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تقد�

هذا كتاب عن (الإنسان والثروات ا8عدنية) آمل
أن أكون قد وفقت في الإ8ام بعناصره-وهي كثيـرة
وعميقة-بعد جهد مبذولM لا أمن بهM وإKـا أشـعـر

بتمام الرضى عنهM وعرفاني بتوفيق الله فيه.
فان شعرت معي-عزيزي القارW-أنني قد قاربت
Mفيه فذاك أمر أشكر الله عـلـيـه وأحـمـده Mالكمال
كما أشكرك على سعة صدركM واستجابتك لإغراء
عالم ا8عرفةM فنحن-جنود عالم ا8عرفة-نسعى لنقدم
لك خلاصـة مـقـروءة لـلآلاف مـن أبـحـاث الـعـلـمـاء
ا8تخصصMf في عـصـر الـعـالـم مـيـزتـهM بـل سـداه

ولحمته.
فأنت-عزيزي القـارW-وأنـاM وعـنـصـر الـتـشـويـق
ثـالـث ثـلاثـةM سـنـطـوف فـي دروب عــديــدةM لــنــرى
الإنسانM وكيف تعرف على الثروات ا8عدنية وكيف
تفاعل معهاM وكيف تكيفت بيئته بهاM ثم كيف تكونت
تلك الثرواتM وتعددت مع الحضارات فوائدهاM ثم
ا8وقف العربـي مـنـهـا. ونـخـتـتـم ذلـك بـحـديـث عـن
استراتيجياتها و بدائلها.. كل ذلك بأسلوب رجوت
ألا أشق عليك فيهM محاولا البعد ما استطعت عن
ا8ـصـطـلـحـات الأكـادrـيـةM إلا مـا حـتـمـتـه الأمـانــة

العلمية.
Mذاك ما قصدت.. ولقد كان الله من وراء القصد

MMMفالحمد لله
دكتور محمد فتحي عوض الله

تقد�
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الإنسان وتفاعله البسيط مع الثروات ا	عدنية

 الإنسان وتفاعله البسيط
مع الثروات المعدنية

مقدمة:
تناول السلف من عرب ومـن عـجـمM فـي سـائـر
أt الأرضM هذا الكون بالتأملات الفلسفية والفلكية
والطبيعيةu Mا يدل على أنهم لم يكونوا أقل تطلعا
إلى ا8عرفة منا في زمانناM ولا هم بأقصر باعا في
التطور العلمي ا8نظم من رجال عصرنا هذا. بل أن
النشأة الأولى للكون كانت مثـار الجـدل مـنـذ وعـي
الإنسان وجوده. وكانت بداياته فـي ذلـك مـأثـورات
تجريبية وأسطورية منقولة تداولتها شعوب البشرية
الأولى. وكانت جميعهـا تـسـلـم بـوجـود خـالـق لـهـذا
الكون.. ومع تطور البشرM كان اليونان القدماءM اكثر

من سابقيهم إحساسا بالكونM وفلسفة له.
وعلى رغم أن الإغريق هم الذين قاموا بقسط
Mمـن الـكـشـف عـن ا8ـعـالـم الأولـى لـلــفــضــاء Mوافـر
وأضافوا إلى علم الفلك أشياء مهمةM إلا أن الكهنة
في حضارات الأودية كانوا قد سبـقـوهـم فـي ذلـك
uدة كبيرةM خصوصا فيما كان يتعلق برصد النجوم.
ولقد بلغ علم الفلك عند الإغريقM أعلى مراتبه في
مدرسة الإسكندريةM على يـد أمـثـال «تـيـمـوخـارس

1
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وأوستارخس».
Mفقد بنى ا8أمون مرصدا عظيما في بغـداد Mو بعد اليونان جاء العرب
Mواستطلاع أبراجها. وأعقبه ابن يونس Mحيث باشر أبو معشر رصد السماء

) الفلـكـي ا8ـرمـوق١٠٤٨- ٩٧٣ثم أبو الريحان محـمـد بـن أحـمـد الـبـيـرونـي (
والعالم العربي الجليل صاحب «القانون ا8سعودي في الحياة والنجوم».

الأرض وغلافها الجوي:
إن كل ما على الأرض من نباتات وما دب عليها وما زحف إلى ما مشى
عليها برجلf أو أربع أو أربعMf إلى ما طار في هواء بأجنحة إلى ما سبح
في ماء بذيل وزعنفة.. مخلوقات ومخلوقـات. مـائـتـا مـلـيـون مـن الأجـنـاس
والأنواع أو تزيدM ومع ذلك فهي جميعاM تجمعها في أصولها الأولىM جامعة
واحدة.. وهي أخيرا الغلاف الحي للأرضM وعلى رأسها جميعا أنت وأنـا:
الإنسان رأس الخلائق جميعا على ما نعرفM وهو منذ تحضر طـارد أكـثـر
حيوان البرونباتهM وبالطبع عندما تقل أحياء الأرضM تقل تبـعـا لـهـا أحـيـاء
الهواءM أما البحار فيحمي أحياءها من �دد الإنسان uدنيته ماؤها. إلا أن

تسهل سكنى ا8اءM وتؤلف كألفة البر.
وليس عالم من حيوان إلا سبقه وصحبه عالم من نبات. وهذا معنى من
معاني الوحدة كبير. والنبات مجمع بf ا8اء uا فيه من أملاح ذائبةM هـي
أصلا من تربة الأرض ومعا دنهاM وغاز في ا لهواء-غلاف الأرض ا لجوي-
هو أكسيد الكربون و يصنع منهما ما شاء من غذاءM سكر وبروتينات ودهون.

: باشتراط تواجد شيئf هما: ا8ادة الخراء وأشعة الشمس.
من ا8سلمات أن توقيت بداية الحياة على الأرض ما زال مجهولاM وذلك
بالنظر لأن الكائنات الحية الأولى لم تترك آثارا. و يذهب التخمf العلمي
إلى أنها لم تظهر ألا منذ حوالي ألف أو ألف وخمسماية مليون سنةM وكان
ظهورها الأول في ا8اءM أو على الطمي الرطبM في ا8ستنقعات القدrةM ثم
تعاقبت على الأرض آماد وأحقابM �يز كل منها uناخه وحيوانه. وان يكن
قد مر على الأرض حf من الدهر طويل بf فجر الحياة وتكوين الحفريات
فقد صار نسيا منسيا.. ثم إن بدء تكوين الحفريات كان نقـطـة تحـول فـي
تاريخ الحياة على الأرض.. فظهور الحفريات الأولى يسجل التـاريـخ الـذي
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بدأت فيه الكائنات الحية على الأرض صراعها من أجل البقاء.

الحقب:
وكان اكتشاف الحياة نوعا من التأريخM ساعد الجيولوجيf أن يقسموا
تاريخ الأرض إلى أحقاب متميزة. وقدروا عمر كل حقب منهاM وحددوا مداه
وفقا لحساب النظائر ا8شعة. وتتلخص الأحقاب التي تعاقبت على الأرض

منذ البداية السحيقةM إلى الآنM على النحو التالي:
 مليون٥٠٠ مليون سنة إلى ٢٠٠٠- الحقبان الأركي والأول القدrان منذ ١

سنةM وهي فترة طويلة جدا من تاريخ الأرض استغـرقـت نـحـو ثـلاثـة أربـاع
التاريخ الجيولوجي كله. ولقد انقضى نحو بليون (ألف مليون) ونصف البليون
من السنf الأولى منها قبل أن تتميز الحياة على الأرض بصورة واضحة.

٢٠٠ مليـون سـنـة إلـى ٥٠٠- الحقب البـالـيـوزي (الحـيـاة الـقـدrـة) مـن ٢
مليون سنةM وفيه تطورت الحياة من الكائنات الأولية البسيطةM إلى أخرى

اكثر تعقيدا.
٧٠ مليون نسـمـة إلـى ٢٠٠- الحقب ا8يزوزوي (الحياة ا8ـتـوسـطـة) مـن ٣

مليون سنةM ومعه مزيد من تطور الحياة.
 مليون سنة إلى الآنM وقد٧٠- الحقب السينوزوي (الحياة الحديثة) من ٤

سادت فيه عصور جليدية وتطورت الحياة اكثرM وظهـرت الـثـديـيـات. وفـي
الجزء الأخير منه ظهر الإنسان.

وإذا قلنا إن الحياة مصدرها الشمس في السماء.. فان عناصرها الأولى
في تراب الأرض ومعادنها.. فلو لم يكن تراب الأرض ومعـادنـهـاM 8ـا كـانـت

حشائشها ولو لم تكن الحشائشM 8ا كان حيوانM و8ا كان إنسان..

:١٤كربون 
احدث ا8قاييس العلمية التي تقاس بها عصور ما قبل التاريخ مقـيـاس

M فنصف ذرات هذا الكربون تتحلل في بـقـايـا الأجـسـام الحـيـة١٤الكربـون 
 سنة إلى الزيادة أو٣٠ سنة يعمل فيها حساب فرق التقدير بنحو ٥٥٦٨خلال 

إلى النقصانM فإذا جمعت بقايا العظام أو الفـحـم الحـجـري فـمـن ا8ـمـكـن
M وتقدير الزمن الذي انقضت فيه حياة الكائن١٤تقدير ما فيها من كربون 
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الحي الذي تخلفت عنه تلك البقايا على حساب ا8قدار ا8ـتـحـلـل مـن ذلـك
٥٥٦٨الكربونM فإذا كان هذا ا8قدار نصفاM فقد مات ذلك الكائن الحي قبل 

 سنـةM و١١١٣٦سنةM وإذا كان ذلك ا8قدار ربعا فقد انتهت حياته قبل فـهـو 
١٤يزيد عدد القرون كلما نقصت نسبة البقية البـاقـيـة مـن ذلـك الـكـربـون 

 (التسمية uقـدار الـوزن الـذري) مـع ذلـك١٢با8قابلة بينـه و بـf الـكـربـون 
الفارق القليل الذي يحسب فيه الحساب لخطأ التقدير.

إذا أخذنا ذلك في الاعتبار-بجانب أن غالبية الأديان الكبرى لم توجب
عمرا محددا لخلق الكون أو لخلق الإنسان-نجد تاريخ الإنسان على الأرض
يـعـود ألوف القرون إلى الوراءM وكشفت التقـديـرات الـعـلـمـيـة عـن أن أقـدم
بقايا لجسوم بشرية هي ما وجدت في أقاليم الجنوب الأفريقـيـةM وقـريـب
منها بقايا الإنسان الـتـي وجـدت فـي الـقـارة الآسـيـويـة بـf الـصـf و بـلاد

ا8لايو.

تطور الإنسان:
قراءة التاريخ ا8كتوب تتطلب أن نعود به إلى أقدم الوثائق بدايـة. ومـن
ثمM نتتبع تسلسل الحـوادث فـي سـيـر الـزمـانM أنـا إذا أردنـا أن نـحـل رمـوز
الوثائق الجيولوجيةM فان علينا أن نعكس منهجناM وأن نبدأ من ا8ـعـلـوم ثـم
Mعن كل عصر متأخر Mعارفنا الأرقىu fوأن نستع Mنسير منه إلى المجهول

لتفسير ما وقع من الأحداث في العصر الذي سبقه مباشرة.
من حاضرناM سنمضي ومشعل العلم الحديث في يدناM نتعقب الـقـد�
فالأقدمM ثم الأكثر عمقـا فـي المجـهـولM ولـقـد وجـد أن مـا يـتـسـق مـع ذلـك
التسلسل البحثي هو دراسة الأسانيد التي ادخرت في القبور القدrةM ثم
الكهوف ثم ا8درجات النهريةM ثم الرواسب الجيولوجية الأقدم والأكثر عمقا

في المجهول.
وإذا تحدثنا عن تطور الإنسانM فإKا ا8عنى بذلك في الحقيقةM تاريخه
الذي يبf كيف ومتى وt جاء الإنسان بخصائصه الجـسـمـانـيـة ومـلـكـاتـه
العقلية ومشيته ا8نتصبة وقدرته على النطق ? وذلك يستلزم لا شك تاريخا
ابعد من التاريخM أو تاريخا لأحداث وقعت قبل أن يكون في الدنيا يد حاذقة

.fقادرة على التسجيل بآلاف السن
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القبور والكهوف:
والتنقيب في القبور القدrةM وجمع ما فيها من أدواتM كالأسلحة والحلي
والأوانيM و بقايا الأجسامM قد مكن الدارسf في بعـض بـلاد أوروبـا-مـهـد
الحضارة الآنية والعلم الحديث-من تقسيم قبور ما قبل التاريخ إلـى ثـلاثـة

أنواع:
قبور لا تحتوي على أشياء معدنية..

قبور بها أدوات وأسلحة حجرية..
قبور بها أسلحة وحلى من البرونز وأدوات من الحديد.

(شكل - ١)
وهذا التقسيـم دل عـلـى تـعـاقـب ثـلاثـة عـصـورM فـا8ـقـابـر ذات الأدوات
البرونزية أقدم من ذات الأدوات الحديديةM والتي تحتوي على أسلحـة مـن
Mالحجر أقدم من التي تضم أدوات من البرونز !.. أذن هناك عصر حجري
وعصر برونزيM وعصر حديدي. وكانت تلك بداية أسلوب جديد في كتابة

التاريخM تحول إلى علم مق� ألقى بأشعته على كثافة المجهول.
هذه الكهوف من الأحجار الجيرية كانت ملاذا وسكنا استعملها الإنسان
القد�M في حياته اليوميةM أو لدفن موتاهM خلال أحقاب طويلة من الأزمنة
القدrة. ولم يكن سكان الكهوف هؤلاء �ن يعنون بالنظافةM فتراكمت في
أرضيات الكهوف بقاياهم وأدواتهمM ودفنت كل تلك الأشياء تحت مخلفاتهم.
وساعد على دفنها بسرعة ما كان يهب عند فوهات الكهوف من أتربـةM أو
Mيتساقط من أسقفها من قطع صخرية أو رذاذ ماء محمل بالأملاح الجيرية
وهكذا يرتفع قاع الكهف تدريجياM حتى يصبح تحت مواطئ سكانـه عـشـر
أقدام أو نجوها من مختلف الطبقاتM �ثل كل منها سجلا تاريـخـيـا طـال
عليه القدم. أضف إلى ذلك أن سكان تلك الكهوف كانوا كثيرا ما يدفنـون

موتاهم في أرض مساكنهم.
وهكذا عادت الكهوف بتاريخ الإنسان إلى أبعد �ا وقفت عـنـده أقـدم
القبور واستغرق عصر الكهوف مرحلة طويلة من مراحل الزمانM وكان لا بد
من تسمية الأدوات الحجرية-أقدم ما عثر عليه في القبور-بالأدوات الحجرية

 سمي عصرهاM بالعصر الحجري الحديث. وأما الأدواتNeolithsالحديثة 
الحجرية الأقدمM والتي عثر عليها في الكهوفM فتسمت بالأدوات الحجرية
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 وسمي عصرها بالعصر الحجري القد�.Palaeolithsالقدrة 

قصة الإنسان بين القبور والكهوف:-
كانت في الكهوف طبقاتM وكان من ا8يسور التمييز بf طبقـة وأخـرى
Mـةrا تحتـوي عـلـيـه مـن أنـواع الأحـجـار الـقـدu .من طبقات أرض الكهف
وبهذا أدرك الباحثون أنه لم يكن هناك عصر حـجـري واحـدM وإKـا كـانـت
هناك عصور حجرية قدrة متتابعةM يتميز كل عصرنها عما سبقـه وعـمـا
تلاه بالنمط الذي صنعت به أدواته الحجريةM مع تتابع الأKاط بشكل عام.
Mأنه مع تعدد البلاد والأماكن التي تدرس فـيـهـا الـكـهـوف Mولقد لوحظ
فان نفس الثقافات الحجرية القدrة تتواجدM بل وتتعاقبM بذات الترتيب.
ومعنى ذلك أنه إذا نشأ Kط معf في إقليم معـMf فـان ذاك الـنـمـط كـان
ينتشر تدريجيا في بقية الأقاليمM و بعد أن rضي على ذلك زمنM يقصر أو
يطولM يعقبه Kط آخرM وهكذا. أرضية الكهف تتغطى بطبقات. وكل طبقة
تستغرق زمنا طويلاM فهي أذن لعصر بعينهM أو لفترة بذاتها. وتسمت تلـك
الفترات بحسب أماكن اكتشافاتهاM ومع ا8ضاهاة والـتـرتـيـبM ونـسـبـة تـلـك
الفترات بعضها إلى البعض الآخر كانت قصة الإنسان مسجلة في الـتـربـة

على النحو التالي:
 سنةM ثم الفـتـرة ا8ـسـتـيـريـة والـفـتـرة٤٢ ٠٠٠الفترة الاشـيـلـيـة (الأقـدم) 

الاوزنياكية والفترة السولتريةM والفترة المجدلينيةM ثم الفترة الآزيليةM مـنـذ
 سنةM وبها ينتهي عصر الكهوفM و يبدأ عصر القبور القدrةM أو١٠٠٠٠نحو 

 سنة ق. م) وبعـدهـا عـصـر٢٠٠٠ إلـى ٨٠٠٠العصر الحجـري الحـديـث (مـن 
الحديد..

وتلك جميعها تقديرات موقوتةM قد تأتي الكشوف العلمية الحديثة uا
يزيدها أو ينقصها أو حتى ينقضهاM ومع ذلكM فنحن نعلم علـم الـيـقـf أن

عصر الكهوف قد انتهى بعد انصرام العصر الجليدي الأخير.
بدراسة تلك العصور الكهفيةM وجد أن العصر ا8ستيـري (بـدايـتـه مـنـذ

 ألف سنة ق. م) يعد أقدم العصور الكهفية الحقيقيـةM و يـزيـد مـن٤٠نحو 
أهميتهM أنه يحتوي على عظام وثقافة جنس من البشر يختلف كل الاختلاف
عن أي جنس من الأجناس. البشرية-التي تعيش الآنM فهو أكثرها بدائيـة.
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 �يز ذلك المخلوق بجمجمةNeanderthal Manوعرفوه باسم (إنسان النيندر) 
عجيبة التكوينM ومخ كبير نسبياM كانوا خلائقM قصارا غلاظاM يترنحون في

مشيتهم. وقد انقرض هؤلاء القوم عند نهاية العصر ا8ستيري.
بواسطة المخلفات الكهفية �كن الإنسان في العصر الحديث من تتـبـع
التاريخ إلى الوراءM خلال أمد استغرق قرابة أربعf ألف عامM أو اكثرM حتى
بلغ زمنا كانت تعيش فيه أناس تختلف عنا �ام الاختلافM كما سبق الوصف.
ولكن جسم هذا النوعM وسعة حافظة ا8خ فيهM وطرائق معيشتهM جـمـيـعـهـا
تدل على أنه كان إنسانا حقيقياM على الرغم من بدائيته. ولهذا كـان عـلـى
العلم الحديث إذا أراد أن يبلغ مطلع الإنسانية بأكثر من ذلكM أن يلجأ إلى
نوع آخر من التاريخM ذلك هو النوع الذي سطرتـه الأنـهـار ومـجـاري ا8ـيـاه.
فالنهر-أي نهر-لا يستقيم في سيره قط. وإKا يتخذ أكثر من مجرى عـلـى
طول حياته وينحت موضعا من شاطئ لهM ليملأ بالغرين موضعا آخرM ومن
ثمM لا يكون قاع النهر uا تكدس فيهM وما حمل إليه من بقاع شتىM شريطا
طويلا ضيقا وسط الواديM وإKا يكون طبقة متسعة تحـت حـقـول الـوادي
من حول المجرىM وبهذا يخط كل مجرى من مجاري الأنهار شيئا من التاريخ
على قيعان الوديانM أو كما يقول البعض: كأن الطبيعة كانت تعجب بأعمال
الإنسان في ا8اضيM فابتكرت مجاري الأنهار لتحتفظ لها بسجل ما قام به
من أعمال على أرصفتها ومدرجاتهاM على طول جوانب الوديان العميقة.

وهكذاM فمع الإنسان وغزوه لغياهب ا8اضيM نجده على طريق البحـث
Mثم بالكهوف ثم هو حـاول حـل رمـوز تـاريـخ الإنـسـان Mةrبدأ بالقبور القد
ا8ستخرج من السجلات التي دونتها الأنهار... و ينجح في المحاولة و يصبح
هذا الفن علما من العلوم الحديثةM للبحث عن بدايات طريـق الـبـربـريـة أو

البشرية في هذه الحياة.
وليس معنى أن ندخل في حلقة جديدة من حلقـات الـتـاريـخM أن هـنـاك
حدا فاصلا بf هذه وتلكM من الحلقات التـاريـخـيـةu Mـعـنـى انـتـهـاء عـهـد
الكهوف بحضاراتهM ليبتدW عصـر الـسـجـلات الـنـهـريـة بـحـضـارات أخـرى
جديدة. فإن الأمر ليس كذلك �اماM وإKا هي حلقات متداخلة. فنجد في
Mأو أقربها إلى السطـح Mأحدث طبقات ا8درجات الدنيا للسجلات النهرية
نفس السجلات التي وجدناها في الكهوفM أي نفس تتابع الأدوات عينـهـا
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الصوانيةM وأنواع الحيوانات ا8نقرضة بذاتهاM وأشكال العـظـام الإنـسـانـيـة
عينها. ولذلك نستطيع أن نغض الـطـرف عـن أحـدث مـخـلـفـات ا8ـدرجـات
وهي مخلفات العصر المجدليني والسوليتري والأورنياكي وا8ستيريM وتقتصر
على الإشارة إلى ما تدل عليه من اضطرابات أحدثها الجليد وهـي لـذلـك
تقع جميعها ماعدا الجزء الأقدم من الفترة ا8ستيرية إبان العصر الجليدي

الأخير.
 ألف سنه٤٥وفي فترة عصرين جليديf سادت فترة طويلة قدرت بنحو

هي عصر الثقافة الأشيليةM ازدهرت فيها أدوات صنعت من الصـوانM أمـا
الفؤوس اليدويةM التي تعرف أحيانا (بقبضة اليد) و بذلك يصل بنا العـلـم

 ألف سنه. وكانـت١٢٠إلى فترة من فترات تطور الإنسانM تقع قبلنا بـنـحـو 
الثروات البيئية الطبيعيةM ومنها الثروات ا8عدنية �ـده بـأسـبـاب حـيـاتـه و

بقائه.
وجاءت قبل الفترة الأشيلية تلك فترة أخرى سابقة للـثـقـافـاتM طـويـلـة
الأمدM لا يكاد يعرف عنها شيء وسميت باسـم مـا قـبـل الـفـتـرة الأشـيـلـيـة.
وترجع بنا مخلفات ما قبل الفترة الأشيلية تلك إلى العهد الذي يطلق عليه

 ولهذا العهد أهميـةPleistoceneعلماء طبقات الأرضM اسم العهد الأحـدث 
كبرى لدى العلماء الذين يدرسـون تـطـور الإنـسـان. فـفـي فـجـرهM اكـتـسـبـت

حيوانات العالم الحية أشكالها التي نراها اليوم..
وهناك افتراض بأن الإنسان قد اشترك في حركة التطورM التي سادت
في ذلك الزمانM وأنه بدأ يكتسب هذه السماتM التي �يز نسله الحالي.

fفي مستهل العهد الأحدث هذا البليستوس Mبدأت الحياة على الأرض
تتخذ مظهرها الحديث. ومن ثم وضع هذا العهد على رأس سلسلة جديدة

M يفصلQuaternaryمن فصول تاريخ ا8عالمM سميت باسم (الحقب الـرابـع) 
 ألف سنة في عرف البعضM و يصل إلى مليون٢٠٠زماننا-اليوم عنها قرابة 

سنة في رأي الآخرين. وتلك هي ا8راحل التي بلغهـا ضـوء الـعـلـم الحـديـث
تتبعا لبدايات البشرية على الأرض.

ولقد كان من محاسن الصدف أن الإنسان قد بكر غـايـة الـتـبـكـيـر فـي
صنع أدواته وأسلحته من الأحجارM إحدى مفردات الثروات ا 8عدنيةM ذلك
أن الدارسf قد استطاعوا أن يقتفوا أثره إلى بداية العهد الأحدثM بتتبع
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آثاره الحجرية غالباM وعظامه ا8تحجرة أحيانا. ومن ذلك ما وجدM كأثر من
آثار ما قبل الأزمنة الأشيلية للفك الأسفلM لإنسان عثروا عليه في (هيدلبرج)

 و بدراسة الفك السفلي لهذا الإنسان القد�Heidelberg ManMفسمى بذلك 
أمكن تصور بعض الصفات. فهـو لإنـسـان ضـخـم قـويM لا يـوجـد لـه بـتـلـك
الصفات شبيه بf الأجناس البشرية ا8عروفة التي تعيش في وقتنا الحاضر.
كذلك عثر في رواسب الفترة ما قبل الأشيليةM أو الفترة ا8تـقـدمـة مـن
فترات العهد الجيولوجي الحديثM على بقـايـا حـفـريـة لـنـوعـيـة أخـرى مـن

 نسبة إلى مكان عثروا عليه فيهPiltdown ManMالأناسى سموه إنسان بلتدون 
Mوصولا إلى التعرف على حـجـم ا8ـخ Mفي إنجلترا وأعيد تصوير الجمجمة
الذي قاد صاحبه ذاكM في تيه الحياةM عبر طريق للبربرية طويل. ووجد أن
مخ ذلك الإنسان البلتدونىM من حيث الحجمM اكبر من متوسط مخ الأجناس
البشرية الدنيا التي تعيش الآن. ولكنه مـن حـيـث صـفـاتـه اكـثـر سـذاجـة و
بدائية من مخ أي إنسان حديث. ومع ذلكM فهو جنس يقترب اقترابا عجيبا
في صفات جمجمته من الإنسان الحديثM حتى ليمكن الـقـول بـأنـه اقـرب
إليه في هذه الصفات من إنسان النـيـنـدرتـال الـذي كـان إنـسـانـا فـي فـعـلـه
وانفعالهM كما ينعكس ذلك من حجم وصفات مخهM ومـن أدواتـه الحـجـريـة
التي تدل على قصد وحذقM ومـن جـرأتـه ومـهـارتـه فـي الـصـيـد والـقـنـص.

) بعض الاسلحة القدrة التي استعمل الانسان فيها الصوان.٢وrثل(شكل-
واستمرارا في العودة إلى الوراء في غياهب ا8اضيM نترك العهد الأحـدث

Pleistoceneلـنـمـضـي إلـى Mالذي وضع على رأس سلسلة الحـقـب الـربـاعـي 
 الذي سبق البليستوسPliocene.fالعهد الحديث ا8تأخر 

وعلينا الآن أن Kضي للبحث في مستقرات أخرىM فقد تقدم دليلا أو
تعطي برهاناM وا8ستقر الجديد هذه ا8رة هو مصبات الأنـهـارM فـالـنـهـرM و
بخاصة إبان فيضانهM يحمل Kاذج كاملة أو مهشمة مـن جـمـيـع الـكـائـنـات
التي كانت تعيش وتنمو بf ا8رتفعات المحيطة بضفتـيـهM لـيـلـقـي بـهـا عـنـد
مصبهM أو ما جاوره من شواطئ فتغوص في القاع. M وتتكون منها سجلات
جيولوجيةM من ذلك يتضح أنه عند الشروع في البحث عن مخلفات إنسان
العهد الحديث ا8تأخر كانت المجاري النهرية منطقة عمل هامة. وهي كذلك
لم تزل عند البحث عن إنسان العهد الأحدثM ذلك أن الأنهار كلـهـا تـكـتـب
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التاريخM وقارW التاريخ عندئذ هو الجيولوجيM العالم بطبقات الأرضM والذي
يخبرنا بأن العهد الحديث ا8تأخر الذي نحن بصدد الحديث عـن مـتـابـعـة
تاريخ الإنسان فيهM قد استمر ربع مـلـيـون سـنـه تـقـريـبـاM فـي رواسـب ذلـك

 وظل أصلهاEolithsالعهد عثر على أدوات صوانية عرفت بالأحجار الفجرية 
الإنساني مشكوكا فيه لفترة طويلةM حتى �كن العلماء من التمييز بf قطع
Mوتلك التي سوتها الطـبـيـعـة أو ا8ـصـادفـة Mالتي سويت عن قصد Mالصوان
عندما أخذ الشك الذي كان يحيط بأحجار الفجر يتناقـصM وإذا صـح أن
الإنسان لم يصبح خلال تطوره مستعملا للأدواتM إلا عنـدمـا وصـل مـخـه
إلى مرحلة معينة من مراحل الارتقاءM فان الأحجار الفجريةM �ثل �ثيـلا

حسنا ما بلغته يد هذا الإنسان من تجارب في صنع الأدوات.
 الذيPithecanthropusثم تجيء هذه الخطوة التالـيـة.. انـه إنـسـان جـاوة

عثر على بقاياه في الطبقة التي أرسبها نهر من الأنهار في ا8نطقة الشرقية
 ألف سنـة٣٠٠-٢٠٠من جزيرة جاوة البركانيةM أبان العهد الحديث ا8تـأخـر(

قبل زمن الحاضر)M ومن البقايا التي وجدت في القارة الأفريقية بتنجانيقا
M١٩٥٩M في شهر يوليو سنة Leakyالجمجمة التي عثر عليها الدكتور ليكـي 

١٩٧٨ومن البقايا التي عثر عليها في القارة الآسيوية إنسان بكf في سنة 
ووجد معها بقايا حيوانf يظن أنها كانت صيدا لصاحب الجمجمة وبجانبها
وجدت أسلحة حجريةM ولذلك تسمى ذلك الإنسان صاحب الجمجمة باسم

M له فك ضخم وضروس قويةZinjan thropusMعلميM معناه الإنسان الزنجي 
 ألف سنةM ومن المحقق uا استنتـج مـن٦٠٠وقدر عمر ذاك الإنسان بنحـو 

ذلك الكشف العلمي أن الإنسان القد� الذي دلت عليه تـلـك الـبـقـايـا كـان
يستخدم الآلات الحجرية و يستعf في كفاح أعدائه من الحيوانات الضارية
بنصيب من الذكاء لم يكن معهودا في حيوان منهـا. فـهـو فـي أقـدم عـهـوده
�يز بالعقل والنطق وهما صفتان إنسانيتان لا تـنـفـصـلان عـن اسـتـخـدام
الآلة ولا عن الخاصة ا8ميزة للحيوان الناطق من اعتدال القامة ومطاوعة
اليد للإرادة في حالات ا8شي والوقوفM ولولا ذلك 8ا استطاع الإنسان أن

يستخدم السلاح وأن يصنعه لإصابة الحيوانات الضارية من بعيد.
أن أهم خصائص الإنسان هي الذكاءM والقدرة على التعلمM وقوة الشعور
وهو يدين بهذه الصفات لمخه. وليست قصة تطور الإنسان فـي الـواقـع إلا
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قصة تطور مخهM لا تطور ا8ظهر الخارجي لجمجمتـهM ولـقـد وجـد أن مـخ
إنسان جاوة يهبط من ناحية الحجم تحت الحد الأدنى لحجم ا8خ الإنساني
مباشرة أي أنه كان على أبواب الإنسانيةu Mخ كان قد بدأ يـتـفـهـم أولـيـات
الأشياءM وأن الغريزة كانت لا تزال تسيطر على سلوكه إلى حد كبير. ولقد

وجد أن:
 ونظام تلافـيـفـه٣ سم ٩٤٠ إلـى ٩٠٠سعة حافظة مـخ إنـسـان جـاوه مـن 

 ونظام٣ سم ٦٥٠- ٥٢٠إنساني خالص. وسعة حافظة ا8خ عند الفيلان مثلا 
تلافيفه على ذات القاعدةM وان لم يبلغ ا8رحلة الإنسانيةM وسعة حافظة مخ

. أما سعة حافظة ا8خ عنـد الإنـسـان ا8ـتـحـضـر٣ سـم ١٤٠٠إنسان بلـتـدون 
.٣ سم ١٥٠٠ا8عاصر فهي 

وهكذا يدلنا إنسان جاوة على أنه قد عاش في العهد الحديث ا8تأخـر
خلق بدائيو التركيب أمخاخهم وملكاتهم العقـلـيـة أحـط كـثـيـرا مـن أمـخـاخ
المحدثf وملكاتهم ولكن هل وهب هؤلاء القوم ملكة النطق أم لم يوهبوهـا
فذاد شيء لم يدرك حتى اليومM بيد أنه من ا8لاحظ أن في قالب مخ إنسان
جاوة قد ظهرت جميع ا8ناطق التي تتصل بعملية النطقM وأكبـر الـظـن أنـه
كان قد ظهر لديه نظام للإشارات الصوتية في حالة بدائية. وأقل ما rكن
أن يفترض هو أن محاولات الإنسان الأولى في سبيل النطق كانـت قـدrـة
قدم محاولته الأولى في صنع الأدوات واستخدام الثروات ا8عدنية وتفاعله

البسيط معها.
ولقد تأكد للعلم أن قامة الإنسان قد بلغت كـامـل تـطـورهـا قـبـل نـهـايـة
العهد الحديث ا8تأخر وأننا إذا أردنا أن نبحث عن سواحل تطورية أخـرى
Mفي هذا الصدد فيجب علينا أن نرجع بأبحاثنا إلى عهد جيولوجـي أقـدم
ولكن الثابت أن أجدادنا الأقدمf كانوا إنسانيf في قامتهمM قبل أن يكونوا
إنسانيf في عقولهم بأمد طويلM وأن بـعـض الـسـمـات الخـارجـيـة لـلـقـردة
Mكانت لا تزال تشاهد بوضوح في جماجهم وفكوكهم حتى هذا الزمن ا8تأخر
Mزمن نهاية العهد الحديث و بداية العهد الأحدث وكانت السبيـل فـي ذلـك
عبر القبور القدrة ثم عبر الكهوف ثم عبر الجروف.. ويحتم علـيـنـا نـهـج
البحث الآن أن Kضي أكثر وKضي أبعد في غياهب ا8اضي المجهولM عبر
عصور جيولوجية.. وان تكون أزمانها بالنسبة للتاريخ الجيولوجي ذاته متأخرة
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كثيرا فلقد كنا مع عهود امتدت إلى الوراء حتى العهد الأحدث ا8تأخر الذي
هو في حد ذاته الفصل الأول من طائفة جديدة من فصول تاريخ الأرض.
وقد انتهى العهد الأحدث ذاك-بداية الحـقـب الـرابـع-عـنـدمـا تـراجـعـت
الطبقة الجليدية متقهقرة إلى الدائرة القطبيةM و بدأ الـفـصـل الـثـانـي مـن

 ألف سنة تقريباM أي عندما بدأ العالـم الإنـسـانـي١٢- ٢٠هذا الحقب منـذ 
يتخذ سماته الحديثـة. وعـنـدمـا وضـح أن الإنـسـان قـد قـدر لـه أن يـحـدث
انقلابا خطيرا على وجه الأرضM بعد أن استقر تطوره الجسمانيM واتخذ
صورته النهائية واستمر تطوره الاجتماعيM مع تطور علمه وفنهM وصناعته
وتقنيته حتى خرج بها من نطاق جاذبية الأرض-التـي ارتـبـط بـهـا عـشـرات
الألوف من السنf-هو وما معه من كائنات حية أخرى إلى أجـواء الـفـضـاء

في عصرنا الحالي.
بلغنا أذن مع العلم إلى أقدم عصور الحقب الرابع فنحن نسيـر بـاتجـاه

الأقدم.. .
ونخطو الآن في ظلمة ا8اضي البعيد عبـر الـعـهـد الأحـدث إلـى الـعـهـد
الحديث ا8تأخرM نهايات الحقب الثالث.. ومن العهد الحديث ا8تأخـر إلـى

 ولا ننسى أن أعمار تلك الأزمانM تقـدرMioceneالعهد الحديث الأوسط.. 
uجموع سمك الطبقات الرسوبية التي ترسبت أبانها ودوامها..

Oligoceneثم تبلغ عهد الضحى الحديث 

وهكذا نصل إلى أول فصل من سلسلة فصول الحقب الثالث وأقدمـهـا
 وهذه العهود تبلغ بطول الحقـب الـثـالـثEoceneوهو عهد الفجر الحـديـث 

 مليون سنةM ولكن مهما تعددت الآراء بشأنها فإن أهميته هنا (الحقب٣٠نحو 
الثالث) هي أنه يضم في رواسبه آثار نشأة قسم هام من أقسام الفقاريات
Mتحمل أجـنـتـهـا فـي أرحـامـهـا Mوكل أفراده مع استثناء قليل Mيرضع صغاره
ولعل وجود رحم تسكنه الأجنةM وتتغذى فيه حتى يتم نضـجـهـاM يـدل عـلـى
مرحلـة مـن مـراحـل الـتـطـور والارتـقـاءM جـعـلـت نـشـوء الإنـسـان آخـر الأمـر
مستطاعا. وإذا كانت بدايات الإنسان من هنا في اكثر احتمالاتها فليس من
ا8فيد أن ننتقل إلى مرحلة جيولوجية أبعدM في ماضي الزمانM لنبحث عن
مولده في الحقب الثاني من أحقاب تاريخ الأرضM ذلك لأن فصول الحقب
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الثاني تشمل عصر الزواحف.
خلاصة القولM أن جميع الشواهد تدل على أن الإنسان هو أحـدث مـا

تطور من الكائنات الحيةM وأكثر ما تغير مخها.
وقد مر على بدء ظهوره قرابة مليون سنةM ولم يصل حجم حافظة مخه-
في نظر بعض العلماء-إلى ا8رحلة الإنسانية الدنياM إلا عند انبثـاق الـعـهـد

 ألف سنة تقريبا.٢٠٠الأحدث أي منذ حوالي 

الإنسان في علم الحيوان وعلم الاجتماع:
يقول «شاuان بنشر» «في كتابه عن تعليل التطور» انه لا احتمال لتسلسل
الإنسان من القردة كما نعرفهاM لأن القردة منفردة بتركيب خاصM يستحيل
تشريحيا أن يتطور منه تركيب الإنسانM إذا كان الإنسان قد Kا لـه خـلال
مليون سنة دماغ اكبر وقامة أقومM ويد-فوق كل هـذا وذاك-أصـلـح لـلـتـنـاول

والتصرف بالاستعمال.

ذلك هو الإنسان...
Mولعل من ا8فيد أن ننظر في الإنسان من وجهـة نـظـر عـلـمـاء الحـيـوان

 من مرتبة الثديياتPrimatesفالإنسان عند علماء الحيوان من فصيلة الأوائل 
 وتسمى الأوائل أحيانا بأشباه البشرياتVertebratesمن بf قبيلة الفقاريات 

Anthropoids وفي عرفهم تشتمل علـى الأنـاسـي MHominidaeوالقردة العليـا 
Siminidaeولكن الرأي الغالب Mو�يز الإنسان باعتدال قامته واتساع دماغه 

اليوم هو أن الـنـوع الإنـسـانـي uـزايـاه الـتـي بـقـيـت لـه الـيـوم مـخـالـف فـي.
الخصائص الإنسية لإنسان الحفريات القدrةM وأن هـنـاك اخـتـلافـا غـيـر
قليل بf أناسي الحفائر من ناحيةM والإنسان الذي يطلق عليه اليـوم اسـم

-من الكلمتf اللاتينيتHomo Sapiensfالحيوان الناطق أو العارف أو ا8ميز 
(هومو) uعنى بشرو(سابيf) uعنى ذوقهم أو ذو إدراك أو ذو كياسة.

وكمحصلة للعلوم الحديثةM ومن تفاعلاتهـا الـبـعـض مـع الـبـعـض الآخـر
تبلورت الصورة القائلة بأن ذوي الإدراك وجدوا وانتشروا على جهات متقاربة
من العالم القد�M منذ العصر الجيولوجي ا8عروف با8يوسf. وأنهم كانوا
Mالحيوان الناطق وطبقة بشرية دون ما نعرف fيومئذ على حالة متوسطة ب
ثم �يزت خصائص الإنسان بعد ابتداء العصر الجليدي منذ نحـو مـلـيـون
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Mفلقد كانت العصور الجليدية محنة لكل المخلوقات ومن بينها الإنسان Mسنة
وكان على كل أن يصارع من أجل البقاءM ولكن الإنسان الذي استخدم الآلات
وصاغها من العظام والحجارة وا8عادن لا يعرف لـه تـاريـخ جـلـي قـبـل مـدة
تتراوح في تقدير العلماء بf مائتي ألف سنة ومائة ألف سنةM وكانت بداية
انتشار الجماعات الإنسانية بf قارات العالم القد� الثلاثM منذ العصـر
الحجري الأول ثم تلاه العصر الحجري الحديث الذي �يـز فـيـه الإنـسـان
Mوالقدرة على استخدام الآلات والنار Mوهي الحياة الاجتماعية Mبأكبر مزاياه
وتسخير سائر المخلوقاتM فملك بذلك زمام الخليقةM وبلغ مـنـذئـذ ا8ـنـزلـة
التي استحق بها أن يسمي نفسه سيـد المخـلـوقـاتM ويـعـتـقـد بـعـض عـلـمـاء
السلالات البشرية أن الإنسان تقدم شأوه الأول في صراعه للحيوان وظواهر
الطبيعةM ثم تقدم شأوه الثاني والأهم في صراعه بينه وبf أبناء نوعهM من
هنا كانت بدايات التفرقة في مواقع السكـنM ومـن ثـم اخـتـلـفـت الـسـلالات
بحسب الإقليم وا8ناخ والظروفM فكانت سلالات رئيسية بيـضـاء وسـمـراء

وصفراء وسوداء..
Mا رأيه الفلسفي حول سلسلة الخلق العـظـمـىrولقد قال أفلاطون قد
هو مذهب كاد يوازي مذهب التطور وان اختلفا بداية وغايةM قسم الـعـالـم

 فهو الكون كله uا اشتملMacrocosmإلى عاMf8 كبير وصغير فأما الكبير 
عليه من كائنات علوية وسفليةM ومن مراتب روحية ويهيمـيـة ومـاديـةM وأمـا

 فهو الإنسان الذي أن ارتفع ارتفع إلى مـرتـبـة سـامـيـةMicrocosmالصغيـر 
جدا عقلا وتدبيراM وإن هبط فإلى ا8رتـبـة الـبـهـيـمـيـة ومـا دونـهـا. كـمـا أن

بالإنسان خصائص مادية وحيوانية وروحية وعقلانية.
وكان للفكر العربي تعبيره الواعي الجميل والجامع في تناولـه لـقـضـيـة

الإنسانM كما في القول:
دواؤك فــــــــــــــيــــــــــــــك ومــــــــــــــا تــــــــــــــشــــــــــــــعـــــــــــــــر

وداؤك مــــــــــــــنــــــــــــــك ومــــــــــــــا تــــــــــــــفـــــــــــــــكـــــــــــــــر
وتـــــــــــزعـــــــــــم أنــــــــــــك جــــــــــــرم صــــــــــــغــــــــــــيــــــــــــر

وفـــــــيـــــــك انـــــــطـــــــوى الــــــــعــــــــالــــــــم الأكــــــــبــــــــر
وما زالت مكانة الإنسان في هذا الكون موضع جدل وبحث انـتـقـل مـن
الفلسفة إلى العلوم الحديثةM مثل علوم الحياة والحيوان والإنسان وغيرها.
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ومسك الختام قول الخالق القادر: ولقد كرمنا بني آدم..
كما رأينا سابقا استباح علماء النشوء والتـطـور لأنـفـسـهـم أن يـرجـحـوا
وقوع تحول الأنواع وتقدم الإنسان جسدا وعقلا منذ ألوف السنMf ولـكـن
ليس من بينهم من أباح لنفسه أن يتـنـبـأ بـتـطـور واحـد سـيـحـصـل غـداM أو
بتحول واحد مرجح. والعذر في ذلك أن دلائل التطور ا8اضي لم تزد عند
القائلf بها على أن تكون بعض الظنون الراجحةM ولـم تـبـلـغ عـنـدهـم عـلـم
اليقf. فالحديث عن ا8اضي رسم لطريقM والحديث عن ا8ستقبـل إنـشـاء
لطريق وهما عملان لا يتساويان إطلاقا. و يقف الإنسان مـهـمـا عـلـم دون

الثاني عاجزا �اما..
ولقد وضع عالم بيولوجي كبير وهو «مداوار» الفائز بجائزة نـوبـل عـام

 سؤالا هكذا: هل يتأتى للإنسان أن rضي مـتـطـورا غـدا كـمـا تـطـور١٩٦٠
بالأمسM أو أن هناك أسبابا تدعو إلى الظن بأن هذا التطور قد بلغ أقص

مداه ?.
وأجاب نفس العالم على سؤاله uا خلاصته إن مستقبل الإنسان الطبيعي
مستكن في كيانهM وإنه rلك وسائل التهذيب الاجتماعـيM ولـكـنـه لا يـقـدر
على أحداث أثر لم تكن مولداته مطوية في استعدادهM وإن الأجراس التـي
تدق له دقات الخطر على حياته النوعيةM أو الفردية هي نفسـهـا جـزء مـن
Mوكذلك العلاج الذي يحتال به على الخطر بعد الانـتـبـاه إلـيـه Mتلك الحياة
إKا هو من عقار أرضهM ووصفات طبه. هل نتذكر هنا ثانية مقولة الفكـر

العربي:
دواؤك مــــــــــــــنــــــــــــــك ومــــــــــــــا تــــــــــــــشــــــــــــــعــــــــــــــر

وداؤك مــــــــــــــنــــــــــــــك ومــــــــــــــا تــــــــــــــفـــــــــــــــكـــــــــــــــر
Mالتطور أذن هو تطور الشخصية الإنسانية التي هي عاطفة وعقل وضمير

وليست مجرد أعضاء ووظائف وخلايا وأعصاب.
يقول العالم العربي الكبير الدكتور أحمد زكي يرحمه الله: (وحدة اللـه
تتراءى في وحدة خلقهM وعظمة الله تتراءى في بديع صنعهM حقا فالحديث
في التطور يؤدي إلى الاعتقاد بوحدة الحياة علـى الأرض. uـعـنـى أن ثـمـة

صلة مشتركة وثيقة بf الكائنات الحية جميعا.
والإنسان يعتبر الكائن الحي الوحيد الذي استطاع أن يتحكم في البيئة
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ويتحدى الظروف برا وبحرا وجوا. ولكنه لم يفعل كل ذلكM نتيجة لاكتسابه
خصائص بيولوجية جديدةM بتصميمات لم تعهد من قبـلM وإKـا كـان ذلـك
نتيجة لنوع جديد من التطورM لم يكن موجودا على الأرض من قبلM وظهر
بظهور الإنسانM ذلك التطور الجديد اصطلح العلماء على تسميته بالتطور
الاجتماعيM وهي عملية جديدة نشأت كنتيجة للـتـطـور الـعـضـويM ولـكـنـهـا
مختلفة عنه في الكيف. إذ أن التطور الاجتماعي يعمل في البنيات الاجتماعية
للإنسانM بينما التطور العضوي يعمل في البنيات الوراثية للكائنات الحية.
وكما يعتمد التطور العضوي أساسا على توارث-صفات جسمية عن طريق
Mمثل الانتخاب الطبيعي Mوله دوافع وقوى محركة Mالأفراد fالتزاوج الجنسي ب
فكذلك الحال في التطور الاجتماعيM فإنه يعتمد على عمليات عقلية كالتعليم
وتوارث ا8عرفةM التي هي من صميم النظام الاجتماعـي الـذي نـعـيـش فـيـه
والتي تتأثر هي الأخرى بتزاوج الأفكار والثقافات المختلفةM بf أبناء البشر
الذين لم تعد تفرقهم مسافات أو تفصل بينهم حواجزM كما كان الحال من

قبل.
Mوكما أن التطور العضوي عملية ديناميكية تتطـلـب الانـدفـاع والحـركـة
فكذلك المجتمع الإنساني لا بد أن يكون ديناميكيا متحركا هو الآخرM وتنحصر

دوافعه إلى ذلك في ثلاثة أمور:
ا8عرفة: وتتطلب مسئولية البحث عن الحـقـيـقـة وإذاعـتـهـا فـي الـنـظـام

الاجتماعي.
الاختبار: و يتطلب مسئولية أخلاقية في اتباع ما هو حق وخير.

الغرض: ويهيئ القوة اللازمة لتوجيه الاختيار والقيم إلى الخلق والخير.
وهذه الطاقات وا8سئولياتM ليست سجايا عـامـةM تـتـصـف بـهـا جـمـيـع
الكائنات ا8عروفةM ولكنها مقصورة على الإنسانM ذلك الكائن العاقل ا8فكر

ا8سئول.
وكما تلعب عملية الانتخاب الطبيعي دورا هاماM في سير التطور العضوي
عن طريق إظفار وتوجيه الفروق والاختلافـات الـوراثـيـة الـتـي بـf الأفـراد
على مدى الأجيالM لتلائم البيئةM كذلك الحال في التطور الاجتماعي فثمة
fعـمـلـيـة انتـخـاب طبـيـعـي أيـضـا بـالـنـسـبة للـصـفـات الإنـسـانـيـة الـتـي بـ

الأفراد.
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مستقبل الإنسان:
والآنM ما هو مستقبل الإنسان وموقفـه فـي الـكـون مـن الـتـطـور بـشـكـل

عام?.
يعتقد البعض استنادا إلى الأدلة ا8ستقاة من تاريخ الحياة في ا8اضـي
بأن عملية التطور لا تزال تعمل من حولناM ولا يستطيع أحد أن يتكهن uا
Mو يعتقد آخرون بأن التطور قد انتهى بالإنـسـان Mسيؤول إليه أمر الإنسان
ذلك المخلوق الذي rثل أعلى حد من التنظيم للمادة والطاقة معاM وأنه كان
الغاية ا8رجوة من التطور العضويM كما أن التطور ا8رتقب هو ذلـك الـنـوع
الآخر الجديدM أي التطور الاجـتـمـاعـي. كـمـا أن هـذا الإنـسـان uـا لـه مـن
قدرات وطاقات جديدة-استطاع أن يتحكم بها في القضاء على بعض الكائنات
في الطبيعة وإذلال البعض الآخر وإخضاعه لسلطانه-سوف لا يدع مجـالا
لنوع اخرمن الكائنات الحية ليتفوق عليه في ا8ستقبلM وuعنى آخر سيتحكم
هو نفسه في سير عملية التطورM إن لم يقض على نفسه بنفسه أو لم تصبه

أحداث غير منتظرة.
وا8عتقد أيضا أن هذا الإنسان لم يتطور كثيرا من الناحية البيولوجـيـة
خلال بضعة الآلاف ا8اضية من السنf-فإذا قدر له أن يوجد خلال الألف
أو الألفf القادمf من السنf فسوف لا يختلف كثيرا في تركيبه التشريحي
أو الوظيفي عن الإنسان الحاضرM الذي اتفـقـت الآراء عـلـى أنـه بـلـغ غـايـة
الكمال في التركيب. وعلى ذلك فإن ما يتصوره البعض من خيالات أو صور
لإنسان ا8ستقبلM مختلفة عما هو الآنM ليس لها في الواقع أسانيد قوية..
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الإنسان والبيئة والثروات
المعدنية

مصادر الثروات البيئية:
جرت العادة على تقسيم مصادر الثروة البيئية

إلى قسمf أساسيf هما:
مصادر الثروات البيئية ا8تجددة..

ومصادر الثروات البيئية غير ا8تجددة..
هـنـاك بـعـض ا8ـصـادر مـثـل الـفـحـم والحــديــد
Mوالبترول.. وغيرها من مفردات الثروات ا8عدنيـة
لا rـكـن اعـتـبـارهـا مـصـادر مـتـجـددة-إذا قــورنــت
بالغابات أو الأسماك أو ما إليها من ثروات بيـئـيـة
أخرى متجددة-إلا أن عناصر النتروجf والفوسفور
والحـديـد والـكـثـيـر غـيـرهـا مـن عـنـاصــر هــي فــي
الحقيقة مصادر للثروة البيئية تكاد تعتبر متجددة
أيضاM وان تكن فترات التجديد متطاولة با8قـارنـة
مع مصادر الثروة البيئية الحية مثل الثروات النباتية
والحيوانيةM فلكل عنصر دورته في الطبيعةM و يرجع
تجـدد مـصـادر الـثـروة غـيـر الحـيـة إلـى مـا يـعــرف
بالدورات الجيوكيميائية والبيوجيوكيمـيـائـيـة الـتـي
تعمل بطريقـة تـضـمـن تجـمـع أو تـعـقـيـد ا8ـركـبـات
الكيمائية ا8شتملة على تلك العناصر بنفس السرعة

2
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التي تتفكك فيها. فما هو معروف أن ا8واد والعناصر التي تتكون منها الكتل
الحية (بروتوبلازم الكائنات) وكذلك الكتل غير الحية (ا8كونات الفيزيائية
والكيميائية للأرض) تكون في تقلب وتحول مستمرين من العالم البيولوجي
(الكائنات الحية) إلى العالم الطبيعي (الطبيعة ومكوناتها).. ولـعـلـنـا نـذكـر
هنا القانون القائل بأن ا8ادة لا تفنى ولا تستحدث.. ويحدث هذا التـقـلـب
Mوالتحول بعدة عوامل من بينها مساعدة أنواع مختلفة من الكائنات الحية
وفي كثير من الأحيان يكون التحول الدوري للعناصر ا8همة بيولوجيا-والتي
تشكل في النهاية مصدرا من مصادر الثروة البيئية-تحولا بسيطا جدا من
وجهة النظر الكيميائيةM فعلى سبيل ا8ثال تستخدم الكائنات الحية الفوسفور

نة,في صورة أيون فوسفات يدخل في تركيب ا8واد العضوية ا8عـقـدة ا8ـك
لأجسام وهياكل تلك الكائناتM وعند موت خلايا هذه الكائـنـات فـان أيـون
الفوسفات يتحرر مرة أخرى في صورة فوسفات غير عضوي بفعل عمليـة

 وخلال جميع مراحلHydrolysisكيميائية تسمت عملية التميؤ (الهدرسـة) 
هذه الدورة فان أيون الفوسفات لا يتغير بالنسبة لتكافئه الكيميائي. وعلى
العكس من هذا فان بعض العناصر الأخرى �ر بعمليـة تحـول لا تـقـتـصـر
على انتقالها من الوسط الحي إلى الوسط غير الحي فـحـسـبM بـل يـطـرأ
عليها تغير في حالتها ا8ؤكسدة وتكافئها. و يعتبر مثل هذا التـغـيـر �ـيـزا

لعناصر الكربون والأكسجf والنتروجf ا8تجددة وغير ا 8تجددة.
يتضح من ذلك أنه من الصعب أن نضع حدا فاصلا بf ا8صادر البيئية
ا8تجددة وغيـر ا8ـتـجـددةM فـكـمـا رأيـنـا فـان عـنـاصـر الحـديـد والـفـوسـفـور
والنتروجf تعتبر متجددة �اماM سواء بسواء كـمـا تـعـتـبـر ا8ـصـادر الحـيـة
متجددةM هذا إذا نظرنا إلى المجموعة الأولى من زاوية تـأثـرهـا بـالـدورات
البيوجيوكيميائية. و8اذا نذهب بعيدا ? فعناصر التربـة ومـعـادنـهـا هـي مـع
ضوء الشمس أساس كل عشب.. ثم أن كل عشب سيتحول إلى لحم.. ثم أن
كل لحم مآله التراب مـرة أخـرى.. ومـن ثـم فـلا يـجـب أن نـقـصـر الـثـروات
الطبيعية في تعريفات محددةM كمتجددة وغير متجددةM وإKا هناك تحول
دائم. والأمر فقط في حالة الثروات ا8عدنية مثلا يتطلب وقتا أطول.. ..
من هناM فلعل الأفضل أن نقول أن مصادر الثروة البيئيةM تـنـقـسـم إلـى

أقسام ثلاثة رئيسية هي:-
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..fمصادر ثروة بيئية دائمة كالشمس والهواء وا8اء.. لا ينضب لها مع ×
×مصادر ثروة بيئية متجددة أو على استمرار لانهائي مثل الثروات النباتية

والحيوانيةM إذا أحسن استغلالها.. .
× ثم مصادر ثروة بيئية متجددة في بطء ثقيل-حتى ليجد البعض أن من
الأفضل تسميتها بغير ا8تجددةM ولكننا أن شئنا التـحـري الـعـمـلـي لـذلـك..
فهي متجددة وإلا فأين تذهب عناصرها ومرادها ? ونحن نعلم أن ا8ادة لا
تفنى ولا تستحدث.. . ولكنها قد تتحول مـن صـورة إلـى صـورةM والـتـحـول
مستمر وبطء التحول لا ينفي الاستمرارية.. وباطن الأرض لم يـزل يـغـذي
قشرتها با8عادنM وا8عادن لم تزل تتفاعل وتنتـشـر وتـتـجـمـع.. فـالـعـمـلـيـات

مستمرة.

الثروات المعدنية
وموضوع بحثنا هنا الثروات ا8عدنية وما يتعلق بها يدخل في باب الثروات
ا8تجددة في بطء أو غير ا8تجددة.. . فالثروات ا8عدنية هي بلا شـك مـن
أساسيات العصر الصناعي الحالي وعماد الخمارة الآنيةM واستنزاف الإنسان
اليوم لهذه الثروات دائم ومستمر بل و يشكل خطرا مستقبـلا عـلـى مـوارد
الإنسانM فالاستدرار ا8تواصل لا في باطن الأرض من فحم وبترول ومعادن
Mدى ما سوف تتكبده الأجيال القادمة من نقص متزايدu ومياه جوفية ينذر
قد يبلغ حد المجاعة في هذه ا8صادر والطاقات. إنها مصادر غير متجددة
بشكل عامM ما يستنزف منها يذهب إلى غير رجعةM على الأقل في زمان لا
نقول ندركه بل لا نكاد نتخيله. فكل هاتيك ا8فردات للثروات غير ا8تجددة
إKا تكونت عبر ملايf ا8لايf من السنf. وقبل أن يأتي الإنسان بزمان-
Mولا سبيل إلى إعادة تكوينها أبدا-على الأقل في منظورنا نحن البشر-وهكذا
فانه rكن القول بأن الإنسان قد بدأ حياته على الأرض وهو يعمل جاهدا
fثـم تـطـورت الأمـور بـ Mلحماية نفسه من سيطرة البيئة واحتدام غوائلـهـا
الإنسان والبيئة مع تطور ما اكتسبه من علمM وما ابتدعه من تقنيات إلى أن
يكون هو اليوم ا8سيطر بل وا8وجه للجهاز البيئي من حولهM وانقلب ا8يزان
وتعالت الأصوات تنادي بحماية البيئة من عواقب ما يفعل الإنسان.. إذ 8ا
يفعله بالحتم نتائج جد وخيمة-مع تقدم الزمان-إذا ما شبهنا الجهاز البيئي
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بحاسبة إلكترونية على درجة كبيرة من التعقيدM ترتبط كفاءتها ومحصـلـة
فعاليتها uدى التعاون الوثيق بf ما تحتو يه من شتى العناصر والـدارات
التي تكفل لها صلاحية الإنتاج والتشغيلM فإذا ما ألم بأحد عنـاصـرهـا أو
داراتها عطب أو خللM فلا يحول ذلك دون أن تواصل عملهاM وهي تستمـر
ولكن بكفاءة أقل. أما إذا كثر العطب وتفشى الحلل فـقـد تـنـهـار الحـاسـبـة

الإلكترونية بأكملها.
كذلك هو الحال في النظم البيئيةM حيث يعمل الإنسان باستمرار علـى
تعطيل بعض ا8دارات أو استنزاف بعض العناصر.. مثل ا8صادر غير ا8تجددة
كالفحم والبترول وا8عادن وا8ياه الجوفية.. ذلك فيما يتعلق uوضوع بحثنا

هذا فقط..

الزيادة السكانية:
و يعد الإنسان uا اكتسب من علم وuا استحدث مـن تـكـنـولـوجـيـا هـو
ا8ستثمر الرئيسي 8ا في البيئة من مصادر للثروات. كما تعد عناصر البيئة
Mثابة الثروة الخامدة التي لا يقدح زناد استثمارهـا سـوى جـهـد الإنـسـانu
واستجابة خصائص البيئة 8ثل هذا الجـهـد الـدؤوب والـفـعـال. ومـع تـوالـي
التقدم التكنولوجي ومع ازدياد حدة الانـفـجـار الـسـكـانـيM سـوف تحـدث لا
شك مجاعة في هذه الثروات.. خاصة إذا ما ألقينا نظرة على ما يتوقع من

زيادة في السنوات القليلة القادمة على النحو التالي:
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 أنه لو استمر النمو السكانـي uـعـدلاتـه١٩٦٣وقد ذكر باركس في عـام 
الحالية فستكون النهاية الحتمية للإنسان هي أحد احتمالات ثلاثة:

Mوأما تفشي الأمراض أو الحـروب Mأما نقص شديد في ا8واد الغذائية
Mحاولة جادة 8نع الوصول إلى مثل هذه النهاية الأليمةu وأما قيام الإنسان
هذا وليس خافيا علينا تفشي الحروب اليوم ولو بحثنا عن أسبابها الحقيقية
لوجدناها تشير إلى مصادر الطاقة الرئيسية في عالم اليوم-البترول-وكذلك
مناجم ا8عادن الاستراتيجية الهامة للصناعات ا8عاصرةM سواء للحروب أو

للتنمية ومع ذلك فالاستنزاف مستمر والإنسان لا ينظر وراءه أبدا..

التوازن البيئي:
ولكن لا بد للإنسان في كل ما يقوم من تغييرات في الجهاز البيئـي أن
يأخذ في الاعتبار ما يتميز به هذا الجهاز من ثبوت ديناميكيu Mعنى أنـه
ثبوت مرتبط uحصلة التفاعل بf عدة قوىM فإذا طرأ خـلـل عـلـى إحـدى
هذه القوى-نتيجة 8ناشط الإنسان ا8تعددة-استتبع ذلك تغيرات بيئية بعيدة
الأثرM إذ ا8عروف أن الإنسان يعتمد اعتمادا مطلقا في حياته وتقدمه على
البيئة وما فيها من مصادر طبيعيـة وعـلـيـهـا يـعـتـمـد فـي تـطـويـر مـعـيـشـتـه

ومؤسساته الاقتصادية والاجتماعية بل وفي وجوده ذاته.
وإذا كان الإنسان rثل العقل الراعي وا8دبر للجهاز البيئيM فبـسـلامـة
هذا العقل ا8وجه يستقيـم الجـهـاز و يـؤتـى أطـيـب الـثـمـراتM و بـنـقـصـه أو
التوائه قد يفسد هذا الجهاز أو يحل به الانهيارM �ا يسبب للإنسـان فـي
النهاية أفدح النكبات. فنجاح الأt في عصرنا الحالي-وفيما يلي من عصور-
مرتبط uدى استغلال الإنسان 8ا فـي الجـهـاز الـبـيـئـي الـذي يـحـتـويـه مـن
إمكانيات ومصادر للثروات والطاقات. وتتباين الأt وتختلف الشعوب فيما
بينها من حيث ما لديها من قدرات علمية وتكنولوجيـة تجـعـلـهـا تحـسـن أو
تسيء استغلال جهازها البيئي. فمن الشعوب من استغلت الإمكانيات البيئية
ا8تاحة لهاM فتقدمت في مضمار الحضارة وا8دنيةM ومن الشعوب من قنعت

بالإمكانيات البيئية ا8تاحة دون جهد أو ابتكارM فكان لها سوء ا8آل.
والدارسون للبيئة يعلمون �اما ما يسمى بالتوازن البيئي.. فالكـائـنـات
Mالحية مثلا في أي نظام بيئي بالإضافة إلى تفاعلها مـع بـعـضـهـا الـبـعـض
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Mتتفاعل مع بيئتها الطبيعية وما حولها من كتل غير حية كا8اء والهواء والتربة
وما التربة إلا معادن.. فقد وجد أن ا8واد التي تتكون منها تلك الأجسام هي
في تحول مستمر بf العالم البيولوجي والعالم الطبيعيM أي بf الكائنات
الحية والطبيعية ومكوناتهما. فا8واد التي يبنيها النبات مثلا مصدرها مواد
بسيطة rتصها من التربة وعندما يتغذى الحيوان على النبات تنتقل هـذه
ا8واد إلى كائنات عديدة أخرى تبني بها أجسامهاM فإذا ماتت هذه الكائنات
تتحلل أجسامها بفعل الكائنات ا8تر�ةM وتعود ا8واد غير الحية إلى التربة
مرة أخرى. و يشترط لكي ينتفع النبات بعناصر البيئة أن توجد تلك العناصر
في الصورة الكيميائية ا8ناسبةM فإذا أخذنا. النتروجf كمثالM فإننـا نجـد
أنه متوفر في الهواء الجوي بنسبة كبيرةM فهو غاز رئيسي بالهواء. ومع ذلك
فان النبات لا يستطيع أن ينتفع به إلا إذا كـان مـتـحـدا مـع الأكـسـجـf فـي
صورة نترات أو متحدا مع الأيدروجf في صورة نـوشـادر. وهـكـذا يـهـبـط

 fإلى نسبة تتراوح ب f٠٬٠٠١ إلى ٠٬٠٠٠١الجزء ا8تاح للنبات من النتروج
% من المحتوى الكلي للنتروجf في الطبيعة.

ومثل ذلك كل العناصر ا8كونة للمادة الأم في هذا الكونM و بالتالي في
Mكرتنا الأرضية وما بها من صخور ومعادن.. لكل العناصر دورات في الطبيعة
وهي أما دورات بيرجيوكيميائيةu Mعنى أنها دورة حيوية جيولوجيةM أو أنها
دورة حيوية طبيعيةM أي تدخل ا8ادة الحية في تكوينها في أحد مراحلها..
أو دورات جيوكيميائيةM لا تدخل ا8ادة الحية في مراحـلـهـا.. ونـأخـذ مـثـلا

لذلك دورة عنصر الفسفور.

دورة الفوسفور:
الأرض كما بينا ميدان تفاعل للكثير من الطرق الجيـوكـيـمـيـائـيـةM فـوق
السطح وفي الأعماقM فكثير من التغيرات الكيميائية في الأرض قد حدثت
خلال التطور الجيولوجي الكبير والطويل لها. وكل ما على السطـح أو فـي
الطبقات العليا للأرضM يشارك في بطء وتعقيد في عملية هجرة وانتقال
العناصر الكيميائيةM هذه الهجرة أو الانتقال أو التحـول فـي ا8ـادةM تـشـكـل
Mاضطرابا أو تغييرا جذريا في التركيب الشكلي والكيميائي للصخور وا8عادن
وتكون النتيجة صخورا جديدة ومعادن جديدةM ذوات صفات جديدة. تلـك
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الهجرة العنصريةr Mكن أن تسمى كذلك بالدورة العنصرية الـتـي تـنـقـسـم
إلى دورتf اثنتf: عظمى وصغرى.

فأما الدورة الصغرىM فهي ما تتم عادة تحت التأثيـر ا8ـبـاشـر لـعـوامـل
الغلافf الجوي وا8ائي.

وأما الدورة العظمى فهي مرتبطة ومحددة في مستويات أعمقM داخـل
الغلاف الصلد للأرض.

وعموماM فان الظواهر والقوانf التي تتعلق بالدورة الصـغـرى تـخـتـلـف
أساسا عن غيرها التي تحكم التبلور فـي ا8ـصـهـور الـصـخـري فـي أعـمـاق
الباطن. ومن هنا نتبf أن الدورة الصغرى تبدأ من الصخور الصلدة ا8تبلورة
وتنتهي بالصخور الرسوبية. ومن ثم كانت عظيمة الأهمية فيما يتعلق بكيفية
تكوين ا8واد التي تشكل غلاف الأرض السطحيu Mعنى أنها عامـل فـصـل

وغربلة ثم تركيزM للعديد من ا8وادM فتحيلها إلى خامات اقتصادية.
فإذا ما نظرنا في الدورة العظمى وجدنـاهـا تـبـدأ مـن حـيـث الـصـخـور
ا8نصهرةM ثم تنتهي بصخور يعاد صهرها في الباطن-مارة بصخور رسوبية

بالطبع-طبقا لعوامل جيولوجية مختلفة..
Mوانتشار الفوسفور-.أو بالأحرى مركباتـه فـي الأرض-أمـر غـيـر مـنـكـور

 معدنـا١٤١Mحتى لقد �كن «فيلبس. ب» من إيراد قائمة تحـوي نـحـوا مـن 
% من أملاح حامض الفوسفوريكu Mعدلات متغيرة١فيها نسب تزيد على 

بالطبعM ولقد ناقش العالم «و. لندجرن» الدورة الجيولوجية العامة لعنصر
الفوسفور في الطبيعةM من خلال ا8ركبات الطبيعية التي تتكون اثر اتحاده
بعنصر أو بأكثر من العناصر الطبيعية ووجد أن أهم ا8ركبات الفوسفورية
أو أملاح حامض الفوسفوريكM إKا توجد على هيئة معدن يسهى «الاباتايت»
أو هي قد تتجمع من خلال عمليات التركيز المختلفـةM الـتـي هـي الـتـجـويـة
والتعرية والنقل ثم الترسيب في بعض خامات الحديد أو عروق البيجماتايت.
ثم مع تأثيرات العوامل الطبيعية أو الكيميائية من جديد تتحول إلى فوسفات
الحديد والأ8نيومM تلك التي تجد في النهاية طريقها إلى البحر فـتـتـرسـب
Mعلى قاعه في شكل رواسب جيرية فوسفاتية بطريق أو بآخر. تلك الرواسب
بعد زمن جيولوجي-قد يكون طويلا وقـد يـقـصـر-وبـحـسـب قـانـون الـتـوازن
ا8شهور في علم طبقات الأرضM قد تتعرى من مياه تغطيهاM وترتفع لتصبح
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يابسة تعافي من جديد من عوامل التعرية. وقد يكون من نتائج ذلك وتكراره
تركيز بعض تلك الرواسب الفوسفاتيةM بحيث تصبح خامات معدنية اقتصادية
هامة. واستطرادا مع ذكر أبحاث العالم «لندجرن» نجده يتطرق إلى وصف

مصير عنصر الفوسفور أو ا8ركبات الفوسفوريةM على النحو التالي:
تصل ا8ركبات الفوسفورية إلى الـبـحـر أو المحـيـطM وفـي مـيـاه المحـيـط
Mيركز الفطر الأزرق المخضر-أحد الأحياء ا8ائية الدقيقة العديدة-الفوسفور
ثم على ذلك الفطر تتغذى الحيوانات البحريةM وفي تسلسل كبيرهـا يـأكـل
الصغيرM كما تأكل بعضها الطيور البحريةM وعلى ذلك النحوM نجد انه من
خلال ست نقلات أو نحوهاM للمركبات الفوسفوريةM يصل الفوسفور الذي
كان أساسا في مياه البحار والمحيطات إلى حالة تركيز أما بتجـمـع عـظـام
الحيوانات البحرية بعد موتهاM أو بتجميع الإفرازات والفضلات الحيوانية
وأشهرها ما يسمى بالجوانوM أما عن كيفية وصول ا8ادة الفوسفوريـة إلـى
المحيط فذلك يتم عبر الفتات الصخري المحمول بالأنهار إلى البحارM وتبعا
للعالم «كلارك» فلقد وجد أن ا8ادة الذائـبـة أو المحـمـولـة والـتـي تـنـقـل مـن

٣٨٤٠اليابسة إلى البحر بالأنهار والقنوات والسيول تبلغ في تـقـديـره نـحـو 
مليون طن متري في كل سنة.

وا8يزان الجيوكيميائي لعنصر الفوسفور يبـf أن مـا يـصـل الـبـحـر فـي
 جرام لكل طن مـن الـرواسـبM وهـذه٧٠٨السنة من عنصـر الـفـوسـفـور هـو 

 جرام لكل طن مياه..٠٬١تشكل جزءا من ملوحة البحر العامة uا يساوي 
وفي البحر يحدث الترسيب فتتكون الصخور الرسوبـيـة بـشـكـل مـعـتـاد
يعرفه الدارسون جمعياM وعبر طرق ثلاثةM وليس بسواها يتم الترسيب إلا

إذا اضطربت الأحوال:
- بعمليات التبخير التي تؤدي إلى التركيز ومن ثم الترسيب.١
- الترسيب بعوامل كيميائية حيويـة تـؤدي إلـيـهـا أو تـقـوم بـهـا الأحـيـاء٢

البحرية المختلفة.
- الترسيب كنتيجة لنشاطات الأحياء ا8ائية في بناء أصدافها.٣

ومع ذلكM فيجب أن لا ننـسـى أن الأصـل فـي الـعـنـاصـرM هـو الـصـخـور
النارية الآتية من اللب ا8صهور للأرض. والفوسفور كما نعلم يدخل ضمـن
مكونات تلك ا8اجماM مصدر الصخور النارية. وتلك مكونات الطبيعة وأصولها
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الأولىM وليس لنا أن نسأل عما وراء ذلك. فبالترسيب في ظـروف خـاصـة
يتكون الصخر الفوسفاتي أو الفوسفورايت. ولقد وجد بالتحليلات الكيميائية
fأن الفوسفورايت يحتوي على نسبة ملحوظة من الفلورين تتراوح أحيانا ب

% و بعديد من الدراسات الجيوكيميائيةM تبf أن أية إضافة من الفلورين٬٣ ٢
إلى مياه البحر أو المحيط-وليكن من خلال فترات نشاط بركاني مثلا-تكون
سببا وجيها وطبيعيا وعمليا للظروف الخاصة التي تؤدي إلى نوبات ترسيب
Mفوسفات الكالسيوم الثلاثي (الفوسفورايت) بالجملة في البحار والمحيطات
Mا يؤدي إلى تركيب طبقي لتلك الـصـخـورu التي تكون قد تغيرت ظروفها
Mوبطبقات تبلغ في السمك أمتارا كذلك هناك شاهد أخر على لرأي السابق
فقد وجد أن من أهم معادن الفوسفورايت معدن يسمى «الفـلـورابـاتـايـت».
وقابلية هذا ا8عدن للذوبان أقل بكثير من قابلية فوسفات الكالسيوم الثلاثي
العادي وعلى ذلك يترسب «الفلوراباتايت» في وجود الفلورينM حيثما وجدت
fأو إضافات متجددة. وقد لوحظ أن هـنـاك رابـطـا بـ Mمنه كميات. كافية
كثرة الرواسب الفوسفاتية والظواهر البركانيةM التي كانت تسود زمان ومكان
الترسيب قي ا8اضيM والتي أعطت الحاضر أهم جامات الفوسـفـات مـثـل
الرواسب الاقتصادية الهائلة ا8متدة من الجزائر إلى تونس شرقا ومراكش

غرباM في شمال أفريقية.
وهكذا تتشكل البيئة الصالحة التي تخرج لنا في مصانع الطبيعة بعض
كنوز الأرض على شكل خام اقتصاديM بيئة تحـددهـا بـعـض خـطـى الـدورة
الجيوكيميائية لعنصر الفوسفورM بدايتها الصخور النارية ا8ـتـصـاعـدة مـن
باطن الأرض.. وغايتها الرسوبيات في قاع بحر أو محيط عبر طريق طويل
طويل.. ولكن قد يأخذ عنصر الفوسفور-مثلا لكل العـنـاصـر-طـريـقـا آخـر
عبر فتات الصخر الذي لا ينقـل إلـى الـبـحـر وإKـا يـكـون و يـنـشـئ الـتـربـة
الزراعيةM تلك التي. تشغل من القشرة الأرضية حيزا صغـيـراM وتـكـون مـن
بعد للبذرة رحما وللنباتات مهداM وهي عندئذ نقلة-مع غيرها من نقـلات-

إلى دورة بيوكيميائية أو كيميائية حيوية للعنصر.

بيئة الغلاف الجوي:
قبل أن أتناول البيوكيميائية للعنصر-أي عنصر-أحب هنا أن أتناول في
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شيء من الاختصارM بيئة الغلاف الحيوي للأرض. يتكون الغلاف الحيـوي
للأرض من النباتات والحيوانات ثم الكائنات الدقيقة. و يشغل هذا الغلاف
Mالحيوي الجزء الأسفل من الطبقة الجوية السفلى في الغلاف الجوي للأرض
ثم جل الغلاف ا8ائي تقريباM ثم هو يكون بالإضافة لذلك طبقة رقيقة على
الغلاف الصلد أو اليابس للأرض. وتلك في مجموعها هي ا8ناطق التي تتم
فيها التغييرات بسبب الإشعاع الشمسي. و بعكس الغلاف ا8ائيM فان الغلاف
الحيوي يتوزع بانسجام فوق سطح الأرض.. وهو يكاد يـتـلاشـى فـقـط فـي
ا8ناطق القطبيةM وفوق أعلى قم الجبالM وفي غياهب الصحاريM حيث يقل
فيها جميعا النشاط البيولوجي. و يقع الحد الأعلى للغلاف الحيـوي عـلـى
ارتفاع نحو خمسة كيلومترات من الطبقة الجوية السفلى للغلاف الجـوي.

 متر.٤٨٠٠ولقد أمكن العثور على جراثيم تحيا على ارتفاعات تـزيـد عـلـى 
 متر. أما٤٥٠٠وكذلك أمكن جمع حشرات وعناكب من ارتفاعات بلغت زهاء 

 متر من سطح١٨٠٠ألحد الأدنى للغلاف الحيوي فيقع على عمق يبلغ نحو 
الأرض حيث أمكن العثور على أنواع حية من البكتريا في آبار للزيت بلغت
تلك الأعماقM كما توجد البكتريا في الأعماق السحيقة للمحيطـات والـتـي

 متر.٤٨٠٠تصل قرابة 
Mو ينقسم الغلاف الحيوي للأرض إلى دورات أو بيئـات ثـلاث: أرضـيـة
وفي ا8ياه العذبةM ثم في البحار والمحيطات. وتعد البيئة الحيوية في البحار
والمحيطات أكثرها كما وأهمية. فهي مصدر لغالبية أكسجf الأرضM وهي
كذلك مصدر جل ا8ادة العضوية. ولقد وجد أن التمثيل الكربوني الكلي في

  طن في السنةM بينما هو لكوكب الأرض ككل١٠٩M ٢٦١xالمحيطات يبلغ نحو 
 طنM وتلعب الأحياء البحرية دورا هاما في دورة ا8ادة١٠٩ x ١٤٦يقدر بنحو 

العضوية وغير العضوية على حد سـواء. ويـعـد مـاء الـبـحـر أكـثـر إخـصـابـا
Mلأنه يحتوي على كل العناصر اللازمة للنماء Mوملاءمة لتواجد الخلايا الحية
و بقاء السيتوبلازمM أما الدورة الحيوية في ا8ياه العذبة فقليـلـةM وهـي فـي

الغلاف الجوي معدومة تقريبا.
ذلك هو الغلاف الحيوي لكوكب الأرضM والذي إليه تنسب دورة العناصر
البيوجيوكيميائية.. وهو غلاف جد ضئيل برغم دوره-إذا ما قورن بأغـلـفـة
الأرض الأخرى-فلو أننا أخذنا الغلاف الحيوي باعتباره وحدة وزنM لكانت
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الأوزان التقريبية للأغلفة الأخرىM كما يلي:
الغلاف الحيوي     وحدة وزن واحدة

 وحدة٣٠٠الغلاف الجوي      
 وحدة٦٩١٠٠الغلاف ا8ائي       

 وحدة.٦ ١٠الجزء العلوي من الغلاف الصلد يقدر بنحو 
و برغم هذا الحجم الضئيل للغلاف الحيويM إذا ما قورن بغيرهM إلا أن
نشاطه الكيميائي كما قلنا ملحوظ الوزنM وتأثيره الجيوكيميائي هامM وعلى
ذلك فان عدد أنواع النباتات والحيوانات (كل الكائنات) التي تكون الغلاف
Mالحيوي سوف يفوق �اما في تقديره عدد أنواع ا8عادن ا8ـعـروفـة بـكـثـيـر
فا8عروف عن ا8عادن حتى اليوم يقدر بنحو ألفي نوعM بينما ما يزيـد عـلـى

 ألف نوع حيواني أمكن حصـرهـا فـي٨٥٠مائتي ألف نوع نباتي مخـتـلـف و 
الغلاف الحيوي. وبالطبع فان غالبية الأوكسجf الحرM أن لم يكن كلهM في
الغلاف الجويM يعتبر نتيجة للنشاط الكيميائي للغلاف الحيوي بالتـمـثـيـل
الضوئيM فالجبال من الطباشير وا8رجان تقدم برهانا على نشاط الغلاف
الحيوي. وكذلك تغطى قيعان المحيطات uلايf الكيلومترات ا8ـربـعـة مـن
الرواسب السيليكية التي تنتجها الكائنات البحرية مبتدئة من محتوى رملي

 من الجرام وحتى أربعة جرامات لـكـل طـن مـن مـاء الـبـحـر هـذا٠٬٠٢Mمن 
وغيره من الأمثلة يوضح أنه برغم كتلته الـصـغـيـرةM فـان لـلـغـلاف الحـيـوي
أهمية كبرىM بجانب أهمية أخرى يكتسبها بدوره في هجرة وتركيـز كـثـيـر
من العناصر الكيميائيةM مكونا رواسب وخامات كثروات معدنيةM بعضها في

غاية الأهمية الاقتصادية مثل رواسب الفوسفات.
وفي مقدور النباتاتM التي تحتوي على الكلوروفيل الأخضر في الغلاف
الحيوي للأرضM أن تصنع ا8ركبات العضوية من ا8واد غير العضويةM وا8واد
الخام اللازمة لهذه العملية هي غاز ثاني أكسيد الكربون وا8اء باتحادهما
Mوالطريقة ا8قابلة لذلك هي عمـلـيـة الـتـنـفـس Mفي عملية التمثيل الضوئي
التي بها تتأكسد ا8واد وا8ركبات العضويةM و بذلك يكون التنفس هو ا8صدر
الرئيسي للطاقة اللازمة في الوظائف والنشاطات الحيوية. و ينتج عن تلك
النشاطات الحيويةM تكوين عدد من الرواسب الاقتصادية كما ذكرنـاM مـثـل
الـفـحـم والـبـتـرول وا8ـواد الـكـربـونـيـة الـعـضـويـة والـرواسـب الــســيــلــيــكــيــة



38

الانسان والثروات ا	عدنية

والفوسفورايت والجوانو والحديد...الخ.
و يعتبر الغلاف الحيوي أصغر أغلفة الأرض سنـاM وأقـلـهـا فـي الحـيـاة
عمرا وأن أقدم أثر لنشاط عضوي هـو يـحـسـب مـا اكـتـشـف وقـرر الـعـالـم

 مليون سنة تقريبا.١٤٠٠ يبلغ عمره نحو Alga(رانكاما) حفرية طحلب بدائي 
وهناك احتمال بان تكوين الغلاف الحيوي قد بدأ أصلا التكوين الضوئي

 8ركبات عضوية بسيطة.photochemical Formationالكيميائي 

السلوك الحيوي للعناصر:
من خلاك حديثنا عن الفوسفور كمثال للعناصر وا8عـادن الـكـيـمـيـائـيـة
ا8عروفةM يتضح أن هناك مجموعة من العناصر ذات سلوك حيـويM وتـلـك
هي العناصر التي يحدث أن تدخل في تكويـن الـغـلاف الحـيـوي لـلأرض..
وجميع العناصر الكيميائية ا8عروف تواجدها في الكائنـات الحـيـة تـسـمـى
عناصر بيولوجيةM وهي تختلف فيما بينها كثيرا من ناحية الأهمية والحجم
والانتشار وفي الأحياءM و بعض تلك العناصر البيولوجية يعتبر من أساسيات
أو ضروريات حياة تلك الكائناتM وتوجد في كل كائن حيM بينما العناصـر
الأخرى توجد فقط في أنواع خاصةM ومن بـf الـعـنـاصـر الأسـاسـيـة نجـد
الأكسجf ضروريا لحياة الحيوانM والنتروجf والكربون لحياة النباتM ثم
الأيدروجf والأكسجf على شكل ماء للكائنات الحية على إطلاقهاM نباتية
وحيوانيةM ولقد وجد أن العناصر البيولوجية التي توجد في الغلاف الحيوي
مـكـونـة بـاتحـادهـا كـل ا8ـادة الـبـيـولـوجـيـة والـتـي تـتـكـون أســاســا مــن ا8ــاء

) تشارك جميعا في التفاعلاتLipidsوالكربوهيدرات والبروتينات والليبدات (
الكيميائية مع البيئة المحيطة بها.

M العناصر البيولوجيةM طبقا لتواجدها١٩٤٧ولقد رتب «فيرون» في عام 
 والتي منInvariable Element عضوا ثابتا ١٨في الكائنات الحيةM فكان منها 

بينها تشكل العناصر الأولية غالبية ا8ـادة الحـيـةM حـيـث تـوجـد فـي كـل مـا
عرف من أنواع الحيـاة عـلـى الأرضM وهـي لـذلـك تحـدد إلـى درجـة كـبـيـرة
تركيبها الطبيعي. ومن المجموعة الأولية في انتشار العنـاصـر فـي الأحـيـاء
fوالـكـربـون والـنـتـروجـ fطبقا للنسبة ا8ئوية لوزن الجسم نجد الأيدروج

 fوالـفـوسـفـور.. . الـخ بـنـسـب تـتـراوح مـا بـ fمـن وزن١٠% و١والأكسجـ %
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الجسم في الكائن الحي. ولتلك العناصر البيولوجية على أجمالها العديـد
من الوظائف الهامة في الكائناتM فيوجد الكـربـون والـنـتـروجـf مـثـلا فـي
نسيج الحيوان والنباتM و يوجد الكالسيوم وا8اغنسيوم والفلورين والسيليكون

والفوسفور في الهياكل والأصداف الصلبة والعظام لكثير من الكائنات.
 بأن التركيب الكيمـيـائـي لـكـل١٩٣٣ولقد قرر «فينـوجـرادوف» فـي عـام 

الكائنات الحية-نباتية كانت أم حيوانية-متشابه جداM لو أخذت في الاعتبار
عناصر مثل الكربـون والأيـدروجـf والأكـسـجـf والـنـتـروجـf والـفـوسـفـور
والكبريتM هذا في حf تظهر العناصر الضئيلة في مكونات الكائنات الحية
تنوعا كبيرا بf نوع وآخرM وتوجد نسب ثابتة تقريبيـة فـيـمـا بـf الـكـربـون
والنتروجf والفوسفور في كل ا8ادة الحية. و بإشارة خاصة للحيوانM نجد
أن التركيب ا8بدئي للفقاريات يبدو اكثر ثباتا منه للافقاريـات ونـورد هـمـا

M يبf فيه متـوسـط تـركـيـب ا8ـادة١٩٨٣جدولا أنشأه العالـم«روجـر»فـي عـام
العضوية أو التركيب الكيميائي للمادة الحية. وتتكون مادة الهيكـل أسـاسـا

من كربونات الكالسيوم او فوسفات الكالسيوم او السيلسكا.

M تحليلf كيماويf اظهر فيهما متوسط١٩٣٩كذلك نشر«برتراند»في عام
)٣التركيب الكلي لنبات وإنسان(جدول-
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والنتائج ا8غطاة تظهر بوضوح أن ا8ادة الحية تتكون بشكل عام من أحد
عشر عنصراM وهكذا يثبت أن للحياة العضوية جذورا عميقة فيما بf ا8ادة
غير العضويةM بأكثر �ا كان يظن قدrاM وطبقا لعلم وظائف الأعضاء في
النبات-و بالتالي في الحيوان-فان العناصر العشرة التالية تعتبر عـمـاد كـل
Mالكبريت Mfالنتروج Mfالأكسج Mfالأيدروج Mوهي الكربون Mاء وازدهارK
الفوسفورM البوتاسيومM الكالسيوم ثم ا8اغنسيوم والحديد. وتسمى العناصر
السبعة الأخيرة من هذه المجموعة uعادن التغذية أو غالبية التغذية. ولو أن
الدراسات الحديثة قد أظهرت بأن تلك العناصر الـعـشـرة وحـدهـا لـيـسـت
بكافية �اما لنماء مزدهر. إذ عرفت عناصر أخرى عديدة هامة وضرورية
كذلك للنماء والازدهار من بينها عناصر البورون وا8نجنيز والنحاس والزنك
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وا8وليبدنيوم ورuا كان الجاليوم أيضـاM وتـسـمـى هـذه المجـمـوعـة الأخـيـرة
بعناصر التغذية الصغرىM بينما المجموعة الأولى تسمى بعناصـر الـتـغـذيـة
العظمى للنباتاتM ولقد وجد أن النباتات لديها خاصية تجميع وتركيز بعض
عناصر مختارة من التربةM حتى لقد قيل أن للـنـبـاتـات قـدرة عـلـى تحـديـد
الصفات الكيميائية للتربة التي عليها تنموM وأستفيد من تلك الخاصية في
الكشف عن ا8عادن فيما يسمى بالجيوكيمياء الحيوية. و يتم ذلك بتجميـع
النباتات والدبالM ثم حرقها وتحليل رمادها بالطرق ا8ناسبة مثل التحلـيـل

 الكمي أو نصف الكمي بحسب الحاجةSpeetro chemicalMالطيفي الكيميائي 
.١٩٣٧والذي استخدم لأول مرة في هذا المجال في عام 

والنباتات أكثر مقدرة من الحيوانات على تجميع وتركيز العناصر وذلك
طبيعيM حيث تتغذى النباتات على معادن التربة.. وعلى النباتات-في الغالب
fوان غياب بعض العناصر الأساسية عن التربة لقم Mالأعم-يتغذى الحيوان

بأن يسبب أعراضا مرضية للنباتات والحيواناتM وحتى للإنسان ذاته.

السلوك الحيوي وتركيز العناصر النادرة:
ولقد توصل العلم في نظرته ا8ستقبلية وطموح التكنولوجـيـا إلـى وفـرة
معادن معينةM وخاصة النادرة منهاM إلى الرسائل البيولوجـيـة والـفـيـزيـقـيـة
لتركيز العناصر النادرة والحصول عليها بكميات وفيرة.. ولنبدأ أولا بتعريف
العناصر النادرة.. وفي سبيل ذلك rكننا القول بأنها عناصر لا تكون أحجاما
كبيرة من الخامM وليس لها مواد معدنية خاصة بهاM ولا توجد إلا بكمـيـات
ضئيلة جدا في الصخورM كما أن ذراتها توجد مبعثرة حول الشبكات البلورية
للمواد الأخرى. وتعتبر العناصر النادرة من العنـاصـر الـتـي حـيـرت مـعـظـم
العلماء في وجودها ا8لموس والمحسوسM فالبعض منها لا تصادفه إلا فـي
Mوالبعض الآخر لم يستخدم إلا حديثا جدا Mجدول «مندليف» الدوري فقط

 والجاليـوم٬١٩٤٠ ١٩٣٠فالانديوم والنيوبيوم استعملا لأول مرة بـf عـامـي 
 وهناك بعض من الـعـنـاصـر١٩٥٠ و١٩٤٠والجرمانيوم استعمـلا بـf عـامـي 

النادرة هذهM مثل الاتريوم والروبيديوم لم يستعملا بعد على الإطلاق بأيـة
هيئةM سواء على هيئة فلزات نقية أو سبائك أو مركبات كيـمـيـائـيـةM إلا أن
هذا لا يعني أنها عدrة النفع للإنسان إذ أن ا8علومات الضئيلة عن خواص
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البعض منها هي التي حالـت دون اسـتـعـمـالـهـا ولـقـد كـان الأمـر كـذلـك مـع
التيتانيوم الذي حسبه العلماء ولفترة طويلة قصيفا وضعيفا كذلـك الحـال
بالنسبة للجرمانيوم الذي يشكل حاليا أسـاس هـنـدسـة أشـبـاه ا8ـواصـلات
وليس uستبعد أن يثبت يوما ما أن الفلز الذي نعرف عنه أقل القليل الآن

سيكون أهم الفلزات غدا..
والأسلوب الشائع حاليا للحصول على العناصر النادرةM هو استخلاصها
من خامات عناصر أخرى توجد فيها عادة uقادير ضئيلةM ومع ذلك فالإنسان
يبحث عن بيئات ومصادر أخرى عديدة أكثر وفرة لهذه العناصر النادرة. و

يلعب السلوك الحيوي دورا فعالا في ذلك على النحو التالي:
في مياه البحر: تحتوي مياه البحار على كل العناصر تـقـريـبـاu Mـا فـي
Mحـيـث يـخـتـلـف تـركـيـزهـا بـدرجـات مـتـفـاوتـة جـدا Mذلك العناصـر الـنـادرة

 في عشرة١٤% بالوزنM وا8اغنسيوم يوجد بنسبة ١فالصوديوم يوجد بنسبة 
 في عشرة آلاف. أما٤آلاف. و يوجد كل من الكالسيوم والبوتاسيوم بنسبة 

العناصر النادرة فتوجد بنسبة أقل من ذلك بكثير. فا8تر ا8كعب مـن مـيـاه
البحار مثلا يحتوي على جرامf اثنf من الروبيديومM وجرام ونصـف مـن
الليثيومM وأربعة من مائة من الجرام من السيلينيـومM وواحـد مـن مـائـة مـن
الجرام من الجرمانيوم. ولبيان مدى ضخامة كمـيـات ا8ـعـادن الـذائـبـة فـي
مياه البحارM فان الأرقام تعطى عادة دلالة عما تحتويه جميع بحار ومحيطات

 مليون طن من السكانديوم تقريبا٥٥٠٠Mالكرة الأرضية. فهي تحتوي مثلا على
وكميات أكبر من ذلك من الجرمانيوم والسيزيوم والسيلينيوم. و بالرغم من
وجود هذه الكميات الضخمةM فان الحصول عليهاM أو على جزء منهاM يعتبر
بتكنولوجيا اليوم من المحالM إذ أن هذا يـتـطـلـب تـرشـيـح كـل مـيـاه الـبـحـار
والمحيطات في كوكبنا أو معظمـهـاM وهـذا بـالـطـبـع مـحـض خـيـال لا rـكـن
تحقيقه حـتـى ولا مـسـتـقـبـلاM إلا أن هـذا لا يـعـنـي أن نـصـرف الـنـظـر عـن
فكرة استغلال تلك الكنوز التي تحتويـهـا مـيـاه الـبـحـارM خـاصـة وأن هـنـاك
طرقا بديلةM منها استغلال حيوانات ونباتات البحار التـي تـكـون الـعـنـاصـر

النادرة جزءا من بنيتها.
فالعناصر النادرة تتواجد في الحيوانات والحشرات وحتى نباتات الأرض
والأعشاب البحرية والأحياء ذات الحلية الواحدةM و�ا هو جدير بالذكر أن
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كل نوع من الأحياء يركز عنصرا معينا. فالنافورات البحرية في خليج كولا
مثلاM تحمل حوالي خمسة أجزاء من ألف من الفانديومM في حf أن نسبته
في مياه البحر لا تزيد عن خمسة أجزاء في مائة مليون جزءM و يوجد في
النباتات البحرية من عنصر الراديوم مئات ا8رات قدر ما يوجـد فـي مـيـاه
البحارM كما أن رماد بعض الحشائش وأوراق النباتات تحتوي على نسبة قد
تصل إلى جزء واحد من الجرمانيوم في مائة ألف جزءM في حf أن متوسط

نسبته في التربة لا يتجاوز سبعة أجزاء في كل ألف مليون جزء.
والوراثة لا شك لها دور كبير في استغلال الأحياء للحصول على العناصر
fالنادرة طبقا لسلوكها الحيوي. فلقد �ـكـن الإنـسـان مـن تـطـويـر وتـسـمـ
Mوحولها من فاكهة مرة بحجم البنـدقـة Mشجرة التفاح مثلا منذ عدة قرون
إلى عشرات من الأنواع المختلفة.. في الجودة والحلاوة.. الخ. وكذلك فعل
مع كثير من النباتات والحيوانات.. و بالرغم من كل ذلكM فان علماء الوراثة
لم يفكروا قط في تطـويـر بـعـض أنـواع الـنـبـاتـات وتـهـجـf بـعـض سـلالات
الحيوانات لتركيز بعض العناصر النـادرة كـفـلـزات الجـرمـانـيـوم والـلـيـثـيـوم
وغيرهاM ومع كل الاحتمالات فان أنسب مادة خازنة لهذا الغرض هي أبسط
الكائنات ذات الحلية الواحدة مثل البكتيريا والطحالب والـفـطـريـاتM أنـهـا
تتضاعف بسرعةM وrكن تطويرها بسهولـة بـواسـطـة الـعـوامـل الخـارجـيـة
المختلفة التي توجد تحت تصرف علماء الوراثة اليوم. فمثلا الطحلب الذي

 fله معامل إنتاجية يتراوح بـ Mfو٨٠ و ٤٠نحصل منه أصلا على البنسل M
بعد معاملته بالأشعة السينية والأشعة فوق البنفسجيةM تزيد معامل إنتاجيته
إلى أكثر من ألف. وليس من ا8ستبعد أن نتوصل بالأسلوب نـفـسـه إلـى أن
تتحسن مئات ا8رات إنتاجية ومقدرة أبسط الكائنات وأقدرها على تركيـز
العناصر النادرةM فتزيد الثروات ا8عدنية لخدمة الإنسانM وتتعدد البيـئـات

التي تزوده بها.
ولقد كانت البداية في ذاك السبيل تجارب الكيميائي الأ8اني «فوجـل»
الذي عاش في القرن التاسع عشر و«برانجر» العالم الفرنسي في منتصف
القرن العشرين. ولقد أثبتت تجارب العالم الأخيـر مـقـدرة مـلـحـوظـة عـلـى
استخلاص العناصر التي قد يحتاج إليهاM رغم أن هذه العناصر قد توجد
بكميات ضئيلة وهذا في حد ذاته إثبات ودليل على أن في إمكان النباتات
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تركيز العناصر النادرة uا يعطي فرصة وأملا جديدة لآفاق جديدة تبشـر
uزيد من الثروات ا8عدنية وتعدد في بيئاتها.

ودعونا نستشرف تلك الآفاق ونعيش مع خيالاتها ا8ستقبلية.. فتصـور
معي يا صديقي أنك انتقلت إلى عام من أعوام ا8ستقبلM ولنتخيلـه بـعـيـدا
جداM تطاول فيه العمل وتطاولت التكنولوجيا فكانا عملاقf كأKا rتلكان
̈ سليمان.. فأصبح كل شيء طوع إرادتهما.. في ذاك الزمان أتخيلك يا خا
صديقي تقود سيارتك الكهربية ا8صنوعة �اما من بدائل ا8ـعـادنM تـنـهـب
بها طريقا قد رصف بالبلاستيكM وعـلـى rـيـنـك ويـسـارك حـقـول مـغـطـاة
بأشجار تعددت ثمارها وتنوعت زهورها فكانت عجبا فـي الـلـون والـشـكـل
والحجمM ولنفرض أنك تساءلت عن تلك الزهور الزرقاء الغريبة ا8ـنـتـشـرة
على يسارك.. فلا �سكن الحيرة بتلابيبك حـيـنـئـذ ولا تـذهـ© تـسـتـشـيـر
أطالس النباتات والزهورM إذ هي إنتاج حديث وتطوير جديد لم يسجل فيها
بعد. كما أن الإنسان لم يبذل جهده في تطويرهـا لـلاسـتـفـادة بـرونـقـهـا أو
أليافها ا8تينة أو ثمارهاM بل هو فعل كل ذلك من أجل هدف آخر.. انه يبغي
تركيز عنصر الرينيوم النادر في تلك الزهور ليـحـصـل مـنـهـا عـلـى كـمـيـات
كبيرة عجز عن الحصول عليها من صخور الأرض ومـيـاهـهـاM وسـتـجـذبـك
أيضا عناقيد العنب القريبة وا8وجودة على fr طريقك. إن حباتها الثقيلة
ذات اللون البرتقالي وا8علقة في تكعيبات كبيرة من الخـشـب إKـا تحـتـوي
على الروبيديومM وهو فلز نـادرM حـار الإنـسـان فـي الحـصـول عـلـيـهM فـلـجـأ
لعلماء الوراثة ليستنبطوا له هذا النوع ليمده بكميات منه أعظم �ا تحمله

التربة المحلية بعشرات الآلاف من ا8رات.
و بدلا من إرسال كل تلك النباتات والثمار والزهور إلى مصانع الصناعات
الغذائيةM فإنها ترسل إلى مصانع استخلاص وتشغيل ا8عادن. ذلك لأن كلا
من الزهور الزرقاء الغريبةM وعناقيد العنب الجميلة البرتقـالـيـة الـلـونM مـا
هي إلا طاقات حية تنمو في الحقول لإنتاج العنـاصـر الـنـادرة.. ونـحـن لـن
نتركك مشغول البال حائر الفكر بكثير �ا يحيطـك مـن الـزهـور الـغـريـبـة
والعناقيد ا8دلاةM بل سوف نصل معك سريعا إلى نهاية الطريق إلى ساحل
fوهناك يخبرك كبير التكنولوجي Mحيث يوجد أحد ا8صانع الحديثة Mالبحر
ماذا وكيف يعملون.. فا8صنع عبارة عن وحدة بيولـوجـيـة ووحـدة كـيـمـاويـة
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ووحدة ميتالورجية.. . وأما الإنتاج فهو عنصر فلزي نادر وبالغ الأهميةM أن
مضخات كبيرة تقوم بسحب ا8اء من البحر إلى أبراج عاليةM حيـث تـتـركـز
فيها فطريات بالغة الضآلة قادرة على استخلاص العناصر النادرة من مياه
البحر. وفي ا8راحل النهائية تصهر تلك الفطريات وكأنها إحدى الخامات
في أفران كهربيةM لاستخلاص معـادن نـادرة مـا كـان لـلإنـسـان أن يـحـصـل
عليهاM لولا تلك الفطريات.. وإذا ما ذهبت ببصرك عبر مياه البحرM لمحت
مزارع ضخمة من الطحالب تحت ا8اء.. بل دعنا نقول بلغة اليومM مـنـاجـم
حيةM تعمل على تجميع معادن.. وشبيه بذلك اليوم اليود الذي نحصل عليه

من مياه البحر عن طر يق الأعشاب البحرية أيضا..
ونترك النبات والحيوان ونأتي لـلـبـكـتـريـا ولـهـا دور جـيـوكـيـمـيـائـي هـام
Mوخطير.. فلقد وجد أن تلك الكائنات الصغيرة البسيـطـة وحـيـدة الخـلـيـة
والتي تسمى بالبكتريا عند البعض وعند الآخريـن الـبـكـتـيـريM تـلـعـب دورا
هاما في الغلاف الحيوي للأرض وما يحيط بهM وفي الوظائف الجيوكيميائية

 % من ا8ادة العضوية ا8تمثلةM يتحول إلى بروتوبلازم٤٠M أو ٣٠للبكتيري نجد 
 وا8اءM أو إلى نـواتج٢بينما الباقي يتأكسد إلى ثاني أكسيـد الـكـربـون ك أ 

بسيطةM وقد يتكون أيضا أول أكسيد الكربون ك أ. ومن المحتمل أن نسبة
كبيرة من الدبال وا8واد العضوية الأخرى في الرسوبيات القدrة تتكون من
الخلايا البكتيرية و بقاياها. ولقد قرر أن البكتيريا تستعمل ا8ادة العضوية

 ميللجرام لكل خلية في الساعة بحسب تقديرات «زوبل»٠١x-  u١٠١٢عدل 
. ومع أن البكتيريا كائنات متناهية في الصغر إلا أن معدلـهـا١٩٤٢في عام 

العالي في التكاثرM ونشاطها الفسيولوجيM يتيح لها ا8شـاركـة الجـديـة فـي
التفاعلات الكيميائية التي تؤدي إلى كميات لا بأس بها من ا8ادةM بجـانـب

أهميتها في الدورات الجيوكيميائية لكثير من العناصر وا8عادن.
وتوجد وفرة من البكتريا النباتية في الرواسب الحديثةM التـي تـتـرسـب
فوق قيعان محيطات اليومM معدلها ما بf مئات إلى مئات ا8لايf في كل
جرام من تلك الرواسب. و يسبب النشاط البكتيري نقصا يتدرج-مع العمق-
Mالعضوي للرواسب البحرية fفي المحتوى من الكربون العضوي والنتروج
Mأنـواع وأعـداد الـبـكـتـريـا fوعموما فان هناك انسجاما وتنسـيـقـا فـيـمـا بـ

Physiochemical Conditionsوالتركيب الكيميائي والظروف الفسيوكيميائـيـة 
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للرواسبM وعلى ذلك كمثالM تحمل البكتريا على عاتقها مسـئـولـيـة تـغـيـيـر
 fأو درجة تركيز أيون الأيدروج fالآس الأيدروجPHفي الرواسب. وذلك 

 وبعضRedox Potential بدوره يؤثر في معاملات التأكسد والاختزال PHالـ 
 uا تنتجه من غاز ثاني أكسيد الكربون فتؤكسدPHأنواع البكتريا تقلل الـ 

ا8ادة العضوية إلى أحماض عضويةM وكبريتيد الأيدروجf إلـى كـبـريـت أو
كبريتات والأمونيا وا8ركبات النتروجينية الأخرى إلى نتريتات ونتراتات. و
بواسطة النوشادر تطلق أو تحرر الفوسفاتات أو كبريتيـد الأيـدروجـf مـن

البروتينات.

الثروات المعدنية.. ثروات بيئية:
ولكي نفهم الثروات ا8عدنية كمصدر من مصـادر الـثـروة الـبـيـئـيـة عـلـى
إطلاقها علينا أن ننظر في أنواع الصخور على الأرض فهي مجمعات للمعادن
بها.. وأهم تلك الصخور-وهي ثروة بيئية معدنية كبرى كذلك-الصخور النارية.
وهذا اسم يطلقه الجيولوجيون على مجموعة من أنواع الصخور التي تكونت
بتبريد ا8واد ا8نصهرة ا8وجودة تحت أو داخل القشـرة الأرضـيـةM وتـسـمـى

 وعندما تتهشمMagmaهذه ا8واد ا8نصهرة-uصهور ا8عادن في باطن الأرض 
تلك الصخور بواسطة عوامل التعرية الطبيعية و يـنـقـل فـتـاتـهـا بـالجـداول
والأنهار وغيرها لتتجمع على هيئة طبقات من الطفل أو الرمال (مثلا)M ثم
Mالتي قد تتماسك فيما بعد مكونة للصخـور الـطـفـلـيـة والأحـجـار الـرمـلـيـة
فأنها تعرف بالصخور الرسوبية. وإذا ما تعرضت هذه الصخور الـطـفـلـيـة
والأحجار الرملية على مر الزمن إلى الضغط الشديد أو درجـات الحـرارة
العاليةM نتجت عنها صخور أخرى تعرف بالصخور ا8تحولةM مـثـل الأردواز
الذي ينتج عن الصخور الطفلية والكوارتزيـت الـذي يـتـحـول عـن الأحـجـار
الرمليةM إنها أيضا دورة.. ألست معي أذنM أن ليس في هذا الكون ثبات ?
كل العناصر الأساسية في دوراتM و بالتالي ا8عادن ومن ثم الصخورM وهلم

جرا. فالصخور إذن توجد على ثلاثة أنواع:
- الصخور النارية وهي ا8صدر الـرئـيـسـي لأغـلـط ا8ـعـادن والـصـخـور١

الأخرى.
- الصخور الرسوبية وهي التي يترسب أغلبها من ا8ياه.٢
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- الصخور ا8تحولة وهي التي تتكون نتـيـجـة لـلـتـغـيـرات المخـتـلـفـة فـي٣
الصخور النارية أو الرسوبيـة بـفـعـل-الـضـغـط أو الحـرارة الـعـالـيـةM وهـذان
الأخيران إذا ما زادا كثيرا انصهرت الصخور وذهبت إلى الأعمـاق لـتـكـون
مصهور الصخور وا8عادن في باطن الأرض-ا8اجما-التي تعود منبـثـقـة إلـى
Mالأرض صخورا نارية.. . أليست دورة هذه أيضا. ? ولكن كمـا قـلـنـا قـبـلا
ليست دورات مستقلة وإKا متداخلةM تتشابك فيها وتتدخل في تكوينها كل
عناصر البيئة الأخرى من ماء وهواء وحرارة من الشمس وغلاف حي على
الأرضM وكل النواتج في النهاية هي ثروات بيئية يستغلها الإنسان شكل من

الأشكالM أما على حالهاM وأما باستخلاص بعض مفرداتها..
ومن أمثلة الصخور النارية الجرانيت الذي يحتوي على سليكا مفردة أو
Mوبذلك فالجرانيت من الصخور النارية الحمضية Mمركبة على هيئة كوارتز
ويعتبر الجابرو صخرا ناريا أيضا. ومع أنه يحتوي على السليكا في صورة
مركبات مع العناصر الأخرىM إلا أن السليكا لم تتواجد بكمية كافية بالصخور
الذائبة في باطن الأرض حتى تتبلور على انفراد-كما حدث في الجرانيت-
ولهذا rكن اعتبار الجابرو صخرا ناريا قاعديا-لا حامضيا-تبعا لعدم وجود
السليكا به على حالة انفرادM وفيما بf الصخور النارية الحمضية والأخرى
القاعدية توجد الصخور النارية ا8توسطة.. وجميعها ثروات بيئية استغلها
الإنسانM و يستغلهاM لتفي بحاجاته وتسد متطلباته مـنـذ زمـن بـعـيـدM مـنـذ
فجر حضاراته على الأرض منذ عصوره الحجرية الأولىM وتطورا مع معرفته
با8عادن حتى اليومM ومازالت �اثيل ومعابد الفراعنة من الجرانيت والجابرو
شاهدة على وفرة الثروة البيئية في مكان ماM وفرضها لذاتها على الإنسان
الذي يحيا في تلك البيئة ا8عدنية ليستغلها ويستخدمهاM بعكس ما كان في

بيئة الحضارة البابلية والآشورية مثلا..
واستطرادا مع الثروة البيئية ا8عدنية نقـول: إنـه عـنـدمـا يـقـال إن أحـد
ا8عادن مرتبط في أصله بالصخور النارية الحمضيةM فذلك معناه أن ا8عدن
Mقد تكون من محاليل معدنية منبعثـة مـن الـصـخـور ا8ـنـصـهـرة فـي الأرض
ينشأ عنها بعد تجمدها بالتبريد صخور مثل الجرانيت والبجماتـيـتM ومـا
يصاحبها من عروق الكوارتز وصخور الكوارتز الحمراء والبنفسجية المحتوية
على بلورات بيضاءM وا8ثالان التاليان يظهران بوضوح أهمية معرفة الظروف
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البيئية لتكوين ا8عادنM فإنتاج العالم من القـصـديـر يـسـتـخـرج مـن خـامـات
مصاحبة لصخور من فصيلة الجرانيت وتبلورت معادن القصديـر بـتـجـمـد
ا8صهورات النارية الحمضيةM ومن جهة أخرىM توجد خامات الكروم مرتبطة
بالصخور النارية القاعدية أو فوق القاعديـةM وبـذلـك فـالمحـالـيـل الحـامـلـة
للمعادن التي يتبلور عنا معدن الكرومايت انبعثت من مصهورات نارية ذات
قاعديـة عـالـيـةM وعـلـى هـذا الأسـاس فـوجـود خـامـات لـلـقـصـديـر صـالحـة
للاستغلال مرتبطة في الأصل بصخور قاعدية يعـتـبـر عـلـى الـنـقـيـض مـن

قوانf الطبيعة وuا توحي به ظروف البيئة.
ولاستكمال حديثنا عن الثروات البيئية ا8عدنيةM نـقـول إنـه تـوجـد عـدة
طرق لتكوين ا8عادن ذات القيمة الاقتصاديةM بعضها يبدأ بتـركـيـز مـبـاشـر
للمعادن ا8نصهرة في باطن الأرضM وذلك أثناء تجمدها. وقد يـتـبـلـور مـن
مصهور باطن الأرض في طور مبكر معادن ثقيلة معينةM ثم قد يحدث بعض
انعزالات بهاM وتهبط في ا8صهور ثانية بفعل الجاذبيـة أو عـوامـل أخـرى..
وهنا rكننا القول بأن «الاتزان البيئي» للمصهور يتحكم في نوعية ا8عادن
ا8تكونة وا8نتجة عنهM ومن ثم تنتج نوعـيـات مـن ا8ـعـادن تـنـتـسـب لـظـروف

 أوHypothermalمختلفة من الحرارة والضغط والتي قد تكون مرتفعة نسبيا 
.Epithermal أو منخفضة Mesothrmalمتوسطة 

وrكن للمياه الجارية تحت سـطـح الأرض إذابـة ا8ـعـادن ا8ـنـتـشـرة فـي
الصخورM ثم يعاد ترسيبها بداخل الشقوق والفجواتM كـمـا rـكـنـهـا أيـضـا
إذابة صخور مثل الحجر الجيري وإحلال تركيزات الحديد أو ا8نجنيـز أو
غيرهما من ا8عادن عل الصخر ا8ذابM كذلك rكن للمياه الـسـطـحـيـة أن
Mقاومة كيميائية كبيرةu و�تاز Mتنقل معها معادن خاصة ذات كثافة عالية
مثل معادن القصدير والبلاتf والذهب من مناطق تفتتها بواسطة عوامـل
التعريةM ثم ترسبها بكميات صالحة للاستغلال في الوديانM كرواسب الغرين..
وكذلك تتركز معادن أخرى من المحاليل الناجمة عن تحلل للمعادن بتأثـيـر

ا8ياه الحامضية أو مياه أخرى..
Mوتحتوي مياه البحر على كثير من العناصر وقد تتكون عنها أملاح قيمة
يصل سمكها في بعض الأحيان الآلاف من الأقدامM وتحتوي على البوتاسيوم
وا8اغنسيوم وغيرهما من الأملاح العامة الأخرىM وذلك نتيجة لتبخير هذه
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ا8ياه في أحواض مغلقةM إبان العصور الجيولوجـيـة ا8ـاضـيـةM وحـf نـقـول
العصور الجيولوجيةM فإKا نعني من الزمان ملايf السـنـf. وهـذه بـعـض
Mمن أهم البيئات التي تتكون فيها خامات ا8عادن ذات القيمة للاقتصاديـة
والتي للظروف البيئية لا شك فيها دور هامM وهناك بطبيعة الحال بـيـئـات

أخرى.
ولسوف نتناول الهيكل العام للثروات ا8عدنية ومفرداتـهـا المخـتـلـفـة فـي
باب آخر من هذا الكتاب. ويكفينا هنا القول بأن الثروات ا8عدنية كمصدر
من مصادر الثروات البيئيةM قد أمدت الإنسان منذ عـصـوره الأولـى بـأهـم
أسباب تطور حضاراتهM حتى لقد تسمت ا8راحـل الحـضـاريـة عـبـر طـريـق
الإنسان الطويلM بأسماء ا8عادن.. فكان هناك العصر المجرتي وكان هناك
العصر البرونزي وكان هناك العصر الحديديM وجاء بعد ذلك ما rكن أن

يسمى بالعصر الذري أو عصر اليورانيوم والراديوم الخ...
كم للثروات ا8عدنية أذن من تأثير على البيئة وتفاعل معها...

فاليورانيوم عنصر طاقةM وفي هذا المجال فقد سبقته عـصـور الـفـحـم
والبترولM ولكن اليورانيوم uا يتوقع منه بزها جميعاM فا8عروف أن تعريض
أوقية واحدة من اليورانيرم (أو الثوريوم) للانشطار الذي يعطي طاقة تعادل
كميتا الطاقة الناجمة عن احتراق طن من الفحمM وتلك حقيقة لا تترك إلا
قليلا جدا في مجال الشك فـي أن الانـشـطـار الـنـووي سـوف يـصـبـح أحـد
ا8صادر الرئيسية للطاقة في غضون سنوات قليلةM ومع ذلك فليست هناك
من خشية من أن يحتل اليورانيوم مكان الفلزات الأخرىM حتى ولو استعمل
على نطاق عا8ي في الخدمات السلميةM بل سـوف يـزيـد مـن نـفـعـهـا ونـفـع
ا8واد ا8عدنية الأخرى التي تعتبر من مستلزمات ا8دنية الصناعيةM ومصدرا
لثراء ورقي البيئة التي تتوافر فيهاM وتختلف قيمة ا8عادن ونظـرة الإنـسـان
لها باختلاف البيئة وتطورهاM فقدrا كانت ا8عادن الثمينة والأحجار الكرrة
تحتل مكان الصدارة ولكن منذ بدأ الإنسان يـسـيـطـر عـلـى بـيـئـتـه واخـتـرع
الآلات انتقلت الأهمية إلى الحديد والنـحـاس والـرصـاص والـزنـك وا8ـاس
الصناعي واليورانيومM وبالرغم من أن الحديد بصوره المختلفةM مازال اكثر
مفردات الثروة البيئية ا8عدنية استخدامـاM إلا أن الحـقـيـقـة الـظـاهـرة فـي
الصناعة الحديثة منذ ابتداء القرن العشريـنM هـي اسـتـخـدام الـكـثـيـر مـن
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الفلزات التي عرفها الإنسان حديثا في محاولات سيطرته على بيئته على
نطاق واسعM وكذلك استخدام مواد طبيعية كان ينظر إليها وكأنها عجائب
علمية فقطM والواقع أنه قد بلغ استغلال ا8عادن من الكثرة والسرعة درجة
نجم عنها أن الكميات التي استخرجت خلال هذا القرن الذي نعيشهM تفوق

كل ما أنتجه واستغله الإنسان منذ كان..

الوضع الجيولوجي للوطن العربي:
و بالدراسات الجيولوجيةM و بتطبيقات علوم الأرضM أمكن وضع تصور

لتتابع الطبقات الأرضية في الوطن العربي على النحو التالي:

Pre Cambrian Eraأولا: حقب ما قبل الكمبري 

في ذاك الزمن الأقدمM كان الوطن العربي جزءا من قارة عظمى تسمى
«جندوانا» مكونة من صخور قدrةM تشكل ما يسمى بصخور القاعدة ا8ركبة.
أو صخور الأساس أو النواة التي ترسبت فوقها جميع أنواع الصخور الرسوبية
التابعة 8ا تلا ذلك العصر الأقدم من عصور أخرىM وتتكون تلك الصـخـور
من نوعيات نارية ومتحولةM مثل الجرانيت والشست والنيس والبجماتايـت
وغيرها من الصخور البلوريةM ولهذه الصخور أهمية اقتصادية كبرىM كما
ذكرنا من قبلM ولا يوجد فيها أي دليل من الأحافـيـر أو غـيـرهـا عـلـى آثـار
للحياة كانت في هذا الحقبM وبشـكـل عـام تـتـكـون صـخـور حـقـب مـا قـبـل

Arabo-Nubianالكمبري من كتل عظمىM وتعتبر كتلة الصخور العربية النوبية 

Massحيث تـشـغـل Mمن أكبر وأضخم تلك الكتل انتشارا في الوطن العربي 
 من مساحة مصر(في الجزء الجنوبي لشبه جزيرة١٠/١مساحة تصل إلى 

 من مساحة جمهوريـة٣/١سيناء وموازيا للشاطئ الغربي للبحر الأحمـر) و
 من مساحة٣/١السودان (في شرقه وأطرافه الجنوبية والجنوبية الغربية) و 

ا8ملكة العربية السعودية (في الجزء الجـنـوبـي الـغـربـي)M كـمـا أنـهـا تـشـغـل
مساحات محدودة في جمهورية اليـمـن والأردن وفـلـسـطـf.. وتـتـخـذ هـذه
الكتلة شكل طية إقليمية محدبة عظيمة الامتدادr Mتد محورها في الاتجاه
الشمالي الشرقي /الجنوبي الغربي. و يقطعها في الاتجاه الشمالي الغربي
/ الجنوبي الشرقي أخدود البحر الأحمر كما تقطعها الطـفـوح الـبـركـانـيـة
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والصخور البازلتية. وفي الجمهورية الجزائرية توجد كتلة مشابهة من ناحية
التكوين والخصائص الجيولوجية لكتلة الصخور العربيـة الـنـوبـيـة (تـسـمـى

) وتظهر في جنوبHagarأحيانا بالدرع العربي النوبي)M وهي كتلة الحجار (
الجزائر و�يل بالتدريج ناحية الشمال ثم ناحيتي الشرق والغربM ولكنـهـا
�تد جنوبا إلى مسافات بعيدةM ومن الكتل الشبيهة الأخرى وان تكن صغيرة
كتلة العوينات في الجزء الجنوبي الغربي من جمهورية مصر العربيةM وهي
�تد عبر الحدود الليبيةM لتشمل مساحة متوسطة مـن لـيـبـيـا. كـذلـك فـي
جنوبها توجد كتلة «تيستي» و�تد جنوبا إلى النيـجـر وتـشـادM وفـي جـنـوب
ا8غرب توجد كتلة صغيرة مشابهةM وهي كتلة الأطلس الخلفية. وفي غرب
الجهورية)الجزائرية توجد كتلة «ايجيدي» و�ـتـد غـربـا نـاحـيـة مـوريـتـانـيـا
الإسلاميةM وفي عمان عند مدخل الخليج العربي توجد كتلة «الجبل الأخضر»

التي �تد من الشمال إلى الجنوب.

Palaeozoic Eraثانيا: الحقب البليوزوي 

يعد البحر الأبيض ا8توسط الحالي بقية من بقايا بحر قد� كبير كان
). وبدأ هذا البحر زحفه فـوق كـتـلـة الـصـخـورThysesيسمى باسـم (ثـيـسـر 

الصلبة السابق ذكرها في الحقب الباليوزويM التالـي فـي الـزمـان لـلـحـقـب
السابق ذكره (ما قبل الكمبري)M وكان زحف ذاك البحر القد� بطيـئـاM ثـم
شيئا فشيئا ازداد اتساعا وعمقا على مر العصور المخـتـلـفـة لـهـذا الحـقـب
وهي: (الكامبري-الأردوفيشي-السيلوري-الديفوني-الكربوني-البرمي) وبالطبع
صاحب وجود البحر عوامل التعرية والتجوية ا8ستمرة على الصخور القدrة
Mترسيبات متتالية تتكون أساسا من الصخور الجيرية والرمليـة والـطـيـنـيـة
تبعا لامتدادات البحر وانحسارا تهM كما صاحب تكوين تلك الصخور الرسوبية
بعض الطفوح البركانيةM وذلك نتيجة للحركـات الأرضـيـة ا8ـصـاحـبـةM وقـد
تسببت هذه الطفوح في تحول بعض الصخور الرسوبـيـة لـهـذا الـزمـن إلـى
صخور أخرى متحولةM ولا تظهر صخور هذا الزمن في الوقت الحاضر إلا
في أماكن متفرقة من الوطن العربيM مثل فلسطf والأردن وسوريا وليبيـا

والجزائر وا8غربM كما توجد في شمال ا8ملكة العربية السعودية.
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وعند حدودها مع اليمن. وفي تلك ا8ناطق المحدودة الانتـشـار نجـدهـا
دائما ملازمة ومصاحبة لصخور القاعدةM أما في باقي الدول العربيةM مثل
مصر والسودان والعراق فقد أزيلت هذه الصخور �اما بفعل عوامل التعرية
المختلفة التي تعرضت لهاM ولا تظهر ألا تحت السطح عند الحفر بحثا عن

البترول أو ا8ياه الجوفية.

Mesozoic Eraثالثا: الحقب الميزوزوي 

بقدوم هذا الزمن ازداد بحر الثيثس في عمقه واتساعه وانتشارهM خاصة
في ناحية الجنوبM وقد أدى ذلك إلى ترسيب. صخور جيرية وطباشيريـة
وطينية وصخور عضويةM مثل الفوسفات والفحم والبترول. وفي نهاية هذا
الحقب تراجع البحر كرة أخرى. تبعا لذلك نشطت عوامل التعرية المختلفة
وأعطـت رواسـب قـاريـة رمـلـيـة (uـعـنـى أنـهـا لـم تـتـرسـب فـي الـنـهـايـة فـي
البحر)هائلة السمك. أي أنه rكن �ييز نوعـf مـن الـرواسـب والـصـخـور
الرسوبية في هذا الحقبM إحداهما رواسب بـحـريـة (تـرسـبـت فـي الـبـحـر

Marineوالأخـرى قـاريـة Mأهمها الحجر الجيري والطباشيري والفوسفات (
)Continentalتكونت بعد انحسار البحر إلـى الـشـمـال مـن الـوطـن الـعـربـي (

Nubiaوأهمها صخور الحجر الرملي ا8عروف باسم الحجر الرملي النوبي 

Sandstoneوهي صخور خالية من الحفريات Mأو ما يعرف بالخرسان النوبي 
سوى بعض النباتات القدrةM وتوجد بها بعض الخامات والثروات ا8عدنية
ذات القيمة الاقتصاديةM مثل الحديد فـي مـصـر (أسـوان) وخـزانـات ا8ـيـاه
الجوفية في كثير من البلاد العربية. وبها اكبر خزانات حاوية للبترول في
بعض حقوله بالسعودية والكويت والبحرين وقطر وسوريا والعـراق ومـصـر

وليبيا.

Cainozoic Eraرابعا: الحقب الكاينوزي 

وهذا الحقب ينقسم إلى قسمf أو زمنf كبيرينM هما الزمـن الـثـالـث
)Period Tertiary والزمن الرابع Quaternary Period.(

 fفينقسم إلـى عـصـور هـي عـصـر الأيـوسـ Mفأما الزمن الثالثEocene

 fوعصر الاوليجوسOligocene fوعصر ا8يوس Miocenefثم عصر البليوس 
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PlioceneMولقد انتابت الأرض العربية إبان تلك العصور عـدة انـخـفـاضـات 
فيغزوها البحر ثم تحدث ارتفاعات فينحسر عنهـا الـبـحـرM ومـع كـل حـالـة

تتكون نوعيات من الصخور مناسبة لظروف تكويناتها وبيئاتها.
 fوأما الزمن الرابع فهو يضم تكوينات عصور البلايسـتـوسـPleistcene

. وفي هذه العصور استمر ارتفاع الأرض الـذي بـدأ مـنـذRecentوالحديـث 
نهاية عصر البليوسMf آخر عصور الزمن الثالثM ومن ثم انحسر ا8اء من
جميع أراضي الوطن العربي.M إلى ا8وضع الذي يبدو فيه اليومM كما تعرضت
بعض أجزاء الوطنM العربي لعصر مطيرM أو لبعـض الـطـفـوح الـبـركـانـيـة..
وتغطي صخور الزمن الرابع الآن مساحات كبيرة في الوطن العربيM وتعددت
نوعياتها وخواصها وسمكها وامتداداتها تبعا لعمليات الجيولوجية السائدة
في تلك العصورM كذلك. من رواسب هذا الزمن رواسب الوديان فـي شـبـه
الجزيرة العربية والأردن وجمهورية مصر العربية وليبيا والجزائر والصحاري
العربية ورواسب السهول الساحلية مثل سهول سواحل الخليج العربي والبحر
,العربي وخليج عدنM وسهول فلسطf الساحـلـيـة وسـهـول لـبـنـان وا8ـغـرب

وهذه الرواسب تتكون من الحصى والرمال وغيرها..
) اهم الصخور والحركات التكوينيـة مـنـذ الحـقـب الاول٤ويوضح(شكـل

في الوطن العربي.

تأكيد المفاهيم البيئية:
على الرغم من أهمية ا8صادر الطبيعية لاستمرارية تطور ورقي الإنسان
Mبل واعتماده عليها اعتمادا يكاد يكون كليا لبقاء ذاته.. بله تطوره Mفي حياته
وتطوير سبل معيشتهM فان حسن استغلالها وصيانتها أصبح أمـرا حـتـمـيـا
نتيجة لتزايد عدد السكانM الذي تعدى التزايد التدريجي-بالنسبة للمصادر
المحدودة على هذا الكوكبM ولقد قدم العلم ويقدم دائما من وسائل الاستفادة
من الكثير من الصادر التي لم تكن تستخدم في ا8اضي كبدائل تعوض عن
نقص بعض الخامات الطبيعية.. ولكن كل ذلك لا يغني أبدا عن أن نـتـنـبـه
للحفاظ على ا8صادر الطبيعية في بيئتنا. ويقصد بالمحافظة على ا8صادر
الطبيعيةM حسن استغلال كنوز الأرض التي وهبها الـلـه لـنـا. وفـي مـجـالـنـا
هذاM لا نعني بالمحافظة مثلاM ترك ا8عادن مطمورة في باطن الأرضM وعلى
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سطحهاM أو ترك البترول هناك في الأعماق سـاكـنـاM إذ أن ذلـك لـن يـفـيـد
أحدا بحال من الأحوالM ولكن المحافظة هنا تعني بصورة عامة عدم الإسراف
عند الاستعمال أو الاستنزاف وسؤ الاستخدامM إذ أن تلك واحدة من مظاهر
سوء استخدام ا8صادر الطبيعية البيئيةM ولا يخفى أن هـنـاك عـلـى سـبـيـل
ا8ثال ترابطا وثيقا على مر العصور بf انتشار المجاعة واستنزاف ا8صادر
الطبيعيةM لأن هناك اعتقادا خاطئا يسود عند البعض بأن تلك ا8صادر لا
ينضب معينها مهما عبث الإنسان بهـاM أو أن الـعـلـم وحـده rـكـن أن يـكـون
بديلا للمصادر الطبيعيةM ثم أن علينا أن نؤكد لأنفسنا أن الطبيـعـة تـعـمـل
دائما نحو اتزان ديناميكيM وأن استغلال الإنـسـان لـبـيـئـتـه لابـد وأن يـكـون
حسب نواميس الطبيعة نفسها. كما لابد وأن نحدد ا8عايير التي من شأنها
أن تساعد على التفرقة والتمييز بf ما هو متجدد uعدل زمني سريع من
ا8صادر الطبيعيةM وبf ما هو متجـدد فـي بـطء يـكـاد يـجـعـلـنـا نـقـرر بـأنـه
غير متجددM كما هو الحال في الثروات ا8عدنيةM وفي سبيل ذلك لا rكن
أن ننقص أثر استخدام التكنولوجيا المختلفة في عمليات الاستهلاك والإنتاج
مع تنمية القدرة العلمية وا8بادأة والابتـكـار فـي حـسـن اسـتـخـدام ا8ـصـادر
البيئية وتوضيح أهمية استخدام التكنولوجيا ا8تـطـورة فـي سـد الحـاجـات
المحلية والإقليميةM ولتأكيد ذلك في مجال الثروات ا8عدنية نذكر مـثـلا أن
الحاجة العاجلة دون التروي في عواقب الأمور جعلت الناس يتجـهـون إلـى
Mالعالية القيمة الاقتصادية بأقل قدر من التقنية Mاستغلال الثروات ا8عدنية
دون الالتفات إلى الخامات الأقل درجة. وبالتالي فقد أدى ذلك إلى خلل في

نظام التنجيم في كثير من الأماكن.

التصنيف البيئي للأمم:
كما لا يفوتنا أن نؤكد أن للبيئة وا8صادر الطبيـعـيـة فـيـهـاM ومـن بـيـنـهـا
الثروات ا8عدنيةM دورا هاما بالنسبة للتنمية الثقافية والاقتصادية والسياسية
للأفراد والدولM كذلك فإن هناك علاقة وثيقة بf ا8صادر الطبيعـيـة فـي
بيئة ماM وبf القوى التي تؤدي إلى قيام دول قوية اقتصادياM وضعـف دول
أخرىM كانت قوية. كما أن لها دورا أي دور تلعبه في صراع الدول للحصول
على الاستقلال والاعتماد على الذاتM والتكـامـل بـf المجـتـمـعـات الأخـرى
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والشعوب..
ولذلك قسمت الأt إلى:

أt (غنية-غنية)
وهي الأt ا8تميزة uواردها وطاقاتها البيئيةM وبعـنـاصـرهـا الـبـشـريـة

وuا حققت من تنمية لهذه ا8وارد.
أt (غنية-فقيرة)

وهي الأt الغنية uواردها الخام وطاقاتها البيئيةM والفقيرة uقوماتها
من العناصر البشريةM وقصورها في تنمية هذه ا8وارد..

أt (فقيرة-غنية)
وهي الأt الفقيرة uواردهـا الـطـبـيـعـيـة وطـاقـاتـهـا الـبـيـئـيـةM والـغـنـيـة
بعناصرها البشرية ا8ميزةM وهذه العناصر تستطيع بنجاح استثمار وتنمية

هذه القلة من ا8وارد والطاقات البيئية.
أt (فقيرة-فقيرة)

وهي الأt الفقيرة uواردها وطاقاتها البيئيةM وبعـنـاصـرهـا الـبـشـريـة
ا8تميزة وقصورها في التنميةM وهو ما يعبر عنه بالفقر ا8زدوج.

Mهل نستطيع على ضوء ذلك أن نصنف أنفسنا في منطـقـتـنـا الـعـربـيـة
ونعرف وضعنا بf هذه التصنيفات ?!

بل هل نسأل أنفسنا: و8اذا هذه التصنيفاتM بعد أن كان هناك تصنيف
قد� للأt من حيث كونها متقدمة أو نامية أو متخلفة?!

والإجابة هنا هي ضرورة النظر إلى البيئة ومصادرها الطبيعية uنظار
جديدM إذ لم يسبق في تاريخ الإنسان علـى كـوكـب الأرض أن كـانـت هـنـاك
ظروف ومسببات تدعوه إلى إعادة النظر في كيفية تعامله مع بيئتهM وإلـى
التخطيط السليم في استغلال مصادر الثروة في تلك البيئةM أكثر منها في
أيامنا هذه. فقد تضاعفت الأعداد وتزايد الاحتجاجات وجاءت انقلابـات
أثر انقلاباتM زراعية وصناعية وأمعن الإنـسـان فـي اسـتـغـلال ا8ـوارد دون

الالتفات إلى توازن البيئة.
من هنا كان حتما أن تسن التشريعات والأوامر لحماية ا8وارد الطبيعية
للدولة ومن بينها الثروات ا8عـدنـيـة. ولـيـس بـدعـا مـا نـطـالـب بـه إذ يـرجـع
إصدار التشريعات والأوامر الخاصة بحماية البيئة إلى ما قبل القرن التاسع
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عشرM ولقد شهدت الأعوام القليلة ا8اضية-وعلـى مـسـتـوى الـعـالـم-إصـدار
Environمئات من هذه التشريعات التي أصبحت تعرف باسم قانون البيئة 

mental Law
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العرب وعلوم المعادن

علوم المعادن عند العرب:
كان لبريق بعض أنواع ا8عادن والأحجار الكرrة
أثر خلاب في اهتمام الـعـرب بـهـذه الأشـيـاءM وقـد
امتلأت قصور حكامهم وأمرائهم بشتى أنواع اللآلئ
والمجوهرات التي جلبوها من أماكن مختلفةM كذلك
فقد اهتموا بالتمييز بf الأنواع ا8غشوشة والأنواع
الخالصـةM وسـاعـدهـم فـي ذلـك نـفـر مـن الخـبـراء
والعلماء الذين وصل بعضهم إلى درجة عا8يـة مـن
الفهم والخبـرة بـهـذه الجـواهـر وا8ـعـادنM و يـعـتـبـر
الصباح الكندي-جد الفـيـلـسـوف ا8ـشـهـور يـعـقـوب
الكندي-من أقدم خبراء العرب في هذا المجالM والى
جانبه أسماء لامعة أخرى اكتسبت خبرة أو مـرانـا
خاصا بالجواهرM نـذكـر مـنـهـم وعـلـى الأخـص فـي
القرنf الثاني والثالث الهجري: عون العبادي-أيوب
البصري-بشر بن شاذان-ابن الجصاص-ابن البهلول.
ومن الكتب التي يعتقـد أنـهـا ذات أصـل عـربـي
كتاب الأحجار لأرسطوM وقد ظهرت النسخة العربية
من هذا الكتاب في النصف الأول من القرن التاسع
ا8يلادي أي قرب نهاية القرن الثاني و بداية القرن
الثالث الهجريM وفي رأي سارتون-الذي أرخ لتاريخ
العلم أن عطارد بن محمد الحسيب هو مؤلف أقدم

3



60

الانسان والثروات ا	عدنية

كتاب إسلامي عن الأحجار مازال موجوداM وقد كتب مؤلفه هذا في النصف
الأول من القرن التاسع ا8يلاديM أما الفيلـسـوف الـكـنـدي فـلـه رسـالـة عـن
«الجواهر والأشياء» يرجع تاريخهـا إلـى الـنـصـف الأول مـن الـقـرن الـثـالـث
الهجريM ومع الأسف فقد ضاعت هذه الـرسـالـة مـع مـا ضـاع مـن الـتـراث

العربي.
 ه) ا8واد إلى. نباتية-حيوانية-معدنـيـة. ثـم٦١١ ــ ٢٣٦وقد قسم الـرازي (

قسم ا8عادن إلى ست رتب. كذلك فقد حاول تعيf الوزن النوعي لعدد من
ا8عادن مستخدما ا8يزان الهيدروستاتيكـي. وقـد ذكـر ا8ـسـعـودي (ا8ـتـوفـى

 هـ) في مقدمة موسوعته «أخبار الزمان» بعض ا8عادن والأحجار.٣٤٦سنة 
و يظهر اسم ابن الجزار كأحد مؤلفي العرب في الأحجار والجواهر وكتابه

هذا مفقود.
 هـ) كأحد علـمـاء٤٢٨ثم يتألق بعد ذلك اسم ابن سيـنـا (ا8ـتـوفـى سـنـة 

العرب. وفي موسوعته ا8سماة «الشفاء» تكلم ابن سينا عـن أصـل وكـيـفـيـة
تكوين ا8عادن والأحجار. كما حاول تصنيف ا8عادن إلى أربعة أقسامM وعلى

هـ) ا8عنون «الجماهر٤٤٠-  ٣٦٢نفس ا8ستوى الرفيع يقف كتاب البيروني (
في الجواهر» وهذا الكتـاب يـشـمـل وصـف الـعـديـد مـن ا8ـعـادن والأحـجـار
الكرrةM وفيه يظهر الفرق واضحا بf الفلزات وا8ـعـادنM وقـام الـبـيـرونـي
بتحديد الوزن النوعي بدقه ثمانية عشر حجرا وفلزاM وفي حوالي النصف
الثاني من القرن السادس الهجري نجد كتاب جـعـفـر بـن عـلـي فـي دمـشـق
وكتاب عبد الرحمن بن نص uصرM وتشمل هذه الكتب ضمن محتـويـاتـهـا
العديدة الحديث عن الأحجار الكرrة وا8عادنM وقد سجل ابن العـوام فـي

هذا الوقت ا8بكر ملاحظات عجيبة عن أنواع التربة وخصائصها.
وهناك كتاب آخر في علم ا8عادن جـيـد الـعـرض والـتـبـويـب وهـو كـتـاب

 هـ وقد سار ا8ؤلف في كتابه على منهاج موحـد٦٠٨التيفاشي وضعه سنـة 
 معدنا وحجرا ويشمل الوصف النقاط التاليـة: أصـل ا8ـعـدن٢٥في وصف 

وكيفية تكونه-تواجده-خصائصه الطبيعية-خصائصه الكيميائية-استعمالاته-
الثمنM هذا بجانب مناقشة لغوية لاسم ا8عدن أو الحجر ومن كتب الأحجار
البارزة في القرن السابع الهجري ذلك الكتاب الذي ترجمه من العربية إلى

٣٦٠الأسبانية يهودا بن موسى للملك ألفونسوM وقد تحدث هذا الكتاب عن 
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حجرا. وبجانب الكتب ا8ذكورة في الأحجار وا8عادن كتاب بيلق القاباجاكي
وناصر الدين الطوسي.

وتختتم هذه السلسلة بكتاب ابن الأكفاني ا8سمى «نخب الـذخـائـر فـي
أحوال الجواهر» وقد كتب هذا الكتاب في النصف الأول من القرن الثامن
الهجري. وهو يشمل وصف أربعة عشر حجرا ومعدنا تعتبر الأنواع الرئيسية
في ذلك الوقت. هذا وقد أخذت بعد ذلك حركة التأليف والتجديد في هذا
الفن تضعف تدريجيا حتى أصبح من العسير أن نجد بعد ذلك شيئا جديدا
فيهاM و يؤخذ في الاعـتـبـار أن الـعـرض الـسـابـق غـيـر كـامـل ولا يـشـمـل إلا

الأسماء الرئيسية فقط.
لكن ما الذي عرفه العرب من خصائص ا8عـادن والأحـجـار الـكـرrـة?.
Mالـشـفـافـيـة والحـكـاكـة Mالأشكال البلورية اللـون Mلقد عرفوا ظاهرة التبلور
ولاحظوا وجود الشقوق الرفيعة وأطلقوا عليها لفظة الشعيراتM كما لاحظوا
وجود الشوائب ا8عدنية وا8عادن ا8صاحبةM هذا بجانب معرفة تامة بظاهرة
التشققM الصلادةM ا8كي رM الزن النوعيM والبر يق. وقد �كن إعماؤهم من
تحديد الصلادة النسبية لعدد من ا8عادن والأحجار الكرrةM وعلى سبـيـل
ا8ثال يقول البيروني في هذا المجال: والياقوت (كورندم) بصلابته يغلب ما
دونه من الأحجار ثم يغلبه الأ8اس. «و يعرف البيروني الوزن النوعي فيقول:
فإن ا8كعب الذي ضلعه ذراع إذا كان من ا8اء تـزن مـا هـو جـزء مـن تـسـعـة

عشر إذا كان ذهبا».
وفي أيجاز شديدM فقد عرف العرب معظم الخواص الطبيعية للمعادن
كما نفهمها ونحددها اليومM كما كانت لهم طـرقـهـم الخـاصـة والأهـم الـتـي
اعتمدوا عليها في قطع وصقل ا8عادن والأحجار الكرrـةM وحـاول الـعـرب
إجراء بعض التجارب الكـيـمـيـائـيـة عـلـى ا8ـعـادن جـاء فـي ذلـك مـعـالجـتـهـا
Mوعلـى سـبـيـل ا8ـثـال Mوفي هذا الصدد Mبالأحماض أو تسخينها في الهواء
يقول الكندي: «إن الـدهـنـج (ا8ـلاكـيـت) إذا سـحـق بـالـنـطـرون والـزيـت (أي

الحامض) خرج منه نحاس ناعم أحمر اللون».
وكان للعرب آراؤهم في أصل وكيفية تكوين ا8عادن بالإضافة إلى محاولات
fجادة لتصنيفها. فهذا ابن سينا ينسب تكو ين ا8عادن والأحجار إلى الط
أو ا8اء أو النارM أما بخصوص تصنيف ا8عادن فيقول ابن سينا: «أن الأجسام
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M(مثـل الـزئـبـق) والذائبات Mا8عدنية تكاد أن تكون أقسامها أربعة: الأحجار
والكباريتM والأملاح». وناقش العرب أصل وكيفية اشتقاق أسـمـاء ا8ـعـادن
والأحجار. و يعتبر منهج التيفاشي في دراسة ا8عادن منهجا كلاسيكيا يتفق

في خطوطه العريضة مع الطرق الحديثة في وصف ا8عادن.

أحمد بن يوسف التيفاشي
ولاستكشاف دور العلم العربي في هذا المجال.. ذكرنا من قبل أن العلماء
Mإلا بقدر ما مالت نفوسـهـم إلـى تـخـصـص بـذاتـه Mfالعرب كانوا موسوعي
وهكذا كان عا8نا العربي أحمد بن يوسف التيفاشي التونسيM صاحب كتاب
«أزهار الأفكار في جواهر الأحجار» إنه واحد من أبناء الـنـهـضـة الـعـلـمـيـة
الإسلاميةM فقد عاش والده في عصـر الخـلـيـفـة مـنـصـور بـن عـبـد ا8ـؤمـن
Mا8وحدي والناصر صلاح الدين الأيوبي الذي كان يقدر العلم و يشجع العلماء
ولقد كانت طبيعة العصر الذي عاش فيه التيفاشي تتسم بعلو مكانة العلوم
الدينية والدنيويةM على حد سواءM كما كان لأهل العلم فيه اهتمامات متميزة
Mوتتبع مكانها في مواطنها وخزائنها وأسـواقـهـا Mبدراسة ا8عادن والجواهر
وفي ذاك العصر 8ع نجم التيفاشيM ا8عدن والخبيـر بـالجـواهـر والأحـجـار
إلى جانب مكانته كأديب وقاض على ا8ذهب ا8الـكـيM وكـان كـتـابـه «أزهـار
الأفكار في جواهر الأحجار» الذي كتبه في أخريات أيامه أخلد ما ترك من
آثارM أودع فيه حصيلة اطلاعه الغزيرM وخلاصة فنه وخبرته في البحث عن
ا8عادن والأحجار ا8تنوعة وخواصها الطبيعية والطـبـيـةM والـفـروق الـذاتـيـة

والعرضية التي �يز بf أصنافها المختلفة.
 هجرية٥٨٠أبو العباس أحمد بن يوسف التيفاشي مولود بتيفاش عـام 

 ميلادية)-.وتيفاش هذه كانـت قـريـة تـونـسـيـة قـدrـاM وهـي الآن مـن١١٨٤(
عمالة قسنطينة بالقطر الجزائري. وله العديد من الكتب ا8وسوعية علـى
Kط أهل عصرهM ولكنا سيقتصر اهتمامنا هنا على كتابه ا8تعلق بتخصص
بـحـثـنـاM وفي هـذا ا8ـجـال لا يـسـعـنـي إلا أن أشـيـد بــتـــحـــقـــيـــق الـدكـتـور
مـحـمـد يـوسـف حسـن والـدكـتـور مـحـمـود بسـجـونـي خـفـاجـى الأسـتـاذيـن
بكلية العلوم بجامعة الأزهر لكتاب التيفاشي هذاM والذي أورد بعضـه هـنـا

عنهما.
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منهاجه العلمي:
أن أهم مقومات العمل العلمي والشخصية العلمية هي الواقعية والأمانة
في النقل وتدوين الحقائق والالتزام uا اصطلح عليه باسم الطريقة العلمية
ا8بنية على ا8شاهدة الدقيقة والتجربة الشخصية ثم القدرة على الوصف
الدقيق والتصنيف الصحيح واستعمال ا8صطلح ا8عبر ا8وجز السليم الذوق
واللغة واستقراء النتائج وتحليلها و بناء النظريات والفروض ا8نطقية القائمة

على هذا التحليل.
وا8تمعن في كتاب «أزهار الأفكار في جواهر الأحجار» لأحمد بن يوسف
التيفاشي rكنه استخراج العديد من الشواهد التي تدله على أن صاحبـه
كان يتمتع بجل هذه ا8قوماتM كما أنه كان أقل أهل عصره زللا في نقائضها.

نزعته الواقعية:
فمن الأدلة على نزعته الواقعية أنه بالرغم من أن أسلوب عـصـره كـان
يتسم بالخلط في الكتابة العلمية بf الصيدلة والطب وعلم ا8عادن وغيرها
fا لروحانيات وا8اديات والحقائق والأساطير إلا أن ا8قارنة ب fوالجمع ب
كتابه «أزهار الأفكار» وبf غيره من الكتب ا8ؤلفة في نفس ا8وضوع أو ما
يقرب منه في عصره ترينـا أنـه كـان اكـثـر تحـفـظـا واكـثـر إمـعـانـا فـي أخـذ
Mا8عرفة عن طر يق التجربـة وأنـه كـان أقـل إيـرادا لـلـخـرافـات والأسـاطـيـر
وحتى عند ذكره لبعضها فإنها لم تكن من عندياتهM بل انه كان ينسب الكثير
منها إلى مرجعهاM فمثـلا كـان إذا روى أثـرا مـن هـذا يـحـيـلـه إلـى صـاحـبـه
بطريقة علميةM ففي باب الفيروزج يقول في تأثيره: «وذكر أرسطا طاليس
أن كل حجر يستحيل لونه فهو رديء لصاحـبـه» وفـي بـاب الـبـازهـر يـقـول:
«وفي كثير من الأحجار التي توجد في بطون الحيوانات خواص عجيبة من
ذلك ما ذكره دrقور يديس من أن الخطاف إذا أخذ فرخه في زيادة القمر
وكان أول ما أفرخ وقبض وشق جوفه وجد فيه حصاتان إحداهما ذات لون
واحدM والأخرى مختلفة الألوانM فان شدا في جلد عجل أو جلد ابل قبل أن
يصيبهما ترابM وربطتا على عضد من به صرع أو رقبته انتفع بذلك» وفي
باب ا8رجان تحت عنوان خواصه في منافعه يقول: «منها ما ذكره الإسكندر
من أن ا8رجان إذا علق على ا8صروع نفعه ومنها ما ذكره الاسكندر أيـضـا
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من أن ا8رجان إذا علق على رجل به نقرس نفعه».
وكذلك ما ذكره في باب اليشم: «ومن خواصه ما ذكـره جـالـيـنـوس فـي

الأدوية ا8فردة أنه ينفع من وجع ا8عدة بالتعليق عليها من خارج».
ومن أدلة تعففه عن ذكر الخرافات وخاصة ا8بتذل منها ما أقحمه أحد
نساخ كتابه عليه في إحدى النسخ «قوله في خواص ا8غناطيس ومـنـافـعـه»
ومنها أنه إذا أخذ منه (فصا) وجعل في خا¨ فـضـة أو غـيـره يـشـتـرط أن
يكون الفص مثقالا و يلبسه الشخص في إصبع يده ويجامع فلا تحمل منه
امرأة ما دام يفعل ذلكM وقد جرب مراراM لعل الفائدة أغفلها ا8ؤلف رحمه

الله تعالى لعدم اطلاعه عليها والله أعلم.

معاناته في تقصي الحقائق:
ولقد كان التيفاشي مثالا في أخذ نفسه بالقسوة وا8عاناة وتجشم الصعاب
في سبيل الحصول على ا8علومات الـدقـيـقـة بـتـقـصـي الخـبـر مـن مـصـدره
الحقيقيM ومن الرحلة الشاقة وراء ا8عدن حتى موطنه الأصلـيM ولا يـعـدم
القارW أن يجد الكثير في كتابه من أمثلة قوله: «أخبرني من دخـل جـزيـرة
سرنديب من التجار أن أهل ذلك ا8وضع إذا لم تحدر السيول والرياح لهم
من حصباء الياقوت في بعض السنf احتالوا لتحصيله بالحيلـة.. . الـخ».
وقوله «رأيت بسوق القاهرة حجارة تباع على أنها ياقوت أزرق وأصفر وهي
حجارة مصنوعة مدلسة.. .. الخ». وكذلك قوله «معدن الزمرد الذي يؤتى
به منه في التخوم بf بلاد مصر والسودان خلـف أسـوان يـوجـد فـي جـبـل
هناك �تد كالجسر فيه معادن تحفر ويخرج منها الزمـرد قـطـعـا صـغـارا
كالحصباءM منبثة في تراب ا8عدن.. وأخبرني رأس ا8عدنu fصر ا8كلف
من قبل السلطان بهـذا ا8ـعـدن أن أول مـا يـظـهـر مـن مـعـدن الـزمـرد شـيء
يسمونه العلق.. الخ وقوله أيضا: أخبـرنـي مـن وصـل إلـى مـعـدنـه (يـقـصـد
البلخشي) ببلخشان (وهي في بلاد التبت) من التجار ووقف على استخراجه
من معدنه أنه رأى في ا8عدن منه حجرا في باطنه ماء لم يستكمل طبـخـه

وانعقاده بعد.
ونحن نجد صدى رحلات بعيدة شاقة قام بها التيفاشـي إلـى أرمـيـنـيـة
والعراق وفارس وغيرهاM كان بعضها سعيا لتقصي ا8واطن الأصلية لبعض
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ا8عادنM ومن هذه ما ورد في باب البازهر: وقد شاهدت ببـلـد جـزيـرة ابـن
عمر وفي تخوم بلاد أرمينية حجارة تسمى عندهم بالبـازهـرM وهـي بـيـض

فيها آثار ونقط من ألوان أخر.

أمانته العلمية والخلقية:
إن خير دليل على ما ألزم التيفاشي نفسه به من الأمانة في النـقـل مـا

) من مقدمة الكتاب: «ومع٥نورده من نصوص كتابه فقد جاء في صفحة (
ذلك فمعظم الخواص ا8ذكورة فيه �ا جربـتـه بـنـفـسـي أو وثـقـت بـصـحـة

النقل فيه عن غيري من ا8تقدمf فأحلت عليه مسندا قوله إليه.. .».
ومن الأمثلة العديدة الأخرى على الأمانة العلمية في النقل عند التيفاشي
والإحالة الصريحة للمصادر التي نقل عنها نود أن نحيـل الـقـارW عـلـى مـا
fأوردناه آنفا تحت موضوع «نزعته الواقعية». ونضيـف إلـيـه مـن بـاب «عـ
الهر» تحت خواصه ومنافعه قوله «هذا الحجر لم أجد له ذكرا في كتاب من
كتب الأحجارM و�ا أنقله فيه عن ثقاة الجوهريf �ن دخل الهندM وتجول
فيها لطلب عجائب خواص الأحجار والوقوف على غرائبها وأسرارها ومارس
هذا الفن ومهر فيهM أن هذا الحجر يجمع سائر خواص اليـاقـوت الأحـمـر
البهرماني». وكذلك في باب الأ8اس تحت خواصه ومنافعه قوله: «منها ما
ذكره أرسطا طاليس وجرب فصح من أنه من كانت به الحصاة الحادثة في
ا8ثانة في مجرى البولM ثم أخذ حبة من هذا الحجرM وألصقهـا فـي مـرود
نحاس أو فضة uصطكا إلصاقا محكماM ثم ادخل ذلك ا8رود إلى الحصاة
فغلبها فتتت تلك الحبة الأ8اس الحصاة-قال أحمد بن إبراهيم بن أبي خالد
ا8عروف بابن الجزار في كتابه في الأحجار: بهذا الفعل عالجت أنا وصيفا
الخادم صاحب ا8ظلة من حصاة عظيمة كانت بهM وامتنع من الفتح عليهـا
بالحديدM فلما فعلنا به هذا الفعل انسحلت الحصاة حتـى صـغـرت وسـهـل

عليه خروج ما بقى منها في البول».
ولم يكن التيفاشي ملتزما بالأمانة في النقل العلمي وحسبM ولكنه كان
على أمانة خلقية أيضا يجدر أن ننوه بها با8قتطف التالي من نفس الكتاب
وذلك قوله قي باب اليشم تحت: «جيدة وردية» وصنعت أنا بالقاهرة ا8عزية
كلأها الله من هذا اليشم أواني وأهديتها لبعض الأمراء �ن يقتني اليشم
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ويحرص عليه وعنده مـنـه أوانM فـلـم يـشـك أن مـا أهـديـت لـه مـعـمـول فـي
الصMf فعرفته أني عملته فأنكر ذلك حتى أوقفته على الدليل فيه وصنعت
له أواني بقدر وزن مـخـصـوص اقـتـرح بـه فـصـدق عـنـد ذلـك. وكـان rـكـن

8ستغل لا يلتزم بالأمانة أن يربح من غفلة الأمير..

دقة الوصف:
لم يكن كلمنت موليه عربيا كي يظن أن شهادتـه عـن الـبـراعـة فـي دقـة
الوصف العلمي للتيفاشي مجاملة إذ يقول في بحثه بعنوان«علم ا8عادن عند

) أن كتاب أزهار الأفكار في جواهر الأحجـار «اكـثـر٥العرب» في صفحـة (
الأعمال في هذا الباب ترتيبا على أساس علمي وأكثرها كمالا».

وسنورد بعض الأمثلة من الكتاب أدلة على صدق شهادة مولـيـه نـتـأمـل
فيها براعة الدقة في الوصف العلمي عند التيفاشي:

يقول في باب الأ8اس تحت خواصه «ومن خواصه أنه يقطع كـل حـجـر
rر عليه وهو في نفسه عسر الانكسار».

و يقول في باب الياقوت في خواصه في ذاته: «ومن خواص الياقوت أنه
يقطع الحجارة شبيها با8اس وليس يقطعه شيء غير ا8اس» فيكون التيفاشي
بذلك وضع اللبنة الأولى في نحرة بناء مقياس «موهر» لـلـصـلادة الـذي لا

يخلو من ذكره كتاب حديث من كتب علم ا8عادن عربيا كان أو أعجميا.
ويقول في باب الياقوت: «من خواصه الثقل فانه أثقل الأحجار ا8ساوية
له في العظم». وفي ذلك تحديد دقيق للكثافـة بـأنـهـا وزن مـحـدود لحـجـم
معf ولقد ثبت فعلا أن الياقوت يعتبر من أعلى ا8عادن كـثـافـة فـلا يـعـلـوه
فيها إلا معدن آخر هو معدن الزرقونM و بفـرق يـسـيـر لا rـكـن إدراكـه إلا

بالأجهزة العلمية الدقيقة.
ومن أبرع الأمثلة في دقة الوصف التي تضاهي أكثر ما جاء في الكتابات
العلمية الجيولوجية الحديثة دقة ما أورده التيفاشي في أكثر من موضع في
كتابه عن خاصية التشعير وهي ما تعرف فـي عـلـم الجـيـولـوجـيـا الحـديـث

 أي التشققM وأشار إلى أنها من عيوب الأحجار الكرrةCleavageبا8صطلح 
فقال مثلا في باب الياقوت: «من عيوب الـيـاقـوت الـشـعـرة» الـتـي فـسـرهـا
بأنها: «شبه تشقيق يرى فيه وقال في موضع آخـر: مـن أردأ صـفـاتـه قـبـح
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الشكل والتشعير والطرائق». ولقد ثبت فعلا أنه لا يوجد في الياقوت تشقق
واضح ولكنه تشقق كاذب وهو ما فسره التيفاشي في دقة علمـيـة مـعـجـزة

بأنه «شبه تشقيق»! يرى فيه.
وفي باب الأ8اس قوله: «إذا انكسر لا ينكسر ألا مثلثا ولو كان على أقل

 وفي هذا إشارة واضحة إلى خاصـيـة الـتـشـقـق الـكـامـل ا8ـوازي:الأجــزاء»
للأوجه البلورية ا8ثلثة للشكل الثماني الأوجه وهي أسـطـح انـفـصـام �ـثـل
مستويات الضعف في التركيب الذري للمعدنM ولذا ينكسر دائـمـا مـواز يـا

لهذه ا8ستويات ولو على أقل الأجزاء.
وتكلم عن التشقق في باب الزمرد فقال: «من عيوبه التشعيرM وهو من
لوازمهM لا يكاد يخلو منه وهي شبه شقوق خفية تظهر فيه» وهذا صحيـح
فمعدن البريل الأخضر = الزمردM يتميز بتشقق غير واضح مواز للمسطح

القاعدي.
ولقد أبدع التيفاشـي فـي وصـف بـلـورات الأ8ـاس فـقـال: «ومـن خـواص
ا8اس أن جميعه ذو زوايا قائمة ست زواياM وثمانـي زوايـا وأكـثـر مـن ذلـك»
فإذا علمنا أن هذا ا8عدن غالبا في شكل ثماني الأوجه من فصيلة ا8كعب
اتضحت لنا دقة الوصف العلمي عند التيفاشي في الإشارة إلى عدد الزوايا
بست: أما إذا تبلور الأ8اس في شكل ا8كعب فان عدد زواياه الصلبة تكون
ثمانية: أما الشكلان اللذان لهما زوايا «أكثر من ذلك»فهما ذو الاثنى عشر
وجها معينا وسداسي ثماني الأوجهM والأخير هو الأكثر شيوعا بf بلورات

الأ8اس.
وتحدث التيفاشي في مواضـع عـديـدة عـن خـاصـيـة مـعـامـل الانـكـسـار
وأهميتها في درجات الجـمـال فـي الأحـجـار الـكـرrـةM وأسـمـاهـا خـاصـيـة

«الشعاع» فقد قال في باب الياقوت:
«من خواص الياقوت الشعاعM فانه ليس لشيء من الأحجار ا8شعة شعاع

 فإذا علمنا أن الياقوت يتميز بخاصية الانكسار ا8زدوج العالي نسبيا:<مثله
وهي الفرق بf معاملي انكسارهM والتي تسبب اختلاف درجة امتصاص كل
من شعاعي الضوء العادي وغير العادي أمكن تفسير ما أورده التيفاشي عن
هذه الظاهرة والتي سميت أيضا في ا8صطلحات الحديثة بالتكون الثنائي
Mيز بلورات الياقوت الداكنة الألوان عن غيرها من ا8ـعـادن ا8ـلـونـةr الذي
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وقال أيضا في باب الأ8اس: (من ا8اس نوع له شعاع عظيم إذا ظهر ألقـى
شعاعه على ما ظهر منه بالقرب من ثوب أو حائط أو وجه إنسان أو غيـر
ذلك بنور مختلف الضوء أشبه شيء بنور قوس قزح). وتسمى هذه الظاهرة
بالتحليل الطيفي للضوء إلى مكوناته السبعة و يعزى ذلك إلى قدرة الأ8اس
الفائقة على تشتيت الضوء وتحليله نتيجة لارتفاع معامل انكساره الواضحة.

وفي باب الدهنج (الملانهيت العنقودي)
يقول التيفاشي: «أجود الدهنج الأخضر» ا8شبع الخضرة الشبيه اللون
بالزمردM ا8عرق بخضرة حسنة الذي فيه أهلـة وعـيـون بـعـضـهـا مـن بـعـض
حسان الصلبM الأملس الذي يقبل «الصقالة». فـي هـذا الـوصـف الخـلاب
لأجود أنواع الدهنج ما يشهد uقدرة ا8ؤلف الفائقة على إبرازها. فمعدن

الدهنج هو ا8لاكيت الذي يتميز بالتركيب العنقودي والألوان الجذابة.
وفي باب الجزع مثال عبقري على دقة الوصف العلمي عند التيفاشـي
إذ يقول: «فأما الجزع البقراني فهو حجر مركب من ثلاث طبقاتM حمراء
لا مستشف لها تليها طبقة بيضاءل أتستشف ويلي البيضاء طبـقـة بـلـوريـة

تستشفM وأجوده ما استوت عروقه في الثخانة والرقة».
وهذا الوصف ينطبـق �ـامـا عـلـى الـوصـف الحـديـث لمجـمـوعـة مـعـادن

) والتي تتكون من أشرطة من السيليكـا الـبـلـوريـة وأخـرىOnyxالأونيكـس (
متبادلة معها من السيليكا غير البلورية.

 وهيFlame Testهذا وقد أشار التيفاشي إلى اختبار الشعلة للعناصـر 
اختبار حديث في علم ا8عادن يعول عليه كثيرا في التعريف على التركـيـب
الكيميائي للمعادن وذلك في قوله عنM اللازورد «ومنها إذا وضعت قـطـعـة
منه في حجر ليس له دخان خرج لسان النار من الحجر مـنـصـبـغـا بـصـبـغ
اللازورد. و يثبت لون اللازورد على ما هو عليه وكذلك المحنة يختبر خالصه
من مغشوشة». والعجيب في ذلك أنه حدد شرطا في الاختبار لعدم وجود
الدخان «الجمر الذي ليس له دخان» وكأنه يقصد بذلك اللهب ا8ؤكسد.

التجربة والمشاهدة الشخصية:
أن من يقرأ كتاب «أزهار الأفكار في جواهر الأحجار» بإمعان يجـد أن
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هناك تعبيرا يكاد يتكرر ذكره في كل باب مرة أو اكثر كأنه لازمة في أسلوب
التيفاشيM هذا التعبير هو: «و�ا جربته بنفسي»M «و�ا اختبرته ووقـفـت
عليه بالعمل صصM» «وقد وقفت على ذلك بـالـتـجـربـة» و«قـد جـربـنـا ذلـك

وفعلناه مرارا».
ورuا كان أبرز مثال على إخلاصه للمنهاج التجريبي التعبير الوارد في
باب اللازورد: «وهذا موضع سر في عمله قل من يعرفه.. . ولا يوجد فـي
كتاب البتة وإKا يلقى بالفائدة الـتـجـريـبـيـةM فـإن الـلازورد يـتـلـف فـي هـذا
ا8وضع أن لم يعرف هذا السر فيهM ولم أنقله من كتاب بل هو من جملة ما

وقفت عليه بالتجربة من صحيح كيفيات الأعمال الصناعية.
وهذا نص من وصفه لتجربة عملية في عمل اللازورد الصناعيM يقول
«وقد يصنع اللازورد بالكيفية التي أنا واصفـهـا. يـؤخـذ جـزء مـن الـزرنـيـخ
الأحمر ومثله من الزرنيخ الأصفر وربع جزء مـن زاج كـرمـانـي ومـثـلـه رمـل
زجاج نقي من تراب خالص يدق كل واحـد عـلـى حـدةM و يـنـخـل ويـخـلـط و
fمـحـكـم فـيـه وسـرقـ fيسقي الخل الجيد ثم تأخذ فخارة وتطـيـنـهـا بـطـ
تطيينا جيداMوتترك حتى تجف ثم تجعـل فـيـهـا الأدويـة وفـيـهـا نـدوة الخـل
بقدرات السويقM وتسد الفخارة بخرق وتطf رأسها ثم يسجر التنور بحطب
ثم بالسرقf حتى يصير السرقf فيه بقدر عظم الذراعM ثم توضع الفخارة
بالتنور وتدفق تحت السرقMf و يطf رأس التنور وكونه من أسفل و يترك
ليلة فإذا أصبح الصباح أخرجت الفخارة من التنور وأخرج ما فيهاM فإنـك
تجد فيه فصوصا حمرا كأنها الياقوتM مدورة وكأنها الشذر وطوالا أحسن
ما تراه من الفصوص وإKا ذكرنا ذلك لتعلم أن اللازورد فيه ا8عدني وا8صنوع

على الصورة ا8ذكورة فتميز بينهما بالخبرة والامتحان.
و يصف تجربة عملية للنقش عـلـى ا8ـرجـان فـيـقـول: «ومـن الـنـاس مـن
يتخذ منه فصوص خوا¨M فان أراد أن يكتب على شيء منها ما أحب جعل
على جميع الفص أو الخا¨ شمعاM ثم عمد إلى موضع النقش منه فـكـتـب
فيه برأس إبرة ما حب حتى ينكشف الشمع عن موضع الكتابة لا غيرM ثـم
ألقاه في خل همر حادق يوما وليلة أو يومf وليلـتـf ثـم رفـعـه وأزال عـنـه
الشمعM فانه يجد موضع الكتابة محفورا قد تآكل بالخل و بقية الـفـص أو
الخا¨ على حالة لم يتغير وقد جربـنـا ذلـك وفـعـلـنـاه مـرارا فـكـان مـنـه مـا



70

الانسان والثروات ا	عدنية

ذكرناه».
ومن أمثلة دقة ا8لاحظة وترتيب الطريقة العملية لإثبات رأي أو دحضه
ما ورد في باب البازهر وهذا نصه: «وقد كان عندي حجر بازهـر خـالـص
حيواني فجعلته في كيس فيه دنانير ذهب ثم سافرت سفـرا بـعـيـداM فـلـمـا
استقررت فتحت الكيس وأخرجت حجر البازهرM فلم أعرفه حتـى ظـنـنـت
أنه بدل على بتغير جميع صفاتهM ثـم وزنـتـه فـوجـدتـه أقـل �ـا كـانM فـزاد
تشككيM ولم يكن معي من اتهمهM فعجبت من ذلك وبقيت متحيرا في أمره
Mثم جعلته في حق صغير بعد أن لففته بابر� وغفلت عنه مدة ثم أخرجته
فوجدت المجر الذي أعرفه أولاM وقد زالت عنه الهيئة الرديئة التي اكتسبها
من احتكاكه بخشونة الذهب ورجعت إليه جميع صفاته الأولى إلا أن وزنه
نقص uا أنحك منه في الكيسM و8ا كان بعد ذلك جرى ذكر البازهر بيني
وبf بعض حذاق الجوهريf فعرفني أن من خاصيته أن احتكاكه بالأجسام

الخشنة يغيرهM فعرفته uا شاهدته في ذلك بالتجربة تصديقا لقوله».
وهناك تجربة أخرى أجراها ليتثبت من صحة ما يشيع من أن الأفاعي
تنفقئ أعينها من طول النظر إلى الزمردM يقول «وقد كنت أقف عـنـد ذكـر
هذه الخاصية في الزمرد في كتب الحكماء ثم جربتها بنفسي (فـوجـدتـهـا
صحيحة) وذلك أنه كان عندي فص زمرد ذبابي خالص أردت امتحانه على
عيون الأفاعي فاستأجرت حواء على صيد أفعى فصـادهـاM وجـعـلـتـهـا فـي
طشت وأخذت قطعة شمع فألصقتها في رأس سهم ثم ألصقت فيها الفص
وقربته من عيني الأفعى فكانت تثبت أولا نحو السهم وكانت لها حركة قوية
تروم بها الخروج من الطشت فلما قربت الزمرد من بـf عـيـنـيـهـا سـمـعـت
قرقعة خفيفة كمن يقتل صؤابة على ظفرهM ثم رأيت عيني الأفعى وقد برزتا
على وجهها بروزا ظاهرا و بقيت حائرة في الطشت تدور فيـه ولا تـقـصـد

مخرجا».

التصنيف الصحيح:
أشاد موليه با8وهبة التصنيفية عند التيفاشـي وأشـار إلـى أنـه يـحـسـن
الانتباه إلى تصنيفه للمعادن ا8تقاربة في فصل واحدM فمثلا نجده قد «ضم
في مجموعة واحدة الضروب المختلفة من اليـواقـيـت وعـالجـهـا فـي فـصـل
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واحد. وهذه المجموعة تضم (البهرمان = «الروبي» الياقوت الاسمانجوني =
السافيرM الياقوت الأصفر أو الجلناري = التوياز الجمشت-الأماشيت) وهذه
المجموعة متفق على صحتها علماء ا8عادن المحدثون». و يقول موليه كذلك
إن معالجة التيفاشي للبهرمان (الياقوت الأحمر = الروبيM والاسباذشت =
الزرمون في مجموعة واحدة وكذلك (الزمرد = الامرالدM والزبرجد = البر
يل) في مجموعة واحدة يدل على حرص التيفاشي وتعمقه في هذا المجال
و يشير إلى أن علم ا8عادن في زمن التيفاشي كان قد أحرز تقدما لا بأس

به.
و يضيف المحققان إلى ما سبق أن قدرة التيفاشي على التصنيف الصحيح
مكنته من تقسيم الزمرد إلى أربعة ضروب رئيسية هي: الذبابي والريحاني

والسلقي والصابوني وقال إن أجودها الذبابي.
كما أشار في مواضـع أخـرى فـي أبـواب الـبـنـفـش والـبـجـادي والـعـقـيـق
والبلخش إلى العلاقة الواضحة بf هذه ا8عادنM وقد ثبت في علم ا8عادن
الحديث انتماؤها جمعيا إلى عائلة الجارنتM وقد أشار التيفاشي إلى هذه

العلاقة في أكثر من موضع فقال.
) «تكون البنفش والبلخش واحد».١(
) «من الأحجار حجر يشبه البجادي وهو ا8اذنج».٢(
) «من الجوهريf من يجعل أصناف البنفعش خمسة ويجعل البجادي٣(

في ا8رتبة الخامسة منها و بعد ذلك الأسباذشت».
) «أصل تكون العقيق مثل البلخش والبنفش والبجادي» ولم تكن هذه٤(

ا8لاحظات وليدة صدفةM ولكنها كانت نتيجة دقة ملاحظة ومقارنة دقيقة
بf هذه الضروب �ا يدل على أنه كانت له مقدرة فائـقـة عـلـى الـدراسـة
العلمية الصحيحة الدقيقة والتصنيف الصحيحM فالبنفش والبجادي والعقيق
الأحمر والأسباذشت. وا8اذنج ضروب لعائلة الجارنت التي تتبلور مكوناتها
في فصيلة ا8كعب والتي يتبلور فيها البلخش أيضاM فإذا أضيف لذلك ألوان

هذه ا8عادن rكن أن توجد أيضا في ضروب البلخش من ناحية أخرى.
وقد قسم التيفاشي البـنـفـش إلـى الأنـواع الـتـالـيـة: ا8ـاذنـبـي والـرطـبـي

والبنفسجي والأسباذشت.
ولقد أجاد التيفاشي في وصف الجمشت وتصنيفه فقـال: «الجـمـشـت
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(×) مجلة المجمع العلمي العربيM ج١ مجلد ٢٩-١٩٦٤ دمشق.

أربعة أنواع أحدها ما اشتدت ورديته وسماويته (يعني شفافيته) مـعـا وهـو
أجوده وأكثره ثمنا و يليه ما اشتدت ورديته وضعـفـت سـمـاويـتـه و يـلـيـه مـا
اشتدت سماويته وضعفت ورديتهM و يليه وهو أدونه وأردوه وأقلـه ثـمـنـا مـا

ضعفت سماويته وورديته معا».
ومن الشواهد الجلية على قدرته التصنيفية وتقسيمه 8عدن البلخش (=
الاسبينل) إلى ستة ضروب هي: ا8عقربي (شديد الحمرة) والعطشى (أحمر
صاف) والأناري (لون الرمان) والنيازكي (أحمر فاتح) والأصفر والأخـضـر
الزبرجدي. وهذه الضروب الستة معروفة في التصنيف العـلـمـي الحـديـث

بf ثمانية ضروب بنفس أوصافها وألوانها التي أوردها التيفاشي.

القدرة على ابتكار المصطلحات العلمية:
fالقدرة على ابتكار ا8صـطـلـح الـعـلـمـي ا8ـنـاسـب تـرتـكـن عـلـى ركـيـزتـ
أساسيتf التعمق العلميM والتضلع في اللغةM وقد كان الـتـيـفـاشـي rـسـك
بزمام الاثنتf في عصره وقد أشرنا آنفا إلى تـضـلـعـه فـي الـلـغـة وقـرضـه

الشعر.
وقد اتسمت لغة التيفاشي في كتاب أزهار الأفكار بتواتر الاصطلاحات

:(×)الفنية الدقيقةM وكما يقول عبد القادر زمامة
فان التيفاشي في سبيل الدقة الفنية يستعمل أوصافا ونعوتا خاصة لا
تجدها في كتب اللغة ا8تداولة فيقول مثلا عن بعض أنواع ا8عادن أن فيها
«ذكرا» و«أنثى» وهو يعني الرديء والجيدM كما يقول في بعض الألوان هذا
«مغلوق» وهذا «مفتوح» وفيما يلي قائمة من ا8صطلحات الفنية التي ابتكرها
التيفاشي في كتابه ومرادفاتها الإنكليزية الحديثـة وكـذلـك مـا أسـفـر عـنـه

.fالعرب المحدث fاجتهاد الجيولوجي

البحث في أصل المعادن
يلاحظ في كتاب أزهار الأفكار أن التيفاشي التزم في كل فصل بشرح
سبب وجود الحجر أو ا8عدن أي تفسير الحالة التي يكون عليها في الطبيعة

وهو يستند في معظم الأحوال على النظريات السائدة وقتئذ وا8ستمدة
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أساسا من نظريات الأساتذة الأولf أمثال أرسطـو وبـلـيـنـاس. ونـردد هـنـا
بعضا من أفكار التيفاشي عن أصول ا8عادن �ا يـسـتـحـق الـوقـوف عـنـده
لنظهر به التفكير العلمي في تأصيل ا8عادنM ونتأمل في بعض نظرياته التي

تتقارب مع بعض النظريات الحديثة.
ففي باب الفيروزج في أصل تكونه في معدنه: «الفيروزج حجر نحـاس
يتكون من أبخرة النحاس الصاعدة من معدنه على ما نذكره بعد في تكون
غيره من أحجار النحاس». وتعتبر هذه الإشارة مجمل نظريـة حـديـثـة فـي
أصل بعض ا8عادن الثانوية وهي ما يعرف الآن بنظرية الأصـل الحـرمـائـي

)Hydrothermal.(
) في باب اليـاقـوتPlaeer Depositsكما أنه تحدث عن رواسب الـبـرقـة (

حيث قال: «الياقوت يؤتي به من معدن يقال له سحـران مـن جـزيـرة خـلـف
سرنديب.. . وفيه جبل عظـيـم يـقـال لـه جـبـل الـراهـون تحـدر مـنـه الـريـاح
والسيول الياقوت فيلقط.. . وأخبرني من دخل جزيرة سرنديب من التجار
أن أهل ذلك ا8وضع إذا لم تحدر السيول والرياح لهم من حصباء الياقوت
في بعض السنf ما جرت به العادة احتالوا لتحصيله بالحيلة التي نذكرها».
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الكيميائيون العرب:
ونشأة الكيمياء عند العرب ترتبط بأمير أموي هو خالد بن يزيدM كمـا
Mوها العظيم كان على يد شخـصـيـة أسـطـوريـة حـيـنـاKلكن تكوينها و Mبينا
تاريخية حينا آخرM هي جابر بن حيان.. وثاني شخصية عظيمة في الكيمياء
عند العرب هو محمد بن زكريا الرازي. و يقف أبو عبد الله محمد بن أميل
التميمي الذي عاش في القرن الرابع الهـجـري عـلامـة �ـيـزة فـي مـشـوار

الكيمياء عند العرب كذلك.
ونوجز هنا في حديثنا عن علم الكيمياء وKر سراعا على الرياضيـات
والفلك بلوغا إلى ا8عادن والأحجار. وللعرب في الرياضيات اليد الـطـولـى
ولـهـم فـي الـفـلـك بـاع طـويـل. وأخـيـرا نجـد أن ا8ـسـلـمـf قـد عــنــوا بــعــلــم

الأحجار(الجواهر الكرrة) وا8عادنM ونذكر منهم الآتية أسماؤهم.
- الفيلسوف الكندي وله كتاب في (الجواهـر والأشـيـاء) و(رسـالـة فـي١

أنواع الجواهر الثمينة وغيرها) و(رسالة في أنواع الحجارة). و يقول البيروني
في مقدمة كتابه (الجماهر)M أنه كان أحد مصدرين اعتمد عليهما.

 هـ راجع٣٩٧- أبو سعيد مضر بن يعقوب الدينوري ا8توفى بعد سـنـة ٢
 وراجع (الجماهر لـلـبـيـرونـي٤٣٣ ص ١ وا8لـحـق ج M٢٤٤ ص ١بروكـلـمـنM ج 

.٣٢ص
- محمد بن زكريا الرازي (الجواهر والخواص) و(علل ا8عادن).٣
- جابر بن حيانM في رسائل مختلفة-راجع باول كراوس. جابربن حيان٤

).١٩٤٢ سنة ٢(القاهرة ج 
- أبو ريحان البيروني (الجماهر في معرفة الجواهر).٥
- عطارد بن محمد (منافع الأحجار).٦
- أبو القاسم عبد الله بن علـي بـن مـحـمـد بـن أبـي طـاهـر الـكـاشـانـي٧

(عرايس الجواهر وأطايب النفائس).
- أحمد بن عبد العزيز الجوهري (رسالة في الجواهر).٨
- ابن زهر الأندلسي (خواص الأشياء).٩

- التيفاشي (أزهار الأفكار فـي جـواهـر الأحـجـار). وقـد كـان لـكـتـاب١٠
(الأحجار) ا8نسوب إلى أرسطو تـأثـيـر واضـح فـي بـدايـة هـذه الأبـحـاث ي

.١٩١٢الأحجار وقد نشره وعلق عليه يوليوس روسكا في عام 
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لكن رuا كان أهم ما وصلنا من هذه الكتب الإسلامية (العربية والفارسية)
كتاب الجماهر في معرفة الجواهر. وقـد أهـداه الـبـيـرونـي إلـى الـسـلـطـان
الغزنوي مودود. و ينقسم الكتاب إلى قسمf متميزين: الأول في الجواهر
والأحجار الكرrةM والثاني في ا8عادن والـفـلـزات بـوجـه عـام والـكـتـاب قـد

 م) ونشره في مجموعة١٩٣٦ه ـ(١٣٥٥) في سنة F. KrenKowصححه «كرنكاو» (
دائرة ا8عارف العثمانية في حيدر آباد الركن (الهنـد). وقـد تـرجـم الـقـسـم

)M المجلد الخامسIslamic Cultureا8تعلق باللآلئ في مجلة الثقافة الإسلامية (
. ودرسه «فيدمن» في كتابه قيمة الأحـجـار الـكـرrـة عـنـد١٩٤٢عشر سنـة 

ا8سلمf.. كذلك كان من الكتب التي نالت الاهتمام «كتاب التيفاشي أزهار
الأفكار في جواهر الأحجار» والذي نشر وترجم إلى اللـغـة الإيـطـالـيـة فـي

. وأخيرا يلقى هذا الكتاب اهتمام العلماء العرب ويحقق بواسطة١٨١٨عام
اثنf من أساتذة الجيولوجيا الأجلاء في جامعة الأزهر بالقاهرة كما مر بنا

وتناولناه بالتفصيل.
fفيجب أن نذكر بالإجلال والاحترام ا8ستشرق Mوإذا كنا قد ذكرنا ذلك
في ميدان العلوم عند العرب وا8سلمf بعامة. فقد توالت تحقيقاتهم منذ
قرن ونصف القرن uختلف اللغات الأوروبية الحديثة لتلك الأبحاث العلمية
العربية الهامةM نقلا وشرحاM �ا كشف اللثام وأظهر المخبوء في حضارتنا

العربية ومازال هناك الكثير ينتظر التحقيق والشرح والنقل.
بيد أننا يجب أن نثبت هنـا أن عـلـمـاء أوربـا قـد اكـتـسـبـوا مـيـزة الـدقـة
العلمية من العربM وهذه هي التي مكنتهم من تحقيق كـشـوفـهـم الـعـلـمـيـة.
ولكن هذا التمكن وهذا النجاح الذي نلمسه في كل شيء من حولنا لم يكن
ليكون إلا في ظل حرية الفكر التي تنـسـمـوا عـبـيـرهـا الـعـبـق مـن الجـزيـرة
العربية أيضاM فهاموا بها هياماM واستبسلوا في النضال لانتزاعها من أيدي
رجال الكنيسة ا8تعصبMf وما فازوا بها حتى تهيأت التربة الصالحة لغرس
بذور حضارتهمM التي بلغت بهم وبلغوا بها أجواء الفضاء فوطئت أقدامهـم
أرض القمرM وغاصوا بها في قاع البحار إلى حيث لم تبلغ يوما أنفاس بشر.
ونختتمM فنقول: أن الأt كان بعضها يتلقى الثقافة عن بعـضM وهـكـذا
دواليك. فالإغريق تلقوا مقومات حضارتهم عن ا8صريf والعرب في المحل
الأول. ثم عاد العرب فتلقوا بدورهم فنونا من ثقافـة الإغـريـق. ثـم صـارت
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لكل من هاتf الأمتf حـضـارةM ذات طـابـع خـاص بـهـا. وان الخـمـارة ذات
الطابع العربي هي التي أثرت في أوروبا الغربيةM وهدتها إلى السبيل الذي
انتهي بها إلى ما انتهت إليه اليوم. ثم أن كل حضارة بذاتهـاM لا تـبـقـى فـي
الأمة التي نشأت بها على حال واحدةM ولكنها تتطور على الدوام. وقد تسير
قدماM أو يطرأ عليها من الظروف الخـارجـيـة مـا يـعـود بـهـا الـقـهـقـرى إلـى
الوراء. وليس الغرض من تركيزنا على حـضـارة الإسـلام والـعـرب أن نـثـيـر
الغرور في صـدور قـومـنـاM ونـقـول أنـنـا أتـيـنـا uـا لـم يـأت بـه الأوائـل.. ولا
الأواخرM لاM فان ما ¨ في الحضارة الحديثة شيء فاق كـل تـصـور وخـيـال
عند البشر. لم نقل ما قلنا وزدنا واستطردنا في الحضارة العربية لنـغـنـي
Mقومنا عن السعي لتحقيق أمجاد جديدة باستشعار مفاخر الأمجاد ا8اضية
والاكتفاء بها.وإKا الغرض منه أن نعلم نحن العـرب أن أجـدادنـا سـاهـمـوا
بأكبر نصيب في بناء مسرح الحضارة الراهنة. فتشوا وعملوا وعلموا فـي
كل مناحي الحياة.. ومن بينها الثروات ا8عدنيةM موضوع بحثنا هذاM والذي
أضافت إليه وعمقته حضارة الغرب. فهي تراثنا قبل أن تكون تراث سائـر
الأt التي ساهمت في تشيـيـدهـا. ولا غـضـاضـة عـلـيـنـا إذن فـي اقـتـبـاس
مقوماتها النافعة ا8لائمة لناM على أن نطورهاM فلا نلحق بالركب الحضاري
فحسبM ولكن نسابقهM ونفيده كما نفيد منه.. ومن عجب أن تكون الثروات

ا8عدنية ذخرنا وذخيرتنا..
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الأرض وعاء الثروات المعدنية

حرارة باطن الأرض:
«كانطM لابلاسM فيرنادسكيM شميدتM وغيرهم
وغيرهم كثير.. أسماء تلـمـع فـي مـجـالات الـبـحـث
عن النشأة الأولى وأصل الأرض.. ولقد طال بينهم
الجدل واحتدمM وتبلور حول تساؤل يقول: هل النشأة
الأولى مـن غـازات وأتـربـة بـاردة أصـلاM أم غـازات
وأتربة ساخنة أصلا» ومع أنه تساؤل قائمM إلا أنه
لم يكن العقبة الكأداءM في سبيل اتفاقهم على رأي
Mا ا8شكلة كانت أن باطن الأرض ساخنKواحد.. وإ
وذاك قول ثابت... فمـا هـو إذن سـر حـرارة بـاطـن

الأرض ?!
البعض قال.. إن حرارة الإشعاع الذري الصادرة
من العناصر ا8شعة هي ا8صدر الأساسي للحرارة
في باطن الأرضM بشكل عام. وتلك الحرارة الباطنية
هي التي تقدم تفسيرا للعمليات الجيولوجية التـي

تأخذ مكانها على سطح الأرض.
والبعض قال.. بل هي حرارة موروثة.. كل الأرض
كانت في الأصل شيئا مصهوراM أخذ يبرد و يبرد..
Mثم ظل الباطن حارا.. أيهما نصدق Mفكانت القشرة

وأيهما نكذب ? !
ولـكـن الـشـائـع الـغـالــبM هــو أن حــرارة الأرض

4
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موروثةM وقد تضيف إليها التفاعلات الذرية حرارة مكتسبة.. وبذلك فالحرارة
٣٣تزيد كلما تعمقـنـا فـي سـطـح الأرض uـعـدل درجـة واحـدة مـئـويـة لـكـل 

مترا.. واستطرادا مع ذلك فان درجة حرارة لب الأرض سوف يكون رقـمـا
خيالياM قدروه uا لا يقل عن مـائـتـي ألـف درجـة مـئـويـة. ذاك شـيء هـائـل
وفظيع. ولو كانت تلك هي الحقيقة لانفجر كوكبنا منذ زمن بعيدM ولتحول
إلى سحب وغازاتM ا8ادة الأم التي قالوا بهاM وتخيلوها هي الأصل وا8بتدأ.
Mإن الحرارة تحت القشرة الأرضية ثابتة Mلذلك وضعت تحفظات. فمن قائل
ولا تتعدى أربعة أو خمسة آلاف درجة مئوية. ومن قائلM بل ترتفع الحرارة
كلما زاد العمقM و بانتظامM ولكنها لا تتعدى عشرة آلاف درجة مئوية فقط

عند اللب.
من أجلM ذلك عملـت مـحـاولات لـدراسـة حـسـاب الـتـوازن فـي الـطـاقـة
الحرارية للأرضM استنادا إلى متـوسـط تـوزيـع ا8ـواد ا8ـشـعـة فـي الـقـشـرة
الأرضيةM والذي خيل مـعـه أن بـاطـن الأرض لابـد.وأن يـحـتـوي عـلـى نـفـس
الكمية من ا8واد ا8شعةM وهي جميعا تقديرات واستنتاجاتM ليس إلا. ومع
ذلك خلص الباحثون في هذا ا8ضمار إلى أن نواة الكرة الأرضية من وجهة
نظر الافتراض القائل بأنها كانت باردة أصلا عند نشأتها-لابد وأن تصبح
مصهورة ملتهبةM وأن الأرض على ذلك تسـخـن.. نـخـلـص مـن ذلـك إلـى أن

هناك حرارة كامنة في باطن الأرضM سواء أكانت مكتسبة أو متبقية.

أغلفة الأرض الصلدة:
وتأتي بعد ذلك إلى تركيب الغلاف الصلد للكرة الأرضية والذي تشير

الدراسات إلى أنه يتكون على الشكل الآتي من الخارج إلى الداخل:

- القشرة الأرضية:١
يقولون انه اصطلاح علمي غير دقيق. ومع ذلك فقد أثبتت الأبحاث أن

 f٦٠ و ٤٠القشرة الأرضية في جميع القارات يتراوح سمكها ما بMكيلومترا 
بينما هي تحت قيعان المحيطات تنخفض إلى ستة كيلومترات أو نحوها ولا
وجود فيها لطبقة الجرانيتية. ولقد فرضوا في ذلك نظرية أسموها نظرية

M تقول بأن القارات تتكون من صخور خفيفة نسبياIsostatyالطفو(التوازن) 



79

الأرض وعاء الثروات ا	عدنية

 قاع المحيطات فيتكون من صخور أثقل نوعاM ومن ثـم فـبـيـنـهـمـا حـالـة مـنأما
حالات التوازن. ترتفع القارات بحكم خفة صخورهاM فتتكـالـب عـلـيـهـا عـوامـل
التعريةM ثم النقلM ثم الترسيب في قاع المحيطM أي فوق الصخور الأثقل نوعا..
ماذا يحدث ? لابد من انخفاض مستمر لقاع المحيط ومن ثم غوص في الطبقة
التالية من طبقات الأرضM فيحدث التوازن uزيد من الارتفاعات في القارات.
ولكن إلى متى الغوص والطفوM أيها القائلون بتلك النظرية ? لابد أن يأتي يوم
تنتهي فيه القشرة لتكشف عـمـا تحـتـهـاM وذاك مـا لـم يـحـدث حـتـى الـيـومM ولا

ظهرت بوادره.. ونكص القائلون وهزوا أكتافهم قائلMf ثمة بعض الشك..
إلا أن مالا شك فيهM أن القشرة تتكون في طبقاتها العلياM من صـخـور
رسوبيةM تليها طبقة جرانيتيةM ثم طبقة ثالثة من صخور أكثر كثافة تـتـفـق
fخواصها وخواص البازلت. تلك أمور اتفق عليها. ولقد سمى الفاصل بـ
الجرانيت والبازلت في القشرة الأرضية بفاصل (كونراد) نسبـة إلـى عـالـم

أ8اني بذاك الاسم.-

- فاصل موهو:٢
وتلك تسمية أطلقت على الحد الفاصل ما بf الـقـشـرة الأرضـيـة كـمـا
ذكرناه آنفاM وبf ما يتلوها من طباق الأرض وأطلق الاسم نسبة إلى عالم

يوغوسلافي.

- الغطاء أو الوشاح أو الستار الأرضي:٢
ذاك ما يتلو فاصل موهوM باتجاه باطن الأرض. ولم يـبـلـغـه بـشـر بـعـد.
ولكن استنادا إلى ما تخرج الأرض من أثقالهاM بf الحf والحf-�ا يصل
منه إلى السطح أو يقصر دونه السبيلM فيـخـتـفـي فـي الـطـبـاق الـرسـوبـيـة

)Peridotiteللقشرة-rكن القولM بأنه توجد طبقة تسمى «البـيـريـدوتـايـت» (
Mوأقل في محتواها من الرمل النقي أو السيليكا Mأكثر قاعدية من البازلت
تقع تحت طبقة البازلت مباشرة. وهي أول مفردات الستار الأرضي.. معنى

 fفـي٦٠ و ٤٠ذلك أنه على عمق يتراوح ما بـ Mكيلومترا من سطـح الأرض 
مناطق القاراتM وعلى عمق يتراوح ما بf خمسة وعشرة كيـلـومـتـرات مـن
سطح الأرضM في قيـعـان المحـيـطـات تـوجـد ا8ـادة المجـهـولـة الـتـي سـمـيـت
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بالبيريدوتايت.. وهي في الواقع بداية المجاهل الأرضية. فالستار الأرضي
% من كتلة الكرة الأرضية بأكملها. وهو rتد من فاصل موهوr٧٠ثل نحو 

تحت القشرة الأرضية حتى عمق حوالي ثلاثة آلاف كيلـومـتـر. وقـد �ـكـن
العلماء من �ييز ذلك الـسـتـارM إلـى الـطـبـقـات الـتـالـيـةM بـحـسـب ا8ـوجـات

السيزميةM وسرعة انتشارها فيها:
Mتوجد بؤر الزلازل الصغيرة M«إلى عمق مائة كيلومتر من فاصل «موهو -

والكثير من مستودعات ا8اجما.
 كيلومترا أخرى مـن تـلـك الـطـبـقـةM تـوجـد طـبـقـة٢٥٠- ١٥٠- إلى عـمـق 

«جوتنبرج».. وهي هادئة نسبيا.
 كيلومتر أخرىM توجد ثالثة طباق الستار الأرضي.٤٠٠ إلى ٢٠٠- من 
 كيلومتر أخرىM توجد الطبقة الرابعةM وتسمى باسم٨٠٠ إلى ٤٠٠- من 

العالم الروسي «جوليتسf».. وهي طبقة �تاز بنشاطها الشـديـد. فـفـيـهـا
تتركز بؤر الزلازل الكبيرة. ا8دمرة لسطح الأرض وما عليه.

 كم من سطح الأرضM توجد طبقة هادئة تنتـشـر بـهـا١٢٠٠- على عمـق 
ا8وجات السيزمية بسرعةM حتى تقل تلك السرعة عند أعـمـاق تـبـلـغ نـحـو

 كم.٣٠٠٠ كيلومتر إلى ٢٩٠٠

- النواة:٤
وهي الغموض كلـه والمجـهـول ذاتـه.. ومـع ذلـك لـم تـسـلـم مـن الـفـروض
العلمية فلقد قرر العلماء أن مساحة سطح نواة الكرة الأرضية تبلغ حوالي

 مليون كيلومتر مربعu Mا يعادل مساحة مسطح جميع قارات الكـرة١٤٧٬٧
الأرضية جميعا. وقالوا: أن النواة أو لب الأرضM يتكون من صخور مختلفة
غير متجانسةM تنشر فيها ا8وجات السيزمية العرضيةM بسرعة خفيفة جدا

حتى عمق خمسة آلاف كيلومتر.

- النوية:٥
ما بعد ذلكM قمة المجهول.. وعندها تخبو الإشارات وتخفتM بل تنقطع

�اما.. وان وردت يوما فهي فوق طاقة فهم البشر حتى اليوم.
فروض.. وفروض.. وفروضM واعتمادا على إشاراتM لا تشبع من جوع



81

الأرض وعاء الثروات ا	عدنية

ولا تروى من ظمأ.. والعلماء يريدون أن يخرجوا من دائـرة الـفـروضM إلـى
حيز ا8شاهدة والتجريبM منهاج العلم الصحيح في بحث وتصحيح. وراود
العلماء خاطر جريء.. 8اذا لا نحفر آبارا عميقةM نخرق بها الأرضM فننفذ
من القشرة تطلعا 8ا بعدها من غموض ومجهولM وعندئذ نشاهدM ونجرب
ما لم نقو على مشاهدته من قبل وحتى اليوم ?? وكان ا8ستهدف هو النفاذ
من فاصل «موهو» الذي ذكرناه من قبلM أول حواجز المجهولM ومن ثم سمي

ا8شروع uشروع «موهو».
.١٩٥٧كان ذلك الخاطر الرهيب في سنة 

.١٩٥٩وطرح على نضد البحث لأول مرة في سنة 
١٩٦٠واتخذت خطواته العملية في سنة 

.١٩٦١وبدW بالحفر الفعلي في سنة 
قام الأمريكيون بحفر بئرين للاختبار/ إحـداهـمـا فـي مـنـطـقـة جـزيـرة
«جواد يلوب» في المحيط الهاديM والأخـرى بـالـقـرب مـن «بـورتـوريـكـو» فـي
Mأجروا عمليات حفر اختباريه Mالمحيط الأطلنطي. وقبل بدء عملية الحفر تلك
في قاع البحر من السفن. ولقد أكدت الأبحاث السيزمية التي أجريت على
جزيرة «جواديلوب» أن قاع المحيط يقع تحت طبقة من ا8ياه يبلـغ سـمـكـهـا
أربعة كيلومتراتM كذلك افترض أن سمك الرواسب الهشة الليـنـة فـي قـاع

 مترا. بعـد ذلـك سـوف تـأخـذ١٥٠المحيط عند تلك ا8ـنـطـقـة يـبـلـغ حـوالـي 
البرrة في اختراق الصخور الصلبة التي توجد في القاع تحـت الـرواسـب
الهشة وتستمر فيها إلى الحد ا8مكنM بعد أن قدر أن فاصل «موهو» أو كل
Mأساس القشرة الأرضية يقع على عمق تسعة كيلومترات ونصف الكيلومتر
أو نحوهاM من سطح المحيط. وفي قول آخر أن سمك القشرة الأرضية في

ذلك ا8كان لا يزيد على خمسة كيلومترات ونصف الكيلومتر.
وجرى التنفيذ...

×ثبتت السفنM حاملات معدات الحفر بواسطة اهلابM ألقيت إلى القاع..
ولكنها لم تثبت للأمواج.

×أعيد تثبيتها بواسطة رفاصاتM تعمل ذاتيا عنـد حـدوث أي انـحـراف
في مستوى السفينة..

×¨ التحكم في اتجاه السفينة بواسطة العلامات ا8ائية (الشمندورات)
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ا8ثبتة حولها..
وبدW بالعمل..

 متر مـن الـرسـوبـيـات١٥٠ متـر مـيـاه + ٣٥٧٠وجاءت النـتـائـج كـالآتـي. : 
 مترا في صخور اكثر صلابة (بازلت) ثم تلفت كل الآلات.. ولم٣٦الهشة + 

يعد في الإمكان إنزال بدائل عنها في ذات البئرM مرة أخرى..
وتوقف مشروع «موهو»..

ولكن بقدر ما بلغوا من عمق في الأرض. درس العلماء وبحثوا.. وأخضعوا
عينات البازلت التي حصلوا عليها للفحوص الأكادrيةM ومنها تقدير العمر
ا8طلق لنوعية البازلت التي حصلوا عليها. واتضح أن ذلك البازلت قد تكون

 مليون سنة بفارق محتمل هو عشرة ملايf زيادة أو نقصا٢١٢منذ حوالي 
في التقدير.

ولئن كان ذلك ا8شروع قـد تـوقـفM وقـصـرت الآمـال دون بـلـوغـهM فـانـه
يكفيه نفي فرضf علميf من بf مـا طـرح مـن فـروض حـول سـر الأرض

ولغزها.
أحدهما ما كان قد قال به العالم الأ8اني «شـتـاوب» مـن أن الـقـمـر قـد
انفصل عن الأرض في ذاك ا8كان من المحيط الهنديM عندما كانت الأرض

 مليون سنة مضت. وجـاءه٢٠٠٠في أولى مراحلها التطوريةM منذ اكثـر مـن 
النفي القاطع من تقدير العمر ا8طلق للبازلتM الذي قال العالم انه قد خرج
من باطن الأرض ليسـد الـفـجـوة الحـادثـة عـن انـفـصـال الجـزء الـذي صـار
قمرا.. فالتقدير يقول بأن العمر مائتا مليون سنة والفرض يقول إنـه ألـفـا

.fالزمن fمليون سنة.. وشتان ما ب
وثانيهماM ما كان قد قال به العالم الروسي «بوخلياكوف» من أن المحيط
الهادي كان ا8ستنقع الذي سقط فـيـه شـقـيـق لـلـقـمـر الحـالـي كـان يـسـمـى
«بيرون».... وجاءه النفي القاطعM حيث لم يلحظ جيولوجيو مشروع «موهو»

أية آثار لتلك الكارثة الكونية.
Mالذي لم يشأ أن يتخلف عن مثل تلك الأبحاث Mوفي الاتحاد السوفيتي

 كيلومترا١٨ إلـى ١٥اتخذ القرار بالبدء في حفر آبار تعمق إلى مقدار مـن 
تحـت سـطـح الأرض.. وان اخـتـلـفـت الـظـروف هـنـا عـن هـنــاك. وفــي كــلا
ا8شروعf لم يستمر العمل غزوا لأعماق الأرضM كما استمر غزوا لأعماق
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الفضاء..
خلاصة الأمر.. أنه بالحفرM والحفر العميق بالذاتM تطول أيدينا صخورا
جديدة تختلف عما تعودنا رؤيته على سطح الأرض. ومن تلك الصخور قد
Mتتراءى لأعيننا بعض رموز اللغة الصامتة التي تتحدث بها الأرض أحيـانـا
فلا يفهمها البشر.. أن عينات الصخور ذواتها هي خير مـن يـقـص عـلـيـنـا
قصة الخفاءM تحت سطح الأرض أن الصخور في صمتها وهدوئهاM تحتفظ
في داخلها uعلومات مختلفات عن ظروف تكوينهاM وحال نشأتهاM وكذلك
عن تلك الأحداث الهامة التي تعرضت لهاM وا8شكلات ا8رتبطة بهـا. أنـهـا
لاشك تستطيع أن تضيء لنا تلك الجوانب الغامضة عن معـالـم جـغـرافـيـة
وجيولوجية وتاريخ الأرضM غير ا8عروف ولا ا8رئي.. والتي مازالت مغلـفـة
بلفائف الغموض والمجهول. إن للصخور أهمية تضارع أهمية صحاف الكتب
ومدادها.. وان للصخور مصائر مثيرةM فهي شهود الأحداث العظيـمـة فـي
تاريخ الكون... ولاستجواب تلك الصخور تضافرت علوم شـتـىM �ـا أبـدع
الإنسان وأوجد.. فهناك الكيمياءM وهناك الفحص ا8عدنيM وهناك التحليل
الطيفيM و باستخدام الأشعة السينية والتحليل الذري و.. و.. الكثير والكثير

من الطرق والوسائل..
ومع كل ذلكM تبقى مشكلة.. أنها مشكلة الأصل في بعض تلك الصخور
فالصخور الرسوبية معروفة الأصل وا8نبت.. أنها نتيجة التكسير والتعرية
بشتى الطرقM ثم النقل أو عدمهM ثم الترسيب والتصلد.. فتسمى صخـورا
رسوبية. والصخور النارية.. ما شأنها ? أنها كـل مـا خـرج عـن انـصـهـار أو

ماجما فانغرس في باطن الأرض أو انبثق على سطحها..
Mبضغط أو بحرارة Mهي ما تحولت عن هذه أو تلك Mوالصخور ا8تحولة

أو بكليهماM أو بعوامل ا8ياه الجوفية أو غيرها..
ويختلف هنا القائلون بالأصل الساخن للأرض (ا8اجمـاتـيـون) والأصـل

البارد للأرض (النبتونيون).
فمثلا الجرانيت.. قال ا8اجماتيون انه من أصل ناريM وقال النبتونيون
لا.. بل هر متحول عن أصل رسوبي.. ثم الـبـازلـت.. قـال ا8ـاجـمـاتـيـونM لا
جدال في هذا فهو أساس القشرة الأرضية وجدار فاصل «موهـو» وأقـرب

ما يكون للستار الأرضي.. إنه ذو أصل ناري لا مراء.
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وحتى في هذا جادل النبتونيون.. وكـان مـثـار الجـدلM بـعـض الـصـخـور
التي أمكن الحصول عليها من أعماق بعيدةM يشبه مظهرها الخارجي صخور
Mالبازلت إلى حد كبير وبالفحص المجهري اكتـشـفـت فـيـهـا خـواص مـعـيـنـة
حيث أمكن بسهولة رؤية آثار رواسب. عضوية دقيقة. عندها كان التساؤل.
أrكن أن يكون هذا في صخور البازلت التي تبلغ درجة انصهارها اكثر من
ألف درجة مئوية ? إن أية آثار للحياةM لو وجدت تحت تلك الظروفM لكانت
اختفت �اما حتما. ولكن الواقع هو ذاك صخر له صفات وخواص البازلت
و به بقايا عضوية.. ما الأمر إذن ? وما خطب النظرية المجماتية في تكو ين
الصخور? أن معنى وجود آثار عضوية.. أن تلك الصخور بـازلـتـيـة الـشـكـل

والخواصM لم تتكون من الصهارة في باطن الأرض.
هنا يقول أصحاب الرأي الآخر.. .

أن تلك الصخور بازلتية الشكل والخواصM قد جاءت للوجود أثر عمليات
جيولوجية معقدةM أولها إعادة تبلور الصخور الرسوبية الأصلM التي أعطيت
Mمن خلال عمليـات تحـويـلـيـة غـايـة فـي الـتـعـقـيـد Mفيما بعد مظهرا بازلتيا
جعلتها تشبه الصخور البركانيةM لكنها ظلت محتفظة بآثار حياتها السابقة

التي يتخيلها الباحثون على هذا النحو:
ترسبت هذه الصخور في قاع بحر على شكل طمي بحري عاديM ومعها
بقايا عضوية ثم انضغط الطمى متحولا إلى صخور طينية صلبةM ثم بدورات
المحاليل المختلفة في الأرضM تكونت بلورات دقيقـة وصـغـيـرة.. وكـان ذلـك
تحت ضغوط شديدة على شكـل مـيـاه ورواسـب تجـددت فـرقـهـاM غـطـسـت
الصخور وهوت إلى أعماق بعيدة في القشرة الأرضـيـة.. ازداد الـضـغـط..

وازدادت الحرارة.. تولدت البلورات التي �يز البازلت..
ويخلص أصحاب هذا الرأي.. إلى رأي مضاد وخطير..

لا يجوز أن تنسب كل صخور البازلت إلى الصخور البركانية.
وفي قول آخر.. أن بعض الصخور التي يشبه مظهرها الخارجي الصخور

البركانيةr Mكن أن تنشأ من أصل غير بركاني..

إذن هناك بازلت ناري.. و بازلت غير ناري..
ماذا يعني ذلك ?

انه يعود بنا ثانية إلى السؤال الكبير.. ماذا في باطن الأرض.. أنشأت
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الأرض من مادة ساخنةM فهي تبرد.. أم نشأت الأرض من مادة باردةM فهي
تسخن ?

ومرة أخرىM فالجواب عند الحفار ين.. حفاري الأعماق البـعـيـدة.. أن
استطاعوا أن في يخرقوا الأرض..

فلو أن صخور البازلت قد تكون نتيجة تدفق الـصـهـارة أو ا8ـاجـمـا مـن
مستودعاتها ا8وجودة تحت سطح الأرضM لكان تحت القشرة مسـتـودعـات
مجماتية متصلبةM أو مستودعات مصهورة نـشـيـطـةM لـكـن مـن بـإمـكـانـه أن

يقول ذلك.. ?
إن الجواب يستلزم عملا خرافيا.. يستلزم حفر آبارM يبلغ مداها فاصل

«موهو»فيخرقهM ويبلغ ما بعدهM فهل يكون ذلك �كنا?
و8اذا هرب الإنسان إلى الفضاء دون أن يكمل بحث واستقصاء أرضه..
? أكانت إمكانياته إلى الفضاء أيسر منها إلى خرق الأرض و بلوغ أعماقها?

الصهارة، مصنع المعادن والصخور:
أن ذاك الباطن ا8صهور من الأرض يبقى ساكنا طا8ا تعادلت الظروف
المحيطة به. فإذا اختلفت تلك الظروف أو اختلتM وجدت تلك ا8اجما طر
يقها إلى السطح على شكل بركان. تلك ا8ادة لم يرها أحـد عـلـى الإطـلاق
حيث هي في الأعماق وتبلغ درجة حرارتها أكثر من ألف درجة مئوية وتقع
تحت قوة ضغط كبيرة تبلغ اكثر من ألف ضغـط جـوي. ونـتـيـجـة لـلـضـغـط
الهائل ودرجة الحرارة ا8رتفعة تكتسب ا8اجما صلابة تفوق صلابة الصلب
uراحل. ولكن إذا اختلفت الظروف المحيطة بها فإنها-حتى تحت الصدمات
الخفيفة-تنتشر وتتمددM كما هـي الحـال فـي المحـالـيـل والـسـوائـل. و يـقـول
ا8اجماتيون أن ا8اجما هي ا8عمل الذي �ت وتتم فيه عملية تكون الصخور
وا8عادن.. وهي ا8صدر الذي تولدت فيه جميع الرواسب والخامات ا8عدنية.

ولكن برغم الفروض العلمية..
و برغم الخيالات العلمية..

فلم يزل سر الأرض سجf بئر بعمق باطنها البعيد..
Mو يـتـأمـلـون Mو يـنـظـرون Mيـفـكـرون Mشون في مناكبهاr ولم يزل الخلق
لعلهم يستطيعون النفاذ إلى أسرارهاM ولكنهم لن ينفذوا إلا بسلطان.. وليس
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أمام الإنسان إلا مواصلة البحث الشاقM لكي يصل إلى سر تلك ا8اجما أو
الصهارة. هنا يقال أن البراكf قد تكون قناة للوصول uعرفتنا إلى المجهول
كما هي قناة لتوصيل ا8ادة ا8صهورة إلى سطح الأرضM أنها عندئذ نافذة
نطل منها على الأعماق. ولكن هل تختلف صورة ا8اجما عند اندفاعها إلى

السطح عن صورتها التي كانت عليها في باطن الأرض.
لا أحد يعرف.

ولكن بالدراسات على البراكr fكن الحصـول عـلـى مـعـلـومـات كـثـيـرة
fومقبولة عن طر يقه تكون الصخور البركانية وعن طبيعة نشاط البـراكـ
المختلفةM ومن ثم إطلالة علـى حـالـة ا8ـاجـمـا فـي الأعـمـاق.. وجـلاء لأمـور
كثيرة تطرحها البحوث على نضد الـدرس والاسـتـقـصـاء. مـنـهـا مـا انجـلـى

بعضهM ومنها ما استغلق على الإفهام أكثره.
fتـلـك الـتـي �ـد الـبـراكـ Mعلى أي الأعماق توجد مستودعات ا8ـاجـمـا
uادتها? ما علاقة ا8اجـمـا uـا يـصـعـد مـعـهـا مـن غـازات و بـشـكـل خـاص
الأيدروكربونات ? ما هو تركيب ا8اجما في الأعماقM وهل يختلف مـا فـوق

السطح منها عما هو تحت السطح ?
أخيرا وليس أخراM كيف تتكون تلك ا8اجما ذاتهاM وكيف تنشأ?

تلك أموركما قلناM مازال العلم جادا في البحث عن إجابات لهاM يـقـفـز
خطوة ويتعثر أخرىM ولكنـه عـلـى عـزم وإصـرار لـبـلـوغ ا8ـسـتـطـاع فـي ذاك

السبيل.
والسبيل ما هو?

- أنها الدراسةM وإنها تتبع واع لتاريخ التصدعات والفلوق التـي حـدثـت
في القشرة الأرضية على مر العصور الجيولوجية المختلفة. إذ أن مـنـاطـق
التصدعات والشقوق الأرضية هي أنسب الأماكن التي تسمح بخروج ا8اجما.
أن مناطق الضعف في القشرة الأرضية هي أيسر ا8سالك التي تتخذ ا8اجما
حf تهيئ لها الظروف ما يدفـعـهـا إلـى الـسـطـح مـن الأرض أو قـريـبـا مـن
Mوصلابة طبقات الـقـشـرة Mالسطح. ومرد ذلك بالطبيعة هو التدفق وقوته
ومقاومتها. وان انتهت ا8اجما إلى سطح الأرض في تدفق ثائرM فهي عندئذ
بركان وصخور بركانيةM وان لم تصل فلها اسم ثان.. . إنها عندئذ الصخور

. أما التي تنتج عن البراكMf فهي الصخـور الـبـركـانـيـةIntrusiveMا8تداخلـة 
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ولكل نوعياتها وتقسيماتها العديدة.
هل بلغ الإنسان هدفه من معرفة سر باطن الأرض وأبجدية نشأتها?..
فمن الناس علماء الفلك والى متاهات السماء يتطلعون. ومن الناس علماء
الجيولوجيا أو طبقات الأرضM وفي أعماقها يفتشونM ولخورها ومعـادنـهـا
يستنطقون.. ولكن هؤلاء وهؤلاء وغيرهم يؤمنون �ام الإrان بوحدة الكون
ووحدة خالقه. فالأرض من المجموعة الشمسية.. والمجموعة الشمسية من
مجرة التبانة.. ومجرة التبانة مفردة من مفـردات الـكـون الأعـظـم.. ولـهـذا
فلقد كان للعينات الواردة إلينا من فضاء المجموعة الشمسية-وهي ما تسمى
بالنيازك والشهب-دور في بعض الفروضM و بعض ضوء يلقى على طر يـق
ا8سيرة.. تلك الأحجار النيزكية أو مـادة الـكـون ا8ـقـذوفـةM والـتـي تجـذبـهـا
الأرض إلى فلكها وهي تدورM لها أهمية خـاصـة بـالـنـسـبـة لـهـذا ا8ـوضـوع.
Mفوق سطح الأرض في كتل تختلف حجما Mتتساقط تلك الأحجار النيزكية
من رماد بالغ الدقة إلى كتل ضخمة تزن عدة أطنـان. وهـي إذ تـفـعـل إKـا
تكون شاهدا ودليلاM على مـا فـي بـاطـن الأرض. فـالأرض ذاتـهـا اعـتـبـرهـا
بعض العلماء قذيفة من النيكل والعناصر الثقيلة الأخرىM مغطاة أو مغلفة
بقشرة من الخبث. حتى قيل انه من المحتمل أن يكون لكل الكواكب والأقمار

من المجموعة الشمسية نفس التركيب.
 تلك الأحجار السماوية تنقسم إلى ثلاث مجموعات رئيسيةM تتـداخـل

تدريجيا الواحدة في الأخرىM فهي:
 وهي عبارة عن سبيكة كاملـة تـقـريـبـاM مـنSiderites- نيازك حديـديـة ١

الحديد والنيكل.
 وهي خلائط من الحديد والنيكلSiderolitesM- نيازك حجرية حديدية ٢

و بعض ا8عادن الأخرى الثقيلة.
 وهي النيازك التي من حجرM وتشـبـه عـادةMerolites- نيازك حجريـة ٢

بعض الصخور الأرضية الأكثر قاعدية من البازلتM كما يوجد بهـا أحـيـانـا
كميات صغيرة من الكبريت والفوسفور والكربون وعناصر أخرى..

ولقد بf بعض العلماء أنه إذا عمل نوع من الإحصاء العدديM لكـل مـا
هبط من السـمـاء مـن نـيـازك-ا8ـعـروف مـنـهـا بـوجـه خـاص-فـان المجـمـوعـة
الحديدية تفوق وزنا المجموعة الصخريةM إذ تتسـاقـط الـنـيـازك الحـجـريـة
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بكثرة عددية زائدة حتى تشبه ا8طر أحياناM ولكن النيازك الحديدية تسقط
حf تسقط في كتل كبيرة لدرجة أنهـا تـفـوق فـي الـوزن غـيـرهـا مـن أنـواع
النيازكM ومن ثم فان ذلك يعد تدعيما للرأي القائل بأن في أعماق الأرض

لبا من عناصر ثقيلة كالحديد والنيكل وما شابه..
انطلاقا من ذلك.. سنتخذ هنا سبيل ا8اجماتيf.. هؤلاء القائلf بتكون
Mأو الباطن ا8صـهـور Mأو ا8اجما Mالصخور وا8عادن ورواسبها من الانصهار

في قلب ا لأرض.

متوسط التكون الكيميائي لقشرة الأرض
و8ـا كـانــت الـقـشـرة الأرضـيـة-أو بعـضـهـا فـي بـعـض الأحـــــايـــــf-هـي
مجال ا8شاهدة والتجريب عند الإنسانM حيث ليس uقدوره الـولـوج اكـثـر
من ذلك في أعماق الأرض.. فلقد توصـل-الـعـلـمـاء إلـى خـلاصـة عـن تـلـك
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 وحتى عمق حوالي عشرة أمـيـال.. وقـالـوا إنـهـا تـتـكـون مـن صـخـور نـاريـة
 % وصخور الحجر الرملي uـقـدار٤% وصخور صفحية uـقـدار u٩٥قدار

 % وأغفلت الصخور ا8تحولةM لأنها٠٬٢٥ % والأحجار الجيرية uقدار ٠٬٧٥
من هذا وذاك.. وكان متوسط التكوين الكيميائي لـتـلـك الـقـشـرة الأرضـيـة

.٥٬٦الخارجيةM بعمق عشرة أميال أو نحوها كما في كما في جدولي
من ذلك يتبدى أن خمسة عشر عنصراM من بf العناصر البالغة اكـثـر

% من القشرة الأرضيةM وأن أغلـبـيـة الـعـنـاصـر٩٩٬٧٥من مئة عداM تـشـكـل 
الهامة في الأعمال الاقتصادية للإنسان تدخل في الباقي وتوجد في القشرة

%.١بكميات في حدود جزء من مائة من 

أما الصخور، فما أمرها؟
أنها تتكون من معادن.. وهذه تنشأ من اتحاد بعض العناصر في مركبات
مختلفة غير عضويةM وتكون فيها الأكاسيد ذات أهمية ثانوية فقط. وقيل

% من القشرة الأرضية من حوالي عـشـريـن٩٩٬٩إنه من المحتمل أن يتكـون 
معدنا فقطM تسمى با8عادن ا8كونة للصخور-من بf اكثر من ألفي معدن أو
نحوها. معروفة عند الإنسان الآن وتعتبر السيليكا (أي مادة الرمال النقية)
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عاملا مشتركا في كل تركيبات ا8عادنM ا8كونة للصخور تقريبا. فمادة الرمال
النقية تلكM والتي تسمى سيليكا تتحد مع عناصر البوتاسيوم أو الأ8نيوم أو
Mعادن الفلسبارu لتكون ما يسمى Mالصوديوم أو الكالسيوم منفردة أو ثنائية
وهي الأكثر شيوعا في تكوينات الصخور. واتحاد تلك ا8ادة الرملية النقية
Mعديدة وشتى Mأيضا بالحديد أو ا8اغنسيوم أو .. أو.. يعطي معادن أخرى
تدخل في تكوين الصخور تحت اسم السيليكاتM ومن ثمM الثروات ا8عدنية.
أما معادن الأكاسيد فيمكن ذكر أربعة منها فقطM كمكونات مهمة للصخور
تلك هي الكوارتز أو الكورت أو اتحاد الأوكسجf مع مادة الرمـال الـنـقـيـة
(سيليكا) و يسمى ثاني أكسيد السيليكون. وهو من اكثر ا8عادن انتشارا بعد
معادن الفلسبار التي ذكرناها سابقا. ثم تأتي أكاسيد الحديد بأنواعها التي
تكون بوجه عام ا8واد ا8لونة الحمراء والبنية والصفراء في الصخور بل هي
اللون الرئيسي على لوحة ألوان الطبيعة حf �سك بفرشاتها لتزين ذاتها.
أما الأ8نيت فهو أكسيد الحديد والتيتانيوم. أما الكربونات والفـوسـفـاتـات
والكبريتيدات والكلوريدات فهي مركبات تلي ذلك أهمية في تكوين الصخور

بشكل عام.
يلتقي جمهرة العلماء الجيولوجيf على أنه مهما كانت النظرية ا8عتقد
فيها فيما يتعلق بأصل الأرض ونشأتها الأولىM فان من ا8ؤكد أنه على الأقل
قد مر بعض من مادة السطح الأصلي للأرض uرحلة الانصهار لسبب أو
لآخرM وأن ا8ادة الصلبة الأولى قد اشتقت من الصهارةM تلك القشرة الأصلية
لسطح الأرض-التي نعني-غير ظاهرة في أي مكان على سطح الأرض الحالي.
Mإلا أن الصخور التي تكون بعد ذلك قد نتجت إما من تلك القشرة الأولـى
وما من اندفاعات تلت ذلك من ا8ادة ا8نصهرة.. والصخور التـي لـهـا هـذا

الأصل تسمت بالصخور النارية أو الأولية أو الابتدائية.
وبعد أن تصلبت القشرة الأرضيةM ومر الزمان طويلاM وتـكـون الـغـلاف
ا8ائي والهوائيM بدأ ا8اء والهواء-فيما يبدو-بحالتهما البدائيةM التي أعطتهما
فاعلية كيميائية اكبر بكثير �ا لهما الآن-في مهاجمة تلك الصخور الأولية.
ذاك ما نسميه اليوم التجوية أو التعرية أو التـآكـل. ونـتـج عـن ذلـك الـعـمـل
التفككي أنقاض مفككة من مادة الصخور الأوليـةM كـمـا نـتـج عـن عـمـلـهـمـا
الكيميائي مخلفات ومواد مذابة أو عالقة.. ولم يقتصر ا8اء والهواء على ما
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فعلا.. بل كمحصلة أخرى لعملهما ¨ اكتساح ذلـك الحـطـام لـيـتـجـمـع فـي
النهاية في فجوات القشرة الأرضية ومنخفضاتها حيث تتجمع ا8ـيـاه وبـهـا
حملها ا8ذاب أيضا من تلك الصخور.. ثم ترسبت المخلفات ا8تجمعةM بعد
أن كانت محمولة أو عالقة أو مذابة في ا8اء والهواءM لتتماسك في النهاية
إلى صخر صلب وليضاف بعدئذ-بعد زمان يطول أو يقصر-إلى قشرة الأرض
الصلبة. وتحت ظروف أخرى تترسب با8ثل ا8واد ا8ذابة في ا8اءM إما بطريق
مباشر أو غير مباشرM أو بفعل الأحياء.. . و يتتابع حدوث ذلك بالطبـيـعـة
في أزمنة جيولوجية متتالية.. حصيلة كل ذلـك فـي الـنـهـايـة تـراكـمـات مـن
ا8ادةM تصبح مع الزمان صلدة صلبة تساعد في بناء القشرة الأرضية. وقد
استمرت هذه العمليات خلال الزمن الجيولوجي الطويلM وتعرضت الإضافات
الجديدة للهدمM شأنها في ذلك شأن الأجزاء الأقدم. وعلى ذلك فمن ا8مكن
لبعض ا8واد أن تجتاز عدة دورات من عـمـلـيـات الـهـدم والـبـنـاءM ثـم الـبـنـاء
والهدم.. دورات متتابعة. والصخور التي لها هذا الأصل التكويني سـمـيـت
بالصخور الثانوية لأنها تكونت من مواد مشتقة من صخور أولية أو عتيقة
أصلا. تلك الصخور الثانوية rكن تقسيمها إلى صخور رسوبية وكيميائية
وعضوية بحسب ما اكتسبت من صفات وما �يزت بـه مـن تـكـويـن. كـمـالا

يخفى أن تكرار الهدم والبناء قد يؤدي إلى تركيزات للثروات ا8عدنية.
وفي النهاية قد تتعرض كل من الصخور الأولية أو الابتدائية والثانويـة
للحركات الأرضيةM التي تغور بها في أعماق القشرةM حيث الحرارة والضغط
يرتفعان بشدةM و يؤثران بقوة �ا يجعل إعادة التكوين أو التشكيل �كنـة
جزئيا أو كلياM... فتمحي صفات أصليةM وتكتسـب صـفـات أخـرى كـلـيـا أو
Mجزئيا. وهكذا تعرف الصخور التي تغيرت كليا تقريبا عن حالتها الأصلية

بالصخور ا8تحولة.

تصنيف الصخور:
ومن هنا كان التصنيف الثلاثي للصخور بعـامـةM بـحـسـب الـنـشـأة إلـى:
نارية-ثانوية (رسوبية)-متحولة كما ذكرنا من قبل. ولكن حديثا يبرز تصنيف
آخرM يسمى التصنيف التكويني وتترتب فيه الصخور حسب مجموعـة مـن

العمليات الجيولوجية إلى رتبتf عظيمتMf هما:
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- داخلية ا8نشأM وهي الصخور التي تكونت اثر عمليات جيولوجية ذات١
منشأ داخلي في باطن الأرض. وهي التي تعمل في الأعماق أي من الداخل
إلى الخارج بالنسبة للقشرة الأرضية.. من أمثال تلك العمليات التأثـيـرات
الحرارية العالية والسائدة والمحاليل الحارة من أصل انصهاري. وفي النهاية

تعطي صخورا داخلية ا8نشأ على النحو التالي:
صخور نارية-نتائج الارتشاح الناري-نتائج التغير الحراري الحركي.

- أما الصخور خارجية ا8نشأ فهي ما تكونت بعمليات ذات أصل خارجي٢
أي تعمل سطحيا أو من الخارج للداخلM وتتكون تلك الصخور تحت درجات
الحرارة العاديةM وا8اء ا8صاحب لهاM والذي منشؤه الغـلاف الـهـوائـي ومـن

أمثلة تلك الصخور:
مخلفات التجوية من الرواسب الفتاتية-رواسـب ا لمحـالـيـل-الـتـجـمـعـات

العضوية..
و8ا كان بحثنا هذا يتناول الثروات ا8عدنية التي يعتـبـر مـنـشـؤهـا الأول
ونبعها الأصيل هو ا8اجما وما يخرج عنها من صخـور نـاريـة.. فـسـنـقـصـر
كلامنا عليها وان كان هذا لا يخفي بالقطع رواسب وخامات معـدنـيـة ذات

أصل رسوبيM لكن أصل الأصل يرجع إلى ا8اجما ذاتها.
..fسننطلق في أثر المجماتي Mوكما قلنا من قبل

فنقول إن الصخور النارية تتكون من تبريد وتصلب ا8اجما أو الصهارة.
وهي مادة صخرية ساخنة متحركةM تتكون كلها أو يتكون جزء كبير منها من
طور سائلM في بعض مراحلهM أو من طور غازي في مراحل أخرىM أو قـد
تتكون ا8اجما أو الصهارة كلية تقريبا من أطوار صلبة متبلورة. ومن ناحية
أخرى تتكون الصخور ا8تحولة في غياب ا8صهور بإعادة التبلور والتفاعـل
بf ا8عادن الصلبةM حتى في درجات الحرارة العالية. وقد يختلف التركيب
ا8عدني والكيماوي وكذلك نسيج الصخور الصلبةM عند حدوث تبادل للأيونات
بf ا8عادن والأطوار السائلة ا8تحركة التي عادة ما تكون غازات مـائـيـة أو
محاليل حرارية. وفي ا8ستويات العـمـيـقـة مـن الـقـشـرة الأرضـيـة تـتـداخـل
الظواهر النارية وا8تحولة دون نظام. ولذا فكثير من الصخور التـي تـنـشـأ
هناك لها خواص انتقالية بf النارية وا8تحولةM مثل صخور ا8اجماتيت.

و يقول ا8تخصصون: إنه الآن لا يوجد ولا rكن أن يكـون هـنـاك أدنـى
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شك في أن معظم الصخور البركانية تنشأ من انصهارات معظـمـهـا كـانـت
سائلة. ولكن هذا التعميم لا يـنـفـي وجـود مـشـكـلـة حـول أصـل الـكـثـيـر مـن
صخور الأعماق.-إذ أن بعض تلك الصخور التي تسمى ناريةM تبدو وكأنهـا
قد تكونت من تداخل مواد الصخر ا8تحركة مع التي كانت في حالة سائلة.
فالجرانيت مثلا صخر ناريM ولكنه يشك في نسبته إلى السيولة أو الانصهار
الكليM في أي مرحلة من مراحل تكوينه.. وهنا تتوارد على الخاطر عملية
أخرى تسمى بالجرنتة. إلا أن ذلك لا ينفي �اما نسبة الجرانيت في بعض

أنواعه إلى الصخور النارية.
هنا نجد أنفسنا أمام نوعf من الصخور النارية..

صخور بركانية: فيها البازلت وأقاربهM وتأتي من أغلفة أرضية عميـقـة
الغورM بازلتية التركيب أسفل القارات والمحيطاتM أو متكونة من الانصهار

الجزئي 8ادة الأعماق البعيدة.
وصخور بلوتونية. يشيع فـيـهـا الجـرانـيـت وأقـاربـهM وهـي قـاصـرة عـلـى
القاراتM نتجت من صهارة جرانيتية أوليةM تكونت بانصهار أنواع مـتـمـيـزة

من الجزء الأسفل من القشرة.
وقيل في ذلكM إنهما إKا ينشآن من انصهارين أوليf مختلفMf مع أن
معدل تركيبهما يكاد يكون متساويا. وكالعادةM فطا8ا أن الأمر بعيد عن يد
الدارس وعينهM فالفروض من حوله كثيرة.. ونوعيات الصهارات وكيفيتـهـا

في خيال العلماء عديدة..

تطور الصهارة:
ولندع النقاش حول تلك الصهارات الأولية ومكانها ونوعيتها إلى مرحلة

أخرى في الفروض العلميةM تلك هي تطور الصهارة.
فالصهارات على أي حال كانت rكن أن يتحور تركيبها الأولي ليعطـي
مجموعة من الصخور النارية. وهناك ثلاث طرق rكن أن يحدث بواسطتها

هذا التحريرM هي: التمايز والتمثيل والخلط.
ففي حالة التمايز أو التجزئة ندرك أنها عملية تنشطر بواسطتها الصهارة
ا8تجانسة إلى أجزاء مختلفة التركيب. وتتم تلك العملية عبر عوامل أربعة

هي:
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- هجرة الأيونات أو الجزيئات.. وهي عمليـة تـتـم فـيـهـا تـلـك الـهـجـرة١
نتيجة للحرارة ا8تدرجةu Mعنى أنه مع التدرج الحراري أو الانخفاض فـي
درجات الحرارة تتبلور أيونات أو جزيئات من ا8ادة ا8صهورة. وتبدو لصهارة

في النهاية وقد انقسمت على نفسها.
- الانقسام.. وهي عملية يتم فيها انقسام ا8صهور ا8اجماتي ا8تجانس٢

إلى جزأين أو اكثر غير قابلة للامتزاج.
- النقل الغازي.. وهي وسيلة أخرى لعملية �ايز ا8صهور ا8اجماتي أو٣

تجزئته وهنا نجد فقاعات الغازات ا8تصاعدة من الصهارة قد تتجـمـع ثـم
تنقل بعض ا8كونات ا8تطايرة للصهارة من مكان إلى آخرM أومن جزء فيها
إلى جز آخر.. و يتم ذلك بأن تربط بـعـض الـفـقـاعـات نـفـسـهـا بـالـبـلـورات

وتعومها إلى أعلى وقد تتسبب في رخ السوائل بf ما تكون من بلورات.
- التبلور.. وتلك أهم الوسائل والسبل إلى �ايز أو تجزئة الصهـارة..٤

فبعض ا8عادن في الصخور النارية توجد ملازمة لبعضهاM لأنها تتبلور تقريبا
في نفس درجة الحرارة.. . uـعـنـى أن بـعـض ا8ـعـادن تـكـون رفـقـاء حـرارة
واحدة في التكوينM كما أن البعض الآخر نادرا ما يتواجد مع بعضه.. إذ أن
هناك رفقة وهناك وحدة في سلوك بعض ا8عادن. تلك العلاقات السلوكية
توضح ظاهرة التبلور التجزيئي للصهارة في مراحل برودتها المختلفة. وفي
أثناء عملية التبلور تلك يوجد دائما ميل لحفظ التوازن بf الأطوار الصلبة-
تلك ا8عادن التي تبلورت-و بf الأطوار السائلة-تلك ا8ـعـادن الـتـي لـم تـبـلـغ
البرودة بها حد التشكيل البلوري أو التبلور. ولحفظ هذا التوازن في أثناء
هبوط درجة الحرارة تتفاعل البلورات التي تكونت مـبـكـرا-أي فـي مـراحـل
التبريد الأولى-مع السائلM وتتغير من ثم في التركيب ثم تعود تتفاعل وتتغير
في التركيبM و باستمرار بحيث تنتج سلسلة مستمرة من ا8عادن وتحولاتها

الصلبة ا8تجانسة.
فمثلا يتواجد با8اجما عادة كالسيوم (جير) وصوديوم وهي منصهرة..
وتبدأ الصهارة تبرد.. وتبدأ في ذات الوقـت الـبـلـورات تـتـفـاعـل.. ولـنـأخـذ
نوعية محددة من البلورات ولتكن ما تسمى فلسبارات البلاجيوكلاز.. تتكون
أول الأمر نوعية منها تسمى الأنورثيت.. يكون هذا الأنورثيت غنيا بالجير..
ولكي يحدث التوازن الذي قلنا به مسبقاM يعود هذا ا8عدن ا8تبلور ليتفاعل
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مع السائل الذي عنه تبلور.. فيعطي نوعية جديدة مـن ا8ـعـادن تـكـون أقـل
نسبيا في الجير مثل معدن البيتونيت... و يـعـود هـذا-لحـفـظ الـتـوازن مـن
جديد-يتفاعل مع السائل فيعطي نوعية أقل من سابقتها في الجير وهكذا..
مع هذه الاستمرارية في تناقص الجير تبدأ نسبة محتوى ا8عادن ا8تبلـورة
من الصوديوم تزيد.. ذلك لأن الجير يكون قد استهلك وأصبحت الصهارة
أغنى بالصوديوم. وهكذا حتى يتكون آخر السلـسـلـة مـعـدن الألـبـيـتM وهـو
أغنى معادن تلك السلسلة بعنصر الصودلوم. أنهـا سـلـسـلـة مـن الـتـشـكـيـل
البلوريM ثم التفاعل ثم التبلورM مستمـرة مـع هـبـوط الحـرارة واسـتـمـراريـة

التفاعل. ولكل من معادن تلك السلسلة صفات تكاد تكون متدرجة.
وهناك نوعية أخرى من التبلور مع برودة الصهارة.. تبرد الصهارة فتتكون
بلورات معينة ذات تركيب يدخل فيه الحديد وا8اغنسيوم. إلا أن هذه الحالة
تغاير سابقتهاM فليست هناك استمرارية في التفـاعـل مـع الـبـرودة.. ولـكـن
هناك تحولات من حالة متبلورة إلى حالة أخرىM كأن يتحول معدن الأوجيت
إلى معدن الهورنبلد مثلاM ولكل منهما صفات ضوئية �يزة وتختلف به عن
الآخر.. تلك التغيرات ا8فاجئة في التبلور الصهاري تكون ما يسمى بسلسلة

التفاعل غير ا8ستمر.
وكنموذج عند درجات حرارة واحدةM نجد الفلسبارات للمعادن ا8توافق
تبلورها البوتاسية وا8رو والبيوتيت أي أنها �يل للتكون معاM برغم اختلاف
ا8وقف من السلسلتf ا8ذكورتf.. كذلك يبدو من هذا التسلسلM التنـافـر
Mكن أن تتواجد مع بعضها في صخـرة واحـدةr بعض ا8عادن والتي لا fب

جنبا إلى جنب.
وهكذا نرى أيضا من التسلسل السابق أنه في الحالات الطبيعية عندما
يصل التفاعل بf البلورات والسائل إلى نهايتهM تتكون من ا8اجما في مراحلها
الأخيرة صخور ذات معادن تختلف �اما عما تبلور من ا8اجما في مراحلها

الأولى.. ذاك هو الترتيب العادي في الظروف العادية للتكوين.

التمنطق والتمثيل والخلط:
ولكن هب أن الأمر لم يكن طبيعيا. ولم تتح الفرصة للماجما أو الصهارة
Mلتبرد تدريجيا وفي مكانها حيث هي.. ولنقل مثلا أنها اندفعت إلى السطح
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عندها سيكون التبريد بالطبع أسرع.. وهنا لا يكون التفاعل كامـلا أبـدا..
في هذه الحالة نجد أنفسنا أمام أمرين:

أولهما: أن الصهارة كانت قد بـدأت بـعـض مـراحـل بـرودتـهـاM فـتـكـونـت
.fكما في رأس السلسلت Mبلورات ا8عادن ا8بكرة

ثانيهما: أن الصهارة بعد ذلك بردت فجأةM فقفز التسلسل الـتـدريـجـي
وا8ستمر من مراحله ا8بكرة إلى مراحله ا8تأخرة. وكذلك فعلت التحولات

في السلسلة غير ا8ستمرة.
الخلاصة: ظهور الأعضاء ا8بكرة لسلسلتي التفاعل كآثار متبـقـيـة فـي
الصخر النهائي ا8تكون. تكون تلك الآثار على شكل بقايا داخل البلورات أو
نطاقات من ا8تأخرM حول متبقيـات مـن ا8ـبـكـر فـي الـتـبـلـور وتـلـك ظـاهـرة

التمنطق..
تلك إحدى العوامل التي تؤثر في الترتيب العادي لتكوين ا8عادن. كما أن

هناك عوامل أخرى كثيرة..
أما في حالة التمثيلM أو ما rكن أن نسميه تجاوزا بالهضمM فهي حالة
قد تتأثر قيها مراحل تطور الصهارة بالتفاعل مع صخور حائط ا8سـتـودع
الذي تتواجد منه ا8اجما أو الصهارة ذاتهاM تكون تلك الحالة عندما ترتفع
درجات حرارة الصهارة بأكثر �ا يسمح ببداية تبلور ا8عادنM عندها تنصهر
حوائط ا8ستودع ذاتها وتهضمها ا8اجماM فتصبح بذلك مضافة 8ا بها مـن

مادة أصلية.
وا8شاهد أن نوع التمثيل الذي يحدث يعتمد على ا8عادن ا8كونة لصخور
الحائطM وعلى نوع ا8عادن التي تتبلور من الصهارة المجاورة.. ولكن الخلاصة
أن الصهارة تصبح مشوبة أو مختلطةM وكذلك تكون الصخور الناتجة عـنـا
تسمى صخورا هجينية (الهجf: هو ما يختلف نسب الأم والأب فيه). مثال
على ذلك صخور الديوريت التي قد تنشـأ بـتـفـاعـل صـهـارة جـرانـيـتـيـة مـع

حائط من جابرو أو حجر جيري.
أما النوع الثالث من أنواع تطور الصهارة فهو بالخلط لصهارات مختلفة.
وتتضح الأمثلة على ذلك من ا8قذوفات الصهارية من مستودع ا8اجما باتجاه
fومنهـا مـا تـنـزلـق بـ Mوتشكل بركانا Mفمنها ما تبلغ السطح Mسطح الأرض
الطبقات متداخلة على أعماق قليلة من سطح الأرضM معطية ما اتفق على
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تسميته بالصخور الهجينية متعددة النسب. في صخور بهذا الشكل وا8صدر
يلحظ الباحث بلورات لنفس النوع ولكن بتركيبات واسعة الاختلافM حتـى
لتبدو غير متوازنة مع أساس ا8اجما ذاتها. ويوجد لذلك أمثلة كـثـيـرة فـي
مصر وفي العالمM حيث تبدو البلورات متمنطقة �نطقا عاديا أو عكسيا.
وانتشار مثل تلك إلى الحالات في حمم البراكf بشكل منتظم يرجع وجودها
نتيجة لخلط الصهارات المختلفة قبل قذفها إلى سطح الأرضM وقد يكـون
بعض تلك الحالات ناتجا عن تزامن اندفاع صهارتf اثنتf مختلفتf في

آن واحد.
كان ذلك حديثا عن تطور الصهارة وبـدايـات الـتـبـلـور فـيـهـاM تـبـل أن. :
تنقذف إلى السطح في بركانM أو تنسـاب بـf طـبـقـتـf مـن طـبـاق الأرض

متداخلة فيها.
ولكنها إذ تفعلM فإKا هي تبتدW مراحل تصلبها.. . وهذا حديث آخر..
فعادة ما تكون ا8عادن التي تتكون أولا من الصهارة أو ا8اجما في مستودعاتها
معادن لا مائيةu Mعنى أنها لا تحتوي في صلب تكويناتها على بعض جزيئات
ا8اء تلك ا8عادن الأولى في مراحل التكوين تكون لا مائيةM لأنها تنشأ عند
درجات حرارة عاليةM-تلك هي الحرارة الأولى قبل مراحل البرودة-في مصهور
يحتوي على كميات ضئيلة من ا8كونات ا8تطايرة. وأنى لتلك ا8كونات ا8تطايرة
أن تتواجد عند درجات حرارة عالية. إنها إما مواد سهلة الانصهارM أو مواد
هاربة بالطبيعةM تلك ا8عادن اللامائية الأولية التكوين تسمى معادن نـاريـة
الأصلM وهي إذ تتكون أو تتبلور تترك بعدها سائلاM لابد وأن يكـون أغـنـى
في نسبة مكوناته ا8تطايرة �ا كان عليه السائل الأصلي للصهارة. والحرارة..
تكون هي أيضا قد انخفضت درجاتها عما كـانـت عـلـيـه.. وبـالـتـالـي تـكـون

الظروف مهيأةM لتتكون معادن مائية أو معادن غنية با8واد ا8تطايرة..
يحدث ذلكM بخروج ا8عادن النارية أو اللامائية من ا8صهور وبانخفاض

في درجات الحرارةM وبتركيز في ا8واد الطيارة.
و�ا يذكر في هذا المجال أنه لا rكـن وضـع حـد فـاصـل بـf مـراحـل
Mتصلب الصهارة ا8تتابعة. ولقد عملت محاولات لوضع مسميات لتلك ا8راحل
ولكن الاتفاق على أي منها أو على استخداماتهـا مـازال ضـئـيـلا. وعـمـومـا
فا8رحلة الأولى التي تتكون فيها ا8عادن النارية الأصل واللامائية كما قلنا
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من قبل تدعى مرحلة الصهارة الصحيحةM وتنخفض بعدها الحرارة إلى ما
 م وهي مرحلة الأطوار السائلة وا8تبلورة والغازية أو ا8ائيـة٦٠٠-٨٠٠يوازي 

 م٤٠٠-٦٠٠جنبا إلى جنب. ثم تستمر الحرارة في انـخـفـاضـاتـهـا إلـى نـحـو 
فيحدث توازن بf البلورات والغاز. وأخيرا تـأتـي مـرحـلـة تـسـمـى ا8ـرحـلـة
الحرمائيةM تلك التي يحدث فيها توازن بf البلورات والمحاليل ا8ائيةM والغاز

 م في هذه ا8رحلة الختامية١٠٠M إلى ٤٠٠ا8ائي ا8تبقي عند درجات حرارة من 
من مراحل تطور الصهارة قد تحدث المحاليل الحرمائية ا8تبقيـة والـغـنـيـة
با8واد ا8تطايرة تغيرات واسعة فيما سبق تكوينه من معادن وبلوراتM حيث
أنها تتعرق أو تتكون فيها عروق قد تستبدل بها معادن جديدة �اما.. تلك
التغيرات تسمى تغيرات ما بعد ا8راحل الصهاريةM فتعطى ما يسمى زيولايت

(كما يبدو في تسلسل تطور الصهارة).

العناصر العظمى في تكوين ا8ـعـادن ا8ـتـعـددة والمخـتـلـفـة لا تـخـرج فـي
% من مكونات ا8اجمـا أو الـصـهـيـر أو٩٩عددها عن ثمانية عـنـاصـر تـكـون 

السائل الصخري الشريدي القوام (كالزبد لزوجة)M وا8وجود أسفل القشرة
-M وهوGore أو لب الأرض Mantleالأرضية سواء فيM منطقة وشاح الأرض 
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صهير معقد التركيبM عالي الكثافـةM ثـقـيـل الـوزن ومـع ذلـك تـتـحـرك فـيـه
العناصر المختلفة بحرية تامة تحكمها ظروف خاصةM ثم باتحاد تلك العناصر
fتتكون ا8عادن. والعناصر الثمانية الرئيسية هي الأكسج Mمع بعضها البعض
والسيـلـيـكـون والأ8ـنـيـوم والحـديـد وا8ـاغـنـسـيـوم والـكـالـسـيـوم والـصـوديـوم
والبوتاسيوم. أما بقية العناصر(وهي في مجموعهـا تـتـعـدى ا8ـائـة بـقـلـيـل)

% فقط من كل مكونات ا8اجما.١فتتمثل في نسبة 
�ا لا شك فيه أن تلك العناصر جميعاM وتحت ظروف الضغط والحرارة
العاليتMf تتفاعل مع بعضها وتتحد مع بعضهاM وتتداخل في بعضهاM مكونة
مركبات كثيرة ومعقدة ذات درجات أنصهارية متعددة-مختلفةM بعضها عال
وبعضها متوسط والبعض الثالث ذو درجة انصهار منخفضة. كما أن بعض
تلك ا8ركبات يبقى على حالتـه الـسـائـلـة فـي درجـات حـرارة مـنـخـفـضـة أو

عاديةM والبعض الآخر عبارة عن مركبات غازية أو طيارة.
معنى ذلك أن اتحاد وتفاعل العناصر في ا8اجما وتحت ظروفها يعطينا
مركبات غير طيارة وأخرى طيارة. فأما ا8ركبات غير الطـيـارةM فـهـي ذات

درجة انصهار عالية تزيد على ألف درجة مئوية.
% مـن٩٩وهي متعددة ومختلفة الأنواع ولكن سبعـة أكـاسـيـد مـنـا تـكـون 

مجموع ا8ركبات ا8تكونة.
 % من مجموع٧٥-  ٣٥وهي حامضية مثل ثاني أكسيد السيليكون بنسبة 

ا8ركبات غير الطيارة.
%)٢٠%) أكسيد الحديد (حتى ٢٥وهي قاعدية مثل أكسيد الأ8نيوم (حتى

%) أكسـيـد٢٠%) أكسيد الكـالـسـيـوم (حـتـى ٤٥أكسيد ا8اغـنـسـيـوم. و(حـتـى 
 % من مجموع ا8ركبات١٢ %) ثم أكسيد البوتاسيوم (حتى ١٦الصوديوم (حتى 

غير الطيارة) وغني عن البيان القول هنا بأن كـل تـلـك الأكـاسـيـد لا تـكـون
متواجدة ومجتمعة في كل ماجما وإKا كل بحسب ظروفه.

وأما ا8ركبات الطيارة فهي مثل الفلور والكلور والبورون والكبريت وبخار
% من كل مكونات ا8اجما..١ا8اء وثاني أكسيد الكربونM ولا تزيد نسبتها عن 

وعندما يبرد الصهير تدريجيا يتحد واحد أو اكثر من الأكاسيد القاعدية
مع الأكسيد الحمضي الوحيد وهو أكسيد السيليكونM تحت ظروف مناسبة

من الحرارة والضغط لتكون معادن السليكات..
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معادن السليكات ! ! ما هي ؟
إنها اتحاد عنصر السيليكون (الرمل) فـي شـكـل أكـسـيـد مـع الـعـنـاصـر

الأخرى أيضا (في شكل أكاسيد)..
إن أكسيد السليكون ذاك هو رباط من أربطة الكون.. لو انفك لانفك كل
رباط يربط معدنا أو صخـرا.. ومـا كـانـت هـنـاك مـعـادنM ولا كـانـت جـبـال

وصخور.
على أية حال rكننا الآن أن نرجع نشأة ا8عدن وتكوينه في الطبيعة إلى

أصول ثلاثة هي:
- الصهير.١
- المحاليل السطحية.٢
- ما ينتج عن عمليات التحول.٣

ا8صدر الأول أهمها وأكبرها لاشك..
إن ا8عدن لابد أن يكون عنصرا أو مركبا كيميائيا rكـن الـتـعـبـيـر عـنـه
بقانون كيميائي.. فمثلا معدن الكوارتز يتركب من الأكسجf والسيليـكـون

) وغير ذلك..٣ أ ٢) ومعدن الهيماتيت من الحديد والأكسجـf (ح ٢(س أ 
وتلك نسب ثابتة لا تتغير مهما تغيـر ا8ـكـان أو الـزمـان.. ولـكـن قـد تحـدث
حالات تحل فيها ذرة من عنصر محل ذرة من عنصر آخر في تركيب ا8عدن
دون تغيير في بقية الظروف ولكنها في النهاية rكن التعبير عنها بقـانـون

كيميائي..
أن ا8عدن لابد أن تكون ذراته أو أيوناته مرتبة ترتيبا منتظما.. والخلاصة
أن ا8عدن هو كل مادة صلبة متجانسة تكونت بفعـل عـوامـل طـبـيـعـيـة غـيـر

عضوية ولها تركيب كيميائي محدد ونظام بلوري ثابت و�يز.
× ما عرف من العناصر في الكون حتى اليوم لا يتجاوز ا8ائة بكثير..

× و باتحاد العناصر تتكون ا8عادنM ومن ثم تتعدد حتى تصل إلى قرابة
 معدنM أمكن للإنسان التعرف عليها و�ييزهـا عـن بـعـضـهـا بـدراسـة٢٤٠٠

خواصها البلورية والفيزيائية ثم تركيبها وخواصها الكيميائية. معظم تلـك
ا8عادن يدخل في بناء الصخور والبعض الآخر يوجد متجـمـعـا عـلـى شـكـل

ترسبات معدنية قد تستغل اقتصاديا..
بدراسة تلك ا8عادن rكن التعرف على الصخور ومعرفة نوعياتها.. بل
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والأهم من ذلك معرفة ظروف تكوين الخامات والرواسب ا8عدنية.

ظروف تكون الرواسب المعدنية:
إن كلمة خام في الجيولوجيا تستخدم في التعبير عن أي مادة تستخرج

من ا8ناجم..
وكلمة ركاز معدني تعني ا8ادة ا8تجمعة أو ا8تمركزة بنسبة كبيرة بحيث
rكن استخلاص فلز أو أكثر منها بصورة اقتصادية مربحةM وقـد يـحـتـوي
الخام بالإضافة إلى الركاز ا8عدني العام على بعض ا8عادن الأخرى الإضافية

الحاملة لهذا الركاز.
Metallicوالرواسب ا8عدنية الاقتصادية rكن تقسيمها إلى معادن فلزية 

fمـثـل الحـديـد والـرصـاص والـزنـك الـنـحـاس والـذهـب والـفـضـة والـبـلاتـ
 ذاتNon-Metallicوالقصدير والتنجس±.. الخM أو تـكـون مـعـادن لا فـلـزيـة 

قيمة اقتصادية مثل الجبس والكـبـريـت والـكـاولـf والـفـوسـفـات والـبـاريـت
والفلورسبار والاسبستس.. الخ أو قد تكون مواد تستخدم في الوقود مثـل

الفحم والبترول.
إن البحث عن تلك ا8عادن والخامات يتطلب معرفة الكثير عـن كـيـفـيـة
تكوين تلك ا8عادن والظروف ا8لائمة لوجودهاM مثل درجات الحرارة والضغط
السائدة وقت التكوين وبعض العمليات الكيميائية في وسط التكـويـن مـثـل
التأكسد والاختزال ودرجة الحموضة والقاعدية ونشاط الكائنات الحية أو
النشاط الإشعاعي وغيرها من الظروف التي تتحكم في تكوين هذه الخامات.

ويهمنا هنا تكوين الخامات ا8عدنية من الصهارة (ا8اجما).
فا8اجما أو الصهارة هي ذلك السائل الذي يوجد أسفل القشرة الأرضية
في درجة حرارة عالية وضغط كبير. و يعتبر هذا السائل ا8ادة الأولـيـة أو
الأم في تكوين جميع الأنواع المختلفة من الصـخـورM فـبـرودة وتـصـلـب ذاك
السائل ينتج عنها تلك الصخور ا8عروفة بالصخور الـنـاريـةM ومـن أمـثـلـتـهـا
صخور الجرانيت والديورايت والبازلت والجابروM و بتفتيت تلك الـصـخـور
النارية بواسطة الأمطار أو الرياح أو العمليات الكيـمـيـائـيـة المخـتـلـفـة مـثـل
التأكسد بالأكسجf ا8وجود في الجو أو الـتـكـويـن بـواسـطـة ثـانـي أكـسـيـد
الكربون ا8وجود بالجوM فان هذه الصخور قد تنتقل من أماكنـهـا الأصـلـيـة
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على هيئة فتات يترسب على هيئـة صـخـور رسـوبـيـة مـثـل الحـجـر الـرمـلـي
والصلصال وما إليهاM وقد تتعرض الصخور النارية والرسوبية لبعض العوامل
Mالمختلفة مثل ارتفاع درجات الحرارة أو الضغط أو المحـالـيـل الـكـيـمـيـائـيـة
فتتحول هذه الصخور إلى نوع ثالث يسمى بالصخور ا8تحولة مثل الرخـام

والإردواز والشست.
الصهارة إذن هي أصل الصخور التي نراها سواء كانت نارية أو رسوبية
أو متحولة. وهي في الوقت نفسه أصل ا8عادن. والخامات التي يسـتـغـلـهـا
الإنسان وهذه ا8اجما عبارة عن خليط من العناصر المختلفةM وثمانيـة مـن

% من مجموع العناصر ا8وجودة في الصهارة٩٩هذه العناصر توجد بنسبة 
Mالـكـالـسـيـوم Mا8اغنسـيـوم Mالحديد Mالأ8نيوم Mالسيليكون Mfوهي: الأكسج

% من مكونات الصهارة.١الصوديومM البوتاسيومM و بقية العناصر �ثل 
ومن الصهارة rكن أن تتركز كميات وفيرة من الـعـنـاصـر الاقـتـصـاديـة

التي توجد بها بإحدى الطرق الآتية.

- الانفصال المباشر من الصهارة:١
عند تصلب الصهارة مكونة الصخور النارية فان بعض ا8عادن تتكون في
تلك ا8رحلة ا8بكرة من التبلور. وعادة فان ا8عادن الثقيلة هي التي تنفصل
أولا وتتركز بكميات كبيرة في قاع الصخر ا8تصلب بتأثير الجاذبـيـةM ومـن
هذه ا8عادن ا8بكرة التكوين معادن الكرومايت والأ8ينايت وا8اجنيتايت وا8اس.
وقد توجد هذه ا8عادن في سقوف وفجوات الصخور المحيطة نتيجة لدفعها

وشفطها بواسطة الحركات الأرضية المختلفة.

:Hydrothermal Solutions- المحاليل المائية الساخنة ٢

بعد أن يتصلب الجزء الأكبر من الصهارة بالطريقة السابقة مكونا الأنواع
المختلفة من الصخور النارية وما يصاحبها من معادن اقتصادية فان الجزء
ا8تبقي يظل في حالة سيولة لاحتوائه على بخار ا8اء وبعض ا8واد الطيارة

volatilesوفي هذا الجزء السائل ا8تبقي تتجمع ا8واد والـعـنـاصـر الـتـي لـم 
تدخل في التركيب الكيميائي للمعادن والصخور التي تبلورت من الصهارة
في مراحلها الأولىM ونظرا لارتفاع درجة الحرارة في هـذه الـسـوائـل فـقـد
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سميت بالمحاليل ا8ائية الساخنة. وهذه الحرارة ا8رتفعة والضغط الكـبـيـر
بالإضافة إلى بخار ا8اء وا8واد الطيارة ا8وجودة مثل غـاز الـكـلـور والـفـلـور
وثاني أكسيد الكربون.. الخM تساعـد عـلـى حـمـل كـمـيـات كـبـيـرة مـن ا8ـواد
ا8ذابة الفلزية واللافلزية. وأثناء صعود هذه المحاليل الساخـنـة إلـى أعـلـى
خلال الفجوات والشقوق والكسور في الصخور التي �ر بها فـإنـهـا تـصـل
إلى مناطق لا تستطيع فيها حمل ا8واد ا8ذابة بها نتيجة لانخفـاض درجـة
حرارتها وضغطهاM لذلك فان ا8واد المحمولة تترسب مكونة رواسب اقتصادية

هامةM تسمى با8عادن ا8ائية الحرارية أو الرواسب ا8ائية الحرارية.
وقد قسمت هذه النوعية إلى أقسام ثلاثة حسب درجة حرارة المحلول

الذي ترسبت منه والعمق الذي تكونت فيهM فهناك:
م) وضغط كبير٥٠٠-٣٠٠ (Hydrothermal Depositsأ-رواسب عالية الحرارة 

وأعماق بعيدة من سطـح الأرض وتـعـطـى مـعـادن مـثـل الـولـفـرامـايـت (خـام
التنجس±) وا8وليبدنايت (خام ا8وليدنيوم) والكاسترايت (خام الولفرامايت

القصدير) والتوباز والجارنت.
 م) وضغط٣٠٠-٢٠٠ (Mesothermal Depositsب-رواسب متوسطة الحرارة 

متوسط وأعماق متوسطة وتعطى معادن الـكـلـكـوبـايـزايـت (خـام الـنـحـاس)
والسفاليرايت (خام الزنك) والجالينا (خام الرصاص).

 وتشمل الرواسب التيEpithermal Depositsج-رواسب منخفضة الحرارة 
 م) ولكن تحت ضغط٢٠٠-١٠٠تكونت من محاليل ذات درجة حرارة عالية (

منخفض وعمق ضئيل أي قريبة من سطح الأرض ومن أمثلتها معدن السنبار
(خام الزئبق) والستبنيت (خام الانتيمون).

:Replacement Deposits- الرواسب الإحلالية ٤
قد يحدث للصهارة أو المحاليل ا8ائية الحرارية عند تحركها إلى أعلى
أن تتجاور مع صخور مناسبة مثل الحجر الجيريM ففي هذه الحالة تتفاعل
المحاليل التي تحتوي على فلزات معينة مع هذه الصخور المجاورة وا8لامسة

وتذيبها وترسب هذه الفلزات بكميات اقتصادية.
وتسمى هذه الرواسـب بـالـرواسـب الإحـلالـيـة مـثـل الـرصـاص والـزنـك

وا8نجنيز.
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Spring and gases Deposits- الرواسب والغازات والينابيع ٤

في ا8راحل الأخيرة لتطور الصهارة والمحاليل ا8ائية الساخنةM و بعد أن
يكون الجزء الأكبر من الصخور والخامات الاقتصادية قد ترسب بكميـات
كبيرةM فان الجزء ا8تبقي يكون عبارة عن الغازات وا8ـواد الـطـيـارة وبـعـض
الفلزات واللافلزات الذائبة وأخيرا ا8اء.. ويحدث أن تتفاعل هذه الغازات
مع بعضها أو مع الصخور المحيطة بـهـا فـي الخـارج مـكـونـة بـعـض ا8ـعـادن
Mوالــفــلــورايــت Mوالــتــوبــاز Mfبـالـتـرسـيـب الإحـلالـي مـثـل مـعـادن الـتـورمـالـ
والكاستريت. أما إذا خرجت هذه ا8عادن محمولة بالغازات إلى سطح الأرض
عن طريق انفجار البراكMf فان ا8كونات ا8عدنية تهرب لانخفاض الضغط
ولا تلبث أن تتجمد بسرعة لتترسب حول فوهة البركانM مثل الكبريت وملح

الأمونيا وا8لح الصخري (الهالايت) وحمض البوريك.
وأخيرا فقد تصل المحاليل ا8تبقية إلى سطح الأرض في هيئـة يـنـابـيـع
حارة أو فاترة وعند امتزاجها با8ياه السطحية تترسب ا8كـونـات ا8ـعـدنـيـة
مثل كبريتيدات الزرنيخ والرصاص والـنـحـاس والـزئـبـق مـع بـعـض الـذهـب

والفضة.
تكوين الخامات ا8عدنية من عمليات تحول الصخور..

بعد تكون الصخور المختلفة بأنواعها سواء كانت نارية أو سواهـا.. قـد
يحدث أن تتعرض هذه الصخور للعوامل الجيولوجية الخاصة مثل الحرارة
والضغط والتأثير الكيميائي للمحاليلM لذلك فان ا8عادن الأصلية ا8وجودة
قد تتغير تغيرا كاملا بفعل هذه العواملM وتعرف هذه التغيرات باسم التحول

Metamorphismوقد يكون هذا التحول في منطقة محدودة وعندئذ يسمـى 
.Contact Metبالتحول التماسي 

 وفي الأول تـسـودRegional Metوقد يكون في نطـاق إقـلـيـمـي فـيـسـمـى 
الحرارة فقط بينما في الثاني تنشط معا عوامل الضغط والحرارة.. وهـو

ما يحدث نتيجة للحركات الأرضية البانية للجبال فقط.
وسواء كان التحول �اسيا أو إقليمياM فان ذلك يؤدي إلى ظهور معادن
جديدة تنشأ عنها رواسب اقتصادية بكميات كبيرةM من أمثلتها الجرافيـت
(تبلور الكربون في الصخور الكربونية) والرخام (بفعل الحرارة على الحجر

الجيري) والإردواز (فعل الحرارة على الطf) وكذلك معادن الجارنت.
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بعد ذلك.. في مسار تكوين ا8عادن والخامات نجد:
تكوين الخامات من ا8ياه السطحية والجوفية..
تكوين الخامات ا8عدنية من الرواسب ا8تبقية..

تكوين الخامات ا8عدنية من العمليات الكيميائية والعضوية..
تكوين الخامات ا8عدنية من الرواسب ا8تجمعة تبعا لوزنها النوعي..

وهي جميعا ترتبط بالصهارة أو ا8ادة الأم في تكوين الصخور بسبب أو
بآخرM ولكنه غير مباشر..
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اكتشاف المعادن

Mأو عـلـم طـبـقـات الأرض Mإن علم الجيولـوجـيـا
يحدثنا عن كوكب الأرض تاريخياM يوضح التغيرات
التي طرأت عليها وتركيبهاM والاستنتاجات العلمية
ا8توقعة لباطنها وما يحويهM وهو يخبرنا كذلك عن
الجبال كيف تكونتM وعن الأنهار كيف جرتM وعن
البحار كيف تجمعتM وعن القارات كيف كانـت ثـم
أصبحت. ثم كيف تنشق الأرض أحيانا لتخرج الحمم
من فوهات البراكـMf أو كـيـف تـخـسـف فـي مـكـان
منهاM لتشكل أخدودا قد يغمر با8اء فيكون بحرا.
وعلم الأرض-الجيولوجيا-بحر واسع �تد إليـه
روافد أو علوم أخرى منها علم ا8عادنM وهذا يتناول
ا8عـدن بـالـدراسـة والـبـحـث. وأصـبـحـت لـه بـتـقـدم
التكنولوجيا وسائل متطورة منا المجاهر بأنـواعـهـا
وأجهزة الأشعة السينية والحرارية وما إليها. هذا
مـا صـار الـيـومM أمـا بـالأمـس الـبـعـيــد فــلــقــد كــان
«ثيوفراستاس» تلميذ «أرسطا طاليس» في الحضارة

 قبل ا8يلاد) هو أول مـن درس٦٨٢- ٣٧١اليونانيـة (
ا8عادنM ورتب ما كان معروفا منها آنذاكM بـل ولـه
محاولة في تبويبها وترتيبها. ولذلك فهو يعتبر عند
الكثيرين مؤسساM ليس فقط لعلم ا8عادن هذاM ولكن
Mكذلك لعلم التـربـة والـنـبـاتـات. ثـم جـاء بـعـد ذلـك

5
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ا8كتشف الروماني «الدر» الذي مات إبان ثورة بركان فيزوف وقدم معلومات
لا بأس بها عن ا8عادنM ولقد بقيت مسمياته لـبـعـضـهـا حـتـى الـيـومM وقـبـل
هؤلاء وهؤلاء كان الإنسان القد� وا8عدنون الأقدمون عند الفراعنة وغيرهم
يعرفون ا8عادن و ينقبون عنها كالذهب والنحاس والبرونز والحديدM وكذلك
rيزون الأحجار والصخور و ينتقون منها أصلحها لأغراضهم. ولكنها رuا
كانت معرفة تكنولوجية بحتـةu Mـعـنـى تـنـاول تـلـك ا8ـعـادن والـبـحـث عـنـهـا
لتصنيعهاM دون فحصها ودراستها وتبويبها. ودالت دولة الحضارات القدrة

uا كان فيها من علم تقني..
ثم غربت شمس الحضارة اليونانية.

وأشرقت شمس الحضارة الإسلامية.
وكان العرب أمناء وجادين في تناول العلوم اليونانيةM فأضافوا لها كما
رأينا من قبل في كل المجالاتM منها مجال علم ا8عادن كذلكM فقام العلماء

١٠ ٣٧- ٩٨٥العرب uحاولات لدراسة ا8عادن مثل ابن سيرابيون وابن سينا (
م) الذي رتب ا8واد إلى:

- مركبات قابلة للاشتعال٢- أحجار وأرضيات                  ١
- معادن.٤- أملاح          ٣وكبريتية           

وكذلك فعل البيرونيM والتيفاشي (الذي أخذناه كنموذج للدارسf العرب
للمعادن في باب سابق)M وغيرهم كثير..

ثم يطير طائر الحضارة ليهبط في أوروبا هذه ا8رةM فكان عصر الإصلاح
والنهضة العلميةM من منتصـف الـقـرن الـرابـع عـشـر ا8ـيـلاديM وكـانـت أول
محاولة جادة لتطوير علم ا8عادن في المجر وبوهيميا وأ8انيا. وكان «أجريكو»

 م هو بـحـق واضـع الأسـس الـعـمـيـقـة والـواعـيـة لـعـلـمـي ا8ـعـادن١٥٥٥-١٤٩٠
والجيوكيمياء الحديثة.

تعريفات:
Mمركب طبيعي يوجد في الأرض متكونا من عناصر كـيـمـائـيـة Mوا8عدن
وهو مركب يتكون دون تدخل من إنسانM انه نـوع مـن الـبـنـاء الـشـامـخM مـن
كميات مختلفةM من لبنات معينةM وهو ليس تكديسا بلا نظامM ولكنه تركيب
وبناء هندسيM صنع بقوانf خاصة تسير عليها الطبيعة. وا8عدن الـواحـد
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rكن أن تقابله في الطبيعة في أشكال جد مختلفة ومتعددةM إلا أنه يبقى
دوما مركبا من نفس العناصر الكيمائية الأساسية.

والعناصر الكيمائية الأساسية في تكوين كل الطبيعة من حولنا محدودة
عداM بل أن ما يعرف منها اليوم لا يجاوز ا8ائة بكثيرM تلك العناصر الكيمائية
تتضمن غازات وفلزات ولا فلزات.. والاتحادات المختـلـفـة لـهـذه الـعـنـاصـر
بنسب مختلفة تعطي في النهاية ما نسميه با8عادنM وان تكن هناك معادن
طبيعية فهي ذاتها العناصر دون اتحادات. وا8عادن كثيرةM حتى ليزيد عددها
اليوم على الألفf من ا8عادن المختلفةM قد تكونت من تداخلات العناصر مع
بعضها بكميات ونسب مختلفة. أي أن مائة أو نحوها من العناصر الأساسية
تعطي بتداخلات وتصميمات إنشائية رائعة ما يزيد على الألفf من ا8عادن..
قدرة لا rارسها إلا خالق قادر. وعلينا لكي نتصور تلك الـقـدرة أن نـأخـذ
عنصرا واحدا من تلك العناصر لنتتبع مدى تداخلاتـه فـي تـلـك الـبـنـايـات
التي تشكل بالتالي أحجار الزوايا في بناء الكون برمته. خذ مثلا عنصري
السيليكون والأوكسجMf إنهما عنصرا الأساس-إن جازت التسمية-فلو انحل
رباط أحدهما بغيره من العناصر ما كانت هناك مـعـادن.. وإذا مـا فـقـدت

ا8عادن فلن يكون هناك كون ولا حياة.
وبتجمع تلك ا8عادن مع بعضها تتـكـون الـصـخـور. والـعـلـم الـذي يـدرس

 والعلم الذي يصف تلك الارتباطاتMineralogyا8عادن يسمى علم ا8عـادن 
 الذي يتناول الوحداتGeochemistryا8عدنية واتجاهاتها هو علم الجيوكيمياء 

Mوسلوكها العام فـي الـطـبـيـعـة Mالإنشائية الأساسية لتلك ا8عادن والصخور
وهو علم من شأنه كذلك أن يتتبع ويتحقـق مـن مـصـيـر وسـلـوك الـعـنـاصـر
الكيمائية في الأرض. تلك العناصر التي تشكل أسس الطبيعة من حولنـا.
ولـقـد كـان «اجـريـكـولا» كـمـا قـلـنـا هــو ا8ــؤســسM ثــم جــاء بــعــده الــروســي

 م) كأول من قال بهجرة ا8عادن من مكان إلـى١٧٦٥-  ١٧١١«لومونوسوف» (
مكانM أو ما يسمى الدورة الجيوكيمائية للعناصر وا8عادنM ثم كان السويدي

) أول من حلل ا8عادن كيمائيا وصنفها.١٨٤٨- ١٧٧٩«جون جاكوب بيرزيليوس» (
وتوجت تلك الجهود uا ابتدعه العلامة «دrتري ايفانوفتش مندليف» سنة

 من ترتيب العناصر وا8عادن بنظام خاص في شكل جدول دوريM أتاح١٨٦٩
الفرصة للتنبؤ ببعض معادن وعناصر لم تكن معروفةM فكان ذلك الجـدول
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ومن ذاك الوقت الأساس للتعريف بوحدة تركيب الكون والحياة. وتـتـابـعـت
منذ ذلك الحf نشرات الأبحاث ا8عدنية والجيوكيمائية.

تسمية المعادن:
وإذا ما عن لسائل أن يسأل عن كيفية تسمية كل تلك ا8عادن بالإضافة
إلى العناصر الكيمائية الأساسية لوجد عجبا. فليس من السهل أن يتذكـر
أحد مهما كان مئات وآلاف الأسماء المختلفة للعناصـر وا8ـعـادنM بـلـه فـهـم
مدلولاتها. ولكن لو أدرك عن وعي ا8عنى وراء التسمية فلرuا سهل علـيـه
الإدراك. ومع ذلكM فما اكثر أن يكون الاسم على غير مسمى. وهكذا فعل
الكيميائيون وعلماء ا8عادن الأول عندما كانوا يكتشفون جديدا ويبحثون له
عن اسم. فنجد منهم من سمى الأشياء الجديـدة وفـق هـواهM ودون قـاعـدة
عامةM وترك لنا أن نحفظ تلك الأسماء كـمـا هـي عـن ظـهـر قـلـب. كـمـا أن
Mهناك بعض العناصر قد سميت أصلا طبقا 8دلولات في اللغة اللاتيـنـيـة
وهناك ما سمي بأسماء الأماكن التي اكتشفت بهاM فمثلا عنصر الأوربيوم
نسبة لأورباM والعنصر سكانديوم نسبة إلى سكندينافياM والعنصر هافينوم
نسبة إلى الاسم القد� المجهول لعاصمة الدKرك القدrةM وعنصر لويتسام
نسبة لاسم قد� 8دينة باريس. وعنصر الجاليوم نسبة لاسم فرنسا القد�
جالياM وهناك العديد من مسميات ا8عادن والعناصر وضعـت عـلـى أسـاس
من خواصها الطبيعية والكيمائيةM وهذا أدعى للتذكرM وأقرب للمنطق مثل
Mعنصر الفوسفور الذي نسبت تسميته إلى معنى كلمة الضوء باللغة اللاتينية
فسمي الضوء البارد. وهناك عناصر ومعادن سميت على أساس الخطوط
اللونية التي يظهرها التحليل الطيفيM ومن ثم أعطيت أسماء طـبـقـا لـلـون
خطها الطيفيM فمثلا عنصر الانديوم نسبة إلى خطه الـطـيـفـي ذي الـلـون
الأزرق النيليM وهناك عناصر سميت بأسماء النجوم والكواكب مثل اليورانيوم
نسبة إلى أورانسM والهليوم نسبة للشمسM حيث اكتشف لأول مرةM وهناك
عناصر سميت بأسماء الآلهة عند الإغريقM مثل الفانديوم نسبة إلى فينوس
ربــة الجــمــال الإغــريــقــيــة. ومــعــادن نــســبــت إلــى مــشــاهــيـــر الـــعـــلـــمـــاء
كمعدن«جادولينايت» نسبة إلى العالم الروسي الشهير في «جادولf». وعنصر
كوريوم نسبة إلى العاf8 كوريM وعنصر مندليفايت وفيرناد سكايتM نسبة
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للعاf8 مندليف وفيرنادسكي.. الخ.. كذلك هناك معادن سميت نسبة إلى
العناصر الكيمائية التي تكون غالبة فيهاM مثل الفوسفورايت والكـالـسـايـت
Mوا8وليبدنايت نسبة لوفرة عناصر الفوسفور والكالسيوم وا8رليبد² فيهـا
كذلك هناك مسميات لعناصر كيمائية ومعادن تذهب جذورها إلى اللغات
العربية والهنديةM مثل وهج النار والانتيمون والتوتيا والقصدير والـزئـبـق..
الخ. ولقد يصعب على مكتشف ا8عدن �ييزه عن غيرهM وينبهم عليه تعريفه
فيسميه اسما له ذات ا8عنى «الغامض» مثل معدن الأباتايت (أي الغامض).
هكذاM كانت ا8عادن والعناصر تسمى دون أساس يتحكم في التسمـيـة.
فهل يأتي يوم تعاد فيه التسمية على أساس موحد لجميع العناصر وا8عادن
?! ولكن هيهات.. ولسهولة التعامل العلمي مـع الـعـنـاصـر تـعـطـى الحـروف
الأولى من أسمائها كرموز لها. فنجد مثلا الحديد يـرمـز لـه بـالحـرف (ح)

والنحاس (نح) والفوسفور (فو) وهكذا..

نبذات تاريخية عن اكتشافات بعض المعادن:
هذه نبذات تاريخية عن اكتشافات بعض ا8عادنM تبf ما للصدفة المحضة

من دورM وما للعلم ا8ق� من دور..

الذهب:
سبق قدماء ا8صريf إلى استغلال الذهب في أصح الأقوال فلقد ارتادوا
الصحراء الشرقية 8صرM وصحراء سيناء بحثا عن الذهب ! بعد أن اكتشفوه
بالصدفة وجعلوا له مكانة عالية في حياتهمM ولقد كانت ا8نطقة ا8متدة من
Mجنوب طريق قنا-القصير وحتى حدود السودان Mالصحراء الشرقية ا8صرية
من أغنى ا8ناطق بالذهب في التراب ا8صريM وامتد بحث الـفـراعـنـة عـن
الذهب إلى السودان حتى دنقلة. واهتم بالذهب فراعنـة مـصـرM وشـجـعـوا
معدنيهم على البحث عنهM حتى كانت أول خريطة تعدينية للذهب في العالم
في عهد ا8لك سيتي الأول من الأسرة الثامنة عشرة.. وكان اكبر قـدر مـن

الذهب عرف في آثارهم وآثار العالم في مقبرة توت عنخ آمون..
وكان ا8صريون القدماء مهرة في أعمال الـتـنـقـيـب عـن الـذهـب. ولـقـد
اتضح أن معظم الرواسب التي اكتشفت حديثاM وrكن استغلالهاM لم يغفل
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عنها القدماءM بل نقبوا عنها واستخلصوا منها ا8عدن الثمMf ويكاد يـكـون
ثابتا أن مناجم الذهب ا8صرية هي مصدر معظم الـذهـب ا8ـسـتـخـدم فـي
fوالأثري fوخصوصا إبان العصور الأولى إلا أن بعض الباحث Mاrمصر قد
يذهبون إلى أن الذهب الآسيوي قد استخدم في الأسرة الأولىM لاحتوائـه
على كميات مختلفة من الفضةM تبالغ السدس تقريباM ولا يبلغ هـذا الـرأي
Mلأن الذهب ا8صري يحتوي دائما على نسبة كبيرة من الفضة Mfحد اليق
ولقد وصف «أجاثاركيس» وهو كاتب إغريقي عاش في القرن الثـانـي قـبـل
ا8يلادM الطريقة التي استعملت فـي مـصـر قـدrـا لاسـتـخـراج الـذهـب مـن
عروق الكوارتز. زار هذا الكاتب مناجم الذهب ا8صريةM ووصـفـهـا وصـفـا
دقيقاM حفظه لنا التاريخM كان الصخر يشـقـق ويـكـسـر بـواسـطـة الـنـارM ثـم
يحطم با8طارق وا8عاول. وتنقل بعد ذلك قطع الصخر الناتجـة إلـى خـارج
ا8نجمM حيث كانت تجرش في أهوان من الصخرM حتى تتـكـسـر إلـى قـطـع
fبـواسـطـة طـواحـ Mثم تسحق إلى مسحوق ناعـم Mصغيرة بحجم الحمصة
Mيدوية. وبعد ذلك يغسل هذا ا8سحوق با8اء الجاري عـلـى سـطـح مـنـحـدر
لفصل الفلز الذي يصهر فيما بعدM لعمل الكتل الصغيرة. ولا تزال تشاهد
حتى الآن في ا8ناجم القدrة كثير من الطواحf الصخرية القدrةM وكذلك
بقايا السطوح ا8نحدرةM التي استخدمت في استخلاص الذهب من الخام
ا8سحوق. كما يصف نفس الكاتب الطريقة الـتـي كـانـت مـتـبـعـة فـي مـصـر
لتنقية الذهبM وتتضمن تسخينه مع الرصاص وا8لـح والـقـصـديـر ونـخـالـة

الشعيرM ولم تكن تتخذ أي احتياطات لاستخلاص الفضة.
ويطول الحديث عن تـاريـخ اكـتـشـاف الـذهـبM إلا أن ا8ـؤكـد أنـه مـعـدن

اكتشف بطريق الصدفةM ثم أجيد استغلاله وأحسن تصنيعه.

النحاس والبرونز:
في ا8اضي البعيد كان التنظيم الزراعي هو العامل الاقتصادي الحاسم
في نشأة ا8دنM و يعتبر اكتشاف واسـتـخـدام ا8ـعـادن (ولا سـيـمـا الـنـحـاس
وسبيكته البرونز) التقدم التكتيـكـي الأسـاسـي الـذي صـاحـب نـشـأة ا8ـدن.
وليس من السليم ا8غالاة في دور ا8عادن عند بدء اكتشافهاM فالحقيقة أنها
كانت نادرة وتعتبر أدوات كمالية فحسبM بينما استمرت الزراعة زمنا طويلا
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معتمدة على الآلات الحجريةM غير أن هذا ا8وقف تغير بعـد ذلـك. ولـسـنـا
نعرف على وجه الدقة متـى بـدأ الاهـتـمـام الأول بـا8ـعـادنM وان كـان بـعـض
ا8ؤرخf يرجح أنها ارتبطت باهتمام الإنسان الأول بالحلي الغريبة الألوان
والأشكال للزينةM ثم تطور الأمر بعد ذلك فاستخـدمـت ا8ـعـادن فـي أدوات

الحضارة.
لقد كان الذهب من أوائل هذه ا8عادن النافعة للزينة وللتمائم كما بينـا
Mثم كان اكتشاف النحاس-مصادفة-الذي أمكن تكسـيـره إلـى أجـزاء صـلـبـة
بالدرجة التي rكن استخدامها في صناعة الأدواتM ثم اكتشف بعـد ذلـك
fأن هذه العملية تكون أسهل إذا سخن ا8عدن قبل طرقه. وهذه الصلـة بـ
ا8عادن والنار هي التي أدت فيما بعد إلى اختزال خام كـربـونـات الـنـحـاس

وصهره وتشكيله. ولعل الظروف البيئية هي التي أوحت وعلمت.
ولكن هل عرف النحاس أولا-كمعدن طبـيـعـي-أو مـسـتـخـلـصـا مـن أحـد
مركباته ?? الغالب أنه عرف كمعدن طبيعـيM فـالـنـحـاس مـن ا8ـعـادن الـتـي
تتواجد في الطبيعة-كما هي-بجانب كونها في مركبات. وقد استخدم ا8عدن
كما وجد-نحاسا طبيعيا-وكانت كربونات النحاس من الأشياء ا8ـلـونـة الـتـي
جذبت أنظار الإنسان القد�M 8ا لها من لون أخضر جميل. و8ا عرفت النار
وسخن معدن النحاس الطبيعي صار أطوع في يد الصانع الـقـد�M فـلـفـت
ذلك النظر إلى الصلة ما بf النار وتلك الأشياء التي يعثر عليها في الطبيعة..
وبالتجريب سخنت كربونات النحاس فاختـزلـتu Mـعـنـى أنـهـا تحـولـت إلـى
معدنM وبازدياد الحرارة انصهر ا8عدن فسهل تشـكـيـلـه. وتحـتـاج عـمـلـيـات
الصهر تلك إلى درجات عالية من الحرارة لا تتوافر في النار العادية. ولا بد
لذلك من توفير الفرن ا8زود uجرى هوائي لإعطاء درجة حرارة مرتـفـعـة
نسبيا لازمة لصهر ا8عادنM فاستخدمت مواسير تتصل مباشرة بالنار ويدفع
فيها الهواء بواسطة الفمM فيزيد النار اشتعالا (صورة في مقبرة بسقارة من
الاسرة الخامسة الفرعونية في مصر القدrة). إذن فمن الجائزM أن اكتشاف
النحاس كمعدن طبيعي كان في صحراء مصر الشرقيةM حيث توجد خامات
نحاسM ومن بينها معدن النحاس الطبيعيM بجوار كربونات النحاس الخضراء

اللونM التي جذبت لا شك أنظار هؤلاء ا8عدنf القدامى..
Mويرتبط بالذهب من حيث ظروف التواجد معدن آخر هو معدن القصدير
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والقصدير هذا من أوائل ا8عادن الفلزيةM التي عرفها الإنسان والقـصـديـر
 يوجد متلازما مع بعـض مـعـادن�Cassiteriteثلا في معدن الكاسيـتـرايـت 

النحاسM في كثير من مناطق الصحراء الشرقية التي جابها طولا وعرضا
هؤلاء الفراعf الأقدمونM بحثا عن الذهب والنحاس. والاحتمال القائم أن
معدن الكاسيترايت الذي جمع مع الـنـحـاس والـذهـب قـد زج بـه فـي الـنـار
للتجربةM ثم هو مزج مع النحاس بعد انصهارهماM فكانت سبيكـة الـبـرونـز
أقوى وأطوع من النحاسM فالبرونز أصلب من النحاسM وأسهل في تشكيله
Mأن الذهب أطرى من أن يـسـتـخـدم كـبـديـل fعلى ح Mإلى أدوات ومعدات
وصناعة سبيكة البرونز من النحاس والقصدير أقل تعقـيـدا مـن عـمـلـيـات
اختزال خامات الحديدM وبالتاليM سـادت سـبـيـكـة الـبـرونـزM وكـان الـعـصـر
البرونزي واحدا من عصور الحضارات القدrةM فكان كشفهما صدفةM وان
حور وطور فيهما التجريب وعلم الصنعة. ويرجح أن يكون ذلك الكشف قد
حدث في مصر حيث عرف قدماء ا8صريf القصديرM كما عرفوا غيره من

% من القصدير٩Mا8عادن. فقد وجد uصر قضيب من البرونز يحتوي على (ر 
 سنة قبل ا8يلاد. كما عثر في مـصـر أيـضـا عـلـى٣٧٠٠ويرجع تاريخـه إلـى 

خا¨ وقارورة من القصدير الخالصM يرجع العهد بهما إلى الأسرة الثامنة
عشرة. وهي من أوائل الأشياء ا8صنوعة من القصدير الخالص. وخامـات
القصدير توجد بصحارى مصرM كما توجد خـامـات الـنـحـاسM وقـد بـلـغـت
أقدام ا8صريf القدامى مواقعها بحثا عن الذهبM وuا أن أقدم مصنوعات
القصدير قد عثر عليها في مصرM وخاماته متوافرة في مصـرM فـمـن بـاب
أولى أن تكون صناعة البرونز قد �ت في مصر لأول مرة. ونورد ما ذكره
«جونز ووليامز» في كتابهما (ا8عادن والرواسب ا8عدنية): «وصل الفينيقيون

 قبل ا8يلاد إلى مقاطعة٦٠٠الذين كانوا يشتغلون بتجارة الفلزات حوالي عام 
كورندال بإنجلتراM ونقلوا القصدير منها على ظهر السفنM إلى بلدان شرق
البحر الأبيض ا8توسط لصناعة الأسلحـة الـبـرونـزيـة». ولـعـل فـي هـذا مـا
Mهم الذين حملـوا الـقـصـديـر 8ـصـر fيسقط الدعوى القائلة بأن الفينيقي
عندما نعلم أن أولى الأشياء ا8صنوعة من القصدير الخالص كانت ضمـن

 fسنة قبل ا8يلاد١٣٥٨-١٥٨٠آثار الأسرة الثامنة عشرة والتي امتدت ما ب 
أي قبل وصول الفينيقيf إلى مناطق القصدير بإنجلترا بعدة قرون.
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الحديد:
كانت متطلبات التجميل والزينة هي أيضا أول ما شد الإنسان الـقـد�
للحديدM فا8واد الأولية للتلوين حصلوا عليها من مادة ا8غرة الحمراء (وهي
الهيماتايت-معدن من معادن الحديد) حيث كـانـت مـتـوافـرة فـي الـصـحـراء
بلونها الأحمرM وكانت خامات ا8نجنيز هي مصدر اللون الأسودM ولعل الحديد
في خاماته قد عرف قبل النحاس عند الإنسان القد�M إلا أنه لم يستخدمه
إلا بعد فترة طويلة من اكتشاف النحاس وسبائكهM 8اذا ? لأن الحديد النقي
طري لدرجة أنه لم rكن استخدامه كأدوات للإنسان الأولM ثم أن معرفة
كيفية ضبط كميات الكربون في الحديد لجعله أصلب عودا وأقوى مقاومة
كانت غير متاحة ولا معروفةM ولذلك ولوجود أدوات اكثر صلابة من الحديد

هذا فلم تكن ثمة حاجة إلى الحديد عند الإنسان الأول..
ولكن الحديد اليوم وبالأمس وغدا هو سيد ا8عادنM وسيظل كذلـك مـا
بقي الإنسان على الأرضM فخاماته وفيرة وكثيرة حتى ليقال (عندما �سك
الطبيعة بفرشتها لترسم ظلالها وألوانها المختلفة ونقوش ثـوبـهـا ا8ـزركـش
الجميل الذي تبدو به فان أكسيد الحديد سيـكـون عـنـصـرا أسـاسـيـا عـلـى
لوحة الألوان بf يديها) وهو عنصر سيادة حتى أن ا8ثل القد� يقـول (إن
الذهب للسيدات والفضة للعذارىM والنحاس للصانع ا8ـاهـرM أمـا الحـديـد

مجرد الحديد البارد فهو سيد كل ا8عادن عادة في الحياة العملية).
ويغلب على ظن العلماء أو أول تعرف للإنسان على معدن الحديد كـان
من الشهبM حتى كان يسمى بحجر السماء أو(بيا-آن-بت) في اللغة ا8صرية

القدrةM وفي اللغة السومرية (آن-بار) ومعناها نار السماء.

الفوسفور:
يعتبر الفوسفور بصدق واحدا من أهم العناصر ا8عروفة كيميائياM وفيما
يختص بتاريخ هذا العنصر يقول«ف. ليستيوس» إنه في مكان ما مع مطلع
القرن السابع عشر اكتشف شخص يـدعـى «كـاسـيـورولـس» حـجـرا ذا ثـقـل
نوعي غير عاديM لدرجة دفعته إلى الاعتقاد باحـتـوائـه عـلـى أحـد ا8ـعـادن
الثقيلة. وكما فعل الأقدمونM كانت النار هي المحك والوسيلة للتعرف. فبحرق
ذلك الحجر عند درجة حرارة عالية بنار الفحم الحيوانيM ثم تبريدهM وجد



116

الانسان والثروات ا	عدنية

انه يلمع في الظلام بضوء أحمر. وبعد ذلك بسنوات اكتـشـف آخـر يـدعـى
«بالدوين» تشكيلة أخرى من أشباه ذلك الحجرM الذي وجد أنه بعد معالجة
خاصة اكتسب خاصية الإشعاع بلون أحمر يتضح �اما في الظلامM وعند
منتصف القرن السابع عشر أعطي ذلك العنصر الذي يضيء في الـظـلام
اسم الضوء البارد أو الفوسفور ولقد بقي إنتاج الفوسفور سـرا حـتـى عـام

 مM 8ا كان سائدا من اعتقاد عند مكتشفيه بأنه حقا حجر الفلاسفـة١٧٣٧
الذي يحيل ا8عادن الخسيسة إلى ثمينةM ذاك كان بداية كشف الـفـوسـفـور

في الطبيعةM والذي اعتبر كشفا استراتيجيا هاما في ذلك الوقت.
.. أما أول من حفر الفوسفور معمليا فهو العالم «هــ. بـرانـد» فـي عـام

 ميلاديةM كما يستفاد من بحث نشره العالم «كونيكل» في «هامـبـورغ»١٦٦٩
 م. ولقد كان ذلك التحضير من مادة اليوريا أو البول. ومن الطريف١٧١٦عام 

أنه كان نتيجة لاكتشاف عنصر يضيء في الظلام بـأضـواء واضـحـةM لأول
 م أن١٦٦٧مرة في حياة البشر إن استطاع شخص يدعى «كرافت» في عام 

يستغل تلك الخاصية العجيبة في التأثير على كـثـيـر مـن الـرؤوس ا8ـتـوجـة
عندئذ في أوروباM ومن بينها «شارل الثانـي» مـلـك إنجـلـتـرا. ومـن ثـم فـقـد
Mاعتبر البحث الخاص بتحضير الفوسفور ومعرفته قمة في السرية والكتمان
حتى استطاع شخص ما أن يحصل على تلك ا8علومات بطريقة أو بأخـرى
عبر أوراق جاء فيها: (انه قد أخذت كمية وفيرة من بول الإنسان و با8عالجة
الحرارية أمكن التخلص من ا8واد الطيارة والأملاح.. . وتستـمـر الـسـطـور

حتى يكون في الإمكان أخيرا تحضير عنصر الفوسفور).
وعلى الجانب الآخر نجد أنه من ا8عروف بل وا8ؤكد أن عنصر الفوسفور
كان من بf العناصر ا8عروفة لدى العرب الكيميائيMf والذين يبدو أنه كان
في استطاعتهم تقطير كل أنواع ا8واد الفوسفاتية مثل اليـوريـا والـعـظـام..
الخM تحت ظروف تتيح لهم الحصول على الفوسفور بصفة أكيدةM ثم تطورت
البحوث خلال القرن السابع عشر كلهM حتى كان مطلع القرن الثامن عشر
حيث �كن العلماء في لندن من تحضير الفوسفور بطريقة «بويل» و بناتج
اقتصادي تجاريM أمكن تسويقه حينذاك في أوروباM ثم بـعـدهـا ذاع الـسـر

١٧٣٧ وفي فرنسا في عام ١٧١٥وعرفت طرق التحضير في السويد في عام 
.١٧٧١وكان «شيلي» أول من درس الفوسفور في العظام عام 
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أما أول من سجل تواجد عنصر الفوسفور في ا8ملكـة الـنـبـاتـيـة فـهـمـا
العا8ان «ألينوس وماكجراف» وكان ذلك في أواسط القرن السابع عشر أي

 م اكتشاف أحد١٧٨٠قبل اكتشافه في العظام بزمن قصير. ثم كان في عام 
ا8عادن الذي يتحد فيه الفوسفور مع الرصاصM ثم تلا ذلك اكتشاف صخر
أو معدن الأباتيت الذي يشكل أحد أنواع معادن الفوسفات الهامة والرئيسية.

 استطاع «ر. سبيلمان» تحضير حـامـض الـفـوسـفـوريـك مـن١٧٨١وفي عـام 
البوريا أيضا.

الجاليوم:
يكون هذا العنصر الفلزي العجيب صورة حية لقدرة التفـكـيـر الـعـلـمـي
وبراعة العلماء وشفافيتهم في التنبؤ بالمجهول لا رجما بالغيب ولا تنجميـا
ولا شعوذةM بل على أساس من القواعد التجريبية وا8نهج القائم على احترام
Mوهي في مجموعها سمات البحث العلمي القو� Mالعقل والحقيقة ا8وضوعية

 كان العلامة «دrتري ايفانوفتش مندليف» قد رتب العناصر,١٨٦٨ففي سنة 
Mفـي جـدول أسـمـاه الجـدول الـدوري fالكيميائية ا8عروفة عند ا8تخصص
وترك ثلاثة أمكنة في هذا الجدول لعناصر لم تكن قد اكتشفـت فـي ذلـك
الزمان حتمها الترتيب والتنسيق الـدوري لـلـمـعـادنM أحـدهـا سـمـاهM (ايـكـا-
ألومنيوم) وتنبأ له بصفات كيميائية وفيزيائيةM فأثبت الكشف والبحث فيما

,١٨٧٤بعد عبقرية وصدق حدسه فيها. وبعد ذلك بـسـنـوات سـتM أي سـنـة
كان الكيميائي الفرنسي «ليـكـوك دي بـوابـردران» دائـبـا عـلـى فـحـص أحـد
خـامــات الــزنــك فــي مــنــطــقــة (الــبــرانــس الــعــلــيــا) بــواســطــة ا8ــطــيــاف
M(السبكتروسكوب) فاستوقفته خطوط في مجرى الطيف بنفسجية الـلـون
وتبf له بالحساب أنها لا بد أن تكون لعنصر جديد من تلك العناصر التي
تنبأ بها من قبل «مندليف». واستـطـاع «لـيـكـوك» هـذا أن يـسـتـخـلـص ذلـك

 وسماه «الجاليوم» نسبة وتخـلـيـدا لاسـم١٨٧٥العنصر في أغسـطـس سـنـة 
بلاده فرنساM أو بلاد الغال.

ومنذ ذلك التاريخM والكيميائيون دائبون على دراسة خصائص و�يزات
هذا ا8عدن حيث وجد أنه عنصر فلزي ذي بريق رمادي اللون طري rكـن

 م وله٢١٠٠ مM و يغلي عند درجة ٧٬٢٩خدشه بالأظافرM و ينصهر عند درجة 
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M ويحسبون محتوى القشرة الأرضية كلها من٣ جم / سم ٥٬٩٧٥كثافة تبلغ 
عنصر أو معدن الجاليوم uا يقارب خمسة عشر جـرامـا فـي كـل طـن مـن
القشرة. وهي نفس النسبة التي حسبوها لفلز الرصاص تـقـريـبـاM وتـعـادل
مائة وخمسf ضعفا لنسبة تواجد فلز الفضة مثلا. ولم يعرف حـتـى الآن
معدن من ا8عادن ا8كونة لصخور قشرة الأرض يوجد فيه الجاليوم كعنصر
أساسيM اللهم إلا إذا ذكرنا معدن «الجرمانايت» وهو كبريتيد معقد لكل من

النحاس والجرمانيوم والزنك والجاليوم والزرنيخ.

اليورانيوم:
كانت مناجم (بوهيميا) �د العلماء بحجر أسود ثقيل (كالقطران)M وكان
الباحثون لا يرون في هذا الحجر سوى كونه مركبا معقدا من الزنك والحديد

M حيث عكف «كلايروث» على تحليل هذا١٧٨٩والتنجس±M حتى جاءت سنة 
الحجر بدقة واستقصاءM وما هي إلا أيام حتى اكتشف بذاك الحجر-علاوة
Mعلى التركيب ا8عدني ا8عقد وا8عروف آنئذ-عنصرا آخر أسماه اليورانيوم
تيمنا باسم الكوكب «يورانس» الـذي كـان «هـرشـل» قـد اكـتـشـفـه قـبـل ذلـك

 �كـن١٨٤٢) وسماه باسم أحد آلهـة الإغـريـق. وفـي عـام ١٧٨١بقليـل (عـام 
«بليجوت» من استخلاص اليورانيوم نقيا خاليا من الشوائب والأدرانM ليثبت

 مM و يزن مثل حجمه من١١٣٣لنا أنه معدن أبيض اللون ينصهر عند درجة 
ا8اء قرابة تسعة عشر ضعفا (كثافة)M و يصدأ في الهواء ببطء و يذوب في

الأحماض.
 بواحد من أعظم اكتشافات الإنسانية عن تركيب الذرة١٨٩٥Mثم جاء عام

إذ لاحظ العالم «بيركريل» أن اليورانيوم يشع إشعاعات خفية نفـاذة تـصـل
إلى اللوح الفوتوغرافيM فتؤثر فيه خلال طبقات من الورق الأسود الذي لا
ينفذ منه الضوء. ثم استـطـاع بـعـد ذلـك «رذرفـور» ومـدرسـتـه أن يـقـسـمـوا
إشعاعات اليورانيوم تلك إلى أصناف ثلاثة «ألفا وبيتا وجاما» وهي حروف
أبجدية الإغريق أو اليونان القدماءM لكل منها صفة وميزة ونفاذية. ثم جاء
«سودي ورامزي» باليقـf الـذي لا يـقـبـل الـشـكM فـي أن إشـعـاعـات «ألـفـا»
ليست إلا نوى ذرات الهليومM أي أن عنصرا هو اليورانيوم يتحطم من تلقاء

 اكتشف باحثون آخرون أن تحـطـم١٩٠٣ذاته إلى عناصر أخرى. وفي عـام 
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ذرات اليورانيوم هذا يكون مصحوبا بحرارةM إلا أنها من الضعف بحيث إنك
لا تستطيع أن تصنع فنجانا من القـهـوة عـلـى طـن مـن الـيـورانـيـوم إلا بـعـد

ثلاثf عاما.
واكتشف بعد ذلك عناصر أخرى مشعة كاليورانيومM إلا أن«فون فيساكر»
أثبت أنه لا توجد قوة على الأرض من ضغط أو حرارةr Mكنها أن تعجل أو
تقلل سرعة تفتيت ذرات اليورانيوم أو غيره من ا8شعاتM فهي تتفتت بنظام
تلقائي ثابت ومحكمM وركز العلماء أفكارهم في تفهـم الـنـهـايـة الـتـي تـصـل
إليها ذرة اليورانيوم بعد طول تفتتM فخرجوا بالقول الفصل: إن ذرة اليورانيوم
الواحدة بعد أن تقذف بثمان من جسيمات «ألفا»M يهدأ بالهاM وتستقر بعد
ثورةM فتتحول إلى ذرة من ذرات الرصاصM. واخترع جايجر وموللر جهـازا
بسيطا دقيقا لإحـصـاء عـدد الإشـعـاعـات الـتـي يـقـذف بـهـا وزن مـعـf مـن
اليورانيوم في زمن محددM وقد خلص العلماء من هذا العد والإحصاء إلى

٧٬٦٠٠٬٠٠٠٬٠٠٠أن جراما واحدا من اليورانـيـومM يـعـطـى جـزءا واحـد مـن 
جزء من الجرام من الرصاص في العام الواحدM أي أن نصف أي كمية من
اليورانيوم يتحول إلى رصاص بعد أربعة آلاف وخمسمائة مليون سنةM وهنا

 قال١٩٠٥سال لعاب الجيولوجيf ا8شغولf بتقدير عمر الأرضM ففي سنة 
 لقد وجدتهاM وطفق يسهر اللياليM و يقضي الأيام في تحليـل:<«بولستوود

خامات من بقاع الأرض المختلفةM ليعرف نسبة الرصاص إلى اليورانيوم في
كل حجر وصفوانM فوجد أن الرصاص يزيد كلما أمعن ما يحلل من خامات

 طلع «هو8ز» على الناس بنظريته القائلة بأن عمر١٩١٥في القدم. وفي سنة 
الأرض لا يقل عن ألفي مليون سنةM لأن أقدم صـخـور الأرض فـي فـنـلـنـدة
Mتحوي من الرصاص واليورانيوم ما يؤيـد ذلـك (بـعـد الـوصـول إلـى الـقـمـر

 بليون سنة).٤٬٥أصبح التقدير
وكان بذلك اليورانيوم بعد أن اكتشف وجوده «كـلايـروت» واسـتـخـلـصـه
«بليجوت» وسيلة من وسائل تقدير عمر الأرض الـذي حـارت فـيـه الإفـهـام

وزاد على البشر في الإبهام.

الأنديوم:
في مدينة «فرايبورج» الأ8انية التي تعتبر بحق أول مدرسة لعالم ا8عادن
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 جادين دائبf-شأن كل مشتغل بالعلم-١٨٦٣الحديثM كان «رايخ وريختر» سنة 
في دراسة خامات الزنك دراسة مستفيضة عميـقـةM بـاسـتـخـدام ا8ـطـيـاف
Mفلفت نظريهما خط ذو لون نيلي غامق شديد الوضوح M(السبكتروسكوب)
لم يكن في دائرة معارفهما ا8عدنية حتى ذاك الحf انه كشف 8عدن جديد
فأعطياه الاسم «الأنديوم» من الكلمة اليونانية التي معنـاهـا (الـنـيـلـة) ذاك
الصبغ البنفسجي ا8عروفM وتتابع دأب العلماء في استقصاء حقيقـة ذلـك
العنصر الجديدM حتى تيقنوا من أنه فلز من مجموعة الألومنيوم (الـثـالـثـة
Mيشبه القصدير في قوامه وثقله Mفي الجدول الدوري) طري سهل التشكيل

 مM و يتسامى إلىM١٥٦٬٢ أنه ينصهر عند درجة ١١٤٬٨وأن وزنه الذري هو 
 جـرام /٧٬٣١ مM وأن ثقله النوعـي أو كـثـافـتـه تـبـلـغ ١٤٥٠بخار عـنـد درجـة 

سنتيمتر مكعب. وانقضت ستون سنة على اكتشاف عنصرنا هذاM ولم يكن
 rلأ ملعقة شاي صغيرةM إذ أن خصائصه١٩٢٤ما استخرج منه حتى عام 

الاقتصادية لم تكن قد عرفت أهـمـيـتـهـا بـعـدM إلا أن مـداومـة الـبـحـث فـي
معرفة الخصائص الكيميائية والفيزيائية لفلز الأنديومM وكذلك متطـلـبـات
التكنولوجيا الحديثة أدت إلى التوصل لاسـتـخـدامـه فـي أغـراض لا rـكـن
للتقدم التكنولوجي العلمي اليوم الاستغناء عنه فيها بأي حال من الأحوال.
ولقد قدر العلماء أن قشرة الأرض تحوي في ا8توسط عشرة جرامات فقط
من ذلك الفلز في كل طن منهاM كذلك وجد أن عنصر الأنديوم هذا يدخل
في تركيب زهاء خمسf نوعا من ا8عادنM إلا أن هذه التواجدات غير ذات
صفات اقتصادية كخامات حتى اليومM وأن ا8عدن الوحيد الذي يعتبر مصدرا

لهذا الفلز العجيب هو كبريتور الزنك أو «السفاليرايت».

الألومنيوم:
بدون مقدمات نقول: إن الأ8نيوم هو معدن القرن العشرين بلا جدال.
وكان نابليون الثالث يتطلع إلى لوح من الأ8نيوم فوق مكتبهM و يتمنى لو عاش
Mلليوم الذي يشيع فيه استخدام هذا ا8عدن العجيب في أمور الدنيا جميعا
أما اكتشاف معدن الأ8نيوم فله قصته ا8ثيرةM شأن كل الاكتشافات الهامـة
في تاريخ العلوم التي يحققها العلماء بالدم والدمـع والـعـرق الـغـزيـر. فـفـي

M قرر الكيميائي العلامة «همفري دافي» أن الحجر ا8سمى الألومنيا١٨٠٨Mسنة
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أي الذي لا يحترقM مـا هـو إلا أكـسـيـد 8ـعـدن سـمـاه «الألـومـنـيـوم» بـيـد أن
همفري دافي لم يوفق لفصل هذا ا8عدن. ولكن «أروستيد» وفق فيما فشل

. ومن يومها وبحوث العلماء تتوالى جادة هادفة للوصول١٨٢٥فيه «دافي» سنة 
إلى طريقة لاستخراج هذا ا8عدن من خاماتهM وبعد جهود شاقة مضنية في

 توصل «ديفيل» إلى استنباط طريقة لاستخلاص الألومنيوم بصورة١٨٥٤سنة
M كان ثمن الرطل الواحد من الأ8نيوم حوالي ثلاثـة١٨٥٧تجارية. وفي سنة 

عشر جنيهاM حتى أنه لم يكن على الأرض إنسان آنذاك يطمع في أن يكون
في مطبخه وعاء من ذاك ا8عدن.

 أن وفق كل من «هول» بأمريكـا «وهـيـرولـت»١٨٨٦ولكن حدث فـي عـام 
بفرنسا-كل على حدة-إلى استحداث طريقة زهيدة التكاليفM قوامها إذابة
خام الألومنيوم ا8ـسـمـى الـبـوكـسـايـكـت فـي خـام آخـر لـلألـومـنـيـوم يـسـمـى
الكرايولايتM وذلك بتسخينهما معا في درجة حرارة عاليةM مع إمرار تـيـار
كهربائي في الخليط ا8نصهرM عندها يترسب معدن الألومنيوم بكل سهولة

و يسر على القطب السالب.
وفورا وباستخدام هذه الطريقة زاد الإنتاجM وانخفض ثمن الـرطـل فـي

 إلى نحو خمسة وعشرين قرشا.. ولا تزال طريقة «هول وهيروليت»١٨٩٥عام 
هي عماد صناعة الألومنيوم حتى اليومM لا تنازعها طريقة أخرى.

وينتشر الألومنيوم في صخور الأرض وأحجارها بنسبة تفوق كل ا8عادن
الأخرى فمثلا يحوي الطf بكل أنواعه وكذلك التربات الزراعية نسبة من
الألومنيوم لو أمكن التوصل إلى طريقة لاستخلاصها لبلغ ثمن الرطل منه
جزءا من ا8ليم. ولكن لا تزال هناك عقبات يحاول العلماء التـغـلـب عـلـيـهـا

.fلاستخراج الألومنيوم من الط

الكوبالت:
 كان العمال الكادحون يواصلون مد السكك الحديدية١٩٠٣في ربيع عام 

فـي شـمـال مـقـاطـعـة «اونـتـاريـو»M وعـنـدمـا شـقـوا صـخـور مـنـطـقـة بـحـيــرة
M«ميلا شمـال مـديـنـة «تـورنـتـو fتيسكامنج» على بعد نحو ثلاثمائة وثلاث»
لاحظوا في الصخور بضعة عروق تتمـايـز عـن غـيـرهـا فـي لـونـهـاM فـحـمـل
أحدهم منها عينة إلى باحثf هما «جيمس ماكنلي وآرنست داراغ» اللذين
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Mوهالهما ما تحمله تلك العروق من فلز الـفـضـة الخـام Mبادرا بزيارة ا8وقع
ومع الفضة مقدار هائل من خامات فلز آخرM ما كان معروفا �اماM أو كان

مشكوكا في أن يكون فضةM وما هو في واقع الأمر بفضة.
ذاك كان الكوبالت أحد أشقاء الحديد-إن صح التعبير-وخامات الكوبالت
Mفـيـهـا fا يسبب تورما في أيدي وجـلـود الـعـامـلـ� Mكلها زرنيخية كبريتية
Mعنى مسبب الأورامu «حتى أطلق عليه عمال ا8ناجم في سكسونيا «الكوبولد

فذهبت مثلا.. ومع الزمان أصاب الكلمة تحريف فكانت الكوبالت.
أما أملاح ا8عدن في حد ذاتها-و بغير هذا الاسم-فمعروفـة مـنـذ أقـدم
الأزمنة حيث كانت تستخدم في تلوين الزجاج والفخار باللون الأزرق. وهذا
ثابت في بعض �اثيل زجاجية فرعونية صغيرةM يقارب عمرها أربعة آلاف
Mوالإغريق والرومان وأهل طراودة fوهو كذلك ثابت في آثار البابلي Mسنة

صاحبة الحصان ا8شهور.
و يرجح «بيليري» أن تعدين خام الكوبالت اقتصاديا قد ¨ في شينبرج

في مقاطعة سكسونيا.

الراديوم واليورانيوم:
بعد ذلك نأتي إلى واحد من أهم أعمال الفكر العلمي في اسـتـكـشـاف
ا8عادنM انه رمز الإصرار والكفاح والنجاحM وانه رمز الرهبنة العلمية بغيـر
تطلع لعرض من أعراض الدنياM ثم انه رمز 8ا قام به الثنائي العظيم بييـر
وماري كوري. انهما عا8ان تفانيا في حب العلم والاستعلاء به عن سفاسف
الأمور وحطام الدنيا. وانه مثل 8ا rكن أن تعمله ا8ثابرة والدأب والإخلاص
للعلم. وأنى كان للفتاة الهاربة من مسقط رأسها فارسوفيا إلى مدينة النور-

 أن تعلم أن هذا الفرار المجهول العواقب سيدفع بها لا١٨٩١باريس-في سنة 
إلى الهاوية بل إلى أحضان زواج هانئM لن يـكـون بـركـة وrـنـا عـلـى قـلـبـهـا
الواجف النازح فحسبM بل سيكون أيضا أrن زواج على البشريـةM وان لـم

تدق له الطبول في الشوارعM ولم تدوله من القلاع طلقات ا8دافع !!
 خطر «لهنـريx-ray للأشعة السينيـة Rontgenوبعد اكتشاف«رونتجـن» 

بوانكاريه» أن يعود فيبحث في ضروب الأشعة ا8شابهة لتلك الأشعةM وهل
هي مرسلة من أجسام ذوات خواص تحول الضوء الذي تتلقاه إلى إشعاعات
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BecquereIMمضيئة ذوات موجات أطول ? وهي نظرية لفتت «هنري بيكريل» 
فبحث في أملاح معدن نادر اليورانيوم. ولكنه بدلا مـن أن يـجـد الـظـاهـرة
ا8توقعة. لاحظ ظاهرة أخرى مختلفة �اماM وغيـر مـفـهـومـة: فـان أمـلاك
اليورانيوم ترسل من تلقاء نفسها ودون عمل سابق للضوء إشعاعات ذوات
طبيعة مجهولة. فإذا وضع مزيج من اليورانيوم على لوح زجاج فوتوغرافي
محوط بالورق الأسود فإنه يؤثر فيه من خلال الورقM ومحدث تـفـاعـلات.
وهذه الإشعاعات والتفاعلات اليورانيومية ا8دهشة تكهرب ما يحيط بـهـا

من الهواء بحيث يصبح موصلا جيدا للكهربائية.
«فهنري بيكريل» قد اكتشف الظاهرة التي أطلقت عـلـيـهـا مـاري كـوري

 ولكن أصل هذا الإشعـاعRadioactivityفيما بعد اسم: النشاط الإشـعـاعـي 
وطبيعته قد ظلا لغزا من الألغاز. وقد جذب اكتشاف «بيكريل» انتباه كوري
Mكائنا ما كان ضعفـهـا Mوزوجته إلى أقصى حد. فمن أين تصدر تلك القوة
والتي تنفصل عنها باستمرار تفاعلات اليـورانـيـوم فـي شـكـل إشـعـاعـات ?
وهذه الإشعاعات ما هي إذن طبيعـتـهـا ? وصـاحـت مـدام كـوري.. هـذا هـو

البحث العظيم الذي يصلح موضوعا لرسالة الدكتوراه.
وأمعنت مدام كوري في درسها وبحثها واستقرائها وتجاربها. فـأدركـت
أن إشعاعات اليورانيوم رغم ضعفها الشديد ليست وليدة شيءM ولا شبيهة
شيءM بل هي إشعاعات ذوات «شخصية» قائمة بنفسهاM ومتميزة. ولكن هل
اليورانيوم وحده هو مصدر تلك الإشعاعات التي انفرد بها ? 8اذا لا تكون
هناك عناصر أخرى لها نفس الخاصية الإشعاعيةM وفي وسعها توليدها ?
فرuا كان اكتشاف هذه الإشعاعات في اليورانيوم أولا بطريق ا8صادفة هو
الذي جعلها مرتبطة به في عقول الطبيبMf فالآن يجب أن نبحث عنها في
شيء آخر.. وما كاد يخطر ذلك 8اري حـتـى راحـت تـعـمـلM ونـبـذت دراسـة
اليورانيوم لتتولى تجربة كل العناصر الكيميائية ا8عروفةM ولم تبطئ عليها
النتيجةM فقد وجدت في أجسام معدن الثوريوم إشعاعات أخرى مـنـدفـعـة
من نفسهاM تشبه ما في اليورانيوم وبنسبة �اثلـةM ورأت الـعـامـلـة الـشـابـة
بجلاء أن هذه الظاهرة ليست من خواص اليورانيوم وحدهM فأطلقت عليها

كما قلنا من قبل اسم النشاط الإشعاعي.
Mبسيطة مثل كل ما تكشف عنه العبقريـات Mوفكرة ماري كوري بسيطة
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فان مئات العلماء والباحثf كانوا إذا عرض لهم مثل ما عرض 8دام كوري
قضوا الشهور بل السنf واقفf حائرين مترددينM أما ماري فـقـد سـألـت
نفسها عن هذا التفاعل الإشعاعي النشط الخفيM ودهشـت لـهM بـيـد أنـهـا
حولت دهشتها إلى عمل مثمر. وكانت كل تجربة لها خطوة تخطوها نـحـو
ذاك السر المجهول. وإذا بها أمام مفاجأة مسرحية: لقد اتضح لها أن هذا
النشاط الإشعاعي قد بدا أقوى بكثير جدا �ا كان يتوقع من كل ما بدا في
كميات اليورانيوم أو الثوريوم التي امتحنتهاM فهل تكون غلطت في التجربة
? لقد أعادت مقاييسها وموازينهاM بدقة وثباتM على نفس ا8وادM وأعادتها
عشرات ا8راتM فتيقنت أن كميات اليورانيوم والـثـوريـوم الـتـي فـي ا8ـعـادن
ا8متحنة لا تكفي البتة لتحقيق وجود هذه القوة الخـارقـة فـي الإشـعـاعـات

التي تشاهدها.
فمن أين إذن تجيء هذه الإشعاعات الخـارقـة الـفـائـقـة إذن ? لا بـد أن
تفرض ماري فرضا جريئا جديرا بهاM وهو أن هذه ا8عادن التي توصل تلك
Mالإشعاعات كلها لا بد أن تحوي عنصرا كيميائيا مجهولا حتى يومها ذاك
عنصرا جديدا.. مادة جديدة.. معدنا جديدا... فرض فاتن ومغر. ولـكـنـه
فرض. فحتى ذلك الحf لا وجود لهذه ا8ادة ذات الإشعاع الذائب الهائل إلا
في مخيلة ماري وشريكها بيير كوريM ولكنها موجودة فعلاM ولها عنـدهـمـا

مكانها !
وكانت تلك أولى مراحل اكتشـاف الـراديـوم. وبـقـى اسـتـكـمـال الـكـشـف
بالتجربةM وعزل ا8ادة الجديدة. وفعلا ظهر عنصـر الـراديـوم إلـى الـوجـود
على يدي العاf8 معا. ففي رسائلهما إلى الأكادrية قالا: «إن واحـدا مـنـا
رأى وواحدا منا اثبت» ونحن نقترح أن نسمي مادة كذا بولونيوم نسبة إلى

: إن الأسباب١٨٩٨مسقط رأس أحدناM وقالا في رسالة أخرى في ديسمبر
المختلفة تحملنا على الظن بان ا8ادة الجديدة للنشاط الإشـعـاعـي تحـتـوي
عنصرا جديداM نقترح أن يسمى الراديوم. واستـقـبـل عـامـة الـنـاس الخـبـر
بالبهجة. أما زملاء كوري من الطبيعيf فقد تحفظوا. فخواص البولونيوم
والراديوم تقلب كل ما عرفوا من نظريات أساسية اعتـنـقـهـا الـعـلـمـاء مـنـذ
أجيال. وهم على شدة اهتمامهم بهذا الاستكشاف العجيب كانوا ينتظرون

..fالنتائج الحاسمة التي تقطع شكوكهم باليق
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وكان الكيميائيون أشد من الطبيعيf تعنتاM فالكيميائي هو ذاك الذي لا
يعتقد بوجود مادة جديدةM إلا إذا شاهد هذه ا8ادة و8سها وفحصها وامتحنها
بالأحماضM ووضعها في زجاجة وقرر ثقلها الذري. وحتى تلك اللحظة لم
يكن هناك من رأى الراديوم رأى العf وما من أحد عرف وزنه الذريM فقيل

«لا ثقل ذريM إذنM فلا راديومM أرونا هذا العنصر ونحن نصدقكم ?».
ولكي يظهرا البولونيوم والراديوم للمتشككMf ولكي يبرهنا للعالم على
وجود «طفليهما» ولكي تزداد نفساهما يقيناM يضطر بيير وماري كوري إلى
العمل منذ تلك اللحظة مدى أربع سنوات وكان الهدف هو الحصـول عـلـى
الراديوم والبولونيوم النقيMf ولعزل هذين ا8عدنf الجديدين الثمينf من
الشوائب.. ولم يكن أي من الإمكانات عقبة.. وفي سقيفة خشبـيـة بـشـارع
لومون بباريس كان معملهماM وكان لابد لهما من النـقـود والـصـبـر حـتـى إن
ماري كتبت في مذكراتها: «ليس عندنا مال ولا معمل ولا عون للسير بهذا
العبء الجليل الثقيلM فهو uثابة خلق شيء من لا شيء حتى ليمكنني القول
إن هذه الحقبة كانت لزوجي ولي عهد البطولة في حياتنا ا8شـتـركـةM ومـع
ذلك ففي هذا العنبر الذري العتيق قد تتابعت أجمل سني حياتنا وأسعدها
موقوفة خالصة للعمل. وكنت أعد غالبا طعامنا حيـث نـحـن لـكـيـلا نـقـطـع
تجربة هامة. وكنت أحيانا أقضي النهار بطولـه أحـرك سـائـلا يـغـلـي عـلـى

النار بعود من حديد طوله كطولي فإذا جاء ا8ساء سقطت تعبا وإعياء..
وعلى هذا الحال وفي مثل هذه الأحوال عمل بيـيـر كـوري وزوجـتـه مـن

 وهما صـاهـرا, فهما فاعلا بناء وهما حمـالا حـطـب,١٩٠٢ حتى عـام ١٨٩٨
حديدM وهما نافخا نارM وهما مـكـتـشـفـا شـيء لـم يـقـر لـه قـرار. فـقـد ظـل
الراديوم متأبيا عليهما حافظا سرهM لا يريد أن rيط عن نفسه الـلـثـام أو

يعرف بنفسه بني الإنسان !
وصارت أيام العمل أشهراM وتحولت الأشهر إلى سنMf ولم يفقد بيـيـر
وماري الأملM ولم تخنهما الشجاعة فان هذه ا8ادة التي تقاومهما تفتنهما.
وقد جمعت بf الرجل وزوجته ألوان الحنان القلبي والهوى العقليM فعاشا
حياة غير معقولة في مشرحة مهجورة عيشة خلقت له وخلقت لها ولم تكن
تصلح إلا لهما.. وعندما كان بيير وماري يتركان أجهزتهما وتجاربهما لحظة
ليتحدثا و يستجما كان يدور حديثهما حول هذا الراديوم المحبوب. فتتساءل
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عنه ماري بالتطلع الحار الذي يشعر به طفل منوه بلعبة: ليت شعري كيف
تراه سيكون ? وأنت يا بيير كيف تتصور شكله ? فـيـجـيـبـهـا الـعـالـم زوجـهـا

بلطف: والله ما أدريM غير أنى أ�ني أن يكون جميل اللون..
 بعد خمسة وأربعf شهراM من الـيـوم الـذي أعـلـن فـيـه,١٩٠٢وفي عـام 

كوري وزوجته احتمال وجود الراديومM تظفر ماري بالفوز النهائي في حرب
المجابهة هذه فتوفق في تحضير عشر الجرام من الراديوم ا8نقي وفي وزن

. ولم يعد أمام الكيمـيـائـيـ٢٢٥fثقله النوعيM فتجـد وزن الجـوهـر الجـديـد
ا8تعنتf ا8تشككf إلا أن ينحـنـوا أمـام الـواقـعM أمـام عـنـاد امـرأة هـو فـوق

طاقة البشر.
وأصبح الراديوم موجودا رسميا..

وأصبح البولونيوم موجودا رسميا..
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استكشــاف وتحــري
الثروات المعدنية

الكثرة الغالبة من الثروات ا8عدنية خبيئة الأرض
غير ظاهرة على سطحها.. ومن ثـم فـقـد اسـتـلـزم
ذلك ابتكار طرق متعددة تساعد في الكشف عنها.
ولقد تطورت وتعددت تلـك الـطـرق بـتـطـور الـفـكـر
الإنسانيM ومع كل مستحدث تكنولوجي جديد توجد
طرق ووسائل جديدة. وكان أحدث ما وجد أو أحدث
مواليد الفكر الإنساني في ذلك هو الاستشعار من
البعد.. ولئن كانت تلك الطريقة هي أحدث الطرق
إلا أنها وجدت لتسبق كل ما عرف من طرق أخرى
فـي ذلـك الـسـبـيـلM فـهـذه الـتـكـنـولـوجـيـا الحـديـثــة
Mتساعد عند أعداد الخرائط الجيولوجية Mوا8تقدمة
وتوحي uواقع احتمـالات وجـود خـامـات ورواسـب

معدنية ذات قيمة اقتصا دية..

الصدفة كانت سابقة:-
نقول إن هذه الـطـريـقـة سـابـقـة الـذكـر وجـدت
لتسبق كل ما عرف من طرق أخرى في سبيل البحث
عن الثروات ا8عدنيةM فإذا عن البدايات الأولى في

ذلك المجال ?..

6
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منذ آلاف السنMf وحتى مطلع القرن الحالي كان العثور على الخامات
ا8عدنية أمرا يتم uحض الصدفةM وباستخدام عf الإنسان الفاحصة التي
اكتسبت دربة وخبرة في هذا المجالM بحيث تستكشف العروق الظاهرة على
سطح الأرض أو ا8طمورة بالقليل من الـرمـال والـرسـوبـيـاتM وزادت خـبـرة
الإنسان مع الأيام فكان يستشعر تواجد معدن دفf في بـاطـن الأرض فـي
Mفينقب عنه بالحفر هنا وهناك في نقط مختلفـة عـلـى الـسـطـح Mمكان ما
حسبما تشير الشواهد وتنبئ الظروف المحيطة والأدلة الجيولوجـيـة عـلـى
ذلك. uثل تلك الطرق البسيطة أمكن للإنسان في مطالع حضاراته الأولى

أن يستكشف و يستغل معادن مثل:
الذهب والنحاس والحديد والفضة والقصدير وما إلى ذلكM فنجد مثلا
Mقد جابوا الصحراء الشرقية ا8صرية شـمـالا وجـنـوبـا fأن قدماء ا8صري
وشرقا وغرباM بحثا عن مثل تلك ا8عادنM فاستغلوها بعد أن استكشـفـوهـا
بخيراتهم البدائيةM وزينوا بها معابدهم وأثارهم وتفننوا بدقة صنعتهم في
Mإظهار ما كانوا عليه من مدنية عريقة وتقدم-قياسا إلى عصرهم-كان عظيما
وا8دهش حقا أنه uثل تلك الطرق البحثية والاستكشافية الـبـدائـيـة نـقـب
ا8صريون القدماء عن الذهب مثـلا فـي أكـثـر مـن مـائـة مـوقـع بـالـصـحـراء
الشرقيةM بf نهر النيل والبحر الأحمرM حيث استكشفوا الذهب واستغلوه
في أماكن موحشةM صعبة التضاريس لا نكاد نبلغها اليوم بكل ما لدينا من

إمكانيات إلا بشق الأنفس.
كذلك �ا اكتشف مصادفة الحديد الذي اكتشف أثر حرائق انـدلـعـت
في بعض الغابات وكانت من تحتها أكاسيـد الحـديـد الـتـي اخـتـزلـت بـفـعـل
الحرارة العالية وتكون معدن الحديد.. وهكذاM النحاس والرصاص والقصدير

الخ..
ومع ازدياد الحاجة إلى الثروات ا8عدنية التـي هـي هـيـكـل كـل حـضـارة
وعمودها الفقاري ازداد الطلب على تلك الثروات. وفي البداية كان العثور
على الخامات يكلف الكثير من الأموال والأرواحM والجهد الشاق الطويلM بله
الوقتM إذ كانت نسبة ما يعثر عليه من الخامات إلى كلفة البحث عنها نسبة
ضئيلةM بالإضافة إلى الاقتصار في التنقيب والبـحـث عـنـهـا عـلـى ا8ـوجـود

منها قريبا من سطح الأرض فقط..
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ولكن التقدم الكبير في العلوم التطبيقية والتكنولوجية وتداخل الـعـلـوم
المختلفة بعضها مع بعض بغية ابتكار وسائل وطرق متعددة الأغراضM تخدم
في اكثر من (تجاه.. كما حدث في عصر الفضاء هذا الذي نحياه.. كل ذلك
بالإضافة إلى ازدياد الحاجة إلى ا8واد الخام لاستخدامها في كل متطلبات
ومنجزات الحضارة الآنيةM وكذلك ازدياد عدد سكان الأرض.. ذلك جميعه
حتم البحث في كل شبر على الأرض-سطحا وتحت سفح-عما بها من خامات
بطرق علمية منظمة ومقننة بنظريات وقوانf.. حتى تفي بالغرض وتقدم

للإنسانية حاجاتها من ا لثروات ا8عدنية..
ومن أهم تلك الطرق والوسائل-وطبقا لأولوية الاستخدام-ما يأتي.

أ-تكنولوجيا الاستشعار من البعد.
ب-طرق البحث الجيوفيزيقية والجيوكيميائية.

ج-أعمال ا8سح الجيولوجي المختلفة السطحية.
د-أعمال الحفر الآلي والأعمال ا8نجمية أو ا8سح الجيولوجـي الـتـحـت

سطحي.
تلك هي الطرق البحثيةM التي يجب أن تتبع اليوم لاستكشاف أو تحري
أية رواسب أو خامات معدنيةM مهما ذهب بهـا الـعـمـق فـي بـاطـن الأرض..
ونتناول هنا باختصار نرجو إلا rل ولا يخل تلك الأساليب لنوضحها بقدر
الإمكان الذي يسمح به مجال الكتابة في هذا البحث وبعيدا عن تعقيداتها

العلمية ومصطلحاتها الأكادrية ا8عقدة.

) تكنولوجيا الاستشعار من البعد:١(
أن كلمة تكنولوجيا بـبـسـاطـة هـي وضـع الاكـتـشـافـات الـعـلـمـيـة مـوضـع
الاستفادة العلمية التي تنعكس على حياة المجتمع وأما الاستشعار من البعد
فهو أيضا و ببساطة اكتشاف علمي أتاح عيونا جديدة تنظـر إلـى الأشـيـاء
وتفحصهاM سواء من مسافة قصيرة جداM قد لا تتعدى السنتمترات أو من
مسافات جد شاسعة تبلغ آلاف الكيلومترات.. وترى تلك العيون مالا rكن
لعf بشر أن تراهM بل أن قدرتها ا8ذهلة على ذلك تفوق كل تصورM ولم يأت
ذلك وليد يوم وليلة ولكنها ثمرات جهود وجهود طالت بها الأيام ليتـاح لـنـا
تلمسها اليوم كحقيقة واقعة ومذهلةM بغض النظر عما كان مستهـدفـا مـن
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مثل تلك الدراسات بادW ذي بدء.
فلئن كان التدمير والتخريب هو ا8ستهدف الأول فلقد أمكن لـلإنـسـان
من بعد-الصانع والمخترع-أن يسخر تلك الوسائل من أجل خيـر الإنـسـانـيـة

ورفاهتها.
وكانت أجهزة الاستشعار من البعد في البداية أرضية.. ثم-شأنها كشأن
كل شيء مع التطور-حملت بطائرات الاستطلاعM وانطلقت بسفن الـفـضـاء
إلى أبعاد مئات وآلاف الكيلومترات في الفضاء اللانهائي من حولنا.. وامتدت
تطبيقاتهاM متعدية التجسس والتدميرM لتمس أسـاس حـيـاة الإنـسـان عـلـى
الأرض ومستقبلهM فيسرت حصر موارد الثروات الطبيعية ودراسة خواصها.
سهلت إمكانية استغلال ا8ساحات التي عز على الإنسان بلوغهاM وقللت في
كل ذلك من عوامل الكلفة والجهد في التحري والاستكشاف بالطرق التقليدية
حتى لو كانت في مكنة الإنسان. إن الأقمار الصناعية وطائرات الاستطلاع
التي أصبحت تحمل أجهزة حديثة للاستشعار مـن الـبـعـد إKـا تحـمـل فـي
الحقيقة (عيونا) rكن عن طريقها تجميع قدر هائل من ا8علوماتM عن كل
مكان على سطح الكرة الأرضيةM ليتم فحصه ودراستهM واستخلاص الكثير
�ا يهم الإنسانية عنهM مدنيا وعسكريا. وكذا كشفت تلك العيون ما يدبر
الإنسان بليل وما تخفيه الطبيعة عنهM و يقولـون مـا هـذا إلا بـدايـةM سـوف

يعقبها في السنوات القليلة القادمة تقدم هائل في هذا ا8يدان.
وهناM أراك عزيزي القارMW وقد اسـتـولـت الـدهـشـة عـلـيـك 8ـا أتـت بـه
الحضارة الآنية.. ودعني أقل لك: إنها لم تأت بجـديـد.. واقـرأ مـعـي قـول

الخالق جل وعلا.. (وفي أنفسكم أفلا تبصرون)
حقا ففينا وفي غيرنا من كائنات الأرض الحيةM أجهـزة اسـتـشـعـار مـن
البعد غاية في الدقة والحساسية والإعجاز. فحاسة البصر وحاسة السمع
وحاسة الشم هي كلها أجهزة للاستشعار من البعدM ودراسة مواقف معينة
من مسافات تبعد أو تنقص بحسب الحالM و باسـتـخـدام أجـهـزة طـبـيـعـيـة
تتلقى ا8وجات-صوتية أو ضوئية-أو بانتقال جزيئات وذرات من مواد كيميائية
من مصادرها إلى تلك الأجهزة الطبيعية عند الكائن الحيM لـلاسـتـشـعـار.

ولكل قدرته وإمكانياته.
fكجهاز استشعار من البعد عند الإنسان مثلا.. فالع fولننظر في الع
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لا تستطيع أن تري الأشياء إلا عند وجود موجات ضوئيةM في أطوال معينة
تنعكس من هذه الأجسامM أو أن تكون تلـك الأجـسـام مـشـعـة فـي المجـالات
الضوئية التي تدخل في نطاق قدرات حساسية العf البشرية.. ودون ذلك
فهو ظلام-عند العf البشرية فقط-وليس في واقع الحال فلا شيء يسمى

بالظلام الكامل وإKا اختلاف في أطوال وذبذبات ا8وجات الضوئية..
والأذن كجهاز استشعار من البعد عند الإنسان لها قدرات محددة على
التقاط ا8وجات الصوتيةM في نطاق أطوال موجات وذبذبات معينةM وما زاد

أو قصر عن ذلك لا تشعر به.. وكذلك حاسة الشم.
وفي العصر الحديث تقدم العلم يستـكـمـل الـصـورة مـن خـلال (عـيـون)
متعددة قابلة للرؤية والاستـكـشـاف خـارج نـطـاق الـقـدرة المحـدودة لـلـعـيـون
Mتتمثل تلك العيون في هيئة أجهزة تصويـر عـاديـة أو إلـكـتـرونـيـة Mالبشرية
تقوم بتسجيل ما نراه في كل مكان على سطح الأرضM وترسل ببعض تلـك
ا8شاهدات فورا إلى مراكز التقاط أرضيةM ثم بـتـجـمـيـع تـلـك ا8ـشـاهـدات
ووضعها في صور مختلفة rكن دراستها واستـخـلاص كـمـيـات هـائـلـة مـن
ا8علومات عنها. وان كانت الصورة قد بدت لنا مكتملة اليوم في هذا المجال
فإKا بدايتها الأولى ترجع إلى ما قبل الحرب العا8ية الأولىM وكان الغرض
عسكريا بحتا وكان لابد من تطورها في الحرب العا8ية الثانيةM باستخدام
الأشعة تحت الحمراء أو استخدام موجات الرادار وموجات اللاسلكيM بعد
إرسالها من الطائرات إلى الأهداف الأرضية واستقبالها وتسـجـيـلـهـا بـعـد
انعكاسهاM ومن التطور أيضا في هذا المجـال اسـتـخـدام خـاصـيـة الإشـعـاع
الذاتي للأجسام المختلفة على سطح الأرض للأشعة تحت الحمراءM فتقوم
Mوعرضها بطرق مختـلـفـة Mأجهزة خاصة باستقبال هذه الأشعة وتسجيلها
Mولهذه الوسيلة الأخيرة قدرة على الاستكشاف ليلا ومن ارتفاعات شاهقة
و بدون استخدام أية إضاءة على الإطلاق. وبإدخال كل هذه الاستحداثات
الهائـلـة أمـكـن اسـتـغـلال كـل الخـصـائـص الحـراريـةM وخـصـائـص انـعـكـاس
وامتصاص الأجسام ا8رصودة للموجات الضوئية والإلكترونيـة فـي المجـال

ا8رئي أو غير ا8رئي.
وسنورد هنا Kاذج مبسطة لبعض تلك الاستخدامات..

- استخدام خاصية عكس الأجسـام لـلأشـعـة ا8ـرئـيـةM والأشـعـة تحـت١
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الحمراء: في البداية يجب أن نعلم أننا نرى الأجسام بألوانها الطبيعية في
الطبيعة بحسب قابلية تلك الأجسام لامتصاص ا8وجات الضوئية في المجال
ا8رئي فقطM حيث إن العيون البشرية (وكل الكائنات الحية) قابلة للإحساس
بتلك ا8وجات في مجال محدود فقط بحـسـب الـكـائـن ذاتـه. وأي مـوجـات
أطول أو أقصر من ذلك لا تستطيع العf المجردة الإحساس بهاM والـضـوء
العادي أو ا8رئي عند تحليله إلى موجات متعددة يتدرج من اللون البنفسجي
في ناحية إلى اللون الأحمر في الناحية الأخرىM فألوان الطيف معـروفـة.
والصور العادية ا8أخوذة من الجو-ا8لونة أو العادية-ما هي إلا سجل لانعكاس
تلك ا8وجات ا8رئية من على سطح الأرضM أو أي هدف معf عليهاM �ـا
يسهل عملية دراسة تلك الأهداف الأرضية المختلفةM والتعرف عليـهـاM إمـا
بأشكالها أو بألوانها أو بخصائصها الأخرى ا8رئية. غير أنه وجد أن خاصية
الأجسام المختلفة لعكس ا8وجات الضوئيـة خـارج هـذا الـنـطـاق ا8ـرئـي قـد
تختلف �اما عن عكسها لتلك ا8وجات-في النطاق ا8رئي-أي أنه إذا تشابه
جسمان تشابها كاملا في الشكل واللونM بحيث يصعب التمييز بينهما عند
الرؤية ا8باشرةM أو من صور عادية أو ملونة مأخوذة لهما.. فـإذا اخـتـلـفـت
طبيعة ا8ادة ا8صنوع منها الجسمان اختلفت بذلك كـمـيـة الانـعـكـاس عـلـى
سطحي الجسمf خارج النطاق ا8رئيM و بالذات في نطاق موجات الأشعة

الحمراء..
ولأن قدرة العf البشرية محدودةM فهي مجردة من الإحساس با8وجات
تحت الحمراء فقد تقدم العلم كدأبه 8سـاعـدة الإنـسـان فـي الـتـغـلـب عـلـى
الطبيعة من حولهM مع ابتكار أفلام معالجة بنظام خاصM يجعلها حساسـة
للأشعة تحت الحمراءM بحيث rكن أن يسجل عليـهـا أي اخـتـلاف لـكـمـيـة
الأشعة تحت الحمراءM ا8نعكسة من أي جسم بالنسبة لأي جسم آخر. من
هنا أمكن تحويل تلك النوعية من الأشعة غير ا8رئيـة بـالـعـf المجـردة إلـى
مجموعة ظلال وألوان rكن رؤيتهما والتمييز بينهاM مثل تلك الأفلام سميت
بأفلام كشف التمويه أو (الكاموفلاج). وهو عمل قائم على اختلاف نوعية
ا8ادةM وبالتالي كمية الأشعة تحت الحمراء ا8نعكسة منهاM وبالتالـي ظـهـور
الأغراض بظلال وألوان مختلفة �اما عـمـا حـولـهـا. وغـنـي عـن الـقـول أن
ا8ستهدف من ذلك في أول الأمر كان عسكرياM و8ا فطن العسكريون لذلك
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ساووا في اللون والطلاءات الخاصة بf الأغراض وما حولها بحيث تكون
الانعكاسات الإشعـاعـيـة مـتـسـاويـة.. وكـان ذلـك مـدعـاة 8ـزيـد مـن الـبـحـث

والتطوير..
فبعد أن كاد ذلك يؤدي إلـى إلـغـاء أو تـقـلـيـل فـعـالـيـة الأفـلام الخـاصـة
باستقبال انعكاسات الأشعة تحت الحمراءM أمكن للعلم مرة أخرى أن يتغلب
على ذاتهM و يتفوق على نفسه باستحداث طرق للاستكشاف لا تتأثر uثل

ما تأثرت به الطرق السابقة.
على أنه وان كانت الحاجة العسكرية أما للاختراع في حالتنا هذهM فان
الاستخدامات ا8ـدنـيـة لـم تـلـبـث أن تـطـاولـت إلـى تـلـك الأجـهـزة ا8ـتـقـدمـة

وا8ستحدثةM لاستخدامها في مجالات زراعية ومجالات أخرى متعددة.
- استخدام خاصية الإشعاع الذاتي للأجسام للأشعـة تحـت الحـمـراء٢

في عمليـات الاسـتـطـلاع والاسـتـشـعـار مـن الـبـعـدM و يـعـتـبـر هـذا مـن أهـم
التطبيقات الخاصةM وفي هذه الطريقة تستخدم خاصية الإشعـاع الـذاتـي
للأجسام المختلفة للأشعة تحت الحمراء في ا8وجات الطويلة التي لا rكن
تسجيلها على الأفلام الخاصة التي تحدثنا عنها سابقاM وهي تعتبر من أهم
الوسائل التي تستعملها أقمار التجسس وا8علومات وطائرات الاستكشـاف
العسكرية التي تطير على ارتفاعات كبيرة. وترجع الأهمية الخاصـة لـهـذه
الطريقة الحديثة إلى قدرتها ا8ذهلة على الاستشعار من البعد لـلأهـداف
الأرضيةM وتحديد طبيعتها في ظلام الليل الدامسM ودون الاستعـانـة بـأيـة
إضاءةM وكذلك قدرتها على اكتشاف بعض الأشيـاء المخـتـبـئـة تحـت سـطـح
الأرضM أو داخل مبان ومنشآت.. وقد تبf من السنوات القليلة ا8اضية أن
هناك إمكانات ضخمة للاستفادة من هذه الطريقة في كثير من التطبيقات
ا8دنية الهامة جداMوالتي rكن أن تفيد في مجالات التحري ا8ـعـدنـي ومـا

إليها..
ولـشـرح هـذه الـنـظـريـة شـرحـا نـبـعـد بـه بـقـدر الإمـكـان عـن تـعـقـيـدات
ا8صطلحات العلميةM نقول إن هذه الطريقة تستخدم نظرية الإشعاع الذاتي
للأجسام المختلفة للأشعة تحت الحمراء في ا8وجات الطويلةM فلكل جسم
في الطبيعة قدرة على الإشعاع الذاتي للأشعة تحت الحمراءM بقدر يتناسب
مع درجة حرارتهM ومع الذبذبات الخاصة بذراته وجزيئاته. فالأجسام ذوات
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درجات الحرارة العالية تصدر عنها كمية طاقة اكبر �ا يصدر من غيرها
ذوات درجات الحرارة الأقل نسـبـيـا.. وهـكـذا.. وأي اخـتـلاف طـفـيـف ولـو
لجزء من درجةM بf حرارة جسم وآخرM يسبب مباشرة اختلافا محسوسا

في كمية الإشعاع الصادر عنهما.
فإذا تصورنا في هذه الحالةM أن جهازا إلكترونيا خاصاM له قدرة على
التقاط الأشعة الصادرة من الأجسامM قد وضع على بعد شاسع من سطح
الأرضM وليكن في طائرة مثلاM أو قمر صناعيM ثم وجه ذلك الجهاز نحـو
الأرض.. فانه سيستقبل طاقة إشعاعية حتما.. ثم إذا ما أمكن لهذا الجهاز
تحويل الطاقة الإشعاعية تلك وا8ستقبلة من سطح الأرضM من طاقة حرارية
غير مرئية إلى ضوء مرئيM تتناسب درجة توهجه مع كمية الطاقة الواصلة
للجهازM ومرة أخرىMإذا ما تصورنا ا8قدرة على إمكانية تسجيل ذلك التوهج
على فيلم عاديM إذن لأمكننا في النهاية الحصول علـى مـا يـشـبـه الـصـورة
العاديةM لسطح الأرض وما عليها من مبان وأهداف مختلفةM ولكـن تـظـهـر
فيها الأغراض أو الأهداف المختلفة وتتميز عن بعضها uقـدار مـا يـصـدر

منها من إشعاع.
هذا هو ببساطة الأسلوب ا8تبع في أجهزة الاستشعار من البعدM والتي
تستخدم خاصية الإشعاع الذاتي للأجسامM وقد يبدو الأسلوب بسيطا في
ظاهرهM إلا أن هناك لا شك عقبات كثيرة وعوامل عديدةM يجب أن تؤخـذ
Mفـي سـبـيـل الاسـتـكـشـاف Mفي الاعتبار ضمانا لنجاح هذا العمل أو النهـج

للأغراض العسكرية أو ا8دنية.
واستطرادا مع أهداف كتابنا هذا عن الثروات ا8عدنيةM فان لهذه الطريقة
تطبيقات هائلة وهامة فـي هـذا الـسـبـيـل. و يـكـفـي هـذا دون الـدخـول فـي
تفصيلات علمية معقدةM ولكن نقول إن بعض الأماكن عـلـى سـطـح الأرض
تكون اكثر حرارة �ا حولهاM ومن ثم تكون درجة إشعاعها الحراري أعلـى
�ا حولها.. ولا يحس الشخص العادي بتلك الحرارةM وإKا تسجلها الأجهزة
الدقيقة والفائقة الحساسيةM وتظهر الصور ا8أخوذة بـهـذه الـطـريـقـة ذات
ظلال تختلف عن غيرهاM و يدركها المختصون فقط. وإذا ما أظهرت الصورة
Mعلى الأرض فحـص تـلـك ا8ـنـاطـق عـلـى الـطـبـيـعـة fذلك كان على الباحث
Mوتحليل عينات منا.. إذ أن ذلك نذير بتواجد تركيزات عالية من الخامات
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�ا جعل درجة حرارتها النوعية نظرا للتركيب المختلف عما حولهـا أعـلـى
وبالتالي فعن طريق الاستشعار من البعد أمكن توفير الجهد والوقتM وأمكن

تحديد ا8ناطق ا8أمولة..
انه في عمليات الكشف عن الخامات ا8عدنيةM يجب أن نعلم أن أهم ما
تتميز به الصخور الحاملة للخامات ا8عدنية عن مثيلتهـا الـتـي لـيـسـت لـهـا
أهمية اقتصاديةM هو وجود معادن ما يسمى بالكبريتورات في الأولىM حيث
تتفاعل تلك ا8عادن على سطح الأرض مع الأكسجf على الأخص فينتج عن
Mكن قياسها بوسائل الاستشعار من البعد التي تحدثنا عنهاr Mذلك حرارة
أمـا فـي عـمـلـيـات الـبـحـث عـن ا8ـيـاه الأرضـيـة فـقـد تـبـf مــن الــدراســات
الجيوكيميائية التفصيلية لبعض مناطق ا8ياه الأرضية أن البخر يلعب دورا
كبيرا في حركة ا8ياه الأرضية في ا8ناطق الجافةM وrتد تأثيره إلى مئات
الأمتارM وبـذلـك تـنـعـكـس حـالات وجـود ا8ـيـاه الأرضـيـة فـي الأعـمـاق عـلـى
التفاعلات السطحية با8ستويات العليا للأرضM و8ا كانت تلك التفـاعـلات
طاردة للحرارةM فانه من ا8توقع إمكان قياسها على السطح بواسطة وسائل
الاستشعار عن بعد. وهكذا rكن إجراء عمليات الكشف ا8بدئي عن ا8ياه
الأرضية بوسائل سطحية أو قرب سطحية سريعةM لا rكن معها التوصـل
إلى ذلك بالطرق ا8عتادة إلا باستخدام طرق مكلفة جهدا ووقتا نوعا ما.

للقارW أذن أن يتصور مدى الإمكانات الهائلة 8ثل هذه التقنية ا8تقدمة
في التحري عن الخامات ا8همة اقتصادياM وتحديد أماكنها وامتداداتها في
القشرة الأرضية.. ولكنها أهمية لا تلغي ما لغيرها من طرق بحث وتحر من

أهميةM هي أيضا مطلوبة لتمام العمل واكتمال الدراسة والتأكد..
ذلك هو تكنيك الاستشعار من البعدM وكان آخر مواليده هو الاستشعار
Mونتيجة للتقدم الهائل في هذه المجالات Mمن البعد بواسطة الأقمار الصناعية
توقفت تقريبا منذ أواخر الستينات وسائل التصوير العادي للأغراض العلمية
الدقيقة من مركبات الفضاء الخارجي بواسطة رواد الفضاءM وحلت محلها
سلسلة من الأقمار الصناعـيـة ا8ـتـخـصـصـةM وتحـمـل تـلـك الأقـمـار أجـهـزة
متخصصة غاية في الدقة والحساسيةM متعددة الإغراض. ولكل نوعية من
الأقمار مداراتها ا8تخصصة مثل الأقمار الصناعيـة (آرتـس) و(لانـدسـات)
و(سكاي لاب) و(ايتوس) ومستقبلا من مكوك الفضاء الأمريكي.. ولا يخفى
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أن الأقمار الصناعية ا8طلقة إلى الفضاء تبقى به إلى ما شاء الله..
وأهم تلك الأقمار بالنسبة للمنطقة العربيـة هـي (ارتـس) و(لانـدسـات)
وهي الأقمار الصناعية ا8تخصصة في الحصول على صور لسطح الأرض
من الفضاء الخارجيM بغرض مسح ودراسة مصادر الثروة الطبيعية التعدينية
والزراعية والبيئيةM وهي تحصل على صورها بوسائل إلكترونـيـة مـتـقـدمـة
لكل شبر من سطح الأرضM في سبعة مجالات ضوئية مختلفة لنفس ا8كان
وفي نفس الزمان وهذه تسجل على القمرM ثم ترسل إلى محطات استقبال
أرضية خاصة تقوم بتجميعها ووضعها على هيئة صور فوتوغرافية مختلفة.
بل انه rكن وضع بعضها فوق البعض الآخـرM وإنـتـاج صـور مـلـونـةM �ـتـاز
Mدون أدنـى تـشـويـه Mبدقتها ا8تناهية ومطابقتها للمعالم الأرضية الطبيعيـة
�ا يسهل معه مطابقتها على الخرائط ا8ساحية ا8ـوجـودة مـسـبـقـا لـتـلـك
الأماكنM ونقل هذه ا8علومات إلى الخرائطM مع تصحيح بعض تلك الخرائط

uقياس رسم معf طبقا لتلك الصور..
Mو�ا تجدر معرفته أن تلك الأقمار �ر فوق مناطق الـعـالـم المخـتـلـفـة
وتقوم بتسجيل ا8علومات والصور من نفس الزوايا ومن نفس ا8كـان بـدقـة

.. وستبقى كما قلنا١٩٧٢ يوما بصفة مستمرةM منذ عام ١٨متناهيةM مرة كل 
إلى أن يشاء الله.. �ا يتيح متابعة دراسة الظواهر الأرضية ا8تغيرة على
فترات طويلةM لا تتيحها وسائل التصوير العادي من مركبات الفضاءM التي
Mيكون لها عدد محدود من الدورات والـسـاعـات فـي مـدارهـا حـول الأرض

تنتهي بعده مهمتها..
وأخيرا فان تكنيك الاستشعار من البعدM ومدى أفادته في حالات التحري
ا8عدني.. يعتبر تكنيكا مساعداM ولا rكن أبدا أن يكون بديلا.. فهو ببساطة
يقول: هنا قد يكون.. ولكن يبقى القول الفصل للعالم الجيولوجي الخبـيـر
بعلم طبقات الأرض حf يزور ا8نطقة و يفحصهاM ويحلل العينات منهاM و
يستفيد من الطرائق الأخرى للتحري والاستكشافM والتي سنوالي ذكرها.

(ب) طرق البحث الجيوفيزيقية:
مع ازدياد الحاجة إلى ا8عادنM وتطور البحث عنهـاM ظـهـر حـديـثـا عـلـم

 وأصـبـحـت طـرق الـبـحـث الجـيـوفـيـزيـقـيــةGeophysicsالـفـيـزيـاء الأرضـيــة 
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Geophysics prospectingلا غنى عنها في تحديد أماكن تجمـعـات الخـامـات 
ا8عدنية ا8تلفةM مهما اختلفت أعماقها.

Mوكذلك تنوعت وتعددت أجهزة البحث والقياس الحقلـيـة ا8ـسـتـخـدمـة
وبلغت دقتها وحساسيتها مبلغا كبيراM وحبذا لو أننا عرفنا مصدر ا8صطلح
جيوفيزياء. فالكلمة ذات شقf الأول: يعني الأرضM والثاني يعني الفيزياء.
ومن يعمل في ذلك المجال يسمى جيوفيزيقياM و يبحث في دراسة الخواص
والظواهر الطبيعية لكوكبنا الأرض في البـر والـبـحـرM عـلـى الـيـابـسـة وفـي
باطن الأرض. وبالرغم من أن هـذا الـعـلـم قـد اسـتـحـدث مـنـذ زمـن قـريـب
بالنسبة لباقي العلوم إلا أنه أصبح من الأهمية بحيث أقيمت خلال عامي

 لدراسـةgeoph year ما سمي بالسنة الدولـيـة الجـيـوفـيـزيـقـيـة ١٩٥٨-  ١٩٥٧
طبيعيات الأرض والتغيرات التي تطرأ عليها بشكل عامM شامـلـة الـنـواحـي
ا8يتورولوجية (رياح وحرارة وأمطار)M وا8غـنـاطـيـسـيـة والجـاذبـيـة والـهـزات

الأرضيةM وتحركات التيارات ا8ائية والثلجيات..
تلك هي النواحي العامة لهذا العلمM أما طرق البحث الجيوفيزيقية عن
الخامات والرواسب ا8عدنية فتعتمد على دراسة الخواص الطبيعية للصخور
وا8عادن المختلفةM واستخدام هذه الخواص في وسائل مختلفة للكشف عنها.
وأهم الخواص الطبيعية للـصـخـور وا8ـعـادن هـي. الخـواص ا8ـغـنـاطـيـسـيـة
والكثافةM والخواص الكهربية وا8رونة.. ولكل منها طريقتها الخاصةM نتناولها

هنا بشيء من التبسيط.

Magnetic Method of Prospectingالطريقة المغناطيسية 

من ا8عروف أن بعض ا8واد لها خاصية ا8غناطيسu Mعنى أن تنـحـرف
إبرة البوصلة ا8غناطيسية نحوها اقتربت منهاM تـلـك ا8ـواد تـسـمـى بـا8ـواد
ا8غناطيسيةM مثل الحديد والنيكل وغيرهما.. و بشكل عامM تختلف التركيبات
الجيولوجية عن بعضها في خواصها ا8غناطـيـسـيـةM طـبـقـا 8ـا تحـتـويـه مـن
معادن.. وذلك هو أساس طريقة البـحـث ا8ـغـنـاطـيـسـي عـن ا8ـعـادن.. فـان
للأرض ككل مغناطيسية ومجالا مغناطيسيا يعطيها الخاصية التي تجعلها
تبدو كما لو كانت تحوي بداخلها مغناطيسا قويا وكبيراr Mر uركزها. وقد
عرفت هذه الظاهرة الطبيعية مبكرا في حياة الإنسانM حf وجد أن حجر
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إذا علقت قطعةLoadstoneا8غناطيس الطبيعي ا8عروف باسم «اللودستون» 
صغيرة منهM بخيط تعليقا هينا حتى يصير حر الحركةM فانه يتـخـذ دائـمـا
Mاتجاها ثابتا في ا8كان الواحد لا يحيد عنه مهما اختلفت طريقة التعلـيـق
كما أن إبرة البوصلة ا8غناطيسية تأخذ اتجاه الشمال-الجنوب دائما في آي
مكان على سطح الأرضM ولقد دلت التجارب العلمية التي استتبعت ثـبـوت
تلك الظاهرة الطبيعية على أن للأرض قطبf مغنـاطـيـسـيـf قـريـبـf مـن
القطبf الجغرافيf-واللذين تدور الأرض حول المحور الواصل بينهما. كما
Mتبعا 8وقعها Mأن للأرض مجالا مغناطيسيا تختلف شدته من نقطة إلى أخرى

أي وفقا لخط عرضها.
ذلك المجال ا8غناطيسي للأرضr Mكن قـيـاس شـدتـه عـنـد أي نـقـطـة.
وكذلك أيضا rكن تحليلها إلى قوتf أو مركـبـتـMf هـمـا ا8ـركـبـة الأفـقـيـة
وا8ركبة الرأسية ومن ثم rكن تحديد شدة المجال ا8ـغـنـاطـيـسـي عـنـد أي
نقطة على سـطـح الأرض بـقـيـاس هـاتـf ا8ـركـبـتـMf وكـذلـك قـيـاس زاويـة
الانحراف التي يصنعها اتجاه الإبرة في البوصلةM مع اتجاه الشمال الجغرافي
عند ا8وقع. ويختلف مقدار كل عنصر من تلك العناصر الثلاثة بـاخـتـلاف
مكان قياسه على سطح الأرض.. بذلك أمكن رسم خـرائـط مـغـنـاطـيـسـيـة

لجميع أنحاء سطح الأرض تقريبا.
و8ا كان باطن الأرض يحتوي على طبقات غير متجانسة من الـصـخـور
والتركيبات الجيولوجية ا8عقدةM كما أن بها العديد من الالتواءات والكسور
الداخليةMكذلك فان بعض الصخور والتركيبات تحتوي مواد مغناطيسيةMمثل
أكاسيد الحديد والنيكلM فان ذلك يغير من شدة المجال ا8غناطيسي الأصلي
للأرض ككلM فحيثما تكون القابلية ا8غناطيسية للصخور وما بـهـا شـديـدة
تزداد شدة المجال ا8غناطيسي الأصلي للأرضM كما يحدث هذا إذا اقتربت

الطبقات الصخرية المحتوية على ا8واد ا8غناطيسية من السطح.
وحf نبدأ بتطبيق ذلك في التحري ا8عدني فعلينا أن ندرس ا8ثل التالي:
إذا اعتبرنا أي مساحة من الأرض محدودةM ولتكن عدة كيلومترات مثلا فان
المجال ا8غناطيسي الأرضي يكون ثابتا في جميع أنحائهاM طا8ا كانت طبقات
القشرة الأرضية تحتها مستوية ومتجانسةM أما إذا اختل التجانس أو الاستواء
أو التوزيع ا8عدني في الطبقات الصخريةM فان شدة المجال ا8غناطيسي إذا
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قيست على السطح تختلف من نقطة إلى أخرىM فنراها تزداد فوق الصخور
المحتوية على مواد مغناطيسية عنـا فـي الأمـاكـن الأخـرى. هـذا الاخـتـلاف
يعبر عنه علميا بالشذوذ ا8غناطيسيM و يقاس بوحدة قياس تسمى (جامـا

. هذه الوحدة هي ا8ستخدمة في عمليات ا8ـسـح ا8ـغـنـاطـيـسـي الحـقـلـي٩
للكشف عن ا8واد والخامات ا8غناطيسية ا8وجودة تحت سطح الأرضM وقد

 من الجاما. ومن٠٬١أمكن صنع أجهزة فائقة الحساسيةM تتمكن من قياس 
البديهي القول بأن الطريقة ا8غناطيسية للكشف عن الخامات تعتمد أساسا
على تواجد مواد مغناطيسية أصلا في باطن الأرضM مثل خامات الحديد
بأكاسيده المختلفة وا8نتشرة في بعض تكوينات القشرة الأرضية على هيئة

 والتي ينشأHematite أو هيماتايت Ilmenite أو ا8نايت Magnetiteماجنتايت 
من وجودها اختلاف في شدة المجال ا8غناطيسي الأرضي حال قياسها عند
السـطـحM مـن نـقـطـة إلـى أخـرىM �ـا يـظـهـر مـعـه مـا عـبـر عـنـه بـالـشـذوذ

ا8غناطيسي.
ومن التركيبات الجيولوجية التي rكن الكشف عنها بهذه الطريقة ا8واد
ا8غناطيسية إذا ما تواجدت على هيئة أعمدة أو عروق رأسية تحت سطح

 التي تحدث في طبقاتTaultsالأرض. كذلك rكن معرفة الكسور الداخلية 
Mالقشرة الأرضية نتيجة لعـدم تجـانـس درجـات الحـرارة فـي بـاطـن الأرض
الأمر الذي ينتج عنه تقلصات في القشـرة الأرضـيـةM كـمـا تحـدثM نـتـيـجـة
للهزات والزلازل الأرضيةM تلك الكسور الداخلية ينشأ عنها ارتفاع لبـعـض
الطبقات الأرضيةM وانزلاق للبعض الآخر فوقها-بالنسبة 8ا يناظر كلا منهما-

:٦عبر مستوى الكسر الذي قد يكون رأسيا أو مائلا. فإذا نظرنا إلى (شكل 
أ) فإننا نرى انزلاق طبقات القشرة الأرضية اليسرىM إلـى أسـفـل وارتـفـاع
نظائر كل منها إلى أعلىM في الجهة اليمنى على مستوى الكسر. وبالتالـي
نجد الطبقة (أ) مثلا في الجهة اليمنى قد اقتربت من السطح عن مثيلـتـا

)١في الجهة اليسرىM وبا8ثلM باقي الطبقات بM جM .. فإذا كانت الطبقة (
مكونة من مواد مغناطيسية فان شدة المجال ا8غناطيسي عند السطح تكون
قيمته أكبر في الجهة اليمنى عنه في الجهة ليسرى. وعلى هذا فمـنـحـنـى

: ب). وبالتالي فللكشف٦شدة المجال عبر الكسر يكونM كا8بf في (شكل 
عن مثل هذا الكسر في القل تقاس شدة المجـال فـي نـقـط مـخـتـلـفـة عـلـى
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السطحM حيث يظهر شكل الشذوذ ا8غناطيسي السالف الذكر. أما إذا رسمت
الخطوط الكنتورية للمنطقةM فإنها لا تكون على هيئة منحنيات مقفلةM بل
تتوقف أنصافها أو أجزاء منها على خط واحد هو مسقط الكسر أو امتداد

مستوى الكسر إلى سطح الأرض كما في الشكل.
و8اذا الكشف عن مثل تلك الكسور?.. ذلك لأن تلك الكسور الـداخـلـيـة
تكون من الأهمية uكانM في البحث عن البترول مـثـلا إذ أنـهـا تـعـتـبـر مـن
أحسن التكوينات الأرضية ا8لائمة لتجمعات البترول تحت ظروف خاصة.
كذلك من التركيبات التي تكشف عنها الطريقة ا8غناطيسيةM الالتواءات

Toldingsفي الطبقات الداخلية فليست كل الطبقات ا8كونة للقشرة الأرضية 
مستوية وأفقيةM وإKا قد تلتوي فتـكـون مـقـعـرة أو مـحـدبـةM وذلـك نـتـيـجـة
لتقلصات القشرة الأرضية عبر الزمان الطويلM و ينشأ عن تلك الالتواءات
اقتراب جزء من الطبقات الصخرية من السطحM عند قمة الالتواء عن باقي
أجزائها ا8وجودة في طرفيه. فإذا احتوت إحدى هذه الطبقات علـى مـواد
مغناطيسية فانه من ا8توقع أن تكون شدة المجـال ا8ـغـنـاطـيـسـي فـوق قـمـة
الالتواء اكبر منها عند طرفيهM بحـيـث يـعـطـي شـذوذا يـحـدد شـكـل وعـمـق

التكوين.
وتستخدم الطريقة ا8غناطيسية لنبحث عن الخامات والرواسب ا8عدنية
أجهزة تسمى مغناطومتراتM في العادة يخف حملها ليسهل استخدامها في
الحقل.. ولكن منذ أواخر الحرب العا8ية الأخيرة أصبحـت عـمـلـيـة ا8ـسـح
ا8غناطيسي لا تقتصر على قياس شدة المجال ا8غناطيسي والاختلاف فيه
عند سطح الأرضM بل أمكن استخدام الطريقة ا8غناطيسية لـلـتـحـري عـن
ا8عادن من الجو بواسطة الطائراتM وثمة فوائد كبيرة لهذه الطريقةM منها:

- سرعة إنجاز القياسات الحقليةM فـي وقـت أقـصـر كـثـيـرا مـنـه عـلـى١
سطح الأرض �ا يقلل نفقات البحث.

- rكن بهذه الطريقة التحري عن الخامات في الأماكـن الـتـي يـتـعـذر٢
الوصول إليها.

- من ا8عروف أنه كلما بعدنا عن سطح الأرضM أي بعدنا عن ا8صدر٣
ا8غناطيسيM تناقصت شدة المجال الناشـئ مـنـهM ولـذلـك سـتـقـل أو تـنـعـدم
تأثيرات بعض ا8واد ا8غناطيسـيـة الـضـعـيـفـة والـقـلـيـلـة الـفـائـدة والأهـمـيـة
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الاقتصاديةM ومن ثم لا تـكـون هـنـاك تـداخـلات ولا تـبـايـنـات مـع الخـامـات
الأكثر أهمية عند قياس شدة المجال.

وتتم عملية ا8سح الجري ا8غناطيسي هذه بتسجيل مستمر لـلـتـغـيـرات
في شدة المجال ا8غناطيسي خلال الطـيـرانM وذلـك عـلـى أجـهـزة تـسـجـيـل
خاصة متصلة بأجهزة القياس ا8ركبة في الطائرة. ونظرا لسرعة العمليـة
نفسها ودقتهاM فإنها تحـتـاج إلـى أخـصـائـيـf مـدربـf فـي فـروع الـفـيـزيـاء
والإلكترونيات وكذلك إلى طيارين مهرة ذوي دربة على الطيران ا8نخفـض
نسبيا عن معدل الطيران العادي ا8عروفM وأن يكونوا قادرين على الإقلاع
.fليكون الطيران عبر تكوين مغناطيسي مع Mوالهبوط من مسافات قصيرة

Gravimetric Methodطريقة الجاذبية 

تختلف ا8واد عامة باختلاف كثافاتهاM بحسب تركيبها وتركيز ما بها من
مادة. فا8عادن مثلا أثقل من الصخور بوجه عامM والصخور النارية أثقل من
الصخور الرسوبية. ومن اختلاف كثافات الصخور في باطن الأرض نشأت
طريقة الجاذبية 8عرفة تركيب طبقات القشرة الأرضيةM وما بها من تكوينات

) كثافة بعض الصخور وا8عادن المختلفة:٧داخلية والتواءات. ويبf (جدول-
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إن سقوط الأجسام إلى الأرض إذا تركـت بـدون عـائـق أمـامـهـا يـحـدث
وفقا لقانون الجاذبية الذي وضعه العالم الفيـزيـائـي الـريـاضـي ((نـيـوتـن))

Newtonوالذي ينص في صورته العامة على أن: جميع الأجـسـام تـتـجـاذب 
Mوعكسيا مع مربع ا8سافة بينها Mفيما بينها بقوة تتناسب طرديا مع كتلتها
والأرض بالنسبة لأي جسم تعتبر الجسم الثانيM وكتلة الأرض كبـيـرة جـدا
بالنسبة لأي جسم آخرM ولذلك فان قوة الجاذبية الأرضية تتفوق علـى أي
تجاذب بf الأجسام مع بعضـهـاM و يـكـون الـسـقـوط أخـيـرا عـلـى الأرض..
الأرض أذن تجذب جميع الأجسام إليها بقوة جاذبيتها التي تتوقف بجانب
كتلتها على بعد الجسم من مركز الأرضM ونظرا لأن أرضنا ليـسـت كـامـلـة
الكرويةM بل هي مفرطحة عند قطبيهاM ومنبعجة عند خط الاستـواءM فـان

 كيلومترا.٥٥نصف قطرها القطبي أقل من نصف قطرها الاستوائي بحوالي 
وعلى هذا فان قوة الجاذبية الأرضية على سطحها عند القطبf اكبر
منها عند خط الاستواء وفيما بينهما يتوقف مقدار الجاذبية الأرضية على
خط عرض ا8كانM فتزداد قيمتها تدريجيا ابتداء من خط الاستواءM لتبـلـغ
نهايتها القصوى عند القطبf. من هنا أمكن افتراض أن عملية الجاذبـيـة
في أي منطقة صغيرة ومحدودة تكون واحدة في جـمـيـع أجـزائـهـا. ويـكـون
ذاك الافتراض صحيحا إذا اعتبرنا الأرض مكونة من مواد وصخور متجانسة
في جميع طبقاتهاM وفي جميع أنحائها. لكن الحقيقة غيـر ذلـك كـمـا بـيـنـا
سابقاM بحسب اختلاف الكثافات والتكاوينM ومن ثم تختلف قيمة الجاذبية
الأرضية عند سطح الأرض اختلافا طفيفا من نـقـطـة إلـى أخـرىM فـي أي
مساحة محدودةM وذلك بالنسبة لكثافة ما تحتها من صخورM فهي تزداد عن

معدلها في ا8نطقة إذا كانت الكثافة كبيرةM وتقل إذا قلت الكثافة.
وهكذاM فبقياس عجلة الجاذبية على سطح الأرض في نقـط مـخـتـلـفـة
rكن التعرف على أماكن الالتواءات الداخليةM حيث تكـون شـدة الجـاذبـيـة
اكبر ما rكن فوق قمة التكوين الجيولوجي نتيجة لاقتراب الطبقات الاقدم
والاكثر كثافة من السطح عـنـد قـمـة الالـتـواءM وكـذلـك الحـال فـي الـكـسـور
الداخليةM حيث تزداد شدة الجاذبية. فوق الجهة التي تقترب طبقاتها مـن

السطحM نتيجة انزلاق الطبقات الصخرية فوق مستوى الكسر.
وتقاس الجاذبية في حالات البحث عن ا8عادن بوحدة تسمى ميلليجال
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Milligol أما الأجهزة ا8ستخدمة فتسمى أجهزة جرافيمتر Mgravimeterص 
وهي في العادة بالغة الحساسية سهلة الحملr Mاثل بـعـضـهـا حـجـم وعـاء
الترموس الكبير ووزنه بضعة كيلوجراماتM وتستخـدم بـعـض الأجـهـزة مـن
داخل سيارة ا8سح الحقلي بجانب الراصد الذي يباشر مهمته وهو جالس

في مكانه توفيرا للجهد وكلفة التحري.
وتقوم الآن محاولات لاستخدام مثل تلك الأجهزة بالطائـرات لـلـقـيـاس
من الجوM ويستلزم ذلك قطعا بعض التعديلات. وفي هذه العـمـلـيـة تـرسـم
الخرائط الكنتوريـة بـعـد تـصـمـيـمـات الارتـفـاع عـن سـطـح الأرضM وتـأثـيـر
التضاريس السطحية ا8وجودة uنطقة التحري. ومن هذه الخرائط يستدل
على مناطق الشذوذ فيها والتي إذا توافرت عوامل جيولوجية خاصة rكن
الاستدلال على أماكن تجمعات ا8عادن بوجه عامM لثقلها النسبي عن باقي
الصخور. كما تستخدم هذه الطريقة بنجاح في الكشف عن البترولM وتحديد

أعماقه تحت سطح الأرض.

Seismic Methodالطريقة السيسمية: 

تعتبر الطريقة السيسمية واحدة من أهم الطرق الجيوفيزيقية ا8ستخدمة
بنجاح في التنقيب عن البترولM 8ا لها من القدرة ليس فقط علـى تحـديـد
أماكن تجمعات البترول وبعض ا8عادنM بل rكن بواسطتـهـا أيـضـا تحـديـد
أعماق الطبقات الحاملة للخاماتM ا8راد التنقيب عنهاM �ا يسهـل كـثـيـرا

عملية استخراجها.
وقبل شرح هذه الطريقة لابد من الحديث عن بعض الظواهر الطبيعية
التي نشاهدها في حياتنا اليوميةM فكلنا يعلم أنـه إذا أطـلـق مـدفـع بـحـيـث
rكن مشاهدته عن بعدM فإننا نرى أولا لهب الإطلاقM ثم بعد فترة قصيرة
نسمع صوت ا8دفعM ويرجع هذا الفرق الزمني بf لحظة الإطلاق ولحظة
سماع صوت ا8دفع إلى أن كلا من ضوء ا8دفع وصوته ينتشر من ا8ـصـدر
على هيئة موجات بسرعتf مختلفتf فـي الـهـواءM فـسـرعـة الـضـوء تـفـوق
كثيرا سرعة الصوتM وبالتالي تأخذ الأمواج الصوتية الصادرة عن ا8ـدفـع
زمنا اكبر قبل الوصول إلى أذن السامع. وكلما بعـد ا8ـصـدر الـصـوتـي عـن
مكان سماعهM كلما زاد الزمن اللازم للأمواج الصوتية ا8صادرة منه لوصولها
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إلى السامع.
وظاهرة أخرىM ظاهرة صدى الصوت.. فإذا ما كنا في الخلاء بالقرب
من سفح جبلM وأحدثنا صوتا عاليا فإننا بعد فترة نسمع تكرارا 8ـا صـدر
عنا من أصوات. وتفسير ذلك أن الصوت عند انتشاره في الهواء واصطدامه
بالجبلM ينعكس منه ليرجع إلينا مرة أخرى بعـد زمـن قـصـيـرM �ـامـا مـثـل

انعكاس الضوء من سطح عاكس.
كذلك من خواص الأمواج الصوتـيـة الأخـرى ا8ـمـاثـلـة لخـواص الأمـواج
الضوئية ظاهرة الانكسارM فانه مثلما تعاني الأشعة الضوئية انكسارا عند
نفاذها من وسط لآخرM فان الأمواج الصوتية تحيد عن طريقها ا8ستـقـيـم
الذي تنتشر فيه-في وسط ما عند نفاذها إلى وسط آخرM لتنتشر في خط
آخرM ويتوقف نوع ومدى الانكسار على كثافة وطبيعة الأوساط التي تـنـفـذ

منها.
وكما أن الصوت ينتشر في الهواء بسرعة معينة فانه ينتشـر فـي ا8ـواد
الصلبة والسائلة بسرعات مختلفةM تتوقف على نوع الـوسـط الـذي يـنـتـقـل
خلاله. أي أنه rكن أن ينتشر خلال صـخـور وطـبـقـات الـقـشـرة الأرضـيـة

بسرعات تختلف باختلاف طبيعة الصخور.
تلك كانت الأساسيات التي قامت عليها الطريقة السيسمية للكشف عن
ا8عادن.. فسرعة انتشار ا8وجات الصوتية عبر الصخـور وا8ـواد المخـتـلـفـة
تتوقف على مرونتها ومدى تركيز ا8ادة فيهاM فمثلا نجد أن سرعة انتشار
الصوت في الصخور النارية (صلدة) اكبر منها في الصخور الرسوبية (أقل
صلادة)M كما أن سرعتها في ا8عادن تفوق كثيرا مثـيـلـتـهـا فـي الـسـوائـلM و

 لسرعة ا8وجات الصوتية في بعض الصخور:٨يتضح ذلك من جدول-
سرعة الصوتالصخرسرعة الصوتالصخر

(قدم ثانية)(قدم/ثانية)
١٦٠٠٠-١٨٠٠٠الحجر الجيري٦٠٠٠-٨٠٠٠الطمى
١٩٠٠٠الجرانيت٦٠٠٠-١٣٠٠٠الطفل

٢٠٠٠٠البازلت٨٠٠٠-١٣٠٠٠الحجر الرملي
١٥٠٠٠-١٧٠٠٠ا8لح الصخري
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والآن فلنتصور مصدرا صوتيا ناشئا من انفجار كمية مـن الـديـنـامـيـت
مثلاM موضوعة في حفرة بالقرب من سطح الأرضM ولتكن النقطة (ج)فـي

 ينشأ عن هذا التفجير انطلاق موجات صوتيةM تـنـتـشـر مـعـنـا فـي٧شكـل-
جميع الاتجاهاتM بسرعة معينة تتوقف-كما بينا سابقا-على كثافة وطبيعة
الطبقة الصخرية العليا (أ) التي بدأت في الانتشار فيها. فإذا ما صادفت
Mهذه ا8وجات طبقة أخرى مثل الطبقة (ب) تختلف عن الأولى في خواصها
.fالطبقت fفإنها تعاني انكسارا عن مسارها الأول عند السطح الفاصل ب
ونظرا لازدياد كثافة الطبقات الصخرية كلما زاد عمقها من السطح-بالنسبة
لازدياد الثقل فوقها بتراكم طبقات فوقها طبقات �ا يجعلها اكثر صلابة-
Mفان انكسار ا8وجات الصوتية عند نفاذها إلى الطبقة (ب) يتجه إلى الخارج
وفقا لقوانf معينة. فا8وجة (ج ن) تنكسر في الاتجاه (ن د أ) و با8ثل باقي
ا8وجات الصادرة من النقطة (ج). وثمة موجة منها هي (ج ن) تنكـسـر فـي
الاتجاه (ده)موازيا للسطح الفاصل بf الطبقتf. وهذه تعاني انكسارا مرة
أخرى إلى أعلىM لتنفذ خلال الطبقة العليا (أ) في الاتجاه (هو)M وبالتالـي
تصل إلى السطح ثانية عند النقطة (و) بعيدا عن مكان التـفـجـيـر(ج) بـعـد
فترة زمنية من بدء لحظة التفجير. وهكذا يحدث لبعض ا8وجات الأخرى
التي ترتد ثانية إلى السطح بعد أن تعاني عدة انكسارات خلال الطـبـقـات
المختلفةM وبوضع أجهزة التقاط حساسة أشبه بالسماعاتM تسمى جيوفون

geophoneفـان Mعلى استقامة واحدة مع نقطة التفجير على سطـح الأرض 
كلا منها بسجل لحظة وصول ا8وجات ا8تجهة إليهاM سواء ا8باشرة الواصلة
إليها موازية للسطح مباشرة بدون انكسارM أو ا8رتدة إليها بعد انكسـارهـا
من السطوح الفاصلة بf الطبقات الصخرية المخـتـلـفـة و يـظـهـر أثـر هـذه
ا8وجات على أجهزة الالتقاطM على هيئة اهتزازات طفـيـفـة جـداM ومـن ثـم
Mلتنقل الاهتزازات إلى جهاز تسجيل Mكبرات إلكترونيةu تتصل هذه الأجهزة
حيث تسجل على أوراق خاصةM جنبا إلى جنب مع بقية الاهتزازاتM الصادرة

عن التفجيرات ا8تعددةM وكذلك لحظات وصول ا8وجات إلى كل منها.
وuقارنة الزمن الذي يقضي بf لحظـة الـتـفـجـيـر ولحـظـة وصـول كـل
موجة إلى كل نقطةM مع معرفة ا8سافة بf نقطة التفجير ومواضع أجهزة
Mكن بعمليات حسابية تحديد سمك الطبقات الـتـي تـخـتـرقـهـاr Mالالتقاط
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وتنفذ فيها ا8وجات الصوتية النـاتجـة عـن الانـفـجـارM كـل عـلـى حـدة. ومـع
الإ8ام ببعض الظروف الجيولوجية ا8لائمة لتكوين خام في طبقة ماM فانه
rكن تحديد أماكن تجمعات تلك الخاماتM وأعماقهاM بواسطـة الـطـريـقـة

السيسمية قبل التنقيب عنها.
ومنطقياM كلما زادت قوة التفجير كلما زاد العمق الذي rكن للموجات
الصوتية أن تنتشر فيهM و بالتالي تتسع مساحة منطقة الـتـحـريM لـتـشـمـل
عدة كيلومترات مربعة. أما كمية ا8تفجرات اللازمة 8ثل تلك الطريقة فيتراوح
ما بf بضعة كيلوجرامات وعشرات الكيلوجراماتM كذلك تستلزم العمليات
fالحسابية ا8صاحبة دقة وحساسية بالغة لحساب الأزمنة التي تنقضي ب
لحظة التفجير و بf لحظة الوصول إلى نقط الالتقاط عـلـى الـسـطـحM إذ
Mأو بضع ثوان فقط.. وعلـى هـذا Mأنها لا تتجاوز أجزاء صغيرة من الثانية
يقاس الزمن في هذه الحالة بـدقـة تـبـلـغ جـزءا مـن ألـف جـزء مـن الـثـانـيـة
بواسطة أجهزة خاصةM تسجل تلقائيا الأزمنة المختلفة علـى أوراق خـاصـة

للتسجيل.
ولزيادة قوة التفجير والاستفادة منها إلى أقصى حد تحفر حفرة علـى
عمق صغير من السطحM لتوضع فيها ا8ادة ا8تفجرةM ثم تغطي بطبقـة مـن
الطميM حتى �نع انتشار بعض موجات التفجير إلى أعلى في الهواء. وثمة
فائدة أخرى إذ يتخلص بذلك من تأثير الطبقة الترابية الرقيقةM ا8وجـودة
عند السطحM والتي تحدث تداخلا لا مبـرر لـه مـع تـأثـيـر بـاقـي الـطـبـقـات

الجيولوجية
. وكما استخدمت طريقة انـكـسـار ا8ـوجـاتr Mـكـن اسـتـخـدام طـريـقـة

انعكاسها.

Electric Methodالطريقة الكهربية 

يجب أن نعلم سلفا أن الصخور وا8عادن تختـلـف بـعـضـهـا عـن الـبـعـض
الآخر في شدة توصيلها أو �انعتها لسريان الكهرباء فيها. فا8عادن بوجه
عام جيدة التوصيل للكهرباءM أما الغالبية العـظـمـى لـلـصـخـور فـهـي رديـئـة
التوصيل للكهرباء. ويختلف مدى مقاومتها الكهربية باختلاف تكوينهاM كما

يتضح من:
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بناء على تلك الأساسياتM وضعت الطريقة الكهربيـة لـتـسـتـخـدم عـلـى
Mنطاق واسع و بنجاح في التحري عن مصادر ا8ياه الجوفية في الصحارى
حيث يعز ا8اء وتصبح الحاجة إليه شديدةM كما تستخدم في الكـشـف عـن
Wمثل النحاس والرصاص والزنك.. الخ. فمن ا8باد Mخامات الفلزات ا8عدنية
الأولية ا8عروفة أنه إذا وصل بf طرفي بطارية كهربية أو مصـدر كـهـربـي
بسلكM فان التيار الكهربي يسري خلال السلك من القطب ا8وجب للبطارية
إلى القطب السالبM وتتوقف شدة سريان التيـار الـكـهـربـي عـلـى نـوع مـادة
السلكM وكذلك ا8واد تختلف في شدة توصيلها الكهربي تـبـعـا لـنـوعـهـاM أو
خواصها الكهربية. وكما تسري الكهرباء خلال ا8عادنM تسري خلال الصخور
والتكاوين الجيولوجيةM ولكن بدرجة ضعيفة نظرا للمقاومة الكهربية الكبيرة

لأغلب الصخورM مثل الحجر الجيري والرمل الجاف.
fتتلخص الطريقة الكهربية في إمرار تيار كهربي خلال قطب Mعلى هذا
كهربيf مثبتf على عمق قليل داخل القشرة الأرضيةM فيسري التيـار مـن
أحـد الـقـطـبـf (ا8ـوجـب) عـبـر طـبـقـات الـقـشـرة الأرضــيــة إلــى الــقــطــب
الآخر(السالب) وبالطبيعة تختلف شدة سريانه خلال تلك الطـبـقـات تـبـعـا
لنوعية توصيلها أو مقاومتها الكهربيةM فالـصـخـور المحـتـويـة عـلـى خـامـات
ورواسب معدنية تكون حتما مقاومتها الكهربية صغيرةM وبعبارة أخرى تكون
شدة توصيلها للكهرباء اكبر. و يقاس تأثير الطبقات الصخرية ا8ـار فـيـهـا
fنقطـتـ fالتيار الكهربي بقياس ما يتولد عنه من فارق الجهد الكهربي ب
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M وعلى ذلـكvoltmeterعلى السطحM وذلك بواسطة جهاز يسمى فولتـمـيـتـر 
.٨تكون متطلبات هذه الطريقة على النحو البادي من شكل-

وكلما بعدت ا8سافة بf القطبf الكهربيf ا8ار فيهما التيارM كلما زاد
العمق الذي يصل إليه التيار الكهربيM و بالتالي يزداد عدد الطبقات التـي
rكن قياس مقاومتها الكهربيةM وفي هذه الحالة لا بد من زيادة شدته حتى
rكن قياس تأثيره عند السطح. وقد تعددت الطرق ا8ستخدمة في عمليات
ا8سح الحقلي الكهربيM فمنها ما يستلزم تثبيت ا8سافة بf الأقطاب الكهربية
الأربعة ا8ستخدمةM ونقل المجموعة بكاملها من مكان لآخرM على استقامـة
واحدة مع قياس فارق الجهد الكهربي الناشئ في كل مكانM وحساب ا8قاومة
الكهربية فيه مع الاحتفاظ بشدة التيار ا8ستخدم ثابتةM ومنها ما تكون فيها
جميع القياسات فوق نقطة ثابتة-هي منتصف مجموعة الأقطاب الأربعة-و
يزداد البعد بf الأقطاب تدريجياM مع بقاء ا8سافات بينها متساوية في كل

حالة.
وثمة بعض الصعوبات التي تعترض هذه الطريقة الكـهـربـيـةM لـلـتـحـري
ا8عدنيM خصوصا عند استخدامها فـي ا8ـنـاطـق الـشـديـدة الجـفـافM مـثـل
fالكهربي fالقطب fإذ قد يحدث ألا يستطيع التيار أن يسري ب Mالصحاري
بالنسبة للمقاومة الكهربية العالية لـلـرمـال والأتـربـة ا8ـوجـودة عـلـى سـطـح
الأرضM �ا يتعذر معه وجود نقط اتصال جيدة بf الأقطاب و بf الأرض.
وفي هذه الحالة ولزيادة كفاية الطريقةM وسهولة تشـغـيـل أجـهـزة الـقـيـاس
والتسجيلM يزاد عمق الحفرة التي توضع فيـهـا الأقـطـاب الـكـهـربـيـةM وقـد
تغمر با8ياه والطf أن أمكنM لكي يوجد سطح تلامس جيد بf الأقطاب و
بf الأرض. ومن الطريف أنه إذا تواجدت بعض الأشجار في مناطق التحري
يدق القطبان الكهربيان داخل جذوعها للحصول على نتائج مرضية.. 8اذا
? لأن الأشجار بالطبيعة �تد جذورها داخل الأرض إلى أعماق rكن معها

ضمان وجود اتصال كهربي بf القطبMf. بf الأرض.
والطريقة الكهربية للتحري تعتبر طريقة اكثر فـعـالـيـة مـن غـيـرهـا فـي
البحث عن ا8ياه الجوفية التي تسري خلال طبقات القشرة الأرضية ا8سامية
قاطعة مسافات قد �تد 8ئات الكيلومترات حتى تتجمع في مكان ملائـم.
ويحدث ذاك التجمع عادة حf يقابل ذلك السريان ا8ائيM خلال الصخور
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Mفتتجمع أمامهـا ا8ـيـاه Mصخورا صلدة لا تستطيع ا8ضي عبرها Mا8سامية
مكونة مستودعا داخليا كبيرا وفي حالات أخرىM تتجمع تلك ا8ياه الداخلية
عند وجود طبقات طفلية أو طينية غير مسامية �نع ذاك التسرب.. ونظرا
لذوبان بعض أملاح الصخورM التي تخترقها تلك ا8ياهM فان الطبقات ا8سامية
الحاملة لها تصبح جيدة التوصيل الكهربيM وبالتالي rكن الكـشـف عـنـهـا

بعملية ا8سح الكهربي التي نتحدث عنها.

:Radioactive Methodالطريقة الإشعاعية 

من الحقائق الثابتة أن بعض العناصر تطلق تلقائيا إشعاعات من داخل
نواة ذراتها. وتسمى تلك العناصر با8واد ا8شعةM وأهمها عناصر الـراديـوم
واليورانيوم والثور يوم والليثيومM وقد زاد الاهتمام بتلك العناصر بعد اكتشاف
العالم الفيزيائي (كوري) وزوجته لخصائص عنصـر الـراديـوم الإشـعـاعـيـة.
منذ ذلك الحf استحوذ موضوع العناصر ا8شعة على بال العلماء بـقـصـد
ترويض ما بها من قوة هائلةM واستخدامها في الأغراض السلميةM كمصدر
طاقةM خدمة للبشرية.. و يطلق على مجموعة ا8واد ا8شعـة اسـم ا8ـواد أو
العناصر الثقيلة نظرا لكبر وزنها الذريM فهي توجد في آخر قائمة الجدول
الذريM الذي يشمل جميع العناصر ا8عروفةM ابتداء من غاز الأيدروجf ثم

الهليوم..
والظاهرة الإشعاعيةM في حد ذاتهاr Mكن تفسيرها تفسيرا مـبـسـطـا:
على النحو التالي: العنصرM يتكون من ذرات.. كل ذرة لها نواةM تدور حولها
M(موجبة التكهرب) النواة تتكون من بروتونات M(سالبة التكهرب) إلكترونات
Mالذرة في مجموعها تكون متعادلة كهربيا M(متعادلة التكهرب) ونيوترونات
uعنى أن مجموع الشحنات الـسـالـبـة عـلـى الإلـكـتـرونـات تـسـاوي مـجـمـوع
الشحـنـات ا8ـوجـبـة ا8ـوجـودة فـي الـنـواة. وعـدد الـبـروتـونـات يـسـاوي عـدد
Mهذا العدد يسمى الرقم الذري للعنصر Mالإلكترونات في الحالات الطبيعية

وهو الذي يحدد العنصر وترتيبه في الجدول الدوري.
معنى ذلك أن العناصر تختلف بعضها عن البعض الآخر بعدد البروتونات

في الذرة.. فمثلا:-
الأيدروجMf تحتوي نواة ذرته على بروتون واحـدM يـحـيـط بـه إلـكـتـرون
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واحد.. ومن ثم فرقه الذري واحد..
الهليومM تحتوي نواة ذرته على بروتونf اثنMf يحيط بهـمـا إلـكـتـرونـان

اثنان.. ومن ثم فرقمه الذري اثنان..
.٩٢وهكذاM حتى نبلغ اليورانيومM فرقمه الذري 

 مرة قدر وزن الإلكترون)١٨٤٥والبروتونM عادة اثقل وزناM من الإلكترون (
لذلكM فان وزن النواة يعبر عنه بـالـوزن الـذري لـلـعـنـصـرM وتـؤخـذ وزن ذرة

الأيدروجf كوحدة..
وهكذاM تتدرج الأوزان الذرية للعناصرM ابتداء من الأيدروجf (الوحدة)

.٢٣٨إلى أن نبلغ اليورانيوم ووزنه الذري 
وكما قلنا آنفا تتكون نواة العناصر الثقيلة من عدد كبير من البروتونات
(لأن رقها الذري كبير) وهي ذات كهربية موجبة متجمـعـة فـي حـيـز الـنـواة
الصغيرM وكما نعلم فان الشحنات ا8وجبة متنافرة مـع بـعـضـهـا. وفـي هـذه
الحالة فان التنافر يزداد بازدياد عدد البروتوناتM أي بازدياد الرقم الذري
للعنصر.والتنافر عادة يدعو للإفلاتM ولكن في حالتنا هذه rنع ذاك الإفلات
قوة أخرى تسمى الجاذبية الناشئة من كتلها حسب قانون الجاذبية العـام.
ذلك التنافر الكبير مع التجاذبM يسبب حالة عدم استقرار في نواة العناصر

الثقيلة.
وحالة عدم الاستقرار لا تدوم طويلا بالطبع.. إذ لا تلبث أن تتغلب قوة
التنافر على قوة التجاذبM و ينفلت من داخل النواة واحد من بروتوناتها.

عندئذ يقل العدد.. أي يقل الرقم الذري..
وطا8ا أن لكل عنصر رقما ذريا واحدا..

إذا فتغيير الرقم الذري يؤدي إلى تغيير في العنصر ذاته..
أي أنه يتحول إلى عنصر آخرM حسب الرقم الذري الجديد الذي تصبح

عليه النواة..
وقد لا يكون الانفلات لبروتون واحد.. وإKا يتكرر الانفلات.. فتتكـرر
التحولات للعنصر تدريجيا وتلقائيا وعلى مر الوقت من عنصر لآخر حتى
يصل إلى أول العناصر ا8ستقرة في الجدول الدوريM وهو عنصر الرصاص..
وقد تطول تلك التحولات 8ئات السنMf وقد تقصر إلى بضع ثوانM بحسب

طبيعة العنصر ذاته..
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ا8هم هنا.. إنه يصحب تلك التحولات الناتجة عن انفلات البـروتـونـات
من نويا ذرات العناصر القليلة غير ا8ستقرة كما أوضحنا-نقول-يـصـحـبـهـا
انطلاق إشعاعات مختلفةM أمكن اكتشافها ودراستها وتقسيمهـا إلـى أنـواع

 وهي أشدها قوةJamma ثم «جاما» Alfa و«ألفا» Betaثلاثة هي: أشعة «بيتا» 
ونفاذا وسرعة.

uعرفة تلك الأساسيات أمكن صنع أجهزة rكن بواسطتها الكشف عن
تواجد تلك الإشعاعاتM ومعرفة مصدرها. اكثر تلـك الأجـهـزة شـيـوعـا مـا

 التي تنوعت أشكالها وأحجامـهـاgeiger CountersMتعرف بعدادات (جيجـر) 
Mكن حمله في الحقـلr ابتداء �ا يشبه القلم إلى حجم صندوق متوسط
وبه rكن الكشف عن ا8واد ا8شعة ا8وجودة بالقشرة الأرضية. كما تـوجـد

 وهي اكثر حساسيةM وتستخدمseintilometerأجهزة أخرى تسمى سنتيلومتر  
في الكشف عن ا8واد ا8شعة من أبعاد كبيرةM ومن الجو بواسطة الطائرات..

وبذلك rكن التحري عن العناصر ا8شعة في القشرة الأرضية

(ج) أعمال المسح الجيولوجي السطحي:
ا8سح الجيولوجي اصطلاح علمي يعني في شموله العمل الجيولـوجـي
في الحقل. وان شئنا تخصيصاM فهو رفع الخرائط الحقلية أو هو الفحص
ا8نظم لأي إقليمM بغرض الحصول على معلومات وبيانات جيولوجية. تلـك
البيانات وا8علومات الجيولوجيةM قد تكون لـغـرض عـلـمـي بـحـثM أو تـكـون
بهدف اقتصادي. ومن الحقائق ا8ؤكدة لدى علماء طبقات الأرضM أنه كلما
اتسع مدى الدراسات الحقليةM كلما زادت دقة وكفايـة الـنـتـائـجM وذلـك لان
Mوثمة حقيقة أخرى M .العلاقات ا8تبادلة في الجيولوجيا عديدة ومتداخلة
هي أنه كلما اتسع وتنوع التدريب الجيولوجي كلما زادت كفايته في تحليل

أية مسألة تتعلق بطبقات الأرضM سواء كانت نظرية أم عملية..
بناء على ذلك فان ا8سح الجيولوجي يعتبر أساسا لكل أنواع الدراسات
الجيولوجيةM و بكافة أغراضها. فهو على سبيل التمثيل يساعد في تحديد
مواقع ا8شروعات كالكباري والقنوات ا8ائية والخزانات والسدود وإنشاءات
أخرى كثيرةM مع تقديرات لتكاليف الإنفاق فيها وا8سح الجيولوجي كذلك
Mيقدم معلومات قيمة لعمليات التحري والاسـتـكـشـاف ا8ـعـدنـي والحـجـري
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ولإنتاج زيت البترول والغاز.. ومن �يزاته الأكيدة أنه يحدد موقع مصادر
ا8واد الخامM ونوعيات التربات الزراعية. وأخيرا ولـيـس أخـراM فـهـو يـقـدم
للعلماء حقائق وبيانات rكنهم بها أن يفسروا التراكيب المختلفةM في القشرة

الأرضية وتاريخ الكرة الأرضية ذاتها..
ومن البديهي القول بأن أعمال ا8سح الجيولوجي تتباين وتـخـتـلـف فـي
إمكانياتها وصعوباتها من مكان إلى مكان بحسب الظروف والتضاريس. و

يشمل العمل الجيولوجي الحقلي عادة:
- دراسة وتفسير الصخور والأشكال الطبوغرافية.. الخ.١
- تعيf مواقع نقطM أو ظواهر الصخورM في مكان ا8سح..٢
- توقيع هذه النقط والظواهر والبـيـانـات الجـيـولـوجـيـة الأخـرى عـلـى٣

خرائط..
وا8سح الجيولوجي بشكل عام يستلزم دراية وخبرة طويلةM حتى يـكـون
القائم به متمكناM و باحثا ناجحا.. فنواحي دراسة مظاهر الصـخـور مـثـلا
Mو يكفي أن نذكر ناحية مـنـهـا هـي ا8ـضـاهـاة فـي الحـقـل Mعديدة ومتباينة
فلكي يحصل الجيولوجي على نتائج دراسة حقلية سليـمـةM عـلـيـه مـثـلا أن
يقوم بعمل أساسيM هو مضاهاة صحيحة للصخور الظاهرة على السـطـح
أمامهM وrكن للقارW أن يدرك بسهولة أنه قد تنتج أخطاء جديدة وخطيرة
حf تخطئ عf الجيولوجي في اعتبار أن طبقة معينـة هـي ذاتـهـا طـبـقـة
أخرىM لظهورهما أمامه متشابهتMf ولكنهما في حقيقة الأمر على اختلاف
جذري. و بشكل عام فان مضاهاة الصخور تتم على أسس منها: الصفات
الصخرية (الليثولوجية)M والوضع الطبوغرافيM وطبيعة النباتات التي تنمو
على التربات ا8تكونةM والتعاقب الاستراتيجرافيM ثم أخيرا المحتوى الحفري
لتلك الصخور. وفي هذه الحالة الأخيرة فان هناك ما يعرف بـالحـفـريـات
ا8رشدةM تلك التي �يز أفقا جيولوجيا معينا ولا توجد في سواهM وقد يكون
8ثل تلك الحفريات ا8رشدة فائدة كبيرة في ا8ضاهاةM ليس للأجزاء المختلفة
Mولكن أيضا للطـبـقـات الـعـلـويـة Mالظاهرة من الطبقة ا8وجودة بها فحسب
والتي تحتهاM والتي rكن مقارنتها بالنسبة لهذه الطبقة. وأحيـانـاM تـتـمـيـز
الطبقة أو مجموعة طبقات uجموعة من الحفريات بدلا من حفرية واحدة.
Mوكما أن هناك عمليات كثيرة لا يكون ا8سح الجيولوجي ناجحا إلا بها
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فان جمع العينات ودراستها معمليا يعد حقيقة مكملة لتلك الأعمال.. فكل
ما rكن أن نتعلمه عن طبيعة الصخور الحقيقية في الحقل قليل نـسـبـيـا.
ولهذا فمن الضروري جمع العينات. ويجب أن يتمرن الشخص على الحكم
أثناء القيام بهاM فمثلا لا تؤخذ العينات اعتباطاM ولا من أماكن قد أصابتها
عوامل الزمان من تجوية وتعريةM ولكن لابد من عينات (طازجة) كلما كـان
ذلك �كنا. وذلك لأن تصنيف الصخر لا rكن عمله دائماM من نتاج تحليله.
والعينات في ا8عمل تدرس بالتحليل الكيميائيM وبالفحص المجهريM بعد أن

تعد على شكل شرائح أو قطاعات رقيقة أو قطاعات مصقولة.
Mكذلك من أعمال ا8سح الجيولوجي. أخذ الصور بزوايا وأوضاع سليمة
فالصور هي أقوم الوسائل لتمثيل الأشكال الجيولوجيةM وهي أسلم وسيلة
لتسجيل الكثير من ا8لامح التي قد تهمل أولا تدرك كليةM و بـالـذات عـنـد
استخدام أفلام خاصة ومرشحات للأشعة بقصد الحـصـول عـلـى مـنـاظـر
مجسمة (ستير يوسكوبية) شاملة. ومن مستلزمات الجيولوجي العامل با8سح
الجيولوجي البوصلة والشاكوش ومقياس ا8يل (الكينومتر) وميـزان (لـوك)
وميزان (ابنى)M و بارومتر ومقياس ارتفاع (بولf) و باروجراف و بلانشيطة
(أو لوحة رسم محمولة على حامل ذي ثلاث قوائم) بـحـيـث rـكـن إدارتـهـا
Mوأوراق بـلانـشـيـطـة Mأفقيا عند إعداد البلانشيطة بدون تحريـك الحـامـل
واستاديا (قامة) والبداد تلسكوبيM وغير ذلك.. والهدف من كل ذلك بالطبع
هو عمل الخرائط الجيولوجية.. و يتم عمل هذه الخرائطM كما هو الشأن
في جميع أنواع الخرائط بواسطة تحديد وتوقيع مواقع بـعـض الـنـقـاط أو

المحطات المختارةM ثم رسم التفاصيل كروكيا.
وهناك تعريف جيد للخريطة بأنها رسم كروكي مصحح با8واقع. و يقال
إن تلك النقط المختارة تحكم الخريطة وتسمى اتجاهاتها الأفقيةM وا8سافات
بf الواحدة منها والأخرى بالتحكم الأفقيM وارتفاعاتها بالتحكمات الرأسية

للخريطة.
وتختلف درجة الدقة التي rكن أن تعمل بها خرائـط الحـقـل اخـتـلافـا
بينا فهناك مثلا خرائط استطلاعيةM ذات درجة متواضعة في الدقةM وهناك
خرائط تفصيليةM و يتطلب العمل فيها دقة اكبر ووقتا أطول لتغطية منطقة
معينة يراد مسحها جيولوجيا تفصيلياM وعلى العكس من ذلك بالطبعM إذا
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كان العمل استطلاعياM ولكنه في ذات الوقتM يستلزم خبرة واسعةM ودراية
عاليةM وتدريبا تاماM وحكما سريعا على الأمورM وملاحظة دائمة.. ومن ألزم
لزوميات الجيولوجي في الحقل-أي العامل فـي ا8ـسـح الجـيـولـوجـي-كـتـابـة
ا8ذكرات الجيولوجية الكاملة والدقيقة بحيث لا يكون هناك اعتمـاد عـلـى
الذاكرة الـبـتـةM وبـحـيـث يـكـون هـنـاك مـقـدرة عـلـى الـتـمـيـيـز بـf الحـقـائـق

والنظريات.
وبشكل عامM فانه rكن القول بأن هناك ست طرق رئيسية لعمل الخرائط
الحقلية من بf طرق عديدة لا حصر لهاM اعتمادا على عوامل مثل طبيعة
الأرض وطريقة الانتقالM ودرجة الدقة ا8طلوبة في العمـلM والـتـفـصـيـلات
الشخصية وآراء الجيولوجي ذاته.إلا أن معظم هذه الطرق ما هي إلا تغيرات
في الطرق الرئيسية التي هي: طريقة البوصـلـة--طـريـقـة ا8ـيـزان--طـريـقـة
البارومتر--طريقة اللوحة ا8ستوية (البلانشيطة)-طريقة عمل الخرائط من
الجوM وتسمى بالخرائط الجويةM ثم طريقة عمل الخرائط بواسطة تطبيق

الإلكترونيات.
وإذا أردنا أن نلمس هنا إحدى تلك الطرق 8سا هينا سنـخـتـار طـريـقـة
عمل الخرائط الجوية أو uعنى آخـر الاسـتـكـشـاف الجـوي. وهـي طـريـقـة
تسهل إلى حد كبير الفحص السـريـع 8ـنـطـقـة مـا مـن الجـوM بـحـيـث rـكـن
اختيار ا8واقع التي يتم ارتيادها على الأرضM و بخاصة في الأمـاكـن الـتـي
تقـل فـيـهـا الـطـرق و يـعـز الـوصـول إلـى كـثـيـر مـن مـواقـعـهـا. بـجـانـب ذلـك
Mطائر fبع Mفالاسكتشاف الجوي يسهل رؤية ا8لامح الجيولوجية رؤية كاملة
وهي أيضا رؤية جيـدة إلـى حـد مـعـقـول.. وفـي هـذا الاسـتـكـشـاف الجـوي
يتحكم في الطائرة قائد ذو خبرة. و يتم ا8سـح بـواسـطـة جـيـولـوجـي يـزود
بخريطة أساسM يرسم عليها كروكيا ما يرغب في تسجيله من ملامح. وهو
يقوم با8لاحظة بالنظر ويسمى علم وفن التصوير الدقيق للملامح السطحية

 والصور ا8أخـوذةAerial photographyللأرض من طائرة بالتـصـويـر الجـوي 
بهذه الطريقة هي صور جوية وعلم الحصول على مقاييس يعـتـمـد عـلـيـهـا
للمسافة الأفقيةM والاتجاه والارتفاعM بواسطة التصوير الجويM هو ا8ساحة
التصويرية الجوية. ومع أنه ليس من الضروري أن يكون الجيولـوجـي ذاتـه
عا8ا با8ساحة التصويريةM إلا أنه ينبغي له أن يعرف شيئا عن مجـال هـذا
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العلم. واستعمالات التصوير الجوي لا حصر لها.. ومن بينها ما يدخل في
مجالنا هناM مجال صناعة التعدين.. فالصور الجوية تـعـطـي الجـيـولـوجـي
فكرة مقدما عما هو مقبل عليهM من حيث طبيعة ا8ـنـطـقـة الـتـي يـجـب أن
يجتازهاM وكل ما يتعلق بذلك. وأيضا فقد تستعمل الصور الجوية للتفسير
ا8باشر للجيولوجيا والظواهر الجيولوجية ولا يختفي ما لذلك من علاقـة
بتكوين الخامات والرواسب ا8عدنية. و بالصور الجوية أيـضـا rـكـن عـمـل
رسم كروكي للملامح الجيولوجية التي تلاحظ في الحقلM بل وrكن متابعتها
في الحقلM ورسم كنـتـورات طـبـوغـرافـيـة بـاسـتـخـدام جـهـاز يـسـمـى (سـتـر
يوسكوب). وأخيرا فانه rكـن الحـصـول عـلـى خـريـطـة كـنـتـوريـة تـركـيـبـيـة
للطبقاتM وكذلك عمل قطاعات عموديـة أو اسـتـراتجـرافـيـة مـن الـدراسـة
الستر يوسكوبية للصور الجوية.. ولا يخفي على الباحثf ما لكل ذلك من

فوائد في أجتياب الصحارىM والتحري عما بها من ثروات معدنية.

د-أعمال المسح الجيولوجي تحت السطحي:
fأو تحت الأرضية نوع Mتتضمن ا8ساحة الجيولوجية تحت السطحية
مختلفf من العمل هما: مساحة ا8ناجم ثم دراسة ومضاهاة ا8علومات التي
تحصل عليها من الثقوب المحفورةM فبعد أن درسنا من فوق السطح كل ما
من شأنه أن يفيد العمل الجيولوجيM وا8سح التعدينيM بقى أن نتعمق فـي
القشرة الأرضية 8زيد من ا8علومات.. ومساحة ا8ناجم عمل مـسـتـقـل إلـى
حد بعيد عن ا8سح الجيولوجي السطحيM والتحري ا8عدني. أما الحصول
على ا8علوماتM من خلال الثقوب المحفورة يدويا أو ميكانيكيا في مـنـاطـق
كثيرةM فهي تدعم التفسيرات الحقلية للجيولوجيا إلى حد بعيد. وبالطـبـع
فان توصية بحفر ثقب لهذا الغرض هنا أو هناك يستلزم هو أيضا دراسة
عميقةM ومتأنية وذكـيـة لـكـل الـظـروف والـبـيـانـات ا8ـتـجـمـعـة مـن ا8ـسـاحـة
السطحيةM ومن ثم فان الحقيقة تؤكد أن رصيد ا8عرفة الذي أضيـف إلـى
علم الجيولوجياM نتيجة لدراسة ا8علـومـات المجـمـوعـة مـن الآبـارM إKـا هـو
رصيد لا rكن حصره. و بشكل عام فانه rكـن تـصـنـيـف الأغـراض الـتـي

تحفر من أجلها الثقوب أو كما تسمى الآبارM إلى أربعة أهدافM هي:
- لتعيf التتابع الاستراتجرافي أو الصخريM الذي يخترقه الثقب.١
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- لتحديد ا8وضع والتقو� (أي تحديد القيمـة) لأيـة مـوادM فـي نـطـاق٢
القطاع المخترق (صلبة أو سائلة أو غازية) rكن أن يكون لها قيمة اقتصادية.

- لاستخراج وإيصال ا8واد ذات القيمة الاقتصادية إلى السطـح كـلـمـا٣
أمكن ذلك.

- وللحصول على معلومات 8ضاهاة التتابعات الليثولوجية المخترقة من٤
ثقب إلى ثقب لتسهيل توقيع الاستراتجرافيا والتركيب الجيولوجي التحت

أرضي.
و يتوقف نوع الحفر ا8ستخدم على نوعية الصخور التي يتم فيها الحفر.
وهناك ثلاث طرق رئيسية لحفر الثقـوبM هـي: الحـفـر الـسـلـكـيM والحـفـر

 هذه الأخيرة هي عملية تدار فيها أداة القطعM واللقمة,الدوار والحفر با8اس
Mfا8ستعملة في هذه الطريقة عبارة عن اسطوانة مجوفة من الصلـب الـلـ
مثبت في حافتها السفلى أ8اسات سوداءMبـحـيـث تـبـرز قـلـيـلا عـن الحـافـة
الخارجية والداخلية للاسطوانة. وتربط اللقمة بغلاف العينة الأسطوانيـة
الذي يربط بالطرف السفلي لجراب العينـة الأسـطـوانـيـةM و يـربـط جـراب
العينة الأسطوانية بدوره بسلسلة من القضبان الصلبة المجوفةM التي تصل

إلى قمة الثقب.
وعند الحفر تدار سلسلة القضبان والأدوات ا8ثبتة بهاM وتربط القضبان
إلى مغذ هيدروليكيr Mكن الحفار من التحكـم فـي الـضـغـط الـواقـع عـلـى
اللقمة ويحتفظ بتـيـار مـن ا8ـاء أو نـوع خـاص مـن الـطـf داخـل الـقـضـبـان

 في الأسفلM وكذلك إلى أعلى بf القضبان٩وجراب العينة الأسطوانية شكل 
وحوائط الثقب أو الغلافM و يعمـل هـذا عـلـى الاحـتـفـاظ بـالأدوات بـاردة.
وتقطع الأ8اسات التي على اللقمة طريقا 8عدن الاسـطـوانـةM وبـهـذا تـتـرك
عينة أسطوانية داخل اللقمة المجوفةM والغلاف وجراب العينة الأسطوانية.
وعندما �تد العينة الأسطوانية إلى قمة الجراب يجب أن تسحب القضبان

وتنزع العينة الأسطوانية.
 وهكذا تعطى قطع العينات الأسطوانية المحفـوظـة-بـتـرتـيـب الحـصـول

عليها-سجلا �تازا للصخور التي يخترقها الثقب.
وللتحقق من ا8واضع التي تتغير عندها صفات ا8واد الصخرية تغـسـل
الـقـطـع الـصخرية في ماء حارM وتفحص مع مـلاحـظـة تـأثـيـرات الـعـمـلـيـة
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عليها.
وتحفر الآبار أو الثقوب كما بينا سابقاM للحصول على ا8اء أو الغـاز أو
Mأو لأغراض التحري واستكشاف ا8عادن في باطن القشرة الأرضية Mالبترول
وإذا كانت التكاوين بشكل عام لينة يستعـمـل الحـفـر الـدوارM أمـا إذا كـانـت
التكاوين صلبة فانه rكن استخدام الحفر الدوار أو بالأ8اس أو بـالأدوات
السلكيةMوrكن استخدام أدوات مـركـبـة تـتـنـاسـب مـع تـغـيـيـرات الـتـكـاويـن
الصخرية. وتستخدم عملية حفر ثقوب صغيرة القـطـر بـالأ8ـاسM لأعـمـاق
تصل إلى بضع مئات من الأقدام في صناعة التعدين لتحديد الخامـات أو

للمساعدة على تفهم التركيب الجيولوجي التحت سطحي.
وفي النهايةM فان نوع السجل الذي يحصل عليه الجيولوجي من الحفر
يكون ذا أهمية عظمى. والعينات الأسطوانيـة الـنـاتجـة عـن الحـفـر الـدوار
بالأ8اس هي بلا منازع أحسن ما يدل على التكاوين المخترقةM مع أخذ بعض
الاحتياطات في الاعتبار. ولكي rكن أن تستعمل سجلات الثقوب المحفورة
Mالتركيب الجيولوجي التحت سطحي fولتعي Mلعمل خرائط تحت سطحية
يجب أن تضاهي الطبقات المخترقةM أي أنه يجب معرفة التكاوين وتتبعهـا
من ثقب إلى ثقب وتكفي أحيانا الصفات الصخـريـة (الـلـيـثـولـوجـيـة) لـهـذا
الغرض ولكن إذا كانت الطبقات متشابهة جداM و يصـعـب الـتـمـيـيـز بـيـنـهـا
بواسطة النظرM فيمكن الاستعانة بالفحص المجهري للعينات. والفحص هنا
قد يكون بدراسة الحفريات الدقيقة (ا8يكرو بلينتولوجي) في حالة الرسوبيات
والبحث عن البترولM وقد يكون بدراسة الأشكال وا8عالم السطحية للحبات
الفتاتيةM وقد يكون بتصنيف حبات ا8عادن الثقيلةM وكذلك نوع البقايا غير
القابلة للذوبان وكمياتها النسبية. ولقد ثبت أن فحص ا8عادن الثقيلة بعناية
في أماكن عديدة يؤدي إلى مضاهاة صادقةM إذ أن فحصهـا فـي اكـثـر مـن
مكان قد اثبت أن النسب التي توجد بهـا حـبـات تـلـك ا8ـعـادن قـد تـخـتـلـف
بوضوح في الطبقات المختلفةM مع أنها تكون ثابتة تقريبا في طبقة واحدة أو
تركيب واحد في مساحة شاسعةM وهذه ا8عادن الثقيلة فـتـاتـيـة قـد تـتـغـيـر

) قائمة بالأنواع الأكثر١٠أحيانا في الشكل بالتبلور الثانوي وuثل (جـدول-
شيوعاM مع أوزانها النوعية. وقد أدرج الكورت وا8اسكوفـايـت والـبـيـوتـايـت

للمقارنة:
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بعد ذلك لا يفوتنا هنا أن نقول: إن الأصل في حفـر الـثـقـوب أن تـكـون
رأسيةM ولكن يحدث أحيانا أن ينثني ساق الحفر أو rيل في الثقب و يتجه
Mو ينتج عن ذلك أن يبتعد الثقب عن مسار الخط الرأسـي Mإلى جانب منه
ليكون في النهاية ما يسمى بالثقب ا8عقوفM وهذا يسبب مشاكل تحتاج إلى
جهد كبير للتغلب عليهاM كما أن هناك أيـضـا مـن أنـواع الحـفـر مـا يـسـمـى
بالحفر ا8وجه أو الحفر ا8ائلM وهو ما يعني هنا تعمد حفر ثقب ينحـرف-
بقصد-عن الاتجاه الرأسيM وهذا أمر شائع عندمـا يـراد مـثـلا حـفـر ثـقـب
مائل على الشاطئ بلوغا لنقطة تحت ا8اء باتجاه الشاطئ. أو عندما يراد
حفر عدة ثقوب مائلة من موقع رافعة واحد لإمكان توفـيـر ا8ـالM بـدلا مـن
حفر هذه الثقوب من مواضع تقع فوق النقط ا8راد الوصول إليها مباشرة.
Mفليس كل ما ذكرنا بعيدا عـن الـبـحـث عـن الـثـروات ا8ـعـدنـيـة Mوأخيرا
فمعرفة ا8كان الذي يوحي بتواجد ثروات عن طر يق تكنولوجيا الاستشعار
من البعد يوفر الكثير من الجهد والوقت وا8الM وخاصة في الأماكن التي لا
يسهل التجوال فيهاM ثم إن الدراسات الجيوفيزيقية (الطبيعة الأرضية) نوع
من التأكيد 8ا أنبأ به الاستشعار من البعدM وهـذه مـع ا8ـسـح الجـيـولـوجـي
السطحي تخرج بالتحري ا8عدني من دور الإرهاصات إلى دور يقارب التأكيد
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والتثبت. ثم أخيرا با8سح التحت سطحي وحـفـر الـثـقـوب أو الآبـار تـوضـع
النقط فوق الحروفM فليس التأكد من وجود الخام فقط هو الهدفM ولكن

أيضا دراسة اقتصادياته وتقدير كمياتهM تتمة لدراسة مكتملة ومؤكدة.

التكنولوجيا الحديثة والثروات المعدنية:
وللإيضاحM فإننا نوجـز فـنـقـولM إن الـتـكـنـولـوجـيـا الحـديـثـة فـي سـبـيـل
استكشاف واستغلال الخامات والثروات ا8عدنيةM إKا تتركـز عـلـى الـنـحـو
التالي: يبدأ ا8شروع التعديني uرحلة الاستكشاف الجيولوجي والجيوفيزيقي
والجيوكيميائي. فبالأجهزة الجيوفيزيقية كما بيـنـا مـن قـبـل-وخـاصـة تـلـك
Mكن الحصول على طوفان من ا8علومات. و بعمليات حسابيةr-المحمولة بالجو
تستتبع بعمليات ربط واستنتاجM تظهر مؤشرات الاستجابة في ا8واقع ا8أمولة
أو ما يسمى (شـذوذا)M بـعـد ذلـك يـكـون دور الاسـتـكـشـاف الجـيـوفـيـزيـقـي
التـفـصـيـلـي عـلـى سـطـح الأرض ذاتـهـا مـشـفـوعـا بـاسـتـكـشـاف جـيـولـوجـي
وجيوكيميائي. ومن حصيلة تلك العمليات يكون القرار بالشروع في استكشاف
نوع آخرM وهو الحفر ا8ثقابي. و يأتي بعده دور الحصول على عينات كبيرة

 لإعطاء صورة اكثر وضوحاM 8ا تحت السطح من خام. وعلى تلـك,الحجم
fتب Mثم تجريبية Mثم نصف تجريبية Mالعينة الكبيرة تجري تجارب معطية
جدوى الاستخلاصM والإعداد للتسويق. بعد ذلك يأتي دور دراسة صلاحية
الخام للاستغلال تكنولوجيا واقتصاديا وتقدير التكلفة الرأسماليةM وتكلفة
التشغيـل. وهـذه مـن أدق وأصـعـب ا8ـراحـل. وإذا مـا كـانـت نـتـائـج كـل تـلـك
الدراسات إيجابية تأتي ا8رحلة الأخيرة 8ا قبل البدء في الاستغـلال وهـي
Mمرحلة تصميمات ا8ناجم وا8رافق ا8صاحبة لها ; من منشات 8عالجة الخام
ووسائل النقل والشحن. كما تجري في هذه الأثناء الدراسة الدقيقة للمنتج.
وقد شهد هذا القرن ومنذ بدايته وثبات تكنولوجية هائلة في وسائل الكشف
عن الثروات ا8عدنيةM وطرق استغلالها. فمن ا8ـسـتـحـدثـات فـي ذلـك كـمـا
رأينا من قبل استخدام الأقمار الصناعية في مسـح الأرض يـابـسـة ومـاء..
uا سمي بالاستشعار عن بعد الذي سبق الحديث عنهM وكذلك استـخـدام
Mالوسائل الجيوفيزيقية ا8تقدمة في الكشف عن قيعان البحار والمحيطات
�ا أدى إلى اكتشاف مصادر متعددة وجديدة للثروات ا8عدنيةM مثل عقـد
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 متر. وهـي٤٥٠٠-٣٥٠٠ا8نجنيز الرابضة على قيعان المحيطات على أعمـاق 
حبيبات وكتل مفككةM تتركب من أملاح ا8نجنيز والنيكل والنحاس والكوبالت.
وكذلك من ا8كتشفات الحديثة في تلك القيـعـان الـطـيـنـات المحـتـويـة عـلـى
الزنك والنحاس التي تصاحب النشاطات البركانية في قيعان بعض البحار
ومنها البحر الأحمر. وهذه ا8كتشفات فتحت آفاقا جديدة واسعةM 8صادر

هامة من معادن ا8ستقبل.
ومن معطيات التكنولوجيا الحديثة في مجالات الثروات ا8عدنية كذلك
تقدم التطبيق العلمي لوسائل الكشف الجيوكيميائي والجيوفيزيقيM بحيث
rكن الآن معمليا تحليـل أعـداد هـائـلـة مـن الـعـيـنـات بـأجـهـزة مـسـتـحـدثـة
أوتوماتيكية تعتمد على الامتصاص الذري وغيره. كذلك كـان لـلـحـاسـبـات
الإلكترونية دور هائل للاستفادة القصوى بالبيانات الفنيةM وللحصول على
توصيات واستنتاجات تجعل احتمالات العثور على الخامات ا8عدنية أقرب

.fإلى الواقعية المحسوبة منها إلى الحدس والتخم
وفي مجال مصادر الطاقةM بدأ الاهتمام بالحرارة الأرضية الطـبـيـعـيـة
لعلها تكون مصدرا مستقبليا يساهم في حل مشاكل الطاقةM ومن ا8ستحدثات
في وسائل التعدين-كشفا واستغلالا-الاتجاه اكثر فاكثر إلى استغلال الخامات
واطئة الدرجة (uعنى احتوائها على نسب طفيفة من ا8عدن) مع التفـكـيـر
في استخدام الـتـفـجـيـر الـذري فـي اسـتـخـراج الخـام بـدلا مـن ا8ـفـرقـعـات

التقليدية.
وتستخدم حاليا لنقل الخامات من مناجمها إلى منشآت معـالجـتـهـا أو

١٧٥إلى أماكن التسويق أو التصدير شاحنات ذات طاقات كبيرة تصل إلى 
Belt Conueyorطنا للشاحنة الواحدة. كما أصبح نقل الخام بالأحزمة الناقلة 

مقبولا 8سافات تبلغ عشرات الكيلومتراتM وقد تتجاوز مـائـة الـكـيـلـومـتـر.
كذلك شاع استخـدام الـنـقـل بـالـسـلـك الـهـوائـي لـلـتـغـلـب عـلـى الـصـعـوبـات
الطبوغرافيةM وكانت من قبل عقبة كأداء في المجالات التعديـنـيـة. كـمـا أن
هناك اتجاها حديثاM لنقل ا8واد التعدينية الصلبة على هيئة طينات معلقة
في سوائل داخل أنابيب. ولا شك أن تلك الاتجاهات الحديثة تعطي فرصا

أفضل من النواحي الاقتصادية بله الأمان والتلوث.
ويعمل العقل الهندسي في تصميم كاسحاتM تصلح لحصاد عقد ا8نجنيز
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التي تفترش قاع المحيطاتM في سمك صغيـرM وuـسـاحـات هـائـلـةM وعـلـى
أعماق كبيرةM ولا شك في أن ذلك من معطيات التكنولوجيا الحديثة التـي
تتصدى لكل عقبات الإنتاج بالتذليل. ومن ذلك أيضا العمل على تـصـمـيـم
مضخات تصلح لضخ الطينات ا8تمعدنة في قيعان البحارM على Kط طينات

قاع البحر الأحمر.



162

الانسان والثروات ا	عدنية



163

الثروات ا	عدنية في خدمة الانسان

الثــروات المعدنيــة
في خدمة الإنسان

مصادر الثروات المعدنية:
لا شك أن الحضارة الآنية-وكما كانت كل حضارة
من قبل تـعـتـمـد اعـتـمـادا كـبـيـرا عـلـى ا8ـعـادنM ولا
مشاحة في أن ا8عادن تشكل العمود الفقري لـهـذه
الحضارة التي يحياها الإنسان اليوم بالذاتu Mعنى
أننا لو تخيلنا اختفاء كل ما له صلة بالثروات ا8عدنية
لانهارت هذه الحضارةM وانقلب الإنسان عائدا إلى
عصوره الأولىM بل وأسوأ منها. فحياة الإنـسـان لا
تخلو في يوم من أيامهـا مـن اسـتـخـدام مـبـاشـر أو
غير مباشر للمعـادن. وتـخـتـلـف ا8ـعـادن عـن بـقـيـة
ا8صادر الطبيعية للثروة لأنها تكاد لا تتجددu Mعنى
أنـهـا قـد تـكـونـت فـي الـقـشـرة الأرضــيــة بــعــوامــل
fتستغرق مئات الآلاف بل وملاي Mجيولوجية بطيئة
السنf. ولذلك يقال بأنها لا تتجددM وان كان ذلك
فـي عـرف الـعـلـم مــجــازاM لأن ا8ــادة لا تــفــنــى ولا
تستحدث في حد ذاتهاM وإKـا تـنـقـلـب إلـى صـورة
غير التي عليها. وما دام التحول مستمرا والعوامل
مستمرة فالتجدد مـوجـودM ولـكـن فـي بـطء شـديـد
Mكما بينا حتى يقارب الانعدام في مفهومنا البشري

7
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لأنه باستخراج ا8عادن لا يتكون لها بديل خلال فترة ملموسة من الزمان.
كذلك في مجال التعدينM أدخلت وسيلة الإذابة الكيميائية بالأحـمـاض
لبعض ا8عادن في صخورهاM تلافيا لتكلفة التعدين الباهظة. وتعتمد هـذه
الطريقة على إحداث مسامية إلى درجة معقولة في الصخور المحتوية على
ا8عدنM ثم حقن تلك الصخور بالأحماض ا8ناسبةM لتتخلل ا8سـامM وتـذيـب
اكبر قدر �كن من ا8عادن ا8قصودة بهذه ا8عالجة. و يتبع ذلك أما إعـادة
ضخ السوائل الحمضية أو استقبالها من مساربها كما في مواقع منـاسـبـة
معدة لذلك وقد طبقت هذه الوسيـلـة بـنـجـاح فـي بـعـض خـامـات الـنـحـاس

واليورانيوم.

توزيع بعض العناصر في القشرة الأرضية:
للثروات ا8عدنية مصادرM كما أن لها احتياطيات. واحتياطي الخام هو
كمية الراسب ا8عدني أو الخام ا8وجود فـي صـخـرهM وا8ـعـروفـة والمحـدودة
مـعـا8ـهM والـذي rـكـن اسـتـخـراجـه مـع تحـقـيـق ربـح بـاسـتـخـدام الـوســائــل
التكنولوجية ا8توافرة حالياM وتحت الظروف الاقتصادية السائدةM أما ا8صدر
فهو يضم الاحتياطي المحسوبM و يضم بجانبه مـا قـد rـكـن اسـتـخـراجـه
اقتصاديا في ا8ستقبل �ا لا تسمح الظروف الاقتصادية أو التكنولوجـيـة
باستخراجه حالياM ويضم كذلك أي خام لم يعثر عليه حالياM ولكن الشواهد
الجيولوجية وغيرها تشير إلى إمكانية العثور عـلـيـه مـسـتـقـبـلا. ونـرى فـي

 مدى انتشار بعض العناصر الأكثر أهمية في القشـرة الأرضـيـة١١Mجدول 
واحتياطياتها ومصادرها بحسب تقديرات أوائل السبعينات:
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ملاحظات:
- العناصر مرتبة تنازليا على أساس وفرة الانتـشـار-الـعـنـاصـر ا8ـشـار١

.-x ١٠ ٩أمامها بعلامة (×) مصادرها المحتملة مقدرة على أساس الطن 
- الانــتشار هو كمية العنصر ا8ـنـتـشـرة فـي الـقـشـرة الأرضـيـة مـقـدرة٢

x ١٠ ١٢بالطن
٦١٠x- الاحتياطيات العا8ية مقدرة بالطن ٣
٦١٠x- ا8صادر المحتملة للعناصر ا8قدرة بالطن ٤
- توضيح لنسبة ا8صادر المحتملة إلى الاحتياطيات٥

مستوى المعيشة والثروات المعدنية:
ومع التقدم العلمي واستمرارية التطور التكـنـولـوجـيM وازديـاد الحـاجـة
الحضارية لعناصر جديدة أو استخدامات حديثة لـعـنـاصـر مـعـروفـةM فـان
نوعية ودرجة الخامات والثروات ا8عدنية ا8ستخدمة تتغير تبعا لذلكM بـل
هي تتفاعل مع العوامل الاقتـصـاديـة uـا يـسـتـلـزم إعـادة الـنـظـر لأخـذ كـل
ا8تغيرات في الاعتبار فمثلا. هناك خامات يتم تعدينـهـا حـالـيـا كـانـت فـي
ا8اضي تستعصي على التعدينM أما لجودتها ا8نخفضةM أو لصعوبة الانتفاع
بهاM كما أن هناك خامات وثروات دخلت ميدان الاستخدام الصناعي لأول

مرة ولم تكن لها استخدامات معروفة من قبلM كما سنرى فيما بعد.
) يبf العـلاقـة بـ١٠f رسما (شـكـل Mckelveyوقد وضع «ماك كـلـفـي» 

مصادر الخامات ا8عدنية واحتياطياتهاM والسهم الأفقي فيه يشير إلى تزايد
درجة التأكد من صفات وكميات الخام. والسهم الرأسي يشيـر إلـى تـزايـد
الجدوى الاقتصادية. ونرى أن الاحتياطيات تنقسم إلى مـؤكـدة ومـحـتـمـلـة
ومؤمل فيها. وتنقسم درجات الجدوى الاقتصادية إلى: خامات اقتصـاديـة
وخامات حديةu Mعنى أن تكلفتها في الاستخراج تبلغ مرة ونصف من تكلفة

الخامة الاقتصاديةM ثم خامات غير اقتصادية.
وعلى أساس جدول انتشار العناصر في القشرة الأرضية والاحتياطيات
وا8صادر فقد وجد أن هناك علاقة حسابية تقريبيةM فإذا رمزنا للاحتياطيات
مقدرة بالأطنان بالحرف (ح) والى الانتشار فـي الـقـشـرة الأرضـيـة مـقـدرة

بنسبة في ا8ائة بالحرف (ش) فان ا8عادلة لبعض العناصر تكون:
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١٠ ولعناصر أخرى تكون ح = ش x ١٠ ٩ وأحيانا ح = ش ١٠x ٦ح = ش 
١٠ xولربط هذه الأرقام الجافة بالناحية البشرية نجد أن هناك معادلـة .

تربط العلاقة بf مستوى ا8عيشة البشرية واستـخـدام الـثـروات أو ا8ـوارد
الأولية وموارد الطاقة:

فا8ستوى الاجتماعي للمعيشة يساوي:
 استخدامx استخدام الطاقة بأنواعهـا xاستخدام كافة ا�وارد الأولية 

ا�واهب ا لذهنية
 تعداد السكان

fوهذه ا8عادلة تطوير للمعادلة التي يستخدمها الاقتصاديون للربط ب
الإنتاج القومي و بf رأس ا8ال والعمل. ومع التقدم الحضاري تزداد معدلات
استغلال العالم لخاماته ا8عدنية وثرواته الطبيعيةM ليس ذلك فقطM بل إن
ما لم تكن له أهمية تبرز أهميته وتتعدد منافعه الآنM حتـى إنـه يـقـال: فـي

 عنصرا مستخدمة٦٨ سوف تكون جميع العناصر الفلزية وعددها ١٩٨٠عام 
على نطاق واسعM وفي ذلك تهديد مباشر للبـيـئـة واخـتـلال فـي مـوازيـنـهـا.
فالثروة ا8عـدنـيـة-لا تجـاري ولا rـكـن أن تجـاري-ذاك الـتـوافـق بـf الـثـورة

الصناعية والانفجار الدrوجرافيM اللذين �يز بهما هذا القرن.
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قيمة الإنتاج العالمي من المعادن:
وقد تطور الإنتاج التعديني منذ بداية القرن الـعـشـريـن تـطـورا سـريـعـا

M مقدرا uليون الدولار حسب سعر الـدولار عـام١٢وحاسماM يبينـه جـدول 
١٩٧٢.

ويذهب بعض ا8تشائمf في موضوع التزايد السكاني العا8ـي إلـى انـه
سيأتي اليوم خلال بضع آلاف من السنf الذي يستوعب فيه الجنس البشري
كل ما على ظهر الأرض من مياهM إذا سارت معدلات الـزيـادة فـي الـسـكـان
على ما هي عليهM أما في مجال الثروات ا8عدنية بالذات فالإنـتـاج يـتـزايـد

 النسبة١٣بسرعة مقابل التجدد البطيء أو ا8نعدم تقريبا. ويوضح جدول-
بf زيادة السكان في العالم والإنتاج من الثروات ا8عدنـيـة ونـصـيـب الـفـرد

منها:

٢٠٠٠و١٩٠٠إذن فالعالم بهذا يواجه تحديا حقيقياM فهو فيما بf عامي 
 مرةM و يرتفع معدل استهلاك الفرد من ا8ـواد ا8ـعـدنـيـة٤٠قيمة إنتاجيـتـه 

 من الأحجار وهي٢٠٠٠عشر مرات. وتصل كمية ما يستخرجه سنويا عام 
١١ بليون طن. و يوضـح شـكـل ١٠٠من الثروات ا8عدنية كذلـك إلـى حـوالـي 

 مقارنا بالنمو السكاني.١٩٧٠ إلى عام ١٨٥٠الإنتاج التعديني العا8ي من عام 

الهيكل العام للثروات المعدنية:
قام الكثير من علماء الجيولوجيا الاقتصادية بتقسيم وتصنيف ا8عادن
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والخامات في العالمM اعتمادا على خواصها ووجودها في الطبيعة وطرائق
تكوينها واستخداماتهاM ومن بf تلك التقسيمات ما أخذ به العالم «بيتمان

Beatman>Mfرئيس fوفي هذا التقسيم تصنف الخامات ا8عدنية إلى فرع M
هما: ا8عادن الفلزية وا8عادن اللافلزية

Metallic Minerals فأما المعادن الفلزية 

فتشمل المجموعات التالية:
 مثـل الـذهـب والـفـضـةPrecious Metals- مجمـوعـة الـفـلـزات الـثـمـيـنـة ١

..fوالبلات
 مثل النـحـاسNon-Ferrous Metals- مجموعة الفلزات غير الحـديـديـة ٢

والرصاص والزنك والقصدير والأ8نيوم.
lron and FerroaIloy- مجموعة الفلزات والسبائك الحديدية ٣

مثل الحديد وا8نجنيز والنيكل والكروم والكوبالت والتنجس± والفانديوم
والكادميوم.

 مـثـل الأنـتـيـمـون والـزرنـيـخMinor Metal- مـجـمـوعـة الـفـلـزات الـنـادرة ٤
والبريليوم. وا8غنيسيوم والزئبق واليورانيوم والثوريوم والتيتانيوم والزركونيوم.

Non-Metallic Mine railsوأما المعادن اللافلزية 

فتحتوي على المجموعات التالية:
 مثل الفحم والبترول والغاز الطبيعي.Mineral Fuels- مواد الوقود ا8عدني ١
 مثل الطفل والفلسبار.Ceramic Materials- مواد الخزف ٢
 مثـل الـرمـلStructural and Building Materials- مواد البنـاء والـتـشـيـيـد ٣

والحصى والحجر الجيري والبازلت والجبس والإسفلت.
Metallurgical- ا8واد التي تستخدم في عمليات التعدين والتكسير & ٤

Refractory Materials.مثل الجرافيت وا8اجنزيت والفلوريت 
- ا8واد التي تستخدم في الصناعة مثل الاسبستـرس وا8ـيـكـا والـتـلـك٥

والبار يوم ورمل الزجاج والبنتونايت.
 مثل ا8لح والبـوراكـس وأمـلاحChemical Minerals- ا8عادن الكيميـائـيـة ٦

الصوديوم وكلوريد الكالسيوم وا8اغنيسيوم والبروم واليود والبوتاس والكبريت
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والنترات والشب والدياتومايت.
 مثل البوتاس والنترات والفوسفات.Fertilizer Minerals- معادن التسميد ٧
 مثل ا8اس والـكـورانـدوم والامـريAbrasive Minerals- معادن الـسـحـج ٨

والجارنت.
 مـثـل ا8ـاس والـيـاقـوتGemstones- معـادن الـزيـنـة الأحـجـار الـكـرrـة ٩

والزبرجد والبريل والتراكوز والتوباز: وسنتناول فيما يـلـيM الـتـعـريـف بـكـل
على حدة ودوره في خدمة الإنسانM أما أماكن التواجد فتتكفل بها الخرائط:
Mللحضارة fأ-ا8عادن الفلزية: تعتبر معادن الخامات الفلزية الهيكل ا8ت
ومع تقدم تلك الحضارة وتطور أسبابهاM فان الاستهلاك مـن تـلـك ا8ـعـادن

٤٠٬٨يتزايد بكثرةM فنجد مثلا أن الحـديـد الـزهـر قـد زاد اسـتـهـلاكـه مـن 
١١ أي بزيادة قدرهـا ١٩٧٠ مليون طن عام ٥٬٤٣٤ إلى ١٩٠٠مليون طن عـام 

مرة. أما الصلب فقد ازداد إنتاجه واستهلاكـه uـعـدلات أسـرع كـثـيـرا مـن
 مليون٢٧٬٨٦استهلاك الحديد الزهر. فبينما كان الاستهلاك من الصلب 

M أي بـزيـادة١٩٧٠ ملـيـون طـن عـام M٥٩٠٬٤ إذ هو يـصـل إلـى ١٩٠٠طـن عـام 
 مرةM أما الزيادة التي حدثت في إنتاج واستهلاك الأ8نيـوم فـهـي٢١قدرها 

 فإذا به يقفز١٩٠٠ طن عام ٧٣٠٠بحق زيادة مذهلةM كان استهلاك الأ8نيوم 
M أي أن الزيادة خلال تلك الفـتـرة قـفـزت إلـى١٩٧٠ طن عـام ١٠٣٢٠٠٠٠إلى 
 يتوقع أن يصل الاستهلاك العا8ي لهذا العنصر عام, مرةM وهناك من١٤٠٠
 مليون طن. وهكذا فان مستقبل التصنيع العا8ي يعتمد على١١٢ إلى ٢٠٠٠

ثلاثية أساسيةM هي الحديد والأ8نيوم والبلاستيك.
يأتي بعد ذلك النحاسM فمنذ بدء التاريخ حتى الآن يقدر ما استخرجته

 مليون طنM و يقدر الباحثـون أن الاحـتـيـاطـيـات١٩٥البشرية منـه بـحـوالـي 
ا8عروفة من النحاس والتي ما زالت باقيه لم تستخرج بعدM وrكن استخراجها

 مليون طنM وهذا القدر يكفي العالم uعدل الاسـتـهـلاك الحـالـي٣٥٠تبلـغ 
مدة خمسf عاما تقريبا.

ويحتم ذلك إعادة صهر وتنقية النحاس الخردةM والرصاص زاد استهلاكه
 مرة خلال سبعة العقود منذ بداية هذا القرنM ولم١١ ٤٬ مرةM والزنك ٤٬٥

 مرة لقلة الاحتـيـاطـات٢٬٥يزد استهلاك القصدير خلال تـلـك الـفـتـرة إلا 
Mولشدة منافـسـة ا8ـعـادن الـبـديـلـة Mا8كتشفة التي تضاف للرصيد ا8عروف
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ومن ا8عادن التي شهدنا لها زيادة ضخمة في الاستهلاك النيكلM فقد كانت
الزيادة نحو مائة مرةM ثم معادن السبائك وقد شهدت هي الأخرى زيادة في

 نحو ثلاثf مرةM ولقد كانت١٩٠٠ عنه في عام ١٩٧٠قيمة ما استهلك عام 
بداية صناعة السبك حf قام (روبرت هادفيلد) بإنتاج سبيكة من الصلب
ا8نجنيزي لأول مرةM باتحاد الصلب مع عنصر أو اكثر من عناصر السباكة.
وكانت هذه بداية لعالم جديد من الاستفادة من الثروات ا8عدنية وإكسـاب

ا8عادن صفات �يزة.
وزاد إنتاج الذهب والفضة في أوائل السبعيناتM عنه في بـدايـات هـذا

 مرات. وهذا يعكس حالة خـامـات الـذهـب الـتـي بـدأت٣٬٥القرنM بنـسـبـة 
تنضب تدريجياM وحالة أسعاره التي بدأت ترتفع كثيرا.

وفيما يلي استعراض لمجموعات ا8عادن الفلزية مـن حـيـث الاسـتـخـدام
وطرق التواجد.

- مجموعة الفلزات الثمينة:١أ-
The platinum Group Metalsالبلاتf ومجموعته

 وسمى,١٧٣٥كان أول كشف للبلاتf في كولومبيا بأمريكا الجنوبية عام 
ا8عدن عندئذ (بلاتينا) لتشابهه في اللون مـع مـعـدن الـفـضـة الـتـي تـسـمـى

 اكتشفت رواسب غنية بالبلاتـf بـجـبـال١٧٨٣بالأسبانية (بلاتا) وفـي عـام 
 دخلت كـنـدا مـيـدان إنـتـاج١٩١٩الأورال في الاتحاد السـوفـيـتـيM وفـي عـام 

البلاتMf و يعتبر البلاتf اكثر مفردات المجموعة البلاتينية وفرةM وتشتمل
هذه المجموعة بجانب البلاتf على الفلزات الآتـيـة: الـبـلاديـام والأوزمـيـام
والايريديام والروثينيام والروديامM-وهى معادن تتواجد عادة متصاحبة فـي
الطبيعة باستثناء حالات نادرة يوجد البلاتf فيها مختلطا بنسب مختلفـة

مع فلزات أخرى من مجموعة البلاتf وكذلك مع الذهب والحديد.
وأثقل ثلاثة فلزات معروفة في عالم ا8عادن هي على الترتيب: الاوزميام
والايريديام والبلاتf التي �تاز و بقـيـة فـلـزات المجـمـوعـة الـبـلاتـيـنـيـة-إلا
البلاديوم-بعدم ذوبانها في الأحماض العاديـةM ومـن خـواص هـذه الـفـلـزات
ارتفاع درجة حرارة انصهارها ومقاومتهما للحرارة والتأكسـد فـي درجـات
الحرارة العاديةM �ا يضفي عليها قيمة عظيمة في الصناعات الكيميائية
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والكهربية وا8عدنيةM فني مجالات الاستعمالات الكيميائية للـبـلاتـf نجـده
هاما في صناعة أجهزة ا8عامل كما أنه يستخدم كعامل مساعد في صناعة
حامض الكبريتيك بالطريقة ا8عروفة باسم (طريقة ا8لامسة). وفي تحضير-
النوشادر صناعيا من الأيدروجf والآزوت وكذلك في أكسدة النوشادر إلى
حامض الأزوتيكM ويدخل البلاتf مع بعض مفردات مجموعته كعامل مساعد
في إنتاج بعض ا8واد العضويةM وفي الصناعات الكهروكيميائية والكهربيـة
fيسـبـك الـبـلاتـ fكمراكز التوصيل في أجهزة التليفونات والتلغراف. وح
Mمع الاريديام يعطي سبيكة �تاز بالصلابة والقوة والتحمل وعـدم الـتـآكـل
وبذلك تصلح 8راكز التوصيل الكهربي تحت أقسى الظروفM كذلك استخدم
البلاتf مع كميات متزايدة من البلاديوم في طب الأسنان. ومع غيـره مـن
مفردات مجموعته في أجهزة الازدواج الحراريM ومن بـf الاسـتـخـدامـات
المختلفة للمجموعة البلاتينية صناعة إبر الخن الطبيةM وأطراف ريش أقلام
الكتابةM وفي الطلاء الكهربي للسطوح العاكسةM وأغلفة الساعات وما شابه
ذلك وrتاز البلاتf بقابلية كبيرة للسحبM حتى انه rكن سحبه إلى أسلاك

رفيعة جداM لا تتجاوز أقطارها واحدا من مائتي ألف جزء من البوصة.
وتعتبر المجوهرات أهم استعمال للبلاتf في السلم حول جيد الحسان.
ويوجد البلاتf الخام في الطبيعةM على هيئة الفلزM ومختلطا بالزرنيخ

 إلى١٠). ويحتوي البلاتf الخام مـن ٢على هيئة سبيريلايت ورمزه (بـلاذ 
 % من كميات مختلفة من الأوزمـيـام والايـريـديـام والـروديـام والـبـلاديـوم٤٠

والذهب والنحاس والحديد.

Goldالذهب: 

واحد من أوائل ا8عادن التي عرفها الإنسانM ثم صاحبه عـلـى الـطـريـق
حتى يومنا هذاM يباركه ويلعنهM ويحبه وrقته في آن واحدM ومع ذلك فـهـو
في البحث عنه جاد غير متوانM ولبريقه الأصفر الذي لا يعتم كان منذ فجر
التاريخ الحلية الأخاذةM كما أن ندرته وخواصه الطبيعية جعلـت مـنـه حـتـى
يومنا هذا ا8قياس الدولي ا8عترف به لقيم ا8واد والأشياء وإذا كان بريـقـه
قد جعله ملكا عل كل ا8عادن فان الذهب الذي يبرق ليس كله في واقع الأمر
ذهبا خالصاM لان الفلز النقي رخو بدرجة لا rكن معها استعماله إلا بعـد
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٢٤سبكه مع فلزات أخرى ويعبر عن نقائه بعدد القراريط و فالذهب النقي 
 قيراطا فقطu Mعنى٢٢قيراطا ولكن أعلى درجة rكن بها استعماله هـي 

 قيراطا أو جزا من الذهب مع جزأين٢٢أنه يكون عندئذ سبيكة تتركب من 
من فلز أو فلزات أخرى. والقيراط هنا معيار للنوع وليس للكمية.

وأول وأهم استخدامات الذهب اليوم للعملة والنظم النقديةM يلي ذلـك
استخداماته في التزين وا8صوغاتM حيث يصلد الفلز بسبيكة مع النحاس

%٢٥ % بلاديـومM أو ١٢أو الفضة أو البلاديـوم أو الـنـيـكـلM وتـعـطـي إضـافـة 
% نيكل ما يعرف باسم الذهب الأبيضM أو(الذهب الفضي).١٥بلاتf أو 

والذهب من اكثر الفلزات ليونة. وrكن سحب أوقية واحدة من الـفـلـز
النقي إلى سلك طوله خمسون ميلا.

Mويستعمل مثل هذا السلك في صنع شرائط الذهب ومصنوعات أخرى 
حيث يلف السلك على خيوط حريرية. وهنـاك اسـتـعـمـالات كـثـيـرة ثـانـويـة
للذهبM مثل تغليف بعض الأواني الكيماوية لحفظ مركبات معينة وفي طب

الأسنانM وغير ذلك.
ومن النادر جدا أن يكون الذهب نقيا في الطبيعةM ويحتوي فـي أغـلـب
الأحوال على الفضةM كما يحتوي على فلزات أخرىM ويسمى ا8عدن المحتوي

 ولونه أصفر باهتElectrumعلى الذهب ونسبة عالية من الفضة بالكهرمان 
Mويوجد الذهب مع الزئبق كملغم طبيعي في مناطق قليلة Mأو ابيض تقريبا

% من٤٣و يعتبر معدن الكالافرايت أهم مصادر الذهب ا8ركبةM و به حوالي 
الذهب كما يستخلص الذهب ثانويا من بعض خامات الفـلـزات الـقـاعـديـة
الأخرى مثل النحاس والرصاص والزنكM ولا يعـتـري الـذهـب تـغـيـيـر أثـنـاء
تجمعه في رواسب الوديان أو الحصى الذهبي التي تعتبر مصادره الرئيسية
حتى السنوات الحديثةM وذلك بفضل عدم قابلية الذهـب لـلـذوبـانM وثـقـلـه
النوعي الكبير (الذهب أثقل حوالي ست مرات من معظم الصخور) ويتجمع
الذهب ا8وجود في مثل هذه الرواسب بواسطة عوامل التعريةM التي تفكك
العروق المحتوية على الذهبM وتتكون الرواسب بالقرب من مكان العروق أو
تحمل بواسطة ا8ياهM لتترسب بعيدا عن ا8كان الأصلي في مناطق منخفضة
وذهب رواسب الوديان أنق عادة من ذهب العروقM ويرجع ذلـك إلـى ذوبـان
الفضة من سطوح حبيبات الذهبM ولا توجد خامات رواسب الوديان دائما
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Mإذ يكون بعضها قد تكون خـلال عـصـور جـيـولـوجـيـة مـبـكـرة Mفوق السطح
وغطى بعد ذلك بـرواسـب أحـدث عـمـراM أو بـصـخـور نـاريـة مـثـل الـطـفـوح

البركانية.

silverالفضة: 

يقولون أن الذهب والفضة بالنسبة للفلزات كا8لك وا8لكة بالنسبة للبشر.
والفضة معروفة من قد� الزمانM وهي الفلز ا8فضل للزينة بعد الذهب
بشكل عام ولقد جاء على الإنسان حf من الدهر تساوت فيه الفـضـة مـع
الذهب في القيمة ولكن تغير ذاك الحال اليومM وتعتبر الأغراض النـقـديـة
والعملة الاستعمال الرئيسي للفضةM في هذه الأيام. والفضة الـنـقـيـة مـثـل
الذهب النقي شديدة الرخاوةM لا تصلح للاستعمال في العملة وأدوات الزينة
والحلي بحالها. ولذلك تسبك الفضة عادة مع النحاس حتى تزداد صلابة.
وتبلغ قابلية الفضة للسحب درجة تسـمـح بـسـحـب جـرام واحـد مـن الـفـلـز
النقي إلى سلك طوله ميل واحدM وتصنع الأدوات ا8نزلية ا8طلية بالكهرباء
بواسطة ترسيب الفضة النقية على فضة النيكلM وهي سبيكة تحتوي على
النيكل والنحاس والزنكM وإذا ما عرضت الفضة إلى الغازات الكبريتية في
ا8دن الصناعية اسود لونها لتكوين كبريتيد الفضةM وبا8ثل تـتـأثـر ا8ـلـعـقـة
ا8طلية بالـفـضـة بـالـكـبـريـت ا8ـوجـود فـي الـبـيـضM و يـعـتـبـر الـتـصـويـر مـن
Mكما تدخل مركبات الفضة في الصناعات الطبية Mاستخدامات الفضة الهامة
Mوفي صناعة الثلاجات والطائرات وكملـغـمـات الأسـنـان وا8ـرايـا الـفـضـيـة
وتستخدم الفضة في كثير من الأجهزة الكهربية لأنها أجود موصل للكهرباء

وللحرارة معا.
Mوتوجد الفضة في الطبيعة على هيئة فلز أو متحدة مع عناصر أخرى
وتكون الفضة سبيكة طبيعيـة مـع الـذهـب هـي مـعـدن الالـكـتـرم أو الـذهـب
الفضيM و يعتبر معدن الأرجنتايت ا8ركب كيميائـيـا مـن كـبـريـتـيـد الـفـضـة
ا8صدر الرئيسي لفضة العالمM وهو يوجد غالبا في الجـالـيـنـا أو كـبـريـتـور
الرصاص أحد أهم خامات الرصاصM وغالبيـة الـفـضـة تـنـتـج مـن مـنـاجـم
خامات الرصاص والزنك والنحاس. كذلك توجد الفضة مع خامات الكوبالت

والنيكل.
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- مجموعة الفلزات غير الحديدية٢أ-
النحاس:

رuا كان النحاس أول فلز استخـدمـه الإنـسـانM ذلـك لأن الـنـحـاس قـد
يوجد في بعض ا8ناطق طبيعيا على السطح كفلز أو في خامات توجد في
الطبيعة مختلطة مع معادن أخرىM من أهمها القصدير ولذلك فمن المحتمل
أن تكون سبيكة النحاس والقصدير قد اكتـشـفـت بـالـصـدفـة فـي الـعـصـور
ا8بكرةM وان يكن من ا8عروف أن ليست كل المجموعات الأثرية لهذا ا8عدن
جميعها سبائك من النحاس والقصدير (البرونز) فقطM وإKا قد تكون من
النحاس النقي تقريباM أو من سبائك نحاسية محتوية على القصدير والزنك
والنيكل الخ... ولأن النحاس موصل جيد للكهرباء فانه يستخدم بكثرة في
الصناعات الكهربيةM سواء ا8ولدات أو ا8وتورات أو لوحات التوزيع أو الأجهزة

%)M والزنك١٠%) والقصدير (٨٨الأخرىM والبرونز هو سبيكة من النحاس (
%). أما النحاس الأصفر فهو سبيكة من النحاس والزنك أصبحت اليوم٢(

شائعة الاستخدام على شكل ألواح وشبكات وأسـلاك وقـضـبـان ومـواسـيـر
Mوأنابيب ومسبوكات. والنحاس الأصفر سهل التشغيل ومقاوم جيد للتآكل

Duralumin. والديرالومMonel fوسبيكة النحاس والنيكل تسمى uعدن ا8ونل 

%) و١%) والسيليكون وا8اغنسيوم (٩٥ %) مع الألومنيوم (٤سبيكة للنحاس (
يستعمل الديرالومf بكثرة في بناء الطائـرات ولـلأغـراض الأخـرىM حـيـث
تكون الخفة وا8تانة هامتf. كذلك فان لأملاح النحاس استخدامات صناعية

كثيرة.
ويوجد النحاس في الطبيعة على هيئة فلز أو كبريتـات أو كـربـونـات أو
أكسيدM كما يوجد متحدا مع عناصر أخرىM وهو دون جميع الفلزات يكون
Mومعادن النحاس وخاصة الكبريتيدات غير ثابتة Mاكبر مجموعة من ا8عادن
إذ تؤثر فيها العوامل الجوية والطبيعيةM وعلى ذلك فخامات النحاس قابلة
للتأكسد ويزيد تركيزها تبعا لذلك. ومعدن النحاس الأول أو الأصلي هو ما

) الذي يتحلل بالتأكسد في٢ (نح ح كب Chalcopyriteيسمى الكالكوبيرايت 
مناطق التأثير الجوي القريبة من السطحM مكونا كربونات النحاس الخضراء
(الازورايت). ومن ا8مكن أن يذوب النحاس على هيئة كبريتاتM ثم يـحـمـل
أغلبه أو كله إلى أسفلM ويصبح السطح بذلك خاليا مـنـهM ويـتـبـق الحـديـد
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المختلط أصلا مع النحاس على هيئة خام الحديد (ليمونايت) مكونا علامات
 رمادية اللون �يل إلى الحمرةM كغطاء يسميه رجال ا8ناجمGossanسطحية 

 ويكون ذلك دليلا على تواجد النحاسM أما النحاس١٢(قبعة الحديد) شكل 
المحمول إلى الأسفل في المحلول فقد يترسـب ثـانـيـة إلـى مـسـافـة قـصـيـرة
تحت السطح على هيئة كبريـتـيـدات وكـالـكـوسـايـت وبـورنـايـت (مـن مـعـادن
النحاس) وهي أغنى بكثير في النحاس من الكالكوسايت الأصلي. فبينـمـا

% فقط من النخاسM يحتوي الكالكوسايت٣٤٬٥يحتوي الكالكوبيرايت علـى
% منه. وتسمى طريقة التركيز الطبيعية٦٣٬٣% والبورنايت على ٦٩٬٨على 

هذه بالتركيز الثانوي. ولقد تتكون بعض معادن النحاس الأخرى بـواسـطـة
 وفي ا8ناطق القاحلة١٢Mعمليتي التأكسد والاختزالM كما هو موضح بشكل 

حيث تحمل الرياح ا8لح (كلوريد الصوديوم) معها من البحار يتكون النحاس
على شكل معادن الأتاكامايت أو البروكانتايت ا8ركب كيميائيا من الكبريتيات
القاعديةM و يعتبر هذان ا8عدنان من أهم مصادر الـنـحـاس فـي واحـد مـن

اكبر ا8ناجم في العالم.
ويختلف سـمـك مـنـطـقـة تـركـيـز الـكـبـريـتـيـد ا8ـسـمـاة أحـيـانـا uـنـطـقـة

 قدم أو اكثر تبـعـا لـظـروف الجـو١٠٠٠الكالكوسايت مـن أقـدام قـلـيـلـة إلـى 
وعمق مستوى ا8اء الأرضيM وتبعا لتركيب ونسيج الـصـخـور والخـام. وفـي
Mا8عتاد يعقب منطقة الكالكوسايت الغنية في العمق منطقة أولية أو رقيقة
حيث توجد معادن للنحاس وعلى الأخص الكالكوبيرايت في حالتها الأصلية.

% حيثمـا١ومن ا8ربح استغلال خامات نسبة النحـاس فـيـهـا لا تـتـعـدى 
وجدت بكميـات ضـخـمـة يـسـهـل الـوصـول إلـيـهـاM وذلـك عـلـى نـطـاق واسـع

باستخراج آلاف الأطنان من الخام في اليوم.
وقد توجد خامات النحاس في الصخور النارية والرسوبـيـة وا8ـتـحـولـة
على هيئات مختلفة. وفي معظم الأحايf تترسب معادن النحاس من المحاليل
الصاعدة الساخنة ا8نبعثة من ا8صادر النارية في باطن الأرض. ومن النادر
أن تكون العروق المحتوية على النحاس ذات أهمية اقتصاديةM ما لم يحدث
إحلال لصخور الجدارM ثم تركيز للخـام. ولـقـد اكـتـشـفـت خـلال الـعـقـديـن
الأخيرين كميات هائلة من خامات كبريتيد النحاس في صخور رسوبية من
عصر ما قبل الكمبري في زائير (إقليم شابا) والتي تعتـبـر الـيـوم مـن أهـم
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مراكز تعدين النحاس في العالم.

:Leadالرصاص 

Mلا يوجد الرصاص في الطبيعة كفلز ولكن يحـصـل عـلـيـه مـن خـامـات
والرصاص مادة رخوة سهلة التشكيلM ولذلك كـان مـن أوائـل ا8ـعـادن الـتـي
استخدمها الإنسانM حتى لقد كانت في حديقة بابل ا8علقة أوان من الرصاص
لوضع النباتاتM واستعمله الرومانيون كمواسير للميـاه. ولـقـد أثـبـت سـبـك
Mالرصاص مع القصدير والانتيمون أنه اصلح ا8واد لصنع حروف الطباعة
وهناك قول شاع حتى صار مثلاM وهو(ثقيل كالرصاص)M �ا يفهم منه أن
الفلز ثقيل جدا بينما هو في الواقع أخف وزنا من معادن أخـرى كـالـذهـب

والبلاتf والزئبق.
وللرصاص دور هام في الأغراض الصناعيةM كالبطاريات الجافةM وتغليف
الكابلاتM وأبيض الرصاص للبوياتM وفي صناعة الذخيرة واللحام والكراسي
الحاملةM ورباعي إيثيل الرصاص لتحسf خواص البترولM وبالنسبة لوزنه
وقابليته للطرق يستخدم في قيـعـان الـيـخـوت والـوصـلات وأثـقـال مـلابـس
الغطس. وا8ركبات الرئيسـيـة لـلـرصـاص هـي: أبـيـض الـرصـاص وأكـسـيـد
الرصاص الأحمر والليثارجM وهي جميعا تدخل في صناعة الطلاء والزجاج

والورنيشM وكذلك في الصباغة وإبادة الحشرات الخ.. ..
وتعتبر الجالينا (كبريتيد الرصاص-ركب) من أهـم ا8ـصـادر لـلـرصـاص
في العالمM و يكاد يحتوي هذا ا8عدن (الجالينا) دائما على الفضةM حتى أنه
غالبا ما يحصل العالم على معظم احتياجاته من الفضة كمنتج ثانـوي مـن
خامات الرصاصM وتتعرض الأجزاء العلويـة مـن مـعـدن الجـالـيـنـا الأصـلـي
وخاصة في ا8ناطق الحارة والجافة عادة للتأكسد مكونة أملاحا مؤكسـدة

)M حتى ليصبح هذا٣للرصاصM ومن أهمها ما يسمى السيروسايت (رك أ 
ا8عدن ا8نتج في بعض ا8ناطق خامات هامة للرصاص في الطبقات العليا
من ا8نجم. وعلى الرغم من أن خامات الرصاص قد لا تحتوي على خامات
الزنك فان معادن الرصاص والزنك كثيرا ما توجد بكميات اقتصادية فـي

ذات ا8وقع.
Mوتوجد معظم خامات الرصاص في صخور رسوبية على هيـئـة عـروق
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كإحلالات أو انتشارات في الأحجار الجيرية أو الدولـومـايـتM وفـي أحـوال
قليلة كخامات متخلفة عن ذوبان الصخور الكربونية (الجيـريـة)M و يـرسـب
الرصاص على هيئة جاليناM من المحاليل ا8عدنية الساخنة ا8نبعثة من مصادر
نارية في عمق الأرض القريب أو على بعد مسافات ملحوظة من الخامات.
وقد تتبع هذه المحاليل ا8ستويات الطبقية في صخور الحجر الجيريM التي

rكن أن تحل محلها بسهولةM لتكون خامات أفقية تقريبا أو قليلة ا8يل.

Tinالقصدير: 

واحد من الفلزات الأولى في حياة الإنسان و يستخلص من معدن رئيسي
يسمى الكاسيترايتM وrتاز هذا الأخير uقاومته العالية للتغيرات الجوية
خلال العصور الجيولوجيةM حتى انـه عـثـر عـلـيـه فـي أقـدم أنـواع الحـصـى
مازال على حالته الأصليةM وقد حصل الإنسان على القصدير قبل �ـكـنـه
من صهر الحديد uدة طويلةM إذ أنه من اليسير اختزال أكسيد القصدير
(الكاسيترايت) إلى الفلز (القصدير) بواسطة التسخf مع الفحم الخشبي
في أفران بدائية من الحجر والطفل. وسبك القصدير مع النحاس يعطـي
البرونز الذي هو أصلب من القصدير ومن النحاس. ورuـا كـان لـلـصـدفـة

% قصديرا).٢٢% نحاس و ٨٨دورها في اكتشاف البرونز القد� (
ولقد دخل القصدير ميدان الصناعة من أوسع أبوابه حf ¨ صنـاعـة
علب الطعام من القصدير وان يكن في واقع الأمر أن مقدارا صغيرا جـدا

% فقط من وزن العلبة فارغة)١٬٥من ا8عدن داخل في صناعة تلك العلب (
والباقي من الصلبM وتتم قصدرة الصلب كهربيا. و يـصـنـع (ورق الـفـضـة)
ا8ستعمل في التغليف من صفائح رقيقة من الرصاص مغطاة بـقـشـرة أرق
من القصديرM وللقصدير دور هام في السبائك واللحامات ومانعات الاحتكاك
وصناعة الحرفM وسيدهش كثير من القراء حf يعلمون أن مئات الأطنان
من القصدير تستعمل سنويا فـي صـنـع الجـوارب الحـريـريـةM إذ يـسـتـخـدم
كلوريد القصدير كمثبت للألوان في صباغة الحرير الطبيعـي والـصـنـاعـي

وفي معالجة مادة الجوارب ليزيد من وزنها.
) أو الكاسيترايت هو ا8صدر الرئيسي للـفـلـز٢وأكسيد القصديـر (ق أ 

بجانب بعض مصادر ثانويةM ولا يوجد القصدير في الطبيعة كفـلـز كـمـا لا
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توجد معادنه في مكان تكوينها إلا إذا عثر عليها مع الجرانيت أو الصخور
الجرانيتية وعروق الكوزت والبيجماتايت والأبلايت الخ... وفي كل الحالات
ينشأ الكاسيترايت من مواد ا8صهور البركاني الجرانيتي التركيب. وهناك
دليل قوي على أن معظم القصدير قد نشأ عن مصهور بركـانـي حـامـضـي
يحتوي على الفلور والبورونM وعندما يتفاعل الـفـلـز مـع بـخـار ا8ـاء يـتـكـون
أكسيد القصدير (الكاسيترايت)M أما الفلور والبورون فيؤثران كيميائيا على
بعض الفلسبار والبيوتايت (ا8يكا)M لتكوين التوباز والتورمالMf وهما معدنان

مألوف وجودهما مع الكاسيترايت.

Zincالزنك: 

Mالزنك والـرصـاص صـداقـة فـيـوجـد هـذا حـيـث يـوجـد ذاك fهناك ب
والاسم العلمي للزنك هو السفاليرايت أو البلند ومعناه الخادعM إشارة إلى
شبهه للجالينا ا8صدر الرئيسي للرصاص والفضة. واهم استخدامات الزنك
هو أن طبقة رقيقة منه تقي ألواح الحديد من الصدأ-اكبر آفات الحـديـد-
8دة طويلةM وذلك بجلفنتهM وفي بداية تلك العمليات كانت جلفنة الألواح تتم
بترسيب الزنك على الحديد بواسطة تيار كهربي. ولكن سـرعـان مـا حـلـت
محلها الطريقة البديلةM وهي غمس الحديد ا8نظف بعناية فـي حـمـام مـن
الزنك ا8نصهر أو بتعريضه لبخار الزنك. كذلك تستعـمـل ألـواح الـزنـك أو
الزنك ا8درفل في الأنابيب وفي رؤوس القوارير الزجاجيةM وكقطب سالب
في البطاريات الكهربيةM وفي الأوعية الأسطوانية للبطاريات الجافةM وفي
Mصناعة السيارات كما يدخل تراب الزنك فـي صـنـاعـة الأصـبـاغ والـطـلاء
وفي صبغة الباريوم والزنك ا8عروفة باسم ليثربونM ويدخل الزنك في صناعة

السبكM بحسب متطلبات الصناعة والحضارة الحديثة.
Mوقلنا أن السفاليرايت أو الزنكبلند هما الاسمان العلميان لهذا ا8عدن
بل هما ا8صدران الرئيسان له. ويوجدان بكميات كبيرة في ا8ناطق الحارة
والجافةM وتوجد معادن الزنك مصاحبة 8عادن الرصاصM ورuا كانت الأكسدة
هي العامل الهام في تحويل أملاح الزنك إلى الزنـك ذاتـهM وتـوجـد مـعـظـم
خامات الزنك مثل خامات الرصاص في عروقM أو كإحلالات منتشرة فـي
صخور رسوبية مختلفة وبخامة الأحجار الجيرية والدولومايتM وبكل عـام
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تترسب معادن الزنك والرصاص بواسطة المحاليل الصاعدة الساخنة المحملة
بهاM وفي ظروف متوسطة الشدة من الحرارة والضغط أو عاليهتها أحيانا.
ومن ا8سلم به على وجه العموم أن معظم خامات الزنك والرصاص تقريبا-
وان / يكن كلها على الإطلاق كما-تدين بأصلها إلى محاليل معدنية ساخنة
منبعثة من أسفلM وليمت مدينة به إلى التركيز من صخور عتوية على نسب

صغيرة من الزنك والرصاص بواسطة ا8ياه ا8تسربة إلى أسفل.

Aluminumالألمنيوم: 

يعتبر الأ8نيوم هو العنصر الثالث من حيث ترتيب انتشار العناصر حسب
وفرتها في الطبيعة في القشرة الأرضية بعد الأكسجf والسيليكونM و يتلو
Mإلا أنه يوجد بكميات تقل كثيرا عن الأ8نيوم Mالألومنيوم ني الانتشار الحديد

كانت أول محاولة للحصول على فلز الألومنيوم من أكاسيدهM,^^١وفي عام 
ثم كان توفر الطاقة الكهربية بعد ذلك من أهم العوامل ا8ؤثرة في صناعة
استخراج الألومنيوم وتوفيره. ولقد وجد أن فلز الألومنيوم على درجة كبيرة
من الليونةM تجعله غير صالح للأغراض المختلفة قبل سبكه مـع غـيـره مـن
الفلزاتM الأمر الذي بلغ بصلابته درجة تقارب الصلب وان كانت لا تتجاوز
الثلث وزناM ولعل خفة الوزن وزيادة القوة بـالـنـسـبـة لـلـكـثـافـة وكـذلـك شـدة
ا8قاومة للتآكل والجودة النسبية لتوصيل التيار الكهربي من أسباب التوسع
الكبير في استخدامات هذا الفلز حتـى غـدا بـديـلا عـن كـثـيـر مـن ا8ـعـادن

الأخرى.
و يستخدم الألومنيوم كفلز نقي أو كسبيكةM وتحتوي السبيكة البسيطة

% ماغنسيـوم١% ألومنيـوم و٩٥% نحـاسM ٤ا8عروفة بالدورالومf على نـحـو 
ومنجنيز. واهم استخدامات الألومنيوم تتمثل في السكك الحديدية والطرق
والنقل البري. ويعتبر الألومنيوم منافسا خطيرا للنحاس في أعمال خطوط
نقل القوى الكهربية للمسافات الطويلةM إذ يتيح وزن الفلز الخفيف الفرصة
للإقلال من عدد الأعمدة الحاملة للأسلاكM كما أن رخص ثمن الألومنيوم
بالنسبة للنحاس يعتبر عاملا اقتصاديا مهما في إنشاء مثل هذه الخطوط.
Mكذلك تدخل رقائق الألومنيوم في صناعة مستلزمات الحرب الإلكترونيـة
Mوللألومنيوم دور هام في الصناعات الكيماوية والكهربية والأدوات ا8نزلية
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Mكن استغلاله ثانـيـة مـن الخـردةr ومن حسن الحظ أن الألومنيوم ا8صنع
على النقيض من القصدير.

ويتم الحصول على الألومنيوم اللازم للتجارة من خام البوكسايـت وهـو
 أ) وهو يشبه الطفلM ويـلـصـق٢ يـد ٢ ٣ أ ٢الأكسيد ا8ائي للألومنـيـوم (لـو 

باللسانM ويختلف لونه ما بf الأبيض غير الناصع والرماديM و يتغير لونه
من الأصفر إلى البني أو البني المحمر في حالة وجود شوائب حديديةM ومن
أهم الاستعمالات للبوكسايت-فيما عدا إنتاج الألومنيوم-إنتاج وصناعة ا8واد
الخادشةM والحراريات والكيميائيات والأسمنت ا8تميـز والـطـرب الحـراري
للأفران التي تعمل تحت أقسى الظروف والشروطM ويتكون خام البوكسايت
على سطح الأرض أو بالقرب منهM وذلك بتحلل الصخور الجيرية الطفليـة
والأحجار الطفلية والصخور النارية الحاوية لنسبـة عـالـيـة مـن سـيـلـيـكـات
الألومنيوم في أجواء رطبة استوائيةM أو شبه استوائيةM وتحت هذه الظروف
Mتتحلل سيليكات الألومنيوم في تلك الصخور مكونة أكاسيد الألومنيوم ا8ائية
وقد تلعب البكتريا دورا هاما في تركيز تلك الأكاسيدM والبوكسايت يـوجـد
إما في طبقات أفقية أو مائلة قليلاM وفي بعض الأحيـان يـتـمـاسـك الجـزء
العلوي منها بتأثير أكاسيد الحديد. وقد يوجد البوكسايت على شكل كريات
بازلائيةM وقد تتكون بعض خامات البوكسايت عن أصل رسوبـيM بـواسـطـة

تجمع فتات البوكسايت من الطبقات الأصلية بالطرق ا8يكانيكية.
Mعلى نـطـاق مـحـدود Mوقد تستخدم أنواع أخرى من خامات الألومنيوم
Mومن أمثلتها اللوسايت أو سيليكات الألومنيـوم والـبـوتـاسـيـوم Mلإنتاج الفلز
وكذلك النيفلf سبانايت أو سيليكات الألومنيوم والصوديومM ثم الأندالوسايت
أو سيليكات الألومنيوم والألونايت والكورندم ورماد اللجنايت (نوع من الفحم
الرديء) والطفلة الصيني جميعها تعتبر خامات للألومنيوم واطئة الدرجة.

- مجموعة الفلزات والسبائك الحديدية:٣أ-
Ironالحديد 

Mرابع العناصر من حيث الانتشار في القـشـرة الأرضـيـة Mيعتبر الحديد
وذلك بعد الأكسجf والسيليكون والألومنيومM و يعزى لعنصر الحديد غالبية
الألوان في الطفل والرمل والصخر حـتـى لـقـد قـيـل إن الحـديـد هـو الـلـون
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الرئيسي في علبة ألوان الطبيعةM ولقد أنتج الحديد علـى نـطـاق صـنـاعـي
منذ مئات السنMf وقبل معرفة فلز الألومنيومM و يرجع ذلك أولا إلى وجود
أكاسيد الحديد في الطبيعة في حالة تسمح بوضعها في الأفران مباشرة.
Mكن بواسطة الفـحـم أو الـكـوك اخـتـزال أكـاسـيـد الحـديـدr وثانيا إلى أنه
والحديد هو من أعظم ا8عادن ضرورة وأهميةM فهو العمود الفقري للحضارة
الحديثةM حتى ليقال إنه لو أزلنا من العالم الحديد ا8ستخدم الآن لانهارت
ا8دنيةM ولعانت من تغير جذري. ولقد تف� الإنسان في استعمال الحـديـد

منذ نحو ثلاثة آلاف سنة.
ولقد سبق العصر الحديدي في طريق البشرية بالعصر الحجري والعصر
البرونزيM وإذا كنا نقول: إن الحـديـد أوفـر مـن الـنـحـاس والـقـصـديـر فـان
دواعي تأخر استخدامه ترجع إلى أن الحديد النقي شديد الرخاوةM ولقد
استغرق التحكم في نسبة الكربون لزيادة صلابة الحديد وقتـا طـويـلا مـن
الإنسانM بجانب أنه لم تكن هناك حاجة ملحة للحديدM فلم تـكـن حـضـارة
الإنسان قد استلزمت إطارا صلبا بعدM و بدW بصناعة الحديد الزهر منذ
Mفي أفران اتحد فيها الحديد مع بعض الكـربـون Mنحو ستمائة عام تقريبا
ومن نافلة القول أن أهمية الحديد العظمى بدأت منذ الوقت الذي ارتقت
فيه قوة البخارM وتباعا تزايد الإنتاجM والحديد الخام يتحـول إلـى فـلـز فـي
الأفران العالية. و يلزم لـكـل طـن مـنـتـج طـنـان مـن الخـام ونـصـف طـن مـن
الحجر الجيري وطن من فحم الكوك وأربعة أطنان ونصف الطن من الهواء
تقريبا. ويحول الحديد الخام إلى الحديد الزهر في ا8سبكM أو إلى الحديد
ا8طاوع في أفران التقليبM أو إلى صلب في فرن سيمنز مـارتـن أو مـحـول
١بسمر. ويحتوي الصلب على مقدار معf من الكربون يكون عادة أقل من 

 % و يستعمل اليوم الفرن الكهربي في صناعة أنواع١٬٦% و بنهاية عظمى 
من سبائك الصلب عالية الجودة. وإذا تحدثنا عن الاستخدامات فلا شك
أن ذلك سيطولM و يكفي أن يتلفت الإنـسـان حـولـه لـيـرى أن الإطـار الـعـام

والعمود الفقري لحضارة الإنسان اليوم قائمة على الحديد بكل أنواعه.
أما عن تواجد الحديد فان مصادره الرئيسية-برغم قائمة مـن ا8ـعـادن

%٧٢) ويحتوي نظريـا عـلـى ٤ أ ٣طويلة وتحتوي عليه-فهـي ا8ـاجـنـتـايـت (ح 
)٣ أ ٢حديد و يسمى أحيانا بالخام الأسود أو ا 8غناطيسيM والهيماتايت (ح 
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 أ٢M يد ٣) ٣ أ ٢ (ح ٢% حديدM والليمونايت ٧٠وهو خام أحمر يحتوي على 
% حديد مع كميات مختلفة٦٠وهو خام بني rيل إلى الصفرةM يحتوي على 

M و يعرف أحيانا٣من ا8اء داخلة في التركيبM ثم أخيرا السيدرايت ح ك أ 
 % حديدM وله ألوان تتـراوح بـ٤٨fباسم الشاليبايت ويحتوي نـظـريـا عـلـى 

الرمادي والبني.

Manganeseالمنجنيز 

يعتبر ا8نجنيز واحدا من الفلزات الهامـةM وهـو يـسـتـعـمـل فـي صـنـاعـة
الصلب كمساعد ضد الأكسدة وللتخلص مـن الـكـبـريـتM وهـو بـهـذا عـامـل
تنقية فقط أثناء عمليات الصهرM ولا يدخل في التركيب النهـائـي لـلـصـلـب
ذاته. و يعتبر هذا الاستخدام الرئيسي للفلز بجانب استخدامات كيميائية
أخرى. وفي خلال عمليات صناعة الصلب يضاف (الفـيـرومـنـجـنـيـز) وهـو

% من الحديد والكربون إلى شحـنـة الـفـرن٢٠% منجنـيـز و٨٥سبيكـة تحـوي 
لتفادي تكوين أكسيد وكبريتور الحديد الضارين بالصلب ا8ـنـتـج. وحـيـنـمـا

 % من ا8نجنيـز فـانـه يـكـون اكـثـر مـرونـة مـن١يحتوي الصـلـب عـلـى قـرابـة 
الصلب العاديM ومن ثمM يستخدم في الأعمال الإنشائية وقضبان السـكـك

 %M كان الصلب ا8نتـج١٢الحديديةM وإذا ما زادت نسبة ا8نجنيز إلـى نـحـو 
لازما في صناعة السياراتM وسدات تكسير الصخورM و بعض مهمات التعدين
التي تحتاج لقوة شد عالية ومقاومة للخدش والاحتكاك. كما أن ا8نجـنـيـز
يسبك أحيانا مع الفلزات غير الحديدية كالنحـاس والألـومـنـيـوم لـصـنـاعـة

برونز ا8نجنيز وغيره.
ولا يوجد ا8نجنيز في الطبيعة على هيئة الفلزM ولكن يحصل على معظمه

 (بيرولوزايت) وأكسيد ا8نجنيز ا8ائي (بسيلوميلf)٢من أكسيد ا8نجنيزم أ 
وجميعها سوداء اللون. وبجانب ذلك توجد أكاسيد أخرى أقـل أهـمـيـة أمـا
كربونات ا8نجنيز فتوجد في الطبيعة على هيئة معدن (الرودوكروازايت) م

) ولونهاM٢ كما توجد السيليكات على هيئة معدن الرودونايت (م س أ ٣ك أ 
uبيM وليست لهما أية فائدة تجاريةM إلا إذا تأكسدا لأحد ا8عادن السوداء.
كذلك يوجد ا8نجنيز على شكل عقد وطبقات غنية با8نـجـنـيـز نـتـيـجـة
لتحلل معادن ا8نجنيز الأوليةM ثم تركيز نواتج ذلك التحلل بواسطة العوامل
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Mوقد توجد تلك العقد والطبقات فـوق قـاع الـبـحـار والـبـحـيـرات Mالطبيعية
حيث يحدث الترسيب عادة بفعل الطحالب والبكتريا.

Nickelالنيكل 

هناك قول مأثور مفادهM أن قليلا من ا8لح يصلح الطعامM وكذلك الحال
بالنسبة للاستهلاك الكلي للنيكل في الصناعةM إذ يدخل النيكل في السبائك
الخاصة با8اكينات النفاثة التي تتحمل درجات الحرارة العاليةM والنيكل من
الفلزات الهامة جدا في صناعة السبك لإنتاج صلب متعدد الأغراض وشديد

ا8قاومة للتآكل والصدأ.
ولقد وجد أن إضافة مقدار صغير من النيكل للحديد الزهر يزيد مـن
متانته وصلادته ومقاومته للتآكل وقابليته للسبكM وتستـعـمـل أنـواع حـديـد
Mومـعـدات الـدرفـلـة والـبـتـرول Mزهر النيكل في ماكينات السيارات والديزل
والبلوف والطلمبات وضاغطات الهواءM والأجهزة الكيماوية وأغراض أخرى
متعددة. و بشكل عام فان لسبائك النيكل الحديدية خواص مـغـنـاطـيـسـيـة
وكهربية وحرارية تتوقف على نسبة النيكل ا8ستعملM وتستعمـل الـسـبـائـك

% نيكل في تغليف كابلات الغواصات والأجهزة الدقيقة٨٠M-  ٤٥المحتوية على
و بسبك النيكل مع النحاس تزداد قدرة الأخير ومقاومته للتآكل. وعـنـدمـا
يضاف الزنك للنيكل والنحاس تنتج مجموعه من السـبـائـك تـسـتـعـمـل فـي
أغراض الزينة كما تستخدم في صنع الأواني التي تطلى بالـفـضـة. كـذلـك
يسبك النيكل مع البرونز والألومنيوم uا يفيد في صناعة الطائرات وأجهزة
غزو الفضاء وغيرها.. بجانب ذلك يستعمل النيكـل فـي الـطـلاء الـكـهـربـي
والصناعات الكهربية والبترولية والتفاعلات الكيماوية والأسلحة الحربية.
وتوجد خامات النيكل على شكل مركب معقد من كبريتيد حديد ونحاس
ونيكلM وأحيانا مع بعض فلزات المجموعة البلاتينية. و يوجـد الـنـيـكـل فـي

 كب) مشتركـا مـع٢تلك الخامات على شكل معدن مع بـنـتـلانـدايـت (ح نـي 
البيرهوتايتM والكالكوبيرايت (وهي معادن حديد ونحاس. (ويحتوي الخام

% نحاسM وتوجد الخامات عادة على٢% نيكل و ٣في ا8توسط على حوالي 
أعـمـاق بـعـيـدة متــقـطـعة بـالـــــقـــرب مـن صـــخـور الـنـورايـت (صـخـر نـاري

قاعدي).
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Chromeالكروم 

أهم استخدامات الكروم في الصناعة هو إنتاج السبائك المختلفةM وعلى
الأخص صلب الكروم. يلي ذلك دوره في الحراريات والبويات ا8ستخـدمـة
في طلاء السيارات. فـإذا أضيف الكروم وحـده أو مـع غـيـره مـن الـفـلـزات
بنسب صغيرة ومتوسطة إلى الصلب الكربوني يكتسب الصلب صلابة ومرونة
ومقاومة للتآكلM وكذلك مقاومة كهربية عالية. و يضاف الكروم في صورة

 وهو سبيكة من الكروم والحديـدM. الـصـلـب الـنـاتجFerrochromeMفروكـروم 
يستخدم في صـنـاعـة الـسـيـارات وا8ـدرعـات وعـربـات الـسـكـك الحـديـديـة
والكباري. والنوعية غير القابلة للصدأ منـه تـسـتـخـدم فـي صـنـاعـة أدوات
Mا8ائدة وغيرها من الأدوات ا8نزلية و بعض مهمات ا8ـصـانـع الـكـيـمـيـائـيـة

% نيكل) استعمالات شتىM من أهمها٨ % كرومM ١٨وللصلب الكروم والنيكل (
صناعة الطائرات والصواريخ وسفن الفضاءM 8ـا لـتـلـك الـسـبـيـكـة مـن قـوة
وخفة في الوزن. ولأملاح الكروم فوائد جمة في الصـنـاعـات الـكـيـمـيـائـيـة
وللصباغة والدباغة والتصوير الفوتوغرافي وفي إزالة ألوان الـزيـوت وفـي

صناعة أعواد الثقاب.. الخ..
والخام الوحيد لفلز الكروم هو معدن الـكـرومـايـت ا8ـركـب مـن أكـسـيـد

%ح أ). ويختلف لون الكرومايت٣٢) وأكسيد الحديد (٣ أ ٢% كر ٦٨الكروم (
من البني الغامق إلى الأسود. و يوجد على هيئة عدسات أو كتل مسطحة أو
حبيبات أو عروق في الصخور فوق القاعدية مثل السربنتf وغيرها. ومعظم
خامات الكرومايت تنفصل من ا8صهور البركاني بعد تبلورها فـي ا8ـراحـل
الأولى والأخيرة لتجمد ا8صهورM وقلة من تلك الخامات تتكون بفعل المحاليل

الايدروحرارية.

Cobaltالكوبالت 

حتى منتصف القرن ا8اضيM كان الاستخدام الشائع للكوبالت هـو فـي
Mوكذلك الـقـيـشـانـي Mتلوين الزجاج و بخاصة بالألوان الزرقاء أو الخضراء
وظل الحال كذلك حتى اكتشفت صناعة السباكةM فكانت هناك الـسـبـائـك
المختلفةM ومنها صلب الكوبالتM و يستخدم الكوبالت الآن بكثرة في معالجة

stelIiteا8عادن وصناعة السبائك غير القابلة للصدأ من نوع ستيلايت 
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ذات الجهد الفائقM مثل ا8اكينات النفاثة وأجهزة سفن الفضاءM وكذلك
تستخدم كثير من سبائك الكوبالت الحديـديـة وغـيـر الحـديـديـة فـي صـنـع
مغناطيسات قوية دائمة لرفع أحمال ثقيلة. ومـن ا8ـقـرر أن الـكـوبـالـت هـو
أفضل رابط لكربيدات التنجس±M ومواد القطع ا8ماثلة ا8تناهية الصلادة.
كذلك للكوبالت وأملاحه دور هام في الصناعات المختلفة وفي تربية الحيوان

وفي فصل نظائر اليورانيوم.
ويحصل العالم على حاجته من الكوبالـت كـمـنـتـج إضـافـي مـن خـامـات
معقدة. لفلزات أخرى مثل النحاس والفضة. والكوبالـت يـوجـد عـادة عـلـى
هيئة كبريتيد وزرنيخيد. واكثر معادن الكوبالـت أهـمـيـة هـي الـكـوبـالـتـايـت

واللينايت والسماليتايت التي توجد كمعادن أولية.

Cadmiumالكادميوم 

Mبرغم حداثة معرفته فإنه أصبح واحدا من أهم ا8عادن في خدمة الإنسان
و بخاصة بعد معرفة سر صناعة السباكةM فهو يستخدم في تغطية الصلب
وجعله مقاوما للصدأ بدرجة كبيرةM وامتد اسـتـعـمـالـه إلـى تـغـطـيـة مـعـادن
أخرى كالحديد والرصاص والفضة وغيرهاM وهو يدخل في صناعة شموع
الانصهار وفي أجهزة الأمان المختلفة وألواح الطباعة (الكليشيهات). وبجانب
ذلك فأملاح الكادميوم لها دور في الصناعات الطبيـة والـبـويـات وا8ـطـاط

والبطاريات الكهربية العيارية وغير ذلك.
ويحصل على الكادميوم اقتصاديا كإنتاج جانبي عنـد مـعـالجـة خـامـات
الزنك. ومعدن الجرنيوكايت أو كبرتيد الكادميوم الأصفر هو معدن الكادميوم

الوحيد ذي الأهمية وهو مع ذلك لا يوجد منفردا في الطبيعة.

Tungstenالتنجستن 

واحد أيضا من عناصر السباكة الهامةM حتى لقد قدر أن ما يسبك منه
% من إنتاج العالمM و يستخدم الباقي في أغراض كثيرة٩٥مع الصلب يعادل 

منها أسلاك ا8صابيح الكهربية حيث يتطلب صنع مائة مليون مصباح كهربي
أقل من طنf من فلز التنجس±. و يـسـتـعـمـل الـفـلـز أيـضـا فـي صـمـامـات
اللاسلكي وأجهزة الأشعة والأجهزة الكهربية وفي شموع الاحتراق 8ا للفلز
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 م). و�كن قابلية الفلز للسحـبM ومـتـانـة٣٣٧٠من نقطة انصهار مرتفـعـة (
شده العالية من سحبه إلى سلك رفيع جدا يبلغ قطره واحـدا مـن خـمـسـة

آلاف من البوصة.
أما دور التنجس± في صناعة السباكة فأمر له خطورته الكبرى. فـهـو
يستخدم في تجهيز أنواع من الصلـب الـتـي تـسـتـخـدم فـي صـنـاعـة الآلات
العالية السرعة والفائقة ا8تانة والتي تقطع الصلب العادي بالسهولة التـي
تقطع بها السكf الج©. ومن ثم فلا غنى عنها في مصانع الذخيرة وسفن
الفضاء.. ويشترك التنجس± في صناعة السباكة مع عنـاصـر أخـرى مـثـل
ا8وليبد² والكوبالتM ومن استعمالات التنـجـسـ± الـهـامـة صـنـاعـة كـربـيـد
التنجس±M الذي يعد من أصلب عوامل القطع ا8عروفة بعد ا8اس وكربـيـد
البورون. بجانب كل ذلك فللتـنـجـسـ± ومـركـبـاتـه اسـتـخـدامـات أخـرى فـي

صناعات أخرى.
وأهم مصادر التنجس± معادن الولفرام والشيلايت والفربرايت وغيرها..

) الكاسترايت (معدن القصدير) في٤وكثيرا ما يصاحب الولفرام(ح م تن أ 
عروق الكوارتز والبجماتايت التي تخترق الصخور الجرانـيـتـيـة والـصـخـور
ا8ـتـحـولـة عـن أصـل رسـوبـي. ومـن ا8ـعـروف أن الـولـفــرام أقــل ثــبــاتــا مــن
الكاسيترايتM وrكن تشققه إلى قشور رقيقة في اتجاه واحدM وبذلك تتعرض
سطوح إضافية فيه للعوامل الجويةM وعلى ذلك فيمكن استغلال الـولـفـرام

على نطاق ضيقM وكإنتاج جانبي في مناجم القصدير.
 الاستخدام الرئيسي للمـولـيـبـد² يـكـاد يـكـونMoly bdenumا8وليـبـد² 

% أو١قاصرا اليوم على السباكة وصناعة أنواع خاصة من الصلبM فإضافة 
أقل من ا8وليبد² وحدهM أو مع غيره من العناصر ا8ستعـمـلـة فـي سـبـائـك
الصلب تضفي على الصلب مرونة وقوة لتحمل الشد والسحبM وتستهـلـك
كميات كبيرة من ا8وليبـد² فـي صـنـاعـة أدوات الخـراطـةM وذات الـسـرعـة
العالية التي تقطع في الصلـب الـعـادي كـالـسـكـf فـي الجـ©. وتجـد أنـواع
الصلب المحتوي على ا8وليبد² استخدامات كثـيـرةM فـي أجـزاء الـسـيـارات
وأدوات ا8اكيناتM والكـبـاشـات ومـهـمـات الـطـلـمـبـات والـطـائـرات وغـيـرهـا
وغيرها.. . أما أنواع الصلب المحتوية على نسب عالية منه فتستخدم فـي
صناعة ا8غناطيس الدائمM وفي الأغراض التي تتطلب صلبا غير قابل للصدأ.
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كما يستخدم ا8وليبد² في صورته الفلزية في الصناعات الكهربية والأفران
Mالكهربية وفي صناعة صمامات أجهزة الأشعة السينية وأجهزة اللاسلكي

ولأملاح الفلز أهمية لا تجحد في الصناعات الكيميائية.
fبل يحصل عليه من معدن Mيوجد ا8وليبد² في الطبيعة على هيئه فلز

) والولفينايت (رمو أ٢اثنf هما ا8وليبدنايت أو كبريتيد ا8وليبد² (موكب 
) ويعتبر الأول ا8صدر الرئيسي للعنصر وهو معـدن نـاعـم ا8ـلـمـسM لـونـه٤

رماديM كالجرافيت في مظهرهM ويترك لونا على الورقM ويغلب وجوده مصاحبا
للجرانيت والصخور الجرانيتيةM وخصوصا البيجماتايت الجرانيتيM وكذلك
يعثر عليه في عروق ا8رو. ورuا يوجد ا8ـولـيـبـد² فـي الأحـجـار الجـيـريـة
بواسطة إحلال ا8عدن. فيها uحاليل معدنيةM صادرة من صخور جرانيتية

قريبة تحتوي بدورها على ا8عدن.

vanadiumالفانديوم 

لقد قدمت صناعة السباكة في هذا القرنM ومنذ أواخر القرن ا8اضي
Mأجل الفائدة للحضارة الآنية. والفانديوم واحد من عناصر السباكة الهامة

% من جملة إنتاجه تدخل في صناعة أنواع خاصة مـن سـبـائـك٩٥حتى أن 
% من مجـمـوع الإنـتـاج٥الصلب اللازمة لـلآلات عـالـيـة الـسـرعـة. ويـتـبـقـى 

ليستخدم في صناعات كيماوية مختلفة. فمثلا يستعمل الفروفناديـوم فـي
صناعة الصلبM حيث يقوم الفناديرم بإزالة الأكسوجـMf وا8ـسـاعـدة عـلـى
إنتاج صلب جيد ناعم الحبيبات ومتجانسهاM له متانة ملـحـوظـة ومـقـاومـة
Mوكم لهذه من استـخـدامـات فـي حـضـارة الـعـصـر Mلدرجات الحرارة العليا
وككل عناصر السباكة يدخل الفاناديوم منفردا أو مشاركا لعنـاصـر أخـرى
كا8وليبد² والنحاس والبرونز وغيره في صنع مسبوكات عالية القيمة. أما
من ناحية الصناعات الكيماوية فأمـلاح الـفـانـديـوم لـهـا دور فـي الـطـبـاعـة
والصباغة والبويات والعقاقير كعامل مساعد في تحضير حامض الكبريتيك.
و يـوجـد الـفـانـديـوم مـتـحـدا مـع عـنـاصـر أخـرى فـي الـصـخـور الـنـاريـة
والرسوبيةM وفي البقايا العضويةM وفي أرماد البتومf والإسفلت والبترول

)٤Mوالـفـحـم. أمـا أهـم مـعــادن الــفــانــديــوم فــهــي الــبــاتــرونــايــت (فــا كــب 
والدسكلويزايتM وهو معدن معقد من الرصاص والفانديوم.. ومعادن أخرى..
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إلا أنها تختلف في كيفية وجودهاM ذلك لأن خامات الفاناديوم قد تكون من
أصل ناري أو رسوبي أو عضوي.

Lithiumالليثيوم 

دخل الليثوم أيضا في صناعة أنواع معينة من السبائك ا8عدنيةM وغير
ا8عدنيةM إذ يضفي عليها صلابة ومتانة وقوة تحمل إضافيةM كما في حالة
سبائك معادن الكراسي والكترودات النحاسM وتغليفات الكابلات الرصاصية
كما أنه يستخدم كمزيل للغازات والأكسوجf والكبريت وكعامل تنقية عـام
في بعض السبائك. وكذلك في إحداث جو متعادل في الأفران ا8ستخدمة
في ا8عالجة الحرارية. وبجانب ذلك فلليثيوم استخدامات أخـرى كـمـا فـي
الألعاب النارية. والصناعات الدوائية وكمزيل للرطوبة في أجهـزة تـكـيـيـف

الهواء والزجاج وغير ذلك.
وا8عادن الأساسية كمصدر لهذا العنصر هي السبودمf والامبليجونايت

والليثياميكا.. وتتواجد في البيجماتايت الجرافيتي.

Minor Metals- مجموعة الفلزات النادرة ٤أ-

Antimonyالانتيمون: 

واحد أيضا من مفردات عائلة السباكة الهامة التي أوجدتها الحضـارة
الحديثةM وان تكن معرفة أمـلاحـه مـوجـودة مـنـذ الـقـدمM حـيـث اسـتـعـمـلـت
السيدات الشرقيات مسحوق الاستينايت والانتيمونايت الخام لتكحيل جفون

-٤العيون.. أما في مجالات السباكة فان الرصاص الصلب المحـتـوي عـلـى 
١٢Mيستخـدم فـي عـمـل الـبـطـاريـات الـسـائـلـة وألـواح الـرصـاص Mأنتيمون %

وا8واسير الرصـاص ا8ـسـتـعـمـلـة فـي الـصـنـاعـات الـكـيـمـاويـةM وكـذلـك فـي
الصناعات الكهربية والاتصالات السلكـيـة والـلاسـلـكـيـةM وفـي الـصـنـاعـات
الحربية والطلاء والزجاج وا8طاط والثقاب وغير ذلك. وسبيكة الانتيمون
مـع الـرصـاص أو الـقـصـديـر أو الـنـحـاس تـكـون عـادة ذات مـقـاومـة جـيــدة
للاحتكاكM ولها دور كبير في صناعة أحرف الطباعة واللينوتيب وا8ونوتيب

وغيرها.
) ا8عروف. أحيانا بالأنتيمونايت٣ كب ٢و يعتبر معدن الاستبنايت (نت 
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ا8صدر الأساسي لهذا الفلزM وهو يوجد أحيانا في حالته الطـبـيـعـيـة غـيـر
متأثر بالعوامل الجويةM ولكن في غالبية الأحوال يوجد متحولا إلى الأكاسيد
غـيـر الـقـابـلـة لـلـذوبـان وذات الـلـون الأبـيـض والأصـفـر مـثـل الـسـرفـانـايــت

.Cervanite senarmontite & vaIenteniteوالسينارمونـتـايـت والـفـالـنـسـتـيـنـايـت 
وتتكون أغلب خامات الأنتيمون ذات القيمة الاقتصادية تحت درجات حرارة
وضغوط منخفضة نسبيا على أبعاد بسيطة من سطح الأرضM أو بالـقـرب
منه. ولكن يوجد الاستبنايت أيضا في عروق من ا8روتكن قـد تـكـونـت فـي
ظروف جوفية على أعماق كبيرة من سطح الأرض مع بعض الصخور النارية
مثل الجرانيت. كما قد يتكون الاستبنايت بطريـقـة الإحـلال فـي الـصـخـور
الجيرية والطفلM حيث يكون عادة مصحوبا بالجالينا (كبريتور الرصاص).

Tantalum & Niobiumالتنتالام والنيوبيام (كولمبيام) 

يعتبر التنتالام اكثر احتمالا للذبذبات القوية من التـنـجـسـ± فـي حـالـة
Mاستخدام تيار كهربي مستمر. والفلز واحد من الفلزات النادرة الهامة صناعيا
نظرا 8رونته و�اسكه واحتماله للسحب والشد وصلابته ومقاومته الفائقة
للتآكل بواسطة أغلب الأحماض. و يدخل النيوبيام (الكو8بيام) في سبيكـة
الصلبM إذ يكسب هذا العنصر صلب الكروم خواص �ـتـازةM وهـو يـدخـل
في صناعة الطائرات ومراكب الفضاء وخاصة أجزاء ا8اكينات التي تتعرض
لدرجات حرارة عالية. وتستخدم سبائك الحـديـد والـتـنـتـالام فـي صـنـاعـة
آليات وا8ناشير وآلات الخراطة ذات السرعة العاليةM و يعتبر كربيد التنتالام
Mإذ تبـلـغ صـلابـتـه درجـة مـسـاويـة لـلـمـاس Mمن أشد ا8واد ا8عروفة صلابة
ودرجة انصهاره عالية جدا. كذلك يسبـك الـتـنـتـالام مـع الحـديـد والـنـيـكـل
والتنجس± وا8وليبد² والكروم لإنتاج متطلبات ا8قاومة الشديدة للتآكل.

وا8صدران الوحيدان للتنتالام والنيوبيام أو الكو8بيام هما معدنا التنتالايت
والكو8بايت اللذان يكونان طرفي مجموعة معدنـيـة تحـتـوي عـلـى الـفـلـزيـن
بنسب مختلفة. وتلك ا8عادن تشابه معادن القصدير وتكون في مصاحبتها.

Arsenicالزرنيخ 

الزرنيخ عنصر سامM يستخدم في ا8بـيـدات بـأنـواعـهـاM وتـلـك خـاصـتـه
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الأساسية واستخداماته الكبيرةM ومع ذلك فهو مفيد في صناعات الطـلاء
Mحيث يستخدم أكسيد الزرنيخ كعامل مؤكسد في صناعة الزجاج Mوالزجاج
وفي إزالة الخضرة غير ا8رغوب فيهاM والتي تشوب الزجاج نتيجة لوجـود
أكاسيد الحديد. كما يستخدم أكسيد الزرنيخ في الطباعة على الأقـمـشـة

وفي تثبيت صبغة الأنيلMf وفي مستحضرات طبية عديدة.
أما استخدام الفلز كسبيكة فأمر ليس له من الأهمية ما للفلزات الأخرى

% من الفلز للرصاص ا8نصهر ا8ستعمل٤كما بينا من قبلM ومع ذلك فإضافة 
في صناعة الذخيرةM يكسبه صلابةM ويسبك الـزرنـيـخ أيـضـا مـع الـنـحـاس

وغيره..
وا8صدر الرئيسي للزرنيخ هو الغازات ا8تصاعدة من ا8صانع ا8تخصصة
في معالجة الذهب والنحاسM وبعض الفلزات الأخرى الحاوية على نسـبـة
Mمن الزرنيخ. وينقى أكسيد الزرنيخ في تلك الغازات ويباع كمسحوق أبيض

 الرمادي الـلـونArsinopyriteأما أهم خامات الزرنيخ فهـو الارزيـنـوبـيـرايـت 
 والذي يسبب كثيرا من الصـعـوبـات فـي,Mispickelا8سمى أحيانا مسبـكـل 

مناجم الذهب والنحاس والقصدير والتنجـسـ± والـرصـاص والـزنـك الـتـي
يصاحبها هذا الخام عادة. ومن خامات الزرنـيـخ أيـضـا كـبـريـتـور الـزرنـيـخ
(زكب) ا8سمى (يالجار)M ذي اللون البرتقالي الأحمرM وهناك أيضـا مـعـدن

) ولونه أصفر ليموني. وقد يوجد الزرنيخ في الطبيعـة٣الاوربيمنت (زكب 
Mفي صورته الفلزية مع بعض خامات الرصاص والفضة والنيكل والكوبالت

ولكن بنسب بسيطة.

Bismuthالبزموت 

عنصر من عناصر الصناعـات الـكـيـمـيـائـيـة والـطـبـيـة والـسـبـاكـة فـفـي
الصناعات العامة نجد أملاح البزموت تدخل ي صقل القيشاني وصناعـة
الزجاج. وفي المجالات الطبية له دور كبير في تحضير ا8ستحضرات الطبية
ومستحضرات التجميل. و يستخدم البزموت غالبا متـحـدا مـع الـقـصـديـر
والرصاص والزئبق والكادميوم لصنع سبائك سهلة الانصهـارM إذ يـنـصـهـر
الكثير منها في ا8اء الساخن قبل غليانهM أو uجرد 8سها باليد. ومعدن وود

Woods Metal كادميـوم١٤% قصدير و ١٨% بزموت و ٦٨ مثلا يحتوي علـى %
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 درجة مئوية. تلـك الـسـبـائـك مـنـخـفـضـة درجـة٦٠تقريباM و يـنـصـهـر عـنـد 
 للأجهزة الكهربية والإلكتـرونـيـةfusesMالانصهارM تصلح كانصهـارات أمـان 

 في ا8راجل وأشباههاM وفي القـنـابـل الـذريـةplugsوكذلك كسـدادات أمـان 
ومعدات الرادار ومشروعات الطاقة النووية.

و يوجد البزموت في الطبيعة إما خـالـصـا كـفـلـز أو عـلـى شـكـل مـعـدن
). و يوجد ا8عـدنـان٣ كـب ٢كبريتيد البزموت ا8سـمـى الـبـزمـوتـيـنـايـت (بـز 

مغطيf في الطبيعة عادة بقشره رقيقة من أكسيد rيل للصفرةM هو مغرة
. وبشكل عام لا توجد معادن البزموت في الطـبـيـعـةBimet Ochreالبزمـوت 

uقاديرM اقتصادية وإKا يحصل عليه اقتصاديا كإنتاج جانبي أثناء صـهـر
الخامات الأخرىM مثل خامات النحاس والرصاص والذهب والفضة وتوجد
معادن البزموت غالبا مصاحبة لخامات القصدير والتنجس± وكبريتيدات

الفلزات القاعدية.

Berylliumالبريليوم 

الكثير منا يعرف الـزمـردM ومـا الـزمـرد إلا حـجـر كـر� شـفـاف ذو لـون
أخضر جميل وهو علميا نوع من مركبات البريليوم. ولكن ليس كل ألجرتليوم
كرrاM فهناك أيضا نوعية منه تسمى (اكوامـاريـن) ذات لـون أزرق مـشـوب

 ا8ركب من سيليكات البريـلـيـرمBerylبخضرة.. وكلاهما من أنواع الـبـريـل 
والأ8نيوم. والبرليوم يقارب القصدير في لونه الأبيضM وعلى درجة كبـيـرة
Mويخف كثيرا عن الألومنيوم Mإذ يثقل قليلا عن ا8اغنسيوم Mمن خفة الوزن

 ثم هو بعد كل ذلك rتاز بالقـوة٢٬٧٠ والألومنيوم ١ ٨٥٬(كثافة) البريليوم 
والصلابة ومقاومة عالية للحرارة والتآكلM ومن ثم فهـو يـكـسـب الـسـبـائـك
التي تحتوي عليه نفس هذه الصفـات بـدرجـات مـتـفـاوتـةM و�ـتـاز سـبـيـكـة
Mالبريليوم مع النحاس مثلا-بجانب صلابتها وقوتها-بعدم إنـتـاجـهـا لـلـشـرر
وهي صفة تحتاجها الصناعة والتطور.. . وألجريليوم كذلك يخلص الصلب
من الكبريت و يدخل في صناعة أنابيب الأشعة السينيةM ولأملاح البريليوم
فوائد جمة في صناعات رتاين ا8صابيـح والـصـيـنـيM وفـي ا8ـسـتـحـضـرات

الطبية.
) الـذي١٨ أ ٢ س ٢ لو ٢أهم مصدر للبريلـيـومM هـو مـعـدن الـبـريـل (بـل 
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% من الفلز. و يوجد غالبا في صخور البيجماتايـت الخـشـنـة٥يحتوي علـى
الحبيبات وفي بعض الأحيان في فجوات من الجرانيت.

Telluriumالتيلوريام 

معدن من معادن الصناعة الكيميائية والسباكةM فسبائك التيلوريام مع
الألومنيوم �تاز باحتمالها للشد. ثم أن للتيلوريام استـخـدامـات صـنـاعـيـة
أخرى وهامة في مجالات صمامات الراديو والطلاء ا8ميز والزجاج والصيني
وا8طاط والتصوير الفوتوغرافيM وفي مجالات كيميائية وطبية متنوعة. و
يوجد التيلوريام في الطبيعة متحدا مع العناصر الأخرى كالذهب والفضة.

)M وهو يتكون مـن٢وأهم تيلوريد للذهب هو معدن كالافـيـرايـت («ذف» تـل 
المحاليل ا8عدنيةM تحت درجة حرارة وضغط غير عاليf نسبيا. ويـحـصـل
على التيلوريام كفلز من الرواسب ا8تكونة أثناء تنقيـة الـنـحـاس بـالـتـحـلـيـل

 رطلا لكل مائة طن من النحاس تقريبا.٦٧ إلى ٣الكهربي بنسبة 

Magnesiumالماغنسيوم 

يعتبر ا8اغنسيوم أخف الفلزات وزناM ومن ثم فسـبـيـكـتـه مـع غـيـره مـن
فلزات تكون ذات نفع كبير في صناعة الطائرات والصواريخM وكـذلـك هـي
لازمة في الأغراض التي تتطلب القوة مع الخفة. وللماغنسيوم دور كبير في
الصناعات الحربية والإلكترونية والتصويرM كما تستخدم شرائط وأسلاك
ا8اغنسيوم في التخلص من الغازات غير ا8رغوب فيها من صمامات الأجهزة
اللاسلكيةM نظرا لقابليته الشديدة للأوكسجMf يحصل العالم على حاجته
من فلز ا8اغنسيوم من معدن ا8اجنيزايت الذي يتركب من كربونات ا8اغنسيوم

). كما يستخدم خام الدولومايت على نطاق أضيقM وهو يتـركـب٣(ما ك أ 
علميا من كربونات الكالسيوم وكربونات ا8اغنسيوم. وهناك أكسـيـد مـائـي

 أ) يعتبر هو أيـضـا مـصـدرا مـن٢للماغنسيوم يـسـمـى بـورسـايـت (مـا أ يـد 
ا8صادرM وان يكن ثانوياM كذلك كان الكارنالايت الذي يتركب كيميائـيـا مـن

كلوريد ا8اغنسيوم والبوتاسيوم مصدرا للماغنسيوم.
و8عدن ا8غنيزيت-بخلاف كونه أحد مصادر ا8اغنسيوم-استعمالات أخرى
كصناعة الطوب الحراريM وكطارد لثانـي أكـسـيـد الـكـربـونM وفـي صـنـاعـة
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الأسمنت الخاص وفي صناعة ا8طاط والصناعات الطبية والورق والتسميد
Mوكمادة للصقل والتلميع. و يوجد ا8غنيزايت في الـطـبـيـعـة Mوتكرير السكر
أما متماسكا أو متبلوراM وهو في كلتا الحالتf ذو أهمية تجارية كبرى. فأما
fا8تماسك غير ا8تبلور فيوجد عادة في عروق منتشرة في صخور السربنت
الناشئة عن الصخور النارية القاعدية. وهو يتكون من تفاعل ا8ياه ا8تسربة
الحاملة للكربونات مع السربنتf المحتـوي عـلـى نـسـبـة عـالـيـة مـن أكـسـيـد
ا8اغنسيوم. أما النوع ا8تبلور فيتكون عادة نتيجة لعمليات إحلال الدولومايت
أو الحجر الجيريM بواسطة المحـالـيـل الـنـاتجـة مـن ا8ـصـهـور الـبـركـانـي او

 والحاوية على أكسيد ا8اغنسيومM وأن كان يتركز معظم أكسيدMagmaا8اجما
ا8اغنسيوم في كثير من الحالات في الدولومايت ذاته.

Mercuryالزئبق 

Mالزئبق هو الفلز الوحيد الذي يوجد سائلا في درجات الحرارة العادية
ولقد كان ولا زال من أهم استخداماته جمع الذهب من الحصى والصخر
ا8كسر أو الخام المحتوي على هذين الفلزين الثمينf اللذين يكونان ملغما
عند اتحادهما بالزئبق. ثم يسخن ا8لغم هذا في قواريـر خـاصـة فـيـصـعـد
الزئبق على هيئة بخار مسترجع تاركا خلفه الذهب والفضة على هيئة كتلة
إسفنجية نقية تقريبا. وعلى الرغم من أن طـريـقـة ا8ـلـغـمـة هـذه تـسـتـبـدل
أحيانا بطريقة السيانيد إلا أنها ما زالت لها أهميتـهـا. و يـسـتـخـدم الـفـلـز
بجانب ذلك في الصناعات الكهربية وغيرهـا كـالـزئـبـق فـي الـتـرمـومـتـرات
والبارومتراتM وفي الصناعة يستعمل الزئبق كمادة للتشغيل بدلا من بخار
ا8اء في بعض الغلاياتM و8ركبات الزئبق عشرات مـن الاسـتـخـدامـات فـي
الصناعات الصيدلية وطب الأسنان وفي الصناعات الحربيةM كما يسـتـغـل
أكسيد الزئبق الأحمر في طلاء قيعان السفن والبواخر لحمايتهاM إذ يصبح

هذا الأكسيد ساما بعد اتحاده بالكلور ا8وجود في ماء البحر.
و يستخلص معظم الزئبق من معدن السينابارM وهو كبريتيد زئبق أحمر

% من الفلزM و يوجد هذا ا8عدن في كل العصور الجيولوجية٨٦يحتوي على 
في صخور مختلفة مثل الأحجار الجيرية والثست ا8تبللر والصخور النارية.
و يعتقد أن السينابار قد ترسب من محاليل مـائـيـة سـاخـنـة خـلال فـتـرات
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النشاط البركاني. بجانب ذلك فـان مـقـدارا قـلـيـلا مـن الـزئـبـق يـوجـد فـي
الطبيعة على شكل كريات صغيرة.

Uranium, Radium & Plutoniumاليورانيوم والراديوم والبلوتونيوم 

حظي اليورانيوم باهتمام العالم بعد اكتشاف الأستاذ ومدام كوري للراديوم
 ثم زاد الاهتمام به بعد تفجير١٨٩٨من خام اليورانيتايت أو البتشبلند عام

 وفي نجازاكي بعد١٩٤٥ أغسطس عـام ٦القنبلة الذرية في هيروشيما في 
ذلك بثلاثة أيام. و بلغ الاهتمام حد القلـق والخـوف حـf أدرك الـعـالـم مـا
لهذا العنصر من تأثير فعال في إفناء الحياة لو قامت حرب ذريةM وكان ذلك
Mوجها للاهتمام يضاده و يعاكسه الأمل في ازدهار للمدنية والحضارة القائمة

إذا ما استعملت الطاقة الذرية للأغراض السلمية.
وهكذاM كانت أهم �يزات معادن اليورانيوم هو استخلاص ما بها من

 طنا من٤٥٠ جرام من الراديوم تستلزم ١٠٠راديوم 8ا سبق ذكره من أهداف (
أكسيد اليورانيوم)M ومع الوقت فقد ذاك الراديوم أهميته وأصبح لليورانيوم
الأهمية الأولى بعد اكتشاف عمليات انشطاره في الأفران الذرية لأول مرة

.١٩٣٩في عام 
Mبنسب محدودة و بكميات كافية Mوعندما يجتمع اليورانيوم وا8اء الثقيل
يبدأ تفاعل مستمر وتنطلق من اليورانيوم كميات ضخمـة مـن الـطـاقـة فـي
صورة غير متفجرة وrكن التحكم فيها. وrكن إنتاج الطاقة الذرية بوضع
فلز اليورانيوم في جيوب أسطوانية من الجرافيت النقي في مفـاعـل أولـى
محاط بطبقة سميكة من الخرسانة للوقاية من النيوترونات وأشعة جاما.

٢٣٥ و ٢٣٤ومن ا8عروف أن لليورانيوم ثلاثة أوزان ذريـة مـخـتـلـفـةM هـي 
 هو اكثر الأنواع وفرة في الطبيعة. و يوجد النظيران٢٣٨. واليورانيوم ٢٣٨و

 ولا rكن فصلهما عن بعض بأيـة١٤٠:١ في الطبيعة معا بنسبة ٢٣٨ و ٢٣٥
طريقة كيميائيةM وكانت أول طريقة اتبعت لفصلهما طبيعيا هي الـطـريـقـة
التي استعملت في مشروع القنبلة الذرية الأولىM ثم ¨ الفصل على نطـاق

٢٣٥ ويتكون فلز البلوتونيوم مـن انـتـشـار الـيـورانـيـوم ,١٩٤٠معملي فـي عـام 
مصحوبا بازدياد القوة الذرية بنحو مائة مرة. ومن ثـم فـلا وجـود لـعـنـصـر

.١٩٤٢البلوتونيوم هذا في الطبيعة وكان أول تحضير له في عام 



196

الانسان والثروات ا	عدنية

قلنا إن اليورانيوم يوجد في معدن البتشبلنـد الأسـود الـلامـعM وا8ـعـقـد
جدا 8ا يحتويه كيميـائـيـا مـن أمـلاح الـيـورانـيـوم والـصـوديـوم والـثـوريـوم أو
الزركونيوم بالإضـافـة فـي أغـلـب الأحـيـان لـفـلـزات مـجـمـوعـتـي الـلانـثـانـام
والايتريامM بل ويحتوي كذلك على غازات الآزوت والهليوم والأرجون.. وبجانب
ذلك ا8عدن ا8عقد يعتبر معدن الكارنوتايت (مركب الفانادات ا8ائية الصفراء)
مصدرا آخر لليورانيوم له أهميته. و يوجد معدن البـتـشـبـلـنـد فـي صـخـور
البيجماتايت والجرانيت وفي بعض العروق المحتوية على خامات القصدير
والنحاس أو الرصاص والفضةM حيث يترسب اليورانيرم من المحاليل ا8عدنية.
وتد يصاحب البتشبلند كثيـر مـن مـعـادن أكـاسـيـد الـيـورانـيـوم ذات الألـوان
الجميلة مثل معدن الثوربينايت الأخضر والاوتونايت الأصفر الليـمـونـي أو
الكبريتيM والكورايت (نسبة إلى مدام كوري) البنـي المحـمـر.. . الـخ. ولـقـد
ثبتت علاقة وثيقة بf هذه الخامات وخامات النحاس كما في إقليم شابا

بزائيرM والتي تكونت من محاليل ا8صهورات البركانية.

Titaniumالتيتانيوم: 

يعتبر التيتانيوم واحدا من عناصر السباكة الهامةM وله أيضا ذات الأهمية
في الصناعات الكيماوية. ففي مجال السباكة نجد سبائك الفروتيـتـانـيـوم
والفروكربوتيتانيوم. كذلك فان لكربيد التيتانيوم أثر هاما في صناعة صلب
الكروم. أما سبيكة كربيد التيتانيوم وا8وليبدنيوم فلها نفع كبير في صناعة
أدوات القطع البالغة الصلابةM وفي مجال الصناعات الـكـيـمـاويـة نجـد أن
أملاح التيتانيوم تدخل في صـنـاعـات الـطـلاء والـلـحـام والحـرف والـزجـاج
والصباغة وفي الصناعات الحربية. وقد أمكن تحضير بلورات كبـيـرة مـن
أكسيد التيتانيوم صناعيا حيث تستخدم كمجوهرات (التيتانيا) ولها بريـق
يفوق بريق ا8اس. وان لم تكن في صلابته. و�تاز باللون الأزرق أو العنبري

أو تكون عدrة اللون.
و يكثر وجود التيتانيوم متحدا بغيره من العناصر في الطبيعةM وتوجـد
خامات التيتانيوم في معظم الصخور النارية وا8تـحـولـة والـرسـوبـيـة ولـكـن
بكميات صغيرة جدا لا تصلح للاستغلال ا8ربحM ومع ذلك فخامات الا8نايت
Mذات القيمة الاقتصادية توجد بكثرة مصاحبة للصخور النارية الـقـاعـديـة
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مثل الجابرو وفصيلتهM وأحيانا في رمال الشواطئ. وأهم معادن التيتانيوم
) والسفf أو٢ وإلا8نايت (ح تـي أ ٢هي الروتايل أو أكسيد التيتانيوم تي أ 

التيتانايت ا8ركب كيميائيا من سيليكات التيتانيوم الكلسية. و يعتبر الروتايل
والا8نايت من أهم خامات التيتانيوم وهما معدنان يتكونان عادة في درجات
الحرارة العالية أثناء تجمد الصخور النارية من ا8اجما. و بشكل عام فـان
كميات الروتايل الصالحة للاستغلال تكون عادة أقل من كميـات الا8ـنـايـت
وتوجد في مناطق محدودة من العالم. ولا يوجد الا8نايت وحيدا في الطبيعة
في الأجسام الضخمة من الخامM ولكنه يوجد بكميات كبيرة من ا8اجنيتايت
والهيماتايت (خامات الحديد) ا8صاحبة لأنواع من الصخور النارية القاعدية
مثل الجابرو الخ.. . والتي تنفصل منها هذه ا8عادن أثناء تجمد مصهوراتها
البركانيةM وتعطى الرمال السوداء (بعض نوعيات رمال الشواطئ) كميات لا
بأس بها من الا8نايت بجانب ما يكون بها من زركون ومونازايت (فوسفـات

السيريوم).

Zirconiumالزركونيوم 

واحد أيضا من عناصر السباكة الهامةM إذ توجـد كـثـيـر مـن الـسـبـائـك
للزيركونيوم مع فلزات أخرى مثل الألومنيوم وا8نجنيز والسيليكون وغيرها..

 مثلا (وهي من النيكل والزيركونيوم)Coperitو�تاز سبيكة الكوبيرايت ضا 
uقاومة كبيرة للأحماض والصدأM و بشدة الصلابة التي تتيح استخدامها
في أدوات القطع العالية القوةM الفائقة السرعةM كذلك تـسـتـخـدم سـبـيـكـة
الفيروزيركون (حديد وزيركون) في صناعة الـصـلـب ا8ـمـيـز لـلـتـخـلـص مـن
الشوائب إذ يتحد الزيركونيوم فورا مع الأكـسـوجـf والآزوت. و يـسـتـخـدم
الفلز ذاته أيضا في صناعة صلب الزيـركـون الـلازم لـصـنـاعـات ا8ـدرعـات

ومراكب الفضاء والصواريخ.
ولأملاح الزيركون فوائد كثيرة أيضا في الصناعات الحراريةM إذ يستخدم
أكسيد الفلز في صناعة البوتقات والأفران والطوب الحراري وكل ما يلزم

 درجة مئويةM �ا يتيـح٢٣٠٠لدرجات الحرارة العالية جداM والتي قد تبـلـغ 
 مئوية. و�تاز حراريات الزيركونيوم١٧٥٥لها صهر البلاتf ذاته عند درجة 

Mومقاومتها الشديدة للكسر والـتـآكـل Mعامل �دد صهر صغير جداu هذه
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وقوتها ا8يكانيكية العالية. كذلك يدخل الزيركونيوم في صنـاعـة الـصـيـنـي
الكهربي ا8ستعمل في أجود أنواع شموع الاحتراق ا8تميزة بقوة عزل كهربية
عالية جداM وقوة احتمال تحـت أقـسـى الـظـروفM بـجـانـب كـل ذلـك يـدخـل
الزيركونيوم في صناعات الطلاء والبويات وكمادة للصنفرة والتلمـيـع وفـي

الصناعات الحربية والاتصالات.
أما عن تواجد الزيركونيوم فمصدره الرئيسي معدنان اثنان هما: الزيركون

) والذي يسمى في بعض الأحيان البرازيلايـتM أمـا عـن الـزيـركـون٢(كن أ 
فـيـوجـد بـنـسـب صـغـيـرة فــي أغــلــب الــصــخــور الــنــاريــةM وعــلــى الأخــص
الجرانيت البيجماتايت والنـفـلـf سـبـانـيـت. و يـتـبـلـور الـزيـركـون عـادة مـن
ا8صهورات البركانية. و8ا كان الزيركون معدنا صلبا يفوق الكثير من ا8عادن
الأخرى ا8صاحبة له في شدة ا8قاومة لعوامل التآكل والتعرية التي تصيب
الصخور الحاوية لهM فانه يتركـز فـي رواسـب الـوديـان الـنـاتجـة عـن تـفـتـت
الصخورM مع غيره من ا8عادن الثقيلةM مثل ا8ونازايت والا8نايت والروتـايـل
وغيرها. بل أنها جميعا قد تحمل إلى شواطئ البحار لتـتـركـز فـي الـرمـال
السوداء (سميت السوداء لاحتوائها على تلك ا8عادن ا8لـونـة). ولـذلـك فـإن
تلك الرمال الشاطئية التي هي غاية النقل والتـرسـيـب عـلـى مـدى الأزمـان

ا8تطاولةM تعتبر أهم مصدر لإنتاج معادن الزيركونيوم.

Monaziteالمونازايت 

تتركب ا8ادة ا8ولدة للشرر عند استعمال القداحات من سبيكة للحديد
%). وأهم مصدر لهذا السيريوم هو معدن ا8ونازايت٧٠M%) والسيريوم (٣٠(

ا8ركب أساسا من فوسفات السيريوم المخـتـلـطـة عـادة بـنـسـب مـن أكـسـيـد
%. و يعتبر ا8ونازايت ا8صدر الرئيسي١٨الثوريومM تتراوح بf آثار ضئيلة و 

لكثير من الفلزات الأرضية النادرة.. ولأملاح السيريوم استخدامات صناعية
أخرى عـديـدة فـي الـطـب والخـزف والـدبـاغـة والـصـبـاغـة وصـنـاعـة زجـاج

البصريات والصناعات الكهربية.
وا8ونازايت كلمة يونانية معناها موجود. وهذا ا8عدن كما يفهم من اسمه
محدود جدا في تواجـدهM ومـصـدره الـرئـيـسـي رمـال الـشـواطـئ أو الـرمـال

السوداء.
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ب-المعادن اللافلزية
لعل من أهم عناصر هذه المجموعة ما rكن أن نسميه خامات الطاقة
(الوقود). فلقد ظل الإنسان يعتمد على استخدام الخشب ليجعل من الشجر
الأخضر ناراM طوال عصور مديدة في حياته على الأرضM ولم يتحول عنه
إلى الفحم الحجري كمصدر للطاقة إلا خلال القرن التاسع عشرM واستمر

 حـ١٩٥٠f حتى عـام ١٨٨٠الفحم rثل ا8ركـز الأول فـي الأهـمـيـة مـن عـام 
احتل البترول ومشتقاته ا8ركز الأولM ومن ثم كانت الـقـفـزات الـهـائـلـة فـي
معدلات الاستهلاكM وكان الاستنزاف السريع للبترول كخامة أو ثروة طبيعية

معدنية.
٢٦الاستهلاك اليومي للفرد في المجتمع الزراعي قبل الثورة الصناعية 

ألف كيلو كاري.
الاستهلاك اليومي للفرد في المجتمع الصنـاعـي خـلال الـقـرن الـتـاسـع

 ألف كيلو كاري.٧٧عشر 
 ألف كيلوكاري.٢٣٠الاستهلاك اليومي للفرد في المجتمع ا8عاصر 
 بليون متر٩٥٠ إلى ١٩٠٠ارتفع استهلاك الغاز الطبيعي من الصفر عام 

.١٩٧٠مكعب عام 
Mلذلك كان لزاما أن تروض الطاقة الذرية في خدمة الأغراض السلمية
ولن rضي وقت طويل حتى تحتل ا8فـاعـلات الـذريـة بـجـانـب غـيـرهـا مـن
مصادر لا حدود لها كالطاقة الشمسية-مركـز الـصـدارة فـي إمـداد الـعـالـم

 طنا من أكسيد اليورانيوم٣٧٣٥٠بالطاقةM ولقد نقص إنتاج اليورانيوم مـن 
M لعل السـبـب الأسـاسـي فـي ذلـك هـو١٩٧٠ طنـا عـام ٢٠٥٠٠ إلـى ١٩٦٠عـام 

الإقلال من سباق التسلح النوويM ثم عـاود الإنـتـاج الـزيـادة عـقـب مـشـكـلـة
 ومع التوسـع فـي١٩٧٣الطاقة التي حدثت مع حرب أكتـوبـر (تـشـريـن أول) 

إنشاء ا8فاعلات الذرية للأغراض السلمية.
ولنمر سريعا على بقية مجموعات خامات ا8عادن اللافلـزيـةM لـنـرى أن

 مرة منذ بداية القرن الحاليM وتحت تسمية٢٥إنتاج مواد البناء مثلا قد زاد
 بليون طن من أجمالي الإنتاج ا8عدنيM وقدره١٢مواد البناء تلك ينتج سنويا 

 بليون طن سنويا. والسماد وا8واد الكيميائيـة والأحـجـار الـكـرrـة تـبـلـغ٢٠
 بليون دولار. ومن ا8فارقات العجيبة أن يـنـتـج١٩٬٣قيمة إنتاجها السـنـوي 
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العالم من الأحجار الكرrة ما قيمته أكثر من ضعف قيمة مـا يـنـتـجـه مـن
ا8سمدات.

Mineral Fuels- مواد الوقود المعدنية ١ب-

كلمة عن الطاقة
تكلمنا من قبل عن اليورانيوم والعناصـر ا8ـشـعـة كـمـصـدر مـن مـصـادر
الطاقة الطبيعيةM وقبل أن نستطرد في ذكر معادن الوقود التي أمدت و�د
الإنسان بالطاقةM نود معرفة الطاقة ذاتهاM تعرف الطاقة بأنها ا8ـقـدور أو
الوسع أو الجهدM فيقال مثلا ليس في وسع فلان ولا في مقدوره أو طاقته
أن يفعل هذا أو ذاكM وهذا تعريف لغوي بسيط. ولكن الطاقة كاصـطـلاح
علميM إKا هي فكرة نشأت مرتبطة بالحركة ا8ـيـكـانـيـكـيـة لـلأجـسـامM ثـم
تطورت حتى صارت خاصة أساسية من خواص ا8ادةM وارتبطت بالدراسات
الطبيعية في سائر نواحيهاM حتى صار لها من الشأن والأهمية مـا لـلـمـادة
ذاتها واكثر. و بداية معرفة الطاقة علميا كان في النصف الأول من القرن
السابع عشرMحf فكر الفيلسوف الفرنسي (ديكارت) فيما أسـمـاه مـقـدرة
الجسم على الحركةM ثم كان النصف الثاني مـن الـقـرن نـفـسـه حـيـث فـكـر
(لايبنتز) في مقدرة الجسم على الحركة أيضاM ولكنه ارتأى فـي ذلـك رأيـا
مخالفا لسابقهM إذ اعتبر أن مقدرة الجسم على الحركة يجب أن تتناسـب
مع مربع السرعةM وسمى هذه ا8قدرة على الحركة بـالـقـوة الحـيـة. ثـم فـي
القرن الثامن عشر قال العالم الهولندي (هايجـنـز) بـأن الـقـوة الحـيـة تـلـك
تنتقل من جسم إلى آخر عند التصادم. وتوالت الأبحاث النظرية في مجالات
الطاقةM حتى جاء (برنولي ولاجرانج) وأطلقا على القوة الحية تسمية جديدة
أقرب إلى الفكر العلمي فسميت طاقة الحركة أي الطاقة أو ا8قدرة الناشئة
عن الحركة. و بشكل عام فهناك طاقة ميكانـيـكـيـة قـد تـتـحـول إلـى طـاقـة
حرارية. ثم جاء آخر القرن التاسع عشرM وقد اتصلت فكرة الطاقة بجميع
نواحي العلوم الطبيعيةM فالكهربية وا8غناطيسية والصوت والضـوء وسـائـر
الأشعة غير ا8رئية.. الخ جميعها صار ينظر إليها كمـظـاهـر مـخـتـلـفـة مـن
Mبحيث قيل إنه لا شيء في الوجود الطبيعي إلا ا8ادة والطاقة Mمظاهر الطاقة
ولذلك قيلM ا8ادة لا تنعدم والطاقة لا تفنىM وإKا تتكيف بكيفيات مختلفة.
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وللطاقة مصادر طبيعية كثيرة ومواد معدنية كمصدر للوقود آخرها مصادر
الطاقة الذرية. ولقد بf (أينشتـf) أن بـf ا8ـادة والـطـاقـة عـلاقـة وثـيـقـة

 مربع سرعة الصوت.xتربطهماM وتستنتج من ا8عادلة الآتية: الطاقة-الكتلة
وإذا ما قصرنا القول على مواد الوقود ا8عدنية فإننا نـقـول إن عـمـلـيـة
الاحتراق التي تنتج عنها الطاقة هي عبارة عن تفـاعـل كـيـمـيـائـي مـحـض.
فذرات الكربون تبقى على ما هي عليهM وكذلك ذرات الأكسجـf. وكـل مـا
هنالك هو أن تلك الذرات تعاد طريقة تنظيمها على شكل جزيئـات لـثـانـي
أكسيد الكربونM فالطاقة التي نحصل عليها إذن في هذه الحالة لا تأتي من
داخل الذرةM ولا �س صميم ا8ادةM وإKا منشؤها ما بf الذرات المختلفة
من قوىM فهي إذن طاقة كيميائية أساسها التفاعل الخـارجـي بـf الـذرات

كما في الكربونM وهو ما يوجد في الفحم والبترول والغاز الطبيعي.

الفحم
الفحم هو تلك الكتل السوداءM التي قد تترك أثرها على يدكM القابـلـة
Mـةrوهو عبارة عن ناتج تجمع ا8واد النباتية فـي الأزمـان الـقـد Mللاشتعال
وفي الأماكن التي كـانـت �ـتـاز uـنـاخ دافـئ ووفـرة فـي ا8ـاءM و بـعـد ا8ـوت
تجمعت تلك ا8ادة النباتية تحت طبقات مـن الـرمـال والـطـf تحـمـيـهـا مـن
التعفن والتحلل الكاملf بعزلها عن غازات الغلاف الجويM و بتكاثف طبقات
الغطاء يولد ضغط وحرارة تفقد معها ا8ادة النباتيـة مـحـتـواهـا ا8ـائـيM ثـم
بتوالي الضغط والحرارة وتأثيرات البكتريا تفقد ا8ادة النباتية الكثير �ا
بها من الأكسجf والنتروجf ليكون الناتج مادة كربونية غنية بنسبة الكربون
فيها وذاك هو الفحم. والفحم أنواعM وتنوعه يـتـوقـف عـلـى الاخـتـلاف فـي
صفات النباتات الأولىM ثم في معـدلات الـضـغـط والحـرارة والـزمـن الـذي
قضته مدفونة تحت أغطية كثيفة مـن الـرمـال والـطـMf ثـم الاخـتـلاف فـي
تأثيرات الحركات الأرضية في مناطق التكوينM كل ذلك يؤدي إلـى الـتـنـوع
Mوالاختلاف في الصفات الطبيعية والكيميائية وغيرها.. . للـفـحـم الـنـاتج
فالفحم أساسا يتركب من ا8ادة العضوية التـي تـصـل نـسـبـتـهـا فـي الأنـواع

% وهي تتكون أساسا من أربعة عناصر هي: الكر بون٩٩% إلى ٩٥الجيدة من 
والأيدروجf والنتروجf والأكسجMf و بديهي أنه كلما زادت نسبة الكربون
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كلما ارتفعت مرتبة الفحم أو درجتهM وزيادة الكربون في الفحم إما أن تكون
طبيعية أو صناعية uا يسمى بعملية الكربنةM و يرمز للاختلافات الظاهرية

في رتبة الفحم بالنسبة أي نسبة الكربون في الفحم بالنسبة
ك                   نسبة الكربون في الفحم
يد              نسبة الايدروجi في الفحم

وبشكل عام فان التغيرات الرئيسية لعمليات التفحيم وا8تجهـة بـه إلـى
أنواعه الجيدة هي:

- النقـص فـي نـسـبـة٢- الزيادة في نسبـة الـكـربـون زيـادة مـتـجـانـسـة. ١
% وبعديـا٨٩الأيدروجf تدريجيا حتى يصل المحـتـوى الـكـربـونـي إلـى نـحـو 

- النقص في نسبة ا8واد ا8تطايرة التي تخرج أثنـاء٣يزداد معدل النقـص. 
عمليات التقطير الإتلافي الطبيعي نقصا متجانسا وفي الاتجـاه لـلأجـود.

- الزيادة في القيمة الحرارية حتى تصل نسبة النقص في الأيدروجf إلى٤
- النقص في محتوى الرطوبة في الفحم حتـى يـصـل إلـى٥%. ٤٬٥أقل مـن 

-٧- الزيادة في الكثافة ا8طـلـقـة. ٦مرتبة الانثراسيت أجود أنـواع الـفـحـم. 
-٨تحسن صفات التكويك على مدى التغير من مرتبة إلى أخرى أجود منها. 

- الزيادة في عمق الـلـون٩النقص في درجة الذوبان في المحاليل القـلـويـة. 
- النقص في درجة التفاعل مع ا8واد ا8ـؤكـسـدة١٠ودرجة انعكاس الضـوء. 

وا8هدرجةM كل تلك ا8عدلات تستخدم جميعها أو بعضها لقياس درجة التغيير
في الرتبة. والأربعة الأولى منها شائعة الاستخدام. وكانت النتيجة الأنواع-

١٤ا8بينة بجدول 
مايقابلها من رتب الفحمالنسبة التقريبية للمحتوى

الكربوني %
بيت٤٧-٥٩
لحنايت غير متماسك٥٩-٦٨
لجنايت متماسك٦٨-٧٥
بيتومf بدرجاته المختلفة٧٥-٩١
انثراسايت٩١-٩٥

جرافيت٩٥-١٠٠
جدول ١٤ نسبة الكربون في رتب الفحم

أي
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البترول:
إن الزيت أو النفط الخام كما يستخرج من البئر هو عبارة عن خليط من
ا8واد التي يطلق عليها اسم ا8واد الأيدروكربونيةM مبتدئة مـن غـاز ا8ـيـثـان
الخفيف الذي يحتوي جزيئه على ذرة واحدة من الكربـون وأربـع ذرات مـن

) إلى الأيدروكربونات الصلبة والتي تحتوي جزيئاتـهـا٤الأيدروجf (ك يد 
على أعداد مضاعفة من تلـك الـذرات. والـبـتـرول أو الـنـفـط يـحـتـوي عـلـى
مجموعات كثيرة من الأيدروكربوناتM كل منها له مركباته الغازية والسائلة
والصلبة كذلك. وهدا الخليط العجيب ا8عـقـد الـذي يـخـرج مـن الـبـئـر إمـا
مندفعا تحت ضغوط عاليةM أو بعمليات ضخ هائلةM ليست له فائدة تذكـر
كوقود أو مصدر طاقةM ولكنه في معامـل الـتـكـريـر وا8ـصـافـي يـتـحـول إلـى
نوعيات لها الكثير من الفائدة. والبحث في أصل البـتـرول لـم يـزل مـوضـع
الجدلM بل وتعددت بشأنه النظرياتM ولكن غالبية ا8شاهدات الجيولوجية
ساعدت على اختزال تلك النظريات إلى اثنتf فقطM تقول أحدهما بالأصل
العضويM وتقول الأخرى بالأصل غير العضويM وان كـان لـلـنـظـريـة الأولـى

الغلبة على الثانية.
فهناك مثلا أسباب ثلاثة وقوية تؤيد �امـا الاعـتـقـاد الـقـائـل بـالأصـل

العضوي للبترولM هي:
Mالكميات الهائلة من ا8ادة العضوية ا8وجودة الآن في رسوبيات الأرض
كذلك وفرة الكربون والأيدروجf في بقايا تلك ا8ادة العـضـويـةM حـيـوانـيـة
كانت أو نباتية. ووفرة هذين العنصرين في تركيب البترول يعني أن مصدرهما

هو ا8ادة العضوية.
- اكتشف العالم (تريبس) أن أنواعا كثيرة من النفط تحتوي على نـوع٢

خاص من مسببات اللون الأحمر في الدم تسمى (همf) أو مسببات اللون
الأخضر في النباتات تسمى (كلوروفيل)M وتلك ا8واد تكون عادة فـي شـكـل
مركبات أيدر وكربونية معقدة سهلة التأكسد. هاتان ا8ادتان بجانب الحقيقة
القائلة بأن النفط بشكل عام يحتوي على عنصر النتروجـf تـؤكـد الأصـل

العضوي للنفط.
٣Mخاصية النشاط الضوئي توحي هي أيضا بالأصل العضوي للبترول -

إذ يعتقد أن مصدر تلك الخاصية هو وجود الكوليسترول الذي تركيبه (ك
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 أيد) والذي يوجد قي ا8ادة العضوية حيوانية كانت أو نباتيةM وثابت٤٥ يد٢٦
وجودها في النفط الخام.

وعلى ذلك فقد وضعت نظرية التكوين على النحو التالي:
في الزمن القد� تجمعت ا8ادة العضوية بواسطة الترسيب في الطفل
والطf وغيرهما. وعلى اعتبار أن الأيدروجf والكربون يكونان في شـكـل
مركبات عضوية صلبة عند الترسيبM فالأمر إذن يتطلب التصور بأن هناك
نوعا من ا8يكانيكية في نقل تلك ا8ادة من حالة صلبة إلى حالة فيها السيولة
كالنفطM تتحرك ا8ادة العضوية أو ما تكون من نـفـط خـارجـا مـن الـطـفـلـة
والطf خلال عمليات ضغط شديد ناتجة عن استمرارية الترسيـبM ومـن
ثم زيادة الوزن ا8سبب لضغوط لا تقدر. وتضطر ا8ادة العضوية وما تكون
من نفط إلى الهجرة إلى ما يحيط بها من صخور مسامية كالصخور الرملية
مثلا. وهي عملية يسميها البعض بالهجرة الأولىM وا8ادة فيها إما عضوية
لم تزل وإما في مراحل التحول إلى أيدر وكربونات بتروليةM ولكن التـحـول
مستمر.. ثم تكون الهجرة الثانيةM وعبر مسام الصخورM إلى ما سمي أخيرا
«uصيدة البترول» حيث تجد الجزيئات ا8تحركة العائق الذي rنعـهـا مـن
استمرار الهجرةM و يقال إن الزمن اللازم لكل تلك ا8راحل لا يقل بحال عن

 قد١٤ا8ليون سنة أو نحوهاM ولو أن بعـض الـقـيـاسـات بـواسـطـة الـكـربـون 
 fسنة تقريبا.١٤٦٠٠ و ١١٨٠٠أشارت إلى بعض الأعمار التي تتراوح ما ب 

أما نظرية الأصل غير العضوي للنفط فراجعة إلى القرن الثامن عشر
ومجمل فحواها أنه أمكن التحضير ا8عمـلـي لـبـعـض الأيـدروكـربـونـات مـن
مكونات غير عضويةM بالرغم من أنه ليست هناك شاهدة واحدة في الطبيعة
تروى حدوث مثل ذلك التفاعلM وعلى كل حال فان هناك اعتراضات علمية
Mfمنها عدم وجود الزيت في البراك Mلها وجاهتها على ذاك ا8ذهب أجمالا
أو بf نواتجها. بل انه من الثابت أنه في بعض ا8ـنـاطـق الـتـي يـكـون فـيـهـا
النفط أو الزيت مصحوبا uواد من الصخور النارية أو مع ينابيـع حـارة أو
شواهد بركانية أخرى فإKا تكون الصخور الرسوبية هناك في الـطـبـقـات

السفلى التي قام عليها نشاط بركاني أصلا.
ولكن رغما عن كل تلك الاعتراضات فان �ا يعضد هذه النـظـريـة أن

% أيدروجf في١٠- ٧الأحياء ا8ائية العادية تحتوي على وجه التقريب من 
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 % منهM من هنا نشأ ذاك الاتجاه الذي١٥-  ١١حf يحويM الزيت الخام من 
يسير مع الأصل غير العضويM إذ يبرز سؤال. من أين ذاك الفرق الواضح
في نسبة الأيدروجf ? على أنه لو صحت هذه النظرية لكان من ا8توقع أن
يكون وجود الزيت منتشرا على شكل منسق أو موزع علـى الـكـرة الأرضـيـة
على عكس ما هو حادث الآن حيث وجدت الصخور ا8ساميـة فـي الـغـالـب

الأعم.

الغاز الطبيعي:
تطلق هذه التسمية على التجمعات الباطنية للغاز-وهي أما أن توجد مع
التجمعات البتروليةM أو أن توجد وحدها. والغاز عادة لا يحتاج إلى استخدام
أية وسائل صناعية لاستخراجهM ولذلك فإنتـاجـه أبـسـط كـثـيـرا مـن إنـتـاج
البترول. أما النظرية الشائعة عن أصل الغاز الطبيعي فترجح أن تكونه قد
بدأ في مياه البحار الضحلة الغنية بالكائنات البحريةM حيث تنخفض نسبة
Mوعند موت تلك الكائنات تغـوص إلـى الـقـاع Mالذي يحتويه ا8اء fالأكسج
fحيث تدفن في الطمى الذي تجلبه مياه الأنهار. وتسـاعـد قـلـة الأكـسـجـ
على بطء تحلل تلك الكائنات بعد موتهاM و بعوامل تأثير الضغط والحرارة
والبكترياM ورuا ببعض النشاط الإشعاعي أيضا تتحول الأجزاء اللينة في

الكائنات العضوية ا8يتة إلى بترول والى غاز..
والغاز الطبيعي عبارة عن خليط من الأيدروكربوناتM منها أساسا ا8يثان
والبروبان والبيوتان والبنتان. وهو غاز أما أن يظهر متحدا مع البترول في

آبارهM أو ذائبا فيهM أو منفصلا عنه �اما.
بعد ذلك هل نتكلم عمـا تـقـدمـه مـواد الـوقـود لـلإنـسـان مـن فـائـدة ?..
أعتقد أن ذاك لا يخفى اليوم على قارW أو غير قارW.. لكن نقول إن الفائدة
من تلك ا8واد لا تقتصر على الإمداد بالطاقة فقطM وإKا هي داخـلـة فـي
العديد من الصناعات الهامةM واللازمة لحضارة العصرM ثقيلها وخفيفهـا.
ولقد توج هذا الدور بالصناعات البتروكيميائية التي تقدم للناس العجائب

حقا.
وخلاصة القول إن البترول والفحم والغاز الطبيعي هي مصادر للوقود
الحفري الذي هو عبارة عن ا8ركبات العضوية الناتجة عن عمليات البـنـاء
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الضوئي التي حدثت في ا8اضي البعيد كما بيناM ولقد بدأ عصر الـبـتـرول
 وتعتبر منطقة الشرق الأوسط من أغنى مناطق البترول في١٨٨٠منذ عام 

العالم.
ومن مواد الوقود ا8عدنية كذلك ا8عادن الثقيلة مثل اليورنيوم والخفيفة
مثل الديوتريومM إذ الطاقة النووية نوعان: طاقة الانشطار التـي تـنـتـج عـن
انشطار أنوية ا8عادن الثقيلة مثل اليورانيوم وطاقة الاندماج التي تنتج عن-

 هو النوع الـذري الـوحـيـد٢٣٥اندماج أنوية ا8عادن الخـفـيـفـةM والـيـورانـيـوم 
٢٣٨القادر على الانشطار في الأحوال العاديةM وrكـن تحـويـل الـيـورانـيـوم 

 وتبلغ الطـاقـة٢٣٣بامتصاص نيوترونات في ا8فاعـل الـذري إلـى يـورانـيـوم 
.٨٬١١٠ (٢٣٨التي rكن الحصول عـلـيـهـا مـن جـرام واحـد مـن الـيـورانـيـوم 

١٠x ا يوازيu برميلا من الزيت الخام.١٤) حول من الحرارة 

Ceramic Materials- مواد الخزف ٢ب-

Kaolineالطفل الصيني (الكاولين) 

Mيعتبر الطفل عنصرا هامـا جـدا مـن عـنـاصـر الـصـنـاعـات الـكـيـمـاويـة
% من وزنها من الكـاولـMf إذ هـو١٠فالصحف اليومية مثـلا تحـوي حـوالـي 

مادة هامة جدا في صناعة الورق بكافة أنواعهM هذا إلى جانب الصناعات
الحرفية والكهربية. و يستعمل الكاولf بكثرة في صناعة ا8طاط والبويات
fولـلـكـاولـ Mوالنسيج لإكساب ا8نتجات القطنية درجة كبيرة من التمـاسـك
دور هام أيضا في صناعات أخرى مثل الورنيش اللازم لتلميع الفلزات وفي
صناعات الصابون وا8واد الـطـبـيـةM و يـدخـل الـكـاولـf أيـضـا فـي صـنـاعـة
الأسمنت البورتلاندي الأبيضM وأنواع الأسـمـنـت الأخـرىM وفـي صـنـاعـات
اللدائن (البلاستيك)M وفوق ذلك كله فالكاولـf الـيـوم يـعـتـبـر مـن ا8ـصـادر

الهامة لتحضير فلز الألومنيوم.
و يعزى اسم الخام (الطفل الصيني) إلى الصMf حيث كان اكتشافه في
القرن الثامن عشرM أما تسميته بالكاولf فهو تحريـف لـلـكـلـمـة الـصـيـنـيـة

 ومعناها التل العاليM و يتكون خام الكاولf بشكل عامKaw-Ling(كاو-لنج) 
Mمن تحلل الفلسبار ا8وجود في الصخور الجرانيتية بواسطة عوامل التعرية

وتتم عملية التحلل هذه بعدة طرق أهمها:
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- بـواسـطـة الـغـازات والأبـخـرة الـصـاعـدة مـن ا8ـصـهــورات الجــرفــيــة١
الحمضيةM وأهمها ثاني أكسيد الكربونM و بخار ا8اء فوق ا8سخن.

- بواسطة ا8ياه السطحية الحاوية على ثاني اكسد الكربون (حـامـض٢
الكربونيك) والأحماض العضويةM ا8تسربة إلـى أسـفـل. وتـأثـيـر هـذه ا8ـيـاه
الهابطة �اثل لتأثير الأبخرة ا8تصاعدة من حيث إنها تذيب الجزء البوتاسي
من الفلسبار ليتبقى الكاولMf وهو ا8ركب كيميائيا من سيليكات الألومنيوم

 أ) المختلط بالكورت وا8ايـكـا وغـيـرهـمـا مـن٢ يـد ٢. س أ ٣ أ ٢ا8ائيـة (لـو 
ا8عادن ا8وجودة بالجرانيتM وقد لا توجد بعض خامات الكاولf في مكان
تكوينها الأصليM إذ قد يتم نقلها منه بواسطة ا8ياه حيث يعاد الترسيب في
أماكن أخرى على هيئة طبقات من الطفل يطلق عليها اسم الكاولf ا8تبقي

أو الكاولf الرسوبي.

Feldsparsالفلسبار 

معدن هام جدا في الصناعات اللازمة للحضارة القائمـة. فـهـو يـدخـل
في صناعة كل أنواع الزجاج والأدوات الزجاجية. وهو معدن هام كذلك في
صناعة القيشانيM وفي صقل الأوعية الحرفية والصيني والقرمـيـد وغـيـر
ذلكM لأنه ينصهر في درجة حرارة أقل من درجة حرارة الكاولMf وعندمـا
يبرد يكون طبقة متينة صلبة وشفافة. كما يستخدم الـفـلـسـبـار الـبـوتـاسـي
الجيد في صناعة العوازل الكهربية وفـي صـنـاعـة الأسـنـان الـصـنـاعـيـةM و
يدخل الفلسبار في صناعة مينا الأدوات الصحيةM ومعدات ا8طابخ-وتغليف
الصاج. ثم هو يدخل كذلك في صناعات الصابون ذي ا8واصفات الخاصة

ومواد التجليخ والأسمنت وقماش الزجاج.
و يعتبر معدن الفلسبار من أوفر ا8ـعـادن ا8ـكـونـة لـلـصـخـور و بـخـاصـة
الناريةM وهو يتركب كيميائيا من سيليكات الألومنيوم والبوتاسيوم والصوديوم
والكالسيومM وعلى الرغم من تلك الوفرة 8عدن الفلسبار في الطبيـعـة فـان
الخامات ا8مكن استغلالها تجاريا توجد عادة في عروق البيجماتايت الخشنة
الحبيباتM وقد تتكون أجزاء بأكملها تقريبا من هذا ا8عدنM ومن الجائز أن
الفلسبار تكون مباشرة من عروق البيجـمـاتـايـت مـن مـصـهـور نـاري تجـمـد

ببطء.
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- مواد البناء والتشييد٣ب-
Gypsum & Anyhidriteالجبس والانهيدرايت 

يعتبر الجبس مادة من مواد البناء والتشييد هامة. فعند تسخf الجبس
 درجة مئويةM يفقد اكثر مـن نـصـف مـاء١٢٠ إلـى ١١٠إلى درجة حرارة مـن 

تبلرهM و يتحول إلى مسحوق أبيض هو عجينة باريس التي لها القدرة على
امتصاص ا8اء والتحول إلى كتلة صلبة متماسكـةM ومـن هـنـا كـان دوره فـي
البناء والتشييد كطلاء للجدرانM بجانب ذلك فهو يدخل في صناعة أنـواع
خاصة من الأسمنت. وللجبس أدوار لا تنكر كذلك في صناعات أخرى مثل
المخصبات الزراعية وفي عمليات خاصة بصناعة البيرة وفي صناعة الخزف
والرخام وا8واد الطبيةM والألباستر الذي يستخدم للزينة هو الجبس إذا ما
وجد على هيئة كتل بيضاء متماسكة. أما أهم استـخـدامـات الانـهـيـدرايـت
فدوره في صناعات المخصبات الزراعية بعد معالجته بـالأمـونـيـاM لـيـعـطـي

كبريتات الأمونيومM وهو يدخل أيضا في صناعة حامض الكبريتيك.
وتوجد عادة خامات الجبس والانهيدرايت التجارية على هيئة طبـقـات
في الصخور الرسوبية ترسبت كأملاح نتيجة لتبخر أحواض ا8ياه البحرية
ا8غلقة. وكثيرا ما يصاحبها ا8لح الصخري (ملح الطعام). و يتم الترسـيـب
في الأحواض البحرية ا8غلقة وفي أحوال الجو الجاف العادي على النـحـو
التالي: تتبخر مياه البحرM فتترسب كربونات الكالسيوم وا8اغـنـسـيـوم (قـد
يتكون عنها أحجار جيرية) ثم كبريتات الكالسيوم (قد يتكون عنها الجبس
والانهيدرايت) ثم ا8لح الصخريM وفي النهاية أملاح البوتاسيوم وا8اغنسيوم
(قد يتكون عنها الكاونالايت وأملاح أخرى). وقد يوجد هذا التـعـاقـب فـي

أماكن كاملاM وقد لا يوجد..
ولقد أثبتت التجارب تكون الجبس من تبخر ا8ياه البحريةM في درجات

 درجة مئويةM والانهيدرايت في درجات حـرارة أعـلـى٢٥الحرارة الأقل مـن 
ولذلك قد يكون تعاقب طبقات الجبس والانهيدرايت نتيجة للتغيرات ا8وسمية
في درجات الحرارة عند الترسيبM ولقد يبلغ سـمـك مـثـل تـلـك الـطـبـقـات
مئات عديدة من الأقدام. وفي بعض الحالات يتحول الانهيدرايت بواسطة
التشبع ا8ائي إلى جبسM و يتغير الجبس بفقد ماء التبلر إلى انهيدرايت. و
يتكون الجبس أيضا في الطبيعة بتفاعل حامـض الـكـبـريـتـيـك أو مـركـبـات
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كبريتية أخرى مع كربونات الكالسيوم أو الحجر الجيريM ولذلك قد يتفاعل
حامض الكبريتيك الناتج من تحلل البيرايت أو معادن كـبـريـتـيـة أخـرى مـع
كربونات الكالسيوم ا8كونة لأصداف بعض الكائنات البحرية القدrةM لتنتج
بلورات كاملة التكوين من الجبس الشفافM يسمى سيلينايتM كما قد تتأكسد
ا8ياه الكبريتية ا8وجودة في ا8ناطق البركانية عندما تقترب من السطح إلى
حامض الكبريتيك الذي يتفاعل مع الحجر الجيريM و بذلك تتكون خامات

للجبس بكميات كبيرة.

vermicuIitesالفرميكيولايت 

يطلق هذا الاسم على أنواع البيرتايت ميكـا الـتـي تـغـيـرت تحـت تـأثـيـر
المحاليل الأيدروحرارية. وا8عدن الأصلي لونه أصفر إلى بني غامقM ولكـن
بعد التمدد بالحرارة يكون مصفرا فاتحاM واكثـر اسـتـخـدامـاتـه فـي إنـشـاء
Mالحوائط الداخلية العازلة با8باني. وتباع ا8ادة تحت أسماء تجارية كثيـرة

. و بخلطها بالأسمنت البورتلانديExflorمثل الفلf ا8عدني مثلا أو أكسفلور 
rكن صبها حسب الطلب كحوائط أرضيات وأسـقـف الـخM خـفـيـفـة الـوزن
غير قابلة للاحتراقM وهي عازلة للصوت والحرارة. و يـسـتـخـدم مـسـحـوق
الفرميكيولايت بدلا من الجرافيت أحيانا في أنواع الشحومات غير المحتوية
على زيوتM و يوجد ا8عدن في الطبيعة مصاحبا للصخور النارية القاعدية

على هيئة كتل ضخمة تشبه السدود.

quartzالكورت ((الكوارتز) أو المرور 

أحد ا8عادن الشائعة الوجـود فـي هـذا الـكـون بـل أكـثـرهـا يـشـتـرك فـي
غالبية ا8عادن وفي كل الصخورM تتكون منه رمال الشواطئ وحصى الأنهار
Mالذي يتركب معدنيا من الكورت Mالرملية وتلال وسلاسل جبال الكوارتزيت

%-أو اكثر من هذا ا8عدنM والكـورت٨٠وتحتوي الأحجار الرملية على نـحـو 
). و يكثر وجوده بالفراغات٢يتركز كيميائيا من ثاني أكسيد السيليكون (س أ 

ا8وجودة بالصخور على هيئة بلورات كاملة الشكل أو غير كاملة. والكورت
يوجد كمعدن رئيسي في معظم العروق الحاملة لخامات ا8عادن الفلزية.

واكثر استخدامات هذا ا8عدن في رمال ا8لاط والأسمنت الداخلة في
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أعمال البناء والتشييدM ثم هو يدخل كعـامـل مـسـاعـد عـلـى الانـصـهـار فـي
Mالصناعات ا8عدنية والسباكة. وهو أساسي في صناعة الزجاج والصنفرة
وفي استعمالات أخرى عديدةM منها البويات و بعض أنواع الصابون وأجهزة
اللاسلكي وا8وازين والأجهزة العلمية وغير ذلـكM ومـن الـكـورت مـا يـتـكـون
على شكل بلورات من منشورات سداسية تنتهي إلى أوجه هرميةM تستخدم
في عمل مجوهرات رخيصةM وفي صناعة الزجاج البصـري عـنـدمـا تـكـون
عدrة اللونM وتسمى حينئذ بالبلورات الصخريةM والأماتيست نوع من الكورت
له لون قرمزي رائق أو بنفسجي مشوب بزرقةM وهناك من الـكـورت مـا لـه
Mيل إلى البني الغامقr بي وما له لون أصفر مدخنu لون وردي أحمر أو
كما أن هناك ما له لون ذهبي أحمرM نتيجة لاحتوائه على جزيئات لا عد لها

من معادن أخرى مثل الهيماتايت وا8يكا.
Mوفي معرض الحديث عن مواد البناء والتشييد تدخل الصخور بدورها
وبكل أنواعها كعامل هام في هذا المجالM فهناك مثلا الصخور النارية بكل
Mأنواعها من الحامضية �ثلة في الجرانيت إلى القاعدية �ثلة في البازلت
Mصرu وأكبر بناء اتخذ منها أهرامات الجيزة Mكذلك هناك الصخور الجيرية

كذلك من بf الصخور الصالحة للبناء والتشييد الصخور الرملية..

- المواد التي تستخدم في عمليات التعدين والتكسير:٤ب-
Graphiteالجرافيت 

لا يحتوي القلم الرصاص على أي رصاصM وإKا هو من مزيج الجرافيت
 fيشكل في قوالب ثـم يـسـوى فـي درجـات حـرارة مـا بـ M١٠٠٠-٨٠٠والطفل

درجة مئوية. وكلمة جرافيت مأخوذة من كلمة (جرافو) الإغريقية التي تعني
(أنا اكتب) ورغم أن هذا استخدام هام للجرافـيـت إلا أنـه لـيـس الأهـمM إذ

% من الإنتاج) في ا8سابكM وفي صناعة٦٠الأهم هـ ــ دور الجرافيت (نحو 
بوتقات الجرافيت اللازمة لأغراض صهر ومعالجة الفلزات وغيرهاM فعند
صناعة ا8سبوكات الفلزية تدفن النماذج ا8طلوبة في رمل السباكةM ثم ترفع
تاركة فراغا متماسكا في الرملM و يغطى سطح الرمل الداخلي بـعـد ذلـك
بطبقة من الجرافيت الناعم ا8مزوج uسحوق التلكM وذلك للحصول على
سطح ناعم أملسM و8نع التصاق ا8سبوكات بالرملM كذلك تستخدم بوتقات
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الجرافيت مع الرمل والطفل في صهر البرونز وصلب البوتقات. وقد يزداد
اتساع تلك البوتقات حتى نصف طن من الفلز تقريبـاM ولـكـن مـنـذ مـعـرفـة

الفرن الكهربي استغنت الصناعة جزئيا عن بوتقات الجرافيت.
وللجرافيت دور هام في الصناعة أيضاM حيث يستخدم وحده أو �زوجا
بالشحوم والزيوت في التشحيم 8نع الاحتكاك والتآكل في الأجزاء ا8تحركة
من الآلات. وتستغل كميات كبـيـرة مـن الجـرافـيـت الـرديء الـنـوع عـادة فـي
نوعيات من البويات ضد الأحماض والقلوياتM وكذلك يدخل الجرافيت في
صناعة الأقطاب الكهـربـيـة والأجـزاء الـكـربـونـيـة مـن ا8ـوتـورات وا8ـولـدات

الكهربائيةM وفي صناعة البطاريات الجافة والأفران الدرية وغيرها..
و�ا تجدر معرفته أن الجرافيت rتاز بدرجة كبيرة من النعومة و بلون
أسود معتم غير شفافM والجرافيت صنو ا8اسM فكلاهما يتكون كيميائـيـا
من الكربونM وان اختلفا اختلافا بينا في الشكل والصفات الطبيعية نتيجة
لتبايعنهما في التركيب البلوري الذي يجعل من هذا ماسا ويجعل مـن ذاك

جرافيتا.
و يوجد الجرافيت أساسا في الصخور ا8تحولةM مثل النيس والشيست
والأحجار الجيرية ا8تحولة التي تعرضت لدرجات كبيرة من الضغط والحرارة
أثناء تكوينهاM كما يوجد في عروق البجماتـايـت والـكـوارتـز. وتـعـتـبـر ا8ـواد
Mالعضوية الكربونية في الصخور الرسوبية الأصلية مصدرا لكربون الجرافيت
كما أن الكربون هذا قد يكون له مصدر آخـر هـو تحـلـل الـكـربـونـات (مـثـل
كربونات الكالسيوم) بالحرارة والضغطM والجرافيت قد يوجد عـلـى هـيـئـة

رقائق أوفي شكل عروق وجيوب.

Magnesiteالماجنزايت 

يعتبر ا8اجنزايت كـمـا بـيـنـا مـن قـبـل أهـم ا8ـواد الخـام الـلازمـة لإنـتـاج
). و يعدن٣ا8اغنسيومM فا8اجنزايت عبارة عن كربونات ا8اغنسيوم (ما ك أ 

هذا الخام على نطاق واسع لأنه-بخلاف كونه أحد مصادر ا8اغنسـيـوم-لـه
استعمالات أخرى هامة في صناعة الطوب الحراري اللازم لتبطf الأفران

 والمحولات القـاعـديـة. وبـجـانـب أهـمـيـةOpen hearthالكهـربـيـة وا8ـكـشـوفـة 
ا8اجنزايت في الصناعات التعدينيةM فهو يلزم لصناعة أنـواع مـتـمـيـزة مـن
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الأسمنت وفي صناعات ا8طاط وغيرها.

Floursparالفلورايت أو الفلورسبار 

). ولقد ثبت٢يتركب هذا ا8عدن كيميائيا من فلوريد الكالسيوم (كافـل 
أن الفلورسبار أجود من الحجر الجيري كمادة مساعدة في الانصهار لصناعة
الصلب بطريقة «سيمنز مارتن» فهو يكسب الجلخ السيولةM و يسـاعـد فـي
إزالة الشوائب مثل الكبريت والفوسفور.. الضارة بـصـنـاعـة الـصـلـبM كـمـا
يستخدم الفلورايت أيضا كمادة مساعدة في مسابك الحديد وفي صناعة
أنواع الصلب السبيكي والسبائك الحديدية بالأفران الكهربيةM وفي معالجة
الذهب والفضة والنحاس والرصـاص والأنـتـيـمـون. كـمـا يـسـتـعـمـل بـدرجـة
محدودة في تجهيـز الـكـربـولايـت الـصـنـاعـي لاسـتـخـلاص الألـومـنـيـوم مـن

البوكسايت.
يلي ذلك في الأهمية في استخدامات الفلورايت دوره في صناعة حامض
الأيدروفلوريك ومشتقاتهM وفي صناعة القيشاني والأدوات ا8ـنـزلـيـةM وفـي
مجالات الكيمياء العضوية. والفلـورايـت مـعـدن زجـاجـي شـفـاف أو نـصـف
Mشفاف وقد يتدرج في اللون من الأزرق الباهت إلى البنفسجي والأرجواني
والأخضر والأبيض. يوجد على هيئة مجمعات من البلورات ا8كعبة مصاحبا
لخامات الرصاص والزنكM كما يوجد في العروق التي تحتوي على الجالينا
والزنكبلندM وهي عروق قد تتكون من تحليل الحجر الجيري والطفلة والحجر
الرملي uحاليل حاملة 8عدن الفلورايت ناشئة عن صخور قاعدية أو فـوق
قاعدية. كذلك قد يترسب الفلورسبار من محاليل أيدروحرارية ناشئة عن

مصادر نارية حمضية.

- المواد التي تستخدم في الصناعة٥ب-
Asbrstosالأسبستوس 

و يسمى أيضا بالحرير الصخري لنعومة ملمسه وطول تيلته التي rكن
تفكيكها إلى ألياف تغزل وتنسجM و8قاومته للحرارة. وترمز كلمة أسبستوس
ا8ستعملة تجاريا لمجموعة من ا8عادن وليس 8عدن واحدM وهي من مجموعة
الأمفيبولM وللأسبستوس من الخـواص مـا يـجـعـلـه �ـيـزا عـظـيـم الـقـيـمـة
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الصناعيةM فهو لا يحترق ولا ينصهرM وأليافه متينة مرنةM وهو رديء التوصيل
للحرارةM وشديد ا8قاومة للكهرباءM وعد� القابلية للتفاعل الكيميائيM ولا
يتغير إذا ما عرض للجوM ولقد استغلت الصناعة كل خـاصـيـة مـن خـواص
الأسبستوس تلك أفضل استغلالM فهو يدخل في حصائر التسقيفM وأوراق
الأمينتM والبويات والأسمنت والبلاطM وجميعها تستخدم النوعية قصيـرة
التيلةM أما الألياف الطويلة (أطول من بوصة) فتنتج منها ا8لابس والخوذات
Mكذلك يستعمل الأسبستوس في تيل الفرامل Mوالستائر الواقية من الحريق
بعد تقويته عادة بأسلاك من الصلب. و يستخدم كمادة عازلة للكهرباء وفي

ترشيح الأحماض.
وللأسبستوس ستة أنواع تقع في مجموعتf معدنيتf هما:

× مجموعة كريسوتيل أو السربنتf أسبستوسM وتتركب من السيليكات
ا8ائية للماغنسيومM وrكن أن تنتج حبلا وزنه رطل وطوله ستة أميال.

.fقاطعة لصخور السربنت Mو يغلب وجود الكريسوتيل في عروق محددة
Mfو يعتقد أن تلك الألياف قد تكونت نتيجة لتسرب مياه حارة خلال السربنت
قبل أن يتجمد مصهور الباطن الأرضي أو ا8صهورات البـركـانـيـة. وهـنـاك
قول آخر بأن الكريسوتيل قد يكون ناجما عن تأثـيـر مـحـالـيـل لـهـا عـلاقـة

بالصخور الجوفية كالجرانيت-على السربنتf ا8تجمد.
× مـجـمـوعـة الامـفـيـبـولM ومـنـهـا الـتـرrـولايــت والاكــتــيــنــولايــت.. الــخ
والأنثوفيلايتM وهو الغالبM وتوجد عـادة فـي كـتـل مـنـتـظـمـة أو عـروق مـن
الأليافM ذات اللون الرمادي أو الرمادي ا8شوب بالخضرةM وأحيانـا تـكـون

غنية بالحديد.
ومن أنواع الأسبستوس الأمفيبولي (الكروسـيـدولايـت أو الأسـبـسـتـوس
الأزرق) الذي تتحول أليافه عند تحليله بالسيليكا إلى أحجار الزينة ا8سماة
بعf القط وعf النمر لاحتوائها على الأكاسيد ذات اللون الذهبيM وكلاهما

يستخدم في صناعة مقابض ا8ظلات والعصي وغيرها.

Micaالميكا 

للميكا أهمية لاستخدامها للزينة وفي أوراق الحائط و بطاقات التهاني
 ولكن الـدورJack Forostوأشجار أعياد ا8يلادM حيث تسمى جاك فـروسـت 
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الأهم للميكا هو في الصناعةM حيث يعتمد على خاصية التشقق التي �تاز
بها وتسمح بفصلها بسهولة إلـى رقـائـقM تـصـل إلـى أقـل مـن الـواحـد عـلـى
الألف من البوصة في رقتها. و�تاز ا8يكا كذلك uرونتها وعدم توصيلـهـا
للحرارةM بل وعدم انصهارها وشفافيتها وعزلها الكامل للكهرباء بحيـث لا
يعاد لها في ذلك أي بديل أخر صناعي أو طبيعي. ومن ثم فهي هامة للحياة
الحديثة و بخاصة في الصناعات الكهربية واللاسلكية ومحركات الطائرات
والصواريخ. وأفضل معادن ا8يكا في تلـك المجـالات هـو الـفـلـوجـوبـايـت ثـم
ا8سكوفايت ثم البيوتايتM الذي يندر استعماله على هيئة صفائحM إذ يغلب

وجود شوائب كثيرة من معادن محتوية على الحديد فيه.
 قدما١٢و يوجد ا8سكوفايت على شكل بلوراتM قد يصل قطرهـا إلـى 

ووزنها ما يقرب من نحو طنf اثنMf إلا أن أفضلها صناعيا ما يسمى بكتب
 حيث تتراوح أقطار البلورات فيها ما بf البوصة والقدمMica Booksا8يكا 

وسمكها ما بf الجزء من البوصة والبـوصـةM وبـرغـم وجـود الـبـلـورات فـي
شكل سداسيM إلا أنه من ا8مكن فصلها إلى صفائح بنفس السهولـة الـتـي
تفصل بها صفحات الكتاب. و يقتصر وجود ا8سكوفايت بكميات اقتصادية
في سدود من صخر الجرانيت البيجماتيتي الخشن الحبـيـبـات. وهـي مـن
أصل حمضي ناري تتكون غالبا من ا8صهور البركاني مبـاشـرة (ا8ـاجـمـا).
أما الفلوجوبايت فيرتبط وجوده بالصخور القاعدية النارية ا8تداخـلـة فـي
الحجر الجيري ا8تحولM وذلك على عكس ا8ـسـكـوفـايـت ا8ـرتـبـط تـواجـده
بالصخور الحمضية النارية. وتجدر الإشارة إلى أن اسم ا8سكوفايت مشتق
من كلمة (مسكوفي) في روسياM حيث استخدم ا8عدن قدrا كزجاج للنوافذ.

Talc & Soapstoneالتلك وحجر الصابون 

التلك من أنعم ا8عادن ملمساM إذ له ملمس الشحم أو الصابونM ومن ثم
سمي بحجر الصابونM ومعدن التلك النقي يتركب كيميائيا مـن سـيـلـيـكـات
ا8اغنسيوم ا8ائيةM و يغلب وجود شوائب كثـيـرة فـي الـنـوع ا8ـسـمـى بـحـجـر
Mfو يزداد صلابة بالتسخ Mالصابون والتلك رديء التوصيل للحرارة والكهرباء
و يتحلل بالأحماضM ومسحوقه أبيض اللـون. وبـكـل تـلـك الخـواص أصـبـح
معدنا مفيدا جدا في الصناعةM ولكن تسبق أهميته في الصـنـاعـة الـعـامـة
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أهميته في صناعة مساحيق التجميل بالذاتM والكميات ا8ستغلة منـه فـي
هذه ا8نتجات ذات قيمة كبيرةM بالرغم من صغرها بالنسبة للكميات ا8ستعملة
في الصناعات العامة المختلفة مثل البويات والخزف الكهربيM والورق العادي
وورق الـنـشـافM وا8ـطـاط و بـعـض أنـواع الأقـمـشـة والـورنــيــشM والــلــدائــن

والصابون.. الخ..
و يوجد التلك وحجر الصابون في الصخور القـاعـديـة الـنـاريـة الـغـنـيـة
بأكسيد ا8اغنسيومM مثل صخور البيريدونايت والدونـايـت أوفـي الـصـخـور
ا8تحولة من أصل جيري وتكون غنية بـأكـسـيـد ا8ـاغـنـسـيـومM مـثـل الـرخـام
الدولوميتي والحجر الجيري ا8اغنيسيM وتصاحب الأنواع النقية من التلك
صخور الدولومايت والرخامM حيث يتكون التلك من اتحاد ا8اء مع ا8ـعـادن
ا8ركبة من سيليكات ا8اغنسيومM والتي تكونت إبان الأطوار الأولى من عمليات
تحول صخور الكربوناتM ومن ا8سلم به أن تـكـويـن الـسـيـلـيـكـات ا8ـائـيـة لا
يرجع إلى تأثير العوامل الجوية بل ينتج بفعل المحاليـل الأيـدروحـراريـةM أو

 وقد يتكون التلك مـن ا8ـعـادنMagmaمياه ا8صهورات البركانية الـسـاخـنـة 
الغنية في ا8اغنسيوم ا8وجودة في الصخور الـنـاريـة الـقـاعـديـة uـثـل هـذه
الطريقة. و يوجد التلك أحيانا على هيئة طبقات رقيقة في صخور الشيست.
و يغلب وجود خامات حجر الـصـابـون بـالـقـرب مـن تـداخـل الـصـخـور فـوق

القاعدية.

Bariumالباريوم 

)٤Mللباريوم مركبان رئيسيان هما البارايت أو كبريتات الباريوم (با كب أ 
) والأول أهمها تجاريا وصناعيا.٣والويزارايت أو كربونات الباريوم (با ك أ 

 غيـرLithoponeو يدخل الباريت في صناعة الـطـلاء الأبـيـض «الـلـيـثـوبـون» 
Mالسام والذي يستخدم أيضا في صناعة ا8طاط والورق والزجاج واللينول

 والجلد وتنقية السكرM وللبارايت دور هـام جـدا فـيoilclothقماش ا8شمـع 
الطفلة التي تصب في آبار الزيت أثناء عمليات الحفرM وتستخدم كربونات
الباريوم في التقسية السطحية لأنهـا الـصـلـبM وفـي الـصـنـاعـات الحـربـيـة

والإشارات الضوئية والأغراض الطبية.
أما الباريوم كفلزM فهو يستعمل لحد ما في السبائـكM فـبـإضـافـتـه إلـى



216

الانسان والثروات ا	عدنية

الرصاص والكالسيوم تصنع سبائك الـكـراسـيM و بـسـبـكـه مـع الأ8ـنـيـوم أو
م أو النيكل تصنع خامات صمامات الراديو وما شابه.,ا8اغنسي

والبارايت معدن كثير الوجود مع الخامات الأخرىM وخصوصا الرصاص
والزنك كما يوجد منفردا في عروق تخترق صخورا مثـل الحـجـر الجـيـري
Mوتتكون معادن الباريوم أصلا من محاليل ساخنة حاملة للمعدن Mوالدولومايت
وعلى الرغم من ذلك تتكون رواسب الباريوم في حالات قليلة من مياه أذابت
الباريوم وركزته في الصخور المحيطةM و يتكـون الـبـارايـت أيـضـا كـرواسـب
متخلفة عن أنواع من الطفل نتجت عن تعرية صخور محتوية على الباريوم

وقابلة للذوبانM أما الويزارايت فمن النادر وجوده بكميات اقتصادية.

- المعادن الكيميائية٦ب-
Rock Salt & Common Saltالملح الصخري والملح العادي 

قليل من ا8لح يصلح الطعـامM هـذا ا8ـلـح ا8ـقـصـود هـو ا8ـلـح الـعـادي أو
كلوريد الصوديومM وهو بجانب إصلاحه للطعام ضروري لكل فرد حتى أن

 رطلا في العامM وكذلك تحتاجه آكـلات الأعـشـاب مـن١٢حاجته منه تبـلـغ 
الحيوانات. و بقدر ما يدخل ا8لح في الطعام فله أيضا الأهمية الكبرى في
Mإذ يدخل في تحضير قائمة كبيرة جدا من الكيماويات Mالصناعات الكيميائية

) والصودا الكاوية. الخM وتدخلSoda Ashككربونات الصوديوم (رماد الصودا 
كبريتيات الصوديوم ا8نتجة من ا8لح في صناعة لباب الورقM وكذلك الصودا
الكاوية أو أيدروكسيد الصوديوم الذي يحضر بالتـحـلـيـل الـكـهـربـي لـلـمـلـح
Mوفي تنقية البوكسايت Mضروري في صناعات الصابون والألياف الصناعية
�هيدا لاستخلاص الألومنيوم منهM وفي تكرير البترول. وفي غاز الكلر من

 اللباب والورق وا8نسوجاتBleachingا8لحM لاستخراجه في عمليات تبييض 
وتطهير ا8ياهM وفي كثير من الصناعات الكيميائية وا8عدنية.

% صوديوم. وا8لح بشكل٣٩٬٣٤% كلور و ٦٠٬٦٦و يتكون ا8لح النقي مـن 
عام غير موصل للكهرباءM بينما هو موصل رديء للحرارةM ومن ثم يستخدم

على هيئة كتل وعدسات في التجارب الخاصة بالحرارة ا8شعة.
و يوجد ا8لح في الطبيعة على هيئة ا8لح الصخريM أو الهاليتM وعندئذ
فهو في غالب الأحيان يحتوي على الشوائبM مثل. كبريتات وكلوريد الكالسيوم
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وا8اغنسيومM و يستخلص ا8لح في ا8ناطق الدافئة من مياه البحر بالتبخير
في ملاحات ضحلة بواسطة حرارة الشمسM وكثيرا ما تقوم الطبيعة بنفس
العمل إذا ما توفرت الـظـروفM كـمـا هـو الحـال فـي الـبـحـر ا8ـيـت مـثـلا. و
بطبيعة الحال قد تدمرت ببعض مناطق الأرض في العصور الجـيـولـوجـيـة
السابقة نفس الظروف ومن ثم تكون ا8لح الصخري وغيره من الأملاح على
شكل رواسب يعثر عليها في باطن الأرضM و يتراوح سمكها ما بf القليـل
Mمن الأقدام وألف القدم في بعض الأحيان مصحوبة بالجبس والانهيدرايت
كما بينا سابقا. ونعيد هنا ذكر ترتيب الترسيب لتلك الأملاحM تبعا لأسبقيتها
على النحو التالي: كربونات الكالسيوم وا8اغنسيوم أولاM ثم كبريتات الكالسيوم
وا8اغنسيومM ثم ا8لح الصخريM ثم أخيرا أملاح البوتاس وا8اغنسيوم. لكنه
نادرا ما يتواجد هذا الترتيب الكامل في مكان ما. و يقابل الـبـاحـثـون عـن

البترول عند الحفر ما يسمونه قبة ا8لح.

Storntiumالسترونشيام 

عنصر من عناصر ا8عادن الكيميائيةM يدخل في إنتاج الألوان الزاهـيـة
في الصواريخ والألعاب الناريةM حيث لا يوجد بديل لنترات الستـرونـشـيـام
في ذلك. كذلك يستخدم هذا العنصر في صناعة السكر من البنجرM وفي
الأغراض الكيميائية والصيدليةM وفي صناعة ا8طاط والبـويـاتM وكـمـزيـل
للكبريت في صناعة الصلب. وأهم معدنf من معادن السترونشيـام هـمـا:

) والسترونشيانايت أو الكربونات٤السيليستايت أو الكبريتات (ست كـب أ 
)M وهما يعتبران ا8صدرين الـوحـيـديـن لأمـلاح الـسـتـرونـشـيـام٣(سـت ك أ 

ا8ستخدمة في الصناعة. والأول وهو الأهمM يوجد عادة على هيئة عروق أو
طبقات غير منتظمةMأو جيوب في الصحراء الرسوبيةM حيث يترسب ا8عدن
من مياه بحر داخلي تبخرت أثناء فترة جفاف جوي. أما الـعـروق فـتـتـكـون

بتأثير محاليل ساخنة حاملة للمعدن.

Boratesالبوراكس والبورات 

يعتبر البورون وأملاحه واحدا من أهم العنـاصـر الـكـيـمـيـائـيـة الـلازمـة
 لتغطيـةenamelللصناعة فالبوراكس يستخدم في صناعة ا8ـيـنـا الخـزفـيـة 
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الحديد في أدوات ا8طابخ وأحواض الاستحمام وغيرهاM وهـو مـع حـمـض
البوريك ضروري لصنع الطلاء اللامع للقيشاني والأدوات الصحيةM و يستعمل
البوراكس بكثرة في صناعة الزجاجM و بخاصة زجاج البوروسيليكات ا8سمى

 uا له من فوائد صناعية كثيرة 8قاومته للحرارة وانخفاضPyrex«بيركس» 
معامل �ددهM �ا يجعله صالحا في الاستعمـالات الـتـي تـتـطـلـب تـغـيـرات
فجـائـيـة فـي درجـات الحـرارة الـعـالـيـة. ولـلـبـوراكـس دور هـام فـي صـنـاعـة
ا8نسوجاتM والجلود والورقM والخشب الابلكـاش والجـص والـبـويـات. وهـو
يلعب دورا هاما في ا8عايرة وفي تنقية ا8عادن الـثـمـيـنـة. وفـي الـصـنـاعـات
ا8عدنية. ولكل من البوراكس وحامض البوريك قيمة كبيرة في ميدان الطب

والصيدلة.
ومع أن الأهمية الأولى للبوراكس هي في الصناعات الكيماوية إلا أن له
دورا في صناعة السبك كذلكM فالبورون عنصر لا فلزيM وسبيكة الفروبورون
تستخدم أحيانا كمضادة للأكسدةM أو لزيادة شدة الصلب ومتانته. وكربيد

البورون يستخدم للتجليخ بأفضل �ا تستخدم ا8واد الصناعية.
ومعادن البورون كثيرة جداM ومن بينا البوراكس والكارنايت اللذان لهما

أهمية بالغة.
 وتوجد البورات بجوار الينابيع الحارةM وفي بحيرات ا8ناطق البركانية
وهي تترسب على هيئة قشرة سميكة بعد تبخـر مـاء تـلـك الـبـحـيـرات ومـا

rاثلهاM أو على السطوح ا8نعزلة الجافة..

Sellemanite & Groupالسيليمانايت ومجموعته: 

Mعرفت حديثا وأصبحت مطلوبة بكثرة في الصناعة Mمجموعة من ا8عادن
وبخاصة صناعة الحراريات. فالحرف ا8صنوع منها rتـاز بـارتـفـاع درجـة
انصهاره وانخفاض معامل �دده وتحمـلـه لـلـصـدمـاتM وانـخـفـاض قـدرتـه
لتوصيل الكهرباء واهم ا8عادن التجارية في هذه المجموعة هي الأندالوسايت
أو سيليكات الأ8نيوم والسيليمانايت أو بورو سيليكات الأ8نيوم. وهي توجد
في الصخور ا8تحولةM مثل النبس والشـيـسـت الـتـي تحـولـت عـن الـصـخـور
الطفلية والإردواز بفعل تدخل ا8صهورات والحمم النارية الحمضـيـةM كـمـا

تجد أحيانا ني البيجماتايت ا لجرانيتي.
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:Seleniumالسيلينيام 

لوحظ أنه عندما يسقط ضوء على هذا العنصر فان مقاومته الكهربية
تنخفض بدرجة متناسبة مع شدة الضوء الساقط ولقد أهلته هذه الخاصية
Mلاستخداماته في نقل الصور والرسوم على الأسلاك للصحف والتليفزيون
Mوفي تسجيل الصوت وفي الأجهزة الأوتوماتيكية لإضاءة مصابيح الطرقات
والعلامات البحريةM وإشارات ا8رورM وفتح الأبواب وغلقها دون 8سهاM وفي
أجهزة مكافحة السرقة كما يستخدم هذا العنصر في �كf الضريـر مـن
القراءة العادية عن طريق الأذن بواسطة جهاز الأبتفون.. . الخ. و بالـرغـم
من طرافة هذه الاستخدامات فان العنصر يستهلك بكثرة في صناعة الزجاج
ا8لون وا8طاط والأدوية والصبغاتM ومواد التصوير الفوتوغرافيM وإكساب
الكابلات مناعة ضد الحريقM و يوجد السيلينيام في الطبيعـة عـلـى هـيـئـة
مركب سيلينايد الرصاص والنحاس والزئبق والفضة. وتوجد هذه ا8ركبات
في الطبيعة بكميات صغيرة مصاحبة لبعض ا8عادن الكبريتوريةM ولذلك لم
يكن السيلينيام يوما منتجا رئيسيا في أحد ا8ناجمM وrكن الحصول عليه

من مصانع تنقية النحاس.

- معادن التسميد:٧ب-
:Nitrateالنترات 

) أو ملح بارود شيلي ونترات البوتاسيوم٣تعتبر نترات الصوديوم (ص ن أ
) أو ملح البارود من أهم معادن النترات صناعياM ولقد كانت لنترات٣(بون أ 

الصوديوم أو للملحf معا أهمية كبرى في إنتاج النتروجMf بجانب مصدره
من تحويل الفحم إلى كوكM أو بطريق التثبيت من الهواء الجويM أو بتحضير
الأمونيا صناعيا من النتروجf والأيدروجMf وتستهلك صناعات الأسمدة
قدرا كبيرا من مركبات النتروجf تلك على هيئة كيريتات الأمونيوم ونترات
الصوديوم وسينامايد الكالسيوم. كذلك يستخدم الـنـتـروجـf فـي صـنـاعـة

ا8فرقعات والزجاج والأصباغ والأعمال الكيماوية.
و8عظم معادن النترات قابلية كبيرة للذوبان في ا8اءM ومـن ثـم يـقـتـصـر
وجودها على ا8ناطق القاحلة في الغـالـب الأعـمM وهـي عـادة تحـتـوي عـلـى
شوائب مثل البوتاسيوم وا8اغنسيوم واليود والبورونM وكلها ذات قيمة عند
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استخلاصها. و يتراوح سمك طبقة (الكاليش) أو النترات من بضع بوصات
إلى عشرات الأقدامM وتعتبر شيلي من أهم مناطق النترات في العالمM وقد
تعددت الآراء بشأن تكوينهاM فمن قائل بأن تثبيت النـتـروجـf كـان نـتـيـجـة
Mfإذ من ا8علوم أن شحنات البرق تنتج أكاسيد نتروج Mللعواصف الرعدية
ومن قائل بأن النترات قد تكونت من ذوبان فضلات الطيورM و يقول آخرون
بالتثبيت البكتيري أو أكسدة ا8ادة النباتية النـتـروجـيـنـيـةM أو نـشـوء نـتـرات

الصوديوم من ذوبان صخور بركانية في ظروف قاحلة.

lodineاليود: 

واحد من العناصر الهامة في الصناعات الكيميائية والطبـيـة و يـدخـل
 الخاصة بالأفلام والألـواح والأوراقensitisingفي عمل محاليل الحـسـاسـة 

الفوتوغرافية.
يحصل على اليود كناتج ثانوي في مناطق تواجد النتراتM إذ الأزوتـات
الخام (الكاليش) تحوي رطلا واحدا من اليود عـلـى هـيـئـة أيـودات فـي كـل
طنM كما أن هناك أنواعا من الأعشاب البحرية تستخلص منا كميات كبيرة

من اليود بعد حرقهاM كما يوجد اليؤني مياه بعض الآبار ا8الحة.

Potashالبوتاش: 

البوتاش عنصر هام من عناصر التسميدM والاسم (برث اش) نـتـج عـن
 في تبخير المحاليل التي تنتج عن غـسـيـلpotsاستعمال الأواني الحديـديـة 

 سماد البوتاش سماد فعال جداM إذا استخدم معashالجير ورماد النباتات. 
كميات ملائمة من مواد أخرى مفيدة في تغذية الـنـبـاتM مـثـل الـفـوسـفـات
والنترات. و بالإضافة إلى استخدام البوتاش كمخصب زراعي فان دوره في
الصناعات الكيميائية كبيرM و بخاصة في صناعة الصابون والزجاج البلوري
وا8لونM وفي الصناعات الغذائية البترولية وا8فرقعات والصبغات والثقاب
والطبM و يستعمل البوتاش أيضا كعامل مساعد على الانصهار في عمليات

الصهر الخاصة باستخلاص ا8اغنسيوم والأ8نيوم.
Mوالبرتاسيوم (البوتاش واحد من أملاحه) يوجد في أغلب أنواع الصخور
متحدا مع غيره من العناصرM وعلى الأخص الألومنيوم والسيـلـيـكـون عـلـى
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هيئة سيليكات البوتاسيوم والأ8نيوم في كثير من ا8عادن الأوليةM مثل معادن
الفلسبار وا8يكاM وبتحلل تلك ا8عادن يذوب ما بها من برتاسـيـوم فـي مـيـاه
جارية تحمله إلى لبحارM و يتبخر ماء البحر في ظروف معيـنـةM وعـلـى مـر
العصور الجيولوجية الغابرة في ا8ناطق الجافة لتتركز أملاح كلوريد وكبريتات
البوتاسيوم وا8اغنسيوم التي قد تكون رواسب ذات قيمة اقتـصـاديـة. ومـن
مصادر البوتاش ا8همة مياه البحيرات ا8الحة أو البحار ا8قفلةM مثل البحر

ا8يت. وهو ينتج البروم بجانب البوتاش

Diatomiteالدياتومايت: 

للدياتومايت أسماء مختلفةM منها الطينة الدياتوميةM والكيزلجور.. الخ
و يتركب الدياتومايت من السيليكا ا8ائية ا8تكـونـة عـن رواسـب نـاتجـة مـن
Mمـن ديـاتـومـات سـيـلـيـسـيـة بـالـغـة الـصـغـر fتراكم آلاف مؤلفـة مـن الـسـنـ
والدياتومات في حد ذاتها هي مجموعة من النباتات البـحـريـة الـلازهـريـة
ا8عروفة بالطحالب تعشى في ا8ياه العذبة أو مياه البحرM وتحوي البوصـة

 مليرن دياتوم. والدياتومايت الجاف٧٠ إلى ٤٠ا8كعبة من الدياترمايت فن 
مادة بيضاء تشبه الطباشير في مظهرها ولكمنا أخف وزنا وأكثر مسامية
ولها القدرة على امتصاص ثلاثة أضعـاف وزنـهـا مـاء. وهـي مـادة صـالحـة
كعازل للحرارة والبرودة والصوت. و يـسـتـخـدم الـديـاتـومـايـت فـي صـنـاعـة
الديناميت والسكر ومستخلصات الـشـعـيـر وعـصـيـر الـفـواكـه وا8ـشـروبـات
والزيوت ا8عدنية ومنتجات البترول والـصـنـاعـات الـطـبـيـة. كـمـا يـسـتـخـدم
الدياتومايت لتبطf الأفران وا8راجل وتغطية ا8واسير والثلاجات وا8باني
وفي صناعة البويات وا8طاط واللدائن الصناعية. كذلك يستخدم الدياتوميت
في تنقية الغازات.  الدياتومايت على ما رأينا من أصل عضوي ومن ا8مكن
أن درجة ا8لوحة ا8نخفضة في المحيطات القدrة تسببت ولو جـزئـيـا فـي
تكوين رواسب سميكة من الدياتومايت في الحقب الثلاثي وأكبر الرواسب

ا8عروفة من العصر ا8يوسيني هي رواسب بحرية.

:sulfur & Pyritالكبريت والبيرايت 

يندر وجود طريقة إنتاج صناعي هامة لا يستعمل فيها الكبريت بصورة
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أو بأخرىM ومرجع ذلك أن حامض الكبريتيك يعتبر أهم سلعة في الصناعات
الكيميائيةM ونزيد أن هذا الحامض هو أهم عامل لإحداث تغيرات بـعـيـدة
ا8دى في عالم ا8عادنM ويحصل على هذا الحامض من مصادر منها: البيرايت

) والكبريت الطبيعيM ومن الكبريت ا8ستخلص من غازات الأفران٢M(ح كب 
والغازات الصناعية الأخرى.

و يستعمل ثاني أكسيد الكبريت في صناعات الورق والسماد والبتـرول
والحديد والصلبM ومنتجات الفحم والصناعات ا8عدنيةM والبويات والغزل
الصناعي وا8طاط وا8بيدات الحشرية والعشبية الضارةM والأسمنت الـذي

 % كبريت).. الخ..٤٠لا يتأثر بالأحماض (يحتوي على 
Mأو بـالـقـرب مـنـهـا fو يتكون الكبريت في الطبيعة عند فوهات البراكـ
وحيثما تنبعث الغازات الكبريتيةM مثل كبريتور الأيـدروجـf وثـانـي أكـسـيـد
Mغير الكاملة fكما ينتج العنصر أيضا من أكسدة كبريتور الأيدروج Mالكبريت
حيث يوجد الكبريت في الطفل. وتحل أحيانا ا8ياه الكبريتية الساخنة محل
الأحجار الجيرية مكونة الكبريت أو الجبس ومعادن أخرى حاملة للكبريت.
Mواختزان الكبريت في خلاياها fكن للبكتريا أكسدة كبريتور الأيدروجrو
أو أن تختزل الكبريتات وتحرر كبريتور الأيدروجf للحصول على الكبريت.
وتوجد خامات كبيرة للكبريت في صخور رسوبية مصاحبة لصخور جيرية
وجبسM واكثر هذه الرواسب إنتاجا تلك ا8وجودة بالصخور العليا ا8ستقرة
فوق الكتل ا8تداخلة من ا8لح الـصـخـري. M أو فـوق قـبـاب ا8ـلـحM ويـقـال أن

Anearolicالكبريت يكون قد تكون عندئذ نتيجة لنشاط البكتريا الأنايروبية 

Bacteria..وذاك مجرد رأي  -
ويتم تعدين الكبريت من الرواسب العميقة بطريقة فراش التي تتضمن

 درجة مئوية) إلى طبقات الكبريت فينصهـر١٧٥إدخال ا8اء فوق ا8سخـن (
 م)M ثم بدفع الكبـريـت إلـى الـسـطـح بـواسـطـة الـهـواء١١٥(درجة انـصـهـاره 

ا8ضغوط.
أما البيرايت فهي كلمة يونانية معناها النارM وذلك لانبعاث الشرر منـه
عند طرقه بشدة بآلة معدنيةM و يشبه البيرايت الذهب لـونـا. وهـو يـتـكـون

 % حديدM عندما يكون نقيا. والبيرايـت٤٦٬٦% كبريت و ٥٣٬٤كيميائيا مـن 
من اكثر ا8عادن الكبريتورية وجودا. و يوجد في معظم أنواع الصخور على
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هيئة بلورات مكعبة صغيرة أو حبيبات منتشرةM وأهم الخامات الاقتصادية
تنتج من محاليل معدنية حارةM حيث يكـون قـد ¨ الإحـلال الإيـدروحـراري
للصخورM وتوجد على هيئة عدسات كبيرة أو كتلM وأحيانا تـوجـد شـوائـب
من النحاس والرصاص والزنك والذهب في البيرايت يتسبب عدم وجودها

أحيانا في اعتبار الخام غير مربح تجاريا.

Phosphorousالفسفور: 

إن كلمة فوسفور كلمة يونانية تعني حامل الضوء وقد أطلقها الكيميائي
 على مادة شمعية القوامM مصفرة اللونM أنتجتها١٦٦٩الأ8اني (براندت) سنة 

التجارب أثناء بحثه عن حجر الفلاسفةM ذلك ا8عدن الذي قيل إن بقدرته
Mوكانت تلك خرافة Mجرد ملامستهu أن يحول أي معدن إلى الذهب الإبريز
والفوسفات كلمة هي الأخرى غير عربية أصلاM ومعناها الصخور والأحجار

التي تحتوي عنصر الفوسفور.
والفسفور عنصر حياةM في الحيوان والنبات. و8ا كان كل لحم عشبا..
Mولتكون من بعد حياة.. إلا أن هناك حقيقة Mكان لابد من توافره للنبات أولا
هي أن مركبات الفوسفور غير ميسرة للنباتM برغم عدم ندرة الفـوسـفـور
في الطبيعة. وإKا ذلك لأنه يوجد على هيئة معادن لا تستطيـع الـنـبـاتـات
الانتفاع بهاM من هنا كان لابد للصناعة مـن الـتـدخـل لـتـحـويـل الـفـوسـفـات
الطبيعي غير القابل للذوبان إلى حالة أخـرى قـابـلـة لـلـذوبـان يـسـهـل عـلـى
النبات امتصاصه. من هنا كانت صـنـاعـة المخـصـبـات الـفـوسـفـاتـيـة لازمـة
وضرورية. ذلك لأنه ثبت أن طنا واحدا من القمح يستخلص من التربة في

 رطلا من حامض الفوسفوريك١٨ رطلا من النتروجMf و٤٧ا8توسط حوالي 
 رطلا من البوتاسيومM و بذلك تتناقص خصوبة التربةM وما لم تعوض١٢و 

تلك ا8واد تتدهور التربة �اما.
ويحصل على مقادير كبيرة من السماد المحتوي علـى الـفـوسـفـور بـعـدة

طرقM منها:
- من طحن الجلخ الفوسفوري ا8سترجع من أفران الصلب القاعدية.١
- من استخدام الفوسفات الصخري الناعمM كما هو.٢
- من تصنيع الفوسفات إلى سوبر فوسفات بأنواعه.٣
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وبجانب استخدامات الفوسفات في التسميد فان له استخدامات صناعية
مختلفة أخرىM مثل صنـاعـة الـفـوسـفـور الـفـلـزي والـصـنـاعـات الـكـيـمـاويـة
الفوسفورية والطوب الحراري والأغـذيـة المحـفـوظـة. وتـصـهـر كـمـيـات مـن
الفوسفات في الأفران العالية لعمل سبيكة الـفـرو فـوسـفـور أو الـفـوسـفـور

البرونزي.
و يعتبر معدن الأباتايت ا8صدر الأول للفوسفور. والأباتايت يوجد بكميات
ثانوية في معظم أنواع الصـخـور الـنـاريـةM ونـادرا فـي الـصـخـور الـرسـوبـيـة
وا8تحولةM و يقتصر وجود الأباتايت بكميات تستحق الاستغلال على أماكن
قليلةM مثل عروق البجماتايتM أما صخر الفوسفات فهو من أصل بـحـري.
ومن ثم يتواجد بf طبقات من الحجر الجيري وا8ارل والصخور الرمـلـيـة
الطفليةM ومن المحتمـل أن يـكـون أصـل الـفـوسـفـات فـي هـذه الحـالـة ا8ـواد
Mوالتي تتفاعل مع كربونات الكالسيوم Mالعضوية ا8تجمعة في قيعان البحار
لتكون عقدا من فوسفات الكالسيوم. وتتكون صخور الفوسفات معدنيا من

الكلوفان.
كما ينتج صخر الفوسـفـات فـي كـثـيـر مـن الأحـيـان مـن إذابـة فـضـلات
الطيور البحرية ا8تراكمة والتي تتجمع في فترات طويلة في جزر المحيطات
والشواطئ الصحراويةM والتي يبلغ سمكهـا أحـيـانـا اكـثـر مـن مـائـة قـدم. و
يتسرب حامض الفوسفوريك ا8ذاب من تلك الفضلات إلى أسفلM وتتحول

بذلك الصخور الجيرية ا8غطاة بالفضلات إلى صخور فوسفاتية.
ولقد قلنا أن ا8صدر الأول هو معدن الأباتايتM وهو معدن ناري uـعـنـى
أنه يأتي من ا8اجما مباشرة مع الصخور الناريةM ثم يذاب الفوسفات من تلك
Mثم �تـصـه كـل الـكـائـنـات الحـيـة Mالصخور النارية بواسطة ا8ياه السطحية
نباتية كانت أو حيوانيةM في البر والبحر. ثم يعود الفوسفات بعد موت الكائنات
إلى التربة أو إلى الطبقات الرسوبيةM ليذاب و يستعمل من جديد في الأجيال
ا8ستقبلةM وهكذا دورة بلا نهايةM فا8ـادة لا تـفـنـى ولا تـسـتـحـدث.. وتحـتـوى

% من فوسفات الكالسيوم الثلاثي.٩٠- ٦٠خامات الفوسفات التجارية عادة على 

:Abrasive Minerals- معادن السحج ٨ب-

استعملت ا8واد الصلبة كما توجد في الطبيعة أو بعد طحنها للتجـلـيـخ
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والصنفرة منذ أقدم الأزمنةM ولقد استحدثت في السـنـوات الأخـيـرة مـواد
صناعية لهذا الغرضM وثبت أن بـعـضـهـا أجـود مـن ا8ـواد الـطـبـيـعـيـة عـنـد
استعمالها في أغراض معينةM وان ظلت للطبيعة ا8كانة الـسـامـيـةM لـوجـود
ا8اس أصلب ا8واد الخادشة وأجودها.. ثم إن الطبيعـة هـي ا8ـعـf والـنـبـع

الأساسي لكل ا8واد قبل وبعد التصنيع.
والكاربورندم واحد من أعظم مواد التجلـيـخ الـصـنـاعـيـةM و يـصـنـع مـن
خليط من ا8واد الرخيصة ا8توفرةM مثل: السيليكا والكوك ونشارة الخشب

في الفرن الكهربي حيث يتم التفاعل على النحو التالي:
 ك أ٢ ك = ك س +٣+٢س أ 

والكورندم الصناعيM مفيد أيضا للتجليخM و يصنع بواسطة صهر معدن
البوكسايت ي الفرن الكهربيM ليكون على شكل حبيبات أو مسحوق. وكربيد
البورون يصنع من خليط من البوراكس والكوكM ولكربيد الـبـورون صـلابـة

 وصلابة ا8اس٧ إذا قيست بصلابة الكورت إلى مقدارها ٢٠تقدر بحوالي 
 fحسب النوعية.٤٢ إلى ٣٦التي مقدارها يتراوح ب 

Mتلك هي الأنواع ا8صنوعة أما الأنواع الطبيعيـة مـن خـامـات الـتـجـلـيـخ
فهي بحسب ترتيب صلابتها: ا8اس والكورندم والامرى والجارنتM. ورuـا
fالرئيـسـيـ fاستخدم الحجر الرملي كذلك. وبخصوص ا8اس فان النوع
ا8ستعملf في التجليخ هما ا8اس الأسود (الكربونادو) وا8اس الرديء اللون

(البورت) وكلاهما يوجد على حاله في الطبيعة.
 فيتلو ا8اس مباشرة في صلابته.٣ أ ٢أما الكورندم أو أكسيد الأ8نيوم لو 

والنوع العادي منه وا8ستعمل في التجليخ غير شفاف ولـونـه رمـادي كـامـد
Mو يتكون من بلورات على هيئة منشورات سداسيـة الجـوانـب Mعادة أو بني
تنتهي إلى طرفf مسلوبf على شكل برميل. وأنواع الأحجار الكرrة من
Mفـالـصـفـيـر أزرق Mالكوندم كالصفير والياقوت شفافة وذوات ألوان جميلـة
والياقوت أحمر (دم الحمام). والكورندم عادة يتبلور مباشرة من ا8صهورات
ا8عدنية الغنية بالألومنيومM والشحيحة في السيليكاM مثل النيفلf سيانايت.
Mفيتكون من خليط من الكورنـدم المحـبـب وا8ـاجـنـيـاتـايـت Mوأما الأمرى
وتوجد عادة خامات الامرى على هيئة عدسات أو جيوب في الحجر الجيري
ا8تبلور أو على هيئة رواسب متخلفة بعد إزالة مثل تلك الصخور بواسطـة
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عوامل التعرية.
ثم الجارنتM وهو على أنواع مختلفةM إلا أن تلك ا8ستعملة في أغراض
٣التجليخ هي من نوع الجارنت الحديديM وأشهرها ما يسمى الأ8نديـن ح 

. وعلى الرغم من أن الجارنتM مكون مألـوف فـي كـثـيـر مـن٣)٤ (س أ ٢لو 
أنواع صخور النيس والشست إلا أنه من النادر وجـوده فـي هـذه الـصـخـور

بتركيز كاف يستحق الاستغلال.

Gemstones- معادن الزينة ٩ب-

من ا8ستحسن هنا أن Kيز بf ا8عادن الثمينـة ومـعـادن الـزيـنـة فـرuـا
كانت معادن الزينة أشمل في ا8عنىM لأنها تتضمن ا8عـادن الـثـمـيـنـةM الـتـي
Mغالبية استخداماتها للزينة. وسميناها معادن لأنها تشمل الفلز وغير الفلز
ولأن كلمة معدن أقرب للمفهوم العامM و يقصر إطلاق لفظ ا8عادن الثمينة
على الذهب والفضة والبلاتf دون غيرها. وليس ارتفاع تـكـالـيـفـهـا وغـلـو
أسعارها وندرتها هي العوامل الحاسمة في إطلاق هذا الاسم عـلـيـهـاM بـل
كذلك لتدخل القانون في تحديد قيمتها ومراقبة أسعارهاM حيث أن للعملة
Mدورا حاسما في تحديد قيمتها. وهناك تسمية أخرى هي ا8عادن النبـيـلـة
ويختلف ا8قصود با8عادن الثمينة عن ا8قصـود بـا8ـعـادن الـنـبـيـلـةM رغـم أن
البلاتf مثلا يعتبر معدنا ثمينا ومعدنا نبيلا في ذات الوقت. وتتميز ا8عادن
النبيلة uقاومتها العالية للأحماض وللصدأ وهـي بـحـالـتـهـا الأصـلـيـة دون
سبكM وا8عادن النبيلة هي: الذهب والبلاتf والايريديوم والروديوم والأوزميام
والرتينيوم. ومن ا8عروف أن الراديوم و بعض معادن أخرى أغلى ثمـنـا مـن

البلاتMf إلا أنها لا تعتبر من ا8عادن الثمينة.
أما معادن الزينة اللافلزية فهي: ا8اس والـيـاقـوت والـزبـرجـد والـبـريـل

والتركواز والتوباز.
ومن ا8علوم أن الإنسان قد عبد الأحجار قدrاM واتخذ منها آلهة أصناما.
ولا يزال الإنسان ا8سكf يخضع لبقية باقية من آثـار تـقـديـسـه لـلـصـخـور
والجواهر فتدفع الإنسانية الكثير ثمنا لبعض فتات الصخر والحجرM التي
لا rيزها عن غيرها إلا شيء من لون زاه أو بريق أخاذ. و يأتي ا8اس في
مقدمة تلك الأحجار. و يستخرج الحجر الكر� عادة من معدنه (غشيمـا)



227

الثروات ا	عدنية في خدمة الانسان

غير ذي وجاهة أو شكل جميل. ثم يتناوله الإنسان بالفحص والقطع والصقل
والتلميع والتشكيل قبل أن يصل إلى أنامل الغيدM ورقاب الحسان. ولقد كان
M(بيركن) أول من قطع الجواهر وأ8اسات بحيث تكون للواحـدة عـدة أوجـه
بدلا من نظام الفصوصM بf كل وجه وآخر زاوية معلومة محسـوبـة بـدقـة
وفنM لكي يتسنى للحجر الكر� أن يعطي أقصى ما يستطـيـع مـن الـبـريـق
واللمعانM وا8اس أصلب ا8عادن جميعا. ومن ثم كان أشد الجواهر عنادا في
صقله وتشكيلهM فا8اسة التي وزنها قيراط واحدM تظل ثماني ساعات تقاوم

-٢٥٠٠منشاراM بل قرصا من النحاس ا8طعم uسحوق ا8اسM يدور بسرعة 
 لفة في الدقيقة حتى تقطع.٣٠٠٠

أما الجواهر الأخرى غير ا8اس فلا تحتاج إلى ما يحتاج إليه ا8اس من
 علـى أن١٩١٢عناء. وتباع الأحجار الكرrة بالقيراطM الذي اتفق فـي عـام 

يكون وزنه مائتي ميللجرام بالضبطM و يزداد سعـر الـقـيـراط مـن الجـوهـر
بزيادة وزن الجوهرة ذاتها. فالقيراط فـي زبـرجـدة وزنـهـا عـشـرة قـراريـط
أغلى منه في أخرى وزنها ثلاثة قراريط مثلا. ولا تزال الأحجار الـكـرrـة
تحمل صفات وتسميات إغريقية لاتينية وعربية وسنسكريتيه قدrـة قـدم

التاريخM ولقد جاهد العلماء ليصنعوا للمجوهرات بدائل مصنوعة.
وعموما فان في الطبيعة ما يزيد على ثلاثة وسبعf معدنا تصلح كلها

لتكون أحجارا كرrة. وفيما يلي طائفة تلي ا8اس قيمة ومرتبة:
الياقوت: منه الأحمر وأفضله ما كان في لون دم الحمـامـة. والـيـاقـوت
Mيز العرب نوعا منه يسمى (الحلوقي) شديد الـصـفـرةrالأصفر (توباز) و

والجلناري أشد صفرة وأكثر إشعاعا.
Mfوهو جوهر تشوبه زرقة بالتسـخـ Mحجر الياقوت: و يسمى الزرجون

فيشبه ا8اس.
الزمرد: وخيره الأخضر. وقد اكتشفت بلورة واحدة من الزمرد تزن عدة

أطنان في منجم «اسوريث» في ولاية «هامبشاير».
العقيق: و يسميه العرب حجر سيلانM وهو متعدد الألوان حتى ليشـبـه

الياقوت الأحمر.
أكاسيد السيليكون: ومنها ما هو مـتـبـلـور لا لـون لـهM أو تـشـوبـه صـبـغـة
بنفسجية جميلة كالجمشت. ومنها ما هو غير متبلور كعf الشمس. ويختلف
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لونه ما بf الأبيض والأصفرM والبني والأحمرM والجمري الأخضرM ومنه ما
يتخذ شكل الأخشاب أو العظام أو الطحالب.

العقيق: و يتكون من طبقات رقيقة لكل لونها الخاص. وقد تضعف هذه
fثم في حامض الكبريتيك ا8ركز فتب Mفيغمس العقيق في العسل Mالألوان

طبقاته جميلة واضحة.
الزبرجد: يخلط العرب بينه وبf الزمردM و يلفت القلقشندي في كتابه
صبح الأعشى النظر إلى هذا الخلط مستندا إلى العالم العربي التيفاشي
الذي ورد ذكره سابقا بإيضاح كبيرM وهو يوجد على شكل بلورات خضـراء
وصفراءM و يتركب الزبرجد كيميائيا من سيليكات ا8اغنسيوم والحديـدM و
يعزى الاخضرار إلى شوائب النيكل. و يبلغ وزن بعض بلورات الزبرجد نحو

 قيراطا.١٩٠
Mالفيروز: يعتبر الفيروز الفارسي وا8صري من سيناء من أحسن الأنواع
والفيروز حجر أزرق سماوي مخضرM يتركب كيميائيا من فوسفات الأ8نيوم
والنحاس. وإذا طال تعرضه للشمس أبيض لونه. وكان الفراعنة يتخـذونـه

لعمل التعاويذ والرقي.

ثم، الاحتياطيات..
كان ذلك استعراضا للهيكل العام للثروات ا8عدنيةM ودورها فـي خـدمـة
الإنسان.. ولكن إلى أي مدى تكفي الخامات والثروات ا8عدنية احتياجـات
البشرية مستقبلا ? ذلـك سـؤالM أثـار كـثـيـرا مـن الجـدلM وتـعـددت بـشـأنـه
وجهات النظر. فهناك فريق من الباحثf يرون أن مصادر الخامات ا8عدنية
في العالم لن تكفي أكثر من فترة الخمسf عاما القادمةM وهنـاك آخـرون
Mوهو أن موارد الثروة ا8عدنية سوف تكفي لآماد طويلـة Mيرون رأيا مخالفا
وهؤلاء هم الراجحة كفتهم. لقد زادت معدلات الاستهـلاك. ا8ـعـدنـي بـعـد
الحرب العا8ية الثانية زيادة كبـيـرة عـن ا8ـعـدلات الـسـابـقـة فـي كـل الـبـلاد
ا8تقدمة والنامية. وأصبح جليا أن الزيادة في النمو السكاني وفي مستويات
ا8عيشة لقارات آسيا وأفريقيا وأمريكا اللاتينية لابد أن يترك أثرا واضحا
وخطيرا في قدرات ا8صادر الطبيعية على سد الاحتياجاتM فالعالم اليوم
تعداده قارب الأربعة بلايf نسمةM و يتنبأ الكثيرون بأن هذا الرقـم سـوف
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. وإذا افترضنا ثـبـات ا8ـعـدلات٢٠٠٠ بليون مـن الـبـشـر عـام ٦٬٥يقفـز إلـى 
الحالية لاستهلاك الفرد في الولايات ا8تحدة الأمريكـيـة وحـدهـاM ورفـعـنـا

 إلى مستوى٢٠٠٠معدل استهلاك الفرد في الدول الأخرى ليصل في عـام 
 أن يتضـاعـف٢٠٠٠استهلاك الفرد الأمريكـي هـذاM فـانـه يـتـحـتـم فـي عـام 

Mمرة عن معدله الحالي fالإنتاج السنوي من الخامات والثروات ا8عدنية ثلاث
% من إنتاج العالم من٤٠ استهلكت الولايات ا8تحدة وحدها ١٩٧٠(خلال عام 
% من إنـتـاج٢١% من إنتاج البـتـرول و٢٤% من إنتاج الـنـحـاس و ٣٠الأ8نيـوم و

الفحمM بل وكان استهلاكها خلال الثلاثf عاما الأخيرة من الخامات ا8عدنية
والوقود اكثر �ا استهلكه العالم أجمع منذ بدء التاريخ).

ومع تفاؤل ا8تفائلf فانه لا مناص من إيجاد مصادر جديدة نتيجة لهذه
الأمور:

- تزايد النشاط الاستكشافي.١
- رفع الأسعار الذي يشجع على استغلال الخامات الواطئة الدرجة.٢
- التقدم التكنولوجي في وسائل الاستخراجM ومعالجة الخامات.٣

8اذا ? لأن احتمالات التزايد على الطلب في ا8ستقبل حـقـيـقـة واقـعـة.
وتلك الاحتمالات لابد أن تأخذ في الاعتبار عوامل عديدةM منهـا مـعـدلات
النمو الاقتصاديM والزيادة في الاستهلاكM وتفاعل التقدم التكنولوجي مع
متغيرات التكلفة والسعرM ثم أخيرا مدى تغير مفهومنا 8واصفـات الخـامـة
الصالحة للاستغلال الاقتصاديM وجميعها لاشك عوامل تزيد من صعوبة
التنبؤ ا8بني على أساس كمية وقيمة الإنتاج التعديني العا8ي في أوائل هذا

العقد.
 فان بعض١٩٦٨ويتضح من هذا الجدول أنه على أساس تقديرات عام 

الفلزات مثل الكوبالت والفانديوم والكروم تعتبر وفيرة الاحتياطات نسبـيـا
عاما) إلا أن الفانديوم لو تزايد الطلب عـلـيـه١٢٠- ٧٠(عمر استنزافهـا مـن 

نـتـيـجـة اتـسـاع رقـعـة اسـتـخـدامـاتـه فـي الـصـلـب ا8ـمـيـز فـان رصـيــده مــن
الاحتياطيات سيكون شحيحاM وكذلك التيتانيومM ومهما اخـتـلـفـت مـصـادر
البياناتM وتعددت طرق الحسابM فانه من الواضح أن أزمة توافر احتياطيات
Mأن عاجلا أو آجلا Mالخامات مقابل التزايد في الطلب سوف تواجه العالم

Mعلى أساس ما هو معروف اليوم من ظروف تكنولوجية-اقتصادية
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وقد تكون نهاية ا8طاف مستقبلا اللجوء إلـى اسـتـغـلال كـتـلـة الـصـخـر
كلهاM في موقع معf واستخلاص كل ما تحتويه من عناصر uـا فـيـهـا مـن
عناصر ذرية كمصدر للطاقةM وهذا الاحتمال قد لا يكون ضاربا في الخيال
ولا يشكل صعوبة جيولوجيةM ولكنه بالقطع سوف يكون تحديا تكنولـوجـيـا
لخبراء معالجة الخامات وصهر واستخلاص الفلزات. وإذا ما تحقـق هـذا
الهدف مستقبلا فانه لا rكن توقع أي مجاعة في الخامات ا8عدنيةM فكل

 طن مـن٨مائة طن من أي صـخـر نـاري عـلـى سـبـيـل ا8ـثـال تحـتـوي عـلـى: 
 M٥الأ8نيوم M٥٤٠ طن من الحديد Mكيلوجراما من٣٢ كيلوجرام من التيتانيوم 
 Mثم ٩ كيلوجراما من الفانديوم و ١٥الكروم M١٬٨ كيلوجرامات من النحاس

كيلوجرام من الرصاص.
تلك ناحية من نواحي إيجاد الحلM وهناك ناحية أخرى وهي اللجوء إلى
التعدين على أعماق أبـعـد مـن سـطـح الأرض تـصـل إلـى مـا تحـت الـقـشـرة
الأرضية ذاتهاM ثم منحى ثالث في ذلك الاتجاهM وهـو الـلـجـوء إلـى الـبـحـار
والمحيطات وقيعانهاM وخامات قاع البحار أصبحت الآن حقيقة واقعةM ومثار
اهتمام عا8ي كبير. وآخر مناحي اللجوء 8عالجة احتياطيات الثروات ا8عدنية
هو الاهتمام بإعادة الاستفـادة مـن الخـردة وإدخـالـهـا مـرة أخـرى فـي دورة
الاستهلاكM أو تنظيم البدائل لإحلال فلزات أقل ندرة مـحـل فـلـزات أكـثـر
ندرة في الاستخدامـات الـصـنـاعـيـة بـقـدر الإمـكـانM وعـلـى كـل فـمـا دامـت
التكنولوجيا على الطريق مع التطور فلسوف يكون هناك إKاء 8صادر الثروات

ا8عدنية إلى درجة الاكتفاء دوما.
 اهم مواقع الانتاج العا�ية.١٧-١٣وتوضح الاشكال 
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نظرة على أهم الثروات
المعدنية في الوطن العربي

ليس التعدين حرفة بشرية جديدة أو وافدة على
الأمة العربيةM فالأمة العربية والحـضـارة الـعـربـيـة
أضافت إلى التراث الإنساني الكثيرM وفي مـجـال.
التعدين وعلى الأرض العربية منذ فجر التاريخ عثر
على خامات النحاس واستغلت واستخلص منها الفلز
الـنـقـيM والـشـواهـد عـلـى ذلـك قـائـمـة فـي الجــبــل
الأخضر بعمان وفي مناجم فينـان و�ـنـاع بـالأردن
وفلسطf وفي أراضي الحجاز بالجزء الأوسط من
الدرع العربيM وفي شبه جزيرة سيناء والـصـحـراء
الشرقية ا8صريةM وفي سلاسل جبـال أطـلـس فـي
ا8غرب وفي منطقة اكجـوجـت uـوريـتـانـيـا. كـذلـك
استخـرج الـذهـب بـكـثـرة مـن الـصـحـراء الـشـرقـيـة
ا8صرية ووضعت أول خريطة تعدينية له في العالم
زمن الفراعنة واستخرج الذهب أيضا مـن مـنـاجـم
أوفـيـر فـي الـدرع الـعـربـي زمـن ا8ـلـك ســلــيــمــان..
واستخرج الرصاص من جبال الأطلس في ا8غرب
والجزائر ومن تونسM ومن جبل البحر الأحمر شرق
الـنـيـل زمـن الـرومـانM ومـا بــعــده خــلال الــعــصــور
الإسلامية.. وكانت حرفة صهر الحديد وصـنـاعـة

8
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منتجاته من بf ما اشتهرت به الشام واليمنM قبل العهد الإسلامي. ثم في
العصر العباسي كان ازدهار التعدين في كثير من الأمصارM ومنها الحجاز

ومصر والشمال الأفريقي.
ووصف البكري جبل الحديد (أدرار النوازك) في كتابه عن رحلاته عام

 ميلاديةM وهي منطقة الزويرات بجمهورية موريتانيا الإسلاميةM التي١٠٦٧
تعتبر الآن أكبر منجم لخام الحديد في الوطن العربي. كذلك تناول العلماء

العرب ذكر الخامات ا8عدنية والتعدين منذ أوائل العصور الإسلامية.
معنى ذلك أن الأرض العربية غنية بثرواتها ا8عدنية وبالباحثf عن تلك
الثروات منذ القدم.. ونحن لو ذهبنا نعدد مفردات تلك الثروات والخامات
ا8عدنية في العالم العربي كل عـلـى حـدةM لاسـتـلـزم ذلـك الـكـثـيـر. ومـن ثـم
فسنقصر الحديث في هذا البحث على نظرة على أهم تـلـك الـثـروات فـي

الوطن العربي..

الحديد:
منذ تخطى الإنسان عصوره الحجرية دخل في عصر الحديدM ولم يزل
به حتى يومنا هذا.. كان الحديد هاما للإنسانM وما زالت أهميته تـتـزايـد
باطرادM برغم تعدد العصور وتنوعها من عصر الكهرباء لمحصر الذرة لعصر
Mوسـاعـد كـل حـضـارة Mالفضاء.. إلا أن الحـديـد لـم يـزل عـصـب كـل تـقـدم
ومقياس تقدم الشعوب. فالأt ا8تحضرة اكثر الأt استخداما للصلب. و
برغم وجود بدائل للحديد اليوم إلا أن هذه البدائل تخدم في محيط محدود
من أغراض استخدام الحديدM بينما الأنواع العديدة من الصلب أكثر شمولا

وتنوعا في استخداماتهاM �ا لا يدع مجالا للاستغناء عنها...
و�تلك الدول العربية نصيبا لا بأس به من احتيـاطـيـات خـام الحـديـد
Mالأطنان fتبلغ حسب البيانات ا8توافرة حاليا أكثر من عشرة آلاف من ملاي
وتشير الشواهد الجيولوجيةM وا8ـعـلـومـات غـيـر ا8ـتـكـامـلـة إلـى احـتـمـالات
مستقبليةM في عدد من البلاد العربيةM تضيف إلى احتياطيات الوطن العربي
Mكن القول بوجود رصيـد إضـافـي مـؤمـل فـيـهr بحيث Mمن الحديد الكثير
يبلغ بضعة آلاف من ملايf أخرى من الأطنان وخاصة في السعودية (منطقة
الصواوين)M وفي جنوب السودانM وفي موريتانيا (منطقة الزويرات). والجدول
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M لخام الحديد في بعض التـراب١٩٧٤ يبf الاحتياطيات المحسوبة عـام ١٧
العربي:

Mيقارن هذا بأجمالي الاحتيـاطـي الـعـا8ـي المحـسـوب لخـامـات الحـديـد
 مليون طن.٧٧٣٤٣٨ وبشقيه ا8ؤكد والمحتمل ١٩٧٢وا8قدر في عام 

 بـ١٩٧٥وكذلك يقارن الإنتاج العربي من خامات الحديد وا8قدر في عام 
 مليون طن) (فيتضـح٨٧٥ مليون طن) بالإنتاج العا8ي لنفس الـعـام (١٦٬٧٥(

 % من جملة الاحتياطيات المحسوبة٦٬٥٦من ذلك) أن الدول العربية �تلك 
 % من جملة الاحتياطيات العا8ية١٬٣٧لدول العالم الثالثM بينما هي �تلك 

ككل. وهي نسبة واضحة الضآلةM ولكن لا ننسى أن كل الإحصائيات العا8ية
والعربية إKا تغطي الخامات الواقعة فـي سـمـك مـن الـقـشـرة الأرضـيـة لا
يتعدى عمقه ثماKائة مترM بينما تشير الدلائل الفنيـة إلـى احـتـمـال وجـود

 متر من القشـرة١٥٠٠ متر وحـتـى ٨٠٠خامات الحديد على عمق أكـثـر مـن 
الأرضية. كذلك فان البحث الجيولوجي لم يزل في بعض بـلادنـا الـعـربـيـة

يحبوM و ينتظر منه الكثير. وما زال مجال الاكتشافات واسعا.
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 % مـن٨أما من حـيـث الإنـتـاج الـعـربـي مـن خـام الحـديـدM فـهـو حـوالـي 
 % من أجمالي١٬٩٨- ١٬٨أجمالي إنتاج الدول في العالم الثالثM كما rثل 

الإنتاج العا8يM وتقوم دول العالم الثالث فـي مـجـمـوعـهـا بـسـد احـتـيـاجـات
 مثلا لم تستهلك دول١٩٧٠ ,الدول الصناعية في العالم الغربي. ففـي عـام

 % فقطM وتحول١٧العالم الثالث من جملة إنتاجها من خامات الحديد إلا 
Mمع الفروق الهائـلـة فـي الأسـعـار Mلكي يعاد ثانية مصنعا Mالباقي للتصدير
وتقع موريتانيا في مقدمة الدول العربية ا8نتجة لخام الحديدM وتقوم بتصدير

 أكثر من عشرة مـلايـf طـن). ولا١٩٧٤كافة إنتاجها (بلغـت صـادرات عـام 
Mبينما تصدر الجـزائـر إنـتـاجـهـا مـن الخـام Mتصدر مصر شيئا من إنتاجها
فيما عدا احتياجات التصنيع المحليM وكذلك الحال في تونس حيث يخصص

% من٥٠جزء من إنتاج الخام للتصنيع المحليM و يصدر الباقي وهو أكثر من 
إنتاجها.

ولقد ذكرنا احتياطيات خام الحديد في دول تسع من دول العالمM لكن
الدول العربية ا8نتجة لخام الحديد خمس فقطM تقوم منها ثلاث هي الجزائر
وتونس ومصر بتصنيع محلي لكل أو جزء من الخام ا8نتجM وتعتبر صناعـة
الحديد الزهر الغفل من خام الحديد. هي الصناعة الأم لكافـة صـنـاعـات
الحديد والصلب (الفرعية) في تلـك الـبـلادM وبـجـانـب هـذه ا8ـصـانـع الـتـي
تعتمد أساسا على خامة أكاسيد الحديد المحلية فهناك عدد من ا8ـصـانـع
تعتمد على صهر الحديد الخردة الذي يستورد معظمهM وتقوم عليه مصانع

 مصانع)M وفي الجمهورية التونسـيـة (مـصـنـع٤في الجمهورية الجزائـريـة (
واحد)M وفي الجماهيرية الليبية (مصنع واحد)M وفي جمهورية مصر العربية

 مصانع) وفي ا8ملكة الأردنية الهاشمية (مصنعان)M وفي الجمهورية العربية٤(
السورية (مصنع واحد)M وفي الجمهورية العراقية (مصنع واحد)M وفي دولة

 مصانع)M وفي ا8ملكة٤الكويت (مصنع واحد)M وفي الجمهورية اللبنانـيـة (
.١٩٧٧العربية السعودية (مصنع واحد)M حتى عام

وتشير البيانات والإحصاءات إلى ضعف طلب الأمة العربية على الصلب
ومنتجاتهM برغم أن استهلاك الفرد من تلك ا8نتجات يعد مقياسا حضاريا
في حد ذاتهM ولقد أمكن احتساب متوسط استهلاك الفرد العربي في العام

.١٨من منتجات الصلب بالكيلوجرام كما في جدول 
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والطاقات الحالية وا8قترحة للتوسعات في ا8صـانـع الـعـربـيـة الـقـائـمـة
 مليون طن. وإذا أريـد لـلأمـة٤٬٦٣ هـي ١٩٨٠للحديد والصلـب وحـتـى عـام 

 اللحاق بالدول الصناعية فان نصيب الفرد لـن يـقـل٢٠٠٠العربية في عـام 
 مليون طـن مـن١٠٥ كيلوجرام في العامM �ا يستلزم إنـتـاجـا قـدره ٣٠٠عن 

 مليـون طـن خـام حـديـد.٢٥٠- ٢١٠الصلب الـعـادي فـي الـعـام. وهـذا يـعـنـي 
ونظرة إلى رصيدنا ا8عروف حاليا من خامات الحديدM وهو اكبر من عشرة
بليونات من الأطنانM يظهر لنا أننا rكننا بهذه الاحتياطيات الاستمرار في

 مليون طن مـن٣٥ عاماM أما إذا كان ا8عدل ٤٧- ٤٠الإنتاج بهذا ا8عدل مدة 
 سنة.١٣٤-  ١٢٥الصلب في العام فهي تكفي مدة 

وا8واد الأولية التقليدية اللازمة لصناعة الصلب العادي تشمل: خامات
حديد-فحم الكوك-الفحم الحـجـري-الحـجـر الجـيـري-الحـراريـات الـلازمـة
لتبطf الفرنM ولا شك أن أهم حدث تكنولوجي عا8ي في صناعة الصلب
يرتبط ارتباطا فعالا ومؤثرا بصناعة الصلب العربية هو طريقة الاخـتـزال
الغازي لخامات الحديد-أي باستخدام الغازات المختزلةM بدلا من الفحم في
Mوأول أكـسـيـد الـكـربـون fإنتاج الحديد. هذه الغازات أساسـهـا الأيـدروجـ
وrكن الحصول عليها من الغازات الطبيعية والنفايات البتروليةM وبجانـب
وفرة البترول والغاز في العالم العربي فان تلك الغازات �تـاز عـن الـفـحـم
بكونها أعلى في الطاقة الحرارية والاختزاليةM مع كونها أقل تكلفةM وأسهل

 % من الاحتياطي العا8ي للغاز١ ٨٥٬٣في ا8عاملة والنقل (العرب rتلكـون 
.)١٩٧٣الطبيعي بحسب إحصاءات 

عامعامعامعامعامعامعامعامعامعامعامعامعامعامعامعامعامعامعامعام
١٩٦٥١٩٦٥١٩٦٥١٩٦٥١٩٦٥١٩٧٠١٩٧٠١٩٧٠١٩٧٠١٩٧٠١٩٧٥١٩٧٥١٩٧٥١٩٧٥١٩٧٥١٩٨٠١٩٨٠١٩٨٠١٩٨٠١٩٨٠

١٠٩٫٠١٠٩٫٠١٠٩٫٠١٠٩٫٠١٠٩٫٠١٢٥٫٠١٢٥٫٠١٢٥٫٠١٢٥٫٠١٢٥٫٠١٤٥٫٠١٤٥٫٠١٤٥٫٠١٤٥٫٠١٤٥٫٠١٦٧٫٠١٦٧٫٠١٦٧٫٠١٦٧٫٠١٦٧٫٠عدد سكان العالم العربي (مليون نسمة)عدد سكان العالم العربي (مليون نسمة)عدد سكان العالم العربي (مليون نسمة)عدد سكان العالم العربي (مليون نسمة)عدد سكان العالم العربي (مليون نسمة)
٢٫٣٢٫٣٢٫٣٢٫٣٢٫٣٣٫٢٣٫٢٣٫٢٣٫٢٣٫٢٤٫٧٤٫٧٤٫٧٤٫٧٤٫٧٦٫٣٦٫٣٦٫٣٦٫٣٦٫٣اجمالي الاستهلاك االظاهري (مليون طن)اجمالي الاستهلاك االظاهري (مليون طن)اجمالي الاستهلاك االظاهري (مليون طن)اجمالي الاستهلاك االظاهري (مليون طن)اجمالي الاستهلاك االظاهري (مليون طن)

٢٠٫٣٢٠٫٣٢٠٫٣٢٠٫٣٢٠٫٣٢٥٫٤٢٥٫٤٢٥٫٤٢٥٫٤٢٥٫٤٣٢٫٥٨٣٢٫٥٨٣٢٫٥٨٣٢٫٥٨٣٢٫٥٨٣٧٫٥٣٧٫٥٣٧٫٥٣٧٫٥٣٧٫٥متوسط استهلاك الفرد (كيلوجرام.عام)متوسط استهلاك الفرد (كيلوجرام.عام)متوسط استهلاك الفرد (كيلوجرام.عام)متوسط استهلاك الفرد (كيلوجرام.عام)متوسط استهلاك الفرد (كيلوجرام.عام)
في العالم العربيفي العالم العربيفي العالم العربيفي العالم العربيفي العالم العربي

١٦٠٫٠١٦٠٫٠١٦٠٫٠١٦٠٫٠١٦٠٫٠متوسط استهلاك الفرد على ا8ستوى العا8يمتوسط استهلاك الفرد على ا8ستوى العا8يمتوسط استهلاك الفرد على ا8ستوى العا8يمتوسط استهلاك الفرد على ا8ستوى العا8يمتوسط استهلاك الفرد على ا8ستوى العا8ي
٥٠٣٫٠٥٠٣٫٠٥٠٣٫٠٥٠٣٫٠٥٠٣٫٠متوسط استهلاك الفرد في الدول الصناعيةمتوسط استهلاك الفرد في الدول الصناعيةمتوسط استهلاك الفرد في الدول الصناعيةمتوسط استهلاك الفرد في الدول الصناعيةمتوسط استهلاك الفرد في الدول الصناعية

٢٠٫٠٢٠٫٠٢٠٫٠٢٠٫٠٢٠٫٠متوسط استهلاك الفرد في الدول الناميةمتوسط استهلاك الفرد في الدول الناميةمتوسط استهلاك الفرد في الدول الناميةمتوسط استهلاك الفرد في الدول الناميةمتوسط استهلاك الفرد في الدول النامية
جدول ١٨ متوسط استهلاك الفرد العربي سنويا من الصلبجدول ١٨ متوسط استهلاك الفرد العربي سنويا من الصلبجدول ١٨ متوسط استهلاك الفرد العربي سنويا من الصلبجدول ١٨ متوسط استهلاك الفرد العربي سنويا من الصلبجدول ١٨ متوسط استهلاك الفرد العربي سنويا من الصلب
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وخامات الحديد العربية بصفـة عـامـةM عـالـيـة الـشـوائـبM وصـعـبـة فـي
التركيزM إلا أن الاختزال ا لغازي ييسر الاستفادة منها.

ولا rكن أن Kضي دون أن نوضح دور الفحم في العملية ا8يتالورجية
)١والتعدينية والصناعية. فذاك استخدام يستهدف غرضf هامf همـا: 

 Mأن يكـون٢أن يكون الفحم مصدرا للطاقة الحرارية في تـلـك الـعـمـلـيـات (
عاملا هاما من عوامل الاختزال الضرورية في مثل هذه الصنـاعـاتM وكـل

ذلك حقائق معروفة وثابتةM ناقشها العلم في محاولة للتغيير كالآتي:
Mا تتوقف على حرارته النوعيةKإن قيمة الفحم كمصدر للطاقة الحرارية إ
تلك التي تتراوح بf ستة آلاف وثمانية آلاف كيلو كالوري للكيلوجرام الواحد
من الفحمM أما البترول فيعطي قدرا ما بf تسعة آلاف واثنـي عـشـر ألـف
كيلو كالوري للكيلوجرام الواحدM تلك هي القيمةM أما التـكـالـيـف فـهـي فـي
حالة البترول أقل بكثير منها في حالة استخراج الـفـحـمM �ـا يـرجـح كـفـة
استخدام البترولM و بالإضافة إلى ذلك فان كيلوجراما واحدا من عـنـصـر
الكربونM ذلك الذي يحتويه الفحم ويجعل منه عاملا rكنه أن يختزل وزنا

 كيلوجرام من أكسيد الحديد في خاماتهM ليـعـطـي فـي الـنـهـايـة٤٬٤٤قدره 
 كيلوجرام من الفلز. أما الكيـلـوجـرام الـواحـد مـن عـنـصـر٢٬٩٨وزنا قـدره 

الأيدروجf ذلك الذي يحتويه البترول ويجعل مـنـه بـذلـك عـامـلا مـخـتـزلا
 كيلوجراما من أكسيد الحديد فـي خـامـاتـه٦٬٢٦هاماM فيمكنه أن يخـتـزل 

 كيلوجراما من الفلز.١٩٬٩٠ليعطي في النهاية وزنا قدره 
 fبحسب٨٦%و ٧٣ولكن عنصر الكربون في الفحم تتراوح قيمته ما ب %

نوعية الفحمM �ا يؤدي إلى استخدام كميات كبيرة وزناM تشغل مساحـات
 إلى٧٣أكبر حجما في الأفرانM وفي قول آخر إن قوة اختـزال الـفـحـم مـن 

% فقط. أما البترول فبجانب الفحم البترولي الناتج عنه عند معـالجـتـه٨٦
 % تبعا لنسبة الأيدروج١٧٢٬٥f إلى ١٠٩٬٧حرارياM قوته الاختزالية تصل من 

فيه. من هنا كان البترول أجدى وأوفـر فـي صـنـاعـة الحـديـد عـلـى الـنـحـو
التالي:

 f١٥ الى١٠- إمكان رفع إنتاجية الفرن الواحد بنسبة تتراوح ما ب.
 % من فحم الكوك اللازم لتشغيل الأفران العالية.١٠- توفير حوالي 

- مرونة تشغيل الأفران وخفض معامل قاعدية الخبث.
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فلزات سبائك الصلب:
لقد أضحت صناعة السبائك أو الصلب ا8تخصـص فـي عـصـرنـا هـذا
هامة للغايةM وهناك نسبة متعارف عليها بf إنتاج الصلب ا8تخصص وإنتاج

 %. و يلزم لصناعة الصلب الخاص١٠ إلى ٥الصلب العادي تكون عادة من 
هذا-أو ا8سبوكات-عناصر مـثـل ا8ـنـجـنـيـز-الـكـروم-الـتـيـتـانـيـوم-الـفـانـديـوم-
ا8وليبد²-التنجس±-النيكل-الكو8بيوم النيوبيوم).. فما خطب هذه العناصر
في وطننا العربي لا تكون ركيزة أساسية لـصـنـاعـة هـي لـلـحـضـارة uـثـابـة
العمود الفقري للإنسان ? وفيما يلي استعراض لوجود خامات تلك الفلزات..

المنجنيز:
قدر الاحتياطي العا8ي من خام ا8نجنيز في أوائـل الـسـبـعـيـنـات بـنـحـو

. مليون طنM كما٧٧٠٠ مليون طنM وقدر الاحتياطي ا8ؤمل فيه uقدار ٦٥٠٠
قدر الاحتياطي الافتراضي للخام بنحو عشرة آلاف مليون طن. أما خامات

 بحسب الوفرة.١٩ا8نجنيز في البلاد العربية فيمثلها جدول 
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Mكما توجد شواهد جيولوجية على وجود ا8نجنيز في بلاد عربية أخرى
لم تقدر قيمتها الاقتصادية بعدM مثل ليبيا (وادي نعلوت ووادي الـشـاطـئ)
وتونس (خديسات وتوبورنيك وجبل باطوم وجبل العزيزة)M والصومال (عداد
وصلاوبل بf بربر والشيخ)M والعراق (الهضبة الصحـراويـة)M وفـي الـيـمـن
الدrقراطية (عند حضر موت). وتوجد مصادر غنية للمنجنيز في قيعان
المحيطات والبحار (كالبحر الأحمر)M إلا أن هناك مشاكل تكنولوجية وقانونية
شائكة في سبيل الاستفادة مهناM وعلى كل حال فان مصادر ا8نجـنـيـز فـي
اليابسة ستستمر قادرة على الوفاء باحتياجـات الـعـالـم لـفـتـرة طـويـلـة دون

اللجوء اضطراري إلى عقد ا8نجنيز البحرية.

النيكل:
موارد العالم من النيكل تأتي أما من خامات كبريتـوريـة أو مـن صـخـور
اللاتيرايتM وتبلغ الاحتياطيات في النوعية الأولى ألفي مليون طنM تحتوي

% بجانب سبعة آلاف مليون طنM نسبة الفلز١على نسبة من الفلز متوسطها 
 وتبلغ احتياطيات العالم من النوعية الثانية من الخامات خمـسـة٠٬٢فيها 

%. كما يوجد الفلز على شكل١آلاف مليون طنM متوسط نسبة الفلز فيهـا 
منتثرات في نوعية من الصخور (بريد وتايت)M موزعة في العديد من بلاد
العالمM إلا أنه من الصعب استخلاصها بتكنولوجية اليومM ولعلها في ا8ستقبل
تضاعف احتياطيات العالم من هذا الفلز السبائكي الهام. ولقد بلغ الإنتاج

 مـلـيـون رطل من الفـلـز١٢٠٠العـالـمـي في منـتـصـف الـسـبـعـيــنـــات نـــحـــو 
النقي.

Mوالبيانات عن وجود النيكل اقتصاديا في العالم العربي شحيحة حاليا
إلا أنه عرف في عمان (الجبل الأخضر) وفي اليـمـن الـدrـقـراطـيـةM وفـي
السودان قرب الحدود الأثيوبيةM وفي ا8غرب (في منطـقـة بـوعـزر بـجـنـوب
الأطلسي) وفي مصر في منطقة أبو سويل بالصحراء الشرقية وفي جزيرة
الزبرجد بالبحر الأحمرM وفي السعودية (منطقة سوق الخميس الغربية).

الكروم:
 آلاف مليونr٧٬٥تلك العالم احتياطيات من خام هذا الفلز تزيد عن 
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طن كاحتياطيـات مـحـسـوبـة ومـؤمـل فـيـهـا وافـتـراضـيـةM وهـي بـشـكـل عـام
احتياطيات لا تدع مجالا للقلق علي الوفاء باحتياجات الصناعات مستقبلا.

والإنتاج العادي يزيد قليلا عن سبعة ملايf طن سنويا.
وللدول العربية نصيب من تلك الاحتياطيات لخامات فلز الكرومM ففي
السودان يوجد الخام في منطقة قلع النحل uديرية كسلا والانجسنا على

 ألف طن٢٠حدود أثيوبيا (حوالي مليون طن و يستغل حاليا uعدل حوالي 
سنوياM تصدر جميعها. وكذلك في عمان (الجبل الأخضر) والأمل مـعـقـود
Mعلى هذه ا8نطقة كواحدة من أضخم مناطق الخامات في البلاد العـربـيـة
وفي سوريا (البسيط في الشمال من اللاذقية)M وعرف كذلـك فـي الـعـراق
(شمال وشرق السليمانية)M وعرف في اليمن الـدrـقـراطـيـة وفـي ا8ـمـلـكـة
العربية السعودية (جبل ا8وسك والعيس وجبل سمراء طلوحةM وجبل صخرة
وجاسن). وعرف في مصر فـي عـدسـات صـغـيـرة مـتـنـاثـرة فـي الـصـحـراء
الشرقيةM حيث يبلغ الإنتاج السنوي بضعة مئات من الأطنان سنويا تستهلك

للصناعة المحلية.

الكوبالت:
% منه على الأقـل خـامـات٠٬٠١تعتبر خامات هذا الفلـز الحـاويـة عـلـى 

اقتصاديةM ولقد قدرت احتياطات العالم من عنصر الكوبالت في خـامـاتـه
في أوائل السبعينات بنحو خمسة ملايf طنM وهنـاك احـتـمـالات 8ـصـادر
مؤملة وافتراضية كبيرةM كما أن هناك عقد ا8ـنـجـنـيـز فـي قـيـعـان الـبـحـار
والمحيطات والتي تحتوي على نسبة من هذا الفلزM حتى لقد قدرت كميات

٨٬٥فلز الكوبالت ا8وجود في تلك العقد في قاع المحيط الهادي وحده بنحو 
مليون طنM وكذلك يوجد الكوبالت في بعض الصخور فوق القاعدية ا8نتشرة

١٩٤٠٠ , نحو١٩٧٥في العالم. وقد بلغ الإنتاج العا8ي من الكوبالت في عـام 
طنM أما موقف هذا الفلز في العالم العربي فـان مـنـطـقـة بـوعـزر بـجـنـوب
Mا8غرب تعتبر أهم منطقة له. كما أن لها أهميتها كذلك في الإنتاج العا8ي

 طناM صدرت جميعهاM وقد عرف١٨٩١ نحو ١٩٧٥حيث أضافت له في عام 
الكوبالت أيضا في السودان وفي مصرM ومن ا8رجح العثور عليه في الجبل

الأخضر بعمان وفي منطقة الأحجار بجنوب الجزائر.
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الموليبدنم:
 جزء فـي٥٠٠تعتبر خاماته ذات قيمة اقتـصـاديـةM إذا مـا احـتـوت عـلـى 

 %) فاكثر من عنصر ا8وليبد² حسب الظروف الاقتصادية٠٬٠٥ا8ليون (أي 
الراهنةM و إذا ما كان هذا الفلز هو ا8قصود بذاته. أما إذا كان ناتجا ثانويا
فالنسبة تكون أقل من ذلك بكثير. و يقـدر الاحـتـيـاطـي الـعـا8ـي المحـسـوب

 مليون طن٣١ ألف مليون رطل من الفلز في خاماته (أي حوالي ٦٣بحوالي 
موليبدنيوم). كما يقدر الاحتياطي ا8ؤمل فيه بحوالي ألف مليـون طـن مـن

 مليون٢٠٠الفلز. وكان الاستهلاك العا8ي في منتصف السبعينـات حـوالـي 
رطل.

وا8علومات قليلة عن تواجدات فلز ا8وليبد² في العالم العربيM إلا أنه
عرف في السودان (عند سبالوقه شمال الخرطوم وفـي حـفـرة الـنـحـاس).
وعرف في السعودية (في وادي جرسة وصخيبرة وعبلة وكرسن والكشيمية
ووادي سبشة وسوق الخميس ومنطقـة حـامـض). وعـرفـت كـذلـك خـامـات
ا8وليبد² في ا8ملكة ا8غربية (قرب أزبجوز بالأطلس ا8ـراكـشـي) وعـرفـت
في مصر في الصحراء الشرقية (شمالها ووسطها في منطقة حمرة عكارم).
وفي هذه ا8نطقة الأخيرة (حمرة عكارم)M عملت تقديرات لعلـهـا الـوحـيـدة
٨التي أجريت على خام للموليبد² في العالم العربيM أسفرت عن تحديد 

 % من الفلز. وبشكل عام فان ا8وليبد²-٠٬٣١ملايf من الأطنان تحتوي على 
برغم أنه لم يلق بعد ما يستحقه من اهتمام-إلا أن احتمالاته مزدهـرة فـي
عدد من البلاد العربية وخاصة تلك التي تشترك في صخور الدرع العربي-

النوبي.

التنجستن:
 مليون٢٥٠) نحو ١٩٧٢يبلغ الاحتياطي العا8ي المحسوب (تقديرات عام 

 ألف٤٣ نحو ١٩٧٥طن من أكسيد هذا الفلزM وكان الإنتاج العا8ي خلال عام 
طن من فلز التنجس± ا8وجود بـالخـامM وقـد عـرف الـتـنـجـسـ± فـي بـعـض
البلاد العربية واستغل أحيانا على نطاق محدودM ولكنـه لـم يـدخـل فـي أي
صناعة محليةM ففي السودان يوجد التنجس± في حلايب وسنكات بجبال
البحر الأحمر وفي منطقة سبالوقة شمال الخرطومM وفي ا8غرب يوجد في
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منطقة و8ز با8غرب الأوسطM وفي أزيجـور فـي الأطـلـس ا8ـراكـشـيM حـيـث
استغل لفترة قصيرة في الحرب العا8ية الثانيةM وفي الجزائر عرف التنجس±
أيضا في بليليتا قرب عنابةM وكان قد استغل كذلـك قـبـل الحـرب الـعـا8ـيـة
الثانيةM وكذلك في منطقة الأحجار بالصحراء الجزائريةM وعرف التنجس±
أيضا في مصرM في مواقع صغيـرة مـتـنـاثـرة بـالـصـحـراء الـشـرقـيـةM حـيـث
استخرجت منه بضع عشرات من الأطنان من الخام ا8ركزM ثم توقف الإنتاج

. و يوجد التنجس± أيضا في ا8ملكة العربية السعوديةM فـي١٩٥١منذ عام 
مناطق صخيرة والطائف والكشيمية وجبل خداع وجبـل ا8ـطـبـق ومـنـطـقـة

حامض.

الفانديوم:
مصادر هذا الفلز متنوعةM منها: خامات الفاندات وخاصة في الحجر
الرمليM والفوسفاتM وا8واد الإسفلتية من بقايا تكرير البترولM ثم من خامات
الحديد (ا8اجنيتايت التيتاني)M والاحتياطيات العا8ية لأهم الخـامـات ذات

 ألـف١٤الرصيد المحسوب كما قدرت في بداية السبعيـنـات كـانـت حـوالـي 
مليون طنM بها من الـفـلـز مـا قـدر بـنـحـو عـشـرة مـلايـf طـنM وهـي مـوارد
fعدل استهلاكه الحالي لبضعة مئات مـن الـسـنـu للفانديوم تكفي العالم

 مليون رطل من الفلز في خـامـاتـه).٣٥ كان نحو١٩٧٣(ا8عدل السنـوي عـام 
والفانديوم منتشر تواجده في البلاد العربية وأن يكن في حاجه إلى مزيد

من البحث والتقدير.

النيوبيام والتنتالام:
والنيوبيام (الكو8بيام) والتنتالامM عنصران توأمان متلازمان فـي مـعـدن
واحد تختلف فيه نسبة أحدهما إلى الآخر من صفر إلى مائـة فـي ا8ـائـة.

 مليون١٤والاحتياطيات العا8ية المحسوبة لهذين الفلزين في خاماتهما هي 
 ألف طن لأكسيد التنـتـالام. يـضـاف إلـى هـذا٧٢طن لأكسيد الكـو8ـبـيـام و 

رصيد مؤمل فيه يساوي الرصيد المحسوبM وما زال النيوبيام والتنتالام في
العالم العربي شيئا جديدا لم يلق العناية والاهتمام الكافيM إلا أن وجودهما
قد تأكد في بعض البلاد العربية. ففي الصومال توجد هذه الخامـات فـي
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مناطق وادي هنوينة بf بربر وهرجيسة. وفي السعودية في منطقة القريات
بالدرع العربي وفي مصر في مناطق أبو دباب والنويبع بالصحراء الشرقية
وقد درست هاتان ا8نطقتان بتفصيل أتاح إعطاء تقديرات لاحتياطياتهـمـا

٥٬٥ ألف طن أكسيد تنتالام ونحـو ١٣على النحو التالي: أبو دياب (حوالي 
 ألف طن أكسيد تنتالام ونحو١٣آلاف طن أكسيد نيوبيام)M النويبع (حوالي 

 آلاف طن أكسيد نيوبيام)M وهي كميات كبيرة با8قاييس العـا8ـيـةM ولـم٥٬٧
تدرس بعد اقتصاديات الاستخراج وتشير الشواهد الجيولوجية إلى احتمال
العثور على هذين ا8عدنf في اليمن الدrقراطية وجنوب السودان والصحراء

الجزائرية والأطلس ا8غربي.
تلك كانت نظرة سريعة على ثروات البلاد العربية من الحديد وفلـزات
سبائك الصلب ولقد تبf من العرض السابق أن الأمة العربية لديها خامات
الفلزات التي تدخل فـي صـنـاعـة الحـديـد والـصـلـب الـعـادي والخـاص وأن
أرصدتها من تلك ا8عادن تسمح �اما بتطوير تلك الصناعـات فـيـهـاM فـمـا
هي الكميات اللازمة من هذه الفلزات إذا ما أريد للعالم العربي أن تكون له
في ا8ستقبل صناعة صلب خاص ? نأخذ ذلك من ا8قاييس العا8يةM ففـي

 مثلا كان الإنتاج العا8ي من فلزات السبائك الحديدية والكميات١٩٧٤عام 
.٢٠ا8ستخدمة منها لصناعة الصلب كما في جدول 
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)١٩٧٤ وكان أجمالي الإنتاج العا8ي من الحديد والصلب في هذا العام (
 مليون طن. وقياسا على ذلك قدر حساب احتيـاج صـنـاعـة الـصـلـب٧١٠= 

 من هذه الفلزات. وقياسا على نـسـب٢٠٠٠الخاص في العالم العربي عـام 
.٢١الاستخدام ا8تبعة في الصناعة العا8ية حالياM كما في جدول 

النحاس:
النحاس من اكثر الفلزات فائدة للجنس البشري ولم يـسـبـقـه فـي قـدم
الاستخدام إلا الذهب حتى ليقدر أن مجموع ما استخرج من باطن الأرض
من فلز نحاس من خاماته منذ بدأ الإنسان استخدامه لهذا الفلز حتى الآن

 مليون طنM وهو كما رأينا يتمتع uزايا عديدة واستخدامات١٩٥-١٩٠بنحو 
متنوعةM و يكاد الاحتياج إلى النحاس يفوق إنتاجـهM لـولا اسـتـخـدام بـعـض

 % من خامات النحاس٧٠الفلزات الأخرى كبدائلM مثل الأ8نيوم وغيره.. وتقع 
المحسوبة في أربعة أحزمة معدنية رئيسية في العالم هي: خامات النحاس
البورفيري في شيلي و بيروM وخامات النحاس البورفيري في جنوب غرب
Mوخامات النحاس الرسوبية في زائير وزامبيـا Mالولايات ا8تحدة الأمريكية
ثم خامات النحاس من النوعf في الاتحاد السوفييتيM أما النسبة الباقية
فمن أماكن أخرى متفرقة في العالمM ويقدر أجمالي ا8صادر العا8ية للنحاس
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 مليون٤٠٠ مليون طن فلز في خاماتهM ونحو ٣٤٠في خامات محسوبة بنحو 
 مليون طن فلز النحـاس٣٨١طن فلز في خامات مؤمل فيها جيولوجياM ثـم 

Mوقد تكـون اقـتـصـاديـة مـسـتـقـبـلا Mفي خامات موارد غير اقتصادية حاليا
 عاماu Mـعـدل٥٠ولقد قدر أن الاحتياطيات المحسوبـة تـكـفـي الـعـالـم مـدة 

 ملايf طـن وبـنـفـس هـذا ا8ـعـدل فـان٩٬٦استهـلاك سـنـوي مـقـداره نـحـو 
 عاما٥٨الاحتياطيات ا8ؤمل فيها جيولوجيا تكفي مدة إضافيةM تقدر بنحو 

أخرىM يضاف إلى ذلك ا8وارد غير الاقتصادية بتكنولوجيا اليـومM ولـعـلـهـا
في الغد تصبح اقتصادية الاستغلال.. وكما علمنا أيضا فان خامات النحاس
قد تحتوي أحيانا على عناصر قابـلـة لـلاسـتـغـلالM تـزيـد مـن اقـتـصـاديـات
التشغيلM مثل: الذهب والفضة وا8وليبد² والكوبالت والرصاص والزنك..
الخ كما أن النحاس في حد ذاته قد يكون عـنـصـرا أسـاسـيـا فـي الخـام أو

ثانويا.
وموقف العالم العربي من خامات هذا الفلز قد يكون أحسن حـالا مـن
غيره بالنسبـة لـلـخـامـات الـفـلـزيـة الأخـرىM مـن حـيـث وفـرة الـبـيـانـات عـن
الاحتياطياتM وتبالغ كميات الخامات التي أجريت لها تقديرات لاحتياطياتها

 مليون طن من الخامM تقع حـسـب٣٠٠ حوالـي ١٩٧٤في العالم العربـي عـام 
٤٣ مليون طن)M وا8ملكة ا8غربية (٢٠٠الوفرة في ا8ملكة الأردنية الهاشمية (
 مليون طن) وجمهورية موريتانيا٢٣٬٢مليون طن)M وا8ملكة العربية السعودية (

 ملايf طن) ثم جمهورية٣٬٩ مليون طن) وجمهورية السودان (٢٣الإسلامية (
مصر العربية (مليون طن واحد)M وإذا اعتبر متوسـط نـسـبـة الـنـحـاس فـي

 ملايf طن من٥٬٤% فان الخام المحسوب يحتوي على ٥٬١هذه الخامات 
فلز النحاسM وrكن أن ترتفع هذه التقديرات إلى ضعفهاM مع استمراريـة
الاستكشافات حتى نهاية هذا القرن. وذلك بناء على ما هو موجود ومحسوب
من نحاس في الأجاج الساخن في قاع البحر الأحمـرM ومـا rـكـن حـسـابـه
مستقبلا من خامات �اثلة في الـيـابـسـة وتحـت ا8ـاءM والـقـضـيـة هـي إذن
قضية التكنولوجيا والتفاعل مع ا8ناخ الاقتصادي. و يبـلـغ الإنـتـاج الـعـربـي

 ألف طن تصدر جميعها.١٨نحو 
 % من مصادر النحـاس٣٥٬١معنى ذلك أن العالم العربي rتلك فـقـط 

المحسوبة في العالمM بينما rتلك العالم الـثـالـث اكـبـر رصـيـد مـن خـامـات
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النحاس عا8ياM ولو حسبنا عدد سنوات الاستنزاف من احتيـاطـي خـامـات
العالم الثالث uعدل الإنتاج الحالي لوجدت تزيد عن مثيلتها للدول العربية

 مرة. أما إذا اقتصر العالم الثالث في إنتاجه على سد احتياجاتهu٦٬١قدار 
فقط فإن عدد سنوات استنزافه لهذه الاحتياطيات يزيد عن مثيلتها للدول
العربية uقدار ثلاثf مرة. أنها قضية تكون على أساسها مجلس حكومات

) علاجـاO.P.E.C) على غرار منـظـمـة (C.I.P.E.Cالدول ا8صدرة للـنـحـاس (
8شكـلـة الخـامـات الأولـيـةM واسـتـنـزافـهـا وأسـعـارهـاM ودورهـا فـي الـتـنـمـيـة

الاقتصادية.
و يعتبر استهلاك النحاس مقياسا حضارياM فهو في الدول الصناعـيـة

 كيلوجرامات / فرد / سنةM وهو في ا لدول الصناعية الـغـربـيـة٣٬٦عامة 
M بينمـا٢٬١ وفي غيرهـا ٤- ٣ وفي الدول. الشيوعية ا8تقـدمـة ٧٬٧بالـذات 

 كيلوجراما / فرد/ سنة. وفي عام١٧٬٠استهلاك الفرد في الدول النامية 
 مليون نسـمـة. وإذا كـان٣٥٠ سوف يبلغ تعداد الأمـة الـعـربـيـة حـوالـي ٢٠٠٠

معدل استهلاك الفرد العربي سيبقى فـي حـدود مـتـوسـط الـدول الـنـامـيـة
 ألف طنM أما٥٬٥٩) فان الاحتياج السنوي من فلز النحاس سيكـون ١٧٬٠(

إذا أريد للفرد العربي أن يبلغ الحد الأدنى 8عدل استهلاك الفرد في الدول
 ألف طنM ومن٣٥٠ا8تقدمة (كيلوجرام واحد) فان الاحتياج السنوي سيبلغ 

ثم فانه يلزم البدء من الآن بتنمية ا8وارد ا8وجودة في العالم العربيM وخاصة
الأردن والسعودية والسودانM بالإضافة إلى الخامات ا8وجودة في قاع البحر

الأحمر.

الرصاص والزنك:
فلزانM جئنا بهما معا لتلازم معادنهما عادة في الطبيعةM وهما أيضا من
ا8عادن القدrـة فـي حـيـاة الإنـسـانM ولـقـد قـدرت احـتـيـاطـيـات الـرصـاص

 مليون ظنM مقدرة بفلـز١٤١المحسوبة في أوائل السبعينات عا8يا بحـوالـي 
١٥٠٠الرصاص في خاماتهM وهناك مصادر إضافية مؤمل فيـهـا تـبـلـغ نـحـو

مليون طن من فلز الرصاص متنوعة ا8صادرM أما الاحتياطيات العا8ية من
٧٣٥الزنك في نفس الفترةM مقدرة بفلز الزنك فـي خـامـاتـهM فـبـلـغـت نـحـو 

Mيضاف إلى ذلك احـتـمـالات مـتـعـددة أخـرى مـن عـدة مـصـادر Mمليون طن
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بعضها غير اقتصادي في الوقت الحاضرM والبعض الآخر مؤمل فيهM وهي
 مليون طن من٧٥٠ مليون طن من هذا القدر نـحـو ٤٨٥٠في أجمالها تبالـغ 

 مليون طـن مـن٦٣عقد ا8نجنيز في قيعان بحار ومحيطات الـعـالـمM ونـحـو 
الطينات الساخنة كالتي في قاع البحر الأحمر.

أما ا8وقف العربي من هذين الفلزين فمغلف بالضبـاب نـوعـا مـا لـعـدم
نشر الكثير من البيانات والإحصائيات للاحتياطـيـات المحـسـوبـةM وبـشـكـل
عام فان أجمالي الاحتياطي المحسوب لفلز الرصاص في خاماته بـالـبـلاد

 ملايf طن من فلز الزنك٣٬١٧ مليون طنM ونحو ٢٬٤١العربية يقدر بنحو 
 ألف طن فلز رصاص٨٠في خاماته كذلك. تضاف إلى ذلك تقديرات بلغت 

 ألـف طـن فـلـز زنـكM فـي خـامـات قـاع الـبـحـر الأحـمـر. وتـتـوزع تــلــك٢٩٠و
الاحتياطيات-مقدرة بألف الطن فلز في الخام-على البلاد العربية بحسب

 زنـك)٩٣٢ رصـاص و ١٦٥٧وفرتها على الـنـحـو الـتـالـي. ا8ـمـلـكـة ا8ـغـربـيـة (
 زنك)M والجمهورية التونـسـيـة١٣١٠ رصـاص و٣٢٨والجمهورية الجزائـريـة (

 زنك)١٧١M رصاص و ٨٩ زنك)M وجمهورية مصر العربية (١٧٠ رصاص و٣٠٠(
 زنك)M وفي خامات قاع البحر٥٨٣ رصاص و ٤٣وا8ملكة العربية السعودية (

 زنك).٢٩٠ رصاص و٨٠الأحمر(
تلك هي الاحتياطياتM أما الإنتاج فهو بالنسبة للدول غيـر الـشـيـوعـيـة

 ملايf طن زنك٤٬٥ مليون طن رصاص و٢٬٥٣ كالآتي: ١٩٧٥بتقديرات عام 
في خاماته. وتستهلك الدول الصناعية بصفة عامة (شرقية وغربية) نحـو

% من إنتاج الرصاصM بينما تـسـتـهـلـك الـدول٨٨% من إنتاج الـزنـك و ٨٩٬١
 % من الإنتـاج الـعـا8ـي١٢% من الإنتاج العـا8ـي لـلـزنـكM ١٠٬٩الناميـة عـامـة 

للرصاصM وهو أقل من نصف ما تنتج من الخامM لتقوم بعد ذلك باستيراد
فلزات مصنعة ونصف مصنعةM و بالنسبة لـلإنـتـاج الـعـربـي مـن الـرصـاص
والزنك فان لدول ا8غرب الثلاث تونس والجزائر وا8غرب أقـدامـا راسـخـة
في تعدين هذين الفلزين منذ عشرات السنf ولكن الإنتاج العربي بـشـكـل

 % من الإنتاج العا8ي٢٬٦٨ % من الإنتاج العا8ي للزنكM ٠٬٨٦عام لا يتعدى 
Mيصدر معظمه لتستعيده الدول العربية مصنعا أو نصف مصنع Mللرصاص

 ألف طن رصاص٣٠ألف طن زنك و١٥- ١٠حتى لقد بلغت وارداتها حوالي 
سنويا.
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و يبلغ متوسط استهلاك الفرد على الصعيد العا8ـي حـسـب تـقـديـرات
 كيلوجرام / سنة زنكM وكيلوجرام واحد/ سنة١ ٣٧٬بداية هذا العقد نحو 

رصاص. ولو أخذت الدول العربية بهذا ا8عدل لكان ا8فروض أن يبلغ مجموع
 ألف١٧٩٬٥ ألف طنM ومـن الـزنـك ١٣١استهلاكها السـنـوي مـن الـرصـاص 

 ا8عـدل٨/١طن. وذلك يعني أن معدل استهلاك الفرد العـربـي فـي الـسـنـة 
 ا8عدل العا8ي للزنك.٦/١العا8ي للرصاص و 

وقبل أن Kضي عن هذه المجموعة من الفلزات نحب أن نشيـر إلـى أن
النحاس والزنك والرصاص إKا تحتل ا8رتبة الثالثة والـرابـعـة والخـامـسـة
في ترتيب الفلزات على التواليM وذلك بالنسبة للـتـجـارة والاسـتـهـلاك فـي
الاقتصاد الصناعي الحالي في العالمM حيث يحتل الحديد (والصلب) ا8رتبة

الأولىM يليه الأ8نيوم في ا8رتبة الثانية.

الفوسفات:
الفوسفات من الرواسب ا8عدنية الواسعة الانتشار في الـعـالـم الـعـربـي

 دولة عربية. وقد تزايد الاهتمام باستـكـشـاف وتـقـيـيـم١٣فهو موجـود فـي 
الفوسفات في السنوات الأخيرة نظرا لتزايد الطلب عليه مع زيادة الاهتمام
العا8ي uشكلة الغذاء. ولقد بلغ الاحتياطي المحسوب للفوسـفـات الـعـربـي

 ألف مليون طن من الخامM تـوجـد بـحـسـب٥٣ حوالـي ١٩٧٤بتقديـرات عـام 
%)٥٬٦٦%)M وفي الصحراء(٦٬٢٢%) وفي مصر (٧٥ر٥وفرتها في ا8غرب (بنسبة 

%)١٬٧%) وا8ملكة الـعـربـيـة الـسـعـوديـة (٢٬٠%) والأردن (٣٬٣وفي الـعـراق (
%).١٬٢%) وفلسطf المحتلة (١٬٢%) والجزائر (١ ٦٬%) وسوريا (١ ٦٬وتونس (

و�ا يجدر ذكره أن رقم الرصيد العام من احتيـاطـي الـفـوسـفـات الـعـربـي
قابل للزيادة السريعةM تبعا لنشاطات الاستكشـافM و بـالـتـالـي فـان لـنـا أن
نتوقع تغيرا في النسبة ا8ئوية لرصيد أي دولة عربية إلى الرصيد العربي
العامM وإذا كان ذلك هو الرصيد العربي فان الرصيد العا8ي للفوسفات قدر

 ألف مليون طن من الخـام. ولـقـد ثـبـت أن١٣٠في أوائل هذا العقـد بـنـحـو 
%٦٠ ٧٬أفريقيا والشرق الأوسط �تلك من تلك الاحتياطيات مـا مـقـداره 

% من أجمالـي٣٨٬٤٦من احتياطيات العالمM وأن العالم العربي وحده rثـل 
الاحـتـيـاطـي الـعـا8ـي. ولـكـن لا يـخـفـى أن هـنـاك إضـافـات جـديــلــة لــتــلــك
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) fوخاصة في الـصـ Mألف٣٠الاحتياطيات قد �ت في السنوات الأخيرة 
مليون طن) �ا سيحدث تغييرا مستقبلا في الأسواق العا8ية للفوسفات.
كما أن هناك مصدرا جديدا للفوسفات ظهر في الأفق حديثاM وهو العقد
الفوسفاتية ا8وجودة في قاع البحارM على الرفارف القارية ا8قابلة لشواطئ

 مترM وقد قدرت احتياطيات فوسفات الرفارف٢٠٠بعض الدول وبعمق حوالي 
 ألـف مـلـيـون طـنM أي uـا يـسـاوي تـقـريـبــا كــل٣٠٠الـقـاريـة هـذه بـحـوالــي 

الاحتياطيات التي عرفت على اليابسة. وهناك أيضا مصدر آخر رuـا لـم
يؤخذ في الحسبان وهو معدن الأباتايت في صخور الكربوناتاجاينتM لكن
أغلب تواجدات تلك النوعية من الصخور لم تدرس بالتفصيل الذي يعطي
تقييما 8ا بها من فوسفاتM إلا أنها تعتبر مصدرا ستكون له أهميته ا8ستقبلية.
معنى ذلكM أن الاحتياطيات العا8ية للفوسفات كبيرة جدا.. وقابلة للتزايد
مستقبلاM بحيث تغطي ما يفقد بالاستخراج با8عدلات الحاليةM و بأي معدلات

متزايدة في ا8ستقبلM ولآماد بعيدة.. فلا مجاعة إذن في الفوسفات.
كان ذلك عن الاحتياطياتM فإذا ما انتقلنا للحديث عن الإنتاجM وجدنا
أن سبعا من الدول العربيـة فـقـط هـي الـتـي دخـلـت مـضـمـار الإنـتـاج وهـي

)١٤ وبا8ليون طن مـن الخـام كـالآتـي. ا8ـغـرب (١٩٧٥بحسب تقـديـرات عـام 
)٠٬٥٥) مـصـر(١٬٤) الأردن (٠٬٧) الجزائـر (٣٬٥) تـونـس (٢٬٨الـصـحـراء (

) وكان الإجمـالـي الـعـا8ـي ا8ـنـتـج مـن٠٬٧) فلسـطـf المحـتـلـة (٠٬٣سـوريـا (
)M و بذلك تكون نسبة الإنتاج٢٤) والعربي (١٠٦الفوسفات في تلك السنة هو(

%) ومعنى ذلك أن البلاد العربية تشكل أحد ثلاثة٢٢٬٩العربي إلى العا8ي (
 %) والاتحاد٤٢مراكز ثقل عا8ية في الإنتاجM بعد الولايات ا8تحدة الأمريكية (

%). أما من ناحية الجودة فان ا8غرب هي الدولة الوحيدة٢٢٬٦السوفيتي (
% ثلاثـي٨٧من بf كتلة ا8نتجf العرب التي تنتج خـامـا تـزيـد درجـتـه عـن 

فوسفات الكالسيوم. و بشكل عامM فان الإنتاج العربي من الفوسفات يذهب
جله للتصدير إلى الأسواق العا8يةM ماعدا جزءا صغيرا يتم تصنيعه محليا.

إحصائيات عن الفوسفات العربي
وفيما يلي بعض الإحصائيات عن الفوسفات العربي والعا8ي لتوضـيـح

ا8وقف العربي:
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وفيما يلي بعض الاحصاائيات عن الفوسفات العربي والعا8ي لتوضيح
ا8وقف العربي:

× الانتاج الفوسفاتي بألف الطن:

النسبة ا8ئويةالعا8يالعربي
٢٦٦٨٠٬٦١٠٩٠٩١٬٩٢٤٬٤٦عام ١٩٧٤
٢٠٤٩٥٬٧١٠٦٥٣٨٬٠١٩٬٢٤عام ١٩٧٥

جدول -٢٢
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٢٣٣٥١٬٤ فكان ١٩٧٤أما التصدير العربي للفوسفات بألف الطن ; في عام 
 ونسبـتـه١٦٧٥٥٬٨ كان ١ ٩٧٥%. وفي عـام ٣١ ٦٦٬ونسبته للتصدير الـعـا8ـي 

%.٣٨٬٦١للتصدير العا8ي 
وبرغم معركة الأسعار المحتدمة بf الـدول ا8ـنـتـجـة لـلـخـامـات والـدول
ا8ستوردة لهاM وما يستتبـع ذلـك مـن ضـغـوطM فـمـا زالـت مـجـمـوعـة الـدول
العربية هي ا8تصدرة وا8هيمنة على أسواق الفوسفات العا8ية. ولن تتمكن
الضغوط أن تحدث أي تأثير على سيطرة الفوسفات العربي طا8ا أن الإنتاج

العا8ي الحقيقي يتزايد مع تزايد أزمة الغذاء والانفجار السكاني.

الأسمدة الفوسفاتية في العالم العربي:
ولنترك الآن الحديث عن التصديرM ونقـصـره عـلـى نـسـبـة الاسـتـهـلاك

% من جملة الإنتاج العربي). إن استهلاك الفوسفات١٠ ٣٬المحلي للفوسفات (
يرتبط أساسا بتصنيع الأسمدة والمخصبات الزراعيةM كما يرتـبـط بـبـعـض
الصناعات الكيميائية على نطاق محدودM ومن أشهر الأسمدة الفوسفاتية
رغم تعدد أنواعها: السوبر فوسفات الأحادي والسوبر فوسفات الثلاثي (أو
التربل) والخبث القاعدي ا8تخلف عن صناعات الحديد والصلبM ثم كذلك
الأسمدة ا8ركبة والمخلوطةM والخامات اللازمة لصناعة الأسمدة الفوسفاتية
داخل البلاد العربية هي رواسب الفوسفاتM ثم الكبريت أو البيرايت اللازم

لإنتاج حامض الكبريتيك.
ولقد عرفنا مواقع رواسب الفوسفات فـي الـعـالـم الـعـربـيM وعـلـيـنـا أن
Mوهـر الـكـبـريـت Mنعرف مواقع الشق الثاني لصناعة الأسمدة الفوسـفـاتـيـة
فمصادره هي كما يلي: في ا8ملكة ا8غربية (من خام البـيـرهـوتـايـت)M وفـي
الجزائر(من خام البيرايت)M وفي ليـبـيـا (كـبـريـت مـسـتـخـلـص مـن الـغـازات
البترولية)M وفي السودان (كبريت طبيعي)M وفي مصر(كبريت طبيعي)M وفي
العراق (كبريت طبيعي وكبريت مستخلص من الغازات البترولية)M وفي دولة
M(كبريت مستخلص من الغازات البترولية) اتحاد الإمارات العربية والكويت
M(كبريت مستخلص من الغازات البترولية ومن خام البيرايت) وفي السعودية
وتستطيع تلك ا8صادر للكبريت مجتمعة أن تغطي كافة احتياجـات الـبـلاد
العربية من الكبريت اللازم لصناعة السماد الفوسفاتي بالطاقات ا8عروفة
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حاليا والمخططةM ولكن الواقع أن كل البلاد العربية ا8نتجة للسماد الفوسفاتي
(فيما عدا ا8غرب) تعتمد على سد كـل أو جـل احـتـيـاجـاتـهـا مـن الـكـبـريـت
بالاستيراد (الجزائر-تونس-مصر ثم لبنان الذي يستورد الفوسفات والكبريت

معا).
ونضيف هنا أن هناك اتجاهات تكنولوجية عـا8ـيـة حـديـثـة لاسـتـخـدام
حامض الأيدروكلوريك بديلا عن حامض البريتـيـك فـي صـنـاعـة الأسـمـدة
الفوسفاتية كما أن هناك اتجاهات أخرى للحصول على حامض الكبريتيك

١٩٧٥من الجبس مباشرة وبصفة عامة فان الـطـاقـات الإنـتـاجـيـة فـي عـام 
لمختلف الأسمدة الفوسفاتية في العالم العربـي كـانـت عـلـى الـنـحـو الـتـالـي

بألف الطن:
ثلاثي سوبراحادي سوبرحامضحامض
فوسفاتفوسفاتفوسفوريككبريت
٢٦٠٥١٠٦١٥٥٠٨٣٧

فوسفورأسمدة مركبثنائي فوسفات الأ8نيومهايبرفوسفات
     ٢٥٠                        ٧٢٥                     ٢٦٥            ــــ

M توقعاتها خلال عـام١٩٧٥وعلى أساس تلك التقديرات الإنتاجية لـعـام 
M حسـب المخـطـطـات ا8ـوضـوعـة لـبـعـض الـبـلاد الـعـربـيـةM وتـقـديـرات١٩٨٠

الاستهلاك الظاهري خلال هاتf السنتMf ثـم افـتـراض أن يـتـم اسـتـيـراد
السماد الفوسفاتي للدول التي لا تنتجه من داخل كتلة البلاد العربيةM فان
تقديرات الطاقة التصديرية للسماد في هذين الـعـامـf عـلـى مـسـتـوى كـل

 بألف الطن خـاسـى أكـاسـيـد٢٤الـبـلاد الـعـربــيـــة تـــكـــون كـمـا فـي جـدول 
الفوسفور:

جدول ٢٤ تصدير السماد (خامس أكسيد الفسفور) من البلاد العربية
تقديرات عام ١٩٧٥

استهلاك ظاهريتصديراستيرادانتاج
٣٥٦  ٧٦٥   ١١٠٢١٩       
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دول ٢٥ تقديرات السماد الفوسفاتي في البلاد العربية مستقبلاج
تقديرات عام ١٩٨٠

استهلاك ظاهريتصديراستيرادانتاج
٤٧٢ ٩٩٧   ١٤٣٧٣٢       

وهكذاM فان القدرة التصديرية الفائضة بعد الوفاء بالاحتياجات المحلية
 ألف طن من خاص أكسيد الفوسفور في السماد.٧٩٩ستكون 

لعل اكثر ما يفزع الإنسان في عصـره الحـديـث مـا يـتـردد عـن الـتـزايـد
السكاني والشح الغذائيM وما بلغه الإنسان من علاج لذلك تحدد في تنشيط
الزراعة أفقيا ورأسياM ومن أهم دعامات هذا التنشيط رفع معدلات استخدام
الأسمدة بأنواعها. ولعل الحديث عن معدل استهلاك الأسمدة للفرد يعكس
مدى إنتاجية الغذاء في ربوع العالم المختلفةM و يعكس أيضا ا8فارقات حيث
Mيبلغ نصيب الفرد في الدول ا8تقدمة عشرة أمثال نصيبه في الدول النامية

 كان١٩٧٢فا8توسط العا8ي لاستهلاك الفرد من مجموع الأسمدة في عـام 
M وفي الـدول٥٣٬٣ كيلوجرام / سنـة بـيـنـمـا هـو فـي الـدول ا8ـتـقـدمـة ١٩٬٦

M ولقد ثبت أن الدول العربية الزراعية مثل لبنان وسوريا والعراق٠٬٥النامية 
ومصر والجزائر وا8غرب تتقارب معدلاتها مع معدلات الدول النامية بصفة
عامةM بينما نجد أن معدلات الدول العربية الصحراوية القليلة الزراعة أقل
من معدلات الدول النامية بكثيرM من هنا كان اعتماد الدول النـامـيـة عـلـى
الاستيراد لسد احتياجاتها من الغذاءM وهـذا مـوقـف صـعـبM أو أمـر يـنـذر
بخطرM إذ لا rكن أن تستمر إمكانية الدول ا8صدرة للغذاء على الوفاء uا
يغطي عجز الدول النامية في احتياجاتها الغذائية مستقبلاM ومن هنا فلا
بد من الزراعةM وللزراعة لابد من مخصباتM وللمخصبات لابد من ثروات

M ا8قدر بنحو١٩٨٠معدنية تفي بتوقعات استهلاك الأسمدة الفوسفاتية عام 
١٠٥٬٧ مليون طن سماد فوسفاتي على مستوى كل العالم من مجموع ٢٩٬٣

مليون طن أسمدة بكل أنواعها الآزوتية والفوسفاتيـة والـبـوتـاسـيـة. أمـا لـو
تزايدت ا8ساحات ا8نزرعة عا8يا فالأرقام لابد أن تتزايد كذلك برغم تزايد
الطلب ا8ستمر على خام الفوسفات في السنوات الأخـيـرة وا8ـقـدر لـه فـي

 مليون طن خام.١٣٤ نحو ١٩٨٠عام 
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ثمة كلمة أخيرة في ا8وقف العربي للفوسفـات ومـسـتـقـبـل هـذه الـثـروة
ا8عدنية العربية. إن ا8وارد العربية ا8عروفة والمحسوبة من خام الفوسفات

. ولو ضممنا١٩٧١% من الاحتياطي العا8ي بحسب تقديرات عام �٣٨٬٤٦ثل 
دول الشرق الأوسط إلى الدول الأفريقية لصار مجموع الاحتياطيات أكثر

% من الاحتياطي العا8ي. فهل هناك شك بعد ذلك أن يكون الفوسفات٦٠من 
مصدر قوة يجب أن تؤخذ في الاعتبار? إلا أن الأمر يحتاج إلى تخيط واع
كبير.. لكي نقول من بعد: إنه يحق لنا أن نعتبر الفوسفات مادة أولية وثروة
طبيعية غير زراعية تلي البترول مباشرة في قيمتها لا ا8ادية. فـقـد كـانـت

 مليون دولار.١٣٥٠ نحو ١٩٧٤قيمة ا8ستخرج من الفوسفات العربي في عام 
وهذا لاشك rثل دخلا كبيرا ومنتظما ودائماM لسنوات طويلة �تد إلى ما
بعد استنزاف كافة ا8وارد البترولية في العالم العربي. كما أن الفـوسـفـات
Mخامة يستطيع العالم العربي أن يساهم بها في تخفيف وطأة الجوع العا8ي
وأن يتيح بها الرخاء. و8ا كانت هذه الرواسب الفوسفاتية على هذا الأساس
ركيزة اقتصادية هامة للوطن العربي فان ذلك لا شك يستدعـى الـتـنـسـيـق
والتعاون بf الدول العربية في مجالات الاستكـشـاف والإنـتـاج والـتـصـنـيـع

 بإنشـاء١٩٧٧ والرباط عـام ١٩٧٤والتسويقM كما جاء فـي مـؤ�ـر جـدة عـام 
اتحاد يضم الأقطار العربية ا8نتجة للفوسفاتM تكون مهمته متابعة أحدث
التطورات التكنولوجية في الكشف والاستخراج والتركيز والتصنيع. ولـقـد
أوصى ا8و�ران ا8ذكوران أيضا بالربـط بـf خـطـط الإنـتـاج واحـتـيـاجـات
الاستهلاكM لتجنب زيادة العرض على الطلب من الفوسفـات. ولـتـخـطـيـط
سياسة سليمة للإنتاج يلزم التعاون والتنسيق بf ا8نتجMf كما يلزم توافر
fا8علومات والدراسات الدقيقة للطاقات الإنتاجية ا8تاحـة عـلـى ا8ـسـتـويـ
العربي والدوليM وكذا الإمكانات ا8توافرة لزيادة تلك الطاقات في ا8ستقبل
القريب والبعيد على حد سواء. ولقد رئي أيضا في ذلك المجال العمل على
تشجيع وضمان الأموال العربية ا8وجهة للاستثمار في �ويل أعمال الكشف
Mوتنمـيـة ا8ـنـاجـم الـقـائـمـة Mوالبحث عن خامات الفوسفات بالوطن العربي
وإنشاء مصانع للأسمدة وا8نـتـجـات الـفـوسـفـاتـيـة الأخـرى. كـذلـك أوصـى
ا8ؤ�رون uحاولة الإفادة من التكامل ا8عدني بf الدول العربيةM بترتيبات
ثنائية أو جماعية بf الدول التي تنتج الفوسفاتM وتلك التي تنتج الكبريت
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ا8ستخرج إما من ا8ناجم أو من عمليات تكرير البترولM وتلك التي تتوافـر
فيها عناصر الإنتاج الأخرىM من خبرة فنية وعمالة وطاقة.. الخ.

الأملاح التبخرية:
لعلنا مازلنا نذكر حديثنا في الباب السابق عن ملح الطعـام أو كـلـوريـد
الصوديومM ثم البوتاسيوم والجبس والانهيدرايت.. الخM إنها جميعا تشـكـل
ما يسمى با8تبخرات. ذلك لأنها مجموعة من الأملاح ا8عدنية يرجع تكوينها
إلى الترسيب من محاليلها (مياه البحار والمحيطات)M ترسيبا جزئيا بحسب
درجة ذو بأنها النسبية. ذلك الترسيب يعطي أملاحا تبخريةM إما حالية في
بحار ومحيطات وملاحات اليومM وأما قدrة قد تكونت فـي أحـد الأزمـنـة
الجيولوجية السابقة. واكثر الأملاح التبخريـة أهـمـيـة فـي الـوطـن الـعـربـي
fأملاح الصوديوم والبوتاسيوم والبورون والنترات والاسترنشيوم والبرومـ
واليود. وجميعها ذوات احتياطيـات عـالـيـةM تـكـاد تـكـون لا نـهـائـيـةM مـاعـدا
السترنلسيوم. وهي كذلك في البلاد العربيةM حيث هي من أوسع الرسوبيات
انتشارا. بل ان العالم العربي يعتبر وحيدا في غناه بحقول البترول والـغـاز
الطبيعي وما يصاحب ذلك من قباب ملحية هائلة. و يتوزع ذلـك الـرصـيـد
ا8لحي الضخم بصفة خاصة في الشمال والشمال الغربي الأفريقيM وحول
حوض البحر الأحمرM وفي ا8ناطق الشرقية لشبه الجزيـرة الـعـربـيـة قـرب
الخليج العربيM وفي مناطق البترول العراقيةM وحول البحر ا8يـتM . ولـقـد
تحددت اكبر مساحة متصلة من الأرض أمكن تحـديـد وجـود ا8ـلـح تحـتـهـا

 ألف كيلومتر مربع. وتقع تحت الشمال الشرقي الجزائريM والجنوب٢٥٠بنحو 
التونسيM والغرب الليبيM حيث استمر على مدى عصور جيولوجية متلاحقة
ترسيب الأملاح التبخرية مع توالي الهبوط في تلك ا8نطقة. و يبلغ أقصى
سمك عرف حتى الآن لطبقات التبخريات بهذا الحوضM إلـى الـشـرق مـن

 متر مـن٣٠٠ متر منـهـا ١٦٠٠حاسي مسعود وتوجورت حيث يـبـلـغ الـسـمـك 
كلوريد الصوديوم. كذلك توجد في موريتانيـا امـتـدادات لحـوض تـرسـيـبـي
آخر للمتبخرات. وفي مصر uنطقة البحـر الأحـمـر تـوجـد مـجـمـوعـة مـن
الأملاح التبخريةM مع ما يصاحبها عادة من جبسM لم rتد وجودها حـول
ما كان يعرف بخليج القلزم ا8يوسيني (ما يشـغـل مـسـاحـة الـبـحـر الأحـمـر
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الحالي تقريبا) �تدا من البحر الأبيـض ا8ـتـوسـط دون اتـصـال بـالمحـيـط
الهندي. ولقد ثبت أن جميع التبخريات حول ذلك الحوض تنتمي فعلا إلى

العصر ا8يوسيني وأعطت رواسب بلغ سمكها آلاف الأمتار.
وأما ا8وقف العربي من تلك الأملاح التبخرية فيـمـكـن تـلـخـيـصـه عـلـى
النحو التالي: في جمهورية موريتانيا تقدر الاحتياطيات ببضعة مئـات مـن
ملايf الأطنانM يستغل جزء صغير منها للاستهـلاك المحـلـي والـتـصـديـر.
وفي ا8غرب يقع ا8لح الصخري في الشمال ا8غربي وجهة الأطلس شـرقـي
مراكشM وفي شمال الدار البيضاء. وقد قدرت الاحتيـاطـيـات ا8ـؤكـدة فـي

 مليون طن والاحتياطيات المحتملة uا يزيد٨٠٠ا8وقع الأخير فقط بحوالي 
%٩٨ مترM وبنقاوة بـلـغـت ٥٠٠على ألفي مليون طنM تحت أعماق تبـلـغ نـحـو 

كلوريد صوديوم. كذلك يوجد با8غرب الجبس وأملاح البوتاسـيـوم والـيـود.
وأما في الجزائر فرصيد الأملاح التبخرية فيها لا يقدر. ولكنها على أعماق
كبيرة ولا تستغل حالياM وكذلك الحال في تونسM إلا أن الجبس يـسـتـخـرج

في البلدين uا يكفي الاحتياج المحلي.
وفي ليبيا توجد أملاح الصوديوم والبوتاسيوم وا8اغنسيوم في سبخات
سطحية لم تستغل بعدM وان كان الجبس يستغل على نطاق محدود. أما في
مصر فتوجد أملاح كربونات الصوديوم في الطرانات الطبيـعـيـة فـي وادي
النطرون وغربي الدلتاM وقد استعيض عنها صناعيا بناتج تـفـاعـل الحـجـر
الجيري مع ملح الطعام أما أملاح البوتاسيوم فقد عثر عليهـا فـي جـنـوبـي
خليج السويسM والجبس على ضفتيه وعلى شاطئ البحر الأحمر والأبيض
غرب الإسكندرية. وفي السودان يوجد النطرون في شمال كردفانM وrتد
الجبس على ساحل البحر الأحمر بكميـات هـائـلـة وخـاصـة عـنـد خـورايـت
ودنجناب وجزيرة المجرسمM وتنتشر القباب ا8لحية على ساحل البحر الأحمر
في السعودية قرب الحدود اليمنية وخاصة عند جيزانM وفي جزيرة فرسان
الكبير. وأما الجبس ففي أملخ وجيزانM وقرب خليج العقبةM وعـنـد الـبـدع
ومقناهM كما يوجد قرب الرياض فـي ضـحـل هـيـثM و يـوجـد عـلـى الخـلـيـج
العربيM و�تد سلسلة القباب ا8لحية مصحوبة بالجبس على شاطئ البحر
Mالأحمر من الحدود السعودية إلى الحديدة في الجمهورية العربية اليمنية
وحتى ميناء المخا جنوباM وكذلك ينـتـشـر ا8ـلـح الـصـخـري والجـبـس شـمـال
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حضرموت في اليمن الدrقراطيةM وتتقاسم فلسطf والأردن أكبر مصدر
معروف للأملاح التبخرية في العالم العربيM ذلك هو البـحـر ا8ـيـتM الـذي

 ألف مليون طن من مختـلـف الأمـلاح ا8ـفـيـدةM مـن٤٥يحتوي عـلـى حـوالـي 
كلوريدات ا8اغنسيوم والصوديوم والكالسيوم والبوتاسيوم و برومـيـده. أمـا
الجبس فواسع الانتشار في الأردنM وتزيد احتياطياته على مائة مليون طن
في مناطق الطفيلة ووادي الحسا ووادي الكركM ولقد اكتشف وجود ا8ـلـح
الصخري في سوريا أثناء البحث عن البترول قرب الحدود العراقيةM ثم في
شمال غربي دير الزور. أما دول الخليج فتتمتع بنصيـب وافـر مـن الأمـلاح
التبخرية في القباب ا8صاحبة للبترول ينتشر وجود الجبس والأنهيدرايـت
على السطح في امتدادات كبيرة من الشاطئ يجعلها صالحة لـلاسـتـغـلال
الاقتصاديM أما ملح الطعام للاستخدامات العادية فتحصل عليه جل البلاد

العربية من ملاحات عصرية.
وبعد فجدير بنا أن نتساءل عن تلك ا8وارد الكبيرة من الأملاح التبخرية
في كل رجا من أرجاء الوطن العربي إلى أي مدى قد أحسن اسـتـغـلالـهـا?
وإلى أي مدى أسهمت في التسويق العا8ي ? لقد كان أجمالي الإنتاج العربي

 هو على التوالي١٩٧٠ و١٩٦٩ و١٩٦٨من ملح كلوريد الصوديوم في السنوات 
١٥٦ و١٤٨ و١٣٨ ألف طن مقارنا بالإنتاج الـعـا8ـي الـبـالـغ ١٤٣٨ و١٣٧٠ و١٦١١

مليون طن لنفس الفترات. وكان الإنتاج العربي يغطي احتياجات الاستهلاك
المحلي مع توفير كميات تصدرها كل من تونس ومصر واليمن الدrقراطية
والعربية اليمنية.  وبرغم موارد الجبس الهائلة في البلاد الـعـربـيـةM إلا أن
الإنتاج العربي لا يكاد يبلغ مليون الطن سنوياM تستوعب جلها في أغراض
fفي ح Mولا يتاح للتصدير إلا أقل القليل Mالبناء وصناعة الأسمنت المحلية
أن إمكانات البلاد العربية تتيح دورا هائلا واقتصاديا في إنتاج العالم الذي

. أما أملاح البوتاسيوم ومعظمها١٩٧٥بلغ قرابة الستf مليون طن في عام 
في البحر ا8يت فلا يستغلها العرب وتستغلها إسرائيلM وكان أجمالي الإنتاج

 مليون طن.٢٤ نحو ١٩٧٥العا8ي من أملاح البوتاسيوم في عام 

مواد البناء والحراريات:
واحدة من مجموعات الثروات ا8عدنية ذات الأهميةM إذ تشتمل على:
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- خامات الأسمنت. حجر جيري-مواد طينية أو طفلية-سيليـكـا (رمـل)-
جبس.

- خامات الحراريات بأنواعها مثل حراريات السيلـيـكـا-الـطـf الـنـاري-
الألومينا-ا8اجنيزايت والدولومايت.

- مواد لازمة لإنتاج الأسبستس الأسمنتي في صورة ألواح ومواسير.
- ا8واد العازلة مثل ا8يكا بأنواعهاM والفرميكولايت والبيرلايت والطلق.
- أحجار الزينة التي تشتهر بها بعض البلاد العربيةM وتتعدى شهرتها

- الاستخدامات المحلية إلى الأسواق العا8ية.
- الأحجار والصخور بكل أنواعها المختلفة.

ومع الاتجاه العام للصنيع والتشييد تصاعدت أهمية تلك ا8واد تدريجيا
وأصبح الاستيراد بديلا عن عجز الإنتاج لسد الاحتياجات. ولكن ذلك أمر
Mلا يتفق وما في العالم العربي من إمكانيات. ومن ثم نـشـط الاسـتـكـشـاف
ولكن ينقصه التخطيط لكي يصل ا8وقف العربي بتلك الثروات إلى الاستغناء

التدريجي عن الاستيراد من الخارج.
ولنأخذ الأسمنت مثلاM فتلك مادة يعتبر استخدامها مـعـيـارا حـضـاريـا
uعنى الكلمة. فحf يذكر الأسمنت فإKا يعني به على الفور مدى النهضة
التعميرية. وعا8نا العربي اخذ بتلابيب ذلك اليوم. والـدلـيـل تـلـك الحـاجـة
ا8ستمرة وا8لحة والطلب ا8تزايد على صناعة الأسمنت. و برغم أن الإنتاج
العربي منه في صعود.. و برغم وفرة عناصر هذه الصناعة ومتطلباتها من
Mإلا أن الطاقة الحالية عـاجـزة وقـاصـرة Mالثروات ا8عدنية في بلاد العرب

 (طاقة قائمة) نحو١٩٧٣برغم أن الإنتاج الكلي للعالم العربي كان في عـام 
 نحـو١٩٨٠ ألف طنM وأجمالي الإنتاجية الكليـة المخـطـطـة قـبـل عـام ١٣٧٦٠
 ألف طن من الأسمنت. كما بان من الإحصائيات أن أعلـى مـعـدلات٢٧٣١٠

 كيلوجرام /١٤٥٠الاستهلاك للفرد من الأسمنت هي التي توجد في قطر (
). وهذا معيار٦٠١) والبحرين (٨٢٠) والكويت (٨٧٥فرد) والإمارات العربية (

للنشاط الإنشائي في تلك البلاد. وهو معيار يتفوق كثيرا علـى مـثـيـلـه فـي
 كيلوجرام / فرد)١٨بقية البلاد العربيةM حيث أقل ا8عدلات في السودان (

 أما الاستهلاك الكلي للعالم العربيM وا8توقـع١٩٧٠ ,بحسب تقديرات عام 
 مليون طن. وحسب بيانات الطاقات الإنتاجية٣٧٬٥ فسيبلغ نحو ١٩٨٠ ,لعام 
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 مليـون طـن مـن٢٧٬٣ا8تاحة على الـصـعـيـد الـعـربـي فـي ذاك الـعـامM وهـي 
 مليون طـن فـي١٠٬٢الأسمنت في السنةM فسيكون العجز ا8تـوقـع مـقـداره 

السنة. من هناM كان لزاما التخطيط لطاقات إنتاجية إضافية يـنـشـط مـن
أجلها البحث والاستكشاف لخامات صناعة الأسمنت في البلاد العربية.

Mأما ا8واد العازلة وا8الثة فهي هامة ولازمة للبلاد العربية بنـوع خـاص
لوقوعها في ا8ناطق الحارة من العالم معظم فصول السنةM ومن ثم فحتـم
عليها أن تبحث وتستكشفM لتحدد موقفها مـن هـذه ا8ـوادM ثـم أن يـنـشـط
استغلالها واستخدامها وإجراء الدراسات عليها من وجهة نظر الـصـنـاعـة
لتحسf نوعيتهاM والاستغناء بها عما يستورده من الخـارج. فـالأسـبـسـتـس
موجود في ا8ـغـرب جـنـوب الأطـلـس جـهـة بـوصـقـورM وفـي جـبـال الأحـجـار
بالجزائرM وفي شمال اللاذقية بسورياM وفي جبل بيتان بالصحراء الشرقية
Mوفي قلع النحل بشرق السودان والانجسنا جنوب شرق السودان Mا8صرية
وفي أجزاء من الدرع العربي غرب السعودية. ورغم وجود هذه ا8صادر فان
الصناعة العربية التي تنتج ألواح ومواسير الأسبستس الأسـمـنـتـي تـعـتـمـد
على استيراد ألياف الأسبستوس نقية جاهزة للاستخدام الصناعيM والذي

 ألف طن مواسير٣٦٥ نحو١٩٧٥بلغ أجمالي الطاقات الإنتاجية منه في عام 
 ألف طن من الألواحM كما أن الطاقة الإنتاجية ا8ـتـوقـعـة عـام١٤٠ ٧٬ونحو 
 ألف طن من ألواح الأسبـسـتـوس١٥٥ ألف طن مـواسـيـرو٤٠٥ ستكـون ١٩٨٠

 طن من ألياف الاسبستوس٠٬١٤Mالأسمنتي. ويحتاج كل طن من الألواح إلى 
 طن من الألياف. وعلى ذلك فيقدر٠٬٢كما يحتاج كل طن من ا8واسير إلى 

١٥ما سوف تستورده الأمة العربية سنويا من الألياف uا يزيـد ثـمـنـه عـن 
 fدولارا. تلـك٢٥٠ و١٥٠مليون دولار حيث يتراوح ثمن الطن الواحـد مـا بـ 

حقيقة تحفز على تنشيط الاستكشاف والبحث عن الأسبـسـتـوس الـعـربـي
وتنميته.

وبجانب ذلكM فقد ثبت وجود ا8يكا في التراب العربي بكميـات هـائـلـة
فـي شـمـال الـسـودان. كـمـا أن لـدى الـعـالـم الـعـربـي رصـيــدا ضــخــمــا مــن
الفروميكولايتM وهو نوع من ا8يكا يعتبر من أحسن العوازل الحرارية بعـد
معالجته بالحرارة. و يتواجد ذلك الرصيـد فـي ا8ـغـرب ومـصـر والـسـودان
والسعودية والصومال. و يبلغ الإنتاج العا8ي من الفرميكيولايت حوالي نصف
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مليون طن سنويا. أما الطلق فموجود في صخـور الـسـربـنـتـf فـي ا8ـغـرب
والجزائر ومصر والسودان وسوريا والسعودية وعمان بكميات هائلة. ومزيد

من الاهتمام به يفتح أبواب التصدير وا8نافسة أمامه عا8يا.
والدياتوميت والبنتونايت من ا8واد ا8الئة والعازلة كذلكM وتوجد بكميات
وفيرة في الجزائر uنطقة وهرانM وفي مصر شمال الفيومM وقرب الغردقة
على ساحل البحر الأحمرM وفي ا8غرب والسودانM كل هاتيك الثروات هامة
ومفيدة في مجالات عديدة من صناعات العصر ومتطلباتهM وهي موجودة
في البلاد العربية بوفرة وكفاية. ومزيد من البحث عنها وتنميتها يفتح لها

مجالات اقتصادية عظيمة.
وإذا ما بلغنا بحديثنا هذا الحراريات فسنلمـس أن هـنـاك الـعـديـد مـن
الخامات الأساسية لإنتاجهاM منها: حراريات السيليكا ونـصـف الـسـيـلـيـكـا
والـطـf الـنـاري وحـراريـات الألـومـيـنـا الـعـالــيــةM وحــراريــات الــكــرومــايــت
وا8نجنيزايتM وحراريات الدولومايتM وحراريات أخرى مثل حراريات الزركون
والفورشتيرايت وغيرها. ومعظم الخامات اللازمة لإنـتـاج تـلـك الـنـوعـيـات
المختلفة من الحراريات يتوافر وجوده في البلاد العربية. فالطينات الحرارية
تكاد تكون موجودة في الوطن العربي أما الكاولf والطينات الكاولينية فقد
عرفت في ا8غرب والجزائر ومصر والسودان والسعودية. يوجد ا8اجنيزايت
في الصخور فرق القاعديةM ا8وجودة في ا8غرب والجزائر وشمـال سـوريـا
Mووسط الصحراء الشرقية ا8صرية (البرامية) وشرق السودان وفي الصومال
أما الأ8ومينا ا8وجودة في اللاتيرايت فـلـم يـثـبـت تـواجـدهـا حـتـى الآن فـي
التراب العربيM وان كان احتمال وجودها في السودان كبيرا. و بشكل عـام
فان صناعة الحراريات تعتبر صناعة ناشئة في ا8نطقة العربيةM ولم تصل
بعد للدرجة التي يستفاد معها بالخامات العربية الاستفادة ا8ـنـاسـبـةM وان
يكن التخطيط للمستقبل مبشراM حيث إن إنتاج طن من الحديد يحتاج من

 كيلوجراما من الحرارياتM وإنتاج طن واحد من الأسمنت (الكلنكر)٦٠الى ٥٠
يحتاج إلى كيلوجرام واحد من الحراريات. ولقد بلغت الطاقات الإنتاجـيـة

 طن /عامM وفي٩٠ا8صممة في أوائل السبعينات (ليست الفعلية) في مصر 
 طن /عام١٠M طن /عامM وفي تونس ١٢ طن /عام)M وفي ا8غرب ٦٠الأردن (

 تقدر احتياجات صناعة الأسمنت العربـيـة١٩٨٠من الحراريات. وفي عـام 
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٢٠٩ ألف طن واحتياجات صناعة الحديد والصلب العربيةM بنحـو ٣٦بنحو 
ألف طن من الحراريات. ألا يشير ذلك إلى الأهمية و ينبه إلـى مـزيـد مـن

التخطيط ?!

بعض الخامات الصناعية:
يتمثل ما يتوافر منها في التراب العربيM وما استكشف حتى الآنM فـي
خامات الكبريت والزئبق والكوبالت والكادميوم.. وهي جميعها لها من الأهمية

الصناعية ما يبرر دراسة ا8وقف العربي تجاهها..
فأما الكبريت فبرغم تعدد صور تواجده إلا أن مصادر الحصول علـيـه
هي أساسا من الكبريت الطبيعي الذي يتواجد منتشرا في الصخور الجيرية

% من٦٥والجبسM على شكل كبريت خالص. و يعطي هذا ا8صـدر حـوالـي 
الإنتاج العا8ي أما الكبريت من البيرايت (كبريتور الحديد) فيـمـثـل حـوالـي

% وتأتي بقية نسبة الإنتاج العا8ي من الكبريت مستخلصا من خام البترول٢٠
أو الغاز الطبيعي خلال أولى عمليات تنقيته. وتستهلك صناعة المخصبات

% من الإنتاج العا8ي للكبريت. ورصـيـد الـدول٥٠كما رأينا من قبل حـوالـي 
العربية من الكبريت رصيد هائل وضخم. واكبر رواسبه العربيـة ا8ـعـروفـة
حاليا في العراق قرب ا8وصلM حيث تقدر احتياطيات حقل ا8شراق وحده

 نحو مليون طنM سترتفع١٩٧٦ مليون طنM كانت إنتاجيته في عام ٢٤٥بحوالي 
 مليون طن سنوياM يجري تصدير معظمها خارج الـبـلاد.١٬٥ الى١٩٨٢عام 

أما بالنسبة للكبريت من خام البيرايتM فأهم منـاطـق إنـتـاجـه فـي ا8ـغـرب
 و يستهـلـك,١٩٧٥ ألف طن) بتقـديـرات عـام ٢٢ ألف طن)M والجزائـر (١٦٠(

معظمها محليا لإنتاج حامض الكبريتيك اللازم لصناعة السوبر فوسفات.
واكبر طاقة إنتاجية للكبريت من البترول الخام والغاز الطبيعيM توجد في

 ألف طن كبريت سنويا)M وهو ينتج كذلك فـي الـسـعـوديـة ومـصـر٤٥ليبيـا (
١٩٧٥والجزائر والعراق والكويت.. و بذلك كان أجمالي الإنتاج السنوي عام 

 ألف طنM موزعة كالآتي: ملـيـون١٣٧٥من الكبريت بالدول العربيـة حـوالـي 
 ألف طن من البترول.١٩٣ ألف طن من البيرايتM و١٨٢ ,طن كبريت طبيعي

% من أجمالي الإنتاج٢٬٥ومجموع الإنتاج العربي في تلك السنةM كان بنسبة 
 مليون طن). ونظرا لأهمية الكـبـريـت فـي صـنـاعـة المخـصـبـات٥٢العا8ـي (
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وغيرها من الصناعات الكيميائية الأساسية والتحويلية فلابد من التخطيط
لزيادة الإنتاج من الكبريت العربي.

والزئبق من ا8عادن المحدودة الانتشار عا8يا. وعربيـا.. إلا أن الجـزائـر
تعد عا8ية الإنتاجu Mا يسمح لها بالتدخل مع الـدول ا8ـنـتـجـة لـلـزئـبـق فـي
عمليات التسويق بفرض التحكم في الأسعارM والمحافظة عليها من مضاربات
الدول ا8ستهلكة. ومعادن الزئبق في الجزائر تنتشر في منطقة بئر صالـح

 طـن /عـام). و يـقـدر الإنـتــاج١٥- ١٠ طـن /عـام) وفـي جـبـال الأوراس (٧٧(
 ألف زجاجة سنويا). و يستغل الزئبق١٣السنوي للزئبق في الجزائر بنحو(

 مائـة١٩٧٤كذلك في تونس على شكل معدن السنابار(كان الإنتاج فـي عـام 
 رطل).٧٦زجاجة سعة 

ولم تعرف بعد أي تواجدات للزئبق خلاف ذلك في الوطن العربيM وان
تكن هناك احتمالات كبيرة في ا8غرب والعراق وعمانM أما الإنتاج العـا8ـي

٣٤٬٥ رطلا (٧٦ ألف زجاجة سعة ٣٥٤ في ١٩٧٥من الزئبق فقد بلغ في عام 
كيلوجراما) من الزئبقM هذا و يتوقع أن تكون احتياجات العالم من الزئبـق

 ألف زجاجة زئبق.٧٠٠- ٥٢٠ في حدود ٢٠٠٠عام 
و يعتبر الكوبالت من ا8عادن الفلزية الهامةM والوثيقة الارتباط بصناعة
الحديد والصلب. ونظرا لضالة إنتاجية الكوبالت عا8يا فان الطلب يتزايد
عليه عاما بعد عام. وتعتبر ا8ملكة ا8غربية الدولة العربـيـة الـوحـيـدة الـتـي
تقوم بإنتاج خامات حاملة للكوبالتM حيث يتواجـد مـع الـنـيـكـل فـي مـنـجـم
بوعزرM مع صخور السربنتMf وتشير الدراسات الجيـولـوجـيـة والـعـمـلـيـات
الاستكشافية إلى نتائج مشجعة لوجود مناطق مأمولة في بعض مناطق من
التراب العربيM مثل امتدادات منجم بوعزر في ا8غربM وفي كتل الصخور
القاعدية-وفوق القاعدية على جانبي البحر الأحمر داخل نطاق الدرع العربي
الأفريقي في مصر والسودان والسعوديةM وفي مناطق تواجد الأجاج الحار
ا8معدنM في أعماق البحر الأحمر وفي منطقة جبل عمان في كتلة الصخور
القاعدية وفوق القاعديةM وفي مناطق اللاتيـرايـت الـواسـعـة الانـتـشـار فـي

%M بينما٧السودان. ولقد بلغت نسبة مساهمة ا8غرب في الإنتاج العا8ي في 
% من٨٠هي مع دولتf أفريقيتf أخريf (زائير وزامبيا) تساهم بأكثر من 

الإنتاج العا8يM البالغ عشرين ألف طن كوبالتM موجود في الخام بـحـسـب
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 (دون الكتلة الشيوعية).١٩٧٥تقديرات عام 
أما الكادميوم فمن الفلزات النادرة التي لا توجد لها خامـات مـسـتـغـلـة
ومحددة في الطبيعةM بل هو يتواجد مصاحبا لخامات الزنك. معنـى ذلـك
أن إنتاجه مرتبط بإنتاج الزنك. ومن ثم فان إنتاج الكادميوم يقع أساسا في
الدول التي تقوم فيها عملـيـات اسـتـخـلاص الـزنـك وتـنـقـيـتـهM وهـي الـدول
الصناعية الكبرى.  ولقد بلغت الإنتاجية العا8ية لفلز الـكـادمـيـوم فـي عـام

 طن من هنا كان لزاما على الدول العربية ا8نتجة لخامات١٦٢٥٠ نحو ١٩٧٥
الزنك إعادة تقييم خاماتهاM على ضوء ما تحويه من فلز الكادميومM وعلى

ضوء الأمية ا8تزايدة لهM وخاصة في المجالات الإلكترونية وغيرها..

الطاقة ومصدرها:
Mاستمد الإنسان طاقته على مر العصور من الخشب والفـحـم والـبـتـرول
والغاز الطبيعي والطاقة الهيدروكهربيةM والطاقة النووية والرياح.. ثم الشمس
أولا وأخيراM فهي مصدر الطاقات الأول بلا جدال. ولكن يظل الوقود ا8عدني
هو ا8صدر الأساسي للطاقة حاليا ومستقبلا.. وتتفاوت قدرة الأنواع المختلفة
من الوقود ا8عدني في مصادره العا8ية عل إعطاء الطاقـة تـفـاوتـا كـبـيـرا. و

 الاحتياطيات العا8ية من مصادر الطاقة المختـلـفـةM مـن أنـوع٢٦يبf جـدول 
الوقود ا8عدني والطاقات الكامنة فيهاM بحسب تقديرات أوائل هذا العقد:
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fومن ا8توقع أن تستنزف احتياطيات البترول جميعها خلال الفتـرة بـ
 مليـون٣٠٠٠ أما الفحم فان معدلات استهلاكه الحـالـيـة ٢١٠٠- ٢٠٧٥عامـي 

M ليصل إلى أعلى٢٠٠٠ ألف مليون طن في عام ٨- ٧طن / عام سترتفع إلى 
 ألف مليون طن سنويـاM فـي أواخـر١٨-  ١٧معدلات الاستهلاك فـي حـدود 

الـقـرن الحـادي والـعـشـريـنM ثـم يـتـنـاقـص تـدريـجـيـا إلـى أن تـسـتـنــزف كــل
احتياطياتهM خلال القرن السادس والعشرين. هكذا قدر ا8تخصصون..

و يتطلع العالم اليومM إلى انشطار ذرة اليورانيوم وذرة الثـوريـوم كـوقـود
للمستقبل...

وما زالت الطاقة الذرية الاندماجية أملا يتوقف على تحقيقه انـقـلاب
حقيقي في دنيا الطاقة..ذلك لأن هـذه الـطـاقـة تـتـولـد مـن الـتـحـام نـواتـي
الديوتيريوم والتريثيوم. ومصدر الأول هو ماء البحرM ومصدر الثاني عنصر
الليثيومM الذي يعتبر العامل المحدد لكمية الطاقةM ا8مكن توليدها من هذا
النوع من ا8فاعلات. ويحتوي ا8تر ا8كعب من ماء البحر على عدد من ذرات
الديوتيريوم تكفي لتزويد البشرية بطاقة اندماجية كامنةM تـعـادل الحـرارة

 طـن مـن الـفـحـم. وإذا عـلـمـنـا أن الحـجـم الـكـلــي٣٠٠الـنـاتجـة مـن إحــراق 
 مليون كيلو متر مكعب من ا8ـاءM ولـو أمـكـن نـظـريـا١٥٠٠للمحيطـاتM نـحـو 

% فقط �ا يحويه ا8اء من عنصر الديوتيريومM فإن الكميات١استخلاص 
ا8ستخلصة تعطي طاقة تزيد عما تعطيه مواد الوقود ا8ستخرجة من باطن

 ألف مرةM وذلك أمل البشرية في ا8ستقبلM والبديل٥٠٠الأرض مجتمعة بنحو 
ا8نتظر من الطاقة من الوقود ا8عدني.

ونعود إلى ا8وقف العربي من كل مصدر من مصادر الطاقة على حدة..
فالاحتياطيات العا8ية من الفحم الحجري بكل أنواعه ودرجاته كما بينا

٧٣٣٠ ألف مليون طنM وكخام مؤمل فـيـه ٧٦٠٠سابقا بلغت كخام محـسـوب 
ألف مليون طنM ولا يشمل هذا التقدير طبقات الفحم التي يقل سمكها عن

 متر تحت سطح الأرض. أما١٢٠٠ سنتمترا أو تلك التي يزيد عمقها على ٣٠
الفحم في البلاد العربية فلا يكاد يقارن بتلـك ا8ـوارد الـعـا8ـيـة. ولا تـوجـد

١٤٥ مليون طن فحم انثراسيتي) وفي مصر(١٠٠بيانات عنه إلا في ا8غرب (
مليون طن ما بf طفلة كربونيةM وفحم بيـتـومـيـنـي). إلا أن هـنـاك رواسـب
للفحم في الجزائرM وحوض جدة بالسعودية (من نوع الانثـراسـيـت الـعـالـي
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الدرجة). كما أن هناك شواهد عديدة في البلاد العربية الأخرى لرواسب
فحمية ضعيفة السمك أو ضيقة الانتشـارM فـي تـونـس ولـيـبـيـا والـصـومـال
والعربية اليمنيةM واليمن الدrقراطية وسلطنة عمانM وفي لبـنـان وشـمـال

٣٢٤٣ نحو ١٩٧٥العراق. ولقد بلغ الإنتاج العا8ي من الفحم الحجري في عام 
مليون طنM أنتجت منها ا8غرب نحو نـصـف مـلـيـون طـن فـحـمM صـدر أقـلـه
واستهلك معظمه محليا. والخلاصة أن الفحم معروف في التراب العـربـي

ورuا حال توفر البترول دون ا8زيد من البحث والاستكشاف والتنمية.
 مليـون٥٥ ٦٧٬ولقد تطور إنتاج العالم من البترول والـغـاز الـسـائـل مـن 

 وكان الإنـتـاج١٩٧٧ عـام ٦٣٬٢ إلـى ١٩٧٦ عـام ٥٩٬٩٦ إلـى ١٩٧٥بـرمـيـل عـام 
 مليون برميل يومياM و يقدر له١٩٬٥ نحو ١٩٧٥العربي من البترول في عام 

 في الإنتاج١٣٬٤ مليون برميل يوميا بنسبـة زيـادة ٣٦٬٦ نحـو ١٩٨٠في عام 
 التالي:٢٧السنوي. وتتوزع هذه الزيادة كما هو مبf بجدول 

 بأن الإنتاج العا8ي١٩٧٨ولقد صرح بعض ا8تخصصf في أواخر عـام 
للبترول من المحتمل أن يصل إلى أعلى مستوى لـه فـي نـهـايـة الـثـمـانـيـنـات

 مليار٢٥وبداية التسعينات. وأن الاستهلاك الصافي السنوي قد يصل الى
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برميلM أي حوالي ضعف ا8عدل السنوي 8ا يكتشف من آبار محسـوبـة مـن
٢٠٠٠الآن وحتى عام. 

بعد ذلك يأتي الوقود الذري..
إن عنصر اليورانيوم له ثلاثة نظائـر أو �ـاكـنـات تـوجـد مـتـلازمـة فـي

٠٬٠٠٥ ثـم ٢٣٥ ليوانـيـوم ٠ ٦٩٥٬ ثـم ٢٤٨% يورانـيـوم ٩٩٬٣الطبيعـةM بـنـسـبـة 
 تنطلق كميات هائلة من الطـاقـة٢٣٥. و بانشطار اليورانيـوم ٢٣٤ليورانيـوم 

حتى أن رطلا واحدا من أكسيد اليورانيوم ينتج طاقـة حـراريـة تـسـاوي مـا
تطلقه ثمانية أطنان من الفحم. وا8صادر العا8ية الحالية المحسوبة لليورانيوم

% أو اكثر من أكسيد الـيـوانـيـوم. و٠٬١تشمل خامات يحتوي أغـلـبـهـا عـلـى 
 ألف طن يورانيومM مـع٧٣٠يصل حجم ا8صادر العا8ية ا8ؤكدة إلى حـوالـي 

 ألف طن يورانيوم. ورصيد العالم هذا٦٨٠مصادر مقدرة إضافية تصل إلى 
 مليون طن أكسيد يورانيـومM يـكـفـي١ ٦٬مليون طن يورانـيـوم أو ١٬٤البالـغ 

للوفاء بالاحتياجات الـعـا8ـيـةM حـتـى أواخـر الـثـمـانـيـنـات طـبـقـا لـلـمـعـدلات
الاستهلاكية الحالية (لا يدخل في هذا الرصيد الاتحاد السوفيتي والدول
الشيوعية وآسياM فليست هناك بيانات معلنة عنها). ولقد تطور إنتاج العالم

١٩٧٥ طن عـام ٣٢٤٠٠ إلـى ١٩٥٠ طـن عـام ٣٨٠٠من أكسـيـد الـيـورانـيـوم مـن 
. ويتكهن بعض العلماءM بحدوث تطور٢٠٠٠ طن عام ٤٧٠٠٠٠وينتظر أن يكون 

حيوي في ا8فاعلات الذرية خلال الثمانيناتM حيثما rكن إنشاء وتشغيـل
 على نطاق تجاري. و يعتمد هذاFast Breader Reactorا8فاعل سريع التوالد 

 والبلوتونيومu Mا يعني زيـادة٢٣٨ا8فاعل على الانشطار النووي لليورانيـوم 
 مرةM مثل ما يعطيه حاليا با8فاعلات٢٥قدرة اليورانيوم على إعطاء الطاقة

العادية. عندهاM سيعطي الطن الواحد من اليورانيوم طاقة تساوي ما يعطيه
مليونان من الأطنان من الفحم الحجري وسيكون لاشك لهذا التقدم والتطور
أثره الشامل على كميات اليورانيوم ا8طلوبة وعلـى تـغـلـيـب الاعـتـمـاد عـلـى

اليورانيوم في توليد الطاقة على غيره من ا8صادر الأخرى.
Mوليس لعنصر الثوريوم حاليا ما لليورانيوم من أهمية في مجالات الطاقة
ولكن لهذا الثوريوم مستقبل مرموق إذا تعرض لتيار من إشعاعات يورانيوم

 ذي القدرة الانشطاريةM وهي دراسات لمM٢٣٣ لكي يتحول إلى يورانيوم ٢٣٥



268

الانسان والثروات ا	عدنية

تزل في دور التجريب. ومصدر الثوريومM هو معدن 8ونازايت. واحتياطيات
 مليون طن٢٬٥ نحـو ١٩٧٢العالم من أكسيد الثوريوم بلغت بتقـديـرات عـام 

نصفها يوجد كناتج ثانويM والآخر رئيسـي فـي خـامـاتـه. ومـازالـت الـرمـال
الشاطئية السوداء مصدرا لم تتحدد إمكانياته بعد.

دعنا بعد ذلك نلق الضوء على ا8وقف ا8علن للموارد العربية من الوقود
ا لذري.

لقد ثبت وجود أكاسيد اليورانيوم والثوريوم بالصومال (قدر احتيـاطـي
أكسيد اليورانيوم في منطقة مدوع بحوالي خمسة آلاف طن). وفي مصـر
Mتوجد ا8عادن الذرية في صخور القاعدة وسط وجنوبي الصحراء الشرقية
وفي الحجر الرملي بجبل قطراني شمال الفيومM وفي الرمال السوداء على

 ألـف٣٣٤٬٦شاطئ البحر الأبيض ا8توسط (احتياطيات أكـسـيـد الـثـوريـوم 
 ألف طن).. كذلك توجد معادن ذرية في السودان٢٥٬٥طن وأكسيد اليورانيوم 

والسعوديةM وا8غرب والجزائر وموريتانياM لم يتم بحثها وحساب احتياطياتها.
وبجانب ذلك فهناك اليورانيوم ا8وجود في الفوسفات العربـي. وإذا كـانـت

 ألف مليون طن خام يوجـد٥٣احتياطيات هذا الفوسفات قد قدرت بنحـو 
 fوإذا٠٬٠١٨ إلى ٠٬٠٠٦بها أكسيد اليورانيوم بنسب ضئيلة تتراوح ما ب M% 

٥٬٣% فإن الفوسفات العربي يحتوي علـى ٠٬١¨ حساب ا8توسط uقدار 
مليون طنM من الناحية النظرية من أكسيد اليورانيومr Mكن استخلاصـهـا
كناتج ثانوي من الفوسفاتM أثناء عملية تصنيع حامض الفوسفوريك والسماد
الفوسفوري. ولعل استمرارية حاجـة الإنـسـان لـلـطـاقـة تجـعـل اسـتـخـلاص
اليورانيوم من الفوسفات هدفا أساسياM بدلا من أن يكون ناتجا عرضيا..
ومع ذلكM فان البلاد العربية تهتم بالبحث عن مصادر اليورانيوم والثوريوم
وكذلك الغازات ا8ساعدة اللازمة للصناعة الذريةM مثل الزركونيوم والبريل
والليثيوم وجميعها موجودة بالتراب العربي ولا يحتاج الأمر إلـى تـخـطـيـط

واهتمامM ملاحقة للعصر..

خامات قاع البحار:
تجولنا مع أهم مفردات الثروة ا8عدنية في يابسة العالم العـربـيM فـإذا

عن خامات في قيعان بحارهM وأمام سواحله.. ?
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لقد ساعد التطور الهائل في أجهزة البحث العلمي على ارتياد الإنسان
لسطح القمرM وكذلك دراسة قيعان البحار والمحيطاتM وتجـمـيـع حـصـيـلـة
ضخمة من ا8علومات عن هذا وذاك أزالت الكثير من الغمـوضM وأشـبـعـت
في الإنسان إحدى غرائزهM وهي حب الاستطلاع وا8عرفة. و بالنسبة 8عارف

.٢٨الإنسان وما تجمع لديه عن قاع البحارM أمكنه تقسيمها حسب جدول 

كل ذلك تفصيل فيسيوجرافي لجزء هام من سطح القـشـرة الأرضـيـة.
أما الفارق في الارتفاع بf أعمق الأعماق في البحار وأعـلـى الـقـمـم عـلـى

 متر. و�تد حواف الـقـارات تحـت مـيـاه الـبـحـار٥٨٠٠-٤٣٠٠القارات فيـبـلـغ 
 كيلومتر. وتلي حـواف8١٣٠٠سافة تتراوح بf بضعة كيلومترات وأكثـر مـن 

 متر أما سمك القشرة الأرضية لجسم٤٠٠٠القارات هذه أعماق مائية تبلغ 
 كيلومترا في ا8توسطM بينما يقدر متوسط هذه القشرة٣٠القارات فحوالي 

تحت مياه البحار بحوالي خمسة كيلومترات. وترتفع كثافة صخور القشرة
تحت الأعماق البحرية كثيرا عنها في قشرة اليابسةM نتيجة زيادة عناصـر
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الحديد وا8اغنسيوم فيها. و�ا تجدر ملاحظته هنـاM أن الحـافـة الـقـاريـة
والرفرف القاري وا8رتفع القاري-برغم صغر مساحتها بالـنـسـبـة لـلأجـزاء

 %)M إلا أنها أكثر تنوعا في محتواهـا مـن الخـامـاتM واكـثـر٢٠ ٦٬الأخرى (
صلاحية لاستغلال ما بها من معادن على أسس اقتصاديـة فـي ا8ـسـتـقـبـل
Mوفي ا8ستقبل البعيد بتكنولوجياتـه ا8ـتـطـورة Mبتكنولوجيا العصر Mالقريب
وتدل التقديرات على أن البترول والغاز والخامات ا8عدنية واسعة الانتشار

كبيرة الكم في تلك الأماكن القارية في البحار.
 % من أجمالي الإنتاج العـا8ـي١٧ففي مجال البترول مثلاM ينتج حـالـيـا 

% من أجمالي الإنتاج العا8يM من٣٥ أن تصل النسبة إلى ١٩٨٠وا8توقع عام 
تحت سطح ا8اء وا8قدر أن تكون احتياطيات ما تحت سطح ا8اء اكبر كثيرا
�ا عرف على اليابسة. يستدل على ذلك من الإنتاجية الحالية من أعماق

١٢٠تتجاوز مائة ا8تر بقليلM ومن مواقع لا تبـعـد عـن الـشـاطـئ بـأكـثـر مـن 
 أن تتمكن الرسائل التكنولوجية من استخراج١٩٨٠كيلومتراM وينتظر في عام 

 مترا.. وعندها ستتضاعف كثيرا الكميات.١٨٣٠البترول من أعماق تصل إلى 
وتحت ا8اء أيضا قذرت كميات أملاح البوتاسيوم وغيرهـا مـن الأمـلاح
ا8عدنية الأخرى بأرقام تبلغ ملايf ا8لايf من الأطنانM وهي رصيد للبشرية.
وتحت ا8اء أيضا يوجد الكبريت الذي يستخرج بطـريـقـة الإذابـة بـا8ـاء
الساخن ثم الضخ إلى السـطـح (طـريـقـة فـراش).. وهـو تحـت ا8ـاء رصـيـد
ضخم يضاف لرصيد فوق اليابسة. ومن أهم ما يستخرج من رمال الشواطئ
Mوالكروم fوالبلات Mوا8اس Mوالرفرف القاري الرمال المحتوية على الذهب
والقصدير والتنجس± والثوريوم والتيتانيوم والحـديـد.. وتحـت ا8ـاء أيـضـا
ينتشر الفوسفات على هيئة عقد وكتل في مناطق الرفرف القاري. و ينتظر
أن تبلغ احتياطيات الفوسفات ا8وجود تحت ا8اء على ا8ستوى العا8ي بضع
مئات الآلاف من ملايf الأطنان. ومن هذا القدر يحتمل أن تندرج بضعـة
آلاف ا8لايf من الأطنانM تحت بن الخامات شبه الاقتصاديةu Mـقـايـيـس
الوقت الحاضر. وتحت ا8اء أيضا اكتشف وجود حبيبات وعقد مفككة من
معدن ا8نجنيزM عرفت باسم عقد ا8نجنيز متناثرة ورابضة على سطح قاع

 متر) في بعض أجزاء البحار والمحيطات. وتـكـن٤٥٠٠-٣٥٠٠ا8ياه العميقـة (
أهمية هذه العقد فيما يصاحب أكسيد ا8نجنيز فيها من فلزات هامة مثل
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النيكل والنحاس والكوبالت. ولقد بلغ متوسط نسب العناصر الفـلـزيـة فـي
%)٣٤M- ١٢٬٦عقد ا8نجنيز في جهات متفرقة من العالم كالآتي: منجـنـيـز (

%) ثم نحاس١٬١- ٠٬١%)M كوبالـت (١٬١- ٠٬١%)M نيكـل (١٧٬٧- ١٬٦حديد (
)٠٬٧- ٠٬١.(% 

و بشكل عام فان أهم التواجدات لهذا الخام تقع في أعالي البحار فيما
بعد الأربعمائة ميل من الشاطئM وعلى أعماق تزيد في بعض الأحيان عن
Mالخمسة آلاف متر. وفي أقل من ذلك بعدا أو عمقا تبرز تواجدات هزيلة
وتحرص الشركات العظمىM التي تقوم بأعمال الاستكشاف على سرية مـا
تحصل عليه من بيانات ومعلومات. و يبقى ما تذيعه الجهات العلـمـيـة مـن
بيانات تلقى بعض الضوء على توزيع وجود الخام ومواقعـه. ولـقـد ثـبـت أن
معظم تواجدات العقد التي لها احتمال تعدين اقتصادي تقـع فـي المحـيـط
الهاديM بجانب ما يوجد في المحيطf الأطلسي والهندي. وفي تقدير «ميرو»

 فإن الاحتياطيات العا8ية من هذه العقد تبلغ كميتـهـا١٩٦٧J.L .Meroعام 
 ألف مليون طن من١٦٬٤ ألف مليون طن منجنيز ٤٠٠ مليون طنM منها ١٬٧

 ألف مليون طن من الكوبالت.٩٬٨ ألف مليون طن من النحاس ثم ٨٬٨النيكل 
وتلك أيضا أرصدة تضاف لأرصدة البشريةM واستغلالها رهن بالتكنولوجيا
وتطوراتها. ومع ذلك فهناك طليعة من الشركات التعدينية العـا8ـيـة تجـوب
البحار والمحيطاتM استكشافا وتقييما لخام عقد ا8نجنيز ا8وجود في القيعان

 الأمريكيةDeep Sea Ventures IncMالعميقةM و�ا هو جدير بالذكر أن شركة. 
قد تقدمت إلى وزير خارجية الولايات ا8تحـدة (مـجـلـة هـنـدسـة الـتـعـديـن-

) بطلـب إعـلان اكـتـشـافM وحـفـظ الحـق ا8ـطـلـق١٩٧٥ينـايـر-كـانـون الـثـانـي-
للاستخراج التعديني مع التماس الشمول بالحماية الدبلوماسيةM وحـمـايـة

 ألف ميـل٢٣حقوق الاستثمارM 8نطقة بها خام عقد ا8نـجـنـيـزM مـسـاحـتـهـا 
١٦٥٠٠ إلى ٧٥٠٠مربعM تقع شمال شرق المحيط الهاديM وعلـى أعـمـاق فـي 

 مليون دولار٣٠M-  ٢٢قدم. وتبدي هذه الشركة استعدادها لاستثمار مبـلـغ 
خلال ثلاث سنواتM لاستكمـال دراسـاتـهـا الـتـفـصـيـلـيـة بـا8ـنـطـقـة لـتـأكـيـد
احتياطيات تكفيها لفترة أربعf عاما من الاستغلالM وتقدر قـيـمـة ا8ـبـالـغ

 مليـون١٢٠الرأسمالية اللازمة لاستـخـراج ومـعـالجـة الخـام uـا يـزيـد عـن 
دولار ولم يتم البت في الأمر بعد.
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بجانب كل ذلكM فهناك خامات معدنية أخرى كالطينات المحتوية علـى
معادن الزنك والنحاس وغيرهما..

ذلك هو ا8وقف العا8ي من خامات قاع البحارM فماذا يا ترى عن ا8وقف
العربي منهاM خاصة وأنه لا توجد دولة عربية واحدة مقفلةM لا مـنـفـذ لـهـا

على البحر?
لاشك أن احتمالات وجود خامات معدنية في البحـار ا8ـواجـهـة لـلـدول
العربية احتمالات قائمة.. فهناك الرمال السوداء وما بـهـا مـن مـعـادن فـي
ا8ياه الضحلة ا8واجهة 8وريتانياM وهناك ما هو معروف منها علـى شـاطـئ
دلتا نهر النيل والشاطئ الشمالي لشبه جزيرة سيناء على البـحـر الأبـيـض
ا8توسط وفي دلتا نهر طوكر على شاطئ البحر الأحمر في السودانM وفي
مواقع من شواطئ الصومال ا8طلة على خليج عدن. وهناك احتمال وجود
خام عقد الفوسفات على الرفرف القاري ا8واجه لشواطئ ا8غرب وموريتانيا
والصحراءM وكذلك على الرفرف القاري ا8واجه لشواطئ جنوب شبه الجزيرة
العربية. كذلك توجد بعض مواقع عقد ا8نجنيز في مواجهة شواطئ موريتانيا

وجنوب شبه الجزيرة العربية والصومال.
ويبقى بعد ذلك البحر الأحمرM وله في مجال الخامات ا8عدنية شأن أي

 ألف كيـلـومـتـر٤٣٨شأن .. فالبحر الأحمر أساسـا يـحـتـل مـسـاحـة قـدرهـا 
 ألف كيلومتر مكعب. وتصل أعمـق٢١٥مربع. و يقدر حجم مياهه بحوالـي 

١٨٦٩ مترا تحت سطح البحـر. ومـنـذ عـام ٢٩٢٠نقطة في قاعـه إلـى عـمـق 
وسفن الأبحاث تتري عليه منتمية لعدد من الدول غير العربية. فكانت أولى
ا8ؤشرات لوجود مواقع خارجـه عـن الـقـيـاس الحـراري 8ـيـاه الأعـمـاق عـام

.١٩٥٩ وكان إثبات وجود ملوحة أعلى من ا8عدل في ا8ياه العميقة عام ,١٩٤٨
-١٩٦٣وكانت زيارات 8واقع الأعماق ذوات الأجـاج الحـار فـيـمـا بـf عـامـي 

 حيث أمكن تحديد أحواض منفصلة للتركيز ا8لحي غير العاديM وما,١٩٦٧
يصاحبه من خامات معدنية. وكانت دراسات للتحري عن القيمة الاقتصادية

 حيث أمكن العثور على ثلاثة عشر موقعا جـديـدا لـلـتـركـيـز١٩٧١منذ عـام 
Mا8صحوب بترسيبات حديثة معاصرة ومستمرة للخامات ا8عدنـيـة Mا8لحي
وقد قامت تلك السفن الباحثة بتسجيل العديد من البيانات وا8علومات عن
أعماق هذه ا8واقع ومساحات أسطحها وسمكها ودرجة ملوحتها ونسبة ما
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تحويه من بعض العناصر. وتشـيـر هـذه الـدراسـات إلـى أن انـبـثـاق الأجـاج
الساخن من قاع البحر قد جرت على فترات عبر نزازات ساخنة. وتختلف
ا8عادن ا8وجودة في طينات النزازات ا8لحية اختلافا كبـيـرا عـن الخـامـات
ا8عدنية العاديةM التي يعثر عليها على اليابسة. فا8عادن في تلك النزازات لا
توجد في حالة ذائبةM وإKا توجد على هيئة حبيبات دقيقة معلقة. وسنورد
هنا Kوذجf من تلك الأحواض ا8لحية ي قاع البحر الأحمر. و يتضح من

 أهم مواقع الأحواض ا8لحية العميقة في البحر الأحمر.١٨شكل 
: به ثلاث طبقات طينيةM الواحدة فوق الأخرىM طبقة٢حوض أطلنطس 

 أمتار) وطبقة الجوثايت (uتوسط٤حديدية مونتموريليتية (uتوسط سمك 
 متر) وطبقة الكبريتورات (uتوسط متر واحد). وقد يصل السمك٣٬٥سمك 

أحيانا لخام هذا الحوض إلى مائة متر.
حوض ديسكفري: به طبقة واحدةM هي طبقة الجوثايت (بسمك عشرة
أمتار).. وهـلـم جـرا.. وهـنـاك تـفـصـيـلات تـقـديـريـة اكـثـر لخـامـات حـوض

.٢٩ كما في جدول M١٩٦٧ �ت عام ٢الأطلنطس 
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هذا جزء من كل �ا يحويه قاع البحر الأحمر من ثروات معدنيةM ولعل
ذلك يحتم حث الخطى للكشف والتقييمM وا8ثابرة في المجالات الهندسـيـة

والتكنولوجية تخطيطا و�كينا من استخراجها.

أساليب للتعاون في مجالات البحث الجيولوجي
والاستكشاف المعدني والنشاط التعديني..

برغم أن النشاط التعديني ليس غريبا على الأرض العربيةM وبرغـم أن
الحضارة العربية قد أسهمت في ذلك بقسط وافر وعمل راشدM إلا أن واقع
Mالحال اليوم يؤكد أنه لا غنى للدول العربية في ا8رحلة الحالية من حياتها
وبصفتها دولا نامية عن الاستعانة بالخبرات ا8تقدمة تكنولوجيا. وتـتـمـثـل
هذه الخبرات في معونات فنية أما أن تكـون صـادرة مـن إحـدى مـنـظـمـات

الأt ا8تحدةM أو من إحدى الدول ا8تقدمة في عالم اليوم.
فبخصوص التعاون في مجال الاستكشاف التعديني هناك مثلا التعاون
مع منظمات الأt ا8تحدةM حيث بدأت نشاطها في ميدان ا8عونة الفنية في

 ببرنامجMf أحدهما البرنامج ا8وسـع لـلـمـعـونـة الـفـنـيـةM والآخـر١٩٤٦عام 
̈ توحيد البرنامجf في عام ١٩٦٦Mالصندوق الخاص للأt ا8تحدة. ولقد 

ليصبحا برنامج الأt ا8تحدة للتنمية. وعـن طـريـق هـذا الـبـرنـامـجM تـقـدم
الخدمات الفنية للدول الناميـة عـلـى شـكـل خـبـراء مـتـخـصـصـMf وأجـهـزة
ومعداتM ثم على شكل تدريب ومساهمة جزئية في التمويل. وتندرج تحت

هذا النوع من ا8عونة عمليات الاستكشاف التعديني.
وهناك أيضا الوكالة الدولية للطاقة الذرية لتقد� ا8عونـة الـفـنـيـة فـي
ا8يادين النوويةM ومن بينها البحث عن ا8واد النوويـة واسـتـخـراجـهـا.. وقـد
بلغت مساهمات كل الدول لتدعيم الصندوقM الذي rول مشروعات برنامج

 مليون دولارM كان أجمالي٣٦٢٬٥ مثلا مبلغ ١٩٧٤التنمية للأt ا8تحدة لعام 
 مليون دولار. أما نصـيـب الـدول٣٬٦مساهمات الدول العربيـة فـيـهـا نـحـو 

العربية من أجمالي ا8بالغ المخصصة من الصندوق للدول النامية في برنامج
%١٤٬٥ مليون دولارM بنسبة٢٢٢٬٥ فقد بلغ ١٩٧٦- ١٩٧٢التنمية خلال الفترة 

من أجمالي المخصص لكافة الدولي النامية. وrكن القول بصفة عامةM إن
هذا النوع من التعاون قد أثمر في كثير من الأحوال uـسـاهـمـتـه فـي دفـع
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عجلة الاستكشافM وإدخال نوعيات متقدمة من التكنـولـوجـيـا فـي وسـائـل
البحث الحقلي وا8عملي عن الثروات ا8عـدنـيـةM و بـإعـداد مـجـمـوعـات مـن

ا8تخصصf ا8تدربf في البلاد العربية.
وتخفيفا لعبء ا8نظمة الدوليةM في معاونة الدول النامية في مـجـالات
الاستكشاف التعدينيM ونقلا 8سئولية هـذا الـنـشـاط تـدريـجـيـا إلـى الـدول

 صندوق خاص ذو �ويل١٩٧٥النامية ذاتها ماليا وفنياM فقد تكون في عام 
 لاستكشاف ا8وارد الطبيعيةM و يتبع الأt ا8تحدة.Revolving fundمتجدد 

وuوجب هذا النظام يحق للدولة-ا8نضمة أن تطلب من الصندوق إدراج
إحدى مشروعاتها للاستكشاف التعديني ضمن برامجه. وفي حالـة قـبـول
الطلبM تقوم الأجهزة الفنية للصندوق بإجراء دراسات ما قبل الصلاحية-

Pre Feasibilityفي منطقة الامتياز التي تخصصها لها الدولة. وكل مـا يـتـم 
العثور عليه من الخامات موضع البحثM داخل حدود منطقة الامتيازM يعتب
رمن الخامات التي تتعهد الحكومات بدفع جزء من قيمتها للصندوقM حسب
الشروط ا8تفق عليها. كذلك تتعهد الحكومات بأن تدفع للصندوق عن كل
خام (يكون قد اكتشف ودرس بواسطة الصندوق) عند تشغيله واستخراجه

% نقدا من قيمة ما يستخرج من الخامM محتسبـا٢على نطاق تجاري مبلغ 
 عاما. وتدخل حصيلة١٥على حالته عند أعداده للتسويق وذلك سنويا 8دة 

Mوهـذا سـر ومـعـنـى تجـدد الـتـمـويـل Mهذه ا8بالغ في �ويل أنشطة جـديـدة
Mوهناك نوع آخر من التعاون الفني تقدمه إحدى حكومات الدول ا8تقدمـة
أو إحدى الهيئات الحكومية التابعة لها إلى إحدى البلاد العربية. والتعاون

في هذه الحالة تعاون تعاقدي مدفوع بالكامل من جانب الدول النامية.
و يـقـوم تـعـاون بـf الـدول الـعـربـيـة فـي مـجـالات ا8ـسـح الجــيــولــوجــي
والاستكشاف التعدينيM وان يكن في معظمه تعاونا فردياM كطـلـب خـبـرات
متخصصة عن طريق الإعارة أو الانتداب أو التـعـاقـدات الـشـخـصـيـةM أمـا
التعاون بf الحكومات العربية في مجالات التعدين فما زال محدودا جدا.
وتقوم الأمانة العامة لجامعة الدول العربية بتبـنـي عـقـد مـؤ�ـرات عـربـيـة
للثروات ا8عدنيةM لتنسيق ا8عرفة والأنشطة بf الدول العربية. وكـان آخـر

 وجميعها تهـدف أسـاسـا إلـى١٩٧٧تلك ا8ؤ�رات وثالثها فـي الـربـاط عـام 
تنمية الثروات ا8عدنية في الوطن العربي.
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مراكز البحوث الجيولوجية:
وأما بخصوص الأجهزة وا8راكز الدولية والعا8ية التي تقدم ا8عونة في
مجالات البحث الجيولوجي والنشاط التعديني بصفة عامةM فانه rكن 8ثل
هذه الأجهزة أن تندرج تحت قسمf رئيسيMf مـن حـيـث نـوعـيـة الـنـشـاط

الذي تباشره وهما:

- أ-أجهزة ومراكز تعمل في مجالات البحوث الجيولوجية، مثل:١
Association Des Serviceاتحاد ا8ساحات الجيولوجية الأفريقية (اسجا): 

geolgiques Africains ثـم نـقـل١٩٣١ أنشأ هذا الاتحـاد فـي عـام Mفي فرنسـا 
. وقد قـام هـذا الاتحـاد أسـاسـا لـلـتـعـريـف١٩٧٦مقـره لـلـقـاهـرة فـي يـنـايـر 

بجيولوجية القارة الأفريقية وثرواتها ا8عدنية. ومن أهم إنجازات هذا الاتحاد
طبع الخريطة الجيولوجية المجمعة للقارة الأفريقية على أساس استخـدام
الخريطة الجيولوجية الإقليمية التي تقدمها الدول الأعـضـاءM مـع تـكـلـيـف
خبراء من قبل الاتحاد بتجميعها وتوحيدهاM كذلك يـجـري إعـداد خـرائـط
تكتونيةM ومعدنيةM وهيدروجيولوجيةM وللصخور ا8تحولةM وغـيـر ذلـك لـكـل

القارة مع إصدار مطبوعات وتقارير علمية متخصصة.
Geological Survey. of Africa- الجمعية الجيولوجية الأفريقية (جسا): ٢

G.S تكونت .Aوتنشيط العمليات١٩٧١ عام Mبقصد تعميق ا8فاهيم وقيام حوار 
في كل ما يتعلق بالبحث الجيولوجي في القارة الأفريقية.

international Union of Geological- الاتحاد الدولي للعلوم الجيولوجيـة ٣

Sciencesوتشترك فيه معظم دول العالم من خلال أجهزة Mمقره في هولندا 
في ا8ساحة الجيولوجية والجامعات وا8راكز وا8عاهد ا8تخصصة في علوم
الأرض. ومن أهم أعماله عقد ا8ؤ�ر الجيولوجي الدوليM الذي ينعقد كل
أربع سنوات في إحدى الدول ا8شتركـةM و يـعـتـبـر هـذا ا8ـؤ�ـر أهـم حـدث
جيولوجيM يتكرر كل أربع سنوات على مستوى العالمM وفيه تناقش وتعرض

البحوث المختلفة في كافة فروع علوم الأرض.
UNESCO- منظمة اليونسكو ٤

يوجد من بf نشاطاتها المختلفة ما يتعلق بعلوم الأرض فهي تشرف فنيا
وماليا على لجان للخريطة الجيولوجيةM والتركيبية وا8عدنيةM وكذلك لجنة
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الإنسان والبيئة. وتتعاون منظمة اليونسكو مع ا8نظمة العربية للتربية والثقافة
والعلومM التابعة لجامعة الدول العربيةM فيما يتعلق بعلوم الأرض من تطبيقات

وتكنولوجيا.

ب-أجهزة ومراكز عاملة في مجال النشاط التعديني مثل:
 تأسس عامinstitute Mondial De phosphate- ا8عهد الدولي للفوسفات ١
 في باريس بفرنسا بعضوية أهم الشركات ا8ـنـتـجـة لـلـفـوسـفـات فـي,١٩٧٣

العالمM مثل: ا8غرب-الجزائر-الأردن-تونس-سوريا-أمريكا-البرازيل-السنغال-
توجو-فرنساM ويهدف هذا ا8عهد إلى تشجيع وتطويـر اسـتـخـدام الأسـمـدة
Mمع تشجيع البحوث ومواصلة الجهود Mا8ستخرجة من الفوسفات الطبيعي

للتنمية. ونشر التوعية الكاملةM بشأن استخدامات الفوسفات.
- الاتحاد الدولي لصانعي السوبر فوسفات ومركباتها٢

International Superphosphate and Compound. Manufacturers Association

مقره إنجلتراM و يضم الشركات ا8صنعة لخام الفوسفات الطـبـيـعـيM و
يرعى مصالحها.

International Tin Agreement- اتفاقية القصدير الدولية    ٣

 بهدف �كf الدول ا8نتجة لخام القصديرM من اتخاذ,١٩٥٦قامت عام 
أي موقف موحد فيما بينهاM تجاه الدول ا8ستهلكة للمعدن.

 قامت علىHead Zinc Study Group- مجموعة دراسة الرصاص والزنك ٤
 بلندنM ولنفس الهدف.,K٨٥٩١ط سابقتها عام 

- ولذات الغرضM قامت نوعيات أخرى من الاتحادات التي ترعى مصالح٥
الدول ا8نتجة لخامات بذاتهاM مثل المجلس الحكومي للدول ا8صدرة للنحاس

C.i.P.E.C .والاتحاد الدولي 8نتجي الـزئـبـق A.S.S.l.M.A.Rومنظمة الأوبـك 
الدولية والعربية لرعاية مصالح الدول ا8نتجة للبترولM عا8يا وعربياM وتنظيم

العلاقات بf الاستهلاك والإنتاج.
- الخامات الاقتصادية ا8ستغلة في الوطن العربية وأهم مناطق١ملحق: 
تواجدها:

- البترول: السعودية-الكويت-الجزائر-العراق-ليبيا-أبو ظبي-سوريا-قطر-١
مصر-مسقط-دبي-البحرين-تونس-الشارقة-فلسطf-ا8غرب.
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- غاز طبيعي: الجزائر-ليبيا-مصر-فلسطf-السعودية-سـوريـا-تـونـس-٢
العراق-الكويت-البحرين-أبو ظبي-دبي-الشارقة.

- الفوسفات: ا8غرب-تونس-الجزائر-مصر-الأردن-فلسطf-سوريا.٣
٤.fالحديد. الجزائر-مصر-موريتانيا-ا8غرب-فلسط -
- الرصاص والزنك: تونس-مصر-الجزائر.٥
- ا8نجنيز: مصر-الجزائر-ا8غرب-السودان.٦
٧.fالنحاس: تونس-مصر-موريتانيا-السودان-فلسط -
- ا8لح: مصر-ليبيا-تونس-الجزائر-ا8غرب-موريتانيا-السودان-الصومال-٨

فلسطf-الأردن-لبنان-سوريا-العراق-الكويت-اليمن-السعودية.
- الجبس: ليبيا-السعودية-الصومال-مصر-فلسطf-الأردن-لبنان-سوريا-٩

العراق-الكويت-اليمن-أبو ظبي.
- الكبريت: مصر-العراق-ليبيا-فلسطf-سوريا-الكويت-ا لسعودية.١٠
-  بوتاس: فلسطf-الأردن-ليبيا.١١
-  رمال بيضاء. مصر-فلسطf-سوريا-لبنان-العراق.١٢
-  اسبستوس: مصر-الجزائر.١٣
-  بارايت: الجزائر-مصر-ا8غرب.١٤
-  الخزف والحراريات: فلسطf-مصر-الجزائر.١٥
-  الذهب: مصر-السودان.١٦
-  النطرون: مصر-السودان-الجزائر-ليبيا.١٧
-  عناصر نادرة ومعادن مشعة: تونس-مصر.١٨
-  ا8وليبد²: ا8غرب-مصر.١٩
- الفحم: الجزائر-ا8غرب.٢٠
-  فلورايت: تونس.٢١
-  فضة: تونس.٢٢
-  كروم: مصر-السودان.٢٣
-  كوبالت: ا8غرب.٢٤
-  ميكا: السودان.٢٥
-  الزئبق: تونس.٢٦
-  الأنتيمون: الجزائر.٢٧
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-  الطلق: مصر.٢٨
- الدول العربية وأهم الخامات الاقتصادية ا8ستغلة فيها:٢ملحق: 

 توزيع ا8عادن الاقتصادية في الوطن العربي وفيما يلي١٩يوضح شكل 
بعض التفصيلات:

أ-الدول العربية في أفريقيا:
-fمصر: حديد-فوسفات-بترول-منجنيز-رصاص-زنك-رمال سوداء-كاول

كروم-جبس-ملح-صودا-أسمنت-باريت-طلق-نطرون.
ليبيا: بترول-جبس-ملح-بوتاس-نطرون-أسمنت.

تونس: فوسفات-حديد-رصاص-زنك-زئبق-فلورايت-بترول-نحاس.
الجزائر: بترول-غاز طبيعي-فوسفات-حديد-منجنيز-فحم-رصاص-زنك-

نحاس-انتيمون-أسمنت-جبس-ملح.
ا8غرب: فوسفات-حديد-منجنيز-رصاص-زنك-فحم-كوبالت-مولـيـبـد²-

بارايت-عناصر نادرة: أسمنت-جبس-ملح.
موريتانيا: حديد-نحاس-رمال سوداء-فوسفات-ملح.

السودان: ذهب-منجنيز-نحاس-كروم-ميكا-جبس-أسمنت-ملح.
الصومال: الجبس-ا8لح-رمال سوداء-جوانو-أسمنت.

ب-الدول العربية في آسيا:
فلسطf: ملح-بوتاس-فوسفات-بترول-أسـمـنـت-كـاولـf-حـديـد-نـحـاس-

كبريت.
الأردن: فوسفات-ملح-بوتاس-رخام-أسمنت.

لبنان: أسمنت-رمل زجاج-ملح.
سوريا: بترول-فوسفات-كبريت-رمل زجاج-ملح-أسمنت-جبس.

العراق: بترول-غاز طبيعي-كبريت-رمل زجاج-ملح-أسمنت.
الكويت: بترول-ملح-أسمنت.
البحرين: بترول-مواد بناء.

قطر: بترول-أسمنت.
أبو ظبي: بترول.

دبي: بترول.
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الشارقة: بترول-ملح.
مسقط وعمان: بترول-جوانو.

الجمهورية العربية اليمنية: ملح-أسمنت-جبس-مواد بناء.
جمهورية اليمن الشعبية: ملح.

ا8ملكة العربية السعودية: بترول-غاز طبيعي-جبس-ملـح-أسـمـنـت-مـواد
بناء.
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البدائل والاستراتيجية

البدائل:
:fا تكلمنا عن البدائل من ناحيتuر

بدائل مكانيةM وبدائل ذاتية.
ففي مجال الحديث عن البدائل ا8كانيةM نقول
إن الإنـسـان دأب مـنـذ وجـوده عـلـى ســطــح الــكــرة
الأرضية وحتى اليوم على استغلال الثروات ا8عدنية
من اليابسةM على السطح أو تحت الـسـطـحM حـتـى
وضعت اليوم لكل مفردة من مفردات تلك الثروات
خرائط وأعمارM تطول أو تقصرM كالبترول والحديد

 الأهمية٢والفحمM وما إلى ذلك و يوضـح شـكـل-. 
النسبية 8صادر الطاقة حتى نهاية الـقـرن الحـالـي
ولكن واقع الحال يبf أن في مياه البحار وتحـتـهـا
من الثروات ا8عدنية ما لم يقدر حتى اليوم حجما
ولا كما. وقد يكون في تـوجـيـه الاسـتـكـشـاف تـلـك
الـوجـهـة فـاتحـة خـيـر وأمـل فـي مـصـادر لـلـثــروات
ا8عدنيةM تزيد مـن الآجـال ا8ـوضـوعـة وتـطـيـل فـي
أعمار لها قدرها علماء البشر.. وهانحن نرى اليوم
قيعان المحيطات وقد تفتحت عن العديد من تـلـك
الثرواتM واتت المجسات ببشرى تواجدات بترولية
على أعماق في البحار كبيرةM وتحت ثلوج تجمعت
خـلال قـرون فـي بـقـاع مـن الـعـالـم لـم تـرمـن قــبــل

9



282

الانسان والثروات ا	عدنية

مستكشفاM ولم تطأها قدم باحث.. فلعل فـي الـبـدائـل ا8ـكـانـيـة بـاب خـيـر
ونافذة أمل للإنسانية حيث تضاف لرصيدها من الثروات ا8عدنية.

أما في مجال الحديث عن البدائل الذاتية فهذا معناه إيجاد مادة أخرى
غير تلك التي تعد من مفردات الثروات ا8عدنيةM تؤدي الغرضM ويستعاض
بها عنها.. ولقد وجدت بدائل فعلاM وسيمضي العلم و�ضي التكنولوجيـا
في إيجاد بدائل أخر. ولن تتوقف الحياة بانتهاء هذا أو بنفاد ذاكM فالحياة

مستمرة حتى يأتي الله وهو بكل شيء عليم.

بدائل الطاقة:
فمثلا نجد بدائل في مجال الطاقة..

فمصادر الطاقة الكبرى اليوم هي من الوقود ا8عدني: البترول والغازات
والفحم وهي ا8صادر التقليدية للطاقة. وبالنـسـبـة لـلـبـتـرول فـان مـعـدلات

 إلى ما سوف يقـرب١٩٥٠ بلايf البراميل في عام ٤استهلاكهM قفزت مـن 
. ولذلك فان استمرار زيادة استهلاكه بتلك١٩٨٠ بليون برميل في عام ٣٥من 

Mا8عدلات قمينة بأن تؤدي إلى سرعة استنفاذ كل البترول ا8عروف في العالم
 بليون برميلM أو ا8توقع اكتشافهM وهو اكثر من٦٥٠سواء ا8ؤكد وجوده وهو 

 بليون برميل ومع ذلك فانه من ا8توقع حتى نهاية هذا القرن أن يقـل١٠٠٠
اعتماد العالم على البترول كمصدر رئيسي للطاقة حيث ثبت أنه يكون اكثر
فائدة اقتصاديا إذا ما ¨ تصنيعه إلى منتجات بـتـروكـيـمـيـائـيـةM لا تـتـعـدى

% من أجمالي البترول ا8ستخرج٤M- ٣نسبة البترول ا8ستخدمة فيها حاليا 
وهي اكثر كفاءة في العائد الاقتصادي البترولي عنها في استخدامها كطاقة.

الانشطار النووي:
بشكل عام فان ا8صادر التقليدية للطاقة والآخذة في النضوب لا rكن
الاعتماد عليها إلى ما لانـهـايـةM ومـن ثـم فـلا rـكـن تجـاهـل ا8ـصـادر غـيـر
التقليديةM وأما الطاقة النووية الانشطاريةM والتي دخلت حياة الإنسان منذ
Wكبديل لتلك ا8صادر التقليدية. وقد تطورت تصميمات ومباد Mالأربعينات
ا8فاعلات الذريةM وتعددت وأصبح هناك عدة أنواع من مفاعلات الانشطار
النوويM التي uقدورها أن �د الإنسان بطاقة كبيرةr Mكن تحـويـلـهـا إلـى
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Mكهرباء. ومن الجدير بالذكر أن الطاقة التي تنتج من عملية الانشطار النووي
تتحول أول الأمر إلى طاقة حراريةr Mكن تسخيرها لخدمة كافة الأغراض.

وrكن إنتاج الطاقة النووية من أنواع ا8فاعلات الآتية:
١Mمفاعلات ا8اء ا8غلي ومفاعلات ا8اء ا8ضغوط Mمفاعلات الاحتراق -

ومفاعلات ا8اء الثقيلM ومفاعلات الغـازات الـعـاديـةM ومـفـاعـلات الـغـازات
ذات درجات الحرارة العالية.

- مفاعلات التوليدM وهي ما �كن من الاستفادة الـكـلـيـة مـن الـطـاقـة٢
النووية. وا8قصود uفاعلات التوليد أنها هي ا8فاعـلات الـتـي تـنـتـج مـواد
انشطارية اكثر �ا تستهلك-M وهي تنقسـم إلـى مـفـاعـلات تـولـيـد سـريـعـة
وأخرى حراريةM فمفاعلات التوليد السريعة rكن فيها توليد البلـوتـونـيـوم

. أما مفاعـلات٢٣٢ من الثوريـوم ٢٣٣ أو اليورانيـوم ٢٣٨ من اليورانـيـوم ٢٣٩
 من الثوريـوم٢٣٣التوليد الحرارية فانه rكن فيها فقط توليد الـيـورانـيـوم 

. وتستطيع مفاعلات التوليد هذه أن �ـدنـا uـصـدر لـلـطـاقـةM يـحـقـق٢٣٢
أحسن وأفضل استخدام للمواد النووية ا8وجودة في الطبيعة.

الاندماج النووي:
وإذا ما اعتبرنا العناصر ا8شعة-إلى جانب ا8صادر التقليدية للطاقة هي
جميعا من مفردات الثروات ا8عدنية التي نبحث لهـا عـن بـدائـلM فـلأن ذلـك
يجرنا للحديث عن مجال الاندماج النوويM للوصول إلى الطاقة. فقد ازداد
أخيرا المجهود العا8ي الهادف لتسخير الطاقة الهيدروجينية لأجل الإنـسـان
والسلامM مع ظهور أهمية البحث عن وقود يكفي العالم بعد النضوب ا8توقع
للموارد التقليديةM والشح الذي سيصيب الثروات ا8عدنية ككل. وفي سـبـيـل
تلك الأبحاث فانه أصبح متوقعا أن يتم بناء أول مفاعل اندماجي تجريبي في

 وأن يبدأ الإنتاج الصناعي لهذه ا8فاعلات كمصدر جديد للطاقةM,١٩٨٥عام 
قبل نهاية هذا القرن. أنها بدائل يجتهد العلم في البحث عنهاM عـوضـا عـن
أنواع الوقود التقليدية المختلفةM الآذنة بنفادM خاصة وأن الاتجاه إلى ا8فاعلات
الذرية التقليديةM التي أشرنا إليهاM لن يكفي لسد حاجة موارد الطاقة الكبيرة

التي يتطلبها التقدم والتطور الإنساني ا8ستمر في العالم كله.
وحيث أن الهيدروجf الثقيل ا8وجود بوفرة في مياه المحيطات قد نجح
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استعماله كوقود للقنبلة الهيدروجينيةM ذات الطاقة التدميرية العاليةM معطيا
النموذج للحصول على مصدر للطاقة لا حد لهاM فقد اتجه البحث العلمي
حديثا إلى محاولة إيجاد طرق لاستئناس تلك الطاقة الـلانـهـائـيـة لخـدمـة
الإنسانM وذلك بتحويل الهيدروجf إلى الحالـة الـرابـعـة لـلـمـادة-(الحـالات
الثلاث هي الصلبة والسائلة والغازية) وا8سماة بالبلازما. ودراسات هائلة
كهذهM ومشروعات تكاد تكون خرافية في النفقة والكلفة لا تستطيع دولة أن
تقوم بها على انفرادM لهذا تجمعت الدول الأوروبية كلها لتوحيـد جـهـودهـا
البشرية وا8ادية وا8اليةM لتتمكن من مسايرة القوتـf الـعـظـمـيـf فـي هـذا
المجال وغيره من مجالات الطاقة ا8ستحدثة.. فيـا لـيـت شـعـري مـن أولـى
بالاتحاد والتجمع منا يا عربM لنساير وKـضـي فـي الـركـب دون الـتـعـرض

للاحتكارات والضغوط الخارجية ? !
وبشكل عامM ينقسم المجهود الـعـا8ـي فـي مـجـال الانـدمـاج الـنـووي إلـى

:fاتجاه
)اتجاه يحبذ أجهزة تستخدم المجال ا8غناطيسي لاحتواء البلازما للفترة١

الزمنية اللازمة.
) اتجاه يحبذ أجهزة تستخدم شعاع الليزرM لتـسـخـf الـبـلازمـا بـدون٢

الحاجة إلى احتواء البلازما الناتجة.
وبينما يغلب على المجال الثاني عامل السريـة الـنـاتج عـن الحـاجـة إلـى
أجهزة ليزر قوية تستخدم في المجالات الحربيةM فان دول العالم تقريبا قد
اتفقت على التعاون في المجال الأول لطابعه السلمي الواضح. وقد اتـضـح
�ا ¨ من أبحاث حتى اليوم عدم نجاح ا8شروعات الـتـي حـاولـت احـتـواء
البلازما في مجالات مغناطيسية ثنائية الأطرافM واتجه المجـهـود الـعـا8ـي
Mفي معظم ا8عامل إلى تركيب أجهزة توجد بها البلازما على شـكـل حـلـقـة
حيث أن هذا rنع هروبها من الأطراف. وقد نجح هـذا الجـهـد فـي حـالـة
جهاز «التوكاماك»M في الوصول إلى مرحلة متقدمة جداM في طريق الحصول

على الطاقة من البلازما.

ديناميكا مغناطيسية الموائع:
ولم يقتصر بحث العلم في إيجاد بدائل للمصادر التقليدية للطاقة على
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Mما ذكرنا بل هناك أيضا توليد الطاقة باستخدام ديناميكا مغناطيسية ا8وائع
ووسائل تطبيقها لتحسf كفاءة توليد الطاقة الكهربيةM وديناميكا مغناطيسية
ا8وائع فرع جديد من فروع البحث والعلم يتطور بسرعة هائلةM ويقوم أساسا
على الدراسات التي تجمع بf نظرية المجالات الكهرومغناطـيـسـيـة ومـائـع
M(قابل لتوصيل الحرارة والكهربـاء Mأما غاز متأين أو معدن منصهر) fمع
ودراسة التأثيرات ا8تبادلة التـي قـد تحـدث عـنـد انـسـيـاب هـذا ا8ـائـع فـي
وجود المجالات الكهرومغناطيسيةM ومن ا8عروف أن المجال ا8ـغـنـاطـيـسـيـي
الخارجي يؤثر على حركة ا8ائعM كما أن ا8ائع ا8وصل للكهربيـة-سـواء كـان
معدنا سائلا أو غازا متأينا-أثناء حركته في المجال ا8غناطيسي الخـارجـي
يؤدي إلى توليد قوة دافعة كهربيةr Mكن الاستـفـادة مـنـهـا فـي دفـع الـتـيـار
الكهربي عبر أي حمل كهربي خاصM وبذلك ففي مـقـدورنـا أن نـتـصـور أن
الطاقة الكهربية rكن الحصول عليها من ا8ولد الهيدرومغناطيسـيM ومـن
هذا التصور قد يبدو الفارق الهام بf ا8ولدات الكهربية العاديةM وا8ولدات
التي تعمل بنظرية ديناميكا مغناطيسية ا8وائعM حيث أن الأخيـرة لا يـوجـد
بها أي أجزاء ميكانيكية تدورM أو أي فقد ناشئ أثناء الحركةM وإذا نظـرنـا
للمولدات الهيدرومغناطيسية على أنها وسيلة حديثة لتحويل الطاقة الحرارية
إلى طاقة كهربيه فانه. طبقا لنظريات الـديـنـامـيـكـا الحـراريـةM فـان كـفـاءة

%٣٥التحويل في ا8ولدات ا8عروفة حاليا في المحطات الحرارية لا تتـجـاوز
فــي الحــالات ا8ــثــالــيــةM بــيــنــمــا تــصــل كــفــاءة الــتــحــويــل فــي ا8ـــولـــدات

 %. وهذا معناه خفض تكاليف الإنتـاج إلـى٦٠الهيدرومغناطيسية إلى نحـو 
النصف أو استخدام نصف القدرة الحراريةM لإنتاج نفس الكمية من القدرة
الكهربية وبعبارة أخرى ففي اسـتـهـلاك مـصـادر الـطـاقـة إلـى الـنـصـفM أو
ضغط مصادر الطاقة وإطالة عمرها إلى الضعفM مع خفض نسب التلوث

طبعا.

الطاقة الشمسية:
الطاقة الشمسية عبارة عن موجات كهرومغناطيسيةM تنبعث من الشمس

 إلى٠٬٣ درجة مطلقة. وتبلغ طول هذه ا8وجات بf ٥٦٠٠٠في درجة حرارة 
٣ إلـى ٠٬٣% من هذه الطـاقـة فـي ا8ـدى مـن ٩٠ ميكرون. يـصـل حـوالـي ٢٠
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ميكرونM والطاقة الشمسية طاقة نظيفة لا تترك أي ملوثات ضارة بالبيئة.
فهي إذن مصدر مثالي للطاقةM وان كان هناك عيبان أساسيان هما: .

- أن الطاقة الشمسية مخففةu Mعنى أن كمية الطاقة الشمسية تعادل١
 ساعة فقط.٢٤ وات للمتر ا8ربع في ١٩٠

- أنه يجب اختزان هذه الطاقة نظرا لفترة الليل أو تواجدات السحاب.٢
وتقوم الدول اليوم بأبحاث لتطوير استخدام الطاقة الشمسية وقد قدر

% فقط من مساحة الولايات ا8ـتـحـدة١أن الطاقة الشمسية الواقـعـة عـلـى 
تكفي جميع احتياجاتها من الطاقةM وفي العالم العربي حبانا الله سبحانه
وتعالى بأكبر قدر من الطاقة الشمسية القابلة للاستغلال في العالمM وهو

 ساعة سنوياM بطاقة تبلغ واحد كيلووات على ا8تر ا8ربع.٤٠٠٠
وتجري الآن عمليات تطوير استخدام الطاقة الشمسيةM فهناك اقتراح

 كيلومترا مربعا١٧Mباستخدام قمر صناعي له جناحانM مساحة كل منهمـا 
 كيلومترا مربعا تغطي بخلايا كهروضوئيةM ويوضع هذا القمر على٣٢منها 

 كيلومترM بحيث rكنه توجيه ما بf ثـلاثـة٣٥٨٠٠ا8دار الاستوائي بارتفـاع 
 ميجاوات من الطاقة الكهربيةM تـرسـل بـواسـطـة ا8ـوجـات١٥٠٠٠آلاف إلى 

Mومـحـطـة أرضـيـة لاسـتـقـبـال تـلـك ا8ـوجـات M (ميكروويف) ا8نتهية الصغر
وتحويلها إلى طاقة كهربية. ولكن ارتفاع تكاليف هذا الاقتراح يجعل تحقيقه
علميا وعمليا بالغ الصعوبة في الوقت الحالي. حتى لقد قدر أن تحقـيـقـه

يحتاج إلى خمسf عاما..
 كيلومتر مربع uـرايـا١٢٨٠٠¨ اقتراح ثان في ذاك السبيل هو تغـطـيـة 

لتجميع حرارة الشمس في صحراء واسعة لـتـسـخـf ا8ـيـاه وتحـويـلـهـا إلـى
 % ولقد وجد أنه٥بخارM لإدارة توربينات لتوليد الكهرباءM بكفاءة تصل إلى 

 كيلومترا مربعا مغطاة با8رايا.. ولـكـن٩٥لتوليد ألف ميجاوات نحتاج إلـى 
ذلك أيضا بسبب تكاليفه يعتبر أمرا صعب التحقيق. ولكن البحث لا يقف
أمام ا8شاكلM ولا يعرف العوائقM وان تعثر اليوم فإلى نهوض في الغد.. ثم

انطلاق..

غاز الأيدروجين كمصدر للطاقة:
Mيحتاج العالم اليوم وهو في سبيل بحثه عن بدائل 8صادر طاقة أخرى
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في صور غير صور الكهرباء التي لها عيبان أساسيانM هما عدم إمـكـانـيـة
% من جميع أنواع٧٥تخزينهاM والتكاليف الباهظة لنقلها. ومن ا8عروف أن 

% من جميع الوقود يحول إلى كـهـربـاء بـكـفـاءة٢٥الوقود يحترق مـبـاشـرةM و
%. وبالتالي فانه بالنسبة للمستهلك النهائي فليس أكثر من٤٠- ٣٠تصل إلى 

٨fلكل ذلك فان غاز الأيدروج Mمن جميع أنواع الوقود يتحول إلى كهرباء %
يعتبر من خير البدائل بل يعتبر وقودا مناسبا ومكملا للكهرباءM قرب نفاد
وقود الحفرياتM والاتجاه السائد اليوم هـو اسـتـخـدام الأيـدروجـf كـوقـود

بديل للوقود السائل في السيارات للأسباب الآتية:
- توافر الأيدروجf في ا8اءM وا8ـاء فـي الأنـهـار والـبـحـار والمحـيـطـات١

رصيد لا ينفذ.
- عدم إضراره بالبيئةM لأنه باحتـراقـه يـعـطـي ا8ـاءM بـخـلاف الـبـتـرول٢

والفحم والغازM حيث يتولد عنها غازا أول وثاني أكسيد الكربونM بالإضافة
إلى أكاسيد الكبريت.

١١٦ولقد قدرت الطاقة الحرارية لكل كيلوجرام من الأيدروجf بنـحـو 
 ألف وحدة حرارة٤٩ألف وحدة حرارية بريطانيةM بينما تبلغ هذه الطـاقـة 

بريطانية لكل كيلوجرام من الغازات الطبيعيةM أي أنه يلزم استـخـدام ثـلـث
كيلوجرام من الأيدروجf لإعطاء نفس القيمة الحرارية ا8نتجة لكل كيلوجرام
من الغازات الطبيعية. وبجانب أن الأيدروجf ينتج طاقة حراريـة تـسـتـغـل
كوقودM فانه يستخدم كذلك كعامل مختزلM وفي العمليات الصناعيـة وفـي
خلايا الوقود وفي السيارات بدلا من البنـزيـن. وهـنـاك الـيـوم الـعـديـد مـن

الدراسات التي تتم على تكنولوجية إنتاجيته ونقله وتخزينه.

بدائل المعادن:
Mبجانب كل ما ذكرنا هناك بدائل للطاقة أخرى تتمثل في خلايا الوقود
وطاقة الرياحM وطاقة المحيطات والبحار.. الخ ولم تفرغM ولن تفـرغ جـعـبـة
العلم والتكنولوجيا من تقد� البدائلM حتى لنجد اليوم أعظم بديل للمعادن

بدأ يغزو ا8يدان وهو مادة البلاستيك.
وقبل أن نتناول شيئا عن البلاستيكM نلـفـت الـنـظـر إلـى أنـه مـن داخـل
مفردات الثروة ا8عدنية ذاتها rكن أن تحل معادن موجودة بوفـرة كـبـدائـل
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Mعن معادن أخرى شحيحة أو قاربـت الـنـضـوب. ومـن ذلـك مـثـلا الأ8ـنـيـوم
والذي rكن أن يقال بحق إننا فـي عـصـر الأ8ـنـيـوم أن جـاز ذلـك فـي هـذا
الزمان الذي لا يعرف الاقتصار على فلز أو مادة بعينها. فـالأ8ـنـيـوم واسـع
الانتشار في الأرض وهو اليوم بديل لكثير من ا8نتجات الحديدية والنحاسية

وغيرها كثير..

البلاستيك:
يقال بحق إنه إذا كان القرن العشرون هو عصر العلم والتكنولوجيا فان
إحدى الظاهرات العلمية ا8همة فيه هي البلاستيك (ا8سلح) باعتباره مادة
هندسية بديلة للكثير من ا8عادنM ناهيك عن استخدامه في الحياة اليومية
وا8عيشية للإنسان. و يطلق اسم البلاستيك بشكـل عـام عـلـى الـعـديـد مـن
ا8واد الجديدة نوعاM والتي أريد لها أن تكون بديـلاM وأن تحـل مـحـل ا8ـواد
التقليديةM ولعل الباعث على اختيار اسم البلاسـتـيـك هـو أن تـلـك الـكـلـمـة
مشتقة من اللفظة اليونانية «بلاستيكوس» uعنى قابل للتشكـيـل. حـقـا أن

القابلية للتشكيل هي أخص خصائص تلك ا8واد الجديدة..
وقد دعت الحاجة إلى صناعة مواد البلاستيك خلال الحرب الـعـا8ـيـة
الثانيةM ثم تطورت بعد ذلك بفضل الجهود التي بذلها رجال العلم والصناعة
في الدول ا8تقدمة لتعزيز البحوث العلمية في هذه الصناعةM وأنفقت الأموال
الطائلة عليها استغلالا 8زايا تلـك ا8ـواد الجـديـدة. وكـان مـن ثـمـرات هـذه
الجهود أن اهتدى علماء الكيمياء إلى تقليد الجزيئات الضخـمـة ا8ـوجـودة
في بعض ا8واد العضوية والتي تبني منها مواد البلاستيـكM وذلـك بـإجـراء
اتحاد بf الجزيئات البسيطة للمواد الكيميائية الناتجة من التقطير الإتلافي
لفحم ومن عمليات تكسير البترول. و بالرغم من أن احتياج الإنسـان 8ـواد
الفحم والبترول في أغراض القوى والوقود قد يحد من استعمالهما كمواد
خام في الصناعات الكيميائيـة 8ـواد الـبـلاسـتـيـك فـان الأمـل كـبـيـر فـي أن
استخدام القوى الذرية على نـطـاق تجـاري اقـتـصـادي فـي أغـراض الـقـوى
والوقود والطاقة سيوفر للإنسان قسطا كبيرا من الفحم والبترولM يوجهه
لصناعة مواد البلاستيكM فيزدهر شأنهاM وتقل بذلك نفقاتهاM وتأخذ مكانتها

كمادة تشكيلية تتفوق بصفاتها على كثير من ا8واد التقليدية القدrة.
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وذلك ما عنيناه بالفعل عند الحديث عن بدائل للبترول كمصادر للطاقة
حتى يحتفظ الإنسان uا لديه من رصيد بترول لـصـنـاعـات أجـدى وأنـفـع

للبشرية من مجرد حرقها للحصول على طاقة..
وتولي الدول ا8تقدمة اهتماما كبيرا بدراسة البلاستيك كمادة إنشائية
خاصة في مجال الوحدات الجاهزة الصنع وأعمال البناء الأخرى كالبويات
والأرضيات وا8واسير والأدوات الصحية ومواد العزل الحراري والكهربائي

والصوتيu Mا يوفر ويحل محل العديد من ا8عادن..
ولقد ثبت أن البلاستيك يحتل في العديد من الدول مكانا �تازا يجيء
في ا8رتبة التالية بعد الخرسـانـة والأخـشـاب وا8ـعـادن و يـعـتـبـر مـادة بـنـاء

ا8ستقبل.
وللحديث عن مصادر البلاستيك نقول إن العناصر الكيميائية كالكربون
والأوكسجf والأيدروجf والنيتروجf والتي �ثل ا8كونات الأساسية للهواء
وا8اء الفحم والبترول rكن فصلها على شكل مواد كيمـيـائـيـة بـسـيـطـة ثـم
جعلها تتحد مع بعضهاM لتعطي الجزئيات الضخمة 8واد جديـدة مـخـتـلـفـة
على رأسها أنواع البلاستيك ا8تعددةM ونجد مثل هذه الجزئيات الضخـمـة
في الطبيعة في بعض ا8واد العضويةM والتي rكن اعتـبـارهـا مـن ا8ـصـادر
الأساسية لإنتاج البلاستيك بجانب الفحم والبترولM وفيما يـلـي الـتـقـسـيـم

العام للمصادر الأساسية للبلاستيك:
- مواد عضوية طبيعية ذات أصل نباتي أو حيواني من أهمها: السليلوز١

وهو ا8كون الأساسي لجدر الخلايا النباتية. ويـحـتـوي زغـب الـقـطـن عـلـى
Nitrationنسبة كبيرة منه و يستخلص منه البـلاسـتـيـك بـعـمـلـيـات الـنـتـرتـه 

ا8عروفة.
والبروتينات ا8عقدة وتوجد في الفول السوداني وحبوب ال© كما توجد

في الذرة وتسمى «الزين» وفي ل© البقر وتسمى «الكازين».
- الفحم. ينتج من عمليات التقطير الإتلافي للـفـحـم مـواد كـيـمـيـائـيـة٢

بسيطة مثل غاز الفحم والنوشادر وقطران الـفـحـمM والأخـيـر أهـم مـصـدر
لإنتاج مواد البلاستيك وذلك بعملـيـات الـبـلـمـرة الإضـافـيـة أو الـتـكـاثـفـيـة.

Additional and Condensation Pobymerizations( 
سيجيء شرحها فيما بعد) ومن أنواعها البلاستيك الفينيلي و بلاستيك
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السترين.
- البترول: ينتج من عمليات تكـسـيـر الـبـتـرول مـجـمـوعـة مـن الـغـازات٣

الأيدروكربونات الدهنية وهي ا8يثان والاثيلf والبـروبـيـلـf والـبـوتـيـلـf. و
بعمليات كيميائية مختلفة يستخرج من هذه الغازات عـدد كـبـيـر مـن ا8ـواد

.fالأساسية في صناعة البلاستيك مثل غاز الاسيتيل
وقد أخذ الباحثون في الـكـشـف عـن هـذه ا8ـصـادر مـنـذ أواخـر الـقـرن

١٨٦٨ا8اضيM حيث كان تاريخ اكتشاف أولها وهو نتـرات الـسـيـلـيـلـوز سـنـة 
.١٩٥٩وآخرها كلورينتيد بولي أثير سنة 

عناصر البلاستيك:
يعتبر البلاستيك من ا8واد التخليقيةM إذ يعمد الإنسان في الغالب إلى
تكو ين جزيئاتها من مواد كيميائية. ولتعدد مصادر هذه الجزيئات فان مواد
البلاستيك أصبحت لكثرتها تجاوز الحصرM ولكنها بالرغم من كثرة أنواعها

وتعدد صورها تتكون من العناصر الأساسية الآتية:

Resins- الراتنجات: ١

وهي مواد من أصل عضوي أساسها الكـربـونM و�ـتـاز بـأنـهـا ذات وزن
جزيئي مرتفع يبلغ مئات الألوف. و يطلـق عـلـى الجـزء الـواحـد مـنـهـا اسـم

 وتنتظم جزيئاتها في شكل سلاسل طويلة تسمى بلمـراتMonomerمنومر 
Polymersوتوجد هذه السلاسل الطويلة أما في الطبيعـة فـي بـعـض مـواد M

عضوية كزغب القطنM أو تصنع من مواد كيميائية خـاصـةM وذلـك بـإجـراء
اتحاد كيميائي بf جزيئاتها القصيرة التي تعرف بالأحاديات فتنتج السلاسل
الطويلة أي البلمرات. وإذا حدث الاتحاد بf أحاديات مـن مـواد مـخـتـلـفـة
سميت بلمرات متآزرة أو متكاتفة. و بفضل هذه السلاسل الطويلة تنساب
تلك ا8واد بالحرارة وتتشكل بالضغط دون أن يطرأ على تركيبها أي تغييـر
وتظل محتفظة بشكلها بعد تبريدها وإزالة الضغط عنهاM كمـا �ـتـاز هـذه
ا8واد بأنها عدrة اللون وهي في حالتـهـا الـنـقـيـة. ومـن أنـواع الـراتـنـجـات

«البولسترM الفينولM الابوكسي»
 Polyesters phenol and Epoxies



291

البدائل والاستراتيجية

:FilIers- الموالىء ٢

وهي مواد تضاف إلى الراتنجات لتزيد من قوتها وتخفـض مـن ثـمـنـهـا
وخاصة عند استخدام البلاستيك في الأغراض الإنشائيةM كما أنها تـقـلـل
M Mا8ـيـكـا Mا8سامية والانكماش للبلاستيك ومن أمثلتها كربونات الكالسيوم

السليكاM والأسبستوس.

Plasticizers and Plastic Laminations- الملدنات ٣

وهي مواد لينة تستخدم كمشحم للراتنجاتM فتساعد على سهولة تشكيلها
أو تعديل خواصها كا8رونة والصلابة ومقاومة ا8اء أو الجو أو العفن وعدم
القابلية للاشتعال والخواص الكهربائية. ومن أنواع ا8لدنات ا8شهورة ا8ادة

) كما تستخدم الأكاسيد ا8عدنيةP.V.Cالتي يطلق عليها كلوريد بوليفينيل (
مثل أكاسيد الحديد الأحمر وأكسيد الكروم.

و�ا تقدم rكن أن نخلص إلى تعريف البـلاسـتـيـك فـي هـذه الـصـورة
ا8بسطة:

«البلاستيك مادة تتكون من ثلاثة عناصر أساسيه هي الراتنجات ذات
الوزن الجزئي ا8رتفعM وا8والىءM وبعض ا8لدناتM تنساب بالحرارة والضغط
دون أن يتغير تركيبها فتسهل صياغتها في أشكال مختـلـفـةM وتجـمـد عـلـى
أشكالها بعد إزالة الحرارة والضغط عنهاM ولونها في حالة نقـائـهـا أبـيـض

شفاف»

أقسام البلاستيك:
ترتبط جزيئات مواد البلاستيك من أطرافها في شكل سلاسل قوية تتحرك
بالحرارةM وتبتعد عن بعضها البعضM وتنزلق بالـضـغـط أمـام بـعـضـهـا الـبـعـض
لتتخذ مواضع جديدة. وrكن إعادة تليf بعض هـذه ا8ـواد بـالحـرارة فـتـأخـذ
أشكالا جديدة و بعضها لا rكن إعادة تليينه لحدوث تغيير كيميائي في تركيبها

بعد التليf الأولM ومن ثم rكن تقسيم مواد البلاستيك على النحو الآتي:

Thermoplastics) الثرموبلاستيك ١(

وهي مواد تلf بالتسخf وتتجمد بالتبريدM وrكن إعادة تشكيلها عدة
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مرات بتناوب تسخينها وتبريدها مع مراعاة إلا تصل الحرارة ا8ستخـدمـة
إلى درجة التحللM كما أنها تتشكل في سهولة عند درجات حرارة لا تتجاوز
ا8ائة مئوية ولا تحتاج إلا لقدر بسيط من الضغطM وتقدم للـتـشـغـيـل عـلـي
هيئة ألواح وقضبان وأنابيب وأشرطة وأفلام ورقائق ومساحيقM وتخـتـلـف
صلابتها إما بسبب تركيبها الذاتي مثل متعدد إلاثيلf فهو مطاطيM وأمـا
بسبب إضافة بعض ا8واد ا8لينة مثل ا8ادة ا8عروفة باسم كلوريد بوليفينيل

)P.V.Cوتجري عليها كل أعمال التشغـيـل الـتـي تجـري عـلـى ا8ـعـادن مـثـل (
Mكن أن نلصق بها مواد مشابهة باستعمال ا8ذيباتrالثقب والخراطة.. الخ. و
وكذلك rكن لحمها بواسطة الحرارةM أو صقلها باستعمال الأنـواع الـلـيـنـة

من مواد الحك.
ومن أمثله هذه ا8واد وفقا 8سمياتها الكيميائية والتجارية.

- البلاستيك السليلوزي: سليلوز القطن.١
- البلاستيك النيتروسليلوزي: زيلونيت. سليلويد.٢
- خلات السليلوز: سيلاستf. سيلامولد.٣
- البلاستيك الفينيلي: متعدد الاثيلf. متعدد السيترين.٤
- البلاستيك الفلوري.٥
- متعدد الأميد: النايلون:٦

:Thermostes(ب) الثرموست 

fإذ أن التسخ Mولكنها تتصلب نهائيا بالتبريد fبالتسخ fوهي مواد تل
الأول يحدث بها تفاعلا كيميائيا يربط سلاسلها تبادليا بروابط قوية �نع
انزلاقها ومن ثم لا تنساب بعد ذلك بالحرارة أو الضغطM وترابطها الوثيق
rنع ا8ذيبات من تفريقهاM ولذا تصلح للاسـتـعـمـال عـنـد درجـات الحـرارة
Mوتقدم للتشغيل على هيئة مساحيق وراتنجات سبك ورقائق Mا8رتفعة نسبيا
و�تاز بخواصها الكهربائية الجيدة وأثمانها ا8نخفضة وقوتها ومقاومـتـهـا

للزحف والكيميائيات.
ومن أمثلة هذه ا8واد وفقا 8سمياتها الكيميائية والتجارية:

- البلاستيك الفينولي: الباكليت.١
٢.fفينوليات السبك: كاتال -



293

البدائل والاستراتيجية

- البلاستيك الأميني.٣
- البولستر-الابوكسي-والسليكون.٤

(ج)) الثرموست المقوى:
يتكون الثرموست ا8قوى من راتنج ترموست (يستقر بالحرارة) وتضاف

إليه بعض ا8والىء ثم يقوى هذا المخلوط uادة مقوية.
والراتنجات ا8ستخدمة هي راتنجات البولستر والفيـنـول والـسـلـيـكـون.
ومن أهم ا8والىء ا8عروفة كربونات الكالسيوم وا8يكا والسليكا والأسبستوس.
أما ا8واد ا8قوية فقد تتكون من طبقات من الورق أو القماش أو النبات أو
ألياف الزجاج أو غيرها من ا8واد التي تتشرب بالراتنجات ثم تكبس أثناء

التسخf لتنتج ألواحا أو أشكالا أخرى جامدة.
ومـن أشـهـر الـمواد ا8قوية ا8ستخدمة في صناعة الـثـرمـوسـت ا8ـقـوى

 الـبـلاسـتـيـك ا8قـوى بـشـعـيـرات٢١هي أليــاف الـزجــاج و يـوضـــح شـــكـــل 
الزجاج.

وrتاز الثرموست ا8قوى uقاومة كبيرة للشد والضغط والقصر والصدم
والزحف والحرارة وا8اء كما أن لها خواص كيميائية متعددة.

ومن أمثلة هذه ا8واد:
- البولستر ا8سلح بألياف الزجاج.١
- البولستر ا8سلح بألياف الاسبستوس.٢
- الفينول ا8سلح بألياف القطن.٣

ويحضر البلاستيك من مكوناته الأوليةM وهي الراتنج و بعض ا8ـوالـىء
وا8لدنات وا8واد ا8قويةM و يقدم في أشكال عديدة مختلفة بسبب اختلاف
طبيعة تلك ا8كونات أو لتيسير طرق تصنيعه إلى منتجاته النهائية. وrكن

حصر هذه الأشكال في ثلاثة أنواع هي:
- الألواح والقضبان والأنابيب والرقائق وتحضر بالكـبـس الـسـاخـن أو١

النفخ أو التفريغ.
- ا8ساحيقM وتصنع بطرق الكبس والحقن والنقل والبثق.٢
- السوائل غليظة القوام والمحاليلM وتصنيع أما بالصب باليد أو باللف٣

الفتيلي أو بالصب بالرش.
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الخواص المميزة للبلاستيك:
وrكن إجمال الخواص ا8ميزة للبلاستيك فيما يلي:

) ينساب البلاستيك بالحرارة والضغطM فيسهل تشكيله دون حدوث١(
أي تغيير في تركيبه الطبيعيM وذلك بفضل جزيئاته الضخمة ذات السلاسل

الطويلة التي تنزلق بالحرارة ولكنها لا تنفصل.
- لون البلاستيك ابيض شفاف في حالته النقية فيسهل صبغه بألوان٢

مختلفة �ا يزيد من استعمالاته.
- يعتبر البلاستيك خفيف الوزنM فيقلل من الأحمال الساكنةM ولذا فان٣

 عالM و يقدر بنسـبـة مـعـايـيـر ا8ـرونـة إلـىFigure of Meritرقم الاستـحـقـاق 
الوزن.
- معامل انكسار البلاستيك عال بسبب ظاهرة الأنـبـوبـيـةM أي مـقـدرة٤

الضوء على أن يسير فيه و ينفذ إلى الطرف الآخرM مهما تعقد ا8سار.
- يقاوم البلاستيك الثني والبري وا8اء وكذا التآكل من الـكـيـمـيـائـيـات٥

وا8ذيبات.
- يقاوم البلاستيك الصدمM وتزداد هذه ا8قاومة إذا أضيف إليه بعض٦

ا8والىء التي تكون من أصل ليفي. ولهذه الخاصية أهمية كبيرة في الأغراض
الإنشائية.

- يتذبذب البلاستيك جيبيا عند التحميل الديناميكي.٧
- خواص البلاستيك الحرارية �تازةM إذ أن توصيله الحراري منخفض٨
جدا.
- خواص البلاستيك الكهربائية جيدةM فهو عازل كهربائي �ـتـاز فـي٩

% من إنتاج مواد البلاستيك في الكهرباء.٤٠حالته النقية و يستخدم حوالي 
- يقاوم البلاستيك بعض ا8واد الكيميائية الفعالةM لذلك يستخدم في١٠

عمليات تبطf الأسطح الأخرى لحمايتها من تأثير هذه ا8واد الفعالة.
١١Mيجمع البلاستيك في تصنيعه جميع طرق تشغيل الأخشاب (النشر  -

Mالـصـب Mاللصق.. . الخ) مع طرق تشغيـل الـفـلـزات (الـلـحـام Mا8لء Mالقطع
الثقبM الثني.. الخ).

 بـالإضـافــة إلى الــمـــرونـــــة اــلـكـبـيـرة الـتـي تـسـمـح بـهـا طـرق تـشـغـيـل
البلاستيك.
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عيوب البلاستيك:
-١ومع كل هذه ا8زايا فان للبلاستيك عيوبا rكن تلخيصهما فيما يلي: 

نقص صلابة البلاستيك uقارنته بالفلزاتM فمثلا معايير ا8رونة للصـلـب
 مثل معايير ا8رونة للبلاستيك.٢٠ أمثال إلى ٧يساوي من 

- عـدم صـلاحـيـة سـطـح بـعـض أنـواع الـبـلاسـتـيـك يـقـلـل مــن فــرصــة٢
استخدامه.

- ضعف تحمل القوى في الأركان.٣
- ارتفاع معدل التمددM إذ يقدر �دد البلاستيك بحوالي خمسة أمثال٤

�دد ا 8عادن.
- زيـادة مـعـدل الـزحـف فـي درجـات الحـرارة الـعـاديـةM و يـصـل زحــف٥

البلاستيك إلى حوالي ثمانية أمثال زحف الفلزات الإنشائيةM و يبلغ زحف
الثرموبلاستيك من واحد إلى ثلاثة أمثال زحف الترموست في درجة حرارة

الغرفة.
ونورد هنا جدولا واحدا من بf جداول خواص البلاستيكM تظهر فيـه

).٣٠ا8قاومة النوعية لبعض مواد البلاستيك و بعض ا8واد الأخرى (جدول 
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استعمالات البلاستيك:
عرف البلاستيك منذ حوالي قرن ولكن لم يؤد دورا فعليا في الأعمال
الهندسية المختلفة إلا منذ وقت غير بعيدM وقـد يـرجـع ذلـك إلـى أن تـطـور
إنتاجه في المجال الكيميائيM بينما تطور استخدامه بدأ بانتسابه إلى المجال
الكهربائيM هذا بالإضافة إلى ارتفاع ثمنه نتيجة لعدم تصنيعه على مقياس

تجاري كبير.
وسنكتفي في هذا المجال بتلخيص أهم استعمالاته من النواحي الهندسية

الآتية:

(أ) الاستعمالات الإنشائية:
يستعمل البلاستيك في الأغراض الإنشائية الآتية:

- متراصات البلاستيك ا8صنوعة من الترموست ا8قوى بألياف الزجاج١
أو ألياف نسيجية. ومن أهم �يزاتها مقاومتها الكـبـيـرة لـلـشـد والـضـغـط

والقص وفعل ا8اء.
- ا8تراصات الخلوية: وتصنع من بناء شطيري من بلاستيك مرغي أو٢

شبكة فلزية مثل الألومنيومM وتغلف من الناحيتf برقائـق مـن الـتـرمـوسـت
Mا8قوى و يستخدم في عمل الوحدات الجاهزة للمدارس وا8نازل وغـيـرهـا

وذلك لخفة وزنها وسهولة نقلها ومناولتها.
- ا8واسير وتتميز بخفة وزنها ومرونتها التي تسهل تركيبها بدون �هيد٣

للأرضM كما أن انخفاض معامل الاحتكاك للبلاستيك يقلل مـن قـابـلـيـتـهـا
للانسداد.

- فرم للخرسانة العادية: وتصنع من الترموست ا8ـقـوىM وتـتـمـيـز عـن٤
الفرم ا8صنوعة من الخشب وغيره من ا8واد بإمكان تنفيذ الأشكال ا8عقدة

مثل الأسقف القشرية وا8طوية.
- أعمال الخرسانة: يستخدم البلاستيك على هيئة أشكال مختلفة في٥

هذا المجال على النحو الآتي:
- سائل أو مستحلب كإضافات للخرسانة للحصول على خواص معيـنـة

مثل ا8رونة أو ا8قاومة العالية للكيميائيات.
- رقـائـق أو مـسـتـحـلـب كـمـواد حـامـيـة أو غـالـقـة لأسـطـح الأرضـيـات ا
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لخرسانية.
- أسياخ تصنع من الترموست ا8قوى بالزجاجM وتستخدم في الخرسانة

سابقة الإجهاد.
- راتنج سائل كوسط لاحم بدلا من الأسمنت وا8اء في صناعة الخرسانة

الراتنجية.
- مادة لحام: وتصنع من راتنج سائل بولستر أو ابوكسي وإضافات مـن
الرمل ومساحيق معدنية. وميزته أن له قوة �اسك عـالـيـة مـع الخـرسـانـة

والحديد.

(ب) الاستعمالات المعمارية:
إن ا8دى الواسع لاختلاف أنواع البلاستيك العديدة كان له أثر في عدم
fالأمر الذي أدى إلى تحفظ ا8عماري Mإنتاج كل هذه الأنواع على نطاق تجاري
في استخدامه على نطاق كبيرM هذا بالإضافة إلى تعودهم الخواص القياسية
للخرسانة والصلب و باقي ا8واد التقليدية ا8عروفةM فترتـب عـلـى كـل ذلـك

عدم مقابلة معدل تطور البلاستيك uعدل استعمالا ته ا8عمارية.
وrكن حصر استعمالات البلاستيك في مجال الهندسة ا8عمـاريـة فـي

الأوجه الآتية:
١Mالأرضيات: وتصنع على هيئة بلاط أو صفحات من بوليكلوريد الفنييل -

وتلقى نجاحا كبيرا إذ أنها تسمح uدى واسع من الألوان والأشكالM كما أن
لها صفات �تازة من مقاومة للصدم وصلادة في السطح تـزيـد عـمـا فـي

الأرضيات التقليدية ا8عروفة.
- حوائط الحمامات وا8طابخ. تغطى تلك الحوائط ببلاط مصنوع من٢

البولسترين و يتميز برخص ثمنه وتعدد أشكاله وألوانه بالنسبة إلى البلاط
القيشاني.

- الستائر: وتصنع من البولي أثيلf أو بوليكلوريد الفينيلM ومن صفاتها٣
أنها تتحمل الاستعمال الطويل وتتمشى مع الديكور الحديثM و يسهل وضعها

في أي مكان سواء في ذلك حجرة الاستقبال أو الحمام.
٤Mالبانيوهات والأحواض: وتصنع من البوليستر ا8سلح بألياف الزجاج -

وهي ذات ألوان جميلة تناسب كل الرغبات كما أنها تقاوم الخدش و يسهل
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تنظيفها.
- الأثاثات ا8نزلية: كالكراسي وا8ناضدM وتصنع الآن من البـلاسـتـيـك٥

على أشكال جريئة ذات ألوان جذابةM كما أن الفـورمـايـكـا (ا8ـصـنـوعـة مـن
بلاستيك الترموست ا8قوى بالورق) تستخدم في حماية أسطـح الأثـاث 8ـا

لها من مقاومة كبيرة للصدم والخدش.
- الأسقف: أمكن إنتاج سقف نصف شفاف بواسطة تعليـق صـفـحـات٦

من البلاستيك تحت مصابيح بـلـوريـةM كـمـا تـصـنـع ا8ـنـاور فـي الخـارج مـن
بلاستيك أكريليك بدلا من بلوكات الزجاج التقليدية.

- الزجاج ا8لون: rكن صناعة بانوهات من الزجاج ا8لون بـاسـتـعـمـال٧
صفحتf من بلاستيك شفاف يوضع بينهما ملونات وصبغات وحصى صغير
وشرائح فلزية وغيرها في تنسيق فني ثم يسخن بـالأشـعـة تحـت الحـمـراء

لإنتاج وحدة متماسكة.
- ا8صابيح الكهربائية: وتصمم بحيث يكون مصدر الضوء فيها مستقرا٨

وتتفرع منه أنابيب من البلاستيك تحمل الضوء في الاتجاه ا8طلوب (ظاهرة
الأنبوبية) وتكون نهايتها على هيئة عدسات لتركيز الضـوء عـلـى مـسـافـات

صغيرة أو توزيعه على مساحات كبيرة.
- ا8تراصات من الخشب الابلكاج: إذ يستخدم البلاستيك كمادة لاصقة٩

في صناعة هذه ا8تراصات 8ا له من خواص لصق �تازة تفوق مواد اللصق
التقليدية كالغراء.

- البويات واللاكيهات وا8يناء: حلت بويات البلاسـتـيـك مـحـل بـويـات١٠
الزيت العادية في كثير من الاستعمالات 8ا لها من كفاءة �تازة في مجال
الطلاء-كما أن البلاستيك هو أساس اللاكـيـهـات وا8ـيـنـاء حـيـث تجـف فـي

الهواء وتتصلب بالحرارة.
-  الطلاء التخليقي: وذلك بإذابة بعض مواد البلاستيك في محاليل١١

خاصة لاستعمالها كبويات لتـغـطـيـة سـطـوح ا8ـواد المخـتـلـفـةM و�ـتـاز بـقـوة
التصاقها وثباتها و8عانها. ولبعضها خواص عزل عادية ومقاومة للاحتكاك
مثل راتنجات الالكيد والايوكسي. ومن التطورات الحديثة في الطلاء استعمال
مستحلبات البلمرات في البويات لتشتيت مواد البلاستيك في ا8اء و بواسطة

مثبتات.
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(جـ) الاستعمالات الصناعية:
دخل البلاستيك في الصناعات المختلفة من كل الأبواب منافسا ا8عادن
التقليدية الثقيلة منها والخفيفة. واستطاع في زمن قصير أن تشمل تطبيقاته
الهندسة الكهربائية والهندسة ا8يكانيكية. بل وصلت التطبيقات إلى الطائرات
والسيارات والسفن. هذا إلى جانب استعمالاته الصناعية العديدة كألياف
ومواد لاصقة. وفيـمـا يـلـي بـعـض الأمـثـلـة عـلـى الاسـتـعـمـالات الـصـنـاعـيـة

للبلاستيك:

- الصناعات الهندسية:١
- الهندسة الكهربائية: كان لخاصية العزل ا8متازة في استـخـدامـه فـي
صناعة الكابلات الكهربائية ومفاتيح النور والغطاءات والتوصيلات وا8لفات

وكثير من أجزاء التليفزيون والرادار والجرامافون وا8سجل.. الخ .
الهندسة ا8يكانيكية: كان لسهولة صناعة البلاستيك ودقة إنتاجه وخفة
وزنه الفضل في استخدامه فـي عـجـلات الـتـروس وكـراسـي المحـاور ولـقـم

ثقوب المحاور ووصلات ا8واسير وكتل دق الخوازيق وأحكام الفلنكات.
الهندسة الكيميـائـيـة: كـان 8ـقـاومـة الـبـلاسـتـيـك لجـمـيـع أنـواع الـصـدأ
الكيميائي قيمة كبرى في استخدامه في صناعة بناء ا8صانع الكيـمـيـائـيـة
حيث تجري التفاعلات الكيميائية على البارد أو فـي درجـات مـعـتـدلـة مـن

الحرارةM كما يستخدم في أعمال البطانة والطبقات الواقية.

- الطائرات والسيارات والسفن:٢
صنعت أجسام بعض الطائرات من البلاستيك فانخفضت تكاليفها بنسبة

 fبالنسبة للمواد التقليدية ا8عروفة بالإضافة إلى سرعة٨٠ و٥٠تتراوح ب %
الصناعة وسهولتها ومتانتها وخفة وزنهاM و يستخـدم الـبـلاسـتـيـك الـرابـط

بدلا من البرشمة العادية التي يترتب عليها تركيز الاجهادات.
وفي مجال صناعة السيارات استخدم البلاستيك كمواد لاصقـةM وفـي
إنتاج أجسام السيارات من رقائق ألياف الزجاجM وتبذل محاولات لتخفيض
نفقاتها مقابل كثرة ميزاتهاM و يستخدم أيضا في طلاء أجسام الـسـيـارات

وفي إنتاج ا8طاط اللازم لصنع العجلات.
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وفي مجال صناعة السفن فان البلاستيك يتعاون مع ا8عادن والأخشاب
Mأما السفن الصغيرة فيتبع في بنائها Mفي صناعة البواخر عابرة المحيطات

الطريقة نفسها ا8ستنبطة من استعمال البلاستيك في بناء الطائرات.

- الألياف الصناعية:٣
وتصنع كيميائيا من بلمرات �اثلة لتلك ا8ستعملة في البلاستيكM وتتميز
بوجه عام بالتركيب البلوريM خلافا للبلاستيك الذي يستمـد خـواصـه فـي
كثير من الأحيان من الحالة غير البلورية. وتختلف الألياف بالنسبة لطـول
السلسلة وتأثير التركيب على حالة التبلور. ومن أنواع الألياف: ألياف متعدد
الأميد ا8عروف بالنايلونM وألياف متعدد الاستر ا8عروف بالتريلMf وتغـزل
الألياف على هيئة نسيج بثلاث طرائق: هي الغزل الجاف والرطب و بالصهر.
وتتميز هذه الألياف بخواص أما عدم تشربها للماء ومقاومة الرطوبة والعثة
والعفن. وتستخدم ألياف النايلون لكبر �طوليتها في صناعة ا8لابس كما
fكن إنتاجها في أسماك بالغة الرقة تسبب الشفافية. كما يستخدم التريلr
نظرا لقوته الكبيرة مع الصوف حيث يدعمه و يضفي عليه متانة اكبر. كما
أن الفيسكوز اكبر مقاومة للإجهاد من القطن لذلك فهو يفضله في عـمـل

تيل العجلات.

- المواد اللاصقة:٤
تتميز ا8واد اللاصقة من البلاستيك uقاومتها للحرارة والرطوبة والتآكل
وقوتها الكبيرةM وتستخدم في لصق ا8تراصات الخشبية ا8ستعملة في بناء
العقود والجمالونات وذلك لسهولة تشغيلهاM كما تستعمل في صناعة الابلكاج

الذي ينافس الفلزات في مقاومة الشد على أساس الحجم.

(د) الخرسانة الراتنجية:
ذكرنا ني البند (أ) من بf الاستعمالات الإنشائية للبلاستيك استخدامه
في صناعة الخرسانة الراتنجية. وذلك باتخاذه كوسيط يحل محل الأسمنت
وا8اء والبلاستيك ا8ستعمل في هذه الحالة هو البولـسـتـر والابـوكـسـيـهـات

Polyesters and Epoxiesو يضاف الراتنج السائل إلى الركام الصغير والركام 
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الكبير (الرمل والزلط) حسب منحى تدرج معf. و باستخدام عامل وسيط
uقدار معf نستطيع التحكم في زمن «الشك» من فترة يـسـيـرة إلـى عـدة

ساعاتM ومن أهم الخواص ا8ميزة للخرسانة الراتنجية ما يأتي:
- مقاومتها للضغط بعد يوم واحدM تزيد على مقاومة ضغط الخرسانة١

 يوما.٢٨العادية بعد 
- مقاومتها للشد أقوى كثيرا من مقاومة شد الخرسانة الأسمنتية.٢
٤- يؤثر نوع الركام وكميته في مقاومة الخرسانة الراتنجية. ٣
 م.٦٠- ٢٠- لا تتغير مقاومتها بعد ضغطها 8دة ثمانية أيام عند درجة ٤
- مقاومتها للبري أشد من مقاومة الخرسانة العادية.٥
- لها قوة �اسك جيدة مع الخرسانة الأسمنتية.٦
- معايير ا8رونة في الضغط يتناسب عكسيا مع المحتوى الراتنجي أي٧

أنه ينقص مع ازدياده.
ذلك هو البلاستيكM وذاك عصره وأمل الإنسانية كبير أن تحـل بـدائـل
الطاقة محل الوقود التقليديM ليقتصر استخدام الفـحـم والـبـتـرول كـمـواد
خام لصناعة البلاستيك. و بذلك يـنـدمـج عـصـرا الـبـلاسـتـيـك والـذرة فـي

العصر الذي ولجنا فعلا أبوابه.

الاستراتيجية:
من ا8عروف أن استراتيجيات التنمية ترتبط وتحدد بالأبعاد ا8كانيةM و
بالنسبة لوطننا العربي فإننا نرى أن نربط استراتيجيـة تـنـمـيـة واسـتـغـلال
ثرواتنا ا8عدنية العربية بالبعد ا8كانيM الأمر الذي يـقـضـي بـأن تـرسـم كـل
دولة عربية الخطط طويلة الأمدM والخطط متوسطة الأمدM والخطط قصيرة
الأمدM لتنمية استغلال ثرواتها ا8عدنيةM و8ا كانت الاستراتيجية عبارة عن
مخطط عامM يقصد به تحقيق هدف أو أهداف بعيـنـهـاM فـضـلا عـن رسـم
أولوياتهاM سواء في ذلك ا8ستوى الوطني وا8ستوى الإقليـمـيM فـإنـهـا أمـور
تختلف فيها وجهات النظرM وتتفاعل طبقا للعوامل الاقتصادية والاجتماعية

والسياسية.
و�ا لا ريب فيه أن متطلبات الأمة العربية وظروفها التاريخية وأوضاعها
الراهنة توجب عليها أن تجتاز هوة التخلف الحاليةM وأن تواجه ما يجابهها
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من تحديات عا8يةM �كنها بالـتـالـي مـن الـتـصـدي لـلـتـحـديـات الـسـيـاسـيـة
والعسكرية ومن تحقيق الاستقلال الأمثل 8واردها الاقتصاديةM ومن إظهار
Mقدراتها على ا8ساومة في عالم يتميز بانتشار الكيانات الاقتصادية الكبرى
بالإضافة إلى أهمية التكامل الاقتصادي. وليـس ثـمـة شـك فـي أن الـوطـن
العربي يصبح سيد نفسهM في اليوم الذي يستطيع فيه أن يتخذ القـرارات
التي تطور اقتصادهM وأولها وضع الاستراتيجيات التي �كـنـه مـن تحـقـيـق

أهدافه والوصول إلى غاياته ا8رجوة..
و�ا يؤسف له أن بعض الدول العربية تعاني تخلفا شديدا في مضمار
أعمال الكشف والبحث اللازمة لاستـغـلال ثـرواتـهـا ا8ـعـدنـيـةM الأمـر الـذي

يجب أن يولي أهمية خاصة.
وغـنـي عـن الـذكـر أن الـوطـن الـعـربـي لا يـسـتـطــيــع أن يــحــدد أهــداف
استراتيجيات تنمية وحسن استغلال ثرواته ا8عدنية بعيدا عن استراتيجيات
الدول النامية والدول الصديقةM حيث إن تحديد أسعار الخامات ا8عدنـيـة
بصورة مجزية ومستقرة بf الدول ا8نتجة لهاM والدول ا8صنعة لهاM أصبح

من ا8شاكل العا8يةM التي يجب أن تعطي لها الأهمية الأولى.
و بناء على ما تقدمM فان الأهداف ا8طلوب تحقيقها لـتـنـمـيـة الـثـروات
ا8عدنية في البلاد العربية هي: بذل أقصى الجهود للكشف والتنقيـب عـن
الخامات بغرض التعرف الكامل على ما تحتويه أرض كل الدول العربية من
تلك الثروات ا8عدنيةM الأمر الذي يتيح الاستغلال الأمثل والتصنيع ا8تكامل
لتلك الثرواتu Mا يحقق الأهداف الإKائية الكبرى ورفع مستوى ا8عيـشـة
في كل البلاد العربيةM تطبيقا للمعادلة الـتـي تـربـط الـعـلاقـة بـf مـسـتـوى
ا8عيشة البشرية واستخدام ا8وارد الأولية وموارد الطاقة على النحو التالي:

ا8ستوى الاجتماعي للمعيشة يساوي:
 استخدام ا�واهب الذهنيةx استخدام الطاقة بأنواعها xاستخدام كافة ا�وارد الأولية 

تعداد السكان
fللربط ب Mوهذه ا8عادلة تطوير للمعادلة التي يستخدمها الاقتصاديون
الإنتاج القومي و بf رأس ا8ال والعمل. وهو الأمر الذي سيؤدي إلى إقامة
اقتصاد معدني عريي متكاملM يحقق تطلعات الأمة العربيةM للحاق بـركـب
التقدم الحضاري العا8يM �ا يتيح لها الصمود في وجه التحديات السياسية
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والعسكرية والاقتصادية uا يتناسب مع الوضع الجاريM والتاريخ الـعـربـي
العريق.

بناء على ما تقدم فان الخطوط العريضة للاستراتيجية العربية لتنمية
وحسن استغلال الثروات ا8عدنيةM لا rكن أن تنفصل بحال من الأحوال عن

التغيرات الدولية الأساسية التي تطرأ على صعيد العالم أجمع.
وانطلاقا من هذه ا8فاهيم فإننا نرى أن الخطوط العريضة للاستراتيجية
العربية لتنمية وحسن استغلال الثروات ا8ـعـدنـيـة فـي الـوطـن الـعـربـي مـن

ا8مكن أن تكون على النحو التالي:
- مراعاة التنسيق الذي يحقق التكامل الاقتصادي ا8عدني العربي.١
- إعطاء أهمية خاصة للثروات ا8عدنية في الدول العربية الأقل Kوا.-٢
- تنسيق السياسات العربية لتسويق الثروات ا8عدنية وتصنيعها والوصول٣

إلى الاكتفاء الذاتي في الكثير منها.
- إقامة جسور ثابتة مع الدول النامية ا8نتجة للثروات ا8عدنية بحيـث٤

يصبح للثروات ا8عدنية العربية تأثيرها على الاقتصاد العا8يM وuا rكـن
الدول العربية من منافسة السوق وفرض أسعارها ا8ناسبة وذلك بالتعاون
مع دول العالم الثالث من حيث تثبيت الأسعار أو رفعها حرصا على صوالح

عا8نا العربي الذي هو جزء من العالم الثالث.
- الحـد مـن الـتـصـديـر إلا فـي حـالات الـضــرورة الــقــصــوى مــع أخــذ٥

الاحتياطات بأنواعها في الاعتبار.
- محاولة امتلاك مصـادر تـعـديـنـيـة مـتـنـوعـة فـي دول الـعـالـم الـثـالـث٦

وتحريرها من ملكية الدول الصناعية.
- الإنفاق بسخاء على مراحل الصناعة التعدينية المختلفة وحصر موارد٧

الثروات ا8عدنية في العالم العربي. ولعل الثراء النفطي اليوم يقدم الـعـون
للصناعة التعدينيةu Mا يكشف عن احتياطات وثروات خبيـئـة فـي الـتـراب
العربي لتكون رصيدا وثراء للعالم العربي عـنـد غـروب شـمـس الـنـفـط فـي

 مليون٨١١٠٠ هي ١٩٧٧بلادنا (إيرادات الدول العربية من البترول في عـام 
 مليون دولار).٢٢٢٠٠دولار والصادرات لنفس العام هي 

- استكمال العناصر الأساسية لصناعة التعدين الـتـي نـوجـزهـا فـيـمـا٨
يلي:
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)الخامات ا8عدنية: وذلك ما استعـرضـنـاه فـي الـصـفـحـات الـسـابـقـة١(
ووضحت لنا معه الأرصدة الكبيرة التي �تلكها الأمة العربية مـن الـعـديـد
من الخامات ا8عدنيةM ومع ذلك فـمـا زالـت أمـتـنـا الـعـربـيـة فـي أول طـريـق
Mا8عرفة الشاملة لثرواتها ا8عدنية على اليابسة وفي قاع البحار من حولها

 مليون نسمة. والتراب العربي شاسع١٤٠فمجموع سكان العالم العربي تعدى 
واسع. والثروات ا8عدنية فيه خبيئة لم تزلM مع وفـرتـهـا وكـثـرتـهـا وارتـفـاع
قيمتها. و يكفينا للتدليل على ذلك أن نذكر أن قيمة الإنتاج العربي من أهم

١٥٨٦ نحو ١٩٧٤الخامات ا8عدنية فيه (ماعدا البترول والغاز) كان في عام 
مليون دولار. وهي لاشك قيمة لا تعطـي ثـقـلا كـبـيـرا فـي الـدخـل الـقـومـي
العربي إذا قورنت بالدخل النفطي. ولكن عـلـيـنـا أن نـذكـر أن هـذا الـدخـل
Mالنفطي واحد من الأسباب التي حجبـت الـثـروات ا8ـعـدنـيـة الأخـرى زمـنـا

.fوهي في غاية الأمر أرصدة محفوظة إلى ح
%٤) القوى البشرية: تبلغ النسبة السكانية في العالم العـربـي قـرابـة ٢(

من أجمالي سكان العالم. ونسبة الأمية مرتفعة جدا بصفة عامة بf أبناء
الدول العربية و�ا لاشك فيه أن نسبة عالية �ن لهم قدرة إنتاجية ينتمون
إلى فئة الأميMf �ا يجعل قدراتهم محدودة �اما في دائرة الأعمال غير
الفنيةM و يقدر عدد العاملf بالصناعة-والتعدين صناعة-بإحصائيات منتصف

%٩٬٥ مليون عاملM أي ما يعادل ٢٬٥السبعينات في البلاد العربية بحوالي 
من جملة القوى العاملة في النشاط الاقتصادي. من هذه النـسـبـة حـوالـي

% عمالة متخصصة في الصناعة التعدينيةM وطبيعي أن تزداد تلك العمالة٣٢
لتفي uتطلبات هذه الصناعة في ا8ستقبل مع العمل على توافق التدريس
والتدريب في البلاد العربيةM والاستفادة القصوى من ا8تخصصf في تلك

المجالات مع إنشاء مراكز تعدينية وتدريبية ومهنية.
) ا8عرفة التكنولوجية: من الحقائق التي لا rكن إنكارها أن التعدين٣(

في أغلب الدول العربية التي �ارس هذه الصناعة مازال بدائياM و يعتمـد
كثيرا على الوسائل اليدوية. ولكـن هـذا الـقـول لا يـجـوز أن يـكـون تـعـمـيـمـا
fا8ـتـمـرنـ fفيطمس الصورة ا8شرقة لتواجد جيل عربي من ا8تـخـصـصـ
Mعلى أساليب استخدام أحدث الأجـهـزة مـن وسـائـل الاسـتـشـعـار عـن بـعـد
والقياسات الجيوفيزيقية من الجو وعلى الأرضM والتحاليل الجيوكيمائـيـة
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ا8تطورة بالامتصاص الذريM وا8يكنة العالية في بعض الحقول ا8عدنية مثل
الفوسفات في ا8غرب والحديد في موريتانيا. وتتدخل التكنولـوجـيـا أيـضـا

في النقل والتحميل وما إليها. ومع الغد ستزداد الصورة إشراقا.
ولا شك أن 8صادر ا8ياه ومصادر الطاقة ومصادر التمويل واحتمـالات
التسويق داخليا وخارجيا وتطوير كل ذلك مستقبلا في مجال صناعة التعدين
أهمية لا تنكر في تنمية مصادر الثروات ا8عدنية العربية. و يلزم هنا القول
بضرورة إعادة التخطيط في السياسات العامة uا يضمن للأمة الـعـربـيـة

المحافظة على ثرواتها ا8عدنيةM وتنميتها لاستخدامها لرفاهية شعوبها.
وقد آن الأوان للدول العربيـة أن تـدرك بـتـفـهـم واع أن الـثـراء الـنـفـطـي
ا8تزايد يشكل دخلا لم تساهم فيه الإنتاجية القومية للبلادu Mـعـنـى عـدم
ا8ساهمة في التنمية الصناعية.. أي اعتماد كامل على الدخل القومـيM لا
Mعلى الإنتاجية القومية. والثروة ا8عدنية لم تعد ضربا من ا8قامرة أو ا8غامرة
وإKا أصبحت سياسة التعدين صناعة لها أسسها الاقتصادية والصناعية
التي تقوم عليهاM شأن أي نشاط صناعي آخر. وعلى الدول العربية اعتناق
مبدأ المحافظة على الثروات وا8صادر الطبيعية وعلى رأسها الثروات ا8عدنية
وحسن استغلالها وتصنيعها لرفاهية الشعوب العربية. ولحاجة الصناعات
التعدينية لفترات زمنية طويلة لاستكمال أسباب إنتاجيتها فان الدول العربية
عليها أن تبادر إلى وضع وتنفيذ برامج متكاملة على أحدث أساليب العصر
من بحث واستكشاف. ولعل التكامل بأي شكل من الأشكال في ذلك المجال

هو ما يرجوه كل عربي مشتغل بصناعة التعدين.
و يأتي هذا الرجاءM في الوقت الذي اتفقت فيه بـعـض الـدول ا8ـنـتـجـة
Mللخامات على أن تحذو حذو الأوبك في إقامة منظمات لبعـض الخـامـات
مثل النحاس والبوكسايت والفوسفات والحديد.. . الخ.. للتحكم في أسعار
الخامات وتنظيم إنتاجها وتسويقهاM خاصة بعد أن عمدت الدول ا8ستهلكة

١٩٧٤لهذه الخامات إلى خفض استهلاكها منها بنسب ملموسة خلال عـام 
كرد فعل منها تجاه التكتلات ورفع الأسعار.
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الرموز
(نقلا عن نشرة الاتحاد العلمي العربي)

العنصر بالافرنجيةالرمز الدوليالعنصر بالعربيةالرمز بالعربية
AcActinium 89اكتنيومتن

AlAluminium 13ألومنيوملو

AmAmericium 95أميريكيوممر

SbAntimony 51أنتموننت

AAryon 18أرجونجو

AsArsenic 33زرنيخز

AtAstatine 85أستاتfست

BaBarium 56باريومبا

BeBeryllium 4برليومبل

B1Bisamuth 83بزموتبز

BBoron 5بورونب

BrBromine 35برومبر

CdCadmium 48كاديومكد

CaCalcium 20كالسيومكا

CCarbon 6كربونك

CeCerium 58سريومسر

CsCesium 55سيزيومسس

ClChlorine 17كلوركل

CrChromium 24كرومكر

CoCobalt 27كوبلتكو

CUCopper 29نحاسنح

CmCurium 96كيور�كى

DyDysprosium 66ديسبروسيمبس

ErErbium 68أربيومبيو

EuEuropium 63أيوروبيمهر

FFluorine 9فلورفل

FrFruncium 87فرنسيومفر

GdGadolinium 64جادولينيومجد

GaGallium 31جاليومجل

GeGermanium 32جرمانيومجر
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AuGold 79ذهبذ

HfHafnium 72هغنيومهـ ف

HeHelium 2هليومهـ

HoHolmiumهلميومهو

HHydrogen 1أيدروجfيد

InIndium 49أنديومند

IIodine 53يودى

IrIridium 77أريديوم¶

Fe Iron 26حديدح

KrKrypion 36كربتونكر

LaLanthanum 57لنثاتوملن

PbLead 32رصاصر

LiLithium 3ليتيوملذ

LuLutitium 71ليوتتيملت

MgMagnesiumماغنسيومما

MnManganeseمنجنيزم

HgMercuryزئبق

MoMolybdenumموليبدنوممو

NdNeodynium 60نيودميمنيو

NpNeptunium 93نبتونيمنب

NeNeon 10نيوننى

NiNickel 28نيكلنك

NbNiobium 41نيوبيمنيب

NNitrogen 7نتروجfن

OsOsmium 76أوزميممر

OOxygen 8أكسجfأ

PdPalladium 46بلاد�بلل

PPhosphorus 15فسفورفو

PtPlatinum 78بلاتfبلا

PuPlutonium 94بلوتونيمبلو



310

)  أسلحة الانسان القد� مزودة برؤوس من الصوان وا8عدن.٢شكل (

)١شكل (
 عن نفسه.ًأدوات من الصوان-احد مفردات الثروات ا8عدنية-الستخدمها الانسان الاول دفاعا
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شكل (٣)
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شكل (٤)
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)   الكيمياء والكيميائيون العرب.٥شكل (
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) العينة الصخرية الاسطوانية كما تخرج من آلة الحفر.٩شكل (
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)١٠شكل (
رسم تقسيم مصادر واحتياطات الخامات ا8عدنية.(ماك كلفي)

 مقابل التزايد السكاني.١٩٧٠ الى ١٨٥٠الانتاج التعديني العا8ي للفترة من 
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)١٢شكل (
دور عمليتي التأكسد والاختزال في تكوين معادن النحاس.
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)   التوزيع الجغرافي لخدمات الذهب والفضة والتلاتf وا8اس.١٣شكل (

)  التوزيع الجغرافي لخدمات الحديد وفلزات السبائك الحديدية.١٤شكل (



319

)   التوزيع الجغرافي لخدمات النحاس والرصاص والزنك والقصدير.١٦شكل (

)١٥شكل (
التوزيع الجغرافي لخدمات الفوسفوت والبوتـاس وا8ـنـجـنـيـزايـت والـكـبـريـت

والبيرايت وا8يكا والزركونيوم.
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)١٧شكل (
التوزيع الجغرافي لخدمات البوكسايـت والـزئـبـق زالأنـتـيـمـون والأسـبـسـتـوس والـبـورات

والأ8انيت والروتايل.

)   خريطة البحر الأحمر وخامات الطينات ا8لحية.١٨شكل (
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شكل (
١٩

)   توزيع ا8عادن الاقتصادية في الوطن العربي.
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)   مادة ا8ستقبل-البلاستيك ا8سلح بشعيرات الزجاج.٢١شكل (

)     رسم يبf الأهمية النسبية 8صادر الطاقة حتى نهاية القرن الحالي.٢٠شكل (
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ثبت ببعض المراجع
(العربية والمترجمة)

M دار ا8عارف-مصر.١٥: الحضارة-سلسلة كتابكM العدد١٩٧٧- أحمد حمدي محمود ١
: البلاستيك في التكنولوجيا الحديثة-مطبوعات الأهرام الاقتصادي-١٩٦٧- أحمد علي العريان ٢

- مصر.٩العدد 
 دار الهلال-مصر.٣١١: مع الله في السماءM كتاب الهلالM العدد ١٩٧٦- احمد زكي ٣
: حضارة بابل وآشور-القاهرة.١٩٤٧- جوستاف لوبون (ترجمة محمود خيرت)٤
٥ M(ترجمة زكي حتحوت وأنور عبد الواحد) الثروة ا8عدنية في خدمتك-دار الهلال-١٩٦٠- جونس :

القاهرة.
٦ M(مترجم) دار ا8عارف-القاهرة.٢: تاريخ العلم-جزء ١٩٥٨- جورج سارطون -
٧ Mمع العلم والعلماء-القاهرة.١٩٧٣- درويش الفار :
- دار ا8عارف-مصر.٤: أسس التفكير العلمي-سلسلة كتابك-العدد ١٩٧٧ ,- زكي نجيب محمود٨
-  ار الهلال-القاهرة.١٢٦: الإنسان في القرآن-كتاب الهلال-ا لعدد ١٩٦١- عباس محمود العقاد ٩

: أبحاث ا8ستشرقf في تاريخ العلوم عند العرب-العدد الأول-المجلد١٩٧٨ ,- عبد الرحمن بدوي١٠
التاسع-عالم الفكر-الكويت.

: العلم والحضارة-الحضارات القدrة واليونـانـيـة-وزارة الـثـقـافـة-١٩٦٧ ,-  عبد العظيـم أنـيـس١١
مصر.

: جغرافية ا8عادن والقوى-مكتبة ا لنهضة-القاهرة.١٩٥٧-  عز الدين فريد ومحمد نصر ١٢
: فضل العرب على الإنسانية في ا8يادين العلمية-المجلس الأعلى لـلـعـلـوم-١٩٦١ ,-  عزة مريدن١٣

دمشق.
١٤ Mحضارة مصر والشرق القد�-القاهرة.١٩٥٨-  عبد ا8نعم أبو بكر وآخرين :
: جيولوجيا الحقل-موئسة فرانـكـلـf-١٩٦١-  فردريك لاهي (ترجمة فتح الله عوض وآخـريـن) ١٥

مصر.
١٦ Mوزارة التربية٤: العلوم عند العرب-مطبوعات الألف كتاب-العدد ١٩٥٦-  قدري حافظ طوقان -

والتعليم-مصر.
: تنمية١٩٧٧-  محمد سميح عافية وأحمد عمرانM مراجعة الدكتور محمد صفي الدين أبو العز-١٧

ا8وارد ا8عدنية في الوطن العربي-معهد البحوث والدراسات العربية-جامعة الدول العربية-القاهرة.
-٦٧: النظريات الحديثة في نشوء الكون-محاضرات ا8وسم الثقافي ١٩٦٨-  محمد رضا مدور ١٨
 لجامعة القاهرة-مصر.٦٨
: عيون تكشف المجهول-الاستشعار من البعدM سلسلة كتابكM العدد١٩٧٧ ,-  محمد عبد الهادي١٩
 م-دار ا8عارف-مصر.١٤
٢٠Mقصة الحديد في مصر-دار الكاتب العربي-القاهرة.١٩٦٧ ,- محمد فتحي عوض الله :
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٢١ Mقصة الفحم في مصر-دار الكاتب العربي-القاهرة.١٩٦٨-  عمد فتحي عوض الله :
: ا8صادر الطبيعية للطاقة والسعار العا8ي-دار الكاتب العربي-١٩٦٩ ,-  محمد فتحي عوض الله٢٢

القاهرة.
: أبو سمبل بf الصخر والإنسان-دار ا8عارف-مصر.١٩٧١ ,-  محمد فتحي عوض الله٢٣
: الفضاء والشهب-الهيئة العامة للكتاب-مصر.١٩٧٣ ,-  محمد فتحي عوض الله٢٤
: ا8اء-الهيئة العامة للكتاب-مصر.١٩٧٨ ,-  محمد فتحي عوض الله٢٥
 وزارة ا لثقافة-مصر.٩٤: ثروتنا ا8عدنية-ا8كتبة الثقافية-العدد ١٩٦٣-  محمد فهيم ٢٦
٢٧ Mالعدد ١٩٦١-  محمد مفيد الشوباشي Mوزارة٤٣: العرب والحضارة الأوربية-ا8كتبة ا لثقافية  -

الثقافة-مصر.
: الإنسان والبيئة-ا8نظمة العربية للتربية والثقافة١٩٧٨ ,-  مصطفى عبد العزيز (محرر علمي)٢٨

والعلوم-القاهرة.
: الثروة ا8عدنية في العالم العربي-القاهرة.١٩٧٤ ,-  محمد يوسف حسن وسمير عوض٢٩
: أحمد بن يوسف التيفاشي-مجلة رسالة١٩٧٤ ,- محمد يوسف حسن ومحمود بسيوني خفاجي٣٠

- مصر.٤-  العدد ٤١العلم-المجلد 
٣١ M(مترجم) لجنة التأليف والترجمة والنشر-مصر.٣: قصة الحضارة-جزء ١٩٥٨-  ول ديورانت -
: تاريخ العالم-إدارة الترجمة-مصر.١٩٤٨-  هامرتنM ج. أ. (مترجم) ٣٢
-  هنري توماس (ترجمة سعد زغلول): قادة العلوم وتراجم حياتـهـم-مـطـبـوعـات الألـف كـتـاب-٣٣

- إدارة الثقافة-مصر.٢٩٧العدد 
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ا�ؤلف  في سطور:
د. محمد فتحي عوض الله

× ولد في قرية من قرى مركز كفر شكر-محافظة القليوبية-مصر.
× حصل على بكالوريوس العلوم والدبلوم العالي وا8اجستير والدكتوراه

في الجيولوجيا من كلية العلوم-جامعة القاهرة.
× عمل با8ساحة الجيولوجية ا8صرية حتى صار مديـرا لـلاسـتـكـشـاف

بها. ثم التحق عضوا بهيئة تدريس جامعة الزقازيق.
 مؤلفا علميا منشورا باللغة العربية وعشرة أبحاث عـلـمـيـة١٥× أصدر 

متخصصة منشورة باللغة الإنجليزية. وترجم العديـد مـن الأفـلام والـكـتـب
العلمية إلى ا لعربية.

× يشرف ويشترك في تحرير مجلة الثقافة البيئية. وسـكـرتـيـر تحـريـر
نشرة تطوير تدريس العلوم والرياضيات الصادرتf عن ا8نـظـمـة الـعـربـيـة

للتربية والثقافة والعلوم.
× عــــضــــو الجــــمــــعــــيـــــة
Mالجــيــولـــوجـــيـــة ا8ـــصـــريـــة
والمجـمـع ا8ـصـري لـلــثــقــافــة
الـعـلـمـيــةM ومــجــلــس شــئــون
الــبــحــث الــعــلــمـــي بـــاتحـــاد

الجمهوريات العربية.

قضايا أفريقية
تأليف:

د. محمد عبدالغني سعودي
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