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   تشرق مجلة أرض في إصدارها “الخامس عشر” لينبعث من شعاعها عدداً متجدداً يتماشى 
مــع سياســة القيــادة الحكيمــة لهــذا الوطــن الغالــي، بقيــادة خــادم الحرمــين الشــريفين الملــك 
ســلمان بــن عبــد العزيــز آل ســعود وولــي عهــده الأمــين صاحــب الســمو الملكــي الأميــر محمــد بــن 
ســلمان بــن عبــد العزيــز، هــذه السياســة التــي رســمت عصــراً جديــداً للنهضــة الاقتصاديــة، ليكــون 
لقطــاع التعديــن والمــوارد الجيولوجيــة في هــذا الوطــن دوراً في دفــع عجلــة التنميــة المســتدامة 

وزيــادة الروافــد الاقتصاديــة لتحقيــق رؤيــة المملكــة 2030. 
   لقــد حاولنــا في هــذا العــدد تســليط الضــوء علــى مواضيــع متخصصــة وأخبــار متنوعــة وناقشــنا 
مــن زوايــا عــدة الاســتثمارات الجيولوجيــة في قطــاع التعديــن وفي قطــاع الســياحة الجيولوجيــة، 
بالإضافــة إلــى العديــد مــن المواضيــع التــي تهــم في مجملهــا القــارئ والمتابــع لمجلتنــا “مجلــة 

أرض”.
   ولأنكــم أعزاءنــا القــراء شــركاءنا في النجــاح ونحــرص دومــاً علــى تنويــع طرحنــا مــع كل عــدد 
مــن أجــل أن نمضــي ســوياً خطــوةً نحــو بنــاء معرفــة ثمارهــا “ثقافــة مجتمــع “ وتنــوع مصــادر 

معلوماتــه.
   ومــا يهمنــا في المســتقبل هــو مــد جســور التواصــل مــع شــريحة كبــرى مــن القــراء ونقــل ثقافــة 
علــوم الأرض المختلفــة إلــى كافــة أطيــاف المجتمــع. لــذا نطمــح مــن خــال مشــاركتكم لنــا في 
أعدادنــا القادمــة لتقــديم المميــز والمبتكــر في مجــالات علــوم الأرض المختلفــة، لننقــل هــذا العلــم 
بالصــورة المبســطة التــي تصــل للقلــوب والعقــول معــاً لجميــع المهتمــين بعلــوم الأرض والعلــوم 

الطبيعيــة الأخــرى.
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١( نبذة عن الاستراتيجية:
   ترتكزالاســتراتيجية الشــاملة لقطــاع التعديــن 
المملكــة علــى الاســتفادة  المعدنيــة في  والصناعــات 
التعدينيــة  والصناعــات  التعديــن  عمليــات  مــن 
عمليــات  مــن  المضافــة  القيمــة  سلســلة  لتحقيــق 
الركيــزة  التعديــن  قطــاع  يصبــح  حتــى  التعديــن 
الثالثــة للصناعــة الســعودية إلــى جانــب البتــرول 
والغــاز والصناعــات البتروكيماويــة ، حيــث ســيحقق 
الدولــة  مــن  لــكل  كبيــرة  منافــع  القطــاع  هــذا 
والمجتمــع والقطــاع الخــاص بمــا يــؤدي إلــى ضمــان 

استدامة التنمية. 
   وهكــذا فــإن تنميــة هــذا القطــاع ســتحقق الحــد 
الثــروات  امكانــات  مــن  لاســتفادة  الأقصــى 
الجيولوجيــة الغنيــة المحتملــة في المملكــة لجميــع 
الجهــات المعنيــة بمــا يتماشــى مــع طموحــات رؤيــة 
2030 في مجــال التعديــن والصناعــات التعدينيــة 
ودعــم الاهــداف الأخــرى لبرنامــج تطويــر الصناعــة 
دراســات  وتشــير  اللوجســتية.  والخدمــات  المحليــة 
تقييــم الثــروة المعدنيــة المحتملــة الــى  انهــا موزعــة 
لتطويــر  هائلــة  فرصًــا  يخلــق  ممــا  المملكــة  في 
التقديــرات  اشــارت  وقــد  نمــوًا.  الأقــل  المناطــق 
المعدنيــة  للمــوارد  الإجماليــة  للقيمــة  الأوليــة 
المحتملة في المملكة الى انها تفوق تريليون دولار.

الرئيســي الأول والمطلــوب ســيكون في  التحــول     
خــال  مــن  المؤسســي  والتمكــين  القطــاع  حوكمــة 
فعاليــة وكفــاءة الاداء ومراقبتــه بعــدد مــن الأدوات 
أهمهمــا مقتــرح تعديــل نظــام الاســتثمار التعدينــي  
الخــاص  القطــاع  دور  يفعــل  أن  يتوقــع  الــذي 
ويحقق: ١( تحســين جاذبية القطاع للمســتثمرين 
البيئــة  حمايــة   )3 الدولــة   ايــرادات  تعزيــز   )2
ســتقوم  ذلــك  إلــى  إضافــة  المحليــة.  والمجتمعــات 
الإدارات المعنيــة بجعــل العمليــات أكثــر ساســة بمــا 
في ذلــك  الوقــت الــازم للحصــول علــى تراخيــص 
الاستكشــاف والتعديــن خــال مــدة زمنيــة تقــارب 
أفضــل المعاييــر العالميــة ممــا ســيجعل هــذه العمليــة 
أكثــر شــفافية وموثوقيــة للمســتثمرين . وتتضمــن 
الجهــات  لمهــام  واضــح  تحديــد  الاســتراتيجية 
تصميــم  عبرإعــادة  بينهــا  والتنســيق  التنفيذيــة 
الهيــاكل التنظيميــة إضافــة إلــى عمليــات التحــول 

الرقمي. 
الاســتراتيجية  اشــتملت  ذلــك  إلــى  بالإضافــة     
علــى تســريع عمليــات الاستكشــاف بدعــم حكومــي 

الاستراتيجية 
الشاملة لقطاع 

التعدين والصناعات 
المعدنية

د. عبدالله عيسى الدباغ 
مستشار وزارة الطاقة والصناعة والثروة المعدنية

وتشــجيع الاستكشــاف للقطــاع الخــاص في مكامــن 
الرواســب المعدنيــة المحتملــة عــن طريــق المشــاركة في 
التمويل، كما ســتتولى هيئة المســاحة الجيولوجية 
الســعودية تنظيــم وتنفيــذ مشــروع المســح الاقليمــي 
الخمــس  الســنوات  خــال  الشــامل  الجيولوجــي 
الجيولوجيــة  البيانــات  نطــاق  لتوســيع  المقبلــة 
تصــور  إعطــاء  لغــرض  وتفاصيلهــا  دقتهــا  وزيــادة 
واضــح لمواقــع الرواســب المعدنيــة، وســيتضمن ذلــك 
رســم الخرائــط الجيولوجيــة بمقاســات مختلفــة 
العينــات الجيوكيميائيــة وتحليلهــا وجمــع  وأخــذ 
نتائــج  وضــع  وســيتم   ، الجيوفيزيائيــة  البيانــات 
الجيولوجيــة  البيانــات  قاعــدة  في  الاستكشــاف 
لاعلــى  وفقــا  انشــاؤها  ســيتم  التــي  الوطنيــة 
المواصفــات العالميــة لتوفيــر البيانــات الجيولوجيــة 
الانترنــت  طريــق  عــن  بســهوله  للمســتثمرين 
التراخيــص  عــن  أخــرى  بيانــات  الــى  بالإضافــة 

والمناجم والمناطق الواعدة.
عالميــة  معاييــر  الاســتراتيجية  وضعــت  لقــد     
التلــوث  مــن  وحمايتهــا  البيئــة  علــى  للحفــاظ 
وحمايــة صحــة العاملــين والمــدن والقــرى القريبــة 
ســتقوم  حيــث  التعدينيــة  الاعمــال  أماكــن  مــن 
الجهــة المعنيــة بإدخــال تقنيــات جديــدة ترفــع مــن 
مســتوى المراقبــة البيئيــة حفاظــا علــى الاســتدامة. 
فــان  الميــاه  باســتهاك  يتعلــق  فيمــا  وكذلــك 
ترشــيد  الاعتبــار  في  وضعــت  الاســتراتيجية 
الميــاه  تدويــر  وتشــجيع  الجوفيــة  الميــاه  اســتخدام 
المســتخدمة في المناجــم و اســتخدام الميــاه المعالجــة 
كذلــك  البيئــي  الشــأن  وفي  ذلــك.  امكــن  مــا  كل 
وضعــت الاســتراتيجية في الاعتبــار أهميــة عمليــات 
المعاييــر  اعلــى  مــع  يتوافــق  بمــا  المناجــم   إغــاق 

البيئية العالمية لتضمن الحفاظ على البيئة.
ومخططاتهــا  التعديــن  اســتراتيجية  ربــط     تم 
تحــت  القائمــة  والخطــط  بالاســتراتيجيات 
التنفيذ من قبل أجهزة الدولة المختلفة الأخرى.

للقطــاع  الأساســية  البنــى  توصيــف  تم  كمــا     
والمــدن  والموانــئ  الطــرق  وتحديــد احتياجاتــه مــن 

الصناعية والماء والكهرباء والغاز والديزل.
   وتطرقــت الإســتراتيجية إلــى ســبل تطويــر قطــاع 
الاستكشــاف وزيــادة مســاهمة صغــار المستشــمرين 
سياســات  بتبنــي  وذلــك  الاستكشــاف،  أنشــطة  في 
احتياجــات  لتوائــم  خصيصــا  صممــت  وبرامــج 
صغــار المســتثمرين وزيــادة مســاهمتهم في أنشــطة 

القطاع مستقبا.
   وســيتم كذلــك إنشــاء إتحــاد أو جمعيــة خــاص 
بالقطــاع ممثلــة مــن القطــاع الخــاص والمؤسســات 
الأكاديميــة والدولــة تُعنــى بطــرح التحديــات التــي 

تواجه القطاع وطرق معالجتها.

٢( أهداف الاستراتيجية:
      - تنويــع النــاتج المحلــي الإجمالــي مــن خــال 
قطــاع  غيــر  القطاعــات  مســاهمة  رفــع 
سلســلة  تطويــر  تســريع  عبــر  الهيدروكربونــات 

القيمة للمعادن. 
      - تخفيــض صــافي العجــز التجــاري للمنتجــات 
المعدنيــة التــي يُتوقــع لهــا تحقيــق النمــو تماشــيًا 
مــع نمــو النــاتج المحلــي الإجمالــي بفضــل خطــط 

التنمية الصناعية في المملكة.
      - تنميــة الإيــرادات الماليــة للدولــة مــن خــال 
المالــي  النظــام  وتحســين  القطــاع  أنشــطة  تعزيــز 

للتعدين في المملكة.
      - توليــد فــرص عمــل للمواطنــين علــى اختــاف 

مستويات المهارة لديهم. 
المناطــق الأقــل نمــوًا وهــي فرصــة        - تطويــر 
فريــدة يوفرهــا قطــاع التعديــن مقارنــة بالقطاعــات 
الأخــرى التــي تطــورت داخــل المناطــق الحضريــة في 

المملكة.
٣( النتائج المتوقع تحقيقها:

      ١- رفــع مســاهمة القطــاع في النــاتج المحلــي 
إلــى 188  الاجمالــي مــن 64 مليــار ريـــال ســعودي 

مليار ريـال سعودي بحلول عام 2030 .
      ٢- خفــض قيمــة صــافي الــواردات بمبلــغ 19 

مليار ريـال سعودي بحلول 2030 .
      ٣- زيــادة الايــرادات الحكوميــة الســنوية بمبلــغ 

11 مليار ريـال سعودي بحلول 2030 .
      ٤- توليــد 160 الــف وظيفــة جديــدة بحلــول 

. 2030
      ٥- توليــد 20 الــف وظيفــة في المناطــق الأقــل 

نمواً.
قطــاع  اســتراتيجية  تمكــن  آليــات   )٤

التعدين:
ســيتم تمكــين القطــاع عــن طريــق خمــس ممكنــات 

رئيسية: 
      ١- تسريع عمليات الاستكشاف والتنقيب 
      ٢- تعزيز الجدوى الاقتصادية للمشاريع 

      ٣- تشجيع الاستثمار وتحسين هيكلة القطاع 
      ٤- تعزيــز المنافــع الاجتماعيــة التــي تنشــأ عــن 

سلسلة القيمة
      ٥- رفع مساهمة القطاع لإيرادات الدولة

وضعــت   ، الخمــس  الممكنــات  هــذه  ولتفعيــل 
خطــة  وضــع  وتم   ، مبــادرة   42 الاســتراتيجية 

تنفيذية وجدول زمني للبدء بكل مبادرة. 
٥( تاريخ التنفيذ :

لقــد تمــت الموافقــة علــى هــذه الاســتراتيجية بقــرار 
مجلــس الــوزراء رقــم )168( وتاريــخ 24/3/1439 ، 
الموافقــة  ينتظــر  لازال  بالكامــل  تطبيقهــا  أن  إلا 

على التعديات المقترحة لنظام التعدين.

إفتتاحية العدد
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   وفي تصريــح لمعالــي رئيــس الهيئــة الدكتــور زهيــر نــواب قــال فيــه: إن هيئــة 
الــذي  المؤتمــر  بتنظيــم  الثالثــة  للمــرة  تتشــرف  الجيولوجيــة  المســاحة 
يســتقطب نخبــة مــن علمــاء علــوم الأرض مــن مختلــف دول العالــم؛ وذلــك 
المختلفــة،  الأرض  علــوم  التطــورات في مجــالات  آخــر  علــى  الضــوء  لإلقــاء 
والعلــوم ذات العاقــة. وتســتضيف الهيئــة بعضهــم اســتضافة كاملــة بوصفهــم 

متحدثين رئيسيين في مواضيع مختارة.
مؤتمر دوري:

   أوضح ذلك أ.د. عبد الله بن محمد العمري رئيس مجلس إدارة الجمعية 
الأرض  لعلــوم  الســعودية  الجمعيــة  أن  موضحــاً  الأرض،  لعلــوم  الســعودية 
علــى  بتدويــره  وتقــوم  دوريــة  بصــورة  الدولــي  المؤتمــر  هــذا  بتنظيــم  تقــوم 
تقــوم  حيــث  وخارجهــا،  المملكــة  داخــل  العاقــة  ذات  والجهــات  الجامعــات 
بتوجيــه دعــوة للعلمــاء والباحثــين والمختصــين في مجــالات علــوم الأرض، 
مثــل التعديــن والبراكــين والــزلازل والميــاه والرســوبيات والبتــرول والتراكيــب 
الجيولوجيــة والبيئــة وغيرهــا، مــن جميــع أنحــاء العالم للمشــاركة بأبحاثهم 

في هذا المؤتمر.
   إذ يعــد هــذا المؤتمــر هــو الدافــع الحقيقــي والفعــال لعلميــة تقــدم العلــوم 
والمعرفــة، حيــث تظهــر مســتجدات الأفــكار والتقنيــات في العلــوم الجيولوجيــة 
بشــتى فروعهــا، وهــي الشــريان الــذي يغــذي العلــم ويبعــث فيــه الحيــاة، وهكــذا 
فــإن تكــرار مثــل هــذه اللقــاءات أصبــح ضــرورة تمليهــا الظــروف ويحتمهــا 

الواقع.

   تحــت رعايــة وزيــر الطاقــة والصناعــة والثــروة المعدنيــة المهنــدس خالــد الفالــح، نيابــة عــن ولــي 
المؤتمــر  يعقــد  العزيــز،  عبــد  بــن  ســلمان  بــن  محمــد  الأميــر  الملكــي  الســمو  صاحــب  العهــد 
الجيولوجــي الدولــي الثانــي عشــر للجمعيــة الســعودية لعلــوم بفنــدق الهيلتــون بمدينــة جــدة 
خــال الفتــرة مــن 4 - 7 فبرايــر 2018.  حيــث يناقــش المؤتمــر العديــد مــن البحــوث والدراســات في 
مجــال التنقيــب والبحــث عــن الثــروات المعدنيــة الواعــدة بالمملكــة، وتقييــم مخاطــر الــزلازل 

والبراكــن وكيفيــة التخفيــف مــن مخاطرهــا، وكذلــك المخاطــر الجيولوجيــة وكيفيــة الحــد مــن آثارهــا، بالإضافــة إلــى تقــديم جلســات 
متخصصــة في مجــال الطاقــة الحراريــة المتجــددة والســياحة الجيولوجيــة والفــرص الاســتثمارية. يشــارك في فاعليــات هــذا المؤتمــر 
نخبــة مــن العلمــاء والخبــراء المتميزيــن علــى المســتوى المحلــي والإقليمــي والدولــي بأبحــاث وأوراق عمــل متميــزة ومواكبــة لأخــر 
التطــورات والأبحــاث العلميــة في مجــالات علــوم الأرض، هــذا وســوف تنظــم هيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية رحــات علميــة 
حقليــة ممــا يُكــن المشــاركن في المؤتمــر مــن الاســتفادة العلميــة الناتجــة عــن المناقشــات والحــوار والاحتــكاك المباشــر بالخبــراء 

والمختصن مما يكسبهم مزيداً من الخبرات في هذه المجالات.   

المؤتمر الجيولوجي الدولي الثاني عشر 
للجمعية السعودية لعلوم الأرض

   ولقــد ســعت الجمعيــة بــأن يكــون هــذا المؤتمــر متميــزاً مــن خــال أهدافــه 
التــي تواكــب متطلبــات التنميــة وتســخير علــوم الأرض للبحــث عــن الثــروات 
الطبيعيــة مــن ميــاه وغــاز ونفــط ومعــادن اقتصاديــة بجانــب مــا تقدمــه هــذه 
العلــوم مــن حلــول لتخفيــف المخاطــر الطبيعيــة تماشــياً مــع رؤيــة المملكــة 

.2030
   ونظــراً لاهتمــام الكبيــر الــذي توليــه الجمعيــة لجــودة الأبحــاث المشــاركة، 
فقــد وصــل عــدد الأوراق العلميــة إلــى أكثــر مــن 250 ورقــة علميــة مــن 40 دولــة 
وتم قبــول الأفضــل منهــا للإلقــاء في المؤتمــر، وتميــزت الأوراق التــي تم قبولهــا 
في هــذا اللقــاء بالتنــوع وتغطيــة معظــم علــوم الأرض المختلفــة خال جلســات 
المثــال:  ســبيل  علــى  ومنهــا  المختلفــة،  الأرض  علــوم  معظــم  تغطــي  عمــل 
الطبقــات  وعلــم  البتــرول  واستكشــاف  الاقتصاديــة  المعــادن  خامــات 
ونظــم  بعــد  عــن  الاستشــعار  وتطبيقــات  الجيوفيزيائيــة  والتطبيقــات 
المعلومــات الجغرافيــة ومصــادر الميــاه الجوفيــة ونمذجتهــا والمشــاكل البيئيــة 
جيولوجــي  لمعــرض  بالإضافــة  معالجتهــا،  وســبل  الجيولوجيــة  والمخاطــر 
ورحــات  عمــل  وورش  والخــاص  العــام  القطاعــان  فيــه  يشــارك  مصاحــب 

حقلية.
   ينبــئ جــدول أعمــال هــذا المؤتمــر بعــدد متميــز مــن البحــوث التطبيقيــة 
ويشــير إلــى أن مــداولات جــادة ســوف تناقــش الكثيــر مــن القضايــا المهمــة التــي 
هــذا  مــا يتمخــض عنــه  إلــى  ونتطلــع  المســتدامة،  بالتنميــة  تربــط الأرض 
الحشــد العلمــي مــن نتائــج ســوف يكــون لهــا الأثــر الإيجابــي علــى مجــالات 

علوم الأرض. 

 

        تستمر فعليات هذا المؤتمر على مدار أربعة أيام 
                     وسوف يتضمن اليوم الأول )4 فبراير( 6 ورش عمل، تحت مسميات:  

- فرص استثمارية في مجال المعادن الصناعية تنظمها هيئة المساحة الجيولوجية السعودية.

- جيولوجية الدرع العربي ورواسبه المعدنية تنظمها كلية علوم الأرض بجامعة الملك عبد العزيز.

- واقع وأفاق الاستثمارات التعدينية في المملكة العربية السعودية تنظمها وكالة الوزارة للثروة المعدنية.

- الَحدّ من مخاطر الكوارث الطبيعية تحت مظلة برنامج نموذج الزلازل العالمي.

- السياحة الجيولوجية والفرص الاستثمارية تنظمها الهيئة العامة للسياحة والآثار وورشة عمل المساحة الأمريكية.

المؤتمر الدولي الجيولوجي الثاني عشر

هيئة المساحة الجيولوجية
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أنشـطة الجمعية

الجمعيــة  معــرض  مشــاركة 
ــوم الأرض في  ــعودية لعل الس
العلميــة الجمعيــات  ملتقــى 

فعاليات علوم الأرض والمجتمع

العلميــة  الجمعيــات  ملتقــى  فعاليــات  ضمــن     
الرابــع شــاركت الجمعيــة الســعودية لعلــوم الأرض 
أفتتــح  حيــث  والتوعــوي،  التثقيفــي  بمعرضهــا 
فعاليــات الملتقــى والمعــرض المصاحــب مديــر جامعة 
الملــك ســعود الدكتــور بــدران بــن عبــد الرحمــن 
العمــر نيابــة عــن وزيــر التعليــم، صبــاح يــوم الأربعاء 
18 جمــادى الأولــى 1438هـــ، وذلــك في مركــز الملــك 
مــن  عــدد  ومشــاركة  بحضــور  الثقــافي  فهــد 
وأعضــاء  ورؤســاء  والخبــراء  الشــخصيات 
الجمعيــات العلميــة والــذي تنظمــه جامعــة الملــك 

سعود.

ممثلــةً  ســعود  الملــك  جامعــة  دور  مــن  انطلاقــاً      
في الجمعيــة الســعودية لعلــوم الأرض ومســؤوليتها المجتمعيــة 
 في التعريــف بعلــوم الأرض والتركيــز علــى الثــروات الطبيعيــة 
في المملكــة العربيــة الســعودية البتروليــة والمعدنيــة والمائيــة، 
الكــوارث  مــن  المجتمــع  وتثقيــف  توعيــة  إلــى  بالإضافــة 
أولــى فعاليــات  التعامــل معهــا. انطلقــت  الطبيعيــة وطــرق 
ــوم الأرض  ــة عل ــا مســمى "فعالي ــق عليه ــي أطل ــة والت الجمعي
هـــ،  1438  /  9  /  22 الموافــق  الســبت  يــوم  والمجتمــع" 

ــاة  ــام في مركــز حي ــاض واســتمرت لمــدة أربعــة أي ــة الري بمدين
وتوعيــة  تثقيــف  الفعاليــة  هــذه  اســتهدفت  التجــاري،  مــول 
المجتمــع بشــكل أساســي، وإقامــة مســابقات وفعاليــات وتوزيــع 
جوائــز علــى الجمهــور. ونظــراً للنجــاح الكبيــر الــذي حققتــه 
هــذه الفعاليــة فســيتم تدويرهــا في مناطــق المملكــة داخــل 
الكبــرى لتحقيــق أهــداف  الجامعــات والمجمعــات التجاريــة 

الفعالية.

   وقــد أبــرز جنــاح الجمعيــة دور الجمعيــة في مواكبــة رؤيــة المملكــة 2030 مــن خــلال خدمــة المجتمــع في مجــال علــوم الأرض 
وتعريــف زوار الجنــاح بالثــروات الطبيعيــة في المملكــة البتروليــة والمائيــة والمعدنيــة وتوعيتهــم مــن المخاطــر الطبيعيــة. وقــد حصــل 

جناح الجمعية على ثاني أفضل المعارض المشاركة والبالغ عددها ما يربو على 40 معرض.
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أنشـطة الجمعية

الأرض  لعلــوم  الســعودية  الجمعيــة  شــاركت     
بجنــاح  الجيولوجيــة  للعلــوم  العربيــة  والمجلــة 

 مشارك 
ــي  ــي الأورب في المعــرض المصاحــب للمؤتمــر الدول
للجيوفيزيــاء "EGU 2017" خــلال الفتــرة -23

28/4/2017 والمقــام بمدينــة فيينــا في النمســا. 
وتعــد هــذه المشــاركة مــن ضمــن الأنشــطة الدوليــة 
فيهــا  المشــاركة  علــى  الجمعيــة  تحــرص  التــي 
مــن خــلال  الدولــي  التواصــل  قنــوات  وتنشــيط 
حضــور هــذه المؤتمــرات ذات الحضــور الكبيــر. 
ــغ عــدد المشــاركين في هــذا المؤتمــر أكثــر  حيــث بل
مــن 20000 عالــم بزيــادة قدرهــا 2000 مختــص 
ــا  ــم كم ــة أنحــاء العال ــن كاف ــام الماضــي م عــن الع
بلغــت عــدد الجهــات العارضــة مــا يقــارب 290 
جهــة عارضــة مــن جامعــات وشــركات وجمعيــات 
المشــاركة  هــذه  الجمعيــة في  مثّــل  وقــد  دوليــة. 
الأمــين العــام للجمعيــة الأســتاذ ســعد بــن محمــد 
الأســتاذ  الجمعيــة  مكتــب  ومديــر  الحميــدان 

يوسف بن علي آل عايش.
بــارز  نجــاح  الجمعيــة  جنــاح  ســجل  وقــد     
أبــدو  الذيــن  الــزوار  مــن  للعديــد  باســتقطابه 
رغبتهــم بالتعــاون العلمــي مــع الجمعيــة والمجلــة 
جنــاح  كان  حيــث  الجيولوجيــة.  للعلــوم  العربيــة 
الجمعيــة المشــارك الوحيــد مــن المملكــة العربيــة 
الســعودية ومــن كافــة الــدول العربيــة وقــد وزعــت 

الهدايــا والمنشــورات والمطويــات علــى زوار المعــرض 
وشــكرهم  إعجابهــم  أبــدوا  بدورهــم  اللذيــن 

للجمعية وما تقدمة من نشر علمي.

مشاركة الجمعية 
السعودية لعلوم الأرض 

EGU2017 في مؤتمر
خال الفترة 23-28/4/2017 
والمقام بمدينة فيينا في النمسا
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   مدينــة الملــك عبدالعزيــز للعلــوم والتقنيــة 
تطويــر  إلــى  يهــدف  مشــروع  علــى  تعمــل 
طريقــة جديــدة وســهلة واقتصاديــة لتطبــق 
الســيانيد في  لأيــون  الضوئــي  التحطيــم  في 
عمليــة  في  واســتخدامها  المائــي،  الوســط 
امتــزاز الرصــاص مــن الوســط المائــي، وأيضــاً 

للأســيتون. الذاتــي  التكاثــف  عمليــة  في 
خــلال  اللازمــة  الإختبــارات  إجــراء     وتم 
هــذه  جميــع  نجحــت  وقــد  المشــروع، 
الاحتبــارات، ووزارة البتــرول وشــركة ســابك 
والثــروة المعدنيــة ستســتفيدوا مــن مخرجــات 

المشــروع. هــذا 

تعاون علمي تقني بين “العلوم 
والتقنية” و”هيئة المساحة “ في 

إجراء البحوث وتوظيف التقنيات 
المتقدمة في مجالات استكشاف 

الثروات المعدنية
   تم في الريــاض يــوم الثاثــاء الموافــق غــرة ربيــع الآخــر 
لعــام 1439هـــ، توقيــع اتفاقيــة للتعــاون العلمــي والتقنــي 
وهيئــة  والتقنيــة  للعلــوم  عبدالعزيــز  الملــك  مدينــة  بــين 
هــذه  تؤطــر  حيــث  الســعودية،  الجيولوجيــة  المســاحة 
البحــوث  إجــراء  في  الجهتــين  بــين  التعــاون  الاتفاقيــة 
المتقدمــة  التقنيــات  وتوظيــف  العلميــة،  والدراســات 
المملكــة،  في  المعدنيــة  والخامــات  الثــروات  لاستكشــاف 
المشــترك. الاهتمــام  ذات  للمشــاريع  المشــترك  والتنفيــذ 

   ووقــع الاتفاقيــة في مقــر المدينــة صاحــب الســمو رئيــس 
الدكتــور  والتقنيــة  للعلــوم  عبدالعزيــز  الملــك  مدينــة 
، ومعالــي رئيــس  بــن محمــد آل ســعود  بــن ســعود  تركــي 
زهيــر  الدكتــور  الســعودية  الجيولوجيــة  المســاحة  هيئــة 
بــن عبدالحفيــظ نــواب، بحضــور عــدد مــن المســؤولين في 

الجهتــين.
   وبموجــب الاتفاقيــة ســتقوم المدينــة والهيئــة بتطويــر 
الجيولوجيــة  الدراســات  في  المســتخدمة  التقنيــات 
البشــرية  القــدرات  مــن  والاســتفادة  والجيوفيزيائيــة، 
والتقنيــة والمختبــرات الوطنيــة المتخصصــة في المجــالات 
بعــد  عــن  والاستشــعار  والجيوفيزيائيــة  الجيولوجيــة 
والطائــرات  الصناعيــة  بالأقمــار  التصويــر  وتقنيــات 
والهيئــة  المدينــة  بــدون طيــار.   كمــا ســتقوم  والطائــرات 
وتبــادل  الطيفــي  للمســح  وطنيــة  مكتبــة  بتأســيس 
المؤتمــرات  تنظيــم  في  والمشــاركة  والبيانــات،  المعلومــات 
والندوات وورش عمل في المجالات ذات الاهتمام المشترك. 

تحضير أكاسيد معادن 
ذات أحجام متناهية الصغر

المصدر: نشرة مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية المصدر: موقع مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية
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   وقــع معالــي رئيــس هيئــة المســاحة الجيولوجيــة 
نــواب.  بــن عبدالحفيــظ  الســعودية الدكتــور: زهيــر 
الدكتــور:  الملــك عبدالعزيــز  ومعالــي مديــر جامعــة 

فنــي. تعــاون علمــي  اليوبــي مذكــرة  عبدالرحمــن 
المذكــرة  هــذه  بــأن  زهيــر  الدكتــور  معالــي  وأكــد     
العلميــة الفنيــة مــع جامعــة الملــك عبدالعزيــز تصــب 
في مصلحــة الوطــن حيــث تم الاتفــاق علــى إجــراء 
بحــوث ودراســات علميــة مشــتركة في مجــالات علــوم 
الارض والعلــوم ذات العاقــة بالإضافــة الــى المخاطــر 
الهندســة  وكذلــك  التعديــن  وهندســة  الطبيعيــة 

النوويــة
  وأضاف نواب بأن هذه الاتفاقية تقدم الاستشارات 
الفنيــة المشــتركة بــين الجانبــين بالإضافــة الــى تنفيــذ 

مشاريع مشتركة في مجال علوم الارض
في  مشــتركة  علميــة  رحــات  وجــود  الــى  واشــار     
التعديــن  وهندســة  الطبيعيــة  المخاطــر  مجــالات 

والنوويــة.
علــى  يقــوم  العلمــي  التعــاون  هــذا  بــأن  واوضــح    
تبــادل الخبــرات والبيانــات الفنيــة وايضــاً الخرائــط 
في  المتعلقــة  والتقاريــر  الوثائــق  وكذلــك  الطبيعيــة 

الارض علــوم 
  وبــين رئيــس الهيئــة بأنــه ســوف تكــون محاضــرات 
الــى  بالإضافــة  الجانبــين  بــين  متخصصــة  علميــة 
هــذه  تُمكــن  وايضــاً  والمعــرفي  العلمــي  النتــاج  تبــادل 
خدمــات  مــن  الاســتفادة  الــى  الهامــة  الاتفاقيــة 
بهــا  تزخــر  التــي  والمختبــرات  المعامــل  وامكانــات 
الدراســات  عمــل  خــال  مــن  والهيئــة  الجامعــة 
والتحاليــل العلميــة والبحــوث عبــر احــدث الأجهــزة 
التقنيــة بالإضافــة الــى تبــادل الخبــرات والكفــاءات 
في  التدريبيــة  البرامــج  تبــادل  وكذلــك  البشــرية 

العاقــة. ذات  والاعمــال  الارض  علــوم  مجــالات 

توقيع مذكرة تعاون علمي فني 
بين هيئة المساحة الجيولوجية 

وجامعة الملك عبدالعزيز

المصدر:  هيئة المساحة الجيولوجية
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إلــى عصــر الطاقــة النوويــة،     تســتعد المملكــة العربيــة الســعودية للدخــول 
حيــث بــدأت هيئــة المســاحة الجيولوجيــة العمــل في مشــروع اســتقصاء وتقييــم 

مــوارد اليورانيــوم والتوريــوم، بمنطقــة حائــل.
   وكان رئيــس هيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية الدكتــور زهيــر نــواب قــد 
دشــن بـــ »أصفــر ثويليــل« التابعــة لمحافظــة )الحائــط( في منطقــة حائــل، بــدء 
أعمال مشروع استقصاء وتقييم موارد اليورانيوم، والثوريوم، الذي سيستغرق 
عامــين كاملــين، بالتعــاون بــين هيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية، ومدينــة 
الملــك عبــدالله للطاقــة الذريــة والمتجــددة، إلــى جانــب فريــق مــن الصــين ، حيــث 
ومدينــة  المســاحة الجيولوجيــة  هيئــة  بــين  بالتعــاون  المشــروع  العمــل في  يتــم 
الملــك عبــدالله للطاقــة الذريــة والمتجــددة والشــركة الصينيــة الوطنيــة للمــواد 
النوويــة، ويهــدف لاستكشــاف خامــي "اليورانيــوم" و"الثوريــوم" لاســتغالهما في 

الاســتخدامات الســلمية.
العهــد  ولــي  بــه  أمــر  مــا  بنــاء علــى  المشــروع ينفــذ  أن  نــواب  الدكتــور  وأكــد     
نائــب رئيــس مجلــس الــوزراء وزيــر الدفــاع الأميــر محمــد بــن ســلمان، في إطــار 
مجهــودات الســعودية لاستكشــاف خامــي اليورانيــوم والتوريــوم، واســتغالهما 
للكشــف  إضافــة  الجيولوجــي،  المســح  لأعمــال  الســلمية  الاســتخدامات  في 
كتوليــد  الأخــرى  الاســتخدامات  وبعــض  المعدنيــة،  الثــروات  عــن  والتنقيــب 

الطاقــة الكهربائيــة، وتحليــه ميــاه البحــر، والعمــل علــى إيجــاد مصــادر متجــددة للطاقــة، والاعتمــاد عليهــا بصــورة أساســية بديــا 
عــن النفــط.

   وأوضــح أن العمــل بالمشــروع سيســتمر لمــدة عامــين، لافتــاً إلــى أنــه تم توقيــع الاتفاقيــة مــع الشــركة الصينيــة لتنفيــذ المشــروع 
خــال زيــارة خــادم الحرمــين الشــريفين الملــك ســلمان بــن عبدالعزيــز لبكــين في شــهر مــارس الماضــي.

   الجديــر بالذكــر أن تحــرك الســعودية نحــو الطاقــة النوويــة جــاء ضمــن مزيــج الطاقــة الوطنــي، والإســهام في توفيــر متطلبــات 
التنميــة الوطنيــة المســتدامة التــي تنــص عليهــا رؤيــة المملكــة الطموحــة 2030، وفقــا للمتطلبــات المحليــة والالتزامــات الدوليــة؛ 
مــا يجعــل الطاقــة الذريــة جــزءا مــن منظومــة الطاقــة في الســعودية، ويعــزز دور المملكــة بوصفهــا دولــة رائــدة وفاعلــة في مجــال 

الســامي  الأمــر  صــدور  عبــر  وذلــك  الطاقــة، 
للطاقــة  الوطنــي  »المشــروع  بإنشــاء  القاضــي 
دخــول  يســتهدف  الــذي  المملكــة،  في  الذريــة« 

الســلمي. النــووي  للمجــال  الســعودية 

المساحة الجيولوجية: 
بدء استكشاف اليورانيوم والثوريوم بحائل

المصدر:  هيئة المساحة الجيولوجية
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السياحة الجيولوجية

حرات 
وبراكين 
المملكة 
كوجهات 

سياحية
أ.د محمد رشاد مفتي 
جامعة الملك عبد العزيز

أن  يجــب  وتطويرهــا،  ســياحة  هكــذا  تنميــة 
للوجهــات  تفصيلــي  وصــف  علــى  تشــتمل 
بالحــرات،  المختلفــة  البركانيــة  والمعالــم 
توضــح للــزوار أهميــة حفــظ واســتدامة هــذه 

المملكــة.   في  الفريــدة  المعالــم 
الســياحة البركانيــة ليســت ظاهــرة جديــدة، 
النشــطة  البراكــين  لزيــارة  تســافر  فالنــاس 
مــن  الكثيــر  يســافر  عــام  وكل  والخامــدة. 
الســياح لهــذه المناطــق البركانيــة، ويعتبرهــا 
هــذه  أيضــا  الســياح وجهــة مفضلــة لديهــم. 
الزيــارات تشــمل زيــارات وجــولات لمعالــم المــدن 
المناطــق  داخــل  الســير  أو  المجــاورة،  والقــرى 
التخييــم  وكذلــك   ، أوتســلقها  البركانيــة 
جــولات  تنظــم  الــدول  مــن  كثيــر  في  فيهــا. 
البراكــين  مــن  لكثيــر  متخصصــة  ورحــات 
النشــطة، تحــت إشــراف مرشــدين ســياحيين 
وعلمــاء  الجيولوجيــين  مــن  متخصصــين، 
البراكــين، لتوفيــر المعلومــة والمعرفــة  للــزوار، 
مــن  مزيــد  علــى  للحصــول  يســعون  الذيــن 

البراكــين. تكــون  كيفيــة  حــول  المعلومــات 
تعتبــر  والتــي  هــاواي  جــزر  براكــين  أن  كمــا 
مــن أكثــر براكــين العالــم نشــاطا في العالــم، 
يــزور  كذلــك  للــزوار.  مقصــدا  الأكثــر  هــي 
الســياح والمغامــرون براكــين أخــرى في العالــم، 
مثــل براكــين إتنــا وســترومبولي وفيــزوف في 
أشــهر  مــن  يعتبــر  الأخيــر  وهــذا  إيطاليــا، 
ســفوحه  علــى  تقــع  حيــث  العالــم  براكــين 
غطاهــا  التــي  التاريخيــة  بومبــي  مدينــة 
الرمــاد البركانــي قبــل اكثــر مــن الفــين عــام. 
العالــم  في  أخــرى  براكــين  أيضــا  وهنــاك 
تعتبــر مقصــدا للــزوار والســياح مثــل اليابــان 
أشــهر  مــن  وإفريقيــا.  وآيســلندة  ونيوزيلنــدة 
براكــين إفريقيــا، التــي يزورهــا هــواة التســلق، 
بــركان جبــل كيليمنجــاورو في تنرانيــا، وهــذه 
البراكــين خامــدة، اذا مــا قارناهــا مثــا بتلــك 

واليابــان  وأيطاليــا  هــاواي  في  النشــطة 
زوار  عــدد  أن  الإحصائيــة  الدراســات  تشــير 
في  وهــو  إمريــكا،  في  الوطنــي  هــاواي  منتــزه 
غالبــه مناطــق بركانيــة نشــطة، بلــغ حوالــي 
مليون ونصف زائر في سنة 2102 ، بينما كان 

وثوراناتهــا  البراكــين  عــن  ســمع     معظمنــا 
اوعالمهــا  أحداثــه  الأخبــار  في  ونشــاهد 
لكــن  لنشــاطها.  المصاحبــة  والمخاطــر 
لا  البراكــين،  عــن  أخــرى  أخبــار  هنــاك 
علــى  إهتمامــا،  نعيرهــا  ولا  إنتباهنــا  تلفــت 
مظاهرهــا  بذلــك  وأقصــد   محليــا،  الأقــل 
هــذه  إن  الخابــة.  وطبيعتهــا  الســياحية 
كانــت  ســواء  البركانيــة،  الطبيعيــة  المناظــر 
لا  ســياحية  فرصــا  توفــر  أوخامــدة  نشــطة 
تقــدر بثمــن، ويتــم الإســتفادة منهــا في جميــع 
وتتنــاول  ســياحية.  كمناطــق  العالــم  أنحــاء 
بالتــراث  المتزايــد  الاهتمــام  المقالــة  هــذا 
ودورهــا  البركانيــة،  للحــرات  الجيولوجــي 
في تنشــيط القطــاع الســياحي الطبيعــي في 

 . المملكــة 
   حــرات المملكــة بهــا تنــوع جيولوجــي مذهــل، 
ومناطــق،  لمــدن  مجــاورة  تكــون  وأحيانــا 
الطبيعــي  للتــراث  مختلفــة  بأشــكال  غنيــة 
والثقــافي. ويمكــن دمــج مــا نســميه بســياحة 
البراكــين، مــع مختلــف القطاعات الســياحية، 
مثل الســياحة الجيولوجية وســياحة المغامرة 
الصحيــة،  والســياحة  الطبيعيــة،  والســياحة 
القائمــة علــى الينابيــع الحــارة المتواجــدة في 

بعــض مناطــق المملكــة. 
   إن إشــتمال البرامــج الســياحية في المملكــة، 
لزيــارات وجــولات ســياحية للحــرات، تســاهم 
التاريخيــة  الأحــداث  مــن  عــدد  شــرح  في 
البركانيــة المتعلقــة بالحــرات، وتعتبــر فرصــة 
لتوفيــر تجربــة تعليميــة لا تنســى.  كمــا أن 

عــدد زوار متنــزه يلوســتون الوطنــي البركانــي 
في  الحــارة،  بينابيعــه  والمشــهور  امريــكا  في 
في  زائــر.  مليــون   3 حوالــي  الســنة،  نفــس 
إمريــكا أيضــا توجــد منتزهــات وطنيــة لمناطــق 
بركانيــة خامــدة وهامــدة، تشــبه جيولوجيــا، 
البركانيــة،  المملكــة  حــرات  كبيــر  حــد  إلــى 
يزورهــا مــا يتــرواح مابــين  100 الــف إلــى 200 

الــف زائــر ســنويا. 
ذكــرت المعلومــات الســابقة لســببين رئيســين، 
في  البركانيــة  المناطــق  ان  تبيــان  أولهمــا 
العالــم، هــي مــن أكثــر المناطــق لجــذب الســياح 
مــن  التقليــل  هــو  الثانــي  الســبب  والــزوار. 
أو  مناطــق  إنشــاء  تعيــق  قــد  التــي  المخــاوف 
منتزهــات بركانيــة في المملكــة، حيــث أنــه قــد 
الســياح  أن  كيــف  أعــاه،  الأمثلــة  في  رأينــا 
بركانيــة  مناطــق  بزيــارة  يقومــون  والــزوار 
المحليــة  الســلطات  تتخــذ  بالطبــع  نشــطة. 
التــي تســمح  التدابيــر  المناطــق، كل  في هــذه 
مــن  البركانيــة  الظواهــر  مشــاهدة  للــزوار 
علــى بعــد أو ضمــن نطاقــات آمنــة، مــع وضــع 
الســياح  تبعــد  التــي  التحذيريــة  اللوحــات 
حــال  هــذا  كان  وإذا  الخطــرة.  المناطــق  عــن 
 ، النشــطة  البركانيــة  المناطــق  في  الســياحة، 
فمــا بالــك بزيــارة المناطــق البركانيــة الخامــدة 

المملكــة  بحــرات  آمانــا  والأكثــر 
عــن  تجــرى،  دراســات  هنــاك  بالطبــع     
أحتمــالات معــاودة النشــاط البركانــي بحــرات 
المملكــة، ولكــن يمكــن القــول أن حــرات المملكــة 
الأقــل  هــي  الهامــدة  أو  الخامــدة  وبراكينهــا 
نشــطة  بركانيــة  بمناطــق  مقارنــة  خطــرا 
أخــرى يزورهــا الســياح في بقــاع مختلفــة مــن 

العالــم.
   إن إســتغال الحــرات ســياحيا سيســاهم في 
تطويــر المناطــق المجــاورة ســياحيا وإقتصاديــا 
وإجتماعيــا. مثــا ســتكون هنــاك فــرص لفتح 
مكاتــب إرشــاد ســياحية متخصصــة في مجــال 
الســياحة الطبيعيــة وســياحة الصحــراء، بمــا 
يتطلبــه ذلــك مــن وجــود فــرص عمــل لكثيــر 
البريــة. كمــا  المهتــم بالســياحة  الشــباب  مــن 
ومخيمــات  نــزل  لفتــح  إمكانيــة  هنــاك  أن 

يتـبع
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في 
منطقة 
القصيم

   مــن مبــدأ تحقيــق وتفعيــل رؤيــة حكومــة المملكــة العربيــة الســعودية الرشــيدة، ولكــون هيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية رائــدة في 

مجــال البحــث والتنقيــب عــن الثــروات المعدنيــة والمعالــم الجيولوجيــة والدراســات البحثيــة التــي تختــص بهــا أبحــاث علــوم الأرض، ولــدى 

الهيئــة مــن الخبــرات الكافيــة لوضــع التصــورات والمقترحــات الفعالــة والتــي تنفــرد بهــا في اكتشــافاتها في مجــال اســتغال هــذه الثــروات 

الوطنيــة المتعــددة، ومــن حــرص إدارة دراســات الصحــارى ممثلــة بقســم دراســات الكهــوف، علــى تفعيــل الإكتشــافات والدراســات لغــرض 

اســتغال الكهــوف كثــروة وطنيــة، وتقديمهــا لســوق الاســتثمار الســعودي لاســتفادة منهــا في قيــام صناعــات ومشــاريع جديــدة في مجــال 

الثــروات الأرضيــة الوطنيــة، حيــث يمكــن أن تجمــع مــا بــين الثــروات المعدنيــة والعلميــة، و الســياحية، و البيئيــة النــادرة التواجــد، والتــي يجــب 

المحافظــة عليهــا وحمايتهــا، لأن طبيعــة تكونهــا، وجمــال مكوناتهــا الداخليــة غيــر متجــددة، ليــس لكونهــا مناظــر جميلــة فقــط، بــل يمكــن 

اســتخدام بعــض الكهــوف للدراســات الأكاديميــة والأبحــاث العلميــة، وكذلــك اســتغالها مــن النواحــي الســياحية، حيــث إن الــدول المهتمــة 

بعلــم دراســة الكهــوف واســتغالها، يمكــن لهــا الاســتفادة مــن هــذا التخصــص كثــروة اقتصاديــة تعــود علــى هــذه الــدول بمــردود مــادي وعلمــي 

جيديــن، وذلــك مــن خــال فتــح مشــاريع اقتصاديــة وســياحية وعلميــة متعــددة، بالإضافــة لفتــح المجــال لفــرص عمــل ووظائــف اختصاصيــة 

مختلفــة جديــدة، وتعمــل علــى فتــح مجــال أوســع للتعليــم الأكاديمــي وعمــل دراســات وأبحــاث يســتفيد منهــا أبنــاء الوطــن.   

الكهوف السعودية واستثمارها اقتصادياً
 إعداد:  محمود أحمد الشنطي  هيئة المساحة الجيولوجية السعوديه

وبالطبــع  للســياح،  إقامــة  كأماكــن  طبيعيــة 
متاحــة  عمــل،  فــرص  هنــاك  ســتكون  أيضــا، 
مــن  كثيــر  في  وخدمتهــا.  النــزل  هــذه  لإدارة 
مراكــز  تنشــأ  البريــة،  الســياحية  المناطــق 
الكثيــر  تســتقطب  وهــذه  ومتاحــف،  للــزوار 
للعمــل فيهــا وإدارتهــا. كمــا أن مراكــز الــزوار 
تذكاريــة  وهدايــا  عينــات  تعــرض  والمتاحــف، 
الســياحية  المقاصــد  هــذه  عــن  وصــور، 
المناطــق  هــذه  ســكان  عــادة  يقــوم  الطبيعيــة، 
المحليــين بعملهــا وبيعهــا.  كمــا أن المتاحــف 

الجيولوجيــا  خريجــين  عمــل  فــرص  تزيــد 
وإدارتهــا. فيهــا  بالعمــل 

   هنــاك خمــس مناطــق بركانيــة واعــدة في 
المملكــة يمكــن أن تكــون مناطــق جــذب للــزاور 
ضمــن منظومــة الســياحة الجيولوجيــة. هــذه 
المناطــق تمتــاز بمظاهــر جيولوجيــة بركانيــة 
مثــل الفوهــات والابــات والحمــم والكهــوف، 
العلمــي  التخطيــط  مــن  بشــئ  ويمكــن 
والتثقيفــي، أن تكــون هــذه الحــرات، مســتقبا 
منتزهــات جيولوجيــة بركانيــة يزورها الســياح 

مــن الداخــل والخــارج، وخصوصــا مــن منطقــة 
الخليــج العربــي. أن فوهــة الوعبــة البركانيــة 
بحــرة كشــب هــي خيــر مثــال بالمملكــة، علــى 
أهميــة المناطــق البركانيــة مــن حيــث الترويــج 
الفوهــة  هــذه  جذبــت  لطالمــا  الســياحي. 
كثيــر مــن الــزوار مــن مواطنــي المملكــة ومــن 
الفوهــة  بهــذه  للإســتمتاع  فيهــا  المقيمــين 
والتــي تضــرب في عمــق الأرض، مكونــة منظــرا 
طبيعيــا آخــاذا وخصوصــا عندمــا تغطــي الميــاه 

قــاع الفوهــة بعــد نــزول الأمطــار.

صورة ٢:   نفس الفوهة لو أستغلت سياحيا )تخيلية(  صورة ١: فوهة بحرات المدينة )الوضع الحالي(

صورة 1 و 2:
مثال لما 
يمكن 

عمله في 
أحد حرات 

المملكة 
لإستغالها 

سياحيا
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عــدة  في  الخبــرات  وجلــب  العلمــي  البحــث  مجــال  فتــح   -   
تخصصات ترتبط بدراســة الكهوف من الناحية الجيولوجية 
اســتقطاب  زيــادة  علــى  تعمــل  والتــي  والبيئيــة،  والهندســية 

التخصصــات. هــذه  والباحثــين في  العلمــاء 
  - بعــض الكهــوف والدحــول في المملكــة العربيــة الســعودية 
تعرضــت  التــي  الفتــرات  تاريــخ  لمعرفــة  زمنيــة  مفاتيــح  هــي 
الجزيــرة العربيــة  خالهــا لهطــول أمطــار غزيــرة في العصــور 
المشــعة  النظائــر  باســتخدام  تحاليــل  بعمــل  وذلــك  الماضيــة، 
للصواعــد الكلســية الناتجــة عــن ســقوط قطــرات الميــاه مــن 
أســقف الكهــوف علــى الأرضيــة، وترســيب كربونــات الكالســيوم 

الصلبــة. 
الفجــوات الأرضيــة  التنمويــة ))فــإن هــذه  النواحــي    - مــن 
تتيــح لخبــراء المخاطــر الجيولوجيــة بتكويــن صــورة ســليمة 
حــول كيفيــة التخطيــط لبنــاء الطــرق والمــدن، وكذلــك مراعــاة 
التخطيــط في التمــدد العمرانــي الواقــع علــى نطــاق الصخــور 

الحاويــة لهــذه التجاويــف((.
  - تعتبــر الكهــوف ذات قيمــة مميــزة مــن الناحيــة الفطريــة 
حيــث تم اكتشــاف العديــد مــن الآثــار لبقايــا عظــام الحيوانــات 
والآثــار البشــرية المحفوظــة في حالــة جيــدة في باطــن بعــض 
ذلــك  ))كل  الســنين،  لآلاف  تاريخهــا  يعــود  والتــي  الكهــوف 
يشــكل مــادة قيمــة للدراســة مــن خــال علمــاء الآثــار والنقــوش 

القديمــة((.
  - هنــاك بعــض الكائنــات لا تــزال تعيــش في باطــن الكهــوف 
والدحــول مثــل الخفافيــش والخنافــس والعناكــب والدبابيــر، 
المفترســة  الثديــة  الحيوانــات  وبعــض  والثعابــين،  والعقــارب، 
مثــل الذئــاب والضبــاع والثعالــب، وهــذه ))تلقــى اهتمامًــا مــن 
قبــل المختصــين في علــوم الحيــاة الفطريــة لدراســتها في بيئتهــا 

الطبيعيــة((.

وتعمــل  تمتلكهــا  التــي  بالكهــوف  تهتــم  عــدة  دول  -هنــاك    
علــى اســتغالها ســياحيا، حيــث تتــم الاســتفادة منهــا كثــروة 
ســياحية اقتصاديــة تعــود علــى هــذه الــدول بدخــل مــادي جيــد 
وتعتبــر ســياحة الكهــوف مــن الأنشــطة الســياحية التــي تتيــح 
صحراويــة  بيئــة  في  الخفيــة  الجواهــر  مشــاهدة  تجربــة  في 
شاســعة مــع اكتســاب المعــارف حــول عمــل الحمايــة والحفــاظ 

علــى هــذا النظــام البيئــي الفريــد.
  -شــعارنا كقســم لدراســات الكهوف هو "لا تترك أثرا" ،يهدف 
البيئيــة،  الصحراويــة  للســياحة  مشــاريع  مجــال  فتــح  إلــى 
البكــر،  الطبيعيــة  مواردنــا  بقــاء  علــى  المحافظــة  وضمــان 
نســير يــداً بيــد مــع "رؤيــة حكومتنــا الرشــيدة لعــام 2030م في 
الانفتــاح علــى اســتثمار الكهــوف للأغــراض الســياحية، والتــي 
تفيــد الاقتصــاد الوطنــي، وتعمــل علــى تثقيــف وخلــق الوعــي 
بوجــود مثــل هــذه الثــروات في المملكــة والمســاعدة في استكشــاف 
ازدهــار  في  تســاهم  أن  شــأنها  مــن  وفــرص جديــدة،  مجــالات 

البيئيــة الصحراويــة. الســياحة 

كيفية الإستفادة من الكهوف
ثانيا:  من الناحية السياحية:-أولا:  من الناحية الأكاديية والبحثية:-

صورة تظهر أحد مداخل كهف مرزوق

صورة تظهر باطن دحل الصداقة الكلسي في الصمان

السياحة الجيولوجية
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تحت المجهر

المستشار/ إبراهيم محمد ناظر
مدير عام مركز تمايه للخدمات المساندة 

لإعمال التعدين

   تعتبــر الثــروات المعدنيــة في معظــم دول 
الــدول الناميــة الشــريان  العالــم وخاصــة 
الأساســية  الصناعــات  لمعظــم  المغــذي 
والتحويليــة، وهــذه الصناعــات تقــوم بــدور 
العملــة  وتوفيــر  التصديــر  زيــادة  كبيــر في 
القيمــة  زيــادة  في  والمســاهمة  الصعبــة 
دور  ولهــا  الوطنــي  لاقتصــاد  المضافــة 
كبيــر في توطــين وتوليــد الوظائــف، وتوفيــر 
ونقــل  للمواطنــين،  جديــدة  عمــل  فــرص 
وتوطــين التقنيــة دعمــا لاقتصــاد الوطنــي 

نمــواً. والأقــل  النائيــة  المناطــق  وتنميــة 
الوضــع  عــن  التحــدث  يجــب  بدايــة     
الراهــن لقطــاع التعديــن والتحديــات التــي 
يعانــي منهــا هــذا النشــاط وهــي كثيــرة ولــن  
أزيــد عمــا قالــه ولــي العهــد ســمو الأميــر 
محمــد بــن ســلمان حفظــه الله حيــث قــال: 
اليورانيــوم في  مــن احتيــاط  )) لدينــا ٦٪ 
العالــم وذهــب وفضــة ونحــاس وفوســفات 
لــم يســتغل منهــا ســوي ٣٪-٥٪ وبطريقــة 
بــه  تزخــر  مــا  فرغــم  صحيحــة((  غيــر 
المملكــة مــن ثــروة معدنيــة متنوعــة وأهميــة 
قطــاع التعديــن ومــا يمكــن أن يســاهم به في 
التنميــة مــن حيــث توفيــر فــرص التوظيــف 
الإجمالــي  المحلــي  النــاتج  في  والمســاهمة 
الوطنــي  الدخــل  مصــادر  مــن  كمصــدر 
جــداً  ضعيفــة  مســاهمته  يــزال  لا  فإنــه 
لأســباب عديــدة وهــي ليســت محصــورة في 
جهــة حكوميــة واحــدة وهــي )وزارة الطاقــة 
وإنمــا  المعدنيــة(  والثــروة  والصناعــة 
مســئولية كل الجهــات الحكوميــة التــي لهــا 
عاقــة مــن قريــب أو بعيــد بقطــاع التعديــن 

وأهــم هــذه الأســباب:
 ١- عــدم مواكبــة نظــام التعديــن المطبــق 
المحليــة  الاقتصاديــة  للتطــورات  حاليــا 

والعالميــة:
القضايــا  أبــرز  مــن  القضيــة  تعــد هــذه     
الأساســية التي تواجه البيئة الاســتثمارية 
للتعديــن نظــراً لأن نظــام التعديــن المطبــق 
لا  1425هـــ  عــام  إقــراره  تم  والــذي  حاليــاً 
المحليــة  الاقتصاديــة  التحــولات  يواكــب 
والعالميــة وكذلــك عــدم التقيــد في تنفيــذ 
مائمتــه  وعــدم  أحكامــه  بعــض  نصــوص 

.2030 الرؤيــة  لتوجهــات 

٢- عــدم توفــر البنيــة التحتيــة والخدمــات 
المســاندة : 

   يعتبــر عــدم توافــر التجهيــزات الأساســية 
الحفــر،  )النقــل،  المســاندة  والخدمــات 
التعديــن  مناطــق  معظــم  في  المعامــل( 
اســتغال  أمــام  رئيســاً  عائقــاً  الواعــدة 
الخامــات المتاحــة فيهــا وتعــد أحــد معوقــات 
المملكــة، خاصــة التعدينــي في  الاســتثمار 
مــع وجــود المشــاريع التعدينيــة الواعــدة في 
مناطــق نائيــة وبعيــدة عــن العمــران والتــي 
التنميــة  متطلبــات  جميــع  إلــى  تفتقــر 
الطــرق  تجهيــزات  مــن  الاقتصاديــة 
والكهربــاء والمــاء ومرافــق أساســية ولمــا كان 
فــرص  تهيئــة  أمــراً حيويــاً في  ذلــك  توفــر 
المناطــق  تلــك  في  التعدينــي  الاســتثمار 
فــإن مــن الأهميــة زيــادة فاعليــة التنســيق 
بــين الجهــات ذات العاقــة لإدراج مشــاريع 
في  المناطــق  لهــذه  الأساســية  التجهيــزات 
خططهــا وتضمــين مــا لــم يتــم إدراجــه في 
إطــار دراســات الجــدوى التــي يتــم تنفيذهــا 
دون  المناطــق  في  المســتثمرين  بمعرفــة 
إغفــال أهميــة تقييــم المزايا الإضافية التي 
تتحقــق مــن توفيــر هــذه التجهيــزات علــى 
مشــاريع التنميــة الاجتماعيــة والإقليميــة 

المناطــق.  لتلــك 
٣-  ضعف دور القطاع الخاص: 

في  الخــاص  القطــاع  مشــاركة  تــزال  لا 
دون  الفلزيــة  الخامــات  اســتغال  مجــال 
اســتغال  علــى  وتقتصــر  التطلعــات، 
البنــاء،  مــواد  مثــل  الافلزيــة  الخامــات 
ومــواد  الزينــة،  وأحجــار  والطــوب، 
والحجــر  والجــص،  والرمــل،  الإســمنت، 
الزجاجــي. والرمــل  والبازلــت،  الجيــري، 
    ويعــزى هــذا الوضــع إلــى أســباب عــدة، 
لمشــاريع  العاليــة  الاســتثمار  تكلفــة  منهــا 
التعديــن، وتعــدد جهــات إكمــال الإجــراءات 
وتعــدد  التراخيــص،  بإصــدار  الخاصــة 
أعــداد  ونقــص  والإجــراءات،  اللوائــح 
القــوى العاملــة الماهــرة في مجــال التعديــن 
كمــا لا يوجــد تشــجيع للمنشــآت الصغيــرة 
لاســتثمار  الأعمــال  وريــادة  والمتوســطة 
المضافــة في صناعــات  القيمــة  في سلســلة 

التعديــن. 
   وفي ظــل غيــاب شــركات تعديــن أخــرى 
التعديــن  رخــص  معظــم  فــإن  منافســة، 
المعدنيــة  الخامــات  عــن  والكشــف 
التعديــن شــركة  عليهــا  حصلــت  الفلزيــة 

الســعودية )معــادن(، وإن ظهــرت  العربيــة 
في  والأجنبيــة  المحليــة  الشــركات  بعــض 
الســنوات الأخيــرة وحصلــت علــى رخــص 
زال  مــا  ولكــن  الفلزيــة،  للمعــادن  تعديــن 

المأمــول. مــن  أقــل  العــدد 
المحليــة  التمويــل  مصــادر  محدوديــة   -٤

التعدينيــة:  للمشــاريع 
   يعــد التمويــل مــن العوامــل الأساســية 
لدعــم الاســتثمارات التعدينيــة، ولا تــزال 
القطــاع  مــن  المحليــة  التمويــل  مصــادر 
الحكومــي  والقطــاع  )بنــوك(  الخــاص 
)صناديــق التنميــة( غيــر مســتعدة لدعــم 
الاســتثمارات التعدينيــة بالشــكل المناســب، 
لمحدوديــة معاييــر الإقــراض وعــدم تمرســها 

في هــذا المجــال. 
٥- ضعف تكامل دورات الإنتاج:       

   يكمــن الهــدف النهائــي لتنميــة قطــاع 
الثــروة المعدنيــة في تحقيــق أعلــى درجــات 
التصنيــع  مراحــل  لجميــع  التكامــل 
إلــى تصنيــع منتجــات  وصــولًا  التعدينــي 
ذات جــودة عاليــة وقيمــة مضافــة مرتفعــة 
تمكــن مــن تحقيــق منافســة عالميــة فعّالــة 
القائمــة  التعديــن  صناعــة  حققــت  لقــد 
تبعــاً  التكامــل  مــن  مختلفــة  مســتويات 
مســتوى  لزيــادة  حاجــة  وهنــاك  للمنتــج، 
وذلــك  النشــاط،  أوجــه  وتنويــع  التكامــل 
لاقتصــاد  التنافســية  الميــزة  إطــار  في 
الهــدف  الســعودي ويتطلــب تحقيــق هــذا 
للفــرص  الجــدوى  دراســات  توفيــر 
سلســلة  أجــزاء  جميــع  في  الاســتثمارية 
وتشــجيع  التعديــن،  لنشــاط  القيمــة 
مــن  الاســتفادة  علــى  الخــاص  القطــاع 
تلــك الفــرص المجديــة فقــط، وفتــح المجــال 
أمــام شــركات متخصصــة لإعــداد دراســات 
الجــدوى الاقتصاديــة المبنيــة علــى أســس 

تجاريــة. 
لاســتثمار  الأراضــي  توفــر  عــدم   -٦

التعديــن:   لأغــراض 
   نظــراً لارتبــاط نشــاط التعديــن بمواقــع 
هــذا  تطــور  فــإن  المعــادن،  خامــات  تواجــد 
النشــاط يتطلــب توفــر إجــراءات محــددة 
الأراضــي  اســتثمار  مــن  الشــركات  تمكــن 
لأغــراض التعديــن، ووضــع قواعــد واضحــة 
والمالــك  المســتثمر  مــن  كل  حقــوق  تحــدد 
الحســبان  في  الأخــذ  مــع  وواجباتهمــا، 
مُلــك  هــي  المعدنيــة  الخامــات  جميــع  أن 

للدولــة.
المحجــوزة  الأراضــي  علــى  التعديــات   -٧

التعدينيــة:        للأنشــطة 
الأراضــي علــى  والتملــك  التعديــات     

أهــم التحديــات التــي تواجــه البيئــة الاســتثمارية 
للتعديــن والسياســات اللازمــة لتحســينها
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تحت المجهر

 المخصصة لاســتثمار التعديني مســتمرة 
يبــين  أراضــي  ســجل  وجــود  عــدم  وكذلــك 
وزارة  مثــل  الحكوميــة  الجهــات  ملكيــات 
يتــم  حتــى  وغيــره  والبلديــات  الزراعــة 

التعديــن. مــن  اســتثنائها 
 ٨- تدخل إمارات المناطق:       

مــن  الإمــارات  بعــض  بــه  تقــوم  مــا  إن     
للتعديــن  المحجــوزة  المجمعــات  إيقــاف 
رغــم  بهــا  الموجــودة  الرخــص  وإلغــاء 
الاســتثمارات الكبيــرة التــي صرفــت عليهــا 
تتجــاوب  التــي  الكيديــة  الشــكوى  وكثــرة 
الرئيســة  التحديــات  مــن  الإمــارات  معهــا 

الاســتثمار. بيئــة  تواجهــه  التــي 
٩- ندرة الكوادر الفنية:

   نــدرة الكــوادر الفنيــة المؤهلــة في مجــال 
نســبة  تحقيــق  يصعــب  ممــا  التعديــن 

المطلوبــة. الســعودة 
علــي  اللجــان الحكوميــة  اعتراضــات   -١٠

الرخــص: منــح 
اللجــان الحكوميــة  مــا تعتــرض     كثيــرا 
التــي تشــكل لمنــح التراخيــص علــى الموافقــة 
لمنــح الرخــص للرواســب المعدنيــة دون أي 

مبــرر. 
والفــرص  المعلومــات  توفيــر  عــدم   -١١

       : ية ر ســتثما لا ا
   عدم توفر قاعدة معلومات عن الأحزمة 
والرواســب المعدنيــة والفــرص الاســتثمارية 

والمتاحة للمستثمرين.
١٢- عدم تأسيس مراكز للتميز والابتكار:       
   عــدم تأســيس مراكــز التميــز والابتــكار 
الابتــكار  التعدينيــة في  المشــروعات  لدعــم 
البنيــة  وتوفيــر  المؤسســي  والتمكــين 
صناعيــة  منتجــات  ابتــكار  في  الأساســية 
جديــدة تعتمــد علــى الخامــات المعدنيــة .
١٣- طول مدة إصدار رخص التعدين:       

   طــول مــدة الإجــراءات في إصــدار رخــص 
التعديــن حيــث تأخــذ ســنوات وتحتــاج إلــى 
تشــكيل لجــان حكوميــة مــن ســبعة جهــات 
طويلــة  مــدة  يأخــذ  اللجنــة  واجتمــاع 
ونفــس الإجــراءات عنــد تجديــد الرخــص.

   لا بد أن يؤدي القطاع الخاص دوراً حيوياً 
في تنميــة قطــاع الثــروة المعدنيــة، و هــذا مــا 
أكــدت عليــه الرؤيــة 2030 علــى جعــل قطــاع 
الاقتصــاد  في  الثالثــة  الركيــزة  التعديــن 
والبتروكيماويــات  النفــط  بعــد  الوطنــي 
علــى  الــوزراء  مجلــس  موافقــة  وإن 
الاســتراتيجية الشــاملة لقطــاع التعديــن 
قفــزة  ســيحقق  المعدنيــة  والصناعــات 
نوعيــة في النشــاط التعدينــي والصناعــات 
علــي  تقــوم  التــي  والتحويلــة  الأساســية 
هــذا القطــاع وســوف تقــدم الحلــول لكثيــر 
مــن المعوقــات التــي تواجــه المســتثمرين في 
الاســتراتيجية  وتحمــل  التعديــن  قطــاع 
علــى  ترتكــز  مبــادرة   42 طياتهــا  بــين 
في  والأجنبــي  المحلــي  الاســتثمار  تحفيــز 
الأقــل  المناطــق  وتنميــة  التعديــن  قطــاع 
نمــو وزيــادة الصناعــات المحليــة في الثــروات 
واللوائــح  الأنظمــة  وتحســين  المعدنيــة 
إصــدار  وتســريع  الإجــراءات  وتســهيل 
بالقطــاع  المســتثمرين  لجــذب  الرخــص 
الخــاص وتهيئــة  بيئــة اســتثمارية مواتيــة 
وشــركات  مســتثمرين  لدخــول  ومحفــزة 
جديــدة، ، واعتمــاد حلــول فعالــة لتشــجيع 
نشــاطات  في  الخاصــة  الاســتثمارات 
ســبق  التــي  المعوقــات  وإزالــة  التعديــن، 
ذكرهــا مــن خــال تطبيــق الاســتراتيجية 
والصناعــات  التعديــن  لقطــاع  الشــاملة 
المعدنيــة وفتــح المجــال بصــورة كاملــة أمــام 
الوطنــي  الخــاص  القطــاع  اســتثمارات 
والأجنبــي، بالإضافــة إلــى توفيــر التمويــل 
الحكوميــة  الصناديــق  طريــق  عــن  الــازم 
والتســهيات الائتمانيــة الازمــة لمســاندة 
وأهــم  القطــاع  هــذا  في  الخــاص  القطــاع 

هــي: المطلوبــة  السياســات 
أولا: التوسع في أعمال الاستغال المعدني:
المســح  عمليــات  اجــراء  في  الاســتمرار   -
الجيولوجــي، وإعــداد الخرائــط بمختلــف 
مقاســاتها، وتنفيــذ الأبحــاث الجيولوجيــة 
والجيوفزيائيــة  والجيوكيميائيــة 
والهيدرولوجيــة في أراضــي المملكــة البريــة 

والبحريــة.
أعمــال  في  الوســائل  أفضــل  اســتخدام   -
المســح الجيولوجــي والتنقيــب عــن المصــادر

 المعدنيــة للمناطــق والأحزمــة المتمعدنــة 
التعديــن،  لأغــراض  الميــاه  ومصــادر 
وتحديــد المناطــق ذات النتائــج الإيجابيــة 

التقنيــات. أحــدث  باســتخدام 
الجيولوجيــة  المعلومــات  تصنيــف   -
 ، التعدينيــة وتقويمهــا  الخاصــة بمصــادر 
وإعــداد التقاريــر والخرائــط الجيولوجيــة 

. لمختلفــة ا
الخــاص  القطــاع  وتحفيــز  تشــجيع   -
عــن  الكشــف  علــى  والأجنبــي  المحلــي 
واســتغالها. المحليــة  المعدنيــة  الخامــات 

البيانــات  ونشــر  وتفســير  تجميــع   -
والمعلومــات  المتنوعــة  الجيولوجيــة 
الجيولوجيــة  المســاحة  هيئــة  الموجــودة في 
ووكالــة الــوزارة بحيــث يمكــن للمســتثمرين 
الوصــول إليهــا عبــر الشــبكة الاليكترونيــة 
المعلومــات  علــى  حصولهــم  لتســهيل 

وقــت. بأســرع  الازمــة  الأوليــة 
والبيانــات  المعلومــات  بــين  تكامــل  - عمــل 
الجيولوجيــة  المســاحة  هيئــة  في  المتوفــرة 
الــدرع  حــول  الــوزارة  ووكالــة  الســعودية 
الكامبــري  قبــل  مــا  العمــر  ذي  العربــي 
جمعتهــا  التــي  والبيانــات  والمعلومــات 
الغطــاء  تتابــع  حــول  أرامكــو  شــركة 
رقميــة  تغطيــات  لعمــل  الرســوبي 
وكهرومغناطيســية  مغناطيســية  جديــدة 

عاليــة. جــودة  ذات  وراديوميتريــة 
منتظمــة  جيوكيميائيــة  خرائــط  عمــل   -
قبــل  مــا  العمــر  ذي  العربــي  للــدرع 
الكامبــري وذلــك علــى شــبكة ذات مســافات 
كيلومتــر  كل  في  واحــدة  )عينــة  متقاربــة 
متعــددة  لعناصــر  تحليــل  وعمــل  مربــع( 
للعينــات وإنتــاج خرائــط جيوكميائيــة لهــا 

إلكترونيــة. بيانــات  في  ووضعهــا 
ثانيا: تطوير قطاع التعدين وتنميته: 

التعدينيــة  الرخــص  منــح  تيســير   -
لطالبيهــا، والعمــل مــع الجهــات المختصــة 
الخامــات  اســتغال  تشــجيع  دعــم  علــى 

المحليــة. المعدنيــة 
الأحزمــة  عــن  معلومــات  قاعــدة  إيجــاد   -
والرواســب المعدنيــة مفصلــة وتقديــر كميــة 
الاقتصاديــة  والجــدوى  المتوفــرة  الخــام 
قواعــد  وكذلــك  للمســتثمرين  ومتاحــه 
الاســتثمارات الفــرص  عــن  معلومــات 

السياسات ولإجراءات المقترحة لتحسين 
البيئة الاستثمارية لقطاع التعدين

يتـبع
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 التعدينية.
وخرائــط  والصــادرات،  الــواردات  وقوائــم   -

التعدينيــة. الأنشــطة 
والاقتصاديــة،  الفنيــة  بالدراســات  القيــام   -
فــرص  عــن  الجيولوجيــة  الخرائــط  وإعــداد 
المملكــة،  بمناطــق  التعدينــي  الاســتثمار 
وتحليــل العــرض والطلــب علــى المعــادن المتوفرة 
أســعارها. مســار  تطــور  ومتابعــة  المملكــة،  في 

- إعــداد الدراســات والأبحــاث الازمــة لإحــال 
مــن  بــدلا  المتوفــرة محليــا  المعدنيــة  الخامــات 
الصناعــات  في  المســتوردة  المعدنيــة  الخامــات 

المملكــة. في  إقامتهــا  والمؤمــل  القائمــة 
إحصائيــة  بيانــات  ونشــر  وتحليــل  معالجــة   -
واســتيراد  المعدنــي  بالإنتــاج  يتعلــق  فيمــا 
وترويــج  لتحديــد  وذلــك  المعــادن  وتصديــر 
مجــال  في  الاســتثمارية  والمنتجــات  الفــرص 
المعــادن التــي يمكــن أن تســاهم في تعزيــز نمــو 
صناعــات الســلع البديلــة لتلــك المســتوردة إلــى 

المملكــة.
المعدنيــة  بالرواســب  المســتثمرين  تعريــف   -
أو  القائمــة  التحويليــة  والصناعــات  المتاحــة، 
المؤمــل إقامتهــا عــن طريــق النــدوات والمؤتمــرات 
المتخصصــة،  والدوليــة  المحليــة  والمعــارض 
ووســائل  الإعاميــة  والنشــرات  والمطبوعــات 

المختلفــة. الإعــام 
قطــاع  في  الاســتثماري  المنــاخ  تحســين   -
خدمــة  مركــز  تطويــر  طريــق  عــن  التعديــن 
الاســتثمارت التعدينيــة ليكــون نقطــة اتصــال 
التعديــن،  قطــاع  في  للمســتثمرين  أوليــة 
والنظاميــة،  الفنيــة  بالمعلومــات  وتزويدهــم 
ودعــم قيــام المشــاريع المشــتركة والاســتثمار في 
قطــاع التعديــن والخدمــات المســانده لــه، ودعــم 
والمســتثمر،  المحلــي  المجتمــع  بــين  العاقــات 
الأخــرى  الحكوميــة  الجهــات  مــع  والتنســيق 
الإجــراءات والخدمــات  لتســهيل  العاقــة  ذات 
مثــل  الأجانــب  بالمســتثمرين  العاقــة  ذات 
الزيــارة  أو  الدخــول  تأشــيرات  علــى  الحصــول 
المســتثمرين  ودعــم  والخبــراء،  للمســتثمرين 
في الحصــول علــى تأشــيرات العمــل لاســتقدام 
التصديــر  إجــراءات  وتســهيل  العاملــين، 
يحتــاج  التــي  الخدمــات  وكافــة  والإســتيراد 
عمليــة  مراحــل  جميــع  في  المســتثمر  إليهــا 

التعدينــي. الاســتثمار 
في  والســريعة  الحديثــة  التطــورات  مواكبــة   -
لموقــع  المســتمر  بالتطويــر  المعلومــات  تقنيــة 
يتســنى  لكــي  الإنترنــت  شــبكة  علــى  الوكالــة 
إلــى أغلــب المعلومــات  للمســتثمرين الوصــول 
مقــر  إلــى  للحضــور  دون الحاجــة  التمهيديــة 
الوكالــة حيــث يتيــح الموقــع للمســتثمرين مــن 
كافــة  علــى  الإطــاع  وخارجهــا  المملكــة  داخــل 
عــن  والقانونيــة  الفنيــة  المعلومــات  البيانــات 
بعــد واســتكمال إعــداد المشــاريع الاســتثمارية 

طلبــات  تلقــي  وأهمهــا  إلكترونيــاً  التعدينيــة 
سيســاهم  ممــا  الرســوم.  وتســديد  الرخــص 
في ســرعة إنجــاز أعمــال المســتثمرين وخفــض 

التعديــن. بقطــاع  المتعلقــة  التكاليــف 
التعدينيــة  الأنشــطة  مجمعــات  حجــز   -
والمواقــع المتمعدنيــة لحمايتهــا مــن التعديــات 
مناطــق  وتحديــد  والتملــك،  والاحــداث 
مــع الجهــات  والعمــل  التعدينــي،  الاحتياطــي 
لهــذه  الدولــة  المعنيــة لإصــدار صكــوك تملــك 

المواقــع.
- تخطيــط وترســيم وحمايــة المواقــع المحجــوزة 
الإجــراءات  واتخــاذ  التعدينيــة  للأنشــطة 
والأعمــال الازمــة للمحافظــة عليهــا وتنظيــم 
أحــدث  وفــق  بداخلهــا  التعدينيــة  الأنشــطة 
وعمــل  الوكالــة  تراهــا  التــي  والآليــات  الســبل 
خرائــط وســجات لهــا هيئــة رقميــة وتحديثهــا 

دوريــاً.
قطــاع  تســاند  أساســية  بنيــة  توفيــر  ثالثــا: 

النائيــة:  المناطــق  في  التعديــن 
- التواصل مع الجهات الحكومية ذات العاقة 
الخدمــات  توفيــر  لتســريع  الخــاص  والقطــاع 
مثــل:  التعدينيــة  الأنشــطة  لدعــم  الأساســية 
الســكك الحديديــة، والطــرق البريــة، ومحطات 
الكهربــاء والمــاء، والمؤسســات التمويليــة لدعــم 
أو  النائيــة  المناطــق  في  التعدينيــة  المشــاريع 
القريبــة مــن التجمعــات الســكانية الصغيــرة.
قطــاع  في  المســتثمرين  وتشــجيع  حــث   -
الاســتثمار  علــى  الخــاص  والقطــاع  التعديــن 
في توفيــر البنيــة الأساســية الازمــة للمشــاريع 
التعدينيــة الواعــدة المؤمــل إقامتهــا في المناطــق 
النائيــة أو القريبــة مــن التجمعــات الســكانية 

الصغيــرة.
التعديــن  رخصــة  وأحــكام  شــروط  تضمــين   -
بموجبــه  الرخصــة  لحامــل  يســمح  بنــداً 
المــاء  العامــة )مثــل  المنفعــة  بتســويق خدمــات 
والكهربــاء .. الــخ( التــي ينتجهــا خــال نشــاطه 
التعدينــي المصــرح لــه بــه، علــى أن يكــون تســويق 
خــال  مــن  أو  مباشــر  بشــكل  الخدمــات  هــذه 
شــبكة محليــة قائمــة أو يتــم انشــاؤها وأن يتــم 
التنســيق في هــذا الشــأن مــع الجهــات المعنيــة. 
النشــاط يمكــن أن يتــم مــن  النــوع مــن  وهــذا 
خــال الخطــط الاجتماعيــة ويشــار إليهــا في 

الرخصــة. حامــل  وبرامــج  خطــط 
تشــمل  الوكالــة  داخــل  نافــذة  تأســيس   -
ممثلــين مــن كل الإدارات الحكوميــة الأساســية 
والمحافظــات ذات الصلــة ومــن إدارات ووكالات 
تكــون مرتبطــة بشــكل مباشــر أو غيــر مباشــر 
يطلبهــا  التــي  التحتيــة  البنــى  بمتطلبــات 
الاتفــاق. وفــق  بمتطلباتــه  ولتفــي  المســتثمر 
البنيــة  لإقامــة  الميســرة  القــروض  توفيــر   -

. ســية الأسا

وغيــر  مباشــرة  عمــل  فــرص  توفيــر  رابعــا: 
للمواطنــين:  مباشــرة 

- إيجــاد معاهــد وكليــات واســتحداث وبرامــج 
تدريبيــه لتدريــب الكفــاءات المطلوبة )الفنيين(

في صناعــة التعديــن.
- الاســتمرار في مراجعــة قائمــة المهــن في قطــاع 
التعديــن، وربطهــا بمناهــج التعليــم والتدريــب 

في المعاهــد والجامعــات المتخصصــة.
المؤسســات  مبــادرات  وتحفيــز  تشــجيع   -
في  والأجنبيــة  المحليــة  التعدينيــة  والشــركات 

بالتوظيــف. المنتهــي  التدريــب  مجــال 
والشــركات  المؤسســات  أوضــاع  معالجــة   -
الكبيــرة والصغيــرة التــي تضــم معظــم العمالــة 
أكثــر ماءمــة لتوظيــف  لكــي تصبــح  الوافــدة 

الوطنيــة. العاملــة  القــوى 
برامــج  بتحديــد  الرخصــة  حامــل  يقــوم   -
رأس  علــى  التدريــب  خــال  )مــن  التدريــب 
العمــل( والمســاعدات الماليــة الخاصــة بالتدريــب 
أو  بتنفيذهــا  قــام  الــذي  والأكاديمــي  الفنــي 
مــكان  المحليــة  العمالــة  لإحــال  تقديمهــا 
فيــه  يتــم  الــذي  والمــدى  الوافــدة،  العمالــة 
توظيــف مواطنــين ســعوديين في فئــات وظيفيــة 

متعــددة.
حــول  ســنوي  أســاس  علــى  تقاريــر  إعــداد   -
والوطنيــة،  والفنيــة  العاملــة  القــوى  توظيــف 
ويتــم مراقبتهــا ومراجعتهــا بواســطة الوكالــة 
مــع وزارة العمــل، لخلــق فــرص توظيف مباشــرة 
الســعوديين  للمواطنــين  مباشــرة  غيــر  أو 
المواقــع  مــن  وغيرهــا  والمحاجــر  المناجــم  في 

والاستكشــافية. التعدينيــة 
خامسا: المساهمة في تطوير المناطق النائية: 

المعدنيــة  الرواســب  عــن  المعلومــات  نشــر   -
مــن  القريبــة  أو  النائيــة  المناطــق  في  المتاحــة 
والإعــان  الصغيــرة،  الســكانية  التجمعــات 

واســتغاها. علــي  والتشــجيع  عنهــا 
السياســات  الرخصــة  حامــل  يحــدد  أن   -
والمعاييــر التــي ســيتم تنفيذهــا لتحقيــق تنميــة 
التجمعــات  مــن  القريبــة  أو  النائيــة  المناطــق 
بهــا،  الرخصــة  تقــع  التــي  الصغيــرة  الســكنية 

التجــاري. العمــل  خطــة  مــع 
والاســتغال  الاستكشــاف  مخاطــر  تقليــل   -
القريبــة  أو  النائيــة  المناطــق  في  الجيولوجــي 
مــن  الصغيــرة،  الســكانية  التجمعــات  مــن 
علــى  الجيولوجيــة  المخاطــر  خرائــط  خــال 
المتطــورة  غيــر  البعيــدة  المناطــق  أســاس 
المحتملــة. الجيــدة  المعدنيــة  المــوراد  وذات 
الجيولوجيــة  المســاحة  هيئــة  تقــوم  أن   -
بجيولوجيــا  الخاصــة  بالأبحــاث  الســعودية 

المناطــق.  تنميــة  في  لتســاهم  الميــاه 
- تبنــي مجموعــة مــن الحوافــز للمســتثمرين 
الاســتثمارية  المعوقــات  تخفيــف  أجــل  مــن 
الخاصــة باســتثمار وتطويــر الرواســب المعدنيــة

تحت المجهر
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ثامنا: نقل الخبرة والتقنية إلى المملكة: 
- العمــل علــى إنشــاء مراكــز تدريــب متخصصــة 
في إطــار اتفاقيــات التعــاون الفنــي مــع الــدول 

التعدينيــة المتقدمــة.
المتخصصــة  الأجنبيــة  اســتقطاب الخبــرات   -
وتطويــر  لدعــم  العاقــة  ذات  المجــالات  في 

الســعودية. الفنيــة  الكــوادر 
المتخصصــة  العلميــة  مــع الجهــات  التعــاون   -
في مجــالات القطــاع التعدينــي في الجامعــات 

الرائــدة. التعدينيــة  الــدول  الوطنيــة وفي 
- تســهيل مشــاركة المختصــين والمؤهلــين علــى 
العلميــة  والمؤتمــرات  النــدوات  في  المشــاركة 

العاقــة. ذات  والدوليــة  المحليــة 
في  للإســتثمار  العالميــة  الشــركات  جــذب   -
التقنيــة  المملكــة لنقــل  والتعديــن في  الكشــف 
إلــى العاملــين المحليــين  ذات المســتوى العالمــي 
الأنشــطة  خــال  مــن  المجــالات  مختلــف  في 
علــى  بالتدريــب  الخاصــة  تلــك  مثــل  العاديــة 
والبحــوث   ، والتدريــب الخــاص   ، العمــل  رأس 
والتطويــر وتنفيــذ البرامــج والمشــاريع الخاصــة 

بالشــركة.
دارســات  برامــج  بتطويــر  الــوزارة  تقــوم  أن   -
وبحــوث علميــة مشــتركة مــع جهــات حكوميــة 
وفــق  التعديــن  صناعــة  في  عاملــة  وأخــرى 
في  تتــاح  وأن  وواضحــة،  محــددة  أولويــات 
العلميــة  والدراســات  البحــوث  هــذه  تنفيــذ 
الخبــرات  ذوي  للأشــخاص  الازمــة  المــوارد 
الفنيــة والكفــاءات العلميــة المطلوبــة، وأن يتــم 
اســتخدام التقنيــات المتطــورة والطــرق الفعالــة 
الجيولوجيــة  والأبحــاث  الدراســات  لإنجــاز 

بهــا. يعتــد  التــي 
- اشــتراك الخبــراء العالميــين في فتــرات قصيــرة 
)ســنة واحدة مثاً( لتقديم المســاعدة في بعض 
والدراســات  بالأبحــاث  الخاصــة  المشــروعات 

التعدينيــة.
- منــح تمويــل لدعــم الحصــول علــى المعــدات 
لنشــر  وذلــك  الازمــة  الجديــدة  والتقنيــات 
كل  في  الجديــدة  التقنيــات  تطبيــق  معرفــة 

التعديــن. مجــال  في  العاملــة  المجتمعــات 
ويقتضــي تحقيــق هــذه السياســات قيــام  وزار 
وهيئــة  المعدنيــة  والثــروة  والصناعــة  الطاقــة 
المســاحة الجيولوجية الســعودية بأعمال المســح 
المعــادن،  عــن  الأولــي  والتنقيــب  الجيولوجــي 
الثــروات  عــن  المعلومــات  قواعــد  توفيــر  وعلــى 
المتقــدم  الكشــف  أعمــال  وإســناد  المعدنيــة، 
الجــدوى  )ماقبــل  التفصيليــة  والدراســات 
الإقتصاديــة(  الجــدوى  ودراســة  الاقتصاديــة، 
الخــاص  للقطــاع  المعدنيــة  المــوارد  واســتثمار 
المحلــي والأجنبــي بإعتبــاره الأقــدر علــى تحمــل 
تطبيــق  الــوزارة  دور  يكــون  أن  علــى  المخاطــر، 
نظــام الاســتثمار التعدينــي وإدارتــه والإشــراف 
لــه، وتهيئــة منــاخ اســتثماري  عليــه والترويــج 

بالشــفافية. ويتصــف  جــذاب 

ضمــن  المعــادن  قطــاع  في  المنتجــين  لتشــجيع 
العربيــة  المملكــة  في  التصنيــع  سياســة  ســياق 

الســعودية.
والفنيــة  الإداريــة  المهــارات  تنميــة  ســابعا: 
التعديــن  قطــاع  في  الســعودية  للكــوادر 
لــه والقطاعــات الأخــرى  والخدمــات المســاندة 

العاقــة:  ذات 
العاملــة  القــوى  إعــداد  برنامــج  التوســع في   -
الوظيفيــة  الفــرص  مــن  الوطنيــة لاســتفادة 
والقطاعــات  التعديــن،  قطــاع  في  المتاحــة 

العاقــة. ذات  الأخــرى 
استشــارية  آليــة  بإنشــاء  الدولــة  تقــوم   -
لتحقيــق المزيــد مــن التنســيق والتكامــل بــين 
ذات  الأخــرى  والقطاعــات  التعدينــي  القطــاع 
العاقــة مثــل: المؤسســة العامــة للتعليــم الفنــي 
الســعودية  والجامعــات   ، المهنــي  والتدريــب 
والتدريــب،  التعليــم  مناهــج  لتحديــث 
وتطويرهــا بمــا يتناســب مــع احتياجــات ســوق 

الوظائــف( توليــد  العمل.)هيئــة 
الاجتماعيــة  الخطــة  بنــود  تركــز  أن  يجــب   -
)في خطــة العمــل( التــي يتــم إرفاقهــا مــع طلــب 
الحصــول علــى رخصــة التعديــن علــى تدريــب 
العاملــة  للقــوة  والخبــرات  المهــارات  وتطويــر 

الوطنيــة.
- أن يقتصــر شــغل بعــض فئــات العمــل مثــل: 
المناجــم  صحــة  المناجــم،  ســامة  البيئــة، 
مؤهلــين  بأشــخاص  التعديــن  قطــاع  في 
بموجــب  تأهيلهــم  تثبــت  بشــهادات  مزوديــن 
التدريــب والخبــرة لمزاولــة العمــل وفقــا لمعاييــر 
المســاحة  هيئــة  علــى  ويجــب  عليهــا  متعــارف 
الجيولوجيــة الســعودية ووكالــه الــوزارة للثــروة 
الفنــي  التدريــب  مؤسســات  تزويــد  المعدنيــة 
الدراســية  المناهــج  تطويــر  بخطــة  والمهنــى 
لتأهيــل  الامتحانــات  واعــداد  المناســبة 
المهــام. بهــذه  للقيــام  الأشــخاص  هــؤلاء 
التطويرالســريع لقطــاع الخدمــات  تســهيل   -
في المملكــة عــن طريــق جــذب شــركات الخدمــات 
او  المشــتركة  المشــاريع  وتشــجيع  العالميــة 
العالميــة  الخدمــات  شــركات  بــين  الشــراكات 
لــدى  العمــل  راس  علــى  والتدريــب  والمحليــة. 
هــذه الشــركات الخدماتيــة التــي ستســاهم في 
تطويــر مســتويات عليــا مــن المهــارات والخبــرات 

التعديــن. قطــاع  في  العاملــة  القــوى  لــدى 
الفنــي  للتعليــم  العامــة  المؤسســة  تقــوم   -
تدريــب  برامــج  بتمويــل  المهنــى  والتدريــب 
مــع  بالتنســيق  التعديــن  بقطــاع  متخصصــة 
الوكالــة. وتحفيــز المســتثمرين علــى المشــاركة في 

والتمويــل. التدريــب 
لــدى  الســعوديين  توظيــف  علــى  العمــل   -
وتحديــد  بالممكلــة  العاملــة  التعديــن  شــركات 

للتوظيــف.  نســب 

مــن  وذلــك  النائيــة،  المناطــق  في  المتاحــة 
خــال عمليــات التمويــل، وإهــاك أو تحميــل 
الخســائر التي تحدث في أي ســنة من الســنوات 

التاليــة. الماليــة  الســنة  إلــى  الماليــة 
- العمــل مــع الجهــات ذات العاقــة علــى توفيــر 
المعدنيــة  للتواجــدات  الأساســية  التجهيــزات 
مــن  القريبــة  أو  النائيــة،  المناطــق  الواعــدة في 

الصغيــرة. الســكانية  التجمعــات 
- تحفيــز القطــاع الخــاص الوطنــي والأجنبــي 
علــى اســتغال الرواســب المعدنيــة في المناطــق 
النائيــة أو القريبــة مــن التجمعــات الســكانية 

الصغيــرة.
- العمــل مــع الجهــات ذات الحكوميــة الأخــرى 
لاســتفادة مــن الحوافــز المخصصــة للمناطــق 

النائيــة.
- أن يشــترط علــى كل مــن يطلــب الحصــول 
علــى رخصــة أن يقــدم دراســة عــن السياســات 
والمعاييــر التــي ســيتم تنفيذهــا لتحقيــق تنميــة 
التجمعــات  مــن  القريبــة  أو  النائيــة  المناطــق 
الســكنية الصغيــرة التــي تقــع فيهــا الرخصــة، 
والاســتغال  التجــاري  العمــل  خطــة  مــع 
شــرط  ذلــك  ويكــون  المحجــر  أو  للمنجــم 
للحصــول علــى الرخصــة وتــرك نــوع المشــروع 

المســتثمر. يــراه  ومــا  المنطقــة  وضــع  حســب 
قطــاع  مــن  الماليــة  العوائــد  زيــادة  سادســا: 

 : يــن لتعد ا
المســتثمرين المحليــين  واســتقطاب  تشــجيع   -
التعديــن،  قطــاع  في  لاســتثمار  والأجانــب 

المحليــة. المعدنيــة  الخامــات  واســتغال 
- العمل على إحال الخامات المعدنية المحلية 
والمســتوردة،  المعدنيــة  الخامــات  عــن  بديــاً 
المعدنيــة  بالرواســب  المســتثمرين  وتعريــف 
أو  القائمــة  التحويليــة  والصناعــات  المتاحــة، 

. المملكــة  في  إقامتهــا  المؤمــل 
للمشــاريع  الاســتثمارية  الكفــاءة  تحســين   -
التعدينيــة القائمــة، والســعي إلــى إيجــاد فــرص 

اســتثمارية جديــدة.
- المســاهمة في رفــع مســتوى الكفــاءة الإنتاجيــة 
للمشــاريع التعدينيــة، والصناعــات التحويليــة 
والعمــل علــى زيــادة القيمــة المضافــة للمشــاريع 

التعدينية.
- تحديــد وتنفيــذ التدابيــر المائمــة )بالتشــاور 
الاقتصاديــة  الحواجــز  لإزالــة  المنتجــين(  مــع 

والادرايــة علــى الصــادرات المعدنيــة.
- العمــل علــى إلغــاء كافــة الحواجــز الخاصــة 
المعــادن  بيــع  تقيــد  التــي  غيرهــا  أو  بالرســوم 
الأســواق  في  الســعودية  المصنعــة  المنتجــات  أو 
المنتجــين  مــع  بالتعــاون  وذلــك  الأجنبيــة 
منظمــة  طريــق  وعــن  العالــم  في  الآخريــن 

العالميــة. التجــارة 
- تشــجيع ودعــم المبــادرات الراميــة إلــى تطويــر 
المعــادن منتجــي  قبــل  مــن  المحليــة  الأســواق 

تحت المجهر
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إضاءات

دور هيئة المساحة الجيولوجية 
السعودية في الاستكشاف المعدني

   يعُــد التنقيــب عــن المعــادن أحــد المهــام الرئيســة لهيئــة المســاحة 
تضمنــت خطــط  ثــم  حيــث   ،)SGS( الســعودية  الجيولوجيــة 
التنميــة المتتاليــة للدولــة العديــد مــن برامــج التنقيــب عــن المعــادن 
تركــزت بالأســاس علــى مشــاريع التنقيــب عــن المعــادن النفيســة
 )Base Metals( ومعــادن الأســاس )Precious Metals( 
والأحجــار  الزينــة  وأحجــار  الصناعيــة  والصخــور  والمعــادن 
الكريمــة وتحقيقــا للــرؤى والاهــداف الاســتراتيجية التــي أنشــئت 
وتحقيقــا  اســتراتيجيتها،  في  جــاءت  كمــا  أجلهــا  مــن  الهيئــة 
بالمعلومــات  المجتمــع  تزويــد  علــى  تركــزت  التــي  لرســالتها 
اســتراتيجية  احتياطيــات  وتأمــين  الأساســية  الجيولوجيــة 
مســتديمة مــن المــوارد المعدنيــة للدولــة والعمــل علــى تنميتهــا، 
نظامهــا  علــى  بنــاء  التنظيمــي  الهيئــة هيكلهــا  فقــد خططــت 
واســتراتيجيتها بتخصيــص قطــاع مســتقل للمســح الجيولوجــي 
والتنقيــب عــن المعــادن يتــم مــن خلالــه تنفيــذ برامــج فنيــة تتولــى 
فيمــا  للدولــة  الاســتراتيجية  والأهــداف  الــرؤى  تلــك  تحقيــق 

يخص موارد الثروة الأرضية. 
   وتتضمــن أعمــال الاستكشــاف المعدنــي أعمــال الاســتطلاع 
الإقليمــي )Regional Reconnaissance( لتحديــد المــوارد 
المحتملــة للمعــادن بمختلــف أنواعهــا، وإجــراء التنقيــب التفصيلــي 
لاستكشــاف الرواســب ذات القيمــة الاقتصاديــة وإعــادة تقييــم 
 Arabian( العربــي  الــدرع  مــن  كل  في  الســابقة  الأعمــال 
  )Continental Platform( القــاري  والرصيــف   )Shield
والســهل الســاحلي )Costal Plan( للمملكــة. والعمــل علــى 
مراجعــة وتقييــم المعلومــات الجيولوجيــة ذات الصلــة بتواجــدات 
وأصــل نشــأة هــذه المعــادن المكتشــفة في المملكــة. وقــد تم تقســيم 
العربيــة  المملكــة  في  المكتشــفة  الفلزيــة  المعدنيــة  الرواســب 
الســعودية إلــى تســعة نمــاذج رئيســة وذلــك اعتمــادا علــى البيئــات 
الجيولوجيــة التــي تكونــت فيهــا تلــك الرواســب، وأيضــا علــى 
في   )Structural Control( المتحكمــة  التراكيــب  أســاس 
تكوينهــا  مثــل رواســب الكبريتيــدات الكتليــة المحتويــة علــى معادن 
الأســاس والمعــادن النفيســة، ورواســب الكــروم والنيــكل والنحــاس 
ومجموعــة عناصــر البلاتــين، ورواســب القصديــر والتنجســتين، 
ورواســب  واليورانيــوم،  النــادرة  الارضيــة  العناصــر  ورواســب 
الذهــب المصاحــب للمحاليــل الحرومائيــة منخفضــة ومتوســطة 
للذهــب  المصاحــب  البورفيــري  النحــاس  ورواســب  الحــرارة، 
الذهــب  ورواســب  والزنــك،  النحــاس  ورواســب  والموليبدنيــوم، 

والتيتانيوم والتنجستين.
   أمــا بالنســبة للمعــادن اللافلزيــة فتحتــوي صخــور المملكــة علــى 

تنــوع كبيــر جــداً منهــا مثــل رواســب الفوســفات، والفلســبار، 
والســليكا، والفلوريــت، والحجــر الجيــري، والحجــر الطينــي، 
والجبــس، والأنهيدريــت، والدولوميــت، والمغنيزيــت، كمــا تم 
إنجــاز بعضــاً مــن مشــاريع علــى الأحجــار الكريمــة ســواء 
ــل حــارة رهــاط وحــارة  ــت بالحــرات مث داخــل صخــور البازل
كشــب أو خارجهــا في ربــوع الــدرع العربــي. وقــد نتــج عــن ذلــك 
بنــاء قاعــدة مــن المعلومــات تم توثيــق أكثــر مــن 5000 موقعــاً 
معدنــي بالمملكــة خــلال النصــف قــرن الماضــي تمثــل المعــادن 
الفلزيــة، منهــا حوالــي 2502 موقــع مــا بــين مناجــم ورواســب 

ومكامن وتواجدات وشواهد.

شكل )2(: توزيع مواقع التواجدات المعدنية القديمة بالدرع العربي.

هيئة المساحة الجيولوجية
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إضاءات

بمقيــاس رســم 1:250،000، 1:100،000 
1963- بــين  مــا  الفتــرة  في  العربــي  للــدرع 
للثــروة  العامــة  المديريــة  انشــاء  تم    .1998
المعدنيــة والتــي قامــت بالتعاقــد مــع العديــد 
والتــي  العالميــة  الجيولوجيــة  البعثــات  مــن 
متنوعــة  جيولوجيــة  مــدارس  الــى  تنتمــي 
الجيولوجيــة  المســوحات  اجــراء  بهــدف 
والتخريــط بمقيــاس الرســم المختلفــة وكذلك 
تلــك  وأبــرز  المعدنــي.  الاستكشــاف  اعمــال 
 USGS، BRGM، البعثــات الجيولوجيــة
أجــزاء  الــى  بالإضافــة   ،RIOFINEX
أســهمت  والتــي  الأخــرى  البينيــة  اتفاقــات 
التحتيــة  البنيــة  اثــراء  الــى  بالتأكيــد 
المعلوماتيــة الجيولوجيــة وبخاصــه في مجــال 
المســح والتنقيــب بُغيــة تعزيــز برامــج التنقيــب 
عــن المعــادن. تم خــال هــذه المرحلــة تقــويم أثــر 
أعمــال  علــى  القديمــة  التعديــن  أنشــطة 
التنقيــب الحديثــة في المملكــة، حيــث ينتشــر 
أكثــر مــن 1000 منجــم قــديم في كافــة أرجــاء 
مــن  بالقــرب  تتركــز  أنهــا  إلا  العربــي  الــدرع 
القديمــة.  التجــارة  وطــرق  الميــاه  مصــادر 
تم  التــي  المعدنيــة  التواجــدات  ومعظــم 

في  كانــت  المرحلــة  هــذه  خــال  اكتشــافها 
التعديــن  أعمــال  مــع  متوافقــة  مجملهــا 
وهــذا   ،”Ancient Work“ القديمــة 
يؤكــد العاقــة الهامــة بــين التعديــن القــديم 

وأعمال التنقيب الحديثة )شكل 2(.

٣( المرحلة الثالثة 1999م حتى الآن
   وهــي المرحلــة التــي بــدأت بتأســيس هيئــة 
والتــي  الســعودية،  الجيولوجيــة  المســاحة 
التحتيــة للخرائــط  البنيــة  باكتمــال  تميــزت 
الجيولوجيــة التــي تغطــي كافــة أجــزاء الــدرع 
الخامــات  معظــم  فيــه  تتركــز  التــي  العربــي 
ســاعد  ممــا  المملكــة.  في  المكتشــفة  المعدنيــة 
علــى اثــراء قواعــد المعلومــات، وإعــادة تقييــم 
المحتوى المعدني للكثير من المواقع المكتشــفة، 
باســتخدام التطبيقــات والنظريــات الحديثــة 
وأنظمــة المعلومــات الجغرافيــة والتــي ســاهمت 
المعدنيــة.  الرواســب  مــن  عــدد  استكشــاف  في 
الجيولوجيــة  المســاحة  هيئــة  انشــاء  ومنــذ 
علــى  احتواءهــا  مــن  وبالرغــم  الســعودية 
العديــد مــن الإدارات والاقســام الفنيــة التــي 
مختلــف  تشــتمل  عديــدة  بنواحــي  تهتــم 
الجيولوجيــا  مثــل  الأرض  علــوم  مجــالات 

تطور الاستكشاف المعدني في المملكة والتسلسل 
التاريخي لأعمال الاستكشاف المعدني في المملكة

١( المرحلة الأولى: 1934م 1963م:
   وهــي المرحلــة التــي بــدأت فيهــا أولــى عمليــات 
العربيــة  المملكــة  في  المعدنيــة  الاستكشــافات 
الله  بــإذن  لــه  المغفــور  عهــد  خــال  الســعودية 
الملــك عبــد العزيــز آل ســعود، عندمــا قــرر رحمــه 
لدراســة  جيولوجيــين  خبــراء  اســتقدام  الله 
المملكــة.  في  والمعــادن  والبتــرول  الميــاه  أوضــاع 
المناجــم  تلــك  اكتشــاف  إعــادة  تم  وعندمــا 
والتــي  الماضــي  القــرن  بدايــات  منــذ  القديمــة 
المخلفــات  مــن  كبيــرة  كميــات  بهــا  وجــدت 
تعدينيــة  أعمــال  بقايــا  جانــب  إلــى  والخبــث 
متعــددة. وقــد وصــل الحفــر القــديم للتعديــن 
في بعــض المناجــم إلــى عمــق زاد عــن 85 متــراً في 
منجــم ســمرة للفضــة )شــكل 1(. وكان منجــم 
مهــد الذهــب هــو اول منجــم تم اســتغاله عــام 
1939 - 1954 بواســطة نقابة التعدين العربية 

 .)SAMS( السعودية

٢( المرحلة الثانية 1998-1963م:
   وهــي المرحلــة التــي تم خالهــا الانتهــاء مــن 
للمملكــة  والمغناطيســية  الجويــة  المســوحات 
الجيولوجيــة  الخرائــط  سلســلة  واســتكمال 

شكل )1(: جانب من الاعمال القديمة بمنجم سمرة للفضة بإقليم الدوادمي وتمثل أحد 
أعمق اعمال الحفر القديمة في الدرع العربي 80م.

عــن  التنقيــب  يرجــع  تاريخيــة:  نظــرة     
المعــادن في منطقــة الجزيــرة العربيــة الــى مــا 
لمناجــم  وبخاصــة  عــام  الالاف   3 عــن  يزيــد 
النشــاط  هــذا  امتــد  وقــد  الثمينــة  المعــادن 
مــن  الفتــرة  خــال  أقصــاه  ليبلــغ  التعدينــي 
عشــر  الثالــث  القــرن  الــي  الثامــن  القــرن 
الميــادي )أوائــل العصــر الإســامي( أبــان حقبة 
الخافتــين الأمويــة والعباســية، وكان القدمــاء 
والنحــاس  والفضــة  الذهــب  عــن  يبحثــون 

فكانــوا يســتخرجون الذهــب والفضــة بتكســير 
العــروق الحاملــة لهمــا بواســطة مطــارق مــن 
الحجــارة تطحــن بعدهــا بالرحــى )وقــد أمكــن 
البدائيــة  التقنيــات  باســتخدام  معالجتهــا 
النحــاس  أمّــا  حينهــا(.  متاحــة  كانــت  التــي 
الموجــود في الماكيــت أو في الكبريتيــدات فــكان 
يصهــر باســتعمال مــادة مســاعدة علــى الحــرق 
يمكــن  كان  الــذي  الفلوريــت  مثــل  أحيانــاً 
نفــس  مــن  المواقــع  بعــض  في  عليــه  الحصــول 

المنجــم أو يتــم نقلــه مــن مــكان آخــر إلــى مــكان 
صهــر الخــام. وفي العصــر الحديــث ومنــذ انشــاء 
المملكــة العربيــة الســعودية فقــد تم الاهتمــام 
المســح والتنقيــب  الدولــة بأعمــال  مــن جانــب 
القــرن  مــن  الأول  الثلــث  منــذ  المعــادن  عــن 
الــي  تقســيمها  يمكــن  الآن  حتــى  الماضــي 

المراحل التالية: 

يتـبع
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التطبيقيــة والبيئيــة والميــاه والدراســات والأبحــاث التعدينيــة والمســح الجيوكيمائــى والبحــري والــزلازل والبراكــين وغيرهــا الا ان ادارتــي المســح 
الجيولوجــي والتنقيــب عــن المعــادن تمثــان العمــودي الفقــري لأنشــطه الهيئــة وذلــك لارتباطهمــا بمســح وتخريط واكتشــاف الرواســب المعدنية 

بنوعيها الفلزية والافلزية.  
مراحل الأعمال الاستكشاف المعدني:

   يعتبــر الاستكشــاف أحــد أهــم البنــود الرئيســية في البحــث والتنقيــب عــن المــوارد المعدنيــة الطبيعيــة بأنواعهــا المختلفــة، ويمكــن تقســيم 
الاستكشــاف المعدنــي إلــى مرحلتــين رئيســيتين حيــث تحــوي كل مرحلــة علــى العديــد مــن الخطــوات التــي يجــب إتباعهــا لتحقيــق الاهــداف 

المطلوبة من عملية الاستكشاف.
وقــد وضعــت هيئــة المســاحة الجيولوجيــة متمثلــة في إدارة التنقيــب عــن المعــادن وقســم المعــادن الفلزيــة اســتراتيجية 

لمشاريع التنقيب المتنوعة التي تتضمن ثاثة برامج رئيسيه هي:

شكل )3( يمثل بعض من وسائل وخطوات الاستكشاف المعدني التي تطبق على المشاريع التفصيلية للهيئة.

المــدى  علــى  استكشــاف معدنــي  ١( مشــاريع 
مشــروع  مثــل    "Long Lived"الطويــل
ومشــروع   المعدنيــة  الرواســب  نشــأه  خريطــة 
بيانــات  بقاعــدة  الموثقــة  البيانــات  تحديــث 
الهيئــة )MODS(، كمــا اتجهــت الهيئــة منــذ 
تطبيــق  في  حاليــاً  زالــت  ومــا  ســنوات  عــدة 
التقنيــات المتطــورة لاستشــعار مــن بعــد علــي 
نطاقــات  علــي  المعدنــي  الاستكشــاف  برامــج 
إقليميــه، وذلــك بالاســتفادة مــن التطــور الــذي 
حــدث في تلــك التقنيــات وقدرتهــا علــي تحديــد 
نطاقــات التغيــر المصاحبــة لنطاقــات التمعــدن 
ومــن تلــك المخرجــات المتطــورة وهــي تقنيــات 
عاليــة الحساســية ومتعــددة الأطيــاف، حيــث 
تصــل قــوة الوضــوح فيهــا لمقاييــس رســم تتــراوح 
إقليــم  اختيــار  تم  وقــد  م   2.5 إلــى   0.5 مــن 
مديــن لتطبيــق تلــك التقنيــة علــى الرواســب 
وحداتــه  طيــات  داخــل  الكامنــة  المعدنيــة 
الصخريــة، وجــاري تطبيقهــا الآن علــي مشــروع 
وبالتالــي  حائــل،  لإقليــم  العــام  الاستكشــاف 
ســنتمكن مــن الوصــول إلــى أكبــر عــدد ممكــن 
مــن الرواســب المعدنيــة في أقصــر وقــت تمهيــداً 
برامــج  في  المتبعــة  الوســائل  لتطبيــق 
لتضاهــي  الموجــه  التعدينــي  الاستكشــاف 
مثياتهــا مــن هيئــات المســاحات الجيولوجيــة 
البيانــات  قاعــدة  لتغذيــه  المتقدمــة  بالــدول 
الحكوميــة  المنظومــة  مــن  كجــزء  بالهيئــة 
للدولة بما يســتجد لدينا من رواســب معدنيه 

جديدة.
إقليمــي  معدنــي  استكشــاف  مشــاريع   )٢
)Regional Exploration( والتــي تعــد 
تفصيــاً  الأكثــر  للمشــاريع  الرئيســية  النــواة 
تهــدف إلــى اجــراء تقييــم مبــدئ للتواجــدات 
المعدنيــة المســجلة ســواءً ضمــن قاعــدة بيانــات 
التــي  البعثــات  تقاريــر  مســجلة في  او  الهيئــة 
عملــت بالمملكــة في القــرن الماضــي مــن دون ان 
لأعمــال  المعدنيــة  التواجــدات  تلــك  تخضــع 
استكشــاف معدنــي تفصيلــي، وبتطبيــق طــرق 
التواجــدات  تلــك  علــى  المعدنــي  الاستكشــاف 
لكــي  جاهزيتهــا  علــى  الوقــوف  يتــم  المعدنيــة 

ذات  مكامــن  إلــى  وترقيتهــا  تنميتهــا  يتــم 
إمكانــات تعدينيــه واعــدة  يمكــن وصفهــا بأنهــا 
مــن  يتــم  التــي  الأساســية  المعلومــات  قاعــدة 
مشــاريع  عــدة  أو  مشــروع  اختيــار  خالهــا 
فالهــدف  وبذلــك  التفصيليــة.  للدراســات 
مــن  النــوع  هــذا  إجــراء  مــن  الرئيســي 
باســتبعاد  إمــا  هــو  المعدنيــة  الاستكشــافات 
أو  والامكانــات  المحتــوى  ضعيفــة  التواجــدات 
الاحتياطــات  ذات  المكامــن  علــى  التأكيــد 

المشجعة.

   ويتــم مــن خالهــا استكشــاف مواقــع معدنيــة 
المعدنيــة  بالأحزمــة  تعــرف  مناســبة  بيئــات  في 
التقنيــة  الأســاليب  أحــدث  بتطبيــق  وذلــك 
والاســتفادة مــن الخبــرات العالميــة في هــذا المجــال. 
وقــد أدت الدراســات الحقليــة وعمليــات الاســتطاع 
إلــى تحديــد عــدد مــن الأحزمــة المتمعدنــة المنتشــرة 
في نطــاق الــدرع العربــي وبعــض المناطــق الرســوبية، 
المعــادن  مــن مواقــع  كــم هائــل  اكتشــاف  والتــي تم 

الفلزية والافلزية المختلفة بها. 

إضاءات
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٣( مشــاريع استكشــاف معدنــي تفصيلــي والتــي 
مرحلــة  التفصيلــي  الاستكشــاف  مشــاريع  هــي 
لاحقــة ومهمــة للمشــاريع الإقليميــة حيــث تتطلــب 
دراســات أكثــر دقــة وتفصيــاً عنهــا في الاستكشــاف 
الإقليمــي. وبنــاءً علــى المشــاريع التفصيليــة يتــم 
تقييــم وتقديــر كميــة الراســب المعدنــي في المنطقــة 
اقتراحهــا  يتــم  التــي  المشــاريع  وهــي  المدروســة. 
للرواســب المعدنيــة التــي تم الوقــوف علــى إمكانــات 
برامــج  خــال  مــن  فيهــا  مبدئيــة  مشــجعه 
الاستكشــاف العــام ويتــم ادرجهــا في الخطــة لكــي 
وســائل  بتطبيــق  تفصيليــه  دراســات  إجــراء  يتــم 
الاستكشــاف المعدنــي التفصيلــي عليهــا، وتتطلــب 
الدراســات في أغلــب هــذه المواقــع اســتخدام تقنيــة 

الأقمــار  صــور  ودراســة  بعــد  عــن  الاستشــعار 
وعمــل خرائــط جيولوجيــة  الصناعيــة وتحليلهــا 
معــدة لتحديــد النطــاق الســطحي للخــام، جمــع 
والصخــور  للخــام  الحاملــة  للصخــور  عينــات 
لهــا،  الكيميائيــة  التحاليــل  وإجــراء  المحيطــة 
وعمــل  الجيوفيزيائيــة  الجســات  بإجــراء  ومــروراً 
منتظمــة.  حفــر  وعمليــات  الســطحية  الخنــادق 
الخنــادق  حفــر  منهــا  للحفــر  طــرق  عــدة  وهنــاك 
المطرقــي  الأرضــي  تحــت  الحفــر  أو  الســطحية 
الســريع والــذي يتبعــه بحفــر ماســي )شــكل 3( قــد 
يمتــد إلــى مئــات الأمتــار في العمــق لأخــذ عينــات 
الخــام ودراســتها وانتهــاء بإنتــاج تقريــر فنــي لهــا 
يتضمــن معلومــات مدققــه عــن إمكاناتهــا بتقييــم 

رواســب  تكــون  ثــم  ومــن  الجــدوى  دراســة  قبــل  مــا 
الاســتثمارية  الخريطــة  علــى  لإدراجهــا  جاهــزة 
للدولــة، ومــن الامثلــة التــي تقــوم بهــا الهيئــة لهــذا 
دلــت  التــي  جفــر  أم  مشــروع  المشــاريع  مــن  النــوع 
أنــه  الآن  حتــى  اليهــا  الوصــول  تم  التــي  النتائــج 
مشــروع  وكذلــك   ،IOCG نمــوذج   إلــى  ينتمــي 
النحــاس- نمــوذج  إلــى  ينتمــي  الــذي  نطــاق 

المولبيديــوم البورفيــري، ونمــوذج النحاس-النيــكل 
بمناطــق  الذهــب  وتمعــدن  الخضــرة  بمنطقــة 
اللقطــة وقريــة العفلــة وحويمضــان والخــوار والتــي 

تصنف في مجملها ذهب اوروجيني وغيرها. 

مشروع انتاج الخريطة الميتالوجينية الرقمية للمملكة العربية السعودية:
   بدأ هذا المشــروع خال عام ٢٠٠٨ م ومازال يجري 
بــين  مــا  العاقــة  اســتنباط  إلــى  ويهــدف  تنفيــذه 
وبــين  المملكــة  في  المكتشــفة  المعدنيــة  الرواســب 
التراكيــب الليثولوجيــة والإســتراتجرافيه والبنائيــة 
عــن طريــق تجميــع ومضاهــاة وتفســير المعلومــات 
الفنيــة المتعلقــة بهــذه الرواســب المعدنيــة المكتشــفة 
للتعــرف الدقيــق علــى الوضــع الجيولوجــي وطبيعة 
والعمليــات  الترســيبية  الجيولوجيــة  البيئــات 
الجيولوجيــة التــي أدت إلــى ترســب وتكــون خامــات 
الجيولوجيــة  الأعمــار  وتقديــر  المعــادن،  هــذه 
وبصماتهــا  خصائصهــا  وتحديــد  للتمعدنــات، 

الجيوكيميائيه والجيوفيزيائية.
   وذلــك لغــرض التحقــق مــن أصــول نشــأة وتكــون 
المعلومــات  قاعــدة  وبنــاء  المعدنيــة،  الرواســب  هــذه 
الميتالوجينيــه لهــا، والمضــي قدمــاً في إجراء دراســات 
مســتفيضة ومتخصصــة لإيجــاد نمــاذج للرواســب 
معــادن  تواجــدات  لاكتشــاف  واســعة،  المعدنيــة 
مماثلــة وجديــدة في المملكــة، ممــا يوفــر الكثيــر مــن 
لأعمــال  الازمــة  والتكاليــف  والجهــد،  الوقــت، 
الطــرق  بإتبــاع  مقارنــة  المســتقبلية  الاستكشــاف 
التقليديــة المتبعــة حاليــاً، ممــا ســيؤدي إلــى تطويــر 
المعدنيــة  الاستكشــافات  رات  مســا  وتوجيــه 
آفــاق  فتــح  مــن خالهــا  والتــي يمكــن  مســتقبلياً، 

استثمارية.
تجميــع  علــى  المشــروع  هــذا  أعمــال  وتتركــز     
ومضاهــاة المعلومــات الجيولوجيــة التــي تجمعــت 
ذات  المعلومــات  وهــي  الســابقة،  الفتــرات  طــوال 
الصلــة بتواجــدات المعــادن في المملكــة، والعمــل علــى 
والتعــرف  المعدنــي  محتواهــا  وتقييــم  تفســيرها 
علــى التراكيــب والبيئــات الجيولوجيــة التــي أثــرت 
في نشــأة هــذه المعــادن ومقارنتهــا، تمهيــداً لتوفيــر 
أول  الازمــة لإنتــاج  المعلومــات الجيوتقنيــة  بنيــة 

خريطة ميتالوجينية للمملكة.
   أدى التنــوع الكبيــر والامتــداد العريــض للوحــدات 

مــن  وفــرة  وجــود  الــى  العربــي  بالــدرع  الصخريــة 
مثــل  تلــك  ســواء  بقســميها  المعدنيــة  الرواســب 
المصاحبــة  والباتــين  والنيــكل  الكروميــت  خامــات 
 Syngenetic( لصخــور الســربنتينيت وخامــات
الحاويــة  الصخــور  لنشــأة  المعاصــرة    )Origin
لصخــور  المصاحبــة  والإلمينيــت  الماجنتيــت 
خــام  وكــذا  والنوريــت  والجابــرو  الأنورثوســيت 
الحديــد الشــرائطي المصاحــب للصخــور الرســوبية 
البركانيــة الفتاتيــة والأنديزيــت وخامات النيوبيوم 
والتانتالــم المصاحبــة لصخــور الجرانيــت القلــوي 
لصخــور  المصاحــب  البورفيــري  النحــاس  وخــام 
الغالبيــة  تمثــل  والتــي  وغيرهــا،  الجرانوديــوت 
 Epigenetic(العظمــى مــن الخامــات في المملكــة
المعدنيــة  للرواســب  بالنســبة  وأمــا   ،  )Origin
مثــل  لهــا  الحاويــة  الصخــور  لِتَكــون  الاحقــة 
والزنــك  والرصــاص  والنحــاس  الذهــب  رواســب 
والاســتبنيت  والبزمــوث  والقصديــر  والفضــة 

والتنجستن وغيرها من الرواسب الأخرى.
  ولســهولة التعامــل مــع هــذا التنــوع الكبيــر لهــذه 
العربــي،  الــدرع  تتــوزع في صخــور  التــي  الرواســب 
وجــد أنــه مــن الأفضــل تصنيفهــا إلــى مجموعــات 
تتشــابه كل مجموعــة منهــا في العناصــر المكونــة لهــا 
والتراكيــب  الجيوكيميائيــة  الصحــب  وفــى 
في  وكــذا  الترســيب  في  المتحكمــة  الجيولوجيــة 
نوعيــة الصخــور المســتضيفة للراســب المعدنــي ومــن 
راســتها  د  يتــم  نــوع  لــكل  أمثلــه  اختيــار  تم  ثــم 
تفصيليــا مــن نواحــي عــدة كل منهــا يصــب في اتجــاه 
وهــو الهــدف الأساســي، حيــث يمثــل التعــرف علــى 
 Ore Genesis المعدنيــة  الرواســب  أصــل نشــأة 
الخريطــة  مشــروع  مــن  المســتهدفة  الثمــار  أهــم 
الميتالوجينيــه، ومــع وضــع خصوصيــة تكويــن كل 
راســب معدنــي علــى حــده في الاعتبــار فإنــه يمكــن 
هــذا  وترســيب  نشــأة  ظــروف  أن  علــى  التنويــه 
حــرارة  ودرجــة  وملوحــة  ضغــط  مــن  التمعــدن 

وتراكيــب جيولوجيــة وصحبــة جيوكيميائيــة وعمــر 
مــن  مثياتهــا  علــى  تطبيقهــا  يمكــن  تكويــن 
أوليــة  كخطــوة  لهــا  المشــابهة  الأخــرى  الرواســب 
طموحــة يمكــن توســيعها مســتقبلياً لتشــمل بقيــة 
تماثــل  أن  إلــى  نتطلــع  حيــث  الأخــرى  الرواســب 
مــن  للمملكــة مثياتهــا  الميتالوجينيــه  الخريطــة 
التــي  المتقدمــة  بالــدول  الميتالوجينيــه  الخرائــط 

تحتوي اراضيها على مكامن للرواسب المعدنية.
   وخــال عــام 2010 م أتفــق علــى البــدء بالرواســب 
 )4 )شــكل  عفيــف  إقليــم  مــن  المختــارة  المعدنيــة 
كأولويــه لبــدء اجــراءات الدراســة وهــي منجــم ظلــم 
- جبــل غضــاره - المحســينية - النجــادي -السلســلة 
- النقــرة - بلغــه - صخيبــرات - بــدع الجمالــة - 
الدويحــي - بيــر طويلــه - الشــمطة، وبالفعــل تمــت 
جمــع  وتم  المواقــع،  تلــك  لــكل  الحقليــة  الزيــارات 
لنطاقــات  قاطعــه  ممثلــه،  ســطحيه  عينــات 
التمعــدن والصخــور الحاويــة لهــا وكــذا تم اختيــار 
عينــات لبيــة   “Core Samples” مــن بعــض 
جيولوجيــة  دراســات  إجــراء   وتم  المناطــق  تلــك 
وبتروجرافيــة ومعدنيــة وجيوكيميائيــة لهــا وحاليــاً 
 Fluid( الموائــع  مكتنفــات  دراســات  اجــراء  يتــم 
Inclusions( وقيــاس العناصــر المشــعة الثابتــة 

وغير الثابتة لها.
الطمــوح  الوطنــي  المشــروع  هــذا  خــال  ومــن     
تتطلــع الهيئــة الــي البحــث والتنقيــب عــن المعــادن 
 Metallic( التمعدنــات  أنظمــة  منظــور  مــن 
System( وليــس مــن المنظــور الضيــق وهــو تتبــع 
مناطــق المناجــم القديمــة وهــو مــا يتضمــن اعمــال 
التقنيات الحديث لاستشــعار عن بعد واســتخدام 
احــث أجهــزة التنقيــب الجيوفيزيائــي التــي تصــل 
الــي  بالتوصــل  مــا يبشــر  وهــو  كبيــرة  أعمــاق  الــي 
رواســب معدنيــة ذات احتياطيــات ضخمــة لكافــة 

المعادن )يمكن وضعها على الخريطة العالمية.   

إضاءات

يتـبع
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شكل )4(: يوضح الخريطة الميتالوجينيه لإقليم عفيف الحركي بمقياس رسم 1:250.000.

نتيجــة  مؤشــرات  مــن  لدينــا  يتوفــر  مــا  ان      
الفنيــة التفصيليــة والموجهــة للتعــرف  الدراســات 
الرواســب  تكويــن  اثنــاء  الســائدة  الظــروف  علــى 
المعدنيــة وبنــاء نمــاذج للتمعدنــات الشــائعة في كل 
نشــاءة  خريطــة  مشــروع  ضمــن  وذلــك  اقليــم 
الرواســب وكذلــك مــن خــال مشــاريع الاستكشــاف 
المعدنــي يعطــي مدلــولات كبيــرة عــن وجــود امكانــات 
مــن  وجــوده  يتوقــع  مــا  ان  وضخمــة،  بــل  واعــدة 
رواســب معدنيــة فلزيــة ولافلزيــة "لــم يتم اكتشــافها 
بعــد" والكامنــة ضمــن طيــات الوحــدات الصخريــة 
في الــدرع العربــي وخارجــة تعــد اكثــر عــدداَ واكبــر 
بأضعــاف،  الان  حتــى  اكتشــافه  تم  ممــا  حجمــاَ 
استكشــاف  نحــو  رحبــة  لأفــاق  الامــل  ويحدونــي 
المزيــد مــن التواجــدات والرواســب المعدنيــة بالمملكــة 
لو تم اتباع الســبل الســليمة في التنقيب عن تللك 
الثــروات، وتوفــرت الامكانــات الازمــة لذلــك والتــي 
قــوة  وتوفيــر  منطقيــة،  آليــة  وضــع  مقدمتهــا  في 
بشــرية مدربــة، واعتمــاد الوســائل غيــر التقليديــة 
في  خبــرات  مــن  بــاع  لهــا  التــي  الــدول  في  المتبعــة 

مجال التنقيب المعدني.
   لقــد انصــب اهتمــام الجيولوجــي القــديم اثنــاء 
الرواســب  علــى  والوســطى  القديمــة  العصــور 
لهــا  تظهــر  التــي  تلــك  أو  الســطحية  المعدنيــة 
مؤشــرات او منكشــفات على الســطح، وهذا الاتجاه 
كان لــه مــا يبــرره حينهــا لبــداءة أدوات الاستكشــاف 
المتاحــة  الامكانــات  وقلــة  المســتخدمة  المعدنــي 
وكذلــك  المعدنيــة  الرواســب  لتتبــع  والازمــة 
القصــور في عــدم فهــم العوامــل التــي تحكــم انمــاط 
للرواســب  والجيوكيميائــى  المعدنــي  التوزيــع 
المعدنيــة. أمــا الان وبعــد دخــول قطاعــات البحــث 
جديــدة  فنيــة  اطــوار  في  المعــادن  عــن  والتنقيــب 
والمعرفــة  العلــوم  في  شــتى  مناحــي  علــى  مبنيــة 
مجــالات  في  المختصــين  الجيولوجيــين  تســاعد 
مــن  الاكفــاء  المعدنيــة  والثــروة  المعدنــي  التنقيــب 
وضــع رؤى ســليمة ومنطقيــة لتوزيــع أجســام الخــام 
وكيفيــة تتبــع امتداداتــه في الاعمــاق الكبيــرة غيــر 
المنكشــفة وكذلك في توســيع المفاهيم لوضع نماذج 
المكتشــفة حتــى  المعدنيــة غيــر  للتوزيــع للرواســب 
ظــروف  لنفــس   خضعــت  بالطبــع  والتــي  الان 
تحكــم  التــي  الأطــر  بتطبيــق  وذلــك  التكويــن، 
انمــاط التمعــدن اثنــاء دراســتها بنــاءً علــى أنظمــة 
أو  الإقليــم  هــذا  في  تســجيلها  تم  التــي  التعديــن 
لخطــوات  المنطقــي  التسلســل  يأتــي  وهنــا  ذاك. 
إلــى  التوصــل  أجــل  مــن  المعــادن  عــن  التنقيــب 
الرواســب المعدنيــة مــن خــال تطويــر مــا هــو معلــوم 
لدينــا مــن رواســب تعدينيــة للوقــوف علــى إمكانــات 
الراســب الحقيقيــة ومــن ثــم تقييمــه وأدراجــه علــى 
الرواســب  كأحــد  للدولــة  التعدينيــة  الخريطــة 
المعدنيــة للبــدء في اســتثماره بالطريقــة التــي تراهــا 

الدولة مناسبة.
   ان الزيــادة المضطــردة والمفاجئــة في الأســعار العالميــة للعديــد مــن أنــواع مــن معــادن الخــام والمعــادن 
الصناعيــة امــا بســبب النقــص الحــاد في الاحتياطــي لغالبيــة هــذه المــواد علــى الصعيــد العالمــي، أو لزيــادة 
الأنشــطة الإنســانية لأغراض مختلفة وتطبيقاتها الواســعة من الصناعات الجديدة )مثل الصناعات 
الســنفرة ذات  والمــواد  الذكيــة  الرقميــة والشاشــات  الموصــات، والاجهــزة  وأشــباه  التكنولوجيــا  عاليــة 
النوعيــة الخاصــة( يتطلــب إمــدادات مســتديمة لكميــات كبيــرة مــن تلــك الخامــات، ولقــد تم توثيــق 
العديــد مــن تلــك المــواد في قاعــدة البيانــات بهيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية )SGS(. ولقــد 
ركــزت )SGS( علــى التنقيــب عــن هــذه الأنــواع مــن التمعــدن كخطــوة أولــى لجــذب الاســتثمارات في 

هذه الموارد المعدنية الجديدة، التي يتوقع أن تكون مصدر تغذية إضافي لاقتصاد الوطني.

إضاءات
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النيوبيوم والتنتالوم والعناصر الأرضية النادرة: 
خصائص فريدة ومستقبل تعديني واعد

مجموعة الفلزات المقاومة للحرارة في الجدول الدوري

شكل يوضح القفزة الهائلة في أسعار العناصر الأرضية النادرة بعد سنة 2010 مقارنة 
بتذبذب أسعار الذهب والفضة

مقالات

د . أحمد الصالح
قسم الجيولوجيا والجيوفيزياء، 

جامعة الملك سعود
انتقاليــة  عناصــر  والتنتالــوم  النيوبيــوم 
الفلــزات  مجموعــة  إلــى  تنتمــي  نــادرة 
الموليبدينــوم  )تشــمل  للحــرارة  المقاومــة 
وهــي  والرينيــوم(  التنغســن  وكذلــك 
عناصــر خاملــة كيميائيــا وذات صلابــة 
ــاز بدرجــات انصهــار  وكثافــة عاليــة وتمت
ــة. تشــمل  ــى 2450 درجــة مئوي ــد عل تزي
مجموعــة  النــادرة  الأرضيــة  العناصــر 
اللانثانيــدات بــدءا مــن اللانثانــوم وانتهاء 
الكيميائيــون،  يضيــف  باللوتيســيوم.  
اليتريــوم والســكانديوم أيضــا إلــى هــذه 
المجموعــة ولكــن هــذا الاســتخدام الموســع 
تســمية  الجيولوجيــا.  في  شــائعا  ليــس 
ــادرة ليــس بســبب  ــة الن العناصــر الأرضي
في  اســتخلصت  لأنهــا  ولكــن  ندرتهــا 
النــادرة،  المعــادن  بعــض  مــن  الأصــل 
فالســيريوم مثــلا أكثــر وفــرة مــن النحــاس 
العناصــر الأرضيــة  والرصــاص واغلــب 
النــادرة هــي أكثر شــيوعا مــن الموليبدينوم 
تنقســم  والفضــة.  والقصديــر  والزئبــق 
عناصــر اللانثانيــدات إلــى مجموعتــين 
رئيســيتين؛ هــي الخفيفــة )اللانثانــوم الــى 
اليوروبيــوم( والثقيلــة )غادولينيــوم الــى 
اللوتيســيوم(. اللانثانيــدات الخفيفــة هــي 
أكثــر وفــرة في القشــرة مــن الثقيلــة، وذات 
الأرقــام الذريــة الزوجيــة هــي 7-2 مــرات 
أكثــر وفــرة مــن ذات الأرقــام الفرديــة، امــا 
البروميثيــوم )رقــم ذري 61( فهــو عنصــر 
مســتقرة  نظائــر  لــه  ليــس  اصطناعــي 

طويلة العمر في الطبيعة.
معظــم إنتــاج العالــم مــن النيوبيــوم يذهــب 
المقاومــة  لتعزيــز  الفــولاذ  إلــى صناعــة 
يتــم  كمــا  الميكانيكيــة،  والقــوة  للتــآكل 
إضافــة النيوبيــوم الــى الكوبالــت والنيــكل 
لصنــع ســبائك الحديــد المســتخدمة في 
ــة  التطبيقــات ذات درجــة الحــرارة العالي
والتوربينــات  الصواريــخ،  معــدات  مثــل 
تســتخدم  النفاثــة.  والمحــركات  الغازيــة 
لصنــع  النيوبيــوم  مــن  اخــرى  ســبائك 
لأدوات  التوصيــل  فائقــة  المغناطيســات 
التصويــر بالرنــين المغناطيســي. التانتالوم 
ــه  ــع المكثفــات نظــرا لقدرت ضــروري لصن
ــى تخزيــن وإطــلاق الطاقــة، وبالتالــي  عل
ــل صناعــة  ــد مــن قب ــب متزاي فهــو في طل
الإلكترونيــات، وخاصــة لاجهــزة الحاســب 
المدمجــة  الاقــراص  ومشــغلات  الالــي 
والهواتــف الذكيــة. تشــمل الاســتخدامات 
الذاكــرة  رقائــق  للتانتالــوم  الأخــرى 
والمعالجــات والســبائك الفائقــة؛ ونظــرا 

لنقطــة انصهــاره العاليــة )3020 درجــة 
الصناعــات  في  يســتخدم  فأنــه  مئويــة( 

الكيميائية وسبك المعادن. 
ــادرة نطــاق واســع  ــة الن للعناصــر الأرضي
مــن الاســتخدامات يشــمل الســيراميك 
ــات، والمغناطيــس  والســبائك، والالكتروني
وصقــل  والبطاريــات،  الأداء،  عالــي 
الزجــاج وكذلــك المحفــزات الكيميائيــة. 
تولــد صناعــة الطاقــة الخضــراء طلبــا 
كبيــرا علــى العناصــر الأرضيــة النــادرة 
الهجينــة  المحــركات  في  لاســتخدامها 
توربينــات  في  الفائقــة  والمغناطيســات 
خصائــص  العناصــر  لبعــض  الريــاح. 
فريــدة مــن نوعهــا فعلــى ســبيل المثــال، 
شاشــات الكريســتال الســائل المســتخدمة 
في أجهــزة التلفزيــون وشاشــات الكمبيوتر 

اللــون  لاظهــار  اليوروبيــوم  تســتخدم 
الأحمــر؛ ولا توجــد بدائــل معروفــة لهــذا 
ارتفــاع  الــى  ادى  النادرممــا  العنصــر 

ســعره الــى 1700 دولار/كــغ. مثــال آخــر 

هــو الإربيــوم الــذي يعمــل كمضخــم لليــزر 
وهــو  البصريــة،  الأليــاف  كابــلات  في 
البصريــة  الخصائــص  يمتلــك  فقــط 
المطلوبــة، وبالتالــي ارتفــع ســعره نســبيا 

الى أكثر من 700 دولار/كغ.
المنتجــون الرئيســيون لمركــزات التنتالــوم 
وكنــدا  البرازيــل  هــم  والنيوبيــوم 
البلــدان  بعــض  وتنتــج  وأســتراليا. 
الأفريقيــة مثــل أوغنــدا وروانــدا ونيجيريا 
الكونغــو  وجمهوريــة  وبورونــدي 
وموزامبيــق،  وإثيوبيــا  الديمقراطيــة 
 - الكولومبيــت  )مركــز  الكولتــان 
التانتاليــت( مــن خــلال التعديــن مــن حفــر 
ــوم مــن -10 ــة. ارتفــع ســعر النيوبي بدائي
15 دولار / كــغ خــلال الفتــرة مــن -1995
2006 إلــى 45 دولار / كــغ في الســنوات 

لارتفــاع  اســتجابة  الماضيــة  القليلــة 
وبالمثــل  الإمــدادات،  وتناقــص  الطلــب 
ارتفــع ســعر التنتالــوم مــن 85 دولار/ كــغ 

في عــام 2010 إلــى 270 دولار/ كــغ في 

عــام 2012. يعتقــد ان إنتــاج التنتالــوم قــد 
وصــل إلــى ذروة إنتــاج هوبــرت في عــام 
2005 ومــن المتوقــع بالتالــي أن تنخفــض 
في  للاســتخراج  القابلــة  الكميــات 
المســتقبل القريــب؛ ومــن المتوقــع أن يصــل 
عــام  في  ذروتــه  إلــى  النيوبيــوم  إنتــاج 

2030 تقريبا.
الحالــة مــع العناصــر الأرضيــة النــادرة 
مــن حيــث العــرض والأســعار هــي أكثــر 
أهميــة، فحتــى زمــن قريــب كان هنــاك 
القليــل مــن الطلــب علــى هــذه الفلــزات 
وكان التعديــن مــن الرمــال الســوداء أكثــر 
الضئيلــة  الاحتياجــات  لتلبيــة  مــن كاف 
للســوق في تلــك الســنوات. في منتصــف 
عــام 1960، بــدأ منجــم ماونــن بــاس في 
الصحــراء الجنوبيــة مــن ولايــة كاليفورنيــا 
النــادرة مــن  العناصــر الأرضيــة  بإنتــاج 
المنجــم  ولكــن  الكاربوناتايــت.  صخــور 
أغلــق في الثمانينــات بســبب الاشــتراطات 
نفســه،  الوقــت  في  المشــددة.  البيئيــة 
الخــام  رواســب  مــن  الإنتــاج  انتعــش 
العملاقــة في بيــان أوبــو في شــمال الصــين 
الشــعبية  الصــين  جمهوريــة  وأصبحــت 
تســيطر الآن علــى ٪97 مــن الإمــدادات 

العالمية.
في عــام 2010 خفضــت الصــين صــادرات 
العناصــر الأرضيــة النــادرة بنســبة 40٪ 
بســبب زيــادة الاســتهلاك المحلــي، ممــا 
في  مســبوقة  غيــر  زيــادة  إلــى  أدى 
ــع أكســيد  ــة ارتف الأســعار. في ذروة الأزم
البراســيوديميوم أكثــر مــن ٪500 مــن 46 
ولكــن  دولار/كــغ؛   250 إلــى  دولار/كــغ 
أســعار  في  كانــت  الاكبــر  القفــزة 
 500 مــن  ارتفعــت  التــي  اليوروبيــوم 
في  دولار/كــغ   5،500 إلــى  دولار/كــغ 
يصــل  أن  المتوقــع  مــن  أشــهر(.  بضعــة 
يبلــغ  ســعري  مســتوى  إلــى  اليوروبيــوم 
حوالــي 3,503 دولار/كــغ في عــام 2018, 
الأســعار  في  التذبــذب  هــذا  أدى  وقــد 
مــن  العديــد  تعلــن  أن  إلــى  والعــرض 
النــادرة  الأرضيــة  العناصــر  البلــدان 
كعناصــر اســتراتيجية، وتشــير التقديرات 
إلــى أن العناصــر الأرضيــة النــادرة ســوف 
ســنة  حوالــي  هوبــرت  ذروة  إلــى  تصــل 

.2060
يوجــد تمعــدن العناصــر الارضيــة النــادرة 
بشــكل اساســي في صخــور الكربوناتايــت 
)رواســب بيــان اوبــو في الصــين و ماونــن 
بــاس في كاليفورنيــا( و هــي صخــور ناريــه 
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هــذا  و  الكربونــات  معــادن  مــن  تتكــون 
المــورد غيــر موجــود في الــدرع العربــي , 
امــا المصــدر الاخــر لهــذه العناصــر فهــو 
عــادة  هــو  و  قلــوي  الفــوق  الجرانيــت 
مــن  ضخمــه  كميــات  علــى  يحتــوي 
الاحتياطــي ولكــن بتراكيــز منخفضــه قــد 
لا تكــون اقتصاديــه في الوقــت الحاضــر 
يحتــوي هــذا النــوع مــن الجرانيــت ايضــا 
مــن  العالــم  احتياطيــات  اكبــر  علــى 
في  منتشــر  وهــو  والنيوبيــوم  التنتالــوم 
مــوردا  ويمثــل  العربــي  الــدرع  انحــاء 
في  اســتغلاله  يتوقــع  مهمــا  اقتصاديــا 
المســتقبل القريــب, و غالبــاً مايصاحــب 
عناصــر  الخامــات   مــن  النــوع  هــذا 
و  البريليــوم  و  القصديــر  و  التنغســن 

الزركونيوم.
يحتــوي الــدرع العربــي في المملكــة العربيــة 
 70 حوالــي  علــى  فقــط  الســعودية 
قلــوي  الفــوق  الغرانيــت  مــن  متداخــلًا 
 540 إلــى   686 مــن  العمــر  في  تتــراوح 
مليــون ســنة، وهــذه الصخــور تعــود لفتــرة 
وتكــون  التجبليــة  الحــركات  مابعــد 
الراســخ العربــي. يظهــر التمعــدن بشــكل 
واضــح في عــدد قليــل مــن المتداخــلات 
ويقــدر احتياطــي الــدرع العربــي بحوالــي 
4.66 مليــون طــن مــن الزركونيــم و 1.09 
مليــون طــن مــن النيوبيــوم و 738 الــف 
طــن مــن اليتريــوم و 206 الــف طــن مــن 
الثوريــوم و 98 الــف طــن مــن التانتالــوم و 
54 الــف طــن مــن اليورانيــوم. يتفــاوت 
ــور  شــكل اجســام الخــام مــن تمعــدن منث
منخفــض الدرجــة في الجرانيــت المتحلــل 
ــت و  ــح الابلاي ــز في صفائ ــي ترك ــاً ال ذاتي
البيجماتيــت او علــى شــكل مــادة لاحمــة 
اهــم  مــن  التداخليــة.  البريشــيا  في 
المتداخــلات الجرانيتيــة الفــوق القلويــة 

المتمعدنة في الدرع العربي مايلي:
أم السقيان:

ميكروجرانيــت  عــن  عبــارة  وهــو 

ألالبايــت  مــن  مكــون  بورفيــري 
والمســكوفيت والميكروكلــين المتداخــل 
في  ديوريــت  الكوارتــز  صخــور  في 
هــذا  العربــي.  الــدرع  غــرب  وســط 
الجرانيــت شــديد التفــارق الاحــوال 
يميــزه وجــود صخــر الابلايــت المتبادل 
مــع الكوارتــز والفلســبار القلــوي كمــا 
توجــد حــواف متجرزنــه كمــا يظهــر 
ــد  ــت يمت ــن البجماتي ــوي م ــاخ عل انتف
الــى صخــور الاقليــم. يتكــون التمعــدن 
الســقيان مــن معــادن منثــوره  ام  في 
ــل  ــوي المتحل محصــوره في الجــزء العل
وتتــراوح تراكيــز التانالــوم مــن -30
حــين  في  المليــون  مــن  جــزء   300
بالفلورايــت  الغنــي  الجــزء  يحتــوي 
علــى تراكيــز مــن النيوبيــوم تصــل الــى 
ــون وســط و860  ــن الملي 400 جــزء م
جــزء في المليــون مــن اليتريــوم ذلــك في 
بيتافيــت،  إكســيوليت،  مثــل  معــادن 

مونازيت، باستنسايت، والفلورايت.
جرانيت غريه:

اكتشــف تمعــدن العناصــر النــادره في 
مــن   1964 ســنه  الجرانيــت  هــذا 
خــلال المســح الجيوفيزيائــي الجــوي 
متداخــل  أكبــر  هــو  المتداخــل  هــذا 
وقــد  العربــي  الــدرع  في  متمعــدن 
ــن  ــه م ــه دراســات مفصل ــت علي اجري
قبــل المســاحه الجيولوجيــه الســعوديه 
في فتــره التســعينيات الــى عمــق 250 
متــر. تقــدر كميــه الخــام بحوالــي 385 
مليــون طــن بتركيــز 245 جــرام/ طــن 
مــن اكســيد التنتالــوم بالاضافــه الــى 
النيوبيــوم  مــن  عاليــة  تراكيــز 
والعناصــر  والثوريــوم  واليورانيــوم 
دراســه  اجريــت  النــادرة.  الأرضيــة 
اقتصاديــه اثبتــت جــدوى اســتخراج 

الحفــرة  بطريقــة  ســنويا  طــن   270
التنتالــوم  أكســيد  مــن  المفتوحــة 
وســيتم معالجــه معــادن الخــام مــن 
والبيروكلــور  الكولومبايت-تانتالايــت 
والفصــل  التعــويم  خــلال  مــن 
المغناطيســي ومــن ثــم صهــر الخــام 
والثوريــوم  اليورانيــوم  لاســتخراج 

والعناصر الأرضية النادرة. 
جبل طاوله:

هــو عبــاره عــن متداخــل افقــي يقــع 
50 كيلــو متــرا شــمال غــرب غريــه 
ويبلــغ ســمك هــذا المتداخــل حوالــي 
80 م وبطــول يزيــد عــن 300 متــر 
البركانيــة  الصخــور  خــلال  ويقطــع 
الرســوبية. في هــذا الجرانيــت دقيــق 
الحبيبــات يظهــر النســيج التهشــمي 
مناطــق  في  التداخــل  علــى  الــدال 
علــى  الحاويــه  المعــادن  الصــدوع. 
 )%  5( الزركــون  هــي  الخــام 
الكولومبايــت  الــى  بالاضافــه 
في  المحتملــه  المــوارد  والزينوتــايم. 
جبــل طاولــه تقــدر بــي 6.4 مليــون 
طــن بتركيــز 212 جــرام في الطــن مــن 
مــن   0.5% مــع  التنتالــوم  اوكســيد 
اكســيد النيوبيوم و%5.4 من اكســيد 
أكســيد  مــن  و0.7%  الزركونيــوم 
اليتريــوم وكميــات قليلــه مــن الزنــك 

والعناصــر  والثوريــوم  والقصديــر 
الأرضية النادرة.

جبل الحمرا:
ينكشــف هــذا الجســم المتعــدن مــن 
السلكســايت في الجــزء الشــمالي مــن 
اقليــم الحجــاز التكتونــي وهــو مكــون 
الكوارتــز  مــن  اساســي  بشــكل 
والهيماتايــت مــع القليــل مــن الفلســبار 
داخــل صخــور الســاينايت المتداخلــه 
بدورهــا في صخــور بركانيــه متحولــه. 
تركيــز  علــى  يحتــوي  الجســم  هــذا 
والتنتالــوم  الزركونيــوم  مــن  عاليــة 
وهــو  النــادرة  الأرضيــة  والعناصــر 
يأخــذ شــكلًا هلاليــاً قطــره حوالــي 
مــن  كثيــر  بــه  ويظهــر  متــر   300
نطاقــات الســلكنه والبريشــيا.  يقــدر 
ــر  ــى عمــق 65 مت احتياطــي الخــام ال
بحوالــي 6.4 مليــون طن مــن التنتالوم 
الأرضيــة  والعناصــر  والثوريــوم 

النادرة الثقيلة.
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د .هشام عبد المجيد جهان
قسم الجيولوجيا والجيوفيزياء، 

جامعة الملك سعود
   قبــل الخــوض في تطبيقــات وأهميــة 
في  الصناعيــة  والصخــور  المعــادن 
والاقتصــاد  المعرفــة  مجتمــع 
ماهيــة  تعريــف  يجــب  الصناعــي، 
ــة، حيــث  المعــادن والصخــور الصناعي
الكثيــر  لــدى  المعــدن  مصطلــح  أن 
غالبــاً مــا يشــير إلــى الفلــزات مثــل 

الحديد والنحاس. 
  يعــرف المعــدن علــى أنــه "مــادة صلبــة 
بفعــل  تكونــت  التركيــب  متجانســة 
العوامــل الطبيعيــة الغيــر عضويــة لــه 
تركيــب كيميائــي محــدد وبنــاء بلــوري 
لنــا  يتضــح  التعريــف  ومــن  ثابــت". 
الطبيعــي  والغــاز  البتــرول  أن  جليــاً 
معــادن  ليســت  الحجــري  والفحــم 

ولكــن يطلــق عليهــا مجــازاً "الوقــود 
المعدنــي". يعــد المعــدن هــو الوحــدة 
ــي  ــن الصخــر وبالتال الأساســية لتكوي
الصخــر يتكــون مــن معــدن واحــد أو 
خليــط مــن المعــادن في أغلــب الأحيــان 
مــن 2 إلــى 5 معــادن. أثــار تعريــف 
المعــادن والصخــور الصناعيــة جــدلاً 
لبضعــة  المتخصصــين  بــين  واســعاً 
ــاً  أعــوام ولكــن قــد تم الاتفــاق ضمني
يتــم  وصخــور  معــادن  أنهــا  علــى 
تعدينهــا للأغــراض الصناعيــة وليــس 
أن  ويمكــن  الفلــزات  لاســتخلاص 
تدخــل دائــرة الصناعــة بــدون معالجــة 
تعدينيــة مثــل الــركام والمــرو والجبــس 

منهــا  ويســتثنى  الجيــري،  والحجــر 
الأحجــار الكريمــة والفلــزات والوقــود 
المعدنــي. وكل مــا يذكــر في المقــال مــن 
والصخــور  للمعــادن  معدنيــة  أمثلــة 
الصناعيــة هــي علــى ســبيل المثــال لا 
والصخــور  المعــادن  تتميــز  الحصــر. 
الكبيــر  بالمخــزون  الصناعيــة 
ــددة ودورة رأس  والاســتخدامات المتع
المــال الســريعة للمســتثمر حيــث تمثــل 
العالمــي  الإنتــاج  مــن   %70 زهــاء 
للمعــادن. ومــن العوامــل المتحكمــة في 
ــة:  ــادن والصخــور الصناعي ســعر المع
الخــام،  المــادة  علــى  الطلــب  مقــدار 
الظــروف  التســويق،  النقــل، 
للموقــع  والسياســية  الاقتصاديــة 
الطبيعيــة  الخــواص  التعدينــي، 
والكيميائيــة للمعــدن المــراد تعدينــه، 

إن  المبدئيــة  المعالجــة  عمليــات 
وجدت.

  تشــمل عمليــات التنقيــب عن المعادن 
والصخــور الصناعيــة دراســات المســح 
والاستكشــاف  العــام  الجيولوجــي 
المــراد  الخــام  المــادة  وتحقيــق 
الاحتياطــي  وتقديــر  اســتخراجها 
ومــن ثــم التقاريــر الفنيــة المتخصصة. 
ونقــلًا عــن هيئة المســاحة الجيولوجية 
الدراســات  أســفرت  الســعودية، 
الســابق ذكرهــا عــن تحقيــق المملكــة 
المعــادن  مــن  الذاتــي  للإكتفــاء 
في  عامــة  الصناعيــة  والصخــور 

مختلف الصناعات. 

   هــل للمعــادن والصخــور الصناعيــة 
للإنســان  الغذائيــة  الــدورة  في  دور 
الســابق  الســؤال  يعتبــر  وصحتــه؟ 
مســتغرباً لــدى الكثيريــن، والأغــرب 
يعتبــر  حيــث  نعــم!!  الإجابــة  أن 
والكبريــت  والبوتاســيوم  الفوســفات 
الزراعيــة  الأســمدة  أهــم  مــن 
نتغــذى  التــي  للنباتــات  الأساســية 
ــروة  ــا الث ــذي عليه ــك تتغ ــا وكذل عليه
ملــح  إهمــال  يمكــن  ولا  الحيوانيــة. 
الطعــان )معــدن الهاليــت؛ شــكل 1( 
مــن 18000  أكثــر  يدخــل في  الــذي 
علــى  أشــهرها  واســتخدام  صناعــة 
والحفــظ  الطعــام  إعــداد  الإطــلاق 
الرمــل،  يســتخدم  كمــا  بالتمليــح. 
اليــود  معــادن  الكربونــات،  معــادن 
والزيوليــت في عمليــات تحليــة ميــاه 
في  أساســية  عمليــة  وهــي  البحــر 
البيئــات الجافــة. كمــا تعتمــد حاويــات 
الطعــام الأفضــل صحيــاً علــى الزجاج 
الــذي يتــم تصنيعــه مــن رمل الســيليكا 
الخزفيــة  والأوانــي   ،)2 )شــكل 
في  الكاولــين  خــام  علــى  المعتمــدة 
الســيلفيت  معــدن  ويعــد  التصنيــع. 
)شــكل 3( مصدر رئيســي للبوتاســيوم 
التربــة  في  نقصــه  يــؤدي  الــذي 
الإنتــاج  قليلــة  هزيلــة  لمحاصيــل 
اضطرابــات  حــالات  في  وللإنســان 

عضلية عصبية وإعياء عام. 
  تدخــل المعــادن والصخــور الصناعيــة 
المبانــي  أعمــال  أساســية في  بصفــة 
الطفــال  تدخــل  حيــث  والإنشــاءات، 
ــادن الطــين في صناعــة الطــوب،  ومع
ويدخــل الحجــر الجيــري )شــكل 4( 

صناعــة  في  أساســي  كمكــون 
الخلطــات  وتعتمــد  الأســمنت، 
بمختلــف  الــركام  علــى  الخرســانية 
فمثــلًا  الطلــب.  حســب  أحجامــه 
مــن  متوســط  منــزل  بنــاء  يتطلــب 
طابقــين مــا لا يقــل عــن 60 طــن مــن 
الــركام و60 طــن مــن الأســمنت كمــادة 
لاحمــة، ممــا يشــير لحجــم الطلــب 
علــى المعــادن والصخــور الصناعيــة في 
يســتخدم  والتشــييد.  البنــاء  مجــال 
صناعــة  في   )5 )شــكل  الكاولــين 
أعمــال  في  والجبــس  الســيراميك 
وفورمــات  لاحمــة  وكمــادة  الجــص 
الزينــة، ورمــال الســيليكا في أعمــال 
تســتخدم  كمــا  والمصابيــح،  الزجــاج 
في  والكالســيوم  الباريــوم  معــادن 
والتمديــدات.  الحشــوات  أعمــال 
تدخــل المعــادن الصناعيــة منــذ القــدم 
في صناعــة الأدوات المنزليــة والأوانــي 
صناعــة  في  الطــين  معــادن  )مثــل 
الأوانــي الفخاريــة( والتــي أثبــت العلــم 
الحديــث مــدى أفضليتهــا مــن الناحية 
الطهــي  عمليــات  في  الطبيــة 
والاســتخدام اليومــي. هــذا ولا يســع 
ــة  ــث عــن أحجــار الزين المجــال الحدي
الصخــور  مــن  مجموعــة  وهــي 
المقصوصــة والمصقولــة ذات الأنســجة 
والتــي  الجذابــة  والألــوان  الجماليــة 
الخارجيــة  المنــازل  واجهــات  تكســو 
والحدائــق.  والأرضيــات  والداخليــة 
وتبعــاً لتنشــئتها فأحجــار الزينــة إمــا 
صخــور  مثــل  ناريــة  تكــون  أن 
والســيانيت   )6 )شــكل  الجرانيــت 
والجراندويوريــت  والمونزونيــت 
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وأهمهــا  متحولــة  أو  والجابــرو، 
أو  والميجماتيــت،  والنيــس  الرخــام 
رســوبية وأهمهــا الأحجــار الجيريــة 
)مــا يعــرف بحجــر الريــاض؛ شــكل 

.)4
   يظهــر لدينــا ســؤال هــام وقــد يكــون 
محيــر لغيــر المتخصصــين وهــو هــل 
للمعــادن والصخــور الصناعيــة علاقة 
وإســتهلاك  والمواصــلات  بالنقــل 
المعاصــر؟  المجتمــع  في  الطاقــة 
والإجابــة تأتــي بنعــم. يعتبــر الــركام 
هــو  وأنواعــه  أحجامــه  بمختلــف 
أنــواع  لمختلــف  الرئيســي  المكــون 
الحجــر  يســتخدم  حيــث  الطــرق 
الجيــري في أعمــال الرصــف وبنــاء 
والخرســانات.  الحديديــة  الســكك 
مــن  مزيــج  هــو  الأســفلت  يعتبــر 
والمكمــلات   )%  4-10( البيتومــين 
الجيــري  الــركام  )تشــمل  إضافيــة 
ــال الدقيقــة والخشــنة 90-96  والرم
الطــرق  لرصــف  ويســتعمل   ،)%
والأرصفــة )ممشــى المــارة(، ويعــرف 
أيضــاً بالحصبــاء، عنــد اســتخدامه 

في الصناعة وعمليات التسطيح.
  تلعــب المعــادن والصخــور الصناعيــة 
دورا  الفلزيــة  المعــادن  جانــب  إلــى 
تكنولوجيــا  صناعــة  في  فعــالاً 
حياتنــا  تعتمــد  حيــث  المعلومــات 
اليوميــة علــى أجهــزة الحاســب الآلــي 

والاتصــالات والأجهــزة الإلكترونيــة.  
وعلــى ســبيل المثــال يدخــل الكوارتــز، 
صناعــة  في  والتلــك  الولاســتونيت، 
مختلــف الأجهــزة الإلكترونيــة، فمثــلًا 
الزجــاج  مــن  الشاشــات  تصنــع 
الأنتيمــون  إليــه  المضــاف 
العناصــر  وبعــض  والإسترونشــيوم 
الأرضيــة النــادرة. وتدخــل الميــكا في 
صناعــة العــوازل الكهربيــة والحراريــة 

داخل الأجهزة. 
المعــادن  تعتبــر  تقــدم  وممــا     
في  عصــب  الصناعيــة  والصخــور 
مجتمــع المعرفــة والاقتصــاد الصناعي 
ــر  ــث تدخــل بشــكل مباشــر أو غي حي
مباشــر في الصناعــات الحديثــة مثــل 
الزجــاج  البنــاء،  مــواد  صناعــة 
والســيراميك، الأصبــاغ والدهانــات، 
الحراريــات،  الزراعيــة،  الأســمدة 
التجميــل،  ومســتحضرات  الأدويــة 
الحشــوات والمطــاط. هــذا وتســتخدم 
بعــض المعــادن الصناعيــة كإضافــات 
الســبائك  بعــض  خــواص  لتحســين 
الفلزيــة. وهــذا يعكــس بوضــوح مــدى 
والصخــور  المعــادن  علــى  الطلــب 
الكشــف  يســتلزم  الــذي  الصناعيــة 
جديــدة  احتياطيــات  عــن  والتنقيــب 
التنميــة  مبــدئ  تبنــى  وكذلــك  منهــا 
المســتدامة والحفــاظ علــى البيئــة مــن 

عمليات التعدين الغير منظمة. 
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الخرســانية علــى الــركام بمختلــف أحجامــه حســب 
الطلــب. فمثــلًا يتطلــب بنــاء منــزل متوســط مــن 
طابقــين مــا لا يقــل عــن 60 طــن مــن الــركام و60 
يشــير  كمــادة لاحمــة، ممــا  الأســمنت  مــن  طــن 
لحجــم الطلــب علــى المعــادن والصخــور الصناعيــة 
الكاولــين  البنــاء والتشــييد. يســتخدم  في مجــال 
)شــكل 5( في صناعــة الســيراميك والجبــس في 
ــة،  أعمــال الجــص وكمــادة لاحمــة وفورمــات الزين
ورمــال الســيليكا في أعمــال الزجــاج والمصابيــح، 
في  والكالســيوم  الباريــوم  معــادن  تســتخدم  كمــا 
المعــادن  أعمــال الحشــوات والتمديــدات. تدخــل 
الصناعيــة منــذ القــدم في صناعــة الأدوات المنزليــة 
والأوانــي )مثــل معــادن الطــين في صناعــة الأوانــي 
مــدى  الحديــث  العلــم  أثبــت  والتــي  الفخاريــة( 
أفضليتهــا مــن الناحيــة الطبيــة في عمليــات الطهــي 
المجــال  يســع  ولا  هــذا  اليومــي.  والاســتخدام 
ــة وهــي مجموعــة مــن  الحديــث عــن أحجــار الزين
الصخــور المقصوصــة والمصقولــة ذات الأنســجة 
الجماليــة والألــوان الجذابــة والتــي تكســو واجهــات 
والأرضيــات  والداخليــة  الخارجيــة  المنــازل 

والحدائــق. وتبعــاً لتنشــئتها فأحجــار الزينــة إمــا أن 
تكــون ناريــة مثــل صخــور الجرانيــت )شــكل 6( 
والجراندويوريــت  والمونزونيــت  والســيانيت 
والجابــرو، أو متحولــة وأهمهــا الرخــام والنيــس 
الأحجــار  وأهمهــا  رســوبية  أو  والميجماتيــت، 

الجيرية )ما يعرف بحجر الرياض؛ شكل 4(.
   يظهــر لدينــا ســؤال هــام وقــد يكــون محيــر لغيــر 

د. منصور بن سالم  الحميميدي
مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية

   يرتكــز اقتصــاد المملكــة العربيــة الســعودية علــى 
عــدة روافــد اهمهــا البتــرول والغــاز والتعديــن، لــذا 
الدقيقــة  الخصائــص  بدراســة  الباحثــون  اهتــم 
والمعــادن  والغــاز  للبتــرول  الحاملــة  للطبقــات 
علــى  جيولوجيــاً  والواقعــة  الحديثــة  بالطــرق 
الرصيــف العربــي وكذلــك الــدرع العربــي، وهــذا 
الاهتمــام نتــج عنــه الاســتفادة القصــوى مــن هــذه 
تقنيــة  الحديثــة  الطــرق  هــذه  ومــن  الطبقــات. 
والتصويــر  الأرضــي  الضوئــي  الماســح 
الفوتوجرامتــري والتصويــر متعــدد الأطيــاف حيــث 
انهــا تعتبــر مــن أهــم الطــرق في معرفــة خصائــص 
المنكشــفات الســطحية وتحــت الســطحية وذلــك 

بعمل نماذج ثلاثية الأبعاد تحاكي الواقع. 
لمناطــق  حقليــة  أعمــال  بإجــراء  ذلــك  ويتــم     
الدراســة للقيــام بأعمــال الرفــع المســحي والتصوير 
اســبكتروم  بتقنيــة  والتصويــر  الفوتوجرامتــري 
والمســح الضوئــي لإنتــاج مجســم ثلاثــي الابعــاد 
نوعيــة  عليــه  موضــح  الحقيقــي  الواقــع  يحاكــي 
الصخــور وإمكانيــة إجــراء الحســاب الكميــة عليهــا 
التشــققات  واتجــاه  الطبقــة  ميــل  حســاب  مثــل 

وزاوية الغطس للطيات وغيرها. 

  تقنيــة الماســح الضوئــي الأرضــي )شــكل1( وهــي 
الأجســام  مســح  علــى  تعتمــد  حديثــة  تقنيــة 
الليــزر  طريــق  عــن  الصخريــة(  )المنكشــفات 
ودمجهــا مــع بعــض مــن خــلال توصيــل النقــاط 
التقنيــة  هــذه  وتســتخدم  الجهــاز،  مــن  الناتجــة 
عــن جهــاز  عبــارة  )وهــي  الليــزر  المســح  أجهــزة 
ربــط  يتــم  خلالهــا  مــن  التــي  وعواكــس  ماســح 
المتكونــات الممســوحة(. وتقنيــة الماســح الضوئــي 

الأرضــي عبــارة عــن ارســال اشــعة مــن الليــزر إلــى 
ثلاثــي  عمــل نمــوذج  المــراد  او الجســم  الســطح 
الابعــاد لــه وعنــد ارتــداده يتــم رســم شــكل الجســم 
حســب الأشــعة المرتــدة مــن خــلال توصيــل النقــاط 
لتصبــح مثلثــات ولتحديــد هيئــة الجســم يتــم وضــع 
عواكــس في أماكــن محددة فقط مهمتها الاســتفادة 
منهــا عنــد ربــط قيــم التصويــر مــع بعضهــا ومــن ثــم 
نقــوم بإســقاط صــور الجســم المــراد عمــل النمــوذج 
الابعــاد  ثلاثــي  نمــوذج  ذلــك  بعــد  ليصبــح  لــه 
الــى  تنقســم  الضوئــي  الماســح  )شــكل2( وتقنيــة 
ثلاثــة اقســام أرضــي، متحــرك، جــوي )الأقمــار 

الصناعية، الطائرات(.
  

بصفــة  الصناعيــة  والصخــور  المعــادن  تدخــل 
المبانــي والإنشــاءات، حيــث  أساســية في أعمــال 
تدخــل الطفــال ومعــادن الطــين في صناعــة الطوب، 
كمكــون   )4 )شــكل  الجيــري  الحجــر  ويدخــل 
أساســي في صناعــة الأســمنت، وتعتمــد الخلطــات 

ــري  ــر الفوتوجرامت ــي والتصوي ــي الأرض ــح الضوئ ــة الماس تقني
ــوم الأرض ــي عل ــاف ف ــدد الأطي ــر متع والتصوي

تقنية الماسح الضوئي الأرضي
 )TERRESTRIAL LASER SCANNING( 

 شكل 1: جهاز ماسح ضوئي أرضي في الحقل

شكل2: نموذج ثلاثي الابعاد

شكل 3 أ-صورة لمنكشف صخري   
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والصخــور  للمعــادن  هــل  وهــو  المتخصصــين 
الصناعيــة علاقــة بالنقــل والمواصــلات وإســتهلاك 
تأتــي  والإجابــة  المعاصــر؟  المجتمــع  في  الطاقــة 
بنعــم. يعتبــر الــركام بمختلــف أحجامــه وأنواعــه 
هــو المكــون الرئيســي لمختلــف أنــواع الطــرق حيــث 
الرصــف  أعمــال  الجيــري في  الحجــر  يســتخدم 
يعتبــر  والخرســانات.  الحديديــة  الســكك  وبنــاء 
الأســفلت هــو مزيــج مــن البيتومــين )4-10 %( 
الجيــري  الــركام  )تشــمل  إضافيــة  والمكمــلات 
 ،)%  90-96 والخشــنة  الدقيقــة  والرمــال 
)ممشــى  والأرصفــة  الطــرق  لرصــف  ويســتعمل 
المــارة(، ويعــرف أيضــاً بالحصبــاء، عند اســتخدامه 

في الصناعة وعمليات التسطيح.

هــي ايضــاً تقنيــة حديثــة لتصويــر الاجســام مــع 
تحديــد الاحداثيــات عليهــا حيــث يكــون تصويرهــا 
بدرجــة وضــوح عاليــة يمكــن الاســتفادة منهــا مــن 
خــلال بنــاء نمــاذج ثلاثيــة الابعــاد )شــكل 3 أ , ب( 
وفي  واحداثياتهــا  الملتقطــة  الصــور  خــلال  مــن 
يمكــن  وكمــا  التشــويش  دون  الحســابات  إجــراء 
المصــورة  للأجســام  التقريــب  عمليــات  إجــراء 
ــة  ــاج لاســتخدام تقني ــة. ونحت بدرجــة وضــوح عالي
أو  كاميــرا  الــى  الفوتوجرامتــري  التصويــر 

كاميرتين.

  التصويــر متعــدد الأطيــاف عبــاره عــن التقــاط 
مــن  معينــة  تــرددات  وفــق  الصــورة  لبيانــات 
خلال الطيــف الكهرومغناطيســي. ويمكننــا فصــل 
الأطــوال الموجيــة بواســطة الفلاتــر وعــن طريــق 
اســتخدام الأدوات التــي تعُتبــر حساســة لأطــوال 
موجيــة معينــة و  يتيح التصويــر الطيفــي اســتخراج 

مــن خــلال  رؤيتهــا  معلومــات إضافيــة لا يمكــن 
مســتقبلات العين البشــرية. حيث نقوم باســتخدام 
الكاميــرا متعــددة الأطيــاف )شــكل5( بأخــذ صــور 
تــرددات  وفــق  الصــورة  تحليل بيانــات  ثــم  ومــن 

معينــة وبعدهــا يمكننــا عمــل 
خــلال  مــن  طيفيــة  مكتبــة 

الأطوال الموجية الناتجة. 
تقنيــة  اســتخدام  ويهــدف 
الأرضــي  الضوئــي  الماســح 
الأرضــي  والفوتوجرامتــري 
وضــع المخرجــات في نظــام 
Ge� )المعلومــات الجغرافيــة 
ographic Informa�
  )tion System�GIS
النظــام  في  أدوات  وتطويــر 
الحســابات  لإجــراء 
لخصائــص  والتحاليــل 
النفطيــة  الخزانــات 
الثــروة  ذات  والمنكشــفات 
المعدنيــة، وذلــك مــن خــلال 
قــدرة النمــاذج ثلاثيــة الأبعــاد 
تحديــد  في  المتكاملــة 
وتوصيــف خصائــص مكامــن 
ذات  والمنكشــفات  النفــط 
الثــروة المعدنيــة مــن خــلال 
اســتخدام قواعــد المعلومــات 
في نظــام المعلومات الجغرافي 
تطويــر  إلــى   وبالإضافــة 
ادوات التــي تمكــن الباحثــين 
أكبــر  علــى  الحصــول  مــن 
دون  المعلومــات  مــن  قــدر 
إلــى  للذهــاب  الحاجــة 
الحقــل أو للحــد مــن عــدد 
و  الميدانيــة  الزيــارات  مــن 

زيــادة عــدد المســتفيدين مــن 
رؤيــة النمــاذج والنتائــج، وبهــذا 
ســيوفر الوقــت والجهــد والمــال 

بشكل كبير وملحوظ.

تقنية التصوير الفوتوجرامتري 
 )Photogrammetry(

ب-نموذج ثاثي الابعاد لنفس موقع المنكشف 
الصخري في الصورة السابقة

شكل 4 كاميرتين عالية الجودة

التصوير متعدد الأطياف
)HYPERSPECTRAL IMAGERY( 

شكل5: كاميرا متعددة الأطياف
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   التعديــن في المقابــل هــو عمليــة اســتخلاص أو 
ــادن مــن باطــن الأرض )شــكل  ــك المع اســتخراج تل
أيضــاً  يضــم  أشــمل  التعديــن بمعنــى  ولكــن   ،)٣
اســتخراج أي مــادة مــن باطــن الأرض وبالتالــي مــن 
الممكــن أن تطلــق علــى عمليــة اســتخراج النفــط 
والغــاز وحتــى المــاء "تعديــن". حيــث أن هــذه المــواد 
لا يمكــن تنميتهــا زراعيــا أو خلقهــا اصطناعيــا في 
عليهــا  الحصــول  يتــم  لــذا  مصنــع  أو  معمــل 
بالتعديــن. والتعديــن عــادة إمــا أن يكــون ســطحي 

أو جوفي "تحت سطحي".

   المعــادن هــي عناصــر طبيعيــة في القشــرة الأرضيــة 
عمليــات  نتيجــة  نشــأت  الصخــور،  منهــا  تتكــون 
طبيعيــة.  وظواهــر  وحــركات  كيميائيــة  تفاعــل 
المعــادن  مــن  نــوع  العالــم حوالــي 3500  يوجــد في 
حيــث  مــن  المعــادن  خصائــص  1)وتختلــف  )شــكل 
أخــر  إلــى  مــكان  مــن  والصابــة  والشــكل  اللــون 
حســب الطبيعــة الكيميائيــة والفيزيائيــة للمعــدن 
حســب  وجودهــا  أشــكال  تتعــدد  2)وأيضــا  )شــكل 
الظــروف الجيولوجيــة التــي تكونــت خالهــا. وقــد 
تم تقســيم المعــادن بشــكل عــام إلــى معــادن فلزيــة 
مثــل  معــادن  الفلزيــة  المجموعــة  تضــم  ولافلزيــة. 
وهــي  والتيتانيــوم  الحديــد  الألمنيــوم،  الذهــب، 
وقابلــة  والكهربــاء  الحــرارة  لنقــل  قابلــة  معــادن 
الافلزيــة  المجموعــة  تتميــز  بينمــا  للتشــكيل 
الجرانيــت،  الفلســبار،  مثــل  وصخــور  بمعــادن 
الحجــر الجيــري، الملــح الصخــري، الجبــس والمــاس 
الســابقة  بالمواصفــات  تتمتــع  لا  معــادن  وهــي 

وبالتالي هي أقل قيمة في العموم.

شكل رقم 1: مواقع الرواسب المعدنية الرئيسية في 
العالم( المصدر هيئة المساحة الجيولوجية الأمريكية

شكل رقم 2: بعض المعادن كما هي بصورتها الخام في الطبيعة

شكل رقم 3: شكل مبسط لتوضيح عمليات 
ومراحل التعدين.

شكل رقم 4: خريطة جيولوجية للمملكة توضح أماكن 
تواجد المعادن

التميز الجيولوجي.. المحتوى المعدني
   تتميــز المملكــة العربيــة الســعودية بوجــود ثــلاث 
مناطــق مــن الناحيــة الجيولوجيــة: منطقــة الــدرع 
العربــي والــذي يصــل عمــر الصخــور فيــه إلــى أكثــر 
الــرف  أو  والرصيــف  ســنة،  مليــون   1200 مــن 
العربــي والــذي يقــدر بعمــر صخــري أقــل مــن 540 
مليــون ســنة والمناطــق البحريــة )البحــر الأحمــر 
والخليــج العربــي )والتــي تكونــت خــلال الثلاثــين 
لــكل منطقــة جيولوجيــة  الســابقة.  مليــون ســنة 
أنــواع خاصــة بهــا مــن المعــادن )شــكل 4)حســب 
متغيــرات  مــن  بــه  مــرت  ومــا  المنطقــة  طبيعــة 
منطقــة  وتعتبــر  العصــور.  مــر  علــى  جيولوجيــة 
تبلــغ مســاحتها 575000  والتــي  العربــي  الــدرع 
كــم2 بطــول يصــل إلــى 1800كــم وعــرض 700كــم، 
المنطقــة الرئيســية حيــث توجــد بهــا المعــادن الثمينة 
النحــاس  مثــل  الأســاس  ومعــادن  الذهــب  مثــل 
إضافــة إلــى بعــض المعــادن الصناعيــة بينمــا تتميــز 
منطقــة الــرف العربــي والتــي تشــكل ثلثــي مســاحة 
شــبه الجزيــرة العربيــة بتواجــد الصخــور الرســوبية 
مثــل  الصناعيــة  المعــادن  بعــض  واحتوائهــا علــى 
البوكســايت والفوســفات. ويظــل البحــر الأحمــر 
والــذي يغطــي مســاحة تصــل إلــى 438000 كــم2 
ــل استكشــافاً بالنســبة للمناطــق  مــن المناطــق الأق
الأخــرى ويــكاد يكــون خالــي مــن التنقيــب المعدنــي 
ولكــن  البحــث  مــن  المزيــد  إلــى  يحتــاج  ولايــزال 
بشــكل عــام تنتشــر بــه بعــض معــادن الصناعــة 

الكيميائية مثل البوتاسيوم. 

تتمتــع مملكتنــا الحبيبــة بمــوارد طبيعيــة ومتنوعــة تربــع علــى هرمهــا لســنوات طويلــة النفــط والغــاز، واليــوم يتــم تســليط 
الضــوء علــى مــورد آخــر لا يقــل أهميــة عــن النفــط والغــاز ألا وهــو المعــادن. إن الرغبــة في تطويــر قطــاع المعــادن والتعديــن مــن 
منطلــق تنويــع مصــادر الدخــل هــو أمــر مطلــوب في جميــع الــدول لأنــه يســاهم في تحســين الاقتصــاد ويخلــق مرونــة للتكيــف 
مــع المتغيــرات. ولكــن لا يجــب أن يفهــم أن الســبب في ذلــك فقــط هــو المتغيــرات الاقتصاديــة التــي تــؤدي إلــى هبــوط أو ارتفــاع 
قيمــة ســلعة النفــط والغــاز، وإنمــا الســبب المنطقــي والطبيعــي والمعــروف لــدى الكثيــر مــن علمــاء الاقتصــاد والإدارة هــو الرغبــة 

في تحقيق تنمية مستدامة.

ــا يوقِــدونَ عَليَــهِ فِي النّــارِ ابتِغــاءَ حِليَــةٍ أوَ  ــيلُ زَبـَـدًا رابِيًــا وَمِمّ ــماءِ مــاءً فَســالتَ أوَدِيـَـةٌ بِقَدَرِهــا فَاحتمََــلَ السَّ ﴿أنَــزَلَ مِــنَ السَّ
بَــدُ فَيَذهَــبُ جُفــاءً وَأمَّــا مــا ينَفَــعُ النّــاسَ فَيَمكُــثُ فِي الأرَضِ  ــا الزَّ ُ الَحــقَّ وَالباطِــلَ فَأَمَّ مَتــاعٍ زَبَــدٌ مِثلـُـهُ كَذلِــكَ يضَــرِبُ اللَّ

ُ الأمَثــالَ﴾ )الرعــد: ١٧( كَذلِــكَ يضَــرِبُ اللَّ
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المعادن.. أولى خطوات الصناعة
   تكمــن أهميــة المعــادن في أنهــا أولــى خطــوات 
الإنســان للصناعــة فبدونهــا لــم ولــن نســتطيع 
بنــاء الطائــرات أو تشــييد الجســور علــى ســبيل 
المثــال. بالإضافــة إلــى أن المعــادن تدخــل في 
العديــد مــن الصناعــات الدقيقــة والمتطــورة 
البتــرول  صناعــة  )وحتــى  الأســلحة  )مثــل 
تحويــل  في  المعــادن  صناعــة  وتبــدأ  والغــاز. 
الخــام المعدنــي إلــى الشــكل الــذي يدخــل فيــه 
وتقنيــات  طــرق  باســتخدام  للصناعــة 
ومعالجــات مختلفــة. ويطلــق في بعــض الأحيان 
مســمى "معــادن صناعيــة" علــى بعــض أنــواع 
مثــل  اللافلزيــة  أو  كانــت  فلزيــة  المعــادن( 
البوكســايت، الماجنزايــت، رمــال  الفوســفات، 
الســليكا، )شــكل رقــم 5( نظــراً إلــى طبيعــة 
مســاهمة المعــدن في الصناعــة وحجــم الطلــب. 
والمنتــج المعدنــي في العمــوم إمــا أن يكــون منتــج 
وســيط أو منتــج نهائــي. وهنالــك عوامــل تؤثــر 
التعديــن ونســبة الأربــاح يمكــن  في عمليــات 
تلخيصهــا في قــرب الخــام المعدنــي مــن ســطح 

والموقــع  الخــام  في  المعــدن  نســبة  الأرض، 
وســهولة  المحجــر  أو  للمنجــم  الجغــرافي 
الوصــول اليــه، ووجــود وســائل نقــل متطــورة 
عمليــات  في  المســتخدمة  المعــدات  ونوعيــة 

التعدين ومدى تقدمها التقني.
ومملكتنــا الحبيبــة تزهــر بالعديــد مــن الخامات 
المعدنيــة التــي تدخــل في الكثيــر مــن الصناعــات 
ولل الحمــد مثــل صناعــة الأســمنت، الزجــاج، 
التجميــل  مــواد  العــزل،  مــواد  الدهانــات، 
وغيرهــا. ومــن الممكــن تقســيم نشــاط صناعــة 
التعديــن في المملكــة إلــى قســمين حيــث يعنــى 
الأول باســتخراج المعــادن الفلزيــة "مــن المناجــم" 
الأخــر  أمــا  التحويليــة  للصناعــات  اللازمــة 
يتعلــق بالمحاجــر المحتويــة علــى مــواد الخــام 

التي تلبي احتياجات صناعة البناء والتشييد.

شكل رقم 5: منكشف لرمال السيليكا عالية النقاوة شرق الرياض.

900 عام من التعدين في مملكة النفط 
   يعــود تاريــخ التنقيــب عــن المعــادن في شــبه الجزيــرة العربيــة إلــى أكثــر مــن 900 عــام قبــل 
الميــلاد حســب تقاريــر وزارة الطاقــة والثــروة المعدنيــة وهيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية، 
وبذلــك يكــون اكتشــاف المعــادن أقــدم بكثيــر مــن اكتشــاف النفــط والغــاز. حيــث تم خــلال العصــر 
الحديــث اكتشــاف شــواهد وبقايــا تلــك الأعمــال التعدينيــة القديمــة. في ذلــك الوقت تم اكتشــاف 
واســتغلال عــدة مناجــم خاصــة بمعــادن مثــل الذهــب والفضــة والنحــاس خــلال الخلافتــين 
الأمويــة والعباســية امتــدت إلــى القــرن الثالــث عشــر. وكانــت عمليــة الاســتخراج والاســتخلاص 
بدائيــة تبــدأ بتكســير الصخــور بواســطة المطــارق المصنوعــة مــن الحجــارة وتنتهــي فيمــا بعــد 

بحرق الخام أو طحنه بالرحى حسب نوعية المعدن لاستخلاصه.
شــهدت المملكــة بعــد ذلــك في ظــل توحيدهــا علــى يــد الملــك عبــد العزيــز آل ســعود )رحمــه الل( 
ــر الماســي  ــل الحف ــي والاســتخراج )مث ــا أســاليب الاستكشــاف المعدن ــة تطــورت فيه ــة نوعي نقل
)وامتــدت مــن العــام 1934م إلــى وقتنــا الحالــي. توالــت علــى أعمــال الاستكشــاف والتنقيــب مــن 
ناحيــة الإشــراف والتعاقــد والتطويــر جهــات مختلفــة بــدأت بنقابــة التعديــن العربيــة الســعودية 
والتــي كانــت تابعــة لــوزارة الماليــة حتــى العــام 1954م ثــم المديريــة العامــة للثــروة المعدنيــة في عــام 
1963م وانتهــت بتأســيس هيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية في عــام 1999م. ومــن أجــل 
تطويــر القطــاع التعدينــي تم أنشــاء شــركة التعديــن الســعودية "معــادن" في العــام 1997م كشــركة 
ــي  ــي تم اكتشــافها وتطويرهــا والت ــة الت ــرز وأقــدم المواقــع التعديني مســاهمة ســعودية. ومــن أب
لازالــت قيــد الإنتــاج إلــى وقتنــا الحالــي منجــم مهــد الذهــب حيــث حصلــت نقابــة التعديــن 
العربيــة الســعودية علــى رخصــة اســتغلاله وبــدأت أعمــال التعديــن بالمنجــم في ســنة 1939م 

وقدرت كمية الخام المستخرج بحوالي 900000 طن حتى عام 1954م.
)مثــل  المعــادن  مــن  مختلفــة  لأنــواع  أخــرى  مواقــع  باستكشــاف  اللاحقــة  الفتــرات  تميــزت 
الفوســفات، البوكســيت، الحديــد، بعــض العناصــر الأرضيــة النــادرة، اليورانيــوم، الرصــاص، 
الزنــك، التنتالــوم، الجبــس، فلســبار، النفلــين ســيانيت، دولومايــت، الكاولــين ). حيــث تشــير 
قواعــد المعلومــات إلــى أكثــر مــن 5000 موقــع معدنــي منهــا 1273 موقعــاً للمعــادن النفيســة 
ــة. وقــد ســاهم  و1172 موقعــاً لمعــادن الأســاس ومــا يزيــد عــن 2500 موقعــاً للمعــادن اللافلزي
"الشــبه منتظــم" عــن طريــق المســح الجيولوجــي والجــوي والجيوفيزيائــي  جمــع المعلومــات 
والجيوكيميائــي للمملكــة في تحديــث المعلومــات وإعــادة تقييــم المحتــوى المعدنــي ودراســة الجدوى 
في المملكــة وأيضــا تقييــم الأثــر البيئــي لأنشــطة التنقيــب عــن المعــادن. ولكــن يعتقــد البعــض أنــه 
لازالــت هنالــك حاجــة لاســتمرارية التقييــم خصوصــا للمناجــم القائمــة والــذي قــد يســفر عــن 
مكامــن أخــرى للتمعــدن. وتجــدر الإشــارة أيضــاً إلــى أنــه لازال هنالــك حاجــة إلــى مســوحات 
جيوفيزيائيــة إضافيــة للمملكــة بيانــات جاذبيــة علــى وجــه الخصــوص حيــث ستســاهم في إعطــاء 
رؤيــة أفضــل للمعالــم الجيولوجيــة الخاصــة بمنطقــة مهمــة كالــدرع العربــي وتقييــم أفضــل 

للمحتوى المعدني. 
  مــن المؤكــد أن المملكــة تملــك إمكانيــات تعدينيــة صناعيــة جالبــة للاســتثمار حيــث أنهــا لازالــت 
الأقــل اســتغلالا لموقعهــا المميــز جيولوجيــا. وأحــد أهــداف المملكــة الرئيســية للأعــوام القادمــة 
هــو تطويــر ورفــع مســاهمة قطــاع التعديــن في النــاتج المحلــي إلــى 25 مليــار دولار بحلــول العــام 
2020. وقــد ســاعد تحســين نظــام الاســتثمار المعدنــي في المملكــة علــى زيــادة عــدد رخــص 
التعديــن في الســنوات الأخيــرة والتــي بلغــت أكثــر مــن 2000 رخصــة. وتصــل كميــة الخامــات 
المعدنيــة المســتغلة ســنويا إلــى أكثــر مــن 430 مليــون طــن.  وســيؤدي إجــراء المزيــد مــن التطويــر 
وتنفيــذ بعــض الإصلاحــات الهيكليــة في قطــاع التعديــن في المســتقبل القريــب إلــى تعزيــز منــاخ 
العمــل حيــث أن اتخــاذ إجــراءات متعــارف عليهــا دوليــا ســاهم في نجــاح بلــدان صغيــرة ومحــدودة 
ــى الشــركات  ــة عل ــى أن نســبة الضريب ــة. وتجــدر الإشــارة إل ــوارد في العشــرين ســنة الماضي الم

الأجنبية المستثمرة في قطاع التعدين باختلاف أنواع الرخص تصل إلى 20 في المائة. 
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ومن أبرز المشاريع التعدينية الحديثة التي تم تشغيلها والاستفادة منها مؤخرا في المملكة:
 - مصنع الزبيرة لإنتاج خام البوكسايت والذي يدخل في صناعة الأسمنت والسيراميك )2008(.

 - مشــروع الفوســفات والــذي تم توقيعــه بــين شــركة معــادن الســعودية وشــركة ســابك وتقــدر قيمــة الاســتثمار بحوالــي 5.5 مليــار دولار أمريكــي والــذي بــدأ 
إنتاجه الفعلي في عام 2011. 

 - مجمع الألمنيوم المتكامل والذي يعد الأكبر في العالم.
 - مصفاة الألومينا والتي بدأت في عام 2014.

وتســاهم الفوســفات والمعــادن الصناعيــة بنســبة تصــل إلــى أكثــر مــن 50 % في الإيــرادات بينمــا تصــل نســبة مســاهمة الألمنيــوم إلــى أكثــر مــن %43. وتســاهم 
المعادن الثمينة ومعادن الأساس بنسبة اقل من 7 % بحسب تقارير الشركة السعودية للتعدين "معادن")شكل 8).

شكل 7: نمو قطاع التعدين ما بين العام 2009 2015-. حسب تقرير شركة معادن.

  تعدين المعرفة والقيمة المضافة 
   في ظــل امتــلاك الوطــن لهــذه الثــروات الطبيعيــة يجــب أن تكــون المتغيــرات 
الاقتصاديــة حافــزاً مــن أجــل التطويــر والســعي إلــى إنشــاء صناعــات تعدينية 
متكاملــة مــن الإنتــاج إلــى التصنيــع. ولكــن القيمــة المضافــة الحقيقيــة علــى 
المــدى البعيــد والتــي ستســاهم في تحقيــق تنميــة مســتدامة تكمــن في اســتثمار 
العقــول الوطنيــة وتوطــين صناعــة التعديــن وطــرق الاستكشــاف في المقــام 
الأول كجــزء مــن المحتــوى المحلــي. ولا يمكــن توطــين صناعــة التعديــن بــدون 
تطويــر وتحســين مخرجــات التعليــم وإنشــاء المعاهــد الخاصــة بذلــك لمواكبــة 
ســوق العمــل الخــاص بهــذا القطــاع وتفعيــل دور الجهــات البحثيــة مــن أجــل 
عمــل دراســات وأبحــاث علــى الخامــات التــي لــم تســتغل ليتــم تطويرهــا في 

إنتاج صناعات جديدة في المستقبل.
إن مــن أبــرز البيئــات التعليميــة الحديثــة والتــي تســاهم بشــكل فعــال حاليــاً 
في دعــم صناعــة التعديــن مــن خــلال تدريــب وتخريــج الكفــاءات الوطنيــة 
المؤهلــة هــو المعهــد الســعودي التقنــي للتعديــن والــذي أنشــأ في عــام 2009م. 
ولكــن في المجمــل تــكاد تكــون الإمكانيــات البشــرية الحاليــة فيمــا يخــص 
عمليــة الاستكشــاف والاســتخراج والتصنيــع متواضعــة في ظــل الاعتمــاد 
الأكبــر علــى الشــركات الخارجيــة حيــث تشــير بعــض الإحصــاءات أن عــدد 

ــق  ــل. ومــن منطل ــر مــن 7200عام ــين في هــذا القطــاع لا يتجــاوز أكث العامل
رؤيــة الوطــن الحاليــة في تحويــل قطــاع المعــادن والتعديــن إلــى قطــاع حيــوي 
ــادن ومنشــآت قطــاع  ــع المع وتنمــوي( خاصــة أن النســبة العظمــى مــن مواق
التعديــن تتواجــد في مناطــق المــدن الصغيــرة( يجــب أن يكــون لدينــا مخرجــات 
تعليميــة أكثــر وأفضــل مــن أجــل مواكبــة هــذا التطــور حيــث مــن المتوقــع أن 
يوفــر هــذا القطــاع أكثــر مــن 90 ألــف فرصــة عمــل في الأربــع ســنوات 
في  توطينهــا  يمكــن  التــي  الجامعيــة  التخصصــات  إن  فقــط.  القادمــة 
الصناعــات التعدينيــة كثيــرة ومنهــا الكيميــاء والهندســة والجيولوجيــا ولكــن 
لازالــت الجامعــات الســعودية تفتقــر إلــى تخصصــات مهمــه أخــرى( مثــل 
هندســة التعديــن )والتــي ســيؤدي تواجدهــا إلــى تعزيــز توطــين صناعــة 

التعدين.
ومــن الأمــور التــي يجــدر التمعــن فيهــا والتــي تحتــم البحــث و "التفكيــر خــارج 
الصنــدوق" أنــه في بعــض الحــالات قــد يكــون التعديــن لغــرض اســتخراج 
ــة اســتنزاف  ــال هــو في الحقيقــة بمثاب ــى ســبيل المث ــوم عل ــل الألمني معــدن مث
أثبتــت  حيــث  أيضــا،  والمــال  للطاقــة  واســتنزاف  المعدنيــة  الثــروة  لهــذه 
المســتهلك  الألومنيــوم  تدويــر  وإعــادة  جمــع  أن  والتجــارب  الدراســات 

لاستعماله مجددا يعد أقل تكلفة من استخراجه من باطن الأرض!

شكل 8: شباب الوطن في أحد الكهوف أثناء عملية الكشف والاستخراج التعديني.
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   تعــرف المعــادن والصخــور الصناعيــة بأنهــا أي 
اقتصاديــة  لــه قيمــة  فلــزي  أو معــدن لا  صخــر 

ويدخل بشكل مباشر في الصناعة.
يمكــن تصنيــف المعــادن والصخــور الصناعيــة بنــاء 
علــى طريقــة تكوينهــا ونشــأتها إلــى أربعــة أقســام 

كما يلي:
أولًا: المعادن والصخور الصناعية نارية النشأة:

    مثــل صخــور الجرانيــت، البازلــت، البيرلايــت ، 
و معادن الاوليفين ، الزركون ، الفلسبار .

رســوبية  الصناعيــة  والصخــور  المعــادن  ثانيــاً: 
النشأة مثل الحجر الجيري ورمل السيليكا 

متحولــة  الصناعيــة  والصخــور  المعــادن  ثالثــاً: 
النشأة مثل الرخام والكوارتزايت

رابعــاً: معــادن العــروق والإحــلال مثــل الفلورايــت 
والبارايت

   أنعــم الل علــى المملكــة بالكثيــر مــن الثــروات 
المعدنيــة الفلزيــة واللافلزيــة تنتشــر في صخورهــا 

النارية والمتحولة والرسوبية:
أولًا: صخــور الــدرع العربــي تحتــوي علــى مختلــف 
الذهــب،  مثــل  المعدنيــة  الفلزيــة  المعــادن  أنــواع 

والفضة، والنحاس، والقصدير، والحديد.
ثانيًــا: صخــور الــرف العربــي تحتــوي علــى الكثيــر 
الجوفيــة،  الميــاه  مثــل  الطبيعيــة  الثــروات  مــن 
والبوكســايت،  والفوســفات،  والغــاز،  والنفــط، 

والمغنيزيت، والكاولين.
التعدين القديم:

ومناجــم  لمحاجــر  الأثريــة  الدراســات  تشــير     
الجزيــرة  شــبه  في  التعديــن  صناعــة  أن  قديمــة 
ــاك  ــل 4000 ســنة، وأن هن ــدأت قب ــد ب ــة ق العربي
أكثــر مــن 1000 منجــم وحفــرة تعديــن قديمــة، 
ومعظمهــا في الــدرع العربــي. هــذا وقــد ازدهــرت 
الأمويــة  الخلافتــين  خــلال  التعديــن  صناعــة 

والعباسية.
   تعديــن الذهــب مــرة أخــرى في مهــد الذهــب قبــل 
70 عــام عندمــا حصلــت شــركة التعديــن العربيــة 
في  التعديــن  امتيــاز  علــى  )ســامس(  الســعودية 

المملكة.

استثمار المعادن النفيسة:
   الألمــاس والزبرجــد: أجريــت دراســة بهيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية في 
ــورة في الجــزء الشــمالي  ــة المن مضاهــاة حــرة عويــرض 400كــم شــمال غــرب المدين
الغربــي لشــبه الجزيــرة العربيــة بالحــرات المشــابه لهــا بأســتراليا والتــي عثــر فيهــا 
علــى الزفيــر والألمــاس والزركــون ، ونجحــت فكــرة المضاهــاة حيــث عثــر علــى الزفيــر 

ولكن لم يتم العثور على الألماس .

شكل1 خريطة جيولوجية للمملكة تبين أقليم الدرع العربي وأقليم الرف العربي.

شكل 
2خريطة 

تبين مواقع 
المناجم 
القديمة 
الرئيسة 
في الدرع 

العربي في 
شكل 3 صورة لمنجم مهد الذهب التاريخي وقد ظهرت عليه آثار المملكة.

التعدين القديمة.

مقالات أ.د. عبدالعزيز بن لعبون
جامعة الملك سعود - كلية العلوم
قسم الجيولوجيا والجيوفيزياء

مستقبل التعدين في المملكة

يتـبع



36

شكل 4 الصخور البركانية في الدرع العربي 
   وأوصــت الدراســة بعمــل مســح لجميــع الحــرات 
التــي في المملكــة وخاصــة المشــابه لحــرة عويــرض 

من حيث العمر والتركيب الكيميائي.
ــر ســتة     الذهــب والفضــة: تقــوم "معــادن" بتطوي
مهــد  مناجــم  وتعُــد  للذهــب.  منتجــة  مناجــم 
الذهــب، والصخيبــرات، والحجــار، وبلغــة مــن أهــم 

مناجم الذهب في المملكة.
   وبجانــب إنتــاج الذهــب والفضــة تقــوم "معــادن" 

معادن أخرى مثل النحاس والزنك والحديد.
الاقتصاديــة  للجــدوى  دراســات  هنــاك  وأن  كمــا 
لعــدد مــن المواقــع المكتشــفة للذهــب بالإضافــة الــى 
المواقــع  لتقيــم  المســتمرة  الاستكشــاف  أعمــال 

المتمعدنة.

شكل 5 معدن الاوليفين )الزفير( في الحرات 

شكل 7 منجم الصخيبرات للذهب. شكل 6 عمليات تعدين الذهب في منجم الصخيبرات.

شكل 8 أهم مناجم الذهب في المملكة
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شكل 9 
خريطة 

تبين 
انتشار 

الصخور 
الجيرية 

في 
المملكة.

شكل 10 محطات نقل المعادن من المحاجر إلى موانئ التصدير.

استثمار المعادن الافلزية:
   الفوســفات: اكتشــفت رواســب خــام الفوســفات 
في شــمالي المملكــة ســنة 1380 هـــ، وقــد قــدرت 
الاحتياطيــات غيــر المؤكــدة لخــام الفوســفات بأكثــر 
مــن 3 بليــون طــن، ومــن المتوقــع أنــه ســيصل الإنتــاج 
ثنائــي  مــن  طــن  مليــون   3 مــن  يقــارب  مــا  إلــى 

فوسفات الأمونيوم البوكسايت.
   البوكســيت: تتركــز احتياطيــات البوكســايت في 
والقصيــم،  حائــل  منطقتــي  بــين  الزبيــرة  منجــم 

وتقدر الاحتياطيات بأكثر من 252 مليون طن.
أجدار الجير والدولوميت:

ــت في  ــر والدولومي    تدخــل صخــور أحجــار الجي
ــا صناعــة  ــر مــن الصناعــات ومــن أهمه عــدد كبي
في  محاجــر  في  اســتغلالها  ويجــري  الأســمنت 

مختلف المناطق حيث تنتشر منكشفاتها.

نقل المعادن:
   يتــم نقــل الخامــات مــن المنجــم المفتــوح بعــد 
المعالجــة المبدئيــة عــن طريــق ســكة القطــار إلــى 

المدينة التعدينية برأس الزور.

- تنويــع مصــادر الدخــل الوطنــي والمســاهمة في 
رفع الناتج المحلي. 

- تحقيق قيمة مضافة للموارد الوطنية.
- قيــام صناعــات تحويليــة عديــدة مثــل صناعــة 
ومــواد  المعــادن  ومعالجــة  والألمونيــوم  الأســمدة 

التجميل.
-  المســاهمة في نقــل وتوطــين التقنيــة للصناعــات 

التعدينية.
- تشجيع الاستثمار المحلي والعالمي في المملكة.

ــز وضــع المملكــة الاســتراتيجي والصناعــي  - تعزي
في مجال الأسمدة الفوسفاتية وإنتاج الألمونيوم.

-  تهيأة فرص عمل مباشرة وغير مباشرة.
وتأمــين  للمشــاريع  المجــاورة  المناطــق  تطويــر   -

البنية التحتية.
- المساهمة في تحقيق التنمية الشاملة

- الحــد مــن الهجــرة إلــى المــدن الكبيــرة وتشــجيع 
الهجرة المعاكسة نحو المدن الصناعية.

أثر الاستثمارات التعدينية على الاقتصاد السعودي:

مقالات
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في المجال الزمني. 
التــرددي  المجــال  في  المســتحث  الاســتقطاب  امــا 
فيتــم مــن خــال ارســال تيــار متــردد )AC(، لحــث 
الشــحنات الكهربائيــة تحــت ســطح الأرض، ويتــم 
عنــد  الظاهريــة  المقاوميــة  القيمــة  قيــاس  بعدهــا 
طريقــة  تحتهــا  وينــدرج  مختلفــة.   تــرددات 
الاســتقطاب المســتحث الطيفــي ومــن مميــزات هــذه 
المــواد  بــين خــواص  التفريــق  انــه يمكــن  الطريقــة 

التحت سطحية. 
بشــكل  المســتحث  الاســتقطاب  طريقــة  تســتخدم 

كبيــر في الكشــف عــن المعــادن مثــل الذهــب، بيرايــت، 
كالكوبيرايت، وغيرها )شكل 3(.

- ثانيــا: الطــرق الكهرومغناطيســية: هــي أحد 
فيهــا  يتــم  والتــي  الهامــة  الجيوفيزيائيــة  الطــرق 
حيــث  للصخــور.  الكهربائيــة  التوصيليــة  قيــاس 
تعمــل هــذه الطريقــة علــى ان يرســل جهــاز الارســال 
المجــال المغناطيســي الاولــي الــى داخــل الأرض وفي 
حالــة وجــود جســم موصــل، فانــه يــودي ذلــك الــى 

حــول  الكهرومغناطيســية  بالدوامــة  يســمي  مــا 
كهرومغناطيســي  مجــال  ينتــج  وبالتالــي  الجســم 
)الشــكل  المســتقبل  بجهــاز  اســتقباله  يتــم  ثانــوي 

.)4
حيــث تنقســم هــذه الطريقــة الــى نوعــان: الطريقــة 
الكهرومغناطيســية في المجــال الزمنــي وفي المجــال 
التــرددي وهــو مشــابه لــم تم ذكــره في الاســتقطاب 
مــع  والتــرددي  الزمنــي  المجالــين  في  المســتحث 

ايجابيــة  جيوفيزيائيــة  نتائــج  علــى  للحصــول 
تقنيــة  مــن  أكثــر  ويطبــق  يســتخدم  بــان  ومميــزة 
وطريقــة جيوفيزيائيــة عنــد المســح للحصــول علــى 
تفســيرات دقيقــة ومميــزة، بالإضافــة الــى اســتخدام 
مثــل  الجيولوجيــة،  الاخــرى  المســاعدة  المعلومــات 
الابــار،  تســجيات  الجيوكيميائيــة،  الدارســات 

والدراسات السابقة للمنطقة المراد دراسته.  
استكشــاف  الجيوفيزيائيــة  للتقنيــات  ويمكــن 
كالذهــب  الفلزيــة  المعــادن  مــن  المختلفــة  الأنــواع 
الصناعيــة  والمعــادن  وغيرهــا،  والنحــاس 

كالبوكسايت والفوسفات والكثير غيرها. 
الجيوفيزيائيــة  الطريــق  مــن  العديــد  هنــاك   
وســيتم  التعديــن  استكشــافات  في  المســتخدمة 

التطرق لها بالتفصيل فيما يلي: 
أحــد  هــو  - أولا:    الاســتقطاب المســتحث:   

الطــرق المصنفــة والمندرجــة تحــت طــرق المقاوميــة 
الكهربائية )شكل 1(.

تيــار  ارســال  خــال  مــن  الطريقــة  هــذه  تعمــل 
اســتخدام  طريــق  عــن  الأرض  داخــل  كهربائــي 
الاقطــاب الأرضيــة )الاليكتــرودات، جســم حديــدي 
طولــه ~ 30 ســم( ويكــون مغــروس في التربــة، ومــن 
التيــار لفتــرة معينــة مــن  ارســال  إيقــاف  يتــم  ثــم 
الاثنــاء  هــذه  في  الجهــاز  يقــوم  حيــث  الزمــن، 
باســتقبال قياســات اختــاف الجهــد والتــي تبــدأ في 
الــي ان تضمحــل )شــكل2(  الزمــن  التناقــص مــع 
وقيــاس مــا يســمى )Chargeability(، وتحديــد 

ســعة تخزين الشــحنات في طبقات الارض ويســمي 
هــذا النــوع مــن القياســات بالاســتقطاب المســتحث 

الشكل )1( يوضح طريقة عمل الاستقطاب المستحث

شكل )3( ثاثي الابعاد لنتائج الاستقطاب المستحث 
والذي دل على وجود معدن الذهب

الشكل )4( يوضح عمل الطريقة الكهرومغناطيسية 
في المجال الزمني

مقالات

الاستكشــاف الجيوفيزيائــي يقــوم بشــكل مباشــر او 
وذلــك  التعدينيــة  المصــادر  بتحديــد  مباشــر  غيــر 
لهــذه  الفيزيائيــة  الخــواص  قيــاس  طريــق  عــن 
)الكثافــة،  مثــل  المعــادن  علــى  الحاويــة  الصخــور 
الكهربائيــة،  التوصيليــة  للتمغنــط،  القابليــة 
يمكــن  الحصــر،  لا  المثــال  ســبيل  علــى  وغيرهــا(. 
قيــاس فــرق الكثافــة بــين البايرايــت والــذي يعتبــر 

بــه  المحيطــة  بالصخــور  مقارنــة  عاليــة  كثافــة  ذو 
. David J. Leveson, 2001 )1 الجدول(

التــي  الطــرق الجيوفيزيائيــة  مــن  العديــد  هنــاك 
يمكــن اســتخدامها في الكشــف عــن المعــادن، ولكــن 
قبــل التطــرق الــى هــذه الطــرق بالتفصيــل، لابــد 
مــن ذكــر بعــض النقــاط المهمــة والتــي تســاعد في 
الجيوفيزيائيــة  الطــرق  واختيــار  تحديــد  اليــة 
العمــق،  ومنهــا  المســح:  في  لاســتخدام  المناســبة 

النوع، والحجم للهدف وامتداده. 
أدى التطــور المتســارع للطــرق الجيوفيزيائيــة مــن 
المســتخدمة في جمــع ومعالجــة  التقنيــات  ناحيــة 
البيانــات وتفســيرها والتــي أصبحــت تعطــي نتائــج 
متميــزة ودقــة عاليــة في الاستكشــاف مقارنــة مــع 
للطــرق  اســتخدام  مــن  الســابق  في  يتــم  كان  مــا 
وفــر  حيــث  مباشــر.  بشــكل  كالحفــر  التقليديــة 
مــن  الكثيــر  الجيوفيزيائيــة  الطريــق  اســتخدام 
التحــت  الطبقــات  معرفــة  في  والوقــت  التكاليــف 
الجيوفيزيائيــة  الطــرق  هــذه  ان  كمــا  الســطحية، 
دائمــا  ويوصــى  للبيئــة.  ضــاره  غيــر  طرقــاً  تعتبــر 

د. عبدالرحمن بن مسفر العتيبي
الفــوزان علــي  بــن  فــوزان  د. 
مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية

استخدام التقنيات الجيوفيزيائية في الاستكشاف عن المعادن
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تحــت  والاجســام  للصخــور  التمغنــط  قابليــة 
السطح.

امــا الطــرق الجاذبيــة فتســتخدم لقيــاس التغيــرات 

الجاذبيــة  قيمــة  ان  حيــث  الأرضيــة،  الكثافــة  في 
تتغيــر مــن مــكان لأخــر باختــاف الكثافــات والــذي 
يعــود ســببها الــى اختــاف الخصائــص الصخريــة. 
حيــث تســتخدم الطريقــة في الكشــف عــن التراكيــب 

الجيولوجية وصخور القاعدة ورسمها )الشكل 7(

ــي:  وتعمــل هــذه  ــرادار الأرض ــرق ال ــا: ط - رابع
ذات  كهرومغناطيســية  بإرســال موجــات  الطريقــة 
تــردد عالــي يتــراوح عــادة مــا بــين 1 ميجاهيرتــز الــى 
الهوائــي  وحــدة  طريــق  عــن  ميجاهيرتــز   1600
هــذه  ترتحــل  حيــث  الارض،  داخــل  الــى  المرســل 
الموجــات بســرعة الطبقــة التــي تســير بهــا الــى ان 
الكثافــة  في  عنهــا  مختلفــة  أخــرى  طبقــة  تواجــه 

والســرعة، وعليــه فــان جــزء مــن الموجــات ســينعكس 
ســيقيس  والــذي  المســتقبل  بواســطة  ويســتقبل 
التــي قطعتهــا  الكاملــة للموجــة  الزمنيــة  الفتــرة 
جــزءا  فــان  كذلــك  المســتقبل.  وحتــى  المرســل  مــن 
الأولــى  الطبقــة  ســيخترق  الموجــة  مــن  متبقيــا 
وســينعكس وهكذا الى ان تتاشــى الطاقة )الشــكل 8(. 
في  الأرضــي  الــرادار  طريقــة  اســتخدام  ويمكــن 
الكشــف عــن الخامــات المعدنيــة مثــل )ليمونايــت،  
والقريبــة  والبوكســايت(  فوســفات،  ســابروليت، 

طريقــة  كل  ان  حيــث  المقاســة.  الوحــدة  اختــاف 
تملــك أجهــزه خاصــة مختلفــة اثنــاء المســح، والتــي 
الــى  أمتــار  مــن بضعــة  تتــراوح  أعمــاق  الــى  تصــل 

عدة كيلومترات.
يتــم  ان  يمكــن  الكهرومغناطيســية،  الطــرق  في 
المســح  الجــوي،  المســح  وهــي:  أنــواع  بثــاث  المســح 
البحــري، او المســح الارضــي. يتــم اســتخدام المســح 
المنطقــة  ان  حــال  في  الكهرومغناطيســي  الجــوي 
وذات  جــدا  وعــرة  كانــت  لهــا  الدراســة  عمــل  المــراد 
ان  الجــوي  للمســح  يمكــن  حيــث  كبيــرة،  مســاحة 
الــى  تصــل  واســعة  ومســافات  مســاحات  يغطــي 
او  بالطائــرة  ســوآءا  يوميــاً  الكيلومتــرات  عشــرات 
الهليكوبتــر، وتكــون عــادة بيانــات المســح الجــوي اقــل 
دقــة مــن بيانــات المســح الأرضــي الكهرومغناطيســي 
القــراءات  بــين  المســافات  كبــر  الــى  يعــود  والســبب 
المأخــوذة في المســح الجــوي مقارنــة بالمســح الارضــي. 

يمكــن  الكهرومغناطيســي  المســح  نتائــج  ومــن 
الكهربائيــة  التوصيليــة  قيــم  علــى  الحصــول 
وامكانيــة  العميقــة  ســطحية  التحــت  للطبقــات 
برامــج  عديــد  باســتخدام  ورســمها  تحليلهــا 

النمذجة المتخصصة )الشكل 5(.
والجاذبيــة:  المغناطيســية  طــرق  ثالثــا:   -
ســواء كانــت الجويــة منهــا او التــي علــى الأرض مــن 

أقــدم الطــرق الجيوفيزيائيــة اســتخداما في رســم 
القواطــع،  كالصــدوع،  الجيولوجيــة  التراكيــب 
وصخــور القاعــدة، وكذلــك في البحــث عــن رواســب 
الخامــات المعدنيــة التــي تكــون عــادة مصاحبــه لهــا 

)الشكل 6(. 
    حيــث تعتمــد الطريقــة المغناطيســية علــى قيــاس 

عــادة مــن الســطح والــذي قــد يصــل عمقهــا 25 متــر 
تقريبــاً وذلــك في الحالــة المثاليــة للطبقــات والتــي 
في  يتضــح  كمــا  جافــة  الطبقــات  تكــون  ان  هــي 
)الشــكل 9(. حيــث تتأثــر الموجــات بوجــود الطبقــات 
الطينيــة او الطبقــات ذات الملوحــة العاليــة والتــي 
وتاشــيها  للموجــة  اضمحــال  في  تتســبب  قــد 

ومنعها من الاختراق.
كمــا يمكــن رســم خريطــة ثاثيــة الابعــاد للطبقــات 
التحــت ســطحية وتحديــد حجــم المســاحة الحاويــة 
للمعــادن.  الشــكل رقــم )10( مثــال لرســم ثاثــي 
الابعــاد لبيانــات الــرادار الأرضــي والتــي يمكــن مــن 

خالها تحديد حجم المتكون. 
المســح  طــرق  بــان  ســبق،  مــا  تلخيــص  ويمكــن 
والمغناطيســي  الكهرومغناطيســي  الجيوفيزيائــي 
والجاذبــي الجــوي، يمكــن ان تســتخدم بشــكل اولــي 
التراكيــب  وتحديــد  الواســعة  المناطــق  لمســح 
الجيولوجيــة والطبقــات التحــت ســطحية، ثــم يلــي 
رواســب  لوجــود  المحتملــة  المناطــق  تحديــد  ذلــك 
الطــرق  باســتخدام  يوصــى  عندهــا  معدنيــة.  
الكهرومغناطيســية في المجــال الزمنــي او التــرددي، 
بالإضافة ايضا الى استخدام طريقة الاستقطاب 
نــوع  لمعرفــة  والتــرددي  الزمنــي  بنوعيــة  المســتحث 
المعــدن بالتحديــد. كل ذلــك بالإمــكان ان يتــم عنــد 
او  امــا اعمــاق ضحلــة  اهــداف تعدينيــة مختلفــة 
اعمــاق كبيــرة. وعنــد الاعمــاق الضحلــة لأقــل مــن 
25 متــر يوصــى ايضــا باســتخدام طريقــة الــرادار 
الحاملــة  الطبقــات  وتحديــد  لرســم  الأرضــي 
للخامــات  والحاملــة  الســطح  مــن  جــدا  القريبــة 

المعدنية.

الشكل)5( نمذجة ثاثية الابعاد لقيم التوصيلية الكهربائية

شكل )8( يوضح عمل طريقة الرادار الأرضي

شكل )7( مقطع ثنائي البعد لبيانات المغناطيسية والجاذبية 
يوضح التراكيب الجيولوجية والطبقات التحت السطحية

شكل )10( رسم ثاثي الابعاد لبيانات الرادار الأرضي يوضح 
منطقة انهيار الطبقات

الشكل )6( ثاثي الابعاد لنمذجة البيانات المغناطيسية

مقالات
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يتوجــب علينــا اولا التعــرف علــى كيفيــة اســتخراج الفوســفات وكذلــك يتوجــب عليــه فهــم بعــض المراحــل التــي يتــم بهــا التعديــن واســتخراج الفوســفات 
مــن باطــن الأرض بشــق أنفــاق تحــت الارض وتتبــع طبقــات الخــام بمناجــم تحــت الســطح وأحيانــا عميقــة واســتخدام وســائل لنقــل الخــام مــن باطــن 
الارض بواســطة مــد ســكك حديــد مخصصــة لذلــك وطريقــة الكشــوفات وهــي أكثــر الطــرق المعروفــة لاســتخراج الخــام وذلــك عــن طريــق إزالــة الغطــاء 

الترابي بواسطة أجهزة تدُعى الغارقات أو الآليات التقليدية، وتتم عمليات التعدين واستخراج الفوسفات كما يلي:

حيــث يتــم بهــذه الخطــوة تفجيــر الطبقــات 
ثــم  ومــن  الفوســفات  طبقــة  تعلــو  التــى 

إزالتها من فوق الطبقات الفوسفاتية.

حيث يتم بهذه الخطوة تفجير الطبقات التى تعلو طبقة الفوسفات ومن ثم إزالتها من فوق الطبقات الفوسفاتية.

حيــث تقــوم الكســارات بتكســير الفوســفات 
الواصــل إليهــا وغربلتــه، ليتــم فيهــا مــرة 
اخــرى فــرز النــاتج وذلــك حســب الحجــم 

المطلوب.

وتهــدف إلــى غســيل الفوســفات ذو النســبة 
ــي  ــادم مــن الكســارات، والت المنخفضــة والق
خــلال  مــن  فيهــا   TCP نســبة رفــع  يتــم 
نســبة  وتخفيــض  الشــوائب  إزالــة 

الكلور)شكل 3 و4(.

ــة  ــة النهائي ــوم هــذ القســم بالعملي ــث يق حي
حيــث يتــم فيــه تجفيــف الفوســفات وتجهيزه 
لقســم النقــل الخارجــي، مــن أجــل النقــل 

والشحن.

بعــد عمليــة التفجيــر تقــوم بعــض آليــات 
التعديــن المخُتلَفــة بالقيــام بعمليــة تجميــع 

الفوسفات )شكل 2(

يتــم فيهــا تحميــل الفوســفات ونقلــه عــن 
طريــق آليــات التعديــن إلــى موقع الكســارات 

أو مواقع التخزين المخُتلفة.

استخراج الفوسفات 

التفجير:

معالجة الخام ورفع جودته

قسم المداولة والتجفيف:أجهزة رفع النسبة:الكسارات:

عملية التحميل والنقل:التجميع:

خام الفوسفات تواجده وأهميته بالمملكة
 د. محمود أحمد جلمد

جامعة الملك سعود - كلية العلوم
قسم الجيولوجيا والجيوفيزياء

الموجــودة  الثــروات  الفوســفات أحــد 
في باطــن الارض والتــي يتــم اســتخراج 
في  لاســتخدامه  منهــا  الفســفور 
والفوســفات  والصناعــة.  الزراعــة 
مــادة طبيعيــة تتكــون في الأصــل مــن 
يكــون  الكالســيوم  ثلاثــي  فوســفات 
قليــل الذوبــان في المــاء، لذلــك لا يتــم 
الاعتمــاد عليــه بشــكل كبيــر إلا بعــد 
ويســمى  جودتــه.  وتحســين  تنقيتــه 
بصخــر الفوســفات إذا احتــوى علــى 
نســبة من خماســى اكســيد الفوســفات 
بمعــادن  والمتمثلــة   )P2O5(
الفوســفات بالصخــر تتــراوح مــن 4 
ــى %20 ويفضــل ان تتجــاوز هــذه  ال
ــوق 32%  ــى ف ــى تصــل ال النســبة حت
ليكــون خامــا اقتصاديــا ويطلــق عليــه 
الفســفوريت  او  الفوســفات  خــام 
ولذلــك يمــر بمراحــل لرفــع جودتــه 

سنتحدث عنها لاحقا. 
ــة     ويتواجــد الفوســفات فــى الطبيع

بأحدى الصور التالية:

أصــل  ذات  تكــون  فوســفات  صخــور 
رسوبي

تشــكل %80 مــن الرواســب العالميــة 
فيهــا، ويكــون نســبة خامــس أكســيد 
الفســفور فيهــا مــن %20 إلــى 30% 
بحريــة  رواســب  الأصــل  في  وهــي 
والأردن  مصــر  في  كالتــي  حبيبيــة 
شــمال  ودول  الســعودية  وشــمال 

أفريقيا والعراق.

صخور الفوسفات ذات الأصل الناري
وهــذه الصخــور ناتجــة مــن صخــور 
نــاري  )صخــر  النيفيلــين  )ســيانيت 
ــت والبيروكســينات  وصخورالكربوناتي
التــي تحتــوي علــى نســبة مرتفعــة مــن 
كالأباتيــت،  الفوســفاتية  المعــادن 
كالرواســب الموجــودة في بعــض مناطــق 

روسيا.
رواسب تُسمى الجوانو

وهــي رواســب ناتجــة في الأصــل مــن 
فــوق  البحريــة  الطيــور  مُخلفــات 
الصخــور الجيريــة مثــل تلك الرواســب 
الموجــودة في جزيــرة نيــورا الواقعــة في 

المحيط الهادي.
الــدول  مــن  الكثيــر  اقتصــاد  ويقــوم 
المهُمــة  المعدنيــة  الثــروة  هــذه  علــى 
وتنتشــر مناجــم الفوســفات في كثيــر 
مصــر  ومنهــا  العربيــة  الــدول  مــن 
وفي  وفلســطين  والمغــرب  والأرُدن 
المملكــة  وشــمال  والعــراق  تونــس 
العربيــة الســعودية وتعتبرالصــين احــد 
علــى  تعتمــد  التــى  الكبــرى  الــدول 
الفوســفات كاحــد مصــادر الاقتصــاد 

لها )شكل 1(. 
مــن اهــم اســتخدامات الفوســفات هــو 
تحضيــر عُنصــر الفســفور وتحضيــر 
حامــض الفســفور الــذي يسُــتخدم في 
كالتعديــن  المختلفــة  الصناعــات 
والطبيــة  الحربيــة  والصناعــات 
والغذائيــة، ويدخــل في صناعــة أعــواد 
الثقــاب. وكذلــك لاهميتــه العضويــة 
يتــم صناعــة الأســمدة الزراعيــة التــي 
مــن شــأنها زيــادة الإنتــاج الزراعــي. 
وقــد اهتمــت دول كثيــرة باســتخراج 
الفوســفات لمــا يحتويــه مــن عناصــر 
مهمــة ولذلــك يسُــتخدم في اســتخراج 
والعناصــر  النــادرة  المعــادن  بعــض 

المشُــعة كاليورانيــوم إذ يحتــوي خــام 
مــن  غــرام   200 علــى  الفوســفات 
ومــن  الواحــد.  الطــن  اليورانيــوم في 
انــه  نجــد  ايضــا  الاســتخدامات 
يسُــتخدم في صناعــة المنُظفــات التــي 

تسُاهم في معالجة عُسر الماء.
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ونجد ان الدول العربية لها نصيب كبير من انتاج الفوسفات على المستوى العالمى )جدول 1(:

)جدول 1( يوضح إنتاج الفوسفات الخام في الوطن العربي )ماعدا السعودية( 

يعتبــر الفوســفات في مصــر أهــم الرواســب 
التعدينيــة  الناحيتــين:  مــن  المعدنيــة 
يــزال  والاقتصاديــة، لأن إنتاجــه كان ومــا 
يشــغل مكانــاً بــارزاً في المجــال التعدينــي. 
الانتشــار  إلــى  ذلــك  في  الســبب  ويرجــع 
الواســع لتواجــد الفوســفات في مصــر، فهــو 
رواســب  مــن  حــزام  هيئــة  علــى  متوفــر 
الفوســفات يمتــد إلــى مســافة حوالــي 750 
كــم طــولاً مــن ســاحل البحــر الأحمــر شــرقاً 
ــة غربــا. أمــا أهميتــه  إلــى الواحــات الداخل
الاقتصاديــة فتتلخــص في أنــه يصــدر إلــى 
الخــارج بكميــات كبيــرة كمــا يتــم تصنيــع 
جــزء منــه إلــى أســمدة كيميائيــة مــن النــوع 

السوبر فوسفات.
لهمــا  التــي  الفوســفات  مواقــع  وتتواجــد 
أهميــة اقتصاديــة بمصــر في ثــلاث مناطــق 
ــا  ــين أدفووقن رئيســية هــي: -1وادي النيل ب
ســفاجة  الأحمر بــين  ســاحل البحر   2-
تمثــل  الغربيــة:  الصحــراء   3- والقصيــر 
هضبــة أبــو طرطــور الواقعــة بــين الواحــات 
الداخلــة، أضخــم راســب مــن الفوســفات في 
ــن الخــام  ــدر الاحتياطــي م ــث يق مصــر حي

بنحو 1000 مليون طن. 

يعــد المغــرب واحــداً مــن أكبــر الــدول المنتجــة 
إذ  المــادة  لهــذه  مصــدر  وأول  للفوســفات 
العالمــي  الاحتياطــي  مــن  علــى٪75  يتوفــر 
أربــع  بــين  متفاوتــة  بنســب  يتــوزع  الــذي 
مناطــق أساســية وهــي: بــن جريــر وبوكــراع 

وخريبكة واسفي.

جبــل  بمنطقــة  الفوســفات  اكتشــاف  تم 
بولاية تبسة شــرق الجزائر وبدأ  العنــق 
إنتــاج الفوســفات بالجزائــر في عــام 1894 
عالميــا  الخامســة  المرتبــة  الجزائــر  تحتــل 
للتصديــر والمرتبــة العاشــرة عالميــا للإنتــاج، 
ويحتــوي احتيــاط الفوســفات بشــمال شــرق 

الجزائر على 2.2 مليار طن.

ــي  ــر احتياطــي عرب ــي أكب ــر ســوريا ثان تعتب
الأساســية  المناجــم  وتتركــز  المغــرب،  بعــد 
منطقــة  في  قرب تدمر وبالتحديــد 
هنــاك  الموجــودة  والمناجــم  الخنيفســة. 
حتــى  حديــدي  بخــط  مرتبطــة 

ميناء طرطوس.

ومنطقة الحسا والشــيدية جنوب  المملكــة  منطقة الرصيفة وســط  في  الأردن  في  يوجــد 
المملكــة ويوجــد في الأردن شــركة تهتــم باســتخراج الفوســفات وهــي شــركة مناجــم الفوســفات 
ــة المهمــة مثل حمــض الفوســفوريك الذي يســتخدم في  ــواد الصناعي ــج الم ــي تنت ــة والت الأردني

صناعة الأدوية والسماد الكيميائي.
إنتــاج خــام  العالــم في  بــين دول  العربــى يحتــل مكانــة مرموقــة  الوطــن  ولذلــك نجــد ان 
ــون طــن( أي 28.5٪   ــة عــام 2008م عــن )50 ملي ــه في نهاي الفوســفات، فقــد زاد إنتاجــه من

وهو رقم جيد مقارنة بالإنتاج العالمي الذي وصل في نهاية عام 2008م )176 مليون طن(.

اســتغلال الفســفات بتونــس فــاق 100 ســنة 
ــاج مــن بضــع  وتصاعــد خلالهــا حجــم الإنت
مئــات آلاف الأطنــان ســنة 1900 إلــى أكثــر 
الفتــرة  في  ســنويا  طــن  ملايــين   8 مــن 
الراهنــة تمكنــت مــن خلالهــا تونــس احتــلال 

المرتبة الخامسة عالميا من حيث الإنتاج.

الجزائر:المغرب:مصر:

سوريا:

الأردن:

تونس:
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شكل )2( صورة توضح عملية جمع خام الفوسفات من الموقع ونقله الى الكسارات بمنطقة الجاميد.

   في أوائــل القــرن الواحــد والعشــرين 
مــن  كبيــرة  كميــات  اكتشــاف  تم 
العربيــة  المملكــة  شــمال  الفوســفات 
ــد  ــة  حــزم الجلامي الســعودية بمنطق
ممــا رشــحها لاحتــلال المرتبــة الأولــى 
الفوســفاتية  المــواد  إنتــاج  في  عالميــاً 
بدايــة من 2020 حســب التوقعــات في 
موقــع حــزم الجلاميــد حيــث ضخــت 
الســعودية 8 مليــارات دولار لتطويــر 
وتصنيــع  واســتخدام  المشــروع 

الفوسفات.
   وقــد قالــت شركة سابك الســعودية 
تســتحوذ  الخليــج  دول  في 2010 إن 
إنتــاج  مــن  طــن  مليــون   17 علــى 
فوســفات الأمونيــا العالمــي و15 مليــون 
طــن مــن اليوريــا ســنوياً، مشــيرة إلــى 
المرتبــة  الســعودية  احتــلال  إمكانيــة 
المــواد  إنتــاج  في  عالميــاً  الأولــى 
الفوســفاتية خــلال 20 ســنة القادمــة 

في موقع حزم الجلاميد.
   وتوقعــت الشــركة التــي تعــد أهــم 
ومصدريــين  مصنعــين  أكبــر 
ــح  ــم أن تصب ــات في العال للبتروكيماوي
تصنيــع  علــى  قــادرة  الســعودية 
الفوســفات وتصديــره، مضيفــةً بذلــك 
مــن  المصــدرة  الأســمدة  جعبــة  إلــى 
التعــاون  مجلــس  دول  منطقــة 
المــواد  مــن  جديــدة  مــادة  الخليجــي 
لتصبــح  الثــلاث  الأساســية  المغذيــة 
للفوســفات  مصــدّر  أكبــر  بالتالــي 
بعــد  العالــم  في  الأمونيــوم  الثنائــي 
مــن  الأميركيــة،  المتحــدة  الولايــات 
مــن  طــن  مليــون   9.2 إنتــاج  خــلال 
ــوم أي مــا  الفوســفات الثنائــي الأموني
يمثــل %18 مــن صــادرات الفوســفات 
في العالــم. وقــد قامــت شــركة التعدين 
العربيــة الســعودية "معــادن" مــن إنتــاج 
والــذي  الفوســفات فــى ســنة 2010 
بالعالــم  نوعــه  مــن  الأكبــر  يعــد 
بالاعــلان عــن ان المشــروع ســوف ينتــج 
حوالــي 92 .2 مليــون طــن ســنويا مــن 
فوســفات الأمونيــوم الثنائــي بالإضافة 
مــن  ســنويا  طــن  ألــف   440 إلــى 
ــى  ــا إل ــي ســيتم تصديره ــا الت الأموني
المشــروع  أن  كمــا  العالميــة.  الأســواق 
مــن  ســنويا  طــن  ألــف   160 ســينتج 
في  لبيعــه  الفوســفوريك  حامــض 

الأسواق المحلية بالمملكة.

شــركة  اســهمت  وقــد 
مجــال  في  معــادن 

اثنتــين  علــى  بالاســتناد  الفوســفات، 
العالــم  في  الشــركات  كبريــات  مــن 
التــي  للفوســفات،  معــادن  شــركة 
أنُشــئت بالشــراكة مع شــركة )سابك(، 
الشــمال  وعــد  معــادن  وشــركة 
للفوســفات، التــي انشــئت بالشــراكة 
مــع كلًا مــن شــركة )ســابك( و شــركة 
تعُتبــر  التــي  الأميركيــة،  )موزاييــك( 
مــن أكبــر منتــج لأســمدة الفوســفات 

في العالم.
   وتعمــل شــركة معــادن للفوســفات 
بموقعــين رئيســيَين: موقــع الجلاميــد 

شــماليّ الســعودية، حيــث يقــع منجــم 
نســبة  لرفــع  ومصنــع  الفوســفات 
تركيــز الخــام، وموقــع رأس الخيــر في 
المنطقــة الشــرقية، الــذي يحتــوي علــى 
الأســمدة  لإنتــاج  متكامــل  مصنــع 

والكيماويّات.

   ينتــج المنجــم حوالــي 11.6 مليــون 
طــن مــن خــام الفوســفات في الســنة، 
تتــم معالجتــه في المصنــع لرفــع نســبة 
ــي 5  ــج حوال ــذي ينت ــز الخــام وال تركي
ملايــين طــن ســنويا مــن الخــام مرتفــع 
معــادن  شــركة  قامــت  و  التركيــز. 
موقــع  في  بالاســتثمار  للفوســفات 
البنيــة  مــن حيــث  منجــم الجلاميــد 
إنشــاء  خــلال  مــن  وذلــك  التحتيــة 
ــق  ــة، ومراف ــة الكهربائي محطــة للطاق
الصالحــة  الميــاه  ومعالجــة  لإنتــاج 
للشــرب، وشــبكة اتصــالات، إضافــةً 
لتســهيل  مواصــلات  شــبكة  إلــى 

عمليات الاستكشاف والإنتاج.
ــزات الفوســفات مــن  ــمّ نقــل مركّ    يت
الجلاميــد بواســطة الخــطّ الحديــدي 
إلــى رأس الخيــر لتصنيــع الأســمدة 
الفوســفاتية وذلــك خــلال عــدد مــن 
المنشــآت التــي تضــمّ مصنــع حمــض 

ومصنــع  الفوســفوريك، 
الكبريتيــك،  حمــض 
ثنائــي  ومصنــع  الأمونيــا،  ومصنــع 
أمونيــوم الفوســفات، ومحطــة لتحليــة 

المياه.
   وتنمــو شــركة معــادن للفوســفات 
ــة في ظــل شــبكة  ــح شــركة عالمي لتصب
العلاقــات التجاريــة التــي يتمتــع بهــا 
مؤسســيها )معــادن وســابك( وسلســلة 
المــواد  وشــبكات  والأســواق  التوريــد 
التــي تغطــي القــارات، وتســاهم شــركة 
للفوســفات مســاهمة فاعلــة  معــادن 
في هــذه الرحلــة. امــا بالنســبة لشــركة 
للفوســفات  الشــمال  وعــد  معــادن 
فيتضمّــن هــذا المشــروع، والــذي يبلــغ 
حجــم اســتثماراته 7.5 مليــارات دولار 
ســعودي(،  ريــال  مليــار   28( تقريبــا 
مواصفــات  ذات  عديــدة  مصانــع 
عالميّــة ومنشــآت تابعــة لهــا، مــا يجعلــه 
أكبــر مجمّــع للفوســفات في العالــم. إذ 
ــع أن تصــل ســعته الإنتاجيــة  مــن المتوقَّ
إلــى 16 مليــون طــن في الســنة. تســوق 
معــادن مــا نســبته %60 مــن انتاجهــا 
شــكل  علــى  منهــا  طــن  ملايــين   3
ســماد  تشــمل  جاهــزة  منتجــات 
والأســمدة  الأمونيــوم،  فوســفات 
الفوســفاتية المركّبــة، بالإضافــة إلــى 
المنتجــات  مــن  طــن  ألــف   440
حمــض  ذلــك  في  بمــا  التحويليــة، 
في  المســتخدم  النقــي  الفوســفوريك 
الصناعــات الغذائيــة، وثلاثــي بولــي 
في  المســتخدم  الصوديــوم  فوســـفات 
تصنيــع المنظّفــات، ومنتجَــيْ فوســفات 
الكالســيوم  وثنائــي  أحــادي 
أعــلاف  تصنيــع  في  المســتخدمَيْن 

الحيوانات.

الفوسفات بالمملكة العربية السعودية

شكل )1( خريطة العالم تبين توزيع تواجد خام الفوسفات بالعالم.

مقالات
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شكل )3( صورة توضح عملية غسل الخام بموقع الجاميد.

شكل )4( صورة توضح عملية غسل الخام ومعالجته ورفع جودته بموقع الجاميد.

مقالات
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زلزال النماص 
تقـاريـر

خارطة تكتونية لشبه الجزيرة 
العربية وحدود الصفيحة العربية

خارطة زلزالية وحركية حديثة لشبه الجزيرة العربية والمناطق المجاورة موضحة مراكز  
البراكين باللون الأصفر

   ســجلت محطــات الرصــد الزلزالــي التابعــة 
للشــبكة الوطنيــة بهيئــة المســاحة الجيولوجيــة 
بقــوة 4 درجــات علــى  أرضيــة  الســعودية هــزة 
 4:06:52 الســاعة  تمــام  في  ريختــر  مقيــاس 
بالتوقيــت المحلــي وذلــك صبــاح يــوم الجمعــة 
وقعــت  م،   3/11/2017 الموافــق  هـــ   14/2/1439
النمــاص،  مدينــة  غــرب  شــمال  الهــزات  هــذه 
وقــد تاهــا عــدد مــن الهــزات الارتداديــة تتــراوح 
مقيــاس  علــى  درجــة   3 إلــى   1.1 بــين  قوتهــا 

ريختر. 
الجيولوجيــة  المســاحة  لهيئــة  تقريــر  وفي 
الســعودية أوضحــت فيــه أن التوصيــات التــي 
أســباب  لدراســة  العمــل  فــرق  بهــا  خرجــت 
النمــاص  محافظــة  في  الأرضيــة  الهــزات 
مطمئنــة ولله الحمــد ، نتيجــة لضعــف درجــة 
علــى  المنطقــة  لهــا  تعرضــت  التــي  الهــزات 

مقاس ريختر.
   وأوضــح مســاعد الرئيــس للشــؤون الفنيــة 
بالهيئــة أن الدراســة التــي أجرتهــا فــرق العمــل 
الناحيــة  مــن  الصــدوع  لمناطــق  الميدانيــة 
الجيولوجيــة والجيوتقنيــة، أســفرت عــن وجــود 
ثاثــة أنــواع مــن الصــدوع الرئيســية ، أقدمهــا 
نجــد  صــدوع  منظومــة  تتبــع  قصيــة  صــدوع 
مليــون   620 مــن  )أكثــر  التقديــري  وعمرهــا 
ســنة( ، ومجموعــة صــدوع ذات عاقــة مباشــرة 
بانفتــاح البحــر الأحمــر وهــي نوعــان ، صــدوع 
وصــدوع   ، انفتاحيــه(  طبيعــة  )ذات  موازيــة 
مضربيــه  حركــة  )ذات  البحــر  علــى  عاموديــة 
في  المتســببة  هــي  المجموعــة  وهــذه  أفقيــة( 
الجانــب  علــى  الزلزاليــة  النشــاطات  جميــع 

الغربي للجزيرة العربية.
المســح  إدارة  مديــر  بــين  جانبــه،  مــن     
قســم  مــن  المكــون  الفريــق  أن  الجيولوجــي، 
الــدرع العربــي، وقســم المخاطــر الجيولوجيــة، 
قامــوا بدراســة مــدى تأثــر الســدود والتجمعــات 
الســكانية الواقعــة علــى مراكــز الهــزات ومواقــع 
أثرهــا  وتتبــع  المنطقــة،  بأنواعهــا في  الصــدوع 
ونشــاطها وكذلــك دراســة القطــوع الصخريــة 
علــى جوانــب هــذه الســدود ، كمــا قــام الفريــق 
والمناطــق  المحافظــة  في  عامــة  جولــة  بعمــل 
الســكنية القريبــة مــن مركــز الهــزات الأرضيــة 
للتأكــد مــن ســامة الطــرق والمبانــي الســكنية ، 
وعــدم وجــود أي تصدعــات أو تشــققات نتيجــة 

للهزات التي حدثت.

   وأكــد أنــه وفــق البيانــات الفنيــة فــإن الهــزات 
الأرضيــة حصلــت في منطقــة تقاطــع الصــدوع 
الموازيــة والمتعامــدة علــى البحــر الأحمــر ، وأن 
حركــة  عــن  ناتجــة  لهــا  المصاحبــة  الأصــوات 
أثنــاء  ببعــض  واحتكاكهــا  الصخريــة  الكتــل 
الهــزات الارضيــة،  مشــيراً إلــى أن الســدود في 
الهــزات  مــن  تتأثــر  ولــم  ســليمة  المحافظــة 

الأرضية. 
اوضــح        جانبــة  ومــن     
محمــد  بــن  عبــدالله  أ.د. 
علــى  المشــرف  العمــري 
الزلزاليــة  الدراســات  مركــز 
رئيــس الجمعيــة الســعودية 
بجامعــة  الأرض  لعلــوم 

الملك سعود 
قلــة  مــن  الرغــم  علــى     
في  الزلزالــي  النشــاط 
المملكــة  مناطــق  معظــم 
العربــي  الــدرع  وخاصــة 
أن  إلا  العربــي  والمســطح 
قربهــا مــن المناطــق النشــطة 
زلزاليًــا في إيــران وتركيــا مــن 
الشــرقي  الشــمال  ناحيــة 
والــدرع  الأحمــر  والبحــر 
الغــرب  جهــة  مــن  العربــي 
وصــدع  الغربــي  والجنــوب 
التحولــي  الميــت  البحــر 
دراســة  يتطلــب  شــمالًا 
مواقــع الــزلازل بدقــة عاليــة 
لاســتفادة منهــا في تحديــد 
الزلزالــي  الخطــر  مناطــق 

المحتمل. 
أن  العمــري  الدكتــور  وذكــر     

النشــاط الزلزالــي في شــبه الجزيــرة العربيــة 
يتركــز علــى امتــداد حــدود الصفيحــة العربيــة 
في ثــاث مناطــق هــي : منطقــة خليــج العقبــة؛ 
منطقــة جنــوب غــرب المملكــة وجنــوب البحــر 
الأحمــر واليمــن ومنطقــة مكــة أمــا وســط شــبه 
العربــي  والــدرع  وشــرقها  العربيــة  الجزيــرة 
فتعتبــر اقــل المناطــق نشــاطا. وبالرجــوع إلــى 
الســجات التاريخيــة القديمــة في هــذا القــرن 
وأن  ســبق  الغربيــة  الجنوبيــة  المنطقــة  فــإن 
تعرضــت إلــى زلازل عنيفــة في الأعــوام 859 م ، 
1121م ، 1191م ، 1269م ، 1481م ، 1630م ، 1710م 
ومــن أعنــف الــزلازل التــي وقعــت في هــذا القــرن 
وماديــة  بشــرية  خســائر  وســببت 
كانــت في الأعــوام 1941م ، 1955م ، 
في  الأخيــرة  اليمــن  شــمال  وزلازل 
الأعوام 1982 ، 1991 ، 1993م والتي 
نتــج عنهــا خســائر بشــرية وماديــة 
جســيمة وخاصــة زلــزال ذمــار عــام 
1982م ، ومــن الماحــظ أن معظــم 
ســقوط  عــن  نتجــت  الخســائر 
المنــازل الحجريــة مــن أعالــي رؤوس 
انزلاقــات  تبعهــا  وكذلــك  الجبــال 

صخرية وانهيارات.
   وخال الفترة من 1900م2017-م 
أمكــن تســجيل أكثــر مــن 300 زلــزال 
الغربيــة  الجنوبيــة  المنطقــة  في 
 6.6  –  3 بــين  مــا  مقدارهــا  تــراوح 
درجــة ومعظــم مراكــز تلــك الــزلازل 
علــى  والبقيــة  البحــر  داخــل  وقــع 

الــزلازل  هــذه  معظــم  تركــزت  وقــد  اليابســة. 
 ) التحوليــة   ( المســتعرضة  الصــدوع  حــول 
البحــر  العميــق جنــوب  للمنخفــض المحــوري 
مرحلــة  مــع  متزامنــة  نشــأت  والتــي  الأحمــر 
انفصــال الصفيحــة العربيــة عــن الأفريقيــة. 
البــؤرة  لميكانيكيــة  المركبــة  دلــت الحلــول  لقــد 
الزلزاليــة التــي ســجلت حديثــا علــى أن معظــم 
حركــة  تمثــل  الأحمــر  البحــر  جنــوب  زلازل 

انزلاقيــة تأخــذ اتجــاه شــمال شــرق - جنــوب 
غــرب . أمــا الــزلازل التــي تركــزت علــى اليابســة 
حركــة  عنهــا  نتجــت  فقــد  العربــي  الــدرع  في 
وتعــزى   . الغربــي  الشــمال  باتجــاه  رأســية 
الحركــة علــى اليابســة إلــى الاجهــادات الناتجــة 
القــص  اجهــادات  او  الصهــارة  نشــاطات  عــن 
في  أمــا  والمتحولــة.  الناريــة  الصخــور  علــى 
البحــر الأحمــر فــإن النشــاط الزلزالــي يعــزى 
الصــدوع  مــع  المشــتركة  التمــدد  مراكــز  إلــى 
البحــر  قــاع  تمــدد  تؤيــد  والتــي  المســتعرضة 
الأحمــر بازديــاد كلمــا اتجهنــا جنوبــا بمعــدل 

1.4 سم/السنة .
   وفيمــا يخــص الــزلازل التــي حدثــت مؤخــراً 
في محافظــة النمــاص فذكــر الدكتورالعمــري 
التكتونيــة  البيئــة  داخــل  تقــع  المحافظــة  أن 
النشــطة للبحــر الأحمــر، وبالتالــي فهــي تتأثــر 
المســتمرة  الجيوتكتونيــة  بالعمليــات 
والمصاحبــة لإتســاع قــاع البحــر الأحمــر. وقــد 
نتــج عــن تلــك الحــركات العنيفــة مجموعتــين 
مــن الفوالــق النشــطة، إحداهمــا تأخــذ اتجــاه 
شــمال غــرب موازيــة البحــر الأحمــر، وأخــرى 
والتــي  شــرق  شــمال  بإتجــاه  معهــا  متقاطعــة 

تمتد لمسافة 150 كم على اليابسة.
الإحســاس  أن  العمــري  الدكتــور  بــين  كمــا 
النمــاص ومــا جاورهــا  بالهــزات في محافظــة 

قد يكون ناتجاً عن عدة أسباب منها:
١. أن العمــق البــؤري للهــزات ضحــل في حــدود 

10 كم  
٢. أن موقــع الهــزات قــد يكــون حــدث علــى أو 

بالقــرب مــن صــدع قديمــة يعــاد تنشــيطها مــن 
الحركــي  لارتباطهــا  نظــراً  لأخــرى  فتــرة 

بالبحر الأحمر. 
لصخــور  والمتحولــة  الناريــة  الطبيعــة   .٣
المنطقــة التــي ســاعدت علــى الإحســاس بالهــزة 
وذلــك لاختــراق الموجــات الزلزاليــة لهــذا النــوع 

من الصخور بسرعة عالية.
أن  الزلزالــي  التحليــل  مــن  اتضــح  حيــث     
في  زلزاليــان  مصــدران  هنــاك 
المنطقــة.  المصــدر الزلزالــي الرئيســي 
يمثــل صــدع البحــر الأحمــر ويتميــز 
حيــث  مــن  عالــي  زلزالــي  بنشــاط 
العــدد والقــوة والتكراريــة. وقــد يمتــد 
الكيلومتــرات  مئــات  الصــدع  هــذا 
إلــى  الشــرقي  الشــمال  باتجــاه 
الزلزالــي  المصــدر  أمــا  اليابســة. 
الثانــي في المنطقــة فيعــود مصــدره في 
البنائيــة  التراكيــب  إلــى  اليابســة 
التحــت ســطحية  حيــث أن معظــم 
الــزلازل في هــذا المصــدر وقعــت علــى 
بالقــرب  أو  الصــدوع  هــذه  امتــداد 

منها.
إلــى  بالهــزة  الشــعور  أمتــد  وقــد     
المجــاورة  والقــرى  النمــاص  مدينــة 
)حلبــاء وال جميــل والغــرة والمدانــة 
وخشــرم وال قحطــان والفرعــة وبنــي 
ان  الــى  الاشــارة  وتجــدر  عمــرو(. 
ومتماســك  صلــب  العربــي  الــدرع 
الارضيــة  القشــرة  ســماكة  وتصــل 
تحتــه الــى ٣٥ كــم ومعظــم الصــدوع 
نشــطة  وغيــر  جــدا  قديمــة  أســفله 
مــن  القريبــة  المناطــق  في  الا  اللهــم 
تعرضــت  التــي  العقــاب  او  الســدود 
لعمليــات التفجيــرات لشــق الانفــاق هــذه ادت 
أعــادت  جديــدة  صــدوع  نشــوء  الــى  بدورهــا 
في  الأخــذ  مــع  القديمــة.  الصــدوع  تنشــيط 
الجيولوجيــة  الدراســات  نتائــج  الاعتبــار 
والمغناطيســية بالإضافــة إلــى مواقــع الــزلازل 
مــع  ومقارنتهــا  الأحمــر  البحــر  في  الحديثــة 
مواقــع الــزلازل في تهامــة والــدرع العربــي فــإن 
هــذه الدراســة تؤيــد احتماليــة امتــداد بعــض 
الأحمــر  البحــر  في  المســتعرضة  الصــدوع 
باتجــاه الشــمال الشــرقي عبــر الــدرب إلــى قــرب 
مدينــة أبهــا وحركــة هــذه الصــدوع هي المســئولة 
عــن الزلــزال الــذي وقــع جنــوب غــرب أبهــا عــام 

1408هـ وبلغ مقداره 5.2
والقنفــذة  المجــاردة  بــين  الواقعــة  الصــدوع  أو 
والتــي يصــل تأثيرهــا الــى محافظــة النمــاص 

وما جاورها.
الزلزاليــة  الدراســات  مــن  يتضــح  وعمومــاً     
الاحصائيــة الحديثــة لمحافظــة النمــاص ومــا 
جاورهــا مــع الأخــذ في الاعتبــار الجــزء المقابــل 
لهــا في البحــر الأحمــر أن الــزلازل ذات القــدر 6 
درجــات يمكــن أن يتكــرر مــرة واحــدة كل 90 عــام 
، بينمــا الــزلازل ذات القــدر 5.5 تتكــرر 3 مــرات 
زاد  المقــدار  كلمــا صغــر  وهكــذا  عــام  مائــة  كل 
معــدل حدوثهــا والعكــس صحيــح . عــاوة علــى 
ذلــك دلــت الدراســات الحديثــة أن أكبــر زلــزال 
متوقــع ممكــن حدوثــه في المنطقــة اليابســة في 
ســهول تهامــة لــن يزيــد بعــد اراده الله عــن 5.5 
درجــات علــى مقيــاس ريختــر و 6.5 درجــات في 

البحر الأحمر والله اعلم.
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ــة وعنصــر  ــادرة الخفيف ــة الن ــي العناصــر الارضي ف
ــن أن الحــواف  ــي حي ــم ٢ ، ف ــون خريطــة رق الزرك
مــن  أعلــى  تراكيــز  لديهــا  والغربيــة  الجنوبيــة 
النيوبيــوم والتانتالــوم العناصــر الارضيــة النــادرة 
الثقيلــة خريطــة رقــم ٣. يتضــح هــذا التقســيم مــع 
ــات،  ــة البيان ــى مجموع ــل عل ــل العوام ــق تحلي تطبي
حيــث ان العامــل 1 يمثــل العناصــر الارضيــة النــادرة 
الثقيلــة )باســتثناء اليوربيــوم( و التانتالــوم و النيوبيــوم 
و اليتريــوم و الثوريــوم و اليورانيــوم بينمــا يتضمــن 
ــع  ــة م ــادرة الخفيف ــة الن ــل 2 العناصــر الارضي العام
بــد أن هــذا  الهافنيــوم. لا  عنصــر الزركونيــوم و 
ــي  ــات ف ــبب صعوب ــوف يس ــع س ــن التوزي ــط م النم
تعديــن هــذه الصخــور ويوصــي بعمــل دراســات 

معدنية أكثر.

   جرانيــت قطــن هــو معقــد حلقــي قلــوي شــبه دائــري
 )11 × 14 كــم( يتكــون مــن حافــة خارجيــة مــن 
البيوتيــت جرانيــت ونــواة مــن الجرانيــت البورفيــري 
إلــى مجموعــة  ينتمــي  )1(، وهــو  رقــم  خريطــة 
عمــر  ولــه  الشــمالي  عفيــف  اقليــم  فــي  ابانــات 
بـــ 579 ± 4 مليــون  روبيديوم/سترونشــيوم يقــدر 
ســنة ممــا يجعلــه واحــداً مــن أصغــر المتداخــات بعــد 
الجرانيــت  هــذا  الشــمالي.  الــدرع  فــي  التكتونيــة 
فــي  قليــا  المتحولــة  المــولاس  يختــرق رواســب 
ــد  ــدوع نج ــر بص ــه لا يتأث ــة، ولكن ــة المردم مجموع
ــن  ــات تشــمل مجموعــة م ــة. مجموعــة ابان الانزلاقي
 580�565( البروتيروزويــة  المتداخــات  أواخــر 
ــة،  ــر القلوي ــليكا والعناص ــة بالس ــنة( الغني ــون س ملي
فاتحــة اللــون، والعاليــة التطــور عمومــا. تشــمل هــذه 

المجوعــة معقــدات أبــان الأحمــر وأبــان الأســمر، 
هــذا  والسلســلة.  الشــرمة  فــي  الحلقيــة  والقواطــع 
الأخيــر هــو فقــط 12 كــم شــمال شــرق قطــن ويحتوي 
علــى أكبــر احتياطــي للقصديــر مــن نــوع الجرايــزن 
فــي الــدرع العربــي. تــم اختيــار 27 عينــة ممثلــة مــن 
شــطري معقــد قطــن لتحليــل العناصــر الأساســية 
البازمــي  الحــث  طريقــة  باســتخدام  والنــادرة 
ــرات  ــي مختب ــة ف ــاف الكتل ــزود بمطي ــزدوج الم الم
ــى  ــن عل ــور قط ــف صخ ــتراليا. تصن ــي أس ALS ف
انهــا مونزوجرانيــت وســاينوجرانيت علــى شــكل 
ــوي شــكل  ــف كوارتز-باجيوكليز-فلســبار قل التصني
ــور  ــي أن الصخ ــر الاجابيت ــن مؤش ــم ) 1 ( . يبي رق
ــة إلــى  ــة، ويظهــر مؤشــر شــاند انهــا فــوق قلوي قلوي
ــى  ــف عل ــارق طفي ــر تف ــا. يظه ــة قلي تحــت ألومينىي
اشــكال هاركــر نظــرا لنطــاق الســيليكا المحــدود. 
ــة  ــزات عالي ــر تركي ــة تظه ــكال العنكبوتي ــى الاش عل
واليورانيــوم  والثوريــوم  الروبيديــوم  مــن 
الارضيــة  والعناصــر  واليتريــوم  والزركونيــوم 
النــادرة الخفيفــة مــع شــذات ســلبية ملحوظــة لعناصــر 
والفوســفور  والسترونشــيوم  والباريــوم  النيوبيــوم 
ــى دور الفلســبار  ــا إل ــم)2( لافت ــوم شــكل رق والتيتاني
وأكاســيد الحديــد والتيتانيــوم فــي مرحلــة التفــارق 
الصهيــري. عينــات جرانيــت قطــن تحتــوي علــى 
العناصــر الأرضيــة  مــن  نســبيا  مجمــوع مرتفــع 
النــادرة )362�155 جــزء فــي المليــون( ذات اشــكال 
ــة  ــر الارضي ــوظ للعناص ــراء ملح ــاك اث ــقة. هن متس
الارضيــة  العناصــر  إلــى  نســبة  الخفيفــة  النــادرة 
النــادرة الثقيلــة )لانثانــوم/ لوتيتيــوم =4.1�0.8( مــع 
شــذة ســلبية قويــة لليوربيــوم )يوربيوم/يوربيــوم* 
البيوتايــت  حالــة  فــي  وخاصــة   )0.014�0.2=

أبحاث ودراسات

التقييم الجيوكيمائي 
لمحتوى عناصر النيوبيوم والتنتالوم والعناصرالأرضية النادرة في جرانيت قطن

شكل رقم )1( تصنف صخور قطن على انها مونزوجرانيت وساينوجرانيت 
على شكل التصنيف كوارتز-باجيوكليز-فلسبار قلوي

شكل رقم )2(  التمثيل البياني العنكبوتي يوضح التركيب 
الغيرموحد لجبال قطن

خريطة رقم )٢( توزيع عناصر  Nb,Ta,Zr,Y في جبل قطن

خريطة رقم )٣( توزيع العناصر الارضية النادرة الثقيلة وعناصر  Th,Sn,U في جبل قطن 

خريطة رقم ) 1(  خريطة جيولوجية لمعقد جرانيت جبل قطن

جرانيــت. أنمــاط العناصــر الارضيــة النــادرة الخفيفــة 
متفارقــة بشــكل معتــدل )لانثانــوم / ســاماريوم = 
4.1�0.8( فــي حيــن أن العناصــر الارضيــة النــادرة 
التفــارق  قليلــة  او  مســطحة  اشــكال  ذات  الثقيلــة 
هــذا   .)0.56�0.95  = يتيربيــوم  )جادولينيــوم/ 
التوزيــع للعناصــر الأرضيــة النــادرة يعطــي جرانيت 
قطــن نمــط النــورس النموذجــي الــذي يميــز الجرانيت 
مــن نــوع أ . بالمقارنــة مــع غيرهــا مــن جرانيــت مــا 
ــإن  ــدرع العربــي ف ــل مــن شــمال شــرق ال بعــد التجب
صخــور قطــن تختلــف فــي أنهــا الوحيــدة ذات أنمــاط 
ــي  ــبيا ف ــطحة نس ــادرة المس ــة الن ــر الأرضي العناص
مــن  الأخــرى  الجرانيــت  صخــور  كل  ان  حيــن 
مجموعــة ابانــات لهــا أنمــاط انحــدار ملحوظــة، وهــذا 
ــى اســتنزاف العناصــر  ــه يشــير إمــا ال أمــر مهــم لأن
الارضيــة النــادرة الخفيفــة أو تخصيــب العناصــر 
الارضيــة النــادرة الثقيلــة, والســبب الثانــي أكثــر 
ــادرة  ــة الن ــر الارضي ــوى العناص ــالا، لأن محت احتم
الخفيفــة فــي قطــن مماثلــة لتلــك التــي مــن الجرانيــت 
الفــوق قلــوي الأخــرى مــن هــذا الجــزء مــن الــدرع. 
تقــع  للجرانيــت  التكتونيــة  التمييــز  اشــكال  علــى 
عينــات قطــن فــي مجــال جرانيــت داخــل الصفيحــة، 
ــوم  ــوم / الومني ــكل جالي ــي ش ــع ف ــا تق ــن أنه ــي حي ف
مقابــل الزركونيــوم ضمــن مجــال جرانيــت أ. عــاوة 
علــى ذلــك اتضــح أنهــا تنتمــي إلــى نــوع أ2� الفرعــي 
نيوبيوم-يتريوم-ســيريوم.  التمايــز  شــكل  علــى 
جرانيــت قطــن بشــكل واضــح ينتمــي لمرحلــة مابعــد 
التصــادم وربمــا تمثــل الجــزء المكشــوف مــن كالديرا 
ازالــة  مــن  نشــأت  الصهــارة  أن  يعتقــد  منهــارة. 
الوشــاح مــن خــال انفصــال جــزء مــن الليثوســفير 
ــاري.  ــدام الق ــد الاصط ــة بع ــرة الأرضي ــت القش تح
الاجســام  مــن  عــدد  قطــن  جرانيــت  يصاحــب 
ــم  ــي الحج ــص ف ــى شــكل قوســي تتناق ــة عل المتداخل
ــن  ــوع م ــذا الن ــية. ه ــن الرئيس ــة قط ــن كتل ــدا ع بعي
التوزيــع يشــير إلــى تحــرك مركــز النشــاط الصهيري 
ــى  ــع عل ــدوران الصفيحــة حــول قطــب يق اســتجابة ل
10 كــم شــمال شــرق جبــل قطــن. تحاليــل  بعــد 
المجــس الإلكترونــي بينــت أن الزركــون والمونازيت 
همــا المضيفيــن الرئيســيين للعناصــر المســتهدفة، مــع 
بعــض المعــادن الثانويــة التــي حــددت مبدئيــا. تظهــر 
الشــمالية  الحافــة  ان  العناصــر  توزيــع  خرائــط 
ــب  ــة التخصي ــت عالي ــت جراني الشــرقية مــن البيوتاي

دراسة مقدمة من:
الباحث: فيصل بن حميد  العمري 

جامعة الملك سعود - كلية العلوم
قسم الجيولوجيا والجيوفيزياء
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أبحاث ودراسات

بترولوجية والمناخ القديم والوضع الجيولوجي 
لرواسب خام البوكسيت 

بمنطقة الزبيرة شمال وسط المملكة العربية السعودية

شكل رقم )1(: صورة فضائية لمنقطة الدراسة تظهر الثاثة المناطقة 
الرئيسية قي منطقة الزبيرة  شمال وسط المملكة العربية السعودية.  

شكل رقم )3(: الوضع الجيولوجي لمنطقة الزبيرة شمال 
وسط المملكة العربية السعودية

شكل رقم )2(: مقطع طباقي عام لمنطقة بوكسيت الزبيرة يظهر أحد بروفيات وعينات صخرية لبوكسيت الزبيرة

شكل رقم )4( يظهر: أ( ميكروسكوب مجهري لخام البوكسيت. ب( 
المجهر الالكتروني الماسح يظهر الحديد والبوكسيت 

دراسة مقدمة من:
الباحث: مدين محمد علي

جامعة الملك سعود - كلية العلوم
قسم الجيولوجيا والجيوفيزياء

منطقــة  فــي  البوكســيت  تتواجــد رواســب     
الزبيــرة شــمال وســط المملكــة العربية الســعودية 
الطباشــيري  للعصــر  عمرهــا  يعــود  حيــث 
)الكريتاســي(، وقــد تواجــدت فــي ثــاث مناطــق 
تعــرف بالمنطقــة الشــمالية والوســطى والجنوبية 
ــى رواســب  )شــكل 1(. تمــت هــذه الدراســة عل
البوكســيت بالمنطقــة الجنوبيــة مــن حيــث تقييــم 
ــة  ــة القديم ــة والمناخي ــروف البيئي ــة الظ ودراس
والوضــع الجيولوجــي أثنــاء تكــون رواســب 
البوكســيت. وقــد تــم جمــع عينــات مــن المكاشــف 
ــي  ــيت ف ــاع البوكس ــول قط ــى ط ــة عل الصخري
منطقــة الزبيــرة )شــكل 2، 3(،  وتــم تحليلهــا 
باســتخدام الطــرق الجيوكيميائيــة والبترولوجيــة 

المختلفة بالإضافة إلى التحاليل البالينولوجية. 
   

   
عمــر  أن  البالينولوجيــة  التحاليــل  أظهــرت 

ــرة تعــود  ــة الزبي رواســب البوكســيت فــي منطق
إلــى عصــر الطباشــيري العلــوي. وقــد تــم تحديــد 
عمــر الرواســب بالاعتمــاد علــى تواجــد بعــض 
 . ).Gabonisporis sp ( الأبــواغ الدقيقــة مثــل
أصنــاف  بانتشــار  الزبيــرة  بوكســيت  يتميــز 
الأبــواغ الدقيقــة وهــذا يــدل علــى زيــادة الإمــداد 
ــا أن تواجــد  ــي نطــاق البوكســيت. كم ــاري ف الق
بيئــة  علــى  يــدل  الدقيقــة  الأبــواغ  أصنــاف 
مســتنقعات ذات ميــاه نقيــة، مــع ظــروف مناخيــة 
شــبه إســتوائية رطبــه. هــذه النتائــج تــم تأكيدهــا 

العناصــر  جيوكيميائيــة  دراســة  خــال  مــن 
الرئيسية والشحيحة وكذلك التركيب المعدني.

   أوضحــت الدراســة البترولوجيــة شــكل )4( 
 pisolitic – ( علــى أن البوكســيت يتكــون مــن
مــن  تتكــون  الاحمــة  المــادة  وأن   )  oolitic
معــادن البوكســيت والحديــد والكالســيت وكذلــك 
الكاوليــن. والمعــادن المكونــة للخــام معظمهــا 
الجيبســايت  مثــل  البوكســيت  معــادن  مــن 
والبوهيمايــت والدياســبور بالإضافــة إلــى معادن 
الحديــد مثــل الهيماتيــت والجوثايــت الــى جانــب 

الكاولين والكوارتز والكالسيت.
 V, Ni, Th, U, ( ــل    العناصــر الشــحيحة مث
Co ( وعاقاتهــا المحتويــة علــى كميــات عاليــة 
إلــى متوســطة مــن الأوكســجين تعكــس ظــروف 
مؤكســدة إلــى غيــر مؤكســدة أثنــاء ترســيب 
الزبيــرة.  منطقــة  فــي  البوكســيت  رواســب 
ترســيب  أثُنــاء  القديمــة  المناخيــة  الظــروف 
رواســب البوكســيت كانــت شــبه جافــة / رطبــة 
ــد  ــك بتواج ــت ذل ــث أثُب ــة حي ــة - دافئ ــى رطب إل
ــة والعناصــر الأساســية  ــواغ الدقيق ــاف الأب أصن

والشحيحة. 
   أظهــرت تحاليــل العناصــر الأرضيــة النــادرة 
ــة  ــة الحامضي وعاقاتهــا أن الظــروف ذات البيئ
والتجويــة الشــديدة كانــت هــي الســائدة أثنــاء 
تكويــن البوكســيت. تعكــس قيــم الشــذوذ الموجبــة 
بيئــات   )Ce>�0.10( الســيريوم  لعنصــر 
ترســيبية مؤكســدة. أظهــرت نتائــج العناصــر 

الأرضية النادرة.
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إصدارات علمية

كتاب دحول الصمان )المنكشفات( 
صــدر عــن معهــد الأميــر ســلطان لأبحــاث البيئيــة والميــاه 

والصحراء، حول جانب من جوانب
 دحول الصمان كمنكشفات لحصاد مياه الأمطار 

من تأليف أ.د عبدالعزيز بن عبد الله بن لعبون،
 أستاذ الجيولوجيا بكلية العلوم - جامعة الملك سعود.

   صــدرت موســوعة العمــري الرقميــة لعلــوم 
الأرض في ينايــر 2018 والمكونــة مــن 14 مجلــد 
والإنجليزيــة  العربيــة  باللغتــن  ملــف  و107 
المعلومــة  علــى  الحصــول  وتســهيل  لخدمــة 
ــات  ــات وفئ ــدارس والجامع ــاب الم ــن وط للباحث
المجتمــع المهتمــن بدراســة علــوم الأرض. كمــا 
علميــة  7 كتــب  علــى  الموســوعة  اشــتملت 
و80  جامعيــة  دراســية  مقــررات  و4  تثقيفيــة 
بحثــي  مشــروع  و22  محكمــة  علميــة  ورقــة 
ــي في  ــي وتطبيق ــر فن ــرح و64 تقري ــز ومقت منج

تخفيــف مخاطــر الــزلازل ومواصفــات المبانــي 
الميــاه  استكشــاف  وتقنيــات  للــزلازل  المقاومــة 
الــى ســبل  التعدينــي، بالإضافــة  والاســتثمار 
مجابهــة الكــوارث الطبيعيــة وادارتهــا والجوانــب 
في  الجهــات  ودور  لهــا،  والنفســية  الإعاميــة 
التعامــل معهــا. كمــا احتــوت الموســوعة أيضــا 
علــى 400 ســؤال وجــواب في مختلــف تخصصات 
علــوم الارض. "وتــوزع الموســوعة مجانــا" ويكــن 

الحصول عليها من المؤلف مباشرة. 
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ندوات ومؤتمرات

1
International Conference on Geology & Earth Science

02 May 2018 - 04 May 2018 • Rome, Italy
Related subject(s):
Geography, Global Positioning System, Earth Observation,    Hydrology
Event website: http://geoscience.madridge.com/ 

2
9th ISEMG — 9th International Symposium on Eastern 

Mediterranean Geology
07 May 2018 - 11 May 2018 • Antalya, Turkey

Related subject(s):
Mineralogy,    Ecosystems, Environment and Sustainable Development
Event website: http://www.isemg2018.org/ 

3
Association of Petroleum Geologists Annual Convention 

and Exhibition 2018
20 May 2018 - 23 May 2018 • Salt Lake City, United States
Related subject(s):
Petrochemistry and Petrochemical Industry
Event website: http://www.aapg.org/events/

4
IGARSS 2018 - 2018 IEEE International Geoscience and 

Remote Sensing Symposium
22 Jul 2018 - 27 Jul 2018 • Valencia, Spain

Related subject(s):
Geography, Global Positioning System, Earth Observation
Event website: http://www.igarss2018.org

5
Gordon Research Conference — Rock Deformation

19 Aug 2018 - 24 Aug 2018 • Proctor Academy, Andover, NH, United States

Topics:
Integrated Approaches to Rock Deformation: Observations, Experiments, 
and Models
Event website:
http://www.grc.org//

6
ESC 2018 — European Seismological Commission 36th 

General Assembly
02 Sep 2018 - 07 Sep 2018 • Valletta, Malta

Topics:
seismology, earthquakes, earth sciences, seismic hazard, seismic risk
Related subject(s):
Geography, Global Positioning System, Earth Observation
Event website: http://www.escmalta2018.eu 

7
Magmatism of the Earth and related strategic metal 

deposits
03 Sep 2018 - 07 Sep 2018 • Moscow, Russia

Related subject(s):
Mineralogy,    Mining & Mineral Processing
Event website: http://magmas-and-metals.ru 

8
SEG 18 Annual Meeting — Society of Exploration 

Geophysicists International Exposition & 88th Annual 
Meeting

14 Oct 2018 - 19 Oct 2018 • Anaheim, United States
Topics:
Unconventionals, high-performance computing, near surface, seismicity, 
geohazards, deep water, Circum-Pacific, geophysics, hydrogeophysics
Related subject(s):
Hydrology,    Mineralogy
Event website: http://seg.org/am 

9
Process Mineralogy ‘18

19 Nov 2018 - 21 Nov 2018 • Cape Town, South Africa
Topics:
minerals, engineering, processing, mining, mineralogy, geometallurgy
Related subject(s): Mining & Mineral Processing
Event website: http://www.min-eng.com/processmineralogy18/ 

10
American Association of Petroleum Geologists Annual 

Convention and Exhibition 2019
19 May 2019 - 22 May 2019 • San Antonio, United States

Related subject(s):
Petrochemistry and Petrochemical Industry
Event website:
http://www.aapg.org
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www.cajg.org

1st Conference of the 
Arabian Journal of 
Geosciences on the 
occasion of its 10th 
Anniversary

Mark your calendar for 
the most comprehensive 
geosciences event of 
the year in the Middle 
East, Asia and Africa!

12-15 Nov. 2018
Yasmine Hammamet

ندوات ومؤتمرات
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ABOUT THE CONFERENCE

CALL FOR PAPERS

Climate, paleoclimate and paleoenvironmental changes
Geo-informatics, remote sensing, geodesy
Geoenvironmental engineering, geomechanics and geotechnics, geohazards
Geography, geoecology, geoarcheology, geotourism
Geophysics, seismology
Hydrology, hydrogeology, hydrochemistry
Mineralogy, geochemistry, petrology and volcanology
Petroleum engineering and petroleum geology/geochemistry
Sedimentology, stratigraphy, paleontology, geomorphology, pedology
Structural geology, geodynamics, marine geology

In this year, the Arabian Journal of 
Geosciences (AJGS) celebrates its 10th 

anniversary. On this occasion, the 
founder and Editor-in-Chief of the AJGS 
organizes in collaboration with Springer 
the 1st Conference of the Arabian Journal 
of Geosciences (1st CAJG). The conference 
will be an occasion to endorse the journal’s 
long-held reputation for attracting many 
important studies from the Middle East, 
Euro-Mediterranean, Africa, Asia and 
other parts of the world.

The dynamic four-day conference in a 
stimulating environment in Hammamet, 
Tunisia will provide attendees with 
opportunities to share their latest 
unpublished findings and learn the 
newest studies. The event will also allow 
attendees to meet and discuss with the 
journal’s editors and reviewers.

The committee of the 1st CAJG invites research papers on all 
cross-cutting themes of Earth sciences, principally focusing 
on the following 10 conference tracks:

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

KEYNOTE SPEAKERS
Beatriz Bádenas, Spain
Biswajeet Pradhan, Australia
Broder J. Merkel, Germany
Carlos J. Garrido, Spain
Celâl Sengör, Istanbul, Turkey
Christian Gorini, France

Essam Heggy, USA
François Roure, France
Janusz Wasowski, Italy 
Martin Mai, Saudi Arabia
Michael Sarnthein, Austria
Mohamed Soussi, Tunisia

Deadline for 
Submission: 
1 May 2018 

ندوات ومؤتمرات
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CONFERENCE PROCEEDINGS

PUBLICATION IN SPECIAL 
ISSUES

AWARDS

FIELD TRIPS & COURSES

All accepted short papers (min. 2 pages / max. 4 pages) after the pre-conference peer-
review process will be published as chapters in the conference proceedings by Springer.

The aim of the conference is to publish 
after the conference a set of high-quality 
topical collections (special issues) on 
cross-cutting themes of Earth sciences 
in the Arabian Journal of Geosciences. 
Authors of the selected papers will be 
invited after the conference to submit 
an extended version of their conference 
papers in the AJGS. 

Authors of some excellent papers will 
be also invited to submit an extended 
version in the following journals:

International Journal of Earth Sciences
Euro-Mediterranean Journal for 
Environmental Integration
Earth Systems and Environment.

The scientific committee will provide 
awards for the best paper from each 
conference track. The award consists of a 
Springer Award for Outstanding Paper and 
a gift voucher for the amount of 300 euros 

which can be used to purchase Springer 
books. All winners will be presented with 
a commemorative certificate and will 
be acknowledged during the awards 
luncheon.

Immediately after the conference, 
three field trips are planned to some 
geological wonders of Tunisia, offering 
to the attendees the chance to enjoy the 
wonders of the northern and southern 
parts of Tunisia and get involved in new 
experiences and sensations.
 

Early-career scientist will also have the 
opportunity to attend some useful courses 
given by some international scientists. 
More courses by international scientists 
will be added soon. 

ندوات ومؤتمرات
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Dr. Abdullah 
Al-Amri 

Dr. Nabil Khélifi 

Founder & Editor-in-Chief 
Arabian Journal of Geosciences 

General Chair, 1st CAJG 

Senior Editor, MENA Program 
Springer, Germany

Managing Editor AJGS
Conference Supervisor, 1st CAJG

We hope to meet you at the conference in November! 
Please don’t hesitate to contact us with any questions: 

contact@cajg.org

CONFERENCE ORGANIZERS
Abdullah Al-Amri 
King Saud University, Saudi Arabia 

Nabil Khélifi
Springer, a part of Springer Nature
Heidelberg, Germany

François Roure
IFP – Energies Nouvelles, France

Walter D. Mooney
United States Geological Survey 
Western Region, USA

Mabrouk Boughdiri
University of Carthage, Bizerte, 
Tunisia

Amjad Kallel
ENIS, University of Sfax, Tunisia

Biswajeet Pradhan,
University of Technology Sydney, 
Sydney, Australia

Essam Heggy,
University of Southern California & 
NASA Jet Propulsion Laboratory, 
Caltech, US

Hakim Saibi
United Arab Emirates University, 
Al-Ain, Abu Dhabi, UAE

Domenico Doronzo
Consejo Superior de Investigaciones 
Cientificas, Spain

Mohamed Ksibi
ISBS, University of Sfax, Tunisia

Mohamed Sahbi Moalla
ISET, University of Sfax, Tunisia

www.cajg.org

ندوات ومؤتمرات






