
البيئيةالثقافة   
الفصل الرابع

)  الصلب في نظام الارضالانسان والبيئة والمصادر الطبيعية (
 

الدكتورة اخلاص الحجوج
قسم الجيولوجيا/الجامعة الاردنية



الزيادة السكانية وأثرها على البيئة
مليون  500لو علمت ان عدد سكان العالم قد بلغ   مليون انسان عام  5300م وأصبح 1650انسان عام  ين فان اي تفكير لك في ما هو قادم من السن 1990 ية الطاقة والغذاء والعمل والإسكان والعناية الصحفي مزعج ونقص لا بد وان يقودك الى كابوس  لتجمعات حيث استنفذت المصادر الطبيعية وتلوثت ا .السكانية وتفشت بها الجريمة
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:البيئة المسؤولين حول الزيادة السكنية واثرها على آراء
 رѧѧلبي الأثѧѧي ان ت:  السѧѧن الطبيعѧѧه مѧѧالم انѧѧي العѧѧؤولين فѧѧض المسѧѧرى بعѧѧق يѧѧراف .السكاني عن طريق السيطرة على معدلات الولادة بهدف موازنة عدد السكانلات النمѧو ببعض المسؤولين في العالم الى الدعوة الى خفض حاد وسريع في معدة مما حѧدى االطبيعي الموارد على الطلب السكاني زيادة في التعداد الزيادة في هذه

على النقيض من ذلك يعتقد البعض الاخر من: الايجابي الأثر
المسؤولين ان الانفجار السكاني المتوقع يمكن ان يؤدي الى 
.تطورات تكنولوجية واقتصادية قد تجعل الحياة افضل 
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تطورات معدلات الزيادة السكانية 
 تومعدلا قليلا العالم سكان عدد بقى لقد

 وتشير.قريب عهد حتى بطيئة النمو
 وقبل الصيد مجتمعات على الدرسات

 وزيتجا لم السكان عدد بان الزراعة تطور
.البشر من ملايين بضعة

 قبل اي الزراعية الثورة بعد لكن
 رتوفي ضمان أدى الميلاد قبل عام5000
 ىال العالم السكان عدد ارتفاع الى الغذاء
.انسان مليون 50 حوالي
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نماذج معدلات :تطورات معدلات الزيادة السكانية  النمو
حيث ) أسي(النموذج الزيادة الهندسية 

ي يتضاعف عدد الافراد للمجتمع الواحد ف
).8،16،32مثل الزيادة . (وحدة الزمن

ي النموذج الحسابي حيث ان زيادة ثابتة ف
).8،10،12،14مثل (وحدة الزمن، 
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الى  Jل وفي حالة مقاومة النظام البيئي لمعدلات الزيادة الاسية يتحول المنحنى من الشك  مة وتمثل المساحة المحصورة بين المنحنيين محصلة المقاو) 3.4(كما في الشكل  Sالشكل  .البيئية لمعدلات النمو

.وكثافة والخصوبة ومتوسط الحياة والهدرة وجميعها متداخلة مع بعضها بعضاالمقدرة على الانجاب : وهنالك مجموعة من العوامل تؤثر في معدلات زيادة السكان هي 
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المقاومة البيئية لمعدلات النمو
Environmental Resistance

الجامعة الاردنية/قسم الجيولوجيا.الدكتورة اخلاص الحجوج



الجامعة الاردنية/قسم الجيولوجيا.الدكتورة اخلاص الحجوج



الجامعة الاردنية/قسم الجيولوجيا.الدكتورة اخلاص الحجوج

حدود النمو
 ولفترة رتستم ان يمكن الحالية السكاني النمو معدلات ان الناس من قلة تعتقد 

 وان بد لا ونهايات حدود له الفيزيائي عالمنا ان وواضح .المستقبل في طويلة
اجلا ام عاجلا الزيادة هذه تقيد

 حدث وإذا الحدود؟ هذه من نقترب كنا اذا عما الصدد هذا في المطروح السؤال 
 الى لناسيوص الذي وما الارض؟ تبوء في استمرارنا امكانية مدى فما فعلا ذلك

 نم اقترابنا مدى في سنتحكم وهل المتاحة؟ المصادر مع التوازن من مرحلة
؟ذلك في ستتحكم التي هي خارجية قوى ان ام الحدود هذه



  .المتقدمة الدول في مثيلاتها الى تتجه وربما استقرارً  تشهدس نموهم معدلات فان رغدا اكثر حياتهم وأصبحت مستقبلهم على بالأمن احسوا ام اذا مرتفعة، السكانية النمو معدلات حيث النامية، الدول في المواطنين ان السكان لمع في الباحثين بعض ويعتقد .وفرنسا وألمانيا بريطانيا مثل نقص الى ذلك حولت بحيث انعكست قد البلاد بعض في انها بل تباطأت قد )الصناعية(  متقدمةال البلاد في السكان عدد في الزيادة معدلات ان الى الاحصائيات تشير 

الجامعة الاردنية/قسم الجيولوجيا.الدكتورة اخلاص الحجوج



 وسمالته كتبها مقالة على معظمها في ترتكز مختلفة اراء فلهم الاخر البعض اما 
Malthus القوى من اعظم البشرية القوى ان مفادها عشر الثامن القرن نهاية في 

 يواكب انيالسك النمو معدلات في استقرار تحقيق وان .يعيلها ما انتاج في الطبيعية
Positive ايجابية ضوابط طريق عن يتأتى ان يمكن المصادر محدودية Check 
 ضوابط او .الاوبئة وانتشار كالحروب الحياة تقصير في تساهم عوامل وهذه طبيعية،

Preventive وقائية Check اتتحفظ بينها من الولادة معدلات من التقليل الى تؤدي 
Moral اخلاقية Restraint لدخ مصادر تحقيق من التمكن بهدف الزواج سن كتأخير 

  .وتنشئتهم الاولاد لإعالة افضل معيشة ومستوى

(Malthus)مالتهوس مقالة 
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محدودةالارض نظام بيئي مغلق وان مصادره الصلبة  

:العوامل المحددة للحفاظ على الاتزان بين معدلات المواليد والوفيات لها  
من اما ثقافية طبيعة جيولوجية او بيولوجية او اجتماعية او اقتصادية او سياسية او دينية او :نها هيناحية المصادر الطبيعية فان اهم العوامل المحددة لاستمرارية تزودنا بمصدر ما م

مدى توفر المصدر -1
كلفة الاستخلاص والشحن والمعالجة -2
امكانية اعادة تدوير المنتج -3
مدى منافسة المصدر مع مصادر اخرى متوفرة وتفي بنفس الغرض -4
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Carrying الإعالة قدرة المسمى البيئي المصطلح منظور من مناقشتها فيمكن ومحدوديتها يعيةالطب المصادر في المستمر والنقص نموها ومعدلات السكان عدد بين العلاقة طبيعة اما  Capacity نهاية لا ما الى اعالته المورد او النظام لهذا مكني الذي الحية الكائنات بعدد الاعالة على المورد او البيئي النظام قدرة تعرف اذ.
والنبات التربة وطبيعة خصائص تردي دون يعيلها ان للمرعى يمكن التي لمواشيا من القطيع لإفراد عدد اقصى لبيان المصطلح هذا بتقديم قام من اول هم المراعي مديرو 



المصادر الطبيعية ومضامينها البيئية
ها من على انها المواد ذات الفائدة للإنسان التي يمكن استخلاصتعرف المصادر الطبيعية    .الطبيعة والتعامل معها كسلعة في التجارة المحلية والدولية

حية والمياه السط ،مصادر الطاقة،التربة يتضمن هذا التعريف المعادن ،الصخور ،الفلزات  والجوفية

ة يشار لعبت المصادر المعدنية دورا مهما في حياة البشر ،فعصور تطور الحضارة الانساني  لعصر اليها بالمواد المعدنية التي كانت مستخدمة في تلك العصور مثل العصر الحجري وا .البرونزي 
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:وهما ، تقسم المصادر الطبيعية الى نوعين

 غير المتجددة  المصادر الطبيعيةّ 
ان ذلك المصدر الذي لا يمكن تجدده خلال حياة الانس   .السنيناي تلك التي يستغرق تجددها ملايين 

المتجددة   الطبيعيةّ  المصادر
المصدر الذي يمكن تجدده وإثراؤه ذلك 

).خلال حياة الانسان(وإعادة انتاجه 
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استدامة المصادر الطبيعية

لة والبحث عن موارد بديلة او متجددة غير قابالحكمية لمثل هذه المواد وعدم استنزافها الادارة (المتجددة المصادر غير  استدامة  ).للاستنزاف

وتعني استدامة المصادر استغلالها بشكل حذر  Sustainabilityاستدامة المصادر الطبيعية  
ا ايضا ومنظم لتغطي حاجاتنا دون اضرار بالأنظمة البيئية الحية او الاضرار بإمكانية توفره

للأجيال 

ها تحقيق توازن بين معدلات استغلال(استدامة المصادر المتجددة  )ومعدلات تجددها

المصادر غير المتجددة المصادر المتجددة 
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الطاقة في الارض مصادر   :ثلاثة
الاشعاع الشمسي -1
جوف الارض -2
المد والجزر -3

الطاقة كمصدر طبيعي



الهيدروكربونات  السائلة

 العوالق ماةوالمس القارية الارصفة طول على تعيش التي الخلية، وحيدة البحرية، النباتات تعتبر 
 العضوية ةالماد ومعظم .المحيطات في العضوية للمواد الرئيسة المصادر كذلك والبكتيريا البحرية

 هما المنتجان وهذان طبيعي وغاز نفط الى العضوية المادة تحويل يجري التحول هذا وخلال Shale ضارغ الى ببطء يتحول الذي الطين في محصورة المحيط قاع على الايام مرور مع تتجمع التي
 تسمى والتي قطيرالت بعملية النفط مكونات استخلاص ذلك بعد ويتم  النفط عليهما يوجد اللتان الحالتان

 ....... زلودي بنزين الى النفط مصافي في الهيدروكربونية المواد تكسير اي Cracking تكسير احيانا
 الخ
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تكوين النفط وهجرته
ذلك؟ سببفما جيرية صخور او رملية صخور اما النفط على الحاوية الصخور معظم ولكن Shale غضار الى بدورها ستتحول الرسوبيات هذه وان ينيةالط بالمعادن غنية الحالية ايامنا في العضوية المواد فيها تتجمع التي الرسوبيات ان تعلم 

. ايضا عاليتين ونفاذية مسامية ذا صخرا تتطلب النفط هجرة فان يوبالتال الاقل الضغط حيث اعلى الى بالارتحال لها تسمح صخرية طبقات تصادف ان لها بد لا الهجرة نم المتولدة القطرات تتمكن ولكي .تكونها مكان عن بعيدا عصرها يجري ثم بعضا بعضها الى لتجمعبا والغاز الزيت قطرات تبدأ الزمن مرور ومع .منها اخر نوع الى فترة بعد ويهاجر الرسوبيات من ما نوع في اي معينة بيئة في يتكون النفط ان بعيد عهد ومنذ الجيولوجيون العلماء لاحظ لقد
Reservoir  صخريا خزانا فيه النفط يتجمع ان يمكن والذي العاليتين والنفاذية العالية المسامية ذو التكوين يسمى Rock .
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المصائد النفطية 
  نة يجري بطبقات صخرية اقل مسامية واقل نفاذية ذات تراكيب معييصطدم الزيت المهاجر في كثير من الاحيان

اشهر الصخور التي لا تنفذ الزيت هي الطبقات ،) Oil Trap(حصره فيها وبذلك يتشكل ما يسمى المصيدة النفطية
. Shaleالطينية وصخور الغضار 

 ومن انواع الامصائد النفطية:
)الطيات المحدبة(المصائد التركيبة  
الصدعيةالمصائد  
)الشعاب المرجانية(المصائد الجيرية  
.المصائد القبب الملحية 
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لا يتكون النفط ، ) 5.5/100(او اعلى من خمس درجات ونصف لكل مائة متر ) 1.8/100(الممال الحراري واذا كان الممال الحراري اقل من درجة وثمانية بالعشرة لكل مائة متر سمى يعتمد تحول المادة العضوية الى نفط وغاز على معدل زيادة الحرارة مع العمق والم   .وتسمى المنطقة المحصورة بين هذين الممالين نافذة النفط

 تحت الطيات المحدبةالمجتمع النفط والغاز في العالم ذلك واغلب.

ودها نادر التوضعات النفطية شائعة ولكنها غير موزعة بين الدول بالتساوي ،حيث ان وج في المناطق القطبية ،ويكثر في المناطق المدارية
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 Geothermal Gradientالممال الحراري 
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:والاستخراجالتنقيب  
ي ايامنا اما ف. قديما حفرت الابار في الاماكن التي يتدفق منها النفط على سطح الارض او التي تري شواهد على وجوده  :الحالية فتستخدم طرق عدة في تحديد مكامن النفط وتتضمن استخدام الخرائط الجيولوجية◦

الصور الجوية◦
الاستشعار عن بعد ◦
التنقيب الجيوكيميائي في التربة◦
دراسات المسح الزلزالية والمغناطيسية والجاذبية ◦

لتي يمكن ان الهدف من هذه الدراسات هو التعرف على الطبقات الصخرية التي يمكن ان يكون النفط قد تولد فيها والصخور ا يكون النفط قد هاجر اليها
. في المناطق التي جرى تحديدها لأغراض الحفر لاتخاذ قرار بمتابعة الحفر ام لا  Test Wellsيتم حفر ابار اختبارية 

:  للمزيد حول استخراج النفط الرجاء متابعة الفيديو التعليمي )8UZhCJLlceev=watch?com/youtube.www.https://(
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الهيدروكربونات الصلبة
من احتياط الوقود % 92تشكل الهيدروكربونات الصلبة وفي مقدمتها الفحم الحجري ما قيمته   بسة وجرى عاشت على اليا بقايا نباتاتوعلى العكس من النفط يتكون الفحم الحجري  من . الاحفوري :  تحتوي النباتات على. دفنها لاحقا في الرسوبيات والصخور

الهيدروكربونات الصلبة1.

الاصماغ 2.

الشمع 3.

)هي مادة عضوية تشكل مع السليلوز قوام الخشب( اللجنين 4.

به في ذلك تشير الدراسات الميدانية الى وجود الفحم الحجري في الصخور الرسوبية يصاح: وجود الفحم  س شكل ومعظم الطبقات الفحمية عدسية الشكل تعك.  وجود صخور مثل الغضار والرمل والحجر الجيري .م3المستنقع الذي تكونت فيه وتبلغ سماكته من سنتيمترات الى حوالي 
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تكون الفحم
 عاشتالنباتات بقايا 

ي على اليابسة ودفنت ف
اماكن مناسبة مثل 

المستنقعات
 المواد :الخث

غير الهيدروكربونية 
تات متماسكة من بقايا النبا

% 60تحتوي على 
  .كربون

Lignite
: اللجنيت

ط مع الدفن في الاعماق ويرتفع الضغ
والحرارة ممايؤدي الى انتزاع الماء 

تتحول والمواد الغازية فيتبقى الكربون و
مادة الخث الى اللجنيت

مع زيادة الضغط  Anthracite الانثراسيت
ل والحرارة ويشتعل هذا النوع من الفحم يشتع

بدون صدور كم كبير من الغازات

ول في حالات التح:الجرافيت
الشديدة اي اعلى درجات 

ولا  التحول يتكون الجرافيت
وف يشتعل بسهولة في الظر

.العادية
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القاري الرمل 
 ساحل على موجود هو وكما الرمال بعض تحتوي 

 شبهت صلبة هيدروكربونية مواد على الميت البحر
 هذه على الحاوي الرملي والصخر .Bitumen  نالبتيومي تسمى القطران او القار او الاسفلت

 ويمثل .القطراني او القاري الرمل يسمى المادة
 او وجالنض قبل ما مرحلة اما بالنسبة القاري الرمل

 مادة ان الى الحديثة الدراسات تشير .بعده ما
 نفط قاياب طبيعتها في تكون ان يمكن هذه البتيومين

 على التربة بكتيريا عملت اعلى الى مهاجر
الغازية محتوياته من تخليصه

الصخر الزيتي  
 نوع اخر من المواد الهيدروكربونية يمكنهنالك 

ان نجده في الصخور الغضارية المسماة ايضا 
وتسمى المادة   Oil Shaleالصخر الزيتي 

 وجينالكيرالعضوية الموجودة في الصخر الزيتي 
ى ولو سخنت هذه المادة في وعاء مغلق لتحولت ال

موجودة سائل وغاز شبيه بالمواد الهيدروكربونية ال
.في النفط

بليون  40في الاردن كميات هائلة منها  اكثر من 
طن نسبة الزيت الصخري الممكن استخراجه 

10.%



الاثر البيئي لاستغلال مصادر الطاقة الاحفورية
  يعتبر تعدينه غير مريح وخطير(Underground Mining) : حدوث الحرائق .والانهيارات وتجمع الغازات السامة
 تعدينه على سطح الارض(Strip Mining)   يؤدي الى المسارعة في تعرية التربة وتشويه المناظر الطبيعية
 تلويث الهواء ودور في ظاهرة الاحترار العالمي
 النشاط الاشعاعي وتحرر الفلزات الثقيلةHeavy Metals  
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استدامة مصادر الوقود الاحفوري
 الوحيد المصدر وبقاءه  .اليها نحتاج التي الطاقة كمية من %95 قيمته بما الاحفوري الوقود يمدنا 

 بيئية اراتولاعتب ولذلك المصدر هذا فيه ينضب الذي اليوم سيأتي فانه عليه نعتمد الذي للطاقة
 ولا عليه ادالاعتم لاستدامة المصدر لهذا امثل استغلال طرق عن البحث من بد لا ايضا وإستراتيجية

:يلي ما دالصد بهذا اتباعها الممكن والحلول السياسات واهم له بديلة مصادر عن البحث من ايضا بد
الطاقة مصادر على الحفاظ◦
للنفاذ القابلة وغير المتجددة المصادر الى التحول◦
)والمستهلكة المنتجة الطاقة بين النسبة( الطاقة تحويل كفاءة رفع◦
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بدائل الوقود الاحفوري
الطاقة الكهرومائية 

ينѧѧات بنѧѧاء السѧѧدود وبنѧѧاء التوربمجѧѧѧاري الانهѧѧѧار عѧѧѧن طريѧѧѧق طاقѧѧѧѧѧة المѧѧѧѧѧاء المتحѧѧѧѧѧرك فѧѧѧѧѧي الكهرومائيѧѧѧة مѧѧѧن تولѧѧѧد الطاقѧѧѧة  يةالتي تولد الطاقة الكهربائ
:مشاكلها

حياة قصيرةيجعѧѧѧѧѧل المحطѧѧѧѧѧات ذات فتѧѧѧѧѧرة تѧѧѧѧѧراكم الطمѧѧѧѧѧي والغѧѧѧѧѧرين   -1
 Induced Earthquakesتأثيريѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة احѧѧѧѧѧѧداث هѧѧѧѧѧѧزات ارضѧѧѧѧѧѧية  -2
فعѧل تلوث بحيرات السѧدود ب -3 الانسان

النوويةالطاقة  
جѧة حيث تسѧتخدم الحѧرارة الناتيسѧѧѧѧѧمى بالمفѧѧѧѧѧاعلات الذريѧѧѧѧѧة  بالانشѧѧѧѧطار والѧѧѧѧدمج فѧѧѧѧي مѧѧѧѧا هѧѧѧѧѧѧѧѧѧذه الطاقѧѧѧѧѧѧѧѧѧة الحراريѧѧѧѧѧѧѧѧѧة ى وتحللѧѧه ويمكѧѧن الحصѧѧول علѧѧ تنѧѧѧتج عѧѧѧن تحѧѧѧول نظيѧѧѧر مشѧѧѧعوهѧѧѧي الطاقѧѧѧة الحراريѧѧѧة التѧѧѧي   في توليد الكهرباء
:مشاكلها 

وخطورة التلوث الاشعاعي تسѧѧرب الاشѧѧعاعات الضѧѧارة -1
2- ѧات صعوبة التخلص من نفاي الوقود

البيولوجيةالطاقة العضوية  
:تهاالكائنات الحية او مخلفاتها ومن امثلاي نѧѧѧوع مѧѧѧن الطاقѧѧѧة نحصѧѧѧل عليѧѧѧه مѧѧѧن  

الزيتونالفحѧѧѧم المنѧѧѧتج مѧѧѧن مخلفѧѧѧات عصѧѧѧر  -1
السكر الكحѧѧول المنѧѧتج مѧѧن مخلفѧѧات قصѧѧب -2
)المنزلي في مكبات النفاياتمѧѧѧѧن روث الحيوانѧѧѧѧات ومѧѧѧѧن العѧѧѧѧادم د غѧѧاز الميثѧѧان المولѧѧ(الغѧѧاز الحيѧѧوي  -3
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الطاقة الشمسية
لمناطق تاهلا للنفاذ وتعتبر المناطق الجافة وشبة الجافة اكثر االطاقة الشمسية مصدرا من مصادر الطاقة غير قابلة تعتبر 

للاستفادة من هذا المصدر في المستقبل القريب
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الجوفيةالطاقة 
ن تسѧѧمى الطاقѧѧة المخزنѧѧة فѧѧي بѧѧاط 

ѧا يشѧة ومѧع الارض بالطاقة الجوفي
 0.06(منهѧѧѧا الѧѧѧى سѧѧѧطح الارض 

يمكѧѧѧن اهمالѧѧѧه بالمقارنѧѧѧة ) 2م/واط
 1200(مع مѧا يصѧلنا مѧن الشѧمس 

)2م/واط
لѧى تعتبر الماغما الصѧاعدة الѧى اع

بفعѧѧѧѧل تيѧѧѧѧارات الحمѧѧѧѧل المصѧѧѧѧدر 
لѧѧى الѧѧرئيس للحѧѧرارة التѧѧي تصѧѧل ا

سѧѧѧѧѧطح الارض كمѧѧѧѧѧا ان الماغمѧѧѧѧѧا 
فيةتعمل على تسخين المياه الجو

والجزرطاقة المد 
 وذلك الطاقة على الحصول

 يف الفرق من الاستفادة من
 مدال عند البحر ماء مستوى
 الى يصل والذي والجزر

تقريبا متر
 ليدتو محطة انشاء يتم حتى

 تجاري بشكل للكهرباء
 فرق على الحصول يجب

 نيةثما الى يصل المياه في
امتار

الرياح طاقة
 الهواء طواحين في استخدمت

 الغلال وطحن الماء ضخ في
 . الاسلام انتشار في وساعد
 لهذا الانسان استخدام تراجع

 باسبا لعدة الطاقة من المصدر
 قابلة غير الرياح :منها

 محصورة، وغير للانتشار
 يرومتغ عشوائي الرياح هبوب

 المناطق في ويشيع السرعة
 وكما  بالسكان الاهلة غير

.تخزينها يصعب
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طاقة الرياح



الجامعة الاردنية/قسم الجيولوجيا.الدكتورة اخلاص الحجوج



الجامعة الاردنية/قسم الجيولوجيا.الدكتورة اخلاص الحجوج

المصادر المعدنية
ثلاثة  يلاحظ الباحث في تاريخ الحضارة الانسانية ان مراحل تطورها قد قسمت الى عصور  :تعتمد على مهارات اهتدى ايها الانسان في تصنيع ادواته عبر تاريخه الطويل
آلاف عام 6لا نعلم بدايته وانتهى قبل : العصر الحجري 
آلاف عام   4بدأ مع نهاية العصر الحجري وانتهى قبل : العصر البرونزي 
تخداما الذي مازال مستمرا الى يومنا هذا حيث يمثل الحديد الفلز الاكثر اس: العصر الحديدي  عية التي تصنيع وبناء ما نحتاج اليه من ادوات ومنشآت ويطلق على المعادن والصخور الصناهلكها في العصر الحجري الجديد نظرا للكم الهائل من المعادن والصخور الصناعية التي نستحديدي اسم وفي ايامنا الحالية، يحلو لبعض الباحثين ان يطلق على العصر ال. في الصناعة .  نستهلكها مصطلح المصادر المعدنية
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المصادر المعدنية  
.الارض مع تحقيق فائدة اقتصاديةيشمل تعريف المصادر المعدنية اي صخر او معدن او مركب او فلز يمكن استخراجه من  

:المعدنيةاستعمالات المصادر  
فمن الصخور نبني طرقنا ومنازلنا -1
ومن المعادن نصنع الاسمدة والمركبات الكيميائية المختلفة -2
الفلزات التي نصنع منها الالات وأدوات الانتاج ووسائط النقل -3
تمثل المعادن لبنات البناء الاساسية لصخور القشرة الارضية -4
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تكون المصادر المعدنية
ري والتحولي تعتبر العمليات الجيولوجية المختلفة مثل التجوية والترسيب والنشاط النا  .المسئولة عن تكون المصادر المعدنية
الفرع  ويسمى ذلك. لا يوجد عمل اكثر تحديا ولا اكثر صعوبة من البحث عنها واكتشافها  ةمن العلم الذي يناقش المصادر المعدنية وسبل اكتشافها الجيولوجيا الاقتصادي
. يستخدم كل نوع من الصخور او المعادن لغرض ما ولكن اكثرها قيمة اكثرها ندرة 
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معالم المصادر المعدنية
:تمتاز المصادر المعدنية بالمعالم التالية 

انها من مكونات القشرة الارضية1)
انها غير متجددة2)
منها  وبان ما يحتويه كل بلد منها غير معلوم بدقة وان احتمالية اكتشاف توضعات جديدة3) .يصعب تقييمها

تي تؤثر على يعتبر توزع المصادر المعدنية في القشرة الارضية نتيجة طبيعية للعمليات ال  في عدم  وهذا هو السبب. دورة الصخور في الطبيعة ونتيجة طبيعية ايضا لحركة الصفائح :توزعها بالتساوي في ارجاء العالم فمثلا
تتحكم استراليا وغينيا في ثلث انتاج العالم من الالمونيوم

رومافريقيا في نصف انتاج العالم من الذهب وثلاثة ارباع انتاج العالم من الكجنوب 



سمى اما الفرع من الجيولوجيا الذي يهتم بالتنقيب عن المعادن الثمينة في•
وتسمى الاقاليم التي تمتاز . Exploration Geologyجيولوجيا الاستكشاف 

Metallogenicبتوضعات معدنية معينة اقاليم تمعدن  Provinces  كالحزام
وضعات الممتد على طول السواحل الغربية للأمريكيتين والذي يحتوي على ت

وقد تكون هذه الاقاليم  Porphyry Copper Depositsالنحاس البورفيري 
نتيجة حركة الصفائح
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:المعدنيةاستنزاف المصادر  
النيكل عنصر منها استنفذ قد ماالماغ منها تتشكل التي الارض ستار مادة كون البركاني النشاط بفعل للنيكل توضعات تتكون ان يمكن لا فمثلا .اليةالح ايامنا في تتكون ان يمكن لا الماضي في تكونت التي الطبيعية المصادر بعض ان كما لتكونها اللازم الزمن مع بالمقارنة عظيمة بسرعة يتم استنزافها ان إلا الحالية ايامنا في حتى تتكون تزال ما السنيين ملايين قبل تكونت التي لمصادرا من والكثير .متجددة غير وهي للاستنزاف قابلة الحية المصادر من العكس وعلى المعدنية المصادر تعتبر 

:الخامات تقييم 
اكتشافها مكني جديدة مصادر ان تخيل هو صعوبة والأكثر الدقة من كافية بدرجة المعدنية والمصادر الخامات تقييم يصعب 
:بينهما التفريق يجب الصدد بهذا مصطلحان هنالك  )اكتشافه يمكن وما المكتشف ويتضمن قيمة ذو معدني توضع اي( Resources المصادر◦

  )الدقة من كافية بدرجة كمياتها وتحديد عليها التعرف تم معدنية مصادر الى يشير( Reserve الاحتياط◦



الجامعة الاردنية/قسم الجيولوجيا.الدكتورة اخلاص الحجوج

.بربح استغلالها يمكن المعادن من مجموعة او لمعدن تجمع هو :الخام

الاثراء وعوامل التركيز
.التوضع اهمية تزداد وفوقه الاستغلال يصعب دونه التركيز لهذا ادنى حد وهنالك .فيه الاهمية ذي الفلز تركيز ضوء على عادة الخام يقيم  Enrichment الاثراء عامل الارضية القشرة في شيوعه وسطمت فوق خاما ليصبح المعدني التوضع تركيز اليه يصل ان يجب الذي المدى ويسمى Factor . نستغلها حتى عاليا اثرائها عامل يكون ان يلزم فلا والحديد مالالمنيو مثل عناصر اما جداً، عال والذهب الزئبق مثل الوجود النادرة للمعادن بالنسبة الاثراء عامل فان عامة وبصورة.
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 Gangue Mineralsالمعادن الغثة
.الغثة المعادن وتسمى  اقتصادية فائدة ذات غير معادن على المعادن خامات ماتحوي عادة 
 .سامة او حمضية اهمي تشكيل الى داخلها الى المطر ماء لتخل يؤدي ان يمكن اذ بيئية، هموما ةالغث المعادن اكوام بعض تسبب قد 
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انواع المصادر المعدنية

مثل  Base Metalsفلزات قاعدية  النحاس والرصاص 

ةالفلزيالمصادر المعدنية 
مثل  Precious Metalsفلزات ثمينة  والبلاتينالذهب والفضة 

المصادر المعدنية اللافلزية 
لا تستخدم المصادر 

المعدنية اللافلزية  من 
اجل فلزات قد تحتويها 

ولكنها تستخدم 
لخصائصها كمركبات 

كيميائية مثل الملح 
والجبس والمعادن 

.الطينية
فلزية يمكن تصنيف المصادر المعدنية اللا

د حسب استعمالاتها في البناء وتعبي
 الطرق وإنتاج الاسمدة والكيماويات وهي

الاكثر استخداما في عالم الصناعة 
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تكون المصادر المعدنية
كيزا لكي تتكون المصادر المعدنية لا بد من عملية او مجموعة من العمليات يحدث منها تر  :معينا لمعدن او مجموعة من المعادن ومن امثلة هذه العمليات

النشاط الماغمي -1
يةنشاطات العمليات الحر مائية التي تتخلل الشقوق والصدوع في القشرة الارض -2
العمليات الرسوبية -3
التو رق الناتج عن عمليات التحول -4
  Placersنشاط الامواج وتكون المتابر  -5
عمليات التجوية والتي تنتج التوضعات المعدنية المتبقية -6
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الاثار البيئية لأعمال التعدين
  وتأهيله موقعه استصلاح لإعادة لجنة تشكيل يجري المناجم من بمنجم العمل ينتهي وعندما 
 Mine Site Decommissioning ئدالسا البيئي النظام حسب النباتات من المناسبة بالأنواع الموقع زراعة إعادةو المناسبة بالتربة المنطقة تزويد مث ومن الحفر ومناطق الترابية الاكوام لميو تخفيف اعادة هذا يتضمن ما وعادة .القوانين و للأنظمة رضوخا او البيئة على الحفاظ انصار من بضغط وذلك.
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استدامة المصادر المعدنية
 Recycling التدوير

 من تلف ما استغلال اعادة
 ادرالمص تصنيع منتجات
 كالسيارات المعدنية

والطائرات

  لهذه Alternatives  البدائل عن البحث
 قدف التاريخ عبر راسخ تقليد هذا المصادر
 وعن بالبرونز الحجارة عن استعيض
 صريةالب الالياف واكتشاف بالحديد البرونز
 اسلاك لصناعة للنحاس الحاجة اختزال

.التلفونات



الدكتورة اخلاص 
قسم .الحجوج

الجامعة /الجيولوجيا
الاردنية

التربة كمصدر طبيعي
.  ه من غذاءالتربة مصدر مهم من المصادر الطبيعية التي نعتمد عليها في انتاج ما نحتاج  لة في وقد شهد مطلع الخمسينات من القرن العشرين وعلى عكس ما كان متوقعا زيادة هائ كان قد  1992ومع حلول العام . انتاج المواد الغذائية تخطت معدلات زيادة السكان هم ومما اس. وقد اطلق على هذه الزيادة مصطلح الثورة الخضراء. تضاعفت ثلاث مرات :في ذلك مجموعة من العوامل تتضمن

زيادة الرقعة الزراعية -1
استخدام انواع محسنة من الحبوب -2
زيادة استخدام المبيدات الحشرية ومبيدات الاعشاب -3
زيادة استخدام المخصبات الكيميائية -4
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ما هي التربة؟ وكيف تتكون؟
اختصاصه، حسب كل مختلفة بطرق التربة مصطلح الباحثون يعرف 
الارض صخور يغلف الذي الصخري الفتات انها على فضفاضة بطريقة يعرفونها :المهندسون
النبات انماء على القادرة المادة تلك انها على ايضا نهايعرفو وكما الحيوان وعالم الجماد عالم بين يربط الذي الجسر انها :التربة علماء Plant Growth حزرية والمسمى الحياة دعم على القادر غير الصخري الفتات عن ويميزونها Regolith .  
التجوية عمليات من التربة تنتج Weathering وتحللها الصخور تفتت الى العمليات تلك تؤدي حيث المختلفة بأنواعها .
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Weatheringالتجوية 
ميع العمليات هي العمليات التي تؤدي الى تفتت الصخور وتحللها ويتضمن ذلك ج: التجوية  ى هذا التفتتالتي تحدث تغيرات فيزيائية وكيميائية على طبيعة صخور الارض وتؤدي ال
:تصنف التجوية الى 

التجوية الميكانيكية -1
التجوية الكيميائية -2
التجوية الحيوية -3
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ةالتجوية الميكانيكي
.ميائيالكي تركيبها في تغير احداث دون اصغر قطع الى يةالارض القشرة صخور تفتت النوع هذا يتضمن 
للتجوية تعرض الذي الصخر مساحة في يزيدس مما اصغر قطع الى الكبيرة الصخرية الكتل ولسيح التجوية من النوع هذا فان السبب كان ومهما الحجم، في الزيادة بفعل الصخر تفتت على الشقوق هذه الى التخلل الماء تجمد يعمل الباردة المناطق وفي .الشقوق هذه بدخول للماء والسماح تشققها الى يؤدي مما الصخور على الاحمال وانحسار ارةالحر درجات في التذبذب بفعل هذا يحدث ما عادة 
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التجوية الكيميائية
:تتضمن عمليات التجوية الكيميائية تحلل معادن الصخور نتيجة لتفاعلات كيميائية مثل 
Hydrolysisالحلمأة   -1 
 Dissolutionالذوبان -2 
 Oxidationالتأكسد -3 
 Dehydrationانتزاع ماء التبلور -4 

ح الخارجي تعزز عمليات التجوية الميكانيكية دور عمليات التجوية الكيميائية عن طريق زيادة السط    اعللحبيبات الصخور المعرضة للتف
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التجوية الحيوية
ة ميكانيكية يمكن ان يكون اثر التجوية البيولوجية على صخور القشرة الارضية ذا طبيع .  او كيميائية

.مثل ذلك دور الجذور في تفتيت الصخور تفتيتا ميكانيكيا وكيميائيا  
دور الديدان وبعض الكائنات الدقيقة في تذويب وتفتيت المعادن  

ناخ وطبيعة الم: ومن العوامل التي تتحكم في عمليات التجوية وبالتالي في تكون التربة .الصخر والزمن وطبوغرافية الارض
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تكون التربة وأنواعها
.ةالاساسي مكوناتها من والهواء الماء يعتبر كما .المختلفة نطاقاتها وتطور خصوبتها مدى تحديد في حاسما وجودها ويعتبر للتربة المعدنية المكونات مع تمتزج عضوية مواد هنالك ان كما للتربة، ةالاساسي البناء لبنات والكيميائية الميكانيكية التجوية عمليات نواتج تعتبر 
:التربة نطاقات 

متحللة عضوية ومواد الزراعية لمحاصيلا وبقايا الساقطة الاشجار اوراق من ويتكون للتربة العلوي السطح يمثل :O نطاق -1
Zone الغسيل بنطاق النطاق هذا يسمى لذا .الذائبة والمادة الناعم صخريال الفتات معه حاملا للتربة السفلية النطاقات الى الماء ينتقل خلاله ومن الغذائية وادوالم الماء لامتصاص النباتات جذور فيه تمتد .حية كائنات على ويحتوي :A نطاق -2 of Leaching  
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Zone التجمع بنطاق النطاق هذا يسمى لذا العلوية النطاقات من نقلت التي الذائبة والمواد الطينية المعادن النطاق هذا في يتجمع :B نطاق -3 of Accumulation الماء لىع الحفاظ على المتجمع الناعم الطيني الفتات ويعمل

والجليد الماء مثل متحركة عوامل بفعل اخرى اماكن من نقولةم التربة مادة ان على يدل مما .تعلوه التي النطاقات وفتات النطاق هذا فتات نبي معدنية علاقة هنالك تكون لا الاحيان اغلب وفي .الاخرى للنطاقات اعدةق تشكل نسبيا كبيرة صخرية قطع من النطاق هذا يتكون :Cنطاق -4
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تصنيف التربة
:تصنف التربة اعتمادا على 

انسجتها -1
تركيبها المعدني  -2
مدى ملائمتها -3
للزراعة 
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لنحو كما تصنف الترب اعتمادا على المناخات التي ساعدت على تشكلها على ا  :التالي
Tropical Soilالتربة المدارية  -1
Grass Land soil تربة المراعي -2
Forest Soilتربة الغابات  -3
Desert Soilالتربة الصحراوية  -4
  Arctic Soilالتربة القطبية  -5

اسية مثل بصورة عامة تعتمد خصوبة التربة على كمية ومدى توفر العناصر الأس سيومالنيتروجين والكربون والكالسيوم والبوتاسيوم والفسفور والمغني
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Denudationالتعرية 
الارض  هنالك ثلاثة انواع من العمليات الجيولوجية التي تعمل على اعادة تشكيل سطح :وتغير معالمها عبر الايام والسنين وهي )تفتت وتحلل صخور القشرة الارضية(التجوية ◦
)يدنقل الفتات الناتج عن التجوية بفعل عوامل مثل الماء والهواء والجل(التعرية ◦
)حركة للمواد الارضية تحت تأثير الجاذبية(الانزلاقات الارضية ◦
وتعتبر عمليات التعرية من اهم عوامل تكون التربة وفقدها



:وفقدهاتدهور التربة 
 Food and Agriculture Organization (FAO)تفيد تقارير منظمة الغذاء والزراعة الدولية  

فقد  ان التراجع الذي شهدته الثورة الخضراء مع مطلع التسعينات من القرن الماضي عائد الى
مليون هكتار 11التربة بمعدلات سنوية تصل الى ما مساحته 

:اسباب التراجع 
انشاء التجمعات السكانية -1
التوسع في انشاء الطرق السريعة -2
اعمال التعدين -3
اقامة المنشات الصناعية -4
)الكيماوياتفي الري واستخدام المبيدات، انسكاب مثل الافراط ( النشاط الانساني   -5
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الحفاظ على التربة
استصلاح اراضي جديدة
الحفاظ على التربة:
العناية بطبوغرافيتها -1
تزويدها بغطاء مناسب -2
الحراثة غير العميقة -3
المكافحة المتكاملة للآفات -4
الزراعة العضوية -5
اتباع انظمة زراعية رفيقة بالبيئة وعادلة -6


