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 ( 17)سورة الرعد : الآية  "  ف

  معدنية عديدة بأشكال متنوعة، منها: العروق و تحتوي الصخور على خامات :  أتأمل الصورة

ستخدم طرق عدة لستكشاف تلك الخامات. فمـا تـلـك الـطـرق؟ العدسات، و 
ُ
وكيف   ت

ستخدم؟ 
ُ
 ت

  استكشاف الخامات المعدنية : 
 
  تستخدم ف

 من الطرق الت 

يائية الكهربائية   .1   تشمل المسوح الجيوفي  
  الت 

يان  طرق الستكشاف الجيوفي  
 والمغناطيسية والزلزالية 

بة والمياه  .2   باستخدام العينات الصخرية، وعينات الي 
طرق الستكشاف الجيوكيميان 

  استكشاف الخامات المعدنية. 
 
  تستخدم ف

 الجوفية الت 

  حيث يتم تحديد الختلاف  
يان    الستكشاف الجيوفي  

 
يائية للخام ف نستخدم الخصائص الفي  

  الخام و 
 
  الصخور المضيفة.  بي   تلك الخصائص الموجودة ف

 
 الخصائص الموجودة ف

بة و     للصخور والي 
  فيتم إجراء تحليل كيميان 

  الستكشاف الجيوكيميان 
 
 رواسب الأنهار و  أما ف

  منطقة الدراسة بحيث تعط  نتائج التحليل شواذ جيوكيميائية. 
 
ات ... ألخ ف  البحي 

 

 الفكرة العامة: 

  عمليات الستكشاف
 
ستخدم طرق عدة ف

ُ
  الخامات  الجيولوج   للصخور و  ت

تحويــها،   المعدنية الت 
  منها: 

 .   رسم الخرائط الجيولوجية . 1
يائية . 2  .  المسوح الجيوفي  
 المسوح الجيوكيميائية.  . 3

 

 

 

 

 

 

 

 

الدرس الأول: الخرائط 

 الجيولوجية

ستخدم  الفكرة الرئيسة: 
ُ
ت

الخرائط الجيولوجية 

لتمثيل الطبقات 

اكيب  الصخرية و الي 

الجيولوجية باستخدام 

 رموز خاصة بذلك. 

 

  
: طرائق  الدرس الثان 

 الستكشاف الجيولوج   

تحتوي :  الفكرة الرئيسة

ة الأرضية على  صخور القشر

 خامات معدنيــة عــدة، و

ستخدم طرائق 
ُ
ت

الستكشاف الجيولوج   

  البحث عنها؛ 
 
المختلفة ف

 الستفادة منها.  لستثمارها

الدرس الثالث: تعدين 
أثره على  الخامات المعدنية و

 البيئة
يسهم  :  الرئيسة الفكرة 
  دعم القتصاد ا

 
لتعدين ف

على وتوفي  المواد الخام 
  
الرغم من آثاره البيئية الت 
اتيجيات فعالة مثل  تدار باسي 
 . إعادة استخدام المناجم
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  الطبوغراف

مقطع رأس  لجزء من سطح الأرض  : Topographic Cross-Sectionالمقطع العرض 

ح شكل التضاريس فيها 
 
ها.   وديان و  جبال و  ؛ من منخفضات و  يوض  غي 

رسم المقطع •
ُ
؟  فكيف ي  

 
  الطبوغراف

 العرض 

ية، قلم الأدوات:  المواد و  ، مسطرة مي   
نتورية، ورقة رسم بيان 

 
 خريطة ك

 خطوات العمل: 

  الخريطة الكنتورية. ( على A-Bأصل بخط مستقيم بي   النقطتي   ) . 1

  على امتداد الخط المستقيم )  . 2
(، بحيث تتطابق  A-Bأضع الطرف العلوي لورقة الرسم البيان 

 حافتها العلوية على الخط. 

  بداية الخط المستقيم و  . 3
د على ورقة الرسم البيان 

 
نقاط تقاطعه مع خطوط   نهايته، و  أحد

  حددتها. 
  يمثله كل خط كنتور بجانب نقطة التقاطع الت 

 الكنتور، مع كتابة قيمة الرتفاع الت 

  محورين  . 4
  أسقطتها على ورقة الرسم البيان 

أرسم على الطرف المقابل لقيم الرتفاعات الت 

  منهما المسافة الأفقية للخط المستقيم )
يمثل المحور  (، و A-Bمتعامدين يمثل المحور الأفق 

 (. mالرأس  الرتفاعات عن سطح الأرض بوحدة ) 

  بحسب ما يقابلها من ارتفاعات على المحور   . 5
 أسقط قيم خطوط الكنتور على ورقة الرسم البيان 

 .  الرأس 

  للمظاهر   . 6
  أصل بي   النقاط جميعها من دون استخدام المسطرة؛ لتمثيل مقطع عرض 

 (. A-Bلطبوغرافية لسطح الأرض على امتداد الخط )ا

 

 

 

 

 

 

  تجربة استهلالية
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 التحليل والستنتاج: 

د  . 1
 
  و أعلى  أحد

  المقطع العرض 
 
 أقل ارتفاع فيه.  ارتفاع ف

   m 900أعلى ارتفاع =  

 m 100  أقل ارتفاع =

  حصلت عليها. أستنتج . 2
 المظاهر الطبوغرافية الت 

 هضبة بينهما وادي  جبل و 

ا لسطح الأرض على امتداد أستنتج . 3   الذي سينتج إذا رسمت مقطعًا عرضيًّ
 
المظهر الطبوغراف

 
 
 المستقيم )C-Dالمستقيم ) )الخط

َّ
عامِد الخط

ُ
 (. A-B( الذي ي

  الذي سيظهر هو 
 
 : المظهر الطبوغراف

 Cباتجاه النقطة  Dمنحدر يمتد من النقطة  . 1

2 .   :   الرسم التالى 
 
 ثم منطقة منبسطة ثم وادي صغي  ، كما ف
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اكيب   الطبقات الصخرية و  تستخدم الخرائط الجيولوجية لتمثيل الفكرة الرئيسة :  الي 

 الجيولوجية  باستخدام رموز خاصة بذلك. 

 

 

 

 ما أهمية الخرائط الجيولوجية :  

 

  نستطيع بها تمثيل العديد من المعالم و  . 1
 الخرائط من الوسائل المهمة الت 

ُّ
عَد
ُ
المظاهر   ت

 الطبيعية، مثل: 

          أنواع الصخور . 2                                                            التضاريس. 1

اكيب الجيولوجية. 3 ع الأمطار. . 4                                           الي 
 
 توز

كتابتها على شكل نصوص؛ لذا تعد  المعلومات بدل من   تسهل الخرائط تفسي  البيانات و   . 2

  مجالت متنوعة. و 
 
  يمكن توظيفها ف

ه  معروفة   مصدرًا مهما للعديد من المعلومات الت 

هم.    لدى الإنسان منذ القدم، إذ استخدمها البابليون والفراعنة واليونانيون وغي 

  أغراضها و   . 3
 
 : أنواعها فمنها  تتنوع الخرائط ف

          الخرائط الطبوغرافية. 2                                                الخرائط الكنتورية. 1

يائية. 4                                         الخرائط الجيولوجية. 3       الخرائط الجيوفي  

 الخرائط الجيوكيميائية.  . 5

 معرفة الخرائط الكنتورية و  ✓
 
عد
ُ
  رسم  الخرائط وت

 
الخرائط الطبوغرافية مهمة ف

 الجيولوجية. 

 

 Contour and Topographic Maps الخرائط الطبوغرافية الخرائط الكنتورية و  ❖

مة،  خريطة توضح:  Contour Mapالخريطة الكنتورية    صور مجس 
 
تضاريس سطح الأرض ف

  الأبعاد للأرض،   أي أنها تظهر ارتفاع الجبال و 
حاك  الشكل الثلان 

ُ
انخفاض الوديان بصورة ت

سم  خطوط الكنتور. أنظر الشكل )
ُ
 (. 1باستخدام عدد من الخطوط ت

ية  عند إضافة المظاهر الطبيعية و الكنتورية تصبح الخريطة ماذا   خريطة طبوغرافية ؟ البشر

  الخرائط الجيولوجيةالدرس الأول : 

 Types of Mapsأنواع الخرائط 
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(: خريطة  1الشكل )

كنتورية تمثل الرتفاع 

 عن سطح الأرض. 

أقل   أعلى قيمة و أحدد 

  تور. نالك قيمة لخطوط

 900m=   أعلى قيمة 

 400m  =أقل قيمة

 

 

:عناصر الخرائط الكنتورية و الطبوغرافية 

الخط الوهم  الذي يصل بي   مجموعة من النقاط ذات : Contour Lineخط الكنتور 
  الرتفاع 

 
.القيم المتساوية ف

ات خطوط الكنتور  :ممي  

  الخرائط المتنوعة بأنها ل تتقاطع مع بعضه.1
 
ا البعض، و ه  تمتاز خطوط الكنتور ف

  الرتفاع نسبة إلى س
 
  الخرائط الطبوغرافية قيمًا متساوية ف

 
.طح البحر تمثل ف

.إذا انخفض ، خط الكنتور عن سطح البحرسالبةتكون القيم .2

.إذا ارتفع منسوب خط الكنتور عن سطح البحرموجبةتكون القيم .3

دة يدل تقارب خطوط الكنتور و تباعدها على طبيعة التضاريس من حيث ش.4
.النحدار

ة الكنتورية  نتوريي   مت: Contour Intervalالفي 
 
  ك
ي  
َّ
.تاليي   المسافة الرأسية بي   أي خط

  الخريطة الواحدة، و تختلف من خريطة إلى أخرى بحسب الغرض من ا
 
.لخريطةو ه  ثابتة ف

.تحتاج الخرائط بأنواعها المتعددة إلى مقياس رسم Map scaleمقياس الرسم 

  على سطح الأر : مقياس الرسم 
ض و الآخر النسبة الثابتة بي   طول بعدين أحدهما حقيق 

. على الخريطة

:  كيف يمكن التعبي  عن مقياس الرسم بطرائق متعددة، فمنها✓

المقياس الكشي. 2المقياس الكتان      .1

  . 4المقياس النست   . 3
 
(  الخط  )مقياس الرسم البيان
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  تمثل خطوط الكنتور كيف 
رصد النقاط الت 

ُ
الموقع  باستخدام نظام؟ تحدد وت

 . العالم  

هو نظام يعتمد على :  Global Positioning System (GPS) الموقع العالم   نظام

  تحديد تلك المواقع
 
 . استخدام الأقمار الصناعية ف

 

 ؟مبدأ عمل نظام الموقع العالم  ما 

هذا النظام يقوم على بث إشارات من الأقمار الصناعية على شكل موجات .1

 (،كهرمغناطيسيةال موجاتأحد أنواع ال ) الميكروويف

تستلم أجهزة الستقبال تلك الإشارات، ثم ترسلها مرة أخرى إلى الأقمار  .2

حدد بعد أجهزة  الإشارة ومن معرفة زمن استقبال  الصناعية، و
ُ
إرسالها ي

 الستقبال. 

ستخدم 
ُ
  تحديد موقع جهاز الستقبال بدقة. ثلاثة ت

 
 أقمار صناعية على الأقل ف

 

 

 

 الربط بالتكنولوجيا
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 Geological Mapsالخرائط الجيولوجية 

عليها الجيولوجيون البيانات خريطة كنتورية أو طبوغرافية يمثل :  الخريطة الجيولوجية

 المظاهر الجيولوجية المتنوعة، مثل: أنواع الصخور المختلفة، و  لإظهار المعالم و   الجيولوجية

اكيب الجيولوجية   ميل الطبقات و   . الي 

حة على الخريطة الجيولوجية  لماذا 
 
 ؟يستخدم الجيولوجيون البيانات الموض

  استنتاج نوع الصخور و 
 
 الطبقات الموجودة أسفل سطح الأرض.  ف

 ؟تمثل الطبقات الصخرية المختلفة على الخريطة الجيولوجية كيف 

ا على زاوية ميلها واتجاه الميل و 
ً
ب، حيث  اعتماد  : المض 

 لخطوط الكنتور الأفقية تكون الطبقات  . أ 
ً
 . موازية

 فتتقاطع حدودها مع خطوط الكنتور بحسب زوايا ميلها. الرأسية  المائلة و أما الطبقات   . ب
 

 : وه  رئيسة ، العناصر ال  لخريطة الجيولوجية علىايجب أن تحتوي  

 .  العنوان الذي يوضح الغـرض مـن رسمها  . أ 

 .  مقياس الرسم . ب

 الخريطة. دليل  . ت

  الخرائط الجيولوجيةي ماذا  
 
 ؟ستخدم ف

اكيب الجيولوجية و  رموز خاصة بأنواع الصخور و   ا  وضعية الطبقات فيها، و  الي 
ً
يمكن أيض

 . استخدام ألوان خاصة بكل نوع من الصخور، أو دمج الألوان مع الرموز 

 

  الخرائط الجيولوجية. 3أنظر الشكل ) 
 
 ( الذي يوضح بعض الرموز المستخدمة ف

 

(A .رموز تمثل أنواعا مختلفة من الصخور :)                                          (B رموز تمثل تراكيب جيولوجية و :) الطبقات فيها.  وضعية 
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 افكر: 

 النحدار ؟ ة ما العلاقة بي   تقارب الخطوط الكنتورية وبي   طبيعة التضاريس من حيث شد 

  سطح 
 
نتورية على وجود انحدار ف

 
  الخرائط الك

 
  الأرض، و يدل تقارب خطوط الكنتور ف

 خطوط الكنتور زادت شدة النحدار.  ي   ب كلما زاد التقارب

 

 مفهوم الخريطة الجيولوجية.  أوضح : اتحقق ✓

نتورية أو طبوغرافية يمثل الجيولوجيون عليها  خ :  الجيولوجية الخريطة
 
ريطة ك

 :  ، مثل الجيولوجية المتنوعة المعالم لإظهار   لجيولوجية ا المعطيات

         الطبقات ميل. 2                                           الصخور  أنواع. 1

اكيب. 3 ب واتجاه الميل ل. المي4                                الجيولوجية الي   والمض 
 

ب و  الميل و   Dip, Strike and Dip Direction اتجاه الميل المض 

  
 
 أن الطبقات الرسوبية ف

ً
لكنها إذا تعرضت إلى  الطبيعة تتكون بصورة أفقية، و تعلمت سابقا

ع
 
، أو تتصد  

 . إجهادات مختلفة فإنها تتشوه، فقد تميل، أو تنثت 

ف كيف تت   الطبيعة Attitude of Layersالطبقات وضعية عر 
 
 ؟ف

ات لها و   د ثلاثة متغي 
 
حد

ُ
:  بشكل عام ت    ه 

ب . 2                                 الميل. 1   اتجاه الميل. 3                                              المض 

 
ُ
اتماذا ي  . البوصلة الجيولوجية ؟ ستخدم لقياس هذه المتغي 
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قاس 
ُ
 باستخدام البوصلة الجيولوجية :  إذ ي

ب و   . 1 على شكل زاوية محصورة بي   اتجاه سطح الطبقة  :  اتجاه الميل للطبقة اتجاه المض 

    و العلوي 
 
 . اتجاه الشمال الجغراف

قاس به ميل الطبقة. أنظر الشكل ): مقياس الميلتحتوي البوصلة على جهاز   . 2
ُ
 (. 4الذي ي

 

، و :  Dipالميــل  ✓  
 الطبقة   أكي  زاوية يصنعها سطح الطبقة العلوي مع المستوى الأفق 

ُّ
عَد
ُ
ت

 . 00وأكي  من   090إذا كانت الزاوية أقل من مائلة 

  لـمـيــل الطبقة  : الميل  هاتجـا ✓
 
  . التجاه الجغراف

ب  ✓ ، وهو يمثل  : المض   
هو الخط الناتج من تقاطع سطح الطبقة المائلة مع المستوى الأفق 

حدد  يتعامد دائما مع اتجاه الميل، و  الطبقة، و  امتداد 
ُ
   قيمته بانحرافه عنت

 
الشمال الجغراف

 (.  5مع اتجاه عقارب الساعة، أنظر الشكل )

 

ستخدم كل من الميل  5الشكل )
ُ
(: ي

  تحديد 
 
ب ف  واتجاه الميل والمض 

 وضعية الطبقات. 

ب  :  أحدد    و  ما العلاقة بي   المض 
 اتجاه الميل؟ 

ب يتعامد   دائما مع اتجاه الميل  المض 

 

 

 

 

 

 

 الرأسية؟ الطبقة ما قيمة الميل لكل من الطبقة الأفقية، و 

 090=  الرأسية الطبقة                                                    00=  الطبقة الأفقية

 

 

حدد الجيولوجيون كلا من الميل و كيف  
ُ
ب للطبقات اتجاه الميــل و  ي    ؟المض 

 . لجيولوجية ايمثلونها على الخرائط  باستخدام رمـــوز معينة و 

 افكر
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(: الرمز المستخدم لتمثيل قيمة كل من  6لشكل )ا

ب للطبقات على   و  اتجاه الميل  الميل و  المض 

 لجيولوجية. ا الخرائط

اتجاه   و  : هل توجد علاقة بي   الميلأستنتج

 الميل؟ 

 اتجاه الميل  و  توجد علاقة بي   الميلل 

 

 

 

ب و ، الذي  (6أنظر الشكل )  :  اتجاه الميل، إذ يشي   الميل و  يمثل رموز المض 

بالخط الطويل  .1    إلى اتجاه المض 
 إلى اتجاه الميلالخط القصي   .2
 ل فيشي  إلى الـمـيـالرقم المجاور للخط القصي   .3

 

  الشكل أن  
 
 : ألحظ ف

ب ا .1 ق ،  045  قيمة صغرى تساوي الطبقة قيمتي   تمثلان اتجاهي   هما: لمض  و قيمة شمال شر
ى تساوي  .  جنوب غرب 0225  كي 

د غالبًا  و 
 
حد

ُ
ب، و  قطف لجيولوجيون اتجاها واحدا اما ي ذ  للمض 

َ
ؤخ

ُ
 . القراءة الأصغر عادة ت

ا  .2 .   030فيساوي  الميل أم   
 
ف  باتجاه الجنوب الشر

 

 

ب المقيسة حققتأ ✓ ب طبقة ما إذا كانت قيمة زاوية المض  د اتجاه مض 
 
باستخدام  : أحد

 (. 00البوصلة الجيولوجية تساوي ) 

ب فوجد أن قيمتها تساوى ° ب   0إذا تم قياس زاوية المض  فهذا يدل على أن اتجاه المض 

ب نحو الجنوب.   نحو الشمال، و   الإتجاه الآخر للمض 
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ب إحدى الطبقات و    مض 
 أن قيمة اتجاه  هاتجا ميلها و  يمثل الشكل الآن 

ُ
ميلها. فإذا علمت

 ( فأجد: 0135)  الميل تساوي

ب الطبقة. 1   . قيمة مض 

ب  2   لمض 
 
. التجاه الجغراف

 الطبقة. 

 . قيمة ميل الطبقة. 3

 . اتجاه ميل الطبقة. 4

 

 

 الحل: 

 : فإن 135لأن قيمة اتجاه الميل تساوي °.1

ب الصغرى قيمة                                                              0513-45090=0:                                  تساويالمض 

ى قيمة  و  ب الكي   900135+2250=                                  تساوي: المض 

 

ب  . 2  قالتجاه الأول للمض   . شمال شر

  له فهو:       
 . جنوب غربأما التجاه التان 

 

 030يساوي : ميل الطبقة .  3

 

قاتجاه ميل الطبقة :  . 4  . جنوب شر

 

 

 

 

 1مثال 
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ي تساوي   ب لطبقة من الصخر الجي   أن قيمة المض 
ُ
، وقيمة ميل الطبقة 025إذا علمت

 :   باتجاه شمال غرب، فأجد  055تساوي 

ب  . 1  الأخرى قيمة المض 

 قيمة اتجاه الميل  . 2

ب و  . 3   واتجاه الميل.  الميل أرسم رمز المض 

 الحل : 

ب الأولى تساوي  . 1 ب 250بما أن زاوية المض   .   فإن الزاوية الأخرى للمض 

   25+°   180  =°205  °                                                                             تساوي:         

 

ب فإن قيمة اتجاه الميل تساوي: عمودي بما أن اتجاه الميل دائما  . 2  على المض 

                                                                                                °  295° =  90  + °205 

 

ب و الميل واتجاه الميل.  . 3  رسم رمز المض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:  و  
ذ النشاط الآن 

 
ف خصائص الخرائط الجيولوجية أنف  لتعر 

 ؟ تمرين 



 

 

  15                           ستكشاف الجيولوج   ال   :  2الوحدة  
 

   

 نشاط
 

 

 ؟يستخدم الجيولوجيون الخرائط الجيولوجية لماذا  ▪

فِ خصائصها الجيولوجية، مثل:  لدراسة المناطق المتعددة و   تعرُّ

اكيب الجيولوجية. 3                  ( ضعية الطبقات )ميلها. و 2              أنواع الصخور  . 1  الي 

  إحدى هذه الخرائط. أدرس الشكل، ثم أجيب عن  و 
  تليه: يمثل الشكل الآن 

 الأسئلة الت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التحليل والستنتاج: 

د  . 1
 
  الخريطة الجيولوجية. أحد

 
  أو      نوع مقياس الرسم ف

(.  مقياس رسم بيان   )خط 

ب لطبقةأستنتج . 2 .  اتجاه الميل والمض   الصخر الرملى 

                           غرب اتجاه الميل : 

ب       (. 0180جنوب )   -( 00)شمالالمض 

د . 3
 
  الشكل.  أعلى قيمة وأقل قيمة لرتفاع الصخور أحد

 
 المتكشفة ف

 m 800 قيمة لرتفاع الصخور المتكشفة =أعلى 

 m 200 = قيمة لرتفاع الصخور المتكشفةأقل          

 " خصائص الخرائط الجيولوجية"  نشاط
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ا رُسم بي   النقطتي   ) أستنتج . 4 ض أن مقطعًا عرضيًّ    A,B: أفي 
 
(، ما الشكل الطبوغراف

ا على قيم خطوط الكنتور؟ سيظهر الذي 
ً
 اعتماد

  يمثل  الشكل
 
ا الطبوغراف

ً
: وادي   الشكل التالى 

 
 ، كما ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الخريطة أفقية أم مائلة؟ لماذا؟ . 5
 
 أفش : هل الطبقات الظاهرة ف

كذلك   خطوط الكنتور، و  أستنتج أن الطبقات مائلة، وذلك لأن سطح الطبقات يتقاطع مع

  تساوي ° زاوية
 .  25الميل الت 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  17                           ستكشاف الجيولوج   ال   :  2الوحدة  
 

  الجيولوج   
   Geological Cross sectionالمقطع العرض 

  الجيولوج   
  منطقة ما يوضح ترتيب الطبقات المتكشفة على  قطع رأس  لصخور م :  المقطع العرض 

 شكلها كما تمثله الخريطة الجيولوجية.  سطح الأرض أو تحت سطح الأرض و 

 :  قــد تعلمت أنه يوجد نوعان من الخرائط الجيولوجية و 

تكون الطبقات فيها موازية لخطوط الكنتور، أنظر الشكل طبقات أفقية أحدهما خرائط تمثل   . 1

(7 .) 

  المقطع الجيولوج   كيف  •
 
مثل الطبقات الأفقية ف

ُ
 ؟  ت

  الحسبان  
 
 . علاقتها بخطوط الكنتور  مك كل طبقة و سبرسم خطوط أفقية متوازية، مع الأخذ ف

 

 

(: خريطة جيولوجية تمثل طبقات  7الشكل )

 أفقية. 

العلاقة بي   خطوط الكنتور وسطوح  أستنتج 

  الخريطة. 
 
 الطبقات الأفقية الظاهرة ف

سطوح الطبقات توازي خطوط الكنتور ان أستنتج 

  الخريطة. 
 
 الأفقية ف

 

 

تتقاطع فيها حدود الطبقات مع خطوط الكنتور بزوايا  طبقات مائلة الأخرى خرائط تمثل    . 2

 (. 8مختلفة، أنظر الشكل )
 

   8الشكل )
 
(: تتقاطع حدود الطبقات مع خطوط الكنتور ف

  تمثل طبقات مائلة الخرائط الجيولوجية
 . الت 

 

 

 طبقات أفقية أنفذ التجربة الآتية:   لتعرف كيفية رسم مقطع جيولوج   يمثل  و 

د العلاقةأتحقق ✓
 
بي   خطوط   : أحد

   الكنتور وبي   سطوح الطبقات المائلة
 
ف

 الخرائط الجيولوجية. 

   تتقاطع حدود الطبقات مع خطوط 
 
الكنتور ف

  تمثل طبقات مائلة. 
 الخرائط الجيولوجية الت 
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.  مسطرة ،  : خريطة جيولوجيةالمواد والأدوات  
 ، ورق رسم بيان 

 خطوات العمل: 

أدرس الخريطة  . 1

  تمثل 
الجيولوجية الت 

 موازية  
ً
طبقات أفقية

 لخطوط الكنتور. 

ا   . 2 أرسم مقطعًا عرضيًّ

يوضح المظاهر  

الطبوغرافية بي    

على   (X -Yالنقطتي   ) 

  
 
ذته ف

 
الخريطة مثلما نف

 التجربة الستهلالية.  

أضع الطرف العلوي   . 3

  على  
لورقة الرسم البيان 

أحدد نقاط تقاطع حدود الطبقات الصخرية المتكشفة الظاهرة  امتداد الخط المستقيم، و 

  الذي يمثل سطح  
 
  الخريطة الجيولوجية، ثم أنقل مواقع النقاط على الخط الطبوغراف

 
ف

 الأرض. 

  على امتداد النقاط المحددة يمثل سطح   أرسم الطبقات الأفقية، و  . 4
ذلك برسم خط أفق 

 كل طبقة من الطبقات بحسب ارتفاعها، باستعمال المسطرة. 

  دليل الخريطة الموجود أسفلها.  . 5
 
 أضع رموز كل طبقة كما ف

 

 

 

 1بة التجر 
 " لطبقات أفقيةمقطع جيولوج   "
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 التحليل والستنتاج: 

1 .   
 
د أحدث الطبقات وأقدمها ف

 
. أحد  

 المقطع العرض 

 .)               أحدث الطبقات )طبقات الصخر الرملى 

 صخر الغضار(.  أقدم الطبقات )طبقات    

 بي   سطوح الطبقات.  أستنتج العلاقة بي   خطوط الكنتور و  . 2

 متوازية بعضها مع بعض )سطوح الطبقات الأفقية توازي خطوط الكنتور، أو تنطبق عليها(. 

  للخط المستقيم )أحسب سمك طبقة الصخر  . 3
  المقطع العرض 

 
ي ف  (. X -Yالجي 

ي يساوي  m  100 سمك طبقة الصخر الجي 

 ماذا تلاحظ بعد تنفيذ التجربة؟ 

  الجيولوج   تم  
  المقطع العرض 

 
 رسم الطبقات الأفقية ف

 
ألحظ بعد تنفيذي للتجربة أن

  الحسبان 
 
علاقتها بخطوط   مك كل طبقة و سبرسم خطوط أفقية متوازية، مع الأخذ ف

 الكنتور. 
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  مراجعة الدرس 

 

  الخريطة الجيولوجية. : أذكر ثلاثة عناصر يجب الفكرة الرئيسة . 1
 
 توافرها ف

 العنوان الذي يوضح الغرض من رسمها.  (1

 مقياس الرسم.  (2

 دليل الخريطة.  (3

 بي   الخريطة الكنتورية والخريطة الطبوغرافية من حيث مكونات كل منهما. أقارن  . 2

 مكونات كل منهما                                                        نوع الخريطة

تضاريس سطح الأرض  تتكون من خطوط كنتورية تمثل                                      الكنتورية

 فقط. 

                 تضاريس سطح الأرض تكون من خطوط كنتورية تمثلت                                الطبوغرافية

ية.  بالإضافة ..........................................   إلى المظاهر الطبيعية والبشر

                                   

: كل  أعي  . 3  
  الطبيعة بطريقة    km   20على الخريطة يساوي cm  1عن مقياس الرسم الآن 

 
ف

.  لمقياسا  النست  

1:2000000 

لُ بحيث يمثلُ   الرقم الأو 
ُ
 الواحد الصحيح( )البعد على الخريطة، ودائمًا ما يكون

  بينما يمثلُ 
  حال عدم ذكر وحدة  الرقم الثان 

 
البعد على سطح الأرض. وكما تلاحظ، فإنه ف

()  (. cmالقياس، فه  دائمًا )السنتيمي 

من  قيمة كلالشكل المجاور الذي يمثل وضعية إحدى الطبقات الرسوبية، ثم أجد أدرس . 4

ب، علما أن زاوية اتجاه الميل   الميل والمض 

 0225تساوي 

 045ميل الطبقة يساوي : 

 فإن:  225لأن قيمة اتجاه الميل تساوي °

ب الصغرى تساوي:  -     قيمة المض 

 135  °=90 -°225 

ى تساوي - ب الكي   315°+  90=° 225 :   قيمة المض 
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 الطبقة الرأسية. . أرسم رمز 5

 

ب للطبقة الأفقية؟ لماذا؟أستنتج  . 6  : هل يوجد مض 

ب هو الخط الناتج من تقاطع سطح الطبقة مع  ب للطبقة الأفقية؛ لأن المض  ل يوجد مض 

  
  الطبقات الأفقية يكون سطح الطبقة و   و  المستوى الأفق 

 
  متوازيي   لذلك  ف

المستوى الأفق 

 محدد للطبقة. ل يكون هناك امتداد أو اتجاه 

  الخريطة الكنتورية الآتية:  . 7
 
  ف

 
        أستنتج المظهر الطبوغراف

   
 
 هو الجبل. المظهر الطبوغراف

 

8 :  
  ما يأن 

 
 . أضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة ف

  صور مجسمة باستخدام  1
 
. أي من أنواع الخرائط الآتية تظهر فيها تضاريس سطح الأرض ف

ية؟ و  خطوط الكنتور   تحتوي على المظاهر الطبيعية والبشر

يائية.             . الطبوغرافية.  ب .                الكنتورية –أ  ز  د . الجيوكيميائية.                ج الجيوفي 

  على سطح الأرض والآخر على الخريطة هو 2
 : . النسبة الثابتة بي   طول بعدين أحدهما حقيق 

ة الكنتورية.     .       أ . خط الكنتور   د . مفتاح الخريطة.             . مقياس الرسمجـ.             ب. الفير

3(  
 ( هو مقياس رسم: 5kmيساوي   cm 1. مقياس الرسم الآن 

.                          ج. كسري.               .               نسب    . ب           .             كتان    -أ   د. خط 
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ب عن اتجاه الميل دائما بزاوية مقدارها: 4  . يميل خط المض 

   0180د.                               090ج.                               060ب.                           45 0أ . 

  الخريطة الكنتورية على: 5
 
 . تدل الخطوط الكنتورية المتقاربة ف

                  . د یوجود منحدر شد . ب                                                        ا . أن الأرض مسطحة. 

 . أن الأرض منخفضة.  د                                                                     . وجود نهر. ج
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 الفكرة الرئيسة: 

ة الأرضية على خامات ستخدم طرائق الستكشاف   معدنية عدة، و  تحتوي صخور القشر
ُ
ت

  البحث عنها؛ لست
 
 الستفادة منها.   و  مارها ث الجيولوج   المختلفة ف

 

 Ore Mineralsالخامات المعدنية 

ورة  : فش    النشاط الصناع  إلى صر 
 
  عدد سكان العالم وما تبعها من تطور ف

 
أدت الزيادة ف

ة الأرضية   صخور القشر
 
 ؟   البحث عن مزيد من الخامات المعدنية ف

ايد عليها لسد الطلب  . 1  . المي  

  عجلة التنمية . 2
 
 . إدخالها ف

3 .  .  النهوض بالقتصاد العالم 

 الستفادة منها ؟  ما طرائق البحث عنها؛ لستخراجها و   فما المقصود بالخامات المعدنية؟ و 

ة   تجمعات معدنية توجد بأشكال و  : الخامات المعدنية  ▪   صخور القشر
 
دة ف

 
حجوم متعد

اكي   تسمح باستثمارها اقتصاديا، و  الأرضية 
قد تكون هذه الخامات المعدنية خامات   بي 

 أو خامات لفلزية 
ً
 . فلزية

 ؟  م طرائق الستكشاف الجيولوج   ا ستخدما  أهمية ا ▪

خام  خام النحاس، و  ؛ بغرض استثمارها اقتصاديا مثل : خام الحديد، و  للبحث عنها  

 الفوسفات. 

  الخامات المعدنية ما  ▪
 بها ؟ يمتاز الأردن الت 

✓  
ُ
ة
 
  خامات الحديد و : مثل  الخامات الفلزي

 . اليورانيوم و  النحاس

  الخامات اللافلزية مثل: الفوسفات، و  ✓

، و   
ي النق  ،  الصخر  الصخر الجي   

الزيت 

 (. 9أنظر الشكل )

 

ية من9الشكل )   وسط  ( صخور جي 
 
منطقة سواقة ف

 الأردن تحتوي علـى خـام اليورانيوم. 

 

  الدرس 
 طرائق الستكشاف الجيولوج   :   الثان 
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 : أوضح المقصود بالخامات المعدنية. أتحقق ✓

اكي    
ة الأرضية  بي    صخور القشر

 
دة ف

 
تجمعات معدنية توجد بأشكال و حجوم متعد

 أو 
ً
تسمح باستثمارها اقتصاديا، و قد تكون هذه الخامات المعدنية خامات فلزية

 خامات لفلزية. 

 

   Geological Explorationالستكشاف الجيولوج   

التوصل    تمر عملية الستكشاف الجيولوج   بمرحلتي   أساسيتي   للبحث عن الخامات المعدنية و  

 :   إلى أماكن توزعها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عملية التنقيب  : المرحلة الأولى 

Prospecting   

حدد عن ته  عملية :  عملية التنقيب  . 1

ع الخامات 
 
 طريقها الأماكن المحتملة لتوز

ةو ه  عملية  المعدنية جمع   مثل :  مباشر

بة من سطح   عينات من الصخور و  الي 

يائية   الأرض ودراسة خصائصها الفي  

ة  و والكيميائية.    استخداممثل : غي  مباشر

 . الخرائط الجيولوجية و الصور الجوية 

 

 

 

 

 

الستكشاف  : المرحلة الثانية 

Exploration   

ه  عملية يتوجه فيها  : الستكشاف 

  حددتها  
الجيولوجيون إلى المناطق الت 

التفصيلى    عمليات التنقيب؛ للبحث 

  يمكن أن  
عن الخامات المعدنية الت 

تكون موجودة فوق سطح الأرض، أو  

    تحته؛ لتحديد قيمتها القتصادية، و 
 
ف

عرف
ُ
 : هذه العملية ت

 . خصائص الصخور  . 1

اكيب الجيولوجية المختلفة . 2  . الي 

3 .   
 
احتمالية توافر المياه الجوفية ف

 . المنطقة

ذلك لتجنب مشكلات عديدة يمكن   و 

مواجهتها أثناء عملية استخراج الخامات  

 المعدنية. 

 

  منطقة وسط الأردن. 10الشكل )
 
 ( استكشاف اليورانيوم ف

 

 مراحل الستكشاف الجيولوج   : 
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 يتم الستكشاف بطريقتي   هما:  

   الستكشاف . 1
يان   . الجيوفي  

2 .   
  . الستكشاف الجيوكيميان 

 

 أفكر

اكيب  كيف تساعد دراسة   منطقة ما على   - أنواع الصخور والي 
 
الجيولوجية المتوافرة ف

  عملية  تقليل الوقت و 
 
  تلك  الجهد ف

 
الستكشاف الجيولوج   للخامات المعدنية ف

 المنطقة ؟

ها لذا عند البحث عن خام     صخور معينة دون غي 
 
توجد بعض الخامات المعدنية ف

الجهد،   ليس جميع الصخور ما يقلل الوقت و  معي   فإننا نبحث عن الصخر المناسب و 

  تكي  
  المناطق الت 

 
اكيب الجيولوجية كما أن الخامات المعدنية تنتشر ف فيها الي 

سيب الخام من المحاليل الحرمائية و   كالصدوع والطيات لأنها تمثل أماكن مناسبة لي 

 الجهد عند البحث عن الخامات المعدنية.  هذا يوفر أيضا الوقت و 

 
 

  
يان   Geophysical Explorationالستكشاف الجيوفي  

 

  الستكشاف  من ما الهدف 
يان   ؟ الجيوفي  

  المنطقة قيد الدراسة  
 
  إلى البحــث عــن الـخامـات المعدنية ف

يان  يهدف الستكشاف الجيوفي  

يائية مغايرة   تحمل صفات في  
 .  عن الصخور المضيفة لها  الت 

   علام 
يان   ؟يعتمد الستكشاف الجيوفي  

يائية لتلك الخامات، إذ تحدد هذه  الخصائص طريقة الستكشاف  على الخصائص الفي  

  المراد استخدامه للكشف عنها. 
يان   الجيوفي  
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يائية و  و    الكشف   لتعرف بعض هذه الخصائص الفي  
 
  المستخدمة ف

يان  طرق الستكشاف الجيوفي  

 ( 1عن الخامات المعدنية، أنظر الجدول )

 

يائية 1يتبيـن مـن الـجـدول )  ستخدم( وجـود عـدة مسوح جيوفي  
ُ
  الكشف عن الصخور و  ت

 
الخامات   ف

 :  المعدنية اعتمادا على خصائص معينة

 . الخامات المعدنية يعتمد على الخاصية المغناطيسية للصخور و المسح المغناطيس   

   المسح الكهرمغناطيس  و  
 . يعتمدان على الموصلية الكهربائية لها المسح الكهربان 

 . الكثافةيعتمد على خاصية المسح الجاذن    

 . فيعتمد على الخاصية الإشعاعيةالمسح الإشعاع   

 يعتمد على خاصية شعة الموجات الزلزالية فيها. المسح الزلزالى   
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. 11أنظر الشكل )  ( الذي يوضح أحد أنواع المسح الزلزالى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يائية المجموعة من المسوح المختلفة عـن طريق إعداد خرائط    كنتورية لها، و تحلل القيم الجيوفي  

  تمثل 
يائية حض المساحات الت  ع الخـام و الشواذ الجيوفي  

 
 . بالتالى  أماكن توز

يائية ، إذ تختلف  :الشواذ الجيوفي    
يان  القيم غي  الطبيعية المجموعة أثناء عملية المسح الجيوفي  

  المنطقة، و 
 
  حولها ف

يائية بأنها ذتوصف الشا قيمتها عن القيم الت   : ة الجيوفي  

  المنطقةأكي   إذا كانت قيمتها موجبة  ▪
 
 . من القيم الطبيعية ف

  أقل إذا كانت قيمتها سالبة  ▪
 
 المنطقة. من القيم الطبيعية ف

 

 

 افكر 
يائية على أماكن توزع الخامات المعدنية. هل الشاذة  يائية  تدل الشواذ الجيوفي   الجيوفي  

  أن
يائية المجموعة السالبة تعت   ذات قيم سالبة؟ القيم الجيوفي  

  منطقة ما ذات  
 
يائية المجموعة ف يائية السالبة أن القيم الجيوفي     الشاذة الجيوفي  

ل تعت 
طلق على الشاقيم 

ُ
يائية بأنها سالبة إذا كانت قيمتها أقلذسالبة، وإنما ي من القيم  ة الجيوفي  

  كشف عنها باستخدام المسح  
  المنطقة، فمثلا إذا كانت القيم الطبيعية الت 

 
الطبيعية ف

يائية  1500غاما، فإن أي قيمة أقل من  1500لمغناطيس  تساوي  ا عاما تسم شاذة جيوفي  
 سالبة. 
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قاس بوحدة الغاما )
ُ
يائية مغناطيسية ت   خريطة تساوي قيم جيوفي  

(. ꙋيمثل الشكل الآن 

  تليه
  :  أدرسه جيدا، تم أجيب عن الأسئلة الت 

 

 

د .  1
 
يائية الطبيعية. أحد    القيم الجيوفي  

يائية الطبيعية    ꙋ 3000 ه  القيم الأقل من  القيم الجيوفي  

يائية الأحدد  .  2  ة. ذاش القيم الجيوفي  

يائية ال     تزيد قيمتها على ذاشالقيم الجيوفي  
 ꙋ  3000ة ه  القيم الت 

يائية. أستنتج .  3  نوع الشاذة الجيوفي  

يائية الطبيعية.  ة موجبة؛ و ذاشوع الن  ذلك لأنها أعلى من القيم الجيوفي  

حتمل وجود الخام أتوقع .  4
ُ
 فيها. أيُّ المناطق ) أ ، و، ع( ي

حتمل وجود الخاموالمنطقة )
ُ
  ي
 فيها.  ( ه  المنطقة الت 

 

 

 :  2 مثال
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- 

 

 

 

قاس بوحدة الملليغال 
ُ
يائية جاذبية ت   خريطة تساوي قيم جيوفي  

يمثل الشكل الآن 

(mGal ا، ثم أجيب عن الأسئلة
ً
(، سببها وجود قبة ملحية تحت سطح الأرض. أدرسه جيد

  
 تليه: الت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د . 1
 
يائية الطبيعية. أحد  القيم الجيوفي  

د . 2
 
يائية الأحد  ة. ذاش القيم الجيوفي  

يائية. ذنوع الشاأستنتج .  3  ة الجيوفي  

حتمل وجود الخام فيها. أتوقع .  4
ُ
 أيُّ المناطق )أ، ب، ج( ي

 الحل : 

يائية الطبيعية 1  (ملليغال. - 10أكي  من) ه  . القيم الجيوفي  

يائية الشاذة ه  أقل2  (ملليغال. -10من )  . القيم الجيوفي  

يائية أقل من القيم  3 يائية سالبة؛ لأنه قيم الشاذة الجيوفي   نوع الشاذة: شاذة جيوفي  

 الطبيعية. 

حتمل وجود الخام4
ُ
  ي
 فيها.  . المنطقة )ج( ه  المنطقة الت 

 

 تمرين؟ 
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  يعتمد عليها الستكشاف  أحدد   : أتحقق ✓
يائية للخامات المعدنية الت  الخصائص الفي  

  
يان   عنهاللبحث  الجيوفي  

                                    الكثافة.  خاصية. 3               خاصية الموصلية الكهربائية. . 2         الخاصية المغناطيسية. . 1

 خاصية شعة الموجات الزلزالية. .  5             الخاصية الإشعاعية. . 4

 

  ا
   Geochemical Explorationلستكشاف الجيوكيميان 

  من الطرق المهمة للبحث عن الخامات المعدنيةفش :  ❖
عد الستكشاف الجيوكيميان 

ُ
 ؟ ي

  من الطرق المهمة للبحث عن  ▪
عد الستكشاف الجيوكيميان 

ُ
  خاصة  الخامات المعدنية و ي

اكي   قليلة و 
  توجد بي 

ل يمكن الكشف عنها باستخدام الستكشاف   الفلزية منها الت 

 .  
يان   الجيوفي  

  للصخور و  ▪
  هذا النوع من الستكشاف إجراء تحليل كيميان 

 
بة و  يتم ف  رواسب الأنهار و  الي 

ات، بحيث تعط  نتائج التحليل شواذ  جيوكيميائية تكون قيمتها أعلى دائمًا من القيم البحي 

  المنطقة، و 
 
ها و  تدل  على وجود الخامات المعدنية، و  الجيوكيميائية الطبيعية ف   تبي   تراكي  

  المنطقة. 
 
 أماكن انتشارها ف

 

❖   
:  بها  يتمالطرائق الت   

 الستكشاف الجيوكيميان 

  باستخدام العينات  . 1
 . الصخريةالستكشاف الجيوكيميان 

بة . 2   باستخدام عينات الي 
 . الستكشاف الجيوكيميان 

  باستخدام المياه الجوفية، و  . 3
ها.  الستكشاف الجيوكيميان   غي 

 

  باستخدام العينات الصخرية
 . الستكشاف الجيوكيميان 

  باستخدام العينات الصخريةعلى ماذا 
  ؟تعتمد عملية الستكشاف الجيوكيميان 

   على تحليل 
  الصخور؛ لتحديد المناطق المناسبة لتوافر الصخور الت 

 
  الموجود ف

المحتوى المعدن 

اكي   عالية تدل على وجود الخام و 
سم  هذه العناصر  تحتوي على عناصر معينة بي 

ُ
؛ العناصر الدالةت

 إذ تعط  قيما جيوكيميائية شاذة أعلى من القيم الجيوكيميائية الطبيعية المجاورة لها، 
ً
 : فمثل

يت و  النحاس و وجود عناصر  ➢  . الذهب ة قد تكون دالة على وجود خام ذبقيم شاالزئبق  الكي 

  منطقة ما تكون دالة على خام  غاز الرادون ارتفاع تراكي     ➢
 
 . اليورانيومبقيم شاذة ف
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  تتغي  عندها القيم الطبيعية إلى قيم شا : Threshold العتبة 
 ة. ذالقيمة الت 

الغازات الدالة على الخامات    الشكل الذي تتخذه العناصر و : Dispersion Halosهالت التشتت  

  المناطق المجاورة لمواقعها؛ أثناء تشكل الخامات المعدنية من المحاليل الحرمائية 
 
المعدنية ف

  تتخلل الصخور، أو نتيجة عمليات التجوية على الصخور المضيفة لها، بحيث تتناقص قيم 
الت 

لمعدنية حت  تصبح مساوية القيم الشواذ الجيوكيميائية كلما ابتعدنا عن أماكن وجود الخامات ا

 الطبيعية. 

 

 ر كاف

  للبحث عن الخامات  
مت  يلجأ الجيولوجيون  إلى استخدام الستكشاف الجيوكيميان 

 المعدنية؟

اكي   
  ل يمكن الكشف عنها باستخدام الستكشاف قليلة، و  عند وجود خامات معدنية بي 

 .  
يان   الجيوفي  

 

 ؟  تتشكل هالت التشتت كيف ➢

    تتشكل هالت التشتت . 1
 
ل  ف

ّ
  تتخل

أثناء تشكل الخامات المعدنية من المحاليل الحرمائية الت 

العناصر الدالة عليها أثناء حركـة هــذه المحاليل  الصخور، إذ يقل تركي   الخامات المعدنية و 

 .  الحرمائية بعيدا عن مركز الخام

ة  المضيفة للخامات المعدنية و نتيجة تعرض الصخور  هالت التشتت  قد تتشكل و  . 2
ّ
العناصر الدال

    عليها لعمليات التجوية و 
 
نقل إلى المناطق المجاورة ما يؤدي إلى انتشارها ف

ُ
التعرية المختلفة، ثم ت

 (.  12مناطق أوسع، أنظر الشكل )
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 :  من الأمثلة على هالت التشتت

  الوليات  
 
  مقاطعة )أوتاوا( ف

 
المتحـدة التـي تحتوي على العناصر الآتية:  الهالة الموجودة ف

، و  الرصاص، و    تحتوي على خامات  (    m   30)  تمتد  النحاس و  الخارصي  
حول الصخور الت 

 معدنية. 

  الأردن، من قبل سلطة المصادر الطبيعية )  ماذا  ➢
 
  ف

( / وزارة NRAكشف المسح الجيوكيميان 

وة المعدنية الطاقة و   ؟ الي 

  جنوب الأردن، إذ  
 
عن وجود تراكي   عالية من الذهب على الطرف الشمالى  من الدرع العرن   النون   ف

كانيةذظهرت القيم الشا   الصخور الي 
 
  منطقة وادي أبو خشيبة، و  ة الجيوكيميائية ف

 
 الفلسية ف

ا.  وادي الحور، و   وادي صي 

 

، يبدأ تحليل البيانات الجيوكيميائية  و   
ذلك  وبعد النتهاء من عملية الستكشاف الجيوكيميان 

 : بطرائق عدة، مثل  لتحديد مواقع الخامات المعدنية

 الطريقة الإحصائية   . 1

 Isopleth Mapsرسم خرائط تساوي القيم  . 2

أنقذ  لأتعرف كيفية تحليل البيانات الجيوكيميائية برسم خرائط تساوي القيم الجيوكيميائية و 

 :  
 النشاط الآن 
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خريطة تساوي قيم جيوكيميائية تمثل تحليلا لبيانات تركي   أحد  يوضح الشكل الآن 

  أثناء البحث عن 
الخامات بالنسبة المئوية )%( جمعت عن طريق الستكشاف الجيوكيميان 

  تليه:  ذلك الخام . أدرسه جيدا، ثم أجيب عن الأسئلة
 الت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التحليل والستنتاج: 

  الشكل. أحدد  . 1
 
  قيمة العتبة ف

 (. 0.70قيمة العتبة )%

ما ابتعدنا عن النقطة )و(. أصف  . 2
ّ
 تركي   الخام كل

 يقل تركي   الخامات المعدنية كلما ابتعدنا عن النقطة )و(.  

  تمثلها كل من )س، ص( . أبي   .  3 
سم  القيم الت 

ُ
 ماذا ت

 جيوكيميائية طبيعية. )ص( قيم                           ة. ذاش)س( قيم جيوكيميائية  

  )ع(. أفش  . 4 
 كيف تتشكل هالتا التشتت الجيوكيميان 

  تش تتتشكل هالت ال
ت أثناء تشكل الخامات المعدنية من المحاليل الحرمائية الت 

العناصر الدالة عليها أثناء حركة هذه   تتخلل الصخور، إذ يقل تركي   الخامات المعدنية و 

 مركز الخام. المحاليل الحرمائية بعيدا عن 

ض الصخور المضيفة للخامات المعدنية والعناصر الدالة عليها  و  قد تتشكل نتيجة تعر 

التعرية المختلفة، تم تنقل إلى المناطق المجاورة ما يؤدي إلى   لعمليات التجوية و 

  مناطق أوسع. 
 
 انتشارها ف

 

 نشاط  " تحليل بيانات جيوكيميائية باستخدام خرائط تساوي القيم" 
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  مراجعة الدرس 

 

  البحث عن الخامات الفكرة الرئيسة : . 1
 
 أذكر طرائق الستكشاف الجيولوج   المستخدمة ف

 المعدنية. 

يائية.  هالت التشتت، و  المقصود بكل من: العتبة، و  أوضح. 2  الشواذ الجيوفي  

ق . 3 : الستكشاف، والتنقيب. أفر   مفهوم 
 بي  

يائية بأنها موجبة. ذمت  توصف الشاأوضح . 4  ة الجيوفي  

. أدرسه جيدا، 5 يائية كشف عنها باستخدام المسح الجاذن     شواذ جيوفي  
 . يبي   الشكل الآن 

  تليه:  ثم
 أجيب عن الأسئلة الت 

 

يائية الطبيعية، و أ  من القيم الجيوفي  
َّ
د كل

 
يائية الشاذة.  ( أحد  القيم الجيوفي  

يائية.  الشاذةب( أستنتج نوع   الجيوفي  

يائية.  الشاذةج ( أفش سبب تكون    الجيوفي  

كشف عنه باستخدام طرائق
ُ
  د ( أتوقع: هل يجب تكشف الخامِ على سطح الأرض حت  ي

دة؟ 
 
  المتعد

يان   الستكشاف الجيوفي  
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6 :  
  ما يأن 

 
 . أضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة ف

  الأردن: 1
 
 . من الخامات المعدنية اللافلزية الموجودة ف

 د . الحديد.                     . الفوسفات . ج                   ب. النحاس.              اليورانيوم. أ . 

؟2   المرحلة الثانية من مراحل الستكشاف الجيولوج  
 
ستخدم ف

ُ
 . أي من الطرق الآتية ت

 ب. الصور الجوية.                                            أ . الخرائط الجيولوجية. 

يائية. ج.   د. جمع العينات.                                            الطرق الجيوفي  

يائية الموجبة؟ 3  . أي من العبارات الآتية صحيحة فيما يتعلق بالشاذة الجيوفي  

  .  
يان    أثناء المسح الجيوفي  

 
 أ . قيم موجبة طبيعية تجمع ف

  .  
يان    أثناء المسح الجيوفي  

 
جمع ف

ُ
 ب. قيم موجبة غي  طبيعية ت

  المنطقة. 
 
 ج. قيم أكي  من القيم الطبيعية الموجودة ف

  المنطقة.  
 
 د . قيم أقل من القيم الطبيعية الموجودة ف

  استخدام.  4
 :  من طرق الستكشاف الجيوكيميان 

.  -أ   
.                                             المسح الكهربان   ب. المسح الجاذن  

 . بة. د .                                           جـ. المسح الشعاع   عينات الي 

  وسط الأردن وجود قيم  5
 
  منطقة سواقة ف

 
. أظهرت عمليات المسح الإشعاع  الجوي ف

 :  ضمن الصخور  شاذة لليورانيوم

يةب                 الغرانيتية –أ   د. الرملية.                      ج البازلتية.                      . الجي 
 

 الحل : 

  يتم الستكشاف بطريقتي   هما: . 1
يان   مثل: الستكشاف الجيوفي  

 المسح المغناطيس  يعتمد على الخاصية المغناطيسية للصخور والخامات المعدنية.  . 1

  يعتمدان على الموصليةالمسح  . 2
 الكهربائية لها.  الكهرمغناطيس  والمسح الكهربان 

 .  المسح الجاذن   يعتمد على خاصية الكثافة . 3

 المسح الإشعاع  فيعتمد على الخاصية الإشعاعية.  . 4

 المسح الزلزالى  يعتمد على خاصية شعة الموجات الزلزالية فيها.  . 5
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  مثل: الستكشاف 
 الجيوكيميان 

 استخدام العينات الصخرية.  . 1

بة.  . 2  استخدام عينات الي 

ها.  . 3  استخدام المياه الجوفية، وغي 

  تتغي   عندها القيم الجيوكيميائية الطبيعية إلى قيم جيوكيميائية   :  العتبة . 2
القيمة الت 

 شاذة. 

     الغازات الدالة على  الشكل الذي تتخذه العناصر و : هالة التشتت 
 
الخامات المعدنية ف

    المناطق 
ل الخامات المعدنية من المحاليل الحرمائية الت 

ّ
المجاورة لمواقعها: أثناء تشك

ل الصخور، أو نتيجة عمليات التجوية على الصخور المضيفة لها، بحيث تتناقص  
ّ
تتخل

ما ابتعدنا عن أماكن وجود الخامات المعدنية حت  تصبح  
ّ
قيم الشواذ الجيوكيميائية كل

 مساوية القِيَم الطبيعية. 

يائية ، الشواذ الجيوفي    
يان  جمع أثناء عملية المسح الجيوفي  

ُ
  ت
: القِيمُ غي  الطبيعية الت 

  المنطقة. وتوصف الشا
 
  حولها ف

يائية بأنها ذوتختلف قيمتها عن القيم الت  ة الجيوفي  

  المنطقة، وتوصف بأنها سالبة إذا 
 
كانت   موجبة إذا كانت قيمتها أكي  من القيم الطبيعية ف

  المنطقة. 
 
 قيمتها أقل من القِيَم الطبيعية ف

عملية البحث عن الأماكن المحتملة المرحلة الأولى من :  Prospectingالتنقيب . 3

ع الخامات المعدنية، و 
 
ة مثل جمع عينات لتوز بة من  من الصخور و   تتم بطرق مباشر الي 

يائية سطح الأرض و  ة مثل استخدام   الكيميائية، و  و  دراسة خصائصها الفي   غي  مباشر

 .  الجيولوجية الخرائط الصور الجوية و 

المرحلة الثانية من عملية البحث عن أماكن توزع الخام، :  Explorationالستكشاف  

  حددتها عمليات التنقيب؛ للبحث التفصيلى  عن   ويتم فيها 
التوجه إلى المناطق الت 

  يمكن أن تكون موجودة فوق سطح الأرض، أو تحته؛ لتحديد 
الخامات المعدنية الت 

  و  قيمتها 
يان    المسح الجيوفي  

.  القتصادية باستخدام طريقت   
 الجيوكيميان 

ها  . 4
 
يائية بأن   موجبة توصف الشاذة الجيوفي  

 
 إذا كانت قيمتها أكي  من القيم الطبيعية ف

 المنطقة. 

يائية الطبيعية: ( أ  . 5    mGal 100القيم الجيوفي  

يائية الشاذة: الأقل من  mGal  100 القيم الجيوفي  

يائية   يائية الطبيعية. قل من القيم نها ألأ ، سالبةب( شاذة جيوفي    الجيوفي  

 ج ( وجود القبة الملحية. 

ط تكشف الخام على سطح الأرض حت  يكشف عنه   د( يتضح من الشكل أنه ل يشي 

يائية  المختلفة.  باستخدام طرائق المسح الجيوفي  
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 الرئيسة : الفكرة 

  دعم القتصاد 
 
ة ف    البيئة،  على الرغم من آثارهتوفي  المواد الخام  و   للتعدين أهمية كبي 

الت 

اتيجيات فعالة مثل إعادة استخدام المناجم. بإ تدار   سي 

 

 المعادن من الأرض  استخراج الصخور و 

 ؟الستكشاف الجيولوج   بمرحلتيه التنقيب والستكشافما الهدف  

  تحتوي على الخامات المعدنية المختلفة مثل  
  توجد بها الصخور الت 

يهدف إلى تعرف الأماكن الت 

تحديد مواقعها بدقة؛ لستخراجها بطريقة منظمة غي    الفوسفات و  النحاس و   خامات الحديد و 

  تم  عشوائية بأقل التكاليف و 
تحديدها عن طريق  النفقات، إذ يتوجه الجيولوجيون إلى المناطق الت 

الستفادة منها  المعدنية منها و  عمليات الستكشاف الجيولوج   المختلفة لستخراج الخامات

ا. 
ً
 اقتصادي

  باطن  : التعدين 
 
  توجد بكميات اقتصادية من الصخور ف

علمية استخراج الخامات المعدنية الت 

 (. 13الأرض أو على سطحها أنظر الشكل ) 

، هما:   ة الأرضية بطريقتي   أساسيتي    تستخرج الخامات المعدنية من القشر

 . التعدين السطح   . 1

2 .  .  التعدين تحت السطح 

    لكن، ما الفرق بي   التعدين السطح  و  و 
التعدين تحت السطح  ؟ وما الظروف الجيولوجية الت 

ة الأرضية؟   تحدد طريقة التعدين المناسبة لستخراج الخامات المعدنية المختلفة من القشر

 

  استكشاف باطن الأرض. أتحقق ✓
 
 : أوضح أهمية الستكشاف الجيولوج   ف

تحديد مواقع الخامات المعدنية بدقة ؛ لستخراجها بطريقة منظمة غي  عشوائية بأقل  

ا. 
ًّ
 التكاليف و النفقات، و الستفادة منها اقتصادي

 

 أثره على البيئة  تعدين الخامات المعدنية و :  الثالثالدرس 

 الجيولوج   
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 Surface Miningالتعدين السطح  

 

 ؟ تستخدم طريقة التعدين السطح  مت   

  تحتوي على الخامات المعدنية )جسم الخام  
(  Ore Bodyفقط عندما تكون الصخور الت 

  توجد فيها غي  مأهولة بالسكان.   موجودة بالقرب من سطح الأرض، و 
 المنطقة الت 

ا  
ً
 . التعدين المفتوحيسم هذا النوع من التعدين أيض

 وضح آلية التعدين السطح  ؟  

1 .  
ً
  هذه الطريقة أول

 
بة و  يتم ف   تعلو جسم الخام المراد استخراجه  إزالة الي 

الصخور الت 

 . بواسطة آلت ثقيلة مخصصة لذلك

  وإ . 2
  حفر الخام المعدن 

 
  زالته، و  وعند تكشفه تستخدم الحفارات الضخمة أو الجرافات ف

  شاحنات النقل، أنظر الشكل )
 
 . / أ،ب(14تحميله ف

 ثم تنقله الشاحنات من موقع التعدين إلى مرافق المعالجة أو المخازن.  . 3

 

(: جرافة ذات عجلات 14/ أ الشكل )

  إزالة الصخور 
 
  ضخمة تستخدم ف

الت 

  أحد 
 
تحتوي على الخامات المعدنية ف

 مناجم التعدين السطحية. 

 

(: استخراج الفحم الحجري 13الشكل )

:  الأدوات، مثل باستخدام مجموعة من

 النقل.  شاحنات الحفارات، و
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/ ب(: أحد  14الشكل )

  تستخرج منه  
المناجم الت 

الخامات المعدنية بطريقة  

 .  التعدين السطح 

 

 

 

 

 أفكر : 

  يجب مراعاتها قبل استخدام طريقة
التعدين السطح  لستخراج الخامات   ما الأمور الت 

  تحويــها؟ المعدنية من
 الصخور الت 

  تحوي الخامات المعدنية موجودة بالقرب من سطح الأرض.    . 1
 أن تكون الصخور الت 

  منطقة غي  مأهولة بالسكان.  . 2
 
  تحوي الخامات المعدنية ف

 أن تكون الصخور الت 

 

 Subsurface Miningالتعدين تحت السطح  

ة تحت  :  التعدين تحت السطح     توجد على أعماق كبي 
هو عملية استخراج الخامات المعدنية الت 

 باستخدام طرائق التعدين تحت السطحية المختلفة، أنظر    m  50سطح الأرض تزيد على  
ً
تقريبا

  تعلوها.  (، مثل الأنفاق المائلة و 15الشكل )
بة والصخور الت   الأعمدة الرأسية، دون إزالة الي 
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 التعدين تحت السطح  ؟ وضح آلية 

تحفر الأنفاق المائلة بزوايا مختلفة لستخراج الخامات المعدنية بحسب الظروف   . 1

 الجيولوجية مثل: 

  يوجد فيها الخام ✓
 . الأعماق الت 

اكيب الجيولوجية كالطيات والصدوع ✓  . نوع الصخور والي 

 نوعية الخام المُستخرج.  ✓

 (. 16تنقل إلى السطح أنظر الشكل )عند الوصول إلى تلك الخامات المعدنية  . 2

 
 

  التعدين تحت السطح  ؟ 
 
 وضح آلية الأعمدة الرأسية ف

ة جدا و  . 1 يتعذر حفر الأنفاق  عند وجود الخامات المعدنية المراد استخراجها على أعماق كبي 

 .  ( الأنفاق العمودية ) المائلة لستخراجها فتستخدم طريقة الأعمدة الرأسية

حفر أعمدة رأسية للوصول إلى الخامات المعدنية، ثم تنقل بعد ذلك إلى السطح    . 2
ُ
إذ ت

 باستخدام المصاعد. 

 

  التعدين تحت السطح  ؟ الأنفاق الأفقية وضح آلية 
 
 ف

  جانب التلال أو الجبال . 1
 
ر ف

 
 . الأنفاق الأفقية فه  أنفاق تحف

 العمودي. من ثم يتم تتبع طبقات الخام أفقيا بدل من الحفر  و  . 2

 

  تؤخذ بالحسبان عند استخدام الأنفاق المائلة. : حقق تا ✓
 أحدد الأمور الت 

تحفر الأنفاق المائلة بزوايا مختلفة لستخراج الخامات المعدنية بحسب الظروف  

 الجيولوجية مثل: 

  يوجد فيها الخام . 1
 الأعماق الت 

اكيب الجيولوجية كالطيات والصدوع . 2  . نوع الصخور والي 

 نوعية الخام المُستخرج.  . 3
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  تعدين الصخور و 
 
 المعادن  العوامل المؤثرة ف

 تتأثر عملية تعدين الخامات المعدنية بعوامل عديدة، منها: 

  الصناعات المختلفةأهميتها  .1
 
 . ف

 . مستوى الطلب عليها، إذ تصبح الخامات المعدنية ذات جدوى اقتصادية بزيادة الطلب عليها  .2

مدة استمرارية تعدينها،  احتياطات الخامات المعدنية الموجودة تحت سطح الأرض و كمية أو  .3

مدة إنتاجها أطول كانت ذات    فكلما كانت كمية الخامات المعدنية المراد استخراجها أكي  و 

 . جدوى اقتصادية أعلى

  عملية التعدين، فمثلا: تزداد تكلفة استخراج الخامات  .4
 
المعدنية إذا الظروف الجيولوجية ف

  حي   تكون تكلفة الستخراج  
 
ة؛ بسبب الحاجة إلى حفر أنفاق عميقة، ف كانت على أعماق كبي 

 .  منخفضة عند استخدام طرائق التعدين السطح 

  لستخراج الصخور و 
 المعادن  الأثر البيت 

ارًا بيئية عديدة، منها:   تسبب عملية استخراج الخامات المعدنية أصر 

 التنوع الحيوي  و  –الكائنات الحية فقدان مواطن  .1

 Water Pollutionتلوث المياه  .2

 Air Pollutionتلوث الهواء  .3

بة .4  Soil erosion and sedimentation و ترسيبها  تعرية الي 

    التلوث البضي و  .5
  Visual and Noise Pollutionالضوضان 

 

 التنوع الحيوي  و  –فقدان مواطن الكائنات الحية 

 أثر التعدين على الكائنات الحية : 

بة و  ❖ العديد من  الصخور أثناء عملية التعدين، إلى تدمي  مواطن  تؤدي عملية إزالة الي 

  منطقة التعدين مثل الغابات أنظر، الشكل ) 
 
(،مما يؤدي إلى فقدان  17الكائنات الحية ف

ة من النباتات و    تلك المناطق أعداد كبي 
 
 .  الحيوانات ف

  النظم البيئية المائية؛ بسبب تلوث المياه يمكن  ❖
 
ا ف

ً
أن تؤثر أنشطة التعدين أيض

  تنجم عن استخراج الخامات المعدنية، مما يعرض الكائنات الحية  
بالرواسب الت 

 المائية للخطر. 

 

 

 

 

 

( : إزالة الغابات حول 17الشكل )

  إحدى المناطق  
 
منجم خام الحديد ف

ازيلية  الي 
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يمكن أن يكون   الصخور و  فيه المعادن و  اسم يطلق على الموقع الذي تستخرج :  المنجم 

 الأرض أو تحتها وفقا لعملية التعدين.  المنجم على سطح
 

 ما العلاقة بي   الهندسة المدنية و عمليات التعدين ؟  

  تصميم
 
  الطرق و  مثل الأنفاق و   للمناجمالبنية التحتية  الهياكل و  تدخل الهندسة المدنية ف

 المرافق المرتبطة بعمليات التعدين. 

 

 

 

 

 

 

 Water Pollutionتلوث المياه 

  ترتبط بها عملية التعدين: فش 
عد تلوث المياه من أبرز المشكلات البيئية الت 

ُ
 ؟ي

الزرنيخ أثناء عمليات  إذ تستخدم عدة عناصر كيميائية سامة مثل الرصاص، والسيانيد، و  

  تحويــها. وقد تصل هذه العناصر السامة إلى  
فصل المعادن عن الصخور غي  المرغوب فيها الت 

مصادر المياه السطحية القريبة من منطقة التعدين، مثل الأنهار القريبة، أو قد تتشب إلى  

 (. 18يؤدي إلى تلوثها، أنظر الشكل ) باطن الأرض حت  تصل إلى المياه الجوفية، ما 

 

 
 

 

 بالهندسةالربط 

  تعدين الصخور و  : أذكر عاملي   يؤثرانحققتأ ✓
 
 المعادن.  ف

  الصناعات المختلفة، و مستوى الطلب عليها ، و كمية أو  
 
أهمية الخامات المعدنية ف

استمرارية تعدينها ، و  احتياطات الخامات المعدنية الموجودة تحت سطح الأرض و مدة 

 الظروف الجيولوجية 
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 Air Pollutionتلوث الهواء 

تنقية الخامات المعدنية عند استخراجها كميات   التكسي  و   تطلق عمليات الحفر و  

  تلوث الهواء مثل الرصاص و 
 
  هائلة من الغبار الذي يحتوي على عناصر تتسبب ف

يت، أنظر الشكل ) الحديد و  يد، و نالسيا  (.  19الكي 

يت )فمثلا   يت إلى تلوث  2SFe: تؤدي عمليات استخراج معدن البي  ( للحصول على الكي 

ة من الحديد و  الهواء الجوي؛ بسبب يت إلى الهواء.  إطلاق كميات كبي   الكي 

 

 

بة   sedimentationSoil erosion and و ترسيبها  تعرية الي 

  كانت وضح العبارة التالية :   
  الت 

تصبح الأراض 

خصبة سابقا غي  قابلة للاستخدام أو الزراعة بعد  

 النتهاء من عملية التعدين. 

بة السطحية و زال الي 
ُ
 عند القيام بعمليات التعدين ت

  تغط  الخامات المعدنية المراد  
الصخور الت 

بة استخراجها، هذه العملية  المعروفة بإزالة الي 

ورية    تؤدي بة الض  إلى تدمي  الطبقة الخصبة من الي 

لزراعة النباتات ودعم الحياة النباتية والحيوانية، 

  تلك المنطقة 
 
ونتيجة لذلك، تتأثر النظم البيئية ف

 . بشكل كبي  

بةما العلاقة بي      و حدوث الفيضانات ؟  المزالة الي 

بة المزالة قد تنجرف بفعل الأمطار و الرياح إذ   . 1   و  الي 

بة إلى الأنهار   تحمل مياه الأمطار الي 

    و   . 2
 
من ثم يؤدي ترسبها إلى زيادة سمك الرسوبيات ف

انخفاض الحياة المائية، وزيادة احتمالية حدوث الفيضانات؛ مما يزيد من تفاقم   النهر و 

ار البيئية، أنظر الشكل )  (. 20الأصر 

  النهر وانخفاض  
 
زيادة سمك الرسوبيات ف

احتمالية حدوث  زيادة  الحياة المائية، و 

ار البيئية  . الفيضانات؛ مما يزيد من تفاقم الأصر 
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    التلوث البضي و 
  Visual and Noise Pollutionالضوضان 

ساعة طوال السنة، ما   24غالبا ما تكون مناجم التعدين مواقع ضخمة تعمل على مدار  

  
 الكسارات.  الشاحنات و  استمرار الضجيج الناتج من الآلت الثقيلة، مثل الحفارات و يعت 

  المناطق القريبة من هذه المناجم، و التعدين يمكن أن يسبب  
 
 إزعاجا للسكان المحليي   ف

  صحتهم النفسية و 
 
 ف
ً
 التوتر.  الجسدية، مثل حدوث اضطرابات النوم و  يؤثر سلبا

   
 
  المنطقة المحيطة بالمناجم، إذ يؤدي إلى هجرة  يؤثر هذا الضجيج ف

 
ية ف الحياة الي 

  نمط حياتها.  الحيوانات من مواطنها الطبيعية و 
 
 حدوث اضطرابات ف

ات السلبية الأخرى للتعدين: تدمي  المناظر الطبيعية، و   تأثي  الإضاءة الليلية   من التأثي 

 (. 21الدائمة على معيشة السكان المحيطي   بمواقع التعدين. أنظر الشكل )

 

 

 

(: الإضاءة الليلية 21الشكل )

  مواقع التعدين. 
 
 الدائمة ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تنجم عن عمليات التعدين.  : أحدد ثلاثة آثار بيئيةحققتأ ✓

 التنوع الحيوي  و  –فقدان مواطن الكائنات الحية  .1

 تلوث المياه .2

 تلوث الهواء  .3
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 المعادن  إدارة تأثي  استخراج الصخور و 

  له: فش 
وع تعدين يجب إجراء تقييم للأثر البيت   ؟قبل البدء بأي مشر

  قد تنجم عن عملية التعدين قبل اتخاذ القرار بإنشاء المنجم و 
إعطاء الإذن   تقييم الآثار البيئية الت 

    غالبًا ما يتضمن تفاصيل حول التأهيل ببدء عمليات التعدين، و 
ميم، ، و البيت  إعادة   و  الي 

 الستخدام. 

  التأهيل البي
 Remediation ت 

 :   يشمل هذا الإجراء ضمان أمان الموقع بعد إيقاف التعدين، من خلال

 هدم المنشآت  . 1

ات  . 2
 
 إزالة المُعد

 تثبيت الفتات الصخري على سطح الأرض  . 3

  الأنابيب تضيف . 4
 
 المياه ف

 التخلص من أي نفايات خطرة.  . 5

ميم   Restorationالي 

  العديد من مواقع التعدين إعادة الأرض إلى حالتها قبل عمليات التعدين، عن طريق 
 
 : يتم ف

  فيها من خلال زراعة الأشجار و  . 1
    إعادة بناء النظام البيت 

النباتات المحلية المشابهة لتلك الت 

 كانت موجودة فيها. 

  مناطق التعدين   . 2
 
  تشكلت ف

ات الت    ذلك البحي 
 
ا إنشاء محميات طبيعية، بما ف

ً
قد يتم أيض

، أنظر الشكل )  (.  22السطح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الأصل محجرا لستخراج الصخر  ( حدائق بوتشارت الناتجة من22لشكل )
 
ترمیم موقع تعدين سابق، إذ كانت ف

ي  الجي 
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   Use-Reإعادة الستخدام 

  
 
ة ظهرت توجهات لإعادة استخدام المناجم و ف   تم إيقاف تشغيلها  السنوات الأخي 

المحاجر الت 

  المجتمعات المحلية؛ إذ تستخدم بعض المواقع 
 
  المساهمة اقتصاديا ف

 
 : بحيث تستمر ف

لية . 1  . للتخلص من نفايات المكبات المي  

، فمثلا:   . 2  تحولت مواقع أخرى إلى مناطق جذب سياج 

  السويد  •
 
 . أنشئت حلبة سباق غوتلاند رينغ ف

وع زراع  يضم • « مركزا لمشر   مزارع الأسماك و   أصبح منجم الذهب المهجور »هومي  

  و 
وات السياحية البيئية.  تربية المواسر  زراعة الخض 

 

 

 

  بعض الأحيانBioremediation) تستخدم المعـالـجـة البيـولـوجـيـة
 
لمعالجة تلوث  ( ف

  موقع
 
يا التعدين، حيث يتم تحفي    المياه ف   الموقعوحيدة الخلية  البكتي 

 
  تعيش ف

  الت 

بة والمياه.    الي 
 
 التفكيك الملوثات ف

  الكادميومعلى الرغم من أنه ل يمكن التخلص من الملوثات السامة مثل 
ً
، إل أنها تعد بديلا

 أقل تكلفة مقارنة بالحرق أو طمر النفايات.  آمنا و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ربط بالعلوم الحياتية ال

المناجم بعد النتهاء من   عن طريقهما إعادة استخدام  : أذكر طريقتي   يمكنحققتأ

 التعدين.  عمليات

ليةللتخلص من نفايات  . 1  . المكبات المي  

 تحولت مواقع إلى مناطق جذب سياج   . 2
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  مراجعة الدرس 

 

اته السلبية على البيئة. الفكرة الرئيسة. 1  : أفش للتعدين تأثي 

  المناطق  أتوقع . 2
 
ات المناخية ف العلاقة المحتملة بي   تعدين الخامات المعدنية والتغي 

 المتأثرة به. 

 كيف يؤثر ترميم المناطق بعد النتهاء من التعدين فيها على البيئة؟أوضح   . 3

  المناطق المحيطة بمواقع التعدين. ش أف . 4
 
ية ف  : يؤثر الضجيج على الحياة الي 

5 .   :  
  ما يأن 

 
 أضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة ف

ميم )1  إيقاف عمليات التعدين؟( بعد Restoration. ما الهدف من عملية الي 

.                               أ . تحسي   إنتاجية التعدين.   
 ب. إعادة بناء النظام البيت 

 د. تحويل الموقع إلى منطقة صناعية.                ج. إنشاء بنية تحتية جديدة للتعدين. 

ا من النحاس تحت طبقات 2   منطقة جبلية واسعة، اكتشف الجيولوجيون احتياطا كبي 
 
. ف

أي طرائق التعدين الآتية ه  الأنسب  40mمن الصخور الصلبة على عمق يصل إلى تقريبا 

 لستخراج النحاس بكفاءة؟

 ب. التعدين بالأعمدة الرأسية.                                           أ . التعدين السطح  

 د . التعدين بالأنفاق الأفقية.                               ج التعدين بالأعمدة المائلة. 

  الحسبان بشكل أساس  عند اختيار طريقة 3
 
. أي من العوامل الآتية يجب أن يؤخذ ف

 التعدين؟

 ب. عمق الخامات المعدنية.                                                أ . تكلفة النقل. 

 د . المسافة من المدينة.                                              جـ طبيعة المناخ. 

كة تعدين على تضيــــح لبدء عمليات 4   منطقة جبلية غنية بالمعادن، حصلت شر
 
. ف

. تضمن التقرير خطة مفصلة لإعادة تأهيل   
التعدين بعد أن قدمت تقريرا لتقييم الأثر البيت 

  بعد توقف عمليات 
الموقع بعد انتهاء عمليات التعدين. الهدف من عملية التأهيل البيت 

 التعدين هو : 

 . أ . ضمان أمان الموقع بعد إيقاف التعدين

  كانت عليها.  
 ب. إعادة الأرض إلى حالتها الطبيعية الت 

  موقع التعدين 
 
 . ج. إنشاء محميات طبيعية ف

  المجتمعات المحلية. 
 
 د. المساهمة اقتصاديا ف

  بعد 5
  التأهيل البيت 

 
 انتهاء عمليات التعدين: . من الإجراءات المتبعة ف

 ب. التخلص من النفايات الخطرة.                                 أ . زراعة النباتات الجديدة. 

  موقع المنجم                    ج. إنشاء محميات طبيعية جديدة. 
 
 د . بناء منازل ف
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 مراجعة الدرس  إجابات

  العديد من الأثار السلبية على البيئة منها : فقدان  . لأن عمليات 1
 
التعدين تتسبب ف

مواطن الكائنات الحية، و تقليل التنوع الحيوي، كما تؤدي إلى تلوث المياه بسبب العناصر 

بة الخصبة، بالإضافة إلى  الكيميائية السامة، وتلوث الهواء بالغبار والغازات، و تدمي  الي 

ية. التلوث البضي و الضوض   الإنسان و الحياة الي 
 
  الذي يؤثر ف

 ان 

  المناطق المتأثرة به 2
 
ات مناخية ف   حدوث تغي 

 
. قد يساهم تعدين الخامات المعدنية ف

  أكسيد الكربون، مما يؤدي إلى  
 مهما لمتصاص ثان 

 
عد
ُ
  الذي ي

نتيجة إزالة الغطاء النبان 

  الغلاف الجوي. كما تطلق أنشطة 
 
  تؤثر  زيادة نسبته ف

التعدين الغبار والغازات السامة الت 

  نمط هطول الأمطار ويزيد من  
 
ات ف حدث تغي 

ُ
  جودة الهواء و درجات الحرارة، و قد ي

 
ف

 خطر الفيضانات. 

  العديد من مواقع التعدين إعادة الموقع إلى حالته قبل عمليات التعدين عن طريق 3
 
. يتم ف

  فيها من خلال زراعة الأشجار و النباتات المحلية المشابهة لتلك  
إعادة بناء النظام البيت 

   
ات الت    ذلك البحي 

 
ا إنشاء محميات طبيعية، بما ف

ً
  كانت موجودة فيها .قد يتم أيض

الت 

. تشكلت    مناطق التعدين السطح 
 
 ف

  نمط   4
 
يؤدي الضجيج إلى هجرة الحيوانات من مواطنها الطبيعية و حدوث اضطرابات ف

 حياتها. 

5 .1 .)  
 . ب )إعادة بناء النظام البيت 

2 .)  . أ )التعدين السطح 

 . ب ) عمق الخامات المعدنية(.  3

 . أ (ضمان أمان الموقع بعد إيقاف التعدين(. 4

 . ب ) التخلص من النفايات الخطر(. 5
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  الأردن "
 
 " استكشاف اليورانيوم ف

 ؟أظهرت أعمال المسح الإشعاع  الجوي  ماذا  ❖

  المملكة الأردنية الهاشمية منها منطقة وسط  
 
  مناطق عدة ف

 
وجود قيم إشعاعية شاذة ف

ية الهشة ت على وجود خامات اليورانيوم فيها ضمن الصخور الجي 
ّ
، بمساحة تقدر  الأردن، دل

: إحداهما سطحية، و  2km 667  بنحو    طبقتي  
 
 الأخرى عميقة.  ف

  و 
يان    البحث عن   استخدمت طريقتا الستكشاف الجيوفي  

 
  ف

الستكشاف الجيوكيميان 

 :   ليورانيوماخامات 

  إذ استخدمت طريقة الستكشاف  الطبقة السطحية : 
  الجيوكيميان 

 
  استكشاف اليورانيوم ف

 
  ف

الخنادق الستكشافية بعمق ستة أمتار لجمع العينات الطبقة السطحية عن طريق حفر 

ا 
ًّ
ي  . ؛ لتحديد تركي   اليورانيوم والعناصر الأخرى المصاحبة له  الصخرية، ثم تحليلها مخي 

  فقد استخدمت طريقة المسح   :   الطبقة العميقة
يان    عن طريق حفر الآبار الإشعاع  الجيوفي  

يائية، و  الإشعاعية لأشعة غاما أخذ القراءات  الستكشافية و  بعد ذلك  باستخدام مسابر جيوفي  

  لليورانيوم.  
 
ل قيم الإشعاع المقيس إلى تركي   مكاف حو 

ُ
 ت

  منطقة وسط  أثبتت أعمال الستكشاف و  و 
 
دراسات تقدير الخامات أن كميات اليورانيوم ف

ر بنحو 
َّ
قد
ُ
 . (8O3Uألف طن من أكسيد اليورانيوم ) 41الأردن ت

  منطقة وسط الأردن كم 
 
 ؟ تشكل كميات اليورانيوم المستكشفة فقط ف

 لموارد اليورانيوم.  من النسب العالمية 1% ةنسب 

  الجيولوجيا 
 
:  / /  الكتابة ف  

 يمكن أن يكتب فقرة على النحو الآن 

  مناطق عدة من المملكة الأردنية الهاشمية، مثل منطقة وسط  
 
يوجد خام اليورانيوم ف

ية الهشة تم الكشف عنها باستخدام عمليات المسح الإشعاع    الأردن، ضمن الصخور الجي 

: إحداهما سطحية، km2 667الجوي بمساحة تقدر بنحو    طبقتي  
 
 والأخرى عميقة.  ، ف

  منطقة وسط  الستكشاف وأثبتت أعمال  و
 
دراسات تقدير الخامات أن كميات اليورانيوم ف

ر بنحو 
َّ
قد
ُ
ات اليورانيوم المستكشفة  من أكسيد اليورانيوم. و   ton  41000الأردن ت تشكل كمي 

  منطقة وسط الأردن ما نسبته % 
 
 من النسب العالمية لموارد اليورانيوم.  1فقط ف

 

 

 

 التوسع   الإثراء و
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:  :  السؤال الأول  
  ما يأن 

 
 أضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة ف

نتور 1
 
 :    . من خصائص خطوط الك

ا. أ ( 
ً
 أنها تتقاطع مع بعضها بعض

 ب( أنها تكون على شكل منحنيات مفتوحة النهاية. 

 الأرض.  ج( أن القيم المتقاربة تدل على قلة انحدار سطح

 البحر.  الموجبة تدل على الارتفاع فوق سطحد( أن القيم 

 على إحداثيات طبقات:  )      ( . يدل الرمز 2

 د( مقلوبة.                          ج( رأسية.                    . أفقيةب                           أ ( مائلة. 

  يمثلها الرمز )3
 ( تساوي:          . قيمة الميل الت 

 °  10د(                                  90ج( °                    120ب( °                       ° 75أ(   

ب4 ق  ) . إذا كان أحد اتجاهات المض   التجاه الآخر هو:  ؛ فإن ( شمال شر

 شمال. ( د                 ج( شمال غرب                 . جنوب غرب( ب                   أ ( جنوب. 

ها تدل على طبقات: 5
 
  الخرائط الجيولوجية خطوط الكنتور فإن

 
 . عندما توازي الطبقات ف

 د( مقلوبة.                     ج( عمودية.                             مائلة.  (ب                    . أفقيةأ ( 

  تتغي  عندها القيم الطبيعية إلى6
سم  القيمة الت 

ُ
: قيم  . ت  

  الستكشاف الجيوكيميان 
 
 شاذة ف

.                                                                   . العتبةأ (   
 ب(التشتت الجيوكيميائ 

 د( العناصر الدالة.                                                        ج( هالات التشتت

يائية للخامات 7   الخصائص الفي  
 
  يتم فيها العتماد على الختلاف ف

. تسم الطريقة الت 

 المحيطة بها:  المعدنية عن الصخور 

.                                                             أ ( الإحصائية.   
 ب الاستكشاف الجيوكيميائ 

  
يائ  ز  د( رسم الخرائط الكنتورية.                                         . ج( الاستكشاف الجيوفي 

 

 

 

 مراجعة الوحدة
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  خريطة تساوي قيم 8
. يمثل الشكل الآن 

  منطقة ما، قيمة 
 
ع أحد الخامات ف

ُّ
لتوز

 :  العتبة ه  

                                50ب(                                               35أ(  

    80د(                                           65ج( 

 

  قيم موصلية كهربائية 9
. يمثل الشكل الآن 

  
حصل عليها من عملية مسح كهربان 

 وجود الخام:  لمنطقة ما، أستنتج مكان

                 2ب(                                          1أ ( 

  4د(                                         3 ج(

 

 

 . من العناصر الدالة على وجود خام الذهب: 10

. أ (  ز  د( الحديد.                          . الزئبقج(                   ب اليود.                              المنغني 

ميم )11  عمليات التعدين:  ( بعد إيقافRestoration. الهدف من عملية الي 

ز إنتاجية التعدين. أ .   تحسي 

 الأشجار والنباتات المحلية.  ب إعادة الأرض إلى حالتها الطبيعية عن طريق زراعة

 ج. إنشاء بنية تحتية جديدة للتعدين. 

 الموقع إلى منطقة صناعية. د . تحويل 

  بعد إيقاف عمليات التعدين السطح  عن طريق:  12
 . يمكن إعادة استخدام الأراض 

  مواقع التعدينأ . 
ات فز  السابقة.  إنشاء محميات طبيعية وبحي 

 حفر أنفاق جديدة للتعدين.  . ب

 ج ترك الموقع كما هو من دون تدخل.  

 جديدة. د . تحويل الموقع إلى منشآت صناعية 
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ث . 13 يت إلى تلو  الهواء الجوي؛ بسبب إطلاق كميات   تؤدي عمليات استخراج معدن البي 

ة من:   كبي 

يتأ .   د. الزرنيخ.                       السيانيد. .  ج                ب. الرصاص.                     . الكي 

  تلوث . 14
 
 الهواء عند تعدينه؟ أي من المعادن الآتية يسهم بشكل أكي  ف

يتب.                         أ . التلك.   د . الكالسيت.                 ج الهاليت.                     . البي 

ب )15  بدقة ؟ (Strike. أي العبارات الآتية تصف مفهوم المض 

، ويمثل امتداد الطبقة.  الطبقة المائلة معالخط الناتج من تقاطع سطح أ .   
 المستوى الأفقر

 .  
 ب. أكي  زاوية يصنعها سطح الطبقة مع المستوى الأفقر

  لميل الطبقة. 
 ج. الاتجاه الجغرافز

 .  
 د . أقل زاوية يصنعها سطح الطبقة مع المستوى الأفقر

  
  بالمصطلح المناسب:  :  السؤال الثان 

  ما يأن 
 
 أملأ كل فراغ ف

  صور مجسمة باستخدام خطوط الكنتور .  1 
 
  خريطة توضح تضاريس سطح الأرض ف

 ............... 

طلق على الخط الناتج من تقاطع سطح الطبقة المائلة. 2
ُ
   مع  ي

 ................ المستوى الأفق 

  توجد مع الخام وتدل على . 3
سم العناصر الت 

ُ
 ... ........................ ...  وجوده ت

دة، منها: .  4
 
  بطرائق متعد

 .................... ، .................. يتم الستكشاف الجيوكيميان 

يائية ال.  5   تكون قيمتها أقل من القيم الطبيعيةذاشتوصف القيمة الجيوفي  
 ..............  ة الت 

  الذي 6
يان   المسح الجيوفي  

سم 
ُ
 .......................... يعتمد على خاصية كثافة الصخور . ي

 :  السؤال الثالث

  المواقع )أ، ب، ج، د، هـ( أثناء  
 
كي   النحاس ف

  فيما تمثل النسبة المئوية لي 
يبي ّ  الجدول الآن 

  لمنطقة ما، علما أن قيمة العتبة الخام النحاس )%
( أدرس الجدول  0.5المسح الجيوكيميان 

ا، ثم أجيب عن
ً
السؤال الذي   جيد

 يليه: 

  يوجد فيها 
أستنتج المواقع الت 

اكي   غي  
 اقتصادية.  النحاس بي 
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  عن :  السؤال الرابع
  لطريقة الستكشاف الجيوكيميان 

 الأسئلة الآتية:  أجيب من دراست 

ح المبدأ الذي يقوم عليه الستكشاف  -أ    أشر
 باستخدام العينات الصخرية.  الجيوكيميان 

يائية و  ب أصف أوجه الشبه و   الشواذ الجيوكيميائية.  الختلاف بي   الشواذ الجيوفي  

 أعدد طرائق تحليل البيانات الجيوكيميائية.  -ج

 الحرمائية.  أصف كيفية تشكل هالت التشتت بفعل المحاليل -د 

 السؤال الخامس: 

فأجيب  (   km  6ساوي ي cm  1على إحدى الخرائط الجيولوجية هو )إذا كان مقياس الرسم 

 :  
 عما يأن 

 أحدد نوع مقياس الرسم. .  1

 أحول مقياس الرسم إلى مقياس كشي. .  2

 السؤال السادس: 

   : أفش 
يان   الذهب.  للكشف عن معدن ل يمكن استخدام طرائق المسح الجيوفي  

 السؤال السابع: 

  الذي يوضح 
خريطة تساوي قيم خام النحاس، حيث يظهر نتائج توزيــــع أدرس الشكل الآن 

   ppmتركي   خام النحاس )
 
( ف

استخدام المسح بمنطقة ما 

 :  
 الجيوكيميان 

أبي   ما يمثله كلُّ من الرمزين  . 1

 )أ. ب(. 

أتوقع أي المناطق )ع، ص،   . 2

حتمل وجود الخام فيها. 
ُ
 ك( ي

 أستنتج قيمة العتبة.   . 3
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   السؤال الثامن: 

  وضعية إحدى الطبقات، أدرسه، 
  : ثم يمثل الشكل الآن 

 أجيب عما يأن 

 :  
د كلا مما يأن 

 
 أحد

ب الطبقة.  1  قيمة مض 

2  .  
 
ب الجغراف  اتجاه المض 

 اتجاه ميل الطبقة.  3

 ميل الطبقة.  4

 السؤال التاسع: 

  إحدى الخرائط الجيولوجية. أدرسها 
ا، ثم  يمثل الشكل الآن 

ً
  تليها جيد

 :  أجيب عن الأسئلة الت 

  . أحدد نوع مقياس الرسم. 1

أستنتج هل الطبقات   . 2

؟
ً
 أم مائلة

ً
 الصخرية أفقية

أرسم مقطعا جيولوجيا  . 3 

 .(A-B)يمثل الخط 

أقيس السمك التقريت     .4

يت  ملطبقة صخر الكونغلو   ي 

(  
-Aمن خلال المقطع العرض 

B .) 

د ارتفاع السطح العلوي  5
 
. أحد

 للطبقات الصخرية المتكشفة

  الخريطة. 
 
 ف
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 :  السؤال العاشر

   
ا، ثم أجيب عن الأسئلة الت 

ً
  إحدى الخرائط الجيولوجية. أدرسها جيد

يمثل الشكل الآن 

 تليها: 

د ميل طبقات الصخور 1
 
. أحد

  الرملية. 

ب. .  2  أقدر قيمة المض 

3  .  
 
د التجاه الجغراف

 
أحد

ب.   للمض 

أستنتج إن كانت الطبقات  .  4 

، و 
ً
 لماذا .  أبي ّ ُ  مائلة أم أفقية

أحدد نوع مقياس الرسم .  5

 للخريطة. 

 

الصخرية بحسب الخريطة الجيولوجية  أقوم صحة العبارة الآتية: "يتجه ميل الطبقات 6

".  نحو الشمال  
 
ف  الشر

 :  السؤال الحادي عشر 

  العبارة  
 
كات تعدين  : السبب   الآتية مع ذكر أصدر حكمًا على صحة ما ورد ف قامت إحدى شر

ات و  الفوسفات بعد النتهاء 
 
  المنجم بإزالة المُعد

 
التخلص من   و  هدم المنشآت  من العمل ف

و   إلى موقع آخر للبحث عن صخر الفوسفات  انتقلت النفايات الصلبة، ثم تركت الموقع و 

 تعدينه. 
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 حلول مراجعة الوحدة 

: السؤال   
 الثان 

 . الخريطة الكنتورية. 1

ب. 2  . المض 

 . العناصر الدالة3

.4   
  استخدام العينات الصخرية، الستكشاف الجيوكيميان 

الستكشاف الجيوكيميان 

بة.   باستخدام عينات الي 

 . سالبة. 5

 6 .  . المسح الجاذن  

 السؤال الثالث :  

اكي   غي  اقتصادية. المواقع )أ( والموقع )ج( والموقع )د( يوجد فيها 
 النحاس بي 

 

 السؤال الرابع: 

  باستخدام العينات الصخرية على تحليل المحتوى   -أ
تعتمد عملية الستكشاف الجيوكيميان 

  الصخور و 
 
  الموجود ف

اكي   عالية تدل على وجود الخامِ  المعدن 
نة بي  البحث عن عناصر معي 

ة. 
ّ
سم  العناصر الدال

ُ
 ت

يائية و     ب كلا الشاذتي   الفي  
 
الكيميائية تدل على وجود الخامات المعدنية أما الختلاف فهو ف

  
 
ا للقيم الطبيعية ف

ً
يائية إما تكون موجبة أو تكون سالبة وفق قيمة الشاذة؛ فالشاذة الجيوفي  

 موجبة.  المنطقة، أما الشاذة الجيوكيميائية فه  دائما 

 الطريقة الإحصائية، رسم خرائط تساوي القيم.  -ج
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ل 
ّ
  تتخل

ل الخامات المعدنية من المحاليل الحرمائية الت 
ّ
ت أثناء تشك

 
ل هالت التشت

ّ
د. تتشك

ة عليها أثناء حركة هذه المحاليل  الصخور، إذ يقل تركي   الخامات المعدنية و 
ّ
العناصر الدال

ا عن مركز الخام. 
ً
 الحرمائية بعيد

 السؤال الخامس: 

.   رسم . مقياس1  كتان  

2  .
𝟏

𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
 

 السؤال السادس: 

يائية.  و  ا ل يمكن الكشف عنها بالطرق الجيوفي  
ًّ
اكي   قليلة جد

 ذلك لأنه يوجد بي 

 السؤال السابع: 

1 .  
 . )أ( قيم جيوكيميائية طبيعية، )ب( هالت التشتت الجيوكيميان 

 . ص. 2

30 .3 

 السؤال الثامن: 

ب 1° ب °القيمة  و  90. القيمة الصغرى للمض  ى للمض   . 270الكي 

ق 2  الغرب.  –. الشر

 . الجنوب 3

65° .4 

 السؤال التاسع: 

 . خط  1

 . طبقات أفقية لأن خطوط الكنتور توازي أسطح الطبقات. 2
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3. 

 

 

 

 

 

 

يت ه  4  تقريبًا.  m  220. السمك التقريت   لطبقة صخر الكونغلومي 

  : لطبقة الغضار يساوي تقريبًا 5 
 و  m730 . ارتفاع السطح العلوي للطبقات على النحو الآن 

يت   تقريبًا.  m  1100 ، ولطبقة الرملm 950لطبقة الكونغلو مي 

 :  السؤال العاشر

 27. يساوي ميل طبقات الصخور الرملية 1°

ب الصغرى التقريبية تساوي 2 ى التقريبية تساوي   ، و  170. قيمة المض  ب الكي  قيمة المض 

350 

ق و 3 ب هو جنوب شر   للمض 
 
 شمال غرب.  . التجاه الجغراف

كذلك لأن زوايا ميل    . الطبقات مائلة لأن خطوط الكنتور تتقاطع مع أسطح الطبقات، و 4

  الخريطة الطبقات بحسب الرمز الموجود 
 
 °90-°0 . بي    ما  ( . ه  27°  )ف

5 .  . مقياس نست  

صحيحة؛ لأن ميل الطبقات بحسب الخريطة الجيولوجية يتجه نحو جنوب . العبارة غي   6

 غرب. 

 :  السؤال الحادي عشر

كة اكتفت بإزالة المعدات و  كة غي  صحيح؛ لأن الشر التخلص من  المنشآت و  تضف الشر

ميم الموقع أو إعادة استخدامه كما هو مطلوب بيئيًا بعد انتهاء   النفايات، لكنها لم تقم بي 

 التعدين. 
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 السؤال الأول: 

، ثم   
يائية كشف عنها باستخدام المسح الكهربان    الذي يمثل شواذ جيوفي  

أدرس الشكل الآن 

  تليه:  أجيب عن
  الأسئلة الت 

 

د: أي النقاط )أ، ب، ج(  .  1
 
أحد

 تمثل قيمة كهربائية شاذة. 

  أي المواقع )س، ص،  2
 
. استنتج ف

حتمل وجود الخام. 
ُ
 ع( ي

 ة الكهربائية. ذ. أستنتج نوع الشا3

: هل يمكن استخدام طرائق  أ. 4 بي  

  الستدلل   المسح 
 
  ف

يان  لجيوفي  

 على أماكن وجود الذهب؟

 :  
 السؤال الثان 

  منطقة ما  
 
  الذي يمثل خريطة تساوي القيم تبي   توزيــــع خام الحديد ف

أدرس الشكل الآن 

  تليه:  كشف عنه
، ثم أجيب عن الأسئلة الت   باستخدام المسح المغناطيس 

 

 يمثل 1
ً
. أرسم مقطعا عرضيا

نتائج المسح المغناطيس  

  على امتداد 
يان  الجيوفي  

 (. A-Bالخط )

ة ذ. استنتج نوع الشا2

يائية.   الجيوفي  

  تمثل 3
. أحدد القيم الت 

يائية   الشاذة الجيوفي  

القيم  المغناطيسية، و 

  المنطقة. 
 
 الطبيعية ف

 

ة للتفكي    أسئلة مثي 
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 السؤال الثالث: 

  تتكون من الطبقات الصخرية 
  إحدى الخرائط الجيولوجية الت 

يمثل الشكل الآن 

(A,B,C,D,E,F,G,H :تليها  
 ( أدرس الخريطة الجيولوجية، ثم أجيب عن الأسئلة الت 

 

ب الصغرى للطبقات الصخرية والتجاه 1   لها. . أحدد زاوية المض 
 
 الجغراف

  له.  أحدد زاوية اتجاه الميل و  2
 
 التجاه الجغراف

3 . ل مقياس رسم الخريطة إلى مقياس نست    . أحو 

  بي   النقطتي   )4
 
  طبوغراف

   X- Y. أستنتج: إذا رسم مقطع عرض 
 
(، فما المظهر الطبوغراف

 الذي سيظهر؟ 

5 . .  
 أستنتج: هل الطبقات مائلة أم أفقية؟ أبرر إجابت 

  بي   النقطتي   6
 
  طبوغراف

  الذي سيظهر إذا رسم مقطع عرض 
 
. أتوقع ما المظهر الطبوغراف

(A -B ؟) 
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 السؤال الرابع: 

ب، و  : المض  اكيب الجيولوجية باستخدام رموز خاصة، ه    الميل، و  يدرس الجيولوجيون الي 

    يحددون عن طريقها القوى و  اتجاه الميل، و 
ضت لها الصخور لفهم الإجهادات الت  تعر 

يدونون تلك القياسات بطريقة معينة يسهل على أي شخص عند قراءتها  تاريــــخ الأرض، و 

ب.  : اتجاه الميل/ الميل/ المض   
 معرفة وضعية الطبقات، إذ تدون على النحو الآن 

ب و  ن قيم المض  الميل اتجاه  الميل، و  أدرس وضعية الطبقات الجيولوجية الآتية، ثم أدو 

 الجيولوجيون:  مثلما يدونها 
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 السؤال الخامس: 

  لمنطقة ما. 
يان  يبي   الشكل المجاور خريطة تساوي قيم مغناطيسية أثناء المسح الجيوفي  

  
  أدرسه جيدا، ثم أجيب عن الأسئلة الت 

 تليه 

  كل   1
 
أستنتج: ما القيم المغناطيسية ف

 )ص(؟  من الموقع )س( والموقع

ة المغناطيسية، ذ. أستنتج: ما قيمة الشا2

ما نوعها إذا علمت أن القيمة  و 

 ؟ 1500ꙋالمغناطيسية الطبيعية أقل

 3   
 
. أفش : هل يمكن أن نجد الخام ف

 الموقع )د(؟ لماذا؟ 

 

 السؤال السادس: 

يمثل الشكل المجاور إحدى الخرائط الجيولوجية 

  تمثل طبقات أفقية، فإذا علمت أن طبقة 
الت 

  الشكل سمكها  
 
يت الظاهرة ف   mالكونغلو مي 

،   700m     إلى    550mوتتكشف من ارتفاع 150

وتقع أسفل منها ثلاث طبقات تبدأ من الأعلى  

، ثم طبقة من m 50 بطبقة من الغضار سمكها

  ، ثم طبقة من m 150الصخر الرملى  سمكها  

ي   الغضار، و  تعلوها طبقة من الصخر الجي 

، ثم فوقها طبقة من الصخر  m 100سمكها 

. أدرس الخريطة، ثم أجيب عن  
 الطيت 

  تليها: 
  الأسئلة الت 

  الخريطة. 1
 
 . أرسم الطبقات الأخرى الواردة ف

د عليه رموز الصخور 2 
 
 المختلفة وأسماءها.  . أرسم دليلا للخريطة، وأحد

ة النحدار. B( والنقطة )Aأقارن بي   النقطة ) 3
 
 ( من حيث شد

 . أحدد نوع مقياس الرسم. 4

5 .  . أحول مقياس الرسم إلى مقياس رسم كتان  
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: السابعالسؤال   
  ما يأن 

 
 : أضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة ف

  الخريطة الكنتورية على: 1 
 
 . تدل الخطوط الكنتورية المتقاربة ف

 د. الأرض المنخفضة.        وجود نهر. . ج     ب وجود منحذر شديد.    الأرض المسطحة.  - 1

ب و  . 1 اتجاه الميل لإحدى الطبقات الصخرية  الميل و  قام أحد الجيولوجيي   برسم المض 

ب الصغرى تساوي   تعرف أثناء قيامه بدراستها و  خصائصها، إذا علمت أن قيمة المض 

  ( ، فإن قيمة اتجاه الميل تساوي: 35)

 30د.                           °35ج.                        125 ب.                             215أ. 

  على: 3
يان    الستكشاف الجيوفي  

 
 . تعتمد الطريقة المستخدمة ف

يائية للخامات المعدنية.                         المنطقة قيد الدراسة. حجم أ.  ز  ب. الخصائص الفي 

يائية للصخور المضيفة.  ز  د. موقع الخامات المعدنية المراد الكشف عنها.       ج الخصائص الفي 

ب الصغرى لطبقة من الصخر الرملى  تساوي )4
( وقيمة ميل 50. إذا علمت أن قيمة المض 

 ( شمال غرب، فإن قيمة اتجاه الميل للطبقة: 30الطبقة تساوي ) 

 (320) د.                          (220ج )                         (130ب )                       1.(70)

5 :  
  الستكشاف الجيوكيميان 

 
  تتغي  عندها القيم الطبيعية إلى قيم شاذة ف

 . تسم القيمة الت 

                                                                   العتبة.  - 1
 ب. التشتت الجيوكيميائ 

 العناصر الدالة. . د                                                     ج هالات التشتت.   

  الذي يعتمد على خاصية الكثافة للكشف عن .  6
يان  الخامات  الصخور و نوع المسح الجيوفي  

 المعدنية، هو المسح:  

.  أ  .                        . الجاذئ    
.                 ب. الكهربائ  .              ج الإشعاع   د. الكهرمغناطيس 

( وقيمة ميل الطبقة يساوي  230. إذا علمت أن قيمة اتجاه الميل لطبقة من الصخر الرملى  ) 7

ب40)  الصغرى تساوي:  ( فإن قيمة المض 

 50د.                         130ج                         140ب                                  270.1

 من خصائص خطوط الكنتور أنها: 

 ب تكون على شكل منحنيات مفتوحة النهاية.    . تتقاطع مع بعضها بعضا. أ 

  الأرض. ج القيم المتقاربة تدل على قلة انحدار سطح  

  الارتفاع.   
ز النقاط المتساوية فز  د. خطوط وهمية تصل بي 
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  من الأمثلة على الخامات الفلزية، ما عدا: 9
 . كل مما يأن 

 د. الحديد.                 س. بج الج                        ب النحاس                       أ . اليورانيوم. 

  إحدى الطبقات الصخرية. أدرسه، ثم أجيب عن الأسئلة )يمثل الشكل 
 (: 12،  11،  10الآن 

  ( إلى: Aيشي  الرمز ) - 10

 ميل الطبقة.  - 1

ب الطبقة.   ب مضز

 ج اتجاه ميل الطبقة. 

 د. ارتفاع الطبقة.  

 

 ( إلى: Bيشي  الرمز ) - 11

ب الطبقة.         أ . ميل الطبقة.    د. ارتفاع الطبقة.           الطبقة. جاه ميل اتج       ب مضز

 ( إلى: C. يشي  الرمز ) 12

ب الطبقة.         أ. ميل الطبقة.   د. ارتفاع الطبقة.            ج اتجاه ميل الطبقة.        ب مض 

 

ب واتجاه الميل   قام أحد الجيولوجيي   باستخدام البوصلة الجيولوجية لقياس الميل والمض 

  
 
الشكل المجاور، فوجد أن ميل  لإحدى الطبقات كما ف

. بناء على  75قيمة اتجاه الميل    ، و 60الطبقة يساوي  

 (. 15، 14،  13المعلومات الواردة أجيب عن الأسئلة ) 

  لميل الطبقة؟ 13
 
 . ما التجاه الجغراف

ق أ.  ق.                             شمال شر  ب جنوب شر

 د. جنوب غرب.                         ج شمال غرب. 

ب الصغرى؟ 14  . ما قيمة المض 

 345د.                             255ج                       165 . ب                                     75أ. 

ى؟ 15 ب ذي القيمة الكي    للمض 
 
 . ما التجاه الجغراف

ق1 ق.            جنوب غرب.  . ج      ب شمال غرب.                        . شمال شر  د. جنوب شر
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 لقياس:  Clinometer. يستخدم جهاز 16

ب.                ج. اتجاه الميل.                  ب الميل.                         بضز أ الم  د. اتجاه المضز

ب الصغرى تساوي: 32اتجاه الميل تساوي  . إذا علمت أن قيمة 17  ؛ فإن قيمة المض 

 .302د                            212 . ج                      122 . ب                             77أ. 

  تمثل مجموعة الطبقات الرسوبية 
  إحدى الخرائط الجيولوجية، والت 

يمثل الشكل الآن 

(A,B,C,D,E،أدرسه .)   (. 20،  19،  18أجيب عن الأسئلة ) ثم 

 

 

  الخريطة ه  طبقات:  - 18
 
 الطبقات الظاهرة ف

 أفقية.   د. مائلة و                     ج مائلة                   ب عمودية.                           أفقية.  - أ 

  الخريطة يساوي: D. سمك الطبقة )19
 
 ( ف

100 m. 1                        بm  200                   ج- m  500                      .دm  600 

20 :   الخريطة ه 
 
 . الطبقة الأحدث عمرا ف

 Aد.                             .Bج.                           E.  ب                     Fأ . 
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  الستكشاف الجيولوج   والتعدين هو : 21
 
تيب الصحيح للعمليات الآتية المستخدمة ف . الي 

.  أ.   الحفر السطح  والتعدين، استخدام الصور الجوية، ، تحليل عينات الصخر، المسح الزلزالى 

، استخدام الصور الجوية ، الحفر السطح  والتعدين، تحليل عينات الصخر.  . ب  المسح الزلزالى 

، تحليل عينات الصخر، الحفر السطح  والتعدين.  . ج  استخدام الصور الجوية، المسح الزلزالى 

  .  د . تحليل عينات الصخر، الحفر السطح  والتعدين استخدام الصور الجوية ، المسح الزلزالى 

استخدام الخرائط الجيولوجية من العمل   . تعد عملينا استخدام صور الأقمار الصناعية و 22

  يتم فيها: غ
ة الت   ي  المباشر

 البحث التفصيلى  عن الخامات المعدنية تحت سطح الأرض. . أ 

 البحث التفصيلى  عن الخامات المعدنية على سطح الأرض.   . ب

 تحديد الأماكن المحتملة لتوزع الخامات المعدنية.  . ج

 د . تحديد القيمة الاقتصادية للخامات المعدنية المراد استكشافها. 

  يمكن أن تكون موجودة فوق 23
. تسم عملية البحث التفصيلى  عن الخامات المعدنية الت 

 الأرض، أو تحته: سطح 

.                 ج الاستكشاف.                  ب التعدين.                     . التنقيب. أ   د. الحفر التجريب  

يائية السالبة على أن: 24  . تدل الشاذة الجيوفي  

يائية المجموعة ذات قيم سالبة. 1 ز  . القيم الجيوفي 

  تحيط بالخام سالبة.  
 ب. القيم الطبيعية للمنطقة البر

يائية المجموعة أقل من القيم الطبيعية  ز  ج القيم الجيوفي 

يائية المجموعة أعلى من القيم الطبيعية.  ز  د. القيم الجيوفي 

يائية المجموعة من 25 يائية الناتجة من تحليل القيم الجيوفي   . تمثل مساحة الشواذ الجيوفي  

 المسوح المختلفة: 

  خصائصها   أ.  
يائية المناطق المتشابهة فز ز  تتوزع فيها الخامات المعدنية.  مع ما حولها و الفي 

  خصائصها 
يائية ب المناطق المختلفة فز ز  عما حولها وتتوزع فيها الخامات المعدنية.  الفي 

يائية مع ما حولها و   ز   خصائصها الفي 
 لا تتوزع فيها الخامات المعدنية.  ج المناطق المتشابهة فز

يائية عما حولها و   ز   خصائصها الفي 
 لا تتوزع فيها الخامات المعدنية.  د. المناطق المختلفة فز
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كي   أحد الخامات  . يمثل الشكل المجاور خريطة تمثل هالت التشتت 26
  لي 
الجيوكيمان 

  : المعدنية. أدرسها، ثم أحدد أي العبارات الآتية صحيحة

. أ   
 . خط العتبة يمثل أعلى قيمة للخام المعدئز

ز الخامات المعدنية كلما ابتعدنا عن  ب يزداد تركي 

 المنطقة )س(. 

ز الخامات المعدنية كلما ابتعدنا عن    ج يقل تركي 

 المنطقة )س(. 

   
 لا يتغي  فز

ً
ز الخامات المعدنية ثابتا  تركي 

د. يبقر

 المناطق جميعها. 

بة و 27 ى بإزالة الي  كة تعدين كي    منطقة غنية بالخامات المعدنية، بدأت شر
 
الصخور  . ف

  بدأت  لستخراج هذه الخامات المعدنية منها، و 
  الغابات المحيطة تختق 

 
الكائنات الحية ف

  النظم البيئية المائية   تدريجيا؛ بسبب تدمي  مواطنها الطبيعية. و 
 
لوحظ تدهور كبي  ف

  جودة المياه 
 
المجاورة، فقد امتلات الأنهار بالرواسب الناتجة عن أنشطة التعدين، مما أثر ف

 وأدى إلى انخفاض أعداد الأسماك والكائنات المائية الأخرى. 

  المنطقة ؟ 
 
  استخراج الخامات المعدنية ف

 
كة ف   استخدمتها الشر

 ما طريقة التعدين الت 

.                                        التعدين بالأعمدة الرأسية. . أ   ب. التعدين السطح 

 د . التعدين بالأنفاق المائلة.                                         ج التعدين بالأنفاق الأفقية. 

؟  . أي من العبارات الآتية توضح الفرق بي   التعدين السطح  و 28  التعدين تحت السطح 

. أ .  را بالبيئة مقارنة بالتعدين تحت السطح   التعدين السطح  أقل تكلفة، ولكنه أكير صرز

ز أن  ب. التعدين تحت    حي 
السطح  يستخدم لاستخراج الخامات القريبة من سطح الأرض، فز

 التعدين السطح  يُستخدم للخامات العميقة. 

ز   ج التعدين تحت السطح  أقل تكلفة و    حي 
يُستخدم لاستخراج الخامات القريبة من السطح، فز

 يُستخدم للخامات العميقة.  أن التعدين السطح  أكير تكلفة و 

، و  ز ا للعاملي 
ً
.  د. التعدين السطح  أكير أمان  لكنه أكير تكلفة من التعدين تحت السطح 
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  خريطة 29
. يمثل الشكل الآن 

كنتورية توضح تضاريس سطح  

  منطقة ما، أي المظاهر  
 
الأرض ف

  ستنتج إذا رسمت  
الطبوغرافية الت 

 لسطح الأرض على  
ً
مقطعا عرضيا

  (؟A-Bالمستقيم )امتداد الخط 
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ة للتفكي  حل   أسئلة مثي 

 السؤال الأول: 

 ب . 1

 . ص 2

 . سالبة. 3

يائية. 4 اكي   قليلة ل يمكن الكشف عنها بالمسوح الجيوفي  
 . ل لأنه يوجد بي 

 :  
 السؤال الثان 

1. 

 

يائية موجبة. 2  . شاذة جيوفي  

يائية الشاذة أكي  من  3  اما. غ  800. الشاذة الجيوفي  

  المنطقة أقل من      
 
 غاما.   800القيم الطبيعية ف

 السؤال الثالث : 

ب الصغرى للطبقات تساوي 1° ب نحو الشمال.  ، و  0. زاوية المض    للمض 
 
 التجاه الجغراف

  له نحو  و  90. زاوية اتجاه الميل تساوي 2°
 
ق. التجاه الجغراف  الشر

1: 25000 .3 
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بحيث يميل سطح الأرض نحو   Yنحو النقطة  X. ستظهر منطقة منحدرة من النقطة 4

ق.   الشر

الذي يظهر أن   يمكن استنتاج ذلك من الرمز الموجود على الخريطة و  . الطبقات مائلة و 5

ا من تقاطع خطوط الكنتور كذلك يمكن   و  23زاوية ميل الطبقات تساوي °
ً
استنتاج ذلك ايض

 مع سطح الطبقات. 

  يمثل وادي. 6
 
 . المظهر الطبوغراف

 السؤال الرابع: 

  w  / 30 /00أ. 

 SE / 50 / 30ب. 

 الخامس : السؤال 

 3000. س: 1

 9000ص: 

 شاذة موجبة.  1500ɣ. أكي  من2

    المغناطيسية و  الشاذة. ل يمكن لأن الموقع )د( يمثل قيمة طبيعية أقل من قيمة 3
الت 

 1500تساوي 
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 : السادس سؤال ال

.1 

 

 

 

 

 

 

2. 

 

  تمثلها النقطة ). 3
  تمثلها النقطة )Aالمنطقة الت 

 (. B( أكي  انحدارًا من المنطقة الت 

4 .  . نوع مقياس الرسم خط 

 km 1يساوي  cm 1. كل 5

 السابع : السؤال 

 وجود منحدر شدید. . ب. 1

 125. ب. ° 2

يائية للخامات المعدنية. 3  . ب. الخصائص الفي  

 ( . 320. د. ) 4°

 . أ . العتبة. 5

6 .  . أ . الجاذن  
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 140. ب. 7°

  الرتفاع. 8
 
 . د . خطوط وهمية تصل بي   النقاط المتساوية ف

 . ج .الجبس. 9

ب الطبقة. . ب   10.  مض 

 اتجاه ميل الطبقة. ج  11.

 أ . ميل الطبقة.  12.

ق.  13.  أ . شمال شر

 ° . 165ب.  14.

 شمال غرب.  . ب 15.

 ب الميل.  16.

 122ب. °  17.

 أ . أفقية.  18.

 m 100أ.  19.

 .  Aد .  20.

، تحليل عينات الصخر، الحفر السطح    21. ج. استخدام الصور الجوية المسح الزلزالى 

 والتعدين. 

ع الخامات المعدنية. ج. تحديد  22.
 
 الأماكن المحتملة لتوز

 ج. الستكشاف. . 23

يائية المجموعة أقل من القيم الطبيعية. . 24  ج. القيم الجيوفي  

يائية عما حولها وتتوزع فيها الخامات المعدنية. .  25   خصائصها الفي  
 
 ب المناطق المختلفة ف

 ج. يقل تركي   الخامات المعدنية كلما ابتعدنا عن المنطقة ) س.( . 26

27  . .  ب التعدين السطح 
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رًا بالبيئة مقارنة بالتعدين تحت. 28  أ . التعدين السطح  أقل تكلفة، ولكنه أكي  صر 

 .  السطح 

 . د  29

 

 

 

 


