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المواضيع الأساسية في المقرر 

وبنيتها والحقب الجيولوجية، نشأة الأرض مدخل إلى الجيولوجيا الهندسية

(وحدات البناء الأساسية للمنيرالات–الروابط الداخلية الذرية للمنيرالات ): المنيرالات

(الهندسيةتهااأهم المنيرالات وتصنيفها واستخدام)

(أهم الصخور الرئيسية وتصنيفها واستخداماتها الهندسية)الصخور 

الصخور المتحولةالصخور الرسوبيةالصخور النارية

الخواص الفيزيائية والميكانيكية للصخور 

شكال توضع الصخور أالجيولوجية الأولية والثانوية و اكيبر الت، الستراتيغرافيا

وتحديد العمر النسبي للصخور الرسوبيةغرافيةيالمبادئ السترات
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م الظواهر وأهالتكتونية، الحدود التكتونيةنظرية الصفائح –الأرض جيوديناميك
الجيولوجية المرتبطة بها

شداتها وقياسها، أنواع الأمواج الزلزالية وانتشارها في القشرة الأرضيةالزلازل

.الخطر الزلزالي، الخرائط الزلزالية وتأثير الموقع

مكوناتها ورسم المقاطع العرضية: الخرائط الجيولوجية
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:ومشتق من كلمتين )علم الأرض(ذو أصل اغريقي ويعني ( Geology)مصطلح جيولوجيا 

،(= logosعلم أو دراسة(+ (=Geoأرض)

.)...ها،تركيبها والعوامل المؤدية إلى تغير حالتها الداخلية والخارجية وعمر ،بنيتها، نشأة الأرض (لم يهتم بدراسة الأرض وكل ما يتعلق بها وحولها من ظواهر طبيعيةع
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:المتخصصة منهاالفرعية العلوم الجيولوجية 

افياا− .الصخور وتصنيفبدراسةيهتمعلم:(Petrography)لبتروغر

.المنيرالاتبدراسةيهتمعلم:(Mineralogy)المنيرالوجيا−

افيا− .البلوراتبدراسةيهتمعلم:(Crystallography)الكريستالوغر

افيا− .وعمرهاالصخريةالطبقاتتتابعبدراسةيهتمعلم:(Stratigraphy)الستراتيغر

نشأتالتيوالظواهرالتكتونيةالحركاتبدراسةيهتمعلم:(Geotectonic)الجيوتكتونيكأوالتكتونيك−

...والفوالق،والطياتوالبراكينالزلازل ومنهاللأرضالداخليةالقوى عن
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.مختلفةجيولوجيةوعصور زمنةأخلالالأرضكوكبعلىتواجدتالتيالحيةالكائناتبدراسةيهتمعلم:(Paleontology)الأحفوريات/المستحاثاتعلم−

Structural)البنيويةالجيولوجيا− Geology):دراسةطريقعنمعينةلمنطقةالبنيوي التطور لفهمويهدفالأبعادثلاثيبشكلالصخور وتوزعتراكيبيدرسعلم

(..والفواصلقوالفوالالطيات)الحاصلةالتشوهات

الكهربائيةيةالناقل)الصخور طبقاتبينالفيزيائيةالخصائصفيالتبايندراسةطريقعنالأرضيةالطبقاتخواصبدراسةيهتمعلم:(Geophysics)الجيوفيزياء−

(...والحراريةوالمغناطيسية
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ضالأر لطبقاتالكيميائيةالخواصبدراسةيهتمعلم:(Geochemistry)لجيوكيمياءا−

)والمنيرالاتوالصخور لتربةا)

.تهاوتأثيراالزلزاليةالأمواجانتشاربدراسةيهتمعلم:(Seismology)السيسمولوجيا−

Historical)التاريخيةالجيولوجيا− Geology):الأرضتاريخبدراسةيهتمعلموهي

.نشأتهامنذالأرضبهامرتالتيالمختلفةوالأحقابوالعصور 

Economical)الاقتصاديةالجيولوجيا− Geology):النواحيبدراسةيهتمعلموهي

.الطبيعيةوالخاماتللموادالاقتصادية
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Engineering)الهندسيةالجيولوجيا Geology):والصخور ربةالتطبقاتيدرسحيثالهندس ي،بالنشاطالمتأثرةالأرضيةالقشرةمنالعلياالطبقاتبدراسةيهتمعلم

توازن ودراساتوالخارجيةةالداخليالجيوديناميكيةالقوى تأثيرتحتوتغيراتهاالهندس يوتصنيفهاوسماكاتهاخواصهاوتحديدباستكشافهاويهتمتأسيسكطبقات

.المنشآتعلىالسيسميةوالتأثيراتالمنحدرات

المذكورةالجيولوجيةالعلوممعظممنأجزاءتناول سيتمالمقرر هذاوفي.الجيوتكنيكيةالهندسةعلممعالجيولوجياعلمتقاطعمجالهيالهندسيةالجيولوجياوتعتبر

سريعبشكلالأخرى الجيولوجيةوالعلوم)الجيوفيزياء/السيسمولوجيا/البنيويةالجيولوجيا/الستراتيغرافيا/المنيرالوجيا/البتروغرافيا(:ومنهامتفاوتةبدرجاتأعلاه

 قلأو 
ا
.تفصيلا
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:أهمية دراسة الجيولوجيا الهندسية

طبقاتوخواصالطبقيالتوضعدراسةخلالمن(...سدود،أنفاق،طرق،(للمنشآتالأفضلالمواقعواختيارالمدنتخطيطعلىالجيولوجيادراسةتساعد−

.المختلفةوالصخور التربة

 أثرتالتيالمختلفةالطبيعيةالظواهرفهم−
ا
 سابقا

ا
.دسيةالهنالمنشآتعلىمختلفةبقوى تؤثرالتيوالظواهرالأرضسطحشكلعلىوحاليا

نقاذإعلىتساعدكما،اديةواقتصأمينةوتصاميمدراساتإلىالتوصلوبالتاليالمختلفةالهندسيةبالمنشآتالمحدقةالمخاطرتلافيفيالجيولوجيادراسةتساعد−

.البشرمنكبيرعددحياة

.الأخرى الهندسيةالعلومفهمعلىتساعدالهندسيةالجيولوجيادراسةإن−
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 Big Bang Theoryنشأة الكون ونظرية الانفجار العظيم

.صافيةطاقةمجردأبعادبلانقطة،(Singularity)تصورهايمكنلاوالحرارةالكثافةشديدةقطةلنالعظيمالانفجارخلالمنالكون ولد

 مرة90منكثرأللكون تضخموتوسع)الثانيةمنصغيرةأجزاء(الانفجارمنالأولىاللحظةهدتش
ا
،فوريبشكلغولفكرةحجمإلىذري دون حجممنمنتقلا

.المادةوتشكلتبرودةأكثرأصبحوبذلكوتمددهالكون توسعواستمر

دقائقبضعةبعدنواةأول بتشكيلساهمتالتي...تاالفوتونوالالكتروناتوالبروتوناتوبالنيوتروناتمملوءا الكون صبحأالكبيرالانفجارعلىواحدةثانيةمروربعد

.العظيمالانفجارمنعاممليارات9بعدالشمسيةمجموعتناوتشكلت.سنةألف300بعدذرةأول ولتتشكلفقط
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Solar)سديميةسحابةمنتشكل،السديميةالفرضيةوفقالشمس يالنظامإن

Nebula)الذيوموالهليالهيدروجينذراتمنمكونةكبيرةبسرعةيدور قرصبشكل

 الكبير،الانفجارمننشأ
ا
.ةالميتلنجوماحطاموبقاياالغبارمندقيقةجزئياتلإضافة

أثيرتتحتبالانكماشوالغبارالغازمنالسحابةهذهبدأتسنةمليار5حواليومنذ

منكبيرجزءوتركزكبيرةبسرعةتدور صبحتأو الجزئياتبينالمتبادلالجاذبية

الكواكبتشكلتولاحقا.غبارحلقاتمع(الشمس)لنجمتحول والذيالمركزفيالمادة

وتقلصهاالغباريةالسحابةتبردخلالمنالأرضكوكبومنهاالشمسحول تدور التي

.وتجمعهاالجزئياتتصادممنوصخور منيرالاتإلىالجزئياتوتحول 

ليوماعنهاينتجالساعةعقاربعكسمحورهحول حركة:حركاتعدةالأرضولكوكب

.يةالشمسالسنةعنهاوينتجالساعةعقاربعكسالشمسحول وحركةالشمس ي
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سحابة سديمية

تركز الكتلة في المركز

انكماش وتكتل السحابة

تحول المركز الكثيف لنجم مع حلقات غبار

تشكل الكواكب من الحلقات وولادة النظام 
الشمسي
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نشأة الأرض وعمرها

4.7)حواليمنذملتهبةكرةمنالأرضكوكبتشكل Milliard Years)تمامعروفةالمغيرالعاليةالداخليةالحرارةنتيجةالمنصهرةالمعادنمن 
ا
نتيجةتكون أنيتوقعحيثا

كثافةوالأكثرالسطحإلىتصعدكثافةالأقلالمعادن(الصهارةمكوناتبينالثقليالتمايزعملياتوبدأتوالأجسامالجزيئاتتصادمحرارةمنأوالنوويةالنشاطات

(الأرضداخلنحوللأسفلتهبط

الحرارةدرجاتبعدهابدأتثمللأرض،البدائيالجوي الغلافوشكلتالأرضسطحإلىالغازاتمنكبيرةكمياتخرجتالثقليالتمايزعمليةمنمبكرةمرحلةلالخ

 بالتبريدللأرضالخارجيالغلافبدأوبالتاليبالانخفاضالخارجية
ا
.(00:00)المؤشرعلىلوجيةالجيو الساعةوضعتوهناالصلبة،الأرضيةالقشرةتشكلتحتىتدريجيا
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 الأرضعمر تحديدأمكن
 
:)الراديومترية(الإشعاعيةالطريقةعلىاعتمادا

المعروف،المثالسبيلعلى.غيرهاو(C14)المشعالكربون أو(K40)المشعالبوتاسيومأو(U238)اليورانيوممثلالعناصرلبعضالاشعاعيةالخواصعلىتعتمد

:التاليحسبالزمنمعيتفكك(U238)اليورانيومبأن

يورانيوم  (U238) رصاص+ Pb206 هيليوم(He).

هو الزمن اللازم لتحلل نصف عدد نوى العنصر المشع في أي عينة منه إلى نوى مستقرة، أي بعد مرور فترة: فترة نصف العمر للعنصر المشع

.مستقرةأنويةالكلية للعنصر المشع إلى الأنويةنصف العمر لعنصر ما يكون قد تحول نصف عدد 

من قدرهمن الهيليوم، ولكي يتحول اليورانيوم إلى نصف كتلته فإنه يحتاج إلى ز 9cm3-10*0.09من الرصاص و 127x10-9grمن اليورانيوم يعطي في السنة1grإن 

4.5x10+9سنة، و بتحديد كمية اليورانيومU238  و كمية الرصاصPb206  مليار سنة، من  4تمكن العلماء من تحديد عمر الكرة الأرضية الذي يزيد قليلا عن

.، وكذلك المدة الزمنية التي استغرقها كل عصر من العصور الجيولوجية...المكتشف في كندا و غرين لاند و استراليا، (Zircon)الزيركون خلال حجر 
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الأحقاب والعصور الجيولوجية

العصور تمتدحيثة،عديدجيولوجيةعصور إلىتنقسمالحقبوتلكالأرض،كوكبعلىمَر  الذيالزمنتقسيماتمنمعينجزءإلىيشيرالجيولوجيةالحقبةمصطلح

.السنينملايينمئاتتتجاوز قدالواحدةالحقبةأنأي.سنةمليون 80حواليإلىسنةمليون 10بينالجيولوجية

مالأساسهذاعلى :هيكبيرةرئيسيةزمنيةأحقابأربعةإلى”الجيولوجيالأمد“عليهأطلقواكماأوالجيولوجيالزمنطول العلماءقس 

،الكامبري قبلماحقبة❑

،الباليوزيحقبة❑

الميسوزي،حقبة❑

.السينوزوي حقبة❑

Era/ الحقبة
Time

سنةمليون 
أهم الأحداث

Cenozoic
السينوزوي 

0-65
، ظهور الثدييات الحالية حقبة الحياة الحديثة

والحضارة الإنسانية

Mesozoic
الميسوزي

65-245
ة انتشرت فيها الزواحف الكبير ، حقبة الحياة الوسطى

وعدد كبير من الثدييات 

Paleozoic
الباليوزي

245-540
ظهرت فيها الفقاريات ،حقبة الحياة القديمة

والحشرات والنباتات البرية

Precambrian
الكامبري ماقبل

540-4500
ظهرت خلالها الطحالب ،البدائيةىعصر الحياة الأول

والفطريات البدائية والرخويات بالبحر
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.عصور عدةعلىتشتملالأربعةالحقبهذهمنحقبةكل

واناتوالحيالحيةوالكائناتفيهالحياةوتنوعبظهور غيرهعنيتميز العصور هذهمنعصركل

.أخرى اجواندمقاراتونشوءواتصالانفصالبينماالارضسطحوتغيروالمناخوالطقسوالنباتات

راضاتالإنقأحداثمثلوآخر،عصربينتفصلماهيجسيمةحداثاأهنالكتكون الأحيانمعظمفي

كالديناصوراتيهافوالأحياءالحياةعلىكبيرةتأثيراتوأثرتللأرضالحيوي التاريختخللتالتيالعظيمة

.إلخ.…الاشجارأنواعوبعضوالميكروباتوالبكتيريا
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الكمبري حقبة ما قبل : أولا

البدائيةرياتوالفطالطحالبخلالهاظهرتالتيالبدائيةىالأولالمبكرةالحياةعصرهوالكمبري قبلماويعتبرسنة،مليون 540-4500منذكانتالحقبةهذه

.الحقبةهذهفيبالبراكيندوماتشتعلالأرضوكانتبالبحر،والرخويات

الحيوانيةلفصائلامنكبيرعددظهور أعقبهالذيالحيوي بالانفجاريسمىماحدثحتىوالمحار،والأصدافكالرخوياتتظهرالدقيقةالبحريةالأحياءبدأتكما

 وانتشرتوالنباتية
ا
 انتشارا

ا
.متحجرةوأشجارحفرياتمنعليهاتدلآثارالناتركتوقد،كبيرا
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الباليوزيحقبة : ثانيا

منعديداللناحفظتوأيضافيها،والناريةالصلبةللصخور كثيفبانتشارتتميزالحقبةوتلكسنة،مليون 245–540بينامتدتالتيالقديمةالحياةحقبةوهي

وهيعصور،ستةإلىالحقبةهذهتنقسم.عليهاتدلالتيالحفريات

،الكامبري العصر❑

،الأردوفيش يالعصر❑

،السيلوريالعصر❑

،الديفوني❑

،الكربونيالعصر ❑

.البيرميالعصر❑

 الحقبةهذهخلالكانتالعالممستوى علىتشكلتالفحمطبقاتأغلب
ا
.الكربونيالعصرخصوصا
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حقبة الميسوزي: ثالثا

الحقبة يتم تقسيمها هذه، و وهي ما يطلق عليها حقبة الحياة الوسطى، وقد انتشرت فيها الزواحف الكبيرة، وعدد كبير من الثدييات التي مازالت موجودة إلى وقتنا هذا

:إلى ثلاثة عصور، وهي

النباتاتو والقواقعوالزواحفالسلاحفمنوالكثيربكثافةالديناصوراتفيهظهرت:الترياس يالعصر 

.البحريةوالزواحفالحيواناتمن%35منأكثرانقراضمعانتهىأنهكماالزهرية،

عديدةأنواعانقراضبعدالأرضالديناصوراتسادتوفيهالعملاقةالديناصوراتعصر:الجوراس يالعصر

.والنحلوالنملوالفراشاتالعملاقةالطيور وبعضالثعابينتظهروبدأتالأخرى،الأحياءمن

وأعداداعأنو زادتبينماالديناصورات،فيهانقرضتالذيالعصروهو:(الطباشيري )الكريتاس يالعصر 

.البحريةوالأحياءالأسماكمنعديدةأنواعوظهرتالبدائيةالصغيرةالثدييات

هذاخلالةلمنتشر ا(الكالسيومكربونات)الطباشيرترسباتإلىالاسمبهذاالطباشيري العصرتسميةتعود
.الدافئةالضحلةالبحريةالظروفتحتتتشكلر و صخيوه،الغربيةأوروبافيالعصر

201
My
a

145
My
a
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السينوزوي حقبة : رابعا

الحاضرزمنناوحتىمضتسنةمليون 65منامتدتالمعاصرة،أوالحديثةالحياةحقبة

النباتاتمنغيرهاعنفضلا)الطائرةغيرالديناصوراتآخرزوالشهدتوالتيالكريتاس يعصرنهايةفيالطباشيري العصرانقراضأحداثبعدالحقبةهذهبدأت

.الميسوزيحقبةونهاية(والحيواناتوالبحريةالبرية

عصور ثلاثالحقبةهذهتتضمن

:الأقدممنهيرئيسية

الباليوجين❑

النيوجيني❑

.الرباعي❑

ير الطائرة تعرف الحقبة المعاصرة أيضا بـعصر الثدييات، لأن انقراض الديناصورات غ

وسيطرتها على الأرضللثديياتسمح بالتنوع الكبير

https://manara.edu.sy/
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%B3%D9%88%D8%B2%D9%8A
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 كرويةالأرض
ا
12740الاستوائيقطرهايبلغحيثتقريبا km12700القطبيوقطرها km. تزن

للصخرالنوعيالوزنأنبما.5.5الوسطيالنوعيوزنهايكون وبذلكطن1021*5.4حواليالأرض

.5.5منأكبرالعميقةللطبقاتالنوعيالوزنأننستنتج3-2.7حواليالسطحي

وقدرض،للأ الداخليالتركيبتحديدهوالزلزاليةالهندسةمجالفيهندس يعملأهمكانلقد

لفاصلةاالحدودعلىوانكسارهاوانعكاسهاالزلزاليةالأمواجانتشاردراسةطريقعنذلكتم

التاليةالطبقاتإلىالأرضباطنتقسيمتمبالنتيجة.الطبقاتبين

 (The Crust)القشرة الأرضية ▪

(The Mantle)المانتل▪

 (The Outer Core)النواة الخارجية ▪

 (The Inner Core)النواة الداخلية ▪

بنية الأرض وأغلفتها

القشرة

المانتل

النواة 

الخارجية

النواة 

الداخلية

Internal)للأرضالداخليالتركيب structure of the earth)

https://manara.edu.sy/
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 %1حواليوتمثلكم80و5بينتتراوحوسماكتهاالأرضيةالكرةمنالأعلىالقسمهي
ا
.الأرضمنحجما

Continentalقاريةقشرةإلىتقسم CrustمحيطيةوقشرةOceanic Crust.

.الجبالتحتكم80حتىتصلوسماكتهاالقاراتتحتالقاريةالقشرة

SiAlالسيالطبقةوتدعىوالألمنيومالسليسيومفيهيغلبصخور منمكون منهاالأعلىالجزء

فيهايغلبصخور منمكونةلأنهاSiMaالسيمافيدعىمنهاالأدنىالجزءأماغرانيتيةناريةصخور وأغلبها

.والغابرو الديوريتمثلاللون وداكنةوالمغنيزيومالسيليسيوم

5بينسماكةذاتالمحيطوقشرة - فيهايغلبصخور منمكونةوهيكم15حتىالجزر وتحتكم10

.الرسوبيةالصخور منسطحيوقسموالغابرو والديابازالبازلتمثلSiMaوالمغنيزيومالسيليسيوم

The)الأرضيةالقشرة Crust)

https://manara.edu.sy/
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التي لا العلوي المانتل: يمكن تقسيمها إلى طبقتين.  km 2850تقع تحت القشرة وسماكتها حوالي 

رودة مــن العلــوي أكثــر بــالمانتــلتجــدر الإشــارة إلــى أن . الســفليوالمانتــلkm 650تتجــاوز ســماكتها 

.فهرنهايت4000الوسطية تبقى بحدود المانتلالسفلي ولكن درجة حرارة المانتل

يعبـر التغيـر الوا ـح فـي . 5-4في حالـة لزوجـة وحالـة نصـف سـائلة ووزنهـا النـوعي المانتلبالنتيجة، 

الـذي والمانتـلة عـن الحـد الفاصـل بـين القشـر والمانتـلسرعة انتشار الموجات بين طبقتي القشرة 

(.Mohorovicic discontinuity)موهووهذا الحد معروف بقاطع . يقع تحتها

(The Mantle)المانتل

https://manara.edu.sy/
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 (The Outer Core)النواة الخارجية ▪

 بـــــــالنواة الســـــــائلة
ا
يتـــــــراوح الـــــــوزن النـــــــوعي للنــــــــواة . 2260kmســــــــماكتها حـــــــوالي ،تـــــــدعى أيضـــــــا

.وتتكون بشكل أساس ي من الحديد المنصهر12-9الخارجية بين 

 (The Inner Core)النواة الداخلية ▪

 بالنواة الصلبة، سماكتها حوالي 
ا
، تتكون من 15، وزنها النوعي حوالي km 1290تدعى أيضا

فهرنهايت5000النيكل والحديد الصلب وحرارتها حوالي 

https://manara.edu.sy/
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 كم30عمقعلىيقعفاصلوهو:(Conrad)كونرادفاصل−
ا
ةطبقبينويفصلتقريبا

.القاريةالقشرةضمنSiMaالسيماوطبقةSiAlالسيال

بينويفصلكم50و30بينعمقعلىيقعفاصلوهو(Moho):موهوفاصل−

.المانتلوبينالأرضيةالقشرة

:كوتنبيرغفيشرتفاصل− (Gutenberg-Wiechert)اةالنو وبينالمانتلبينفاصلوهو

.السائلةالخارجية

النواةوبينالصلبةالداخليةالنواةبينفاصلوهو:(Lehman)ليمانفاصل−

السائلةالخارجية

:ورةبقات المذكيفصل بين طبقات الأرض مجموعة من الفواصل الأساسية تمثل حدود تغير الخواص الفيزيائية والميكانيكية والكيميائية للأغلفة والط

https://manara.edu.sy/
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وقشرة المحيطالقشرة الأرضية القارية 

:بين(Crust)الأرضيةللقشرةبالنسبةنميز

Continental)قاريةقشرة(اليابسةاوالقاراتتحتالأرضيةالقشرة Crust

Oceanic)المحيطقشرة(المحيطاتتحتالأرضيةالقشرة Crust

القشرة المحيطية القشرة القارية

(0-10 km) (10-80km) السماكة

قلوية،  /قاعديةسيليكات/تسود الصخور النارية القاعدية

والغابرو مثل البازلت 

سيليكات(الصخور الرسوبية والاندفاعية الحامضية تسود

والنايس والميكا شيستالغرانيتومنها )حامضية 
التركيب

2.9 g/cm3 2.7 g/cm3 الكثافة

ضغط جوي  15وتصل حتى ضغط جوي   9حتى 0من الضغط

(Continenetal Crust vs Oceanic Crust) 

https://manara.edu.sy/
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أسئلة عامة عن المحاضرة

https://manara.edu.sy/
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؟والظواهر التي تنشأ عن القوى الداخلية للأرضالتكتونيةعلم يهتم بدراسة الحركات 

التاريخيةالجيولوجيا الجيوتكتونيك الجيوتكنيك البنيويةالجيولوجيا

؟يدرس طبقات التربة والصخور كطبقات تأسيسو علم يهتم بدراسة الطبقات العليا من القشرة الأرضية المتأثرة بالنشاط الهندس ي

الجيوفيزياء البتروغروافيا السيسمولوجيا جيولوجيا هندسية

نقطة شديدة الكثافة والحرارة لالعظيم الانفجارنظرية علمية تنسب نشأة الكون إلى 

Red Giant stars Big Bang Supernova Singularity

على الخواص الاشعاعية لبعض العناصر بناء الأرض طريقة تستخدم لتحديد عمر

الجيوديناميكية الكهرومغناطيسية الراديومترية الجيوفيزيائية

https://manara.edu.sy/
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أقدم الحقب الجيولوجية

العصر الجليدي الباليوزي السينوزوي  الكامبري ما قبل 

؟ممايليهي تسمية مرادفة لأي عصر الطباشري العصر 

الميوسين الترياس ي الجوراس ي الكريتاس ي

قسم كل حقبة جيولوجية إلى عصور متعددة
ُ
:نعيش الآن في العصر. ت

البليستوسين الباليوجين الرباعي النيوجين

:في الدور نعيش الآن. يُقسم كل عصر جيولوجي إلى أدوار أو فترات مختلفة

النيوجين الرباعي الهولوسين البليستوسين

https://manara.edu.sy/

