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 بـــانوراما النفــط والمعـــادن

 

 الحمد لله وحده، والصلاة والسلام � من لا نبي بعده، و بعد.... 

وذلك المعادن   و  النفط  دوریة  صدور  استمرار   � المستمر  سعینا  إطار  من    �  نابع 

بما للثقافة من دور بالغ � رفع المستوى الفکري لدى الأفراد والمجتمعات، وبما   إیمانناً 

تؤهله من النهوض بالمسؤولیات الکبرى � بناء الحضارة الإنسانیة وبالتالي الإسهام �  

النفط والمعادن)   (بانوراما  دوریة  من  الرابع  العدد  فها هو  الثقافیة،  و  العلمیة  ،  النهضة 

 نقدمه إلی القراء الکرام؛ راجین أن یجدوا فیه ما یفیدهم وینفعهم. 

لتنویر   تهدف  شهریة,  ثقافیة  علمیة  دوریة  هی  والمعادن  النفط  بانوراما  إن  و  حیث 

و   استغلالها  وکیفیة  و معدنیة,  نفطیة  ثروات  من  بلادنا  بما تحویه  وتبصیره  المجتمع, 

إضاف  العبث،  و  الاستغلال  من  علیها  أوسع  الحفاظ  و  أرحب  أفقا  لها   فأن  ذلك  الی   ً                                    ة  

فیتخللها العدید من المواضیع العلمیة و الثقافیة، مستهدفین بذلك الشریحة الکبرى من  

 المتعلمین، و المثقفین المتعطشین إلی العلم و المعرفة.

والباحثین   العلماء  و  المختصیین  من  کوکبة  من  المقدمة  المشارکات  کل  مقدراً  و  شاکراً 

و  والخبرا العلم  ینبوع  لیستمر  للمشارکة  الجمیع  داعیاً  و  المعادن،  و  النفط  مجال   � ء 

 المعرفة فی التدفق.  
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 بـــانوراما النفــط والمعـــادن

 البعداني  م/ عبدالملك      

  الإدارة العامة للتقییم والترویج

تسعی وزارة النفط والمعادن 

ــاحة  ممثلـــة بهیئـــة المسـ

الجیولوجیة والثروات المعدنیة ضمن سیاستها 

الترویجیــة إلــی تشــجیع الاســتثمار � مجــال 

ً الثروات المعدنیة لتوفیر خامات محلیــة بــدیلا                                          

ــرص  ــق ف ــذا خل ــات المســتوردة، وک عــن الخام

تــوفیر فــرص عمــل جدیــدة، بهــدف للتصــدیر و

تفعیل دور الثروة المعدنیة � الإسهام بدعم 

الاقتصاد الوطني ودفــع عجلــة التنمیــة. ومــن 

ــداف القیــاـدة  هـــذا المنطلـــق وتحقیقـــاً لأهـ

ــة  ــة لتــوفیر الظــروف الملائم ــیة الرامی السیاس

لجــــذب الاســــتثمارات المحلیــــة والأجنبیــــة 

د للاستثمار � مجــال الثــروات المعدنیــة، فق ــ

قامــت هیئــة المســاحة الجیولوجیــة والثــروات 

ــات  ــن الکتیبـ ــلة مـ ــدار سلسـ ــة بإصـ المعدنیـ

الترویجیة لبعض الخامــات المعدنیــة الیمنیــة 

ذات الأهمیة الاقتصادیة المؤکدة أو المحتملة، 

وذلــك مــن خــلال اســتعراض وتقیــیم البیانــات 

المتوفرة عن هذه الخامــات والقابلــة للتنمیــة. 

 الملح الصخريکتیب    من  وهذا ملخص ترویجي

� الـــیمن و� حالـــة الحاجـــة لمزیـــد مـــن 

 التفصــیلیة حــول الموضــوع یمکــن  المعلومات

بهیئــة المســاحة   التواصل مع بنك المعلومات

 الجیولوجیة والثروات المعدنیة.

تابع قطاع الصخور والمعادن الصناعیة

توجد العدید من خامات الصــخور والمعــادن 

الصناعیة � الیمن بکمیات کبیرة ونوعیات 

ــذه الخامــات �  جیــدة، وتقــع معظــم ه

مناطق مأهولة تتوفر فیها البنیة الأساســیة 

والمرافق اللازمة مما یسهل عملیة اســتثمار 

واستغلال هذه الخامات ویقلل مــن کلفتهــا، 

ــافیة ال ــال الاستکشـ ــد أدت الأعمـ ــي ولقـ تـ

الیمنیة  نفذتها هیئة المساحة الجیولوجیة 

بالتعــاون مــع بعثــات أجنبیــة إلــی تحدیــد 

العدیــد مــن هــذه الرواســب ذات المؤشــرات 

 الاقتصادیة

 

 الملح الصخري:

نظــراً للتطبیقــات الصــناعیة الواســعة التــي 

ــات  ــن الخام ــد م ــذلك یع ــح ل ــا المل یمتلکه

الصناعیة الهامة التــي یــزداد الطلــب علیهــا 

 ــ ــا � الس ــك لم ــة وذل ــة والدولی وق المحلی

ــفات طبیعیــة  ــائص وص ــن خص ــه م یمتلک

وکیمیائیة ممیزه التي تــدخل � صــناعات 

عدیدة مثل ملــح الطعــام وحفــظ الأطعمــة 

واللحــوم و� الصــناعات الکیمیائیــة حیــث 

تستخدم کمیة کبیرة من الملــح لصــنع أحــد 

مرکبات الصودیوم یسمی الصودا أو کربونات 

خدم بصــفة أولیــة � الصودیوم الذي یســت

وتشــتق مرکبــات .  صناعة الزجاج والصــابون  

الکلور من الملح أیضــاً حیــث تســتخدم هــذه 

ــتیك  ــورق والبلاس ــناعة ال ــات � ص المرکب

ومضادات الآفات وسوائل التنظیف ومضادات 

التجمیــد والســوائل الأخــرى التــي تســتخدم 

 � التنقیة.
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 التعریف

عنصــري الملح معدن طبیعي یحتــوي �  

ــور %) والصــودیوم 60.66بنســبة ( )CL( الکل

)Na( ) ویعـــرف کیمیائیـــاً %)، 39.34بنســـبة

ــد الصــودیوم) ( ــم (کلوری ــذي NaCLباس )، ال

یوجـــد � الطبیعـــة � شـــکل معـــدن 

الهالیت أو الهیدروهالیت النادر جداً ویتواجد 

ا مــع الجــبس والأنهیــدریت والکالســیت     ً                                 غالبــ 

 والطین والرمل.

الطبیعة:  � تواجـده

� الطبیعــة � عــدة  الملــح یتواجــد 

ــن  ــي یمک ــکال والت ــذه الاش ــم ه ــکال أه أش

استغلاله اقتصادیا.

Saltحالمل محالیل) Solutions

وهی عبارة عن محالیل طبیعیة مثــل میــاه 

ــة  ــرات المالحـ ــات والبحیـ ــار والمحیطـ البحـ

والینـــابیع والمیـــاه الجوفیـــة، وفـــی هـــذه 

المحالیل یکون الملح ذائباً مع بعض الأملاح 

الأخرى کأملاح الماغنســیوم وتختلــف درجــة 

ــز الملــح � هــذه المحالیــل حســب  ترکی

ً       وجوده، فمثلا  یکون   الملــح أکثــر ترکیــزاً �            

البحر الأبیض عن المحیط الأطلنطي والبحــر 

الأحمر أکثر ترکیزاً مــن الأثنــین باعتبــاره بحــر 

شبه مغلق والبحر المیت � فلسطین أکثر 

ترکیزاً من الجمیــع باعتبــاره بحــر مغلــق مــن 

الــذائب  جمیع الجهات، ویقدر حجــم  الملــح 

ــات بحــوالي ( ــاه المحیط ــون  �4.5 می ملی

 .مکعب )میل

Saltالملح طبقات ) Beds 

ــب  ــي أو رواسـ ــکل عدسـ ــون � شـ وتکـ

یتــــراوح ســــمکها مــــن بضــــع  متطبقــــة

سنتیمترات إلی مئات الأمتــار، وتکــون دائمــاً 

مختلطـــــة برواســـــب أخـــــرى کـــــالجبس 

والانهیــدریت مــع بعــض أمــلاح البوتاســیوم 

وهــذه الطبقــات منتشــرة � جمیــع أنحــاء 

ــوبیة  ــخور الرس ــة الص ــمن مجموع ــالم ض الع

للعصور الجیولوجیة المختلفــة، وتوجــد � 

ربیــة وهــذه مصر � الصحراء الشــرقیة والغ

الرواسب لیس لها أهمیة اقتصادیة حیــث أن 

استغلالها سوف یکون مکلفاً وباهظاً مقارنة 

 .بتکالیف استخراج  الملح من مصادره الأخرى

Saltالملح قباب Domesوالمخترقات 

Diapairs

ذه القبــاب � أســبانیا وألمانیــا وتتواجد ه ــ

ورومانیا وإیران والولایات المتحدة الأمریکیــة 

وهي � الأخیرة لهــا أهمیــة خاصــة حیــث 

أنها من أهم التکوینــات الجیولوجیــة لعمــل 

مصاید بحیرات زیت البترول.

Saltyرواسب سبخات ساحلیة   Interior

andوداخلیة  Coastal

 - الاستخراجالتعدین طرق

هناك ثلاثة طرق رئیسیة لتعدین (استخراج

یمکن إیجازها کالتاليالملح

Dry طریقة التعدین الجاف➢ Mining

Method

حیث یتم بواسطتها تعدین الملــح الصــخري 

وتسمح هذه القریب نسبیاً من سطح الأرض،  

%) مــن 65-45الطریقــة باســتغلال حــوالي (
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الخام، وتعرف أیضــاً هــذه الطریقــة بطریقــة 

Roomالغـــرف والــــدعائم ( and Pillar

Mining Method

Solution طریقة التعدین المحلولی➢

Mining Method

ویتم � هذه الطریقة اســتخراج الترســبات 

ان الملحیة العمیقة حیث یــتم إنــزال أنبوبت ــ

(أنبوبة صغیرة مرکزیــة داخــل أنبوبــة أکبــر) 

� بئــر ویضــخ المــاء العــذب � الأنبوبــة 

المرکزیة فیــذیب المــاء بعــض الملــح مکونــاً 

     ً                               محلولا  شدید الملوحة ویندفع هذا المحلول 

إلی السطح عبــر الأنبوبــة الخارجیــة وینقــل 

إلی أحواض مجهزة لعملیة التبخیر الصناعي  

لتکوین الملح الصلب.

طریقة التبخیر الشمسي ➢

Solar Salt Mining Method  

ویتم � هذه الطریقة استخراج الملــح مــن 

ــتخدام  الســبخات الســاحلیة والداخلیــة باس

ظاهرة التبخیــر بأشــعة الشــمس حیــث یــتم 

فیها غمر أحــواض مجــاورة للســبخة وترکهــا 

 لتتبخر، ثم یجرف الملح.

الخام:  معالجة

تطبق بــالطحن یعالج الملح الصخري غیر الم

ــا الرواســب  ــوب، أم والتکســیر للحجــم المطل

ــة فتعـــالج  ــخریة المتطبقـ ــة الصـ الملحیـ

ــة ( Sortexبطریق Process ــدون ــع أو ب ) م

طریقــــــــــة الالتصــــــــــاق الحــــــــــرارى 

)Thermoadhesive process لرفــع درجــة (

ــن ( ــودیوم م ــد الص ــز کلوری ــی 97ترکی %) إل

%) فـــأکثر، أمـــا الخـــام النقـــي فیعـــالج 99(

مــش)   10ورات صــغیرة الحجــم (بطریقة البل ــ

حیــث یــتم إذابــة الخــام � درجــات حــرارة 

مرتفعة ثــم یتــرك لیبــرد تــدریجیاً فتترســب 

 بلورات الملح النقیة.

 الاستخدامات:

یعتبر الملح لدول کثیرة مصــدراً مــن مصــادر  

الثروة الوطنیة لمــا لهــذا الملــح مــن أهمیــة 

� مجالات الحیاة المختلفة حیث یستخدم 

البشر الملح بصورة مباشرة وغیر مباشرة � 

مجالات متعددة وفیما یلي أهم استخدامات 

 -الملح: 

ملح الطعام أحــد المــواد التــي لا یمکــن .

� الحیاة الیومیة و� الاستغناء عنها  

 حفظ الأطعمة.

ــض . ــام � بعـ ــح الخـ ــتخدم الملـ یسـ

الصناعات مثل البلاستیك، الزجاج، الورق، 

 السیرامیك و� معالجة المیاه

وحفـــر أبـــار الـــنفط و� دبـــغ جلـــود .

 الحیوانات.

ــتخدمة � . ــات المسـ ــاج الکیماویـ إنتـ

صناعات متعددة مختلفــة مثــل الصــودا 

ودا الکاویة أش (کربونات الصودیوم)، الص

ــور  ــودیوم، والکلــ ــید الصــ (هیدروکســ

والصــــودیوم، الهیــــدروجین، وحمــــض 

 الهیدروکلوریك).

یستخدم کمادة إضــفاء نکهــة وحافظــة .

ــریة  ــة البشــ ــی الأغذیــ ــة فــ ومعالجــ

 والحیوانیة.

یستخدم کعامل تخفیض درجــة تجمــد .

 الماء لإذابة الثلوج والجلید.

یستخدم � عملیات المعالجة لــبعض .

 دنیة.الخامات المع
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ــة . ــتخدم � الصـــناعات المعدنیـ یسـ

ــاج  ــة لإنت ــوت والصــناعات الکیماوی والزی

 الصابون والأصباغ ودباغة الجلود.

یستخدم � صــناعة الحراریــات لإنتــاج .

 السیرامیك والجلیز.

یســـتخدم � مجـــال الزراعـــة کمبیـــد .

حشري وفی صناعة الألبان بالإضافة إلی 

ــاقیر  ــناعة العقـ ــی صـ ــتخداماته فـ اسـ

 الطبیة.

ستخدم المناجم الملحیة غیر المنتجة ت.

کمستودعات للمواد الاســتراتیجیة مثــل 

 المواد الهیدروکربونیة.

أحدث استخدام للملح هو دفن النفایات .

 النوویة � مناجم الملح الصخري.

 یستخدما الملح � إذابة الثلوج..

ــتخدم � . ــح تس ــراص المل ــات أق منتج

إزالة عسر المیاه � الشرکات الصناعیة 

ــاء أو  أو ــار والکهرب ــد البخ ــات تولی محط

الفنادق الکبرى.

 انتاج مصابیح الملح..
 

 

 رواسب الملح � الجمهوریة الیمنیة

یتواجد الملح الصخري � الیمن � هیئة 

قباب ملحیة ضمن صخور تکــوین الســبعتین 

(مجموعــة عمــران) التــي تعــود إلــی العصــر 

الأ� وذلك � القباب الملحیة   الجوراسي

المنتشـــرة � مـــأرب وشـــبوه وحضـــرموت 

(حـــوض الســـبعتین) کمـــا یتواجـــد الملـــح 

الصــخري ضــمن تکــوین الصــلیف (مجموعــة 

ــي  ــر الثلاث ــی العص ــود إل ــي تع ــة) الت تهام

ــلیف  ــة الصـ ــدة منطقـ ــأخر � الحدیـ المتـ

والمناطق المجاورة (حوض تهامة). یتواجــد 

الجـــبس  الملــح الصــخري � الغالــب مــع

والانهیدریت والتي تشکل المتبخــرا الناتجــة 

 عن العملیة الکیمیائیة لمیاه البحر.

ــات  ــب والدراسـ ــال التنقیـ ــن خـــلال أعمـ مـ

ــاریع  ــا مشـ ــت بهـ ــة التـــي قامـ الجیولوجیـ

المســوحات الجیولوجیــة خــلال الســنوات 

ــاطق  ــم اکتشــاف � من ــیة فقــد ت الماض

توجد بها خامات الملح بسماکات کبیرة � 

 ختلفة من الجمهوریة الیمنیة: مناطق م

کــم  80تقــع � بعــد  :  منطقة الصــلیف.

ً                               تقریب ا شمال مدینــة الحدیــدة عنــد قریــة      

الصلیف ویوجد الملح � هــذه المنطقــة 

� هیئــة قبــة ملحیــة تعلوهــا رواســب 

الجبس وطبقات صغیرة من الحجر الرملــي 

المرجانیـــة محاذیـــة  المحمـــر والشـــعاب

البحر. وتم دراسة هــذ ه المنطقــة لشاطئ 

من قبل الشرکة الکندیــة ( ســوان وســتر ) 

ــام  ــح  1972عـ ــة مسـ ــملت الدراسـ م وشـ

ــة  ــرف � کمی ــرض التع ــوجي بغ جیول

ونوعیة الملــح الصــخري مــن خــلال الحفــر 

وأخذ عینات جوفیة والتحلیــل الکیمیــائي 

للعینات.

 خصائص الخام

   ً                           بنـــاء  � الاطـــلاع � نتـــائج التحالیـــل 

ــح  ــب مل ــة لرواس ــي الکیمیائی ــلیف والت الص

 % وخلوه  98أظهرت أن نقاوته 
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من الشوائب وهذه النســبة مناســبة لتــداول 

هذا المنتج للاستهلاك وفیمــا یــأتي جــدول 

 یبین متوسط نتائج التحالیل

 الکیمیائیة لمنطقة الصلیف.

 % 34.94الصودیوم  ✓

 % 0.016البوتاسیوم ✓

 % 0.36الکالسیوم ✓

 % 0.0083الماغنسیوم ✓

 % 59.60الکلورید ✓

 % 0.075سلفات ✓

 % 0.38مواد مذابة ✓

 % 98.23کلورید صودیوم  ✓

 الاحتیاطي

ــم تقـــــــدیر  تـــــ

لصــخور  الاحتیاطي 

الملح � منطقــة 

ــوالي  ــلیف بحـ الصـ

ملیــــون طــــن  115

 م 80لعمق 

ــة جبـــل . منطقـ

کــم شــرق قریــة   37تقــع � بعــد    :قمه

الصلیف وتتواجد فیها رواسب الملــح � 

حوالي ب مساحتهاهیئة قبة ملحیة قدرت  

ــبس  2کـــــم 2 ــب الجـــ ــا رواســـ تعلوهـــ

ــت  ــة دل ــرات الأولی ــدریت ان المؤش والأنهی

ــح  ــب مل ــبه رواس ــام یش ــذا الخ � أن ه

ــیب  ــة الترسـ ــث بیئـ ــن حیـ ــلیف مـ الصـ

ــة  ــة والکیمیائیــ ــائص الفیزیائیــ والخصــ

ــوالي  ــدرت بح ــه ق ــون  150واحتیاطات ملی

 طن.

کــم  97تقــع � بعــد  :منطقــة اللحیــة.

ف وتتواجــد شــمال شــرق منطقــة الصــلی

ــاب  ــة قب ــح � هیئ ــب المل ــا رواس فیه

ــا  ــة تعلوه ــرة � المنطق ملحیــة منتش

رواسب الجبس والأنهیدریت أن المؤشــرات 

الأولیة تدل � وجود احتیاطیات کبیــرة 

ــاوة  ــة نق ــان بدرج ــین الأطن ــدرت بملای ق

 مختلفة.

کم شــمال -47تقع � بعد    :  حید الملح.

ة مدینة عتق وتنتشر فیها القباب الملحی

ــاحة  ــم  4بمسـ ــماکتها  2کـ ــف سـ وتختلـ

 متر. 30الظاهریة وقد تصل الی 

نقع هذه المنطقة � بعد   :  ملح خارواه.

کم شمال مدینــة عتــق وتنتشــر فیهــا   86

وتختلــف   2کــم  1القباب الملحیة بمساحة  

 متر. 20سماکتها الظاهریة وقد تصل الی 

کــم شــمال  120تقع � بعد :  ملح مکعه.

ا القباب الملحیة مدینة عتق وتنتشر فیه

ً                  تقریب ا وتختلــف ســماکتها   2کم  1بمساحة       

 متر. 14الظاهریة وقد تصل الی 

کــم  20تقــع � بعــد : منطقــة الجوبــه.

شمال شرق مدینة سیدرا عبــر وادي حجــر 

وتتوضع رواسب الملح � هذه المنطقــة 

ضمن متکون رملة السبعتین تتواجد � 

م  10هیئة قباب ملحیة سماکتها الظاهري  

. 2کم  7-2وتمتد مساحتها 
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 فهد محمد البراق م.

هي معادن  الزراعیةالمعادن  

والبســتنة,  الزراعــة ذات أهمیــة � عملیــة

ً                   عــادة  مــا تکــون عبــارة عــن عناصــر غذائیــة     

للنبات وضــروریة لنمــوه. ویــتم إنتــاج بعــض 

المعادن الزراعیة طبیعیا بترکیــزات وأشــکال 

یمکن استخدامها کمخصبات طبیعیة بدیلة 

أو محســــنات للتربــــة.یطلق � دراســــة 

الزراعیة الزراعیــة,   علم المعادن  الجیولوجیــا 

ــون �  ــون المختصــ ــتم الجیولوجیــ ویهــ

الجیولوجیا الزراعیة بالعمــل � اســتخدام 

المعادن لحل مشاکل التربة مثل الملوحــة و 

تجدیــد خصــوبة التربــة مــن خــلال العناصــر 

الموجودة � تلك المعــادن والتــي تســمی 

بالاسمدة التي تحتوي � ترکیزات معینــة 

ة والتي تســمی العناصــر من العناصر الضروری

ــرى و عــددها تســعة وهــي:  ــة الکب الکمیائی

ــجین  ــون والهیـــــدروجین والأکســـ الکربـــ

ــروجین  ــیوم والنیتــ ــفور والبوتاســ والفوســ

والکبریت والمغنسیوم والکالســیوم، و التــي 

تحتاجها النباتــات لإنتــاج الغــذاء مــن خــلال 

التمثیل الضوئي.ویعتبر الجبس او ما  عملیة 

 ــ ــالجص م ــا ب ــرف ملحی ــادن یع ــم المع ن اه

الزراعیة وهو معدن وصخر رسوبي مکون من 

الکالسیوم المائیة ویتواجد الجبس  کبریتات 

عادة مع الملح و الطین ویعتبر مصدر ممتــاز 

للکالســـیوم و الکبریـــت.و یســـمی الجـــبس 

ــه  ــذي تصــل نقاوت ــیض ال ــالجبس 85الاب % ب

الزراعي فهو مصدر مهم للکالســیوم المهــم 

لنباتات للنمو، کما أنه للتربة والذي تحتاجه ا

یعید بناء التربة واستصلاحها للزراعة، حیث 

یتمیز الجــبس الزراعــي بخلــوه مــن العناصــر 

ــبة  ــوي � نس ــا یحت ــامة کم ــة الس الثقیل

عالیة من الکبریت و یحتوي أیضاً علي نسبة 

ــورة  ــغرى � ص ــر الص ــن العناص ــة م طفیف

 عضویة مفیدة للنبات.

یستخدم الجبس الزراعي کمخصب طبیعــي 

ــل  ــن أفض ــو م ــة وه ــل للملوح ــة ومزی للترب

الوســائل � عــلاج قلویــة التربــة او ارتفــاع 

الرقم الهیدروجیني للتربــة لأکثــر مــن ســبع 

درجات و هو مفید  � التخلص من الأمــلاح 

الضــارة � التربــة کمــا یعمــل � تقلیــل 

 نفاذیة التربة وقلة تماسکها لذا فهو مفیــد

جدا � استصلاح التربة الرملیة و ما یمیــزه 

انه رخیص الثمن وسهل الاستخدام.ویتواجد 

الجبس � بلادنا بکمیات اقتصادیة یمکــن 

 استغلالها � انتاج الجبس الزراعي.
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 ادیب قحطان 

یعــود تــاریخ التنقیــب 

الــیمن  النفط فی  عن 

ــرن  ــل القــ الــــی أوئــ

العشــرین ،  و قــد بــدأ 

استخراج الــنفط والغــاز لأول مــرة � الــیمن 

م، وظل متوســط إنتــاج الــیمن مــن 1986عام  

ــدود  ــنفط � ح ــاً  320ال ــل یومی ــف برمی أل

م ، و خــلال الثمانینــات و 2008خــلال العــام 

ــی  ــنفط ف ــناعة ال ــهدت ص ــعینات، ش التس

ن نمواً ملحوظاً و زیادة کبیرة فــی إنتــاج الیم

م 2001النفط، و وصل إلــی ذروتــه فــی عــام  

برمیــل یومیــاً . کانــت   450.000عند حــوالي  

فتــرة النمــو هــذه مدفوعــة بشــکل أساســي 

ــأرب ــول مـ ــویر حقـ ــل -بتطـ ــوف وحقـ الجـ

المسیلة، الذى اصبح أکبر الحقــول المنتجــة 

 فی البلاد 

خطــوط أساســیة لنقــل  3توجــد � الــیمن 

النفط الخام من مناطق الإنتاج إلی المنافــذ 

البحریــة � کــل مــن البحــر الأحمــر والبحــر 

ــة مــوانئ  ــالي فهنــاك ثلاث ــي ، وبالت العرب

لتصدیر النفط الخام إلی السوق الدولیة هي 

میناء رأس عیسی، مینــاء الشــحر (الضــبة) و 

مــا یجــدر میناء بلحاف النفطي (بئر �)، ک

الاشارة الی ان الیمن تمتلك مصفاتین لتکریــر 

 النفط همــا مصــافی عــدن و مصــفاة مــأرب.

کان لعــدم الاســتقرار السیاســي و الصــراعات 

فــی الــیمن تــأثیر کبیــر � التنقیــب عــن 

الـــنفط و إنتاجـــة، فقـــد تســـبب العـــدوان 

م 2015السعودى الامــارتي � الــیمن عــام  

تعــرض  فی تعطیل العملیات النفطیــة، مــع

ــة  ــة التحتیـ ــن الحقـــول و البنیـ العدیـــد مـ

للهجوم. علاوة � ذلــك، واجهــت صــناعة 

الـــنفط الیمنیـــة تحـــدیات بســـبب تراجـــع 

الاحتیاطیــات وتقــادم البنیــة التحتیــة ، و 

نتیجة لذلك، انخفــض إنتــاج الــنفط بشــکل 

مطرد مع ذروته، حیث انخفــض الإنتــاج إلــی 

ــول عــام  50حــوالی  الــف برمیــل یومیــاً بحل

م. و � الرغم من هــذه التحــدیات، لا 2021

یزال الــیمن یمتلــك إمکانیــات غیــر مســتغلة 

ــنفط، و یوجــد فــی الــبلاد  للتنقیــب عــن ال

العدید من المناطق الغیــر مستکشــفة ذات 

البنیات الجیولوجیة الواعدة و التی یمکن أن 

تحتــوي � احتیاطیــات نفطیــة کبیــرة، و 

عــدم مع ذلك لا تــزال النزاعــات المســتمرة و  

الاســـتقرار السیاســـي یعـــرقلان أنشـــطة 

 الاستکشاف و الاستثمار فی هذا القطاع.

و لکـــی یســــهل التحـــدث عــــن مراحــــل 

ــب ــة والغازیــة  فیج  الإستکشــافات النفطی

تقسیم تلك المراحل إلی ثلاث مراحــل � 

 النحو الآتي:

 م) :1980 –م 1938المرحلة الأولی (  -1

شــافیة تعود البدایة الأولــی للأعمــال الإستک

م مــن 1938عن الــنفط � الــیمن إلــی عــام  

ــت  ــدما قام ــراق عن ــط الع ــرکة نف ــلال ش خ

ــة  ــال الجیولوجیــ ــض الأعمــ ــذ بعــ بتنفیــ

                           ُ          والجیوفیزیائیة ، و� فترات م تقطعة حتی 
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نهایة الخمسینیات وبدایــة الســتینیات � 

 محافظتي حضرموت والمهرة .

کما قامت شرکة براکلا ودیلمــان مــن ألمانیــا 

یذ بعض الأعمال الإستکشــافیة الغربیة بتنف

ــة  ــیمن � تهام ــة لل ــة الغربی � المنطق

م ولــم 1954  –م  1952(الصلیف والبحر الأحمر)  

 تحقق تلك الأعمال النتائج المطلوبة.

وإستمرت الأعمــال الإستکشــافیة � أوائــل 

الستینیات من قبل عدد صغیر من الشرکات 

ــاطق  ــذ بعـــض المســـوحات � منـ لتنفیـ

ــة ــدة بالجمهوریــ ــر  عدیــ ــراً  31، وحفــ بئــ

إستکشافیاً خلال تلك الفترات ، وقد کان لها 

نتــائج إیجابیــة تشــیر إلــی تواجــد مــواد 

هیدروکربونیة � المنطقة ، وقد إنسحبت 

تلك الشرکات تباعاً بدون تحقیق إکتشــافات 

                            ُ      تجاریـــة للـــنفط والغـــاز لأســـباب وم بـــررات 

  ُ        م ختلفة .

 م) :1990 –م 1981المرحلة الثانیة ( -2

م تمــت المفاوضــات والتوقیــع �1981 عــام 

ــة  ــة � إتفاقی ــت الأمریکی ــع شــرکة هن م

المشــارکة � الإنتــاج � منطقــة مــأرب / 

ــاع ( ــوف قط ــود 18الج ــائج الجه ــان لنت ) ، ک

ــائد  ــافیة والبحثیـــة تحدیـــد مصـ الإستکشـ

ــر  ــود للعص ــة وواعــدة تعم ــة م حتمل        ُ                         نفطی

الجوراسي ، و� ذلك بدأ نشاط حفر الآبــار 

م لیتم � أثــر 1984(ألف) عام    � منطقة

ــاریخ  ــرة � ت ــنفط لأول م ــك إکتشــاف ال ذل

الیمن الحدیث ، لیتم الإنتاج بهذا الحقل عام 

 م .1986

النفطیة �   توالت الإکتشافات  بعد ذلك 

 عدد من مناطق الیمن .. 

ــام – ــم � ع ــث ت ــن 1987حی ــلان ع م الإع

الــنفط � م حاقظــة شــبوة مــن                  ُ              إکتشاف 

رت الســوفیتیة قبــل شــرکة تکنــوا کســبو

(سابقاً) � ثلاثة حقول غرب عیاد قطاع 

)4. ( 

م تقدمت شرکة کنــدیان 1987و� مارس  –

ــب  ــاً) بطل ــن حالی ــدیان نکس ــي (کن أوکس

ــیلة قطــاع ( ــاز � منطقــة المس ) 14إمتی

م 1991لیتم تحقیــق إکتشــاف تجــاري عــام  

 بعد تحقیق الوحدة الیمنیة المبارکة .

أســیس م تم الإعــلان عــن ت1989و� عام  –

ــة  ــتثمارات النفطی ــة للإس ــرکة الیمنی الش

والمعدنیـــة ، حیـــث تـــم التواصـــل إلـــی 

         ُ                          إتفاقیة م شارکة � الإنتاج مــع الشــرکات 

ــال ، کوفبیـــك ،  ــت ، إکســـون ، توتـ (هنـ

ــاهمت الشـــرکة  ــرکتان روســـیتان) سـ وشـ

% مــع تجمــع 20               ُ       الیمنیة بنســبة م شــارکة  

الشرکات هذه ، وتم العمل � قطاع جنة 

) لأعمال الإستکشــافیة عــن ) أثمرت ا5رقم 

ــوة  ــي (حلیـ ــنفط � حقلـ ــاف الـ إکتشـ

 والنصر) .

ــام – ــة 1987و� عـ ــع إتفاقیـ ــم توقیـ م تـ

ــرکة توتــال  ــع ش ــاج م ــارکة � الإنت  ُ                             م ش
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الفرنســیة � قطــاع شــرق شــبوة قطــاع 

ــت إکتشــافات 10( ــدت و حقق ــي اک ) والت

ــعینیات  ــد القــادم التس ــة � العق نفطی

 بعد تحقیق الوحدة الیمنیة أیضاً .

 م) 2007 –م 1990المرحلة الثالثة (    -3

کان لتحقیق الوحــدة الیمنیــة المبارکــة � 

م دوراً هامــاً وأساســیاً � نمــو 1990مایو    22

العملیات الإستکشافیة ، وقــد اقــدمت عــدد 

ــة  ــة العالمیـ ــرکات النفطیـ ــر مـــن الشـ کبیـ

   ُ                        � م ختلف مناطق الــیمن ، نظــراً   للإستثمار

لتــوفر المنــاخ الإســتثماري الملائــم ، وتعزیــز 

الأمن والإستقرار وتکامل الإمکانیات ، کما تــم 

ــی  ــة إل ــة الیمنی ــاحة الجمهوری تقســیم مس

ــال  ــة للأعمــ ــات) م تاحــ ــات (بلوکــ                  ُ            قطاعــ

ــرکات  ــام الش ــة ، أم ــافیة المفتوح الإستکش

ــال  ــك الأعم ــرت تل ــة ، أثم ــة العالمی النفطی

 ستکشافیة عن الآتي :الإ

) 4بدأ الإنتاج النفطي بالقطاع النفطي (➢

م بعد بناء المنشآت 1991غرب عیاد عام  

السطحیة ، ومــد خــط الأنبــوب لتصــدیر 

الــنفط مــن الحقــول إلــی مینــاء بلحــاف 

 � البحر العربي .

ــق إکتشــاف 1991و� عــام ➢ ــم تحقی م ت

) قطــاع نفطي تجــاري � حقــل (ســونا

) المسیلة من خــلال شــرکة کنــدیان 14(

ــدد مـــن  ــلاه عـ ــة ، تـ نکســـن الکندیـ

الإکتشافات الأخرى لیــتم بنــاء المنشــآت 

السطحیة ومد خط الأنبوب إلی منطقة 

الضبة بمحافظة حضــرموت � البحــر 

ــام  ــدیر ع ــاج والتص ــدأ الإنت ــي لیب العرب

 م1993

م بــدأ الإنتــاج والتصــدیر 1996و� عــام ➢

 ) جنة .5طي (من القطاع النف

ــام ➢ ــنفط � 1997وع ــاف ال ــم إکتش م ت

ــه)  ــوف ، وادي تارب ــر ، عط ــول (خری حق

ــي ( ــاع النفطـ ــبوة 10بالقطـ ــرق شـ ) شـ

بواسطة شرکة توتال لیتم التصــدیر � 

ــاع  ــوب قط ــط أنب ــر خ ــاع عب ــذا القط ه

 المسیلة.

 م أعلنــــــــــــت1999و� عــــــــــــام ➢

ــرکة ــة �  DNO ش ــة العامل النرویجی

الــنفط  ) حواریم عن إکتشاف32القطاع (

بهذا القطاع لیبدأ الإنتــاج والتصــیر عــام 

ــیلة 2001  –م عبـــر خـــط أنبـــوب المسـ

 بلحاف � البحر العربي .

م بـــدأ الإنتـــاج مـــن �2001 دیســـمبر ➢

) شرق سار محافظة 53القطاع النفطي (

 حضرموت .

دامـــي تجاریـــاً �  S إعـــلان قطـــاع➢

م ودخوله الإنتاج � أبریل 2003أکتوبر  

 م .2004

) شـرق الحجـر تجاریـاً 51قطـاع ( إعلان  ➢

م ودخوله الإنتاج � �2003 دیمسبر  

 م .2004نوفمبر 

) جنوب حــواریم تجاریــاً 43إعلان قطاع (➢

م ودخولــه الإنتــاج � �2005 أبریــل 

 م .2005یولیو 

) مالــك تجاریــاً � یولیــو 9إعلان قطاع (➢

ــاج � 2005 ــة الإنتـ ــه مرحلـ م ودخولـ

 . 2005دیسمبر

العقلــة تجاریــاً �  S القطــاعإعــلان ➢

م ودخولـــه الإنتـــاج خـــلال 2005ینـــایر 

م .2006النصف الأول من العام 
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============================ 

م. خالد الدبعي 

هیئة المساحة  

الجیولوجیة و الثروات  

 المعدنیة 

ــة  ــواهر الطبیعیــــ الظــــ

ــطح  ــدة � سـ المتواجـ

الأرض و� الأعماق البعیدة من بحار وباطن 

ــدفات ــراکین وتهـــ ــن زلازل و بـــ الأرض مـــ

الکارست ) وصدوع وطیات وضــربات نیــازك   )

وغیرها تمثل التاریخ الفعلي لما حصل � 

ســطح وبــاطن الأرض مــن احــداث وتغیــرات 

تروي حکایات وقصص عن الأرض وغیرها من 

اکب.الکو

 و احـــد هـــذه الظـــواهر الطبیعیـــة ظـــاهرة

Karstالکارســت Structure  والتــي تتواجــد

عادتا � صخور الحجر الجیري بشکل خــاص 

بســبب ســهولة ذوبانهــا بواســطة المــاء او 

الامطار الحامضیة والتي تنتج عــن التغیــرات 

 المناخیة الحاصلة � الأرض.

هذه الدراسة سوف توضــح ظــاهرة الکارســت 

نها و أنواعها وامثلة عالمیة لهــا کیفیة تکو

 .وکذلك امثلة من الیمن 

ــیات الخاصـــة و ــر بعـــض التوصـ � الأخیـ

بمناطق تواجدها واستخدامتها � العلــوم 

 والسیاحة الجیولوجیة أیضا.

الکارست؟ 

غرب  لإقلیمإسم  هوالکارست یقع 

للدراساتیتمتع بظواهر هامةیوغوسلافیا

 الجیومورفولوجیة

: الکارستظاهرة 

�   يه  تتکون  جیومورفولوجیة  ظاهرة 

المناطق الجیریة الرطبة، حیث تتمیز بعض 

المطیرة   الجهات  فی  الجیریة  المناطق 

یرتبط و  خاصة  مثالیة  هذه    بأشکال  تکوین 

ینشأ عن عملیات  بما  ارتباطا وثیقا  الأشکال 

او   الفواصل  او  الشقوق  توسیع  من  الإذابة 

الکسور.

الباطنی   الماء  مستوى  یکون  أن  بد  ولا 

أن  للمیاه  یسمح  عمق  السطح �  أسفل 

و   الصخور  خلال  العمق  بإستمرارفی  تتسرب 

تسود هذه الأشکال مناطق خاصة من العالم 

منطق  : الکارستأشهرها  غرب ة  فی 

یوغوسلافیا ، واقلیم الکوسفی جنوب شرق 

الهضبة الوسطی بفرنسا ، و هضبة کنتاکی

فی الولایات المتحدة . 

مقدمــــــة الدراسة  

المهرة  محافظة   � الظواهر  هذه  لوحظت 

الجیریة    - الثلاثي  العصر  صخور   � الیمن 

(اللیمستون) بواسطة شرکة کندین نکسون

الیمن إبریل    بترولیم  أن  �2003  بعد  م 

قطاع    � الظواهر  هذه  إحدى  وجدت 

جیولوجي  کبیر  قبل  من  وفسرت  المسیلة 

لیکیه   دیل   / السید  MrDaleالشرکة 

Leckie     بأنها عبارة عن ضربات نیازك ولکن

  GPSلم یحدد إحداثیات الموقع عن طریق  

لتلك الظاهرة. 
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تاریخ    � التواصل 2003یولیو    18ثم  تم  م 

قبل محافظة    من   � النفط  وزارة  فرع 

المهرة مع الوزارة � صنعاء لتوضیح وجود  

 � فتحات  بوجود  حدد  مشابهة  ظواهر 

الغیضة  عن مدینة  تبعد   ) منطقة فوجیت 

کم). کذلك موقع جدید منطقة شومیت 250

مرعیت الغیضة مدیریة  مدینة  عن  تبعد   )

 70) وقطرها یصل إلی  37کم � القطاع    85

خزان وتشکل  أیضا    متر  للمیاه وفسرت  کبیر 

بأنها ضربات نیازك. 

المحتمل   الکمبرلیت  ثاقبات  دراسة  وخلال 

الأقمار  بواسطة  الیمن    � تواجدها 

المساحة    -الصناعیة   هیئة  بواسطة 

محمد   خالد  المهندس   ) الجیولوجیة 

الأشکال 2008الدبعي    من  العدید  لوحظ   (

غرب   فوري  منطقة   � الدائریة  الحلقیة 

الغ تلك مدینة  الاهتمام بإضافة  ، وکان  یضة 

موضوع   الی  علیها  التعرف  بعد  الأشکال 

البحث. 

بواسطة   ولمدة یومین  زیارة المنطقة  تمت 

صنعاء    ) الدبعي  محمد  خالد   –المهندس 

هیئة المعادن) وبرفقة الأخ المهندس عبد 

المهرة).  -الناصر الأضرعي (وزارة النفط 

وتحدید   مواقع  عشرة  عدد  زیارة  تم 

والملاحظات إ الصور  بعض  واخذ  حداثیاتها 

الدراسة  بقیة  تمت  کما  عنها،  الحقلیة 

إلی  والرجوع  الجوجل   � البحث  بواسطة 

بهذا  الفنیة  والتقاریر  المراجع  بعض 

الخصوص.

الأشکال فی الجیومورفولوجیةأهم 

مناطق الکارست � العالم: 

الحفر الغائرة وبالوعات الإذابة     .

المضرسة . الجیریة  الأسطح 

(التشرشرالجیرى)   

أودیة الکارست.

کهوف الکارست.

ینابیع . حول  الترافرتین  مدرجات 

الکارست

الکبارى الطبیعیة   .

الکارست  . وأبراج  Karstتلال  Hills
Towers
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 یمکن تصنیف أقالیم الکارست الجیریة للأنماط الآتیة : 

Trueمناطق الکارست الرطبة (الکارستالحقیقی) ) Karst Holokarst 

 Fluviokarstمناطق الکارست الفیضی)

Tropicalمناطق الکارست فی الأقالیم المطیرة ) Karst 

Glacioمناطق الکارست الجلیدیة ) Karst 

Aridمناطق الکارست الحفرى بالنطاقات الجافة ) Karst 

Sinkالحفر الغائرة وبالوعات الإذابة        Holes Dolines 

تنشأ نتیجة تسرب میاه الامطار � الصخور من خلال الفواصل و عند مواضع معینة کمواضع  

 تقاطع الفواصل ویسهل عمل الإذابة التي تحولها بالتدریج الی ثقوب أو حفر . 

یتوقف شکل الحفر � الممیزات الترکیبیة الثانویة للصخور وباستمرار فعل الإذابة وتتسع  

تتلاحم وتندمج � بعض المناطق مکونة لحفر أکبر تعرف بحفر   هذه الحفر بالتدریج وقد

و یوجد العدید من البالوعات � مناطق الصخور الجیریة بمرتفعات المندیب  الإذابة المرکبة .

ألف بالوعة فی هضبة  60، والبناین ،والکوس والجورا والبرانس والألب الأمامیة. وقد أمکن حصر 

 لأمریکیة. کنتاکی بالولایات المتحدة ا
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 :بعض الفتحات  المشهورة عالمیاً

 مواقع الدراسة � الیمن : 

خلال الدراســة الحقلیــة لهــذه الظــواهر � 

الـــیمن حـــدد منطقتـــین رئیســـیتین همـــا 

 محافظة المهرة ( الغیضة) 

 وجزیرة سقطرى :

ــوب غــرب  حقــل الکارســت �  غــرب وجن

 مدینة الغیضة محافظة المهرة:

ــیم الکارســت .1 الرئیســي    Karstیقــع إقل

ــة  ــي الجیریـ ــر الثلاثـ ــخور العصـ � صـ

مدینــة  (اللیمســتون)الی الغــرب  مــن

کــم خــلال وادي 40الغیضة � إمتداد  

 فوري ووادي الجزع.

Sinkیتکون مــن حفــر  .2 Holes   متعــددة

حفرة   100الأقطار ویمکن إحصاء أکثر من  

 منها بواسطة صور الجوجل الفضائیة.

ــة  .3 ــة الهابطـ ــکال الدائریـ ــي الأشـ تغطـ

 2کم 1500تقدر بحوالي مساحه

الدائریة والبیضاویة یتراوح قطر الأشکال   .4

 120کم الی عدة أمتار والمتوسط   1.5من  

 متر.
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 الحقل الرئیسي للکارست � منطقة فوري

وحدیثا نزل فیها الفریق العمــاني بالتعــاون 

ــة المعــادن لاستکشــاف  الکهــوف  مــع هیئ

وخرج لنا بتصور جمیل عن هذه الحفرة التي 

 نسجت حولها الاساطیر والحکایات

 بعض المواقع التي جمعت معلومات عنها:

)   حفرة منطقة شومیت   (بئر هوت)  1
Shomait Sink hole 

Q 39الموقع 

E

N   

 متر   70 -60القطر:  

متر الی   80العمق:  

 سطح الماء 

ما ء داخل المحتوي : 

 الکهوف

 

 

 

 

 

 حفرة جول الجزع   )2
Gaol Al Gaza Sink hole

Q 39الموقع  E N  

 متر   50 -40القطر:  

 متر   30- 20العمق:  

 المحتوي : رکام من الصخور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 01)  حفرة الغیضة فور ي   3

GH Fowri Sink hole

Q 39الموقع  E N  

القطر  -مکونة من عدة حلقات تهدمیة 

منها   الأصغر

متر  100

والقطر الأکبر 

 متر  230

القطر العام :  

 متر  230

 العمق:  عدة أمتار 

 المحتوي : تهدم صخري الی المنتصف مکون

حلقـــات متعـــددة بعمـــق مـــا بـــین عـــدة 

سنتمترات و عــدة أمتــار ومیــل الحــواف الــی 

خــارج المرکــز مــع تواجــد صــخور ســلیکاتیة 

 (تشیرت) .
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 02)  حفرة الغیضة فور ي   4

GH Fowri Sink hole

Q 39الموقع  E N  

 مکونة من حلقتین تهدمیتین یتوسطهما إرتفــاع

ــا  ــة قطره ــوالي  25بشــکل قب ــا ح ــر وإرتفاعه مت

متــر  120القطــر للهبــوط الوســط  -خمســة أمتــار 

 متر 230والقطر للهبوط الخارجي  

القطــر العــام : 

 متر 230

العمـــق:  عـــدة 

 أمتار

ــوي :  المحتــــــ

ــدم صــخري  ته

 إلی المنتصف مکون

 حفرة بعمق ما بین واحد متر إلی عشرة متر

.ومیل الحواف إلی خارج المرکز 

 

 03)  حفرة الغیضة فور ي   5

GH Fowri Sink hole

Q 39الموقع E N  

 القطر الأصغر -مکونة من حلقتین تهدمیتین 

متـــــر  210منهــــا  

ــر   260والقطــر الأکب

 متر

ــام :  ــر الع  260القط

 متر

 العمق:  عدة أمتار

تهـــدم  المحتـــوي :

بعمق مــا بــین     صخري إلی المنتصف مکون حفرة

 واحد متر إلی ثلاثة أمتار.
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 صور من الجوجل 

 توضح بعض المواقع الإضافیة لأشکال الحفر � حقل منطقة فوري � محافظة الغیضة  

 

 

 

 

 

Socotraحفر جزیرة سقطرى      Sink holes  . 

   تقع هذه الحفر � قریة غیده � وادي اترور غرب مدینة حدیبو: الموقــــــــــــــــع
 

01Socotraحفرة سقطرى   Sink hole :39 P E N m 

 وعمقها مرتبط بالبحر متر    100الی  75تستخدم کملاحة من قبل السکان المحلیین قطرها 

 

Qالموقع : E N m

م 280 -170القطر = 

Qالموقع : E N m

م 280 -170القطر = 

Qالموقع : E N m

م 450-110القطر= 
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Socotra    02حفرة سقطرى   Sink hole 

39 P E N m

تســتخدم کمســبح مــن قبــل الســکان المحلیــین 

 متر وعمقها مرتبط بالبحر. 45الی  40قطرها 

 

 
مناظر للصواعد والهوابط � کهوف جزیرة 

 سقطرى: 

Thei)  نوجد( جب ذي فهک❖ Gop Cave

P N m. 

 
ــة) ❖ ــوك( حال ــف ه Hoqکه Cave P

N m

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)  محلــــــیا1ًلتوصیات (ا

ــة بتجنــب إقامــة أي . عمــل توصــیات للدول

مخططات حضریة إستراتیجیة ذات أحمال 

کبیــرة � هــذه المنــاطق کونهــا تشــکل 

خطراً کبیراً � البنیة التحتیة والحضریة 

والطرقات و السکة الحدید .

عدم إقامة مشــاریع الســدود الکبیــرة � .

المنطقة بسبب تســرب المیــاه المخزونــة 

یة وتسببها � الی المجاري التحت سطح

ــل  ــا یعجـ ــت ممـ ــات الکارسـ ــع فتحـ توسـ

بسقوطها.  

تجنب استنزاف المیاه التحت سطحیة لان .

ذلــك ســوف یعجــل بتوســع التهــدفات 

وسرعة حدوثها.

عــدم ضــخ أي مخلفــات کیمائیــة خــلال أو .

داخل تلك المناطق حتــی لا یتســبب � 

تلوث کبیر � المنطقة.

 الاهتمام بتوعیــة أبنــاء المنطقــة بالأضــرار.

والفوائد التــي یترتــب علیهــا وجــود هــذه 

الظواهر � مناطقهم.

 )  عالمــــــیا2ًالتوصیات (

ــیاحي . ــذب س ــل ج ــة عام ــر المنطق تعتب

للظواهر الطبیعیة.

الدراســة العلمیــة . اهتمام الدولة بتکثیــف 

ــتغلالها  ــاطق واسـ ــذه المنـ ــة لهـ والفنیـ

اقتصادیاً وسیاحیاً.

 إرتباط الدولة بالمنظمات المهتمــة بمثــل.

ــول �  ــل الحص ــن اج ــواهر م ــذه الظ ه

المساعدات العلمیة والمادیة لدراستها.

إعلان المنطقة کمحمیة جیولوجیة لعمل .

الأبحاث الخاصة هذه الظواهر.

إستخدام المنطقة کمتحــف جیولــوجي .

ــین  ــلاب والدارسـ ــف الطـ ــي لتعریـ طبیعـ

والمهتمین بمثل تلك الظواهر.

توجــد العدیــد مــن الأشــکال الدائریــة � .

ــیلة  ــي وادي المس ــیع  -اعل ــي بتوس نوص

الدراســة لتشــمل کــل المنــاطق المــرتبط 

بمثل هذه الظواهر علي مستوى الیمن.
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Main pipe Line

ــی  ــد یحی ــتاذ/ محم الاس

 المزحانی

ــدة  ــن وح ــنفط م ــل ال یص

ــی  المعالجــة المرکزیــة إل

خزانات میناء التصدیر عبــر 

ــات  ــی مئـ ــد إلـ ــد یمتـ ــي قـ ــوب رئیسـ أنبـ

الــنفط  الکیلومیترات، ومــن الضــروري قیــاس 

الخــام الخــارج مــن خزانــات وحــدة المعالجــة 

قبل ضخه فی خط الأنبوب الرئیسي.

و یقاس النفط إما بواسطة القیــاس الیــدوي 

أى قیاس مستوى الســائل فــی الخزانــات ثــم 

تحویل ذلك إلی کمیات من خــلال إســتخدام 

Tankجــداول الخزانـــات Calibration

Table أو بوضع نظام عدادت متکاملة بما ،

یشمل علیة من ملحقات مثل أنبوب معایرة 

 م للعدادات و جهاز سحب عینات النفط الخا

و بالرغم من ارتفاع تکالیف نظــام العــدادات 

ــع  ــدة التجمی ــی وح إلا أن  CPUأو  CPFف

ــراً �  ــل کثیـ ــطته یفضـ ــات بواسـ الکمیـ

ــه فــی  القیــاس الیــدوي نظــراً لدقتــه العالی

ــاك  ــون هن ــدما تک ــاً عن ــات، خصوص القیاس

قطاعـــات نفطیـــة أخـــرى ترحـــل کمیاتهـــا 

 المنتجة فی نفس خط الأنبوب.

ات المستخدمة فــی قیــاس و معظم العداد

الــنفط الخــام هــی العــدادات الحجمیــة مــن 

Positiveنوعی عدادات الإزاحة الإیجابیــة 

Displacements Meter PDM  أو

Turbineالعــدادات الطوربینیــة  Meter و ،

یجدر الاشارة إلی ان نظــام العــدادات یشــمل 

 -الأتي:

 العداد الذى یقوم بقیاس الکمیات.•

� شکل الحرف اللاتینــي   أنبوب معایرة•

U   لغرض معایرة العــداد و إیجــاد معامــل

Mererتصحیح العداد  Factor.

ــات • ــذ العینــ ــاز أخــ Automaticجهــ

Sampler  ــات ــحب عین ــوم بس ــث یق حی

متماثلة مــن الکمیــات المــارة عبــر العــداد 

بغــرض إجــراء التحالیــل المخبریــة علیهــا 

للحصول � کثافة النفط ونســبة المــاء 

الشوائب.و  

أجهزة قیاس الضغط و درجة حرارة النفط •

المار عبرالعدادات.

و بدیهي أن الکمیــات المــارة عبــر العــدادات 

ترســل إلــی جهــاز الکمبیــوتر الملحــق بهــذا 

ــتحکم  ــة الـ ــی غرفـ ــد فـ ــداد المتواجـ العـ

Control Room  ــات ــذه الکمی ــرى له لتج

ــحیح  ــابیة (تص ــحیحات حس ــات و تص معالج

للحصول � الحجم   الضغط و درجة الحرارة

 القیاسي للنفط). 
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یتي التوصالحعبده .م /اعداد

احـدالاخضـرالهیـدروجینتعتبرتقنیـة

للجهودالعالمیـةکثمـرةالمهمـةالبدائل

والتغیــرالکربــونانبعاثــاتمــنللحــد

ــاخي، ــتخداموتعــززالمن ــادراس المص

ــددة ــةالمتجـ ــتم، للطاقـ ــاجویـ إنتـ

اسـتخدامطریـقعنالأخضرالهیدروجین

هیـدروجینإلـیالمـاء لتحلیـلالکهرلیـز

المتجـددةالکهربـاءباستخداموأکسجین

H والریـاحالطاقة الشمسـیةمثل O➪

H O ،الأخضـرالهیـدروجینویعتبـر

ً بدیلا  مثـلالتقلیـديالوقـودعـننظیفـاً    

أنحیـثالطبیعـي،والغازوالنفطالفحم

ثـانيانبعاثـاتعنـهینـتج لااحتراقـه

ــید ــنأکس ــون، ویمک ــتخدامالکرب اس

مـنالعدیـد�الأخضـرالهیـدروجین

للسـیاراتالنقـل قطـاعمثـلالتطبیقات،

الطاقـةوصـناعةوالشـاحناتوالحـافلات

وقطـاعوالتدفئـةالکهربـاءتولیـدمثـل

ــر الصــناعات الوقــودالکیمیائیــة، ویعتب

للإنسانوالصدیقالعالممستقبلالأخضر

الطبیعیة.والبیئة

النـاتج الوقـودمنالأخضرنوعفالوقودلذا

تیـارفیهـایستخدمکیمیائیةعملیةعن

لفصـلمتجددةمصادرعنناتجکهربائي

المـاء �الأکسـجینعـنالهیـدروجین

H Oانبعـاثدونالناتجـةطاقتهلتصبح

الجـويبـالغلافالکربـونأکسـیدثـاني

 الحراري.للاحتباسوالمسبب

عـدةوجـودإلـیالعلمیةالدراساتتشیر

منهاالهیدروجینمنأنواع

إعادةطریقعنالناتج

یـتمولکـنبالبخـارالمیثـانغـازتشـکیل

بحیـث الکربـونانبعاثـاتمنجزءالتقاط

أخرى.مرةاستخدامهأوعزلهیتم

حالـة�ینـتجالذي

�المسـتخدمةالکهربـاء�الحصول 

وأکسـجین هیـدروجینإلـیالماءتقسیم

نوویة.محطةداخل

عــننــاتجفهــو

مـنالمولـدةالکهربائیةالطاقةاستخدام

والطاقةالریاحمثلالمتجددةالطاقات
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لتقسیمالهیدرومائیةوالطاقةالشمسیة

الهیــدروجینمکوناتــهإلــیالمــاء

عملیةتکونالحالةهذهو�والأکسجین

وأيالکربـونمنخالیةالهیدروجینإنتاج

مـنالعالميالإنتاجویقدرللهواءملوثات

سـنویا طـنملیـونبالهیـدروجین

الأمونیـاسـمادصـناعةتسـتخدمها �

وإزالـةالمیثـانول مثلالکیمیائیةوالمواد

یعمـل کمـاالـنفطتکریـرأثنـاءالشـوائب

الکیمیائیـةللطاقـةکناقـلالهیـدروجین

أضـعافثلاثـةویخزنالغازأوالنفطمثل

البنـزین مثـلکتلـةوحـدةلکـلالطاقـة

یتحدالهواء�یحترقوعندماالتقلیدي

أخرى.مرةالماء  لإنتاجالأکسجینمع

الأخضرالهیدروجینیلبیأنالممکنومن

الطاقةمنالعالماحتیاجاتحوالی

سـنویةمبیعات بحجمعامبحلول 

مجلـسویتوقعدولارملیارإلیتصل

عـامبحلـول أنـهالعـالميالطاقـة

ــن ــيأنیمکـ ــتراتیجیات تغطـ اسـ

تمثـلالتـيالبلدانالوطنیةالهیدروجین

الإجماليالمحليالناتجمن٪منأکثر

منکبیرعددلإقبال   ونتیجةمنهالعالمي

إنتــاجقــدراتزیــادة�الــدول 

والیابـانوفرنسـاکنـدامثـلالهیدروجین

والبرتغــال وألمانیــا والنــرویجوأســترالیا

فقـدوفنلنـداوالصـینوتشـیليوإسبانیا

ــدانمــنعــددأطلــق والتکــتلاتالبل

الهیـدروجین �للاستثماراستراتیجیات

للهیدروجینالأوروبيالاتحادخطةأبرزها

ویعـــدیولیـــو�الأخضـــر

جهود�هام  عنصرالأخضرالهیدروجین

الاستخداممتعددةمادةلأنهالکربونإزالة

الکیمیائیـةالطاقـةتخـزین�قـادرة

یحلأنویمکنهالبیئة معأیضاومتوافقة

لازال والـذيوالـنفطوالغـازالفحـممحـل

الالیـاتتشـغیل�یسـتخدمهاالعـالم

المصانع.وتشغیل  المختلفة

مجـالات�

والنقـلوالکیماویـاتالثقیلـهالصـناعات

الجـويوالنقـلالبحـريوالشـحنالثقیـل

بالهیـدروجین تشـغیلهابالإمکانوغیرها

الإنبعاثاتلتقلیلالعالم یتجهأنوبسبب

وقــودحیکــونفالهیــدروجینالضــاره

بخـارعـنعبـاره إنبعاثاتهلأنالمستقبل

صـناعات�دخولهعنفضلاهذاماء

والأسـمدهالـنفطتکریـرمثـلمتعـدده

صـناعة�یدخل الليالمیثانول وإنتاج

  ویمکنوغیرهاوالزجاجالبلاستیك

نطاق�الأخضرالهیدروجیناستخدام

ــودواســع ــیارات کوق ــاحناتللس والش

الوقـودبخلایـاتعمـلالتـيالکهربائیـة
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ــة ویســتخدم ســفن�الهیدروجینی

السـائلةبالأمونیـاتعمـلالتـيالحاویـات

مصـا� و�الهیدروجینمنالمصنوعة

الهیـدروجینتحرقالتي الاخضر)(الفولاذ 

یستخمکماالفحممن   ً بدلا للحرارةکمصدر

ــات� ــةتوربینـ تعمـــلکهربائیـ

�الکهربـاءتولید یمکنهابالهیدروجین

تثبیـت�للمساعدةالطلبذروةأوقات

الطبیعـيللغـازوکبـدیلالکهربـاءشبکة

المنازل.  �والتدفئةللطبخ

�القادمةوالثورةالدول تسطرهطموح

للـنفطالشـرعيوالوریـث،الطاقـةعالم

ویعـزز للبیئـةصـدیق،الأحفوريوالوقود

ترتکـزواسـعةنجـاحمقوماتوجودذلك

الشمسـيالحـزامبنطـاقالتمتـع�

الریاحو الشمستستخدمحیثالعالمي،

�للحصــول کهربائیــاًالمــاءلفصـل

إنتـاجالطاقـة ویـتموتولیـدالهیدروجین

اسـتخدام طریـقعنالأخضرالهیدروجین

�الماءلتحلیلالمتجددةللطاقةمصدر

الکهربائي،الماءتحلیلتسمیعملیة

H O➪ H O هـذااسـتخدامیمکـن

لتولیدالکهرباءنظیفکوقودالهیدروجین

یعتبـر، GHالکهربـاءللمرکباتکوقودو

      ً مســتدام ا    ً  خیــار االأخضــرالهیــدروجین

ینـتجاحتراقـهأنحیـثللطاقة،     ً ونظیف ا

یسـبب ولاجانبي،کناتجالماءفقطعنه

اسـتخدامیمکنللبیئة،کماضارةانبعاثات

ــدروجین ــرالهی القطاعــات�الأخض

وتولیـد والصـناعةالنقـلمثـلالمختلفة

أهـدافتحقیـق�یسـاهممماالطاقة،

اعتمادنامنوالتخفیفالبیئیةالاستدامة

قطــاعتطــویر الأحفــوريالوقــود�

�یسـهمأنیمکنالأخضرالهیدروجین

الاسـتدامةوتعزیـزالطاقـةمصـادرتنویع

وتنمیــةالعمــل فــرصوخلــقالبیئیــة

�اسـتثماراتذلـكیتطلـبالاقتصـاد،

تحتیـةوبنیـةالهیـدروجینتکنولوجیـا

ــاجمناســبة ــدروجین وتوزیــعلإنت الهی

.الأخضر

الجـزيءهـوالهیـدروجینأنالعلـممـع

بکمیـاتویوجـدالکـون�وفـرةالأکثـر

وهـو النجـومبینالغبارسحب�هائلة

وللحیـاة والکواکبالنجوملتکوینضروري

نفسها.

هـيالأخضـر

وإنتـاجتطـویر�تسـتثمرالتـيالـدول 

باستخدامالأخضرالهیدروجین
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الطاقـةمثـلالمتجـددةالطاقـةمصـادر

-الدول:هذهبینومنوالریاحالشمسیة

الـدول مـنواحـدةألمانیـاتعتبـر 

الهیدروجینتکنولوجیاتطویر�الرائدة

القطاعات�استخدامهاوتعزیز الأخضر

والصناعة.النقلمثلالمختلفة

�کبیـربشـکلالیابانتستثمر 

مـن کجـزءالأخضرالهیدروجینتکنولوجیا

البیئیـةالاستدامةلتحقیقاستراتیجیتها

الوقــود�الاعتمــادمــنوالــتخلص

الأحفوري.

منالجنوبیةکوریاتعتبر 

مجـال �العـالم�الرائـدةالدول بین

الأخضـرالهیـدروجینتطـویر تکنولوجیـا

ــز ــتخدامهاوتعزی ــات�اس القطاع

.المختلفة

ــر  ــینتعتب ــرالص ــتجأکب من

بشـکلوتستثمرالعالم،�للهیدروجین

الهیـدروجینتطویرتکنولوجیـا�کبیـر

 القطاعـات�استخدامهاوتعزیزالأخضر

 المختلفة.

نمــوذجيمشــروعأکبــرالصــینتقــیم

والـذيالکهروضـوئيالأخضرللهیدروجین

 أغسطس�الإنتاجحیزیدخل

مشـروعأکبـرأنسـینوبكشـرکةأعلنت،

الکهروضوئیةبالطاقةالهیدروجینلإنتاج

ــوالصــین،� نمــوذجي مشــروعوه

کوتشـهمدینـة�الأخضرللهیدروجین

اکتمال مع. الویغوریةشینجیانغبمنطقة

الکهروضــوئیةالطاقــةمحطــاتبنــاء

الطاقـة،تولیـدبشـبکةوربطهـاالداعمة

الأخضر الهیدروجینإنتاجللمشروعیمکن

الإنتـاجحیـزدخولهویمثلطاقته،بکامل

النطـاقبواسـعالصـناعيالتطبیقبدایة

ویعـد الصـین، �الأخضـرللهیـدروجین

�نمـوذجيمشـروعأول المشـروعهذا

لإنتـاجالکاملـةالعملیـةعبـریمـرالصـین

 بالطاقــــةالأخضــــرالهیــــدروجین

الطاقةوتبلغمباشربشکلالکهروضوئیة

سنویا،طنألفللهیدروجینالإنتاجیة

متـرألـفالهیـدروجینتخـزینوسعة

ألـفالهیـدروجیننقـلوقدرةمکعب،

یمکنمماالساعة،�قیاسيمکعبمتر

أکســید ثــانيانبعاثــاتمــنیقلــلأن

سنویا.طنألفبمقدارالکربون
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الهیـدروجینمـنجـرامالکیلوسعرحالیا

بسـببوهـذادولارال یتجـاوزالأخضـر

دولار  بـینماالليإنتاجهتکالیف

الواحد.للکیلو

الولایـاتاهتمـامتزاید

الأخضـرالهیدروجینبتکنولوجیاالمتحدة

 القطاعـــات�اســـتخدامهاوتعزیـــز

واحدةکالیفورنیاولایةوتعتبرالمختلفة،

النمو.لهذاالبارزةالأمثلةمن

ً أیض اهناك التـيالأخرىالدول منالعدید   

الهیــدروجینتکنولوجیــا�تســتثمر

 والنـرویجوالـدنماركهولنـدامثـلالأخضر

والمملکةوإسبانیاوفرنساوکنداوأسترالیا

المنتجـةالـدول وغیرهـا مـنالمتحـدة

الاخضر.للهیدروجین

الـدول مـنواحـدةهـيالنـرویجتعتبـر

کمـا الهیدروجین الأخضرمجال �الرائدة

ا    ً  مصــدر االنــرویجتعتبــر ً  غنیــ  بــالموارد  

یجعلهـاممـاوالماء،الریاحمثلالطبیعیة

ً  مناسب ا   ً  مکان ا  الأخضـرالهیـدروجینلإنتـاج    

تحلیـةمثـلتقنیـاتالنـرویجتسـتخدم

لإنتــاجالمــالحالمــاءوتقســیةالمیــاه

المتجددة الکهرباءباستخدامالهیدروجین

الشمسیة،والطاقةالریاحمنالمولدة

صــناعةتطــویرإلــیالنــرویجتهــدف

مـــنکجـــزءالأخضـــرالهیـــدروجین

الضـارةالانبعاثـاتمنللحداستراتیجیتها

أکثـرطاقـةنظـامإلـیبالبیئة، والانتقال 

النرویجیـةالحکومـةتعملاستدامة، کما

مشــاریع�الاســتثمارتشــجیع�

ــر ــدروجین الأخض ــوفیرالهی ــةوت البنی

مـنالقطـاعهـذالـدعماللازمـةالتحتیة

دورالأخضرللهیدروجینیکونأنالمتوقع

�المتزایـدتلبیـة الطلـب�مهـم

وقـدالمسـتقبل،�النظیفـةالطاقـة

ً  رئیسی ا   ً  دور االنرویجتلعب هذهتطویر�    

الأخضـرالهیدروجینالتکنولوجیا وتصدیر

الأخرى.الدول إلی

تـأمینأجـلمـنالـزمنألمانیـاتسـابق

احتیاجاتهـاوسـدالهیـدروجیناسـتیراد

ً  بعیـد االطاقة،منالمتنامیة روسـیا،عـن    

بهـایقـومدوریـةمکوکیـةجـولات عبـر

أوروبـا،وسطالواقعالبلد�المسؤولون

 رأســهاو�العجــوز،القــارةدول إلـی

اسـتیرادبـرلینتعتـزمالنـرویج ، حیـث

أوسـلومـنکبیـرةبکمیـاتالهیـدروجین

المقبلـة لتـامینال السـنواتخـلال 

ّ    تطل عـتولطالمـاامدادات الطاقة ألمانیـا  

عـنالبحثعبرلدیهاالطاقةأمنلحمایة

والـنفطالغـازعـنبدیلـةطاقـةمصـادر
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لجارتهاروسیاغزوبعدسیماالروسیین، لا

�اقتصادأکبریعتمدکانحیثأوکرانیا

نصـف سـد�موسـکو�اوروبـاقـارة

ونحـوالفحـم،ونصفالغاز،مناحتیاجاته

الألمانیةالاقتصادوزارةالنفط. أشارتُ    ث لث

الجـدوىدراسةنتائججاهزیةوجوبإلی

الهیـدروجین إذلنقـلأنابیـبخـطلبناء

الغـازشـرکةغاسـکو،أوإستـيأعلنت

دأنهـاالنرویجیـة، ُ  تع ـ دة   ُ   الع ـ خـطلمـد   

وهـوألمانیا،إلیهیدروجینلنقلأنابیب

�یکتمـلأنالممکنمنالذيالمشروع

طنملایینإلیتصلبسعة،عام

ً        سنوی ا وقال هیدروجین المشروعاتمدیر   

یمکـنجاکوبسونإیفنأودغاسکو�

إنشـاؤهالمخطـطالأنابیـبخطینقلأن

مـاوهـوواط، غیغـاهیدروجین بسعة

َ   المنـت ج الهیـدروجینجـودة�یعتمـد    

تتـراوحبسـعةکهربـاءإلـیهـذاویحتاج

ــن ــراواط 160ـ130م ــاعةتی ــاجس لإنت

ــدروجین الغــازباســتعمال الأزرق،الهی

سـاعةتیـراواطنحـوأوالطبیعـي،

باسـتعمال الأخضـرلإنتـاج الهیـدروجین

غیغاواط،سعةکهربائيمحللجهاز

ا شـــرکةأعـــدتهالتقـــدیرات   ً وفقـــ 

ومواطنتهـاالنرویجیـة،النفطیةإکوینور

حلول �المتخصصةجرینستاتشرکة

النظیفةالطاقة

ذکر أنابیــبخــطإنشــاءتکلفــةأنُ     یــ 

قـدبألمانیـاالنـرویجیصـلهیـدروجین

�نرویجیـةکرونـةملیـارتلامـس

أوأمیرکـيدولارملیـاري(نحـو الأقـل

سـابقةتقـدیراتبحسـبیـورو)،ملیـار

نشرت.

ا أوسـلوتمتلـكالتقـدیراتلأحـدث    ً ووفقـ 

مـنتیراواطإلییصلمالإنتاجالقدرة

عامبحلول الأخضرالهیدروجین

.عامبحلول تیراواطو،

الدول:هذهبینومن،

الإماراتتسعی المتحدة

الأخضـر الهیـدروجینصـناعةتطـویرإلـی

خـلال منالمستدامةالطاقةوتکنولوجیا

ــروع مثـــلمشـــاریع مدینـــةمشـ

دبي.� إمارة  الهیدروجین

تعمــل

ــعودیة ــع�الس اقتصــادهاتنوی

ــتثمار ــةوالاس ــتدامة،� الطاق المس

منالأخضرالهیدروجینإنتاجإلیوتهدف

الطاقــةمــن مصــادرالاســتفادةخــلال 

الـبلاد، وتسـعی�المتاحـةالمتجـددة

تصـبحلکـيالسـعودیةالعربیـةالمملکة

العــالم،�للهیـدروجینمصـدرأکبـر

ذلكلتحقیقطموحةخططولدیها
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التـيالمملکةخطةإطار�ذلكویأتي

مواکبـةمـعنظیفـةطاقـةعـنتبحـث

 المسـتقبل،أجیـال تخـدمالتـيالتقنیات

مصـادرمـنتحویـلإلـیوتهـدف

الانبعاثات،منوالحدمتجددة،إلیالطاقة

ً  رائـد االسـعودیةجعـلشـأنهامـنوالتي      

ا ً  عالمیـ  الهیـدروجین،إنتـاجمجـال �   

مقومــاتعــدةالتوجــةهــذاویــدعم

أراضیها.�متوفرةومکونات

عـاممنأغسطسشهر�نیومأعلنت

ــن ــاءع ــنعإنش ــعوديمص س

خمســةبقیمــةالأخضــرللهیــدروجین

أربعـةبسعةیعملأمریکيدولار ملیارات

المشـروعالمتجددةالطاقةمنغیغاواط

إلیویهدفبحلول جاهزاسیصبح

اإنتاج ً  طنـ  الأخضـرالهیـدروجینمـن 

الأمونیـامـنطـنملیـونویومیـا،

ــراء ــنویا،الخض ــدیرهس  للأســواقوتص

هیـدروجینمشـروعأکبرلیکونالعالمیة،

مـنالحـد�بـذلكالعالم، لیساهم�

بماالکربونأوکسیدثانيغازانبعاثات

سـنویا، المصـنعطـنملایـینیعـادل 

الشـمسطـاقتيمـنبالکامـلمـدعوم

أکبربینمنالسعودیةوسیجعلوالریاح،

العـالم�الأخضـرالهیـدروجینصانعي

.عام�افتتاحهیتمعندما

تطـویرإلـیالکویـتتهـدف 

ــزالأخضــرالهیــدروجینصــناعة وتعزی

إنتــاجوتعتــزمالاســتدامة البیئیــة،

الاسـتفادةخـلال منالأخضرالهیدروجین

والطاقة الشمسیة.الریاحمن

تطـویر�المغـربیعمـل 

واسـتخدامهالأخضـرالهیدروجینصناعة

والطاقــة،النقــلمثــل� قطاعــات

الشمسـیةالطاقـةمـنالـبلادوتسـتفید

الأخضر.لإنتاج الهیدروجینالوفیرة

العربیـةالـدول مـنالأردنیعـد 

الهیـدروجینصـناعةتطـویر�الرائـدة

الأخضـرالهیـدروجینالأخضـر، ویسـتخدم

النقـلمثـلالمختلفـةالقطاعـات�

والصناعة.

الهیدروجیناستخدامتطویرتعتزم

للطاقـة، و اسـتراتیجیتهامنکجزءالأخضر

امصـرتعمـل محطـاتتطـویر�   ً  حالیـ 

وتحقیــقالأخضــرالهیــدروجینلإنتــاج

أن یتوقعالقطاع،هذا�الذاتيالاکتفاء
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ا   ً  دور االأخضـرالهیدروجینیلعب �   ً هامـ 

والصـناعةالنقـلمثـلقطاعـاتتحویـل

ذلـك،إلـیاستدامة بالإضـافةأکثرلتصبح

الشـرکاتمـنعـددمـعمصـرتعاونـت

لتطـویرالدولیـةوالمؤسسـاتالعالمیـة

ذلـكیهدفالهیدروجین الأخضر،مشاریع

هـذا�والابتکـارالتکنولوجیاتعزیزإلی

�البیئیـةالاسـتدامةوتعزیـزالمجـال 

الهیدروجینیسهمأنالمتوقعالبلاد. من

�مصـراعتمـادتقلیـل�الأخضـر

ــقالأحفــوريالوقــود ــةوتحقی التنمی

أنـهالطاقـة، کمـاقطـاعالمسـتدامة �

للــبلادالطاقویــةالاســتقلالیةســیعزز

�مصـرأهـدافتحقیـق�ویسـاهم

المناخ.تغیرمجال 

 یرتفـعالمتجـددةالطاقـةمنمصرإنتاج

المتجـددةالطاقـةمـنمصـرإنتـاجزاد

 الطاقـةهیئـةمشـروعاتمـنالمنتجـة

�منبأکثروالمتجددةالجدیدة

الماضـيالماليالعامخلال سنويأساس

�المصـريالمشروعم یرکزـ

یعـدالـذيالأخضـر،الهیـدروجینانتـاج

ّ    وق عـتالهیـدروجین، فقـدأنـواعأنظـف  

مذکرتيالمستقبللطاقةأبوظبيشرکة

المعنیـةالمصـریةالجهـاتمـعتفـاهم

محطــات لإنتــاجتطــویر�للتعــاون

ــدروجین ــرالهی ــة�الأخض المنطق

سـاحلو�السـویسلقناةالاقتصادیة

المتوسط، وتعتـزم الشـرکةالأبیضالبحر

إنشـاءالمشـروعمنالأولیالمرحلةخلال 

أن�الأخضرالهیدروجینلإنتاجمحطة

ــزتـــدخل � العـــامالتنفیـــذحیـ

الإنتـاجکامـل   ّ  تصـد رأنهي،الخطة

لتموینالإنتاجمنجزءاًوتستخدملأوروبا،

،السویسقناةمنطقة�السفن

صـناعاتهنـاك ثمـةالمسـتقبل،ففـي

ّ           ستزو د بالأمونیابکثافة،الطاقةتستخدم    

مصر�  الحدیدکصناعاتالهیدروجینأو

ومصـانععدیـدة،الحدیـدمصـانعحیـث

     ً وسیلة الهیدروجینتستخدمالتيالسماد

طنألفستنتجالمحطةللطاقة فإن

سفنلتموینسنویاًالأخضرالمیثانول من

أن�السویس،قناة�البحريالنقل

المحلـلاتتصـنیعمحطـاتزیـادةیـتم

الاقتصـادیةالمنطقـةضـمنالکهربائیـة

البحرالأبیضساحلو�السویسلقناة

المتوسط.

الــرئیسم أعلــننـوفمبر�

الأمـممـؤتمر�السیسـيعبـدالفتاح

ــدة ــرالمتح ــاخيللتغی ،المن

الهیدروجینمشروعاتلتطویر الاستعداد

االمصـریة،الدولةداخلالأخضر ً وأیضـ      �

لناتنضمأنأتمنیقائلاالإفریقیة،القارة

أطلقتهـاالتـيالمبادرة�الدول جمیع

الهیدروجین.عنلمؤتمرالمصریةالدولة

الهیــدروجینبواســطةالطاقــةمصــدر

غاز،أيمثلوسلبیاتإیجابیاتلهالأخضر

وتخزینهالهیدروجینضغطیمکن
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الحاجة،حسباستخدامهثمخزانات،�

أکبـرالهیـدروجینحجـمفـإنذلـك،ومع

ماالأخرى،  الهیدروکربوناتحجممنبکثیر

الطبیعـي، الغـازأضـعافأربعـةمنیقرب

ً ضـغط التخزینـهالامر الذى یتطلـب یصـل   

أوالعـاديالجويالضغطمنمرةإلی

الصـفر، تحتمئویةدرجةإلیالتبرید

المطلـق، تشـیرالصـفرمـنیقربماوهو

بـذلكالقیـامتکلفـةأنإلـیالتقـدیرات

ً       سنت ا إلیمنشيءأيتضیفأنیمکن   

أقـلیجعلهـاممـاللکیلـوغرام،دولارات

الوقـودأنـواعمـعالمنافسـة�قـدرة

 التخـزین، کمـاتکلفـة�عـلاوة الأخرى،

 الأنابیب.�مشکلة هناك

المزایا

ینبعـثلاالأخضـرالهیـدروجینمستدام

أوالاحتـراقأثنـاءسـواءملوثةغازاتمنه

الإنتاجأثناء

تخــزینالســهلمــن للتخــزینقابــل

   ً لاحق اباستخدامهیسمحمماالهیدروجین،

غیـرأخـرىأوقـاتو�أخـرىلأغـراض

إنتاجه.بعدمباشرة

تحویــلیمکــن الاســتخداماتمتعــدد

غـازأوکهربـاءإلـیالأخضـرالهیـدروجین

المنزلیـةللأغراضواستخدامهاصطناعي

التنقل.أوالصناعیةأوالتجاریةأو

الغـازمـعمزجـهیمکـن للنقـلقابـل

ــیتصــلبنســبالطبیعــي ٪إل

والبنیـةالغـازأنابیـبنفـسواسـتخدام

تغییـرالنسبةهذهزیادةتتطلبالتحتیة،

الغــازشــبکات�العناصــرالمختلفة

متوافقة.لجعلهاالحالیة

العیوب

المصـادرمـنالطاقـة العالیـةالتکلفـة

لتولیـدأساسـیةتعتبـروالتـيالمتجددة،

التحلیـلخـلال مـنالأخضـرالهیـدروجین

ــائي، ــرالکهرب ــروتعتب ــةأکث � تکلف

�الحصــول یجعــلممــاتولیــدها،

تکلفة.أکثرالهیدروجین

إنتـاجیتطلـب للطاقـةعـالياسـتهلاك

والهیـدروجینعـامبشـکلالهیـدروجین

أنـواعمـنأکثرطاقةخاصبشکلالأخضر

الأخرى.الوقود

شدیدعنصرالهیدروجین السلامةقضایا

اتخاذیلزمولذلكللاشتعال وقابلالتقلب

التســربلمنــعشــاملةأمــانتــدابیر

والانفجارات.

التکالیف

الإنتـاجتکـالیفتـنخفضأنالمتوقعمن

حیـثم،عـامحتـیبنسـبة

نطـاق�تقنیـةأياسـتخدامیجـب

ً  اقتصـادی امجدیـةتصـبححتـیصـناعي        
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المحلـلتقنیات�ینطبقنفسهالأمر

انخفضـتالحـالي،الوقت�الکهربائي،

بنسبةالکهربائيالتحلیلجهازأسعار

ویرجـعسنوات ماضیة،بخمس      ً مقارنة 

تکنولوجیـا�الکبیـرالتقـدمإلـیذلك

التصنیع.�والقدرةالکهربائيالمحلل

ة

والخامسـةعربیـاًالأولیالسعودیةتعتبر

بلـومبیرغمؤشـرإحصائیاتحسبعالمیاً

م،لعـامالهیـدروجینلإقتصـادنیوز

هذا المؤشر کما یلي:حسبالدول ترتیب

الجنوبیـة أسترالیا، الیابان، النـرویج، کوریـا

بلـومبیرغمؤشـر، وبحسـبوالسـعودیة

.مبعامعالمیاًالأولیستصبح

الطاقـةإنتـاجأنإلـیالدراسـاتتشـیر

بدایـة�یـزال لاوالإلکترونیـة،النظیفة

هـوالأخضـرالهیـدروجینأنالطریـق و

أنرغـموالکبـرى،النامیةالدول مستقبل

�عالیةتکلفةذوالأخضرالهیدروجین

 النامیة.الدول 

یعرف الثقـب الأسـود � 

ــاء  ــان � الفضـ ــه مکـ أنـ

ــث لا  ــة بحیـ ــة قویـ ــارجي ذو جاذبیـ الخـ

یستطیع الضوء الخروج منها، ویعود سبب 

ــوم بعــد  ــی أن بعــض النج هــذه القــوة إل

موتها تقع تحت ضغط کبیر، � مسـاحة 

صغیرة، وتعتبر الثقوب السوداء غیر مرئیة 

الضوء، حیـث یمکـن   کونها سوداء وتمتص

ملاحظتها باسـتخدام تلسـکوبات خاصـة، 

وذلــك عــن طریــق مراقبــة حرکــة النجــوم 

ــدأ  ــث تب ــر، حی القریبــة منهــا بشــکل کبی

ــوم  ــن النج ــة ع ــرق مختلف ــرف بط بالتص

الأخرى، ویمکن للثقوب السـوداء أن تکـون 

کبیرة جداً، أو صغیرة جداً، ویعتقد العلماء 

جـم أن أصغر ثقب أسود صغیر جداً هـو بح

ذرة واحدة، لکنه بکتلة جبل کبیـر، وتبلـغ 

مـرة أکثـر مـن کتلـة   20کتلة البعض الآخر  

الشمس، وتتحول النجـوم الضـخمة فقـط، 

والتي تکون أکبـر بـثلاث مـرات مـن کتلـة 

ــة  ــی ثقــوب ســوداء � نهای الشــمس، إل

حیاتها، أما النجوم الصغیرة، فإنها تتحـول 

إلی أجسام ذات ضغط أقل، وتتحـول إلـی 

 نیوترونیة، أو أقزام بیضاء.نجوم  

تعـد الثقــوب الســوداء مــن أغــرب الأشــیاء 

ً   وأکثرها دهشة � الفضاء الخارجي، نظر ا                                   

لکثافتها العالیة وجاذبیتهـا القویـة، وقـد 

توقع العالم ألبرت أینشتاین وجود الثقوب 

م مـــع 1916الســـوداء لأول مـــرة � عـــام 

نظریته العامة � النسـبیة، وقـد أطلـق 

ــطلح "الث ــالم الفلــك مص ــود" ع ــب الأس ق
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ٍ       الأمریکي جون ویلر بعد سنوات  عـدة �                            

م، وبعــد عقــود مــن معرفــة 1967عــام 

الثقوب السوداء کأجسام نظریة فقط، تم 

ــاف  ــاماکتشـ ــود عـ ــب أسـ م،  1971أول ثقـ

و� عــام  XCygnusویســمی ب 

إصـدار أول صـورة تـم تسـجیلها م تم  2019

نه تم للثقب الأسود. ولابد من الاشاره الی ا

ــاف الثقـــوب الســـوداء باســـتخدام  اکتشـ

ــالعین  ــا ب ــدم رؤیته ــینیة لع ــعة الس الأش

� الرغم مـن أن محتـواه غیـر ،  المجردة  

مرئي، و لکن یمکن اسـتنتاج وجـود ثقـب 

ــود مـــــــن خـــــــلال تـــــــأثیره  أســـــ

والإشـــــــعاع الأخـــــــرىالمـــــــواد�

مثــل الضــوء المرئــي،  الکهرومغناطیســي

فــیمکن للمــادة التــي تســقط � الثقــب 

خارجي یـتم قرص تراکم         ُ   ّ  الأسود أن ت شک ل

یـؤدي تسخینه عن طریق الاحتکـاك، ممـا  

ٍ    إلی تشکیل بعض  من أشد الأجسام بریقـا              

تعد الثقوب السوداء النجمیـة   .� الکون

ً           أکثر الثقـوب السـوداء شـیوع ا، وقـد تصـل                          

ــی  ــا إل ــمس،  20کتلته ــة الش ــعف کتل ض

مجموعـــة متنوعـــة منهـــا � وهنالـــك 

جمیع أنحاء مجرة درب التبانة. وقد تحقق 

ــالات  ــن ح ــن العدیــد م علمــاء الفلــك م

ــي  ــود النجم ــب الأس ــود الثق توقعــات وج

وأثبتـوا أن مصـدر ،  الأنظمـة الثنائیـةضمن

ــم ــروف بٱس ــو المع ــيالرادی ، � Aالرام

، یحتوي � ثقب مجرة درب التبانةقلب

ــارب  ــل یحمـــل کتلـــة تقـ  4.3أســـود هائـ

 کتلة شمسیةملیون

یعتقــد العلمــاء أن الثقــوب الســوداء ذات 

الکتلة النجمیة تتشکل عند انهیار النجوم 

         ً                         الضــخمة جــد ا � نهایــة  دورة  حیاتهــا. 

بعد أن یتشـکل الثقـب الأسـود، یمکـن أن 

ــاص  ــق امتص ــو عــن طری ــتمر � النم یس

ــك عــن طریــق  ــه. وذل ــن محیط ــة م الکتل

ــدماج مــع  امتصــاص النجــوم الأخــرى والان

لأخــرى، الأمــر الــذي قــد الثقــوب الســوداء ا

ــکل ــی تشـ ــؤدي إلـ ــوداء یـ ــوب السـ الثقـ

ــة ــادل الهائلـ ــة تعـ ــل کتلـ ــي تحمـ والتـ

و هنـاك إجمـاع الکتـل الشمسـیةملایین

وجود ثقوب سـوداء هائلـة �   عام �

 المجراتمراکز معظم

یمکن التفریق بین الثقـوب السـوداء � 

ثلاثـــة أســـس وهـــي الکتلـــة، والـــدوران، 

 والشحنة.

الثقوب السوداء : هناك أربعة أنواع من  

 التي تصنف حسب الکتلة وهي

والتي تکون لها   الثقوب السوداء البدائیة، 

کتلة مماثلة، أو أقل من کتلة الأرض، ومـن 

المـــرجح أن تکـــون قـــد تشـــکلت وقـــت 

الانفجار العظـیم نتیجـة الانهیـار الجـانبي 

 للمناطق ذات الکثافة العالیة.

حیـث تمتلـك   الثقوب السوداء الرئیسـیة، 

 15و  4ه الثقـوب کتلـة تتـراوح مـا بـین  هذ

                        ّ        کتلة شمسیة، وتکون قد تشـک لت بسـبب 

ــنجم الضــخم �  ــار المرکــزي � ال الانهی

 نهایة حیاته.

32 



 

 

2023

 بـــانوراما النفــط والمعـــادن

، والتـي الثقوب السوداء متوسطة الکثافة 

یمکــن أن تصــل کتلتهــا إلــی بضــعة آلاف 

کتلــة شمســیة، وقــد تتحــول إلــی ثقــوب 

 سوداء هائلة الکتلة.  

، والتــي قــة الکثافــةالثقــوب الســوداء فائ 

ــین أو  ــی الملای یمکــن أن تصــل کتلتهــا إل

الملیار کتلـة شمسـیة، وتوجـد � مراکـز 

 معظم المجرات الکبیرة.  

: یمکن تصنیف الثقوب السـوداء � 

 أساس الدوران والشحنة إلی ما یلي:

ــوب شفارتزشــلد  Schwarzschildثق

، وهــي ثقــوب ســوداء لا تــدور، أو الســوداء

 ساکنة، ولا تحتوي � شحنة کهربائیة.  

، وتتمیـز بأنهـا السـوداءKerrثقوب کیر

ّ                    ثقـــب أســـود دو ارا، لکـــن بـــدون شـــحنة            

 کهربائیة.  

وهـي نوعـان،   الثقوب السوداء المشحونة

ــتورم  ــر نوردسـ ــب ریزنـ Reissnerثقـ

Nordstrom ــا ــر دوارة لکنهـ ــي غیـ ، وهـ

ــب ــحونة، وثق ــان مش ــر نیوم Kerrکی

Newman  .الدوار والمشحون 

هناك خمسة أجزاء رئیسیة للثقب الأسـود 

وهي:

وهــي المنطقــة المحیطــة  

ــبها ســمة                                ً بالثقــب الأســود والتــي تکس

ــن أن  ــي یمک ــدود الت ــا الح ــزة، إذ إنه ممی

ــعاع  ــادة، والإشـــ ــا المـــ ــل فیهـــ تنتقـــ

الکهرومغناطیسي فقط إلی کتلة الثقـب 

ٍ      الأسود ولا یمکنها الفرار لأي مکان  آخر.                                

ــي   ــب، وهـ ــین الثقـ أو عـ

 ً  ق ا المنطقة التي یصبح فیها الانحناء مطل

وغیر محدود.

وهي حدود کرویة معدومـة   

ا  ً   السماکة، تتحـرك بهـا الفوتونـات عمودیـ                                   

ــدار بیضــاوي  � الکــرة المحاصــرة � م

بالنسبة لشکل الثقب الأسود.

وهو الجزء الذي یتیح مسـاحة   

ــرك فیهــا الأشــیاء نتیجــة لظــاهرة  لتتح

ــزء  ــذا الج ــار، أي أن ه ــحب الإط ــمی س تس

ط بجزء أفق الحدث.محی

تدور فیه الجسیمات بثبـات   

ــم  ــن الجسـ ــة مـ ــافات مختلفـ � مسـ

المرکزي.

فیما یلي أکثر الثقوب السوداء شهرة:

ــود  ــب الأس Cygnusالثق X:  ــه کتلــة ل

نجمیــة ومصــدر للأشــعة الســینیة، حیــث 

ســنة ضــوئیة عــن  6,500یقــع � بعــد 

الأرض، وهو نظام ثنائي یحتوي � نجم 

ــعة  ــدر الأشـ ــر، ومصـ ــلاق متغیـ أزرق عمـ

 السینیة.
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ویعـــد مــن أنـــواع الثقـــوب  *:Aالقــوس 

السوداء الهائلة ویقع � قلب مجرة درب 

ــارب  ــة تق ــوي � کتل ــة، إذ یحت  4التبان

ن من کتلة الشمس.ملایی

ــب  ــویة Mثق ــرة بیض ــمن مج ــع ض : یق

ملیـار کتلـة شمسـیة،   3.5وتقدر کتلتـه بــ

ــاط الثقــب  ــث یح ــع � قلبهــا، حی ویق

الأسود بقرص من مادة شـدیدة السـخونة، 

ولــه خاصــیة نفاثــة، کمــا تتــدفق المــواد 

ــذي یبعــد  ــرارة عــن الثقــب ال شــدیدة الح

سنة ضوئیة من قلب المجرة.  5,000

: تمتلـك هـذه المجـرة مجرة القنطـورثقب  

ً       ً                    شکلا  حلزونی ا عملاق ا، ونواة نشـطة بقـوة،        ً    

ا أســود تبلــغ کتلتــه  ً                   تضــم ثقبــ  ملیــون  55      

کتلة شمسیة � قلبـه، وتتـدفق المـواد 

التي داخله بمسافة تقـدر بحـوالي نصـف 

سرعة الضوء عبر ملیون سنة ضـوئیة مـن 

الفضاء.

ــي  ــا یل ــی فیم ــوداء إل ــوب الس ــرب الثق أق

الأرض:

Vأو  Aالثقــــــــــب ▪

Monocerotis ویبعد عن الأرض حوالي :

 سنة ضوئیة. 3,500

Cygnusثقب الدجاجة ▪ X ویبعد عــن :

سنة ضوئیة. 6,000الأرض حوالي 

Vثقــب ▪ Cygni ویبعــد عــن الأرض :

سنة ضوئیة. 7,800حوالي 

GROثقب ▪ J الأرض : ویبعد عن

سنة ضوئیة. 7,800حوالي 

GROثقب ▪ J ویبعد عــن الأرض :

سنة ضوئیة. 11,000حوالي 

Aالثقــب الرامــي ▪ sagittarius ویبعــد :

سنة ضوئیة. 25,640عن الأرض حوالي 

Tuc 47الثقــب ▪ X ــن الأرض : ویبعــد ع

سنة ضوئیة. 17,800حوالي 

XTEالثقب ▪ J ویبعد عن الأرض :

سنة ضوئیة. 11,000إلی  5,000ما بین 

: ویبعــد عــن الأرض GSالثقــب ▪

سنة ضوئیة. 8,800حوالي 

ــرة  ــائق المثیـ ــن الحقـ ــر مـ ــك الکثیـ هنالـ

للاهتمام حـول الثقـوب السـوداء، ومنهـا: 

تقترح النظریات أنه � حال وقع شـخص 

مــا � داخــل ثقــب أســود، فــإن الجســم 

سوف یتمـدد کالسـباغیتي، ولکـن أشـارت 

إلـی أن التـأثیرات  2012یت عـام       ُ    دراسة أ جر

الکمیــة ستتســبب � حــدوث مــا یشــبه 

جدار النار، والـذي سـیحرق أي جسـم � 

الفــور. تســقط الأجســام داخــل الثقــب 

الأسود، فهو لا یقـوم بامتصاصـها داخلـه. 

ّ  سوف یتمزق أي نجـم صـغیر � حـال مـر                                

بالقرب من الثقب الأسود. یقدر العلماء أنه 

ین والملیــار ثقــب ملایــ 10هنالــك مــا بــین 

أسود نجمـي بحجـم ثـلاث کتـل شمسـیة 

ــرة درب التبانــة. تســحب الثقــوب  � مج

ــا زادت  الســوداء الفــراغ مــن حولهــا، وکلم

حجــم الأجســام التــي تســحبها غرقــت 

بطریقــة أعمــق، ویــؤدي هــذا الغــرق إلــی 

تشــــویه خطــــوط الشــــبکة ولا تبقــــی 

مستقیمة بل تصبح منحنیة.
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الاستاذ/ أحمد الطاھر 

تعتبر الزلازل والبراکین من أخطر الکوارث    

ــف   ــالأرض، وتخل ــي تحــل ب ــة الت الطبیعی

ً                     وراءها دماراً شاملا ، یلحق الضرر بکـل مـن                    

ــي،   ــان العمران ــان والبنی ــة والإنس الطبیع

وتحصد بعض الزلازل المفاجئة والبراکین  

الثائرة أرواح مئات الآلاف مـن البشـر، کمـا  

  تؤدي إلی إتـلاف مسـاحات شاسـعة مـن 

الأراضي الخضـراء، وهـدم عـدد کبیـر مـن  

ــرکات   ــانع والش ــة والمص ــوت المأهول البی

تقـدم  التي یعیش الکثیرون مـن ورائهـا.  

عملیة رصد و دراسة النشـاطات الزلزالیـة  

والبرکانیة معلومات مفیـده فـی تحدیـد  

مســتویاتها، وإیجــاد قاعــدة معلومــات  

دقیقـــة تســـهم � القیـــام بدراســـات  

ا وتقلیـــل  بحثیـــة للحـــد مـــن مخاطرهـــ

وهنــاك علاقــة وطیــدة بــین  أضــرارها،  

البــراکین والــزلازل، فأحــدهما قــد یســبب  

الآخر، حیث یمکن أن یکون سـبب الزلـزال  

تحرك الکتل والحمم الملتهبة � بـاطن  

ــزاء الضــعیفة   ــغطها � الأج الأرض وض

� القشرة الأرضیة، کما قد یکون الزلزال  

ً                                  سبب ا للبرکان � حالـة الاهتـزاز الشـدید     

الذي قد یسـبب تهـیج الحمـم البرکانیـة  

ویجـدر بالـذکر    والحمم � بـاطن الأرض. 

ّ                    أن  الـزلازل التـي تســب بها البـراکین تکــون                  ّ   

عادة أصغر بکثیر مـن الـزلازل التـي تنشـأ  

ّ       عــن عوامــل غیــر برکانیــة، ولکن هــا �                            

الـــرغم مـــن ذلـــك تمتلـــك القـــدرة �  

ــداث   ــاني، وإح ــدمیر المب ــب ب � ت ّ                           التس     

ات أرضیة.    ّ        ّ  تشق قات وتشو ه 

ــزال   ــارة    Earthquakeالزل ــزاز  عب ــن اهت ع

أرضـــي مفـــاجئ یحـــدث نتیجـــة مـــرور  

الموجــات الزلزالیــة عبــر صــخور الأرض، إذ  

ــر ر   ــدما تتحـ ــات عنـ ــذه الموجـ ــتج هـ ّ    تنـ                          

ــرة   ــة � القش ــة المخز ن ــق الطاق ّ              وتنطل                  

الناتجــة عــن حرکــة تحــدث �    الأرضــیة 

ــزات    ــك اله ــاطن الأرض، تأتیتل ــات ب طبق

ّ   � بعــض الأحیــان بقــو ة خفیفــة فتمــر               ّ                

ــأتي   ــا ت ــان، کم دون أن یشــعر بهــا الإنس

ّ   بقوة متوس ـطة یمکـن الشـعور بهـا، أم ـا                         ّ          

ّ    الأکثر ضرراً فتأتي بقـوة شـدیدة تتسـب ب                                  

� وقوع المباني وموت عدد من سـکان  

ال. تشـتهر  المنطقة التـي هاجمهـا الزلـز 

ــر ر   ّ    بعـــض دول العـــالم بتعر ضـــها المتکـ          ّ                   

للزلازل، نظراً لوقوعها � جـزء ضـعیف  

ــك   ــهر تل ــن أش ــیة، وم ــرة الأرض ــن القش م

الدول وأکثرها تضـرراً مـن الـزلازل الیابـان،  

ّ                      حیــث تتعــر ض بشــکل شــبه یــومي إلــی          

                             ّ       هزات أرضیة بدرجات متفاوتة، مم ا جعـل  

                    ّ          ســـکانها ومهندســـیها یطـــو رون طرقـــاً  
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حمایــة المبــاني مــن الســقوط  مناســبة ل 

بفعــل الــزلازل، وتقلیــل الأضــرار المترتبــة  

 � ذلك. 

ــان   ــا البرک ــو    Volcanoأم ــن  فه ــارة ع عب

ــن   ــرج م ــیة یخ ــرة الأرض ــة � القش فتح

ــم   ــازات، والحمــ ــاد، والغــ ــا الرمــ خلالهــ

البرکانیـة   البرکانیة، وتحـدث الانفجـارات 

ــة �   ــازات المذابـ ــغط الغـ ــة ضـ نتیجـ

ل  ثغـر عمیـق  و هی بذلك تشـک الصهارة، 

            ّ                       � الأرض، یمتد  الی الطبقـات الداخلیـة  

من باطن الأرض، ویشـکل منفـذاً مناسـباً  

للمواد المنصـهرة بـداخل الأرض، فتخـرج  

منه � شـکل حمـم برکانیـة ومعـادن  

منصهرة وغـازات منتشـرة � الجـو، ثـم  

تتجمــع مقــذوفات الثغــر حولــه لتشــکل  

ــم   ــکل یعــرف باس ــي  الش ــبلا  مخروط َّ                  ج        ً    

خطــر البرکــان لا یــزول بمجــرد  البرکــان. و 

فورانه، فیمکن أن یبقـی نشـطاً أو یهـدأ  

لبعض الوقت ویعود للفـوران بعـد فتـرة  

من الزمن، إلا أن بعض البراکین قـد خلـت  

                        ّ             من نشاطها البرکاني، وتحو لت إلی جبال  

ّ                            تغط یهــا أنـــواع متعــددة مـــن الأشـــجار      

ــن   ــناف م ــد ة أص ــکنها ع ــات، وتس                      ّ            والنبات

 الطیور والحیوانات. 

 ام أو حلقة النار و الأحزمة الزلزلالیة حز 

ــد  ــراکین � 75یتواجـ ــن البـ ــة مـ بالمئـ

الأرض، والتي یصل عددها إلی ما یزید عن 

ــة  ــان، � منطق ــمین برک ــة وخس أربعمئ

ــار ــزام الن Ring ح of Fire ــة الواقع

                        ُ             بالمحیط الهادئ، أو مثلما ت سـمی (الحـزام 

ــادي)  ــیط باله Circumالمح Pacific

Belt ــا ، ویرجـــع الســـبب وراء هـــذا، لأنهـ

منــاطق الاندســاس تتضــمن � غالبیــة 

 �90 ســـطح الأرض، إلـــی جانـــب أن 

بالمئــة مــن زلازل الأرض، تــتم کــذلك � 

طول ذلك المسار، والذي یصـل طولـه إلـی 

ربعین ألف کیلومتر، إلی جانـب أنـه قرابة أ

یمثل الحدود فیما بین الکثیر من الصفائح 

ــیط  ــفیحة المح ــا ص ــا فیه ــة، بم التکتونی

، خــوان دي Cocosالهــادئ، کوکــوس 

ــا  Juanفوکـ de Fuca ــفیحة ، والصـ

ُ   ّ                 . وت عد  الـزلازل الواقعـة  الهندیة الأسترالیة    

� هذه المنطقة من الزلازل الأکثر عنفاً  

ــورة   ــالم.        ً وخط ــزام زلازل  � الع ثانیهــا ح

                                  ً  الألب حیث یمتـد حـزام زلازل الألـب ابتـداء  

من جزیرة جاوا إلی جزیـرة سـومطرة عـابراً 

جبال الهملایـا والبحـر الأبـیض المتوسـط 

ــذه  ــد  ه ــي، وی ع ــیط الأطلس ــاه المح ُ   ّ     باتج                       
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ّ                           الحزام من أهم  الأحزمة الزلزالیة � العالم               

خطـر % تقریباً مـن أ17   ُ   ّ            إذ ی شک ل ما نسبته  

 الزلازل � العالم وأکثرها تدمیراً.

ــبة   ــة بالنس ــرة العربی ــبه الجزی ــع ش موق

 لحلقة النار والأحزمة الزلزالیة 

الجزء الجنوبي الغربي من صـفیحة شـبة  

الجزیــرة العربیــة یقــع متاخمــاً لمنطقــة  

تقــاطع العفــر الثلاثــي (مســاحة تنتشــر  

فیهــا النتــوء الجبلیــة) بــالقرب مــن البحــر 

ــة  ــي نقط ــاطع الثلاث ــل التق ــر. یمث الأحم

تقاطع بین الصـحیفة العربیـة، الأفریقیـة 

 65والصومالیة. بـدأ الانفتـاح قبـل حـوالي 

إلـی  6و بمعـدل مـن ة تقریبـاً،  ملیون سن

ملم � السـنة � الإتجـاة الجنـوبي   7.5

ملــم � الســنة  10~مــن البحــر الأحمــر و 

� اتجاه شرق خلیج عدن. تترکز انشـطة 

ــوء  ــاً � النتـ ــراکین عادتـ الـــزلازل و الربـ

الجبلیة الموجـودة � قـاع البحـار، ولکـن 

ــطة  ــی متوس ــة إل ــالات قلیل ــاك احتم هن

الیابســــة �  لحــــدوثها � ســــطح

ــن  ــة م ــاطق الداخلی ــفیحةالمن ــبة  ص ش

کیلـو   300إلـی    200العربیة ضـمن    الجزیرة

ــر (  ــزي  190-120مت ــل) مــن الخــط المرک می

ــن ان  ــا یمک ــیمن، کم ــر � ال ــر الأحم للبح

تمتد لتصل إلی الجزء الشمالي الغربي من 

ــعودیة،  ــة الســـــ ــة العربیـــــ المملکـــــ

 تحدیداًعسیرمنطقة

 ============================

Atmosphere

بشــکل عــام طبقــة مــن  هــو الغلاف الجــوي

الغازات تتجمع حول جســم ذي کتلــة کبیــرة 

مثل الکواکب نتیجة لقوة الجاذبیــة الکبیــرة 

الخاصة به، وکلما کانت الجاذبیة أقوى کلمــا 

ّ اســتطاع الجســم الاحتفــاظ بغلافــه الجــوي                                   

ــأتي التســمیة الإنجلیزیــة لمــدة أطــول وت

Atmosphere من الیونانیة القدیمة حیث

ــة ــرجم �Atmosأن کلمـ ــة  تتـ اللغـ

ني مــن إلی "بخــار"، أمــا النصــف الثــا العربیة

الکلمــة یــأتي أیضــاً مــن الکلمــة الیونانیــة

Sphariaوهــو یمثــل  التي تعني "مجــال

تصور الغلاف الجوي عند الحضارات الســابقة 

ــه مجــال مــن الأبخــرة التــي تحــیط  � أن

 بالکوکب . 

ــد  ــب الوحیـــ ــي الکوکـــ ــد الأرض هـــ تعـــ

الـــذي یحتـــوي  المجموعـــة الشمســـیة �

ــات  ــأمین متطلب ــادر � ت ــوي  ق ــلاف ج ّ                      غ        
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ــذي  ــواء ال ــه اله ــن احتوائ ــلا  ع ــاة، فض ً                        الحی            

ــن  ــا م ــاً بحمایتن ــوم ایض ــو یق ــه فه نتنفس

ّ    الإشعاعات الکونی ة   تلك التــي تحمــل حــرارة                

عالیة وطاقة کبیرة من الشمس قــادرة � 

 کوکب الأرضإنهاء الحیاة � 

یمتد الغلاف الجوي المحیط بــالکرة الأرضــیة 

ــاع)  ــة (ارتف ــواء  480بثخان ــومتر مــن اله کیل

(مزیج من الغازات)، لکن معظم هذه الغــازات 

کیلــومتر الأولــی   16تترکز بشکل کبیر � الـ  

ثم تقــل کثافــة الهــواء  بدءاً من سطح البحر

کلمــــا ارتفعنــــا نحــــو الأ�، بالتــــالي 

أیضاً. الجوي الضغط ینخفض

یتکون الهــواء المحــیط بــالکرة الأرضــیة مــن 

النیتــروجین:   مزیج کبیر من الغازات، وأهمها

، الأوکســیجین: یتواجــد 78یتواجد بنسبة  

ــبة  ــبة 21بنسـ ــد بنسـ ــون: یتواجـ ، لأرغـ

، ثــاني أوکســید الکربــون: یتواجــد 0.93

، و بــالطبع تتواجــد 0.038بنســبة ضــئیلة 

                     ً ن الغــازات الأخــرى إضــافة  أنواع أکثر بکثیر م ــ

 إلی بخار الماء، لکن بنسب ضئیلة للغایة

قام العملاء بتقسیم الغلاف الجــوي الأرضــي 

طبقــات أساســیة، وکلمــا انتقلنــا إلــی   5إلی  

طبقة أ� تقــل کثافــة الغــازات لتتلاشــی 

ّنهائیاً وتتماهی مع الفضاء الخارجي                                   

ّ                         حد  فاصل لنهایة الغــلاف الجــوي فلا وجود ل   

لکن العلماء قاموا بوضــع خــط تخیلــي � 

کیلومتر من ســطح البحــر یســمی   110ارتفاع  

بخــط "کارمــان"، حیــث یعتبــر العلمــاء عنــد 

تجــاوز هــذا الخــط أننــا أصــبحنا � الفضــاء 

-وتلك الطبقات هی کالتالي: الخارجي

هــي الطبقــة الســفلی 

 من الغلاف الجوي، وتمتاز بما یلي

o  18تمتد مــن ســطح الأرض حتــی ارتفــاع 

کم � المتوســط عنــد خــط الاســتواء، 

کم عند القطبین 9وحتی ارتفاع  

o تقل درجة الحرارة � هذه الطبقة مــع

درجـــــــة  6.5الارتفـــــــاع بمقـــــــدار 

کیلومتر لکل مئویة

oتروبوســفیر تقــل � الطبقة السفلی لل

درجة الحرارة أفقیاً من خط الاستواء إلی 

الأقطاب

o ــة ــة وعمودی ــة أفقی ــا حرک ــد فیه یوج

للریاح

o تحتوي � معظم بخار الماء الموجــود

� الغلاف الجوي بکافة صوره

oبعــدم الاســتقرار، تحــدث  تتمیز الطبقــة

فیها تیارات الحمل والمطبــات الهوائیــة 

ــواهر الجویـــة والط ــران ومعظـــم الظـ یـ

والهطول, السحب ... الخ
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o  80هذه الطبقة تحتوي � مــا بــین  – 

% من کتلة الغلاف الجوي85

o ــمی ــفیر تسـ ــة التروبوسـ ــة طبقـ نهایـ

Tropopauseالتروبوبوز

ــي  ه

الطبقة الثانیة من طبقات الغلاف الجوي، 

وتمتاز بما یلي

oتفاع یتراوح تمتد من التروبوبوز وحتی ار

کم من سطح الأرض 55 – 50بین 

oتزداد درجة الحرارة مع الارتفاع

o تمتـــاز بالاســـتقرار التـــام وخلوهـــا مـــن

التیــارات الهوائیــة الرأســیة، وتخلــو مــن 

الظواهر الجویة

oینعدم فیها بخار الماء

oینتشر فیها غاز الأوزون

o نهایــة الطبقــة ســطح وهمــي یســمی

Stratopauseالاستراتوبوز

الطبقـــة 

الثالثة من طبقات الغــلاف الجــوي، وتمتــاز 

بما یلي

o  80تمتد من الاستراتوبوز وحتــی ارتفــاع 

کم من سطح الأرض

oتقل درجة الحرارة مع الارتفاع

oتحدث فیها بعض الدوامات الهوائیة

o بخار الماءینعدم

oلا تحدث بها ظواهر جویة

o نهایــة الطبقــة ســطح وهمــي یســمی

Mesopauseالمیزوبوز

الطبقــة 

الرابعة من طبقات الغــلاف الجــوي وتمتــاز 

بما یلي

o تمتد من المیزوبوز وحتی نهایة الغلاف

الجوي

o تزداد درجة الحــرارة مــع الارتفــاع نتیجــة

امتصاص الأکسجین الذري للأشعة فــوق 

البنفسجیة

o تنتشــر بهــا الأیونــات خاصــة أیونــات

الأکسجین والنیتروجین

: الطبقــة الأ� � 

الغــلاف الجــوي، الکثافــة فیهــا منخفضــة 

بشکل هائل حیث ینــدمج الغــلاف الجــوي 

مع الفضاء الخارجي، تتکون هــذه الطبقــة 

دروجین مـــن ذرات متفرقـــة مـــن الهیــ ـ

والهلیوم بشکل أساسي

للغــلاف الجــوي   

فضل کبیر � وجــود الکائنــات الحیــة � 

سطح الأرض ویمکن أن نذکر بعضاً مــن أهــم 

الخدمات التي یقدمها الغلاف الجوي لنا

لغازات الغــلاف الجــوي أهمیــة کبیــرة � •

ــاني  ــل الأکســجین، ث ــتمرار الحیــاة مث اس

أوکسید الکربون، النیتروجین

تحــدث � الغــلاف الجــوي کافــة ظــواهر •

الطقــس والمنــاخ کحرکــة الریــاح وتکــوین 

           ً              السحب إضافة  لسقوط الأمطار

یحرق الغلاف الجــوي الملایــین مــن الکتــل •

الصخریة الصــغیرة � صــورة شــهب قبــل 

وصولها لسطح الأرض

لجوي بإبطاء سرعة النیــازك یقوم الغلاف ا•

الکبیــرة التــي تتجــه نحــو الأرض إذ یحــرق 

جــزءاً کبیــراً منهــا قبــل أن تصــدم ســطح 

الأرض
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ــرارة • ــة ح ــاظ � درج ــاهم � الحف یس

الأرض

تحمي طبقــة الأوزون الموجــودة بــالغلاف •

الجوي الکائنات الحیة مــن أخطــار الأشــعة 

فـــوق البنفســـجیة المصـــاحبة للأشـــعة 

الشمسیة

ــاز  ــر ف الغــ ُ   َّ        ی عــ

ــاز خري أو غ ّ           الصــ      

الطفل الصفحي 

ة  ــ  ّ   بالإنجلیزیـــــ         

)GasShale(

ــاز  ه غـ ــ     ّ       � أنـ

ّ       طبیعي  محصور       

� طبقــات تشــبه � ترکیبهــا الصــفائح 

ة الصــخری ة � أعمــاق تتجــاوز  ّ                  التکتونیــ          ّ        

م، تکونت منذ ملایــین الســنین خــلال 1,500

خري .العصــر الــدیفوني ّ    ویتکــون الغــاز الصــ                  

ــان،  ــکل  أساســــــي  مــــــن المیثــــ ّ            بشــــ       ٍ     

والهیدروکربونات الأخرى ( مواد تحتوي � 

الإیثــان، والبروبــان، کربون وهیدروجین) مثل  

ــید  والبیوتـــان، بالإضـــافة إلـــی ثـــاني أکسـ

ــد  ــروجین، وکبریتیــــ ــون، والن یتــــ             ّ                   الکربــــ

 الهیدروجین.

ّ                 إذ ینشأ هذا الغاز داخل الص خر الزیتي، أو مــا                             

ّ                   ی عرف بالس جیل الز یتي ؛ وهو عبارة عن صــخر      ّ      ّ          ُ

ٍ      ٍ رسوبي  صفائحي یتکو ن من حبیبات  دقیقة              َّ            ّ      

ــي � ــي ه ــین، والت ــي والط ــم الطم  بحج

ّ          الأساس عبارة عن مواد طینی ة غنی ة بالمواد       ّ                        

ّ    ُ                       العضــوی ة د فنــت منــذ مئــات الملایــین مــن       

الســنین � أعمــاق البحــار والمســطحات 

ة، ثــم  تراکمــت الرســوبیات فوقـــه،  ّ                        المائیــ        ّ     

ین إلــی  غط والحــرارة تحــو ل الطــ  ّ       وبفعل الضــ       ّ               ّ          

ّ          صخر زیتي، وتحولت المواد العضوی ة بداخله                              

ة إلــی غــاز صــخري، وبعــد مــرور فتــرا ّ   ت  زمنیــ      ٍ  

طویلة خلال الزمن الجیولوجي بدأ هذا الغاز 

ــات  ــی طبق ــه إل ــاکن تکو ن ــن أم ــالهجرة م                     ّ             ب

ة، ممــا یســه ل الحصــول  ّ         صخری ة أکثــر نفاذیــ             ّ             ّ    

                     ّ                   علیه عن طریق الحفر الت قلیدي، ومن الجدیر 

ّ           بالذکر أن  معظم کمیة الغاز الص خري تتواجد                      ّ          

 داخل صخور المصدر.

ــتخراج   ــر لإس ــن الحف ــواع م ــة ان ــاك ثلاث هن

ــه   -الغازالصــــخري وهــــي: الحفــــر الموجــ

)،  الحفــر DrillingDirectional(بالإنجلیزیة: 

) DrillingHorizontalالأفقي (بالإنجلیزیــة: 

ــة:  ــدرولیکي (بالإنجلیزیــ ــیر الهیــ و التکســ

FracturingHydraulic حیث یتم حفر بئر ،(

ٍ                بعمــق  مناســب  بــالقرب مــن الصــخ       ٍ ر الزیتــي،     

ــك بحفــر حفــرة  بشــکل  عمــودي  ٍ       ویکــون ذل       ٍ                   

ٍ                    بعمق  یصل � العادة إلی ( ) کیلــومتر، 3 - 2    

وخــلال عملیــة الحفــر یــتم الترکیــز � 

ٍ          تدعیم جدار البئر بغلاف  صلب  بهــدف منــع      ٍ                      

ــی الخــارج،  ــن التســر ب إل ــر م ــات البئ ّ               محتوی                      

وبالتالي منع تلویث بــاقي أجــزاء التکوینــات 

ّ               الجیولوجی ة التي یتم حف رها، بالإضــافة إلــی         

ّ          منع تلویث طبقات الصخور الجوفی ة الضحلة                              

ّ                  التي تحتوي المیاه الجوفی ة بمحتویات البئــر                        

ة کونهــا إحــدى  ّ              بسبب أهمی ة المیاه الجوفیــ                ّ         

                              ً    مصادر المیاه المستخدمة للشرب ســواء  � 

الوقت الحالي أو � المستقبل. یــتم حــرف 
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ٍ                 اتجــاه الحفــر بشــکل  تــدریجي عنــد وصــول                  

         ٍ      ٍ        إلــی مســافة  قریبــة  مــن عمــق  عمــق البئــر

الصخر الزیتي بحیث یصــبح الحفــر � هــذا 

ٍّ            الجزء ممتداً بشکل  أفقي  � طول طبقــة       ٍ                 

خري  ّ    الصــخر الزیتــي التــي یتواجــد الغــاز الصــ                                    

بداخلها، ویختلف طول هذا الجــزء بــاختلاف 

ً  المنطقة التي یوجد البئر فیهــا، لکــن عــادة                                       

کیلــومتر، ومــن  1.5یصل متوسط طولــه إلــی 

 drillingPad شــائع اســتخدام طریقــةال

لتحسین عملیة الحفر، وذلك عن طریق حفر 

) بئراً وأحیاناً قد یصل العدد إلــی 12  -  4من (

ــع،  75 وهــي طریقــة بئــراً � نفــس الموق

ّ                                اقتصــادی ة ولهــا العدیــد مــن الفوائــد؛ لأنهــا        

ل عــدد خطــوط الأنابیــب المســتخدمة  ّ                             ت قلــ    ُ

ل مــن أثناء حفر الآبار، وبناء الطرق ّ      ، کمــا تقلــ          

 مساحة الأراضي المستخدمة لحفر الآبار.

یوجد العدید مــن إیجابیــات اســتخدام الغــاز 

الصــخري، ولکــن لتحقیــق الفوائــد العدیــدة 

ــاز  ــزز للغـ ــتخراج المعـ ــة � الاسـ المتمثلـ

الطبیعي ینبغي تطویر موارد الغاز الصــخري 

ــة  ــان وبطریق ــة بأم ا ومقبول ــ  ً           مســؤولة بیئی           

ً                   اجتماعی ا، ومنها ما یأتي:        

خفض نسبة ثاني أکسید الکربون وأکاسید  

، وثــاني NOالنیتروجین کأکسید النیتریــك

، وذلك عن طریق NOأکسید النیتروجین

ــم  ــتخدام الفح ــتخراج واس ــن اس ــل م التقلی

ّ          والتحول لاستخراج الغاز الطبیعي  إلی جانب                               

ادر الطاقة المتجددة، النمو المستمر � مص

ــتخدام  ــدابیر کفــاءة اس ــیع ت ــا أد ى لتوس       ّ                              مم

الطاقـــة، وحـــدوث تحســـینات مهمـــة � 

نوعیة الحیاة، وخاصة � المراکــز الحضــریة 

الکبیرة � العــالم النــامي و� مجتمعــات 

تعدین الفحم. ضمان الغاز الطبیعي کمصــدر 

طاقة أفضــل مــن الوقــود الأحفــوري، فوفقــاً 

ئة الفدرالیــة التــي قارنــت لوکالة حمایة البی

بــین متوســط انبعاثــات الهــواء النــاتج عــن 

تولید الفحــم مــع انبعاثــات الغــاز الطبیعــي 

ّ               ُ                تبی ن أن  الغاز الطبیعي ی نــتج أقــل مــن ثلــث       ّ   

ــاني  ــة ث ــف کمی ــروجین، ونص ــید النیت أکاس

% مــن أکاســید الکبریــت 1أکسید الکربــون، و  

 � محطات الطاقة.

مــن الأشــخاص توفیر الوظائف لأعداد کبیرة   

عنــد إنتــاج الغــاز الطبیعــي وصــناعة الغــاز 

ــاد  ــأثیر � الاقتص ــافة  للت ــخري، بالإض ً                   الص                

بشکل إیجابي من خلال تحفیز وتعزیز النمو 

ــریبی ة.  ــدات الضـ ــادة العائـ ــادي ، وزیـ ّ    الاقتصـ                         ّ         

ّ                                  إمکانی ة إنتاج کمیات کبیرة وســریعة بکلفــة       

ّ منخفضــة نســبیاً، حیــث إن   % مــن مــوارد 32                    

ــي م ــاز الطبیعـ ــات  الغـ ــود � التکوینـ ٍ وجـ                 

ّ                               الص خری ة، ومثال � الدول التي اســتفادت    ّ    

من موارد الغاز الطبیعــي الولایــات المتحــدة 

فاستخراج مــوارد الغــاز الطبیعــي  الامریکیة، 

ــورة  �  ــدث ث خری ة أح ــات الصــ  ّ           ً    مــن التکوین   ّ                 

صناعة الغاز الطبیعي، کما ســاعد اســتخراج 

% مــن إجمــالي الغــاز  40الموارد � توفیر  

 م.2012بیعي فیها عام الط
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در   ــة. هــ  ــاه  الجوفی ــاً لم صــادر المی ُ  ی عــد ملو ث  َ             ِ         ِ     ّ       ُ

المیاه بشکل کبیر لاستخلاص الغاز الصــخري. 

 ُ                                           ق رب آبار الغاز الصخري من غاز البنزول، والتي 

ّ                       ت ع د أحد م سبب ات مــرض الســرطان. یســاهم    ُ       ّ  ُ

ــحیة  ــاکل ص ــق مش ــة. ی لح ــو ث البیئ      ّ          ُ                � تل

 بالأفراد.

ــن   ــد م ــي تح ــددات الت ــض المح ــد بع یوج

ّ                    استخراج الغاز الص خري، ومنها ما یأتي:                  -  

تختلـــف صــفات الصـــخور  

ومکوناتها باختلاف البیئة التي تتواجد بها، 

ــر  ــة غی ة أو بیئ ــ  ــة بحری ــت بیئ ــا إذا کان ّ               فیم                       

ــة   ــمن بیئ ــودة ض ــخور الموج ة، فالص ّ                            ٍ بحریــ     

ــبب  ــة بس ــخور  هش ــا ص ــز بأن ه ة  تتمی ــ  ٌ           بحری        ّ         ٍ  ّ    

ــالکوارتز  ة  کـ ــ  ــادن  هشـ ــا � معـ ّ ٍ           احتوائهـ    ٍ                 

ــوي �  ــا تحت ــبار، کم ــات، والفلس والکربون

ن الطــین، وهــذه الصــخور نسبة منخفضة م ــ

                               ٍ  تســـتجیب للتحفیـــز الهیـــدرولیکي بصـــورة  

ا الصــخور المترســبة ضــمن بیئــة   ّ      ّ                         ٍ إیجابی ة، أمــ       

ّ  ٍ     غیر بحری ة  مثــل        lacustrine   وfluvial 

ــن  ــبة أ� م ــا � نس ــز باحتوائه فتتمی

        ّ                                 الطین مم ا یجعلها لدنة أکثر، وأقل استجابة 

 للتحفیز الهیدرولیکي.

اق وجــود الصــخور التــي تتراوح أعم ــ   

خري مـــن  ــ  ــاز الصـ ّ       تحتـــوي الغـ م إلـــی 1,000               

م، وعموماً تتعرض المنــاطق الضــحلة 5,000

م لضــغط أقــل 1,000التي تقع ضــمن عمــق  

ا یقلــل مــن  ّ                     ّ          � خز انــات الغــاز الصــخري ممــ     

ّ القوة الدافعة � الغــاز، بالإضــافة إلــی أن                                        

ــحلة  ــاکن الض خری ة � الأم ــ  ــات الص ّ                   التکوین   ّ              

عند ارتفــاع محتــوى المــاء � ُ   ِّ        ت شک ل خطراً  

ا الصـــخور  ة، أمـــ  ــور الطبیعیـــ  ّ      ّ         أنظمـــة الکسـ                    

م فقد 5,000ضمن عمق یزید عن    ةالموجود

ّ                     تعاني من قل ة النفاذی ة، والتکلفة المرتفعة           ّ           

لاستخراج الغــاز منــه، کمــا أنهــا تحتــاج إلــی 

ٍ       آلی ات متطو رة بشکل  أکبر.        ّ        ّ   

یجــب أن یکــون  

المحتویــات العضــویة لأي  متوســط إجمــالي

% � العمــوم، 2منطقة محتملة أکبر مــن  

فالکائنــات المنــدثرة أي الأحــافیر، والمــواد 

ــجین،  ــون، والأکس ــوفر ذرات الکرب ــة ت النباتی

والهیدروجین اللازمة لإنشاء الغــاز الطبیعــي 

 والنفط.

MaturityThermal درجــة

خري  التکــوین الصــ  ّ    الحرارة المناسبة لتعریض                                    

لها مــن أجــل تکســیر المــادة العضــویة إلــی 

هیــدروکربونات، ویـــتم اســتخدام مفهـــوم 

الانعکاس للدلالة � النضج الحراري لأنــواع 

ــه بــالرمز ر عن ّ              معینــة مــن المعــادن، وی عبــ    ُ                   

Ro وبالنسبة للنضــج الحــراري للمنطقــة ،

ّ      لة لوجــود الغــاز الرطــب فــإن  قیمــةالمحتم                         

Ro ــین ــراوح بـ ــی 1تتـ ا 1.3% إلـ ــ       ّ  %، أمـ

ّ المنطقة المحتملة لوجود الغاز الجــاف فــإن                                       

 %.1.3تکون أکبر من Roقیمة

ــة    ــي المنطقـ تغطـ

المحتمل وجــود غــاز صــخري فیهــا أقــل مــن 

ــاً، إذ  ة عموم ــ  ــوض الکلی ــاحة الح ــف مس                     ّ             نص

ّ                 تقتصر � الجزء البــري  مــن الغــاز الصــخري                     

ِّ  ِّ                         وحوض الس ج ـیل الزیتــي، أي تلــك المنــاطق          

ة �  ّ     الغنی ة بغاز عالي  الجــود ة، والمحتویــ           ّ      ّ             ّ     

           ّ              تراکیز عالی ة من الموارد.
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تعد الأحجار الکریمة من الأشیاء الفریدة � الکــون التــي أبــدع 

الخالق سبحانه وتعــالی � صــنعها وجمالهــا وتعــدد الوانهــا 

واشکالها، وهي من الأشیاء القلیلة التي ترنو کل نفس بشــریة 

ــة  ــار الکریم ــان الأحج ــرف الانس ــد ع ــا، وق ــول علیه ــی الحص ال

ی وحتــی الیــوم. واستخدمها لغرض الزینة منذ الحضارات الاول ــ

ولکي یصنف أي معدن ضمن المعادن الکریمة لابد ان یکون له 

صــنف مــن  شــروط أو کفــاءة معینــة، ومــن بــین حــوالي 

معدن، ویصــنف مــن بینهــا المعادن المعروفة اختیر حوالی

فقط ضمن المعادن الکریمة الهامة. وقد عرف الانسان أکثر   

الاف الســنین، وتــدل آثــار نوع من المعادن الکریمــة منــذ   من  

ــون  ــوارتز) المل ــرو (الک ــرف الم ــه ع ــان � ان ــات الانس وحفری

سنه ق.م،    –  واستخدمه لأغراضه الیومیة منذ  

وقد عرف قدماء المصریین الزمرد واســتخدموه للزینــه منــذ مــا 

ســنه قبــل المــیلاد. وعــرف العقیــق والصــفیر  یزید عــن 

فتره طویله قبــل المــیلاد. کمــا ان الــیمن (الیاقوت الازرق) منذ  

اشتهرت � مر التاریخ بامتلاکها الکثیــر مــن منــاجم الأحجــار 

الکریمة لا ســیما احجــار العقیــق والــذي یعتبــر مــن اهــم أنــواع 

الأحجار الکریمة.عند دراســة الاحجــار الکریمــة لا یمکــن تجاهــل 

المصــنع منهــا الــذي یمثــل أحــد اهــم المشــاکل بــل وأصــعبها 

ملین او من یرغب � اقتناء الاحجار الکریمة. ومن الاهمیة للعا

بمکان لخبراء الاحجار الکریمة معرفة مــا إذا کانــت طبیعیــة أم 

مصنعة وذلك لان الاحجار الطبیعیة تزید � قیمتهــا المادیــة 

مئات المرات عن تلك الشبیهة � المظهر، والمصنعة.
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يمكن تعريف الأحجار الكريمة بأنها عبارة عن أنواع من المعادن والخامــات النــادرة   :الأحجار الكريمة

ــة، كالصــــلابة  ــدرتها ولخواصــــها الطبيعيــ ــة وإن اختلفــــت تبعــــا لنــ والتــــي لهــــا قيمــــة تجاريــــة عاليــ

واللمعــان وعــدم التغيــر. ومعظــم هــذه الأحجــار تتكــون مــن مركبــات الســيليكون والشــفافية 

ــون النقــي المتبلــور.  والاكســجين مــع معــدن اخــر او أكثــر، وبعضــها كالألمــاس يتكــون مــن الكرب

والاحجار الكريمة يمكــن تقطيعهــا وصــقلها وتلميعهــا لتصــبح جميلــة بشــكل كــافي لاســتعمالها 

التعريف فإن هناك عدد هائل من الأحجار الكريمة الموجــودة   في الزينة والحلى. واستنادا لهذا

 في الطبيعة فكل حجر او خام طبيعي يندرج تحت هذا التعريف فهو حجر كريم.

ــة ــار شـــبة الكريمـ ــق : الاحجـ ــاطن الأرض، كـــالفيروز والعقيـ ــن بـ ــة تســـتخرج مـ ــار طبيعيـ ــي احجـ هـ

الاســم نظــرا لإنهـاـ اقــل ســعرا وجمــالا مــن الأحجــار والجمشــت والالكســندريت، وســميت بهــذا 

ً               الكريمة. يطلــق علــى الحجــر الشــبه كــريم أيضــا  اســم الحجــر الكــريم، وهــو أيضــا  يعتبــر مــن ضــمن                             ً                                       

ً                               الجواهر والأحجار الثمينة، وكما يكون الحجر شبه الكريم أيضا  جزء من المعدن يستخدم لارتدائــه                                                         

رب يعتبــرون أن الحجــر الكــريم هــو الألمــاس مــع المجــوهرات أو الاحتفــاظ بــه، ففــي بــلاد الغ ــ

ــاقوت والزمــرد الأســود و اـ بقيــة الأحجــار جميعهــا ت صــنف تحــت قائمــة  الي                                       ُ               والصــفير فقــط، بينمـ

 .الأحجار شبه الكريمة

ــة ــبه الكريمـ ــة وشـ ــار الكريمـ ــين الأحجـ ــرق بـ ــتال  :الفـ ــن الكريسـ ــة مـ ــي قطعـ ــة هـ ــار الكريمـ الأحجـ

المعدني، خاصة تلك التي يتم قصها وصقلها واستخدامها فــي قطعــة مــن المجــوهرات. فــي 

ً                                                 الغرب، يتم تصنيف الأحجار الكريمة تقليدي ا إلى فئتين رئيسيتين تعرفان باسم الأحجار الكريمة                                       

مين يشيران إلى اختلاف في وشبه الكريمة. على الرغم من أن المصطلحين الثمين وشبه الث

القيمة، إلا أن الفرق بينهما تعسفي. في بعض الأحيان، يمكن أن تكــون الأحجــار شــبه الكريمــة 

ينتمــي أربعــة أحجــار كريمــة فقــط إلــى  أغلى ثمنا من الأحجار الكريمة. فــي الاســتخدام الحــديث،

لأحجــار الكريمــة الأخــرى همــا المــاس والزمــرد والياقوت،والصــفير، تعتبــر ا فئــة الأحجــار الكريمــة،

 هذا هو الفرق الرئيسي بين الأحجار الكريمة وشبه الكريمة. الأحجار الكريمة وشبه الكريمة.

 وينقسم الحجر الكريم من حيث الأصل إلى نوعين

أحجار كريمــة ذات أصــل عضــوي: هــي مجموعــة الأحجــار الكريمــة التــي كــان منشــأها النوع الأول:  

كائن حي مثل اللؤلؤ والمرجــان والكهرمــان والعــاج والأصــداف وهــذه مــواد رخــوة تمتـاـز بالجمــال 

 والندرة وتستخدم في صناعة الحلي والمجوهرات والسبح وأعمال النحت.

أحجــار كريمــة ذات أصــل غيــر عضــوي: وهــي مجموعــة الأحجــار الكريمــة والتــي هــي النوع الثاني:  

تركيب كيميائي معين وترتيب ذري ثابت قد تكون متبلــورة  عبارة عن معادن طبيعية صلبة ذات
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أو غير متبلورة ويتم استخدامها في صناعة الحلي والمجــوهرات كاليــاقوت والألمــاس والزمــرد 

 وغيرها.

 تواجد الأحجار الكريمة في الطبيعة

ي                                                        ّ                        تتواجد الأحجــار الكريمــة فــي أغلــب الأحيــان فــي المنــاطق البركاني ــة وخاصــة فــي المنــاطق الت ــ

وهــي تتكــون فــي أعمــاق مختلفــة داخــل القشــرة الأرضــية وبعضــها  تجري فيها الأنهار البركانية،

كلم فــي جــوف الأرض كمــا فــي حالــة الألمــاس الــذي   200يأتي من الوشاح العلوي على عمق  

ــة  ــة والصــخور المتحول ــر الصــخور الناري ً                                         يتكــون فــي ظــروف ضــغط ودرجــة حــرارة عاليــة جــدا  وتعتب                                       

مصادر الأحجــار الكريمــة وتعتبــر الرواســب الوديانيــة مصــدر رئيســي للأحجــار  والرسوبية من أهم

حيث توجد الأحجار الكريمة ذات الأصــل المعــدني فــي بيئــات  الكريمة خاصة الألماس والياقوت،

جيولوجية مختلفة، حيث تتواجد في الصخور او في حصى الأحجار المشققة من هــذه الصــخور. 

واحــد او أكثــر، ويمكــن أن تقســم الــى ثلاثــة أنــواع أساســية   والصخور نفسها مكونة مــن معــدن

وسواء كانت هذه الصخور نارية او صخور متحولة او صخور رسوبية، فهي جميعهــا وبــالرغم مــن 

اخــتلاف تركيبهــا تتكــون وبصــورة دوريــة مســتمرة بــنفس الطريقــة فيمــا يعــرف إذا صــح التعبيــر 

جد وبعض الماس، يوجدان فــي الصــخور الناريــة بدورة الصخور، فبعض الأحجار الكريمة مثل الزبر

التي تكونت من تبريد المواد الســاخنة المنصــهرة، ويطلــق علــى الصــخور الناريــة خشــنة التحبــب 

اســم بيجماتيــت، والتــي ينــتج منهــا أغلــب الأحجــار الثمينــة فــي العــالم مثــل التوبــاز، التورمــالين، 

أنــواع اليــاقوت والصــفير والعقيــق  الســبوديومين، الزبرجــد، وبعــض الألمــاس. كمــا يوجــد بعــض

الأحمر في الصخور المتحولة التي اما ان تكون الصخور المتحولة صخورا نارية او صخورا رسوبية 

تحولت نتيجة للضغط والحرارة الشديدين تحت سطح الأرض مكونة صخورا جديده وتشكل هذه 

هـــي صـــخور تكونـــت بتـــأثير العمليــة مناخـــا ملائمـــا لنمـــو الأحجـــار الكريمـــة، والصـــخور الرســـوبية 

العمليات الجيولوجية بشكل أساسي من الرمل والحصى المترسب الناتجة عن عوامل التجوية. 

وبمــرور الــزمن فــان هــذه القطــع تســتقر وتتجمــد مكونــة صــخورا مــرة أخــرى، وعادتــا مــا تترســب 

 الصــخور الرســوبية علــى هيئــة طبقــات وقــد تشــكلت الاوبــال والفيــروز مــن الصــخور الرســوبية

 نتيجة لتسرب المياه الغنية بالمعادن عبر الصخور.

ّ    الأحجار الكريمــة الــبعض يســم يها بالأحجــار الثمينــة والــبعض الآخــر يســم يها  :أنواع الأحجار الكريمة                                    ّ                         

ً           ّ                                                 بالأحجار النفيسة إضافة  إلى اسم الت بر، وتكون مؤلفة من مجموعــة مــن المعــادن التــي تتركــب                       

ً            ية الداخلة في تكوينهــا هــي الســليكا إضــافة  إلــى القليــل من عنصرين أو أكثر، والمادة الأساس                                       

ً            من الشوائب وتحديدا  المعدنية.                    
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 التمييز بين أنواع الأحجار الكريمة 

ّ                 يتم  التمييز بين أنواع هذه الأحجار بناء  على اختلاف المادة أو العناصــر المكو نــة لهــا والموجــودة                                     ً                                 ّ    

ــا يــتم اســتخراج هــذه الأحجــار مــن المنــاطق البركانيــة بحيــث تتواجــد تحديــدا  فــي  ً     فيهــا، وعــادة  م                                                                  ً            

ــة ســــوف  ــار الكريمــ ــواع الأحجــ ــن أهــــم انــ ــا. ومــ ــودة بجانبهــ ــار الموجــ الحصــــى البركانيــــة والأنهــ

 ناولهافيما يلي: نت

 الألماس

يعتبر الماس اشد أنواع المعادن صــلابة علــى 

وجه الأرض، حيــث يتكــون مــن الكربــون النقــي 

الذي تعرض للضغط والحــرارة الشــديدين فــي 

حيـــــز ضـــــيق مكونـــــا شـــــكلا بلوريـــــا متناســـــق 

ومتناظرا علــى شــكلمكعب فــي اغلــب الاحيــان واحيانــا يكــون علــى شــكل ثمــاني الأوجــه،ورغم 

ــاب ــةللجرافيت التشــ ــواد المكونــ ه الكبيــــر بــــين المــ

ــا  ــل منهمـ ــائص لكـ ــاس (الكربـــون) الا ان الخصـ والمـ

تختلف عن الاخرى بشكل كبير بســبالتركيب الــذرى 

ــل منهمــا.وهو نقــي أبــيض أوأصــفر  .المختلــف لك

ويعــــد المــــاس مــــن ارفــــع الأحجــــار الكريمــــة قيمــــة 

وأكثرهــا نــدرة وأشــدها جمــالا، ويتواجــد فــي أربــع 

 روسيا.    –دول افريقيا الوسطى والجنوبية  -البرازيل  -في العالم هي: الهند مناطق رئيسية 

 Corundumالياقوت (كوراندم) 

حيــث وهو أحد أشهر أحجار المجوهرات التقليدية، يعتبر الياقوت من اصلب الأحجار بعد الماس، 

، وهــو مــن أغلــى الأحجــار الكريمــة، يوجــد علــى يحتــل المرتبــة التاســعة، حســب مقيــاس مــوهس

ــات غيــر شــفافة، تصــقل الأنــواع الشــفافة  ــة كتــل شــفافة مــن الحصــى وفــي صــورة حبيب هيئ

ــاللون  ــدم، ف ــتج ألــوان هــذه الأحجــار مــن وجــود شــوائب فــي الكوران وتســتعمل كحجــر كــريم، تن

 لحديد والتيتانيوم.الأحمر ينتج من وجود اثار من الكوراندم، واللون الأزرق ينتج من وجود ا

 Sapphireالزفير الأزرق 

ــار  ــل احجــ ــى كــ ــر علــ ــم زفيــ ــق اســ يطلــ

الياقوت باستثناء الحمراء منهــا، ويمتــاز 

ـــــــاء  اـقوت الأزرق بتدرجاتـــــــــه الزرقــ اليـــــــ

ــــــون الأزرق  ــــــعرا  ذات اللــ ــــــا ســ ً                  واكثرهــ            
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الصافي المشبع بالزرقة. وينتج هذا التنوع في الالوان عن وجود شــوائب التيتــانيوم والحديــد. 

ويتــوفر الزفيــر الجيـــد فــي بورمــا وســـريلانكا، الهنــد وأفضــل الزفيـــر الهنــدي هــو القنطريـــون 

العنبــري الأزرق ويوجــد فــي كشــمير، تايلانــد وأســتراليا ونيجيريــا، الولايــات المتحــدة الامريكيــة، 

 كامبوديا والبرازيل وكينيا ومالاوي وكولومبيا.

 

 Turquoisالفيروز 

ــذ  ــروف منــ ــو معــ ــة، وهــ ــار الكريمــ ــن أنــــواع الأحجــ ــوع مــ ــروز نــ الفيــ

 .القدم،لونهأزرقمخضرأورماديمخضــروأحيانا يتحــول الىالأخضــرالفاتح

ومن النادر جدا وجوده في حالــة متبلــوره، ويتركــب مــن (فوســفات 

ــه مــن الألمنيــوم والنحــاس، ويتضــمن  الالمنيــوم) فوســفات متمي

ان، يتكــون عــن طريــق تركيبــه علــى معــدن الحديــد فــي بعــض الأحي ــ

 ترسب المحاليل. 

 Emeraldالزمرد 

الاحجــار الكريمــة الخضــراء وقــدعرف عبــر العصــور القديمــة كحجــر ثمــين،  يعتبــر الزمــرد مــن أشــهر

ــه جـــوهره  ــل منـ ــر جعـ ــة الأخضـ فلونـ

ــى  ــر الـ ــون الأخضـ ــزي اللـ ــة، يعـ ثمينـ

ــاديوم، وينــدر  وجــود الكــروم والفان

ــــدون عيــــــوب،  ان يوجــــــد الزمــــــرد بــ

ن صــــخور الجرانيـــــت ويتواجــــد ضــــم

والبيجماتيتوالشيست، وأفضل أنواعه تأتي من كولومبيا والبلدان الأخرى مثل النمسا، الهنــد، 

ــتان،  ــرويج، باكسـ ــة، النـ ــدة الامريكيـ ــات المتحـ ــر، الولايـ ــا، مصـ ــوب افريقيـ اســـتراليا، البرازيـــل، جنـ

 زيمبابوي.

 Opalالاوبال 

ــيليكا  يعتبـــــر الاوبـــــال حجـــــر كـــــريم يتكـــــون مـــــن الســـ

والاكسجين، وهو من الأحجار الثمينــة بســبب الالــوان 

ــة، هـــو عبـــارة عـــن هـــلام  المتقزحـــة التـــي تبـــدو عليـ

السيليكا متجمد ويحتوي في العادة علــى نســبة مــن 

، ولذلك فهو غير متبلــور علــى عكــس %10-%5الماء  

ــه  الامــر معظــم الأحجــار الكريمــة الأخــرى وقــد يصــل ب
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الى يتيبسوينشرخ، ويوجد منة نوعان حجر عين الهر الثمين الذي يحتوي على بريقا لعــدة ألــوان 

ً                                                                    (متغير اللون والبريق) طبقا  لزاوية الرؤية. اما النوع الثاني فهو عين الهر العادي والذي عادة مــا                           

ً                                                            يكون معتما  وغير لامع ولا يعطي تغير في اللون. وهو يتواجد في التجــاويف ال موجــودة فــي          

ـــخور الرســــوبية او تعرقــــات الصــــخور الناريــــة، ويوجــــد فــــي اســــتراليا، والولايـــاـت المتحــــدة،  الصـ

 والبرازيل، والمكسيك، وجنوب افريقيا.

 Aquamarineالزبرجد 

يتواجـــد الزبرجـــد فـــي الطبيعـــة بـــألوان مختلفـــة مثـــل الأزرق 

ــر  ــى الأخضـ ــل الـ ــامق او الأزرق المائـ ــى الغـ ــل الـ ــاتح المائـ الفـ

ــد ذو القيمـــة العاليـــة هـــو  ــامق. والزبرجـ وأفضـــلها الأزرق الغـ

الموجــود فــي صــورة بلــورات سداســية، يوجــد أفضــل أنــواع 

الزبرجــد فــي البرازيــل حيــث يتواجــد فــي صــخور البيجماتيــت، 

ــتان، و ــتان، باكسـ ــيا، أفغانسـ ــاطق الأخـــرى تشـــمل روسـ المنـ

 الهند، نيجيريا.

 Amethystالاميثست 

ً                                                 أحد الأحجار القليلــة جــد ا ذات اللــون الأرجــواني الفريــد، وهــو عبــارة عــن مجموعــة   يعد الاميثست                      

البلوري، ويتمتــع بظــلال ارجوانيــة وبنفســجية، ويحتــوي علــى شــوائب ذات متنوعة من الكوارتز  

اشكال مميــزة، وهــو ثنــائي التلــون فعنــد رؤيتــه مــن زوايــا عديــده يعكــس لــونين مختلفــين همــا 

واني، الأزرق او الأحمــــــر الارجـــ ـــ

ــي  ــ ــــن العثــــــور عليــــــة فــ ويمكــ

الترســــــــــــــيبات الطمييــــــــــــــة او 

الفجوات الصــخرية، وتوجــد أكبــر 

ــل،  ــي البرازيـ ــوات فـ ــذه الفجـ هـ

ويمتــاز الاميثســت المســتخرج مــن روســيا بلونــة الأحمــر، امــا الموجــود فــي كنــدا فيمتــاز بلونــة 

لايــات المتحــدة، البنفسجي، كما يتواجد في الهند وسريلانكا وألمانيا، وأســتراليا، وزامبيــا، والو

 ومدغشقر.

 Topazالتوباز 

هناك تشكيلة رائعة مــن ألــوان التوبــاز ولكــن التوبــاز الــوردي 

والاصــفر همــا الأكثــر مــن حيــث القيمــة، يتواجــد التوبــاز فــي 

الصخور النارية مثل البيجماتيت والجرانيــت واللافــا البركانيــة، 
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ً                                           ويوجد أيضــا  فــي رواســب الطمــي والحصــى، ويــأتي مــن البرازيــل وبورمــا، وروســيا، وأســتراليا،           

 وباكستان، والمكسيك، واليابان، وافريقيا، 

                             ً                                  بعض الأحجار الكريمة تبدي الوانا  مختلفــة عنــد النظــر لهــا مــن اتجاهــات   Tourmalineالتورمالين  

مختلفـــة، وقـــد عرفـــت هـــذه الخاصـــية باســـم الثنائيـــة اللونيـــة وفـــي 

ً  المــواد ذات الثنائيــة اللونيــة يمــتص الضــوء بشــكل مختلــف معتمــدا                                                          

على زاوية ترحــال الضــوء الامــر الــذي يجعــل مــن الممكــن رؤيــة لــونين 

معــدن يوجــد فــي صــخور ن اتجاهــات مختلفة.مختلفــين عنــد النظــر م ــ

 البجماتيــت الجرانيتيــة. ويتميزالتورمــالين بصــلابة أكثــر مــن الكــوارتز

ــه الكيميائيــة م عقــدة؛ إذ  (المــرو) لة. ومكونات ُ         ممــا يجعلهح ليــة مفضــ                           َّ        ِ           

ـــورون  ــرا البــ ــا عنصـــ ــة بمافيهـــ ــر مختلفـــ ــن عناصـــ ــه مـــ ــون معدنـــ يتكـــ

 .والسليكون

 Jadeiteالجاديت

كان من المعتقد لعــدة قــرون ان اليشــم حجــر نفــيس منفــرد ولكــن فــي عــام 

ــوعين همــا الجاديــت والنفريــت وكليهمــا صــخور 1863 م تــم التعــرف علــى ن

ــورات البايروكســين  صــلبة حبيبيــة مناســبة للنحــت والجاديــت مصــنوع مــن بل

لأخضــر والارجــواني الحبيبيــة المتشــابكة والتــي توجــد فــي عــدة ألــوان منهــا ا

ــالي  ــر والازرق والأســـود والبرتقـ ــي والاحمـ ــوردي والبنـ ــاتح والأبـــيض والـ الفـ

والاصفر وأفضل النوعيات هو اليشم الإمبراطــوري وهــو عبــارة عــن حجــر ذو 

لون اخضر زمردي بسبب مادة الكروميوم بــه، ويوجــد فــي بورمــا، جواتيمــالا، 

 يكية.اليابان، وكاليفورنيا بالولايات المتحدة الامر

 Amberالكهرمان 

ــفريميل  ــرة ذات لونمصــ ــادة متحجــ ــن مــ ــارة عــ ـ الكهرمانعبـ

ــان  ــادة الكهرمـ ــا يميـــل إلىـــالبنىوتتكون مـ إلىالبرتقاليوأحيانـ

مــن الصــمغ الراتنجــي الــذي تفــرزه احــدى أشــجار الصــنوبر 

ــذ  ــا الشــمالية من مليــون ســنة  50والتــي تنمــوفي أوروب

 .مضت
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 Coralالمرجان 

المرجان المصنوع من بقايا هياكل الحيوانات البحرية ويطلق عليها 

ــي  ــيش فـ ــة تعـ ــات الدقيقـ ــذه المخلوقـ ــد مرجانيـــة وهـ اســـم زوائـ

ــة،  ــات وبنـــاـءات متفرعــ ــا تركيبــ ــاء نموهــ ــون اثنــ مســــتعمرات وتكــ

وسطح تفرعات المرجان لها شكل مميــز تكــون الهيكــل العظمــي 

ً     الأساســي للحيوانــات فيكــون شــكلها إمــا مخططــا  او مثــل حبــوب                                       

الاخشاب، ومعظم المرجانيات الحمراء والورديــة والبيضــاءوالزرقاء 

مكونة من كربونات الكالسيوم. ويتواجد معظم المرجان الثمين في المياه الدافئة في اليابان 

 وعلى شواطئ الافريقية وشواطئ البحر المتوسط والاحمر.

 Pearlاللؤلؤ 

في اصــداف المحاريــات والتــي تكونهــا كــدفاع   لىتتكون اللإ

طبيعي ضد أي جسم دخيل مثل الحبيبات الرمليــة الخشــنة، 

ويبدأ المحار في افراز طبقات من الارجونايت تعــرف باســم 

عــرق اللؤلــؤ حــول هــذا الجســم الضــئيل فتكــون مــن حولــه 

لؤلــؤه صــلبة، ويــتم اســتخراجها مــن الخلــيج العربــي وخلــيج 

 ر.المنار والبحر الأحم

 Onyxالجزع

َ ْ                                                 الج ز ع (العقيق اليماني) (الأونــيكس فــي الترجمــات الحرفيــة)     

ــة ــر  (Onyx :(بالإنجليزي حجــر مــن الأحجــار الكريمــة. وهــو حج

مشطب (مقطع) بألوان كثيرة، إذ غالبا ما يوجــد علــى شــكل 

ــوين.من  ــث التكـ ــن حيـ ــق مـ ــل للعقيـ ــو مماثـ ــتطيل، وهـ مسـ

ــزع  ــزع  -لعينـــي العقيـــق ا -الجـــزع العقيقـــي  -أســـمائه: الجـ جـ

ظفار. وسمي جزع من الفعل جزع أي خاف وفزع إذ يذكر أن 

هذا الحجر يثير الخوف في قلب من تختم أو تحلى بــه. ومســحوق الجــزع (الأونــيكس) يســتخدم 

أمــاكن وجودهــاليمن، الصــين، الهنــد، الولايــات المتحــدة  .فــي جلــو حجــر اليــاقوت وتحســين لونــه

 .د، سيريلانكا، جنوب أفريقيا، نيوزيلاندا، زائير، أرمينياالأمريكية، المكسيك، الأردن تايلان

 

 Agateالعقيق 

ــكال  ــق علــــــى مجموعــــــة مــــــن الأشــــ ــ ــر لا يصــــــف معــــــدن معــــــين ولكــــــن يطلــ العقيــــــق تعبيــــ

ً                 ، وخصوصا  الكالسدوني، هوللسيليكا المختلفة مــن نــوع الكــوارتز المســامي دقيــق  كــريم حجــر        
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) المســمى كارنيليــان. حيــث يوجــد 2SiOالتعريق تركيبــه الكيميــائي ثــاني أوكســيد الســيليكون (

بصورة طبقات في تجاويف الصخور، ومعظم أنواع العقيق ذات ألوان قاتمة. وتتنوع خطوطها 

ــداء  مــن الأبــيض، مــرورا بالرمــادي، وانتهــاء بالأســود. وقــد تكــون الخط ــ وط حمــراء باهتــة، أو      ً                                                          ابت

، الحديد عن وجود الشوائب مثل أكسيد الألوان صفراء، أو زرقاء في بعض الحالات. وتنجم تلك

ً                                                          وأكســيد المنجنيــز واحيانــا  بعــض النيكــل. وتختلــف أنــواع العقيــق فــي أنمــاط خطوطهــا، كمــا قــد                        

ــر مائيــة ويتواجــد فــي ــاء أو غــاز وهــو يتكــون مــن ترســب محاليــل ح الحمــم  تكتنفــه فقاعــات م

ــة ــيملأ ا البركانيـ ــا يعثـــر عليـــه فـ ــاء تجمـــد الصـــهارة كمـ ــازات أثنـ ــاق الغـ ــدثها انبثـ ــاويف التـــي أحـ لتجـ

وبــين الحصــى وهــو ذو ألــوان متباينــة وبريــق شــمعي شــفاف أو نصــف  الصــخور الرســوبية فــي

 .وأشهر أنواع هذا الحجر الكريم هو العقيق اليمانيف أو معتم.شفا

 

 الأحجار الكريمة في اليمن

ــذ القــدم وعلــى مــر العصــور بميراثهــا الحضــاري والثقــافي، معظــم الأحجــار  اشــتهرت الــيمن من

ً                                                     الكريمة عبارة عن معادن نــادرة جــدا  جميلــة الشــكل، جذابــة، تســر النـاـظرين، وصــفة الجمــال فيهــا                                 

ــون والبريــق والشــفافية ومعامــل الانكســار، وأجــود تحــددها مج اـئص مثــل: الل موعــة مــن الخصـ

أنواعها على الإطلاق وأغلاها هو العقيق اليماني المصور الذي يحوي صور لأشياء معبــرة مــن 

الحياة تمثل لوحــات ربانيــة مــن صــنع اللــه عــز وجــل دون تــدخل البشــر.والأحجار الكريمــة قــد تكــون 

ــة، كمــا هــو الحــال ب ــون)، الزمــرد (أخضــر اللــون) والفيــروز (أزرق ملون ــاقوت (أحمــر الل النســبة للي

اللون). واليمن غنية جدا بمحتواها لمثل هذه المعادن النادرة.

 

 اهم أنواع الأحجار الكريمة في اليمن

الياقوت الروبي والكوراندم، أكوامارين، بيريل، ثورمالين،  

 امزونيت،نفريت، العقيق.زبرجد، جارنت، سورديريت 

 العقيق ا ليماني

ً                                          نظــرا  للشــهرة العالميــة التــي حظــي بهــا وبشــكل واســع     

والتي تجاوزت حــدود جماليتــه وبريقــه، والعقيــق اليمــاني 
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هو نوع من أهــم الأحجــار الكريمــة التــي تشــتهر بهــا الــيمن وارتــبط اســمه بهـاـ منــذ قــرون، فقــد 

دم المؤلفــات اليونانيــة عــن الأحجــار (ارســطو وصل الى اوروبا فــي وقــت مبكــر، فقــد ذكــرت أق ــ

مــن قبل الميلاد) بأن اجود أنواع الجزع والعقيق كان يجلبان من اليمن وهما أفضل من الهندي. 

العلماء العرب الذين ذكرو المعادن بألوانها واليشب بجمالة المميــز والجــواهر فــي القــرن الرابــع 

والعــالم أبــو ريحــان ) تابــه (صــفة جزيــرة العــربالهجري العالم أبو محمــد الحســن الهمــداني فــي ك

البيروني في كتابه (الجماهر في معرفة الجــواهر) والعــالم أحمــد التيفاشــي فــي كتابــه (ازهــار 

الأفكار في جواهر الاحجار) وعلــى الــرغم مــن منافســة العقيــق الهنــدي للعقيــق اليمـاـني إلا ان 

فص منة بثلاثة دنانير في سوق بغداد، وقد البيروني يذكر ان العقيق اليمانيالاحمر كان يباع ال

كان اهل خرسان والعراق يفضلون ألــوان العقيــق اليمــاني، فقــد كــان العقيــق اليمــاني ومــا زال 

، فهــو بالنســبة لليمنيــين يمثــل ثــروة حقيقــة وذلــك لمــا      ً                             مطلوبا  في الأسواق العربية والدوليــة

بخواص فنية وجماليــة عاليــة مــن حيــث  يتمتع به من مزايا كثيرة واستخدامات مختلفة، كما يتميز

التي ألوانه الأخاذة وأحجامه النادرة إلى جانب ما يتميز به من تشكيلات ورسوم وصور متعددة 

ــومات متعـــد دة، ــور وأشـــكال ورسـ ــها الحرفيـــون مـــن صـ ّ    يتفـــنن فـــي نقشـ َ            فضـــلا  علـــى الرونـــق                                                        

ناهيــك عــن المكانــة          ّ                                                       الجمالي ال ذي يضفيه على المصوغات الذهبية والفضية عندما يطعم بهــا، 

َ     الخاصة التي يتفرد بها العقيق في قلوب الناس. هــذه الســمات وغيرهــا جعلتــه أكثــر رواجــا  مــن                                                                               

  غيره من المنتجات. 

كلمــة عربيــة الأصــل مشــتقة مــن الفعــل عــق  )بأنــه عبــارة عــنAgateويمكــن ان نعــرف العقيــق (

بمعنى شق، لشقه الصخور الحاضنة له، وقــد عرفــه الفيروزبــادي فــي كتابــة القــاموس المحــيط 

بأنه خــرز أحمــر يكــون فــي الــيمن وبســواحل بحــر روميــه، وفيــه خطــوط بيضــاء خفيــة. أمــا كلمــة " 

Agate لأصــل مشــتقة مــن " والتــي تعنــي العقيــق متعــدد الألــوان والاشــكال فهــي لاتينيــة ا

"في جزيــرة صــقلية بإيطاليــا. هــو مجموعــة الأحجــار الكريمــة التــي تختلــف   Achatesاسم نهر "  

والعقيق تعبير لا يصف معدن   .في ألوانها حسب نسبة تكوين بعض المعادن والشوائب فيها

الكالســدوني معــين ولكــن يطلــق علــى مجموعــة مــن الأشــكال المختلفــة للســيليكا، وخصوصــا 

)Chalcedony المكون من معدن الكوارتز خفي التبلور، ذو بريــق شــمعي، شــفاف، او نصــف (

ــاللون الأبــيض والرمــادي او البنــي او الأســود او الأزرق او الاحمــر.  شــفاف او معــتم، ويتميــز ب

 تكوين العقيق 

ّ                                                العقيق من الأحجار التي تكون ت تحت سطح الأرض عبر الزمن، ويقول عنها بيتر هيني  الأســتاذ                          

ــدا  والتــي تحتــاج إلــى وقــت  طويــل   ٍ المشــارك فــي علــوم الأرض أنهــا مــن الأحجــار المعقــدة ج      ٍ                      ً                                               

ــليكا (ثـــاني أكســـيد  ــا السـ ــأن  الطريقـــة التـــي يمكـــن أن تـــذوب فيهـ ــد هينـــي بـ َّ                                                    للتحليـــل، ويعتقـ                         
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ٍ        ٍ السيلكون) في الماء هي سبب تكــو ن العقيــق، إذ يبــدأ تشــك ل العقيــق داخــل تجويــف  أو فــراغ                      ّ                      ّ                              

ٍ                      الصخور، مثل صخور البازلت البركانية التي تحتوي على كمية  كبيرة من الماء وثاني      ٍ     موجود  في                                                         

ٍ                  أكسيد الكربون، التي تتطاير من هــذه الصــخور مشــكلا  فراغــات  وثقــوب  كتلــك الموجــودة فــي        ٍ        ً                                              

َّ                                                                 الجبن السويسري، ثم  تبدأ المعــادن الموجــودة فــي المـاـء بــالتبلور، أي بعــد أن تتصــلب الصــخور                    

ــل، يخ ٍ          لوقــت  طوي ــة فــي      ترقهــا المــاء الــذي يحمــل مــادة الســليكا التــي تعمــل بطبيعتهــا القلوي

ً                           التغلغل بين هذه الفراغات، ثم  تتكثف حتى يصبح قوامها هلاميا ، وتساهم المكونــات القابلــة                             َّ                             

ّ                                للــذوبان الموجــودة  فيهــا إلــى تكــو ن طبقــات  مختلفــة ، وتتمي ــز أحجــار العقيــق بأشــكالها وأطــواق        ً        ٍ        ّ              ُ                 

ٍ                                        ن تتكــون مــن عــدة ألــوان  كــالأحمر، والأســود، والبنــي، كمــا توجــد أنــواع مختلفــة، التــي يمكــن أ                     

 تحاكي نمو الخضروات مثل العقيق الطحلبي.

ويوجد العقيق في الــيمن بشــكل رئيســي ضــمن الصــخور البركانيــة الثلاثيــة او حمــم البركانيــات 

ــرات ــة للتغي ــديزيتي نتيج ــة،  القديمــة، مثــل البازلــت والريوليــت والإنــديزيت والتــف الان الحــر مائي

ً                                                                                وخصوصا  المناطق الغربية التي تتميز بانتشار واسع لمجموعة بركانيات الــيمن. وعــادة مــا يوجــد       

ً                                                                               العقيق مصاحبا  للصخور البركانية الثلاثية المتأثرة بالمحاليل الحر مائية، حيث يتكون نتيجة ترسب              

ور البركانيــة، وذلــك المحاليل المعدنية في التجاويف والفراغات والشقوق الموجودة في الصخ

ً                                ) واحيانــا  علــى هيئــة كتليــة. ففــي منطقــة انــس Geode) او جيــود (Nodulesعلى هيئة عقــد (         

(م، ذمــار)، ومنطقــة الوازعيــة (م. تعــز)، يوجــد مختلــف أنــواع العقيــق ضــمن الصــخور البركانيـــة 

ً                      الثلاثية مثل الريوليت والتف الزيوليتي ويوجد العقيق ايضا  في الفراغات والشقوق  الموجودة                                                      

فـــي الصـــخور البازلتيـــة الثلاثيـــة فـــي منـــاطق نقـــم وســـعوان (م. صـــنعاء)، والحوبــاـن (م. تعـــز)، 

 والدليل (م. إب) والملاح (م. لحج)، وبعض مناطق الضالع.

 استخدامات العقيق 

في صناعة الحلي والمجوهرات، وفي صناعات الأحجار الكريمــة، بشكل رئيسييستخدم العقيق  

ً    واستخدم قديما  لأ ٍ                                                             غراض  أخرى مثل استخدامه في المعتقدات والتقاليد القديمة للحمايــة مــن                  

لدغات الأفاعي والعقارب، والمساعدة في تهدئة البال، وإبعاد الإصابة بالعدوى، وتوقف البرق 

 والرعد، وغيرها من المعتقدات الخرافية.

 من أشهر أنواع العقيق اليماني وأماكن تواجده 
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ــأنواع عديــده، نتيجــة اخــتلاف اللــون والطبقــات المتكونــة نتيجــة يوجــد  الكالســيدوني فــي الطبيعــة ب

ترسيب المحاليل، كما هو مبين في الجدول الذي يبين الأنواع المختلفة للكالسيدوني، والتسميات 

 المحلية المتداولة في سوق الأحجار الكريمة في اليمن.

 ) Varitiess of Chalcedonyجدول يبين اهم أنواع الكالسيدوني (

 م
 التسمية 

 المحلية  العلمية

 العقيق الأحمر او الرماني ) Carnelianالعقيق الأحمر ( 1

 العقيق الكبدي  ) Sardالعقيق البني ( 2

 العقيق الأخضر  ) Chrysopraseالعقيق الأخضر ( 3

 الجزع  ) Onyxالعقيق الاونكس ( 4

 البقري الجزع  ) Sardonyxالساردونكس ( 5

6 
العقيق 

)Agate ( 

 الجزع المشجر ) Dendritic Agateالعقيق الشجري ( 

 الجزع المسير  ) Banded Agateالعقيق المتطبق (

 الجزع الطحلبي  ) Moss Agateالعقيق الطحلبي ( 

 الجزع المصور ) Landscape Agateالعقيق المصور (

 الجزع العيني  ) Eye Agateالعقيق العيني (

 الجزع السماوي  ) Blue Agateالعقيق الأزرق (

 الجزع الأسود  ) Black Agateالعقيق الأسود (

 الجزع الابيض  ) White Agateالعقيق الأبيض ( 

 

َ       اليماني قيمته من ندرتـه فهـو موجـود بدرجـة تفـوق كثيـرا  وجـود العقيق أخذ الأخـرى  الأحجـار الكريمـة                                                 

ــه وألوانــه وكــذا مــن الصــور والاشــكال التــي تكونــت  ــه مــن أنواعــه وأشــكاله وأحجام وإنمــا يأخــذ قيمت

بداخلــه، كــل هــذه المعــايير بالإضــافة إلــى منافعــه وخصائصــه الروحيــة والنفســية والطبيــة هــي التــي 

 ع العقيق اليماني:التي يستحقها . وفيما يلي أهم انوا تحدد الثمن والقيمة

 نبذه عنه الاسم  م

 العقيق الاحمر - 1

، والاحمـــر اليـــاقوتلــون  يتميــز بـــاللون الأحمــر الرمـــاني والـــذي يميــل إلـــى

ــن الكلمـــة  ــمية مـ ــتقت التسـ ــداكن. واشـ ــر الـ ــة الاحمـ ــف بلونـ ــدي يتصـ الكبـ

ــى لونــه الأحمــر. وقــد Carnelianاللاتينيــة ( ) والتــي تعنــي الكــرز نســبة ال

اع العقيق الأحمـر ويعتبـر مـن اغـلا أنـواع اشتهر منذ القدم بوجود أجمل أنو

العقيق، حيث يتم استخراجه من مناطق مختلفـة، مثـل غـذم منطقـة انـس، 

 ووادي ملص منطقة مغرب عنس محافظة ذمار.

2 - 
ــق  ــــــــ ـ ــــــــــــ العقيــ

 المصور

ــة والــثمن ويطلــق عليــة ايضــا  المزهــر.  ً          يــأتي بعــد الاحمــر مــن حيــث الأهمي                                                   

ويتميـز بتغيـرات فـي اللـون ووضـع الطبقـات او الحـزم نتيجـة احتوائهـا علـى 
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مكتنفــات معدنيــة كالحديــد، والمنجنيــز، والكلوريــت، والهورنبلنــد، لتتشــكل 

ظر وفق ذلك التغير نماذج متنوعة مثل الاشكال التي تشـبه الصـور والمنـا

 الطبيعية، 

3 - 

العقيق 

 الاسود 

 

يطلــق عليــة حجــر شــفة العبــد وذلــك للونــه الأســود فــي المظهــر الخــارجي 

ولونه الأحمر الداكن في المظهر الداخلي، ويمكن مشاهدة لونه الداخلي 

عبــر تمريــر الضــوء مــن خلالــه، ويوجــد فــي منطقــة بنــي حشــيش محافظــة 

 صنعاء.

 العقيق البني - 4

يتميــز بــاللون البنــي المائــل للســمرة، ويطلــق عليــة محليــا العقيــق الكبــدي 

ويجد مع العقيق الأحمر في منطقة غذم ووادي ملص محافظـة ذمـار كمـا 

 يوجد في منطقة الاحيوق محافظة تعز.

 العقيق الأخضر  - 5

هــو أحــد الأنــواع النــادرة ويتميــز بــاللون الأخضــر التفــاحي الــذي يعــزي الــى 

النيكل، وتواجد في منطقة الوازعية غرب مدينة تعز محافظة وجود أكسيد  

 تعز.

6 - 

عقيق  

الاونكس  

 (الجزع) 

يتميز باحتوائه علـى طبقـات ملونـة يتبـادل فيهـا اللـونين الأبـيض والأسـود 

وقد عرفـة ابـن منظـور فـي كتابـة لسـان العـرب بانـة ضـرب مـن الخـرز وقيـل 

الخرز اليماني وهو الذي فيه بيـاض وسـواد تشـبه بـه الاعـين. ويوجـد الجـزع 

ــا  ــة محليـ ــق عليـ ــة صـــنعاء ويطلـ ــرق مدينـ ــمال شـ ــعوان شـ ــة سـ فـــي منطقـ

وهــو يعتبــر أول حجــر كــريم أكتشــف فــي الــيمن لــذلك ســمي  الســعواني.

 .بهذا الاسم ومنه نوعان أسود وأبيض

7 - 
العقيق 

 الساردونكس 

ـــمى  ـــيض والبنــــي يسـ ــين الأبـ ــات بــ ــوان الطبقــ ــادل ألــ ــة تبــ ــا فــــي حالــ امــ

ــي بــالون الأحمــر فــان الاونكـــس  ســاردونكس، امــا إذا اســتبدل اللــون البن

جزع البقراني نسبة الى منطقة يسمى الاونكس الأحمر ومحليا يسمى ال

بقران بجبل انس في محافظة ذمـار، الـذي يسـتخرج منهـا هـذا النـوع. حيـث 

ــتج الحــــزم او  ــليماني. تنــ ــية العقيــــق الســ والجــــزع يســــمى باللغــــة الفارســ

الطبقات المميزة للجزع بسبب ترسـيب المحاليـل بشـكل طبقاـت منتظمـة 

ــودة فــي الصــخ ور المستضــيفة، حــول جــدران الفراغــات او الشــقوق الموج

 ويوجد في منطقة جبل انس شمال غرب مدينة ذمار.

8 - 
العقيق 

 الشجري 

وهذا النـوع يحتـوي علـى مكتنفـات مـن اكاسـيد المنجنيـز واكاسـيد الحديـد، 

والتي تشكل علامات تشبه الشجيرات وخاصة نبات السرخس، وتجعـل مـن 

ســـدة الجـــزع أكثـــر جاذبيـــة. ويتواجـــد العقيـــق الشـــجري فـــي فـــي منطقـــة ال

محافظــة اب، ومنطقــة وادي ملــص محافظــة ذمــار ومنطقــة خــولان جنــوب 

 شرق صنعاء.

تظهر الوانه المختلفة عادة في احزمة دقيقة متوازيـة، ويتواجـد هـذا النـوع العقيق  - 9
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 نبذه عنه الاسم  م

فـــي منطقـــة غـــذم انـــس ووادي ملـــص محافظـــة ذمـــار، ومنطقـــة الســـدة  المتطبق 

 محافظة اب، ومنطقة خولان جنوب شرق صنعاء،

10 

- 

العقيق 

 الطحلبي 

هـــذا النـــوع يحتـــوي علـــى مكتنفـــات معدنيـــة مـــن الكلوريـــت او الهورنبلنـــد، 

 وتظهر اشكال تشبه الطحالب. ويوجد في منطقة السدة محافظة اب.

11 

- 
 العقيق العيني

يحتوي على طبقات ملونة تترتـب بشـكل دائـري لتشـكيل مـا يشـبه العـين، 

 ويوجد في منطقة السدة محافظة اب، ومنطقة الوازعية محافظة تعز.

12 

- 
 العقيق الأزرق 

يتميز باللون السماوي المزرق، ويوجـد فـي منـاطق انـس وعـنس محافظـة 

 ذمار، ومنطقة اعشار جنوب مدينة صنعاء.

وهـو حجـر ملـون عـديم الشـفافية، يسـمى حجـر الـدم اع أخـرى نـادرة الوجـود مثـل كما يوجد هناك أنو

وهـو حجـر لونـه أصـفر ومنـه  حجر شرف الشـمس بهذا الاسم للاعتقاد السائد بأنه يفيد لحبس الدم،

وهو حجر يميل إلى اللون الأبيض مكور وصغير وذو بريق حجر السجين    الأصفر المائل إلى العسلي،

وهو حجر قاتم اللون يتكون عـادة مـن ألـوان حجر النمر  للحلي منذ قديم الزمان،  لامع، يستخدم كخرز

 اسود). -رمادي -ثلاثة (ابيض
 

 

Excel

 توفیق البحم 

  Excelفکرة بسیطة توفر الکثیر من الوقت والجهد، فمن الممکن عن طریق برنـامج  

فبهذه الطریقة   ،الروتینیة                               ً                     حیث ترتب الابار بکل حقل منتج بدلا  عم الاوراق والدفاتر  

 بئر و بضغطة زر واحدة. 1000من الممکن مراقبة عمل أکثر من 

الترتیب یکون بشکل صفوف حیـث نضـع اسـم البئـر والمحطـة التابعـة لـه وکمیـة 

معــادلات  وبإدخــال الإنتــاج الیومیــة ونســبة المــاء النظریــة و الحقیقــة (الفعلیــة)، 

و اسـتخدام   ربـالأحملوین الخلیة  الاکسل الفرق بین الکمیات النظریة والحقیقیة و ت 

 خیار التصفیة والفرز من اکسل.

% عـن الکمیـة النظریـة أو عـن طریـق زیـادة نسـبة الا 25اذا قلت إنتاجیة البئر عن  

 .للإصلاحبحاجة   التي% یتم الکشف عن الآبار  80ماهیه نسبة  
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ــوم ــوالیورانی ــر ه عنص

یرمــــز لــــه کیمیــــائي

عــــــدده وUبحــــــرف

ــذري ــم الـــــ . 92رقـــــ

یــمأبیضلونهفلزوهو

یــــــل إلــــــی الفضــــــي یقــــــع ضــــــمن 

الجــدول الــدوري�الأکتینیــداتسلســلة

لقطعة الصافیة منه قریبة من معدن تبدو ا

ولکنهــا ثقیلــة جــداً نســبة الفولاذالفضة أو

ــوم  ــوي ذرة الیورانیــ ــی حجمهــــا. تحــ إلــ

ــون92 ــرون92وبروتـــــ ــا إلکتـــــ ، منهـــــ

یعتبــر التکــافؤتقع � أغلفةإلکترونات6

ــتحللا  ذو ــر ا مــ ــوم عنصــ ً    الیورانیــ         ً ــاط                نشــ

غیــر نظــائرهواهــن؛ وذلــك لأن کــلإشعاعي

عمــر مســتقرة � الطبیعــة (تتــراوح فتــرة

م الطبیعیــة الســتة لنظــائر الیورانیــوالنصف

ــین  ــنة و 69بـ ــنة،  4.5سـ ــار سـ ــدء ا ملیـ ً   بـ   

ــن ــومم ــوم233-یورانی ــی یورانی ). 238-وحت

یورانیــوم                ً     الیورانیــوم شــیوع ا هــونظــائرأکثر

ــذي یحــوي ،  238 ــوترون146ال  ویمثــل مــانی

٪ مــن الیورانیــوم المتواجــد 99.3یقــرب مــن 

الــذي یحــوي 235-یورانیوم� الطبیعة و

ً              نیوترون ا، وهو یمثل    143 ٪ وهي النســبة 0.7      

العنصر الطبیعي.المتبقیة من 

ــاني   ــز الثـــ ــوم المرکـــ ــل الیورانیـــ یحتـــ

الکتلــة � العناصــر ذاتالبلوتونیــومبعــد

                ً                 الأ� (أو الأثقل وزن ا) والتي تواجدت الذریة

وتبلــغ کثافــة ابتدائیة� الطبیعة بصورة

جرام/ســنتیمتر مکعــب  19.1الیورانیــوم نحــو 

متــر مکعــب  �1 درجة حرارة الغرفة، أي أن 

طنا، وهــو بــذلك   19.1من الیورانیوم یزن نحو  

ــاصأ� کثافــة مــن ٪، 70 بحــواليالرص

 التنغستنأوالذهبولکنه أقل بقلیل من

یتمیز الیورانیوم بقدرته الإشــعاعیة الفریــدة 

ً                     الموجودة خصیص ا � نظیــره الیورانیــومو             -

ــذي 235 ــد ال ــر الطبیعــي الوحی ، وهــو النظی

یصلح � تفاعلات الانشطار النووي، ویعرف 

النظیر � أنه نســخة مــن العنصــر یمتلــك 

ا مــن النیوترونــات � نواتــه     ً       ً                         عــدد ا مختلفــ 

ولنــتمکن مــن فهــم کــل مــا یتعلــق بعنصــر 

ــم  ــم أن نفه ــن المه ــوم، م ــاط الیورانی النش

ــل  ــه یمث ــالیورانیوم بطبع            ً                         الإشــعاعي أولا ، ف

ً                              عنصــر ا ذا نشــاط إشــعاعي، فنواتــه غیــر     

ولــذلك فــإن هــذا العنصــر یســتمر  مســتقرة

ــر  ــة أکث ا عــن حال ــ  ــات باحث ً                بالاضــمحلال بثب                   

      ً                                   استقرار ا، ومن المهم أن ندرك أن الیورانیــوم 

کــان العنصــر الــذي جعــل اکتشــاف النشــاط 

ً    الإشعاعي ممکن ا.             

 رانيوم:تاريخ اليو

اکتشف مارتن هینریش کلابــروث (کیمیــائي 

ــام  ــوم ع ــر الیورانی ، و� 1789ألماني)عنص

ا منــذ                                  ً      الرغم من أن هذا العنصــر کــان معروفــ 

ــنة  ــتخدمت  79س ــدما اس ــیلاد عن ــد الم بع

أکاسیده کنوع من الألــوان المســتخدمة � 

الســـیرامیك والزجـــاج، واکتشـــفت خاصـــیة 

ــام  ــعاعیة � عـ ــرك  1897الاشـ ــدما تـ عنـ

ا  ً  فیزیائي فرنسي یدعی هنري بیکریل بعضــ                                    

من أملاح الیورانیوم � لوحة فوتوغرافیة 

أثناء إجراءه بعض الأبحاث حول کیفیــة تــأثر 

غیر أنه تفــاجئ عنــدما   الضوء بهذه الأملاح

لاحظ طبقة من الضباب تحــیط باللوحــة مــا 
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ــت  ــعاعات کان ــن الإش ا م ــ  ــی أن نوع ــار إل ً                   أش                

و� إثــر هــذا تنبعث من أملاح الیورانیوم،  

الاکتشاف، تشارك هنري مع مــاري کــوري � 

 1903جائزة نوبل عام 

   ً                  وفق ا للرابطة النوویة   -التواجد فى الطبيعة:

Worldالدولیــة Nuclear Association

ملیــار   6.6شکل الکون عنصر الیورانیوم قبــل  

عـــام � إحــــدى المســــتعرات، وینتشــــر 

ل الیورانیوم � کافة أجزاء الکوکــب، ویشــک

ً       تقریب ا مــن   أجــزاء لکــل ملیــون مــن   4إلــی    2    

معظم الصــخور، ویقــع � المرتبــة الثامنــة 

ــرة �  ــر وف ــر العناص ــمن أکث ــین ض والأربع

ــی وزارة  ــتناد ا إل ــیة اس ــرة الأرض ــخور القش                          ً            ص

الطاقة، إذ یتوافر الیورانیوم أکثر مــن الفضــة 

            ً بأربعین ضعف ا

ا بترکیــزات  ً            حیث یتواجد الیورانیــوم طبیعیــ                            

التراب والصــخور والمــاء تصــل منخفضة    �

لبضعة أجزاء لکل ملیــون، ویــتم استخلاصــه 

ــادن الحاویـــة لـــه مثـــل   ا مـــن المعـ     ً                             تجاریـــ 

ــت  ــت UOالیورانیــــــــــ .، الکارنوتیــــــــــ

k UO VO H O .و البیتش بلیند 

 تأثير اليورانيوم على الكائنات:

ا لشــرکة یتعــرض جمیــع Lenntech   ً        وفقــ 

الحیوانات والبشــر بصــورة طبیعیــة لکمیــات 

ضــئیلة مــن الیورانیــوم أو نــواتج اضــمحلاله 

� الطعــام والتربــة الــرادونالمشــعة مثــل

                         ً              و� الماء والهواء، ولکن غالب ا مــا یقــع هــذا 

عرض ضمن الحــد الآمــن، باســتثناء أولئــك الت

ــات  ــاکن المخلف ــن أم ــاطنین بــالقرب م الق

النوویة الخطیرة، أو العــاملین فــی المنــاجم، 

أو عند التغذي من محاصیل نمــت � تربــة 

ملوثة أو سقیت بمیاه ملوثة

 ــیم ــأثر الأداء کـــــــــــــــ ن أن یتـــــــــــــــ

ــیالطبیعــي ــدماغللکل ــدوال ــبوالکب  والقل

ــةو ــحة الإنجابی ــرى الص ــة الأخ و� الأنظم

نیوم والمــواد المنحلــه منــه؛ بالتعرض للیورا

ً      ً           لأن الیورانیوم ی عتبر معدن ا سام ا إلــی جانــب           ُ              

  کونه ضعیف الإشعاع

 الدول المنتجة لليورانيوم:

دولــة،  20یجري التنقیب عن الیورانیــوم � 

    ً                                  ووفق ا للرابطة النوویة العالمیــة فــإن نصــف 

الناتج یأتي من کندا، وکازاخستان، وأسترالیا، 

 ونامبیا مجتمعةوالنیجر، وروسیا، 

 استخدامات اليورانيوم:

تقــوم العدیــد مــن الاســتخدامات المعاصــرة 

ــوم � اســـــــــــــتغلال  للیورانیـــــــــــ

الفریــدة، منهــا � ســبیل النوویةخواصه

 -ال ما یلي:المث

یســـتخدم الیورانیــــوم � التطبیقــــات •

ــات  ــمی بالقاذفـ ــا یسـ العســـکریة � مـ

الخارقــة حیــث یــتم اســتعمال الیورانیــوم 

المستنزف الذي یستطیع تــدمیر الأهــداف 

 المدرعة عند السرعات العالیة. 

یســـتعمل الیورانیـــوم المســـتنزف کـــدرع •

ــة �  ــات المحتوی ــبعض الحاوی ــي ل واق

مواد اشعاعیة

ــتخ• ــوازندم �یس ــظ الت ــاز حف � جه

الطائرات بفضل وزنه الثقیل

الیورانیوم وقود ا ممتاز ا � المنشأت •                    ً      ً            یعد 

التي تعمل بالطاقة النوویة
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کما أن خواص الیورانیوم المشــعة ونصــف •

ــر  ــدیر عمـ ــبا لتقـ ــه مناسـ ــة یجعلـ العینـ

 الصخور الناریةعمر

                          َُ  ِّ   یســــتخدم الیورانیــــوم کمــــادة م ل و نــــة•

لإنتــاج أشــکال تتنــوع زجاج الیورانیوم�

البرتقالي إلی الأصفر. کما کــان -من الأحمر

یســـــتخدم � التلـــــوین والتظلیـــــل 

الفوتوغرا� المبکر.التصویر�

تشـــغیل المحطـــات الضـــخمة لتولیـــد •

الکهرباء، و� تحلیة ماء البحر.

 استخلاصه

یتم تکسیر الخام إلی قطع صــغیرة ثــم     ً أولا 

یتم تجمیعها عن طریقة الطفــو باســتخدام 

ــها �  ــتم تحمیص ــم ی ــك، ث ــض الفولی حم

ــی الأکاســید  ــتم تحولیهــا إل الهــواء حتــي ی

المقابلة، بعد ذلك یتم تصــفیتها � مــزیج 

ــن ــكمــ ــض الکبریتیــ ــات حمــ وبرمنجانــ

ــدة  ــن أکسـ ــد مـ ــی نتأکـ ــیوم حتـ البوتاسـ

ــیب  ــتم ترس ــام ی ــود بالخ ــوم الموج الیورانی

الیورانیــوم بإضــافة هیدروکســید الصــودیوم 

ــر الذائبــة ــی الصــیغة غی         ّ                         حتــی یتحــو ل إل

Na U O ویطلــق علیهــا اســم الکعکــة

ــفراء yellowالص cake ــتم ــك ی ــد ذل ، بع

النیتریــكإضافة إلــی حمــض          ّ      حتــی یتحــو ل 

UOنترات الیورانیــوم NO H O n الــذي

       �           یه متحــو لا إلــی بخــار یتم إمرار بخار الفلور عل

ثم یتم FUفلورید الیورانیوم الرباعيمن

ــطة  ــي بواسـ ــوم النقـ ــتخلاص الیورانیـ اسـ

الاختزال عن طریق عنصــر الکالســیوم ویــتم 

ا بطریقــة  ً         اســتخلاص نظــائر الیورانیــوم أیضــ                             

مماثلة

یحصل علیه بعد التنقیة المیکانیکیة  ثانیاً

بحمض الکبریت oreلخاماته بمعالجة الخام

أو بحمض الآزوت (حمض النتریك) أو بمحلول 

َ               کربونات الصودیوم، ثم یفص ل إمــا بترســیبه:                          

pHوذلك بجعــل المحلــول قلویــاً (أي زیــادة

المحلول)، فیترسب ثنائي یورانات الأمونیوم

NH UO؛ وإما بشــکل مــاءات الیورانیــل

UO OH وبعــد تکلــیس الراســب یحصــل

                                    َّ  � مزیج من أکاسید الیورانیوم التي تحو ل 

U، أوUFإلی مرکبات مناسبة مثل Oأو ،

UO .ــا � المعــدن الحــر لیحصــل منه

            ّ                        ولتنقیة المرک ب النــاتج مــن الشــوائب یحــل 

ــل  ــرى � حمـــض الآزوت، ویفصـ ــر ة أخـ ّ                           مـ  

ــوي  ــل عضـ ــه بمحـ ــوم باستخلاصـ الیورانیـ

َ              مناســـب، ومـــن ثـــم یبلـــو ر بشـــکل نتـــرات                   

ــل UOالیورانی NO ــی ــو ل إل ــي تح         َّ      الت

                    َّ      بالتسخین، وأخیراً یحــو ل هــذا UOالأکسید

بمعالجتــه بفلوریــد UFلأکســید إلــیا

 الهدروجین الجاف الساخن
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والمعــادنالنفطلبانوراماالثالثالعدد�

العلوموتطورتاریخعنعامةبصورةتکلمنا

العربودورعلماء

عــنحــدیثناالعدد الرابعو�والمسلمین،

الریاضیاتعلمبدایة وتطور

المبکــرةالبدایــةمــنالعلــمتطــوربداءلقد

للعقــلوکــانالارض�الإنســانلوجــود

ّالبشري  هــامدورا للإنســانوهبــه اللــهالذي      

قدراتــةوتطــویرتفسیر     ً محاولا یفکران�

الحیاة� تعینهوسائلوابتکارایجاد�

إلیاهتدىوتعالیسبحانه اللهمنوبإلهام

ّأن  علــمتحتــاجالأرضکوکــب�الحیــاة  

 إلــییصــللکــيالتجــاربیجريفکانوتعلم

العلومولم تکنوالحیاةالعیش�مایفیده

،معــینشــعبولاواحــدةأمــةصــنعمــن

حصــیلةوإنمــا ،معاصــرةحضــارةولاحصیلة

ّ مر �متعاقبةحضارات وتعاقــبالعصور 

خــلالوتجــاربخبــراتونتیجــة،الأزمــان

ــیرة ــة مس ــةتأریخی للعــربوکــانطویل

مجــالاتشــتئ�بــارزدوروالمســلمین

 والأعــدادتــاریخفنجــد انالحیــاةوعلــوم

بدایةلهکانللریاضیاتالحسابیةالعملیات

بســیطهبدائیــةووســائلبطرقالقدممنذ

ان تبــینالمکتشــفةالاثــارخــلالومــن

الأعــدادکتابــةکــانوا یمارســونالبــابلیون

الأعمــال�ولاســیماالفوائــدوحســاب

سنة،آلافثلاثمنذبابل�التجاریة

تــدونالحســابیةوالعملیــاتالأعدادوکانت

البــوصمــنبقلــمالصلصــالألــواحفــوق

وعرفوا لتجف،الفرن�توضعالمدبب، ثم

ولــموالقســمة،والطــرحوالضــربالجمــع

المتبــعالعشــريالنظــاماســلوبیستعملوا

کانواحیث صعوبةزادهامماللاعداد،حالیا

منیتکونالذيالستینيالنظامیستعملون

الواحــدمــنالأعداد�للدلالةرمزاستین

التسعإلی

متبعــاالســتینيالنظامزالوماوالخمسین،

حســابعنــدالزوایــاقیــاس�الآنحتــی

تســاوي الــزمن (الســاعةوقیــاسالمثلثــات

ســتینتســاويوالدقیقــةدقیقــةســتین

النظــامهــذاالمصــریینقدماءوطورثانیة)،

لتقــدیرفیضــان کــلبعدالأراضيمسح�

العشــري،النظامیتبعونکانواالضرائب، کما

والمئــات، والعشــراتبالآحــادالعــدوهــو

یکتبونکانوالهذاالصفر،  یعرفوالمولکنهم

60 



 

 

2023

 بـــانوراما النفــط والمعـــادن

�رمــز کــلیعبررموزخمسةبوضع

مائة.

قــدیماظهــرتالتــيالریاضــیةالعلوموأول

الأرض،مســاحةلقیــاسالهندســةکانــت

الزوایالقیاسالمثلثاتوحساب

البــابلیونالبنــاء، وکــان�والمیــل

کســوفبمواعیــدالتنبــؤ�یســتعملونه

المواعیــدالقمــر، وهــذهوخســوفالشــمس

قــدماءوکــانبعبــاداتهم،مرتبطــة کانــت

المعابــدبنــاء�یســتخدمونهالمصــریین

 الاعــدادواســتعملواالأهرامــات،زوایاوتحدید

الــدائرةمســاحةتحدیــدوکــذلكالکســریة

بالتقریب.

جــداول�تحتــوىبابلیــةلوحــةوجدت 

ألــفیقــاربمــاإلیتاریخهایعودحسابیة،

بلیمتون  اسمهاالمیلادقبلعاممائةوثمان

عــام�القــدماءالبابلیونطورلقد

أســاس�المبنــيالستینيالنظاممق

      ً مستخدم االنظامهذا یزالولاستین،العدد

اعاتالوقــت،لمعرفةهذایومناحتی ّ     بالســ      

المؤرخــونیعــرفوالثــواني، ولاوالــدقائق

النظــام،هــذاالبــابلیون  ّ  طــو ر کیــفبالضبط

العــدداســتخدامحصــیلةأنــهویعتقــدون

أخرىوقیاساتالوزنلمعرفةکأساسستین

�هامــةاســتخداماتالســتینيوللنظــام

وتفوقستینالعددتقسیملسهولةالفلك

 الجبــر�المصــریین�البــابلیون

لــدىیکــنالبابلیــة لــمالأعــداد والهندســة.

عــنمفهــومأيأوصــفر،الــرقمالبــابلیین

کــانوافقــدذلــك،مــنالــرغمالصــفر، و�

بــلکــرقمیــروهولــمباللاشــيء، علــم�

یضــعون وکــانواالــرقمفقــدانببســاطة

اســتخدمهومــاالکتابة،عندفارغةمساحة

وقــت(و�فارغــةمســاحةهــوالبــابلیون

الغموضهذالإزالة الرمزهذااستخدملاحق

ما. مکان�رقموجودعدمإلیللإشارة)

بــدأواالتــاریخقبلماأناسأنالمحتملمن

ً أیض الدیهمأصابعهم، وکان�   ً أولا العد    

وأعــداد کمیــاتلتــدوینمتنوعــةطــرق

ً   بدء االأیامعددأوحیواناتهم القمر، باکتمال  

ــتخدموا ــدالحصــیواس ــةوالعق الحبلی

ــات ــل والعظــامالخشــبیةوالعلام لتمثی
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ّ     وتعل مواالأعداد، منتظمــةأشــکالاستخدام   

رؤوسأوالفخاریــةللأوانــيصــناعتهمعند

�الریاضیونالمنقوشة، واستخدم السهام

النظاممقحواليقبلالقدیمةمصر

قیمدون العشري)العدنظام(وهوالعشري

�    ً  رواد االقــدماءالمصــریونوکــانللمنزلة

المســاحاتلإیجــاد   ً صــیغ اوطورواالهندسة،

البســـیطة المجســـمات بعـــضوحجـــوم

عدیــدةتطبیقــاتالمصــریینولریاضــیات

الفیضــانبعــدالأرضمســحبــینتتــراوح

ّ    الس نوي والضــروریةالمعقــدةالحسابات إلی   

استخدمم وبذلك قالأهراماتلبناء

وطــورواالعشــري،النظــامالمصــریینقدماء

الأراضي.مساحةوتقنیاتالهندسة کذلك

الإغریقیةالریاضیات

أنمقالســابعالقــرن�طالیساستطاع

أنبینحیثبحتةنظریاتالریاضیاتیجعل

متســاویینلنصــفینیقســمهاالــدائرةقطر

الضــلعینالمتســاوي والمثلثالمساحة�

بعــدهمتســاویتان، وتوصــلزاویتــانبــه

مربعمجموعالمثلث�أنإلیفیثاغورس

الــوتر، مربــعیســاويالقائمــةالزاویــةضلعي

بــالقرنإقلیــدسظهــرالإســکندریة و�

التــيالهندســةأســسم و وضــعقالثالــث

نظریاتهــازالــتمــاوالتيبالإقلیدیةعرفت

 –ق.م  أرخمیــدس ( ظهرالیوم، ثمتتبع

الکثافــةعــینحیــثبالیونــان ق.م) 

�جدیــداًالرومــانیضــفلــمالنوعیــة،

م عــرفقالإغریــقبعــدالریاضــیات

إیودکسس

مهــدتالتــيطریقة الاستنفاد،الکندوسي

إقلیــدسأنشــأم قالتکامــللحســاب

ا ــ  ــی ا    ً نظام ً  هندس ــتخدم ا      الاســتنتاج      ً مس

المنطقي.

باسمالمعروفةالغباریةالأرقامالهنودابتکر

الوقــت�تســتعملالتــيالعربیــةالأرقام

العــرب،ابتکــره الذيالصفرباستثناءالحالي

علیهــاوأطلقــواعــنهمالعــربأخــذهاوقد

الحســاب�الهنــودوکــانالخانــات،علــم

إلــیمــنالعشــریة الأعــدادیســتعملون

نقلتهالعلموهذاالصفر،  إلیهاالعربوأضاف

المسلمین.علماءعنأوروبا

المختصرفی عهدهم أولف کتاب الریاضیات

�للخوارزمي،والمقابلةالجبرحساب�

، والمقابلةالجبرعلمالخوارزميأسسبغداد

أبــيخلافــةالتاســع، و�القرنأوائل�

العــالمأعمالبعضترجمتالمنصورجعفر

 EMEGAL بطلیمــوسالقــدیمالأســکندري

کتابــهأهمهــام) ومــن"القلــوذي"  (ت

هــذاالمجســطي واســمالمعــروف باســم

 )MATHEMATIKEالیونانیــة (�الکتــاب

والکتــابالحســاب،�الأعظــمالکتــابأي

والریاضیات،الفلكعلم�معارفموسوعة

وصــححواالمســلمینعلمــاءمنــهأفــاد وقد

اللغــةوعــنإلیــه.وأضــافوامعلوماتهبعض
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الکتــاب مثــلکثیرةأعمالترجمتالهندیة،

والریاضیات الفلكعلم�المشهورالهندي

الترجمــةظهــرتوقدSiddhantaسدهانتا

(المنصــورجعفــرأبــيعهــد�العربیــة

بعنــوان( أي)والمــذهبوالعلــمالمعرفــة

هنــد دخــلکتــاب الســندومــعهند)السند

�المعروفةبأرقامهالهنديعلم الحساب

�تطــورفقد. الهندیةبالأرقامالعربیة

وأضــافالعــرب،عنــدالأعــدادعلــمأثرهــا

الریاضــیینجعلمماالصفرنظامالمسلمون

الریاضیةالمعادلاتمن الکثیریحلونالعرب

اســتعمالهســهلفقدالدرجات،مختلفمن

الترقیمنظاموخلصالحساب،أعماللجمیع

�الصفراستعمالأدىولقدالتعقید، من

الکســراکتشــافإلــیالحســابیةالعملیــات

الحساب مفتاحکتاب�وردالذيالعشري

غیــاثمحمــودبــنجمشیدالریاضيللعالم

م)،-هجریــة (تالکاشــيالــدین

الحقیقیــة المقدمــةالکشــفهــذاوکــان

المتناهیــةالحســابیةوالعملیــاتللدراسات

    ً جــدولا الفزاريإبراهیمالصغر، وأستخرج�

وحســابالنجــوممواقع یبینفلکیاًحسابیاً

بالزیج.عرفماوهوحرکاتها

بغــداد�الحکمــةبیــتعلمــاءمــنوکان

هجریة(تالخوارزميموسیبنمحمد

کتاببوضع المأمونإلیهعهدالذيم)

�المختصــرکتابــهفوضعالجبر،علم�

هــوالکتــابوهــذاوالمقابلــةالجبــرحساب

وإعطائــهالجبــرلفــظ وضــعإلــیأدىالــذي

الجبــرعلمخلدونابنقالالحالي،مدلوله

علــومفــروعمــنالمعادلــة)(أيوالمقابلــة

العــددبهــایســتخرجصــناعة وهــوالعــدد،

بینهماکانإذاالمعلومالعددمنالمجهول

بعضــاً،بعضــهافیقابــلذلــكتقتضــيصلة

یصــبححتــیالکســرمــنفیهــا مــاویجبــر

العــربســماهعربــيعلــمفــالجبرصــحیحاً،

  ّ   سم اهالذيهووالخوارزميلغتهم،منبلفظ

الأوروبیةاللغاتإلیانتقلالذيالاسم بهذا

هــذاوتــرجمALGEBRAالعربــيبلفظــه

م سنة�اللاتینیةاللغةإلیالکتاب

القرنحتیأوروباجامعات�یدرسوظل

أوروبــاإلــیالعربیــةالأرقامأنتقلتکمام

کتــبترجمــاتالجــورزتمي طریــقعــن

اللاتینیة�علیهأطلقالذيالخوارزمي

ALGORISMOــدلثـــم   الجورزمـــوعـ

ALGORISMOالأعــدادنظــام�للدلالــة

المسائلحلوطریقةوالجبرالحسابوعلم

أوعبقریــة فــی الــزیج وظهــرتالحســابیة

علیــهصــنعه وأطلــقالذيالفلکيالجدول

بینفیهجامعالصغیر وقدهنداسم السند

ومــذهبالفــرس،ومــذهبالهنــد،مــذهب

زمانــهأهــلفاستحســنه(مصــر)،بطلیموس

 فــذاعتطویلــةمــدةبــهوانتفعــواذلــك

الشــرق�کبیرأثرالزیجلهذاوصارشهرته

عنالریاضیةالعلومالغربنقلوالغرب وقد

أبــاکوسحســاب وعــرفوطوروهــا.العــرب

Abacusعبــارةالعد) وهي(لوحةأباکسأو

الیــدوي للعــدکــراتبــهوضــعتأطــارعــن

الأغریــقیســتعملهااللوحــة هــذهوکانــت

الأوربیةالبلدانوبعضوالرومانوالمصریون

 �أوروبــاإلــیالعربيالحسابوصولقبل

خــلالمــنیجــريعشــر وکــانالثالــثالقرن

والقســمة. والضربوالطرحالجمعالعدلوحة

مــن اســتخرجأولهــوالهیــثمابــنکانکما
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الحسابیةالمتوالیةلمجموعالعامةالصیغة

الریاضیات.علم�الرابعةالدرجةمن

بصــورةفیــهوألفــوابــالجبراشــتغل العــرب

قــال (إنکــاجوريأنحتــیمنظمــة،علمیة

عملــه العــربمایرىعندمالیدهشالعقل

ألفهــاالتــيالکتــبأشــهرالجبــر) ومــن�

للخــوارزمي والمقابلــة)هــي( الجبــرالعــرب

ً وأیض ا �(ووبــك نشره الذيالخیامکتاب    

إلــیالمعــادلاتالعربوقسمم)؛سنة

منهــا،لکــلحلــولاووضــعواأقســامســتة

الریاضــیةالأعمــال� الرمــوزواســتعملوا

وأوجــدواالحــدین،ذاتنظریــة�وبحثــوا

الطبیعیــة،الأعــدادمجمــوعلإیجــادقانونــا

لاکتشــافومهــدواالصــماءبالجــذور وعنــوا

عشــرالثالــثالقــرناللوغاریتمــات. و�

 العــربعنــدالریاضیةالعلومبدأتالمیلادي

الأندلسطریقعنأوروباإلیتنتقلوغیرها

ــوا العلــوم�العــربمؤلفــاتفترجم

ــة ــرومنهــاالمختلف  الراهــبفقــامالجب

باســتبدالم)(حــواليجــوردانس

ولقــدبالرموز،الجبریةالعبارات�الکلمات

فألفالشيء نفسفیبوناکيمعاصرهفعل

ــا ــنکتابـ عـ

ومبادئالحساب

أوضحالجبرعلم

ــه ــأثرهفیـ تـ

ــات بکتابــــ

وأبيالخوارزمي

العــالمینکامــل

العربیین. 

إلیالعلماءتوصلعشرالسادسالقرنو�

و�والرابعــة،الثالثةالدرجةمعادلاتحل

توصــلواعشــر والثــامنعشرالسابعالقرنین

ــائجإلــی ــاهرةنت عــنبحــوثهم�ب

وخواصها.القوىمتسلسلات

�المســلمونالعــربمنجــزاتأبــرزومــن

والصــفرالأرقــامظهــرتمالریاضــیات

مؤلفــات �نقطــةهیئــة�المرســوم

الهندیــةالکتــب�تظهــرأنقبــلعربیة

هــذاالجبــرعلــم�العــربأطلقم.

الخــوارزمياســتخدم ممــرةلأولالاسم

الــذيللعددللإشارةمرةلأولالأصممصطلح

العــربالریاضــیون. وضــعملــهجــذرلا

بالاســتعانةالتحلیلیةالهندسةلبنات أولی

الجبریــة. المعــادلاتحــل�بالهندســة

ضــعف  وتــرمــنبدلاالجیبالبتانياستعمل

ممــرةلأولالزوایــاقیــاس�القــوس

ــتغل ــیوناس ــربالریاض ــةالع الهندس

�مــرة لأولالضــوءبحــوث�المستویة

الطوســيالــدیننصــیرلفــتمالتاریخ

�أقلیــدسلأخطــاءمــرةلأولالانتبــاه

الــدینغیــاثاختــرع مالمتوازیــات

وضــعمالعشــریةالکســورالکاشــي

ً   رموز امرةلأولالقرشيالحسنأبوالقلصادي    

الکلمات الریاضیات.عن   ً بدلا  الجبرلعلم

القدیمــة و�الأمریکیــةالحضــاراتعنــد

الحســابعــرفالمکسیك�المایاحضارة

والخمســةنقطــةمتطورافالوحــدة وکــان

هــلال، وکــانواوالعشــرونقضــیبوحــدات

کوحــدات والحیوانالإنساناشکالیتخذون

 عددیة.

ظهــرتالریاضیاتفإنسبقما�وبناء 

الأعمال�بالحساباتللقیامکحاجةبدایة
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ــة، ــاس التجاری ــادیر،ولقی ــالأطوالالمق ک

الفلکیــة،الأحــداثولتوقــعوالمســاحات،

البدایــةهــذهالثلاثالحاجاتاعتبارویمکن

وهــيللریاضــیات،الــثلاثالعریضة للأقسام

والمتغیرات. وظهرتوالفضاء،البنیة،دراسة

بدایة وکانتالأعداد،ظهورمعالبنیدراسة

الصــحیحةوالأعــدادالطبیعیــةالأعــدادمــع

أدتثــمعلیهــا،الحســابیةوالعملیــات

ظهــور إلیالأعداد�المعمقةالدراسات

طــرقعــنالبحــثأدىالأعــداد. کمــانظریة

أوالتجریديالجبرظهورإلیالمعادلاتلحل

تــمللشــعاعالفیزیائیــة الفکــرةوانالمجرد،

وتمــتالشــعاعیةالفضــاءاتإلــیتعمیمها

دراســةوظهرت الخطيالجبر�دراستها

الهندســةمــعوبــدأتالهندسة، معالفضاء

الفضــائین�المثلثــات،وعلــمالاقلیدیــة

ذلكتعمیمتمثمالأبعاد،والثلاثيالثنائي

أقلیدیــة،غیــرهندســیةعلــومإلــی لاحقــا

إنالعامــةالنسبیةالنظریة�دورالتلعب

 القابلــةالقــیم�التغیــرودراســةفهــم

العلــوم�عامــةظــاهرةهــوللقیــاس

کــأداةالریاضــيالتحلیــلفظهــرالطبیعیــة،

 أنحیــثالعملیــات،بهــذهللقیــاممناســبة

بتابع،القیمةعنالتعبیرهيالعامةالفکرة

الظــواهرمــنالکثیــرتحلیــلیمکــنثمومن

التــابع  هــذاتغیــرمعدلدراسةأساس�

مــنالعدیــدظهــرتالحواسیب،ظهورومع

قابلیــةکعلومالجدیدة، الریاضیةالمفاهیم

 ونظریــةالحســاب،وتعقیــدالحســاب،

هذهمنوالخوارزمیات. والعدیدالمعلومات،

علــوممــنجــزءحالیــاهــيالمفــاهیم

حقــولمــنهــامآخــرحقلالحاســوب.

نظریةیستخدمالذيالإحصاء،هوالریاضیات

 ســلوكوتوقــعوتحلیــلوصف�الاحتمال

یــوفربینمــاالعلــوم،مختلــف�الظــواهر

القیــام�فعالــةطرقــاالریاضــيالتحلیــل

 �الحســابیةالعملیــاتمــنبالعدیــد

أخطــاءالاعتبــاربنظــرأخــذمــعالحاســوب،

التقریب. 

َ اد خ ل   ِ إلــیالعربیــةالهندیــةالأعدادنظام  ْ 

ً نتیجة أوروبا �الخــوارزميکتــابلترجمة     

عشــرالثــانيالقــرنالحســاب منتصــف

النهضةعصر�الریاضیات. المیلادي

فانــدرالهولنديالریاضیاتعالماستخدمم

Giel Vanderهــوکي Hoeckeاشــارتي "

الصــیغ�مــرةلأولوالطــرحالجمع

الریاضیاتعالمأسسمالجبریة. و فی  

المثلثــاتحسابریجیومونتانوس، الألماني

مالفلــك. کــم فــی عنمستقلکفرع

�کتــابأولکــاردانوجیرولامــوألــف

مالحدیثــة. و فــی العــام الریاضــیات

�المســاواةإشارةریکوردروبرتأدخل

یمکــنشيءیوجدلاأنه     ً  معتقد االریاضیات

الخطــوط مــنزوجمنمساواةأکثر یکونأن

 المتوازیة
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جــوننشــرمعشــرالســابعفی القــرن

التــياللوغاریتمــات،�اکتشــافهنــابیر

مالحسابات. و فیتبسیط�تساعد

الهندســة �اکتشــافهدیکارترینیهنشر

ً   مقرر االتحلیلیة، النمــوذجهيالریاضیاتأن   

التاسعالعقدللتعلیل، و فی منتصفالأمثل

مــنکــلعشــرالمیلادي نشــرالســابعللقرن

بصورةلایبنتزنیوتن وغوتفریدإسحاقالسیر

التفاضــلحساب�اکتشافاتهمامستقلة

خــلالتأثیراالریاضیاتعلماءأکثر. والتکامل

لیونهــاردشــكبــدونهوعشرالثامنالقرن

شــاربأبراهــامقام مأویلر. و فی العام

حتــیالتقریبیــةالنســبةقیمةبحساب

کریستیانوضعمعشریة. و فیمنزلة

ُ   ع رفماغولدباخ ّأن وهوغولدباخبحدسیة    

ّکل  أولیــین عــددینمجمــوعهوزوجيعدد   

لعلمــاءمفتوحــةالحدســیةهــذهتــزالولا

ّ   صــح تهالإثبــاتالریاضــیات ا. کمــا خطئه ــأو  

مــونج الهندســةغاســبارأدخلمفی 

یعمــلمعــامحتیکانوقدالوصفیة

الفرنسیة.العسکریةالاستخبارات�

المیلادي عملعشرالتاسعالقرنفی نهایة

جــاوسفریــدریشکــارلالریاضــیاتعلمــاء

لوباشیفســکي،نقــولابولیــاي،ویــانوس

لاتطویرهندســات�مســتقلوبشــکل

القرنمنالثالثالعقدإقلیدیة، و فی بدایة

تطــویر�بــابیجتشــارلزعشــر بــدأالتاسع

أدخــلمالحاســبة. و فــی العــام الآلات

فورییه. فورییه تحلیلجوزیفباتیستجون

نظریةجالواإیفاریستأدخلمو فی 

بــولجــورجنشــرمالزمر. و فــی عــام 

مالرمــزي. و فــی المنطــق�نظامه

ــلاردجوشــیاهأدخــل ــلوی جــبس تحلی

أبعاد.ثلاثة�المتجهات

المیلادي طــورعشرالتاسعالقرنفی أواخر

والنظریــةالمجموعــاتنظریةکانتورجورج

للمالانهایة.الریاضیة

إرنســتطــورمالعشــرونو فی القرن

ــو ــةزیرمیل ــةالمســلماتطریق لنظری

ــات ــتخدم االمجموع ــارتین      ً مس ــرعب غی

مسلمات. فی الفتــرهوسبعمعروفتین

وایتهیــدنــورثألفریــدنشــر مم ــــ

الریاضــیاتمبــادئکتابهمــاراســلوبیرتراند

ّأن فیهوجادلا یمکنالریاضیةالفرضیاتکل  

فی  المسلمات منقلیلعددمناستنباطها

،عــام� والعشــرونالواحــدالقــرن

جائزةمعضلاتللریاضیاتکلايمعهدأعلن

حلــت،عــامالســبع ، و�الألفیــة

 الریاضــیاتعالمطرفمنبوانکاریهحدسیة

بیرلمان.غریغوريالروسي

 ==============================

تتکـــون الأرض 

مـــــن ثلاثـــــة 

طیقـــــــــــات 

ــواه  رئیســیة و هــي القشــرة و الوشــاح و الن

ــم الاســتدلال � طبقــات الأرض  (اللــب)، ت

بشکل غیر مباشــر باســتخدام وقــت انتقــال 

ــة  ــة المتکســرة والمنعکس الموجــات الزلزالی

عــن طریــق الخصــائص   التي أنشأتها الــزلازل

المیکانیکیـــة مثـــل التســـیل أو الخصـــائص 
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ولا یســمح اللــب بمــرور موجــات  الکیمیائیــة.

القص عبره، بینمــا تختلــف ســرعة الانتقــال 

(الســرعة الســیزمیة) � الطبقــات الأخــرى. 

وتتسبب الاختلافات � السرعة الســیزمیة 

بـــین الطبقـــات المختلفـــة � التکســـر 

، مثــل الطــي الخفیــف قــانون ســنیلبفضــل

أثنــاء المــرور عبــر المنشــور، وبالمثــل، یرجــع 

الســبب � وجــود الانعکاســات إلــی وجــود 

التــي  � الســرعة الســیزمیةزیــادة کبیــرة 

 تشبه انعکاس الضوء من المرایا

 Crust  یمکننا تشــبیه قشــرة

الأرض بقشـــرة التفاحـــة الخارجیـــة؛ فهـــي 

        ً                               رقیقة جد ا عند مقارنتها بالطبقــات الثلاثــة 

          ّ               ّ          الأخرى المکو نة للأرض، ولا تشک ل سوى نحــو 

% من حجمهــا، تعــد القشــرة هــي الطبقــة 1

علیهــا  السطحیة من الکرة الأرضــیة، ویطلــق

اسم (الغلاف الصخري)، وسمکها لا یزیــد عــن 

کم تقریبا. 40

تنقســم القشــرة الــی نــوعین قشــرة قاریــة 

Continental Crust  و قشــرة محیطیــة

Oceanic Crust  فالقشــرة القاریــة تتکــون ،

ــخور ــةمــن ص ــا جرانیتی ــب � تکوینه یغل

معدن الســلیکا ومعــدن الألومنیــوم وتعــرف 

بطبقة الســیال وهــي الطبقــة العلویــة مــن 

ــو  ــمکها نح ــغ س ــیة  و یبل ــرة الارض  32القش

ً                                کیلومتر ا ، بینما القشــرة المحیطیــة تتکــون        

من صخور بازلتیة  یغلب � تکوینها معدن 

السیلکا ومعدن المغنســیوم تعــرف بطبقــة 

مرنه و اکثر کثافة لــذلك فهــي السیما وهی  

ــة،  ــیال الاقــل کثاف ــة الس ــفل طبق تقــع اس

ــو  ــمکها نحـ ــغ سـ ــام یبلـ ــکل عـ  8-5وبشـ

کیلومترات.

                                  ُ     تنقسم القشرة الأرضیة إلی عدة أجزاء ت عرف 

ــفائح ( ــاح Platesبالصـ ــو � الوشـ ) تطفـ

الواقــع أســفل القشــرة، وهــي عــادة تتحــرك 

بسلاسة، ولکنها قد تتصــادم و تلتصــق � 

ّ                        ان مسب بة تراکم الضغط وانحنــاء بعض الأحی      

ــیة  ــزلازل الأرض ــدوث ال ــالي ح ــخور، وبالت الص

)Earthquake.( 

وهو ثاني طبقات الارض، ویقــع مــا 

بین القشرة الأرضیة و النواه، و یعتبر الوشــاح 

أکبر طبقات الأرض من حیث الســمك ویقــدر 

کــم، ویتکــون مــن صــخور   2880سمکه بنحو  

وشــدیدة الصــلابة.   بازلتیة عظیمــة الکثافــة

ــده  ــذي تلتقــي عن ــاق ال ویطلــق � النط

القشرة بالوشاح بفاصل موهــو. وهــو لا یعــد 

طبقة من الطبقات، وترجع أهمیته إلی إنــه 

یمثل مرحلة انتقالیة تتغیــر عنــدها ســرعة 

الموجــات الزلزالیــة نظــراً لاخــتلاف الترکیــب 

ــاح ــرة والوش ــین القش ــوجي ب ــا  الجیول و مم

الی ان صخور الجزء العلــوي   یجدر الاشارة الیه

من الوشاح فی حالة ذوبان وانصهار (صهیر) 

و هــی المغذیــة لتــدفق الحمــم و تکــون 

ّ               البراکین، وهی ســبب تحــر ك صــفائح الأرض،                      

درجــة مئویــة   870وتتراوح درجة حرارته من  

ــی نحــو  ــة  �2200 الأ�، إل درجــة مئوی

ــدفق الحــرارة فیــه بســبب  قــرب القــاع، وتت

ئیــة بطــریقتین مختلفتــین خصائصه الفیزیا

داخل الأرض، هما: التوصیل، والحمل الحراري.

   ّ                                  تشک ل القشرة والطبقــة العلیــا مــن الوشــاح 

                             ُ     منطقة مــن الصــخور الصــلبة الهشــة ت عــرف 

)، یبلــغ Lithosphereباسم الغلاف الصخري (

کــم، ویقــع أســفل الغــلاف 100ســمکها نحــو 

ــفلت  ــبه الإس ــة تش ــلب منطق ــخري الص الص
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و ر ي (   ّ          تســم ی الغــلاف ا َ ِْ     لمــ   Asthenosphere (

وهو الجزء مــن المنصــهر مــن الوشــاح، الــذي 

ّ               یحر ك صفائح الأرض.    

 -وهــي کتلــة کرویــة الشــکل

کم، وتتکون من   3100قطرها حوالي    -تقریبا

مواد معدنیــة أهمهــا النیکــل والحدیــد � 

الحالــة الســـائلة (منصــهرة)، بســـبب انهـــا 

شدیدة السخونة حیث تتراوح درجة حرارتها 

درجة مئویة فهی بــذلك   4000  –  3000بین  

أ� بکثیر من درجة حرارة الوشــاح، إضــافة 

ــغط ا ــی الض ــی إل ــم إل ــا وتنقس ــل فیه لهائ

٪ 80نطاقین: خارجي رخو نسبیاً یتکون من  

ــض  ــل وبع ــی النیک ــافة إل ــد، إض ــن الحدی م

ــواة  ــم: الن ــة.ویعرف باس ــل کتل ــر الأق العناص

، والآخر داخلي شــدید الصــلابه ذو الخارجیة

                            ً          درجات حرارة والضغط عالیین جد ا لدرجــة لا 

                          ّ         یمکن من خلالها للمعــادن المکو نــة لــه مــن 

ــرك  مثــل الســائل، ولکنهــا تهتــز � التح

مکانهــا کالمــادة الصــلبة تمامــاً، یتکــون مــن 

ــرف  ــي ویع ــکل أساس ــل بش ــد والنیک الحدی

 .باسم: النواة الداخلیة

========================== 

مجموعــــةهــــي

تتبلــوربکونهــاتخــتص ســیلیکاتیة معادن

الانفــلاق بظاهرةوتتمیزطبقات،هیئة�

رقائقهافصلیسهلحیثالقاعدي، البلوري

 بلوراتهــا. وتتبلــور لقاعــدةموازیــةبصــورة

شــبیه أو المیــلأحــاديالنظــام �المایکا

pseudoالسداســي hexagonalــز وتتمی

 واحد.کیمیائيبترکیبالمجموعة

ولةســه هوللمیکاالممیزةالخاصیةوتعتبر

بضغطعلیها  بالتأثیرطبقاتإلیانشقاقها

 السداسي.تبلورهاالقاعدةموازيبسیط

منمجموعةالواقع، إنه�  

�ُ       ت ســتخدمالتــيالمتلألئــةالمعــادن

التجمیــلمستحضــراتأنــواعجمیــعتصنیع

البنــاء. و تســمحصــناعاتوحتیوالسیارات

نــاعممســحوقإلیبطحنهاالمیکاترکیبة

أنهاکمامضافة،کیمیائیةموادأيدونمن

 محدد .أوتدرجلون�لاتحتوي

أحجاروتستخدم

ــا ــيالمیک والت

ــز بشــکلها تتمی

وألوانهــاالجمیل

ــة الجذابـــــ

�والمتنوعــة

ــال ــدیکورأعم  ال

والتشـــطیبات

مــنالمکــان�تثریــهلماالجودةالعالیة

طبیعــيکحجرللأنظارملفتطبیعيتأثیر

�لترکیبهاشرائحهیئة�منهوتتوافر

الانحنــاءاتذاتأوالحوائطالدائریةالأعمدة

تعطــيوالتــيالشــرائحهــذهلمرونةوذلك

ّ    حی زالاتشغلأنهاإلاالحجرقطعتأثیرنفس  
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الحجــرقطــعترکیــبیســتلزمحیــثکبیــرا

بســببالمکــانمســاحةمــنجزءاستقطاع

 5مــن إلــیتصــلالتــيوالحجــرقطعسمك

المونــةطبقةإلیبالإضافةسم 10إلی سم

� کبیــروقــتإلــیواحتیاجهــاأســفلها

التــيالشــرائحبینماترکیبها؛لتمامالتنفیذ

إلاالطبیعيتأثیرهاإلیبالإضافةإلیهانشیر

زأيشــغلإلــیلاتحتــاجأنهــا ّ   حیــ  أنحیــث  

لصــقهاویــتممــم 3إلــی یصــلســمکها

 لصق.مادةأيأوالسلیکونباستخدام

الصودیوم معدنیة هوصیغة ) NaCl( لکلورید 

    ّ  ویکــو ن  الملح الصخري            ً       المعروف شائع ا باسم

ــادة  بلـــورات الهالیـــت مکعبـــة، والملـــح عـ

من عدیم اللون إلی أبیض، وأحیانــاً   مایتراوح

خفیف الزرقة، غامق الزرقــة، وردي، أصــفر، أو 

ألــوان الهالیــت إلــی  رمادي، ویعــود اخــتلاف 

اختلاف نسب الشوائب ویتواجــد بکثــرة مــع 

ــة  ــة مختلفــ ــة تبخریــ ــبات معدنیــ ترســ

 والبورات. الهالیدات الکبریتات، مثل

ــتخداماته :  ــاج  إســـ ــتخدم � إنتـــ یســـ

ل صناعة رمــاد الصــودا حیــث الکیماویات، مث

ــد الصـــودیوم ( الملـــح )  ــتخدم کلوریـ یسـ

کربونــــات  لإنتــــاج عملیــــة ســــولفاي �

ــودیوم ــتخدم  الص ــیوم، تس ــد الکالس وکلوری

کربونــات الصــودیوم بــدورها لإنتــاج الزجــاج 

وبیکربونــات الصــودیوم والأصــباغ، بالإضــافة 

إلــی عــدد لایحصــی مــن المــواد الکیمیائیــة 

ــد الصــودیوم الأخــرى ، کمــا یســتخدم  کلوری

ــاج ــودیوم لإنتــ ــات الصــ ــض  کبریتــ وحمــ

الصودیوم  الهیدروکلوریك. ویستخدم کلورید 

ــذلك حتــی التطبیقــات الصــغیرة  بکثافــة، ل

ً                                 نسبی ا یمکــن أن تســتهلك کمیــات هائلــة، و     

� التنقیب عن الــنفط والغــاز یعتبــرالملح 

ً      ً                          مکون ا مهم ا لسوائل الحفر� حفرالآبار.      

ت والصــباغة، کمــا یســتخدم � المنســوجا

ــل  ــي لفص ــول ملح ــح کمحل ــتخدم المل یس

ــتخدم �  ــا یسـ ــویة، کمـ ــات العضـ الملوثـ

والفو والنحاس والبریلیوم الألمنیوم معالجة

ــورق،  لاذ ــب وال ــادیوم. � صــناعة الل والفان

یستخدم الملح لتبیــیض لــب الخشــب،و � 

ــنع ــودیوم صـ ــورات الصـ ــاف  کلـ ــي تضـ التـ

الکبریتیــك مع لتصــنیع حمض  ثــاني  والمــاء 

سید الکلــور، وهــو مــادة کیمیائیــة ممتــازة أک

ــجین، و�  ــد � الأکسـ ــیض تعتمـ للتبیـ

الدباغة ومعالجة الجلود، یضــاف الملــح إلــی 

جلود الحیوانات لتثبیط النشــاط الجرثــومي 

ــود ،و �  ــن الجل ــفلي م � الجانــب الس

صناعة المطاط، یستخدم الملح لصنع أنــواع 

المطاط ألابیض یتم استخدام محلول ملحي 

ــرو ــك لتخث ــض الکبریتی ــس  حم ــادة اللاتک م

المستحلب المصنوعة من البوتادین المکلور، 

ا لتــأمین التربــة ولتــوفیر ً                        و یضاف الملح أیضــ                  

                  ُ                الصلابة للأســاس الــذي ت بنــی علیــه الطــرق 

السریعة، ویستخدم � تلیین المیــاه، و� 

الطب یســتخدم کلوریدالصــودیوم مــع المــاء 

لوریدیــة. للمعالجــة ا کأحــد الحلــول الأولیــة 

                   ً                 یحتوي رذاذ الأنف غالب ا � محلول ملحــي، 

69 



 

 

2023

 بـــانوراما النفــط والمعـــادن

کــم یســتخدم  � مکافحــة الحریــق حیــث 

یعتبــر کلوریــد الصــودیوم هوعامــل الإطفــاء 

Metالرئیسي � طفایــات الحریــق ( L X،

Super D و� الاســتخدام البصــري حیــث ، (

تتمیزبلورات کلوریــد الصــودیوم الخالیــة مــن 

٪ 90والي  العیوب بنفاذیــة بصــریة تبلــغ ح ــ

الأشــعة تحــت الحمــراء، وتحدیــداً بــین  لضوء

ــانومترو  200 ــم  20نـ ــذلك تـ ــر. لـ میکرومتـ

البصریة (النوافــذ استخدامها � المکونات  

 والمنشورات).

هو ثاني أکثرالمعــادن وفــرة الموجــودة عــل 

الأرض، ویتکــون مــن جــزء واحــد مــن   ىسطح

السیلیکون وجزئین من الأکسجین، وترکیبــه 

) ، ویــــأتي � شــــکل SiOالکیمیــــائي (

ــألوان  ــوارتز ب ــأتي الک ــیة، وی ــورات سداس بل

ّ    ّ               وأشکال عدیدة، ولکن یتمی زبأن ه عدیم اللون،                        

أواللــون الأبــیض، ویتمیــز ببریقــه الزجــاجي، 

� مقیــاس   7وبقساوته التــي تصــل إلــی  

ه یخــدش مــو ا یعنــي أنــ                ّ        ّ        هس للمعــادن، ممــ 

الزجاج وجمیع أنواع الحدید . ویسمی أیظا ( 

مألوف یوجد � العدیــد  معدن المرو ) وهو

 من أنواع الصخور.

یمتلك الکوارتز خصائص فیزیائیة وکیمیائیة 

ً          وکهربائیة معینة تجعلــه قــابلا  للاســتخدام                            

بشـــکل کبیـــر � مجموعـــة واســـعة مـــن 

 ات والقطاعات � النحوالآتي:الصناع

صــناعة المجــوهرات والأحجارالکریمــة: ومــن 

ــوارتز الم ســتخد م بشــکل  ــة � الک ُ    َ       الأمثل                     

شائع کمجوهرات وأحجار کریمــة: الســیترین، 

ــق،  ــوردي، والعقیـ ــوارتز الـ والجمشـــت، والکـ

 والأوبال، والیشب.

ّ                  صــناعة الزجــاج: ت عــد  صــناعة الزجــاج أحــد     ُ              

 ــ ــیة للکـ ــتخدامات الأساسـ ّ وارتز، إذ یـــم  الاسـ             

تذویب ثاني أکسید السیلیکا (الذي یجب أن 

ــبة  ــتثنائي بنسـ ــکل اسـ ا بشـ ــ  ــون نقیـ ً                       یکـ        

ــده 99.9 ــی أي  شــکل یری ــرد إل ــرك لیب ّ           %)،وی ت                  ُ     

ُ     َ                        الصانع، وت ستخد م بعض بلورات الکوارتز �           

ــکوبات  ــاهر، والتلسـ ــزر، والمجـ ــناعة اللیـ صـ

ــعارالإلکترونیة،  ــزة الاستش ــراب)، وأجه (المق

 والأدوات العلمیة.

ــوي بلــورات الکــوارتز  صــناعة الســاعات: تحت

� مذبــذبات لهــا القــدرة � الاهتــزاز 

بترددات دقیقة تساعد � تنظیم حرکــة 

الســاعة، ممــا یجعلهــا ســاعات دقیقــة بــلا 

 تأخیر.

ّ                  صناعة صب المعادن: یتم  مزج رمــل الکــوارتز                      

بعوامل متماسکة، مثل: الطــین، وســیلیکات 

ــودیوم الراتنجیــة، والزیــت، وی ســتخد م  ُ     َ  الص                              

لغـــرض صـــب وتشـــکیل المعـــادن؛ بفضـــل 

امتلاك رمل الکوارتز خصــائص معنیــة، مثــل: 

ــة  ــه العالی نقطــة الانصــهارالعالیة، ومقاومت

ّ                      للحرارة، ویتم  استخدام الکوارتز دقی ق التبلور              

(صغیرالحبیبات) � تنعیم حواف المعــادن 

 بعد قطعها، أوصبها.

                      ُ     َ      صــناعة المـــواد الحراریـــة: ی ســـتخد م رمـــل 

الکوارتز � تصنیع الطــوب الحــراري، بســبب 

ه                                      ّ   قوته الشدیدة ومقاومتــه للحــرارة، کمــا أنــ 
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ُ     َ                                ی ستخد م کتدفق (مادة صاهرة) لصهرالحواف 

 الخام � المعادن بعد صبها، أوقطعها.

ــال  ــع رمـ ــتم  دفـ ــة : یـ ــناعات البترولیـ ّ          الصـ                         

ً                          السیلیکا، جنب ا إلی جنب مــع المــاء والمــواد              

الکیمیائیة الأخرى تحــت ضــغط مرتفــع إلــی 

أسفل � تکوین صــخري معــین مــن خــلال 

بئر، فیقوم الضغط المرتفع بتکسیر الصخور، 

ــیلیکا داخـــل الشـــقوق  ُ                              وی حقـــن رمـــل السـ  

ــئ  ــا، ممای نش ت � مکانه ــ  ــور، وت ثب ّ                ُ     والکس   ُ           

التدفق الغازالطبیعي من تکوین الأساس    ً ممر 

الصــخري إلــی البئــر، وتعــرف هــذه العملیــة 

باســم التکســیر الهیــدرولیکي أوالتصـــدیع 

ــة:  ــائي (بالإنجلیزیــــ Hydraulicالمــــ

Fracturing.( 

 صناعة أسطح المطابخ : 

ُ     َ                                  ت ستخد م أحجار الکوارتز التي یــتم تصــنیعها 

ــائع  ــکل ش ــام بش ــوارتز الخ ــن الک ــناعی ا م ً                               ص     

ــاني الســـکنیة کطـــاولا ت وألـــواح � المبـ

             ّ                             والتجاریة، أم ا خاصیة الکوارتز غیر المســامیة 

 فلا تسمح له بالاحتفاظ بــالبقع، لــذا، تتمیــز

أســطح الکــوارتز بســهولة التنظیــف، وعــدم 

 الاحتفاظ بالبقع، والجذابة.

الکــوارتز                   ُ                    صناعة الســیرامیك: ی ســتخدم رمــل 

ــلاط  ــنع بــ ــیرامیك لصــ ــناعة الســ � صــ

تســاعد الســیلیکا الموجــودة الســیرامیك، إذ 

� الرمال � توفیر اللون الأبــیض لأوانــي 

ــوام  ــاعد � إعطـــاء قـ ــیرامیك، وتسـ السـ

 وشکل السیرامیك.

صــناعة البلــورات الصــناعیة: تــزرع البلــورات 

ا  ّ  الصــناعیة � المختبــرات، وتتمیــز بأنهــ                                  

مقاومة للأحماض، والصــدأ، ودرجــات الحــرارة 

ــل، والضـــغط، وا ــاء، المرتفعـــة والتآکـ لانحنـ

ُ     َ                            وت ســتخد م البلــورات الصــناعیة � صــناعة   

الإلکترونیــات، وأشــباه الموصــلات، وصــناعة 

 أدوات الطاقة الشمسیة، وغیرها.

                       ً                 صناعة الإلکترونیات: تمام ا کما هو الحال � 

ــتخد م  ــاعات، ت س ــد والس ــاعات الی ــاج س                            ُ     َ  إنت

ّ    بلورات الکوارتز أیض ا � الإلکترونیــات؛ لأن هــا                    ً                    

ــا  ــد ثنیهـ ــطحها عنـ ــار ا � سـ ــد تیـ         ً                     تولـ

ّ                         أوضغطها، وقد تم  استخدام بلورات الکــوارتز                 

لإعطاء تــردد دقیــق لجمیــع أجهــزة الإرســال 

ــت ــزة اسـ ــلکیة، وأجهـ ــذیاع، اللاسـ قبال المـ

ــع العــالمي  ــام التموض ــال نظ ــزة إرس وأجه

)GPS وأجهزة الحاسوب، تأتي هــذه الدقــة؛ (

ّ                               لأن  بلـــورة الکـــوارتز لا تتـــأثر � معظـــم    

المذیبات، وتظل متبلورة � درجات حرارة 

 عالیة.

معدن  فلورسبار ) هو أیضاً ( یسمیالفلوریت

 . CaFلسیوم،الکا فلورید منمکون

الفلوریــتمعــدنیســتخدم 

ــة ــالخواتمللزین ــابحک ــیئهوالمس المض

ســاعات�الموجــودةالمضــیئهوالإشارات

الزجــاجالصــلب وصــناعةو�الحــائط،

ألوانــه). وتغیــر الأوبال ثل المتأبل (المتلألئ

الزجــاجيالطــلاءصــناعة�ویســتخدم

ــدور ــي، و لق ــناعة�الطه ــض ص حم

ــاتالهیـــدروفلوریك، و فائقـــةالعدسـ
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کبــدیل التصــویروآلات للتلســکوبات لقــدرة

 للزجاج .

 

َّْ   الط ل ق ســلیکاتمــنیتکونمعدنهو     َّْ   أوالت ل ك   

ــیوم ــةالمغنیس ــاالمهدرج ــیغةوله لص

H₂Mg₃الکیمیائیــة SiO₃ Mg₃Si₄O₁₀أو ₄ OH ₂ .

واســعبشــکلالمفککــةصورته�یستخدم

ینــدر وجــود  ،لیفیةکتل�مسحوقاً. موجود

الشکل البلوري الأحــادي للطلــق. والتلــك صــخرة 

ــاً  ــرف ایضـ ــاعم و تعـ ــس نـ ــس املـ ذات ملمـ

 بالحجرالصابوني.

بـــودرة  یســـتخدم الطلـــق �

� المنطقــة  الطفــح الجلــدي الأطفــال لمنــع

التی تغطیها الحفاضات ، والدواء القــابض، بــل 

ــرة  ــا یســـتخدم � کـ ــراً مـ ــاً کثیـ ــو أیضـ هـ

للحفــاظ � یــد اللاعــب جافــة، کمــا  الســلة 

غالبــاً مــا  یصــنع الطلــق � هیئــة الطباشــیر

تشکیل المعــادن . کمــا  أو اللحام یستخدم �

ــتخد ــناعات یس ــن الص ــد م ــك � العدی م التل

 الـــــــــــــورق صـــــــــــــناعة مثـــــــــــــل

والمــواد  والمطاط والطلاء  والدهان والبلاستیك

الغذائیـــة والکــــابلات الکهربائیـــة والمــــواد 

الصــیدلانیة ومــواد التجمیــل، ویســتخدم � 

� کــل مــن  الخــزف نطاق واســع � صــناعة

ــة  ــار المنخفض ــاج � الن ــلاء الزج ــات ط عملی

نه یضــفي البیــاض ویزیــد           ً        لعمل أعمالا  فنیة فإ

ــتخدم  ــراري والمقاومــة. واس مــن التمــدد الح

ــاتیح  ــات المف ــی لوح ــارف، ف ــد، والمص للمواق

والکهرباء ،  للحرارة الکهربائیة بسبب مقاومته  

وغالبــاً مــا تســتخدم لأســطح منضــدة المختبــر 

 کمادة واقیة ومقاومة للأحماض.

=============================== 
 

تتولی المعامل والمختبرات إجــراء کافــة أنــواع 

التحالیل والاختبــارات لــدعم المشــاریع الفنیــة 

� تخصصــات علــوم الأرض وذلــك مــن خــلال 

استخدام أحدث الأجهزة التقنیــة � مجــالات 

الدراســات التحالیل الکیمیائیة للصخور والتربــة  

ــك  ــخور والمعـــادن وذلـ ــکوبیة للصـ المیکروسـ

ــر هــذه  ــاص تعتب ــومي والخ ــاعین الحک للقط

التحالیل خیر معین لعلماء الأرض من المنقبین 

 عن الثروات العاملین � تقییمها وتنمیتها.

ــاء  � أهــداف                           ً          اختیــار طریقــة التحلیــل: بن

التــي یــتم  التحلیل الکیمیائي وطبیعة العینة 

یــتم اختیــار تقنیــة تحلیلیــة تطبیقــه علیهــا؛ 

 مناسبة.
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العیناتوحدة تجهیز وتحضیر ✓

 وحدة تحضیر العینات (کیمیائیا).✓

 وحدات التحلیل الکیمیائي.✓

طحـــن العینـــات الصـــخریة باســـتخدام )

ــم  ــول � حج ــة للحص ــارة الفکی الکس

).( MMحبیبات بین 

تقسیم العینــة وفصــلها للحصــول � )

 عینة متجانسة.

ــیة ) ــارة القرص ــتخدام الکس ــیم باس التنع

ــاعم  ــي نـ ــم حبیبـ ــول � حجـ لحصـ

تناسب التحلیل المطلوب حیــث تطحــن 

 MMالی قیاس حوالي 

ــم ) ــارة الکــرات لطحــن انع اســتخدام کس

ــل یصــل الــی  میکــرون لحاجــات تحلی

 بعض الاجهزة. 

یــتم تحضــیر الشــرائح الرقیقــة وبالنسبة)

ــیم  ــص والتنعـ ــزة القـ ــتخدام أجهـ باسـ

صــة وذلــك بهــدف إجــراء الدراســات الخا

 المعدنیة والصخریة.

یستعمل هذا الجهاز لقیاس ترکیز الــذهب (

ppm-(   یستعمل لإجــراء التحالیــل الکمیــة

للعناصر بنسبتها المئویة أو کجزء من الملیــون 

ppm( :للعناصر التالیة 

K Fe Al Ca Mg Mn Cd Cu Ni Co Cr Pb Li

Ti Zn Sb Au. 

 وقیاس الأکاسید التالیة: 

andOKONaMgOCaOOFeOAlSiO

TiO 
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یســـتخدم لتحدیــــد العناصـــر ذات التراکیــــز 

المتدنیة و المتدنیة جداً والتي تصل إلی جــزء 

Hgمثل  ) ppbمن البلیون  Au Pt . 

وتحدید العناصــر ذات التراکیــز المتدنیــة التــي 

 .( ppm  تصل إلی جزء من الملیون

ــز  ــد تراکی  یــتم بواســطة هــذا الجهــاز تحدی

عنصر من الاکاسید الرئیســیة والعناصــر النــادرة 

� العینات الجیولوجیة المختلفــة (الصــخریة 

والرملیة)

 یتم تحدید النسبة المئویة للاکاســید التالیــة 

TiOMnOMgOCaOOFeOAlSiO

OK 

کجزء من الملیونتحدید تراکیز العناصر النادرة

ppmــي وهــــ

Li Be B V Cr Co Ni Cu Zn As Sr Y Nb

OPZrBiWPbCeLaBaSnAgMo 

یعتبــر مــن أنظمــة التحلیــل متعــددة العناصــر 

لمعظم العناصر الکیمیائیة � الجدول الدوري 

عنصراً کیمیائیاً.  الذي یتضمن 

تطبیقات هذه التقنیة متعــددة حیــث تشــمل 

ــة، الأبحــاث الجیولوجیــة، أشــباه  مجــالات البیئ

النوویة حیث تعتبر هــذه  الموصلات والتحالیل 

ــة الد ــورة وعالی ــة متط ــتخدم التقنی ــة وتس ق

بشـــکل رئیســـي للعناصـــر متدنیـــة التراکیـــز 

والتریلیــون ppbبمســتویات الأجــزاء بــالبلیون 

ppt 

 یتم فیها تحدید ترکیز العناصر التالیة

 Li Be Co Cu Zn Cr Sr Y La Ga W In Sn

Tl Bi Ni Ba. 

ــوى  ــد المحت یــتم بواســطة هــذا الجهــاز تحدی

المعدني للعینات الصخریة والترابیة البلوریــة

یمتــاز ر یــرتبط ببرنــامج حاســوب متطــوحیــث 

بحساسیة عالیة لتحدید المعادن

 

والدقة والســرعة یمتاز هذا الجهاز بالحساسیة  

 � تحدید النسبة المئویة للأکاسید الرئیسیة

OxidesMajor التالیــةOFeSiOCaO

ONaMgOOAlOPOKTiOMnO

ــادرة ذات التراکیــز  ــد العناصــر الن وکــذلك تحدی

Traceالمتدنیة Elements التي لا تقل عــن

  وهيppm) جزء من الملیون(

Cd Zr Rb As Zn Cu Ni Co Ba Cs Sb Sn V

Ti Sc Ca K Na 

والذي یعتبر Uکذلك تحالیل عنصر الیورانیوم

من العناصر الأرضــیة النــادرة ولتراکیــز أکثــر مــن 

  ) جزء من الملیون(
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ــر هــذه الطریقــة  ــالیب الأکثــر مــن تعتب الأس

موثوقیة والتي تســتخدم � تحدیــد الــذهب 

والفضـــة � العینـــات الصـــخریة أو العینـــات 

المرکزة. 

ــلوب صــهر  ــة � اس ــذه الطریق وتعتمــد ه

العینات � أفران کهربائیة خاصة بعد أن یتم 

خلطهــا مــع مــواد صــاهرة تســاعد � صــهر 

وتذویب العینات وفصل الشوائب عن المعــادن 

الذهب، ومجموعة عناصــر البلاتــین، النفیسة ک

  وبالإضافة إلی المواد الصاهرة

یتم إضافة الرصــاص 

أو النیکـــل کمـــواد 

تجمیــع للمرکـــزات، 

ثم یتم قیــاس  ومن 

ــز  درجــــــة ترکیــــ

ــة  ــادن النفیس المع

ــة  ــرق مختلفــ بطــ

وغیرهــا مــن طــرق   کالامتصاص الذري والبلازمــا

 .التحلیل

ــاحة  ــة المســ ــة بهیئــ ــرات المرکزیــ المختبــ

 جیة والثروات المعدنیة صنعاء الجیولو

تم أنشاء المختبرات المرکزیة بهیئة المساحة  

الجیولوجیـــة والثـــروات المعدنیـــة  � عـــام 

م بمســاعدة ودعــم الحکومــة الألمانیــة 1982

لغرض دعم مشــاریع الهیئــة لتحلیــل العینــات 

الصخریة والمعدنیة تعتبر المختبرات المرکزیة 

ــی  ــة کونهــا تعن ــم الإدارات � الهیئ ــن أه م

الکیمیائیــة  لتقیــیم  بــإجراء مختلــف التحالیــل

ــة  مختلــف أنــواع الصــخور والمعــادن مــن ناحی

الترکیب المعــدني والکیمیــائي ومعرفــة مــدى 

صلاحیة هــذه الصــخور والمعــادن � مختلــف 

الصناعات وغیرها لغــرض التنمیــة الاقتصــادیة 

وردف البنیــة التحتیــة للبلــد وتحتــاج هــذه 

المختبــرات  الــی مزیــد مــن الــدعم و الاهتمــام 

المســتمر لأجهزتهــا لتقــدیم افضــل   والتحدیث

 الخدمات وفق المعاییر العالمیة.

============================== 

ــق الـــــــــــــــبحم   توفیـــــــــــــ

ــرور  ــع مـ ــاز یمنـ ــو جهـ هـ

ــیر  ــین مواس اـ ب الســوائل مـ

ومواســیر  أو الحفــرالإنتــاج

مواســیر   التغلیف أو مــابین

الحفر أو الانتــاج و جــدران الطبقــة الحاملــه ، و 

یقـــوم البـــاـکر بوظیفتـــه نتیجــــة انتفــــاخ 

الجــدران الداخلیــة  الکاوتشوك والتصــاقه � 

لمواسیر التغلیف تحت تــأثیر القــوى الضــاغطة 

ــن  الناتجـــــة عـــ

تحمیــل جــزء مــن 

ــیر  وزن المواســـــ

الحاملـــة للبـــاکر 

ــاکر  � البــــــــ

ــه ــب نفسـ وحسـ

البــاکر  استعمالات 

قسم إلی نوعینی

- 

و هو الذى یمنع جریان الســوائل فــی الفــراغ 

الحلقــی مــا بینــت مواســیر الحفــر أو الإنتــاج 

 ومواسیر التغلیف.
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ــاکر �  -تصــمیم البــاکر: یشــترك تصــمیم الب

 اختلاف أنواعه � أربع أجزاء رئیسیة وهي

هــو الــذي یــتم mandrelعمود دوران-

ربطـــه بالمواســـیر ویـــتم ترکیـــب بـــاقي 

المحتویات علیه.

للإمســاك بمواســیر slipsزلات وتدیــة-

أثنــاء عملیــة البــدء �  التبطین ( الباکر ) 

تفعیل استخدام البــاکر لتثبیــت المواســیر 

بجسم مواصیر التبطین.

packingعنصــر رص مطــاطي- rubber

element وظیفته الرئیسیة هو القیــام

بعملیـــة العـــزل الحلقـــي � المنطقـــة 

واســیر الواقعة ما بین مواسیر التبطــین وم

الإنتاج لحمایة مواسیر التبطین من التآکل.

wedgeوتد لتحریك الزلات -

جمیع أنــواع البــاکر بــاختلاف أنواعهــا تشــترك 

ــة عملهـــا  � الأربـــع أجـــزاء أیـــا کـــان طریقـ

وتفعیلها مــا عــدا نــوع  یســتخدم عــن طریــق 

انتفاخ العنصر المطاطي ولا یحتــوي � زلات 

ــاد للحرکــة للامســاك بمواســیر التبطــین أو  أوت

علیه

البــاکر مــن -کیفیة تثبیــت البــاکر: یــتم تثبیــت 

 -خلال مایلي:

القوى الضاغطة الناتجة عن ترك جــزء مــن -

 مواسیر إنزال الباکر � الباکر نفسه.

تحت تأثیر فىق الضغط فی الفراغ الحلقي -

فوق و تحت الباکر.

ــة- ــوى الهیدرودینامیکی ــأثیر الق ــت ت أو  تح

القوى المیکانیکیة.

یــتم اســتخدام البــاکر لتثبیــت -وظــائف البــاکر:

مواسیر الإنتاج، وعزل المنطقة الحلقیــة حــول 

المواسیر الإنتاج لحمایة مواســیر التغلیــف مــن 

موائع الإنتاج حتی لا تتآکل المواســیر، ویعمــل 

أکثر مــن منطقــة مــن الممکــن یــتم عزل�

، ونلخــص وظــائف البــاکر فیمــا الإنتــاج منهــا

 -یلي:

 حمایة مواسیر التغلیف من عملیات التأکل-

وکذلك مواســیر الإنتــاج مــن الخــارج حیــث 

الفــراغ الحلقــي بــین الأثنــین یکــون معبــأ 

بمانع تأکل إما ذو أساس نفطي أو أســاس 

مائي وهذا یعتمد � نوع الغــاز اذا کــان 

 حامضي أو حلو.

وجود السائل فی الفراغ لمعادلــة الضــغط -

فوق الباکر وتحتــة کمــا أن عمــود الســائل 

وســتاتیکي فوق الباکر یشکل ضــغط هیدر

یعمل � حمایــة مواســیر التغلیــف مــن 

التطبق.

عزل الطبقات مــن خــلال وجــود الأســمنت -

خلــف المواســیر ویجــب أن یکــون بشــکل 
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جیدمن القاع حتی السطح فی أبار الغــاز و 

بصـــفة خاصـــه العمیقـــة و هـــذا یمکـــن 

معرفته فی قیاس ترابط الأسمنت.

 -العوامل المؤثرة � الباکر:

العالیة قد تعمــل � تشــکیل الحرارةدرجات

المطاط مــرة أخــرى ممــا قــد ینــتج عنــه عــدم 

عودة المطاط لوضعه الأصلي أثناء عملیة إزالة 

ــة  ــبب � عملی ــد تتس ــرى أو ق ــرة أخ ــاکر م الب

اطالة مواسیر الإنتاج مما قد یعرض البـاـکر إلــی 

الحرکة ویفقد وظیفته الاساســیة � تثبیــت 

ــذا یرجــی مراعــات درجــات ا لحــرارة المواســیر ل

وضــغوط الغــازات � اختیــار البــاکر المناســب 

 المستخدم � عملیة التثبیت للمواسیر

مــن خــلال مـاـ ســبق نجــد أن کافــة الشــرکات 

العالمیة العاملة بالحفر و الانهاء تولی إهتمــام 

کبیر للمحافظة � سلامة مواســیر التغلیــف 

طول فترة الاستثمار للبئر و التی تقدر بسنوات 

ه فــی حـاـل تضــرر مواســیر التغلیــف عدیده، لان

   ً                                         سواء  من خلال التأکل أو من خلال تخلل الغاز أو  

السوائل خلف مواسیر التغلیف فإن هــذا یــؤدي 

إلی ضیاع البئر وخروجه عن الإنتــاج فــی فتــرة 

ــرض  ــر المفتـ ــر البئـ ــیرة مـــن عمـ ــة قصـ زمنیـ

لاستثمارة، لذلك تنصح الشرکات دائماً بمراقبــة 

لحلقــی مــن بدایــة تنامي الضغط فی الفــراغ ا

وضع البئر فی الإنتاج.

============================= 

 

 

الجوانبمنالعدید�کبیرةأهمیةلهالنفط 

تعددمناهمیتهوتاتي،  والاقتصادیةالحیاتیة

ً                    � کلا  من المجالات التالیه:استخداماته     -

ً  رئیسی ا    ً  مصدر االنفط ُ      ی عتبرحیث     

�یســتخدمحیــثالعــالم،�للطاقة

ــاء تولیــد ــغیلالکهرب ــاتوتش الماکین

والسفن.والطائراتوالمرکبات

أهــممــنالــنفط قطــاعیعتبــر 

مــنالعدیــد�الاقتصــادیةالقطاعــات

فــرصتــوفیر�یســهمحیــثالــدول،

الإجمــالي المحلــيالنــاتجوزیــادةالعمــل

الاقتصادي.النمووتحقیق

صــناعة�الــنفط یســتخدم

والأدویــةالاصطناعیةوالألیافالبلاستیك

والکیماویاتوالأصباغوالدهاناتوالأسمدة

الأخرى.

تشــغیل�الــنفط یســتخدم 

ممــاوالســفن،والطــائراتالمرکبــاتوقود

الدولیةوالتجارةالنقلتسهیل�یسهم

للثــروة الوطنیــة    ً  مصــدر االنفط یعتبرکما

ُ       وی ســتخدم �اســتراتیجيکاحتیــاطي 

وتلبیــةالاقتصــاداســتدامةلضــمانالدول

والأمنیة.العسکریةالاحتیاجات
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ا   ً  دور االــنفط یلعــب  �   ً هامــ 

العالمیــة،والسیاســةالدولیــةالعلاقــات

الاقتصــادیةالقــرارات�یــؤثرحیــث

کوســیلة اســتخدامهویمکــنوالسیاســیة

الأخرى.الدول�التأثیرأوللضغط 

ً  مــورد اوالغــازالــنفط ُ      ی عتبر، ا     ً  حیویــ     

ً  واستراتیجی ا الحیاةجوانبمنالعدید�یؤثر         

، والسیاســیةالاقتصــادیةوالتنمیــةالبشــریة

العالم، �للطاقةالرئیسیةالمصادرمنوهما

منالأرضمنوالغازالنفط استخراجیتمحیث

منــاطق�والحفــرالتنقیــبعملیــاتخــلال

الموردین ، ویعتبرترسبات هذین�تحتوي

ا    ً  مصــدر االــنفط  یــتمحیــثللوقــود،   ً هامــ 

وتشــغیلالکهربــاء تولیــد�اســتخدامه

�یســتخدمالمنازل، کمــاوتدفئةالمرکبات

ــناعة ــتیك ص ــةالبلاس ــاتوالأدوی والمنتج

فهــوالطبیعــي،الغــازأمــا. الأخــرىالکیماویــة

المنــازلوتدفئــةالکهرباء تولید�یستخدم

البتروکیماویــاتالمرکبــات وصــناعةوتشــغیل

صــناعة الــنفط وتلعــبوتکریرالأسمدةوإنتاج

العــالميالاقتصــاد�   ً هام ا   ً  دور اوالغازالنفط 

فإنذلك،العالمیة ومعالسیاسة�وتأثیرها

ایــرتبط المصــدرینهــذیناســتخدام ً أیضــ     

التلــوثمثــلواقتصــادیة،بیئیــة بتحــدیات

الأحفوري.الوقود�الکبیروالاعتماد

توجد

 

العــالميالاحتــرارُ      ی عتبــر•

التيالرئیسیةالتحدیاتمنالهواء ثوتلو

فاحتراقالحالي،الوقت�العالمتواجه

�النفط یســاهممثلالأحفوريالوقود

ــةمــنالعدیــدإطــلاق الغــازات الدافئ

الجو.�الضارةوالملوثات

ً  مــورد االــنفط ُ      ی عتبــر•     

ا ً  طبیعیــ  فــإنوبالتــاليمتجــدد،غیــر    

إلــیســیؤديخیالیةبمعدلاتاستخدامه

للنفط ویزیدالعالمیةالمخزوناتاستنزاف

المستقبل.�انعدامهمن

العــالميالاقتصــادیعتمــد •

أساســيکمصــدرالنفط �کبیربشکل

ارتفــاعفــإنذلــك،والوقــود ومــعللطاقــة

  ً    ســلب ا�یــؤثرقدوتقلبهاالنفط أسعار

یؤديوقدوالعالمیة،الوطنیةالاقتصادات

والشرکات.للمستهلکینعالیةتکالیفإلی

إلــیالانتقــالیعمــل •

تقلیل �ونظیفةمتنوعةطاقةمصادر

مصـاـدروتنویــعالــنفط �الاعتمــاد

المتجددة مثلالطاقةیشملهذاالطاقة،

ــاحالشمســیةالطاقــة والمائیــة،والری

اســتدامةأکثــرتعتبــرالتــيوالحراریــة

للبیئة.وصدیقة
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�التکنولوجیــاتطــورت•

تقنیــاتهنــاكوأصبحتالأخیرةالسنوات

الطاقــةمصـاـدرمــنللاســتفادةجدیــدة

تقنیــات تطــویرالبدیلــة، مــن خــلال

وتخزینالکهربائیة،والمحرکاتالبطاریات،

ً  بعیــد االانتقالتجعلوالتيالطاقة، عــن    

ممکنة.امناً وعملیةأکثرالنفط 

مــنالعدیــدتــدفعوغیرهــاالأســبابهــذهإن

اســتراتیجیاتتبنــيإلــیوالمجتمعــاتالدول

اســتدامةأکثــرطاقــةمصــادرإلــیللتحــول

�الکلــيالاعتمــاد مــنوالــتخلصونظیفة

النفط.

�زیــادةشــهدناالأخیــرة،الســنواتففــي

المتجــددةالطاقــةمصـاـدربتطــویرالاهتمـاـم

الشمســیةالطاقــةمثــلوالغاز،للنفط کبدیل

تقلیــلإلــی یهــدفوالمائیة،هــذاوالریــاح

البیئیة.الاستدامةوتحسینالکربونانبعاثات

البــدائلبعــضیليوفیما 

 -للطاقة:الشائعة

اســتخدام�تعتمــد

یمکنالکهرباء، حیثلتولیدالأشعة الشمسیة

الطاقــةلتحویــلالشمســیةالألــواحاســتخدام

کهربائیةطاقةإلیالشمسیة

لتحویلالریاحتوربیناتتستخدم 

ترکیبفیتمکهربائیة طاقةإلیالریاحطاقة

تتمیــزالتــيالمنــاطق�التوربینــاتهــذه

ریاح عالیة.بسرعة

قــوةاســتخدام�تعتمــد 

یــتمالکهربــاء وفیهــالتولیــدوالســدودالأنهار

طاقــةلتحویــلالمائیــةالتوربینــاتاســتخدام

کهربائیة. طاقةإلیالماء تدفق

تفــاعلاتفیهــاتســتخدم 

الطاقــة، لتولیــدالنــوويروالانشــطاالانــدماج

تحویــلخــلالمــنالکهربــاء تولیــدحیث یــتم

طاقةإلیثمحراریة  طاقةإلیالنوویةالطاقة

کهربائیة.

حرارةفیهاتستخدم 

یــتمالکهربــاء، و هنــاكلتولیــدالأرضبــاطن

ــباســتخدام الأرض�المدفونــةالأنابی

ــتخراج ــرارةلاس ــاالح ــی وتحویله ــةإل طاق

کهربائیة.

فیهــاتســتخدم 

البحریــةالمیــاهحــرارةدرجــات�الفروقــات

ــد ــتملتولی ــه ی اـء، و علی ــتخدامالکهربـ اس

الطاقةلتحویل  الحرارةمبادلاتمثلتکنولوجیا

کهربائیة.طاقةإلیالحراریة

وهنــاكللطاقــة،الشــائعةالبدائلبعضهذه

الاخضــر  الهیــدروجینمثــلأخرىتکنولوجیات

والطاقــةالکهرومائیــةوالطاقــةوالبیوغــاز

ــتمالتــيالأخــرىالنظیفــة استکشــافها ی

المســتدامةاحتیاجاتنــالتلبیــةوتطویرهــا

 للطاقة.
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،  واســعةورؤیــةح طمــوذومتــزنراقــيمثــاليانســانالعــددشخصــیة

إبتکار�یعملوبالإبداعیتصفناجحاداريقیاديطابعذاتشخصیة

للحصــولوالاجتماعیــةالاداریــة والقضــایاالأمورلمعالجةجدیدةأسالیب

والتخطــیط الاشرافویجیدیحسنأنهکماالممکنة،النتائجأفضل�

مــعیتعامــلوممکــنشــکلبأفضــلالتنفیــذووالتوجیــه والتنظــیم

واتخــاذ القیــادةحســن�قدرتــهالیتشیررائعةبطریقةالموظفین

القرار.

انفعــالأوانــدفاعدونبهــدوء التحــدیاتومواجهــةالمشـاـکلحل�القدرةلدیهاشخصیة➢

الشيء.لفعلالمناسببالتوقیت ومعرفةبعقلیةیتصرف

ونبلــهومهاراتــهقدراتــهتعکــسواخلاقیةواداریةقیادیةصفاتیمتلكانسانالعددشخصیة➢

العــدلوالأفعــال، یحــبالأقوال�بالصدقیتمیزرفیعهاخلاقذاتشخصیة،  سلوکهوحسن

الاخرین.واحترام معبلطف ولین وأدبوالوفاء، یتعاملوالمساواة

المضیئةوالمشرقةسماتها�السلميالتعایشمبادئتجسدشخصیة➢

حیاتــه�أوالعمل�سواء بهالمحیطینوثقةللدولةالعلیاالقیادةبثقةیحظیشخصیة➢

عملــهبمجالالخاصةالأمورلکلعمیقةنظرةلدیه ووضوحه.وصراحتهلشفافیته    ً  نظر االخاصة

الاستراتیجیة.الناحیةمن

المصلحةعنالعامةالمصلحةیفضلالصحیح، والقراراتالمناسبةالطرقاختیارتجیدشخصیة➢

القــرارات �والحزمالمسؤولیةتحمل�القدرةولدیهللقوانیینوفقا العملیراعيالفردیة

والتحلیل.الدراسة قیدللمعلوماتوفقابالاحداثوالتنبؤ

القبیلــةاصــلمــنموروثةصفاتوالقبیلةوالشجاعةوالشهامةوالاخلاقالکرمتحملشخصیة➢

.الاسریةوالتربیة

الشخصــیاتمــنعرفــهمــنوکــلواصــدقائهزملائهمنوالتقدیربالحبیحظیمرحهشخصیة➢

الاجتماعیة

الخصائصمنلهمثیللامزیجفکونالمنصبمعوالفراسةالقیادةصفاتفیهااجتمعشخصیة➢

ناجح.نموذجالشخصهذامن تجعلالتيالمثالیة

الوطنوحبالوطنیةالمسؤولیةعاتقها�تحملالتيالوطنیةالشخصیاتابرزمنشخصیة➢

الاداریةالعلوم�الماجستیردرجة�حاصلوالمهنیةالعلمیةالمؤهلاتیمتلكشخص➢

الخبرةواکتسب

الاداریــةالمناصــبمنعددهوتقلدالاداريالعمل�تدرجهخلالمنالعملیة➢

،
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