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المقدمة

 Solarمن الكواكب الفریدة في المجموعة الشمسیة Earthتعد الارض •
systemیارات بامتلاكھا بیئة سمحت للحیاة ان تنمو وتتطور على مدى مل

.  قدةالسنین من بكتریا وحیدة الخلیة الى حیوانات متعددة ونباتات مع

:  ھنالك عاملان حاسمان قادا الى تطور الغلاف الحیاتي المتنوع وھما•
كن بعد الارض عن الشمس یولد درجات حرارة سطحیة في مدى بحیث یم1.

.   للمیاه ان تتواجد في كل من الحالة الصلبة والسائلة والغازیة
لمقابل ان كوكبنا كان قادراً على الاحتفاظ بغلافة الجوي الذي سمح في ا2.

.   للمیاه أن تنتقل بین الحالات الثلاثة في نمط دوري



?What is Geologyما ھو علم الجیولوجیا 
عوامـل من حیــث تكـوینھا وال, ھو العلم الذي یھتم بدراسة الارض الصلبة وأغلفتــھا •

ة ودراسة موادھا المكونة وخصائصھا الفیزیائی, المـؤثـرة فـیھا وتاریخ نشوئھا
.والكیمیائیة والبیولوجیة الداخلیة والخارجیة 

ھا، یھتم علم الجیولوجي بدراسة الصخور التي تشكل سطح الأرض والداخلیة من•
تكتونیة وتشمل ھذه العملیات. والعملیات الطبیعیة التي أدت الى تشكل سطح الأرض 

ة ، ، والزلازل ، والبراكین ، والانھیارات الأرضی) أي الانجراف القاري(الصفائح 
.والتعریة ، وغیرھا من العملیات المتعلقة بحركة سطح الأرض أو داخلھا

ن ولھذا السبب یدرس الجیولوجین كیفیة تشكل المعادن والعملیات التي تركز تلك المعاد•
.  القیمةتقوم شركات التعدین باستخدام الجیولوجین للبحث عن الرواسب المعدنیة

غاز وبنفس القدر من الاھمیة ھي قدرة الجیولوجیین على تحدید رواسب النفط وال
جیولوجي كما ویوفر ال. والفحم وھي بمثابة المصدر الرئیس للطاقة بالنسبة للبشر

نات معرفة قیمة حول كیفیة تقلیل المخاطر من العملیات الارضیة مثل الفیضا
.  والانزلاقات الارضیة والزلازل والانفجارات البركانیة
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?What is Geologyما ھو علم الجیولوجیا 

لجیولوجیا لقد جرت العادة على تقسیم الجیولوجیا الى فرعین رئیسین ھما ا•
.  الطبیعیة والجیولوجیا التاریخة

دراسة الارض الصلبة Physical Geologyتتضمن الجیولوجیا الطبیعیة •
.  والعملیات التي شكلت وحورت الارض

ماضي الارض historical geologyفي حین تفسر الجیولوجیا التاریخیة •
من خلال كشف المعلومات المحتجز في الصخور

وفة الاداة الجیولوجیة الاكثر اھمیة في كلا الفرعین ھي الصخور والمعر•
.  geological rock recordبسجل الصخر الجیولوجیة 

ى یحتوي ھذا السجل على وفرة من المعلومات حول تطور اشكال الحیاة ال•
.  حرنھوض السلاسل الجبلیة والتغیرات في المناخ ومستوى سطح الب



•Environment اةحیعلىتأثیرلھاالتيالخارجیةوالمؤثراتالظروفمجموعةھي-البیئة
یعیةالطبوالبیئةالحیویةالبیئةوھمامختلفینكبیرینقسمینالىوتنقسمالكائنات،

فاعلھتومدىالمحیطةبیئتھحسبكلالمختلفةالحیةالكائناتعلاقةدراسة ,Ecologyالبیئةعلم
معھا

• Organism Living thing الحيالكائن
• Habitat The place where an organism lives المكان اللذي یعیش فیھ الكائن

الحي 
• Population The total number of one type of

organism living in any one habitat
واحدموطنأيفيتعیشالتيالحیةالكائناتمنواحدلنوعالإجماليالعدد•

• Community The different populations of plants, animals and micro-
organisms found in a particular habitat

تعیشلتياالدقیقةالحیةوالكائناتوالحیواناتالنباتاتمنسواءالمختلفةالمجموعاتالمجتمع•
معینموطنفي

• Ecosystem – A natural biological unit which is madeup of living and non-
living parts

حیةوغیرحیةأجزاءمنتتكونطبیعیةبیولوجیةوحدة-البیئيالنظام•



?What is Environmental Geologyما ھو علم الجیولوجیا البیئیة
ریبة من السطح ، لا دراسة التفاعلات بین العملیات الجیولوجیة والبیئة السطحیة والق-جیولوجیا البیئیة 

رفة والذي من خلالھ نستخدم المع. سیما عندما تتأثر ھذه التفاعلات أو تؤثر على الكائنات الحیة
وھو فرع جیولوجیةوالمبادىء الجیولوجیة في توجیھ المشاكل التي تنشأ من التفاعل بین البشر والبیئة ال

ة باستخدام من الجیولوجیا التطبقیة وتحدیدا استخدام المعلومات الجیولوجیة في حل المشاكل المتعلق
:  الارض وتقلیل التردي البیئي ویتضمن

كن دراسة المواد الارضیة كالمعادن والصخور والترب لتحدید كیفیة تكونھا واستخدامھا المم1.
. كمصادر او مواقع طمر للفضلات وتاثیرھا على صحة البشر

دراسة مصادر المخاطر الطبیعیة كالفیضانات والانزلاقات الارضیة والزلازل والنشاطات2.
.  البركانیة لتقلیل الخسائر في الارواح والممتلكات

.دراسة الارض لتعیین موقع كتخطیط استخدام الارض وتحلیل التأثیر البیئي3.

.  دراسة المیاه الجوفیة والسطحیة لتقیم مخاطر تلوثھا والمخاطر المرتبطة معھا4.

یاه على دراسة العملیات الجیولوجیة كترسب الرواسب على قاع المحیط وتكون الجبال وحركة الم5.
.  وتحت سطح الارض لتقییم التغیر المحلي والاقلیمي والعالمي



 What isما ھو علم الجیولوجیا البیئیة
Environmental Geology?

المشاكل البیئیة
Environmental problems

 المخاطر
Hazards

اي ظرف جیولوجي طبیعي او صناعي یخلق خطر محتمل لحیاة " 
ات مثلاُ الزلازل والانفجارات البركانیة والفیضان(وممتلكات البشر 

)"  والتلوث

الموارد 
Resources

"  تتضمن المیاه والتربة وموارد الطاقة" 



یئیة ھو نوع من مصادر الخطر بسبب انھ یوثر بشكل مباشر على صحة الانسان والانظة الب Pollutionالتلوث 
ھي السبب على الرغم من ان التلوث ممكن ان یحدث بشكل طبیعي الا ان الفعالیات البشریة. التي تعتمد علیھا

رره بوساطة على سبیل المثال الزئبق الفلزي الذي یدور خلال الغلاف الحیاتي بعد ان یجري تح. الاكثر شیوعا
لحموضة یمیل الزئبق للتراكم في الاراضي الرطبة نتیجة لظروف ا. تكسر طبیعي لانواع معینة من المعادن

الرطبة التي والاوكسجین المنخفض ثم یتحرر دوریاً الى الغلاف الجوي نتیجة الحرائق التي تكتسح الاراضي
.جفت

فحم والذي منذ الثورة الصناعیة اطلق البشر الزئبق الى البیئة باسلوب مشابھ من خلال حرق كمیات ھائلة من ال
.  ویات الطبیعیةیحتوي بشكل طبیعي على معادن حاملة للزئبق وبالتالي فان كمیتھ ھي الان اعلى بكثیر من المست

لة الغذاء المشكلة ھي ان الزئبق یشكل اواصر مع ذرات الكاربون مكونا مركبات سامة جدا قابلة للحركة خلال سلس
.ومن ثم الى البشر

فوري والذي نتیجة حرق الوقود الاح) ثاني اوكسید الكاربون(المشكلة الاكثر خطورة ھي انبعاثات غازات الدفیئة 
اخ رغم ان غازات الدفیئة ھي طبیعیة وساعدت على تنظیم نظام المن. یساھم في مشكلة الاحتباس الحراري

رة الامر الذي الارضي لملایین السنین الان حجم الغازات التي یجري اطلاقھ الى الغلاف الجوي من قبل البشر كبی
.قد یؤدي الى تعطل كامل النظام البیئي للارض



مل رغم ان بعض الموارد المعدنیة تعتبر غیر متجددة مثل الحجر الجیري الر
على العكس ھناك معادن . والحصى الان انھا متوفرة جدا ومخزونھا لا ینضب

ت اخرى لھا تطبیقات حاسمة ومحددة جدا ولكن مخزونھا محدود جدا والتي تعد ذا
حركات اھمیة استراتجیة، كمعادن الكروم والكوبلت والتي ھي مطلوبة لانتاج الم

.  النفاذة عالیة الفعالیة للطائرات العسكریة
وایضا ان النفط الخام مھم بشكل خاص بسبب انھ المصدر الاول لوقود المركبات

ت الكبیرة كمادة خام لصناعة البلاستیك والكیمیائیات الزراعیة وواحدة من التحدیا
. لطاقةالتي تواجھ البشریة ھو احلال مخزون النفط المتناقص مع مصدر بدیل ل



:تعتمد الجیولوجیا البیئیة على عدة مبادئ ھامة ومن ھذه المبادئ•
.الأرض فریدة من نوعھا•
.الأرض ھي نظام مغلق· •
.إلى آخر) نظام(المواد والطاقة تمیل إلى التدویر من خزان · •
.رق مختلفةیؤثر التركیب الفیزیائي والتركیب الكیمیائي للأرض على حیاتنا بعدة ط· •
.یة مختلفةالعملیات الجیولوجیة والفعالیات البشریة تؤثر على البیئة بمستویات زمن· •
.عملیات المخاطر الجیولوجیة الطبیعیة تحدث بصورة مستمرة دائمًا·•
.  الموارد الارضیة محددة الوجود•

المفاھیم الرئیسة للجیولوجیا البیئیة 
Fundamental Concepts of Environmental Geology



المفاھیم الرئیسة للجیولوجیا البیئیة 
Fundamental Concepts of Environmental Geology

Human Population rateالنمو السكاني -1

مع قدوم . لطوال التاریخ كان عدد البشر قلی. أن المشكلة البیئیة رقم واحد ھي زیادة النمو السكاني
ازاداد الزراعة والصرف الصحي والطب الحدیث وخصوصاً مصادر الطاقة الرخیصة مثل النفط،

عض مناطق ان الاكتضاظ السكاني اصبح مشكلة في ب. عدد البشر الى الحد الذي اصبح فیھ مشكلة
الى عام 1830من عام . ولكن یبدو انھا مشكلة عالمیة الان. العالم لعدة مئات من السنین على الاقل

تضاعف تقریباً عدد 1970بحلول . ملیار انسان2الى  1تضاعف عدد سكان العالم من 1930
ملیار انسان على الارض تدعى المشكلة 6كان ھناك 2000وبحلول عام . سكان العالم مرة ثانیة
.  أحیاناً بالقنبلة السكانیة





Human Population rateالنمو السكاني 



Human Population rateالنمو السكاني 
یعني ان مخططاتھما non-linearأو غیر خطیة linearیصنف العلماء معدلات النمو إما خطیة 
ة على فترات النمو الخطي یمكن تعریفھ بان الكمیة المضاف. سوف ترسم إما كخط مستقیم او كمنحني

اخرى 10الى مجموع الشھر عندئذ تضاف 10بمعنى اخر اذا اضیفت . زمنیة متعاقبة تبقى نفسھا
ع منحني عندما نرسم مجموع النمو مقابل الزمن فالنتیجة ھي خط مستقیم م. الشھر القادم وھلم جراً 

فان الكمیة المضافة على فترات  exponentialاما في حالة النمو غیر الخطي او الاسي . ثابت
 ً في 25في الشھر القادم و15الى مجموع شھر تضاف 10اذا اضیفت . متعاقبة تبقى تتزاید تدریجیا

.الشھر الذي بعده ھذا یعتبر نمو اسي وعند رسم المخطط نلاحظ ان المنحني یزداد مع الزمن

ما ھي السرعة التي یتضاعف بھا السكان 
Gمقسوما على معدل النمو 70ھو تقریبا مساوي لـ Dھناك قاعدة عامة ھي ان الزمن المضاعف 

𝑫𝑫 =
𝟕𝟕𝟕𝟕
𝑮𝑮



Sustainabilityالاستدامة 

متساوي الى ھي التنمیة التي تضمن ان الاجیال المستقبلیة سوف تمتلك وصولالاستدامة 
أقتصادیاً ولا كما انھا تشیر الى انواع التنمیة القابلة للتطبیق. الموارد التي تقدمھا الارض

.  تسبب ضررا بالغاً بالبیئة

یاه اما ان الاستدامة تكون ممكنة فیما یتعلق باستخدام الموارد المتجددة مثل الھواء والم
:الموارد غیر المتجددة مثل الوقود الاحفوري والمعادن تكون ممكنة من خلال

تعزیز توافرھا من خلال الحفظ واعادة التدویر1.

كیفیة استخدام بدلاً من التركیز على استنفاد مورد معین غیر متجدد یتم التركیز على2.
. ھذه الموارد المعدنیة وتطویر بدائل لھذه الاستخدامات



Are we in an environmental crisisھل نحن في أزمة بیئیة؟ 

Are we in an environmental crisisھل نحن في أزمة بیئیة؟ 
لات البشر إن المطالب على الموارد المتناقصة عبر النمو السكاني والانتاج المتزاید لفض

نشئت ھذه الازمة . Environmental Crisisانتج ما یشار الیھ عالمیاً بالازمة البیئیة 
 یزال ان الاستخدام السریع للموارد لا. نتیجة للاكتضاط السكاني والتمدن والصناعة

:یتسبب في مشاكل بیئیة على مقیاس عالمي بما في ذلك
دة قاراتإن ازالة الغابات وتعریة التربة المرافقة وتلوث المیاه والھواء یحدث على ع1.
.یئیة مختلفةاینما یحدث تعدین للموارد مثل الفلزات والفحم والبترول تنتج مشاكل ب2.
دید من تنمیة كل من مصادر المیاه السطحیة والجوفیة یؤدي الى خسارة وتضرر الع3.

.  البیئات على مقیاس عالمي



Earth as a Systemالارض كنظام 

.  إن فھم أنظمة الارض وتغیراتھا ھو امر حاسم لحل المشاكل البیئیة•
ل ھو اي جزء محدد من الكون نختاره للدراسة، على سبیل المثاSystemان اي نظام •

.  كوكب، بركان، حوض، محیط او نھر
حیث ان تحتوي معظم الانظمة على مكونات متعددة تنتظم بشكل متبادل لتعمل ككل•

.اي تغییرات في مكون واحد یسبب تغیرات في المكونات الاخرى
تلك . ان مكونات نظامنا الارضي ھي المیاه والصخور والغلاف الجوي والحیاة•

.  المكونات تنتظم بشكل متبادل مما یساعد على تشغیل الارض باكملھا



Components of the Earth System



Change Evaluationتقییم التغییر 

خلاص من خلال تقییم معدلات التغییر او المدخلات والمخرجات لنظام ما، یمكننا است•
لمواد معینة مثل اي  Average Residence Timeمعدل زمن الاقامة او التواجد

. مورد
ھو قیاس الزمن الذي یستغرقھ إجمالي Residence Timeان معدل زمن الاقامة •

.  المخزون او تجھیز المادة التي سیتم تدویرھا خلال اي نظام
أخذ ، ن)بافتراض حجم ثابت للنظام ومعدل ثابت للنقل(Tلحساب معدل زمن الاقامة •

.  خلال النظامFونقسمة على معدل سرعة النقل Sالحجم الكلي المخزون 

𝑇𝑇 =
𝑆𝑆
𝐹𝐹



Change Evaluationتقییم التغییر 

ملیون متر 100یستوعب ) حوض نھر(على سبیل المثال، اذا كان ھناك خزان •
مكعب من المیاه وكل من معدل المدخلات من الانھار الداخلة الى الخزان ومعدل 

عندئذ معدل زمن الاقامة . ثانیة/ متر مكعب1المخرجات من قناة تصریف السد ھي 
. سنة3.2ملیون ثانیة او حوالي 100لاي متر مكعب من الخزان ھي 

100 × 106 m3

𝑇𝑇 =
𝑆𝑆
𝐹𝐹 =

100 × 106 𝑚𝑚3

1 ⁄𝑚𝑚3 𝑠𝑠  

𝑇𝑇 = 100 × 106 s = 3.2 yearsInput = 1 m3/s

Input = 1 m3/s



Change Evaluationتقییم التغییر 

ھم من الممكن حساب زمن الاقامة لمورد معین ومن ثم تطبیق المعلومات للمساعدة في ف
ر ھي على سبیل المثال فان معدل زمن الاقامة للمیاه في الانھا. وحل المشاكل البیئیة

ستتراتیجیة بالتالي في ا. حوالي اسبوعین مقارنة مع الاف السنین لبعض المیاه الجوفیة
زالة نفط معالجة حدوث تلوث النفط المنسكب في نھر سوف یكون مختلفاً كثیراً عن إ

نفط في النھر ان ال.  عن تكسر أنابیب نقل النفط تحت الارضجوفیة ناتجة یطفوا على میاه 
تلوث المیاه یسھل الوصول الیھ نسبیا وبشكل واضح المعالم مشكلة قصیرة الامد، في حین
ن اقامة الجوفیة مشكلة اكثر صعوبة بسبب تحرك المیاه الجوفیة ببطء ولھا معدل زم

لسنین یصعب معالجة المیاه الجوفیة لانھا قد تستغرق من عدة سنوات الى مئات ا. طویل
.  للسیطرة على تلوث المیاه الجوفیة



Environmental Unityالوحدة البیئیة 

أثیرات أخرى في ینص مبدا الوحدة البیئیة على ان تأثیر عنصرواحد معین على البیئة یسبب ت
المثال، اذا على سبیل. سلسلة من التأثیرات ھو مبدأ مھم في تنبؤ التغیرات في نظام الارض

.  بنینا سد في نھر سوف تحدث عدد من التغیرات
ز في الخزان ان الرواسب التي تنتقل اسفل النھر باتجاه المحیط قبل إنشاء السد سوف یحتج

شاطئیة ونتیجة ذلك الحرمان قد یكون تعریة. وبالتالي ستحرم الشواطىء من رواسب النھر
ثل ایضا قد یؤثر نقصان الرواسب على الشاطىء على الحیوانات الشاطئیة م. متزایدة

ى سلسلة من السرطان الرملي والبطلینوس التي تستخدم الرمل، وھكذا فان بناء السد سیؤدي ال
یر من كما ان بناء السد سیغ. التأثیرات التي ستغیر البیئة الشاطئیة وما یعیش ھناك

.   ھیدرولوجیة النھر وسیعیق ھجرة السمك الى اعلى النھر



Earth System Scienceعلم أنظمة الارض 
ونات ھذا العلم یسأل كیف ارتبطت مك. ھو دراسة كامل الكوكب كنظام بلغة مكوناتھ•

النظام مثل الغلاف الجوي والغلاف المائي والغلاف الحیوي والغلاف الصخري
یف كیف تعمل تلك المكونات وك. وكییف تكونت وتطورت وتم المحافظة علیھا

.  ولستستمر لتتطور على مدى فترات تترواح من عشر سنوات الى مئة سنة واط
ى المكونات من المھم ان نفھم ونكون قادرین على التنبؤ بتاثیرات التغیر في مكون عل•

.  الاخرى
مع ومن ثم یتمثل التحدي في معرفة التنبؤ بالتغیرات المحتملة لتكون مھمة للمجت•

مثال ان دراسة على سبیل ال. لتطویر استتراجیات إدارة لتقلیل الاثار البیئیة الضارة
سنین كیمیاء الغلاف الجوي تشیر الى ان غلافنا الجوي قد تغیر على مدى الاف ال

ان . 1850منذ % 100ازدیاد الغازات الاثاریة مثل ثاني اوكسید الكاربون بنسبة 
المستخدم كغاز تبرید والمتحرر على(Chlorofluorocarbons)كلورفلوركاربون 

الشمس مسببة السطح یھاجر الى طبقة الستراتوسفیر حیث تتفاعل مع الطاقة الاتیة من
.  تدمیر طبقة الاوزون التي تحمي الارض من الاشعة فوق البنفسجیة المؤذیة



باتالمخاطر الطبیعیة التي تنتج كوارث عظمى تدعى النك
كانت . وم بیومفي وقت مبكر من تاریخ البشر كان نضالنا مع العملیات الطبیعیة ھي على الاغلب خبرة ی

مع تعلم . ةاعدادنا قلیلة وغیر متركزة لذا لم تكن الخسائر الناجمة عن العملیات الارضیة الخطرة كبیر
ثر تركزا البشر على انتاج والمحافظة على توفیر الامدادات الغذائیة وتزاید اعداد السكان واصبحو اك

 ً جاه بحیث ان ان تركز السكان والموارد زاد ایضا من تأثیر الكوارث الطبیعیة وقد استمر ھذا الات. موقعیا
و تكون كثیر من الناس الیوم یعیشون في مناطق عرضة للتلف من قبل العملیات الارضیة الخطرة ا

:  عرضة للتاثیر الضار لھذه العملیات في المناطق المجاورة على سبیل المثال
رات الحادة زیادة السكان أجبرت اكثر الناس ان یعیشوا في مناطق خطرة كالسھول الفیضیة والمنحد1.

.  وقرب البراكین) حیث الانزلاقات الارضیة اكثر احتمالاً (
ي للمیاه تحولات استخدام الاراضي المتضمنة التمدن وازالة الغابات تزید من خطر الجریان السطح2.

.  والفیضان وقد تضعف المنحدرات جاعلة الانزلاقات الارضیة اكثر احتمالاً 
غلاف حرق كمیات ھائلة من النفط والغاز والفحم زادت من تركیز ثاني اوكسید الكاربون في ال3.

عاصیر لم الجوي مما ساھم في تدفئة الغلاف الجوي والمحیطات نتیجة لذلك طاقة اكثر تغذى الى الا
 ً . یزدد عدد الاعاصیر فحسب بل شدة وحجم العواصف ایضا



 Studying of Environmentalدراسة المخاطر البیئیة 
Hazardلبي ھو ما ندعوه ھذا التاثر الس. أي خطر طبیعي ھو تھدید من حادثة تقع طبیعیاً لھا تاثیر سلبي على البشر
ً . كارثة طبیعیة والتي عملت ان المخاطر الطبیعیة والكوارث الناتجة عنھا ھي نتیجة لعملیات تحدث طبیعیا

:  ان معظم العملیات الخطرة ھي عملیات جیولوجیة ومن بینھا. خلال كل تاریخ الارض
Floods and Droughtالفیضانات والجفاف 

Earthquakesالزلازل 
Volcanic eruptionsالانفجارات البركانیة 

Tsunamiتسونامي 
Landslidesالانزلاقات الارضیة 

Subsidenceالانخساف 
 Hurricanesالاستوائیة الاعاصیر 

Tornadoesالاعاصیر القمعیة 
Asteroids Impactاصطدام الكویكبات 



Earth Structure 
and Composition

Lecture 2



Earth Structure 
and Composition
Layers, Rocks, Minerals and the Rock Cycle



The Layers of the Earth
The Earth is an oblate spheroid – the Solid Earth. 
It is composed of a number of different layers as determined 
by deep drilling and seismic evidence.

http://www.youtube.com/watch?v=p79g9_5IxgE&eurl=http://www.uwsp.edu/geo/faculty/ritter/geog101/textbook/earth_materials_structure/earth_interior.html&feature=player_embedded
http://www.physicalgeography.net/physgeoglos/s.html


The Four Basic Layers
 The crust is the layer that you live on, and it is the most widely 

studied and understood. 

 The mantle is much hotter, has the largest mass, and several layers 
(uppermost/rigid mantle, asthenosphere, lower mantle). 

 The outer core and inner core are even hotter with pressures so 
great you would be squeezed into a ball smaller than a marble if you 
were able to go to the center of the Earth!



A More Detailed View of Earth’s Structure



The Crust
The Earth's Crust is 
like the skin of an 
apple. It is very thin in 
comparison to the 
other three layers.

 

 The crust is only 
about 3 - 5 miles thick 
under the oceans 
(oceanic crust) and 
about 

 25 miles thick under 
the continents 
(continental crust).



The Crust

The crust is composed of two different rocks. 
 The continental crust is mostly granite. 
 The oceanic crust is basalt.
 
 Basalt is much denser than granite. Because of this the less dense 

continents ride on the denser oceanic plates. 



The Mantle

The uppermost part of 
the mantle is rigid, 
and together with 
the crust, forms the 
Lithosphere 

The middle part of the 
upper mantle is 
composed of very 
hot dense rock that 
flows like asphalt, 
and it is called – 
asthenosphere 

The lower mantle is  
hot and dense.

 

The Mantle is the largest layer of the Earth (1800 miles thick – 2/3 of 
earth’s mass), it is hot (5100 - 3300◦ F), and the source of most magma → 
(lava)



The Lithosphere
The crust and the uppermost layer of 
the mantle together make up a zone of rigid, 
brittle rock called the Lithosphere.



The Lithospheric Plates

The crust of the Earth (which is part of the 
lithosphere) is broken into many pieces called 
lithospheric/crustal plates. The plates "float" on 
the soft, semi-rigid or plastic asthenosphere.



The Asthenosphere
The asthenosphere is the semi-rigid part 
of the upper mantle that flows like hot 
asphalt under a heavy weight.



Convection Currents
The asthenosphere 
"flows" because of 
convection currents.

 Convection currents 
are caused by the very 
hot material at the 
deepest part of the 
mantle rising, then cooling 
and sinking again – 
repeating this cycle over 
and over. 

When the convection currents flow in the asthenosphere 
they also move the lithospheric/crustal plates. 



The Outer Core

 The core of the Earth has a radius of 2100 miles and contains 1/3 
of Earth’s mass.

 It is like a ball of very hot metals, with estimated temperatures of 
12,400˚F at the center, and 8,600˚F at the outer limits.

 
 

The Inner Core
The inner core of the Earth, about 700 miles thick, has 
temperatures and pressures so great that the metals are 
squeezed together and are not able to move about like a liquid, 
but are forced to vibrate in place like a solid. 

The outer core (1400 miles 
thick) is so hot that metals in it 
are in liquid state. It is 
composed of mainly melted 
nickel and iron → Earth’s 
magnetic sphere is largely 
related to this outer core



Core to Crust



Earth Structure: Established Relationships

 Density of materials (rocks, minerals) greatest in the 
center (core), and decreases towards the surface

 Gravitational force strongest at the center, decreasing 
towards the surface

 Temperature also decreases from center to the periphery

  Pressure decreases from center to periphery as well

 Layers in earth’s internal structure are differentiated by 
composition, density, temperature and other characteristics

 Earth’s interior is an immense reservoir of minerals and 
geothermal energy



Questions
1. What are the different layers in 

Earth’s Structure that are 
indicated on this diagram?

2. Which layers together 
constitute the Lithosphere?

3. Which layer is characterized by 
convection currents?

4. What layers are solid?  Which 
ones are liquid and/or plastic?

5. Have we ever seen part of the 
Mantle?  Explain.

http://www.youtube.com/watch?v=XC5v5ZXTul4&feature=related


Detailed View of Earth’s Structure



Lecture 3

-Bioكیمیائیة -لجیواالدورات الحیوية 
geochemical 

Cycles



المعدن والعنصر 
مثل الاوكسجین :  elementالعنصر 
جد مركب كیمیائي لھ تركیب بلوري خاص یو:  mineralالمعدن 

في الطبیعة ولیس للانسان شأن في تكوینھ 
-nonوالى لافلزات  metalsفلزات : تقسم الى المعادن  metals 

والفضة الذھب واشھرھا Native Elementsالمعادن العنصریة 
والنحاس والماس والجرافیت



یویة، حیث یتبع النظام البیئي دورات تدویریة، كالدورة الكیماویة الح

ھا للبیئة بعد تأخذ الكائنات الحیة موادھا الغذائیة لتعیش وتنمو ثم تعید

.موتھا وتحللھا

المعروف ان قشرة الأرض تحوي كافة عناصر الجدول الدوري 

، فمنھا وتتفاوت نسبة وجود ھذه العناصر في الطبیعة.الطبیعیة،

تشكل والعناصر التالیة ھي الأكثر شیوعاً، و.الشائع، ومنھا النادر

:من مكونات صخور قشرة الأرض %99أكثر من 



،الأوكسجین
السیلیكون،
،الألمنیوم
،الحدید
،المغنیسیوم
،الكالسیوم
الصودیوم
والبوتاسیوم.
ھيالحیويالبیئيالنظامفيالرئیسیةالعناصرانغیر:
.



الأوكسجین 
الكاربون 

النیتروجین
الھیدروجین 

الفوسفور 
.الكبریت
على شكل في الكائنات) الكتلة الحیة( ھذه العناصر في تكوین المادة الحیة وتدخل 

مركبات كیمیائیة مختلفة،مثل الكاربوھیدرات والبروتینات والدھون 
والفیتامینات،وغیرھا

غلاف وبما ان ھذه المواد الكیمیائیة تنتقل من الاغلافة الحیویة  الى ال
ویة الصخري، وبالعكس، فان الباحثین یشیرون لھا بالدورات الحی

 Biogeochemicalالدورات البیوجیوكیمیائیة( الأرضیة الكیمیائیة 
Cycles (



ھنالكانكما.بھالخاصةدورتھكیمیائيعنصراومركبولكل
.الدوراتجمیعبینمشتركةوصفاتمدخلات

مستودعاتتسمىمنھاأجزاءھنالكدورةكلففيReservoirsحیث
ً نالكھوبالمقابل،الزمنمنطویلةلفترةفیھاالعناصرإحتجازیتم أیضا

ترةوالف.الزمنمنقصیرةلفترةالعناصرفیھاتحجزPoolsخزانات
لخزاناتااوالمستودعاتفيالعنصراوالمركبیستغرقھاالتيالزمنیة
ResidenceTimeالمكوثفترةتسمى

غیومالتمثلبینماللماء،مستودعاتالمثالسبیلعلىفالمحیطات
تمثلیھافالحیةالأنواعفانالحیویة،للمجتمعاتبالنسبةكذلك.خزانات
.خزانات

 الطاقة اللازمة لإنتقال المركبات او العناصر من مستودع اوومعظم
.       الأرضخزان لآخر تزودھا الشمس أو تأتي من جوف 



�فور سنركز ھن�ا عل�ى دراس�ة دورات الم�اء والك�اربون والنیت�روجین والفس
غن�اه او والكبریت لأھمیتھا في التعرف على حالة النظ�ام البیئ�ي م�ن حی�ث

او فقره بھذا العنص�ر او ذاك، ویمك�ن م�ن خلالھ�ا رص�د مس�تویات التل�وث
.المس����������تویات غی����������ر المرغ����������وب بھ����������ا ف����������ي النظ����������ام البیئ����������ي

دورة الماء 
دورة الكاربون 

دورة النایتروجین  
دورة الفسفور 
دورة الكبریت 



 Water cycleالمیاه دورة 

 شمسیةالطاقة الھائلا تحركھ تمثل دورة المیاه في الطبیعة نظاما
.الجوي جسرا بین المحیطات والقارات الغلاف فیھ ویعمل 
المیاه تشملدورة 

Evaporation تبخیر
Condensation تكثیف
Precipitation ھطول
Transpiration نتح
Runoff  سطحيجریان
Infiltration الرشح



 water cycleدورة الماء
الحیوان یعتبر الماء عنصر ھام للحیاة على سطح الأرض، فالنبات و

والماء . ةوالإنسان یعتمدون علیھ اعتمادا كبیرا للاستمرار في الحیا
أما أن یكون على صورة بخار في الھواء أو ماء سائل في الأنھار

والبحیرات والبحار والمحیطات أو متجمد على ھیئة جلید في
%  97وتقدر كمیة الماء الموجودة في المحیطات بحوالي . القطبین

3كم 875من كمیة الماء على سطح الأرض ویتبخر منھا حوالي
على ھیئة أمطار أما الباقي فیبقى على 3كم775یومیا ویعود 

من 3كم160صورة بخار متطایر في الھواء، ھذه بالإضافة الى 
ف من الالاالماء تتبخر یومیا من الیابسة نفسھا والتي تستقبل 

ابسة وتتوزع ھذه الكمیة على الی. على ھیئة أمطاریات المكعبةكمال
 .المیاه الجوفیةوتكون والأنھار والبحار والمحیطات، 



ن یع�ود تس�تھلك النبات�ات والحیوان�ات والإنس�ان الم�اء ال�ذي م�ا یلب�ث أ
انع، المص�وأبخ�رة أما على ھیئة بخار كما ھو الحال ف�ي عملی�ة الن�تح 
.  أو سائل كما في المیاه العادمة المنزلیة والصناعیة

 ك���ل ھ���ذه العملی���ات اعتم���ادا مباش���را عل���ى عناص���ر الطق���س وتعتم���د
یة وجریان�ات المی�اه الس�طحالمختلفة من حرارة وضغط جوي وری�اح 

. ات والمحیط�والبح�ارالى الترب�ة، أو وص�ولھا ال�ى الأنھ�ار وتسربھا 
طح وتج��در الإش��ارة ھن��ا ال��ى أن المی��اه العذب��ة لا تزی��د نس��بتھا عل��ى س��

م�ن % 98فقط من مجمل كمیة الماء الموجودة وأن % 3الأرض عن 
ارة وبعب��. ھ��ذه المی��اه العذب��ة موج��ودة عل��ى ص��ورة جلی��د ف��ي القطب��ین

بسیطة یمكن وصف دورة المیاه بالمعادلة التالیة 
 تساقط + تكاثفنتح+ تبخر



هایفم.الشمسیةالطاقةاتحركھالطبیعةفيالمیاهدورةإن
تبخرانیفرعیةبصورةالقاراتوماءرئیسیةبصورةالمحیطات
.الجويالغلاففيبإستمرار

اتمسافالىالماءلبخارالحاملالھواءنقلعلىالریاحوتعمل
تكوینفيمعقدةعملیاتتبدأحیثشاھقة،عاتفاإرتوالىبعیدة

ذراتعلىالھواءفيالمحمولالماءبخاریتكاثفاذالغیوم
بعضھاعمالذراتوبترابطعلیھاالصغروتلتصقالدقیقھالغبار

.المطريلوالھطحدوثیووتتثاقلالغیومتتشكلالبعض
ءالماأما،دورتھبذلكینھيالمحیطسطحعلىالساقطوالماء

انظر.المحیطالىطویلةرحلةفأمامھالیابسةعلىالساقط
:الاتيالشكل







دورة الكاربون
carbon cycle 

لمركباتابناءفيالأساسیةاللبنھیعتبرفھوالحیاة،عنصرالكاربون
فھوثمنوم.الحیةالكائناتوبالتاليالخلایا،منھاتكونتالتيالعضویة

قشرةركیبتفيثانويولكنھالحیة،الكائناتتركیبفيرئیسيعنصر
الصخریة،الأرض

جریوجد الكربون على شكل صلب في الطبقات الصخریة مثل الح
.الھیدروكاربونیةوالدولومایت والصخور الجیري 

بعض الباحثین دورة الكاربون دورة ویعد ، 0.032%یبلغ تركیزه
میعھا في للأوكسجین والھیدروجین والكاربون بسبب إرتباط العناصر ج

دوراتجمیع وجوداً في مغیر ان الأوكسجین یكاد یكون .دورة واحدة
.العناصر الأخرى



ئيالضوالتمثیلبعملیةالطبیعةفيالكاربوندورةتبدأ
Photosynthesisوولالطبیعة،فيالكاربونتحركالتيفھي

ملةالحاالأخرىالإشكالفيالعنصرھذاوجودلتوقفتوقفت
مننالكاربوأوكسیدثانيغازالنباتیأخذالعملیةھذهوفي.لھ

نھامالتربة،لیصنعمنوالماءالشمس،أشعةمنوالضوءالجو،
یسیرالغازھذا.المعادلاتمنمجموعةفيالكاربوھیدرات

وفي،الكائناتمنعددقبلمنخلالھافيیستھلكمغلقة،بدوره
.الجويالغلافالىیعودأنیلبثماثمالتفاعلات،بعض

ھذهمنیعودوقدوالمحیطاتالبحارمیاهفيیذوبأنھالمعروف
حرقومن،البراكینغازاتمعیخرجوھو.الجوالىالمیاه

.الإستوائیةالغابات



والغابات،الوقودفاحتراق
الإنسان،عندالتنفسوعملیة
والفحم،البترولوحرق
الموادىعلالمستھلكةالأحیاءتتغذىحیثالعضویةالموادوتحلل

،الجوالىCO2وینطلقالعضویة
العضویةالكلسیةبالصخورالتجویةعملیاتتسھمOrganic

limestoneوالدولومایتDolomiteالعضویةالمادةوتكوین
إلىافةبالإضالغازيالغلافإلىالمثبتالكربونمنقسمبعودة

.البراكینمنالمنبعثةالغازات



لالخمنیعودأنیلبثماالكاربون،الذيأكسیدثانيغازحررتكلھا
المائیةالمسطحاتقبلمنبامتصاصھأوالحمضیةالأمطار

أعماقيفتترسبالتيالجیررواسبفیكونالماءبخارمعیتحدحیث
مكامنالىتتحولالكاربونمنكبیرةنسبةفإنكذلك.البحاروالمحیطات

یعودأنیلبثماثمالأرض،جوففيوالبترولكالفحموخامات
ونالكاربكمیةالىبالإضافةھذا.الإنسانیخرجھأنبعدللاستخدام

.الكلسیةالصخوربھیئةتختزنالتي

 من الغلاف الجوي، % 0.03غاز ثاني أكسید الكاربون حوالي یشكل
ة قد وصحیبیئیةتمشكلاعدة تحدثوبزیادة كمیتھ عن ھذه النسبة 

تمس حیاه الكائنات الحیة  
 ن ومن البشریة إلى أحداث تغییرات في دورة الكربوتؤدي الأنشطة

.  سنة/ ملیار طن 14حرق الوقود وحرق الغابات بنسبة ھذه الأنشطة 
:لشكل الاتيالاحظ 









يفیدخلالنتروجین،الذيعنصرالىالحیةالكائناتجمیعتحتاج
الوراثیةوالمادةوالبروتینات،الأمینیة،الأحماضتراكیب

Deoxyribonucleic Acid (DNA)
النیتروجینغازانومعN2انالجوي،إلاالغلافمن%78یشكل

تطیعتسلاالطبیعیةالبیئیةالنظمفيالأخرىوالكائناتالنواتج
عھابوسأنغیر.منھوالإستفادةالجويالغلافمنمباشرةإستخلاصھ

الىلةالخامالغازیةالحالةمنالنیتروجینعنصرتحولإذابذلكالقیام
تثبیتالعملیةھذهوتسمىNO3النتراتأوNH4الأمونیومایَونات

Nitrogenالنتروجین Fixationتبیالتث:بطرقتتمانیمكنالتي
.الأصطناعيوالتثبیتالجوي،والتثبیتالحیوي،

دورة النیتروجین





طرق تثبیت النیتروجین
Biological Fixationالحیوي التثبیت : اولا

 Rhizobium)ریزوبیوم (تعیش بكتیریا تثبیت النیتروجین 
حویل غاز وتستطیع البكتیریا ھذه تالبقولیات عقیدات على جذور في 

الامونیومNH4ایونالنیتروجین الجوي الى 
ونات ایالى الامونیومثم تقوم انواع اخرى من البكتیریا بتحویل 

قوم توفي النھایة . الاوكسجین مع الامونیا وذلك باتحاد 2NOالنتریت 
المادة والنترات ھي 3NOبكتیریا اخرى بتحویل النتریت الى نترات 

ناء بفيالتي تستطیع النباتات امتصاصھا بجذورھا واستعمالھا 
.العضویة النیتروجینیة مركباتھا 

بناء ي التي تدخل فتركیب الأحماض الأمینیة في المركبات تساھم ھذه 
البروتینات 



 Atmospheric Fixationالجوي التثبیت : ثانیا
غاز النیتروجین من الجو الى ثاني بتحویلان تقوم والصواعق یمكن للطاقة الكامنة في البرق 

مع والتربةالارض وبذلك یصل النیتروجین الى سطح NO3فنترات NO2اكسید النیتروجین 
للاستفادة منھ ویصبح في متناول النباتات الامطار 

الحیويالكمیة قلیلة اذا ما قورنت بطریقة التثبیت 

Industrial Fixationالاصطناعي التثبیت : ثالثا
ركبات الامونیوم تنتج صناعیا مالكیمیائیة، حیث الاسمدة یتم ھذا النوع من التثبیت في مصانع 

.او النترات او غیره 
:الاسمدةقد تكون 

فقط نیتروجینیة -
فوسفاتیة نیتروجینیة -
فوسفاتیة بوتاسیة نیتروجینیة -
الناتج عن میاه البزل التلوث -
)المطر الحمضي(الصناعي القسري اي غیر المرغوب بھ التثبیت -



بناءفيعمالھوإستمنھالإستفادةمنالنباتاتتتمكنالتثبیتعملیةوبعد
.النباتيالبروتینجزیئات

كانیةالبرالنشاطاتأوالبرقعنناتجةتكونأنیمكنالتحولاتوھذه
الىنیتروجینالبتحویلتقوموالتيالتربةفيالموجودةالبكتیریاعنأو

.وبروتیناتأمینیةأحماضالىتتحولثمومننیترات
روجین،للنیتمھمامصدراوتحللھاالحیةالكائناتفضلاتوتعتبرھذا

،NO3نیتراتالىثمNO2نیتریتالىبتحویلھاالبكتیریاتقومحیث
غازالىتتحولأوالجذورطریقعنامتصاصھایتمإماذلكوبعد

:الاتيللشكلانظر.الجوالىیعودالذيN2النیتروجین







Phosphorus Cycleدورة الفسفور 
ونكفينوالنیتروجیسجینكوالاوالكربونالماءالعناصردوراتعنالفوسفوردورةتختلف

سات،فوشكلعلىكعنصرالأرضیةالقشرةفيیوجدإنھ.خزاناتھاحدلیسالجويالغلاف
P + O4 →PO4 + Ca →Ca5(PO4)3F

(Apatite)معدن الاباتیت

ایَونمشكلةالفوسفورمنواحدةذرةمعالأوكسجینمنذرات4تتحدحیث
ً الكالسیوم،كایَونموجب،ایَونمعبدورهیتحدالوفسفات،الذي معدنمكونا

لأرضیةاالقشرةصخورمنكثیرفيوالموجود)الكالسیومفوسفات(باتیتالأ
.والرسوبیةمنھاالناریة

الماءالىاتالفوسفایَونینتقلالفوسفاتعلىالحاویةالصخورتتجوىوعندما
(حیةالالكائناتالىذلكوبعد.التربةعبر)المنتجات(النباتاتالىثمومن

ً یصبححیث،)المستھلكات ً مكونا وDNAوالخلایاأغشیةمكوناتمنرئیسیا
RNAوATPالآدینوسینوسفاتفثلاثي.

والتربةالماءالىسفاتوالفیعودوالحیواناتالنباتاتموتومع



مدة،الأستركیبوفي.والأسنانالعظامتركیبفيالفوسفوریدخل
ثمومنلتربةلإیصالھیتمالمیتة،والحیواناتالنباتاتتحللالىبالإضافة

،الحیةئناتالكافضلاتفيكبیرةبكمیةالفسفورویوجد.النباتاتالى
.للمزروعاتكسمادبعدفیماتستخدمالتي

إرتفاعالىأدىمماالغسیلمساحیقتركیبفيیدخلالفسفوروأصبح
البحاروالأنھارفيتلوثحدوثالىوبالتاليالعادمة،المیاهفينسبتھ

تمركبالإزالةطرقعنالبحثالىالعلماءدفعمماالجوفیة،والمیاه
.العادمةالمیاهمنالفسفور

ھارللأنإیصالھفيمھمادوراوالریاحكالأمطارالجویةالعواملوتلعب
التيورالطیالىیصلثمومنالبحریةالنباتاتتمتصھحیثوالبحار،

حارالبالىتصلالتيالكمیاتوتترسب.النباتاتھذهعلىتعتاش
ورالفسفمصادرمنمختزنامصدرالتشكلقیعانھافيوالمحیطات







Sulfur cycleدورة الكبریت 
منیعدلذا.یةوالنباتالحیوانیةالعضویةالموادتركیبفيالكبریتیدخل

.الحیةالكائناتلحیاةاللازمةالأساسیةالعناصر
ویھ،تحتالتيالصخورأنواعبعضمنبخروجھالكبریتةدوروتبدأ

Nativeالحرالكبریتوخام،CaSO4.2H2Oالجبسصخورمثل
Sulfurالكیمیائیةالتجویةعملیةخلال.

ذائبةكبریتاتشكلعلىالكبریتوینتقلSO4أوالسطحیةالمیاهمع
البحارلمیاهمنھالأكبرالجزءیصلحیثالجاریة،الجوفیة

.التربةالىیصلأقلوجزء.والمحیطات
ترسیبھاالىوالمحیطاتالبحارفيالذائبةبالكبریتاتالمطافوینتھي

خورصمثلصخور،الىالطویلالزمنمعتتحولرسوبیاتشكلعلى
.الوجھھذاعلىالكبریتدورةتغلقوبذلك.والآنھیدریتالجبس



كبریتاتكلشعلىتمتصھأنللنباتاتفیمكنالتربة،الىیصلالذيالكبریتأما
.النباتیةناتالبروتیوخاصةالعضویة،موادھاتركیبفيالكبریتیدخلحیثذائبة،

خلاللمختلفةابرتبھالھالمستھلكةالحیةالكائناتالىالكبریتھذاینتقلانویمكن
.الغذائیةالسلسلة

المحتویةةالعضویالموادبتحلیلالمحللاتتقوموالنباتاتالمستھلكاتموتوبعد
ً إماالكبریتعلى ً لاأوھوائیا .ھوائیا

تنباتامتصھفتلتعودالتربةالىالكبریتعودةالحالتینكلتافيالنتیجةوتكون
،أخرى

هالمیاالىخلالھاالراشحةالأمطارمیاهواسطةبالتربةغسیلخلالینتقلأو
.الجویةالمیاهاوالجاریةالسطحیة

كونوتذلكبعدلتترسبوالمحیطاتالبحارالىالنھایةفيتصلبدورھاوھذه
نمالزخلالالكبریتعلىالمحتویةالرسوبیةالصخورثمومنالرسوبیات،

.الجیولوجي



لابریتللكغازيطوربتكونالفوسفوردورةعنالكبریتدورةوتمتاز
لافالغالىالكبریتیصلانیمكنإذ.الفوسفوردورةفيمثلھتجد

الغازات،منأنواععدةھیئةعلىالجوي
الكبریتأوكسیدثاني:ومنھاSO2

الھیدروجینوكبریتیدH2S.

ودالوقحرقمنرئیسيبشكلالكبریتأوكسیدثانيغازوینتج
نمعدمثلأشكالھ،بإحدىالكبریتعلىأصلاً المحتويالأحفوري

يفوالموجودةالكبریتعلىالمحتویةالعضویةالمواداوFeS2البایریت
.الحجريالفحم

الكبریتیكحامضلیكونالماءمعالمذكورالغازیتفاعلوعادةH2SO4

Acidمضياالحالمطرتكوینفيیسھمالذي Rainعلىیھطلوالذي
.البیئیةالمشكلاتمنالعدیدویسببالأرضسطح



 ً سدةأكمنالكبریتأوكسیدثانيغازینتجانیمكنوأیضا
ذاتیةThiobacillusالكبریتبكتریابفعلمركباتھمنالكبریت
.الكیمیائیةالتغذیة

الغلافالىیصلالذيالھیدروجینكبریتیدغازمصدرأما
علىةالمحتویالعضویةللمركباتاللاھوائيالتحللفھوالجوي

ھووالجوملوثاتمنواحدالھیدروجینكبریتیدوغاز.الكبریت
.كریھةرائحةولھسامغاز

الىجینالھیدرووكبریتیدالكبریتأوكسیدثانيغازیصلقد
البراكینطریقعنالجويالغلاف







Minerals & Rocks 



تعریف المعادن والصخور



تاریخھاتحملالتيالأولیةالأرضموادوالصخورالمعادن•
لتياوالكیمیائیةالفیزیائیةوالظروفتكونھاتاریخ.معھا

.التكونھذاصاحبت
ائیةفیزیخصائصلھعضویةوغیرطبیعیةمادةأيھوالمعدن

.ثابتةوكیمیائیة
.واحدمعدنمناوالمعادنمنمجموعةمنالصخورتتكون

ددتحالتيھيللمعادنوالكیمیائیةالفیزیائیةالخصائص
.لھاالمكونةللصخورالعامةالخصائص

رتبتت.عناصرعدةأوواحدطبیعيعنصرمنمعدنكلیتكون
منتظمھندسيبشكل)مركباتأومفردةسواء(العناصرھذه

.بالبلوراتیعرف



في الغالبیة العظمى من المعادن توجد في القشرة الارضیة•
ویوجد عدد قلیل منھا في حالة  crystallineحالة متبلورة 

Amorphousكتلیة غیر متبلورة 

نظام في الحالة الاولى نجد جزیئات وذرات العناصر مرتبة ب•
خاص ومحدد یتباین من معدن الى اخر 

في بینما ینعدم وجود الترتیب المنظم للجزیئات و الذرات•
الحالة الثانیة 

یة وغیر الاختلاف في التركیب الذري الداخلي للأجسام البلور•
ة كدرجة البلوریة یؤدي الى التباین في خصائصھا الطبیعی

.  یائیة توصیلھا للحرارة والصلابة وغیرھا من الخواص الفیز



:للمعادنالطبیعیةالخواص
A-بصریةالخواصال:
اللونمتغیرة–اللونثابتة:colorاللون1.

ندماعلونھعنصلبجسمشكلفيیكونحینماالمعدنلونیختلف
نظاموعلىالاصليالكیمیائيالتركیبعلىاللونیعتمد.مسحوقیكون

قدائیةكیمیشوائبمنیحتویھماوعلىالبلورةفيوالذراتالایونات
الاخرىخصائصھفيتؤثرلاكانتوانلونھمنتغیر

معدنللالحقیقياللونویعتبرالمعدنمسحوقلون:Streakالمخدش.2
خضرماسودمخدشھانالاذھبياصفرلونھالبایرایتمعدنعلیھمثال

لىعمقدرتھعلىالمعدنشفافیةتتوقف:Transparencyالشفافیة.3
:شفافیتھاحسبالمعادنوتصنف,خلالھمنالضوءاشعةتمریر

،الكوارتزانواعانقىوھوالصخريكالبلور:شفافةالالمعادن



نمعدمثلالضوءمنجزءبنفاذتسمح:شفافةشبھمعادن
.والاوبالوالجبسالكالسدوني

بنفاذسمحتولكنھاالكتلیةحالتھافيشفافةغیر:معتمةمعادن
نمعادواغلبكالفلدسبارمنھارقیقةشریحةخلالالضوء

.الكاربونات

الضوئیةالأشعةعكسعلىالمعدنقدرة:Lusterالبریق4
:مجموعتینالىالمعادنوتنقسمھعلیالساقطة

نالمعادھذهسطوحعلىالضوءینعكسعندما:فلزيبریق
كبریتیداتوالوالفضةالذھبكللفلزالعاديبالبریقتبدوفأنھا



الاولىمناكبرفھيالثانیةالمجموعةاما
:الىفیھاالمعادنبریقتصنیفویمكن:لافلزيالبریقال
یقبرذاتفیھاللضوءانكسارمعاملاكبرذاتماسيبریق•

.بھاتتصفالشفافةالمعادنبعضباھرشدید
)الكوارتز(مثلالزجاجسطحبریقیمثل:زجاجيبریق•

.والھالایتوالكالسایت
.)لكاالت(والمایكامعدنمثل:لؤلؤيبریق•
نكمعداللیفيالنسیجذاتالمعادنتتمیز:حریريبریق•

.)اللیفيالاسبستوس،الجبس(
صركعنالدھنمنبطبقةمغطىالمعدنیبدوحیث:دھنيبریق•

الكبریت
تعكسلاالتيللمعادنصفةوھي:مطفياوترابيبریق•

.یتابوكسكالالضوء



B-التماسكیةالخواص:
عواملاللتاثیرالمعدنیبدیھاالتيالمقاومةھي:الصلابة•

تعیینویمكن.الخدشاوالتحطیماوكالتاكلالمیكانیكیة
:للصلابةموھومقیاسباستخدامالمعدنصلابة

،)4(فلورایت،)3(كالسایت،)2(جبس،)1(تالك•
،)8(توباز،)7(كوارتز،)6(اورثوكلیز،)5(آباتیت

.)10(الماس،)9(كورندم
مستویاتعندللانفصامالمعدنقابلیة:)التشقق(الانفصام•

رقاططرقھاعندمتوازیةو)الانفصاممستویات(منتظمة
و,راكثأواتجاهفيواضحانفصامالىتقسموخفیفا،
.واضحغیرانفصام



يفصناعیاكسرهعندالمعدنسطحشكل:المكسر
عندھاینفصمالتيتلكغیراتجاھات

المعدنتشكیلامكانیة:السحبوالطرققوة

معادنالوتتمیزمعملیاتحدیدهیمكن:النوعيالوزن
الى,3.5ومتوسطة,2.5نوعيبوزنخفیفةالى

4.5مناكثرثقیلة



الرائحة، المذاق، الملمس:الخواص الحسیة-3
:خواص أخرى-4
الذريالاشعاع•
المغناطیسیة•
الكھربائیة•
درجة حرارة الانصھار•



التصنیف الكیمیائي للمعادن

,معدن4000الى2000نحوالارضیةالقشرةفيوجدی•
لمعادناوتشخیصولمعرفةالصخوراغلبتكوینفيتدخل

یزیائیةوالفالكیمیائیةخواصھادراسةیجببعضعنبعضھا
.

عدةىالالكیمیائيتركیبھاحسبالمعادنتصنیفویمكن•
:ھيمتشابھةمجامیع

كثیرةمعادنالاكاسیدمجموعةتمثل/Oxidesالاكاسید-1•
Fe2O3والھیماتایتSio2الكوارتزمثلاقتصادیةقیمةذات



ن حیث تمثل المعاد) / الفلزیة والافلزیة(Native elementsالمعادن العنصریة. 2•
.تالتي تكون بحالتھا العنصریة الحرة مثل الذھب والكبریت والماس والكرافی

تعتبر من اھم المجموعات اذ تضم الخامات المعدنیة /Sulphidesالكبریتیدات. 3•
PbSوالكالینا FeS2مثل البایرایت 

مع العناصر So4وتتكون من اتحاد مجموعة الكبریتات Sulphatesالكبریتات . 4•
 CaSo4والانھایدرایتCaSo4.2H2Oمثل معدن الجبس

لبة تتمیز ھذه المعادن بسیادة الھالوجینات ذات الشحنة السا/ Halidesالھالیدات. 5•
NaCLمثل معدن الھالایت CL,Br,F,Iمثل

تتكون ھذه المعادن من اتحاد مجموعة الكاربونات / Carbonateالكاربونات. 6•
 CaCo3بالعناصر الاخرى مثل الكالسایت

PO4تحتوي معادن الفوسفات على ایون الفوسفات / Phosphatesالفوسفات . 7•
 Ca2(FCL)(PO4)3كوحدة بنائیة اساسیة مثل معدن الاباتایت

وھي من اكثر المعادن انتشارا في القشرة الارضیة حیث/Silicatesالسیلیكات. 8•
من معادنھا وتشمل معادن الفلسبار% 90تؤلف 

•



نشأة المعادن

:التالیةللعملیاتنتیجةالطبیعةفيالمعادنتتكون
الناريالنشاط-1
الصھاريالسائلمنالتبلور•
الحارةالمحالیلمنالتبلور•
الترسیبعملیات-2
المحیطاتوالبحارلمیاهالملحیةالمركباتمنالتبلور•
.لمنشأارسوبیةمعدنیةخاماتصورةفيالمعادنبعضتكون•
التحولعملیات-3
)الفحممن(رافیتكالمثلالتحولعواملبتأثیرجدیدةمعادنتكون•
البراكینفوھاتقربالغازاتبتركیزالتكون•



المعادن وتأثیرھا البیئي •
وجودھما)FeS2(البیریتو)PbS(الكالینامثلالمعادنبعض•

البیئيللالتحبتكونوثیقاارتباطامرتبطانلأنھمامستحبغیر
التيقالمناطفيوالمناجموالطرقالأنفاقتبنىعندماینشأالذي

فحمالصخورلأنوذلك.الطبیعيالفحمعلىصخورھاتحتوي
.البـایرایتأھمھامنالتيالكبریتیداتمعادنعلىتحتوي

جدیدةةكیمیائیمركباتتنتجللأكسدةالمعادنھذهتعرضفعند•
یتیكالكبروحمض)اللیمونایت(الحدیدبھیدروكسیداتتعرف
اءالمحامضیةورفعللصخورالسریعالتآكلإلىیؤديالذي

ھازالجأمراضإلىیؤديمماالمناجمفيوالھواءالجوفیةوالمیاه
.اجمالمنفيوالعاملینللمنجمینالجلدیةوالأمراضالتنفسي

.الحامضیةالامطارعنفضلا



Rocksالصخور

.
.1Igneous Rocks
.2Sedimentary Rocks
.3Metamorphic Rocks



الصخور الناریة
Igneous Rocks

وتسمىالناریةالصخور ً لاولیةاالصخوراوالأمالصخورایضا
دبعالارضسطحعلىتكونتالصخورالتيانواعاوللانھا

صلبتمنتتولدالتيالصخورتلكانھاعلىوتعرف,تصلبھا
.الارضجسمخارجاوداخلالصخریةالصھارة

المعقدةالصخریةالعجینةاوالمنصھربالصھارةویقصد
جانبالىةسائلبھیئةسیلكاتیةمعادنمناساساالمؤلفةالتركیب

وعلیھ.المتطایرةوالموادالماءبخارمنبھاباسلاكمیات
:الىالناریةالصخورتقسمالتبلورمكانوحسب

العمیقةالجوفیةالصخور1.

العمقمتوسطةالجوفیةوالصخور2.

.البركانیةاوالسطحیةوالصخور3.













:الصخور الناریة
وھ����ي تنش����أ م����ن تص����لب م����ادة س����لكاتیة ذائب����ة تع����رف 

وعن��د خ��روج الص��ھیر إل��ى س��طح ). Magma)بالص��ھیر
). lava(الأرض فانھ�������������������ھ یع�������������������رف ب�������������������الحمم

وتعن����ي )Ignis)م����ن أص����ل لاتین����يIgneous)وكلم����ة
).Fire)نار

اعتم�اداً تقسم الصخور الناریة بصورة رئیس�ة إل�ى ن�وعین
دوره على العمق الذي تتكون فیھ الص�خور وال�ذي یعك�س ب�

ین حج��م البل��ورات المعدنی��ة المكون��ة للص��خرة الناری��ة، ھ��ذ
اری�ة الصخور الناری�ة الجوفی�ة والص�خور الن: النوعین ھما

.الخارجیة



الصخور الناریة والبیئة

یمكنملوثاتأكانتسواءالملوثات،منكثیرفیھانعیشالتيبالبیئةتحیط•
حتىأولمسھاأورؤیتھایمكنلاأخرىوملوثاتنلمسھا،أونراھاأن

.الرادونغازالمشعةالملوثاتھذهومنبسھولة،وقیاسھامعرفتھا
فيةالرئلسرطانكمسببالتدخینبعدالثانيالمركزالغازھذاویحتل•

بناتحیطالتيالموادمنكثیرفيالرادونغازویوجد.المتحدةالولایات
ھوووالرائحة،والطعماللونعدیمغازوھو.والصخوروالمیاهالتربةمثل

يفمركباتأوعناصرأيمعیتفاعلأویتحدلاأنھأيكیمیائیا،خامل
.الطبیعة

الناریةورالصخوبعضالجرانیتصخورفيكبیربشكلالغازھذاویتركز•
أواتأرضیشكلعلىوالمكاتبوالشققالمنازلبناءفيتستخدمالتي

.جداریةقواطع
تقلینأنویمكنالھواء،إلىوالتربةالصخورخلالالرادونغازوینتقل•

.الانسانبیئةإلىبسھولة











:الصخور الرسوبیة
تماسكمنتنشأوھي

یجةنتتتكونالتيالمفككة)Sediments)الرواسب
سواءیب،والترس)والنقلالتفتیت(التعریةلعملیات

ھذه.عضویةأوكیمیائیةأوفتاتیةرواسبكانت
والمیاهالریاحنشاطبسببتتكونالعملیات

علىاً اعتمادالرسوبیةالصخورتقسم.والجلیدیات
اعأنوثلاثإلىللصخرةالمكونةالرواسبنوعیة

والصخورالفتاتیة،الرسوبیةالصخور:ھي
.لعضویةاالرسوبیةوالصخورالكیمیائیة،الرسوبیة



Sedimentaryالصخور الرسوبیة Rock

الماءفيةالذائبأوالمفتتةالموادترسیبمنالرسوبیةتنشأالصخور
تؤديوالتجویةلعواملالمختلفةالصخورتعرضمنتنتجوالتي

.للصخورالمكانیكيالتفتتالىالطبیعیةالتعریة
:الرسوبیةورخللصالعامةالخصائص

ھشةصخور1.

الطبقات2.

حفریاتوجود3.

كثیرتحويمعدنیةبلوراتمناومستدیرةحبیباتمنتتكون4.
المعدنیةالخاماتمن

الطینشقوق،النیمعلامات :خاصةتراكیبلھاو, فاتحةألوان5.



:الصخور الرسوبیة الفتاتیة
معدنیة تتكون نتیجة لتصلب الفتات الصخري والقطع ال

رسب ومن التي تتفتت نتیجة للعملیات الجویة وتنقل وتت
.  ثم تتصلب

:الصخور الرسوبیة الكیمیائیة
ل تتكون نتیجة لتصلب الرواسب الناتجة من المحالی
فاعلات المائیة المشبعة، والذي یحصل كنتیجة لبعض الت

.اللاعضویة في المیاه



:الصخور الرسوبیة العضویة
ا النباتات تتكون من تجمع ھیاكل الكائنات البحریة أو بقای

وتماسكھا، وھي عادة ما تكون مترافقة مع رواسب أخرى
ط قطع فتاتیة أو كیمیائیة والتي تعمل كمادة لاحمة ترب

ة المواد العضویة مع بعضھا مكونة الصخور الرسوبی
العضویة، لذلك یعد ھذا النوع من الصخور في بعض

.المصادر تابعاً لكل من النوعین السابقین

















والبیئة الصخور الرسوبیة
علیھانىتبالتيالأرضكانتإذاخاصةبیئیا،خطرایشكلبعضھا1.

إلىیؤديمماالحركةسھلةأومفككةطبقاتعلىتحتويالمساكن
.أرضیةانھیاراتتكون

والمیاهالدولومایتأوالجیرمنطبقاتعلىتحتويكانتإذا2.
أیضاكونوتتالبالوعیةبالحفریعرفماتتكونالحمضیةالجوفیة

.أرضیةانھیارات
امتصاصالطینبإمكان(طینیةطبقاتعلىتحتويكانتإذا3.

تصدعاتتكونإلىیؤديمماتمددهوثمالماءمنكبیرةكمیات
.الجبلیةوالطرقالمرتفعاتعلىأرضیةوانھیاراتللمنازل

أوبالجریانتعرفانھیاراتتكونإلىتؤديالمفككةالرواسب4.
البالجبالمحیطةالمناطقعلىخاصةالجارفةالطینیةالسیول

.الغزیرةالأمطاربعدالبركانیةوالجبالالجرداء









 metamorphism rocksالصخور المتحولة

تحولعنالناتجةالصخورھيالمتحولةالصخور
وھيھا،بالمحیطةالظروفتغیربسببالمختلفةالصخور

ضلافللأرضالمشكلةالرئیسةالصخریةالأنواعاحدتعد
.والرسوبیةالناریةالصخورعن
نطاقتحتأعماقعلىتجريالتيھيالتحولعملیات

ثرأكأعماقإلىعامةوبصورةوالتعریةالتجویةعملیات
.)كم1(من



الصخور المتحولة 

یبالتركفيتغیریصاحبھاماغالباالتحولعملیات•
یتینبعملیتمثلالتغیروھذاالأصلي،للصخرالمعدني
لمعادنRecrystallization)(تبلورإعادةوھمارئیستین
.المعادنلھذهحجمينمویحصلحیثالأصليالصخر

تكنلم(Crystallization)جدیدةلمعادنتبلورأو•
حتتمستقرةتكونوالتيالأصليالصخرفيموجودة

.الصخوربالمحیطةالجدیدةوالكیمیائیةالفیزیائیةالظروف









والبیئة الصخور المتحولة

ةالأنسجعلىتحتويالتيھيالصخورأخطر
لتصفحالأنبیئیاخطرةتعتبرفھيالمتصفحة

فيضعفومستویاتخطوطعنعبارة
دودالسأوالمنازلبنیتفإذا.المتحولةالصخور

ذالأخیجبتصفحعلىتحتويصخورعلى
اءالملأنالمستویاتھذهاتجاهالاعتباربعین

مساكنالعلىوالتأثیرخلالھامنالتغلغلبإمكانھ
الجبلیةالطرقاتأوالسدودأو







Plate tectonic
Lecture five 



 plate tectonicsالتكتونیةالاطباقنظریة•
theory الاراءمنمجموعةعنعبارةكانت
الظواھرمنالكثیرلتفسرجاءتوالافكار

يوھ،السطحیةوتحتالسطحیةالجیولوجیة
العلمیةاطالاوسفيقبولاالاكثرالنظریةتعتبر
مثلةالطبیعیالظواھرتفسیریمكنخلالھاومن

ةالقوسیوالجزروالمحیطاتالجبالتوزیع
وغیرھاوالبراكینوالزلازل



الأطباقفكرة نظریة

القشرةأنعلىالتكتونیةالأطباقنظریةتنص•
معمتصلةواحدةكتلةلیستھيالأرضیة
الكتلمنمجموعةعنعبارةھيبلبعضھا،

منمجموعةتشبھالتيالمحطمةالصخریة
ة،كرسطحعلىالموضوعةالمقلوبةالأطباق

.تةثابولیستمتحركةأنھاالأطباقھذهومیزة



وفقحاليالوقتنافيالأرضیةالقشرةتقُسم•
 Platesالأطباقمنعددإلىالنظریةھذه

یسةرئأطباقسبعةوھيالأبعاد،المتفاوتة
ماولالصغیرة،الثانویةالأطباقمنوعدد
ةمستمرحركةحالةفيالأطباقھذهكانت
الشكلفيمستمرتغیرحالةفيفھي

سرعةبمعدلاتتتحركأنھاإذوالحجم
.لاتجاهاوالمقدارفيمختلفة





:الأطباق الرئیسة ھي•
Pacific Plateالطبق الھادي 1.
Eurasian Plateأوراسیاطبق 2.
North American Plateطبق أمریكا الشمالیة 3.
South American Plateطبق أمریكا الجنوبیة 4.
African Plateالطبق الأفریقي 5.
 Indian-Australian Plateالاسترالي-الطبق الھندي 6.
 Antarctic Plateطبق القارة القطبیة الجنوبیة7.



:  الأطباق الثانویة ھي•
 Philippine plateطبق الفلبین  1.
 Arabian Plateالطبق العربي 2.
 Caribbean plateالطبق الكاریبي 3.
  Nazca Plateنازكاطبق 4.
   Cocas Plateطبق القوقاز5.
Turkish Plateالطبق التركي 6.
 Sinai Plateطبق سیناء 7.
تى وعدد آخر من الأطباق التي لم تحدد أبعادھا بدقة ح8.

الآن





تأثیر الاجھادات على حركة الصفائح القاریة •
ینوسفیرالاسثطبقةفوقالقاریةالصفائحطفوبسبب•

فائحالصھذهتتعرضفسوفوالمتحركة,المائعةشبھ
  stressبالجھدتسمىقوىتاثیراتالىللحركةنتیجھ
لصلباالجسمعلىتؤثرالتيالقوةبأنھیعرفوالذي

 Compressiveالجھدیكونوقدالصخوراو
stress وكبسبمعنىاوانضغاطيTensile 
stress والجسملسحبنتیجھالشداجھاداي

Shearing stress يفالجسمحركةعلىیؤثراللذي
حركةاومختلفینباتجاھیناومختلفةاتجاھات
.الاخرالىنسبتاالواحدالجسمین



انوممكنالجھدمنالناتجالتشوهھو Strainالاما•
 stressالقوةعلىبالاعتماددائمياومؤقتیكون

المكونھالمادةمقاومھومدىالصخورعلىالمؤثرة
تمرالصخورفانالاجھاداتلھذهونتیجة.للجھد
:حالاتبثلاث

:Elastic deformationحالة التشوه المرن •
اثناءانیاالصخورشكلمنالقوىتغیرعندماویحدث•

الزوعندالاولىحالتھاالىالصخوروتعودتاثیرھا
تركیبايالحالةھذهیرافقولاالمؤثرةالقوى

جدیدجیولوجي



:plastic deformationحالة التشوه اللدن •
حدالىویصلالصخورعلىالقوىتاثیریستمرعندما

elastic limitصلفتالمرونھحدتاثیراتالقوىتتجاوزاي
فانھاورالصخفيالقوةتؤثرفعندما.اللدنالتشوهطورالى

،دیدةججیولوجیھتراكیبحدوثالىوتؤديشكلھامنتغیر
ھذهو،المؤثرةالقوىزوالاوبغیابالتراكیبھذهوتبقى

.اتالطیعلیھامثالثانویھتراكیبھيالجدیدةالتراكیب
:rupture deformationبالكسرالتشوهحالة•

تحركتلانحووعلىجداكبیراالقوىتاثیریكونعندمایحدث
كیبتراحدوثذلكویرافق،بالكسرفتتشوهفیھالصخور

.الفوالقاوالصدوعھيجدیدةجیولوجیة



احبھایصالصخورعلىالثلاثھالتشویھحالاتحصول•
والضغطالحرارةمثلالفیزیائیھالعواملتاثیر

الداخلیةوالخواصconfining pressureالمحصور
ومدى intrinsic characteristicsللصخرة
عنوحسبللقوىالمختلفھالصخورمواداستجابھ

من timeالزمنوعامل،علیھاالمسلطالجھد
ھدالجتاثیروفترةقوةحسابفيالمؤثرةالعوامل

.التشویھوحصول





أسباب حركة الأطباق الأرضیة



الضعیفالغلافانھیسھاريافترض•
Asthenosphereحملتیاراتوجودمنیعاني

 Thermal Convectionحراري
Currentsملتعدورقفيالمغليالماءحركةتشبھ

إذ،الصخريللغلافالمكونةالأطباقتحریكعلى
فيالموجودةالمائعةشبھأوالمنصھرةالموادأن

1(دلبمعالأعلىنحوتصعدالأسثینوسفیرطبقة
ؤديیوالذيحرارتھادرجةلارتفاعنتیجة)سنة/سم
.اكثافتھفينقصانوبالتاليحجمھازیادةإلى



ىإلیعودالصھیرحرارةدرجةارتفاعسببوإن•
ادللموالإشعاعیةالنشاطاتمنالمتولدةالحرارة
وصولوعند.الارضباطنفيالموجودةالمشعة

الباردالصخريالغلافمنبالقربالصھیر
ركیتحفانھلذلكالصھیرحرارةدرجةتنخفض

 ً درجةضتنخفحتىالصخريالغلافأسفلجانبیا
تاليوبالكثافتھبزیادةلھیسمححدإلىحرارتھ
.أخرىمرةالأسفلإلىھبوطھ



خلیةتسمىھذهالحملتیاراتدوراتمندورةكل•
ولةؤمستكونالتيوھيThermal Cellحراریة

نحوالصھیرحركةأنإذالأطباق،حركةعن
.ھافوقالواقعةالأطباقتحریكعلىتعملالجوانب

ینمتجاورتخلیتینفيالحملتیاراتحركةعند•
سوفالأرضیینالطبقینفانمتقابلینباتجاھین
تیاراتحركةحالةفيأمابعضھما،نحویتحركان

فاناعدینمتبباتجاھینمتجاورتینخلیتینفيالحمل
.بعضھمعنالطبقینتباعدإلىیؤديذلك







أناشأنھمنوالمحیطاتالقاراتحركةإلىتؤديالصفائححركة•
:فيیراتالتغبسببوالجغرافیةالجیولوجیةالبیئاتفيتغیر

.والعرضالطولخطوطمواقع•
.جدیدةاقتصادیةمواردوإضافةإنشاء•
راكین،والبالزلازلالىتتعرضالتيوالبیئاتالمناطقتحدید•

أوونیةالتكتالصفائحبینالحدودعلىتقعالتيتلكوخاصة
.بجوارھا

والموادالحراریةالطاقةجلبشأنھامنالتكتونیةالدورة•
ماقأعإلىالقدیمةالموادوتدویرالسطحإلىالجدیدةوالعناصر

.القشرةوتشوهالارضیةالحركاتوخلق،الجبة





اطنبنشاطیعكسجیولوجیانشطاوسطایعدالأرضسطح•
عملتالتيالھائلةللحرارةمولدابمثابةیمثلالذيالارض

كثرالأالسطحإلىالارضباطنمنبتیاراتالتحركعلى
.برودة

یمیلیةالأرضالقشرةوتشویھللزلازل،العالميالتوزیعان
عظمم.الصفائحبینالضیقةالحدودطولعلىالتركزإلى

اكین،والبرالجبالمثلالأرض،سطحعلىالرئیسیةالسمات
لكتبینالتفاعلاتنتیجةنشأتقدالمحیطات،وأحواض
بعضھناونورد.الضیقةحدودھاطولعلىالصفائح
حالصفائحدودمنالمختلفةألانواععنالھامةالتفاصیل
....التكتونیة





)المحافظة(الحافات الانتقالیة 
Boundaries:  Transform (Conservative) Plate

べスラれヴフヘッゃラュホクゥれョヵペゆッョヵクワゃァれュよクワソゆらヵケもワュゃュヮチノゆメタノゆメも
ョワカョへョワポヵホゃラロャヵッゥれワへ∧ゃラゆよクスペモメ⊃らヵチクΓもホメキメヘモッヵヲモネもキロ
ニワラメもョュらポクゥプゃゆッΓもりゃポクゥメゃゆらデフゃゥュメも.ョへワルキロニワカソメもケゃれュれ
カワァワゆらポクゥらヵペフへヲモネミワッンワれサュニカソメもよクワソゆワらヵケもワュルゃァれΗ
やクチュニカソメもホメキメヴヮフヲネカれニワカソゆプΗケラΗもヴゆクチュメもStrike 

Slip Fault



وینتجھمابعضنحومتجاورینطبقینتحركمناطقفيتنشأ
الغوراننطاقھماالانطقةمننوعینتكون ذلكعن

subduction zoneالتصادمونطاقcollision zone،
الضغطقوىھيالانطقةھذهفيالسائدةالقوى

compression forces

)الھدامة(الحافات التصادمیة  Convergent (Destructive) 
Plate Boundaries



یحدثھامنالغورانیة،تحدیداالتقاربیةالأطباقحافاتفي•
لمحیطياالطبقلغوراننتیجةالمحیطیةالقشرةفيفقدان
نالواھالغلاففيوذوبانھقارياومحیطيطبقاسفل

كةحرمنالنوعھذاعلىیطلقلذلك،الأسثینوسفیر
.Destructiveالھدامةبالحركةالاطباق









ضھما،بععنبعیداً متجاورینطبقینتحركمناطقفيتنشأ
نصھرةالمالموادلصعودنتیجةجدیدةقشرةبناءذلكعنوینتج

كلذلالحركةھذهعنالناتجالفراغلملءالضعیفالغلافمن
 .البناءةبالحركاتالأطباقحركةمنالنوعھذاعلىیطلق
الشدیةالقوىھيالحافاتمنالنوعھذافيالسائدةالقوى

Tension forceواجزحبتكونتتمثلالتباعدھذانتائجوأبرز
.المحیطوسط

)البناءة(تباعدیةالحافات ال
Divergent (Constructive) Plate Boundaries)



Mid 
oceanic 

ridge 



عندانیتباعطبقینبینالمحیطوسطحواجزتتكون
الانتشاریةالحافةموقعتمثلأنھاأيبعضھما،

یدةجدحارةموادبخروجیسمحبالتأكیدوھذا.البناءة
جدیدةمحیطیةقشرةمكونةالانسیابغلافمن

.ینالجانبإلىالصخريللغلافالقدیمةالمواددافعة
ورمحطولعلىالممتدةالعمیقةالشقوقعلىیطلق

التشققواديتسمیةالمحیطيالحاجز
)Rift Valley(الحافةمركزیمثلوالذي

التيوالمتباعدینالطبقینبینالبناءةالانتشاریة
.جدیدةمحیطیةقشرةفیھاتبنى



وسطحواجزعندجدیدةمحیطیةقشرةإضافةإن
يفزیادةأوتمددھناكیكونأنلابدانھیعنيالمحیط

وانلابدالصخريالغلافأنأوباستمرارالأرضحجم
ً یعادلبماآخرمكانفيیتحطم .افةالمضالموادتقریبا
بیركتمددفكرةتدعمقاطعةأدلةھناكلیستأنھوحیث

منجزءتحطیمعملیةفانلذلكالأرضسطحفي
دمعیفسرماوھوقبولاً الأكثرھيالصخريالغلاف
قبلمازمنالمحیطةالقشرةصخورعمرتجاوز

.)مضتسنةملیون200(الأوسطالجوراسي



1 cm/15 yr

• 1 cm/20 yr.

• 2.8 cm/yr.

• 1 cm/190 yr.



Movement of San Andreas Fault
• 5 cm/yr  .
Growth of Mt. St. Helens
•  10 cm/yr.
Deposition of Niagara Dolomite
•  1 cm/100 yr.



Plate tectonics

Lecture six 



Plate Tectonics
سنة / القشرة الخارجیة للارض تتحرك لــ سنتمترات قلیلة •
.الحركة ھذه تدعم بواسطة التیارات الحراریة الداخلیة للارض •
:تتشكل عنھا •

.1Earthquakesالھزات الارضیة

.2Volcanoesالنشاط البركاني

.3Mountain-Building (Orogeny)الحركات البانیة للجبال

.4Configuration of Continents تشكیل القارات.



تألف تؤكد ھذه النظریة على ان سطح الارض ی–تكتونیة الصفائح •
.من مجموعة من الصفائح الصلدة ذات حركة نسبیة 

:حركة ھذه الصفائح تخضع للعدید من العوامل الارضیة مثل •
volcanismالنشاط البركاني •
 climateالعوامل المناخیة •
  seismic  النشاط الزلزالي•
biologyالعوامل الحیاتیة •
كل ھذه العوامل تلعب دورا في ,  atmosphericالعوامل الجویة •

.الجیولوجیا البیئیة لاسیما في الكوارث الطبیعیة 



الموجات الزلزالیة 



 ملیون 1.5تتعرض القشرة الأرضیة لما یقدر بحوالي
عف لا زلزال سنویا وتتراوح شدتھا بین زلازل بالغة الض

ل، یشعر بھا الإنسان لكنھا تـرُصد بأجھزة رصد الزلاز
.وأخرى بالغة التدمیر

یاة الزلازل تعتبر من الكوارث الطبیعیة الخطیرة على ح
.  الإنسان التي لم یستطع حتى الآن السیطرة علیھا

 تكمن خطورة الزلازل بحدوث ذعر ورعب بین البشر
.  بسبب تأثیرھا الخطیر على المدن ومرافقھا المتعددة



التيوالأرضسطحعلىتشققاتأیضاالزلازلتسبب
قالطروسقوطوتكسرالمنازلسقوطإلىبدورھاتؤدي

.المختلفةوالمنشآتوالجسور
ناتالفیضابحدوثالتسببأیضاالزلازلبإمكانأن

.المائیةالسدودتصدعبسببالعارمة
بعدتحدثالتيالحرائقھيخطورةالمؤثراتأكثر

طوسقووالماءالغازأنابیبانكسارعنالناتجالزلزال
لتسبباالزلازلفبإمكانذلكإلىبالإضافةالكھرباء،أعمدة

نیفالعالاھتزازعنوالناتجةالأرضیةالانھیاراتبحدوث
.للأرض



فيثحدالذيبیروزلزالالعنیفةالزلازلتلكبینمن•
مدمرةمنطقةوراءهتركفقطثانیة40ولمدة1940

وراحمربعكیلومترالف138مساحتھابلغتتماما
وتشردجریحالف20وقتیلالف50مناكثرضحیتھ

شخصملیونيمناكثربسببھ
البیرومنكبیرةوقریةمدینھ12الزلزالازالوقد•

الصغیرةالقرىمنمئاتتدمیرالىبالأضافة



مدینھ شیراز جنوب ایران شھدت في عام •
وقد 9.5زلزالا مروعا بلغت شدتھ 1972

400ادى الى اھتزاز منطقھ بلغت مساحتھا 
كیلومتر مربع 

لھذا وقد اختفت معالم اربع قرى  تماما نتیجة•
25الزلزال ووصل عدد الضحایا اكثر من 

الف قتیل 



نشأة الزلازل  
باطن تنشأ الزلازل نتیجة للأضطرابات التي یتعرض لھا•

بعا الأرض ویمكن تصنیف الزلازل الى مجموعات مختلفة ت
للعوامل التي ساعدت على حدوثھا ، من بین ھذه 

المجموعات نذكر 
: الزلازل المصاحبة لحدوث التصدع -1

ن اھم اكدت الدراسات الجیولوجیة والسیسمولوجیة الحدیثة ا
ة اسباب الزلازل یعزى الى تعرض صخور القشرة الارضی

لحركات صدعیة عنیفة ، 



قطعةتعریضخلالمنالنتیجةھذهالعلماءحققوقد•
علىالارضباطنفيوھيعلیھاھائللضغطصخریة

الصخرةانولاحظواالارضسطحعنمیل100عمق
اكثراورینشطالىالنھایةفيتتمزقثمشكلھابتغییرتبدأ

.والانكسارالتصدعبفعل
لیةحقمشاھداتعلىالتجاربھذهتحقیقالعلماءواستطاع

حدوثصاحبالذيالزلزالدراسةعنوذلكالطبیعةفي
منعدیدةاشھرقبل،1906كالفورنیافياندریاسانصدع
حدوثھ



USGSفقد قامت مصلحة المسح الجیولوجیة الامریكیة •
ین بأن وقد تب. بدراسة التكوین الجیولوجي لمنطقة الصدع

ة صخور المنطقة كانت تتعرض لحركات رفع تدریجی
وتغییر تدریجي مستمر على شكل  Warpingبسیطة 
ثم نجم عن ھذه الحركات في النھایة تصدع . الطبقات

1906الطبقات جانبیا بشدة وحدوث زلزال كبیر عام 
لتطور حدوث حركات الرفع Reidمنھا دراسة الأستاذ رید •

ي ثلاث التدریجیة والزحزحة الجانبیة للطبقات الصخریة ف
:   فترات متعاقبة



سنھ 14لفترة 1865-1851من •
سنھ18لفترة 1874-1892•
لفترة حدوث الصدع العظیمة 1907–1906•

وقد صاحبھا حدوث زلازل عنیفة ومدمرة في حینھا 

:الزلازل المصاحبة لحدوث البراكین -2
بب التشابھ كان یعتقد من قبل ان البراكین تساھم في حدوث ھزات ارضیة عنیفة بس

لنار للتوزیع الجغرافي الحالي لكل من الزلازل والبراكین وخاصة حول حلقة ا
. بالمحیط الھادي

حلقة النار ولقد بینت الدراسات الجیولوجیة والسیسمولوجیة الحدیثة بأن الزلازل ب
بالمحیط الھادي لا یرجع الى سبب الثورانات البركانیة 



لك المنطقة بل یرجع السبب الى طبیعة التراكیب الجولوجیة لت
تقر طبقاتھا الحدیثة التكوین والضعیفة جیولوجیا والتي لم تس

الصخریة بعد وتعرضھا الدائم لفعل الصدع 
عض وقد اتضح من الدراسات الجیولوجیة بأنھ اثناء حدوث ب

لك الثورانات البركانیة العظمى قد تتكون الزلازل في ت
یة وتتمیز المراكز الباطن. المناطق الضعیفة جیولوجیا 

ن السطح للزلازل التي تصاحب البراكین بأنھا تكون قریبة م
من وتقتصر موجاتھا الزلزالیة على منطقة محدودة الأبعاد ض

منطقة البراكین نفسھا 



أكثر المناطق تضررا ھي الواقعة ضمن المركز السطحي للزلزال



نجدھالباعتباطیةبصورةالارضسطحعلىالزلازلتنتشرلا•
الاحزمھھذهوتكونمعینھاحزمھفيواضحبشكلتتجمع

الحدیثھةالجبلیوالسلاسلالبركانیةالفوھاتمعسویةالزلزالیة
ابعدھيالارضانعلىواضحھدلالاتیعطيمماالتكوین
انعكاسھيالحركیةالفعالیاتھذهوانالسكونعنمایكون

.للارضالباطنیھالحركیةللدینامیكیة
الصفائحملتلاحالفاصلالحدفیكونالصفائحنظریھعلىواعتمادا

ضمنواقعھھالمختلفوالبنائیھوالبركانیھالزلزالیةللفعالیاتمركزا
معوتوزیعھاتواجدھاحسبكلوالمحیطیةالقاریةالصفائح
.الاخرى



تقعوالذيالھاديبالمحیطیحیطالذيالزلزاليالحزامفحدد
فيیمتدالذيالزلزاليالحزاموھناكالزلازلمن%80علیھ
وھناك.الجنوبالىالشمالاقصىمنالاطلسيالمحیطوسط

من%15علیھتقعالذي)ھمالایا–الالب(الزلزاليالحزام
بالمغربماراالاطلسيالمحیطمنیمتدوالذيالزلازل

وتركیافالیونانوایطالیااورباوسطالىعابراوالجزائر
المحاذیھوزاكروسطوروسجبالبسلاسلمارافایران
جزرالىجنوبایتجھثمالھملایاجبالالىومستمراللعراق

.الھاديالمحیطحزاممعلیلتقيوالفلبینالغربیھالھند





أنواع الزلازل
:تقسم الزلازل الى الانواع التالیة اعتمادا على عمق بؤرة الزلزال

نوع الزلزالعمق بؤرة الزلزال

الزلازل الضحلةكم70أعماق لا تزید عن 

الزلازل المتوسطةكم300-70أعماق تتراوح بین 

الزلازل العمیقةكم700-300أعماق تتراوح بین 





:ةطبیعة النشأاعتمادا على 
-:الزلازل الطبیعیة المنشأ. •

ات تحدث بسبب عوامل طبیعیة لا دخل للإنسان بھا، وھي عادة تكون مصاحبة للحرك
ة للانفجارات الأرضیة للصفائح التكتونیة من حركات تباعدیة أو تصادمیة، وتكون مصاحب

.البركانیة
-:الزلازل الغیر طبیعیة المنشأ•
:وھي التي یتسبب الإنسان بحدوثھا عن طریق•
.إنشاء السدود والبحیرات الصناعیة) 1(•
.ضخ المیاه والمحالیل داخل الآبار) 2(•
.استخراج البترول) 3(•
.إجراء التجارب النوویة التحت سطحیة) 4(•





Tsunamiالتسوناميموجات•
لھزاتلنتیجةتنشأالتدمیرشدیدةعالیةبحریةموجاتھي•

اتالمحیطلقاعالأرضیةللانكساراتالمصاحبةالأرضیة
ھذهةسرع.البحریةالمناطقضمنالبركانیةالانفجاراتأو

,ساعة/كم950-500بینتتراوحالموجات





وقع زلزال تحت البحر , 2004كانون الأول /دیسمبر 26فى 
" رةسومط"كان مركزه على مسافة من الساحل الغربي لجزیرة 

وجات الإندونیسیة وتسبب زلزال البوكسینج داي في حدوث م
، مدمرة على طول سواحل الیابسة المطلة على المحیط الھندي

شخص في أحد 230.000مما أسفر عن مقتل ما یقرب من 
جات عشر بلدا، وإغراق المناطق الساحلیة بسبب ارتفاع المو

وتعتبر ھذا الحادثة واحدة . ارمت30لمدى كبیر جدا وصل إلى 
.من أعنف الكوارث الطبیعیة في التاریخ



 Earthquakes inالزلازل في القارات  
continents 

ارنةمقتوزیعااكثرنمطاالقاراتفيالزلازلتظھر•
كلشعلىتتركزتظللكنھا,المحیطیةبالاحواض

طقةالانبھذهتحیط.عشوائيشكلوعلىمنھاانطقة
طقةالانتلكبینتفصلصدعیةانطقةالزلزالیة
علیھایطلقالتيالارضیةللقشرةالكبرىالزلزالیة
تحدثالتيالمناطقالتاليالشكلویظھر.الصفائح

:ةالتكتونیالجیولوجیاالناحیةمنالزلازلفیھا

http://geoscience.wisc.edu/%7Echuck/Geo106/lect4_3.html
http://geoscience.wisc.edu/%7Echuck/Geo106/lect4_3.html




ا یمكن ان تصنف الزلازل اعتمادا على اعماقھا ، او یمكن ان تصنف اعتماد
مقدار على  الكمیة المطلقھ للطاقھ المتحررة عند حصول الزلازل وتسمى ھذه بال

ر وقد استنبط العالم الزلزالي رخت)  Earthquake magnitude( الزلزالي 
وصنفھا الى 8-0ھذا المقیاس الزلزالي المطلق والذي تتراوح درجاتھ بین 

.  زلازل كبیرة وزلازل صغیرة 
 Earthquake( ویمكن ان تصنف الزلازل وفق الشدة الزلزالیھ 

intensity  ( حسب درجھ التخریب الذي تحدثھ الھزة الارضیھ في موقع ما.
 Modified( من اھم ھذه المقاییس واكثرھا شیوعا ھو مقیاس مركلي المعدل 

Mercally scale ( لا 1قسم ویبدا من الاقل شدة عند 12الذي یقسم الى
تھدم یتحسسھا الا الجھاز صعودا الى الدرجات الاكثر تدمیر التي تؤثر على

المنشأت والمباني 



تأثیرھا على مناطق العمران مدى الاھتزاز درجة الزلزال 
I لا یحس بھا سوى اجھزة التسجیل بالغة الضعف
IIلا یشعر بھا سوى سكان الطوابق العلیا من المباني ضعیفة جدا
III یشعر بھا الناس اثناء اوقات راحتھم في المنازل خفیفة
IV یشعر بھا العاملون وتھتز نوافذ وابواب المنازل معتدلة
Vتوقظ النائمینیا محسوسة او قویا نسب
VIتحدث تلفا محدودا في المنازل قویة
VIIتشقق جدران المنازلقویة جدا
VIIIالمنازل القدیمة تساقط مداخن المنازل وتتھدم اجزاءمخربة
IXقد یلقي بعض الناس مصرعھم –تساقط المنازل مدمرة
X انزلاق الارض–تحطیم السدود –تساقط كثیر من المنازل شدیدة التدمیر
XIشقوق تحدث–تدمیر عام للمنطقة ولا یبقى منھا سوى القلیل من المنشأت بالغة التدمیر

واسعة في الأرض
XIII انحناء–تدمیر كامل المنشأت العمرانیة وتطایر اجزاء منھا في الھواء مفجعة وشاذة

سطح الأرض واختلاف مناسیب سطح الارض



:یفة التأثیرات الناتجة عن حدوث الزلازل العن
لمناطق تتعرض القشرة الارضیة لفعل الكثیر من الزلازل بحیث بعض ا•

ضعة التي یكثر تعرضھا للزلازل قد یصل معدل تعرضھا للزلازل كل ب
. دقائق 

ط اغلب ھذه الزلازل لا یشعر بھا الانسان تسجلھا الاجھزة الزلزالیة فق•
یشعر الانسان بفعل الزلازل اذا ما حدث الزلزال في مناطق مزدحمة •

وینجم عن حدوث الزلازل . بالسكان والمنشأت العمرانیة المختلفة
:  اشتعال الحرائق -1

أثیرات التاثیر الناتج عن اشتعال الحرائق نتیجھ للزلازل اعظم بكثیر من ت
دلاع من التدمیر بسبب الزلازل یكون نتیجة لأن% 95. الھزات الارضیة نفسھا

الحرائق في المنازل والمنشأت العامة 



تدمیر المنشأت العمرانیة -2•
مناطقالفيخاصةوتساقطھاالمنازلجدرانتدمیرعلىالعنیفةالزلازلتعمل

كالسكخطوطانثناءالارضقشرةتموجاتعنینتجوقد.المدنمنالقدیمة
1923عامالمدمرالیابانزلزالفيحدثكماوالجسوروتدمیرالقناطرالحدیدیة
ىونجالأنشائیةوالابنیةالمنازلجمیعدمرتحیث1957عامالمكسیكوزلزال

البناءالحدیثامریكانو-لاتینوبرج
،قبالةالزلزاليالعزممقیاسعلى8.9بلغالیابانفيحدثالاعنفوالزلزال
عنھونجم2011مارس11یومالیابانشرقسواحل
شمالكم373بعدعلىالزلزالبؤرةتقعالھادي،المحیطفيتسوناميموجات

مطارتدمیرالزلزالعننجمكما.طوكیوالعاصمةشرق
الممتلكاتفيالخسائرمننسبةأعلىوتسجیلالیابانفيسنداي

https://ar.wikipedia.org/wiki/11_%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/2011


لمحطاتواالنفطیةالمحطاتفيالتحتیةالبنیھوتدمیر•
تمفقد:الطاقةوكالةاماالعملعنوتوقفھاالنوویة
الیابانفيالزلزالمنطقةقربنوویةمحطاتاغلاق
.امنھاشعاعاتوتسربالضررالىلتعرضھانتیجة
منذالیابانتاریخفيالزلزالأعنفالزلزالھذاویعد
.عاما140قبلالزلازلسجلاتتوثیقبدء



Seismic see wavesالموجات الزلزالیة البحریة -3
حدوثذلكعنینجمقدالمحیطقاعفيالزلازلتحدثعندما

ةعالیامواجشكلوتتخذالمحیطمیاهفيعنیفةاضطرابات
البحریةالموجاتھذهحدوثبدءعلامةواول)تسونامي(

دقائقبضعبعدثم،البحرنحوالشاطئمنبشدةالمیاهانسحاب
وجاتمشكلعلىوعنفبقوةالساحلخطالىثانیةالأمواجترتد

خطعلىالعمرانیةالمنشأتتدمیرعنھاوینجمجداعالیةبحریة
المناطقباكثرھاوايوجزرالیابانسواحلوتمتازالساحل
میل490الىالموجةسرعةوتصلالتسوناميلموجاتتعرضا
قدم45ارتفاعوتبلغبالساعة



 Landslidesالانزلاقات الارضیة الزلزالیة -4
لحافات عندما تتعرض المناطق الجبلیة الشدیدة التضرس ذات ا•

یة والطینیة  الصخریة العالمیة والتي یكثر فیھا التكوینات الرمل
حدث فیھا او مناطق التلال الطینیة للزلازل العنیفة فكثیرا ما ت

رضة الانزلاقات الأرضیة ، ولا تزید نصف قطر المنطقة المع
میل 30لمثل ھذه الانزلاقات عن 

دثت من اشھر الانزلاقات الطینیة التي نتجت بفعل الزلازل ح
،اذ اكتسحت 1962في مدینھ بورت رویال في جمایكا عام 

20000من المدینھ وقتلت % 60الركامات الطینیة والاتربة 
نسمة 



 Cracks in the groundتشقق سطح الارض -5•
من المظاھر الخطرة تشقق سطح الارض وابتلاعھا •

ما نجم لكل شيء یمكن ان یسقط عبر فتحات الشقوق ك
2011وزلزال عام 1923عن زلزال طوكیو عام 

ح تشققت اسطح الارض وتدمیر اجزاء واسعة من سط
المدینھ 

1906وزلزال كالیفورنیا عام •



Changes in land levelتغیر مناسیب سطح الارض -6
نمواسعةاجزاءمناسیبتغیرالعنیفةالزلازلبعضیصاحبقد•

اضيالاربعضھبوطبسببوذلكبھاصیبتالتيالمنطقةاراضي
ولایتيمنكلفي1811عامكزلزالالاخرعنبعضھاوارتفاع

فالابلغتالارضمنواسعةاجزاءھبطتحیثوتینیسيمیسوري
ھذهمساحةمعدلھابطةبحیراتكونتبحیثالمربعةالامیال

مربعمیل20البحیرات
ومن الزلازل المشھورة التي غیرت مناسیب الارض كزلزال خلیج •

، وزلزال شیلي  وكالفورنیا عام 1899یاكوتات في الاسكا عام 
1923، وزلزال خلیج ساجامي عام 1906



-:اقوى الزلازل
درجات على 8.9قوتھ 11\3\2011زلزال شمال شرق الیابان 

.مقیاس ریختر
درجات على 7.4قوتة 4/10/2010) نیوزلندا(زلزال كانتربري 

.مقیاس ریختر
درجات على مقیاس ریختر8.8قوتھ 2010زلزال تشیلي 
درجات على مقیاس ریختر قتل حوالي7قوتھ 2010زلزال ھایتي 

.الف شخص وشرد أكثر من ملیون شخص230















ھ علم الزلازل والاعتبارات البیئی
بیرة یسبب وقوع الزلازل في المناطق المأھولة بالسكان اضرار بشریھ ومادیة ك

قصوى المتوقعھ لذلك فان العمل على تقسیم الاقالیم تبعا لاحتمالات الشدة الزلزالیھ ال
البشریھ تعتبر من الممارسات الجدیدة ذات الطابع البیئي  لاجل تقلیل الخسائر

والمادیة من خلال 
.  تجنب اقامھ المنشات والمشاریع الضخمھ في المناطق العالیة الزلزالیھ -
ود و اتباع مواصفات خاصة للبناء المقاوم للزلازل عند إنشاء المباني و السد-

.المرافق العامة 
تطویر الملاكات والامكانیات المادیة ووسائل الدفاع المدني لغرض مواجھة-

المشاكل وعملیات الانقاذ وتقلیل الخسائر بعد حدوث الكوارث البیئیھ 
ماء لوضع زیادة وتشجیع البحوث الاكادیمیة والمشاھدات العملیة التي یجریھا العل-

اسس علمیھ للتنبأ بوقوع الزلازل واخذ الاجراءات اللازمھ 



د حدوث تزوید محطات إنتاج الطاقة الكھربائیة بأنظمة للإغلاق الأوتوماتیكي عن•
.الزلازل 

.ذلك توعیة السكان بكیفیة التصرف لحظة وقوع الزلزال و إجراء التمارین ل•
واء من تزوید مناطق الخطر الزلزالي بأجھزة دفاع مدني فاعلة لكي تتمكن من إی•

ونین شردھم الزلزال و معالجة المصابین و الدفن السریع للجثث و إخراج المدف
.تحت الأنقاض 

.توأمة المستشفیات و تزویدھا بمولدات كھرباء احتیاطیة •
ضمان سرعة وصول المعدات اللازمة للإنقاذ و تسھیل وصول فرق الإنقاذ •

یة المختلفة عبر المطارات في ھذا الوضع الاستثنائي دون إجراءات روتین
.كالجمارك و تأشیرات الدخول 
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