
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



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

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

2 

 

 
 

 الفهرس  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الصفحة  الموضوع  ر.م.

 3 الفلك  1

 11 البلورات والمعادن 2

 17 الصخور  3

 26 داخليةالعمليات ال  4

 36 العمليات الخارجية  5

 46 التحرك الكتلي   6

 53 الجيولوجيا التاريخية  7

 64 الجيولوجيا الاقتصادية 8



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

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

3 

 الفـلك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



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

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

4 

  نشأة الكون

 

كويئي ي  يي  ي  في  كوي يلف  كوي ي ي يا ،عيميا  ن يييييي أ   كويظي ي  يي  هيل  :  (Big Bang ) كلانيئيريي ع  كوسيييييي  ييشأ  يل  

، وأف كو لف فتمشد ت تمش ف  أ كوظ     عمى أف كو لف ك ف ف  كوم ضييي  ف    و    عأ ديييش شأ كو   ف    ث.كو لف

 ك ف  لمً  ج ء وك ش عظش ن  أ كو لف. 

وب يش  .عم  كو لف سييييظي ، وكويتب  ّ ت   مم ي ع 13.8ب ض كوتقيش  ك  كوديش  ي  تقّيشدع  يشو  تميظ كومد ي    ي   

وعغا  .وكلإو ت وني   وكوظ ت وني   كي و  وتلني   جسيييي مي   دوف  ع ي  كوتميشد كوو ، برّ در كو لف بمي    ئ  وت ل  

ف ف خلا  ك نل د    ع   بسييي    ت لد و لا  د   ق كوت و   ولانئر ع كو   ا، إلا أف كوم  ك ت ج آلاف كوسيييظ       ت لد

مع كوقم ي    وكوب م لم كوب يشعوج    عك  مت ي دوي  كب ب يً . م  ا كويتعك  كوت  نتريا ع  كلانئري ع كو   ا كي نيا م 

ف بي وري  ب ي  م  تميظ كو ظي  يييي  كووو ي   ثا كوتئميا سييييدية عملا ي  .كوم   لم م  وكومر ك ، وت يييي دميا   كوظرلم وتّ لد

 .أثظ ء تخم ق كو ظ    ف  كومست  ك  كو  مى أو تئ علا  كلانصب ع كوظرم  عظ    أثق  م  خلا 

تقّيشدم ن   ي  كلانئري ع كو   ا ديييي  ي ً وكف ي ً ومرملعي  وكسيييي ي  م  كو لكه  كوم   ي ، بمي  ف   ويظ وف أ م  

ون ً ك و لف كومسيييي ف  ب    ،و  نلف ه ب  وكو ظ   كوضييييخم  وم لف وكوخمئ   كلإديييي  ع   وم لفكو ظ  يييي  كوخئ ئ   

 و  ك نا كومر ك  ف  كوم ض  أ  ب إوى ب ضب  كو  ض.  كومر ك  ت دكد  لم ً ، ف  وت  

ف  كوم ضي    ودعج  كود كعأ ك و   ف  ودسي ب خصي  ا كو لف كوقلكن   كوئ        إنه م  كومم   كسيتخشكم

كو   ى كسييتظسيي ك تمظ كو  وف، وت ك ش و ييق  تئ  يي     ومسيي ع   كورسيي م   ب و غا م  أنه  م  ب وتئصيي  ، و

وب وت و ،   .كون م  ع و   كو     ف   نمل ج كلانئر ع كو   ا، إلا أف تمظ كومسييي ع   وا تتم    تى كإف إلا كو دث

كمي  لا تقيشم   ،ولا ت ك  مري لاً وم ديث  فينف  ي وي  كو لف ف  كومد ي   كوووى ولانئري ع كو   ا م بمي  وغ   مئبلمي ،

 .ن     كلانئر ع كو   ا أب د ح ومد و  كووو   وم لف، ب  تصف وتئس  كوت لع كو  م وم لف مظت تمظ كومد  

. ومع 1927كوئ ضيي   كوت  أ يي دا لا قً  ن     كلانئر ع كو   ا ع م   جلعج ولمت   شدم كو  وا كو مر   

ف كو لف  م وع كول ا، كن مق كو مم ء م  ف  ته كوووى  ل  تمشد كو لف وتت ُّع أ ييي  كو لف وم  كوتب أدى إوى ت لد

 كود و .  

، وعمى ت سيييي    و ظ ييييتي    ظ   ي  كوظسيييي  ي  كو ي مي كو كعتميش كلإاي ع كو ي م وظمل ج كلانئري ع كو   ا عمى

مظ    ،  كوم  دلا  كو   سييي   و أو سيييظشع ف  شم ف كوئضييي ء. و ش  ييي   وتل ش خلكص كتر نس ن ا ف ضييي   

أف كومسي ف   إوى كومر ك  كو   شأ  إدو   ه ب  ، ككت يف1929 ي   بش م  وب . وف  ع م   ف م ا دب سي ت  وأضي ف

كسييتظّتم م  ملا    ه ب  أف جم ع كومر ك  وكو ظ   ش كو   شأ وب  سيي ع  ي ه      .ب ن    ب  كو م  م ت    بقلأ

وعغا كنقسييي م كومرتمع    ه.  كو  ه   ، بغض كوظ   ع  كلاتر  تختمف ع  ف  تظ  ب نب  كمم  بر شّ ، زكد  سييي عتب

إلا أف كوتي ك يش    ،وظ   ي  كودي وي  كو ي بتي  كو مم   لميً  ب   ن   ت  تميشد كو لف ب   مد يش وظ   ي  كلانئري ع كو   ا، ومد يش

،  1964ع م   كوخمئ   كلإدي  ع   وم لف ب وملا    وكو  يش عمى  يد  سي ظ ع ل كلانئر ع كو   ا ج ء مع ككت ي ف

مظت  وظ كود  ، أضي ف    ولأجسي م كوسيلدكء تمظ كوخمئ   كلإدي  ع    ت  بق مع كلإدي  ا كود كعب ا ف وككت ي ف أف

 -لام شك) كظمل ج  وتم  مب  كولسي    عمم ء كوئ    ء كوئم    إضي ف   ع يش   ون     إوى نمل ج كلانئر ع كو   ا،

 .كوتب هل بم  ب  إا ع ولأبد   كود و   ف  عما كو لن    كوظ  ب (س  دب إم
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  Universeأصل الكون

 

كود كع   ف  ب ا  كوظرلم  م   كف ت لف وب وتيشع م جم ع عظي  يييي  كوريشو  كوشوعب   -كوتئي علا  كوظلو    

 خف عظص  متلف  ف  كو لف .أبس  وأم   عأ كوب شعوج   وه    كبتشكءً 

تد د   عك   ككوتغ   عظش   أوكوتئ ع  كوظلوب كود كعب   ث   ش  فد  أ كوظرلم ه  م ك   متلا ق  م  كوتقما كورتب 

مع كسييييتم كع كعتئي ا    وتسييييتم  هيته كوتئي علا   ،ه يشعوج   وت ل    عأ كوبم لم وتد    كم ي  هي  مي  م  كو ي  ي 

وى تمشد إو ددب  وظ    ،كسير   وكوظ لف ثا كوصيلد لم وكومغظسي لم ثا مرملع  كودش شوكو  بلف وك م لن   كود كعأ

م    1/20  دكد ب  قب  كوف م أ ثا تتقما ب شه  كوى  و يم  فك   م   رمب  كأوت يغ     ك   م  م    م أ    ظرمكو

 . رمب  كلا م 

 

 : كوقلى كوس س   ف  كو لف ه إف 

 . خ كنرتكب كوملكد ب ضب  إوى ب ض كإ   : Gravityالجاذبية •

 م  و عكد ل   ( بشوف وجلد كو تم  وتشعى جت ب  كوتعك  وتظق  أو ت  ا إدي  ع   )  :لقوى الكهرومغناطيسييةك •

 (.Photons)  كوئلتلن  

  .ت ب  كو  وتلن   وكوظ ت ون   القوى النووية الشديدة : •

 .كومسدو  ع  كن   ع نل     عك  مدد   وت ل   كوتئسخ كلإد  ع  كو كد لب  القوى النووية الضعيفة : •
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 النجوم

 

كوسيشم، وتل يف كوترم    كوغ ز   كوب  م  كوت    م  ترم    غ  ع   وغ ز   ف  كوئضي ء تسيمى تلوش كوظرلم

ومظرلم كولو شأ، تت  ثف أج كء  وا تت ي   ب ش ب نب  ملوشأ ومظرلم، و  مق عم ب  أ ضي ً لكود ضيظ  ل، ونب    ضيظ    

 .أو عشأ نرلم نرا و ددب  وظ إوى ن  أ وت ل    ج  ب تب   م  تمظ كوغم م  كوب  م  تدا ت ث  

تديا ف ي  كوري  ب ي  كويتكت ي    كوغ لم كور  ئ ي  م ك ي : فب  عمم ي   ت ي ثف خلاوبي  ج ء م   ب يشأوتم  عمم ي  ولادأ نرا  

و صيييي  ية هيتك كلان مي   كعتئي ا    ،كوبي  مي  م  كوغي ز وكوغ ي ع ف  كلان مي   كو  أ تميظوتتخيت ديييي لا ك و ي ، وت ي   

أخف كو ظ  يي . و     وهم    وكوب م لم كوب شعوج   كوغ ز، و ت لف كوغ ز ف  كو  دأ م  عظصيي ب دعج    كعأ ف 

  .كو لازم   وإو ت ون     أ، وتسمى تمظ كود و  أ لن   فتتدل  كوتعك  إوى  ،كعتئ ا دعج    كعأ كوغ ز ب لان م  

وت   ك أ كو لازم  تظ مش تدا ف   ج  ب تب  )كور  ب   ه   لأ ج  ب    ختا بب  ك  جسيييا أو جسييي ا( و  ت ك ش 

كومتي    وت ل   عظصيييي  كوب م لم. هيتك   كوب يشعوج   و يشء تئي عي  عظصيييي كعتئي ا دعجي    كعتبي   تى ت لف كي ف ي   

كنشم ج نلوب، وتظتم مظه ا    ك   أ جشك و  شأ كوظرا  ضي ء. و  ظئت  صي ا كوظرا نرم ً وت لف هته  كوتئ ع   سيمى

 ه  ولادته.

كولسي  ب    سي و تضيم  دعكسي  ت ي   وولادأ كوظرلم ودعك كوئ    ء كوئم    و  ت   ت لع كوظرلم أ ش ف وا

ف كو لككية   نرلم كوظم  كوم    وكوغ لم كور  ئ ي  كو ملا ي  كي سييييلاف و مم ي  ولادأ كوظرلم ودعكسيييي  كوظرم  ، وت لد

 ً و ش تلوش كوظرلم ف  أزوكج تشوع  ل  ب ضب  كو  ض، م    عمى  وظ نرشه ف     .كظلكتم م  د أ وللادأ كوظرلم أ ض 

  .نرا ثظ   ، كم  تلجش أن م  تشوع ف ب  ثلاث  نرلم  ل  ب ضب  م لف م فقش كتضا أنه ن  م  كو   ى كو م ن   نرا

ف ب  ف    و  ج  ئ  ، وم   عظصيي  كوب شعوج   ن  ك ولجلد ب وسييد ب   كور  ئ   وهته كوترم    كوغ ز   تسييمى

ج كء  كوت  تدتلب عمى  مق  ب عن عد وسيييش ا كور  ع كوم يييبلع وأ هته كوسيييدة كور  ئ  ،سيييد ب  كور  ع كور  ئ  

وتت لف هته كوترم    كوب  م  م  غ زك  كوب شعوج   كور  ئ  وب ض كوغ  ع. وكوسيدة بب  أ ضي  نسي   م    .أخ ى

 م   كو  يييف عظه بسيييبلو  وكو لا   ب   وم  ف غ ز أو  أكسييي ش كو  بلف وكتم     كوتب أو  أكسييي ش كو  بلف غ ز

ه  م ظظ   سيي ب كتم  كوسييدة م  خلا  م  ف  مقشكع  كوب شعوج   كور  ئ  ف  هته كوسييدة   تقش أنب  ث بت ، أب أن

 .كوشعكس   عم  مر ك  أخ ى  بب ، و    وظ  ش لا   لف  د د  ب ش كج كء أو  أكس ش كو  بلف وم  ف غ ز

 دورة حياة النجم

ك ف تلوش كوظرلم؟ و   ديي ء خمقه ف ف  هته كود  أ كوشن   دوعأ    أ   شأ بب   ييغ  كً   ف  ً، ثا ديي ب ً  ل  ً،  

ثا لابش وأف ت ت  م  م  كو ييي خلخ ، ودوعأ كود  أ هته وانسييي ف وغ  ه م  كو   ظ   كود   و تى ومظرلم أ ضييي ً،  

قضي ه  وو     قى كوئ صي  وكلاختلاف هل كول ا كو     كوتب ت

كوظرلم  تى كول ييل  إوى م  م  كو يي خلخ  وكومل  وكوت   

تصييي  إوى ملا    أو بلا    كوسيييظ  ، وتوظ ك ف  لوش كوظرا؟  

 .)عكجع كت ب كو  وة(وك ف ومتى  مل ؟  

يمر بأربع مراحل في دورة   يييي   عمم ء كوئمظ إوى أف كوظرا  

م  م  كوظرا كووو  وه  وتقسييييا إوى    الحياة الخاصيييية ب  

بيشك ي  ولادتيه ويبلعه، ثا   م  م  مي  كو مل  تم بي  م  مي   

كو لاق كو م ، وب شه   صييي  إوى آخ  م ك مه وه  م  م   

 .(1د   )  كومل .

          

 (1شكل )  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
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 وهته كوم ك   ه  :                                                                                                      

تترمع كوغ زك  وكوغ  ع كومتلكجش ف  كوئضيي ء م لن ً سييش م ً مظخئض كود كعأ جشكً    :ي مرحلة النجم الأول. 1

غم     أا ب لان م   وكلا ت كب م  ب ضه كو  ض، و     غ ز كوب شعوج   ثا بئ   كورتب كوتكت  وب    شأ  وظ كوسش 

أخف كو ظ  يي  كوملجلدأ. ثا ت شأ كود ك  كوشوعكن    ل  م ك  كو تم  بسيي ع    ه وظ كوسييش ا و  جع كوسيي ة و لن

ديش شأ جشكً مم   ظتم ع   وظ تصي دم كور  ئ   وكوش   ق كومتلكجشأ ف  كوسيش ا ب  ضيب  كو  ض مم   لوش   كعأ ع  م   

كلانشم ج كوظلوب وتعك     مم لف دعج  مئل     ظب    شأ 15    كعته  م  دعج تجشكً ت م  عمى تسخ   كوسش ا إوى أف  

 .كوب شعوج  ، وترشه  تلهم بئ   كود كعأ كو ش شأ و سمى ف  هته كوم  م  بي لكوظرا كووو ل

ت شأ كو تم  ف  هته كوم  م  ب و   دأ ع  م  م  كوظرا كووو  بظ ء عمى م   دتل ه كوسيش ا   مرحلة البلوغ: .2

تا م  م  كول ل  إوى م  م  كو مل . و م   كوظرا م  كول ل   أم  م دأ، وعظش إستق كع تمظ كو تم    لف كوظرا  ش  

 ثظ   هم :  لأ كورتب كوتكت  إوى كوشكخ ، و لأ كوضغ  كود كعب إوى كوخ عج.  إإوى هته كوم  م  تس وب ع مم   

عظش و يل  كوظرا إوى م  م  كو مل    شأ ب وتلهم وإمشكد كوئضي ء   مرحلة الشييخوخة )العمق  الأحمر(:. 3

  إوى ه م لم مسيي   ً عشم ب وضييلء وملا    كوسييظ   أو  تى بلا    كوسييظ  ، وخلا  هته كوم  م   تدل  كوب شعوج 

خ .  ومظرا، وتتغمة  لأ كورتب كوتكت  كوشكخم  عمى  لأ كوضيييغ  كود كعب مسييي    إن م   كوظرا إوى كوشكإسيييتق كع

و سييييمى ب و ملاق كو م  وف كو  ق   كوخ عج   ومظرا وكوت  تت لف م   عك  عظصيييي  كوب شعوج   تتمشد وت  د 

فت ب  بملف أ م .   يشو ولف كو ملاق أ م كً ونيه ب د أك   م  كوظرا كووو ، و رميه ضييييخا جيشكً وف كو  قي    

 كوخ عج   تمشد .  

د كوظرا، وت ظ  أنيه  يش إسييييتظئيت كي  و لده كوظلوب وإنتي ج  وه  آخ  م ك ي    ي أ ووجلمرحلية الموت:  .  4

كو    ، وت ت   هته كوم  م  ه  كوم  م  كوت  تختمف م  نرا إوى آخ  وتتخت مسيييي عك  مختمئ  كعتم دكً عمى  را  

 كوظرا، وه  كم    ت :  

م أ م  كتم  كو ييمس.   1.4ه  نرلم كتمتب  أثظ ء بملغب  أ   م   . النجوم الصييغيرة أو متوةييلة الحجم:أ

مم لف دعجي     200كوظرا إوى  ف  هيته كوظرلم تظيشمم  عك  كوب يشعوج   م لني   عك  ه م لم ت فع دعجي    كعأ  

ً و ظيشمم كوبم لم أ ضيييي ً م لني،  مئل ي   عك  ك بلف، وعظيش تدل  كي  كويتعك  إوى ك بلف   لف كوظرا  يش بم  م  مي      

ومل  وتتلوى   ظبي  كوري  ب ي  عمم ي  تدل  كوظرا إوى   م أب ض، ك ي فتيه عي و ي  جيشكً و  ييييع بملف أب ض. أمي  ع  ك

       . 3ا/ساج 5.5ف      ت م  ك  ف  كوعض   3سا/ا  64ك  فته فتص  إوى  

أضي  ف كتم  كو يمس، وف  هته كوظرلم   3-1.4إ ك ك نا كتم  كوظرا أثظ ء كو مل  م  ب    النجوم الكبيرة:ب.  

   غ  م   را كوق م كوب ض وب   ف  ت لف  لأ كلان م   ك   أ جشكً تددب إوى تقم ا  رمه إوى  را  غ   جشكً أ

ت ون   و سييمى كوظرا أ ضيي ً  دييش شأ جشكً، وعظشه   ضيي ع ت ك ة كوتعأ وتمتدا كلاو ت ون   ب و  وتلن   م لن  ن ل

 ( .كوظرا كوظ لت ون ) ب سا  
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 المجرات 

ه  مرملع  م  كو لككة وكوظرلم وبق    كوظرلم وكوغ ز وكوم دأ كوم مم  كومرتم   م  ً   )galaxy( المجرة

كء كور  ب   كوت   مّ عسييب  م ك  ثق و  م . ووممر ك  أديي   ت مختمئ ، فبظ ح كودم ون   وب  وكو  ضيي،   )spiral(ج د

)elliptic(وغ   كومظت ا ،). irregular( ؟؟و   ه  تس ءوا ع  عشد كومر ك  كوملجلدأ ف  هتك كو لف كوئس ا   

 ووتلض ا عشد كومر ك  سظست  ض كوم م  كو لاث  كوت و  :

( لمسيييا كودق  كومر ب ب لاعتم د عمى كلان   ح ندل كو م   2df  ما دعكسييي  كسيييتم   ومشدأ سيييظت   )

أوف مر أ ولضيييع خ     ثلاث   كوب  د وم لف، ولا  مّ     250، بمسيييا 2003بمقشكع دعجت  ل وكوت  كنتبا ع م  

هتك ا  ً  ك  كومر ك  كوم  وف . وكم  ٍ  ث ف، ك تلى كلإ يييشكع كوسييي بع و   ن   كومسيييا كو  م  ومسيييم ء سيييملكف 

(SDSS   لكو  )فقيش  يشدوعمى كو غا م  كلف م  مبي  نرلم،    مم لف جسييييا.  375 SDSS    أا ي في ً ت لد ودلكو

 قّصييييش ب وخ عج   نق   كنتب ء مر أ دعب  -(  NEDمم لف مر أ. أم  ل  عشأ ب  ن   ن سيييي  وممر ك  كوخ عج  ل )

مم لف م جع بدي جي     515مم لف مر أ م  وفي  وبي عزأ، إضيييي في  إوى  لكو     215فتقل  بلجلد  لكو     -كوت ي ني 

تسّيي عش -نا مر ك  جش شأ، أم أنب  مر د    سيي   جش شأ ومر ك  م  وف  سيي بق ً  وتدم   ودعكسيي  وتدش ش ف م  إ ك ك  

هتك و س ك  دي ء، ف ظشم  سي  ب  وم م  تمسي لب جش ش   هته كوق  سي   كورش شأ ف   سي ب  ّ  ف ب وتلسيع كو لن .

لاكت ي ف مر ك   و و مسيتلى ع   ف   لأ كو  يش مق عن ً بم  ك ف متلف  سي بق ً سيّ ر ب عمم ء كوئمظ مسيد ً ضيخم ً  

.  NED جش شأ. وستدت ج كوئب عس كورش شأ كوخ    ببته كومر ك  ب ض كول ا وتشّمم مع   عشأ ب  ن   عملا   كيييي

 ووتوظ ف و شد كوئ م  وممر ك  كوم  وف   تغ   ب  ٍ  دك ا!

(؛ و ظظي  غ    ي دع   observable Universeمم ي ع مر أ ف  كو لف كوم    )  200 قيشدع وجلد  لكو   

عمى عؤ تب  وف تمسي لب تظ  و سيا  سي سي  ب وشعج  كو  ف   و  يشه . ب لإضي ف  إوى  وظ فنف وجلد أنلكا مختمئ  م  

كوتمسيي لب   سيي  لف أفضيي  وظ     ككت يي ف أنلكا مختمئ  م  كومر ك ؛ ف مى سيي    كوم   : كو ش ش م  كومر ك   

غ ي ع ي  جيشكً، و درية هيتك كوغ ي ع كوضييييلء    -كوم   أ م  كوتي ع خ كو لن   كومر ك  كوملجلدأ ف  كوم ك ي -كو   يشأ  

عمى أب    ،    كوم    ومظرلم ووتوظ فتسيم لب   كب ب  كوت  ت  يش كوضيلء كوم    لا ت ى هته كومر ك  كوغ  ع  .

   ت تئع   كعأ  وظ كوغ  ع نت ر  كمتصيي  ييه كوضييلء كوظرم ، وم  ثاد  صّييشع أديي   تدا  م كء تّ ت ييف م    

ف  كوظب    إفد جمع م  تا ع يشه ومسيده م  كومر ك     تمسي لب   ع مم  ف  مر   كودي   تدا كودم كء كب  ت ي .

 .ب شد كومر ك  كوملجلدأ ف  كو لف  م  ً  مّ   تدش  ً  ق ق  ً، و دث  عمى كوتل     وكوتقش  ك  كومت مق 

إف كومر ك  وب  عم  م   ، فقش تمقى ف  كوظب   ، نب    ولجلده  ف  كو لف، فلجلده  ف  كوئضيي ء لا  ر م  

وو ي  م  كوم مي     بي سييييتم كعهي  إوى مي  لانبي  ي ، ونبي  تبي  ت يشأ بي نئري عهي  وكنت يييي عهي  ف  كوئضيييي ء كو لن  كو    .  

أو مي     فبي   NGC  1275أو   A  وسمر أ ف سيييي Exploding Galaxies كوم  وفي  عمى كومر ك  كومتئر أ

كو ييم و   ، وت ش أومع مر أ ف  عظقلد ف سيي وس   Persus وتقع ف  كلك   ف سيي وس 84C3عمم ء كوئمظ كو كد لب  

كومر ى ، وه  مصييشع دييش ش ومملج   كو كد ل   وكوسيي ظ   ، و  شو ف  كوصييلع كوممتق   وب  خ لا ضييخم  م  

ظ  ضييل    ب  شك ع  م ك  كومر أ ، وب ض م  كوغ ز  ش  تفته كومر أ  أوف سيي  100كوغ زك  كومظشف   كوى مسيي ف   

وكضييا عمى  شو   ب يي    eruption وتش  تمظ كو لكه  كلانئر ع    كا/ ث ن   .3000شفع بسيي ع  ت  د  وهل  ظ

م  كو ي    Cancer، وف  كولك ع فنف ه ئتب  م يله  ب يشأ وه  أ  ب دي ب  بسيش ا كوسي ا فكوم ضي   كنئر ع ف 

 ب.كومر 

مر أ غ   كعت  د   تم م  ، وع يييش  12عمى دعكسييي     1943و ش عم  كوم     ك ع  سييي ئ   ف  ع م  

وجلد خ لا كن     لام   ف  ا ف تمظ كومر ك  ، وب ظا جم ع كوصلع كوممتق   وجلدأ نلكأ س ا   ب    غ   

لا كمتصيييي ص ف  ا ئب  فق  ،  كعت  دب وب  ديييي   ك    ب وظرلم ، وم  كوم ملم أف ورم ع كومر ك  كلاعت  د   خ  

وت لف م كك ه  م تمي  ومتيشكخمي  ب وظرلم كومد  ي  ببي  ، وه  ف  م  مب  مر ك  ولو    وتظتق  سييييدة كوغ ز بب   

 بس ع  ع و   .

كومر أ   كيي نييا  كومر أ   NGC 1275ووقييش  وكييتوييظ   ، كومتئر أ  كوسيييي ئ ت يي   كومر ك   إ ييشى  أو  M 77تم يي  

1068  NGC 4151، ومر أ NGC    سيي ئ   وظ  و  ب  ا ئب  فلق كو ظئسيير  أنب  تم   ومسيي لح     أ  بوه
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بضي   أسي ب ع ب ش إضي ءأ كومصيشع كوم ك ب ، و وظ  ش  عمى أف كوغ ز كومسيدو  ع  كو ث  قع ف  كوسيدة عمى ب ش 

     د  بضي   أسي ب ع ضيل    م  كوم ك  كومر ب ، و تد ح كوغ ز بسي ع  ع و   جشك . ووقش أ ي ا م  وف  وظ    و  

وف  أوكخ  كوس   ظ   دوا أع  د كود     .  % م  كومر ك  ف  كوسم ء ه  ف  كولك ع مر ك  س ئ  10أف ندل 

م  جي م ي  أع  وني  أف تميظ كومر ك    F.Low وول G.Reicke كوت  أج كهي  ع    77Mتديا كودم كء وممر أ  

  100   د    77Mظ  ث م  م ك  كوسيي ئ ن   ت ش مصيي دع دييش شأ كلإديي  ا وتدا كودم كء ، ونرش أف كلاديي  ا كوم

مم لف دييمس ، ومم     ش كلإث عأ هملم  ع ييشه كو  وم ف م  تتبتب دييش ش عظش كوالك  كوملج   وتدا كودم كء ،  

    ف  فت أ دوع   ت م  بضيييي   أدييييب . مر تظ  كو م  ك نب  تخ ل وتتقش بقشعأ خ عج  ت  د  وم  ف 77Mوت شو نلكأ 

فيننبي   يش بيشأ  أ ضييييي  يي ه أ كنئري ع ي  ، ووقيش وجيش م   ي    77Mوممر أ    وبري نية وجلد نلكأ عي و ي  كومم ي ف

دلاو  ت ييي   ولجلد كو ش ش م  سيييدة كوغ ز كوضيييخم  مظشف   ب  شك ع  م ك  كومر أ ، وم   M.Walker ووك 

  م دأ لا تق  مم لف م أ م   كتم   سيييظ  ضيييل    ، وتت لف م   10000كومئت ض أف و   سيييد ب     ك    د  ندل  

كا  500سي عتب  ت م  ندل  كو يمس ، ووقش أم   م  خلا    لدك  دوبم  ندل كو م  ومخ لا كو  ئ   م  ت    أف 

وعغا كي   ويظ ت يش كو ي ه أ كلانئري ع ي  متلكضيييي ي  عظيش مقي عنتبي  بي و ي ه أ كلانئري ع ي  وممر أ  ثي ن ي  .  /

4151   NGCووقيش ع   عوب   ك كفيا ، R.Kraft وكلع  كنيشعسييييلف K.Anderson   م  ع ييييش و يظ عمى

مدديي ك  تش  عمى وجلد ثلا  ف يي ك  ه  م  م  كوغ ز مظشف   ب  شك ع  م ك  كومر أ ، ووقش كفت ض كو مم ء أف 

كم  كفت ضيلك  .  م أ م   كتم  كو يمس  1000د  ندل  ت    4151NGCكتم  كوم دأ كومقتوف  سيظل   م  م ك  كومر أ  

، وت     شو  تغ    صيي     Sporaddio وتشفق   كومتق   أ ضيي  أف كنشف ا كوم دأ   لف عمى ه ئ  سييمسييم  م  ك

 .M 77مم ثلا وم  تا ع شه ف  كومر أ   NGC  4151كوئت أ كوشوع   ف  م ك  كومر أ  

كوظمل ج  ووب  م ك  لامع جشك ،    وجش أنب  م  كوظلا سي ئ   NGC  4151ومع تدم   كوصيلع كوممتق   وممر أ  

مم لف سيييظ     40كومشأ ف  وم  نب  ، وكم   ك ن  فب        جشك وظ  ، وت  ش ندل  ووب  ا     كنئر ع   وتغ    صييي    

 سظ  ضل    . 12ضل    ، و   د     ه  ندل  

ف لا ، وعظيش تميظ     تقع عمى ب يش أك   ك   ك ممي  ه  عم يه NGC 4151وو   وظئت ض جيشلا أف كومر أ  

 ظ تغ    صي   كومشأ كوشوع   ومظلكأ دي ه كوظرم   ، فب   كومسي ف  كو   شأ و  ن ى إلا نلكأ لام   دي ه نرم   ، وسي لا

تخ ل ف  وم  نب  ك  سظ  أو أس ا م   وظ ، وت ب  أع  د كو  ف أنه   تم  عمى خ لا كن     دش شأ ، و م ث   

دي ه نرا فسيظ لف بلا ديظ عمى   4151NGC، وم  كومدكش أنظ  ول كفت ضيظ  أف  273C3 وظ تم م  ا ف كومر أ  

مظ  بشأن  نشعح أنظ  ول تئدصيظ  كوم      ولجلدن  سيمسيم  متصيم  م  كوج كم كوسيم و   تتئ و  م  ب   وو  خ   ب  .

 ً ا ف  كوسيمسيم  كومر ك   وتقع ف  أ ش    . تى أدي  ه كوظرلم ع و   كومم  ف  كومر ك  كلا كلاعت  د   م   كوت  ن  وت  ع 

تشفق   ه د   ومسيييتلى ن ييي ا مظخئض ، وم  كوم م     ، وت ب  كو ش ش م  كوشلا   عمى أف وبته كوج كمكلاعت  د  

 ش عمى كووضييي ا تمظ م   ش ع يييشن ه ف  م ك  مر تظ  ب فت كض كلنه  م     و  كنئر ع   ضييي  ئ  و مب  ت لف 

وم  كوم ملم أف هظ ح مصي دع بث عش شأ ولأدي   تدا كودم كء كومد    بم ك    .و  ا مظت ندل ع ي أ بلا    سيظ 

 .ف مر تظ  ت ش مر أ نمل ج   تم م  ظ فن مر تظ  ، وعغا  و

وكم  أدي ن   تم   أ ش ا ف  كوسيمسيم  ب ومر ك  كلاعت  د   ، وول تقشمظ  ف  تت ع كوسيمسيم  سيظ ى كومر ك   

وع دأ م    لف هتك كوظلا م  كومر ك  عمى ديي   أو ه ئ  م ييلديي     ، 82Mو NGC 5128كوظ يي   كوئ  و  م   

كنئر عك م   ش و ع ف  م كك ه  أدى كوى كنشف ا كوغ ز ب  شك، وتم   تمظ كومر ك  مصييشعك  جشك ، و شوظ   وظ عمى أف 

أدييش ب   ومملج   كو كد ل   وكوديي   تدا كودم كء وكوديي   كوسيي ظ   م  كومر ك  كلاعت  د   ، وعغا  وظ  تم ث   

وف م  ول   ضيي  كومسييتم أ ف  مر تظ .كلاهم  ف  ك    م  كوخصيي  ا ، وت ش ف  و تب  نم   م  وغ  ف ه ومئ  و   كومظخئ

م ك  مم  ه  عم ه   و   فنف مر تظ  سيتصي ا    10أديش بظدل   A Sagittarius  ش  وك نا ف  و   ون ي ا كو كم 

، ووبته  77Mو  NGC 4151وعظشم  نلك يي  تقشمظ  ف  كوسييمسييم  سييترش كومر ك  كوسيي ئ ت   م    M .82م   

، وو   وممر ك  كوسيييي ئ ت   خصيييي  ا تم ث   M 82كومتم ثم  وظم   كومر ك  مسييييتلى ف  و   أعمى م  كوج كم  

خصي  ا أدي  ه كوظرلم ف  كو ش ش م  كورلكنة ، وب و  ع سيت لف أدي  ه كوظرلم ف  أعمى م  م  وف   م  كوتسيمسي   

 وه  أج كم ف  ق  كوس لا .
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 المجموعة الشمسية

ك ئ   ن يلء كومرملع  كو يمسي   ب   ق      ه    و  كو ش ش م  فلاسيئ  كو ما وكوئم     وضيع ن     تئسي  

م  كومظ ق كو مم  وتتلكفق مع كولك ع كوم  يييلد وممرملع  كو يييمسييي  ، بد ث ت خت هته كوظ      ب    كلاعت  ع  

كوخصي  ا كو  م  وممرملع  كو يمسي   كوسي بق  ك ه ، وهته أها كوظ      كوت  وضي ب  كو مم ء مظت كوق ف كوسي بع  

  كإف:  ع   كوم لادب و تى

م، ب   ف ب  أف كو لككة كوسي  عأ ك نا  1644سيظ     Decartesهل لد   ع ل     وكضيع هته كوظ     نظرية ديكارت.1

ف  كو ي  ع  عأ ع  كت  سيش م    يغ  أ تشوع  ل  سيش ا ضيخا ف  كوم ك ، وتت لف هته كوسيشم م  كوب شعوج    

وكوبم لم وه  كوغ زك  كوك   دييي لع ً ف  كو لف. وبسييي ة دوعكف كو تم  كوسيييش م   كوضيييخم   ل  نئسيييب  ت  ثئا  

 يي   مته  ونتم عظب  كو ييمس، ثا ت يي ما كو لككة كوسيي  عأ م  خلا  كو ت  كومت ق    ل   كوغ زك  ف  كوم ك  ب

 كو مس، أم  كو م ع فت  ما م  خلا  كت  كوغ ز كوصغ  أ كومت ق    ل  كو لككة كوس  عأ ب ش أف ترمش  كو لككة. 

بظ        G.L.Buffonم، ج ء ع وا كو        كوئ نسيي  لجلعج ول س بلفلفل 1749ف  ع م   نظرية بوفون:. 2

جش شأ وتئسي   ن يلء كومرملع  كو يمسي   تختمف كم  ً ع  سي بق تب ، كفت ض ف ب  ب ف متن  ً ضيخم ً ك ي شم ب و يمس،  

ونت ر  وبتك كلا ي شكم تظ ث   م  كو يمس كم   ضيخم  م  كوغ ز ندل كوئضي ء، وف  مسي ف   وأم ظ  مختمئ ، ثا 

وت يي ما كو لككة كوسيي  عأ، أم  كو م ع فت يي ما م  خلا  كت    ب د  هته كوغ زك  بسيي ة كبت  ده  ع  كو ييمس

  غ  أ م  هته كوم دأ ك نا تشوع  ل  كو ت  كوسش م ه كو    أ أب كو لككة كوس  عأ.

ن     أ ش  م  سييي بق تب     James Jeansم  ييي   كوئم   )ج مس ج ظ ( 1929ف  ع م نظرية جيمس جينز   .3

 ل  ن يلء كومرملع  كو يمسي  ، تصيلع ف ب  أف نرم ً ك ت ب م  كو يمس وسيدة بر  ب ته كتم  م  كو يمس عمى  

دي   وسي ف ندل كوظرا كوخ  وتصيلع أف كومسي ف ك ف سيم   ً ف  كولسي  وع  ق ً ف  كوا كف، وهتك م   ئسي  وجلد 

 رمب  ف  كوا كف. ثا أخت  كت  م  كومسي ف تترمع عمى نئسيب   كو لككة كوسي  عأ كو ملا   ف  كومظتصيف و يغ 

 وب د  وت    كو لككة كوس  عأ كوتس  ، ب لإض ف  ود كم كو ل      م  ب   كوم  خ وكوم ت ب.

تظا ن     كوت  ثف عمى أف كومرملع  كو ييمسيي   ك نا ع  عأ ع  سييد ب  ضييخم  م  كوغ  ع   نظرية التكاثف: .4

  ب وغ زك  كومترمشأ، وك نا هته كوسيد ب  تشوع  ل  نئسيب  ب   ء ديش ش، ثا أخت  سي عتب  كو لن ، و عكته مغمئ

 ل  نئسييب  ت دكد وت دكد م ب  ك  ف  كوتعك  ف  م ك  كوسييد ب ، ونت ر  وترمع  عك  كوسييد ب  ف  كوم ك  ت لنا 

 ش ملا    كوسظ   زكد  دعج   نلكأ ضخم  م  كوغ ز  ك  ك  ف  ع و   م لن  كتم    عأ سم ا )كو مس كووو  (، وب

مم لف دعج  مئل  ، وهتك ج   عمم   كلاوتد م كوظلوب ت م   15كود كعأ ف  ب ا  كوسيش ا ب ي   ه    و يما إوى  

 عك  ه شعوج   وت ي   نلكأ هم لم، و ظتم ع  هتك كلاوتد م ف عق ه    ف  كو    ، ه    4ب ي   ا     أب كوتد م  

كو يييمس  ش ووش  ب وئ  . أم  كو لككة كوسييي  عأ فت ييي ما م  خلا  كو ت  كوغ ز    كو     كو يييمسييي   كود و   كب أف 

وكوت ب  كومت ق   ف  أا كف كو  أ كوت  ت يي ما مظب  كو ييمس، ويما تشوع  ل  كو  أ )كو ييمس( بظئس كومسييتلى 

نب  تشوع  ل   تق    ً، وهتك  ئسيي  أف كو لككة تشوع  ل  كو ييمس ف  نئس كومسييتلى تق    ً كم  سيي ق كوقل ، كم  أ

كو يمس بسي ع   مخظتمئ  و وظ ولاختلاف ف  ب شه  ع  كو يمس. ونت ر  لا ت كب كو ت  كوت  ت ي ما مظب  ف م  ب ش 

كو لككية كوق   ي  م  كو ييييمس وه  ع ي عد وكو ه أ وكوعض وكوم  خ، فقيش ت خ   مظبي  كوغي زك  وبق يا مي دتبي   

ككة  يخ    ن دعأ كوغ زك ، أم  كو لككة كوسي  عأ كو   شأ كو ق م  وه  كوت ب  وكوصيخلع، وتوظ أ ي دا هته كو ل

ع  كو ييمس وه  كوم ييت ب وز   وكوعكنلس ون تلف وبملتل، فقش ترمش  كوغ زك  ف ب  وتوظ   ف ا عمى م دتب   

كوغ ز   كومتصييييم  . أم  كو ل      كوت  تقع م  ب   كوم  خ وكوم ييييت ب، فب  ع  عأ ع  كتم  غ ز   ضييييخم  م   

 م ً، و   ج  ب   كوم ييت ب كوضييخم    وا دوف ترمع  عك  هته كوسييد ب  وت يي   كلك  ً سيي  عكً، و ظم   كو لككة تم

تدلوا ف م  ب ش إوى كت  ك   أ جشكً م  كوصييخلع مختمئ  كو ر م، ويما مدتئ   بظئس مشكعه   ل  كو ييمس. إف 
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لكفق ك   كً مع كو  ييش كوئم    هته كوظ     ه  م  أ ش  كوظ      كوت  تئسيي  ن ييلء كومرملع  كو ييمسيي  ، وتت

كودش ث،   ث ع ييييش كوئم  لف سييييشم ً كلن   تت  ثف و    لوش ف ب  نرا بظئس كو   ق  كوت  ووش  ف ب  كو ييييمس،  

مم     ز  يد  هته كوظ    ، كم  أنب  تئسي    . Orionوأديب  هته كوظرلم ه  كوسيد ب  كوملجلدأ ف  سيش ا كور  ع

لع  كو مس   م   دوعكف كو لككة كوس  عأ بظئس كومستلى تق    ً، وت ك ة  ك ئ    شو  كو     م  خص  ا كومرم

كو لككة كوسيي  عأ، وكلاختلاف ف   رلمب .ك كلا يي شكم تظ ث   م  كو ييمس كم   ضييخم  م  كوغ ز ندل كوئضيي ء،  

م   وف  مسيي ف   وأم ظ  مختمئ ، ثا ب د  هته كوغ زك  بسيي ة كبت  ده  ع  كو ييمس وت يي ما كو لككة كوسيي  عأ، أ

 .كو م ع فت  ما م  خلا  كت   غ  أ م  هته كوم دأ ك نا تشوع  ل  كو ت  كوسش م ه كو    أ أب كو لككة كوس  عأ 
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 بلورات والمعادنال
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 Mineralogyعلم المعادن 

متغ   ف   م دأ ا    ي   ييييم ي  ت لنا ب   قي  غ   عضييييل   ووب  ت ك ة ك م     ث با وأ   نً ً    المعيدن:

وتلجش ب ض كوم  دف  ،  ن  ق مدشود. م  ا كوم  دف تت لف م  عشأ عظ  يي . م   : كو  وسيي ا )ك بلن   كو  وسيي لم(

 .كوت  تت لف م  عظص  وك ش فق  م   كوتهة وكو    ا
تم   كو مم ء  تى كإف م  و ييف أك   م  أعب   ألاف م شف مختمف إلا أف جم ع كوم  دف كو يي     كوت   

ون  كً وبيتك كو يشد كو     م  .ت ك ية كوصييييخلع وكيتويظ كوم ي دف كلا تصيييي د ي  لا تتري وز مي  ت  م يشف فق  تيشخي  ف   

كوم  دف، أ ي ا م  كوضي وعب كسيتظ  ا وسي     ش    ومت  ف عمى كوم  دف ب لإضي ف  إوى كسيتخشكم كو  ق كوتقم ش    

 .وكوم   وس لب كلإو ت ون  x-ray  وت م  هته كولس    كستخشكم أجب أ وتقظ    م مم   م     لد أد   إكس

 

   )الأنظمة البلورية(  البنية البلورية للمعادن

 دتلب كوم شف عمى  يئلف مظت م  م  كوتعك  كومت كب   ك م     ً وت ي د   بظ   بملع   م  ظ  )ن  م بملعب 

مم  (.و م   و  ض كو ظ  ي  أف تتدش مع ب ضيب  ب ك   م  ا  قه ووتوظ فننه  م يييييييييي  وجلد م شن   مختمئ   ف   

نئس كوت ك ة كو  م    (. وتسيييمى كوم  دف م  هتك  كوخلكص وو ظبم  متئق   تم م  ف  كوت ك ة كو  م     )أب أف وبم   

كوظلا ب وم ي دف مت يشدأ كو يييي ي ، وم  أم م  هته كوم  دف كور كف ا وكوم س كومتكف  ت لن ف م  كو  بلف عغا كختلافبم   

 كو ش ش ف  كوصئ  .  

  : Polymorphism التعدد الشكلي 

بملع   مختمئ ، و   ى  وظ إوى ي وف كوظ ي أ م       كولك شأ أ   ن ً ف  أن م  وأدي      تلجش كوم دأ كو  م

 م  تدا   ييو دش  كوت شد كو"التعدد الشييكلي"كختلاف ف  كوضييغ  ودعج   كود كعأ و  مق عمى هته كو  ه أ بيييييي  

إ ك    Trimorphإ ك تلكجش م  كوم شف ديي لاف، وثلاث  كو يي     Dimorphكو  وف كو       و سييمى ثظ    كو يي   

 (.1كن   جشو  ) تلكجش م  كوم شف ثلاث  أد   .

 ( أم م  عمى كوت شد كو  م  كو ظ    وكو لاث  وم  دف تدتلى عمى نئس كوت ك ة كو  م    . 1جشو  )

  

كوت شد كو  م  لثظ    كو   ل  

Dimorph 
 Trimorph كوت شد كو  م  لثلاث  كو   ل

كوت ك ة  

 كو  م     
 2TiOم كة أكس ش كوت ت ن لم  كوت ك ة كو  م      Cعظص  كو  بلف 

 كوم  دف

 م  ة –كوم س -1

 كوم  دف

 عب عى -عوت  

 سشكس  - كور كف ا -2
 م  ظى    ا -ب وك ا 

   عب ع – Anataseن ت    أ
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  :Isomorphismالتشاب  الشكلي 

تسيمى كوم  دف ب نب   ك  ت ي به دي م  عظشم  ت لف مختمئ  ف  كوت ك ة كو  م     وو ظب  تت ملع ف  بظ    مت ي بب   

م يي  : كو ملع يي .  كوديييي يي    نئس  وبيي     3SrCOوو ييت   ييا    3BaCOأعكجلن ييا    3CaCO  كيي وسيييي يياو  لف 

 كوم  دف ف  فص م  كوم  ظ  كوق  ا وبظ  تب  كو ملع   مت  بب  إوى  ش ك   .وست ون   ن ا. تت ملع ك  م  هته 

 

 Pseudmorphism :الخداع الشكلي  

كو ملعك  ب ف  د  م شف م  ف م شف أخ  مع كلا تئ ي ب و    كو ملعب كوخ عج  ومم شف كوو  مم   ش   تتغ   أ   ن ً 

)أكس ش  ش ش م   (  ش  د  مد  م شف  2HFeOظ م شف كورلت ا   س ة خشكع ً د م  ً ف  كوت  ف عمى كوم  دف. م     و

بلكس   كوكسشأ وكوتم لء و وظ بشوف تغ    ف  كو    كو ملعب وم شف كو    ا. وتسمى كو ملعأ كورش شأ    2FeSكو    ا  

 .Pseudmorphد   خ دا 
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 :الخواص الضوئية للمعادن أولاا 

 )عكجع كت ب كو  وة(   . الشفافية  3  . المخدش 2  . اللون 1

كوبيي مي  ف  كوت   ت    :  Luster  البريق  .4    ف عمى كوم ييشف. و م   تقسيييي ا ب  قكو   ق م  كوخلكص 

 :ثلاث  أنلكا ه    كوم  دف إوى  

هل كو   ق كويتب ت ب ه كوم ي دف كوئم  ي  م ي  كويتهية وكوئضيييي  وكو لات   ،    :Metallic Lusterالبريق الفلزيأ.

( ، وم ي  هيته PbS)  Galenaكوري و ظي   و  )  Pyrite    (2FeSكو    يا  تبي   وم  أم م  وب ض كوم ي دف كو    ت يش ي   

 كوم  دف ت لف م تم  وثق م  كولزف.  

وهتك كو   ق دي  ه ب و   ق كوئم ب وو ظه أضي ف مظه ، وهل :   Sulrmetallic Lusterب. البريق تحت الفلزي  

 مم   ف  م  دف كوك س ش م   كوب م ت ا .  

 -بصئ  ع م    -ونلا ظ أف كوم  دف  ك  كو   ق كولافم ب  :   Nonmetallic usterج. البريق القفلزي 

 ت لف ف تد  كوملف، وتسما بم وع كوضلء خلاوب  وخصل   ف  كو  ف كو ف   .  

 كونلكا كإت  :    و  م  كو   ق كولافم ب

 : م   ب  ق كو ج ج وم  أم مته ب  ق كو لكعت .  بريق زجاجي  ❖

: م   ب  ق كووم س كوسيي اع. و     هتك كو   ق بلكسيي   كوم  دف  ك  م  ملا  كلإن سيي ع  بريق ماةييي  ❖

 كو  و  .  

كو    ييا ،    ظم أو كو ب ميي ف، وم  أم متييه ب  ق : م يي  سيييي ا وم ب  كو كتبريق صييييمغي أو راتنجي  ❖

 . Sphalerite (ZnS)وسئ و   ا  

 .: و   ه هتك كو   ق ب  ق كومدود ، وم  أم مته ب  ق كوتمظ  بريق لؤلؤي ❖

كور س  : م ي  كود   ، و ظتم ع  كوم ي دف كوت  ف  ه ئي  أو ي ف ، وم  أم متيه ب  ق أ يش أنلكا  بريق حريري ❖

 . Satinsparكوم  وف بنسا س تظس  ع  

 س ا غ   مظت ا      بلكس   كوم  دف كوت كب   ، م   كو  وو ظ ا وم  دف كو لكس ا.  ترابي:بريق   ❖

 :  Luminescenceالتضوء   .5

 )عكجع كت ب كو  وة(  ختمف ولف كوتضلء ع  كوملف كو م  ومم شف، وأولكف كوتضلء دك م  أولكف ب ه أ س ا  . 

  التضوء : أنواع

و ش كدتق    Florescenceعظشم  تظتم أولكف كوتضلء أثظ ء كوت  ض وممدث  فق  فننب  ت  ف ب سا كوتئم     :التفلرأ.  

 كوتب ت شب ب ض أنلكعه هته كوخ    .   Fluorite [CaF2]كسا هته كوخ     م  م شف فملع ا 

  hosphorescencePأم  إ ك كستم   أولكف كوتضلء عقة زوك  كومدث  فننب  ت  ف ب سا كوتئسئ     التفسفر:  ب.

 )عكجع كت ب كو  وة(  .  كو  وس ا وكوئملع ا وكول مم ا م   م شف 
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ا   للمعادنالتماةكية  الخواص: الخواص  ثانيا

لتم سييظ    وه  كومق وم  كوت    ش ب  كوم شف ندل كو  ق وكو سيي  وكو د  وكلإن ظ ء، أو ب لإختصيي ع

 :   كوم شفل. وتستخشم كووئ ي كوت و   ف  و ف كونلكا كومختمئ  م  تم سظ كوم شف

  ت س  كوم شف إوى مسدلق بسبلو  م   كو    ا.   قابل للكسر:أ. 

 عظشم   م   ا ق كوم شف إوى  ئ  ا ع  ق ، م   كوتهة، وكوظد س، وكوئض . قابل لللر :ب.  

 عظشم   م   سدة كوم شف إوى أسلاح، م   كوتهة، وكوظد س، وكوئض . قابل للسحب:ج.  

 عظشم   م     ع كوم شف إوى   لع  م   ادظب  م   كور س. قابل للقلع:د.  

ف ب وضغ ، وف  هته كود و  لا   لد كوم شف إوى د مه كو م  إ ك  عظشم   م   ثظ    لع كوم ش  قابل للإنثناء:.  يييييه

 زك  كوضغ  عظه، م   كو ملع ا وكوملوش ظ ا ، وكور كف ا.

عظشم   م   ثظ    يلع كوم شف ب وضيغ ، وو   بمر د زوك  كوضيغ   سيت  ش كوم شف دي مه كو يم  م    مرن:و.  

 كو  لت ا وكومس لف ا.  

 ) عكجع كت ب كو  وة( : كوصلادأ ، كوم س  ، كلانئص م . ومن الخواص التماةكية الشائعة 

ا   : الخواص الكهربائية والمغناطيسية ثالثا

الحرارية  أ.   و ملعأ :  Pyroelectiricityالكهرباء  كومختمئ   كوا كف  عمى  تت لف  بملج ب   كوت   كوخ      ه  

كوم شف ددظ   كب ب     نت ر  وتسخ ظه، وتلجش هته كوخ     ف  كو ملعك   ك  كوتم ث  كودنى، خصل   كو ملعك   

ى تم ث  ب ظبم (.   ت   م شف كوتلعم و   م  نصف كو  م  ، )أب كوت  وب  ا ف ف مختمئ ف نت ر  و شم وجلد مستل 

وآخ  مظئ ج كو كو   ، فن ك    أ س  كوم م  كوت  ت ب  هته كوخ    ، وو ملعأ كوتلعم و   ا ف ف أ شهم    د كو كو  

فننه  تلوش عظش كو  ف كود د ددظ   كب ب     ملج   ، ب ظم   تلوش عظش كو  ف كومظئ ج ددظ      هكو ملعتا تسخ    

كب ب     س و  . و ت  ف عمى كوس وة م  كوملجة بلكس   ع  كو ملعأ كومسخظ  بمسدلق مخملا م  كو    ا  

س وة كوت ب ب، أم   كو ئ  وأكس ش كو   ص كو م ، فظلا ظ أف أكس ش كو   ص كو م   ظرتب ندل كو  ف  

كو    ا كو ئ  فننه  ظرتب ندل كو  ف ملجة كوت ب ب. وتست م  بملعك  كوتلعم و  ، نت ر  وخ     كو ب ب ء  

 ف  كوجب أ كومستخشم  ف     س دعج    كعأ كنئر ع كوقظ ب .    –كود كع   

 :  Piezoelectricityالكهرباء الضغلية ب. 

ع تت لف  بملج ب   كوت   كوخ      كو دظ    وه   وتلا ظ  وضغ ه.  نت ر   كب ب      ددظ    كوم شف  أا كف  مى 

كو ب ب     عمى كوا كف كومختمئ  وممد وع كو ملع  . وم  كوم م  كوب م  وبته كوخ     م شف كو لكعت  كوتب  ست م  

 ف  أجب أ كو كد ل وكلإعس   كولاسم   ومتد ا ف  كوت دد. 

 : Magnetismالخواص المغناطيسية  ج. 

تظرتب ب ض كوم  دف إوى كومغظ ا س كو ب ب    كوقلب إ ك   با مظه ف      تظئ  م  دف أخ ى م  كومغظ ا س.   

كوم  دف  وتختمف  د  مغظ ا س  .  بنسا  كو  ن    ت  ف  ف        ، ب عكمغظ ا س    بنسا  ت  ف  كوووى  وكوم  دف 

م جظت  م    ف  ضب   لب   ، مغظ ا س تب   م    ث  لأ  بنسا  ر   كو  عكمغظ ا س    كوم  وف   أنلكعه  )أ ش  ا 

إوم ظ ا   م    كومغظ ا س    ض  ف  كإخ   وكو  ض   ، كودش ش(  ب كدأ  جتب  و م ظه   ،  Ilmeniteكومغظ ا س 

(FeTiO8)   وم  أم   كوم  دف كوش  مغظ ا س   كو لكعت  وكو  وس ا وكو عكلف. ووبته كوخ       متب  وأهم تب .

كم  هل مست م  ف  إستغلا  كو م   كوسلدكء كوت  تدتلب عمى كوم جظت ا  عظش فص  خ م   كوم  دف وت ك  ه  ،  

 وكووم ظ ا وكور عنا وكو عكلف وكوملن ز ا. 
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ا: الخواص الحرارية  رابعا

إ ك ع ضييييظي     ي   ييييغ  أ م  كوم يشف وبي    وف  ي دأ كومبية    Fusibility ي بم ي  كوم يشف وانصييييبي ع  

ف  وبة كو ييم  ، ف      لا تظصييب  م  دف أخ ى ف  م   هتك بلكسيي   ممق ، تلا ظ أف ب ض كوم  دف تظصييب 

وبة كو ظ ف كومم وج   -عب كومبة، وو ظب  تظصيب  ف  وبة مصي  ح بظ ف، وم  دف ث و   تظصيب  فق  ف  وبة كو ل

وم  دف عكب   تسييتش    لكفب  فق  ف  وبة كو لعب، وم  دف أخ  أ لا تظصييب  ب وم أ ولا تت ث    -  كوبلكء  ب م   م

 بمبة كو لعب، وت  ف هته كوخ     بنسا   ب م  كوم شف وانصب ع.  

وت     دعج  كلإنصيييب ع ومم  دف م  كوملع كوصييي   ، وو س وه أهم   ك   أ ف  كوت  ف عمى كوم  دف، وو ظه  و 

   ف  كوشعكس   كوظ     وكومت وج كف   )دعكس  كوصخلع(ف  شأ وأهم 

ا: خواص فيزيائية أخرى   خامسا

وكومتكق    ، وكو ك د   كوممس   م    كوس وئ   كو س م  وا   د  ك ه  ف  أب م   وهته  ،  هظ ح خلكص أخ ى 

أ وتس عش عمى كوخلكص وول أنب  و س د     أو مم  أ ف  ك    م  كومد لا  إلا أنب  ت لف ف  ب ض كود لا  مم  

كوت  ف عمى كوم شف. وم  كوم م  كوم  وف  كومتكق كوم وا وم شف كوب و ا. وم  أم م  كو ك د  تمظ كو ك د  كو    ت ت   

أو تسخ   ك    م  كوم  دف كو    ت  . وعك يد      Pyrite)عك د  ث ن  أكس ش كو    ا( كوظ تر  م   ظ م شف ب   ا  

 .   Arsenopyriteكو لم كوظ تير  م   يظ أو تسيخ   م يشف أعس ظلب   ا 

كوئم ك     كوممس ب عدك م   س ا  كوتمظ، أو  ش   لف  كوشهظ  وم شف  كومممس  وظ كومممس كوص بلن  أو  وم  أم م  

كو  ف  )م    خ    ً  أو  ش   لف  كو   م ،  س لد لم      وكو ر ع  م شف  م    )سم        Spodumeneكوخ ة( 

 كوولمظ لم وكوم   لم(.

 

أم  خ     كوظ  ا كلإد  ع  فتظتم ع  إ تلكء كوم شف و  ض كو ظ    كوم    م   كو لعكن لم أو كو لع لم، وف   

 كف   س س  هته كود و   صشع ع  كوم شف إد  ع   لا ن كه  أو ن    بب ، وو   إ ك ع ض كوم شف وملح فلتلغ

كوولكح   بلكس    كوم     كوم  دف  هته  ع   كو  ف  أث ك  م    وتت ح  كوملح،  عمى  تدث   كلإد  ع    هته  فنف 

كوئلتلغ كف   كودس س  أو بلكس   أجب أ خ    تت ث  ببته كلإد  ع   وتدلوب  إوى  ل   م   سم عه بسم ع   

كوجب أ عشكد ج ر ، وهل جب ز  غ   سب    كورب ز، أو تدلوه إوى وم ض ضل    م   عؤ ته. وم  أم م  هته

 كودم  ف  كو ش، و س عش ك   ك ف  كو  ف ع  خ م   كوم  دف كوم    عمى س ا كوعض. 
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 مقدمة 
 

كا،   ث تتصي  كوق ي أ كوعضي   مع   2900كلكة كوعض ع  عأ ع  كتم   يخ    ممتشأ إوى عمق إوى  

ا كور ل.    م  كومة كوخ عج  وب  إوى كور ء كوسي  كوضيغ (  )بئ  كور ء كو   ف م  ودي ح كوعض  ولج لف  و ش  سيم

 .  كت ب كو  وة(  .  خلع متدلو  )عكجع3      خلع عسلب .2   خلع ن ع    .1كوصخلع إوى ثلا  مرملع  :

وكوغي زب  تت  ض كوصييييخلع بي نلكعبي  كو لاثي  إوى كو لكمي  كوخي عج ي  عمى سيييي ا كوعض وتي ث   كوغلاف   كومي     

كوم ي ه كوري ع ي  أو م ي ه كوم ي ع بين كبي  م ي دف   و يش تقلم،  وا  كوصييييخلع إوى  صييييى، عمي      وتتئتيا هيته  فتتدمي 

كوصييييخ ب إوى كومي ك     ونقي  كوئتي  بظديا    وكوري  ب ي  كوعضيييي ي   )كو لاجي  (م يش ي   كوصييييخ ، كمي  تدث  كو تي  كور

كو  ئ   كومختمئ   سيمى   ونقمه وت سي  ه ف كومظخئضي  م  سي ا كوعض وت سية م  نق  خلا  تد كب . م   تا تئت ته  

مم    هته كو سيييلب    وت لف كو يييلكا  كو   و ش تترمعكوصيييخ  كو سيييلب    وتتم سيييظ وت لفعسيييلب    تت ككا  

لا تلجش  يييخلع عمى سييي ا كوعض ت   بشوف أف تت  ض وب تغ    وم   د   بب  م    .وكومسييي د   كو  ظ  

نت ر     كوعضيي  ومصييئ  ا كوصييخ    كوم لن  ومق يي أ    وكوم    وومظ يي ا كوت تلن مدث ك  بئ   كوغلاف   كوغ زب  

 وممدث ك  كوس بق  فنف كوصخ   تغ   م  نلا إخ  م   خلع كوق  أ ف م   سمى بشوعأ كوصخ .

ض كوصيييخ  كومتدل  وم لكم    تدل  كوصيييخ  م  نلا إخ   ت ع كو ش ش م  كومسييي عك ، ف مى سييي    كوم    ت  د

أو كوتلا ا ت لف  ييخ ك  تم سيي ب  ب وضييغ     وكوت  عظشكومختمئ  كوت  تسييدق كوصييخ  وت لف كو وكسيية    كو      

كوصييخ    أكومتدل . فشوعكوصييخ  كوظ عب  م   أف  ت  ض ومضييغ  أو كود كعأ و ت لف كوصييخ    عسييلب  ، كم  أف

 كو مم    كوخ عج  .كوصخ  م  ت ث  ك  بئ   كو مم    كوخ عج   أو    ت  د  ك  م   ت  ض وه
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   ( )الصهيرأصل المادة المصهورة   -   الصخور النارية :ولاا أ

 
( ت دكد ب   دأ كوم ون -  كوضيييغ  -  كو   ف -إف  ما بدئ  بئ  ف  كوق ييي أ كوعضييي  ، سيييترش أف )كود كعأ

دعجي     ومع كعتئي اأعمي ق كوق يييي أ كوعضيييي ي     عمقي  ف س° / ك ملمت     30كو مق، فيشعجي  كود كعأ ت دكد بمقيشكع  

، وعظيش كول ييييل  إوى بيشك ي   وب   ء سييييتم  ف  كو  ي دأ تيشع ر ي     كود كعأ،  لا ظ أف كوتغ   ف  دعجي  كود كعأ

ك ملمت (  لا ظ كعتئ ع  ف  كود كعأ بصيلعأ ك   أ إوى كودش كوتب تظصيب     350-100كوسي  ظلسيئ   )عظش كو مق  

  .كوصخلع و ت لف كوصب عظشه 

 العمليات التي تكون الصهير:
 :وه هظ ح ثلا  عمم    مختمئ  ت م  عمى  ب  م دأ كوس  ظلسئ    

 كعتئ ا دعج  كود كعأ   .1

 كنخئ ض كوضغ    .2

 وجلد كوم ء كورلف  .3

هته كو مم    كوت  ت م  عمى كنصييب ع كوسيي  ظلسييئ    م   أف  ظ   وب  م  ج نة كوظ يي ا كوت تلن  وم  ئ   كوت   

  مم    كو لا  ك وت و :هته كو و م   تئس  مظب  تت لف م دأ كوصب  ،  

 

  الحرارة:ارتفاع درجة  :أولاا  

كعتئي ا دعجي    كعأ مي  تديا سيييي ا كوعض هل كوسيييي ية كو ي  أهم ي  ف   ييييب  كوصييييخلع ف     فإ

 كوس  ظلسئ  .

 

ا    : الضغطانخفاض  :ثانيا

م  دف كوصيييخلع م  ت ت ة كوتعك  كوم ت    مع ب ضيييب  ب وكب  كب وك م     ، وعظش كنصيييب ع   فتت ل

  أ كود ك ، وم  إف ت خت هتك كولضيع  تى ت لف كومسي ف  ب   هته   وتصي ا كوتعك كوم شف فنف هته كو وكب  تتئ ظ  

نب .  % أك   م 10كوتعك  أك   مظب  ف  كود و  كوصيم  ، ووتوظ  م د    را كوصيب   ندل      را كوصيخ أ كوت  سي  لد 

بسيبلو  ع  كوت  ت لف  وعظش ت  ض  يخ أ ود كعأ تصي  إوى دعج  كنصيب عه  وه  عمى كوسي ا فننب  تظصيب   

 % ب    .10عم ب  ول ك نا تدا كوس ا لانخئ ض كوضغ  كولك ع عم ب ، ووتوظ فنف  را كوصب     لف أك   م  

صيب ع كوصيخلع، ومع كوضيغ  فنف  رمب  لا    ش، ووتوظ فننه  إف   كعأ كوسي  ظلسيئ   أك   م  ك ف   لان

)كوسي  ظلسيئ  ( لا  ظصيب ، وو   ف      كنخئ ض كوضيغ  فنف مقشكع ك    م  كوسي  ظلسيئ   سي  شأ ب لانصيب ع،  

ف  ج ء    (.Pressure-Release meltingوف  هته كود و  فنف كلانصييب ع كوظ تم ع  كنخئ ض كوضييغ   سييمى )

 م   أف ندشد ك ف وم ش ش م    (Environments of Magma Formation)كوتب  سيييمى كوسييي  ظلسيييئ   و

كو مم    كوت تلن   أف تددب لانخئ ض كوضييغ  كولك ع عمى هتك كور ء م  ت ك ة كوغلاف كو  بس ولأعض وتسيي ة 

 بمقشكع ه    م  ت ل   كوصب  .

 

ا  كوصييخ  كو اة  ظصييب  بشعج    كعأ أ   م  كوصييخ  كور ف ف      ت يي به كو  وف    فإ  :الماءإضييافة  :ثالثا

كومد    به، وعم ه فنف وجلد كوم ء مع كوصخ  ف    كعأ تق عب دعج  كنصب عه  ددب لانصب ع كوصخ ، وتددب 

ب   ب ض كو مم ي   كوت تلن ي  إوى تلكجيش كومي ء مع كوصييييخ  ف  وجلد كود كعأ كو ي ف ي  لانصييييبي عه ومظبي   ظصيييي

 كوس  ظلسئ   و  لف كوصب  .
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 مصدر تسخين الأرض: 

كوشكخم   ولأعض هل كوتب  ر   و لكة كوعض كوش ظ م     كوت  ت م  عمى كوظ ييي ا    أمصيييشع كود كعإف 

ف  تد  ظ  ييئ  ا كوغلاف كو  بس وف  كسييتم كع كو لكه  كور لولج   ك و لاز  وكو  كك  ، وهته كو        كوت تلن 

كود كع ي  كي نيا أك   ب     ف  كوم ك ي  كوووى م  عم  كوعض عظبي  كو لم، ونتم عظبي  تدل ي  وتررم ع سيييي  ع 

كإلاف م  كوسيييظ   م  ت ع خ كوعض    ومد كعأ ف  عمم    ثلا  ك نا ف  م ك مب  كوووى أك   ديييشمأ خلا  مئ  

 وتم مما هته كو مم    ف :

 

  تقش أك   كو مم ء ب ف كوظ  م كو ييمسيي  ن يي  م  ( التأثيرات الناتجة عن النشيياط الكوني خارج كوكب الأرض:1)

ع ورس م    م   م  سد ب  كلن   ضخم  أامق عم ب  كوظ     كوسش م   وبظ ءً عم ب  فنف أ   كلكة كو عض  ترمُّ

ن ي  خلا  ملا    كوسيظ   بت ث   ك    م  كوظ ي ا كو لن ، وكوتب سي ها ف  ز  دأ كتم  كوعض مع ك  كنئر ع كلن ،  

م لن        سي دب . أمومع ك  ز  دأ ف   را نلكأ كوعض زكد م ب  مر   كور  ب   كوتب  رتب كوم  ش كوجسي م إوى  

)كوظ  زح كوغظ   ب ودش ش( وكوصيخلع )كوظ  زح كوصيخ   (  هته كوجسي م كوت  ك ي شما ب وسي ا فب  غظ   ب وئم ك   

وكو ملج ) كومتن    ( ومع أف ت ككا م   هته كوجسيي م ف  بشك    ن يي أ كوعض ك نا أك   ب     مظب  كإف إلا أنب   

لا ت ك  تدش   تى كو لم، و تضييا  وظ م  وجلد كو ييبة وكو  ك  كوظ ع   ف  كوسييم ء وم  كلا يي شكم   كوت   

- 30000م  كوجسيي م كو لن   بسيي ا كوعض .ب ض هته كوجسيي م تتد ح بسيي ع   ك   أ جشكً تصيي  إوى    تدش 

كا / سي ع  وكوت  ت ي به سي ع  دوعكف كوعض  ل  كو يمس، وهتك كومقشكع كوب    م  كو     كوت  تتد ح    50000

دب إوى ز  دأ مصييشع كود كعأ  بب  هته كوجسيي م فننب  تتدل  إوى ا      كع   ه  م  عظش ك يي شكمب  ب وعض وتد

 كوشكخم   ولأعض.

 

ف كلككة كومرملع  كو يييمسييي    ف ( التقلُّص الناتج عن جاذبية التركيب الداخلي للأرض:2) كوم ك   كوووى وت لُّ

كي نيا م لني   كوعض أ ي  ت ك ييييد ً ممي  عم يه كإف، و يش أد  عمم ي   كوت ككا إوى ز ي دأ ف  جي  ب ي  كوعض و يش 

وا ا    كورتب إوى ا      كع  .  دف ا هته كو   دأ ف  كور  ب   إوى أف ت لف كوعض أ    رم ، ومظب  تدلم

 

كو ظ  ي  كوم ي   ب    تب  غ   مسيتق أ فب   الإشيعاعي للنظائر الغير المسيتقرة من مكونات الأرض:( النشياط 3)

ف ف    تتدم  مع كول ا وتصي ا أك   كسيتق كعكً. ف مم    كوتدم  كلإدي  ع  ت مق كود كعأ كظ تم ع  كوتدم  كوتب   لد 

    ك   أ م  كو ظ  يي  كوم يي   كوت  كوظب    عظصيي  مسييتق . ف وعض ف  م ك   ن يي تب  كوووى ك تل  عمى كم   

خلا     تتدم   26كنترا كم    ك   أ م  كود كعأ أثظ ء تدممب ، و   كو     م  هته كو ظ  ي  كوم ي   م   كوولمظ لم

 فت أ  ص  أ إوى دعج  كوئرظ ء، وهظ ح عظ    م    أخ ى لا ت ك  تتدم  وت مق كو     كود كع  .  

 ذوبان وتمايز مكونات الأرض الأولى:

إف ت ككا كود كعأ ف  بيي ا  كوعض و ييييي  إوى  عوتييه ف  تيي ع خ كوعض كوووى ثا بييشأ  كود كعأ  

كود كعأ، و ش نتم ع  كوت ككا كووو  ور  ئ   كو ظ  ي  ف    ب لانخئ ض كو    . و ش سي ق كودش ث ع  مصيشع هته

غلاف متر نس م  ديي     كودش ش و ن  زح كوصييخلع ومتن    كورم ش ب ف ت  ش م  كومدتلى كود كعب ولأعض إوى  

دعج  كنصييب ع كوعض م  كوشكخ  وهتك م  دفع إوى كنئصيي   م لن   كوعض  سيية ك  فتب ، وتد كا كوم لن    

م   ( إوى م ك  كوعض وكوم لن   كوصييخ    كومظخئضيي  كو   ف  إوى كوعمى ب وق ب م  كوسيي ا، ب ظم   كو ق م  )كوئ

كن مقا كوم لن   كوخئ ئ  كومت    أ كومتخمئ  ع  كومتن    وكوت  كنصييب   و ت خ   بسييبلو  وكعتئ ا م  تدا  

  خلا  كلانصب ع وكلانتق   وكوتدلُّ   كوس ا وت  د   كوغلاف   كوم    وكوغ زب، وم  هظ  كنئصما م لن   كوعض م

م  دي   إخ  وت لف كومظتم و     كوعض كود كع   كوشكخم  ، ومظب  ك ف ت ك ة كوعض،   ث كنئصيما م لن    

ف عشأ ن     كوعض كوشكخم   لاخ  (. )عكجع كت ب كو  وة  تلاف كو   ف  وت لد 
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ا     الرةوبية : الصخورثانيا

 
تظ يي  كوصييخلع كو سييلب   كظ تم م  عمم    كوترل   وكوت     وكوظق  وكوت سيي ة. وهتك   ظ  أنب   ييخلع  

  وع دأ جع و ت ب كو  وة(عك).  ث نل   أتا م   يييخلع أخ ى سيييلكء ك نا       أو ب  شأ ع  كودلض كوت سييي   

وكوت ك ة كوم شن  وكوت كك ة   كوسييمظتت لف هته كو وكسيية عمى ه ئ  ا ق   مت      وتختمف ف م  ب ظب  م  ن      

% فق  م  كتم   5ب لإضيي ف  إوى  ييئ   أخ ى. وت يي   كوصييخلع كو سييلب    وكو  ف    و را كود      وكوملف 

% م  كوصيخلع كو  ه أ  75و     وعضي  ،ككوسيت  ع ي  ك ملمت  كوووى م  كوق ي أ   ف   كوملجلدأكوصيخلع كو م    

عمى كو ش ش م  كوخ م   كوم شن   وكو  وك  كو       م    تدتلبونب     كلا تصيي د  كو سييلب   مبم  جشك م  كوظ      

عمم       ف تسيتغ  كوصيخلع كو سيلب   أ ضي     كو     ، وكوئدا، وكودش ش، وكومظرظ  ، وكوئلسيئ  ، كم  وكوغ ز    كوظئ ،

كو شم    ومتت ب  ،كوصييخلع ب نب  متلكز      ب   كو  ق   كوصييخ    ومصييخلع كو سييلب   ع     . وتتم كومختمئكو ظ ء  

عمى دلا   ت ي   إوى كو شك     تدتلب(. وك  ا ق   يخ     كو       كوصيخ بمظب    لف مغ ى ب و ش  )كوتت بع  

أ ضيي     تدتلبصييخلع.كم  أنب    شثا عمى سيي ا كوعض أثظ ء ت لف تمظ كو  كوت كور لولج   وكورغ كف   كوسيي بق   

وفى ب ض كو  ي ف دلا ي  عمى عمم ي  كوظقي .    كوصييييخلع،ت لنيا ببي     كوت عمى م ملمي   ع  كو  ئي  كوت سيييي   ي   

وتوظ فنف كوصييخلع    كور لولج ،أدوك  مبم  جشك وم  ف  كوت ع خ    وه   أ  ف  ،عمى    تدتلب  كو وسيي  وكوصييخلع  

م   به كوعض ع   كو صييلع   كوتب  كور لولج كو سييلب    ييخلع مبم  جشك ومظب     ف كور لولج    كوت ع خ  

 وكوزمظ  كومختمئ .

 

   يلي:  ويعتمد نوع الصخور الرةوبية على ما 
 

وكوم لن   كوم شن    (  ن عب، عسيييلب ، متدل و وظ م    ث كوظلا )  حتويها المصيييدر:ي التي . نوع الصيييخور  1

 )م  دف مق وم  أم غ   مق وم  ومترل   ب نلكعب (.

كوصييييخ     ف عي م تددى ي وف كومظي ك كومم   إوى  وبي ف كوم لني   كوقي بمي  وميتوبي ف   ب يييي ي   السييييائيد:. المنيا   2

كوصييمة كوغ     ب  ومتوب ف عمى ه ئ  عوكسيية    كوصييخ بوت ك   وت سيي ة كوئت      (،)كوم لن   غ   كومسييتق أ

ت ت  . أم  كوم لن   كوتك    فتظق  بلكس   كونب ع كوس ل  وكو لاجيييييييييييي   )كونب ع كورم ش  ( إوى مظ اق كوت س ة  ف

    خ بكود عأ فتددى إوى ت لف فت      كوصد عب  ف ي وف كومظ ك كور ف      ك م     . أمكومختمئ  وت سة ب  ق  

  وكو  ظ    كوغ  ظ كوش  ق م  كودرا    كوصييخ بهته كومظ اق. وكف كوئت      ف كوسيي  شأ   ه فق  وف كوترل   كوئ         

 كوش  ق  ظق  بلكس   كو   ح أ ض .  كو مم ب لإض ف  إوى كودرا  

 

مسي ف         أم مسي ف     ه ه     تقلعها الرواةيب المتكونة بين المصيدر ومناطق الترةييب:  التي . المسيافة   3

و تى     كود   ي  وت لع    كسييييتيشكعأعمم ي     وبي وتي و   وكوت  بي ، ث   كوترل ي   ب  يشأ؟ و ويظ وف كومسيييي في  تتد ا بميشى تي

 كومختمئ .تص  به كود      إوى مظ اق كوت س ة   كوتب  كوظب   كودرا  

 

نلكتم علكم  كوترل   وكوت    . وتقسا إوى ثلاث  أ س م ع  س   :        وكضد     وه  المحمولة:. نوع النواتج   4

سيي  عك  كو لت سيي   م   كووعثلكم   م   كو لكعت  وكوئم  كو  م    كوم  وا وتت لف م  م  دف مق وم  ومت ك  وكوتدم   

ك تظقي  عمى ه ئي  علكوق  مت يشد كودرا وكوم لني   , و    ي   مرب  ي  د  قي  جيش   ييييخ ب, وفتي       وكوم   و كم 

بلكسيي   كوم ء أو عمى ه ئ  غ  ع ع وق بلكسيي   كو   ح ت ييم  كو ئ  وبملعك  د  ق  م  أك سيي ش كودش ش)كوب م ت ا  

تت لف بلكسيي   كوترل      كوت وكوم ملن  ا(.كوظلا كوخ   م  كودملو  كوظب      ييتم  عمى م  دف متكب  ب وم ء وهى 

سييي لم )كو  وسييي ا( وكملع ش كوصيييلد لم )كوب و ا( وك   ت   كو  وسييي لم )كور س(  كو  م      ,م   ك بلن   كو  و

 .وكوسم    
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و  مق مصي ما ب ئ  كوت سي ة    كوت سي ة،كو ش ش م  ب ئ      ف كوصيخلع كو سيلب      فتت ل  الترةييبية:. البيئات  5

وكود ل   كوسي  شأ كوخ  ي     كوئ        وكو  م     وو   ب ئ  ت سي     ي وفب     كو وكسية.تت ككا ف ه    كوت عمى كوم  ف  

ب ئ   كوتسيي ة إوى ب ئت   ع  سيي ت   وهم  كو  ئ     كو سييلب  . وتقسييابب  تددى إوى ت لف نلا خ ص م  كوصييخلع  

 كت ب كو  وة (  جععك)كو د   .كوت س     كوق ع   وكو  ئ   كوت س      

 عملية تحويل الرواةب الى صخور رةوبية:

 : Compactionالتصلب بواةلة التضاغط .   1

ف ولزف    كومترم  . ددى ترمع وت ككا كو وكسييية مع م وع كول ا كوى ت لف سيييمظ ه    م  كو وكسييية  

وهتك كوضيغ  م  ،  ت سي ا ب و شك      كوت عمى كو وكسية كو م ق     ع و كوب    وبته كو وكسية  ددى كوى ن يلء ضيغ   

ثا وصييق كود      مع   ،تقم   مسيي م   كوصييخ     أبت لف ب   كود         كوت ديي نه كف  ددى كوى تقم ا كومسيي ف    

تدث  ب ييي   أك   عمى كو وكسييية    فب ب ضيييب  كو  ض وت تمش هته كو مم   عمى نلا كو وكسييية وك ر م كود       

  ومضيييغ  .كو وكسييية كو مم   تت لف م  م  دف غ     بم   كوش  ق  وكو وكسييية كومت لن  م  م  دف  ك  مق وم   م م

ب  س كو وكسيية كو  ظ    ، وتوظ ت لف مق ومتب   أك   و مم   كوتضيي غ     ،ومت ك  و ك   ييلادأ ع و   م   كو لكعت   

.ف و وكسيية كو  ظ   ت ت   د  ق  كوتد ة وتدتلى عمى م  دف  ك   ييلادأ  م م  و لأ ك تم   ك   . وم  كوم  وف  

وبته   كو ييييم % م  كودرا  40وضييييغ  كوب    عمى كو وكسيييية كو  ظ   م  ديييي نه تقم ا كودرا وم  مقشكعه كف ك

ت ت   أدو   ل   عمى مشى   وه وكوضيغ  كوب     ظ ي  كدي    خ  ي  ومدلكف كوخ عج   ومد         كو  ظ  .كوصيخلع  

عظش بشأ عمم   كوضغ  كوخئ ف و وظ تقت ب كومس ف   ب   كود         كوصخ   .   ث لأ كوضغ  كولك ع عمى كو  ق   

و   مع كعتئي ا كوضييييغ  كولك ع عمى  ،   ددى كوى تلامس كودلكف كوخي عج ي  وبي  وهلك مي     ف بدلكف كوتلامس  

أمي  عظيش كلاعمي ق  ،كومديشبي     –كوصييييخلع ت يشأ هيته كود   ي   بي لاوتدي م كوقلى وت لف  لكف ت  ف بي ودلكف كومق  أ  

 يي   م ب   ومدلكف و ت  كور   كو   أ ف وضييغ  كولك ع عمى كوصييخلع   لف ه    جشك مم   ددى عمى كلانصييب ع  

 .كودلكف كومت  ج  كو     

 : Cementationاللحم أو اللصق   عملية. 2

فملكد كومدا أو كومصيق ع  عأ ع     يم  . تدل  كو وكسية كومختمئ  كوى  يخلع    كوت م  أها كو مم       ه 

مع م وع كول ا وعظشم   –ب   كود      كوم لن  وم وكسية    كومتغمغم م  دف مدملو  عمى ه ئ  متكب  بلكسي   كوم  ه  

  كوم ء،  مضييي      ومع وجلد علكم  أخ ى م    م   كو  م    ،  دف كومتكب  كوى دعج  كوت ييي ع  متصييي  نسييي   هته كو

م    كوتبتقم   مسييي م   كوصيييخ (   أبب ظب  )  كوت   ظئت ت شأ هته كوم  دف ب وت ملع ب   كود      ومم  ك  كوئ كغ    

وكومظرظ   وأك سي ش كودش ش م  ضيم     وكوسيم      كو  وسي اوت ت   م  دف    كو  ض.دي نه أف  مصيق كود      مع ب ضيب   

   .  تقلم ببته كو مم  كوت كوم  دف كو       

 : Crystallizationالتبلور: . 3

 تت لف ف  كوصيييخلع كو سيييلب   كومت ككم  ك م     ً. تظمل كو ملعك  ف  هته كوصيييخلع ب   ق  مت ييي ب    

 .وتتشكخ  مع ب ضب  
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ا     المتحولةالصخور  :ثالثا

 
عسيلب   أو متدلو ( نت ر     ن ع  ،سي بق  كوت ل   )  ك يلاً،كوصيخلع كوت  تت لف م  كوصيخلع كوملجلدأ   ه 

وتغ   كو  وف كومد    م   كوضيييغ  ودعج  كود كعأ وكومد و   كو  م      وكوت  تددب كو  تغ    م  وا وم لن    

 كوصخ  تغ   كً ج    ً أو كم  ً متم لاً ف  عمم    إع دأ كوت ملع وت ل   كوم  دف كوتدلو   وكوصخ  ف    و  كوصلاب . 

 

  الآتية:تتميز مجموعة الصخور المتحولة بالخصائص 

 

 جشك وتدش  هته عمم    ف  دعج     كعأ م تئ   جشكً وضغ  م تئع   ،تت لف بلكس   كو مم    كوتدلو    (أ

ب( تت لف م  م  دف تا إع دأ ت ملعه  و/ أو م  دف تدلو   جش شأ نترا م  كوم  دف كوملجلدأ ف  كوصخ   

 . كو م  

 تتلكجش دك م ً عم  د   سبل  وج    مظخئض  نس   ً ممتشأ ومس ف   د س  . ج( 

 كو مم    كوتدلو  .  عمىأنسر  وت كك ة تدلو   وكضد  دكو   عمىد( تدتلب 

 . Xenolithsأج كء م  كوصخلع كو م    ى عم تدتلب (  ش يه

 

 :Metamorphismالتحول  

كوترل    كوصيييخلع كوصيييمشأ ف  كوعم ق خ عج ن  ق    عمىمرملا عمم    كوتغ   وكوت  ف كوت  ت  أ   هل

وتغ   كو  وف كو       ع  تمظ كوت  ك نا سييي  شأ أثظ ء    كسيييتر ب )تدا مظ ق  كوترل   وفلق مظ ق  كلانصيييب ع(  

كو  م ي   ي  وكوت  ت مي     وكومدي و ي  كوظ يييي يكوضييييغ     كود كعأ،وتتم ي  هيته كو  وف ف  دعجي     كوت ل  ،عمم ي    

أو كو ي مي  ومم ي دف كو ييييم ي  أو ت ل   م ي دف أخ ى أك   ث ي تي ً ف  كو  وف     كوت ملع كور  مرتم ي  عمى إعي دأ  

 كورش شأ مع كستدشك  بظ    وأنسر  جش شأ.
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    الصخري أنواع عملية التحول 

 
  أولا : نسبة لأصل التحول )طبيعة عوامل التحول(:

 )عكجع كت ب كو  وة(   .Heat predominant Metaأ. التحول السائد بالحرارة: 

ت ش كود كعأ كو  م  كو   س ف  هتك كوظلا م  كوتدل  و  لف ومضييغ  ت ث   ث نلب، وهل عمى عشأ أديي     

و  مق هتك كلا ي لاح عمى جم ع كوتغ   ك  كوت  ت لف ف ب  كود كعأ كو  م   .Thermal Meta))أهمب  كود كعب  

إوى كوتدللا  كوت  تدش  ف  دعج   كود كعأ كو  و   وكوتب  دصيي       يي   (.PyroMeta)ك يي لاحكو   س، أم   

عمى  شود كوتمي س كوم ي ديييي  م  ب   كوصييييخلع كومري وعأ أو كومد  ي  ب وصييييبي عأ، وكتوظ  ديش  ف  كوصييييخلع  

  مق عمى كوتدللا  كوت  تديش  ف  كوصييييخلع   (.Caustic Meta) كو ي وب   كوصييييبي عأ. كوتدلكوم ملعأ ف   

بصيلعأ سي     عظش تم سيب  ب وصيب عأ أو كوجسي م كوظ ع   كورلف   كود عأ وتددب إوى ك ت كق كوصيخلع أ   ن  أو 

تدللا  دش   ل  كو ت    ف صييي  (.Contact Meta)تدلوب  إوى زج ج ب ك ن . وك ييي لاح كوتدل  كوتم سييي   

نسي    ب ومق عن  مع سي بقه بد ث  دش  تغ   ممدلي ب وصيخ ، إ  أف   مظخئضي أ  كوظ ع   كو    أ وف  دعج     كع

  كوصيخ    أم كلان       كوصيخ    ت  ش م  كلانتق و   كور  ئ   وممد و   كو  ظ   وبتوظ ت  ش م  عمم   تدل  كوم  دف  

 ة كوصخ .فبل تدل   س ة تدل  كم  ف  ت ك   (.Additive Meta) أو  (Pneumatolitic Meta)ك  لاح  

 : ssure Pred(Cataclastic). MetaDirected Pre ()التحول التحليميالموج  السائد بالضغط   التحول. ب 

فم  ،  وهل تدل   ظتم عظه ت ييل ه تد  م  ومصييخ  بئ   كوضييغ  كوب شعوسييت ت    كوسيي ك  أو كلإجب د  

كوم  وف أف كلإجبي د   مي  عي دأ بي تري ه م    وبلجلد  م ي  م  كود كعأ أو بيشونبي  في ف تي ث  هي  ف  م ي  هيته كودي وي   

و ت  كوصييخلع وتت لف  م   م  كوم  دف  ب  ب يي مب  و وظ م  خلا  كوتد ح كوقلهل سييدق كود      كوصييخ    وت

 عمى كمتشكد مستل    كود ك  كوشكخم  . متلكز  كوت   ش تت تة ب د    متلكز   أو بب ئ  بظ    د       

  

 Directed Press. & Heat Pred. Meta والحرارة:ج. التحول السائد بالضغط الموج  

كوصيييخلع، فبم  كو  ملاف كوها ف  عمم    تدل  كوصيييخلع وإنت ج  غ و   م   تدش كو  ملاف ف  عمم    تدل   

 بظ    بملع   جش شأ وتمظ كوصخلع بظئس كول ا، وم  أد  وه:

عظشم    لف كوضغ  كوملجه هل كو  م  كو   س كومدث  وهتك كوضغ    م  عمى   :التحول الديناميكي الضغلي_  .1

خئض دعج  كنصيب ع كوم  دف مل     ، وكوتب  ظتم بسي ة   ك   كو فع كوعضي   كومسيدوو  ع  ت ل   كور     

وم  أها كونلكا كوصييخ    كوت  تظتم ع  هتك  عضيي   و متش ومسيي ف   ك   أو دصيي  ف  مظ اق كو     كو

  .  (Gneiss)وكوظ  س   (Schist)ظلا م  كوتدل   خلع كو  سا  كو

 دش  بسي ة كوضيغ  كوظ تم ع  عملد كوصيخلع مع وجلد دعج   كود كعأ كو  و    :   تحول الحمل أو الانلمار   .2

 كومت ك شأ مع كوعم ق فضلا ع  ت ث   كومد و   كو  م     .

وهل تدل  وكا   دش  عظش دعج   كود كعأ كولكائ  وبلجلد كوم ء ف  كوعم ق كوقم م    :  التحول الاةييتاتيكي    .3

 و تشكخ  أ   ن  مع عمم    كوتصخ  وكوتدر  و تى عمم    كوتلا ا.

  .Undirected Press. & Heat Pred. Meta :والحرارةد. التحول السائد بالضغط المنتظم  

 دصيي  بئ   ك  م  دعج  كود كعأ وكوضييغ  و دش  ف  ي وف كوعم ق   ث  ق  دوع كوضييغ  كوملجه، وف   

هتك كوظلا م  كوتدل  ت تم  تدللا  كوم  دف   ث لا ت ب  بظ    جش شأ بصلعأ ك   أ. وكوم  دف كورش شأ كومت لن   

م ي   ييييخلع    أك  و ك  وزف نلع    أ ييييغ بسيييي ية هتك كوظلا م  كوتدل  ت لف  عكتبي  مت ك يييي  ف   رلم  
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(Eclogite)و(Scharnogite) بييييوهم   كت  نس م       متس وب م لن  م     ف Granulite)تك ، كم   سمى ه

 .كوتدل  أ   ن  ب وتدل  كورلف 

 According to Chemical Compositionنسبة للتركيب الكيميائي:   ثانيا:

تقسيييا عمم    كوتدل   سييية كوتغ   ك  كوت  تدش  ف  كوت ك ة كو  م     ومصيييخلع نت ر  وأثظ ء عمم    

 وهم : كوتدل  إوى نلع   ع  س   

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

هيتك كوظلا م  كوتدل   متي ز ب يشم  يشو  أب تغ    ف  كوت ك ية كو  م ي    ومم ي دف كوم لني  ومصييييخ أ   ي   

هل   كوم  دف كم  وب ش كوتدل ، وك  م   دش  هل إع دأ ت ملع ومم  دف كوم لن  ومصيخ أ كو يم   أو تغ   بسي   وبته 

   . ( كود   ف   خلع كودر  كور  ب كومت ملعأ إوى  خلع كو خ م )كوم م

 .Allochemical or Metasomatic. Meta الميتاةوماتي:ب. التحول المتغير كيميائيا أو الاحقلي أو  

  كفق هتك كوتدل   شو  تغ   ف  كوت ك ة كو  م     كو م  ومصييخ ، و وظ م  خلا   صييل  إضيي ف  أو 

عمم   كوتدل . وعمم   كلإضييي ف   فقشكف ف  ب ض كو ظ  ييي  كوم لن  ومم  دف كوت  ت لف كوصيييخ أ كو يييم        

 وكوئقشكف هته تتا بن شى كود لا  كوت و  :

ف  هته كو مم   كنتق   كو ظ  يييي  وكلا لن      ا:  تMetasomatism in gas phase-  ب ود و  كوغ ز    كلإ لا .1 

سيييلكء كنضييي ف  أو فقشكف م  خلا  كوغ زك  وكوبخ أ كومظ     كوم كفق  ولان   ث   وكلانئر عك  كوظ ع   وكها هته 

 .SO2S,NO2, H2O, CO2H,2كوغ زك  وكوبخ أ:  

: وتتم ي  هيته كودي وي  م  خلا  كنتقي    Metasomatism in liquid phase  -  ف  كودي وي  كوسيييي  مي   كلإ لا .  2 

    مي   كود كو ظي  يييي  وكلا لني   كويتك  ي  ف  كوم ي ه كودي عأ ووبيتك في ف هيتك كوظلا م  كوتدل   سييييمى أ ضيييي  بي وتدل   

(Hydrothermal Meta.)  كمي  وتظتقي  هيته كلا لني   م  خلا  سييييلك ي  أخ ى وكوت  ت لف غي و ي  عمى ديييي ي ،

 كو   كو  ك ن .    ك  H2CO3، HCl، H2S) ) لكمض م  

كلا لن   كومتكب  ف  كوسييلك   وم  ب   كوصييخلع    م  ب وه  عمم   تتا Diffusion: -  ب مم   كلانت يي ع  كلإ لا . 3

.  تلاف ت ك   كلا لن   ب   كولسي   كوت  تم   كود و  كوصيم   وكوت  لا تدلب عمى أ   ديقلق أو ت سي ك  نت ر  لاخ

( هل ن يلء   و  م  كنتق   ب ض كوئم ك   ك  كوهم   كلا تصي د   م    كود  م  إف أهم   هتك كوظلا م  كوتدل  )

كوظد س أو كو  ي ص أو كوخ ع ي   أو كوتهة أو كوقصيش  ...كوخ م  كوئم ك  كو كوت سي    كلا تصي د   وكوت  ت ي    

 بترم ب  وت ككمه خ م   م شن   ك تص د  .  

    ccording to Geological ConditionsA للتحول:نسبة إلى الظروف الجيولوجية المرافقة  ثالثا:

 Thermal or Contact Metamorphismأو التماةي: التحول الحراري  .أ 

مبم  ف   شو  كوتدل  كوتم سي  ومصيخلع و وظ م  خلا  ت و ش كوصيخلع   كدوعتم ة كلا د م   كوظ ع    

كومر وعأ وممقدا كوظ عب ب ود كعأ وكومد و   كوسيييي خظ . وتق  كوت ث  ك  كوتدلو    ل  كومقدم   كوظ ع   بصييييلعأ 

ف ه     تم سيي ه لا   سيي     ب  شك ع  كورسييا كوظ عب و وظ وقم  كنت يي ع كود كعأ، ووقش وجش أف كلإ د م كور كن ت    لد

مع كو ما أف   ت لن   ل  كلا د م   كوق عش   و يخلع كور ب وف  كودق  وأك   ع ضي  م  تمظ كوموكضيد  ومم  أ 

كوصييييخلع كوق عش   وكور ب و   تمتمظ   كعأ أع ا م  كوصييييخلع كور كن ت  ، وأ ش أها كو لكم  كومدد   إوى هتك 

 كن ت  كومقدا خلا  كوصييييخلع كومري وعأ   لف  ي ملا  هل أف كوصييييب   كور  كوتمي سيييي يهكوت ي    ف  ع ض كوبي لا   

ومسييييلك ي  وكومدي و ي  أك   مقي عني  بي وصييييب   كوقي عيشب   يث  قلم كومي ء وكومدي و ي  كوظ يييي ي  كودي عأ بظقي  كود كعأ  

خلع كومر وعأ غ   كومتدلو  إوى  يخلع  كوت ت ة كومتسيمسي  ف  كوصي  وكو لن   وبتوظ تسي عش ف  عمم   كوت ملع.

كوتقيي دم   كوك  كوبلعنئمس بيي وتدل   تدللا  سييييمى     (Progressive metamorphic sequence) و م  .  
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ملا    تسيمسيلا  م شن   ونسي ر   مبم  ف  هتك كوتسيمسي  و دصي  هتك كوظلا بصيلعأ وكضيد  ع دأ ف  كوصيخلع  

  ث      سيمسيم  كوتدل  كوتق دم  ومصيخلع    وشكخ و  لف كوتغ   كوم شن  م  كوخ عج إوى ك  (.Pelitic Rx)كو  ظ    

و ت ب  كوب لا  ف  كوصيخلع كو مسي   تغ  ك عمى ن  ق وكسيع و   ك   كنت  م  لاف كومدتلى    كومر وعأ ورسيا ن عب

كوم    ف  هته كوصيخلع  ظق  إو ب  ب ض كوملكد م  كوصيب عأ وكوت  تدث  عمى دعج  كنت  م كوب و  وكوتمظ ق   لف 

 ق مدشود، دعج   كوتدل  ومصيييخلع كومد    ب ورسيييا كوظ عب وكوتب هل ف  الع كوت   ش  غ   وكضيييا وعمى ن  

ت تمش عمى دي   كورسيا كوظ عب و را  وظ كورسيا وكتوظ عمى خلكص كوصيخلع كومد    أو كومخت    م      هتك 

و سا ج شأ ومستل      كورسا ومدتلكه  م  كوس    وكتوظ نئ   تب ، فن ك ك ف كومدتلى وبته كوصخلع  م لا ونئ   تب  

أم  إ ك ك ف مدتلى كوم ء ف    ،  سيي  لف م  كوظلا كلا صيي و    كوت  ق ف ب  و سييا  ك  أهم   فسيي   ف كود كعأ ف ب   

ب   ق  كودم     هته كوصييخلع ع   عظش  وظ تسييما بظق  كود كعأ ونق  كود كعأ ف  م   هته كود و   صيي ا م  نلا

، وول ظ م  ب ض كومخ  ي      ومملكد كوميتكبي  ف  كوسييييلك ي  كومتد كي   أب أف كلانتقي   و س ومد كعأ فق  وإنمي   

كوخ  ي  كنه ف  كوظم  ج ومد كعأ كومل يم  كومظت ي أ  ل  جسيا ن عب مسيتق  أو سي ك  أف دعج  كود كعأ كوقصيلى  

ف  كوصييخلع كومد    برسييا ن عب ت لف تق     نصييف دعج    كعأ كوصييب   )   كعأ كورسييا كوظ عب كومخت   (  

 ت تمش أ ض  عمى دعج    كعأ كوصخلع     كلإ د م.  وو ظب  

إ ك ك ف كورسيا كوظ عب كومقدا ك   ك نلع  م  ف ف كعتئ ا دعج   كود كعأ ف  كوصيخلع كومر وعأ سيلف  سيتم  وئت أ  

فقش لا تت  ض  كوسيشود   وأ  ك   لكاعال م  ك ف   ودشو  كوتئ علا  كو  م    . أم  كوصيخلع كومر وعأ ورسيا  يغ    

وتصي ا  يم   مع ك تم و   ت ملع كوملكد كو  ظ   كو كب    إ ك ك نا كوصيخلع   وبته كو  وف وو ظب   ش تسيخ  وت  خ  

ف ك   ك م  كلا د م   كوظ ع   تقلم بت و ش كوصييخلع كومر وعأ بمد و   سيي خظ  عظش ت ملعه  وكنخئ ض  إ  كوصييم  .

تم ية دوعك مبمي  ف  ت لف م ي دف جيش يشأ أو مظي اق تم يشف أف     هيته كوسييييلك يدعجي     كعتبي    يث تسييييت  ع  

mineralization zones  .  ش تدتلب عمى م  دف ك تص د  

 Dynamic Metamorphismالتحول الديناميكي أو الحركي:  .ب

هتك كوظلا م  كوتدل   دش  ف  مظ اق مدشودأ كومسي    وكودرا إ  ت لف هته كوصيخلع مدصيلعأ ضيم  

، وأيب    Major faults &thrust zonesمظ قي  ضيييي قي      ي  م  مظ قي  كوئلكوق ومسييييتل ي   كلان لاق  

وق وكلان لا     كوشعكسي   أف هتك كوظلا م  كوتدل   دش  ف  نئس كول ا كوتب تدش  ف ه   ك  عمى سي لح كوئلك

 م   ملا    أف هظ وظ   كوئلكوق إوى سيدق كوصيخلع عمى ال  مسيتل  ته.ن         ف   و ددب كوربش كو يق  كو  و   

كختلاف   ب   كو مم    كومدد   إوى كوتدل  كود ك  م  جب  وكو مم    كومدد   إوى كوتدل  كوتم سييي ، وف  ب ض 

كومظ اق كوضييدم  وف   ييخلع ه يي  نسيي    نلا ظ كنه  دش  ت سيي  وسييدق ك    وبته كوصييخلع بمق  س  م   

ضيي ق  عمى    ن     ته ب و    كومر دأ ب ظم  ف  مظ اق أك   عمق  م  كوق يي أ كوعضيي   تدش  كود ك  ف   ملا   

وهيته كو مم ي      سيييي لح كوئلكوق وكلان لاق ف ديش  ت ملع أ  ي ني  أو  ديش  كنصييييبي ع ج    ف   ي لا  أخ ى  

كومبم  عمى  صيييل    ك   م  كودو    بمرملعب  ت    ن تم م  كوصيييخلع  سيييمى كومتدلو    ك   أو د ظ م    .

وه  ع  عأ ع  نلكتم ت سي  (fault breccia)ضيم  ف وق م    أو كسي  أو كن لاق م    هل وجلد م   سيمى بيييييي

كوصخلع بس ة عمم    كلان لاق وكوتصشا وف م  ب ش عمم   كوسدة، وأ   ن  لا  لا ظ وجلد هته كوملكد ب   تلكجش  

  و ختم  هتك كومسيدلق مع أعضي   كوصيخلع (Micro breccia)  بشلا عظب  م    ي ه كومسيدلق كوصيخ ب كوظ عييييييا

.عظشم  ت لف كود ك  ك   أ وعمى مسيي    وكسيي   وعمق لا ب س به بد ث أف جشعكف كوئ وق سييلف تضييغ  عمى  

ب ضييب  كو  ض كوخ  ف وتدل  سيي  لف ك    جشك ف  هته كود و  وسيي  ييتم  كتوظ عمى تدل  كوج كء كومت سيي أ  

ى كوسييي ا   ث  دش  تغ   ملضييي   ف  كوصيييخلع كومر وعأ، فم لا كوصيييخلع كو تم    وكوعضييي   كوملجلدأ عم

( وكودر  كور  ب تديا ي وف م  ظي  ت    ني تري  م  ظي  د  ق كود   ي   تسييييمى بي ومي  ملني  يا  كو لكعت  يا)

(Mylonite)  كوتب  ت لف م         ت ي ه كو شسي   مع كوصيخلع كومد    بب  وهل دو   عمى كوتدل  كومضي  ب
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أم  إ ك ت لنا كوج كء كومت سي أ م  كوصيخلع كومر وعأ م  نلا وك ش م  كو ملعك  ف ف  وظ        كوت يل ب . أو

، أم  إ ك ك نا كوصيخلع كومر وعأ ع  عأ (porphyritic or porphyroclast texture)كوصيخلع نسي ر   سيمى 

ف ف    Mica mineralsف كولع     تدتلب عمى كوم  د slate or schistأو  يخلع متدلو  أ يلا م    shaleع  

وم ظ ه  أف هته   .tectonic slateأو   Phyloniteهته كوم  دف ستت تة ب    ملكز وس ا كو س  فت لف م   سمى 

كوصييخ أ ت ث   ب ود ك  كوظسيي    ومئ وق وكوم  دف ت لف ملجب  ب تر ه ملكز ومسييتلى كوئ وق، وف  هته كود و  ف ف  

 ييييخلع    ب تر ه وو سييييا       .  متلع هونب  ت لف .porphyritic texوسيييي بق   هته كوصييييخ أ لا تمتمظ كو ظ   ك

وكتر ه هتك كوتخ    ب ومرب      ظ  ف  أ ع  كتر ه   Lineationكوم  ملن  ا وكوئ  ملن  ا تمتمظ نسيييي ر  تخ       

وكتري ه    تتد ا بي وتدل  كود ك  عيشأ علكمي  أهمبي  دييييشأو  كود كي  خلا  فت أ ت لف كلا كوظلع   م  كوصييييخلع.

وكتوظ علكم  كوضيييغ  وكود كعأ  Distortionكود ك  عمى سييي ا كوئلكوق وكوت  تددب إوى م   سيييمى ب وت يييل ه  

 وم لن   كوصخ  كو م .
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 : العمليات الداخلية والصفائح التكتونية أولاا 

كلاوتلكء وكلان س ع وب ض  كب   فر     تتم   أ  تقم    ب اظ  ، كوت  تدش  ي ه تص ب كوق  أ كوعض   ب

ف  كو لاز  وكو  كك   وغ  ه  م  أنلكا كلاضي  كب   كوعضي   كوسي     كوت    يبشه  كلكة كوعض  تى و تظ   

 كود و ، و ش  سما كود ك   كوت تلن   كوت  تص ة    أ كوعض إوى نلع   ع  س   : 

 كو لاز  وكو  كك  .  ك   فر     س     تتم   ف   . 1

 )ن      كلانر كف كوق عب وت تلن   كوولكح(  تقم    ب اظ   لا ت ب  آث عه  إلا عمى مشى أزمظ  ال م .. 2

   الزلازل   ( أ)

تدش  ف  مظ اق م  ظ  م  كوق ي أ كوعضي   بسي ة كنتق   ملج   زو كو   ف   فر      كو لاز  ه ك  أعضي    

كوصخلع. وتدش  بس ة كن س ع كوصخلع كن س عك مئ جئ  بس ة ت  ضب  ومضغ  أو كو ش أو كلازدوكج كو ش ش كوتب  

ووم لاز  م ك كف: كوم ك  كو م ق كوملجلد   ل يمب  إوى  ش كلإجب د كوتب تتد ع مظه ب و سي  وتظ مق ا    ه  م .  

و متش عمى مدلعه إوى   focus) بدعأ كو و ك ف  دكخ  كوق  أ كوعض   و ش  عظشه ت س  كوصخلع و   ف بيييي )

سي ا كوعض و  ي   كوم ك  كوسي د  كوتب  قع فلق سي ا كوعض و   ف بييييي )فلق كو دعأ أو كوم ك  كوس د   

ندل كوا كف م   ويظ كوم ك  كوسيييي د . وت لف  ظيه   كي  سيييي ا كوعض( كويتب تظ مق مepicenterوم و ك   

 .كو و ك  كوس د  وتق   لأ كو و ك  كمم  كبت شن  ع  م ك  كو و ك  كو لاز  دش شأ كمم  ك ت بظ  م  م ك 

 (:2الموجات الزلزالية التي تسبب الزلازل وأنواعها )شكل 

وبي و جلا و تي ب كوم ما   كو لو ي  أو كوملجي   كوتضييييي غ  ي أو    (Primary Wavesالموجيات الأوليية )  (1)

( فنف هته كوملج   تتم   ب نب   ك   بتب    صي  أ، وتصي  إوى أجب أ ع يش كو لاز      غ  ه  م  27) يئد   

كوملج   كوخ ى، كم  أنب  عظش و لوب  إوى س ا كوعض   دم  م  كو مق  تدل  ج ء مظب  إوى ملج    لت    

 . ( (Pو  م  وب  ب و م     ،    وانس ف سم عب  ف  كوبلكء  م 

وتسييييمى بملجي      (Secondary Waves( الموجيات الثيانويية )2)

كوقا أو كوقصيي  أ أو كلإزك  ، وت م  م   كوملج   كو ب ومغظ ا سيي    

وتظتق  ف  كوجسي م كوصيم   فق  ع  ا  ق كلاهت كز م  ج نة إوى ج نة  

كوصييييخ  أو إزك تيه ف  كتري ه عملدب عمى كتري ه  آخ  كي نبي  تقلم بقا  

  كتب  وه   ك  س ع   مظخئض ، وه  بتوظ أ   س ع  م  كوملج    

كوتضيي غ   ، وتسييمى كوملج   كومسييت  ضيي  أ   ن  ب وملج   كو  نل  ،  

 . ( Sو  م  وب  ب ود ف )

وتظ يييي  هته كوملج     ((Surface Waves( الموجات السييييلحية  3)

كو و كو   دكخ  كوق ي أ كوت  ت لف ف  كو  دأ غ   متر نسي  وهته كوملج    

ب  ئي  نسيييي  ي  وه  أب ي  أنلكا كوملجي   كو و كو ي  وتصيييي  إوى أجب أ  

 كوتسر   ب ش كوملج   كووو   وكو  نل  ، ولا تست م  ف  كوشعكس  

  وه  تظتق   كوك   تشم  ك،  كوسيييي د    كلاعت  د   وم لاز . وت ش كوملج  

 .س ا كوعض دوف أف تم  إوى جلفب   ب وق ب م 

 (2شكل )  
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        وتقسا كوملج   كوس د   إوى نلع   هم :

وتا تسييم تب  نسيي   إوى كو  وا وف كوتب ككت ييئب  و ظتم عظب   بتب   ت يي ه  بتب    (: Love waveموجة لف ).  أ

 كوملج  كو  نل   وو   ف  كلاتر ه كوفق  فق  وه  تدث  بصئ  خ    عمى أس س   كومظ آ .  

وتما تسيم تب  نسي   إوى كو  وا كوسيل شب عك م  كوتب ككت يئب  وه  ت ي ه (:  Rayleigh waveموجة رايلي ).  ب

كج كو د  كوشك     وف  تد كب  ومم ء، وت م  هته كوملج  عمى تد  ظ كوديي  ء ف  كومسييتل    كوفق  وكو أسيي   أمل

 ف  كتر ه عملدب عمى كتر ه كوملج ، أب تر   س ا كوعض  ملج ك ملكج كومد  .

 

 أنواع الزلازل 
 

 هظ وظ أعب   أنلكا م  كو لاز   سة أس  ب  شوثب :

 )أ( زلاز  ت تلن   

 )ب( زلاز  ب ك ن    

 )ج( زلاز  مستد ه  

 )د( زلاز  كنب  ع ه  

أف هظي ح ثلاثي    و يش لا ظ كو ممي ء م  خلا   سيييي بي تبا كو يش يشأ ولأعمي ق كوت  تقع عم بي  كوم كك  كو دع ي  وم لاز 

  أنلكا م  كو لاز   سة كو مق:

 ( كو لاز  كو م ق   3)  ( كو لاز  كومتلس   كو مق  2)  ( كو لاز  كوضدم 1)

 

ف  كو دي ع كمي  تديش  عمى كو ي بسيييي ، وه  تديش  غي و ي    وتديش  كو لاز 

إوى كختئ ء   نت ر  كنخسي ف  سيا ك    م    ا كومد   وهتك م   ددب أ   ن  

ب ض كور ع. وتتلاءم كو لاز  مع ديييشأ كندشكع كو يييلكا  ووجلد كودئ   

كو لكع  وممظي اق كوقي ع ي  وومميشف  وتسيييي ية كو لاز   ،كو م قي  كومي   ي 

كو دي ع وتر مبي  تبت   كوسييييي  م ي ،     ت لف بد  ي  ونبي  تدث  ف  م ي ه

هته كوملكج بي   مت كً ف  كعتئ عب  وت  ف 30وت يييي ي  أملكج ً ع و ي  ت م   

 ( 3)د    )تسلن م (.

 
 

تت  ض أج كء   يييي أ كوعض ك   ك وئ ي     التيأثير النياتج عن الزلازل:

كو لاز  بد يث  م   كوقل  بي ف كومظي اق كوك   ت  ضيييي  وبي   يش تديش  ف بي  كو لاز   

بم ش  وك ش و   بضيي   د   ق، و   أغمة كو لاز  لا   يي   بب  كلإنسيي ف ونب  خئ ئ  غ   مدسييلسيي  ولا تسييرمب   

  كومظ اق كوم د م  ب وسييي  ف وكومظ يييآ  كو م كن    سيييلى أجب أ كو  يييش كوسييي  ملج كف   ولا  ّ ييي ّ  بب  إلا ف

 كومختمئ . و دش  ع  كو لاز  كو م ق  ت ث  ك  عش شأ:

  كدت    كود ك ق    . 1

  تشم   كومظ آ  كو م كن       . 2

   tsunamiكوملج   كو و كو   كوتسلن م   . 3

      كلان لا    كوعض   كو و كو    . 4

 س ا كوعض  ت قق . 5

  

 (3شكل )
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  البراكين)ب( 

 
   ف كو  كي ف بي نيه كوم ي ف كويتب تخ ج أو تظ  يث مظيه كوملكد كومصييييبلعأ كودي عأ مع كوبخ أ وكوغي زك   

كومصي     وب  عمى عمق م  كوق ي أ كوعضي   و دش   وظ خلا  فله   أو ديقلق. وتت ككا كوملكد كومظصيب أ أو 

 مختمئ  مظب  كوتلا  كومخ وا   أو كور    كو  ك ن   كو  و  .تظس ب  سة نلعب  وت    أد  لا أعض    

 

 :  التنبؤ بوقت حدوث النشاطات البركانية

  :وكو لكهش كوت   م ظظ  كلاستشلا  مظب  عمى ك تم   ثلعكف كو  كك   وه  هظ ح ب ض كو شك 

  شو  كو لاز  كوت   ش تس ق ثلعكف كو  كك   بس ع   كو بسظ   أ   ن .  -1

  ئ   وسملح كو ظ ب ع كود عأ وكوئلكعك  كوعض   وكوئله   وكو د  ك  كو  ك ن  .   كوتغ   ف -2

 كوتغ   ف   لأ وكتر ه   كومر لا  كومغظ ا س   ولأعض.-3

 لا  عم ب  م  كوتصل   ب ود   تدا كودم كء.كومظ ق  و م   كلاستش ز  دأ كود كعأ كومظ     ف -4

 كو ب ب     كومدم  . كوتدل  ف  كوقلى-5

   .كوسملح كومتلت  وشى ب ض أنلكا كود لكن  -6

 

 :التوزيع الجغرافي للبراكين

تتلزا  كو  واكومد   كوب دب. وجش أف  لكو  ثلا  أعب ا ب كك    دك  أ كود كم كوظ عب ) مق  كوظ ع( وتقع ف   الأول:

 .عمى   ف  كومد   كوب دب

كوب ض كومتلسيي  و صيي  عمى ج ع أزوع     شأ م  مظ ق  بملدييسييت ف إوى إ  كف فآسيي   كوصييغ ى، ف و د   :الثاني  

 كوللا    كومتدشأ. وكظ عب و متف إوى ج    كونش   كوغ ب   ف 

 دور الانفجار البركاني في التأثير على منا  الأرض:

سييييملح ا قي  كووزوف تديا تي ث   كوغي زك  كو  كي ن ي   سيييي س ومغي  ي  وت ك   م ك ي   كو ملع  ول ظ أف  

ب لإضييي ف  مسيييتل    ع و   م   يييظع كلإنسييي ف،   ث أف م ك    كو ملع تددب إوى كنخئ ض ف  ت ك   كووزوف 

كوش  ق كومظ  ق م    م  ج نة آخ  فقش أوضدا كوم  هشك  كودقم   أف كو م د وب وت و  ز  دأ ف   را ثقة كووزوف.

 لد اقس ب عد ف  كومظ اق كوشكفئ . ش تدرة أد   كو مس بشعج   ش تددب إوى وج  كو  كك   وكوغ زك  كومتص عشأ
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   ( فرضية الانجراف القاري ج)

ك نا كو ق   كوسييي سييي   وق ل  ف ضييي   كلانر كف كوق عب ه  تئسييي   كوم   ن     كوت  تد كا بب    عك   

 كت ب كو  وة( عكجع)م لن  أس س  م  كوصخلع كور كن ت   فلق    أ مد     ب زوت    ك  ك  ف  أعمى.  

 دلائل الانجراف القاري:

إ ك ك نا كوق عك   ش كتصما ب  ضب   لم ً م ، فننه م  كومتل ع    أ. التشاب  بين التتابعات الصخرية وةقةل الجبال:

أف تتم ث  كوصييخلع وسييلاسيي  كور    كوت  تت ع نئس كو م  ف  كومظ اق كومتق بم  عمى كوق عك  كومت  عشأ إوى ب  ش. 

 ش   كوت  تت ع وهتك هل كود   ف    عأ كورلنشوكن ،   ث تتم ث  تق    ً تت ب    كوصيخلع كو د    وغ   كو د    كورم

كو صيي  كو ظسييمئ ن  إوى كو صيي  كورلعكسيي ، ف  ك    عك  كورظشوكن  كوخمس، مم    يي   إوى أف تمظ كوق عك  ك نا  

 ممتدم  ب  ضب   لم ً م .

 ب. دليل من المثالج:

ضييخم  مسيي       ع   ك   أ ف  نصييف كو  أ كوعضيي   كورظلب  ف   قة    glaciersوقش غ ا م  وم  

  )كو  و لزوى( كومت خ . وتش  كودئ     وكوصييخلع كو سييلب   كوت  تت ع كو م  نئسييه ف  نصييف كو  أ  كود  أ كوقش م

كوعضي   كو يم و  عمى عشم وجلد أب أدو  عمى كوت مم، وإنم  تش  كودئ     كوظ  ت   ف  كوئدا عمى أف مظ ك نصيف  

 وم ف  نصيف كو  أ كوعضي   كورظلب . فن ك  خلا  كو م  نئسيه كوتب سي د  ف ه كوم   كو  أ كو يم و  ك ف مظ خ  مشكع   

وا ت   كوق عك   ش تد كا ف  كوم ضي  ف  ف ت لنا م  وم   ع   عمى مسي     دي سي   ب وق ب م  خ  كلاسيتلكء.  

وو   إ ك أع يش ترم ع كوقي عك  ف  كتمي  وك يشأ بد يث   لف جظلب أف  ق ي  عظيش كوق ية كورظلب ، فينف كتري ه   كي   

 ة كود  أ كوقش م  كومت خ   م   تئس  ه .  كوم  وم كوق ع   ف   ق

 ج. أدلة من الحفريات:

وهل   Mesosaurus م  وسلعستقشم كودئ     كود لكن   دو لا  ل   عمى كلانر كف كوق عب. و م   جظس  

م  زوك ف كوم ء كو تب كوت  تتلكجش  ئ   تب  ف   يخلع كو صي  كو  مى ف  مظ اق مدشدأ ف  كو  كز   وجظلب  

أف  ق   فق  ولا  لجش ف  مظ اق أخ ى م  كو  وا. ون  ك ولاختلاف كو    ف  فسي لولج     لكن   كوم  ه كو تب  ع  

   ك ف   لم زك ف م ء عتب ع   كومد   كوامظ    فسيييي لولج     لكن   كوم  ه كوم ود ، فننه م  كوصيييي ة تخ

و رش ب ئ  م ء عتب أخ ى م يي بب  تق     و  ئته كو ييم  . وب فت كض أف كوم  وسييلعس  ش ع   كومد   كوامظ    

فنف بق   ه  رة أف ت لف مظت  أ ف   خلع   ا هتك كومد  ، إلا أف   ا كومد   كوامظ   لا  دتلب عمى أب بق     

 س مم   دكش أف ه ت   كوق عت   ك نت  متدشت   ف    عأ وك شأ.  ومم  وسلع

 :  د. المغناطيسية القديمة والتجوال القلبى

إف مل ع كوق     كومغظي ا سيييي    ولأعض  قي بلاف تق   ي  مل ع كوق     كورغ كف    ولأعض. وعظيشمي  ت  د 

كومغظ ا سي  ولأعض عظشم  تصي  تمظ كوم  دف  كوصيب عأ فنف كوم  دف كود و   ومدش ش ت تة نئسيب  ف  كتر ه كومر    

إوى نق   كلعى 
*   Curie point. 

*
 .نقلة كورى هي الحرارة التي لا يستليع المعدن الاحتفاظ بأية مغناطيسية دائمة فوقها
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  ( نظرية تكتونية الألواحد) 

 
تقلم ن     ت تلن   كوولكح عمى نمل ج بسييي   ولأعض  ئت ض أف كوغلاف كوصيييخ ب كوصيييمة ولأعض  

وكوتب   ييم  كلا م  كوق يي ت   كومد     وكوق ع   ب لإضيي ف  إوى كور ء كو ملب وملديي ح وكوملجلد أسييئ  كوق يي أ  

. وتت لف أولكح كوغلاف  platesكوعضي  ،  ت لف م  عشد م  كوق ع كوصيخ    كومختمئ  كودرا، وكوت  تسيمى أولك  ً  

كوصييخ ب م  سيي    أولكح ك   أ، كم  أم   تم    تسيي   م  كوولكح كو ييغ   رم  وكومل د   وكوت  تت كوح ف   

كودرا م  متلسييي   إوى  يييغ  أ نسييي   . وعمى كو غا م  أف كو د  كو م  وخم م عشف لا  دش  عم بم  زلاز  

د     ف  كومسييييتق  ( هل كومسييييئل  ع  دفع كوملح كو  ب  إوى كوملح  كو يييي   ك   أ، إلا أف وجلدهم  )كظلكأ وم

كوسييي لأوعوب ، مم  تسييي ة ف  ن ييي أ عش ش م  كو لاز  كومشم أ هظ ح. و ش أدى هتك كوتصييي دم إوى ن ييي أ ج     

زكج وس والعوس، وت لف عيش يش م  كوصيييييشوا و يشو  زلاز  ميشم أ مم  أ وبيتك كور ء م  كو ي وا. و لجيش  

وكوتب   لف أك   سيخلن  وضي ئ . و  تقش أف   ك  كوولكح  )كوسي  ظلسيئ  ( أسيئ  كوغلاف كوصيخ ب،  كوغلاف كومشف  

كوت  ت مل كوغلاف كومشف تظ يييي  بسيييي ة وجلد ن  م كنتق     كعب   ييييم  ت  عكً  يييي عشكً ومملكد كوسيييي خظ  وكوت  ع  

فننب  تظئصي  غ و   عظش كود لد  ف كومشف،  كومسيت  ض وت  عكً ه ب  ً ومملكد كو  عدأ. وعظشم  تتد ح كوولكح فلق كوغلا

كومد    ، ب ظم  تصيييي شم وتظشس ف  مظ اق أخ ى م   كوخظ دق كومد    ،   ث ت لد م أ أخ ى إوى كولديييي ح.  

  و     للا وكسييي   م  م  ا كور لولج   ، بسييي ة كودو  كومت شدأ كوت  ت تمش عم ب ،   نظرية تكتونية الألواح وتمقى  

 مم  تئس  عش شكً م  كوملاما وكو شك  كور لولج   وكوت    شو أنب  غ   م ت    ي ه   .كم  أنب  ن     د  

 :حدود الألواح 

تتد ح كوولكح بي وظسيييي ي  و  ضييييبي  كو  ض، بد يث  م   كوتم    ب   ثلاثي  أنلكا م   يشود كوولكح وه  كوديشود  

كومت  عشأ وكومتق عب  وكوتدل م   و سيي ة تئ ع  كوولكح مع ب ضييب  عظش  شوده  م  ا كوظ يي ا كو و كو  وكوظ يي ا  

 كو  ك ن  عمى كوعض وكتوظ عمم    بظ ء كور   .  

 :divergent plate boundariesالمتباعدة ( الحدود 1)

عظشم  تظئصي  كوولكح  ،  spreading centers، وكوت  ت  ف أ ضي  بم كك  كلانت ي ع تلجش  شود كوولكح كومت  عشأ  

 mid– oceanicع  ب ضيييب  و ت لف غلاف  يييخ ب مد    جش ش، عمى كمتشكد مدلع   لد وسييي  كومد    

ridges   ب لبلغ كف ي  وع أ متر يشأ وتضييييي ع س م تئ ي  عمى كمتيشكد كسييييلع ك   أ . وتتم   كود لد كومد   ي

ع و    heat flow) يشوا ع د  ( مع ه لا   ا كولكدب كوممتش عمى  م  كود لد ون ي ا زو كو  وسي   ف   كعب  

 سيي   وتتلكجش أ ضيي ً كودشود كومت  عشأ تدا كوق عك  خلا  كوم ك   كوووى وت  وكنسيي  ب   ب زوت   أو لاب  وسيي  ش  .

كوق عك  وعظشم  تصي ش كوصيب عأ تدا   عأ، فنف كوق ي أ كوعضي   ت تئع أولا وتتمشد و ق  سيم ب  نت ر  كوتدشب،  

وخلا  هته كوم  م ، تتشكخ  كوصييب عأ ف  كوصييشوا وكو سييلع  rift valleys  ث تت لف كسييلع وود  ف خسييف 

 م  كولاب .    وكنس  ب     و لكاع    ملكز   سشود وت لف 
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   :convergent plate boundariesالحدود المتقاربة( 2)

عظيش  يشود كوولكح كومتقي عبي  وعظيشمي   تصيييي دم ول ي ف، فينف كودي في  كومتقيشمي  و يش كومل    تب   عظيش كوديش  

. وب ظم   تد ح كوملح كومظشس إوى أسئ  ف   subductionكومتق عب تدا   ف  كوملح كوخ  نت ر  عمم   كلانشسي س  

ت تئع دعج    كعته و ظصييب  ف  كولديي ح ف  كوظب   . وت  ف كومظ ق  كومقلسيي   (، كوغلاف كومشف )كوسيي  ظلسييئ  

،   ث  متش هتك كوقلس ملكز   ومخظشق كومد    وتصي ش magmatic arcومظ ي ا كوصيب عب ب سيا  لس  يب عب  

عب    كوصييب عأ إوى كوسيي ا وت لف سييمسييم  م  كو  كك  . ولا  دش  كلانشسيي س عظشم    لف ك  م  كومل    كومتق  

بسيي ة أف ك  ف  كوق يي أ كوعضيي   و سييا ع و   بشعج  ك ف   وتظشس فى كولديي ح. وتتم    لكف كوولكح    ع   ،  

كومتق عب  ب وت يله وكوظ ي ا كو  ك نى وبظ ء كور    وكوتدل  وكوظ ي ا كو و كو  وت لف عوكسية م شن   مبم . و م   

 وه :ثقثة أنواع من حدود الألواح المتقاربة تم    

  عمى كمتيشكد  يش ولح  عيشمي   تقي عب ول ي ف مد  ي ف،  ظيشس أ يشهمي  تديا كوخ  المحيليية:-*الحيدود المحيليية

 و ب   كوملح كومظشس وسئ  و  لف كورشكع كوخ عج  ومخظشق كومد   .،  مد   -مد   

  كوك   ك  ف   عظيشم   تق عب ول  ف أ شهم  مد    وكوخ    عب، فنف كوملح كومد     القيارية:-*الحيدود المحيليية

، و  لف كوملح كومد    كوبي ب  كوريشكع كوخي عج    ي عبل-عمى كمتيشكد ل يش ولح مد      ظيشس تديا كوملح كوقي عب

 ومخظشق كومد   .

 ي عب فينف أ يش كومل     يش  ظ وق  - تقي عب ول ي ف  ي ع ي ف عمى كمتيشكد  يش ولح  ي عب  عظيشمي    القياريية:-*الحيدود القياريية

ج     تدا كإخ ، وو   لا  ظشس أب م  كومل    بسي ة ك  فتبم  كومظخئضي  وتسي و بم  ف  كوسيمظ كو     و  ق  ف  

 كلا مظبم  كوخ ى.    ث ت د  كوق عت ف  ا ف  ف. و ت لف ن  ق ع  ض  تم   ب وت له كو ش ش عظش  ش كوتص دم،  

  transform boundaries( الحدود التحويلية: 3)

ت ت   كوديشود كوتدل م ي  أ يش أنلكا  يشود كوولكح. وتلجيش تميظ كوديشود عمى كمتيشكد كوصييييشوا كوظي  مي ،   يث تظ وق  

 ت لف أو  ستبمظ غلاف كوولكح أفق   ب وظس   و  ضب  كو  ض ملكز   تق     لاتر ه   ك  كوملح. وب و غا م  أنه لا 

إلا أف كود ك  ب   كومل    تتسي ة ف  وجلد ن  ق م  كوصيخلع كومد م  ب يشأ،  يخ ب عمى كمتشكد كودش كوظ   ،  

ه   يشوا عأسي   تق     وعمى كو غا م  أف م  ا كوصيشوا    ز  ضيدم  كو دعأ. وكوصيشوا كوظ  م وعش ش م  كو لا

ظ      ت سي  ، إلا أنب   ش تمتش أ ضي  ف  كوق عك . وت يم   يشا سي ف كوظ  م  تقع ف    ي أ مد     وت لف مم  أ ب

ف  ك و ئلعن   أ ش كوم م  كوم  وف  ومصييشوا كوظ  م ،   ث  ئصيي  هتك كوصييشا ب   ولح كومد   كوب دب   كنشع  س  

 أ  وولح أم     كو ييم و  . و م   ن  ق  ييشا كو د  كوم ا كومق ب  وصييشا سيي ف كنشع  س ف  كوظصييف كو يي    وم 

كوعضييي  . و متش ن  ق  يييشا كو د  كوم ا ع   فمسييي   ، مم  أدى إوى البلغ كف   مم  أ وممظ ق  كوت  تضيييا  

 أ لكض خم م كو ق   وكو د  كوم ا وبد  كورم  .  
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 ( Secondary Geologic Structureثانيا: التراكيب الجيولوجية الثانوية )

 
ت ت   عمم    كو   وكوتصيشا م  أك   أدي    كوت يله دي لع ً ف  كوصيخلع كو سيلب   وكوظ ع   وكومتدلو ، وو ظب   

 )سلكء ك نا عسلب   أو ب ك ن  (.  كو  ق  ت لف أوضا م   م   ف  كوصخلع  

 Foldsالليات(  –الثنيات الصخرية )الالتواءات 

تم   كو     وكو سييلع أدو  عمى ت ييله كوصييخلع،   ث  قلم كور لولج لف بنعشكد خ ك   وب  ف  كودق ،  

وتددب دعكسي  م   هته كوت كك ة إوى كول يل  إوى ن  أ دي مم  ع  كوقلى كوت  ن ي   م  ت تلن   كوولكح. و  ظ  

   أف  خلعكً ك نا ف  كو   أفق    ش ت  ضا وم   لا ق ً. Foldمص ما ا    

 )عكجع كت ب كو  وة ودو   كوم ما(أجزاء اللية: 

 

 (  (Crest ( قمة اللية  1)

  ((Trough( قاع اللية 2)

 (Axial Plane( المستوى المحوري: )3)

 (Fold Limbجناح اللية )( 4)

  (Fold Axis: )لية( محور ال5)

 ميل الجناح واتجاه  . ( زاويية 6)

 مع مض ب كو  ق  .     كومس ف  كوت  تمتش ف ب  كو :لية( طول ال7)

 ف  كتر ه م   كو  ق  .     كومس ف  كوت  ت  مب  كو :لية( عرض ال8)

 تصنييييييف الليييييييات 
 على أةاس مقدار ميل الجناحين:)أ(  

 :Symmetrical Foldطية متماثلة 

  و ي  ف  كلاتري ه   و  لف كومسييييتلىب كو ي  م ي  متسييييتظ يييي  عظيشمي   م ي  جظي  ي  كو  ي  )كومديشبي  وكومق  أ(  

 كومدلعب و   مظبم  عأس   وتت لف ع دأ م   هته كو     عظشم  تت  ض كو  ق   وضغ  متس و م  كور ن   .  

  :Asymmetrical foldطية غير متماثلة  •

تختمف ع  كوخ ى، وبتوظ تظ ييي  عظشم   م   ك  جظ ح م  جظ    كو    )كومدشب  وكومق  أ( ب كو   م   

هته كو    عظشم    لف كوضيغ  م  أ ش    صي ا كومسيتلى كومدلعب وم    م  لا ع  كومسيتلى كو أسي . وتت لف

 أ ش كورظ     أك   م  م   كإخ .كور ن    أك   م  كإخ  ف  لف م   

 : Recumbent Fold)نائمة(  طية مضلجعة •

ر  كوضيغ  كومت ك ش و  لف كومسيتلى كومدلعب وبته تظ ي  عظشم   صي ا جظ    كو    ف  وضيع أفق  تق     نت 

كو    أفق     ث تص ا كو  ق   كوقش م  فلق كو  ق   كو ش  مظب . و     وجلد كو    كومض ر   ف  مظ اق  

   ف م   ج    كووة وكوب م لا  .كوتص دم   كوق ع 

  

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


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

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

37 

  :Overturned Foldطية مقلوبة  •

، وت لف كو  قي   كوم لني   ◦90كوتمي ثي   تى    يش كوم ي  ف  أ يش جظي   بي  عمى  ه  تميظ كوت     يش ف بي  مقيشكع عيشم 

 و ش كورظ     مقملب .

 :  Dome القبة •

 هتك كوت ك ة تم   ف ه كو  ق   م  جم ع كلاتر ه   ب  شك ع  نق   متلس   تسمى م ك  كوق  .  

 :Basinالحوض  •

كودلض،  ه  كو    كوت  تم   ف ب  كو  ق   إوى كوشكخ  ف  جم ع كلاتر ه   ندل نق   متلسي   تسيمى م ك  

 وه  ع س كوق  .

 

 )ب( على أةاس اتجاه الجناحين:

 

   Anticlineطية محدبة   -أ

 (عكجع كت ب كو  وة)   Synclineوطية مقعرة   ب_

 

 salt domesالقبييياب الملحيييية 

  ف   ف  كو  ق   كور لولج   كو م ق  ت خت ديييي لاً    ب ، ت يييي ه  ه  ع  عأ ع  م  ه  ت ك     كخت ك     

و. تت لف نت ر  كخت كق  ييخلع كومت خ ك ، وبصييلعأ خ  يي  ت سيي    أملاح كوب و ا ومصييخلع    عش كوغ كب

 كو سلب   كوت  ت مله  وكوت   م   أف تستم  ف    كتب  وتخت ق س ا كوعض أو ت قى تدتب .

 :Faultsالصيييييدوع )الانكسارات( 

تم    يييخلع كوق ييي أ كوعضييي  ، خ  ييي  تمظ كوق     م  كوسييي ا، وف ت لف  صيييئ ، ونت ر  وتوظ فنف  

كوصيخلع عظش سي ا كوعض أو ب وق ب مظب  تق ع ب شد لا نب    م  كو سيلع تسيمى فلك ي  أو  يشوا. و قصيش 

أسيي   أو بت     كوصييشوا هل  شو  كسيي  ف  كو  ق   كوصييخ    بد ث تصييد ه ز   ه ب ض أج كء كو  ق   ع

أفق   وتت ث  هته كود ك   كوصييشع   كوت تلن   بئ    لى كو ييش وكوضييغ  كومختمئ  كوت  تت  ض وب   ييخلع   يي أ 

 كوعض.

 )عكجع كت ب كو  وة(أجزاء الصدع وعناصره: 

ال  سي ا  سي   عمى أإ ك ت  ضيا ا ق  م  م  كوصيخلع ود ك   كوتصيشا، وت    ا ب ض أج ك ب  ع

 كوصشا وم   أف نم   كو ظ    كإت  :

   مستوى ةلح الفالق.. أ

 الحائط العلوي..  ب

 ج. الحائط السفلي.

 د. رمية الفالق.

 حف الجانبي.هي . الز

 و. ميل الصدع.

  

 ( القباب الملحية 14شكل ) 

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/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
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 أنواع الصدوع: 

هل ك ئ   ز     أج كء كو  ق   أفق   أو عأسيي   عمى ال  كوصييشوا، ووفق     إف أها م   م   كود ك   كوصييشع  

 وتوظ  م   أف نم   كوصشوا كإت  :  

  الصدوع العادية:   (أ )

 ظتم أسي سي  ع  عمم    ديش كو  ق   كوصيخ    أك   م  ت ل   كوصيشا بئ   كوضيغ  وم  ثا  ش    ف ب سيا  يشا 

 د    كوم مق  ظخئض مظسلبه ع  كود    كوس س  أو كوسئ .كو ش، ونت ر  و م  كو  ق   إوى أسئ  فنف كو

 )ب( الصدوع المعكوةة: 

تظتم كوصيشوا كوم  لسي  م  كلإجب دك  كوتضي غ   ،   ث  تد ح كود    كو ملب نسي   ً إوى أعمى ب وظسي   ومد     

 كوسئم ، وتددب   ك  كوصشا كوم  لس إوى تقص   كوق  أ كوعض   وز  دأ سم ب .  

 دوع مضربية الانزلا :  )ج( الص

وهل  ييشا ت لف كود ك  كوسيي سيي   ف ه أفق  ، ووتوظ فننب  ت لف ملكز   ومضيي ب كوصييشا، وتت لف كوصييشوا  

كلان لاق نت ر  إجب دك  كوقا أو كلان لاق. وم  أم متب  كوم يبلعأ  يشا سي ف كنشع  س ف  ك و ئلعن  ،    مضي ب  

 و شا كو د  كوم ا ف  كومظ ق  كو  ب  .  

  )د( الصدوع الدورانية:

 دش  هتك كوظلا م  كوصيشوا ع  ت ث  ب ض كو  ق   ب وصيشوا بد ث  

أج كء أخ ى مظبي     تت  ض أج كء م  كو  قي  وم م  إوى أعمى وتب   

إوى أسيئ . وعمى أسي س كختلاف أدي    مرملع   م  ظ  متر وعأ م  

كوصيشوا وتر وع عشأ أسي ا  يشوا مع ب ضيب  كو  ض أو أنب  ت لف 

 ( 4. )د   جم   ً ي ه أ ب عزأ عمى س ا كوعض

 

 الآتية:يميز الجيولوجيون مجموعات الصدوع المركبة 

إ ك ك نا أسي ا كوصيشوا كو  د   كومتر وعأ متلكز   وعم  تب  ف  كتر ه وك ش، ف ددب  وظ إوى    الصيدوع السيلمية:-أ

عم  كو  ق   إوى أسييئ  عمى ديي   مصيي اة أو مشعج   سييمم  ، و  مق عمى م   هتك كوظلا م  كوصييشوا كسييا  

 كوصشوا كوسمم  .

  الصدوع المكونة للظهور الصدعية:-ب

وه  ع  عأ ع   يشوا م ك   تدش  ف  كتم  ضيخم  م  كو  ق   كوصيخ   ، وتددب إوى عفع كوقسيا كووسي  مظب   

 وب وزه بمظسلب م تئع فلق أج كء س ا كوعض كومر وعأ.

  الصدوع المكونة للأغوار الصدعية:-ج 

ود ك   ديش وضيغ     وه  أ ضي  م  مرملع  كوصيشوا كوم ك   كوت  تظ ي  ف  ا ق    يخ    ع و   كوسيمظ ونت ر 

عظ ئ   وه  ت  ه كوصشوا كوم لن  ومضبلع كوصشع   و   بشلا م  أف   تئع كوقسا كووس  إوى أعمى نرشه ف  هته 

كود و   ب   إوى أسييئ  م لن  مظ ق   لضيي    ييشع ه وت تئع كو  ق   كوصييخ    كوخ ى إوى أعمى عمى ج ن    

 كودلض كوصشع .

  

 الصدوع الدورانية ( 4شكل ) 



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

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

39 

 Joints الفواصيييييل   

تظت يي  كوئلك يي  ف  ك  كومظ  ييئ   تق    ، وكوت  تت لف نت ر  ت ث   كوقلى كوت تلن  ، وتظ سيي  كوصييخلع  

بسيييبلو  أك   عظشم  تت  ض وم يييش أو كوضيييغ ، م   أ   م دأ  صيييئ  أخ ى، عظش نق ا كوضييي ف، و ش ت لف نق ا  

وقلى كلإ م م   كوت  تضيا  لى  كوضي ف ع  عأ ع  دي وك د  ق  أو كسي ك  م  ملكد أخ ى أو  تى أ  ف  ، وتدث  ك

كوتضيي عف وكو ييش وكوقا عمى كوصييخلع، وعظشم  تتلادييى تمظ كوقلى ب ش  وظ فننب  تت ح أث ه  ف  كوصييخلع ف   

 ييلعأ مرملع  م  كوئلك يي ، و ش تت لف كوئلك يي  أ ضيي  ب سيي  ب غ   ت تلن  ، نت ر  تمشد وكن م   كوصييخلع  

سييي ة إزكو  هته كو  ق   تقم   كوضيييغ  كود بس عمى كوصيييخلع  عظشم  ت    كوت     ا ق   م  فلق كوسييي ا، وت

تدتب ، مم   سيما ومصيخلع وف تتمشد وأف تتر أ عظش نق ا كوضي ف، و ش تت لف كوئلك ي  ف  كولاب  نت ر  كن م ديب   

أثظي ء ت  دهي  وكنخئي ض دعجي    كعتبي ، وم  أم مي   ويظ كوئلك يييي  كو ميشكن ي  وكوت  تلجيش ف  كو ي زويا، وتددب إوى  

سي ا كوصيخ  إوى أعمشأ أو مظ يلعك  الو  ، وو س م  كوضي وعب ت ل   فلك ي  عمشكن   ف  كو  زوا، فبظ ح  تق

 )عكجع كت ب كو  وة(    ائلح ب زوت   تق  ب  فلك   ع د  .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



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

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

40 

 العمليات الخارجية 
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 الأرضية المؤثرة على الصخور السلحية للقشرة  العمليات الخارجية

كو مم    كوخ عج   ه  تمظ كو مم    كوت  تددب إوى تد  ا وتئت ا كوصييخلع كوم لن  وتضيي ع س كوق يي أ  

  كوعضي  ، وإوى نق  مخمئ   هتك كود  م م  كومظ اق كوم تئ   وت سي  ه ف  كومظ اق كومظخئضي  م  سي ا كوعض. 

وه  تظتم م  ت ث   كوغلاف      Weathering    سا كوترلن وكو مم    كوت  تددب إوى تد  ا وتئت ا كوصخلع ت  ف ب

كورلب وكوم    عمى كوصيييخلع، وتم  كوترل   ف  مدل كوتضييي ع س، عمم    إزكو  نلكتم كوترل   م  فلق سييي ا  

م  ت ث   كور  ب   كوعضيي   وعلكم    و ظتم كوتد    Erosionمظ ق  م  ظ ، وت  ف عمم    كلإزكو  ب سييا كوتد    

 كوظق  عمى كوئت   كوصخ ب أو كوت ب .  

 التمييز بين بيئات النقل والترةيب في دراةة العمليات الخارجية:

عظيش دعكسيييي  كوسيييي ا كوتدي ت ي   رية كوت ك   عمى مئبلم كوتدي   وعمى علكمي  كوظقي  م    يث تي ث  هي  عمى هيته 

و سيلب   وكو وكسية، ف رة كوت ك   عمى مئبلم علكم  كوظق  م    ث ت ث  ه   كوسي ا. أم  عظش دعكسي  كوصيخلع ك

عمى كو وكسية أثظ ء عمم   كوظق . وو   نلا م  أنلكا علكم  كوظق  ب ئ  خ  ي   سيلد ف ب  هتك كو  م  بصيئ  خ  ي   

 دوف كو لكم  كوخ ى، و م   تسم   هته كو  ئ   ب  ئ   كوظق .

 :بيئات إلىالوقد قام العلماء بتقسيم 

 

 ت س ة            نق                                                                                      

 

   ع                                    بد           جم ش   مترمشأ                نب                 د كو         

 )كو   ح(          )م  ه كونب ع(         )كورم ش   (        

 س  م    متلس    عم ق   سد ق  ب            نب                                                                               

 

 رية البرية:بيئات الترةيب القا

تت ككا كو وكسييية ف  هته كو  ئ   ب م    ك   أ ف  كومظ اق كومظخئضييي  دكخ  كومظ اق كوق ع   وتسيييمى 

  Inland Basinsكو لكض كوق ع    

            :بيئات الترةيب القارية البرية

 ت ب  )م   (                   

 عم د ب ك ن                      

 Tilliteعوكسة جم ش   )تم ا(                    

 . عوكسة ع د   )مظ اق  د كو  (  م    : كو    ف كو مم                           
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  بيئات الترةيب القارية النهرية:

 م     وتظت   هته كو  ئ   عمى ال  مر عب كونب ع. ه  ب ئ     ع   و   

 

 كو د  ك           كومستظق    وكو  ح          مص    كونب ع           كوشوت        ضئ ف كونب ع             كوسئلح

 

 : بيئات الترةيب البحرية

                                  

 سد ق                         عم ق                  متلس                            س  م         

 )أع ئ  مد    (                 )مظدشعك    ع  (                )فلق كو ف كوق عب((           )كوتق ء كو د  ب و  بس 
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 Weatheringالتجوية أولا: 

كوسيييي د   بلكسيييي   كو لكم  كورل   )كوسيييي  شأ ف  كوغلاف   كوم     ه  عمم    تئتا وتدم  كوصييييخلع  

 ب( وكومدث أ ف  مظ ق  م  ظ وكوغ ز

 ب لولج           ك م                                                م   ن                                

وتئتا كوصيييخلع كوسييي د   دوف  شو  أب  ه  عمم   تد  ا  :Mechanical Weathering التجوية الميكانيكية:

تغ   ك م     بب . وتسيلد كوترل   كوم   ن     ف  كومظ اق كومظ خ   ديش شأ كورئ ف وكومظ اق كو يش شأ كو  ودأ. وهتك 

 لا   ظ  أف كومظ اق كوت  تسلد ف ب  كوترل   كو  م      لا  دش  ف ب  ترل   م   ن    .

 

 تد ع كوضغ     كوظ  ا كو ضلب            كوظمل كو ملعب             كوتمشد كود كعب             ترمش كوم ء         

 

         متر نس              غ   متر نس                     

 )كنئص   كوصخلع(      )تئتا كوصخلع(            

 

 :  WeatheringChemical التجوية الكيميائية:

ه  عمم    تدم  كوصييييخلع كوسيييي د   بئ   كوت ث   كو  م     وم لن   كوبلكء كورلب عمى كوصييييخلع   

وث ن  أكسيي ش كو  بلف وبخ ع كوم ء،    كوسيي د  . وأها كوغ زك  كوظ يي   ك م      ف  كوبلكء كورلب ه  كوكسيير   

و  ت   بخ ع كوم ء أها هته كوم لن   وم  وه م  ت ث   م  دييي  ف  كوتدم  كوم    وكوتم د وت ث   غ   م  دييي  لإتم م  

 كو مم    كو  م      م   كوكسشأ وكوت  ب .  

 

 ك بظ             كخت ك                              أكسشأ                      تم د          إ كب                       

 ديش  هيتك كوظلا م  كوترل ي  بئ ي  كوتي ث   كوم  ي ن    أو كو  م ي    وم ي  ظي   كود ي  عمى    ة:بيولوجييالتجويية ال

 كوصخلع ف  كوت ب  م  م  :

 كو قلق.دكخ   نمل جتوع كوظ  ت     -1

ب ض كو   ظ   كود لكن   كودئ عأ م   كوش شكف وكوسيظر ب كوعضي  تسي عش بدئ  جدلعه  عمى تئت ا كوت ب  كم    -2

 تس عش علكم  كوترل   كوخ ى عمى ت م ق ت ث  ه  عمى كوصخلع تدا كوس د  .

كو  م ي   ي  كوظي تري  ع  تدممبي  ب يش   أنلكا كو  ت   ي  تقلم بينف كز أ مي ض أو كوملكد  ب ض جيتوع كوظ ي تي   و ب ض  -3

 ملتب  ت م  عمى إ كب  كوصخلع مم   سب  عمم   تئت تب .
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 درجة ثبات المعادن بالنسبة للتجوية:* 

عظيشمي  تت  ض كوم ي دف كومختمئي  و مم ي   كوترل ي  تتدمي   

بيشعجي   متئي وتي  إ  أف ب ض هيته كوم ي دف أك   ث ي تي  م  كإخ . و يش  

م  ت ت ية م ي دف كوسييييم  ي   كوملجلدأ    Goldichتم   جلويش تش  

:  ف  كوصيييخلع كوظ ع   عمى  سييية دعج   ث  تب  عمى كولجه كإت 

ك   ث  ت  تر ه عمم    كوترل     ييي   كوسيييبا إوى كتر ه كوم  دف كوت

كو لتيي سيييي    وكو لاج لكلاز  كو لكعت   أف  وهييتك   ظ   كو  م يي   يي . 

)ديي      كو  م     .  وكومسيي لف ا ه  أك   كوم  دف ث  ت  تر ه كوترل  

و لا ظ أف هيتك كوت ت ية   يييي يه ت ت ية بل   ومتتي ب ي   كوتئي عم ي   (  5

كوصييب   ف  دعج    وم  دف كوسييم    إ  إف كوسييم    كوت  تت ملع م  

  كود كعأ كوعمى ت لف أ   ث  ت  تر ه عمم    كوترل   كو  م      م  كوسييييم    كوت  تت ملع م  كوصييييب   ف  دعج   

   كود كعأ كو  .

 Erosionالتعرية ثانيا: 

وكوم      كوت     ه  عمم    تئت ا وندا كوصيييخلع كوسييي د   ثا نق  كوئت   كوصيييخ ب بئ   كوت  عك  كوبلك     

 وت س  ه ف  أم ك  أخ ى ت  ف ب  لكض كوت س ة.

 

                                   

  هشم                      بظ                         بظ    )ت س ة(     هشم  )تئت ا,نق (                              

 

 

 

                                                                               

 

 :أولا: العمل الهدمي للرياح )تفتيت , نقل(

 نت ر  عمم    كوترل   ونقمب  إوى أم ك  أخ ى.عمم   إزكو  كو وكسة كوت  تئ  ا   : Deflationالتذرية  .1

عمم   تددب إوى ب ب كوصييييخلع ب ديييي    غ     نت ر  ك ت  كب  بد       Wind Abrasion بري الرياح .   2 

كو م   كوت  تدممب  كو   ح، وهته كو مم   ت لف أ لى م   م   فلق سييي ا كوعض بقم     ث دعج  ت ك   كو م   

 . ، وت لف م   سمى ب وظدا كوسئم    ف  كو   ح أعمى م   م 

  

 (5شكل )

كو   ح 

 الرياح 

 كوم  ه كور ع    

 ب ب        تتع                 

    )عش كوغ كب(     )أع ئ   د كو  (  

) كوب كج                                

      كوصخ   (

  ملو  متد ك         ملو  م مق          

 ترم    عمم  

 كو لا  كو مم   وكلانر كف   كو مم            كو    ف كو مم   

 

 نق               تد          

 ي ه أغ         ملو  ي ه أ  
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  م   تقس ا  ملو  كو   ح إوى نلع  : عمل البنائي للرياح )الترةيب( : ثانيا ال

وه  تت لف م      ي   لا  تري وز     كولك يشأ مظبي    ما  تى . ما.   Suspended Loadحمولية معلقية  .  1

  وهتك كوظلا م  كودملو   ظق   ملاً بلكس   كو   ح.

وه  تت لف م  عمي   تتد ح بي وق ب م  سيييي ا كوعض نت ري     Transformed Loadحمولية متحركية    .  2

ش عمى أ ري مبي   ق كويش  جي  أو كوقئ  وهيتك   تميوقلأ كوت ي عك  كوبلك  ي  وهيتك كوظلا م  كودملوي   ظقي  إمي  ع  ا  

 .وت ك  ب  كوصخ ب

وهته كوترم    تت لف م  د أ نت ر  وجلد ع  ق ث با ف  مس ع    Sand Accumulationsالرملية   التجمعات. 3

 كو   ح كومدمم  ب و م  . و ش   لف هتك كو   ق  ص أ أو كتم  م  كوصخ  أو ج ف  أو در أ.  

 

 كو    ف كو مم                           (6)د     كو لا  كو مم   وسئى كو م                       

 

ونب  يي                                                                                                  دييييي ائ يي  

  د كو  

 

 

 ( 6شكل )                       

 (7د   ) أشكال الكثبان الرملية

 

 كوبلاو   )كو  خ ف(                         كومست  ض                         كو لو   أو كوس ئ                     

 

 

 

                                                       

 

 (7شكل )
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   ثانيا: عمل المياه الجارية

عمى كوعض وتر ب فل بي  عمى ه ئي  جيشكو  وأنبي ع  كوم ي ه كوري ع ي  أو كوسيييي د ي  ه  كوم ي ه كوت  تسييييق   

, وكوم   هل كومصيشع  متختأ ا  قب  مع كندشكع سي ا كوعض  تى تصي  إوى كومد   أو إوى أب مظ ق  مظخئضي 

كو   سي  ومم  ه كور ع   و  سيمى ج ء م  ه كوم  ع كوتب  ظ مق عمى سي ا كوعض ف  ه ئ  جشكو  وأنب ع ب وم ء  

لف كو  م  كوك   ف  ت     سي ا كوعض وت ي  مب  وتدل   م تئ  تب  إوى سيبل  مظ سي    كومظ مق وهل كوتب   

و ت ث  تلز ع كوم  ع ف  كو  وا ب تر ه   كو   ح كوت  تظق  بخ ع كوم ء م  أم ك  تصي عشه وترم ه إوى  ،  ف  كوظب   

 أم ك  ت  ئه و سق  عمى ه ئ  أم  ع وثملج .

 و م  كور لولج  ولأنب ع ك                                                

  

 كوتد                                                 كوظق                                   

  ملو  ي ه أ            ملو  غ   ي ه أ            

  

  ملو  متش  ج  ملو  م مق              

 كت  فت ت         غ  أ                 

 كوم  ه  كوظ تر  ع  كوظ  ا كوتد ت  ولأنب ع 

 

  كوعمشأ كوت كب       كودئ  كولع         مس    كوم  ه )كو لالا (     كومس عا     كوخلكنق وكوخ د ش     كوت  ج  

 كوظب    
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 تصنيف وتلور الوديان والمجاري النهرية )دورة التحات النهري( 

  شأ ف   كوم  ه كور ع   عظش تسي    م ء كوم   عمى مظ ق  مظدشعأ فن ك ك ف سي ا هته كومظ ق  مسيتل   فنف  

م  ه كوم  ع تر ب إوى أسييئ  عمى ه ئ  ا ق   ع  ضيي  وضييدم  م  كوم ء كور عب, أم  إ ك ك ف سيي ا كوعض  

مت  جي  ف م   أف  سيييي ي  كومي ء كوري عب عم بي  عمى ه ئي  مري ع الو ي  ت لف مع كول يا أخي د يش ا    ي     كومظديشع

Gullies   خ  يييي  ف  كو م   وكو   . و تد ا كوت ك ة كور لولج  ولأعض ف  كوتضيييي ع س و أ ضيييي  ف  مر ع

ف تت ع كونب ع م  دييف  كونب ع وكورشكو . وتت    و     م  كونب ع  ييشوع  و دييقل   ف  كوصييخلع و م   أ ضيي  أ

كو  ق   كوم ظ    ظم  تتشكخ  هته كو  ق   مع ا ق   أخ ى أ ييمش مظب  و تترمع جشكو  كونب ع مع ب ضييب  م لن   

 Drainageم    ف ب  لكض كوصيييي ف. و   ف م ب  تلز ع كولد  ف ف  مظ ق  م  ظ  ب سييييا نم  كوصيييي ف  

Pattern  

 أنلكا أنم ا كوص ف

 نم    ف متئ ا                          كو  ف   كوظب                                   

   * نمط الصرف المتفرع:

                                                   ت لف ف  كوصخلع كومتر نس  م   كوصخلع كوظ ع   غ                                                                               

   كومت قق  وكو  ق   كو سلب   كوفق   و كود  م كوصخ ب كومتر نس .                                                                

لك شأ فلق  كو مص اة  عمى ج ن   كوظب  ت لف عمى ه ئ  كمتشكدك  الو   م  كوعض  * الشرفات النهرية:

                                                                             كوخ ى.
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ا   Glaciers: عمل الجليديات ثالثا

تت ككا ا ق   م  كو مم عمى مشكع كوسييظلك . و ش تتدل  كو  ق   كوسييئم   م  كو مم إوى جم ش مترمش نت ر   

كومظدشعك  تدا ت ث   كور  ب   كوعضي   تقلم بظق  كم     كورم ش كومت ككا. وعظشم  تتد ح كو ت  كورم ش   إوى أسيئ   

و ف  كول ا نئسيه  قلم كورم ش وكود  م كوصيخ ب كومدمم  بشكخمه    ه  م  م  كود  م كوصيخ ب كومتئ و  ف  كودرا.

ب  ب أس ا كوصخلع كوصم   كوم لن  ومق  أ كوعض   كوملامس  ومغ  ء كورم شب كومتد ح.و  وظ  ددب إوى يبلع  

ا تضيييي ع سيييي   مم  أ عمى أسيييي ا كوعكضيييي  كوت  ك نا مغ  أ بغ  ء جم شب عظش  وب ف كورم ش فلق هته ملام

 كوعكض .

 أنلكا كورم ش   

                

 

 كو  و                                        ب وق ب م  مس    مد     أو بد ب ما كور                      

                                 

  

 

  كو م  كور لولج  ومرم ش    

 

 كو م  كوبشم  ومرم ش                            كو م  كو ظ    ومرم ش                                 

   )ب ب كوصخلع(                                  )عوكسة كلاكتس ح(                                 

 

  بمر ى كورم يش أثظي ء   كتيه و ويظ نت ري     ب  هيتك كوتي ث   ف  ب ب كوصييييخلع كومد  ي  العميل الهيدمي للجلييدييات:

 ت  ح كورم ش وم   ظقمه م     م  يخ ب ببته كوصيخلع مم   ددب إوى  يقمب  ف  مسيتل    وكضيد ,   لف هتك 

 كوت ث   عمى د   خ لا متلكز   أو   وز عمى ج ن   مر ى كولكدب و ف    عشته.

كوظ تر  ع  كو ك م كورم شب ه  عوكسية تتم   ب نب  عد ئ     إف عوكسية كورم ش    كومختمئ  العمل البنائي للجليديات:

 كوئ ز وتتئ و  ف   را كود      و  م   ملا    ت ككم تب  ف  نب    مر ى كولكدب ب ش  وب  ف كورم ش.

 

  

 Ice sheetsكوغ    كورم ش                            Valley glaciersكونب ع كورم ش     

 ج    جم ش                                                       ود  ف م مق       
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ا : عمل  مياه البحار والمحيلات   رابعا

          تصنيف البيئات البحرية حسب العامل الجيولوجي المؤثر عليها :

 كو  ئ   كو  ائ   )كوت  ع  كو د    وكوملكج(               

 كو  ئ   كو م   )أعفف   ع  (                

 كو  ئ   كومد     )عم ق  سد ق (                

             تكوين الأمواج والتيارت البحرية :

 

 كوملكج كو د                                                    كوت  عك  كو د                        

 

 ف   كو   ح ف  س ا كو د  و مدث ك  مختمئ                                 ف   كو   ح ف  س ا كو د                     

 

 تظتم ا    مسدوو  ع  كور لولج  وم د ع                                                

 كو م  كور لولج  وب  )بظ ء(                          كو م  كور لولج  وب  )هشم(                                             

 ب ئ   كوت س ة                                           (8ج )د   أنلكا كوملك                     

      

 أعفف   ع     و     م        ضدم                    أملكج كنتق   )كعت  م(           أملكج تتبتب                        

 

 عوكسة   ع      عوسة فت ت        دلكا  كوغم   دلكا  كو فع   بد ع ومد     مئتل              م  كو  ا         

 

 

 

 

 

                          

 :تقسيم البيئات الشاطئية إلى

 فلق كومش )ت ككم   عمم  ( ❖

 )مس ا كومش وكور ع(وس  كومش  ❖

 تدا كور ع)تدا س ا كوم ء( ❖

  

 (8شكل )
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 العمل البنائي للكائنات البحرية ) الشعاب المرجانية (  *

عوكسية بد    ج     تت ككا نت ر  وظمل مسيت م ك    لكف كوم ج ف وب ض كو   ظ   كوخ ى كوت  ت  ش  

ف  مسيت م ك  م   كو د وة كور     وكوت  تت ككا ه  كمب  كوصيم   ب ش ملتب  عمى ه ئ  أع يئ  ممتشأ. وتقسيا عمى  

 نمله : سة أم ك   

   Fringing Reefs( كو   ب كوسر ف    1) 

    Barrier Reefs( كو   ب كود ج     2) 

                                                                                                         Atolls( كو   ب كودمق    3) 
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 الكتلي التحرك

 ( الأرضية نهداماتلاا )

 تحفز التي العوامل

 الكتلي التحرك عمليات

 الارضية الأشكال

 بيئة في الترسيبية

 عن الناتجة المنحدرات

  الأرضية الانهدامات

 أنواع 

 السبخات الفيضية المراوح

 ارضية انهدامات

 سريعة

 أرضية انهدامات

 بطيئة

 كوم ء عظص 

 العضوية التجوية

 سطح انحدار أو تضرس

 الأرض

 الأشجار جذور نمو

    الزلازل

                                                           القاعدي النحت عمايات

 والذوبان التجمد تتابع

 شقوق في المتسربة بالمياه

             الصخور

 اصطناعية عوامل

 التعدين أو كالتحجير

 التربة زحف

 التربة تدفقات

 الثلاجات

 الصخرية

 التدهور

 الإنزلاقات

 الصخرية

 الركام تدفقات

 الطينية التدفقات

 السقوط
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 (  Wasting Mass ) الكتلي  التحرك

  .   كلاعضييي    كور  ب    ت ث    كومظدشعتدا  أسيييئ   ندل  وكوت ب   وكو ك م  كوصيييخلع  تد ح هل  كو تم   كوتد ح 

 كو ش ش  هظ ح   وظ  جلكع  إوى  وو   ،  كود ك   وسي ع   كومئ ج أ عظصي   بسي ة  آث عه    وتسير    م ي هشتب    م    وكوت 

 وب    ، كوث   كوممملس  كوم  دي  كو ملدب  كوسيقلا  ب    م    سي عتب    ف  تت كوح  كوت  ،  وكلإنب  ع  كوتشهلع  عمم    م 

 .  كومدسلس غ    كوس د    ومملكد  كو   ء  كو  ف

 ؟  الكتلي  التحرك  يحدث  كيف

  ف    كوسيي ا  ظدشع  م    فغ و     ،  تم م    كسييتلك ه  وعشم  ،  كوعض  سيي ا  وتضيي س  نت ر   كو مم    هته  تدش  

  كوصييخ      كورلكنة ع   فضييلا  ،  كوترل    عمم     كنترتب    كوت   كومئ     كوسيي      كوملكد  فنف وبتك  ،  مختمئ   كتر ه  

 م   خ ائ  بسي ع  أو  ب  ء كوملكد هته  فتتد ح  ،  كوعض  ج  ب    وقلى ع ضي   تقع  ،  كومظدشعك  أسي ا م   كوصيمشأ

  كو  عزأ   كورب    تتخم   كوت   ،  ب ومظخئضي    كوت ب   غ  ء  تلكف   وظ     ئسي  وهتك  ،  كومظخئضي    إوى  كوم تئ    ورلكنةك

 .  وكومظخئض    كوود    ب ضه ت سة  ،  وت ب   فت   م   كولع أ  كومظدشعك  تخس ه  م    أف بم ظى  ،  كوس ا م 

 الكتلي  التحرك عمليات تحفز التي العوامل 

 علكم   فبظ ح ،  ه لاب     ءثظأ  كوملكد وبته  كومد ك   كو      مصييييشع  ه   كوعضيييي     كور  ب   لى  ك نا  إ ك 

 :   أب زه   م   كوصخلع وكت   كوملكد  تد  ظ  عمى  كوقلى هته تس عش  ه م 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 أو تضرس الماء عنصر

 سطح انحدار

 الأرض

 التجمد تتابع

 بالمياه والذوبان

 شقوق في المتسربة

 الصخور

 النحت عمايات الزلازل

 القاعدي

 اصطناعية عوامل

 أو كالتحجير

  التعدين

 التجوية

 العضوية

 جذور نمو

 الأشجار
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 : هم   ع  س    نلع   إوى جمم    كوعض  كلإنبشكم    ك   تقسا

 

 

 

 

 السريعة الانهدامات :أولاا 

  أع و   م   ف  ق  بسيي ع   وكوصييخلع  كوت ب   تظب    بلكسيي تب    كوت   ، كومشم أ  نبشكم  كلا  كود ك    جم ع وت ييم 

  دييي م   ع م بت      كو  م   وشى  كود ك   هته وت  ف  كو   ف م  ك     ف   وكوخ كب  كو لكع   مسييي    ،  كوم تئ   

 تشكع  ب    كود ك    را  ف ب    تت كوح  كو مم    م  ك   ك عشد  تضييم   كو  م  كوت      هتك ،  كلاعضيي    كلان لا    هل

  كود ك    عمق    ت كوح كتوظ  ،  ديي هق   ج   م   ك م   ور نة  كومئ جىء  كلإنب  ع وب    ، نب   ج نة  عمى ت كب   جسيي 

  كومتم سيظ   كوصيخ  م   ه  م    صي ك   عمى  ب ضيب    كديتم   وب    ،  كومتم سيظ  غ    كو ف ع  كو سيلب   كوغ  ء م ب  

 : التالية  الأنواع إلى  كو       م   كو ق    معظم يصنفها الحركات هته  ،  كو وكسة هته  عم ه ت ت    كوتب

 : Slumpالتدهور   .1

متصييم ه أو أجسيي م  كوو  مق عمى هته كو  ه أ أ   ن  كسييا تشكع  كومظدشعك  وه  ع  عأ ع  كنب  ع كوملكد غ   

أم  ف  و شأ وك شأ ، أو سييمسييم  م  كول شك  ، ف    ك  ف  كتر ه   كوو  إوى أسييئ  كومظدشع    كوصييخلع تدتب  

 ع.وكو  ن  ندل كوخ عج أب ب  ش ع  كتم  كومظدش

 

 : ورأةباب حدوث التده

 لها تســتجي   ،  اصــطناعية أو  طبيعية عوامل بســب  بحدة الأســطح انحدار يزداد عندما   عادة التدهور  يحدث -

 العلوي  الســطح يبدو بحيث أســفل  إلى مقوســة  محاور أو محور طول  على ينهار  مرن كجســ   الســطحية المواد

 .  الهبوط   اتجاه عكس  خفيفة دوران  حركة بسب   الخلف إلى  اضطجع وقد المتدهورة  للكتلة

 سييي عش وجلد كوم ء كومترمع ف   ئ  ب وسييي ا عمى   ك  كو تم  كومتشهلعأ   ث  ظصييي ف عمى ال  مدلع   -

 .كلانئص   إوى أسئ  كم  أف  ش   رع عمى كنب  ع كت  آخ ى بظئس كو   ق 

  شـــديدة صـــخور من  ســـطحية  طبقات وجدت  فحيثما   الظاهرة هذه حدوث  في  كبير  دخل أيضـــا   الطبقات  لنظا  -

 بسـب   تكوينات فهذه ، التدهور  حدوث  إلى  ادعى هذا كان  الطمي أو  الطفل أو  الطين من  طبقات  فوق   التصـل 

  المتآكلة  الوعرة  الحافات  قر   خاصـة  طويلة  لفترة يعلوها  ما   تسـاند أن تسـتطيع لا  الضـووط  تحمل  على  ضـعفها 

 اســـتقرار   عد   على  تســـاعد  زلقة  أســـطحا   منها   يخلق   الســـفلى  الطبقات  إلى المياه  تســـر   أن  كما  ،  أســـفل  من

 . انزلاقها  تيسر و  العليا   الطبقات

 

 

  بليئة أرضية انهدامات ةريعة أرضية انهدامات

بطيئة
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                                   :Rock slideالانزلاقات الصخرية  .2

 ت وف كم   م    ع  عأ ع    ك  كت  أعضي   تت لف م  كوصيخ كوصيمش ف  كوغ وة ب  س كوظلا كوسي بق كوتب  ش

 كوصخ  كوصمش أسئمب .ملكد متئ    أو م  خم   مظب  وم  

) ثم  وجه كختلاف أسي سي  ب   كوتشهلع وكلان لاق هل أف مدلع كود ك  ف  عمم    كلان لاق مسيتق ا ، ووتك لا 

 صيييي  ية ه لا كو تي  كوصييييخ  ي    كي  دوعكف إوى كوخمف عمى ندل مي  ديش  ف  عمم ي   كوتيشهلع كيتويظ تم ية  

لاق ، ف      تت ث  عمم    كوتشهلع أك   ب وظدا وكوتآك   كومئ    وس لح كلانئص   دوعك ه م  ف  عمم    كلان 

كوسيئم  ، وكلان لا    كوصيخ    بصيئ  ع م  م  أديش أنلكا كلانبشكم   كوعضي   تشم  ك وأب شه  أث ك عبم  بسي ة 

 كوس ع  وعظص  كومئ جئ (.

 : flows & slides Debris الركام وتدفقات  انزلاقات .3

  مختمئ   كت  م    ت وف  كوتب  ،كوصيييخ ب  كود  م  مرم    م   أكلكم  ب نلكعب    كوم تئ      لكعش  عظش  تتلكجش

  ،  falls rock   كومظدشعك   أسي ا عمى  كوتش  ج  كوم  دي أو  ب وسيقلا   كم    ملكضي ب    كوى  و يما  ،وكلادي     كو ر م

 أو  ،كومظدشعك   جلكنة  تغسيي   كوت   وم  هك  كو ب     ممتب    ،د  ق   ج  ئ    عمى كلاكلكم هته ت ييتم    وظ  كوى  ب لاضيي ف 

  مخ ع    أ ييظ ف  أو م كوح  أديي    ع دأ  كومرم    هته  تتخت  وكلا ر ع  كودصييلك   أسييتم كع  عمى  رانت  ج  ئ  

  مظدشعك    م لن   كوم تئ     ب ض  لكعش  ال   عمى تتصيي    ش  كوت   ، cones talus  كو ك م  مخ ع     ب سييا ت  ف

  كلازكوي    م يشلا   م   أسيييي ا  كو كي م ي   كومظديشعك   هيته  فلق   كوملكد  ترمع  م يش   كي ف  في  ك  ،  slope talus  عكي م ي 

  فلا   ،عك مب    ف   كم    كوم تئ    ب ض  تشف    تى  أعمى  كوى  بسي ع   كو ك م هتك  نم    ،  كومختمئ   كوظق   وسي     بلكسي  

 م   أغ     كومرم    هته م  تظ ي    كو اة  كومظ ك  ي وف  ي   ف   .دي ء  كوسي ا  فلق   كوصيمشأ   يخلعه   م      

  ف  م    كوظ  ت   كوغ  ء  ت بى  وف ب    , وع أ ت لف  ش  كوت   كومظدشعك   أسيييي ا  وعمى   لكعشه    فلق  تمتش  كوت   ،كوت ب 

  ,   كو ي هق   ب ور    timberline  كودير ع  لوظم كلاعمى  كودش م   ب وق ب وو   ,  وكسيتق كعه    كود       تم سيظ  عمى

  كلاسيتق كع   زكو   ب سيا ت  ف  ,    ج   ب كو    كومظدشعك   عمى تسيتق   كو ك م   هته  ف ف  ,  كور ف   ب ورب    وأ ضي  

repose of angle ,  أعضيي    ه أ  أو ك      ر   كسييقلا   كوسيي ا  عمى  كضيي  كب  °,أب50 و °40 ب    تت وكح  

  ف م  ,  كومظدشع س ا  عمى  ه لا    كود ك   ف   ج  ئ تب    فت خت كلاستق كع  زكو   لكدكوم هته  تر وز  كوى   ددب ,  بس   

 كوس ا.  كندشكع وزكد  كوظ  ت   كوغ  ء  ك  ف    ما  كمم     دكد  كوتب  ,  كو ك م  كن لاق   ب سا    ف

 : Mudflows  اللينية التدفقات .4

ً   كو  ض  ب ضييب    مع  تختم   ,  ا ظ   وملكد ,   ييخ    كت  م   كوتشفق   هته تت لف ً   كختلاا    وب  ف  لف  ,  ت م 

  كوم     ظبم     ظم    كوم تئ     ب ع و   كوصيغ ى  كوم      كورشكو   بمر عب ع دأ  كوتشفق   هته وتظ ي    ,  كوخ سي ن    لكم

  بد يث   كولف أ  م   كومي ء  كم ي   فتت لف  ,  بي و ب ع  د كعأكو  دعجي    ف   كو ي ع   ولاعتئي ا  كورم يش   يتوب    ظمي    أو  ,  فري أ

  فتغا   ,  وتسييشه    بب    فتمتم   كوقظلك   كوى  كوم  ه  تدممب    ,  مئتت  ملكد م   عم ه  مم    كو ق ا ببته  كوعض سيي ا تغسيي 

  أ كومدتر    كوم  ه  وتظسي ب  تظب ع  أف  كوى  ,  ب سيتم كع  عم ب    وتضيغ    , كوسيشود  خمف  تت ككا  ت    كوت   ,  ب وم  ه  كوقظلك 

 م   تصييي دفه  م   ك   تمتق    وظ  أثظ ء وه   ,  كو م     ب ومر عب  ع متب    أثظ ء جش ش م   وتم ج  وتختم   ,  كو وكسييية مع

  ككتسي ح   عمى  كوتشفق   هته وقشعأ  ون  كً   كو وكسية.  سيش  خمف  أخ ى م أ  ومت ككا  كوم  ه وت لد  ,  ا  قب    ف  عوكسية

  كوم  ن   تظت ا ك   ,  بب   تم   كوت   , كوود    ب لف  ف   ولك   ك  ومق ى ديش شك  دم عكً   تدش   ف نب    ,  أجسي م م   تصي دفه  م  

  كوتيشفقي     ع   كوتيشفقي    م   كوظلا  هيتك  و ختمف  ,  كوم تئ ي     لكعيش  عظيش  ببي    وتمق   م بي    وتدممبي    ,   لكعيشهي    م 

  ضي   كوع  كوتشفق   أف       ف  ,  عظب    تد ش فلا  كور م    ع متب    ,خلا   م  ظ   م      مر عب  تسيمظ  كلنب    ف   كوعضي  

 م  ظ .  م      مر ع  تدشه   لا  ع لك     مس عك   ,ف   كومظدشعك   أس ا  فلق   تتد ح
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 : Falls  السقوط .5

  كومظدشعك    عمى  و دش   كوصييشوا، أو  كوت ييقق    بئ   كوم  كوصييخلع  ا ق   ع   كنئصييما  كوت   كوصييخلع    ك 

   .الركام كسا  عم ب    و  مق   كومظدشعك    عشأ عظش  تسق    كوت   كوملكد تمظ  وتترمع  كور وف. أو  جشك  كود دأ

ا   البليئة الانهدامات : ثانيا

  عمى   تقتصيي   كو   ئ   كود ك   أف وهل  , ع  سيي   م ب   ف   كوسيي بق  كوظلا ع   كود ك   م  كوظلا  هتك   ختمف

  كو وكسيية  ت ييم   كوت   ,  كوسيي      كود ك    ب  س  كوعض سيي ا ت سييل  كوت  ,  كومتصييم  غ    كو سييلب    كوغ  ءك 

  ,   كدعكب   كو سي   م   ف نه  كو   ئ   ب لانبشكم    كود ك   وضيآو   ون  ك , سيلكء   ش  عمى  تدتب    كوصيمش  وكوصيخ   كوسي    

 ببيته  كوم تئ ي    م   وتظقي   تتد ح  كوت   وكوملكد  كو وكسيييية  م   كوبي  مي   كو م ي    في ف   ويظ  ومع  ,  ببي    سكو سيييي    أو

  ف    كو لكم  هته  أهم   تدكش  ,  كو  بس  سي ا م  وكسي    مسي      وفلق   ,  سيد ق   زمظ    فت ك   ال  عمى  كولسي م 

 كوعض. س ا  م  ه  ت    

 :  Soil creepزحف التربة  .1

  وكو  و ا   كوم تشو   كو  و ا  ف   كومظدشعك  م   كوسييئمى  كوج كء  إوى  كوت ب           نق  عمم    كوت ب   ب  ف   قصييش

  فلق   كوسيظ   ف   مما 19 /  10 ب    م    سي عته  تت كوح  ممملسي  غ    ب  ئ     ك   ف   كوت ب   غ  ء     ف  ,  كومشكع  

  و ق ب   ,  كود       تم سيظ  عمى   م   كوتب  وكو عا   يةكو   غ  ه    ومبم    ,  و  ئ    كندشكعه   ك ف  مبم    كوسي ا  جم ع

 م لاف  وك ع م  و وظ  ,  عم ب   تش   آث عه   م   كو      ف ف ,  وكضيييد  غ   و  شأ  كود ك  أف  ومع ,  وكلانر كف  كوتئ ظ

  كتر ه   ف   وكضيا ب ي     لكعشه    تم    كوت  ,  كوت ب   سي ا وت  ج  كوق لع  وديلكهش  كوب تف وأعمشأ  كوقش م   كوسيلكع

  كومق اع  ت شب  أ ضيييي    ,  كلاتر ه هتك  ف   تدشبا و ش  كو  ف  بمظ اق   كوديييير ع  جتوا ن ى  كتوظ ,  كوب ب     كود ك

  كوت    كورلام ش ب ض أف  كم    ,  كود ك   كتر ه  ف   إوتل  و ش  تدتب    كوصييييخ     كو  قي    أا كف  كوت ب   ف   تدئ   كوت 

    .  كو ب   تظتم   كوت   كو  ق   م   أدنى  ملكض ع  ف   كومتد ك   كوت ب   مع مشفلن   تلجش  عم     ا ق    م   كنت عا

 :  Solifluctionتدفقات التربة   .2

 غ     بصلعأ  كومظدشعك    أسئ   بنتر ه  ب وم  ه  كوم       وكوغ  ظ    كو  ظ    كوملكد  م    متم س     كوغ    كوملكد    ك 

  كوم     أثظ ء    ترمش  ,   كوشفء   فص    ف    كوت ب    م   كو م    ب و  ق     كوم ء   أف  كوم  وف  م   كوق      كلا  و ا  فئ    .  مظت م 

  كو ب    كود كعأ  و ل   و شم   ن  كً   ف نب    كوسئمى  كو  ق    أم    ,   كومس م  ب     م   كو مم    توب   نب عكً   كو مس   بس لا  وو     ,

 أف و لا ظ ، permafrost كوترمش  كوشك م  كوت ب  ب سا    ف ف م   , مستش م  بصئ  مس مب   ب   رمشأمت  كوم  ه ت  

  كوترل    عمم     ع   كوظ تم  كوصخ      م  م   تص دفه  م    ككتس ح   م   تم ظب    بشعج   كوقلأ  م   ت لف  كوتشفق    هته

  كوس ا   م  ه   ت      علكم    أن     كوظدل  تكه  عمى  وتشفقب   كوت ب    كنس  ب   ص ا  ثا  وم   ,   م ب   وتر فه  ,   كوم  ن     

    كوق    . ب ورب   

 : Rock glaciersالثقجات الصخرية  .3

  ,   كوصييخ ب  كو ك م  مرم    م   ه  م   أوسييظ   ب ضييب    ب لف  ف  تمتش    ث  ,  كور م    كومظ اق   ب ود    خ  يي   ي ه أ

  ون ي تب   كو ك م    كودي ا  هته  وأ ي   ,  كورم ش    كونب ع  ب ود    كو ك ئ   كورم ش  أوسيظ   كو  م  م ب ه    ف   ت ي ه  كوت 

  جلكنة  عمى  كندشع   ب ورمم    ييخ     لان لا     ت ر ن  ن يي    أنب    كو        ب ض   تقش  ك  ,  جش  ملضييع  زك   م  

  كو لاجي     هيته  بي ف  آخ   عأب  وثمي    ق ق ي   ثلاجي    عوكسيييية  إنبي    كإخ   كو  ض    تقيش  ب ظمي    ،  ب لنبي    إوى  كوود ي 

  كو وكسيية   م  بدملوتب    كو  م   أثظ ء  أثقما  ثلاج    كوم ضيي   ف    ممتب    كوت   كو ك م   سييلى  و سييا  كوصييخ   

 إف.ك ه     ث  فخمئتب  
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   الأرضية   الإنهدامات عن الناتجة المنحدرات  بيئة في الترةيبية الارضية الأشكال 

   الأرضية والإنهدامات والتعرية التجوية بين العققة نتيجة تنشأ

   : الفيضية .المراوح 1

    ث   ،  كور ف   دي ه  كومظ اق   ف   كومظدشعك   ب ئ   ف   كو ي      كوت سي      كو لكه  م   كوئ ضي    كوم كوح ت ش

 وعظشم    كو وكسييية م  ك   أ  كم     ج   نب   عظش  كونب ع  تمظ  وتدم   كوم    تسييي     ملسيييا  ف   و ت    أنب ع  تر ب

  كو وكسيية  م    ملوتب    م  ا  فتمق   ج   نب    سيي ع   تتظ  ا  كومر وعأ  كومظخئضيي   كومظ اق   ندل  كلانب ع  تمظ  تظتق 

 مظتصييف  ف   وخ  يي   أولا  كوخ ييظ   كو وكسيية  م  ا  فتت سيية  ف   كم    ف ضيي    م كوح م لن   كوسييبم    ومظ ق ك  فلق 

 أف  نرش  وتوظ  ،  أ ضييي    بشوعهم    ظقسيييم ف  ف ع    إوى  كوظب   كنقسييي م  غمى   ددب    ج    ت لف    ث  كوظب ب  كومر ى

  كومظ ق   م   كوق  ة  عمىكو  ج  ب    ف    لام شوكور  كودصيى م   خ يظ   وعوكسية ك    سيمظ   ك   كوئ ضي    كوم كوح

 .  كوم تئ    كومظ ق   تمظ ع   كبت شن    كمم    ن عم  وتص ا  كو وكسة   را و ق   كوم تئ  

 : .السبخات2

  كو لكض      ف عظش  تقع  مظ سيييي   سييييبل   ع   ع  عأ وه   ،  كول ت    كوصييييد كو    كو د  ك       ف  ه 

  ترم ا   كوت   كلاملاح  وكتوظ  وكو     كوغ    م  ب وكسيية  أعضيي تب    تتغ ى  ،  كوم تئ    ب    كومدصييلعأ  كوشكخم  

  تسيييي    ب ش  كلا لكض بتمظ  كومد     كوم تئ    م   كوق دم   كول ت    كونب ع  إو ب    جم تب    وكوت   كول ت    كو د  ك   ف 

    .  وأملاح  عوكسة م   تدممه  م   تت ح  كوم  ه  تت خ   وب شم   ،  عم ب    كلام  ع
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 الجيولوجيا التاريخية 

كإف، وت يم    بشعكسي  ت ع خ كوعض مظت ن ي تب  و تى (Historical geology) تختا كور لولج   كوت ع خ  

 )كود  ت  (. كوشعكس  مرم  كو شك  كوئ        )كو      ( وكو ضل   هته

كوعضيي  ،    و  ق  وكومد    ، وت ع خ   ك  ككوعض ون ييلء كوق عك     و  ييم  ت لف اللبيعي للأرض: التاريخ (1)

 .وعمم    بظ ء كور   ،وكوتغ  ك  كومظ خ   ولأعض وكو صلع كورم ش   ف ب  

يبلع   دي    كو سي    وب  ووغ   كبتشكءً م  كو  و  يم  بشك    يبلع كود  أ عمى كوعض، الحياتي للأرض:  التاريخ(  2)

 وم   ظ   بممم  تب  كوعبع وه :  كومختمئ  كلإنس ف. وهتك   م  يبلع كونلكا

 وممم   كوظ  ت  ، وممم   كود لكن   .   ممم   كو شك    ، وممم   كو لا      ،

  السجل اللبقي )الإةتراتجرافي( :

عمى كو غا م  أف كوصخلع كوظ ع   وكومتدلو     ، % م  كوس ا كوخ عج  ولأعض  75تغ ى كوصخلع كو سلب   أك   م   

  ،   عمى سر  د ه ك م  وت ع خ كوعض    را كوغلاف كوصخ ب وب . وتدتلى كوصخلع كو سلب % م  90تم   أك   م   

وه     ،وتتم   هته كوصخلع بخ     كوت  ق . أب ترمع كود      وكوئت   كوصمة كوم لف وم  ق   ف   لعأ ا ق    

ب نب  جسا نض شب م  كوصخلع  خ     تس عش عمى ت ت ة كوصخلع ف  ن  م عأسى    س ت ت   ً زمظ  ً . وت  ف كو  ق   

فبل أعا   ث   مق عمى ك  جسا نض شب م  كوصخلع     ،  layerأم  مص ما    ،كو سلب   أب ا ق   عسلب   مت ككم   

كو  ق   ع      ق  ب   عشأ مم مت ك  وعشأ أمت عسلكء ك نا عسلب   أو ن ع   أو متدلو . و ت كوح سمظ كو   وتئص  

 ب ضب  كو  ض ب س ا تسمى أس ا كو      . 

  correlation: المضاهاة 

كوت  وب  كو م     كوعضيييي   كوق  م بمظ ي أ كوصييييخلع  كو  أعمي  مق ي س زم  ج لولجى ،  م   ت   قيه فى ك   ت مية  

إ كً هى إ ر د كو لا   كو مظ   ب     ف ومضي ه أ  ،نئسيه فى مظ اق كوعض كومختمئ  . وت  ف هته كو مم   ب سيا كومضي ه أ

 ج لولج   مئصلو  ع  ب ضب  كو  ض جغ كف   ، ومشى كعت  اب  ب  ضب  كو  ض.   ت  و  

عمى أسيي س نلع   كوصييخلع كوم لن  وه    ،تسييم   كوصييخلعتصييظ ف وهلكول شأ كوسيي سيي   فى  formation المتكون

فننه  م   إج كء كومضي ه أ ب   كوم  ديف فى مظ اق أخ ى ، وتلضي ا ب ش تدش ش كومت لف فى مظ ق  م   وم ب ه  . و

كويمي يظي يي  كويمضيييييي هيي أ،  هييته  وتسييييميى   . كووويى  كويميظي يقيي   ميتي يلف  ميع  تي يي فيدهيي   نيلعي يي   مييشى  أسيييييي س   . عيميى 

 lithlolgic correlationكوصخلع مض ه أ  خ    ) و  لولج   ( 

 :  كهش كوت و  لو م   إج كء كومض ه أ ب   كوتت ب    كو  ق   بظ ءً عمى كو 

 :  بين التتابعات اللبقية ة* شواهد المضاها

اللبقات1) كو  ق    :  of strata continuity(اةتمرارية  تست م  فق  عظشم  ت لف م  دف  وهى ا  ق  بس    

ت  ب    كومض ه أ  كومظ اق    ، ت ب    تلجش فى  لض ت س  ى وك ش  م  لف  ومستم أ، وهى تست م  عظش  خ    فى 

 .    كوصد كو   كوق  م  أو كومظ اق كوتى  ق  ف ب  كوغ  ء كوظ  ت . و  ث تق  كوت كك ة كور لولج  
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ت تميش هته كوقي عشأ عمى أف   :  Lithologic similarity ( التشيييياب  الصييييخرى2)

كو  ق    ك  كوخصيي  ا كوصييخ    وكوم شن   كولك شأ  ش ت لف مت  بق  فى كو م  ،  

ته كو   قي  أ ضيييي ً ب   وبي وتي وى  م   كومضيييي هي أ ب ظبي  . وبي و  ع  م   كسييييتخيشكم هي

وعمى مسيييي في      ي  م  ب ضييييبي   ش ،  كوتى تقع فى  لض ت سيييي  ى وك ي  كوتتي ب ي    

 ( 9)د    كو  ض.

 

 

 : Stratigraphic position similarity( تشياب  الوضيع في التتابع اللبقى  3)

مدصييلعأ ب   ا ق   مدشدأ كو م  ، أو تتمتع بلضييع ا قى    كو  ق   م   كومضيي ه أ ب   ا قت   أو مرملعت   م  

 مي  كو م  فى مظ قت    ، كي ف ت لف كو  قي  مدصييييلعأ ب   ا قي  م  كو ئي  كوخضيييي  وكو  مم   فى كوتتي بع كو  قى

   ..مختمئت  

                                     

 م   كومض ه أ ب   تت ب    م لن   م  مرملع  م  كو  ق   كوم ل    :  Structural position( الوضع البنائى  4)

ب شأ مغ  أ ب  ق   م ل   بشعج  أ   ،   ث تض هى كو  ق   كوم ل   ب شأ ب  ضب  ، كم  تض هى كو  ق   كوم ل    

 بشعج  أ   ب  ضب  ؛   ث  ظتمى ك  مظب  وت ع خ ج لولجى مختمف . 

 

كودئ     هى م تدتل ه كوصيخلع كو سيلب    :ntfossil conte( المحتوي الحفرى 5)

م  بق    متدر أ وظ  ت   و  لكن   ع ديييا فى كوم ضيييى ، أثظ ء ت لف كوصيييخ  كوتى 

 دتل بي  . وتم ي  كودئ  ي   أها كوق ك   كوتى تسيييي عيش عمى دعكسيييي  كو  قي   وي وف 

 ( 10. )د   لنب  وأعم عه  ومض ه تب   ت 

   

   حالات خاصة من المضاهاة  

هظ ح   لا  أخ ى أك  ت ق شكً ،  رة عمى كور لولج  كوتى  ر ى  وى كوقلكعش كوسيي بق  وممضيي ه أ  ب لإضيي ف  إ

  ي  إج كء  شد كوت ي  ية كو مظ  كوصييييد ا ف بي  ،وأف  دي  ،عمم ي  كومضيييي هي أ ف بي  أف  تمتع بقيشع ك    م  كود  ي  وكوديتع  

  :عمم   كومض ه أ . وم  هته كود لا

 lateral variation or facies change* التغير الجانبى أو تغير ةحنة الرواةب :

ومدتل  ته    ك  وم  وا كو كسة كوم لف ومصخ  م  : نلع   كوصخ  كو سلبى  هى مرم  مم    facies  "السحنة"

كو وكسة عمى    . وتدش  ي ه أ كوتغ   كور ن ى أو تغ   سدظ كو سلب  ، وكومدتلى كو ئلعى وغ  ه  ، وبظ  ته  كوم شن  

كوت س ة  أ لكض  كوخ  ؛ لكف  كوئت ت    كو وكسة  تت سة  كو  ا   ث  ب وق ب م   كو م    م    كوشكخ    ظ   إوى  تم ب    ،

، و  مق مص ما سدظ    كور  ى  كودر   م    كوئت ت    كو وكسة غ    ثا  كو ئ   م    كوظ عم   كوئت ت      faciesكو وكسة 

و ا وك ش      كوج كء و  ق  وك شأ ت س ا ف  . وك  هتهكوتى تت لف ف ب  كوصخلع كو سلب   كوملكضع كومختمئ     و صف هته 

تتلكجش عشأ ب ئ   ت س        أى إنه  م   أف   مت  بب  م  كوظ     كوصخ     أى إنب  مت كمظ  ، وو ظب  غ،  عمى   ا كو د 

كول ا نئسه عمى كمتشكد مس    ع  ض  م    ا كو د  . و دش  كوخ   عظشم  لاتض هى أج كء هته كو  ق  لاختلاف    فى

وعظش تت ع ا ق  عسلب      . لاتئ  ب  فى زم  كوت س ة  م لن تب  كوصخ    ، وفى كولك ع ك ف  تلجة مض ه أ أج ك ب  ،  

نلكا مختمئ  م  كوصخلع . و  جع كوس ة فى  وظ إوى أنه  م   أف وك شأ ج ن   ً ، فننظ  نرش أف تمظ كو  ق  تت لف م  أ

ول ف م   تمظ      faciesتتلكجش عشأ ب ئ   ت س     ف  كول ا نئسه عمى كمتشكد مس    ع  ض  . و ستخشم وئظ كوسدظ   

 .   وو   ف  ب ئ  ت س ة مختمئ   كول ا نئسه كو وكسة ت لنا ف  
 

 (9شكل )

 (10شكل )
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 تحديد العمر باةتخدام المقمح الاةتراتجرافي  الأخرى 

بي سييييتخيشكم ب ض كوملاما    تي ب ي   كلاسييييت كتر كف ي  كومختمئي  وبصييييلعأ أدق  م   إج كء كومضيييي هي أ ب   كوت

 كلاست كتر كف   كوخ ى . وتتك  م  هته كوملاما م   مى :

 طباقية المغناطيسية القديمة:*

دش    فى تدش ش أعم ع ب ض إ شى كولسيي    كو  paleomangnetismت ت   دعكسيي  كومغظ ا سيي   كوقش م   

وملكد كو  ك ن   أو فى  . وتقلم هته كوشعكسيي  عمى كفت كض أف جسيي م   كودش ش كومغظ ا سييى كوملجلدأ فى ككوصييخلع

ملكد كو  ك ن    ولأعض و ا ت ملع كوسي تا تلو   مد وعه  عمى كمتشكد خ لا كومر   كومغظ ا سيى كوسي  ش  كو وكسية  

جظلب  ً    . و  ث إف كومر   كومغظ ا سيى ولأعض ت  ض ولانقلاب )أى أ ي ا كوق ة كو يم وىأو ت سي ة كو وكسية

ب وظسيي      وكو  س( ، كم  تغ   ملضييع كو   ب ك   كً جشكً الك  ت ع خ كوعض كو ل    بسيي ة   ك  كو ت  كوق ع  

.  ، وكيتويظ وممري   كومغظي ا سييييى ولأعضفينف كي  فت أ م  تي ع خ كوعض تتم   بي تري ه مديشد ولا  ي ب  ولأ  ي ب

.  وملكد كوميشعوسيييي   م   تديش يش عم هي  فى ع ظي  ك،  مت ق ي وفي  بي تري ه كومغظي ا سيييي ي  كووبمقي عني  هيته كلاتري هي   كوم  

وتسييييمى عمم   كسييييتخشكم مغظ ا سيييي   كوصييييخلع وتدش ش كو م  كسييييت كتر كف   ب و       كومغظ ا سيييي   أو ا       

و ش أم    سي ب عم  ك  كلان   سي   كومغظ ا سي   كوتى  شثا خلا  ك   ق   كود  أ كودش     كومغظ ا سي   كوقش م   

 ، وفت ك  كلان   س  .  كود  أ كولس ى .   ث تا تدش ش فت ك  كومغظ ا س   كو  د    وم  ا  ق 

 * طباقية النظائر :

تخت ف هت   كوظ      م   كوملكد كوملجلدأ    كوتى  ى أى عظصي  مع كو م  فى كوملكد  ب   ن  تتغ   كوظسي    

بي ومد    و   س وجلد كوظ      فى كوب ي كي  كومتدر أ وم ي  ظي   كود ي  فى كوتتي ب ي   كو  ق ي  كوتغ   فى نسيييي ي   

كومضييي ه أ ب   كوظ      فى كو وكسييية كو د    ع   كو م  ؛ مم   م   م  كسيييتخشكم هته كوظسييي   فى إج كء عمم    

 -. وم  كوظ     كوتى تسيتخشم فى هتك كومر   ن   ى عظصي  كلاسيت كن ي لم ، وهم  : كلاست كن  لم  ئ كوتت ب    كومختم

و ش تغ    نسي   هت   كوظ      مع   .ب وظسي   نئسيب  فى كو د ع كودش   ، وكومتكف  ظت ي كف  87 -وكلاسيت كن ي لم      86

، وكوتغ   فى م ش   و   و ظصيي  كلاسييت كن يي لمصييخلع كود: كوتغ   فى سيي ع  ترل   كو، مظب  كو م  وسيي  ب عش شأ

خلا  كوخمس  وع     مم لف سظ  كوخ  أ   87 –. و ش ت ك ش  نسي   كلاسيت كن  لم كومد   و يل  هتك كوم شف وم  ه  

ومب  ك  كور        م  عم  كوعض. وتدي  كم    مدشودأ م  كلاسييييت كن يييي لم مد  كو  وسيييي لم فى كو ظ ء كو ملعى

كوتى    ش  كوب  ك  هى كوظسي   نئسيب  فى كوم  ه  ولأ   ء كو د    . وب و  ع ت لف نسي   ن     كلاسيت كن ي لم فى هته 

  فى م  ه كو د ع   86 -إوى كلاسيت كن ي لم  87 -وتقشم كودئ     تسير لاً ومتغ  ك  فى نسي   كلاسيت كن ي لم     ف ب  كو   

،  م   تدش ش عم     ى كلاسييت كن يي لم فى ه  ك  كودئ     ب وظسيي   كوم  وف  وبتك كوتغ    وبمق عن  كوظسيي   ب   ن

، وهى م  isotopic stratigraphyكودئ  ي  كوميشعوسيييي  و  مق عمى هيته كو   قي  وتديش يش كو م  ا ي   ي  كوظ ي     

 ئ      ق   كود  أ كودش    ، كوتى          ؛ خ  يي  فى  كو  ق كودش    كوتى سييتسيي عش فى    ك    م  كوم يي ك  كو

 تدتئظ ب وظس   كو م   وظ     كلاست كن  لم. لازكوا تدتئظ بب  كمب  كو م   دوف تدل  كم   
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 * طباقية الحدث:  

عمى وجه كوعض ، و م   كسيييتخشكم ا          م   كلإدييي عأ إوى كو ش ش م  كو شك   كوت  تدش  بسييي ع 

 فى تدش ش أعم ع كوصخلع وكومض ه أ ب ظب  . م  هته كو شك  نتك :  stratigraphyeventكودش   

،  وه  ا قي  ع  قي  تم ي  فت أ زمظ ي  مديشودأ    :Key bedأو اللبقية اليدالية    marker bedاللبقية المميزة  .  1

أو م  عشد م  كوت  ت لنا م  ائا ب ك ن  وك ش دي     م   : ا ق   كو م د كو  ك نى  ووب  كنت ي ع جغ كف  وكسيع  

سيييي دي ً    كو ئلح كو  كي ن ي  كومتلا قي  ، وتغ ى آلاف كو  ملمت ك  كوم ب ي  م  سيييي ا كوعض ، وهى ويتويظ تقيشم

مت كمظ ً عمى مسي ف   ك   أ ، وتسي عش فى تدش ش أعم ع كوصيخلع كود و   وب  وكومضي ه أ ب ظب  . كم  أف هظ ح ب ض 

م   كو  ق  كو   ق  م  كو وكسييية كوغظ   بم شف كلإ   ش لم فى    ،شكو  كوتى تظت ييي  عمى وجه كوعض ك  كو  ق   كو

نب    كو صيي  كو   ديي  ى . وهتك كوم شف دييد ا ومغ    فى كوق يي أ كوعضيي   ، وو   وجلده بت ك   ع ٍ  فى نب     

 كض عش ش م  كو   ظ   كود   ومظب   كو صي  كو   دي  ى   جع إوى ك ي شكم كوعض بر م سيم وى مم  أدى إوى كنق

 .    glacial tillوم  كو  ق   كوشكو  أ ض ً ا ق   كود  ث كو مرى     كوش ظ  لعك

دوعأ اغ  ف    تدش  عمم    كوت سي ة إم  أثظ ء :  Time of maximum inudationأةيلح المد الأقصيى  . 2

كو د  أو كندسي عه . و م   ع يش كوسي ا كوتى   لف ف ه كوت سي ة  ش  ش  أثظ ء أ صيى تقشم وم د  ، أو عظش أ صيى  

ت كجع وه فى عشأ مظ اق مت  عشأ وكومضي ه أ ب ظب  . وتم   هته كوسي ا  شودكً زمظ   ج شأ ، تئ ش ك   كً أثظ ء عمم    

 كومض ه أ.

  ق كودلو   ع  عأ ع  ا ق   دكو  تت لف نت ر  ومتغ  ك  كومظ خ   كوئصم    إف كو   :  Varvesلرقائق الحولية  ا .3

  ، 

 إ شكهم  ع  ق   ك         ن عم    وتلجش فى كو د  ك  كورم ش  . وكو   ق  كودلو   ع  عأ ع  زوج م  كو  ق    

 نت ر  وتغ   كو  وف    وكوخ ى أك   سم  ً  ك         غ   متر نس  . و  ث إنه لا لجش ت  به ب   هته كوزوكج

  .كومظ خ   م  ع م إوى ع م ، فننه  م   كستخشكم هته كو    ق وممض ه أ ب   كوتت ب    كومختمئ   

 

 * طباقية التتابعات : 

كوسير  كو  قى  تسيتخشم علا    عشم كوتلكفق كلإ م م  وكوت  ت    ع  ه لا ع م ف  مسيتلى سي ا كو د  ف  تقسي ا 

. وكوتت بع هل كول شأ كوسيي سيي   كومسييتخشم  فى ا      كوتت بع، وهل ع  عأ ع  مرملع   sequencesإوى تت ب     

، تظ ي  م  تغ  ك  فى مسيتلى سي ا كو د .  عشم تلكفق م  أعمى وم  أسيئ  م  كو  ق   كو سيلب  ،  دشه  سي ا

فنف كو وكسية تب   عظش دخل  كوظب  إوى كو د . وت دكد تمظ كو وكسية تشع ر  ً و  تئع   ا     ف ثظ ء ت لف دوت  نب   

وتت ككا كو وكسية كو م    عمى هتك كوسي ا كورش ش،     كو د ؛  تى  صي  إوى مسيتلى سي ا كو د  وتظ ي  أعض جش شأ

 ا كو د  نت ر  ه لا ت تلنى م لا   عشأ ك مل مت ك  فى كو د  خلا  ملا    كوسيظ   ؛ فن ك كعتئع سي    ث تتقشم كوشوت

 فنف خ  كو  ا   تد ح عشأ ك ملمت ك  دكخ  كوعض ، وتظ   دوت  جش شأ فلق تت بع كوشوت  كوس بق .

ع  عأ ع  ترم    ك   أ م  كو وكسية كو د    ، ت سي ا عمى كوق عك ، عظشم    تئع مسيتلى   و ش ت لف كوتت ب   

. و م   كوتت بع كولك ش ع ييي ك  كوملا    م  كوسيييظ  ،   لف دييي ا  كومد   عمى كوق عأ و  لف بد عكً فلق كوق ع  

ث ن    هتك  و ش ك ف مسيييتلى كو د   ش كعتئع خلاوب  عمى كوق عأ ، ثا   لد مسيييتلى كو د  ولانخئ ض م أ   لىمسيييت

 ضيعود ارتفاع أو انخفاوسيي ا كو د  عمى كمتشكد زم ف كود  أ كو  ه أ أعمى مم  هل عم ه فى كول ا كود ضيي  ،  

 ، مظب  : مستوى ةلح البحر إلى عدة عوامل

 التغير في معدل خروج الصهارة عند الحيود وةط المحيلية : . 1
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هى كعتئ ع   عمى   ا كو د   تت لف    mid-oceanic ridges فنف كود لد وس  كومد        وكم  ن  ف

نت ر  لان   ق كوصب عأ فتت لف    أ أعض   جش شأ . و ت تة عمى خ وج كوصب عأ كتس ا   ا كو د  أو كومد   ؛  

تلنى وولكح كوق  أ كوعض    و  قة كوظ  ا كوت وب وت وى ت ل   تت ب    جش شأ    بد ث تغ ى كوم  ه مظ اق جش شأ

علا      فت ك  م  كوبشوء ، تشوم و شأ ملا    م  كوسظ     ظ مش خلاوب  كود ش ف ظخئض مستلى س ا كو د  ؛ وتدش 

عشم تلكفق تم   نب    كوتت بع و ش  شع أف س ا كو د    تئع بس ة خ وج كوصب عأ عظش كود لد وس  كومد     ،  

 . ظ   لكوى ع  أ أمت ع ك  مم لف س

 انحسار وتقدم المثالج القارية : . 2

مستلى س ا كو د    ث  ت تة عمى ز  دأ كوتغ        ددى أندس ع وتقشم كوم  وم كوق ع   إوى تغ     د فى

كو د   ش   كو     ، و  تقش أف مستلى س ا  كوم  ه فى  كوم  ه وخ وجب  م  دوعأ  كو مر   سدة كم    ك   أ م  

كنخئض لاك   م  م    مت  عشأ م ك ، وخلا  كو صلع كورم ش   فى كو ص  كو كبع، خلا  كومم لنى سظ  كوخ  أ  

كو       كومستخشم  ف     م  أ ش  كو  ق   sequence stratigraphyت ت   ا      كوتت ب     م  عم  كوعض و

 .  كومض ه أ

 للق العمرالم

إف مق  س كو م  كور لولج  لا   تم  فق  عمى مق  س نس   وو ظه   م  أ ض ً مق  س ً م مق ً مقشعكً ب وسظ    

  مق  س كو م  كوظس    ش بظ  تشع ر  ً  تى أخت د مه كود و  م  كإف ، ومت كك  ً مع كوق  س كوظس   ، و لا ظ أف  

بظب    كوق ف كوت سع ع   ، أم  مق  س كو م  كوم مق فقش ت لع م  خلا  عما كو م  كور لولج  ب ش ككت  ف ي ه أ 

 ن  ا كلإد  ا كوتعب وت   ق تب  عمى كوم  دف  . 

أ أف هظ ح ك   كً م  كوتعك  غ   ث بت ، وب وت و  كوتغ     ظى كوتقش   كلإد  ع  عمى ي ه أةس التقدير الإشعاعي :  

إد  ع    كضمدلا   هته  كوتغ     عمم    عمى  وت تة   ، ا     وأ    ث  ت ً  أك    إوى   و    radioactiveب ستم كع 

decay  ددب بشوعه إوى كن   ث   إد  ع   ، وكو ظص  كوتب تضمد  نلكته إد  ع  ً  سمى كولولد Parent    و سمى

 . daughterم  كلاضمدلا  كلإد  ع  كولو ش كوظ تم 

إف عش شكً م  كوظ     كوم    وكوت  ك نا ملجلدأ  لم ً م  ف   :  radioactive decayالاضمحقل الإشعاعي :  

كوعض  ش كضمد  ووا   ق وب  وجلد كإف و  جع كوس ة ف   وظ إوى أف م شلا  كلاضمدلا  كوتكت  وبته كو ظ     

س     ، ومع  وظ فم زك   لجش  تى كإف كوقم   م  وظ     كوم    وكوت  تتدل  ب  ء . و ش ب ظا كوشعكس   ك نا  

ب    تغ  ك  ف  كو  ئ  كو       أو كو  م      ،      كوم مم   كوش  ق  ومظ     كوم    أف م شلا  كلاضمدلا  لا تت ث 

ف     كولد ح أو  ووتوظ لا  تغ   م ش  كلاضمدلا  وظ    م  سلكء ك ف ف 

كوصب عأ أو ف  كوصخ  كو سلب  ، وهته نق   مبم  تلضا أف م شلا   

 ت تة عمى  و  .   كلاضمدلا  كلإد  ع  لا تت ث  ب    عمم    ج لولج

 كلاضمدلا  كلإد  ع  :

 ( كن لاق جس م   أوئ 1)

 ( كن لاق جس م   ب ت 2)

 ( 4د   )ة كوظلكأ إو ت ون ً م  خ عجب  .  ( ت تس3)

  

 4شكل 
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 ، ون لت ون    ب وتلن    تئقش  كولولد  كو ظص   نلكأ  فنف  نت ر  كلاضمدلا  كلإد  ع   أوئ   تظ مق جس م    وعظشم  

ع  كوظ    كولولد م  ج نة    2كم   ق  كو شد كوتعب ف ه بمقشكع     4و ت لف ن    وو ش جش ش  ق  عشد كو تم  ف ه بمقشكع  

 و تدل  أ ش كوظ لت ون   ف ب  إوى ب وتلف ، وب وت و  ت قى كتم   آخ  ن لاق جس م   ب ت   ر   كوظلكأ ت مق إو ت ون ً 

بمقشكع   كوتعب  كو شد  ب ظم     ش   ، ث بت   أ ش    1كوظلكأ  ،  متق   إو ت وف  ككتس ب  وف    و   جش ش   ن     و ت لف   ،

كو ش ن لت وف مم   ت تة عم ه نقا  إوى  كوخ عج  و تدل   كومشكع  م   إو ت ون ً  كو ظص   نلكأ  كوتعب ب وتلن    د 

 . و ت لف ن    جش ش ، ب ظم  ت قى كو تم  ث بت   1بمقشكع 

 :معدل الاضمحقل الإشعاعي

إف كوق نلف كوس س  ف  كلاضمدلا  كد  ع  ث با  وهل : نس    عك  ك   )كولولدأ( كوت  تضمد  إد  ع  ً  

  أو كلاضمدلا  كلإد  ع  م  وم  كومبا أف ن  ف أف م ش  كودم أثظ ء ك  و شأ زمظ   ه  دك م ً كوظس   نئسب    

 عظص  وولد وظ   ه كولو ش   لف بم ش  ث با لا  تغ   ،  سمى ث با كوتدم  . 

وه  كوئت أ كو مظ   كولازم  وف  تدل  نصف    Half-lifeو تم   ك  عظص  م ع بئت أ زمظ   تسمى عم  كوظصف  

عشد  عك  عظص  م ع م  إوى كوظ    غ   كوم ع . و دش  كوتدم  كلإد  ع  بم ش  هظشس  أب أف عشدكً م  م   

( ب ش م وع فت أ عم  نصف وك شأ ، ب ظم     N/    2(  ت قى نصف عشده  م   ً  )    0Nنل    عظص  م ع م     )  

( س  قى م   ً ب ش م وع فت أ عم  نصف أخ ى وب ش م وع   N/    4كو شد كو م   )    نصف هتك كو شد  أب عبع

 ( ، وه تك إوى م لا نب    .  N/   8فت أ عم  نصف أخ ى س  قى ثم  كو م   كو م   ) 

   ،  و قشع عم  كو  ظ  كور لولج   ب وئت أ كو مظ   كومظقض   مظت ت ملع كو     كو ملع   ومم شف كود وب ومتعك  كوم  

 ئ كً     و  لف كو م  عظش ود   كو شك    ئ كً ، وت لف نس    عك  كوظ    كوم ع وتعك  كوظ    غ   كوم ع عظش ت

وتقشع كوئت أ كو مظ   مظت كوت ملع بق  س نس   نل    كوظ    كوم ع إوى نل    كوظ    غ   كوم ع ف  كوم شف . وب و  ع  

م ملم ً و ض ب ف  نس   نل    كوظ    كوم ع إوى نل    كوظ     فنف عم  كوظصف وم ظص  كوم ع  رة أف   لف  

، فبتك   1:1ف  ع ظ  م  تس وب   206إوى كو   ص  238غ   كوم ع. عمى س    كوم    إ ك ك نا نس   كو لعكن لم  

  ظ  أف نصف كوم دأ كو م   م  كو لعكن لم  ش تدمما إوى ع  ص ، أب مضا فت أ عم  نصف وك شأ و  ث  

 مم لف سظ   فنف هتك س  لف عم  كو  ظ  .   4510هل  238أف عم  كوظصف وم لعكن لم  

  التصنيف اللبقي )الإةتراتجرافي(  

وت م  و شك  كو م    ال  كو شك  كور لولج   كومختمئ شك  غ   متس و   بظ ءً عمى  إوى و    سا كو م  كور لولج 

كوشه     : إوى    ageوكو م     epochوكود      periodوكو ص     eraوكودقة    eonكور لولج   كوال   م   م ت   

أم    كوس س  .  كو مظ    كول شأ  كو ص   و  ت    كو  ق     كو ص .  فت م    time - rock unitsكو مظ      كول شك  

. وه  ت م  و شأ  خلع كوصخلع كوت  ت س ا خلا  كوئت أ كو مظ   كومس و   ول شأ كو م  كور لولج  كومق بم  وب  

و ق ب     systemوكوظ  م    ،و ق ب  كودقة   erathemأو  خلع كودقة    وكوترمع  ،وتق ب  كوشه   eonothemكوشه 
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وت خت ك  و شت   متق بمت   م  كول شك   ،وتق ب  كو م   stageوكوم  م     ، و ق ب  كود    seriesوكوظسق    ،كو ص 

وكوتب   م    CambrianPeriod  مق عمى كو ص  كو م  ب  Cambrianفمص ما كو م  ب  ،  كوس بق  أسم  وك شكً 

 Cambrianب ظم       مص ما ن  م كو م  ب  ،مم لف سظ  مضا   500إوى    570 أ كو مظ   كوممتشأ ب   ندل  كوئت

system  ت س ا خلا  تمظ كوئت أ كو مظ    إوى ك  كوصخلع كوت . 

 العمود الجيولوجي :  

   تى   م لن تب    أ شم  م   كوعض    كوق  أ  ت لف  كوت   كوصخلع  ورم ع  كو  م   كوتت بع  عمى    مق   مص ما  هل

 م  ظ . وكو ملد   مظ ق   ف   كومم    كو  م   كوصخ ب  كوتت بع  عمى  ومشلاو   أ   ن   كومص ما  نئس  و ست م       أ شثب

وك ش    م  ف  ف    ك ملاً   مم لاً   لا  لجش  وهل  تصلع  و أ  و ف  ك    تئ       م   به  وم   الوه   ئلق   كور لولج  كو  م

 مم لاً    لف  و  تفننب  كوعض  أند ء  جم ع  ف   كوملجلدأ  كوصخلع  ورم ع  ك م    سر   جمع   م    أنه  بئ ض   و تى

 تم     كوت   كوتلكفق   عشم   م   ك   أ  ثغ ك   س تخممه  ونه   م       أ  ولأعض  ت لنا  أف  مظت   كور لولج   كو م   و  

  أزمظ    ف    كوعض    كوق  أ   كنت با   كوت    كومختمئ   كوعض     كود ك    ن  ا  ع   نتم  كوت س ة  تل فأو    كنق  ا  فت ك  

  ج لولج ل   إو ب    تل    كوت    كو    أ  كلإنر زك   أ ش   كور لولج   كو ملد  كو ل  . و  ت    كور لولج    كوت ع خ  م   ك   أ

 تم    ووقش.  وك ش  و م   كوت ب    كو  ق    كوتت ب      ب    كو ب    م    ونه   كومض ه أ  عمم   خلا   م   ع   كوت سع   كوق ف

 geologic columnج لولج   عملد  جمع  كو  وا م   مستلى  عمى   كومض ه أ  عمم    خلا   وم   كور لولج لف  هدلاء

كودئ ب   مدتلكه    أس س   عمى  زمظ   ت ت ة  ف   كوم  وف   كو  ق    تت بع  م كة  دتلب   عأس      ا  ع    ع  عأ  هل

   تى   عم ه   كوتدس ظ      إدخ  أو تا  كو  وم   كومق  س  هتك  إوى   ض ف  كوظس  . وم زك   كو م   عمى  أخ ى  أدو   أب  أو

  و شك   إوى  كور لولج    كوت ع خ  ك    كور لولج لف  أك  . و قسا   خ     ول شك   خ ك     عسا  أو   و ف  نت ر      كإف

   كور لولج   كو م   مق  س  مرملعب    ف   وت م   كور لولج   وم ملد  كوصخ     كول شك   تق ب   كو مظ   كومشى  مختمئ 

geologic time scaleعمى  ع    كوت سع  وق فك  خلا   كو   س    كو م  مق  س  و شك   أدخما  كوعض. و ش  وت ع خ  

ً        وا  كوم      كوملكد  ب ستخشكم   كوم مق  كو م   تدش ش  وف   ون  ك     وب    ن     وعوب أ  غ ب    م  عمم ء   ش   ف    م  وف 

  ول شك   كوم مق    كوتقش  ك    أض ئا  كوظس  . و ش   كو م      س  ا ق  ب ستخشكم  أ  ا   ش  كو م   مق  س   فننه  كول ا    وظ

 كو     . كوق ف إج زتب  ف  ب ش  كو م  مق  س 
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   الجيولوجي تقسيمات الزمن

 متش م    كوخئ    ( مم لف سظ   ش  سا إوى ده    أو أبش   هم  ده  كود  أ4600إف عم  كوعض وكو  و  ) 

م س  و   م  سظ ، وف م   م  د ح    ( مم لف544- 0( مم لف سظ ، وده  كود  أ كو  ه أ  متش م  )544-4600)

 :  هت   كوشه   

 (Cryptozoic Eon): المستترةأو أبد الحياة  الحياة الخفية أولاا: دهر

، وهل متم   بمرملع  كوصخلع كوقش م  كوت   (Precambrian Eon)    ف أ ض ً بشه  م      كو  م  ب

كوق  أ أغم ب     ت     را وكسع م   كومد    .  كوق  أ  ن ع   و خلع متدلو  دش شأكوق ع  ، ولا  لجش    خلع 

كومظ ظ      كوت له. و   تظتم هته كوصخلع، لا بش م  وجلد سمظ ك    م  كوصخلع كو سلب   وكوصخلع كو  ك ن   

كوصخلع كور كن ت   .  خلع هتك كوشه  تدتلب فق  عمى كوقم   م  متدر ك  كود       وكومتئمق  وكوت  كخت  ا

  عأ     عأ إوى   كً. بشوف كومتدر ك  كو      ف ف مق عن  كو  ق   كوصخ    كومظئ دأ م كود  ت   كووو   أوكو شك    جش

مستد لاً. تقشم ع  س  ف     دئ أ هتك كوشه   م   تدق قه ب ستخشكم ا ك ق كوظ        ص ا   ة جشكً، إ ك وا    

كوخئ   وب وت و     بتقس م   مبم  وشه  كود  أعم  كوصخلع كوظ ع   وكومتدلو ، هته كوعم ع ت ودن     وم  ف  كوم   

كود  أ كوخئ   إوى ثلا  تقس م   ث نل   ه :   م  ف  عم  كو ش ش م  كو شك  كو   س  كوت  و  ا ف ه.  قسا ده 

كإعك  أو  ق      و  مق عم ب  ف  ب ض كوم كجع ب م ف كولا   أ، و ق   (Hadean Eon) أو كوب شب  كودق   كوخئ  

عم ه  كومستخ ج    ، وكوت   سما كعتم دكً عمى(Proterozoic) و ق   كود  أ كووو  (  Archean ق )كود  أ كوسد

 .ب وظ     كوم    وو سا ب ومتدر ك 

ا:     ( Phanerozoic Eon)أو أبد الحياة الظاهرة: دهرثانيا

)ت ل ب ً( وتدتلب عمى  ت ق شكً    أ    أ ش  عم كً م   خلع ده  كود  أ كوخئ  ، وه    خلع هتك كوشه 

مض ه تب  ع وم  ً عمى ن  ق وكسع. كومشأ كوت  أعق ا نب    ده     كو ش ش م  كومتدر ك  كوت  م ظا كور لولج    م 

كوخئ    شعى كو  ه أ   كود  أ  كود  أ  ب ومتدر ك .  (Phanerozoic Eon) بشه   كوشه  غظ    هتك  م وع    خلع 

كومستم  ود    كود  أ كومتظلع  عمى    بلكس   كومتدر ك  كوت  تل   ب وت لعكو م  ف  هتك كوشه  سّر  )أعّك(  

أ ق ب ثلا   إوى  كو  ه أ  سا  كود  أ  ده   م   (Eras) كوعض.  عشد  إوى  بشوعه   وكوت   سما  ع  س ، 

 : .(Periods)كو صلع

   :(Paleozoic era)القديمة حقب الحياة (1)

  كودقة تدتلب عمى عشد م  متدر ك  كو   ظ     هتك   خلعو وظ لاف    سم  هتك كودقة ب ص  كوسم ح

هتك كودقة  قسا إوى ست  عصلع كعتم دكً عمى   كو د   ، أب زه  كوسم ح كووو   ، فضلاً ع  متدر ك  كو  م      
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وكو ص    و ص  كلاوعدوف   كو هته كو صلع م  كو شم إوى كو ش  ه : كو ص  كو  م  ب،دعج  ت له كوصخلع 

 كو  م .  وكو ص  وكو ص  كو  بلن  كوش ئلن  وكو ص  كوس ملعب

   :(Mesozoic Era)حقب الحياة الوةيلة( 2)

كو وك ف كودقة ب ص   كو  و وظ   سم  هتك  ك    م  متدر ك     دقةوف  خلع هتك  تدتلب عمى عشد 

ثلاث  عصلع  خلع هتك كوشه   سما إوى   ،كو      ف  هته كوصخلع  فضلاً ع  متدر ك  كولافق ع     كو وك ف 

 وكو ص  كو   د  ب .  وكو ص  كورلعكس  ه  م  كو شم إوى كو ش : كو ص  كوت   س 

   :(Cenozoic Era)الحياة الحديثة ( حقب3)

وف  خلع هتك كودقة تدتلب عمى عشد ك    م  متدر ك  كو ش        و وظ   سم  هتك كوشه  ب ص  كو ش     

عص   ، هم  م  كو شم إوى كو ش :    سما إوى  دقة خلع هتك كو .وكولافق ع     متدر ك  كوظ  ت    فضلاً ع 

وكو ص كو كبع كو  وث  ثلا    كو ص   إوى  كودش     كود  أ  كوس بق،  قسا  قة  كوتقس ا  م   أ ش   آخ   تقس ا  وهظ ح 

 .وعص  كلان  وبلج   عصلع ه  م  كو شم إوى كو ش : عص  كو  و لج   وعص  كوظ لج  

 

 Fossils الأحافير

كو ئلعأ أث  أو بق    ن    أو   لكف ك ف    ش مظت آلاف أو ملا    كوسظ  . ب ض هته كو  ف   أوعكق  

وب ضب  كإخ  آث ع ومس عك  أ شكم نترا   .ن    أو أ شكف أو ه  ك ، ك نا  ش ّ ئ ا ب ش مل  كوظ    أو كود لكف

ت  ما هته كو  ف   م  بق    ن  ت   أو   لكن      ف  كوصخلع كو سلب  تلجش م  ا كو  ف    .  ع  كود لكن   كومتظقم  

ام   ف  كو سلب    م   كو    أو كو م  كومترمع ف    ا كونب ع وكو د  ك  وكومستظق    وكو د ع. وب ش م وع 

إوى  خلع. وهظ ح عشد   كوسئمى  دلوب   كو  ق    كو م   كوض غ   عمى  كو  ق    ثق   فنف  كوسظ  ،   م   م   آلاف 

  تقش   .كودر ع كومترمشأكو  ف   كوت  تم   ن  ت   أو   لكن   ك مم  ونب  ّ ئ ا ف  جم ش أو    كف أو إف كزك   

بم لف سظ . وّجش  م   هته كو  ف   ف     5.3ب ض كو مم ء أف أ شم كو  ف   ه  و  ت     مرب    ع دا     ندل  

ى      ت      ش م  ف  أست كو  . وأ شمكو د  . كم  عّ   عمى أ  ف   مم ثم  و  جظلب إف  ق   ف  نلا م  كوصخلع  سمم

مم لف سظ . وأ شم أ  ف      700كو  ف   كود لكن   ه  بق    كولافق ع   . و قّشع عم   خلع هته كو  ف   بدلكو   

  .مم لف سظ 500كوئق ع    ه  أ  ف   ولأسم ح  قشّع عم   خلعه  بدلكو  

كلانت  ع وكو  لع عم ب  أسب  مم    تقش كو    وف وتتلف  ف  م  ا بق ا كو  وا. وهتك   لد   وكو  ف   وكس  

% م  س ا كو  بس . ومع هتك   تقش كو مم ء أف ج ءًك    75و لف كوصخلع كو سلب   وكس   كلانت  ع تغ    لكو   

 ف  . كم   ّ   أف أنلكع ً عش شأ  ش   س ً ك م  كود لكن   وكوظ  ت   كوت  ع دا عمى كوعض  ش تا  ئ ب  ف  د   أ  

ع دا وكختئا دوف أف تت ح أب أث  ف  كوسر  كو ئلعب عمى كلإالاق. وو   كوم  ش م  كونلكا كو ئلع    تا  

ومع أف كوسر  كو ئلعب غ   م تم ، فنف كو ش ش م  كومرملع   كوظ  ت   وكود لكن   كوب م   ش ت ح     .ككت  فب  دك مً 
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و ش مر مظراْ هته كو  ف   كو مم ء م  تصلع نم  ج كود  أ كوت  وّجش  ف  عصلع زمظ   مختمئ  ف     بق    أ ئلع  . 

كم  ت    هته كو  ف   و  ئ   تغ   كود  أ مع كو م  عمى    ك ف ع دا أنلكا م      كوت ع خ  كوم ض ، وكتوظ م  ف 

 كوعض.  

 

 تحديد تاريخ الأحافير:

تم   عمم ء كو  ف   م  فبا كوت ت ة ف  كوسر  كور لولج  وم  ا أنلكا    كو دثخلا  سظلك  عش شأ م   

كو  ف  . وعظش أو  ككت  ف وظلا أ ئلعب ف ومئت ض أف  لجش ع دأ مص   ً  ونلكا أخ ى. وإ ك ع ف كو مم ء  

كوم ت ئ . و       كوظلا م  مل ع وت ع خ    أ هته كونلكا كوخ ى س  لف بمقشوعها تدش ش مل ع كوجظ س  هتك 

تدش ش كوت ع خ فق  إوى م  إ ك ك نا أ ئلعأ أ شم أو أ ش  م  كوخ ى، ولا      عم  كو ئلعأ ب وسظ  . و قلم 

عمم ء كو  ف   بتدش ش عم  كو ئلعأ بق  س كوظ     كوم    ف  كوصخلع كومدتل   عمى كو ئلعأ. وكوظ     كوم     

ملكد أخ ى. و   ف كو مم ء م ش  تدم  كو ظ    كوم    كومختمئ . وم    عظ    ك م      تتدم  أو تتلادى وت   

كومشأ  كو مم ء م   س ب  كوتدم ،  تم    كومظتر  ع   كوم دأ  ب م    كوصخلع  كوم ع ف   كوظ     كم    مق عن   خلا  

 ل ب . كو مظ   كوت  كستغ  تب  عمم   كوتدم . وهته كوئت أ كو مظ   ت    عم  كوصخلع وكو  ف   كوت  تدت

 : Index Fossilsالأحافير المرشدة) الدالة ( 

كوت  ع دا خلا  فت أ م  ظ  م    ومظ  ت   وكود لكن    كوقش م   كو ق    وكإث ع   ّ مق هتك كلا  لاح عمى 

 عم ب .  كو م  كور لولج ، وكوت   م   كستخشكمب  ف  عمم    كوت ع خ كور لولج  ومصخلع كوت  تدتلب

أغمة   مت شدأ وف   ب ئ    ف   تلجش  كوت   كو سلب    كوصخلع  ف   مدصلعأ  كوم دشأ  كو ئلعأ  ت لف  كو   ف 

 ك ومد     كومئتل   وكو د  ك  كو  ائ    كلاستلك    وكو  ة كوم ج ن   وكو لكا  وكو د  ك  وكونب ع. 

كوم   وس لب كو د وة  تضا  كو ضل  ،  كوت ل ظ    م   مرملع   ف   كوم دشأ  كو  ف    كومق ح  وتم    و  لب     

وكو شكف وأسظ ف كوق   وكوتر و ف كوبظشس   كوملجلدأ ف  كوصخلع كوظ جم  ع  تدم  ملكد عضل   غ   م  وف   

كوف    كومظق ض ، وت ت   كو  ف     كم  تضا أ ض ً أم م  ك   أ ووكضد  وج كء م    لكن   ب  شأ م   أسظ ف  وظ .

كو دل  كور لولج  ،   ث تستخشم ف  مق عن  كو م  كور لولج  وت ل ظ    كوم دشأ وس    ض وع   جشكً ف  عمم     

 كوصخلع كو سلب   كم  أنب   ك  ف  شأ  صلى ف  عمم    كو دث ع  كو ت و  وكوئدا وكوخ م   كوئم   . 
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 العوامل التي تحدد اختيار أحفورة ما كأحفورة مرشدة:

 رة أف تم   كو ئلعأ مرملع  أ       ت لع  بصلعأ س    ، فلفق ً وممئ ه ا كوت  تضمظتب  ن        أولاا:

كوت لع فنف كومرملع   كو       سلكء ك نا   لكن   أو ن  ت   يب   ف  نسق مدشدد، وكستم   مد ف   عمى هتك  

م  ك نا كو   ء كوت  ت  ضا و مم   كوت لع كوظسق فت أ م  كو م  إوى أف كست شوا بب  ت ل ظ   أ       جش شأ، وو

نا أنلكا مت      م  كوئلن  وكوئملعك. أ أخ ى إوى أد  وب  كوقش م  وتوظ ت لد و ش كعت   ك  نلا ف دب مظب     لا ت لد م د

   دو لاً عمى كو م  كور لولج  كوتب ع   خلاوه هتك كوظلا، ولا  خئى عمى كوم ء أنه كمم   غ   كوئت أ كو مظ   كوت

تم مب  أب أ ئلعأ م دشأ، ك ف  وظ أفض ،   ث تض ق  شود كو م  كوظس   كوخ ص ب وصخلع كوت  تدتلب عمى  

 م   هته كو ئلعأ.

( و ش  عمى فت أ كو م  كور لولج   Fossil Rangeو  مق كور لولج دلف ع دأ ك  لاح مشى كو ئلعأ )

( و ش د عمى  وظ  Faunal Zoneح: كوظ  ق كوئلن  )كوت  ع   خلاوه كو     كومم   ولأ ئلعأ كم    مقلف ك  لا 

كوظ  ق كوصخ ب كوت  تلجش خلاوه أ ئلعأ م دشأ م  ظ  أو مرملع  م  كو  ف   كوم دشأ كوت  لا  ر وز مشكه   

 كلاست كتر كف   شود كوظ  ق. 

ل أف أ ئلعأ م ، ووت   فم  كسمه م  كو  ف   كوت  تلجش ف ه وترشع كلإد عأ هظ  إوى أف كلا م  كومشى وكوظ  ق   خت  

( )Fusulinellaم  جظس  أب  إو ب ،  كومشى سلف  ظّسة  هتك  فنف  م     مشى  ف   وجش   كوت    )Fusulinella 

Range .وكتوظ كوم  مع كوظ  ق ) 

ا    رة أف ت لف كو ئلعأ ملجلدأ ف  كوصخلع ب عشكد ك ف   بد ث  م   كو  لع عم ب  بربش م قل .  :ثانيا

ا:   رة أف ت لف عمم    ترم ع كو ئلعأ كوم دشأ وكوت  ف عم ب  متسم  ب وسبلو .  ثالثا

ا  أم ك  مختمئ   :رابعا عمى ن  ق وكسع وف  عشدأ  كوم دشأ مظت  أ جغ كف  ً    م    ظ غ  أف ت لف كو ئلعأ 

 كو  وا. 

ا: أف تق وم كو ئلعأ كوضغلا كولك    عم ب  م  كو  ق   كوصخ    كوت  ت مله  أو كوت  دفّظا     رة  خامسا

خلاوب ، كم   رة أف تق وم ت ث  ك  كومد و   كوظ جم  ع  عدا كوم  ه كورلف  ، وف  كود لا  كوت  تلجش ف ب  كو ئلعأ 

وش ب  كوقشعأ عمى مق وم  علكم  كوت     كوس د    تى ت     دعأ عمى    كوم دشأ ف  مظ اق م  لف ، لابشد أف ت لف

وم  كوم  وف أف كو  ف   ف  أغمة كو   ف لا تدتئظ بصلعتب  كو  مم ، كم  أنه لا    كو ق ء دوف أف تتب ا وتتدمد .

ء عمم    إج ك   م   فصمب  م  كوصخلع كود و   وب  دوف بت  ب ض كوربش، و ش تت  ض آنتكح ومتد ا، ووتوظ  رة 

وتّ ت   كوسم   كوت   م   م  خلاوب  كوت  ف عمى كو ئلعأ ف  كو  ئ  كود و   وب ،  ك    كوئص  بش   و تع ب وغ  .

أو   كوم   ن      ب و  ق  بسبلو  سلكء  كوصخ   كودصل  عم ب  م   أم    كمم   ف  شأ كو ئلعأ  وت دكد  ف  شأ ك  ى. 

كو  ف   كوم دشأ  م   كودصل  عم ب  بسبلو  ع  ا  ق م  ور  كوصخلع  كونلكا م     وهظ ح ب ض .  كو  م      

( تتم د  Conodonts( وكو لنلدون   )Sporesفد لب كومق ح عمى س    كوم   ، وكوبلك  )  كود و   وب  ب و م ض.

 بمق ومتب  كو  و   ولأ م ض وم  ثا  م   فصمب  ك م     ً م  كوصخلع.
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أف ت لف متلكف أ ف  كو  ف   كوم دشأ:  غ   رمب  وت ب    م   وظ أثظ ء فدا    وم  كومم د ك  كوت   سّتدة

كوم شن  ،   كو ك زك   كور لولج  ع   كو دث  عمم     أو  كلاست   ف    كوظئ   آب ع  كوظ جم  ع   ئ   كوصخلع  فت   

و دث عظب  أثظ ء عمم     وت ت   كوم ق    )كوئلعكم ظ ئ  ك( وكوبلك  و  لب كومق ح م  كو  ف   كوم دشأ كوت   تا ك

  ئ  كإب ع كو ت وو  . 
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 الجيولوجيا الاقتصادية لدولة الكويت

  

 أولا: النفط 

 

 ما هو النفط ؟

( وت ظ  ز ا كوصييخ . أف كوت   ف كوسيي  ش  Petra Oilأو   petroleumكمم  كوظئ  ت   ة و مم  بت و  )

وترشع كلإدي عأ إوى أف كوملكد كوب شعوك بلن   تلجش م قش م  كوملكد كوب شعوك بلن  . ع  عأ ع  م  مومظئ  هل أنه  

 ف   لعأ أو أك   م   لع كوم دأ كو لا : كوغ زك  وكوس  م  وكوصم  .

وو   دعلن  نت  ف أولا عمى كوظئ  : م  هل ت ك  ه ؟ وك ف ن يي  ؟ وك ف  سييتخ ج م  ب ا  كوعض ؟ وسييلف 

 ف   لف  وظ كوت  ف ف  أبس   لعأ مم ظ .ند و  أ

ف م  عظصي ب كو  بلف  هل سي    أسيلد ك  ف سي  ع كلاديت    م لف م  خم   م  كوم ك    كو ضيل   وكوت  تت لد

 وكوب شعوج   وت  ف ب سا كوب شعوك بلن  .

ه كوظئ  ع  عأ ع  م  م م  م ك    ه شعوك بلن   أسيي سييب  عظصيي ك كوب شعوج   وكو  بلف وأبسيي  هت

كوم ك ي   هل غي ز كوم  ي ف و ت لف م   عأ وك يشأ م  كو  بلف  لوبي  أعبع  عك  م  كوب يشعوج   ثا تتيشعج  

كوم ك ي   ف  كوت ق يش ب  ي دأ عيشد  عك  كو  بلف  تى تصيييي  إوى ج   ي   غي  ي  ف  كو    ببي  مئي   كويتعك  م  

م   ف كو سييي   وج  ئ   كلإسيييئما  وف  كومسييي ف  ب   ج بء غ ز كو  كو  بلف وت لف ملكد  يييم   أو دييي ه  يييم  .

وو لد كو ي   ك  ثا   ثا كوظي ف ي  وكوق  كف تقع كوسييييلك ي  كو ت وو ي  م تيش ي  بي وخئ ف مظبي  م ي  كوم  ئي   وكوري زوو    

كو   وسييي   وكوسيييللاع وكوش     تى تصييي  إوى ز ل  كوت   ا وكو يييدلم ، ك  هتك  لجش مختم   ممت ج  بد ث  

وم ه ج ء ك    م  كوغ ز كوتك ة  خ ج م  ب ا  كوعض سي  لا  م   إوى كوملف      لف م دأ وك شأ ه  كو  ا كوخ م

 كوخض  أو كوملف كو ظ ..... كوخ ت    وتلز ع كوم لن   كومختمئ  به.

% م  40تبتا كوشو  ب كت يييي ف آب ع جش شأ وم ت و  وت ل   ا ق  ئ  كإب ع   ث أنه ع دأ  تا كسييييتخ كج ندل  

دكخ  ب ا  كوعض و صي ة كسيتخ كجه وم  أها أسي  ب كنت ي ع كوظئ  هل سيبلو  نقمه  كوظئ  وكور ء كوك        

 وتدل مه إوى م تق  ، وكنخئ ض س  ه وتلف ه ف  ك    م  كو مشكف كوت  لا تستبمظ إلا كوقم   مظه.

 التأثيرات البيئية للنفط  منها:

 كنئر عك  زو كو   تص  ة إنت جه وت غ مه. •

 عمم   م مئ ، وأ   ن  ض عأ ب و  ئ .كستخ كج كو ت و    •

   عم كستخ كج كوظئ  ب وق ب م  كو لكا  كو   ظ   كو د    كود   و دث  عمى ب ئتب . •
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 :مصفاة النفط

ع ي عأ ع  مظ يييي أ تسييييتق ي  كوظئ  كوخي م وتئ ز ملكده إوى عيشد ك    م  كومظتري   كوظئ  ي  كلاسييييتبلاك ي ،  

لد كوس  عك  وكوظئ  كوب ض وكومئ   م  كومظتر   وتت لف كومصئ أ ب    ك ور زوو   وكوق ع وو لد كو    ك  وو 

 ع م م :

 و م  كوظئ  دكخ  كومص ف  ب لا  م ك   وه :

 تئص  كوملكد ب ود كعأ، ف وثق  وزن ً   قى أسئ  كو  ج وكوخف ف  كوعمى. :الفصلمرحلة . 1

 كو  م      وتدل   كوظئ  إوى مظتر   م غلب  )كو لاست ظ(.إج كء ب ض كو مم      :مرحلة التحويل. 2

تظق   كومظتر   كوظئ    م  كو ييييلك ة وإعشكده ولاسييييتبلاح وأ ضيييي   تا كسييييتخ كج كوغ زك    :مرحلة المعالجة. 3

  إنتي ج غي ز كوب يشعوج   م  كوظق ي  كو ق مي  ولاسييييتئي دأ مظيه ف  و يشك     ولاسييييتئي دأ مظبي  ف  بق ي  عمم ي   كلإنتي ج م ي 

 كوت س   ب وب شعوج     ث  تا كلاستئ دأ م  آخ     أ م  كوظئ  كوخ م.  

 

 ينُقل النفط بلريقتين:

كوظق  كو  ب و  يييم  خ لا كون ب ة وه  أ سييي  وسييي م  وظق  كوظئ  ، ب لإضييي ف  إوى كو ييي  ظ   أو كوق  عك   * 

 كوصب  ر  .

 كوظق  كو د ب وتتم   ف  كوظ  لا  وكو لكخ  كومس د .* 

 

 تجميع النفط الخام:

هظي ح فصيييي  كوغي ز كو        ظّقي  كوظئ  كوخي م م  كإبي ع كوى م كك  كوترم ع ع   أني ب ية كوتيشفق   يث  تا  

 وكوم ء وكوملاح ع  كوظئ  كوخ م.

 : مراحل تواجد النفط

وه  كوم  مي  كوووى م  م ك ي  تلكجيش كوظئ   تا ف بي  ت ل   كومي دأ ومظئ  ف  وجلد عظي  يييي     مرحلية التكوين:.  1

   ت ا تلكف ه  وه  :

 كوصخلع لبصخلع كومصشعل كومي دأ كو ضل ي  بت ك  ك  ع و ي  في  ا ق  م  كوصخلع وتسمى هته ❖

   كعأ وضغ    ث  تلكف  ك  م  كوضغ  وكود كعأ كومظ س   ف  كوعم ق كو    أ. ❖

ف  هته كوم  م   ب ج  كوظئ  م  مظ اق ت لنه ) ييخلع كومصييشع(   ث كوضييغلا كوم تئ     مرحلة الهجرة:. 2

    أس س    وهم :مترب  إوى مظ اق أخ ى   ث كوضغ  كو  ، وتت مة هيته كوم  م  تلكف  عظص 

 ف ق ف  كوضغ : وه  كوقلأ كومسئلو  ع    ك  هته كوملك ع. ❖

(، إضي ف  إوى كو سيلع وكو يقلق ف   porosity ظلك  متصيم  مع ب ضيب  كو  ض تم   كومسي م   وكوظئ     ) ❖

كوصخلع وهييييي  جم  ب  تم   مم ك   خ    تسما بم وع كوظئ  م  خلاوب  ف  كتر ه أفق  أو عأس  )هر أ 

   ، هر أ عأس  (.أفق
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 عناصر المصيدة النفلية

 

وه  ع  عأ عييي  ا قييي   خ  ييي   ك  مس م   ونئ     ع و   ، و سما كوصخ  ب  تلكء كوظئ     صخور الخزان:. 1

 دكخمه ،   ث أف كومس م   هي  كودرا كو م  ومئ كغ   ب وظس   ودرا كوصخي ، ب ظم  ، كم  هل ف  كودر  كو مم .

وبر أ كو أس   ومظئ  م   وهل ع  عأ ع  ا ق   يخ    غ   مظئتأ ت مل  يخ  كوخ كف وتميييييظع ك صيخر الغلاء:. 2

  خلع كور س كولام    .

وهل ع  عأ ع  ت ك ة ج لولج    ييم   ييخ  كوخ كف وكوغ  ء كوصييخ ب ب   ق  مظ سيي      تركيب صييخري:. 3

 تمظع كستم كع هر أ كوظئ  سلكء كو أس   أو كوفق   ، م   كومص شأ كوق ل  .

  كوم م  ب ش ت ل   كومصي شأ كوظئ    ،     ب   يئيييييي   أف ترمع كوظئ  ب م    ك تصي د   ف  ا ق  تواجد النفط:. 4

 كومص شأ كوظئ   .

 

 الحفر واةتخراج النفط:

ت ت   عمم   كودئ  م  أها وأخ   كو مم    وكوك   كمئ ، وه  كوتقظ   كول  شأ لاستخ كج كوظئ  م  ب ا  كوعض.  

 )عكجع كت ب كو  وة ودو   كوم ما(.

 

 

   مراحل عمليات اةتكشاف البترول المعروفة حاليا 

 

 م  أها عمم    كلاست   ف وشعكس  كوم  ه  كور لولج   ووض ب  عمى كوخ ك   كومظ س  .  المسح الجيولوجي:  .1

و تا م  خلاوب  كوت  ف عمى إم  ن   وجلد كومصيييي  ش كوظئ   ، وكو   ق  كول  شأ    المسييييوحات الجيوفيزيائية:. 2

 وجلد كوظئ  ف  كومظ ق  كور عب كلاست   ف بب  هل كوق  م بدئ  بئ  ووض ب  عمى كلانت ج.  ومت كش م  

 وأنلكا كومسل    كور لف        ه :

ت تمش عمى    س كور  ب   كوعضي   كوت  تختمف م  م  ف إخ  ت   ً و   ف  كوصيخلع كومختمئ     طريقة الجاذبية:)أ(  

وكوت  تشخ  ف  كوت كك ة كور لولج  . وكوبشف ت ل   ف  أ ع  ديييي   وكمتشكد كو لكض كو سييييلب   وكلاتر ه    

وك   ك تم لاً ولجلد كومصي  ش كوت   كو ظ ل   وكوت ك     وملكضيع كوئلكوق ف  كومظ ق  مم   ددب إوى تدش ش كومظ اق ك

  م   أف ت لف   ود  وترمع كوملكد كوب شعوك بلن  .

  ي ه إوى  ش ك    ا  ق  كور  ب   إلا أنه   تمش عمى    س كومغظ ا سي   كوعضي   بشلاً  اللريقة المغناطيسيية:)ب( 

كومغظ ا سيي   تبشف أ ضيي ً إوى تدش ش م  كور  ب   كوعضيي  . وب لإضيي ف  إوى أهشكف ا  ق  كور  ب   فنف كو   ق   

كو ت  وكوجسيي م كو  ك ن   كوم ملعأ وب وت و   م   تلج ه عمم    كلاسييت  يي ف وكوت ك   عمى كومظ اق كو سييلب    

  ك  كوسم ك   كو    أ.

 أها كو  ق كور لف        عمى كلإالاق وأد ب ، وتظئت ك إت : اللريقة السيزمية أو الزلزالية:)ج( 

إ شك  ه ك  ك ي ظ ع   عمى كوسي ا أو ب وق ب مظه بلكسي   م  عق م   ن     وممسيا كو  ب )أو مشكفع   •

هلك    ب وظسي   وممسيا كو د ب(   ث تظتق  عمى أث   وظ كوملج   كوصيلت   ف  كو  ق   كوصيخ    وتظ  س أو  

  ث  تا كوتق اب  بلكسيي    تظ سيي  عمى كوسيي ا كوئ  ييم  ب   كو  ق   كومختمئ  وت تش بتوظ إوى سيي ا كوعض  

 سم ع    لت   أعض  .

    س زم  كنت  ع كوملج   كوصلت   وعلدتب  إوى س ا كوعض. •

 م  ور  كوم ملم   كولكعدأ بلكس   كود سلب. •
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تئسييي   كوم ملم   وكوتب  تضيييم  ت جم  كوظت  م كوت  تا كودصيييل  عم ب  إوى م ملم   ج لولج   مئ شأ  •

 و مم    كلاست   ف.

 

  تا ف ب :    حاليل والدراةات الجيوكيميائية:التأ. 

 ( تدم   ع ظ   م  كوت ب  وم  ف  نس   كوغ ز بب  وب وت و  كلاستشلا  عمى  ّ ب أو بّ ش كومص شأ كوظئ   .  1)

 ( تدم   ع ظ   نئ    ومق عنتب  وم  ف  م  إ ك ك نا هته كوخ م   م  مصشع وك ش أو عشأ مص دع.  2)

 ( تدم   كو  ظ   كوصخ    ب لاض ف  إوى كو  ظ   كوظئ    ببشف تدش ش كوصخلع كوملوشأ ومظئ .  3)

تد ك  كو لكض    وهته كوم ملم   تخضيييع ومشعكسييي  كوش  ق  وغ و   ب سيييتخشكم كود سيييلب ومل يييل  إوى نم  ج

 كو سلب   ف  كومظ ق  وب وت و  م  ف  أفض  كوملك ع ومت كك ة كور لولج   وكوت   م   أف ت لف مص  ش نئ   .

 

إف أو  بئ   تا  ئ ه  تسيمى بئ كً كسيت  ي ف   وتسيمى أ ضي ً ب ودئ  كو  يلك   ن  كً وف   الحفر الاةيتكشيافي:ب.

   كو مم   ب  ء ديش ش تدسي  ً وملكجب  أب م ي ك  ا ع   وتئ د  ً  عمم   كودئ  تتا تدا ي وف غ مضي  جشكً. وتسي

 وب مئ جآ . وكوم ملم   كولازم  م  كو ئ  كلاست   ف    تا كودصل  عم ب  م : 

 أ( دعكس  كو  ظ   كوئت ت                 ب( دعكس  كو  ظ   كوم  ب              ج( مت ب   خلكص س    كودئ    

  لف        ف  كإب ع    هي( كخت  ع كإب ع  د( كوق  س   كور   

 فنف وّجش ف ب  كم    تر ع   م  كوظئ  أو كوغ ز فظ لف  ش ككت ئظ   قلاً نئ   ً، وإف وا نرش فتسمى بئ كً ج ف .

 

 الخصائص العامة للنفط الثقيل )راجع كتاب اللالب ودليل المعلم( 

 

  الحقول النفلية في الكويت

 حقل برقان الكبير: 

  ت   م  أك   كودقل  كوظئ  ي  ف  كو ي وا، و  يشو كوت ك ية كور لولج  ومدقي  بي نيه غ   متمي ثي  ج لولج ي   

. وتلجش كومصيي  ش كو ت وو   ف   ◦15، ب ظم   م   ج ن ه كو يي     لكو    ◦2  ث  م   ج ن ه كوغ ب  ب كو   أ   م  

 كوت ب    وم ص  كو   د  ب، و ظتم  ف إوى مرملع  كولس ع .ت ل   وكعأ وت ل   ب   ف  

 و ت لف  ق  ب   ف كو     م  ثلاث   قل  ك   أ ه :

بئ كً، وتتخم  هته   460، عشد آب عه  2كا  500ت ك  ه كور لولج    ي ه     ب ضي و  ، ت م  مسي  ته   حقل برقان: . 1 

 كا. 4-3لا مستق م  ود  ع  ، و ت كوح الوب  م  ب  ف وق ً بخ   30كوق  ب فلكوق ث نل     م  عشده   لك   

بئ كً، و قع  178، و م   ف  كلاتر ه كو ييم و  كورظلب  وعشد آب عه  2كا  186ت م  مسيي  ته  لكو   حقل المقوع:  . 2

في وقي ً ثي نل ي ً   20مت كً أعمق م    ي  كو   ي ف، و تخمي  كودقي   لكو    150عمى عمق    ت ك ية كوملجلد ف   قي  كومقلا

 كورظلب  كو    . –كا ب تر ه كو م   كوغ ب    6 – 3تت كوح أالكوب  م  

فلكوق ت شو  4كو ييم   كوغ ب ، وتتخممه   –،  متش ف  كتر ه كو ييم    2كا  144ت م  مسيي  ته  لكو    حقل الأحمدي:. 3

 متلكز  .

تك  ف م   م  أسييم ء ب ض كودقل  كوظئ    م  :  ق  كومظ   ش،  ق  كو وضييت  ،  ق  كوصيي ب   ،  ق  كولف أ،  ون

  ق  بد أ،  ق  أم  ش  .
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ا: مصادر المياه في الكويت  ثانيا

 

ت ش كوم  ه سيلكء أك نا م  ه ً عتب  أو  م م  كوممل  ، دي   ف كود  أ كوسي سي  ومقلم ً ع  سي  ً م  مقلم   كوتظم    

 كوم    أ كو  مم  ب   م لن تب  كلا تص د   وكلاجتم ع   وكو  ئ .  

ولا   ك  كو ش ش م  كإب ع          كول  ش ومم  ه ف  كو ل ا.  ت ت   كوم  ه كورلف   كو تب  وكوقم م  كوممل   كومصييشع كو

 ظت يي  ف  أند ء كو ل ا، وخ  يي  ف  مظ اق كوخ  ك  وكو م لا  كوت  تظتب  عظشه  كلاود   كور ف  وكوت  تتسيي ب 

كو ب  م  ه كوم   م  خلا  كوصيخلع كوسي د  ، وم  أها هته كوخ  ك  كو وضيت   وكم كو  ش وكورم ة وكم كومشكفع  

  ه .  وثم م  ك ش وثم م  كومظ   ش وغ 

، وكو ل ا عمى وجه كوخصييييلص، إوى  وتنقسييييم مصييييادر المياه في دول مجلس التعاون الخليجي بشييييكل عام

 :مرملعت   هم  

 أولا: مصادر المياه اللبيعية التقليدية:

تتم   هته كومصي دع أسي سي ً ف  كوم  ه كوسي د   مم م  ف  م  ه كوم  ع وم   ظرا عظب  م  سي ل  ومر عب م     تئ ا 

ب وم  ه عقة سييييقلا كلام  ع. هتك ب لاضيييي ف  كوى كوم  ه كورلف   كو تب  وكوقم م  كوممل  . كم  تتم   ف  جمة كوم  ه  

  .كو تب  م  دو  كورلكع كورغ كف 

ا: مصادر المياه البديلة )الاصلناعية(:  ثانيا

تتم   كومصي دع كو ش م  ومم  ه ف  كو ل ا ف  مصيشع   هم ، كوم  ه كومدلاأ، وم  ه كوصي ف كوصيد  كوم  ور . وهم   

 مصشعكف  م   تظم تبم  بصلعأ متلك م  وم  دأ وب وقشع كوم ملب ب  س مص دع كوم  ه كو       كوتقم ش   كوت 

دي ه ث بت  ب  تت كجع بصيلعأ متلك يم  مع ز  دأ كوضيغ  عم ب  م   كوم  ه كورلف   و صي ة تظم تب  بم     تتسيا ب نب  

 لككة كلا ت  ج   كوم     كومتظ م   ) كوم  ه كوسيي د  (. وم  ثا سييلف  قع عمى ع تق مصيي دع كوم  ه كو ش م  كوشوع  

كوخم م. وت ش كوم  ه كومدلاأ أك   مصييي دع كوم  ه   كوك   ف  تدق ق كلام  كوم    كومسيييتشكم وم ل ا وغ  ه  م  دو 

%. وأخ  كً م  ه كوصيي ف كوصييد   38.8%  م ب  كوم  ه كورلف   بظسيي    51.7بصييئ  ع م  ف  كو ل ا بظسيي   ت م   

 ..%9.5كوم  ور  بظس   

 وتنحصر موارد المياه في دولة الكويت فيما يلي:

 م   )كوم  ه كومدلاأ(.م  ه عتب  مظتر  م  كو د  ب ستخشكم ا ق كوتد  أ( 

 ب( كوم  ه كورلف   كو تب   م م  كوممل  . 

 ج( م  ه كوص ف كوصد  كوم  ور . 
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 المياه الجوفية

 

كوم  ه كورلف   ه  كوم  ه كومتلكجشأ تدا سيي ا كوعض وكوت   م   ترم  ب  بلكسيي   كإب ع وأنئ ق كوتصيي  ف  

بلكسي   كو ظ ب ع. تت لف هته كوم  ه بئ   عمم   عديا كوم  ه كوملجلدأ  أو كوت  تظشفع ب ي   ا     إوى سي ا كوعض  

فلق سي ا كوعض إوى كوسيئ  بد ث ت لف كوصيخلع كوتدا سي د   عمى دعج  ع و   م  كوظئ     بم    ئ  وظق   

 كوم  ه.

  كورب    تت لف م  ه كو ديا كورلف  م  تسي    كوغلاف كوغ زب، وهظ ح م  ه جلف   مصيشعه  كوت  ثف تتلكجش ف

 كوصد كو  .

 مصادر المياه الجوفية:

 كوم  ع كوت  تخت ق كوت ب  بلكس   مس م   ودقلق كوت ل ظ   كوصخ    ثا تص  إوى خ كن   كوم  ه كورلف  . -

 م  ه كو د  ك  وكونب ع وكوخ كن   كوت  تظئت خلا  كوت ب  وتص  إوى خ كن   كوم  ه كورلف  . -

 ف  ض م  ه كو ب م  كوقظلك    ت   مصشعك  ظ ع   مغت   ومم  ه كورلف  .كو دا كومت ق  م    -

 نظام المياه الجوفية:

 تغ   مسيييتلى وكم   ونلا كوم  ه كورلف   بم وع كو م ، وتت ث  كوم  ه كورلف   ب وتغ   ك  كود  يييم  ب ومظ ك، فئ   

كورلف   أم  كوسييظلك  كور ف  ف ظخئض هتك كومسييتلى كوسييظلك  كو ا   كوت       ف ب  كوتسيي      تئع مسييتلى كوم  ه  

 ب    وكضا بس ة  م  كوم  ع كوس    .

 يمكن تمييز ثقثة نلاقات للمياه الجوفية: 

 متش هتك كوظ  ق فلق أعمى ج ء م  مسييتلى كوم  ه كورلف   و ت لف ب ش فت أ ال م  ف  كوئصيي    نلا  التهوية:  -

 وم ء ب    ت   مم ك ومتس    كوتب  ت دا و ب   إوى مستل    أك   كنخئ ض .كوم    أو كو اة وو   لا  ت  ع ب  

 قع ب   أعمى مسيتلى ومم  ه كورلف   وأك   مسيتلى كنخئ ضي  وكوت  تت  بق مع فت ك     نلا  الجاذبية الشيعرية:  -

 كورئ ف، و لجش ج ء م  هتك كوظ  ق ممملءأ ب وم ء وكور ء كإخ  ممملء ب وبلكء.

 قع هتك كوظ  ق ب   أ   مسيتلى ومم  ه كورلف   وكوصيخلع كو ت م  كولك    تدا هته  تشيبع التام أو الدائم:نلا  ال  -

 كوم  ه، وه  مظ ق  دك م  كوت  ع ب وم  ه.
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 العوامل المؤثرة على مستوى المياه الجوفية

 

 العوامل اللبيعية وتشتمل على:. 1

 

كوتسي    وكوتتبتب ف  مسيتلى كوم  ه كورلف  ،   ث  دث  ع م  كو ديا م  م  ه  هظ ح علا   ك   أ ب    :التسياقط* 

كوم  ع كوسي     عمى كوعض ت ديا إوى أسيئ ، فنف ج ء آخ     كوم  ع ف  تغت   كوم  ه كورلف  . بم  أف ج ء م 

هته كوم  ه    ر ب عمى سيي ا كوعض بد ث  دتر  ج ء م  هته كوم  ه و  لد إوى كوغلاف كورلب، وت قى كم   م 

 صي ة تدش شه  فلق كوظ  ت   وكودير ع وكو ظ    . وتك كمم  زكد  كم   كوم  ه كومت ديد  و  ا  كوعض كمم  كعتئع  

 مظسلب كوم  ه كورلف  .

م وع كوم  ه كور ع   ف  ج ء م  كو  ق   كوم     كود أ  دث  عمى مسيييتلى كوم  ه كورلف  ،   :الجريان السيييلحي * 

 كوم     وت لف هته كو لا   ف  ثلا    لا  ه :   أ ودك م      و  ب   كونب ع ومسيييتلى كو  ق  وتلجش علا   مت  د

عظشم  تق ع كونب ع جم ع كو  ق   كوم     وت لف ا ق   كوظئ     تدا كوسيي د   ف  أسييئ  كوظب ، أو مد ت  ودك م   

  عمق م      ث   تئع مسيييتلى م ء  و وظ عظشم  تق ع ا ق  كوظب  كو  ق  كوظئ  أ تدا كوسييي د   ف  كوسيييئ  ف

كوظب  فلق مسيييتلى كو  ق  تدا كوسييي د   ف  ملكسيييا كعتئ ا مظسيييلب كوم ء، أو غ   ملجلدأ و وظ عظشم    لف 

 مستلى كوظب  وك ع أسئ  كو  ق  كوم     ب    دك ا.

لى كوم  ه كورلف   وعمى إف ت ث   كوظتا وكوت خ  ف  مسيتل    كوم  ه كورلف     تمش عمى عمق مسيت :التبخر والنتح* 

كوم     كو م ق   م لا جشك. وم  كوملا ظ أف كوتتبتب ف  مسيتلى   ديشأ كوت خ ،   ث   لف كوت خ  وكوظتا ف  كو  ق  

كوم ي ه كورلف ي  ف  كومظي اق كوت  لا تدتلب عمى أغ  ي  ن ي ت ي    لف  م لا و  لد سيييي ية كوتيتبيتب ف  ملكسييييا نمل 

ع  كوت خ  كوظتد ، ت جع ز  دأ ه لا مسييتلى كوم  ه كورلف   ف  كو  م كوم ييمسيي  إوى  كوظ  ت   إوى كوئلك ش كوظ تر   

ز  دأ كوئ  ش ف  كوت خ ، و صييي  ه لا كوم  ه كورلف   إوى  شه كوعمى ف  مظتصيييف سييي ع   كوظب ع،   ث   شأ مظت 

سي ع   كو لام تتظ  ا    كوسي ع  كو  مظ   ي    ، وت شأ سي عته ف  كلانخئ ض  لكو  كوسي ع  كوسي دسي  مسي ءك وأثظ ء

 س ع  كوب لا و لا ظ عجلا ف  مستل    كوم  ه بد ث لا    ش مستلكه أثظ ء كوظب ع.

إف تتبتب كوم  ه كورلف   ف  كو  ق   كوم     كود أ كوظ تر  ع  تغ   كوضيييغ  كورلب  م م  جشك،   :الضيييغط الجوي* 

لو  ع  ه لا كومسيتلى كوم   . وز  دأ كوضيغ  ف   كود أ ه  كومسيئ وت ش ز  دأ ضيغ  كوبلكء فلق كو  ق   كوم    

ن ي ق كوت بي   قمي   را كوبلكء و ئسييييا كومري   ور  ئي   كومي ء ف  ن ي ق كوت بي  وتدي  مدي  كوئ ك  كوظي تم م  تقما  

 را كوبلكء مم    م  عمى عفع كوم  ه كو يي     وب وت و  كعتئ ا كومسييتلى كوم   ، و دش  كو  س ف    و  نقصيي ف  

 كوضغ .

 العوامل الإصلناعية:. 2

ضيخ كوم  ه م  كو  ق   كوم     بلكسي   كإب ع   ق ه ه لا ف  مسيتلى كوم  ه كورلف    ل  كو ئ ، وز  دأ كوضيخ ف   

ب ض كوملكسيا  سي ة ه لا ف  مسيتلى كوم  ه كورلف  ، وتك فنف كوتغت   كلا ي ظ ع   ومم  ه كورلف   كدق  كوم  ه إوى  

 بلكس   آب ع كودق    م  عمى عفع مستلى كوم  ه كورلف  .كو  ق   كوم      

 تد ا ف  ترم ع كوم ي ه كورلف ي  ب م ي   مختمئي  ميشى نئي   ي  كوصييييخلع )ميشى  ي بم تبي  عمى تم    كوم ي ه( وتيش  

كوتري عب عمى أف م ي ه كوم ي ع ت قى ف  كومي ك  كوت  تتلكجيش ف بي  كوم ي ع عمى سيييي ا كوعض ثا تت خ  وف   

 كومظ اق كو مم   تظس ب بسبلو  وتص  إوى آف ق سئم   تدت  ، وتظس ب كوم  ه ب    أس ا ف  كومظ اق كودصل  .
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 حركة المياه الجوفية 

تت ع   ك  كوم  ه كورلف   ديي   تضيي ع س كوسيي ا، فتسيي   بلضييلح ب تر ه كومظخئضيي   وكوسيي ة   لد ود ك   

كور  ب   كوعضي   ندل كوخ د ش وكونب ع وكو د ع وغ  ه  م  كورب      كوم  ه كورلف   كومسيتش م  و لنب  تظتق  بت ث  

كومظخئضييي  بد ث تخ ج ف  كوظب    م  كورب   كومظخئضييي  عمى دييي    ظ ب ع. و  تمش م ش    ك  كوم  ه كورلف    

   عمى مشى نئ     كوصخلع ودعج  م   مستلى هته كوم  ه.

 مظاهر المياه الجوفية:

 ه كورلف   إوى أعم ق ب  شأ ف  جلف كوعض إلا أنه  ش  سيي عش عمى يبلعه  فلق  ب و غا م  كنسيي  ب كوم 

سييي ا كوعض   كتب  كوشك م  ف  جلف كوصيييخلع، وكوت   ظرا عظب  ت ييي    ك  م  جلف كوق ييي أ كوعضييي    

وسيييي دب  ب  ه ك  ج ملعفلولج   مت   ظ . وم  أها كوم  ه  كوت  ت شو بب  كوم  ه كورلف   عمى سيييي ا كوعض  

ومري عب كومئقلدأ كوت   يش ت ب  أج كء مظبي  فلق كوسيييي ا وتختئ  ب ضييييبي  ف  بي ا  كوصييييخلع، وآبي ع كوم ي ه،  ك

 وكو ظ ب ع، وكوظ فلعك  وكو ظ ب ع كود عأ.

 أم العيش والروضتين:

ف  دوو  كو ل ا هظ ح  قلاف ومم  ه كورلف   كو تب  هم   قلا أم كو  ش وكو وضييت   و ق  ف ف  دييم   كو ل ا،  

بم لف جي ولف.    40م و قيشع كومخ وف كو      وبيت   كودقم   بدلكو   1962و يش بيشأ كوضييييخ م  هيت   كودقم   عي م  

   ب مظ آ  كودق  بس ة كوغ و كو  ك   وم لاد.  م نت ر  كوتشم   كوتب أ1990تل ف كلإنت ج ف   ق  أم كو  ش ع م  

 

ا: مواد البناء والتشييد  ثالثا

تضيا كوق ي أ كوعضي   ب ض كوملكد كوت  تتم   ب هم تب  كوخ  ي  ف  مر   كو ظ ء وكوت ي  ش م   كودصيى وكو م    

كوت يش  ،   وكور س وكودر  كو مم  وكودر  كور  ب،   يث  دصيييي  عم بي  كلانسيييي ف ع  ا  ق كوتدر   بيشلاً م 

وت ت   ملكد كو ظ ء وكوت   ش م  كوملكد كوس س   ف  عص ن  كود و  لازد  د كوظ  ا كو م كن  ف  كو  وا. إلا أف    ا  

كوملكعد كو     ي  غ   كوظئ  ي  ف  كو ل يا أ ي  أهم ي  م  كوملكعد كو     ي  كوظئ  ي  و ويظ و يشم تلكف هي  بصييييلعأ 

 ك تص د   ك   أ.

مل   ً ا     ً ومدصيى،   ث  لجش ف  ت ل   كوشبشب  وم  سيتغ  م  كو وكسية    46 ل ا   لجش ف  كو الحصيى:* 

مت . و سيتخشم كودصيى ف   يظ ع  كو لن   ا، وكلاسيئما   3 – 0.5كودصيل   ك تصي د  ً ف ت كوح سيم ب  م  ب   

 وع ف كو  ق، ونت ر  ومتلسع ف  كوظ  ا كو م كن  زكد كو مة عمى كوصم لك.

سييي  ملك ع ومصييي دع كو م   ف  كو ل ا ف  جظلب غ ب مظ ق  كورب كء، و ت كوح  را  تلجش خم  الرمال:* 

كود      م  ب    را ك    إوى ن عا،   ث تت لف م  ا كود      كوظ عم  م  كو  وسي ا وكور س. وتسيتخشم كو م    

 سئما.ف   ظ ع  كو  بلق وف  ع ف كو  ق، أم  كو م   كوظ عم  فتستخشم ف   ظ ع  كو لن   ا وكلا

أمتي ع ف  مدر     6 سييييتخ ج كودر  كور  ب م  مدر  كو ميشب،   يث  قع عمى عمق  الحجر الجيري:  *  

كو مشب، و دتلب كور ء كوعمى م  ت ل   كوشم م عمى  ر  كوصييييلكف، و سييييتخشم كودر  كور  ب ف  ع ييييف  

    كو  ق.كو  ق كو د   ، أم  كومسدلق كور  ب ف ستخشم ف   ظ ع  كلاسئما كو لن   ت  وم  وع

تقع مصييي دع كودر  كو مم  ف  مظتصيييف جظلب كو ل ا   ب كودشود ب   كو ل ا وكوممم           الحجر الرملي:* 

 كو  ب   كوس لد  ، و ستخشم كودر  كو مم  ف   ظ ع  كلاسئما وكو لن   ا.

كا   155)كود    ( عمى ب يش  لكو     تقع مصييييي دع كودر  كور  ب كو   وخ   الحجر الجيري البلروخي:*  

جظلب ميش ظي  كو ل يا، وعمى كمتيشكد ديييي ا  كوخم م كو  ب ، وتتم   هيته كو سييييلب ي   بي ف كو  قي  كو م ي  تت لف م  



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

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

80 

كودر  كور  ب كو   وخ ، أم  كو  ق  كوسئمى فب  عم  ب  وخ ، وتتم   كو  ق  كو م   بلجلد ك بلن   كو  وس لم  

و  ق  كوسييييئم  ، وتسييييتخشم م  ا كوم دأ كوخ م كومتلكف أ ف   ييييظ ع  ا بلق كو م   % عمى مظب  ف  ك75بظسيييي   

 كور  ب، أم  كوم دأ كوخ م كوغظ   ب ور   فتستخشم ف   ظ ع  كلاسمظا.

تقع م  ا مصيي دع كو    ف  ج   أ بلب  ف، و دتلب عمى نسيي   ع و   م  كوملاح، وهل عمى ه ئ   اللين:* 

ا قي   ف  م تئع جي   كو وع، كمي  تلجيش كم ي   م  كو    كور  ب وكو م  ف   ي ا جلف كو ل يا، ووقيش ب ظيا 

 كوشعكس   أف هتك كو    غ     وا وصظ ع  كو لن   ا و ظ ع  كومظتلج   كوئخ ع  .

ً  20 ستخما م  كو ت و  وكوغ ز كو     ، وت م  ا  ته كلانت ج    الكبريت:  *   .أوف ا  ك   ا سظل  

  تمش عشد م  كومصييي نع عمى  يييب  كودش ش كوخ دأ كوتب  سيييتلعد م  مه، وف  كو ل ا   الحديد والصيييلب:* 

 مصظع وك ش م  ع     مصظ  ً ملزع  عمى كوشو  كو  ب  .

 مشاكل بيئية:

كو يي وا كو  ئ   ف  عمم    إسييتخ كج  كوملكد كومقم    تسيي ة ب و     م  كوم يي ك  كو  ئ  ،    إف عشم م كع أ

تم ميا ف  كنخئي ض مسييييتلى سيييي ا كوعض ومل ع كويشعكك ي ، وت ككا كوظئي  ي  ، وكختئي ء كوغ ي ء كوظ ي ت ، وتيشم   

م  . ب لاضي ف  كوى أف مقلم   كود  أ كوئ     وعظ  ي ه ، ب لاضي ف  إوى ز  دأ  را م ي م  كوتصيد  وز ف كو 

عم  كو سي عك  و  ك  كإو    كو ق م  كومسيتخشم  ف  كسيتخ كج كوصيم لك،  ددب إوى كنسيشكد مسي م كوت ب ،  ق  ع  

% م  كوت ب  غ   كومظضيغ  ، وجئ ف كوت ب  وكعتئ ا دعج    كعتب  بسي ة عشم مقشعأ كوظ  ت   عمى كوظئ   ف   50

   ف كوسييي د  وم  ه كوسييي ل ، وز  دأ كم    كو م   وكوت ب  خلا  فت أ  كوت ب  كومظضيييغ  ، وز  دأ م شلا  كور

جا/ا  إوى ت ث  كود لكن   كو     نت ر  تمف وكنشث ع كوظ  ت   كوت    750كوصييي ف، تصييي  هته كو م    أ   ن ً إوى  

لضي ء كوظ تر  ع  تتغتى عم ب  كود لكن   كوصيغ  أ، آك  كو  ية وكنب  ع كوسيمسيم  كوغتك    ب كممب . كتوظ تددب كوضي

م ك   كسيتخ كج كوصيم لك إوى إب  د كود لكن   ع  كومظ اق كوت   لجش ف ب  هتك كوظ ي ا، مم  أ ش  تغ  ك  ك   أ 

ف  سيملح كود لكن   كو     و شعتب  عمى كوت  ث ، ب لاضي ف  إوى أف   ك  دي  ظ   كوظق  وآو    كو م  تشم  ب ل   

خ  ملاجئب . و ش  ت ح ب ض كومق وو   كوشعكك   ب ش كسييييتخ كج كوصييييم لك  هته كود لكن   مم   ددب إوى ملتب  دك

مظب   ئ ك دوف عدمب  ب يي    ييد ا مم  ج   ب ض ضيي  ف كوظئلس  سييتغمب  وسيي ة ملكد مختمئ  ك و يي     

 وغ  ه .  

 

 

  
 

 


