالءال م

الكائلا الامان الخلهجان  لحلسم هذه هوانااب دااين غللكل ةل سن م  المله  الحلوم لكيلءل ،ثاد  و ال  الةمن مثش 

 لص  الدأنيدمالا والوسهامناودا الولةمنر

نلط  السااصن هذه أه ا اليلهاا نلاجن انحسااله الكحله ةل سن م  هوانااب الهءن أو ول   طكاصن اللدناااب  ش الم

  لطئانر 
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 العمل البنائي للكائنات البحرية ) الشعاب المرجانية (  -جـ

الماااااصلف المدجلنان اش هواناااااب لحدءن جادءن ةلدا،م نلاجن لنمس مسااااالصمداا  اسان المدجلن ولص  ال لةنلا 

مساااااالصمداا مثاش الاحاللاب الجادءان واللش ةلدا،م اال،ذول ال ااااااذكن لصد مسةول هذه اائن  اوخدل اللش ةصاش  ش

أهصاااون مملد ر وةسااالمد اوجال  الجدءد  لذ لةنلا الحان  ش النمس  سن اال،ش الملكيان م  اوجال  اللش ناااكيلول واد 

الذ ،ذل   ش الزم  الحدء ر الجادءن الماااصكان  ش اورمنن الجاسلسجان اليدءمن وملر ،لنذ اذر م ااالده لذدواناااب

و واللش  °20وةوضش اذر ال لةنلا الحال   ش المالر الضحذن لذكحله ا نلساةان اللش   ةنخو  دهجن  داهةول ه  

 ملدار  50  ءلجلور هميول ه  

 وةنيسم المصلف المدجلنان رله أهلصن أنسا   سب أمل،  نمسال لللنسكن للأهو الاللسن واش:

 : Fringing Reefsجافية ( الشعاب الس1)

     واش ة سن م لطب أو أهصون م صين لذمساطئ و  ةظود ر  أ نل  الجزهر

 

 : Barrier Reefs( الشعاب الحاجزية 2) 

واش ة سن أهصااون هللان  ش اائن  ساجز  س  الماالطئر وةو ااش الماالطئ هنول لحاداا  االطئان طسءذن ةساامه 

  غسنلار 

 

 : Atollsية ( الشعاب الحلق3)

واش  ااصلف  اا ذول داةدم ،لمش ا ناالداه  ةيدءكل ةح ااد لداخذول  غسنلا مساالدءد  الماا ش واش ةنمس  ش أهللش 

 الكحله م سنن جزها مماز   نامل  ش المحاط الولدمر 
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 مقدمة

الصمذالا الخلهجان اش ةذ  الصمذالا اللش ةمدم رله ةحاام وةولاذ ال خسه الم سنن للضلهءس اليمد  اوهضان  

اذا الحالر م  المنلط  المدةوصن وةدناااااك   ش المنلط  المنخوضاااان م  ناااااح  مخذولا ) ةحدك ،لذش (ورله نيش

 هي :المفاهيم وبعد دراسة كتاب الطالب و دليل المعلم تكون أبرز    اوهو

 :  التحرك الكتلي

ءصليد لصضوم . اس ةحدك أجزا  م  اليماد  اوهضان ، لذن وا د  رله أنوش المنحده ةحذ ةك اد الجل لان اوهضان

ن هسامااش اللجسءاان اش المساااااائسلاان ه  اللحدك ال لذش ول   همذااالا اللجسءاان اش اللش ةمدم رله ة سء  الولاالا أ

ال اااخدم وأن اللحدك ال لذش ءكةش  ش مد ذن ةللان لل سن الوللا والد،لر ال اااخدمر وءنماااك اللحدك ال لذش لوصش 

وةولل   ءيسر اللحدك ال لذش لنيش الد،لر رله  كمجدد أن ةضصا ةجسءن ال خد .اللالهاا الملةان وللك اد المنحدهاا

 رراوءن ا نليداه  هوءصلمد  ل  هذ أنوش المنحده  ا  ةيسر المجلهم الملةان لنيذ  ا لصادا

 

 الكتلي التحرك عمليات تحفز التي لعواملا

 ةسلهد المن هسامش  ونلك   اكسطول ل أنث المساد لوذر المحد،ن الالان م ده اش اوهضان الجل لان اسل ،لنذ ر ا

 : ألدرال م  ال خسه و،لش المساد ةحدء  هذه اليسل اذر
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 النحذ همذالا

 اليلهدم

 أو ةضاااااااالهءس

 ناااااااح انحداه

 اوهو

 المل  الز ر 

 اصااااانلهان هسامش

 أو  الااااامااااانااااالجااااام

  اللوجاداا

 جذوه نمس

 او جله

 اللجسءن

 الصضسءن
 رلااللمااال والااذولاالن اللجمااد ةلااللع

 ال خسه ن يس  ش الملسدلن
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 : لحدوث تحرك كتلي  هاتوفر الشروط اللازم 

 

هنول الجكل  والكدا،ا  ءنلع  أن ،مل ءجاب أن ةسجاد منحادهاا لللحدك هذاوال ال ااااااخسه والد،الر ال ااااااخدمر 0

خ   همذالا ه ع ال لش اوهضااااان و اكسط اليل  اد  و هلمل م  اللماااا ا ا اوهضااااان الاكاصان المنحدهاا ،ك د

  رمنان ة سن المحاط لصد مدوه هد   لداا

لما ةساااااالمد  ش رنلل  المدةوصلا ء ااااااكح النظلر الذم ءحدك الد،لر  ان أن الصمذالا الدءنلما ان داخش اوهو ونجد

 نواد ءلساا ه  الصمش  ش النولء لاش 

ةحد   ش الجكل  ونول ةلصدو لذلصدءن الساااادءصن    انلع ه   مسااع مصظم  ساد  اللحد،لا ال لذان الساااادءصنر 7

  ل  منحدهاا  دءد  غاد  لللن

 ندمله ةنخو  اده  اللحدك ال لذش السدءع الملمش لايل د هذه ةحد،لا صااد  غاد خااد  هذه المنحدهاار 7

د   كمدوه الساذ ومع ضاااصا همذان ة سن الجكل    ةصمش همذالا اللصدءن ءمااااخ   ن اللمااا اش اوهضاااش  ش الصم

واللحدك ال لذش هذه خو  اهةوال  اوهو   للحس  المنحدهاا المجصد  والحلد  رله أهاضااااااش منخوضاااااان اذاذن 

طلان السضااع المخلزنن  ش اليمااد  اوهضااان ةلحس  رله طلان  د،ان خ   اللحدك ال لذش  وةزداد  ا  .ا نحداه

طلان  د،ن ال لذن الملحد،ن هذه المنحدهاار ةلحس  طلان الزلزا  خ   اليمد  اوهضان نحس الساح  وةنمك ه  

  ل  ةااداا ملكلءنن هذه ناح اوهو

ءم ننل أن نمنع اللحدك ال لذش  له نلجنب المخلطد اللش ءساااااككول ن محلوللنل للجنب ةك اد الجل لان اوهضاااااان  ر 9

 او ضش أن نسك  ،اا ءم ننل ةيذاش ةك اداا اللحدك ال لذش ومخلطدر أمد مسلحا   ول   م 

 

 :أمثلتها  و الدوافع في  ملية التحرك الكتلي

 

 المنحدهاا م  الصسامش اللش ةجصش مساد امن المنحدهاا ةلحدك هذه جسانكول نحس الهدةول ر 

 . هو لسكب الز ر  /ررالن الاال  النكلةشأمثذن م  الدوا ع: ةمكع المساد لللمل /  د  ماش المنحدهاا/ االزار او

 طكاصن المساد 

الاال  ال اااخدم ا مو  ل  وصاااا اللحدك ال لذش لم ااااذحلا ه،لر أو طمش أو أهو هندمل ة سن اللدلن أو ✦

  . امل السلةدء   ش اللحدك ال لذش

ه رلءضااله م اااذح صااخد ،جز  م  وصااا اللحدك ال لذش هندمل ءنو ااش جز  ،اكين صااخدءن وءلحدك  ✦

 أنوش المنحده

ة اااانا اونسا  المخلذون م  اللحدك ال لذش رله لاائن أو ناااادءصن لسااااكب وجسد ال ثاد م  مصد ا الساااادهن  ✦

 ر  ،مل أن ندهن الصمذان السا د  اد ةخلذا لمد   ش الم لن السا دالنياضا ر المخلذون اللش ةيع لا  اذء  

 

 ك الكتليأنواع الحركة في التحر

 

 )هاجع ،للف الاللب( .  تساقطلا( 1)

 :( الانزلاق 2)

 ن دوهانش : )أ( انز  

 ة اال كول اناالداه  لذ لذن رله اوهذه ء سن اةجلرءمااك  المذصين  هندمل ء سن الساااح الولصااش  ا  هذه  اا ش منحنه 

 ر  د،ن المساد ورله الخله 

 )هاجع ،للف الاللب(  ا نز ن ا نليللش ر )ف( 
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 )هاجع ،للف الاللب( ( الانسياب : 3)

 

وةسااالجاب .،سااالةش ،ثاا ون اللماااكع لللمل  اس  ااادط لحدو  ا نساااالف هندمل ةلحدك ال لش هذه المنحدهءحد  

 .لللحد،ن رله اونوش لوصش الجل لان

 

 الركامي : نسياب لاا)أ(      

 ال خد الدهم والثكلا وءلولول  ش النولءن ده ءويدنلاجن نحذ ال خد ادف الهد  المنح 

  المنلط  الجكذان المداهءن الجل ن أو  ك  الجل ناش المنلط  اللش ءحد   اول ا نسالف الاانش 

 نذسك اللحدك ال لذش  ش ا نسالف الاانش ءلحدك ،سلةش  اند ع  ش مجلهم الجداو  واوخلدءد 

 اوخلدءد هوانب مدو ان الم ش هند  مذ   ش ةكخ   ش ةجمع ا نسالف الد،لمش 

 والد،لر الكد،لنش (هذه  الدملد) لد،النان م  مساد اس نس  م  ا نساااااااالف الد،المش الاذم ءل سن  ال االه

  . جسانب الكد،لن

 والد،لر الكد،لنش ممكصا  لللمل  هندمل ء كح الدملد ءل سن ال اله 

 

 الانسياب اورضي ( ب)    

  هضش هذه جسانب الل    ش المنلط  الدطكن أ نل  الماد الازءد أو ان وله الجذادوانسالف  حد  اء  

 الم ش الذم ءلخذر ا نسالف اوهضش اس   ش الذسلن أو ااداا دمس  ةند ع رله أنوش المنحده. 

 ءحد  ا نسالف اوهضش لمصد  لاش  ميلهنن لل نسالف الد،لمش ون  هللش الذزوجن 

  

 تربةانسياب ال (ج)    

 ءحد  اذا النس  م  اللحدك ال لذش   الممااكصن لللمل  مذذاملداا هندمل ةلمااكع اللدلن لللمل   وةلحدك  ا  المساد أو  

ءحد  انساااالف اللدلن هندمل   ءسااالااع المل  اللخذش  ش الاكيلا الصماين م  اللدلن    نااانلاملداا اذاذن  ش السااانن

ال لذش  ءحد  اللحدك م  الاا  ال ثاا  ةحلوظ اللدلن لللمل    م لسااااااكاب وجسد  لجز غاد منوذ لذمل   مثش طكين

  .للنسالف اللدلن

  

 البيرمافروست ✦ 

 .م اذح ءصنش اوهو الملجمد  ل سه  داةمن

ءحد  انساالف اللدلن  ش المنلط  المدة ز  هذه الكادمل دوناذ ءحد  انساالف اللدلن  ش الاكين النماان اللش  ✦ 

نل  ال اا    ءسلااع المل  النلةع ه  ان وله الثذع النول  م  خ   طكين الكادمل دونذ  ةصذس الكادمل دونذر أ 

 ل كح الاكين النمان ممكصن لللمل  وةكدأ  ش ا نسالفرواذا ءحد  هذه منحدهاا   ةلصدل راوءن انحداهال دهجن 

 .،مل اس مسضح لللم شأو دهجلا  

 

 )هاجع ،للف الاللب( : الزحف  (4)
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 لتاريخية الجيولوجيا ا

 

 

 مجمش او دا   الدهاننولحد الآن  وةممش اذر  لدهانن ةلهءخ اوهو منذ نمكةول  ةخلص الجاسلسجال الللهءخان

 :  الوازءلةان )الاكاصان( والصضسءن)الحالةان(

 

اوهو ونمس  اليلهاا والمحاالا  وةلهءخ  د،ن اوطكلن اوهضان   وءممش ة سن الطبيعي للأرض: التاريخ  (1)

 .واللااداا المنلخان للأهو والص سه الجذادءن  اول وهمذالا لنل  الجكل  

 ن دوسهاللدا ا م  او  ل  الكساان لول ولالء وءممش لداءلا دوسه الحال  هذه اوهو  التاريخ الحياتي للأرض:  (2)

  المخلذون لذ لةنلا لممذ لةول اوهلصن واش: ممذ ن المسنادا  وممذ ن الاذاصالا  الإنسلنر واذا ءممش دوسه اونسا  

 .وممذ ن النكلةلا  وممذ ن الحاسانلا

 

 التصنيف الطبقي )ااستراتجرافي(

 

مجمسهن الاكيلا اللش ءم   ةيسااامول لنل ا هذه  stratigraphic units)الإناالداةجدا ان(  الس داا الاكيانةضاام 

 timeماامش ةذ  الس داا أءضاالا و داا رمنان لةان أو محلساال م  الحودءلار ،مل ةاخ االة ااول الاكاصان أو ال ام

units  ءلم وضااصول لنل ا هذه أهمله اذر الاكيلار وليد ةنك  الصذمل   ش أواخد اليدن الللنااع همااد رله أامان   ااش

اللش ةدنكذ خ   اذا الزم ر وليد أدل اذا الو ش رله   لسجش وةيسااملة  ه  أاسالر ال اخسهمووسر الزم  الجاس

وأءضااااالا الس داا   الزم  الجاسلسجش periodsواللش ةمااااامش مخلذا ه اااااسه   الجاسلسجش نماااااك  و داا الزم

 ال خسه اللش ة سنذ خ   اذر الص سهر systemsواللش ةممش أنظمن  time-rock unitsالزمنان ال خدءن 

ك لا م  لصمش   خ   اليدن الصمدء صللم منذ نولءن اليدن الللنع همد وواد الر الجاسلسجاسن  ش مخلذا أنحل  ال

ر  أنوم انالخدمسا م اذحلا ومولاام مخلذون   مش ةداا  لميالو الزم  الجاسلسجشالمضالال  الإنالداةجدا ان وه

للساااااامان الس داا الاكيان ممال أدل رله  ادو  ،ثد م  الذكسر ولذيضاااااال  هذه ااذا الذكس ولسضااااااع اساهد  لللن 

ر واد وضع اذا الدلاش )ال سد(  ش اونلو لاضع اساهد ةسمان الس داا  الاكيان "دلاش اللسمان   وضاصسا الدنامان

 ممل ءصمش هذه نوسلن اللساصش لا  الجاسلسجاا ر   الإنلداةجدا ان الدنمان المخلذون

 

 واش: ذا الدلاش خمسن أنسا  م  الس دااوءممش ا

  و داا الزم  الجاسلسجشgeochronologic  أوtime unitsر 

  الس داا الاكيان الزمنانchronostratigraphic units  أوtime rock unitsر 

  الس داا الاكيان ال خدءنlithostratigraphic  أوrock unitsر 

  الس داا الاكيان الحاسءنbiostratigraphic unitsر 

  و داا الياكان المانلطاسان الاكيانpolarity time - rock  أوchronostratigraphic units polarityر 

 

 

 

http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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ن س  او دا  الجاسلسجااسم الزم  الجاسلسجش رله و داا غاد ملسلوءن لنل ا هذه ط وحدات الزمن الجيولوجي :. 1

والحا   periodeوالص د  eraوالحيب  eon: الداد time unitsوةممش و داا الزم  الجاسلسجش  المخلذون

epoch  والصمدage الس د  الزمنان اونلنانر أمل الس داا الاكيان  اوطس  رله اوا در وءصلكد الص دن م  مدةك

 لممش ال خسه اللش ةدنكذ خ   الولد  الزمنان المسلوءن لس د  الزم  الجاسلسجش  time - rock unitsالزمنان 

 erathemلجمع أو صخسه الحيب وال  وةيللش الداد eonothemالميللذن لولر واش ةممش و د  صخسه الداد 

  وةيللش الصمد stageوالمد ذن   وءيللش الحا  seriesوالنس     د وءيللش الص systemوالنظلر    وءيللش الحيب

ءاذ  هذه الص د  Cambrian م اذح ال مكدم   م  الس داا السللين أنمل وا داا وةكخذ ،ش و دةا  مليللذلا  

  مذاسن ننن مضذ 111رله  121نحس  ءممش الولد  الزمنان المملد  لا  والذم Cambrian Periodeال مكدم 

 رله ،ش ال خسه اللش ةدنكذ خ   ةذ  الولد  الزمنانر Cambrian systemلانمل ءماد م اذح نظلر ال مكدم 

ش الاكي  لصكد ه  ةيسااام الللللع  rock unitsأو للخل االه الس داا ال ااخدءن   : الوحدات الطبقية الصةةخرية.2

ل اااده النظد ه  رم  ة سء  اذر ال اااخسه أو طدءين ة سءنولر وةمااامش الس داا   لنل ا هذه صاااولة  ال اااخدءن

 memberوالصضااااااس  formationوالمل سن  groupوالمجمسهاان  supergroupال ااااااخدءاان  سن المجمسهاان 

مجمسهن م  ر وءضاااااام المل سن  formationر والس د  الدةاسااااااان  ش اذا الل ااااااناا اش المل سن bedوالاكين 

وةحلسم هلد  هذه نوس المجمسهن م  الحودءلار واد ةل سن لص    ا اللش لول نوس الخ الةص ال خدءنالاكيل

لانمل ةل سن م سنلا أخدل م  طكيلا هااين ملكلدلن م     المل سنلا م  نس  صااااخدم وا د مثش الحجد الجادم

 إن ،ش مل سن ءحلسم  دغم م  اذا ا خل هذشر وهذه الأنسا  مخلذوان م  ال ااااااخسه مثاش الحجد الدمذش والاو

هذه مجمسهن م  الاكيلا ال اخدءن اللش ءم   ةلكصول هذه الخداةط الجاسلسجان  اا ميالو الدنام المنلنب ) ش 

،مل   ر(ر وءساااامه المل سن لإناااام لص  المصللم الجادا ان المحذان مثش اونوله أو المدن أو غادال71111:0 دود 

ن مناين مدجصان ءسجد لول المل سن لمااااا ش ،لمشر وهند ،لللن الم اااااااذح لللذان الإنجذازءن ءجب أن ءخلله لذمل س

ة لب الحدوه اووله ،كاد ر وءجب رةكل  النظلر نوسا  هند ةسامان ليان الس داا ال خدءن مثش  سن المجمسهن أو 

 المجمسهن أو الصضسر

  ا الاكيان هذه أنلو محلساال م  الحودءلار والس دةيسر هذه أنلو ةيسام الللللصل : الوحدات الطبقية الحيوية .3

واش طكين أو مجمسهن م  الاكيلا ةلماز لسجسد نس   biozoneاونلنان لذس داا الحاسءن اش النالن الحاسم 

لا  النظد ه   دود النسهان ال خدءن الحلوءن لول أو الصمدر واد    حودءلالاا  و اد أو مجمسهن مماز  م  مص

النس  الحاسم مع  دود الس داا الاكيان اوخدل واد   ةلالل ر ور ا دلذ الحودءن أو مجمسهن ةلالل   دود 

ر وءخلذا نس  النالن لنل ا هذه chronozoneنالن لللنالن الزمنش النمش   هذه رم  مصا ودءلا الدالن حال

الذم ءلحدد   range zone منول نالن المدل   دهجن الد لن الزمنان لمجمسهن الحودءلا المماز  لذنالن هاخل 

الذم ءلحدد  assemblage zoneومنول نالن المجمسهن   م  لداءن دوسه  له اخلول  هن د  ودم وا د ءمازر

واس نالن ءلحدد  acme zoneم  لداءن دوسه هن دء   ودءا  أو أ،ثد  له اخلولةولر ،مل اد ء سن نالن و د  

 مسهن  ودءن مصانن  له ةنلا ل وءسمه النالن للنم المجمسهن الحودءن الدالن هذا رم  لداءن انلمله وو د  مج

وةيسر هذه ل ملا المانلطاسان اليدءمن  لا  اش و داا  دءثن نسكا :وحدات القطبية المغناطيسية الطبقية .4

paleomagnetism ش انلطاسش  واللش ةيلو لوده ةحدءد  د  واةجلر مجل  اوهو الم  الملكيان  ش ال خسه

 ا  ةمك  المانلطاسان الملحوز   ش ال خسه واللش ءصكد هنول لنالن ااكان   اورمنن الجاسلسجان الملضان

polarity zone  الحودءلا المحلسا   ش الاكيلار ولذك من المانلطاسان أامان رمنان ءصكد هنول ،نالن ااكان رمنش

polarity chronozoneا  المانلطاسان اليدءمن و لداا الياكان ةم ننل م  لنل  ميالو ر واذر اوامان الزمنان و د

مثش:  والذم ءظود اةجلر الياكان اليدءمن المحوسدن  ش نسهالا مخلذون م  ال خسه  رمنش لنل ا هذه الياكان اليدءمن

صمد الماذ  دءد الصن  ش ةحممرنسالللا ال لن اليلهءن وللرلذ ال  المحاط وهوانب الكحله الصماينر وةسلهد المساد ال

 ر polarity chronologic unitsواللش ءاذ  هذاول و داا ااكان رمنان   و دا  المانلطاسان اليدءمن
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  للللللشوو ش الدوانب الكحدءن الصماين ءم   ةحدءد الصمد الداا  لس داا الياكان م  هلاول لللنالالا الحاسءنر 

د ةلللصلا رمنالا وءم   انلخدامول  ش همش مضلال  رمنان لا   إن المانلطاسان اليدءمن خلصان  ش ال خسه ةظو

   الللللصلا الاكيانر  إ ا أم   ةصده أ دا  مانلطاسان ادءمن و،لن م  المم   هلاول لسنلةش أخدل لذمضلال 

من ءأصكحذ لدءنل وناذ  جاد  لمضلال  الدوانب الكحدءن الصماين هذه مسلسل هللمشر واد  كذ أن المانلطاسان اليد

ر    طدءين ممللر  لصمش ةيسام طكيش رمنش ل خسه  يب الحال  الحدءثن والن ا الصذسم م   يب الحال  السناه

أن ةاكاي  هذه ال خسه اوادر م   ل  ةوليد لسجسد االهلا مدجصان جاد  هذه مسلسل ال د  اوهضان ، شر 

الا هذه ال خسه اللش ةدنكذ هذه ااصلن المحا  إن الميالو الزمنش لذمانلطاسان اليدءمن ءاك   يط  لمصنه آخد

ومع وجسد أجوز  االو المانلطاسان )مجنسمالداا( هذه دهجن هللان م  الدان  الحدءثنر و ش الآونن اوخاد 

مصلءد  اذر و ءم   ةحدءد أ دا  المانلطاسان اليدءمن ل ثاد م  الللللصلا الاكيان  ش ااصلن المحاالا   والحسلنان

 ا  ءص س ةحدءد همد ال خسه اللش   ةحلسم هذه   دءداا اوهمله الماذين للنلخدار المساد الممصناو دا  للي

  ودءلا مد د ر

 السجل الطبقي )ااستراتجرافي(

الدنسلان   إن ال خسه,اليمد  اوهضانواللش ة سن  (والملحسلن والدنسلان النلهءنم  لا  أنسا  ال خسه الث  ن )

م   جم اليمد   %21م   نل لسجش أ،ثد ر،لمل ا لللهءخ اوهور وهذه الدغم م  أن ال خسه النلهءن ةمثش أ،ثدةمد

م  ال خسه الم مس ن هذه ناح اوهو أو ةسجد  ش  %21 لل خسه الدنسلان ةمثش أ،ثد م   اوهضان

اللش ةسجد  ش ال خسه  beddingأو  stratification الاكلاانال اذسملداا اليذاذن اليدءكن م  الساحر وةمثش 

ةسمح   ا  واكلاان لسضع  ش لنل  ةلهءخ اوه ا  ةسمح ال   أامان خلصن  ش لنل  ةلهءخ اوهوالدنسلان 

 هذم الاكيلاوءصده  ر stratigraphic sequences لذللللصلا الاكيانالاكيلءن لسضع ةدةاب وةنظام وةحدءد 

لاان أو الاكيلا ومضلالةولر واس ءدهو لكن  الصذم الذم ءدهو ال خسه الاك stratigraphy)الإنلداةجدا ان( 

 واللش ءم   م  ظلول وةوسادالر وةنلع   خسه ودءنلما ان ةدناكولالص الا الم لنان والزمنان لا  أجسلر ال 

واللش ةسليد هذه اليل  م  المل  أو الوسا  ةحذ ةك اد الجل لان   م  ةدناب وةجمع الحكاكلا ال ذكن الاكلاان

مللللان ملصلاكنر وةحد  همذان اللدناب لم ش دوهم ةص س  لداا ةدناب ءصيكول  bedsيلا اوهضان  ش اائن طك

للش ا لداا ن سن أو ةساا لذلدنابر واذا النملط الدوهم  ش اللدناب اس المسئس  أنلنلا ه  اونسجن المخلذون 

لانولر وةحد  همذان اللدناب  اللش ةو ش bedding planesوأءضلا  ش أناح الاكلاان  ة  ظ  ش الاكيلا المللللان

مل ءزءد م  م   ين لول  ش أ ساو ةدناب مخلذون او جلرر وةل ذد الدوانب وةل خد نلاجن لذد   ةحذ طكيلا

 وضسح أناح الاكلاان والحدود لا  الاكيلار

ن  ش السجش ا دا  الجاسلسجانلك هد  اساهد أنلنان ةسلخدر للوساد اوالقوا د اوساسية لتحديد العمر النسبي : 

 ءم   ةسضاحول  امل ءذش: ال خدم

 Principle of stratigraphic superpostion   : قا دة تعاقب الطبقات. 1

وةنص هذه أن ،ش طكين  ش الللللع الدنسلش الذم لم ءلصدو وءن اسل  ل اليساهد اونلنان لصذم الاكيلااش ر د

الاكين اللش ةصذسالر وءصلكد ةاكا  الهد  اللصلاب الاكيش  ة لسنان ة سن أ د  همداا ممل ةحلول وأادر  ش الصمد م 

اس الخاس  اووله  ش ةيدءد الصمد النسكش  ش ال خسه الاكلاانر و ا  رن الهد  اللصلاب الاكيان ةحلم هدر ةصدو 

خ النسكش ء إن  م  الموم أن نصدو ليلهد  أخدل م  اساهد هذم الاكيلا ةصللع اللله لللللع الاكيش للك اداا ة لسنانا

 واس مل ءصده ليلهد  او يان اوصذانر ا الملك د  لللصمذالا الل لسنان ش الللللصل
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  Principle of original horizontality:   قا دة اوفقية اوصلية .2

لجمع ةواش ةنص هذه أن  لاس  يط همذان اللدناب اللش ةحد  م  أنوش وهذه )وللللللش  الهد  او يان اوصذان

واللش ة سن مسلسءن أنلنلا و  ةماش ر  لدهجلا اذاذن ه   أناح اللدنابالدوانب  ش طكيلا مل  ين( ل   أءضلا 

ا  اوناح اللش ةلجمع  ساول الدوانب )واللش ةو ش ل ون يلا الدنسلان ة سن أنلنلا أ ياناو يشر ولوذا  إن الاك

نر ةحذ ةك اد الجل لا وةلجمع  ساول الحكاكلا م  جون أخدل( ة سن أ يان أنلنلا الدوانب م  جون والمل  أو الوسا  

ء سن  ل  أ نل  دهانن ال خسه الدنسلانوالذم نك  منلام cross-beddingوهذه الدغم م  أن اللالل  المليلطع 

 يش لم ش كيان ةماش هذه اور  أن اللسج  ال ذش لس لا اللاك  المليلطع ة سن أ يانر وهندمل نملاد ةلللصلا ط ملة ا 

د  مل لصد اللدناب أدا رله ماذولر  إ ا مل  ةلللع طكيش أ،ثد م  السضع الدأنش  إن اذا ءصزل رله أن أ  واضح

اليسل الل لسنان هذه  overturnedوء سن وضع الاكيلا ميذسللا  reversedنمه الللللع الاكيش مص سو السضع 

الللللع  ا  شرمللن وطش وة ساد الاكيلا ال خدءن المسجسد   ش اليمد  اوهضانر وءحلم ةحدءد ةدةاب الاكيل

الاكيش الدنسلش أن نحدد لم ش داا  نملا الساح الصذسم والسوذش لذاكيلار وة سن اذر السملا هكله  ه  

،مل  لاسلان هذه الساح الخلهجش لذاكيوةسجد اللدا،اب الدن ن أولان ةل سن هند ةدناب الدوانبةدا،اب هنسلا

 اد ةسجد داخش الاكيلار

 Principle of original lateral continuity :اوصلية  قا دة الاستمرارية الجانبيةر 3

ش ،ش ا ةجلالا وةملد أ يالا   لدنسلان  ش أجسلر    ان اولصلدةلدنب ال خسه ا الهد  ا نلمداهءن الجلنكان اوصذان

أو ةلااد خساصول رله نس  آخد م  الدوانبروءلحدد  اللدناب الذم ةلدنب  ا ل ن  سو  له ةل  ه هند  

ر  صندمل ةضلاش المن مولا المنو ذن لذس د  ال خدءن correlationاملداد الاكيلا أ يالا م  خ   همذان المضلال  

مل ذن  ش اونلور نوسول لم ش صحاح,  إنول ةد  هذه أن اذر المن مولا هكله  ه  أجزا  ممل ،لن و د  وا د  

أم ةصكد ه  لحظن رمنان  ول صولا خلصن مماز  أامان رمنانوةحمش الاكيلا الدااين السانصن ا نلمله اللش ل

محدد  ءم   انلخدامول ،خاسط ةصكد ه  اللسلوم الزمنش هند رجدا  المضلال ر وةصلكد اذر الس داا الوازءلةان 

مثش طكيلا الدملد الكد،لنش واللش ةكخذ   ش الودءمن  اين ةساجداللسجالا هذه املداد منالململ ذن ملزامنن جاس

وناذن مضمسنن  key or maker bedsةلدنب م  اللد يلا الكد،لنانر ةيدر اذر الاكيلا الدالن  blanket)الم   ( 

 هذه نالن  ك  راذامش لإجدا  المضلال ر

 Principle of cross-cutting relationships:   قا دة  لاقات القطع المستعرض .4

م  المكلدأ المومن المسلخدمن  ش ةحدءد الصمد النسكش الهد  ه الا الياع  الهد  ه الا الياع المسلصدو

المسلصدور وءد  مووسر اذر اليلهد  هذه أن أم نمئ ءياع طكين م  ال خسه الدنسلان أو أم نس  م  ال خسه 

جسلر  ك   المياس لمصنه أن اليلطع ء سن أ د  همداا م الدنسلان أو م  ةذ  ال خسهلاكين ء سن أ د  همداا م  ا

 دا،اب السللين هذاول  ش الل سء ( وال دو  ةياع ال خسه واللdikesال خسه النلهءن الملداخذن )مثش: اليلطع 

 وللللللش  وش أ د  همداا منولر

 Principle of inclusions  : قا دة المكتفات )المتداخلات(. 5

كاكلا اللش ةسجد  ش صخد ة سن أادر همداا م  ال خد )الملداخ ا( واش ةم،د هذه أن الوللا والح الهد  الم لولا

نوس ر  إ ا ا لسا طكين مل هذه  للا م  طكين أو جسم نلهم مجلوه ،لنذ ةذ  الاكين اوخاد  أو الجسم النلهم أادر 

 همداا والص س صحاحر
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 Principle of fossil succession : قا دة التتابع الحفري .6

اش ةنص هذه و ش ةاسه هذم الجاسلسجال الللهءخانهةاسالا   لصكذ الهد  الللللع الحودم دوهاا  الهد  الللللع الحودم

أن ،ش طكين أو مجمسهن م  الاكيلا  ش الللللصلا الدنسلان ةحلسم هذه  ودءلا مماز  ةخلذا همل ةحلول ومل 

سه خواش ةسلهد ،ثاداا  ش ةحدءد الصمد النسكش لذ  يلءل ،لةنلا  ان ادءمن أو آ لهالل fossils ساولر وةمثش الحودءلا 

لا غاد كون الحودءلا لاسذ ،للحكا صلاب الاكيش ،ثاداا الدنسلانر واد دهمذ الهد  الللللع الحودم الهد  الل

ورنمل ةلساجد لنظلر محدد ءم   ةلكص ر  كنسا  ال خسه ءم   أن ةل ده ،ثاداا  ش الللللصلا   الصضسءن ةلساجد همساةالا 

سه ةلااد المجمسهلا الحودءن هأنالا و  ةل ده ألداا لسكب نظلر اللالانمل   يان الدأنان لل داه ددوه اللدنابالاك

الذم   ءصاد ال لة  المنيدو مد   لنانر وءسمه اذا اللدةاب الاكيش لذحودءلا لللللللع الحودم )ةلللع المجمسهن 

 (رfaunal successionالحاسانان 

 Palemoagetic signatures  : بصمات المغناطيسية اورضية القديمة .5

م  الإضل لا المومن اللش  د ذ  ش اليدن الصمدء  رله هذم الاكيلا ا،لمله  ل ملا المانلطاسان اوهضان اليدءمن

ن الاكيا  ش ال خسهر  ا  ءظود  ش صخسه الللللصلا paleomagnetismل ملا المانلطاسان اوهضان اليدءمن 

م  الياكان الصلدءن  ل  المانلطاسش للأهو  ش واذ مل(ةلللع م  أ دا  الياكان المانلطاسان )أم اةجلر المج

normal polarity  أم ممل ذن  ةجلر المجل  المانلطاسش الحللش للأهو والياكان المص سننreverses polarity 

 ا  ء سن ااب اوهو الممللش ملجولا نحس الجنسف  الحللش انلطاسش ه س اةجلر المجل أم ء سن اةجلر المجل  الم

 ،مل ةااد مسضع ف ،ثداا طسا  ةلهءخ اوهو الاسءشالحللشر وليد ةصدو المجل  المانلطاسش للأهو ل ني 

 أخدل لليسام شاواالف المانلطاسان ،ثاداا جداا أءضلا لسكب  د،ن ال لش المليلهلن لللنسكن للأاالفر واذا ءيدر ونلة

 ،مل ءم   ل  رجدا  المضلال  لا  الللللصلا الاكيان الملكلهد  أءضلار الللللصلا الاكيان

 

  دم التوافق

 

در هم  الظسااد الاكياان المومان اللش ةوااد ،ثاداا  ش ةحادءد الصمد النسااااااكش والللهءخ الجاسلسجش مل ءصده لص ان 

وللللللش  وس ءصكد ه     نااااح ةصدءن أو هدر ةدنااااب مد سن,ر وءصده هدر اللسا   لكنunconformity اللسا  

صدءن وهدر اللدنابر  صدر اللسا   اس ناح لا  طكيلا  ءو ش لانومل جز  مويسد م  الساجش الجاسلسجش نلاجن الل

 الصااااااش رمنشر وءم   ةصده أهلصان أنسا  م  هدر اللسا   واش هدر اللسا   الزاو وهدر اللسا   اللخللوش وهدر 

 اللسا   ا نيالهش و ك  اللسا  ر

له أم أو ر له مجمسهن هأنااان م  الاكيلانظد روةساامح اليساهد اوناالنااان الساالل   ،دال للحدءد الصمد النسااكش للل

هذه أن  نااااااجش مدةب رمنالا لذللهءخ الجاسلسجش لمناين ملر وءساااااامه الخط الزمنش ةلللع طكيش )انااااالداةجدا ان( 

 أم ،سااااجش جزةش واس الممثش رمنالا لوذا الللللع بالزمن الجيولوجيوالمسضااااس  هذه أناااالو اذا الللللع  الميللش

،لمش لذساذ الذم أنيضااه منذ ةدنااكذ أادر الاكيلا  ش أنااوش الللللع رله أ د  الاكيلا  ش أهذه الللللع )ءساالخدر 

منذ انلول  ة سء  اوهو ، س،ب منو اااش  له  رله الولد  الزمنان المملد م ااااذح الزم  الجاسلسجش أءضااالا للإ ااا

اداا لا الاكيان ه  الللللصلا الدنااسلان  للللللصلا الدنااسلان اش ةا له لداءن الللهءخ الم لسف(ر وةخلذا الللللص

هأناان  ش اللد،اب ال خدم لذدوانب المل سنن  ش لائن ةدناب وا د ر أمل الللللع الاكيش  وس أ مش  ش اللصدءا 

صن اونسا  اوءضام طكيلا واناصن اللاااد ل ش منول أصش مخلذار ولانمل ءلم اللك،اد  ش الللللصلا الدنسلان هذه طك

المللاللصان م  الدوانااااااب  اإن اللاك،اد  ش الللللصلا الاكيان )الإناااااالداةجدا ان( ء سن هذه الللللع الزمنش لذاكيلا 

 الم سنن لذللللع وددوه اللدنابر
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 مضاهاة الوحدات الصخرية

ر م  ةصده أن الحودءلا ءم   انلخدامول 0227هلر  William Smith ولالر نما ةم   المسلح الإنجذازم 

ذون أن الاكيلا المخلللحدءد اوهمله النسكان لذ خسه الدنسلانر واد   ظ م  خ   دهانن الصدءد م  الحودءلا 

وأن  ءم   ةمااز طكين ه  اوخدل للنلخدار الحودءلا المماز  ل ش  ن م  الحودءلا،لنذ ةحلسم هذه أنسا  مخلذو

ر واد  لح اذا  faunal successionطكينر وءسمه اذا اللدةاب الإنلداةجدا ش لذحودءلا لللللللع الحودم 

ةحدءد اللمل ش  correlationلان هذه مسل لا أونعر وةصنش المضلال  ا ،لمله الكلف لصمش مضلال  لذاكيلا الدنس

لا  أجزا  و د  رنلداةجدا ان مو سلن جادا الار وةممش الس داا الإنلداةجدا ان طكين أو مجمسهن م  الاكيلا 

يلا هذه كةلماز لكص  الخ لةص الوازءلةان أو ال املةان أو الحاسءنر وليد الر نما   ش للدأ اومد لمضلال  الا

هذه   لللإضل ن رله محلساال الحودم و ل لد،اب ال خدم والمصدنش(أنلو اللملل   ش الخساص الوازءلةان )ال

 م لصد  ل  هذه مسل ن همداا ال اذسملداار وليد أصكح م  المم   انلخدار   مسل لا ةكذا هد  ،اذسملداا

ا أو آ ه ال اذسملداار وءممش مل ءصده ليلنسن الحودءلا و دال  ش همش مضلال  لا  ةلللصلا ةو ش لانول مئل

المضلال  اليساهد اللش وضصول نما  لذمضلال  لا  الللللصلا الاكيان وءنص اذا اليلنسن هذه أن :"الاكيلا اللش 

لول نوس اللد،اب ال خدم والمصدنش واللش ةحلسم هذه  ودءلا ململلون ةنلمش رله نوس الصمد الجاسلسجش"ر 

ص  كضلال  اد ا  أنلنا : اوو  ةحدءد اوهمله النسكان لذس داا المن مون لللنسكن لكصضول الوءلضم  همش الم

والثلنش همش ميلهنن لا  أهمله الس داا لللنسكن رله ميالو الزم  الجاسلسجشر وةلم   ش المناين اللش ءلم دهانلول

ضع  ش الللللع الاكيش والمحلسل وةممش أنسا  ال خسه الململلون والس مضلال  الس داا ال خدءن لصد  طدن

الحودمر وةسلخدر ممازاا ال خسه مثش الذسن و جم الحكاكلا واللدا،اب الدنسلان اللش ةسمح للماز ،ش و د  

خلصن ر ا ،لنذ المن مولا ،ل انر وم  اوامان  ش المضلال  لا  الس داا ال خدءنصخدءن ه  اوخدل هند هم

لش لذل  ءجب مداهل  اليساهد ال ال ثاد م  ال صسللا هند ةاكايوله ءيللذول لم لن مصد ن أن همذان مضلال  ال خس

وضصول الجاسلسجاسن لصد نما  لذلسصش لصمش مضلال  دااينر  اجب هند انلخدار الهد  ا نلمداهءن الجلنكان 

lateral continuity principle وا داكش مداهل  أن ةذ  الادءين ءم   انلخدامول هند المضلال   ش  سو ةدن 

  ،مل أنول اد ةلده  رله أنسا ن وةنلوش هند  ساه أ ساو اللدنابون  م  المصدوه أن الاكيلا الدنسلان ةسلد

أخدل م  ال خسه نلاجن ةااداا السحنلار ،مل ءجب مداهل  أن ا هلملد هذه اللملل  ال خدم  يط لا  الاكيلا 

ار  ا  ءم   انلخد مداهل  السضع اللد،اكش لذاكيلا جب  ء وش ،مل  ،دنل ر   ش  ل ا خلصن جداار ،ذل  ء

وضع الاكيلا لللنسكن رله ةد،اب ة لسنش مصا  )مثش هدر اللسا   مث ا( ممل ءسلهد هذه مضلال  الاكيلار ول   

اد ةمدم لص  اووضل  الل لسنان رله ةااد وضع الاكيلا ممل   ءسمح للاكا  الهد  ةصلاب الاكيلار  صند م  ظن 

اد  اد ء سن ،كاداا جداا لدهجن أن الاكيلا اوادر  إن اللمسر لل لدر اليلهمش الاكيلا واللساةول مثذمل ءحد  أ نل  اما

 إن ا نلنللجلا المكنان هذه الاكيلا الميذسلن اد ةمدم ااصلا رله نللةع غاد  ةكةش  سن الاكيلا او د ر وللللللش

ءم   انلخدار لص  اودلن مثش ه ملا النام واللاك  الملده  واللاك  صحاحن هند ةيدءد الزم  النسكش لذاكيلار و

المليلطع للحدءد مل ر ا ،لنذ الاكيلا  ش السضع ال حاح أر رنول اذكذر ،مل ءم   همش المضلال  لا  الس داا 

،لنشر وة سن مثش طكيلا الوحم والدملد الكد key bedال خدءن ه  طدء  السضع  ش الللللع الاكيش والاكين الدالن 

وخلصن هذه نالن راذامشر وةسلخدر الحودءلا  د همش مضلال  لا  ةلللصلا صخدءنمثش اذر الاكيلا مومن هن

 ا  ةمثش ةذ  الحودءلا ليلءل ل لةنلا  ان هل ذ لولد  رمنان خ   الزم   ذد لن هذه رم  الس داا ال خدءنل

ر )الدالن( مد د لللحودءن ال ءد همد الاكيلا اللش ةحلسءولةحدالجاسلسجش الملضشر وةسمه الحودءن اللش ةسلخدر  ش 

حدودر ومدل رمنش م الاكيلا ولول ةسرءع جادا ش وانع إنول ءجب أن ة سن  لةصن  ش  مد د  ول ش ة سن الحودءن

وم  أ س  اومثذن هذه الحودءن المد د  ال لةنلا الحان الال ان واللش ةلماز للاسه ندءع وانلمله جادا ش وانعر 

ر fossil successionالمضلال  للنلخدار الللللع الحودم   إن همذان  ةم ةصدءا  ودءن دالن  ش من ما ملور ا 

 إن  ءم   المضلال  لا  الس داا  اوهو ولللإضل ن رله المضلال  لا  الس داا ال خدءن المن مون  سن ناح

ح الخ لةص سضاللش ةال خدءن ةحذ الساحان هند الكح  ه  المصلدن والوحم والكلدو  للنلخدار ةسجا ا الآلله 

 أءضلا  ظلءل واللش ءلم الح س  هذاول م  الآللهوالصانلا اوناسانان    لذيال  ال خدم أ نل  الحودالوازءلةان الميلن

http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%85_%D8%B3%D9%85%D9%8A%D8%AB&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%85_%D8%B3%D9%85%D9%8A%D8%AB&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%81%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%B4%D8%AF%D8%A9&action=edit&redlink=1
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اللش ةخد  رله الساح أ نل   ود الآللهر واد أنلال  الجاسلسجاسن خ   اليدنا  الملضاا  للنلخدار الللللصلا الحود 

واس   لصللم لاخدجسا لنلاجن اذا الجودلللصلا الإنلداةجدا ان أن ءضلاسا المل سنلا  ش جماع أنحل  االحودءن والل

 ميالو الزم  الجاسلسجش ل ش اوهور

 

 العمود الجيولوجي

اس م اذح ءاذ  هذه الللللع ال لمش لجماع ال خسه اللش ة سن اليمد  اوهضان م  أادر م سنلةول  له أ د ول 

لم اذح أ النلا لذد لن هذه الللللع ال خدم ال لمش الممثش  ش مناين مصاننر والصمسد الجاسلسجش وءسلصمش نوس ا

الصلر ءوسن طسل  وملل  م  ةولصاش ،ش وصا أو ة سه واس   ءسجد ممث ا ،لم ا  ش م لن وا در و له لودو 

ل  ء سن ممث ا ل ش الزم  أن  ءم   جمع نجش ،لمش لجماع ال خسه المسجسد   ش جماع أنحل  اوهو  إن  

الجاسلسجش منذ أن ة سنذ للأهو امد  صذكن ون  نالخذذ   اداا ،ثاد  م  هدر اللسا   اللش ةمثش  لداا انيال  

أو ةساا اللدناب نلع ه  نملط الحد،لا اوهضان المخلذون اللش انلللذ اليمد  اوهضان  ش أرمنن ،ثاد  م  

د الصمسد الجاسلسجش أ د الإنجلراا ال كاد  اللش ةسصش رلاول جاسلسجاس اليدن الللهءخ الجاسلسجش الاسءشر وءصلك

الللنع همد م  خ   همذان لمضلال  أن  ءم   الدلط لا  الللللصلا الاكيان اللللصن لزم  وا دروليد ةم   ام   

 geologic columnم  جمع همسد جاسلسجش  -وم  خ   همذان المضلال  هذه مسلسل الصللم  -الجاسلسجاسن 

 ب رمنش هذه أنلو محلساال الحودمءحلسم ةلللع الاكيلا المصدو ن  ش ةدةا اال  هأنش مد،ب اس هكله  ه 

لم ردخل  ةحسانلا هذا   له أو ء ا  ءضله رله اذا الميالو الصللمشأو أم أدلن أخدل هذه الصمد النسكشر ومل ر

ءيسم الجاسلسجاسن ،ش الللهءخ الجاسلسجش رله و داا نلاجن وصا أو هنم خداةط لس داا صخدءن أ،ثدر و الآن

مخلذون المدل الزمنش ةيللش الس داا ال خدءن لذصمسد الجاسلسجش وةممش  ش مجمسهول ميالو الزم  الجاسلسجش 

geologic time scale  لللهءخ اوهور واد أدخذذ و داا ميالو الزم  الدةاسان خ   اليدن الللنع همد هذه

 صن لم ء   مصدو لا  شونظداا ون ةحدءد الصمد الماذ  للنلخدار المساد المم دف أوهولل ولدءالنالد هذمل  م  غء

 إن  ميالو الزم  اد أاام للنلخدار طدن االو الصمد النسكشر واد أضاوذ الليدءداا الماذين لس داا   ل  الساذ

 ميالو الزم  لصد رجلرةول  ش اليدن الصمدء ر

 :جيالجيولو تقسيمات الزمن

( مذاسن ناانن اد اساام رله  يكلا  أو ألدء  9911ءلضااح م  ةيساااملا الزم  الجاسلسجش أن همد اوهو والكللا )

ناانن   ( مذاسن199-1( مذاسن ناانن  و يكن الحال  الظلاد  ةملد م  )9911-199الخوان ةملد م  ) امل  يكن الحال 

 :  و امل ءذش  دح مكسط ل ش م  الةا  الحيكلا 

 

 )هاجع ،للف الاللب(     :(Cryptozoic Eon)بد الحياة الخفيةأبة أو أولاً: حق

 

  واس ملمثش لمجمسهن ال خسه اليدءمن اللش ةم ش ( Precambrian Eon) ءصده أءضلا لحيكن مل اكش ال لمكدم 

 لن  ااادءد اليلهءن  و  ءسجد  ش اليماااد  المحااانر أغذكول صاااخسه نلهءن وصاااخسه ملحس  جم واناااع م  اليماااد 

الكد،لنان المنثنان  اللمااسرر ل ش ةنلع اذر ال ااخسه    لد م  وجسد ناام  ،كاد م  ال ااخسه الدنااسلان وال ااخسه

ةحلسم صاااااخسه اذر الحيكن هذه اليذاش م  ملحجداا او ااااا ل   . والملوذين واللش اخلداذ ال اااااخسه الجدانالان

 اله  رله ملةصن  لن ميلهنن الاكيلا ال خدءن المنودد  م الكداةان جداا  ولدون الملحجداا ال الحالةان اوولان أو



  جيولوجيا  موجه فني التوجيه الفني العام للعلوم / مذكرة الوظائف الإشرافية / 

  
 ة : المقرر الدراسي ودليل المعلم جزء لا يتجزأ من مذكرة الوظائف الإشرافيةملاحظ

85 

 

 

طداة   الحيكن ءم   ةحياي  للنلخدار اله  ء اكح صاصب جداا  ر ا لم ء   مسالحا ار ةيدر هةاساش  ش  ش  ود  اذر

الخوان  مومن لحيكن الحال  همد ال خسه النلهءن والملحسلن  اذر اوهمله ةزودنل لليساملا لمصد ن  النظلةد الممصن

الحال  الخوان رله     ةيساملا  لنسءن  وللللللش مصد ن همد الصدءد م  او دا  الدةاسن اللش واصذ  ا ر ةيسم  يكن

  واللش (Proterozoic) و يكن الحال  اوولان (Archean) ا ه،ا  و يكن (Hadean Eon) اش: الحيكن الخوان

 .لمسلخد  لللنظلةد الممصن ولاسذ لللملحجدااهمدال ا اسمذ اهلملداا هذه

 

 )هاجع ،للف الاللب(     :(Phanerozoic Eon)الحياة الظاهرة أبدثانياً: حقبة أو

 

ةصياداا )ةمسءولا( وةحلسم هذه الصدءد م   اشأصخسه اذر الحيكن ا د  همداا م  صخسه  يكن الحال  الخوان  واش 

مضااالالةول هللمالا هذه نالن واناااعر المد  اللش أهيكذ نولءن  يكن الحال   الملحجداا اللش م نذ الجاسلسجاا  م 

   المدةان واش مماالين م  أصااش رغدءيش ءصنش الحال  (Phanerozoic Eon) لحيكن الحال  الظلاد  الخوان ةدهه

جش )أ هخ(  جداار مدوه الزم   ش اذر اذر الحيكن ةم ااااد الص ااااسه اللش ،لنذ الملحجداا  اول  اااالةصن الحيكن نااااا 

المسااااالمد و ااااا ل  الحال  الملنسهن هذه اوهور  يكن الحال  الظلاد   لسانااااان الملحجداا اللش ةس ش للللاسه

 ر هةاسن  واللش اسمذ لدوهال رله هدد م  الص سه اسمذ رله     داسه

 

 )هاجع ،للف الاللب( :(Paleozoic era) القديمة . دهر الحياة1 

و ل   ن صخسه اذا الداد ةحلسم هذه هدد م  ملحجداا  (Age of fishes) نمش اذا الداد لص د اونملك

    ضاااااا ا ه  ملحجداا الكدمااالةاااالا(Primitive fishes)الكحدءااان  ألدراااال اوناااااامااالك اوولاااان ال ااالةنااالا

(Amphibians).  لدءالنال اذر الص سه   شاذا الداد ءيسام رله نلن ه سه اهلملداا هذه دهجن ةمسر ال خسه

 Ordovician) والص اااد ا وهدو اماااش (Cambrian Period)م  اوادر رله او د  اش: الص اااد ال لمكدم

Period) والص اااااد السااااااذسهم (Silurian Period) الدءوسنش والص اااااد(Devonian Period)  والص اااااد

 (Permian Period)الكدمش والص د (Carboniferous Period) ال دلسنش

 )هاجع ،للف الاللب(    :(Mesozoic Era)دهر الحياة الوسيطة. 2

و ل   ن صخسه اذا الداد ةحلسم هذه هدد ،كاد م   (Age of Reptiles) نمش اذا الداد لص د الزوا ا

 .الملةصن  ش اذر ال خسه (Invertebrates)  ض ا ه  ملحجداا ال  يلهءلا (Reptiles) ملحجداا الزوا ا

 (Triassic Period) الداد اسمذ رله    ن ه سه اش م  اوادر رله او د : الص د اللدءلنشصخسه اذا 

 .(Cretaceous Period) والص د ال دءللنش (Jurassic Period) والص د الجسهانش

 )هاجع ،للف الاللب(     :(Cenozoic Era)دهر الحياة الحديثة. 3

ون صااخسه اذا الداد ةحلسم هذه هدد ،كاد م   و ل  (Age of Mammals) ناامش اذا الداد لص ااد الذكلة 

ه دء   امل م   صاخسه اذا الداد اسمذ رله    وال  يلهءلا  ملحجداا النكلةلا  ضا ا ه  ملحجداا الذكلة 

وانلك  .(Quaternary Period) دللهشال والص اااد (Tertiary Period) ث  شاوادر رله او د : الص اااد ال

 الحال  الحدءثن رله     ه سه اش م  اوادر رله او د : ه د  ةيسام آخد أ د  م  الليسام السلل   ءيسم داد
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 وه ااااااد ا نثدولسجا  (Neogene Period) وه ااااااد الناسجا  (Paleogene Period)    الكااللاسجا 

(Anthropogene Period) 

 

 اوحافير

او ل اد أوهان نكلا أو  لءل نكلا أو  اسان ،لن ءصاش منذ آ ه أو م ءا  السنا ر لص  اذراو وسه  أ د أو لي

وظذ لصد مسا النكلا أو الحاسان ولصضول الآخد آ له ومسلهاا أادار نلجذ ه   .أصداه أو اال،ش  ،لنذ اد   

م  ليلءل نكلةلا أو  اسانلا او ل اد  ش صخسه هنسلانر ةم ذذ اذر او ل اد  ةسجد مصظم .الحاسانلا الملنيذن

والكحلهر ولصد مدوه  الدنسلالا مثش الاا  أو الدمش الملجمع  ش ال  اونوله والكحاداا والمسلنيصلا طمدا  ش

السوذه ءحسلول رله صخسهر وانلك هدد اذاش م   آ ه السنا    إن  يش الاكيلا الصذال الضلغان هذه الاكيلا

وظذ  ش جذاد أو اادان أو ر داراا او جله الملجمد  اسانلااو ل اد اللش ةمثش نكلةلا أو   .،لمذن ونول   

جدا 7ر1الصذمال  أن أاادر او ال اد اش لك لادءل مجودءن هل ااااااذ اكش نحس  ءصلياد لص  مثش اذر  لذاسن نااااااننر و 

دا واس نس  م  ثد هذه أ او ل اد  ش جنسف ر دءيال  ش نس  م  ال ااخسه ءساامَّه المااَّ  ل اد ممل ذن المدور ،مل ه 

الحاسانان اش ليلءل ال  يلهءلا  الحاسانلا اللش لاس لول هوسد  يدمر  لك لادءل ادءمن  ش أناااااالدالالر وأادر او ل اد

 اا الصمسد  مذاسن نااننر وأادر أ ل اد الويلهءلا )واش الحاسانلا 211صااخسه اذر او ل اد لحسالش  وء يده همد

واو ل اد وانااصن ا نلمااله والصثسه  .مذاسن ناانن111د صااخسهال لحسالش الويدم( اش أ ل اد للأنااملك ءي ده هم

ليل  الصللمر واذا ءصسد ل سن ال خسه الدنسلان وانصن ا نلمله  هذاول أنوش ممل ءصليد ال ثادونر وةلس د  ش مصظم

ا م  الحاسانلا والنك م  % 21ةااش  سالش  ا ءسادا هل ذ  لةلا اللشناح الاللسنر ومع اذا ءصليد الصذمل  أن جز ا

واخلوذ دون أن ةلدك أم أ د  ش  هدءد  اد هل ذ هلا ش  ا ش أ ل ادر ،مل ء ظ  أن أنساهذه اوهو اد ةم  وظول  

ل الساااااااجاااش او ااوااسهم هااذااه الإطاا نر ولاا اا  الااماازءاااد ماا  اونااسا    .او ااوااسهءااان ءاالاام ا،االمااااااااال ااوااال داةااماااا

لنكلةان والحاسانان الولمن اد ةدك ليلءل أ وسهءنر الصدءد م  المجمسهلا ا ومع أن السجش او وسهم غاد م لمش   إن

جدا  ش ه سه رمنان واد نذ9َ اذر او ل اد الصذمل  م  ة سه نمل   الحال  اللش و  مخلذون  ش الملضش  و،ذل   مَ َّ

 او ل اد ل اوان ةااد الحال  مع الزم  هذه اوهور  مصد ن ،اا هل ذ أنسا  مل اكش الللهءخر ،مل ةماد اذر

 

 ؟ تتكون اوحافير كيف

 

ةلدك أم أ د  ش السااااااجااش او وسهمر وةيسر الك لادءاال  ةمسا مصظم النكاالةاالا والحاساناالا وةلصو  ملحذذاان دون أن

ا مل ةلدك أم  وأ اال  أخدل للحذااش اونسااااااجان الادءن ،لووهان أو الذحسرر ونلاجن لذل   إن اذر اونسااااااجن نلدها

لسنلطن  مثش الصظلر واوننلن واوصداه والخمب ةكذه  ش النولءنو له أ،ثد اوجزا  ص لن  .ناج ا أ وسهءن

والحاسان  ش اللدنااااااكلا  إنول اد ة ااااااكح  الماالر الملحد،ان أو ةاذءكوال مساد ،امالةانر ر  أن  هند طمد ليلءل النكلا

د منول خلوش الصدءةاااد ء ذ،در ول   مصظمول ءصلدء  ةاااد لصد الد    وء ملك ود ر وةحوظ اذر الكيلءل  ش الاللب دون

ل  ر   .أن  ءلدك نج ا أ وسهءال  ش الدانب ةملما

 : هاجع ال للف المدهنشطرق التأحفر
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 أهمية دراسة اوحافير

 

 ر: اوحافير تكشف التاريخ القديم. 1

نلا ا،لن الصللم مخلذوال همل اس هذا  الآن هندمل ةماا ذذ مصظم او ل اد  ش الملضااش الكصادر و،لنذ النكلةلا والحاس

ل  ش مناين جكل  هللان   ا ادءما اللش انيدضاااذ منذ رم  طسءش ةسااالسط  المالر والاللسااانر وم  المم   أن نجد لحدا

 جل نر و له اليلهاا اللصدا ه  و ش م لن غللن انلساةان ،لنذ مزداد  اكش م ءا  السنا  نجد الآن نوس ا للهد 

اللااداار ول   هذمل   ولم ء   انلك أناااااذسف للساااااجاش اذر مسااع ،لنذ ةحلذول اكش مئلا الم ءا  م  السااااانا ر

 اوهو الإ ل ن ـاااا وام الصذمل  الذء  ءدهنسن  ال  مل اكش الللهءخ ـاااا اد ةم نسا م  ةجماع المصذسملا  س  ملضش

م  خ   م  ظلا نااجذإول او  وسهم لمصد ن النكلةلا والحاسانلا اليدءمن  ا  ءساالااع هذمل  الإ ل ن م  خ   

هانااالول مصد ن ال ثاد ه  مظلاد وناااكش الحال  لذصدءد م  ،لةنلا مل اكش الللهءخر ور دل الادن اللش ءسااالصمذول د

هذمال  الإ ال ن ةلم م  خ   ميلهنن اذر او ل اد لكجنلنااااااول المصلصااااااد ر و ش الصدءد م  الحل ا ة ظود همذالا 

ول  ،مل أن  ل ا اللماااااالل  وا خل ه لا  أنسا  الميالهنن أن اونسا  او وسهءن لول أالهف مصلصااااااد  وادءكن من

ةصد او ل اد النكلةان والحاسانان اللش   مثاش و   وررناو ال اد وأالهلول المصلصااااااد  ءم   أن ةصاش مصذسملا الم

ا لول  أ،ثد صصسلن  ش  ومولروةصلمد ر دل طدن مصد ن  الةول السللين  هذه ميلهنن أ ل ادال لكنسا  ادءب مصلصدا

مذاسن  701صد    ةنلمش رلاول ورنمل ةمكوول  ش   ذول الصلرر  صذه نكاش المثل   ةكا  او ل اد أن  مل لا   لد  مصل

مذاسن نااانن خذذ  هل اااذ مجمسهن م  الزوا ا  اا رصاااكع وا د طسءش نحاا ءكدر م  هند ،ش  97نااانن رله 

د  الآنر ومع  ل   ءكدو أنول ةماااااك  أجنحن طده أملمشر و  ةماااااك  الكنان الصظمان أء ال م  ةذ  الزوا ا المصلصااااا

الااسه المصلصااد ر و ا  رن الااسه المصلصااد  ةساالصمش اوجنحن لذاادان   إن هذمل  او ل اد اناالنلجسا أن ةذ  

المخذسالا المنيدضن ،لنذ ةاادر وأطذيسا هذاول انم السحللش المجنحنررن مصد ن ددوه مسا وانامله او ل اد 

ل أ وسهءن لدءنلصسهاا  ش  دا لولر ةماد اذر او ل اد ءم   أن ةكا  ،اا ه ل ذر  يد وجد هذمل  او ل اد أهمل ا

رله أن لص  أنسا  الدءنلصاااسهاا ،لن ءصلنش ل اااالهر وءيسر للاذءلول  ش أهمااال  مواك   ةيدءكال ،مل ةوصش طاسه 

ذسملا ه  ناااااذسك  اسانلا مل اكش الاسرروةيدر آ له اوادار والممداا والمسااااالل   المسااااامل  الآ له او وسهءن  مص

الللهءخر  صذه نااااكاش المثل   ةس ش لص  آ له اوادار لكن لص  أنسا  الدءنلصااااسهاا ناااالها  ش ااصلنر ،مل أن 

 لص  الآ له او وسهءن ةكا  أن لص  الدءدان المنيدضن اد هل ذ  ش أنولن لساان محوسه   ش ال  الكحدر

 

ن سطكيلا ال خسه الدنسلان  ش اوخدود الصظام المسمه لـااااا جداند ،لنا م : ءن ما ال ثاد تتبع تاريخ الحياة. 2

ل لللهءخ   ش أهءزونل لللس ءلا الملحد  ةلكلع مظلاد الحال  او ل اد  الحال ر وةمااادءيدر السااجش او وسهم دلا ا موما

ذان ءل لساااااااان و اد  الخهذه مدل مئلا الم ءا  م  الساااااانا   اد  وذذ الحال  هذه اوهو لخ ءل ل لاد رله أن 

ل اذر او ل اد رله أن لص  اونسا  اد  وطحللب رله جلنب هدءد م  ال لةنلا المصيَّد  والملنسهنر ،مل ةماااااد أءضااااا

ةاادا جذهءال و ذذ محذ ول أنملط  ال  جدءد  ملكاذمن ،ذاالروءكا  مساع او ل اد  ش طكيلا صااخدءن هنااسلان ،اا 

كد الزم ر   ذمل ةدنااااب الدانااااب   اذ طكيلا جدءد   سن اوادر منولر وهند ةحس  ارداد ةكلء  ال لةنلا الحان ه

اللدنااكلا رله  جد   إن اذر الاكيلا ةكيه محوسدن  سااب رم  ةدنااكولر و ش الاكيلا اللش لم ءوسااد ةدةاكول نجد 

ا ن او ل اد  ش المنلط  الساوذان أ ا م  اللش ةسجد  ش الاكيلا  -أم اوادر همدا ا والمسجأاش ةصيادا سد  اوصاد همدا

ادف الساااااااحروةصاش او ال اد المحوسدن  ش طكيلا اوخدود الصظام  ش أهءزونل  ش الس ءلا الملحد  اومدء ان 

ا هذه اردءلد اللصياد  ش ال لةنلا المصلصااااااد ر  للاكيلا اليدءكن م  اليلهد  همدال  سالش لذاسن ناااااانن   مثال ا جادا

 مذاسن ننن مضذ  لحسم  111رله 911ر أمل الاكيلا اللش همدال  سالش وةحلسم هذه أ ل اد لساان الم ش
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 ل اد لحاسانلا   يلهءن   االمذن الحاسانلا الكحدءن المنيدضاان المساامل     ان الو ااسصر وةظود ليلءل اونااملك أ

 - 771مذاسن نااااننر أمل لص  الاكيلا الصذال اللش ةماااا ذذ  ش الولد  لا   911او وسهءن  ش طكيلا همدال نحس 

 رد  مثش الكدملةالا والزوا امذاسن ناااااانن مضااااااذ  إنول ةحلسم هذه آ له لص   اسانلا الاللساااااان المك  791

 

ءسااالخدر لص  أنملط او ل اد  ش اللصده الكائلا اليدءمنر مث  أ وسه  : التعرف  لي البيئات القديمة المختلفة.3

ل  ا ا منلخ مداهمر و أ وسه  محله مسجسد   ش ةلللع صخدم النخاش ءصنش وجسدال أن المنلط  المصلدلن ،لنذ ءسما

 ءللس ءد  هذش أن الكحد اد غاه منلط  الاللسن الداخذان  ش ءسر ملر

 

ءساالخدر الصذمل  او ل اد  ش ةحدءد ،اوان ةاا د منلخ اوهو و،ذل  ةضاالهءسااول : . تسةةجيل التغيرّات في اورض4

   أ ل اد لص  أ اااجله النخاش ا نااالساةان  ش منلط   اا منلخ هكد م ءا  السااانا ر  يد وجدوا هذه ناااكاش المثل

المل سن م  لياالءاال النكاالةاالا اللش  -واسد أ وسهم  -،ماال وجاادوا طكياالا م  الوحم الحجدم  مصلااد  )لاالهد( الاسرر

انيدضااااااذ اكش م ءا  الساااااانا    ش اليله  الياكان الجنسلان  ا  ةماااااا ش الاسر منلط  أ،ثد لدود  للنمس لول اذر 

 نكلةلار وةماد مثش اذر اودلن رله أن منلخ اذر المنلط  اد ةاادرال

واد وجد هذمل  او ل اد  أ ل اد أصاداه لحدءن  ش صاخسه لصاد   ش ونط الاللسن  ش أءلمنل اذرر وةكا  مثش اذر 

لز ا او ال اد أن ماالر الكحد ،الناذ  ش ءسر مال منلمااااااد  هكد ااذر المنالط روةصاش او ال اد أدلن ةدهم نظدءن ا

اليلهم  واش الو د  اللش ةنص هذه أن مسااع اليلهاا اد ةاادا هذه مدل مئلا الم ءا  م  الساااانا  الملضااااانر 

واد وجد الصذمل  أ ل اد لدءنلصاااااسهاا ملماااااللون  ش ،ش اليلهاا الحدءثنر ونلاجن لوذا ءصليد هذمل  اوهو أن ،ش 

مذاسن نااانن م   711وءمااااد اذا رله أن  لصد  سالش  انرال لذن اوهضاااان ةيدءكال ،لنذ مس د   ش اله  وا د  هم 

 و،لنذ اليلهاا ةكلصد لكط  رله وضصول الحللشر  ل  الللهءخ ،لنذ اليله  الصم ان لدوهال ةلجزأ أو ةنو شر

 

 تصنيف اوحافير : 

 ل  لصضول لكص ر ول ون ،مل اس الحل   ش النكلةلا والحاسانلا الحان  ءلم ة ناا أنسا  او ل اد طكيال لمدل انلم

 وءصلمد ةحدءد المجمسهلا او وسهءن و هلمن ءحدد الصذمل  مدل ا نلمل  م  خ   ميلهنن مصللمول الحاسءن الصدءد ر

 ل سه  أنلنان هذه أ  ل  اوجزا  ال ذكن مثش اوصداه واوننلن والوال،ش ونول ةم ش المصللم المحوسدنر

 

 تحديد تاريخ اوحافير : 

 نساا هدءد  م  الكح   ةم   هذمل  او ل اد م   وم اللدةاب  ش السجش الجاسلسجش لمصظم أنسا  او ل ادرخ   ن

 وهند أو  ا،لمله لنس  أ وسهم  للمولدو أن ءسجد هلد  م ل كال ونسا  أخدلر 

 وءماد  الم لمونرور ا هده الصذمل  مساع وةكهءخ  ال  اذر اونسا  اوخدل نا سن لميدوهام ةحدءد مساع اوجنلو 

 اذا النس  م  ةحدءد اللكهءخ  يط رله مل ر ا ،لنذ أ وسه  أادر أو أ د  م  اوخدل  و  ءصاش همد او وسه  لللسنا ر

 هذه او وسه ر وءيسر هذمل  او ل اد للحدءد همد او وسه  ليالو النظلةد الممصن  ش ال خسه المحلسءن 

 حذش أو ةل  ه للم ش مساد أخدلر وءصده الصذمل  مصد  ةحذش الصنلصد الممصن والنظلةد الممصن هنلصد ،امالةان ةل 

 المخلذونر وم  خ   ميلهنن ،مان النظاد الممع  ش ال خسه ل مان الملد  المنلجن ه  اللحذش  ءلم   الصذمل  م  

 اللش ةحلسءول ر سه واو ل اد  سلف المد  الزمنان اللش انلادالول همذان اللحذشر واذر الولد  الزمنان ةم ش همد ال خ
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 الجيولوجيا الاقتصادية لدولة الكويت

 مواد البناء والتشييد( –المياه الجوفية  –)النفط 

 أولا: النفط 

اللصدءا  أنال اااخدر  ( وةصنش رءذPetra Oilأو  petroleum،ذمن النوط ةصدءب ل ذمن للدو  ) ما هو النفط ؟

وةجدهالإ له  رله أن المساد الوادهو،دلسنان  الوادهو،دلسنانر السلةد لذنوط اس أن  هكله  ه  مزءع مصيد م  المساد

 الالراا والسلةذن وال ذكنر الث  : صسه الملد  ةسجد  ش صسه  أو أ،ثد م 

د  م  للط  اوهو ؟وناااسه و،اا ءسااالخ ول   دهسنل نلصده أو  هذه النوط : مل اس ةد،اك  ؟ و،اا نماااك ؟

ا  االصل  م سن م  خذاط م   اس ناالةش أنااسد ،ثاا ناادءع نحلو  أن ء سن  ل  اللصده  ش ألسااط صااسه  مم نن

كله  ه  النوط ه هن دم ال دلسن والوادهوجا  وةصده الوادهو،دلسنلارن م  واللش ةل س   الصضسءن المد،كلا 

المد،كلا اس غلر الماثلن  اذر دهوجا  وال دلسن وألسااطالوا مزءع م  مد،كلا اادهو،دلسنان أناالنااول هن ااد

دد  ش اللصياد لزءلد  ه وا د  م  ال دلسن  سلول أهلع  هاا م  الوادهوجا   م ةلده  المد،كلا  وءل سن م   ه 

 هاا ال دلسن  له ة ااش رله جزةالا غلءن  ش ال كد لول مئلا الذهاا م  ال دلسن وة سن مساد صااذكن أو  ااك  

ان مكلدةن ةيع السساةش الكلدول  ش المسال ن لا  جزم  غلر الماثلن الكسااط وجزءئلا الإناوذذ واليادان و  صاذكنر

الدءز   له و هءس وواسد الالةداا  م ال ادوناا  والسس ه النول لالللخواا منول مثش الم ثولا والجلرولا   م 

  ء سن ملد  وا د  اش الزءذ الخلر ومص  ة ش رله رءسا اللزءاذ والمحسر   ،ش اذا ءسجد مخلذال مملزجل لحا

كصل ةالخ     جز  ،كاد م  الالر الذاةب ءخد  م  للط  اوهو ناالة  ءماش رله الذسن اوخضااد أو الذسن الكنشرررر

 للسرءع الم سنلا المخلذون ل ر

دو  المنلجن م  ال رالنوط م  الثدواا الاكاصان غاد الملجدد  وةلسلل  الدو  ال نلهان ال كدل هذه رءلد  انلاداد

م  انلو ك الالان  % 72ل  واللش ةسلوذ  ،مالا اذاذن من  ليذن اللنمان ال نلهان لدءولرءسلام النوط الاسر لحسالش 

الصللمش وةحلسم مناين الماااااادن اوونااااااط هذه أغنه مخزون لذنوط  ش الصللمرةولم الدو  لل،لمااااااله آلله جدءد  

للنوط والجز  او،كد ءظش داخش منا %91نحس  أنا  هالد  ءلم اناااااالخدا لذكلدو  وةاسءد طدن  ود الآلاله  اا  

للط  اوهو وء اصب انالخداج  وم  أام أنكلف انلمله النوط اس نوسلن نيذ  وةحسءذ  رله ممليلا  وانخولو 

 نصدر وةس در  ش ،ثاد م  الكذدان اللش   ةسلوذ  ر  اليذاش من ر

 

 : ةفي الصنا ات البتروكيميائي ة النفط أهمي

ءدخش ،ملد  خلر  ش صااانلهن الك نااالا  والذداة  واولاله ال ااانلهان واوصاااكلغرءصلكد النوط م  أنظا م ااالده 

لنلصده هذه أام طدن انل مله الكلدو  .الالان ميلهنن مع الوحم الحجدم والساسد النسومرناوسلن نيذ  وةخزءن 

ن الحلمذن لذنوط أو الالر م   ا  الصم  الدأناااش ةحدءد أمل،  وجسد النوط أو الالر  أم ةحدءد الاكيلا ال اااخدء:

ل اش طكيان  وا ملاداد او يش لذجز  الاذم ءحلسم هذه النوط أو الاالرر وااد ،الناذ طدن الكحا  ه  الكلدو  ادءمل 

ةصلمد هذه المسااد الساحان مثش ةسدف النوط أو الالر رله ناح اوهو خ   الميسن ال خدءن  أو وجسد آ له 

وادهو،دلسنان للللدلن السااااحان للأهو  غاد أن اذر الادن اد ةاسها رله  د لصاد خ   اليدن لص  المساد ال

الصماادء    كصااكح الكح  ه  الكلدو  ءصلمد هذه االناالا دااين ةساالخدر  اول أجوز  ماسه   و ل  لخو  نويلا 

 ه  ش اا المسااالر مع اخل همذالا اللنيابروءلسر  النوط الخلر لا  جماع الهاا اوهو  ش الاكيلا الدناااسلان 

م لن وآخدر وةحلسم مناين الخذاع الصدلش هذه النسكن ال كدل من   ا  ءكذا ا  لالطش لول  سالش  ال مالا لا  

 م  ا لالطش الصللم ،ذ ر لللإضل ن  %1ر2 ذثش ا  لالطش الصللمشر وةكذا نسكن ا  لالطش لدولن ال سءذ  سالش 
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سم هذه لص  الماااساةب م  مساد أخدل مثش مد،كلا ال كدءذ والنالدوجا  و لنش رله مل ناااك   إن النوط اد ءحل

 أ،ساد ال دلسنر

 التأثيرات البيئية للنفط:

 انوجلهاا رلزالان ة ل ب رنللج  وةمااذ ر 

 انلخدا  الكلدو  همذان م ذون  وأ النل ضله  لللكائنر 

 ان وءم د هذه لائلولرءزهع انلخدا  النوط للليدف م  المساطئ ال لةنلا الكحدءن الح 

 انلخدا  النوط اد ءلضم  ال سح  الذم ءحدك ال  الكحدر 

 ءيلش النكلةلا الكحدءن اللش ةحللجول ال لةنلا الكحدءن لذحال ر 

 نولءلا الزءذ الخلر والساسد المياد ةم د لادءين ،له ان هذه لائن ال لةنلا الحانر 

 :  مراحل استخلاص النفط

 سلسدهلا الكلدو  ةحذ اوهور ود لئد لا ش لم اوول::

 لهد  ه  مس رءلد  الضاط ةحذ اوهو لاكدأ النوط  ش الخدو  ةحذ ةك اد اذا الضاط  وانلك ةينان الثانية:

 الاكاصشر  طدء   ي  المل  أو  ي  الالر

 ةصلمد هذه ةيذاش ،ثل ن النوط للصمش هذه رءلد  الإنلل ر الثالثة:

 مصفاة النفط:

للجلرولا  ، كش النوط الخلر وةودر مسادر رله هدد ،كاد م  المنلجلا النواان ا نااالو ،ان هكله  ه  منماااك  ةسااالي

 ةل سن الم ول  لم ش هلر م :ر واليله وواسد الالةداا وواسد السالهاا والنوط اولا  والمئلا م  المنلجلا

 ألدا  الو شر 

 مكلد ا  داهءنر 

 مضخلا ،ودللةان أو لخلهءنر 

 موله ا ،امالوءنر 

 أوهان وخزانلا لذو ش واللخزء ر 

 صململا 

 لللإضل ن رله آ ه اوطنلن م  اون ك ال ودللةان واوجوز  الدااينر

 

 ويمر النفط داخل المصافي بثلاث مراحل وهي:

 ةو ش المساد لللحداه    لو يش ورنلا ءكيه أنوش الكد  واوخا  ش اوهذهر الفصل:مرحلة 

 مذالا ال امالةان للحسءش النوط رله منلجلا مدغسلن )الك نلا (ررجدا  لص  الص التحويل:مرحلة 

ةنيان المنلجلا النواان م  الماااااساةب ورهدادر ل نااااالو ك وأءضااااال ءلم انااااالخدا  الالراا  :مرحلة المعالجة 

داا  رنلل  غلر الوادهوجا  م  النيثل الثياذن ل ناااالولد  من   ش و  ل ناااالولد  منول  ش ليان همذالا الإنلل  مثش

 الل سادلللوادهوجا   ا  ءلم ا نلولد  م  آخد ااد  م  النوط الخلرر 
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 ينقل النفط بطريقتين:

 النيش الكدم وءمامش خاسط اونللاب واش أ سا  ونااذن لنيش النوط   لللإضل ن رله المل نلا اليالهاا  

  رال ودءجا

 النيش الكحدم وةلمثش  ش النلا ا والكساخد المساحنر 

 

ءنيش النوط الخلر م  الآلله اله مدا،ز اللجماع هكد أنللاب اللد    ا  ءلم انلك   ااااش الالر  نفط الخام:تجميع ال

 واوم ح ه  النوط الخلرر الاكاصش والمل 

 

 مراحل تواجد النفط:

 ن واش المد ذن اووله م  مدا ش ةساجد النوط ءلم  اول ة سء  الملد  لذنوط  ش وجسد هنلصد    مرحلة التكوين:

ءملدط ةسا دال واش :المـالد  الصضسءـن للد،ازاا هللاـن  ـش طكين م  ال خسه وةسمه اذر ال خسه "ل خسه 

 ضاط  ا  ءلسا د ،ش م  الضاط والحداه  المنلنكن  ش اوهملن ال كاد ر   و داه الم ده"

ضاسط المدةوصن ملجول  ش اذر المد ذن ءولجد النوط م  منلط  ة سن  )صخسه الم ده(  ا  ال مرحلة الهجرة:

رله منلط  أخدل  ا  الضااط اواش  وةلاذب اـااااااذر المد ذن ةسا د هن دء  أنلناا  وامل: دن  ش الضاط: 

واش اليس  المساااااائسلان ه   د،ان ااذر المساةعرانساا مل ااااااذان مع لصضااااااول الكص  ةمثش المساااااالملا والنول ءن 

(porosityرضل ن رله ال سسه والميسن  ش ال خسه واـااش جم  ) اصول ةمثش ممداا صخدءن ةسمح لمدوه النوط

 م  خ لول  ش اةجلر أ يش أو هأنش )اجد  أ يان  اجد  هأنان(ر

واـااااااش المد ذن اوخـاااااااد  والمسئسلن هـاااااا  ةجمع النوط ل مالا ،كاد  غللكلا مل ة سن اال لدءن   :مرحلة التجمع

د  النوط وةجمص   ش نالن اذا النظلر  وللجمع النوط  لد م  وجسد نظلر صخدم ءصمش هـااااااذه منع انلمداه اج

 وءسمه اذا النظلر لللم اد  النواانر

 
 

  ناصر المصيدة النفطية:

واش هكله  هـ  طكيـن صخدءـن  اا مسلمان ونول ءن هللان   لاسمح ال خد لل لسا  النوط داخذ   :صخور الخزان

 د  ،مل اس  ش الحجد الدمذشر   ا  أن المسلمان اـش الحجم ال ذش لذوداغلا لللنسكن لحجم ال خـ

واس هكله  ه  طكين صااخدءن غاد منوذ  ةصذس صااخد الخزان للمـااااااانع الوجد  الدأنااان لذنوط مثش  صةةخر الغطاء:

 صخسه الجكس ال ملةانر

واس هكله  ه  ةد،اب جاسلسجش ءمامش صاخد الخزان والاال  ال خدم لادءين منلنكن ةمنع  تركيب صةخري:

 الدأنان أو او يان   مثش الم اد  اليكسءنر نسا  انلمداه اجد  النوط 

أن ةجمع النوط ل مالا اال ااالدءن  ش طكين الم م  لصد ة سء  الم ااااد  النواان   ءصااول صااوـاااااااان  : تواجد النفط

 الم اد  النواانر
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 الحفر واستخراج النفط:

لط  لاا    ناااااالخدا  النوط م ةصلكد همذااان الحود م  أام وأخاد الصمذااالا واو،ثد ،ذواان  واش اللينااان الس اااد

أ نال  همذالا الحود ء سن الكئد ممذس ا لاا   ود  ياش  له ءلاذب هاجع ،لالف الااللاب ودلااش المصذم(راوهور )

همذالا الحود وملاذكلةول لد ع ملنع ا نوجله لدون خاسه ر  م ر وااذا ءساااااامح هند انلول  هذه الضاااااااط المم  

وهأو الكئد هكاله  ه  مجمسهان م    وأنكسف الاش هناد امان الكد رهأو الكئد وءسصااااااش لاكنكسف الإنلالءد،اب 

هأو الكئد  ش اذر الحللن لماااجد  هاد ل اللح م  ش ةد   النوط   وءسااامه ال اااململا والسصااا ا ءم   لساناااالو

المل  أاش م  ضاااااااط النوط  ش الاكين أنكسف الاش لضاااااخ المل   له ء اااااكح  الما در وءزاح الاا  لصد  ل  م 

 الإنلل رأملم  م  المل  وةكدأ الكئد  ش  وهند  ل  ءد ع مخذسط النوط والالرالمنلجن 

 

 مراحل  مليات استكشاف البترول المعروفة حاليا

 نرالمنلنك م  أام همذالا ا نل مله لدهانن المظلاد الجاسلسجان ووضصول هذه الخداةط المسح الجيولوجي:

لنواانر والادءين الس اد  ده هذه رم لنان وجسد الم اااااالةد اوءلم م  خ لول اللص المسةةةةةةوحات الجيوفيزيائية:

 م  وجسد النوط  ش المناين الجلهم ا نل مله لول اس اليالر لحود لئد ووضصول هذه ا نلل ر  لذلك،د

 أنواع المسوحات الجيوفيزيائية هي:

 :ل ثاال اان  ةصلمااد هذه اااالو الجاال لااان اوهضااااااااان اللش ةخلذا م  م االن لآخد ةكصاالا  طريقةةة الجةةاذبيةةة

ال ااااااخسهالمخلذواان واللش ةاادخااش  ش اللدا،اااب الجاسلسجااانر والوااده ة سء    د  ه   اااااا ااش واملااداد 

او ساو الدنااسلان وا ةجلالا الكناسءن واللد،اكان ومساضااع الوسال   ش المناين ممل ءمدم رله ةحدءد 

 ساد الوادهو،دلسنانرالمنلط  او،ثد ا لمل ا لسجسد الم لةد اللش ءم   أن ة سن صللحن للجمع الم

 

 :ءمك  رله  د ،كاد طدءين الجل لان ر  أن  ءصلمد هذه االو المانلطاسان اوهضان  الطريقة المغناطيسية

لد ا م  الجل لان اوهضانر ولللإضل ن رله أاداه طدءين الجل لان  إن الادءين المانلطاسان ةوده أءضلا 

  وللللللش ءم   ةسجا  همذالا ا نل مله واللد،از هذه رله ةحدءد ال لش واوجسلر الكد،لنان المامسه

 المنلط  الدنسلان  اا السمل،لا ال كاد ر

 

 ر دا  ازاا أام الادن الجاس ازءلةان هذه الإط ن وأداول  وةنوذ ،للآةش: الطريقةة السةةةةةةيزمية أو الزلزالية:

 لذمسح لللنسكنكدم )أومدا ع اساةان اصاانلهان هذه السااح أو للليدف من  لساناان مالهن ما لنا ان لذمسح ال

الكحدم(  ا  ةنليش هذه أ د  ل  المسجلا ال ااسةان  ش الاكيلا ال ااخدءن وةنص س أو ةن سااد هذه اوناااح 

الليلطول لسانااااان نااااملهلا صااااسةان  مالولصااااذن لا  الاكيلا المخلذون وةدةد لذل  رله ناااااح اوهو  ا  ءل

 وهسدةول رله ناح اوهوراالو رم  انلمله المسجلا ال سةان  أهضانر

 يتم فيها:  ، التحاليل والدراسات الجيوكيميائية

 ( ةحذاش هانلا م  اللدلن ومصد ن نسكن الالر لول وللللللش ا نلد   هذه ا دف أو ل صد الم اد  النواانر 0)

 لدهر ( ةحذاش هانلا نواان وميلهنلول لمصد ن مل ر ا ،لنذ اذر الخلملا م  م ده وا د أو هد  م 7)

 ( ةحذاش الصانلا ال خدءن لل ضل ن رله الصانلا النواان لوده ةحدءد ال خسه المسلد  لذنوطر 7)
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واذر المصذسملا ةخضااااع لذدهاناااان الدااين وغللكل للناااالخدار الحلنااااسف لذسصااااس  رله نمل   ةحل،ش او ساو 

 نواانر واللش ءم   أن ة سن م لةدالدنسلان  ش المناين وللللللش مصد ن أ ضش المسااع لذلدا،اب الجاسلسجان 

 

مذان  ان وةسمه أءضلا لللحود الصمساةش نظداا ون هلرن أو  لئد ءلم  ودال ةسمه لئداا انل م الحفر الاسةتكشةافي:

الحود ةلم ةحذ ددوه غلمضاان جداار وةسااااد الصمذان لكط   اادءد ةحساااكلا لمساجون أم ممااال،ش طلهةن وةولدءلا وم 

  رمن م  الكئد ا نل مل ان ءلم الح س  هذاول م : مولجآار والمصذسملا ال

     ( ملللصن خساص نلةش الحود       ف( دهانن الصانلا الذكللان                أ( دهانن الصانلا الوللةان

 اـ( اخلكله الآللهر   د( اليالنلا الجاس ازءلةان  ش الآلله

جد  اول ،مالا ةجلهءن م  النوط أو الالر  ن   سن اد ا،لمونل  ي ا نواالا  ورن لم نجد  لسمه لئداا جل نر إن و 

 ما هي أنواع النفط وفقا لتصنيف وكالة حماية البيئة اومريكية؟

 ةيسم و،للن  ملءن الكائن اومدء ان النوط رله أهلع  ئلا م  الزءسا لنل  هذه خاسهةول ورم لنان ةنظاوول  ش 

  للن اللسدف واش:

 وةماامش أغذب الممااليلا النواان واونسا  الصللان الجسد  م  النوط  ريعة التبخر:فئة الزيوت الخفيفة سةة

سااوسلن ةملز  للللدلن ل  الخلرر وةلماز لكنول  ااول ن وناادءصن ا  االصل  واللكخد وةاوس هذه ناااح المل 

 واش رءسا نلمن  اا هاةحن نول  ر   وء صب اللخذص منول

 

 ن ةاوس هذه ناح المل  وء صب املزاجول للللدلن واش واش رءسا  مصا : فئة الزيوت غير اللاصةقة

 أاش نمان م  الوئن السللينر ءم   اللخذص منول ه  طدء  الاساش لللمل ر

 

 :واش رءسا لزجن لنان أو ناااااسدا ر ولمل أن ،ثل لول ادءكن م  المل   إنول  فئة الزيوت الثقيلة اللاصةةةةةقة

 ش الل االاول لللساام  والااسه والحاسانلار وءماامش غللكلا مل ةادنر وخادال  ء م   ش اللساامم ورنمل 

 اذا النس  الممليلا النواان الثياذن والخلر الملسنط والثياشر

 

 ةنظاوول  لللحداه  وء كح واش رءسا غاد نلمن نسدا  أو لنان دا،ننر ةذوف :الزيوت غير السائلة فئة

 .صصكلار وةلضم  ،ش أنسا  النوط الثياش

 

 طرق تشكل النفط:

 :شكل الطبيعي للنفط الثقيلالت .0

ءلمااااا ش النوط الثياش م  المساد الصضاااااسءن اوولان للك اد الحداه  والضااااااط الملصدضااااان لول واللش ةلصذ  لدوهال 

لسااامل،ن الدناااسلالا اللش ةااش ال اااخسه م  جون واهةكلطول للاسه او ساو الدناااسلان  اول م  جون أخدلر 

وط  ياش ولصدال رله نوط هلدم  م نوط خواا وغلر و ل  خ    لداا  ا  ةلحس  المساد الصضااسءن ةدهءجالا رله ن

رمنان طسءذنر،مل أن ةك اد المساد الصضاااسءن اوولان ءوساااد ةساجد لص  الحيس  النواان  اا النوط الثياش اللش لياذ 

د ذن م اوولان ولم ة ااش رله مد ذن ةماا ش النوط الخواا أو الجدا نلاجن لذحد،لا الل لسنان خ  ال ااخسه ش 

 وةجمصذ  ش الم لم  اليدءكنر اللحسءش
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 :التشكل الثانوي للنفط الثقيل.  2

ش ةمااا ش الإناااوذلانلا الذم ءح ااا انلك هسامش  لنسءن اد ةسااالام  ش همذان ةمااا ش ةجمصلا النوط الثياش ومنول :

ان الخواون واللش أو ةدنااكول أ نل  اجد  الالر و المساد الوادهو،دلسن Metagensisخ   المد ذن اوخاد  لذـااااااا

ءم   أن ةح اااش خ   ر دل مدا ش ة سء  النوط أو اجدة  الذم ءمدم رله ةدناااب الإناااوذلانلا واش دلاد  

لر الملحد،ن اوولانرةك اد الما ء صب ةماازال ه  الم ش الاكاصش للإنوذلانلا النلةجن ه  ةحس  الملد  الصضسءن

وم مساالول لذنوطر  ا  ةسااكب غسااش المساد الخواون لمل   اا الم ااده الساااحش و ل  هند اهةماال ول  ش الاكين

ءلنلناااااب مع دهجن انح لول  مساااااككن انخولو المساد الخواون الكلها انان والصادءن واردءلد نساااااكن الإناااااوذلانلا 

أو  نةاك اد الك لدءل الوساةا ولالللاللش اردءالد السرن النسهش لذنوط الملكيشروالمساد الثياذان المسجسد   ش الم م   

ال كدءلان اللش ةحلسءول المالر  اا الم اااااده السااااااحش أو الجس ش  الم مسااااان لذم لم  النواان  ا  ةولجم اذر 

لهنن مع الم ده الساحش لللميالك لدءل لم ش هةاسش المساد الخواون  و  لد انل م  ا نلكلر رله أامان المالر  اا 

لمذ،سه  أن ةملهو همذول لماااااا ش جاد هندمل ة سن نسااااااكن الماالر الاكياان أو الجس اان   اا  ةساااااالااع الماالر ا

ءسااامح لذك لدءل  S2H(ر وأن ة سن  لوءن هذه النلدءذ  ،مل وأن غالف mg/l 0.8اوو،ساااجا   اول  ةيش ه  )

الوساةان لنمااالط  صل  ةسااالام  ش ةحس  النوط الخواا رله الثياشر وانل ءجب أن ة سن دهجن الحداه    ةزءد ه  

(65 C) ذر الك لدءل اد انااالالهذ أن ةخذص النوط الخواا م  المساد اوولاوانان لمااا ش ،لمش خ    لد  و أن ا

(30 days و ل   ش الظدوه المخكدءنرالو ااااااش الاكاصش لذنوط ه  م سنلة   لوصش الوجد  الاكاصان لذنوط  ش )

ذاذن خواون و اا الذزوجن اليال ااخسه الاكيان  اا المساصااولا المخلذون   ا  ةمدم رله ةحدءد الالر والمساد ال

 ةله،نا المساد الثياذن ةم ش ةدنكلةول أ النلا رغ الا جاداا ءمنع انلمداه اجد  الالر والنوط رله اوهذهر

 

 )هاجع ،للف الاللب ودلاش المصذم( الخصائص العامة للنفط الثقيلر  7

  مكامن النفط -المكامن البترولية 

 

 لل سء  الذم ءحلسم هذه النوط أو الالر الاكاصش أو ،ذاوملر والودن لا  الم م  الم م  الكلدولش اس ال خد أو ا

الكلدولش والم ااد  الكلدولان اس أن الم م  ءم ش جز ا م  طكين صخدءن وا د ر لانمل ةل سن الم اد  الكلدولان 

 الالر ورليلة  داخشم  هد  طكيلا لصضااااول ءحلسم هذه النوط أو الالر  ولصضااااول ءصمش هذه منع  د،ن النوط أو 

الم ااااااااد  الكلدولاانر والم لم  الكلدولان ة اااااانا طكيل لنس  الملد  الوادهو،دلسنان اللش ةنلجول رله    ن أنسا  

 هةاسان اش م لم  النوط  وم لم  الالر وم لم  ال ثل نر

 

 ما هو خام برنت؟

 لذل   إن ونسان اووهولان والإ دءيانرءسلخدر خلر لدنذ ،مصاله للسصاد  ذثش رنلل  النوط الصللمش  خلصن  ش ا

ر اااداه  يسل  هذه النضاااسف ناااامااا ش ممااا ذن ،كاد  لذملصلمذا  الذء  لدأوا ءكحثسن ه  لدءش لذلساااصادر وءل سن 

 111 ي ا مخلذولا  ش منايلش لدنذ ونانالن  ش لحد الماامل   الذلا  ةنلجلن نحس  01''لدنذ'' م  مزءع نواش م  

دهجن وانخولو نسااااااكن  72لكد ''لدناذ'' م  النوسط الخواوان لسااااااكاب ورن  النسهش الكللا وءص ألا لدمااش ءسماالار

  ش الملةنر  172ال كدءذ اللش ة ش رله 
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 ما الفرق بين الاحتياطات والمخزونات ؟

"ا لالطالا" النوط ةخلذا ه  "المخزون" الذم ةذ،در ونالةش الإه ر هندمل ةلحد  ه  اللااد  ش أنصله النوطر 

  لالطالا لمصنلال الصلر ةمثش النوط المسجسد  ش للط  اوهو الذم لم ءسلخد  لصد  لمل  ش  ل  النوط الذم لم  ل

ءلم ا،لماااااال ا ر أمل المخزون  وس نوط ةم اناااااالخداج  وءمثش ،مالا النوط الخلر والممااااااليلا النواان اللش ةخزنول 

ةم د ةااداا المخزون هذه أنصله النوط  لانمل    الماد،لا والح سملا واداه ةجلهءن أو رنلداةاجانروهلد  مل

ءسجد اهةكلط مكل اد لا  ا  لالطالا وأنصله النوطر وةيسم ا  لالطالا رله    ن أنسا   ا لالطالا مم،د  واش 

اناااااالخداجول خ   الساااااانساا الميكذن لنل  هذه الل نسلسجال والصسامش  ،مان النوط اللش ةك،د وجسدال هذمالا وءم  

 ل لدءن السلةد   للالا  وا لالطالا محلمذن  وا لالطالا مم ننرا ا

  الحقول النفطية في الكويت

ءصلكد م  أ،كد الحيس  النوااان  ش الصاللم  وءكادو اللد،اب الجاسلسجش لذحيش لكن  غاد ململ ش حقةل برقةان الكبير: 

ر وليد ةم  ود أو  ◦01الماااااداش  سالش  انمل ءماش جلنك   ل ◦7جاسلسجال  ا  ءماش جلنك  الادلش لزاوءن أاش م  

هذه اللسالشر وةسجااد الم اااااالةااد الكلدولااان  ش ة سء  واه  وة سء   0217و 0210  0272الآلااله خ   اوهسار 

 رلدالن اللللصا  لذص د الاكل ادم  وءنلمالن رله مجمسهن السناع 

 ويتكون حقل برقان الكبير من ثلاثة حقول كبيرة هي:

  لئداا  وةلخذش  991  هدد آللهر 7،م 111الجاسلسجش ءمك  اكن لاضلوءن  ةكذا مسل ل    يش لدالن: ةد،اك

 7 لليلا لخاسط مساليامن و صلهان  وءلداوح طسلول مل لا   71اذر اليكلف  سال   لنسءن ءكذا هددال  سا  

 ،مر 9 –

  وءيع لئدا 02دد آللهر   وءماش  ش ا ةجلر الممللش الجنسلش وه7،م 029 يش الميس : ةكذا مسل ل   سالش

 71ملداا أهم  م  اكان الكداالن  وءلخذش الحيش  سالش  011سد  ش  ياش الميس  هذه هم  جةد،ااب المس

 الجنسلش المداشر –،م للةجلر الممل  الادلش  9 – 7 لليلا  لنسءلا ةلداوح أطسالول م  

  سال   9ممل  الادلش  وةلخذذ  ال –  ءملد  ش اةجلر الممل  7،م 099 يش او مدم: ةكذا مسال ل   سالش 

 ملسارءنر ةكدو

الس د    يش  ونذ،د  امل ءذش أناامل  لص  الحيس  النواان مثش:  يش المنلااش   يش الدوضاالا    يش ال االلدءن 

  يش لحد    يش أر ادءدر

 ثانياً: مصادر المياه في الكويت

حال  اوناالنااش وميسملا هةاسااالا م  ميسملا اللنمان ةصد المالر نااسا  أ،لنذ مالالا هذلن أو اذاذن المذس ن   اادءلن ال

المصلصااد  المااالمذن ل ش م سنلةول ا ال االدءن وا جلملهان والكائنر ةنيسااام م ااالده المالر  ش دو  مجذس اللصلون 

 الخذاجش لم ش هلر  وال سءذ هذه وج  الخ سص  رله مجمسهلا  

 ولا: مصادر المياه الطبيعية التقليدية:أ

 لده أنلنلا  ش المالر الساحان ممثذن  ش مالر اوماله ومل ءنجم هنول م  ناس  ومجلهم ملةان ةوصم ةلمثش اذر الم

 لللمالر هيب نيسط ا مالهر اذا لل ضل ن اله المالر الجس ان الصذلن واليذاذن المذس نر ،مل ةلمثش  ش جذب المالر 
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صذلن واليذاذن المذس ن الم ااده الاكاصش الس اد لذمالر  ش وةصلكد المالر الجس ان ال .الصذلن م  دو  الجساه الجادا ش

 ال سءذر 

 

 ثانياً: مصادر المياه البديلة )الاصطنا ية(:

 النده  الملةان الاكاصان  والاود  اللنمسءن المصلصااااد  ومل صاااال كول م  رءلد  ناااا لنان ناااادءصن م  نل ان  لنان  

للكما  ا  لالجلا الملةان الملزاءد   ش ال سءذ   دو ضاااااادوه   لمان لذكح  ه  م اااااالده مالر لدءذن ونظاون

لسةاد  ملساالههن  وةلمثش الم االده الكدءذن لذمالر  ش ال سءذ  ش م اادهء  امل  المالر المح    ومالر ال ااده 

ال اااحش المصللجنر وامل م ااادهان ءم   ةنمالومل ل اااسه  ملساصاااذن وللليده الماذسف لص س م ااالده المالر 

للش ةلسااام لكنول  اااك   لللن لش ةلداجع ل اااسه  ملساصاااذن مع رءلد  الضااااط هذاول مثش المالر الاكاصان الليذادءن ا

الجس ان وء ااااصب ةنمالول لمل ءسا،ب ا  لالجلا الملةان الملنلمان ) المالر الساااااحان(ر وم   م نااااسه ءيع هذه 

صد وغادال م  دو  الخذاعر وةهلة  م االده المالر الكدءذن الدوه او،كد ش ةحيا  ا م  الملةش المساالدار لذ سءذ 

ءذاول المالر الجس ان لنسااااااكن  %2ر10المالر المح   أ،كد م اااااالده المالر ل ااااااون هلمن  ش ال سءذ لنسااااااكن ةكذا 

روةنح اااد مساهد المالر  ش دولن ال سءذ  امل .%1ر2وأخاداا مالر ال اااده ال اااحش المصللجن لنساااكن ر %2ر72

   مالر اوماله    المالر الجس ان الصذلن اذاذن المذس ن   دن اللحذانءذش:مالر هذلن منلجن م  الكحد للنااااالخدار ط

 .مالر ال ده ال حش المصللجن

 المياه الجوفية

المالر الجس ان اش المالر الملساجد  ةحذ ناح اوهو واللش ءم   ةجماصول لسانان الآلله وأنولن الل دءا أو 

للاعر ةل سن اذر المالر لوصش همذان ه ح المالر المسجسد  اللش ةند ع لم ش طكاصش رله ناح اوهو لسانان الان

 سن ناح اوهو رله اونوش لحا  ة سن ال خسه اللحذ ناحان هذه دهجن هللان م  النول ءن لمل ء وش لنيش 

المالررةل سن مالر الد ح الجس ش م  ةسلاط الا ه الالرم  وانلك مالر جس ان م دهال الل ل ا ةلساجد  ش 

 حداوءنرالجولا ال 

 مصادر المياه الجوفية:

 

 اوماله اللش ةخلدن اللدلن لسانان مسلملا و يسن الل سءنلا ال خدءن  م ة ش رله خزانلا المالر الجس انرر 0

 مالر الكحاداا واونوله والخزانلا اللش ةنوذ خ   اللدلن وة ش رله خزانلا المالر الجس انرر 7

 م  الينساا ءصلكد م دها صنلهال ماذءل لذمالر الجس انر الد ح الملكيش م   لة  مالر الدمر 7

 نظام المياه الجوفية:

ءلااد مسااالسل و،مان ونس  المالر الجس ان لمدوه الزم   وةلك د المالر الجس ان للللاااداا الحلصاااذن لللمنلخ   وش 

ذا المساالسل الجل ن  انخو  االساانساا الدطكن اللش ء ثد  اول اللساالاط ءدةوع مساالسل المالر الجس ان أمل الساانساا 

 لم ش واضح لسكب اذن اوماله السلاانر ءم   ةمااز    ن نالالا لذمالر الجس ان:

 :ءملد اذا النالن  سن أهذه جز  م  مساااااالسل المالر الجس ان وءل سن لصد  لد  طسءذن  ش  نطاق التهوية

لسءلا اط الذم ءلد ح وءوكط رله مسالو ش المااد أو الدطب ول     ءلمكع لللمل  لش ءصلكد ممدا لذلسل

 أ،ثد انخولضلر
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 ءيع لا  أهذه مسالسل لذمالر الجس ان وأ،ثد مسالسل انخولضل واللش ةلالل  مع نطاق الجاذبية الشةعرية :

  لداا الجوله  وءسجد جز  م  اذا النالن ممذس   لللمل  والجز  الآخد ممذس  لللوسا ر

 

 :اذا النالن لا  أاش مسااالسل لذمالر الجس ان وال اااخسه ال لامن السااصن ءيع  نطاق التشةةةبع التام أو الدائم

 المالر  واش مناين داةمن اللمكع لللمالرر ةحذ اذر 

 

 

 

 العوامل المؤثرة  ل: مستوى المياه الجوفية

 

 
 العوامل الطبيعية وتشتمل  ل::أ. 

 

   مالر م لجس ان   ا  ءم د هلمش الد حانلك ه ان ،كاد  لا  اللسلاط واللذلذف  ش مسلسل المالر ا التساقط:

اوماله السلاان هذه اوهو ةد ح رله أنوش   إن جز  آخد   اوماله  ش ةاذءن المالر الجس انر لمل أن جز  م 

ءجدم هذه ناح اوهو لحا  ءحلجز جز  م  اذر المالر وءصسد رله الا ه الجسم  وةكيه ،مان م  اذر المالر 

لةلا واو جله والكنلءلار لذا ،ذمل رادا ،مان المالر الملد حن لكلط  اوهو ،ذمل اهةوع ء صب ةحدءدال  سن النك

 منسسف المالر الجس انر

 

مدوه المااالر الجاالهءاان  ش جز  م  الاكياالا الماالةااان الحد  ءم د هذه مساااااالسل المااالر  الجريةةان السةةةةةةطحي:

 ةان وة سن اذر الص ان  ش      ل ا اش:  د المل  وةسجد ه ان ملكلدلن لا  اونوله ومسلسل الاكيلارالجس ان

وداةمن هندمل ةياع اونوله جماع الاكيلا الملةان وة سن طكيلا النول ءن ةحذ الساااحان  ش أنااوش النود أو ممالن 

وداةمن و ل  هندمل ةياع طكين النود الاكين النول   ةحذ السااحان  ش اوناوش  ش هم  مصا   ا  ءدةوع مسلسل 

  سن مسلسل الاكين ةحذ الساحان  ش مسانم اهةول  منسسف المل   أو غاد مسجسد  و ل  هندمل ء سنمل  النود 

 مسلسل النود وااع أنوش الاكين الملةان لم ش داةمر

 

رن ةك اد النلح واللكخد  ش مساالسءلا المالر الجس ان ءصلمد هذه هم  مساالسل المالر الجس ان وهذه  التبخر والنتح:

سلسل مالملةان الصماين اذا  جدار وم  الم  ظ أن اللذلذف  ش  ء سن اللكخد والنلح  ش الاكيلا  د  اللكخد   ا 

الماالر الجس اان  ش المنالط  اللش   ةحلسم هذه أغااان نكلةان ء سن اذا  وءصسد نااااااكب اللذلذف  ش مساناااااام نمس 

رله  ل المالر الجس ان  ش اوءلر الممااامسااانالنكلةلا رله الوسااد النلةجن ه  اللكخد النلحشر ةدجع رءلد  اكسط مسااالس

رءلد  الولاد  ش اللكخد  وء اااش اكسط المالر الجس ان رله  در اوهذه  ش منل اااا نااالهلا النوله   ا  ءكدأ منذ 

السالهن الثلمنن صاكل ل  وةكدأ نادهل   ش ا نخولو  سالش السالهن السلدنن مسل ا وأ نل  نلهلا الظ ر ةلنلاص 

 ظ هجس   ش مسلسءلا المالر لحا    ءزءد مسلسار أ نل  النولهرندهن الوكسط وء  

 

رن ةذلذف المالر الجس ان  ش الاكيلا الملةان الحد  النلةجن ه  ةااد الضااااااط الجسم اذاذن جدا   الضةةةةةغط الجوي:

ط  ش االحد  اش المسئسلن ه  اكسط المسلسل الملةشر ورءلد  الض  وةصد رءلد  ضاط الوسا   سن الاكيلا الملةان

نالن اللدلن ءيذش  جم الوسا  وءوسااااااح المجل  لجزءئلا المل   ش نالن اللدلن للحش محش الوداغ النلةع م  ةيذص 

 جم الوسا  ممل ءصمش هذه ه ع المالر الماصدءن وللللللش اهةول  المسالسل الملةش  وءحد  الص س  ش  للن ني لن 

 الضاطر
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 العوامل ااصطنا ية:ب. 

كيلا الملةان لسانان الآلله ءصيك  اكسط  ش مسلسل المالر الجس ان  س  الكئد  ورءلد  الضخ  ش ضخ المالر م  الا

لص  المسانم ءسكب اكسط  ش مسلسل المالر الجس ان  لذا  إن اللاذءن ا صانلهان لذمالر الجس ان ،حي  المالر رله 

مالا س انرءلح م  ش ةجماع المالر الجس ان ل الاكيلا الملةان لساناان آلله الحي  ءصمش هذه ه ع مسلسل المالر الج

مخلذوان مادل نوال ءان ال ااااااخسه )مادل االلذالوال هذه ةمدءد الماالر( وةد  اللجلهف هذه أن مالر اوماله ةكيه  ش 

اومل،  اللش ةلساجد  اول اوماله هذه ناااح اوهو  م ةلكخد و ش المنلط  الدمذان ةنساالف لسااوسلن وة ااش رله 

 وةنسلف المالر لم ش أند   ش المنلط  الح سءنرآ لن نوذان ةحلان  

 حركة المياه الجوفية:

ةلكع  د،ن المالر الجس ان  ا ش ةضالهءس السااح   لسااش لسضسح للةجلر المنخوضلا والسكب ءصسد لحد،ن المالر 

 لجولاا ونوله والكحله وغادال م الجس اان المساااااالادءمن ل سنول ةنليش للك اد الجل لان اوهضااااااان نحس اوخلدءد وا

المنخوضااان لحا  ةخد   ش النولءن م  الجولا المنخوضااان هذه  اااا ش ءنللاعر وءصلمد مصد   د،ن المالر الجس ان 

 هذه مدل نول ءن ال خسه ودهجن ماش مسلسل اذر المالرر

 

 مظاهر المياه الجوفية:

 

هذه دوسهال  سن نااااح  لللدغم م  انساااالف المالر الجس ان رله أهملن لصاد   ش جسه اوهو ر  أن  اد ءسااالهد

اوهو  د،لول الداةمن  ش جسه ال ااخسه  واللش ءنجم هنول ةماا اش ،ش م  جسه اليمااد  اوهضااان وناااحول 

لظالاداا جامسه سلسجاان ملكالءننر وم  أام المظلاد اللش ةكدو لول المالر الجس ان هذه ناااااااح اوهو المجلهم 

لصضااااااول  ش للط  ال ااااااخسه  وآلله المالر  والانللاع   المويسد  اللش اد ةظود أجزا  منول  سن الساااااااح وةخلوش

 والنل سهاا والانللاع الحله ر

 

 أم العيش والروضتين:

 ش دولن ال سءذ انلك  ي ن لذمالر الجس ان الصذلن امل  ي  أر الصاش والدوضالا  وءيصلن  ش  مل  ال سءذ  واد 

لذاسن جللسنر ةساا  91ش لوذء  الحيذا  لحسالش ر وءيده المخزون الاكاص0297لدأ الضخ م  اذء  الحيذا  هلر 

لذك در ر نلاجن اللدماد الذم أصااااالف منماااااآا الحيش لساااااكب الازو الصدااش 0221الإنلل   ش  يش أر الصاش هلر 

نلل  الإالاالاان الإنلالجاان لحياش الدوضاااااالا  لحسالش مذاسن جاللسن ءسماال  ش الحال ا الصلدءن  وءم   رءلد  ةياده

ناااااانسءل ءسمل لحد أا ااااااه     مداا  01-01جاللسن ءسماال هناد الحلجن لمد  ةلداوح لا   مذاسنا  ون ااااااارل 

 هذه المالر الجس ان  ش الحيشر ولدل

 

 

  ثالثاً: مواد البناء والتشييد 

 
ةضاام اليمااد  اوهضااان لص  المساد اللش ةلماز لكامالول الخلصاان  ش مجل  الكنل  واللمااااد مثش الح ااه والدمل  

الدمذش والحجد الجادم   اا  ءح ااااااش هذاول ا نساااااالن ه  طدء  اللحجاد لد ا م  اللصدء    والجكس والحجد

وةصلكد مساد الكنل  واللماااااد م  المساد اونااالناااان  ش ه ااادنل الحللش  ردءلد النمااالط الصمدانش  ش الصللمر ر  أن 

ااان النواااان و لاا  لصاادر ةسا دااال اااال  المساهد الاكاصااان غاد النواااان  ش ال سءااذ أاااش أامااان م  المساهد الاكاص

 ل سه  اال لدءن ،كاد ر
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مساصلا طكاصالا لذح ااااه   ا  ءسجد  ش ة سء  الدلدلن وملءساااالاش م  الدوانااااب  99ءسجد  ش ال سءذ  الحصةةةة::

ملدر وءساالخدر الح ااه  ش صاانلهن ال سن دءذ  وا نااوذذ  7 – 1ر1الح ااسءن اال االدءلا  الداوح ناام ول مل لا  

 نلاجن لذلسنع  ش النملط الصمدانش راد الاذب هذه ال ذكسخروهصا الادن  و

 

ةسجد خمسن مسااع لم لده الدمل   ش ال سءذ  ش جنسف غدف مناين الجودا   وءلداوح  جم الحكاكلا  الرمال:

مال لا   جم ،كاد رله نلهم   ا  ةل سن مصظم الحكاكلا النلهمن م  ال للساااااااذ والجكسر وةساااااالخدر الدمل   ش 

 اللسن و ش هصا الادن  أمل الدمل  النلهمن  لسلخدر  ش صنلهن ال سن دءذ وا نوذذرصنلهن ال

 

أملله  ش محجد او مدم   9ءساالخد  الحجد الجادم م  محجد او مدم   ا  ءيع هذه هم   الحجر الجيري:

وءحلسم الجز  اوهذه م  ة سء  الادملر هذه  جد ال ااااااسان  وءساااااالخدر الحجد الجادم  ش هصااااااا الادن 

 الكحدءن  أمل المسحسن الجادم  اسلخدر  ش صنلهن ا نوذذ ال سن دءلش وممدوهلا الادنر

 

ةيع م الده الحجد الدمذش  ش منل ا جنسف ال سءذ ادف الحدود لا  ال سءذ والممذ ن الصدلان  الحجر الرملي:

 السصسدءن  وءسلخدر الحجد الدمذش  ش صنلهن ا نوذذ وال سن دءذر

 

،م جنسف  011ةيع م اااااالده الحجد الجادم الكادوخش )الحكاكش( هذه لصااد  سالش  روخي:الحجر الجيري البط

مدءنن ال سءذ  وهذه املداد  اااااالطئ الخذاع الصدلش  وةلماز اذر الدنااااااسلالا لكن الاكين الصذال ةل سن م  الحجد 

اسر لنسكن نلا ال للسالجادم الكادوخش  أمل الاكين السوذه  وش همش لادوخش  وةلماز الاكين الصذال لسجسد ،دلس

هذه منول  ش الاكين الساوذان  وةسالخدر مصظم الملد  الخلر الملسا د   ش صنلهن طللسن الدمش الجادم  أمل  21%

 الملد  الخلر الانان لللجاد  لسلخدر  ش صنلهن ا نمنذر

يلا هذه اائن طك ةيع مصظم م لده الاا   ش جزءد  لسلالن  وءحلسم هذه نسكن هللان م  اوم ح  واس الطين:

 ش مدةوع جل  الزوه  ،مل ةسجد ،مالا م  الاا  الجادم والامش  ش ال  جسن ال سءذ  وليد لانذ الدهاناااااالا 

 أن اذا الاا  غاد صللح ل نلهن ال سن دءذ وصنلهن المنلسجلا الوخلهءنر

 ءذ ننسءلارألا ط  ،كد 71ءسلخذص م  الكلدو  والالر الاكاصش  وةكذا طلال  ا نللجان  الكبريت:

ءصلمد هدد م  الم االنع هذه صااود الحدءد الخدد  الذم ءساالسهد مصظم   و ش ال سءذ م اانع  الحديد والصةةلب:

 مسرهن هذه الدو  الصدلانر صلا وا د م  همدء  م ن

 

 

 

 


