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 بـــانوراما النفــط والمعـــادن

ــم ــد  باس ــه الحم ــبحانه ل ــل س ــولی الأج ــه الم ــه  �الل ــرة و علی ــی و الآخ الأول

ــاتوکلنــا و آلیــه  و آلیــه المصــیر، و الصــلاة و الســلام � أشــرف الأنبیــاء والمرســلین  أنبن

 و صحبه أجمعین....    آلةسیدنا محمد و �  

أما بعد.............

ــاث  ــالات والأبح ــن المق ــة م ــة متنوع ــل بباق ــد ا یتمث ــدد ا جدی ــق ع ــن نطل              ً      ً                                       ونح

ا ح �والدراســـات الرصـــینة  جـــم                                             ً    دوریتنـــا (بانورامـــا الـــنفط و المعـــادن)، نـــدرك تمامـــ 

المســـــؤولیة الملقـــــاة � عاتقنـــــا و الحفـــــاظ � اســـــتمراریتها � الصـــــدور 

ــا لتحــافظ  ــوى والســعي لا للنهــوض به ــزام بجــودة المحت ــل  عــن الالت ً                                                    مســتقبل ، فض      ً       

ــا  � مســـتواها المعتـــاد � الشـــکل والمحتـــوى فحســـب، بـــل والارتقـــاء بهمـــا بمـ

ــي تواج ــرة الت ــدیات الکبی ــم التح ــر، رغ ــتجدات العص ــع مس ــعینا یتناســب م ــا س ــا. کم هن

ا بتنوعهــا وغناهــا طامحــة إلــی الریــادة                                           ً                                   لتکــون بانورامــا الــنفط و المعــادن  متمیــزة دومــ 

ّ                      لتحقــق أهــدافها حیــث تعــد المنبــر والبــاب الأوســع الــذي یطــل  منــه البــاحثین والأدبــاء                                                   

اب بمختلـــف تخصصـــاتهم داخـــل الـــوزارة و وحـــداتها ، فطموحنـــا  ّ                                                     والأکـــادیمیین والکتـــ                  

ــة  ــة تفاعلی ــق بیئ ــور خل ــد  الجس ــل م ــین و  �          ّ        و تواص ــین المهتم ــا ب ــنهم ، و م ــا بی م

 المتعطشین للعلم. 

ــومجــدداً  ــی  تيادع ــب ل ــراً یطی ــارکة، و اخی ــین بالمش ــین والفنن ــة المختص لکاف

، ةهـــذا العـــدد و الاعـــداد الســـابق ان اتقـــدم بالشـــکر لکـــل مـــن ســـاهم و شـــارك �

 متمنیاً للجمیع التوفیق والسداد.
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م/ عبدالملك البعداني الإدارة العامة للتقییم والترویج 

تســعی وزارة النفط والمعادن ممثلة بهیئة 

المســــاحـة الجیولوجیـة والثروات المعـدنیـة 

ضـــمن ســـیاســـتها الترویجیة إلی تشـــجیع  

الاستثمار � مجال الثروات المعدنیة لتوفیر  

ً                      خامات محلیة بدیلا  عن الخامات المسـتوردة،                  

وکذا خلق فرص للتصـدیر وتوفیر فرص عمل 

دة، بهـدف تفعیـل دور الثروة ا لمعـدنیـة جـدیـ

� الإســهام بدعم الاقتصــاد الوطني ودفع 

اً   ة التنمیـة. ومن هـذا المنطلق وتحقیقـ عجلـ

ــیـة الرامیـة لتوفیر   ــیـاسـ لأهـداف القیـادة السـ

ــارات   م ثـ الاســــتـ جــذب  لـ مــة  المـلائـ ظـروف  الـ

ــتثمـار � مجـال  المحلیـة والأجنبیـة للاسـ

ــة  یـئ هـ ــامــت  ق فـقــد  ــة،  ی ــدنـ المـع ثـروات  الـ

دنیـة المســــاحـة الجیولوجیـة والثروات المع ـ

ــلة من الکتیبات الترویجیة   ــلسـ ــدار سـ بإصـ

الیمنیــة ذات   المعــدنیــة  الخــامــات  لبعض 

الأهمیـة الاقتصـــادیـة المؤکـدة أو المحتملـة، 

ــتعراض وتقییم البیـانات   وذلك من خلال اسـ

المتوفرة عن هـذه الخـامـات والقـابلـة للتنمیـة. 

کـتـیــب   مـن  تـرویـجـي  مـلـخـص  ــذا  مـعــادن وه

حــا  الزیولیــت الطبیعي الیمن و�  لــة � 

ة   ــیلیـ ات التفصـ د من المعلومـ ة لمزیـ الحـاجـ

ــل مع بنـك  التواصــ حول الموضـــوع یمکن 

ة   ة الجیولوجیـ ة المســــاحـ ات بهیئـ المعلومـ

 والثروات المعدنیة.

ــخور والمعـادن  توجـد العـدیـد من خـامـات الصـ

الصـناعیة � الیمن بکمیات کبیرة ونوعیات  

الـخــامــات �   هــذه  مـعـظـم  ــدة، وتـقـع  جـی

مناطق مأهولة تتوفر فیها البنیة الأسـاسـیة  

والمرافق اللازمة مما یسـهل عملیة اسـتثمار  

ــتغلال هذه الخامات ویقلل من کلفتها،  واسـ

ــافیـة ال ــتکشــ تي  ولقـد أدت الأعمـال الاسـ

نفذتها هیئة المسـاحة الجیولوجیة الیمنیة  

بعثــات أجنبیــة إلی تحــدیـد   بــالتعــاون مع 

ــرات   العـدیـد من هـذه الرواســـب ذات المؤشـ

 الاقتصادیة

الزیولیــت من   یعتبر  الطبیعي نمط جــدیــد 

ــتـخــدامــه �   ــاسـ ب ــدأ  ب المفـیــدة،  المواد 

� المجــالات  القرن  هــذا  ــتینــات من  السـ

ــه  ــات کمـی ــد  وتتـزای ــة،  ــاعی ــن والصـ ــة  الزراعی

 المستخرجة والمستغلة باضطراد.

ــارة عن  عب ــأنهــا  ب ــت  الزیولی معــادن  ّ                                 تعر ف    

ودیوم والکالسـیوم  یلیکات الألمنیوم، والصـ سـ

سـبة من بصـفة أسـاسـیة، کما تحتوي � ن

الماء، وتتکون � الطبیعة من تفاعل المیاه  

المعــادن   أو  البرکــاني  الزجــاج  الجوفیــة مع 

 الطینیة. 

الیمن �  الزیولیــت �  معــادن  تتواجــد 

مـعـظـم   طـرق �  الـ مـن  ــة  وقـریـب الســــطـح 

دات   ــاهـ ه المشــ دتـ ا أکـ ذا مـ ــف وهـ اشـ المکـ

الحقلیة للدراســات الجیولوجیة، مما یســهل 

م ودخول الیمن المناجم لاسـتخراج الخا عمل

عـالم إنتـاج معـادن الزیولیـت، و� أقـل تقـدیر 

ــة   لـتـوفـیـر ل الـعـمـ وتـوفـیـر  المـحـلـي  ــاج  الاحـتـی

 .الصعبة التي تستجلب بها هذه المعادن
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تکمن أهمیـة معـادن الزیولیـت الطبیعي �  

ا   ــبهـ ذي یکسـ ائي المفتوح، والـ ب البنـ الترکیـ

المـعــادن،   مـخـتـلـف  بـیـن  ــدة  فـری خصـــــائـص 

). یتشـکل 1996ب،وتطبیقات متعددة (الخطی

هـذا الترکیـب نتیجـة للبنـاء البلوري المکون 

لة  ل حلقیة من التتراهیدرات متصـ من سـلاسـ

ات   اتیونـ ا البعض عن طریق الکـ ــهـ مع بعضـ

مثل الصـودیوم والبوتاسـیوم الخ، وقد سـمي 

فـجـوات �   الـ رة  ثـ کـ لـ وح  تـ المـفـ یــب  رکـ تـ ــالـ ب

ا المـاء  ل فیهـ دخـ ترکیبهـا، والتي یمکن أن یـ

ات مواد أخرى ب البلوري   وجزیئـ یبقی الترکیـ

عـنــد   ــاً  ــابـت ث الـطـبـیـعـي  الـزیـولـیــت  لمـعــادن 

تسـخینها، حیث یتم طرد الماء الموجود �  

فجواتهـا مهمـا ارتفعـت درجـات الحرارة، وعنـد 

ــورة کاملـة، فإن فجواته یمکن  طرد الماء بصـ

أن تمتلئ مرة ثـانیـة بـالمـاء، أو بجزیئـات أخرى  

دم  ــتخـ ك تسـ ذلـ ة لـ ا مثلا ، وکنتیجـ الأمونیـ ً                      کـ             

ــا ع یــتدن  مـ ولـ زیـ ــات  الـ ئ زیـ جـ لـ لـ ــل  رب غـ مـ کـ

molecular sieve   أهــم ــي  یــل ــا  وفــیــم

 خصائص معادن الزیولیت الطبیعي

ــادل  • ــبـــ ــتـــ الـــ

الکاتیوني

غربلة الجزیئات•

ثبــاتیــة الترکیــب  •

البلوري عنـد نزع 

الماء

ة،  • کثافة منخفضـ

ذات  وفــجــوات 

حجم کبیر

ــاص الماد، • امتصـ

ــازات   والــــــغــــ

والأبخرة

الطبیعي  مجموعــة کبیرة   الزیولایــت  یؤلف 

من المعادن المتبلورة، بعضــها یشــترك �  

ترکیب کیمیائي موحد (اختلاف بســیط �  

ــیـلـیکــات   سـ من  تتـکـون  ــث  ــر)، حی ــاصـ العـن

ة وترتبط  ــر القلویـ ـــــــ اصـ الألمونیوم والعنـ

لتعمل السـیلیکا والألمونیوم والأکسـجین معاً 

ــدرات ( راهـی تـتـ الـ الـتـي  Tetrahedraوحــدة   ،(

                         ً        تشــکل الوحدة الأســاســیة � بناء  معادن 

ــمی بالترکیب البنائي   الزیولایت وهو ما یســـ

Openالمفتوح  ( Structure) (Tsitsishivili

et al  ولکن هذه الوحدة الأسـاسـیة غیر.(

إحـلال  ــة  یـج تـ نـ ــك  وذل ــا  ی ربـ هـ کـ ــة  عــادل تـ مـ

ا   ــیلیکـ ل السـ افؤ محـ الألمونیوم الثلاثي التکـ

ــحنـة زائـدة غیر   ربـاعیـة التکـافؤ، ممـا یکون شـ

متعـادلـة. ویتم تعـادل هـذه الشـــحنـة الزائـدة  

ــافة عنصـــر آخر أحادى أو ثنائي التکافؤ   بإضـ

ــودیوم، ــیوم، مثل الص ــی  والبوتاس وم  والکالس

ب العـام  ك یکون الترکیـ ذلـ اریوم..الخ، وبـ والبـ

هـو:   ــت  Mلـلـزیـولای M Al O SiO H O ،

 Mهي الصـودیوم أو البوتاسـیوم و   Mحیث 

 هي الماغنسیوم أو الکالسیوم.

ه  ائي المفتوح للزیولایـت یعطیـ ب البنـ الترکیـ

ــا  مـم المـعــادن،  بـیـن  ــدة  وفـری مـمـیـزة  خـواص 

لی أهمیتـه وتطبیقـاتـه المتعـددة �  یؤدي ا

اعـات(الخطیـب،  اؤه  1996کثیر من الصـــنـ )، فبنـ

ــل حلقیـة من  ــلاســ البلوري المکون من سـ

التتراهیدرات متصـلة مع بعضـها البعض عن 

ــودیـوم   الصــ ــل  مـث ــات  الـکــاتـیــون طـریـق 

ــیوم.. ــمی   والبوتـاسـ الخ. یؤدي الی مـا یسـ

بـالبنـاء المفتوح وقـد ســـمي بـذلـك لکثرة  

والفـجـوات قــد    القـنـوات  والتـي  ــه  ترکیـب  �

ــکــل   أنـواع   50تشــــــــ بـعـض  حـجـم  مـن   %

ات   اء وغیره من الجزیئـ د المـ ت. یتواجـ الزیولایـ

دن   ــخن معـ ا یسـ دمـ � هـذه القنوات، وعنـ
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زیولایتي فان الماء یطرد بسـهولة وباسـتمرار 

الــذري   البنــاء  الحرارة تــارکــاً  درجــة  بــارتفــاع 

المرة مع  ذا لا یحـدث بـ ا وهـ ــلیمـ دن سـ للمعـ

ة ائیـ ادن المـ د أن یتم طرد   المعـ الأخرى، وبعـ

هــذه   مـلـئ  یـمـکـن  الـقـنـوات  مـن  ــه  کـل ــاء  الم

ا أو بخـار الزئبق أو  المـاء أو الأمونیـ القنوات بـ

المختلفــة.  المواد  أو غیرهــا من  الیود  بخــار 

ة، وتتوقف � نوع  اریـ ة اختیـ ذه العملیـ وهـ

تـي   الـ ــات  ئ زیـ جـ الـ وحـجـم  تـي  زیـولایـ الـ ــاء  ن بـ الـ

خـواص   ظـم  ومـعـ ــدخـول.  ــال ب لـهــا  تســــمـح 

البنــاء  الزیولای ــ الی طریقــة  ت الممیزة ترجع 

Sandهذه ( Mumpton.( 

ــه الناتجة عن هذا الترکیب    ومن أهم خواصـ

 ما یأتي:

-) الجزیئات  تصفیة  Molecularخاصیة 

Sieving  .( 

الأیوني- الاستبدال  Ion(  خاصیة 

Exchange.( 

فقدان وامتصاص الماء (درجة عالیة من  -

 التمیؤ). 

 خواص مساعده أو حفازه. -

 خاصیة امتزاز الغازات والأبخرة. -

البلوریة  - البنیة  منخفضة وثباتیة  کثافة 

 عند نزع الماء. 

ــا إن أهمیة معادن الزیولایت تنبع من بناؤه  ــ

ــاهمـت  ــهـا الفریـدة، حیـث سـ البلوري وخواصـ

ذه  ة وکفـاءة هـ الیـ ادة فعـ ة � زیـ ــترکـ مشـ

ــر مجــالات   لیصـــعــب حصـ وإنــه  المعــادن، 

تطبیقات هذه المعادن لکن الشــائع منها ما  

 یأتي:

•

•

•

•

•

•

•

•

•

 التطبیقات الأخرى 

•

 صناعة الورق.•

صناعة المطاط •

 والبلاستیك. 

صناعة الأسمنت •

الأبیض والأسمنت البوزلاني خفیف  

 الوزن.

 صناعة الأکسجین النقي.•

صناعة تکریر النفط کوسیط (مصفاة •

 جزیئیه). 

 صناعة سوائل الحفر. •
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� الیمن ضمن صخور    توجد معادن الزیولایت

التف  صخور   � الیمن  برکانیات  مجموعة 

الزجاج  لصخور  المصاحبة  البرکاني  والرماد 

البیروکلاستك   صخور  و�  البرکاني، 

القاعدیة والتي تتوضع ضمن برکانیات الیمن 

 الثلاثیة والرباعیة. 

الیمن  � الزیولایت  صخور  بألوان  تتمیز 

مصف أخضر  أخضر،  رمادي،  (أبیض،  ر)  فاتحة 

وبنسیج دقیق التحبب، وغالباً ما توجد فیها 

 کسرات من صخور البیومیس والبرلیت.

هي:   الیمن   � الزیولایت  معادن  أنواع 

الموردینایت، -الکلینوبتیلولیت  الهیولندایت، 

وتوجد   الناترولیت،  اللامونتایت،  الستلبیت، 

 %.  85-14بنسب متفاوتة من 

دني � إطار دراسات التحري والتنقیب المع

اختیار   تم  الیمن  من  متفرقة  مناطق   �

 المواقع التالیة: 

سمارة    القبة،  القاعدة،  البرح(تعز)،  العدنه، 

الحدا،   هداد،  جبل  الجبه،  ماریه،  (إب)، 

 الکولة(ذمار). 
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 إعداد: 

   باحث � الشؤون النفطیة الیمنیة  -د. فهد راوح  

المؤســســة الیمنیة    -مدیر عام التخطیط والتمویل

 العامة للنفط والغاز

بوجود   المنتجة  القطاعات  واعدیه  تکمن 

کربونی ة،            ِّ               َّ         َّ   مکامن متعد دة � صخور (رملی ة، 

م ن   کمی ة   � تحتوي  الأساس)،  ِ    صخور    َّ                        

(المثبت،  والغازي  الن فطي              َّ                    المخزون 

) ) قطاعات �  8والمحتمل، والممکن)، � 

و( المسیلة،  حوض 5حوض   � قطاعات   (

المنتجة  القطاعات  فإن   وبذلك  َّ                 الس بعتین؛                  َّ    

 � تترک ز  الیمنیة  الجمهوریة   �     �                          َّ    حالی ا 

"المسیلة   حوضي  هما  فقط،  حوضین 

َّ       ِ            والس بعتین" م ن إجمالي ( ً       �      ) حوض ا رسوبی ا لم  13          

و م نها،  الن فطي  الإنتاج  غیر                َّ     ِ       یتم  تزال  ما 

الامتیازات   خارطة  تضم   حیث  ُّ                  مکتشفة؛                 

ً          ِ      ) قطاع ا نفطیاً، م نها (105   َّ            الن فطیة فیها (       12  (

            �       قطاعاً إنتاجی ا فقط. 

ة   ــبـ الن سـ ل بـ ــتقبـ ة المسـ الیمن دولـ ُّ                        ِّ     وتعـد       

ناعة البترول، لکن ها � أمس  الحاجة أو لا   ِّ          َّ ً لصـ         َّ                   

ك   اع، یرافق ذلـ ة لهـذا القطـ اغـة حـدیثـ ــیـ لصـ

ام   ب  الاهتمـ ال الت نقیـ ــیع وتطویر أعمـ                        َّ      بتوسـ

ل، �   از � المـدى الط ویـ َّ        عن الن فط والغـ                     َّ      

لـیـس �   ة،  ــ  وعـلـمـی مـنـهـجـیــه  خـطـط  ــار                       َّ          إط

ــیلة فقط، بل  ــبوة ومأرب والمسـ مناطق شـ

ذا  اه، وهـ ات الأخرى و� المیـ � المســــاحـ

   ِّ                     َّ            بحـد  ذاتـه طریق طویـل وعملی ـة ذات جوانـب 

ــیلة َّ    َّ                عدیدة ومتکاملة، لأن  الت نقیب هو الوسـ                     

ــف الموارد وزیادة المعارف التي بدورها   لکشـ

تقود إلی نجاحات متلاحقة.

ــها  َّ          ً              وبالر غم م ن أن  هناك حقولا  جدیدة، بعض     ِ    َّ     

ــل إلی ذروته            َّ                              � طور الت قییم، والأخر لم یص

       َّ          ُ                        الإنتاجی ة، أو کما ی وصـف بــــ"الأوج الإنتاجي"،  

الیمن   أن   َّ        إلا   أویــل-  َّ    التــ  تقبــل  لا  -                    َّ     وبمفردات 

ة  َّ  بحاجة ماس ـ افات جدیدة. والأرض           إلی اکتشـ

ً               الیمنیة م ن الجوف غرب ا، مرور ا بمأرب وشــبوة         ً           ِ         

ــرموت والمهرة، وحت ی  ــبة حضـ                              َّ  وحجر وهضـ

رقی ـة، جمیعهـا منـاطق تنقیـب؛  ــ  َّ   َّ                       الحـدود الشـ           

ــواحل   هول � امتداد س ــ  ُّ                    وکل  مناطق الس           ُّ    

البحر الأحمر وخلیج عـدن، وغـالبیـة المنـاطق  

حلة والعمیقة، ومنا ــ  َّ                  البحری ة الضـ طق جنوب       َّ     

الحــدودي  الخط   امتــداد  الخــالي �  ِّ         الر بع                         ُّ   

ــطی، م ن  ــبة الوسـ ــمالي، وحت ی الهضـ             َّ                 ِ   الشـ

َّ                          المسـاحات الش ـاسـعة، مناطق تنقیب. والیمن             

ــم ی بـالأحواض                           َّ           بـأجزائـه الواقعـة � مـا یسـ

   ُّ    َّ                َّ                الر سـوبی ة، "المناطق المؤهل ة لتکوین وتراکم 

ا یربو �   إن  مـ َّ            البترول"، فـ ا زال 80              ه مـ   ِ           % م نـ

 ــ تـقــدیـر مـن یـتـم  ولـم  مـکـتشـــفــه،  غـیـر  اطـق 

 مواردها البترولیة المحتملة والممکنة.

فـیـهــا  ظـهـرت  الـتـي  ــاطـق  المـن تـزال  ولا 

ــورة �   ة محصـ ازیـ اکتشــــافـات نفطیـة وغـ

ــیلة   ــي المسـ ــاحات محدودة م ن حوضـ                ِ               مسـ

                            َّ   شـبوة. وهناك سـبعة أحواض رسـوبی ة  -ومأرب

ــافات حت ی الآن،   ُّ            َّ        أخرى لم تتم فیها أي  اکتشـ                    

 ــ ً      وذلك نظر ا لشـ ــافة          َّ                        ح ة الأعمال فیها، بالإضـ  

أرب ة م ن مـ ــبوة -                 َّ  ِ        إلی المنـاطق المتبقی ـ - شـ

 المسیلة.

َّ                           َّ     ُّ والط موح لأن تصــبح الیمن دولة نفطی ة یعد       

ِّ    َّ           مشـــروع ا قابلا  للت حق ق بکل  الت فاصـــیل بناء       ُّ  َّ    ً       ً      

       َّ        َّ                       � واعـدی تهـا، ورب مـا لا یمکننـا المقـارنـة مع 

     ِ                              َّ    کثیر م ن دول المنطقـة التي لهـا احتیـاطی ـات  

ئلة؛ لکنها أرض واسعة ورحبة تنتظر عقل ها
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وید إنسـانها، وقبل ذلك إرادته الواعیة، وهذا 

َّ                 هو الط ریق إلی المستقبل.        

) 13                   ُّ                یبلغ عدد الأحواض الر سـوبیة � الیمن (

ا رســوبی ا رئیســیاً، تتوز ع � مســاحة  ً       �              َّ          حوضــ     

 کالآتي:      ِ         کبیرة م ن الیمن 

-

بعتین (الجوارسـي العمر) هو أحد   َّ                               حوض الس ـ        

          َّ               َّ             الأحواض الر ئیسـة المنتجة للن فط والغاز �  

) حـوض  الـ  � اکـتشــــف  ن.  مـ یـ حـقـلا . 38الـ  (  ً      

د عن ( دة تزیـ ا المؤک ـ اتهـ اطـ الي احتیـ ) 3                       َّ             وإجمـ

إنتــاج الن فط  الن فط. ویتم   ُّ          َّ   ملیــار برمیــل م ن          َّ      ِ             

ة  والغ ـ ة والجیریـ ات الر ملیـ ب الط بقـ َّ        َّ               از م ن أغلـ            ِ   

ــفل طبقات  ــبة، وأ� وداخل وأس والمترس

القــاعــدة   ــخور  إلی صـ بــالإضـــــافــة  الملح، 

     َّ    المشق قة.

أن  حوض   الجیولوجیــة  المعلومــات  د  َّ      وتؤکــ                          ِّ    

ازة  ات بترولیـة ممتـ انـ إمکـ بعتین یمتلـك  ــ  َّ                                   السـ    

ال  ــعی الأعمـ اء الحوض؛ وتسـ � أغلـب أنحـ

إلی اسـتکشـاف  الاسـتکشـافیة المسـتقبلیة  

                                  َّ    طبقات جدیدة یمکن أن تکون خازنة للن فط، 

التراکیــب   م ن  أخرى  أنواع  إلی  ِ             بــالإضـــــافــة                         

    َّ      الن فطیة.

-

ــي العمر)  -حوض المســیلة ســیئون(الجوارس

                      َّ            هو کـذلـك أحـد الأحواض الر ئیســــة المنتجـة 

) أکثر م ن  الحوض  ــم   ِ     للن فط. ویضـ             ُّ ً  ) حقلا   33   َّ              

ا منت دة      �      نفطی ـ اتهـا المؤک ـ اطـ الي احتیـ ا، إجمـ ً                         َّ    ج ـ  

              ِ      َّ         ) ملیـار برمیـل م ن الن فط، تنتج 4تزیـد عن (

الط بقــات   أغلــب  ــفــة م ن  المکتشـ َّ      الحقول             ِ                

ــوبیـة (رملی ـة وجیری ـة)، بـالإضـــافـة إلی      ُّ           َّ       َّ                 الر سـ

                 َّ        ِّ           صـخور القاعدة المشـق قة. وتؤک د المعلومات 

ة ــیلـ ة أن  حوض المسـ َّ            الجیولوجی ـ ــیئون  -         َّ     سـ

ة   ات بترولی ـ انـ إمکـ ك  ب                     َّ   یمتلـ ازة � أغلـ ممتـ

أنحاء الحوض، وتسعی الأعمال الاستکشافیة  

                           ِّ      إلی اســـتکشـــاف طبقـات جـدیـدة یمک ن أن  

               َّ    تکون خازنة للن فط.

-

زع یـ جـ وض  حـ ــد   ت مـ ُّ          یـ ــي   -     وارســ جـ ر(الـ مـ قـ الـ

رقي م ن  ــ  ــي العمر) � الجزء الشـ َّ    ِ   الکریتاسـ                             

ــوبی ة بالإضــافة   َّ        ُّ    َّ           الیمن؛ فأغلب الط بقات الر س                 

                 َّ               صــخور القاعدة المشــق قة مکامن خازنة  إلی

ا�،   القـدر الکـ درس بـ    َّ                                  للن فط. والحوض لم یـ

رات جی دة تشــیر  ِّ      ِّ        ومع ذلك فقد ظهرت مؤشــ                      

ة اللا زمة لتراکمات   َّ              إلی وجود العناصـر الر ئیسـ         َّ                    

(جـیـزع حـوض   � ة  وتـقـوم  -      َّ              بـتـرولـیــ  الـقـمـر). 

ات  ــ  بعملی العــالمیــة  ــات  ــرک الشـ م ن  ِ                        َّ   عــدد      

 الحوض.استکشافیة � جمیع قطاعات 

-

 لا یزال الحوض منطقة غیر مدروسة.

-

ــافات الأولی ة واقعی ا وجود  ــتکشـ                       َّ       �       أثبتت الاسـ

امـل � المنـاطق البحری ـة                                     َّ   نظـام بترولي متکـ

الأحمر میــاهــه  (البحر  حلــة والعمیقــة  ــ  َّ                                الضـ    

ت ـ واعــدة،  ــاطق  من أن هــا  أي  ــة)،  ــحـل   ِّ   خز ن              َّ                  ضـ

إلی حملات  احتیــاطــات ممکنــة، وبحــاجــة 

         َّ      ِّ    استکشافی ة متعد دة.

-

ــال  والأعـم رة  المـتـوف ـ ومــات  لـمـعـلـ لـ ا     ً                 ِّ           وفـقــ 

طحیـة فـإن  هـذه المنطقـة  ــ  َّ            الجیولوجیـة السـ         َّ               

ث لحوض   الـ قیق الثـ ــ  د الشـ د  جزء ا م ن بعـ َّ                 تعـ           ِ   ً    ُّ    

ــبوة أرب، م ن حیـث -المســـیلـة وحوض شـ       ِ       مـ
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وجـود المـک ـ مـع  ــار  ة والأعـم ــ  الـر ســـوبـی ــات   ِّ       ُّ    َّ                  و ن

ُّ        َّ                        الص خور المول دة لمادة الهیدروکربونات.     

-

َّ           لا یزال منطقة بکر ا، بسـبب شـح ة المعلومات             ً                

 فیه.

 

ثـمــار �        الاســـتـ ات  ــ  عـمـلـی ــب �             َّ               تـرت

ــاف                   َّ                    القطاعات الإنتاجی ة وقطاعات الاســتکش

) 4                     َّ      َّ   َّ   ِ    أن تزایـد حجم الاحتیـاطی ـات الن فطی ـة م ن (

ار برمیـل � عـام   ار 4.7م، إلی (1990ملیـ ) ملیـ

ام   ل � عـ إلی (2000برمیـ َّ             م؛ ثم  ارتفع       5.7 (

برمیــل )  10.4م، وإلی (�2003 عــام    ملیــار 

عــام   ــل �  ــی ــرم ب ــار  ــی ــل ــد ر 2008م وق       ِّ  م. 

المســـــال  الـطـبـیـعـي  الـغــاز  م ـن  ــاطـي            ِ                      الاحـتـی

) ي  والـ حـ عــب. و� 450بـ کـ مـ ر  تـ مـ ــار  ی لـ مـ  (

ــمی ـة أخرى لاحتیـاطیـات الن فط              َّ                    َّ   تقـدیرات رسـ

) ملیار 9.7م وصـلت إلی (2007الخام � عام 

) حوالي  آخر بلغ  تقــدیر  و�  )  10.9برمیــل؛ 

 ــ بـرمـی ــار  عــام  مـلـی  � زاد 2008ل  ــا  م.کـم

) إلـی  الـط ـبـیـعـي  الـغــاز  م ـن  ــاطـي  َّ           الاحـتـی             ِ          18.2  (

تقـدیر آخر بلغ  تریلیون قـدم مکعـب؛ و� 

ــت  ب ثـ (المـ ي  طـ فـ ن ـ الـ ــاطـي  ی تـ الاحـ زون  خـ                    َّ           المـ

) حـوالـي  والمـمـکـن)  ــل  ــار 11.9والمـحـتـم ی لـ مـ  (

             َّ                            برمیل. و� الت قریر الاقتصادي العربي تراجع  

ار برمیـل عـامي 3حجم الاحتیـاطي إلی ( ) ملیـ

ة 2009م و2008                    َّ  م. و� مصــــادر بریطــانیــ 

تزایـدت حجم الاحتیـاطیـات النفطیـة الیمنیـة  

)  2.4م إلی (1990) ملیار برمیل � عام  2ِ     م ن (

ام   ار برمیـل � عـ َّ       م، ثم  إلی (2000ملیـ      2.92  (

َّ         م، ثم  تراجعـت  2005ملیـار برمیـل � عـام        

م. کمـا 2009) ملیـار برمیـل � عـام  2.67إلی (

َّ                أن  هناك أرقام غیر ــورة لحجم المخزون     منشـ

تـخـتـلـف  ة  ــ  الـن ـفـطـی ــات  ــاطـی والاحـتـی    َّ                   َّ   َّ        الـن ـفـطـي 

    �    َّ                               نسبی ا عم ا ورد أعلاه حول حجم الاحتیاطیات  

   َّ            َّ                  َّ      الن فطیـة. وقـد می زت البیـانـات الرســـمی ـة بین 

ــمل الاحتیاطیات             َّ                          المخزون الن فطي الذي یشـ

ن  یـ وبـ ــة،  ل مـ تـ ــة والمـحـ ن کـ مـ والمـ تــة  بـ المـثـ

ارتف ــتخراج. حیــث  للاسـ القــابــل  ع  المخزون 

ــتخراج   ل للاسـ ابـ حجم المخزون النفطي القـ

إلی  2001) ملیـار برمیـل � عـام  2.9 ِ    م ن ( م 

َّ        م، ثم  تراجع  2003) ملیار برمیل � عام  3.16(      

) عــام  2.82إلی  برمیــل �  ملیــار  م، 2005) 

) ملیـار برمیـل �  3.93وعاد إلی الارتفـاع إلی (

ام   ار 3.3             َّ ً        م، وتراجع مجـد د ا إلی (2008عـ ) ملیـ

 م.2009م برمیل � عا

    َّ                           وترک زت الاکتشــافات النفطیة � حوض      

ــیلـة � الســـنوات الســـابقـة جـاءت   المسـ

ــبوة، التي   الاکتشــافات الأخیرة � حوض ش

ا لا  اً لتثبـت بمـ تم العمـل � تقییمهـا لاحقـ

        ً                           یدع مجالا  للشـــك بأن منطقة شـــبوة تربض  

کبیرة   وغــازیــة  احتیــاطیــات نفطیــة   �

 ینتظرها المستقبل القریب.

د أن         ة تؤکـ ــادر نفطی ـ اك مصــ الا  هنـ َّ  إجمـ          َّ                ً     

ة �   ة المحتملـ ات النفطیـ اطی ـ             َّ                      حجم الاحتیـ

ــحوالي ( َّ            الیمن ت قد ر بــ ) ملیار برمیل نفط  20      ُ   

َّ  ِ   ) تریلیون قدم مکع ب م ن 60خام، وحوالي (                   

9 



 

 

 

 بـــانوراما النفــط والمعـــادن

2023 

ــرکـات ال ــرکـة نفطیـة أمریکیـة تـدعی          َّ                   الغـاز، قـد رتهـا بعض الشـ ِ                             تي عملـت � الیمن، وم نهـا شـ                   

              َّ                                      َّ    ِ                "مارشال" (وال تي قامت بإعداد دراسة نفطیة � الثمانینی ات م ن القرن الماضي).

ات التي تمت خلال العقدین الماضـیین، تؤک د البیانات الرسـمیة الصـادرة عن هیئة                                                  ِّ                                    ووفق الدراسـ

                             َّ    أن کمیات المخزون والاحتیاطي الن فطي   -م2018  َّ              حت ی نهایة العام -اســـتکشـــاف وانتاج النفط

 � الجمهوریة الیمنیة هي کالتالي:

ملیار برمیل.  11.950ملیار برمیل.  9.270ملیار برمیل.  7.921

ملیار برمیل.  4.788ملیار برمیل. 3.988ملیار برمیل.  3.512

                                َّ      مع الأخذ بعین الاعتبار الملاحظات الت الیة:

ــتمر، بنـاء  � ظهور تراکیـب مکمنیـه جـدیـدة، ونتـائج -           َّ            َّ                ً                                     المخزون الن فطي قـابـل للت حـدیـث المسـ

     َّ                   عملی ات الحفر التطویري.

ل  - ابـ اطي الن فطي قـ امـل             َّ          الاحتیـ ادة معـ ة، وزیـ اء  � الخطط التطویریـ ــتمر، بنـ                    ً                                  للتحـدیـث المسـ

 الاستخراج.

               َّ                 َّ                                الاحتیاطیات الن فطیة المتبقیة تتطل ب بیانات الإنتاج التراکمي المحدث.-

ــیـل � هـذا الجـانـب یبین الجـدول التـالي المخزون النفطي المثبـت، والنفط   وللمزیـد من التفصـ

حتیاطي المتبقي منه، � مســتوى کل قطاع نفطي  القابل للاســتخراج، والنفط المنتج والا

م.2013إنتاجي حتی نهایة العام 

1,799 1,176 65 1,093.11 82.89 

2,531 1,245 49 1,127 118 

801 272 34 222.88 49.12 

124 32 26 9.70 22.30 

529 307 58 240.40 66.60 

116 57 49 42.74 14.26 

148 59 40 52.42 6.58 

704 124 18 25.53 98.47 

103 42 41 40.87 1.13 

255 67 26 13.65 53.35 

61 18 30 13.49 4.51 

750 113 15 25.25 87.75 

7,921 3,512 44 2,907 605 
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ا مع  ً      جـاء اکتشــــاف الغـاز � الیمن متزامن ـ                               

ــافات الن فطیة � عام  م، � 1984              َّ           الاســـتکشـ

أرب ــاحـب  18الجوف(-قطـاع مـ ه المصــ )، بنوعیـ

عــام   حـر. و�  � 1997والـ وقـیـع  الـت ـ جـرى            َّ       م، 

ــدیر الغاز   ــییل وتص ــروع تس   ِّ    َّ                                  ات فاقی ة تنفیذ مش

ــال " Lالطبیعي المسـ N G الـذي یعتبر واحـد ا ،"  ً                  

ــروع ـا ممـاثلا  � العـالم،   ــرین مشـ ً            م ن بین عشـ        ً                 ِ 

ــتثماریة الکبرى، حیث  ــاریع الاسـ      ِ                                 وهو م ن المشـ

ِّ             َّ  ِ             َّ           خص ص للمشروع کمی ة م ن الغاز، تقد ر بـــحوالي     

 ) تریلیون قدم مکعب.9.15(

ــاملة للمخزون   ِ      وم ن خلال  ــة تقییمیه شـ دراسـ

حـقـول   الـ ع  جـمـیـ غــازي، �  الـ ــاطـي  ی والاحـتـ

ائج   ة المنتجـة، ظهرت الن تـ ات الن فطیـ اعـ القطـ              َّ                     َّ      بـ

                َّ     بحسب الجدول الت الي:

         ِّ                      ِ         جدول یبی ن المخزون الغازي المثبت م ن کافة  

             َّ                                القطاعات الن فطیة المنتجة � الجمهوریة الیمنیة

1814.790 -مأرب

51.282 -جنة

S(0.606دامیس (

510.053 -شرق الحجر

S(0.548العقلة (

430.028 -جنوب حواریم

100.449 -شرق شبوة

320.014 -حواریم

90.229 -مالك

530.003 -شرق سار

140.213 -المسیلة

ات   ه لمبیعـ ص م نـ ــ  اطي المخصـ َّ  ِ            والاحتیـ               

َّ              َّ            الغاز الط بیعي المسال تقد ر بـــحوالي (          9.15  (

ا.   ام ـ ــرون عـ د ة عشـ ب، لمـ دم مکع ـ َّ     َّ           ً    تریلیون قـ                

                               َّ  ویجتمع الشـرکاء المسـاهمون تحت مسـم ی 

از الطبیعي المســـال  ــرکـة الیمنیـة للغـ "الشـ

Y L N G  ــاز غ الـ لمشــــروع  ن  یـ و لـ المـمـ وهـم   "                 ِّ          

ة َّ                 َّ   الط بیعي المســــال، والمکو نـ ِ            م ن الحکومـة       

للغـاز،  ــرکـة الیمنیـة  ة، ممث لـة بـالشـ       َّ      َّ                          الیمنی ـ

ة ( ــ  َّ    بحصـ                       َّ        %)، والهیئـة العـامة للت ـأمینات  16.73   

َّ    الاجتماعیة والمعاشات، بحص ة ( %)، وشرکة 5                       

ة ( َّ    "توتال" الفرنسـیة، بحص ـ %)، وشـرکة  39.62                     

َّ    "هنت" الأمریکیة، بحص ة ( َّ    %)، ومؤس سة  17.22                            

َّ"إس. کي" الکوریة الجنوبیة، بحص  %)،  9.55ة (                              

ة ( ســـة "کوجاز" الکوریة، بحصـــ  َّ    ومؤســـ                         َّ     6  ،(%

َّ    وشرکة "هیونداي" الکوریة، بحص ة (                             5.88.(%

روع الغاز   اهمون � مشـ رکاء المسـ کل یبی ن الش ـ ُّ                             شـ      ِّ       

Yالطبیعي المسال ( L N G( 

 

أعتمد تســویق الغاز الطبیعي المســال 

بـیـن  المـبـیـعــات  م ـن  زیـج  مـ  � ِ               الـحصــــول                

ً   ِّ ً   طي دخلا  جی د ا               َّ          الأســـواق الآســـیوی ة التي تع       

ً                                   ً    ثابت ا، والأسـواق الأمریکیة التي تعطي أسـعار ا      

ة  ا أکثر عرضــــة للت غی رات نتیجـ     ِّ     َّ                َّ  ُّ          متغی ره لأن هـ

اعتمادها � الأســعار الفوریة، وعلیه و� 

ــرکة الیمنیة  2005أغســـطس        َّ                  م، وقع ت الشـ

) المســــال  الطبیعي  Yللغــاز  L N G � (

  ً    ام ا،                           ُّ          عقود بیع طویلة الأجل، تمتد  لعشـرون ع

رکـات العـالمیـة  ــ  الشـ َّ             مع ثلاث م ن کبریـات               ِ        

 وهي:
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رکة "سـویس للغاز الطبیعي المسـال"،  • شـ

) ة  ــ  ی مـ کـ تـري � 2.55    َّ    بـ مـ طـن  یـون  لـ مـ  (

 العام.

الجنوبیـة"،  • ة  ــة "الغـاز الکوریـ ســ ــ  َّ                              مؤسـ    

ة ( از"، بکمی ـ ) ملیون 2                       َّ    المعروفـة ب "کوغـ

 طن متري � العام.

المحدودة"، شــرکة "توتال للغاز والطاقة  •

 ) ملیون طن متري � العام.2    َّ    بکمی ة (

ــتکشـــافیـة جـدیـدة  ) دخول قطـاعـات اسـ

تعمل � تعویض النقص الحاصل � 

ة   اجیـ ات الإنتـ النفط المنتج من القطـاعـ

المنتجة حالیاً.

القطـاعـات  ) اجیـة               ِ            عودة الإنتـاج م ن  الإنتـ

التي لم تستکمل خطط التطویر فیها.

ــة النفط  ــیاس تلعب س

ً ◌ دورا   � ــاً  ــیســــ رئـ

اد العالمي، فقد  الاقتصـ

اثـر �   لـوحـظ  نـفـط  الـ

الاقتصــاد العالمي عام 

حرب اکتوبر حیـث    1973

ــح �   ــناعیة من ش عانت معظم الدول الص

 واردات النفط واضطرابات � اقتصادها.

معقــدة   فــالعلاقــة بین الاقتصــــاد والنفط 

ــم ـا   ً       ً   ومترابطـة، حیـث یلعـب النفط دور ا حـاسـ                            

ــي   ــدر رئیس ــاد العالمي لأنه مص � الاقتص

اد الخـام لمختلف للطـاقـة و وقود النقـل والمو

 الصناعات.

ومما یجدر الاشــاره الیه الی ان هناك جوانب 

 رئیسیة عدة لعلاقتهم و هی کالتالي:

ــاد    ➢ یعتمد الاقتصـ

� النفط کمصدر    العالمي بشکل کبیر

ــي للطـاقـة.  یعمـل النفط �  أســـاسـ

تشـــغیل المرکبات والآلات و الصـــناعات، 

لا یجعلــه  للأنشـــطــة    غنی عنــه  ممــا 

ــادیة.  وقد تتعرض البلـدان التي  الاقتصـ

� واردات النفط  تعتمد بشـــکل کبیر

ــعــار  الأسـ تقلبــات  أمــام  ــعف  الضـ إلی 

ر ؤثـ یـ ــا  م مـ ــدادات،  الإم طــاع  قـ �   وانـ

 استقراره الاقتصادي.
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ــعـار  ➢ النفط لهـا تـأثیر   أسـ

تـؤثـر  أن  یـمـکـن  الاقـتصـــــاد.   کـبـیـر � 

النفط � التضخم التقلبات � أسعار  

والإنفاق الاســتهلاکي والنمو الاقتصــادي 

ــعــار  أسـ ارتفــاع  أن یؤدي  العــام.  یمکن 

ــاج  الإنـت یـف  ــالـ تـک ــادة  زی ی  إلـ نـفـط  الـ

ــعار  ــرکات، مما یؤدي إلی ارتفاع أسـ  للشـ

ات.  و� العکس من  ــلع والخـدمـ السـ

ــعـار أسـ أن یؤدي انخفـاض  ك، یمکن    ذلـ

النشـاط الاقتصـادي من   النفط إلی تحفیز

ــادة    خـلال وزی ــاج  ت الإنـ یـف  کــالـ تـ خـفـض 

الدخل المتاح للمستهلکین.

أکثر    ➢ أحــد  النفط  یعــد 

العــالم،   ــتوى  � مسـ تــداولا              ً                  الســـلع 

ویمکن أن تؤثر وارداته أو صادراته بشکل  

        ً    مـا.  غـالب ا    � المیزان التجـاري لبلـد کبیر

ــیة  ــدرة الرئیسـ ــهد الدول المصـ ما تشـ

ة السـعودیة  للنفط، مثل المملکة العربی

أو روسیا، فوائض تجاریة بسبب الإیرادات  

النفط.  و�   ــادرات  المتولـدة من صــ

الـتـي  ــدان  بـل الـ ــإن  ف ــك،  ذل مـن  الـعـکـس 

� واردات النفط،   تعتمد بشــکل کبیر

ــین، قـد   مثـل الولایـات المتحـدة أو الصـ

اني من عجز اع    تجـاري  تعـ ب ارتفـ ــبـ بسـ

 تکالیف استیراد النفط.

ا  ➢ ن النفط کـ

ــیـة،   ــیـاسـ     ً                             محرک ـا للـدینـامیکیـات الجیوسـ

الــدول �  تتنــافس  ا مــا  غــالبــ         ً                     حیــث 

مـوارد یـمـکـن   الســـیـطـرة �  الـنـفـط.  

السـیاسـي � المناطق  لعدم الاسـتقرار

ــرق  ــیة المنتجة للنفط، مثل الش الرئیس

الـنـفـط  ــدادات  إم یـعـطــل  أن  الأوســـط، 

ار.  ویمکن أن  ــعـ اع الأسـ ویؤدي إلی ارتفـ

ل ا ذه العوامـ ة  یکون لهـ ــیـ اسـ ــیـ لجیوسـ

ــاد  دة المـدى � الاقتصــ ب بعیـ عواقـ

 العالمي.

الاقـتصـــــاد   ➢ بـیـن  ــة  الـعـلاق

ــاً الاعتبارات البیئیة.   والنفط تشــمل أیض

الأحفوري، بما �   ویسـاهم حرق الوقود

غــازات   الـ ــات  عــاث بـ انـ نـفـط، �  الـ ــك  ذل

ــعی    الـدفیئـة وتغیر اخ.  وبینمـا تسـ المنـ

  صـــادرالبلـدان جـاهـدة إلی التحول إلی م

المـخــاطـر  مـن  لـلـتـخـفـیـف  أنـظـف  ــة  طــاق

البیئیـة، یمکن أن یؤثر ذلـك � الطلـب 

� النفط وتشـکیل مسـتقبل الاقتصـاد  

 العالمي.

ــکـل عـام، هنـاك علاقـة تکـافلیـة بین   بشـ

          ً  النفط مورد ا  الاقتصـــاد والنفط، حیـث یعتبر

ً         حیوی ا للنمو  الاقتصــادي والتنمیة.  ومع ذلك،     

ة   ــع هـذه العلاقـ ا تخضـ ة، بمـ ل مختلفـ لعوامـ

ات   امیکیـ دینـ ار، والـ ــعـ ات الأسـ ك تقلبـ � ذلـ

ــیـة، والمخـاوف البیئیـة، ــیـاسـ والتي   الجیوسـ

تؤثر أن  ــکــل کبیر  یمکن  من   بشـ � کــل 

 النفط. الاقتصاد وصناعة
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 م. عمر عادل بادى

هـی فـط  نـ الـ ر  ئـ رة   بـ فـ حـ

تحفر � أعمـاق الأرض  

 � تحـتـوي  التـي  ــخـور  الصـ إلی  ــول  للـوصـ

 النفط أو الغاز الذي یمکن استخراجه.

ــوراً لطبقات   ــوحات الزلزالیة صـ و توفر المسـ

الصـــخر لعدة کیلومترات تحت الأرض. ویحلل  

ــور للعثور �  ا هـذه الصـ اء الجیولوجیـ علمـ

أو الغـاز. و  منـاطق قـد تحتوي � النفط 

الحفر تســـتعمـل معـدات  لکی تتم عم لیـة 

تحتوي  التی  � مواقع  مــا  بئر  لحفر  الحفر 

ــواء  کـانـت البئر                       ً              � الأغلـب � النفط، سـ

� الیابســـه، أو� المیاه الضـــحلة أو� 

 المیاه العمیقة. 

ــافة عدة کیلومترات   یتم حفر الآبار � مس

د  ب، و تعـ ــخر الصـــلـ ت الأرض خلال الصـ تحـ

ــتخد مة للقطع  ولقمة الحفر هي الأداة المس

الـحـفـر  لـقـم  مـعـظـم  تـعـمــل  ر،  الصــــخـ خـلال 

ــخر أو تحطیمـه، أو  ــطـة کشـــط الصـ بواسـ

دورانیـة، و تقع  الـ بـالحرکـة  کلیهمـا، وعـادة 

ة ســــاق الحفر، حیـث   ایـ لقمـة الحفر � نهـ

ب   ابیـ دادات أنـ ــاق الحفر من امتـ ــنع ســ تصـ

فولاذیة مثبتة بعضــها ببعض. یتم الضــغط 

من أداة الحفر � أ� ســاق الحفر للدفع  

اخل الأرض. عندما یصــل أ� ســاق الحفر  د

ــافـة طول آخر   إلی نهـایـة أداة الحفر، تتم إضـ

ــتمر هـذه   من أنبوب الحفر � الأ�. تسـ

العملیة حتی تصــل لقمة الحفر إلی طبقات 

الصـخر التي یعتقد أنها تحتوي � النفط.  

یسـتخدم الطین لتبرید لقمة الحفر وتزییتها 

الب ـ ــخر. وتکون غـ ة قطع الصـ اً مزیج من وإزالـ

أو  والمــاء  المـوجـودة  یــة  یـعـ بـ طـ الـ المـعــادن 

النفط. یجـب التخلص من الطین دون إحـداث  

ات  ب هـذا عملیـ ث یتطلـ البیئـة حیـ ــرر بـ ضـ

تنظیف خاصة ودفن النفایات � الشاطئ. 

یســـتخدم الطین المســـتند � الماء عند  

ه � البحر   ه یمکن التخلص منـ ان، لأنـ الإمکـ

 ة. دون إحداث ضرر بالحیاة المائی

الحفــارة  ــتخــدام   بــٱسـ النفطیــة   البئر   ُ         ِ         ت حف ر           ُ       َ   ُ

) ذات المعـدات الثقیلـة للغـایـة Rigالنفطیـة (

ویتم أنزال مواسـیر الحفر التي تکون مربوطة 

ــننـات   من جهـة برأس حفر خـاص یحوي مسـ

ه ومن جهـة أخرى   ــخر وتفتیتـ لتحطیم الصـ

تکون مربوطـة بمنظومـة تـدویر ومنظومـة 

خل هذه رفع ومنظومة ضــخ لســائل الحفر دا

ــیة هي  ــیر التي تکون مهمته الرئیس المواس

اك   ذي یکون � احتکـ د رأس الحفر الـ تبریـ

مباشــر مع الصــخور ویقوم هذا الســائل أیضــا  

ــطح  بمهمه رفع الفتات من قاع البئر إلی سـ

  � أخـرى  أدوات  ــتـخــدام  اسـ یـمـکـن  الأرض. 

الـحـفـر  ــاه  اتـج ر  یـ غـیـ تـ لـ ر  الـحـفـ ــة  قـم لـ مـؤخـرة 

 العمق إلی  تدریجیاً. هناك حفر آبار تصـل �

أمیال) وبعضــها یصــل إلی   6کیلومترات ( 10

أمیـال) من الجوانـب    6کیلومترات (  10أکثر من  

اطن الأرض. یتم تخطیط حفرة   اق بـ إلی أعمـ

البئر مع امتدادات أنبوب الفولاذ الذي تجتمع 

ــکـل أنبوبـاً مجوفـاً فـارغـاً ممتـداً. یتم  معـاً لتشـ

ضخ نوع خاص من الاسمنت إلی قاع الأنبوب.  

غط بدفع الأنبوب  یقوم الاسـمنت وتحت الضـ

بـوب  الأنـ ن  یـ بـ جـوات  فـ ــة  أی ــلء  لم ولاذي  فـ الـ

الأنـبـوب  خـلال  ثـقـوب  ــل  عـم یـتـم  والصـــخـر. 

الفولاذي � العمق الـذي یتوقع أن تحتوي 

ــخور � نفط وغـاز. وتـدعی هـذه   فیـه الصـ
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ــة   الـعـمـلـی

ــمــامــات وأدوات  الصـ یتم وضـــع  التجویف. 

البئر. قعـر   � ــة  الإلکـتـرونی ــة  یمکن   المراقب

از  دار النفط والغـ ات عن مقـ إرســــال المعلومـ

إلکتروني   ــکــل  البئر بشـ الــذي یغمر  والمــاء 

بواســطة قمر صــناعي إلی خبراء � مکتب  

ات، یمکن  ذه المعلومـ اســـتخـدام هـ د. بـ بعیـ

ــمـامـات � آبـار النفط وإغلاقهـا  فتح الصـ

بالتحکم عن بعد، وذلك لزیادة إنتاج النفط و 

 � کل بئر النفط. الغاز

 

 

 

 

 
 

 

 م. أحمد محمد حسن 

 المؤسسة الیمنیة للنفط و الغاز  -مدیر عام التسویق 

 أثر سعر الدولار � أسعار النفط الخام-

ر   یؤدى إنخفاض سـعر صـرف الدولار  إلی رفع أسـعار النفط من خلال أثر مباشـ

أو أثر غیر مباشـر، یتمثل الأثر 

ــیر الأجل لانخفاض الدولار فی   ــر، أو قصـ المباشـ

ــاربات فی   ــواق النفط فی زیادة حدة المضـ أسـ

عقود النفط، الأمر الذى یسهم فی ارتفاع أسعار 

یــة  الأولـ المـواد  ن  مـ ره  یـ غـ کـ ط  فـ نـ لـ فـ ط.  فـ نـ الـ

ة   المســـعرة ب ـ ــاً مقـارنـ ــبح رخیصــ دولار، یصـ                          ً  الـ

بالاسـتثمارات الأخرى مقدرة بالعملات الأجنبیة، لذلك یقبل علیها المسـتثمرون. و یمثل الأثر غیر  

ــیات   ــاسـ ــواق النفط العالمیه فی تغیر أسـ ــر، أو البعید الأجل، لانخفاض الدولار فی أسـ المباشـ

أثیره فی العرض والطلـب � النفط. فمن نت ـ ــوق، عن طریق تـ دولار � السـ اض الـ ائج انخفـ

ب مع الزیادة فی الأسـعار الإنتاجیةالمدى الطویل انخفاض الطاقة   ، أو عدم نموها بشـکل یتناسـ

بســبب انخفاض القوة الشــرائیة للدول المصــدرة، والتی تمکنها من توفیر الأموال اللازمة لزیادة  

ــعار النفط  ارتفاعالتالي                                                ً             الطاقة الإنتاجیة. هذا یعنی انخفاض المعروض مقارنة  بالطلب، و ب أسـ
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ــلم عوائدها بالدولار، ولکنها تدفع   ــرکات النفط العالمیة التی تتس ــه ینطبق � ش الأمر نفس

تکالیفها بعملات مختلفة.

ــرکات النفط فی بحر الشــمال مثلا  تدفع أجور عمالها بالیورو فی الوقت الذى تتســلم فیه   ً                                                   فش                               

ال اع التکـ دولار. هـذا یعني ارتفـ الـ ا بـ داتهـ ادة عـائـ ا من زیـ دات، الأمر الـذى یمنعهـ ائـ العـ ة  بـ ارنـ          ً                                      یف مقـ

الاسـتثمار فی طاقة إضـافیة، رغم ارتفاع أسـعار النفط. هذا ایضـاً یخفض المعروض، و یرفع أسـعار 

 النفط.

أثر النفط الخام � سعر صرف الدولار-

هم ارتفاع النفط � بب ارتفاع فاتورة   بالمقابل یسـ مریکیة و  النفط الأ توارداخفض الدولار بسـ

ــعر النفط والـدولار ینخرطـان بـاتجـاهین مختلفین   زیـادة العجز فی میزان المـدفوعـات. ولکون سـ

ــتضـــرر من جراء   القیمـة   انخفـاضفـأن الـدول المنتجـة للنفط و التی تبیع منتجـاتهـا بـالـدولار سـ

الشــرائیة للدولار و التی تســتخدم بشــراء ســلع أخرى من الأســواق الخارجیة وللتعویض عن هذا 

ة و    لتراجع �ا المیـ ات العـ ا إن المعطیـ ل. کمـ ــعر البرمیـ ة یقوم هؤلاء برفع سـ ــرائیـ القوه الشـ

OPECالحوادث التاریخیة أظهرت تراجع منظمة الدول المصـــدرة للنفط ( OPEC فی رســـم (

سیاسیات الاسقرار السعرى.

ــعار النفط یتطلب حلین جذریین بعیدین ا لواقع أحدهما إن فك ارتباط العلاقة بین الدولار و أس

تســـعیر النفط بغیر الـدولار إن لم یکن هـذا ممکنـاً فـإن انخفـاض اعتمـاد الولایـات المتحـدة � 

 العلاقة بشکل ملحوظ. هف من هذیالنفط سخ

 
 

 م/ أحمد حسین 

Coiledاستخدامات  Tubing:

ووضــعها � الإنتاج بضــخ  إحیاء الآبار  -

ــائل   ــغط س غاز النتروجین لتخفیف ض

 البئر.

ضــخ الإســمنت والحموض � الطبقة -

ــات   ــب والـتـرسـ الـرمــال  مـن  وتـنـظـیـفـهــا 

 لتحسین انتاجیتها.

اصــطیاد المعدات الســاقطة � الآبار  -

 بسهولة وخاصة � الآبار الأفقیة.

 إجراء القیاسات الجیوفیزیائیة البئریة.-

العمودي والموجه    إجراء عملیات الحفر-

 والتثقیب � المجال المنتج.
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 آبار النجدة 

 

ار البقعة النفطیة  ائیة لمدى انتشـ صـورة فضـ

 2010أیار  24بتاریخ 

المـوجــه �  الـحـفـر  ــات  تـطـبـیـق أهـم  إحــدى 

القرن العشرین هي آبار النجدة التي ساهمت 

ار   ة من الآبـ ات النفطیـ ــربـ د من التسـ � الحـ

الســـیـطـرة   ــة  ــالـطـرق  المســـتـحـیـل ب عـلـیـهــا 

ــیـك  ا حـدث � خلیج المکسـ التقلیـدیـة کمـ

التي مثلت أسـوأ کارثة نفطیة �   2010عام 

  لعالم.

کـثـیـرة   ــات  مـکـون مـن  الـطـبـیـعـي  الـغــاز  یـتـکـون 

ات یمکن ان  ك المکونـ أهمهـا بخـار المـاء، تلـ

ــکل کتل کبیرة   ــها � شـ تتجمع مع بعضـ

نتیجة ارتفاع الضغط وانخفاض درجة الحرارة  

بب � أنابیب نقل   الغاز أو معامل الغاز فتسـ

 مشاکل کثیرة أهمها: 

 انسداد � انابیب النقل وتأکلها.-

 تشوه � شکل الأنابیب-

ارتفاع ضـغط الفواصـل مما قد یؤدي الی -

 انفجارها

 معالجة المشکلة:

  خفض ضغط الطرد-

 رفع درجة حرارة الفاصل أو الأنابیب-

الذي   ضــخ مواد کیمیائیة مثل الکلایکول-

یمتص جزیئات الماء، والذي یمکن فصـله  

ــتخـدامـه مرة أخرى �  ا بعـد واسـ فیمـ

شـکل دورة مغلقة بالتسـخین فینفصـل 

مئویـة بینمـا   100المـاء عنـد درجـة غلیـان 

د تصــــل الی  ان الکلایکول قـ ة غلیـ درجـ

 درجة مئویة، 350

 التنبؤ بتشکل الهیدرات:

الحرارة   درجــة  بین  تربط  مخططــات  هنــاك 

ــغط مع   از یمکن من  والضـ الوزن النوعي للغـ

خلالها التنبؤ بتشکل الهیدرات وبالتالي منع 

 تشکلها مبکرا.
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ة   ة الیمنیـ ك الجمهوریـ تمتلـ

ثلاث موانئ لتصــدیر النفط الخام هی � 

 -النحو التالي:

اقلـة نفط ضـــخمـه وزنهـا   نـ هو عبـاره عن 

ت ب   الف طن مترى  409الســــاکن   و ســـمیـ

           ً                           (صـافر) نسـبة  الی الموقع الذى تم اکتشـاف  

ــتخـدم   ه لأول مره فی الیمن ویسـ النفط فیـ

ــدیر نفط مـأرب الخفیف  هـذا المینـاء لتصــ

ــم القطـاعـات (مـار    - 5جنـه  –  18والـذى یضـ

).Sعقلة  -9مالك  – Sدامس 

میل  4.8وترسو الباخرة صافر فی موقع یبعد  

 بحرى عن شــاطی رأي عیســی و الذى یبعد 

بـحـوالـی   ــدة  ــدی الـح ــة  مــدیـن عـن  ــدوره   60ب

ــاطی البحر   ــمال المدینة � ش کیلومتر ش

صـــــافر  ــة  ــرک شـ هو  المشـــغــل  و  الاحمـر. 

للاسـتکشـافات و الانتاج النفطی الوطنیة. و  

بین   البحر فی هــذه المنطقــة  یترواح عمق 

 متر. 37-40

قــاس  ▪ مـ ــة  ی نـ طـوریـ عــدادات   16خـمـس 

ــه وبتـدفق قصـــوى قدرها   الف  25بوصـ

 برمیل فی الساعه لکل عداد.

بوصـه یسـتخدم   42أنبوب مهایره قطره  ▪

لمعایرة العدادات لإیجاد معامل تصـحیح  

العدادات عند التصدیر.

جهاز سحب العینات (جیسکوت).▪

 -الطاقة التخزینیة:

ــافر �   ائم صــ ن خزا  34یحتوى الخزان العـ

التخزینیـة   مختلفـة الاحجـام، تبلغ طـاقتهـا 

 ملیون برمیل. 3.2الکلیة 

ــحر والـذى  ة الشـ اء فی مـدینـ  یقع هـذا المینـ

یتکون هــذا    15یبعــد   و  المکلا  کیلومتر عن 

ــعـة الخزان   ات سـ اء من خمســــة خزانـ المینـ

ألف برمیـل بـالإضـــافـة الی خزان   500الواحـد 

کبیر ســعتة ملیون برمیل، و ســعة اجمالیة

ملایین برمیل) و تقدر مســـاحة   3.5تقدر ب (

ــحر بحوالی   متر مربع   1.790.000مینـاء الشـ

فی مدینة الشحر.

یناء لتصدیر مزیج المسیلة  ویستخدم هذا الم

شــرق   -14و الذى یضــم القطاعات (المســیلة  

 - 53شـرق صـعر  -32جنوب حواریم    -10شـبوة  

ر   جـ حـ الـ ــرق  م    -51شــ واریـ حـ وب  نـ و  43جـ  .(

 المشغل هو شرکة بترومسیلة الوطنیة.

ــتخـدمةنظـام العـدادات   لقیاس النفط   المسـ

  -المصدر یتکون من:

ة، ▪ دادات نوع الازاحـة الإیجـابیـ ة عـ ــتـ سـ

ــوى  16مقاس  ــه وبطاقة تدفق قص بوص

الف برمیـل فی الســــاعـه لکـل   12قـدرهـا  

 عداد.
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بوصـه یسـتخدم   30أنبوب مهایره بقطر ▪

لمعایرة العدادات عن التصــدیر للحصــول  

هذه العدادات.  � معامل تصحیح

ات من النفط الخـام ▪ ــحـب عینـ جهـاز سـ

بغیة التحلیل. 

و  ▪ ر)  تـ یـ تـومـ ــافــة (دنســــیـ ث کـ الـ ــاس  ی مـقـ

ــتخـدم ــر فقط لکثـافـة الخـام   یسـ کمؤشـ

  أوتومـاتیکیـاالمصــــدر ویـدار هـذا النظـام  

از کمیبوتر متطور یوجـد  بواســـطـة جهـ

فی غرفة التحکم و المراقبه.

یستخدم هذا المیناء لتصدیر نفط خام غرب 

شــیوة، و یقع � ســاحل البحر العربي می 

ــرکة  ــغل من قبل الش ــبوة، و یش محافظة ش

الیمنیة للاستثمارات النفطیة و المعدنیة.

 -وحدات التحمیل فی المیناء تتکون من:

یــل  ▪ حـمـ تـ الـ (نـقـطــة  رحـوي  الـ المـرســــی 

ة) وتقع � بعـد   ائمـ کیلومتر من   3العـ

 متراً تقریباً.   20الشاطئ فی میاه عمقها 

عبارة عن   وحدات الضخ و التحمیل و هی▪

ــخ للواحده  ــخات قدرة الضـ  30ثلاث مضـ

ــاعة أى بإجمالی قدره    90ألف برمیل/سـ

ألف برمیل/ساعة للمضخات جمیعها.

ــة  ▪ حظیرة الخزانـات وتتکون من خمســ

ــقوف المتحرکـة، و   خزانـات من ذات السـ

ألف  125یبلغ الحجم الاســـمی لکل خزان  

ــتیعـابیـة قـدرهـا   625برمیـل و بطـاقـة اسـ

زانات.ألف برمیل لکل الخ

ذى ینتج من   از الـ دم لتصــــدیر الغـ ــتخـ و یسـ

حقول مأرب فی صافر.
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ناعیة بالتلوث �  ببت المجتمعات الصـ تسـ

مسـتوى الکره الأرضـیة مما ادت الی صـعوبة  

الـظـروف   ــة  ــة وصـــعـوب الـبـیـئ الـحـفــاظ � 

نــات   یـ عـ الســــبـ ــد  عـق فـفـي  المـعـیشــــیــة. 

ــغلان   ــاد والوقود یش والثمانینات کان الاقتص

ا �  ة امـ ات العـالمیـ ة � المجتمعـ الاهمیـ

التسـعینات فباتت البیئة العنصـر الاولی الذي  

ز � الاهتمام. وکان ســـبب زیادة الوعي حا

وتطوره عند الانسان هو اکتشاف ان التخلص 

من التلوث أکثر کلفـة من الوقـایـة منهـا. فقـد 

وري   الاحـفـ ود  وقـ الـ واع  أنـ ف  لـ تـ خـ مـ ــب  تســــب

(الفحم والنفط) بــأضـــرار کبیرة   التقلیــدیــة 

ة، � البیئـة   ســـواء الهواء والمیـاه والتربـ

انـت مختلف انواع الوقود الب ـ ا  فکـ ة أهمهـ دیلـ

الغاز هي الســبیل للحد من تفاقم المشــکلة  

اس الحراري  ا الانحبـ البیئیـة � الأرض ابرزهـ

ــکان الأرض یتابعون  وتغیر المناخ، فجمیع س

ــیـة � مختلف   مـا حـدث خلال الفترة المـاضـ

التغیر   عن  نــاتجــة  کوارث  من  العــام  انحــاء 

المناخي کالأعاصـیر والفیضـانات � مناطق 

ة وتکرار مو ات الحر وانتشــــار حرائق معینـ جـ

الغابات والجفاف � مناطق أخرى وبشــکل  

تد  هده الأرض من قبل، ویتوقع أن تشـ لم تشـ

مثل تلك الظروف المناخیة القاســیة لتصــبع 

للبیئة  اکثر ضــراوة کلما اســتمر البشــر تلویثاً

تـعـرف  ــا  م ابـرزهــا  ــات  المـلـوث أنـواع  بـمـخـتـلـف 

اس الحراري. ازات الاحتبـ دفیئـة أو غـ ازات الـ   بغـ

) یوضــح عدد أجزاء ثاني أکســید 1الشــکل (

واء  هـ الـ ن  مـ زء  جـ ون  یـ لـ مـ ــل  ک ربـون �  کـ  الـ

لانبعـاثـات غـاز ثـاني   کمعـدل ســـنوي عـالمي

ــید الکربون   ــنة  )CO(أکسـ ــتین سـ خلال سـ

 الماضیة، وهو اهم الغازات الاحتباس الحراري.

ــکل ( ملیون جزء  ) لکلCO() عدد أجزاء  1الش

الغلاف الجوي منـذ عـام   هواء منبعثـة � 

 م1960

 

حول هذا الموضـوع الهام و� سـلسـلة من  

لط الضـوء � أحد أهم   وف نسـ المقالات سـ

ــنـاعـة النفط والغـاز وذلـك لأهمیـة   جوانـب صـ

ا   القطـاع وأثره لیس فقط � حیـاتنـ هـذا 

ــیـة والاقتصـــادیـة، بـل و� حیـاة   المعیشـ

ــین  جمیع   الکـائنـات الحیـة وتـأثیره � تحسـ

الوضـــع البیئي � کوکـب الأرض. � هـذا 

ــنعطي نبـذة مختصـــرة عن اهم   العـدد سـ

ازي (صــــدیقـة البیئـة)   نوعین من الوقود الغـ

)، و�  CNGو  LPGالأکثر شــیوعاً � العالم (

القـادمـة ســـنتطرق بـأکثر عمقـا   المقـالات 

وتفصـــیلا لهذین النوعین من الغاز لتشـــمل  

الوقود الغـازي ومختلف جوانـب بقیـة أن واع 

 قطاع الغاز.

الـوقـود   انـواع  ــد  تـحــدی مـکـن  الصـــــدیـقــة یـ

 کالاتي:للبیئة

 LPG الغاز البترولي المسال•

 CNG الغاز الطبیعي المضغوط•

LNG الغاز الطبیعي المسال•

الهیدروجین•
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المیثانول•

الایثانول•

ــوف نتحـدث بشـــکـل    � هـذا المقـال سـ

ــر عن نوعین من الوقود الصــــدی ة مختصـ قـ

للبیئة وهما الاکثر شـــیوعا واســـتعمالا وهما  

والغاز الطبیعي   LPG الغاز البترولي المســـال

ــغوط ، و� المقـالات القـادمـة CNG المضـ

ــمل   ــتش ــل وس ــوف نتحدث عنها بالتفص س

المدرج اعلاه.ةبقیة أنواع الوقود البدیل

ــان   روب بـ (الـ ي  رولـ تـ بـ الـ ــاز  غ الـ عـرض  تـ ــد  ن عـ

Barوالبیوتان) الی ضغط محدد at ℃ ( 

الســـائلة وبذلك یقل   فانه یتحول الی الحالة

ــبـب هـذه المیزة   ل کبیر وبسـ ــکـ ه بشـ حجمـ

وقیــاســـــه ســـهلا. وتخزینــه  نقلــه   یکون 

ــد  عـن مـجــددا  الـغــاز  تـخـفـیـض ضـــغـط  یـتـم 

ث یمتص   ال حیـ ــتعمـ الحرارة من الهواء الاسـ

المحیط به لکي یعود الی حالته الغازیة مره  

اخرى.

تحــت  الطبیعــة   � البترولي  الغــاز  یتراکم 

د   ام عنـ ا للبترول الخـ ــاحبـ الارض ویخرج مصــ

ار البترولیـة وکـذلـك ینتج  اســـتخراجـه من الابـ

الی  عنـد معـالجـة البترول الخـام وتحویلـه 

اته المکونة ویتم تســییل الغاز الناتج مشــتق

بواسـطة تعریضـه الی الضـغط ویتکون الغاز 

البترولي المسـال بشـکل اسـاسـي من البروبان  

ة  دروکربونیـ ان وهو مزیج المواد الهیـ  والبیوتـ

ــییـل الغـاز البترولي عن   المکونـة لـه. یتم تسـ

طریق زیادة الضغط علیه وبذلك یقل حجمه  

 قیاسه.کثیرا ویسهل نقله وتخزینه و

ــغط   یتم نقل الغاز المســال بداخل اوعیة ض

هنــاك  یتم  ــتعمــال حیــث  الاسـ مواقع  الی 

تخفیض الضـغط المسـلط علیه لإرجاعه الی 

 حالته الغازیة واسـتعماله � حالته الغازیة. 

اللون  عــدیم  هــذا  ــاز  الغ یکون  العــادة   �

ــة  حــال  � مـیـیـزه  تـ یـمـکـن  ولـکـي  رائـحــة  والـ

ــربه من الأوعیـة ــا تسـ ف له  الحـافظـة له تضـ

مـادة مرکبتـان الاثیـل أو المیثیـل قبـل تجهیزه 

 الی المستهلکین.

 

جــالات  مـ ثـلاث  المســـــال  ي  رولـ تـ بـ الـ غــاز  لـ لـ

اســتخدام: غاز الاســطوانات المســتعمل � 

 � کـوقـود  المســــتـخــدم  غــاز  والـ ــازل  المـن

الســیارات ویســتخدم الغاز البترولي المســال  

� ایضـــا � المصـــانع والمزارع کوقود أو  

 کمادة خام. التحویلیة الصناعات

اخـر  الـی  ــان  مـک مـن  ــه  نـقـل ــة  ــهـول لسـ نـظـرا 

ــبـب قیمتـه الحراریـة العـالیـة فـانـه یلبي   وبسـ

ــتخدم � الکثیر   الکثیر من الاحتیاجات ویس

دءا من الات بـ دام المنزلي   من المجـ الاســـتخـ

ــلـــیـــة.  الصـــــنـــاعـــة  الـــی ــتـــحـــویـ   الـ

رارة حـ الـ ــان  ف رولـي  تـ بـ الـ غــاز  الـ راق  احـتـ ــد    عـن

ة اتجـ ة  النـ اقـ ه توازي    والطـ ة منـ دثـ ــتحـ المسـ

خواص الغـاز الطبیعي. بجـانـب هـذا فـان قلـة 

ــتخدمة له    الأجهزة  الحاجة الی صــیانة المس

ة درجـ ة التي توفره    والـ ــلامـ ة من السـ الیـ العـ

ــتخـدام الغـاز المســـال جـذابـا جـدا  تجعـل اسـ

 للمستهلك.

ان الغاز البترولي المسـال والمعروف اختصـارا  

 ــ ند معالجة ینتج کناتج عرضـي ع LPG بالـــ

ــاج   لإنــت المصـــــا�   � الــخــام  الــبــتــرول 

کــالبنزین والمــازوت   النفطیــة  ــتقــات  المشـ

وکذلك یســـتخرج من الطبیعة مباشـــرة � 
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الــدال لخلیط   الاســـم  المنــاطق وهو  بعض 

ذي یکون  از الـ ذا الغـ ان. ان هـ ان والبیوتـ البروبـ

ــتعال یتکون  أثقل من الهواء وزنا وقابلا للاش

تان ویســـتخدم  من خلیط من البروبان والبیو

ووقود للسیارات   للأغراض المنزلیة  � الیمن

دواجن ووقود لبعض  ة � مزارع الـ دفئـ وللتـ

 المصانع.

عــالیــا   الجوي  التلوث  التي یکون  الایــام   �

یمنع اســـتخدام الســـیارات � بعض الدول 

لکن هذا المنع لا یسـري � السـیارات التي 

المســال. فمثلا �   البترولي تســتخدم الغاز

دول  بعض   ةالـ ب   الأوروبیـ ــرائـ لا یتم دفع ضـ

از البترولي الغـ   � الســـیـارات التي تعمـل بـ

 سال.الم

هذا وبجانب کونه أرخص من البترول والدیزل 

) لـذلـك هنـاك اهتمـام خـاص  2(انظر الشـــکـل 

المســـــال   الـبـتـرولـي  ــاز  الـغ الـی  الـتـحـول  نـحـو 

دول.  ارات � کثیر من الـ ــیـ کوقود � السـ

ــتخدام الغاز البتر ــال کذلك ان اسـ ولي المسـ

عوضـــا عن البنزین � الســـیارات یودي الی 

اض   ب انخفـ ة فترة تغییر الزیـت وبســـبـ الـ اطـ

ــیـد الکربون النـاتج تبقی   کمیـات ثـاني اوکسـ

 نظیفة لفترة اطول. السیارة ماکینة

 

المســـال   ان الغـاز الطبیعي او الغـاز البترولي

الناتج من البترول الخام یحفظ تحت الضـغط 

� اوعیـه من الحـدیـد الصـــلـب أو حـدیثـا من  

ی  الـ ز  هـ جـ ویـ ــة  ب رکـ ومـ ــه  ی یـ جـ ــیـ نســ واد  مـ

 الغازیة او السائلة. المستهلکین بالحالة

الي  از البترولي المســــال هو وقود مثـ ان الغـ

لـدى احتراقـه لا یخلف    صـــدیق للبیئـة حیـث

ــیـد الکربون   غـازات عـادمـه مثـل اول اوکسـ

ــاتجــا عن  ن ــادا  رم یترك  ولا  ــة  للـبیئ الملـوث 

 الاحتراق.

غـرفــة  الـی  تـرولـي  بـ الـ ــاز  الـغ لـوصــــول  را  نـظـ

  الغـازیـة وعـد م تخلیقـه  الاحتراق بـالحـالـة

اض والکربون الحر کبقیـة انواع الوقود  للأحمـ

ه مردود اقتصــــادي أکبر �  الاخرى یکون لـ

 وفیر الوقود.ت

لغرض الانتبـاه الی حـالات التســـرب الممکنـة 

ة ه مواد   من الأوعیـ ه یضــــاف الیـ افظـة لـ الحـ

أو    متطـایرة کرائحـة مثـل مرکبتـان المیثیـل

ی  الـ ــة  ل ــیـ وصــ ــل تـ قـب غــاز  الـ ی  الـ ــل  الاثـی

 المستهلکین.

؟CNG المضغوطماهوا الغاز الطبیعي 

ــابــل  • ق غــازي  خـلـیـط  هـو  الـطـبـیـعـي  الـغــاز 

للاحتراق یتـألف من غـازات الهیـدروکربون  

ان از المیثـ انCHکغـ از الایثـ Cوغـ H

المتوفران � الطبقات العمیقة للأرض
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الطبیعي نتیجـة تعفن المواد • الغـاز  ظهر 

 العضویة قبل ملایین السنین

یعتبر طـاقـة من الـدرجـة الاولی حیـث یمکن •

استعماله حال استخراجه

ه• ه � الجو لأنـ ــهولـ أخف من   یمتزج بسـ

الهواء

ــائیات العالمیة یبلغ مخزون  • ــب الاحص حس

ترلیون  155الغـاز الطبیعي المؤکـد بحـدود  

متر مکعب

ــتهلاك  • اسـ مکعــب من   2یتم  ترلیون متر 

الغاز الطبیعي کل عام

 ؟CNG ما هو الغاز الطبیعي المضغوط

الطبیعي المضــغوط الذي یختصــر  ان الغاز  •

الی    CNGبکلمــة تعرض  غــاز طبیعي  هو 

ضغط عالي

الــطــبــیــعــي • ــاز  ــغ ال ــتــعــمــل  یســـ

ــغوط ــائط النقل بعد CNG المض � وس

دار   ه بمقـ ــغطـ د    220-200ضـ ار لکي تزیـ بـ

 سعة خزنه

عملیة ضغط الغاز الطبیعي:

ــحـب الغـاز من خط انبوب توزیع الغـاز  یتم سـ

ــغطـه مـا بی ار    1ن  الطبیعي والـذي یکون ضـ بـ

ی   خــدام   70الـ ــتـ ــاســ ب ط  یضــــغـ م  وثـ ــار.  ب

بار، ثم یتم  200الکمبریســور(الضــاغط) حتی 

للغاز الطبیعي   تخزینه � أسطوانات خاصة

 ــ  المضـغوط (اسـطوانات ) التي تبلغ  CNGالـــ

ــة   15ســـعـتـهــا   ــخ مضـ تـقـوم  ــب.  مـکـع مـتـر 

غط    اسـطوانات الغاز الطبیعي المضـغوط بضـ

ــحبه من الخزان وتضـــخه �  الغاز الذي تسـ

 200السـیارة بنفس مقدار الضـغط وهو    خزان

بار.

) یوضح خصائص ثلاثة من أنواع الوقود  2الشکل (

 الغازي. 

 

از الطبیعي المضـــغوط مع  ة الغـ ارنـ دى مقـ لـ

الانواع الاخرى من الوقود التي تسـتخدم مادة 

ــاص والبنزین فقـد تم التخلص لـدى    الرصــ

استخدام الغاز الطبیعي المضغوط من تراکم  

ــرارة   ــار الش ــب و مخاطر حدوث و انتش الرواس

 الی الجوار.

المجهزة للعمل بالغاز الطبیعي    ان الســیارات

 المضـغوط تکون اقتصـادیه اکثر من السـیارات 

ــتخـدم البنزین او الانواع الاخرى من   التي تسـ

التي تستخدم الغاز   الوقود حیث ان السیارات

ــل �  الطبیعي المضــغوط اصــبحت تحص

یتم فیــه  کمــا  الجمهور  لــدى  متزایــد  قبول 

ــرب الوقود الی  ــاکل تبخر او تسـ تلا� مشـ

 الخارج .

اخرى عند استخدام کما یلاحظ فأئده عملیه  

وهي    الغاز الطبیعي المضغوط � السیارات

ــتخـدم �  الانزلاق المسـ اطـالـة عمر زیـت 

المحرك ولا یختلط الغاز الطبیعي المضـغوط  
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ة عمر  ا یؤدي الی اطـالـ مع المواد الاخرى ممـ

 زیت عمود المرفق ایضا.

من میزات الغاز الطبیعي المضـغوط ایضـا انه 

یختلط بالهواء بشـــکل افضـــل لکونه وقودا  

الطبیعي   الغــاز  ً                               غــازي . کــذلــك عنــد تلامس      

ل   ــتعـ ه لا یشـ انـ ار فـ ــطح حـ ــغوط لسـ المضـ

درجه    540بسهوله لان درجة الاتقاد له یبلغ 

الانفجـار   ان نطـاق درجـة  مئویـة. � حین 

 % من هذه الدرجة.15% الی 5یقع بین 

ناء اشــتعال الغاز الطبیعي المضــغوط فان اث

ازات الضــــارة ة الی الهواء الجوي   الغـ المنبعثـ

ارقـام  ا ملاحظـة  تکون اقـل. کنموذج یمکننـ

الـکـربـون   ــد  اوکســـی ــانـي  ث غــاز  ــات  بـعــاث انـ

)CO( المـحـتـرقــة    والـهـیــدروکـربـون غـیـر 

)UHC( Unburnt hydrocarbons   وأول

ــون ــرب ــک ال ــد  ــی ــد   CO اوکســـ ــی ــاســـ وأک

ــیـدالکبریـت NOx النیتروجین الج  Sox وأکـاسـ

ــدقـیـقــة   ال Particulateســـیـمــات  Matter  

)PM(. 

ا یقطع محرك   دمـ ال عنـ لکمثـ البنزین    یعمـ بـ

ة   ــافـ جرام 22,000کلم یخلف وراءه    100مســ

د   د الکربون. � حین عنـ ــیـ اني اوکسـ من ثـ

از   الغـ قطع نفس المســــافـة بمحرك یعمـل بـ

فـقـط   یـخـلـف  المضـــغـوط   16,275الـطـبـیـعـي 

الکربون. الشـــکل ()  جرام من ثاني اوکســـید 

یوضـــح نواتج احتراق الوقود الدیزل ونســـب  

فیهــا  الاحتراق، بمــا  مخلفــات  من  کــل نوع 

ــید  الکربون  المواد الملوثة للبیئة ثاني أکسـ

)CO(  1% والملوثات الأخرى 12بنسبة .%
 

 غیر  الاحتراق  نتیجـة  متكونـة دقیقـة  الجســـــیمـات الـدقیقـة ھي جزیئـات
ــعال  محركات للوقود. تولد  الكامل بالضـــغط (محركات الدیزل)   الإشـ

ــعال  ركاتحم من  بكثیر  أعلىانبعاثات ــرارة (محركات    الإش بالش
ون كـ تـ تـ ن).  زیـ نـ بـ مــات  الـ ــیـ ون  مـن  الـجســـ ربـ كـ ون    الـ كـربـ (الـ ي  الأولـ

ان الغاز الطبیعي المضــغوط یتکون بنســبه  

اکبر من غاز المیثان فمثلا ان القیمة الحراریة 

. هذه الکمیه molkl هو )CHمیثان (لل ــ

) ــجین مخلفـا  ) مول من  1تحترق مع الاوکسـ

ــیـد الکربون ( ) مول من  2)و (COثـاني اوکسـ

 ).OHالـماء (

البنزین کمثــال:   لأجلال اخــذ   مقــارنــة یمکن 

:  HC لــلــــــــ ــ  الــحــراریــة  الــقــیــمــة

kl هو mol )ــتعـالـه یخلف )  6وعنـد اشـ

قارنا الوقودین . فلو OH ) مول3و ( CO مول

 ــ المتخلف من   CO من هذا الجانب فان الـــــ

الغــاز  من  المتـخـلـف  ــك  ذل ــد عن  یزی البـنـزین 

%. والاهم من  40الطبیعي المضغوط بنسبة 

هـذا هو ان البنزین عنـدمـا ینتج هـذه الکمیـة  

ــیـد الکربون فـانـه یحتـاج الی  من ثـاني اوکسـ

ــة   ــاقـــ ــر.   1,6طـــ ــثـــ أکـــ ــره   مـــ

النترو ــیـد  القیم لأوکسـ قـارنـا نفس  جین  لو 

ــتکون بمعدل  ــنلاحظ ان القیم سـ و   78فسـ

ــد   25,8 اوکســـی اول  ــات  کـمـی ان  حـیـن   �

المتخلف عن البنزین تکون ا� COالکربون  

 بکثیر.

د الکربون   ــیـ اني اوکسـ ات ثـ ب مخلفـ ــبـ بسـ

وأوکســـید النتروجین فان المخلفات الناتجة 

ــغوط یقـدم لنـا أملا  من الغـاز الطبیعي المضـ

 ات.أکبر بعالم أخضر خالي من الملوث

ــغوط یوفر لنـا حیـاة   ان الغـاز الطبیعي المضـ

ــراء خـالیـه من الملوثـات � حین ان  خضـ

البنزین والدیزل یلوث لنا الحیاة أکثر.

 

ــات ــدروكربون (  الأســـــود)والھی ــة  )الثقیل

.المائي  الكبریتیك ، وحمض
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ــیحـدث   الهیـدروجین الطبیعي او الأبیض سـ

نظـام الطـاقة العـالمي، فهـل   �أکبر إنقلاب  

د الأزرق   یکون هـذا النوع من الهیـدروجین بعـ

ــر، حیث یعد هو ــلاح   و الفیروزي و الأخض الس

ــد النفط وتحالف  ــرى فی حرب أمریکا ض الس

ه لیحـل   ابلـ أوبـك بلاس، و أکثر انواع الوقود قـ

حـال ثبـت تـأکیـد   الأحفوریـة � الطـاقـةمحـل  

ــخمــه   ضـ مخزونــات  وجود    �الخبراء عن 

و ان هذه المخزونات قابه    الأرضـــیة القشـــرة

 مسـتحبةللتجدد...و لان نظریة المؤامرة غیر 

فالأفضــل هو نظریة التخطیط طویل المدى،  

و لان ربط التطورات بعضها ببعض و متابعة 

ــمحان باســـتقراء وفهم هذه  ــاراتها یسـ مسـ

ک ـ مـ یـ ــا  م أهـم  و  طـط.  خـ ان  الـ هـو  مــه  هـ فـ ن 

و مجموعة الدول الصناعیة    المتحدةالولایات  

ــبع بدأت منذ نحو عقدین بتنفیذ خطه  الس

الأحفوریه    الطاقةمحکمه للانتقال من عصــر  

لعدة   النظیفةأو   المتجددة  الطاقةالی عصـر  

أسباب أهمها:

ا یکفی من النفط ➢ اك مـ د هنـ ه لم یعـ انـ

أمریکـا وبریطـانیـا والنرویج و بقیـة   فی

 الدول الصناعیة.

لأن اسـتمرار التحکم بالمخزونات الضـخمه  ➢

ــعودیـه و   ا و السـ ــیـ الموجوده فی روسـ

العراق و قطر و أیران و فنزویلا لم یعـد  

ممکناً او باتت کلفته السـیاسـیه مرتفعه 

اً دائمـاً و إدارة  ــکریـ ً                      و یتطلـب تـدخلا  عسـ             

ج للصراعات. مرهقه و غیر مضمونة النتائ

ة  ➢ ة الأحفوریـ ــر الطـاقـ ــتمرار عصـ لأن اسـ

ــیـاســـیـة  بجیوغرافیـه و ارتبـاطـه   السـ

بالتصــنیع و ســلاســل الإمداد و العولمة  

بات یصـب فی مصـلحة الصـین و مصـالح  

ــلحــة   فی مصـ لیس  الــدول المنتجــه و 

أمریکا.

الهیدروجین هو المصــدر الوحید القادر حتی 

لتوفیر   للنفط  بــدیلا   ــکــل  ً               الآن � ان یشـ                   

وقود للقطاعات الکثیرة الاسـتخدام للطاقة  ال

اعـات   ــنـ اء و الصـ د الکهربـ ات تولیـ ل محطـ مثـ

.ةالثقیل

ه ة النظیفـ ــر الطـاقـ ل نمطـاً   و لأن عصـ یحمـ

جدیداً وصـفه ب " اللامرکزیة الموسـعة" لکی  

تهلاك المحلی و الاقلیمي  یکون الإنتاج للاسـ

بأحســن الإحتمالات فلا بد من ان یحمل فی  

  السـیاسـیةطیاته نمطاً جدیداً من الجغرافیا  

، و هو مـا یفســـر تخلی  الـدولیـةو التحـالفـات  

و بقیة  الســعودیةأمریکا عن التزاماتها تجاه 

ــد ا اصــ ة، وخروجهـ دول النفطیـ ا من الـ ائهـ قـ

واعتمــاد   الإقلیمیــة  النزاعــات  من  المتــدرج 

ــیر قد   ــلوب "الاداره عن بعد"، و هو تفسـ اسـ

ــیر القائل  یکون أقرب الی المنطق من التفس

إن الخروج هو للترکیز � الصراع مع الصین.  
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و کان هذا الصـراع یقتصـر � مضـیق تایوان  

یه بالنســبه  بســبب النفط الذى ما یزال اولو

 لامریکا.

ة   ه النظیفـ ــر الطـاقـ ال الی عصـ و لان الانتقـ

یتطلب مرحله انتقالیة طویلة نسـبیاً، یبقی 

ــي فی   خلالهـا النفط و الغـاز المکون الرئیسـ

اقـةمزیج   ا او   الطـ ات امریکـ د ارتـ المی، فقـ العـ

بالاصح قررت أن � الدول النفطیه القبول 

ــخ ب ـ ه تقوم � ضـ ه همجیـ ادلـ اد معـ اعتمـ

  بـالتـاليالنفط و الغـاز بـأ� معـدلات و البیع 

ذه   ار خلال هـ ــعـ ل الأسـ أقـ ةبـ  هي، و  المرحلـ

ة ادلـ اظ � النمو   التي  المعـ ــمن الحفـ تضـ

اعیـةالـدول    �و الرخـاء   الاقتصـــادي ــنـ   الصـ

الکبرى، و � بقاء شـاشـات وول سـتریت و 

ــانزلیزیملاهی   بالأنوار، و الأهم  متلألئة  هالشـ

انها تضــمن توفیر ملیارات الدولارات لإنفاقها 

ــاریع تطویر  لتحل   النظیفة  الطاقة� مشـ

ــاقــةمحــل   هــذه   الط تکفــل  و  ــه.  الأحفوری

دول   ار" الـ ل "إفقـ ابـ المقـ ه بـ ادلـ ةالمعـ   النفطیـ

ــوائهاالذى یؤدى بدوره الی   ــراً فی   انضـ قسـ

الفلك الأمریکي، کما یضـمن راسـمو الخطط او 

ابکو   ا  حـ ه مـ ــبـ ه أشـ ادلـ المؤمرات، و هی معـ

بـلاس  ــك  أوب تـحــالـف  الـی  ــب  طـل ــالـ ب کـون  تـ

التضــحیه بمصــالح دولهم و شــعوبهم � 

مذبح رخاء الشــعب الأمریکی و فوز جوبایدن  

 بالانتخابات.

الح فی مقابل  اسـتقرار الأسـواق و صـون المصـ

ت  ة، کـانـ ه الجهنمیـ ك المعـادلـ عنجهیـة تلـ

مع ــ تعتمــد  اوبــك بلاس  واقعیــه دول  ادلــه 

تقوم � موازنة العرض و الطلب بما یکفل 

الحفاظ � اسـتقرار أسـواق الطاقه و یکفل 

تنفیــذ خطط  الوقــت ذاتــه مواصـــلــة  فی 

ة  ا و توفیر مصــــادر دخـل بـدیلـ ه فیهـ التنمیـ

للنفط و الغاز. و ذلك ما یفسـر غضـب الرئیس  

ك بلاس    الأمریکي الف أوبـ  خفضمن قرار تحـ

ن برمیـل یومیـاً، علمـاً ان  ملیو 2الإنتـاج بمقـدار  

اج الفعلی لـدول   نظريهـذا الخفض   لان الانتـ

ــقف المحدد  تحالف أوبك بلاس یقل عن الس

الرئیس   امر یعرفـه طبعـاً  او المعلن و ذلـك 

الأمریکی و یتصرف ان الخفض ضرورة لموازنة 

العرض و الطلـب. لـذلك کان أقصـــی ما یریده  

عــد   بـ ــا  م الـی  خـفـض  الـ إعـلان  ــل  ــأجـی ت هـو 

ــفیه تجنباً لمزید من تدهور الانتخا بات النصـ

 شعبیته.

ات و هرقطـة  ابـ ات الانتخـ داً عن حســــابـ بعیـ

ا ودول مجموعـة  ادلات یلاحظ ان أمریکـ المعـ

 الماضـــیةالســـبع صـــعدت خلال الســـنوات 

اد  از من خلال إعتمـ الحرب � النفط و الغـ

ــریعات وقرارات و إتفاقیات دولیه لتقیید   تش

ــطة الوق ــل الأمر الی  أنشـ ود الأحفوري و وصـ

ار فی مشــــاریع  ــتثمـ امـل للسـ حـد المنع الکـ

ر  یـ بـ کـ راجـع  تـ ی  الـ أدى  ــا  م هـو  ــده و  جــدی

ــتثمارات   ــتثمارات و الغریب ان هذه الاس للاس

توحهـت نحو الطـاقـه المتجـدده فی مختلف 

ــیـة و الحیویـه  ــمسـ مجـالاتهـا کـا لطـاقـه الشـ

النقلـه الکبیره   تبقی  الریـاح، و  والجوفیـة و 

وقود الهیـدروجین بکـل الوانـه من   فی تطویر

الأحــمــر  و  ــروزى  ــی ــف ال و  الأزرق  و  ــادى  ــرم ال
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ــولا  الی   ــتخلص من الغـاز و الفحم وصـ                              ً      المسـ

 الأخضر المستخلص من الماء.

ــدر  الهیـدروجین هو المصــ من المعروف ان 

ــکـل  الوحیـد القـادر حتی الآن � ان یشـ

ا ر  تـوفـیـ لـ نـفـط  لـ لـ ــدیـلا   ً                ب لـلـقـطــاعــات       لـوقـود 

ل محطـات   ة مثـ ــتخـدام للطـاقـ الکثیرة الاسـ

کالصــلب  الثقیلةتولید الکهرباء و الصــناعات  

و الإسـمنت ، النقل الجوى و البحرى و تشـغیل  

ــکریةو   المدنیة الثقیلةالمعدات   التی    العس

لا یمکن حتی الآن تشغیلها بالکهرباء و یقال 

 ان الهیدروجین سیکون نفط القرن. 

م 2019ا � الخط فی العـام  دخلـت أمریک ـ

ــرکـة   Naturalحین قـامـت شـ Hydrogen

Energy   اکـتشـــــاف عـن  ــاً  رســـمـی ــالابـلاغ  ب

بـئـر  أول  فـی  کـبـیـره  ــات  بـکـمـی ــدروجـیـن  الـهـی

 تحفرها فی نبراسکا.

یعد ســلاح الهیدروجین الأبیض أخر ابداعات  

ــبع فی حربهـا ضـــد  أمریکـا و مجموعـة السـ

ــفوا � حین غره   النفط والغاز، فقد اکتشـ

ــخمـه منـه فی الطبیعـة، و  وجود کمیـات ضـ

نظریــة   تهــافــت  غیر    المؤامرةلتبیــان مــدى 

نشــیر الی ان وجود الهیدروجین  المســتحبة

الأبیض معروف منذ عشـرات السـنین و موثق 

ــات الجیولوجیة لمراکز  ف ــرات الدراسـ ی عشـ

ابحاث و جامعات ، و طبعاً فی قواعد بیانات  

المیـة و حکومـاتهـا. مثلا   ــرکـات النفط العـ ً شـ                                    

الـعــام   فـی  تـم  ــدفـق  1910فـقــد  ت تـوثـیـق  م 

متواصــل للهیدروجین لمدة خمس ســنوات  

فی منجم ملح لیوبولـد شـــال فی المـانیـا، و 

ــاف بئر فی جزیرة1930فی العام     م تم اکتشـ

ــةیـورك   ــتـرالـی غــاز   الاســ  � یـحـتـوي  و 

نقــاء   ــبــة  بنسـ تم 80الهیــدروجین  % لمن 

ذاك النفط و  ان مطلوب حینـ ه کـ ه لانـ اغلاقـ

ریــة   قـ ــة  رب جـ تـ ی  قـ بـ تـ و  عـي.  یـ بـ طـ الـ ــاز  غ الـ

حـیــث   ــه  دلال الأکـثـر  ــالـی،  م فـی  یـوغـو  بـوراکـ

ــرکـة هیـدرومـا الکنـدیـه خلال  ــفـت شـ اکتشـ

عملها فی مشـروع لحفر آبار للمیاه فی العام 

دفق2012 ات کبیره و   م تـ دروجین بکمیـ الهیـ

ــبة نقاء بلغت  ــغط 98بنسـ % و تبین أن ضـ

ــرکـة الی بنـاء  المکمن ثـابـت، فـدفع ذلـك الشـ

ة   ائیـ ه الکهربـ اقـ د الطـ ــغیره لتولیـ محطـة صـ

ــل  م عـ تـ یــة  ــائـ هـرب کـ ــه  حـط مـ أول  ون  کـ تـ لـ

العــالم وهی  الطـبیعي فی  ــدروجیـن  ــالهـی ب

 لاتزال تعمل حتی الیوم.

ــرات المکـامن الموث اً عشـ الیـ قـة و تتواجـد حـ

دوله من بینها أمریکا و فرنسا و مالی    15فی 

دروجین  الهیـ ة الی الی توثیق وجود  إضــــافـ

فی مناجم النحاس فی أوتناریو بکندا، و فی  

منـاجم الـذهـب و البلاتین فی جنوب افریقیـا  

ــلندا و فی    الملحیةو فی المحالیل  فی أیسـ

ــکو بالبرازیل حیث  ــیسـ ــان فرانسـ حوض سـ

الـطـبـیـعـي ب ـ الـهـیــدروجـیـن  ــرب  کـمـیــات  یـتسـ

کبیره تتجـاوز مئـات الکیلوغرامـات یومیـاً، و 

ألاهم من ذلـك کلـه ثبوت وجود الهیـدروجین 

الـتـی   الـنـفـط  ــار  آب مـن  ــد  الـعــدی فـی  الأبـیـض 

دروجین   ة للهیـ تحتوى � ترکیزات مرتفعـ

 فی الغازات المصاحبة. 

الهیــدروجین  إنتــاج  تکــالیف  أمــا من حیــث 

ــ  0.5الطبیعي فتتراوح ما بین  دولار لکل  1ـــ

ــل   ــاب مــق  ــ  3.5کــیــلــوغــرام  دولارات   7.5ـــــ

رکة  ر. کما یقول رئیس شـ للهیدروجین الأخضـ

 هیدروجین ناشونال الامریکیه.
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 محمد یحیی المزحانی /الاستاذ

اج  ام المرســــل من حقول الإنتـ أن النفط الخـ

خزانات میناء التصــدیر، و  �یتم اســتقباله  

ــتلمـة بعـد کـل     24یتم قیـاس الکمیـات المسـ

ــاعة (یوم کامل) و   ــاعة محدده من  �س س

الیوم.

الخزانات    فی  المستلمةو یتم قیاس الکمیات  

بواسـطة قراءة مسـتوى النفط فی الخزان من 

اء التصــــدیر أو  غرفـة التحکم الخـاصــــة بمینـ

بواسـطة القیاس الیدوي لمسـتوى النفط من 

 أ� سطح الخزانات.

ــات و التی عادة ما   و یتم تحویل هذه القیاس

تکون وحـدات الطول (متر و أجزائـه أو قـدم و 

 ــ ــیة برمیل قیاس ي  أجزائه) إلی کمیات قیاس

Standard Barrel    خـلال ن  ــداممـ   اســــتـخ

الجداول الخاصـة بالخزانات و من ثم تصـحیح 

ــیة  معامل   باســـتخدامهذه الکمیات القیاسـ

 التصحیح .

ر   الـتصـــــدیـ ــاء  ن مـیـ بـ ــة  ــاقـل ن الـ Vesselربـط 

Berthing  

ام  ل النفط الخـ ة لتحمـ اقلـ ا تصــــل النـ دمـ عنـ

Anchorageتتوقف عنـد منطقـة المخطـاف 

Area  لیف مرشـد و یقوم المشـغل بتکPilot 

ل حیـث یصـــعـد   ا إلی نقط التحمیـ الهـ إدخـ بـ

ــأةالمختص من   إلی النـاقلـة لعقـد   المنشــ

ــة   ل ــاقـ ن الـ  � المـخـتصــــیـن  مـع  ــاع  م تـ اجـ

خـطــة  و  ــه  الســـلام ــات  تـعـلـیـم لإعـطــائـهـم 

ا و  ة التي ســـیتم تحمیلهـ ل و الکمیـ التحمیـ

ــتوى تـدفق النفط، کمـا یقوم بفحص  مسـ

النــاقلــة التي یجــب أن لا تکون  میــاه توازن 

لوثة حتی لا یحصــل تلوث لمیاه البحر أثناء  م

یـقـوم  ــا  کـم ــل  الـتـحـمـی ــد  عـن مـنـهــا  الـتـخـلـص 

ــجین فی خزانــات   الأوکسـ ــبــة  نسـ بفحص 

ة   اوز نســـبـ ث لا تتجـ ة بحیـ اقلـ % و هی 8النـ

 النســبة المســموح بها عالمیاً تجنباً لحدوث

ــتعال للنفط فی الخزانات أثناء عملیة  أى اش

التصدیر.

ــرکـة   محـایـدة  و یقوم المشـــترى بتعیین شـ

Independent Inspector  � ــراف للإشـ

  �  المتواجـدةالتحمیـل و قیـاس الکمیـات  

الکمیـات من مینـاء   ــتلام  إسـ النـاقلـة قبـل 

ــافی الکمیـة   ــدیر لغرض تحـدیـد صــ التصــ

 المسلمة إلی الناقلة من المنشأة.
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العصـرصـناعةالبتروکیماویاتصـناعةُ    ت عد

والاقتصــاد�رئیســي   ٍ دور  منتلعبهلما

    ً قفزة الصـناعةهذهحققتقدو،المجتمع

ة  اتتقـدیم�     ً نوعیـ ةآلاف المنتجـ امـ الهـ

ً  یومی االناسیســـتخدمهاالتي مختلفمن   

اتأنواع اویـ ةالبتروکیمـ اثوکـالأدویـ والأثـ

و المنزلیةالأجهزةوالتجمیلمســتحضــرات

والشـــمســـیةالطاقةألواحوالإلکترونیات

  ْ   أو لـتقـدالکثیر وغیرهـاوالریـاحتوربینـات

القطاعبهذاکبیرااهتماماًالصــناعیةالدول

منالـذاتيالاکتفـاءتحقیق�لأهمیتـه

الفائض.تصدیروالبتروکیماویةالمنتجات

ــات ــاتهـیالـبـتـروکـیـمــاوی ــة ُ      م ـرکـب ُ     ع ضـــوی  

ــتقـةموادأوهیـدروکربونـات کیمیـائیـة مشـ

تصــنیعها یتم،الطبیعيالغازوالنفطمن

ــتخـدم ومختلفـةتجـاریـةأغراض� ُ       لت سـ

ُ      الم عالجة�البتروکیماویاتإنتاجیعتمد   

ــملکماالغازللنفط والمراحل ُ      م تعددة تش

النفطتکریر ُ      م نتجاتالبتروکیماویاتصناعة

ــنیفیتم لترکیبهاتبعاًالبتروکیماویاتتص

مجموعات هي:الیالکیمیائي

ــل والـبـنـزیـنتشـــم

البنزینُ       ی ســـتخدمحیثالزیلینوالتولوین

الصـناعیةالمنظفاتوالأصـباغصـناعة�

الصـناعيالانتاج �الزیلینُ       ی سـتخدمبینما

أماالصــناعیةالمنســوجاتوللبلاســتیك

ُ     الم عداتصـــناعة�یســـتخدمالتولوین   

الریاضیة.

ــلو یـنتشــــم ثـلـ ــذيالإیـ ال

خــدم ــاتوالـورق�ُ       ی ســــتـ ی رونـ تـ کـ و  الإلـ

ذيالبروبیلین دمالـ اعـة�ُ       ی ســـتخـ ــنـ صـ

والأدویةوالمنسـوجاتوالأثاثوالدهانات

للبوتادینبالإضــافةالغذائیةالموادتغلیف

الصناعي.المطاط صنع�ُ       ی ستخدمالذي

ٌ خلیط هوو أولمن    

ُ       ی ســتخرجوالهیدرجینوالکربونأکســید

�ُ      ی سـتغلالذيالنشـادرهمامادتینمنه

ُ       ی سـتخدمالذيوالمیثانول الأسـمدةصـناعة

ٍ کوسیط    .کیمیائي     

ــتخـدمو �الهیـدروکربونیـةالموادُ       ت سـ

ــاج ــت ــاتإن ــاوی ــم ــی ــروک ــت ــب ــثال ــی أنح

ات دروکربونـ ةالخـامالموادهیالهیـ الأولیـ

ُ       الم ســـتخـدمـة   البتروکیمـاویـاتإنتـاج�  

ــولتمالتيالموادوتعتبر منعلیهاالحص

ــلالطـبـیـعـيالغــاز ُ      م عــالجــة ــانمث و المیـث

الموادأهممنالبیوتانوالبروبانوالإیثان

ُ       الم ســتخدمة ،البتروکیماویات صــناعة�  

ُ       الم ســتخرجةالمواداســتخدامیتمکما من  
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والغاز،زیتوالنفثامثلالبترولمصــا�

ــا ــتخدامیتمأیضـ والتولوینوالبنزیناسـ

و  البتروکیماویاتإنتاجعملیاتفی الزیلین

وســیطةموادأربعوجودإلیالإشــارةتجدر

 هم:وللبتروکیماویات

ن یـ یـن_الایـثـلـ لـ روبـیـ بـ ــات _الـ ن یـ بـوتـ _الـ

 البنزینوالبیوتادیین

ناعةتلعبو رئیسـیاًدوراًالبتروکیماویاتصـ

ــاتدعـم� المـجـتـمـعــات  والاقـتصـــــادی

ــة ــالمـی ع وقــت�الـ يالـ حــالـ ع  ،  الـ ــنـ تصــ

ــات ــامالـنـفـطمـنکـمـوادالـبـتـروکـیـمــاوی الـخ

ــکل ــيبشـ ــاسـ ــادرمنکذلكو،أسـ مصـ

و،الطبیعيالغازأوکالفحمهیدروکربونیة

الغـةأهمیـةلهـا �الإنتـاجیـة  بـالعملیـاتبـ

ــناعة�تدخلبالتاليو،هذایومنا صـ

المطهرةالموادأهمهاالمنتجاتمنالکثیر

ــمدةوالمنظفاتو الأنواعوالأدویةوالأس

�تدخلکذلكوالدهانات، منالمختلفة

 الصناعیین.المطاطوالمنسوجاتصناعة

منأســاســاًالبتروکیماویةالموادُ     ت نتج

الغازأوالخامالنفطمصــدرهاالتيو

ُ     فت صـــنع،الطبیعي وإیثیلینالبوليمواد 

ــادة  مـنجـلایـکـولالإیـثـیـلـیـن الـتـيالإثـلـیـنم

ــل�هي بعــدولکنالإیثلینغــازالأصــ

معظمُ     ت صـــنعکما،وتکســـیرهامعالجتها

ــةالمـواد ی کـ یـ لاســــتـ بـ وادالـ مـ یـفکـ لـ غـ تـ الـ

ــانـي ــاتوالـقـن وخـزان والـوقـودوأغـطـیـتـهــا 

ــتیکیةالأنابیب منالأطفالوألعابالبلاسـ

ــادة يم ولـ بـ نالـ یـ لـ یـ ــا.  إثـ ــادةأم نم یـ لـ الإثـ

دخـلجلایکول ة�فتـ اعـ ــنـ وســــائـلصـ

المرکبات�التجمدمنعوسـائلوالتبرید

الطابعاتوأحباراللاصـقةوالموادوالطائرات

المواد.منالکثیر غیرهاو

ــة➢ والتـيالأولی

هيالمادةهذه،التغذیةمادةُ     ت سـمی

ــا ــاالـخــامالـنـفـطمـنإم الـغــازمـنوإم

وهــذه ي،  عـ یـ طـبـ ونالمـوادالـ کـ �تـ

ــانع اتمصــ اویـ الیطالبتروکیمـ أوکمخـ

.مسالةبترولیةغازات

ــاج➢ ــت لإن

ــیـةالبتروکیمـاویـات إمـاوهيالأســـاسـ

وعــة جـمـ ــات  مـ ن یـ فـ یـ ن،الأولـ یـ لـ ثـ (الإیـ

ــادیــیــن)،  والــبــروبــیــلــیــن، أووالــبــیــوت

ــات   الــتــلــویــن،و(الــبــنــزل، الــعــطــری

ــات)، ــد  غــازأووالــزیــلــیــن الــتشــــیــی

الکربون)أکسیدوأول(الهیدروجین،

➢

َ   ت صــن عإذ الموادمنُ  

 أکســید أهمهاموادوهيالأســاســیة،

انول،جلیکول،الإیثیلینالإثلین، والمیثـ

وغیرها.والأمونیا
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وهي➢

الصـناعاتإنتاج�تدخلالتيالمواد

  البلاسـتیکیة،الموادکصـناعة،المتعددة

الکثیر.وغیرهاالصناعي،والمطاط

صــناعاتفیتســتخدم

والسجاد.البلاستیك

جـامـامـذیبـةمـادة

بوليللدهاناتومزیلةمذیبةبوتیرولکتون

ــبعغیراســتر ــتخدممش صــناعاتفیتس

جلاس.الفیبرومنتجات والأنانبیبالخزانات

ــةمـواد لـزیـوتمــذیـب لـ

ــیتونوالـدهـانـات اکریلونیتریـلبوليوالأسـ

موادصـناعاتفیتسـتخدم�تسـتخدم

ــة والســـتائروالســـجاد  والبطانیاتالأقمشـ

ــترأکریلك ــقةوالموادالدهاناتاسـ اللاصـ

النسیجیة.والمنتجات

معـالجـة�

البروبلینجلایکولالنسـیجوصـناعةالمیاه،

ــتخـدمللتجمـد،مـانعـة ُ       وت سـ صـــنـاعـة� 

ایثیروبوليبولي،  الفراملوســـوائلالأحبار،

والمتفجرات.الإسفنج،

ــنـاعـاتتعتبر أخطرمنالبتروکیمـاویـةالصـ

ــطة إجراءاتتطبیقإلیتحتاجالتيالأنش

ــلامـة ــحـةسـ ةوصـ ةمهنیـ الیـ بعـ لتجنـ

اطر ــیمـةالمخـ دالتيالجسـ دث  قـ ذا،تحـ لـ

اً انـ ةوإیمـ أهمیـ ةبـ ــتوىلتعزیزالتوعیـ مسـ

تقوموالعاملینالعملأصــحابلدىالوعي

الســـلامةانظمةبوضـــعالصـــناعیةالدول

اسـترشـادیةأدلةوتطویر المهنیةوالصـحة

ــة ــنـاعاتخاصـ لتعزیزالبتروکیمـاویةبالصـ

والصــحةللســلامةالســلیمةالممارســات

العملمخاطرتلا�ُ     ی ســـهمبماالمهنیة

ــهم ُ     المحیطة، وی سـ بیئةإیجاد�کذلك         

العاملینوصــحةســلامةلحمایةآمنةعمل

ــةالمـمـتـلـکــات�والـحـفــاظ بـیـئ �والـ

البتروکیماویات.إنتاجعملیات

ل   ةتمثـ ازحرقعملیـ الغـ

ض فــائـ ــذيالـ ــهال نـتـج فـطحـقـولتـ الـنـ

�خطراًالشـعلةغازباسـموالمعروفة

هدراًکونهاعنفضلاالإنسان،وصـحةالبیئة

للطاقة. کبیرا

ــطلحهو الغازحرقعملیة�یدلمصـ

التنقیـبأثنـاءالأرضبـاطنمنیخرجالـذي

ــنةالنفطعن العملاقةاللهبوإنتاجه ألس

اًالتي البـ اغـ دمـ اتتخرج منُ      ت شــــاهـ فوهـ

نتیجةهيالنفطیةالمنشـآت�عملاقة

از،هـذاحرق االغـ ازهـذاحرقیجريکمـ الغـ

النفط، هذهبئرفوهةعندأوالأرض،�

روسـیامثلبلدان�شـیوعاأکثرالممارسـة

الخلیج ، ودولالأمریکیـةالمتحـدةوالولایـات

موقعآلافهناكأنالدوليالبنكویقدر

ــول ــمح ــال ــع ال

فـــیـــهتـــجـــري

الغازحرقعملیة

مستمر.بشکل

ــدم ــخـ ــتـ یســــ

�الـبـولـیســـتـر

معظمصـــنـاعـة

ــلع ــتیکیةالسـ مخاطرهیزیدوالذي  البلاسـ

تعالتمنالبیئةعلي

ً   مؤخر ا الصــحةمنظمةمناشــداتأصــوات   

ــة عــالمـی راءالـ بـ خـ روالـ حــذیـ تـ لـ طـرمـنلـ خـ الـ
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  التلوثمنوالبشـــرالبیئــة�المحــدق

ــتیکي ــرالبلاس ٍ نطاق  �المنتش ــع       ٍ واس     

االمســـتخــدمــةالمنتجــاتفمعظم ً  یومیــ     

تحتويأوالبلاسـتیكمنبکاملها      ً مصـنوعة 

ٍ مکونـات  � ــتیکیـة         ــنیع  ویتم        ٍ بلاسـ تصـ

ــتخدامالبلاســـتیکیةالمواد       ٍ مجموعة  باسـ

اتمن      ٍ متنوعـة   منوبـالرغمالبتروکیمـاویـ

ــتخدام ــعالاسـ ــتیكالنطاقالواسـ للبلاسـ

ً ذرع ایضـیقبدأالعالم أنإلاالکثیرةوفوائده    

ــلالحـجـممن ــائ ــةللـمـواداله ــتـیـکی البـلاسـ

البلاســتیکیةالنفایاتوحجمالمســتخدمة

 أوالنفایاتمدافن�المتراکمةالضـــخمة

المنتجاتمنالبلاســتیكالمحیطات، ومادة

لعدةاسـتخدامهایمکنوالتيالعمرطویلة

ةأنإلاعقود ــکلـ اتکمنالمشـ منبکونهـ

ً  عضــوی اتتحلل لاالتيالمواد الزمنمرورمع    

البلاســتیکیةالجزیئاتوصــولیســببمما

والمحیطـاتالأنهـارإلیالصـــغرالمتنـاهیـة

التيالکیمائیةبالموادالشــربمیاهوتلوث

ــتیكانتشــرت ــکلممامن البلاس ً   خطر ایش   

ــافةوالحیوانات،البشــر�     ً  محدود ا بالإض

الضــارةوالبیئیةالصــحیةالآثارمنللعدید

ً  مستقبلا .والمحتملة        

دة) اتجهـاالمتحـ ونـ

دولار،تریلیونالإجماليالمحلي

ــدر الأمریکیــة  المتحــدةالولایـاتتتصــ

ً  اقتصـــادی االعالمدولترتیب إذ،      

ــادأکبرتمتلك المنذالعالم�اقتص

م.

الإجماليالمحلي  وناتجها)

أکبرثانيالصــینتمتلكدولار،تریلیون

ــاد المرتبـةوتحتـلالعـالم�اقتصــ

�الإجمـاليالنـاتج  حیـثمنالأولی

ة،القوة ــرائیـ االشـ كکمـ ــینتمتلـ الصـ

الطبیعیة،المواردمنضــخماًاحتیاطیاً

ــا ــلومـنـه ــادرة  المـعــادن�یـتـمـث الـن

 والفحم.

الإجماليالمحليوناتجها)

اديالنظامدولار،تریلیون ُ    الم تبعالاقتصـ   

السوق، فالأعمالاقتصادهوالیابان�

ایتغیروالإنتــاجالتجــاریــة لطلــب   ً وفقــ 

والطلب.العرضوآلیاتالمستهلکین،

الإجماليالمحليوناتجها)

فیهاالرئیسـیةالصـناعاتدولار،تریلیون

ــارات،هـي ــی والمـعــدات،  والآلاتالســ

ــائیــة،والمواد ُ    وی عــدالکیمی اقتصـــــاد 

ــوق الأقوىهوالألمانيالاجتماعيالس

لصـندوق    ً وفق االأوربیةالاقتصـاداتبین

الدولي.النقد

الإجمـاليالمحليونـاتجهـا)

ون یـ لـ ریـ طـورقــددولار،تـ الاقـتصـــــادتـ

  العقود�مــذهلــةبــدرجــةالهنــدي

ــیـاســــةبفضــــلالأخیرة، ــوقسـ السـ

ــادي،والتحررالمفتوحـة الـذيالاقتصــ
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السیطرةوتخفیفالصناعة،تحریرشمل

الخارجیة.التجارات �

المحليونــاتجهــا)

التصـــنیعدولار،تریلیونالإجمالي

ادیة  القطاعاتأکبرهماوالزراعة الاقتصـ

وتحتــلالخــدمــات،قطــاعبعــدفیهــا

ا ةبریطـانیـ ةالمرتبـ انیـ االثـ المی ـ ً  عـ    �

اعـة ــنـ ةتحتـلکمـاالطیران،صـ   المرتبـ

ً  عالمی االعاشرة الأدویة.صناعة�   

الإجماليالمحليوناتجها)

ــادولار،تریلیون الوجهــةهيوفرنســ

ــیـاحیـة کمـا  العـالم،�زیـارةالأکثرالسـ

�الخامســـةالمرتبةفرنســـاوتحتل

ــبمـؤشـــر ــالمـيالـتـرتـی ــثمـنالـع حـی

الإیرادات.

الإجماليالمحليوناتجها)

ــلدولار،تـریـلـیـون ــةالـحـربقـب ــالمـی الـع

ً  زراعی اإیطالیااقتصــادکانالثانیة،      �

ام دالأول،المقـ ُ    وت عـ ا  الیـ انيإیطـ أکبرثـ

ألمانیا،بعدالأوروبي،الاتحاد� ُ    م صـدر

ــدیر�کبیرفـائضولـدیهـا   الآلاتتصـ

والملابسالغـذائیـةوالموادوالمرکبـات

الفاخرة.

الإجماليالمحليوناتجها)

أکبرتاسـعالبرازیلتمتلكدولار،تریلیون

ــاد الم،�اقتصــ ارة�  والأکبرالعـ قـ

ا ةأمریکـ االلاتینیـ كوکمـ البرازیـلتمتلـ

اً ــ  م لا   ّ کـ ً هــائـ ن     ــة،المـواردمـ ی عـ یـ طـبـ الـ

طبیعیـة،ثروات�تشـــتمـلوالتي

والحدید.والذهبالأخشاب مثل

الإجمـاليالمحليونـاتجهـا)

عظمیقوةکنـداتعتبردولار،تریلیون

  وفرةإلیذلكویرجعالطاقة،مجال�

واردهــا ــةمـ ی عـ یـ بـ طـ ــةالـ ل ثـ مـ تـ �المـ

ُ    ت عـدالطبیعي،والغـازوالفحمالبترول

ــدا ــدةکـن ــدانأقــلمـنواح الـعــالـمبـل

دولعشـرأکبرمنواحدة  وهي    ً   فسـاد ا،

العالم.�تجاریة

والصینبالصدارةالمتحدةالولایات❖

دولارتریلیونالمتحدةالولایات❖

دولارتریلیونالصین❖

دولارتریلیوناتالیابان❖

دولارتریلیوناتألمانیا❖

ــاتالمـتـحــدةالمـمـلـکــة❖ تـریـلـیـون

دولار

دولارتریلیوناتالهند❖

دولارتریلیونفرنسا❖
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BRICS

 نضال حاتم /الاستاذ

 و التأسیس: النشأة

هــامــش    اجــتــمــاع� 

ــة ــة  الـجـمـعـی ــام لـلأمـم   الـع

تـمـبـر    المـتـحــدة ســـبـ فـی 

إجتـمـع2006 نیـویورك،  فی  وزراء   م  مره  لأول 

ــیـا و الهنـد و  خـارجیـة کـل من البرازیـل و روسـ

الصــین لإعلان بدایة تعاون مشــترك یســمی  

)BRIC  ــاء 2009)، و فی یونیو م عقـد رؤســ

ــة  بمــدین الأول  إجتمــاعهم  الأربعــه  ــدول  ال

ــیس   اأعلنویکاترینبورغ فی روســـیا، ثم   تأسـ

ــر  ــأنه أن یکس ــادي عالمی من ش تکتل إقتص

ظـام القطـب الواحـد،  هیمنـة الغرب و ینهی ن

مم 2010و فی عام  الی المجموعه دولة   انضـ

جنوب إفریقیا ومن هنا جاء مصـطلح بریکس 

ــر للأحرف الأولی   ةکمختصـ اللغـ ة  بـ  الإنجلیزیـ

ــماء الدول  المکونة ــارکةلأسـ فی هذا   المشـ

التجمع وهی (البرازیل، روســیا، الهند، الصــین  

 ).BRICSوجنوب افریقیا) (

ــکل دول مجموعة بریکس مجتمعة نحو  تش

ــاحة العالم ، 40 ــکان  42% من مسـ % من سـ

، الاجمــالی  23العــالم  المحلی  النــاتج  من   %

ــاد% من 24العالمی ،   %  16العالمي و   الاقتص

 العالمیه. التجارةمن 

 -بالتالي: المجموعةو بذلك تتلخص أهداف 

شامل،   اقتصاديالی تحقیق نمو   السعي-

ة بهـدف ال الجـ ــاء � الفقر و معـ قضــ

 البطاله وتعزیز الاندماج الاقتصادي.

ــین نوعیة - ــمان تحس توحید الجهود لض

یــه   مـ نـ تـ الـ ع  یـ تشــــجـ ق  طـریـ عـن  و  مـ نـ الـ

�   القــائمــة  المبتکرة  الاقتصــــادیــة

.المتقدمةالتکنولوجیا 

الســـعی الی زیادة المشـــارکة و التعاون -

مع الدول الغیر الأعضاء فی المجموعه.

مـو  - نـ أجــل  مـن  الســــلام  و  الأمـن  ز  زیـ عـ تـ

واستقرار سیاسي. اقتصادي

ــات المـالیـه - ــسـ ــلاح المؤسـ الإلتزام بـإصـ

الدولیه.

لـلـحـفــاظ - ــدولـی  ال المـجـتـمـع  مـع  الـعـمــل 

اریـه متعـددة   ــتقرار النظم التجـ � إسـ

الاطراف.

ــه  - الإنمــائی الأهــداف  لتحقیق  ــعی  السـ

للألفیه المتعلقه بالتنمیه المستدامه.

التعاون بین دول المجموعه  التنســیق و  -

فی مجال ترشید الطاقه.

تقدیم المسـاعدات الانسـانیه و الحد من -

مخاطر الکوارث الطبیعیه.

التعـاون بین دول المجموعـه فی العلوم  -

الـبـحـوث  فـی  ــة  المشـــــارک و  الـتـعـلـیـم  و 

الأساسیه والتطور التکنولوجي.
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تعنی خلق  فی مجملهــا  الاهــداف  هــذه  و 

نی القطبیه لکســر  ثا عالمينظام اقتصــادي  

هیمنة الغرب بزعامة أمریکا.

ــادیات دول المجموعه غیر   و لما کانت إقتصـ

ــروط   متکافئة ــع شـ ــعب وضـ فکان من الصـ

ــمـام للمجموعـه و یقول المراقبون أن   للإنضـ

یغیر   قــد  للمجموعــه  جــدیــده  دول  دخول 

التوازنات الجیوسـیاسـیه لتکتل، فالصـین ترى  

ــیع   ــیلــه فریــده لتوسـ فی المجموعــه وسـ

ل نف ا تحفظ بـ دیهـ د لـ المی و الهنـ ا العـ وذهـ

 تخوف من نوایا منافستها الاقلیمیة.

 

و مما یجدر الاشـاره الیه ان هناك طلبات عده  

(الجـزائر،   ــل  مث ــه  المجـمـوع الی  ــام  ــم للانضـ

السعودیة، الأرجنتین، بنغلادیش، کوبا، مصر،  

 إثیوبیا، إیران، فیتنام).

فهنـاك مخـاوف کبیره من تـداعیـات   بـالتـاليو  

أثیرهـا � طلـب  ــیـاســـي و تـ ــع السـ الوضـ

 .للمجموعة  الانضمام

ــاء وســـیله   تعمل دول المجموعه � إنشـ

و   المحلیــةجــدیــده لمــدفوعــات تجــارتهــا  

الخـارجیـة فی شـــکـل عملـه موحـده. و تـأتی  

ه   د الحرب الأوکرانیـ ــرورة هـذه الخطوه بعـ ضـ

ضـد   اقتصـاديعقاب حیث أصـبح الدولار أداه  

دول   ــا   المـجـمـوعــةبـعـض  هـن المـقصـــود  و 

 (روسیا).  

بنـك متعـدد الأطراف تـدیرة دول مجموعـة 

، جنوب بریکس (البرازیل، روسـیا، الهند،الصـین

إفریقیا)، یهدف إلی تقدیم القروض لتحقیق 

ــالـتـنـمـیــة   ب المـتـعـلـقــة  ــة  ــائـی الإنـم الأهــداف 

دات   ــاعـ دیم المســ ذا تقـ ة. و کـ دامـ ــتـ المسـ

ــانیة لمواجهة الکوارث الطبیعیة التی   الإنس

ــاء فی المجموعـة.   دول الأعضــ الـ تواجههـا 

کـذلـك یتعین � بنـك التنمیـة التعـاون مع 

 المالیة الأخرى.المنظمات الدولیه و الکیانات 

ك   ه للبنـ   100بلغ رأس المبـدئي المصـــرح بـ

ــهم قابله  ملیار دولار إمریکی فی شـــکل أسـ

تدعاء. و یقع المقر الرئیسـی للبنك فی   للإسـ

شانغهاى بالصین، فی یقع المکتب الإقلیمي 

الأول للبنك فی جوهانسبرغ بجنوب إفریقیا،  

و تم إنشـــاء المکتـب الثـانی فی ســـاوبـاولو 

البرازیـل و د   بـ الهنـ ت بـ ة جیفـ ه فی مـدینـ یلیـ

 ثم بموسکو فی روسیا.
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Renewable Energy

ت م دة من  َ  ّ      الط اقة المتجددة هي الط اقة الم سـ  ُ       ّ                   ّ    

وتـتـجــدد  تـنـفــذ  لا  الـتـي  ــة  الـطـبـیـعـی المـوارد 

الریـاح والمیـاه والشـــمس  ــتمرار مثـل  بـاسـ

ا یمکن  الم، کمـ المتوفرة � معظم دول العـ

إنتـاجهـا من حرکـة الأمواج والمـد والجزر أو من 

ــیـة وابتکـارات أخرى، وهي   طـاقـة حراریـة أرضـ

الأحفوري من بترول تختلف أساسا عن الوقود  

ّ     وفحم وغاز الطبیعي، فلا تنشـــأ عن الط ـاقة                                    

ّ            المتجددة عادة  مخل فات الوقود      ً             

ل تلـك المؤدیـة              ّ                         الأحفوري الضــــار ة للبیئـة مثـ

ــیـد   الحراري کثنـائي أکسـ لزیـادة الاحتبـاس 

)؛ باســـتثناء اســـتخدام الوقود  COالکربون (

الحیوي لتولیـد الطـاقـة من مواد نبـاتیـة، حیـث  

الرغم   ه بـ د الاحتبـاس  أنـ ا تزیـ اتهـ من أن مخلفـ

ة،   دامـ ــتـ ا یمکن أن تکون مسـ الحراري إلا أنهـ

المتحـدة   فیعتبرهـا الاتحـاد الأوروبي والأمم 

کطـاقـة متجـددة. کمـا أن الطـاقـة المتجـددة لا 

ــتخـدام الوقود النووي متجنبـة   ــمـل اسـ تشـ

اتجــة عن  ــ  الن ارة  الضـــــ  ــة  ــذری ال ّ      ّ         المخلفــات                    

ّ    المفـاعلات النووی ـة. الی    وهنـا یجـدر الإشـــارة               

اق ة   اتفـ د ول � مواجهـ ــاء الـ               ّ            معظم رؤســ

الغازات  عبر الحد من إنبعاثالاحترار العالمي

ــة ئ یـ ــدفـ وام ال الأعـ  � جـوي  الـ غـلاف  الـ  �

وذلـك لتجنـب  کول کیوتولبروتوالقـادمـة تبعـا

ة   ــیســـــــیــــ  ــرئــ الــ ــدات  ــدیــ هــ ــ  ــتــ ّ    الــ               ّ   

ّ   لتغی ر الوقود  واسـتنفادالتلوثبسـببالمناخ   

ة  الأحفوري اعیـ اطر الاجتمـ ة للمخـ الإضــــافـ ، بـ

الأحفوري ــیــة للوقود  یــاسـ ــ  ّ                     والسـ اقـة       ّ     والطــ      

 النوویة

ــمســـیـة ( Solarالطـاقـة الشـ Energy هي (

ة   ــادر الطـاقـ الأکثر وفرة من بین جمیع مصــ

ویمکن حتی تولیـدهـا � الطقس الغـائم.  

لـلـطــاقــة   الأرض  اعـتـراض  ــدل  مـع یـفـوق 

بـحـوالـي ــة  مـعــدل    مـرةالشــــمســــی

ــر للطاقة الطاقة  یتم تولید اســتهلاك البش

من الطاقة الشــمســیة بواســطة الکهربائیة

أو ــة  حـراری ــة  ــانـیـکـی مـیـک مـحـولات مـحـرکــات 

هي الخلایا الشـمسـیة، حیث انفولتوضـوئیة

فولــت ــارة عن محولات  تقوم    عب ــة  ــوئی ضـ

بتحویل ضوء الشمس المباشر إلی کهرباء.

Windطاقة الریاح ( Energy  هي اسـتخدام ،(

طاقة الریاح � تحریك الأشــیاء والاســتفادة 

منها ویتم تحویل حرکة الریاح إلی شـکل آخر  

من أشــکال الطاقة ســهلة الاســتخدام، غالبا  

ــات   نـف عـ ــاســــتـخــدام  ب ــك  ــة وذل ی ــائـ هـرب کـ

رة   یـ بـ کـ الـ ــاح  ری الـ ــات  ن یـ وربـ تـ أو  ــات)  ی روحـ (مـ

الموجودة � الیابسة (البریة) أو � البحر  

(البحریـة)، و تلـك التوربینـات   أو المیـاه العـذبـة

ــع �  اح توضـ ا الریـ دیرهـ ة أذرع تـ ذات ثلاثـ

قمـة أبراج طویلـة وتعمـل کمـا تعمـل المراوح،  

دام   ــتخـ دل اسـ ة فبـ ــیـ ة عکسـ ولکن بطریقـ

36 



 

 

 

 بـــانوراما النفــط والمعـــادن

2023 

تفعـل المراوح،   الریـاح کمـا  الکهربـاء لإنتـاج 

تقوم هذه التوربینات باستعمال الریاح لإنتاج 

ذ آلا اح منـ ة الریـ اقـ دم طـ ــتخـ ة. تسـ اقـ ف الطـ

اح   ة الریـ ات طـاقـ ــنین، غیر أن تکنولوجیـ السـ

ــنوات   البریـة والبحریـة قـد تطورت خلال السـ

 القلیلة الماضیة لإنتاج أکبر حجم من 

ــتخـدام توربینـات أطول وأقطـار  الکهربـاء بـاسـ

ــلا عن    ّ                   تعـد  طـاقـة الریـاح آمنـة  دوارة أکبر فضـ

ا من أحـد أفراد عـائلـة الطـاقـة المتجـددة،   أنهـ

ة لا ی ة بیئیـ ات  وهي طـاقـ ا ملوثـ صــــدر منهـ

 مضرة بالبیئة،

) ــیـة  Geothermalالطـاقـة الحراریـة الأرضـ

Energy  ــتفـادة من الحرارة و فیهـا تتم الاسـ

وتســـخـیـرهــا  الأرض  ــاطـن  ب مـن  ــة  المـنـبـعـث

دوره یقوم بتـدویر  ذي بیـ اء والـ ــخین المـ لتسـ

ا یتم  ائیـة کمـ ة الکهربـ اقـ د الطـ ات لتولیـ تربینـ

ــا � عملیة تدفئة المنازل  ــتعمالة أیضـ اسـ

د أهم وأکثر    � اردة ویعتبر أحـ اطق البـ المنـ

ــائـل التي یتم إنتـاج الطـاقـة من خلالهـا  الوسـ

الـتي   ــدول  ال أهـم  مـن  ــتـمـراریـتـهــا،  لاسـ نـظـرا 

تعتمد � النوع من الطاقة هي ایســـلندا. 

ــتخراج الحرارة من الخزانات الحراریة   ویتم اسـ

الأرضیة باستخدام آبار أو وسائل أخرى

ــتخـدم   طـاقـة المیـاه    تسـ

المتدفقة من الأ� إلی الأسـفل. ویمکن أن  

یـتـم  حـیــث  ــار،  ــات والأنـه الـخـزان مـن  ــد  تـتـول

اسـتخدام الطاقة الحرکیة للمیاه الجاریة �  

ل دائري،   ــکـ ات بشـ ات أو توربینـ ك عنفـ تحریـ

ائي  ــلـة بمولـد کهربـ دورهـا متصـ والعنفـات بـ

ــي اطیسـ ال مغنـ ات � مجـ دور مع العنفـ  یـ

ــد   تـولـی ــات  فـیـتـم  مـحـط ــاء. وتـعـتـمــد  الـکـهـرب

ــاه المـی  � الـکـهـرمــائـیــة  الـطــاقــة    تـخـزیـن 

ــتغـل محطـات   المخزنـة � خزان، بینمـا تسـ

  الطـاقـة الکهرومـائیـة � مجرى النهر الطـاقـة

  من مجرى النهر
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ة   ائیـ ة الکهرمـ ات الطـاقـ ا یکون لخزانـ ا مـ الب ـ    ً                                      غـ

ــرب   ات متعـددة: توفیر میـاه الشـ ــتخـدامـ اسـ

یضـــــا فـ الـ م �  کـ حـ تـ والـ ري،  الـ ــاه  ی ــات  ومـ ن

ــدادات   وإم المـلاحــة،  ــدمــات  وخ والـجـفــاف، 

ا  الطـاقـة ة حـالی ـ الطـاقـة المـائیـ أکبر                        ً  وتعـد 

� قطـاع الکهربـاء.  مصـــدر طـاقـة متجـددة

ــکل عام � أنواع هطول  وهي تعتمد بشـ

ــلب ا بحالات  ــتقرة، وقد تتأثر سـ                             ً         الأمطار المسـ

لنظم البیئیـة التي  الجفـاف أو التغیرات � ا

تؤثر � أنواع هطول الأمطار

ــتمـد من التکنولوجیـات    تسـ

ة  ة والحراریـ ة الحرکیـ التي تســـتخـدم الطـاقـ

ــبیـل   لمیـاه البحر (الأمواج أو التیـارات � سـ

 المثال) لإنتاج الکهرباء أو الحرارة

اج   من  یتم إنتـ

متنوعــة من ــة،    مجموعــة  ــوی العضـ المواد 

ائیـة، مثـل الخشــــب  المعروفـة بـالکتلـة الأحیـ

والفحم والروت وغیرها من السـماد الطبیعي  

ــیل الزراعیة   لإنتاج الحرارة والطاقة، والمحاصـ

 للوقود الحیوي السائل.

الأحیــائیــة �    الکتلــة  ــتخــدم معظم  ُ                               ت سـ

المنـاطق الریفیـة لأغراض الطهي والإضـــاءة 

ل السکان الأکثر  والتدفئة، وبشکل عام من قب

امیـة ً                     فقر ا � البلـدان النـ کمـا تجمع الغـازات     

ــجـار  المنبعثـة من المخلفـات النبـاتیـة کـالاشـ

والخضـار وبقایا مخلفات قصـب السـکر وغیرها 

 من المخلفات التي تقوم بالانبعاث واصدار 

 

غــازات منهــا المیثــان والــذي یتم تجمیعــه 

ویسـتخدم لاحقا � تطبیقات عدیدة منها 

تشـغیل محطات الطاقة الکهربائیة بواسـطة 

ة مثـل الغـاز الطبیعي(الاحفوري)  حرقـة مثلـ

 المستخرج من باطن الأرض

ممیزات الطاقة المتجددة

 متوفرة فی معظم دول العالم•

ــة، وتـحــافـظ � • بـیـئ الـ تـلـوث  لا 

امة للکائنات الحیةالصحة الع

ــن • م ــر  ــی ــث ک  � ــة  ــادی ــتصـــ اق

الاستخدامات

ضمان استمرار توافرها وتواجدها•

تستخدم تقنیات غیر معقدة•

لا تنفذ وتتجدد بأستمرار•

ــاهم � الانبعاثات الغازیة • لا تسـ

الملوثة للبیئة

التقلیـل من الانبعـاثـات الحراریـة  •

الناتجة عن تولید الطاقة
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Rock Cycle

ّ     الدورة الصـــخری ة (             Rock Cycle  هي مفهوم (

ی ة  اسـ خور الأسـ رح کیفی ة ارتباط أنواع الص ـ ّ   یشـ          ّ                    ّ         

ــوبیـةو النـاریـة(الثلاثـة  مع )والمتحولـةالرسـ

ــهـا البع ّ      ّ         ض، وکیف ت غی ر عملی ـات الأرض بعضـ   ُ        

الـعصــــور  خـلال  ر  آخـ إلـی  نـوع  مـن  الصــــخـر 

ُ   ّ                        الجیولوجیة، وی عد  کل من النشـاط التکتوني                

د العوامـل   ة أحـ ة والتعریـ ات التجویـ مع عملیـ

ــتم ر    الم سـ التــدویر  إعــادة  عن  ــؤولــة  ُ   ِّ   المسـ                            

ّ     للص خور.    

وقد تم تطویر مفهوم دورة الصـخور لأول مرة  

عــالم ، وهو  هوتون  ــطــة جیمس  من   بواسـ

ا “ الب ـ ه غـ ــر ی طلق علیـ امن عشـ                  ُ             ً     القرن الثـ

”، حیـث أدرك هوتون أن العملیـات  

بـدایـة ولا أمـل  الجیولوجیـة “لیس لهـا علامـة  

ا مـا تحـدث العملیـات                  ً                     � النهـایـة، وغـالبـ 

دى   ــخور � مـ ة � دورة الصـ ــمنـ المتضـ

ملایین السـنین، لذا � نطاق عمر الإنسـان،  

 ــ ــخور وکأنها “صـ ــخر” ولا  تبدو الصـ لبة کالصـ

یـحــدث   ــل  الـطـوی ــدى  الم  � ولـکـن  تـتـغـیـر 

            ً التغییر دائم ا

وأول أنواع الصــخور هي الصــخور الناریة التي  

تنشـأ عندما تبرد المواد المنصـهرة، فتتجمد  

ــم ی هذه العملیة بالتبلور.  خور وت سـ ــ  ُ   َّ                        إلی صـ      ُ      

وق   فـ أو  الأرض  ــاق  م أعـ  � حــدث  یـ وهــذا 

 ســطحها بعد عملیة تفجر البراکین. ویعتقد

بأن الکرة الأرضـیة کانت منصـهرة عند نشـأتها 

رة؛ لهذا فإن الصـخور  الأولی أو قبل ذلك مباشـ

ــرة   القشـ التي تکو ن  الصـــخور  أول                              ّ          النــاریــة 

ــیة ــخور الناریة هذه الأرضـ ، وعند ظهور الصـ

تــتــعــر ض   ــإنــهــا  ف الأرض،  ســــطــح                          َّ   فــوق 

ات ةلعملیـ اً  التجویـ ا یومـ التي تقوم بتفتیتهـ

ــغیرة، حیـث أن هـذه   ات صـ بعـد یوم إلی فتـ

الفتات تجرفها عوامل التعریة مثل الجاذبیة،  

المیـاه الجـاریـة، الکتـل الجلیـدیـة والأمواج، کمـا 

                                    َّ      تقوم بنقلها إلی مواقع الترسیب. وبمجر د ما  

ــم ی  ــخریة التي ت سـ                                ُ   َّ  تتراکم هذه الفتات الصـ

الر ة �  بـ ات أفقیـ واســــب � صـــور طبقـ

ــخر، حیث ت عرف   ُ                             ُ      الم حیطات تبدأ عملیة التص   

بعملیة التحول إلی صـــخر، کما أن الرواســـب  

تتصــخر عندما تنضــغط تحت الطبقات التي  

فوقهـا، أو عنـدمـا تلتحم مع بعضـــهـا عنـدمـا  

  ُّ                                   تم ر  المیـاه الجوفیـة من خلالهـا التي تملئ 

ة دنیـ ة بمواد معـ ال   الفراغـات البینیـ و� حـ

ــوبیة � داخل الأرض   ــخور الرسـ دفنت الصـ

ا تعر ضــــت لحرکـة                            َّ         � أعمـاق کبیرة، أو أنهـ

ــغط   ا لضـ ــهـ ا یؤدي لتعر ضـ ال؛ مم ـ اء الجبـ ّ           بنـ           َّ               

دل  حرارةو ا فتتبـ ث یؤثران علیهـ کبیرین، حیـ

ــب البیئة المتغیرة إلی النوع الثالث من  حسـ

دمـا   ة. وعنـ ــخور المتحولـ ــخور وهي الصـ الصـ

    َّ                                 تتعر ض الصـخور المتحولة إلی حرارة وضـغط  

إنهـا   ك أکثر، فـ ذلـ ة بـ ــهر مکو نـ ــوف تنصـ              ّ        سـ

39 



 

 

 

 بـــانوراما النفــط والمعـــادن

2023 

خور ناریة  ُ          صــهیراً؛ وهذا بدوره یتصــلب کصــ                            

ــف آنفـاً    وعادة لا تکتمـل هذه الدورة کمـا وصـ

ّ          فهناك دورات قصـیرة بدلا  من تعر ض الصـخور        ً                     

الناریة لعملیات التجویة والتعریة عند سطح 

ــغط والحرارة   د تتعرض للضـ ا قـ إنهـ الأرض، فـ

ُ  � أعماق الأرض وتتبدل مباشـرة إلی ص ـخ ور                                  

متحولة، بینما قد تتعرض الصـخور الرسـوبیة  

والمتحولة والرواسـب الصـخریة للتجویة عند  

سـطح الأرض وتتحول إلی مواد أولیة جدیدة،  

     َّ                       تتکو ن منها الصخور الرسوبیة

 

ــخریة لیس لها  ــبق نجد إن  الدورة الص ّ                        مما س               

ــخور  بـدایـة ولا حتی نهـایـة، فهي تربط الصـ

فیها یأتي:ببعضها البعض، وتتلخص 

تتحول إلی الصخور   عندما تتبلور الماغما•

ة إذا تعرضــــت  اریـ ــخور النـ ة، والصـ اریـ النـ

ــوبیة، أم ا  ــخور رس                                  ّ  للتعریة تتحول إلی ص

ــغط وحرارة تتحول   ــت إلی ضـ إذا تعرضـ

 إلی صخور متحولة.

إذا تعرضت الصخور الرسوبیة إلی الضغط •

ــخور متحولـة، أم ـا                                    ّ  والحرارة تتحول إلی صـ

إلی صـــخور   تتحول  للتعریـة  إذا تعرض 

آخر.رسوبیة بترکیب 

إذا تعرضــت الصــخور المتحولة لضــغط •

                ً                وحرارة شــدیدین جد ا ســوف تتحول إلی 

مـاغمـا مرة أخرى، وإذا تعرضـــت للتعریـة 

ــوبیــة، وهکــذا   رسـ ــخور  إلی صـ تتحول 

دوالیك.

هنـاك بعض العوامـل التي تؤثر � حرکـة 

-دورة الصخور، وهي::

والذي یســاعد    

ــار  ــت والســ ــب  ل الـ المـواد �  حـرکــة   �

ــة،   بـطـیـئ تـغـیـیـرات  إلـی  ویـؤدي  (الـوشـــــاح)، 

ــرة الأرضــیة، ولا تزال   ولکنها مهمة � القش

ــطـة � الأرض؛ لأن  لـب  ــخور نشـ ّ    دورة الصـ                            

افیـة للحفـاظ �  الأرض ســــاخن بـدرجـة کـ

تحرك الوشاح.

المــاء،     حرکــة  هي 

د، والهواء د   والجلیـ ــطح الأرض، وت عـ ُ    � سـ              

الشــمس العامل الأســاس � تشــغیلها، کما 

ــمیـك نســـبی ـا، ویحتوي  ً           أن  الغلاف الجوي سـ                      ّ   

 � ماء سائل.

من العملیات التي تصاحب دورة الصخور،

مــا  آخر  إلی  نوع  من  ــخور  الصـ تحول  والتي 

یأتي:

ا تبرد   دمـ ا  عنـ ا) إم ـ ــهـارة (المـاغمـ                    ّ   الصـ

� ســـطح الأرض أو تحت الســـطح الأرض، 

وتتصـلب � الصـخور الناریة، تتشـکل بلورات 

مختلفـة الحجم � درجـات حرارة مختلفـة، 

ــورة   ــبــل ــال ب ــیــة  ــعــمــل ال هــذه  ی  ُ   ّ                        وت ســـــمــ   

)Crystallization  ،ــبیــل المثــال فعلی سـ  ،(

یتبلور الأولیفین (الزبرجد الزیتوني) المعدني 
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د درجـات حرارة أ� بکثیر  من الصـــهـارة عن ـ

التبریــد مقــدار   معــدل  الکوارتز، ویحــدد  من 

الوقت الذي یجب أن تتشکل فیه البلورات، إذ 

ُ                                   ّ           ی نتج التبریـد البطيء بلورات أکبر، أم ـا التبریـد  

السریع فینتج عنه بلورات صغیرة الحجم.

التجویة إلی تآکل   تؤدي 

ــخور � ســـطح الأرض وتفتیتهـا إلی   الصـ

الصـــغـیـرة   الأجـزاء  أصـــغـر، وت ســـم ـی  ُ   ّ                  قـطـع             

اه الجـاریـة، والجلي، ّ                             الرواســـب، ثم  تنقـل المیـ              

والجـاذبیـة هـذه الرواســـب من مکـان إلی آخر  

عن طریق التعریة، وأثناء الترســـیب، توضـــع 

ــغط  ــب، یجب أن یتم  ضـ ــب أو تترسـ ّ     الرواسـ                             

  ن           ً        وتماســکها مع ا لتتکو  الرواســب المتراکمة

الرواسب إلی صخر.

لـحـرارة    لـ صــــخـرة  تـعـرض  تـ ــا  ــدم عـن

والضـــغط الشـــدیدین داخل الأرض ولکنها لا 

یؤدي  ــد  وق تتـحـول،  ــخـور  الصـ ــإن   ف ــذوب،  ّ                        ت          

دني وقوام  ب المعـ التحول إلی تغییر الترکیـ

ــخور  ــخر، لهـذا الســـبـب، قـد یکون للصـ الصـ

المتحولة ترکیب معدني و/أو نســـیج جدید  

ــیـج یـخـتـل ـ الـکـعــدنـي والـنسـ الـتـرکـیــب  عـن  ف 

 للصخر الأصلي.

دولي واسـع لاسـتغلال  نشـاط

موارد الفضاء الخارجي

عداد/ م. نبیل أحمد الرازحي إ

ل ــتغـ اً لاسـ ــان دومـ ــعی الإنســ الموارد   یسـ

ــرة من حولـه،    الطبیعیـة المتواجـدة والمنتشـ

اد، والتطویر، وتحسـین الدخل   لإنعاش الاقتصـ

ة،  ة الخلیقـ دایـ ذ بـ ات والأفراد، فمنـ للمجتمعـ

ه لکي   ه وتوظیفـ ا حولـ ل مـ ــتغـل کـ وهو یسـ

 

منذ القدم، من خلال التعرف � الاتجاهات 

والتوقیت والطرق، واســتخدم الشــمس �  

 تولید الطاقة والإنارة.

ــبح  عـامـاً  � مـدى   ــاء، اصـ   � الفضــ

ــاء  الفضــ ة بـ ة وثیقـ ــان تربطـه علاقـ الانســ

اء  س علمیة، حیث تم انشـ الخارجي � أسـ

اتحاد دولي للفلك، وحد المجتمعات الفلکیة 

ــمیـة  تسـ ــؤولیـة  العـالم ویتولی مسـ حول 

النجوم والکواکــب والکویکبــات والاجســــام  

التقــدم   الفضــــائیــة الأخرى. ومع  والظواهر 

المـوارد  ــار  ــدث وان وجـي،  لـ نـ کـ تـ والـ مـي  عـلـ الـ

دن الطبیعیة � سـطح الأرض، ومع والمعا

اکتشـاف ثروات الفضـاء الهائلة التي یضـمها 

ــتغلال  الأوان آن یبدوا أنهبین کویکباته.    لاس

ــان ــاء، لهذه الانسـ   الثروات الطائلة من الفضـ

الفضـاء    الان صـوب   فقد اتجهت انظار العالم

 للبحث عن الثروات المعدنیة. الخارجي
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حیث أجریت خلال السـنوات الأخیرة دراسـات  

هــا تـ خــارجـي،  حــدیـ الـ فضـــــاء  الـ أن    کــدت، 

الارض مـن  ــالـقـرب  ب ر  تـمـ الـتـي  ــات   والـکـویـکـب

ملیئـة بـالثروات المعـدنیـة التي یمکن للـدول 

اص ــخـ ا تمکنوا من   والاشـ ا، فکمـ ــتغلالهـ اسـ

الصـعود للقمر یمکنهم أیضـاً رصـد العدید من 

ــطح   ــام والمعادن المتواجدة � أس الأجس

ــح حـدث  عظیم  الکواکـب، والـذي یعتبر إن صـ

من أعظم سـبل الثروة،  المعادن للبشـریة لأن

د ك لـ د من التطبیقـاتوذلـ دیـ ا � العـ   خولهـ

ث   ة الکبرى، حیـ اعیـ ــنـ د  الصـ ا ان ترفـ یمکنهـ

الاقتصـــاد العـالمي بعشـــرات الملیـارات من 

 الدولارات � المستقبل

ي قـ الـ قــد  فـ ــك  ــذل ض   ول عـ بـ الضــــوء � 

ــح تنامي اتجاه القوى  ــرات التي توضـ المؤشـ

ــتغلال الفضـــاء الخـارجي، حیـث  الکبرى لاسـ

ــطـة اهتمـامـاً   أبـدت الـدول العظمی والمتوسـ

الطبیعیــة �   الثروات  ــتغلال  متزایــد لاسـ

ال   ذا المجـ داء هـ ذا بـ ارجي، ولهـ ــاء الخـ الفضــ

یشـهد تغیرات کبیرة، بسـبب تصـاعد الخطاب  

ح ـ المـتـقــدمــة  ــدول  ال یـن  مـوارد بـ وجـود  ول 

هــا  تـ مـ یـ قـ قــدر  تـ فضـــــاء  الـ  � یــة  عـ یـ بـ طـ

ن  یـ لاتـ بـ الـ ــا  نـه مـ ــدولارات،  ال ــات  ون یـ لـ ریـ تـ بـ

ــیـة. وتختلف   ــمسـ والتیتـانیوم والطـاقـة الشـ

طبیعـة هـذا الخطـاب عن نظیره الـذي ســـاد 

ــات   ولای الـ ن  یـ بـ ــاردة  ب الـ رب  حـ الـ رة  تـ فـ لال  خـ

ــوفیتي   السـ الامریکیــة، والاتحــاد  المتحــدة 

التسـلح   سـابقاً، حینما تم الحدیث عن "سـباق

� الفضـــاء الخارجي"، حینما کان الوصـــول 

ة من اجـل   الغ الأهمیـ               ً                          الی الفضــــاء اولا  امراً بـ

امــا التنــافس   الــدول وامنهــا.  تعزیز مکــانــة 

القـائم الان بین القوى الکبرى، فیهـدف الی  

ال  ة � مجـ دول التکنولوجیـ درات الـ تعزیز قـ

ــورة تســــاعـده �  الفضــــاء الخـارجي بصـ

ــتثمار �    تحقیق أرباح طائلة من خلال الاس

ــتغلال الموارد الطبیعة �   ــروعات اسـ مشـ

ــائیة   ــیة الفض ــمس ــاء، مثل الطاقة الش الفض

)Space based Solar Power  تـعــدیـن والـ  ،(

Asteroidالفضائي ( Mining ومن الملاحظ .(

ان هذه الأنشطة لم تعد حکراً � حکومات  

ــرکاتها  الدول الکبرى فقط، بل امتدت الی ش

الکبرى � وق ــ  التجــاریــة. الــدول  د عملــت 

ــریعـات وقوانین لتنظیم اعمـال   اصــــدار تشـ

ا الخـاصــــة، اتهـ ــرکـ ا الی تعزیز    شـ ا دفعهـ ممـ

ــکري � الفضــــاء الخـارجي،   وجودهـا العسـ

ة � ظل عدم وضـوح القواعد الدولیة   خاصـ

ــاء الخارجي. ــتثمار � الفضـ   المنظمة للاسـ

و� السـنوات الأخیرة، بات الفضـاء الخارجي 

مـن المـحـیـط   لـکـثـیـر  ــاً  ــدف ه الأرض،  بـکـوکــب 

الدول لعسـکرته واسـتثماره واسـتغلال ثرواته،  

ــاد  ی لارتـ هــدف  مـن  المـجــال  هــذا  تـحـول  إذ 

ــتعراض  الإنســـان   الىســـاحـة للتنـافس واسـ

والاتصـــــالات لـلســـیـطـرة  ــدول  ال یـن   الـقـوىـبـ

 والتجسس.

ــائي   الفضــ ــد بـالتعـدین  یقصــ

واســــتـغـلال  تـنـقـیــب  الـ ــات  ی   عـمـلـ

ح   أســــطـ وق  فـ ن  مـ ــة  ی المـعــدنـ خــامــات  الـ

ات، ــائیـة  الکویکبـ الفضــ ــام   والقمر والأجســ
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مـن ــة  ب کـواکــب  الأرض الـقـریـ الـ مـن  وغـیـرهــا   ،

ــغیرة، علمـاء الفضـــاء أن الثروة    کمـا اکـد  الصـ

ر ربما تأتي من  یمتلکها البشـ القادمة التي سـ

دة اکن بعیـ د حفر   امـ د من مخیلتهم. فقـ ابعـ

للحصــول ض  الانســان قدیماً تحت ســطح الأر

ك البترول � ذلـ ادن النفیســــة، وکـ والمعـ

 للحصـول �البحث � البحار والمحیطات

ــان یبحث  اللؤلؤ والمرجان، أما الآن بات الانسـ

 .الخارجيعن الثروات والمعادن � الفضاء 

فقد قامت وکالة الفضـاء الأمریکیة ناسـا والمؤسـسـات الفضـائیة الأخرى سـواء الحکومیة أو الخاصة 

بالبحث والتنقیب عن صــخور الأجرام الســماویة باحثین فیها عن معادن ثمینة حیث یعتقد أن 

ن الأطنـان من المعـادن الثمینـة مثـل الأجســـام الســـمـاویـة والکویکبـات محملـة ومعبئـة بملایی

ــبقـه   البلاتین الـذي یبلغ قیمتـه کـدریلیون دولار، وهو رقم کبیر وخیـالي إذ یتجـاوز التریلون ویسـ

 سبعة عشر صفر

کما اشـارت التوقعات الخاصـة بالأبحاث التي أجریت � کویکبات وصـخور الفضـاء الخارجي، الی 

ه یمکن ــتخراج  انـ ادن اسـ ایرة المعـ ذنـب من کویکـب أو والمواد المتطـ ك،    مـ ــتهلـ ا یمکن  مسـ کمـ

یوم، الفضـــة، الأوزمیوم، البلادیوم، البلاتین، الـذهـب، الایریـد مثـلالی الأرض،الفلزات الثمینـة نقـل

 الرینیوم، الرودیوم، الروثینیوم، والتنغستن.

� حین أنه من الممکن استخدام الحدید، الکوبالت، المنغنیز، المولیبدینوم، النیکل، الالمنیوم،  

انیوم، اء � الفضــــاء،  والتیتـ ــج  لأغراض البنـ ا والاکسـ دروجین والامونیـ ة الی الهیـ ــافـ الإضــ ین  بـ

 لاستخدامها � وقود الصواریخ.

 ان عملیات التعدین � الفضاء الخارجي تشمل صعوبات عده من أهمها:

 .رحلات الفضاء ارتفاع تکلفة▪

 .التعدین التي تصلح فیها عملیةللکویکبات عدم القدرة � التحدید المسبق▪

المستخدمة  المعادن وبالتالي، سـیبقی التعدین الأرضـي هو الأساس والوسیلة المثلی لاستخراج

ــواء کانت   زیادة الدعم المالي لتمویل هذه . اما � حالةحالیاً ــائیة، س ــاریع والبرامج الفض المش

د   ادة کبیر، فقـ ام او للقطـاع الخـاص زیـ دعم المـالي للقطـاع العـ ادة � الـ ذه الزیـ ذا هـ یتغیر هـ

املـة  الأرض الموقف نظراً لأن شـــح الموارد � ات الکـ انـ ب، ولأن الإمکـ ة مع الطلـ ارنـ اد مقـ ازدیـ بـ

بشکل عام قد تم البحث � تفاصیلها بشکل کبیر.استکشافات الفضاءلتعدین الکویکبات و

والمتمثلة فیما یلي: � الفضاء الخارجي التعدین لتنفیذ عملیات ثلاث خیارات تم اقتراح

جلب المواد الخام من الکویکب إلی الأرض بغرض الاستغلال.

وإحضار المعالج منها الی الأرض. معالجة المواد الخام المستخرجة � الموقع،.

ــاء الـدولیـة،. والـذي قد  نقـل الکویکـب إلی مـدار آمن حول القمر أو الأرض أو إلی محطـة الفضـ

یمکن (نظریا) استخدام معظم هذه المواد وتقلیل الهدر.

الموقع   � الخــام  المواد  معــالجــة  ولکـن 

ل سـتق،عالیة القیمة � سـطح الکویکب
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ات ة متطلبـ اقـ ل المواد، مع الطـ ة لنقـ اللازمـ

الجـة أولا  العلم أنـه ینبغي نقـل مرافق المعـ

 إلی موقع التعدین.

سـیشـمل التعدین "� الموقع "� حفر 

ازات الســــاخنـة   ــوائـل / الغـ ار وحقن السـ ابـ

للمو ــمــاح  او والسـ اد المفیــدة بــالتفــاعــل 

ــتخلاص المادة الذائبة. کما إن   الذوبان واسـ

ــبـب بحـدوث حفر ایـة عملیـة ــوف تتسـ سـ

ــکیل   ــتعمل � تش ــطرابات کبیرة وس اض

الجــاذبیــة   لکون حقول  ــحــب غبــاریــة  سـ

ــب  طـل تـ ــات. وتـ ب کـ ویـ کـ الـ  � فــة  یـ ضــــعـ

معـدات خـاصـــة للتعـامـل التعـدین عملیـات

خــام   الـ المـواد  جــة  عــالـ ومـ خـراج  اســــتـ ع  مـ

ارجي � ك الفضــــاء الخـ الـ ــتکون هنـ ، وسـ

ت الآلات � ة إلی تثبیـ اجـ ب حـ ، و الکویکـ

ــیتم نقـل  أن یتم هـذا الالتحـام سـ بمجرد 

ــب   بســــب ر  بـ أکـ ــة  ول بســــهـ الـخــام  المـواد 

اذبیـة انعـدام اً   .  الجـ ومع ذلـك، لا توجـد حـالیـ

ــات قـنـی کـریـر تـ تـ ــاملـ الـخ ــة  المـواد  حــال  �

ة انعـدام ة .  الجـاذبیـ ــافـ ونظرا لبعـد المســ

ــب والأرض بـیـن ــدیـن، الـکـویـک لـلـتـع ــدد  المـح

ــالات �   فــإن المــدة الازمــة لإجراء الاتصــ

أکثر،   أو  ــتکون عــدة دقــائق  الاتجــاهین سـ

اء بعض حـالات اقتراب ــتثنـ اسـ الکویکبـات   بـ

ا أن  القریبـة من الأرض إلیهـا. ولـذلـك فـإمـّ

بصـــورةٍ  ــل  تـعـم الـتـعــدیـن  مـعــدات  تـکـون 

ــتکون هنالك حاجةٌ   مؤتمتةٍ تماماً، أو أنه س

ــك  ذل مـن  ــالـقـرب  ب ــري  الـبشـ الـتـواجــد  إلـی 

المکان. وســـیکون للتواجد البشـــري هنالك 

ــیانة  ــاکل وص ــاف المش ــتکش فائدة � اس

الآلات. ومع ذلك، لم تمنع تأخیرات الاتصالات 

نـجــاح مـریـخ  مـن  لـلـ الآلـي  ،  الاســـتـکشـــــاف 

وســتکون مهمة بناء ونشــر الأنظمة الآلیة 

أقل تکلفة إلی حد بعید.

ــا   ــه طــورت ــتــي  ال ــا  ــوجــی ــول ــن ــک ــت ال أدت 

ــة شــــرکــة ی بـ وکـ کـ الـ وارد  Planetary المـ

Resources    لتحدید مواقع هذه الکویکبات

أنواع  لثلاثــة  خطط  ــع  وضـ ــرهــا، و  وحصـ

 الأقمار الصناعیة مختلفة من

Arkydسـلسـلة أرکید❖ Series 

ــاعـي ــن صــ ــي   (قـمـر  الأرضــ ــدار  لـلـم

تـکـلـفــة المـنـخـفـض ــل  الأق الأداة  )وهـي 

ــتخدامها � العثور  ــیتم اسـ والتي سـ

احـة � الکویکبـات   � الموارد المتـ

ورؤیتها وتحلیلهاالقریبة 

ــلة أرکید❖ ــلسـ سـ

(الاعتراضــي) قمر صــناعي هدفه  

أن یهبط � الکویکب للحصـول � 

تحلیل أوثق للموارد المتاحة

ــلة أرکید❖ ــلسـ سـ

ــناعي تم   (منقب إلتقائي) قمر ص

 � المـوارد  وإیـجــاد  بـحــث  لـ لـ ره  طـویـ تـ

فضاءات أعمق

رهــا   وفـ تـ ي  تـ الـ ــا  ی وجـ ولـ نـ کـ تـ الـ قســــم  نـ وتـ

صــناعات الفضــاء الســحیق شــرکة

وأخــذ الکویکبــات لفحص  

ائلات  ا إلی ثلاث عـ ــرهـ ا وحصـ ات منهـ عینـ

 المرکبات الفضائیة من

ات   ارة عن   الیراعـ وهي عبـ

ة  ــائیـ ات الفضــ ة توائم من المرکبـ ثلاثـ

نــمــوذج ــابــقــة، �  الــقــمـر   المــتــط

إلـی     المـکـعــب أطـلـقــت 

 کویکبات مختلفة لملاقاتها وفحصها.
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� شــکل موجات من ثلاث مرکبات فضــائیة   وتم إطلاقها  الیعاســیب  

کجم) وإعادتها إلی الأرض لتحلیلها إلی  متطابقة، لجمع عینات صغیرة (

د    الحصــــادات   ت قـ انـ ات  وکـ ات لجمع مئـ ت � رحلات إلی الکویکبـ ذهبـ

لمعالجتهاالمدار الأرضي المرتفع الأطنان من المواد الخام والعودة بها إلی

قـیــب �   نـ تـ الـ ــدث  ح یـ أن  کـن  المـمـ مـن 

الکویکبات ثورة � استکشاف الفضاء. ومن 

الممکن أیضـا اسـتخدام الکمیات الکبیرة من 

النوع  المیـاه المتوفرة � الکویکبـات من 

لإنتاج الوقود عن طریق تقسـیم الماء سـي

طـریـق   وعـن  ــجـیـن.  وأکسـ ــدروجـیـن  هـی إلـی 

خفض کلفة الوقود ســیصــبح الســفر إلی  

ــاء خیـارا   أکثر جـدوى. و� حین أن  الفضــ

عامل تکلفة الوقود ضــئیل نســبیا مقارنة 

ة   ات الفضــــائیـ ة للمهمـ الیـ ة الإجمـ التکلفـ بـ

ــي المنخفضالمدار  المأهولة إلی ، إلا الأرضـ

المرکبــة   وحجم  الوقود  تخزین  عــاملي  أن 

ــبة للمهمات  ــبحان أکبر بکثیر بالنس ــیص س

 الفضــــائیـة بین الکواکـب. � العـادة کـل  

من   أکثر  یعــادل  المــدار   � کجم   کجم 

ــدار الأول من المرکبة   � الأرض (� الإص

تم اسـتخدام ما     فالکون  

 اً من الوقود لإیصـــال  طن ـ  یصـــل إلی 

إلـی الـوقـود  مـن  ــان  الـجـغـرا�   أطـن المــدار 

ــت ثــاب ی  الـ إلـ ــان  ن ــي  أطـ الأرضــ المــدار 

الـتـقـیـیــدات  .  المـنـخـفـض ــت هــذه  ــبـح وأصـ

العـامـل الرئیس لصـــعوبـة المهمـات بین 

 الکواکب لاعتبار الوقود حمولة زائدة

ــتریز ــبیس إندس ــرکة دیب س الأمریکیة إحدى    تعتبر ش

ــرکـات الرائـدة والبـاحثـة � مجـال التعـدین، والتي   الشـ

ات، دین الکویکبـ ادة من تعـ ــتفـ ث   تبحـث عن الاسـ حیـ

ــغیل  ــرکة لتشـ ــائیة التي    مرکباتهاتخطط الشـ الفضـ

البخـار � هیئـة دفعـات، إذ أکـد غرانـت  بطـاقـة تعمـل

� الشـرکة أن بإمکانه تصـور التکنولوجیا بونین خبیر

ــغیرة الحجم ــراب من طائرات التعدین الص ــة   أس الخاص

ــرکـة تحلق لجلـب المعـادن من الکویکب ـ ات القریبـة من الأرض، حیـث اوضـــح بونین أن الأمر بـالشـ

 ختلفة ویعود محمل بالثرواتالذي یخرج من الخلیة الی الأزهار الم العسلنحل أشبه بتحرك

کما ان اغلب مقار الشــرکات تترکز � الولایات المتحدة الامریکیة وجمهوریة الصــین الشــعبیة، 

ــبیس اکس ( ة سـ ات الامریکیـ ــرکـ ل الشـ د، مثـ )،  )، وبلو اوریجینز (الهنـ

) ریســــورســــز  ري  تـ یـ ز (وبـلانـ ــدســــتـریـ ان ســــبـیـس  )، ودیــب 

)، وکذلك الشـــرکات التي تقع مقراتها � الصـــین، مثل ونس بیس (

ــنت ( ــبیس ()، وتینس )، وتلك الواقعة � الهند، مثل )، و لاندس

 )، و)، و تیماتدوس ()، و بیلاتریکس (ریبیم (
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الشـرکات ضـغوطاً � حکوماتها من اجل سـن تشـریعات )، وتمارس کل هذه  اسـتروم (

 تنظم استثماراتها � الفضاء الخارجي.

 :المنظمات التي تعمل � تعدین الکویکبات

 
 

ان لابـد من توقعـات وأرقـام أقرب للحقیقـة للتعرف � هـل العملیـة مربحـة أم مکلفـة فقط  کـ

عملیة التنقیب عن المعادن والصــخور تکلف الوکالات والشــرکات ملایین وملیارات الدولارات، لأن 

وأشــارت الدراســات الحدیثة أن اســتخراج الموارد المعدنیة من الأجرام الفضــائیة یمکن أن یعود  

القریب ورصـدت الوکالات بأن الثروات تتمثل � المسـتقبل ت الدولارات �بملیاراالعالم �

توفر الثروات  طائرة ثلاثة عشـر کوکب صـغیر تمر بالقرب من کوکب الأرض کل عام وتعتبر مناجم

ــبوقـة، کمـا قـد توفر   ــول � کـافـة الثروات،   الغیر مسـ ملیـار دولار للفرد الواحـد إذا تم الحصـ

، کما أن ملیار بحلول   ملیار یورو إلی   ویبلغ حینها اســتثمار الموارد الفضــائیة ما بین 

 .� عام الف وظیفة    عدد الوظائف یتخطی الملیون و

� الرغم من أن هنـاك العـدیـد من التحـدیـات التي تواجـه عملیـة تعـدین الکویکبـات إلا أن الأمر 

ــماویة،   یســتحق حیث أکدت الدراســات الحدیثة ان اســتخراج المواد المعدنیة من الاجرام الس

عشـرات الملیارات من الدولارات � المسـتقبل القریب، کما ان یمکن ان یضـخ � اقتصـاد العالم  

 اشارت الی التوقعات التالیة الدراسات التي أجریت مؤخراً

الأجسـام السـماویة المتواجدة � الفضـاء  •

ــخور محملـة بـأطنـان من المعـادن  مثـل الصـ

البلاتین والتي یقـدر قیمـة  الثمینـة مثـل 

ا أي  الـطـن  دولار  بـکــدریـلـیـون  ــا  مـنـه لـواحــد 

دولار 

د• ذهـب والنیکـل والحـدیـ   تواجـد معـادن الـ

� الفضاء الخارجي بجانب البلاتین

منظمات تعمل � تنقیب الکویکبات

شرکة خاصة

شرکة خاصة

شرکة خاصة

شرکة خاصة

شرکة خاصة

شرکة خاصة

شرکة خاصة

شرکة خاصة

شرکة خاصة

شرکة خاصة

شرکة خاصة
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کشـفت الدراسـات والأبحاث أن السـماء �  •

ــترى وزحـل تمطر  نبتون وأورانوس والمشـ

ألماس

ــر ألف کوکـب تمر بـالقرب  • یوجـد ثلاثـة عشـ

ــطح   کـل عـام وکلهـا تعتبر  من سـ الأرض 

والـثـروات   ــذهــب  ال مـن  طــائـرة  ــاجـم  مـن

المعدنیة الاخرى التي تحیط بنا

ــتخراج المواد الخام  • أکدت الدراســات أن اس

من الفضاء یحتاج إلی ملیارات الدولارات

یؤکد الباحثین أن یمکن اسـتخراج الرودیوم •

والــروثــیــنــیــوم   والأوزمــیــوم  والــبــلادیــوم 

من ــتین والفضــــة  الکویکبــات    والتنجسـ

الصغیرة � الفضاء

ا  • کویکبــ  أن  إلی  التقــدیرات  ــیر بعض  ً    تشـ                               

قطره   ا یبلغ  ً              معــدنیــ  یحتوي        قــد  متر 

ــل إلی   ة تصــ دقـ ة بـ ائر دقیقـ   � ذخـ

ملیار دولار.

ملیـار دولار للفرد الواحـد إذا مـا  قـد توفر •

تم الحصول � کافة الثروات.

  اســتثمار الموارد الفضــائیة یمکن أن یدر ما•

ار یورو الی    بین ملیـار بحلول عـام ملیـ

.

المـوارد • لال  غـ اســــتـ ن  مـ ف  وظــائـ الـ ــدد  ع

ألف    الفضــائیة قد تصــل إلی ملیون و

.وظیفة مع حلول عام

الکویکب الذي یستحق التعدین یحتاج إلی  •

أن تکون قیمته الســوقیة ملیار دولار � 

الأقل.

ه • اتـ التنقیـب � الفضــــاء یحمـل � طیـ

ــریة بکثیر من  “لعنة” قد تعود � البشـ

المتاعب.

المـوارد، • ــافـس �  ن تـ ــتـ الشــــرکــات ســ

ة عبر   ــة إلی معرکـ افســ ــتتحول المنـ وسـ

الأقمار الصناعیة المسلحة.

ــهـا ربمـا تتحول الی  • عملیـة التعـدین نفسـ

خطر اذا اسـفرت عن تفکیك وتفتیت أجزاء  

من الکویکب.

ملیون قطعـة من   یوجـد مـا یقرب عن   •

ة” التی ترکـت عقـب  ــائیـ ُ          “المخلفـات الفضــ                       

مهمات إلی الفضاء.

الا من هـذه المخلفـات،  تم رصـــد حرکـة  •

ادرة � التنقـل   ا الصـــغیرة القـ ایـ مع البقـ

الف کیلومتر � الساعة.   بسرعة تفوق  

ناعیة الی    3تفقد ما بین • نویاً   4أقمار صـ سـ

المخلفـات  ــطـدام بـ الاصـ ب حـالات  ــبـ بسـ

 .الفضائیة

نحن � وشــك فقدان کل شــيء بحلول •

 المقبل.  10الـ  إلی 5السنوات الـ 

یواجه العالم مشکلة غیاب الأطر القانونیة  •

 لتنظم العمل � مجال التعدین الفضائي.  

ــاء لم یوقعوا � • اکبر اللاعبین � الفض

اقیـة القمر” الخـاصـــة بـالتنقیـب �  “اتفـ

 سطح الاجرام السماویة.
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رام  ــات والأجـ ب کـ ویـ کـ الـ ن  مـ ــد  عــدی الـ ــاك  ن هـ

ب فیهـا عن  التي یمکن التنقیـ ــمـاویـة  السـ

ــات ثلاثة أنواع  المعادن ولکن حددت الدراسـ

 رئیسیة من الکویکبات والتي تتمثل بالاتي

•

الکویکبات من نوع سـي تحتوي � کمیات  

ــاً �    کبیره من ــدة حــالی الغیر مفی ــاه  المی

یمکن اســتخدامها � جهود  التعدین ولکن  

الاســتکشــافات التي تتجاوز الکویکب، کما ان  

اســـتخـدام المیـاه � هـذه الکویکبـات تؤدي 

ا أشــــارت   ة، کمـ الیف المهمـ الی تخفیض تکـ

ــي  ــات أن الکویکبـات من النوع سـ الـدراســ

الـعضـــوي   الـکـربـون  مـن  الـکـثـیـر   � تـحـتـوي 

ــیة   ــفور وبعض من المکونات الرئیس والفوس

التي یمک ــمــدة  ــتخــدم �  للأسـ تسـ أن  ن 

 الاطعمة

•

الکویکبـات من النوع إس تحتوي � القلیـل  

من المیـاه، ولکنهـا اکثر جـاذبیـة لإنهـا تحتوي 

یکل  � العدید من المعادن القیمة مثل الن

ب  ذهـ الـ ة کـ ادن الأکثر قیمـ ت والمعـ الـ والکوبـ

ــا   کـم والـرودیـوم،  کـویـکــب  والـبـلاتـیـن  یـحـتـوي 

ــغیر من نوع (أس) طولـه   أمتـار �   صـ

رطل)    کیلو غرام (  حوالي  

رطـل) من   کیلو غرام (  من المعـدن مع  

 معادن نادرة مثل البلاتین والذهب. 

•

ات النوع أم هي کویکبـات نـادرة تعتبر   کویکبـ

ــعاف   ــرة أض الوجود ولکنها تحتوي � عش

 کمیة المعادن مقارنة بکویکبات النوع أس

ان   یـمـکـن  الـتـي  الـطـرق  مـن  ــد  الـعــدی ــاك  هـن

تسـتخدمها الوکالات والشـرکات المتخصـصـة 

ــتخراج کافة المعادن  � مجال التعدین لاس

اء حیث إن الخامات لیسـت  والثروات من الفضـ

ة � سـطح الکویکبات ولا القمر کما  متراصـ

ا کمـا هو الحـال �   یظن البعض بـل بـداخلهـ

 الأرض وتتمثل طرق الاستخراج �

التعدین السطحي

ــیر الی أن العـدیـد من  هنـالـك أدلـة قویـة تشـ

ة او أکوام  ان رملیـ ات تتکون من کثبـ الکویکبـ

استخدام التعدین السطحي رکامیة، ما جعل 

اً لاســـتخراج المعـادن، حیـث یتم غرف   ممکنـ

ــکـــب   الـــکـــویـ ســــــطـــح  مـــن  ــواد  المـ

ــتخـدام ، وهي من نـاقـل لولبي أو غرافـة بـاسـ

ــت ــتخــدمــة لاسـ الطرق المسـ ــط  خراج  أبسـ

 المعادن

الـعـمـودي الـتـي    الـتـعــدیـن  الـطـرق  ــدى  أح هـي 

ــتخـدامـه الاســـتخراج المعـادن �   یمکن اسـ

لـلـطـرق  ــة  ــاثـل مـم وهـي  الـخــارجـي،  الـفضـــــاء 

ــتخراج المعادن � الأرض،  ــتخدمة لاس المس

حیث یتم حفر منجم � سطح الکویکب 

ــاطـنـهــا ب مـن  ــادن  المـع وهــذه   لاســـتـخـراج 

ة  الطر الیـ ة عـ ــیـ دسـ ة هنـ ب تقنیـ ة تتطلـ یقـ

خري   طح الرکام الصـ الدقة لمعرفة ما تحت سـ

ــة الـفـلـکـی ســـطـح،   المـوقـع  الـحـطــام   تـحــت 

ــخري نقل  ، وکذلك معرفة دقیقـة لنظامالصـ

48 



 

 

 

 بـــانوراما النفــط والمعـــادن

2023 

ــأة  المواد  الخام المســتخرجة إلی موقع منش

 المعالجة

 عملیة موند التعدین باستخدام

ــتخراج معـادن  هي احـدى الطرق العلمیـة لاسـ

د   دیـ الحـ ب غني بـ د من کویکـ دیـ ل والحـ النیکـ

اني   از ثـ ة الکربون من خلال تمریر غـ ــطـ بواسـ

أکســید الکربون فوق ســطح الکویکب المراد  

ــتخراج المعـادن منـه، بـدرجـة حرارة تتراوح   اسـ

ــبـة للنیکـل،  و  بین   درجـه مئویـة بـالنسـ

ــد،   ــدی لـلـح ــالـنســـبــة  ب حـرارة أ�  ودرجــة 

تـقــاوم  الـتـي  المـواد  مـع  ــة  ــالـی ع وبضـــغـوط 

ــببـة للتـآکـل. وینتج عن هـذه   الکربونـات المسـ

غــازات ــة  نـیـکــل،   الـعـمـلـی الـ ــل  کـربـونـی ــاعـي  رب

دو دیـ ل الحـ ــي کربونیـ اسـ ، ومن ثم یمکن خمـ

ــکلـة  إزالـة النیکـل والحـدیـد من الغـازات المتشـ

 باستخدام درجات حرارة أ�.

آلات التکرار الذاتي

  عام وکالة ناسـا اقترحت دراسـة أجرتها

بعنوان الأتمتة المتقدمة للبعثات الفضائیة،  

ــنع  آلي  معقد  � ــاء مص ٍ     ٍ   فکرة إنش ــطح                 ٍ     س

دى القمر ل � مـ العمـ ه بـ وتحـددت مهمتـ

ه بنسـبة  عدة سـنوات لبناء نسـخة عن نفسـ

ــ  المتبقیة   ، � أن یتم تورید الــ

د ا الأرض من ائق الکومبیوتر الأکثر تعقیـ                                ً  ، کرقـ

د أکبر بکثیر  وال ة توریـ ــلـ ــلسـ ب سـ تي تتطلـ

لإنتاجها. ومن ثم یتم اسـتخدامها � الحفر  

بـعــد   عـن  الـتـفـجـیـر   � حـتـی  أو  ــب  والـتـنـقـی

 وذلك لضمان الحمایة والأمان للأشخاص

  تبلغ قیمـة ســـوق التعـدین الفضــــائي

عــام   کـي �  ریـ أمـ ــار دولار  ی لـ ن  مـ ومـ  ،

المتوقع أن یســجل معدل نمو ســنوي مرکب  

فترة التوقعــات،  یزیــد عن   خلال 

. 

تأثیر ضـئیل � سـوق کان لوباء

ــاء � مـدار العـامین   التعـدین � الفضــ

المـاضـــیین. � الرغم من حـدوث تـأخیرات  

ــنیع، فـإن معظم  طفیفـة � قطـاع التصـ

ارها برامج التعدین الفضــائي عادت إلی مس ــ

ــنـاعـة ببطء نحو  الصـ ــحیح مع تحرك  الصـ

 تسویق أنشطة التعدین � الفضاء

تتســـــابق   المتحــدة،  ــات  الولای جــانــب  إلی 

المـتـحــدة   الـعـربـیــة  ــارات  والإم لـوکســـمـبـورغ 

ــائي، � أمل  لتطویر قوانین التعدین الفض

ملائمــة   قــانونیــة  بــأطر  ــتثمــار  الاسـ جــذب 

ُ                        للأعمـال. بینمـا ی قـال إن الصـــین تنظر إلی                 

ة   ة  تنمیـ ا أولویـ الموارد الفضــــائیـة � أنهـ

لـتـحــدي   ــة  إســـتـراتـیـجـی مـن  کـجـزء  ــة،  وطـنـی

للولایــات  ــة  الاقتصـــــادیــة والأمنی ــة  الأولوی

ــیـا والیـابـان   المتحـدة � الفضـــاء، فـإن روسـ

الأوروبیــة تؤوي  الفضــــاء  ووکــالــة  والهنــد 

اء من  طموحاتها الخاصـة بالتعدین � الفضـ

المي،   ل عـ المتوقع أن یؤدي تطویر إطـار عمـ

الـخــاص،  وال ـ قـطــاع  الـ مـن  ــد  زای المـتـ حـمــاس 

ــائیـة مجـدیـة،   تقنیـة تعـدین فضــ وظهور 

ــروع إلی تعزیز جهود  وخفض تکـالیف المشـ

التعدین � الفضـاء بشـکل جذري، الأمر الذي  

ا لمرکبــات الهبوط  ــخمــ  ا ضـ إنتــاجــ  ً     ً                یتطلــب             

ــح. موقع تعـدین  ة للمسـ ات الجوالـ والمرکبـ
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دین � أي جرم  ــة تعـ ــاء منصــ ل إنشــ قبـ

ــمــاوي نــاحیــة  سـ التکــالیف  من  أخرى، فــإن 

ن   عــدیـ تـ الـ ج  رامـ بـ بـ ــة  ط بـ المـرتـ ــة  ع فـ رتـ المـ

ــائي والتحدیات التقنیة والتکنولوجیة   الفضـ

� التعدین الفضـائي قد تقید المسـتثمرین 

ســــوق  مـو  نـ ر �  یـؤثـ ــا  م مـ ن،  یـ لـ مـ تـ حـ المـ

 التعدین � الفضاء

المبـادرات الحکومیـة تســـاعـد حـالیـا � نمو  

ــدر الحکومات تراخیص للأطراف   ــوق. تص الس

ــاء،   ــطة � الفضـ التي تخطط للقیام بأنشـ

جــدیــدة   لوائح  ــدول بفرض  ال بعض  وتقوم 

للتعدین � الفضـاء. یشـجع قانون تنافسـیة  

ــنته الولایات   ــاء التجاري، الذي س إطلاق الفض

ــةالمتحدة � عام  ــرکات الخاصـ   ، الشـ

أعمـال التعـدین خـارج الأرض.  ام بـ � القیـ

الأمریکیــة  � عــام   الإدارة  ــأت  أنشــ  ،

ب  ذي عقـ دة من خلال أمر تنفیـ دیـ د جـ قواعـ

ــأن کیفیـة اســـتفـادة    تغییر قـانون   بشـ

القمر  العملیــات �  ــرکــات من  الشـ هــذه 

ات والکواکـب الأخرى. تخطط الإدارة  والکویکبـ

ا لتشــجیع الدول الأخرى � تبني ً                            أیضــ  هذا      

دین   ــأن التعـ د بشــ دیـ المنظور الأمریکي الجـ

انون   إن قـ ك، فـ ــاء. علاوة � ذلـ � الفضــ

لوکســـمبورغ للتعدین � الفضـــاء، الذي تم 

ــادرة ــبـ مـ ــن  مـ ــزء  ــجـ کـ ــراره  إقـ

عــام   ــی  �  إل ــدف  ــه ی  ،

ــة � عملیــات  القیود المفروضــ تخفیف 

ارج الأرض.   اصــــة خـ ات الخـ دین للشـــرکـ التعـ

أول دولة تتبنی اللوائح   أصـبحت لوکسـمبورغ

القـانونیـة المتعلقـة بـالتعـدین � الفضـــاء،  

تتخــذ  الکویکبــات. کمــا  من  ذلــك  بمــا � 

الإمـارات العربیـة المتحـدة خطوات لتنظیم  

ــاء حتی تتمکن  دین للموارد � الفضــ التعـ

ــرکـات الخـاصـــة من الاحتفـاظ بـالملکیـة  الشـ

،  الکـاملـة للموارد الملغومـة. � عـام  

ــیل أعلنت وکال ــاء الإماراتیة عن تفاص ة الفض

ــاء الإماراتي الجدید الذي یتناول  قانون الفضـ

الإشــراف � العدید من الأنشــطة التجاریة 

ات  ك عملیـ ا � ذلـ الفضــــاء، بمـ المتعلقـة بـ

ــائیة،   ــتیة الفضـ التعدین والخدمات اللوجسـ

ــافـة إلی آلیـة التعـامـل مع الحطـام   الإضــ بـ

ــاء. المخ اطر.  الفضـــائي والنیازك وإدارة الفضـ

تضع   أصبحت الیابان رابع دولة � عام  

الأسـس القانونیة التي تفضـل توغل شـرکاتها 

ــتغلال التجـاري للقمر، ات،    � الاسـ الکویکبـ

انون تعزیز   وغیرهـا من الکواکـب بعـد تمریر قـ

الأنشـــطة التجاریة المتعلقة باســـتکشـــاف  

واستغلال الموارد الفضائیة. ومن المتوقع أن  

ــجع مثـل هذه الم بادرات الحکومیـة التي  تشـ

ــهیل اســـتفادة اللاعبین من  تهدف إلی تسـ

التعـدین � الفضـــاء � الاســـتثمـار �  

ــناعة ذات الربحیة العالیة، وبالتالي دفع  الص

نمو السوق خلال فترة التنبؤ

من المتوقع أن یشـهد السـوق أ� معدل نمو 

ا والمحیط   ــیـ ــنوي مرکـب � منطقـة آسـ سـ

ــدأت  ب حـیــث  الـتـوقـعــات،  فـتـرة  ــادئ خـلال  الـه

ل   ة � تحویـ دان � المنطقـ د من البلـ دیـ العـ

ترکیزها نحو قطاع التعدین � الفضـاء. تشـارك 

ــباق تکنولوجي لإحباط الجهود   ــین � س الص

ــیط للسـ رة � المتزایـدة للولایـات المتحـدة 

تجارة الفضـاء. شـارکت شـرکات الفضـاء الصـینیة  

الخـاصـــة والمملوکـة للـدولـة � عـدد کبیر من  

أکـتـوبـر   مـؤخـر ا. �  ً              الأنشـــطــة  قــامــت              ،

ــلــب  الصــ ــدفـع  ال ــا  وجـی تـکـنـولـ ــة  أکــادیـمـی
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، وهي جزء من شـــرکة علوم للفضـــاء 

ــاء الصـــینیة ، باختبار وتکنولوجیا الفضـ

طن من الدفع.    محرك صـاروخي صـلب ینتج 

تم تصمیم الصاروخ لدفع التکرار التالي للصواریخ 

ــأنها   ــینیة ذات الرفع الثقیل، والتي من شـ الصـ

ــائیـة   تلبیـة المتطلبـات المختلفـة للمهـام الفضـ

الـقـمـر،   ســـطـح  المــأهـول �  الـهـبـوط  ــل  مـث

واسـتکشـاف الفضـاء السـحیق، واسـتخراج الموارد 

ــا، � أبریل  من خا ، أطلقت رج العالم. أیض

ــة ــرکــ شـــــ

ة   ــائیـ أول مرکبـة فضــ

مخصــصــة لتعدین موارد تجاریة تســمی

ً                                الفضـاء، بدء ا من الکویکبات وحتی سـطح القمر.            

ا خطط ا   ً   بالإضـافة إلی الصـین، طرحت الهند أیض ـ      ً                                  

ــتخراج الهلیوم   ذه من القمر. � ه ـ  حول اسـ

الـفضـــــاء   أبـحــاث  مـنـظـمــة  تـخـطـط  المــذکـرة، 

القمر الغني  الهنـدیـة ــتخراج غبـار  لاسـ

، وتولیـد الطـاقـة، وإعـادة نقلهـا إلی  بـالهیلیوم  

الأرض. تـأتي خطـة تعـدین الغبـار القمري التـابعة  

 ــ لخفض  لـــــ الهنــد  � خلفیــة خطــة 

ات   الواردات � الهیـدروکربونـ الاعتمـاد � 

. � حلول عام نقاط مئویة ب بنســـبة 

ة � یونیو   ان رابع دولـ ابـ ــبحـت الیـ ، أصـ

ــمبورغ  ات المتحـدة ولوکسـ العـالم، بعـد الولایـ

والولایات المتحدة. الإمارات، � مشروع قانون  

ــتغلال الموارد  ــتکشــــاف واسـ ــص لاسـ مخصـ

الفضــائیة. یســمح القانون لمشــغلي الأعمال 

ــاف  ــتکش ــارکة � اس ــة بالمش الیابانیة الخاص

ادن  وتطویر   اه والمعـ ل المیـ ــاء، مثـ موارد الفضــ

ــاء   الفضــ الحیــة �  من الموارد غیر  وغیرهــا 

الخارجي، � القمر والأجرام السـماویة الأخرى. 

دیســـــــمـــــبـــــر   عـــــادت �   ،

إلی مرکز الأرض لجمع  الیـابـانیـة

تقدم هذه التطورات عینات من کویکب

ــوق التي تمـت  ــتقبلیـة مواتیـة للسـ نظرة مسـ

ــت ــیا والمحیط الهادئ  دراسـ ها � منطقة آسـ

 خلال فترة التنبؤ

ــاء.. ثروات• ــراع  الفضـ   القوى  بین المقبل  الصـ

.العظمی

• Asteroid mining

• Does Commercial Asteroid Mining
Still Have A Future?

• Mining themoon’s water will require
a massive infrastructure

investment but should we?

• How Asteroid MiningWill Work

 

Amber

أحـفـورة  عـن  ــارة  عـب بـر  الـعـنـ

، أو       ُ   ّ           لشــجرة ت ســم ی بالراتنج

ــمغی ـة، التي  ــجرة الصـ ّ         الشـ             

ت الأرض، وجرت  ت تحـ  ُ                   د فنـ

ة وفقـدان لکثیر من  ائیـ ا تغییرات کیمیـ علیهـ

ــم ی  ــر. ویکون حجر العنبر أو مـا ی سـ                                 ُ   َّ  العنـاصـ

ــکـل غیر   عقیـدات بحجر الکهرمـان � شـ

ــکل قطرات،   ــبان أو � شـ منتظمة أو قضـ

فیما تتنوع ألوانه، فهناك اللون الأصــفر الذي  

رتقـالي والبني، وهنـاك اللون     َّ             یتخل لـه اللون الب

إلی اللون  ــافــة  بــالإضــ الوجود،  نــادر  الأحمر 

                    ُ   َّ                الأبیض الحلیبي، الذي ی ســم ی عنبر العظام.  

ــبب تعک ر العنبر � وجود العدید                ُّ                        ویکمن س

ــغیرة والــدقیقــة،   الصـ الهواء  فقــاعــات  من 

ــرات   الحشـ أنواع  المئــات من  بوجود       َّ                                ویتمی ز 

ــوائـب   ــکـل شـ ات الأحفوری ـة � شـ اتـ                 ّ                والنبـ

الـحـجـر   هــذا  ــة  أهـمـی تـکـمـن  ــا  وهـن داخـلـهــا، 

من  بعــدد  احتـفــاظــه  خلال  من  العضـــوي 
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عــاشــــت �   التي  ــات  ــات والحیوان النبــات

 الماضي.

ّ       تبع ـا للون و لمکـان تحج ره حیـث   :انواع العنبر                  ً   

الم،   اء العـ ام � جمیع أنحـ د العنبر الخـ یوجـ

شـــــواطــئ   طــول   � ــوده  وج ــر  ــث ــک وی

إلی   بحر العنبر  ــم  ینقسـ علیــه  البلطیق، و 

ان تحج ره، ویمکن  ع ـ ا لمکـ ّ           دد  من الأنواع تبع ـ           ً               ٍ  

 تلخیص أهم أنواعه کما یأتي:

ــبــر   ــعــن ال یــعــد  ــقــي  ــبــلــطــی ال ــر  ــب ــعــن ال

ي قـ یـ طـ لـ بـ Balticالـ Amber    واع أنـ ر  ثـ أکـ ن  مـ

ــار ا � العـالم، وأکثرهـا قیمـة               ً                         ً العنبر انتشــ

ــبـب   ا یعود سـ ة، کمـ الیـ ه العـ ــبـب جودتـ بسـ

ــواطئ بحر  ــاره � شـ ــمیته إلی انتشـ تسـ

ــتخدم   ُ        البلطیق، وی س � صــنع المجوهرات            

ــة  ــاف ــالإضـــ ب ــیــة،  ــال ــع ال ــودة  ــج ال ذات 

ــداعــات إلی حقیقي  الإب عنبر  الفنیــة. وهو 

       ّ                %.   أم ا بالنسـبة لألوان 100ونسـبة العنبر به  

العـثـور علیهــا  یمـکـن  التـي  البـلـطـیـقـي  العـنـبـر 

امق إلی الأبیض،   ــفر الغـ اوت بین الأصـ فتتفـ

درجة لون العنبر الأصـــفر � عدد  ویعتمد

لموجودة فیـه، فکلمـا زاد عـدد  فقـاعـات الغـاز ا

ّ                         هذه الفقاعات قل ت درجة لون العنبر الأصـفر                

وأصـبح فاتحاً أکثر ویزید عمر هذا النوع � 

 ملیون عام. 40

ر   بـ نـ عـ الـ ف  ــن ـ ی صــ ي  کـ یـ نـ یـ ــدومـ ال ر  بـ نـ عـ ّ          الـ   ُ                   

Dominicanالـدومینیکي   Amber   ــمن ضـ

الأحجـار الکریمة عالیة الجودة والثمن، ویمکن 

ســـبة الشـــوائب  تمییزه من خلال ملاحظة ن

ــالـعـنـبـر   ب ــة   مـقــارن ــه  فـی المـوجـود  ــة  ً          الـعــالـی                          

البلطیقي، کمـا یتراوح عمر هـذا العنبر بین 

اللونین الأزرق أو   25-40 ملیون عـام، ویکون بـ

نادر الوجود، الأمر     الأخضر. و یعد العنبر الأزرق

الثمن، ونســـبـة العنبر   اهظ  ه بـ ذي یجعلـ الـ

 %، ویتمیز0.2الأزرق من بین أنواع العنبر هو  

ّ               العنبر الأزرق بأن لونه یت ضـــح عند تعریضـــه                         

إلی الإضـاءة الصـحیحة وبالطریقة الصـحیحة،  

فخلاف ذلك سـیبدو وکأن لونه بني أو أصـفر. 

الفلورسـنت، والتي  کما أنه یحتوي � مادة

یمکن أن تتحول إلی اللون الأزرق الفـاقع جـداً  

 عندما یتعرض العنبر لضوء الفلورسنت.

أنواع العنبر الدومینیکي    احد و یعد الکوبال  

ّ                         و هو عنبر شـاب ، ناتج عن مجموعة مختلفة                

ذا النوع من العنبر   ــجـار، ویحتوي هـ من الأشـ

ــرات مقارنة  بعنبر   ً        � کمیة أکبر من الحشـ                              

قیمتــه عــالیــة. الــذي جعــل  الأمر    البلطیق، 

52 



 

 

 

 بـــانوراما النفــط والمعـــادن

2023 

ّ                   العنبر المکسـیکي یتمی ز العنبر المکسـیکي                     

Mexican Amber  العالیة، ویمکن  بصــلابته

ــي  القرب من الأراضـ ــیر ذلـك بتحج ره بـ ّ                    تفسـ               

ذا النوع من  ل هـ ــک ـ ا یعود تشـ انیـة، کمـ                        ّ               البرکـ

ل نحو   ملیون عـام،    30-23العنبر إلی مـا قبـ

یتفو ق � بـاقي                            ّ          ومن الأمور التي تجعلـه 

الأنواع هو ألوانـه المتنوعـة، إذ یتواجـد بـاللون 

ــفر.، حیـث یحظی  الأخضـــر أو الأحمر أو الأصـ

ــر  العنبر ــعبیة کبیرة بین الناس،    الأخضـ بشـ

ــعره � مـدى عمق اللون  وغـالبـاً یعتمـد سـ

ً            الغامق مثلا  سـعره أکبر   فالأخضـر الأخضـر فیه،           

 من سعر العنبر الواقع بین الأصفر والأخضر.

وتبلغ    و لابد هنا للاشــاره الی العنبر الأســود

%،  15نســـبته من بین أنواع العنبر الطبیعیة  

الـنـوع   هــذا  شـــجـرة  ویـنـتـج  خـلـط  خـلال  مـن 

الراتنج مع التربة والحطام والشـوائب الأخرى،  

وعند وضـع العنبر الأسـود ضـد الضـوء فسـیبدو  

لونه لوناً غیر الأســود کالبني أو الأحمر، لذلك  

اس إن بعض النـ دعو فـ دم وجود العنبر  ا  یـ نعـ

الأســود.  واخیراً نتحدث عن عنبر الحوت هو 

ــب،   الطـی أنواع  من  ــة ویعـتـبـر  ــمـعـی ــاد ة شـ    ّ                                م

م ي بهذا الاســم لأنه ی ســتخرج من بطن  ُ ّ                ُ              وســ    

ــم   ه اسـ ذي ی طلق علیـ ان الـ د أنواع الحیتـ                        ُ               أحـ

الـحـوت  عـنـبـر  ــدام  ــتـخ اسـ یـتـم  الـعـنـبـر.  حـوت 

أنواع مثب تــة لأفخر  ّ               کمــادة  وتتعــدد   العطور،         

الـلـون  ــاك  فـهـن الـعـنـبـر؛  مـن  الـنـوع  هــذا  ألـوان 

ــود والرمـادي   ــفر والأزرق والأسـ الأبیض والأصـ

ــلها فهو ا ــهب، والمختلط. أما أفض للون الأش

ّ                   ویأتي بعده الأزرق وأقل ها جودة هو الأسود،                      

ــور القـدیمـة کـان العنبر مـادة ذات   :� العصـ

ــور القدیمة، حیث تم   ّ قیمة عالیة منذ العصـ                                      

ــنـة قبـل المیلاد،   11  قبـل   العثور علیـه ألف سـ

َّ  � مواقع  أثریـة � إنجلترا. کـان ی عتقـد أن            ُ                      ٍ       

ّ         العنبر لدیه قدرات الشـــفاء الســـحری ة، وکان                                

 250ُ                               ی ســـتخدم لصـــناعة طلاء الورنیش منذ  

کــان یحظی  العنبر المطحون  قبــل المیلاد. 

ه بین  البخور نفســـهـا، وتم تـداولـ بـأهمیـة 

د  التجـار حول العـالم. ویمکن للعلمـاء تحـدیـ

واســـتـخـلاص   لـلـعـنـبـر،  الـجـغـرا�  المصـــــدر 

ارة المبک رة من خلال  ائج حول طرق التجـ                             ِّ          النتـ

ــتخـدم � القطع  د نوع العنبر المسـ دیـ تحـ

 الأثریة القدیمة.

أبرزها:  تتنوع فوائد العنبر، ومن  :فوائد العنبر

ــنین عنـد   ــتخـدم للتقلیـل من آلام التسـ یسـ

ر اد   قـ ــث والـ ی راغـ بـ الـ ن  مـ خـل ـص  تـ یـ فــال،  ّ     الأطـ                   َّ            

ــعر الحیوان،  والطفیلیـا ت الأخرى العـالقـة بشـ
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ر �  بـ نـ عـ الـ ن  مـ طـوق  ــع  وضــ لال  خـ ن  مـ

الحیوان، فســـخونة جلد الحیوان ترفع درجة 

مـحـبـبــة   غـیـر  ــة  رائـح ــر  فـتـنـتشـ الـعـنـبـر  حـرارة 

العنبر   ــت  زی ــاز  یمت والبراغیــث،  ــات  للطفیلی

الراتنج بخصــــائص   ــجرة  من شـ المصـــنوع 

د  ك الجلـ دلیـ د أو تـ الجلـ ه بـ د فرکـ ة عنـ علاجیـ

افح   ه، فهو یکـ ل � بـ ة ویعمـ ــیخوخـ الشـ

ــرة.   الـبشـ ــد  ــرة   تـجــدی الـبشـ حـروق  یـعــالـج 

یعمل مسحوق العنبر � علاج   والکدمات.

الغــدة   ــغیرة ومرض  الصـ الــدمویــة  الأوعیــة 

ّ                الدرقیة، ویحس ن من صحة الشعر.                

 

الفیزیاء علمالحلقة   

ــدد� عالـع رابـ الـ

ــا ورام ــانـ ب طلـ نـفـ الـ

تکلمنــاوالمعــادن

خعـن ــاریـ ور ت طـ   وتـ

ــیـاتعلم الخـامس العـددهـذاو�الریـاضـ

الفیزیاء. علمنشأت وتطوربدایةعنحدیثنا

د داءلقـ ةمنالعلمتطوربـ دایـ المبکرةالبـ

ــانلوجود الله وهبوقدالارض�الإنس

تفسـیر     ً محاولا یفکران�العقلللإنسـان

هوتطویرالظواهر دراتـ اد�  قـ ارایجـ وابتکـ

ــائل  اللهمنوبإلهامالحیاة�تعینهوس

ّأن إلیاهتدىوتعالیسـبحانه �الحیاة  

 یجريفکانوتعلمعلمتحتاجالأرضکوکب

ــاهدالتجارب ــرویش الطبیعة  الظواهرویفس

  والحیـاةالعیش�یفیـده  مـا  عنلیبحـث

تـیـجــة راتونـ بـ مســــیـرةخـلالوتـجــاربخـ

ایجاد�دورللانسـانکانطویلةتأریخیة

ــس ــأتالاس علمومنهاالعلوموتطورلنش

.الفیزیاء

ــوربـدایـةمنـذو العـام�القـدیمـةالعصـ

ل كالمیلاد اهتمقبـ الفلـ بـ

الدقیقوالضـــبطالکواکبوحرکةوالنجوم

ــة والفیزیائیةللظواهر الأولالظهورخاصـ

وکمرجع،الأبراجدائرةباسـتخدامهمللهلال

اعوا ــتطـ لالقرن�اسـ منالمیلادقبـ

منمکنتهممعقدةحسـابیةطریقةتطویر

کمــابــالظهور  التنبؤ البــابلیونوجــدالأول 

والشـمسـيالقمريالتقویمیینبینالعلاقة

معامذاتدورةمنتتکون سـنواتتضـ

نةوقمريشـهرذات هرا،ذات سـ شـ

ــبـةالمیتونیـة،الـدورةهـذهتـدعیکمـا نسـ

العـام�اقترحهـاالـذيمیتونإلی

ــیلةباعتبارهاکبیرةأهمیةولهام،ق وسـ

ــح  عیـدأحـدلتحـدیـد التقویم�الفصـ

المسیحي.

ــمالبابليالفلك دقیقةإلیالیومقسـ

الفلکیینســاعةواســتبدلســاعةکل�

والنهاراللیلباختلافتختلفبســاعة التي

ــولوفق ــاویةإلیالفص ــاعة متس وکانس

ابليللحســــاب ةالبـ ألق�کبیرةأهمیـ تـ

 بعد.فیماالیونان�الفلكعلوم
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    ّویعد الزمن،بحسـابقاموانکما

ــريالتقویم حیثإنجازاتهمأهممنالمصـ

یتألفشـهرایوماإلیالسـنةیقسـم

�للاحتفالأیامو  یومامنمنهاکل

النجوملحرکةدراسـتهموأدت  العامنهایة

العام�فلکیةساعةاستخدامإلي

ــمق ــقبینالفترةم  تقسـ والفجرالغسـ

ــاعة12إلي إلیذلكوبعداللیل،�س

الیوم.�ساعة

العقلانيالفهمحرکةبدأت

ــة ع یـ بـ طـ لـ لـ

الیونان�

ــع مــــــــــ

مافلاسـفة

قـــــبـــــل

ــراط ســـــق

 ــ ــلـــــ ب �أطـلـقالمـیـلادقـ

ــوف من میلیتوس الملطيطالیسالفیلس

ــابع(القرن ــادسالس المیلاد) أبوقبلوالس

ــةالعلوم ــدیقلرفض منالعدید�التص

ــیرات ــیراتالطبیعة،خارقةالتفسـ التفسـ

ة دینیـ ة للظواهرالـ ة،الطوالأســـطوریـ بیعیـ

تفســیرلهللطبیعةیحدثماکلأنمعلنا

عــام�طــالیسأعلنحیــثعلمي

الأسـاسـيالعنصـرهوالماءأنالمیلادقبل

بســیطةاختباراتأجرىکماومصــدر الحیاة،

 المغناطیسي.والتنافرالتجاذب�

ــیمـانـدر،جـاءثم ــهیرأنـاکسـ بنظریتـهالشـ

طالیسنظریةعکس�بروتو،التطوریة

یاء،أصـلهوالماءأنتقولالتي اعتقدالأشـ

ــیمـانـدر اکسـ ــمـاهـاأنأنـ أبیرونمـادة أسـ

apeironالأشیاءأصلهي 

اقترحالمیلاد،قبـلحقبـةبـدایـةومع

الوحیدالأســاســيالقانونأنهیراکلیتس

لاوأنـهالتغییرمبـدأهوالکونیحکمالـذي

�یبقیشيءیوجد

د، هـذهحـالـه واحـداجعلتـهالملاحظـةللأبـ

المهتمینالقدیمةالفیزیاءعلماءأوائلمن

، عــارض�الزمنبــدور الفیزیــائيالکون 

القرنمن(  النصـف الأوللیوکیبوسالمبکر

الإلهيالتدخلفکرةالمیلاد) قبلالخامس

ــر ــاشـ لکــلأنمعـلـلاالکـون،أمور�المب
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ــةظــاهـرة ــبطـبـیـعـی یـتـملـمعـلـمـيســـب

ها دکتشــــافـ د  لیوکیبوسبعـ ذه   ّ          یعـ وتلمیـ

نظریةوضـعوامنأوائلهمدیموقریطوس

ّ    الذر ة، منتتکونالموادکلأنفیهاقائلین   

تسـمی  للتجزئةقابلهغیربسـیطةجزئیات

ــیکیـةالفترةالـذرات، خلال للیونـان ( الکلاسـ

ــادسالقرنین قبـلوالرابعوالخـامسالســ

ــور والعصـ ــتیــة،المیلاد)  تطورتالهیلنسـ

مجال لتصــبحإلیببطءالطبیعةفلســفة

للدراسة.مثیر

ــطو  ــأرس تلمیذالمیلاد ،  قبلــــ

ةطورأفلاطون، القوانیناکتشــــافطریقـ

ــة ی عـ یـ طـبـ نالـ قعـ ررصـــــدطـریـ واهـ ظـ الـ

ة. ائیـ ابـاتومنالفیزیـ ــطوکتـ اء،ارسـ الفیزیـ

والمسـرح ، الموسـیقی،الشـعرالمیتافیزیقیا،

ــیـاســـة،اللغویـات،الخطـابـة،المنطق، السـ

ومــة، کـ حـ لاق،الـ ــاالأخـ ی وجـ ولـ یـ بـ موالـ لـ وعـ

�الفیزیاءعنکتاباتهأولکانتالحیوان

الـذيالرابعالقرن فیمـاعرفقبـل المیلاد 

ــطوبفیزیاءبعد ــبحأرسـ لمنمنهجاوأصـ

الجاذبیة،الحرکة،فیهاشـــرححاولبعده،

ــرنظریةفیهاذکرکما أمن الأربعةالعناصـ

أوالأثیر،منتتکونالموادجمیعأنأرسـطو

الماء،الأرض،وهمالأربعةالعناصـرمنمزیج

ــطو،وفقاوالنارالهواء ــرهذهلأرس العناص

جمیعلتکوینالتشــکل �قادرةالأربعة

أرســـطوفیزیاءأصـــبحتالطبیعیةالمواد

أوروبا�عدیدةلقرونهائلةشعبیةذات

ــت نـمـوذجهـيوظـل ــلالـ وقــت حـتـیالامـث

نیوتن.وإسحاقغالیليغالیلیو

الأرضأنالاعتقادکانالیونان،�قدیما 

ــائد �الاعتقـادهوکرویة قبـلالسـ

ال،لتجـاربنتیجـةالمیلاد، ــیمینـ حـددسـ

ــتینس إراتوسـ

ـ 276بـــدقـــة

ــل   194 ــبـ قـ

المــــــیــــــلاد  

ط یـ حـ رةمـ کـ الـ

ــیة ــطولاعتقادخلافاالأرض الأرضبأنأرس

 ــ 310الکون  مرکزهي قبل المیلاد قدم  230ـ

ــيأرســـطرخس أنأدلـه �الســـاموسـ

لاالشـمسـیةالمجموعةمرکزهيالشـمس

لوقیة،منسـلوقسالأرض، ذکر اتباعأحدسـ

الأرضأنالشــمســیة،ارســطرخسنظریة

ــبحـت ثم الخـاص،محورهـاتـدور حولأصـ

منالرغمالشـمس، �حولتدورأصـبحت

ــیاع ــتخدمهاالتيالأدلةضـ إثبات�إسـ

کانسـلوقسبأنبلوتارخأقراعتقاده،صـحه

النظاملاکتشـافاسـتخدم المنطقمنأول

 الشمسي.

ــثالـقـرن� ــال ــلالـث ــدالمـیـلاد،قـب ول

یاتي هیرالیونانيالریاضـ منأرشـمیدسالشـ

   ّیعد قبل المیلاد الذي  212-287ســرقوســه  

هرمن رالریاضـةعلماءأشـ القدیم،� العصـ

الموائعسـریانقوانینوضـعوامنأوائلومن

ــانون ــاالطـفـو،وق ــعکم متطورةنظـموضـ

بأقلالحجمکبیرةالأجســـاملنقلللبکرات

 مجهود

ــمـارســــاعـد تکوین�أرشـــمیـدسمسـ

ــة ةالهنـدســ ة،المـائیـ االحـدیثـ اخترعکمـ

ةالآلاتمنالعـدیـد ســــاعـدتالتيالحربیـ

ــاجـیـوشمـنـع� ــدخـولمـنروم �  ال

الأولی.البونیقیةالحرب

ض ــدسرفـ ی جأرشــــمـ جـ وواراءحـ ــطـ أرســ

ــه، ت یـ قـ زیـ یـ ــافـ ت یـ راومـ ــهإلـیمشــــیـ مـنأن

الطبیعة،عنالریاضــیاتفصــلالمســتحیل
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النظریــاتطریقعنذلــكوأثبــت تحویــل 

العملیة.الاختراعاتإلیالریاضیة

أرشــمیدسبدأالمیلاد،قبلعام�

أهمبذلكلینتجالعائمةالأجســامبدراســة

انونوهوقوانینـة أیضــــاویعرفالطفو،قـ

مســـاهمات تنحصـــرلمأرشـــمیدسبمبدأ

یــدس ــمـ ــاء�أرشــ زی یـ فـ طالـ قـ يفـ فـ فـ

ــتنتجالریـاضـــیـات، ــلوبإسـ لحســـابأسـ

ــافـئالـقـطـعقـوستـحــتالمـنـطـقــة المـک

 .piباي لقیمةتقریببذلكلیعطي

ــا  ــادئوضـــعکـم ثـقــلومـراکـزالـتـوازنمـب

بعدهمنالعلماءإسـتخدمهاوالتي  الاجسـام

الیلیو اعمنالرغم، �ونیوتنکغـ ــیـ ضـ

أنإلاالقدیم،العالمعندراسـاتهمنالکثیر

أکثربطلیموسإلینا. کتبوصـلقدبعضـها

ــللمکتابا،من ــيءمنهملناتص أما.  ش

وصـلعمل،منأکثرلهأنفذکر

ا دامأدى  فقط.منهملنـ ــتخـ أدواتاسـ

السـومریونابتکرهاالتيالسـتینیةالقیاس

ــاس ــاالـزمـنلـقـی ــادوالأطـوال،والـزوای واعـتـم

 أصـولوبتطویرالمائیةبالسـاعةالزمنقیاس

الموازیینفکرةواســتخدامالبابلي،التقویم

الیونانیة.العلممدرسة تطویرإلیالمصریة

ــةطورالبرجيلینوسأبو حرکـةهنـدســ

ــتینالظاهریةالکواکب التقهقریة، ایراتوسـ

ــکنــدروني الأرضمحیطمقــدارعینالاسـ

الاعتدالیندراســـةهباخروس،  دقیقاتعینا

لهیرجعکماالنجوم،فهرسـتإلیبالإضـافة

�الـنـجـوموقســـمالـنـجـم،قــدرمـفـهـوم

کما اسـتنتجالظاهريلمعانهاحسـبمراتب

مخســـوفـاالقمرفیهــایبقیالتيالمـدة

 دقیق.بشکل

الــنــظــریــة

ــطاطیة الارس

المیکـانیکیـة  

Aritotle bc

ورائهایکونلمماوطیدةحرکةثمةلیس

ــبب ــمتحركوإذاثابت،س ــطعبرجس وس

هذاطبیعةمعتتناسـبحرکتهفانمقاوم

ــط، ــو  اعتبرهناومنالوسـ هوالخلاءأرسـ

المعدومة.المقاومةذوالوسط

ــلتــوازن ــوائ ــةالســ ارخــمــیــدس  نــظــری

Archimedes rd century bc

السـوائلوتحریكالتوازنعلمأصـولأرسـی

عبقریةفیزیائیةفرضـیاتابتکارهخلالمن

کـانأنـهکمـامتقـدمـةریـاضـــیـةبنیـةذات

ام  لغزحل�ممیزا وقیاسالطافیةالأجسـ

ة افـ ــوائـلکثـ ةالسـ الإضــــافـ اختراعـه  إلیبـ

ادوف) حلزون یسـحبوالذيارخمیدس(الشـ

بتدرویه.النهرمنالماءفیه
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وائلتحریك Heroالإسـکندري هیروالسـ of

Alexandria nd century bc

ــع ــوائــل�کتــبأربعــةوضـ هي  السـ

pneumatic  ،autometopitica،

belopoeica،and cheirobalistra  ــا ءوج

 بمعناهاالسـوائل  تحریكأصـولتقدیمفیها

دي االیومالســــائـدالتقلیـ اتهـ �وتطبیقـ

ــذفالـحـرب (رفـعالمـتـفـجـرات)والســـلـم  (ق

مطاحنوتحریكالســـاعاتوصـــنعالأثقال

�هوالرئیســي لهالابتکارالحبوب) وکان

(الآلــةالبخــاربقوةتعمــلآلــةأولابتکــار

ــبه لماما الأولی) الحراریة الهواء رونةبالنسـ

Stesibiusسـتیبیوس (  century bc ، 

قاذفةالهواء،ضـــاغطةاختراعاتهأهممن

الهوائیة  –المائیة الســاعةالحربیة،الذخیرة

اتو اختراع ةالخمسالمکینـ البکرةالرافعـ

للعجلةبالإضــافةاللولبالســفیناللفدارة

المسننة.

والمقذوفةالسـاقطةالأجسـامحرکةدراسـة

 تسارعیة.انهاوعرفوا

مشــابهةکطریقةالقوىمثلثاســتخدمت

ــیل ــیلالشــعاعيللتحص مســبباتلتحص

ك تالتحریـ دمـ ةقـ ةطریقـ ــیلیـ ةتفصـ للآلـ

ــبالرافعة    ــي)  (التناسـ القوةبینالعکسـ

 والذراع.

 

ــاتبـرزت  ــدای ــدســـيالضـــوءعـلـمب الـهـن

ــه یــدسأعـمــالعـبـروتـطـبـیـقــات و   اقـلـ

والانعکاسللانکســـاربالنســـبةبطلیموس

�النیراناشــعلارخمیدسانیروىکما

ــطول ــرةعنـدالعـدواسـ الرومـانیینمحـاصـ

ــطة ــرقسـ طریقعنبلدة ارخمیدسلسـ

علیهاالمنعکســـةالشـــمسأشـــعةترکیز

ــطة ــراعثارکماالمرایابواسـ حولحادصـ

صــدورإلیعزوه�الرؤیةظاهرةتفســیر

یـنضــــوء عـ الـ حـومـن  ــاءنـ راهــاالأشــــی تـ فـ

أومقEmpedoclesامبیـدوکلیس

ــوءانعکاسإلیعزوها ــامعنالضـ الأجسـ

 .المبصرةالعین�ووقوعهاالمرئیة

ــاهماتیوجدلا �للإغریقیینتذکرمسـ

ــیةالکهرباءمجال ــوىالمغناطیس تمکن  س

Thalesتالس bcعنالتعبیرمن

صـمغتسـمیةومنالکهربائیةالقوىوجود

ــتقبــالإلکترونالکهرمــان ــممنــهاشـ اسـ

اکتشـــفواالذینهمالإغریقرعاة،  الکهرباء

عثورهمخلالمنالمغناطیســـیةالظاهرة

 الماغنیت.فلز�
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ــوتالإغریقییناهتمـامتجســـد منبـالصـ

ــتهمخلال ــیقیدراسـ تمثلفهيللموسـ

الــــجــــانــــب

ــتــجــریــبــي ال

لــــعــــلــــم

ــیـات، الریـاضـ

هـممـن لـ أوائـ

ــاغــورث فــیــث

phythagorath     -   ــذي ال ق.م. 

للســلمالرئیســیةالبدایةابتکارمنتمکن

ــیـقـي ــابـعالمـوسـ سارســـتـوکســـیـنـووت

Aristixenus th century bcهذا تطویر

ــلم ــفواالفیثاغورثیونأنکماالس اناکتش

ــواتتناغم ــیقیةالأص بمدىیتعلقالموس

ةالمجـالاتانتظـام طبقـاتبینالفـاصـــلـ

الفکرةأنهم عممواکماالمتناغمة،الأصـوات

کونيتناغموجودافترضـواانهمدرجةإلی

التيالظاهریةالکواکبحرکاتبهفســـروا

طبقاتذاتموســیقیةعلاماتمعقرنوها

مختلفة

یـنوجـودیـقـتصــــرلـم یـ ــائـ زی یـ فـ ــاءالـ م وعـلـ

ــیات الیونان�القدیم  العالم�الریاض

ــین�منهمالعـدیـدفتواجـدفقط، الصـ

د ان  والهنـ ــوففکـ ديالفیلسـ اداالهنـ کـانـ

ــي ّ   الذر ةعننظریةوضــعمنأولمهاریش    

بعضذکربلالمیلادقبلسـنةتقریبا

السـادس  القرنحقبة�وجودهالمؤرخین

باکودها،کاککایاناطرحتکماالمیلادقبل

الفیلســوفمیلادقبلالســادسالقرن�

ــابوذا،غـاوتـامـاالهنـدي حولأفکـارأیضــ

ــذريالـتـکـویـن عـتـقــد  �ال یـ هـؤلاءالمـواد 

الأثیر) تتکون(ماعداالعناصــرأنالفلاســفة

تقسـیمهایمکنلاجداضـئیلةجزیئاتمن

یمکنلاالجزیئاتهذهوأنبارمانو،تســمي

أخرى،نـاحیـةالمجردة، منبـالعینترى  أن

د المإقترحفقـ كعـ ديالفلـ االهنـ اتـ ابهـ أریـ

.  الأرض)دورانم

اریخیرجع ةدراســــةتـ ــیـ اطیسـ �المغنـ

المیلاد قبلالرابعالقرنإلیالقدیمةالصـین

theالواديســـیدالشـــیطانلکتابفتبعا

Devil Valley Master،  ــان المســـــاهـمک

ــي ــینهوالمجالهذا�الرئیسـ کیو شـ

بوصــفقاممنأول   ّیعد الذي،   1095  -1031

ــلـة�المســـتخـدمـةالإبرةحرکـة البوصـ

ــتخـدمـةالمغنـاطیســـیـة للملاحـة،المسـ

لا مالمفهومإرسـاءعنفضـ الحقیقي الشـ

ریاتمجال�اما ینطورفقدالبصـ کیوشـ

 الکامیرا المظلم.

ــةمـع ــدای الـقـرنوحـتـیالـخــامـسالـقـرنب

 تقدماالإسلاميالعالمشهدعشر،الخامس

 

الأعمالمنالعدیدترجمةکبیرا فتمعلمیا

 العربیةاللغةإلیوالیونانیةاللاتینیة

-  

ــرةمن  1040 البصـ

ــراق،� ــعــ الــ

مـنواحــدا    ّفـیـعــد 

ــســـي عـلـممـؤسـ
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ــات فقــدالبصـــری منکلااعتبرالحــدیــث 

ــیــمــوس  بــطــل

وءأنوأرسـطو الضـ

العینمنیسـقط

ــام� الأجســـ

ــرى، ــت ــاف ــنأم اب

وءأنفقالالهیثم العین تمإلیینتقلالضـ

ــتأعمالهترجمة الغربیة،  أوروبا�ودرسـ

ســبیل�وویتلوبیکونروجرودرســها

ــبالمثال وإلیه الکامیرا،اختراعمبادئینس

ــرحمنأولوهو ــریحاالعینشـ کاملتشـ

درسمنأولوهو  أعضــائهاوظائفووضــح

ــیةوالعواملالتأثیرات ــار کماالنفسـ للإبصـ

الـدرجـةمنمعـادلـة  المنـاظرکتـابـهأورد

ــوءانعکـاسحولالرابعـة المرایـا�الضـ

ــألةتعرفزالتماالکرویة، ــم " مس ابنباس

االهیثم انـت"کمـ هکـ ةأطروحتـ �رســــالـ

تکمالاالضـوء تلكاحتوتالمناظر،لکتابهاسـ

ــائصحولتحقیقات�الأطروحة خصـ

مختلفخلالالمشــتتةوالإشــعاعیةالإنارة

ــائط ــفافة،الوسـ منبالعدید  قامکماالشـ

ــریحیةالفحوص ــانعین�التشـ الإنسـ

قوسخصـائصودرسالبصـري،الزیغودراسـة

ــةقـزح ــاف الـجـويوکـث الـقـمـرووهـمالـغـلاف 

قرســـطون�مقالةمخطوطة�وذکر

أطروحةلهکماالثقلمراکزحولأطروحة

 المســائلفیهاحلالتبانةدرب�بعنوان

و� التبانةدربوتزیحبالمجرةالمتعلقة

نموذجافیهاتصـورالسـماءمراتبمخطوطة

ــابهللکواکب کمابراهي،تیخولنموذجمش

ــف ــلاعرباعياکتش یعرفالذيلامبرت، أض

ــلاعبربـاعيأیضـــا ،  لامبرت الهیثمابنأضـ

هذهفیالمسـلمینعلماءأعظمأحدوکان

ــذيالهـیـثـم،ابنهوالفـتـرة ســـــاهمــتوال

ــکـلالعلومتطورفیأعمـالـه ملحوظ،بشـ

ك ذلـ التجریبي  العلميالمنهجأبویعـدولـ

تخدامیقومکانالحدیث حیث التجاربباسـ

، العلمیةنظریاتهوضـــعفیللتکرارالقابلة

ــوصأما ــهاماتهبخص فهوالفیزیاءفیإس

منأولکانحیثالبصــریات،علممؤســس

الضوءانعکاسنتیجةتحدثالرؤیةأنأثبت

العین.إلیووصوله الاجسام�الساقط

ــلمینعلمـاءذکروعنـد منبـدفلاالمسـ

تـوقـف ــدالـ الـعــالـمعـقـولأعـظـمأحــدعـن

فقد

انواقترح الحرکة،قوانینسـیناءابنناقش

ــذوفــات تـیالمـق تـحـركالـ فـراغفـیتـ لـنالـ

وهومعاکسـة،قوةعلیهاتؤثرلمماتتوقف

والــذىالأولنیوتنقــانونمعیتوافقمــا

ــم�ینص ــرعةالمتحركأن الجسـ بسـ

ــتقیمخط�ثابتة هذه�یبقیمس

فتغیرخارجیةقوةعلیهتؤثرلمماالحالة

 له.الحرکیةالحالة

میلادي1037-980عام�ســیناابنوکان

منالعدیدالحالیة)،  بخارى (أوزبکسـتانمن

والفلسـفةالفیزیاء�الهامةالمسـاهمات

بشــکلوالطبوالبصــریاتعامبشــکل

�القـانونأعمـالـهأهممنخـاص، کـان

حتیأوروبا�تدریسـةاسـتمرالذيالطب

 دفعکتابالشـفاء،کتابعشـر،السـابعالقرن

وکتابالإنسـانیة،الأبدانعنالکلیةالمضـار

وفضـائلالبدنسـیاسـة�ورسـالةالقولنج،

�ورســالةالفصــد،�ورســالةالشــراب،

والأدویة، ویعدالأغذیة

ــیناابن ــفمنأولس ــحایاالتهابوص الس

الیرقان،أسـبابووصـفصـحیحا،وصـفاالأولي
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ــیأعراضووصــف إلیوانتبهالمثانة،حص

ــیةالمعالجةأثر ــفاء� النفسـ لإبنالشـ

الریاضـیات�الإسـهاماتمنالعدید

ــاحبفهو ــرصـ ــرإقلیدس،مختصـ مختصـ

ــطي،  مختصــرالهیئة،علممختصــرلمجس

ــائـلمنالعـدیـدلـهکمـاالارتمـاطیقي الرسـ

ــالـةوالفلـكالطبیعـة� إبطـال�کرسـ

العلویةالأجرام�رســـالةالنجوم،أحکام

الفضــاء،� رســالةوالرعد،البرقوأســباب

والحیوانالنبات�رسالة

ــي،عـالم قـامفـارسـ

فهيبدقةالشـمسـیةالسـنةطولبحسـاب

قلیلة أولبثوانيالحاليطولهاعنتختلف

ــاتحســـــابطـریـقــةاخـتـرعمـن المـثـلـث

ــادلات ــةومـع ــدرجــةمـنجـبـری ــةال ــالـث الـث

ــطــة ــاحــبوهوالمخروطقطعبواسـ صــ

المشهورةالرباعیات

عـالم

تو�الذيریاضــیاتوعالمفارســيالفلك

ــوعـةمؤلفبغـداد،� الفلـك،علمموسـ

الکویکبــاتحرکــةعندقیقجــدولوهو

الطوسيمزدوجةوصاحب

ریاضــیاتعالم

ــاهماتمنالعدیدلهإیرانيوفلکي المسـ

ــیـات،� لـهالفلـكعلمالجغرافیـا،الریـاضـ

الخطیةالمعادلات حل�منهجيأسـلوب

والتربیعیة

ذى اقشوالـ ــارعنـ تســ

الدفع،قوةزیادةنتیجةالسـاقطةالاجسـام

ولکنلهامضـادةقوةقوةلکلاناقترحکما

ــاویتینتلكانیقترحلم فیالقوتین متس

الثـالـثنیوتنقـانوناکملـهمـاوهوالمقـدار

فعــل،ردفعــللکــلأن�نصوالــذى

الاتجاه.�ویعاکسهالشدة،�یساویه

 

ــع ــورم ــه ظ

یـکـوس رنـ کـوبـ

ه ارضـــتـ ومعـ

ــدة ــدی الشـــ

ــرة ــکــ ــفــ لــ

ــزیـــة ــرکـ مـ

حیـثالأرض،

ــدم مـوذجق ــةنـ زی ودورانالشــــمـسلمـرکـ

دحولهـا،الکواکـب دوقـ القرن  فیکیبلرأیـ

الشـمسـيالنظاموشـرحالنموذجهذاالتالی

ــکل ــادهجالیلیوودعمهدقة،أکثربش بأرص

ة ــکوبطریقعنالفلکیـ د  التلیسـ ادوقـ قـ

ضـــدالثورةتلكمنالثانیةالجولةجالیلیو

وریاضـیاتفلكعالمجالیلیوالکنیسـة، وکان

طــالـیوفـیـلســــوف ــدقــدمایـ عــدی مـنالـ

ات ــهـامـ ةالإسـ اء،مجـالفی  العلمیـ الفیزیـ

یوســـــاعــد رفـ طـویـ جتـ هـ يالمـنـ مـ لـ عـ الـ

الأقماررصـدجالیلیواسـتطاعوقدالتجریبي،

یحکمالذيقانونووضـعللمشـترى،الاربعة

 منحني.مسارفیالمقذوفات حرکة
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ذى،بعـدهممنجـاءثم ــعوالـ وضـ

وضــعکماالأجســام،لحرکةالثلاثةقوانینه

فهم�سـاعدناالذيالعامالجذبقانون

أدتدقة، وقد  أکثربشـــکلالکواکبحرکة

ــةلفهممحاولاته ــاراتودراس الکواکبمس

یاتفروعمنجدیدفرعتأسـیسإلی الریاضـ

اضــــلعلموهو ل،التفـ امـ انحیـثوالتکـ کـ

أعظمأحدوالتکاملالتفاضـلعلم تأسـیس

 نیوتنإنجازات

إعتماداًالألواننظریةبوضـعنیوتنقامکما

داخلمرورهعندالأبیضالضــوءتحلل�

ــور منبـالعـدیـدقـامکمـازجـاجي،منشـ

الصــوتیة،  الموجات  ســرعةلدراســةالتجارب

امـاتهـذهوبعـد ــهـ منوغیرهلنیوتنالإسـ

ــاء الـعـلـمـيالمـجـتـمـعأصـــبـحعصـــرهعـلـم

الفیزیاءفیجدیدعهدلاسـتقبالمسـتعد

الحدیثة.الفیزیاء عصروهو

والمهمةالعدیدةالانجازاتمنالرغم�

ــیکیـةللفیزیـاء الحقبـة،تلـك�الکلاسـ

ــا ــیرعنعجزتلکـنه الظواهربعضتفسـ

ــکلـتالتی هـذا فیحقیقیـةمشـــاکـلشـ

تعملالتيالضـــیقةالحدودنتیجةالوقت

یکیة، وتعدالفیزیاءقوانینفیها منالکلاسـ

الجســمإشــعاعمشــکلةالمشــاکلتلكأبرز

الکهروضوئي. والتأثیرالأسود

ــعالقرنخلالفی ــرالتاسـ ــتطاععشـ اسـ

ــعاعاتبعضتحدیدالفیزیائیین التیالإش

ــعةمثلذلك،قبلمجهولةکانت اکساش

رونتغن،الفیزیائي فیلهلماکتشــفهاوالتی

انکوريبیاروزوجهاکوريماريواسـتطاعت

الفترةنفسالمشعة وفیالعناصریکتشفو

ــونتمکن ــافمنطومسـ   الإلکتروناکتشــ

فیالعلماءبدأالاکتشــافاتلهذهوکنتیجة

أصـــغرأنها�للذرةمفهومهممراجعة

قابلةوغیرمصـمتةوأنهاللمادةبناءوحدة

أعـادواللتجزئـة، لبنیـةفهمهم  �النظرفـ

 الکون.�المواد

نشــرتمحیثمعامإلیالآنوصــلنا

تـاریخفیالبحثیـةالورقـاتأهممنواحـدة

نشـرهاالتيالبحثیةالورقةوهیألاالفیزیاء

ــتین الخاصـــة،  النســـبیة میلادمعلناًأینشـ

ُ    وی عـد ــتین  ــهرأهمأحـدأینشـ اءوأشـ علمـ

ــهرهم،یکنلمإنالتاریخ�الفیزیاء أشـ

ــرحینعمرهوکانالمولدألمانيوهو نشـ

ك ة  الورقـةتلـ ثفقطعـامالبحثیـ حیـ

والمکانالوقت  ُ   تأث رحولفکرتهفیهاناقش

توضـحوالتی  المرصـودوالشـئالراصـدبحرکة

Eالعلاقة mc

ــوءســـرعةثباتفکرةناقشکما فیالضـ

ــبةثابتةوانهاالفراغ ــدینبالنس فیللراص
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ــهیرةمعادلتهقدمکمامکان،کل بینالش

والطاقة.الکتلة

الخاصـةالنسـبیةنظریةفیأینشـتینوضـح

الأوســاط،کلفیالضــوءســرعةثباتفکرة

تسـريکذلكالکهرومغناطیسـیةقوانینوان

ــرحت  مختلف� ــاط، وش ــبیةالأوس النس

ــة ــدعملیـاتبینالعلاقـةالخـاصــ الرصــ

انومفهوم ان،الزمـ انوالمکـ هـذهتطوروکـ

  قوانینبینالتنـاقضـــاتمننـابعـاًالنظریـة

ةوقوانیننیوتن ــیـ اطیسـ دالکهرومغنـ وقـ

حاولتکما،  الفرعینکلاتطویر  فیساهمت

بیة ؤالإجابةالخاصـةالنسـ ما“الغامضالسـ

نیوتنفیزیاءأجابتکانحیث ”الوقت؟هو

الزمن“أنه�الوقتوعرفتالسـؤالهذا

نفســه،منوالریاضــي،والصــحیح، المطلق،

ــکلیتدفقطبیعتهومن ــاوبش دونمتس

فهیالمدةأماخارجي،شـيءأيإلیالنظر

والوقت المشـترك،الظاهرة،النسـبیة،القیمة

ــاس ــدةقـی ــلالم ــة،بـوســـــائ والـتـيالـحـرک

ــتخدم الحقیقي؛الوقتمن   ً بدلا عادةتسـ

أینشـتینولکن  سـنةشـهر،یوم،سـاعة،مثل

ــان رىک عـریـفهــذاأنیـ تـ رالـ یـ ــلغـ تـم مـکـ

والتیالوقتبنســبیةنظرهوجهةفأضــاف

انمنتختلف ان،  إلیمکـ لمکـ بفکـ مراقـ

یستخدم

وعنـدالزمن،لتحـدیـدبـهخـاصمقیـاس

ظـروف�الـحــدثلـنـفـسمـراقـبـیـنوجـود

ســـیختلفالمقیــاسهــذافــإنمختلفــة،

لکلنســبي الحرکةقیاسلیکونبالتأکید،

ماعنالتســاؤلإلیدفعالذيمنهما الأمر

الزمانمنکلایصـبحأنوإلیالنسـبیة؟هي

کلایعتمدمتشـــابکین،مفهومانوالمکان

�یعتمــدالــذيالمراقــب    �منهمــا

ــة ــائـج نـظــامأوالـزمـکــانإطــار�نـت

ــابعالإحــداثیــات لاالت ــه  إطــارأيیوجــدل

نتـائجیعطيمراقـبفکـلمطلق،مرجعي

جودةمدى�صـحتهاتعتمد بهخاصـة

قیاسه.أسالیب

تعمقعــامفی

ن یـ ــتـ نشــ أیـ

اکبربشــکل

ــمفــی فــه

ــة فیالحـرک

وقــدکوننــا،

دم المقـ للعـ

مـــفـــهـــوم

انـــحـــنـــاء

لأولالزمکان

ــرة ــیمـ فـ

تأثیریصــف والذيالعامة،النســبیةنظریته

ــاء،  �نقطـةکـلعنـدالجـاذبیـة الفضــ

العامالجاذبیةقانونالمفهومهذااسـتبدل

ــتاینلنیوتن، وطبقاً ماالجاذبیةفإنلأینش

حیث الفضـاءهندسـةصـور منصـورةإلاهی

فیانحناءالمختلفةالاجسـامکتلةتسـبب

ارمکوناًالزمکاننسـیج ام،تتبعهمسـ الاجسـ

ــحوقد ظاهرةالنظریةمنالجانبهذاوض

ــاء والـثـقـوبالشـــمـس،حـول  الضـــوءانـحـن
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ــوداء ــائصالس ــعةخص الکونیة و�الأش

ب انـ انآخرجـ اكکـ المهنـ امـاًمجهولعـ تمـ

الحدیثةالفیزیاءعصـرقبلللبشـربالنسـبة

ظهرتحیث  الذریةدونالأجسـامعالموهو

ــکلــة ــتطعلمجــدیــدةمشـ الفیزیــاءتسـ

ة ــیکیـ االکلاسـ ةوهیحلهـ ــکلـ توزیعمشـ

منالمنبعثالکهرومغناطیســيالإشــعاع

الجسـمتجربة أظهرتفقدالأسـود،الجسـم

القصـیرة،الموجیةالأطوالعندأنهالأسـود

عةطولمنالقریبة البنفسـجیة،فوقالأشـ

الرغم�الصــفر،منقریبةالطاقةتکون

اء  قولمن ةالفیزیـ ــیکیـ ةأنالکلاسـ اقـ الطـ

صـفرا، وقدولیسـتمالانهایةتکونأنیجب

ــکلـةهـذهحـلتم قبـلمنالمشـ

دة ذا  الجـدیـ إعلانتموهکـ

ــرفیجــدیــدةعلمیــةثورة الفیزیــاءعصـ

نشـــرالکم، فقدفیزیاءثورةوهیالحدیثة

المبادئکتابهعام�بلانكماکس

الإشــعاعوتفســیرالکم،لنظریة  الأســاســیة

اینشـتاینواسـتخدمالأسـودللجسـمالحراري

الکهروضـوئي،التأثیرشـرح�الکمنظریة

ســببتفســیر  �بورنیلزاســتخدمهاکما

المنبعثـةوالتردداترذرفوردذرةاســـتقرار

منهمالعلماءهؤلاءالهیدروجینغازمن

الحدیثة، وبهذاالفیزیاءعلماء وأشــهرأهم

ــبحت عنهاغنیلاأداةالکممیکانیکاأصـ

ر� ــیـ فســ رتـ ظـواهـ ــةالـ ف لـ تـ �المـخـ

 الذري.المستوى

ــاتعـلـمنشـــــأ عـلـم،الـکـونـی بــدأمـعکـ مـ

ــع–کوبرنیکوس ــماویةالأجرامتخضـ السـ

الخـاصـــةلتلـكمطـابقـةفیزیـائیـةلقوانین

ا انیکـ ا–الأرضبمیکـ انیکـ انیوتنومیکـ ، ممـ

ــمح بـدأ  الفیزیـائیـةالقوانینهـذهبفهمسـ

مععـام�الفیزیـائيالکونیـاتعلم

أینشـتاینمنالعامةالنسـبیةالنظریةتطور

اتتلتهـا، ــافـ ــدیـةاکتشــ �کبیرةرصــ

التطوراتأدتو الماضـيالقرنعشـرینیات

ــودالکونیـاتعلم�الدراماتیکیـة المرصـ

ــاتمـنــذ الـنـمـوذجتـطـویـرإلـیالـتســـعـیـنـی

الکونیات لعلمالمعیاري

رع نفـ روعمـ فـ

یدرسالفیزیاء

المادةســلوك

ــوء �والضـ

ــاس ــیـ ــقـ المـ

ــذري ودونالـ
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والغـرض ــذري،  ــهال ــفهومن وشـــرحوصـ

ــائص ذرات ومکونـاتهـاالجزیئـاتخصــ والـ

ــات رون تـ کـ ــاتالإلـ ون روتـ بـ ــاتوالـ رون وتـ یـ نـ والـ

الکوارکــاتمثــلالجســـیمــاتمنوغیرهــا

ــات الـخصـــــائـصهــذهتـتضـــمـن  والـغـلـوون

ومعالبعضبعضهامعالجسیماتتفاعلات

والأشـعةالضـوءالکهرومغناطیسـيالإشـعاع

العدید منسـاهموجاماوأشـعةالسـینیة

ــاء�العلمـاء ثوریـةمبـادئثلاثـةإنشــ

تســــبــت ــاًاکـ ی جـ ــدریـ ولت بـ قـ قالـ قـ حـ تـ والـ

وعاميبینالتجریبي

ــحناکما النظریةهذهتتبنیقبل،مناوض

الخاصـةالنسـبیةأینشـتاینلألبرتنظریتین

ةالجســـیمـات�تنطبقوالتي، الأولیـ

هــا لاتـ ــاعـ ف رتصــــف–وتـ واهـ ظـ الـ ع  یـ جـمـ

ــتثناءالفیزیائیة ــبیة–الجاذبیةباس والنس

وعلاقتهالجاذبیةقانونتشـرحالتيالعامة

ــه  الأخـرىالـقـوىبـطـبـیـعــة �یـنـطـبـقإن

ــاءالـکـونـيالـعــالـم ــةوالـفـیـزی وعـلـمالـفـلـکـی

الفیزیاءافتراضـــاتالنســـبیةالفلك، غیرت

كوعلم ــرین،القرن�الفلـ تالعشـ وألغـ

 النیوتونیة.النظریة منعام

،موحـدککیـانالزمکـانمثـلمفـاهیمقـدم

والجاذبيالحرکيوالتمدد،التزامنونسبیة

الفیزیاءمجال�الطول ووتقلص،للوقت

یمات  علمتحسـن، وتفاعلاتهاالأولیةالجسـ

ً  جنب ا،الأســاســیة العصــربدءمعجنبإلی  

ــأ ب نـ وتـ نـووي،  مالـ ــاتعـلـ ی کـونـ ــاءالـ زی یـ فـ والـ

 مثــلعــادیــةغیرفلکیــةبظواهرالفلکیــة

جـوم نـ ــةالـ ی رونـ یـوتـ نـ قـوبالـ ثـ الســــوداءوالـ

 الجاذبیة.وموجات

 

 

الرائعةالطبیةالتقنیاتمنالعدیدظهرت

ــخـیـصوأدوات نتـیـجــةالعـلاجوطرقالتشـ

ات ــافـ اءلاکتشــ ةالفیزیـ دیثـ القرن�الحـ

ــي ــعة ذلك�بما–الماض ــینیةالأش الس

ــحاللیزروجراحةالإشــعاعيوالعلاج والمس

الموجـات ةفوقبـ ةالصـــوتیـ الیـ دقـةعـ الـ

ــبالمقطعيوالمســح التصــویروالمحوس

 .المغناطیسي بالرنین

ةإلیالتجربةتهدف المنبثقالاشـعاعدراسـ

ــممن ــود  الجسـ اتالاسـ فیینقـانونواثبـ

ــعاع ــيوقانون التربیعالحراريللإش العکس

Heatedبــاســـتخــدام Filament Method 

ــدةتختلفحیث ــعاعشـ ــادرالاشـ منالصـ

الموجيالطولاختلافمع  الاسـودالجسـم

ذى ــمحرارة  درجـة�یعتمـدوالـ الجسـ

 بینعکســیةعلاقةهناكأنالاســود، کما

ومربعالاســودالجســمعنالصــادرالشــعاع

 الاسود.الجسممنالمسافة
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شـعاعخصـائصدراسـةالیالتجربةتهدف

یـزر خــدامالـلـ ــتـ ــاســ laserب photodiode

methodادرأنحیث عةمصـ الاقلاللیزراشـ

ــی ــونالشـــــدةف ــک ــای ــه ــی gaussianل

distribution  طبقــاًمعــاکساتجــاهفی

Iللقانون r Ioe – r zأنحیث،zهي

ــعاعقطرقیمة عندهاتقلالتياللیزرشـ

Ioإلی الشعاعشدة e. 

ــیةونتیجة بهایتمیزالتیالتماســكلخاص

یخضـــعلاانالمفترضفمناللیزرشـــعاع

�یســريالذيالعکســيالتربیعلقانون

 العادي.الضوء

الانکســارمعاملتحدیدإلیالتجربةتهدف

ــطح ــفرقیقلسـ ــفافونصـ ــفافشـ شـ

ــتخـدام اسـ اسطریقـةبـ میکلســـونمقیـ

ــقاطیتمحیث للتداخل ــعاعإس ــوئيش ض

ــدرمناللونأحادي ــطح�لیزرمص الس

شـعاعین،إلیینقسـموالذىشـفافالنصـف

ــعاعانوینعکس مناخرة عائدینمرةالشـ

ــثمـرآتـیـن ــلمـلاحـظــةیـمـکـنحـی ــداخ الـت

اوالمرآتیناحــدىتحریــكوعنــدبینهمــا،

ــوفکلتاهما تغیرحدوثملاحظةیتمفس

ــدةقیاسطریقوعن الطورفی الضــوءش

�تغیرأقلتعیینیمکنالناتجةللموجة

ثمومنالموجتینتقطعهاالتيالمســافة

ومعامل  اللیزرلشعاعالموجيالطولتحدید

 الشفاف.نصفبالسطحالخاصالانکسار

ــدف ــةتـه Iالدراســـــةإلـیالـتـجـرب V

characteristicsــیةللخلایا ــمسـ فیالشـ

دامالإضــــاءةوتحـتالظلام ــتخـ دائرةبـاسـ

الخلایاتصـنیعومصـباح یتمبسـیطةکهربیة

باهمنالشـمسـة لاتاشـ تکونوالتیالموصـ

ة المحیطةوالبیئةالترکیبلعواملحسـاسـ

اءةشـدةمثل الخلیةتکونالتجربةفی الإضـ

ــمســـیـة تحويکهربـائیـةدائرةداخـلالشـ

مسـتمرتیارلتولیدوبطاریةمتغیرةمقاومة

ر تـ یـ ر،وأمـ تـ یـ مـ تـ ولـ عوفـ رومـ یـ یـ غـ مــةتـ یـ قـ

ــکلالمتغیرة  المقاومة ــتمربشـ یمکنمسـ

Iالدراســـــة V characteristicsتــحــت

مختلفة.اضاءةظروف

ا

ــلحلقـةهي كعلمبینوصــ وعلمالفلـ

ــةوتهتمالفیزیاء، بماالکونفیزیاءبدراسـ

ــمن �ممثلةفیزیائیةخصــائصمنتتض

ــمـاویـةوالأجرامالکثـافـة، الکواکـب مثـلالسـ

الحرارة.ودرجاتالمظلمةوالطاقة

٢

ــةیهتمفرعهو الفیزیاءعلممبادئبدراس

دراســتهویتمالأحیاء،علم�الأســاســیة
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ــةالتطبیقاتومنالعلوم،کلیة� الخاص

فوقتطبیقـات الموجـاتالقســـمبـذلـك

وقیاسواللیزرالإشـعاعيوالتصـویرالصـوتیة

ــتخـدامخلالمنوذلكالعظـام،کثـافة اسـ

السینیة.الأشعة

 الذریةالفیزیاء -3

التحتیةالبنیةبدراسـةالتخصـصهذایهتم

ــهاللذرة ــائص ــمنوبماوخص ــیریتض التفس

ــاتالعـلـمـي فهـمإلیتهــدفالتـيللـنـظـری

ــةالــذرةوتــرکــیــب  الــطــیــفودراســـ

لها.الکهرومغناطیسي

الکونفیزیاء -4

بصــفةالکونبدراســةالقســمهذایهتم

ــاملة ــمن اشـ ً  متضـ معلوماتمنیحتويما    

ــأتهحول منذالکونیةالتطورومراحلنشـ

ــة ــدای ــهب ــولا نشـــــأت ی ذلــك�    ً وصــ إلـ

ل، ــتقبـ ذاالمسـ هالفرعوهـ اطلـ وثیقارتبـ

وعلومالفلکیــةالفیزیــاءبعلومومبــاشـــر

الفضاء.

٥

وثیقةوصـلحلقةأنهاسـمهمنیتضـحوقد

هذاویهتموالجیولوجیا،الفیزیاءعلومبین

ــةالعلم ــیةالمبادئبدراسـ ــاسـ لعلمالأسـ

ــاء ــة�الـفـیـزی والمـتـمـثـل ــا  �الـجـیـولـوجـی

ــيالمجــالدراســــة للأرض،المغنــاطیسـ

ودراسـةوالجزرالمدطبیعةظاهرةوتوضـیح

اد ةیهتمالجویة کماالأرصـ العلمهذابدراسـ

البترولعنالتنقیببدراســةیهتممنکل

المنفصـلةالعلوممنالعدیدیضـمأنهکما

ــل ــاءمـث زی یـ وفـ یـ جـ ــةالـ ی قـ یـ بـ طـ تـ ــكالـ  وکــذل

 الخلقیة.الجیوفیزیاء

 الصلبةالحالةفیزیاء٦

هـذایهتمحیـثالفیزیـاءعلممجـالاتأحـد

تمیزالتيالخصـائصکافةبدراسـةالتخصـص

ــلبةالحالة ــائصمثلالص الکهربائیة،الخص

وعلمالبلورات  علمبــدراســـــةیهتمکمــا

الکم.میکانیکاوکذلكالسبائك

الحراریةالدینامیکا٧

الخاصـةالعملیاتبدراسـةالقسـمهذایهتم

یمیزماوأهمالطبیعة�الطاقةبتحویل

العلوممنالکثیرعناختلافــهالعلمهــذا

 هذادراسةوالکیمیاء ویتمالفیزیاءمثل

 

م لـ عـ طـلابالـ رعلـ ــاءفـ ی مـ یـ کـ ــهالـ ن کـ مـنولـ

الفیزیاءلقسمالأساسیةالتخصصات

الطبیةالفیزیاء٨

ــصهــذایـهـتـم ــدراســـــةالـتـخصـ الـطـرقب

إمکانیة�الحدیثةوالنظریاتالفیزیائیة،

الطبیةالأجهزةمنالکثیروتصـــنیعتطویر

ــل ــةالعـلاجأجهـزةمث ــعــاعی وأجهـزة  الإشـ

خـطـیـط ــبتـ قـل ــائـي،الـ رب کـهـ ــةالـ ی وإمـکــانـ

التصـــویر�المؤینةالأشـــعةاســـتخدام

هذاویتمیزالمغناطیسـي،والرنینالطبقي

ــص اطـهالتخصـ ارتبـ دبـ دیـ العـ منالوثیق بـ

ــام ةالاقســ ائیـ لالأخرىالفیزیـ اءمثـ الفیزیـ

 والفیزیاء.الإشعاعیة
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الکهرومغناطیسیةالفیزیاء٩

ــاءعلممجــالاتأحــد ــذيالفیزی یهتموال

تأثیرهومدىالمغناطیسـيالمجالبدراسـة

 الکهربائیة.الشحنات�

 

الحدیثةالفیزیاء١٠

وجودظـل�العلمهـذاإنشـــاءتملقـد

والمتمثلةالفیزیاء،�جدیدةعناصـرعدة

تفســیر�ســاعدتالتيالنســبیة�

المیکانیکا. وکذلكالفیزیائیةالظواهرکافة

ــكلا ــاري،التطورأنش مردهکانوانالحض

ــاء،عـلـمتـطـورإلـی ــهوفـهـمالـفـیـزی ــادئ مـب

منالفیزیائیینبینالتعاونانالاالأسـاسـیة،

ــین  الکیمیائیینجهة، ــکلوالمهندس بش

ــدمالـیأدىأخـرى،جـهــةمـنخــاص تـق الـ

�المتمثــلالتقني،والتطورالحضـــــاري

کــلتــدخــلالتيوالأدواتالأجهزةتقــدم

ــانععمادعلیها ویعتمدبیت، والآلاتالمص

 انواعهابمختلف

دمفمثلا علمتقـ

رارة حـ رةالـ ظــاهـ کـ

ــة ــائــی �فــیــزی

عشـرالثامنالقرن

فهمالیأدىمما

ــالـيالـحـرارةمــدلـول ــالـت اخـتـراعالـیادىوب

االآلات ا  وتطویرهـ دامهـ ــتخـ ة�واسـ التقنیـ

ة. لهـذا اء علمتطورالحـدیثـ تالفیزیـ وتقـدمـ

ــائل ــاحوسـ المختبراتونمتوالبحث،الایضـ

مؤهلةواصــبحتوفاعلیة،ونوعاکماالعلمیة

ــیـاتـه،علممفـاهیملتثبیـت الفیزیـاء وأســـاسـ

را عـکـسوأخـیـ طـورهــذاانـ تـ حــاجــات�الـ

هالمجتمع اتـ ةالیوتطلعـ لالتقنیـ والوســــائـ

القولعنالحدیثة وغنيالعلمیةالحضـــاریة

الفیزیـاء علمحققـهالـذيالعظیمالتقـدمأن

مختلفهلجهودولیداکانالحاضــروقتنا�

ــتمرة،   یبـذلهاالتيالمحـاولاتخلالفمنمسـ

اسـتطاعتصـادفهالتيالظواهرلتفسـیرالانسـان

ــلـوكالییتـعـرفوانیتـوصـــــلأن هــذهسـ

والقوانینالعلاقاتاســتنتجوبالتاليالظواهر،

ــات ظـری نـ ربـط والـ تـ ي  تـ راتالـ یـ غـ تـ رةمـ ظــاهـ الـ

ظاهرة�التحکمالیادىالذيالأمرالواحدة،

ــیطرةمـا متطلبـاتیخـدمبمـاعلیهـاوالسـ

ه�الإنســــان اتـ ةحیـ ا  العملیـ القرن�أمـ

سـریعاتطوراالفیزیاء علمتطورفقدالعشـرین،

اليوکبیرا التـ اهجتطورتوبـ بالمنـ ــالیـ واســ

التقـدمولیـدکلـهوهـذاوالتـدریس،البحـث

یـتـطـرقالـعـلـمهــذاوأخــذالـعــالمـي،  الـعـلـمـي

رةلمـجــالات یـ ثـ عــددةکـ تـ وعــة،مـ نـ تـ والـیومـ

الکهروضــوئیةالظاهرةمثلکثیرةاکتشــافات

ــناعةالیأدتالتي ــینماصـ والتلفزیون السـ

ــورونقل ــلاكعبرالص کماالرؤیا،واجهزةالاس

علم�کبیرتقدم�الاکتشـافهذاسـاعد

ات ــینالالکترونیـ اتوتحسـ دمـ ةالخـ ــلکیـ  السـ

ــلکیة ــناعةواللاس والتحکمالرادیوأجهزةوص

الطبیةالعلوموالالکترونیةوالحاسـباتالآلي

للتشـخیصواللیزرالذبذباتاسـتخدامتمحیث

والتصـویرالمغناطیسـيوالرنینفوق السـمعیة

للتشـخیصالبصـریةوالالیافالمحوريالطبقي

 والمعالجةوالجراحة
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الــذهــب �  یوجــد معــدن 

حره   هیئــة  الطـبـیعــة � 

ولمعــان،  لیونــة  حــالــة  یکون �  إذ  (تبر)؛ 

ه   از بلونـ ــمن ویمتـ ــفر. ی ـدرج الـذهـب ضـ        ُ               الأصـ

    ّ                                         الفلز ات الثمینـة جـداً، یرمز لـه کیمیـائیـاً بـالرمز

AU  ــاوي اً یســ دداً ذریـ ذ عـ ّ                     ، ویت خـ ــمن   79     ضـ

               ُ   ّ                  الجـدول الـدوري. ی نق ي الانســـان الـذهـب �  

حالته الأم (التبر) باسـتخدام تیارات ماء قویة 

ــاعد � التخل ص مما علق به من  ّ                 جداً لت س             ُ     

تزول هـذه الـدقـائق  دقـائق رملیـة وغرینیـة؛ إذ  

ة   افـ ا هي إثر کثـ ب کمـ ذهـ ات الـ وتبقی جزیئـ

یـتـم   أن  المـمـکـن  ومـن  المـرتـفـعــة،  ــذهــب  ّ ال                                

اسـتخدام عنصـر الزئبق لإذابة معدن الذهب  

 من خلال تقطیر الزئبق.

ــبة الذهب � ط نسـ ــ  ّ               یبلغ متوسـ ــرة            القشـ

ــة ــیـ ــي  الأرضــــ ــوالـ �  0.004حـ ــزء  جـ

لکـل     4الي  أي حو،ppmالملیون ّ  غرامــات              

ّ                                 ألف طن  من الخامات الصخریة، وتتفاوت هذه        

ــب المنطقـة.  ٍ                 القیمـة من مکـان  لآخر حســ               

موقع جغرا�    2700یوجــد هنــاك حوالي  

ّ                          موث ق لخامات الذهب � العالم.    

یعود تاریخ اسـتخدامه إلی العصـور القدیمة؛  

ــنعوا منه  ــتخدمه الفراعنة بکثرة فصـ إذ اسـ

ا، ویعتبر  ات والأقنعـة وغیرهـ التوابیـت والعربـ

ٍّ                 هذا الفلز الثمین � کل  من صـــندوق النقد                        

ّ                    وبنك التسـویات الدولیی ن بأنه قاعدة نقدیة                      

 لهما. 

ــر اســـتخـدام      ینتشـ

ئصـه الفریدة بشـکل کبیر؛  الذهب بفضـل خصـا

ــحـب والطرق، کمـا أن ـه                  ّ                      ّ   إذ یمتـاز بـالقـابلی ـة للسـ

ــاهمت  ــکیل ومقاوم للتآکل، فس ــهل التش س

هذه الخصـائص بمنحه القدرة � الاختلاط 

     ّ                                 بـالفلز ات الثقیلـة الأخرى کـالنحـاس والفضـــة 

والنیکل، ومن اســـتخدامات الذهب: صـــناعة  

الحلي والزینة: یشــیع اســتخدام الذهب �  

ة اعـ ــنـ الات    صـ الحلي والمجوهرات، و� مجـ

فـی  و  ــراب،  والشــ ــام  طـع الـ و �  ــة،  ی بـ طـ

 المجالات الصناعیة.

ة المجوهرات     اعـ ــنـ ّ                 تتم  صـ    

الــذهــب   مــا بین  بواســـطــة الخلط  والحلي 

ومعادن أخرى کالخارصــین والفضــة والنحاس  

ك   ذا یمتلـ لـ ــب مختلفـة.  بنســ ك  ویکون ذلـ

، معدن الذهب بعد صـناعته عیارات متفاوتة

اوة  دى نقـ اس مـ ادن إلی قیـ أ خبراء المعـ یلجـ

ــتخـدام الأجزاء من الألف، أو وفقـاً  الذهب باسـ

 للمقیاس الأمریکي یکون بالعیار.

الــذهــب  • ــبــة  نسـ أو  کمیــة  هو 

الموجودة � السـبیکة أو المشـغولات  

الــذهــب   الــذهبیــة. وعیــارات  الحلي  أو 

 المتعارف علیها هي کالتالي

o قیراط 24عیار وهو الذهب

o قیراط 22وهو الذهب عیار

o قیراط 21وهو الذهب عیار

o قیراط 18وهو الذهب عیار
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o قیراط 14وهو الذهب عیار

o قیراط 12وهو الذهب عیار

o قیراط 09وهو الذهب عیار

أربـعــة  مـن  قـي  نـ الـ ــذهــب  ال کـون  تـ یـ ــث  حـی

ــرین جزءاً، أي أنـه یتکون من ( زء ) ج24وعشـ

من الذهب

ار (. ) أجزاء من 9): یعني أنـه یتکون من (09عیـ

) والبــاقي  ــذهــب  أو 15ال الفضـــــة  ) جزء من 

النحاس

ار (. ه یتکون من (12عیـ ) جزء من 12): یعني أنـ

) والبــاقي  ــذهــب  أو 12ال الفضـــــة  ) جزء من 

النحاس

ار (. ه یتکون من (14عیـ ) جزء من 14): یعني أنـ

والبــاقي ( ــة أو ) أجزاء من  10الـذهـب  الفضــ

النحاس

ار (. ه یتکون من (18عیـ ) جزء من 18): یعني أنـ

والبــاقي ( أو 6الــذهــب  الفضــــة  ) أجزاء من 

النحاس

ار (. ه یتکون من (21عیـ ) جزء من 21): یعني أنـ

والبــاقي ( أو 3الــذهــب  الفضــــة  أجزاء من   (

النحاس

ار (. ) جزء من 22): یعني أنـه یتکون من (22عیـ

ا2الـذهـب والبـاقي ( ــة أو ) جزأین من  لفضــ

النحاس

) جزء من 24): یعني أنه یتکون من (24عیار (.

الذهب الصا� بدون أیة إضافات أخرى

ّ        و علیـه وفقـاً للمقیـاس الأمریکي فـإن  الـذهـب                                  

ــاوي ألف یکون عیـاره    24ذو درجـة نقـاوة تسـ

  ّ         أم ـا الـذهب   ،  % ) ذهـب نقي99.9یحوي � (

ار   ائـة   21ذو العیـ انمـ ه ثمـ اوتـ فتکون درجـة نقـ

ــبعین ٍ        وخمس  وسـ % ) ذهـب  87.5و یحوي (        

عیــار   ا  أمــ   ، نقــاوتــه    18        ّ        نقي  فتکون درجــة 

ــبعمـائـة وخمســـین یحوي � (   % ) 75سـ

ــحوب  از لون الـذهـب بـالشـ ذهـب نقی ، ویمتـ

اره ودرجـة نقـاوتـه، أم ـا فیمـا  ا انخفض عیـ ّ                                ّ       کل مـ  

ّ                    یتعل ق بـالـذهـب الأبیض فـإن ـ ه یکتســـب لونـه    

ــالـبـلادیـوم،  ب الـقصـــــدیـر  خـلـیـط  مـن  الأبـیـض 

وتقـاس درجة النقـاوة بوحدة القیراط، و التی  

تطبع � شکل دمغه � الذهب. 

ــتخـدمـة • القیـاس المسـ هو وحـدة 

ــر یعتمـد � ( ــف نقـاء عنصـ ) جزء 24لوصـ

کـون  تـ تـ ي  تـ الـ المـجـوهـرات  ر  بـ تـ عـ وتـ ــل.  کــام

أنها ) ب100بالکامل من عنصر واحد بنسبة (%

 ) قیراط.24عیار (

o) اره ) قیراط، هـذا یعني أن المرء 14لو کـان عیـ

ــا� و 5.83اشـــترى ( ) جرام من الـذهـب الصـ

) جرام تکون نحاس أو فضة4.17(

o) اره ا لو کـان عیـ ذهـب 18أمـ ) قیراط، فیکون الـ

) جرام تکون 2.5) جرام و (7.5الصــــا� هو (

نحاس أو فضة

o) ــبـة ) 21وإذا کـان عیـاره قیراط، یعني أن نسـ

ذهـب الصــــا� هي ( ) 1,25) جرام و (8,75الـ

جرام من النحاس أو الفضة

ففي المنطقة العربیة یشـیع اسـتخدام عیار 

الأمـریـکـی ـتـیـن    21  � ه  ــ  أن حـیـن  ّ      قـیـراط، �             ّ              

 قیراط. 14یشیع استخدام عیار 

ان لون الـذهـب یعطي فکره مـاهیـه المعـادن  

 -به وهی کالتالي:  المخلوطه

لا یستعمل الذهب النقي وحده لأنه   

ناعم للغایة، ویضـــاف إلیه معادن اخرى مثل 

ــب مختلفة. � حال  ــة والنحاس بنس الفض
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ــفر   ، فهـذا یعني 22کـان قیراط الـذهـب الاصـ

ة من  ــافـ ة مضــ ة قلیلـ ه یحوي � کمیـ أنـ

معدن الزنك بالإضافة إلی النحاس والفضة

الأبیض یحوي � مزیج من النوع    

ادن اخرى   ة إلی معـ الإضــــافـ ذهـب النقي بـ الـ

مثل الفضة، النیکل، والبلادیوم

ــواء     ة سـ ذهبیـ ك الـ ائـ ــبـ تحوي السـ

الذهب الوردي أو الذهب الأصــفر � نســب  

مختلفـة من النحـاس والفضــــة. لکن الـذهـب  

الوردي یحوي نحـاس أکبر من الفضـــة، بینمـا 

س أقل من الفضةالذهب الأبیض یحوي نحا

النقي،     الــذهــب  مزیج من  یعتبر 

النحاس، والفضة والزنك

ــذهــب     ال مـن  ج  زیـ مـ حـوي  یـ

ــتعمل هذا النوع من الذهب   والألمنیوم، ویس

بصورة قلیلة � المجوهرات لأنه هش

الحــدیــد،     بین  یجمع  الــذهــب الأزرق 

قل الإندیوم، والذهب وهو من انواع الذهب الا

ً شیوع ا     

ذهـب     ذا النوع یعتبر مزیج من الـ هـ

أو  والمنغنیز  والفضـــــة  والنحــاس  الخــالص 

الحدید

ــتعمال طرق مختلفة من   یتم اسـ

اجل صـناعة الذهب الاسـود، ویتم اسـتعمال  

اعتـه مثـل  ــنـ ادن لصـ انواع خـاصــــة من المعـ

الرودیوم

ار یمکن أن یرى فرق ـا ملحوظ  ار الی عیـ                                 ً        من عیـ

� لون الـذهـب واللمعـان والتشـــبع، فکلمـا  

  کان الذهب نقی کان لونه اقوى و المع،

ــل حیث   24و علیه یعد ذهب عیار  هو الأفض

لا یحتوى � معادن اخرى و وبســبب هذا ، 

ــفر قوي وفریـد     هـذا  نوعـه،  منفـإن لونـه أصـ

  24 عیار الذهب  قطع  تشـکل و  الصـا� اللون

اة،  کـل  لتـدوم یکون ذو  22عیـار   ان  و  کمـا  الحیـ

ــتمـل إلا � نوعان  جودة عالیـة فهو لا یشـ

من النحاس أو ســبائك أخرى، یلیه ذهب عیار 

و الذى یکون ذو جودة جیدة و یحوى �    18

ــة،   6 أجزاء معادن أخرى مثل النحاس أو الفض

ار   فهـة   مقبولـةذو جودة    14ویعتبر ذهـب عیـ

 أجزاء معادن أخرى. 10مکون من 
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هو ظـاهرة خســـوف القمر

ــا   نــدم عـ حــدث  تـ ــة  ی کـ لـ فـ

الأرض  ظــــلیــــحــــجــــب

المنعکس  الشـــمسضـــوء

الأوضـــــاع  الـقـمـر�  �

ا تکون العـادیـة. وتحـدث هـذه الظـاهرة عنـدمـ

حــالــة  � والقمر  ــمس والأرض  اقتران  الشـ

أو کوکبي ــوفــا کلیــا)،  (فیکون خسـ کــامــل 

تطلق ، أو ان تقریبي (فیکون خســوفا جزئیا)

ــعتهـا � الأرض لت کو ن ظلا   ــمس أشـ ً الشـ     ّ   ُ                     

ا اك    کبیراً بمـ ة القمر، إلا  أن  هنـ ّ       یکفي لتغطیـ    ّ                     

ــرة من الشـــمس   ــعة غیر المباشـ بعض الأشـ

                   ّ                      تصل إلی القمر، إذ أن ها تنحني بفعل الغلاف  

ــوي  ــجـ الـ

لــــــلأرض  

ت ـنشــــئ  ُ     لـ  

ــاطــق   ــن م

شــــــبـــه 

ّ         مظللة تصــلها إضــاءة خافتة لکن ها لیســت                            

ــبه الظل   ــمی مناطق ش                ُ                     معتمة بالکامل، ت س

)Penumbra ل لا الکـامـ اطق مظلمـة بـ )، ومنـ

ّ یصــلها أي              ُ   ّ        إشــعاع شــمســي ت ســم ی منطقة         

 ). Umbraالظل (

ــوف القمر یحـدث عنـدمـا یتواجـد   أى ان خسـ

� استقامة واحدة مع الشمس والأرض، إذ 

ا یتواجـد   دمـ ــوف الکلي للقمر عنـ دأ الخسـ یبـ

) ؛ Penumbraالقمر � منطقة شـبه الظل(

ة  ة المظللـ ارجي من المنطقـ وهي الجزء الخـ

قمر غیر           ِ              ُ       جزئیاً من ق بل الأرض، حیث ی صــبح ال

نـحـو  الـقـمـر  یـتـحـر ك  ــا  ــدم وعـن ــاً،  تـقـریـب ّ             مـرئـي                      ّ     

) التي لا تصـلها أشـعة Umbraمنطقة الظل (

الشـمس نهائیاً یبدأ حینها الکسـوف الجزئي،  

ــطح   حیـث یظهر ظـل منحني یزحف عبر سـ

ــعـة  الرغم من أن  الأرض تحجـب أشـ ّ                القمر. وبـ                     

ّ  الشـــمس عن القمر � هـذه اللحظـة إلا  أن       ّ                              

ــمســیة المنع ــعة الش کســة عن بعض الأش

طح  اقطة � سـ الغلاف الجوي للأرض والسـ

القمر تجعله یظهر بألوان تعتمد � درجة  

نقاء الغلاف الجوي لحظة حدوث الخســـوف،  

ّ                            فإذا کان الجو نقی اً یظهر القمر بلون برتقالي                   

ان الجو م غبر اً فیظهر القمر  ا إذا کـ ّ               خفیف، أم ـ   ُ                ّ        

ّ                   بلون أحمر غامق أو رمادي  أو أسود ضارب إلی                          

الجزئي  الحمرة ــوف  ً                         ، وعـادة  مـا یکون الخسـ       

روق الشـمس          ّ                           للقمر جلی اً � السـماء وقت شـ

 أو غروبها. 

ــوف عنـدمـا یکون القمر  تحـدث ظـاهرة الخسـ

� طور البدر � معظم الأحیان، إلا أن مدار  

درجـات   5.2القمر ینحرف حول الأرض بمقـدار  

ر  ّ  عن مدار الأرض حول الشـمس، وهذا ما ی فس ـ    ُ                                

ــوف   ــبب عدم حدوث خسـ ّ للقمر � کل  سـ           

ّ                                   مر ة یظهر فیهــا القمر بـدراً، وعـدم حـدوث   

ــمس � کل  مر ة یظهر القمر  ــوف للشـ ّ              کسـ   ّ                

ــهر القمري، لـذلـك          ً                            فیهـا هلالا  � بـدایـة الشـ

ــوف القمر فقط عنـدمـا یکون  یحـدث خسـ

دار   دار القمر مع مـ اطع مـ اط تقـ القمر � نقـ

 الأرض حول الشمس.

 : 

ــف  ــوف القمر � منتصـ ــأ ظاهرة خسـ تنشـ

ا تحجـب الأرض  ضـــوء   ــهر القمري عنـدمـ َ  الشـ    ُ                             

بمعــدل  القمر.  عن  منــه  أو جزءاً  ــمس  الشـ

ــنة. ویمکن رؤیة   ــوفین أو ثلاثة لکل سـ خسـ

التي یکون فیهــا  ــوف � المنــاطق  الخسـ

اهرة عبر   ك الظـ دث تلـ القمر فوق الأفق. وتحـ

 -المراحل التالیة:
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ــبـه ظ ـ- ل  یبـدأ القمر بدخول منطقـة شـ

ــوءه penumbraالأرض ضــ ــدأ  ب یـ فـ

ــوف   ــف (خسـ بالخفوت دون أن یخسـ

الفلکي).  الظـل بـالمصـــطلح  ــبـه  شـ

التي ینحجـب   ه الظـل  ــبـ ة شـ ومنطقـ

فیها بعض ضـــوء الشـــمس عن القمر 

بسبب الأرض

منطقــة ظــل  - بــدخول  ثم یبــدأ القمر 

ــوف umbraالأرض الـخســ ــدأ  فـیـب

هـي   الأرض  ظــل  ــة  طـق نـ ومـ جـزئـي.  الـ

ــمس   المنطقة التي تنحجب فیها الش

کاملة بسبب الأرض

یخســف کامل قرص القمر عند اکتمال -

دخوله إلی منطقة ظل الأرض

ثم یبدأ القمر بالخروج من منطقة ظل  -

الأرض فینتهي الخسوف الکلي

دایتـه حت ی   ذ بـ ــوف القمر منـ ــتمر خسـ ّ   یسـ                              

اً، ویبقی   ات تقریبـ ه مـد ة ثلاث ســــاعـ ایتـ          ّ                           نهـ

                                 ّ   القمر � العادة � منطقة ظل الأرض مد ة  

ســـاعـة واحـدة تقریبـاً � العـادة، مع وجود  

وف وآخر، وتعتمد  بعض الاختلافات بین خسـ

عـن  الـقـمـر  ب ـعــد  مـقــدار  فـتـرتــه �  ُ             طـول                    

ون                   ّ                الأرض؛ حیث یسـتمر لمد ة أطول عندما یک

د  الأرض، وقـ ه عن  د لـ ــی بعـ القمر � أقصـ

یســـبق الخســـوف الکلي أو یتبعه خســـوف 

شـبه ظل کامل للقمر، وقد یسـبب النظر إلی  

               ً                     خسـوف القمر أضـرار ا � الإنسـان، لذا یجب 

 عدم إطالة النظر للقمر خلال الخسوف. 

ّ                         أطول خســـوف کل ي للقمر � القرن الواحد              

ــوف کلي للقمر  ــرین حدث أطول خس والعش

ــرین � الســــابع    � القرن الواحـد والعشـ

ــهر تموز من عـام   ــرین من شـ م،  2018والعشـ

اعة و تمر  لمد ة سـ ّ    ّ         حیث اسـ دقیقة، وکانت  43        

ّ فترة الخسـوف طویلة  بشـکل غیر م عتاد؛ لأن           ُ           ً                 

الأرض  اً من أبعـد نقطـة من  ان قریبـ القمر کـ

اً  ــغر حجمـ ه یبـدو أصـ ا جعلـ دور ببطء، مم ـ               ّ                      ویـ

ل الأرض، ویستغرق وقتاً أطول للحرکة عبر ظ

ّ                              کمـا أن  الأرض کـانـت � أبعـد نقطـة لهـا عن        

ــمس مم ا جعل ظل الأرض یبدو أکبر من          ّ                           الشـ

ُ      الم عتاد.    

ــوف القمر ونوعه �   ــکـل خسـ یعتمـد شـ

ّ              مقـدار ظـل الأرض الـذي ی غط ي ســـطح القمر؛      ُ                   

              ّ               وینقسم إلی عد ة أنواع کالآتي:

ــوف الکلي    ) ؛EclipseLunarTotal: (الخس

ّ    یحدث هذا النوع من الخســـوف عنما یتحر ك                                    

دمـا   اه ظـل الأرض، أى عنـ ات جـ امـل بـ الکـ                 ّ                        القمر بـ

ة ظـل الأرض. و�  ه منطقـ ل القمر کلـ دخـ یـ

هذه الحـالة ینخســـف کامل قرص القمر، ممـا 

ات   اً � أوقـ ة نهـائیـ دان الرؤیـ یؤدي إلی فقـ

% من 35منتصــف اللیل، وهو یحدث بنســبة  

ــوف ت ّ                            المر ات التي یحدث فیها الخس قریباً. و   
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القـمر  یظـهـر  ــوف  الخسـ من  النـوع  هــذا  فی 

ــمیة   باللون الأحمر القاني و یطلق علیة تسـ

القمر الدامي، و مصـــطلح القمر الدامي لیس 

مصـطلحا علمیا ولکن أسـتخدم بسـبب اللون 

المحمر للقمر الکامل المخســوف کلیا، ویرجع 

الأحمر (ذو   ــمس  الشـ إلی نفــاذ طیف  ذلــك 

رض ویتشـتت طول موجة طویلة) � جو الأ

ــیرة) ،  جزء الطیف الأزرق (ذو طول موجة قص

افة إلی عوامل التلوث الجوي التي تؤثر  بالإضـ

وء الشـمس   � کمیة الأشـعة عندما یمر ضـ

 عبر الغلاف الجوي للأرض.

) EclipseLunarPartial: (الخسـوف الجزئي 

ــوف عنما یدخل  ؛ یحدث هذا النوع من الخس

جزء من القمر منطقـة ظـل الأرض؛ و� هـذه 

ــف جزء من قرص القمر، ویبـدو   الحـالة ینخسـ

ظل الأرض � وجه القمر، حیث یصبح هذا 

ا یبقی الجزء المتبقي من   اً، بینمـ الجزء داکنـ

  القمر مضیئاً.  

) ، EclipsePenumbral( خسوف شبه الظل:

ا یمر   دمـ ــوف عنـ دث هـذا النوع من الخسـ ّ  یحـ                                  

ــبـه ظـل الأرض، ویکون  القمر عبر منطقـة شـ

ا  اً، بینمـ ه داکنـ ذي تم  حجبـ ّ                   الجزء من القمر الـ                       

                ّ           ّ           یکون الجزء المتبق ي منیراً، أم ا خلال خسوف 

الکـامـل ( الظـل  ــبـه  PenumbralTotalشـ

Eclipse( ــبـه ّ                          تتم  تغطیـة القمر بـالکـامـل بشـ    

ــبح خـافتـاً ُ          ظـل الأرض فی صـ ، وقـد یظهر بلون          

ــاً،   ــام م تـ ي  فـ خـتـ یـ ــد  وق ي ،  ذهـبـ أو  ّ                    رمــادي           ّ      

ــب مقدار ظلمة القمر � هذا النوع  ویتناسـ

ّ                      من الخسوف طردی اً مع مساحة ضوء الشمس               

ُ          التي تم  حجبهـا من ق بـل الأرض، وی عتبر هـذا            ِ           ّ        

                          ّ             النوع من الخســـوف نادراً إذ إن ه یحدث بعدد 

ّ                                    مر ات أقل من خسـوف شـبه الظل الجزئي، ولا   

 ته بسهولة.یمکن رؤی

 

) یحدث Selenehelion(  الخســـوف الأفقي:

ــوف �   ــمس والقمر المخس عند رصــد الش

الوقـت ، وهـذا یمکن أن یحـدث فقط  نفس 

قبل غروب الشــمس أو بعد شــروق الشــمس 

ــوف یظهر کلا الجرمین فوق  ــرة، وسـ اشـ مبـ

 الأفق تماما � نقاط 

ــماء ویمکن رؤیة   ــة تقریبا � السـ متعاکسـ

سـوف � نفس الوقت  الشـمس والقمر المخ

ــوء خلال غلاف الأرض الجوي  ــار الض لأن انکس

الأفـق   فـوق  الـجـرمـیـن  کـلا  صـــورتـي  یـعـکـس 

  � أ�  ویـظـهـران  غـربـي  الـ أو  الشــــرقـي 

ــماء من موقعهما الهندســـي الحقیقي  السـ

 وهي خدعة بصریة مرئیة .
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ــوء نلقيمنعددکل النماذجأحد�الضـ

یات جرةبینناتحیامازالتالتيالمشـرفةوالشـخصـ   .بالثمر تنبتالتيکالشـ

وهذهبارزةشـخصـیاتمعنتقابلوالمبادئالقیمترسـیخنحوطریقنا�

الدعمکلتسـتحقفریدةومواقف  واخلاقیاتصـفاتحملتالشـخصـیات

ــحابکونهموالتأیید   ــالةأص ــتقبلبفکرمتجددهرس ــرقوغدالمس مش

 والأمل.والتفائل النورمشاعلیحمل

 والمعادنالنفط بانورامامن

والمحبةالقبولکسبوالشجاعةوالاخلاصوالتواضعالصدق�مثالیةأخلاقذاتشـخصیة➢

 وأحبوه.الجمیعأحبأخلاقه وتواضعهبکرم الاحترام�وحاز

والسرور.البهجةمشاعرتغلبه، والمرح،بالفکاهةیتمتعلطیفهادئشخص➢

ــمالإثارة،یحب➢ ــاعره، و لدیهعنالتعبیریحببالحزم،ویتس ــعةدائرةمش ــدقاء منواس الأص

العمل.وزملاء والمعارف

الآخرینسعادإوبمساعدةودود، متعاونوالمقربینأصدقائهتجاهدائمابالتعاطفیشعر➢

الاخرین.معالتعاملحسنالخیرفعلعنیتأخرلا، عمليء وهدوصمت�یعمل➢

البشریة.للطبیعةإیجابیةبرؤیةتتمتعشخصیة➢

 طیبة.وسمعةضمیروصاحبومثقفمنفتح➢

العملیة  وعلاقاتهالقلب بتعاملهطیبوالاخلاقالأدبمنحمیدةصــفاتذاتشــخصــیة➢

والاجتماعیة

حواجهم.لقضاء التعاون�یترددولاالناسمعیتفاعل➢

بمسـؤولیةوالتصـرفالذاتيوالانضـباط المسـبقالتخطیط إلییلجأمتمیزاداریةشـخصـیة➢

المهام.جدولة�بالارتیاحاهمیة، ویشعرالاکثرالمواعیدوفقاالاعماللإنجاز

الآخرین.قبلمنبالثقةبالواجب، جدیرقويشعورولدیهمنظم،➢

منالذاتیةطموحاتهوحققوکافحاجتهدالاداء بحســنحافلةالعملیةســیرتهشــخصــیة➢

العملیة.العلمیة والناحیة

ــواربـداء ➢ منعـددوتولیواخلاصوامـانـةبنجـاحعملـهمهـامبتنفیـذالوظیفيعملـهمشـ

 جدارته.واثبتالاداریةالمناصب

ــبمنبعددالثقهونال➢ واخروالمعادنالنفط وزارةعملیاتغرفةعاممدیرمنهاالمناصـ

 والمعادن.النفط  وزارةعامبدیوانواللجانعام المجالسمدیرحالیالهمنصب

فلهیسـتحقهماببعضنذکرهانعلیناکانودینوفکروخلقعلمذويکللنشـردائمانسـعیولأننا

 الاحترام والتقدیرکلمنا

 والعافیة.....والتوفیق والصحةوالرقيالتقدممنمزیدالهنتمنی

 ولکل
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