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 مقدمة 

صااالأ ا ءاااسع  وأكااااعو يفتن ع ونساس  يفتن ع  وم  أمنذ أن وجد الإنساااعن  هذ  ذلأ ا وه و ت اءساااع      

الءساعلات  اله ه  والدداه  والء  ءاتها ا ا عن  ت السا ا  الهء هأ ل صالأ الفتند وهد   ل  ال داد م  ا  فعو  

والآوا  ل ض ع ا د أكعطسل ول ض ع الآخل أصاح أ فعو غسل واه س  ول ض ع نظلاع   اع  هس ع الزم د والنظلا   

ا لس  ال ههاع     انظلاا  اتناياعو ال ظسلند أماع النظلاا  الء   أء  ياساااال  الحاداةا  ال صاااالأ الفتن والء  تهاا وواجاع

ياسال أصالأ الهيهت   الساهساس      االنظلا  الساداهس ن  و   ي د جز اا م  نظلا  اتنايعو ال ظسل ولفننع  ضاهنع  

ا لعلنسااا  لنع  ن     لءساا سلأ  ههس  الا ل لدا الدعو د أمع  سهع اء هأ  لأدواكااء ع  هذ  د لنساات  الدهل  والذي ا د م هع

ن  نعك ال داد م  النظلاع  الء   عولا أن ياسااال نسااا ي   ولف  أللك ع وأنةل ع  دا    إ الءعلع الت سد للأوه   

وهاتتا    ا وكااااعط ال ههس     انظلا  الء(ااااعد ند وكااااتك نءنله هلذ نلأ م   ذلأ النظلاع  الة   انظلا   

 سل  والنظلا  السداهس   ونظلا  الء(عد ن لس   م  الءا(سلأ  سهع اه :اتنايعو ال ظ 

   (Big Bang Theory) أولاً: نظرية الانفجار العظيم

ا    جزي  اوي وا اد  15اتناياعو ال ظسل  اعد  نتن  وهع هاالأ ا لهستنن كاااانا   نادماع ناعن الفتن نها  مضااااتتطاع

دائس ن أو االحساع  الفتن ند وأن  يل  ذلأ الندن  نعن اساعوي لسافلأ ندن  وا د  أطهأ  هس ع ال ههع  اكال االذو  الا

ال(اااال ونءهء ع ت ن عئس د أي أن الفتن نعن  اعو     طعه  خعل(ااا د وأن ال(اااست  الن عئس  الء  اهف  اخء(اااعو  

ن لهستن كاااانا  وهع اناياعواا  اعئ ا    او  لادائسا  ناعناا يحءتي  هذ ميهت  الهاعد   15النظلاا  ل اع   : أنا  هاالأ ا

والناعها د و   الهحظاع  ا ولذ م  اتناياعو ال اعئالأ اويا اا دوجا  الحلاو  هلذ  اد  يلاهستناع    سا  خهداا  س اع  

أجزا  الاذوا   وم   اذلأ ا جزا  خهداا الاذوا   و   اوا  ال سادووجس  وال هست   وم   اذلأ الاذوا  يا ل  التااعو  

الفتانب اا ومع كالا يءفتن اا و   غضتن الك نعن  الفتن  الذي نس   من  الهيلا   سهع ل د   ل يفتنا النيت  و

ن اتنايعو ال ظسل أدا لسس  دط هلذ   تو جزائع  اوا  جداد  للأ إ الفتن ومع كا      عل  يهدد ويتكع  ولذلك  

ال ههع  الذا  أكاااساااتا نظلا   و  هلذ وجتد ما تم  الزمعن والهفعن الهذا  نعن اساااءحسلأ الحدا   ن هع هالأ الهعد د

ماااساااءاااسااالاتناااااااياااعو   لااات  جاااتو   الاااااااهاااياااسااافااا   الاااداااس  ألااالك ااال:  ولااافااا    الااا اااظاااسااال  ااادااااداااا   

(George Le Maitre) ن صاااتو  جداد  لنسااا   الفتن وينتولأ  وهد وا د   هذ الك  1927الذي اهءلح كااان  ا

 د(George Gamov) جتو  نعمتك

 ال ظسل: نعك  دد م  الظتا ل الء  يسسل هلذ  دو  اتنايعو   أدلة حدوث الانفجار العظيم:

   نلأ مفعن   أنت ظ ال ههع   :(Continuously Expanding of Universe) ( الاتساع المستمر للكون1)

يءاع د ه دا ع    ا خلا لسال ع   عئه  جدااد  هنذ لداا  الدلن الءعكاع  سال ت ظ  ههع     م  الفتن  نعك ميلا 

يحهسه ل لضاات  السااهسد ومع ينتو م دا  وصااد الاضااع  وجتد خنتط دانن  لس  ألتان النس  السااهساا  لدا 

الاضااااع  والنيت   هاا  اذلأ الانتط ماع ها   وياس   سهاع ل اد أن  اذلأ الانتط يسااااسل هلذ انا اع  ال سادووجس  م  

ا أنةل ا هلاواا   النيت   وأ اا الاسزاعئ  الالنساا  اأومعن  سزون أن ا جسااع  السااهعوا  يءلك  ند يحهسلأ طسا ع لتنع

 لو م  ملنز الهلاها   ولفن  اهسلأ هلذ ا كوه  ندمع ياء دد    ع  نعنا يدء

   الن(اا  ا و  م  الدلن ال ساالا   هذ ينتال  ذلأ اتنءسااع ع د وهد  (Edwin Hubble) و هلأ أدوا   عللأ

يتصاالأ  عللأ لعكااءادا  يهساافتل  الساا سل ايهساافتو  عللأن م  الءتصاالأ هلذ  فل  يتكااع الفتن ها أند أن النيت   

 اد    ملنز اللصااااد والاذي  ت ا وه  وناذلاك ياء اد    ل ضاااا اع الا  د ول اد ميهت ا  م  والهيلا  ياء

ا مع مللع الهسع   الء     الهدعونع  وصلأ هلذ وضع هعنتن  لك لعكه  ماعدلأ اهن كل   النيل يءنعكب ينعكاعا طلداع
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 نعند نهع أن الهيلا  ياء د    ل ضااا ع  يا(اااهنع  ن   أي أن النيل نههع نعن ل سداا نههع اكداد  كااال   الء عدلأ  

اد وهد  عو  ال ههع  يسااس   ذلأ الظع ل  لعنايعو هناه    ساظعاع ع يادأ لنسئ   ل يءساعو  وم   ل يءاعط     الا   أاضاع

 ونلأ ءظس  كتك ياء د    الادس  لناس النلاد د

الااعلتن  ت الفتن والنداعط     ولف  نا ل الافل  أنةل  ا ضاااال لاعلتن واوكاااال  هسا  ميهت ا  م  النداعطد ا ءال  

الهيلا   ألدأ لناخ الاعلتن  كاااءلا أن الندعط نه ع ياء د    ل ضااا ع  ونههع اكداد ايساااع  الاعلتن نههع اكداد ل د 

 الندعط أنةلد و ذا مع احد     الفتن لعلضاطد

عد   س  ل(اتو  مءساعوا    وهد نعن انساءعا     الاد  م  م ادي  فل  الفتن الساعن  اغسل الهءتكاعن الذي يءتك  اله

ا اد ذ لعلةعلا الفتن  لءفتن م عدلء  منسايه  مع مع   لذلك اضانل هلذ أن اضاس  هلذ أ د م عدتي  اللاعضاس  وههع

ا وانء ذ ل     ت م ءدد    الك التها م  كااافتن الفتن  لف   ساااعلعي  لل نا ل  مع انعه   فلي  ا صاااهس  يهعمع

تكاااع واتنفهعم مهع د    هلذ ي دالأ نظلاء  ا ولذ ويانذ ي(اااتو    نتن الهنعك هلذ ي نسد أن الفتن هعللأ لهء

 د  نلوي م  أول   أل عد

 

اعاةةةةعةةا يةةة2) الخلفيةةة   ) (Background Radiation): ا اجتو   1948    ااع   ال ااعلل  يتصاااااالأ  ن 

لعتنايعو الفاسل     و ت  سزاعئ  أملاف  م  اصالأ ووكا   هلذ  فل  جداد  يء هأ  (George Gamov) نعمتكن

ا وااءله أن يفتن  ناعك نهسا  ههسها  محادد  م   مااعد اع أنا  هاا ناعن الفتن هاد يساااافالأ  يا    ا ن اتناياعو ناعن  ظسهاع

 الإء ع  ياهاا     ذا اتنايعو وا نةل م  الك ايب أن يفتن مءيعنس   ال الفتن نه د

ن هع  لع ةعن ا ه ن     1964 ا   ع  ا  ول د  ددا  م  الزم  نعن  نعك لل عن وصاااادي هلاب لحدم نعمتك 

لنزاااعمن ا ونت  نستجلكاااا   هااع  لهااداناا   لهءهساتنااع   لاالأ  ءاااالناا   و اوولل   (Arno Penziaz) ماءالا  

لإجلا  ييلل  يء هأ لعتي(اع  ال كاهف  ولعل(اد    ةلا  هذ هءاعوا  واداتا     (Robert Wilson) واهساتنن

  السااااهع  و   نلأ ا وهع  ول(ااااتو  مسااااءهل د و  ساااال   ذلأ منءظه  الاتاص  هعدم  م  نع   اتييع ع   

الإءااعوا  اللاداتا   هذ أن ع لدس  الإءاا ع  الذي نء      ههس  اتنايعو الفتن  ال ظسلد وهد هدو  دوج   لاو   

 يهك الادس  الإء ع س  لحتال      دوجع  مئتا   ومنح لنزاعم و واهستن جعئز  نتللأ تنءسع  ل  ذاد

ن م  النءعئ  الء  يتصاالأ ألس ع نلأ م  انزاعم وواهساا  1989ا ملافس   ع  ا (NASA) ونعل  نعكااع وهد يحددا  

 :   و ت ماء(ال ل اعو  (COBE)    الاهاس  الإءا ع س  لهفتن لتاكان  هوكاع  ههل صانع   هلذ الاضاع  أكاهتلأ

(Cosmic Background Explorer) م  هوكااعل     والء  ي ن  امسااءفساا  الاهاس  الإءاا ع س ن نعن التله

وكودي  ل  د  ا ج ز  الحسااعكاا   وا ءع   ذا  (Cosmic Microwave)الءحلي    الهتجع  الفتنس  الدهسد 

نلن  ت  ا وه  وهد   600الدهل هلذ  هعن  دهعئأ  دط له ةتو  هذ  ذا الإءاا ع  وهسعكاا   لهت اوياع   ذا الدهل ا

مئتا ند وهد أ اءا    7355د2    دوجع  مئتا  ايحداداا وجد أن دوج   لاو  الاهاس  الإءااا ع س  لهفتن ل هلأ م  

 اذلأ الادواكاااا  يياعنس ماعد  الفتن ويسااااعواا  الءاع     الاتاص هاالأ اتناياعو ول ادلأ  أي م  الهحظا  ا ولذ ل ههسا   

اتنايعو الفتن  ال ظسل وانءسااعو الإءاا ع     نلأ م  الهفعن والزمعن مع ا ءهع  وجتد أمعن  يلنز   س ع الهعد   

د نذلك هع   ذا الدهل ال(اااانع   لء(ااااتال لدعاع الدخعن  (Dark Matter) اس  الء  ي لك لعكاااال الهعد  الدانن الا

الفتن  الناعي      ههسا  اتناياعو ال ظسل  هذ أطلاك اليز  الهادوك م  الفتن ا هذ ل اد  ساااال  مهساعوا  م  

 ن الهيلا دالسنس  الضتئس ن وأ اءا أن ع  عل  دخعنس  م ءه  كعد  الفتن هالأ يفت

يساااسل الدواكاااع  الحداة     يتكاع ال نعصااال اله لو        ( كمية غازيّ الهيدروجين والهليوم في الكون:3)

%ن م  ماعد  الفتن  واهسا     النساااااا   74اليز  الهادوك م  الفتن هلذ أن غاعك ال سادووجس  افتن أنةل ههس ا م  ا

ا أنةل م  4د24غاعك ال هست  الاذي افتن  تال  ا %ن م  يهاك الهاعد د وم نذ الاك أن أخ   ن(اااالا  افتناعن م اع

 ن(الن  ءفتن أهلأ    105%ن م  معد  الفتن الهنظتو  أمع لدس  ال نعصال ميءه   ا دد ال نعصال الهفءساا   ت 98ا

%ن م  ماعد  الفتند و اذلأ ا وهاع  ياد ل نظلاا  اتناياعو ال ظسل  ها أن جتو  ناعمتك اكااااءناع  لنله  2م  ا

 لعلنله الءيلااس  ل سلا  السنس دعلس  أن اءتصلأ هلذ  ذلأ النسب م  هالأ أن اءل  سعل ع   س
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 مراحل نشأة الكون

     :سهف  يدسسل نست  الفتن وينتولأ و أ نظلا  اتنايعو ال ظسل هلذ خهس  ملا لأ وئسسا

 ا     الهل ه  لهل ه  الءالدأ  هذ  ذلأ د انه^10)-(43 و   الهل ه  الء  يسااأ الزم  المرحلة الأولى:

ا ت اهف    ا مع غعمضاااع    ذلأ م ل ء  ذلأ الهل ه  ت وجتد لهذوا  واليساااسهع  ا ولس    فه ع مندمي  لءسااافلأ ءاااسئع

الهل ه  ت ياضااع  ي هعنتن  سزاعئ  ويادذ مل ه  غعمضاا  ت ياساال ع اللاعضااسع  الاسزاعئس    عل ههع   عجزا   

أو مهع اهف  هاتل   د ا  سهع اء هأ لزم  ال(ال الهنهأ   سنهع لل اف   نعك     وص  أو ياسلأ أي ء    د ن  

السااا سل  الذي   (Planck Time) ادع كم  ل نك (43-^10) ءااا   هد  د  ل دد ووا  الزم  الهذنتو الذي  ت

الزم  ت     ذا الزم  اهةلأ ندن  م (Max Planck) كاه  ل ذا اتكال نساا  له علل الاسزاعئ  السا سل معنس ل نك

 اعنسا د و ت ا مل   (43-^10)  اد ا لك ماع  اد  هاه اع  و      نظلاا  اتناياعو ال ظسل مءهةها  لهاع هاالأ الزم أ

الذي د ع ال ههع  هلذ يساهس  ندن  الزم   ذلأ لعلحعئطد ونعن معنس ل نك أو  م  أءاعو هلذ اكاءحعل  ياساسل الذوا   

    الهل ه  الء  يفتن  س ع اليعالس  مءنل  د

 اد  اتناياعو   ^10)-(43  اعنسا د    كم  مداداولأ (1)  اعنسا  ولتاعاا  ^10)-(43 ياادأ م  المرحلةة الاةانيةة:

كااانءسهءلد  (13-^10) صاااتل م  هنل نتا  الذو  الذي ااهتأكااانءسهءل  أي (33-^10) ال ظسلد ونعن هنل الفتن

النتوا  الضا سا   والدت  الف لومتنعطسساس    الدتا ا ول   الهتجتد  الآن    الفتن االدت  النتوا  الساداد   والدت   

نعلا  أي   (32+^10)وهت  اليعالس ن نعنا مءحد  مع ل ضاا ع مفتن  نت  وا د م  النعه   أمع الحلاو   فعنا ياهت

ن مهستن دوجا  مئتاا     الهلنزد  20ن دوجا  مئتاا   ناد الساااانح وا6000انال م   لاو  السااااهس الء  ياهت ا

ي د  دود الحلاو  الد(اتا الء  ين عو ووا  ع جهسع الدتانس  الاسزاعئس  الء  ن ل  عد أمع  ودوج   لاو  الفتن  ذلأ 

الء  ي د ا د   (Quarks) معد  الفتن  فعنا مفتن  م  هسااسهع  لدائس  غسل متجتد  الآن  و   أكاا ك الفعونع 

 نعن الفتن افال واءهدد لسفلأ دائلدو    نعصل الهعد د ونعنا  ذلأ الدسسهع  الادائس  يءاع لأ  سهع لسن ع لسفلأ مسءهل 

    يه  ا صااااه    ه   مل  (50+^10)  عنس   يضااااال الفتن لهدداو (32-^10)  عنس  ولتعا  (35-^10) م 

كانءسهءلا د و ذا الءتكاع ال عئلأ انال م  الءتكاع الذي  (الأ   (10)  يل اهلأ م  نتا  الذو  هلذ  يل نل  هنل ع 

ا   ت لهدداوم   سن ع هلذ الآن   ه د    ا نساااسع   ل اعو  أخلا ندت  أن  عوه  (9+^10)الءضااال الآن صااعو ضاا ساع

ا م  الاعوه لس  الفل  ولس   يل الفتن الآند  الحيل الهتجتد لس  اليز  ا ول  لهفتن ولس  الفل   ت أنال نساسع

 عنس   ها  (15-^10)  عنس  هلذ (11-^10) اساااءهل يتكاااع الفتن وللودي   واح(ااالأ ءااا   م ل    الاءل  مع لس 

و   اصااااتل ا جزا  الهفتن  لههعد    (Particules) ياءا  جهسع الدسااااسهع  الادائس  يعون  الهيع  لهاعويسفتت 

دوجاا   الاو    الااك  انااد  ويال  واتناا(ااااااع    لااعلاءااافااك  أخااذ   ا ولا اا   الاداتا  أن  ناهااع  الآن   الاها الو اا  

 نعلا د  (15+^10) مدداو ع 

 عنسا  ومع ل ادلأ  عن ال اداد م   (10-^10) عه دوج   لاوي   و ناد الزم نءسيا  تكااااءهلاو يتكااااع الفتن وانااا

 الدهعئأ لدأ  لعلءفتند  

 ويءضه : (Baryons)  ذلأ الدهعئأ يد ذ لا

   الفوتونات. 1

    نيوترينوات. 2

    كتروناتالال. 3

 والء  كتك ي(اح الهعد  الء  يانذ من ع نءه  الهعد  وا  سع  الء  ن ل  ع الست د  (Quarks) الكواركات. 4     

 ونعن  يل الفتن أل  ض    يه  السعلأ  أي أن  يه  أصاح لحيل ميهت ءنع السهسس د 
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ن لهستن دوج  مئتا د  10ن دهعئأ  نعنا دوج   لاو  الفتن أنةل م  ا3ن  عنس  هلذ ا1م  ا المرحلة الاالاة:

دوج  الحلاو   ذلأ اهف  التصت  ألس ع    انايعوا  الدنعللأ النسءلوجسنس د و    ذلأ الهل ه  نعن الفتن م ل  م  

ومع اكءهلاو اتنااعه    دوج      تيتنع  والفءلونع   واليزائع  الذوا  الال س  مةلأ النستيلون والالويتنع د

الحلاو   عن الالويتنع   أصاحا أنةل ءست عا  ءذ وصها نساء ع  تال  كا   أض عك النستيلونع د ايحد نلأ 

لعلدويسلات  ا اد ذ  ال هست       (Deuterom) نستيلون مع للويتن لسسف  كوجع الء  ييه ا لءفتن نتا  ن(ل 

ونستيلونس   للويتنس   احءتي  هذ  الالويتنع     الذي  مع  النستيلونع   نلأ  اندميا  ال ههس   ءذ  واكءهل   ذلأ 

ا ولع مفتنع  الفتند  لءفتا  ال هست   أي اخءاا جهسع النستيلونع  م  الفتند و ذا ا ن  أن ال هست  اسفلأ يدلااع

الرابعة: ا المرحلة  ا3م   هلذ  دهعئأ  ا  100ن  ل د  أت  الذوا   يءفتن  لل  كن    كن      300مهستنن  أل ن 

او هلذ  الحلاو   ول د 3000انااضا دوجع   والادع  دون  نع د  لعلظ تو  ال سدووجس   لذوا   ن نها   مهع كهح 

لفةل د ونعن الفتن أصتل مهع  ت  هس  الآن لفةسل جداا وييه ا الذوا    للود  الفتن   ل  الذوا  الهء عدل 

النيت  التعكا    ل   التست   ا غعكا   م   ذلأ  الضت    الهء عدل  مفتن  غستمع ا وأصاح  الفتن ءاع ع ا ولس  وغدا 

اننهأ لسنتا  ضتئس  دون متاج   خنل اتمء(عص ولل يف  الللاا  مهفن  هالأ الك التها  ن الضت  نعن ا هءص  

مهستن كن ن ل د  ههس  اتنايعو ال ظسل هلذ الست     32مهع اي لأ وصدلأ ا لت هدو أن وصد ا مسءحس اد ول د  تال  ا

 نعصل اله لو   لنع او   أنةل م  مئ  وخهس   نعصلن ل ههس  اتندمع  النتوي    داخلأ النيت   لدأ خهأ أغهب ال

ا م  نتا اوا     ءذ يفتن  ن(ل الحداد    داخلأ الهسء هلا  الهءت ي  ال ظهذ  ويفتنا ال نعصل ا  هذ وكنع

 الحداد لعصنسعد ع الهانع  ا ولس  لههعد  الهنءسل     صاح  السهع د 

الحعل     100م  ا الخامسة:  المرحلة مهستنن كن  هلذ االتها الحعضلن   ندمع لهت الفتن خهس  يه  

الء     م  ييهع النيت د و ندمع لهت الفتن ن(   يه  الحعل  يفتنا الهيعمسع السهسس    يسفها الهيلا  الاءس  

السهسس  الهسهع  لدوو    يءفتن م  نيل ادوو  تل   دد م  الفتانب    مداوا  خعص  لفلأ نتنب  أمع منظتمءنع 

لهستنن كن  م   دو  اتنايعو ال ظسل   ندمع نعن  يل الفتن  هة     100 دد يفتنا ل د ا (Milky Way) الهاعن 

 يه  الحعل د الفساس  الء  يفتنا ل ع ا نظه  أو الهيعمسع السهسس   سل  و أ النظلا  السداهس  الء  أصاحا  

 سل  والء  كتك نءنله ل ع لس   م  الءا(سلأ  سهع اه د الست  جز ا م  نظلا  اتنايعو ال ظ 

 (Nebular Theory) ثانياً: النظرية السديمية

 

 تمهيد:

النيت    يءفتن م  ميهت   م   الهيلا   وانلنع أن نلأ ميل   السعلد  نس  يفتنا  الادلا    ل نع    

الء لك  هذ نساس  يفتن ميهت ءنع السعخن   ويدوو  ت  نلأ م   ذلأ النيت  ميهت   م  الفتانبد والآن نتد  

 السهسس  ومته  ع    الفتن التاكعد 

و    اعو     هلص    يدع ميهت ءنع السهسس     ميل  يد ذ دوو الهاعن  :(Milky Way) ميل  دوو الهاعن 

لس   طتل   اءلاوح  مسء له  هنل  لههيل   اوا س   هزونسس    ول ع  الفتن   والتاعو  والتعك  النيت   م   ماهنح 

ن أل  كن  ضتئس   ويدوو  ت  محتو ع  100ن أل  كن  ضتئس  وهنل هنا  ااهت طتل   تال  ا2000 – 100ا

يدعوو ا لاءل   الءاعن   هذ ا200مفهه  دوو  وا د   ن مهستن نيه   1000000ن مهستن كن د يحءتي ميل  دوو 

كط الحيل وم ءدل  الالاأ   ماءها  الحيل والالاأ  وا د  م   ذلأ النيت     السهس الء      اعو     نيل مءت

وا السهس  م   يءفتن  الء   السهسس   الهيهت    ملنز  يدع     والسهس  الهاعن    دوو  ميل   ن  10ويدع     ع   

 د  والنسعكك  و دد ت اح(ذ م  الهذناع  ن نتافب1500وأنةل م  ا ن ههل61وا نتانب
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 :   انكماش السحابة الجزيئية

الء  يسد ع لا ض ع الا  د وينفهش  ذلأ السحعل    (هت  الةدعل ) ي  سل اليعالس يءيهع  ذلأ التعكا  والتاعو يحا  

 هذ ل ض ع الا   ويسءهل    اتنفهعم ويزداد نةع ء ع   وا دي انفهعء ع  ذا  إلذ اوياع  دوج   لاوي ع لساب  

س  والتاعو أو اءفتو جز   يءفتو كحعل  ال سدووج . طعه   لاوا    س ع النعيي     هت  الةدعل  هلذ طعه  التضع يحت 

 :دووا  عمع    ينتو  هل ع  نءه ع من ع د و نع يه ب

السهس    سسء لأ  س ع  ❖ لفءه   مدعول   نءهء ع  نعنا  للويتن هاا  الهءسهسلأ-ياع لأ  اسهذ ) للويتن 

الهيدروجين أاضع من  اندماج  انء   و .(ال سهست   س   ءداد   اتندمع   لاو   ياع لأ  ضتط   انء  

الةدعل  واسءدل النيل  هذ  يه      ادعو  انفهعم النيل د واحد  يتاكن لس  ضتط الإء ع  وهت  هء ع 

 .وا(اح مضسئع ملئسع هلذ  س 

     احد   س ع اندمع  ال سدووجس  وهنهع  سب   نءه  ءهسس   1هاا نعنا نءه  السحعل  الهءفتو  أهلأ م    ❖

الذي اي لأ   الداتيسلات  ع  سهف  ان يسع ضت ا ض ساع لساب  لاوي ع ال علس  أو احد   س ع اندمع نءهء 

 .النيل ا(دو ضت ا خع ءع   واسهذ  ذا النيل ال(تسلهز  لن 

أكوه ءداد  -هاا نعنا نءه  السحعل  الهءفتو  أنال م  نءه  السهس     ي(اح نيهع  ه هع لتن  ألس  ❖

يهك   ل    د  هلذ  الضسع   نءهء ع  ي(لأ  ءهسس   50النيت   اندمع    ك سلأ  داو  مةلأ نءه   اسسل  س ع    

مسء ل  ال سدووجس  وياع    نتوا  أخلا كلا ع   لحس  ت اسءهل  هل ع طتا  وينايل    ءفلأ

  .خ    د  م اس  م  السنس  أ ظل

 كن  ضتئس د  1300اا د  نع نحت  الذي كدال الياعو هن أهلو كدال لههيهت   السهسس   س  ينس  نيت  جداد    

مسء ل  ينء  م  متجع  ي(عدمس  اادأ يسفسلأ النيل ل د  اكءدلاو جذل  داخلأ التسه  اليزائس  كاا     أغهب ا  سعن

نةع   معدا  نع س  يا  م عاسل  د  اكءدلاو جسنز     أو اصندا  ميليس  د  ندمع ي(لأ منند  هلذ  supernova أ ظل

ادأ لعتنفهعم يحا هتي  اليذلس  الذايس د ولعنفهعم التسه  يءسفلأ  س ع يفء    لدا  م  التاعو   إن الءفع   الهعدي ا

يفءلأ ءهس  م  الهعد  د  اعكداعد يدهص الفلا     500و   يحءتي     دود   لفلاع  لتك الفةس  والتعك اله لوك

التسه  يدلااع هلذ الحعل      و د  ندمع ي(لأ و كاعد  نةع ء ع   يءحت  النعه  الءيعالس  هلذ  لاو  ويلياع دوج  الحلا

 .الهسءدل  م  متاكن  الضتتط  علنيل الهافل اءسفلأ    الهلنز

مهستن كن د النيت  الهافل   هلأ م  يفءهس  ءهسسس  يد تان نيت     15-10 ءل  اتنفهعم اليذل  يدو  يدلااع لهد   

ا   .نيتم سللست أي/ نيل ل   مانط الحلاو  والزم  والءحت  لسنهع اوا  الفءه  ا  ظل     ذلأ النيت  الهتلتد   داةع

يا   ناع ع  م  التعك  هذ طت  محتو دووان ع  وانء  م  اصءدا  يهك الناع ع  مع التكط الاسننيه  وهع كحعل   

 .كن  ضتئس  1000ا(لأ طت  الناع ع  أ سعن هلذ نحت  ."HERBIG–HARO صتسل  م لو   لا"كحب

 :   ون النجم الأولي بدء الاندماج النووي وتك

لس  نتا اوا  ال سدووجس  واننهأ أو  ءا ع  لهحلاو    يحا ي  سل الضاتط الساداد لهداخلأ احد  اتندمع  النتوا

 .(Proto-Star) "والضت  والضتط لسدعومتا اليعالس  واسهذ  ذا النيل التلسد لا"النيل ا ول 

مع  لاو    ال سهست  مفتن  غعك (للويتن الهءسااهساالأ-ياع لأ للويتن) وكاال عن مع يزداد  ههس  اندمع  ال سدووجس 

النتوا  نحت كااانح النيل لسساااع لنتولأ   لءاع لأ  ويءتج  النعه  النعيي  م  الءاع   وضااات  نعيي  م  ماهاع  ا

 .م هنع وتد  نيل جداد

ا لتكن معد  النيل االيعالس ن د ولف   س ع , اليعالس  ت ي دأ  ا م عنسع نهع أكهانع أن اتندمع  داخلأ النيل اتلد ضتنع

 و هذ اليعنب الآخل ت ي دأ طعه  النيل الداخهس  النعيي     وت يفلأ وت يهلأ م  ضتط معد  النيل هلذ الداخلأد 

 دط نتضح  عيعن الدتيعن الهءعن يسسنلان   ات ءلاه لعتندمع  النتوا واضتط ضتط الإء ع  هلذ الاعو د و  نع 

 . هذ النيل منذ متلدلأ وطسه   سعي  و ءذ متي  لعنايعولأ أو لءحتل  هلذ هز  ألس  أو هز  لنذ
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 الجاذبية 

   مسلأ الفءلأ وا جسع  لهءحلك واتنيذاو نحت ل ض ع الا   نهع    اليعالس  لس  ا وه و السهس  أو لس  

   أ دا الدتا اله  ل     الفتن     يسفلأ النيت  والهيلا    و    هت  الةدعل  .اتجلا  السهعوا  ولس  ل ض ع 

ا لع وه    إاا هاز   الهع  نءه  خعصس  ليهسع ا جسع  واليسسهع  وي ءهد هتي ع  هذ د د و    الء  يي هك مهء(دع

ييه ع  النيت  والهيلا د هن ع هت   ا وهد و   الء  يي لأ النيت  ت يسلد ل سداا        هلذ أ هذ أ عديك هلذ

جعال  يدلو دائهع ا ءسع  م  ل ض ع الا   و ذ  عل  النيل     الء  ييهع جزائعي  هلااع م  ل ض ع ويدلل ع م   

 .هد  ل ا اليعالس  لها تمس و.الا  ل ض ع 

  .لنيوتن  مفهوم الجاذبية الكلاسيكية :أولاً 

 .نظرية النسبية العامةاللها في  اينشتاين تعريف  :ثانياً 

أن نلأ جساال ايذو جسااهع  خل    الفتن لدت   ال الاط التاصاالأ   :   قانون الجذب العام لنيوتن:    التعريف الأول

الهسع   لسن هع د وصا ع نستي  ووضع   لس  ملنزي اليسهس  د ءدي ع يءنعكب طلدااع مع نءهءس هع و فسساع مع مللع

هت  ماعءال  ل سد  الهدا له نذ أن  الهسفعنسفع الف كاسفس  ي ءال هت  اليعالس    و  .ل ع م عدل  نعجح  جدا    وصاا ع 

ي  سل ع لسافلأ لحظ    ي يتسل    متهع أ د اليساهس  الا د      ذلأ الدت  يساءنسع الء  سل    ل د لدون واكان  واءل

 .يحت  لحظ     اليعالس  لسن  ولس  اليسل الآخل

ي ا(  هت  اليعالس  الء  كسءل يتلد اليعالس   تل ع ميعت اسهذ لهيع  أو  دلأ اليعالس   و ت الحدلأ الهءي   الذو

م س  يناسد ع  هذ أي نعئ     ندن  م سن     الاضاع دو ت الذي اي لأ ي  سل الساهس  هذ الفتانب ا(الأ هلذ  د  

ا  خلد وهن نعن كااسءادذ مع اسااهذ لاااااا االهعافلو جلا سءذ  Micro )   الاضااع  ت يسااءنسع ل دلأ أن ييذو ءااسئع

Gravity  ا      ن ي  سل اليعالس  اظلأ اضاا   واضاا   ولفن  ت ااءاذ ألداا    ذ م  أنةل الدتا الفتنس  ايسااع ع

الهيع د جدال لعلذنل أن الدتا الفتنس  أول    دط و ل االيعالس  والف لومتنعطسساس  والدتا النتوا  الدتا  والدتا  

 ندالنتوا  الض سا 

   لاينشتاين RelativityGeneral النسبية العامة نظرية:  التعريف الااني 

ينص  هذ أن وجتد أي ءااافلأ م  أءااافع  الهعد  أو النعه  أو ال ز  احد  انحنع     الزمفعن و ت ي لا  خعص  

لعلنساااااس  ا ءال أن الاضااااع  الهفعنذ والزمعن  ل خستط م  نسااااس  وا د انحنذ م ع  ولساااااب  ذا اتنحنع   إن  

أو يتسل اييع  ع ضاه  الزم د و ذا اتنحلاك اظ ل لنع  هذ أن   الهساعوا  الء  يساهف ع ا جساع  اهف  أن ينحلك  

يساااعو  نحت ا جساااع  الفاسل  و ل   نستي  ل ن   دعل  أو جعالس  و ل   اانساااءعا   هذ أن  انحنع  لههفعن والزمعن  

 .  الفتنذ نءسي  لتجتد  ذا اليسل ل  ونءسي  ل ذا اتنحنع  يءي  ا جسع  ا خلا هلس  نفل  يدع    لعلت

ا  الزمفعن نهع  ت متضح  عن نلأ جسل احنذ و  فل     و ذلأ   د   تل  واي لأ ا جسع  ا خلا يءي  هلس  لسء(دتا كتاع

 .اليعالس  لفلأ لسعط 

   :قوى الاندماج النووي

مةلأ  الااسا   ا نتا   اندمع   واه ب  أ دلأد  وا د   نتا   لءفتا   اواءعن  نتايعن  يءيهع  س ع  النتوي  ههس   اتندمع  

و ت نتا  الءلاءست  دوواا  عئ ا   تالءلاءست  الةدسه ال سدووجس  الالويتن و ت نتا  او  ال سدووجس  والداتيلون نتا  

 ندمع  نهس   عئه  م  النعه  يظ ل  هذ ءفلأ  لاو  وهء ع  نهع     ال علل و   الفتن   س  اننهأ خ    ذا ات

جد  السهس   احد     السهس   ءهدنع جد  النيت   وت    لعلحلاو  والنتو والحسع د  ادون  ذا الءاع لأ مع و  ومع و 

تا  النعيي      سع  م  دون يهك النعه  الهسهع  طعه  اتندمع  النتويد وينء  يهك النعه  ال عئه      دد    وكن الن

ا له عدل  ألال  أانسءعا  الء  يتضح ال  ه  لس  الفءه    اتندمع  النتوي  و ذا الادد    الفءه  اءحت  هلذ طعه  طادع

 .والنعه 

 نداتندمع  النتوي    نيت  لحيل السهس أو أصتل ايحتالأ ال سدووجس "للويتنع " هلذ  سهست  داخلأ السهس
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 نادماع يءاداخالأ نتاياعن اواءاعند ولف  اءل  اذا الءاداخالأ  ت لاد م  أن يءانذ النتاياعن    احاد  يااع الأ اتنادماع  النتوي

الءنع ل الحعصالأ لس  ءاحنءس هع الهتجاءس  او ي لك الظع ل  لعلااااااحعجز الفتلتما ند هاا مع طادنع هتا د الهسفعنسفع  

سااب النعه  الحلنس  االهتا د   الف كاسفس  و د ع  كاسفتن ا ءهع  الح(ات   هذ اندمع  ا نتا  منااضاع لهتعا   ل

له سياعن الحلاوين ال اعلسا  جادا ال كما  لءان  الحاعجز الهاذنتود و   الهداعلالأ  يدءلح مسفاعنسفاع الفل و ت ماع ي نادلأ 

 .الءيلل أن الحعجز الفتلتما  اهف  يانس  أاضع لظع ل  الناأ الفهتم   لنعهع  أنةل انااعضع 

 ندمع  يادذ مليا   جداا  و ت مع ادعله   لاو  أنةل م   سااالا  أو ولهع  ولعللغل م  الك   إن النعه  ال كم  ل

مئع  اله اس  م  الدوجع  الهئتا   ساااب طاس   ا نتا د و   داخلأ الساااهس  هذ كااااسلأ الهةع   ايلي ياع لأ  

 17ذ  مهستن دوجا  مئتاا  هل  15انادماع  ال سادووجس  اله ا   ال ملا الأ هلذ يتلاد ال هست       الأ  لاو  يدادو و

 .مهستن دوج  مئتا   واحد  الك ضه   د  ياع    ماءها  ينء   ن ع  لاو  السهس

ناء(ال لاساعط   النيت     ماع    نتوا   ظسه  الحيل نلأ مع يا ه      سعي ع نذ ي سش  ت أن يدم  اوا   و

ع  و لاو   لءحتل اع لاذوا  أخلا أنال واءحت  جز  م  الفءها  الهادتد  هلذ طاعها  يال   هذ صااااتو  هءاااا ا

والفءه     نهس  م(اتن   أا   E = mc)2 .(وجساسهع د وهد أ نا النسااس  الاعصا    ه  لس  نءه  اليسال وطعهء 

 .ت يانذ وت يسءحد  م  ال د  نهع    النعه  لعلضاط 

ولد م  نهسع   عئه    افتن لدانع نيل ولسد   ندمع يءساعوا الدتيعن واساءدل النيل يحا ي  سل الدتا الهساسنل   هس   و

 .الفتن    مسع    تل  هلذ نتو وأء    لسحت    م  التاعو وال سدووجس 

اللئسسس  النيل الذي اتلد ا(ن  م  الهءسهسه   - لونتوكل  ليزل والذي ا(ا   Main Sequence Star نيت  

النيل   ضسع  الذي ا(   اكلأو الء لك  هذ م(سل  ونسءنسع م  خ ل   ونت  طسا     النيل مع دوج   لاوي  

 .و سعي   ءذ متي 

 

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

 

مس د النيت   اذا  ت  اد  اتم  نحاد   ناعئ اع والاذي ت انء ذ 

دائهع ل ن  نهع اء(ااااتو الا    احد  اتمسع و ذ نلأ مفعن     

مهساعو ميل     الفتن   125نتنناع الاسااااسح  نتنناع الهفتن م   

   الهءتكاط  ي وع الهلئذ  دط ونلأ من ل يحتا  دد م  النيت  اسا

 .مهسعو نيه  200

لفالأ نيل    لادااءا   يل م س  ا ءهاد ا ءهاعدا  :الوليةدحجم النجم  

 .نهسع  هذ نءهء  ونت س  الءاع    النتوا  لداخه 

 نعك النيت  ال(اتسل  والء  يساهذ لع هزا  الحهلا  و ذلأ النيت   

يظالأ يحءله لءلاهستناع  م  الساااانس   لهاع لنسئاع لهاعدي اع الاداخهسا   

خهأ الفتن و ءذ    و ذ أطت  النيت   هلاا ل  مناعك  د  هناذ أن

مهساعو   13و7 اذلأ الهحظا  لل اهاا أا م   اذلأ النيت  د   هل الفتن  

   .كن  يدلااع ويحءع   ذلأ النيت  هلذ يلاهستنع  السنس  لءهت 
                                                                                          ( 1اكل )                                                                                                            

 

!د  سددو   كاان  والء  يددو لههسعوا  الساانس  " دط"و ذ اا  ا  هعو الهءت نعلسااهس النيت  مءتكاان  الحيلو

 5مهسعوا   ع  وكااااءظلأ  هذ  عل ع  ذا يحله ال سدووجس  ويحتل  هلذ  سهست   55 هل السااااهس الحعلذ و  

هل ا وياحاتااهاا   لااداخاها ااع  الا اساهاسات   ااااادأ  اله  أخالاد  ال  كااااناا   وياهاءا ال  فاللاتنماهاسااعوا   السااااهاس  وياناءاااخ 

 .هلذ مع اسهذ لعل ه ه ا  هل   ع لسد  ويءحت واسا  ملنز واتوه والز ل   نعود نتنب

كاااتللنت عن ويءلك انهساااء ل أ ظل ملا  نءه  الساااهسن الهلءاااح  ل نايعو 8هلذ   3النيت  ال ه ه  ام  و

ا  خها ع  ا نستيلونسع ا واددو نعل  أو نيل نيهع الساااانس   ن ع يحله   له اس    و ذلأ النيت   هل ع ه(ااااسل نساااااسع
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وهتد ع لضالاو  ءاداد  لفذ ي عد  هتا اليعالس  الء  يلاد كاحأ النيل هلذ الداخلأد وأخسلا كاءنء(ال اليعالس   

ا    ند أو  لعدو  م  النيل لءفتا   ن(اال الحداد اهعيلأ النيت ن  ءنفهش النيه  لساال    ل ينايل انايعواا  ظسهع

النيت  ا صاااتل    الفءه  و هذ اتوجح  اتلد من ع الهزاد م    منهد  معدي ع    الاضاااع  لءفتا  كاااد  أخلا

 نعك النيت  ا نال م   ذا نه  والهلءاح  ل نايعو لهع اساهذ ال عاال نت ع  و.كاءفتن ميهت ع  ءاهساس  نعمه 

ا أكااااتداا  ويءلك خها ع  و ذ ي(اااان  نعلنيت  السااااعلد  لعلضاااااط والاله الت سد  ت نءهء ع الء  يزاد      داع

و  نعك النيت  الء  ينايل وها يفتن ع نظلاا لتجتد نهسع  و سا  م  الهعد  لداخه ع  سفتن .ءااهسااس   نءه   50

ا وأهتا م  هتا جعالسء ع   نعك أاضاع النيت  الاعءاه  والء  يساهذ لع هزا  الانس  و ذ و  .انايعو ع لهاعو  لحظسع

نعنا ملءااح  لء(ااسل نيه  هاا مع كاد   النيت  الء   سااها نهسع    يفتا  أي اندمع  نتوا لداخه ع, ولفن ع  

نءه  الهساءليند وا ءال الهساءلا لنلاد  مع نيل   13  ع و ياهت نءهء ع أ سعن الهساءلي ا يساا  نتنب  نءهء ع ههس ا 

نا  مفتن م  ال سادووجس  وال سهست  ولف  يند(اااا  الفءها  الحلجا  الء  ااادأ  ناد اع اليل  لءفتا  أو     اعءاااالأ  

وياءه   .ولعلءعلذ ننع كاانلالأ  هذ صااتو  ءااهس صااتسل  يدوو  ت  ءااهساانع ا   ال ه ه اندمع  نتوا ل    

 اواجع نءعو النعلبن    .طلاد   سع  النيل وطت   هللأ  هذ  يه  ونءهء  ولعلءعل  ياءه  طلاد  متي  و نعئ 

 

 المجرات 

 

نس  يسَاَفلهاَ الهيلا ،  ا د  ذا السا ا  أ د ا كائه  اليت لا      هل الاسزاع  الاهفس  الحداة   ها اساهط اتنءساعك  

الحدا  الذي يتصالأ هلس   لاأ م  الاع ةس  لدسعد  الدنءتو وافعودو كافسع تن م  جعم   جتن متواس    لساللت   

 .الالانعنس  Daily Mail الضت   هذ  ذا الءسعلا   لحسب صحسا 

 .The Conversation واسلح كفسع تن أ هس  انءسعك  عئه  جداد  م  النيت     مدع  لهيه 

 :نص الهدع   سفلوهل

مهساعو نيل  لاعلإضاااااع ا  هلذ ل   التاعكا  والتااعو والهاعد     100يءفتن ميل  دوو الءااعنا  الء  ن سش  س اع م   

 .اليعالس الهظهه  التعمض  ويءهعكك م عا    طلاأ  

نهاع أن ميل  دوو الءااعنا  ااي اع  ماع    هت وا اد  م   اد  مئاع  الههساعوا  م  الهيلا     الفتن الاذي اهف  

 .النظل هلس   ويءنت   ذلأ الهيلا  ضه  ميهت ع  ناسل  م  ا  يع  والفءلأ وا ءفع  وا لتان

  الهيلا   ولف  تيزا  ال(ااتو  ضاااعلس  ل   هد لدأنع لهءت      ل نساس  نساا   وينتال  ذلأ ا نتا  الهاءها  م

السااا      هذ كااااسلأ الهةع   النهعا  الفتنس  لءسااافسلأ الهيلا   لل يف  هعدو   هذ يحداد مفعن وتد  النيت  الء   

 .نلا ع الست  لعلضاط 

فالأ الهيلا   ع  لهتعا    لل اف  لسنسااا  أي  وم   ل      ها أن  لدون الهيلا  لل اف  لهنيت  أن ينسااا   يحداد نساس  يسَاااَ

ءاافلأ م  أءاافع  الحسع     الفتند م  ءاا ن اتنءسااعك اليداد الذي  ددنعلأ  والهنسااتو    النسااا  الإلفءلونس  م  

  .الإءا عوا  السا لا  لهيه س  الاهفس  الههفس   أن اهد  ضات اا جداداا  هذ نساس  يسافلأ الهيلا  والنيت     داخه ع 

 نيت  غلاا 

ناياها ماياهات اا   اناءسااااااانااع  لااعلاناساءالوجاسا  لادااد  جااداا  غاناساا    غالااااا    ناساهاسااعئاساا   يالناسااااع   لا ااع   .ساا  

ا مع النيت  الفلوا  ال ندتدا  الء  يدع    "ال عل     وهد أ عو  ذا ا مل ا ءهعمنع ها أن يهك النيت  يءسعل  يهعمع

ا     النيت  الفلواا  ال ن دتداا   النيهسا "    ميل  دوو الءااعنا د وياءه  خ(ااااعئص  اذلأ النيت  الهفءساااااا   اداةاع

 .الهتجتد  لعلا لأ  مهع اسسل هلذ وجتد اوياعط لسن ع ولس  ميهت ع   ندتدا  اند ل 

الءاسااااسل الهنند  لتجتد يهك النيت   أن  نعن  نعك ميهت   نيهس  نلوا   ندتدا   عئه     وها مافل م   هل 

ا  لعلإضااع   هلذ أن خ(ااعئص النيت ا يسااسل هلذ  ميل  دوو الءاعن   والء  يدمل  لعلفعملأ يدلااع فءسااا   داةع   اله 

اوياعط ع لعل عل  النيهس  الهتجتد   هذ  ع   ميل  دوو الءاعن   ولسس    جسال الهيل    إن نعن ا مل نذلك   دد  

لَ  يسفلأ  هذ ا هلأ ولع نيت  ال عل  النيهس  دمَل  .يفتن النيت  الفلوا  ال ندتدا  اله 
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 :  الغامضةالنجوم الكروية العنقودية 

 

لسنهع نس   نيت  أخلا      ناس ع   الهيل   هد ولد      الءاعن   أن ل   نيت  ميل  دوو  الاهك  ا لك  ههع  

ميلا  أصتل  والء  الءه ء ع ميل  دوو الءاعن     ن عا  الهنعك  هت أن  لل اءضح لنع  ءذ الآن  أي ال ههسءس  

اد يتلد النيت  ال(تسل    لهيهت ع  ناسل   ولسسا منالد   ل    ذلأ الهيهت ع  يسهذ  ندتدا   و   أنةل  دو ع

ا  النت  ا و  م   ذلأ النيت      النيت  السعل    ا  و   يءفتن م  نت س  يدلااع الهتجتد     أوجع  الهيل   علسع

يت  ال ه ه   و   ال ندتدا  منااض  الفءه   و   يتجد    داخلأ جسل ميل  دوو الءاعن   والنت  الةعن      الن 

نيت  نلوا   ندتدا  هداه   ويدع  هذ أطلاك ميل  دوو الءاعن      ال عل  النيهس  الء  يحسط ليسل الهيل    

 .ويءهسز  ذلأ النيت  لضاعم   يه ع ووهء ع وءاع س   سفه ع 

ك لدا ل ءفتك  هذ أن ع  يسفلأ النيت  الفلوا  ال ندتدا  نسا  ضئسه  م  نيت  ميل  دوو الءاعن   هت أن  ههع  الاه 

ا نس  يسفها   النيت  الفلوا   يحءتي  هذ دتئلأ  عم  لههلا لأ الهافل  لفساس  يسفلأ الهيل د هت أننع ت ن لك  دع

اد  الحعلس  يسسل هلذ أن م ظل النيت  الفلوا  ال ندتدا  هد يسفها    كحب جزائس   ه ه     النهعا ال ندتدا  أاضع

داخلأ ا جسع  الهضنلل  لههيلا     لداا  الفتن  نهع يسسل هلذ أن النيت  الفلوا  ال ندتدا  هد اكءضع ا أجسعتا  

اد لعللغل م  الك  ت     داد  م  النيت  الء  ولد  م  متاد خعص  لنيت  أخلا  ل    ذلأ النيت  هد اند ل  علسع

ا لهءاعصسلأ الء  ن  ظ ع    التاهع لدا النيت  الفلوا  ال ندتدا   .يسءنسع  ذلأ النهعا  أن يءفع ل و دع

ا  ت أن الفتن هد  س  الظلوك  دط لءسفلأ الفةسل م  النيت  الفلوا  ال ندتدا  السعل   وم  الهاعوهع     مع ن ل    دع

ا مع النيت  الفلوا  ال ندتدا   وا  ءدد أن م ظل  ذلأ النيت  هد  أن أجسع  الهيلا  ا لهضنلل   ذلأ  ينع ل  أاضع

طهسا خ   ي(عدم ع مع السحب اليزائس  ال ه ه  ل د وتدي ع ماعءل د أمع يهك النيت  الء  نيا م   ذا الء(عد    

تجد م   ذلأ النيت     ميل  دوو الءاعن   والذي الجح أن نسا  ناسل  من ع هد طهسا  وولهع غعلاسء ع ال ظهذ  ها ا

اد ولف  هن نعن ا مل نذلك    لد م  وجتد الفةسل م  النيت  الفلوا  ال ندتدا  هد يسفها    الاداا      150 دط   نيهع

ويدع    ا جزا  ا خلا م  الهيل د يفه  الإجعل      ذا النلح    النيت  ناس ع  ها أن متهع النيت  وكل ء ع 

 ع الفسهسعئ  هد احهلأ أدل  يسسل هلذ يسفلأ  ذلأ النيت     ميل  دوو الءاعن  أ  خعوج عد لاضلأ الءنتوا   ويلنسا

الءفنتلتجس  الحداة   ي هفننع الدواكع  اتكءد(عئس  الضاه  م  جهع لسعنع  مئع  الآتك هلذ م اس  النيت      

أو ييلل  ألعيس  للصد   APOGEEلء  أ طهأ  هس عميل  دوو الءاعن   وهد ياس  الك م  خ   أ د يهك ا لحع  ا

ينتو الهيلا   ويءهسز  ذلأ الءيلل     غسل ع لءلنسز ع  هذ الءحهسلأ النسا  للأء   يحا الحهلا   و ت أهلأ  

يلدد لهضت  الذي ت اهف  أن الالأ الإنسعن   هذ  فس نع   الءيعوو ا خلا الء  يلنز  هذ اليز  الهلئ  م   

 .النس  

  الك هلذ الحيل ال عئلأ م  التاعو الهتجتد    جسل ميل  دوو الءاعن   والذي اظ ل م  خ   يحهسلأ يلجع أ هس

م  الللاا  م  خ   التاعو      APOGEE طس  ا ء   يحا الحهلا   أهلأ  ءعم  لسفلأ ناسل  و ت مع مف 

يددال مدا يتا ل نهسع  ناسل  الهنعطأ الداخهس  لهيل  دوو الءاعن   أ ضلأ م  الهسح الضتئ   و ت مع مفننع م   

ا م  يحداد مسعو ال عئ   النيهس  الء    م  ل   ال نعصل ا كعكس  لآتك النيت  لههل  ا ولذ  نهع يهفنع أاضع

  .يسسل لسفلأ غسل مهحت  خ   م اس  النيت  ال عدا 

 معاا ا ن  الك،

ا  يسفلأ الهيل د  هذ كاسلأ الهةع   هد يسءنسع  هاا يسنذ لنع الء ند م   ذلأ النءعئ    ه  ء ن ع أن يد   صح  نهع 

الهيل  وأا ع يسفلأ خعو    APOGEE نءعئ  يسََفللأ     هد  النيهس   ال عل   الهءتاجد      النيت   أن يحدد أي م  

ا أن نلاجع نهعا  يسفلأ النيت  الفلوا  ال ندتدا   والذي اسفلأ ص تل     الهيل د نهع ياله  هسنع  ذلأ النءعئ  أاضع

يحداد نهس  النسءلوجس  الء  نلا ع     ذلأ النيت د لف  ولهع ن(لأ هلذ مع  ت أل د م  الك  ها هد نفءس    ناسل    

 .أن النيت  الفلوا  ال ندتدا     التاهع  وا د  م  أنةل أنهعط يسفلأ النيت     الفتن

  النيت     ل د  ولف  اكءنع ا ا لحع  خ   ال ددا  الهعضسس   م  يحداد الءلنسب الفسهسعئ  ا كعك  لاعط 

يظلأ  نعك  عل  م   د  الء ند  لع خص  سهع اء هأ لنيت  الهيلا  الاسضعوا   الء  ا  ءدد أن ع يءسعل     طلاد   
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ا  أن الءيلل  أ  ل  أن  ذلأ النيت       يسفه ع مع نيت  ال عل  النيهس     ميل  دوو الءاعن د الهةسل ل  ءهع   دع

ي يهسلأ  ن  الهيلا   الفلوا   يهك  النيت   وجد      الء   ال نعصل  و    وال(تدات    لعلنسءلوجس   غنس   فتن 

ال ندتدا د لدد كع ها النيت  الفلوا  ال ندتدا  لسفلأ ناسل    يزواد نع   ميلا  الفتن لعلنيت   و ت مع لل نف  

ا  لفساس  يفتن الهيلا   لهع  س ع    ندون  م  هالأ  و ت ات ءهع  الذي لاا اتنءاعلأ  والذي م  ء ن  أن اتسل   هنع نهسع

 .ميل  دوو الءاعن 

 

 المجمو ة الشمسية  

 

الإغلاأ  هذ  انهدتن  هس ع "Helios" السهس انهأ  نعنتا  واللومعن     "sol".  لداا الهنظتم    ونعنا  ن  يفتا

ناسل    6د4منذ   السهسس  ا  أجسعمع لءفتن  وييهل ا  السحعل   للد   التها  ومع  دواو    غعكا   نسحعل   كن   ل اس  

ا  مفتن  يءيت   الفتانب  الء   الاضعئس   وا جسع   الهذناع   نا  نتل متاد  م   يادلذ  ومع  لس لولس      أنحع    (ها 

ا   100ولعل(د   ل د   .الهيهت   السهسس  مهستن كن  كانا نل  التعك وكط السحعل  لسد  وانايل  انايعواا نتواع

ا م  ل اس    دننيل أءا  ل ي نيل ل  كسل   سع  ن عاء ع الهت السهس ءداداا  لءتلد من ع  ل اس    وي ءال السهس نيهع

   ء لك هد   الزنك     ظعمك  ءذ  الفعلسست  النيت     الفتند ونلأ مع احءتا  جسهك م  نسهعواع  الءدا ا م 

لهستن كن د والضت  ادنع ل اس  السنس  لس(هنع م  النيت  للأوه     122يفتنا    ههتو النيت  الهسء ل  طتا   

 . يل النيل ووكن  ومفتنعي  الفسهعوا  و هللأ م  خ    ذا الضت  النيه  التا دولس نسنع م ء لاا    

الء  نعنا ي لَا م   ته نتنب ا وه لعلهسلأ  و ذلأ الفتانب لا ك السهس   الفتانب  وا هدمتن ت ظتا  لنع  

سد وي ءال السهس   ن ع يسنع   س  ي فس نعلهلااع ضت  السه   وغسل ع م  النيت  ت انا   من ع الضت  ماعءل ا 

ا    ملنز الهيهت   السهسس   يدوو  تل ع نلأ الفتانبد وكنح  ذلأ الفل  النعوا  الهءت ي   ه  الدوا  دوج    نيهع

مهستن دوج  مئتا د والسهس  يه ع ناسلٌ أنال م     15,6دوج  مئتا   وهها ع ا(لأ دوج   لاو     5,500 لاوي ع  

ا متزلسعا  ت   يل ا وه لدوج  اهفن ع أن يسءت ب أنةل م   مهستن أوه لداخه ع  و   يدوو  ت  ناس ع دووانع

ل ع   يدوو  الء   اتنسسعلس   أو  لعلس تل   لسس  الدووان  لف   ذا  الفتانب م   تل ع   محتو ملنزي  نهع احد     

ا أ نع  دووان ع م  ع   الادع السهسس  ا وه  ت  ناس عد ويدع أنسن  والسهس     ته السهس  ندمع يءدعطع غعكاي ع م ع

ا ندووان ا وه   ن السهس لسسا نءه  صها   ل ذا غعكا  الدناس  السهسسلس  يدوو  ا انسسعلسع دووان  ع لسس دووانع

ع اي لأ  لهتعكا   ت  خط اتكءتا   مهل لعلنسا   الهتنعطسسس  لسل ع  مءاعويٍ   ل هع ينحلك, و ذا اساب   الحدت  

 ته كنح السهسد و ذا الء دسد    الحدلأ الهتنعطسس  ءداد لدوج   انحلا ع  متنعطسسس  يظ ل نادع ءهسس  دانن  

يي ه  انفهش  واي لأ الدناس  السهعل  والينتل  اءاعدتن مفعنسَ هعد ويءفلو  ذلأ ال ههس  ل(ا  مسءهل   وانهَأ  

ع   كن د والسال لهسهس مسءحسلأ م هع نعنا ءد  يحهلأ الهلنا  22دوو  السهس  والدوو  الفعمه  يسءتله    هس ع 

 تل ع   اللاعح السهسس  لهحلاو  ال علس   و د  اكءنع   التصت  هلس ع لسس لساب ءد  الحلاو   دط  ولف  لساب

م  مسعو أي ملنا  يدءلو م  السهس لسد   ذلأ اللاعحد والسهس لسد  جعالسء ع ج ها     السداد  جداا لدوج  ي تسلل 

 .الفتانب    مفعن ع يدوو  ت  ملنز السهس

نتانب   س    9هت   السااهسااس  م  السااهس االنيل الت سد    ميهت ءنع السااهسااس ن  ويدوو  تل ع  ويءفتن الهي

ويتجد جهس  ع      .والهذناع  نعلفتافاع  ههل و ددٌ ت  (ال ل  م  ا جسع  ال(تسل   100ادوو  تل ع أنةل م  

والهيهت   السااهسااس  يندساال    التكااط لس  الفتانب  الذي ننهأ  هس  ييعوكاا الاضااع   مفتن  الهنظتم  السااهسااس د

 :لدسهس 

 .والهلاخ وههل ع  وا وه والز ل   نعود :ونتانب  هسل داخه  احءتي السهسد 1

 .وناءتن وأووانتم وك لأ الهسءلي :هسل خعوج  احءتي الفتانب الاعوجس د 2

ا  مع  دا ك لأ   ا  ول(ا   عم  محسنع  دووان  ذلأ الفتانب  ت  السهس لسضعوا  يدلااع ولهتيت   هحسنع هع يدلااع

وا نهَأ  هس ع  وا د   مسءتا  نه ع     السهس  الفتانب  ت   يدوو  س ع  الء   الهحسنع   نلأ  لف   مسعو   دائلالعند 

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
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  ت انحلك ههس ا     ذا الهسءتا  ونلأ  ذلأ الفتانب يدوو      لهتيت   مع  دا الفتنب الدز (ecliptic) السهس

 .سع  اييعلأ وا د لعييعلأ  فس  دعوو ال

ويدوو  ت    (asteroids) الفتافاع  و نعك السهس    النظع   داخلأ  صتسل   صالا   أجسع   و    اعو     

     اعو    الهذناع  السهس  وت كسهع لس  نتنا  الهلاخ والهسءلي  و   أمعن  أخلا و ت  السهس ااي عد وأمع 

   أجسع  جهسدا   ي ي  م  خعو  الهيهت   السهسس  أو يال  من ع  ومداواي ع طتله  جداا ومنءسل  لنلادٍ  غسل 

 لعلاسلأ  لحس  ت اهف  يالهء ع    الفتافاع د و نعك ا ههعو   منظله  وما ةل  داخه عد ول   الهذناع  ينء  

ص ل ع نهع اا لأ ههل ا وه  ومحسط دووان ع    مسءتا دووان الءعل   لهفتانب الء  يدوو  ت  نتنا ع الاع 

الفتانب  وأ يعم ع ماءها د و نعك أههعو  داد  أنال م  نتنب لهتيت  وههلان أنال م  نتنب  نعودد و نعك  

 .أههعو ي(ند  ل ع الفتافاع  الء  ي حدِ  ل ع  ت ع  وندوو و ال

من الاضع   لهحسط  مستتلس   الددمع   الاهفستن  النيت      نعن  لس   يءيتل   مضسئ   ندعطعا  السنس      ظتا  ذ  تك 

 :وأطهدتا  هس ع أكهع ا وومعنس     .الفتانب السسعو  السهع     طهدتا  هس ع 

 .: م نعلأ لعللومعنس  وكت  الآل  Mercury نعودنا

 .: م نع ع لعللومعنس  هل  الحب واليهع  Venusالز ل نا

 .الحلو : م نعلأ هل  Marsالهلاخنا

 .: م نعلأ مهك الآل  Jupiterالهسءلينا 

 .: م نعلأ ألت جتلءل وهل  الزوا  Saturnك لأن

النيه  أ    الء  ل ع االأ مءت    و   يء عوا  وأطهأ  هس ع ال لو  والس ب وهد ت ظ الاهفستن الددمع  الفتافاع  

 .االأ

     نتللنسأ  السهس يدوو  تل عد لف  ال عللا وه ملنز الفتن  ونلأ النيت  لهع  س ع   ونعن الددمع  ا ءددون أن

يدوو    محسنعي ع  ت     16الدلن   السهسس   والفتانب    ميهت ءنع  أن ا وه  لهسك  اد  ميعتا  لهع ت  أ اا 

الاهك  ءذ جع   ا(د ه   ههع   ولل  أن ع مفعن جهسلأ   نستي  السهس   لنع  يادو ا وه  وهد  الحلن د  هتانس   ووضع 

ا    317نتنب الهسءلي أ دلأ من ع لا  وناسل  لسنهع التاهع أن مل د ووغل نال  ذلأ   95مل  ونتنب ك لأ افال ع وكنع

% م  نءه  الهيهت   السهسس  لسد  جعالسء ع  والسهس يفال ا وه  99,98الفتانب نيد السهس يضلا و د ع  

الهيهت   السهسس       انءساا      نتانب      (الءهسفتو االهدلاو ملا     الحيلد ل د اخءلا  109 لحتال  

نفتنب     هالأ ه عد  ي(نسا  1930ن ونتنب لهتيت ا ع   1864ن ونتنب ناءتن ا ع   1781نتنب أووانتم ا ع   

 .نهع انءساا  تك ا جسع  صتسل  الحيل نعلهذناع  والفتافاع  .(هز 

لفتانب ا وضاس    نل ا انهأ  هذ الفتانب ا ول   الدلاا  م  الساهس ا نعود والز ل  وا وه والهلاخن اكال

 صتسل    الفتانب ا ول   ا وضس  ل ع صاتواا  ه  كنح ع  و ذلأ الفتانب ا ول   ال(الا  الء  انهأ  هس ع 

ا ومفتنا  م  ناس الهتاد الهتجتد   ته ا وهد وأماع الفتاناب ا ول ا   سهاع ووا  ماداو الهلاخ او    نساااااساع

الفتاناب ال ه ها  التاعكاا    ن اع نتاناب غاعكاا  ت يتجاد  ته اع   ع الهسااااءلي وك الأ وأووانتم وناءتنن  سنهأ  هس ا

 نعود   -أوه صاها  لند   ته عد وي(ان  الفتانب أاضاعا  ساب ختاصا ع الناس س    علفتانب ا ول   ا وضاس   

ا م  ا وه وضاااه   -والز ل  وا وه والهلاخ   انهأ  هس ع الفتانب الفتانب الداخهس    ن مداواي ع يدع هلااع

 ت  الساهس  و    دسه  وصاتسل  الحيل وصاالا  الدسال  وجعمد   و   هها ع م(ا توا     زا  الفتافاع  نعه ن

و منا  ال ناعصاااال الااساا  لدهل  هت  جعالسء ند و ذا  ت  فس الفتانب   م ادنسا  امع  دا  ناعود   يتلأ غعكي يءساااالل

  (Jovian planetss) ع الفتاناب الهسااااءلاا ال ه ها  التاعكاا  الء  يدع ووا   زا  الفتافااع   والء  انهأ  هس ا

 فها اع أ ياعم اع ونءه اع ناسل  جاداا  لف  نةاع ء اع ههسها   وا ءال الهسااااءلي أ دالأ الفتاناب ميءه ا :  فءهءا  أ دالأ م  

ع ج الأ نةاع ءا  أهالأ وي اعد  ولع نةاع ا  ا وهد وك الأ    1,300مل  و يها  أنال م   يه اع    318ا وه   مل   مهال

د  علفتانب الهسءلا  التعكا   3جل/ كل  1وكن ا وه  ونةع ء  أهلأ م  نةع   الهع  الء  ي عد    مل   95نءهء  ي عد   

وال سهست   ويءفتن  اذلأ الفتاناب م  غاعكاٍ  وكااااتائالأ   وملنااعيا  ال سادووجس  ال ه ها  جت اع نةس  واءفتن م 

ال ادووجس  وال سهست  وجهساد   ولسس  س اع ماع   ول اع  هداع   تل اع وأههاعو  ادااد   و اذلأ الحهداع  مفتنا  م  غاعكا 
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وادع الفتنب الدز  لهتيت  هذ  ع   الهنظتم  الساهساس   ونعن ا ءاللأ  .وأو  أنساسد الفللتن والهسةعن وا متنسع  مع 

ا   ن مفتناعيا  أءاااااا  لهفتناع  الهاذناب الاذي اءفتن  اعد  م  جهساد   ا ناسلاا ت نتنااع الفةسلون    الهاعضاااا  ماذنااع

هاالأ ه اعد  ي(اااانساا     -يهاعماعا    ماداوا  الهاذنااع  ولدسا  الفتانابد وهاد ناعن لهتيت  وصاااااتو  لف  ماداولأ ااءه   

أل د الفتانب الءساا   وأصااتل ع  لفن  متنذ لعليهسد ال(ااهب لنسااا  أنال م  الفتانب ا وضااس    -نفتنب هز   

 .ا ول  

الداخهس    ن   الفتانب  أو  الساهذ  الفتانب  انهأ  هس ع  ا وضس   الفتانب  أن  ذلأ  لس نهع  يدع   زا    مداواي ع 

والسهس  والفتانب ال ه ه  التعكا  انهأ  هس ع الفتانب ال هسع  ن مداواي ع خه   زا  الفتافاع د   الفتافاع  

يسا  ا وه    أ يعم ع ومفتنعي ع الفسهعوا     - نعود والز ل  وا وه والهلاخ    -والفتانب ا وضا  ا ول    

ناس ع مءلاو  د  اسنهع نيد الهلاخ وا وه ادووان  ت  ناسس هع دوو  نعمه  نلأ  ونةع ء ع  لف   ءل  دووان ع  ت   

ا  2499كع    نيد الز ل  ادوو  ت  ناس      24  .اتمع

التعكا    ال ه ه   وناءتن    -والفتانب  الفتانب ا وضس      -نعلهسءلي وك لأ وأووانتم  ا م   أنال  يهع نيد ع 

  15كع ع  لههسءلي و  10لأ  ومد  دووان ع  ت  ناس ع يءلاوح مع لس   وغ   ع اليتي كهسك وغعكي  ونةع ء ع أه

ا أنةل 10-%  2كع   لناءتند و ذا الدووان السلاع اءساب    ياهنح الدناس  لنسا    ع اي لأ الفتنب لسضعواع %  مهل

 .من ع نلواعا 

ا نلأ نتنب   ا م  ا نسيس  ل ع غ ك جتي محسط ل عد  ت ك ا وه اليتي    -ول   ا ههعو    -ويدلااع اءفتن أكعكع

والنسءلوجس  و عن  أنسسد الفللتند وجت نتنب الز ل  ل  نسا   علس  ونةسا  م  غعك  عن  أنسسد الفللتن  و  عو  

ع ا( ب الحسع  ل د لسنهع جت نتنب الهلاخ ل  غعك  عن  أنسسد الفللتن  م  التعك السع   عن  أنسسد الفالاا  مهل

  لأ وأووانس وناءتن ل ع نسا   علس  م  غعكي ال سدووجس  وال هست د و ندمع ادءلو لنسا  ههسه د لف  نتانب ك

نتنب لهتيت الدز  م  السهس اءلهله جتلأ  و ندمع ااء د  ن ع    مداولأ اءيهد وانفهش واسهك نعلهذنبد ولت 

ا م  الفتانب الءس   كساءه   هلك ووكنك  ته    ن لفلأ نتنب جعالسء  الاعص  وكنسن  وأاعم  الء    وَ  نتناع ك 

  مداولأ  ت  السهس وجعالسء  و لاوي   ياءه  مدي ع م  نتنب لآخل  نهع أن  ااءه     ضتن  اليتي وطت

 .ومفتنع  جتلأ ونةع ء  

ههل ادوو  ت  الفتانب الهاءها     ميهت ءنع السهسس   و   يءلاوح     يه ع لس  أجسع     100واتجد أنةل م   

م  وي عد   نع ههل أنال  وصتل الاضعئس   الفتناس   الهلناع   انءساء ع  هد  ا ههعو  م   ذلأ  ونةسل  أجسع  صتسل د  هلذ 

 ت    ندهل جعنسهسد  ت  ك لأ  وأخلا جت ع  اعو     ميعت  متنعطسسس   ندهل يسءعن ول ض ع ل ع جت محسط

ا    الهيهت   الس ا للنعنسع   ت   أووولع  هسس د وكنح الدهلنتنب الهسءلي  الذي ا ءال م  أنةل ا ههعو نسعطع

 لن     ال(اااعئح اليهسدا  لساانح د   -نهع اادو    ال(ااتو   -نتنب الهسااءلي مءيهد  لسنهع ههللأ غنسهسد اساا د 

ول   ا ههاعو الفتناسا   ااعو     ماذنااع  أكاااالي اع جاعالسا  الفتناب ناساااا   وا ءال  أههاعواا ياعل ا  لفتانا اع   

نتناب ك الأ  وأههاعو     ههاعو  ت  نتناب الهسااااءلي  وههل  تو  ت  ت  الهلاخ  وأ وداهتم  تلتم ندهلي

 .نتنب أووانتم اليداد   وههل نتنب ناءتن نسلاد

ا    ناعن ا ظَ ا أن نتناب ك الأ  ت الفتناب الت ااد  1977و ءذ  اع     1610 هناذ  اع    الاذي لا   هداع   تلا د لف   اعلساع

ن لك أن نتاناب الهسااااءلي وأووانتم وناءتن نه اع ل اع نظاع   هد   وغل أن نتناب ك الأ أنال  اذلأ الفتاناب  

الحهدسا د ومفتناع   اذلأ الحهداع  ياءه   ويءااعو  أجسااااعم اع    الحيل م  التااعو هلذ ال(اااااتو والفءالأ اليهساداا د  

يهءادا    الاضااااع   ت  نالأ نتناب  و اذلأ الهياعت  يادوو مع دووان   وم ظل الفتاناب ل اع مياعت  متناعطسسااااسا 

ا ميعل ع الهتنعطسساا   تل ع  والذي  الفتنب ناساا   لءفنس م  ع اليسااسهع  الهسااحتن   تل د والسااهس ل ع أاضااع

 .ايذو نلأ الهيهت   السهسس  لداخه 

 

 

 

 كواكب ابيهة بالأرض 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%85%D8%B1
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كان  ضاتئس     ا وه     39ن اا د مساع    1-ك لعكال ايلالسااهن الفتانب الساا   الهفءساا   يدوو  ت  نيل ا  ل

 .و ذ مسع   صتسل  نساساع  لعلهدعون  لعلفتانب الساس   الءذ يل انءسع  ع كعلداع 

ءنسال ت دع  ذ ميه  "نسءسال" ال ههس    إن ال دتد الهعضاس  ءا د     و ساب التوه  ال ههس  الءذ هعلا "نعكاع" هن ع كا 

انءسااعك ألتك الفتانب خعو  ميهت ءنع السااهسااس    ال اكااءادا  طلاد  هسعم الضاات  ال علل للصااد الفتانب  

ا م  الضاات     الك النيل  و ت ا مل   الساااس   لع وه    ندمع اهل نتنب مع أمع  نيل مع  احيب الفتنب هدوا

 .ميهت   م  اله هتمع      يه الذا ات ل له ههع   

لف  الااع ةس   ذ "ناعكااااع" اكااااءاادمتا طلادا  جادااد  لفساااا  الهيهت ا  الفتناسا  اليادااد   ها هاعمتا ل فس ال ههسا   

هلذ الآن؛ ادت  ال ههع  للصاد النيت  الدزم  صاتسل  الحيل أوتا والءذ ي(اهح لد ل الحسع     2010للمء ع   هنذ  ع  

 ل ادتمتن للصااااد الفتانب ل د الك  واكااااءناعط اله هتمع  الاعصاااا  لءحهسلأ الت ك   ذ الفتانب الهحسن  ل ع   

 .اليتا  ذ الن عا 

كاااءهال  19ووصااد الاع   اللئسسااذ  ذ الدواكاا  معافلأ جعلستن  منحنسع  الضاات  ال(ااعدو  م  الفتانب  ذ  

  ل د أن انءساااا  وجتد النيل هالأ أنةل م   ع   ويعلع الاع   مسااااعوا  يهك الفتانب طسه  الساااا تو الهعضااااذ

الهعضس    ءذ يهف  م  الء لك لسفلأ ت لاس  س      ءلا  ملوو ع الهداوا   الءذ ي لك لفتن ع الاءل  ال كم   

 . ا جل   هفذ كتا  نعن نتناع أو ههلا طاس سع أ نع  كسللأ  ذ الهداو

علا "نعكاع" م يهل ع ال(حا   هن ع ت ظا أن الفتانب الداخهس  السء  ا ولذ الهفءسا   داةاع يدوو  ت  نيه ع  وه

ددو  لا ع  وهد اكءاد  الاع ةتن يهك اله هتم  لهح(ت   هذ ن ءلأ يهك الفتانب 13هلذ   5د1 ذ  ءل  مداوا  م   .اتما

لاعوجس  لهءنا  لع طتاو الهداوا  لهفتانب السااااا    واكااااءاد  الاع ةتن طلهع مءنتو  مء هد  للصااااد الفتانب ا

الهفءساا   داةاع  وهعلا نعكاع هن ع ت يزا  ل(ادد دواكا  ا ءهعلس  وجتد مسعلأ  هذ كانح الفتانب السااس   لع وه   

ع لهحسع  لسفلأ أو لآخل  .و ت ا مل الذا ولهع افتن دا ها

نتانب من ع لدا ع  لوك جسد  لءءنتو   3ل ع أن م هتمع     الفتانب الهفءساااا   أو 10ونسااااا "نعكاااع" أللك  

 هس ع الحسع  لعلا لأ  و عنسع أن الفتانب السااا   جهس  ع هد احءتي  هذ الهع   و علة ع أن  ذا اتنءسااعك ا د ا نال  

 .م  نت   لهتنعل    س  لل اساأ ل ع انءسعك نظع  ءهس   احءتي  هذ  سع  ل ذا الددو

كن  ضتئس   دط  وخعمسع     39السا   ي ءال هلاا  نسسااع هلذ ا وه       هذ ل د    ووالع اله هتمع   أن الفتانب

 .مهستن كن  44أن  و داع للإمفعنسع  الحعلس    إن  لف  اءل التصت  هلذ يهك الفتانب كسسءتله الاسل و ه  هدو ع 

  أ د الفتانب ولاا  الفتنب  وكعدكع  أن الفتانب السا   الهفءسا  هلاا  جداا م  ل ض ع لدوج  أن  اهف  لسعنن

الآخل  نهع الا الاسل الدهل  وكعل ع أن هلو الفتانب م  ل ض ع الا    اساء د همفعنس  وجتد أههعو يعل   ل ع   

 كنتا   هذ ا هلأ كسء ند  ههع  نعكع م  مع هاا نعنا  ذلأ الفتانب  هس ع نعئنع   س  أ  ت    10و عمنع أن  خ   

 

يلاهستن مسلأ  و ت نيل صتسل لعلنسا  لهسهس  وادع    نتنا     325ن اا د  تال   1سا  ويعك ع  أن نيل ايلااا

الدلت  و عءلا وأخسلا أن الفتنب "يلالسس وان  ي"  أ د الفتانب السا    ءداد السا  لع وه    ت ادع  هذ  

 .ناس الهسع   لس  ا وه والسهس ولناس  يل نتنب ا وه

و دا  الدسعم الء  يسءاد     الهسع ع  الا سد      هل الاضع   و   الهسع      والسن  الضتئس     وا د  م  أ ل

  .الء  ادت  الضت  لدن  ع خ   السن  التا د 

أل  نسهت مءل    الةعنس  التا د   م   نع  إن الهسع   الء  ادن  ع الضت     الدهسد     300وياهت كل   الضت  نحت  

 .يلاهستن نسهت مءلاا  46د9أمع الهسع   الء  ادن  ع    السن  التا د       مهستن نسهتمءل  18التا د  يددو لا 

نتناع ءاس ع لع وه  وا د   13نتنب  من ع أنةل م     4000وهلذ الآن  انءس  ال ههع  نحت    2009ومنذ  ع   

 له ل ع  الفس     الفتانب الساس   لع وه أ د أ داك  هل الاهك الحدا   لساب ا خنعو الهءزااد  الءذ اء

 .نتنب ا وه  وا ءهعلس  نستو  لو نتوا  ماعجئ  أو   تو ك ت  جداد  م  الاسلوكع 
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هط ه    منذ  انءس   "نساهل"  أن  ا  م خلا نعكع  النظع     715وأ هنا  خعو   الفتانب  لدعئه   أضساا  جداداا   ا  نتناع

 .نتنب 1700السهس   لس(لأ  دد ع هلذ هلال  

     م ه  تكءفسعك مع هاا نعنا  نعك  2009هل" هلذ الاضع     معوم/  ااو  وأوكها ونعل  نعكع الهساعو "نسا

أل  نيل ءاس     100 سع     ميل  دوو الءاعن   ووصد مسع ع  م  الفتن ا ءدد أن ع يحءتي  هذ مع ادلو م   

 .لعلسهس  واحهلأ "نساهل"  هذ مءن  أهتا نعمسلا ن(اا  هذ مء  م ه   ضعئس   ءذ الآن
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 البلورات والمعادن

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ما هو المعدن ؟

 

ك اليستلتجسس  اله دن "  هذ أن  نلأ معد  صااااها  مءيعنساااا  يفتنا لا لأ  تاملأ طاس س  غسل  ضااااتا  ول     ل 

 يلنسب نسهسعئ  محدد ونظع  لهتوي مهسز " د
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دواكاء  م  خ   ختاصا ع الفسهسعئس   ويءساعل  ل   اله عدن    ل   صااعي ع ولذلك لهء لك  هذ اله دن  إن  يءل 

 والاهتوا  والاسزاعئس 

 chemical Properties of the mineralsالخواص الكيميائية للمعادن:  
 

ا هلذ م عدن  ن(الا  وم عدن ملنا  وه ساها اله عدن الهلنا   هذ أكاعم نت  ا نستن أو   ه ساها اله عدن نسهسعئسع

هلذ  د  ميهت ع  من ع ا نعكاااسد والفالاءع  وغسل ع  وا ءال  ذا   الساااأ الحهضااا  الداخلأ    يلنسب اله عدن

ا وجستلتجسعا  س  يءاع م ظل الاتاص الفسهسعئس  والاهتوا  والاسزاعئس  لهه عدن نت س   ا جداا نسهسعئسع الءدساااسل منعكااااع

م ادن و  3CaCOا نستن ا السااااأ الحهضاااا  ن    يلنساب اله ادن    اويااعط اع لاعلفاعيستند  ه ادن الفاعلسااااساا  

مءهع  ن    الساأ الحهضا  لذلك   هع مءهع  ن    الاتاص الاهتوا   لسنهع ااءه  م دن   3MgCOالهعجنسزاا  

ا مع م دن الاهتوااا      السااأ الحهضاا  وغل يتاجد نعيستن الفعلسااست     يلنسب ن   CaF )2 (الفعلسااسا يهعمع

 اله دنسس  د  

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

 

 المعادن العنصرية :  .أ 

 Native    اله عدن الء  يءفتن م   ن(ال نسهسعئ  وا د     عل  ندس  ويساهذ ال نعصال  س ع لعل نعصال النهسد   

Elements  ا   بااتن م عدن  ن(لا   هزا  مةلأ الذ و   ت يءحد لس تل  مع متاد أخلا  وهد يفAuض   اان والا

ن   Sند أو هاد يفتن م اعدن  ن(اااالاا  ت  هزاا  مةالأ م اعدن الفالاااا    Cuا    ن والنحاعمPtا    ن  والا يس Agا  

ا اله عدن ال ن(ااالا  يتجد    الناس   لفهسع  نعدو      Cن والساااعوااا  Cن واليلا ساا    Cوا لهعما   ند و هتمع

 وي ءال اا  أ هس  اهء(عدا  ناسل  د

 

 ومنها:،  المعادن المركبة  .ب  

 :Sulphidesمعادن الكبريتيدات  .   1

ا أو السااااأ الاهزي   ن  ت ا نستن Sيءفتن م اعدن  ذلأ الهيهت   م  ايحاعد  هز مع الفالاا  سا  افتن الفالاا ا 

الحهضا  ن وي ءال م عدن  ذلأ الهيهت   م  أ ل الهيهت ع  اله دنس  ها يضال خعمع  م دنس  اا  هسه  اهء(اعدا د  

  الفاعوولساا  2(Ag(S  ا وجنساا  (PbS )  الياعلسناع    FeS )2وم  أمةها  م اعدن الفالاءسادا  م ادن الاسلااا ا  

)4S2(Cuد 

 :Halidesمعادن الهاليدات   . 2

الو   الن  Fالاهتوا    ( Cl)أ د  نعصاال ال علتجسنع  الءعلس : الفهتو  هيحعد  هز مع  يءفتن م عدن  ذلأ الهيهت   م   

(B )  الستد  ( I )   2 (مةلأ م دن الاهتوااا( CaF   وال علسا(NaCl)    السعلاسا(KCl)  د 

 

 

 

 :Oxidesمعادن الأكاسيد  . 3

يءفتن م عدن ا نعكااسد م  ايحعد ا نساايس  الهنءساال     مفتنع  الدساال  ا وضااس  مع أ د ال نعصاال الاهزا     

 د  TiO)2(واللويسلأ    Fe )3O2(ويسهلأ م عدن نةسل  اوا  أ هس  اهء(عدا  مةلأ م دن ال سهعيسا  
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 :  Hydroxidesالهيدروكسيدات  .4

شي   ى ل، وي ونها تحتوي  (OH)تتكون معادن الهيدروكسييدات وو اككاسييد المتمي م من وكسييد  لع مج معمو م  

 .MnO(OH)، المانعانيت  FeO(OH)ضمن تركيبها الكيميا ي مثل معدن العوثيت  (OH) الهيدروكسيل

 :  Carbonatesمعادن الكربونات  .5

تضي  معمو م معادن ششيم ولينم و اتحم اللون تميل ىلى البوبان  ي اكحما ، تتكون  ند ىتحاد  لعات وو شيب   
ويعتبر شو )الشيي  الحمضيييو ، ومن وكثر معادن شبم المعمو م انتشييارا     CO )3 (الفلعات مج مركب الكربونات  

وشناك الكربونات المتميأة   ،)MgCO(3، المغنيسيييت  CO)3CaMg(2 الدولوميتو، CaCO )3 (معدن الكالسيييت  

واكعوريت ،   3CO2(OH)2Cuالملاكيت  وشي معادن ثانويم تتشييكل  ندما تتبدل  نا يير معينم  ي المركب مثل 

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

 :  Sulphatesمعادن الكبريتات  . 6

  ضيمن تركيبها الكيميا ي ويعتبر شو اكنيون  SO )4 (-2معادن يتكون من اتحاد  لع وو وكثر مج  مركب الكبريتات  

،  و2.2H4CaSO (O)الشي  الحمضيي و،  ي المعدن ومن وش  معادن شبم المعمو م ووكثرشا انتشيارا  معدن العبس

 .4BaSO ، ومعدن البارايت  4CaSOمعدن اكنهيدريت 

 :Phosphatesمعادن الفوسفاتية . 7

بعنا يييير معادن غنيم ضييييمن تركيبها ومعذ  شبم المعمو م    PO )4(-3معادن تحتوي  لى مركب الفوسييييفات  

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

 : Silicatesالسيليكات  معادن . 8

. ومعيادن  SiO )4(-4تتكون معيادن شيبم المعمو يم من اتحياد وحيدة وو اكثر مج مركيب السيييييليكون واككسيييييعين  

% من بين عميج ونواع المعادن شي معادن  30حيث ون السيليكات تعتبر وش  معمو ات المعادن ووكثرشا انتشيارا  

دن سيليكاتيم وشبم ال يوور تكنون وكثر . وون معذ  المعادن المكونم لل يوور الناريم والمتحولم شي معا سييليكاتم
 % من تركيب القشرة اكرضيم . 90من 

واكنورثيت  8O3NaAlSiواكلبيت  8O3KAlSiومن ومثلم المعادن السييييليكاتيما معادن الفلسييييبار مثل اكرثوكليع 

8O3CaAlSiالمسييييكو يت والبيوتيت، وويضييييا نوع من معادن الميكا وشمها    30وشناك ما يقرب الميكاا  معادن  . و

 .  2SiO ، والكوارتع4SiO2(Mg,Fe)شناك معدن اكوليفين

   تتكون الوحدة اكسيياسيييم  ي تركيب السييليكات من وربج برات وكسييعين تتمركع داولها برة سييليكون تنتذ   ي 
 وع .شي م شر  ربا ي اكى شكل شندسي  راغي  ل

وترتبط ربا يات اكوع  مج بعضيها البع   ن طري  المسياشمم ببرة وو اثنين وو ثلاثم وو وربعم برات وكسيعين  
 لتعطي تراكيب معقدة من المعادن السليكاتيم. 

 

 

 

 وتبعا  لبنيتها البريم المعقدة ولنوع الرابطم بين ربا يات اكوع  قسمت معادن السليكات ىلى اكنواع التاليم ا 

و مثل  4SiOوتعتبر وبسيط ونواع السيليكات ووحدتها اكسياسييم تركيب ربا ي اكوع  ) : السلليكات المنعزلة.  1

 .2SiO(MgFe)4معدن اكوليفين 
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 شي سيييليكات ثنا يم ربا ي اكوع  ، وحدتها البنا يم اكسييياسييييم  اosilicatesroSالسلللليكات المتجمعة   . 2

6-)7O2Si  .و 

حيث تترابط وحدات ربا يات اكوع   ي حلقات سيييداسييييم والوحدة اكسييياسييييم لهبم  ا    السلللليكات الحلقية . 3

 . 18O6Si2Al3Be و مثل معدن البريل 8O6Si(-12المعادن 

مزدوج  والت د  ا كااعكااس    أو  س  ينءظل ولع سع  ا وج     كاا كاالأ همع مالد   : السةةليكات السةةلسةةلية  . 4

 د  SiO(FeMg)3 مةلأ  عئه  الاسلونسس   n)  4( SiO-2لهس كلأ الهالد   

 وأمع الت د  ا كعكس  لهس كلأ الهزدوج   

6-)11O4( Si    2مةلأ  عئه  ا ماسات(OH)2)11(SiO5CaMg 

 س  ينءظل ولع سع  ا وج   هذ  سئ  صاااااعئح والت د    :  Phyllosillicates السةةةةليكات الصةةةةفائحية    . 5

 د O3(Si2KAl(10Al(OH)2 مةلأ  عئه  الهسفع ا الهفست سا ن  Si)n)10O4-2ا كعكس      

وافتن الءلنسب الانعئ  ل ع    صاااتو  هطعو اي      أل عد  س     : Tectosilicatesالسةةةليكات الهيكلية  .6

يساءلك نلأ الت دا  الانعئس  ولع س  ا وج   هذ ا نساتجسنع  ا ول    هذ ولاوم السافلأ الللع   ا وج  مع  

  وم دن  الا جستنهسز ال(اااتدي    AlSi)8O3K(   هسااااعو ا و تنهسز    2SiOالت دا  الهيعوو  مةلأ الفتاويز  

 هس دوالف

 Crystal Properties  :الخواص البلورية

لدد أ اءا الدواكااع  أن الاتاص الاهتوا  لهه عدن م  أ ل الاتاص الء  اهف  لتاكاانء ع الء لك  هذ اله دن  ها 

ا لءهسسز م دن    غسللأ م  اله عدن   ن م ظل اله عدن يتجد    صتو  مءاهل   أن  ذلأ الاتاص و د ع يفا  غعلاع

اله اعدن غسل الهءاهتو     الهههفا  اله ادنسا  هها  وي ءال اكااااءةناع  ولسسااااا هاع اد  وم  أمةها  اله اعدن غسل ايفتن  

 ن دO) 2.NH2(SiOالهءاهتو  ا ولع 

واءضااااح الاله لس  الهاعد  الهءاهتو  وغسل الهءاهتو     الاناع  الاداخه د  اإاا ناعناا الاذوا  ملياا     نظاع  م س  

لل يف  ناذلاك أي أن الاذوا  غسلملياا   اعلهاعد  غسل مءاهتو  و ناع افه  الاله لس  الزجاع    اعلهاعد  مءاهتو   أماع هاا  

 والفتاويز والهذان اءلناعن م   ن(لي ا نسيس  والسهسفتند  

وي لك الاهتو   هذ هن اع جساااال صااااهاب مءياعنس احءتا  هذ نظاع  أو يليسب داخه  مهسز      ا ل عدد ويءحفل 

يفتا  الاهتوا  ناعلضااااتط والحلاو  والاسئا  الفسهساعئسا      يل وطاس ا  ا وجا     ل   الظلوك السااااعئاد  أ ناع 

 الاهتوا د  

 ويعتمد اكل البلورة  لى :

لهاهتواد ا1 الااداخه   :لانااع   لااذوو       ي ءال  الاهتوااا  والء   الاهتو   ت يفتن ا نتااا   هن أو  خنت     يفتا  

الاهتوا  مفتنا  الت اد  الاناعئسا  لهاهتو  و هس اع يءفتن لاعه  الت ادا   واءل يليساب اوا  أو أاتناع  ال ناعصاااال  

ا ءاااافلأ  ندكاااا  مهسزد وا تد الساااااب    اخء ك ا مفتنع ا منءظهع ا داخهسع الاتاص الناس س     الهفتن  لهه ادن يليساع

لهه اعدن اا  الءلنساب الفسهساعئ  التا اد نهاع    الهاعم واليلا ساا هلذ اخء ك الاناع  الاداخه  لاهتوا   اذلأ اله اعدن  

 واءحدد الانع  الداخه  لهاهتو  لهع ا ي :مع نسهس  الءلنسب الذوي الاهتوي  أو 

 

 الترتيب الفراغي للذرات أو الأيونات في البلورة :  .أ 

الذوا  أو ا اتنع  الهءسعل      الاهتو   ند ندعط منءظه     ا ل عد الة    لنلاد  يي لأ نلأ او  أو أاتن يءليب 

    الاهتو  ل ع ناس الظلوك الهحسن  لعلذوا  أو ا اتنع  ا خلا وانس     مةلأ  ذا الءليسب ال ندك  
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يلنساب ءاااااف  ماءتح ميساااال ا لك لعلءلنساب الساااااف  الالاغ  أو السااااافا  الالاغسا  ويءليب الذوا   سا      

اتييع ع  الة    م  الالاغ واا د ل ضا ع    ل   أو يءفلو  هذ مساع ع  مءساعوا      ذلأ اتييع ع دواءحدد  

  صاااتسل  جداا ي لك التا د  لإكااال  الءلنسب السااااف  الالاغ  لذوا  أو أاتنع  الاهتو  م  يفلاو م س  لت دا

 الت د  الانعئس  الهاسن د

يءفتن نلأ و د  لنعئس  م   هعن  ندعط  لاغس  مليا     أونعن ع الةهعنس  ويءاذ ءااافلأ مءتاكي ا وج  و   ألساااط  

ا م  الت ادا  الاناعئسا  وي لك  اذلأ الءليسااع  الالاغسا  لاإكاااال  14و ادا  الءليساب الالاغ  الهءفتن م  ا ن نهناع

 د  The 14 Bravais space latticesلءليساع  الالاغس  ا ول    سل لالا س   ا

 

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

Primitive centering (P) :                     الذوا  يستلأ كوااع الت د  الانعئس   دطد 

Body centered (I)  :ز الت د  الانعئس  لعلإضع   هلذ اوا  مءتاجد     ا ونعن الةهعنس  وي لك او     ملن

 د لهلنز    الداخلأ

Face centered (F) : ءفتن ندعط هضع س   ند ملانز جهسع ا وج  وي لك لإكل مهلنز  ا وج  

(C)  Centering:   س   ندنا     ملنز وجا  وندنا  أخلا    ملنز التجا  الهداعلالأ  س لك لههلنز  التج

 الهءدعلهس د

مع مع  و ا اتنع  الء  الياط ل ع  ن(اال  :  اد(ااد ل   دد الذوا  أ  Coordination Number   دد التناسةةق

 اوا  ال نعصل ا خلاد  

 وا ءهد  دد الءنعكأ  هذ:

 د Valence Electronsيفع   ال ن(ل   ❖

 ن(  هنللأ الذويد  ❖

 دن(  هنل ال ن(ل الذي الياط ل     ❖

ن اوا  م  ا نسيس   و س  أن  4نيد أن او  السهسفتن يحعط لااا ا SiO )4 ( هة  لءفتا  ءفلأ ولع   ا وج   

ن  إن  احءع  هلذ أولع اوا  أ عدا  الءفع   أو اويس   نعئس  الءفع    ولهع أن  4 دد هلفءلونع  الءفع   لهساااهسفتن ا

ولإلفءلون  او  ا نساايس   نعئس  الءفع    إن لفلأ او  م  اوا  ا نساايس  يسااعوك لإلفءلون وا د مع السااهسفتن 

ن وا ءال ولع   ا وج      د ااي   4 خل مع او  كاهسفتن أخلا و هس  ادع  أن  دد ينعكاأ الساهسفتن اساعوي ا

 والء  لءفلاو ع يءفتن الاهتو  د  Unit cellو د  لنعئس   

  ياءه  الت دا  الانعئس  ل ضا ع    ل    ذ أطتا   دود ع والزوااع الهح(اتو  لس   ذلأ الحدود واءحدد ءافلأ  

 أكعم : الت د  الانعئس   هذ

ا الهحاعوو الاهتواا  ن والهد(ااااتد لاع طتا     الهسااااع ا  لس  نالأ ندنءس        أطوال حةدود كةل وحةدة بنةائيةة  .  1

ا ل اعد الة  ا  و اذلأ ا ل اعد الة  ا     ماع ي لك لاعلهحتو الاهتوي ا أ ن والهحتو اون والهحتو ا ن و اذلأ 

 نزا دالهحعوو الة    يهءد     ندن  مل

 

 

 الزوايا المحصورة بين هذه الأطوال .  . 2

أماع  يل الاهتو   سءته   هذ يفلاو الت ادا  الاناعئسا     اتيياع اع  الة  ا  مهاع ا دي هلذ نهت الاهتو  وكااعد      

الحيل ءااالط أن يظلأ النساااا  لس  أطتا  الهحعوو وهسل الزوااع الهحتوا   علء  لاهتو  اله دن التا د  ونهت الاهتو   

الاهتو   لأ  ا اتناع  أو الاذوا  الهفتنا  ل اذو  له ن  أن يفتن  مءته   هذ طاس ا  التكااااط الاذي ينهت  سا   اذلأ الاهت
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مءتاجاد  لت ل  و ناعك  تامالأ نةسل  ل اع أ ل    نهت الاهتو  مةالأ دوجا  التكااااط   الحسز  والضااااتط  وا م  

 ال سدووجسن   الاسئ  الفسهسعئس د

 الروابط الكهربائية:.  ب

اللوالط    التصااااه  الء  يللط لس  اوا  أو أاتنع  ال نعصاااال الهفتن  لاهتوا  اله عدن د و هذ  سااااب نت   

اللالن  وهتي ع اءحدد ختاص اله عدن   ونههع كاد  هت  اللالن  كاد  صااا ل  اله دن   وم ظل اله عدن يحءتي  

مةالأ م ادن    Heterodesmic  للوالط  هذ أنةل م  نت  وا اد م  اللوالط و وي لك لاعله اعدن غسل مءياعنساااا  ا

الهاعافاع وا وجساا وا و تنهسز  أماع اله اعدن الء  يءفتن م  والنا  وا اد   دط  ء لك لاعله اعدن أ اعداا  اللالنا  أو 

 مةلأ م دن ال علسا والهعم د   Homodemicمءيعنس  اللوالط  

 :  ن الروابط الكيميائية في المعادنوتوجد أربعة أنواع م

 :Ionic Bondالرابطة الأيونية  .   1

ويءفتن نءسي  هت  اليذو الف لوكاااءعيسفس   اتنع  متجا  وأخلي كاااعلا  يفتنا     ألساااط اللوالط الفسهسعئس  

نءسيا   داد أو انءسااااعو هلفءلونع   ءذ يء اعد  السااااحناع  الف للعئس     الهلنب  والذي ا ءهد  هذ  يل الذوا   

د  CaF2والاهتواا  NaCl عدن الء  يلياط اواي ع ل ذلأ اللالن   ت م دن ال علسا  وءاحنء ع الف للعئس دم  أمةه  اله

ا أن يحسط ناساااا اع لا نال  ادد م   ويءهسز لهتوا  يهاك اله اعدن لءهاع الأ لهتوي ملياع  ن الفاعيستناع  يحاعو  دائهاع

ا  وم ظل  ا نستنع   نهع هن ع يءهسز ل(ا د  مءتكان  ووكن نت   مءتكاط ودوج  ان(ا عو وغهسعن مليا   ن سااسع

 ذلأ اله عدن ودائ  الءتصااسلأ لهحلاو  والف للع  أمع محعلسه ع  يسد  الءتصااسلأ لهف للع   ن ع يء ا  هلذ أاتنع   ل   

 .متجا  وكعلا   ند هاالء ع لعلهع 

 :Covalent Bondالرابطة التساهمية .   2

ي ءال م  أهتا اللوالط الفسهسعئس  ويحد  لس  الذوا  الء  يتجد    مسءتا ع ا خسل  دد م  الإلفءلونع  أهلأ مهع  

اهز  الك الهساءتي لإلفءلون أو أنةل  ومةلأ  ذلأ الذوا  يلياط    طلاأ يداخلأ الهساءتاع  ا خسل  لحس  يسافلأ 

م  دووان اع  ت  او  وا اد  لهتصاااات  هلذ  اعلا     مسااااءتااع  مسااااءلنا  يادوو  س اع الإلفءلوناع   ت  اويس  لادتا 

اتكاااءدلاو أو الءسااااعد و ذلأ اللالن  متجتد     ل   اله عدن ال ن(ااالا  و   م ظل م عدن الساااهسفع  ولع س   

  ويءهسز  ذلأ اله عدن ل ن لهتواي ع ءاااحسح  الذولعن    الهع  لذلك ت يء ا   ودوج  ان(ااا عو ع   ( SiO4)ا وج   

ن جداا وم عملأ الءهدد الحلاوي لدا ع مناا   ولهتواي ع ودائ  الءتصاسلأ لهحلاو  والف للع  لذلك  وغهسعن ع مليا ءع 

يسااء هلأ  ذلأ اله عدن نهعد   عكل     ا ج ز  الف للس  مةلأ م دن الهعافع ويءهسز لعل(اا د  ال علس  نهع    الهعم  

 والفتاويزد  

 :Metallic Bondالرابطة الفلزية .   3

م  اللوالط لس  اوا  الاهزا   س  أن ع يهسلأ لادد الإلفءلونع  م  الهسااءتاع  الاعوجس  لء(اااح  اتجد  ذا النت   

أاتنع  متجاا  مهاع انء     الك كااااحاعل  م  الإلفءلونع  الهادتد  والء  يفتن طهسدا  و ل     الاناع  الذوي لهاهز  

 السحعل   هذ ولط الفعيستنع    هلأ  ذلأوت ياص او  م سن     الاهتو  للأ ياص الءلنسب الاهتوي نه  نت د د وي 

دوج  غهسعن ع وهن(ا عو ع  ويءهسز لدعلهس   ذلأ اله عدن  ول ضا ع لا    ويءهسز م عدن الاهزا  لإنااعه صا دي ع  

لهنله والسااحب وكاا تل  يساافسه ع  وي ءال متصاا   جسد  لهحلاو  والف للع  ويتجد  ذلأ اللالن     اله عدن  

 د  علذ ب والا يس  والنحعم والاض   ال ن(لا  ن

 

 :Van Der Waals Bondرابطة فاندرفال   .   4

ي ءال م  أضاا   اللوالط الفسهسعئس  والء  يءفتن م  هتي جذو ضاا سا  مءاها   هذ كاانح جزائع  مء عدل       

اله دن هلذ جعنب هتي اوياعط أخليد وم  أ ساا  أمةهء ع م دن اليلا سا  س  يلياط اوا  الفللتن مع ل ضاا ع  

وهسد ند ويلياط ال(اعئح ل ض ع مع    مساءتي أ د  لتاكان  ووالط يساع هس  مفتن  ميهت ع  كاداكاس  ا صاسح   
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ل      مساءتي وأكا  للالن   عندو ع  ضا سا   لذلك اسا لأ يسادأ اله دن هلذ صااعئح    مساءتاع  مءتاكا   

أنتا  اللوالط   نءسي  لض   الدت  اللالن  لس  ال(اعئحد اونذلك الحع  لعلنسا  لهءسدأ    م دن الهسفع مع اخء ك

ا نساايس  لذوا  السااهسفتن    ال(اااعئح للالن  يسااع هس   ويلياط ال(اااعئح       اليلا سا   س  يلياط اوا 

ل ضاا ع مع ل   للالن  ضاا سا  أاتنس     طلاأ أاتنع  الاتيعكااست ند ويء(اا   ذلأ اله عدن لدوج  هن(اا عو  

 منااض  جد وص د  منااض  ويسدأ ل(تو  جسد د

 

  Properties of CrystalsThe Externalالخواص الخارجية للبلورات 

هن م  أ ل الهفتنع  لهسافلأ الاعوج  لهاهتو     ا وج  الاهتوا  وأ لك الاهتو  والزوااع لس  التج س    والسافلأ 

  واله عدن الء  ي ظ ل  نعصاااال   د  وجتد  نعصاااال الءهع لأ الاهتويالااعوج  لهاهتو  الهءفاعمها  ا فس وجتد أو 

  وي(ان   نعصال الءهع لأ  هلذ محتو الءهع لأ  لسئع  اا   لوك يفتن مةعلس     الءهع لأ الاهتوي يفتن هد يفتنا   

 وملنز الءهع لأ ومسءتا الءهع لأ  و نعك نت عن م  محتو الءهع لأ  هع:

 

  محور التماثل الدوراني :  .أ 

     ◦180  هاا نعن يفلو  ا وج  الهءسااااعل   مليس     الدوو  الفعمه  أي أن الاهتو  ي سد التضااااع ناساااا  نلأ  -

 د  2عل  م  ا      ن أو لعل دد  محتو الءهع لأ ل ن   نعئ  والمز ل  لذ اسه

و  الاهتو  التضااع ناساا      ملا     الدوو  الفعمه  أي نلأ  -   ذ ت  الهحتو   ندئذ اسااه  ◦120أمع هاا نل 

 د 3     الءهع لأ والمز ل  لعل  م  ا      ن أو لعل دد  

 اإن الهحتو افتن ولاع      ◦  90  وهاا يفلو التضااااع التا اد    الاهتو  أولع ملا     الادوو  الفاعمها  أي نالأ    -

 د4الءهع لأ والمز ل  لعل  م  ا      ن أو لعل دد 

  اإن الهحتو افتن     ◦  60لفاعمها  أي نالأوأخسلا هاا يفلو التضااااع التا اد    الاهتو  كااااا ملا     الادوو  ا  -

 د   6لعل دد كداك  الءهع لأ والمز ل  لعل  م  ا     ن أو  

أمع ا ءافع  الاهعكاس  والسااع س   ند يفلاو ع يءلك  لاغع  و ذا ت اءاأ مع الءليسب الذوي    النظل الاهتوا   

 ءها  لذلك ت اظ ل ل ع يهع لأ لهتويدالها

 

 محور التماثل اعنقلابي:.  ب

  اعو     الهحتو الذي اسءهلأ  هذ خعصس  الدووان مع الإند و   س  اهف  ولاا  أ د ا وج  أنةل م  مل د

 اواجع نءعو النعلبن  

 

 

 

 التعرف  لى المعادن من خلال أاكال بلوراتها  
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صاان  ال ههع  الاهتوا  هلذ كاااع ميهت ع  أو  (ااعئلأ لهتوا  اكااءنعداا هلذ الهحعوو الاهتوا  د وي لك الهحعوو  

الاهتوا  لانتط و هس  يءدعطع    ملنز الاهتو  ويهءد هلذ وكااط ا وج  أو ا  لك أو الزوااع اللننس  الهءنع ل   

 و  د     الاهت

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

 (  دد المحاور البلورية : 1)

    :دد ع أول   محعوو    ذلأ الهحعوووافتن  دد ع غعلاع      محعوو لعكءةنع  السداك  والنظع  الة    افتن  

ن أ د  مهءد م  ا مع  هلذ الاه  لعلنسااا  لهعكااك الاهتو  وا ءال طل   ا معم    a-axisالهحتو اأن ا   ❖

 ن د-متجب الإءعو  ا+ن وطل   الاها  كعلب الإءعو  ا

ن و ت محتو أ د  مهءد م  السهس  هلذ السسااعو لعلنسااا  لهعكااك الاهتو  وا ءال   B-axisالهحتو اون ا   ❖

 لب الإءعو  دن كع -طل   ا اه  ا+ن متجب وطل   ا اسل ا

و ت محتو وأكا  مهءد م  أ هذ هلذ أكاالأ وا ءال طل   ال هتي ا+ن متجب    (c-axis )الهحتو ا ن   ❖

 ن كعلب الإءعو د-أمع طل   الساه  ا

 

 ( الزوايا المحورية :2)

لهزاواا   يءداعطع الهحاعوو الاهتواا     ملنز الاهتو  ويح(اااال  سهاع لسن اع كواااع ي لك لاعلزواااع الهحتواا  والمز  

ند أمع الزاوا  الناعييا     ي ه  الهحتو  γالهح(ااااتو  لس  الهحتو اأن  والهحتو اون لعلزاوا  جعمع والمز ل اع ا

ألاع   ذن وانء     ي ه  الهحتو ا ن مع الهحتو اون كاوا  يساهβاأن والهحتو ا ن     الزاوا  لسءع والمز ل ع ا

 ن دαوالمز ل ع ا

 

 :  ( أطوال المحاور البلورية3)

  ا نعن  دط و     ايءساعوا الهحعوو الاهتوا  الة       النت     ل   الا(عئلأ الاهتوا  و    (عئلأ أخلا اءسعو

 الا   ياءه  الهحعوو الاهتوا  الة       النت  د

 

 Crystallographic Systemsالفصائل البلورية 

 

 : ( فصيلة المكعب1)

  α=  γ =βن و ا  3= أ   2= أ 1ل ع      محعوو لهتوا  مءساعوا  ومء عمد د ا أاساهلأ  ذا النظع  جهسع الاهتوا  الء   

ا ويهاع  اد وانءه  هلذ  اذا النظاع  م ظل لهتوا     90= ن د وي ءال لهتوا   اذلأ الا(ااااسها  أنةل الاهتوا  يناعكااااداع

 ( NaCl )ن وال علسا   ( FeSنالاسلااا    (Pbsالفالاءسدا  وال علسدا  وا نعكاسد و هذ كااسلأ الهةع  م دن اليعلسنع  

 د            Cوالهعم ( CaFe )والاهتوااا  

 

  

 

  : ( فصيلة الربا ي 2)
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  يساهلأ  ذلأ الا(اسه  جهسع الاهتوا  الء  ل ع      محعوو لهتوا  مء عمد   الهحتوان ا  دسعن مءساعواعن    النت  

ند وم  اله عدن السااعئ   م دن نعكااسءلاا   γ =β = α  =90  ن و ا  ≠وت اءسااعواعن مع الهحتو اللأكاا ا أ= و  

2SnO  2وم دن وويعالأTiO   4وم دن الزونتنZrSiO     د 

                    

 فصيلة المعين القائم : (3)

 γ =β  ن و ا ≠و   ≠يءهسز جهسع لهتوا   ذلأ الا(ااسه  لتجتد      محعوو مء عمد  وماءها  ا طتا  أي أن ا أ  

= α  =90     ن  و اعد  يهسااااك الاهتو  لحسا  افتن الهحتو ا طت   ت الهحتو ا ن د ا  أ و أ أ ن د وم  أمةها

 د  م عدن  ذلأ الا(سه  م دن الفالاا

 

 النظام السداسي : (4)

يءهسز لهتوا   ذلأ الا(اسه  لتجتد أول   محعوو لهتوا        من ع أ دس  ومءسعوا     النت  أمع الهحتو   اللالع   

و ت الهحتو اللأكا  ا ن  عمتدي  هذ مساءتي الهحعوو ا  دس  وهد افتن أه(ال أو أطت  م  الهحعوو ا  دس  ا 

ويهسااااك الاهتو      120   كواااع مءسااااعواا  هسها  نالأ من اع    ن ويءداعطع الهحاعوو الة  ا  ا  دسا     ≠  3= أ  2= أ  1أ

ودائهع ا   ن  ت الهحتو كاداكا  الءهع لأ ادووان ن واءاع  ذا النظع    الساداكاس  لحس  افتن الهحتو اللأكا  ا ند

   الاسلالأ   الزملد   اليلا سا   ا لعيساد  2SiO د  م عدن مةلأ الفتاويز  

سااداكاا    س  اءسااعل عن    وجتد أولع محعوو لهتوا   ولف  ااءه   و عد  يسااهلأ  (ااسه  الة    مع  (ااسه  ال

النظع  الة    لتجتد محتو يهع لأ دووان  وأكاا       ولسس كااداكاا   وت اتجد مسااءتا يهع لأ ان(اا  الاهتو   

    ضه  الهسءتا اللأك د

 

 ( فصيلة أحادي الميل :5)

 ن واء اعماد الهحتو و مع   ≠و    ≠يءهسز لهتوا   اذلأ الا(ااااسها  لتجتد    ا  محاعوو لهتواا  ماءهاا  ا طتا  اأ  

 الهحتو اللأك  ا ن أمع الهحتو ا أ ن  سهسلأ هلذ ا مع  لعتييعلأ هلذ معكك الاهتو  د  

الحاعد   ء لك    βاواا   وي لك لاعلزاواا  الهتجاا  أماع الز  90منالجا  أنال م     βوالزاواا      ن  γ = α  =90أي أنا

م  م ادن لآخل و اذا ماع اسااااع اد    الء لك  هذ اله اعدن د وم  أمةها     βلاعلزواااع السااااعلاا  وااءه  هسها  الزاواا   

 اله عدن الء  يءاع  ذلأ الا(سه  الياس   اله نعاا   اكواواا   مسفت ساد  

 

 (  فصيلة ثلاثي الميل :6)

  α ≠  β ≠ γ  ≠   90و د  ي عمد ع          ≠و   ≠يءهسز لهتوا   ذلأ الا(ااااسه  ل د  يسااااعوي الهحعوو الاهتوا   أ  

   وم  أمةه  اله عدن الء  يءاع  ذلأ الا(سه  م دن  ا نتو سا   ا لاسا د

% يءاع   15اله س   و  % يءاهتو    نظاع   25% م  ميهت  الهتاد الهءاهل  يءاع نظاع  أ اعدي الهسالأ   50ااذنل أن  

 % م  ميهت  اله عدن الهءاهل  د 10نظع  الة    الهسلأ أمع النظل الاهتوا  ا خلا  ءسفلأ  دط  

 

 

 

 

   النظم البلورية و ناصر التماثل 
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 النظع  الاهتوي
 محعوو الءهع لأ الدووان   مسءتاع  الءهع لأ

 النت  ال دد النت  ال دد

 9 الهف ب 
 محتوا   -3

 معئه   -6
13 

3-4 

4-3 

6-2 

 5 الللع   
 محتوا   -3

 معئه   -2
5 

1-4 

4-2 

 2-3 3 محتوا -3 3 اله س  الدعئل 

 7 السداك  
 محتوا   -4

 معئه  -3
7 

1-6 

6-2 

 2-1 1 محتوا   -1 1 أ عدي الهسلأ 

 - - - -      الهسلأ 

 

 :  ملاحظة

 والهعئه  يفتن هنلا مسءتاع  الءهع لأ الهحتوا  يفتن متاكا  لههحعوو الاهتوا     ❖

ا ن   ناعك     محاعوو يفتن ولاع سا  الءهاع الأ الادووان  أي اهف  ولااا  وجا     4-3محاعوو الءهاع الأ: مة ا   ❖

ن ا ن   ناعك أولع محاعوو يفتن    سا   3-4دوجا   ا360ملا  خ   دووان   4م س   ت  يهاك الهحاعوو  

دوجا ددددد    360ملا  خ   دووان    3الءهاع الأ الادووان   أي اهف  ولااا  وجا  م س   ت  يهاك الهحاعوو  

 و فذا

 

 الأشكال التي توجد عليها بلورات المعادن في الطبيعة

يتجاد ل   اله اعدن    الناس ا      سئا  لهتوا  مالد  ولف  التاعلاسا  ال ظهذ م  اله اعدن يتجاد لهتواي اع مءيه ا   

    سئ  ميهت ع  هد يفتن منظه     يليسا ع أو غسل منظه  دوي(اان  ميهت ع  الاهتوا  هلذ هسااهس   سااب  

سهساعئ  وا اد  اإن اع ي لك لاإكاااال الهيهت ا   الءلنساب الفسهساعئ    لاد اع  اإاا ناعناا جهسع الاهتوا  اا  يلنساب ن

الهءياعنساااا  ا م  م ادن وا د ن د أمع هاا نعنا م  لهتوا  ماءهاا  الءلنساب الفسهساعئ  ا م  م اعدن ماءها  ن    إن ع  

 ي لك لإكل الهيهت   غسل الهءيعنس    وي(ن  النهت الاهتوي هلذ      أهسع     :

التا د لعلدلو م  ل ضا ع الا    س  افتن الهحتو النتل  وا كانح  ينهت لهتوا  اله دن   . النمو المتوازي:1

 الاهتوا  ل ع مءتاكا د

اظ ل م ادنس  مءاداخهس  نهت لهتوي منءظل  واحءتا نالأ من هاع  هذ يلنساب ءاااااف    . النمو المعةدني الفوقي:2

 و يل ماءه     اتخل د

احاد   اذا النت   نادماع ينهت لهتويس  م  ناس اله ادن مع ل ضاااا هاع لءفتن لهتو  وا اد    . البلورات التوأميةة:3

 يحءتي  هذ  نعصل يهع لأ جداد د

 

 

   Physical Properties Of Minerralالخواص الفيزيائية للمعادن 
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 [ الخواص الضوئية ) البصرية ( : 1] 

 ح اله دن ويسهلأ الاتاص الضتئس  :الهن فس م  كن و   الاتاص الء  ي ءهد  هذ لتن ومدداو الضت   

 نعك م عدن ل ع لتن  علا ا مء صالأ ن يساع د    الء لك  هس ع مةلأ الفالاا الذي اءهسز لهتن  ا صاال   اللون :د 1

الاعهع  م دن اليلا سا اءهسز لهتن  ا كااااتد   وم دن اله نسا اءهسز لهتن  ا خضاااال   وا كووااا ا نللتنع   

 لدع دا  ن لهتن  ا كوهد  النحعم ا

 أمع اله عدن الء  لسس ل ع لتن  علا  س زا اخء ك الهتن  س ع هلذ  د  أكاعو من ع :

أماع اله اعدن الء  يظ ل ألتاناع ماءهاا     ال سناع  الهاءهاا      أخرى:اختلاف التركيةب الكيميةائي من  ينةة  لى    .أ  

لناس اله ادند  داد افتن السااااااب هخء ك الءلنساب الفسهساعئ  م   سنا  هلذ أخلا   مةالأ م ادن السااااااعلسلاااا  

Sphalerite   الذي ااءه  لتن  م  الان  ا صااال هلذ ا كااتد   والك لساااب نةل  الحداد     ذلأ الحعل د وهد  

ا   افتن الساا اب    يتسل الهتن وجتد ءااتائب ي هلأ  هلأ ا صاااعغ  ء(ااات اله دن لهتن ماعل  لهتن  هاا نعن ندسع

نا نتا  الفتاويز مةالأ الفتاويز التودي   والفتاويز الاناسااااي اا مسةسااااان   والفتاويز ا  هل خا  الءاهتو  

نساسد الحداداك االهتن ا  هلن أو    ها ينء   ذلأ ا لتان    وجتد ءاتائب مةلأ أ jasperاله لوك لعكال جعكاال  

أنعكاسد الهنينسز االهتن الاناساي ن   واله لوك أن الفتوايز الند  ءااعك الهتند وهد ا زا الءتسل    الهتن هلذ  

الانع  الذوي لهه دن  س  يتجد ل   اللوالط لس  الذوا  "مفسال "   نهع  ت الحع     م دن الفتاويز الهدخ   

smoky quartz  ن الهتن متك ع    اله دن التا د     سئ   هدع  أو ننعهع  منءظه   ت  ل ضااا ع    وهد افت

  اكااااهسفاع  ا لتمنست     Tourmalineانتاويز خا  الءاهتون   ويتوماعلس     Agateالا   مةالأ م ادن أجساا  

 والاتوون والهتنسسست  والحدادند  

الاذوا  " مفساااال  " نهاع  ت الحاع     م ادن  سا  يتجاد ل   اللوالط لس     :تغير في البنةاء الةذري للمعةدن  .  ب

 الفتاويز الهدخ  د

ننعهع  أو أ زم   ت  ل ض ع الا   مةلأ   هد افتن     سئ   هدع  أو  :توزيع الشوائب في المعدن الواحد    .ج 

م دن ال دسأ الذي ا ءال نت ع م  أنتا  الفتاويز مسااءءل الءاهتو   أو أن افتن يتكاع السااتائب    اله دن  هذ  

  سئ  لدع أو ندط مةلأ م دن السعهت  ا كوهد

 اله عدن وم   ذلأ الظتا ل :و نعك ل   الظتا ل الاعص  لعلهتن يءهسز ل ع ل    

 ظاهرة تلا ب الألوان :  . 1

 س  اءتسل لتن اله دن نءسي  لءداخلأ ا ءاا   الضااتئس  همع داخه  أو  هذ كاانح  لساااب يتسل كاوا  كاادتط       

 الضت   هس  أو الإن فعم اتنءدعئ  الذي ادت  ل  أو لفهس هع نهع  ت الحع     الهعمد

ءا   الضات  الهن فسا  م  أكانح مساءتاع  مءتاكا   اءتسل لتن اله دن نءسي  لءداخلأ أ :ظاهرة تغير الألوان   . 2

يحءتي  هذ صاااااعئح وهسد  م  م عدن أخلا افءنا ع اله دن مةلأ م دن ال للادووااا ها ا ن  اله دن  خعوجس   

 الاضلا  والحهلا  د –ان الزوهع    ند يحلاف  أمع  ال س  ا لت

 س  ينء   ذلأ الاعصاس  م  اخء ك اتن فعكاع  الضاتئس   هذ كانتح اله عدن الهساس      خاصةية  ين الهر :.   3

  سظ ل اله دن    لتن مءت   ااءه  لعخء ك كاوا  الللاا   سسا  لذلك للاأ  س  النهل  

 ا لن  ا ا  ن و ندمع افتن ا أكوه ن اسه   س  ال ل د

كااانح الاعوجس  لهه دن ألتان ماءها     لتن اله دن  يءفتن نءسي   ههسع  ا نساااد  للأ ظاهرة التصةةةد  :.   4

 ا صه  نهع  ت الحع     م دن الفعلفتلعالااا د

 

  داخلأ اله دن لساب اخء ك يليسب ل   اليزائع  مةلأ ا ولع     ينء     ان فعكع  ضتئس  ظاهرة اللألأة :.   5

   المخدشد 6
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    البريق .7

  الشفافية .8

 اواجع نءعو النعلب ودلسلأ اله هل ن 

 هلذ جعنب  ع لي  الءاهتو والءاسال  إن  نعك :التضوء:  . 9

و ت يضت  انء     يساس  اله عدن لدوجع  م سن   و   يظ ل ل(تو  خعص  لهه عدن غسل   التضوء الحراري :

الاهزا  الء  يحءتي  هذ ل   الساااتائب اله دنس  الء  يءحاز لتاكااان  الحلاو   وازداد يت   الضااات  مع كاعد  

 الحلاو د

اله عدن الء  يظ ل  ذا النت   و ت يضات  نعي     كاحأ اله عدن أو خدءا ع أو  ف ع  وم ظل    التضةوء اعحتكاكي:

 م  الءضت     م عدن ت هزا  ويحءتي  هذ نظع  ي(اح جسد مةلأ السهالااا والهساسدولساد

 

 [ الخواص التماسكية : 2] 

شي الوواص التي تيدل  لى قوة تمياسيييييك وععان المعيدن وتعتميد  لى البنيان اليداولي لبلورات المعيادن . وي  لى 
البري الداولي . ونوع الرابطم الكيميا يم بين اكيونات وو البرات المكونم لبلورات المعادن. وتشيمل شبم  الترتيب  

 لوعن النو ي.ا -  المتانم –التشق   -المكسر  -الوواص كل من ا ال لادة 

 بارة  ن نسبم كثا م المعدن ىلى كثا م المان )الكثا م النسبيمو. ولما كانت كثا م المان  ند    :   الوزن النوعي للمعدن
م ويم تساوي الوحدة ،  إن الرق  الدال  لى الوعن النو ي شو نفس العدد الدال  لى كثا م المعدن بإستثنان    4درعم  

تميع.  مثلا ، الوعن النو ي للكوارتع يساوي   ون الوعن النو ي لا تمييع ل  )كن  يمثل نسبمو وما الكثا م  إنها 
 . 3ع /س  2.65، وما كثا م الكوارتع  تساوي  2.65

مرة   2.65 إننا نعني ون  ينم معينم من الكوارتع تعن    2.65 ندما نقول ون الوعن النو ي لمعدن الكوارتع شو  

العينم   مرة حع  وعن مساو لهبم  19  يعني ون البشب يعن  19وعن حع  مساو لها من المان. والبشب وعن  النو ي  

الحرارة  من  معينم  درعم  ) ند  تتغير  لا  ثابتم  وشي   ، للمعدن  مميعة  شامم  وا يم  النو ي  والوعن  المان.  من 
والضغطو طالما ون التركيب الكيميا ي للمعدن ل  يتغير ،  إبا تغير التركيب الكيميا ي للمعدن نتيعم لإحلال بع  

 ي البنان البري الداولي ، مثل ىحلال اكلومنيو  محل السليكون وىحلال الحديد محل    العنا ر محل  نا ر وورى
 المغنسيو  ،  إن قيمم الوعن النو ي للمعدن تتغير تبعا لبلك الإحلال . 

طلاد  وص الذوا     الانع  الذوي الداخه  لهه دند  عله لوك أن الذوا     وااءه  التكن النت   أاضع لإخء ك 

هد يلص ناس ع    معد  الاهتو  همع     سئ  كداكس  أو    س  أو مف اس    وانء  م  الك أن السنءسهءل الهف ب    

ه  التكن النت   مة    احءتي    نلأ  عل   هذ  دد م  الذوا  ماءه   ن     الحعل  ا خلا   ولعلءعل  ااء 

م   عل  هلذ أخلاد وم  أمةه  الك الفللتن    دد يتجد اوا  الفللتن ملصتص  يا ع لهنظع  الهف ا    لء ن   

  أو هد يتجد اوا  الفللتن ملصتص  لنظع   ت النظع     4د3لهتوا  مف ا     م دن الهعم   وكن  النت    

د وم  ا كاعو الء  ي دي هلذ الان     ي سس  التكن 25د2  السداك       لهتوا  م دن اليلا سا   وكن  النت  

النت   لهه دن ل(ا   عم  وجتد ءتائب ماءهن  ل  ونذلك وجتد  يتا   تائس    ولذلك  ند ي سس  التكن النت   

ا  له دن مع   ايب الء ند م  خهت اله دن م  مةلأ  ذلأ الستائب والايتا  ال تائس    نهع ايب أن افتن اله دن خعلس  ع

م    عو الءحهلأ لا لأ ال تاملأ اليتا  االء نسد والفللن  والءهس ن نهع ايب  هذ داوم اله دن يحلي الده  الءعم   

 أ نع   ههس  ي سسن  لهتكن النت   لهه دند  

أاضع  ذا  الناس    اله دنس  ويلنسز عد ويسءتلأ  والاعمع   اله عدن  النت       (لأ  التكن  واسءاعد م  هخء ك 

   التكن النت       لك اله عدند وييهس  ع    أمفعن ماءها  نلأ لحسب وكن  النت  د  هة    اله عدن الإخء ك  

الةدسه  ت ينءدلأ مسع ع  ناسل  ويءلنز لعلدلو م  م(عدو ع ا صهس    أمع اله عدن الااسا   سهف  لهسست  أو الهسعلأ  

 عدو ع ا صهس  ولذلك يا(ه ع    اله عدن الةدسه د  اليعوا  أو  ءذ اللاعح أن ينده ع هلذ مسع ع  ل سد     م(

 

 [ الخواص الحسية : 3 ]
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ل   اله عدن اهف  الء لك  هس ع والءهسسز لس  اله عدن لعكااءادا   تام الإنسااعن وي ءال صااا  مهسز  لهه دن  

 الف للس د –دوج  الإن( عو   –الهتنعطسسس    –الن ل ا الهذاه ن  -لءسع د    الء لك  هس  د اللائح   

 

 تكون المعادن في الطبيعة

 

 شناك  دة طرق لتكون المعادن وشيا 

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

ال(ااا سل  ت محهت  م دد  دسلأ يءحلك  س  ال نعصااال الهاءها  لحلا  ويءفتن اله عدن نءسي  ايحعد  ذلأ ال نعصااال  

ل ضاا ع مع ل   يحا  لوك خعصاا  د و ند انااعه دوج   لاو  ال(اا سل  إن لهتوا  اله عدن ينا(االأ  هذ  

ال  يل الاهتوا  د أمع  ملا لأ  سااااب دوج   لاو  ال(اااا سل واله لوك أن الءالاد الان   اسااااع د  هذ نهت ن

الءالاد السالاع  س دي هلذ يفتا  لهتوا  صاتسل  الحيل د و    عل  ييهد ال  ع  هذ كانح ا وه  إن الاهتوا   

 ت يءفتن لساب الءالاد الهاعجئد

يءفتن اله اعدن اا  دوجاع  الإن(اااا اعو ا  هذ أوت ول اد الاك اءتسل يلنساب ال(اااا اعو  الااعهسا  لءءفتن اله اعدن  

  ولاذلاك يءاهتو السااااهسفاع  أوت م  الهيهاع لء ن  اله اعدن السااااهسفاعيسا  ال اعما  الهفتنا  له(اااااتو مةالأ ا خلا

والفتاويز د هلذ جعنب ياهتو  –الاهساااعوا  الاتيعكااس    –الهسفع   –ا ماسات   –الاهساااعوا  الا جستنهسز وا ولساس   

 عمع دأنعكسد وناليسدا  الاهزا  النعيي  م  الهيهع لءفتن وواكب الا

   الهل ها  ا خسل  م  ياهتو اله اعدن  اإن الهءاد  م  ال(اااا اعو  يفتن غنسا  ل ناعصاااال مةالأ الاهتوا  والاتوون 

والهسةست  والالاههست  والءسءاعنست  لءفتن لهتوا  اوا  أ ياع  ناسل  له اعدن اا  هسها  اهء(اااااعداا  مةالأ ا  ياعو  

لتنس  لعلاتوون والهسةست  يسافلأ لهتوا  الءتومعلس    والتنس   الفلاه  مةلأ الءتلعك والزملد والءتومعلس  د ال(ا عو  ا

 لعلاهتوا  يسفلأ الءتلعك أمع التنس  لعلالاههست   ءسفلأ الالالأد

 

                                                                                تكوين المعادن من المحاليل ::  ثانيا  

 يءفتن نةسل م  اله عدن    الناس   نءسي  لءاهتو ع م  الهحعلسلأ ل د  طله:

  بخر السائل المذيب :. 1

لساااااب  ههس  الءاال الء  يء له ل ع مسعلأ الاحعو والهحسنع  والاحسلا  الهعلح   إن نسااااا  ا م ح الهذال   س ع  

يءلنز مهع ا دي هلذ ياهتو  ذلأ ا م ح ويلكاااا ع م  الهحهت   ساااب دوج  اولعن ع د  ءءاهتو أوت اله عدن ا هلأ  

ل ينء    ههس  الءاهتو لع م ح ا نةل اولعنع مةلأ نهتواد اولعنع مةلأ نللتنع  الفعلساااست   ل نللتنع  الهتنساااست   

 ال(تدات  ا ال علسا ن د

  نخفاض درجة حرارة وضغط المحاليل: .   2

الهع  السعخ  ا ذاب نهس  أنال م  ا م ح م  الهع  الاعود   و ندمع االد الهحهت  السعخ   إن الهع  كسفتن لدوج   

   د  ل  مهع كاس دي هلذ ياهتو ع   ونههع نعن دوج  الضاتط  علس   هذ الهحهت   الءسااع م  ا م ح الهذال  الهتجت

نههع نعن لإكااءنع   الهع   هلأ نهس  أنال م  ا م ح الهذال  مهع كااس دا هلذ يفتن محهت  او يلنسز  ع  جداا   و

 و ند هنااعه الضتط كءادأ الاهتوا     النهتد

 

 :  الجوفية. فقد الغاز الذي يعمل كمذيب من المياه 3
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ها أن الهسعلأ اليت س  الء  يحءتي  هذ نساااا  م  غعك  عن  أنساااسد الفللتن يءحت  هلذ  ه  ضااا س   ت  ه   

الفللتنسك الذي ا هلأ  هذ هاال  ال(اتو اليسلا  ا نللتنع  الفعلسست  ن واحتل ع هلذ لسفللتنع  الفعلسست  الدعله   

لسءحت  هلذ نللتنع   تن الهذاو    الهع   اادد  عن  أنساااسد الفلللهذولعن    الهع  و ت ملنب غسل مساااءدل  س   

تالط ن واكاء جهسا ا اااااالفعلساست  ت يذوو    الهع  د ومةلأ م دن الفعلسساا الذي اءفتن     سئ  اكاء نسءسا ا 

 صتا د ن    الف تك د

 

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

اله دن هلذ م دن  خل جداد لا لأ الهحعلسلأ واحد  الك لإاال  الهحهت  لهه دن الذي ا(عد      و    ههس  اءتسل  س ع 

والكاااااب مفاعنا     ناس التهاا م ادن  خل جادااد ااءه   نا     الءلنساب الفسهساعئ  د ومةاع   هذ الاك م ادن  

هذ نالاءاع   ا نللتناع  الزناك ن والاذي اءفتن نءسيا  يااع الأ محهت  ماعئ  محءتي    Smithsoniteكااااهسةتنساا  

 الزنك مع الحيل اليسلي ل ههس  الإ    د

 

 ثالاا : تكوين المعادن من الغازات :

يحءتي  هذ غعكا  ومتاد طساعو  مذال   س اع يحاا ضااااتط ناسل و   دوج   لاو     مهاع  ت جدال لعلذنل ها الهيهاع 

 علس  د ويسااااهلأ  ذلأ الهتاد النسعو  والتعكا  لاعو الهع  ا ا نةل وجتد ن والفهتو والاهتو والاتوون والفالاا د  

تتحول مباشييرة  أن    مع أن يءاع لأ  ذلأ التعكا  و ا لال  مع ل ضاا ع الا   أو مع ال(اااتو الهحسن  ل ع   وأمع 
م  الحعل  التعكا  هلذ الحعل  ال(ااااها  نءسي  الءالاد والءيهد الساااالاع ا ههس  الءسااااعم ند وم  أمةه  اله عدن الء   

 يءفتن ل ذلأ النلاد  لهتوا  الفالاا ال(الا  ال م   الندس   ت   ت ع  الالانس  النسن د

 رابعا :   ادة تكون المعادن:

دن يتسلا ناعم  هاا أ ل   هس اع  تامالأ خاعصاااا  مةالأ الحلاو  والضااااتط ولااعو الهاع   اءتسل لناع  وختاص اله اع 

والءااع    الفسهساعئسا  وانء     الاك م اعدن جادااد  و اذلأ الءتسلا  مليانا  ل ههساع  الءحت د ومةاع   هذ الاك يفتن 

الياعونساا نءسيا     م ادن اليلا ساا م  يحت  الفللتن الهتجتد    ال(اااااتو لا الأ الحلاو  ال اعلسا  د ويفتن م ادن

 ايحعد أنعكسد وكهسفع  الحداد وا لهنست  لا لأ الحلاو  ال علس د ويفتن م دن السفعوند
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 أنسجة الصخور النارية
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 .ءفلأ الاهتوا  – يل الاهتوا   -اءل وص  ا نسي  م  النتا   الءعلس : دوج  الءاهتو           

 

   :يتص  دوج  الءاهتو نعلءعل  :أولاً: درجة التبلور

 

    .holohyalineكجع  نه  ▪

   .hypocrystallineخهسط م  كجع  ولهتوا  ▪

 .Holocrystallineلهتوا  نهس  ▪

 

 الحاساع     ال(اتو النعوا  ا ءهد  هذ كل   الءالاد    ال( سل لف     ال(اتو     يلثانياً: حجم البلورات:

  نعك  تاملأ أخلا ي  ل     يل الاهتوا  مةلأ     و لال     ال( سل دووا أنةل أ هساليت س  اه ب محءتا ا

 نءعو النعلب ن  واجعا  .لزوج  ال( سل و دد أنتا  الاهتوا 

 

 :حجم حبيباتها  لىتقسم الصخور النارية حسب  

 

 مل  1أهلأ م   دهسد  الءحابد أ

 مل 5  – 1   مءتكن  الءحاب د و

 مل 10 – 5 خسن  الءحاب  د جا

 مل 10أنةل م    ءداد  الاستن  اليهعيسء ن  دد

 

 الحاساع  الدهسد  االء  يءفتن    الاعكلا مة ن يءفتن نءسي  يفتن  دد ناسل م  ا نتا  م(ع ب لءاهتو كلاع 

 :الحاساع  الاسن  يءفتن نءسي  له تاملأ الءعلس ه   أ  السلاع  هذ كنح ا ونءسي  لهءالاد 

 .ء(أ  ت  الاهتوا  النعمس الءالاد الان   لحس  افتن  نعك وها نع   لءيهسع مزاد م  ا اتنع  لءه د1

 د لزوج  منااض  يسهح لءسلو كلاع للأاتنع     اييعلأ الاهتوا  النعمس   د2

 . دد نتا  الاهتوا  ايب ان افتن ههس   ءذ ينهت الاهتوا  دون أي ه عه  م  الاهتوا  الهيعوو  د3

 ي ءهد  ع لاع  هذ الهحءتا ال عل  م  الهءاالا  والذي اءلنز  الحاساع  الاسن  جدا    ال(اتو الايهعيسءس أمع  

 لههع  وا لال  ا خلا ي  سلا  م هس   هذ الاستن  السداد  لهحاساع   .   الهلا لأ ا خسل  م  الءاهتو 

 :و هع 

 SiO4يهنع يفتن ا نتا  والك لإض عك اللوالط لس  السهسفع د  1

 الهع  وا لال  يزاد م  كل   النهت والك لءااس  دوج  الهزوج  ولعلءعل  يزداد كل   يحلك ا اتنع  هلذ  د   2

 .ملانز ا نتا  الدهسه   ء(اح لهتوا  ناسل 

 

 :يدسل أءفع  الحاساع  هلذ الءدسسهع  الءعلس  ثالااً: اكل البلورات:

 

 د    نعمه  ا وج  ▪

 د  نعه(  ا وج   ▪

 د  ا وج   داه   ▪

 

 

 

 ءفلأ الحاساع  اسع د  هذ الء لك  هذ يءعلع الءاهتو :و

ن مةلأ صال  Panidiomorphicهاا يفتن ال(ال م   اساع  م ظه ع نعمه  ا وج  اد ذ نسس  ال(الا د1
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 ن (lamprophireال مالو سل

 ن و ت النسس  Hypidiomorphicهاا يفتن ال(ال م   اساع  م ظه ع نعه(  ا وج  اد ذ نسس  ال(الا   د2

 .السعئد    م ظل ال(اتو النعوا  

   د ا لهسا  ن مةلأ صال Allotriomorphicهاا يفتن ال(ال م   اساع  م ظه ع  دال ا وج  اد ذ نسس  ال(الا د3

 .equant هاا نعنا الحاساع  مءسعوا  ا ل عد يسهذ د4

 .tabular هاا نعنا الحاساع  صاعئحس  أو لت س  يسهذد5

 .prismatic هاا نعنا الحاساع  منستوا  أو مسءنسه  يسهذ د6

 .acicular هاا نعنا الحاساع  هللا  السفلأ يسهذ د7

 

 

 أنسجة الصخور الزجاجية
 

 ينهت لهتوا  لساس   عمتدا   هذ  .devitrification ا دي هلذ يفتن الزجع  اسهذياهتو ال( سل السلاع الذي 

 .spheruliteالسدته    الزجع  أو  هذ ءفلأ ء ع    هذ أطلاك الاهتوا  الفاسل  مفتن أجسعمع دائلا  ي لك لعكل

 

 هاا اكءهل اتنسسعو خ   ملا لأ الءالاد والءاهتو له( سل انء      :   Flow Textures.أنسجة الانسياب ▪

 .الك يليسب لهاهتوا     اييعلأ اتنسسعو وانناأ الك  هذ لهتوا  الاهساعو ال(اعئحس  مفتن  النسس  الءلانسء 

 

 أن م عدن ال(اتو النعوا  ولهع يءاهتو    ناس التها: Intergrowth Textures.أنسجة النمو المشترك ▪

  .أو    يءعلع أو ل ض ع انهت  هذ  سعو الآخل 

 

 : سهع اه  ل   ا مةه  الهاءها  م  أنسي  النهت الهسءلك

لهتوا  صاااتسل  ينءسااال  ساااتائسع داخلأ لهتولأ ناسللأ م  م دن :    Poiklitic Texturesالنسةةةيل البويكليتي  ▪

الاهتو  الفاسل  و نعك  تا ل يسااسل هلذ وجتد ماءه د الاهتوا  ال(ااتسل   داه  ا وج  واادو ان ع ياهتو  ل د 

 .ياع    لس  الاهتوا  ال(تسل  الهحعط  والاهتو  الفاسل  اد  هلذ يفتن  ذا النسس 

 

النسااس  ا و سء  انساا   ندمع يحعط لهتوا  الا جستنهسز لاهتوا  ناسل  : Ophitic Textureالنسةةيل الأوفيتي  ▪

ساس  نيد  فس مع  ت  عصالأ    النساس  الاتافهسء   علاهتوا  ال(اتسل   نع  م  الاسلونساس  أوا لساس دو    ذا الن

يفتن ناعمها  ا وجا  وت اتجاد أي م ءاااال  هذ  (اااات  يااع الأ لسن اع ولس  الاهتو  الهحسنا د  نادماع يحسط لهتو  

 .subophiticالاسلونسس  او ا لساس  الفاسل  جزئسع لاهتوا  الا جستنهسز اسهذ النسس 

 

اله اعدن ا ولسا  االء  يفتناا    لادااا  الءاهتون    ل   ا  ساعن   Cumulus Textureالتراكمي النسةةةةيل   ▪

يءلنز وينا(لأ    ال( سل لءفتن صاتو ماءها  الءلنسب    ال( سلد يلانل  ذلأ اله عدن ا ولس  افتن النسس  

 .الءلانه  ويفتن  ذلأ اله عدن نعمه  ا وج 

 

انءسل  ذا النسس   هذ ا خص    صاتو الاسيهعيسا وانس  نءسي   : ureGraphic Textالنسيل الهيروغليفي  ▪

 .نهت مسءلك لس  لهتوا  مةهة  وكداكس  السفلأ م  الفتاويز داخلأ لهتو  م  الاهساعو الدهتي

 

 

 

انس   ذلأ النسس  ننهت مسءلك م  الفتاويز داخلأ الا جستنهسز  : Myrmekitic Textureالنسيل الميرمكيتي  ▪

 .واهءد هلذ الاهساعو الهيعوو 
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النسس  الاسل سء   ت نهت مسءلك لس  الا جستنهسز  :   Antiperthiteوالأنتي بيرثيتPerthiteالنسيل البيرثيتي  ▪

الاتيعكا د أمع لعلنساا  لنساس  ا نء     والاهسااعو الاتيعكا   س  يتجد لهتوا  م  الا جستنهسز داخلأ لهتو  الاهسااعو

 .لسل سا  سحد  ال فس  س  يتجد لهتوا  الاهساعو الاتيعك  داخلأ الا جستنهسز

 

   المعادن الأساسية المكونة للصخور النارية 

 
    يسفلأ م عدن السسهسفع  اليز  ا  ظل      % 90اله عدن ا كعكس     الء  يفتن اليز  ا نال م  ال(اتو النعوا أ  

 .م  نع س  الحيل

 

   :المجمو ات الرئيسة لمعادن السيليكات هي  

 

 الهعافع   -ت  اله عدن الهع س  ا ماسا  -الاسلونسس   - ا ولساس  -  الاهساع تادا    -الاهساعوا  اله عدن الاهسس   -الفتاويز 

 

  :الكوارتز* 

 .دوج  مئتا  570اءاهتو    دوجع   لاو  أهلأ م   alpha quartz ألاع نتاويز ▪

 د    دوج  مئتا  570اءاهتو    دوجع   لاو  أ هذ م   beta quartz لسءع نتاويز ▪

  

 ندمع ي(الأ  .   ال(اال النعوي ولس  نهس  الفتاويز الهتجتد     الك ال(اال 2SiO نعك اوياعط ناسل لس  نساا  الساهسفع 

 نعك صاتو أخلا  ز  ولأ النساا  نههع كاد  نساا  الفتاوي% اادأ   تو الفتاويز ونههع كاد   ذ65  نساا  الساهسفع  تال 

-   tridymiteالءلاداهسا chalcedony -   الفعلساسدون :هسفع الحل  غسل الفتاويز يءتاجد    ال(ااتو النعوا  من ع سلهسا

الفعلسااااسدون  اءاهتو    ال لوه   .نتاويز دهسأ الءحاب جدا ذلأ ا نتا  الة     اعو      cristobaliteلفلاسااااءتلهساا

الءلاداهسا والفلاساءتلهسا انح(ال وجتد هع يدلااع    ال(ااتو الالنعنس  أو      Hydrothermal veins الحل معئس 

 .الالاغع  الهتجتد  ل ع 

 

  Feldspars :مجمو ة الفلسبارات* 

 

 : ذلأ الهيهت    هذ كهسهءس  يسءهلأو النعوا   هذ اتط ه ويسفلأ  ذلأ الهيهت   أ ل م عدن ال(اتو 

 كهسه  الاهساعو الدهتي                                          د 1  

 كهسه  الا جستنهسز د 2  

 

 :لس  الهلناس   solid solutionافتن الاهساااعو الدهتي كااهسااه  محهت  جعمدAlkali Feldspar :الفلسةةةبار القلوي

كااهسااه  محهت  جعمد    (Or)وا وو تنهسز  (Ab)وافتن نلأ م  ا لاسا NaAISi3O8ألاسا -8O3KAISi أوو تنهسز

 .لسن هع امءزا  نعملأ    دوجع  الحلاو  الهليا    دط وادلأ  ذا اتمءزا  يدوايسع مع انااعه دوج  الحلاو 

 

 اءفتن    دوجع  الحلاو  الهنااض     .microcline الهسفلونهس  -1  

اءفتن م  ال( عو     دوجع  الحلاو  الهءتكن  لذلك ولهع اتجد مع السنعدا       .orthoclase ا وو تنهسز-2

 .ال(اتو الالنعنس  ونذلك مع الهسفلونهس     ال(اتو اليت س  
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 دط ولذلك ت اتجد هت    ال(اتو الالنعنس    اءفتن م  ال( عو     دوجع  الحلاو  الهليا   . sanadineالسنعدا  -3

 . دط

 .اتجد    نلأ م  ال(اتو الالنعنس  واليت س  .albiteا لاسا -4

ا و ت مءتكط الءلنسب لس  السنعدا  وا لاسا ا ءال.anorthoclase ا نتو تنهسز -5 أنةل  .أهلأ الاهساعوا  الدهتا  ءست ع

 .يتاجدلأ    ال(اتو الالنعنس 

يدلأ هعلهس  الهز  لس  الاهساعو ال(تدي والاهساعو الاتيعك  مع  :antiperthite.و ا نءساسل ساperthiteالاسل سا -6

-ex انااعه دوج  الحلاو  وانا( ن    ل ض هع او اهاظ أ د هع ا خل وافتنع مع ا لك لعلنهت الهسءلك الهاظ 

solution intergrowth  و  وافتن الاهساعو الآخل مفءناع نال م  الاهت س  افتن أ د الاهساعوا  اليز  ا   

م  ا لاسا يسهذ الاهتو    ex-solution هاا نعن اليز  ا نال م  الاهتو   هساعو لتيعك  احءتي  هذ مهات ع .لداخه ع

 .اسسع الاسل سا    ال(اتو اليت س .لسل سا وهاا  د  ال فس  إن ع يسهذ أنءساسل سا

م اعدن الا جستنهسز يفتن كااااهسااااها  محهت  جاعماد مء(اااالأ    جهسع دوجاع   :  Plagioclase الا جستنهسزميهت ا   -7

يدساااال م اعدن الا جستنهسز هلذ كااااءا  م اعدن  سااااب يلنسا اع الفسهساعئ  النساااااا  لس   .الحلاو  لس  ا لاساا وا نتو ساا

و ت  Saussuritizationل هلذ كااتكااسلاانأ ل مع اهسز م عدن الا جستنهسز اخعصاا  الفهساا  من عن  ت الءتسس.AnوAbا

 .albiteوا لاساcalcite والفعلسساchlorite والفهتوااactinoliteو ا نءسنتلسا  epidoteم عدن ا لسدو  خهسط م 

الاااااهساااااااااع ااتااادا -8 الااهاايااهاات اا   ااهااع  :    Feldspathoidsماايااهاات اا   ماا اادنااساا   اا   ااذلأ  : أ اال 

و هع غسل مساا س  لعلساسهسفع ولذلك ت اظ لان هت    ال(ااتو النعوا  غسل الهساا    leuciteوالهتكاساnephelineالناهس 

ت يتجد ) ا أي أن نهس  الساااهسفع    ال(ااا عو  أهلأ مهع  ت منهتو لءفتا  الاهسااااعوا   سءفتن لدت من ع لاهسااااع تادا 

وا اااااد صاااااااااااااال  الااااافاااااتاوياااااز  ااااا   ماااااع  الاااااااااااهسااااااااااااااع اااااتاااااادا    .ماااااياااااهااااات ااااا  

 . cancriniteت سا  والالناعنسا   هذ  اد كااااتا  واسااااسع  سا  الءتسسل هلذ ناعنفلانساااتجاد الناهس     ال(اااااتو الي •

الهتكااسا انح(اال وجتدلأ    ال(اااتو الالنعنس   دطد ونةسلاا مع احءتي  هذ مفءناع  دهسد  مسااءدال  الساافلأ ومليا    •

ا لعلدلو م   ع   الاهتو د اادي الهتكسا يتأمس  يدعط س  يسا  يتأمس  الهسفلو ن  .هس  ولفن ع لسسا مء عمد دائلاع

 

 ن79:ا اوجع لفءعو النعلب صاح اله عدن الهع س 

 

 :   Olivine مجمو ة الأليفين* 

 

 ((Mg2SiO4يءفتن ميهت ا  ا لساس  م   اد  م اعدن    كااااهسااااها  محهت  جاعماد وا اد لس  م ادن  الاتوءااااءلااا  

Forsteriteو الاسعلسا (Fe2SiO4 Fayalite)   ا    ال(ااتو  ته ا  ت الاتوءاءلاا  اتجد غعلاع أنةل  ذلأ اله عدن ءاست ع

اءهسز لساافه  الاهتوي السااعئع و ت الهنسااتو الد(ااسل ونذلك لءضااعواساا  الهليا   ومظ للأ الساافلي     و  الهع س  والهع س 

 .ولءسددعي  غسل الهنءظه  والهءدن  

 

 : Pyroxeneمجمو ة البيروكسين*       

 

 :يسءهلأ ميهت ء  الاسلونسس   هذ كهسهء  محهت  جعمد وئسسءس   هع       

 monoclinic pyrox وكهسه  الاسلونسس  أ عدي الهسلأorthorhombic pyrox كهسه  الاسلونسس  اله سن       

 3Oferrosilite (FeSi .(والاسلوكسهساMgSiO) 3Enstatite (يفتن السهسه  ا ولذ محهت  جعمد لس  اتنسءعيسا  *     

 Hypertheneوال سال س Enstatiteأ ل م عدن  ذلأ السهسه  اتنسءعيسا *      

                     أ ل م عدن  ذلأ السهسه  ا وجسا  .وتكءتنسان – سلوكسهسا   –السهسه  الةعنس     س  ا طلاك اانسءعيسا *      

   ا ايسلا  أوجساو اضعك هلذ  ذلأ السهسهءس  الاسلونسسنع  الدهتا  وأ ه ع ا ايسلا  . والدااتلسسد  والاسيتنسا 
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 .أنةل م عدن الاسلونسس  ءست ع    ال(اتو  ته الهع س   :ا نسءعيسا ▪

 .ءعئع التجتد    نلأ م  ال(اتو النعوا  الهع س  و ته الهع س  :ال سال س  ▪

لسس ءعئ ع    ال(اتو النعوا  وانح(ل وجتدلأ    ل   أنتا  ال(اتو الهع س  ولفن  ءعئع      :الدااتلسسد ▪

 .ال(اتو الهءحتل  خعص  يهك التنس  لعلفعلسست  والهتنسسست 

أنةل م عدن الاسلونسس  ءست ع    ال(اتو النعوا  واتجد    م ظل أنتا  ع م   ته الهع س  هلذ   :ا وجسا ▪

   دال الهتن هلذ لنذ لع ا جداا ومع كاعد  نسا  الحداد  س  يزداد ءد  الهتن واسهذ مءتكن   لتن  اءلاوح م

 . سلو أوجسا

لفن  غعلاع مع احءتي  هذ ههسلأ م    6O2NaAlSiلسلونسس  أ عدي الهسلأ صتدي يلنسا  الهةعل  :الإجسلا  ▪

تو الدهتا  كتا  الهسا   أو  الحداد والهتنسسست  لتجتد كهسه  محهت  جعمد لسن  ولس  اتوجسا واتجد    ال(ا

وم  أ ل الا(عئص الا(لا  الء  اسء عن ل ع    الءهسسز لس  م عدن الاسلونسس  الهاءها    .غسل الهسا   لعلسهسفع

 .كاوا  اتنناع  –الزاوا  الا(لا   –ال  م  الا(لا    –مي لاع   : الهتن والءتسسل الهتن  

 :  Amphiboleمجمو ة الأمفيبول * 

 

 :ا ماسات  اءفتن م  ملنب كسهسفعي  م دد احءتي  هذ نهسع  مءاعوي  م  ال نعصل الءعلس  

Ca,Mg,Fe,Al,&(OH) ion. أنةل م عدن  ذلأ الهيهت   ءست ع  ت ال توناهند Hornblende . 

 

 Mica :مجمو ة الميكا* 

 

   .hydroxyl ion (OH) لعلإضع   هلذAl+Kيحءتي  هذ نلأ م   يءفتن  ذلأ الهيهت   م   د  ملناع  كسهسفعيس 

 .biotiteو الاستيسا muscovite أ ل م دنس      ذلأ الهيهت    هع: الهسفت سا

 

 :  المعادن اعضافية ونواتل التغيير* 

 

 سئ  مفءناع  لداخه عد  اله عدن الإضاع س  يتجد غعلاع  هذ  سئ   اساع  دهسد  مناة  لس  اله عدن ا كاعكاس  وأ سعنع  هذ  

النااعوااا   ال(اااااتو  من ااع  يفتنااا  الء   ال(اااا ااعو   لءلنسااب  لااعلنسااااااا   اله ااعدن دتت   ااعماا    .ولا    ااذلأ 

ينساا  نءسي  ي  ل اله عدن ا كااعكااس  ل تاملأ الءيتا  أو ي  سل الهحعلسلأ الحل   alteration productsنتاي  الءتسسل   •

مة  اله اعدن الءاعلسا : الفهتوااا والسااااللنءس  والفللتناع  واله اعدن النسنسا   ماعئسا  أو الهساعلأ اليت سا د م  نتاي  الءتسسل  

 واتلسدو د     

 

 الصخور الرسوبية 

 
 Texture of Sedimentary Rocksنسيل الصخور الرسوبية: 

 

 ت  يل وءاافلأ وطلاد  يليسب الحاساع  الهفتن  له(ااالد و ت اهةلأ   ه  الحاساع  لا ضاا ع الا     النسةةيل:

داخلأ ال(اال التا دد واهف  دواكا  النساس  لعلح(ات   هذ  سنع  ادوا  م  الحدلأ أو لعلسالائح اللهسد  له(ااتو  

ل ع نسااااا   علس  م  الالاغع  أو أو لنلاد  الءحهسلأ الهسفعنسف د وا ءدد أن م ظل اللواكااااب  داة  الءفتن اتجد  

% لسنهع هد ي(لأ  55ااا   20 س  هد ي(لأ نسا  الهسعمع     الحيل اللمه  وها الءلكسب مع لس   Poresالهسع   

  %    صاتو التلا  وصاتو النس د  80هلذ  
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   :سيجية للصخور الرسوبية الفتاتيةالخواص الن

 

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

 

وا ءال   واللمالأ  والنس   ال  ها  الحيهسا  لس  نالأ م  الزلط  ت  ااعو     يدسااااسل  اسااع  ال(ااااال والاك    يحادااد  

 ت و ت ا نةل اكاء هعتا لس  اليستلتجسس د أمع مدسعم نلوماعا   Wentworthمدسعم يدو  الحاساع  له علل ونءتو   

; لعكااااء هاع  الهتغعواءل ا oslashا نةل اكااااء هاعتا لس  اليستلتجسس د  سا  احت  الحادود الهءادوج  هلذ هسها   آي  

 Phi (O) = - Iog2 diam (mmن نهع    اله عدل  الءعلس  :ا  2للأكعم  

ي هلذ انااعه     يل    أمع الءليسب ا أو الء ائ  ن    نساس  يليسب مفتنع  ال(اااال  س  أن الءليسب الهءدعوو ا د ِ

الالاغ وم   ل اتسل    مساااعمس  و ناعاا  ال(اااالدلذا  إن اتي(اااع  لس  الحاساع  افتن لهةعل  مهعم اأو اي(اااع   

يدعوو ندعط اتي(اع     ن ولف  اهف  يءتسل لتاكان   لن  الساتائلأ اليت س  مهع ا دا هلذTangental Contactندن 

 Concave - Convexن اي(ااااع  مد ل اااااااا محدوا  Long Contactلس  الحاساع  مةلأ اتي(ااااع  الهءنعو  ا 

Contactن واي(اااع  مءساااعلك اSutured Contact  ن ت ظ السااافلأ الذي اتضاااح أنتا  اتي(اااعت  الهاءها  لس

 الحاساع د  

 

 : hape & Roundness &SphericityGrain S( اكل الحبيبات ) الاستدارة والتكور (: 2)

 

  وله ل   الك ت لد م  م ل     ه  Sphericityوالءفتو   Roundnessلءحداد ءفلأ الحاساع  ت لد م  م ل   اتكءداو  

ولدد هسعم نلأ م  طت  و له وكاهك الحاسا  أو الح(اذ ال(اتسل   س  اهف  وصاا ع لهحعوو ا هنعو الة    لهحاسا د  

 أمف  هايعد أول   ويب وئسسس  و   نعلءعل :

 

    هضساس   د4                ووهس  ان(هس ن  د3                                هلصس   د2                                نلوا   د1  

 

   :Grain Fabric( طراز الراسب: 3)

 

ه ب النلاك دوواا م هع    الا(ااعئص الناس س  له(اااتو مةلأ هملاو السااتائلأ والحلاو  وغسل ع لس  أجزا  ال(ااالد  ا

واد(د النلاك  ت طاس   يليسب وضع الالاغع  الداخهس  له(ال ونساس  يتجس  مفتنع  ال(الدادسل النلاك هلذ هسهس  

 م   س  النس  :

اءفتن نءسي  الضاااتط الاعوج   هذ ال(اااال  س  يءحلك مفتنع     Deformational Fabric)أ( طراز التشةةةوه: 

ا    ال(اتو الهءحتل د ا نءسي  الضتطد واحد   ذا غعلاع ا م سنع  ال(ال وا(اح ل ع يتج ع

اءفتن أ نع  يلكااسب مفتنع  ال(ااال وا سااعو هلس  لعلنلاك ا ول د    Apposition Fabric)ب( طراز بناء اعضةةافة: 

كاك ال(ااتو اللكاتلس  م(احتل  لعنااعه    الهساعمس   س  يسافلأ  ع ل  الءساتلأ و ذلأ و ت أن خعصاس  يلاص ويهع 

 يتسل النلاك ا ول   س  أن  ولهع  د  نءسي  خعصس  اتلءحع  والسهنء  الهافل د

 

 Textural Maturity( النضوج النسيجي: 4)

 

ال(ااالند ولنضاات   يل اللملأ مة ا تلد م   ت مدا دوج  ييتا  وندلأ وه عد  يلكااسب اللاكااب الهفتن لهلاكااب اأو  

ا أو م دنسع اءفتن م  نتاويز لنسااااا   علس  جداا  أمع الحاساع  اله دنس    الءلنسز والنسااااس د  حيل اللملأ النعضااااح يلنساسع

 والاءع  ال(الي والنس   دد يها هكالء ع لعلء لا  والالكد
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  Surface Texture( النسيل السطحي:5)

 

 ت مع اظ ل  هذ كاانح  اسا  اللملأ م    مع  دهسد  مةلأ الادوم والانتط والء لجع  وغسل الكد  س  اهف  ولاا   

د  والا   الآخل لاعلهي تو ال اعدي أو الإلفءلون د هة ا   تو خاعصااااسا  الءةه   هذ   ل    اذلأ ال  ماع  لاعل س  الهيلل

  تو خنتط مسااااءدسه  ومنءظه  يد   هذ ي له  ذلأ  كاااانح  اسا  اللملأ اد   هذ نسااااعط  تائ  اأو ولح ن  نذلك

 الحاساع  هلذ ك   جهسدي أو جهسدا د

 

   :الخواص النسيجية للصخور الرسوبية الغير فتاتية

      اءفتن م  الفعلساسا الهءاهتو ال مع م  لهتوا  تم   ونظسا  اند ن :   Crystalline Texture( النسةيل البلوري 1) 

مسفلون أو أنالد واظ ل  ذا النسااس  لساافلأ جسد    ال(اااتو اللكااتلس  اليسلا  ونذلك   100ا(االأ  يل  اساعي ع هلذ  

 وواكب الهءاالا د

 

يءلاوح أهناعو جسااااسهاع  اليسل    و ت ا نهأ  هذ طس  الفللتناع   سا :   Micritic Texture  ( النسةةةةيل الغروي  2)

ا لنساس  اللاكاب ا وضا  أو الت لأ الفهسا  د اءفتن النساس  التلوي   04د0 - 03د0الدهسأ الحاساع  لس   مل وا  لك أاضاع

م  أنسان  اللاعح وا متا  والهد واليزو ويءسااب جهس  ع    ياءسا ويفساسل  نع  ا صاداك وغسل ع هلذ هنع صاتسل   

ا    لسئع  الفللتنع دجدااد ونذلك اهف  أن ا  ءفتن لعلءلكسب التسل  ضتي الهاعءل خ(تصع

 

ا لعللملأ السالئ  والذي اءفتن    لسئع   :   Oolitic Texture   ( النسةيل السةرئي ) أو البطروخي (3) و ذا ا  لك أاضاع

م  اللاكاااب     علس  النساااعط والنعه  مةلأ منند  الهد واليزو و ت نساااس  جسد الء(ااانس  وهد احءتي  هذ ههسلأ أو خعل 

 ا وض د

 

و ت اءفتن م   دد  اساس  طسنس   داه  الانس  أو الءسفلأ وغسل :   Pelletic Texture( نسيل العقد الطينية الجيرية: 4)

مءاهتو د و   يءساااافالأ نءسيا   ههساع  ماءهاا   سا  أن نةسل م  الحستاناع  غسل الاداعواا  يالك ايال ن طس  جسلي  هذ  

وافةل ونذلك  ههسا  ييسل اينسس ن لهحاساع  ال سفهس  لتاكاااان  النحعلب    Faecal Pellets سئا   داد أو نلاع  يسااااهذ 

 يتاجد مةلأ  ذا النسس     الالك السعطئس  والهحيتك د

 

 

 وقد قسمت الصخور الرسوبية بناء  لى ظروفها الفيزيائية والكيميائية  لى قسمين هما:

   ال(اتو الاءعيس  الء  يفتنا  اساعي ع م  ياءا صاتو كعلد  الءفتا    ExogeneticRocks ( خارجي النشأة:1) 

 ويفتنا لنلاد   سزاعئس  اطاس س ند  

 

   ال(اتو الهءاهتو  وغسل الهءاهتو  يلكاا م  الهحعلسلأ ويسهلأ  Endogenetic Rocks( داخلي النشأة: 2)

 الءلكاع  الهحهس  االههح ال(الي  الياس  الإن سدوااان

 

 الصخور الرسوبية  لى حسب أماكن تواجدها  لى قسمين هما:تقسيم 

 

   الء  يساااافها    ا  تاه اللكااااتلس  ونذلك يل ييهس  ع    يهك   Intrabasinal Rocks( داخل حوضةةةةي :  1)

 لفسهسعئس  والفسهسعئس  الحستا د  ا  تاه ويسهلأ ال(اتو اللكتلس  ا

 

الء  يسااافها خعو  الحته الءلكاااسا   ل جهاا هلذ داخلأ الحته     ExtrabasinalRocks( خارج حوضةةةية:  2)

 دTerrigenous Sedimentsالءلكسا  ويسهلأ اللواكب الدعوا   
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  Metamorphic Rocksالصخور المتحولة

 
 :  Types of metamorphismأنواع التحول

 

هد يفتن الءحتت  واك   الننعه أو   ,اءل الءحت     كهسه  م  ال ههسع  اله دد  والهءنت   يسه  لعل ههسع  الءحتلس 

 س ع  ذلأ ال ههسع  و هس ع اهف  يدسسل الءحت  ال  ا نتا   ضسد  ا ءهعدا  ه   تاملأ الءحت  والاسئ  اليستلتجس  الء  يءل 

 :الءعلس 

  Thermal (contact) metamorphism.الءحت  الحلاوي االءهعك ن (1)

 Dynamic (cataclastic) metamorphism. الءحت  الدانعمسف  االءحنسه ن  (2)

 Regional (dynamo-thermal) metamorphism. ضتن ن -الءحت  اتههسه  االحلاوي (3)

 Impact (shock) metamorphism. الءحت  الء(عدم  (4)

 Burial metamorphism الءحت  الد ن  (5)

 

 

  Thermal (contact) metamorphism:التحول الحراري )التماسي(( 1)

 

ا    منعطأ يداخلأ الفءلأ ال(ا سلا     صااتو مضاسا  كاعلد    ا ءال  ذا النت  م  الءحتت  ضاسد  الننعه واءل محهسع

الءفتا   ويفتن الحلاو  الهءتلد  م  ال(اا سل ال عملأ الهسااسنل     ذا النت  مع  د  هغاع  دوو التعكا  والسااتائلأ  

    اهءد م   د  أهدا  ال   د  نسهتمءلا  لعكااال دائل  الءحت اساااه  الننعه الهء  ل لعلءحت  والذي  .   ايهع  الءحت 

ا ل سداا م   وافتن الءا  سل الحلاوي  ه  أءاااادلأ    منعطأ الءهعم الهيعوو  لهفءه  ال(اااا سلا  الهءداخه  وادلأ يدوايسع

 منند  الءهعمد

 

حول الصخور ومدي انتشارها  العوامل التي تعمل  لى تحديد التأثير الحراري  لى الصخور وبالتالي تتحكم في درجة ت

 :وهي 

 

يءسع دائل  الءحت  نههع نعنا الفءلأ الهءداخه  ناسل  الحيل نهع  ت الحع     دوائل الءحت   حجم الصهير المتداخل: .1

 . ت  الفءلأ الاهتيتنس  والاع تلسءس 

 

يفتن دوج  الءحت   علس  هاا نعنا  لاو  ال( سل مليا   جداا وهاا نعنا الظلوك الهحسن    درجة حرارة الصهير:.2

 .ي هلأ  هذ يالاد ال( سل لان   

 

نههع كاد   هتض  ال( سل كاد الء  سل  ه  يحت  ال(اتو والك  ن ال( سل الحهض    التركيب الكيميائي للصهير:.3

ا افتن محه ا لفهسع  ناسل  م    .التعكا  والستائلأ النسن  نسهسعئسع

 

 ي  ل نت س  ال(اال  هذ دوج  الءحت  ونت   ونت  النتاي  صاالا   مةع :  يل ومه  التركيب المعدني للصةخور:.4

Sandstone اءحت  ال  نتاويزاا Quartzite   صاتو طسنسMudstone يءحت  الذ  توناهسHornefels     

وينء  م  الءحت  الحلاوي االءهعكا ن ميهت   صااتو   .Marble يءحت  ال  وخع  Limestone صااتو جسلا  

 و الفتاويزاااHornefelsال توناهس ,Marble اا  م اعدن غسل متج ا  مةالأ اللخاع    massive rocks نءهسا 

Quartzite  
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     thermal) metamorphism-Regional (dynamoالحراري( -التحول الاقليمي )الضغطي ( 2)
 

م  الءحتت  واكا   الننعه واحد   س  يتسسل ويفسس  ال(ااتو كاعلد  الءفتا     منعطأ هههسهس  ءاعكا   يهءد لآتك 

الفسهتمءلا  الهلل   ولسااهك يددو لآتك اتمءعو يحا ي  سل الضااتط ال عل  اله(ااحتو لعوياع  ناسلاا جداا    دوج   

ا يساع د نةسلا     ههس  الءحت , ا ي   ذا الضاتط م   لنع  الدسال   الحلاو  , نهع أن وجتد الهحعلسلأ النسان  نسهسعئسع

ي(اع ب  ذا النت  م  الءحتت  ه عد  ياهتو اله عدن ا صاهس   .ا وضاس  ونءسي  الد   لإ هعه ل سد     لعط  ا وه

ا ويفتا  م عدن جداد  والك لءاءا ويفساال ا هد ين(اا ل ويذوو  ل  الهتجتد  كااعلدع الهفتنع  اله دنس  له(اااتو وأ سعنع

نهع وا(اع ب  ذا الءحت   .يساء سد نسعن ع م  جداد مءاهتو  وم(اات   لحس  يساتلأ أهلأ  سز مهف  يحا ي  سل الضاتط 

ا    نظع  انعكب الظلوك الهسءي د ,  يفتا  لنسع  وأنساي  يحتلس  جداد  والك لءليسب اله عدن الءحتلس  الهءفتن   داةع

واءل  ذا الءليساب لحسا  افتن الهحتو النتل  لاهتواي اع    ايياعلأ وا د  هتدي  ه  ايياعلأ الضااااتط وانساااا      ذا  

 Laminae ووهعئأ أو صااااعئح Foliaووادع    , Bands الءليسب ييهع م دن      سئ  طادع  وهسد  أو ءااالائط 

  .مءتاكا  ومء عمد   ه  اييعلأ الضتط 

 

  :المتحولةتصنيف الصخور 

 

 )أ( تقسيم الصخور المتحولة تبعاً للتركيب الكيميائي لأصل المكونات:

 

 Peliticsedimentsذالنس  ال(اااح  وال(ااه(ااع ن و ذلأ يسااهاالنسنس   ال(اااتو الهءحتل  الهسااءد  م  ال(اااتو  د 1

ا غنس  لسهسفع    O).2(Kا لهتنست  الهعئس  وأنعكسد الاتيعكست   ويفتن دائهع

 

ال(ااااتو الهءحتل  الهساااءد  م  ال(ااااتو اللمهس  أو ال(ااااتو التنس  لعلفتاويز والاهسااااعو امةلأ ال(ااااتو النعوا   د 2

ا غنس  لساهسفع    Quartz-feldspathic sediments او Psammitic sedimentsالحهضاس ن و ذلأ يساه  ويفتن دائهع

  .ويحءتي  ه  م عدن الا جستنهسزCaO, FeO, MgOدسل  ل نعكسدال(تدات  و 

 

 Calcareous ال(اااااتو الهءحتل  الهسااااءد  م  ال(اااااتو اليسلا  االحيل اليسلي والدولتمعاان و ذلأ يسااااه د 3

sediments و      م ظه ع صاتو اللخع  التنس  لعلفعلسعاا والدولتمعاا. 

 

و        Basic rocksالهءحتل  الهسااءد  م  ال(اااتو النعوا  الدع دا  االيعللو والاعكلان و ذلأ يسااه   ال(اااتود 4

 .م ظه ع صاتو يحءتي  ه  ال توناهسد, الاسلونسس  والا جستنهسز الفهس 

 

و        Ultabasic rocksالالادويعاان و ذلأ يساه -ال(ااتو الهءحتل  الهساءد  م  ال(ااتو الهعغنسساس  االدونعاا د5

 .م ظه ع صاتو غنس  لع ولاس , الاسلونسس  والا جستنهسز الفهس 

 

        Ferruginousال(ااتو الهءحتل  الهساءد  م  ال(ااتو الحدادا  الهعنينسزا  اصااتو وكاتلس   دادا ن و ذلأ يساه د 6

rocks   ال سهعيعاا واليعونا ,   م ظه ع صاتو يحءتي  ه  م عدن الهعجنسءعاا و. 
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 :لصخور المتحولة  لي حسب البنيات )ب( تقسيم ا

 

الحداة  والهسااءادم  لفةل  و ت ي(اانس   ه  أكااعم الانسع  وا نسااي  اللئسسااس  له(اااتو الهءحتل     (اانساع م  الء

 :وم عدن عد اهف  ي(نس  ال(اتو الهءحتل   ه   ذا ا كعم ال  ميهت ءس 

 

  ,Flakyو   ال(ااتو الء  يءفتن م  لهتوا  م دنس  هسالا  :Foliated rocks (الصةخور المتورقة )الصةفائحية.1

ن  Needle-likeاو هللا  ,Tabular أناتلس  السفلأ, واءل ينظسل  ذلأ الاهتوا  لحس  يفتن محعوو ع النتاه  مءتاكا   ءفت 

  .Bandedاو  زمس  Laminatedصاعئحس  ,Layered لنس  طادس 

 

و   ال(اااااتو الء  يءهسز لعلنسااااس  الفءه    foliated rocks:-Non الصةةةةخورغيرالمتورقة )غير الصةةةةفائحية(.2

  .Granularاو الحاسا  Massiveالفةس 

 

   وصف بعض الصخور المتحولة
 

  Foliated Rocks .(أولاُ الصخور الصفائحية )المتورقة

 

 :  Slateالأردواز.1

 

 يحت  ال(اااااتو اللكااااتلس  الاءعيس  اا  الحاساع  النع ه  جداا مةلأ النس  والنالأد ا صاااالأ: صااااال مءحت  نعي  م  

الاهانااااضاااااا    والاحالاو   الاهالياااع  الضاااااتاط  ما   ياحااا  الوك  واطائاا   مالياااا   او  ههاهاساها   ياحات    الاءاحات : 

  لعلإضاع    (Quartz)والفتاويز (Chlorite)الفهتوااSericiteالسالاساسا)الءفتا  اله دن : يءفتن م  الهسفع الاسضاع 

الااااءااااتومااااعلااااساااا  الااااحااااداااااد (Epidote)أتلااااساااادو  ,(Tourmaline)هلاااا    (Iron ore)وخااااعمااااع  

الانسع  وا نسااي  : صااال  مءحتل  اا   اساع  نع ه  جدا  ومءيعنساا , ويءهسز لعلءساادأ الفعملأ اله لوك لعتنا(ااع   

 .سفع والفهتواا س  يءسدأ هل  صاعئح وهسد  لساب النهت الهءتاكي له عدن اله (Slate cleavage)ا ودواكي

 ا خذ ا ودواك ألتان يءلاوح م  اللمعدي, ا كتد هل  ا خضل  

 

 : Phylliteالفليت.2

 

أو  (clay)ا صلأ: صال  مءحتل  نعيي  م  يحت  ال(اتو اللكتلس  الاءعيس  اا  الحاساع  النع ه  جداا مةلأ النس 

 (shale)النالأ

الءحت : يحت  هههسه  او مليا  واطئ اأنةل يددمع  م  يحت  ا ودواكن يحا  لوك م  الضتط الهلياع والحلاو   

 الهنااض د  

لعلإضع   هل    (quartz)والفتاويز (chlorite)الءفتا  اله دن : يءفتن م  الهسفع الاسضع االسلاسسان, الفهتواا

أت أن  اساع  الاهسا أنال  يهع م   (iron ore)عمع  الحدادوخ (epidote)أتلسدو  ,tourmaline)الءتومعلس 

 مةس ي ع    ا ودواك ويزاد نسا  الهسفع الاسضع االسلاسسان  ه  الفهتواا 

الانسع  وا نسي : صال  مءحتل  اا   اساع  نع ه   ومءيعنس  أت أن  اساع  الاهسا أنال  يهعاأنةل خستن ن  م  

سز لعلءسدأ الفعملأ  س  يءسدأ هل  صاعئح وهسد  لساب النهت الهءتاكي له عدن الهسفع  مةس ي ع    ا ودواك, ويءه

 .والفهتواا  ه  ءفلأ وهعئأ مسءنسه د هد اءتاجد الانس  السسءتكا     الاهسا

 .ا خذ الاهسا ألتان يءلاوح م  اللمعدي هل  ا كتد واءهسز لالاد  اتمع *
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  :Schistالشست .3

 

 اللكتلس  الاءعيس  النس  و النالأ أو النعوا  الدع دا   مءحت  نعي  م  يحت  صاتو ماءها  ا صلأ: صال 

الءحت : يحت  هههسه  او مليا  واطئ  أو مءتكن  يحا  لوك م  الضتط الهلياع والحلاو  الهءتكن اأنةل يددمع   

 م  يحت  الاهسان

ا لءنت  الءلنسب اله دن  له(اتو الءفتا  اله دن : يءهسز صاتوالسسا لعلءنت  الفاسل    مفتنع  ي ع اله دنس  يا ع

 ,(Actinolite)ا نءسنتلسا  ,(Chlorite)الفهتواا ,((mica ا صهس د أ ل اله عدن  س ع    الهسفع 

لعلإضع   هل    (Hornblende)وال توناهند (Talc)الءهك ,(Quartz)الفتاويز ,(Albite)ا لاعاا

 (Iron ore)وخعمع  الحداد (Epidote)أتلسدو  ,(graphite)اليلا سا

الانسع  وا نسي : صال  مءحتل  اا   اساع  نع ه  أو مءتكن , و   م  أنةل ال(اتو الء  يحءتي  ه  الانس   

ول   اله عدن  Chlorite)والفهتواا ((mica السسءتكا  والء  يءفتن م  وهعئأ لهتوا  م  اله عدن الهسفع 

 . س  يءليب    صاتك وهسد  مءتاكا  يفسب ال(ال ءف  صاعئحسع (Hornblende)اهندالهنستوا  مةلأ ال تون

 

  :Gneissاالنايس .4

 

 ا صلأ: صال  مءحتل  نعيي  م  يحت  صاتو ماءها ,  سهف  أن ينء  م  ال(اتو اللكتلس  أو النعوا  

 .الهلياع والحلاو  الهءل   لاوين او مليا   علس  يحا  لوك م  الضتط  -الءحت : يحت  هههسه اضتن 

ا لءنت  الءلنسب اله دن  له(اتو  الءفتا  اله دن : يءهسز صاتو النعاس لعلءنت  الفاسل    مفتنعي ع اله دنس  يا ع

مءاعدل  مع  (Quartz)والفتاويز (feldspar)ا صهس د النعاس اا  ا صلأ النعوي يءفتن م  طادع  م  الاهساعو

ويهك الء  ي ي  م  أصلأ وكتل  يءفتن م  أءلط  م   ,(Hornblende)وال توناهند (biotite)اخلي م  الاستيعاا

 mica يءاعد  مع م عدن صاعئحس  مةلأ الهسفع  (Quartz)والفتاويز (feldspar)اله عدن االاهساعو

 .(graphite)واليلا سا (Chlorite)الفهتواا

ل ال(اتو الء  يحءتي  ه  الانس  النعاستكا   و   م  أنة ,الانسع  وا نسي : صال  مءحتل  اا   اساع  خسن 

وا خلا   (Hornblende)ن ال توناهند (mica والء  يءفتن م  وهعئأ او أءلط  م  اله عدن الدانن  الهتن مةلأ الهسفع 

 . س  يءليب    صاتك وهسد  مءاعدل د  د اءتاجد الفتاويل  ه  ءفلأ  دكع  (الاعيح  الهتنامةلأ الاهساعو والفتاويز

 سلأ لتن النعاس    نةسلم  ا  سعن هل  اللمعدي الهاس   و نعلك  د  أنتا  م  النعاس من ع النعاس اليلانسء اه *

(granitic gneiss) الداتواء  والنعاس (dioritic gneiss) 

 

 

 foliated Rocks-Nonثانياً الصخور غيرالصفائحية)غيرالمتورقة (

 :Horneflesالهورنفلس .1  

 

يءفتن صاتوال توناهس نءسي  يحت  ماءه  انتا  ال(اتو اللكتلس  لعلإضع   لا   ال(اتو النعوا , لذا   :ا صلأ

 (igneous)نعوا  (psammetic)اللمهس -النسنس   (pelitic)اهف  ان يفتن نءع  ل(اتو النسنس 

 (basic)أو الدع دا  (calcareous)اليسلا 

 .الءهعك  لذا افةل وجتد ع  ه   دود ال(اتو اليت س الءحت : يءفتن لا لأ الءحت  الحلاوي  

الءفتا  اله دن : ياءه  اله عدن    ال توناهس يا عا تخء ك الءلنسب اله دن  له(اتو ا صهس , ا ل اله عدن  س      

 ,(Andalusite)أ ندالتكعاا ,(cordierite)الفتودواا ,الاهساعو, الهسفع  ,(Quartz)الفتاويز

  (corundum)والفتوندو  (Diopsite)ألداتلسعاا (Silimanite)السسهسهعنسا

 الانسع  وا نسي : :اءهسز ال توناهس ل ن  صال  مءهعكف  اا   اساع  نع ه  جدا  واستد  س  الانس  الحاساس  والنسس  ا 

 ,Porphyroblastic. د واهسلأ لتن ال توناهس    نةسلم  ا  سعن هل  اللمعدي 
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  :Quartziteالكوارتزيت.2

 

 (Sandstones)ا صلأ: يءفتن صاتو الفتاويزاا نءسي  يحت  الحيل اللمه 

 .الءحت : يءفتن لا لأ الءحت  الحلاوي الءهعك  أو اتههسه 

ا م  لهتوا  م دن الفتاويز لعلإضع   هل  نسا  ههسه  م  الاهساعو, وهد اءتاجد الهسفع    .الءفتا  اله دن : اءفتن أكعكع

نسي : اءهسز الفتاويزاا ل ن  صال  مءهعكف  يءفتن م  لهتوا  مءتكن  أو نع ه   واستد  س  الانس  الحاساس   الانسع  وا 

 .(Mosaic) والنسس  الهتكااسك

 اءهسز الفتاويزاا لهتن  ا لس  وهد افءسب الهتن ا  هل, التودي, اللمعدي أو الاناسي  هاا ا ءتي  ه  ءتائب *

 

 

 :Marbleالرخام )المرمر(  .3

 

 ا صلأ: يءفتن صاتو اللخع  نءسي  يحت  ال(اتو الفهسس االحيل اليسلي والدولتمعاان 

 .الءحت : يءفتن لا لأ الءحت  الحلاوي الءهعك  أو اتههسه 

ا م  لهتوا  م دن الفعلسعاا لعلإضع   هل  نسا  ههسه  م  الفتاويز هاا نعن ا ال(اتو  الءفتا  اله دن : اءفتن أكعكع

ا صهس  يحءتي  ه  نللتنع  الهعغنسسست االدولتمعاان  دد اسع د  ه  يفتا  م عدن 

  .(serpentine)والسللنءس  (garnet)اليعونا ,(terimolite)الءلاهتتاا,(diopsite)الداتلسعاا

ا  الانسع  وا نسي : : اءهسز اللخع  ل ن  صال  مءهعكف  يءفتن م   اساع  مءتكن  هل  خسن  م ءسعوا  ا ل عد يدلااع

 .(Mosaic) ومءلاص  لسفلأ منءظل مهع افسب ال(ال الانس  الحاساس  والنسس  الهتكاف 

ا صال, ا خضل أو ا كتد  ه   سب   ,اللخع  الند  ألس  الهتن وهد اهسلأ لتن  هل  ا  هل, التودي, اللمعدي *

 Sugary) السفلي الههسزالستائب الهتجتد   س د اءهسز اللخع  لهه عن   
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 العمليات الداوليم
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 العمليات الداخلية والصفائح التكتونية

 
 الزلازل:( 1)

 

ذ الي عك  ا  الزلزالي:أجهزة الرصةد  و ت ج عك صاتسل    لعلساسزمتجلاك الهتجع  الزلزالس     الهساء هلأ لءسايسلأساَهل

وأكااسع   واءفتن م  هع د  مةاا  ن نت  الهتج  الزلزالس  الهلاد هسعكاا ع   ا ساابأ دسع أو وأكااسع   اهف   هه  ويةاسء 

السا ع  اكانتان   هس ع   الك مء(الأ ل هتد م  ال(اهب انء   لدهل أو لسا ع  ضاتئ  أو الفءلون  ومةاا أمع نوك

يساءنسع يسايسلأ      لحس يدوو لسال    علء  وم لو  أنتا  الهتجع  الزلزالس   هلفءلون ءالاط ووه  أو  ساعم أو 

                                                                                           و س  اءل يسيسلأ الهتجع  الزلزالس  وكم  وصتل ع هلذ الندن  الء  ادع  س ع الي عكد                                                الزتك د  

 ااعو     مدساعم    و ت RICHTER MAGNITUDE SCALEويداعم هت  الزتك  لت ادا  مدساعم وخءل  

أمع ءاد  الزلزا    ت وهل ا ال    مدا   الساسزمس  احساب نهس  النعه  الهءحلو     م(ادو الهتجع      لتغعواءه

 12ت مدسعم مدساال هلذ  ا سااعم النعم لعلزلزا  وي  سللأ  هذ الاسئ  الهحسن  وادعم لعكااءادا  مدسعم مسلنعل  و 

 الزلزا دي  سلا  ماءها     ا معن  الهاءها   ت  ملنز  الزتك  م دوج  لتص  ءد  مع يحد    

 

  دو  ع: نعلك أول   أنتا  م  الزتك   سب أكاعو  أنواع الزلازل حسب اسباب حدوثها:

 

ولذا الياط  دو    الء(د  ويحد  ل(تو   يعئس     الهنعطأ الء  يء له ل نفسعو أو  تكتونية:)أ( زلازل 

ا وانءسعواد     ذلأ الزتك  لهنعطأ اتنفسعوا د و ذا النت   ت أنةل أنتا  الزتك  ءست ع

 الء  يلياط  زاي ع لعل زا  النعجه     اناةعه ال ل  م   ت ع  الالانس د  و   بركانية:)ب( زلازل  

ينس  نءسي  النسعطع  الاسلا  مةلأ الءايسلا  النتوا  وأ هع  الهنعجل والهحعجل أو     مستحا :زلازل  )ج(

 طلاأ  د  أو كحب الستائلأ م  لعط  ا وهد  

 ينس  نءسي  ان سعو ل   الايتا  أو الف تك الهتجتد  ضه  الدسل  ا وضس د  انهياري :)د( زلازل 

      وهد ت ظ ال ههع  م  خ    سعلعي ل ال داد  للأ هعه الء  يدع  هس ع الهلانز الا وا  لهزتك  أن  نعك 

  سب ال هأ:م  الزتك   أنتا 

 نل   60يزاد  هذ   أ هعه تينس   ند  و   الضحلة:( الزلازل 1)

 نلد 300-60و   ينس   ند أ هعه يءلاوح لس   العمق:( الزلازل المتوسطة 2)

  نلد 800 – 300ينس   ند أ هعه يءلاوح لس   العميقة:( الزلازل 3)

 

وا  ظ أن الهناعطأ الء  يءلنز  س اع    يادمسلا وينسااااا  م ظل الزتك   هذ أ هاعه صااااتسل  و   أنةل الزتك   

دع  هذ منعطأ  أمع لعه  الزتك      ي  ال هأدالزتك  ال هسد     أاضاااع الهنعطأ الء  ل ع أغتاو لحلا  كاااحسد   

مةلأ منند  كااهسااه  الهليا ع     ا وضااس  الساا كاالأ الياهس  الحداة  أو    منعطأ وجتد ءاادته ناسل     الدساال   

أطهنن ن واتجد يتا أ ناسل منعطأ الزتك  ومنعطأ   –الههءد     منء(ا  هع  الهحسط ا طهنن  االحسد التكاط  

 ا وضس ددسل   الالانس   س  أن ن  هع احد     منعطأ الض      ال

و   دائل  الهحسط ال عدي و ذلأ الهنند     أءاد ننعهع    الأولى:المنطقة   الزتك :اتجد     منعطأ يفةل  س ع   

% و ت أ ل مناعطأ  ادو   78واءهةالأ لنساااااا     الناعودلهزتك   ادو اع وهن اع الاك النناعه الحهد  اله لوك لحهدا   

ا     يحد      ذا الننعه لفتن  ضاا س الزتك س  أن ن  م  الالانس  و  ال علل الالانس         ت  اعو    جستلتجسع

                                       الحداة دصاتو السسع  ل(اتو السسهع وأن  م  أ ل منعطأ اتلءتا ا  ا لاس  الهستكسنس     الءدع    منعطأ  

 يدع  ذلأ الهنند  لس  جاع  ا لب وجاع  ال هعتاعد   الاانية:المنطقة 

ويهءد م  ااسااهندا ماءله  وكااط الهحسط ا طهساا   س  كااهسااه  م  الياع  الالنعنس  يحا  ذا  الاالاة:المنطقة  

كاااهساااه  وكاااط ا طهسااا  وي ءال اليزو الالنعنس     الهحسط ا طهسااا  جز ا م   ذلأ  ه لالهحسط وانهأ  هس ع  

 عك هسل ناسل م  هع      الاحعو نهع يحد   هذ السعلس   و   يحد  غعلاع نءسي  اناس ويحد  الزتك   السهسه د
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ويء    الزتك  مع ءاااد  انحداو الساااتاطئ ووجتد الحال    اليزودهلذ اخءاع  ل    الهحسط و ذا مع ا دي أ سعنع 

  س  يفتن لحلا   ن ع ي  ل    مسعلأ  الساع هس  الفتاو  لههنعطأ الدعوا  ولههدن  ويسااب الزتك    ال هسد  الهعئس 

ا  علس  ياهت     لا اايستنعم نند ذلأ ا متا    مءلاا    اوياع  ع وي لك 30الاحعو ويي ه ع ي ءز ويسفلأ أمتاجع

 

 احد     الزتك  ال هسد  ي  سلا   داد : الزلازل:التأثير الناتل  ن 

   الحلائأداءء ع    -1

 ال هلانس ديدمسل الهنسآ    -2

وأو    معي     انسااحعو    الهحسط لساااب كلزا     هع     واحد  tsunamiالهتجع  الزلزالس  الءسااتنعم    -3

الهسعلأ لسااد  م  السااعطئ نحت الاحل  ل ل د دهعئأ يليد ا متا   عنس  هلذ خط السااع لأ لدت  ولسااد   هذ ءاافلأ  

 متجع  لحلا   علس  جداد

لهناعطأ اا  الحاع اع  ال(ااااالاا  ال اعلسا  والء  يفةل  س اع  والء  يفةل    ا  الزلزالسا :اتنزتهاع  ا وضااااسا    -4

   ال نسا دالءفتانع  اللمهس  والنسنس  أو الهنعطأ الء لس  النسنس  لهزتك   

 دء  وانء     الك أن ياءهع ا وه  ال ءدته ع نلأ  ا وه:يسدأ كنح   -5

 خلدالآوانء     الك  اتط ل   ا واض  واوياع  ل ض ع    ا وه:يتسل منعكسب كنح   -6

 والهع د يتسل منعكب السعلس -7

 

  :البراكين (2)

ا لك الالنعن ل ن  الهفعن الذي يال  أو ينا   من  الهتاد اله(اا تو  الحعو  مع ا لال  والتعكا  اله(ااع ا    

ويءلانل الهتاد الهن( ل  أو ينسعو  سب   ءدتهدل ع  هذ  هأ م  الدسل  ا وضس  واحد  الك خ    ت ع  أو  

 ال علس دلياع  الالنعنس   نت  ع لءسفلأ أءفعت أوضس  ماءها  من ع الء   الهالوطس  أو ا

ج عك هسعم   الدواكااع  الحداة      ذا الهيع  اكااءادا  ا ههعو ال(اانع س   س  اهف  لتاكاانء ع اكااء هع  وم 

اند ع  ال(اااا عو  م  أكااااالأ هلذ أ هذ   ادلنع  هذ يتسل مسلأ الءلانسب اليستلتجس  نءسي  الذي Tilt meter الهسلأ

 .الهالوط الالنعن  والذي يال  من  الحهل اءفتن  س ع و دو  ياهنح    الهنند  الء  اادأ 

 

 :التوزيع الجغرافي للبراكين

 

يءتك   الهحسط ال عديد وجد أن  تال      أولع  للانس  ال علل دائل  الحزا  النعوي ا هد  النعون ويدع     الأول:

 د هذ  ع   الهحسط ال عدي

   كو ا لس  الهءتكااط لس(االأ  هذ جزو    علاحل  ال(ااتلا اادأ م  منند  لهتءااسااءعن هلذ هالان  آكااسع    الااني: 

 التتاع  الهءحد د وننعوي واهء  هلذ جاع  ا نداز التللس    

 

أوضاااحا الهساااع دا  الحدهس  أن اللمعد الدهسأ الهناةأ م   الأرض:دور الانفجار البركاني في التأثير  لى مناخ  

  الدا ئ د الالانس  والتعكا  الهء(اع د  هد يحيب أءا   الساهس لدوج  هد ي دي هلذ وجتد طدس لعود    الهنعطأ  

 س  يحت     اتكاءلايتكااسل   لد أن الء  سل افتن  هذ طاد     والهنعخ وهاا نعن اللمعد والتعكا  ي  ل  هذ الندس  

وهد هع  أخ(ااعئست    لساال  دمع  د  وجتد كااحب أو أمنعو يتساالأ يهك الههت ع     طتاه  اد  م  التعكا  لاءل   ط 

والء  ااادو أن اع يءفتن   نل   30و  15الهناعخ لءحادااد طادا  م  اللااا يادذ لهاد  طتاها   ناد اويااع اع  يءلاوح لس   

وولهع ينس  يهك    اليت لاءسك يدهلأ م  ءاع س   ومهح م  الاحل وندسنع  م   ه  الفا كاهفسعي غسع  وهسد  م  ومعد  

  التاعلاع د مةالأ وااا الاحل أو ا  اعصااااسل الءلالسا  أو الةتوا  الالناعنسا  أو  لائأ     ادااد  الهفتناع  م  م(ااااعدو  

 نهع يحءع  لسنتا     للنعن  هت أن ع هد يءتسل  ي   نءسي   توان   كنتا  ويءتسل نةع   طاد  اللااا خ   ء تو أو 

ويساادط أءاا   السااهس  هذ  ذلأ الناد  م  التسع     اتكااءلايتكاااسل مهع ا دي هلذ    الناس   لتضاا  ع    ءذ ي تد

   ا وهدونذلك كنح   أكاه  اوياع  دوج   لاو  اتكءلايتكاسل وللود  الت ك اليتي  
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 العمليات الداخلية البطيئة

 القاري وتكتونية الألواح  الانجراف نظريات               

 
ا لتاح    لءفتنس هت أن    الفةسلا   هذ اللغل م  أن نظلا  يفءتنس  ا لتاح معكالا غسل واضااح  لدوج  نع س  لدا 

ي  سلا هتاع  هذ نلأ جتانب  سعينعد  ه  اله ند أن الزتك  والالانس  ت يءتك  ل(ااااتو   سااااتائس   هذ كاااانح  

 اإن  ناعك   ها  لس  ا لتاح وطله يفتا    الاك اك ا لتاحد و  و   هذ  وانهاع يحاد  لاعلدلو م   ت  ا وه 

ويتكاع ال داد م  اللواكاب اله دنس  اله ه د نهع يسالح النظلا  نس  ينسا  الدعوا  وأ تاه الهحسنع  وكا كالأ  

  أكعكس   الهحسنع  الهءعن يحددان وي  لان ل(تو   ي  ل  هذ الت ك اليتي للأوه ودوو  الهع     والء الياع   

  لهنااعياع    اليتلا   داد أ ل   لنا  ا لتاح ل(ااااتو  ناسل   هذ الءتكاع    ولاذلاك   ا وضااااسا  مناعخ الفل       

لسالح الدتئلأ    ا لتاح كاادا نظلا  يفءتنس     الء كانساء له ل   الالضاسع     واندلاضا عدوالحستانع  وينتو ع  

 لل ض ع:  هات  الا   لافل   لن  الدعوا  والا   الآخل  ذأد  هل  الء 

 

 : القاري( الأفكار الأولى  ن الانجراف 1)

 

  الءسااعل  الفاسل لس  خنتط السااتاطئ  1620 ع     Sir Francis Baconت ظ كااسل  لانسااسس لسفتن 

  ه  لس  الدعوا  الدداه     أيالتللس    لادسع وخنتط السااتاطئ الساالهس   ملافع الينتلس د هت أن لسفتن لل ايد 

اله  ظ  ناساا ع ولفن  أوجع الك الءسااعل  هلذ الء لا     ا تماتل تن   ألفسااندو  ت ظ    1801والحداة   و ذ  ع  

 Antonioنهاع انل اننتنست كاااانسادو لهسيلانذ  يفساااال هاعو  أنالد    ناسل  ولل الج  اع هلذ  وأدامءاداد   هذ ا

Snider– Pellegrini-1858         أن   الدعوي نءعل  "الاهأ وأكاالاولأ" و ت أ د الهلاجع ا ولذ    اتنيلاك

  الكد  خلن  ل انا(اها ل د الهء  الفللتن اال (ال   الانساهاعن نلأ الدعوا  نعنا مء(اه  مع ل ضا ع خ   ال (ال  

أووولع        الانسااااهاعن طادع  الاحل م  كم      وهد لنذ ا ءدعدلأ  ذا ا ءهعداا  هذ الءسااااعل  لس  الحالاع  الناعيس   

االذي ولهع افتن طت عن نا  الله نتح  هس    يتواي وهد  زا كنسدو انا(ع  الدعوا  هلذ طت عن    السهعلس دوأملافع 

هدواود كااتاس    النهسااعوي  اليستلتج و ذ ن عا  الدلن الءعكااع  ساال ت ظ    ندو هذ ناسسنع و ل  ال(اا   والساا  

Edward Sues    ال ناد واكااااءلالساع      الءسااااعلا  لس  الحالااع  النااعيسا  لحداب الحساع  الداداها  االااعلستكوان الهءا خل

وأناءااعونا و اذ  ااع   وأ الااداسااع  الاياناتلاساا د  وأمالاافااع  أوه    1885ءاسافااع  اكاااال  كااااتااس  اهاءالح  الاياناادوانااع    

Gondwanaland   ا ملاف    اليستلتج   نساااال  1910 اع     ذالينتلسا د و لداعو   ظهذ مفتنا  م  نالأ الداعوا  

لأ وانل  س  أن يفتن ك ك   الدعويلحةع هد   س  نظلاء  الاعص     اتنيلاك   Frank B. Taylor  ويعاهت لانك 

اليااع  افتن نءسيا  لهحلنا  الياعناسا  لهداعوا د نهاع ا ءال ياعاهتو الداعوا  الحاعلسا  أجزا  م  هاعوا  هناسا  أنال  

الن عا  و عجل  نحت خط اتكاءتا  ل د أن ألن   الفل  ا وضاس  م  دووان ع نءسي  لدتا مد وجزو      يفسال   

غسل صاااحسح   هت أن أ د أ ل مساااع هعي  نعن    ويعاهتع  اهءل    الء  عئه د و هذ اللغل م  م ل ءنع أن الهسفعنسفس   

انءسااء ع الا ةع  الالانعنس  ولهع احدد الهتهع    والء  Mid– Atlantic Ridge  ا طهنن اهءلا   أن  ستد وكاط  

   الحعل د  ا طهنن انا(ها  هذ امءدادلأ هعو  هداه  لءفتن الهحسط    الذي
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  القاريفرضية الانجراف  

 
ياسااسل الهسفعنسفس  الء  يحلنا ل ع هعوا  مفتن         الدعوينعنا ال دا  ا كااعكااس  لدات   لضااس  اتنيلاك    لدد

 ألفساندو  اليستلتج أكاعكاع م  ال(ااتو اليلانسءس   ته هسال  محسنس  لعكلءس  اا  نةع   أ هذد ومع الك  دد طتو  

هادم اع  اعجنل  وجهع الهزااد م  ا دلا  اليستلتجسا  والحالاا  لاد ل   الء لا س   الا  Alexander du toitدي يتا  

     يتا نءعل  لعكاال " هعوينع الهءيتل  "   س  هعون وواكااب اليهسد   دي  نساال 1937و ذ  ع     الدعويداتنيلاك  

ل  ا وضاس د  هعوا  الن(ا  الساهعل  لهف    صااتو م  ال هل ناسا       هعو  اليندوانع للواكاب الاحل الهتجتد   

وجهع الدعوا  الساهعلس  الهتجتد ل ع    الينتل يتا هعوا  اليندوانع هلذ الدنب   دي لك  احلأ  ذلأ الإءافعلس      ولف 

يساهلأ أملافع    و    Laurasiaالفءلأ الساهعلس  أوواكاسع  وواكاب الاحل مع ل ضا ع  ند خط اتكاءتا د وكاهذ  ذلأ 

و هذ اللغل م   ذلأ ا دل  والالا س   هت أن م ظل  السااهعلس  وجلان ند وأووولع و كااسع الحعلس  العكااءةنع  ال ندند  

م عوضاء ل و د  هاتل ل لافل  يحلك الدعوا د وهد اكاءهل التضاع  هذ مع  ت  هس   ءذ      اليستلتجسس  اكاءهلوا 

  ت دع  سنع  أدل  مدن   أن الدعوا  نعنا مء(اااه  اتمع مع  ل انا(اااها     سنهع هدما لحت   هل الهح  1960 ع  

   الدعويدمهع أدا  خل ا مل هلذ هات  أوكع لالضس  اتنيلاك  

 

 الألواح( نظرية تكتونية 2) 

اسهلأ  والذيال(هب للأوه    ال(الييدت  نظلا  يفءتنس  ا لتاح  هذ نهتا  لسسط للأوه ااءله أن الت ك 

لهتءاعح والهتجتد أكاالأ الدسال  ا وضاس   اءفتن   ال هتيليس  الهحسنس  والدعوا  لعلإضاع   هلذ اليز   ن  م  الدسا

ً يسهذ   والء   الحيل م   دد م  الدنع ال(الا  الهاءها       دplates ألواحا

ي ءهد  هس ع     الء  علسع هاتت واكااا ع م  م ظل اليستلتجسس   لسااااب ا دل  الهء دد   نظرية تكتونية الألواح ويهدذ  

وااسال     ع لاعداادو أن ع غسل مليان     والء نهع أن ع نظلا  ءاعمه  ياسال  داداا م  اله مح وا  دا  اليستلتجس   

ضات         الالنعن اليستلتجستن الآن  داداا م  ال ههسع  اليستلتجس   مةلأ لنع  الياع  والنساعط الزلزا  والنساعط  

 ننءعو النعلبواجع  ا  ا لتاحدنظلا  يفءتنس   

يءحلك ا لتاح لعلنسااااا  لا ضاااا ع الا    لحس  اهف  الءهسسز لس       أنتا  م   دود ا لتاح   :حدود الألواح  

و   الحدود الهءاع د  والهءدعول  والءحتاهس  واسااب ياع لأ ا لتاح مع ل ضا ع  ند  دود ع م ظل النساعط الزلزال   

 ع  لنع  الياع د هذ ا وه ونذلك  ههس  الالنعن والنسعط  

 

 :divergent plate boundaries( الحدود المتبا دة 1)

 

 ندمع ينا(الأ ا لتاح     spreading centers اتنءساعوي لك أاضا  لهلانز    والء   يتجد  دود ا لتاح الهءاع د   

 mid– oceanicجداد   هذ امءداد محتو  ستد وكاااط الهحسط    محسن   صاااالي   ل ضااا ع واءفتن غ ك 

ridgesويءهسز الحستد الهحسنسا  لنتلتغلا سا  و ل  مءي اد  ويضاااااعواس مليا ا   هذ امءاداد نسااااتو ناسل    د

الههءد  هذ هه  الحستد ونسااعط كلزال  وكاالاعن  لاوي  عل  وانسااسعلع    التادياصاادو   عدا ن مع  اتط هع   

 كعئدا دلعكلءس  أو تل  و

ا الحدود الهءاع د  يحا الدعوا  خ   الهلا لأ ا ولذ لءفسال الدعوا  و ندمع ي(ا د ال(ا عو  يحا   ويءتاجد أاضاع

 riftهعو    إن الدسال  ا وضاس  يلياع أوت ويءهدد وادلأ كاهف ع نءسي  الءحدو   س  يءفتن نساتو ووداعن خسا   

valleys    دو  والفساتو لءفتن جددا متاكا   ال(ا    وخ    ذلأ الهل ه   يءداخلأ ال(ا عوsills   وهتاطعdikes 

 وانسسعلع  م  ال ل د  
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   :convergent plate boundariesالمتقاربة الحدود-2

 

ا هد  ايب    ال(الي إن الت ك    الهءاع د   ءذ اءفتن غ ك صالي جداد لعكءهلاو  هذ امءداد  دود ا لتاح  

وهت  إن الفل  ا وضاس  كاءءهدد لعكاءهلاود     علء  يادذ الهساع   الفهس  لسانح ا وه    لف أن اساء هك وا عد يدواللأ  

واحاد   ذا اتكااااء  ك للألتاح  ناد  دود ا لتاح الهءدعول   س  ادءلو أو اء(ااااعد  لت عند و ندمع اء(ااااعد   

ط  ند الحد الهءدعوو يحا  ع   الهتح ا خل نءسي   ههس  اتندكااعم  لت عن   إن الحع   الهءددم    د الهت س  ي ا

subduction   يلياع دوج   لاوي   د ولسنهع اءحلك الهتح الهندم هلذ أكاااالأ    الت ك الهدن اا كاااةسنتكااااسلن

 magmatic  صا عويلعكال هتم    ال(ا عويالن عا د وي لك الهنند  الهدتكا  لهنساعط      التءاعح      وان(ا ل  

arc     وي(ا د ال(ا عو  هلذ السانح لءفتن كاهساه  م  الالانس د  إاا    الهحسن س  اهءد  ذا الدتم متاكاع لهانده

 volcanic  يهك الحعل  لدتم جزو للنعن     ا لك   ال(ا عوييفتنا الالانس   هذ هسال  محسنس    إن الدتم  

island arc  ا   اساهذ  ال(ا عويد أمع هاا يفتنا  هذ الدسال  الدعوا    إن الدتم ا هعواع ا للنعنسع  continentalهتكاع

volcanic arcلسااااب أن نةع   الدسااال   احد  اتندكاااعم  ندمع افتن نلأ م  الهت س  الهءدعولس  هعواس     وت  د

 التءعحد      ا وضس  لسسا  علس  لدوج  نع س  لءندم  

ولنع  الياع  والءحت  والنساعط الزلزال  ويفتن وواكاب    الالنعن ويءهسز  تاك ا لتاح الهءدعول  لعلءساتلأ والنساعط  

 : و  واهف  يهسسز      أنتا  م   دود ا لتاح الهءدعول   م دنس  م ه د  

 

امءاداد  اد لتح    انادم أ اد هاع يحاا ا خل  هذ  عن سامحسن دماع اءداعوو لت اعن  نا   :المحيطيةة-المحيطيةة*الحةدود  

  الاعوج  وا اط الهتح الهندم  كاالأ لسفتن اليداو     oceanic– oceanic plate boundary  محسن -محسن 

واءتاجد  هذ امءداد اليداو الداخه  لهتح الهندم أجزا  م  وواكاب لحلا  ويدا  السافلأ منتا     الهحسن دلهانده  

يل انءزا   انساان ن م  الهتح ال علطد و ندمع   ن محس  صاااليلعلإضااع   هلذ غ ك   ناسل  ومء(ااد   لدوج   

   جزئسعدالت ك الهدن اا كةسنتكاسلن  إن  اسا  وان( ل      ا اط الهتح الهندم  

 

اولاعللجت  هلذ نءاعو اله هل    هاعوي نادماع اءداعوو لت اعن أ اد هاع محسن  وا خل    :القةاريةة-المحيطيةة*الحةدود    

  – الحدود الهحسنس  نهع  ت الحع        الهحسن  لهانده    الاعوج الهتح الهحسن  ال علط اليداو   ن افتن24صااح   

والهحءتا  هذ الهاع   وا  هذ    الفةاع ا     الت ك الهادن    الااعود الهحسنسا د و نادماع ا اط الهتح الهحسن   

ا هتام      اتو النعوا   اا كااةسنتكاااسلن السااعخ    إن  احد  ان(اا عو ويءفتن صاا عو د ويفتن ييه ع  ال(اا

أهتام اليزو   ن ال(ا عو  الهءفتن     التءاعح ولهع      ا هساس ن م  يهك الهتجتد     كاهسفس الالنعنس  الدعوا  أنةل  

يهك ا  زم  ال(اا عوا  صاااتو مءحتل        ي ضاال وياءهع الدساال  الدعوا  الهن(اا ل  أ نع   ههس  الءهةلأد ويتجد 

 ذلأ الظلوك  ن الساتائلأ  دوجع  الحلاو  الهليا   والضاتتط الهنااضا د ويحد     ينسا  نءسي  ه عد  الءاهتو يحا

 السعخن  ي( د لعلدلو م  السنح   س  يساب اوياع  دوجع   لاو   ذلأ الاسئ  الهنااض  الضتطد

 

 اإن أ اد الهت س  هاد انزلأ    هاعوي-هاعوي نادماع اءداعوو لت اعن هاعوااعن  هذ امءاداد  اد لتح  :القةاريةة-القةاريةة*الحةدود  

الساهك الفاسل واادسعن      م  الهت س  لسااب نةع ء هع الهنااضا  ويساعوا هع    أيجزئسع يحا الآخل  ولف  ت اندم 

 س  ينح  الدعويعن ن  من هع ا خلاد  طع سعند واءفتن ننعه  لا  اءهسز لعلءسااتلأ السااداد  ند  د الء(ااعد    

وكاعد  كاهك الدسال    thrust faultsواءهسز  ذا الحد لتجتد  زا  م  الياع  مدنت  لعل داد م  صادو  الاعوك   

مهستن   50-40لدأ منذ الذيويهةلأ جاع  ال سهعتاع مةعت لء(اعد  الدعوا     داتصاندا ننعه      الدعوا  لدوج  ناسل   

الهتح ال ندي مع الهتح ا كاستأووول د ومع كالا  ههس  و ع ال(ااتو مساءهل  مع الء(اد      س  اصاند كان    

 و داد م  الزتك  الفاسل  الهسءهل   ءذ الآند 
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 transform boundaries التحويلية:( الحدود 3)

 

ويتجاد يهاك الحادود  هذ امءاداد ال(اااادو  الناعهها    سا  ينزلأ    ا لتاحدي ءال الحادود الءحتاهسا  أ اد أنتا   ادود  

 ا لتاح أ دسع لعلنسا  لا ض ع الا   متاكا  يدلااع تييعلأ  لن  الهتحد  

 

 ( Secondary Geologic Structureالاانوية )التراكيب الجيولوجية 

 
ا    ال(ااتو اللكاتلس  والنعوا     ولفن ع    والهءحتل  ي ءال  ههسع  الن  والء(اد  م  أنةل أءافع  الءساتلأ ءاست ع

ولف  نء لك  هذ نساس   دو     ن يفتن أوضااح مع اهف     ال(اااتو النادس  اكااتا  نعنا وكااتلس  أو للنعنس 

 ال(ها دا ولس  لههتاد     إن  م  الهاسد جداا م ل   ل   الا(عئص  ال(اتو  ههسع  الءستلأ     

 

  ند pressureلدتا م  م(انهح ضاتط   stressااضالأ اليستلتجستن اكاءادا  م(انهح هج عد    والانفعال:اعجهاد 

ا   confining stressوا(ا  م(انهح هج عد  علس    ال(ااتو منعهسا  يساتلأ   التضاع  ندمع افتن الإج عد مءساعواع

و هذ ال فس م  الك  إن الإج عد    غعك مةلأ الضااتط  هذ جساال صااتسل متهتو    كااعئلأ أو   اتييع ع     نلأ 

  ال(اااتو   ت الذي اساااب يسااتلأ   اتييع ع  والذي افتن غسل مءسااعو    نلأ    differential stressالءاعضااه   

      :وللإج عد الءاعضه       أنتا   

ولعلءعل  جذو مفتنع  ال(اال ل سداا      ال(ااتو الذي ا هلأ  هذ ءاد   و ت   tensional stress  جهاد الشةد •

 الا  دل ض ع  

 هج عد اد ع   و ت compressive stress   جهاد تضاغطي  •

 الا  دلهفتنع  ال(ال نحت ل ض ع  

 هذ د ع نلأ جعناس  مءدعلهس  م  اليسل لسسع  هذ خط وا د ولفن هع    وي هلأ shear stress   جهاد البتر )القص( •

   مء عنسس د   الهسءتا ناس     اييع س   

 

ل ن  يتسل     يل   strainواهف  ي لا  اتنا ع     للإج عد واساءاد  م(انهح انا ع  لتصا  يساتلأ ال(ااتو نءسي   

ا نءسي     لسنه   ال(اهب واسااب الإج عد الحعلس يتسسلاا     يل اليسال    للإج عددأو ءافلأ جسال صاهب أو    نهس هع م ع

اداادذ السافلأ  وهد اسااب أو ت اسااب يتسسلاا       ال(اهب أمع الإج عد الءاعضاه   إن  ا دي هلذ يتسسل ءافلأ اليسال     علءع

   الحيلد

 Folds  الطيات(  – )الالتواءاترية الانيات الصخ أولاً:

 
  الحدلأ   س  ادت  اليستلتجستن لإ داد خلائط ل ع       ال(اااتو يهةلأ النسع  والفسااتو أدل   هذ يسااتلأ  

   ا لتاحدوي دي دواك  مةلأ  ذلأ الءلانسب هلذ التصت  هلذ نظل  ءعمه     الدتا الء  نس   م  يفءتنس   

ادأن صااتواا نعنا    ا صالأ أ دس  هد ي لضاا لهن    Foldطية وا ن  م(انهح   وهد انء  الءساتلأ همع      ت دع

مءدعلهس  أو م  أكااالأ هلذ أ هذ  سحد     مةههع ند ع هن   م  التوه    اييع س   ا وه هتا أ دس  أو وأكااس      

ا لساد  الدتا الساعئد  وها الءساتلأ والاءل  الزمنس  الء  ي لضاا  س ع    الن د وهد ينتا النادع  لهن  أو ل ن  يا ع

   الءستلأدعلهس  النادع  لهدعوم   ال(اتو لهءستلأ وه

 نواجع نءعو النعلبا الطية:أجزاء 
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 الطيةةةةةةات تصنيةةةةةف 

 
  لى أساس مقدار ميل الجناحين: (أ )

 

ينساااا   نادماع اهسالأ جناع اع النسا  االهحادلا  والهد ل ن لزاواا  مسالأ :  Symmetrical Fold  طيةة متمةاثلةة ❖

مءسااعوا     اتييع س  وافتن الهسااءتا الهحتوي لفلأ من هع وأكااسع ويءفتن  عد  مةلأ  ذلأ النسع   ندمع 

    يء له النادع  لضتط مءسعو م  اليعناس د

                                                                                                              

ينساااا   نادماع اهسالأ نالأ جناعح م  جناع   النسا  االهحادلا   :  Asymmetrical fold  مةاثلةةطيةة غير مت ❖

والهد ل ن لزاوا  مسلأ ياءه     ا خلا  ولذلك ا(اااح الهسااءتا الهحتوي لهنس  معئ     الهسااءتا 

اللأك د ويءفتن  ذلأ النس   ندمع افتن الضتط م  أ د اليعناس  أنةل م  الآخل  سفتن مسلأ أ د الينع س   

 أنال م  مسلأ الآخلد  

 

ينساا   ندمع ا(اااح جنع ع النس     وضااع أ د  يدلااع  : Recumbent Fold)نائمة(  طية مضةةطجعة ❖

  الضااااتط الهءزااد وافتن الهسااااءتا الهحتوي ل ذلأ النس  أ دسع  س  ي(اااااح النادع  الدداه   ته  نءسي

النادع  ا  د  من عد وافةل وجتد النس  الهضااني      منعطأ الء(ااعدمع  الدعوا  ن مةلأ جاع  ا لب  

   وال سهعتاعد

 

أ اد     يهاك الء  ازااد  س اع مداداو  اد  الءهاع الأ  ءذ ازااد الهسالأ     :  Overturned Fold  طيةة مقلوبةة ❖

  و    ذلأ الحعل  افتن الهساااءتا الهحتوي معئ     الهساااءتا اللأكااا  لدوج  ناسل  90ْجنع س ع  هذ 

 ويفتن النادع  الهفتن    د الينع س  مدهتل د  

 

 ذا الءلنسب يهسلأ  س  النادع  م  جهسع اتييع ع  ل سدا    ندن  مءتكااان  يساااهذ ملنز :Dome  قبة ❖

 الدا د  

 

يع ع  نحت ندن  مءتكااان      النس  الء  يهسلأ  س ع النادع  هلذ الداخلأ    جهسع اتي: Basin الحوض ❖

 و    فس الدا د    الحته يسهذ ملنز  

 

  لى أساس اتجاه الجناحين:)ب( 

 

 سا  اءداعوو جناع اع النسا  نحت ا  هذ  أي أن اليناع س  اهس ن ل سادا    :  Anticline  طيةة محةدبةة ❖

 ا الهحتوي لهنس   وانء  لء  سل هتا السدد  الهسءت

 

 س  اءدعوو جنع ع النس  نحت ا كاااالأ أي أن الينع س  اهس ن نحت الهساااءتا  : Syncline  طية مقعرة ❖

 وي لهنس  وينء  لء  سل هتا الضتطد  الهحت

 

 

 

 

 

 

 

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 domesالملحيةةةة  ثانياً: القبةةةاب
 

  يساا  هاعل ن    النادع  اليستلتجس  ال هسد  ي خذ ءاف ا Pire cement    اعو     مظع ل يلنساس  اخءلاهس  ا

ود يءفتن نءسي  اخءلاه صااتو الهءاالا   ول(اتو  خعصا  يلكااع  أم ح ال علسا له(ااتو     ش التلاو   نل

اللكتلس  الء  ي هت ع والء  اهف  أن يسءهل     لنء ع لءاءله كنح ا وه أو يادذ يحء عد  و   الحعل  ا خسل   

  اسءد   هس ع لعتكء عن  لعلنلائأ اليست سزاعئس  يحا السنحس د

ا يءفتن م   أو   الياسيءفتن الداعو الههحس  م  ال علسا االههح ال(ااالين ل(ااتو  وئسساا   ول(ااتو  أه ءااست ع

  والك   هسء ع اتهء(اعدا   ا وهد وهد دوكاا  ذلأ الءلانسب ل(اتو  مساءاسضا     ال داد م  لدع   اتن سدواا

  والفالاا الفاسل  نهنعطأ لءسافسلأ م(اعئد م ئه  لءلانل ال سدوونللتنع  أو نه(اعدو م ه  ل(ااتو الهءاالا   

 داد م  ال(نع ع دالهسءادم     ال 

ت ي طِ الهفعءاا  الساانحس  أت الدهسلأ م  اله هتمع      ذلأ الءلانسب      س  يدد   ههسع  الحال اتكااءفسااع    

م هتمع  أنةل أ هس      ذا الهيع د واهف  دواكاااا  الانس  الداخهس  ل ذلأ الءلانسب  ندمع يفتن هلاا  م  الساااانح  

 دوالهتنعطسسس والزلزالس     اليعالس عص   والك لعكءادا  النله اليست سزاعئس  وخ

      

انات  الءهسسز  ند دواكاا   ذلأ الءلانسب لس  لب ال(اااتو الهاءله  واللكااتلسع  الهند    م  عد  :   طريقة التكوين

ا أو مسااءنسلأ الساافلأ  هذ الساانح   سهع افتن ل سئ  أكاانتان  مهحس  ءااا  دائلا  ياءله    علهب  عد  مع افتن دائلاع

  النادع  اللكااتلس  علسا الهدن     ينء     اخءلاه مهح ال  أ سعنع و   هتد الءلكاااع  ل(ااتو   هتدا  أو معئه   

د وي ي   مءل  1000  الساااهذ الء  ااهت كااهف ع  عد  أنةل م  الء  ي هتلأد وينضااتط طاد  الههح  ذلأ م  ل   أجزائ

لس  الههح واللواكاااب الء  يتنس د  علههح ال(اااالي او نةع      لفةع  االدت  الدا    اله  ل   هذ ا م ح م   له  

ا مع ا(ااع ا  كاعد  مسااءهل        2و2ياهت   دوج   جلا / كاانءسهءل مف ب  ويدلأ نةع ء  مع اكداعد ال هأ والذي غعلاع

لسااب  هد عد     س  يزداد نةع   ال(ااتو الهحسن  ل  مع اكداعد ال هأ  مهع ااهأ  عل  م   له الفةع      الحلاو 

ا لههاادأ الاسزااعئ  اله لوك والاذي الياع لهتجاا  الهاعئع   والء  لادوو اع ياد ع الههح لهءحلك نحت ا  هذ  والاك طاداع

الهعئع الةدسلأ التاهع  ته د  إاا يت ل   نس  محدل  صاتسل   ته هه  طاد  أصاهس  م لضا  هلذ  لوك  ا خ  خ    

ن ا م ح    مةلأ  ذلأ الحعل  يساهك كاهتك الهتائع  ءادأ لعلءحلك منساعل   إ    دوج  مئتا    300 لاوا  ت يدلأ    

 إن طاد  ا م ح الهحسن  هد ي(اااح ضااسد     ل ع وأخسلانحت الةنس  الهحدل  الضاا سا   نعك   م  الهنعطأ الهحسن   

د وهد انفسا  الههح   سش التلاولدوج  اساءحسلأ م  ع هضاع   أي مدداو  خل م  الههح هلذ الدا  الهءفتن   هذ ءافلأ  

 ال(الي واظ ل  هذ كنح ا وه  نهع  ت الحع     ل   الداعو الإالانس  مة ا أو    الداعو الهتجتد  ءهع 

د ها انساعو    ل   الادع   هذ الهنحدوا  السانحس  مساف ا مع اساا  الة جع  اليهسدا   لذلك   ن ع ي  لك ألهعنسع 

 ندSalt glaciersلعلة جع  الههحس  ا

د واءاعو  هنل ع ل(اتو  وئسسا  ا وهالسافلأ  هذ كانح  ويفتن م ظل الداعو الههحس     ال علل دائلا 

نسهتمءلا د وهاد افتن الساااانح    8نسهتمءلد هت أن ل   الدااعو وصاااالأ هنل اع هلذ    3و5وا اد هلذ    نسهتمءلم   

د ول   الداعو يفتن مءنع ل  ويهسلأ جدوان ع لناس الزاوا  م  جهسع اليتانبد     هاعل ال هتي لهدا  مناسااانع أو  

ال داد م  الداعو    هءدالداخلأ وي س  يفتن ل ضا ع غسل مءنع ل  ويفتن جدوان ع معئه  م  جعنب وا د أو أنةل نحت  

 هلذ أ هعه ياهت  د  نسهتمءلا د    الههحس 

 

 

 

 

 

 

 

 

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%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%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/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%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%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/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
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  Faults  )الانكسارات( ثالااً: الصةةةةةدوع

 

ونءسي  لذلك  إن ال(ااتو  ند   ه(اا   ن يفتن   السانح خعصا  يهك الدلاا  م    ا وضاس  يهسلأ صااتو الدسال   

ال(ادو   واد(اد لء اسل   صادو دكانح ا وه أو لعلدلو من ع يدنع ل دد ت ن عئ  م  الفساتو يساهذ  تاصالأ أو  

 دو  نساال    النادع  ال(ااالا  لحس  ي(ااحا  ك ز   ل   أجزا  النادع  وأكااسع أو أ دسع ويء  ل  ذلأ   ت

 لضتط الهاءها  الء  يء له ل ع صاتو هسل  ا وهدالحلنع  ال(د س  الءفءتنس  لا لأ هتا السد وا

 

 أنواع الصدوع

 دد    ال(ادو   س  هن أ ل مع اهسز الحلنع  ال(اد س   ت نساس  ك ز   أجزا  النادع  أ دسع أو وأكاسع  هذ طت    

ا ءال اليستلتجستن اخء ك نت  الحلناع  اله داا  هلذ يفتا  ال(ااااادو  وطاس ا  ايياعلأ الناداع  ال(ااااالاا   

وو دع لذلك اهف    ماءها  وك ز ء ع  هذ طت  أكانح ال(ادو   عمهس  وئسساسس   ند ي(نس  ال(دو  هلذ أءفع   

 أن نهسز ال(دو  الآيس :  

    العادية:الصدوع )أ( 

ع  ءاد النادع  ال(االا  أنةل م  يفتا  ال(اد  لا لأ الضاتط وم   ل هد ا لك لعكال صاد  انء  أكاعكاع     ههس

ويءلاوح كاوا  كانح ال(اد      ذلأ   اللمس  واءهسز ال(اد  ال عدي ل ن اييعلأ مسلأ ال(اد  اءاأ مع اييعلأ    الساد 

     الحعئط ا كاعكا   للم  النادع  هلذ أكاالأ  إن الحعئط اله هأ اناا  منساتل  ° ونءسي 90° هلذ  45الحعل  م  

 أو ا كالأد

  الدسر:)ب( الصدوع المعكوسة وصدوع  

ا هلذ أ هذ لعلنساا  لهحعئط    الءضاعغنس  ينء  ال(ادو  اله فتكا  م  الإج عدا     س  اءحلك الحعئط ال هتي نسااسع

و نعك نت  خعص م    كااهف عدوي دي  لن  ال(ااد  اله فتم هلذ يد(ااسل الدساال  ا وضااس  وكاعد    الساااه  

و ت صاد  م فتم اهسلأ مساءتالأ لزاوا  صاتسل  يدلأ      thrust faultsال(ادو  اله فتكا  اساهذ صاد  الدكال 

ا    م ظل  45  س  ينء  صادو    لساد ومةلأ  ذلأ ال(ادو  يفتن ءاعئ      كا كالأ الياع  الهسات      امءدادلأد° غعلاع

   ا وضس دالدكل لء  سل هتا يضعغنس  ناسل     الدسل   

   الانزلاق:)ج( الصدوع مضربية  

ويءفتن ال(اادو     ال(ااد  ولذلك  إن ع يفتن متاكا  لهضاالو    أ دس  و ت صااد  يفتن الحلن  ا كااعكااس   س   

  نعلساتونسع        اندواعموم  أمةهء ع الهسا تو  صاد  كاعن   اتنزتهداتنزته نءسي  هج عدا  الدص أو    مضاللس 

واحدد اييعلأ  لن  ال(اااد  ا  دس  لعلنظل هلذ طت  صاااد  مضااالل     ال للس  وصاااد  الاحل الهسا    الهنند   

  هذ السسعو ون ن ع هد يحلنا    اييعلأ     إاا وجدنع أن الحلن  النساس  هد أد  هلذ أن يفتن الفءه  الء   اتنزته 

ا     ن  أو أن الفءه  الء   هذ اهسن  هد يحلنا ل سداا   اللائ    left lateral إن ال(د  افتن صد  مضلل  اسعواع

strike-slip faultد  

 سفتن  ذا أمع هاا وجدنع أن الحلن  كاااااا يحلك الفءه  الء   هذ اهسن  نحتلأ والفءه  الء   هذ اساااعولأ ل سداا  ن  

  right lateral strike-slip faultصد عا مضلل  اتنزته  

 

  )د( الصدوع الدورانية:

احد   ذا النت  م  ال(ادو     ي  ل ل   النادع  لعل(ادو  لحس  يء له أجزا  م  الناد  لهلم  هلذ أ هذ  

وي اط أجزا  أخلا من ع هلذ أكاالأد ونءسي  لحدو  ال(ادو  ويز زح النادع  هد ا دي الك هلذ يفلاو   تو أو 

طت  مضااالو النادع   دد ا دي الك   نعن ال(اااد  هد  د   هذ  من ع  إاا دو  الناد  التا د  أو اخءاع  جز   

 و   ل   ا  سعن ا خلا  دد ياءا  أجزا     ال(د  هلذ يفلاو  دو  الناد  التا د  لعلدلو م  منند  كنح  
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م  الناد  التا د  هاا ومسا النادع  هلذ أكااالأ     عل  ال(اادو  ال فسااس  ونةسلا مع يءفلو النادع  نذلك  هذ  

   اييعلأ معئلأ  هذ مسلأ   الدووانس  و    عل  هاا هنع كااانح ال(اااد  النادع  ال(اااالا طت  أكااانح ال(ااادو   

و هذ أكااعم اخء ك أءاافع  ميهت ع  م سن  مءيعوو  م  ال(اادو  وييعوو  د  أكاانح صاادو  مع   النادع د

اهسز اليستلتجستن ميهت ع  ال(ااادو     ا وه ل ضااا ع الا   أو أن ع يفتن جهس عا  ع ل  لعوك   هذ كااانح 

 الهلنا  الآيس :

 

 س دي الك هلذ    وا د عي ع    اييعلأ  هاا نعنا أكانح ال(ادو  ال عدا  الهءيعوو  مءتاكا  وومسالسةلمية:  الصةدوعأ. 

وانهأ  هذ مةلأ  ذا النت  م  ال(اادو  اكاال    كااههس  وم  النادع  هلذ أكااالأ  هذ ءاافلأ م(ااعطب أو مدوجع   

 ال(دو  السههس د

و    اعو     صااادو  ملنا  يحد     نءه  ضااااه  م  النادع     هور الصةةةد ية:ظالمكونة لل الصةةةدوع.  ب

  الهيعوو   وللوكلأ لهنسااتو ملياع  ته أجزا  كاانح ا وه    من ع وي دي هلذ و ع الدساال ا وكااط    ال(ااالا  

 ل ال(ااد   لسااد  ظ  ل ويءهسز اليتانب الحعئنس  لهظ ال(ااالا  ال(ااد س  الاعوك  اكاال ال  وانهأ  هذ يهك الفءلأ

 جتانا عد   انحداو ع وان(دع 

و   أاضاع م  ميهت   ال(ادو  الهلنا  الء  ينسا     طادع  صاالا    المكونة للأغوار الصةد ية:  الصةدوع.ج 

 تو ال(اد س  لف  لدت م  أن ظ ساس  و   يساا  ال(ادو  الهفتن  له علس  الساهك ونءسي  لحلنع  ءاد وضاتط  ن

ويلياع النادع     صاد س أ هذ نيدلأ     ذلأ الحعل  ا اط هلذ أكاالأ مفتنع منند   تضاس     ا وكاط هلذالياع الدسال 

  ال(الا  ا خلا هلذ أ هذ  هذ جعنا  الحته ال(د  د

 Joints  الفواصةةةةةل رابعاً:  
 

وينفساال ال(اااتو لساا تل     الءفءتنس  والء  يءفتن نءسي  ي  سل الدتا    يدلااع ينءساال الاتاصاالأ    نلأ الهنفساااع   

مةلأ أا  معد  ه(ااا  أخلا   ند ندعط الضاا     وهد يفتن ندعط الضاا     الضااتط أنةل  ندمع يء له لهسااد أو 

 ااعو     ءاااالوخ دهسدا  أو نساااالا  م  متاد أخلا أو  ءذ أ اع سل   وي  ل الدتا الإههسهسا  الء  يضاااال هتا  

هك الدتا ل د الك  إن ع يءلك أ ل ع    ال(ااتو     الءضاع   والساد والدص  هذ ال(ااتو   و ندمع يء ءاذ ي

, نءسي  يهدد وانفهعم ال(اااتو   يفءتنسصااتو  ميهت   م  الاتاصاالأ   وهد يءفتن الاتاصاالأ أاضااع لساااب غسل  

 ندمع يزالأ الء لا  طادع  م   ته السااانح   ويسااااب هكال   ذلأ النادع  يدهسلأ الضاااتط الحعلس  هذ ال(ااااتو  

                                  ن يءهدد وأن يءيزأ  ند ندعط الض  د  يحء ع   مهع اسهح له(اتو

وم  أمةه  الك الاتاصاالأ     لاوي ع وهد يءفتن الاتاصاالأ    ال ل  نءسي  انفهعءاا ع أ نع  يالد ع وانااعه دوج   

م  الضلووي  ولسس    طتلس  وي دي هلذ يدساسل ال(اال هلذ أ هد  أو منساتوا    الاعكلا ال هدانس  والء  يتجد     

 يدن  ع  تاصلأ  عدا د  لعكلءس   نعك طاتح    الاعكلا يفتا   تاصلأ  هدانس      

وم ظل الاتاصلأ يفتن ل ع أكنح مسءتا  يدلااع وتلد م  يحداد اييعلأ الهضلو ومدداو الهسلأ واييع    ند وص   

ميهت ا     وي لك  ل  ناسيتجاد    ميهت اع  يءفتن م  أ اداد    ألاداا  لالأوت يتجاد الاتاصاااالأ و ساد     الااعصاااالأ 

أمع نظع  الاتاصالأ  سساهلأ ميهت ءس  أو أنةل م     تاصالأ الاتاصالأ الء  يفتن أكانح ع مءتاكا  يدلااع لهيهت    

 ماءها دميهت ع  الاتاصلأ الهءدعط   والء  هد يفتن م  ال هل ناس  أو اا  أ هعو 

ويفتن  ذلأ الاتاصاالأ  عد  لداا  لهيهت   م  الءتسلا  الء  ي  ل لدوج  مهحت      ال(اااتو  علاتاصاالأ مة  

مهع ا دي هلذ كاعد  كاال   الءيتا  وضاا     ال(اااتو ي هلأ ندنتا  ا(االأ م  خ ل ع الهع  وال تا  هلذ  هأ  

الءيتا  يفساال ال(اااتو هلذ نءلأ أو  دد يساااب    الاتاصاالأ وهاا يدعط ا ميهت ءعن أو أنةل م    الداخه  الءلنسب  

هد ايدون أ سعنع وواكاااب خعمع  اا  هسه      اليستلتجسسأ هد  ناسل د ويلجع أ هس  يحداد نظل الاتاصااالأ هلذ أن 

 اهء(اااعدا   ند  حص أنظه  الاتاصااالأ    دد ي عجل محعلسلأ معئس  كاااعخن   عمه  لهذ ب هلذ أ هذ خ   نظع  م 

اويز والذ ب    السادته   نهع هد يفتن اله هتمع  الدهسد     الاتاصالأ م ه   الاتاصالأ    س  اءلكاب م دنع الفت

 أاضع  ند يانسط وهنسع  الهسلو ع  ال ندكس  الفاسل    خعص  السدود والازانع   دد افتن صال ا كعم  ند 
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هنساع  الازان م   الهتهع الهدءلح ل   داد م  الاتاصالأ   مهع ا دي هلذ ان سعو الازان أو يسالو الهع  من  وافتن

وي خذ  و عد  مع يءسااافلأ الاتاصااالأ  هذ ءااافلأ ميهت ع  أو نظل غعلاع مع يفتن مءتاكا   الانتو      ذا الهفعند

 د  صاعئح  هدانس  أو   أءفع 

 

 الفواصل:أسباب 

 

 ال(اتو وأكسع لساب ينعهص وكن اللواكب  ته ع نءسي  ي  سل  ههسع  الء لا د يهدد-1 

 ال(اتود   ال(اتو نءسي  الضتتط أو هتا السد الهساا  لءستلأ   الإج عد-2 

 اله( تو   ند  ههس  الءالادد  وانفهعم الهتاد  يدهص-3 
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 الوارعيم  العمليات
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 المؤثرة  لى الصخور السطحية للقشرة الأرضية  الخارجيةالعمليات 

 

ال ههسع  الاعوجس     يهك ال ههسع  الء  ي دي هلذ يحنسل وياءسا ال(ااتو الهفتن  لءضاعواس الدسال  ا وضاس    

 وهلذ ندلأ ماهاع   ذا الحنع  م  الهنعطأ الهليا   ويلكسا     الهنعطأ الهنااض  م  كنح ا وهد

 ياءه  أنتا  اللواكب    لسئع  الءلكسب الهاءها  و   ي(ن  نهع اه :  الترسيب:بيئات  

 

 ا ءعد ال ههع  أن اهسزوا لس  الاسئع  الدعوا  الآيس : بيئات الترسيب القارية: .1

 

  س  اللواكب السعئد   س ع:   البيئات الترسيبية البرية: ❖

 اأن الءلل  ويستد    الهنعخ الهنسلد 

 اون اللواكب اللاحس  و   يءفتن    الهنعطأ اليع   ال(حلاوا  وم  أء ل ع الفةاعن اللمهس د 

الء  يءفتن م  خهسط م  الي مسد واللمع  والتلا  والنس    Tillite ا ن اللواكاب اليهسدا  وم  أءا ل ع الءهسا 

 يل  ع اليهسداع د  يالء   

 لمعد الالنعن  ونتاي  الالنعن ال(ها  النعيي     النسعط الالنعن د  ادن ال 

 

  البيئات النهرية: ❖

 

و   لسئاع  هاعواا  لف  ماعئسا  وينءساااال  اذلأ الاسئاع   هذ طت  مياعوي ا ن اعود ولسااااااب اتخء  اع  الء  يهل ل اع  

 ا ن عو هسل ال ههع  لسئع  ا ن عو هلذ  د  أهسع :  

 لسئ  الساتح ▪

 لسئ  وواكب ضاعك ا ن عو ووداعن الاسضعنع د ▪

 لسئ  الدلءع   ▪

 واللواكب الاحلا ند  لسئ  م(اع  ا ن عو اخهسط م  وواكب ا ن عو ▪

 لسئع  الهسءند ع  والالك ويفةل  س ع الهسعلأ اللاند  الههسئ  لعلناعيع  واللواكبد ▪

لسئع  الاحسلا : و   ياءه  وواكااا ع  سااب أنتا  ع  هن ع الاحسلا  الهعلح  الء  افةل  س ع اللواكااب   ▪

 والناعيع دالههحس   أمع الاحسلا  ال ذل   سفةل  س ع اللواكب النسنس  والتلانس   

 

  نعك أولع أهسع  أكعكس  م  الاسئع  الاحلا : بيئات الترسيب البحرية:. 2

 و   الاسئع  التاه    هذ السع لأ ا  ند الءدع  الاحل لعلسعلس  ند )أ( البيئات الساحلية:

   ن  200ويدع  ته اللك الدعوي ا ت ازاد ال هأ        )ب( البيئات المتوسطة:

و   يدع  هذ الهنحدوا  الدعوا  وم ظل وواكااا ع ت يء  ل لعلظلوك الهنعخس  السااعئد       )ج( البيئات العميقة :

 الهنعطأ الدعوا  الهيعوو  ل عد  

 مءلد  10000ويدع  هذ ا وصا  الهحسنس  الء  ا(لأ  هد ع هلذ   )د( البيئات البحرية السحيقة :
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 Weatheringالتجوية 

    ههسع  ياءا ويحهلأ ال(ااااتو السااانحس  لتاكااان  ال تاملأ اليتا  االساااعئد     الت  س  الهعئ  والتعكين  

 واله  ل     منند  م سن د

  التجوية الميكانيكية: )أ( 

     ههس  يحنسل وياءا ال(اتو السنحس  دون  دو  أي يتسل نسهسعئ  ل عد  

  وامل التجوية الميكانيكية: 

 :  Temperature Variationsاختلاف درجات الحرارة (1)

هن اخء ك دوجع  الحلاو  لس  الهسلأ والن عو ا دي هلذ يفلاو  ههسء  يهدد ال(ااتو وانفهعءا عد و ذا ا دي هلذ  

ال(ااااااحاالاوااا  اادو    الااهاانااعطااأ  الاا ااعماالأ  اا   وااانسااااااط  ااذا  وياااااءااءاا ااعد  أجاازائاا ااع                                                                                                               د   خااهاااااهاا  

                                                                                                                               

  ديحد  نستو ويدا  لساب الءهدد النعي  م  ييهد الهع    س     :Wedging  Frost( التوتد الصقيعي 2)

      

 ندمع ينهت الاهتوا      سز محدود ا(اااع ب نهت ع ضاااتط  عئلأ  :  Crystallization Force( قوة التبلور 3)

  س د    هذ جدوان الهفعن الذي ينهت

 

  التجوية البيولوجية:)ب( 

 داحد   ذا النت  م  الءيتا  لا لأ الء  سل الهسفعنسف  أو الفسهسعئ  لهفعئنع  الحس   هذ ال(اتو    الءلل   

 

  التجوية الكيميائية: )ج( 

السااانحس       ههسع  يحهلأ ال(ااااتو السااانحس  لا لأ الء  سل الفسهسعئ  لهفتنع  ال تا  اليتي  هذ ال(ااااتو  

 و نعك خهس  ههسع  ي دي هلذ يحهلأ ال(اتو لا لأ الءيتا  الفسهسعئس  و  :

 :  Hydrolysisالتحلل المائي   .1

 دويفه    علس  الهع     هيهع   ههس  الءحهلأ الهعئ     أاتنع  ال سدووجس  ال(تسل   

اأ اد اله اعدن النسنسا ن    Kaoliniteمةاع : يحتاالأ م اعدن الاهسااااااعوا  الاتياعكااااسا  مةالأ ا وو تنهسز هلذ ناعولسنساا  

لأ  ته السانح وهالأ أن اءاهلأ  ن و   يءل نعلآي : الهع  اساس Kaolinitizationي لك  ذلأ ال ههس  ل ههس  الفتلن  ا 

 الهسع  لس   اساع  الءلل  اذاب ههس ا م   عن  أنسسد الفللتن مفتنع  ه  الفللتنسك:

H2O + CO2                              H2CO3             H+    +  (HCO3)- 

  ه  نللتنسك                   أاتن لسفللتنع                      

والاك ازااد م  مداداو أاتناع  ال سادووجس  الهتجتد     الهاع د ويءاهالأ  اذلأ ا اتناع  م  ال سادووجس     الءلنساب  

 الاهتوي لهاهساعو الاتيعك  ويحهه ع لعلنلاد  الآيس :

2KAlSi3O8 + 2H+  + H2O             2K+   + Al2Si2O5 (OH)4 +4SiO2 

 لتيعك   هساعو                                                     نعولسنساكهسفع                                 
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وينءدلأ أاتنع  الاتيعكااست  هلذ الهع  مفتن  محهتت يءاع لأ مع اله عدن    الءلل  مفتن  مءاالا  أمع السااهسفع اادذ  

 جز ا من ع    الءلل  واليز   خل اءحلك مع الهحعلسلأ التلوا د

 ا   عل  يفتن الفعولسنسا  إن  يل الفعولسنسا أنال م   يل الاهسااعو الاتيعكا  الذي يفتن من   واساع د  ذا  هذ  

                                                                                       يسدأ ويدسل ال(اتو الهء  ل  ل ذلأ ال ههس د   

  :  Oxidationالتأكسد .2

 س  يءفتن  ن ع أنتا  م  الءلل  مةلأ يلل   د  اهف  ا ءاعو الء نسااااد أ سعنع  ههس  ايحعد ا نساااايس  مع ال نعصاااال

 ال يلاا الحهلا  الء  يءفتن م  أنعكسد الحداد ويلل  الاتنسسا ال(الا  الء  يءفتن م  أنسسد ا لتمتنست د  

 ء ل ا مةه   هذ الء نسد يحهلأ م دن الاسلاا نهع اه :أم  

FeS2   + 2O2   Fe2SO4   + S 

      لسلاا                                           أنسيس                  داد   نالاءع                                                                                        

                                                                                                                                                     

ونالاءع  الحدادوك كاا ه  الذولعن    الهع  وكاالا   الءحت  هلذ متاد أخلاد أمع الفالاا اء نسااد مفتنع  ه   

اءااع الأ مع اله اعدن مفتناع نالاءاع  وم ظه اع هاعلها  لهاذولاعن    الهاع  والاك اسااااع اد  هذ كااعد  يحهالأ  الفالاءساك و

 ال(اتود

 :Carbonationالتكربن    .3 

و    اذلأ ال ههسا  اءحاد  ه  الفللتنساك مع ل   الدتا اد أو نللتناعي اع  ءءفتن الفللناع  والاسفللتناع د وم   

 دأمةه   ههس  الءفلل  ي  سل  ه  الفللتنسك  هذ ال(اتو اليسلا 

ولاعن واليادال لاعلاذنل أن لسفللتناع  الفاعلسااااست  ا الفللتناع  ال سادووجسنسا  ن هاعلها  لهاذولاعن    الهاع  مهاع اسااااااب ا

ال(ااااتو اليسلا  مهع ا دي هلذ يفتا   يتا   هسد  ون تك    ال(ااااتو اليسلا  الء  يءاهه ع الهسعلأ الهحهه   

لةعن  أنساااسد الفللتند وم  أءااا ل الهظع ل الء  يءفتن نءسي   ههس  الءفلل  له(ااااتو اليسلا     ال(اااتا د  

 وال تالطد  

 

  : Hydrationالتميؤ   .4

 ت ايحعد الهع  مع ل   اله عدن مفتنع مع ا لك لعله عدن الهعئس د الءلنسب الاهتوي لهه دند وم  امةه  الك   الءهس 

يفتن م دن الياس م  م دن ا ن سدواااد الذي ازداد  يه  وكاااط ال(ااااتو الهحسن  ل  مهع اسااااب ياءء ع أو 

 يسدد عد

 

 الذوبان:   .5

الهسعلأ اليت س  أو    مسعلأ ا منعود و ههس  الذولعن     ههس  نسهسعئس    ت اولعن اله عدن الهفتن  له(اااتو أمع     

وم ظل اله عدن اهف  أن يذوو    الهع  ولف  لدوجع  مءاعوي د  هة  الساهسفع ت يذوو    الهع  الند  ولف  يذوو 

 هع د   الهع  الدهتي ونذلك نللتنع  الفعلسست   ندمع يءحت  هلذ لسفللتنع  اهف  أن يذوو    ال
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 درجة ثبات المعادن بالنسبة للتجوية:  

 نادماع يء له اله اعدن الهاءهاا  ل ههساع  الءيتاا  يءحهالأ لادوجاع   

مءااعويا  ها أن ل    اذلأ اله اعدن أنةل  ااعياع م  الآخلد وهاد يهف  

ن  م  يليسب م عدن الساااهسفع   2ن اءااافلأ Goldichجتلداءش ا

ي ع  هذ  الهتجتد     ال(ااااتو النعوا   هذ  ساااب دوجع   اع 

 التج  الآي :

يساسل ا كا ل هلذ اييعلأ اله عدن ا نةل  اعيع ييعلأ  ههسع  الءيتا   

الفسهساعئسا د و اذا ا ن  أن الفتاويز والا جستن ك الاتياعكاااا   

   أنةل اله اعدن  ااعياع يياعلأ الءيتاا  الفسهساعئسا د    والهساااافت ساا

وا  ظ أن  اذا الءليساب اساااااا  يليساب لتا  لهءءاعل اع  الءااع هسا   

له عدن الساهسفع ها هن الساهسفع الء  يءاهتو م  ال(ا سل    دوجع   

 (2اكل )                               الحلاو  ا  هذ يفتن أهلأ  اعيع ييعلأ  ههسع  الءيتا  الفسهسعئس  م  

                                                                                               م  ال( سل    دوجع  الحلاو  ا هلأد                                                          السهسفع الء  يءاهتو

يتجد    ال(ااتو الهءحتل  وت اتجد مةس  ل ع    ال(ااتو النعوا        ال(ااتو الهءحتل  ن  ظ أن اله عدن الء 

يفتن أنةل  اعيع ييعلأ الءيتا  الفسهسعئس  م  اله عدن الء  اتجد مةسلأ ل ع    ال(اااااتو النعوا  مةلأ اليعونا والءهك  

 والسللنءس  يفتن أنةل  اعيع  ءذ م  الفتاويزد  

 

                                                                                                                                                   Erosionالتعرية 

الء لا      ههسع  ياءسا ونحا ال(ااااتو السااانحس   ل ندلأ الاءع  ال(اااالي لا لأ الءسعوا  ال تائس  والهعئس   

 ويلكسا     أمعن  أخلا ي لك ل  تاه الءلكسبد  

  وامل التعرية 

 : أولا ً: الرياح

ج  لهلاعح لتضاتح  ملأ اللاعح م  أ ل أوج  النساعط اليستلتج  لهت ك اليتيد ويظ ل نءعئ  ال هلأ اليستلتع ا د  

   هنعطأ ال(حلاوا  وءا  ال(حلاوا د    ال

اءيهذ أ ل اللااعح ن اعمالأ  ادم     ا ماعن  الء  يفةل  س اع اللماع  ويدالأ ا مناعو      العمةل الهةدمي للريةاح:  *

 والناعيع 

و ت نءسيا   ههسءس  ماءهاءس   هاع الءاذواا     Wind Erosionواسااااهذ ال هالأ ال ادم  لهلااعح لاعلءحاع  اللاح   

 والاليد

 

 :Deflationالتذرية   .1

و    ههس  هكال  اللواكاااب الء  ياففا نءسي   ههسع  الءيتا  ونده ع هلذ أمعن  أخلاد وأ ل نتاي  الءذوا  يفتن 

        ا وصا  ال(حلاوا  الحيلا  والح(تا د
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   :Wind Abrasionبري الرياح   .  2

و اذلأ  ههسا  ي دي هلذ للي ال(اااااتو لا ءاااافاع  غلااا  نءسيا  ا ءفاعن اع لحااع  اللماع  الء  يحهه اع اللااعح  و اذلأ 

ال ههس  يفتن أهتا مع اهف   ته كااانح ا وه لدهسلأ  س  دوج  يلنسز اللملأ    اللاعح أ هذ مع اهف   ويفتن 

  ينساا  نءسي  النحا الساااه  مع اسااهذ د وم  اله علل ال(ااحلاوا  الءUndercuttingمع اسااهذ لعلنحا الساااه   

و كانتح الاتاصالأ الء  يحدد    ال عد  أءافع    Mushroom Rocksل(ااتو  سش التلاو أو متائد الساسنعن  

والء  يءاه  أمع  الياع  والساااتح الهءلاج      Rock Towersاله علل ال(ااحلاوا  الهسااهع  لع للا  ال(ااالا   

 نءسي   هلأ اللاعحد  

الالي     ههس  ياعويس   سب ص د  النادع  ال(الا  ويلنسا ع ا صه    عل(اتو اليسلا   وا  ظ أن  ههس  

 ي(دلأ يهعمع نءسي  للي اللاعحد  
 

 اهف  يدسسل  هتل  اللاعح هلذ نت س : العمل البنائي للرياح ) النقل والترسيب (:  *

اءياعوك هنل التا اد  من اع م مل  ءذ م ملد و   يءفتن م   اسااع  ت    :Suspended Loadحمولةة معلقةة  .  1

 و ذا النت  م  الحهتل  اندلأ  ه ا لتاكن  اللاعحد

و   يءفتن م  ومع  يءحلك لعلدلو م  كاانح ا وه نءسي  لدت   :  Transformed Loadحمولة متحركة    .2

 د  الءسعوا  ال تائس   

ذا ا ءهاد  هذ أ ياعم اع ويلنسا اع ال(ااااالي دأماع  و اذا النت  م  الحهتلا  اندالأ هماع    طلاأ الاد لجا  أو الداز و ا

 د Lag Graveالاءع  ال(الي الذي ت يسءنسع اللاعح  هه   سادذ    مفعن     صتو   (اع  مءاها   

أمع الحهتل  الهءحلن  لهلاعح  ءءلكااااب  ندمع يادد اللاعح هدوي ع  هذ يحلاف عد و نعك  د   تاملأ يسااااع د  هذ  

 :   ء ع الهءحلن  وم  أ ل  ذلأ ال تاملأنسل  د  اللاعح ويلكسب  هتل

 د   اع  كال   طاد  ال تا  الهءحلن  لعلدلو م  كانح ا وه  نءسي  لاااااء  سل الء لجع  الءضاعواساس   هذ  د1

 الءسعوا  ال تائس  الهنااض د  

 مدعله  اللاعح  ي  عئأ طاس   أو صنع  د    د2

 : Sand Accumulationsالتجمعات الرملية 

 :iftsSand Shadows & Sand Drالظلال الرملية وسفي الرمال .  1

و ذلأ الءيه ع  يءفتن ماعءااال  نءسي  وجتد  عئأ  علا    مساااعو اللاعح الهحهه  لعللمع د وهد افتن  ذا ال عئأ  

 (ااع  أو نءه  م  ال(ااال أو جل ع أو ءاايل د واءته  وجتد الظ   اللمهس   هذ لدع  ال عئأ    مفعن   نهع أن 

 د   ذلأ الءيه ع  اللمهس  ت ينءدلأ م  مفعن ع الذي احددلأ ال عئأ 

 ندمع يساادط  اساع  اللمع  الء  ي(ااند  لعل عئأ ويءلانل أمعم    ل ل د الك اندسااال يسعو    الظلال الرمليةويءفتن 

ال تا  هلذ اوا سس  يهلان ليتاولأ وتاءل الءلكاااسب    خعو   دود  ذا  الذوا س  وافتن الءلكاااسب ههس  خه   

 ال عئأ لساب  لن  الدوامع  ال تائس د  

تن  عد   هذ منحدوا  الء   الهتاج   لهلاعح    ذلأ الهنحدوا  يي لأ اللاعح يءحلك هلذ أ هذ  اءف السةةةفي   * أمع 

 ويدلأ كل   اللاعح خ    ذلأ الحلن   و ذا مع اي ه ع يلكب مع يحهه  م  ومع   هذ الهنحدوا د

 

      ( عش الغراب9شكل )
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 :Sand Dunesة الكابان الرملية 2

و   ييه ع  ومهس  اا  أ يع  ماءها  ومسااع ع  ضاااه   وم  مهسزاي ع أن ع يءاذ أءاافعت م سن   ويءفتن لا لأ  

 ههس  الساا  ولف  ت اءته  يفتن ع ووجتد ع  هذ وجتد  عئأد والفةاعن اللمهس  يدسال    ا كاعم هلذ ميهت ءس  

                    الفةاعن ال(حلاوا د                                                    لحسب ييه  ع  و هع ميهت   الفةاعن السعطئس  والن لا  و ميهت 

   تكون الكابان الرملية وحركة الرمال:

    عل  الفةاعن السااعطئس  والن لا  الء  يءفتن  هذ الساا ت  الهناساان  لهسااتاطئ اللمهس  أو لعلدلو م  ا ن عو   

تافتن أصالأ اللمع  الء  يءفتن من ع محهسع  ولفن ع يءفتن م  وواكاب مندتل  لءسعو الهع  ومءلكاا   هذ الساعطئ   

 يدلااع م  الحاساع  الفاسل د  و ذلأ اللمع  يفتن    ال عد   علس  الالك ويفتن خعلس   

نعنا اللواكاب لحلا  ا صالأ  إن اللمع  الهفتن  لهفةاعن كاتك يفتن جسد  الالك  أمع هاا نعنا اللواكاب للا     هاا

اله(اادو أي يفتنا لا لأ للي اللاعح له(اااتو  إن ع كااتك يفتن وواكااب ودائ  الالكد وم  أ ل ال تاملأ الء   

ا   ت ياعو  أ يع   اساع  اللمع  الهفتن  ل ع  س  يزداد  لن  الفةاعن مع يسااع د  هذ يفتن الفةاعن ال(ااحلاو

 كاعد  دوج  الءاعو  لس  أ يع  الحاساع  الهفتن  ل ذلأ اللمع د  

    نمو الكابان الرملية وحركتها: 

يلكاااب اللمع   يادأ الدوامع  ال تائس  الهاءها  الدت  النساااعط    جتانا ع اله عنس تييعلأ اللاعح وانهت الفةسب م  

الهنساعل  مع ال تا   هذ جعنا  الهدعللأ لهلاعحد وافتن انحداو كانح الفةسب  هذ جعنا  الهدعللأ لهلاعح انحداوا خاساع  

د أماع الهتاد الء  ت اياذل اع الاك الياعناب وينسااااعو مع اللااعح  ءن اعو  هذ التجا  اله اعنس تيياعلأ  °10ت ازااد  هذ  

و ت اساااعوي كاوا  اتكاااءدلاو    °35 -  °30دادا يءلاوح دوج  مسه  لس  اللاعح ويءلكاااب  هس  مفتن  منحدوا ءااا

 اللاعح م  الفةسب  هذ  د  ييعوك اللمع     الناس   لهلمع  اليع  د وي هلأ الدوامع     اليعنب اله عنس تييعلأ

ذ  سئا  منحادو  الهءناعال  لدها  الفةساب الناعءاااائ ول اذا يلياع الدها  واسااااءنسالأ الفةساب    الناع سا  الهداعلها  لهلااعح  ه

 لنس  طتالأد

 

   أاكال الكابان الرملية:

اءته  ءاااافلأ الفةسب اللمه   هذ  د   تاملأ أ ه ع كاااال   اللاعح و اع  اييع  ع والإمداد اللمه د وأ ل أنتا   

 الفةاعن:

 : Crecentic Dunes or Barchanالكابان الهلالية ) البرخان ( .  1

يءفتن الفةاعن اللمهس  ال  لس   ندمع ااهت الفةسب الهساااءنسلأ نساااا  النضااا  واادأ لعلحلن     اييعلأ اللاعح ال عل د  

و   أ ناع  الحلن  يفتن أطلاك الفةساب النحسها  أهلأ مداعوم  لهلاح م  وكااااط الفةساب  ولذلك اهءاد طل ع الفةساب     

  يحدأ مدعوم  لهلاعح يساعوي مدعوم  اليز  ا وكاط م   سئ  جنع س  ا(الأ طتت هع ويدتكاع هع هلذ الدوج  الء

  الفةسبد و ندئذ اءفتن الفةسب ال  ل د  

 :  Transverse Dunesالكابان المستعرضة .  2

و    ااعو     صاااااتك م  الالخاعن ايياع  اع  هتدي  هذ ايياعلأ اللااعح و   يءفتن وينهت  نادماع اندهاب ايياعلأ  

اللاعح متكاااهسع هلذ اييعلأ  هتدي  هذ اتييعلأ ا صاااه د و ذا احد     الهنعطأ ال(اااحلاوا  الء  يدعله ع جاع   

 ن 16 علس  ي هلأ  هذ  فس اييعلأ اللاعح  ندمع ي(ند  ل عد اءفلأ 
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 :  Longitudinal or Sief Dunesالكابان الطولية أو السيفية .  3

و   يءفتن    الهناعطأ ال(ااااحلاواا  الهاداواا د ويءفتن  اذلأ الفةااعن م  يلانهاع  مسااااءنسها  م  اللماع  يهءاد     

  ايياعلأ متاك تيياعلأ اللااعح وخاعصااااا     ا ماعن  الء  افتن  س اع ايياعلأ اللااعح  اعلءاعد ويءفتن  اذلأ الفةااعن نءسيا  

اتكاااءنعل  الءدوايس  لهفةاعن ال  لس   ندمع اساااءنسلأ ا د جنع س عد واهف  أن ينهت  ذلأ الفةاعن النتلس  هلذ أ يع   

  مءلاد  60هلذ    40 عئه  ي(لأ    اوياع  ع م 

 :  ثانيا: المياه الجارية 

الهساعلأ الياعواا  أو الساااانحسا     الهساعلأ الء  يساااادط  هذ ا وه وييلي  ته اع  هذ  سئا  جاداو  وأن اعو مءااذ  

طلاد ع مع انحداو كنح ا وه  ءذ ي(لأ هلذ الهحسط أو هلذ أي منند  منااض د والهنل  ت اله(دو اللئسس   

 سئ  جداو  وأن عو لعلهع  الهننهأ    لههسعلأ اليعوا  واساااهذ جز  مسعلأ ا منعو الذي اننهأ  هذ كااانح ا وه   

 و ت الذي افتن ال عملأ ا نال    ي لا  كنح ا وه ويسفسه ع ويحتالأ مليا عي ع هلذ ك ت  مناسن     الن عا د  

 العمل الجيولوجي للأنهار * 

هساعلأ الياعواا   ي ءال الهساعلأ الياعواا  وا ن اعو م  أللك  تامالأ الندالأد واءل ال هالأ الءحاعي  له  :  Erosion( التحةات  1)

 لتاكن  مع يحهه  م  متاد صها  م هد  نعلتلا  واللملأ والح(ذ ال(تسلد  

ونده اع     ت هكالا  و هالأ الهتاد الهاءءا  الناعييا  م    الأ الءيتاا  و ههساع  الءحاع   :  Transportation( النقةل  2)

                                 هلذ أمعن  يلكسا ع    الس ت  والاحعود ويندسل الحهتل  الء  يحهه ع ا ن عو هلذ هسهس   هع:                                        

 و   يندسل هلذ هسهس    * حمولة ظاهرة:

لأ م هدا     الهاع  نءسيا  هت  يساعو الهاع  أ ناع   و   يءفتن م   اسااع  صااااتسل  نساااااساع و   يظاحمولةة معلقةة:  .  أ

 جلاعن د                     

و   الفءالأ الاءاعيسا  الء  يءاد ل     هاع  الن ل أ ناع  جلااعن الهاع  و   يءفتن م   اسااع   حمولةة متةدحرجةة:  .  ب

                                                                                                              لتهسظ  والح(ذ وأ سعنع الي مسددناسل  نساسع مةلأ  اع  اللمع  ا

و   ماع احهها  الن ل م  متاد اائاا  مةالأ اله ح والهتاد التلواا د ويندالأ ا ن اعو  هتلء اع      * حمولةة غير ظةاهرة:

 لة   طله ماءها     النات والء هأ والد ع و ذا ا ءهد  هذ  يل  ذلأ الحاساع  وهت  يسعو الهع د

تل  ي دي هلذ  هاا لهتا  هتل  الن ل غعاء ع الد(اااتا  إن أي كاعد     الحه  :Sedimentation( الترسةةةيب  3)

يلكسب نهس  مفع ئ  ل ع م  الحهتل  ا صهس د  س  اتجد     ذلأ الحعل  يتاكن لس   ههس  الءحع  و ههس  الءلكسب  

 وت افتن لهن ل  سنئذ أي هدو   هذ ي هسأ ميلالأد  
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  تصنيف وتطور الوديان والمجاري النهرية ) دورة التحات النهري ( 
اادأ   لأ الهسعلأ اليعوا   ند يسااعهط مع  الهنل  هذ منند  منحدو    إاا نعن كاانح  ذلأ الهنند  مسااءتاع   إن مسعلأ  

ا منعو ييلي هلذ أكاالأ  هذ  سئ  طادع   لاضا  وضاحه  م  الهع  اليعويد أمع هاا نعن كانح ا وه الهنحدو  

 Gulliesلسا  يفتن مع التهاا أخاعدااد طاس سا   مء لجاع  سهف  أن اسااااسالأ الهاع  الياعوي  هس اع  هذ  سئا  مياعو طت

خعص     اللمع  والنس دواءحفل الءلنسب اليستلتج  للأوه    الءضعواس وأاضع    ميعو ا ن عو واليداو د  

 ويءاع الفةسل م  ا ن عو صدو ع وءدتهع    ال(اتو  واهف  أاضع أن يءاع ا ن عو مفعء  النادع  الهسن   سنهع  

ع  مع طادع  أخلا أصاااهد من عد ويءيهع جداو  ا ن عو مع ل ضااا ع مفتن  مع ا لك ل  تاه  يءداخلأ  ذلأ الناد

د و نعك  د  Drainage Patternوا لك مظ ل يتكاع التداعن    منند  م سن  لعكاال نهط ال(االك    ال(االكد

 أنتا  م  أنهعط ال(لك من ع: 
واءفتن م  ال(ااالك    ال(ااااتو الهءيعنسااا  مةلأ ال(ااااتو النعوا  غسل الهءسااادد    ( نمط صةةةرف متفرع:1)

 والنادع  اللكتلس  ا  دس  والحنع  ال(الي الهءيعنسد  

و   امءدادا  طتلس  م  ا وه  هذ جعنا  الن ل يفتن  هذ  سئ  م(اعطب وا د   ته   ( الشةرفات النهرية:2)

الن ل مح(ااتو لس  الزو  الساااه  من ع واهةلأ نلأ كو  م   ذلأ  ا خلا  وافتن    التعلب  د  أكوا   وميلا

الساال ع   ءل  م   لنع  الل ع الء  جدد  نسااعط الن لد  زو  الساال ع  ال هتي اهةلأ مسااءتا هع  الن ل أ نع   

ه ادا ملا الأ ن تلءا  ا ولذد وهاد أد   ءل  م  ي(ااااعل  الن ل هلذ  ال واد جادااد    اللواكااااب الهفتنا  ل اذلأ 

ل علس   و سنهع  عد الن ل هلذ مل ه  الف تل  لدأ الكااااب    التادي اليداد الذي  اللأ    الساااال ع   الساااال ع  ا

ا ولذ ال علس  وواكااب جداد  مفتن  مسااءتا جدادا م  الساال ع  أهلأ اوياع ع م  الهسااءتا السااعلأد ولءفلاو  ذلأ 

                                                                                           ال ههس  يءفتن  د  مسءتاع  م  السل ع  الن لا د                       

يهل ا ن عو أ نع  و هء ع م  منا  ع هلذ م(ااا ع لهلا لأ ماءها  ولذلك  إن ا ن عو الء  يهل  :مراحل تطور النهر 

ي لأ ل ع هدو  ناسل   هذ  ا ال(اااتو     منعطأ اا  يضااعواس  علس   إن ميلا ع افتن ءااداد اتنحداو مهع ا

و ال وداعن ع و    ذلأ الهل ه  يفتن التداعن  هسد  وت يتجد  هذ ضاااع  ع وواكااب يذنل ويسااهذ  ذلأ الهل ه   

وافتن الهدنع اللأكااا  ال لضااا  ل ذلأ التداعن  هذ     دYouth Stageبمرحلة الشةةةباب  م  ملا لأ ينتو الن ل  

 ند   Vءفلأ  لك ا 

ومع اكااااءهلاو الء لاا  والءحاع  يءتسل طاتغلا سا  الهنندا  الهحسنا  لاعلن ل  ءذ يءحت  الهظاع ل الههسز  لهل ها   

السااعو    الن ل لهظع ل يد   هذ نضاي   س  ا(ااح التادي اا  جتانب خاسا  اتنحداو واساهذ الن ل نعضايع  

 .Mature Stageبمرحلة النضوج  أا اهل 

يدو  الهيلا الحد الذي ازود مسعلأ الن ل لعلسال   الء  يفا   دط لهيلد  هلأ الحنع     و ندمع ياهت هسه  منحدو أو

ال(ااالي الذي ا يس  م  جتانا   دون أن احد  يحع     هع  الن ل   

و سنهاع افتن منحادو الهيلا لحسا  احاد  يتاكن ياع  يدلاااع لس  نهسا   

النهر الاءع  ال(ااالي الء  انحء ع الن ل والفهس  الء  الكااا ع اسااهذ 

         .  Graded Streamمتدرجا 

و ندمع يساءتا يهعمع الهظع ل الناتغلا س  الهساءدال  الههسز  لهل ه   

النضاااا   ونذلك  نادمع يءحت  الهياعوي ال هسدا  هلذ وداعن واكاااا ا    

افتن الهنحادو الن لي هاد وصاااالأ يدلاااع هلذ مل ها  الءلكااااساب  دط   

  . Old Stageهولة  مرحلة الكو ندئذ اتصااا  الن ل ل ن  وصااالأ هلذ  

                     (3اكل )                     ن 3اءفلأ 
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اهف  أن ي دي ل   الظلوك أ نع  ينتو الن ل هلذ اكاء عد  الن ل لسااعل  و ت مع اساهذ لء(اعل      تصةابي الأنهار:

هلذ مل ه  مءددم  م  ينتولأ  و ذلأ      نادمع اسااااء ساد الن ل هتي  ل د أن افتن هد وصاااالأRejuvenationالن ل  

الظلوك هد ي  ل  هذ للو سلأ يدو  ميلا الن ل ها الياع يدو  الهيلا لحس  يزداد هت  الءسعو الهعئ  مهع اي ه   

 ل ال تاملأ الء  ي دي هلذ  أهعدوا  هذ  ا ال(ااااتو واللواكاااب التاه    هذ ضااااع   و   ميلالأ مل  أخلاد و

 ي(عل  ا ن عو   :

ه    مساءتا  د ال هأ الاعص لعلن ل الذي ا دي هلذ خا  مساءتا خط ن عا  الءحع  الن لي والك ن انااع 1ا

 اي لأ الن ل اسء سد نسعط  الءحعي  مل  أخلاد

ن و ع ا وه نءسي  لحلن  أوضااااس  هلو منعلع ا ن عو مهع ا دي هلذ كاعد  انحداو ميلا الن ل واكااااء عدي   2ا

 ءاعل د

 المظاهر الناتجة  ن النشاط التحاتي للأنهار 

و   أ هد   علس  يءفتن م  صاااتو وخت  غسل مءهعكااف  نعلنالأ والنس    :  Earth Pillarsالأ مدة الترابية .  1

يءت  ولاوكا ع ج مسد م  ال(ااتو ال(اها  ويءفتن  ذلأ ا  هد  لا لأ مسعلأ ا منعو والساست  نءسي  يآنلأ ال(ااتو  

 اللخت  ولدع  الي مسد ادت  لحهعا  مع يحء ع م  صاتو  ءادذ  هذ ءفلأ أ هد د 

يءفتن نءسي  الساال   الهءاعوي  لهسعلأ ا ن عو وي  سل ع  هذ صاااتو الدع   سنهع  :t HolesPoالحفر الو ائية . .  2

يفتن  ذلأ ال(ااتو صاها  وافتن كانح ع غسل منءظل  ولذلك ينسا  يسعوا  ودوامع  ل ع  لن  دائلا  لتلاس   ءدوو 

 فعد يفتن مسءدال  السفلأد  م  ع هنع ال(ال الء  احلن ع يسعو الهع      لن  طع ن  يحال    صال الدع   الا ي

ينس   ذلأ الهظع ل  ندمع اند ع الهع   ته جلوك مفتن  م  طادع   :Water Fallsمساقط المياه ) الشلالات (  . 3

صاهد  يءاهلأ طادع  اهلأ صا د     ميعوي ا ن عود وأ ضالأ الظلوك لءفتن  ذلأ الهساعهط  ندمع يتجد طاد  صاهد  

 نالأ    ذلأ ا خسل  يءآنلأ واءد دلاليسلي يءهت ع م  أكالأ طاد  وخت  ض سا  نعلنةسل  الاتاصلأ مةلأ الحيل  

مفساااا ع هلذ الاه  ويادذ الناد  ال هسع لعوك  واادذ وج  ع وأكاااسع   سند ع الهع  منحدوا م   ته ع وأكاااسع أاضاااع  

 مفتنع مسدنع لههسعلأد  

  مسادط الهسعلأ هلذ منحدو طتالأ ءاداد  ويءفتن الهساعو   ندمع اءحت  ال(اال ال(اهب    :Rapidsالمسةارع  .   4

وم  أءاا ل  بالمسةةرع اتنحداو اند ع  هس  الهع  لساال    عئه د و    ذلأ الحعل  اءحت  مساادط الهسعلأ هلذ مع اسااهذ

  ذلأ الهسعو  الهتجتد     ن ل النسلأ له(لد  

اتنحداو أو وأكاااس   الاعنأ  ت واد ضاااسأ او جتانب ءاااداد  :  Gorges and Canyonsالخوانق والأخاديد  .5

يدلااعد أمع ا خدود   ت مءسااع و هسأ جدا لعلنسااا  تيسااع  د ويءفتن الاتانأ وا خعداد  ندمع يءد أ مسعلأ ا ن عو  

 السعل  لسل    علس   هذ اتنحداوا  السداد د

لأ  و   م اعلل يءفتن    ملا الأ ينتو الن ل الهءا خل   نادماع ا(اااا :River Meandersالتعرجةات النهريةة  .  6

الن ل هلذ خط ن عاع  الءحع  وافتن هد لهت مل ه  الف تل   و ندئذ يناا  كل   الءسعو  س  لدوج  ناسل   سءحت   

                                                                                                       نسعط  م  النحل الساه  هلذ الءآنلأ اليعنا  الذي ا  ل  هذ اللواكب الهافف  الء  يفتن جتانا د

 

 

 

 العمل البنائي للأنهار: 
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ادء(اااال ال هالأ الاناعئ  للأن اعو  هذ الءلكااااساب د واحاد  الءلكااااساب م  ا ن اعو  نادماع يدالأ هت  ندالأ  اذلأ ا ن اعو  

 لهلواكب لساب  تاملأ ماءها  ي  ل    كل   انسسعو مع  الن ل ونهسء عد

 انااعه كل   مع  الن ل:ال تاملأ الء  ي دي هلذ  

 انااعه دوج  مسلأ الهيلاد ❖
 يتسل ءفلأ التادي وايسع   الهاعجئد ❖
 ي له الهسعلأ اليعوا  ل تائأ مةلأ الفءلأ ال(الا  أو كدود أو يلانسب جستلتجس  لعوك د ❖
 يد أ الهسعلأ    جسل معئ   عد  ناحسل  أو خهس  أو لحلد   ❖

 

   المظاهر الناتجة  ن ترسيب الأنهار

و ذلأ    ا واضا  الهساءتا  م  التداعن  هذ جعنا  ميلا الن ل والء   :  Flood Plainsالسةهول الفيضةية   د1

ا ن عو السااعل  اءلكااب الح(ااذ  اتهل ع الاسضااعن   ءءلكااب  هس ع نهسع  ناسل  م  التلا  والنه د و    

 والي مسد والنه د

 يءفتن م  وواكب دهسد  الحاساع  ووواكب  ضتا درواسب البحيرات الهلالية: .  2

 سنهع ا(االأ الن ل هلذ الاحل اءفتن : Deltaic & Estuarine Depositsرواسةةب مصةةبات الأنهار والدالات.  3

 ت د  او والد عد  نت عن م  الهظع ل الناتغلا س  م(اع  ا ن ع 

 اعو     خهس  مساءنسلأ    اييعلأ ميلا الن ل ا(اب  س  الن لد و ت اءفتن  ندمع يفتن كال    :المصةب النهري

 اتط الهنند  الء  اهءد   س ع الن ل لعلاحل وهكال  اللواكاب من ع لتاكان  الءسعوا  الاحلا  أنال م  كال   يزواد 

  ذلأ الهنند  لعللواكبد                     

د   ندمع يفتن كاال    اتط الهنند  الء  اهءد   س ع الن ل لعلاحل وهكال  اللواكااب من ع  يءفتن  ع  :  الدلتا النهرية

                                                                                        لتاكن  الءسعوا  الاحلا  أهلأ م  كل   يزواد  ذلأ الهنند  لعللواكبد  

                                                   

 Glaciersثالااً : الجليديات 

 

يءلانل طادع  م  الةه   هذ مداو الساااانتا د وهد يءحت  النادع  الساااااهس  م  الةه  هلذ جهسد مءيهد نءسي  اليهسد  

نهسع   عئه   الهءلانلد و ندمع يءحلك الفءلأ اليهسدا  هلذ أكاالأ الهنحدوا  يحا ي  سل اليعالس  ا وضاس  يدت  لندلأ  

م  الحنع  ال(ااالي الهءاعو     الحيلد و   التها ناساا  ادت  اليهسد والحنع  ال(ااالي الهحهه  لداخه  لالي 

ال(ااها  الهفتن  لساانح الدساال  ا وضااس  اله مس لهتنع  اليهسدي الهءحلك  والك ا دي هلذ    أكاانح ال(اااتو

متنع  لتنع  جهسدي  ند اولعن اليهسد  ته  ذلأ   تو م مح يضاعواساس  مهسز   هذ أكانح ا واضا  الء  نعنا  

 ا واض  د 

 

 

  نعك نت عن م  اليهسداع   هع: 
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 :  Valley Glaciers( الأنهار الجليدية 1)

ويءفتن  ته ههل اليااع  ال اعلسا  الء  ي(اااالأ ههه اع هلذ  اد اليهساد الادائل   سا  يءلانل الةهت     التدااعن وينزلأ  

يادوايساع هلذ أكاااااالأ لا الأ اولاعن اليهساد    الهناعطأ الهنااضاااا د والتدااعن الء  يءفتن لا الأ  اذلأ اليهسادااع  افتن 

 Hangingا  ماع ا لك لاعلتدااعن اله هدا   انظل ءاااافالأ ويءهسز  اذلأ التدااعن لءفت  Uمدن  اع  هذ ءاااافالأ  لك  

Valleys   و   ا وداا  الال سا  الء  ي(ااااب    ميلا اليهساد اللئسساااا د ويءهسز وواكااااب  اذلأ اليهسادااع  لا ن اع

                                                 وواكب ودائ  الالك يسهذ ونع  اليهسدد

 :Ice Sheets( الأغطية الجليدية 2)

  ا وه غسل غنع ا  جهسداس   ظسهس   دط  وا غنس  اليهسدا  يسااب ندلأ نهسع   عئه  م  اللواكاب  ت اتجد  

اليهسادا  االءهساا أو صاااااتو الحلا ن و نادمع يدع ا غنسا  اليهسادا  لعلدلو م  مسااااع   لحلا  أو محسنسا   إن اع  

 يسع ل    يفتا  جاع  جهسدا د     

   العمل الجيولوجي للجليديات

 العمل الهدمي للجليديات:)أ( 

اظ ل الء  سل ال دم  لهيهسداع     للي ال(اااتو الهحسن  لهيلا اليهسد أ نع   لنء  والك نءسي  ا ءفعك اليهسد  

ومع انده  م   نع  صاالي ل ذلأ ال(ااتو مهع ا دي هلذ صاده ع    مساءتاع  واضاح د وافتن  ذا الء  سل  هذ  

 يلا التادي و   هع دي دءفلأ خنتط مءتاكا  أو  زوك  هذ جعنا  م

 العمل البنائي للجليديات:)ب( 

الإءااعو  هلذ وواكااب اليهسداع  الهاءها  النعيي     اللنع  اليهسدي و   وواكااب يءهسز ل ن ع ودائ  الالك   اهف 

ب  ويءاعو     أ يع   اساعي عد واهف  م  ظ  يلانهعي ع    ن عا  ميلا التادي ل د اولعن اليهسدد ويءهسز اللواك

و         Outwash Depositsالن لا  لهيهسد والء  يسءهد مسع  ع م  اولعن اليهسد لهع اسهذ للواكب اتنءسعح  

 نةسل م  ا  سعن يفتن  هذ ءفلأ يناأ مءدو د  

 رابعاً : مياه البحار والمحيطات 

 

 اله  ل  هذ نلأ من ع   :هع  ال ههع  لء(نس  الاسئع  الاحلا  هلذ      لسئع   سب ال هلأ اليستلتج   

 الاسئع  السعطئس  الء  يستد  س ع  ههسع  الءحع  والء لا  لا لأ الءسعوا  الاحلا  وا متا دد  1
 الاسئع  السهس  الء  يهةلأ أمعن  يلكسب لهلواكب الدعوا     الهنعطأ التاه    هذ ا و   الدعوا د  2
 سز لده  ي  ل ع لعل ههسع  السعئد  لههسع ع  الدعوا دالاسئع  الهحسنس  ا ال هسد  والسحسد  ن الء  يءهد  3

 

 الأمواج والتيارات البحرية:

ينءدلأ النعه   عد     الساااع ع  الهحسنس  والاحلا   ال الت ك الهعئ   هذ  سئ  أمتا  ويسعوا  لحلا   ع متا   

  لا  ماءها  لعلإضاع   هلذ   لأ  ينء   عد  م    لأ اللاعح    كانح الاحل  أمع الءسعوا  الاحلا   ءءفتن نءسي  له

اللااعحد والناعها  الناعييا  م  ا متا  والءساعوا  الاحلاا  مساااا ولا     ال هالأ اليستلتج  لهاحاعو و   ال ههساع   

 اليستلتجس  الاعوجس  الء  يستد  ته  ذلأ الهسع ع د
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 للأمواج  لى الشواطئ  العمل الجيولوجي

 ن 4اءفلأ  نعك نت عن م  ا متا :  

و   الء  يءتلد    الاحعو والهحسنع  الهاءت   نءسي  يذلذو الهسعلأ    Wave of Oscillation)أ( أمواج التذبذب 

     لن  وأكس  نءسي   اتو اللاعح    اييعلأ م س د

و   يءتلد هلااع م  السااعطئ ويءفتن نءسي  انفسااعو    waves of translation)ب( أمواج الانتقال ) الارتطام ( 

ذلاذو  نادماع يدءلو م  السااااعطئ  ن اع يادخالأ     هأ م  الهاع  أهالأ م  اويااع  اع  ءنفساااال  ل يلينل  متجاع  الءا

 ل(اتولأ لدت  ءداد د و   يسهذ أمتا  اتنءدع   ن الهع  انءدلأ لسد  نحت السعطئ ل د اتنفسعود وادعللأ اوينع   

سااااهذ  ذا الءسعو لءسعو السااااحب  ا متا  لعلسااااعطئ نساااات  يسعو    اتييعلأ ال فساااا  ا ل سدا    السااااعطئ ن وا

Undertow Current  د 

وي هلأ هت  اتوينع   هذ ي سااسل اليلوك الهحسن  لعلسااتاطئ وياءسا  

صااتو ع  وال(ااتو الء  يءفتن من ع الساتاطئ يءاعو     صا لء ع  

السااااتاطئ   اغهااب  أن  نلا  وم   ل  ااإننااع  ا متا    لدت   ومدااعومء ااع 

مسااءدسه د  يالك من ع ال(اااتو ال(ااها      ال(ااالا  مء لج  وغسل 

 سئ  ولاوم صااالا  يهءد داخلأ الاحل لسنهع يءلاجع ال(اااتو اللخت   

داخلأ ا وه مفتن  خهيعنعد وهد يدعللأ ا متا     ال(اتو  يتا  أو  

ءادتهع  ء هلأ ل ع نساعط انال مهع ي هه     لعه  ال(ااتود  ءءفتن لذلك  

ن اليلوك الساااعطئس   ندمع يدت  الف تك وا ناعه الساااعطئس د وهد يءفت

ا متا  لدنع ال(ااتو الساعطئس  ل(اتو  وأكاس د  ندمع يءحلك أمتا   

اتوينع  نحت الساعطئ  إن ع يلينل لدت  لعل(ااتو ال(اها  الاعوك  ا الللاوم ن ويدلأ هتي ع  ندمع يلينل ل(ااتو  

انال م  صااتو الاهيعن مهع ا دي الساعطئ الهتجتد     الاهيعن ولذلك  هع ملوو التها يءآنلأ الللاوم له د  

 هلذ ج لأ السعطئ  هذ ءفلأ هلاب م  الاط الهسءدسلد

و ندمع يلينل ا متا  غعلاع ل(اتو السعطئ و   هعدم     اييعلأ معئلأ  هس    إن الك ا دي هلذ ان فعم ا متا   

  لءسعوا  الساااتاطئ  والذ   تو يسعو م  الهع  اساااسل    اييعلأ متاك لهساااعطئ ويساااهذ  ذلأ ا نتا  م  الءسعوا

وي هلأ  ذلأ الءسعوا   هذ يتكاع اللواكااب الاءعيس  وغسل ع  هذ طت  السااعطئ    Longshore Currentالنتلس   

ولسس  دط هلو ا معن  الء  يءفتن  س ع  ذلأ اللواكااااب نءسي  نحا ا متا  له(اااااتود ويسااااهذ  ههس  يتكاع 

   دLongshore Driftعتنيلاك السعطئ  النتل   اللواكب  هذ الستاطئ لتاكن  يسعوا  الستاطئ النتلس  ل

وياءه  دوج  مدعوم  الساااتاطئ اللكاااتلس  لا لأ ا متا  لحساااب التضاااع الءلنسا  لهنادع  الهفتن  ل(ااااتو  

    الساااعطئ ولحساااب وجتد الاتاصااالأ     ذلأ النادع  وغسعل ع ولحساااب نةع   وطاس   انءساااعو  ذلأ الاتاصااالأ  

ال(ااتود وي ءال النادع  الهفتن  م  يءعل ع  مءيعنسا  م  ال(ااتو النادس  ا  دس  أو الهعئه  نحت الال م  أءاد  

الساتاطئ مدعوم  لا لأ ا متا   أمع هاا نعنا النادع  معئه  نحت الاحل   إن  ذا اساع د  هذ كال   ونةل   دو   

 النادع د   اتن سعوا  ا وضس  نءسي  لا لأ ا متا   هذ مةلأ  ذلأ

 

 

   العمل الجيولوجي للتيارات البحرية السطحية 

 ( 4اكل )
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م  أ ل الءا  سلا  اليستلتجسا  لهءساعوا  الاحلاا  الساااانحسا  يتكاع الحلاو  والالود   هذ كاااانح مساعلأ الاحاعو  

والهحسناع  وم  ل اد الاك يا  سل اع  هذ الهناعخاع  ودوجاع   لاو  الهساعلأ    الهناعطأ الهاءهاا د والء  اهف  ولن اع  

كاااانح ا وه مهاع أدا هلذ  ادو  يتسلا      لاعلءتسلا  الء   اد اا    يا  سل الءساعوا  الاحلاا  ويتكا  اع  هذ  

 يتكاع الهسع ع  الدعوا  لعلإضع   هلذ ي  سل ا  زم  اللاحس   هس عد  

 العمل الجيولوجي البنائي للبحار :  الترسيب في البيئات البحرية 

ءحع   هن ال ههسع  الءلكااااساس  الء  يءل  هذ السااااتاطئ    دوو  ال)أ( الترسةةةةيب في البيئات البحرية الضةةةةحلة: 

 Shorelines ofيحد   ندمع ينتذ الاحعو  هذ السعلسا  ويساهذ الساتاطئ الء  يءنتو لساتاطئ التهل    الساعطئس

Submergence    الءضاااااعواس اا متا ن  ه   اادمسااع وا دي هلذ يحنسل  لهاحل  اليستلتج   ال هاالأ  د وافتن 

 مع اسهذ لستاطئ الل ع   ويحتاه ع هلذ مسنح متنذ للواكب غهسظ د أمع     عل  انحسعو الاحل اءفتن

Shorelines of Emergence   متنع     ويءهسز  ذلأ السااااتاطئ    ملا ه ع اتلءدائس  لساااا ت  مساااانح  يدلااع

ويءهسز مل ه  الساااعو لسااتاطئ الل ع    للواكااب لحلا  مافف  نعيي  غعلاع    مل ه  مافل  م  ينتو السااعطئد

نءسي  لا لأ اتنيلاك الساعطئ  النتل د     لظ تو ءاتاطئ  عجزا  لس  الاحل ولس  الساعطئ  هذ  سئ  ألسان  ومهس   

ويءفتن لس   ذلأ ا لساان  اللمهس  والسااعطئ ناساا  لحسلا  ءااعطئس  طتلس  مهءد   هذ طت  السااعطئد ويسااهذ  ذلأ 

ومع يدد  الساعطئ نحت النضا  يهءهئ الاحسلا  لعللواكاب الهندتل  هلذ الساعطئ       Lagoonsالاحسلا  تغتنع   

ويءد دل الحتاجز اللمهسا  نحت خط السااااعطئ نءسيا   يت  ا متا  ل(ااااتو  مسااااءهل د وا دي الاك هلذ يفتا  

 الء  يهسز أواخل مل ه  الساعود    الهسءند ع 

ويء ءااذ نءسي  نحا ا متا  الهسااءهل ادخلأ السااعطئ    و ندمع يهءهئ الهسااءند ع  السااعطئس  يهعمع ويء د  الحتاجز

  Wave Built Terraces   مل ه  الف تل  واءحت  هلذ خط مساءدسل يدلااع ولساسط وينءسال  هس  ءال ع  الهت   

وا  ظ أن ال هلأ اليستلتج  للأمتا  والءسعوا  الاحلا  الساااعطئس  أ نع  ينتو ءاااتاطئ الل ع افتن  ه ا لنعئسع  

د  يتكاع اللواكاب الساعطئس  ول   اللواكاب الء  ي(الأ هلذ الساعطئ م  السعلس لا لأ اللاعح أو انح(ال    ه ع 

 ا ن عو أو لتاكن  الءسعوا  السعطئس  النتلس د  

وا  ظ أن م ظل  ههسع  الءلكاسب الساعطئس  يفتن وواكاب  ءعيس  ويلالس د و ذلأ ال ههسع   عد  يساتد    الهنعطأ  

اله ءدل د أمع    الهنعطأ اليع   الء  يفتن  س ع  ههسع  ندلأ اللواكاااب لا لأ ا ن عو هلذ الاحعو ضااا سا    الهنعخس   

يءفتن وواكااب نسهسعئس  مةلأ ذ السااتاطئ و    ذلأ الحعت    ءظ ل  س ع  ههسع  الءلكااسب الفسهسعئ  لتضااتح  ه

 وواكب الهءاالا  ونللتنع  الفعلسست  ويسهذ  ذلأ اللواكب لعلسااع د  

 

 ويقسم العلماء البيئات الشاطئية  لى  دة مناطق:

 و   ت ينتهل يحا كنح مع  الاحل هت نعدوا و   يءفتن م  وواكب ويلانهع  ومهس د ( منطقة فوق المد:1)

و   الهساااع   الء  يتهل ع مسعلأ الهد وينحسااال  ن ع مسعلأ اليزو ويساااهذ لهسااانح الهد   ( منطقة وسةةةط المد:2)

 واليزود

 و ذلأ الهنند  يفتن غعلاع متهتو  يحا كنح الهع  ولف  الهسعلأ ينحسل  ن ع نعدواد حت الجزر:( منطقة ت3)

و ندمع يءلكاااب الساااااع   إن نللتنع  الفعلساااست  يءلكاااب  عد     منند  يحا اليزو ومنند  مسااانح الهد  

واليزود و نادماع يءلكاااااب نللتناع  الفاعلسااااست   ت   اسااع  اللماع   اإن اع يفتن ماع ا لك لاعلحيل اليسلي  

 الانلوخ د  
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سئع  السهس  الدلاا  م  السااعطئ يء  ل ي  لا  هن الءلكااسب    الا  البيئات اليمية والأرفف القارية:ب( الترسةةيب في  )

ناسلا لعلظلوك الساااعئد     الهنعطأ الدعوا  الهيعوو د واهف  الدت  أن اللواكاااب السهس  الء  يءفتن لعلدلو م  

الهناعطأ الساااااعطئسا  يحءتي  هذ نهساع  مهحت ا  م  الهتاد الاءاعيسا  الءلالسا  التهسظا  مةالأ اللماع  أو الفللتناع   

ااع م  الهلجاعند وينءه  هلذ ماع ا لك لاعلاسئاع  السهسا  الاداخهسا  و   يدع لاعلدلو م  السااااتاطئد أماع  الحاعواا  لاداع 

الاسئع  السهس  الاعوجس   ءحءتي  هذ وواكااب دهسد  غعلاع يءفتن م  الهعو  الحعوي لادعاع نةسل    سع   عئه  مةلأ 

 ل   اللأكددمسع  والاتوامنسالا ال عئه د

الهنعطأ التاه    هذ أو   الدعوا  نءسي  انحسااعو الاحعو يءفتن م  وواكااب هعوا  أو   ولف  طاس   الءلكااسب   

 ءعطئس د  

 

 العمل البنائي للكائنات البحرية ) الشعاب المرجانية (  -جة

السااا عو الهلجعنس     وواكاااب لحلا  جسلا  يءلانل نءسي  لنهت مساااء هلا   ستان الهلجعن ول   الفعئنع   

  مسااااء هلا  مةالأ النحاعلاب اليسلاا  والء  يءلانل  ساعنه اع ال(ااااهاا  ل اد متي اع  هذ  سئا   ا خلا الء  ي سش  

أوصااا  مهءد د ويسااءهل ا جسع  اليداد  لهفعئنع  الحس     النهت  ته  سعنلأ الهءادس  م  ا جسع  الء  كااادء ع وهد 

كالا نذلك    الزم  الحدا د  اليسلا  الساا اس     ا كمن  اليستلتجس  الدداه  ومع   نعنا  ذلأ م(ااعدو لهلواكااب

م والء     °20وياضلأ  ذلأ الفعئنع  الحسع     الهسعلأ الضحه  لهاحعو اتكءتائس  الء  ت يناا  دوج   لاوي ع     

 مءلاد    50ت اءيعوك  هد ع    

 ويندسل الس عو الهلجعنس  هلذ أول   أنتا   سب أمعن  نهت ع لعلنسا  للأوه السعلس  و  :

 :  Fringing Reefs( الشعاب السجافية 1)

     و   يفتن م(عطب أو أوصا  م صد  لهستاطئ وت يظ ل هت أ نع  اليزود

 

 :  Barrier Reefs( الشعاب الحاجزية 2) 

و   يفتن أوصااا   علس      سئ   تاجز  ت  السااعطئد ويا(االأ السااعطئ  ن ع لحسلا  ءااعطئس  طتاه  يسااهذ  

 تغتنع د  

 

 :  Atolls( الشعاب الحلقية 3)

و   ءاا عو ءاافه ع دائلي نعملأ اتكااءداو  يدلااع يح(اال لداخه ع تغتنع  مسااءدال  الساافلأ و   ينهت    أ عل   

    الهحسط ال عديد  الاحعو مفتن  جزوا مهسز  تكسهع  
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 التحرك الكتلي

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



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

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

73 

 مقدمة 

ال ههسع  الاعوجس     يهك ال ههسع  الء  ي دي هلذ يحنسل وياءسا ال(ااتو الهفتن  لءضاعواس الدسال  ا وضاس    

ماهاع   ذا الحنع  م  الهنعطأ الهليا   ويلكاااسا     الهنعطأ الهنااضااا  م  كااانح  يحلك نءه  نا وهلذ ندلأ

 هي :المفاهيم وبعد دراسة كتاب الطالب و دليل المعلم تكون أبرز      ا وه

 :   التحرك الكتلي 

ا ءدد ل ضا ل . اليعالس  ا وضاس  ت يحلك أجزا  م  الدسال  ا وضاس  نفءه  وا د  هلذ أكاالأ الهنحدو يحا ي  سل 

أن  تامالأ الءيتاا     الهساااائتلا     الءحلك الفءه  ولف   ههساع  الءيتاا     الء  ي دي هلذ يفتا  الاءاع   

ال(ااالي وأن الءحلك الفءه  ا ي     مل ه  يعلس  لءفتن الاءع  واللنع  ال(اااليد وانساا  الءحلك الفءه  لا لأ  

 اهيلد أن يضا   ييتا  ال(اال وياءء   ادت  الءحلك الفءه  لندلأ اللنع  هلذ  .الهنحدوا الءسعوا  الهعئس  ولء  سل  

 دكاوا  اتكءدلاو    ذوا ءهد الك  ه  أكالأ الهنحدو  س  يدت  الهيعوي الهعئس  لنده  ا ل سدا

 

 الكتلي  التحرك عمليات تحفز التي العوامل 

 يساع د   عم    تاملأ    نعك      اتط ع   أنةع  الهتاد  ل ذلأ   الهحلن  النعه  م(ادو      ا وضاس   اليعالس  هتا  نعنا  هاا

 :  أللك ع  م   ال(اتو ونءلأ  الهتاد  يحلاك   هذ  الدتا  ذلأ
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 :  لحدوث تحرك كتلي  هاتوفر  الشروط اللازم 

 النحا  ههسع 

 الدع دي

 أو يضااااااااعواس

حداو  كااااااانح ان

 ا وه

 الهع  الزتك 

 اصاااااننع س   تاملأ

 أو  الاااااهاااااناااااعجااااال

  الءايسلا 

 جذوو نهت

 ا ءيعو

 الءيتا 

 ال ضتا 
 لااعلهسااعلأ والااذولااعن الءيهااد يءااعلع

 ال(اتو ءدته    الهءسلل 
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 ن اع  اليااع  والالانس  انء     أن نهاع   اياب أن يتجاد منحادوا  لءءحلك  هس اع ال(اااااتو واللناع  ال(اااااليد  1

خ    ههسع  و ع الفءلأ ا وضاااس  و  اتط الدع  هد  و ولهع م   الهنحدوا  ن  د الءسااافس   ا وضاااس  الناس س 

  كمنس   يفتن الهحسط ل د ملوو  د   ءلا 

يسااااءهل    هنءع  الهليا ع  ا(اااااح النظع  الذي احلك اللنع    لل  ان أن ال ههسع  الدانعمسفس  داخلأ ا وه ونيد

 وهد اءته     ال هلأ    الن عا   لن  

يحد     الياع   ن ع يء له لهء لا  السااالا      سنء       متاهع م ظل  تاد  الءحلنع  الفءهس  السااالا  د 2

 الك منحدوا  ءداد  غسل  علء 

  ندمع   ملأ لسدء(ل  هذ يحلنع  صتسل  غسل خنسل   هذ الهنحدوا يناا  هدو  الءحلك الفءه  السلاع السع د 3

اسااسخ   ن الءساافسلأ ا وضاا     ال هل   اهلوو التها ومع ضاا    ههس  يفتن الياع    ي هلأ  ههسع  الء لا   

والءحلك الفءه   هذ خا  اويااع  ا وه   ءءحت  الهنحادوا  الهي اد  والحاعد  هلذ أواضاااا  منااضاااا  ههسها   

طعه  التضاع الهاءزن     الدسال  ا وضاس  يءحت  هلذ طعه   لنس  خ   الءحلك الفءه   ويزداد  س   .اتنحداو

طعه   لن  الفءه  الهءحلن   هذ الهنحدوا د يءحت  طعه  الزلزا  خ   الدسال  ا وضاس  نحت السانح  وينسا     

 الك يتسلا  مءاعان   هذ كنح ا وه

ءذ نءينب الهاعطل الء  اساااااا ع ن محعولءنع لءينب ي  سل اليعالس  ا وضااااس   اهفننع أن نهنع الءحلك الفءه   د 4

 أمل مسءحس   ولف  م  ا  ضلأ أن نس   نس  اهفننع يدهسلأ ي  سلا  الءحلك الفءه  وماعطللأ

 

 :أمالتها  و الدوافع في  ملية التحرك الكتلي 

 

 الهنحدوا  م  ال تاملأ الء  يي لأ متاد هه  الهنحدوا  يءحلك  هذ جتانا ع نحت هع دي ع د  

 . أمةه  م  الدوا ع: يساع الهتاد لعلهع / ءد  مسلأ الهنحدوا / ا ءزاك ا وه لساب الزتك  /هكال  التنع  الناعي 

 طاس   الهتاد  

التنع  ال(ااالي ا ماففع   ع يفتن الءلل  أووصاا  الءحلك الفءه  له(اانهحع  ونع  أو طه  أو أوه  ندم ✦

   .  هع السعئدا     الءحلك الفءه 

اضااعك م(اانهح صااال نيز  م  وصاا  الءحلك الفءه   ندمع انا(االأ جز  نناد  صااالا  واءحلك هلذ   ✦

 أكالأ الهنحدو

سااال    ي(ااان  ا نتا  الهاءها  م  الءحلك الفءه  هلذ لنسئ  أو كااالا   لسااااب وجتد الفةسل م  م دت  ال  ✦

 د   نهع أن كل   ال ههس  التا د  هد ياءه  لسد     الهفعن التا دالندسضس د  الهاءها  الء  يدع لس   ذا  

 

 أنواع الحركة في التحرك الكتلي 

 

 اواجع نءعو النعلبن .   تساقطال( 1)

 ( الانزلاق :2)

 اأن انزته دووان  :  

اساا  الهه د   ي(اع ا ع اكاءداو  لهفءه  هلذ ا  هذ افتن اييعلأ   ندمع افتن السانح الاعصالأ  س   هذ ءافلأ منحنذ  

 د   لن  الهتاد وهلذ الاعو 

 اون اتنزته اتنءدعل  د  اواجع نءعو النعلبن  

 

  

 اواجع نءعو النعلبن  ( الانسياب : 3)
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ويسااءيسب  .اتنسااسعونسااعئلأ نةس   ن الءساااع لعلهع   ت ءاالط لحدو      ندمع يءحلك الفءلأ  هذ الهنحدواحد   

 .لعلحلن  هلذ ا كالأ لا لأ اليعالس 

 

 الانسياب الركامي : )أ(       

 ال(ال الد ل والةاع  واء عوا    الن عا   نءسي  نحا ال(ال هلو هع د  الهنحدو اادد ❖

 الهنعطأ الياهس  الهداوا  اليع   أو ءا  اليع     الهنعطأ الء  احد   س ع اتنسسعو النسن    ❖

 الءحلك الفءه     اتنسسعو النسن  اءحلك نسعئلأ  سند ع    ميعوي اليداو  وا خعدادكهتك   ❖

 ا خعداد وواكب ملو س  السفلأ  ند  لي خذ ءفلأ    ءفلأ ييهع اتنسسعو اللنعم  ❖

واللناع  الالناعن  ن هذ   اللماعدا  للناعنسا   م  متاد  ال  اعو ت نت  م  اتنسااااساعو اللناعم  الاذي اءفتن    ❖

  . الالنعنجتانب  

 واللنع  الالنعن  مسا س  لعلهع   اءفتن ال  عو  ندمع ا(اح اللمعد ❖

 

 الانسياب الأرضي ( ب)    

  وض   هذ جتانب الء      الهنعطأ اللطا  أ نع  الهنل التزال أو ان( عو اليهسد انسسعو  تاحد  ا   

 .دمت  يند ع هلذ أكالأ الهنحدوالسفلأ الذي اءاذلأ اتنسسعو ا وض   ت ءفلأ الهسعن أو هنلا    ❖

 احد  اتنسسعو ا وض  له د  لن   مدعون  لعتنسسعو اللنعم   ن   عل  الهزوج  ❖

  

 انسياب التربة (ج )    

 احد   ذا النت  م  الءحلك الفءه    الهسااا   لعلهع  مههسهءلا   ندمع يءساااع الءلل  لعلهع   ويءحلك  س  الهتاد أو  

احد  انسااسعو الءلل   ندمع ت اسااءنسع الهع  الءاهلأ    النادع  ال هسد  م  الءلل       كاانءسهءلا  ههسه     الساان 

احاد  الءحلك الفءه     النس  الفةس   يحءاظ الءللا  لاعلهاع    للسااااااب وجتد  اعجز غسل منااذ لههاع   مةالأ طادا  م   

  .لعنسسعو الءلل 

  

 البيرمافروست ✦ 

 .م(نهح ا ن  ا وه الهءيهد  ل(تو  دائه 

احد  انساسعو الءلل     الناد  النسان  الء     احد  انساسعو الءلل     الهنعطأ الهليفز   هذ الاسلمع لوكاا ✦ 

ي هت الاسلمع لوكااد أ نع  ال(اس   ت اساءنسع الهع  النعي     ان(ا عو الةه  الناعا م  خ   طاد  الاسلمع لوكاا   

 ء(اح الناد  النسن  مسا   لعلهع  ويادأ    اتنسسعودو ذا احد   هذ منحدوا  ت يء دا كاوا  انحداو ع دوج   

 .نهع  ت متضح لعلسفلأس   أو دوجء

 

 اواجع نءعو النعلبن  : الزحف  (4)
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 لتاريخية  الجيولوجيا ا

 

 

 ميهلأ ا  دا    ولحد الآن  ويسهلأ  ذلأ الدواك   لدواك  يعواخ ا وه منذ نس ي ع   ياءص اليستلتجسع الءعوااس 

 :   وال ضتا االحسعيس نالاسزاعئس  االناس س ن 

 

ا وه ونست  الدعوا  والهحسنع   ويعواخ  لن  ا طاعه ا وضس     واسهلأ يفتن التاريخ الطبيعي للأرض:  (1)

 .والءتسلا  الهنعخس  للأوه وال (تو اليهسدا   س ع و ههسع  لنع  الياع   

 الءدا ا م  ا ءفع  الاسسن  ل ع ولتعا    تو  واسهلأ لدااع    تو الحسع   هذ ا وه  التاريخ الحياتي للأرض:  (2)

  الهاءها  لهفعئنع  لهههفعي ع ا ول   و  : مههف  الهتنسلا  ومههف  النهس سع    الإنسعند و ذا اسهلأ   تو ا نتا  

 .ومههف  الناعيع   ومههف  الحستانع 

 

 التصنيف الطبقي )اعستراتجرافي( 

 

 ع لنع ا  هذ  ميهت   النادع  الء  اهف  يدسااسه  stratigraphic unitsاالإكااءلاييلا س ن    الت دا  النادس يضاال 

ا و دا  كمنس   سخ(اعئ(ا ع الناس س  أو الفسه  timeعئس  أو محءتا ع م  الحالاع د نهع يساهلأ يهك الت دا  أاضاع

units    اءل وضا  ع لنع ا  هذ أ هعو  ذلأ النادع د ولدد ينا  ال ههع     أواخل الدلن الءعكاع  سال هلذ أ هس   (الأ

الء  يلكااا خ    ذا الزم د ولدد أدا  ذا الا(الأ هلذ     ال(ااتولتج  ويدساسهعي     أهساع   ما ت  الزم  اليست

ا الت دا      الزم  اليستلتج   periodsنسااا   و دا  الزم  اليستلتج  والء  يساااهلأ ماءه   (اااتو   وأاضاااع

 ال(اتو الء  يفتنا خ    ذلأ ال (تود  systemsوالء  يسهلأ أنظه    time-rock unitsالزمنس  ال(الا   

ل هلأ ءافع  م    علل منذ ن عا  الدلن الءعكع  سل وخ   الدلن ال سلا تن    ماءه  أنحع  الوهد هع  اليستلتجس

هت أن ل اكاءادمتا م(انهحع  وماع سل ماءها       هلأ يدهسأ لهدسعم الزم  اليستلتج الهضاع ع  الإكاءلاييلا س  و 

لءسااااهسا  الت ادا  النادسا     مهاع أدا هلذ  ادو  نةل م  الهاسد ولهدضااااع   هذ  اذا الهاس ولتضااااع هتا اد  اعلءا 

د وهد وضاع  ذا الدلسلأ االفتدن    ا كاعم لسضاع هتا د يساهس  الت دا    "دلسلأ الءساهس  النادس     وضا تا اللكاهس 

 مهع ا هلأ  هذ ك تل  الءتاصلأ لس  اليستلتجسس د     الإكءلاييلا س  اللكهس  الهاءها 

 

 و  :  ذا الدلسلأ خهس  أنتا  م  الت دا واسهلأ  

 دtime  unitsأو  geochronologicو دا  الزم  اليستلتج    •

 دtime rock unitsأو  chronostratigraphic unitsالت دا  النادس  الزمنس    •

 دrock unitsأو  lithostratigraphicالت دا  النادس  ال(الا    •

 دbiostratigraphic unitsالت دا  النادس  الحستا    •

 د chronostratigraphic units polarityأو   polarity time -  rockنادس   و دا  الدناس  الهتنعطسسس  ال •

 

 

 

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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ت  ا  دا  اليستلتجس   هسل الزم  اليستلتج  هلذ و دا  غسل مءسعوا  لنع ا  هذ ط   وحدات الزمن الجيولوجي :.  1

اليستلتج     الهاءها   الزم   الد ل  time unitsويسهلأ و دا    :eon    والحدبera    وال (لperiode    والحس

epoch    وال هلage     الت د  الزمنس  ا كعكس د أمع الت دا  النادس     ا طت  هلذ ا ه(لد وا ءال ال (ل مليا  م

 ءسهلأ ال(اتو الء  يلكاا خ   الاءل  الزمنس  الهسعوا  لت د  الزم  اليستلتج     time - rock unitsالزمنس   

  erathemوالءيهع أو صاتو الحدب     ويدعللأ الد ل  eonothemالهدعله  ل عد و   يسهلأ و د  صاتو الد ل  

    ويدعللأ ال هل   stageوالهل ه      وادعللأ الحس   seriesوالنسأ     (ل  وادعللأ ال   systemوالنظع        وادعللأ الحدب

انهأ  هذ ال (ل    Cambrian ه(نهح الفهالي     م  الت دا  السعلد  أكهع وا داا وي خذ نلأ و ديس  مءدعلهءس   

   مهستن كن  مضا  500هلذ    570نحت    والذي اسهلأ الاءل  الزمنس  الههءد  لس   Cambrian  Periodeالفهالي  

 لأ ال(اتو الء  يلكاا خ   يهك الاءل  الزمنس د هلذ ن   Cambrian systemلسنهع اسسل م(نهح نظع  الفهالي 

الناد      ء ال    يدسااسل الءءعلع   rock unitsأو لعخء(ااعو الت دا  ال(ااالا     : الوحدات الطبقية الصةةخرية.2

ل(االك النظل    كم  يفتا   ذلأ ال(اااتو أو طلاد  يفتان عد ويسااهلأ الت دا      لنع ا  هذ صاااعي  ال(ااالا 

  memberوال ضاااات    formationوالهءفتن    groupوالهيهت ا     supergroupال(ااااالاا   ته الهيهت ا   

د واضاااال الهءفتن ميهت   م    formationد والت د  اللئسسااااس      ذا الء(اااانس     الهءفتن  bedوالناد   

ويحءتي  عد   هذ ناس الهيهت   م  الحالاع د وهد يءفتن ل      ناس الا(اعئص ال(االا     الء  ل ع النادع 

لسنهع يءفتن مفتنع  أخلا م  طادع  وهسد  مءاعدل  م      الهءفتنع  م  نت  صاااالي وا د مةلأ الحيل اليسلي

مءفتن احءتي     اإن نالأ  ه د و هذ اللغل م   اذا اتخء كأنتا  ماءهاا  م  ال(اااااتو مةالأ الحيل اللمه  والنا

 هذ ميهت   م  النادع  ال(االا  الء  اهف  يءا  ع  هذ الالائط اليستلتجس  اا  مدسعم اللكال الهنعكاب ا    

نهع     دند واساااهذ الهءفتن لإكااال ل   اله علل اليتلا س  الهحهس  مةلأ ا ن عو أو الهدن أو غسل ع 25000:1 دود 

هءفتن لساااافلأ نعملأد و ند نءعل  اله(اااانهح لعلهت  الإنيهسزا   ايب أن ااءعو لههءفتن منند  ملج س  اتجد ل ع ال

يفءب الحلوك ا ولذ ناسل د وايب هياع  النظع  ناسا   ند يساهس  لدس  الت دا  ال(االا  مةلأ  ته الهيهت   أو 

 الهيهت   أو ال ضتد

النادس   هذ أكعم محءتا ع م  الحالاع د والت د    يدت   هذ أكعم يدسسل الءءعل ع   :  الوحدات الطبقية الحيوية  .3

و   طاد  أو ميهت   م  النادع  يءهسز لتجتد نت    biozoneا كعكس  لهت دا  الحستا     الننعه الحستي  

لت  النظل     دود النت س  ال(الا  الحعوا  ل ع أو ال هلد وهد    حالاع لا س  و سد أو ميهت   مهسز  م  م 

ا أو ميهت   يءنعلأ  دود  الحالا   دلا  وهاا  يءنعلأد  وهد ت  النادس  ا خلا  الت دا   الحستي مع  دود  لنت  

الدال   هذ كم  م س ح ال الزمن   الكه      الاع   لعلننعه  لنع ا  هذ  chronozoneننعه  الننعه  د وااءه  نت  

الذي اءحدد    range  zoneدا   هن ع ننعه اله   دوج  الدتل  الزمنس  لهيهت   الحالاع  الههسز  لهننعه   ك اخء 

الذي اءحدد   assemblage zoneومن ع ننعه الهيهت       م  لداا    تو  ءذ اخءاع   ن(ل  الي وا د اهسزلأ

و ت ننعه اءحدد  acme zoneم  لداا    تو  ن(لا   الاس  أو أنةل  ءذ اخءاعئ عد نهع هد افتن ننعه و ل   

    ءذ ينعه(ع واسهذ الننعه لعكل الهيهت   الحالا  الدال   هس د م  لداا  انءسعو وو ل  ميهت    الا  م سن

الطبقية  .4 المغناطيسية  القطبية  نساس   :وحدات  و دا   داة   ا      الدداه     ع الهتنعطسسس   ل(هع   ويدت   هذ 

paleomagnetism  والء  يدعم ل دك يحداد ءد  واييعلأ ميع  ا وه الهتنعطسس         الهءادس     ال(اتو

الهعضس  اليستلتجس   هناس      ا كمن   لننعه  ا ال  ن ع  والء   ال(اتو  الهءحاز      الهتنعطسسس   يسا    س  

polarity zone  الحالاع  الهحءتا     النادع د ولها(ه  الهتنعطسسس  أ هس  كمنس  ا ال  ن ع نننعه هناس  كمن   

polarity chronozone  د و ذلأ ا  هس  الزمنس    دا  الهتنعطسسس  الدداه  و ءلا  الدناس  يهفننع م  لنع  مدسعم

مةلأ:   والذي اظ ل اييعلأ الدناس  الدداه  الهحات      نت سع  ماءها  م  ال(اتو    كمن  لنع ا  هذ الدناس  الدداه 

      يحداد ال هل الهنهأ  هسوواكب الاحعو ال هسد د ويسع د الهتاد الهنسسعلع  ال ل  الدعوا  ولعكلا هع  الهحسط و

 د  polarity chronologic unitsوالء  انهأ  هس ع و دا  هناس  كمنس       دا  الهتنعطسسس  الدداه  
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    لءعل ولع و   اللواكب الاحلا  ال هسد  اهف  يحداد ال هل الدهسأ لت دا  الدناس  م  ولن ع لعلننعهع  الحستا د 

ا واهف  اكءادام ع     هلأ مضع ع  كمنس  لس   ا كمنسع يءعل ع الدداه  خعصس     ال(اتو يظ ل  الهتنعطسسس    إن 

لههضع ع   الههف  ولن ع لتكعئلأ أخلا  النادس د  إاا أمف  ي لك أ دا  متنعطسسس  هداه  ونعن م       الءءعل ع  

 هسد   هذ مسءتا  عله د وهد  اا أن الهتنعطسسس  الدداه   أصاحا لدانع وكسه  جسد  لهضع ع  اللواكب الاحلا  ال

هت     طلاد  مهءعك  ل هلأ يدسسل طاد  كمن  ل(اتو  دب الحسع  الحداة  والن(  ال هتي م   دب الحسع  التكنذ

أن يناسد   هذ ال(اتو ا هد  م  الك ياءدل لتجتد هنع ع  ملج س  جسد   هذ مسءتا الفل  ا وضس  نفلأد  

 إن الهدسعم الزمن  لههتنعطسسس  الدداه  اناأ  دط  هذ ال(اتو الء  يلكاا  هذ هس عن الهحسنع      لله نذ  خ

ا خسل  الآون   و    الده    الحداة د  م   دوج   علس   امينتمسءلا ن  هذ  الهتنعطسسس   هسعم  أج ز   وجتد  ومع 

وم عال   ذلأ   النادس     هس عن الهحسنع   اهف  يحداد أ دا  الهتنعطسسس  الدداه  لفةسل م  الءءعل ع      والحسعكس 

 س  ا فس يحداد  هل ال(اتو الء  ت يحءتي  هذ     ا  دا  لءددالا  ا  هعو الهنهد  لعكءادا  الهتاد الهس  

  الاع  ملءد د

 السجل الطبقي )اعستراتجرافي( 

 إن ال(اتو اللكتلس   , الدسل  ا وضس والء  يفتن    نوالهءحتل   واللكتلس   النعوا م  لس  أنتا  ال(اتو الة    ا

% م   يل الدسل  90م     يهدنع لسيلأ أنةل هنءهعتا لءعواخ ا وهد و هذ اللغل م  أن ال(اتو النعوا  يهةلأ أنةل

م     ا وضس  أنةل  يهةلأ  اللكتلس   الهفست    هذ  75 عل(اتو  ال(اتو  م   يتجد     %  أو  ا وه  كنح 

ويهةلأ   السنحد  م   الدلاا   الدهسه   يتجد     beddingأو    stratification  الناعهس  الفسهتمءلا   ال(اتو  الء     

 س  يسهح   ناعهس  لتضع    لنع  يعواخ ا وه س  يسهح ال      أ هس  خعص     لنع  يعواخ ا وهاللكتلس   

ويحداد   وينظسل  يليسب  لتضع  النادس النادعا   وا لك    stratigraphic sequences  لهءءعل ع   النادع  د     هل 

النادع  ومضع عي عد و ت ادوم    stratigraphyاالإكءلاييلا س ن   أو  الناعهس   الذي ادوم ال(اتو  ال هل  ل ن  

ال( أجسع   لس   والزمنس   الهفعنس   يلكسا ع ال  هع   ودانعمسفس   وينء       اتو  وياسسل عد  م  ظء ع  اهف   والء  

ال(ها    الناعهس  الحاساع   وييهع  يلكسب  اليعالس      م   ي  سل  يحا  ال تا   أو  الهع   م   الدع   يسءدل  هذ  والء  

مءءعلس  مء عها د ويحد   ههس  الءلكسب لسفلأ دووي ي فس  ءلا  يلكسب ا دا ع   bedsا وضس      سئ  طادع  

الء   ئت  أكعكعا    ا نسي  الهاءها    ءلا  كفتن أو يته  لهءلكسبد و ذا النسعط الدووي    الءلكسب  ت الهس

ا    أكنح الناعهس     ي  ظ    النادع  الهءءعلس  الء  يا(لأ لسن عد ويحد   ههس  الءلكسب    bedding  planesوأاضع

مهع ازاد م    ت د  ل ع     أ تاه يلكسب ماءها  ا  يع د ويء(هد اللواكب ويء(ال نءسي  لهد   يحا طادع 

 الحدود لس  النادع د وضتح أكنح الناعهس  و

 دا  اليستلتجس     السيلأ   نعك  د  هتا د أكعكس  يسءاد  لءاسسل ا القوا د الأساسية لتحديد العمر النسبي :  

 اهف  يتضسح ع  سهع اه :  ال(الي

 Principle of stratigraphic superpostion:    قا دة تعاقب الطبقات. 1

وينص  هذ أن نلأ طاد     الءءعلع اللكتل  الذي لل اء له  ا  هتا    النادع ا الدتا د ا كعكس  ل هل     ه د

يفءتنس  يفتن أ د   هلاا مهع يحء ع وأهد     ال هل م  الناد  الء  ي هت عد وا ءال يناسأ هع د  الء عهب الناد   

النادس  يحءل  د  ي له     ت الانت  ا ولذ    يددال ال هل النسا     ال(اتو الناعهس د و س  هن هع د  الء عهب

 إن  م  اله ل أن ن له لدع د  أخلا م  هتا د  هل النادع  ي عل  الءعواخ النسا     لءءعلع الناد  لء  سلا  يفءتنس ا

 و ت مع ا لك لدع د  ا  دس  ا صهس د     الهء  ل  لعل ههسع  الءفءتنس    الءءعل ع 
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  Principle of original horizontality:   ليةقا دة الأفقية الأص .2

يءيهع و   ينص  هذ أن  لسس  دط  ههس  الءلكسب الء  يحد  م  أكالأ   هذ اولعلءعل     هع د  ا  دس  ا صهس  

ا أكنح الءلكسب ا وت يهسلأ هت لدوجع  ههسه        اللواكب    طادع  مء  د ن لف  أاضع والء  يفتن مسءتا  أكعكع

ا أ دس    دع  ا  د د ول ذا  إن النا ا كنح الء  يءيهع  ته ع اللواكب اوالء  يا(لأ لس     ن  اللكتلس  يفتن أكعكع

ا اللواكب م  ج   والهع  أو ال تا   ويءيهع  ته ع الحاساع  يحا ي  سل اليعالس د   م  ج   أخلان يفتن أ دس  أكعكع

افتن    أ نع  دواك  ال(اتو اللكتلس ء   والذي كاأ منعهس  cross-beddingو هذ اللغل م  أن الءنعلأ الهءدعطع  

ادس  يهسلأ  هذ ا  د  لسفلأ هت أن الءتج  الفه  لت ع  الءناأ الهءدعطع يفتن أ دس د و ندمع نسع د يءعل ع  ط   معئ ا 

 إن  ذا ا زا هلذ أن أ د  مع ل د الءلكسب أد  هلذ مسه عد  إاا مع  يءعلع طاد  أنةل م  التضع اللأك    واضح

ا    reversedلناد  م فتم التضع  كهذ الءءعلع ا  الدتا الءفءتنس   هذ    overturnedوافتن وضع النادع  مدهتلع

الءءعلع   النادع      يليسب  يحداد  واحءل  ا وضس د  الدسل   الهتجتد      ال(الا   النادع   ويفسسل  همعل  وط  

ويفتن   لهنادع د  والساه   ال هتي  السنح  كهع   دهسأ  لسفلأ  نحدد  أن  اللكتل   السهع   اعو     الناد    ذلأ 

نهع    تلس   هذ السنح الاعوج  لهنادع ويتجد الءلانسب اللك    أولس  يءفتن  ند يلكسب اللواكب يلانسب وكتلس

 هد يتجد داخلأ النادع د 

 Principle of original lateral continuity  :قا دة الاستمرارية الجانبية الأصلية د 3

ا    نلأ اتييع ع     للكتلس     أجسع     س  ا ل عديءلكب ال(اتو ا  هع د  اتكءهلاوا  اليعناس  ا صهس  ويهءد أ دسع

اللواكبدواءحدد أو يءتسل ختاص ع هلذ نت   خل م     ع    ته الءلكسب الذي يءلكب  س  ءذ يء ءذ  ند  

ا م  خ    ههس  الهضع ع    د   ندمع يضع   الهنفساع  الهنا(ه  لهت د  ال(الا   correlationامءداد النادع  أ دسع

ناس ع لسفلأ صحسح,  إن ع يد   هذ أن  ذلأ الهنفساع   اعو     أجزا  مهع نعن و د  وا د  مء(ه     ا كعمد  

اتنءسع  التاك    اللهسد   النادع   الء  لويحهلأ  أي ي ال    لحظ  كمنس      ع صاع  خعص  مهسز  أ هس  كمنس و 

محدد  اهف  اكءادام ع نانتط ي ال    الءسعوي الزمن   ند هجلا  الهضع ع د وي ءال  ذلأ الت دا  الاسزاعئس   

جست  مءزامن   يتاجد ع الهءهع ه   منند   امءداد  ا  هذ  ا   لتجسع ءفلأ  ي خذ  والء   الالنعن   اللمعد  طادع   لالاس   مةلأ 

وكسه  مضهتن     key  or maker bedsيءلكب م  الءد دع  الالنعنس د يدد   ذلأ النادع  الدال     blanketااله   ن  

  هذ ننعه ءا  هههسه  لإجلا  الهضع ع د 

 Principle of cross-cutting relationships:    قا دة  لاقات القطع المستعرض .4

الهسء له الدنع  الدنع    هع د    هع   هع د    هع   النسا   ال هل  يحداد  الهسءادم      اله ه   الهاعد   م  

الهسء لهد واد  ما ت   ذلأ الدع د   هذ أن أي نسئ ادنع طاد  م  ال(اتو اللكتلس  أو أي نت  م  ال(اتو  

  جسع       الهدنت له نذ أن الدعطع افتن أ د   هلاا م   ال(اتو  لناد  اللكتلس  أو م  يهكافتن أ د   هلاا م  ا 

 لانسب السعلد   هس ع    الءفتا ن وال(دو  يدنع ال(اتو والء dikesال(اتو النعوا  الهءداخه  امةلأ: الدعطع  

 ولعلءعل      أ د   هلاا من عد 

 Principle of inclusions:    قا دة المكتفات )المتداخلات(. 5

لء  يتجد    صال يفتن أهد   هلاا م  ال(ال  االهءداخ  ن و   ي ند  هذ أن الاءع  والحاساع  ا   هع د  الهفءاع 

ناس د  إاا ا ءت  طاد  مع  هذ  ءع  م  طاد  أو جسل نعوي ميعوو نعنا يهك الناد  ا خسل  أو اليسل النعوي أهد   

  هلاا وال فس صحسحد 
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 Principle of fossil succession:   قا دة التتابع الحفري .6

ا    ل اا  هع د  الءءعلع الحالي و   ينص  هذ      ينتو  هل اليستلتجسع الءعوااس هع د  الءءعلع الحالي دوواا وئسسسع

أن نلأ طاد  أو ميهت   م  النادع     الءءعل ع  اللكتلس  يحءتي  هذ  الاع  مهسز  ياءه   هع يحء ع ومع  

    يحداد ال هل النسا  له(اتو و   يسع د نةسلاا   دعاع نعئنع   س  هداه  أو   عو ع ل  fossils ته عد ويهةلأ الحالاع   

الء هع د   الحالي  الءءعلع  هع د   د ها  وهد  نةسلاا اللكتلس د  الناد   نعلحاس   عهب  لسسا  الحالاع   غسل   ن  اع  

ا  وهنهع يءتاجد لنظع  محدد اهف  يءا  د   نتا  ال(اتو اهف  أن يءفلو نةسلاا    الءءعل ع       ال ضتا  يءتاجد  ستائسع

ا وت يءفلو ألداا لساب نظع  الءنتو      لءفلاو  لوك الءلكسبدس  اللأكس   النا  لسنهع يءتسل الهيهت ع  الحالا  وأكسع

الذي ت ا سد الفعئ  الهندله مل   عنس د واسهذ  ذا الءليسب الناد  لهحالاع  لعلءءعلع الحالي ايءعلع الهيهت   

 ند faunal successionالحستانس  

 Palemoagetic signatures:   المغناطيسية الأرضية القديمة بصمات  .7

م  الإضع ع  اله ه  الء   د ا    الدلن ال سلا  هلذ  هل النادع  انءسعك    ل(هع  الهتنعطسسس  ا وضس  الدداه  

   ال(اتود  س  اظ ل    صاتو الءءعل ع  النادس     paleomagnetismل(هع  الهتنعطسسس  ا وضس  الدداه   

الهي  اييعلأ  اأي  الهتنعطسسس   الدناس   أ دا   م   معن يءعلع  وها  للأوه     الهتنعطسس   ال عدا     ع   الدناس   م  

normal polarity     أي مهع ه  تييعلأ الهيع  الهتنعطسس  الحعل  للأوه والدناس  اله فتكreverses polarity 

ا نحت الينتو    تنعطسس   فس اييعلأ الهيع  الحعل أي افتن اييعلأ الهيع  اله  س  افتن هنب ا وه السهعل  مءي ع

الهتنعطسس  للأوه ل ند  نهع يتسل متضع   و نةلاا طتا  يعواخ ا وه النتالأالحعل د ولدد ي له الهيع  

ا لساب  لن  الفءلأ اله لأ أخلا لءدسسل ءدعول  لعلنسا  للأهنعود و ذا ادد  وكعئا هنعو الهتنعطسسس  نةسلاا جداا أاضع

اد  الءءعل ع  النادس   نهع اهف  ل  هجلا  الهضع ع  لس  الءءعل ع  النادس  الهءاع د  أاضع

 

  دم التوافق 

 

 اد  م  الظتا ل النادسا  اله ها  الء  ياساد نةسلاا    يحادااد ال هل النسااااا  والءاعواخ اليستلتج  ماع ا لك ل  ها   

ولعلءعل    ت ا ال       كااانح ي لا  أو  د  يلكاااسب مد تن,د وا لك  د  الءتا أ ل نunconformity  الءتا أ 

جز  مادتد م  السايلأ اليستلتج  نءسي  الء لا  و د  الءلكاسبد   د  الءتا أ  ت كانح لس  طادءس  اا(الأ لسن هع  

د  الءتا أ و    اد  الءتا أ الزاو و اد  الءتا أ الءااعلا  و اد    اعصاااالأ كمن د واهف  ي لك أول ا  أنتا  م   ا

 الءتا أ اتندنع   وءا  الءتا أد

أو هلذ أي    نظل هلذ ميهت   وأكاس  م  النادع ويساهح الدتا د ا كاعكاس  الساعلأ انل ع لءحداد ال هل النساا  لعل

ا لهءعواخ اليست لتج  لهنند  معد واسااااهذ الاط الزمن   يءعلع طاد  ااكااااءلاييلا س ن  هذ أن  كاااايلأ مليب كمنسع

ا ل ذا الءءعلع  بالزمن الجيولوجي والهتضااات   هذ أكاااعم  ذا الءءعلع    الهدعللأ أي نسااايلأ جزئ     و ت الههةلأ كمنسع

نعملأ لهتها الذي أندضاذ منذ يلكااا أهد  النادع     أكاالأ الءءعلع هلذ أ د  النادع     أ هذ الءءعلع ااساءاد  

ا للإءاام(اانهح الزم    منذ انء ع  يفتا  ا وه نفتنب منا(االأ    عو  هلذ الاءل  الزمنس  الههءد اليستلتج  أاضااع

 ءذ لداا  الءعواخ الهفءتوند وياءه  الءءعل ع  النادس     الءءعل ع  اللكااتلس   علءءعل ع  اللكااتلس     يتسلا   

الءءعلع الناد    ت أءاهلأ    الء لا     وأكاس     الءلنسب ال(االي لهلواكاب الهءفتن     لسئ  يلكاسب وا د د أمع 

واضال طادع  واكا   الءتسسل لفلأ من ع أصالأ ماءه د ولسنهع اءل الء نسد    الءءعل ع  اللكاتلس   هذ طاس   ا نتا   

الهءءاعل ا  م  اللواكااااب  اإن الءا نساد    الءءاعل اع  النادسا  االإكااااءلاييلا سا ن افتن  هذ الءءاعلع الزمن  لهناداع   

 لع و لوك الءلكسبدالهفتن  لهءءع 

 مضاهاة الوحدات الصخرية 

http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%81%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A8%D8%B5%D9%85%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D9%8A%D9%85%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B9%D8%AF%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%81%D9%82&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B9%D8%AF%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%81%D9%82&action=edit&redlink=1


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

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

82 

  م  ي لك أن الحالاع  اهف  اكءادام ع  1793 ع     William Smith  ولسع  كهس يهف  الهسعح الإنيهسزي  

لءحداد ا  هعو النساس  له(اتو اللكتلس د وهد ت ظ م  خ   دواك  ال داد م  الحالاع  أن النادع  الهاءها   

وأن  اهف  يهسسز طاد     ا خلا لعكءادا  الحالاع  الههسز  لفلأ      م  الحالاع نعنا يحءتي  هذ أنتا  ماءها 

وا الحالي  طاد د  لعلءءعلع  لهحالاع   الإكءلاييلا    الءليسب  وهد  ءح  ذا    faunal successionسهذ  ذا  د 

يحداد الءهع لأ    correlationاتنءسعك الاعو ل هلأ مضع ع  لهنادع  اللكتلس   هذ مسع ع  أوكعد وي ن  الهضع ع   

اد ويسهلأ الت دا  الإكءلاي يلا س  طاد  أو ميهت   م  النادع   لس  أجزا  و د  هكءلاييلا س  ما(تل  جتلا سع

يءهسز لا   الا(عئص الاسزاعئس  أو الفسهعئس  أو الحستا د ولدد هع  كهس     لعد  ا مل لهضع ع  النادع   هذ  

اال  الاسزاعئس   الاتاص  الءسعل      الحالي وال  ءلنسب ال(الي واله دن نأكعم  هلذ محءتا ع  ك  هذ  لعلإضع   

نسهتمءل ياهت  د   اكءادا      ا مسع ع   الههف   م   أصاح  ولدد  الفسهتمءلا د  مسع    سلا   الك  هذ  ل د   ل 

يا(لأ لسن ع مئع  أو  تك الفسهتمءلا د واسهلأ مع ا لك لدعنتن   الحالاع  و د ع     هلأ مضع ع  لس  يءعل ع  

الهضع ع  الدتا د الء  وض  ع كهس  لههضع ع  لس  الءءعل ع  النادس  وانص  ذا الدعنتن  هذ أن :"النادع  الء   

اليستلتج "د  ال هل  ناس  هلذ  ينءه   الءلنسب ال(الي واله دن  والء  يحءتي  هذ  الاع  مءسعل    ناس    ل ع 

ا    واءضه   هلأ الهضع ع   د س  أكعكس : ا و  يحداد ا  هعو النساس  لهت دا  الهنفسا  لعلنسا  لا ض ع ال

والةعن   هلأ مدعون  لس  أ هعو الت دا  لعلنسا  هلذ مدسعم الزم  اليستلتج د ويءل      الهنند  الء  اءل دواكء ع 

الءءعلع الناد  والهحءتا    ويسهلأ أنتا  ال(اتو   مضع ع  الت دا  ال(الا  ل د  طله الهءسعل   والتضع    

الحاليد ويسءاد  مهسزا  ال(اتو مةلأ الهتن و يل الحاساع  والءلانسب اللكتلس  الء  يسهح لءهسز نلأ و د  

خعص  هاا نعنا الهنفساع  نع س د وم  ا  هس     لأ الهضع ع  لس  الت دا  ال(الا صالا     ا خلا  ند  ه

لذلك ايب ملا ع  الدتا د الء    الفةسل م  ال( تلع   ند يناسد ع س  مضع ع  ال(اتو ادعله ع لهفعن م ل   أن  هه

اليعناس    اتكءهلاوا   هع د   اكءادا   دهسد د  سيب  ند  ل هلأ مضع ع   لهءتصلأ  كهس   ل د  اليستلتجستن  وض  ع 

lateral continuity principle  وا دع ع      ته يلكسا   ملا ع  أن يهك النلاد  اهف  اكءادام ع  ند الهض  

نهع أن ع هد يءدو  هلذ أنتا    ه وينء    ند  تاك أ تاه الءلكسب ن  م  اله لوك أن النادع  اللكتلس  يسءد

أخلا م  ال(اتو نءسي  يتسلا  السحنع د نهع ايب ملا ع  أن ات ءهعد  هذ الءسعل  ال(الي  دط لس  النادع   

 س  اهف  اكءادا     ملا ع  التضع الءلنسا  لهنادع   ص  جدااد نذلك ايبت افا  نهع انلنع هت     عت  خع 

وضع النادع  لعلنسا  هلذ يلنسب يفءتن  م س  امةلأ  د  الءتا أ مة ان مهع اسع د  هذ مضع ع  النادع د ولف  

  ند م  ظ     هد ي دي ل   ا وضع  الءفءتنس  هلذ يتسل وضع النادع  مهع ت اسهح لءناسأ هع د  ي عهب النادع د

هد افتن ناسلاا جداا لدوج  أن النادع  ا هد  هد     إن الءستلأ  لء(عد  الدعوي مسلأ النادع  والءتائ ع مةههع احد  أ نع  ا 

ا هلذ نءعئ  غسل   ي ي   ته النادع  ا  د د ولعلءعل   إن اتكءنءعجع  الهانس   هذ النادع  الهدهتل  هد ي دي هن ع

نسا  لهنادع د واهف  اكءادا  ل   ا دل  مةلأ   مع  النسل والءناأ الهءدو  والءناأ  صحسح   ند يددال الزم  ال

هن ع ههااد نهع اهف   هلأ الهضع ع  لس  الت دا    أ   الهءدعطع لءحداد مع هاا نعنا النادع     التضع ال(حسح 

حل واللمعد الالنعن د ويفتن مةلأ طادع  الا   key bedال(الا     طلاأ التضع    الءءعلع الناد  والناد  الدال   

وخعص   هذ ننعه هههسه د ويسءاد  الحالاع     د  هلأ مضع ع  لس  يءعل ع  صالا مةلأ  ذلأ النادع  م ه   ن

 س  يهةلأ يهك الحالاع  لدعاع لفعئنع   س   عءا لاءل  كمنس  خ   الزم    هدتل   هذ كم  الت دا  ال(الا ل

االدال ند    لهلءد لعلحالا  ا   يحداد  هل النادع  الء  يحءتا ع  يسءاد      اليستلتج  الهعض د ويسهذ الحالا  الء 

ومدا كمن  محدودد   النادع  ول ع يتكاع جتلا   واكع إن ع ايب أن يفتن ءعئ         ملءد   ولف  يفتن الحالا  

وم  أ س  ا مةه   هذ الحالا  الهلءد  الفعئنع  الحس  النع س  والء  يءهسز لءنتو كلاع وانءسعو جتلا   واكعد  

د fossil successionالهضع ع  لعكءادا  الءءعلع الحالي     إن  ههس     يل ي لا   الا  دال     منفس  مع وهاا  

 إن  اهف  الهضع ع  لس  الت دا     ا وه  ولعلإضع   هلذ الهضع ع  لس  الت دا  ال(الا  الهنفسا   ته كنح

ال(الا  يحا السنحس   ند الاح     اله عدن والاحل والاءلو  لعكءادا  يسيس   الآلعو الء  يتضح الا(عئص  

وأاضعا ءظعاع  الء  اءل الح(ت   هس ع م  الآلعووال سنع  ا كنتانس       لهدنع  ال(الي أ نع  الحالالاسزاعئس  الهدعك

هلذ السنح أ نع   ال الآلعود وهد أكءنع  اليستلتجستن خ   الدلنس  الهعضسس  لعكءادا  الءءعل ع   الحال الء  يال   

و ت     ل علل لسالجتا لنءسي   ذا الي دالحالا  والءءعل ع  الإكءلاييلا س  أن اضع تا الهءفتنع     جهسع أنحع  ا 

 مدسعم الزم  اليستلتج  لفلأ ا وهد 

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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 العمود الجيولوجي

انهأ  هذ الءءعلع الفعملأ ليهسع ال(اتو الء  يفتن الدسل  ا وضس  م  أهد  مفتنعي ع  ءذ أ د  ع   ت م(نهح  

ا لهدتل   هذ الءءعلع ال(الي الفعملأ الههةلأ    منند  م سن د وال هتد اليستلتج    واسء هلأ ناس اله(نهح أ سعنع

 نعم ا    مفعن وا دد و ءذ لاله  ال ع  ااته طتل  ومعل  م  ياعصسلأ نلأ وص  أو ي(تو و ت ت اتجد مهة ا 

الزم   لفلأ  مهة ا  افتن  ل   ا وه  إن   أنحع   جهسع  الهتجتد      ال(اتو  ليهسع  نعملأ  كيلأ  جهع  اهف   أن  

اليستلتج  منذ أن يفتنا للأوه هسل  صها   ن  كسءاهه   تلا  نةسل  م   د  الءتا أ الء  يهةلأ  ءلا  اندنع   

نء     نسع  الءلكسب  الدسل  ا وضس     أكمن  نةسل  م  أو يته   انءعلا  الء   الهاءها   الحلنع  ا وضس   ط 

الءعواخ اليستلتج  النتالأد وا ءال ال هتد اليستلتج  أ د الإنيعكا  الفاسل  الء  يتصلأ هلس ع جستلتجست الدلن 

  وا ددولدد يهف    ت   الءعكع  سل م  خ    ههس  لهضع ع  أن  اهف  الللط لس  الءءعل ع  النادس  الءعل   لزم

 geologic columnم  جهع  هتد جستلتج     -وم  خ    ههس  الهضع ع   هذ مسءتا ال علل    -اليستلتجستن  

 ب كمن   هذ أكعم محءتا ع الحالياحءتي يءعلع النادع  اله لو      يليس  هنع  وأك  ملنب   ت  اعو     

ءل هدخع  يحسسنع   هس   ءذ  أو ا  هلذ  ذا الهدسعم ال عله   ا  اضعكأو أي أدل  أخلا  هذ ال هل النسا د ومع ك

نءسي  وص  أو وكل خلائط لت دا  صالا  أنةلد وادسل اليستلتجستن نلأ الءعواخ اليستلتج  هلذ و دا     الآن

ماءها  الهدا الزمن  يدعللأ الت دا  ال(الا  له هتد اليستلتج  ويسهلأ    ميهت  ع مدسعم الزم  اليستلتج   

geologic time scale    لءعواخ ا وهد وهد أدخها و دا  مدسعم الزم  اللئسسس  خ   الدلن الءعكع  سل  هذ

ا     ونظلاا  ن يحداد ال هل الهنهأ لعكءادا  الهتاد الهس  د  ههع  م  غلو أووولع وللانعنسع ا    لل اف  م لو ع

سا د وهد أضساا الءددالا  الهنهد  لت دا    إن  مدسعم الزم  هد أهسل لعكءادا  طله هسعم ال هل الن  الك التها 

 مدسعم الزم  ل د هجعكي ع    الدلن ال سلا د

 :الجيولوجي تقسيمات الزمن

ن مهستن كاان  هد هساال هلذ  داءس  أو ألدا  4600اءضااح م  يدسااسهع  الزم  اليستلتج  أن  هل ا وه والاعلت ا

كاان     ن مهستن544-0كاان   و دا  الحسع  الظع ل  يهءد م  ان مهستن  4600-544الااس  يهءد م  ا  هع  دا  الحسع 

 :  و سهع اه  ءلح ماسط لفلأ م   عيس  الحداءس 

 اواجع نءعو النعلبن      :(Cryptozoic Eon)بد الحياة الخفيةأأولاً: حقبة أو 

ا لحدا  مع هالأ الفعمالي  الدداه  الء     و ت مءهةلأ لهيهت   ال(اتو  ( Precambrian Eon) ا لك أاضع

الدعوا   وت اتجد    الدسل  الهحسنس د أغها ع صاتو نعوا  وصاتو مءحتل    يسفلأ  يل واكع م  الدسل  

الالنعنس    الءستلأد لف  ينء   ذلأ ال(اتو  ت لد م  وجتد كهك ناسل م  ال(اتو اللكتلس  وال(اتو ءداد 

تي صاتو  ذلأ الحدا   هذ الدهسلأ م  مءحيلا   يحء . الهنةنس  والهءاهد  والء  اخءلها ال(اتو اليلانسءس 

 الادائس  جداا  ولدون الهءحيلا  السعئ    عن مدعون  النادع  ال(الا  الهنالد  م  الحسعيس  ا ولس  أوا ءفع  

 هعو  هلذ 

  طلائأ  الحدا  اهف  يحدسد  لعكاءادا  هعو  ا(ااح صا ب جداا  هاا لل اف  مساءحس اد يدد  وئسسا      لأ ءاال   ذلأ

الااس     هل ال(ااتو النعوا  والهءحتل    ذلأ ا  هعو يزودنع لءدساسهع  م ه  لحدا  الحسع  له ل    النظعئل الهسا  

الحسع  الااس  هلذ     يدسسهع   عنتا    ولعلءعل  م ل    هل ال داد م  ا  دا  اللئسس  الء  وه ا  س د يدسل  دا 

  والء   (Proterozoic) و دا  الحسع  ا ولس  (Archean) اتونس  و دا  (Hadean Eon)   : الحدا  الااس 

 . هل ع الهسءال  لعلنظعئل الهس   ولسسا لعلهءحيلا  هسها ا ءهعداا  هذ

 

 

 اواجع نءعو النعلبن     :(Phanerozoic Eon)الحياة الظاهرة أبدثانياً: حقبة أو
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ان ويحءتي  هذ ال داد م   هلأأصااتو  ذلأ الحدا  ا د   هلاا م  صااتو  دا  الحسع  الااس   و    ي دسداا ايساتا ع

ا  هذ ننعه واكاااعد الهد  الء  أ داا ن عا   دا  الحسع    الهءحيلا  الء  مفنا اليستلتجسس  م  مضاااع عي ع  علهسع

   الهلئس     مساءد  م  أصالأ هغلاد  ا ن  الحسع و (Phanerozoic Eon) لحدا  الحسع  الظع ل  الااس  يد ذ

يلأ اأ وخن   ذلأ الحدا  ي ءااال ال (اااتو الء  نعنا الهءحيلا   س ع ءاااعئ   جدااد ملوو الزم      ذلأ الحدا  كااا 

الهساااءهل  ءااافع  الحسع  الهءنت    هذ ا وهد  دا  الحسع  الظع ل    لتاكااان  الهءحيلا  الء  يت   لعلءنتو

 د  وئسس   والء  هسها لدوو ع هلذ  دد م  ال (تو وهسها هلذ     د ت

 

 اواجع نءعو النعلبن :(Paleozoic era) القديمة . دهر الحياة1 

والك تن صااتو  ذا الد ل يحءتي  هذ  دد م  مءحيلا    (Age of fishes) كاه   ذا الد ل ل (ال ا كاهعك

ا ولساا  الفااعئنااع  ا كااااهااعك  أللك ااع  الالمااعئسااع (Primitive fishes)الاحلااا        ضاااا ا    مءحيلا  

(Amphibians).    للانعنسع  ذلأ ال (اتو    ذا الد ل ادسال هلذ كاء   (اتو ا ءهعداا  هذ دوج  يساتلأ ال(ااتو

 Ordovician) وال (اال اتوودو سساا  (Cambrian Period)م  ا هد  هلذ ا  د    : ال (اال الفعمالي

Period) وال (ااال الساااسهتوي (Silurian Period) الدااتن  وال (ااال(Devonian Period)   وال (ااال

 (Permian Period)الالم  وال (ل (Carboniferous Period) الفللتن 

 اواجع نءعو النعلبن    :(Mesozoic Era)دهر الحياة الوسيطة. 2

يحءتي  هذ  دد ناسل م  والك تن صاتو  ذا الد ل   (Age of Reptiles) كه   ذا الد ل ل (ل الزوا  

 .السعئ       ذلأ ال(اتو (Invertebrates)  ض ا    مءحيلا  ال  دعواع  (Reptiles) مءحيلا  الزوا  

 (Triassic Period) صاتو  ذا الد ل هسها هلذ       (تو    م  ا هد  هلذ ا  د : ال (ل الءلاعك 

 .(Cretaceous Period) ءعك وال (ل الفلا (Jurassic Period) وال (ل اليتواك 

 اواجع نءعو النعلبن     :(Cenozoic Era)دهر الحياة الحديثة. 3

 ن صاااتو  ذا الد ل يحءتي  هذ  دد ناسل م   والك (Age of Mammals) كااه   ذا الد ل ل (اال الهاعئ 

 (الا    هع م   هساها هلذصااتو  ذا الد ل      وال  دعواع    مءحيلا  الناعيع   ضا ا    مءحيلا  الهاعئ 

و نعك   .(Quaternary Period) للع  ال وال (اال (Tertiary Period) ة   ا هد  هلذ ا  د : ال (اال ال

 الحسع  الحداة  هلذ      (تو    م  ا هد  هلذ ا  د :  (ل   يدسسل  خل أ د  م  الءدسسل السعلأ  ادسل د ل

 

الاناساتجاسا  (Paleogene Period)  الااااعلاساتجاسا  اتناةالولاتجاسا  (Neogene Period) و (اااال   و (اااال 

(Anthropogene Period) 

 

 

 

 

 الأحافير 
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ا  ع سل أوواه ناع  أو  ا  اتو  أ ل أو لدعاع ناع  أو  ستان نعن ا سش منذ  تك أو م اس  السنس د ل    ذلأ

اظا ل د مت    ول ض ع الآخل   عو ومسعوا  أهدا  نءيا     .الناع  أو الحستانأصداك أو  سعنلأ  نعنا هد   

الهءنده  ناعيع  أو  ستانع    يتجد م ظل  .الحستانع   لدعاع  ا  ع سل    صاتو وكتلس د يسفها  ذلأ ا  ع سل م  

ملوو والاحعود ول د  اللكتلسع  مةلأ النس  أو اللملأ الهءيهع    هع  ا ن عو والاحسلا  والهسءند ع  طهل     

النادع   ال هسع الضعغن   هذ  النادع   السنس    إن  دلأ  ههسلأ م     تك  هلذ صاتود و نعك  دد  الساهذ احتل ع 

اظا    جهسد أو هنلان أو ه لاكا  ا ءيعو الهءيهد  ا  ع سل الء  يهةلأ ناعيع  أو  ستانع   .نعمه   ن ع   

جاد   3د5   اعءااااا هاالأ نحت  ال ههاع  أن أهاد  ا  اع سل    لافءسلااع مي لاا ا ءداد ل   مةالأ  اذلأ  لهستن كاااانا د و 

ل  و ت نت  م  ذ السال الهلود نهع   ةل  هذ أ ع سل مهع ه    ا  ع سل    جنتو ه لادسع    نت  م  ال(ااتو اساهل

الحستانسا     لداعاع ال  داعواع   الحستانع  الء  لسس ل ع   تد  دليد   لافءسلاع هداها     أكااااءلالساعد وأهد  ا  ع سل

اا  ال هتد  مهستن كاان د وأهد  أ ع سل الادعواع  او   الحستانع  700صاااتو  ذلأ ا  ع سل لحتال    ا ددو  هلو

وا  ع سل واكاا   اتنءسااعو وال ةتو   .مهستن كاان 500الادلين    أ ع سل للأكااهعك اد دو  هل صاااتو ع لحتال   

 ذا ا تد لفتن ال(ااتو اللكاتلس  واك   اتنءسعو  لدع  ال عللد و  هس ع أكا لأ مهع ا ءدد الفةسلوند ويءت ل    م ظل

ا م  الحستانع  والناعيع  الء  % م  75يتن   تال    ا اساسلا  عءاا   كانح السعلسا د ومع  ذا ا ءدد ال ههع  أن جز ا

واخءاا دون أن يءلك أي أ ل       داد  هد  عءاا   عا   ءافلأ أ ع سلد نهع ا ظ  أن أنتا هذ ا وه هد يل  اظ ع  

ا  ا ناتا الساااااياالأ  ما   الاهازاااد  ولافا   الإطا هد  ع   اااتوي  اهاذ  دائاهااا اناءسااااااع ا ااع  ااءال    .ا  اااتوااا  

ال داد م  الهيهت ع  الناعيس  والحستانس  ال عم  هد يلك لدعاع أ اتوا د   ومع أن السايلأ ا  اتوي غسل مفءهلأ   إن

جد      (تو  وهد ماءها     الهعض   ونذلك  كمنس مَفلناَْ  ذلأ ا  ع سل ال ههع  م  ي(تو نهعا  الحسع  الء  و 

 ا  ع سل لفساس  يتسل الحسع  مع الزم   هذ ا وهد   م ل   نس   عءا أنتا  مع هالأ الءعواخد نهع يسسل  ذلأ

 

 ؟  كيف تتكون الأحافير

 

الافءسلااع  يءلك أي أ ل    الساااايالأ ا  اتويد ويدت    يهت  م ظل النااعياع  والحستاناع  ويء ا  مءحهها  دون أن

ا ماع يءلك أي   وأ ساع  أخلا لءحهسالأ ا نساااايا  النلاا  ناع وواه أو الهحت د ونءسيا  لاذلاك  اإن  اذلأ ا نساااايا  ناعدوا

لتكاعط    و ءذ أنةل ا جزا  صا ل  مةلأ ال ظع  وا كانعن وا صاداك والاساب ياهذ    الن عا  .كاي   أ اتوا 

والحستان    الءلكااااااع   اإن اع هاد ي(اااااح  نسهساعئسا د هت أنا   ناد طهل لداعااع النااع الهساعلأ الهءحلنا  أو ياذاا اع متاد  

يتسسل ا ذنلد ولف  م ظه ع ا ءلا  يتسسل ل د الد    وااءا  ال داد من ع   مء  ال د ويحاظ  ذلأ الادعاع    التعلب دون

ع  هت  .أن  اءلك كي ا أ اتوااع    اللاكب يهعما

 لهدوك : واجع الفءعو اطرق التأحفر

 

 

 

 

 أهمية دراسة الأحافير 

 د: الأحافير تكشف التاريخ القديم. 1
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نعن ال علل ماءهااع  هع  ت  هس  الآن  ندمع يساافها م ظل ا  ع سل    الهعضاا  الا سدد ونعنا الناعيع  والحستانع   

ا   ع    منند  جاع   علس    الء  اندلضااا منذ كم  طتالأ يسااءتط  الهسعلأ والسعلساا د وم  الههف  أن نيد لحلا هداها

جع  د و ءذ الدعوا  الء د      و   مفعن غعل  اكاءتائس  نعنا مزد ل  هالأ م اس  السانس  نيد الآن كا تتا لعود 

الءتسلا د ولف   ههع    متاهع نعنا يحءه ع هالأ مئع  اله اس  م  الساااانس د ولل اف   نعك أكااااهتو لءساااايسلأ  ذلأ

ا وه      ادوكتن  سع  مع هالأ الءعواخ اااا هد يهفنتا م  ييهسع اله هتمع   ت  معض الإ ع   اااا و ل ال ههع  الذا

م  خ   م  ظع  كاايه ِ ع ا   اتوي له ل   الناعيع  والحستانع  الدداه   س  اسااءنسع  ههع  الإ ع   م  خ    

ا النله الء  اسااء هه ع  دواكااء ع م ل   الفةسل    مظع ل وكااالأ الحسع  له داد م  نعئنع  مع هالأ الءعواخد وه د

 ههاع  الإ اع ا  يءل م  خ   مداعونا   اذلأ ا  اع سل لا جناعكاااا اع اله اعصاااال د و   ال ادااد م  الحاعت  ي ظ ل  ههساع   

الهداعونا  أن ا نتا  ا  اتواا  ل اع أهاعوو م اعصاااال  وهلااا  من اع  نهاع أن  اعت  الءسااااعلا  واتخء ك لس  أنتا   

ي اد ا  اع سل النااعيسا  والحستانسا  الء  ت مةسالأ وت   ودد ن ي ن  م هتماع   اعماا  اع سل وأهاعول اع اله اعصاااال  اهف  أ

ا ل ع  أنةل صا تل       ه عدوي ءهد ه دا طله م ل    سعي ع الساعلد   هذ مدعون  أ ع سل ع ل نتا     هلاب م عصالا

مهستن   210م عصال  ت ينءه  هلس ع وهنهع يساا  ع    ءافه ع ال ع د   هذ كااسلأ الهةع   ياس  ا  ع سل أن  مع لس   ءل   

مهستن كاان  خها   عءااا ميهت   م  الزوا   اا  هصاااع وا د طتالأ نحس  االك م   ند نلأ  63كاان  هلذ  

س  أاًّع م  يهك الزوا   اله عصاااال  الآند ومع الك  اادو أن ع يسااااا  أجنح   طلك أمعم د وت يسااااا  الانس  ال ظه

النستو اله عصال د و س  هن النستو اله عصال  يساء هلأ ا جنح  لهنسلان   إن  ههع  ا  ع سل اكاءنءيتا أن يهك  

عو ا  ع سل  الهاهتهع  الهندلضا  نعنا ينسلد وأطهدتا  هس ع اكال الساحعل  الهينح دهن م ل    لوك مت  واننه

اهف  أن ياس  نس   عءااد  دد وجد  ههع  ا  ع سل أ سعءاع أ اتوا  لدانعصتوا      دا ء عد يسسل  ذلأ ا  ع سل  

هلذ أن ل   أنتا  الدانعصااتوا  نعن ا ءن  ل(ااتعولأ وادت  لءتذاء ع    أ سااعم م س    يدلاااع نهع يا لأ طستو  

  الهساااهع  الآ عو ا  اتوا   م هتمع     كاااهتك  ستانع  مع هالأ  الست دويدد    عو ا هدا  والههلا  والهساااعلك

الءعواخد   هذ كااااسلأ الهةع   يت   ل     عو ا هدا  ل ن ل   أنتا  الدانعصاااتوا  كاااعو     هن عند نهع أن 

 ل   الآ عو ا  اتوا  ياس  أن ل   الدادان الهندلض  هد  عءا    أناعه لسسن  محاتو     هع  الاحلد

تن طادع  ال(اتو اللكتلس     ا خدود ال ظسل الهسهذ لااااا جلاند نعنس : انفس  الفةسل م ع تاريخ الحياةتتب. 2

ع لءعواخ       أوازونع لعلتتاع  الهءحد  يءااع مظع ل الحسع  الحسع د ويساسل ا  ع سل  ادد  السايلأ ا  اتوي دلس ا م ها

الحساع   هذ ا وه لا ااع لفءسلااع لسااااسنا  و ساد  الاهسا    هذ مادا مئاع  اله اس  م  الساااانس   هاد  اهاا    هلذ أنا 

ع  ذلأ ا  ع سل هلذ أن ل   ا نتا  هد  وطحعلب هلذ جعنب  داد م  الفعئنع  اله دلد  والهءنت  د نهع يساااسل أاضاااا

 يتسل  جذوااع و ها محه  ع أنهعط  سع  جداد  مء ههه  نهساعدوااس  متهع ا  ع سل    طادع  صااالا  وكااتلس  نس 

اكداد ياعا  الفعئنع  الحس   ال الزم د  فههع يلكاااب اللاكاااب   نا طادع  جداد   ته ا هد  من عد و ند يحت   

الءلكااع  هلذ  يل   إن  ذلأ النادع  يادذ محات    ساب كم  يلكاا عد و   النادع  الء  لل ااساد يليسا ع نيد  

ا ن ا  ع سل    الهنعطأ السااهس   أ ا والهتجتد   أهلأ ي د -أي ا هد   هلا سداا م  الء  يتجد    النادع  ا صاتل  هلا

هلو الساااانحدوي ن  ا  اع سل الهحات ا     طاداع  ا خادود ال ظسل    أوازوناع    التتااع  الهءحاد  ا ملافسا  

مةاعتا جساداا  هذ اكدااعد الء دساد    الفاعئناع  اله اعصاااال د  اعلناداع  الدلااا  م  الداع اد   هل اع  تال  لهستن كاااانا    

 مهستن كن  مضا  ءحتي   500هلذ 600ويحءتي  هذ أ ع سل لسسن  السفلأد أمع النادع  الء   هل ع  تال   

 

 

أ ع سل لحستانع  ت دعوا   ءااعمه  الحستانع  الاحلا  الهندلضاا  الهسااهع     س  الا(ااتصد ويظ ل لدعاع ا كااهعك  

 -  330ال هسع الء  يسااافها    الاءل  لس  مهستن كااان د أمع ل   النادع     400ا  اتوا     طادع   هل ع نحت  

 د ل  مةالأ الالماعئساع  والزوا   مهستن كاااانا  مضااااا  اإن اع يحءتي  هذ   اعو ل    ستاناع  الساعلساااا  الهاف 260
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اساااءاد  ل   أنهعط ا  ع سل    الء لك الاسئع  الدداه د هة  أ اتو   :  التعرف  لي البيئات القديمة المختلفة.3

ع اا  منعخ مداويد و أ اتو  محعو متجتد     يءعلع صالي   الناسلأ ا ن  وجتد ع أن الهنعطأ اله ءدل  نعنا اتما

 اعلس اد   ه  أن الاحل هد غنذ منعطأ السعلس  الداخهس     ات  معد

 

اسااءاد  ال ههع  ا  ع سل    يحداد نساس  يتس ل منعخ ا وه ونذلك يضااعواساا ع  : ض. تسةةجيل التغيرّات في الأر4

 ال م اس  الساانس د  دد وجدوا  هذ كاااسلأ الهةع   أ ع سل ل   أءاايعو الناسلأ اتكااءتائس     منعطأ اا  منعخ  

ع النااعياع  الء   الهءفتن م  لداعاا  -وهتد أ اتوي    -نهاع وجادوا طاداع  م  الاحل الحيلي    م ءاد  الاعودن الست د

اندلضااااا هاالأ م اس  الساااانس      الداعو  الدناسا  الينتلسا   سا  يساااافالأ الست  مناعطأ أنةل للود  لءنهت ل اع  اذلأ 

 الناعيع د ويسسل مةلأ  ذلأ ا دل  هلذ أن منعخ  ذلأ الهنعطأ هد يتسلد

عمنع  ذلأد وياس  مةلأ  ذلأ وهد وجد  ههع  ا  ع سل  أ ع سل أصاداك لحلا     صااتو ل سد     وكاط السعلسا     أا

ا  اع سل أن مساعلأ الاحل ناعناا    ات  ماع منءساااال   ال  اذلأ الهناعطأدوي ن  ا  اع سل أدلا  ياد ل نظلاا  الز    

الدعوي  و   الافل  الء  ينص  هذ أن متاهع الدعوا  هد يتسل   هذ مدا مئع  اله اس  م  السااانس  الهعضاااس د  

ءساااعل      نلأ الدعوا  الحداة د ونءسي  ل ذا ا ءدد  ههع  ا وه أن نلأ وهد وجد ال ههع  أ ع سل لدانعصاااتوا  م

مهستن كااان  م    200واساااسل  ذا هلذ أن  ل د  تال     الفءه  ا وضاااس  يدلاااع نعنا مت د     هعو  وا د   ه ه د

 ع الحعل دونعنا الدعوا  ياء د لاط  هلذ وض    الك الءعواخ نعنا الدعو  ال ه ه  لدوو ع يءيزأ أو ينا(لأد

 

 تصنيف الأحافير :  

 نهع  ت الحع     الناعيع  والحستانع  الحس   اءل ي(نس  أنتا  ا  ع سل طاداع لهدا انءهع  ل ض ع لا  د ول(ا   

 وا ءهد يحداد الهيهت ع  ا  اتوا  و  عم  احدد ال ههع  مدا اتنءهع  م  خ   مدعون  م عله ع الحستا  ال داد د

 أكعكس   هذ أءفع  ا جزا  ال(ها  مةلأ ا صداك وا كنعن وال سعنلأ  ن ع يسفلأ اله علل الهحات  دل(تو  

 

 تحديد تاريخ الأحافير : 

 خ   كنتا   داد  م  الاح   يهف   ههع  ا  ع سل م    ل الءليسب    السيلأ اليستلتج  له ظل أنتا  ا  ع سلد

 أن اتجد  عد  م(ع ااع  نتا  أخلاد  و ند أو  انءسعك لنت  أ اتوي  علهاءله 

 واسسل   وهاا  لك ال ههع  متهع وي واخ  سع   ذلأ ا نتا  ا خلا كسفتن لهددوو ل يحداد متهع ا جنعم الهفءسا د

  ذا النت  م  يحداد الء واخ  دط هلذ مع هاا نعنا أ اتو  أهد  أو أ د  م  ا خلا  وت ا ن   هل ا  اتو  لعلسنس د

  هذ ا  اتو د  وادت   ههع  ا  ع سل لءحداد  هل ا  اتو  لدسعم النظعئل الهس      ال(اتو الهحءتا  

 والنظعئل الهس    نعصل نسهسعئس  يءحهلأ أو يء ءذ لءسفلأ متاد أخلاد وا لك ال ههع  م د  يحهلأ ال نعصل الهس     

 فهس  الهعد  الهنءي     الءحهلأ  اءهف  ال ههع  م  الهاءها د وم  خ   مدعون  نهس  النظسل الهسع    ال(اتو ل

 الء  يحءتا ع د   سعو الهد  الزمنس  الء  اكءتلهء ع  ههس  الءحهلأد و ذلأ الاءل  الزمنس  يسفلأ  هل ال(اتو وا  ع سل  
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 العيولوعيا الاقت اديم

 

 

 

 

 
 

 الجيولوجيا الاقتصادية لدولة الكويت

 مواد البناء والتشييد( –الجوفية  المياه  – )النفط 
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 أولا: النفط 

الء لا    ال(اااالد أن  ن وي ن  كااPetra Oilأو  petroleumنهه  الناط ي لاب لفهه  لءلو  ا  ما هو النفط ؟

هلذ أن الهتاد ال سدوونللتنس    وييدوالإءعو   ال سدوونللتنس د  السعئد لهناط  ت أن   اعو     مزا  م دد م  الهتاد

 التعكا  والسعئه  وال(ها د  الة  :  صتو الهعد  يتجد    صتو  أو أنةل م 

ونس  اسااءال  م  لعط  ا وه ،وكااتك  ولف  د تنع نء لك أوت  هذ الناط : مع  ت يلنسا  ، ونس  نساا  ،

اتءاء ع  مفتن م  خهسط م    ع ت كاعئلأ أكاتد نةس  كالا  نحعو  أن افتن الك الء لك    ألساط صاتو  مهفن 

الناط  اعو         ن(الي الفللتن وال سدووجس  وي لك ال سدوونللتنع دن م  والء  يءفت    ال ضاتا  الهلناع   

الهلناع   ت غعك الهسةعن    ذلأ  ال سدووجس  والفللتن وألسااط  مزا  م  ملناع   سدوونللتنس  أكااعكاا ع  ن(اال

   الء دسد لزاعد   دد   ولع اوا  م  ال سادووجس   ل يءدو  الهلناع   وا د  م  الفللتن  تل اع أ واءفتن م  او 

اوا  الفللتن  ءذ ي(االأ هلذ جزئسع  غعا     الفال ل ع مئع  الذوا  م  الفللتن ويفتن متاد صااها  أو ءااا  

اءدئ  يدع الساتائلأ الاءلولس  م و   الهساع   لس  جزي  غعك الهسةعن الاساسط وجزائع  الإكااها والدنلان    صاها د

والداز   ءذ    واس  ووهتد النعئلا   ل الفسلوكاس  والساتتو  الناع ع لعلااس  من ع مةلأ الهفةاع  واليعكولس   ل 

ي(الأ هلذ كات  الءزاسا والسحت    نلأ  ذا اتجد ماءهنع مهءزجع لحس  افتن معد  وا د     الزاا الاع  وم   

يا ع  الخ     اهسلأ هلذ الهتن ا خضاال أو الهتن الان ددددجز  ناسل م  التعك الذائب اال  م  لعط  ا وه كااعئ  

 لءتكاع الهفتنع  الهاءها  ل د

م  الدو  الهنءي    الناط م  الةلوا  الناس س  غسل الهءيدد  ويءساعلأ الدو  ال(انع س  الفالا  هذ كاعد  اكاءسلادلأ

% م  اكء  ك النعه     39اط الست  لحتال   ل  والء  يسء هك نهسع  ههسه  من  لده  الءنهس  ال(نع س  لدا عداسع ل الن

ال اعله  ويحءتي منندا  السااااله ا وكااااط  هذ أغنذ مازون لهناط    ال عللدي ءل الدو  لعنءسااااعك  لعو جداد  

واليز  ا نال اظالأ داخالأ   علناط % منا40نحت    لهاءلو  وينتال طله  ال الآلاعو  سا  أنا   اعد  اءل اكااااءالا 

لعط  ا وه وا(ا ب اكاءالاج  وم  أ ل أكااعو انءساعو الناط  ت كا تل  نده  ويحتاه  هلذ مساءدع   وانااعه  

 ك للأ ويت للأ    نةسل م  الاهدان الء  ت يسء هك هت الدهسلأ من د

 

 :  في الصنا ات البتروكيميائية ة النفط أهمي

ك والهدائ  وا لسعك ال(اانع س  وا صاااعغدا ءال الناط م  أنظ  م(ااعدو  ادخلأ نهعد  خع     صاانع   الا كااءس

لنء لك  هذ أ ل طله اكاءفساعك الاءلو  .النعه  مدعون  مع الاحل الحيلي والتهتد النتويدكا تل  نده  ويازان 

يحداد أمعن  وجتد الناط أو التعك  أي يحداد النادع  ال(ااالا  الحعمه  لهناط أو التعك م   س  ال هأ اللأكاا   :

لفالأ طادا   واتمءاداد ا  د  لهيز  الاذي احءتي  هذ الناط أو التاعكد وهاد ناعناا طله الاحا     الاءلو  هاداهاع 

نح ا وه خ   السدته ال(الا   أو وجتد   عو  ي ءهد  هذ الستا د السنحس  مةلأ يسلو الناط أو التعك هلذ ك

ل   الهتاد ال سدوونللتنس  لعلءلل  الساانحس  للأوه  غسل أن  ذلأ النله هد ينتو  هلذ  د ل سد خ   الدلن 

ال سالا     صااح الاح     الاءلو  ا ءهد  هذ هسعكاع  دهسد  يساءاد   س ع أج ز  منتو   والك لاا  نادع   

  ك  الناط الاع  لس  جهسع هعوا  ا وه    النادع  اللكااتلس  اا  الهسااع  مع اخء ك     ههسع  الءندسبدواءت

مفعن و خلد ويحءتي منند  الاهس  ال لل   هذ النساا  الفالا من   س  ااهت ات ءسعط  ل ع  تال    الفهسع  لس  

ءسعط  ال علل نه د لعلإضاااع    % م  ا 5د8 هة  ات ءسعط  ال عله د وياهت نساااا  ات ءسعط  لدول  الفتاا  تال   

هلذ مع كاااأ  إن الناط هد احءتي  هذ ل   السااتائب م  متاد أخلا مةلأ ملناع  الفالاا والنسءلوجس  و عن  

 أنسسد الفللتند

 

 التأثيرات البيئية للنفط:
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 انايعوا  كلزالس  ي(ع ب هنءعج  ويستسه د ❖

 لعلاسئ داكءالا  الاءلو   ههس  مفها   وأ سعنع ضعو    ❖

 از   اكءالا  الناط لعلدلو م  الستاطئ الفعئنع  الاحلا  الحس  وا  ل  هذ لسئء عد ❖

 اكءالا  الناط هد اءضه  الفسح  الذي احلك هع  الاحلد ❖

 ادءلأ الناعيع  الاحلا  الء  يحءعج ع الفعئنع  الاحلا  لهحسع د ❖

 سئ  الفعئنع  الحس دناعاع  الزاا الاع  والتهتد الهدنل ي  ل لنلاد  نعو س   هذ ل ❖

 :  مراحل استخلاص النفط

  ال لئل لس(لأ لهسءتد ع  الاءلو  يحا ا وهد الأولى:

 مسع د       كاعد  الضتط يحا ا وه لسادأ الناط    الالو  يحا ي  سل  ذا الضتط  و نعك يدنس  الاانية:

 الناس  د   طلاأ  د  الهع  أو  د  التعك

 يدهسلأ نةع   الناط لء هلأ  هذ كاعد  الإنءع دي ءهد  هذ  الاالاة:

 مصفاة النفط:

نعليعكولس     اعو     منساا   يسااءدالأ الناط الاع  ويالك متادلأ هلذ  دد ناسل م  الهنءيع  النانس  اتكااء  نس  

 م :يءفتن اله(اع  لسفلأ  ع  د  والدعو ووهتد النعئلا  ووهتد السسعوا  والناط ا لس  والهئع  م  الهنءيع 

 أللا  الا(لأد ❖

 ماعدت   لاوا د ❖

 مضاع  ن للعئس  أو لاعوا د ❖

 ماع    نسهسعوا د ❖

 أو س  وخزانع  لها(لأ والءازا د ❖

 صهعمع  ❖

 لعلإضع   هلذ  تك ا طنعن م  ا ك ك الف للعئس  وا ج ز  الدهسد د

 

 ويمر النفط داخل المصافي بالاث مراحل وهي:

ا اادذ أكالأ الال  وا خ     ا  هذديا(لأ الهتاد   الفصل:مرحلة   لعلحلاو    ع  دلأ وكنع

 هجلا  ل   ال ههسع  الفسهسعئس  لءحتالأ الناط هلذ منءيع  ملغتل  االا كءسكند التحويل:مرحلة 

يندس  الهنءيع  النانس  م  السااااتائب وه دادلأ ل كااااء  ك وأاضااااع اءل اكااااءالا  التعكا    :مرحلة المعالجة  

هنءع  غعك ال سدووجس  م  الندةع الةدسه  ل كاااءاعد  من     و دا         لدس   ههسع  الإنءع  مةلأ ل كاااءاعد  من ع 

 الءفسسللعل سدووجس   س  اءل اتكءاعد  م   خل هنل  م  الناط الاع د  

 

 

 

 ينقل النفط بطريقتين:
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  لعلإضاع   هلذ الساع نع  الدنعوا  الندلأ الالي واساهلأ خنتط ا نعلسب و   أ سا  وكاسه  لندلأ الناط     ❖

  دال( لايس

 الندلأ الاحلي ويءهةلأ    النعه   والاتاخل الهسنح د ❖

 

اندلأ الناط الاع  م  الآلعو الذ ملانز الءيهسع  ال أنعلسب الءد أ  س  اءل  نعك  (ااالأ التعك    تجميع النفط الخام:

 وا م ح    الناط الاع د  الناس   والهع 

 

 النفط:مراحل تواجد  

و   الهل ه  ا ولذ م  ملا لأ يتاجد الناط اءل  س ع يفتا  الهعد  لهناط    وجتد  نعصال       مرحلة التكوين:

اسءلط يتا ل ع و   :الهااعد  ال ضتااا  لءلنسزا   علساا   اا  طاد  م  ال(اتو ويسهذ  ذلأ ال(اتو "ل(اتو  

 الفاسل دضتط  س  اءتا ل نلأ م  الضتط والحلاو  الهنعكا     ا  هعه     و لاو  اله(دو"

    ذلأ الهل ه  ا عجل الناط م  منعطأ يفتن  اصاتو اله(دون  س  الضتتط الهليا   مءي ع   مرحلة الهجرة:

هلذ منعطأ أخلا  س  الضاتط ا هلأ  ويءنهب  اااااذلأ الهل ه  يتا ل  ن(الا  أكاعكاسس  و هع: له    الضاتط:  

الا   يهةالأ الهسااااعماع  والنااعااا     و   الدت  الهساااائتلا      لنا   اذلأ الهتائعدهنتا  مء(ااااها  مع ل ضاااا اع 

ن  هضع   هلذ الفستو والسدته    ال(اتو و ااا  جهس  ع يهةلأ مهلا  صالا  يسهح لهلوو الناط  porosityا

 م  خ ل ع    اييعلأ أ د  أو وأك  ا يل  أ دس    يل  وأكس ند

ا مع يفتن اهء(عدا     :مرحلة التجمع و ااااا  الهل ه  ا خاااااسل  والهسئتل   ااااا  ييهع الناط لفهسع  ناسل  غعلاع

ولءيهع الناط تلد م  وجتد نظع  صاالي ا هلأ  اااااهذ منع اكاءهلاو  يل  الناط وييه      ننعه  ذا النظع    

 واسهذ  ذا النظع  لعله(سد  النانس د

 
 

  ناصر المصيدة النفطية:

    اعو   اا  طاداا  صالااا  اا  مسعمس  وناعاا   علس    لسسهح ال(ال لع ءتا  الناط داخه   و  :صخور الخزان

    س  أن الهسعمس   ا  الحيل الفه  لهالاغع  لعلنسا  لحيل ال(اال  نهع  ت    الحيل اللمه د

و ت  اعو     طاد  صاالا  غسل مناذ  ي هت صاال الازان لءهاااااانع ال يل  اللأكاس  لهناط مةلأ  صةخر الغطاء:

 صاتو الياس ال معئس د

و ت  اعو     يلنسب جستلتج  اساهلأ صاال الازان والتنع  ال(االي لنلاد  منعكاا  يهنع  تركيب صةخري:

 كتا  اللأكس  أو ا  دس    مةلأ اله(سد  الداتا د اكءهلاو  يل  الناط  

أن ييهع الناط لفهسع  اهء(ااعدا     طاد  الهفه  ل د يفتا  اله(ااسد  النانس    ا نس ع صااااااااا    :  تواجد النفط

 نس داله(سد  النا

 

 

 

 الحفر واستخراج النفط:
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لاعط     ي ءال  ههسا  الحال م  أ ل وأخنل ال ههساع  وا نةل نهاا   و   الءدنسا  الت ساد  تكااااءالا  الناط م 

أ ناع   ههساع  الحال افتن الائل مههت ا لنس   ال  دسالأ  ءذ اءتهاب واجع نءاعو الناعلاب ودلسالأ اله هلندا وهد ا

 ههساع  الحال ومءنهااعي اع لل ع ماعنع اتناياعو لادون خنتو د  ل د و اذا اسااااهح  ناد انء اع    هذ الضااااتط الههف 

ووأم الائل  ااعو     ميهت ا  م   وأم الائل واتصااااالأ لا ناتو الإنءاع  وأناتو الن   ناد هها  الال دالناب  

  لساايل   سد  وأم الائل     ذلأ الحعلع الءحفل    يد أ الناط   واسااهذ  ال(ااهعمع  والتصاا   اهف  لتاكاانء 

الهع  أهلأ م  ضااااتط الناط    الناد   أناتو الن  لضااااخ الهع   ءذ ا(اااااح   الهس دد وازاح النس  ل د الك م 

 الإنءع دأمعم  م  الهع  ويادأ الائل       الهنءي  و ند الك اد ع ماهتط الناط والتعك

 مراحل  مليات استكشاف البترول المعروفة حاليا 

 الهنعكا د  م  أ ل  ههسع  اتكءفسعك لدواك  الهظع ل اليستلتجس  ووض  ع  هذ الالائط   الجيولوجي:المسح 

لنانسا د والنلادا  الت ساد   واءل م  خ ل اع الء لك  هذ همفاعنسا  وجتد اله(ااااعئاد ا  المسةةةةوحةات الجيوفيزيةائيةة:

 ئل ووض  ع  هذ اتنءع د  م  وجتد الناط    الهنند  اليعوي اتكءفسعك ل ع  ت الدسع  لحال ل  لهء ند

 أنواع المسوحات الجيوفيزيائية هي:

ا لفةاع ا     طريقةة الجةاذبيةة: ❖ ي ءهاد  هذ هساعم الياعالسا  ا وضااااسا  الء  ياءه  م  مفاعن لآخل يا اع

ال(اااااتوالهاءهاا  والء  يادخالأ    الءلانساب اليستلتجسا د وال ادك يفتا   فل     ءاااافالأ وامءاداد  

نستا  والءلنساس  ومتاضااع الاتالأ    الهنند  مهع ا دي هلذ يحداد  ا  تاه اللكااتلس  واتييع ع  الا

 الهنعطأ ا نةل ا ءهعتا لتجتد اله(عئد الء  اهف  أن يفتن صعلح  لءيهع الهتاد ال سدوونللتنس د

 

اسا  هلذ  د ناسل طلاد  اليعالس  هت أن  ا ءهد  هذ هسعم الهتنعطسسس  ا وضس     الطريقة المغناطيسية: ❖

ا   لدتا م  اليعالس  ا وضاس د ولعلإضاع   هلذ أ داك طلاد  اليعالس   إن النلاد  الهتنعطسساس  ي دك أاضع

لءلنسز  هذ  هلذ يحداد الفءلأ وا جساع  الالنعنس  الهنهتو  ولعلءعل  اهف  يتجس   ههسع  اتكاءفساعك وا

 الهنعطأ اللكتلس  اا  السهعنع  الفاسل د

 

ه ادا   زا     أ ل النله اليست سزااعئسا   هذ الإط ه وأده اع  وينااذ ناعلآي :  الطريقةة السةةةةيزميةة أو الزلزاليةة:

 لعلنساا  لههساحاصاننع س   هذ السانح أو لعلدلو من  لتاكان  منعوه مسفعنسفس  لههساح الالي اأومدا ع  تائس   

الاحلين  س  ينءدلأ  هذ أ ل الك الهتجع  ال(ااتيس     النادع  ال(ااالا  وين فس أو ينفساال  هذ ا كاانح  

الءدعط ع لتاكااان  كاااهع ع  صاااتيس    لالاعصاااه  لس  النادع  الهاءها  ويليد لذلك هلذ كااانح ا وه  س  اء

 هسعم كم  انءسعو الهتجع  ال(تيس  و تدي ع هلذ كنح ا وهد  أوضس د

 يتم فيها:   ،  لدراسات الجيوكيميائيةالتحاليل وا

 ن يحهسلأ  سنع  م  الءلل  وم ل   نسا  التعك ل ع ولعلءعل  اتكءدت   هذ ه لو أو ل  د اله(سد  النانس د  1ا

 ن يحهسلأ  سنع  نانس  ومدعونء ع له ل   مع هاا نعنا  ذلأ الاعمع  م  م(دو وا د أو  د  م(عدود  2ا

 ن يحهسلأ ال سنع  ال(الا  لعتضع   هلذ ال سنع  النانس  ل دك يحداد ال(اتو الهتلد  لهناطد  3ا

يحعن  ا  تاه   و ذلأ اله هتمع  ياضاااع لهدواكااا  الدهسد  وغعلاع لعكاااءادا  الحعكاااتو لهتصااات  هلذ نهعا 

 اللكتلس     الهنند  ولعلءعل  م ل   أ ضلأ الهتاهع لهءلانسب اليستلتجس  والء  اهف  أن يفتن م(عئد نانس د
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ا لعلحال ال ساتائ  نظلاا  ن  ههس  ع هن أو  لئل اءل  ال ع يساهذ لئلاا اكاءفسا  الحفر الاسةتكشةافي:  س  ويساهذ أاضاع

ا لهتاج   أي مسااعنلأ طعوئ  وياعداعا  ي  الحال يءل يحا  لوك غعمضاا  جدااد ويسااسل ال ههس  لاط  ءااداد يحساااع

 ماعجآ د واله هتمع  ال كم  م  الائل اتكءفسع س  اءل الح(ت   هس ع م : 

      ن مءعل   ختاص كعئلأ الحال       ون دواك  ال سنع  الهاعلس                  أن دواك  ال سنع  الاءعيس 

  ان اخءاعو الآلعود      دن الدسعكع  اليست سزاعئس     الآلعو

ا  وهن لل نيد  ءسهذ لئلاا جع  د جد  س ع نهسع  ييعوا  م  الناط أو التعك  نفتن هد انءسانع  د ا نانسع   إن و 

 وفقا لتصنيف وكالة حماية البيئة الأمريكية؟ ما هي أنواع النفط

 يدسل ونعل   هعا  الاسئ  ا ملافس  الناط هلذ أولع  ئع  م  الزات  لنع   هذ خنتوي ع وهمفعنس  ينظسا ع     

  عل  الءسلو و  :

ويسااهلأ أغهب الهسااءدع  النانس  وا نتا  ال علس  اليتد  م  الناط   فئة الزيوت الخفيفة سةةريعة التبخر: ❖

يهءز  لعلءلل  لساا تل      الاع د ويءهسز ل ن ع ءاااع   وكاالا   اتءااء ع  والءاال وينات  هذ كاانح الهع 

 و   كات  كعم  اا  وائح  ناعا د     وا( ب الءاهص من ع 

 

نح الهع  وا(ا ب امءزاج ع لعلءلل  و   و   كات  ءاه س  ينات  هذ كا :  فئة الزيوت غير اللاصةقة ❖

 أهلأ كهس  م  الائ  السعلد د اهف  الءاهص من ع    طلاأ التسسلأ لعلهع د

 

و   كات  لزج  لنس  أو كاااتدا د ولهع أن نةع ء ع هلاا  م  الهع   إن ع    فئة الزيوت الاقيلة اللاصةةةقة: ❖

ا مع يتلهد وخنل ع تافه     الءسااهل وهنهع    الء(ااعه ع   لعلسااهك والنستو والحستانع د واسااهلأ غعلاع

  ذا النت  الهسءدع  النانس  الةدسه  والاع  الهءتكط والةدسلأد

 

ينظسا ع   لعلحلاو  وا(ااح و   كات  غسل كاعم  كاتدا  أو لنس  دانن د يذوو :الزيوت غير السةائلة فئة ❖

اد ويءضه  نلأ أنتا  الناط الةدسلأ  .ص اع

 

 طرق تشكل النفط:

 :التشكل الطبيعي للنفط الاقيل .1

اءسااافلأ الناط الةدسلأ م  الهتاد ال ضاااتا  ا ولس  لء  سل الحلاو  والضاااتط الهء لضااا  ل ع والء  يء هأ لدوو ع 

لسااهعن  اللكااتلسع  الء  يتن  ال(اااتو م  ج   واوياعط ع لءنتو ا  تاه اللكااتلس   س ع م  ج   أخلاد  

ا ه لذ ناط  دسلأ ول د ع هلذ ناط  عدي  ل ناط خاس  وغعك والك خ    ءلا    س  يءحت  الهتاد ال ضااتا  يدوايسع

كمنس  طتاه دنهع أن ي  سل الهتاد ال ضااتا  ا ولس  ااساال يتاجد ل   الحدت  النانس  اا  الناط الةدسلأ الء  لدسا  

مل ه   خ    ا ولس  ولل ي(الأ هلذ مل ه  يسافلأ الناط الااس  أو  عجل  نءسي  لهحلنع  الءفءتنس   ال(ااتو    

 وييه ا    الهفعم  الدلاا د  الءحتالأ
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 :التشكل الاانوي للنفط الاقيل.   2

يساافلأ الإكاااهءسنع  الذي اح(االأ    نعك  تاملأ  عنتا  هد يسااع ل     ههس  يساافلأ ييه ع  الناط الةدسلأ ومن ع :

أو يلكااا ع أ نع   يل  التعك و الهتاد ال سدوونللتنس  الااسا  والء     Metagensisخ   الهل ه  ا خسل  لهاااااا

اهف  أن يح(االأ خ   ه دا ملا لأ يفتا  الناط أو  يلي  الذي ا دي هلذ يلكااب الإكاااهءسنع  و    ع ل   

لن   ا ولس دي  سل الهسعلأ الهءح  ا(ا ب يهسسز ع    السافلأ الناس   للإكااهءسنع  النعيي     يحت  الهعد  ال ضاتا 

اا  اله(ادو السانح  والك  ند اويساع  ع    الناد  وم مساء ع لهناطد  س  يسااب غسالأ الهتاد الااسا  لهع  

اءنعكاااب مع دوج  انح ل ع  مسااااا  انااعه الهتاد الااسا  الاعوا سنس  وال نلا  واكداعد نساااا  الإكااااهءسنع   

يا  سل الافءلااع ال تائسا  أو   لتكن النت   لهناط الهءاد دولاعلءاعل  اكدااعد اوالهتاد الةدسها  الهتجتد     الهفه    

الفالاءس  الء  يحءتا ع الهسعلأ اا  اله(ااادو السااانح  أو اليت    اله مسااا  لههفعم  النانس   س  ي عجل  ذلأ 

مع  اله(ادو السنح  لعلهدعون   الافءلاع لسافلأ وئسسا  الهتاد الااسا   وت لد  نع م  اتنءاعلأ هلذ أ هس  الهسعلأ اا   

الهساعلأ النادسا  أو اليت سا    سا  يسااااءنسع الهساعلأ الهاذنتو  أن يهاعوم  هه اع لساااافالأ جساد  نادماع يفتن نساااااا  

اسااهح لهافءلاع    S2Hند وأن يفتن  عوا   هذ النءلاا  نهع وأن غسعو  mg/l 0.8ا ونساايس   س ع تيدلأ    ا

ال تائس  لنسااعط   ع  يسااع ل    يحت  الناط الااس  هلذ الةدسلأد و نع ايب أن يفتن دوج  الحلاو  ت يزاد    

(65 C)    و أن  ذلأ الافءلاع هد اكااءنع ا أن ياهص الناط الااس  م  الهتاد ا ولساسنس  لساافلأ نعملأ خ    ءل

ناس   لهناط    مفتنعي   لا الأ ال يل  الناس سا  لهناط     ن والك    الظلوك الهاالا دالا(اااالأ الdays 30ا

ال(ااتو النادس  اا  الهتاصااع  الهاءها    س  ي دي هلذ يحلال التعك والهتاد الااسا  واا  الهزوج  الدهسه   

ا جسداا اهنع اكءهلا ا هغ هع  و  يل  التعك والناط هلذ ا  هذديعون ا الهتاد الةدسه  يسفلأ يلكاعي ع أ سعنع

 اواجع نءعو النعلب ودلسلأ اله هلن الخصائص العامة للنفط الاقيلد   3

   مكامن النفط - المكامن البترولية 

 

 الهفه  الاءلول   ت ال(ال أو الءفتا  الذي احءتي  هذ الناط أو التعك الناس   أو نهس هعد والاله لس  الهفه  

الاءلول  واله(اسد  الاءلولس   ت أن الهفه  اسافلأ جز ا م  طاد  صاالا  وا د د لسنهع يءفتن اله(اسد  الاءلولس   

ع ا هلأ  هذ منع  لن  الناط أو التعك وهلدعئ  داخلأ  م   د  طادع  ل ضااا ع احءتي  هذ الناط أو التعك  ول ضااا 

اله(ااااساد  الاءلولسا د والهفاعم  الاءلولسا  ي(اااان  طاداع لنت  الهاعد  ال سادوونللتنسا  الء  ينءي اع هلذ    ا  أنتا  

 وئسسس     مفعم  الناط  ومفعم  التعك ومفعم  الفةع  د

 

 ما هو خام برنت؟

 لذلك  إن نءع  الناط ال عله   خعص     ا كتاه ا ووولس  والإ لادس داسءاد  خع  للنا نه سعو لءس سل  هة  ه

هءاالاك  دتل   هذ النضااتو كااسساافلأ مساافه  ناسل  لههء عمهس  الذا  لدأوا ااحةتن    لدالأ لهءساا سلد واءفتن  

ا    منندء  للنا ونسنسعن    لحل السااهع   الهءس  ينءيعن نحت   15''للنا'' م  مزا  نان  م     500 د ا ماءهاع

اد دوجا  واناااعه نساااااا    38نا  النت   الااعلت  وا ءال ''للناا'' م  الناتط الااساا  لسااااااب وك  أل  للمسالأ اتمساع

    الهعئ د   037الفالاا الء  ي(لأ هلذ  
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 ما الفرق بين الاحتياطات والمخزونات ؟

"ا ءسعطسع " الناط ياءه     "الهازون" الذي يذنللأ وكاعئلأ الإ     ندمع يءحد     الءتسل    أكا عو الناطد  

الهتجتد    لعط  ا وه الذي لل اساءال  ل د  لهع    الك الناط الذي لل    عت ءسعطسع  له نع ع ال ع  يهةلأ الناط 

اءل انءسااااع ا د أماع الهازون   ت ناط يل اكااااءالاجا  واهةالأ نهساع  الناط الااع  والهسااااءداع  النانسا  الء  يازن اع  

ط  لسنهع ت السالنع  والحفتمع    داك ييعوا  أو هكاءلايسيس دو عد  مع ي  ل يتسلا  الهازون  هذ أكا عو النا

اتجد اوياعط ماعءال لس  ات ءسعطسع  وأكا عو الناطد ويدسال ات ءسعطسع  هلذ      أنتا   ا ءسعطسع  م ند  و   

ا واهف  اكااااءالاج اع خ   الساااانتا  الهداها  لناع   هذ الءفنتلتجساع وال تامالأ  نهسا  الناط الء  يا ناد وجتد اع  ههساع

ا  وا ءسعطسع  م  حءهه   وا ءسعطسع  مهفن داتهء(عدا  السعئد   علسع

 

  الحقول النفطية في الكويت

ا ءال م  أنال الحدت  النانسا     ال اعلل  وااادو الءلنساب اليستلتج  لهحدالأ لا نا  غسل مءهاع الأ حقةل برقةان الكبير:  

د ولدد يل  ال أو  ◦15سنهع اهسلأ جعنا  السااااله   تال     ل ◦2جستلتجسع  س  اهسلأ جعنا  التلل  لزاوا  أهلأ م  

 هذ الءتال د ويتجاد اله(اااااعئاد الاءلولسا     يفتا  واو  ويفتا     1952و  1951   1938الآلاعو خ   ا  تا   

 دللهعن الءعل س  له (ل الناعءسلي  وانءهسعن هلذ ميهت   التكسع  

 

 ويتكون حقل برقان الكبير من ثلاثة حقول كبيرة هي:

لئلاا  ويءاهلأ    460   دد  لعولأ  2نل  500اليستلتج  اساا  ها  لسضاعوا   ياهت مساع ء    دلأ للهعن: يلنسا    ❖

ا لانتط مساءدسه  وءا ع س   واءلاوح طتل ع مع لس    30 ذلأ الداعو  تالأ  عنتا  ااهت  دد ع  تا     3 علدع

 نلد 4 –

وادع لئلا 17د  لعولأ   واهسلأ    اتييعلأ السهعل  الينتل  و د2نل  186 دلأ الهدت : ياهت مسع ء   تال    ❖

  20مءلاا أ هأ م  هاا  الالهاعن  واءاهالأ الحدالأ  تال     150تد     دالأ الهدت   هذ  هأ  جيلنساب الهت

ا يءلاوح أطتال ع م   ا  عنتاع  الينتل  السله د –نل لعييعلأ السهع  التلل    6 – 3 علدع

 تالأ   4هع  التلل   ويءاهه   السا –  اهءد    اييعلأ الساهع   2نل  144 دلأ ا  هدي: ياهت مساع ء   تال    ❖

 مءتاكا د يادو

الت ل       دلأ  ونذنل  سهع اه  أكاهع  ل   الحدت  النانس  مةلأ:  دلأ الهنعهسش   دلأ اللوضاءس    دلأ ال(اعللا  

  دلأ لحل    دلأ أ  هدالد

 ثانياً: مصادر المياه في الكويت

ا م  مدتمع  الءنهس    ا وئسسااسع ا  ذل  أو ههسه  الههت    ءاالاعن الحسع  ا كااعكاا  ومدتمع ي د الهسعلأ كااتا  أنعنا مسع ع

اله عصاال  السااعمه  لفلأ مفتنعي ع اتهء(ااعدا  واتجءهع س  والاسئ د يندساال م(ااعدو الهسعلأ    دو  ميهس الء عون 

 هت ءس  الاهسي  لسفلأ  ع   والفتاا  هذ وج  الا(تص  هلذ مي

 

 ولا: مصادر المياه الطبيعية التقليدية:أ

ا    الهسعلأ السنحس  مهةه     مسعلأ ا منعو ومع انيل  ن ع م  كست  وميعوي معئس  يا ل  يءهةلأ  ذلأ اله(عدو أكعكع

سعلأ  لعلهسعلأ  دب كااادتط اتمنعود  ذا لعتضاااع   الذ الهسعلأ اليت س  ال ذل  والدهسه  الههت  د نهع يءهةلأ    جهب اله

وي ءال الهسعلأ اليت س  ال ذل  والدهسه  الههت   اله(اادو الناس   الت سد لههسعلأ      .ال ذل  م  دو  اليتاو اليتلا  

 الفتااد  

 

 

 ثانياً: مصادر المياه البديلة )الاصطنا ية(:



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

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

96 

 الندو  الهعئس  الناس س   والنال  الءنهتا  اله عصااال  ومع صاااع ا ع م  كاعد  كااافعنس  كااالا   م  نع س   عنس    

 له ضاااالوو   ءهسا  لهاحا     م(ااااعدو مساعلأ لداها  ونظسا  لء مس  ات ءسعجع  الهعئس  الهءزااد     الفتاا  

(اادوا   هع  الهسعلأ الهح    ومسعلأ ال(االك  لتيسل  مءسااعو    ويءهةلأ اله(ااعدو الاداه  لههسعلأ    الفتاا    م

ال(ااح  اله علي د و هع م(اادوان اهف  ينهسء هع ل(ااتو  مءتاصااه  ولعلددو الهنهتو ل فس م(ااعدو الهسعلأ  

الناس س  الءدهسدا  الء  يءساال ل ن ع ءااا   علء  للأ يءلاجع ل(ااتو  مءتاصااه  مع كاعد  الضااتط  هس ع مةلأ الهسعلأ  

اتانب ات ءسعجع  الهعئس  الهءنعمس  ا الهسعلأ السااانحس ند وم   ل كاااتك ادع  هذ  اليت س  وا(ااا ب ينهسء ع لهع  

 عيأ م(اعدو الهسعلأ الاداه  الدوو ا نال   يحدسأ اتم  الهعئ  الهساءدا  لهفتاا وغسل ع م  دو  الاهس د وي د 

علأ اليت س  لنسااااا   % اهس ع الهس7د51الهسعلأ الهح   أنال م(ااااعدو الهسعلأ ل(ااااا   عم     الفتاا لنسااااا  ياهت  

دوينح(اال متاود الهسعلأ    دول  الفتاا  سهع  .%5د9وأخسلاا مسعلأ ال(االك ال(ااح  اله علي  لنسااا   %د 8د38

    مسعلأ ا منعو      الهسعلأ اليت س  ال ذل  ههسه  الههت     اه :مسعلأ  ذل  منءي  م  الاحل لعكااااءادا  طله الءحهس 

 .مسعلأ ال(لك ال(ح  اله علي 

 الجوفيةالمياه 

الهسعلأ اليت س     الهسعلأ الهءتاجد  يحا كنح ا وه والء  اهف  ييهس  ع لتاكن  الآلعو وأناعه الء(لا  أو 

الء  يند ع لسفلأ طاس   هلذ كنح ا وه لتاكن  السنعلسعد يءفتن  ذلأ الهسعلأ لا لأ  ههس  وءح الهسعلأ الهتجتد  

كنحس   هذ دوج   علس  م  الناعاا  لهع افا  لندلأ   ته كنح ا وه هلذ ا كالأ لحس  يفتن ال(اتو الءحا

الهسعلأديءفتن مسعلأ اللءح اليت   م  يسعهط الت ك التعكي  و نعك مسعلأ جت س  م(دو ع الءفع   يءتاجد     

 الي ع  ال(حلاوا د 

 مصادر المياه الجوفية:

 

 ال(الا   ل ي(لأ هلذ خزانع  الهسعلأ اليت س د ا منعو الء  ياءله الءلل  لتاكن  مسعمع  وءدته الءفتانع   د 1

 مسعلأ الاحسلا  وا ن عو والازانع  الء  يناذ خ   الءلل  وي(لأ هلذ خزانع  الهسعلأ اليت س دد 2

 اللءح الهءاد  م   عئ  مسعلأ اللي م  الدنتا  ا ءال م(دوا صنع سع متذاع لههسعلأ اليت س دد 3

 نظام المياه الجوفية:

  ونت  الهسعلأ اليت س  لهلوو الزم   ويء  ل الهسعلأ اليت س  لعلءتسسلا  الحعصااه  لعلهنعخ   ا   اءتسل مسااءتا ونهس

السانتا  اللطا  الء  افةل  س ع الءساعهط الياع مساءتا الهسعلأ اليت س  أمع السانتا  اليع    سناا   ذا الهساءتا 

 علأ اليت س :لسفلأ واضح لساب هه  ا منعو السعهن د اهف  يهسسز      ننعهع  لههس

اهءد  ذا الننعه  ته أ هذ جز  م  مسااااءتا الهسعلأ اليت س  واءفتن ل د  ءل  طتاه       نطةاق التهوية: ❖

الا(الأ الهنسل أو اللطب ولف  ت اءسااع لعلهع  للأ ا ءال مهلا لهءسعهط الذي اءلءح وا اط هلذ مسءتاع   

 أنةل انااعضعد

 

مساءتا لههسعلأ اليت س  وأنةل مساءتا انااعضاع والء  يءنعلأ مع : ادع لس  أ هذ  نطاق الجاذبية الشةعرية ❖

  ءلا  الياعك  واتجد جز  م   ذا الننعه مههت   لعلهع  واليز  الآخل مههت  لعل تا د

 

ادع  ذا الننعه لس  أهلأ مسااءتا لههسعلأ اليت س  وال(اااتو الفءسه  التاه      نطاق التشةةبع التام أو الدائم: ❖

 الهسعلأ  و   منند  دائه  الءساع لعلهسعلأد  يحا  ذلأ 

 

 العوامل المؤثرة  لى مستوى المياه الجوفية
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 العوامل الطبيعية وتشتمل  لى:أ. 

 

 م  مسعلأ   الهسعلأ اليت س    س  ا  ل  عملأ اللءح نعك   ه  ناسل  لس  الءسعهط والءذلذو    مسءتا  التساقط:

ا منعو الساعهن   هذ ا وه يلءاح هلذ أكاالأ   إن جز   خل    ا منعو    يتذا  الهسعلأ اليت س د لهع أن جز  م 

ايلي  هذ كانح ا وه لحس  احءيز جز  م   ذلأ الهسعلأ وا تد هلذ الت ك اليتي  ويادذ نهس  م   ذلأ الهسعلأ  

 ته الناعيع  وا ءايعو والانعاع د لذا نههع كاد  نهس  الهسعلأ الهءلءاح  لاعط  ا وه نههع اوياع ا(ا ب يحداد ع  

 منستو الهسعلأ اليت س د

 

الهااعئساا  الحل  ا  ل  هذ مسااااءتا الهسااعلأ   الجريةةان السةةةةطحي: اليااعوااا     جز  م  النادااع   ملوو الهسااعلأ 

 الهعئس  ويفتن  ذلأ ال  ه          عت    :  ل   ع ويتجد   ه  مءاعدل  لس  ا ن عو ومسءتا النادداليت س 

م هء     ودائه   ندمع يدنع ا ن عو جهسع النادع  الهعئس  ويفتن طادع  الناعاا  يحا الساانحس     أكااالأ الن ل أو

ودائه  والك  ندمع يدنع طاد  الن ل الناد  الناعا  يحا السانحس     ا كاالأ     هأ م س   س  الياع مساءتا  

  مع  الن ل  ته مساءتا الناد  يحا السانحس     متاكال اوياع  منساتو الهع   أو غسل متجتد  والك  ندمع افتن

 مسءتا الن ل واهع أكالأ الناد  الهعئس  لسفلأ دائلد

 

هن ي  سل النءح والءاال    مسااءتاع  الهسعلأ اليت س  ا ءهد  هذ  هأ مسااءتا الهسعلأ اليت س  و هذ  التبخر والنتح:

مساءتا  الهعئس  ال هسد  ههس  جداد وم  اله  ظ أن الءذلذو      ءاد  الءاال   س  افتن الءاال والنءح    النادع 

سا  نااعيسا  افتن ههس  وا تد كااااااب الءاذلاذو    متاكاااال نهت الهساعلأ اليت سا     الهناعطأ الء  ت يحءتي  هذ أغن 

الناعيع  هلذ الاتاهد النعيي     الءاال النءح د يلجع كاعد   اتط مسااءتا الهسعلأ اليت س     ا اع  الهسااهساا  هلذ  

ذ  كاعد  الاعهد    الءاال  وا(االأ  اتط الهسعلأ اليت س  هلذ  دلأ ا  هذ    منء(اا  كااع ع  الن عو   س  اادأ من 

الساع   الةعمن  صااع ع  ويادأ كال ء     اتنااعه  تال  الساع   الساعدكا  مساع ا وأ نع  كاع ع  الظ   يءنعهص  

 كل   ال اتط وا  ظ وجت     مسءتاع  الهسعلأ لحس  ت ازاد مسءتالأ أ نع  الن عود

 

الضااااتط اليتي ههسه  جدا    هن يذلذو الهسعلأ اليت س     النادع  الهعئس  الحل  النعيي     يتسل الضةةةةغط الجوي:

الحل     الهسائتل      اتط الهساءتا الهعئ د وكاعد  الضاتط       وي د كاعد  ضاتط ال تا   ته النادع  الهعئس 

نناعه الءلل  ادهالأ  يل ال تا  وااسااااح الهياع  ليزائاع  الهاع     نناعه الءلل  لءحالأ محالأ الالاغ النعي  م  يدهص  

هسعلأ السا لا  ولعلءعل  اوياع  الهساءتا الهعئ   واحد  ال فس     عل  ند(اعن   يل ال تا  مهع ا هلأ  هذ و ع ال

 الضتطد

 

 العوامل اعصطنا ية:ب.  

ضاخ الهسعلأ م  النادع  الهعئس  لتاكان  الآلعو ا دا   اتط    مساءتا الهسعلأ اليت س   ت  الائل  وكاعد  الضاخ     

ل   الهتاكال اسااب  اتط    مساءتا الهسعلأ اليت س   لذا  إن الءتذا  اتصاننع س  لههسعلأ اليت س  نحد  الهسعلأ هلذ  

مساءتا الهسعلأ اليت س داءحفل    ييهسع الهسعلأ اليت س  لفهسع   النادع  الهعئس  لتاكان   لعو الحد  ا هلأ  هذ و ع  

ماءهاا  مادا نااعااا  ال(اااااتو امادا هاعلهسء اع  هذ يهلال الهساعلأن وياد  الءياعوو  هذ أن مساعلأ ا مناعو يادذ     

ا معن  الء  يءتاجد  س ع ا منعو  هذ كانح ا وه  ل يءاال و   الهنعطأ اللمهس  ينساعو لسا تل  وي(الأ هلذ  

 عه كاهس  يحءس   وينسعو الهسعلأ لسفلأ أكل     الهنعطأ الح(تا د  

 حركة المياه الجوفية:
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يءاع  لن  الهسعلأ اليت س  ءافلأ يضاعواس السانح   ءساسلأ لتضاتح لعييعلأ الهنااضاع  والسااب ا تد لحلن  الهسعلأ  

  الاحاعو وغسل اع م  الي اع   ن اعو واليت سا  الهسااااءاداها  لفتن اع ينءدالأ لءا  سل الياعالسا  ا وضااااسا  نحت ا خاعدااد وا

الهنااضااا  لحس  يال     الن عا  م  الي ع  الهنااضااا   هذ ءااافلأ انعلسعد وا ءهد م د   لن  الهسعلأ اليت س   

  هذ مدا ناعاا  ال(اتو ودوج  مسلأ مسءتا  ذلأ الهسعلأد

 

 مظاهر المياه الجوفية:

 

لعللغل م  انسااسعو الهسعلأ اليت س  هلذ أ هعه ل سد     جتك ا وه هت أن  هد اسااع د  هذ   تو ع  ته كاانح 

ا وه  لنء ع الدائه     جتك ال(اااتو  والء  انيل  ن ع يساافسلأ نلأ م  جتك الدساال  ا وضااس  وكاانح ع  

يت سا   هذ كاااانح ا وه الهياعوي  لظاع لا  جسهتو تلتجسا  مءااعانا د وم  أ ل الهظاع ل الء  ياادو ل اع الهساعلأ ال

الهادتد  الء  هد يظ ل أجزا  من اع  ته الساااانح وياءا  ل ضاااا اع    لعط  ال(اااااتو  و لعو الهساعلأ  والسناعلسع   

 والنع توا  والسنعلسع الحعو د

 

 أم العيش والروضتين:

   دول  الفتاا  نعك  د ن لههسعلأ اليت س  ال ذل   هع  د  أ  ال سش واللوضاءس  واد عن    ءاهع  الفتاا  وهد 

لهستن جعلتند يته   40  واددو الهازون الناس   ل ذا  الحدهس  لحتال   1962لدأ الضااخ م   ذا  الحدهس   ع  

لها دد  صااااعو منسااااآ  الحدلأ لساااااب التزو ال لاه     نءسي  الءدمسل الذي أ1990الإنءع      دلأ أ  ال سش  ع  

الإنءاع  الناعها  الإنءاعجسا  لحدالأ اللوضااااءس  لحتال  مهستن جاعلتن اتمساع    الحاعت  ال اعداا   واهف  كااعد   يدادو

كاااانتااع اتماع لحاد أه(ااااذ     ملا     15-10ههستنس  ون(اااا  جاعلتن اتمساع  ناد الحاعجا  لهاد  يءلاوح لس   هل 

      الحدلأد هذ الهسعلأ اليت س اع ع 

 

 

   ثالااً: مواد البناء والتشييد 

 
يضال الدسال  ا وضاس  ل   الهتاد الء  يءهسز ل  هسء ع الاعصا     ميع  الانع  والءساسسد مةلأ الح(اذ واللمع   

والياس والحيل اللمه  والحيل اليسلي   سا  اح(اااالأ  هس اع اتنسااااعن    طلاأ الءحيسل لادتا م  الء ادا   

الانع  والءسااسسد م  الهتاد ا كااعكااس      (االنع الحعل  تكداعد النسااعط ال هلان     ال عللد هت أن وي ءال متاد 

هناع  الهتاود الناس سا  غسل النانسا     الفتااا أهالأ أ هسا  م  الهتاود الناس سا  النانسا  والاك ل اد  يتا ل اع  

 ل(تو  اهء(عدا  ناسل د

 

ا   46اتجد    الفتاا   الحصةةةى: ا طاس سع لهح(اااذ   س  اتجد    يفتا  الدلدل  ومعاساااءتلأ م  اللواكاااب  مته ع

ا  سءلاوح كاهف ع مع لس   مءلد واساءاد  الح(اذ    صانع   الفتنفلاا  واتكااها   3 – 5د0الح(اتا  اهء(اعداع

 ووص  النله  ونءسي  لهءتكع    النسعط ال هلان  كاد النهب  هذ ال(هاتخد

 

  الفتاا    جنتو غلو منند  الي لا   واءلاوح  يل الحاساع   يتجد خهسا  متاهع له(اعدو اللمع     الرمال:

ماع لس   يل ناسل هلذ ناع ل   سا  يءفتن م ظل الحاسااع  الناع ها  م  الفاعلسااااساا والياسد ويسااااءااد  اللماع      

 صنع   النعلته و   وص  النله  أمع اللمع  النع ه   ءسءاد     صنع   الفتنفلاا واتكاهاد

 

أمءعو    محيل ا  هدي    6ال  الحيل اليسلي م  محيل ا  هدي   س  ادع  هذ  هأ  اسااء الحجر الجيري:

واحءتي اليز  ا  هذ م  يفتا  الادماع   هذ  يل ال(ااااتان  واسااااءااد  الحيل اليسلي    وصاااا  النله  

 الاحلا   أمع الهسحته اليسلي  سسءاد     صنع   اتكاها الفتنفلاء  ومسلو ع  النلهد
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يدع م(اعدو الحيل اللمه     منء(ا  جنتو الفتاا هلو الحدود لس  الفتاا والهههف  ال للس     الحجر الرملي:

 الس تدا   واسءاد  الحيل اللمه     صنع   اتكاها والفتنفلااد

 

نل جنتو    155يدع م(ااااعدو الحيل اليسلي الانلوخ  االحاسا ن  هذ ل اد  تال     الحجر الجيري البطروخي:

مءداد ءااااعطئ الاهس  ال لل   ويءهسز  ذلأ اللكااااتلسع  ل ن الناد  ال هسع يءفتن م  الحيل  مدان  الفتاا  و هذ ا

اليسلي الانلوخ   أمع الناد  السااهذ     وملأ لنلوخ   ويءهسز الناد  ال هسع لتجتد نللتنع  الفعلساست  لنساا  

   طعلته اللملأ اليسلي  أمع  %  هذ من ع    الناد  السااهس   ويساءاد  م ظل الهعد  الاع  الهءتا ل     صانع 75

 الهعد  الاع  التنس  لعليسل  ءسءاد     صنع   اتكهناد

يدع م ظل م(اعدو النس     جزال  لتلسعن  واحءتي  هذ نساا   علس  م  ا م ح  و ت  هذ  سئ  طادع    الطين:

لداد لسناا الدواكااااع      ملياع جع  الزوو  نهاع يتجد نهساع  م  النس  اليسلي والنه     هع  جتن الفتاا  و

 أن  ذا النس  غسل صعلح ل(نع   الفتنفلاا وصنع   الهنءتجع  الااعوا د

اد 20اسءاهص م  الاءلو  والتعك الناس    وياهت طعهء  اتنءعجس     الكبريت:  أل  ط  نالاا كنتاع

ا ءهد  دد م  اله(ااعنع  هذ صاا ل الحداد الالد  الذي اسااءتود م ظه   و   الفتاا م(اانع   الحديد والصةةلب:

ا وا د م   سلا  م(ن  متك    هذ الدو  ال للس د   ع

 

 

 

 


