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 المتعًك١ بايتهت١ْٝٛايهفا٠٤ ايكاعد١ٜ
ايعا١َ .

دًُٛدٟ خير٠:الأضتاذ٠ 
ايتهت١ْٝٛ ايعا١َ .:المجاٍ ايتعًــــــُٞ

ب١ٝٓ ايهس٠ الازض١ٝ :   يٛسد٠ ايتعًـــ١ُٝا
ًهس٠ الأزض١ٝ ايداخ١ًٝ  ي ب١ٝٓاي :1 ـُٞالمكطع ايتعًــــ

المد٠ ايص١َٝٓ :
أضبٛع 

أٖداف ايتعـــــــــــًِ:
ٜكترح نمٛذز  يب١ٝٓ ايهس٠ الازض١ٝ اعتُادا  ع٢ً َعطٝات ضٝطُٛيٛد١ٝ  ٚ ع٢ً ايترنٝب -

المعدْٞ ٚ ايهُٝٝا٥ٞ لمدتًف  َطتٜٛات  يًهس٠ الازض١ٝ .
ف١ :المٛازد المطتٗد

ٜتػهٌ باطٔ الازض َٔ ضًط١ً  َٔ طبكات ذات خٛاص فٝصٜا١ٝ٥ ٚ نُٝٝا١ٝ٥  تشتًف١  تحددٖا اْكطاعات .-
2% ايكػس٠ الأزض١ٝ  صًب١, سذُٗا أقٌ َٔ   -

. ايكػس٠ الأزض١ٝ ايكاز١ٜ غساْٝت١ٝ   أضاضا ▪ 

 .ايكػس٠ المحٝط١ٝ )ايًٛح( باشيت١ٝ أضاضا ▪ 

ض١ٝ ٚ المعطف ايعًٟٛ ايًٝتٛضفير ايرٟ يمجٌ ايػلاف اترازدٞ يًهس٠ الأزض١ٝ.ٜػهٌ نٌ َٔ ايكػس٠ الأز-
ٝتٛضفير ٚسد٠ فٝصٜا١ٝ٥ َٓطذ١ُ ٚ ٖٞ طبك١ صًب١. ًنُا ٜػهٌ اي

 ٖٚٛ  % 81)ايبيرٜدٚتٝت( ٜٚػهٌ أنبر ْطب١ َٔ سذِ ايهس٠ الأزض١ٝ  ٜترنب المعطف )ايسدا٤( أضاضا َٔ ضًٝهات الأيَٛين-
:  طِ إلىٜٚٓك صًب تماَا 

.َعطف ضفًٞ صًب َٚتين -
. َعطف َتٛضط )آضتٝٓٛضفير( َسٕ  أضاضا-

. َعطف عًٟٛ صًب َٚتين -

داخ١ًٝ صًب١ ْٚٛا٠ خازد١ٝ ضا١ً٥ َٔ سذِ ايهس٠ الأزض١ٝ ٖٚٞ غ١ٝٓ بايٓٝهٌ ٚ اتذدٜد, تٓكطِ إلى ْٛا٠ 71تػهٌ ايٓٛا٠ ْطب١  %  - 
ايطير المٓٗذٞ  يتدزز ايتعًُات :

ع  المهتطبات ايكب١ًٝ  َٔ ايط١ٓ ايجايج١ َتٛضط سٍٛ ب١ٝٓ  ايهس٠ الازض١ٝ بإتصاش زضِ تخطٝطٞ  لمكطع في ايهس٠ الأزض١ٝ  ٜبين ٜطترد
 عًٝ٘ ايطبكات ٚالاْكطاعات الأضاض١ٝ . 

ٜطسح َػهٌ سٍٛ المعطٝات المعتُد عًٝٗا يبٓا٤ ٖرا ايُٓٛذز . -
٠ الازض١ٝ  المكترح اْطلاقا َٔ : ٜطتػٌ ايُٓٛذز ايطٝطُٛيٛدٞ يدعِ  نمٛذز ايهس

عبر تشتًف َطتٜٛات ايهس٠ الازض١ٝ . P  ٚSتحًٌٝ   اْتػاز المٛدات ايصيصاي١ٝ  -
   ّاْطلاقا َٔ : ٜترنب َٔ بيرٜدٚتٝت برْظ أدي١ تعبر ع٢ً إٔ ايٜكد

تحًٌٝ صٛز ٚغا٥ح  تحت المجٗس  المطتكطب  -َكاز١ْ  ضسع١  اْتػاز المٛدات ايصيصاي١ٝ في ايبرْظ ٚضسع١ اْتػازٖا في بعض المعادٕ . -
يعٝٓات يصدٛز   ايكػس٠ الازض١ٝ ٚايبرْظ ٚايتعسف ع٢ً ايترنٝب المعدْٞ ٚايٓطٝذٞ يهٌ صدس 

 اْطلاقا َٔ :  عٔ الأضتٝٓٛضفيريمٝص ايًٝتٛضفير
تحًٌٝ ْتا٥ر اْصٗاز ايبيرٜدٚتٝت ٚتػير سايت٘  ايفٝصٜا١ٝ٥ بدلاي١ ايطػط ٚاتذساز٠ . -

اْطلاقا َٔ : ٓٛا٠ الأزضايترنٝب ايهُٝٝا٥ٞ ي دسز ٜطت
َكاز١ْ تسنٝب ايٓٝاشى ٚتسنٝب الازض . -
(. 7391Birchتحًٌٝ ْتا٥ر تجسب١ ) -

. ُٜٓرز تزطِ يب١ٝٓ ايهس٠ الأزض١ٝ في غهٌ طبكات اعتُادا ع٢ً المعازف المب١ٝٓ

ايطٓدات :ايٛضا٥ٌ المطتع١ًُ: 

211ص  71ايٛثٝك١      - 211ص  3ايٛثٝك١ 
212,ص 71،71،71 , 72ايٛثا٥ل
َٔ المًشل  7ايٛثٝك١         -           291ص 71ٚثٝك١ 

عٓد اتذٛص١ً   212ص  72ايٛثٝك١ 
بعض خصا٥ص أغًف١ ايهس٠ الأزض١ٝ.في المًشل  7ٚثٝك١ 

الأٖداف المٓٗذ١ٝ:
تجٓٝد المهتطبات ايكب١ًٝ
ٝل إيجاد علاق١ َٓطك١ٝ بين ايتعبير ايعًُٞ ٚايًػٟٛ ايدق

المعطٝات
اضتكصا٤ المعًَٛات
ٞايتُجٌٝ ايتدطٝط
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ٜطع٢ الاْطإ دا٥ُا لمعسف١ َا ٜٛدد في باطٔ ايهس٠ 
 .ضطشٗا ع٢ً  الأزض١ٝ بعدَا تعسف ع٢ً َا ٜٛدد

ايطبكات ايس٥ٝط١ٝ المه١ْٛ يًهس٠  ايٛثٝك١ المكاب١ًتٛضح 
  .الأزض١ٝ

 ايتع١ًُٝ : 

  .كات المه١ْٛ يًهس٠ الأزض١ٝع٢ً ايطب تعسّف  -

  : تعسف ع٢ً ايطبكات المه١ْٛ يًهس٠ الأزض١ٝاي : الاداب١

- ٚ المحٝط١ٝ(  ايكػس٠ الأزض١ٝ )ايكاز١ٜ. 

- ( اٚ المعطف  ايسدا٤ )ايبرْظ. 

- ايٓٛا٠ اترازد١ٝ. 

-  . ايٓٛا٠ ايداخ١ًٝ 

. 
 

 ١ٚضعٝ
 الاْطلام

رة الارضية مو الشطح إلى المركز، رغم أى نصف قطريا كيف توصل العلماء بهاء نموذج عو بهية الك
 كلم؟  6466يصل 

ٜتًُو 
 المػه١ً 

 يدزاض١ ب١ٝٓ ايهس٠ الأزض١ٝ ٚ بطسٜك١ غير َباغس٠, أعتُد ايعًُا٤ ع٢ً :
 اْتػاز المٛدات ايصيصاي١ٝ .دزاض١  -1
 دزاض١ الاختلافات  في المعادٕ .   -2
 الازض .َكاز١ْ تسنٝب ايٓٝاشى ٚتسنٝب ادسا٤  -3

 ايفسضٝات 

 1الم١ُٗ  يشتغل الهموذج الشيشمولوجي لدعم  نموذج الكرة الارضية  المقترح انطلاقا مو : -2
  عبر تشتًف َطتٜٛات ايهس٠ الازض١ٝ . P  ٚSتحًٌٝ   اْتػاز المٛدات ايصيصاي١ٝ  -7

ِ تطذًٝٗا في تسطات َٓتػس٠ في تٓتر عٔ سسنات ايكػس٠ الازض١ٝ َٛدات شيصاي١ٝ تٓتػس في نٌ الاتجاٖات , ٜت****
   P  , Sًٜدص خصا٥ص اْتػاز المٛدات ايصيصاي١ٝايتايٞ دٍٚ اتد  .تشتًف بكاع ايعالم 

 

ايرٟ  يدزاض١ المٛدات ايصيصاي١ٝ َٔ أدٌ َعسف١ ب١ٝٓ الأزض ْطتعٌُ دٗاشا خاصا ٜط٢ُ ضٝطُٛغساف ٚالمٓش٢َٓلاسع١ : 
 ْتشصٌ عًٝ٘ ٜط٢ُ ايطٝطُٛغساّ.

ّٝٓت تحايٌٝ ايطٝطُٛغساف المطذ١ً في تشتًف تسطات الاضتكباٍ تػيرات َفاد١٦ يطسع١ اْتػاز المٛدات ايصيص سٝح  ي١ٝ اب
  .بدلاي١ ايعُل

  .بدلاي١ ايعُل في ايسدا٤) ايبرْظ( ٚ ايٓٛا٠(S) (Pٚضسع١ اْتػاز المٛدات )    ايٛثٝك١  تمجٌ

الموجات  Pالموجات 
S 

 َٛدات سذ١ُٝ  تعبر  ايهس٠ الأزض١ٝ
 أٚي١ٝ )أٍٚ َا ٜصٌ الى المحط١ ( ذات ضسع١ نبير٠

 ثا./نًِ 13نًِ /ثا الى 6.5َٔ 
 Pذات ضسع١ أقٌ َٔ  Pالمٛد١  ثا١ْٜٛ ) تصٌ بعد

 نًِ/ثا.6.5يهِ/ثا الى 3.8َٔ 
 تٓتػس في المٛاد ايصًب١ فكط تٓتػس في المٛاد ايصًب١ ٚايطا١ً٥ ٚالهٛا٤

 سسنات اتدص٦ٜات عُٛد١ٜ ع٢ً اتجاٙ اْتػاز المٛد١ . سسنات اتدص٦ٜات َٛاش١ٜ لاتجاٙ اْتػاز المٛد١
 ت ايصيصاي١ٝ الى تػير اتذاي١  ايفٝصٜا١ٝ٥  يًٛضط أٚ تػير ايترنٝب المعدْٞ يًصدس .ٜعٛد تػير المفاد٧ في ضسع١ اْتػاز المٛدا

 ٜعٛد ايتػير ايتدزدٞ يطسع١ اْتػاز المٛدات ايصيصاي١ٝ  الى تػير نجاف١ ايٛضط. 

 ايٛثا٥ل 
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 ايفٝصٜا١ٝ٥ ١يايًهس٠ الأزض١ٝ ٚسٚاتددٍٚ  المسفل سدد عدد ٚسدٚد ايطبكات المه١ْٛ   2ٚ  1يًٛثٝكتين  وباضتػلاي -1
يهٌ َٓٗا .

ايتع١ًُٝ

 ايفٝصٜا١ٝ٥ ١يايًهس٠ الأزض١ٝ ٚسٚاتددٍٚ  المسفل سدد عدد ٚسدٚد ايطبكات المه١ْٛ   2ٚ  1يًٛثٝكتين  وباضتػلاي -1
يهٌ َٓٗا .

في ايطبكات ايداخ١ًٝ  َٔ( بدلاي١ ايعُل P(ٚ )Sالمٛدات ايصيصاي١ٝ )اْتػاز تػيرات ضسع١  1ايٛثٝك١  المٓش٢ٓ ٜٛضح ** 
:سٝح ْلاسغ ايهس٠ الأزض١ٝ  ايتي تعبرٖا 

طس ايهس٠ ٖرٙ ايك١ُٝ تمجٌ  ْصف  ق ١ نًِ  َٔ ايهس٠ الأزضٝ  6378الى عُل    PٚSالمٛدات ايصيصاي١ٝ  اْتػاز   -
الازض١ٝ .

( .S( بطسع١ أنبر َكاز١ْ بالمٛدات )Pالمٛدات ايصيصاي١ٝ)اْتػاز  -
في المطتٜٛات ايداخ١ًٝ  يًهس٠ الأزض١ٝ  ٚذيو عٓد ٚصٛلها يلأعُام  PٚSتػير َفاد٧  في ضسع١ المٛدات ايصيصاي١ٝ  -

ايتاي١ٝ  ع٢ً ايترتٝب : 
. P  ٚSضذٌ ازتفاع َفاد٧ يطسع١ المٛدتين المٛدتين  نًِ  يهًتا 36ع٢ً عُل + ايتػير الأٍٚ : ضذٌ 

ٚ  اختفا٤ المٛد١  Pَفاد٧ يطسع١ المٛد١ ضذٌ انخفاض نًِ يهًتا المٛدتين  ,  2966+ ايتػير ايجاْٞ : ضذٌ ع٢ً عُل 
S . ٚتٛقف اْتػازٖا
نًِ .  6378الى    2966َٔ ايعُل  Pْلاسغ تصاٜد تدزيجٞ يطسع١ اْتػاز المٛد١  ثِ 

,  Pسٝح ضذٌ ازتفاع َفاد٧ يطسع١ المٛد١ فكط    Pنًِ  تكسٜبا  يًُٛد١   5166ضذٌ  ع٢ً عُل   **+ ايتػير ايجايح :
نًِ .  6378الى غا١ٜ  5166المٛد١  بطسع١  ثابت١  َٔ ايعُل   ٖرٙثِ ضذٌ اْتػاز 

, سٝح تٓتػس  في ٖرا ايعُل  بطسع١ نًِ   6378نًِ  الى غا١ٜ  5166َٔ ددٜد عٓد ايعُل Sالمٛد١ عٛد٠ ظٗٛز  **
ثابت١ .

اضتػلاٍ 
ايٛثا٥ل
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سٝح  نًِ  56الى  6َٔ ( بدلاي١ ايعُل P(ٚ )Sالمٛدات ايصيصاي١ٝ )اْتػاز تػيرات ضسع١  2ايٛثٝك١ المٓش٢ٓ  ٜٛضح ** 
:ْلاسغ

ذٌ ازتفاع نًِ  ْط 16ٚع٢ً عُل نًِ  ع٢ً ايتٛايٞ  (  4ٚ  6بطسع١ )    P  ٚSايصيصاي١ٝ تٓتػس المٛدات  :تحت المحٝط  -
نًِ ع٢ً ايتٛايٞ ( . 5ٚ  8فذا٥ٞ يطسعتُٗا ٜصٌ الى ) 

نًِ . 36ْطذٌ ْفظ تػيرات يًطسع١ ٚيهٔ ايتػير ايفذا٥ٞ يًطسع١  ٜطذٌ ع٢ً عُل تحت ايكاز٠ :  -
:تصد   S, P  اْتػاز المٛدات ايصيصاي١ٝ َٚٔ خلاٍ   ْتا٥ر اتددٍٚ  ايرٟ  ٜٛضح  خصا٥ص ** 

أٚ تػير ايترنٝب  ػاز المٛدات ايصيصاي١ٝ   باختلاف اتذاي١ ايفٝصٜا١ٝ٥  يطبكات  ايهس٠ الازض١ٝ اختلاف في ضسع١ اْت  -
المعدْٞ يًصدس  .

ٚ ٜعٛد ايتػير ايتدزدٞ يطسع١ اْتػاز المٛدات ايصيصاي١ٝ  الى تػير نجاف١ ايٛضط.
:إٔ ٖرٙ ايٓتا٥ر تدٍ ع٢ً ** 

يًطبكات  .ايفٝصٜا١ٝ٥   ايصًب١ تدٍ ع٢ً اتذاي١    PٚSٛدتين نًِ  تٓتػس فٝ٘ نًتا الم 2966الى  6+ َٔ ايعُل 
فكط ٜدٍ ع٢ً إٔ ٖرٙ ايطبك١  في ٖرا  Pٚبكا٤  اْتػاز المٛد١  Sالمٛد١   اختفا٤نًِ :  5166الى  2966+في ايعُل 

ضا١ً٥ .ايعُل 
طبك١ صًب١ .ٜدٍ ع٢ً اْٗا   Pالى المٛد١  بالإضاف١ Sنًِ : اْتػاز َٔ ددٜد يًُٛد١  6378الى  5166+ في ايعُل 

ٜعٛد ايتػير المفاد٧ يطسع١  المٛدات ايصيصاي١ٝ  +P ٚS    َستبط بٛدٛد ثلاخ في ثلاخ َطتٜٛات  تشتًف١   َٔ عُل  الازض
اْكطاعات تفصٌ بين ايطبكات ايهس٠ الازض١ٝ ٖٚٞ :

نًِ تحت المحٝط . 16نًِ َٔ ايهس٠ الازض١ٝ تحت ايكاز٠  ٚ ٢ً36 عُل ٜكع عْكطاع َٖٛٛ زٚفٝتؼ ا -
نًِ َٔ ايهس٠ الازض١ٝ . 2966اْكطاع غٛتٓبرغ ٜكع ع٢ً عُل  -
نًِ َٔ ايهس٠ الازض١ٝ . 5166اْكطاع يُٝٗإ ٜكع ع٢ً عُل -

ٜعٛد  ايتصاٜد ايتدزيجٞ  يطسع١  اْتػاز المٛدات ايصيصاي١ٝ  الى تصاٜد نجاف١  ايٛضط ايرٟ تٓتػس فٝ٘. +
ٜعٛد  ثبات  ضسع١  اْتػاز ا نًِ الى ثبات نجاف١  ٖرا ايٛضط . 5166لمٛدات ايصيصاي١ٝ  بعد ايعُل +

َا ًٜٞ :  ْطتٓترَٚٓ٘ 
ٖٚٞ :  طبكاتازبع  تتهٕٛ ايهس٠ الأزض١ٝ َٔ ** 
. ٚتصد ايكاز١ٜ ٚالمحٝط١ٝ  ايكػس٠ -1
. .( ٚتصد ايطفًٞ ٚايعًٟٛ سدا٤برْظ )اياي -2
.  اترازد١ٝ ٚ ايداخ١ًٝٚتصد  ايٓٛا٠ -3

: اْكطاعاتبجلاخ   ٖرٙ  ايطبكات  سدٚد تفصٌ 
ٜفصٌ بين ايكػس٠ ٚ ايسدا٤. اْكطاع َٖٛٛ زٚفٝتؼ -
بين ايسدا٤ ٚايٓٛا٠ اترازد١ٝ.ٜفصٌ  اْكطاع غٛتٓبرغ -
 ايٓٛا٠ اترازد١ٝ ٚ ايداخ١ًٝ.فصٌ بينٜاْكطاع يُٝإ  -

زض .تدٍ الاْكطاعات ع٢ً تبأٜ اترصا٥ص ايفٝصٜا١ٝ٥ ٚايهُٝٝا١ٝ٥ يطبكات الأ** 
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 2الم١ُٗ  انطلاقا مو : يتركب مو بيريدوتيت برنص أدلة تعبر على أى الم  يقدت -2

-   َكاز١ْ  ضسع١  اْتػاز المٛدات

ايصيصاي١ٝ في ايبرْظ ٚضسع١ اْتػازٖا في 
 بعض المعادٕ .

ٓش٢ٓ ٜبين ايعلاق١ بين َ 2ايٛثٝك١ تٛضح 
في ايبرْظ    ١ٝP ضسع١  المٛدات ايصيصاي

ايتي بدلاي١  ايعُل    ٚ فٝ٘  ٚطبٝع١ المعادٕ
تدخٌ في تسنٝب صدٛز تٓتُٞ لمجُٛع١ 

 . ايبيرٜدٚتٝت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ايٛثا٥ل 

َعادٕ تدخٌ في تسنٝب  صدس  اضتدسز َٔ ايٛثٝك١  َا ٜدٍ ع٢ً إٔ ايبرْظ َهٕٛ  َٔ طبكات  تترنب َٔ :   1
 بيرٜدٚتٝت .اي

 ايتع١ًُٝ

َعادٕ تدخٌ في تسنٝب  صدس ز َٔ ايٛثٝك١  َا ٜدٍ ع٢ً إٔ ايبرْظ َهٕٛ  َٔ طبكات  تترنب َٔ ااضتدس  -1
 بيرٜدٚتٝت .

في ايبرْظ ٚضسع١ اْتػازٖا في بعض المعادٕ ايتي تدخٌ في تسنٝب   Pالمٛدات ايصيصاي١ٝاْتػاز  ضسع١ َٔ خلاٍ َكاز١ْ  ** 
 صدٛز تٓتُٞ لمجُٛع١ ايبيرٜدٚتٝت تصد َا ًٜٞ:

نًِ َع شٜاد٠ في ضسع١ اْتػاز  686نًِ ثِ تػير ثاْٞ ع٢ً َطت٣ٛ ايعُل  466غ تػير أٍٚ  في ايطسع١ ع٢ً عُل ْلاس
 تػير ايترنٝب المعدْٞ في ايبرْظ. ( ٜٚسدع ذيو الى Pالمٛد١)

 .ايبيرٚنطينالأيٝفين ٚ  عدْينالم( ٖٞ َتٛضط ضسعتٗا في  P)اْتػاز المٛدات ايصيصاي١ٝ  نِ: ضسع١(166-466) ** 

 .ايػسْٚاٚ  ايطبٝٓاٍ عدْينالم( ٖٞ َتٛضط ضسعتٗا في P)ضسع١ اْتػاز المٛدات ايصيصاي١ٝ ( نِ: 466-686)** 

 .ايبيرٚفطهٝت( مماث١ً يطسعتٗا في َعدٕ P)ضسع١ اْتػاز المٛدات ايصيصاي١ٝ (نِ: 1666 – 686)** 

بتػير  ط ايطػٚ  اتذساز٠ ظسٚف سطبيرٜدٚتٝت ز ايبٛصدالمعادٕ المػه١ً يٜترنب ايبرْظ َٔ :  َا ًٜٞ  رَٚٓ٘ ْطتٓت**
 ٖٚٛ َتهٕٛ َٔ ثلاخ طبكات  نُا ًٜٞ:ايعُل   

 َهٕٛ َٔ صدس َعادْ٘ ٖٞ الأٚيفين ٚايبيرٚنطين (نِ:466 -166)

 .ايػسْٚاٚ  ايطبٝٓاٍ(نِ: تحتٟٛ َٔ َعدْٞ 466-686)

 .ايبيرٚفطهٝت(نِ: تحتٟٛ ع٢ً َعدٕ 1666 – 686)
 

اضتػلاٍ 
 ايٛثا٥ل
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 - ٥ح  تحت المجٗس  المطتكطب يعٝٓات يصدٛز   ايكػس٠ الازض١ٝ ٚايبرْظ ٚايتعسف ع٢ً ايترنٝب ساًٌٝ صٛز ٚغتح

 .المعدْٞ ٚايٓطٝذٞ يهٌ صدس 
ٚغسا٥ح زقٝك١ لها باضتعُاٍ المجٗس المطتكطب )ٜعٗس  َٔ صدٛز ايكػس٠ الأزض١ٝ ٚايبرْظتمجٌ ايٛثا٥ل ايتاي١ٝ صٛز يعٝٓات 

  .ب المعدْٞ يًصدسايب١ٝٓ ايٓطٝذ١ٝ ٚايترنٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ايهٛازتصصدس ْازٟ اْدضاضٞ ذٚ ْطٝر سبٝبي, يْٛ٘ فاتح َٚهٕٛ بػهٌ ز٥ٝطٞ َٔ َعادٕ  Granite :ايػساْٝت 
Quartz الأيبٝتَٔ ْٛع  ٚايبلادٝٛنلاش ٚايفًطبازات "Albit  ٕالأيبٝتأحمس بُٝٓا يٕٛ  ايبٛتاضٞ ايفًطباز" ٜٚهٕٛ َعد 

 .أبٝض

 ايٛثا٥ل

 ايتع١ًُٝ  .  المعدْٞ ايترنٝب  -     ١ٝ ايب١ٝٓ  ايٓطٝذ - طبٝع١ ايصدس  -قدّ ٚصفا لهرٙ ايصدٛز َبٝٓا :     -1

B
 

A
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 .  المعدْٞ ايترنٝب  -     ١ٝايب١ٝٓ  ايٓطٝذ -طبٝع١ ايصدس َٔ سٝح :  تكدِٜ ٚصفا لهرٙ ايصدٛز  -1

 : َٚٓ٘ ْطتٓتر  َا ًٜٞ   
 ٚايبير فطهٝت, ايػسْٚا, ايبيرٚنطين, الأٚيٝفينبما إ ايبرْظ ٜتهٕٛ َٔ 

 .ايبيرٜدٚتٝتايبرْظ ٜتهٕٛ أضاضا َٔ صدس  ٕ إفٚ ايبلادٝٛنلاش .   ايبيرٚنطين, الأٚيٝفينٚإ ايبيرٜدٚتٝت ٜتهٕٛ َٔ 

 ايصدٛز
ٚدزد١  ايهجاف١

 اتذُٛض١ 
 ايب١ٝٓ ايٓطٝذ١ٝ المعادٕ

ايتي تمجٌ ايصدٛز  يػساْٛتٜٛدتزُٛع١ ا
 :اتذُط١ٝ  أُٖٗا 

  Si+Alبٗا   SiAlبايكػس٠ ايكاز١ٜ  ايػساْٝت
 ايصدٛز المتشٛي١  َجٌ ايػٓاٜظ

ٚايصدٛز  ايسضٛب١ٝ  َجٌ اتذذس ايسًَٞ  + 
 نٓػًَٛيرا ٚايػطاز

 Si >49%بٗا 
 2.9الى  2.4

نٛازتص + َٝها+ بلادٝٛنلاش+ 
 فًدضبات

 بًٛز١ٜب١ٝٓ سبٝب١ٝ 

  SiMaبايكػس٠  المحٝط١ٝ  ايكاعد١ٜ ايباشيت
 (. Mg+Feبٗا )

ْازٟ  صدس غير ناٌَ ايتبًٛز    اضٛد دانٔ
 ضطشٞ 

45%<Si<52% 

 3.2الى  2.7

 َٝهسٚيٝتاتأٚيٝفين )بًٛزات( 
 أٚ  َعادٕ صػير٠ )بلادٝٛنلاش(

 .شداز بسناْٞ ٚ

ب١ٝٓ َٝهسٚيٝت١ٝ 
(microlitique) 

َعادٕ لا تتبًٛز بطبب 
 تبردٖا ايطسٜع .

 3.2الى  2.9 ايػابسٚ
 َعادٕ َتٛضط١ اتذذِ )أٚيٝفين +

 بلادٝٛنلاش(
 ًٛز١ٜ ب١ٝٓ سبٝب١ٝ  ْصف ب

 تػهًت ْتٝذ١ تبرد بط٤ٞ  

اخطس  بالمعطف  فٛم ايكاعد١ٜ ايبيرٜدٚتٝت
 . دٛفي  صدس ْازٟ ناٌَ ايتبًٛز

 Si<49%بٗا 

 3.4الى  3.2

 تػًب عًٝ٘  َعادٕ نبير٠  )
ٚايكًٌٝ َٔ أٚيٝفين  + 
بالاضاف١ الى  بيرٚنطين(

 ايػسْٚا, ٚايبيرٚفطهٝت

 ب١ٝٓ سبٝب١ٝ

اضتػلاٍ 
 ايٛثا٥ل

 3الم١ُٗ  اْطلاقا َٔ :    الأضتٝٓٛضفيريمٝص  بين ايًٝتٛضفير عٔ  -3
 تحًٌٝ ْتا٥ر اْصٗاز ايبيرٜدٚتٝت ٚتػير سايت٘  ايفٝصٜا١ٝ٥ بدلاي١ ايطػط ٚاتذساز٠ . -7

اي١ٝ , َطاط١ٝ ( سطب ظسٚف بٝٓت دزاضات تشبر١ٜ  إٔ صدس ايبيرٜدٚتٝت يمس بجلاخ سالات فٝصٜا١ٝ٥  ) صًب١ , اْتك
 َٔ المًشل, ْٚتا٥ر  المدبر َطذ١ً باتددٍٚ . 1َٔ ايٛثٝك١  1, ايػهٌ 265ص 13اتذساز٠ ٚايطػط    أْعس ايٛثا٥ل المسفك١  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٛثا٥لاي

1366 

566 

6.38 

1656 

6.86 

2866 

1356 

6.48 
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 1ايٛثٝك١ تمجٌ ** 
ضسع١ َٔ  المًشل 

اْتػاز المٛدات 
ايصيصاي١ٝ َٔ ضطح 

 الأزض الى عُل 
 نِ.

 
 
 
 
 
 

 ثِ سدد تشتًف طبكات ايبرْظ َبٝٓا  الأضتٝٓٛضفيرالمكد١َ قدّ أدي١ تطُح بتُٝٝص ايًٝتٛضفير عٔ   ا٥لباضتػلايو يًٛث -1
 .سايتٗا ايفٝصٜا١ٝ٥ 

 ايتع١ًُٝ :  

 ْكدّ أدي١ تطُح بتُٝٝص ايًٝتٛضفير عٔ الأضتٝٓٛضفير ثِ سدد تشتًف طبكات ايبرْظ َبٝٓا باضتػلايٓا يًٛثٝك١  -1
 .سايتٗا ايفٝصٜا١ٝ٥ 
 ايتدزز َٓش٢ٓ ٚ ايبيرٜدٚتٝت  اْصٗاز تٛضح َٓش٢ٓ  ٛثٝك١ ايتي اي َٓشني َكاز١َْٔ :    265ص  13++ تٛضح ايٛثٝك١ 

 طبكات ايفٝصٜا١ٝ٥ لمدتًف اتذاي١ بتشدٜد تطُح ايفٝصٜا١ٝ٥ يًبيرٜدٚتٝت  اتذاي١ تػير  إٔ ٜتبن يٓا  الأزضٞ اتذسازٟ
 ين الأضتٝٓٛضفير ٚايًٝتٛضفير :ايتُٝٝص ب ٚبايتايٞ ايعًٟٛ ايبرْظ

  :نًُا شاد ايعُل شادت دزد١ اتذساز٠. َٓش٢ٓ اتدٝٛسسازٟ 
 . دزد١ اتذساز٠ ايلاش١َ لاْصٗاز ايبرٜدٚتٝت: يمجٌ َٓش٢ٓ اْصٗاز ايبرٜدٚتٝت

ل ايصدس ايرٟ ٜتٛادد ع٢ً عُأَا °3266ّنًِ ٜتطًب دزد١ سساز٠ 566ٜتٛادد ع٢ً عُل فُجلا ايصدس ايرٟ 
 .°1366ّنًِ فٝتطًب اْصٗازٙ 266

 بايتايٞ ٚ اْصٗاز ايبيرٜدٚتٝت  َٓش٢ٓ عٔبعٝد  اتذسازٟ ايتدزز َٓش٢ٓ إٔ ْلاسغ : 100km الى غا١ٜ :الأٍٚ اتدص٤

 ايبرْظ ٌوافق ٚ صًبا اتدص٤ ٖرا في ايصدس فٝهٕٛ  ايبيرٜدٚتٝت باْصٗاز تطُح لا اتذساز٠ ٚ ايطػط ظسٚف

 ايًٝتٛضفير .
 ٌسمح َا ٖرا ايبيرٜدٚتٝت زصٗااْ َٓش٢ٓ َٔ اتذسازٟ ايتدزز َٓش٢ٓ یقترب 250km غایة الى:ايجاْٞ اتدص٤

 تمجٌ( ,اط١ٝ َط الأنجس) اْتكاي١ٝ  اتدص٤ ٖرا في الماد٠ ٌجعم  مما, ايبيرٜدٚتٝت اتدص٥ٞ الاْصٗاز غسٚطبتشكٝل 

 ٚالاضتٝٓٛضفير ا ٚ بين ايًٝتٛضفير  ١ايفاصً المٓطك١ ٖٞ ٚ  (LVZ)  الاضتٝٓٛضفير َٔ  ايعًٟٛ اتدص٤ المٓطك١ ٖرٙ
  ايتهت١ْٝٛ . ايصفا٥ح فٛقٗا تتشسى ايتي

 بريو ,ٚ ايبيرٜدٚتٝت اْصٗاز َٓش٢ٓ عٔ اتذسازٟ ايتدزز َٓش٢ٓ ٌبخعد  فٝ٘ km077ٚغا١ٜ   الى :ايجايح اتدص٤

 الاضتٝٓٛضفير . َٔ المتبكٞ اتدص٤ ٚتػهٌ LVZ  طاط١ٝ َٔ أقٌ َ فٝ٘ الماد٠ تهٕٛ

 : حٍث  5انوثیقت انشكم )ب( من فً انمبٍنت انزنزانٍت انموجاث انخشاز حغٍس اننخائج حفسس هره
 انقشسة ٌوافق ما و هرا(S( و )P)انزنزانٍت  انموجاث انخشاز سسعت ثباث نسجم: انقارة أو انمحیط مستوى في

 انخشاز سسعت حسحفع انقازة،بعدها ححج  km 30و انمحٍط ححج km07عمق  غاٌت انى انقازٌت أو انمحٍطٍت

 و الأزضٍت انقشسة بٍن ٌفصم انري الأول)موهو( الانقطاع وجود ٌدل  ،ما مفاجئ بشكم انزنزانٍت انموجاث
 .انهٍخوسفٍسي انبسنس

 kmحوانً غاٌت انى و انعمق  هرا بعد حنخفض وkm 057غاٌت انى ثابخت انزنزانٍت انموجاث انخشاز سسعت حبقى

مطاطٍت(  أكثس) ()انخقانٍت صلابت أقم أصبحج انخً و نهطبقت انفٍزٌائٍت انتانح حغٍس عهى انخغٍس اهرٌدل  .057
 LVZ).ال أو الأستینوسفیر من انعهوي انجزء) الأسخٍنوسفٍس و انهٍخوسفٍس بٍن انفاصهت انمنطقت حشكم

 )أقم صهبتأصبحج  انخً و نهطبقت انفٍزٌائٍت انحانت حغٍس عهى ٌدل ذنك بعد انزنزانٍت انموجاث سسعت ازحفاع

 الأستینوسفیر. أو انعهوي انبرنس حمثم و LVZ) من مطاطٍت

اضتػلاٍ 
 ايٛثا٥ل

 في َطت٣ٛ المحٝط  في َطت٣ٛ ايكاز٠ 
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 :اذٕ

(ايبرْظ ايًٝتٛضفيرٟ : صًب ٚ َتين  ) ايبرْظ ايعًٟٛ : 1اتدص٤
ٚ َطاطٞ )ايبرْظ المتٛضط: اتدص٤ ايعًٟٛ َٔ الأضتٝٓٛضفير( َسٕ: 2اتدص٤ 
 (صًب ٚ َتين ) ايبرْظ ايطفًٞ: اتدص٤ ايطفًٞ َٔ الأضتٝٓٛضفير:  3اتدص٤

اْطلاقا َٔ : ٓٛا٠ الأزضايترنٝب ايهُٝٝا٥ٞ ي ٜطتدسز  -1 4الم١ُٗ 
-. َكاز١ْ تسنٝب ايٓٝاشى ٚتسنٝب الازض

بٝٓت ايتشايٌٝ اتدٝٛنُٝٝا١ٝ٥ ايتي أدسٜت ع٢ً ايٓٝاشى )ايهْٛدزٜت ( أْٗا تبدٟ 
ا ْفظ ْفظ تسنٝب ايهٛانب ايصدس١ٜ يهْٛٗا تػهًت َٔ ْفظ المٛاد ٚ له

ايعُس .ٚ تختًف ايٓٝاشى عٔ الأزض في نْٛٗا غير َتُاٜص٠ , تتٛشع ْطب المٛاد 
يًبرْظ %27يًكػس٠ ,ٚ%2المه١ْٛ يًهس٠ الأزض١ٝ ع٢ً ايٓشٛ ايتايٞ أقٌ َٔ

يًٓٛا٠. 71%ٚ
دزاض١ َكاز١ْ بين ايعٓاصس ايهُٝٝا١ٝ٥ المه١ْٛ يلأزض ٚ  اتددٍٚ ايتايٜٞبين 

)ايهْٛدزٜت(. ايٓٝاشى

- ( 7391تحًٌٝ ْتا٥ر تجسب١Birch .)
ت عاًَٞ ايطػط ٚاتذساز٠ ( تحFe-Cr-Al-Mg-Niأدسٜت قٝاضات ضسع١ َٛدات ايتصادّ ع٢ً عٓاصس نُٝٝا١ٝ٥ ) 

اْتػاز  المتػيرٜٔ ٚالمُاثًين يعسٚف ايبرْظ ٚايٓٛا٠   .سمشت ٖرٙ ايكٝاضات بإْػا٤ تزُٛع١ َٔ اترطٛط ايتي تمجٌ ضسع١
المٛدات ايصيصاي١ٝ بدلاي١ نجاف١ 

ايٓتا٥ر َب١ٓٝ ٖرٙ ايعٓاصس.
.278ص  12بايٛثٝك١ 

َٔ ايعٓاصس ايجك١ًٝ غير المعسٚف١%25+ضًٝٝهات)الأٚيٝفين +ايبيرٚنطين(%75الأزض
(Fe ,,Ni,S,P)%5َٔ اتذدٜد+%20+الأٚيٝفين +ايبيرٚنطين(ضًٝٝهات)%75ايهْٛدزٜت

.لأزض ٚ ايهْٛدزٜتبين َهْٛات نٌ َٔ ا قازٕ -1
ضاٙ بين ضسع١ المٛدات ايصيصاي١ٝ لمهْٛات ايبرْظ ٚايٓٛا٠ ٚ ضسعتٗا في ايعٓاصس المعد١ْٝ . -2

َاذا تطتٓتر  عًُا إٔ المٛاد ايهُٝٝا١ٝ٥  يًبرْظ عاشي١ ٚالمٛاد المه١ْٛ  يًٓٛا٠  ْاق١ً يًهٗسبا٤ ؟
ايتع١ًُٝ
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  :تصد ٚ ايهْٛدزٜت هٌ َٔ الأزضُٝٝا٥ٞ يهاي َٔ َكاز١ْ ايترنٝب  -

الايٝفين  ٚ ايبيرٚنطين  إلا   %11ايهْٛدزٜت َٔ سٝح ايترنٝب المعدْٞ  بين الأزض ٚفي ايترنٝب ايهُٝٝا٥ٞ  تماثٌ 
ٚ الازض بكٝت ايعٓاصس  فٝٗا  1%(  P+S+Ni +Feٚ ) %21إٔ ايهْٛدزٜت  تحتٟٛ   ع٢ً َعادٕ ثك١ًٝ  ناتذدٜد  

 تزٗٛي١ .
الى طبكات سٝح ٜتػهٌ  الأزض َتُاٜص٠ الى طبكات ٚ  ٌ الاضاضٞ يًٓٝاشى( غير َتُاٜص٠ايهْٛدزٜت )المُجبما إٔ  

 ايبرْظ َٔ ايبيرٜدٚتٝت ايرٟ يحتٟٛ ع٢ً الاٚيٝفين ٚايبيرٚنطين 

 ايعٓاصس ايجك١ًٝ  المجٗٛي١  في الأزض تػهٌ  ايٓٛا٠ .  ْطتٓتر إٔ َٓ٘ ٚ

 
ات الزلزالية في البرنس والنواة  وسرعة انتشارها تغيرات سرعة انتشار الموج  278ص  12توضح الوثيقة  -

 بدلالة كجافة بعض العناصر الكيميائية  حيح نلاحظ :
ايعلاق١ بين ضسع١ اْتػاز المٛدات ايصيصاي١ٝ في نٌ َٔ ايبرْظ ٚ ايٓٛا٠ ٚ ضسع١ َٛدات ايتصادّ في بعض 72تٛضح ايٛثٝك١ 

 الأدطاّ ايهُٝٝا١ٝ٥ سٝح ْلاسغ :
 والمغهيزيوم  سيليكات الألومينتٛافل اْتػاز المٛدات ايصيصاي١ٝ  في ايبرْظ َع  ضسعات اْتػازٖا في  

 .)البيريدوتيت(
 .الهيكل و الحديداْتػازٖا في ت ايصيصاي١ٝ في ايٓٛا٠ َع  ضسعات تٛافل اْتػاز المٛدا 

 بايترنٝب تتعًل يتيا ايهجاف١ تصاٜد الى ٜعٛد بايبرْظ َكاز١ْ ايٓٛا٠ في ايصيصاي١ٝ المٛدات ضسع١ تصاٜد 

 .ايهُٝٝا٥ٞ
 . ومين سيليكات الأل   SiMgمعادن أقل كجافة  ن البرنس من تكوي الاستنتاج :

 فوي أكبر كجافة . النيكل والحديد    NiFe الجقيلة  لمعادن ا من النواة  تتكون 

اضتػلاٍ 
 ايٛثا٥ل 

 تكِٜٛ ُٜٓرز تزطِ يب١ٝٓ ايهس٠ الأزض١ٝ في غهٌ طبكات اعتُادا ع٢ً المعازف المب١ٝٓ .

 

 ايتصشٝح
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 قشرة محيطية

 قشرة قارية

 

 

 الليتوسفير

 الأستينوسفير

 

 

 البرنس

 النواة

 العلوي

 السفلي

 الخارجية

 الداخلية

 انقطاع ليمان

 انقطاع موهو

 انقطاع غوتنبرغ
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ٜكترح نماذز تفطير١ٜ يًشسن١ٝ ايداخ١ًٝ يلأزض ٚيب١ٝٓ ايكػس٠ الازض١ٝ ع٢ً أضاع المعازف المتعًك١ بايتهت١ْٝٛ  ايهفا٠٤ ايكاعد١ٜ:
 ايعا١َ .

 الأضتاذ٠ :دًُٛدٟ خير٠
 ايتهت١ْٝٛ ايعا١َ .:المجاٍ ايتعًــــــُٞ

 ب١ٝٓ ايهس٠ الازض١ٝ :  يٛسد٠ ايتعًـــ١ُٝ ا
                ب١ٝٓ ايداخ١ًٝ  يًهس٠ الأزض١ٝ اي :1كطع ايتعًـــــُٞ الم

 أضبٛع المد٠ ايص١َٝٓ :
ٜطع٢ الاْطإ دا٥ُا لمعسف١ َا ٜٛدد في باطٔ ايهس٠ 

 .ضطشٗا ع٢ً  الأزض١ٝ بعدَا تعسف ع٢ً َا ٜٛدد

ايطبكات ايس٥ٝط١ٝ المه١ْٛ يًهس٠  ايٛثٝك١ المكاب١ًتٛضح 
  .الأزض١ٝ

  ايتع١ًُٝ :

  .ع٢ً ايطبكات المه١ْٛ يًهس٠ الأزض١ٝ تعسّف  -

:  
 

ٚضع١ٝ 
 الاْطلام

ٜتًُو  
 المػه١ً 

 1الم١ُٗ  
  عبر تشتًف َطتٜٛات ايهس٠ الازض١ٝ . P  ٚSتحًٌٝ   اْتػاز المٛدات ايصيصاي١ٝ  -7

في تسطات َٓتػس٠ في  تٓتر عٔ سسنات ايكػس٠ الازض١ٝ َٛدات شيصاي١ٝ تٓتػس في نٌ الاتجاٖات , ٜتِ تطذًٝٗا****
   P  , Sًٜدص خصا٥ص اْتػاز المٛدات ايصيصاي١ٝايتايٞ دٍٚ اتد  .تشتًف بكاع ايعالم 

 

يدزاض١ المٛدات ايصيصاي١ٝ َٔ أدٌ َعسف١ ب١ٝٓ الأزض ْطتعٌُ دٗاشا خاصا ٜط٢ُ ضٝطُٛغساف ٚالمٓش٢ٓ ايرٟ َلاسع١ : 
 صٌ عًٝ٘ ٜط٢ُ ايطٝطُٛغساّ.ْتش

ّٝٓت تحايٌٝ ايطٝطُٛغساف المطذ١ً في تشتًف تسطات الاضتكباٍ تػيرات َفاد١٦ يطسع١ اْتػاز المٛدات ايصيص سٝح  ي١ٝ اب
  .بدلاي١ ايعُل

  .بدلاي١ ايعُل في ايسدا٤) ايبرْظ( ٚ ايٓٛا٠(S) (Pٚضسع١ اْتػاز المٛدات )    ايٛثٝك١  تمجٌ
 

الموجات  Pالموجات 
S 

 َٛدات سذ١ُٝ  تعبر  ايهس٠ الأزض١ٝ
 أٚي١ٝ )أٍٚ َا ٜصٌ الى المحط١ ( ذات ضسع١ نبير٠

 ثا./نًِ 13نًِ /ثا الى 6.5َٔ 
 Pذات ضسع١ أقٌ َٔ  Pثا١ْٜٛ ) تصٌ بعد المٛد١ 

 نًِ/ثا.6.5يهِ/ثا الى 3.8َٔ 
 تٓتػس في المٛاد ايصًب١ فكط تٓتػس في المٛاد ايصًب١ ٚايطا١ً٥ ٚالهٛا٤

 سسنات اتدص٦ٜات عُٛد١ٜ ع٢ً اتجاٙ اْتػاز المٛد١ . سسنات اتدص٦ٜات َٛاش١ٜ لاتجاٙ اْتػاز المٛد١
 ١ٝ الى تػير اتذاي١  ايفٝصٜا١ٝ٥  يًٛضط أٚ تػير ايترنٝب المعدْٞ يًصدس .ٜعٛد تػير المفاد٧ في ضسع١ اْتػاز المٛدات ايصيصاي

 ٜعٛد ايتػير ايتدزدٞ يطسع١ اْتػاز المٛدات ايصيصاي١ٝ  الى تػير نجاف١ ايٛضط. 

 ايٛثا٥ل 
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 ايفٝصٜا١ٝ٥ ١يايًهس٠ الأزض١ٝ ٚسٚاتددٍٚ  المسفل سدد عدد ٚسدٚد ايطبكات المه١ْٛ   2ٚ  1يًٛثٝكتين  وباضتػلاي -1

 يهٌ َٓٗا .
 ايتع١ًُٝ

 2الم١ُٗ  انطلاقا مو : يتركب مو بيريدوتيت برنص أدلة تعبر على أى الم  يقدت -2

-  اي١ٝ في ايبرْظ َكاز١ْ  ضسع١  اْتػاز المٛدات ايصيص

 ٚضسع١ اْتػازٖا في بعض المعادٕ .
ٓش٢ٓ ٜبين ايعلاق١ بين ضسع١  المٛدات َ 2ايٛثٝك١ تٛضح 

بدلاي١  ايعُل    فٝ٘  في ايبرْظ  ٚطبٝع١ المعادٕ  Pايصيصاي١ٝ 
ايتي تدخٌ في تسنٝب صدٛز تٓتُٞ لمجُٛع١ ايبيرٜدٚتٝت ٚ 
. 

 
 

 ايٛثا٥ل 

َعادٕ تدخٌ في تسنٝب  صدس  ع٢ً إٔ ايبرْظ َهٕٛ  َٔ طبكات  تترنب َٔ اضتدسز َٔ ايٛثٝك١  َا ٜدٍ :   1
 بيرٜدٚتٝت .اي

 ايتع١ًُٝ
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 - ٥ح  تحت المجٗس  المطتكطب يعٝٓات يصدٛز   ايكػس٠ الازض١ٝ ٚايبرْظ ٚايتعسف ع٢ً ايترنٝب ساتحًٌٝ صٛز ٚغ

 .المعدْٞ ٚايٓطٝذٞ يهٌ صدس 
ٚغسا٥ح زقٝك١ لها باضتعُاٍ المجٗس المطتكطب )ٜعٗس  ايكػس٠ الأزض١ٝ ٚايبرْظ َٔ صدٛزتمجٌ ايٛثا٥ل ايتاي١ٝ صٛز يعٝٓات 

  .ايب١ٝٓ ايٓطٝذ١ٝ ٚايترنٝب المعدْٞ يًصدس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ايهٛازتصصدس ْازٟ اْدضاضٞ ذٚ ْطٝر سبٝبي, يْٛ٘ فاتح َٚهٕٛ بػهٌ ز٥ٝطٞ َٔ َعادٕ  Granite :ايػساْٝت 
Quartz الأيبٝتَٔ ْٛع  ٚايبلادٝٛنلاش ٚايفًطبازات "Albit  ٕالأيبٝتأحمس بُٝٓا يٕٛ  ايبٛتاضٞ ايفًطباز" ٜٚهٕٛ َعد 

 .أبٝض

 ايٛثا٥ل

 .  المعدْٞ ايترنٝب  -     ١ٝ ايب١ٝٓ  ايٓطٝذ - طبٝع١ ايصدس  -قدّ ٚصفا لهرٙ ايصدٛز َبٝٓا :     -1

 قدّ  ادي١  تعبر ع٢ً إٔ  ايبرْظ  ٜترنب أضاضا َٔ  صدس ايبيرٜدٚتٝت . -2

 ايتع١ًُٝ 

B
 

A
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 3الم١ُٗ  : 
تحًٌٝ ْتا٥ر اْصٗاز  -

ايبيرٜدٚتٝت ٚتػير 
سايت٘  ايفٝصٜا١ٝ٥ 

بدلاي١ ايطػط 
 ٚاتذساز٠ .

بٝٓت دزاضات تشبر١ٜ  
إٔ صدس ايبيرٜدٚتٝت 

يمس بجلاخ سالات 
فٝصٜا١ٝ٥  ) صًب١ , 

اْتكاي١ٝ , َطاط١ٝ ( 
سطب ظسٚف اتذساز٠ 

ٚايطػط    أْعس 
 13ايٛثا٥ل المسفك١  

 1ايػهٌ  ,265ص
َٔ  1َٔ ايٛثٝك١ 

المًشل, ْٚتا٥ر  المدبر 
 َطذ١ً باتددٍٚ .

 
َٔ   1ايٛثٝك١ تمجٌ ** 

ضسع١ اْتػاز المًشل 
المٛدات ايصيصاي١ٝ َٔ 

ضطح الأزض الى عُل 
 نِ. 

 
 
 
 
 
 

 ايٛثا٥ل

 تشتًف طبكات ايبرْظ َبٝٓا المكد١َ قدّ أدي١ تطُح بتُٝٝص ايًٝتٛضفير عٔ الأضتٝٓٛضفير ثِ سدد  باضتػلايو يًٛثا٥ل  -1
 .سايتٗا ايفٝصٜا١ٝ٥ 

 ايتع١ًُٝ :  

1366 

566 

6.38 

1656 

6.86 

2866 

1356 

6.48 

 في َطت٣ٛ المحٝط  في َطت٣ٛ ايكاز٠ 
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4الم١ُٗ 
-. َكاز١ْ تسنٝب ايٓٝاشى ٚتسنٝب الازض

بٝٓت ايتشايٌٝ اتدٝٛنُٝٝا١ٝ٥ ايتي أدسٜت ع٢ً ايٓٝاشى )ايهْٛدزٜت ( أْٗا تبدٟ 
ْفظ تسنٝب ايهٛانب ايصدس١ٜ يهْٛٗا تػهًت َٔ ْفظ المٛاد ٚ لها ْفظ 

تختًف ايٓٝاشى عٔ الأزض في نْٛٗا غير َتُاٜص٠ , تتٛشع ْطب المٛاد  ايعُس .ٚ
يًبرْظ %27يًكػس٠ ,ٚ%2المه١ْٛ يًهس٠ الأزض١ٝ ع٢ً ايٓشٛ ايتايٞ أقٌ َٔ

يًٓٛا٠. 71%ٚ
دزاض١ َكاز١ْ بين ايعٓاصس ايهُٝٝا١ٝ٥ المه١ْٛ يلأزض ٚ  اتددٍٚ ايتايٜٞبين 

)ايهْٛدزٜت(. ايٓٝاشى

- ( 7391تحًٌٝ ْتا٥ر تجسب١
Birch .)

أدسٜت قٝاضات ضسع١ َٛدات 
ايتصادّ ع٢ً عٓاصس نُٝٝا١ٝ٥ ) 

Fe-Cr-Al-Mg-Niًَٞتحت عا ) 
ايطػط ٚاتذساز٠ المتػيرٜٔ

ٚالمُاثًين يعسٚف ايبرْظ ٚايٓٛا٠  
.سمشت ٖرٙ ايكٝاضات بإْػا٤ 

تزُٛع١ َٔ اترطٛط ايتي تمجٌ 
ضسع١ اْتػاز المٛدات ايصيصاي١ٝ 

بدلاي١ نجاف١ ٖرٙ ايعٓاصس.
ص  12ايٓتا٥ر َب١ٓٝ بايٛثٝك١ 

278.

َٔ ايعٓاصس ايجك١ًٝ غير المعسٚف١%25+ضًٝٝهات)الأٚيٝفين +ايبيرٚنطين(%75الأزض
(Fe ,,Ni,S,P)%5َٔ اتذدٜد+%20+يرٚنطين(ضًٝٝهات)الأٚيٝفين +ايب%75ايهْٛدزٜت

²

.بين َهْٛات نٌ َٔ الأزض ٚ ايهْٛدزٜت قازٕ -11
اٙ بين ضسع١ المٛدات ايصيصاي١ٝ لمهْٛات ايبرْظ ٚايٓٛا٠ ٚ ضسعتٗا في ايعٓاصس المعد١ْٝ .ض  -2

َاذا تطتٓتر  عًُا إٔ المٛاد ايهُٝٝا١ٝ٥  يًبرْظ عاشي١ ٚالمٛاد المه١ْٛ  يًٓٛا٠  ْاق١ً يًهٗسبا٤ ؟
ايتع١ًُٝ

ب١ٝٓ .ُٜٓرز تزطِ يب١ٝٓ ايهس٠ الأزض١ٝ في غهٌ طبكات اعتُادا ع٢ً المعازف الم تكِٜٛ
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  4الم١ُٗ  
- . َكاز١ْ تسنٝب ايٓٝاشى ٚتسنٝب الازض 

بٝٓت ايتشايٌٝ اتدٝٛنُٝٝا١ٝ٥ ايتي أدسٜت ع٢ً ايٓٝاشى )ايهْٛدزٜت ( أْٗا تبدٟ 
ْفظ تسنٝب ايهٛانب ايصدس١ٜ يهْٛٗا تػهًت َٔ ْفظ المٛاد ٚ لها ْفظ 

ٜص٠ , تتٛشع ْطب المٛاد ايعُس .ٚ تختًف ايٓٝاشى عٔ الأزض في نْٛٗا غير َتُا
يًبرْظ %27يًكػس٠ ,ٚ% 2المه١ْٛ يًهس٠ الأزض١ٝ ع٢ً ايٓشٛ ايتايٞ أقٌ َٔ 

 يًٓٛا٠. 71%ٚ
دزاض١ َكاز١ْ بين ايعٓاصس ايهُٝٝا١ٝ٥ المه١ْٛ يلأزض ٚ  اتددٍٚ ايتايٞبين ٜ

 )ايهْٛدزٜت(. ايٓٝاشى

 
 

 

 

 

 
 
- ( 7391تحًٌٝ ْتا٥ر تجسب١ 

Birch .) 
أدسٜت قٝاضات ضسع١ َٛدات 

ايتصادّ ع٢ً عٓاصس نُٝٝا١ٝ٥ ) 
Fe-Cr-Al-Mg-Ni ًَٞتحت عا )

ايطػط ٚاتذساز٠ المتػيرٜٔ 
ف ايبرْظ ٚايٓٛا٠   ٚالمُاثًين يعسٚ

.سمشت ٖرٙ ايكٝاضات بإْػا٤ 
تزُٛع١ َٔ اترطٛط ايتي تمجٌ 
ضسع١ اْتػاز المٛدات ايصيصاي١ٝ 

 بدلاي١ نجاف١ ٖرٙ ايعٓاصس.

ص  12ايٓتا٥ر َب١ٓٝ بايٛثٝك١ 
278. 

 

 

 

 

 

 َٔ ايعٓاصس ايجك١ًٝ غير المعسٚف١%25+ضًٝٝهات)الأٚيٝفين +ايبيرٚنطين(%75 الأزض
 (Fe ,,Ni,S,P)%5َٔ اتذدٜد+ %20+ضًٝٝهات)الأٚيٝفين +ايبيرٚنطين(%75 ايهْٛدزٜت

 
² 

 .بين َهْٛات نٌ َٔ الأزض ٚ ايهْٛدزٜت قازٕ -11
 ت ايبرْظ ٚايٓٛا٠ ٚ ضسعتٗا في ايعٓاصس المعد١ْٝ .ضاٙ بين ضسع١ المٛدات ايصيصاي١ٝ لمهْٛا  -2

 َاذا تطتٓتر  عًُا إٔ المٛاد ايهُٝٝا١ٝ٥  يًبرْظ عاشي١ ٚالمٛاد المه١ْٛ  يًٓٛا٠  ْاق١ً يًهٗسبا٤ ؟
 ايتع١ًُٝ

 تكِٜٛ ُٜٓرز تزطِ يب١ٝٓ ايهس٠ الأزض١ٝ في غهٌ طبكات اعتُادا ع٢ً المعازف المب١ٝٓ .
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 - تحت المجٗس  المطتكطب يعٝٓات يصدٛز   ايكػس٠ الازض١ٝ ٚايبرْظ ٚايتعسف ع٢ً ايترنٝب  ٥حساتحًٌٝ صٛز ٚغ

.المعدْٞ ٚايٓطٝذٞ يهٌ صدس 
ٚغسا٥ح زقٝك١ لها باضتعُاٍ المجٗس المطتكطب )ٜعٗس  َٔ صدٛز ايكػس٠ الأزض١ٝ ٚايبرْظتمجٌ ايٛثا٥ل ايتاي١ٝ صٛز يعٝٓات 

.سايب١ٝٓ ايٓطٝذ١ٝ ٚايترنٝب المعدْٞ يًصد

ايٛثا٥ل

.  المعدْٞ ايترنٝب  -     ١ٝ ايب١ٝٓ  ايٓطٝذ - طبٝع١ ايصدس  -قدّ ٚصفا لهرٙ ايصدٛز َبٝٓا :     -1
قدّ  ادي١  تعبر ع٢ً إٔ  ايبرْظ  ٜترنب أضاضا َٔ  صدس ايبيرٜدٚتٝت . -2

ايتع١ًُٝ 

الم١ُٗ  

صٜا١ٝ٥ بدلاي١ ايطػط ٚاتذساز٠ .تحًٌٝ ْتا٥ر اْصٗاز ايبيرٜدٚتٝت ٚتػير سايت٘  ايفٝ -7
( سطب ظسٚف اتذساز٠  , صًب١  , َطاط١ٝت فٝصٜا١ٝ٥  ) صًب١ بٝٓت دزاضات تشبر١ٜ  إٔ صدس ايبيرٜدٚتٝت يمس بجلاخ سالا

َٔ المًشل, ْٚتا٥ر  المدبر َطذ١ً باتددٍٚ .1َٔ ايٛثٝك١ 1, ايػهٌ 265ص 13ٚايطػط    أْعس ايٛثا٥ل المسفك١  
نِ. ضسع١ اْتػاز المٛدات ايصيصاي١ٝ َٔ ضطح الأزض الى عُل َٔ  المًشل  1ك١ ايٛثٝتمجٌ ** 

المكد١َ قدّ أدي١ تطُح بتُٝٝص ايًٝتٛضفير عٔ الأضتٝٓٛضفير ثِ سدد تشتًف طبكات ايبرْظ َبٝٓا  باضتػلايو يًٛثا٥ل  -1
.سايتٗا ايفٝصٜا١ٝ٥ 

ايتع١ًُٝ : 
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 - ٥ح  تحت المجٗس  المطتكطب يعٝٓات يصدٛز   ايكػس٠ الازض١ٝ ٚايبرْظ ٚايتعسف ع٢ً ايترنٝب المعدْٞ ساتحًٌٝ صٛز ٚغ

.ٚايٓطٝذٞ يهٌ صدس 
ٚغسا٥ح زقٝك١ لها باضتعُاٍ المجٗس المطتكطب )ٜعٗس  َٔ صدٛز ايكػس٠ الأزض١ٝ ٚايبرْظتمجٌ ايٛثا٥ل ايتاي١ٝ صٛز يعٝٓات 

.ترنٝب المعدْٞ يًصدسايب١ٝٓ ايٓطٝذ١ٝ ٚاي

ايٛثا٥ل

.  المعدْٞ ايترنٝب  -     ١ٝ ايب١ٝٓ  ايٓطٝذ - طبٝع١ ايصدس  -قدّ ٚصفا لهرٙ ايصدٛز َبٝٓا :     -1
قدّ  ادي١  تعبر ع٢ً إٔ  ايبرْظ  ٜترنب أضاضا َٔ  صدس ايبيرٜدٚتٝت . -2

ايتع١ًُٝ

الم١ُٗ  

ٚتػير سايت٘  ايفٝصٜا١ٝ٥ بدلاي١ ايطػط ٚاتذساز٠ . تحًٌٝ ْتا٥ر اْصٗاز ايبيرٜدٚتٝت -7
( سطب ظسٚف اتذساز٠  , صًب١  , َطاط١ٝت فٝصٜا١ٝ٥  ) صًب١ بٝٓت دزاضات تشبر١ٜ  إٔ صدس ايبيرٜدٚتٝت يمس بجلاخ سالا

ٍٚ, ْٚتا٥ر  المدبر َطذ١ً باتددَٔ المًشل1َٔ ايٛثٝك١ 1, ايػهٌ 265ص 13ٚايطػط    أْعس ايٛثا٥ل المسفك١  
نِ. ضسع١ اْتػاز المٛدات ايصيصاي١ٝ َٔ ضطح الأزض الى عُل َٔ  المًشل  1ايٛثٝك١ تمجٌ ** 

المكد١َ قدّ أدي١ تطُح بتُٝٝص ايًٝتٛضفير عٔ الأضتٝٓٛضفير ثِ سدد تشتًف طبكات ايبرْظ َبٝٓا  باضتػلايو يًٛثا٥ل  -1
.سايتٗا ايفٝصٜا١ٝ٥ 

ايتع١ًُٝ : 


