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 مقدمة
 

المرحلة الجامعية في أساسيات الفلك  هذا المقرر ليكون مرجعا لطلبة العلوم والتربية فيتم اعداد وجمع 

لمية للكثير من العمليات الفلكية التي تحدث في الفلك وشرح والجيولوجيا، ويقدم للطالب الخلفية الع

ودراسة العمليات العلمية المسببة لها. ثم يتطرق المقرر الى اساسيات الجيولوجيا ببساطة المفاهيم الفلكية 

الطالب  لتساعدلهذا المقرر  ةالتوضيحيتم اعداد معظم المسارات  جيولوجية عمان.وتاريخ الكرة الأرضية و 

فهم المفاهيم الاساسية كما تم اقتباس العديد من المواد التعليمية والمفاهيم والصور من المراجع ذات  على

تم  كما، الصلة وربطها علميا مع بعضها البعض لتشكل ترابطا علميا يعين الطالب على فهم المادة العلمية

في تقديم المادة العلمية من هذه  تقليل الاختلافد من المراجع لتوضيح نفس المبدأ والاستناد على العدي

 المراجع. 

تم انتقاء الأفلام التعليمية المساعدة في نهاية كل محاضرة بعناية من بين العديد من الأفلام، حيث كما 

 تم وضع الأفلام ذات الصلة و المناسبة لموضوع المحاضرة .

 – 2004اد معلم العلوم في الأعوام ويعتبر المقرر امتدادا لنفس المقرر الذي تم تدريسه في برنامج اعد 

، حيث تم تطوير مادته العلمية لتواكب التطور الذي رافق التخصصين، و تحديث بكليات التربية 2008

 اخر البيانات العلمية و الجيولوجية فيه.

ل بوضع وصلات للمادة العلمية الإضافية في نهاية ك عن بعد تم تهيئة مادة المقرر ليتم تدريسها اونلاين

 بالإضافة الى التدريس الصفي داخل قاعات الدراسة. محاضرة / فصل بحيث يمكن للطالب الرجوع اليها،

 

  .امل ان اكون قد وفقت في اعداد وجمع المادة العلمية لهذا المقرر وان يعم به النفع للطلبة والباحثين

 

 والله من وراء القصد
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 Astronomy الفــــلكعلــــم  الأول:القسم  

 
: علم الفلك هو العلم الذي يهتم بدراسة الكون المحيط بنا ودراسة حركة الاجسام السماوية والمجرات  التعريف

وحتى  للأرضرتبطة بها وكذلك تركيب وحركة تلك الاجرام بداءا من ما يلي الغلاف الجوي والظواهر الفلكة الم
 الكون من تنوع مذهل من كواكب ونجوم ومجرات . هيحتوياقاصي الكون بكل ما 

 فروع علم الفلك :
 الفلك عدة علوم فرعية نذكر منها.تتفرع من علم 

 ( : Astrophysicsالفيزياء الفلكية )  -1
ك الفرع من علم الفيزياء الذي يعنى بدراسة الفلك من منظور فيزيائي بحيث يتضمن في دراسته الخواص وهو ذل

 ديناميكية حركة الاجرام السماوية ( –التركب الكيميائي  –درجة الحرارة  –الكثافة  –الفيزيائية كالاضاءة 
 
 ( : Cosmologyعلم الكون )  -2

 ه وعلم الكون يعتبر الدراسة النظرية للفيزياء الفلكية.هو علم دراسة اصل الكون ونموه ونشئت
 
 ( : Galactic Astronomyفلك المجرات )  -3

 علم دراسة مكونات وتركيب المجرات. و المجرات هي جمع مجرة وهي تجمع لعدد كبير من النجوم
 
 ( : Stellar Astronomyالفلك النجمي )    -4

 ركيبها.هو علم دراسة خصائص النجوم وحركتها وت
 
 ( : Planetry Scienceعلم الكواكب )  – 5

 ةسيهو علم دراسة كواكب المجموعة الشم
 
 Radio Astronomyعلم الفلك الاشعاعي   -6
من اهم العلوم اللازمة لدراسة علم الفلك نظرا لارتباط الفلك بالعديد من  Radiologyويعتبر علم الاشعاع  

د من الاشعاعات تنبعث من بعض الاجرام السماوية ، من امثلة هذه الظواهر الاشعاعة حيث وجد ان العدي
 الاشعة تحت الحمراء –اشعة اكس  –الاشعاعات : اشعة جاما 

 Radio Astronomyومن هنا برز فرع اخر لعلم الفلك يدعى علم الفلك الاشعاعي  
 

    *  History of Astronomy* تاريخ علم الفلك   
جة ترراكم العررةرة الرلعيرة عمرر مارات الشرنين أر نه أر ن بويرة الرلروم ييله وضحاها بل تكون نتلم يولد علم الفلك بن ل

حيررت تررم ت رروير الرلررم وقلررك ب نتاالرره مررن حعررا ا ى ررر  ومررن عررالم الررى ا ررر بحيررت كررل مررةررة  رراباة تكررون ا ا ررا 
لفلرك وهكرذا ينعرو ويت رو  مرن حارا و و ا ا رات الرى علرم ا تكتشرفهلعررةة ىحاة بحيت تاوم كل حعرا ا باضراةة مرا 

 الرلم بانتااله من مرحلة زمنية ى ر .

 مقدمة في الفلك و الجيولوجيا 
Introduction to Astronomy & Geology 
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 أولا : الفلك عند الفراعنة :
 كان الفراعنة يؤمنون باله واحد ابدي لم يولد ولم يخلو اى انهم عمدوا برض اىجرام الشعاوية

           ع و مزوا لها بدا را بو  ها نا ة بالإلهالهة كالشعس التى  عوها  اتخذوها(  1) 
  العراجع الفلكية بالرالم .هو الرمز العشتخدم حاليا للشعس ةي كل  و 

وربع اليوم فتم  365أنهم قدروها بـ  وحدة لقياس الزمن وبلغ من دقة قياسهماتخذ الفراعنة السنة النجمية (  2) 
عيدهم الذي يمتد لخمس  لإقامه الفراعنةايام استغلها  5 يوم وبالتالي يتبقى منها 30شهر بكل شهر  12تقيمها الى 

 ايام سميت بأيام النسئ ينتظرون فيها دخول السنة الجديدة.
لنجم الشعرى اليماني أي رؤية هذا  Helical Rising( استخدموا في تقدير السنة ظاهرة الشروق الاحترافي  3) 

 النجم مباشرة قبيل شروق الشمس
  ساعات ( شمسية شديدة الدقة لقياس الزمن. ( صمموا مزاول ) 4) 
( ارتباط اتجاهات مبانيهم الاثرية المختلفة بالجهات الرئيسية الاربع وبمستوى الزوال واوقات شروق الشمس  5) 

في مواسم معينة ومما يجدر ذكره بأن الفراعنه كانوا عباقرة في علمي الرياضيات و الفلك لدرجة انهم صمموا 
 مس الا مرة واحدة في السنة اثناء الانقلاب الصيفي.غلق الجدران به ثقب صغير لا يدخله شعاع الشوبنوا معبدا م

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

 
                                                           

 
 
 
 
 
 
 
 

 مسلة مصرية
 ساعة شمسية

 . شعاع الشمس الا مرة واحدة في السنة اثناء الانقلاب الصيفي فقط هة المعبد الفرعوني الذي لا يدخلهج
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 ثانيا : الفلك عند اليونانيين الاغريق :
ومن  اوطوروه اواضافوا اليه تشافات الفراعنة الى حضارتهماستطاع الاغريق نقل الكثير من ابتكارات واك

 التالي :الدراسات التى طوروها 
 خيط الرصاص لتعيين المستويات الرأسية .1

 طرق تعيين الزمن و الوقت نهارا مثل المسلات .2

 الساعات المائية لتعيين الزمن ليلا .3

 نظرية تكور العالم .4

 جومالبروج المحيطة بمسار الشمس الظاهري بين الن .5

 ان النجوم ملتهبة وان الشعرى اليمانية مثلها مثل الشمس .6

 ان حركة الشمس والقمر والكواكب تكون عكس الحركة اليومية للاجرام السماوية. .7

 ان الشمس والارض كرويان .8

 طريقة قياس القطر الزاوي للشمس والقمر .9

 ان القمر ارض جرداء  .10

 ان القمر يضئ بواسطة سقوط اشعة الشمس عليه  .11

 اسباب ظاهرتي الكسوف والخسوف والتنبؤ بهما دراسة .12

 حساب اليوم بدءاً من منتصف الليل وحتى منتصف ليل اليوم التالي .13

 تعيين الاوقات لعطارد والزهرة كنجمي صباح او مساء .14

 ومحيطها دراسة كروية الارض وقياس نصف قطرها .15

 
 ايراتوسينس الاغريقي تجربة قياس محيط الارض من قبل العالم

 

 البدائية في قياس محيط الارض ةاستخدام الطريقا العالم الاغريقي بقام هذ

 

 خطوات التجربة :

قياس زاوية ميل سقوط اشعة الشمس في مدينة الاسكندرية بشمال مصر وفي مدينة اسوان جنوب مصر قام ب – 1

 وذلك كما في الشكل التالي :
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أي حوالي   o7.5ي مدينة الاسكندرية حوالي  ان ميلان اشعة الشمس ف العالم وجد -2
50

1
من مجمل محيط   

 o360الدائرة البالغ  

 

 أي أن                                        =      

 

 

 

 Km 878قياس المسافة بين المدينتين حيث تساوي حوالي  ب

 

إذن المحيط = 
5.7

360
878   Km 42144 x 

 

 Km 40075لقيمة تقترب من القيمة الحقيقية لمحيط الارض الذي يساوي  وهذه ا

 : ماهي مصادر الخطأ في هذا القياس ؟؟ -سؤال  -

 

 كما ينسب الى الاغريق ما يلي :

 ابتكروا مفهوم الكرة السماوية التى تسبح فيها الاجرام السماوية .16

تحت الافق ولكنهم وقعوا في خطأ حيث فسروا ظواهر الشروق و الغروب باختفاء نصف الكرة السماوية  .17

 اعتبروا ان الكرة السماوية هى التى تدور وليس الارض

 كانوا يدركون وجود النجوم في السماء اثناء النهار ولكن ضوء الشمس هو الذي يحجبها. .18

 قدروا ميل الدائرة الكسوفية على دائرة الاستواء بدقة كبيرة .19

ون بعض الكواكب كعطارد و الزهرة والمريخ و المشتري وزحل فرقوا بن الكواكب والنجوم وكانوا يعرف .20

 واطلقوا عليها اسماء خاصة ولكنهم اعتبروا ان الشمس و القمر ايضا من الكواكب.

 تعرفوا الى الكثير من الابراج واسموها باسماء الحيوانات .21

 اعتقدوا بكروية الارض .22

اجراء ارصاد دقيقة لتحديد مواقع الاجرام اقاموا مرصدا في جزيرة رودس زود باجهزة امكن من خلالها  .23

 السماوية.

 نجما ومواقعها على الكرة السماوية 850عملوا جداول تضمنت حوالي  .24

بمقارنة اتجاهات قطب الكرة السماوة القديمة بما حصل عليه العالم الاغريق هيباركس توصل الى ظاهرة  .25

الارض دائرة صغرى على الكرة السماوية تسمى الان بظاهرة ترنح نجم القطب حيث يرسم امتداد محور 

 نجما Vegaالنجم  وسيحل محله  Polarisسنة حيث ان نجم القطب الان هو النجم   26000تكتمل كل 

 من الان . 13000للقطب  بعد 

 

 
 ظاهرة تأرجح نجم القطب حيث يدور

 محور الارض على شكل مخروط 
 

 

 

 

 

 

 

 محيط الأرض

 المسافة بين مدينتين

o360 

o7.5   
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مى الان بأقدار النجوم بحيث يكون المعها من القدر سجوم او ما يابتكر الاغريق نظام لقياس درجة لمعان الن .26

 . 6واخفت من تراه العين في ليلة صافية هو النجم ذو القدر  1

 دقائق 6قدروا طول السنة الشمسية بخطأ مهمل يقدر ب  .27

 

 في علم الفلك : ثالثا : إسهامات الصينيين
 بشكل كبير وكان مما اضافوا اليه ما يلي :اسهم العلماء الصينين القدماء في تطوير علم الفلك 

 قبل الميلاد 13اسسوا تقويما يرجع للقرن  -1

 قبل الميلاد 12يوما وربع اليوم وذلك في القرن  365قاسوا طول السنة وحددوا مدتها بانها  -2

قبل  700نجم كما اعدوا سجلات للمذنبات والشهب والنيازك بدءا من عام  800اعدوا قائمة تضم حوالي  -3

 ميلادال

 درسوا البقع الشمسية التى ترى بالعين المجردة -4

 نوافا .سوبررصدوا النجوم المستعرة والتى يطلق عليها علماء الفلك الان بـال -5

 

 رابعا : اسهامات البابليين و الاشوريين في علم الفلك :
لب اهتمامهم بعلم الفلك انصب كان اغلب اهتمام البابليين و الاشوريين بالفلك يرجع الى عبادتهم للكواكب لذا فان اغ

 على ما يخدم هذا الاتجاه ، ويمكن ايجاز انجازاتهم في الفلك كالاتي :

 من الميلاد.عدة قرون  قبل عرفوا الطول التقريبي للسنة وذلك (1

يوم فان طول السنة  29.5شهر. وحيث ان طول الشهر القمري حوالي  12استخدموا تقويما قمريا من  (2

يوما لذلك كانوا يضيفون  11يوما وهو ما يقل عن طول السنة الشمسية الان بـ  354ي القمرية سيكون حوال

 شهرا ثالث عشر من وقت لاخر لتصحيح هذا الفارق.

 صنعوا مزاول شمسية دقيقة لقياس الزمن. (3

 

 خامسا : الفلك عند العرب المسلمين :
ومواقيت شروقها وغربوها فقد  رفة مواقع النجومكان العرب يسمون علم الفلك بعلم الهيئة ولحاجة اهل البادية لمع

اهتموا بالفلك وحتى الادباء العرب القدامى فقد تأثروا بالفلك وخصوصا بالابراج السماوية فقد وردت الكثير من 

جرام سماوي بين نجم او كوكب كما ذكروا  250اسماء النجوم والكويكبات في اشعار العرب وقد تعدى ما ذكر منها 

 يرا في اشعارهم الغزلية.القمر كث

 

 

وقد طور العلماء العرب اداة فلكية مهمه وهي الاسطرلاب  

Astrolab   وهي قرص دائري توجد في مقدمتة نجمة ويستخدم

الاسطرلاب كثيرا لمعرفة اوقات السنة وفي قياس بعد وارتفاع 

 النجوم 
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 اهم العلماء المسلمين في علم الفلك :

 بتاني :محمد بن جابر ال -1

انشأ مرصدا بانطاكية بسووريا والوف جوداول تبوين حركوات النجووم والكواكوب ومنهوا يمكون حسواب التقوويم. وطوور 

الالات الفلكية المستخدمة في المرصد ودرس ابعد نقطة بن الشمس والأرض وبالتالي استطاع حسواب طوول السونة 

دائرة البوروج علوى دوران الارض وكانوت تختلوف  ثانية وحسب ميل 22الشمسية بخطا مهمل للغاية بلغ دقيقتين و 

" ( وكووان هووذا العووالم هووو اول موون اسووتخدم حسوواب المثلثووات فلكيووا واسووتخدم المثلووث المتسوواوي 4دقووائق )  4بمقوودار 

 الساقين لمعرفة ارتفاع الشمس او بعدها في مكان ما وله عدة مؤلفات ترجمت اغلبها الى اللغات الاوروبية.

 

 ري:ابن يونس المص -2

وكان من اكبر انجازاته الفكلية ان الف زيجا كبيرا اطلق عليه " الزيج الحاكمي "  هو علي بن عبدالرحمن الصدفي

هوـ وصوحم ميول دائورة  386حيث جمع فيه اغلب اقترانات الكواكب ورصود كسووف الشومس وخسووف القمور عوام 

 البروج و زاوية اختلاف المنظر للشمس.

م العربي الذي اختورع اللوغواريتم واختورع الرقواص او البنودول لمعرفوة الوقوت اثنواء وابن يونس المصري هو العال

 رصد الكواكب.

 

 محمد بن احمد البيروني: -3

بابا وبرهن حقائق علمية عديدة عن مساحة الارض و  143الف كتابا يعتبر موسوعة في الهئة والنجوم حتوي على 

ن وبعوودها عوون القموور وابعوواد الكواكووب عوون بعضووها واسووتخدم نسووبتها للقموور والشوومس وان الشوومس هووي مركووز الكووو

( للشمس عن الارض وشورح ظواهرة  dxالحسابات التفاضلية في حساب مقدار التغير الذي يحدث لابعد نقطة    ) 

 الشفق وحدد اتجاه القبلة واثبت ان سرعة الضوء تفوق سرعة الصوت وحسب نصف قطر الارض و محيطها

 علوم السوفيتية بأن طبعت كتابا فلكيا عنونته باسومه وكوذلك فعلوت الاكاديميوة الفلكيوة الهنديوة .ولقد كرمته اكاديمة ال

 

 * اسماء النجوم العربية والتي لا تزال مستخدمة الى الان *

عندما نقل الغرب علم الفلك من علماء العرب والمسلمين لم يغيروا اسماء النجوم واستمر العمل بتلك الاسماء حتوى 

 هذا ومن هذه النجوم :يومنا 

 

 الاسم بالانجليزية النجم الاسم بالانجليزية النجم

 Algol الغول Altair الطائر

 Algorab الغراب Deneb الذنب

 Alkas الكأس Famalhout فم الحوت

 Dahir ظهر Benet Nash بنات نعش

 Kaus قوس Betelgeze إبط الجوزاء

 Spica سبيكة Deneb Algedi ذنب الجدي

 Thuban ثعبان Alkaid القائد

 Saif سيف Souhail سهيل
 

https://www.youtube.com/watch?v=o2gm70IM9c0  المواد الفلمية المساعدة 

tube.com/watch?v=de833F9XTvwhttps://www.you                              . 

 

https://www.youtube.com/watch?v=o2gm70IM9c0
https://www.youtube.com/watch?v=de833F9XTvw
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 Big Bang Theory  لعظيمنظرية الانفجار ا
 

وتنص هذه النظرية على ان  George Le Meitreصاحب هذه النظرية هو العالم الفلكي البلجيكي جورج لوميتر  

مليوار سونة حيوث كانوت جميوع الموادة  18حووالي انفجوار عظويم قبول السوماوية قود بودأ نتيجوة  والأجورامالكوون  أصول

 وبكثافوة عاليوة جودا للغايوة اقتربوت مونفوي كتلوة واحودة المنتشرة في الكون حاليا كانت كلها متراصة ومتجمعة معوا 

  3g/cm 1810 x = 10 ρ .   3وكانت كل تلك الكتلة تشغل حجما لا يتجاوز قبضة اليوم اوV = 100 cm  وكانت

 نية . ضة الكويتسمى بالب

وكانوت الفتورة  K 3310 x= 10  Tولكنهوا كانوت سواخنة بدرجوة عاليوة للغايوة حيوث تقودر درجوة حرارتهوا بحووالي 

 فقط كانت كفيلة لتنفجر تلك الكتلة فجأة. sec 34-10الزمنية التى استغرقها الانفجار  

وفوي تلوك الفتورة  K 1410من حدوث الانفجار العظويم انخفضوت درجوة الحورارة الوى حووالي  sec 3-10بعد حوالي 

 كان الكون الذي نراه الان يشغل حجما محدودا أصغر من مدار الارض حول الشمس.

 

كوان الكوون غازيوا وكانوت مادتوه واشوعاعه ممتوزجين معوا بشوكل مختلوف تموام عون موا  K 1410في درجة الحرارة 

الغاز ذو درجة حرارة عالية فأن نعرفه عنهما من حيث تميزهما الواضم عن بعضهما وسبب ذلك انه عندما يكون 

حيوث  2E=mCالاشعاع يحمل طاقة هائلة الامر الذي يوفر امكانية تحوله الى كتلة حسب علاقة اينشوتين الشوهيرة  

 تتحول طاقة الاشعاع الى مادة او كتلة وذلك كما يوضحه الشكل التالي :

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 متلكها الاشعاع الى ان يتحول الى بروتون وبروتون مضاد  في تلك الفترة سمحت الطاقة العالية التى

Proton and anti proton  وايضا الى كوارك وكوارك مضادQuark and anti quarks 

 وفي حالة امتلاك الضدين طاقة عالية فأن اصطدامها يحولهما الى شعاع مرة اخرى وذلك كما يبينه الشكل التالي :
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من هنا يمكن القول بأن البروتون هوو اسواس الكوون كونوه يوجود فوي كول أنويوة الوذرات او تتشوكل منوه الجسويمات و

 النووية الاخرى وفي حالة تغير عدده من انوية الذرة فأن الذرة تتحول تلقائيا الى عنصر مختلف .

 5بعودها بالتوسوع وبعود مضوي حووالي  و الاشوعاعإستمر الكون الملئ بالمادة العادية ) البروتونوات و الكواركوات ( 

مضاده الذي يسومى بوالبوزيترون الوذي هوو  ثواني من الانفجار كان الكون حارا جدا بما يكفى لتوليد الالكترونات و

 عبارة عن الكترون موجب.

 

( و  e-1لكي يتحول الى الكترون )  E = 1.022 MeVيجب ان تكون طاقته   ( γمثال على ذلك : شعاع جاما ) 

 ولذلك يجب ان تكون درجة الحرارة اللازمة لاتمام هذا التحول هي :(  1e+وزيترون ) ب

 

 هو ثابت ريدبيرج Kحيث 

 

 

ومثل هذه الدرجة العالية من الحرارة لا يمكن 

 الحصول عليها الا وفق حالات الانفجار العظيم

 جة تمدد الكون لتصل الى حواليخلال المليون السنة التالية للانفجار العظيم انخفضت درجة الحرارة نتي

  K 310xT = 10   ، استمر الكون بمادته في التمدد وفي الاندفاع بعيدا كما استمر ايضا في التبرد ) انخفاض

فاصبم الاشعاع الان عاجزا عن توليد ازواج الجسيمات وازواج الكواركات ولهذا السبب اختفى وجود  الحرارة (

في تلك الفترة حتى عند فناء الكوركات ومضاداتها نتيجة تصادمها اصبحت طاقة  الكواركات ومضاداتها من الكون

 الشعاع الناتج غير كافية لتوليد هذه الجسيمات من جديد.
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أدى اتحاد ما تبقى من كواركات الى توليد البروتونات و النيوترونات في الكون ) البروتون هو الايون الموجب 

 لذرة الهيدروجين (

دقائق من الانفجار العظيم اصبحت درجة الحرارة كافية لحدوث ما يسمى بالاندماج النووي وهو  3 وبعد حوالي

 اتحاد البروتونات لانتاج انوية الهيليوم وذلك وفقا للمعادلات النووية التالية :

 
 
 
 
 
 
 
 

 ثم يندمج البروتونان الناتجان لإكمال الدورة من جديد

 دروجين و الهيليوم هما السائدان في تلك الفترة من الزمنمن الملاحظ من المعادلات ان الهي

ان جميووع النجوووم تقريبووا  ياخوتلط الاثنووان ) الهيوودروجين و الهيليوووم ( لوويملأ الكووون كلووه الامور الووذي يفسوور السووبب فوو

 في تركيب طبقاتها الخارجية وهي :تحتوى على نفس النسبة ذاتها من الهيدروجين 

 يليوملله %27للهيدروجين  و   71%

 
لم يحدث الكثير في الكون الفتي خلال النصف مليون السنة التالية للانفجار العظيم باسوتثناء الاسوتمرار فوي التوسوع 

وعنوودها انخفضووت طاقووة الالكترونووات و  10000Kوالتبوورد حتووى انخفضووت درجووة الحوورارة الووى مووا يقووارب موون 

يودروجين وهوذه هوي الفتورة التوى توقوف فيهوا تفاعول البروتونات الى حود لا يسومم بارتباطهموا معوا لتكوون ذرات اله

 الاشعاع مع المادة.

 الشكل التالي يوضم اهم مميزات تطور الكون من لحظة الانفجار العظيم وحتى الان.
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وين بدأت بعدها الكواركات تتحد مع بعضوها لتكووين البروتونوات لتقووم هوذه الاخيورة بالاتحواد موع الالكترونوات لتكو

ذرات هيوودروجين وهيليوووم مووع اسووتمرار كوول الجسوويمات فووي الانوودفاع بعيوودا لتوسوويع الكووون حيووث تشووكلت بعوود ذلووك 

السحب الهيدروجينية عبر ملايين السنين لتكوًن النجوم الثقيلة والمجرات التى هي عبارة عن تجموع ضوخم لملايوين 

 النجوم كالشمس.

ر العظيم تشكلت الشمس وكواكب المجموعه الشمسية قورب حافوة مليون سنة من الانفجا 10000بعد مرور حوالي 

 مجرة سميت لاحقا بمجرة درب التبانة.

 الدلائل الداعمة لنظرية الانفجار العظيم :

 توجد الكثير من هذه الادلة التى تدعم نظرية الانفجار العظيم منها :

 .الكون مازال متمددا ومستمر بالتمدد وبسرعة تقترب من سرعة الضوء -1

موون الطاقووة الكهرومغناطيسووية التووي كشووفت عوون  Terrestrial Backgroundإمووتلاء الخلفيووة الأرضووية  -2

 موجودة منذ أيام الانفجار العظيم.  أمواج لترددات رادوية

 الهيدروجين في مختلف الاجرام السماوية الديوتيريوم مقارنة مع وجود وفرة ثابته من الهيليوم و -3

 ة كما هو الحال في سطم الشمسسماء الليل ليست براقة لامع -4

 عدم وجود اجرام سماوية عمرها اكبر من عمر الكون -5

 درجة تجمع المجرات في الكون تكون متناسبة او متلائمة كما انها لو انبعثت من نفس النقطة -6

 سيادة المادة في الكون الان وليس خليط من المادة و مضاداتها. -7

 ام الساخنةسذو الامواج المايكروية الصادر من الاج Cosmic Backgroundإشعاع الخلفية الكونية   -8

لها نفس الخصائص الموجية في  1964التقاط موجات راديووية منبعثه من جميع اركان الكون وذلك عام  -9

أي مكووان سووجلت فيووه لا تتغيوور مووع الووزمن والاتجوواه سوومت بووالنور المتحجوور أي النووور الاتووى موون الازمنووة 

 لعظيم .السحيقة من بقايا الانفجار ا
osVAT4-https://www.youtube.com/watch?v=NAYr      المواد الفلمية المساعدة 

https://www.youtube.com/watch?v=pTIzZaZUWYw 
https://www.youtube.com/watch?v=ePpwx6H8eqs 

 

 : للأجـــرام السمـــاوية الأساسيةالمفــاهيــم 
 Starsالنجوم   -1

تلفوة مخ ألوواننراها لويلا وهوي ذات  والتيينتشر نورها في كل الاتجاهات  والتيهي تلك النقاط المضيئة المتوهجة 

 وسرعات متعددة ولكن لبعدها الشاسع عنا تبدو وكأنها ثابتة في أماكنها.

 

 Constellationsالأبراج   -2

هي مجموعات نجمية تتكون من عدد محدد من النجوم تشكل فيما بينها شكلا مميزا ثابت مع مورور الوزمن بعضوها 

 ديهم وظلت متداولة حتى يومنا هذا.ل مألوفة بأسماء الأقدموناو نبات ، دعاها  إنسانيكون على شكل حيوان او 

 

 Planetsالكواكب   -3

سطوحها بهدوء ويمكن مضيئة واضحة المعالم ذات لمعان ثابت حيث تعكس ضوء الشمس عن  أجسام يوه

ويمكن رؤية عددا لا يزيد على خمسة منها في في السماء نتيجة لقربها منا  لأخرىرصدها وهي تنتقل من نقطة 

 إشعاعالغرب وليس لها  إلىادية وبالعين المجردة وتكون موزعة على شكل قوس كبير يمتد من الشرق أي ليلة ع

 عطارد والزهرة والمريخ. أمثلتهاذاتي للضوء كالنجوم ومن 

https://www.youtube.com/watch?v=NAYr-osVAT4
https://www.youtube.com/watch?v=pTIzZaZUWYw
https://www.youtube.com/watch?v=ePpwx6H8eqs
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 Moonالقمر  -4

 29من اوضم الاجرام السماوية التى يمكن مشاهدتها بسهولة وهو جارنا في السماء ويدور حول الارض كل  وهو

 يوما تقريبا فيظهر باطواره المعروفة كالبدر و الهلال وكون لامعا جدا عندما يكون في طور البدر 

 

 

 Galaxiesالمجرات   -5

المجرة هي تجمع لعشرات الملايين من النجوم في منطقة فلكية محددة وتفصل بين المجرات مسافات فلكية شاسعة  

ون ويظهر بعضها على شكل شريط من الضوء الخافت مثل مجرة درب للغاية و تعتبر المجرات الوحدة البنائية للك

 التبانة التى ننتمى اليها.

 

 Nebulasالسدم   -6

هي عبارة عن سحب غازية هدروجينية تتوزع بين النجوم لم تستطع التجمع والتمركز في المركز لتكون نجم لهوذا 

 يكون لها غالبا شكلا غير منتظم وحجمها غير واضم.

 

 Asteroidsيكبات  الكو -7

هي أجرام سماوية تبدو مضيئة كالكواكوب ولكنهوا صوغيرة الحجوم وعوددها كبيور للغايوة فالكويكبوات التوى توجود فوي 

مجموعتنا الشمسية يفوق عددها العشرة آلاف كويكب ويوجود مودارها بوين كوكوب الموريخ وكوكوب المشوتري وهوذه 

 الشمس عن سطوحهاذاتي للضوء بل تعكس ضوء  إشعاعالكويكبات ليس لها 

 

 Meteorsالشهب   -8

هي عبارة عن ومضات من الضوء على شكل سهم ضوئي خاطف وسريع لمدة ثواني وتدعى بالنجوم الهاوية وهي 

 فأنها تحترق كليا في الغلاففي الواقع كتل صغيرة من المادة الصلبة تسبم في الفضاء وعندما تسقط على الارض 

 شهب في الليلة الواحدة . 10ر من الجوي للارض ويمكن مشاهدة اكث

 

 Meteoritesالنيازك   -9

ولا تحترق كليا في الغلاف الجوي للارض وهوي ذات تراكيوب كيماويوة مختلفوة  تسقط على الارضهي كتل صلبة 

 وعادة ما تسبب اضرارا بسبب سقوطها في المدن.

 

 Cometsالمذنبات   – 10

لبة وبعض المعادن الاخرى وعند اقترابها مون صوالميثان في الحالة الهي اجرام سماوية مكونة من الثلج والنشادر 

الشومس حيوث يمتود ذيلوه الغوازي  لأشوعةالشمس تتبخور بعوض محتوياتهوا وتكوون ذيولا طوويلا مضويئا بسوبب عكسوه 

 المضئ الى الالاف الكيلومترات وما يميزها ان لها مدارات معينة تدور فيها في الفضاء .
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 الشمس                        مجموعه من النجوم                                                

 تجمعات النجوم لتشكيل الابراج كما اعتمدها الناس

 كواكب

 المجموعة

 الشمسية
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 الشهـــاب

 المذنب

 النيزك
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 صور متنوعة للمجرات او التجمعات لعشرات الملايين من النجوم

 الكويكبات :
في مجموعتناا الشمساية تادور الكويكباات 

فاااااي مااااادارها باااااين كاااااوكبي الماااااري  و 

 المشتري ،

 au 4-2تبعد عن الشمس حوالي 

 من قبل العالم بازي 1801اكتشفت عام 

 القمر واشكاله خلال الشهر القمري

 محاق (-تربيع ثاني   –بدر  –تربيع اول  –) هلال 
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 في علم الفلك الأساسيةوحدات القياس 
Essential measurements units in Astronomy 

 
د و المقاييس التى نتعامل بها في حياتنا اليومية تفقد معناها تماما بسبب ضخامة مجال في علم الفلك تكاد الاعدا

قياسها كما ان الكتل ضخمة الدراسة، فالمسافات الفلكية مسافات تكون لا حدود لها يعجز المتر و الكيلومتر عن 

سيتم استخدام مضاعفاتها الارضية  للغاية كما ان درجات الحرارة تبلغ قما غير معتادة ولذلك سنرى ان كل المقاييس

 حتى تصلح لوصف المقادير الفلكية وذلك كالتالي :

 

 Distance Scaleمقاييس المسافة   -1

a    الوحدة الفلكية )Astromic unit ( Au ) 

 مليون كم 150مليون ميل او  93بين الارض و الشمس وتبلغ حوالي وهي متوسط المسافة 
 لقياس المسافات داخل المجموعة الشمسية.وتستخدم هذه الوحدة عادة 

 
b  ) السنة الضوئية  Light Year ( LY ) 

 يوم 365يقطعها الضوء في سنة كاملة أي في  التيهي المسافة 
 فأن :  m/s 810 xc = 3سرعة الضوء هي   أنوبمعرفة 

 
 المسافة المقطوعة في سنة = 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 افات الفلكية خارج المجموعة الشمسية وبين المجرات والنجوموعادة ما تستخدم هذه الوحدة لقياس المس
 
C   الفرسخ النجمي )Parsec 

 (  ''1)   هي المسافة التى يرى منها راصد الزاوية بين الشمس والارض مساوية لثانية قوسية
        Km  1310 x3.09  = Au 310 x1P = 3.26 Ly = 206.2 وهو = 

 
نة و تسمى ايضا بالسنة الفلكية و الكتلة سا فادرجة الحرارة تقاس بالكلفن و الزمن باللم تتغير بقية الوحدات كثير

 بالكيلوجرام
 الجداول التالية توضيح اهم هذه الوحدات .

 
 
 
 
 
 

Aux

milex

Kmx

mx

xxxxxLy

4

12

12

15

8

10324.6     

10913.5     

 104608.9     

104608.9     

606024365103











= 1 Ly 
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 المواد الفلمية المساعدة

 
https://www.youtube.com/watch?v=vDW7YxDehy4 

.youtube.com/watch?v=e2IFYeiZCs4https://www 

c2jhnY-https://www.youtube.com/watch?v=TIa7 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الثابت الفيزيائي الرمز المقدار

3x108 m/s C سرعة الضوء 

6.67x10-11 m3 Kg-1 G ثابت الجاذبية الأرضية 

1.496 x1011 m Au الوحدة الفلكية 

9.56x1015 m = 9.56x1012 Km 

 = 6.324 x104 Au 
Ly السنة الضوئية 

3.0857 x1016 m = 3.0857 x1013 Km 

 = 206265 Au 
Pc الفرسخ الفلكي 

5.974x1024 Kg  كتلة الأرض 

1.989x1030 Kg M⊙ كتلة الشمس 

6378 Km  نصف قطر الأرض الاستوائي 

6.96 x108 m = 6.96 x105 Km R⊙ نصف قطر الشمس 

3.83 x1026 Watt L⊙ سطوعية الشمس 

https://www.youtube.com/watch?v=vDW7YxDehy4
https://www.youtube.com/watch?v=e2IFYeiZCs4
https://www.youtube.com/watch?v=TIa7-c2jhnY
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 كرة الارض وكرة السماء
The Terrestrial and Celestial Sphere 

 
ان السماء عبارة  اعتبارفي السماء فيمكن حينئذ  (Sphere)كرة  بما ان الاجرام السماوية توجد متوزعة على هيئة

 عن كرة عظيمة تتوزع فيها النجوم والكواكب وبقية الاجرام السماوية.
وهو يعتمد اساسا على الاحداثيات للمثلث  (Spherical Astronomy)ومن هنا نشأ ما يسمى بعلم الفلك الكروي 

 التالية:الكروي وذلك حسب القواعد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اذا قطع مستوى كرة مارا بالمركز فانه يقطعها في دائرة عظمى. -1

 

 اذا قطع مستوى كرة مارا بعيدا عن مركزها فانه يقطعها في دائرة صغرى -2

 

 ( هما طرفي قطر الكرة العمودي Q , Pقطبي الكرة )  -3

 
ى واحدة الا اذا وقعت النقطتان على طرفى لا يمكن ان يمر بنقطتين على سطم الكرة غير دائرة عظم -4

 نفس القطر وفي هذه الحالة تكون كل الدوائر المارة بها هي دوائر عظمى
 
تقاس الزاوية بين دائرتين عظميين بالزاوية المحصورة بين مستوييهما او بطول قوس الدائرة العظمى -5

  العمودية عليها .
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 ومن هنا يتضم من 
 :الرسم المقابل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )  OH , OG ( يهما مرا بالمركزيهما دائرتين عظميين لان مستو QPGLو  PHMQالدائرتين  -1

2- TLMR هي نصف دائرة عظمى عمودية على الدائرتين العظميين السابقتين 
3- FGHI  يلم  لأن مستواهادائرة صغرى نصف هي ( مر بالمركزO .) 

) HG (او القوس  ( 'O) هي الزاوية  PGLOو  PHMQالعظميين الزاوية بين الدائرتين  -4


 

) ML (هي القوس  L , Mأصغر مسافة بين النقطتين  -5


 TLMRالذي هو جزء من الدائرة العظمى  

 ( ومن الشكل  Crescentيسمى الجزء الكروي المحصور بين نصفي دائرتين عظميين هلال ) 
 أن : يتضم
1-  PRQHP ( 1هلال وزاويته𝛉) 
2-  PTQLP  ( 2هلال وزاويته𝛉. ) 
 22θrمربع نصف قطر كرته =  xمساحة الهلال = ضعف زاويته بالتقدير الدائري     

   
 
 

 
 
 
 
 
 

فلكيا تدخل الدوائر العظمى و 
الصغرى في تقسيم الكرة 

الأرضية إلى مناطق جغرافية 
 محددة كما يوضحه الشكل
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A 

B 

C 

b 
c 

a 

 
 

 Spherical Triangleالمثلث الكروي 
لاث رؤوس المثلث الكروي هو شكل على سطم الكرة ذو ث

 ينتج من تقاطع ثلاث دوائر عظمى
 ومن خصائصه :

 حيث ان  2πمجموع اضلاعه اقل من  -1
        a + b + c < 2π 

 بحيث  3π/2واقل من   πمجموع زواياه أكبر من  -2

          π < A + B+C < 3π/2    

 
الكروية بالزيادة  πتسمى زيادة مجموع الزوايا عن 

Spherical Excess ( E ) 

 لأخروهي تختلف من مثلث كروي    E= ( A+B+C ) - πحيث أن   
   σ = E.rبالعلاقة وتعطى مساحة المثلث الدائري 

 هو نصف قطر الكرة الذي يكون المثلث الكروي جزءا منها rحيث 

 

 Celestial Sphereالكـــرة او القبـة السمـــاوية  

كن ان ننظر من خلالها لاجرام السماء وان ما يصلنا من شوعاع يمكن تمثيل الكون او السماء بكرة ضخمة شفافة يم
من ضوء صادر منها يقطع تلك الكرة في نقطة اتجاهها هو نفس اتجاه الشعاع وتكون الارض في هذه الحالة مركز 

 وهوي تودور Celestial Sphereهذه الكرة العظيمة التخيلية وهذه الكرة هي التى تسومى بوالكرة او القبوة السوماوية 
بالنجوم من الشرق الى الغرب بنفس قدر دوران الارض من الغرب الى الشرق فتحمل النجوم واجرام السماء تحت 

 عندما تغرب ثم تعيد رفعها فوق الافق عندما تشرق باستمرار دورانها . الافق
 

الهودف الاساسووي مون اصووطلاح القبووة  

السووماوية هووو تحديوود مواقووع الاجوورام 

بعادهوا ولوذلك السماوية ولويس تحديود ا

فأن نصف قطور الكورة السوماوية لويس 

مهما بالدرجوة الاولوى ويعتبور مسواويا 

 . للواحد

 
الشكل المقابل يوضح كوكب 
 الأرض كمركز للقبة السماوية
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 Terrestrial Coordinates  الأرضية الإحداثيات

 
ل ونفسها او محورها من وي تدور حنصفها الجنوب اكبر قليلا من نصفها الشمالي وه مفلطحةكرة كوكب الارض 

 الغرب الى الشرق فتكمل دورة في كل يوم.
 كما هو موضم في الشكل ادناه. Qوالقطب الجنوبي  Pومحور الارض يقطع سطحها في القطب الشمالي 

 . خط الاستواءالمستوى العمودي على محور دوران الارض والذي يقطعها من المركز مكونا دائرة عظمى هو 
 بدوائر نصف النهار او خطوط الطول P,Qنصاف الدوائر العظمى المارة بالقطبين تسمى ا

 ( Gهو ذلك الخط المار بمنطقة جرينيتش بلندن ) النقطة  للأرضوقد اعتبر خط الطول الاساسي 
 بدراسة الكرة التالية :

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Xن وعرضه واللذان يحصران المنطقة على سطم الارض باحداثيين هما طول المكا Xيحدد موقع أي مكان 

 ( :Φطول المكان ) -1

  PXLQا على خط الطول سعن خط الاستواء مقا Xوهو بعد المكان  XLاو القوس  Φوهو الزاوية 
درجننة عننند القطننب  90-درجننة عننند القطننب الشننمالي والننى  90علننى خننس الاسننتواء الننى   0مننن  Φوتتووراوح قيمووة 

 الجنوبي

 ( : θعرض المكان )  -2

( وخنس الطنول المنار بالمكنان ويقناس  Gهي الزاوية بين خس الطول الاساسي للارض ) الذي يمر بمنطقة جنرينت  

، وتكون الاطوال الشنرقية سنالبة و الغربينة  غربا 180شرقا و الى     180 -على خس الطول الاساسي ومن  0من 

 موجبة.

 
 عة أي أن سا 24ويلاحظ ان الارض تكمل دورة كاملة حول محورها كل 

= 24 hourso 360 

= 1 houro 15 

 ساعة 1يعني فارقا زمنيا مقداره  o15وهذا يعني ان فرق العرض الذي = 
 
 

 

 

  

 

 

 x 

G 

𝜃 

Φ 

M L 

Q 



 الفصل الأول : أساسيات علم الفلك                   د. حارث العزري   مقدمة في الفلك و الجيولوجيا          مقرر:       

22 

 

 

 ساعة، أي أن : 24يلاحظ ان الأرض تكمل دورة واحدة حول محورها كل 
= 24 hours o360 

= 1 hour o15 

  ةساع 1يعني فارقا زمنيا =  o15وهذا يعني ان فرق العرض الذي = 
 

 الابعاد الأرضية : 
 a = 6378.140 Km       نصف القطر الاستوائي 

             b = 6356.755 Km نصف القطر القطبي

0.003353مقدار التفلطم 
a b

F
a


    

 

 

 Sky coordinatesالاحداثيات السماوية   تعاريف 

 

 او عظمى( )دوائروط الطول في القبة السماوية عبر تقاطع خط ييحدد موقع أي جرم سماو
Celestial Longitude  السماوية للقبة السماوية مع خطوط عرض القبةCelestial Latitude 

 
 ولكن قبل الحديث عن الاحداثيات السماوية يجب التعرف على بعض المصطلحات المتعلقة ذات الصلة

 : Zenithنقطة السمت  -1
 وق الراصد ) فوق الرأس مباشرة (هي نقطة تقع على الكرة السماوية مباشرة ف

 
 : Nadirنقطة النظير  -2

 هي نقطة لا يمكن مشاهدتها تقع الى الاسفل من القبة السماوية تحت محطة او قدمي الراصد.
 الخط الواصل بين نقطتي النظير و السمت يمر بمركز الارض

 

 : Horizon Circleالافق  دائرة-3
ة الراصد مماسا لسطم الارض او عموديا على الخط الواصل بين هي دائرة عظمى تحوي مستوى يمر بنقط

 نقطتي السمت والنظير
نستطع رؤيتها من الكون والذي يكون على شكل قوس  التيكروية الارض التى تمتد امام النظر تحدد المساحة 

 نسميه الافق.
 
 Celestial Equatorالسماء  استواء دائرة-4

 حيث امتد ليقطع القبة السماوية. للأرضتواء هي دائرة لامتداد مستوى خط الاس
السوماوية  ونصوف الكورةودائرة استواء السماء تقسم الكورة السوماوية الوى نصوفين، نصوف الكورة السوماوية الشومالي 

 الجنوبي، وتكون عمودية على محور الكون.
 
  The Eclipticالكسوفية  الدائرة-5

دورانها حول القبوة السوماوية مون الغورب الوى الشورق وهوذا موا يبودو  تسلكها الشمس وكواكبها اثناء التيهي الدائرة 
 للراصد على سطم الارض.

 وتعرف ايضا على انها دائرة عظمى ناتجة عن تقاطع مستوى مدار الارض حول الشمس مع القبة السماوية.
 

ية الاممر المذي يلعمب درجمة عمن المدائرة الكسموف 23.5والجدير بالذكر هنا ان دائرة استواء السمماء تميمل بزاويمة 
 الأرض.دورا مهما للغاية في تعاقب الفصول الاربعة الى 
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وتشير الدراسات بان محور الأرض يتغير اتجاهه في الفضاء بشوكل بطوئ للغايوة ليودور علوى شوكل مخروطوي فوي 
سونة ( وهوذا بسوبب قووة جوذب الشومس  26000الفضاء حول العمودي علوى مسوتوى مودار الأرض ) بوزمن دوري 

 مر للأرض واللذان يعملان على تدور الأرض حول نفسها بشكل قائم.والق
 سنة من الان. 13000( الى نجم فيجا خلال  Polarisوالنتيجة هو تغير نجم القطب الشمالي من الحالي ) 

 
 The observer's Meridianخط زوال الراصد   -6

 مر خلال سمت الرأس ونظيرهوت هي دائرة تمر بالقطبين بصورة عمودية على الاستواء السماوي
 
  Polarisنجم القطب  – 7

وبحكم موقعه فهو ذلك النجم الوحيد من بين نجوم الجزء  للأرضهو نجم قع الى الشمال من القطب الشمالي 
في ة النجوم يحيث تبدو بق الناظرة اليه ليلا،الشمالي من السماء الذي لا يبدي أي حركة ظاهرة للعين المجردة 

 ور حوله بينما هو ثابت في مكانه.تد السماء،
 

 13000ث سيتبدل موقع هذا النجم بعد يستؤثر على موقعه ح لمعروف بأن ظاهرة تأرجم محور الارضومن ا
 . Vegaسنة ليحل محله نجم اخر هو 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

o23.5 

 دائرة استواء السماء
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https://www.youtube.com/watch?v=S5qj55vyvg8 

https://www.youtube.com/watch?v=nfAtodpTv3c 
https://www.youtube.com/watch?v=OR8EQ0DWpPw  ) باللغة الإنجليزية ( 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=S5qj55vyvg8
https://www.youtube.com/watch?v=nfAtodpTv3c
https://www.youtube.com/watch?v=OR8EQ0DWpPw
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 خطوط طول ودوائر عرض القبة السماوية
 Right Ascensionنظام التصاعد اليميني 

 

 

 

 
 خطوط الطول : : اولا

تكون النقطة الصفرية لخطوط طول القبة 
السماوية في نقطة الاعتدال الربيعي أي فر 

( وتدور هذه الخطوط او  0hل ) برج الحم
الدوائر العظمى باتجاه الشرق حاصرة 

درجة حول خط استواء السماء  360زاوية 
وهذه الخطوط تعتبر مقياسا اساسيا لقياس 

فارق التوقيت بين الدول حيث ان كل 
درجة  15منطقتين تحصران بينهما زاوية 
ساعه  1يكون بينهما فارق توقيت مقداره 

 1h=  o15أي ان  

هي التى تسمى  تقسيم هذا التناسبوعملية 
 ( RAبنظام التصاعد اليميني ) 

Right Ascension 
 وذلك كالتالي : 

= 1h o15 على سطم القبة السماوية 

= 1min o0.25 على سطم القبة السماوية 
= 1sec o0.004  على سطم القبة
 السماوية

 
 ثانيا : دوائر العرض :

دائرة عظمى  تعتبر دائرة استواء السماء
وتم اتخاذها كنقطة صفرية وتتكرر هذه 

(  δالدوائر شمالا حيث تحصر زاوية ) 
 -o90وجنوبا   o+90مقدارها 

وهذا ما يسمى بالبعد الزاوي في القبة 
السماوية او بخطوط العرض على سطم 

 الارض .
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 دائرة استواء السماء
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 مثال توضيحي: 
 هي :إحداثيات جرم سماوي مثل نجم رجل الجوزاء اليسرى 

 
RA = 5h 14m 

`, 12 o8-= δDec =  

 

عن النقطة الصفرية للقبة السماوية ) أي عن برج الحمل (  5hو  14mوهذا يعني ان هذا النجم يبعد مسافة 
 الى الأسفل عن دائرة استواء السماء.  `12و  o8وبزاوية مقدارها 

 
عام الى عام على مدى حياة الانسان وذلك لان من ناحية أخرى لا تتبدل احداثيات النجوم من ليلة الى أخرى ومن 

بسبب حركتها الواضحة في  التغييرات بطيئة للغاية، لكن احداثيات كواكب المجموعة الشمسية والمذنبات تتبدل
 سماء. ال
 

 
 المواد الفلمية المساعدة

 
com/watch?v=bSiWrWfY4Gkhttps://www.youtube. 

https://www.youtube.com/watch?v=iST9fulYEn8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=bSiWrWfY4Gk
https://www.youtube.com/watch?v=iST9fulYEn8
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 ظـاهرة الفصـول الاربعـة على كوكب الارض
 هما الارض هما :تحدث الفصول الاربعة على كوكب الارض كنتيجة مباشرة لعمليتين تتعرض ل

 Eclipticدورانها حول الشمس في مسار الدائرة الكسوفية  -1

 الأرضية في السنة.  في مناطق الكرة  حيث ينتج عن هذا العامل اختلاف في طول الليل والنهار
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 o23.5ميل محور دورانها حول نفسها بزاوية تساوي  -2

ه الزاوية لاستحالت الحياة على كوكب الارض حيث ينتج عنها تغير رت قيمة هذيوهذا الميل ثابت باستمرار ولو تغ
الشومس فوي  لأشوعةاحة اجوزاء سوطم الارض المعرضوة سوتعامد الشمس على الارض على مدار السنة واخوتلاف م

 .مختلف دوائر العرض بنصفي الكرة الارضية
حورارة مرتفعوة ويكوون النهوار فوي فعندما تكون اشعة الشمس الساقطة عمودية يكون الفصل صويفا وتكوون درجوة ال

 هذه الحالة اطول من الليل.
والعكس تماما فعندما تكون اشعة الشمس الساقطة مائلة بزاوية يكون الفصل شوتاءا فوي تلوك المنطقوة وتكوون درجوة 

 الحرارة منخفضة نسبيا ويكون الليل في هذه الحالة اطول من النهار .
 ي شتاءا و العكس صحيم.رة الشمالي للارض صيفا يكون نصفها الجنوبوالجدير بالذكر انه عندما يكون نصف الك

ويمكن الاستنتاج بأن لو ان محور دوران الارض لم يكن موائلا بتلوك الزاويوة أي عموديوا علوى مسوتواها لون تظهور 
 الفصول الاربعة بسبب وقوع الارض والشمس في استقامة واحدة وحينئذ سيكون طول الليل يساوي طول النهار .

 ويتقاطع خط استواء السماء مع الدائرة الكسوفية في اربع نقاط هي نقاط الفصول الاربعة
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

https://www.youtube.com/watch?v=by53YLLhdVg 

 

رسم يوضح كيفيه سقوط 

اشعه الشمس بشكل 

عمودي على نصفي 

الارض بشكل متعاكس 

ن الشتوي خلال الانقلابي

 والصيفي

https://www.youtube.com/watch?v=by53YLLhdVg
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 4  الانقلاب الصيفي
   من كل عام 6/  21يبدأ في 

 تكون الشمس قد وصلت برج السرطان 

  درجه شمالا   ) مدار  23.5تكون الشمس عموديه على خط عرض

 السرطان ( 

  يكون النهار اطول ما يمكن في النصف الشمالي للارض والعكس

 بالنسبة للطرف الجنوبي

  يكون صيفا والجنوبي يكون شتاءاالنصف الشمالي للارض 

  ينقلب اتجاه دوران الارض حول الشمس 

  2الانقلاب الشتوي                            

 

   من كل عام 12/  21يبدأ في 

 تكون الشمس قد وصلت برج الجدي 

  درجه  23.5تكون الشمس عموديه على خط عرض

 دار الجدي ( جنوبا  ) م

  يكون النهار اطول ما يمكن في النصف الجنوبي

 للارض والعكس بالنسبة للطرف الشمالي

 النصف الشمالي يكون شتاءا والجنوبي يكون صيفا 

  ينقلب اتجاه دوران الارض حول الشمس 

 

يتلقى مدار الاستواء اكبر اشعه ساقطه 

 في الاعتدالين واقل اشعه في الانقلابين

 3الاعتدال الربيعي                                

 

   من كل عام  3/  21يبدأ في 

 تكون الشمس قد وصلت برج الحمل 

  يتساوى  الليل والنهار 

 تكون الشمس على استقامه واحده مع الارض 

  النقطة الثانية  لتقاطع دائرة استواء السماء بالدائرة

 الكسوفية

 

 

 

 الاعتدالات والانقلابات

 1 الاعتدال الخريفي            الفصلية
 
   من كل عام 9/  21يبدأ في 

 تكون الشمس قد وصلت برج الميزان 

  يتساوى  الليل والنهار 

 تكون الشمس على استقامه واحده مع الارض 

 ولى لتقاطع دائرة استواء السماء بالدائرة النقطة الا

 الكسوفية
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 Zodiacمنطقة البروج 

ي في وسط الكرة السماوية ويتوسط مسار الشمس الظاهري وايضا يدعى احيانا بدائرة البروج حيث هي نطاق دائر
قسما متساويا وكل قسم يقابل زاوية  12تسير الشمس و القمر و الكواكب السيارة ضمنه وتنقسم هذه الدائرة الى 

 3كل فصل يتضمن  أنملا، حيث ر الشمس في كل برج منها شهرا كاموت عند مركز الكرة السماوية o30مقدارها 
 بروج كالتالي :

 الجوزاء –الثور  –بروج الربيع : الحمل 
 الجوزاء – الأسد –بروج الصيف : السرطان 
 القوس –العقرب  –بروج الخريف : الميزان 

 الحوت -الدلو  –بروج الشتاء : الجدي 

 وعندما تدور الارض حول الشمس يبدو لنا ان الشمس تقابل برجا معينا
فعندما تدخل الشمس الى نطاق برج الميزان مثلا وتصبم كجزء من نجومه التى تكونه يقال ان الشمس قد وصلت برج 

 الميزان

 
 
 

 دائرة البروج
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tch?v=__FnogeXerAhttps://www.youtube.com/wa 

pjgL1XQ-https://www.youtube.com/watch?v=CSY 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

https://www.youtube.com/watch?v=__FnogeXerA
https://www.youtube.com/watch?v=CSY-pjgL1XQ
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 Solar Systemالوحدة الثانية : المجموعة الشمسية  
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 المجموعة الشمسية 

و  حولره الكواكرب الشريا ا التشرره العرروةرة مرع الرلرم بر ن تعم العجعوعة الشعشية نجعا مركزيا واحدا هو الشعس ترد
 برض الأو اط الرلعية الفلكية بدأت تخرج كوكب بلوتو التا ع من العجعوعة الشعشية لشذوقه عنها تركيبا وموقرا .
كعا تدو  حول الشعس عشرات اىقعا  واىىف الكوكبات باىضاةة الى عدا من العذنبات والبحت جا  عن كوكرب 

  ر يعم الى العجعوعة الشعشية.ا
 

 نظرا عامة :
 يعكن تاشيم الكواكب من الناحية الفيزيا ية الى مجعوعتن ا ا يتين هعا :

 : وتشعى ايعا الكواكب أميه اى ض وهي ع ا ا والزهرا واى ض و العريخ الكواكب الداخلية
ت الرظعى وهي زحل والعشتري و يو انوس و ى ايعا بالكواكب أميهه العشتري او الشيا اشع: وت الكواكب الخارجية

 نمتون 
بينعا يعثل بلوتو حالة ةريدا تختلف عن هذا التصنيف تهدا اعتبا ه كوكبا كون موقره يكون ضعن الكواكب الخا جية 

ركيبرره يكررون ضررعن الكواكررب الدا ليررةس وقررد تررم ا ررتبرااه مررؤ را كوكررب ينتعررى للعجعوعررة الشعشرريةس وتاتصررر ولكررن ت
 كونه جرم  عاوي يدو  حول الشعس مثل بوية الكواكب.ا ا تنا له 

 وتشترك الكواكب أميهه اى ض ةي برض الخصا ص منها :
 صغيرا الحجم والكتلة ماا نه بالشيا ات الرظعى -1
 ا جات حرا تها اعلى نشميا لاربها من الشعس معا  اعد على عدم احتفاظها بالغازات الخفيفة كالهيد وجين -2

 الشعس قريبة نشميا.العشاةة بينها وبين  -3

 نتيجة لصغر كتلها وا تفاع حرا تها هربت اجواؤها اىصلية بالكامل -4

 كثاةتها عالية بشمب تخلصها من الغازات الخفيفة -5

 لها ا  ح صلبة حيت انها برات مبكرا و بشرعة نظرا لصغر كتلتها. -6

 ض و قعرررين للعررريخ امررا ى تعتلررك عررداا كميرررا مررن اىقعررا  وان امتلكررت ةشرريكون قعررر او قعرررين ) قعررر لررا -7
 ع ا ا و الزهرا ةا تدو  حولهعا اية اقعا  (

امرا الكواكررب أررميهه العشررتري ةتختلررف ا تاةررا كميرررا عررن الكواكررب اى ضررية ةاقعا هررا عديرردا وبرعررا يشرركل مررع اقعررا ه 
 مجعوعة أعشية مصغرا ككوكمي زحل والعشتري وبرض اقعا ها كميرا الحجم لتصل الى حجم كوكب ع ا ا
 %77تركيب هذه الكواكب يشابة تركيب الشعس ىنها كواكب غازية من الد جة اىولى يشكل الهيرد وجين مرا نشرمته 

 واىمونيا مع قليل من الصخو  .تعثلها اثا  العاء والعيثان  %1وتتباى نشبة  %22منها والهيليوم 
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 جاز  واصها كالتالي :يويعكن ا 

 319مرا قد  كتلة اى ض و اكمرها العشرتري بحجرم  14يو انوس بحجم  كميرا ةي الحجم والكتلة ) اصغرها -1
 .مرا حجم اى ض (

 با اا بد جة كميرا للغاية لبردها عن الشعس -2

 تحتفظ بالغازات الخفيفة كالهيد وجين ولذلك ةان كثاةتها منخفعة -3

 ليس لها ا  ح صلبة لبطء برواتها نتيجة لكمر حجعها -4

 ولهذا الشمب لها مجاىت مغناطيشية كميراتدو  حول محو ها بشرعة كميرا  -5

 لها حلاات تدو  حولها باىضاةة الى اىقعا  -6

وحدا ةلكية بينعا تتوزع الكواكب الدا لية على  25العشاةات بينها أا رة جدا حيت انها تتوزع على مشاةة  -7
 وحدا ةلكية. 1.5مشاةة 

 ت ةي مرحلة اىنكعاش التثاقليتشع من اا لها قد ا كميرا من ال اقة الحرا ية ىنها ما زال -8

 تتشابه كثيرا ةي اغلفتها الجوية و تركيمها الدا لي -9
 
 

 المواد الفلمية المساعدة
 

https://www.youtube.com/watch?v=_46I39FIpLY 

https://www.youtube.com/watch?v=NU4s1prsEgA 

https://www.youtube.com/watch?v=eOYPRsC120E 

 

KVRa01L8https://www.youtube.com/watch?v=lib        ) باللغة الإنجليزية ( 

https://www.youtube.com/watch?v=Qd6nLM2QlWw   ) باللغة الإنجليزية ( 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=_46I39FIpLY
https://www.youtube.com/watch?v=NU4s1prsEgA
https://www.youtube.com/watch?v=eOYPRsC120E
https://www.youtube.com/watch?v=libKVRa01L8
https://www.youtube.com/watch?v=Qd6nLM2QlWw
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 جدول يوضح الخصائص الفيزيائية و المدارية للكواكب
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 كيب و او ان الكواكب الأ ضية الدا لية بيانات تر جدول يوضح 
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 Planets Configurationsنسق الكواكـــب   

 Superior Planetsتشعى الكواكب التى تاع مدا اتها  ا ج مدا  اى ض بالكواكب الرلوية  

 بلوتو (  –نمتون  –يو انوس  –زحل  –) العريخ و العشتري  
 Inferior Planetsب التى تكون مدا اتها اا ل مدا  اى ض ةتشعى بالكواكب الشفلية  اما الكواك

 وهي ع ا ا و الزهرا ةاط .
 الشكل التالي يوضح تاشيم هذه الكواكب

 
 
 
 
 
 
 
 
 Extension(   Eالاستطالة )  -1

عندما تكون الأ ض هي  Pو الكوكب  Sهي الزاوية بين الشعس  هو  مز اى ض ( او ) SPهي الزاوية 
  أس هذه الزاوية.

 وتكون اى ت الة اما أرقية او غربية حشب موقع  
 الكوكب ةي الشعاء أرق الشعس او غربها.

 ا جة . 180الى  0وتترواح قيعة زاوية اى ت الة من 
ة الاستطالة تقريبا بالنسبة للكواكب السفلية و الكواكب سؤال : بإستخدام الرسومات المعطاة ، حدد كم تتراوح قيم

 العلوية .
 
 Phase Angle(   αزاوية الطور )  -2

عند الكوكب بن اتجاه الشعس واتجاه اى ض  P Sهي الزاوية 
ا جة بالنشبة للكواكب الشفلية ولهذا  180الى  0وهي تتراوح من 

الزهرا مشابهة ىوجه الاعر ةنر  قرص يعكن  ؤية اوجه لر ا ا و 
  هذه الكواكب كاما او نر  نصفه او مرتعا .                             

 

 كواكب سفلية
 علويةكواكب 

P 

S 
E 

 

S 
α 

P 

 
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 Oppositionاى توبال   -3

كوكب علوي وبين الشعس ير  الكوكب على الكرا الشعاوية ةي عكس اتجاه الشعس  بين عندما تاع اى ض مباأرا
للكواكب الرلوية ( وةي هذه الحالة  bةي أكل  1Pالة انه ةي وضع ا توبال ) الوضع وياال عن الكوكب ةي هذه الح

ة ن الكوكب يشرق مع غروب الشعس و يظل ةوق اىةو حتى يغرب مع أروقها وةي وضع اى توبال تكون اى ت الة 
 .   0ا جة و زاوية ال و  =  180= 

 ةي وضع اى توبال. من الواضح ايعا ان الكواكب الشفلية ى يعكن ان تكون 
 
 Conjunctionاىقتران   -4

 للكواكب الرلوية ( bةي أكل  2Pهو الوضع الذي يكون فيه الكوكب الرااي  لف الشعس ) الوضع 
وهو ى يعكن ان ير  ةي هذه الوضع اما بالنشبة للكواكب الشفلية فياال ان الكوكب ةي وضع اقتران  فلي اقا وقع 

اما اقا وقع  لف الشعس فيكون ةي وضع  للكواكب الشفلية ( aةي أكل  1P) الوضع س الكوكب بين اى ض و الشع
 .للكواكب الشفلية ( aةي أكل  2P) الوضع اقتران علوي 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Quadratureالتربيع  

لكوكب ويغرب مع اتجاه الشعس. وةي هذا الوضع يشرق ا 90يحدث وضع التربيع اقا كان اتجاه الكوكب يصنع زاوية 
 للكواكب الرلوية ( bةي الشكل  P3P ,4اما ةي الظهر او ةي منتصف الليل ) الأوضاع 

 

2P 

  a               نسق الكواكب     ( كواكب سفلية                          b كواكب علوية ) 

S 

P2 

1P 



3P 

4P 

 الأرض

3P 

4P 

S 

2P 1P 


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 : أقرب الكواكب الى الشمس وبالتالي 

 وز لا يرى بالعين المجردة بسبب ذلك القرب الا لفتره زمنية لا تتجا

 اسبوعين

   ولاذا فاان  يوماا 88مداره حول الشمس صغير ، يادور حولهاا فاي

مدراه يقع داخل مدار الارض ومان هناا فاان لكوكاب عطاار اوجاه كاوجاه 

 القمر .

  يوما ارضيا 58.65يدور حول نفسه في 

  درجة ليلا . 180-درجه مئوية و  430درجة حرارته نهارا تبلغ 

  48غ يدور حول الشمس بسرعة كبيره تبل Km/hr   ولذلك فاان عملياة رصاده صاعبه للغاياة خصوصاا ان غلافاه ،

 الجوي يحجب عنه الرؤية 

  ولذلك فان كثافته  %79حرارته العالية طردة كل الغازات الخفيفة تاركه الحديد و النيكل ليشكل معظم نواته بنسبه

 عاليه وتقترب من كثافه الارض .

 ل وهااب واودية كسطح القمر .سطحه ملئ بالفوهات البركانيه وعليه تلا 

  نصف قطره الصغير يساعد على التخلص من حرارته بسرعه واكتسابها بسرعه ومن هنا فان مجاله المغناطيسي

 من مجال الارض ( %1صغير نسبيا ) 

  800و حلقت فوق  1974عام  10 –زارته سفينه الفااء مارينزkm . من سطحه 

 ماان الشاامس لان اشااعتها لا تصاال اليهمااا الا بزاويااه مائلااه جاادا بحيااث لا  قطباااه باااردان للغايااه بااالرغم ماان قربااه

 يستقبلان الا مقدارا بسيطا من طاقتها الحرارية 

  مليار سنه . 4.6عمر عطارد هو عمر المجموعه الشمسية ويقدر ب 

 . لا يمتلك كوكب عطار ايه اقمار تدور حوله 
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 اوية بعد الشمس والقمر .كوكب الزهرة هو المع الأجرام السم 

 . لونه فاي 

  يظهر في السماء بعد غاروب الشامس فاي اتجااه الغارب ويظال

 يلمع حتى الصباح ولذلك سمي نجمه الصباح .

 سطحه ملئ بالأخاديد والجبال وفوهات البراكين 

  ياوم  243يوماا وحاول نفساه فاي  225يدور حول الشمس في

 ولذلك فهو ) أبطأ الكواكب (

 يسااي ضااعيف للغايااة بساابب بااطء دورانااه حااول مجالااه المغناط

 نفسه

   35معدل سرعته حول الشمسkm/sec  

  2غلافه الغازي مكون من ثااني اكسايد الكرباونCO  0.05و بخاار المااء  %2و النيتاروجين  %96بنسابه% 

 وغازات الارجون والنيون و الكبريت بنسب قليله جدا. % 0.1والأكسجين 

 حامض الكبريتيك . تدور حول كوكب الزهرة غيوما من 

  فاي مادار ماع عقاارب السااعة  نفساهمااللذان يادوران حاول كوكبا الزهرة و يورانوس هما الكوكبان الوحيدان

 من الشرق الى الغرب .

  يميل محوره بزاويةo 3   وبزاويه o 3.4 
 عن الدائرة الكسوفية . 

 . نواة كوكب الزهره تتركب من الحديد والنيكل المصهور 

 من صخور الجرانيت . قشرته تتركب 

  كثافه غلافه الغازي وغيوم حمض الكبريتيك جعلت منه كوكبا براقاا وتظهار علياه ظااهره الاحتبااس الحاراري

 C 520 – 420لترفع درجه حرارته مابين 

  مرة من ضغط الارض . 100ضغطه الجوي اكبر من بـ 

 . لا يدور حول الزهره أي اقمار 
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 ب الوحيد من بين الأجرام السماوية الذي كوكب الارض هو الكوك

 . معروفه حتى الانتوجد عليه حياة 

  يبدو كوكب الارض ازرق اللون من السماء بسبب غلافه الغازي

 الذي يشتت الاوء الساقط عليه من الشمس ونفاذ اللون الازرق .

  يعمل الغلاف الغازي للارض على خزن الطاقة الحرارية ومنعها

فااء الخارجي وبذلك يكون الفرق بين درجتي من التسرب الى ال

 حرارة الليل والنهار ضئيل نسبيا .

   78يتكون غلاف الارض الغازي من النيتروجين بنسبة%  ،

 . %1ويشكل بخار الماء و ثاني اكسيد الكربون والاوزون نسبة    %21الاكسجين 

 ت حرارة الجو المفاجئة خصوصا طبقة يحمى الغلاف الغازي الارض من هجمات الاجرام السماوية ومن تقلبا

 الاوزون التى تحجب الاشعه فوق البنفسجية ، حيث لا يوجد أي كوكب اخر يتميز بهذه المميزات .

  30 تدور الارض حول نفسها بسرعهkm/hr   ثوان لتدور حول  4دقيقه و  56ساعه و  23وتستغرق حوالي

 محورها وهي مدة اليوم النجمي .

 فهو الفترة المنقاية على شروقيين متتالين للشمس .اما اليوم الشمسي 

  ثانيه وهي مدة السنه النجمية او الفلكية .  9.5دقائق و  9يوم و  365تكمل الارض دورتها حول الشمس في

دقيقه و  48ساعات و  5و  365اما السنة الشمسية فتقاس من خلال نقطتي الاعتدالين او الانقلابين و تساوي 

 . ثانية 46

 درجة عن الزاوية الكسوفيه وهذا هو سبب اختلاف فصلي نصف الكرة   23.5ل محور الارض بزاويه يمي

 الشمالي والجنوبي .

  منه . % 29من سطحها و اليابس ما نسبته  %71يغطي الماء ما نسبته 

  للارض تابع واحد هو القمـــر 
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 وهو  القمر تابع الارض ، يبلغ قطره حوالي ربع قطر الارض

 Ellipseيتبعها من الغرب الى الشرق في مدار اهليجي 

  القمر يواجه الارض بوجه واحد دائما بسبب انه يدور حول

محوره بنفس معدل دورانه حول نفسه وفي وضع عمودي على 

يوما ) الشهر  27.32الارض ، فيكمل دورة كامله حول الارض في 

 القمري (

  اختفاءه عنا حتى لا نعرف الكثير عن وجهه الاخر بسبب

زارته سفن الفضاء وتقوم بتصويره لتكتشف انه يختلف تمام عن 

 الوجه الاخر فهو مغطى بالكامل بالحفر والفوهات .

 . تكون الارض في حاله شروق دائم بالنسبة لوجه القمر المواجه لها وفي حاله غروب دائم بالنسبه للوجه المختفي 

  فيختلف مكانه من ليله الى اخرى لتتشكل منازل القمر المعروفه ) الهلال درجة  13يتحرك القمر كل يوم بزاويه

 المحاق ( –البدر  –

  لا يوجد أي غلاف جوي للقمر وبالتالي لا توجد عليه أي رياح يمكن ان ترفرف الأعلام 

 . لا يوجد على سطحه ماء او ثلج ولا صقيع ولا يستقبل أي ضياء الا من الشمس 

  درجه . 170-درجه مئوية وليلا  110درجة حرارته نهارا 

 . جاذبيته ضعيفه وتساوي سدس جاذبيه الارض بسبب عدم وجود لب منصهر في نواته 

 . يقترب مجال جاذبيته من الارض فيسبب ظاهرتي المد والجزر في البحر 

  من حجمها . 50/1من كتله الارض و حجمه   81/1كتلته 

 باء  بسبب امتلاءه بالصخور و الحفر والشقوق والاودياة ، فجمالاه سطح القمر ليس جميلا اطلاقا كما يزعم الاد

 المزعوم يتلاشى كلما اقتربنا منه فقط جماله يظهر من الارض .

   250تصطدم به الكثير من الشهب و النيازك فتظهر الحفر على سطحه واكبر حفره قطرها km 

 

 

 

 

 

 

   The Moonالــقـمــــــر 



 : أساسيات علم الفلك                   د. حارث العزري الثالثالفصل    ولوجيا          مقدمة في الفلك و الجيمقرر:       

 46 

 

 

 

 

 

 

 

 . المري  هو الكوكب الأحمر في الليل 

 يميزه من خلال التلسكوبات هو قطبه الابيض . اجمل ما 

 . يكسب غبار ثاني اكسيد الحديد المنتشر على سطحه اللون الاحمر 

  ( لذلك فقد  0.006ضغطه الجوي ضعيف جدا ) من ضغط الارض

 هرب اغلب غلافه الغازي الذي يشكل طبقه رقيقه جدا من الغازات .

 جوي .تبخر الماء من الكوكب بسبب انخفاض الاغط ال 

  تقوم الاشعه فوق البنفسجيه التى تخترق غلافه بسهوله بسبب رقته

بتفكيك جزيئات الماء الى جزئ الهيدروجين الذي يهرب الى الفااء و 

 جزئ الماء الذي يؤكسد المواد الموجوده على السطح .

  = ( بسبب قله كثافته وصغر حجمه .  0.38جاذبيته منخفظه ) من جاذبيه الارض 

 1.6و الارجون بنسبه  %2.7و النيتروجين بنسبه  %96غازي يتشكل من ثاني اكسيد الكربون بنسبه غلافه ال 

 . % 1و بخار الماء بنسبه اقل من  %

  ( شككت  10-8وجود نسبه قليله من بخار الماء والجليد المتمركز على قطبيه وحرارته القريبه من الارض )

درجه حيث تتشكل الفصول الاربعه كما في  23.5يميل بزاويه البعض في وجود حياه عليه خصوصا ان محوره 

 الارض .

  ساعه مثل الارض . 24.66يوما و حول نفسه في  687يدور المري  حول الشمس في 

   24.13سرعه دورانه حول نفسه تبلغ km/sec 

  تتشكل نواته من الحديد والنيكل المتصلبان و تنتشر على سطحه الصخور الناريه و الرسوبية. 

  اظهرت الصور الملتقطه ان سطحه يحتوى على فوهات واوديه عميقه ) شقوق ( وجبال ذات اصل بركاني 

 تختلف مناطق الاغط الجوي عليه كاختلاف درجات حراره سطحه مما يسبب هبوب اعاصير و رياح عاتيه عليه  

. 

 . لكوكب المري  قمران تابعان هما ديموس و فوبوس 
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 اكبر كواكب المجموعة الشمسية  المشتري هو 

  مرة ولذلك يمكن  319كتلته اكبر من كتله الارض ب

مشاهدته من الارض بسهوله حيث يبدو كقرص لامع يتحرك 

 ببطء .

  اشهر 6يظل يشاهد في السماء لفتره تصل الى 

  يدور حول نفسه بسرعه حيث يبدو منتفخا من الوسط

 55ساعات و 9في ومفلطحا عند القطبين و يكمل تلك الدوره 

 دقيقه 

  سنة . 11.9يدور حول الشمس في 

 يحتوى سطحه على بقعه حمراء كبيره حجمها يعادل ضعفي حجم الارض 

  2 غلافه الغازي يتكون من الهيدروجينH  2 والهيليوم  %82بنسبةHe  3والامونيا  %17بنسبةNH  

 ويوجد الماء والاسيتيلين كشوائب .  %1بنسبة  4CHوالميثان 

 مرة  2.4بيته الارضيه اكبر من جاذبيه الارض ب جاذ 

 سطحه مغطى بطبقات من الغيوم الملونه  مكونه من الامونيا المتجمده 

   57سرعه الافلات من جاذبيه المشتري تبلغkm/sec 

  درجه مئوية بينما حرارة لبه تبلغ  170و  140-الغريب في خصائصه ان درجه حراره سطحه تتراوح بين

 ئوية .درجه م 24000

 . يتكون جوفه من الحديد والسيليكات المصهورين اللذان يسببان مجاله المغناطيسي 

  الطبقه الوسطى تتكون من الهيدروجين السائل المعدنيLiquid Metallic Hydrogen 

 الناتج عن الاغط الشديد للطبقات الخارجيه للمشتري والذي يحوله الى لب .

هيدروجين السائل الامر الذي يرجح ان يكون المشتري قد تشكل بنفس طريقه الطبقه العليا تتركب اساسا من ال

 تشكل النجوم .

 حلقات رقيقه لولبية الشكل رائعه المنظر حول خطه الاستوائي 3للمشتري 

  قمرا معروف حتى الان وهذا ما يجعله يعمل كمنظومة شمسيه مستقلة . 64للمشتري 
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 ا لتميزهمن اجمل الكواكب السيارة نظر 

 حلقات دائرية تطوقه في مدار الاستواء  7بـ     

 ثاني اكبر الكواكب بعد المشتري 

  ضعف كتله الارض 95كتلته تساوي 

  مرة 1.7جاذبيته اكبر من جاذبيه الارض بـ 

  36سرعه الافلات منه تبلغkm/hr 

  ( 68كثافته منخفاة% ) من كثافه الماء 

  دقيقة  26درجه و  42يميل عن الدائرة الكسوفيه بزاويه 

  يتشابه مع المشتري في تركيب غلافه الغازي المتركب من الهيليوم و الميثان والامونيا 

 تتكون غالبا سحب رمادية اللون منخفاة على سطحه ، كما يتركب ضباب مرتفع يحجب عنا رؤية الكوكب 

  جه .در 176 -درجه مئوية اما درجه حرارة سطحه فتبلغ  15000درجه حرارة باطنه 

   1700تثور في سطحه عواصف وأعاصير عاتية تصل سرعتها الىkm/hr 

  تتركب حلقات زحل اساسا من جزيئات الثلج والصخور والغازات والمياة المتجمده وهي التى تعكس اشعه

 الشمس فيظهر لمعان وبريق الكوكب 

 . يجاور مدار زحل مدار قمر الارض لذا يمكن مشاهدته بعد العاشرة ليلا 

 يوم 167سنه و  29دقيقة ويدور حول الشمس في  14ساعات و 10ر حول محوره في يدو 

  مجاله المغناطيسي يساوي ثلث المجال المغناطيسي للارض 

  قمرا معروفا اكبرها تيتان و اشهرها ميماس  52يدور حول زحل 
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 يورانوس هو الكوكب الازرق في السماء 

 لشاسع عن الارضيصعب رؤيته نظرا لبعده ا 

  ساعه  17يدور حول نفسه مع عقارب الساعه في 

  سنة  84يدور حول الشمس في 

  098الغريب ان محوره يميل بزاويه كبيره تصل الى 

 يتركب غلافه الغازي من الهيدروجين والهيليوم والميثان 

  تتركب قشرته من الهيدروجين والهيليوم السائل الذي يمتص

 ون الازرق فتظهر زرقة الكوكب اللون الاحمر ويطلق الل

 باطنه يحتوى على اغلب المعادن الثقيلة والصخور 

   21سرعه الافلات منه تبلغ km/hr  

  من جاذبية الارض ( %79جاذبيته ضعيفه ) تساوي 

  95تبلغ درجه حرارة سطحه حوالي K 

  عها داخل مدار القمر حلقات رقيقه ارق من حلقات زحل وتتركب اساسا من الغبار والجليد وتقع جمي 9له

من  %2، تقوم هذه الحلقات بعكس ضوء الشمس حتى يظهر الكوكب في التلسكوب ، وهي تعكس  ميرندا

 ضوء الشمس 

  فيكون قطبيه الشمالي والجنوبي على مدار الاستواء .  098يظهر منقلبا بزاوية 

 . لا يميل مداره عن الدائرة الكسوفيه تقريبا 

  نظرا لان اللون الاحمر متص من قبل غاز الهيليوم.يغلب عليه اللون الازرق 

  صغيره الحجم بعكس اقمار الكواكب العملاقة الاخرى 36جميع اقماره الـ 

  هو ميرندا و تيتانيا . 36اشهر اقماره الـ 
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 . يسمى اياا بالكوكب الازرق كيورانوس 

 بعد رحلة دامت 2-وصلته سفينه الفااء فوايجر 

 1989مليار ميل عام  3قطعت فيها  سنة 12   

  ساعه ارضية 16.11طول يومه حوالي 

  سنة 164.79يدور حول الشمس في 

  درجه   218 -متوسط درجه حرارته حوال 

 يشبه كوكبا زحل والمشتري في خصائصه 

 . لا يمكن رؤيته من الارض اطلاقا لبعده الشاسع 

  يراه الفلكيون في التلسكوبات اخار اللون بسبب

 CH 2, He 2H , 4اءه على غازات احتو

 برودته الشديده جعلت الامونيا تتصلب على سطحه 

  عن المحور  047له مجال مغناطيسي يساوي خمس مجال الارض ومن غرابته انه يميل بزاويه 

   2000تهب على سطحه عواصف تصل سرعتها الى km/hr   وتشاهد هذه العواصف على شكل بقعه

 وثم تختفى ويصل حجمها حجم الارض  سوداء مظلمه تظهر احيانا

  يميل محوره بزاويه اقل من درجتين على الدائرة الكسوفية 

   24سرعه الافلات من جاذبية نبتون تبلغ km/hr 

  لنبتون حلقات صغيرة جدا مهمله مكونه من التراب والغبار يعتقد انها تشكلت نتيجه اصطدام جرم سماوي

 بنبتون ادى الى تبعثرها في الفااء

  اقمار معروفه حتى الان اشهرها تريتون الذي يتوقع ان يكون كوكبا اسره نبتون نظرا  16لكوكب نبتون

 لتشابه الخصائص بينهما ويقارب حجمه حجم قمر الارض .

 . قمره الاشهر الثاني يدعى نيريد 

 
 
 

 Neptuneنـبتـــون  - 8
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  بلوتو هو ابعد كوكب عن الشمس في المجموعه الشمسية

 حتى الان ومعلوماتنا عنه ضيئله 

  ولم يكن معروفا بعد . 1800اقترب بلوتو من الارض عام 

  طبقا لقانون بود بدأ الفلكي الامريكي لوويلLowell 

بالبحث عن الكوكب التاسع حيث انشا مرصدا باسمه في 

 سنوات . 10ولاية ايروزونا لكنه مات بعد 

  طور المرصد ليقوم بتصوير السماء في فترتين مختلفتين

طقه ظهوره ونظرا لسرعة تحركه وتغير مكانه في نفس من

ليكون اخر كوكب  1930تم الإعلان عن بلوتو رسميا عام 

 معروف يتم اكتشافه 

 . مداره طويل للغايه وبيااوي الشكل ويعاني من بعض الشذوذ في شكله 

   لم تزره أي سفينه فاائية ابدا نظرا لبعده الكبير عن الشمس( 39.4 u ) 

 سنه 248شمس فهو يدور حولها في نظرا لبعده عن ال 

  درجه عن الدائرة الكسوفية . 17.2يميل بزاوية 

  وخرج منه عام  1979نظر لطول مداره فان مداره يدخل احيانا في نطاق مدار كوكب نبتون الذي دخله عام

 الامر الذي ينبئ بحدوث نوع من التصادم بين بلوتو وكوكب اخر 1999

 ه عالية وقشرته تتركب من الميثان المتجمد وجوه يتشكل اياا من الميثان مع نواة بلوتو صخرية وذات كثافي

 وجود غاز الاوزون بنسبه قليلة 

   تستحيل الحياة على كوكب بلوتو لان درجه حرارته تتراوح بينC0 (-233  223 –و  ) 

 له قمر وحيد اسمه شــارون 

 النسبة الى كوكبه على خلاف اقمار الكواكب حجم شارون = نصف كوكب بلوتو ولذلك فهو يعد قمرا عملاقا ب

 الاخرى 

 

 

 

  Plutoبلـــوتو    – 9
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 Bod's Lawقانون بود لتعيين بعد الكواكب عن الشمس  

 
حيث وجد أن هناك نظاما خاصا حكم ابعاد الكواكب عن الشمس  1772اكتشف هذا القانون العالم بود عام 

 وخصوصا ان الكواكب يمكن تشبيهها كمتسلسلة حسابية .
 بود بالصيغة التالية :                                 يعطى قانون 

 هو برد الكوكب عن الشعس Rحيت 
   n  = 2و للزهرا =  1هو  قم موقع الكوكب ةي العجعوعة الشعشية حشب برده عن الشعس ةهو لر ا ا 
 9لنمتون = و  8وليو انوس =  7و لزحل =  6وللعشتري =  5و للكويكبات =  4و للعريخ =  3و لا ض =  
 10و لملوتو =  
 

للحصول على برد  10ويتم قشعتها على  Rةي صيغة بوا يتم الحصول على قيعة  nوبرد الترويض عن قيعة 
 Auالكوكب بوحدا الوحدا الفلكية  

 (                                               n = 1مثال لإيجاا برد ع ا ا ) 
 

 Au 0.4حوياي لر ا ا عن الشعس = والبرد ال                 

 
 

 ( n = 3ولكوكب الأ ض حيت )  
 ناحظ ان الويعة هي نفشها قيعة برد اى ض عن الشعس 
 

 الجدول التالي يكشف ان قانون بوا ير ي  قعا قريبا من الويعة الحوياة لبرد الكوكب عن الشعس
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 Asteroids and Cometsالكويكبات و المذنبات  

 
 n=5رد وضع قانون بوا لإيجاا برد الكواكب عن الشعس ىحظ الرلعاء انه عند الترويض عن قيعة  ب

ولكن هذه الويعة ى تعثل برد العشتري عن الشعس   R=2.8 Auىيجاا برد كوكب العشتري عن الشعس وجدت أن  
العريخ ومدا  كوكب العشتري وبعزيد  وبالتالي توقع الرلعاء وجوا جرم  عاوي يحتل العن اة الواقرة بين مدا ي كوكب

ةري قرانون بروا و بالترالي ةر ن قرانون  n=5من التركيز بعراقبه هذه العن ارة ترم اكتشراف الكويكبرات الترى تحترل الويعرة  
 بوا تعكن الرلعاء من التنمؤ بوجوا اىجرام الشعاوية .

واكمرر هرذه  كويكرب 2500حترى اىن حروالي الف كويكب ا  روا منهرا  30ياد  الرلعاء عدا هذه الكويكبات ب كثر من 
 كم وأكله كروي تاريبا. 1000ويملغ طول ق ره حوالي  1801تم اكتشاةه عام  Ceresالكويكبات يدعى  يرس 

 تم اكتشاف الرديد من الكويكبات ىحاا وتعت تشعيتها ككويكبات باىس و جونو و ةيزتا و ا تريا.
وا ا ة طميرة و صا ص العوجات التى تصل الى هذه الكويكبات وتنركس با تخدام التكنولوجيا الكهرومغناطيشية 

عنها وهو ما يشعى بالتحليل ال يفي تعكن الرلعاء من ا ا ة حركة وتركيب هذه الكويكبات وقلك بوياس الش وع 
 العو ي ةي مجال الأأرة تحت الحعراء حيت ير ي مرلومات عن التركيب الكيعاوي الش حي لهذه الكويكبات.

عا ان التحليل العباأر للنيازك التى هي اصا باايا أظايا كويكبات أع ى الكثير من العرلومات حول تركيب هذه ك
. كعا تم التوصل الى ان اصل النيازك هو حزام الكويكبات وهذه النيازك تنتج أصا من تصاام الكويكبات الكويكبات

واقترابها من مدا  كوكب الأ ض معا يؤا  الى انجذابها  مع برعها معا يؤا  الى اةات الكتل الناتجة و توجهها
برض من هذه النيازك يحترق على الغاف الغازي للأ ض و يشعى أهاب وى يصل   نحو الأ ض و  اوطها عليها.

 الى الأ ضس اما ما يصل الى الأ ض فيشعى نيزكا.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 https://www.youtube.com/watch?v=tUIeCeilL9A   الكويكبات     المواد الفلمية المساعدة
                                 https://www.youtube.com/watch?v=q7g83Ikkq9w 

 

https://www.youtube.com/watch?v=tUIeCeilL9A
https://www.youtube.com/watch?v=q7g83Ikkq9w
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 ت :التركيب الكيماوي للكويكبا

من الكويكبات تحتوي على مواا كربونية ععوية مرادا  %75تدل ا ا ات التحليل ال يفي والكيعاوي على أن حوالي 
من الكويكبات تت لف من الحديد والنيكل والعجعوعة الباقية من الكويكبات تتركب من  %5التركيب وان حوالي 

 الشيليكات.

ب باتجاه معاكس لدوران عقارب الساعة و تتوزيع بشكل غير منتظم و تدور الكويكبات حول الشمس مثل بقية الكواك

وحدة فلكية عن الشمس. وكانت تتصادم مع بعضها في السابق كثير بينما قلت  3.3الى  2.2في المنطقة الواقعة بين 

 تصادماتها في الوقت الحالي.

لكن بسبب انخفاض كتلة الكويكبات استبعد ويعتقد العلماء ان اصل الكويكبات كان كوكبا و انفجر الى شظايا عديدة و

هذا الرأي. بينما يشير رأي اخر الى ان مادة هذه الكويكبات كانت موجودة أصلا عندما تشكلت المجموعة الشمسية 

ولم تستطع ان تتكاثف معا لتكوين كوكب معين بسبب قوة جذب المشتري لها باستمرار مما أدى ذلك الى ازدياد 

 على الكواكب المجاورة.تصادمها و تساقطها 

 
 Cometsالمذنبات 
أجسام صغيرة جليدية تدور في الفضاء وفي النظام الشمسي، وعندما يقترب المذنب من الشمس، هي   Cometsالمذنبات

فان جزأ من الجليد المكون لغلافه الخارجي يتبخر ويشكل الذيل، وتتراوح أحجام المذنبات ما بين بضعة أمتار الى عدة 

 .اتكيلومتر
 

 comet a of Parts المذنب أجزاء
وهي الجزء الصلب من رأس المذنب وتتكون من الثلج وغازات وغبار ، وتحتوي النواة على  : Nucleus نواة -1

 .كم أو أكثر ( 10-1معظم كتلة المذنب إلا أن حجمها صغير ) قطرها 

ي مليون كيلومتر ، وتتكون من وهي كرة من الغازات تحيط بالنواة عرضها حوال : Coma لشوشة او الرأسا -2

و تظهر عند اقتراب . بخار الماء وغاز ثاني أكسيد الكربون والأمونيا وغبار وغاز طبيعي تسامى من النواة الصلبة

 . تشكل النواة والذؤابة معاً رأس المذنب   المذنب من الشمس ) قرب مدار المريخ ( ، 

ت المشحونة ) أيونات ( تتجه باتجاه معاكس للشمس بسبب الرياح وهي ذيل من الغازا : Ionic Tail الذيل الأيوني -3

 plasma ويسمى أيضاً ذيل البلازما ) الشمسية ) أيونات تصدر عن الشمس ولها سرعات عالية ( وتدفعها بعيداً 

tail ) ول يظهر الذيل الأيوني عندما يقترب المذنب من الشمس ويبدأ بالاختفاء عند ابتعاده عن الشمس ، ويصل ط

 . مليون كم 100الذيل الأيوني عندما يقترب من الشمس إلى أكثر من 

 وهي ذيل طويل وعريض يتكون من دقائق ميكروسكوبية من الغبار : Dust Tail الذيل الغباري -4

ويتكون من غاز الهيدروجين ويحيط بذؤابة المذنب ويمتد  : Hydrogen Envelope الغلاف الهيدروجيني -5

ملايين كيلومتر  10ويقع في العادة بين الذيل الأيوني والذيل الغباري ، أما عرضه فيبلغ نحو  لملايين الكيلومترات

 . مليون كيلومتر ، ويزداد طوله أكثر عندما يقترب المذنب من الشمس 100وطوله حوالي 
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 orbit Comet’s A المذنب مدار

، وتزداد سرعتها كثيراً عندما تقترب من الشمس وتبطىء شديدة الاستطالة  إهليلجيهيدور المذنب حول الشمس في مدارات 

من سرعتها عند ابتعادها عن الشمس ، وتبدأ مكونات المذنب بالاشتعال عند اقترابه من الشمس أما عندما يبتعد إلى أن 

 . يصبح غير مرئي عندما يبتعد عن الشمس

 

  exploration Cometالمذنبات استكشاف
 يكية الناسا مركبة فضائية صغيرة لدراسة المذنبات في مهمة أطلقت عليها اسم مهمة غبار النجمأرسلت وكالة الفضاء الأمر

stardust mission  كيلوغراماً في السابع من شهر شباط فبراير عام  350وقد أطلقت هذه المركبة الصغيرة والتي تزن

من غباره عينة ليتم دراستها على الأرض بعد وتأخذ  Wild 2 2-ومن المفترض أن تقترب المركبة من المذنب ويلد 1999

 الفلكي السويسري بول ويلد 2-، وقد اكتشف المذنب ويلد 2006عودتها في الخامس عشر من شهر كانون ثاني يناير عام 

Paul Wild   سنة ويتقاطع مداره الشديد الاستطالة مع مداري المريخ  6.39، وهو يمر قرب الشمس مرّة كل  1978عام

 . ريوالمشت

 originate comets Where المذنبات مصدر

 : Long-period Comets المذنبات ذات فترات الدوران الطويلة
 .مليون سنة 30سنة إلى  200وهي المذنبات التي تتراوح فترات دورانها حول الشمس بين 

ر يعتقد أنها تحيط وهي سحابة من الصخور والغبا  Oort Cloud يعتقد أن مصدر هذه المذنبات هو سحابة أورت

وهو الفلكي الذي افترض وجودها عام  Jan H. Oort بالمجموعة الشمسية ، وقد سميت هذه السحابة باسم جان أورت

1950 . 

 Short-period Comets المذنبات ذات فترات الدوران القصيرة

 . سنة 200وهي المذنبات التي تقل فترات دورانها حول الشمس عن 

وهي منطقة تقع بعد كوكب نبتون وتحتوي   Kuiper belt المذنبات مثل مذنب هالي هو حزام كيوبر يعتقد أن مصدر هذه

وحدة فلكية وقد اكتشف هذا الحزام عام  40 – 30جسم صغير يدور حول الشمس وتبعد عنها  70.000على الأقل على 

 . 1951بوجوده عام  Gerard P. Kuiper ، وقد تنبأ الفلكي جيرارد كيوبر 1992

 comets major Some المذنبات أشهر بعض
 Halley’s comet مذنب هالي

 240يتكون مذنب من غزات متجمدة وغبار ، وهو يدور بشكل دوري حول الشمس ، وقد رصد لأول مرة في الصين عام 

شمس بشكل كان أول من أدرك أن هذا المذنب يمر قرب ال Edmund Halley قبل الميلاد ، إلا أن الفلكي إدموند هالي

 . سنة 76أي مرة كل  2061وسيعود للظهور عام  1986دوري وكانت آخر مرة يرى فيها المذنب عام 

ومن الجدير بالذكر أن الكرة الأرضية يتقاطع مدارها مع مدار مذنب هالي مرتين في السنة وتتعرض الأرض حينها إلى 

 . زخات من الشهب

 https://www.youtube.com/watch?v=RrU7hGwkh_Yالعذنبات        المواد الفلمية المساعدة

                                                  https://www.youtube.com/watch?v=4Bgq1gWIymY  
 

https://www.youtube.com/watch?v=RrU7hGwkh_Y
https://www.youtube.com/watch?v=4Bgq1gWIymY
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 المواد الفلمية المساعدة

 Lsh_I&start_radio=1-https://www.youtube.com/watch?v=RrU7hGwkh_Y&list=RDQMZoYapالعذنبات 
 https://www.youtube.com/watch?v=yC2ZCL191rwالفرق بين العذنب و النيزك والكويكب       
 
 

https://www.youtube.com/watch?v=RrU7hGwkh_Y&list=RDQMZoYap-Lsh_I&start_radio=1
https://www.youtube.com/watch?v=yC2ZCL191rw
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 Meteors and meteorite الشهب والنيازك

ق.م ( تت لف من مواا  644الشهب والنيازك هي أجشام اا رية كثيفة جوالة ةي الفعاء عرةها الصينيون منذ  نة ) 
 لصلبة والعراان كالحديد والنحاس والكمريت وغير قلك.كونية مثل الصخو  ا

مليا ات أهاب ةي الشنة . مصد ها حزام الكويكبات الذي يدو  حول الأ ض  بين العريخ  9يصل عداها إلى حوالي 
والعشتري. و بعا كانت باايا مذنبات متفجرا . تتااطع أةاكها مع الأ ض . ة قا ما وصل أحدها إلى نا ة التااطع 

ته الأ ض إليها لتد له ةي قبعة جاقبيتها . غير أنه ما إن يحتك بالهواء حتى يشترل ويتحول إلى نو  وهاج قي أد
إلى  40حرا ا مرتفرة جدا ويترك و اءه قنبا من الشر  العلتهب ثم يندةع كالشهم ةي  ط ىمع بشرعة تتراوح بين 

نفجر ويتعزق إلى أظايا تتناثر ةي كل اتجاه . ويحدث ألف كلم ةي الشاعة ثم ينحد  ويتاأى فيشاط برد أن ي 290
 كم عن الأ ض .   120إلى  60على ا تفاع ياد  بحوالي قلك ععوما 

 . -العلك  -بعصابيح وجرلنها  جوما للشياطين( اولرل إلى قلك تشير الآية الكريعة ) ولاد زينا الشعاء الدني
ةي قبعة الأ ض ةعنها من يفلت ويذهب نحو الاعر . ومنها من يذهب بريدا ويتغلغل ةي  هذه الشهب ى تاع جعيرها

أععاق الفعاء . وقد لرمت او ا كميرا ةي تا يخ الشروب وتكوين العرتادات عندها وحاكوا حولها الأ اطير الكثيرا . 
شهب قد تكون الشمب الأكمر احتعاى وقد اتعح أ يرا أن لها عاقة بعرو  العذنبات . كعا يرتاد برض الرلعاء أن ال

ألف  نة أو يزيد بشمب الحرا و الكثيرا التي كانت تشرلها ةي الغابات الكثيفة  65و اء اناراض الديناصو  قمل نحو 
 التي كانت م هولة بهذا النوع من الحيوانات.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       المواد الفلمية المساعدة
https://www.youtube.com/watch?v=CAMXW0dO9YU 

https://www.youtube.com/watch?v=gS6x1TH6mTk

https://www.youtube.com/watch?v=CAMXW0dO9YU
https://www.youtube.com/watch?v=gS6x1TH6mTk
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 Formation of Solar Systemتشكل المجموعة الشمسية 

 
التي اجريت على الكثير من الرينات الأ ضية والفلكية كصخو  الكويكبات والشهب أكدت جعيع الد ا ات الإأراعية 

9105.4مليا   نة ) 4.5والنيازك على أن أغلب تلك الرينات ى يزيد ععره على  years. ) 
 قواعد هامة ةي تشكيله الكواكب هي :3 ويعكن ماحظة 

 ةيها ةي اتجاه واحد .العنظومة الشعشية مش حة وتدو  الكواكب  -1
يوجد صنفان من الكواكب : اا لية و ا جية س الصخرية منها اقرب إلى الشعس والغازية أو الشا لة هي الأبرد  -2

 عنها .

 يشبه تركيب الكواكب الخا جية تركيب الشعس . -3

الألعاني كانت طرحها الفيلشوف  18النظرية الأةعل الآن ةي تفشير منش  العنظومة الشعشية وضرت  ال الارن ال
Kant  وعالم الرياضيات الفرنشي ىباسLaplace   وتشعى اليوم هذه النظرية بنظرية الشديم الشعشيSolar 

nebula hypothesis  . 
تنص هذه النظرية انه برد اىنفجا  الرظيم وانتشا  الشحب الهيد وجينية والشدم والغبا  الكوني والعكونة أ ا ا من 

2HSi , 
2O, He, C,  

" وكانت هذه Inter stellar cloudتجعرت  حابة كونية با ر عدا  نين ضو ية  عيت ىحاا بالشحابة المينجعية "
الشحابة تدو  حول محو  ثابت بفرل قوي التجاقب بين جز ياتها وةج ا حصل انفجا  أو تصاام مع  حابة كونية 

ا تفاع ا جة حرا ا هذه الشحابة المينجعية ا تفاعا كميرا وأ ذت تدو  حول نفشها بشرعة أكمر وبدأت مجاو ا أا  إلى 
 ةي التجعع حول نفشها إلى الدا ل وقلك كعا يوضحه الشكل التالي.
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قرص اا ري قو ى ا تعرت الشحابة الأولية ةي الدو ان وبدأت كتلتها تتعركز وتتجعع ةي الو ط إلى أن تحولت إل
 انتفاخ ةي العركز.

 .Solar nebula مايين  نة وأطلو على قلك الارص ةلكيا ب الشديم الشعشي . 6قت تلك الرعلية حوالي غر ا ت
 أصبح الارص الكروي ىحاا ما يررف الآن بالشعس وأصبحت أطراةه با اا وتشكلت منه الكواكب .

)يمرا الغاز وتتاحم  Conden sationي بدأت أطراةه بالتكثف   ال العليون  نة التالية لتشكل الشديم الشعش
 جزيااته(

 لتكاثفت منه  قا و الحديد. 1300Kإلى حوالي  2000Kةعثا لو تم تمريد بخا  الحديد الشا ن قو ا جة حرا ا 
قل كالعاء تتكاثف مواا أ ر  عند ا جات حرا ا أ1200Kونفس الرعلية بالنشبة لبخا  الشيليكات الشا ن قو ا جة 

أو البخا  الذي يتكثف عند ا جة حرا ا الغرةة وعند تكثف البخا  وتحول إلى  ا ل تتباط  حركة جز ياته أكثر ة كثر 
 وتترابط مع برعها إلى أن تتشكل قو  كهربا ية فيعا بينها .

 من  صا ص التكثف أن العواا التي تتبخر عند ا جات حرا ا أعلى هي التي تتكثف أوى .
عندها تمدأ حرا ته ةي  1500Kعلى قلك ةان مزيجا من بخا  الحديد والشيليكات والعاء قو ا جة حرا ا  وبناء

 يتكثف الشيليكات بينعا يظل بخا   1200K يتكثف الحديد وعند ا جة  1300Kاىنخفاض , ةموصول العزيج إلى 
 يتحول إلى ماء .ومن ثم يتكثف و  100C العاء على حالته إلى أن تنخفض ا جة الحرا ا إلى 

 يعثل قلك النظام العتشلشل ععلية التكثف ةي الشديم الشعشي )البخا ي(.
وععلية التكثف قد تتوقف إقا لم تهبط ا جة الحرا ا إلى الحد الكاةي للتكاثف بعرنى أنه ةي العثال الشابو إقا لم تهبط 

العااا الوحيدا الصلبة الناتجة التي تتشكل  ةلن يتكثف البخا  إلى ماء و وف تكون  500Kا جة الحرا ا إلى ما اون 
 من العزيج الغازي هي الحديد والشيليكات.

ةلكيا , لعا كانت ا جة الحرا ا ةي العن اة الععتدا من قرب الشعس وحتى مدا  كوكب العشتري لم تهبط أبدا إلى 
ف ضعن قلك الجزء من الشديم أو الحد الكاةي س ترذ  على العاء والعواا الأ ر  الاريبة من ا جة تكثفه أن تتكث

 الشحابة الكونية .
من جانب أ ر أمكن للحديد والشيليكات أن يتكثفا ةي كل مكان اا ل الشريط الععتد من الشعس وحتى أطراف 

 الشحابة أو الارص.
 وبهذا الت ثير أصبح الشديم مناشعا إلى من اتين :

 من اة اا لية : مكونة من الحديد والشيليكات  -1
  ا جية : مكونة من جزياات مشابهه تكاثف عليها الجليد .من اة  -2

كان العاء والهيد وجين وغيرها من العواا  هلة التبخر موجواا كغازات ةي الشديم الشعشي الدا لي لكن ترذ  عليها 
 تشكيل جز يات صلبة والتكثف هناك.

أات إلى أن تحتوي العااا الصخرية التي  ومع قلك ةاد اتحد برض هذه العواا مع حميبات الشيليكات كيعيا يا بصو ا
 تكونت منها الكواكب الدا لية كعيات ضايلة من العاء ومن غازات أ ر  .
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 وقلك كعا يوضحه الشكل التالي :

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : وتشكل الكواكب Accretion التناميعملية 
التي تكاثفت من الشديم ةي التاحم لتكون ةي العرحلة التالية من تشكل الكواكب , بدأت الذ ات والجشيعات الدقياة 

" يعكن تشميه هذه الرعلية برعلية صنع التعثال Accretionق را أكمر , ي لو على هذه الرعلية ا م التنامي "
س الجليدي الذي ترص فيه الكرات الثلجية مع برعها ةيزااا تعا كها تد يجيا كلعا ازااا حجم وكتلة الجليد العتراص

م متواصا ولعايين الشنين إلى أن تشكلت نو  الكواكب العرروةة والتي ما زالت أنويتها )اللب(  ا نة ا تعر اىلتحا
 للغاية بشمب النشاط الإأراعي العتباي منذ ةترا اىنفجا  الرظيم.

 :وهي العجعوعة الشعشية التالي يوضح الرعليات الفلكية لرعلية تكون شكل ال
(a)  تلة أعشية ةي الدو ان ثم التكثف .ك 4-3تمدأ  حابة غازية كتلتها 
(b) . تكثف الجزء الدا لي بشرعة كميرا مكونا للشعس الوليدا مع تكون قؤص من الغاز والغبا  حولها 

(c) . تصاامت اقا و الغبا  مع برعها وتجعرت ةي حميبات أكمر ةتشاقط  ريرا تجاه مشتو  واحد 

(d) كبات الحالية .تجعرت الحميبات  ويا مكونة لأحجا  ضخعة تعاثل حجم الكوي 

(e) . توحدت هذه الكتل مكونة أجشاما ةي حجم الكواكب 

(f) . بدأت تلك الكواكب الوليدا ةي تجعيع ما يحيط بها من غاز وغبا  من مااا الشحابة 

(g) . تولت الرياح الشعشية الشديدا اةع الغبا  والغاز الزا د بريدا 

لكواكب ومن تشكلت الكواكب العرروةة والتي مازالت ا تعر اىلتحام متواصا ولعايين الشنين الى ان تشكلت نو  ا
 انويتها )اللب(  ا نة للغاية بشمب النشاط اىأراعي العتباي من ةترا اىنفجا  الرظيم .
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 وتشكل الكواكب Accretionلعملية التنامي شكل توضيحي 
 

 المواد الفلمية المساعدة
https://www.youtube.com/watch?v=LoqzbsuqDQA 

https://www.youtube.com/watch?v=vZpyQcXlRhQ 

om/watch?v=taKV9pnVAB0https://www.youtube.c 

y8PY-https://www.youtube.com/watch?v=d4XiB_ 

 

https://www.youtube.com/watch?v=LoqzbsuqDQA
https://www.youtube.com/watch?v=vZpyQcXlRhQ
https://www.youtube.com/watch?v=taKV9pnVAB0
https://www.youtube.com/watch?v=d4XiB_-y8PY
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 حركة الكواكب و الأقمار ) قوانين كبلر (
 

 

 ، هي :لقطوع المخروطيةتوجد أربعة أنواع أساسية من ا

 . Hyperbolaو القطع الزائد  Parabolaو القطع المكافئ  Ellipseو القطع الناقص  Circleالدائرة 

لسبب سميت بالقطوع المخروطية و جميعها تنتج من قطع مستوى مع مخروطين قائمين متقابلين من جهة الرأس و لهذا ا

 كما توضحه الاشكال التالية :
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وجد فلكياً أن كواكب المجموعة الشمسية تدور في مستوى قطع ناقص )إهليجي( حول الشمس .

 تعريف القطع الناقص :

تين يساوي دائماً مقدار عن نقطتين ثابت p(x,y)بحيث يكون بعدي  p(x,y)" هو المستوى الهندسي لمجموعة النقاط 

 . Focuse، و النقطتين الثابتتين هما البؤرة  x,yثابت مهما تغير موقع 

 القطع الناقص M(a,0)خلال  pهو بعد ثابت مهما دارت ,  (F1,F2عن النقطتين الثابتتين )البؤرتين  pبعد النقطة 

 F2  بعُدها عن  F1= بعُدها عن  Pو بعد النقطة 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M’(-a,0) 

V(0,b) 

M(a,0) 

V’(0,-b) 

0 
F1 F2 

a 

b 

P(x,y) 
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 . 2aهو المحور الأكبر للقطع الناقص =  ’MMالبعُد 

 . 2bهو المحور الأصغر للقطع الناقص =  ’VVالبعُد 

 ( هي مركز القطع الناقص .0النقطة )

 

 

Kepler’s Laws  قوانين كبلر 

 

عن طبيعة  1600تعتبر قوانين يوهان كبلر التي وضعها هذا العالم عام 

 الشمسي و هي :الحركة الكوكبية لكواكب النظام 

تدور الكواكب في مدارات على شكل قطع ناقص )إهليجي( بحيث  (1

 ( .Aتكون الشمس واقعة في أحد بؤرتيه )

تتغير السرعة المدارية للكواكب بحيث يمسح الخط الواصل بين  (2

الشمس و الكوكب قطاعات متساوية المساحة في فترات زمنية 

 ( .Bمتساوية )

لة للكواكب حول الشمس مع مكعب يتناسب مربع زمن الدورة الكام (3

 ( .Cنصف القطر الكبير للمسار )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

استطاع نيوتن بعد ذلك أن يبرهن أن قوانين كبلر الثلاثة كلها صحيحة و تأتي كنتيجة طبيعية من قانون الجذب العام 

 الذي يعُطى بالعلاقة :

 : قوة الجذب بين الجسمين  Fحيث 

 كتلتيهما . 

G = ثابت الجذب الكوني :N.  

 

1 2

2

m m
F G

r




 تشكل المجموعة الشمسية :  الثالثالفصل                                 مقدمة في الفلك و الجيولوجيا      مقرر:       

 64 

 مثال :

 فوق سطح الأرض ، أوجد السرعة المدارية اللازمة لهذا القمر ؟ km 1200قمر إصطناعي يدور على ارتفاع 

   = N. Gإذا علمت أن

×M = 5.98  للأرض 

 الحل : -
 بين مركز الأرض و القمر الاصطناعي  أولاً : إيجاد البعد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سؤال : هل تزداد سرعة الأقمار الاصطناعية كلما زاد بعدها عن الأرض ؟ أم تنقص ؟!

 

 استنتاجات من القانون الثاني لكبلر :
عنه من الشكل السابق ، يلُاحظ أن زمن حركة الكوكب الدائرية حول الشمس عندما يكون قريباً منها تكون أسرع 

 عندما يكون بعيداً عنها حتى يقطع أو يمسح نفس المساحة المقطوعة في الحالتين .

 .من الشمس و تقل كلما ابتعد عنها و من هنا نستنتج أن سرعة الكوكب المدارية تكون أكبر كلما اقترب الكوكب
 

 استنتاجات من القانون الثالث لكبلر :            

 غرق وقتاً أقل للدوران حولها، والعكسا يدل على أن الكواكب الأقرب إلى الشمس تستفإن هذ  بما أن 

 صحيح بالنسبة للكواكب الأبعد. 

 سنة ضوئية . 12سنة لإتمام دورة حول الشمس ، أما المشتري فيستغرق  1فمثلاً : الأرض تستغرق 

 عند معرفة زمن دورته حولها . من ناحية أخرى يمكّننا هذا التناسب من حساب بعُد الكوكب عن الشمس

 

  https://www.youtube.com/watch?v=si5A0lsnEnEقانون كبلر  

                  my4QS3rTQmEhttps://www.youtube.com/watch?v= 
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https://www.youtube.com/watch?v=si5A0lsnEnE
https://www.youtube.com/watch?v=my4QS3rTQmE
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 مثال :

 بعده عنها :فسنة حول الشمس  ؛ لذلك  248كوكب بلوتو يدور في 

 

 

 

  Escape Velocity سرعة الإفلات 

لإفلات أي قمر اصطناعي من جاذبية الأرض حتى يصل إلى الفضاء في مداره ؛ يجب أن يزود بطاقة حركية كافية 

تي تجذبه إلى الأرض . تعُطى طاقة وضع الجاذبية الأرضية بالعلاقة للتغلب على طاقة الوضع التجاذبية السالبة ال

 التالية :

 

 و تكون طاقة حركة القمر لحظة إطلاقه هي :

 

 الطاقة الميكانيكية الكلية = طاقة الحركة + طاقة الوضع 

 

 ( ، تكون الطاقة الميكانيكية = صفر ∞عند أقصى ارتفاع )

 

 

 

 

 الإفلات : و بالنسبة للأرض فإن سرعة
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 و هي السرعة اللازمة اكتسابها لأي صاروخ فضائي يحمل أقماراً اصطناعية حتى يفلت من جاذبية الأرض .

 فمن الملاحظ أن سرعة الإفلات يكون تناسبها كالتالي :

 

 هما مقداران ثابتان    G , 2لأن 

 و من هذا التناسب نستنتج التالي :

 أكبر.ر تمتلك سرعة إفلات الأجرام السماوية ذات كتلة أكب (1

 أكبر.الأجرام السماوية ذات نصف قطر أقل تمتلك سرعة إفلات  (2

 =  Rو نصف قطره   للقمر =  Mو لذلك فبمعرفة أن 

 فإن 

 ض .من هذا المقدار نلاحظ أن سرعة الإفلات من سطح القمر أقل و أسهل بكثير من الإفلات من الأر

 و من الممكن أيضاً تعليل افتقار القمر إلى غلاف غازي بسبب صغر مقدار سرعة إفلاته .
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  Moonالقمر 

 

القمر هو أقرب الأجرام السماوية إلى الأرض ، و يدور حولها في مدار بيضاوي من الغرب إلى الشرق )يشرق من 

 الغرب و يغرب من الشرق(.

  Km 3476قطر القمر = 

  Km 10927محيط دائرته = 

 ثانية . 43ساعات و  7يوماً و  27ورانه حول نفسه : دمدة 

 ثانية . 43ساعات و  7يوماً و  27مدة دورانه حول الأرض : 

و هذا يعني أن كلا الفترتين متساويتين و هذا ما يميز القمر ، أي أن يومه يساوي شهر ، و لهذا السبب فإن وجهاً 

 ر فقط يرُى من الأرض .واحداً للقم

 . عن مدار الأرض ، كما يميل مداره عن الدائرة الكونية بحوالي  يميل مدار القمر بزاوية 

 .في المجموعة الشمسيةأقمار أكبر منه تابعة للكواكب الأخرى  5توجد 

 أو مناطق لتظهر منازله المعروفة نا من عدة زوايا القمر جسم أو جرم معتم بذاته ، يأخذ نوره من الشمس و يعكسه علي

  Km/hr 3700سرعة دورانه حول الأرض =  -

 عندما يكون محاقاً . - 155، و تصل إلى   121تصل درجة حرارته و هو بدراً إلى  -

 يحافظ على موقعه من خلال اتزان قوتان تؤثران عليه : -
 له . الأولى : قوة جذب الأرض

 الثانية : قوة الطرد المركزية الناتجة من دورانه حول الأرض .

 
 المواد الفلمية المساعدة

 

https://www.youtube.com/watch?v=MvwUbkvu_nc 

tps://www.youtube.com/watch?v=HmFY0VRaF30ht 

https://www.youtube.com/watch?v=rMfRfKHRqss             أوجه القمر 

ch?v=WHvgR4M7FYYhttps://www.youtube.com/wat       اطوار القمر 

https://www.youtube.com/watch?v=H7JObdQSzkk  

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=MvwUbkvu_nc
https://www.youtube.com/watch?v=HmFY0VRaF30
https://www.youtube.com/watch?v=rMfRfKHRqss
https://www.youtube.com/watch?v=WHvgR4M7FYY
https://www.youtube.com/watch?v=H7JObdQSzkk
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  Moon Formation Theory نظريات تشكل القمر 

 

 هي :، وجد عدة نظريات أساسية لأصل القمرتو

 : Capture Theoryنظرية الأسر  (1

تنص هذه النظرية على أن القمر كان كويكباً يدور حول الشمس في مدار قريب من مدار الأرض ، فما 

 لبثت الأرض أن اسرته بفعل جاذبيتها فجعلته يدور حولها .

 

 : Twin Formation Theoryنظرية تكون التوأم  (2

ار و الغاز الكوني بعد الانفجار من سحابة الغب تنص على أن الأرض و القمر كانا توأمين ، تكوّنا معا

 العظيم .

 

 : Fission Theoryنظرية الانشطار  (3

تنص على أن الأرض كانت سابقاً تدور حول نفسها بسرعة عالية للغاية مما أدى إلى حدوث انتفاخ كبير 

 من الوسط سرعان ما انفصل عنها و تشكل منه القمر .

 

 : Collission Theoryام كما تدُرس الآن نظرية رابعة هي نظرية الاصطد (4

و تنص على أن جسماً أو جرماً سماوياً اصطدم بالأرض و تسبب في رفع درجة حرارتها و تبخرت 

 صخورها إلى الفضاء حيث تجمعت مع الزمن و تكاثفت و كوّنت القمر .
 الذي حصل :

 الهادي . تكون المحيط 

 الأرض بسبب الغبار المتطاير . إظلام 

 حلول العصر الجليديرض وانخفاض درجة حرارة الأ 
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هي الفترة الزمنية التي يحتاجها القمر حتى يظهر لنا من هلال إلى هلال  Synodic Periodالدورة الاقترانية للقمر 

ذلك بسبب حركة الأرض حول الشمس في يوم . و هي أكبر بحوالي يومين و  29.5جديد آخر و هذه الفترة = 

، و لهذا السبب فإن القمر يحتاج إلى يومين إضافيين حتى يكمل دورة  27يتغير مكانها بحوالي زاوية مسارها حيث 

 كاملة حول الأرض .

 : بداية الأشهر الهجرية 
 يشترط لبداية الشهر الهجري فلكياً شرطان هما :

 لاستقامة .أن يتم الاقتران بين الشمس و القمر و الأرض و يكون الثلاثة في نفس ا (1
 بعد الشمس .  أن يغرب القمر ) في يوم مولده ( (2

 إذا تحقق هذان الشرطان كان اليوم التالي )فلكياً( هو بداية الشهر العربي الجديد .

ولكي  لاعلان دخول الشهر الهجري أما من الناحية الشرعية فثبوت رؤية الهلال بعد غروب الشمس هو شرط أساسي

 هلال الوليد فوق الأفق فترة كافية بعد غروب الشمس حتى يتمكن الفلكيون من رصده .يتم ذلك لابد أن يبقى ال

 

  منازل القمرLunar Phases : 

في السماء فإنه يبدأ لنا أنه يحتل كل يوم مكاناً  13جة لدوران القمر حول الأرض وظهوره كل يوم بازاحه مقدارها نتي

 السابق حتى يظهر لنا كل ليلة مضاءً بنسبة معينة . معيناً يختلف عن مكانه في اليوم

 و هذه المنازل هي :

 :  New Moonالمحاق )القمر الوليد(  (1

( ، و يكون نصفه المقابل للشمس مضاء )نهار( ، و 10عندما يكون القمر في الوضع المبين في الشكل )

واحدة ، الشمس و القمر و الأرض  النصف الآخر المقابل للأرض مظلم )ليل( ، يكون الثلاثة على استقامة

 تقريباً ، فلا يرى من القمر شيئاً بالنسبة لنا على الأرض .

 

 : Waxing Crescentالهلال الجديد  (2

أيام فقط ، فيضاء نصفه ، و لكننا لا نستطيع أن نرى  3-2عندما يصل القمر هذا الموضع يكون عمره حوالي 

مقلوبة ( ، و يظهر في الأفق الغربي من  Cر على شكل )حرف إلا جزءاً بسيطاً من القسم المضاء ، فيظه

 السماء بعد مغيب الشمس مباشرة .
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 : First Quarterالتربيع الأول  (3

( ، و يرى الجزء المنير من 90و هنا تكون الزاوية الحادثة بين موضع الشمس و الأرض و القمر )قائمة 

، و يكون عمره أسبوع تقريباً لأنه قطع ربع مساره حول الأرض  ، نصف دائرة( Dالقمر على شكل )حرف 

 بالنسبة للنجوم .

 

 : Waxing Gibbousالأحدب الجديد  (4

و هنا تكون الزاوية الحادثة بين مكان الشمس و الأرض و القمر زاوية منفرجة )عكس عقارب الساعة( ، و 

رة عن قرص دائري ناقصاً منه جزء على يوم ، حيث يكون الجزء المنير عبا 12-10يكون عمر القمر من 

 شكل هلال من الطرف الأيسر .

 

 : Full Moonالبدر  (5

يوماً و يكون قد قطع نصف  14و هنا يقع القمر على استقامة الشمس و الأرض ، و يصبح عمره حوالي 

مساره حول الأرض ، و يظهر لنا لأول مرة فوق الأفق الشرقي في وقت غروب الشمس ، في الساعة 

 لسادسة مساءً تقريباً . و يظهر نصف القمر مضاء تقريباً على شكل قرص دائري .ا

 

 : Waxing Gibbousالأحدب المنتهي  (6

يوم و يظهر الجزء المنير من القمر على شكل قرص دائري ناقصاً  18-17و هنا يكون عمر القمر حوالي 

 هلال من الطرف الأيمن .

 

 : Third Quarterالتربيع الثالث  (7

يوماً  21ا تكون الزاوية الحادثة بين مكان الشمس و القمر قائمة )مع عقارب الساعة( ،و عمره حوالي و هن

حيث يكون قد قطع ثلاثة أرباع المسار الدائري حول الأرض بالنسبة للنجوم ، و يظهر الجزء المنير على 

 مقلوبة )نصف دائرة( . Dشكل حرف 

 

 : Waxing Crescentالهلال القديم  (8

( ، و لمشاهدته يجب رصده قبل شروق Cيوماً ، و يظهر على شكل )حرف  25-24ن عمره حوالي و يكو

 الشمس بقليل في الأفق الشرقي .

ً  و تجب الإشارة هنا إلى أن المراقب الموجود على القمر يشاهد أطوار و هي المراحل التي  للأرض أيضا

 ل كامل .تكمل الأطوار القمرية حتى الوصول إلى القرص المضاء بشك
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 ظواهر حركة القمر حول الأرض 
 ينشأ من دوران القمر حول الأرض ثلاث ظواهر فلكية أساسية هي :

 : Lunar Eclipseخسوف القمر  (1

 عتماً .عنه فيظهر م رض بينه و بين الشمس فتحجب الضوءو يحدث الخسوف للقمر عندما تقع الأ

 

 : Solar Eclipseكسوف الشمس  (2

و يحدث الكسوف للشمس حين يتوسط القمر بينهما و بين الأرض فيلقي بظله على الأرض و تظهر الشمس 

 معتمة .

 

 : Tideالمد و الجزر  (3

قوة جذب القمر للأرض بحيث تكون قوة الجذب أكبر ما  المد و الجزر لأمواج البحر نتيجة تحدث ظاهرة

 ف الأرض القريب من القمر .يمكن عند طر

 

 بشكل عام يمكن القول ان الكسوف أو الخسوف يحدثان عندما يلقى جرم سماوي بظلاله على جرم سماوي آخر .

فإذا وقع ظل الأرض على القمر ؛ حدث خسوف القمر .. و إذا وقع ظل القمر على الأرض )نهاراً( حدث كسوفاً 

سوف إلى أن مدار القمر حول الأرض يميل إلى مدار الأرض حول تعود ندرة حوادث الكسوف و الخ للشمس .

 الشمس .

 

 
 
 

 كسوف الشمس
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خسوف القمر
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 لو انردم هذا العيان لحدث  شوف الاعر وكشوف الشعس مرا كل أهر عندما يكون الثاثة ةي ا تاامة واحدا .
 وأ فل منه  ال النصف اى ر . ال نصف أهرس را ةوق مدا  اى ض هذا العيان يجرل الاعر واقولكن 

 

 "Lunar Eclipse"   رأولا: خسوف القم
عندما يكون الاعر بد ا ة نه يكون قريبا من مخروط ظل اى ض العتكون  لفها وى يعر الاعر من  ال ظل اى ض 

اى ض أو تحته وبالتالي ينجو كلعا مان الاعر بد ا بشمب ميان مدا ه س لذالك ة ن الاعر يعر أما ةوق مخروط ظل 
 الاعر من اى ر ةي ظل اى ض .

 شرطا حدوث خسوف القمر :
 أن يكون القمر في مداره حول الارض في احدى عقدتيه أو قريبا منهما  -1

 يحدث كشوف للشعس  ←إقا كان ةي الرادا اىمامية 
 يحدث  شوف للاعر    ←إقا كان ةي الراد الخلفية 

 والشمس في استقامة واحدة .أن يقع القمر والارض  -2
 يمدأ ضؤءه بالخفوت بد جة ملحوظة .  min 20وقمل أن تمدأ حاةة الاعر ا ول من اة الظل بحوالي 

  اعات. 6جز ي ( يعكن أن يشتعر لفترا ←كلي  ←و شوف الاعر )جز ي 
 نوعا الخشوف : ●
  Partial Lunar Eclipse      الخشوف الجز ي :  -1

 ء من الاعر  ال من اة الظل وعندها يغ ي ظل اى ض قشعا من الاعر .يحدث عندما يعر جز 
  Total Lunar Eclipseالخشوف الكلي :   -2

 ويحدث عندما ياع الاعر باكعله اا ل ظل اى ض وبالتالي ينخشف الاعر كليا .
قرمزي ) أحعر قاتم ( وهذه  بل يباى مر يا ويظهر بلون  يختفي تعاما عندما يكون منخشفا الجدير بالذكر ب ن الاعر ى

اىضاءا الجز ية بشمب انكشا  أأرة الشعس عن الغاف الجوي لا ض الذي يرعل كرد ة حيت يتم انتزاع مرظم 
 اضوء اىز ق منه ويتباى اللون اىحعر ةاط ليشاط على الاعر .

دوث الخشوف وهذا هذا وير   شوف الاعر ةي أي موضع من   ح اى ض يكون ةيها الاعر ةوق اىةو عند ح
 مرا . 3.71مراه إلى ضخامة اى ض ماا نة بالاعر الصغير حيت أن ق ر اى ض أكمر من ق ر الاعر ب 
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  Solar Eclipseكسوف الشمس   ثانيا

 اةة بين اى ض والشعس بحيت يحجب ضوء الشعس عن اى ض .شيحدث كشوف الشعس حين يتو ط الاعر الع
 س : أروط حدوث كشوف الشع ●
 أن يكون الاعر محاقا ) ةي أ ر ليلة ةي الشهر الاعري (  -1
 ةي ا تاامة واحدا . والأ ض والاعركون الشعس أن ت -2
 ألف كم (  383أن تكون العشاةة بين اى ض والاعر كافية لملوغ مخروط ظل الاعر إلى اى ض )أقل من  -3

 هذا ويرتعد نوع الكشوف على برد الاعر عن اى ض.
ا كان الاعر أقرب إلى اى ض كان الكشوف كليا حيت يغ ي الاعر وجه الشعس بالكامل س أما إقا كان الاعر ةي ةكلع

 رد عن اى ض ةشيكون الكشوف حلويا. نا ة أب
 أنواع الكسوف :  ●
 " Total Solar Eclipse"    الكسوف الكلي : -1

 -وهنا يتغ ى وجه الشعس تعاما س وأروطه هي :
 ر هاى وليدا ةي مرحلة اىقتران النفشي .أن يكون الاع -1
 . 373000kmأن يكون الاعر ةي نفظة الحعيض ويكون برده عن اى ض أقل من  -2

وةي هذه الظروف يكون قرص الاعر الظاهري أكمر من قرص الشعس الظاهري بحيت يغ ي قرص الاعر قرص 
 الشعس .

  Partial Solar Eclipse  الكسوف الجزئي : -2
الجز ي يعر قرص الاعر من أمام جزء بشيط من قرص الشعس س لهذا ينكشف جزء بشيط منها والكشوف  ةي الكشوف

 . min 20الجز ي يراةو الكشوةين الكلي والحلاي ةهو يشباهعا ب 
 ويعكن حدوثه لوحده إقا وقع الاعر ةوق العشتو  الكشوةي ببرد زاوي يشعح للاعر بحجب قرص الشعس جز يا.

  Annular Solar Eclipse  ي الكسوف الحلق -3
عند الكشوف أي ةي أبرد نا ة للاعر عن اى ض لذا  يظهر  يحدث الكشوف الحلاي إقا كان الاعر ةي موقع اىوج

قرص الاعر صغيرا نشميا لبرده عنا س وهنا ى يغ ي الاعر قرص الشعس بشكل كامل بل يكون ةي العنتصف تعاما 
 حلاة معياة  وتكون الشعس تظهر أطراةها على أكل

 أبرد نا ة للاعر عن اى ض :  Apogeeنا ة اىوج 
 أقرب نا ة للاعر من اى ض .  Perigeeنا ة الحعيض 
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 والجدير بالذكر أنه عند حدوث كشوف للشعس ة نه باىمكان مشاهدا التالي :

 ال باة العلونة للشعس وتمدو على أكل أريط أحعر  فيع . -1
 ) الكو ونا( على أكل اكليل قهمي . ال باة التاجية للشعس -2

 الرديد من الكواكب كر ا ا والزهرا والعشتري والكثير من النجوم . -3

 مشاهدا الشواظ الشعشي . -4

 الجدير بالذكر أن الكشوف الشعشي بانواعه كاةة ى يغ ي كل العناطة التي تكون ةيها الشعس ةي الشعاء .
 يكون ظله على اى ض صغير جدا وكذلك امتداا مخروطه.وقلك بشمب صغر الاعر ماا نة باى ض ولذلك  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المواد الفلمية المساعدة

 
MHdzdjo8-https://www.youtube.com/watch?v=be 

tps://www.youtube.com/watch?v=nBwAAhnQ5j0ht 

https://www.youtube.com/watch?v=0wYGOGLLCo4 

https://www.youtube.com/watch?v=I4KC4frbbLk 
 

 
 
 

https://www.youtube.com/watch?v=be-MHdzdjo8
https://www.youtube.com/watch?v=nBwAAhnQ5j0
https://www.youtube.com/watch?v=0wYGOGLLCo4
https://www.youtube.com/watch?v=I4KC4frbbLk
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  Tidesالمد و الجزر 

يقع جسم في مجال تثاقل خارجي لجسم اخر فانه يتعرض الى ما يسمى بقوى المد، وتنتج هذه القوى نتيجة عندما 

لاختلاف ابعاد أجزاء الجسم المختلفة عن مركز التثاقل الخارجي وبالتالي اختلاف القوى التي تتعرض لها أجزاء 

 الجسم المختلفة. 

أحد الظواهر الطبيعية التي تحدث بسبب تأثيرات الجاذبية على القمر والشمس، وغالباً ما تكون  يعُتبر المد والجزر

في المناطق الساحلية المجاورة لمياه البحار والمحيطات، بحيث يكون على شكل موجات من المياه التي من الممكن 

ي مستوى المياه على سطح المسطحات أن تغطي الساحل، وبتفصيل أدقّ يعُرف المدّ على أنهّ ارتفاع تدريجيّ ف

 ً  .المائية، أمّا الجزر فهو العكس بحيث يحدث انخفاض في مستويات المياه بشكل تدريجيٍ أيضا

ويحدث المد والجزر عندما يجذب كلا من القمر و الشمس، كوكب الأرض بحيث يتم جذب جزء الأرض المواجه 

ينما يقل الجذب الواقع على الجزء البعيد عن ذلك الواقع على للقمر بقوة تزيد عن الجذب الواقع على مركزها، ب

 المركز وذلك كما توضحه الصور التالية .
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مليون  150الف كم  اقرب كثيرا منها من الشعس التي تبرد حوالي  400بعا ان الاعر الذي يبرد عن الأ ض حوالي 
 ظاهرا العد و الجز  التي تحدث ةي العحي ات.كم لذلك ةهو العشمب الر يشي ل

وتكون قوا العد والجز  هي الفا ق بين قوا التثاقل العؤثرا على   ح الأ ض و تلك العؤثرا على مركزها. و يرتعد 
ا تفاع العد الناتج على وضعية الاعر و الشعس من الأ ضس ةاقا كان الثاثة على  ط واحد ) الاعر ةي مرحلة المد  

 Neap س بينعا ةي وضع التربيع للاعر يكون العد والجز اقل ما يعكنعحاق  ( كلعا اكتشب العد اكمر قيعة لهاو ال

Tide  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يحدث المد والجزر مرتين في اليوم الواحد، أي مرةً واحدةً كل اثنتي عشرة ساعة، وذلك لأن أقسام من سطح الكرة 

القمر، مما يسبب حدوث مد في البحار والمحيطات المواجهة للقمر، ومن ثم يحدث  الأرضية تمر خلال دورتها أمام

 .الجزر عند ابتعاد هذه المناطق عن القمر

مليون  200وتتسبب  قوى الاحتكاك بين الماء و قاع المحيط أثناء المد و الجزر في فقد الأرض للطاقة بمعدل 

ثانية  28ثانية في كل دورة أي بحوالي   4.4x10-8 معدل  حصان وهذا ستسبب في ابطاء دورانها حول محورها ب

 . كل قرن وهذا ما أكدته البحوث العلمية

أهمية المد والجزر تخليص مياه البحار والمحيطات من القاذورات والشوائب وتطهيرها. الحفاظ على مصبات 

للموانئ لاستقبال السفن، خصوصا في  الأنهار وموانئ البحار من تكون الرواسب. تحديد المواعيد المناسبة بالنسبة

 المواد الفلمية المساعدة                           .الموانئ الموجودة في المياه الضحلة

https://www.youtube.com/watch?v=3IegcdAE7mU     

https://www.youtube.com/watch?v=e7AH8EGCdc8 

 

https://www.youtube.com/watch?v=3IegcdAE7mU
https://www.youtube.com/watch?v=e7AH8EGCdc8
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 The Universal System of Timmingنظام التوقيت العالمي :

 
 قمل الخوض ةي تفاصيل نظام التوقيت الرالعي يجب التررف إلى برض العفاهيم العترلاة به :

 : Rotationدوران الارض حول محورها   -1
 23.5ي حركة او ان حول محو ها العا ل بزاوية وه
  Revolutionدوران الارض حول الشمس  -2  

 ومدتها  نة ا ضية وتكعل ةيها اى ض اى بع ةصول 
  اعة تاريبا . 24او ان اى ض حول محو ها يؤاي إلى تراب الليل والنها  على اى ض ويتم قلك الدو ان ةي 

 -: يتم قياس قلك الدو ان ب رياتين
   Mean Solar Systemمتوسط اليوم الشمسي  -1

  اعة تاريبا .24وهو الزمن الفاصل بين ظهيرا يوم ما وظهيرا اليوم التالي ويشاوي تاريبا 

او هو الفترا الزمنية بين أروقين او غروبين متتاليين للشعس س او هي الفترا الزمنية التي تحتاجها الشعس لتا ع  ط 
 على الأ ض. زوال الراصد لراصد ما 

 .ي الشعاء وتكون ععواية على اى ضهي الفترا الزمنية التي تكون ةيها الشعس وصلت أعلى نا ة لها ة الظهيرة :
 ""Sidereal dayالطريقة الثانية : اليوم النجمي  -2

 هو الزمن اىزم لظهو  نجم ةي نفس العوقع من الشعاء ةي الليلة التالية 
 حول نفشها. 360تكعل او ا  أي هو الزمن الازم لا ض حتى

 ثانية  4.09اقياة  56 اعة +   = 23واليوم النجعي ♠
 اقا و  4أي أقل من اليوم الشعشي ب 

الشاعة النجعية =  ♠
24

 من اليوم النجعي  1

الدقياة النجعية =  ♠
60

 من الشاعة النجعية  1
 ثانية   11.5اقياة +   43 اعات +7يوم +  27 الشهر النجعي = التاليب

 ثانية 9.5+  اقتاو 9 اعات +   6يوم +  365الشنة النجعية =          
 اقا و  4اليوم النجعي أقل من اليوم الشعشي بو بالتالي ة 

 اقا و . 4التالي بوقت أقل من  قي حالة ا تخدام اليوم النجعي ةي ععلية التوقيت س ة ننا  نملغ ظهيرا اليوم
 هر  تكون الظهيرا ةي منتصف الليلس وهذا ى يعكن واقعياأأ 6برد وهذا يرني انه اقا و  4قن يوميا  نتادم بعادا  إ

ومن هنا ى يعكن ا تخدام اليوم النجعي ةي التوقيت س ةاط يشتخدم لد  الفلكيين ىن النجوم تظهر ةي نفس العكان 
 كل يوم نجعي .
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ةاد حذف  للأمروتشهيا   days 365.25لعا كانت الشنة النجعية ) زمن او ا اى ض حول الشعس ( تراال و 

 يوما . 365رلت الشنة الرااية العدنية تحتوي على ( وج  0.25الكشر )
ويتم تجعيع الكشر العحذوف كل ا بع  نوات لنحصل على يوم اضاةي كامل لتتم اضاةته إلى أهر ةمراير ليصبح 

 يوم . 28يوم بدى من  29عدا أيامه 
" Leap yearيوم تشعى الشنة الكميشة " 29الشنة الرابرة هذه والذي يعاف إليها الزا د ويكون ةيها عدا أيام ةمراير 

 يوما . 366وتراال 
 دوران الارض حول الشمس : ●

 ةي مشا  ق ع كم /  اعة  107000تدو  اى ض حول الشعس بشرعة 
 ليه قانون كملرس ناقص كعا نص ع
 مليون كم  147لا ض عن الشعس =  perihelion  نا ة الحعيض

 مليون كم . 142لا ض عن الشعس =   aphelion  نا ة اىوج

 

  

من ناحية أ ر  ينش   اى تاف بين اليوم الشعشي والنجعي ىن مدا  اى ض حول الشعس ليس اا ريا تعاما وإنعا 
 ( ولذلك ة ن  رعتنا العدا ية تتغير وةاا لاانون كملر الثاني  eق ع ناقص ) به أذوق مركزي 

من ناحية ا ر  وةاا لاانون العشاحات )كملر الثاني( ة ن اى ض ككوكب تنتال على مدا ها بشرعة أكمر عندما تكون 
ن اى ض قريبة ندما تكو ع نشميا قريبة من الشعس وببطء عندما تكون بريدا عنها ومنها ة ن اليوم الشعشي يكون أطول

من الشعس. وبالتالي تكون حركة الأ ض ا رع ةي يناير عندما تكون قريبة من الشعسس عنها ةي يوليو حيت تكون 
 اعة ةي يناير مشاةة ةي مدا ها  24اب   ةي الحركة وابرد عن الشعس. و منه يعكن اى تنتاج ان الأ ض تا ع ةي 

 را ةي يوليو.أطول من العشاةة التي تا رها  ال نفس الفت
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  "Time Zones"  المناطق الزمنية  ●
بعا أن  الشعس ى يعكن أن تكون ةوق  أس الناظر ةي جعيع ا جاء العرعو ا ةي نفس نفس الوقت س لذا ةاد قشعت 

  من اة مختلفة يختلف ةيها التوقيت من من اة إلى من اة مجاو ا لها بعادا 24اى ض من حيت التوقيت إلى 
  اعة . 1 

 وقلك كعا يمينه الشكل التالي :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

International date line map 

 

 

حيت يعر  العوضحة ةي الخا طة اعاه      هذا ويتبع نظام التوقيت الرالعي نظام البرد عن مدينة جرينتش و ط لندن
وتكون  الخا طةا ة تتادم حشب موقرها عن ةيها  ط ال ول اى ا ي لا ض وتكون جعيع العناطو أرق هذه الن

 العناطو غرب جرينيتش مت  را حشب موقرها أيعا .
 

 المواد الفلمية المساعدة
 

https://www.youtube.com/watch?v=vU_vYBWbjE0 
 

https://www.youtube.com/watch?v=_ZH99L0KzOk 
 
 
 

https://www.youtube.com/watch?v=vU_vYBWbjE0
https://www.youtube.com/watch?v=_ZH99L0KzOk
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الشمس هي اقرب نجم الى الأرض وهي مركز المجموعة الشمسية التي تدور حولها الكواكب، الشمس مكونة كليا من 
 النظام الشمسي .متكثف على شكل بلازما وهي الحالة الرابعة للمادة، وهي مصدر الطاقة في المتوهج والالغاز 

 
 البيانات الأساسية للشمس :

 
   km 610 x150متوسط بعدها عن الأرض      

    =Earth mass4 10 x Kg = 33 3010 x2  mالكتلة        

    m 810 x6.960نصف القطر          

          3Kg/m 1409= ρ          كثافة السطم

     3Kg/m5 10 x1.6 = ρ            كثافة اللب

 or 5785 K  5,500 °Cدرجة حرارة السطم    

   K7 10 x1.5        درجة حرارة اللب

 V = 618 Km/sسرعة الإفلات من سطحها 

    2g = 280 m/s       تسارع جاذبيتها

 Billion Years 4.6        عمر الشمس  

 Yellow Dwarfالنوع : قزم اصفر  

  معادن ثقيلة % 2 –ليوم هي % 28 –هيدروجين  % 70التركيب : 

 حجم الشمس بالنسبة لكواكب المجموعة الشمسية 

 

 

 

 

 

 

 

 Sun and Starsالشمس و النجوم      
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 من كتلة المجموعة الشمسية . % 99.9تشكل الشمس ما كتلته 

 Km/s 250تدور الشمس حول مركز مجرة درب التبانة بسرعة  

 .مليار سنة 4.57تبلغ من العمر بالمقارنة مع كوكب الأرض فإن الشمس أكبر عمراً بثلاثين مليون سنة إذ أنها و 
 

 % 2بينما تتوزع نسبة الـ  % 25و الهيليوم بنسبة  % 73الهيدروجين بشكل أساسي بنسبة  تتركب الشمس من غاز

 على العديد من العناصر كما هو موضح في الشكل ادناه .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لا سطحها الحالي.مليون سنة وكان تركيبها الكيميائي مماث 50000تشكلت الشمس قبل 

 بشكل عام فان الحالة المادية للشمس على البلازما وهي الحالة الرابعة للمادة، عبارة عن غاز متأين ومتشرد .

 

 طبقات الشمس :

 .الداخلية والسطح والغلاف الغازي الطبقةيمكن تقسيم الكرة الشمسية إلى ثلاثة أجزاء رئيسية هي 

 أولاً: البنية الداخلية

 .ثلاثة أجزاء رئيسية هي )النواة( و)منطقة الإشعاع( و)منطقة الحملان(تتكون من 

 Core او اللب   النواة -1

ألف كيلو متر، ونتيجة لهذا  400نواة الشمس عبارة عن كرة ضخمة من الغاز المضغوط بدرجة عالية جداً يبلغ قطرها 

غراماً، وهي  150سنتمتر المكعب الواحد حوالي الضغس على نواة الشمس تزداد كثافة الغازات فيها بحيث يصل وزن ال

مليون درجة مئوية وهي  20ضعفاً. وتصل درجة حرارة النواة إلى حوالي  11أعلى من كثافة الرصاص بحوالي 

الهيدروجين وتحويله الى هيليوم و انطلاق طاقة بسبب الحرارة العالية التي تعمل على التحام  اندماجالمكان الذي يتم فيه 

بع ذرات من الهيدروجين لتكوين ذرة من الهليوم حيث يتحول الفارق في الوزن بين الهيدروجين المندمج والهليوم كل ار

 ، وهو ما يطلق عليه تفاعل الاندماج النووي .الناتج إلى طاقة

 Radiation Zone   منطقة الإشعاع  -2
 8تصل درجة حرارة الجزء القريب من النواة إلى ألف كلم ،و 325وهي الطبقة التي تحيس بالنواة ويبلغ سمكها حوالي 

مليون درجة مئوية. تعمل  1.5ملايين درجة مئوية، بينما تكون درجة حرارة الطرف الخارجي لمنطقة الإشعاع حوالي 

 ( الحملان  الاشعاع او منطقة)  الشمسية الصادرة من النواة إلى الطبقة الخارجية الحرارةطبقة الإشعاع على حمل 
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لولا هذا الدور الذي تقوم به طبقة الإشعاع لحدث انفجار هائل للشمس منذ تشكلها بسبب الضغس المتكون في النواة، و

طبقة الإشعاع بتحويل أشعة غاما الصادرة من نواة الشمس إلى أشعة ذات موجات طويلة مختلفة مثل  إضافة لذلك تقوم

 .ق بنفسجية والضوء المرئيالأشعة السينية والأشعة تحت الحمراء والأشعة الفو

 Convection Zone    منطقة الحمل  -3

كيلو متراً، وتصل درجة حرارة الجزء الخارجي  171.25وهي الطبقة التي تحيس بمنطقة الإشعاع، يصل سمكها إلى 

من النواة ألف درجة مئوية. إن المهمة الرئيسية لهذه الطبقة هي حمل الغازات الساخنة الصادرة  15منها إلى حوالي 

عبر منطقة الإشعاع إلى سطح الشمس، فالغازات الساخنة القادمة من باطن الشمس )النواة( ترتفع إلى سطح الشمس من 

خلال الطبقات الشمسية عبر أعمدة من الغاز الساخن تسمى التيارات الصاعدة، وعندما تصل هذه الغازات الساخنة 

ت هابطة إلى باطن الشمس لتسخينها من جديد، لذلك فطبقات الشمس سطح الشمس تبرد نسبياً فتعود من خلال تيارا

 وتنتقل الحرارة للسطح عن طريق الحمل الحراري . .عبارة عن أعمدة من الغازات الصاعدة والهابطة

 Photosphere  ثانياً: سطح الشمس

يمكن رؤية هذه الطبقة بوضوح لذلك  ، الطبقة الصفراء التي تظهر لنا من الأرض،وهي الطبقة الخارجية لبنية الشمس

كيلومترا، وهي بذلك أقل طبقات  500عند رصدها بالتلسكوبات الفلكية الخاصة برصد الشمس، ويبلغ سمك هذه الطبقة 

الشمس سمكا، ويمكن تشبيه هذه الطبقة نسبة إلى الشمس بقشرة التفاحة نسبة إلى حجم التفاحة نفسها. وتسمى هذه الطبقة 

وئية( لأن الضوء يخرج منها نحو الفضاء الخارجي، وتتميز هذه الطبقة عند رصدها من المناطيد أيضاً )الطبقة الض

التي تطير في ارتفاعات عالية عن سطح الأرض تفادياً لامتصاص الأشعة من قبل الغلاف الغازي، تتميز بظهور 

صاعدة، وتظهر حول هذه الحبيبات ، وهذه الحبيبات اللامعة عبارة عن مناطق الغازات ال Granules)حبيبات لامعة(

حبيبات قاتمة هي الغازات الباردة التي تعود لباطن الشمس، لذلك تبدو قاتمة بعض الشيء. ويبلغ قطر هذه الحبيبات 

كيلومتر في المعدل، ويمكن أن تتجمع هذه الحبيبات مع بعضها البعض لتشكل حبيبات ضخمة نسبياً،  1500حوالي 

 .زات لأكثر من يوم واحد ثم تختفي لتظهر حبيبات أخرىوعادة لا تدوم هذه الغا

 .Solar Atmosphere   ثالثاً: الغلاف الجوي

ملايين كيلومتر من سطح الشمس وحتى الطبقة الخارجية للغلاف  5يبلغ سمك الغلاف الجوي الغازي للشمس حوالي 

 -:الجوي ، ويمكن تقسيم الغلاف الجوي الشمسي إلى طبقتين رئيسيتين هما

 Chromosphere الكروموسفير  -1

كيلومترا. تشاهد هذه  500وتسمى أيضاً بالطبقة الملونة، وهي الطبقة الملاصقة لسطح الشمس ويبلغ سمكها حوالي 

الطبقة فقس عند حدوث الكسوف الكلي للشمس، فقبل اكتمال الكسوف بثانيتين فقس تظهر حزمة حمراء جميلة للغاية في 

تظهر مرة ثانية بعد اكتمال الكسوف بثانيتين أيضاً من الطرف الغربي لقرص الشمس لذلك  الطرف الشرقي للشمس ثم

 .تسمى )الطبقة الملونة(

 Corona    الكورونا  -2

مليون كيلومتراً من سطح الشمس، ونظراً لشفافية  20-10وهي الطبقة الخارجية للطبقة الملونة، ويبلغ سمكها ما بين 

ازية الحارة لذلك لا يمكن مشاهدتها من الأرض سوى خلال اكتمال الكسوف الشمسي، حيث هذه الطبقة وطبيعتها الغ

تظهر على شكل هالة من الضوء تحيس بقرص الشمس، وهي عبارة عن الغازات المنطلقة من الشمس نحو الفضاء 

 .أو)الرياح الشمسية(
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 الشمس  تفاعل الاندماج النووي لدورة الكربون في

 

توفر طاقة الشمس الحرارية العالية جدا فرصة للانوية كي تمتلك طاقة حرارية عالية للغاية تمكنها من التصادم مع 

بعضها البعض الامر الذي يمكنها من التغلب على قوى الطرد او التنافر الكهربائي بينها بالإضافة الى المجال 

راب الانوية مع بعضها الى تندمج، يسمي التفاعل النووي الذي تندمج المغناطيسي الضخم جدا للشمس والذي يضمن اقت

 فيه الانوية الخفيفة لانتاج نوى اثقل وتحرير الطاقة بالتفاعل الاندماجي النووي.

 توجد دورتان اساسيتان للاندماج النووي هما 

 دورة البروتون -1

 دورة الكربون  -2

 أولا دورة الاندماج النووي لدورة الكربون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q = 1.44 MeV 

Q = 5.5 MeV 

Q = 12.9 MeV 
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 MeV 26.7تكون الطاقة الاجمالية لدورة واحدة في هذه الدورة حوالي 

 

 

 ثانيا دورة الكربون في الاندماج النووي 

 12Cتبدأ هذه الدورة بتفاعل اندماجي بين بروتون و ذرة الكربون  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 المواد الفلمية المساعدة

https://www.youtube.com/watch?v=_pMgO_6tRzA 

https://www.youtube.com/watch?v=HTamCsHGSqc 

be.com/watch?v=h6ImFC_N6TEhttps://www.youtu 

https://www.youtube.com/watch?v=Pl3zLSvmqNA 

https://www.youtube.com/watch?v=ItunuYqfM_Q 

 

https://www.youtube.com/watch?v=_pMgO_6tRzA
https://www.youtube.com/watch?v=HTamCsHGSqc
https://www.youtube.com/watch?v=h6ImFC_N6TE
https://www.youtube.com/watch?v=Pl3zLSvmqNA
https://www.youtube.com/watch?v=ItunuYqfM_Q
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 الظواهر الشمسية : 

 Sun Spotsأولا : البقع الشمسية 

عام من قبل علماء الفلك الصينيين  2000شوهدت لأول مرة منذ حوالي هي بقع سوداء معتمة على سطح الشمس 

 .( بواسطة التلسكوب1612ولكن تم اكتشافها لأول مرة من قبل غاليليو غاليلي في القرن السابع عشر )

ويتغير  K 4000فترة لاخرى ومن منطقة لاخرى على سطح الشمس، متوسس درجة حرارتها ، تختلف مساحتها من 

سنة تقريبا،  11بقعة في السنة وعلى مدار دورة شمسية مقدارها  500الى  50عدد البقع الشمسية دوريا مع الزمن من 

ً  11الشمس تخضع لفترات متناوبة في النشاط الشمسي كل منها تستمر لمدة حيث ان  وتدوم كل بقعة شمسية من ،عاما

 يوم ويمكن رؤية البقع من خلال مرشح لوني داكن. 150الى  100

تنشأ البقع الشمسية نتيجة لنشاط مغناطيسي قوي داخل الشمس، وذلك نتيجة للتفاعل الحاصل بين البلازما الموجودة على 

مقارنة  Tesla 0.54كبيرا تصل قيمته الى  البقع الشمسية تمتلك مجالا مغناطيسياو  .سطح الشمس وحقلها المغناطيسي

المجال المغناطيسي البلازمي يعوق انتقال الحرارة . mT 0.06بشدة المجال المغناطيسي للأرض الذي يبلغ قيمته 

 بواسطة الحمل الحراري، وهذا يفسر سبب انخفاض حرارة البقع الشمسية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=FAFIq_acJuM&t=41s 

https://www.youtube.com/watch?v=Rc7HaDIIX3g 

uWGM-tube.com/watch?v=30TIYjhttps://www.you    الشواظ الشمسية 

https://www.youtube.com/watch?v=3Ti1UOcyswo   الرياح الشمسية 

https://www.youtube.com/watch?v=FAFIq_acJuM&t=41s
https://www.youtube.com/watch?v=Rc7HaDIIX3g
https://www.youtube.com/watch?v=30TIYj-uWGM
https://www.youtube.com/watch?v=3Ti1UOcyswo
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  Solar Flaresثانيا : التأجج و الشواظ الشمسية  

الغلاف الشمسي الغازي الحار على الشواظ الشمسية والسنة اللهب هي عبارة عن اضطرابات مغناطيسية تحدث في 

 شكل كتل ضخمة من سحب ومقذوفات غازية متوهجة .

تحدث الشواظ الشمسية مع حدوث البقع الشمسية الأقل درجة حرارة حيث ينخفض الضغط داخل البقع الشمسية فتندفع 

لشمسي فترة يوم ليتشكل ا الشواظيستغرق  الكتل الغازية الضخمة الية مما يؤدى الى اندفاعها خارج سطم الشمس. 

لمسافة عدة آلاف  وعادة ما ترتفع الشواظ الشمسيةالمستقرة من الممكن أن تبقى بارزة لعدة أشهر.  هوحلقات

 الكيلومترات
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 :Solar windsالرياح و اللهب الشمسية 

صل نادرا الى الأرض ليقوم المجال وهي رياح او كتل غازية ساخنة للغاية تنطلق من الشمس باتجاه الفضاء وقد ت

المغناطيسي بتشتيتها خارج المجال الغازي للأرض. وعندما تصل الى الأرض فان ما تبقى من جسيمات مشحونة من 

الرياح الشمسية يصل الى قطبي الأرض فتدخل تلك الجسيمات المشحونة على اتجاه موازي للمجال المغناطيسي على 

 . (Aurora) سبب في حدوث ظاهرة الشفق القطبيالقطب الشمالي مثلا مما يت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 الف كم 23صورة فوتغرافية للفقاعات الشمسية ) لاحقا ( قرب احد البقع الشمسية التي يبلغ قطرها 
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 إنتقال الطاقة الحرارية داخل الشمس 
 

الى سطحها الذي تبلغ درجة حرارته  K 7 .5 x 101تنتقل الحرارة في الشمس من لب الشمس الملتهب ذو درجة حرارة 

 5780 k: وذلك وفق العمليات الحرارية التالية 

 .تقوم الفوتونات الضوئية بحمل الحرارة من لب الشمس عبر منطقة الاشعاع عن طريق الاشعاع الحراري 

 تم انتاجه، حيث تمتصه بسبب كثافة الغاز الكبيرة في باطن الشمس فان الفوتون يتم امتصاصه مباشرة بعد ان ي

ذرة أخرى ليتسبب في اثارتها باعثه فوتون اخر ليعاد امتصاصه هو الاخر من ذرة لاخرى وهكذا حتى تصل 

الحرارة الى منطقة الحمل، الجدير بالذكر ان عملية اصدار وامتصاص الفوتونات يبطئ من حركتها خلال 

 منقطة الاشعاع.

 اث للفوتونات حتى تصل الى سطح الشمس حوالي مليون سنة، وبذلك تستغرق عملية تتابع الإصدار و الانبع

 يمكن الاستنتاج ان حرارة الشمس التي تصلنا اليوم قد ولدت في باطنها قبل خلق الانسان والحيوان !! .

 

 حمل الحراري :ال منطقةفي 

ق الشمس )منطقة الاشعاع( تقوم فقاعات غازية ساطعة اللون قطرها عدة مئات من الكيلومترات بالانطلاق من أعما

الفقاعات  الى الفضاء لتبرد ثم تعود من حيث أتت تحت ضغسلتصل الى السطح لتطلق تلك الفقاعات الحارة حرارتها 

 القادمة من باطن الشمس، كما توضحه الصور التالية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تغير الكثافة و درجة الحرارة عبر الشمس شكل انتقال الحرارة داخل الشمس                 شكل يوضح          
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اكبر من من الغاز الملتهب ) البلازما ( وهي اكبر الاجرام السماوية في الكون وهي كتل ضخمة  Starsالنجوم 

كتل الكواكب بالاف المرات تدور حولها الكواكب و الاقمار و المذنبات وبقية الاجرام السماوية وتعتبر الشمس 
 ضل مثال للنجوم فهي اقرب نجم الى كوكب الارض.اف

فاعل ث تشع النور والحرارة ذاتيا بفعل التمن الغاز الملتهب او المشتعل بحي وهي عبارة عن كتل ضخمة للغاية
 الاندماجي مصدر طاقة النجوم الذي تمت دراسته سابقا. 

 
 حركات النجوم :

 للنجوم عدة حركات اساسية أهمها :بما ان كل الاجرام السماوية تسبم في الفلك فأن 
 الحركة المحورية : وهي حركة دوران النجم حول محوره -1
الحركة الانتقالية : وهي حركة انتقال النجم من منطقة لاخرى داخل الكون وحول مرز المجرة  -2

 وتسمى هذه الحركة ايضا بالحركة الكونية او الدورة الكونية
 مليون سنة 250المجرة كل  وتكمل الشمس دورتها الكونية حول مركز

 الحركة التباعدية : وهي حركة النجوم مع المجرة في الكون مبتعدة عن سائر المجرات الاخرى -3

 

  اعداد النجوم في الليلة الواحدة 
 

 apparent (  magnitudeر او القدر الظاهري )يسمى مقياس الرؤية بالعين المجردة للإجرام المساوية بالقد

magnitude رها اقل من اوتستطيع العين المجردة رؤية النجوم التي اقد  26-نزولا الى  6رج من وهو مد

وهناك نجوم كثيرة قريبها من الأرض نسبياً لكنها لا ترى لأنها صغيرة جداوهناك نجوم تبعد الالاف (. 6)

 السنين الضوئية و ترى من الأرض بسبب حجمها الكبير وحرارة الجرم

 نجم في الليلة الواحدة   2000المجردة إحصاء وتستطيع العين البشرية 

 خافت فالنجم  6كان القدر = إذا فالنجم شديد اللمعان، أما  1إذا كان القدر = 

) نجم شديد السطوع ( وهو اكبر قدر ظاهري لجرم  26-و على سبيل المثال فأن القدر الظاهري للشمس = 

 سماوي في السماء .

  12 -ه = القمر في مرحلة البدر يكون قدر

  1-، زحل  2-، عطار  4 –، كوكب الزهرة   3-المشتري و المريخ = 

  1.5 -قدر نجم الشعرى اليماني ) المع نجم بعد الشمس ( = 

  1-=  ثاني ألمع نجم في السماء سهيل نجمقدر 
                   

 المواد الفلمية المساعدة
https://www.youtube.com/watch?v=brsZzb_L5kk  

hdsR3o-https://www.youtube.com/watch?v=xB9g 

 

 Stars and Galaxiesالنجوم و المجرات  

https://www.marefa.org/%D8%B3%D9%87%D9%8A%D9%84
https://www.youtube.com/watch?v=brsZzb_L5kk
https://www.youtube.com/watch?v=xB9g-hdsR3o
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  Absolute Magnitudeالقدر المطلق  

 

أي حوالي  Parsec 10فرسخ نجمي من الأرض  10عن مقدار لمعان النجوم عندما تكون على مسافة و هو عبارة 

 بحيث نتخلص من عامل المسافة الذي يحول عن قياس اللمعان الحقيقي للجرم السماوي او النجم .سنة ضوئية  32.6

 معرفة مقدار لمعانها ومقارنته بين بعضها البعض .كن وبوضع النجوم عند هذه المسافة من الأرض يم

  
 )أبعدت( سيكون قدرها المطلق  Psc 10وإذا وضعت على مسافة   26 -يبلغ شمسنا قدرها الظاهري 

 ) خفتت (  5=

 ستكون أكثر لمعانا من الشمس  5 <النجوم التي قدرها المطلق  

 لي :يمكن مقارنة القدر المطلق بالسطوع في الجدول التا
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يوضم مقارنة بين اقدار النجوم و بعدها عن كوكب الأرض .الجدول التالي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

من الجدول نلاحظ أن أسطم نجم نراه في الليل هو نجم الشعري اليماني وثاني أسطم النجم في السماء هو نجم سهيل 

  0.8-جهة الجنوب الذي يبلغ قدرة المطلق  الذي يظهر في

  6.5هذا وتستطيع العين رؤية النجوم ذات اقدرا ظاهري تساوي تقريبا 

معرفة القدر المطلق للنجوم يعطى مؤشرا عن احجام هذه النجوم بالنسبة للشمس، ومن الجدول أعلاه يمكن معرفه ان 

 اء فصاعدا الى اعلى الجدول، وهذا موضم في الصورة التالية الجوزنجم ذنب هو اكبر النجوم في الجدول ثم نجم ابط 
https://www.youtube.com/watch?v=NU4s1prsEgA&t=100s 

Q-K-A850d-/watch?v=Dhttps://www.youtube.com 

 

 السطوع التقريبي
 بالوحدات الشمسية

 القدر المطلق

10000 -5 

100 0 

 5 ) الشمس ( 1

0.01 10 

 القدر المطلق القدر الظاهري Lyالبعد   Starالنجم  

 5 26.7- 1 الشمس
 4.4 0 4.27 سنتوري -الفا 

 1.5 1.4- 8.70 الشعرى اليماني
 Arctutus 36 -1 -0.3السماك الرامم 

 Betelgeuse 520 0.8 -5.5ابط الجوزاء 
 Deneb 1600 1.3 -7 ذنب 

https://www.youtube.com/watch?v=NU4s1prsEgA&t=100s
https://www.youtube.com/watch?v=D-A850d-K-Q
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 لمعروفة في السماءجدول يوضم اقدار بعض النجوم ا
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 قياس بعُد النجوم 
 

تعتمد هذه وللنجم .  Parallax  أفضل طريقة لقياس بعد النجم عن الأرض هي طريقة اختلاف التغير الظاهري

لصنع مثلث متساوي الساقين يكون رأسه هو  يالطريقة على اتخاذ قطر مدار الأرض حول الشمس كخط أساس

أشهر حتى تكمل الأرض مسافة قدرها قطر المسار  6لفترة  رصد مكانهيتم النجم المراد قياس بعده ، بحيث 

 لموضم بالشكلشمس وذلك كما هو الدائري حول ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

) ارجع لتعريف الفرسخ  "1صغيرة جدا للغاية وتقاس بالثانية القوسية  Pالزاوية من المعارف فلكيا أن 

 لنجمي ( 
 

 sin P = P  فأن   صغيرة للغاية Pورياضيا اذا كانت 

 
P                    =                                     ==   sin P = P 

           
 

 

  pللحصول على  2أشهر ثم تقسم على  6رأس المثلث عمليا في يتم قياس زاوية 

 
                               =                                         فان بعد النجم عن الشمس=  يوبالتال

 
 
   
 
 
 
 

 بعد الأرض عن الشمس 

  زاوية اختلاف المنظر        

 

 

 المقابل

 الوتر

 

 

P 

r 

 عن الشمس  بعد الأرض

 بعد النجم         

 

 

1 u   

P     
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 Stars Spectrumsأطياف النجوم  

 

 طيفيا وفلكيا، يعتمد لون النجم على حرارة سطحه، وذلك كالتالي :
 
  

 لون النجم
 درجة حرارة السطم

K 
 مثال الصنف

  310x35  –20  O ازرق

  310x15  B ابيض  –ازرق 

 الشعرى اليماني A 9000 ابيض 
 ر الواقعالنس

 الشعرى اليماني –نجم سهيل  F 7000 ابيض اصفر 

 الشمس G 5500 اصفر

 السماك الرامم  K 4000 اصفر –برتقالي 

  M 3000 احمر

  C 2700-3000 شديد الاحمرار

 

 
 بما أن النجوم تشكل أساسا من الهيدروجين فهذه الألوان أو أطياف هي بالضبط أطياف ذرة الهيدروجين     

روجين في المستويات الذرية نتيجة لاثارة ذرات الهد تنتج من عملية انتقال الكترونات خطوط بالمر وهيأو 
      الذرة.

 يعطي الطول الموجي للإشعاع من الانتقالات الذرية بالعلاقة 
 
 

 هو ثابت ريدبيرج  Rحيث        

 
 

د أعداد معينة نتقوم بامتصاص الإشعاع ع فلكيا عندما يتحرك الضوء من باطن النجم عبر الغاز فأن الذرات
 امتصاص قاتمة في طيف النجم كما هو موضم في الشكل.من الأطوال الموجبة مولدة خطوط 

 
     λ(  يمتص الإشعاع عند إعداد معين من     H-He-caوكل نوع من الذرات ) 

 
البنفسجي  -الأزرق–ن الأحمر نانومتر أي الألوا λ  =434-486-656مثلا يمتص الأطياف ذو   نفالهيدروجي

 على التوالي. 
( نانومتر ليعطي خطأ مزدوجا قويا في نطاق الضوء  393.3, 396.8الغازي فيمتص الأطوال ) مأما الكالسيو
 البنفسجي .

 وبالتالي بمعرفة لون النجم أو نسبته  يكن معروفه مكوناته من الذرات          
 
 

 

6 1

2 2

1 2

1 1 1
 ,  10.97 10  mR R

n n

 
    
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النموذج الطيفي 
 للنجم

 اللون
رجة الحرارة د

K 

 الكتلة
 1الشمس = 

العمر التقديري 
 بالسنوات

 السمات مجال الحرارة

O 2500اعلى من  مليون 1 40 50000 ازرق 
هيليوم متأين و 

 هيدروجين ضعيف

B 25000 - 11000 مليون 20 10 20000 ازرق مبيض 
هيليوم حيادي و 
 هيدروجين اقوى

A يدروجين قوي جداه 11000 - 7500 مليون 400 5 10000 ابيض 

F 7500 – 6000 بليون 2 2 8000 ابيض مصفر  
هيدروجين اضعب، 

معادن معتدلة و 
 كالسيوم متأين

G 1 5000 اصفر 
10 – 14 

 بليون
5000 - 6000 

كالسيوم متأين قوي و 
 هيدروجين ضعيف

K 5000 - 3500 بليون 50 0.5 4000 برتقالي 
معادن قوية و جزيئات 

CN - CH 

M 3500اقل من  بليون 140 0.2 3000 احمر 
جزيئات قوية وخاصة 

TiO 

 
في رسم بياني متكامل  وعمر النجم السطوع –درجة الحرارة  –تم جمع بيانات النجوم من حيث اللون 

  H-R Plot   Hertz-Russellراسل للنجوم  –يطلق عليه مخطط هيرتز 

 كما هو موضم في الشكل التالي 
 

https://www.youtube.com/watch?v=lsZO21vp3fg 

https://www.youtube.com/watch?v=gT8WrjBEaHM    ) باللغة الإنجليزية ( 

https://www.youtube.com/watch?v=R5wKvB8Ziec 

 
 
 

https://www.youtube.com/watch?v=lsZO21vp3fg
https://www.youtube.com/watch?v=gT8WrjBEaHM
https://www.youtube.com/watch?v=R5wKvB8Ziec
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 H-R Plot   Hertz-Russellراسل للنجوم  –مخطط هيرتز 

 
https://www.youtube.com/watch?v=lsZO21vp3fg 

https://www.youtube.com/watch?v=lsZO21vp3fg
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 Stars life cycle رة حياة النجومدو
 

 : على كتله النجم نفسه كلاهمايمكن تقسيم دورة حياة النجوم إلى دورتين أساسيتين تعتمد 
 

 = sunM m  تطور نجم ذو كتلة شمسية واحدة كالشمس -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 sunM   <  m   تطور نجم ذو كتلة اكبر من الشمس -2
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 ملخصا للنوعين  هذا الشكل يوضم

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 Definitionsالتعاريف 

 Protostarالنجم الوليد   -1

هو النجم الناتج من تكثف سحابة الغاز بفعل الجاذبية لتتجمع وتتمركز نحو الداخل بالمركز فيرتفع ضغطها ودرجة 

للغاية وكثيف يدعى حينها بالنجم  حرارتها وبعد مرور حوالي مليون سنة يكون القرص الغازي ذو لب صغير وساخن

 الوليد

 

 Red Giantالنجم العملاق الأحمر   -2

مرة تبعا لكتلته وهذا التمدد  100إلى  5هو نجم استهلك اغلب وقوده الهيدروجيني في مركزه الساخن وتمدد كثيرا من 

ون وتزيد درجة إضاءته الى فيصبم النجم احمر الل K 3500يعمل على تبريد الطبقات الخارجية إلى درجة اقل من 

 مرة قدر اضاءة الشمس. 1000

 ويوجد احتمالين لمستقبله :

 اذا كانت كتلته اكبر من كتلة الشمس : سيتعرض لانفجار مستعر ) سوبرنوفا ( -1

 ( White dwarfاذا كانت كتلته اقل من كتلة الشمس : سيتحول الى قزم ابيض )  -2

 
 
 
 



 القسم الثاني : الجــيـولـــوجـــيــا           مقرر: مقدمة في الفلك و الجيولوجيا                               

 99 

 
 :   Giantا  عملاقنجما كيفية تطور النجم ليصبم 

 

 الهيدروجين   يستنفذ النجم اغلب وقوده .1

 الضغط الخارجي على مركز النجم ينخفض  .2

 باقي الوقود النووي )الهيدروجين(  يستهلكبضغط المركز وتسخينه الامر الذي  الجاذبيةتقوم  .3

 يبدأ الهيدروجين الموجود على السطم بالاندماج والاحتراق  .4

 السطم الى  الحرارةفع تندفجأة و ينكمش المركز لينفجر .5

 مسببا تمددا للنجم وتمدد نصف قطرهيدفع الضغط المتزايد الغاز المحيط نحو الخارج  .6

 مرة . 100الى  5من  

 

   Yellow Giantالنجم العملاق الأصفر   -3

هو احد قاع والأحمر هو عبارة عن نجم هرم حيث ينتفخ ويتقلص )ينبض( بشكل اي العملاقيولد هذا النجم بعد مرحلة 

 انواع النجوم النابضة

 

 Mechanism of Pulsatingميكانيكية النبض 

 فيرتفع  طبقاتها الخارجية تسخنمن طاقتها المشتعلة التي  قدراتنبض النجوم لان اغلفتها الغازية تحتجز 

لغاز المضغوط يبدا ا ،الاسفل وتعيد ضغطها ،المتمدد فتجذب الجاذبية الطبقات ثم يبرد الغاز الضغط فيها فتمتدد،

 الى تمدد جديد وهكذا .  امؤدي ابامتصاص الطاقة مجدد

ارتفع الغطاء ليطلق البخار يمكن تثبيت هذه العملية بعملية غلي الماء داخل قدر مغلوق فكلما ارتفع الضغط بالقدر 

 .وهكذا وبعد انخفاض الضغط يعود الغطاء مرة اخرى

 

 Supernovaالنجم مستعر الأعظم   -4

وخلال ساعة  حياتهحيث يطلق طاقة حرارية اكبر مما ولد خلال فترة ار نووي يمثل نهاية تطور النجم ، جهو انف

يطلق النجم المندثر سطوعا اكبر من سطوع الشمس بعد مليارات من المرات وتحمل طاقته النيوترونات التي تنفلت  

 من النجم . كبير جدابشكل 

  ات ويسمى حينها بالنجم النيوترونيالنيوترونقد يبقى نجم السوبرنوفا كمصدر لإشعاع 

 او ان ينفجر بشكل كامل ويبقى المركز على شكل ثقب اسود .        

 

 Black holeالثقب الأسود  -5

 وهو اخر مرحلة  لموت نجم كتلته كبيرة

ستطيع الانبعاث بحيث ان الضوء نفسه لا يو جاذبيه لا نهائية أيضا،  escV=  ∞والثقب الأسود له سرعة افلات = 

يوجد في قلب مجرة درب التبانة ثقب اسود  والانفلات منه وينجذب اليه نحو مركزه فيبدو الجرم وكانه ثقبا اسودا.

 كتلته اكبر من كتله الشمس باربعه ملايين مرة .

 

 White Dwarfالنجم القزم الأبيض  -6

منخفضة جدا وهكذا فالنجم استهلك اغلب هو نجم صغير يقترب منه من حجم الأرض وهو نجم عاتم وسطوعيته 

 وقوده الهيدروجيني ومرحلة النجم القزم الأبيض تمثل آخر مرحلة لتطور نجم صغير الكتلة كالشمس.
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 Galaxiesالمجرات  

 
(  1000 – 100يتراوح عددها بين ) والكواكب والاقمار،  من النجوم كثيرة جداهي عبارة عن تجمعات كبرى لاعداد 

والسدم ) الغازات و الغبار ( مشكلة نظاما متكاملا مترابطة فيما    stars 910x1000 )  –100 ، رم سماويجبليون 

 الأمريكي(= مليار في النظام الدولي = بليون في النظام  910ملاحظة : )  قوة الجاذبية نحو المركز.بفعل بينها 

 

رى اقرب مجرة الى مجرتنا مجرة درب التبانة تبعد تفصل بين المجرات مسافات فلكية شاسعة فمجرة ماجلان الكب

 2.3ا ( تبعد عن مجرة درب التبانة مسافة رة المرأة المتسلسلة ) الاندروميدالف سنة ضوئية. ومج 150عنها مسافة 

 مليون سنة ضوئية .

 رة الاندروميدامجرة درب التبانة                                               مج                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أنواع المجرات :

 Spiral Galaxiesالمجرات الحلزونية   -1

وافضل مثال عليها مجرة درب التبانة التى   Sوهي تظهر على شكل حلزوني بذراعين او اكثر ويرمز لها بالرمز 

 ننتمنى اليها ومجرة الاندروميرا ثاني اقرب المجرات اليها
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 Elliptical Galaxiesليجية  المجرات الاه -2

وهي ذات شكل اهليجي او بيضاوي ويتميز نوع هذه المجرات بان لها نجوم خافته نسبيا وبعدم احتوائها على الغبار او 

 Eالغاز والكوني ويرمز لها بالرمز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Irregular Galaxiesالمجرات غير المنتظمة   -3

 تظم وعددها قليل مقارنة بالنوعين السابقينهي مجرات صغيرة نسبيا وليس لها شكل من

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=BlQjJoP4l_I 

haaMhttps://www.youtube.com/watch?v=uhAlpF0 

https://www.youtube.com/watch?v=mlQvydNW7f4 

 

https://www.youtube.com/watch?v=BlQjJoP4l_I
https://www.youtube.com/watch?v=uhAlpF0haaM
https://www.youtube.com/watch?v=mlQvydNW7f4
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 Milky Way Galaxyمجرة درب التبانة او الطريق اللبني  

ويبلغ قطر  في طرف المجرةالتي تتواجد المجموعة الشمسية المجرة التى تنتمى اليها لارض و مجرة درب التبانة هي

الف سنة ضوئية عن  30الف فرسخ نجمي مع العلم بأن مجموعتنا الشمسية تبعد  25او طول هذه المجرة حوالي 

 مركز المجرة . و الاشكال التالية توضم هذه المجرة .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يان سمك هذه المجرة مليار نجم وهي حلزونية الشكل لها ذراعان اساس 100 حوالي و تحتوى مجرة درب التبانة على

 وتعتبر مركز المجرة مكانا لتوليد النجوم الجديدة.  Ly 310x10 )  –( 5عند النواة يكون  

 مكونات اساسية هي : 3وهي تتركب اساسا من 

 Bulgeالانبعاج المركزي   -1

 Diskالقرص   -2

 Haloالهالة   -3

سنة ضوئية، أما كتلتها فتبلغ حوالي  0150,00م أن عرض مجرة درب التبانة يساوي 2015وقد بينت دراسة في عام 

بليون  13بليون نجمة، ويبلغ عمرها  400-100بليون كتلة شمسية، وتحتوي مجرة درب التبانة على ما يقارب  680

 سنة.
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 Constellationsالأبراج  

 

العلم ان ليس هناك  الاجسام معكأشكال الحيوانات والابراج هي مجموعة من النجوم تشكل شكلا معينا ابتدعها الانسان 

مشكلة احد الاشكال التي اية علاقة تجمع هذه النجوم المكونة للبرج الواحد سوى اتفاق وجودها في الفضاء باتجاه واحد 

و للابراج فوائد علمية منها الحسابات الفلكية و معرفة تواجد الكواكب و القمر و الشمس فيها و ربط . يعرفها البشر

 فية و الجوية، كبداية فصل الشتاء و دخول الأشهر الهجرية و خلافه .ذلك بالتغييرات الجغرا

 الجديد بالذكر انه لا توجد أي علاقة على الاطلاق تربط الأبراج بالأحداث التاريخية او السياسية في العالم .

 

 برج يقع نصفها في نصف الكرة الشمالي والنصف الاخر في النصف الجنوبي . 80تم تميز عدد 

 

   ursa majorبرج الدب الاكبر   - 1

العرب ويسميه  big dipper بالمغرفةر في جهة الشمال ويدعى نجوم ويظه 7هو تشكيلة رائعه من النجوم مكونة من 

وهو يدور حول القطب الشمالي وكانه مركز لها بحيث يدور في اغلب الفصول  ىبنات نعش وهذا البرج عادة ير

  Polarisالبرج حول نجم القطب 

 ursa majorبرج الدب الأكبر                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 المواد الفلمية المساعدة

https://www.youtube.com/watch?v=uKXBtWHExwQ  ) باللغة الإنجليزية ( 

https://www.youtube.com/watch?v=7lwJGHg_SQM  ) باللغة الإنجليزية ( 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=uKXBtWHExwQ
https://www.youtube.com/watch?v=7lwJGHg_SQM
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   ursa minorبرج الدب الاصغر   - 2

من  نجوم على شكل مغرفة ويكون نجم القطب هو احد هذه النجوم ويدعا النجمين الأخيرين 7هو ايضا مكون من 

ان في الاستدلال على نجم القطب الشمالي. ويدور كلا البرجين حول يستخدم ين وهمادبالفرقالمجموعة الدب الأصغر 

    .الي كما هو موضم في الصورة ادناهالقطب الشم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وهي بروج الشتاء :  

برج الجوزاء _الثور _الكلب الاصغر _الكلب الاكبر _الثرياء 

 _التوأمين 

  

  

  

 

 

 بروج الربيع :

بروج الربيع برج الاسد واهم 

 _العذراء _العواء 
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 Geologyالجيولوجيا   القسم الثاني 
 

 
: هو علم دراسة طبقات الأرض الصلبة وكل ما يتعلق بها من ظواهر طبيعية من حيث تركيبها وكيفية علم الجيولوجيا

 نصف.تكونها وتطورها خلال عمرها المقدر بأربعة بلايين سنة و

 مكونة من فرعين Geology)كلمة جيولوجيا )

(Geo)  ، وتعني أرضLogy)  وتعني علم وبالتالي فهو  علم الأرض بشكل عام ) 

 

 فروع علم الجيولوجيا

 ( أو فيزياء الأرض Geophysicsالجيوفيزياء )  (1

ة على الارض ، و أهم وهو تطبيق مباشر لعلم الفيزياء في مجال دراسة الأرض كجزء مباشر للفيزياء التجريبي

 ثلاثة فروع في هذا المجال:

  فرع المغناطيسية الأرضيةGeomagnetic 

 علم الزلازلseismology  

 والمعادن المسوحات الجيوفيزيائية: وتستخدم في التنقيب عن النفس. 

 

 أو كيمياء الأرض: (Geochemistry) الجيوكيمياء (2

ر المكونة للأرض وكذلك التأثيرات الكيميائية في طبقات يعني بدراسة الخواص الكيميائية للمعادن والصخو

 وصخور الأرض.

 

 (Mineralogyعلم المعادن ) (3

وهو فرع علم الجيولوجيا الذي يعني بدراسة المعادن وتكونها في الطبيعة وتركيبها وخصائصها الكيميائية 

 .لى سطح الارضع المناجم منالمعادن  استخراجوكهربائية ويعتبر هذا العلم مهما في عملية 

  
 المواد الفلمية المساعدة

 

https://www.youtube.com/watch?v=Z3YHMDVsY0Q 

mKE7eGc4-https://www.youtube.com/watch?v=9v 

mKE7eGc4&t=42s-https://www.youtube.com/watch?v=9v 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=Z3YHMDVsY0Q
https://www.youtube.com/watch?v=9v-mKE7eGc4
https://www.youtube.com/watch?v=9v-mKE7eGc4&t=42s
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 Earth Layersطبقات الأرض 

 

قطر متوسس نصف كوكب الأرض، احد الكواكب السيارة حول الشمس والذي يتميز بوجود حياة على سطحه، يبلغ 

 ، بل مختلفة بين طبقات الارض لمادة الصخرية للأرض ليست متجانسةكم وا 6371الأرض 

 من سطحها. % 29بينما تغطى اليابسة  % 71يغطى الماء سطح الأرض بنسبة 

الأرض غير كروية الشكل تماما، بل مفلطحة حيث ان قطرها 

كم، وذلك بسبب اندفاع  21الاستوائي  اكبر من قطرها القطبي بـ 

لمنصهر نحو السطح نتيجة قوة الطرد المركزية وتمركز باطن لبها ا

 المؤثرة عليها بنتيجة دوران الأرض حول نفسها. 

 

 

 

 

 وقم تم تقسيم الأجزاء الداخلية لكوكب الأرض الى عدة أجزاء هي :

 

  The Crust :أولا القشرة

وتسمى بالقشرة القارية و كم تحت اليابسة  35 أقل الطبقات الأرضيةّ سمكاً، حيث يبلغ سُمكها حواليقشرة الأرض 

كم تحت المحيطات ويطُلق عليها القشرة المحيطيةّ، وتتناسب درجات الحرارة بالقشرة الأرضية تناسباً طردياً  8 حوالي

درجة مئوية في أعماق هذه الطبقة، وتعُتبر هذه الحرارة كافية  870مع زيادة العمق، حيث تزداد لتصل إلى ما يقُارب 

لموجودة في تلك الأعماق، وتتكون القشرة الأرضيةّ بشكل رئيسي من نوعين من أنواع الصخور، لبدء صهر الصخور ا

التي تكُوّن  والرسوبية وهما الصخور البازلتية التي تكُوّن القشرة الموجودة أسفل المُحيطات، والصخور الجرانيتية

التي بر ووزناً أثقل من الصخور الجرانيتية القشرة الموجودة أسفل القارات، وتكون الصخور البازلتية ذات كثافة أك

 .تشُكل قشرة القارات الأرضية
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والألمنيوم، والحديد،  )الرمل(  وتتكون القشرة الأرضية من الأكاسيد بشكل رئيسي، ومن بينها: أكاسيد السيليكون

 .ليكا العنصر الأهم في تكوينهاوالكالسيوم، والمغنيسيوم، والبوتاسيوم، والصوديوم، بالإضافة إلى السي

وتتوزع القشرة عبر ألواح أرضية تدُعى بالصفائح التي تطفو على طبقة مائعة تعُرف بالوشاح، وتتحرك هذه الصفائح 

قد يؤدي إلى حدوث الزلازل نتيجة لهذا  يالأمر الذبشكل مُريح ولكنهّا قد تصطدم ببعضها البعض في أماكن مُعينة 

 .التصادمُ

حيث  Mohoقشرة الأرضية عن الطبقة التي تليها وهي ستار الأرض، سطح عازل يسمى بسطح موهو ويفصل ال

 تتغير سرعة الموجات الزلزالية عبر هذا السطح بشكل مفاجئ. 

 

 : Mantle او الستار الوشاح

ويبلغ سيليكون، بشكل رئيسي من الحديد، والمغنيسيوم، والألومنيوم والأكسجين، وال تتكون طبقة الوشاح أو الستار 

ينقسم الستار إلى طبقتين رئيستين هما الوشاح من حجم الأرض ، و  % 80كم وهي بذلك تشمل  2885سمك الستار 

كم تقريباً تحت سطح الأرض أو القشرة الأرضيةّ،  670الذي يصل إلى مسافة  Upper Mantle :الإنجليزية العلوي

كم تقريباً تحت سطح الأرض ،  2,890كم إلى  670مقه من الذي يترواح ع  (Lower Mantle)والوشاح السفلي

وتختلف خصائص وطبيعة كل منهما، فالوشاح السفلي يتكون من صخور صلبة تبقى كذلك على الرغم من أنها تتعرض 

درجة مئوية؛ ويعود السبب في احتفاظ تلك الصخور بحالتها الصلبة نتيجة للضغس  3,000لدرجات حرارة تزيد عن 

درجة مئوية،  3,000إلى  1,400لواقع عليها، أما الوشاح العلوي فهو يحتوي على درجات حرارة تتراوح بين الكبير ا

فالجزء العلوي من هذه الطبقة تتكون من صخور صلبة، بينما الجزء السفلي يحتوي على صخور مُنصهرة وأخُرى 

 الستار طبقة ساخنة للغاية ولكنها غير منصهرة. صلبة.

 

   ore the cاللبُّ 

والتي تمتد من أسفل  كم  3486وتبلغ سماكته  يتساوى قطر لبُّ الكرة الأرضيةّ بشكل تقريبي مع قطر كوكب المريخ،

مصدراً للمجال  ويعدطبقة الوشاح إلى مركز الأرض، وتتكون هذه الطبقة بشكل رئيسيّ من عنصريّ النيكل والحديد، 

الأرض ما يقُارب ثلث إجمالي كتلتها، وتصل درجات الحرارة فيه المغناطيسي الخاص بكوكب الأرض، ويشُكل لبُّ 

درجة مئوية تقريباً، وتنقسم طبقة اللبُّ إلى قسمين وهما اللبّ  5,000إلى  2,200إلى مستويات عالية جداً تتراوح بين 

 .الصّلب Inner coreسائلة، و اللب الداخلي شبه ويكون في حالة  Outer core  الخارجي

يوجد في حالة شبه منصهرة ويسمى باللافا او الماجما، والضغس الهائل الواقع عليها يمنعها من الانصهار، لب الأرض 

واذا حدث ووجدت هذه المادة أي منفذ الى سطح الأرض فأن الضغس الواقع عليها ينخفض فتنصهر مندفعة الى الأعلى 

 مشكلة ما يسمى بالبراكين .

 

https://www.youtube.com/watch?v=7VXHkjJuD9c 

https://www.youtube.com/watch?v=cRvr4kxr2aQ 

.com/watch?v=j8JwC_aG7C4https://www.youtube 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=7VXHkjJuD9c
https://www.youtube.com/watch?v=cRvr4kxr2aQ
https://www.youtube.com/watch?v=j8JwC_aG7C4
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 كم ـالسُمك ب مكاناتها الكيميائية الطبقة

 كم 70 – 5 كميات عالية من السيلكون والالمنيوم و الاكسجين القشرة

كميات عالية من المغنيسيوم والحديد و كميات اقل من  الوشاح

 السيليكون

 كم 2900

 كم 3500 الحديد و النيكل اللـب

 

 طبقات الأرض الرئيسية  تجدول يلخص مكونا

 الجدول التالي يوضح توزيع العناصر الكيميائية على الأرض  و نسبتها .
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 Earth Atmosphereالغلاف الجوي للأرض   

 .الجاذبية الأرضية إليها بفعل تنجذب بالكرة الأرضية تحيس غازات هو طبقة من خليس من غلاف الأرض الجويال

على بقية الغازات مثل الارجون  % 1و تتوزع نسبة   أكسجين % 20و النيتروجين من غاز % 78ويحتوي على 

 و الأوزو..وزينون ،ونيون ،وهيليوم ،وهيدروجين ،وبخار الماء ثاني أكسيد الكربون و

على  درجات الحرارة ويعمل على اعتدال الأشعة فوق البنفسجية من امتصاص الأرض ويحمي الغلاف الجوي 

كما يعتبر الغلاف الجوي مستودعاً كبيراً للمياه يستخدم لنقل الماء حول الأرض، إذ يصل  .الكوكب سطح

كيلومتر مكعب يتساقس معظمها على شكل أمطار  12900الموجود في الغلاف الجوي إلى حوالي  الماء حجم

حيث أنه إذا حدث وسقطت كل المياه الموجودة في الغلاف الجوي في آن واحد كأمطار فإنها  والبحار المحيطات في

 .سم. ويقدر ثقل السحب التي يحتويها بآلاف المليارات من الأطنان 2.5بعمق يصل إلى  الكرة الأرضية ستغطي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ات يعُدّ النيتروجين من الغاز و، %78هو أكثر الغازات انتشاراً في الغلاف الجوي بنسبة ما يقُارب  لنيتروجينغاز ا

ثابتة النسبة، ويشُكل غِذاءً مُهماً للنباتات، ويتم استعادة مُعظم النيتروجين إلى الغلاف الجوي من خلال عمليات التَّحللُ 

 .الحيوي

، إذ يعُدّ الأكسجين من الغازات %21هو ثاني أكثر الغازات انتشاراً في الغلاف الجوي بنسبة ما يقُارب  الأكسجين

ق الأكسجين من النباتات عن طريق أخذ ثاني أكسيد الكربون من الجو، وتحويله بوجود الماء، ثابتة النسبة، ويتم إطلا

 .وضوء الشمس إلى غِذاء من خلال عملية التمثيل الضوئي

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%8A%D9%86%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D9%83%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%8A%D8%B7_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AD%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
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 طبقات الغلاف الجوي

ينقسم الغلاف الجوي للأرض إلى خمس طبقات رئيسية وهي: الإكسوسفير، والترموسفير، والميزوسفير، 
ير، والتروبوسفير. تتناقص سماكة الغلاف الجوي بالارتفاع حتى تتلاشى الغازات في الفضاء ، لا يوجد والستراتوسف

كيلومترًا( من  100ميلًا ) 62حدود واضحة بين الغلاف الجوي و الأرض ، ولكن يوجد خط وهمي على بعد حوالي 
 .ف الجوي بالفضاء الخارجيسطح الأرض يدعى خط كارمان، عادة ما يقول العلماء أن عنده يلتقي الغلا

كيلومترًا( وتحتوي  20-7[ ميلًا )12-4وهي أقرب الطبقات لسطح الأرض، وتبلغ سماكتها من ]  التروبوسفيرطبقة 

على نصف الغلاف الجوي للأرض. يكون الهواء فيها ساخناً بالقرب من سطح الأرض ويصبح أقل حرارة بالارتفاع، 

و تضم هذه  .في الغلاف الجوي موجود في هذه الطبقة؛ وهذا ما يفسر وجود الغيوم فيها وتقريباً كل بخار الماء والغبار

  الطبقة اغلب عمليات وحالات الجو والطقس الهامة.

كيلومترًا( فوق  50ميلًا ) 31وهي ثاني طبقة وتبدأ فوق طبقة التروبوسفير وتنتهي عند الارتفاع   الستراتوسفير
الأوزون الذي يسخن الغلاف الجوي ويمتص الإشعاع المضر المنبعث من الشمس.  الأرض. تحتوي هذه الطبقة على

مرة مما هو عليه عند مستوى سطح البحر، وهذا هو سبب  1000الهواء في هذه الطبقة جاف جدًا وأخف بحوالي 
 .تحليق الطائرات النفاثة ومناطيد الرصد الجوي فيها

كيلومترًا(. يدُعى الجزء العلوي  85ميلًا ) 53كيلومترًا( وتمتد لحوالي  50ميلًا ) 31تبدأ عند الارتفاع  الميزوسفير

وهو أبرد جزء من طبقات الغلاف الجوي، إذ تصل درجات   mesopause ميزوبوزبال من طبقة الميزوسفير

درجة مئوية تحت الصفر(. تعد هذه الطبقة صعبة للدراسة،  90درجة فهرنهايت تحت الصفر ) 130حرارته إلى 

ث لا ترتفع الطائرات والمناطيد بشكل كافٍ، في الوقت الذي تدور فيه الأقمار الصناعية والمكوكات الفضائية على حي

 .العلماء أن الشهب والنيازك تحترق في هذه الطبقة ويعتقدارتفاع عالٍ، 

ومترًا(. يمكن أن كيل 1000-500ميلًا ) 620-310كيلومترًا( لما بين  90ميلًا ) 56يمتد من حوالي  رموسفيرثيال

درجة مئوية( عند هذا الارتفاع، وتعُتبر هذه  1500درجة فهرنهايت ) 2700ترتفع درجات الحرارة لتصل لغاية 

الطبقة من الغلاف الجوي للأرض، ولكن كثافة الهواء فيها منخفضة جدًا لدرجة يمكن أن تظنها من الفضاء الخارجي. 

وتدور محطة الفضاء الدولية حول الأرض، وفي هذه الطبقة أيضًا تحدث  في الواقع، هنا تحلق المكوكات الفضائية

تصطدم الجسيمات المشحونة من الفضاء بالذرات والجزيئات من الترموسفير محفزة إياها لمستويات  .ظاهرة الشفق

ن الشمالي أعلى من الطاقة، إذ تصرف الذرات هذه الطاقة من خلال نفث فوتونات الضوء التي نراها في شفق القطبي

 .والجنوبي

 الإكسوسفير
وهي أعلى الطبقات وأقلها سماكةً، وفيها يندمج الغلاف الجوي بالفضاء الخارجي وتتألف من جسيمات متفرقة من 

 .الهيليوم والهيدروجين

https://www.youtube.com/watch?v=UPP31qjd5gc 

https://www.youtube.com/watch?v=QKl9ARu_35A 

https://www.youtube.com/watch?v=k1b19IEDEI4 

https://www.youtube.com/watch?v=UPP31qjd5gc
https://www.youtube.com/watch?v=QKl9ARu_35A
https://www.youtube.com/watch?v=k1b19IEDEI4
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  Age of Earth الأرض عمر

 
او الموجودة في بقايا النيازك التي تسقط على  فيها المشعة العناصر أو المواد بقايا بقياس الأرض عمر تقدير يتم

 .المشع للعنصر النصف عمر وباستخدام المشع للعنصر الإشعاعية السلسلة مراحل تتبع طريق عنالأرض وذلك 
 

 العنصر المشع 

  

  

  
 

كانيون ديابلو، حيث قام  أطلق عليه الإشعاعي لشظايا من حديد نيزكستند أفضل تقدير لعمر الأرض على التأريخ و ي

 العلماء بحساب وفرة نسبية من العناصر التي تشكلت من اليورانيوم المشع على مدى مليارات السنين.

مليار سنة، بينما يعتقد أن الكون ظهر  4.56وأدقها فالعمر الحقيقي للأرض هو  الاشعاعية وحسب آخر الدراسات 

 مليار سنة. 13.7ول مرة، منذ حوالي لأ

 أقطاب كوكب الأرض الجغرافية و المغناطيسية 

 في شمال كوكب الأرض يوجد :

 .القطب الشمالي الجغرافي للأرض 

 . القطب الجنوبي المغناطيسي للأرض 

 

 كوكب الأرض يوجد : جنوبفي 

  الجغرافي للأرض. الجنوبيالقطب 

  المغناطيسي للأرض . الشماليالقطب 
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 Minerals Specificationsالمعادن خواص 

 

 فيزيائية للمعادن تعتمد على الاوءخواص 
 ( اللونColor) 

تختلف أهمية خاصية اللون بالنسبة للمعادن. فقد يكون لون المعدن من أهم الخواص الطبيعية للتعرف على بعض 

( ولونه أسود ومعدن Magnetiteتايت )انجقع ومعدن المافا ( ولونه أصفر Sulphur المعادن الثابته كالكبريت )

 ( ولونه أصفر برنزي.Pyriteالبايرايت ) 

( أو شوائب دخيلة Pigmentsبينما يظهر قسم آخر من المعادن بألوان مختلفة بسبب إحتوائها على شوائب ملونة )

(Inclusionsفمثلا الكوارتز النقي عديم اللون قد يظهر أحيانا بألوان . ) ( مختلفة مثل الكوارتز الورديRose  

Quartz ( الذي يحتوي على شوائب ملونة )أكاسيد حديد حمراء(. وقد توجد الشوائب الملونة في طبقات أو حلقات 

خاصية اللون  استعماليمكن  ( ولذلك لاAgateمنتظمة تكسب المعدن جاذبية وجمالا كما في المعدن العقيق )

 ان( لتعرف على ها النوع من المعادن, لآن المعدن قد يحتوي على شوائب ملونة.وحدها )في حالة تعدد الألو

 

 المخدش (Streak) 

مخدش المعدن وهو اللون الذي يظهر به مسحوق أو دقيق ذلك المعدن. وقد يختلف هذا المسحوق في لونه عن لون 

( لونه أسود ولكن Hematiteت ) المعدن نفسه وهذه الصفة تعتبر من أهم صفات المعادن. فمثلا معد الهيماتاي

 ( .Streak Plateمخدشه أحمر. ويعرف المخدش بواسطة حك المعدن على قطعة خاصة من الخزف البلوري )

 

 ( اللمعان/ البريقLuster:) 

هو خاصية انعكاس الأشعة على سطح المعدن ويتم تصنيف المعدن حسب كمية الضوء الساقطة عليه، وتنقسم 

 لبريق إلى:المعادن على أساس ا

 معادن فلزية ، مثل الذهب والنحاس

 معادن لافلزية ، مثل الكبريت. 

 الشفافيه(Transparency) 

 وهي خاصية تعبر عن قدرة المعدن على على إنفاذ الضوء وتقسم المعادن على حسب الشفافيه إلى:

 ( مثل الكوارتزTransparentالمعادن الشفافة )

 (.Opalمثل الأوبال ) (Translucentالمعادن نصف شفافه )

 (.Galena( مثل الكالينا )Opaqueالمعادن المعتمة )

 

 

  ( عرض الألوانPlay of Colours) 

تسمى هذه الخاصية أيضا بتلاعب الألوان ، حيث يعطي المعدن ألوانا مختلفة عند الدوران ببطء أو عند 

 معادن التي تبدي هذه الظاهرة ،تحريك العين بالنسبة للمعدن ذات اليمين أو اليسار .ومن أمثلة ال
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( الذي يقوم بتلاعب الألوان أو عرضها عند تغيير وضعه بنسبة للعين. وتتوقف Diamondمعدن الألماس ) 

هذه الخاصية على قدرة على نشر الضوء أو تفريقه في داخله أو نتيجة لإنعكاس الضوء من أسطح بعض 

 الشوائب داخل المعدن.

في صولاة تموجات حريرية، تتغير ألونها بإتجاه تغير البصر. و تميز هذه الخاصية  وقد يظهر المعدن لونه

( وهو Satinspar( المعادن ذات نسيج الليفي مثل معدن ساتنسبار )ٍ Chatoyancyالتي تسمى بعين الهر )

 نوع من أنواع معدن الجبس الذي يوجد في صورة ليفة.

 

 ( التضوء / الإضاءةLuminescence) 

عادن لها القدرة على الاشعاع الضوئي أي تعطي ضوءا إذا تعرضت للحرارة أو الأشعة فوق بعض الم

بنفسجية أو الأشعة السينية أو الطاقة الأحتكاكية أو الكهربائية ... الخ. ويختلف لون التضؤ الناتج عن اللون 

بمجرد زوال هذا المؤثر الأصلي للمعدن. وعندما تنتج ألوان التضؤ أثناء التعرض للمؤثر فقط ، ثم تزول 

(  وقد اشتق هذا الاسم من معدن الفلوريت الذي يمتاز بوضوح هذه Flourescenceتعرف باسم التفلر )

الخاصية . أما اذا استمرت ألوان التضؤ عقب زوال المؤثر الخارجي ، فأنها تعرف باسم 

 (.Phosphorescenceالتفسفر)

 

 

 خواص فيزيائية تعتمد على تماسك المعدن

 ( Hardnessالصلادة )  .1

 هي والصلادة.  المعادن من كبير  قسم وتميز معرفة على تساعد أن يمكن التي الصفات أهم من الخاصية هذه إن

 من أصلد يعتبر سطحه على حك إذا الأخر يخدش الذي فالمعدن. الخدش لعملية المعدن سطح مقاومة عن عبارة

 Mohs Scale) للصلادة موس بمقياس يعرف خاص مقياس امباستخد معدن أي صلادة تعيين ويمكن. المخدوش

of Hardness )رتبت معادن عشرة المقياس بهذا ثبتت وقد  ً ً  ترتيا  الجدول في كما صلادتها درجة حسب تصاعديا

 التالي:

 

 درجة الصلادة اسم المعدن

 Talc 1 لكات

 Gypsum 2 جبس

 Calcite 3 كالسيت

 Fluorite 4 فلورايت

 Apatite 5 أباتايت

 Orthoclase 6 أورثوكليس

 Quartz 7 كوارتز

 topaz 8 توباز

 Corundum 9 كورندوم

 Diamond 10 ماس
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 أنه كما صلادة عنه يقل الذي المعدن يخدش أن يمكن للصلادة موس مقياس يحتويه التي المعادن من معدن وكل

 . صلادة يفوقه الذي بالمعدن ينخدش

ً  دنالمع صلادة تقدير ويمكن  في أو الحقل في وهو جيولوجي كل لدى متوفرة تكون ما عادة أدوات باستخدام أيضا

 التالي: الجدول في مدرجة المواد وهذه ، المختبر

 

 درجة الصلادة التقريبية الأدوات

 1 لب قلم الرصاص

 2.5 ظفر الأصبع

 3 قطعة نقود نحاسية

 5.5 سكين جيب أو قطعة من زجاج النوافذ

 6.5 لوحة المخدشمبرد أو 

 
 

 (  Cleavageالتشقق أو الانفصام )   .2

ً  طرق ما إذا ومنتظمة معينة اتجاهات في أجزاء إلى والانقسام للتشقق المعدن قابلية هو ً  طرقا  هذه تكون بحيث ، خفيفا

  نفصامالا مستويات السطوح هذه مثل وتسمى البلوراتز أوجه تمثل ملساء سطوح امتداد على أو متوازية الاتجاهات

 (Cleavage planes  )المعدن في الضعف مستويات أسم قالتشق سطوح على يطلق وكذلك  (Planes of 

weakness  )، المعدن للجزيئات الداخلي التركيب على السطوح هذه تكوين ويعتمد . 

  مالانفصا كامل هبأن المعدن يوصف فقد.  كمالها درجة على بناء المعدن في الانفصام من أنواع عدة زتميي ويمكن

  (Perfect  )المايكا معدي في كما متوازية سطوح ذات رقائق إلى المعدن شطر يسهل حينما  (Mica  . )وقد 

  إنفصام مستويات طول على .المعدن كسر يمكن حينما(  Medium) المتوسط أو(  Good)  بالجيد الانفصام يوصف

 (  Feldspars)  بارالفلس كالمعادن المستوية غير المكسر سطوح تشبه

(  Apatite) الأباتايت معدن مثل(  Imperfect)  كامل غير بانه المعادن بعض في الأنفصام يوصف وكذلك

 No)  انفصام مستويات وجود ستحيلي وفيها الانفصام فيها ينعدم معادن وهناك( .  Sulphur)  العنصري والكبريت

- Cleavage  )الانفصام وينعدم فيه(  الكوارتر معدل مثل 

(  Galena)  الكالينا معدن فمثلاً  ، يوازيها التي المستويات أو للمستوى البلوري للاتجاه بالنسبة  الأنفصام يوصف وقد

)  الانفصام مكعبي بأنه المعدن ويوصف المكعب لأوجه موازية مستويات في يتكسر(  Halite)  الهالايت ومعدن

Cubic Cleavage  )المعدن هذا ويوصف ، الأوجه معيني لأوجه موازية مستويات في السايتالك معدن ينفصم بينما 

 ( Rhombic Cleavage) الانفصام معيني بانه
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 (Fracture)المكسر. 3
 

ً  ضرب ما إذا ، المعدن عليه رينكس الذي السطح شكل وهو  وتستخدم ، قالتشق سطح غير وهو ، حادة بآلة صناعيا

 .  المكسر من المختلفة الأنواع وصف في التالية الصفات

a) مستوية أو منتظمة سطوح  (Even  )تقريبا أملس المكسر سطح يكول عندما. 

b) مستوية غير  (Uneven  )خشنا المكسر سطح يكون عندما . 

c) مسنن  (Hackly  )من قطعة مكسر مثل مدببه حادة نتوءات أو بروزات ذا الناتج السطح يكون عندما 

 .النحاس

d) ترابي  (Earthy  )الترابية المعادن في المكسر من النوع هذا ويوجد منتظم غير الناتج السطح يكون اعندم 

 .  الكاؤولينات مثل

e) المكسر محاري  (Conchoidal  )أنه أي المحار، لصدفة الداخلي بشكل شبيها الناتج السطح يكون عندما 

 على ينكسر الكوارتز نومعد الزجاج، من سميكه قطعة مكسر مثل مقوسة أو دائرية خطوط هيئة في يكون

 الشكل. هذا

 

 

 

 (  Specific Gravity)  النوعي الوزن.  4

 

 كثافة تقدير يمكن ولكن.  بدقة المعدن كثافة لتعيين مختبرية طرق عدة ويوجد ، الماء لكثافة بالنسبة المعدن كثافة هو

 2.5 النوعي وزنها يبلغ التي المعادن مجموعة إلى ينتمي كان إذا خفيف فالمعدن.  اليد براحة وزنه طريق عن المعدن

 مجموعة إلى انتمي ما إذا وثقيل ، 4 ـ 2.5 بين النوعي وزنها يتراوح التي المعادن مجموعة إلى انتمى إذا ومتوسط

 . فاكثر  4.5 النوعي وزنها يبلغ التي المعادن

 

  (Special Properties)  خاصة صفات

 

 فهي الكربونات، معادن ذلك مثال. المعادن تمييز في تفيد سابقا ذكرناه عما مختلفة أخرى خاصة طبيعية صفات هناك

 وهنالك.  2CO,  الكربون أوكسيد ثاني غاز فقاقيع منها وتتصاعد(  HCL) الهيدروكلوريك حامض مع تتفاعل

(  Double Refraction)  الأشعة انكسار خاصية أن كما ، الماجنيتايت معدن بها يتصف التي المغناطيسية خاصية

ً  تعطي الآخر والبعض ، الطبيعية الحالات في مشعة تكون المعادن بعض وإن ، النقي تالكالساي معدن بها يتميز  ألوانا

 المعادن بعض تتميز وكذلك ، الحرارة إلى أو البنفسجية فوق الأشعة إلى أو السينية للأشعة تعرضت إذا ومختلفة زاهية

 لها وبأن الماء في تذوب بأنها ـ الصخرية الأملاح( .  Halogen)  لهالوجينا معادن وتتميز.  ملمسها أو برائحتها

 عن بها يتميز وانجماد انصهار درجة معدل لكل أن كما ، المالح بطعمه يتميز الذي الهالايت معدن مثل الخاص مذاقها

 . المعادن من غيره
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 ( Rock - forming Minerals)  للصخور المكونة المعادن
 هي رئيسية بصورة الصخور تكوين في تدخل التي المعادن هذه وأهم.  معدن الألفي على يزيد ما لطبيعةا في يوجد

ً  الثلاثين حوالي  الأكاسيد هي ، الفصل هذا مطلع في ذكرنا كما ، مجموعات إلى المعادن تصنيف ويمكن.  معدنا

 جداً  كثيرة المجاميع هذه إلى تنتمي التي المعادن أن وبما والسيليكات والهاليدات والفوسفات والكربونات والكبريتيدات

 المعادن مجموعة هما رئيسيين قسمين إلى المعادن هذه قسمت أن يمكن وهنا ، منها قليلاً  جزءاً  نذكر سوف لذلك

 . السيليكية والمعادن اللاسيليكية

 ( Non - Silicate Minerals)  لكيةياللاس المعادن -

 .تركيبها في السيليكا تدخل لا يالت المعادن جميع هذا ويشمل

 ( Silicate Minerals)  السيليكية المعادن -

 .السيليكا مادة تركيبها في تدخل التي المعادن وتشمل

 

 ( Mineraloid المعدن ) شبيه
 

 أي ، لمنتظما الداخلي الذري التركيب تمتلك لا أنها إلا المعادن تشبه التي المواد من قليلة أعداداً  هناك بأن نذكر أن بقي

 الكثير ونجد( .  Mineraloid)  المعدن شبيه تسمي ولذلك ، للمعادن الأخرى الصفات تمتلك ولكنها متبلورة غير أنها

 ، وضعها في السهولة ولأغراض الأخرى الصفات الامتلاكها المعدن اسم عليها يطلقون المعادن علم في العاملين من

 ( . Opal) لأوبالا  بمعدن الشبيهة المواد هذه أهم ومن

 
0w-Imb-https://www.youtube.com/watch?v=RpNV 

https://www.youtube.com/watch?v=GGHN_KY8qwA 

 

 Rocksخور ـالص

 
هي عبارة عن رمال ترسبت وتطابقت مع بعاها البعض وبعد عدة  وادة تتكون من معدنين او أكثرالصخور هي كل م

 سنوات تكونت هذه التشكيلة من الصخور

 

 مرتفعين او الأرضية القشرة سطح على منخفضين يكونا اللذان والحرارة الضغط ظروف تحت الصخور هذه وتتكون

 .الأرض أعماق في كما ومتوسطين

 هي :  رئيسية أقسام 3 إلى وتكوينها لنشأتها تبعا ورللصخ وتقسم

 Igneous rocks  الصخور النارية -1

( هي التي تشأ من تصلب المادة المنصهرة الموجودة في باطن Primary Rocksوتسمى أيضا الصخور الأولية )

لعليا و تتصلب و تخرج هذه المواد من باطن الأرض أو الطبقات ا ( حيثMagmaالأرض و التي تعرف بالمجاما )

 فتخرج بواسطة البراكين. تتبلور

 من قشرة الأرض. %95وهذا النوع من الصخور يكون حوالي 

 ومن أشهر الصخور النارية ما يلي:

 الجرانيت _ الريوليت ) كالجرانيت ولكنه انعم(

 الغابرو _ البازلت _ الاوبسيدان _ الرماد البركاني.

 للصخور النارية اي ثاني أكسيد السيلكون وتكون السليكات هي المكون الأساسي 

 

https://www.youtube.com/watch?v=RpNV-Imb-0w
https://www.youtube.com/watch?v=GGHN_KY8qwA
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يستخدم الجيولوجيين النسيج الصخري للصخور النارية في تحديد نمس المنشأ للصخور النارية والذي يستخدم في 

 لأرض.تصنيف الصخور، وهي تقسم الى اربعه اقسام أساسية على حسب مكان وطريقة تكونها في كوكب ا

سريعا نتيجة احتكاكها بالغلاف  crystallizeفالنوع الأول يتكون مباشرة من اللافا البركانية والتي تتصلب او تتبلور 

وبالتالي لا يتاح للمعدن الناتج الوقت اللازم لتكوين بلورات كبيرة. ومن هذه الصخور البازلت الغازي للأرض 

 والريولايت و الاندسايت .

لصخور النارية بالتبلور البطئ تحت سطح الأرض عندما تبرد الماجما في فترة زمنية طويلة وبالتالي كما تتشكل بعض ا

يتاح الوقت اللازم للمعادن للنمو و تشكيل بلورات اكبر يمكن ان ترى بالعين المجردة ومن هذه الصخور الجابرو و 

 الديورايت و الجرانيت.

ء برود الماجما بشكل سريع وبالتالي فان المعادن المتشكلة أولا ستمتلك بلورات كما يمكن ان تتغير الحالات الطبيعية اثنا

 .  اكبر، بينما المعادن التي تبرد بسرعه تكون بلوراتها اصغر

https://www.youtube.com/watch?v=SZ056mEz8RU 

https://www.youtube.com/watch?v=eWQfgv_e5cQ 

https://www.youtube.com/watch?v=VgYHYBxV_x8 

 

 وذلك كما يوضحه الشكل التالي :

 

https://www.youtube.com/watch?v=SZ056mEz8RU
https://www.youtube.com/watch?v=eWQfgv_e5cQ
https://www.youtube.com/watch?v=VgYHYBxV_x8
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  Sedimentary Rocks الصخور الرسوبية  -2

 

تجة عن تفتت الصخر الأصلي الناري وتسمى أيضا بالصخور الطينية وهي التي نشأت وتكونت نتيجة تراكم مواد نا

 على سطح الأرض او قريبا منه، دون الحاجة الى درجات حرارة مرتفعة.

 : تيجة ثلاث عمليات أساسية هينالصخور الرسوبية  نو تتكو

 ( (Deposition الترسيبو  (Transportationالنقل ) و (Erosionالتعرية )

 

أو الرياح وفي  كالأنهارومن هنا فأن عملية تفتت الصخر يعقبها عملية ترسيب في مكان جديد بواسطة عوامل النقل 

كل من هذه الطبقات الأخير يكون يشكل الصخور الرسوبية على شكل طبقات متمايزة بحيث يمكن تميز سطوح فاصلة ل

 في الاسفل حتى الأحدث في الأعلى. ، وتكون هذه الرسوب على الشكل طبقات من الاقدم

 

أو ذائبة في سائل ثم تترسب وتراكمت  ة( على أي مادة صلبة كانت في الاصل معلقSedimentتطلق كلمة راسب )و 

 في القاع  في فترة من الزمن.

 

 ور رسوبية لرواسب وتحولها إلى صخطرق تماسك ا

 هذه الطرق: نتعتمد قوة و صلابة الصخر الرسوبي على طريقة تصلبه أو العوامل التي ساعدت على هذا التصلب وم

 ترسب مواد إضافية بين حبيبات الراسب : .1

ومن هذه المواد كربونات  و تصلبهاجمع جزيئات الراسب مع بعضها للحمها المواد الإضافية ب تقوم هذه

 د السيليكون وبعض أكاسيد الحديد.أكسي والكالسيوم 

 

 التماسك و التجفيف بالضغط الواقع على الراسب: .2

تراكم الرواسب في الطبقات العليا يسبب ثقلا هائلا فوق الرواسب السفلى مما يسبب ضغطا عليها و تقليل  

الطريقة  الفراغات بينها وطرد الماء من تلك الفراغات فتجف وتتصلب وتصبح صخرا فيما بعد وتسمى هذه

 الرأسي العمودي. الضغط بطريقة

 التصلب الحراري : .3

تزداد درجة الحرارة كلما زاد العمق باتجاه باطن الأرض الساخن، هبوط الرواسب الى مستويات منخفضة من 

في اتصال مع باطنها الساخن مما يؤدى الى تصلبها و تحولها لصخر رسوبي نظرا لتبخر  سطح الأرض يجعلها

 جودة فيها. السوئل المو

 

  مميزات الصخور الرسوبية :   

 ( الرسوبية) طرق التعرف على الصخور    

 وجودها على شكل طبقات  (1

 احتواءها على المتحجرات والاحافير (2

  احتوائها على بعض المعادن الخاصة (3

 ( الموضحة ) مثل الصورة 
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بب فان اغلب الوديان والسهول والجبال مغطاة ، ولهذا السالأرضمن سطح  %75تغطي الصخور الرسوبية ما مجمله 

 تلك النسبة كتالي:وتتوزع فقس من حجم الصخور المكونة للأرض  %5أنها تشكل  إلا بالصخور الرسوبية،

 4% صخور طينية 

 0.7 صخور رملية 

 0.3 صخور جيرية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصنيف الصخور الرسوبية

 ها :تكون سوبيه الي نوعين حسب طريقهتنقسم الصخور الر

 :صخور رسوبيه عاوية -1

وهي التي تكونت عن طريق تجمع أجزاء بقايا الكائنات الصلبة على مدى زمن طويل مثل الحجر الجيري العضوي 

الذي يتكون من محار وهياكل الحيوانات التي تحتوي على كمية كبيرة من كربونات الكاليسيوم كما يتم الترسيب 

ية الدقيقة التي تنتج عن تحلل النبات وتعمل على ترسيب أكسيد من مياه البحيرات العضوي بواسطة الكائنات البكتير

والمستنقعات كما قد ينتج عن الترسيب العضوي صخور سيليكية من أصل عضوي نتيجة بقايا حيوانية مثل الإسفنج 

بية العضوية وهي تحتوي والراديولا والنباتات المائية مثل الديومات وتنتمي الصخور الكربونية إلى الصخور الرسو

 .على الكربون بصفة رئيسية

 :ة ميائييصخور رسوبيه ك  -2

وهي التي تكونت بالطرق الكيميائية المختلفة مثل التبخر والتبلور من مياه البحر وهي أقل مساميه وتعطي الكربونات 

 على شكل ستالكتيت وستالاجميتترسبة أمثلة لتلك الصخور المتكونة كيميائيا ويترسب الكاليست في مجاري الأنهار مال

وهذا الشكل من الترسيب هو أحد الظواهر الرئيسية في جهات التكوينات الجيرية وتعرف  المشهورة في الكهوف، 

ة كان نقيا ومن أهم الصخور الجيري الظاهرة بالكرست والصخر الجيري غير العضوي عادة ما يكون أيضا رمادا إذا

Lime Stone    يتكون من ترسيبات كيميائية في مياه البحار أو البحيرات وتعرف هذه الترسيبات  ذيالالحجر الجيري

 .باسم الأوز وغالبا ما يتم الترسيب في طبقات رقيقة حول نواة دقيقة مثل حبة رمل أو نواة صدفية حيوانية
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 ومن امثلة الصخور الرسوبية الكيميائية : 

 Carbonate Rocks  صخور الكربونات -

؛ ومعدن الدولومايت، CaCO3 ور الكربونات معدن الكالسايت أو الأراجونايت، أي كربونات الكالسيومتشمل صخ

 ، أي كربونات الحديد Sedrite ؛ أو معدن السدرايت 3CaMg(CO(2المكون من كربونات الكالسيوم والماغنسيوم
FeCO3.  لمحلول المائي بالأيونات المكونة وهذه الصخور، لا ترسب بالطرائق الكيماوية البحتة؛ نتيجة لتشبع ا

لمعادنها؛ وإنما ترسب، في كثير من الأحيان، بطرائق بيوكيماوية، تؤدي الكائنات الحية فيها دوراً أساسياً. ومن أهم 

 .صخور هذه المجموعة: الحجر الجيري، والتوفا، والدولومايت، والحجر الطباشيري

  Limestone  حجر جيري  -

، الراسب كيماوياً من المحلول المائي، الذي يصل فيه  3CaCO ساساً، من معدن الكالسايتالحجر الجيري مكون، أ

، إلى حد التشبع، بالنسبة إلى معدن الكالسايت. ويرسب الكالسايت 3CO   والكربونات  Ca++تركز أيون الكالسيوم

 .حرية؛ منها القارية، مثل البحيرات؛ ومنها الب من المحلول المائي في بيئات مختلفة

 Tufa  جر التوفاح -

حجر التوفا، هو حجر جير، مسامي، إسفنجي البنية. يتكون، عادة، في بيئات قارية، مثل البحيرات والينابيع، عندما 

يصل تركز الأيونات المكونة لمعدن الكالسايت، في المحلول المائي، إلى درجة التشبع بهذا المعدن. ويكون، أحياناً، 

، دور في رسوب معدن الكالسايت، ولو لم يصل تركز الأيونات Line secreting algac للطحالب الفارزة للجير

 .المكونة لهذا المعدن، في المحلول المائي، إلى حد التشبع به

 Dolomite  حجر الدولومايت  -

 ، الذي يعتقد أنه يتكون من تحور 3CaMg(CO(2 حجر الدولومايت مكون، أساساً، من معدن الدولومايت
tion Altera 2+معدن الكالسايت، تحت التركز العالي لأيون الماغنسيومMg  في المحلول المائي؛ في ما يعرف ،

 (  Dolomitazation)  بعملية الدلمتة

 

 

  Chalk  حجر الطباشير -

هو صخر رسوبي مكون من معدن الكالسايت، الذي يرسب، كيماوياً، من المحلول المائي، فيظهر في هيئة تراكم هياكل 

 .الكائنات الحية الدقيقة جداً 

 Evaporites    صخور المتبخرات -ب

هذا النوع من الصخور الرسوبية ترسب المعادن المكونة له كيماوياً، ومباشرة، من المحلول المائي، عندما يزداد تركز 

 :الأملاح في الماء، بوساطة عملية التبخر. وأهم صخور المتبخرات ما يلي

 Halite  صخر الملح -

 .، أي ملح الطعام، أو كلوريد الصوديومNaCl  وهو مكون من معدن الهالايت

 Gypsum  صخر الجبس -

 .أي كبريتات الكالسيوم المائيةO 2H2.4CaSOوهو مكون من معدن الجبس

 Anhydrite  صخر الأنهدرايت -

 .، أي كبريتات الكالسيوم اللامائية 4CaSO وهو مكون من معدن الأنهدرايت

 :Borax  وراكسصخر الب -

 O.2.10H7O2B2Naوهو مكون من معدن البوراكس

 .KCl وهو مكون من كلوريد البوتاسيوم   :Potash  صخر البوتاش -
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 Siliceous Rocks  صخور السلسية -ج

وترسب مكوناتها بطرائق كيماوية، وبيوكيماوية. وأهم  .Si/ وهي صخور رسوبية مكونة، أساساً، من عنصر السليكا

 Chalcedony  ، والكالسدونيOpal  ، والأوبالFlint  ، والصوانChert  ا: الشرتأنواعه

 

 

 :صخور رسوبية ميكانيكية النشأة  -3

تتكون هذه الصخور من فتات الصخور، النارية والمتحولة والرسوبية، الناتج من عمليات التجوية، الميكانيكية 

ة مثل المياه الجارية على السطح، والرياح، والجليد، والأمواج؛ والكيماوية، والذي ينتقل بأي من وسائل النقل المختلف

ليرسب في بيئات مختلفة، حيث تتغير الظروف، وتصبح قوة المقاومة أكبر من القوة الدافعة. وبعد استقرار الرواسب في 

، بواسطة التلاز؛ البيئات الجديدة، تتعرض، مع مرور الزمن، لعمليات، فيزيائية وكيماوية وحيوية، تجعل منها صخوراً 

والتلاحم بالمواد اللاحمة، مثل كربونات الكالسيوم، والسليكا؛ وإعادة تبلور بعض المعادن. ويطلق على هذه العمليات 

 .مجتمعة، اسم الدياجنسس، أو عمليات النشأة المتأخرة

 

 شكل يوضح صور للصخور الرسوبية الأكثر انتشارا على سطح الأرض .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V8-https://www.youtube.com/watch?v=2CarhzO1 

https://www.youtube.com/watch?v=XjhKwCJHx54 

https://www.youtube.com/watch?v=O8a_zCtZa1o 

https://www.youtube.com/watch?v=2CarhzO1-V8
https://www.youtube.com/watch?v=XjhKwCJHx54
https://www.youtube.com/watch?v=O8a_zCtZa1o
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  (Metamorphic Rocksالصخور المتحولة )

 

الصخور المتحولة هي صخور كانت أصلا صخور نارية أو رسوبية ثم اكتسبت صفات جديدة في تركيبها المعدني و 

الكيمائية رارة الشديدين مع الظروف البلوري لا علاقة لها بالحجر الأصلي وذلك بسبب عوامل الضغس و الح

. و تنشأ هذه الصخور بفعل الحرارة والضغس بعيد تحت سطح الأرض مما يؤدي الى حدوث تفاعلات بين المصاحبة

معادن الصخر في الحالة الصلبة تؤدي الى حدوث معادن جديدة تتميز بها الصخور المتحولة. وفي حالة ازدياد الحرارة 

 وتكون الماغما، انقلب الصخر الناتج الى صخر ناري .لدرجة انصهار الصخر 

 

 عوامل التحول:

 ( درجة مئوية .300 - 700الحرارة : و تقع حرارة التحول بين ) -1

 الضغس : وهو نوعان : ستاتيكي ) ساكن ( و ديناميكي ) متحرك (  -2

 شرة الأرض :قالصخر على  عمقإستاتيكي : ناتج عن                       

 او اكثر ) تمدد (. : إنضغاط الصخور في إتجاه واحد: dyramicموجه                        

 السوائل او الموائع، حيث يسهل وجود السائل من عملية التحول.  -3

 

 أنواع التحول

 ضغس استاتيكي   حرارة: عبارة عن ( burial) التحول بالدفن -1

 حرارة فقس: وهو محلي بال (contactالتحول بالتماس ) -2

 حرارة   ضغس موجه:  (Regionalحول إقليمي )ت -3

 

 أنوع الصخور المتحولة :

 Foliatedالصخور المتحولة الورقية  

وهذه تتميز بان حباتها او معادنها تكون مصفوفة في اتجاهات معينة و تنتج هذه الصخور عن التحول الإقليمي، وكمثال ، تحول صخر 

 والذي تصطف حباته في مصفوفه ذات اتجاه واحد، ومن امثلتها :الغرانيت الناري الى صخر النايس المتحول 
 gneissالنايس  -  Schistالشست  – Phylliteالفيلييت  – Slateالاردواز 

 

 Non Foliatedالصخور المتحولة الغير الورقية  

 حول بالدفن، ومن أنواعها : وفي هذا النوع من الصخور المتحولة لا تبدي الحبات أي توجيه وتنتج عن التحول بالتماس او الت

  Hornfels الهورنفلز -  Quartziteالكوارتزيت  – Marbleالرخام 

 

tQg4F8iE-https://www.youtube.com/watch?v=j0 

://www.youtube.com/watch?v=uLQtadiHHschttps 

bw-https://www.youtube.com/watch?v=zzZFCHTS 

 

 

 المتحولة . الشكل التالي يوضحا اشكال هذه الصخور

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=j0-tQg4F8iE
https://www.youtube.com/watch?v=uLQtadiHHsc
https://www.youtube.com/watch?v=zzZFCHTS-bw


 القسم الثاني : الجــيـولـــوجـــيــا           مقرر: مقدمة في الفلك و الجيولوجيا                               

 124 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 القسم الثاني : الجــيـولـــوجـــيــا           مقرر: مقدمة في الفلك و الجيولوجيا                               

 125 

 

 

 رضالأ لسطح المغيرة الجيولوجية العوامل
 

 :وهي أساسية عوامل ثلاث عن عبارة العوامل وهذه
 (Weathering) التجوية

  transportation والنقل Erosion  التعرية

 (deposition) الترسيب

 

 
 

 (Weathering) التجوية:  أولا
 

 صخرال في والأحماض والغازات الرطوبةالامطار و  و والبرودة الحرارة تأثر أي الصخر، في الجو فعل هي ببساطة
 :نوعان وهي تفتيته و الصخر بنيه تخريب إلى يؤدي مما

 : الميكانيكية او الطبيعية التجوية
 الاخماد او  الحرارة، درجة تغير: عوامله أهم ومن الكيميائي تركيبه تغير دون الصخر يفتت التجوية من النوع هذا

 .برقال البناء، أعمال والنباتات، الحيوانات نشاطات, Frost الصقيع
 : الكيميائية التجوية
 .وتفتيته الصخر لمعادن الكيميائي التركيب تخريب إلى تؤدي هي و. Decomposition التحلل أحيانا وتسمى

 
 : الكيميائية التجوية عوامل أهم ومن
 Oxidation الأكسدة -1

 Solution penetration المحاليل تغلغل -2

 Hydration التميؤ -3

 الماء احتوى إذا وخاصة. والدولمايت والملح كالجير والصخور المعادن من لكثير سيالأسا المذيب الماء أهمها ومن

 كما الصخور مذيبات أحد الكربونيك حمض ينتجل  الكالسيت مع يتفاعل إنهف  ثاني أكسيد الكربون على

   المعادلة في

 

  Hydration التميؤ عملية
  الأول المركب عن تختلف جديدة مادة لتكوين ما مركب مع الماء لجزيء ائيكيمي اتحاد عن عبارة وهي

    الجبسن معد الى( ) الانهايدرايت معدن تحول هو لها مثال افضلو 

   المعادلة في كما

 
 

   transportation والنقل Erosionالتعرية  :  ثانيا

  التجوية عمليه عن الناتجةلمفتتة و المفككة ا المواد نقل عمليه ببساطة وهي
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 . النقل وطرق العوامل اهم يوضح التالي الجدول
 

 والنقلنوع التأثير  مكان التأثير عامل النقل

 المنحدرات الجاذبية الأرضية
والمفككة من الأماكن الجبلية  المفتتةنقل الصخور 

 المرتفعة إلى الأماكن المنخفضةو

 الرياح
جميع سطوح الأراضي على 

 وخاصة الصحاري.
 والأتربة مكونةتقوم على نقل حبيبات الرمال 

 الكثبان الرملية.

 الثلاجات
السلاسل الجبلية في المناطق القطبية 
وفي جميع الأماكن التي تتجمع فيها 

 الثلوج

تكسير وتهشيم وقلع الكتل الصخرية الكبيرة من 
إلى الطبقات الأرضية ونقلها من المرتفعات 

 الأماكن المنخفضة.

الموجات والتيارات 
 البحرية

في السواحل المفتوحة وعلى قيعان 
 المياه الضحلة

تعمل كالمنشار الأفقي فتقص السواحل الجدارية 
 مكونة أشكال مختلفة.

 على جميع السطوح الأرضية الأنهار
 أو البحر بواسطة إما ونقلها الصخور تكسير

 ترسيها ثم حلولالم بواسط أو التعلق بواسطة

 
 

 (deposition) الترسيب :ثالثا

العضوية وغير العضوية، سواء أكان هذا التجمع يحدث فوق الفتات المترسبة العملية التي تؤدي إلى تجمع الترسيب هو 

 .سطح الأرض أو تحته )كما هو في الكهوف الجيرية( أو في أرضية البحيرات أو فوق قاع البحار والمحيطات

 ضعف نتيجة ) الاف السنين ( الزمن مدى على طبقات شكل على المعدن او الصخر حبيبات تراص عمليه وهي

 |. اخرى الصخور لتكون بعضها مع تتلاحم بإن الحبيبات لهذه يسمح بحيث النقل عوامل

اسب إلى تتشكل الرو  (Cementing materials)بمواد لاحمة أو ماسكة المترسبةوعند تلاحم وتماسك جزيئات المفتتات 

 . صخور رسوبية طبقية
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 ( The Rocks Cycle) الصخور دورة

 

 الصخور بتفتت الدورة هذه وتبدأ آخر إلى نوع من فتغيرها شديدة جيولوجية عمليات إلى الأرض صخور تتعرض

 في منصهرة الأرض كانت عندما طبيعة في تكونت صخور أول هي النارية كانت فلما الأرض سطح على الموجودة

 الأرض سطح على النارية الصخور تفتتت من تبدأ الدورة هذه خطوات اول طبيعيا فأنه نشأتها من الأولية مراحلها

 الجبال في الأودية مجاري العملية هذه على وأفضل مثال( التجوية )عوامل ورياح أمطار من الجو عوامل بتأثير وذلك

 .الجبل في يمةعظ شقوق شكل على تكون والتي

 

 إلى الفتات هذه تنجرف الصخور فتات من صغيرة قطع إلى الصخور وتحلل تفتيت على تعمل:  التجوية عملية

 لسطح الجو عوامل بملامسة التجوية عمليه وتستمر( كمثال الأودية سهول)  المنخفضة المنطقة في التسريب مواطن

 .وهكذا جديد

 الجاذبية بواسطة الجبال سفوح من تنحدر او والفيضانات ركالأنها طبيعية نقل عوامل بواسطة الفتات تلك تنقل

 .البحر في الأمواج بواسطة أو الصحاري في الهواء تيارات أو الأرضية

 في يتراكم ما وعادة( الرياح سرعة ضعف او الانحدار )بقلة النقل عامل قدرة تضعف عندما المنقول الفتات يترسب ثم

 بتراكم الوقت مرور مع سمكه تزداد افقية طبقات صورة في( المحيط أو البحر )قاع سطح من المنخفضة المناطق

 .الرواسب من المزيد

 لاحمة مادة جزيئاتها بين وتترسب وتتلاصق حبيباتها تتضاغط العليا الطبقات بثقل الطبقات تلك على الضغط يزداد

 .رسوبي صخر إلى وتحوله الصخر تحجر إلى ذلك ليؤدي كالملح

 أعماق إلى الرسوبية الصخور تهبط محسوسا، الأرض من السطحية الطبقة استقرار فيها يكون لتيا المناطق بعض في

 متزايد وضغط مرتفعة حرارة لدرجات تتعرض حيث السنين الاف تستغرق التي العملية إلى الأرض باطن من سحيقة

 .متحولة صخور إلى الرسوبية الصخور تحول إلى يؤدي مما

 مرة متحولة الانصهار على تجبرها الهائلة الحرارة درجة فإن الأرض باطن إلى الصخور ذهه انزلاق يزداد وعندما

 مكونة لتبرد الأرض سطح إلى المنصهرة الصخور تلك فعتند أحيانا أو( جرانيت) جوفية ناريه صخور إلى أخرى

 (.البازلت)  بركاني ناريه صخور

 

 الاشكال التالية توضح 

 دورة الصخور في الطبيعة 
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https://www.youtube.com/watch?v=9yfr2T51Q4k 

https://www.youtube.com/watch?v=cVMNshgASIg  

https://www.youtube.com/watch?v=9yfr2T51Q4k
https://www.youtube.com/watch?v=cVMNshgASIg
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 Earth Erasالأرضية تاري  ودهور الكرة 

 

 مليار سنة 4.54حوالي تشير اغلب الدراسات الاشعاعية لصخور كوكب الأرض، ان عمر كوكب الأرض يبلغ 

  .سنة(  ±1%    10 × 94.54) 

 

ومن اجل دراسة التطورات التي حصلت في كوكب الأرض، فأن عمر الأرض الطويل يستوجب توزيعه الى اقسام 

الحياة على الأرض  والبحار وظهورحصلت كتكون الجبال  والتغيرات التيراحل من اجل تتبع تلك التطورات وم

 ... الخ.ظهور الانسان والثدييات الىثم ظهور الزواحف  والحيوانات وانقراض الديناصوراتوظهور النباتات 

او  Erasبالدهور يين من السنين تسمى يقسم الجيولوجيون عمر الأرض الى مراحل زمنية طويلة تمتد لعشرات الملا

 . PeriodGeologicوالعصور الجيولوجية الطويلة   AgesGeologicالجيولوجية  حقبال

على عدة  يشتمل Ageاو الحقبة Era، بينما الدهر مليون سنة 80ملايين سنة الى  10 يمتد العصر الجيولوجي من

 السنين.لايين من عصور جيولوجية وبالتالي يمتد الدهر الى مئات الم

 )عشرات السنين(عصر  –)مئات السنين( حقبة  – )الاف السنين( دهرالى الأصغر:  ويكون ترتيبها من الأكبر

 

 وبشكل عام يقسم التاريخ الجيولوجي لكوكب الأرض الى دهرين أساسيين هما :

ا بدهر ماقبل الكمبري و قد استمر ويعرف أيض  Cryptozicأولا : دهر الحياة الغير معلومة ) الدهر الكريبتوزي (  

 الاف مليون سنة .ويقسم الى قسمين أساسيين : 4حوالي 

 Archeozicالدهر او الحقبة الاركيوزي   -1

 Proterozicالدهر البروتيزوري   -2

و قد ظهرت احدى مؤشرات الحياة نوعا ما في هذا الدهر حيث تم الاستدلال على كائنات دقيقة من الطحالب 

 لية وبعض البكتيريا الاهوائية .الجيرية الأو

 

 Phanerozicثانيا : دهر الحياة المعلومة ) الفانيروزي ( 

مليون سنة مضت الى الزمن الحديث وقد اتسم هذا الدهر بوجود بقايا عضوية مميزة للكائنات  600وامتد الى 

 الحيوانية والنباتية التي عاشت ثم تركت اثارها في الصخور المختلفة.

 احقاب جيولوجية مرتبة من الاقدم الى الاحدث : 3هذا الدهر الى  تم تقسيم

a)  حقبة الحياة القديمة الباليوزيPaleozic   مليون سنة 370واستمر 

b)  حقبة الحياة المتوسطة الميزونيMesozic  مليون سنة. 167و استمر 

c)  حقبة الحياة الحديثة السيوزني Cenozic  مليون سنة. 62و استمر 

 

 عصور أساسية هي  6الى  Paleozicة الحياة القديمة الباليوزي تم تقسيم حقب

العصر  –م س (   50العصر الديفوني  )  –م س (  65العصر الكربوني )  –مليون سنة (  55العصر البرمي ) 

 م س (  . 70العصر الكمبري )  –م س (   60العصر الاردوفيشي )  –م س (   45السيلوري ) 

 

 ملخصا لدهور و عصور كوكب الأرض الجدول التالي يوضح 
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 المواد الفلمية المساعدة

https://www.youtube.com/watch?v=yw3Oakzvzbw 

www.youtube.com/watch?v=BY2ypGK0Y8shttps:// 

https://www.youtube.com/watch?v=FwYFi7m0PR0 

8Yw-https://www.youtube.com/watch?v=WYPExlH 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=yw3Oakzvzbw
https://www.youtube.com/watch?v=BY2ypGK0Y8s
https://www.youtube.com/watch?v=FwYFi7m0PR0
https://www.youtube.com/watch?v=WYPExlH-8Yw
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 تطور الحياة على كوكب الارض

الدهر البروتيزوري  بعد أكثر من ملياري عام من تكون كوكب الأرض، وبعد انقضاء دهر ما قبل الكمبري، جاء

Proterozoic  .أو دهر بداية الحياة ، 

وينقسم لثلاث حقب جيولوجية، هم حقبة الطلائع مليون عام تقريبا،  542مليون حتى  2500امتد لملياري عام، منذ 

 ، وحقبة الطلائع الحديثةMesoproterozoic Era  ، وحقبة الطلائع المتوسطةPaleoproterozoic era القديمة

Neoproterozoic Era. 

 

  

غني بالتفاصيل التي  Proterozoic eon دهر الطلائعو

هذا الدهر هيأت لكوكب الأرض أن يكون صالحا للحياة. فقبل 

كان الغلاف الجوي للأرض يتكون أغلبه من الميثان وثاني 

أكسيد الكربون. وكانت الخلايا الأولية في ذلك الوقت تحصل 

على الطاقة من خلال تحويل المركبات العضوية المعقدة 

لمركبات عضوية أبسس يمكن استهلاكها لتكون طاقة، فيها 

بعض الكائنات  . ثم بدأت  fermentation يعرف بالتخمر  

الأولية في التطور وتصنيع غذائها باستخدام التمثيل الضوئي 

 anoxygenic form الغير منتج للأوكسجين لتوفير الطاقة

of photosynthesis.   مليار عام مع تطوير البكتيريا الزرقاء 3.2 – 2.4حتى بدأت النقلة النوعية منذ 

Cyanobacteria ئي المنتج للأوكسجين، فكانت تستخدم طاقة الشمس والماء وثاني أكسيد لقدرة استخدام التمثيل الضو

 .الكربون لتوليد طاقة، وتخُرج الأكسجين كفضلات للعملية

في البداية كان الأكسجين المنتج يذهب في أكسدة المعادن في قشرة الأرض خصوصا الحديد والحجر الجيري، ولذلك لم 

الجوي، حتى تشبعت معادن قشرة الأرض منه، فبدأ الأكسجين بعدها بالتراكم  يكن يؤثر في نسبة الأكسجين في الغلاف

 Great Oxygenation في الغلاف الجوي تدريجيا. وتسمى فترة بداية ظهور الأكسجين في الغلاف الجوي بـ

Event الأشعة الفوق مليار عام تقريبا، أي في بداية دهر الطلائعيات. وبسبب طاقة  2.3، منذ حدث التأكسد الكبير أو

البنفسجية القادمة من الشمس، كونت جزيئات الأكسجين غاز الأوزون والذي تجمع أعلى الغلاف الجوي ليكون طبقة 

ن طبقة الأوزون سمح  الأوزون، والتي كانت وما زالت تحمي الأرض من التأثير الضار للأشعة فوق البنفسجية. وتكوُّ

 .بعدما كانت الأشعة فوق البنفسجية تعيقها عن ذلك للبكتيريا بالتكاثر واستعمار سطح الأرض،

وللتمثيل الضوئي المنتج للأكسجين تأثير آخر على الأرض، فالبكتيريا البدائية التي كانت تعتمد على التخمر هي باكتيريا 

لاف لا يمكن أن تعي  في بيئة بها أكسجين، ولذلك كان ظهور الأكسجين في الغ anaerobic organisms لا هوائية

 Oxygen الجو سببا لأول ظاهرة انقراض في تاريخ الكوكب. حتى أطلق عليها بعض العلماء كارثة التأكسد 

Catastrophe  

ولظهور الأكسجين أثر هام على طقس ومناخ الأرض. فبسبب ضعف قوة الشمس وقتها مقارنةً بالزمن الحالي، وبسبب 

كالميثان وثاني أكسيد   Greenhouse gaseousالخضراء أن حرارة الأرض كانت بسبب تأثير غازات الدفيئة 

 Huronian الكربون، جاء الأكسجين ليقضى على ذلك الأثر ويدُخل الأرض في أول عصورها الجليدية المسمى

glaciation.  . 
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مه البكتيريا في فالميثان كان يتفاعل مع الأكسجين لينتج ثاني أكسيد الكربون والماء، وثاني أكسيد الكربون كانت تستخد

التمثيل الضوئي وإنتاج أكسجين جديد. ومع الوقت انخفضت تركيزات غازات الدفيئة الخضراء وبالتالي انخفضت قدرة 

الغلاف الجوي على الحفاظ على درجة حرارة مرتفعة من 

طاقة الشمس الضئيلة. ويطرح بعض العلماء نظرية تقول أن 

 ليصبح كرة جليدية في ذلك الوقت تجمد سطح الكوكب بالكامل

Snowball Earth بعد فترة قليلة من حدث التأكسد الكبير. 

 

  

 

 

 

كان دهر الطلائعيات شديد النشاط التكتوني ) تحرك القارات (، كما تجددت فيه أغلب القشرة الأرضية، وتكونت فيه 

ارات عملاقة ثم تنفصل مرة أخرى من القشرة القارية الحالية. وخلال تاريخ الأرض كانت القارات تلتحم لتكون ق 43%

، وذلك بسبب Supercontinent cycle دورة القارات العملاقة  أو دورة ويلسونوهكذا دواليك، فيما يعرف بـ

مليون عام كانت اليابسة في الأرض ملتحمة  750مليار عام حتى  1.1النشاط التكتوني وحركة قشرة الأرض. ومنذ 

لعدة قارات، ثم  Rodinia وتعني الأرض الأم في اللغة الروسية. ثم تفككت Rodinia تسمى قارة واحدة عملاقة في

لم تستمر لفترة طويلة حتى  Pannotia مليون عام في قارة عملاقة جديدة تسمى 550التحموا مرة أخرى منذ حوالي 

 .مليون عام 541تفككت قبل بداية الانفجار الكامبري منذ حوالي 

، كما نشأت الكائنات متعددة Eukaryote ذات الخلية المتطورة حقيقة النواة لكانئاتوفي دهر الطلائعيات نشأت ا

الخلايا، ويرجع ذلك لزيادة نسبة الأوكسجين في الجو والذي كانت تسخدمه الخلايا حقيقية النواة في توليد الطاقة. فقد 

سجين، واستطاعت هذه البكتيريا قادر على استخدام الأك Proto-mitochondrion تطور نوع من الباكتيريا يسمى

المسؤولة عن توليد الطاقة داخل  mitochondria الاندماج في الخلايا حقيقية النواة لتكون عضيات الميتوكوندريا

 .الخلايا الحية حتى الآن

 اءوتكونت أيضا في هذا الدهر، منذ حوالي مليار عام، الخلية النباتية، وذلك من خلال اندماج البكتيريا الزرق

cyanobacteria  ،القادرة على توليد الطاقة من التمثيل الضوئي

داخل بعض الخلايا غير ذاتية التغذية، وذلك لتصبح البكتيريا 

المنتجة   Chloroplasts الزرقاء هي البلاستيدات الخضراء

للطاقة في الخلية النباتية. وبدأت الخلايا النباتية في النمو على 

لطحالب الشواطئ. وطورت الخلايا سطح الأرض بعد أن غزت ا

حقيقية النواة قدرة التزاوج الجنسي بين خليتين لإنتاج جيل جديد 

 .يحمل صفات الخلايا الأب
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، Cryogenian period العصر البارد  في نهاية دهر الطلائعيات شهد كوكب الأرض فترة جليدية شديدة العنف في

متجمدة السطح والأنهار والمحيطات، لمرتين على الأقل في  Snowball Earths تحولت الأرض فيها لكرة جليدية

مليون عام. وليست هناك تفسيرات واضحة للعصر البارد، ومازال هذا العصر قيد أبحاث  635لـ  750الفترة منذ 

 Ediacaran period العلماء. لكن وبعد انتهاء العصر البارد جاء آخر عصر في دهر الطلائع وهو العصر الإدياكاري

والذي شهد تطورا حيويا سريعا، وظهرت كائنات متعددة 

 Ediacara ادياكارا بيوتا الخلايا أكثر تطور يطُلق عليها

biota.  وبانقراضها انتهى دهر الطلائع ومعه انتهت دهور ما

 .قبل الانفجار الكمبري وبداية دهر البشائر

 

 

 

 

 

 

 

هو الدهر الرابع في المقياس الزمني الجيولوجي لكوكب الأرض، وهو  Phanerozoic البشائر او الدهر  الفاينروزي

مليون عاما، ومازال مستمرا حتى الآن. وينقسم دهر البشائر لثلاثة  542الدهر الذي نعي  فيه حاليا، والذي بدأ منذ 

لانفجار الكمبري. مليون عام، وحدث فيها ا 252حتى  542والممتد منذ  Paleozoic era حقب هم حقبة الحياة القديمة

، وهي حقبة الزواحف العملاقة بامتياز، وبدأت منذ نهاية حقبة الحياة القديمة Mesozoic era وحقبة الحياة الوسطى

مليون عام ومستمرة  65والتي بدأت منذ  Cenozoic era مليون عام سابقة. وأخيرا حقبة الحياة المعاصرة 65حتى 

 .حتى الآن

 

انت ذات نشاط تكتوني ملحوظ، واستمر وحقبة الحياة القديمة ك

فيها تكون القارات العملاقة وتفككها. وقرب نهاية تلك الحقبة 

مليون عام والتي  300منذ  Pangaea القارة العملاقة تكونت

  .مليون عام لتكون القارات الحالية 100انقسمت بعد 
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 542، وهو أهم حدث بيولوجي في تاريخ الأرض. حدث منذ Cambrian explosion الانفجار الكامبري  ثم حدث

مليون عام فقس. وتكمُن أهمية الانفجار  30عام في العصر الكامبري، واستمر، حسب السجلات الأحفورية، لمدة 

الكامبري في سرعة ظهور فصائل الكائنات الحية المختلفة وتطورها في فترة قصيرة جدا بعمر الأرض والحياة أيضا. 

في نهاية دهر الطلائع كانت أكثر أشكال الحياة تطورا هي الادياكارا بيوتا، وهي رغم تعقيدها النسبي مقارنة بما قبلها، ف

 .ما زالت بدائية جدا، ولا تملك أي هيكل داخلي أو خارجي، ولا تملك أي أطراف
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الكائنات الحية في تكوين الهياكل  كما بدأت .Phylum وفي الانفجار الكامبري ظهرت الكثير من الشعب الرئيسية

القشرية الخارجية والهياكل العظمية الداخلية والأطراف. وظهرت الرخويات والقشريات ومفصليات الأرجل، وظهرت 

، والتي تطورت في العصر التالي للكمبري للأسماك الفقارية. وانتهى Pikaia أيضا الفقاريات، والأسماك الأولية

 الأوردوفيشي-حدث الانقراض الكمبري مليون عام بحدث انقراضي كبير يسمى 488العصر الكمبري منذ 

Cambrian–Ordovician extinction event   والذي أدى لانقراض العديد من الشعب البدائية التي كانت

ن مليون عام في الخروج م 450بدأت منذ  مفصليات الأرجل مسيطرة على الأرض وقتها. ويقول السجل الأحفوري أن

 .المحيس لتستعمر الأرض وتكمل تطورها مستعينة بمصادر الغذاء النباتي الوفير على سطح الكوكب

في التطور من الأسماك، فبدأت  tetrapods الكائنات رباعية الأطراف مليون عام، بدأت 375حتى  380ومنذ حوالي 

في الظهور،  amphibians وبدأت البرمائيات الزعانف تتحول لأقدام تساعد الكائنات على الحركة على اليابسة قليلا،

مليون عام بدأت النباتات في التطور وإنتاج  360فهي تعي  حياتها في الأرض لكنها تتكاثر وتبيض في الماء. ومنذ 

مليون عام طورت بعض البرمائيات طريقة التزاوج وأصبح  20البذور، مما ساعد بقوة على انتشارها. وبعد حوالي 

فاستطاعت وضع بيضها على الأرض، وبالتالي قضاء  amniotic egg حمل قشرة أقوى وغشاء سلويبيضها الآن ي

 مليون عام التاليين تمايزت السلويات بين الـ 30وخلال الـ  .Amniote حياتها بالكامل على الأرض، وسميت السلويات

Sauropsida والتي تضم كل الزواحف والطيور وبين الـ Synapsids الثدييات. كما استمرت باقي  والتي تضم

الفصائل في التطور والتنوع الداخلي، وطورت النباتات الزهور وبدأت التزاوج الجنسي. وقرب نهاية حقبة الحياة 

، والذي يطلق عليه الموت Permian–Triassic extinction event القديمة حدث الانقراض البرمي الترياسي

لتفسير أسباب هذا الانقراض، كازدياد نشاط البراكين، أو اصطدام كويكبات العظيم. وهناك العديد من النظريات 

من  %70من الكائنات البحرية، و  %90بالأرض، أو زيادة نسبة غاز الميثان في الجو. وقضى هذا الانقراض على 

 .فيتها مرة أخرىملايين عام تالية لتستعيد عا 10من عائلات الحشرات. واحتاجت الحياة لأكثر من  %57الفقاريات، و

 

  

 حقبة الحياة الوسطى مليون عام وفي 230منذ حوالي 

Mesozoic era،  ،بدأت رتبة الديناصورات في الظهور

-وبعدها حدث انقراض كبير يسمى الانقراض الترياسي

الجوراسي، انقرضت فيه الكثير من الكائنات الحية على 

هيمنت الأرض، وتبقى القليل منها وبينهم الديناصورات. و

الديناصورات في تلك الحقبة على الحياة في البر والبحر، كما 

مليون  150أنها بدأت تطور القدرة على الطيران منذ حوالي 

عام تقريبا لتهيمن على الجو أيضا. واستمرت الديناصورات 

حتى نهاية العصر الطباشيري، ثم انقرضت فيما يعرف 

–Cretaceous الثلاثي-انقراض العصر الطباشيريبـ

Tertiary (K–T) extinction  والذي له العديد من

 66فمنذ  :فرضية الكويكب التفسيرات العلمية. وأهمها هو

 10مليون عام اصطدم كويكب عملاق يبلغ قطره 

كيلومترات بكوكب الأرض. وأطلق الاصطدام كميات مهولة 

من الغبار والأتربة والحطام وبخار الماء، كونت طبقة في 

وي تمنع وصول ضوء الشمس للأرض وبالتالي الغلاف الج

توقفت عمليات التمثيل الضوئي وتغير المناخ المناسب 

من الحياة على الأرض بما فيها جميع الديناصورات البرية. بينما نجت  %75للحياة. وقضى هذا الانقراض على 

 .طيور الحاليةالديناصورات الطائرة من هذا الانقراض، وهي تعتبر الأجداد القديمة لجميع ال
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وهي حقبة سيطرة الثدييات، والتي كانت أثناء هيمنة  Cenozoic era حقبة الحياة المعاصرة وبدأت بعد ذلك

الديناصورات مجرد كائنات ليلية ضعيفة غير قادرة على المنافسة. فبعد انقراض الديناصورات وبدء الأرض في 

في التطور والتنوع، وبدأت تنتشر في البيئات المختلفة. فتطورت  التعافي من آثر الانقراض الأخير، بدأت الثدييات

في الغابات وعلى الأشجار، وتطورت الحيوانات اللاحمة  primates الحيتان في البحر، كما تطورت الرئيسيات

دت والمتوحشة على البر. وأثر تغير الطقس على توزيع الغابات وبدأت أعشاب وغابات السافانا في الانتشار. وساع

البيئة المتغيرة الثدييات في التطور والازدياد في الحجم والقوة. وبدأت الرتبة القططية ورتبة الأفيال ورتبة الحافريات 

في الظهور. وكان النشاط التكتوني ما زال مستمرا في تلك الفترة، وأهم نتائجه هو تكون برزخ بنما والذي فصل بين 

 .ي أوصل بين الأمريكتين وخلس بين حيواناتهما مما أدى لظهور فصائل جديدةالمحيس الأطلسي والمحيس الهادئ، والذ

 

  

 العصر الحديث الأقرب مليون عام بدأ 2.5ومنذ حوالي 

Pleistocene epoch   عام. وتميز  11700وذلك حتى

، والتي Ice Ages هذا العصر بالعديد من الفترات الجليدية 

رض ناحية القطبين، كان يتجمد فيها جزء كبير من سطح الأ

هي صاحبة الكلمة  Fauna وكانت الحيوانات الضخمة

العليا في هذا العصر، كالفيلة والماموث، والنمور ذات 

الأسنان السيفية، والدببة، والوعول الإيرلندية. وحدثت في 

تلك الفترة الكثير من الهجرات الجماعية للحيوانات من 

رب لخس الاستواء المناطق المتجمدة للمناطق الأكثر الأق

 .الأكثر دفئا

  

الإنسان  وتقول الدلائل العلمية أن الإنسان قد مر بسلسلة من التطور في تلك الفترة عن طائفة الرئيسيات، حتى ظهر

 .عام. وبدأ الإنسان بناء الحضارة ومضى في تعمير الأرض 11000منذ حوالي  Homo sapiens الحالي

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=jKlNjVw_VXk 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=zskbSuG4lco 

 

 ) مترجم (  

 

tps://www.youtube.com/watch?v=Qjb1bPlom_0ht 

 

https://www.youtube.com/watch?v=wax8H7o2Bp0  
 

https://www.youtube.com/watch?v=NnmDb51k_X4 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=jKlNjVw_VXk
https://www.youtube.com/watch?v=zskbSuG4lco
https://www.youtube.com/watch?v=Qjb1bPlom_0
https://www.youtube.com/watch?v=wax8H7o2Bp0
https://www.youtube.com/watch?v=NnmDb51k_X4
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 (Earth Slow motionالأرض البطيئة ) سطح حركات

 

 
، الاغواروالانهار وكالهضاب والجبال والسهول والوديان  الظواهر التضاريسيةيتكون سطح الأرض من العديد من 

وهي التي تحدث في جوف الأرض، وتستغرق ملايين  عوامل داخلية بطيئةويرجع تشكّلها إلى العاملين التاليين. 
 ، والانكسارات او الصدوع Foldsاو الطيات  الالتواءات أثرها على سطح الأرض، ومن ضمنها حتى نشاهدالسنين 

Faults . 

 
: وهي الحركات الزلازلنشاهد تأثيرها على سطح الأرض حال وقوعها، مثل:  عوامل داخلية سريعةوهناك 

لتكون النتيجة هي رفع أجزاء وانخفاض الاهتزازية الحادثة نتيجة لانكسار بعض الصخور في القشرة الأرضية، 
تعرّف على التي و البراكينوأجزاء أخرى من سطح الأرض، وحدوث انهيارات أرضية وتشققات في أحيان أخرى. 

أنهّا اندفاع الغازات والمواد المنصهرة من جوف الأرض إلى السطح، وبعد تراكمها وبرودها، تتشكل منها الجبال 
 ركاني الموجود في اليابان، أو الهضاب كما هو الحال مع هضبة الجولان في سوريا.البركانية كهضبة فوجي الب

العوامل الخارجية أي تحدث فوق الأرض، وتتضمن الأمواج والرياح والأمطار والمياه الجارية؛ فعلى وهناك أيضا 
ثمّ نقلها من المناطق العالية إلى ، ومن مشكلة الوديان ومجاري الانهار سبيل المثال تقوم المياه الجارية بتفتيت الصخور

المناطق المنخفضة، لا سيما في المناطق الغزيرة الأمطار، كما تنقل الرياح التراب من مكان وترسبه في مكان آخر، 
 .وهكذا مع استمرار هذه العملية فترة طويلة من الزمن فإنّ مظاهر جديدة تظهر للعيان على سطح الأرض

 
 

 (Foldsالطيات )أولا: 

الصخر بحيث يصبح طول المساحة التي تحتلها تؤدي إلى طي أو لي طبقات الأرض وشأ الطيات من قوى تضاغس تن

تحدث كنتيجة للضغط الذي تتعرض له طبقات  وهي، الصخور المطوية أو الملتوية أقل من طول مساحتها الأصلية
فتتشكل المنخفضات كما هو الحال مع الأودية الصخور من جوانبها أو من أسفلها، الأمر الذي يؤدي إلى ثنيها للأسفل 

 أو قد تنثني للأعلى فتتشكّل الجبال الالتوائية
 وتقسم الطيات إلى :

 و أنواعهاوفيها يتناظر وجها الطية من الجانبين :  طيات متناظرة 

 ن متباعدين وعادة ما يكون الميل متساويا فتكون الطية محدبة:يميل جانباها فب اتجاهي طيات محدبة (1

 ومتناظرة.

 : يميل جانباها في اتجاهين متقابلين. طيات مقعرة (2

 يترافق حدوث الطيات المقعرة والمحدبة بشكل مباشر 

 

 طيات غير متناظرة : 

. وتختلف زاوية ميل الطبقات تحدب أو مع أسفل جزء من التقعر وهنا لا ينطبق المحور مع أعلى جزء من الطية في

 .ى جوانب الطية في الطول أو الشكلتتساو التي على جانبي المحور وبذلك لا

 درجة ميل المحور إلى الأنواع التالية : اختلافويمكن تقسيم الطيات على أساس 

 

 طية مقلوبة - طية نائمة - طية مائلة -  طية ملتوية-  طية معتدلة 

 الشكل التالي يوضح هذه الطيات:
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 مائلة                                طائلة مائلة                            طية محدبةطية         

 طية مقعرة                                طية محدبة                   

 طية نـائمة
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 (Faults)او الانكسارات الصدوع 

 
نتيجة تعرضه لضغس بحيث يتحرك جزءا الصخر مع او القشرة الأرضية الصدوع هي كسر يحدث في الصخر 

 الصدع.والعامل المهم في الصدوع هي الحركة وهي حركة الصخر على طول  ،بعضهما أو أحدهما فقس

بفعل الضغط الكبير الذي تتعرض له الطبقات الصخرية الأمر الذي يؤدي إلى  نكساراتالاكما تحدث هذه 
 .انكسارها، وينتج عنه تشكّل الجبال الانكسارية كجبال البحر الأحمر

 

 أنواع الصدوع :

  صدوع عمودية: (1

 الأعلى أو إلى الأسفلصخريتين يكون مستواها متعامد مع الأفق ثم تتحرك احدى الكتلتين ال

 وع عادية :صد (2

 هي صدوع مائلة بحيث يميل مستوى الصدع إلى جهة معينة و ليس عموديا .

 صدوع مائلة عكسية: (3

 صدوع مائلة ولكن تنزلق فيها الكتلة المرتفعة على مستوى الصدع أما أعلى  بعكس الميل.

 الصدوع السلمية: (4

 ددها كبير وتكون متوازيةصدوع من الأنواع الثلاثة الأولى ولكنها توجد في منطقة واحدة ويكون ع

 وتؤدي أما رفع أو خفض المنطقة التي حدثت فيها الى حد ما

 الصدوع الراكبة: (5

أولا  الضغط العمودي ويحدث الصدع وتندفع الطبقات فوق بعضها البعض أو تنطوي الطبقةهنا يزداد 

اكبة إلى ثم تنكسر وتندفع فوق بعضها وقد يصل طول الصدوع الر) نائمة (  ةبشكل طية مضطجع

 الكيلومترات. عشرات

  الصدوع الأفقية : (6

 احدى الكتلتين افقيا على طول مستوى الصدع.  كسر في قشرة الأرض ثم تتحركهنا يحدث 

 

 

 

f_mwH0U7_A-https://www.youtube.com/watch?v= 

https://www.youtube.com/watch?v=oSDLyGA9UM4 

https://www.youtube.com/watch?v=zyXu1sWzcvk 

utube.com/watch?v=6uf8SSJajyMhttps://www.yo  ) باللغة الإنجليزية ( 

https://www.youtube.com/watch?v=d5CqYqpmfxM   ) باللغة الإنجليزية ( 

tube.com/watch?v=5pgfQl7V9ZAhttps://www.you 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=-f_mwH0U7_A
https://www.youtube.com/watch?v=oSDLyGA9UM4
https://www.youtube.com/watch?v=zyXu1sWzcvk
https://www.youtube.com/watch?v=6uf8SSJajyM
https://www.youtube.com/watch?v=d5CqYqpmfxM
https://www.youtube.com/watch?v=5pgfQl7V9ZA
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 العادي و العكسيالشكل التالي يوضح المبدأ الفيزيائي للضغس و التمدد الذي يسبب في حدوث الانكسارين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صدوع سلمية

  عكسيةصدوع  عاديةصدوع 

 أفقيةصدوع 

 راكبةصدوع 

 عموديةصدوع 
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 صدع راكب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صدع عكسي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صدع عادي
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 توضيحية توضح تاثير الضغس على تشكيل أنواع الانكسارات على سطح الأرض .أشكال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 القسم الثاني : الجــيـولـــوجـــيــا           مقرر: مقدمة في الفلك و الجيولوجيا                               

 145 

 

 

 

 

 (Jointsالفواصل )
( Brittleالأرض ليست عليها أية حركة ظاهرة تنتج عادة في الصخور الهشة ) قشرة او صخور هي كسور في

 . °90 - °0تتراوح بين  بزواياعلى مستوى الطبقات أو مائلة  ةبفعل الضغس أو الشد وتكون إما عمودي

 .(Setsتتواجد الفواصل في الطبيعة على شكل مجاميع متوازية )
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 Slow Earth Movementحركات الأرض البطيئة  

 

ذا النوع من الحركة هو الأبطأ من بين كل الأنواع هذا النوع من الحركة هو الأكثر انتشارا في القشرة الأرضية وه

 المعروفة لحركات الأرض.

 وتقسم حركات الأرض البطيئة الى نوعين أساسين:

 الحركة البنائية للقارات و الحركة البنائية للجبال.

 الحركة البنائية للقارات :

( أو انحساره Transgressionالبحر)هي حركة عمودية بطيئة جدا تحدث للكتل القارية ويكون من نتائجها تقدم 

(Regression عن القارات . وهذا النوع من الحركات هو الذي ينشأ عنه تغير في مواضع القارات في الحقب )

الجيولوجية المختلفة وهذا ما يدل على أن الكثير من دول العالم كانت في يوم من الأيم تسكن في قاع البحر بعد العثور 

 ئنات البحرية ومستحاثاتها داخل أرضيها .على الكثير من الكا

 على سطحه. حيث هنا الكتلة هيو تتحرك ببسء شديد في سائل حيث تطفو  ويمكن تشبيه هذه الحركة بحركة كتلة

 .القارات والسائل هو باطن الأرض المنصهر

 
 (Orogenic movement) للجبال البنائية الحركة

 ناتجة عن ضغس جانبي أو من أسفل نتيجة لطي أو ثني الطبقات الصخرية.هي عبارة عن حركات أفقية أو شبه أفقية 

سبب هذه الحركة هي تيارات حمل حرارية ناقلة تنطلق من المنطقة المنصهرة في باطن الأرض بحيث تتحرك حتى 

بال (هم السبب تقترب من السطح السفلي للقشرة الأرضية دافعة إياه للاعلى مع العلم ان كلا الحركتين ) القارات و الج

 ة في منطقة واحدة.عالأساسي في عملية تباعد القارات عن بعضها البعض بعد أن كانت في يوم من الأيام متجم

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

hqtLtWq8w-https://www.youtube.com/watch?v=5 

ByQHTyZM-https://www.youtube.com/watch?v=Cd 

https://www.youtube.com/watch?v=XF7peeNBn6g 

https://www.youtube.com/watch?v=5-hqtLtWq8w
https://www.youtube.com/watch?v=Cd-ByQHTyZM
https://www.youtube.com/watch?v=XF7peeNBn6g
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 Plate Tectonics/  drift of continental Theoryالتكتونية نظرية الصفائح 

 

هي نظرية تتناول ديناميكية تحريك القشرة الخارجية صاحب هذه النظرية هو العالم الجيولوجي الألماني الفرد فيجنر، 

للأرض، والتي أحدثت ثورة في علوم الأرض من خلال توفير سياق موحد لفهم عمليات بناء الجبال والبراكين 

 لسابقة و المحيطاتوالزلازل وكذلك تطور سطح الأرض وإعادة بناء قاراتها ا

 

حيث تنص النظرية على ان جميع القارات كانت في يوم من الأيام متلاحمة وملتصقة في قارة واحدة كبيرة اسماها 

 مليون عام و النقاط التي تؤيد هذه النظرية هي : 180و كانت موجودة قبل   Pangaeaبانجايا 

 ض فانها تتطابق تماما.تشابه اشكال حواف القارات بحيث لو التصقت ببعضها البع -1

 من نفس النوع  على نفس حواف القارات تقريبا. مستحاثاتوجود  -2

 تشابه التكوينات الصخرية في حواف كل القارات المتقابلة. -3

 

، يتراوح ربع عشرة صفيحة أو ألواح صخريةنظرية الصفائح التكتونية أن غلاف الأرض الصخري يتكون من أ أمبد

إلى مائتين وخمسين كيلومتراً. تطفو هذه الصفائح على الطبقة المائعة الموجودة في باطن  سمك الواحدة منها بين مئة

العظمة "طبقة السيال"، بحيث تتحرك الصفائح على سطح السيال بشكل مستقل عن بعضها البعض، وذلك نتيجة 

 .الصفائحالمواد المصهورة للأعلى، الأمر الذي ينتج عنه حركة الحمل الحراري من لصعود تيارات 

وخلال هذه الحركة يحدث تباعد بين الصفائح الصخرية عن بعضها البعض، الأمر الذي ينتج عنه حدوث تباعد 

القارات، ومن الأمثلة على ذلك: تباعد صفيحة قارة أمريكا الجنوبية، عن صفيحة قارة أفريقيا، وتباعد صفيحة قارة 

 .توسع للمحيطات، مثل: المحيط الهندي والأطلسي والهادئأمريكا الشمالية عن أوروبا، والتي نتج عنها حدوث 

وهي حركة الصفائح بحيث تحاذي بعضها البعض، ولكن في اتجاهين يعاكسان بعضهما البعض، وينتج عن الحركة 

الجانبية انكسارات وصدوع، مثل الانهدام الآسيوي الإفريقي الذي نتج عن حركة صفيحة الجزيرة العربية بعيداً عن 

حة الإفريقية. ومع تشكل القارات فقد بدأت مظاهر سطح الأرض في التشكّل، متخّذة عدد من المظاهر الصفي

التضاريسية وقد ساعدت العوامل الحادثة في باطن الأرض على تشكل هذه التضاريس، مثل الانكسارات والزلازل 

لها دور في تشكيل سطح الأرض؛ من رياح  وكذلك البراكين والالتواءات، إضافة للعوامل الخارجية المختلفة التي كان

 .وأمواج البحر، والمياه الجارية، والجليد، والانهيارات الأرضية، وعمليات التجوية

 -: ألواح كُبرى كالتالي 6وينقسم الغلاف الصخري إلى عدة ألواح، ويمكن تمييز 

 طلنطي حتى حوافه الوسطى.مع جزء من قشرة المحيس الأ الأمريكيتيناللوّح الأمريكي: يشمل القارتين  (1

اللوّح الإفريقي: ويشمل كل القارة الأفريقية حتى الحافة الوسطى للمحيس الأطلسي، ونحو نصف المحيس الهندي  (2

 الغربي.

اللوّح الأوارسي: ويمتد بين الحافة الوسطى للمحيس الأطلسي غرباً، والبحر المتوسس وسلسلة الجبال الإلتوائية  (3

 ي في المحيس الهادي.الحديثة جنوباً؛ لتنته
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القارة الجنوبية أنتاركاتيكا: وتشتمل على كتلة صخور القارة القطبية الجنوبية، وتضم القارة مع الأطراف  (4

 الجنوبية لكلٍ من المحيس الهادي والأطلسي والهندي.

 

 اللوّح الهندي: يشمل الهند وجزء من المحيس الهندي. (5

 .اللوّح الهادي: ويقبع فوقه المحيس الهادي (6

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أسباب حركة الصفائح التكتونية

يرى علماء الجيولوجيا أن تيارات الحِمْل الدورانية؛ هي المصدر التي تعتمد عليه نظرية الصفائح التكتونية في تفسير 

يجة المرنة نت« الأثينوسفير»حركة القارات ونموها، وتكوين الجبال وأحواض الترسيب.فتنشأ تيارات الحمل في منطقة 

حدوث تغيُّر في درجة الحرارة في باطن الأرض؛ مما يؤدي ذلك إلى وجود تلك التيارات في هيئة خلايا دائرية تعمل 

 التي تقع في وسس المحيس الهادي.« جُزر هاواي»على دفع المادة المنصهرة إلى السطح مُكونة جزرًا بركانية مثل 

https://www.youtube.com/watch?v=94Gw9MNswp0 

https://www.youtube.com/watch?v=D_7lqIt6h2E 

7peeNBn6ghttps://www.youtube.com/watch?v=XF 

https://www.youtube.com/watch?v=EQVBlYs33CI 

 

https://www.youtube.com/watch?v=94Gw9MNswp0
https://www.youtube.com/watch?v=D_7lqIt6h2E
https://www.youtube.com/watch?v=XF7peeNBn6g
https://www.youtube.com/watch?v=EQVBlYs33CI
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 الشكل التالي يوضح مراحل تحرك القارات و ابتعادها عن بعض الى الشكل الحالي 
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 Mountain Formation تكون الجبال
 

ات الجيولوجيةّ، والتي يرافقها تحرّكات واسعة في القشرة الجبال نتيجة حدوث عدد من العمليتتشكل بشكل عام 

الأرضيةّ، وتعتبر كل من عملياّت الطي وتداخل الصخور النارية، والأنشطة البركانية، وتغيرّ بنية الصخر، والتصدع 

 . جزءاً مهمّاً جداً من عملياّت تشكل الجبال

الكثافة فإنه لن يحصل لهما نفي السماكة وثابتة والأخرى متحركة  أحدهماغالبا ما تكون  صفيحتان قاريتانذا التقت إ

إلى الأعلى مكونة  الالتقاءصخور كلا الصفيحتين من منطقة  ارتفاعيؤدي إلى  بل ،تحت الأرض لأحدهماغوص 

 .السلاسل الجبلية

التي نشأت من التقاء صفيحة شبه القارة الهندية التي كانت ملتصق بشرق  على ذلك جبال الهملايا ةأشهر الأمثلمن 

، وتمتد جبال بها تواصطدمأفريقيا ثم حملت على قاع المحيس الهندي كجزيرة كبيرة إلى أن وصلت إلى الصين 

 .كم 2500الهمالايا كسلسلة جبلية طولها 

حركة باطن الحركات الأرضية و لسنين بسبب بسءإن عملية تكون الجبال وارتفاعها تستغرق مئات ملايين من ا

عبر ملايين السنين، تتآكل هذه الأقسام المرفوعة عن طريق عوامل مثل الهواء والمطر والجليد الأرض الشبه منصهر. و

والجاذبية. هذه العوامل تسبب تآكل سطوح الجبال، فيكون سطح الجبل أصغر من الصخور التي شكلته، ومؤديةً لأنواع 

 أصبحت ظاهرة حتى الان.  عات التييكلات والتوزالتش

 

 أنواع الجبال :

 توجد تصنيفات عدة للجبال تعتمد على طريقة تشكلها و نوعية الصخور المكونة لهذه الجبال.

  Volcanic mountains الجبال البركانية  -1

 عن طريق البراكين للأعلىت باطن الأرض التي اندفع( في  Magma) الماجما الجبال البركانية اصلها من صهارة 

تتشكل الجبال البركانية عندما تدُفع إحدى الصفائح التكتونية تحت أخرى )أو فوق مرتفع أو نقطة ، و Lavaمكونة اللافا 

عندما تصل إلى السطح، وطريقها إلى السطح.  (Magma) ساخنة في منتصف المحيط( حيث تشق الصهارة البركانية

أخرى، تتصلب الصهارة الصاعدة قبل أن تصل  حالاتفي وكانياً، كدرع بركاني أو بركان علوي، غالباً ما تبني جبلًا بر

 .المتراكمة في أسفلها قوى التمدددفع المواد للأعلى بسبب ن، إذ تمقببهإلى السطح وتشكل جبالًا 
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 Fold Mountainsالمطوية الجبال  -2

 

حوافهما لتشكل الجبال. ر لوحتان تكتونيتان قاريتان وتنهاكل هذه عندما تصطدم هذه هي أكثر أنواع الجبال شيوعًا. تتش

يتم رفع القشرة لتشكيل ثنيات فوق الأخرى. السلاسل الجبلية الشاسعة الممتدة عبر آلاف الكيلومترات هي جبال أقدام. 

وبية ، وجبال الأورال في الجن في أوروبا ، وجبال الأنديز في أمريكا الألب جبالجبال روكي في أمريكا الشمالية ، و

  .الطيات في آسيا هي أمثلة على جبال الهيمالايا جبالروسيا و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Block Mountains-Faultجبال الصدع او الكتل المتصدعة  -3

 

جبال الصدع عند تحرك الصفائح التكتونية بسبب الزلازل أو نشاطٍ بركانيٍ قوي، فإنّ ذلك يتسبب في تشكل صدعٍ أو 

كك مشكلةً جبال الصدع، ويمكن ي القشرة الأرضية، وبدلًا من طيّ الأرض فإنّ القشرة الأرضية تتكسر وتتففتشققٍ 

خمة عن بعضها، وذلك بسبب الضغس الهائل ضلجبال الصدع أيضًا أن تتكون من جراء انفصال إحدى الكتل الصخرية ال

 .في باطن الأرض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.almrsal.com/post/708621
https://www.almrsal.com/post/577376
https://www.almrsal.com/post/26717
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 Plateau Mountains  جبال الهابة -4

 

رتفعة من الأرض المسطحة، على ارتفاع تتشكل جبال الهضبة عن طريق التآكل. هذه مساحات واسعة من مستويات م

بسبب النشاط الداخلي للأرض. على مدى مليارات السنين، يمكن للأنهار  البحر متر فوق مستوى سطح 600أكثر من 

 و نيوزيلندا ل طويلة. تم العثور على هذه الجبال بالقرب من جبال المطوية. الجبال فيأن تتعمق في هضبة وتصنع جبا

Catskills  الهضبةفي نيويورك هي أمثلة على جبال. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dome Mountains جبال القبة -5

 

بيرة من الصهارة من أسفل القشرة وتتسبب برفع الصخور السطحية، مما يؤدي كتل ك ترتفعتتشكل جبال القبة عندما 

إلى تورم دائري في القشرة الأرضية، بمجرد أن تبرد الصهارة، فإنهّا تكون قبة كبيرة من الصخور الصلبة تحت 

ليات لا تتعلق السطح تشكل قلب الجبل، ومن الجدير بالذكر أيضًا أن القبب الهيكلية يمكن أن تتشكل من خلال عم

النشاطات البركانية، حيث إنهّا قد تتشكل بواسطة الحركة التصاعدية لطبقات الملح بسبب انخفاض كثافة الملح تحت 

 .الأرض، وبالتالي انتفاخ الطبقات العليا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.almrsal.com/post/544623
https://www.almrsal.com/post/754116
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 الجبالأهمية دور و

 

جميع الكائنات على  ىتؤثر علاع الجبال المختلفة للجبال أهمية بالغة للناس في كل بلدٍ تقريباً على هذا الكوكب، فأنو 

الأرض وإن لم يبدو ذلك ظاهرًا، حيث إنّ الجبال تمثل ربع مساحة الكرة الأرضية، وأكثر من ربع سكان العالم 

يعيشون في المناطق الجبلية أو بالقرب منها، ويعتمد السكان في هذه المناطق بشكلٍ كبير على الموارد المختلفة فيها، 

 يما يأتي بعض أهم النقاط على فوائد وأهمية الجبال.ف

تتغذى الأنهار الرئيسة في العالم من مياه الجبال، إذ إن أكثر من نصف سكان العالم يستهلكون المياه العذبة  -1

التي يتم جمعها في المناطق الجبلية، سواء كان ذلك لمياه الشرب أو الاستخدام المنزلي أو الري أو الصناعة أو 

 قل.الن

في المئة من إجمالي إمدادات  20تشكل الطاقة الكهرومائية الناتجة عن تجمعات المياه الجبلية ما يقارب  -2

 الكهرباء في العالم.

 .الجبلية تزود الغابات الجبلية ملايين الأشخاص بالأخشاب وغيرها من المنتجات المتعددة -3

مطار والرطوبة، والحفاظ على جودة المياه وتنظيم تلعب الغابات الجبلية دورًا حيوياً في التقاط وتخزين الأ -4

 تدفق النهر والحد من التعرية والترسبات في مجرى النهر.

ساعدت القوى الجيولوجية التي تكونت بفعلها أنواع الجبال المختلفة على تركيز الصخور والمعادن النفيسة في  -5

 المناطق الجبلية.

وهذا يعني أنها توفر محمياتٍ لمجموعةٍ كبيرةٍ ومتنوعةٍ من  تعد الجبال مناطق خصبةً للتنوع البيولوجي، -6

 الأنواع المختلفة من النباتات والحيوانات، بالإضافة إلى اللافقاريات الصغيرة والميكروبات.

تعمل العديد من السلاسل الجبلية كممرات بيولوجية تربط المناطق المحمية ببعضها البعض، وتتيح للحيوانات  -7

معزولةً تمكنها من الهجرة والازدهار، فعلى سبيل المثال في غرب كندا توفر جبال روكي البرية مساحةً 

 ها من الحيوانات آكلة اللحوم.المساحات البرية الكبيرة التي تدعم مجموعات من الدببة الرمادية وغير

بيرو في جبال تعد الجبال موطناً لكثيرٍ من الشعوب الأصلية مثل شعب الكيشوا في بوليفيا والإكوادور و -8

نوب توكون في جنوب يوكون في كندا، وشعب ناخي الأنديز في أمريكا الجنوبية، والأمم الأولى في ج

 في منطقة جبل إفرست في نيبال.بمقاطعة هونان بالصين أو شعوب شيربا الشهيرة 

زعةً بشكل كافٍ يساعد توزيع الجبال حول العالم على تحقيق التوازن لكوكب الأرض، فإذا لم تكن الجبال مو -9

 فإنها ستسبب اختلال التوازن. أو تركزت كلها على جانبٍ واحدٍ من الكوكب

تمثل السياحة في الجبال جزءًا كبيرًا في جميع أنواع الجبال، حيث يذهب الزوار إلى الجبال للمغامرة أو  -10

والتعرف على ثقافاتهم الجبال الرياضة أو التسلية أو الاستمتاع بأجواءها أوالعزلة أو للقاء والتفاعل مع سكان 

 المختلفة.

https://www.youtube.com/watch?v=8oliUwReXKA 

https://www.youtube.com/watch?v=S7IFXDbx8fA 

https://www.youtube.com/watch?v=Daqt9o4ZaO8 

https://www.youtube.com/watch?v=E4ev0xksyWY ) وسيلة تعليمية من احد المدارس ( 

https://www.youtube.com/watch?v=8oliUwReXKA
https://www.youtube.com/watch?v=S7IFXDbx8fA
https://www.youtube.com/watch?v=Daqt9o4ZaO8
https://www.youtube.com/watch?v=E4ev0xksyWY


 القسم الثاني : الجــيـولـــوجـــيــا           مقرر: مقدمة في الفلك و الجيولوجيا                               

 154 

 

 Earthquakes الزلازل
 

ام الأرضي نظام ديناميكي متحرك حسب نظرية تحرك القارات والصفائح التكتونية حيث قسمت نظالالمعروف أن من 

الكرة الأرضية إلى صفائح قاريه منفصله وكل صفيحة تتحرك ببسء شديد في إتجاه معين متبعدة عن جارتها حيث تمثل 

 رضية(.الأخاديد المحيطية ) أماكن تصادم او التقاء هذه الصفائح الأ

 

عند إلتقاء صفيحتين قريتين تصعد أحداها فوق الأخرى بحيث تغوص الثانيه في باطن الأرض بحيث تتحطم وتذوب 

وأثناء هذه العمليه تتكون اجهادات كبيرة على الصخور وعندما يفوق معدل الإجهاد قوة الصخور تغور الصخور 

 ال.وتتحرر الطاقة على شكل موجة تااغطية عنيفة تسمى بالزلز

 .ةالقاريومن هنا نستنتج ان للزلازل مناطق معينه في خارطة العالم وهي نفس مناطق حدود الصفائح 

 

عبارة عن اهتزاز أو سلسلة من الاهتزازات الارتجاجية المتتالية  وهي المعروفةالزلازل هي أعنف الظواهر الطبيعية 

 دقائق في الهزات العنيفة. 3ن بضع ثواني إلى في سطح الكرة الأرضية بشكل سريع للغاية حيث تستغرق م تحدث

أما النقطة التي تقابلها في باطن ، وتكون على سطح الأرض Focusتسمى النقطة التي يحدث فيها الزلازل بالبؤرة 

 .Epicenter الأرض تمسى المركز الأرضي للزلازل

 

 عن هذا المركز. يشتد تأثير الزلزال عند المركز السطحي ويقل تأثيره كلما بعدت المسافة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درجة تبعا لمقياس  12تسجل شدة الزلزال بجهاز السيزموجراف حيث يمكن لهذا الجهاز تسجيل شدة الزلزال إلى 

 درجات تبعا لمقياس ريختر حيث تنتشر محطات رصد الزلازل في كل بقاع الارض. 9هوملز و إلى 
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 ياس ريختر:تقسيم درجات مقفي الزلازل هو  و الأشهر

 . أضعاف الدرجات 10و أخرى بمقدار تزيد شدة الزلزال بين كل درجة 

 

 التأثيرات الدرجة

 لا يمكن تسجيله أو الإحساس به )ضعيف( 2.5 - 1.5 

 يتم تسجيله ونشعر به وتهتز زجاج النوافذ 3.4 - 4.5

 يسبب دمار و تتكسر الأشجار 4.5 - 5.5

 يمة و تتصدع الأرضتتهدم المنشأت القد 5.5 - 6.5 

 دمار وهدم يسببان أضرار فادحة في الأرواح وتتهدم الجسور و الطرق 6.5 - 8

 دمار شامل و كوارث كبيرة  أنحاء سطح الأرض 8 9 -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ؤدي الزلازل إلى تشقق الأرض ونضوب الينابيع أو ظهور الينابيع الجديدة أو حدوث ارتفاعات وانخفاضات في ي

فضلًا عن آثارها التخريبية للمباني  ) تسونامي (، لأرضية وأيضًا حدوث أمواج عالية تحت سطح البحرالقشرة ا

 .والمواصلات والمنشآت

 :البشرية لحدوث الزلازلالأسباب 

  زيادة الثقل على القشرة الأرضية -1

ماء خلف السد يتضح هذا السب خصوصا في عملية بناء السدود حيث تتراكم ملايين الأمتار المكعبة من ال

صخور السفلية وخصوصا في مناطق ضعف القشرة الأرضية، حيث تنضغط الصخور للاسفل مشكلة تصدعا لل

 .منتجه هزات زلزالية

  حقن النفايات السائلة باستمرار في باطن الأرض -2

 حيث يؤدى تراكم هذه النفايات الى تنشيط الشقوق في الصخور السفلية وجعلها أهش يسهل تصدعها.

 جيرات النووية في باطن الأرض:التف -3

عادة ما يتم تجريب الأسلحة النووية في باطن الأرض بعيدا عن المدن حيث ينتج عن تفجيرها تصدع شديد للغاية 

 في طبقات الأرض السفلية الامر الذي يعقبه هزات زلزالية مباشرة.
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  المواد الفلمية المساعدة

https://www.youtube.com/watch?v=5jj5iG8SOJs 

s-https://www.youtube.com/watch?v=sF4WmHxZD 

ch?v=m8go7TYIZlshttps://www.youtube.com/wat 

 

 

 التنبؤ بحدوث الزلزال: 

حتى الان لم يتمكن الانسان بشكل كامل من التنبؤ بتوقيت حدوث الزلزال، وجميع الدراسات مقتصرة على وضع 

مراقبة ودراسة ماضيها وخصوصا في مناطق النشاط الزلزالي، ومن اهم وبيانات لتواريخ حدوث الزلازل و جداول

 لمجال ما يلي:المعلومات في هذا ا

 مراقبة الحركات الافقية والعمودية في القشرة الأرضية الخارجية. -1

 مراقبة التغير في سرعة الموجات الزلزالية التي تمر خلال الصخور. -2

 انقطاع الحركة وتوقفها على طول الصدوع النشطة. -3

 مراقبة ومعرفة الاختلاف في درجة المقاومة الكهربائية لمواد القشرة الأرضية. -4

 لتغيرات الشاذة والغريبة المفاجئة التي تحدث في سلوك الحيوانات.ا -5

 

 Volcano نالبراكي

 

في العمليات  كبيراتعتبر البراكين من الظواهر الطبيعية الفريدة التي استرعت انتباه الإنسان منذ القدم وهي تلعب دورا 

ية تأثرت لأن أغلب أجزاء القشرة الأرض الجيولوجية التي تؤثر على تاريخ تطور القشرة الأرضية وتشكلها وذلك

وتقيد دراسة البراكين في التعرف على  الاندفاعية.تشكيلها إلى مساهم العمليات  فيخضعت بالعمليات الاندفاعية و

يعرف باسم علم ، وقائما بذاته أصبحفرع من فروع الجيولوجيا والذي كالأرضية ودراسة البراكين  الهزات زمراك

 هامة جدا من الناحية الاقتصادية. وخامات والبراكين يصاحبها تكون معادن  Volcanologyالبراكين 

 

 : تعريف البركان

 صهارة باطن الارضعملية اندفاع عبارة عن البركان 

من على قمة  الحارة مع الأبخرة والغازات المصاحبة

على  ويحدث ذلك خلال فوهات أو شقوق جبل نشس

حسب  رة أو تنسابوتتراكم المواد المنصه الجبل،

ية مختلفة منها التلال ضنوعها لتشكل اشكالا ار

ويرتبس ثوران  ،المخروطية أو الحبال البركانية العالية

ولذلك  للأرضالصفائح التكتونية  بحركةالبراكين عادة 

تقع البراكين النشطة عند اماكن تصادم او التقاء 

من البراكين في  % 80الصفائح فتتركز ما نسبته 

التي واحل المحيطة بالمحيس الهادي واطق او السالمن

 Ring ofتكون على شكل حلقة سميت بحلقة النار )

fire) كتونية للمحيس الهادي.تو تسمى تلك المنطقة بالصفيحة ال 

 

https://www.youtube.com/watch?v=5jj5iG8SOJs
https://www.youtube.com/watch?v=sF4WmHxZD-s
https://www.youtube.com/watch?v=m8go7TYIZls
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 يتكون من : يلاحظ ان البركان  اعلاه الشكل بالرجوع الى

 : جبل مخروطي الشكل - 1

نت كلها أو بعضها في حالة . وهي المواد التي يقذفها البركان من فوهته وكاركب من حطام صخري أو لافا متصلبةيت

 .منصهرة

 :craterفوهة  - 2

، وتنبثق اتساعه بين بضعة آلاف من الأمتار، يتراوح دير الشكل تقريبا في قمة المخروطوهي عبارة عن تجويف مست

ات وكتل صخرية وقذائف وحمم ومواد منصهرة ) لافا ( وقد يكون للبركان أكثر من فوهة من الفوهة على فترات غاز

 ثانوية إلى جانب الفوهة الرئيسية في قمته كما ترى في الشكل

 :main ventمدخنة أو قصبة  -3

د البركانية لها المواوهي قناة تمتد من قاع الفوهة إلى أسفل حيث تتصل بفرن الصهير في جوف الأرض . وتندفع خلا 

 . إلى الفوهة. وتعرف أحيانا بعنق البركان

 .بالفوهة الرئيسيةتتصل  او فوهات ثانوية ، قد يكون للبركان عدة مداخنبجانب المدخنة الرئيسيةو

 

 : انواع المواد البركانية

 لى :و غازات منبعثة، ويمكن تقسم المواد البركانية احطام صخري صلب ومواد سائلة  يخرج من البراكين

  الحطام الصخري -1

ينبثق نتيجة للانفجارات البركانية حطام صخري صلب مختلف الأنواع والأحجام عادة في الفترة الأولى من الثوران 

التي تنتزع من جدران العنق نتيجة لدفع اللافا والمواد الغازية  المتصلبةالبركاني. ويشتق الحطام الصخري من القشرة 

ف في أحجامها منها الكتل الصخرية، وة وعنف ويتركب الحطام الصخري من مواد تختلالمنطلقة من الصهير بق

 .Ash ، والرمل والغبار البركانيوالقذائف والجمرات
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  الغازات – 2

بكميات عظيمة مكونا لسحب هائلة يختلس معه فيها  عثطها غازات بخار الماء، وهو ينبتخرج من البراكين اثناء نشا

س في محيس البركان، ويصاحب الانفجارات قتساتهذه الأبخرة مسببة لأمطار غزيرة الأخرى وتتكاثف  الغبار والغازات

 الجوية،وسقوط الأمطار حدوث أضواء كهربائية تنشأ من احتكاك حبات الرماد البركاني ببعضها ونتيجة للاضطرابات 

أهمها الهيدروجين والكلورين والكبريت ينفث البركان غازات متعددة  الحرارة.وعدا الأبخرة المائية الشديدة 

 والنيتروجين والكربون والأوكسجين.

 

 Lava الافا – 3

م ، وتنبثق اللافا من فوهة البركان ، كما د  1200 - 1000، وتبلغ درجة حرارتها بين راكينهي كتل سائلة تلفظها الب

شئها الانفجارات وضغس كتل سور التي تنمن خلال الشقوق والكسور في جوانب المخروط البركاني ، تلك الك تنبعث

 ، وتتوقف طبيعة الافا ومظهرها على التركيب الكيماوي لكتل الصهير الذي تنبعث منه وهي نوعان الصهير

 لافا خفيفة فاتحة اللون: -

مرتنيك في ال انبثقت من بركان بيلي ) في جزر هذه تتميز بعظم لزوجتها ومن ثم فإنها بطيئة التدفق ومثلها اللافا التي

فقد كانت كثيفة لزجة لدرجة أنها لم تقو على التحرك ، وأخذت تتراكم وترتفع مكونة لبرج   1902البحر الكاريبي( عام 

م. ثم ما لبث بعد ذلك أن تكسر وتحطم نتيجة للانفجارات التي أحدثها خروج  300فوق الفوهة بلغ ارتفاعه نحو 

 الغازات.

 ۔ لافا ثقيلة داكنة اللون :

سائلة ومتحركة لدرجة كبيرة ، وتنساب في شكل مجاري على منحدرات البركان ،  بانهاي لافا بازلتية ، وتتميز وه

وحين تنبثق هذه اللافا من خلال كسور عظيمة الامتداد فإنها تنتشر فوق مساحات هائلة مكونة لهضاب فسيحة ، ومثلها 

 .الشماليةيكا هضبة الحبشة وهضبة الدكن بالهند وهضبة كولومبيا بأمر

 

 أشكال البراكين :

 براكين الحطام الصخري: -1

. فإذا كان المخروط يتركب كلية من الحطام تركب منهايختلف شكل المخروط البركاني باختلاف المواد التي ي

 30 ، فإننا نجده مرتفعا شديد الانحدار بالنسبة للمساحة التي تشغلها قاعدته وهنا نجد درجة الانحدار تبلغالصخري

درجة مئوية وتنشأ هذه الأشكال عادة نتيجة لانفجارات بركانية وتتمثل في جزر  40درجة وقد تصل أحيانا إلى 

 إندونيسيا . 

 البراكين الهابية: -2

وتنشأ  نتيجة لخروج اللافا وتراكمها حول فوهة رئيسية ولهذا تبدو قليلة الارتفاع بالنسبة للمساحة الكبيرة التي تشعلها 

ا وتبدو فيها أشبه بهضاب محدبة تحدبا هينا ومن هنا جاءت تسميتها بالبراكين الهضبية وقد نشأت هذه المخاريس قواعده

من تدفق مصهورات اللافا شديدة الحرارة وعظيمة السيولة والتي انتشرت فوق مساحات واسعة وتتمثل هذه البراكين 

م وهو بيدو اشبه بقبة فسيحة  4100الذي يبلغ ارتفاعه )  الهضبية أحس تمثيل في براكين جزر هاواي كبركان مونالوا

 تنحدر انحدارا سهلا هينا.

 البراكين الطباقية: -3

البراكين الطباقية نوع شائع الوجود ، وهي في شكلها وسس النمطين السابقين وتتركب مخروطاتها من مواد الحطام 

وتكون اللوافظ التي تخرج من البركان اثناء . ثورانهيخرجها البركان حين يهدأ  الصخري ومن تدفقات اللافا التي

 دقيقة ، وبين  من مواد خشنة وقسم آخر من مواد الانفجارات المتتابعة طبقات بعضها فوق بعض ، ويتألف قسم منها
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هذا  خروط ويمثلمهذا وذاك تتداخل اللافا في هيئة أشرطة قليلة السمك . ومن هذا ينشأ نوع من الطباقية في تركيب ال

 الشكل بركان مايون أكثر براكين جزر الفليبين نشاطا في الوقت الحاضر.

 

 فوائد البراكين

بركان، يوجد ثلاثة أرباعها في المنطقة التي تعرف  500يقدر عدد البراكين النشطة على نطاق الكرة الأرضية بنحو 

في أميركا الجنوبية، وهو جبل أكونكاغوا في  بحلقة النار بالمحيس الهادي، أما أعلى الجبال النشطة بركانياً فيوجد

 .متراً  6962الأرجنتين الذي يعتبر أعلى قمة في النصف الغربي من الأرض، ويصل ارتفاعه إلى 

 و للبراكين العديد من الفوائد، نذكر منها :

 .تجدد القشرة الأرضية وتكوين الجبال والهضاب والسهول -1

 .ما يساعد على احتفاظ الأرض بتوازنها واستقرارهاخروج الضغس و الحرارة من باطن الأرض م -2

 .خروج غاز ثاني أكسيد الكربون الذي يساعد على ضبس حرارة الغلاف الجوي -3

عمق تخرج من، معرفة تركيب القسم الداخلي من قشرة الأرض والقسم الخارجي من الغلاف الأرضي ؛ لأن الحمم  -4

 .كيلومتر 450نحو 

ار البراكين إلا أن الناس تتمركز وتبني قراها ومدنها حول البراكين لخصوبة تخصيب التربة لذلك ومع كل أخط -5

 .التربة بفعل بعض المعادن الموجودة في الرماد والحمم البركانية

والتي تنشأ على الفوهات الخامدة أو المناطق البركانية إستخدامات علاجية طبية لليانبيع الحارة )الحمامات(  -6

ر واختلطت بعنصر الكبريت والكربون وبعض العناصر الأخرى، وتكون ساخنة لان وتجمعت عليها ميا ه المط

تحتها ما يشبه الموقد وهو البركان وتستخدم لأغراض علاجية كالصدفية والاكزيما وبعض انواع الحساسية 

الدموية  وامراض المفاصل والروماتيزم والجهاز التنفسي والجهاز العصبي والامراض النسائية وفي تنشيس الدورة

 .وفي معالجة امراض الكلية والكبد

 تنشس السياحة في هذه المناطق. بيئات جيولوجية وبيولوجية وإكلوجية فريدة ومتنوعةتكوين  -7

للمتخصصين والباحثين في مختلف التخصصات العلمية؛ المناطق البركانية تعتبر مكانا خصبا للدراسة العلمية  -8

ن والجغرافيا والجيولوجيا الهندسية والجيومورفولوجيا والجيولوجيا التاريخية كجيولوجيا البراكين ومستكشفي المعاد

 .والبيولوجيا البحرية البركانية وعلماء رصد الزلازل والبراكين

مناجم الماس توجد داخل الجبال البركانية، فالماس يتكون من الكربون الذي تحول تحت تأثير فتكوين مناجم الماس،  -9

 .يد إلى ماسالحرارة والضغس الشد

تكوين صخور وأحجار عديدة الأنواع مثل البازلت والريوليت وغيرها والتي تستخدم في أغراض البناء ورصف  -10

 .الطرق وأحجار الزينة واستخدامات انشائية وصناعية أخرى متعددة

 مصدر لتكون بعض المعادن ذات القيمة الاقتصادية مثل الذهب والزئبق والكبريت والعقيق وغيرها من -11

 .المعادن

يمكن استخدام طاقة ، وتسمى بطاقة الارض الحرارية او الطاقة الجيوحرارية مصدر هام من مصادر الطاقة -12

 .الأرض الحرارية في توليد الطاقة الكهربائية

 

https://www.youtube.com/watch?v=39MvriqO1Ac 

https://www.youtube.com/watch?v=C3Ge7Ri2mBA 

owQ-https://www.youtube.com/watch?v=Yji3ubU ) الزلازل و البراكين ( 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=39MvriqO1Ac
https://www.youtube.com/watch?v=C3Ge7Ri2mBA
https://www.youtube.com/watch?v=Yji3ubU-owQ
https://ar-ar.facebook.com/AlmstkshfAlgeologyAlymeni/photos/a.391663294218200/608127715905089/?type=3
https://ar-ar.facebook.com/AlmstkshfAlgeologyAlymeni/photos/a.391663294218200/608127715905089/?type=3
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 Tsunami  موجات التسونامي

 

و اامواج تسونامي هي عبارة عن سلسلة من أمواج البحر السريعة والقوية التي تنتج عن الزلال أو ثورات البراكين 

 بحار والمحيطات. سقوط الشهب من الفضاء الخارجي في ال

لسطح الأفقي لقاع البحر فتنشاً على توتنشأ الموجة المدية عندما يحدث انزلاق عمودي في قاع البحر من شانه ضعضعة 

ويعتمد على حجم الانزلاق  ئ، تتجه الموجة المدية إلى الشواطسطح البحر الموجة المدية ، وشأنها شأن أي موجه 

 ة وحجم الموجة المدية ومقدار الخراب الذي تخلفه.الأرضي في قاع البحر ، تتحدد كمي

 

الزلازل و  تسببهاويرى البعض  آنها موجة ضخمة محيطية تحتوي على سلسلة من الأمواج وقدرا هائلا من المياه 

يوجد أكثر من نصف براكين العالم . هادي ، حيث ويكثر حدوث ظاهرة أمواج سونامي في منطقة المحيس البراكين ال

. ويمكن عض الأحيان ، لموجات بالغة القوةبانذار مسبق في اهرة فان المناطق الساحلية تتعرض دون ظال  تقعوعندما 

بها لمسافة  تقذفالواحدة منها عشرون طنا ، وأن  وزنصد الأمواج ،  حائسرا من وتحمل صخ تلك الأمواج انل

 .عشرين مترا

، مد من حركة الأرض وليس من الرياحو أن طاقة الأولى تستبين امواج تسونامي و أمواج البحر العادية هوالفارق 

ة كيلومتر ، كما ان الزمن بين إحدى موجات ئإلى م( اعها قي ) اي المسافة بين قمة الموجة وتسونام طول موجةويصل 

كيلو  800تسونامي والموجة التالية لها قد يصل إلى ساعة كاملة وتصل سرعة امواج تسونامي في المحيس الهادي إلى 

، تصل امواج تسونامي إلى العاصمة اليابانية طوكيو الأمريكية لوسا وقع زلزال في مدينة لوس أنجمتر في الساعة . فاذ

تقل سرعتها فان  الشاطئمما تستغرقه الرحلة بين المدينتين بطائرة و عندما تقترب موجات تسونامي من  اقلفي زمن 

 الشاطئدة للغاية فكلما قل عمق المياه تحت موجات تسونامي مع اقترابها من وتبدو كمرجة عادية لكنها تتمتع بقوة شدي

 . تقل ، لكن ارتفاعها يزداد سرعتهافان 

واقتلاع الأشجار  الشواطئ، فإنها تكون قادرة على تجريف رمال  الشواطئومن فرط شدة تلك الأمواج عندما تضرب 

 .مي الى ثلاثين مترا فوق سطح البحر. ويصل ارتفاع امواج تسونا بأكملهابل وتدمير مدن 

وقد أعقب الزلزال  ،رلغت قوته تسع درجات بمقياس ريختزلزالا ضخما ب 2004عام شهدت منطقة المحيس الهندي  

 .في قارة اسيا مواج تسونامي " أحدت دمارا واسعا وقتلت عشرات الآلاف من البشرأ ظاهرة

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=I2BnHMRQ6qo 

https://www.youtube.com/watch?v=RgHPOn3zOm0 

https://www.youtube.com/watch?v=I2BnHMRQ6qo
https://www.youtube.com/watch?v=RgHPOn3zOm0
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 تكون الأعاصير المداريةالاحتباس الحراري وظاهرة 

Greenhouse effect and formation of cyclones 

 

 د في الطبقة السفلى من سطح الأرضدرجة حرارة الهواء الجوّي الموجوارتفاع هي  ظاهرة الاحتباس الحراري

بسبب ازدياد عمليات التلوث الهوائي والتي أدت الى زيادة معدلات الغازات السامة والثقيلة الماصة للحرارة في 

وتحدث هذه الظاهرة عند حبس أو احتباس حرارة الشمس في  ين،ل القرن أو القرنين الماضيوذلك خلا الغلاف الغازي

ويتم ذلك من خلال  ارة الأرض ويجعلها أكثر دفئاً،الغلاف الجوي للأرض بعد دخولها إليه، ممّا يرفع درجة حر

امتصاص غازات الغلاف الجوي كثاني أكسيد الكربون لطاقة الشمس وحبسها بالقرب من الأرض ممّا يساهم في 

 حرارة الأرض. ارتفاع

 

 اهم غازات الاحتباس الحراري :

المستخدمة في الكلوروفلوروكربون  –أكسيد النيتروز  –الميثان  –الأوزون  –ثاني أكسيد الكربون  –بخار الماء 

مركبات الكربون الهيدروفلورية، ومركبات الكربون المُشبع بالفلور، وسداسي فلوريد مثل ) الغازات المفلورة -التبريد 

وبالرغم من أنَّ نسبة انبعاثها عادةً ما تكون قليلةً إلّا أنَّ لها تأثير قويّ في ( لكبريت، وثلاثي فلوريد النيتروجينا

ازدياد نسبة تركيز هذه الغازات في الغلاف الغازي أدى الى ارتفاع درجة حرارة الجو . الاحتباس الحراري

 ادت من حدة التلوث الهوائي للأرض.كما لن حوادث حرائق الغابات زلامتصاصها للحرارة. 

الذي يحيط بالأرض ليحميها من  3O  الأوزون او طبقة من ناحية أخرى فان هذه الغازات مسؤولة عن تحطم غاز

الاشعاعات الضارة القادمة من الشمس مثل اشعة الفوق بنفسجية، فيما يعرف الان بثقب الأوزون، والذي أدى ازدياده 

يقابل ذلك عمليات  الاشعة فوق البنفسجية من الشمس الى الأرض وتسخين غلافها الغازي. الى دخول نسب عالية من

زيادة انبعاث العديد إزالة الغابات الخضراء المسؤولة عن تقليل غاز ثاني أكسيد الكربون بشكل كبير، مما أدى الى 

 .ونمن الغازات الضارة، مثل: أول أكسيد الكربون، والميثان، وثاني أكسيد الكرب

 

 مراحل حدوث الاحتباس الحراري

 استمرار عمليات التلوث الهوائي للأرض. (1

 استمرار بقاء / ازدياد ثقب الأوزون. (2

يصل الإشعاع الشمسي إلى الغلاف الجوي للأرض، فينعكس بعضه في الفضاء، وتمتص الأرض والمحيطات  (3

 .ما تبقى منه، مما يؤدي إلى تسخين الأرض

 .الفضاء تشع الحرارة من الأرض نحو (4

يتم حصر بعض هذه الحرارة بواسطة الغازات الدفيئة )غازات الاحتباس الحراري( في الغلاف الجوي، مما  (5

 .يحافظ على الأرض دافئة بما فيه الكفاية للحفاظ على الحياة

ي تؤدي الأنشطة البشرية مثل حرق الوقود والعمليات الصناعية إلى زيادة كمية الغازات الدفيئة التي تطلق ف (6

 .الغلاف الجوي

 .الحرارة، مما يسبب ارتفاع درجة حرارة الأرض امتصاص وحبسازدياد الغازات الدفيئة يؤدي إلى زيادة  (7
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 حدوث ظاهرة الاحتباس الحراري ةميكانيكيشكل توضيحي يوضح 
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 آثار ظاهرة الاحتباس الحراري 

 

وبالتالي فان أي تلاعب او تغيير من  ، صدق الله العظيم . وَكُلُّ شَيْءٍ عِندَهُ بمِِقْدَارٍ :  هتابيقول الله عزوجل في محكم ك

قبل البشر في أي مقدار او كمية خلقها الله سبحانه وتعالى في هذا الكوكب مهما كانت، فان لها تبعات واثار سلبية قد لا 

 ما كان عليه,يتمكن من تسبب فيها في معالجتها وإعادة الوضع الى 

 

في حال لم يتم تدارك الوضع والحد من اسباب الاحتباس الحراري في حاضرنا، فمن الصعب التنبؤ بمستقبل تغير 

 :نذكر منها سلبية لهذه الظاهرةتأثيرات العديد من الهناك  وتوجدالمناخ إلى حالات أكثر سوءًا، 

a)  ًب ذلك بعض المناطق التي تعاني من البرد السنين، قد يناسمرور مع وسخونة ستصبح الأرض أكثر دفئا

 .القارس، ولكن في المقابل؛ لن ترحّب المناطق المعرّضة للحرارة الدائمة بهذا الواقع

b)   المسطحات المائية والمزيد من هطولات الأمطار، وبالتالي  ازدياد معدلات تبخرسيؤدي الدفء الشديد إلى

 .بالنسبة للمناطق دائمة الرطوبة تماماضار سيناسب ذلك المناطق الجافة ولكنه تغيرّ 

c)  ازدياد في معدلات انصهار المناطق القطبية، والتي تعتبر مخزون الأرض من الهواء البارد، وبالتالي ارتفاع

 البحار والأنهار. مياهمنسوب 

d) بحار ارتفاع مستوى سطح البحر بشكل غير طبيعي، بسبب ذوبان الجبال الجليدية وبالتالي توسع المحيطات وال

 .وزيادة مستوى مياهها

e)  ازدياد معدلات الأعاصير المدارية والمنخفضات الجوية بشكل مستمر وملاحظ في السنوات الأخيرة والتي

 تسببت في الكثير من الكوارث البيئية.

f) ستؤثر زيادة درجة الحرارة سلباً على نمو المحاصيل الزراعية في بعض المناطق، وإيجاباً في مناطق أخرى. 

 
 واد الفلمية المساعدةالم

https://www.youtube.com/watch?v=GaSGoUmoh0g 

https://www.youtube.com/watch?v=njd4Up3qdKE 

https://www.youtube.com/watch?v=8YqZUyZN2S0 

U-https://www.youtube.com/watch?v=oG8XNuTci 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=GaSGoUmoh0g
https://www.youtube.com/watch?v=njd4Up3qdKE
https://www.youtube.com/watch?v=8YqZUyZN2S0
https://www.youtube.com/watch?v=oG8XNuTci-U
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 Geology of Oman جيولوجية عمان

 

 =pWMzD4H8c8&t=83s-https://www.youtube.com/watch?vمحاضرة: مصدر ال عمان عبر الدهورفيلم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=-pWMzD4H8c8&t=83s
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رضية جنوبا التي تحركت حركة تكتونية مع بقية قارات العالم خلال مناطق الكرة الأتعد عمان من الصفيحة العربية 

 وشمالا الى ان استقرت حاليا على مدار السرطان وشمال خس الاستواء والكرة الأرضية.

وخلال رحلتها هذه بين القطبين، تعرضت عمان الى الكثير من التغييرات الجيولوجية فتارة عاشت في قاع البحر وتارة 

بطبقة من الجليد الى ان طفت على سطح  كانت عبارة عن شاطئ لصفيحة تكتونية ثم اكتست لملايين من السنين

الأرض. أدت هذه الرحلة الواغرة في القدم الى تغييرات في الطقس والعمليات الجيولوجية المصاحبة لها، حيث تغيرت 

 اوي، ) انظر الشكل التالي ( بين طقس جليدي ومعتدل واستوائي وصحر
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 : يولوجي في الاحداث الجيولوجية التالية بشكل عام يمكن تلخيص تاريخ عمان الج

 مليون عام  635و  725عندما غطاها الجليد بشكل كامل ما بين  تعرضت عمان الى التجمد عبر فترتين منفصلتين

 مضى، أدت هذه المرحلة الى تشكل صخور الدياميكتيت في محافظة ظفار وفي الجبل الاخضر.

 

  في منطقة الحقف بعمان وهي صخور تعتبر من  ) البروتيروزي (من جانب اخر تشكلت صخورما قبل الكمبري

تشكلت  المصادر القديمة للنفس في عمان وهي صخورغنية بحياة ميكروبية مجهرية تتضمن ترسبات طحالب رقيقة

 مليون عام، ويعتقد انها شكلت احد مصادر النفس العماني . 554 – 635قبل حوالي 

، هذه الاحافير تم في عمان في العصر الكمبري على شكل احافير في الصخوروجدت أولى مظاهر الحياة البسيطة 

التعرف عليها في العديد من الدول النفطية، كما ان عينات من طبقات رقيقة من ركام بركاني يفصل بين الاحافير تم 

 مليون عام. 542العثور عليه في احدى حفر النفس في جنوب عمان، حيث تم تحديد عمر هذا الركام البركاني بـ 

 

 

 : فترة ملح الهالايت (1

انتهت فترة عصر الكمبري بترسبات 

كبيرة لطبقات من ملح الهالايت )ملح 

( في احواض بحرية  NaClالطعام 

بعمان، حيث امتدت هذه الاحواض الى 

مناطق أخرى في دول الخليج وايران 

وسواحل باكستان، مما يدل على وجود 

في على وجود طقس حار وجاف جدا 

م عادة  500تلك الفترة وفي عمق حوالي 

ما يكون هذا الملح اقل كثافة من جميع ما 

يعلوه من صخور وتحت الضغس يمتلك 

الملح على القدرة على السيلان ببسء الى 

الأعلى والجوانب وفي الكثير من 

مصائد  الأحيان شكلت هذه القبب الملحية

للنفس والغاز. انظر الشكل التالي الذي 

 حدود منطقة الملح.يوضح 

 

 

العكاريات : هي راسب يتكون من تيارات التعكير يتجه الى القاع العميق و ينتشر، يتميز بتطبق متدرج، حيث يوجد 

 راسب خشن سئ الفرز في القاعدة يعلوه طين في القمة .
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 مرحلة مكامن الغاز: (2

 ادمتصال سببمليون عام( ب 520 قبل) الكمبري رصالع فصمنت حوالي في حدث الذي سةأدى الإرتفاع في الياب

 عمان في سبتتر )فترة تعرية( بعدهاقي او ى اإلى تكوين عدم توافق طبأدوالذي ة الهندي القارةشبة  مع القاري

 البحرو اليابسة في حدثت التي سباترة عن تعاقبات من الترعبا هي التي هيما مجموعة

 تكوين في او الحقف في بوه قبة في وحوضب الظاهر أمين تكوين في الحال هو كما للغاز خمةض مكامن كلةمش

 ( مليون عام 480ى حتو  510  بين الفترة في) باركو مقراط 

 

، بدات هذه المرحلة بين العصرين الكمبري و الاوردوفيشي، ظهرت في ظهور الأسماك في عمان عصر (3

، كذلك فان حبوب اللقاح التي تم مناطق مختلفة من عمان طمي بحري يحتوي على فقاريات بدائية ) اسماك(

 العثور عليها في عمان والتي تعود الى فترة نهاية العصر الاردوفيشي تعتبر اقدم نباتات اليابسة في العالم. 

 

 عودة رحلة التجمد : (4

اظهرات ادلة الترسبات استمرار فترة من الصقيع خلال نهاية العصر الاوردوفيشي في الصفيحة العربية 

مليون عام تحركت  450يا، وتشير بيانات تم الحصول عليها من بئر نفطية حديثة انه قبل حوالي وشمال افريق

 عمان في اتجاه طقس جليدي باقترابها مع الصفيحة العربية بسبب الحركة التكتونية الى القطب الجنوبي.

 

مصدرية للنفس تعرف الاردوفيشي لتترسب بعدها صخور  صرانتهت فترة الجليد في الع بداية تكون النفط : (5

مليون عام ( في صحراء الربع الخالي  430 – 440بتكوين صفيق خلال بداية العصر السيلوري ) منذ حوالي 

بين عمان و السعودية، هذه الصخور كانت ضئيلة في عمان، الا انها كانت كثيرة في السعودية وتعتبر المصدر 

 حقول النفس في الخليج العربي . الأساسي للنفس الخام في حقل غوار الضخم وغيره من

 

 عصر جليدي اخر : (6

مليون عام تعرضت عمان الى حركة  320 – 430باستمرار حركة عمان في الكرة الأرضية، في الفترة بين 

ارتفاع أدت الى زيادة عمليات التعرية، أدت الى تشكل الكثير من الصخور الرملية و الطينية. ثم بعد ذلك وفي 

مليون عام ( دخلت  320 – 290العصر الكربوني وحتى بدايات العصر البرمي ) قبل حوالي الفترة من أواخر 

عمان في عصر جليدي اخر حيث كانت في جنوب قارة بانجايا الكبيرة، وحفرت القطع الصخرية التي حملتها 

 طبقات الجليد حدودا واخاديد في طبقات جيرية تنتمي الى العصر ما قبل الكمبري.

 

  حرارة في عمان:ارتفاع ال (7

مليون عام، ارتفعت درجة الحرارة بعمان تدريجيا وتساقس  290مع انصهار معظم الغطاء الجليدي قبل حوالي 

المطر بغزارة مما أدى الى نمو أشجار الصنوبر الضخمة والتي تحجرت بعد ذلك وحفظت في ترسبات الأنهار 

م و اغلبها ممتد  19التي بلغ طول جذوعها الى في تكوين غارف بوسس الحقف بالمحافظة الوسطى بعمان، و

الى ان سريان الأنهار كان باتجاه الشمال الغربي وبالتالي كانت تتجه بعيدا عن باتجاه الشمال الغربي مما يشير 

 الممر البحري الذي كان يفصل بين الهند و الصفيحة العربية. 

مال مكامن النفس الكبيرة، ثم تشكلت بحيرة ملحية بعد مرحلة ترسب فتات الجليد والانهاء حيص شكلت هذه الر

 في الربع الخالي فصلت عمان عن الصفيحة العربية .
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غمر عمان بحر ضحل مما أدى الى مليون عام (  265مع استمرار ارتفاع درجة الحرارة في نهاية العصر البرمي ) 

دياميكتيت والصخور الرملية للعصر ما قبل  ترسب طبقات خف الجيرية في مناطق شاسعة، مما أدى الى علو صخور

الكمبري في الجبل الأخضر وجبل سيح حطاط صخور جيرية من العصر البرمي تحتوى على الكثير من المرجان 

 مليون عام ( 225امتد ترسب طبقات جيرية مشابهة الى منتصف العصر الترياسي ) قبل والبحري 

 

هام كان له الأثر الكبير على جيولوجية عمان، بدات عمان في الانفصال  في نهاية العصر البرمي، وقع حدث جيولوجي

من قارة بانجيا واندفعت على اثر ذلك ترسبات مشبعة بالماء فوق الاخدود الشمالي لعمان، ووجدت الكثير من الترسبات 

عصر البرمي في جبال الجيرية في سيح حطاط بمسقس تدل على تلك الفترة. كما تم اكتشاف صخور جيرية متفردة من ال

الافريقية و الكتلة الجنوب أمريكية عند بداية تكون وانفتاح المحيس  –ولاية ينقل. تحركت بعد ذلك الكتلة العربية 

 الأطلسي بين أمريكا الجنوبية و افريقيا، تحركت عمان مع الكتلة العربية باتجاه الشمال ) مدار السرطان حاليا (

 

 الجبلية: ( استمرار تشكل التااريس8

بدات الحمم الحارة في الاندفاع لسطح الأرض، وبدات عمان في التحرك الى جهة الشمال الشرقي مبتعدة عن جنوب 

الأطلسي، وبدات في التحرك اسفل طبقة الحواسنة مسببة في تراكب عكاريات كبيرة على هيئة قطع متراكبة فوق 

رة. استمر الضغس الافقي في تشكيل صفيحة الحواسنة وافيوليت بعضها، وتشكل جبال الافيوليت في سمائل في نفس الفت

سمائل فوق شمال عمان ) بفعل عملية الارتفاع والاعتلاء ( تسبب ذلك في طي الصخور الاصلية السفلية الى قوس 

امام الجبال المتكونة كما في صخور تكوين امطي والتي  معتدل التحدب مما أدى الى تكون حوض امامي رسوبي

 طت مع الصخور الطينية الاصلية.اختل

 

مليون  100 – 90الاشكال التالية توضح امثله لبعض العمليات الجيولوجية التي حصلت خلال العصر الطباشيري قبل 

 عام .
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https://www.youtube.com/watch?v=Daqt9o4ZaO8 

https://www.youtube.com/watch?v=iAvk8HaAUaY 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=Daqt9o4ZaO8
https://www.youtube.com/watch?v=iAvk8HaAUaY
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خلال فترة ترسب صخور الحواسنة وتكون صخور سمائل الجديدة كانت الجزيرة العربية تتحرك في اتجاه الشمال 

فئة ورطبة مرتبطة بعبور المناخ الاستوائي، في نفس الوقت ترسبت اغلب الصخور الجيرية الأقل لتكون في مناخات دا

عمرا او ما صاحبها من حياة بحرية ) احافير العصر الجوارسي و الطباشيري ( في بحار ضحلة، في هذه الفترة 

ل وسيع الذي يحوى حاليا و حق ترسبت العديد من مجموعات الصخور، كمجموعات السحتن بالرستاق وكمه بنزوى

 كميات كبيرة من النفس و الغاز ) كحقول فهود و نتيه و الخوير (

 

في اثناء تحرك عمان الى الشمال، انفصل جزء من المنطقة الوسطى ليشكل جزيرة مصيرة حاليا، حيث ان صخور 

، في نفس الفترة التي مليون سنة 140مصيرة تكون بين شمال شرق الهند وسواحل الصومال قبل حوالي افيوليت 

 تحركت فيها الهند شمالا لتلتحم بالكتلة الاسيوية و ينتج عن ذلك الالتحام سلسلة جبال الهمالايا وجبال التيبت.

 

بدأت بعد ذلك الصفيحة العربية في الانفصال عن قارة افريقيا باتجاه الشمال الشرقي خلال فترة الحياة الحديثة قبل 

سم سنويا،  18م مسببا تكون وانفتاح البحر الأحمر وخليج عدن، ويتسع هذا الانفصال بمعدل مليون عا 30 – 25حوالي 

 في المقابل أدى التحام كتلة شمال الجزيرة العربية بايران الى ظهور جبال زاجروس، وذلك كما يوضحه الشكل التالي.
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 الوحدات الصخرية في عمان : 

 ساسية او صخور القاعدة ) ما قبل الكامري( الصخور الأ - 1

مليون عام وتتكون من الصخور النارية مثل الجرانيت وبعض  575هي أقدم الصخور في عمان حي يزيد عمرها عن 

الصخور البركانية ومن ثم بعض الصخور المتحولة مثل النايس وبعض الصخور الرسوبية و الرملية و الجيرية التي 

 ل الخفيف. أصابها بعض التحو

 رسوبيات العصر الكربوني البحرية الاحلة : - 2

تتكون من الحجر الجيري والدولوميتي و المارك و يترواح عمرها بين العصر البرمي الى أواخر العصر الترياسى و 

ت بحرية هناك احتمالية كبيرة أن عمان كانت تحت قاع البحر في هذه الفترة انتيحة العثور على بقايا لأحافير وحيونا

 في الصحراء ترجع إلى هذه الحقة 

  مجموعة السميني : - 3

وتشمل رسوبيات متعاقة من العصرين البرمي و الترياسي وتتألف من صخور الحجر الجيري والدولمتي و الرملي و 

 المارل مع رواس حجر المارل 

  _  مجموعة الحواسنه:4

نات البحرية الضحلة مع طفوح بازلتية يتراوح عمرها من وتتكون من تعاقبات من رمال السيليكا وصخور الكربو

 العصر البرمي حتى العصر الترياسي.

هي طبقة سميكة من الصخور النارية والقاعدية وفوق القاعدية تضم صخور البربدوتيت  مجموعة الاوفيوليت : - 5

 الجابرو و البازلت وتتكون أغلب جبال عمان من هذه المجموعة. 

 وتتمثل في صدور جيرية و كونجلوميرات من العصر الترياسي حتى الحقلة الثالثة.  البحرية. الرسوبيات  6

 

نتيجة لزحزحة القارات تعرص مجموعة الحواسنة و الاوفيوليت و الرسوبيات البحرية لعوامل تكتونية عنيفة جعلتها 

 ترقد فوق مجموعة رسوبيات الكربونات البحرية الضحلة. 

فيلوليت المصدر الرئيسي لخامات النحاس والاسبستوس و الكروم و النيكل  و الحديد  اما تعتبر صخور الاوكما 

 تركيزات المجنيز فكم في صخور الحواسنه

 

 

 القيمة العلمية لجيولوجية عمان 

ساعد موقع عمان على حافة الصفحية العربية بتنوع تاريخها الجيولوجي، وبسبب طبيعتها الصحراوية وندرة الغطاء 

باتي لتبرز الصخور السطحية في عمان بصورة واضحة جدا مما يسهل دراستها من قبل الباحثين وسبر الاسرار الن

الجيولوجية التي تخفيها، وتعتبر صخور الافيلوليت في سمائل اكبر وابرز قاع محيطي في العالم و تستحق الكثير من 

ليات الجيولوجية التي تحدث في اعمال المحيطات في الدراسة، وتساعد دراسة هذه الصخور على فهم الكثير من العم

الماضي و الحاضر، كما ان بعض أجزاء الوادي الأبيض في نزوى تحتوى على خس صخري كان فاصلا بين قشرتين 

 محيطيتين.

 

 تم بحمد الله وتوفيقه .
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