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تشكيل صخري
 يتكون من صخور الحجر الرملي تشكل تحت تأثير عمليات

 التعرية في منطقة القصيم
مــن الأرشيـــــف الجيــولــوجــــي
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المشرف العام
النهمـــــدس. عبداللــه بن مفطــــر الشرمانـــــــــي

الرئيس التنفيذي لهيئة المساحة الجيولوجية السعودية

رئيس تحرير المجلة
الأستــــــــــــاذة. رنــــــــــــــــــــا عبداللـــــــــــــــه زمعـــــــــــــــــــي
المدير الأعلى للاتصال المؤسسي والمعرفة

مدير التحرير
الأستـــاذ . سعيــــــد أحمـــــد الطويــــــل الزهرانـــي
رئيــــس قســـــــم الإنتــــــاج وصنــاعــــــة المحتـــــوى

الهيئة الاستشارية الفنية
المهنـــــــدس. ناصــــــــــر بن سعيــــــــد الجحــــدلــــــــــــــي
كبير جيولوجييــــن. عبداللـــه بن محمــــد الجهنــــي
الــدكتـــــــــور. عبــــداللــــه بن إبـــراهيـــــــــــــم نبهــــــــــــــان
الدكتـــــــــــور. هانــــــــــــــــي بن محمــــــــــــود زهــــــــــــــران
الأستــــــــــاذ. مـــــاجـــــــــــــد بن أحمـــــــــــــد الأحمــــــــــــــدي
الأستـــــــــــاذ. خـــــالـــــــــــــــد بن محمـــــــــــــد الصـــائـــــــــــــــغ
جيولوجـــــــــــي.  عبدالله بن محمـــــــــــد الشمـــــــــــري
الأستـــــــــــاذ. آرثـــــــــــــــــــــــــــــــــــــور سيـــــــــــرانـــــــــــــــــــــــــــــــــو
المهنـــــدس. يزيـــــــــــــد بن سالـــــــــــــم المطيـــــــــــــــــري
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الإخــــراج و التنفيـــــذ الفنــــــي 
شركـــــــة همــــــــارة للطباعــــــة
المملكة العربية السعودية ,الرياض

+ 966535435764
www.mahara.sa
info@mahara.sa



 دور الإشراف
على

 العمليات
 التعدينية

 لتحقيق أولويات
 المستهدفات

الوطنية
 المؤسسة العامة

 لتحلية المياه المالحة..
 منظومة متكاملة

لتعدين الرجيع الملحي

١٢42

3658 ت
يا

تو
مح

ال

الجيولوجيــا..
 ضمــانــة

 للمحــافظـــة على
 استدامـــة مــــاء
 زمـــزم ومصادره

المغذية

البحيرات القديمة
 في صحراء الربع

 الخالي.. كنوز حضارية
 فريدة لا تقدر بثمن
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هضبة العرمة..
 تنوّّع جيولوجي فريد

 من نوعه في المملكة
العربية السعودية

6276

6890
جيولوجية السعودية
 بين النشـــــــر العلمــــــي

والإعـــلامـــي

..(JORC) نظام 
جورك

 ركيزة لتصنيف 
 وتحديد الموارد

 المعدنية
 واحتياطيات الخام

 مخاطر الانهيارات
الصخرية

 في مناطق المنحدرات
الجبلية
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أ. نبدر بن إرباهيم الخريف
معالي وزير الصناعة والثروة المعدنية

 رئيس مجلس إدارة هيئة المساحة
الجيولوجية السعودية

 بــدعـــــــم قيـــادنتــــــا الرشيــــــدة -أيدهـــا الله-
روافــد أهــم  مــن  التعديــن   ســيصبح قطــاع 
الاقتصــاد الوطنــي، وركيــزة ثالثــة للصناعــة



م. خالد بن صالح المديفر
نائب وزير الصناعة والثروة المعدنية لشؤون التعدين
 نائب رئيس مجلس إدارة هيئة المساحة الجيولوجية 

السعودية

 المملكة ستتحوّّل إلى رمكز عالمي
رئيسي لإنتاج توصنيع المعادن





المشرف العام
م. عبدالله بن مفطر الشرماني

الرئيس التنفيذي لهيئة المساحة الجيولوجية السعودية



تحقيق تطلعات القيادة وطومحاهتا
حظيـــت علـــوم الأرض فـــي المملكـــة العربيـــة الســـعودية كســـائر العلـــوم الأخـــرى، بدعـــم واهتمـــام كبيريـــن مـــن لـــدن مـــولاي 
خـــادم الحرميـــن الشـــريفين الملـــك ســـلمان بـــن عبدالعزيـــز آل ســـعود – أيـــده اللـــه، وســـيدي صاحـــب الســـمو الملكـــي الأميـــر 
محمـــد بـــن ســـلمان بـــن عبدالعزيـــز آل ســـعود ولي العهـــد رئيـــس مجلـــس الـــوزراء – حفظـــه اللـــه، الأمـــر الـــذي أســـهم فـــي 
طـــر التشـــريعية والتنظيميـــة والإصلاحـــات علـــى المســـتوى التنظيمـــي والتشـــريعي وتعزيـــز البنيـــة الأساســـية 

ُ
ترســـيخ الأُ

ــة رئيـــس مجلـــس  ــروة المعدنيـ ــة والثـ ــر الصناعـ ــن معالـــي وزيـ ــم مـ ــة، وبدعـ ــوارد الطبيعيـ ــتدام للمـ ــل المسـ ــتغلال الأمثـ للاسـ
إدارة الهيئـــة وأعضـــاء المجلـــس الكـــرام واصلـــت الهيئـــة أعمالهـــا فـــي أبحـــاث علـــوم الأرض والمســـح الجيولوجـــي، للكشـــف 
عـــن الثـــروات الطبيعيـــة الـــى جانـــب رصـــد ومراقبـــة الأنشـــطة الجيولوجيـــة، لحمايـــة المجتمـــع وتمكيـــن المملكـــة مـــن الاســـتغلال 
الأمثـــل لهـــذه المـــوارد، بتوفيـــر معلومـــات موثوقـــة وعاليـــة الدقـــة، كمـــا واصلـــت الهيئـــة أعمـــال المســـح عـــن المعـــادن حيـــث بلـــغ 
معـــدل الانفـــاق علـــى الاستكشـــاف229 ريـــال للكيلومتـــر المربـــع  بزيـــادة قدرهـــا 66 ريـــال  خلال عـــام واحـــد وأتاحـــت المعلومـــات 
ـــكل يســـر وســـهولة، ممـــا ســـاهم فـــي نمـــو قطـــاع التعديـــن الـــذي  المتوفـــرة عـــن المعـــادن ســـهولة الوصـــول للمســـتثمرين ب
شـــهد نقلـــة نوعيـــة وتحقيـــق إنجـــازا وتقدما«الأســـرع نمـــوا فـــي الاســـتثمارات حـــول العالـــم »كمـــا واصلـــت الهيئـــة جهودهـــا 

وتمحـــورت أولوياتهـــا خلال الفتـــره الماضيـــه لتحقيـــق الآتـــي:

* متكين رفق العمل
 مـــن خلال بنـــاء المعرفـــة والقـــدرات، وذلـــك بمنحهـــم المســـاحه الكافيـــه للنقـــاش لتنفيـــذ الأعمـــال وتبـــادل المعرفـــه مـــع الخبـــراء 

المحلييـــن والعالمييـــن والانفتـــاح والتواصـــل مـــع العلمـــاء لتبـــادل المعلومـــات والخبـــرات والمعـــارف 

* معفرة جيولوجية أرضنا 
وذلك بجمع ومعالجة وتفسير ما لدينا من معلومات تاريخيه وربطها بالمعلومات المكتسبه الحديثة.

* تحويل مالديها من معلموات
 عـــن طريـــق تطويـــر جميـــع معلوماتنـــا الجيولوجيـــه وطـــرق تخزينهـــا، بالإضافـــة الـــى أتمتـــة مالدينـــا مـــن معلومـــات، لضمـــان 
 لمتطلبـــات العصـــر فـــي الحصـــول علـــى 

ً
وصولهـــا للمســـتثمرين والباحثيـــن والمســـتفيدين، بـــكل يســـر وســـهولة مواكبـــةً

المعلوـــمة

* فوتير المشورة الومثوقه 
من خلال الدراسات والأبحاث وتحليل المعطيات بأعلى درجات الموثوقية لصناع القرار من الجهات العامه والخاصه.

 لمـــا ســـبق يأتـــي هـــذا العـــدد مـــن مجلـــة »أرضنـــا - الجيولوجيـــا والتعديـــن« ليواكـــب حـــراك النمـــو والتطـــور الـــذي 
ً
امتـــداداً

تشـــهده علـــوم الأرض فـــي المملكـــة ويوثـــق هـــذه الإنجـــازات ويضعهـــا بيـــن أيديكـــم كإحـــدى إصـــدارات الهيئـــة العلميـــة، نشـــكر 
جمـيــع الجـهــات الحكومـيــة والخاـصــة الـتــي ـشــاركت محـتــوى ـهــذا الـعــدد الممـيــز ونتطـلــع للمزـيــد ـمــن ـهــذه الـشــراكات المُُثرـيــة
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م. أحمد فقية
 سعادة وكيل الوزارة للإشراف

على العمليات التعدينية

دور الإشراف على
 العمليات التعدينية

تعتبـــر المملكـــة العربيـــة الســـعودية مـــن أهـــم الـــدول 
ــا  ــة، ممـ ــة هائلـ ــوارد طبيعيـ ــا بمـ ــى أراضيهـ ــي تحظـ التـ
المســـاهمة  مـــن  المعدنيـــة  الثـــروة  قطـــاع  يمكـــن 
الفاعلـــة فـــي نمـــو الإيـــرادات الغيـــر نفطيـــة، ليكـــون 
ركيـــزة اقتصاديـــة أساســـية للصناعـــة ضمـــن مســـتهدفات 

رؤيـــة المملكـــة 2023 لتنوـــيع الاقتـــصاد الوطـــني
تبـــذل وزارة الصناعـــة والثـــروة المعدنيـــة جهـــودًًا حثيثـــة 
لتحقيـــق تطلعـــات القيـــادة الرشـــيدة، فهـــا نحـــن نشـــاهد 

متســـارعة  بخطـــى  يســـير  المعدنيـــة  الثـــروة  قطـــاع 
نحـــو رفـــع مســـاهمته فـــي الناتـــج المحلـــي الإجمالـــي 
للمملكـــة، وخلـــق فـــرص وظيفيـــة للمواطنيـــن وتطويـــر 
الصناعـــات التحويليـــة المتقدمـــة معـــززة بذلـــك القيمـــة 

المضاــفـة للــمـوارد المعدنــيـة المحلــيـة
جديـــدا  هيـــكلا  إطلاق  العـــام  هـــذا  شـــهد  وقـــد 
لتحقيـــق  الحديثـــة  الأولويـــات  مـــع  يتماشـــى  مرنـــا 
مســـتهدفات القطـــاع، يمكـــن الجهـــات المعنيـــة مـــن 
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القطـــاع  لمســـئولي  اللازمـــة  والمشـــورة  التحلـــيلات 
وتفعيـــل عمليـــة صناعـــة القـــرار الأكثـــر كفـــاءة، متضمنـــا 
وكالـــة مختصـــة بالإشـــراف علـــى العمليـــات التعدينيـــة، 
التنظيميـــة لإجـــراءات  تعمـــل علـــى توفيـــر الضوابـــط 
التراخيـــص التعدينيـــة والتأكـــد مـــن امتثـــال المســـتثمرين 
بتلـــك الضوابـــط وتطويـــر التعديـــن بشـــكل مســـتدام، 
مـــع معالجـــة القضايـــا المجتمعيـــة بشـــكل كلـــي، وبغيـــة 
مســـتوى  ورفـــع  التعدينيـــة،  بالاســـتدامة  الالتـــزام 
الشـــفافية مـــع المســـتثمر وتعزيـــز الثقـــة فـــي قطـــاع 
التعديـــن وتطويـــر عمليـــات رحلـــة المســـتثمر وتحســـين 

الاـــجراءات الكفيـــلة بذـــلك
 
ً
وتشـــهد الاســـتثمارات التعدينيـــة تطـــورا يظهـــر جليـــاً
مـــن خلال دعـــم مشـــاريع المعـــادن الفلزيـــة واللافلزيـــة، 
بأكثـــر  تقـــدر  التـــي  المعدنيـــة  المـــوارد  لاستكشـــاف 
مـــن 9 تريليـــون ريـــال ســـعودي، واســـتغلال مختلـــف 
الرخـــص  عـــدد  بلـــغ  حيـــث  المعدنيـــة،  الخامـــات  أنـــواع 
إلـــى  أدى  ممـــا  رخصـــة،   2300 مـــن  أكثـــر  التعدينيـــة 
ــات  ــن والصناعـ ــة للتعديـ ــاهمة الاقتصاديـ ــاع المسـ ارتفـ
القليلـــة  الســـنوات  خلال  ملحـــوظ  بشـــكل  التعدينيـــة 
علـــى  الانفـــاق  معـــدل  تضاعـــف  وكذلـــك  الماضيـــة، 
الاستكشـــاف مـــن 80 ريـــال خلال عـــام 2018 ليصـــل الـــى 

180 ريـــال بنهايـــة عـــام 2023م
وحققـــت الـــوزارة أعلـــى ايـــراد للقطـــاع فـــي تاريخـــه 
فـــي عـــام 2023م بمـــا يقـــارب 1.8 مليـــار ريـــال، وقـــد 
الاجـــراءات  وتطويـــر  حوكمـــة  بســـبب  ذلـــك  تحقـــق 
والآليـــات وأعمـــال الرقمنـــة التـــي تـــم تطبيقهـــا لرفـــع 
ـــال المالـــي فـــي الأنشـــطة التعدينيـــة،  مســـتوى الامتث
وعلـــى مســـتوى الامتثـــال الرقابـــي بلغـــت الجـــولات 

التفتيشـــية أكثـــر مـــن 2300 جولـــة لمختلـــف مناطـــق 
المملكـــة بهـــدف رفـــع مســـتوى الالتـــزام مـــن قبـــل 

المرخصـــين
ـــه  ومـــن الإنجـــازات التـــي تحققـــت خلال هـــذا العـــام ولل
التعديـــن  علـــوم وهندســـة  برنامـــج  تدشـــين  الحمـــد، 
ـــز  ـــرول والمعـــادن لتعزي فـــي جامعـــة الملـــك فهـــد للبت

الـــقدرات البـــشرية ـــفي القـــطاع
وكل هـــذه الإنجـــازات تحققـــت بفضـــل مـــن اللـــه ودعـــم 
ـــر الصناعـــة  ـــادة الرشـــيدة وتوجيهـــات معالـــي وزي القي
إبراهيـــم  بـــن  بنـــدر  الأســـتاذ/  المعدنيـــة   والثـــروة 
التعديـــن  لشـــؤون  الوزيـــر  نائـــب  ومعالـــي  الخريـــف 
المهنـــدس/ خالـــد بـــن صالـــح المديفـــر،  التـــي اثمـــرت 
عـــن ترســـيخ مكانـــة المملكـــة كمركـــز عالمـــي للمعـــادن 
ــد مـــن التطـــورات  وستشـــهد المرحلـــة القادمـــة العديـ
مثـــل: التركيـــز علـــى المعـــادن المهمـــة والاســـتراتيجية، 
ــتوى  ــتثمار علـــى مسـ ــة والاسـ ــارج المملكـ ــع خـ التوسّّـ
ــة  ــرى فـــي المملكـ ــافات الكبـ ــجيع الاكتشـ ــم، تشـ العالـ
مـــن خلال الاستكشـــاف، تمكيـــن الاســـتراتيجية الصناعيـــة 
البيئيـــة  الحوكمـــة  سياســـات  تعزيـــز  المملكـــة،  فـــي 
فـــي  الامتثـــال  وزيـــادة  والمؤسســـية  والاجتماعيـــة 

القـــطاع
ــة  ــعادة رئيـــس هيئـ ــل لسـ ــكر الجزيـ ــه بالشـ ــا أتوجـ ختامـ
المهنـــدس/  الســـعودية  الجيولوجيـــة  المســـاحة 
هـــذا  علـــى  العامليـــن  وكافـــة  الشـــمراني  عبداللـــه 
الإصـــدار المتميـــز مـــن مجلـــة أرضنـــا الـــذي يبـــرز دور 
الهيئـــة فـــي تطويـــر قطـــاع التعديـــن كونهـــا ركيـــزة 

التعدـــين لقـــطاع  وداعـــمة  أساـــسية 
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 تتكــون مورفولوجيــا الكثبــان الرمليــة فــي النفــود الكبيــر مــن كثبــان طوليــة وكثبــان هلاليــة ونجميــة حيــث تســود
 الكثبــان  الطوليــة بشــماله وشــرقه بينمــا تســود الكثبــان المســتعرضة الهلاليــة الجــزء الغربــي والأوســط منــه فيمــا
 ترتبــط  الأجــزاء الشــرقية بنفــود المظهــور بالقــرب مــن شــمالي تربــة وبالدهنــاء فــي النطــاق الرملــي المحصــور بيــن

جبـلـة  وقيصوـمـة فيـحـان 

بحار المرال
 في محمية الإمام تركي بن عبدالله الملكية

أ . د أحمد بن عبدالله الدغيري
 أســتاذ البيئــة والاستشــعار عــن بُُعــد بجامعــة
 القصيــم والسمتشــار البيئــي فــي قطــاع صــون
 الطبيعــة مبحميــة الإمــام رتكــي بــن عبداللــه

الملكيــة



15العـدد ٢7 - أغسطس ٢٠٢4 15العـدد ٢٧ - أغسطس ٢٠٢٤

تشـــغل البحـــار الرمليـــة مســـاحة شاســـعة مـــن محميـــة 
تتمثـــل  الملكيـــة، وهـــي  بـــن عبداللـــه  تركـــي  الإمـــام 
ــعة،  ــة واسـ ــة رميـ ــة ومتحركـ ــة ثابتـ ــات رمليـ ــي تراكمـ فـ
تتركـــز فـــي شـــمالها الغربـــي، وكذلـــك فـــي الهوامـــش 
الغربيـــة حتـــى جنوبهـــا، وهوامشـــها الشـــرقية حتـــى 
جنوبهـــا، حيـــث تشـــغل مســـاحة تقـــدر بنحـــو )46019.83(
بِِيـــر، حيـــث أول وأكبـــر 

َ
كلـــم 2، ومـــن أهمهـــا  النفـــود الكَ

حقـــل رملـــي فـــي المََحمِِيََّـــة ، ويحتـــل مســـاحة تبلـــغ 
64630 كلـــم2، نصيـــب المََحمِِيََّـــة منهـــا )37920( كلـــم2 

الكثبان المرلية 
النفـــود  فـــي  الرمليـــة  الكثبـــان  مورفولوجيـــا  تتكـــوّّن 
الكبيـــر مـــن كثبـــان طوليـــة، وكثبـــان هلاليـــة، ونجميـــة، 
حيـــث تســـود الكثبـــان الرمليـــة الطوليـــة فـــي شـــماله 
ــة  ــتعرضة الهلاليـ ــان المسـ ــود الكثبـ ــا تسـ ــرقه، بينمـ وشـ
فـــي الجزأيـــن الغربـــي والأوســـط منـــه، فيمـــا ترتبـــط 
الأجـــزاء الشـــرقية مـــن النفـــود تدريجيًًـــا بنفـــود المظهـــور 
بالقـــرب مـــن شـــمالي تربـــة، وبالدهنـــاء  فـــي النطـــاق 

الرملـــي المحصـــور بيـــن جبلـــة وقيصومـــة فيحـــان. 
 يتجـــه شـــمال 

ً
 مســـتطيلاً

ً
ويأخـــذ النفـــود الكبيـــر شـــكلاً

ـــان الرمليـــة  غـــرب- جنـــوب شـــرقي،  وتختلـــف ألـــوان الكثب
 لتغايـــر التركيـــب المعدنـــي،  

ً
فـــي النفـــود الكبيـــر تبعـــاً

هـــو  الكبيـــر  النفـــود  لرمـــال  العـــام  اللونـــي  فالنمـــط 
مناطـــق  فـــي  الشـــاحب  والأصفـــر  الشـــاحب  الأبيـــض 
حيـــن  فـــي  القديمـــة،  والبحيـــرات  والخبـــوب  القعـــور 
تتصـــف الكثبـــان الرمليـــة الطوليـــة والهلاليـــة والنجميـــة  
والقبابيـــة بالألـــوان المتدرجـــة بيـــن البرتقاليـــة والحمـــراء 
الشـــاحبة، بالإضافـــة إلـــى الرمـــال الحمـــراء. وتظهـــر فـــي 

النفـــود أنمـــاط مختلفـــة للكثبـــان الرمليـــة  المتحركـــة 
ــى  ــود إلـ ــن النفـ ــي  مـ ــل الريحـ ــى النقـ ــل علـ ــي تعمـ التـ

الدهـــناء والمظـــهور
ســـفي  حركـــة  تشـــهد  التـــي  المناطـــق  أهـــم  ومـــن   
ريحـــي  وتؤثـــر علـــى الطرقـــات: خـــور ســـند، وحـــب ســـحاء،  
وكذلـــك خبـــوب الحومـــة، والمنطقـــة المحصـــورة بيـــن 
خـــب  القعـــوس حتـــى خـــب برمـــان، والزمـــام الرملـــي بيـــن 
خـــب الجـــري  وخـــب الســـناف، بالإضافـــة إلـــى النطـــاق 
الحيانيـــة،   خـــب  حتـــى  الزنيـــب   شـــعفة  بيـــن  الرملـــي 
وكذلـــك خـــب الصفيـــح، ونطـــاق  مـــا بيـــن طعـــس الصفيـــح 
حتـــى  جـــو طرفـــاء والكثبـــان الرمليـــة ممـــا يلـــي اللبـــه، 
زمـــام طرقـــات  فـــي  الرمـــال  بيئـــة  اســـتدامة  وبغيـــة 
النفـــود الكبيـــر يقتـــرح اســـتزراعها بنحـــو )74899( شـــجيرة 

وشـــجرة، بمســـافة )6(م بمـــسارات ثلاثـــية

البحار المرلية
 ومـــن البحـــار الرمليـــة الأخـــرى الدهنـــاء، التـــي تحتـــل 
المََحمِِيََّـــة  نصيـــب  كلـــم2،   )40789( قدرهـــا  مســـاحة 
منـــه )10779( كلـــم2. وتمتـــد علـــى شـــكل حـــزام يمتـــد 
لمســـافة 1300 كـــم علـــى شـــكل قـــوسِِ كبيـــرِِ يمتـــد 
ـــا،  جنوب� الخالـــي  الربـــع  حتـــى   

ً
شـــمالاً النفـــود  مـــن 

ويأخـــذ الشـــكل المورفولوجـــي للكثبـــان الرمليـــة فـــي 
الدهنـــاء الشـــكل الطولـــي، مـــع وجـــود كثبـــان نجميـــة 
فـــي الشـــرق، تقـــع الدهنـــاء فـــي حـــزام شـــرقي ممتـــد 
مـــن الجنـــوب للشـــمال مـــن المََحمِِيََّـــة، ويشـــتهر نفـــود 
ـــاء بالعـــروق الرمليـــة والتـــي مـــن أشـــهرها عـــرق  الدهن
ــها، والنـــمط الـــعام الدـــخول وـــعرق الهاـــمل... وغيرـ
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لرمـــال الدهنـــاء متبايـــن بيـــن اللونيـــن الأحمـــر والأحمـــر 
المصفـــر، حيـــث يلاحـــظ أن الرمـــال المحمـــرة تتركـــز فـــي 
الجهـــة الجنوبيـــة الغربيـــة مـــن صحـــراء الدهنـــاء، وتتغايـــر 

.
ً
ـجـة ألوانــهـا إــلـى الأصــفـر كلــمـا اتجهــنـا ــشـمالاً درـ

ــي  ــفي الريحـ ــا السـ ــون فيهـ ــي يكـ ــق التـ ــن المناطـ ومـ
 زمـــام الطرقـــات التـــي تكتنـــف الدهنـــاء: نازيـــة 

ً
نشـــطاً

نطـــاق  وكذلـــك  وتربـــة،  لينـــه  طريـــق   علـــى  الطلـــوع 

قعـــر النحـــو  بنفـــس امتـــداد طريـــق لينـــه تربـــة،  وعـــرق 
أم أذان، وكذلـــك الزمـــام الرابـــط بيـــن أم عشـــر قبـــه  
وطعـــوس تربـــة شـــمالي غربـــي تربـــة، وبغيـــة اســـتدامة 
يقتـــرح  الدهنـــاء،  طرقـــات  زمـــام  فـــي  الرمـــال  بيئـــة 
اســـتزراعها بنحـــو )18226( شـــجيرة وشـــجرة، بمســـافة 

ثلاثـــية.  بمـــسارات  )6(م، 

الأنظمة الريحية  الإرسابية في زمام محمية الإمام تركي بن عبدالله الملكية، الخطوط الزرقاء تمثل طرقات  عرضة للسفي الريحي اليومي
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 )A( النفود الكبير طريق رفحاء    بقعاء   كثبان نجمية، )B( الكثبان الرملية المتحوله النجمية  بين  الحيانية وخب المقنع  محمية الإمام تركي بن عبدالله الملكية 

A

B



1818

 الونهف خالد الزهراني
 أخصائي سماعد تفتيش آثار- هيئة التراث

 بالنمطقة الشرقية

ــر مــن أهــم الدلائــل علــى مكانــة  دومــة العــود مــن أهــم الاكتشــافات التــي مــرت علــى المملكــة حيــث إنــه يعتب
 لأقــدم وأهــم

ً
 وموطــن طبيعيــاً

ً
 هامــاً

ً
 الجزيــرة العربيــة وجغرافيتهــا منــذ ملاييــن الســنين حيــث كانــت معبــراً

المنقرضــة الحيــة  المخلوقــات 

العصور الجيولوجية
في النمطقة الشرقية..

"
ً
"جبل الدوميات أو دومة العود أنموذجاً
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يحمـــل الخليـــج العربـــي ذلـــك العبـــق الجيولوجـــي 
ــرة  ــنين، حيـــث كانـــت الجزيـ ــذ ملاييـــن السـ القديـــم منـ
 مـــن القـــارة الإفريقيـــة قبـــل مـــا يقـــارب 

ً
العربيـــة جـــزءاً

الجيولوجيـــة  العوامـــل  وبفعـــل  ســـنة،  مليـــون   ٣٥
وتحـــركات الصفائـــح الأرضيـــة، حصـــل انكســـار وتشـــققات 
فـــي القشـــرة الأرضيـــة أدت إلـــى الانفصـــال عـــن قـــارة 
الجيولوجيـــة  التغيـــرات  لهـــذه  ونتيجـــة  إفريقيـــا، 
الخليـــج  إلـــى  الهنـــدي  المحيـــط  ميـــاه  تدفقـــت 
العربـــي عبـــر بحـــر العـــرب، وبســـبب العصـــور الجليديـــة 
مســـتوى  انخفـــض  آنـــذاك،  الرباعـــي  العصـــر  فـــي 
مســـتوى  عـــن  عـــام  بشـــكل  العالـــم  فـــي  البحـــار 
ســـطح البحـــر الحالـــي، فجـــف الخليـــج العربـــي وشـــقت 

الأنـــهار القديـــمة الطرـــيق إـــلى ثناـــيا تـــلك الأرض

اهتمام كبير
 وبـــدأ عهـــد الهولوســـين، حيـــث تقلـــص حجـــم القطـــب 
الشـــمالي، وارتفـــع منســـوب ميـــاه البحـــر، ودخلـــت 
ميـــاه المحيـــط الهنـــدي إلـــى الخليـــج العربـــي، ممـــا 
شـــكلها  وأخـــذ  العربـــي  الخليـــج  تشـــكل  إلـــى  أدى 

مـيلاد. عـام ــفـي الأــلـف الراــبـع قــبـل الــ الــ
المنطقـــة   

ا�
وتحديـــد العربـــي،  الخليـــج  وأصبـــح 

عذبـــة  ميـــاه  وأرض  خصبـــة  بيئـــة  ذات  الشـــرقية، 
تكـــون  لا  متنوعـــة  وجـــود فقاريـــات  فـــي  ســـاعدت 
متواجـــدة لدينـــا فـــي الوقـــت الحالـــي لتغيـــر المنـــاخ 

الآن والجيولوجـــيا 
 محافظـــة 

ً
وقـــد لاقـــت المنطقـــة الشـــرقية، وتحديـــداً

الجيولوجييـــن  مـــن  الكبيـــر  الاهتمـــام  النعيريـــة، 
علـــى  مـــر  حيـــث  الحيوانيـــة،  بالآثـــار  والمهتميـــن 

مـــن  العديـــد  يجاورهـــا  ومـــا  النعيريـــة  محافظـــة 
مواقـــع  مـــن  للكثيـــر  الاستكشـــافية  البعثـــات 
الجيولوجيـــا الحيوانيـــة والطبيعيـــة المتعـــددة فـــي 
محافظـــة النعيريـــة مثـــل بلـــدة الصـــرار والضبطيـــة، 
قبـــل  مـــن  التقاريـــر  مـــن  عـــدد  كتابـــة  تمـــت  حيـــث 
المختصيـــن تحكـــي عـــن وجـــود العديـــد مـــن  الأحافيـــر 
الحيوانيـــة المنتشـــرة بكامـــل المنطقـــة المذكـــورة. 

)١ رقـــم  الخارطـــة  )انظـــر 
ومـــن أبـــرز هـــذه المواقـــع جبـــل الدوميـــات أو دومـــة 
العـــود، وهـــو أحـــد مواقـــع الأحافيـــر الواقعـــة فـــي 
المنطقـــة الشـــرقية فـــي محافظـــة النعيريـــة فـــي 
بلـــدة الصـــرار، وأحـــد المواقـــع المســـجلة فـــي ســـجل 
الآثـــار  نظـــام  بموجـــب  والمحمـــي  الوطنـــي  الآثـــار 
دومـــة  أو  الدوميـــات  موقـــع  ويعـــد  والمتاحـــف، 
العـــود أحـــد المواقـــع الأثريـــة المميـــزة والفريـــدة 
ــة  ــن الناحيـ ــرقية مـ ــة الشـ ــي المنطقـ ــا فـ ــن نوعهـ مـ
الأثريـــة، حيـــث يحتضـــن الأحافيـــر التـــي تعـــود إلـــى 
فتـــرات تقـــدر بــــ ١٤ مليـــون ســـنة ، وينســـبها الآثاريـــون 
والمؤرخـــون إلـــى حيوانـــات قـــد انقرضـــت مثـــل حيـــوان 
بالفيـــل(   شـــبيه  منقـــرض  )حيـــوان  الماســـتودون 
الميوســـيني  العصـــر  فتـــرة  إلـــى  يـــؤرخ  والـــذي 

الأوـــسط  حـــسب العـــصور الجيولوجـــية

اكتشافات هامة
 ويعتبـــر هـــذا الاكتشـــاف مـــن أهـــم الاكتشـــافات التـــي 
حيـــث  الســـعودية،  العربيـــة  المملكـــة  علـــى  مـــرت 
إنـــه يعتبـــر مـــن أهـــم الدلائـــل علـــى مكانـــة الجزيـــرة 
العربـــية وجغرافيتـــها مـــنذ ملايـــين الـــسنين، فـــقد
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 لأقـــدم وأهـــم 
ً
 وموطنـــا طبيعيـــاً

ً
 هامـــاً

ً
كانـــت معبـــراً

المخلوقـــات الحيـــة المنقرضـــة، إلـــى جانـــب احتوائـــه علـــى 
أحافيـــر عظـــام حيوانـــات أخـــرى مجهولـــة ومنقرضـــة 
غيـــر عظـــام حيـــوان الماســـتودون، كمـــا يحتـــوي أيضـــا 

عـــلى الأخـــشاب المتحـــجرة
ويحتـــوي الجبـــل علـــى كهـــف صغيـــر قـــد نشـــأ بســـبب 
انهيـــار الســـقف، وعنـــد انهيـــار الســـقف ظهـــرت الأحافيـــر 

ــكل ١-٢( ــر الشـ فـــي أعلاه. )انظـ

إضافـــة إلـــى مقطـــع صخـــري فـــي الجبـــل يبلـــغ طولـــه 
حوالـــي 50م يحتـــوي علـــى الكثيـــر مـــن أحافيـــر حيـــوان 
للحيوانـــات  وأســـنان  العـــاج  وأنيـــاب  الماســـتودون 

مختلفـــة )انظـــر الشـــكل رقـــم ٣-٤(

وماقع متعددة
وحســـب الأبحـــاث التـــي أجراهـــا قســـم علـــم الحفريـــات 
فـــي المتحـــف البريطانـــي علـــى أحافيـــر النعيريـــة ومـــا 
تحتويهـــا مـــن مواقـــع متعـــددة مثـــل جبـــل الدوميـــات 

انظر الخارطة رقم ١
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ـــل حوالـــي  ـــت تحتـــوي قب ـــة، فـــإن المنطقـــة كان والضبطي
اســـتوائية  وواحـــات  بـــرك  علـــى  ســـنة  مليـــون   ١٤-١٧
بفصائلهـــا  الحيوانـــات  هـــذه  وجـــود  فـــي  ســـاعدت 
فـــي  العذبـــة تســـاعد  الميـــاه  كانـــت  المتنوعـــة، حيـــث 

إنـــشاء بيـــئة صالـــحة لـــهذه الفقارـــيات آـــنذاك. 
وعلاوة علـــى عظـــام حيـــوان الماســـتودون، تـــم العثـــور 
علـــى العديـــد مـــن الفقاريـــات والثدييـــات المتنوعـــة مثـــل 
المـــاء  وفـــرس  والتماســـيح  الأبقـــار  حيوانـــات  أحافيـــر 

  .Listridont Pig  وحيـــوان الخنزيـــر الصغيـــر المعـــروف بــــ
الـــزراف  حيـــوان  مـــن  بقايـــا  علـــى  العثـــور  تـــم  كمـــا 
القديـــم ونـــوع مـــن القـــرود الأفريقيـــة القديمـــة، ويـــدل 
وجـــود هـــذه الحيـــوات علـــى أن المنطقـــة فـــي فتراتهـــا 
أشـــجار ونخيـــل،  اســـتوائيه ذات  بيئـــة  كانـــت  القديمـــة 
وتأخذنـــا هـــذه الأدلـــة إلـــى أم منطقـــة جبـــل الدوميـــات 
الطبيعيـــة  للعلاقـــات   

ً
جســـراً كانـــت  العـــود  دومـــة  أو 

والجغرافـــية بـــين آـــسيا وأفريقـــيا.

الشكل رقم ٣

الشكل رقم ١ 

الشكل رقم ٤

الشكل رقم ٢
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 الحجر الإمبراطوري
 البورفيري.. أهمية ثقافية في

 صناعة العناصر المعمارية والفنية

أ.د. محورس محمد أوبالعنين
سمتشار نفي – مبادرة البرنامج العام

للسمح الجيولوجى
هيئة السماحة الجيولوجية السعودية

  حظي الحجر الإمبراطوري البورفيري باهتمام كبير عبر التاريخ وعلى الأخص خلال فترة الإمبراطورية  الرومانية
 وأصبح رمزا للفخامة والقوة والمكانة عبر التاريخ الطويل لهذه الإمبراطورية وما بعدها حيث  تم استخدامه

لإنتاج العناصر المعمارية والأعمال الفنية المخصصة حصريًًا للبلاط الإمبراطوري الروماني 
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مقدمة
خلال التاريـــخ البشـــري، لـــم تحـــظ أي مـــن الصخـــور 
بهـــا  حظـــي  التـــي  العالميـــة  الثقافيـــة  بالأهميـــة 
 Imperial“ البورفيـــري  الإمبراطـــوري  الحجـــر 
Porphyry”. ويرجـــع ذلـــك إلـــى ندرتـــه، حيـــث يســـتخرج 
طلـــق 

ٌ
أٌ منطقـــة  وهـــو  فقـــط،  واحـــد  مصـــدر  مـــن 

عليهـــا الرومـــان اســـم »مونـــس بورفيريتـــس« )شـــكل 
مدينـــة  غـــرب  شـــمال  المعاميـــل،  أبـــو  بـــوادي   )1
وهـــو  المصريـــة،  الشـــرقية  بالصحـــراء  الغردقـــة 
يتميـــز بخصائصـــه الفريـــدة مـــن اللـــون القرمـــزي أو 
الأرجوانـــي اللافـــت للنظـــر مـــع بلـــورات بيضـــاء صغيـــرة 
وكثافتـــه  إلـــى صلابتـــه  إضافـــة  البلاجيوكليـــز،  مـــن 
العاليـــة وحبيباتـــه الدقيقـــة )شـــكل 2a( وهـــو حجـــر 

تـــحت بركاـــني

اهتمام كبير
الإمبراطـــوري  الحجـــر  حظـــي  ذلـــك،  ضـــوء  وعلـــى 
وعلـــى  التاريـــخ،  عبـــر  كبيـــر  باهتمـــام  البورفيـــري 
الرومانيـــة،  الإمبراطوريـــة  فتـــرة  خلال  الأخـــص 
عبـــر  والمكانـــة  والقـــوة  للفخامـــة  رمـــزا  وأصبـــح 
ــا،  ــا بعدهـ ــخ الطويـــل لهـــذه الإمبراطوريـــة ومـ التاريـ
العناصـــر  لإنتـــاج  الحجـــر  هـــذا  اســـتخدام  تـــم  وقـــد 
حصريًًـــا  المخصصـــة  الفنيـــة،  والأعمـــال  المعماريـــة 
للـــبلاط الإمبراطـــوري الرومانـــي مـــن قبـــل الأباطـــرة 
البيزنطيـــون  الملـــوك  اســـتخدمه  كمـــا  الرومـــان، 
والبابـــاوات الكاثوليـــك للاحتفـــال بوضعهـــم وتأكيـــد 

قوتهـــم. 

وفـــي العصـــور الوســـطى، كان الحجـــر الإمبراطـــوري 
الرومانيـــة،  الإمبراطوريـــة  يعنـــي  البورفيـــري 
يمكنهـــم  الذيـــن  للقياصـــرة  القـــوة  وتحديـــدًًا 
ـــر المحيطـــات وتحقيـــق مآثـــر مســـتحيلة.  الوصـــول عب
وفـــي أي مـــكان ظهـــر فيـــه الحجـــر الإمبراطـــوري 
البورفيـــري، كان مـــن الآثـــار الرومانيـــة، ويمكـــن لأي 
شـــخص يمتلكـــه المطالبـــة بجـــزء مـــن الإمبراطوريـــة 
الرومانيـــة، لذلـــك كان علـــى كل فـــرد نبيـــل أو نحـــات 
أراد هـــذا الرمـــز للقـــوة الرومانيـــة أن يحصـــل عليـــه 

مـــن المصـــدر. 
ومـــن الجديـــر بالذكـــر أن مصطلـــح البورفيـــري مأخـــوذ 
من الكلمة اليونانية القديمة πορφύρα )البورفيرا( 
ســـتخدمت لاحقـــا 

ُ
التـــي تعنـــي »الأرجوانـــي« والتـــي اُ

ــح للصخـــور تحـــت البركانيـــة والبركانيـــة ذات  كمصطلـ
الحبيبـــات  دقيقـــة  أرضيـــة  فـــي  الكبيـــرة  البلـــورات 
)النســـيج البورفيـــرى(. وبجانـــب النـــوع الأرجوانـــي فـــي 
منطقـــة مونـــس بورفيريتـــس، والـــذي يُُعـــرف باســـم 
ــا النـــوع  ــد أيضـ ــر البورفيـــري الإمبراطـــوري، يوجـ الحجـ
الأخضـــر والنـــوع الرمـــادي القاتـــم )شـــكل 2b(. وقـــد 
التعبيـــر  هـــو  الإمبراطـــوري  البورفيـــري  الحجـــر  كان 
الأســـمى عـــن الإمبراطوريـــة الرومانيـــة، وكان يمثـــل 
يرتديـــه  كان  الـــذي  الجســـدي  الأرجوانـــي  الـــرداء 
وقـــد  مكانتهـــم.  لإظهـــار  الرومانيـــون  الأباطـــرة 
اســـتخدم هـــذا الحجـــر فـــي كافـــة العناصـــر المعماريـــة 
والأعمـــال الفنيـــة العاليـــة الخاصـــة بالأباطـــرة الرومـــان 
والبيزنطييـــن، كمـــا تـــم تبليـــط الديكـــورات الداخليـــة 
لبـعــض ـغــرف القـصــر بالحـجــر الإمبراـطــوري البورفـيــري
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وتاريـــخ  البورفيـــري  الإمبراطـــوري  الحجـــر  اكتشـــاف 
اســـتغلاله

فـــي العـــام 18 بعـــد المـــيلاد، إبـــان الحكـــم الرومانـــي 
الرومانـــي  الفيلـــق  أفـــراد  أحـــد  اكتشـــف  لمصـــر، 
ــم  ــة لـ ــرقية المصريـ ــراء الشـ ــر بالصحـ ــن الحجـ ــا مـ نوعـ
يســـبق لـــه مثيـــل، حيـــث امتـــاز باللـــون الأرجوانـــي أو 
القرمـــزي الداكـــن، مـــع وفـــرة مـــن البلـــورات البيضـــاء 

أو ورديـــة اللـــون والصلابـــة التـــي ترمـــز إلـــى قـــوة 
عينـــات  حضـــرت 

ُ
أُ وقـــد  الرومانيـــة.  الإمبراطوريـــة 

الـــذي  رومـــا،  فـــي  تيبيريـــوس  الإمبراطـــور  إلـــى 
أمـــر حينمـــا رأى أن هـــذا الحجـــر ذا اللـــون الملكـــي 
ــومًًا  ــدر مرسـ ــت، أصـ ــاء والنحـ ــي للبنـ ــا يكفـ ــوي بمـ قـ
بـــأن يكـــون لاســـتخدام العائلـــة الإمبراطوريـــة فقـــط. 
مونـــس  فـــي  مقلعًًـــا  بســـرعة  تيبيريـــوس  وأنشـــأ 

 شــكل )1( خريطــة توضــح توزيــع المحاجــر الرومانيــة فــي الصحــراء الشــرقية المصريــة وارتبــاط المحاجــر بطريــق
 البورفيريتــس ومينــاء كاينــي القديــم علــى النيــل »قنــا حاليــا« ومينــاء أبــو شــعر علــى البحــر الأحمــر. الخريطــة
الجيولوجيــة تمثــل توزيــع الحجــر الإمبراطــوري البورفيــري بــوادي أبــو المعاميــل بالصحــراء الشــرقية المصريــة
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لتزييـــن  الحجـــر  اســـتخدام  فـــي  وبـــدأ  بورفيريتـــس، 
القصـــور الإمبراطوريـــة والمبانـــي الأخـــرى، ثـــم واصـــل 
الأباطـــرة اللاحقـــون هـــذا التقليـــد، وتـــم اســـتخدام 
الحجـــر الإمبراطـــوري البورفيـــري فـــي الألـــواح، وبلاط 
الأرضيـــات، والتماثيـــل، والتوابيـــت، وأعمـــدة المبانـــي 
الرســـمية فـــي جميـــع أنحـــاء الإمبراطوريـــة الرومانيـــة 

وكاـــفة الأعـــمال الفنـــية الرفيـــعة.
ـــرة الكبيـــرة  ـــر أهميـــة هـــو الدائ وربمـــا كان الأمـــر الأكث
مـــن الحجـــر الإمبراطـــوري البورفيـــري فـــي وســـط 
الأباطـــرة  ووقـــوف  رومـــا،  فـــي  البانثيـــون  أرضيـــة 
الجـــدد فـــي هـــذه الدائـــرة الرمزيـــة، ليتـــم تتويجهـــم 
علـــى مـــدار 300 عـــام. وقـــد ســـاعد هـــذا الاســـتخدام 
الملكيـــة  لنقـــل  البورفيـــري  الإمبراطـــوري  للحجـــر 
ـــا أكثـــر أهميـــة وقـــوة للإمبراطوريـــة 

ً
فـــي جعلـــه حقً

الرومانـــية ـــمن الذـــهب.
ولعـــل جعـــل الحجـــر الإمبراطـــوري البورفيـــري فريـــدا 
مـــن نوعـــه وثمينـــا فـــي قيمتـــه هـــو ندرتـــه، حيـــث لا 
يتواجـــد إلا فـــي مـــكان واحـــد فقـــط علـــى الأرض، علـــى 
قمـــة الجبـــل بارتفـــاع يصـــل إلـــى 1438 متـــرا وانحـــدارات 
شـــديدة فـــى المنطقـــة المشـــار لهـــا ســـلفا بالصحـــراء 
الشـــرقية التـــي يطلـــق عليهـــا حاليـــا جبـــل الدخـــان. 
وكذلـــك امتيـــاز هـــذا الحجـــر باللـــون الأرجوانـــي أو 
القرمـــزي الـــذي يظهـــر بمظهـــر جـــذاب عنـــد نحتـــه 
ــر  ــتخدام الحجـ ــد تـــم اسـ ــه. وقـ ــه بجانـــب صلابتـ وصقلـ
ــر  ــكل 2b( والأخضـ ــادي الغامـــق )شـ ــري الرمـ البورفيـ

لعــمـل أعــمـدة ــمـن نــفـس المنطــقـة أيــضـا
الإمبراطوريـــة  فقـــدت  مـــيلادي،   600 عـــام  فـــي 

الفتـــح  أمـــام  مصـــر  علـــى  الســـيطرة  البيزنطيـــة 
الســـيطرة  الرومانـــي  العالـــم  وفقـــد  الإسلامـــي، 
البورفيـــري  الإمبراطـــوري  الحجـــر  مقلـــع  علـــى 
بمونـــس بورفيريتـــس، وعلـــى إثـــره لـــم يكـــن للحضـــارة 
الرومانيـــة أي وســـيلة للحصـــول علـــى هـــذا الحجـــر 
فأصبـــح أكثـــر قيمـــة. وقـــد تـــم اســـتخدام المخـــزون 
المتبقـــي فقـــط للقصـــور والمقابـــر الملكيـــة. ولـــم 
يتـــم إجـــراء أي أعمـــال عامـــة جديـــدة واســـعة النطـــاق 
ــر الإمبراطـــوري البورفيـــري، علـــى الرغـــم  مـــن الحجـ
مـــن أن بعـــض المبانـــي تضمنـــت أحجـــارا إمبراطوريـــة 
بورفيريـــة مُُعـــاد صياغتهـــا مـــن مشـــاريع إمبراطوريـــة 

ـــسابقة
قســـطنطين الحـــادي عشـــر، آخـــر الأباطـــرة البيزنطييـــن، 
ــن فـــي مدينـــة  لـــم يُُتـــوج فـــي القســـطنطينية، ولكـ
ميســـتراس الإقليميـــة، التـــي كان بهـــا بلاطـــة واحـــدة 
مـــن الحجـــر الإمبراطـــوري البورفيـــري مثبتـــة علـــى 
الأرض. وقيـــل إن الإمبراطـــور الجديـــد وقـــف علـــى تلـــك 
البلاطـــة ليـــؤدي اليميـــن فـــي عـــام 1449م، ليواصـــل 
وينهـــي التقليـــد الـــذي كان جـــزءًًا مـــن الإمبراطوريـــة 
لأكثـــر مـــن 1400 عـــام. وفـــي القـــرون اللاحقـــة، ظـــل 
الحجـــر الإمبراطـــوري البورفيـــري هـــو الرمـــز الأســـمى 
للقـــوة الإمبراطوريـــة. كان لـــدى العديـــد مـــن ملـــوك 

 مــا جعــل الحجــر الإمبراطــوري البورفيــري فريــدا
 مــن نوعــه وثمينــا فــي قيمتــه هــو ندرتــه، حيــث
 لا يتواجــد إلا  فــي مــكان واحــد فقــط علــى الأرض،
ــرا  علــى قمــة الجبــل بارتفــاع يصــل إلــى 1438 مت
 وانحــدارات شــديدة فــي  المنطقــة المشــار لهــا
التــي يطلــق عليهــا بالصحــراء الشــرقية   ســلفا 

حاليــا جبــل الدخــان
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فـــي  بمـــا  المقدســـة،  الرومانيـــة  الإمبراطوريـــة 
وويليـــام  الرابـــع  وهنـــري  الثانـــي  فريدريـــك  ذلـــك 
الأول، مقابـــر مـــن الحجـــر الإمبراطـــوري البورفيـــري، 
اســـتمرارًًا للعـــادات الإمبراطوريـــة التـــي بدأهـــا نيـــرون 

لأول مـــرة فـــي عـــام 63 م
يُُدفـــن  أن  بونابـــرت  نابليـــون  أراد  قـــرون،  وبعـــد 
الإمبراطـــوري  الحجـــر  مـــن  إمبراطـــوري  قبـــر  فـــي 
الشـــرعي  الوريـــث  أنـــه  علـــى  كرمـــز  البورفيـــري، 
المســـؤولين  مـــن  طلـــب  لـــذا  الرومـــان.  للأباطـــرة 
البحـــث عـــن المحجـــر الإمبراطـــوري المفقـــود منـــذ 
لـــم  لكنـــه  إلـــى مصـــر،  رحلتـــه  أثنـــاء  فتـــرة طويلـــة 
 
ً
يتمكـــن مـــن العثـــور علـــى المصـــدر القديـــم. وبـــدلاً

مـــن ذلـــك، تـــم دفنـــه فـــي تابـــوت حجـــري مصنـــوع مـــن 
الحجـــر البورفيـــري الأحمـــر الأكثـــر شـــيوعًًا. وقـــد تـــم 
اكتشـــاف المحجـــر القديـــم فـــي مونـــس بورفيريتـــس 
مـــن قبـــل الســـير جـــون ويلكنســـون، الرئيـــس الســـابق 
للجمعيـــة الجغرافيـــة الملكيـــة فـــي عـــام 1823، بعـــد 
عاميـــن فقـــط مـــن وفـــاة نابليـــون. والموقـــع الآن 

أـــحد مواـــقع الـــتراث العالـــمي
تواجد الحجر الإمبراطوري البورفيري 

كمـــا ذكـــر ســـلفا بـــأن الحجـــر الإمبراطـــوري البورفيـــري 
لا يتواجـــد إلا فـــي مـــكان واحـــد علـــى الأرض، فـــي 
مدينـــة  غـــرب  شـــماك  لمصـــر،  الشـــرقية  الصحـــراء 
بوعورتهـــا  المنطقـــة  هـــذه  وتمتـــاز  الغردقـــة. 
وقســـوتها، حيـــث تتواجـــد هـــذه الصخـــور علـــى قمـــة 
الجبـــل علـــى جانبـــي وادي أبـــو المعاميـــل بمنطقـــة 
إلـــى  يصـــل  ارتفـــاع  علـــى   ،)1 )شـــكل  الدخـــان  جبـــل 

ـــر مـــن قـــاع  ـــو يصـــل إلـــى 250-800 مت ـــرا وعل 1438 مت
وانـــحدارات ـــشديدة. اـــلوادي 

وعلـــى الرغـــم مـــن وعـــورة المنطقـــة، تـــم اســـتخراج 
البورفيـــري  الإمبراطـــوري  الحجـــر  مـــن  كبيـــرة  كتـــل 
الخالـــي مـــن التشـــققات التـــي يصـــل وزنهـــا لعشـــرات 
لتزييـــن  بورتريـــه  لوحـــات  ونحـــت  لعمـــل  الأطنـــان 
ونحـــت  الرومانيـــة  والمعابـــد  الملكيـــة  القصـــور 
والطاســـات  والحمامـــات  والتوابيـــت  الأعمـــدة 
النحـــت  روائـــع  مـــن  وغيرهـــا  الرائعـــة  العملاقـــة 
الرومانـــي. ولـــم يكـــن مـــن الممكـــن الوصـــول إليهـــا 
إلا عـــن طريـــق فـــرع دائـــري مـــن الطريـــق بيـــن كاينـــي 
)قنـــا( علـــى نهـــر النيـــل والحصـــن الرومانـــي علـــى 

ســـاحل البحـــر الأحمـــر )أبـــو شـــعر، شـــكل 1(
هـــو  الدخـــان(  جبـــل  )اليـــوم  بورفيريتـــس  مونـــس 
الموقـــع الجبلـــي لمجموعـــة مـــن المحاجـــر القديمـــة 
فـــي جبـــال البحـــر الأحمـــر بالصحـــراء الشـــرقية فـــي 
ــوري  ــر الإمبراطـ ــاج الحجـ ــه إنتـ ــر، والـــذي تـــم منـ مصـ
البورفيـــري الأرجوانـــي أو القرمـــزي الـــذي اشـــتهرت 
القاتـــم.  الرمـــادي  البورفيـــري  الحجـــر  بجانـــب  بـــه 
وفـــي ظـــل الإمبراطوريـــة الرومانيـــة، كانـــت هـــذه 
للنـــوع  المعـــروف  الوحيـــد  المصـــدر  المنطقـــة 
ــر البورفيـــري  الأرجوانـــي »الإمبراطـــوري« مـــن الحجـ
الـــذي تـــم اســـتغلاله بيـــن القرنيـــن الأول والخامـــس 
المـــيلادي. وقـــد انتشـــرت المحاجـــر الفعليـــة علـــى 
مســـاحة 9 كيلومتـــرات مربعـــة، وكانـــت هنـــاك خمـــس 
فـــي  مركـــزي  ومجمـــع  للعمـــال  متفرقـــة  قـــرى 
وادي أبـــو المعاميـــل علـــى ارتفـــاع 630 متـــرًًا فـــوق 
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شكل )2( عينات يدوية a. للحجر الإمبراطوري البورفيرى و b. النوع الرمادى الغامق بمنطقة أبو المعاميل بالصحراء الشرقية، مصر.

مســـتوى ســـطح البحـــر. أمـــا أعلـــى المحاجـــر فكانـــت 
فـــي راميـــوس علـــى ارتفـــاع 1438 متـــرًًا )شـــكل 1(.

وفـــي المنطقـــة المشـــار إليهـــا تـــم العمـــل علـــى 
اســـتخراج الكتـــل العملاقـــة مـــن الحجـــر الإمبراطـــوري 
البورفيـــري منـــذ بدايـــة القـــرن الأول حتـــى منتصـــف 
القـــرن الخامـــس المـــيلادي عبـــر خمســـة محاجـــر، أربعة 
منهـــا للحجـــر الإمبراطـــوري البورفيـــري الأرجوانـــي 
وواحـــد للنـــوع البورفيـــري الأســـود. وتعتبـــر المحاجـــر 
جانبـــي  علـــى  الـــتلال  فـــي  الواقعـــة  الرومانيـــة، 
وادي أبـــو معامـــل )الشـــكل 3a ،1(، المصـــدر القديـــم 
الوحيـــد للحجـــر الإمبراطـــوري البورفيـــري. وتشـــمل 
هـــذه المحاجـــر محاجـــر لابيســـيوس، منطقـــة محاجـــر 
ليكابيتـــوس، محاجـــر الشـــمال الشـــرقي )بيـــج فـــورد( 
ومحاجـــر راميـــوس )شـــكل 1( التـــي يصعـــب الوصـــول 

لــهـا لانــحـدار الطرــيـق الــمـؤدي إليــهـا.

استخراج ونقل كتل الحجر الإمبراطوري البورفيري
خلال فتـــرة العمـــل بمنطقـــة مونـــس بورفيريتـــس، 
تـــم العمـــل علـــى اســـتخراج الكتـــل العملاقـــة مـــن 
الحجـــر الإمبراطـــوري البورفيـــري، وخاصـــة أن نمـــط 
بإنتـــاج  ســـمح  ممـــا  المســـافة،  واســـع  الفواصـــل 
كتـــل كبيـــرة خاليـــة مـــن الفواصـــل ومناســـبة لتصنيـــع 
ــت  ــم. وتمـ ــرة الحجـ ــة كبيـ ــة المتجانسـ ــال الفنيـ الأعمـ
كأحجـــار  المســـتخرجة  القيمـــة  المـــواد  معالجـــة 
زخرفيـــة، وتـــم اســـتخدامها فـــي الأعمـــال الفنيـــة 
المخصصـــة حصريًًـــا لـــبلاط الإمبراطوريـــة الرومانيـــة. 
ممهـــدة،  ودروب  طـــرق  الغـــرض  لهـــذا  وشـــيدت 
ــن  ــة مـ ــل الحجريـ ــل الكتـ ــدار لنقـ ــديدة الانحـ ــا شـ لكنهـ
قمـــم الجبـــال وحتـــى الوديـــان إلـــى مينـــاء كاينـــي 
القديـــم )حاليـــا قنـــا( علـــى النيـــل ومـــن ثـــم نقلهـــا 
طريـــق  عـــن  الرومانيـــة  والإمبراطوريـــة  لرومـــا 
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البورفيريتـــس )شـــكل 1(. وفـــي وقـــت لاحـــق، تمـــت 
ذات  العتيقـــة  الغنائـــم  اســـتخدام  إعـــادة  فقـــط 
الحجـــم الأصغـــر أو الأكبـــر لهـــذه الأغـــراض. ومـــن أجـــل 
تلبيـــة الطلـــب، اســـتغل الرومـــان المحاجـــر علـــى نطـــاق 
واســـع، ووظفـــوا آلاف العمـــال. كمـــا كان عليهـــم 
أخـــرى.  مناطـــق  إلـــى  مصـــر  مـــن  بالســـفن  نقلهـــا 
علاوة علـــى ذلـــك، اســـتخدموا أدوات متخصصـــة بمـــا 
ـــب، الرومانـــي علـــى الأرجـــح،  فـــي ذلـــك الفـــولاذ الصل

لقـــطع الحـــجر
علـــى  المســـتخرجة  الحجريـــة  الكتـــل  نقـــل  ويتـــم 
المنحـــدرات إلـــى الـــوادي بالأســـفل، وكان المجمـــع 
ـــا ومعابـــد 

ن�
المركـــزي يضـــم مســـتوطنة عماليـــة وحص

ســـارابيس وإيزيـــس وحمامًًـــا بـــه محرقـــة ومقبـــرة، 
وهنـــاك أدلـــة علـــى الحـــدادة فـــي منطقـــة العمـــال. 
بئريـــن  علـــى  يحتـــوي  المركـــزي  المجمـــع  وكان 
ـــاز  وصهريـــج كبيـــر لتخزيـــن الميـــاه فـــي الحصـــن. وتمت
ـــار رومانيـــة  منطقـــه وادي أبـــو المعاميـــل بتواجـــد آث
هامـــدة  قـــرى  ثلاث  مدمـــر،  حصـــن  فـــي  متمثلـــة 
علـــى مشـــارف المحاجـــر كمـــأوى للعمـــال، معبديـــن 
جافـــة،  آبـــار  متناثـــرة،  أكـــواخ  وأضرحـــة،  مهجـــورة 
أعمـــدة مكســـرة للمعابـــد، حمـــام متصـــدع، إضافـــة 
إلـــى العديـــد مـــن بقايـــا الأعمـــدة والتماثيـــل غيـــر 

المكتملـــة )شـــكل 3(

الحجـــر  مـــن  العملاقـــة  الكتـــل  اســـتخراج  وبعـــد 
ــل  ــذه الكتـ ــري، يتـــم ســـحب هـ الإمبراطـــوري البورفيـ
علـــى عربـــات خشـــبية تجرهـــا الـــدواب عبـــر الصحـــراء 
قنـــا،  عنـــد  النيـــل  نهـــر  علـــى  كاينـــي  مينـــاء  إلـــى 
ــط إلـــى  ــر المتوسـ ــر البحـ ــحنها عبـ ــم يتـــم شـ ـ

ث�
ــن  ومـ

رومـــا، ونقلهـــا إلـــى مختلـــف أنحـــاء الإمبراطوريـــة 
هـــي  البـــري  النقـــل  وســـائل  وكانـــت  الرومانيـــة. 
ــذا  ــد تـــم هـ ــر والحمـــل. وقـ الحمّّالـــون، والـــدواب للجـ
عبـــر طـــرق ممهـــدة واســـتراحات متباعـــدة بمســـيرة 
يـــوم واحـــد علـــى الطـــرق، ومـــن هـــذه المحطـــات 
أحـــواض  بـــه  مـــكان  فـــي  ســـدرى  أم  وادي  فـــي 
هـــذه  فـــي  العمـــل  واســـتمر  للمبيـــت.  وأماكـــن 
ــد مـــن كتـــل  ــا تـــم نقـــل العديـ المنطقـــة وعلـــى إثرهـ
الحجـــر الإمبراطـــوري البورفيـــري الأرجوانـــي وكذلـــك 
البلـــدان  مختلـــف  إلـــى  الأســـود  البورفيـــري  النـــوع 

الرومانـــية بالإمبراطورـــية 

العناصر المعمارية والفنية 
البورفيـــري  الإمبراطـــوري  الحجـــر  معالجـــة  تمـــت 
ــتخرج  ــود المسـ ــري الأسـ ــر البورفيـ الأرجوانـــي والحجـ
كحجـــر  عديـــدة  لأغـــراض  بورفيريتـــس  مونـــس  مـــن 
زخرفـــي واســـتخدامه كقطـــع فنيـــة، وكان مخصصًًـــا 
حصريًًـــا لـــبلاط الإمبراطوريتيـــن الرومانيـــة والبيزنطيـــة 
الاســـتحمام  الأعمـــدة والتوابيـــت وأحـــواض  لإنتـــاج 
الاحتفاليـــة والأوعيـــة والركائـــز والمقاعـــد والتماثيـــل 
والمزهريـــات وأحـــواض النوافيـــر والمذابـــح بأحجـــام 
مختلفـــة منحوتـــة بفنيـــة عاليـــة يســـتحضر بهـــا اللـــون 
الأرجوانـــي الملكـــي، بالإضافـــة إلـــى بلاطـــات الجـــدران 

 يتميــز الحجــر الإمبراطــوري البورفيــري بخصائصــه
 الفريــدة مــن اللــون القرمــزي أو الأرجواني اللافت
 للنظــر  مــع بلــورات بيضــاء صغيــرة مــن البلاجيوكليــز
 إضافــة إلــى صلابتــه وكثافتــه العاليــة وحبيباتــه

الدقيقــة وهــو حجــر  تحــت بركانــي

28
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والأرضيـــات للقصـــور والمعابـــد. 
وفـــي القـــرون التاليـــة مـــن عصـــر النهضـــة، تمـــت إعـــادة اســـتخدام 
الغنائـــم العتيقـــة مـــن الحجـــر الإمبراطـــوري البورفيـــري ذات الحجـــم 
البورفيـــري  الإمبراطـــوري  الحجـــر  أعمـــدة  مثـــل  الأكبـــر  أو  الأصغـــر 
ســـتخدم 

ُ
فـــي كنائـــس العصـــور الوســـطى فـــي إيطاليـــا وألمانيـــا. وتُ

البورفيـــري  الحجـــر  أرضيـــات  الآن 
مختلفـــة  بأحجـــام  الإمبراطـــوري 
تمتلـــئ  كمـــا  الأســـطح،  لتحســـين 
بالحجـــر  الفاتيـــكان  وخاصـــة  رومـــا 
كمـــا  البورفيـــري.  الإمبراطـــوري 
والكنائـــس  المتاحـــف  تحتـــوي 
ـــة الفاتيـــكان  والمصليـــات فـــي مدين
علـــى المزيـــد مـــن الحجـــر البورفيـــري 
ــر  الإمبراطـــوري كنحـــت وديكـــور أكثـ

مـــن أي مـــكان آخـــر. 
وتكمـــن الأهميـــة الثقافيـــة للحجـــر 
الإمبراطـــوري البورفيـــري فـــي عـــدد 
مـــن العناصـــر المعماريـــة والأعمـــال 
الفنيـــة المصنوعـــة منـــه والتـــي تـــم 
دمجهـــا فـــي المبانـــي القديمـــة أو 
المعروضـــة فـــي متاحـــف مختلفـــة، 
منـهــا عـلــى ـســبيل المـثــال لا الحـصــر:

1- عمود قســـطنطين في إســـطنبول: 
عندمـــا أنشـــأ الإمبراطـــور قســـطنطين 
الآن(  )إســـطنبول  القســـطنطينية 
كعاصمـــة رومانيـــة جديـــدة فـــي عـــام 
عمـــودًًا  أقـــام  المـــيلاد،  بعـــد   330
بطـــول 35 متـــرًًا مصنوعًًـــا مـــن تســـع 
منهـــا  ضخمـــة  أســـطوانية  قطـــع 
البورفيـــري  الحجـــر  ســـت قطـــع مـــن 
الإمبراطـــوري، يبلـــغ قطـــر كل واحـــد 
م،   3.20 وارتفـــاع  م   2.90 منهـــا 

شــكل 3: آثــار محاجــر رومانيــة بمنطقــة مونــس بورفوريتــس، بالصحــراء الشــرقية، مصــر a. محاجــر 

ليبســيوس مــع ملاحظــة الحصــن المدمــر فــي الجــزء الأســفل مــن الصــورة، b. حــوض اســتحمام أو 

تابــوت متصــدع، ـــc. أطلال مســاكن العمــال، d. أثــر اســتخراج عمــود، e. كتلــة مــن الحجــر الإمبراطــوري 

البورفيــري، f. تمثــال نصفــي غيــر مكتمــل و g. وـعـاء غـيـر مكتـمـل
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ووزن يصـــل إلـــى 45 طنـــا، مـــع تمثـــال 
ــاس  ــوق أسـ ــى فـ ــي الأعلـ ــه فـ لنفسـ
ـــا 

ً
مصنـــوع مـــن الرخـــام ومغطـــى لاحقً

بالحجـــر الجيـــري المحلـــي. وقـــد تـــم 
ــن  ــت، لكـ ــرور الوقـ ــال بمـ ــر التمثـ تدميـ
ـــزال قائمـــا )شـــكل  العمـــود نفســـه لا ي

.)4a
البورفيـــري  الحجـــر  أعمـــدة   -2
يحتـــوي  صوفيـــا:  آيـــا  بمســـجد 
»الكاتدرائيـــة  صوفيـــا  آيـــا  مســـجد 
بناهـــا  التـــي  ســـابقا  البطريركيـــة 
علـــى  جســـتنيان«  الإمبراطـــور 
الحجـــر  مـــن  أعمـــدة  ثمانيـــة 
تدعـــم  الإمبراطـــوري  البورفيـــري 
محاريـــب آيـــا صوفيـــا، اثنـــان منهـــا 
تجميـــع  تـــم  بينمـــا  متجانســـان، 
الآخريـــن ممـــا يصـــل إلـــى ســـتة أجـــزاء 
علـــى  تشـــهد  وهـــي   )4b )شـــكل 
الحرفيـــة الرومانيـــة العاليـــة. وفـــي 
لســـاحة  الفسيفســـائية  الأرضيـــة 
التتويـــج داخـــل مســـجد آيـــا صوفيـــا، 
دائريـــة  لوحـــات  أربـــع  وضـــع  تـــم 
الإمبراطـــوري  الحجـــر  مـــن  كبيـــرة 

البورفيـــري. 
للـــولادات  البورفيـــرا  غرفـــة   -3
الإمبراطوريـــة: اســـتخدم الأباطـــرة 
الإمبراطـــوري  الحجـــر  البيزنطيـــون 

قصـــر  غـــرف  لبعـــض  الداخليـــة  الديكـــورات  لتبليـــط  البورفيـــري 
الرســـمية  الـــولادة  الكبيـــر، بمـــا فـــي ذلـــك غرفـــة  القســـطنطينية 
التـــي ولـــدت فيهـــا الإمبراطـــورات الحوامـــل. وهـــذه  »البورفيـــرا« 
الغرفـــة مبنيـــة علـــى شـــكل مربـــع كامـــل مـــن الأرض إلـــى الســـقف 

الإمبراطــوري  البورفيــري  الحجــر  أعمــدة   .b إســطنبول،  فــي  عمــود قســطنطين   .a  4 شــكل 

فــي مســجد آيــا ســوفيا، إســطنبول. c. تابــوت ســانت هيلينــا بإســطنبول، d. تابــوت مــن الحجــر 

الإمبراطــوري الرومانــي، أمــام المتحــف الأثــري فــي إســطنبول. 
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الأمـــراء  منـــح  وتـــم  أعلاهـــا.  فـــي  بهـــرم  تنتهـــي 
الشـــباب لقـــب »بورفيريجينيتـــوس«، للإشـــارة إلـــى 
أنهـــم ورثـــة إمبراطوريـــون شـــرعيون، ولـــدوا ونشـــأوا 
فـــي غـــرف مـــن الحجـــر الإمبراطـــوري البورفيـــري، ممـــا 
أدى إــلـى ظــهـور عــبـارة »وــلـد بالــلـون الأرجواــنـي«.

الأباطـــرة  حـــرص  الإمبراطوريـــة:  التوابيـــت   -4
الرومانيـــون ومـــن خلفهـــم البيزنطيـــون علـــى الاختيار 
ــري  ــوري البورفيـ ــر الإمبراطـ ــد للحجـ ــوق الفريـ المرمـ
كمـــادة للتوابيـــت الإمبراطوريـــة بـــدءًًا مـــن الإمبراطـــور 
نيـــرون )54-68 م(، وكانـــت هـــذه التوابيـــت مخصصـــة 
حصريًًـــا لدفـــن أفـــراد العـــائلات الإمبراطوريـــة. ومـــن 
الأمثلـــة الجميلـــة، المزينـــة بشـــكل فاخـــر بالمنحوتـــات، 
التوابيـــت الخاصـــة بفلافيـــا يوليـــا هيلينـــا )330-250 
م( )شـــكل 4c( وقســـطنطينية )حوالـــي 320-354 م(، 
أم وابنـــة الإمبراطـــور قســـطنطين الكبيـــر، وكلاهمـــا 

مــعـروض ــفـي متــحـف الفاتــيـكان
الحجـــر  مـــن  أخـــرى  توابيـــت  تســـعة  وكانـــت    -5
فتـــرة  منـــذ  موجـــودة  البورفيـــري  الإمبراطـــوري 
فـــي  القديســـين  الرســـل  كنيســـة  فـــي  طويلـــة 
ــكل  ــودًًا بشـ ــزال موجـ ــا لا يـ ــطنطينية، معظمهـ القسـ
ــد أربعـــة توابيـــت إمبراطوريـــة  ــزأ، وتوجـ كامـــل أو مجـ
 .)4d أمـــام المتحـــف الأثـــري فـــي إســـطنبول )شـــكل
كمـــا تمـــت محـــاكاة تقليـــد التوابيـــت الإمبراطوريـــة 
مـــن الحجـــر الإمبراطـــوري البورفيـــري فـــي أوروبـــا 
الغربيـــة مـــا بعـــد الإمبراطوريـــة الرومانيـــة ومنهـــا 
ضريـــح ثيودوريـــك الكبيـــر )454-526 م( فـــي رافينـــا 
الـــذي يحتـــوي علـــى حـــوض مـــن الحجـــر الإمبراطـــوري 

البورفيـــري كان يســـتخدم كتابـــوت لـــه، وكذلـــك تابـــوت 
»داغوبيـــرت«، الموجـــود الآن فـــي متحـــف اللوفـــر، 
ــو،  ــة باليرمـ ــك الثانـــي فـــي كاتدرائيـ ــوت فريدريـ وتابـ
وتوابيـــت أخـــرى عديـــدة. وفـــي العصـــر الحديـــث، تـــم 
دفـــن رفـــات الملـــك أمبرتـــو الأول )1844-1900 م( في 
تابـــوت الحجـــر الإمبراطـــوري البورفيـــري، الموجـــود 
فـــي البانثيـــون. أيضـــا تـــم صنـــع توابيـــت متقنـــة مـــن 
الحجـــر الإمبراطـــوري البورفيـــري فـــي عصـــر مـــا بعـــد 
صقليـــة،  فـــي  الملكيـــة  الأســـرة  لأعضـــاء  الرومـــان 
ــر الثانـــي )1130–1154  مثـــل الملـــك النورمانـــدي روجـ
م(،   1198–1194( كونســـتانس  الملكـــة  وابنتـــه  م(، 
وزوجتـــه. وتـــم وضـــع تابـــوت فريدريـــك الثانـــي1194( 
-1250 م( الـــذي يرتكـــز علـــى ســـتة أعمـــدة متجانســـة 
ـــا مـــن الحجـــر الإمبراطـــوري البورفيـــري 

ً
مصنوعـــة أيضً

باليرمـــو،  أســـونتا،  ماريـــا  ســـانتا  كاتدرائيـــة  فـــي 
صقليـــة. وفـــى رافينـــا، إيطاليـــا، تـــم دفـــن الحـــكام 
فـــي توابيـــت مـــن الحجـــر الإمبراطـــوري البورفيـــري، 
ومـــن الأمثلـــة البـــارزة علـــى ذلـــك تابـــوت ثيودوريـــك 
ــع  ــن )471-526 م(، ويقـ ــر، ملـــك القـــوط الغربييـ الكبيـ
فـــي ضريـــح ثيودوريـــك الـــذي تـــم بنـــاؤه بنـــاءًً علـــى 
مطالبتـــه  لتأكيـــد  م   520 عـــام  الخاصـــة  تعليماتـــه 
 متطـــورًًا 

الًا
بالكرامـــة الملكيـــة. ويعـــرض التابـــوت هيـــك

 أخــذ مصطلــح البورفيــري مــن الكلمــة اليونانيــة
 القديمــة )البورفيــرا( التــي تعنــي »الأرجوانــي«
ســتخدمت  لاحقــا كمصطلــح للصخــور تحــت

ُ
 وقــد اُ

 البركانيــة والبركانيــة ذات البلــورات الكبيــرة فــي
أرضــية دقيــقة الحبيــبات   )النــسيج البورفــيري(
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كاتدرائيـــة  فـــي  يوجـــد   كمـــا  جيـــدًًا، 
مـــن  مصنوعـــان  عمـــودان  رافينـــا 

الحـــجر الإمبراـــطوري البورفـــيري
6- حـــوض قصـــر نيـــرون: مـــن الأمثلـــة 
الواضحـــة علـــى الحرفيـــة الرومانيـــة 
حتـــى  معـــروف  وعـــاء  أكبـــر  هـــو 
العالـــم،  أنحـــاء  جميـــع  فـــي  الآن 
مـــن  واحـــدة  قطعـــة  مـــن  مصنـــوع 
الإمبراطـــوري،  البورفيـــري  الحجـــر 
ويبلـــغ قطـــره 4.76 م ومحيطـــه 15 
م )الشـــكل 5a(. وهـــو فـــي الأصـــل، 
كان يقـــع فـــي قصـــر دومـــوس أوريـــا 
الإمبراطـــور  أقامـــه  الـــذي  الضخـــم، 
ــر )64  ــا الكبيـ ــد حريـــق رومـ ــرون بعـ نيـ
ـــا إلـــى متحـــف 

ً
م(، ثـــم تـــم نقلـــه لاحقً

الفاتـــيكان
7- أرضيـــة ســـانت بيترز فـــي الفاتيكان: 
يمكـــن العثـــور علـــى لوحـــات كبيـــرة 
مـــن الحجـــر الإمبراطـــوري البورفيـــري، 
والعديـــد منهـــا علـــى شـــكل دائـــري، 
ـــات الفسيفســـاء، كمـــا هـــو  فـــي أرضي
الرومانـــي،  المنتـــدى  فـــي  الحـــال 
ماريـــا  ســـانتا  وكنائـــس  والبانثيـــون، 
فـــي كوزميديـــن، وســـانتا كليمنتـــي 
وكاتدرائيـــة القديـــس بطـــرس. بجانـــب 
ذلـــك عـــدد مـــن العناصـــر المعماريـــة 
مـــن  المصنوعـــة  الفنيـــة  والأعمـــال 

ــي المبانـــي  ــا فـ ــم دمجهـ ــي تـ ــري التـ ــوري البورفيـ ــر الإمبراطـ الحجـ
القديمـــة أو المعروضـــة فـــي متاحـــف مختلفـــة ومنهـــا أعمـــدة الحجـــر 
الإمبراطـــوري البورفيـــري فـــي مداخـــل متاحـــف الفاتيـــكان التـــي تـــم 
تزيينهـــا جزئيًًـــا بمنحوتـــات ثلاثيـــة الأبعـــاد بالإضافـــة إلـــى تلـــك التـــي 

تحــمـل اــلـدرع الراــئـع للمذــبـح العاــلـي لكنيــسـة ــسـانتا مارــيـا.
8- بورتريـــه الأباطـــرة الأربعـــة، البندقيـــة، إيطاليـــا: يُُعـــرض تمثـــال لأربعـــة 
ـــة مـــن الحجـــر  أباطـــرة رومانييـــن )شـــكل 5b(، وهـــي مجموعـــة منحوت
الإمبراطـــوري البورفيـــري لأربعـــة أباطـــرة رومـــان يعـــود تاريخهـــا إلـــى 
حوالـــي 300 مـــيلادي. تـــم تثبيـــت المجموعـــة النحتيـــة علـــى زاويـــة 
واجهـــة كاتدرائيـــة القديـــس مرقـــس فـــي مدينـــة البندقيـــة بإيطاليـــا 

مـنــذ العـصــور الوـســطى.
ومـــن المحتمـــل أنهـــا كانـــت جـــزءًًا مـــن زخـــارف فيلادلفيـــون فـــي 
بعـــد  أو   1204 عـــام  البندقيـــة  إلـــى  نقلهـــا  وتـــم  القســـطنطينية، 

شــكل a 5. حــوض قصــر نيــرون بمتحــف الفاتيــكان، b. تمثــال بورتريــه الأباطــرة الأربعــة، البندقيــة، 

إيطاليــا، c. حــوض اســتحمام بمتحــف اللوفــر بباريــس
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علاوة  قصيـــر.  بوقـــت  ذلـــك 
علـــى ذلـــك، فـــإن عـــدة أعمـــدة 
موضوعـــة فـــي واجهـــة كنيســـة 
القديـــس مرقـــص وكتلـــة كبيـــرة 
تـــم  والتـــي  مقدمتهـــا،  فـــي 
منهـــا إعلان القوانيـــن الجديـــدة 
مـــن  مصنوعـــة  للإمبراطوريـــة، 
الحـجــر الإمبراـطــوري البورفـيــري

كرواتيـــا:  )ســـبليت(،  ســـبالاتو   -9
القصـــر والضريح في ســـبليت اللذان 
يـــد  علـــى  م   305-295 فـــي  بُُنيـــا 
الإمبراطـــور دقلديانـــوس وزوجتـــه 
وجـــود  علـــى  يشـــهدان  بريســـكا، 
البورفيـــري  الحجـــر  مـــن  أعمـــدة 
مـــن  المســـتمدة  الإمبراطـــوري 

بورفيريـــتس موـــنس  منطـــقة 
والتماثيـــل  الفنيـــة  الأعمـــال   -10
يتـــم  بباريـــس:  اللوفـــر  بمتحـــف 
مـــن  ممتـــازة  مجموعـــة  عـــرض 
والحرفيـــة  الفنيـــة  الأعمـــال 
الحجـــر  مـــن  المصنوعـــة  البـــارزة 
فـــي  البورفيـــري  الإمبراطـــوري 
باريـــس  فـــي  اللوفـــر  متحـــف 
ومنهـــا حـــوض مصقـــول بعنايـــة 
مصنـــوع مـــن الحجـــر الإمبراطـــوري 
ــتخدامه  ــا تـــم اسـ البورفيـــري ربمـ
 .)c5 كحـــوض اســـتحمام )الشـــكل

ــيلادي  ــي المـ ــرن الثانـ ــي القـ ــي فـ ــت الرومانـ ــارزة للنحـ ــال البـ ــد الأعمـ أحـ
ـــا، يُُفتـــرض أنهـــا إمبراطـــورة  ـــال ســـيدة شـــابة ترتـــدي رداء احتفالي هـــو تمث
ـــوع مـــن الحجـــر البورفيـــري  ـــال، المصن رومانيـــة )الشـــكل 6a(. يعـــرض التمث
الإمبراطـــوري المتجانـــس بشـــكل اســـتثنائي مـــع الرخـــام الأبيـــض والـــذي 
يمثـــل أبعـــادًًا متوازنـــة تمامًًـــا وســـتائر مثاليـــة لنســـيج الفســـتان الرقيـــق. 
الإمبراطـــوري  الحجـــر  مـــن  متجانســـين  بعموديـــن  مصحـــوب  التمثـــال 
البورفيـــري، يظهـــر أحدهمـــا بوضـــوح فـــي الشـــكل )a6(. يوجـــد أيضـــا 
ــان ماركـــوس  ــرة الرومـ ــة للأباطـ ــل نصفيـ ــع تماثيـ ــان مـ ــودان متجانسـ عمـ
كوكيـــوس نيرفـــا )96-98 م( وماركـــوس أولبيـــوس تراجانـــوس )117-98 
م( )الشـــكل 6b(. أيضـــا التماثيـــل النصفيـــة التـــي تمثـــل الإلهـــة الرومانيـــة 

شــكل 6: أعمــال فنيــة مــن الحجــر الإمبراطــوري البورفيــري بمتحــف اللوفــر بباريــس. a. تمثــال أثــري 

ــه  ــا، ارتفاعــه 2.20 م، يرافقــه عمــودان، b. عمــود بارتفــاع 2.40 م، ب لســيدة شــابة ترتــدي رداء احتفالي

 .d ،تمثــال نصفــي لأحــد الأباطــرة الرومــان .c ،تمثــال نصفــي للإمبراطــور تراجــان، القــرن الثانــي المــيلادي

تمثــال نصفــي بارتفــاع 95 ســم، يمثــل الملــك الإســكندر الأكبــر، e. مزهرـيـة وغـطـاء
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جيولوجية توكون صخور الحجر الإمبراطوري البركاني
مـــن الناحيـــة الجيولوجيـــة، أشـــارت الدراســـة التـــي قـــام 
الحجـــر  تكـــون  إلـــى  أبوالعنيـــن وآخـــرون )2018(  بهـــا 
الإمبراطـــوري البورفيـــري مـــن الصخـــور الداســـيت إلـــى 
التراكي-أنديســـيت dacite to trachy-andesite تحـــت 
بركانيـــة الضحلـــة، وتشـــكل عضـــوًًا فـــي مجموعـــة دخـــان 
البركانيـــة. ويرجـــع اللـــون الأرجوانـــي بشـــكل أساســـي 
إلـــى رقائـــق الهيماتيـــت المتناثـــرة بـــه، الناتجـــة عـــن 
التغيـــر الحـــراري المائـــي للحجـــر ذي اللـــون الأخضـــر 
أســـفل  الموجـــود  المماثلـــة،  التركيبـــة  ذي  الداكـــن 
وادي  بمنطقـــة  البورفيـــري  الإمبراطـــوري  الحجـــر 
أبـــو المعاميـــل، حيـــث إن الاتصـــال بيـــن كليهمـــا غيـــر 
منتظـــم وتدريجـــي )شـــكل 7a(. ســـبب التغيـــر الحـــراري 
ـــرض أنهـــا  ـــة، التـــي يُُفت المائـــي هـــو الســـوائل الحرمائي
تشـــكلت عـــن طريـــق تســـخين الميـــاه الأرضيـــة بالحـــرارة 
الناتجـــة مـــن حقـــن الجرانيتـــات المجـــاورة المعاصـــرة. 
الســـابق  الاعتقـــاد  أن  مـــن  الرغـــم  علـــى  هـــذا 
معـــدن  وجـــود  إلـــى  الأرجوانـــي  اللـــون  إرجـــاء  إلـــى 
»piemontite« الـــوردي فـــي الصخـــر، وهـــو نـــوع مـــن 
 Basta( مجموعـــة معـــادن الإبيـــدوت الحامـــل للمنجنيـــز
يمتـــاز كلا   .)2001 Klemm and Klemm ;1978 .et al
النوعيـــن مـــن الصخـــور البورفيريـــة بمنطقـــة وادي أبـــو 
المعاميـــل، بتكـــون البريشـــيا المتداخلـــة متكـــررة، ممـــا 
ــة  ــفرت دراسـ ــد. وأسـ ــداخلات معقـ ــخ تـ ــير إلـــى تاريـ يشـ
معـــدن  باســـتخدام  النوعيـــن  لـــكلا  الأعمـــار  تعييـــن 
الزركـــون عـــن نطـــاق عمـــري يتـــراوح بيـــن 600-609 

)2018 ,.Abu El-Enen et al( مليـــون ســـنة

 ،)6c )الشـــكل  الأكبـــر  الإســـكندر  والملـــك  مينيرفـــا 
مزهريـــات منحوتـــة )الشـــكل 6e(، مـــن مجموعـــة ملـــك 
الرابـــع عشـــر، وطاولـــة صممهـــا  الشـــمس لويـــس 
فيليـــب كافييـــري مـــن نابولـــي ومنحوتـــة صنعهـــا 

لويـــجي فالاديـــيه الروماـــني  الفـــنان 
11- الغنائـــم الرومانيـــة فـــي مباني العصور الوســـطى 
الإمبراطوريـــة  بعـــد  مـــا  فتـــرة  خلال  ألمانيـــا:  فـــي 
الرومانيـــة، لا يـــزال الحجـــر الإمبراطـــوري البورفيـــري 
ـــه الاســـتثنائية. بعـــض مـــن هـــذه الغنائـــم  يحتفـــظ برتبت
أعمـــدة الحجـــر الإمبراطـــوري البورفيـــري التـــي تـــم 
نقلهـــا بواســـطة الملـــك الفرانكونـــي شـــارلمان )768-

814( إلـــى مدينـــة آخـــن لبنـــاء المثمـــن مـــن الكاتدرائيـــة. 
الأعمـــدة  هـــذه  مـــن  أي  يبـــق  لـــم  الحـــظ،  ولســـوء 
أي بقايـــا. وعلـــى النقيـــض مـــن آخـــن، فـــإن الغنائـــم 
الإمبراطـــوري،  البورفيـــري  الحجـــر  مـــن  الرومانيـــة 
التـــي تـــم نقلهـــا إلـــى ألمانيـــا فـــي ســـتينيات القـــرن 
-936( الأول  أوتـــو  الملـــك  عهـــد  فـــي  العشـــرين 

973 م( لا تـــزال مرئيـــة فـــي كاتدرائيـــة ماغديبـــورغ. 
علاوة علـــى ذلـــك، تـــم الحفـــاظ علـــى ســـتة أعمـــدة 
ــا  أثريـــة، متجانســـة فـــي الغالـــب، فـــي الجوقـــة العليـ
الحجـــر  مـــن  مصنوعـــة  منهـــا  أربعـــة  للكاتدرائيـــة، 
الإمبراطـــوري البورفيـــري، فـــي حيـــن يتكـــون الخامـــس 
مـــن الصخـــور البورفيريـــة ذات اللـــون الأخضـــر الداكـــن، 
بورفيريتـــس.  مـــن محاجـــر مؤنـــس  ـــا 

ً
أيضً المشـــتقة 

البورفيـــري  الحجـــر  مـــن  إضافيـــة  أعمـــدة  نقـــل  تـــم 
الإمبراطـــوري إلـــى أماكـــن قريبـــة مـــن ماغديبـــورغ، 

ويفـــترض أنـــها ـــفي الـــقرن الثاـــني عـــشر
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وتاجد الحجر الإمبراطوري البورفيري بالدرع العبري 
كاتـــب  بهـــا  قـــام  التـــي  الحقليـــة  الزيـــارة  دعمـــت 
ــر  ــة للحجـ ــور مثيلـ ــواهد لصخـ ــد شـ ــن تواجـ ــال عـ المقـ
الإمبراطـــوري البورفيـــري غـــرب منطقـــة وادي الفـــرع 
)شـــكل 7b( بإقليـــم الحجـــاز بالـــدرع العربـــي )مجموعـــة 

شــكل a :7. الاتصــال التدرجــي بيــن نوعــي البورفيــري بــوادي أبــو المعاميــل، b. صــورة توضــح عينــة شــبيه الحجــر الإمبراطــوري البورفيــري مــن غــرب منطقــة 

وادي الفــرع بالــدرع العربــي )عــرض الصــورة 8 ـسـم(

البيـــرك( والـــذي يحتـــاج إلـــى مزيـــد مـــن البحـــث. يدعـــم 
اللـــون  ذي   »piemontite« معـــدن  وجـــود  ذلـــك 
)1966 ,Schürmann( الأرجوانـــي بهـــذه البركانيـــات

35العـدد ٢٧ - أغسطس ٢٠٢٤
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عبدالرحمن متعب الزهراني
المدير الأعلى لرمكز دراسات وأبحاث زمزم

هيئة السماحة الجيولوجية السعودية

الجيــولــوجيـــــا..
 ضمــانــة للمحــافظـــة على استدامـــة مــــاء زمـــزم

ومصادره المغذية

 يعتبــر علــم الجيولوجيــا بمختلــف تخصصاتــه مــن أهــم العلــوم التــي تســتخدم وتطبّّــق نظرياتهــا فــي دراســة وحمايــة مــاء
 زمــزم، والمصــادر المغذيــة للمحافظــة علــى اســتدامتها، مــن تلــك التخصصــات الدراســات الهيدروجيولوجيــة والجيولوجيــة
 والجيولوجيــة الهندســية والجيولوجيــة البيئيــة والجيوفيزيائيــة والجيوكيميائيــة، ولــكل واحــدة منهــا أهميتهــا فــي معرفة
كميــة مخــزون الميــاه الجوفيــة المغذيــة لمــاء زمــزم ونوعيتــه وتوازنــه الهيدروجيولوجــي وطرق مراقبتــه وحمايته وتغذيه
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إمكانيات بشرية توقنية
الجيولوجيـــة  المســـاحة  هيئـــة  تكليـــف  عنـــد 
الســـعودية بالإشـــراف الكامـــل علـــى اســـتخراج ميـــاه 
ومراقبـــة  كمياتهـــا  وتحديـــد  وتعقيمهـــا  زمـــزم 
ــة  ــت الهيئـ ــم، أولـ ــام كريـ ــر سـ ــب أمـ ــا بموجـ مخزونهـ
رت كافـــة إمكانياتهـــا البشـــرية 

ّ
جـــلّّ اهتمامهـــا، وســـخّ

المختلفـــة  الجيولوجيـــة  وتخصصاتهـــا  والتقنيـــة 
زمـــزم  مـــاء  اســـتدامة  علـــى  المحافظـــة  لضمـــان 
 
ً
 خاصـــاً

ً
ومصـــادره المغذيـــة، وقـــد أنشـــأت لذلـــك مركـــزاً

يتولـــى الدراســـة والأبحـــاث التـــي مـــن شـــأنها تلبيـــة 
المهـــام الموكلـــة إلـــى الهيئـــة بخصـــوص مـــاء زمـــزم 
تحـــت مســـمى مركـــز دراســـات وأبحـــاث زمـــزم الـــذي 
التخصصـــات  بمختلـــف  أفـــراد مؤهليـــن  مـــن  يتكـــون 
الجيولوجيـــة لهـــم خبـــرات فنيـــة، مـــن أجـــل المحافظـــة 
علـــى الاســـتدامة، إضافـــة إلـــى خبيـــر فنـــي يملـــك 
المعرفـــة والخبـــرة الطويلـــة فـــي دراســـة العلاقـــة 
فـــي  الجوفيـــة  والميـــاه  الســـطحية  الميـــاه  بيـــن 
حـــوض وادي إبراهيـــم المصـــدر الرئيـــس المغـــذي 
الميـــاه  لحركـــة  الرياضيـــة  والنمذجـــة  زمـــزم،  لمـــاء 

الجوفـــية ـــفي الـــخزان الجوـــفي للـــحوض
العـــام  فـــي  تأسيســـه  منـــذ  المركـــز  قـــام  وقـــد 
2003م بعمـــل الدراســـات الاســـتقصائية التـــي علـــى 
وحـــدود  المغذيـــة  المصـــادر  تحديـــد  تـــم  ضوئهـــا 
ــاء  ــزان الجوفـــي المغـــذي لمـ الحـــوض الرئيـــس والخـ
زمـــزم، ونتـــج عـــن ذلـــك تنفيـــذ برامـــج فنيـــة تهـــدف 
إلـــى المحافظـــة علـــى ضمـــان اســـتدامة مـــاء زمـــزم 

منهـــا: المغذيـــة،  ومصـــادره 

الفلتـــرة  ومحطـــات  زمـــزم  مـــاء  مراقبـــة  برنامـــج   •
المـــنورة والمديـــنة  ــمة  المكرـ بمـــكة  والتعقـــيم 

• برنامـــج مراقبـــة الكميـــة والنوعيـــة لميـــاه الخـــزان 
الجوـــفي ـــفي ـــحوض وادي إبراهـــيم

وأعمـــال  العميقـــة  الأساســـات  مراقبـــة  برنامـــج   •
ــة  ــع الصخـــري بحـــوض وادي إبراهيـــم ومنطقـ القطـ

الحماـــية
• برنامـــج تحليـــل المعلومـــات المناخيـــة والمطريـــة 

ـــفي ـــحوض وادي إبراهـــيم
وتحاليل المياه.

ربنامج رماقبة ماء زمزم 
يقـــوم البرنامـــج بتحديـــد قـــدرة إنتاجيـــة بئـــر زمـــزم 
وعطائـــه الآمـــن لوضـــع الخطـــط وتحديـــد الكميـــات 
المناســـبة التـــي يمكـــن ضخهـــا مـــن البئـــر عبـــر خطـــة 
متكاملـــة يتـــم إرســـالها إلـــى الهيئـــة العامـــة للعنايـــة 
النبـــوي   والمســـجد  الحـــرام  المســـجد  بشـــؤون 
لســـقيا  عبدالعزيـــز  بـــن  عبداللـــه  الملـــك  ومشـــروع 
تنقيـــة  خطـــة  علـــى  البرنامـــج  يشـــرف  كمـــا  زمـــزم، 
ـــه التـــي تجريهـــا  مـــاء زمـــزم مـــن الشـــوائب لا قـــدر الل
العامـــة  الهيئـــة  مثـــل  لذلـــك  المنفـــذة  الجهـــات 

الدراســات بعمــل  تأسيســه  منــذ  المركــز   قــام 
تحديــد تــم  ضوئهــا  علــى  التــي   الاســتقصائية 
الرئيــس الحــوض  وحــدود   المصــادر  المغذيــة 
 والخــزان الجوفــي المغــذي لمــاء زمــزم ونتــج عــن
 ذلــك تنفيــذ برامــج فنيــة تهــدف إلــى  المحافظــة
ومصــادره زمــزم  مــاء  اســتدامة  ضمــان   علــى 

المغذيــة
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والمســـجد  الحـــرام  المســـجد  بشـــؤون  للعنايـــة 
والمدينـــة  المكرمـــة  مكـــة  مـــن  كل  فـــي  النبـــوي 
المنـــورة ومشـــروع الملـــك عبداللـــه بـــن عبدالعزيـــز 
لســـقيا زمـــزم وكذلـــك شـــركة الزمازمـــة، ويتـــم التأكـــد 
مـــن كفـــاءة التنقيـــة مـــن خلال جمـــع عينـــات مـــاء 

ــمزم للتأـــكد ـــمن خلوّّـــها ـــمن الـــشوائب زـ
ويعـــد الحـــوض المائـــي لـــوادي إبراهيـــم المصـــدر 
الرئيســـي المغـــذي لميـــاه زمـــزم، ولأجـــل اســـتدامته 
الكميـــة  مراقبـــة  برنامـــج  وتنفيـــذ  تصميـــم  تـــم 
والنوعيـــة لمراقبـــة كميـــة وجـــودة الميـــاه الجوفيـــة 

فـــي المخـــزون الجوفـــي للحـــوض ودراســـة احتماليـــة 
تلوثـــه لا قـــدر اللـــه، حيـــث يهـــدف البرنامـــج إلـــى رصـــد 
ــد  ــة، وتحديـ ــحنات الهيدروكيميائيـ ــي السـ ــر فـ التغيـ
تأثيراتهـــا  مـــن  للحـــد  المحتملـــة  التلـــوث  مصـــادر 
الســـلبية علـــى الخـــزان الجوفـــي، وتعزيـــز الســـجل 
الجوفيـــة  الميـــاه  ونوعيـــة  بمنســـوب  الخـــاص 
وخصائصهـــا الجيوكيميائيـــة والفيزيائيـــة والحيويـــة 

ضـــمن الـــخزان الجوـــفي بـــحوض وادي إبراهـــيم
كذلـــك هنـــاك برنامـــج المراقبـــة الهيدروجيولوجيـــة 
الوضـــع  وتقييـــم  متابعـــة  علـــى  يعمـــل  الـــذي 
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للميـــاه  والهيدروكيميائـــي  الهيدروجيولوجـــي 
الجوفيـــة للأوديـــة المحيطـــة بـــوادي إبراهيـــم مـــن 
تأثيرهـــا علـــى  النوعيـــة والكميـــة وإمكانيـــة  حيـــث 
بيانـــات  قاعـــدة  وتكويـــن  إبراهيـــم،  وادي  حـــوض 

ــة  ــوث المختلفـ ــراء البحـ ــا لإجـ ــتفادة منهـ ــن الاسـ يمكـ
المغذـــية المـــصادر  اـــستدامة  لضـــمان 

أيضـــا هنـــاك برنامـــج مراقبـــة الأساســـات العميقـــة 
وضـــع  إلـــى  ويســـعى  الصخـــري  القطـــع  وأعمـــال 
نطـــاق حمايـــة ليشـــمل المنطقـــة المحيطـــة بحـــدود 
بمســـافة  إبراهيـــم  لـــوادي  المائـــي  الحـــوض 
1000متـــر عـــن الحـــد )Buffer zone(، لضمـــان عـــدم 
التأثيـــر علـــى تغييـــر حـــدود الحـــوض المائـــي أو تغييـــر 

الجيومورفولوجـــية معالـــمه 
ويهـــدف هـــذا البرنامـــج لمتابعـــة ومراقبـــة الأعمـــال 

كافــة* رت 
ّ

وســخّ اهتمامهــا  جــلّّ  الهيئــة   أولــت 
وتخصصاتهــا والتقنيــة  البشــرية   إمكانياتهــا 
 الجيولوجيــة المختلفــة لضمــان المحافظــة علــى
 اســتدامة مــاء زمــزم ومصــادره المغذية وأنشــأت
 تحــت مســمى مركــز دراســات

ً
 خاصــاً

ً
 لذلــك مركــزاً

وأبحــاث زمــزم
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الإنشـــائية التـــي تتطلـــب إنشـــاء أساســـات عميقـــة أو 
ــم  ــاق حـــوض وادي إبراهيـ ــن نطـ ــري ضمـ ــع صخـ قطـ
التـــوازن  تأثـــر  عـــدم  لضمـــان  الحمايـــة  ومنطقـــة 
الهيدروجيولوجـــي جـــراء بنـــاء المشـــاريع التطويريـــة 

التـــي تقـــع ضمـــن الـــوادي، حيـــث إن مثـــل هـــذا النـــوع 
ــة أو  ــات عميقـ ــب أساسـ ــاريع التـــي تتطلـ ــن المشـ مـ
 صخريـــة قـــد يـــؤدي إلـــى إعاقـــة مســـار الميـــاه 

ً
قطعـــاً

الجوفيـــة، إضافـــة إلـــى التأثيـــر علـــى نوعيتهـــا. لذلـــك 
تتـــم مراجعـــة التقاريـــر الفنيـــة التـــي تعـــد متطلبـــا 
رئيســـيا لمركـــز دراســـات وأبحـــاث زمـــزم لـــكل مشـــروع 
ينتـــج عنـــه تأســـيس تحـــت منســـوب الميـــاه الجوفيـــة 
لاعتمـــاده أو الطلـــب مـــن المقـــاول تعديـــل بعـــض 
ـــوازن الهيدروجيولوجـــي. الإجـــراءات، بمـــا يحقـــق الت

 تســعى هيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية
الفنيــة برامجهــا  تحديــث  إلــى  مســتمر   بشــكل 
البيانــات لقيــاس  الأجهــزة  أحــدث   واســتخدام 
المحافظــة فــي  هدفهــا  يحقــق  بمــا   الحقليــة 
 علــى اســتدامة مــاء زمــزم والمصــادر المغذيــة

له
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ربنامج تحليل المعلموات النماخية والمطرية 
ــات التـــي  ــة البيانـ ــج علـــى متابعـ ــذا البرنامـ يعمـــل هـ
يتـــم رصدهـــا مـــن محطـــات الرصـــد المناخـــي والمطـــري 
فـــي وادي إبراهيـــم  لعـــدد 4 محطـــات، حيـــث يتـــم 
ــة  ــكل آنـــي، وتتـــم معالجـ ــات بشـ الاطلاع علـــى البيانـ
الإحصائيـــة،  العمليـــات  وإجـــراء  وتحليلهـــا  البيانـــات 
وحـســاب كمـيــة التغذـيــة للـخــزان الجوـفــي باـلــوادي

وتســـعى هيئـــة المســـاحة الجيولوجيـــة الســـعودية 
الفنيـــة  برامجهـــا  تحديـــث  إلـــى  مســـتمر  بشـــكل 
واســـتخدام أحـــدث الأجهـــزة لقيـــاس البيانـــات الحقليـــة، 
بمـــا يحقـــق هدفهـــا فـــي المحافظـــة علـــى اســـتدامة 

ـمـزم والمــصـادر المغذــيـة ــلـه ــمـاء زـ
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علي بلغيث السحاري
 المدير التنفيذي لمعهد ابتكار

 تقنيات المياه وابلأحاث المتقدمة
الهيئة السعودية للمياه

 لتحقيــــق أولــويـــات
السمتهــدفــــــات الوطنيـــة

 الهيئة السعودية للمياه.. منظومة
متكاملة لتعدين الرجيع الملحي

 لضمــان مخرجــات جهودهــا البحثيــة وقعــت المؤسســة عــدة مذكــرات تفاهــم مــع أبــرز الشــركات المحليــة والعالمية
الوطنــي الاقتصــاد  تعــزز  اســتثمارية  فــرص  وصناعــة  المبتكــرة  التقنيــات  لتطبيــق  اللازمــة  بالدراســات   للقيــام 

والعالمــي
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تنعـــم أرضنـــا بمـــوارد وثـــروات طبيعيـــة متنوعـــة، حيـــث 
تشـــكل الميـــاه أحـــد أهـــم المصـــادر الطبيعيـــة التـــي 
المختلفـــة.  الحيـــة  للكائنـــات  الحيـــاة  عصـــب  تعتبـــر 
الميـــاه  لتحليـــة  العامـــة  المؤسســـة  وتتولـــى 
لحمايـــة  المســـتقبلي  الاستشـــراف  دور  المالحـــة 
وضمـــان إمـــدادات الأمـــن المائـــي بالمملكـــة. وقـــد 
البحثيـــة  أدوارهـــا  خلال  مـــن  المؤسســـة  انتهـــزت 
والابتكاريـــة فرصـــة اكتشـــاف المعـــادن الثمينـــة مـــن 
خلال منظومـــة متكاملـــة تمحـــورت فـــي مشـــروعها 
العلمـــي: »تعديـــن الرجيـــع الملحـــي«، بهـــدف تكويـــن 

صناـــعات مرادـــفة للتحلـــية
ـــز والمعـــاد 

ّ
 والرجيـــع الملحـــي هـــو مـــاء البحـــر المركّ

يــاه يــاه البـحــر بـعــد عملـيــة تحلـيــة المـ إـلــى مـ
تمتـــد  التـــي  بدراســـاتها  المؤسســـة  تكتـــف  ولـــم   
ــع  ــذا الرجيـ ــة هـ ــود فـــي معالجـ ــة عقـ ــن ثلاثـ ــر مـ لأكثـ
وبنـــاء منظومـــات إنتاجهـــا وفـــق معاييـــر وتراخيـــص 
بيئيـــة معتمـــدة، ومراقبـــة مســـتمرة للحيـــاة البحريـــة 
المحيطـــة بمنظومـــات إنتاجهـــا والتحـــول إلـــى تقنيات 
التناضـــح العكســـي الصديقـــة للبيئـــة وتطبيـــق أنظمـــة 
لتبريـــد  )تصريـــف(  تفريـــغ خارجـــي  لقنـــاة  تشـــغيلية 
مـــاء الرجيـــع، وعمـــل معالجـــة لـــه عـــن طريـــق رفـــع 
الأوكســـجين، وخفـــض درجـــة الحـــرارة وتبديـــد الكلـــور 
ــكل أي  ــى لا يشـ ــر، حتـ ــاه البحـ ــه إلـــى ميـ ــل إعادتـ قبـ

خــطـر عــلـى البيــئـة
القصـــوى،  الفوائـــد  ولِِنيـــل  المنطلـــق  هـــذا  ومـــن 
فإنـــه تـــم الابتـــكار والبحـــث فـــي هـــذا الرجيـــع، وبفضـــل 
اللـــه تـــم بلـــوغ الهـــدف والاســـتفادة مـــن هـــذا الرجيـــع 

عـــن طريـــق اســـتخلاص المعـــادن والأملاح الثمينـــة، 
خاصـــة الصوديـــوم والبوتاســـيوم والمغنيســـيوم 
تركيـــز  مضاعفـــة  ويمكـــن  وغيرهـــا،  والبروميـــن 
حجـــم المعـــادن والأملاح لخمســـة أضعـــاف بقيمـــة 

مـــساوية لكمـــية مـــياه الرجـــيع
والتقنيـــة  الهندســـية  الابتـــكارات  هـــذه  وتعـــد   
للمؤسســـة أحـــدث الإســـهامات العلميـــة الناجحـــة 
فـــي مجـــال البحـــث والتطويـــر، ممـــا يتيـــح لتقنيـــة 
الترشـــيح النانـــوي، لتصبـــح تقنيـــا واقتصاديـــا ســـانحة 
التـــي  المعـــادن الأساســـية والثانويـــة  لاســـتخلاص 
الصناعـــات  مـــن  العديـــد  فـــي  اســـتخدامها  يمكـــن 
الحيويـــة مثـــل: صناعـــة البتروكيماويـــات والأدويـــة 
ووســـائل النقـــل، وهـــذا يدعـــم التوجـــه الاقتصـــادي 

والعالـــمي الوطـــني  التـــجاري 
ـــد  ـــت علـــى العدي ـــر بالذكـــر أن المؤسســـة حصل  الجدي
مـــن بـــراءات الاختـــراع فـــي هـــذا الابتـــكار، وأنشـــأت 
كأول  الشـــعيبة  بمدينـــة  النوعيـــة  منظومتهـــا 
منظومـــة تنتـــج مياهـــا عاليـــة الجـــودة تحتـــوي علـــى 
نســـبة عاليـــة مـــن عنصـــر المغنيســـيوم كأول محطـــة 

تجاريـــة لتعديـــن الرجيـــع بالعالـــم. 
ـــن معهـــد الأبحـــاث 

ّ
وفـــي بدايـــة عـــام ٢٠٢٣م، تمكّ

ــتخراج  ــة مـــن اسـ ــة التابـــع للمؤسسـ ــات التحليـ وتقنيـ
عاليـــة  بنقـــاوة  الصلـــب  الصوديـــوم  كلوريـــد  ملـــح 
)٩٩.٦٪( والـــذي يعتبـــر مـــن أهـــم الإنجـــازات النوعيـــة 
فـــي صناعـــة التحليـــة. ولـــم تتوقـــف الجهـــود البحثيـــة 
لجـــذب  المؤسســـة  ســـعت  بـــل  الحـــد،  هـــذا  عنـــد 
وتوطيـــن أبـــرز التقنيـــات المبتكـــرة التـــي تســـاهم 
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ـــفي خـــلق ـــفرص جدـــيدة ـــفي المملـــكة.
ومـــن أجـــل ضمـــان مخرجـــات هـــذه الجهـــود البحثيـــة، 
وقعـــت المؤسســـة عـــدة مذكـــرات تفاهـــم مـــع أبـــرز 
الشـــركات المحليـــة والعالميـــة للقيـــام بالدراســـات 
اللازمـــة لتطبيـــق التقنيـــات المبتكـــرة وصناعـــة فـــرص 
والعالمـــي،  الوطنـــي  الاقتصـــاد  تعـــزز  اســـتثمارية 
حيـــث يعتمـــد الاقتصـــاد العالمـــي بشـــكل كبيـــر علـــى 
والثمينـــة،  النـــادرة  للمعـــادن  المســـتدام  الإمـــداد 

المســـتدامة  المنتجـــات  ونشـــر  تطويـــر  وســـيتطلب 
فـــي  المتقدمـــة  التحويليـــة  الصناعـــات  فـــي 
المـــواد  هـــذه  مـــن  متزايـــدة  كميـــات  المســـتقبل 
مـــن  اســـتخراجها  جعـــل  مـــا  وهـــذا  والمعـــادن، 
الرجيـــع الملحـــي أكثـــر تنافســـية مـــن حيـــث الجـــدوى 
ــضي. ــنة بالتعدـــين الأرـ الاقتصادـــية والتكلـــفة مقارـ

المحلـــول  فـــي  أعلـــى  بتركيـــز  المعـــادن  وتتواجـــد 
والمغنيســـيوم  الصوديـــوم  وهـــي  الملحـــي 
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يتـــم  والتـــي  والبوتاســـيوم،  والكالســـيوم 
ـــا علـــى شـــكل كلوريـــدات وكبريتـــات  اســـتخلاصها تجاريًً
المغنيســـيوم  اســـتخلاص  يتـــم  بينمـــا  وكربونـــات، 
علـــى شـــكل هيدروكســـيد. الجديـــر بالذكـــر أن مركـــزات 
الرجيـــع الغشـــائية وتقنيـــة البلـــورة فـــي التطبيقـــات 
الغذائيـــة تعـــد مـــن أهـــم اســـتخدامات وتطبيقـــات 
محلـــول  مـــن  المســـتخلص  الصوديـــوم  كلوريـــد 

الرجـــيع.
ومـــع ذلـــك، فـــإن الاســـتخدامات الصناعيـــة المتنوعـــة 
تمثـــل  إلـــخ(  طبيـــة...  بتروكيميائيـــة،  )كيميائيـــة، 
معظـــم اســـتهلاك العالـــم مـــن كلوريـــد الصوديـــوم، 
خاصـــة ذا النقـــاوة العاليـــة والـــذي يســـتخدم فقـــط 
بشـــكل مباشـــر فـــي العمليـــات الصناعيـــة،  ولكنـــه 
مـــن  العديـــد  لإنتـــاج  خـــام  كمـــادة  أيضـــا  يســـتخدم 
المركبـــات غيـــر العضويـــة التـــي تســـتخدم كمـــواد 
أساســـية فـــي العديـــد مـــن الصناعـــات ممثلـــة فـــي 
مصانـــع الكلـــور القلـــوي كأكبـــر مســـتهلك منفـــرد 
الكلـــور  غـــاز  لإنتـــاج  وذلـــك  الصوديـــوم،  لكلوريـــد 
مـــواد  يعتبـــران  اللذيـــن  الكاويـــة  الصـــودا  ومـــادة 
أساســـية لصناعـــة العديـــد مـــن المنتجـــات الكيميائيـــة 
كمـــا  المباشـــر.  الاســـتخدام  ذات  والبتروكيميائيـــة 
ـــد الصوديـــوم أيضـــا وبشـــكل مباشـــر  يســـتخدم كلوري
فـــي عمليـــات إنتـــاج البتـــرول وفـــي صناعـــة الغـــزل 
مـــن  العديـــد  إلـــى  بالإضافـــة  والـــورق،  والنســـيج 

الأـــخرى. الصناـــعات 
 ومـــن أهـــم العناصـــر القيّّمـــة معـــدن المغنيســـيوم 
وأملاحـــه المختلفـــة التـــي يمكـــن اســـتخدامها فـــي 

العديـــد مـــن التطبيقـــات الصناعيـــة. المغنيســـيوم 
ــرا كبديـــل للألمنيـــوم  ــتخدم مؤخـ كمعـــدن أصبـــح يسـ
بســـبب خفـــة وزنـــه وقـــوة تحملـــه فـــي العديـــد مـــن 
ــن  ــد مـ ــل والعديـ ــاء والنقـ ــواد البنـ ــل مـ ــات مثـ المنتجـ
مـــن  المغنســـيوم  أملاح  الاســـتهلاكية.  المنتجـــات 
العديـــد  فـــي  اســـتخدامها  يتـــم  الأخـــرى  الناحيـــة 
مـــن التطبيقـــات الزراعيـــة والغذائيـــة والكيميائيـــة. 
ل البروميـــن إحـــدى أهـــم الفـــرص الاســـتثمارية 

ّ
ويشـــكّ

التـــي يتـــم اســـتخراجها مـــن الرجيـــع الملحـــي، ويمكـــن 
أيونـــات  أكســـدة  خلال  مـــن  عاليـــة  بكفـــاءة  إنتاجـــه 
البروميـــد الموجـــودة فـــي الرجيـــع، حيـــث يقـــدر إنتـــاج 
العالـــم الســـنوي مـــن البرميـــن بأكثـــر مـــن 430 ألـــف 

ــطـن
العديـــد  فـــي  البروميـــن  اســـتخدام  يتـــم  كمـــا   
المـــواد  صناعـــة  مثـــل  الصناعيـــة  التطبيقـــات  مـــن 
المقاومـــة للاشـــتعال وفـــي إنتـــاج البتـــرول، وكذلـــك 
مـــن  الزئبـــق  انبعاثـــات  لتقليـــل  مضافـــة  كمـــادة 
محطـــات إنتـــاج الكهربـــاء وفـــي العديـــد مـــن تطبيقـــات 

المتـــجددة الطاـــقة 
إلـــى فـــرص أخـــرى متاحـــة   وهـــذه الأمثلـــة تشـــير 
لجميـــع مـــوارد أرضنـــا مـــن الممكـــن أن يتـــم اكتشـــافها 
وتحويلهـــا لفـــرص تســـاعد علـــى تحقيـــق أولويـــات 
المســـتهدفات الوطنيـــة، أدام اللـــه أرضنـــا وخيراتهـــا 

وثرواتـــها
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، وبشــكل متزايــد نحو التنقيب
ً
 تحــول اهتمــام المملكــة العربيــة الســعودية، المعروفــة باحتياطياتهــا النفطيــة الهائلــة، مؤخراً

 واســتخراج المعــادن النــادرة، حيــث تكمــن تحــت أرضهــا ثــروة هائلــة مــن المــوارد غيــر المســتغلة، بمــا فــي ذلــك العناصــر
.الأرضيــة النــادرة  مثــل الليثيــوم والتنتاليــوم والتيتانيــوم والزركونيــوم والبزمــوث والمعــادن النــادرة الثمينــة الأخــرى

46

 المعـادن النـادرة فـي 
المشـهد الاقتصــادي

   فـي المملكـة العربيـة السـعودية
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احتياطيات كبيرة
فـــي  النـــادرة  المعـــادن  أهميـــة  فهـــم  أن  شـــك  ولا 
المملكـــة يكشـــف النقـــاب عـــن فـــرص التنويـــع الاقتصـــادي 

والابـــتكار التكنولوـــجي والتنمـــية المـــستدامة فيـــها
المعـــادن  مـــن  كبيـــرة  باحتياطيـــات  المملكـــة  وتفتخـــر 
الثمينـــة، مـــع رواســـب منتشـــرة فـــي مناطـــق مختلفـــة 
منهـــا. فعلـــى ســـبيل المثـــال، يحتـــوي منجـــم المصانـــع 
الغربيـــة علـــى احتياطيـــات  الجنوبيـــة  المنطقـــة  فـــي 

ــنك والنـــحاس والذـــهب والفـــضة. كبـــيرة ـــمن الزـ
الاستكشـــاف  جهـــود  كشـــفت  ذلـــك،  إلـــى  بالإضافـــة 
الأرضيـــة  العناصـــر  مـــن  واعـــدة  رواســـب  عـــن  الأخيـــرة 
الإلكترونيـــات  لتصنيـــع  تعتبـــر ضروريـــة  التـــي  النـــادرة، 
عاليـــة التقنيـــة، وتقنيـــات الطاقـــة المتجـــددة، وأنظمـــة 
الدفـــاع، وتمثـــل الثـــروة الجيولوجيـــة للمملكـــة ميـــزة 
اســـتراتيجية فـــي ســـوق المعـــادن العالميـــة وتضعهـــا 
 
ً
ــياً ــح رئيسـ ــه لأن يصبـ ــن فـــي طريقـ ــب ناشـــئ، ولكـ كلاعـ

ـــفي صناـــعة المـــعادن الـــنادرة
خارطة طريق

النـــادرة  المعـــادن  واســـتخراج  استكشـــاف  ويتماشـــى 
بشـــكل وثيـــق مـــع رؤيـــة المملكـــة 2030، وهـــي خارطـــة 
والتنميـــة  الاقتصـــادي  للتنويـــع  اســـتراتيجية  طريـــق 
تقليـــل  إلـــى  الدولـــة  تســـعى  وبينمـــا  المســـتدامة. 
ــي  ــو فـ ــز النمـ ــط، وتحفيـ ــدات النفـ ــا علـــى عائـ اعتمادهـ
القطاعـــات غيـــر النفطيـــة، تبـــرز صناعـــة التعديـــن كنقطـــة 
محوريـــة للاســـتثمار والابتـــكار، ومـــن خلال الاســـتفادة 
مـــن مواردهـــا المعدنيـــة الوفيـــرة، تهـــدف المملكـــة 
العربيـــة الســـعودية إلـــى تعزيـــز التصنيـــع، وخلـــق فـــرص 

التنويـــع  لدفـــع  الأجنبـــي  الاســـتثمار  وجـــذب  العمـــل، 
والازدـــهار الاقتـــصادي 

علاوة علـــى ذلـــك، تلعـــب المعـــادن النـــادرة دورًًا محوريًًـــا 
ــة،  ــة الصناعيـ ــكار التكنولوجـــي والتنميـ ــع الابتـ فـــي دفـ
ا 

ً
مركـــزً تصبـــح  أن  فـــي  المملكـــة  طمـــوح  ويعتمـــد 

وتعزيـــز  المتقدمـــة  والتكنولوجيـــا  للتصنيـــع  عالميًًـــا 
قدرتهـــا علـــى تأميـــن إمـــدادات مســـتقرة مـــن المعـــادن 
المهمـــة. فالليثيـــوم، علـــى ســـبيل المثـــال، ضـــروري 
ـــاج البطاريـــات التـــي تعمـــل علـــى تشـــغيل الســـيارات  لإنت
المتجـــددة،  الطاقـــة  تخزيـــن  وأنظمـــة  الكهربائيـــة 
بمـــا يتماشـــى مـــع جهـــود الـــبلاد لتعزيـــز الاســـتدامة 
وتقليـــل انبعاثـــات الكربـــون. ومـــن خلال الاســـتفادة مـــن 
احتياطياتهـــا مـــن المعـــادن النـــادرة، يمكـــن للمملكـــة أن 
تغـــذي نمـــو الصناعـــات ذات التقنيـــة العاليـــة، وتضـــع 
اقتصـــاد  فـــي  عليـــه  يعتمـــد  رائـــد  كشـــريك  نفســـها 

العالـــمي ــفة  المعرـ
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إمكانات هائلة
وعلـــى الرغـــم مـــن الإمكانـــات الهائلـــة للمعـــادن 
ــة  ــن معالجـ ــد مـ ــه لا بـ ــة، إلا أنـ ــي المملكـ ــادرة فـ النـ
العديـــد مـــن التحديـــات لإطلاق قيمتهـــا الاقتصاديـــة 
التحتيـــة  البنيـــة  تطويـــر  ذلـــك  ويشـــمل  الكاملـــة، 
وضمـــان  واســـتخراجها،  المعـــادن  عـــن  للتنقيـــب 
العاملـــة  القـــوى  وتعزيـــز  البيئيـــة،  الاســـتدامة 

التعدـــين. الماـــهرة ـــفي قـــطاع 
ــة  ــة العالميـ ــكل المنافسـ ــك، تشـ ــة إلـــى ذلـ بالإضافـ
علـــى  الأساســـية مخاطـــر  الســـلع  أســـعار  وتقلـــب 
ذلـــك،  ومـــع  التعديـــن.  صناعـــة  فـــي  الاســـتثمار 
للابتـــكار  ـــا فرصًًـــا 

ً
أيضً توفـــر  التحديـــات  فـــإن هـــذه 

التعديـــن  وممارســـات  الدوليـــة  والشـــراكات 
ـــة للحفـــاظ علـــى  المســـتدامة التـــي تعطـــي الأولوي

48
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المجتـــمع وتنمـــية  البيـــئة 
وخلاصـــة القـــول، فـــإن المعـــادن النـــادرة تحمـــل وعـــدًًا 
كبيـــرًًا لدفـــع عجلـــة التنويـــع الاقتصـــادي والابتـــكار 
التكنولوجـــي والتنميـــة المســـتدامة فـــي المملكـــة 
فـــي  الـــبلاد  انـــطلاق  ومـــع  الســـعودية،  العربيـــة 
ــاف  ــة استكشـ ــرز أهميـ ــة 2030، تبـ ــو رؤيـ ــا نحـ رحلتهـ
للنمـــو  كمحفـــزات  النـــادرة  المعـــادن  واســـتخراج 
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والازدهـــار، ومـــن خلال تســـخير ثرواتهـــا الجيولوجيـــة 
صناعـــة  لدعـــم  اســـتراتيجية  سياســـات  وتنفيـــذ 
الســـعودية  العربيـــة  للمملكـــة  يمكـــن  التعديـــن، 
الاقتصـــادي،  للتقـــدم  جديـــدة  ـــا 

ً
آفاقً تفتـــح  أن 

ســـوق  فـــي  اللاعبيـــن  أهـــم  كأحـــد  وتبرزعالميًًـــا 
القرـــيب المـــستقبل  ـــفي  الـــنادرة  المـــعادن 
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سلطان شاولي
كبير السمتشارين لشؤون التعدين
وزارة الصناعة والورثة المعدنية

 للشمس
ً
 كوكب الأرض الذي نعيش عليه هو خامس كواكب المجموعة الشمسية وثالثها وأضخمها قرباً

ويتكون من صخور ومركبات معدنية وعناصر
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 معفرة المصطلحات المتداولة في
 الجيولوجيا والتعدين .. ضــــرورة عمليــة

 ووسيلة هامة من أدوات التعبير العلمي
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الجيولوجيـــة  المســـاحة  هيئـــة  دعـــوة  أســـعدتني 
فـــي  مقالـــة  بكتابـــة  للمشـــاركة  الســـعودية 
موضـــوع  لأهميـــة   

ً
ونظـــراً الرائعـــة،  المجلـــة  هـــذه 

الجيولوجيـــا  فـــي  المتداولـــة  المصطلحـــات 
والتعديـــن، ولكثـــرة المراجـــع المتعلقـــة بالمصطلحـــات 
حاجـــة  هنـــاك  أن  رأيـــت  والتعدينيـــة،  الجيولوجيـــة 
المتخصصيـــن،  لغيـــر  المصطلحـــات  هـــذه  لتوضيـــح 
ــن  ــة يمكـ ــذا الموضـــوع بطريقـ ــة هـ ورغبـــت فـــي كتابـ
الجيولوجيـــا  مجـــال  فـــي  المتخصـــص  غيـــر  للقـــارئ 
مختصـــرًًا  ـــا 

ً
وصفً وضعـــت  يفهمـــه.  أن  والتعديـــن 

لعـــدد مـــن المصطلحـــات العلميـــة الأساســـية فـــي 
هـــذا المجـــال، وكمـــا هـــو معلـــوم، يعـــرف كل إنســـان 
وخصائصـــه  بصفاتـــه  ويتميـــز  مختلفـــة  بأســـماء 
المصطلحـــات  فـــإن  الطريقـــة،  وبنفـــس  وقدراتـــه. 
التـــي نســـتخدمها فـــي علـــم الجيولوجيـــا والتعديـــن 
ســة إـلــى أـخــرى ـقــد تختـلــف ـفــي تعريفاتـهــا ـمــن مدرـ

يُُعتبـــر كوكـــب الأرض الـــذي نعيـــش عليـــه خامـــس أكبـــر 
كواكـــب المجموعـــة الشمســـية مـــن حيـــث الحجـــم، 
ويأتـــي فـــي المرتبـــة الثالثـــة مـــن حيـــث القـــرب إلـــى 
الشـــمس وكبـــر حجمـــه. ويتألـــف الكوكـــب مـــن صخـــور 
تحتـــوي  متنوعـــة.  وعناصـــر  معدنيـــة  ومركبـــات 
هـــو  واحـــد  نجـــم  علـــى  الشمســـية  المجموعـــة 
الشـــمس، وثمانيـــة كواكـــب، وعلـــى الأقـــل 290 قمـــرًًا، 
ومـــا يقـــارب مـــن 1.3 مليـــون كويكـــب، وحوالـــي 3900 
مذنـــب. اشـــتق مصطلـــح )Earth( »الأرض« مـــن اللغـــة 
الأرض  تشـــكلت  القديمـــة.  والألمانيـــة  الإنجليزيـــة 
ــي 4.5  ــل حوالـ ــي قبـ ــام الشمسـ ــتقرار النظـ ــد اسـ عنـ

مليـــار ســـنة. يحيـــط بكوكـــب الأرض الـــغلاف الجـــوي 
)atmosphere(، وهـــو مصطلـــح يُُشـــير إلـــى الغـــازات 
ـــا  المحيطـــة بالكوكـــب. يتألـــف الـــغلاف الجـــوي غالب�
مـــن غـــازات النيتروجيـــن والأكســـجين، بالإضافـــة إلـــى 
غـــازات أخـــرى مثـــل الأرجـــون وثانـــي أكســـيد الكربـــون 

والنـــيون
 )Geology( الجيولوجيـــا  علـــم  مصطلـــح  يشـــير 
ـــا بعلـــم الأرض إلـــى الدراســـة العلميـــة 

ً
المعـــروف أيضً

ــا«  ــح »جيولوجيـ ــب الأرض. يأتـــي مصطلـ ــع جوانـ لجميـ
مـــن اللغـــة اللاتينيـــة ويعنـــي »علـــم الأرض«. يهتـــم 
الأرض،  وتكويـــن  تركيـــب  بفهـــم  الجيولوجيـــا  علـــم 
العصـــور،  مـــر  علـــى  شـــهدتها  التـــي  والأحـــداث 
ـــا 

ً
وعمرهـــا الجيولوجـــي. يـــدرس علـــم الجيولوجيـــا أيضً

المكونـــات الأساســـية للأرض، مثـــل المـــاء والهـــواء 
واليابـــسة

الأرض هـــي جســـم ضخـــم يتميـــز بمنتصـــف قطـــر يبلـــغ 
حوالـــي 6400 كيلومتـــر. تشـــكل البحـــار والمحيطـــات 
جـــزءًًا كبيـــرًًا مـــن هـــذا الجســـم، حيـــث تمثـــل اليابســـة 
نحـــو ثلاثيـــن فـــي المئـــة مـــن مســـاحته. يتكـــون الجســـم 
ــي  ــزء الخارجـ ــية. الجـ ــزاء رئيسـ ــة أجـ ــن ثلاثـ ــي مـ الأرضـ
الخارجيـــة  الطبقـــة  وهـــي   ،)Crust( القشـــرة  هـــو 
التـــي نعيـــش عليهـــا. تتـــراوح ســـماكة القشـــرة تحـــت 
قواعـــد المحيطـــات بحوالـــي 8 كيلومتـــرات، وتتكـــون 
أساسًًـــا مـــن صخـــور البازلـــت. أمـــا فـــي اليابســـة، فـــإن 
ســـماكة القشـــرة تتـــراوح بيـــن 30 إلـــى 70 كيلومتـــرًًا. 
 ،  )Mantle( الوشـــاح  طبقـــة  يأتـــي  القشـــرة،  بعـــد 
وهـــي طبقـــة صخريـــة تحـــت اليابســـة. تقـــدر ســـماكة 
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طبقـــة الوشـــاح بحوالـــي 2900 كيلومتـــر، وتتكـــون 
مـــن صخـــور مذابـــة تتجـــاوز درجـــة حرارتهـــا 2200 درجـــة 
ـــع طبقـــة الوشـــاح الجـــوف )Core(، وتقـــدر  ـــة. يتب مئوي
ســـماكته بحوالـــي 3400 كيلومتـــر. يتكـــون الجـــوف مـــن 
جزأيـــن، الجـــزء الخارجـــي المعـــروف باللـــب الخارجـــي 
)Outer core(، وهـــو عبـــارة عـــن مـــادة ســـائلة ثقيلـــة 
تصـــل درجـــة حرارتهـــا إلـــى 5000 درجـــة مئويـــة. أمـــا 
 Inner( الجـــزء الداخلـــي المعـــروف باللـــب الداخلـــي
core(، فهـــو عبـــارة عـــن صخـــور صلبـــة تصـــل درجـــة 
حرارتهـــا إلـــى 6000 درجـــة مئويـــة، وصلابتهـــا تعـــود 
إلـــى الضغـــط العالـــي الـــذي تتعـــرض لـــه. يتكـــون اللـــب 

الداخــلـي ــمـن الحدــيـد والنــيـكل.
ـــة التـــي نمشـــي عليهـــا بعـــدم  ـــز القشـــرة الأرضي تتمي
اســـتقرارها، حيـــث تتكـــون مـــن أجـــزاء متحركـــة تســـمى 
ــادرة  ــة قـ ــح طافيـ ــارات صفائـ ــذه القـ ــد هـ ــارات. تعـ القـ
علـــى الانـــزلاق والتصـــادم، ممـــا يـــؤدي إلـــى حـــدوث 
الـــزلازل. يتـــم قيـــاس شـــدة الزلـــزال عـــادة باســـتخدام 
يقيـــس  الـــذي    )Richter Scale( ريختـــر  مقيـــاس 
وتتـــراوح  الزلـــزال،  يطلقهـــا  التـــي  الطاقـــة  كميـــة 
الـــزلازل،  إلـــى  بالإضافـــة   .9 و   1 بيـــن  عـــادة  قيمتـــه 
تؤثـــر الحـــركات الأخـــرى علـــى اليابســـة مثـــل البراكيـــن 
)Volcanoes(. تحـــدث البراكيـــن عندمـــا يندفـــع الصهيـــر 

 معـــه 
ً
مـــن باطـــن الأرض إلـــى ســـطح اليابســـة، حـــاملاً

ســـطح  ويختـــرق  المنصهـــرة،  والمعـــادن  الغـــازات 
 
ً
ــاً الأرض فـــي المناطـــق الضعيفـــة والشـــقوق، مكونـ

بذـــلك الصـــخور البركانـــية
وفيمـــا يتعلـــق بأنـــواع الصخـــور التـــي تشـــكل اليابســـة 
ــية،  ــواع رئيسـ ــة أنـ ــاك ثلاثـ ــا، فهنـ التـــي نعيـــش عليهـ
 Igneous( النـــوع الأول: هـــو الصخـــور الناريـــة الجوفيـــة
التصلـــب  مـــن  تتشـــكل  والتـــي   ،)intrusive rocks
التدريجـــي للصهيـــر فـــي باطـــن الأرض مثـــل الجرانيـــت، 
 Igneous extrusive( أو الصخـــور الناريـــة الســـطحية
إلـــى  الصهيـــر  تدفـــق  مـــن  تتشـــكل  والتـــي   ،)rocks
ســـطح الأرض مـــن خلال الشـــقوق والبراكيـــن، وقـــد 
والفضـــة  الذهـــب  مثـــل  معـــادن  علـــى  تحتـــوي 

علــم باللاتينيــة  الجيولوجيــا  علــم   يعنــي مصطلــح 
مــن الأرض  مكونــات  بجميــع  يختــص  وهــو   الأرض 
مــرت التــي  والأحــداث  وتكوينهــا  تركيبهــا   حيــث 
 عليهــا وعمرهــا الجيولوجــي ومكوناتهــا مــن المــاء

واليابســة والهــواء 
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والنحـــاس. أمـــا النـــوع الثانـــي: فهو الصخور الرســـوبية 
)Sedimentary rocks(، والتـــي تتشـــكل نتيجـــة ترســـب 
ــاع  ــيب الكيميائـــي فـــي قـ ــري أو الترسـ ــات الصخـ الفتـ
البحـــار والبحيـــرات والمنخفضـــات، مثـــل الحجـــر الرملـــي 
النـــوع الثالـــث: هـــو الصخـــور  والجيـــري والصلصـــال. 
تتشـــكل  والتـــي   ،)Metamorphic rocks( المتحولـــة 
نتيجـــة تعـــرض الصخـــور الأقـــدم لدرجـــات حـــرارة عاليـــة 
وضغـــط شـــديد ناشـــئة عـــن الحـــركات الأرضيـــة، مثـــل 

ـخـام جـر الرـ حــ
قـــد يثيـــر الاهتمـــام والفضـــول لـــدى القـــارئ معرفـــة 
اليابســـة.  تشـــكل  التـــي   ))Rocks الصخـــور  تركيبـــة 
معدنيـــة  مركبـــات  مـــن  الصخـــور  تتكـــون  ببســـاطة، 
اتحـــاد  عـــن طريـــق  تكونـــت   ))Mineral compounds

العناصـــر المعدنيـــة )Metals(  مـــع بعضهـــا البعـــض. 
عندمـــا تتجمـــع هـــذه المركبـــات المعدنيـــة، يُُطلـــق 
 .))Mineral ores »عليهـــا مصطلـــح »خامـــات معدنيـــة
للاســـتفادة  قابلـــة  التجمعـــات  هـــذه  كانـــت  وإذا 
معدنيـــة«  »رواســـب  بــــ  تعـــرف  فإنهـــا  الاقتصاديـــة، 
Mineral deposits(( وهـــي التـــي يمكـــن اســـتغلالها 

ــًا تجارـيً
ــن  ــن المعروفيـ ــن المصطلحيـ ــاءل البعـــض عـ ــد يتسـ قـ
بالمعـــدن الفلـــزي )Metallic(  والمعـــدن غيـــر الفلـــزي 
وســـائل  فـــي  يشـــتهران  اللذيـــن   ،  )Nonmetallic(
ــن،  ــر المتخصصيـ ــة لغيـ ــذه النقطـ ــح هـ الإعلام. لتوضيـ
المعـــدن الفلـــزي هـــو المعـــدن الـــذي يتميـــز باللمعـــان 
والبريـــق، وهـــو قابـــل للتشـــكيل والطـــرق والســـحب، 
ويوصـــل الحـــرارة والكهربـــاء بشـــكل جيـــد، كمـــا يمكـــن 
اســـتخدامه فـــي صناعـــة الســـبائك كالذهـــب والنحـــاس 
ــدن  ــبة للمعـ ــا بالنسـ ــكل. أمـ ــن والنيـ ــة والبلاتيـ والفضـ
غيـــر الفلـــزي، فلـــه خصائـــص مختلفـــة عـــن الفلـــزات، 
ا 

ً
حيـــث لا يتمتـــع باللمعـــان أو البريـــق، ويكـــون ســـيئً

فـــي توصيـــل الحـــرارة والكهربـــاء، ولا يمكـــن تشـــكيله 
بالطرقـــة المعتـــادة. بعـــض الأمثلـــة علـــى المعـــادن 
ــر  ــز والحجـ ــفات والكوارتـ ــي الفوسـ ــة هـ ــر الفلزيـ غيـ

الجيري.

باللمعــان يتصــف  الــذي  هــو  الفلــزي   المعــدن 
والســحب والطــرق  للتشــكيل  والقابــل   والبريــق 
وقابــل والكهربــاء  للحــرارة  جيــد  موصــل   وهــو 
 لصناعــة الســبائك مثــل الذهــب والنحــاس والفضــة

والنيــكل  والبلاتيــن 
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الكريمـــة  الأحجـــار  عـــن  القـــارئ  يتســـاءل  وربمـــا 
وكيفيـــة  المعدنـــي،  وتصنيفهـــا   )Gemstone(
بأنهـــا  الكريمـــة  الأحجـــار  تعريـــف  يمكـــن  تكونهـــا. 
تشـــكلت مـــن المعـــادن عندمـــا يبـــرد الصخـــر المنصهـــر 
تحـــت ســـطح الأرض ببـــطء شـــديد، ممـــا يتيـــح للمعـــادن 
طلـــق 

ُ
تُ جميلـــة.  ـــا 

ن�
وألوا  

الًا
أشـــكا وتأخـــذ  تتبلـــور  أن 

الكريمـــة«  »شـــبه  أو  الكريمـــة«  »الأحجـــار  عليهـــا 
ـــا لندرتهـــا وصفـــاء لونهـــا وتجانســـها وجمالهـــا. 

ً
وفقً

تتمتـــع الأحجـــار الكريمـــة بصلابـــة فائقـــة وتســـتخدم 
فـــي صناعـــة المجوهـــرات والحلـــي. يتـــم قيـــاس وزن 
مـــس 

ُ
الأحجـــار الكريمـــة بالقيـــراط، والـــذي يعـــادل خُ

الـــجرام
بـــاع فـــي 

ُ
مـــن الملاحـــظ أن مـــادة الكهرمـــان Amber( ( تُ

ــت  ــا ليسـ ــن أنهـ ــم مـ ــى الرغـ ــرة، علـ ــواق كجوهـ الأسـ
ـــا، بـــل هـــي راتنـــج صمغـــي تحجـــر مـــن أشـــجار 

ن�
معد

وتـــزداد  الســـنين.  آلاف  منـــذ  المنقرضـــة  الصنوبـــر 
قيمـــة الكهرمـــان الســـوقية كلمـــا زاد احتـــواؤه علـــى 
الشـــوائب والحشـــرات. بالإضافـــة إلـــى ذلـــك، يجـــب أن 
نوضـــح أن الفحـــم الحجـــري )Coal( ليـــس مـــادة صخريـــة 
مأخـــوذة مـــن باطـــن الأرض، بـــل هـــو مـــادة تتكـــون مـــن 
الكربـــون ولـــه أصـــل عضـــوي، حيـــث ينتـــج نتيجـــة اندثـــار 
ـــر  ـــات والمســـتنقعات الغنيـــة بالأشـــجار تحـــت تأثي الغاب
الســـنين.  لملاييـــن  عاليـــة  وضغـــوط  حـــرارة  درجـــات 
النحـــو، يُُعتبـــر المرجـــان )Coral( مـــن  وعلـــى نفـــس 
الأحجـــار شـــبه الكريمـــة، علـــى الرغـــم مـــن أن مصـــدره 
ليـــس صخريًًـــا مـــن باطـــن الأرض، بـــل هـــو بقايـــا متصلبـــة 

لكائــنـات بحرــيـة

المصطلحـــات  بعـــض  إلـــى  أتطـــرق  أن  أود  كذلـــك، 
ـــا مختصـــرًًا لـــكل 

ً
التعدينيـــة الشـــائعة وأقـــدم تعريفً

منهـــا. لنبـــدأ بمصطلـــح »التعديـــن« )Mining(، والـــذي 
اســـتخراج  فيهـــا  يتـــم  التـــي  العمليـــة  إلـــى  يشـــير 
الخامـــات المعدنيـــة بكميـــات اقتصاديـــة مـــن باطـــن أو 
ــود  ــى وجـ ــن علـ ــة التعديـ ــد عمليـ ــطح الأرض. تعتمـ سـ

الخـــام وتتـــم بطريقتيـــن رئيســـيتين همـــا:
1. التعديـــن الســـطحي )Open Pit(: يتـــم فيـــه فتـــح 
حفـــرة باســـتخدام المعـــدات الثقيلـــة وتنفيـــذ أعمـــال 
هـــذه  اســـتخدام  يتـــم  الخـــام.  لاســـتخراج  تفجيـــر 
ســـطح  مـــن  ـــا  قريب� الخـــام  يكـــون  عندمـــا  الطريقـــة 

الأرض
 :)Underground Mine( 2. التعديـــن تحـــت الســـطحي
 لمتابعـــة 

ً
يتـــم فيـــه شـــق الأنفـــاق بشـــكل مائـــل عـــادةً

مـصــادر الـخــام وعروـقــه
 ،)Quarry( »أمـــا بالنســـبة لكلمـــة »مقلـــع« أو »محجـــر
منـــه  يتـــم  الـــذي  الموقـــع  علـــى  تطلـــق  فهـــي 
اســـتخراج كتـــل أحجـــار الزينـــة والتشـــكيل مثـــل الجرانيـــت 
والرخـــام، أو لمواقـــع اســـتخراج البحـــص. وتســـتخدم 
»المتـــراس«  مثـــل  المحليـــة  المصطلحـــات  بعـــض 
ــل  ــتخراج الرمـ ــع اسـ ــارة إلـــى مواقـ ــدركال« للإشـ و«الـ

المـــستخدم ـــفي أعـــمال الإنـــشاءات

 تعــرف الأحجــار الكريمــة بأنهــا مــن المعــادن التــي
تحــت ســطح المنصهــر  الصخــر  يبــرد   تتكــون عندمــا 
 الأرض ببــطء شــديد ممــا يعطــي المجــال بــأن تتبلــور
جميلــة وألوانــا   

ً
أشــكالاً وتأخــذ  المعــادن   هــذه 

والمجوهــرات الحلــي  صناعــة  فــي  وتســتخدم 
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الكبيـــر مـــن  العـــدد  القـــارئ  انتبـــاه  ربمـــا يســـترعى 
الأســـماء  فـــإن  وللتوضيـــح،  المعـــادن.  أســـماء 
وترتبـــط  بـــالآلاف،  وتقـــدر  عربيـــة  غيـــر  المتداولـــة 
تســـمياتها بأماكن اكتشـــافها أو بأســـماء المكتشفين 
أو بالعناصـــر الكيميائيـــة التـــي تكـــوّّن منهـــا. علـــى 
وخاصـــة  العربيـــة،  الكتـــب  تحتـــوي  الآخـــر،  الجانـــب 
القديمـــة، علـــى أســـماء عربيـــة للعديـــد مـــن المعـــادن، 
مثـــل »المـــرو« للكوارتـــز و«الدهنـــج« للملاكيـــت )أحـــد 
مســـميات  الكريمـــة  وللأحجـــار  النحـــاس(،  مصـــادر 
أخـــرى عربيـــة مثـــل »الزبرجـــد« للأولفيـــن و«الزمـــرد« 
ــي  ــوت« للروبـ ــواز و«الياقـ ــروز« للتركـ ــل و«الفيـ للبريـ

الدايموـــند لحـــجر  و«الألـــماس« 
لتصنيـــف  شـــائعة  جيولوجيـــة  مصطلحـــات  وتوجـــد 
العربيـــة  المملكـــة  فـــي  الجيولوجيـــة  الأقســـام 
ســـتخدم هـــذه المصطلحـــات بشـــكل 

ُ
الســـعودية، وتُ

متكـــرر فـــي المراجـــع العلميـــة ووســـائل الإعلام. ومـــن 
أهـــم هـــذه المصطلحـــات مصطلـــح »الـــدرع العربـــي« 
ـــال  )Arabian Shield( الـــذي يشـــير إلـــى سلاســـل الجب
الممتـــدة مـــن الحـــدود الشـــمالية الغربيـــة للمملكـــة 
للبحـــر الأحمـــر.  الجنوبيـــة المتاخمـــة  الحـــدود  حتـــى 
يبلـــغ أقصـــى عـــرض للـــدرع العربـــي نحـــو 700 كيلومتـــر 
الشـــمال  فـــي  وأضيقـــه  المملكـــة،  وســـط  فـــي 
حوالـــي 100 كيلومتـــر، وفـــي الجنـــوب حوالـــي 200 
كيلومتـــر. تمثـــل هـــذه السلاســـل الجبليـــة نحـــو %30 
ا 

ً
مـــن مســـاحة المملكـــة. ويتبـــع الـــدرع العربـــي شـــرقً

مـــا يعـــرف بصخـــور الغطـــاء )Cover Rocks(، وهـــي 
ــرقي  ــط والشـ ــزء الأوسـ ــوبية تغطـــي الجـ ــور رسـ صخـ
مـــن المملكـــة حتـــى الخليـــج العربـــي، وتمثـــل حوالـــي 

70% مـــن مســـاحة المملكـــة. تشـــكل هـــذه الصخـــور 
جـــزءًًا مـــن بحـــر التيثـــس الـــذي تقـــدم وانحســـر علـــى 
مـــر العصـــور علـــى مـــدى ملاييـــن الســـنين. وتعلـــو 
أجـــزاء مـــن الـــدرع العربـــي وصخـــور الغطـــاء مـــا يســـمى 
بـ«الحـــرات )Lava( »، وهـــي حقـــول الحمـــم البركانيـــة 
مـــن  الأرض  ســـطح  علـــى  تدفقـــت  التـــي  البازلتيـــة 
البراكيـــن والشـــقوق. تعـــود أعمـــار هـــذه الحمـــم إلـــى 
مـــا بيـــن 5 إلـــى 30 مليـــون ســـنة، وترافـــق تشـــكلها 
تكـــوّّن أخـــدود البحـــر الأحمـــر، وتمثـــل حوالـــي 5% مـــن 
مســـاحة المملكـــة. والقســـم الجيولوجـــي الرابـــع هـــو 
  )Coastal Plains( »مـــا يُُعـــرف بـ«الســـهول الســـاحلية
المطلـــة علـــى البحـــر الأحمـــر والخليـــج العربـــي. يتكـــون 
الجـــزء الغربـــي منهـــا الـــذي يمتـــد بيـــن الـــدرع العربـــي 
رســـوبية  صخـــور  مـــن  ـــا  غرب� الأحمـــر  والبحـــر  ا 

ً
شـــرقً

علـــى  الســـاحلي  الســـهل  أمـــا  مرجانيـــة.  وشـــعاب 
ا حتـــى 

ً
الخليـــج شـــرقً العربـــي، فيمتـــد مـــن  الخليـــج 

ـــا، وتغطـــي الرمـــال جـــزءًًا كبيـــرًًا  هضبـــة الصمـــان غرب�
يـة سـبخات الملحــ بـه الــ جـد ــ نـه، وتوــ مــ

أرجـــو أن ينـــال هـــذا المقـــال قبـــول القـــارئ، حيـــث 
يهـــدف إلـــى توضيـــح وتبســـيط مفهـــوم عـــدد مـــن 
الجيولوجيـــا  مجـــال  فـــي  الهامـــة  المصطلحـــات 
الإعلامـــي  الوســـط  فـــي  الشـــائعة  والتعديـــن 
ـــا  والمراجـــع العلميـــة لغيـــر المتخصصيـــن والتـــي غالب�
ومـــع  واضـــح.  بشـــكل  لمعانيهـــا  دلالات  تعطـــي  لا 
ذلـــك، فـــإن اســـتخدام هـــذه المصطلحـــات ضـــروري 

العلـــمي للتعبـــير  هاـــمة  وـــسيلة  ويعتـــبر 
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أ. عبدالرحمن البلوشي
 سعادة وكيل وزارة الصناعة والورثة
المعدنية لإدارة الومارد التعدينية

 الجيولوجيون ..
ثروة المملكة الحقيقية

عنـــد الحديـــث عـــن ثـــروات المملكة العربية الســـعودية 
الأخيـــرة  الســـنوات  فـــي  تشـــهد  التـــي  المعدنيـــة، 
قفـــزات نوعيـــة لاستكشـــافها واســـتغلالها بشـــكل 
أكبـــر وأمثـــل، فـــإن مـــا لا يجـــب أن نغفـــل عنـــه هـــو 
ثروتهـــا البشـــرية، أو بالأحـــرى الكفـــاءات الســـعودية 
 الجيولوجييـــن، الذيـــن 

ً
فـــي علـــوم الأرض، وخاصـــةً

لمـــا  التعديـــن،  لقطـــاع  الفقـــري  العمـــود  يمثلـــون 
يمتلكونـــه مـــن المعرفـــة والخبـــرة اللازمتيـــن للتنقيـــب 
المعـــادن، وتحديـــد مواقعهـــا، واســـتخراجها،  عـــن 
وضمـــان اســـتغلالها بشـــكلٍٍ مســـتدام.ولذلك يطلـــق 
معالـــي نائـــب الوزيـــر لشـــؤون التعديـــن، المهنـــدس 
الجيولوجييـــن  علـــى  المديفـــر،  صالـــح  بـــن  خالـــد 
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الاستشـــاري«؛  »الدكتـــور  لقـــب  التخـــرج  حديثـــي 
تتـــدرج،  التـــي  الكفـــاءات،  هـــذه  بأهميـــة  لقناعتـــه 
مـــن  ســـنوات  عبـــر  مجالهـــم،  فـــي  الأطبـــاء  مثـــل 
الخبـــرة والممارســـة للوصـــول إلـــى مرحلـــة النضـــج 

الاستـــشارية والمرتـــبة  العلـــمي 
أهميـــة  عـــن  نتحـــدث  دمنـــا  مـــا  المهـــم،  ومـــن 
بـــأن  أذكـــر  أن  التعديـــن،  لقطـــاع  الجيولوجييـــن 
فـــي  والابتـــكار  العلمـــي  البحـــث  فـــي  الاســـتثمار 
تحديـــات  يواجـــه  والتعديـــن  الجيولوجيـــا  علـــوم 
كثيـــرة، إذا مـــا قـــورن بالقطاعـــات الأخـــرى، فعلـــى 
ســـبيل المثـــال يبلـــغ الاســـتثمار فـــي البحـــث العلمـــي 
لأكبـــر 5 شـــركات نفطيـــة حوالـــي 4 مليـــارات دولار أو 
مـــا يســـاوي 3 % مـــن الأربـــاح فيمـــا يبلـــغ مـــا أنفقتـــه 
ــار دولار  ــة حوالـــي 60 مليـ ــركات صيدلانيـ خمـــس شـ
بمـــا يســـاوي 45 % مـــن أرباحهـــا، وبالمقابـــل فـــإن 
ــت  ــن أنفقـ ــاع التعديـ ــي قطـ ــركات فـ ــر خمـــس شـ أكبـ

فقـــط مليـــار دولار. 
 وفـــي مجـــال استكشـــاف المعـــادن، علـــى مســـتوى 
العالـــم، فـــإن الشـــركات الكبـــرى تحتكـــر المعلومـــات 
كمـــا تحتكـــر المعرفـــة بســـبل الوصـــول لاكتشـــافاتها، 
مـــن أجـــل أن تبقـــى علـــى قمـــة المنافســـة؛ فيمـــا 
بقـــي الشـــركات الصغـــرى المعلومـــات المماثلـــة 

ُ
تُ

ــر  ــا، الأمـ ــن تدوينهـ ــع عـ ــا وتمتنـ ــول خبرائهـ فـــي عقـ
الـــذي يـــؤدي إلـــى عـــدم تداولهـــا وبالتالـــي يقطـــع 
ونقـــل  المعلومـــات  اســـتدامة  علـــى  الطريـــق 

ــفة وتراكمـــها. المعرـ
نحـــن فـــي عالـــم التعديـــن نواجـــه أكبـــر التحديـــات 
والمخاطـــر، حيـــث نبحـــث عـــن أكثـــر مـــن 50 معـــدن 

وفـــي  الأرض  وفـــوق  الأرض  تحـــت  العالـــم،  حـــول 
أعمـــاق البحـــار. نـــدرس الماضـــي والحاضـــر ونتنبـــأ 
المضنيـــة  الكشـــف  أعمـــال  وتحكمنـــا  بالمســـتقبل، 
والأســـواق العالميـــة والتغيـــرات الجيوسياســـية . 
ولمواجهـــة كل هـــذه التحديـــات لابـــد مـــن دراســـة 
وتحليـــل وتقييـــم احتياطـــي الخبـــرات الجيولوجيـــة 
الاحتياطيـــات  أهميـــة  مـــع   

ا�
تمامـــ يتفـــق  بمـــا 

التعدينـــية
وينبغـــي، مـــن وجهـــة نظـــري، أن نطلـــق مجموعـــة 
الوطنيـــة  والخبـــرات  الكفـــاءات  لإيجـــاد  مبـــادرات 
ــة  ــي المملكـ ــال  فـ ــذا المجـ ــا فـــي هـ ــي نحتاجهـ التـ
نضـــع  أن  مـــن  بـــد  ولا  والمســـتقبل.  الحاضـــر  فـــي 
ذوي الخبـــرة مـــن الجيولوجييـــن فـــي مكانـــة تـــوازي 
علـــى  التأكيـــد  مـــع  المنتجـــة؛  المناجـــم  أهميـــة 
المعرفـــة  ونقـــل  المجتمعيـــة«  »المشـــاركة  إثـــراء 
للعمـــوم عبـــر الاوراق العلميـــة والتقاريـــر الفنيـــة 
علـــى  تجـــري  التـــي  الجانبيـــة  النقاشـــات  وحتـــى 

ــها وغيرـ ــسمية  الرـ اللـــقاءات  هاـــمش 
إن مســـتقبل التعديـــن فـــي المملكـــة يعتمـــد علـــى 
والجيولوجيـــات  الجيولوجييـــن  والســـيدات  الرجـــال 
المتطلعيـــن إلـــى الانخـــراط فـــي البرامـــج الطموحـــة 
الفرصـــة  أن  أجـــزم  وأكاد   .2030 المملكـــة  لرؤيـــة 
فـــي  نوعيـــة  نقلـــة  لتحقيـــق  الآن  تلـــوح  الذهبيـــة 
إنتـــاج علمـــاء جيولوجييـــن مختصيـــن فـــي المســـح 
وتقنيـــات  والجيوكيميائـــي  الجيوفيزيائـــي 
الاستشـــعار عـــن بعـــد لتمكيـــن اســـتدامة م ولنتمكـــن 
وإدارة  التعديـــن  قطـــاع  تطويـــر  وبرامـــج  مبـــادرات 

احتياطاتـــنا وثرواتـــنا بـــشكل أفـــضل
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خولة تنب علي القحطاني
هيئة التراث - سمؤول أول تفتيش آثار

هيئة التراث بالنمطقة الشرقية

 لازالــت صحــراء الربــع الخالــي تحتــاج إلــى المزيــد مــن الاكتشــافات والدراســات المتخصصــة فهــي تبقــى حتــى الآن 
 محملــة بأســرار العصــور الماضيــة والضاربــة فــي القــدم حيــث تحــوي فــي طيــات كثبانهــا الرمليــة كنــوزا حضاريــة

فريــدة لا تقــدر بثمــن

البحيرات القديمة
فــي صحـــــــراء الــبرــــــع الخــالـــــي
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تعـــد صحـــراء الربـــع الخالـــي أكبـــر صحـــراء فـــي الجزيـــرة 
العربيـــة، فهـــي تحتـــل الثلـــث الجنوبـــي مـــن شـــبه 
نجـــد  هضبـــة  مـــن  شـــمالا  تمتـــد  العربيـــة،  الجزيـــرة 
وحتـــى جنـــوب المملكـــة العربيـــة الســـعودية وتدخـــل 
مجـــاورة  دول  حـــدود  ضمـــن  الصحـــراء  مـــن  أجـــزاء 
ــارات  ــة والامـ ــة اليمينـ ــان، والجمهوريـ ــلطنة عُُمـ كسـ
العربيـــة المتحـــدة، حيـــث تتســـع العـــروق الرمليـــة فـــي 
مناطـــق جنـــوب شـــرق المملكـــة العربيـــة الســـعودية،  
 مـــن مســـاحة المملكـــة 

ً
ـــرة جـــداً وتشـــغل مســـاحة كبي

العربيـــة الســـعودية. يعـــد منـــاخ صحـــراء الربـــع الخالـــي 
 وشـــديد الجفـــاف قليـــل الأمطـــار، وخصائـــص 

ً
 جـــداً

ً
حـــاراً

لفتـــرة  امتـــداد  هـــو  الراهـــن  الخالـــي  الربـــع  منـــاخ 
الجفـــاف التـــي عقبـــت الفتـــرة المطِِيـــرة للهولوســـين 
ــي  ــاف التـ ــرات الجفـ ــد فتـ ــون أشـ ــد تكـ ــل قـ ــى، بـ الأدنـ
عرفهـــا الزمـــن الجيولوجـــي الرابـــع.  عُُثـــر فـــي صحـــراء 
الربـــع الخالـــي بالمملكـــة العربيـــة الســـعودية علـــى 
مجموعـــة مـــن قيعـــان البحيـــرات القديمـــة »أحـــواض 
مائيـــة مغلقـــة« ذات أحجـــام وأشـــكال مختلفـــة منهـــا 
دائـــري، وهلالـــي، وهضـــاب منعزلـــة شـــديدة الانحـــدار، 
وذلـــك حســـب اخـــتلاف الطبيعـــة الأرض وخصائصهـــا 
الإقليمـــي  الدمـــام  متحـــف  قـــام  الجيولوجيـــة. 
وشـــركة )ســـراك( بمشـــروع مســـح جيوفيزيائـــي فـــي 
ـــون خمـــس مواســـم عمـــل متتاليـــة مـــن شـــهر 

ُ
ضُ

ُ
غُ

مـــارس وحتـــى شـــهر نوفمبـــر 2006، والتـــي كانـــت 
فـــي أجـــزاء مـــن صحـــراء الربـــع الخالـــي تحديـــدًًا فـــي 
شـــرق  شـــمال  ومنطقـــة  الســـليل  شـــرق  منطقـــة 
شـــرورة بالمملكـــة العربيـــة الســـعودية، ونتائـــج هـــذا 

تـــم اســـتخلاصها مـــن خلال تقاريـــر المســـح  البحـــث 
هـا الباــحـث. يـر منــشـورة الــتـي اطــلـع عليــ الغــ

تـــم اكتشـــاف فـــي منطقـــة شـــرق الســـليل وشـــمال 
 71 عـــن  يزيـــد  مـــا  الخالـــي  بالربـــع  شـــرورة  شـــرق 
ذات  البحيـــرات  وهـــذه  جافـــة،  طبيعيـــة  بحيـــرة 
أحجـــام مختلفـــة، ولكنهـــا تشـــابهت فـــي خصائصهـــا 
ومكوناتهـــا، وذلـــك يشـــير إلـــى أن هـــذه البحيـــرات 
كانـــت فـــي العصـــور المطِِيـــرة قبـــل ثلاثيـــن ألـــف ســـنة 
متصلـــة مـــع بعضهـــا البعـــض، ولكـــن بســـبب فتـــرة 
الجفـــاف التـــي لحقـــت العصـــور المطِِيـــرة انفصلـــت 
مـــر أجـــزاء كبيـــرة منهـــا. تـــم العثـــور فـــي 

ُ
البحيـــرات وطُ

قيعـــان البحيـــرات القديمـــة المكتشـــفة علـــى العديـــد 
مـــن القواقـــع والأصـــداف الحلزونيـــة صغيـــرة الحجـــم، 
وآثـــار لســـيقان وجـــذور نباتـــات متحجـــرة، وآثـــار للحيـــاة 
الحيوانيـــة كبقايـــا أجـــزاء مـــن قشـــر بيـــض النعـــام 
المتحجـــر، والكثيـــر مـــن الأحجـــار الكلســـية والفـــروش 
والحجـــر الرملـــي الحديـــدي بالإضافـــة إلـــى الطبقـــات 
مـــن التراكمـــات الطينيـــة والطمـــي المتحجـــر، وتميـــزت 
بعـــض البحيـــرات بأرضيتهـــا التـــي كانـــت مـــن الحجـــر 
الجيـــري الأبيـــض. لعـــل أبـــرز مـــا تـــم اكتشـــاف فـــي 
البحيـــرات هـــو دلائـــل الاســـتيطان البشـــري بالقـــرب 
مـــن مصـــادر الميـــاه العذبـــة حيـــث تـــم العثـــور علـــى 
التـــي  مجموعـــة مـــن الأدوات الحجريـــة المختلفـــة 
وتـــؤرخ  الصيـــد،  بغـــرض  القديـــم  الإنســـان  صنعهـــا 
الحجـــري  العصـــر  إلـــى  مبدئيـــا  الحجريـــة  الأدوات 
ـــأن حـــدث تغيـــر المناخـــي  الحديـــث. يمكـــن الاســـتنتاج ب
ــا  ــن خلال بقايـ ــع الخالـــي وذلـــك مـ ــراء الربـ ــر بصحـ كبيـ
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الصخـــور الرســـوبية فـــي قيعـــان البحيـــرات الجافـــة، 
التـــي  والقواقـــع  والأصـــداف  المتحجـــرة،  ونباتـــات 
لوحـــظ أنهـــا توجـــد بالميـــاه العذبـــة تحديـــدًًا، فلهـــذا 
باســـتيطان  العذبـــة  البحيـــرات  ميـــاه  ربـــط  يمكـــن 
بجـــوار  الزمـــان  قديـــم  منـــذ  البشـــرية  الجماعـــات 
ـــر إحـــدى أهـــم  هـــذه المـــوارد الضروريـــة والتـــي تعتب

تفســـر  يمكـــن  لذلـــك  البشـــري،  العيـــش  مقومـــات 
بجـــوار  بشـــريًًا  المصنعـــة  الحجريـــة  الأدوات  وجـــود 
وعلـــى ضفـــاف البحيـــرات القديمـــة فـــي صحـــراء الربـــع 

الخالـــي. 
يمكـــن الإشـــارة بـــأن مـــن المرجـــح أن تكـــون بحيـــرات 
ــار  ا كانـــت مرتبطـــة بأنهـ

ً
ــابقً صحـــراء الربـــع الخالـــي سـ

صورة توضح أصدافا من بحيرة جافة شرق السليل

صورة توضح طمي متحجر على سطح البحيرة شمال شرق شرورة

صورة توضح قواقع من بحيرة جافة شرق السليل 

صورة توضح جزءا من بحيرة شرق السليل
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والميـــاه  الأمطـــار  بجانـــب  البحيـــرات  هـــذه  تغـــذي 
البحيـــرات  امتـــداد  شـــبه  بســـبب  وذلـــك  الجوفيـــة، 
أخيـــرًًا  قيعانهـــا.  محتويـــات  وتشـــابه  بعضهـــا  مـــع 
المزيـــد  إلـــى  تحتـــاج  الخالـــي  الربـــع  لازالـــت صحـــراء 
المتخصصـــة، فهـــي  والدراســـات  الاكتشـــافات  مـــن 
تبقـــى حتـــى الآن محملـــة بأســـرار العصـــور الماضيـــة 

والضاربـــة فـــي القـــدم والتـــي تحمـــل فـــي طيـــات 
كثبانهـــا الرمليـــة كنـــوز الحضاريـــة فريـــدة ولا تقـــدر 

بثـــمن.

صورة توضح مسحتين حجريتين عثر عليهما شمال شرق شرورة

صورة توضح كسرا من قشور بيض النعام المتحجر شمال شرق شرورة

صورة توضح عينة نباتات متحجرة  عثر عليها في إحدى البحيرات شرق السليل

صورة توضح أدوات حجرية متعددة عثر عليها في إحدى البحيرات شمال شرق شرورة
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م. يحيى محمد الشنقيطي
 سمتشار هندسة التعدين

رئيس مجلس إدارة شركة مشارف للدراسات الجيولوجية
شركة مشارف للدراسات الجيولوجية

 التعديــن مــن الصناعــات التــي لا يمكــن نقــل خبراتهــا بالكامــل مــن أي مصــدر مــن مصــادر الخبــرة حيــث لا توجــد
 تكوينــات أو تراكيــب جيولوجيــة واحــدة أو خــواص كيميائيــة وبيئيــة واحــدة حيــث يعتبــر كل خــام أو منجــم يتــم

تشــغيله حالــة خاصــة بذاتــه

..(JORC) نظام جورك 
 ركيزة لتصنيف وتحديد الموارد المعدنية

 واحتياطيات الخام
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الأوراق  وأســـواق  التنظيميـــة  الســـلطات  تتطلـــب 
الماليـــة فـــي معظـــم بلـــدان العالـــم امتثـــال الشـــركات 
للمقاييـــس والمعاييـــر المعتـــرف بهـــا دوليـــا للإبلاغ 
عـــن المـــوارد المعدنيـــة واحتياطيـــات الخـــام ســـنويا 

شـركات سـاهمين ــفـي الــ يـة حــقـوق المــ لحماــ

طبيعة ديناميكية
بطبيعـــة  التعديـــن  مشـــاريع  تتميـــز  مـــا  وعـــادة 
ديناميكيـــة عاليـــة أثنـــاء دراســـة وتقييـــم أي خـــام، 
مـــن  المكـــررة  المشـــروعات  مـــن  ليســـت  فهـــي 
ــى  ــك إلـ ــع ذلـ ــة، ويرجـ ــة والاقتصاديـ ــن الفنيـ الناحيتيـ
الراســـب  معلومـــات  فـــي  والدقـــة  الثقـــة  درجـــة 
المعدنـــي أو الخـــام، ومـــا قـــد يحـــدث مـــن تقلبـــات 
تكنولوجيـــة أو تعثـــر فـــي ســـوق العـــرض والطلـــب، 
ممـــا قـــد يؤثـــر علـــى اقتصاديـــة واســـتخراج الخـــام 

التالـــية للمراـــحل 
وتعـــد صناعـــة التعديـــن إحـــدى الصناعـــات التـــي لا 
يمكـــن نقـــل خبراتهـــا بالكامـــل مـــن أي مصـــدر مـــن 
مصـــادر الخبـــرة، حيـــث لا توجـــد تكوينـــات أو تراكيـــب 
وبيئيـــة  كيميائيـــة  خـــواص  أو  واحـــدة  جيولوجيـــة 
واحـــدة، حيـــث إن كل خـــام أو منجـــم يتـــم تشـــغيله 
أي  تطويـــر  عنـــد  لذلـــك  بذاتـــه،  خاصـــة  حالـــة  هـــو 
مشـــروع تعدينـــي جديـــد، لابـــد مـــن وجـــود فريـــق 
ــج  ــى النتائـ ــول علـ ــد الحصـ ــتقل بعـ ــم ومسـ ــل دائـ عمـ
الأوليـــة والمتقدمـــة لأبحـــاث الاستكشـــاف والبـــدء 
ومـــن  للخـــام،  المعدنيـــة  المـــوارد  حســـاب  فـــي 
ثـــم البـــدء فـــي المرحلـــة الأولـــى، وهـــي الدارســـة 
المبدئيـــة )Concept Study(. وقـــد تشـــجع نتائجهـــا 

علـــى الانتقـــال إلـــى المرحلـــة الثانيـــة وهـــي دراســـات 
 Pre-Feasibility( الاقتصاديـــة  الجـــدوى  قبـــل  مـــا 
التـــي قـــد تشـــجع نتائجهـــا علـــى الانتقـــال   )Study
الجـــدوى  دراســـات  وهـــي  الثالثـــة،  المرحلـــة  إلـــى 

)Feasibility Study( الاقتصاديـــة 
ولا بـــد أن يكـــون أعضـــاء الفريـــق مـــن ذوي الخبـــرات 
الجيولوجيـــة والهندســـية والماليـــة والاقتصاديـــة 
المشـــروع  فـــي  الفريـــق  والقانونيـــة، وأن يســـتمر 
حتـــى الانتهـــاء مـــن دراســـة الجـــدوى الاقتصاديـــة 
والدراســـات التفصيليـــة، وأن يشـــارك فريـــق العمـــل 
حتـــى  المشـــروع  لتنفيـــذ  المشـــاريع  إدارة  مـــع 

للمـــشروع النهاـــئي  الاـــستلام 

لجنة مشتركة
ونظـــرا لمـــا يصاحـــب مشـــاريع التعديـــن مـــن مجازفـــة 
عمليـــة  بدايـــة  مـــن  عـــالٍٍ  إنفـــاق  وحجـــم  ماليـــة 
الاستكشـــاف، وتجنبـــا لأي مخاطـــر جيولوجيـــة فـــي 
تركيـــز وحجـــم الخـــام، كان لابـــد مـــن وضـــع ضوابـــط 
وافتراضـــات لتقليـــل المخاطـــر، وبـــدأت فكـــرة وضـــع 
فـــي  1902م  عـــام  الاحتياطيـــات  لتصنيـــف  ضوابـــط 
 )Argall( الولايـــات المتحـــدة الأمريكيـــة تحـــت اســـم
عـــام 1959م  آخـــر مطـــور  تصنيـــف  بعدهـــا  , ظهـــر 
تحـــت اســـم تصنيـــف هوفـــر، وقـــد قســـم إلـــى ثلاثـــة 

أقســـام هـــي:
Proved( مؤكد، probable مرجح, perspective متوقع(.

قســـم  جديـــد  تصنيـــف  ظهـــر  1943م،  عـــام  وفـــى 
)Measured، Indicated، Inferred( الاحتياطيـــات إلـــى

حيـــث  المجـــال،  هـــذا  فـــي  رائـــدة  أســـتراليا  وكانـــت 
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 ،)JORC( شـــكلت لجنـــة دائمـــة عـــام 1971 تحـــت اســـم
فـــي  كلجنـــة مقبولـــة  اللجنـــة  تلـــك  تســـجيل  وتـــم 
ســـجلات البورصـــة الأســـترالية وبورصـــة نيوزيلانـــدا، 
ويتكـــون الاســـم )JORC(  مـــن الأحـــرف الأولـــى مـــن 
اللجنـــة  أي   )Joint Ore Reserve Committee(
هـــذه  وأعضـــاء  الخـــام.  لاحتياطيـــات  المشـــتركة 
اللجنـــة يمثلـــون معهـــد المناجـــم والفلـــزات ومعهـــد 
القومـــي  التعديـــن  ومجلـــس  الجيولوجيـــا  علمـــاء 

الأـــسترالي
عـــام  أســـترالي  كـــود  أول   )JORC(  لجنـــة وأصـــدرت 
ــادات عـــام 1995 وهـــو أحـــد  1989، ثـــم ألحقتـــه بإرشـ
مهندســـي  لجمعيـــة  المعتمـــدة  المراجـــع  أهـــم 
المناجـــم الأمريكيـــة )SME( وكذلـــك بالنســـبة للجنـــة 

والفلـــزات  المناجـــم  بمعهـــد  الخامـــات  احتياطـــي 
عـــام 1993 أدخلـــت   ، وفـــى يونيـــو   )CIMM( بكنـــدا
)JORC( بعـــض الإيضاحـــات والتعـــديلات إلـــى أن وصـــل 
كـــود ) JORC(    إلـــى إصـــدار عـــام 2004 الـــذي انتشـــر 

ــفا ـــبه عـــلى المـــستوى العالـــمي وأصـــبح معترـ
   2012 JORC وتـــم تحديـــث هـــذا الكـــود إلـــى إصـــدار

وـــهو المعتـــمد حالـــيا
المعاييـــر  مـــن  مجموعـــة  علـــى  الكـــود  ويحتـــوي 

http://www.jorc.org/docs/jorc_والمبادئ
pdf.code2012 وذلـــك لإعـــداد تقاريـــر نتائـــج عينـــات 
التنقيـــب والمـــوارد المعدنيـــة واحتياطيـــات الخـــام 

.2012 للعـــام  نســـخته  فـــي 
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مبادئ   جورك   الأساسية
1- الأشخاص المختصون 

لمعاييـــر  الأساســـية  المتطلبـــات  أهـــم  أحـــد  تتمثـــل 
تحـــت  أو  بواســـطة  تتـــم  التقديـــرات  أن  فـــي  جـــورك 
منظمـــة  فـــي  أعضـــاء  أشـــخاص  أو  شـــخص  إشـــراف 
مهنيـــة معتـــرف بهـــا ولديـــه الخبـــرة الكافيـــة ذات الصلـــة 
لصناعـــة التعديـــن ونـــوع الخـــام والراســـب المعدنـــي، 
ــا يجـــب أن يكـــون المختـــص لديـــه خبـــرة لا تقـــل عـــن  كمـ

خـــمس ـــسنوات ـــفي مـــجال التعدـــين أو الـــخام
2- الشفافية 

 أ- يتطلـــب التقريـــر معلومـــات كافيـــة بشـــكل واضـــح 
علـــى  يحتـــوي   أن  يجـــب  الـــذي  التقريـــر،  لفهـــم 
ــا  ــاج إليهـ ــي يحتـ ــة التـ ــات ذات الصلـ ــع المعلومـ جميـ
المســـتثمرون عنـــد الإبلاغ عـــن المـــوارد المعدنيـــة أو 

الـــخام احتياطـــيات 
ــا  ــرا عامـ ــدر تقريـ ــركة التـــي تصـ ــن علـــى الشـ  ب- يتعيـ
أعـــده شـــخص مختـــص أن تحـــدد هويتـــه، وإذا كان 

يعـــمل ـــبدوام كاـــمل أم لا.

 ومارد معدنية
المـــوارد المعدنيـــة هـــي تركيـــز أو تواجـــد مـــواد ذات 
النوعيـــة والجـــودة،  اقتصاديـــة مـــن حيـــث  أهميـــة 

وبكمـــية يمـــكن اـــستخراجها بطريـــقة اقتصادـــية
تنقسم الموارد المعدنية إلى فئات وهي: 

 أ- الومارد المعدنية السمتنتجة 
وهـــي ذلـــك الجـــزء مـــن المعـــدن التـــي تـــم بنـــاء 
المعلومـــات  أســـاس  علـــى  الكميـــة  تقديـــر  عليـــه 
الجيولوجيـــة المحـــدودة وأخـــذ العينـــات، علمـــا أن 
هـــذه المعلومـــات كافيـــة للتخميـــن، وليـــس للتحقـــق 

ـــمن ـــمدى اـــستمرارية الـــخام جيولوجـــيا
كمـــا أن المـــوارد المســـتنتجة لديهـــا موثوقيـــة أقـــل 
مـــن تلـــك المحـــددة، ويمكـــن ترقيـــة معظـــم المـــوارد 
المعدنيـــة المســـتنتجة إلـــى مـــوارد معدنيـــة محـــددة، 
وذلـــك بالاستكشـــاف المســـتمر وزيـــادة المعلومـــات 

الجيولوجيـــة. 
 ب- الومارد المعدنية المحددة

هـــي ذلـــك الجـــزء مـــن المـــوارد المعدنيـــة الـــذي 
والشـــكل  والنوعيـــة  الكميـــة  تقديـــر  يعطـــي 
والخصائـــص الفيزيائيـــة مـــا يكفـــي مـــن الثقـــة لدعـــم 
الاقتصاديـــة  الجـــدوى  وتقييـــم  التعديـــن  خطـــط 
للمـــوارد المعدنيـــة المحـــدد لهـــا مســـتوى موثوقيـــة 
ــوز  ــة، ولا يجـ ــة المقاسـ ــوارد المعدنيـ ــن  المـ ــل مـ أقـ

تحويلـــها إـــلى احتـــياط ـــخام محتـــمل
 ج- الومارد المعدنية المقاسة

هـــي ذلـــك الجـــزء مـــن المـــوارد المعدنيـــة التـــي تقـــدر 
الكميـــة والدرجـــة والشـــكل والخصائـــص الفيزيائيـــة 
ــة  ــط التفصيليـ ــق الخطـ ــماح بتطبيـ ــة للسـ ــة كافيـ بثقـ
للمناجـــم والتقييـــم النهائـــي للجـــدوى الاقتصاديـــة 
مـــن  أعلـــى  مســـتوى  لهـــا  المقاســـة  والمـــوارد 

لابــد جديــد  تعدينــي  مشــروع  أي  تطويــر   عنــد 
بعــد ومســتقل  دائــم  عمــل  فريــق  وجــود   مــن 
والمتقدمــة الأوليــة  النتائــج  علــى   الحصــول 
 لأبحــاث الاستكشــاف والبــدء فــي حســاب المــوارد
 المعدنيــة للخــام ومــن ثــم البــدء فــي الدارســة

المبدئيــة
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ــن  ــتنتجة، ويمكـ ــددة أو المسـ ــة المحـ ــوارد المعدنيـ المـ
مـل خـام محتــ هـا إــلـى احتياــطـي ــ تحويلــ

عوامل التقييم والتحويل 
المـــوارد  لتحويـــل  تســـتخدم  عوامـــل  عـــدة  هنـــاك 
ـــات، وتشـــمل عوامـــل التعديـــن  ـــة إلـــى احتياطي المعدني
العوامـــل  وكذلـــك  التحتيـــة،  والبنيـــة  والمعالجـــة 
والقانونيـــة  والبيئيـــة  والتســـويقية  الاقتصاديـــة 

66

والحكومـــية والاجتماعـــية 
الاحتياطيات

الجـــزء القابـــل  الخـــام هـــي  الاحتياطيـــات واحتياطـــي 
لاســـتثماره اقتصاديـــا مـــن المـــوارد المعدنيـــة المقاســـة 
أو المحـــددة، ويجـــب الإفصـــاح عـــن الافتراضـــات والنتائـــج 
ودراســـة  للجـــدوى  الســـابقة  للدراســـات  الأساســـية 
الجـــدوى الاقتصاديـــة وقـــت الإبلاغ أو صـــدور التقريـــر 
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والإبلاغ عـــن أي تغييـــر جوهـــري أو جديـــد وتنقســـم 
احتياطـــيات الـــخام إـــلى قـــسمين

1- احتياطيات محتملة
وهـــي الجـــزء القابـــل للتعديـــل اقتصاديـــا مـــن المـــوارد 
ــة  ــالات المقاسـ ــض الحـ ــى بعـ ــددة، وفـ ــة المحـ المعدنيـ
علـــى  المطبقـــة  التعديـــل  عوامـــل  فـــي  والثقـــة 
الخـــام  مـــن  أقـــل  هـــي  المحتمـــل  الخـــام  احتياطـــي 

المثبـــت، ولكـــن معلوماتـــه كافيـــة لتكـــون أساســـا لاتخـــاذ 
ـــقرار بـــشأن تطوـــير الـــخام المعدـــني

2- احتياطيات مثبتة
هـــي الجـــزء مـــن الخـــام القابـــل للتعديـــن اقتصاديـــا مـــن 
المـــوارد المعدنيـــة المقاســـة ذات درجـــة عاليـــة مـــن 
الثقـــة فـــي عوامـــل التعديـــل،  وهـــي تمثـــل أعلـــى فئـــة 

ثــقـة ــمـن تقدــيـر الاحتياطــيـات
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د. فائزة تنب أحمد الزهراني
جامعة جدة، كلية العلوم

 للانزلاقــات الصخريــة حيــث
ً
 تعــد المناطــق الجبليــة فــي غــرب وجنــوب غــرب المملكــة مــن أكثــر المناطــق تعرّّضــاً

تســود المرتفعــات وتنحــدر الصخــور علــى طــول المنحــدرات الجبليــة نحــو المناطــق المنخفضــة

مخاطر الانهيارات الصخرية
في مناطق المنحدرات الجبلية
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المنحـــدرات  طـــول  علـــى  الصخريـــة  الانزلاقـــات  تعـــد 
الجبليـــة مـــن المخاطـــر الجيولوجيـــة المفاجئـــة التـــي 
ـــؤ بوقـــت حدوثهـــا وتعـــد إحـــدى التحديـــات  يصعـــب التنب
أنحـــاء  الطبيعيـــة فـــي شـــتى  البيئـــات  التـــي تواجـــه 
، حســـب 

ً
العالـــم، حيـــث يصنـــف انهيـــار المنحـــدرات عـــادةً

الكيفـــية الـــتي تتـــحرك بـــها تـــلك الـــمواد المتحرـــكة.
وكمـــا هـــو ملاحـــظ فـــإنّّ إجـــراء أي تعديـــل فـــي طبيعـــة 
ـــد مـــن خطـــورة تحـــرك المـــواد الواقعـــة  المنحـــدرات يزي
علـــى تلـــك المنحـــدرات وبشـــكل عـــام فـــإن اســـتقرارية 
وثباتيـــة المنحـــدرات الجبليـــة تتوقـــف علـــى مجموعـــة 
مـــن العوامـــل البيئيـــة الطبيعيـــة، كســـقوط الأمطـــار، 
جريـــان الميـــاه، الأنشـــطة الزلزاليـــة، التجويـــة، التراكيـــب 
الجيولوجيـــة كالفواصـــل ونطاقـــات الضعـــف إلـــى جانـــب 

العواــمـل البــشـرية كأعــمـال القــطـع الصــخـري
غايـــة  فـــي   

ً
عـــاملاً النباتـــي  الغطـــاء  وجـــود  يعـــد   

الأهميـــة للإســـهام فـــي اســـتقرار المنحـــدرات، حيـــث 
زيـــادة تماســـك  فـــي   

ً
عـــادةً النباتـــات  جـــذور  تســـهم 

التربـــة واســـتقرارها، كمـــا تـــؤدي الـــى إنقـــاص جريـــان 
ميـــاه الأمطـــار علـــى قمـــم المنحـــدرات وتســـهم فـــي 
ــة  ــتقرارية وثباتيـ ــين اسـ ــدار وتحسـ ــدة الانحـ ــز قاعـ تعزيـ
طـــول  علـــى  الواقعـــة  الصخريـــة  والكتـــل  المـــواد 

الجبلـــية. المنـــحدرات 
العربيـــة  المملكـــة  لبيئـــة  المشـــابهة  البيئـــات  فـــي 
الفتـــرات  خلال  ضـــراوة  المخاطـــر  تـــزداد  الســـعودية 
التـــي تتســـاقط فيهـــا الأمطـــار بكميـــات غزيـــرة، حيـــث 
تدفـــع ميـــاه الأمطـــار بالمتفتتـــات لتنزلـــق علـــى طـــول 
المنحـــدرات الصخريـــة، وتعـــد المناطـــق الجبليـــة فـــي 

غـــرب وجنـــوب غـــرب المملكـــة العربيـــة الســـعودية مـــن 
 للانزلاقـــات الصخريـــة حيـــث تســـود 

ً
أكثـــر المناطـــق تعرّّضـــاً

المرتفعـــات وتنحـــدر الصخـــور علـــى طـــول المنحـــدرات 
الجبليـــة نحـــو المناطـــق المنخفضـــة ويُُعـــد هـــذا الأمـــر 
مهـــددا للحركـــة المروريـــة فـــي الطـــرق الجبليـــة،  وتعـــد 
ــار  ــا خلال فتـــرات الأمطـ الحـــالات التـــي يتـــم الإبلاغ عنهـ
علـــى ســـبيل المثـــال طريـــق الهـــدا بمحافظـــة الطائـــف، 
شـــاهدا علـــى ذلـــك، حيـــث يتـــم اغلاق الطريـــق حفاظـــا 
الصخريـــة  القطـــع  ســـقوط  جـــراء  مـــن  الأرواح  علـــى 
والجلاميـــد بســـبب غـــزارة الأمطـــار، حيـــث يتـــم تحويـــل 
ــيل، كخطـــة احترازيـــة  ــات إلـــى طريـــق السـ ــير المركبـ سـ
لضمـــان اســـتمرارية حركـــة الســـير عبـــر الطـــرق الأكثـــر 

.
ً
اًن أماــ

الســـعودية  الجيولوجيـــة  المســـاحة  هيئـــة  تســـهم 
والكـــوادر  والقـــوى  الميدانيـــة  فرقهـــا  خلال  مـــن 
الجيولوجيـــة فـــي مباشـــرة المواقـــع المتضـــررة بســـبب 
البيانـــات  تســـجيل  يتـــم  حيـــث  الصخريـــة،  الانهيـــارات 
والمعلومـــات الجيولوجيـــة، والجيوهندســـية الحقليـــة 
ذات العلاقـــة وتســـجيل المشـــاهد والأضـــرار بالإضافـــة 
الـــى  الانهيـــارات،  لحـــدوث  التـــي أدت  الـــى الأســـباب 
جانـــب رفـــع التقاريـــر الفنيـــة للجهـــات المختصـــة، بعـــد أن 
يتـــم اســـتعراض الأســـباب ووضـــع الحلـــول الهندســـية 
مخاطرهـــا  لـــدرء  الفنيـــة  والتوصيـــات  المناســـبة 
الانهيـــارات الصخريـــة فـــي مناطـــق المنحـــدرات الجبليـــة، 
المســـاحة  هيئـــة  لـــدى  المعتمـــدة  الحلـــول  تتضمـــن 
الجيولوجيـــة الســـعودية، الحلـــول الهندســـية الأوليـــة 
قـــدّّم مـــن قبـــل مختصيـــن، إذ تنطـــوي علـــى 

ُ
التـــي تُ
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إزالـــة الكتـــل الصخريـــة المعلقـــة أو التدعيـــم بمســـامير 
الاســـتنادية  والحوائـــط  الخرســـاني  والـــرش  التثبيـــت، 
والانهيـــارات  الانزلاقـــات  مخاطـــر  فداحـــة  مـــن  للحـــد 
الصخريـــة وتوفيـــر حمايـــة المواقـــع مـــن الانهيـــارات 
ـــرق الميدانيـــة 

ُ
الجبليـــة المســـتمرة، يأتـــي عمـــل الفُ

الفنيـــة  مـــن منطلـــق دور هيئـــة المســـاحة الجيولوجيـــة 
التوصيـــات  الجيولوجيـــة ووضـــع  المخاطـــر  فـــي درء 
الانزلاقـــات  مخاطـــر  مـــن  والتقليـــل  للحـــد  المناســـبة 

تخطيـــط  عمليـــات  فـــي  عليهـــا  للاعتمـــاد  الصخريـــة، 
الطـــرق وإجـــراءات الحمايـــة مـــن الانهيـــارات الصخريـــة 
 فـــي 

ً
ــاً ــة الجنوبيـــة وخصوصـ ــر فـــي المنطقـ التـــي تكثـ

العوامـــل  تســـاهم  حيـــث  الجبليـــة،  الطـــرق  عقـــاب 
ــارات  ــة الانهيـ ــادة قابليـ ــي زيـ ــرية فـ ــة والبشـ الطبيعيـ
فـــي   

ً
تلفـــاً تســـبب  كمـــا  الطـــرق،  وإغلاق  الصخريـــة 

 الـــى 
ً

الإنشـــاءات والبنـــى التحتيـــة والممتلـــكات، إضافـــةً
ــتادي الـــطرق الجبلـــية ـــما تـــسببه ـــمن ـــحوادث لمرـ
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عبد العزيز  بن محمد عبدالقادر دعبس
مدير إدارة الدراسات البيئية

هيئة تطوير نمطقة المدينة الونمرة

ضفــى
ُ
 مــن المشــاريع التطويريــة الرائــدة والصديقــة للبيئــة التــي تُ

ً
ً نفخــر بمشــروع وادي العقيــق الــذي يُُعــد واحــداً

 مــع النســيج العمرانــي خصوصــاً
ً
 علــى المدينــة المنــورة وتحســن المشــهد العــام وتجعلــه متوائمــاً

ً
 جماليــاً

ً
 بعــداً

 المرتبــط مــع حــرم الــوادي وتحويــل مشــاهده المتوازنــة إلــى ظاهــرة تخاطــب حــواس الإنســان وتحقــق التكامــل
بيــن البيئــة العمرانيــة والمــوارد الطبيعيــة

 التأهيل البيئي
للعقيق

قصة تطوير وادٍٍ مبارك

..
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أوديـــة  أشـــهر  أحـــد  المبـــارك  العقيـــق  وادي  يعـــد 
المدينـــة المنـــورة المرتبطـــة بالســـيرة النبويـــة العطـــرة، 
عـــن  لمـــا ورد   

ً
نظـــراً المبـــارك  بالـــوادي  وقـــد ســـمّّي 

ــا  ـــي وأنـ  آتٍٍ مـــن ر�ب
َ

النبـــي صلى الله عليه وسلم أنـــه قـــال: »أتانـــي الليلـــةَ
ـــذي  ـــارََكِِ«، ال ـــوََادِِي المُُب ـــِلِّ فـــي هـــذا ال ـــقِِ أنْْ صََ بِِالعََقِِي
ــة  ــيرة النبويـــة وبتاريـــخ طيبـ ــا بالسـ ــا وثيقـ يرتبـــط ارتباطـ
الطيبـــة، فقـــد نشـــأت علـــى ضفافـــه المـــزارع والقصـــور 

ـــفي العـــهود التاريخـــية الماضـــية

تكوينات نارية ورسبوية
ناريـــة  تكوينـــات  بتواجـــد  العقيـــق  وادي  ويتميـــز 
ورســـوبية، حيـــث تتكـــون هـــذه التكوينـــات التـــي تقـــع 
 بوســـط 

ً
شـــمال وادي العقيـــق باتجـــاه الجنـــوب، مـــروراً

الـــوادي مـــن الجرانيـــت والبازلـــت وحجـــر الغريـــن، وتتضمـــن 
ــل والطمـــي والحصـــى  ــن الرمـ ــوبية مـ ــات الرسـ التكوينـ
ــة  ــرعت هيئـ ــذا المنطلـــق شـ ــر الرملـــي، ومـــن هـ والحجـ
تطويـــر منطقـــة المدينـــة المنـــورة فـــي تنفيـــذ مشـــروع 
التأهيـــل البيئـــي، للمحافظـــة علـــى طبيعتـــه ومـــوارده، 
نــة المـنــورة ئــة المديـ لــه إـلــى متنـفــس ينـعــش رـ وتحويـ

وفـــي أحضـــان الـــوادي، تقـــع عرصتـــا العقيـــق اللتـــان 

تـــم تأهيلهمـــا وهمـــا العرصـــة الكبـــرى وتقـــع شـــرق 
الـــوادي المبـــارك، وتمتـــد إلـــى بئـــر رومـــة، وتســـمى 
 للـــون تربتهـــا، فـــي حيـــن تنحصـــر 

ً
العرصـــة البيضـــاء نســـبةً

العرصـــة الصغـــرى قـــي المنطقـــة الواقعـــة بيـــن جبـــال 
الجمـــاوات وغـــرب الـــوادي، وتســـمى العرصـــة الحمـــراء 

مـر هـا الأحــ  لــلـون رملــ
ً

سـبةً نــ
وكان لصياغـــة مشـــروع تطويـــر وتأهيـــل وادي العقيـــق 
المعاييـــر  تطبيـــق  إلـــى  التوجـــه  إلـــى  تهـــدف   

ً
رؤيـــةً

الخطـــة  تنفيـــذ  خلال  مـــن  المســـتوى،  عاليـــة  الفنيـــة 
قيمـــة  وإضافـــة  الشـــاملة،  التنمويـــة  الاســـتراتيجية 
لـــه،  الســـياحي  الجانـــب  وإبـــراز  للـــوادي،  اقتصاديـــة 
رفـــع مســـتوى  عـــن   

ً
فـــضلاً التاريخـــي،  بُُعـــده  وتعزيـــز 

وزوارهـــا،  المنـــورة  المدينـــة  لســـكان  الحيـــاة  جـــودة 
اســـتثمارية جديـــدة،  فـــرص  خلـــق  فـــي  والمســـاهمة 
النباتـــي، ورفـــع القيمـــة  والمحافظـــة علـــى الغطـــاء 
الأجيـــال  لصالـــح  والثقافيـــة  والاقتصاديـــة  البيئيـــة 

القادـــمة.
وراعـــى مشـــروع تطويـــر وتأهيـــل وادي العقيـــق إنشـــاء 
وتهيئـــة ممـــرات المشـــاة ومســـارات للدراجـــات الهوائيـــة 
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النباتـــات  وتوطيـــن  الخضـــراء  المســـطحات  وتوســـيع 
منظومـــة  وتوفيـــر  الـــوادي،  بطـــن  فـــي  المحليـــة 
ــة علـــى  ــر المناطـــق التاريخيـ ــة وتطويـ ــات العامـ الخدمـ

ضفاـــفه.
بإجـــراء  للمشـــروع  المســـبق  التخطيـــط  بـــدأ  وقـــد 
المســـاحة  هيئـــة  مـــن  الهيدرولوجيـــة  الدراســـات 
مـــن  تصميميـــة  ودراســـات  الســـعودية  الجيولوجيـــة 
استشـــاريين عالمييـــن بشـــركات لهـــا تجـــارب تطويريـــة 
مميـــزة لمشـــاريع مماثلـــة، كمـــا جـــرى تطبيـــق نمذجـــة 
تضميـــن  مـــع  المنـــورة  بالمدينـــة  الســـيول  ومحـــاكاة 
الســـابقة  بالفياضانـــات  الخاصـــة  المعلومـــات  جميـــع 
لمخاطـــر  الديناميكيـــة  الخرائـــط  وإصـــدار  وتحليلهـــا 
الســـيول وتحديـــد المواقـــع الآمنـــة والخطـــرة، وعمـــل 
ــوات  ــارج القنـ ــل وخـ ــاه داخـ ــق الميـ ــة وتدفـ ــور لحركـ تصـ

للأودـــية. 

تعزيز المشهد الحضري
فـــي  مراحلـــه  أولـــى  فـــي  المشـــروع  ســـاهم  وقـــد 
تحويـــل بيئـــة الـــوادي مـــن الحالـــة المتدهـــورة التـــي 

كان عليهـــا إلـــى ممـــر أخضـــر طبيعـــي، كمـــا جـــرى وضـــع 
الحلـــول لتعزيـــز المشـــهد الحضـــري مـــن خلال معالجـــة 
وضـــع النفايـــات ومخلفـــات البنـــاء التـــي كانـــت تهـــدد 
بيئـــة الـــوادي،  وركـــز المشـــروع علـــى تحســـين انســـيابية 
جريـــان ميـــاه الســـيول بالـــوادي، وتحويلـــه إلـــى مصـــرفٍٍ 
طبيعـــي لميـــاه الأمطـــار ، وإعادتـــه إلـــى وضعـــه البيئـــي 

الطبيـــعي
تســـتوجب  مســـتمرة  عمليـــة  التطويـــر  بـــأن  ولإيماننـــا 
، فقـــد رصـــدت 

ً
التوثيـــق الدقيـــق لوضـــع الـــوادي بيئيـــاً

الجهـــة المختصـــة فـــي الهيئـــة، الوضـــع النباتـــي علـــى 
امتـــداد وادي العقيـــق، وحصـــرت فـــي كتـــاب )نباتـــات 
وادي العقيـــق المبـــارك( مـــن إصداراتنـــا، والـــذي تـــم 
فيـــه تدويـــن أكثـــر مـــن 200 نوعيـــة مـــن النباتـــات تـــم 
الخضـــراء  الأحزمـــة  ضمـــن  لتكـــون  وزراعتهـــا  اختيارهـــا 

الـــتي تتواـــفق ـــمع مـــبادرة الـــسعودية الخـــضراء

مشاريع صديقة للبيئة
وبلغـــة الأرقـــام، فـــإن مشـــروع التطويـــر البيئـــي لـــوادي 
العقيـــق فـــي مرحلتـــه الأولـــى، شـــهد تنفيـــذ مســـارات 
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وممـــرات للمشـــاة علـــى مســـاحة 30115م2، كمـــا تـــم 
الـــوادي  أطـــراف  علـــى  الجرانيـــت  أحجـــار  اســـتخدام 
إجماليـــة  بمســـاحة  القنـــاة  محيـــط  علـــى  للمحافظـــة 
قدرهـــا 50.000م2، مـــع عمـــل شـــبكات لـــري المزروعـــات 
بمســـاحة تقـــدر  بــــ 35.000م، وتهيئـــة الجـــزر الطبيعيـــة 
حيـــن  فـــي  الـــوادي بمســـاحة 9.000م2،  قلـــب  فـــي 
للممشـــى 5000 شـــخص  الاســـتيعابية  الطاقـــة  تبلـــغ 
فـــي الســـاعة الواحـــدة، وقـــد تمـــت إضـــاءة الـــوادي 
بتقنيـــة  المنطقـــة  إضـــاءة  لتعزيـــز  إنـــارة  بــــ 65 عمـــود 
LED، إضافـــة إلـــى 980 نقطـــة إضـــاءة ســـفلية موزعـــة 
ــات الممشـــى الـــذي  ــار جماليـــات مكونـ  لإظهـ

ً
ــياً هندسـ

تتيـــح  جمالـــي  بشـــكل  ســـاحات مهيـــأة  تســـع  يحـــوي 
جانـــب  إلـــى  الـــوادي،  ضفـــاف  علـــى  بديعـــة  إطلالات 
والانتظـــار  للاســـتراحة   

ً
مخصصـــاً  

ً
موقعـــاً  290 تهيئـــة 

 
ً
موقفـــاً  150 جانـــب  إلـــى  الممشـــى،  امتـــداد  علـــى 

للـــسيارات  
ً
مخصـــاًص

ــر فـــي هيئـــة تطويـــر منطقـــة المدينـــة المنـــورة  ونفخـ
مـــن   

ا�
واحـــد يُُعـــد  الـــذي  العقيـــق  وادي  بمشـــروع 

للبيئـــة  والصديقـــة  الرائـــدة  التطويريـــة  المشـــاريع 
 علـــى المدينـــة المنـــورة، 

ً
 جماليـــاً

ً
ضفـــي بعـــداً

ُ
التـــي تُ

مـــع   
ا�
متوائمـــ وتجعلـــه  العـــام،  المشـــهد  وتحســـن 

حـــرم  مـــع  المرتبـــط   
ا�
خصوصـــ العمرانـــي،  النســـيج 

الـــوادي، وتحويـــل مشـــاهده المتوازنـــة إلـــى ظاهـــرة 
تخاطـــب حـــواس الإنســـان، وتحقـــق التكامـــل بيـــن البيئـــة 

الطبيعـــية والـــموارد  العمرانـــية 
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أ. محمد الخان 
أخصائي جيولوجي

هيئة تطوير محمية الإمام عبد العزيز بن محمد الملكية

 أعطــى التنــوع الجيولوجــي فــي هضبــة العرمــة قيمــة طبيعيــة لمحميــة الملــك خالــد الملكيــة حيــث تكونــت عــدة
ــرك مائيــة طبيعيــة ــت ب ــوءات الصخريــة وتكون ــاة الفطريــة مــن خلال التصدعــات والأوديــة والنت ــة للحي ــل بري  موائ

موســمية ســاعدت علــى حفــظ ميــاه الأمطــار لفتــرات طويلــة

هضبة العمرة..
 تنــوّّع جيولوجــي فريــد مــن نوعــه فــي المملكــة

العربيــة الســعودية
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التـــي تبلـــغ  تتميـــز محميـــة الملـــك خالـــد الملكيـــة 
مســـاحتها 1,162 كـــم مربـــع بتنوعهـــا الجيولوجـــي 
الفريـــد مـــن نوعـــه فـــي المنطقـــة الوســـطى مـــن 
المملكـــة العربيـــة الســـعودية، ومـــن أهـــم معالمهـــا 
مـــن  تتكـــون  التـــي  العرمـــة  هضبـــة  الجيولوجيـــة 
سلســـلة مـــن المرتفعـــات الواقعـــة فـــي هضبـــة نجـــد 
فـــي شـــرق وســـط شـــبه الجزيـــرة العربيـــة، وشـــمال 
ــد  ــافة تزيـ ــد علـــى مسـ ــاض، وتمتـ ــة الريـ ــرق مدينـ شـ
عـــن 700 كـــم علـــى شـــكل حـــزام منحـــنٍٍ مـــوازٍٍ لنفـــود 
الدهنـــاء مـــن الشـــرق، حيـــث تعتبـــر حافـــة العرمـــة 
آخـــر حـــواف هضبـــة نجـــد مـــن الشـــرق، ويبلـــغ أقصـــى 
ارتفـــاع للعرمـــة 805 أمتـــار، كمـــا تمتـــد منحـــدرة باتجـــاه 
ــن  ــي باطـ ــا فـ ــرقي، وتختفـــي طبقاتهـ ــمال الشـ الشـ

الأرض لتـــصل إـــلى مـــستوى ـــسطح البـــحر.

 متكون العمرة
وتحتـــوي هضبـــة العرمـــة علـــى طبقـــات جيولوجيـــة 
أضـــاف  ممـــا  متنوعـــة،  خصائـــص  ذات  مختلفـــة 
مـــن  وتتكـــون  والشـــكل.  اللـــون  فـــي  لجماليتهـــا 
العرمـــة  متكـــون  وهمـــا  رئيســـيين  متكونيـــن 
والوســـيع، يغطـــي متكـــون العرمـــة الجـــزء العلـــوي 
الطباشـــيري  العصـــر  إلـــى  ويعـــود  الهضبـــة،  مـــن 
حجـــر  الجيـــري،  الحجـــر  علـــى  ويحتـــوي  الأعلـــى، 
الدولوميـــت، وحجـــر الطفـــل الصفحـــي، وقـــد تكونـــت 
ــه  ــن ثـــم يليـ ــة، ومـ ــة وضحلـ ــة عميقـ ــة بحريـ فـــي بيئـ
الجـــزء الســـفلي مـــن الهضبـــة وهـــو متكـــون الوســـيع 
الأوســـط،  الطباشـــيري  العصـــر  إلـــى  يعـــود  الـــذي 
ــي  ــون فـ ــر الرملـــي المتكـ ــوي علـــى الحجـ ــث يحتـ حيـ

بيئـــة بحريـــة ضحلـــة. كمـــا تتميـــز متكونـــات هضبـــة 
العرمـــة باحتوائهـــا علـــى أحافيـــر اللافقاريـــات التـــي 
تعكـــس طبيعـــة البيئـــة البحريـــة القديمـــة المتكونـــة 

بـــها
ـــاز منطقـــة هضبـــة العرمـــة بجماليـــة التكوينـــات  وتمت
الصخريـــة الناتجـــة عـــن عوامـــل التعريـــة والتجويـــة 
مـــرور  مـــع  أدت  والتـــي  الأمطـــار،  وميـــاه  كالريـــاح 
الصخريـــة،  الطبقـــات  وتـــآكل  نحـــت  إلـــى  الزمـــن 
الأخاديـــد،  الأوديـــة،  تكويـــن  فـــي  وســـاهمت 
الخشـــوم، الحفـــر الوعائيـــة، والكهـــوف. ومـــن أبـــرز 
الظواهـــر الجيولوجيـــة التـــي ســـاعدت فـــي تحلـــل 
وتفتـــت الصخـــور هـــي الفوالـــق والتصدعـــات البـــارزة 
 لتغذيـــة 

ً
 مهمـــاً

ً
فـــي المنطقـــة، التـــي تعتبـــر مصـــدراً

الصخريـــة  الانهيـــارات  وتنشـــط  الجوفيـــة  الخزانـــات 
علـــى حافـــة هضبـــة العرمـــة بســـبب اخـــتلاف وتفـــاوت 

الصـــخور. صلاـــبة 
 للميـــاه 

ً
 طبيعيـــاً

ً
كمـــا تعتبـــر هضبـــة العرمـــة مـــورداً

أهـــم  منهـــا  تنحـــدر  حيـــث  والجوفيـــة،  الســـطحية 
وادي  )مثـــل  المنطقـــة  فـــي  الرئيســـية  الأوديـــة 
الجريـــذي(،  ووادي  الطوقـــي،  ووادي  الثمامـــة، 
وتمتـــد إلـــى الشـــمال الشـــرقي مـــن محميـــة الملـــك 

 تمتــاز منطقــة هضبــة العرمــة بجماليــة التكوينــات
 الصخريــة الناتجــة عــن عوامــل التعريــة والتجويــة
 كالريــاح وميــاه الأمطــار والتــي أدت مــع مــرور
الصخريــة الطبقــات  وتــآكل  نحــت  إلــى   الزمــن 
والأخاديــد الأوديــة  تكويــن  فــي   وســاهمت 

والكهــوف الوعائيــة  والحفــر  الخشــوم 
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خالـــد الملكيـــة، وتصـــب فـــي روضـــة خريـــم )إحـــدى 
أكبـــر الروضـــات فـــي منطقـــة نجـــد( وحائـــرة المزيـــرع 
فـــي محميـــة الإمـــام عبدالعزيـــز بـــن محمـــد الملكيـــة، 
فـــي   

ً
كبيـــراً  

ً
دوراً تلعـــب  العرمـــة  هضبـــة  إن  حيـــث 

تنظيـــم تدفـــق الميـــاه وتقليـــل حـــدوث الفيضانـــات 
فـــي المنطقـــة، وذلـــك بوجـــود الصخـــور المنهـــارة 

علـــى ســـفحها والأوديـــة العميقـــة النابعـــة منهـــا 
وكـــثرة الروـــضات بحولـــها

 قيمة طبيعية
هضبـــة  فـــي  الجيولوجـــي  التنـــوع  أعطـــى  وقـــد 
خالـــد  الملـــك  لمحميـــة  طبيعيـــة  قيمـــة  العرمـــة 
الملكيـــة، حيـــث تكونـــت عـــدة موائـــل بريـــة للحيـــاة 
ـــوءات  ـــة والنت ـــة مـــن خلال التصدعـــات والأودي الفطري
الصخريـــة، وتكونـــت بـــرك مائيـــة طبيعيـــة موســـمية 
تســـاعد علـــى حفـــظ ميـــاه الأمطـــار لفتـــرات طويلـــة. 
ـــز النـــوع الأحيائـــي،  ويدعـــم التنـــوع الجيولوجـــي تعزي
حيـــث يســـاهم فـــي تكويـــن بيئـــة حيويـــة للنباتـــات 
اخـــتلاف  وبحســـب  أنواعهـــا،  بمختلـــف  والحيوانـــات 

الجيولوجــي بالتنــوع  العرمــة  هضبــة   تميّّــز 
للســياحة فريــدة  وجهــة  يجعلهــا   والأحيائــي 
مــن الوســطى  المنطقــة  فــي   الجيولوجيــة 
أحــد هــو  وهــذا  الســعودية  العربيــة   المملكــة 
المحافظــة عليهــا ضمــن محميــة أســباب   أهــم 

الملكيــة خالــد  الملــك 
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التضاريـــس وخصائـــص التربـــة فـــي المنطقـــة، ممـــا 
فـــي  المعمـــرة والموســـمية  النباتـــات  لنمـــو  أدى 
مختلـــف  فـــي  الميـــاه  تجمـــع  ومواقـــع  الأوديـــة 
الملكيـــة،  خالـــد  الملـــك  محميـــة  ضمـــن  المناطـــق 
لمختلـــف  آمنـــا  ملاذا  المتنوعـــة  الموائـــل  ووفـــرت 
ـــات مـــن الثدييـــات والزواحـــف والطيـــور  أنـــواع الحيوان

فيهـــا.  المتعايشـــة 
الجيولوجـــي  بالتنـــوع  العرمـــة  هضبـــة  تميـــز  إن 
للســـياحة  فريـــدة  وجهـــة  يجعلهـــا  والأحيائـــي 
فـــي  الوســـطى  المنطقـــة  فـــي  الجيولوجيـــة 

المملكـــة العربيـــة الســـعودية، وهـــذا هـــو أحـــد أهـــم 
الملـــك  أســـباب المحافظـــة عليهـــا ضمـــن محميـــة 
خالـــد الملكيـــة، إضافـــة إلـــى احتوائهـــا علـــى العديـــد 
كالفوالـــق  المميـــزة  الجيولوجيـــة  الظواهـــر  مـــن 
ـــن الـــزوار والباحثيـــن 

ّ
والتصدعـــات والدحـــول، ممـــا يمكّ

مـــن رؤيـــة جمـــال هـــذه الظواهـــر والتعـــرف علـــى 
البيئـــة  تفاصيلهـــا وحمايتهـــا، والقيـــام بالأنشـــطة 
كالمشـــي الخلـــوي والتخييـــم والاســـتمتاع بجمـــال 

المنطـــقة طبيـــعة 
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البفوريوسر/ عبدالعزيز بن لعبون
 مؤسس ورئيس مجلس إدارة الجيولوجيون

السعوديون، جيولوجي - سمتكشف ميداني

 يقــع حــوض مديــن فــي أقصــى شــمال غربــي المملكــة إلــى الشــمال مــن البحــر الأحمــر وإلــى الشــرق مــن خليــج
 العقبــة، ويقــع الحــوض بأكملــه ضمــن مشــروع نيــوم. وتحظــى مديــن بموقــع جغرافــي اســتراتيجي متميــز فــي
ــه تمــر طرقــه، كمــا أن للمنطقــة واجهتيــن بحريتيــن علــى البحــر ــه ومــن خلال ــم القديــم وبيــن حضارات ــب العال  قل
.الأحمــر وخليــج العقبــة، وهــي قريبــة وعلــى اتصــال بــوادي عربــة والبحــر الميــت وســيناء وســاحل البحــر المتوســط

أرض الرسالات السماوية وملتقى الحضارات القديمة

 مدين – نيوم.. عراقة التاريخ
يّّمتوز الجيولوجيا ونتوع الجغرافيا
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الجغرافيا
غربـــي  شـــمال  أقصـــى  فـــي  مديـــن  حـــوض  يقـــع 
المملكـــة إلـــى الشـــمال مـــن البحـــر الأحمـــر وإلـــى 
الشـــرق مـــن خليـــج العقبـــة، ويقـــع الحـــوض بأكملـــه 

نيـــوم.  ضمـــن مشـــروع 
لمديـــن موقـــع جغرافـــي اســـتراتيجي متميـــز فـــي 
قلـــب العالـــم القديـــم وبيـــن حضاراتـــه ومـــن خلالـــه 
تمـــر طرقـــه، كمـــا أن للمنطقـــة واجهتـــان بحريتـــان 
علـــى البحـــر الأحمـــر وخليـــج العقبـــة، وهـــي قريبـــة 
وعلـــى اتصـــال بـــوادي عربـــة والبحـــر الميـــت وســـيناء 

وـــساحل البـــحر المتوـــسط

نيوم
نيوم مصطلح يتكون من جزئين:

نيـــو = مـــن أصـــل لاتينـــيNeu  أو Neo ويعنـــي جديـــد 
أو حديـــث

م = حـــرف الميـــم فـــي اللغـــة العربيـــة ويقصـــد بـــه 
المســـتقبل 

أو  الجديـــد  المســـتقبل  عـــن  نيـــوم  تعبـــر  وعليـــه 
المســـتقبل مشـــروع 

ابلأعاد:
تتعـــدد أبعـــاد منطقـــة هـــذا المشـــروع المتميـــزة مـــن 

عـــدة جوانـــب:
استراتيجية الموقع - عراقة التاريخ - تميّّز جيولوجيا 
- تنـــوع الجغرافيـــا - جمـــال الجيومورفولوجيـــا - غنـــى 

الثروات

الألوان:
تتعدد ألوان المنطقة:

تلـــوّّن البحـــار – ازدهـــار الشـــعاب المرجانيـــة - تنـــوع 
الـــشواطئ - رحاـــبة الـــسهول - جـــمال الودـــيان -

شموخ الجبال - ثراء الصخور.

الجيوموروفلوجيا
صخـــور  وتنـــوع  الجيولوجيـــة  العوامـــل  عملـــت 
أرضيـــة  حـــركات  مـــن  لـــه  تعرضـــت  ومـــا  المنطقـــة 
البنائيـــة  الحـــركات  بســـبب  وخســـوف  وارتفاعـــات 
وتعريـــة  حـــت  مـــن  التجويـــة  وعوامـــل  )التكتونيـــة( 
وغيرهـــا علـــى تكـــون تشـــكل تضاريـــس متباينـــة، جعلـــت 
ـــا جيولوجيًًـــا طبيعيًًـــا مفتوحًًـــا 

ً
مـــن المنطقـــة متحفً

حـــوى كل المتباينـــات، مـــن جبـــال، وجـــيلان، وأوديـــة، 
وقيعـــان، وأحـــواض، وكثبـــان، وســـباخ، وشـــواطئ، 

وـــجزر بـــحار،  ألـــسنة،  أو  ورؤوس  وـــشروم، 

العمق التاريخي
ـــن الموقـــع الاســـتراتيجي لحـــوض مديـــن وطبيعتـــه 

ّ
مكّ

الجيولوجيـــة أن يحظـــى بتاريـــخ عريـــق فهـــو أرض 
الرســـالات الســـماوية، وملتقـــى الحضـــارات القديمـــة، 
فبجانـــب موقعـــه فـــي قلـــب العالـــم القديـــم آســـيا، 

 تمتــاز منطقــة هضبــة العرمــة بجماليــة التكوينــات
 الصخريــة الناتجــة عــن عوامــل التعريــة والتجويــة
 كالريــاح وميــاه الأمطــار والتــي أدت مــع مــرور
الصخريــة الطبقــات  وتــآكل  نحــت  إلــى   الزمــن 
والأخاديــد الأوديــة  تكويــن  فــي   وســاهمت 

والكهــوف الوعائيــة  والحفــر  الخشــوم 
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وســـط  موقـــع  كذلـــك  فهـــو  وأوروبـــا،  وأفريقيـــا، 
العـــرب، والســـند، والرافديـــن،  بيـــن حضـــارات جزيـــرة 
تأثـــرت  والرومـــان،  والإغريـــق،  والنيـــل،  والشـــام، 
بهـــذه الحضـــارات وأثـــرت بهـــا، وتركـــت الكثيـــر مـــن آثـــار 

حضارتـــها
مدين أرض الأنبياء وذرياتهم

اللـــه  نبـــي  أن  والمراجـــع  المصـــادر  مختلـــف  تشـــير 
ــة  ــه الكنعانيـ ــن زوجتـ ــه الـــسلام رزق مـ ــم عليـ إبراهيـ
قطـــورة أو قنطـــورة أو قطـــوراء بســـتة أبنـــاء أحدهـــم 
فـــي  وقبيلتـــه  وذريتـــه  مديـــن  وعـــاش  مديـــن، 
كان هـــذا ســـبب  المنطقـــة وســـادوا فيهـــا، وربمـــا 
تســـمية المنطقـــة بمديـــن، كمـــا عـــاش فـــي المنطقـــة 
ـــا نبـــي 

ً
نبـــي اللـــه شـــعيب عليـــه الـــسلام، وســـكنها أيضً

الـــله موـــسى علـــيه اـــلسلام

مدين في القرآن الكريم 
ورد ذكـــر: مديـــن، ونبيهـــا، وأهلهـــا، وأرضهـــا، ومائهـــا 

اثـنــا عـشــرة ـمــرة ـفــي إـحــدى عـشــرة ـســورة
فقـــد ورد ذكـــر: »وإلـــى مديـــن أخاهـــم شـــعيبًًا..«، 
»أصحـــب الأيكـــة..«، »أصحـــب مديـــن..«، »أهـــل مديـــن..«، 

يـن..« »مدــ
الحضـــارات  وآثـــار  التـــوراة،  فـــي  ذكرهـــا  ورد  كمـــا 
الرحالـــة  والمفســـرين  المؤرخيـــن  وكتـــب  القديمـــة، 

لمستـــشرقين ا

طرق القوافل والحجيج
مـــن  الكثيـــر  منهـــا  بالقـــرب  ويمـــر  مديـــن  تختـــرق 
الطـــرق القديمـــة التـــي تربطهـــا بمـــا يجاورهـــا مـــن 

مناطـــق، كمـــا أن للمنطقـــة العديـــد مـــن الموانـــئ 
عـــلى ـــساحل البـــحر الأحـــمر وعـــلى خلـــيج العقـــبة

كمـــا وهـــي درب الحـــاج الشـــامي والمصـــري قبـــل 
للحـــاج هـــو  انتشـــاره، وأوضـــح درب  الإسلام وبعـــد 
الـــذي يمـــر مـــن الشـــرف – البـــدع - عينونـــة – المويلـــح 

ًـا فجنوبــ
اليـــوم ترتبـــط المنطقـــة بشـــبكة مـــن الطـــرق الحديثـــة، 

ـفــكل الـطــرق ـتــؤدي إـلــى مدـيــن

السمتشرقون والآثار
وآثارهـــا،  القديـــم،  المنطقـــة  تاريـــخ  اســـترعى 
ومكانتهـــا الدينيـــة لـــدى جميـــع الشـــرائع الســـماوية، 
والجغرافييـــن،  والآثارييـــن،  المؤرخيـــن،  اهتمـــام 
الذيـــن  المستشـــرقين  وخاصـــة  والمستكشـــفين، 
تاريخهـــا،  فـــي  وكتبـــوا  وبحثـــوا،  ونقبـــوا،  درســـوا، 
ومـــن أولئـــك: بثـــرك 1861م، وداوتـــي 1875 -1878م، 
بورتـــون 1878م، وموســـيل 1902م، وفرانـــك 1934م، 
وجلـــوك 1935م، وروثنبـــرج 1959م، وعبداللـــه فيلبي، 
ـــا 

ث�
حدي قامـــوا  الذيـــن  دايتـــون   – هاردنـــج   – وبـــار 

بمســـوحات آثاريـــة فـــي ســـنة 1968م، وغيرهـــم مـــن 
عشـــرات المستشـــرقين الآخريـــن زاروا مديـــن وكتبـــوا 

ــها ومعادنـــها، ـــعن جغرافيتـــها وأهلـــها وآثارـ
ويعـــدّّ مـــا قامـــت بـــه الدكتـــورة عواطـــف بنـــت أديـــب 
سلامـــة مـــن جهـــد فـــي تأليـــف كتابهـــا )أهـــل مديـــن( 

مـــن أشـــمل مـــا كتـــب عـــن المنطقـــة؟

الآثار.... من الأنباط - الحديث
الأثريـــة  المواقـــع  مـــن  الكثيـــر  فـــي مديـــن  تنتشـــر 
القائمـــة الشـــاخصة منهـــا والدارســـة، وتشـــمل تلـــك 
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الآثـــار مـــا يعـــود منهـــا إلـــى الإنســـان القديـــم مـــن 
مســـتوطنات  فـــي  وغيرهـــا  حجريـــة  أدوات  بقايـــا 
قديمـــة تعـــود إلـــى العصـــور الحجريـــة، إلـــى الآثـــار 

النبطيـــة، إلـــى الآثـــار الحديثـــة، ومـــن تلـــك الآثـــار:
البـــدع: بعثـــة ســـعودية – فرنســـية – آثـــار نبطيـــة - 

الحجـــري )رؤوس ســـهام( العصـــر 
 - بولنديـــة   – بعثـــة ســـعودية  الخريبـــة:   – عينونـــة 

نبطيـــة مبانـــي 
ـــة التـــي ربمـــا كانـــت عاصمـــة مديـــن-  ريّّ

ُ
ـــار نبطيـــة: قُ آث

عينوــنـة – الخريــبـة – الــبـدع
الخريبة: ميناء الأنباط )لوكي كومي(

المويلح: قلعة المويلح العثمانية
حقل: قلعة الملك عبدالعزيز

مظاهر تضاريسية متونعة
 طبيعيًًـــا مفتوحًًـــا تتجلـــى 

ً
يشـــكل حـــوض مديـــن متحفـــاً

فيـــه عجائـــب خلـــق اللـــه مـــن تضاريـــس عملـــت علـــى 
فقـــد  الجيولوجيـــة،  العوامـــل  مختلـــف  تشـــكيلها 
وشـــعاب  عميقـــة،  بحـــار  بيـــن  المنطقـــة  جمعـــت 
رمليـــة  وشـــواطئ  ـــاذة، 

ّ
أخّ متنوعـــة  مرجانيـــة 

نظيفـــة، ومصاطـــب ســـاحلية حـــوت مختلـــف أنـــواع 
الشـــعاب المرجانيـــة المتحجـــرة وغيرهـــا مـــن بقايـــا 
الأحيـــاء البحريـــة، وجبـــال شـــاهقة، ووديـــان عميقـــة 

ذـــلك ومنبـــسطة وغـــير 

الجبال 
الحجـــاز ويوجـــد  جبـــال  تتبـــع سلســـلة  جبـــال مديـــن 
بهـــا أعلـــى قمـــة فـــي منطقـــة تبـــوك هـــي قمـــة 
جبـــل اللـــوز التـــي يبلـــغ ارتفاعهـــا 2549 متـــر فـــوق 

ســـطح البحـــر،  كمـــا يوجـــد بهـــا جبـــال الدّّبـــغ 2315 متـــر، 
والشـــياطي 2103 م، وزهـــد 1980 متـــر، وحـــرب 1786 

تـر ــار 1784 مــ ــر، وشـ متـ

الوديان
تتخلـــل حـــوض مديـــن عشـــرات الأوديـــة التـــي يصـــب 
العقبـــة،  وخليـــج  الأحمـــر  البحـــر  فـــي  معظمهـــا 
والزيتـــة،  جرفيـــن،  وأم  مبـــرك،  أوديـــة  ومنهـــا: 
والأبيـــض، والشـــق- شـــقري - العلـــص – الغـــر – شـــرما، 
فـال سـم، عــ يـب اــ ضـة - طــ يـم، والحمــ نـة، وترــ وعينوــ

التجمعات الحضرية
والمراكـــز  المـــدن  مـــن  الكثيـــر  مديـــن  فـــي  تنتشـــر 
ومنهـــا: المويلـــح، والبـــدع، ومقنـــا، قيـــال، وعينونـــة، 
ابـــن  وبئـــر  وتبـــوك،  وضبـــا،  والخريبـــة،  وشـــرما، 

وحـــقل عـــمار،  وحاـــلة  ــماس،  هرـ

النماخ
جعـــل  علـــى  مديـــن  تضاريـــس  فـــي  التبايـــن  عمـــل 
علـــى  اللطيـــف  مناخهـــا  فـــي  متميـــزة  المنطقـــة 
مـــدار العـــام، فمـــع تســـاقط الثلـــوج علـــى المرتفعـــات 
الجبليـــة فـــي الشـــتاء، إلا أنـــه وبمجـــرد النـــزول مـــن 
بعيـــدة  غيـــر  مســـافة  وعلـــى  الجبليـــة  المنطقـــة 
ــباحة علـــى  ــة للسـ ــح الفرصـ ــا يتيـ ــواء ممـ ــدل الأجـ تعتـ
ســـاحل البحـــر فـــي ذات اليـــوم، وفـــي الصيـــف تهيـــأ 
للراحـــة  المناســـبة  الأجـــواء  والشـــواطئ  الأوديـــة 

والاـــستجمام
الوساحل

نســـتعرض الواجهـــات البحريـــة للمملكـــة، فللمملكـــة 
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أربـــع واجهـــات بحريـــة يبلـــغ مجمـــوع أطوالهـــا 3800 
كيلومتـــر، مـــن الشـــرق: الخليـــج العربـــي، وللمملكـــة 
شـــمال  كيلومتـــر:   1200 بطـــول  واجهتـــان  عليـــه 
الخليـــج العربـــي مـــن الخفجـــي شـــمالا إلـــى ســـلوى 
الخليـــج  وجنـــوب  كيلومتـــر،   1100 وبطـــول  ـــا  جنوب�
العربـــي ويشـــمل خليـــج العديـــد بيـــن قطـــر والإمـــارات 

العربيـــة وبطـــول يبلـــغ 100 كيلومـــتر.
يبلـــغ  واجهتـــان  للمملكـــة  الغربـــي  الجانـــب  وفـــي 
علـــى  منهـــا  كيلومتـــر:   2600 طولهمـــا  مجمـــوع 

البحـــر الأحمـــر 2420 كيلومتـــر، وهـــي حوالـــي %80 
مـــن طـــول البحـــر الأحمـــر، وللمملكـــة واجهـــة بحريـــة 
العقبـــة  لخليـــج  الشـــرقي  الســـاحل  معظـــم  علـــى 

بطـــول قـــدره 180 كيلومـــتر
يطـــل حـــوض مديـــن علـــى الجـــزء الشـــمالي لســـاحل 

البــحـر الأحــمـر ومعــظـم ــسـاحل خلــيـج العقــبـة
جزر المملكة

كبيـــرة  بيـــن  جزيـــرة،   1285 مـــن  أكثـــر  للمملكـــة 

حزوز الزحف الجليدي الذي تعرض له حوض مدين خلال فترة الميوسين.   
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ــر  ــج العربـــي والبحـ ــرة فـــي الخليـ ومتوســـطة وصغيـ
الأحـــمر

اندفاعـــات صخـــور  مـــن  الأحمـــر  البحـــر  جـــزر  تتكـــون 
ثـــورات بركانيـــة ســـطحية،  ناريـــة جوفيـــة، وصخـــور 
وصخـــور رســـوبية انبثاقـــات صخـــور ملحيـــة، وصخـــور 
جيريـــة لشـــعب مرجانيـــة، وتغطـــي بعـــض هـــذه الجـــزر 
رمـــال كثبانيـــة بحريـــة ناصعـــة البيـــاض. وتعـــد جـــزر 
ـــا وجزيرتـــا  فرســـان أقصـــى جـــزر البحـــر الأحمـــر جنوب�

ثـــيران وصناـــفر أقصاـــها ـــشمالا
أمـــا جـــزر الخليـــج العربـــي فتتكـــون فـــي معظمهـــا 
مرجانيـــة،  وشـــعاب  جيريـــة،  رســـوبية  صخـــور  مـــن 
رواســـب  معظمهـــا  وتغطـــي  ملحيـــة،  وانبثاقـــات 

وطينـــية رملـــية 

أرض الديناصورات
تنكشـــف فـــي حـــوض مديـــن صخـــور رســـوبية ممثلـــة 
فـــي التتابـــع الطبقـــي للعصـــر الكريتاســـي وهـــي 
صخـــور متكـــون عذفـــاء التـــي تحتـــوي علـــى مختلـــف 
أنـــواع الأحافيـــر الفقاريـــة ومنهـــا عظـــام ديناصـــورات 
عاشـــت فـــي المنطقـــة قبـــل أكثـــر مـــن 65 مليـــون 

ــسـنة

الجليد
أثبتـــت الصخـــور المنكشـــفة فـــي حـــوض مديـــن أن 
المنطقـــة تعرضـــت لمـــا لا يقـــل عـــن فترتيـــن جليديتيـــن، 
الأولـــى حدثـــت خلال ماقبـــل الكمبـــري وهـــي ممثلـــة 
بصخـــور متكـــون سيلاســـيا المنكشـــفة حـــوض مديـــن ، 
والثانيـــة أحـــدث حصلـــت خلال فتـــرة الميوســـين وقـــد 
اكتشـــفها الكاتـــب ســـنة 2012م، وصخورهـــا تنكشـــف 

فـــي مواقـــع مختلفـــة فـــي البـــدع، ومقنـــا، وجبـــل 
لفتـــرة  تابعـــة  وهـــي  وعينونـــة،  وعذفـــاء،  الزهـــد، 
فيهـــا  غطـــى  التـــي  الفتـــرة  وهـــي  الميوســـين، 

الجلـــيد أمرـــيكا الـــشمالية وأوروـــبا

الجيولوجيا:
عـــدّّ مديـــن جنـــة للجيولوجييـــن حيـــث تتنـــوع صخورهـــا 

ُ
تُ

وتنـــوع  ترســـيبها  وبيئـــات  البنائيـــة  وتراكيبهـــا 
ثرواتهـــا الطبيعيـــة. تتكـــون جيولوجيـــة مديـــن مـــن 
إقليميـــن رئيســـين مختلفيـــن: إقليـــم الصخـــور الناريـــة 
والمتحولـــة وهـــي المنكشـــفة فـــي أقصـــى شـــمالي 
الـــدرع العربـــي، وصخـــوره موغلـــة فـــي القـــدم وهـــي 
صخـــور تابعـــة لمـــا قبـــل الكمبـــري، وحـــوض رســـوبي 
مثلـــث الشـــكل قاعدتـــه نحـــو الجنـــوب ومكـــوّّن مـــن 

سـوبية ـ خـور الرـ نـواع الصــ مختــلـف أــ

خريطة جيولوجية عامة لحوض مدين.
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التتابع الطبقي لمختلف أنواع صخور حوض مدين، والطبقات الخازنة للنفط والغاز، وطبقات الصخور الجليدية.

 يشكل حوض مدين
 طبيعيًًا مفتوحًًا

ً
 متحفاً

 تتجلى فيه عجائب خلق
 الله من تضاريس عملت

 على تشكيلها مختلف
العوامل الجيولوجية

 لمدين موقع جغرافي
 استراتيجي متميز في

 قلب العالم القديم
 وبين حضاراته ومن

 خلاله تمر طرقه كما
 أن للمنطقة واجهتين

 بحريتين على البحر
الأحمر وخليج العقبة

التتابع الطبقي:
مـــا  فـــي صخـــور  لمديـــن  الطبقـــي  التتابـــع  يتمثـــل 
ــة  ــور فتاتيـ ــا صخـ ــة وتعلوهـ ــري المتنوعـ ــل الكمبـ قبـ
تابعـــة للعصـــر الكريتاســـي وقـــد عثـــر فيهـــا علـــى 
عظـــام ديناصـــورات فـــي وادي عينونـــة، ثـــم علاقـــة 
لاتوافـــق واضحـــة تمثـــل الحـــركات البنائيـــة الألبينيـــة، 
ممثلـــة  الحديثـــة  الحيـــاة  حقـــب  صخـــور  وتعلوهـــا 

بشـــكل رئيـــس فـــي فتـــرات الميوســـين، والبلايوســـين، 
والبليستوســـين. ويوفـــر التتابـــع الطبقـــي لمديـــن 
نافـــذة جيولوجيـــة لفهـــم تأثيـــر الحـــركات التكتونيـــة 
فـــي  الترســـيبية  والأنظمـــة  المنـــاخ  نـــوع  علـــى 
الحـــوض التـــي تتنـــوع فيهـــا بيئـــات الترســـيب إلـــى 
النهرـــية والبحرـــية والقارـــية والجلـــيد والمتبـــخرات.
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الورثات الطبيعية:
حـــوض مديـــن غنـــي بثرواتـــه الطبيعيـــة حيـــث تنتشـــر 
فـــي صخـــور الـــدرع العربـــي مختلـــف أنـــواع المعـــادن 
والحديـــد  والنحـــاس  والفضـــة  كالذهـــب  الفلزيـــة 
وغيرهـــا، وقـــد تـــم اســـتغلالها منـــذ القـــدم حيـــث 
تنتشـــر محاجرهـــا ومناجمهـــا القديمـــة، كمـــا تحتـــوي 
معـــادن  علـــى  العربـــي  للـــرف  الرســـوبية  الصخـــور 
لافلزيـــة، وتختـــزن مســـاماتها علـــى الميـــاه والنفـــط 

والـــغاز.

الورثات الطبيعية

المياه...
منهـــا  الرســـوبي  الجـــزء  وخاصـــة  مديـــن  تتميـــز 
بوفـــرة مياهـــه الجوفيـــة الســـطحية لكثـــرة الأوديـــة 
الآبـــار  فيهـــا  وتنتشـــر  الرســـوبية،  والأحـــواض 
والعيـــون وتزدهـــر فيهـــا المـــزارع التـــي تنتـــج مختلـــف 
أنـــواع الخضـــار والفواكـــه والتمـــور، ومـــن ذلـــك كثيـــر 
مـــن الآبـــار فـــي حـــوض عفـــال، ومـــن الآبـــار التاريخيـــة 
ــر  ــرف ببئـ ــدع ويعـ ــر الســـعيدي فـــي البـ ــرف بئـ ــا يعـ مـ

موـــسى

ظاهرة مائية غريبة:
ــن  ــاء مـ ــع المـ ــث ينبـ ــة حيـ ــر عجيبـ ــا بئـ ــع فـــي مقنـ تنبـ
يتجـــه  كأنـــه  ويبـــدو  واســـعة  حفـــرة  وحـــوّّاف  قـــاع 
صاعـــدًًا عبـــر قنـــاة أو ممـــر عكـــس الميـــل، وذلـــك دون 
أن تمتلـــئ الحفـــرة، ويســـتمر المـــاء صاعـــدًًا لمـــا لا 
يقـــل عـــن أربعـــة أمتـــار ليصـــب فـــي الـــوادي علـــى 
بعـــد حوالـــي 25 متـــرًًا، وتعـــرف هـــذه العيـــن فـــي 

مقـــنا بعـــين موـــسى.

النفط والغاز: البلاطة العبرية
ثـــروات  عنـــد اســـتعراض مـــا تختزنـــه المنطقـــة مـــن 
طبيعيـــة لابـــد مـــن مقدمـــة حـــول شـــامل البلاطـــة 
الأفريقيـــة  البلاطـــة  عـــن  انفصلـــت  التـــي  العربيـــة 
بمقـــدار حوالـــي  تبتعـــد  وابتعـــدت عنهـــا ومازالـــت 
2 ســـنتيمتر ســـنويًًا، البلاطـــة العربيـــة متميـــزة بـــكل 
خصائصهـــا، فحدودهـــا واضحـــة المعالـــم مـــن حـــدود 
التباعـــد المكونـــة لأخـــدود البحـــر الأحمـــر وخليـــج عـــدن، 
وسلســـلة التصدعـــات التحويليـــة لبحـــر العـــرب، وحـــدود 
التصـــادم المكونـــة لسلســـة جبـــال عمـــان وزاجـــروس 

وـــطوروس، وـــصدوع البـــحر المـــيت التحويلـــية
تســـببت حركـــة البلاطـــة العربيـــة باتجـــاه الشـــرق فـــي 
ــا  ــي جانبهـ ــة فـ ــرة خاصـ ــزلازل المدمـ ــن الـ ــلة مـ سلسـ
الشـــرقي نتـــج وينتـــج عنهـــا الكثيـــر مـــن الدمـــار فـــي 
إيـــران وجنـــوب شـــرقي تركيـــا، كمـــا وتحـــدث الـــزلازل 
علـــى امتـــداد ســـاحل البحـــر الأحمـــر، وكذلـــك حـــدوث 
جنـــوب  إلـــى  ـــا  جنوب� عـــدن  مـــن  البركانيـــة  الثـــورات 

شـمالا يـا ــ شـرقي تركــ ــ
هـــذا مـــن جانـــب الأثـــر التدميـــري أو نقـــم حركة البلاطة 
العربيـــة، ولكـــن هنـــاك الأثـــر الإيجابـــي أو نعـــم حركـــة 
البلاطـــة العربيـــة فقـــد تكونـــت فـــي الجانـــب الشـــرقي 
للبلاطـــة شـــريط مـــن البنيـــات التركيبيـــة علـــى هيئـــة 
طيـــات وصـــدوع يمتـــد مـــن عمـــان إلـــى جنـــوب شـــرقي 
تركيـــا، وهـــذه البنيـــات هـــي أغنـــى مصائـــد للنفـــط 
والغـــاز فـــي العالـــم، ويعـــرف هـــذه الشـــريط بحـــوض 

بــي الكبـيــر ســيب العرـ الترـ
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نفط مدين
ـــاه الجوفيـــة والنفـــط والغـــاز،  ـــة بالمي المنطقـــة غني
نفـــط(  )حقـــول  نفاطـــات  ثلاث  اكتشـــاف  تـــم  وقـــد 

ــا  ــة، وهمـ ــان علـــى اليابسـ ــاز(، اثنـ ــان )حـــقلا غـ وغازيتـ
حـــوض مديـــن وصـــدر، وثلاثـــة مغمـــورة بميـــاه البحـــر 

ــقان وحرـــيد وـــشعور الأحـــمر وـــهي برـ

ا
ً

 تمثل مدين متحفً
 جيولوجيًًا طبيعيًًا
 مفتوحًًا حوى كل

 المتباينات من جبال
 وجيلان وأودية وقيعان
 وأحواض وكثبان وسباخ

 وشواطئ وشروم
 ورؤوس أو ألسنة بحار

وجزر

 تشير مختلف المصادر
 والمراجع إلى أن نبي

 الله مدين عاش وذريته
 وقبيلته في المنطقة

 وسادوا فيها كما عاش
 في المنطقة نبي الله

 شعيب عليه السلام
ا نبي الله

ً
 وسكنها أيضً

موسى عليه السلام

خريطة مبسطة لحوض مدين تظهر مواقع حقول النفط والغاز على اليابسة والمغمورة.
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البحث عن رشوحات النفط ...
ــان خلال صيـــف  ــزر فرسـ بحثـــت عـــن رشـــوحات نفـــط جـ
ســـنة 1989م، وخلال رحلـــة ثانيـــة فـــي ســـنة 2002م 
ضمـــن الفريـــق العلمـــي لتحديـــث أطلـــس المملكـــة، 
 فـــي رحلـــة بحريـــة ســـنة 2016م 

الّا
ولـــم أعثـــر عليـــه إ

ضمـــن فريـــق الرحالـــة الـــرواد، وظهـــرت آثـــار النفـــط 
علـــى ســـطح ميـــاه البحـــر علـــى هيئـــة غشـــاء مـــن 

الزــيـت ورائحــتـه تــعـط ــفـي المنطــقـة
وظهـــرت رشـــوحات النفـــط فـــي عـــدد مـــن المواقـــع 
علـــى ســـاحل الخليـــج العربـــي وتســـرب الغـــاز مـــع آبـــار 
ميـــاه مـــزارع فـــي القصيـــم فأســـموه »المـــاء اللـــي 
يولـــع«، وقـــام عـــدد مـــن أصحـــاب المـــزارع بفصلـــه عـــن 

ـهـا. الــمـاء واــسـتغلاله ــفـي الإــنـارة والطــبـخ وغيرـ

خريطـــة مبســـطة لحـــوض مديـــن تظهـــر مواقـــع حقـــول النفـــط والغـــاز علـــى رشوحات النفط تعلو مياه جزر فرسان عند منظر السجيد.
اليابـســة والمغمورة

التوصيات 
نظرًًا للاهتمام بالمنطقة وكثرة المشاريع التنموية فيها فإنني أوصي بالتالي:

- الاهتمام بأهل المنطقة
- المحافظة على البيئة 

- الأخذ في الاعتبار الوضع الجيولوجي القلق للمنطقة: زلازل  - تسونامي – براكين - انهيارات صخرية
- إنشاء متحف للتاريخ البشري: قديم - حديث

- إنشاء متحف للتاريخ الطبيعي: جيولوجيا – نبات – حيوان
- إنشاء مراكز بحث علمية متخصصة

- إنشاء كراسي أبحاث علمية في الجامعات لمدين
- توجيه رسائل الماجستير والدكتوراه لموضوعات في مدين 
- المحافظة على المسميات التاريخية والجغرافية والتراثية 

- التنويه علميًًا حول مدين في الأوساط العلمية 
- إشهار مدين إعلاميًًا عربيًًا وعالميًًا 



90

الجيولوجي / عبدالله بن محمد الشرمي
 هيئة السماحة الجيولوجية السعودية

رمكز السمح الجيولوجي

 لا شــك بــان الاهتمــام بجيولوجيــة الســعودية حظــي منــذ بدايــة عهــد الموســس الملــك عبدالعزيــز بــن عبدالرحمــن
 مــن حرصــة رحمــة اللــه علــى اســتقطاب الجيولوجييــن للبحــث

ً
 ال ســعود )طيــب اللــه ثــراه( بالدعــم والتشــجيع بدايــةً

 بالبحــث والتنقيــب عــن البتــرول
ً
 عــن مصــادر ومكامــن الميــاه الجوفيــة مــن اجــل توطيــن اهــل الباديــة ومــروراً

لازدهــار وتنميــة هــذا البلــد ورخــا العيــش لمواطنيــه

جيولوجية السعودية
بين النشـــــــر العلمــــــي والإعـــلامـــي

90
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عـــن  بالبحـــث  اللـــه  رحمـــه  باهتمامـــه   
ا�
وانتهـــاء

استكشـــاف المعـــادن والثـــروات الطبيعيـــة والتـــي 
اولتهـــا قيـــادة هـــذه الحكومـــة الرشـــيدة الاهتمـــام 
حتـــى يومنـــا هـــذا مـــن خلال تعاقـــد المملكـــة حفظهـــا 
المعدنيـــة  والثـــروة  البتـــرول  بـــوزارة  ممثلـــة  اللـــه 
فـــي  الجيولوجيـــة  البعثـــات  أفضـــل  مـــع   )

ً
)ســـابقاً

المختصـــة  الكليـــات  نشـــاء  بـــأ  والاهتمـــام  العالـــم 
 
ً
واخـــراً الســـعودية  الجامعـــات  فـــي  الأرض  بعلـــوم 

ــاء  ــيلادي بأنشـ ــام 1999 مـ ــي عـ ــر الملكـ ــدور الامـ صـ
هيئـــة المســـاحة الجيولوجيـــة الســـعودية لتقـــوم 
والبحـــث  بالدراســـة  البعثـــات  تلـــك  دور  بأســـتكمال 

والاستكـــشاف ـــعن ـــثروات ـــهذا اـــلبلاد
مـــر  وعلـــى  الحاليـــة  والفتـــرة  الفتـــرة  تلـــك  خلال   
عـــدة عقـــود مـــن العمـــل الجيولوجـــي مـــن البحـــث 
مـــن  الكثيـــر  انجـــاز  صاحبـــه  والـــذي  والاستكشـــاف 
والاف  المنشـــورة  العلميـــة  والأبحـــاث  الدراســـات 
التقاريـــر الجيولوجيـــة. ظلـــت هـــذه التقاريـــر والأبحـــاث 
الجيولوجيـــة لســـنوات محصـــورالاطلاع عليهـــا فـــي 
الغالـــب علـــى اهـــل الاختصـــاص والمهتميـــن بحكـــم 

إـــجراءات الحـــصول عليـــها
ســـيدي  ســـمو  بقيـــادة   2030 رؤيـــة  اطلاق  ومـــع 
التعديـــن كركيـــز  ولـــي العهـــد واهتمامـــه بقطـــاع 
الســـعودية  العربيـــة  المملكـــة  لاقتصـــاد  ثالثـــة 
لعبـــت هيئـــة المســـاحة الجيولوجيـــة الـــدور الأكبـــر 
ومواقـــع  الســـعودية  بجيولوجيـــة  التعريـــف  فـــي 
ــدة  ــة قاعـ ــة مـــن خلال اطلاق منصـ ــا المعدنيـ ثرواتهـ
المخاطـــر  ومنصـــة  الجيولوجية)نجـــد(  المعلومـــات 

علـــى  تحويـــان  والتـــي  )رواســـي(  الجيولوجيـــة 
معظـــم تلـــك الدراســـات والابحـــات والخرائـــط والتقاريـــر 
والحاليـــة  الســـابقة  والجيوفيزيائيـــة  الجيولوجيـــة 
عليهـــا  الحصـــول  الســـهولة  مـــن  أصبـــح  والتـــي 
لتكـــون داعمـــة ومشـــجعة للمســـتثمرين فـــي قطـــاع 

الارض بعـــلوم  والمهتمـــين  والباحثـــين  التعدـــين 
الاجتماعـــي  التواصـــل  وســـائل  انتشـــار  ومـــع 
ــن  ــه الســـعودية مـ ــا تحظـــى بـ ــر مـ ــا بنشـ واهتمامهـ
تنـــوع جيولوجـــي فريـــد فـــي تكويناتهـــا مـــا بيـــن الـــدرع 
العربـــي والغطـــاء الرســـوبي ومعالمهـــا الجيولوجية 
بدأنـــا  الماضيـــة  القليلـــة  الســـنوات  المتميـــزة خلال 
مـــن  والدورالإعلامـــي  الاهتمـــام  ونلاحـــظ  نشـــاهد 
والمقـــرؤه  والمســـموعه  المرئيـــه  قنواتـــه  خلال 
يســـلط الضـــوء عليهـــا كجـــزء مهـــم مـــن ثـــروات بلادنـــا 
كبيـــر  اهتمـــام  العامـــة  لـــدى  فاصبـــح  الطبيعيـــة 
لمعرفـــة الكثيـــر عـــن جيولوجيـــة الســـعودية حتـــى 
وصـــل الاهتمـــام فـــي وســـائل التواصـــل والقنـــوات 
المعالـــم  تلـــك  نشـــر  فـــي  المختصـــة  العالميـــة 

الـــسعودية والتـــطرق لـــها ـــعن  الجيولوجـــية 
هـــذا  تســـتحق  الســـعودية  فجيولوجيـــة  لهـــذا 
معالـــم  مـــن  بـــه  تتميـــز  لمـــا  الإعلامـــي  التســـليط 
وتكوينـــات قـــادرة علـــى اســـتقطاب الاف وملاييـــن 
مـــن  الطبيعـــة  ومحبيـــن  والمختصيـــن  المهتميـــن 
ــعودية  ــة السـ ــة العربيـ ــارة المملكـ ــم لزيـ ــول العالـ حـ
والتمتـــع بمشـــاهده معالمهـــا وتضاريســـها كواحـــدة 
الســـياحي  الاســـتقطاب  زيـــادة  روافـــد  اهـــم  مـــن 

 مـــع رؤيـــة2030. 
ً
تماشـــياً
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إلى قراء مجلة »أرضنا - الجيولوجيا والتعدين«،
لمجلـــة    27 الــــ  الجديـــد  العـــدد  فـــي  بكـــم  نرحـــب 
هيئـــة المســـاحة الجيولوجيـــة الســـعودية الســـنوية 
ـــا – الجيولوجيـــا والتعديـــن«  بشـــقيها العربـــي  »أرضن
الجيولوجيـــا  المتخصصـــة فـــي مجـــال  والإنجليـــزي، 
والتعديـــن وفـــق أهـــداف وتوجهـــات وخطـــط التنميـــة، 
المخرجـــات  فـــي  النمـــو  تحقيـــق  فـــي  للإســـهام 
التطـــورات،  بأحـــدث  العالـــم  ومشـــاركة  العلميـــة 
 
ً
 عميقـــاً

ً
وكيـــف يمكـــن أن يكـــون لهـــذه التطـــورات أثـــراً

الاقتصـــادي  النمـــو  فـــي  اليوميـــة  حياتنـــا  علـــى 
والاجتماعـــي، نســـلط الضـــوء علـــى أبـــرز المشـــاريع 
شـــهده  الـــذي  التحـــول  لمواكبـــة  الاستكشـــافية، 
الســـنوات  خلال  المملكـــة  فـــي  التعديـــن  قطـــاع 
الخمـــس الماضيـــة فـــي ظـــل اهتمـــام وجهـــود وزارة 
الصناعـــة والثـــروة المعدنيـــة، الراميـــة الـــى تطبيـــق 
أفضـــل الممارســـات وتحقيـــق التنميـــة المســـتدامة 
ــتجدات  ــر مسـ  الـــى آخـ

ً
ــةً ــن، إضافـ ــاع التعديـ فـــي قطـ

بــار ومـشــاريع الهيـئــة ومبادراتـهــا مـنــذ إطلاقـهــا. أخـ
ونظـــرا لأهميـــة الجيولوجيـــا فـــي استكشـــاف الثـــروات 
عـــد أســـاس الصناعـــات التعدينيـــة 

ُ
المعدنيـــة، التـــي تُ

الاســـتثمارية  الفـــرص  وخلـــق  للاقتصـــاد  الداعمـــة 
»الجيولوجيـــا  مصطلـــح  تخصيـــص  تـــم  الواعـــدة، 
والتعديـــن« لاســـم المجلـــة أرضنـــا، ليأتـــي هـــذا العـــدد 
ـــاب 

ت�


ٌ
 للأعـــداد الســـابقة، ولتوســـيع دائـــرة الكٌ

ً
امتـــداداً

وجعـــل العـــدد مصـــدر علمـــي موثـــوق ومســـتدام، 
تضمـــن العـــدد مقـــالات علميـــة متخصصة فـــي مجـــال 
تـــاب 

ُ
 مـــن كُ

ً
»الجيولوجيـــا والتعديـــن« كمـــا ضـــم نخبـــةً

هيئـــات المســـح الجيولوجـــي العالميـــة المشـــاركة 
الـــى  الـــثلاث،  بنســـخه  الدولـــي  التعديـــن  بمؤتمـــر 
التشـــغيلية  الجهـــات  مـــن  الشـــركاء  الكتـــاب  جانـــب 
محليـــا  العلاقـــة،  ذات  والإداريـــة  والأكاديميـــة 
ودوليـــا،  ليســـهم  العـــدد فـــي خدمـــة وتعزيـــز ثقافـــة 
الجيولوجيـــا ونشـــر الأبحـــاث العلميـــة الرائـــدة فـــي 
هـــذا المجـــال، نأمـــل أن تجـــدوا فـــي هـــذا العـــدد مـــا 
يثـــري معلوماتكـــم المعرفيـــة ويلبـــي احتياجاتكـــم 
بالمحتـــوى  إلـــى تزويدكـــم  العلميـــة، كمـــا نتطلـــع 
القادمـــة،  الأعـــداد  فـــي  المتميـــز  الجيولوجـــي 
شـــاكرين ولائكـــم المتواصـــل لمجلـــة الهيئـــة » أرضنـــا 

الجيولوجيـــا والتعديـــن«  -

93العـدد ٢٧ - أغسطس ٢٠٢٤



94

 الجهات المشاركة في العد الـ )٢٧( من مجلة أرضنا العلمية

94



95العـدد ٢7 - أغسطس ٢٠٢4

Participating parties in the 27th issue of ARDHONA Journal

95العـدد ٢7 - أغسطس ٢٠٢4



2. Internet of Things (IoT): IoT devices deployed in 
the field collect real-time data on environmental 
conditions, equipment performance, and worker 
safety. This data can be analyzed to improve op-
erational efficiency and reduce risks.
3. Big Data Analytics: The large volumes of data 
generated during surveys and exploration are 
processed using big data analytics tools to iden-
tify patterns, trends, and anomalies that may in-
dicate mineral presence.
4. Artificial Intelligence (AI) and Machine Learn-
ing: AI and ML algorithms predict geological 
structures, analyze exploration data, and opti-
mize drilling processes, leading to more success-
ful exploration.

5. Virtual and Augmented Reality: VR and AR 
technologies visualize geological formations in 
3D, allowing geologists and miners to explore 
the data more immersively.
6. Robotics: Robots are utilized in the field and 
laboratories to transport, prepare, and analyze 
samples with high accuracy and speed while 
linking to software for electronic data process-
ing.
By leveraging these Industry 4.0 technologies, 
the geological survey and mineral exploration 
industry can improve efficiency, reduce time and 
costs, minimize environmental impacts, and en-
hance operations safety, which aligns with the 
Kingdom’s Vision 2030.
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drones in geophysical survey and exploration op-
erations has witnessed important developments 
in recent years for difficult-to-reach areas such as 
mountainous areas, volcanoes, and forests and 
for vast areas to explore mineral resources and 
other natural resources. This technology and its 
data and information outputs may be linked to 
artificial intelligence and other advanced tech-
nologies. Automated drilling and AI can reduce 
manual interaction without modifying the effec-
tiveness of drilling control platforms. Industry 4.0 
can analyze samples in laboratories and scientif-
ic labs with high precision, speed, and efficiency 
through high-resolution optical scanners and ra-
diation. The field of laboratories has seen signif-

icant advancements through modern industrial 
technology in sorting, transporting, classifying, 
and processing samples using robots. The cre-
ativity and innovation in geological surveying 
and mineral exploration are evident through 
empowering these machines with deep learning, 
data analysis, and decision-making capabilities. 
Here is a summary of the role of Industry 4.0 
technologies in geological survey and mineral 
exploration:
1. Remote Sensing: Advanced remote sensing 
techniques, such as satellite imagery, LiDAR, and 
drones, gather high-resolution data over large 
areas, helping identify potential mineral depos-
its.
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What is Industry 4.0 technology?
The term “Fourth Industrial Revolution” (Industry 
4.0) emerged due to the continuous technologi-
cal changes, first introduced in November 2011. 
Industry 4.0 comprises numerous technological 
advancements that combine advanced manufac-
turing systems and digital technologies, as well 
as cyber-physical systems (CPS) and the Internet 
of Things (IoT), which are considered the founda-
tion of the Fourth Industrial Revolution, preced-
ed by three previous industrial revolutions the 
Third, Second, and First Industrial Revolutions. 
The Third Industrial Revolution, the Digital Rev-
olution, began in the late 20th century, around 
the 1960s. This period saw the development and 
widespread use of digital technologies, comput-
ers, the Internet, and automation. The Second In-
dustrial Revolution occurred in the late 19th and 
early 20th centuries, from around 1870 to 1914. 
This period was characterized by rapid industri-
alization and mass production, the widespread 
use of steel, electricity, and petroleum, and the 
development of the internal combustion engine. 
The First Industrial Revolution occurred in 1760, 

Today, we live in the Fourth Industrial Rev-
olution era, which has introduced many ad-
vanced modern technological advancements 
in geological surveying and mineral explora-
tion. Industry 4.0 technologies are develop-
ing the field of geological survey and mineral 
exploration. These technologies enable more 
efficient and accurate data collection, analy-
sis, and decision-making processes. 

which saw the mechanization of agriculture 
and textile manufacturing, the development of 
iron-making techniques, and the increased use 
of steam power.
What are the uses of Industry 4.0 technologies 
in geological surveys and mineral exploration?
Industry 4.0 includes systems, technologies, and 
sensors that accelerate the discovery of targeted 
sites in real-time, saving time and effort and re-
ducing risks compared to traditional methods. 
Industry 4.0 is characterized by the rapid anal-
ysis and processing of big data through deep 
learning algorithms of artificial intelligence (AI), 
with precision and efficiency in monitoring and 
estimating mineral resources, building extensive 
modeling, and predicting mineral locations. It 
involves creating digital replicas of geological 
phenomena and mineral sites for simulation us-
ing rich data and composite digital images rich in 
geological information and sensory inputs such 
as graphics, 3D surveying processes, and more. 
This modern technology is distinguished by its 
rapid estimation of mineral resources and ana-
lytical techniques through integrated artificial 
intelligence with big data and its ability to reuse 
mining surplus (mining waste) by analyzing the 
surplus data from mining operations. Modern 
technologies such as remote sensing techniques 
have emerged to ensure compliance with envi-
ronmental safety standards, monitor mineral ex-
ploration activities, and discover minerals. These 
smart modern technologies are utilized to main-
tain the efficiency of machines and equipment 
used in mineral exploration. Moreover, using 
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IV. Conclusions
The sequence of chemical reactions in the stud-
ied porcelain compositions followed similar re-
action steps up to 1000 °C, beyond which feld-
spar forms a eutectic melt and starts reacting. 
After magnetic separation, the porcelain compo-
sition containing pegmatite exhibits a maximum 
densification rate at 1195 °C compared to 1171 
ºC of pegmatite-containing composition before 
magnetic separation. The treated pegmatite led 
to higher bulk density (2.43 g/cm3), a lower per-
centage of water absorption (0.07%), and the 
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highest flexural strength (53.14 MPa) at 1200 °C 
compared to untreated pegmatite. 
The whiteness of the porcelain ceramic bodies 
produced by the treated pegmatite is of bet-
ter values than those obtained using untreated 
pegmatite, in which Fe2O3 and TiO2 impurities 
are present. The present study provides positive 
indications for using Southern Saudi pegmatite 
after treatment in ceramic industries.



er) due to the presence of lower amounts of Fe2O3 
and TiO2, compared to the composition contain-

ing feldspar before magnetic separation contain-
ing composition (C1).

Figure 7. Variation in physico-mechanical properties and L-value of C1 and C2 bodies with tem-
perature: (a) vs. linear shrinkage %; (b) vs. bulk density; (c) vs. water absorption %; (d) vs. flexural 

strength; (e) vs. L-value.
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Porcelain composition containing feldspar after 
magnetic separation (C2) can be densified at the 
temperature of 1,195 °C, which is 24 °C higher than 
the temperature required for the porcelain with 
the feldspar before magnetic separation (C1). After 
the dilatometric study, the densified samples were 
tested for bulk density and water absorption per-
centage to verify their degrees of vitrification. The 
results are given in Table 6. The variation in physi-
co-mechanical properties and color of the samples 
fired in an electric furnace at different temperatures 
is graphically represented in Figure 7a-e. It can be 
seen from Figure 7a that there is no significant dif-
ference in shrinkage value between the two com-
positions, C1 and C2. However, as shown in Figure 

The flexural strength was found to increase with 
increasing firing temperature and reached maxi-
mum values of around 51 MPa for C1 and 53 MPa 
for C2 compositions. Other authors also observed 
increased flexural strength and bulk density for 
triaxial ceramic compositions[24]. Theoretically, 
maximum flexural strength develops in a porcelain 
body when apparent porosity decreases to zero. A 
similar trend is observed in the present study also. 
The resulting vitrified ceramic samples obtained in 
the present investigation were subjected to color 
measurement using the opponent-color coordi-

7b, bulk density increased with temperature and 
reached a maximum value of 1200 °C in both cas-
es. The C2 body achieved higher bulk densities at 
all temperatures. As expected, the ratio of water 
absorption percentage decreased with increasing 
heating temperature (Fig. 7c) due to the elimination 
of pores through liquid phase sintering. The figure 
also indicates that C2 achieved a water absorption 
percentage of 0.16 percent at 1,180 °C compared 
to 0.59 percent at 1,200 °C for water absorption of 
C1. This result also supports the observations made 
from dilatometric studies (Table 6). Figure 7d shows 
the flexural strength of the samples fired in the 
1,160–1,200 °C range.

nate system developed by Hunter[25]. In this sys-
tem, the third coordinate describes the lightness 
of color and is usually denoted by L. The results 
are graphically represented in Figure 7e. It may be 
observed that the L-value decreases as the body 
approaches vitrification at higher temperatures. 
This is probably due to the increased intensity of 
colour-forming oxides Fe2O3 and TiO2 present in 
the raw materials at higher temperatures. It may 
also be noted that the composition containing 
pegmatite after magnetic separation containing 
composition (C2) showed a higher L-value (whit-

Table 6. Peak densification temperature (PDT), bulk density (BD), and percent of water absorption 
(WA%) of the samples densified in the dilatometer
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perature further increases, porosity is eliminated 
by the viscous flow of glassy phases, which finally 
results in densification. The differential shrinkage 
plot indicates the densification rate achieved at a 
specific temperature (Fig. 6). Furthermore, in both 
compositions, a remarkable increase in densifica-

tion rate is observed above 1,100 °C. A compari-
son between the two compositions shows that C2 
(feldspar after magnetic separation.) undergoes 
maximum densification at 1,195 °C compared to a 
lower temperature (1,171 °C) for C1 (feldspar before 
magnetic separation). 

Table 4. Mineral compositions (wt.%) of studied pegmatite samples

Figure 5. Percentage linear dilatation of the 
investigated samples with temperature

Figure 6. Differential shrinkage plot of the investigated 
samples

Table 5. Chemical analysis of the mineral constituents of the studied pegmatite samples
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Scanning electron microscope (SEM) indicates that 
the pegmatite samples include some impurities, 
such as magnetite and mica crystals. In addition, 
the sizes of impurities range from 60 microns to one 
millimeter. For example, magnetite falls in the range 
from 60 to 100 µm (Fig. 3, plate A and B), while mica 
crystals reach about 1mm (Fig. 3, plate C) 
Electron microprobe (EMP) shows that the South-
ern Saudi pegmatite is composed of potash feld-
spar (microcline) as a major mineral phase ranging 
from 55.05 to 57.62 wt.%. Quartz was a secondary 
mineral with 22.83 to 23.29 wt.%, while albite had 
17.70 to 18.63 wt.% (Table 4). This method also 
gives details of the chemical composition of each 
constituent mineral (Table 5).
The raw materials used to prepare the porcelain ce-
ramic bodies play a vital role in the ultimate quali-
ty of the product. All the raw materials used in the 
study were chemically analyzed, and the results 
are given in Table 1. The chemical composition of 

C1 and C2 bodies is shown in Table 2. It may be ob-
served from Table 2 that the C2 body contains com-
paratively lower amounts of Fe2O3 and TiO2 due to 
the upgrading process of the Southern Saudi peg-
matite used, and this is advantageous for white-
based vitrified porcelain as their presence in extra 
amounts leads to coloration in the fired body[19]. 
Johnson and Pask[20] also observed that impurities 
such as Fe2O3 and TiO2 affect mullite formation ki-
netics and morphology. 
DTA-TGA curves for both C1 and C2 are presented 
in Fig. 4. The DTA-TGA curve indicates endothermic 
peaks at 113 °C due to the removal of physically ad-
sorbed water followed by de-hydroxylation of ka-
olin (clay) initiated at almost similar temperatures 
(536 °C) for both C1 and C2, and by this process ka-
olin transforms to metakaolin[21–23]. The nature of 
the peak further indicates that dehydroxylation is 
an endothermic process. These measurements are 
vital in optimizing fast-fired ceramic bodies’ pro-
files. 
The plot of linear dilatation with temperature (Fig. 
5) indicates the densification behavior of compact 
green samples of C1 and C2 compositions with 
temperature. This test is conducted at a constant 
heating rate (10 ºC/min) up to 1,200 °C. The initial 
increase in length is observed due to the material’s 
thermal expansion. Then, distinct curve changes 
are seen at around 530 °C when kaolin transforms 
to metakaolin by the dehydroxylation process. Af-
ter removing lattice water, the clay matrix starts 
shrinking, converting into a spinel-like structure at 
around 980 °C. The results of DTA-TGA also support 
these observations discussed earlier. As the tem-

Figure 4. DTA-TGA curve of the investigated samples.
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Figure 2. Photomicrographs of the investigated samples from Southern Saudi Pegmatite. A: The microcline shows cross-
hatched, euhedral crystals of quartz and albite, C.N. X25. B: The intergrowth microcline with albite and prismatic crystals of 

quartz, C.N. X25.

Figure 3. SEM Backscattered images for feldspar 
impurities (A and B) Magnetite crystals contact 

with K-feldspar grains (C) Mica crystal
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was maintained for all the runs.
Crystals precipitating during crystallization were 
identified using an X-ray diffraction analysis of the 
powdered samples. The X-ray diffraction patterns 
were obtained using a Shimadzu XRD-600, Japan, 
adopting Ni-filtered CuKα radiation.
The microstructures of the samples were examined 
using a Hitachi S-3600N scanning electron micro-
scope (SEM) operated under high vacuum condi-
tions. The mineralogical constitutions were studied 
using a Carl Zeiss polarizing microscope. 
The electron microprobe (EMP) analytical proce-
dure (developed at the Department of Geology, 
University of Leicester, UK) was used to identify dif-
ferent minerals using wavelength dispersion on an 
electron microprobe operating at 15 kV and 30 nA 
with a beam diameter of 10 µm. Approximately 200 
points were analyzed to identify different minerals 
such as quartz, mica, and the feldspar end mem-
bers.
The brightness and color values were determined 
using a Hunter Lab. Spectro-colourimeter. Values 
were compared to the standard white reference 
body.
III. Results and discussion
X-ray diffraction analysis of Southern Saudi pegma-
tite after treatment (gravity and magnetic separa-
tion) showed that the selected samples composed 
of K-feldspar (microcline, ASTM card No.12-703) 
as the major phase in all specimens (Fig. 1, pat-
terns A-D) with a little amount of quartz (ASTM 
card No.11-252) and albite (ASTM card No. 20-554). 
These results indicate that the pegmatite after this 
kind of treatment can be considered a good source 

of potash feldspar.
The visual and optical microscopic examination of 
selected samples indicated that the Southern Sau-
di pegmatite is essentially composed of K-feldspars 
(microcline) with low amounts of quartz and albite 
(Fig. 2). Microcline is characterized by a combina-
tion of albite and pericline twinning, while albite 
shows a polysynthetic twinning. Most microclines 
are microperthitic and retain the morphology of 
the monoclinic feldspar from which they have 
obtained. Microcline is characterized by a cross-
hatched texture. This is clear in Fig. 2 A and B and 
confirmed literature results[18].

Figure 1. X-ray diffraction analyses of the investigated
 samples from Southern Saudi pegmatite.
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Table 1. Chemical analyses of the raw materials used

Table 2. The chemical composition of the porcelain bodies studied

Table 3. Batch composition of the porcelain bodies studied
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at around 1,200 °C and appears as a long needle 
crystal (>1 mm)[17]. 
This study aims to evaluate and improve a Southern 
Saudi pegmatite as a source of feldspar for the ce-
ramic industry to meet the increasing demands for 
other rocks as potential reserves for feldspars.
II. Experimental
2.1 Magnetic separation
Magnetic separation (MS) is carried out after gravity 
separation to separate the undesired materials with 
magnetic properties. In the magnetic separation 
method, only two size fractions are used, namely 
0.6–0.4 mm and 0.4–0.1 mm. The size fraction of 
1.2–0.6 mm is disregarded because the presence 
of the iron oxide and mica are compacted with the 
light minerals; hence, the machine cannot separate 
them. Jones high-intensity paramagnetic separator 
1300 × 80 A / M was used in this work.
Flotation experiments were conducted with –200 
and –100 mm test samples in a self-aerated labo-
ratory flotation cell. Conditioning time was kept 
constant at 5 min for rougher circuits and 3 min for 
cleaning circuits. Potassium oleate (100 g/t) was 
added in four steps at a natural pH of 7.6. Pine oil 
was used as frothier in the first stage and subse-
quent stages.
2.2 Porcelain ceramic compositions and batch 
preparation
In the present study, two ceramic compositions 
were selected and designated as C1 (containing 
Southern Saudi pegmatite before magnetic separa-
tion) and C2 (containing Southern Saudi pegmatite 
after magnetic separation), keeping the content of 
other raw materials constant. Table 1 lists the com-

positions of the natural raw materials used. The de-
tails of ceramic compositions in oxide percentages 
and percentages of raw materials are given in Ta-
bles 2 and 3.
One kilogram of each raw material was weighed to 
be used in preparation for the batch compositions 
of the studied porcelain bodies (Table 3). Each batch 
was wet-grounded in a pot mill for 18–20 h until the 
residue on a 200 mesh BS sieve was reduced to less 
than 1.5 wt.%. The produced specimens were dried, 
then powdered, and classified into rectangular 
samples of 66 mm × 15 mm × 4 mm and cylindrical 
samples 25 mm long using a hydraulically operated 
compacting press. A specific pressure of 450–500 
kg/cm2 was applied, similar to the conditions in 
industry. In addition, the pressed samples were ov-
en-dried until the moisture content was reduced 
to less than 0.5 percent. The dried cylindrical sam-
ples were thermally heated in a high-temperature 
dilatometer furnace at a rate of 10 °C/min to study 
their densification behavior.
Rectangular samples were heated in the tempera-
ture range of 1,160–1,200 °C in an electric furnace 
at the rate of 18 °C/min for a period of 45 min at 
the peak temperature. The heated samples were 
tested for bulk density (BD), linear shrinkage, water 
absorption (WA%), and flexural strength (Instron 
5500R). 
2.3 Sample characterization
Differential thermal analysis and thermo gravimet-
ric analysis (DTA-TGA) were carried out on Netzsch 
STA-490 using 60 mg of powdered samples of grain 
size 0.2–0.6 mm heated alongside Al2O3 powder 
as a reference material. A heating rate of 10 °C/min 
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from 30–50 wt.%; by providing alumina and alkali, 
it also acts as a flux in fine ceramics[3]. In addition, 
feldspar also has various significant uses, such as 
for ceramic shields. The NASA space program has 
used a ceramic thermal shield to protect spacecraft 
during re-entry into the atmosphere[3]. In pottery, 
a high amount of potash feldspar increases their 
strength. Potash feldspar is also involved in ceram-
ic materials, increasing gas turbines’ efficiency. A 
particular application that consumes a significant 
amount of feldspar is the porcelain industry, which 
uses 60–80 percent. 
Fluxes are raw materials with high amounts of alka-
line oxides, mainly K2O and Na2O, whereby, in re-
action with silica and alumina, they promote liquid 
phase formation that facilitates densification. The 
liquid phase surrounds the solid particles and, by 
surface tension, enables the rearrangement of par-
ticles and decreases the porosity[4–7].
Traditionally, porcelain is defined as glazed or un-
glazed vitreous ceramic whiteware. It is also used 
for technical purposes, such as electrical, chemical, 
mechanical, structural, and thermal wares when 
they are vitreous. 
Triaxial porcelain is primarily composed of clay, 
feldspar, and a filler material (usually quartz or alu-
mina). However, alumina can be substituted for 
quartz to increase the mechanical strength of the 
fired ware, and sometimes nepheline syenite can 
also be substituted for feldspar. For thermal treat-
ment, the triaxial porcelain system forms a mixture 
of glass and crystalline phases, depending on the 
chemistry of the raw materials and the processing 
type. The K2O–Al2O3–SiO2 and Na2O–Al2O3–SiO2 

ternary phase diagrams provide helpful informa-
tion about the compositions of various types of 
industrial porcelains[8,9]. Many authors have stud-
ied the phase transformation and microstructure of 
traditional triaxial porcelain (kaolinite–quartz–feld-
spar) bodies in detail[10–13]. 
Generally, these types of porcelain are heteroge-
neous with crystalline phases (mainly quartz and 
mullite) and close spherical pores (in case of the 
presence of a little porosity) dispersed in a glassy 
matrix. The chemical reactions involved in a por-
celain body at various stages of thermal treatment 
have been discussed thoroughly[14–16]. Kaolinitic 
clay (Al2O3·2SiO2·2H2O) is the major raw material 
of a porcelain system (clay-quartz-feldspar), which 
undergoes dehydroxylation at around 550 °C and 
forms metakaolin (Al2O3·2SiO2). This is an endo-
thermic process, as detected in differential thermal 
analysis. Then, when the temperature ranges be-
tween 950 and 1,000 °C, metakaolin decomposes 
into non-equilibrium spinel-type phases with the 
release of amorphous silica. At this temperature 
range, feldspar reacts with silica and forms a eu-
tectic. The exact eutectic temperature depends on 
the type of feldspar (potash or soda). Beyond 1,000 
°C, densification starts with a viscous flow sintering 
process followed by transforming spinel phases to 
mullite (3Al2O3·2SiO2). The spinel is transformed 
into primary mullite and silica at temperatures 
above 1,100 °C. Due to this reaction series, pri-
mary mullite is commonly observed in porcelain 
microstructure as an aggregate of small crystals 
(<0.5 mm) in the clay relicts. Secondary mullite is 
formed by the reaction of clay relicts with feldspar 
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Abstract
Pegmatite rocks are the primary source of feldspar 
for the ceramics industry. Using pegmatite in the 
ceramic industry causes some problems due to the 
presence of mica and iron oxides. These materials 
reduce the final product’s tile strength, hardness, 
and density, leading to low-quality ceramic prod-
ucts. The separation treatment of Southern Saudi 
pegmatite was carried out in two phases to improve 
the ceramic quality of the feldspar obtained from 
this pegmatite. The first phase consists of gravita-
tional separation to remove the heavy impurities, 
and in the second phase, magnetic separation was 
carried out to further minimize iron content. Porce-
lain ceramic batches were prepared by wet-mixing, 
drying, pressing (semi-dry press), and fired at 1,000 
to 1,350 °C temperatures. The porcelain ceramic 
bodies were prepared, examined by DTA, X-ray dif-
fraction, and SEM, and tested for bulk density, linear 
shrinkage, water absorption, and flexural strength. 
These results indicated that, after treatment (using 
gravity and magnetic separation), the pegmatite 
rocks can be considered a good source of potash 
feldspar. The present study provides a positive in-
dication for using Southern Saudi pegmatite after 
treatment in ceramic industries.
Keywords: Traditional ceramics, Synthesis and 
processing, Porcelain, Pegmatite
I. Introduction
Alkali feldspars are one of the basic raw materials 
used in the ceramic and porcelain industries. Feld-
spars are alumina silicates containing K, Na, and 
a small amount of Ca. They occur in rocks such as 
granite, syenite, and pegmatite. High-grade feld-

spar products are extracted from pegmatite de-
posits. In recent years, feldspar consumption has 
increased significantly with the developing and 
changing technology. As pegmatite occurs in very 
limited quantities and in a very restricted geolog-
ic environment and does not meet the increasing 
demands, there is a need to look for other rocks as 
potential reserves for feldspars. Most of these rocks 
contain low-quality feldspar and undesirable im-
purities for ceramic and glass industries. Pegmatite 
consists of an important proportion of feldspar and 
quartz. Other minerals associated with these miner-
als are biotite muscovite and iron oxides. Generally, 
these minerals have specific magnetic properties 
and high density. Therefore, it is possible to remove 
them. 
Feldspars are commercially used in the glass and 
ceramics industries because of their chemical com-
position, particularly their alkali content. The con-
sumption of feldspars within these two industries is 
estimated at 85–90 percent of the market[1]. Feld-
spar is also used in fillers and abrasive industries but 
not as much as in the ceramic and glass industries.
The greatest consumption of feldspar raw materials 
is in ceramic products. Ceramic products comprise 
sanitary ware, ceramic tiles, dinnerware, ceramic 
glazes, and electrical porcelain. In ceramic indus-
tries, feldspar is an essential component of the raw 
material batch for ceramic bodies. The typical feld-
spar content in the floor and wall tiles is from 10–55 
wt.%, from 15–30 wt.% in whiteware, chemical por-
celain, and hotel china, 25–35 wt.% in sanitary ware, 
and 30–50 wt.% in electrical porcelain[2]. Feldspar 
is also used in ceramic glazing in amounts ranging 

٤٥



Evaluation of Southern 
Pegmatite deposit
in Saudi Arabia and its use
in the porcelain industry

Hassan ALMarzouki
Director General, Planning and 
Development
Saudi Geological Survey

٤٤



Figure 2. Panoramic Views of Al Wahbah Maar: (a) Looking toward the NW, a half-section of a pre-maar scoria cone reveals the 
proximal facies of a scoria cone and a dolerite intrusion. (b) Looking back toward the SE from the top of the half-sectioned pre-
maar scoria cone, the retreated tuff ring succession and surrounding post-maar basanite lava flows are visible. (c) During the wet 
season, Al Wahbah Maar transforms into an oasis, providing a refreshing view of the hyper-arid climatic region.
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logical feature that enhances our understanding 
of complex phreatomagmatic monogenetic vol-
canism (Fig. 2). The site’s well-preserved complex 
geological features make Al Wahbah an excellent 
geotope and a potential center for geoeducation 
programs aimed at understanding maar volcanism 
and its environmental changes.
The Saudi Geological Survey is now entering the 

geoheritage and geoconservation research field, 
building a national inventory of the Kingdom’s ex-
ceptional geological heritage. The inclusion of Al 
Wahbah Maar in the prestigious IUGS Geological 
Heritage Site List is a strong testament to the work 
on geoheritage research conducted by the SGS in 
recent years. The SGS has now emerged as a global-
ly recognized leader in this field from the Kingdom.

Figure 1. Maps of Harrat 
Kishb Volcanic Field and 
Al Wahbah Maar Vicinity: 
(a) Harrat Kishb volcanic 
field. (b-d) Al Wahbah maar 
vicinity. The satellite im-
age distinctly displays the 
steep escarpment formed 
by the subsidence of the 
maar crater and the forced 
diversion of post-Al Wah-
bah basanite lava flowing 
east of the tuff ring sur-
rounding the maar (b). (c) 
A topographic map gener-
ated from DEM based on 
SRTM illustrates the ‘hole-
in-the-ground’ structure of 
Al Wahbah Maar. (d) The 
slope angle map, gener-
ated from SRTM data and 
overlaid by the satellite 
image, reveals the steep in-
ner crater wall and the flat 
crater floor, which are char-
acteristic of young maar 
craters.
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endorsed by UNESCO, the list’s significance is 
rooted in the UNESCO Global Geopark program 
being primarily a geotourism-focused initiative. 
In this program, geological sites form a network 
of interconnected locations, creating an oper-
ational park for geotourism. While this concept 
has evolved, it has become clear to global ex-
perts that UNESCO Global Geoparks and geolog-
ically important sites are not evaluated or valued 
similarly, and the two categories do not overlap. 
Consequently, the IUGS Geological Heritage Site 
list has emerged as independent, globally recog-
nized, certified, and highly respected. The sites 
on this list document Earth’s remarkable geodi-
versity and provide a substantial scientific basis 
for considering whether these sites could form 
the core of future parks.
The UNESCO Global Geoparks, UNESCO World 
Heritage Sites, and the First/Second 100 IUGS 
Geological Heritage Site lists serve as the three 
pillars of abiotic nature. These are considered 
from conservation, tourism, and education per-
spectives. In 2025, the IUGS plans to initiate the 
nomination and evaluation cycle for the Third 
100 IUGS Geological Heritage Sites. Led by the 
Saudi Geological Survey, Saudi Arabia will begin 
to pre-select 3-5 new sites that are scientifically 
justified for a potential successful bid in this cy-
cle. The First/Second/Third 100 IUGS Geological 
Heritage Sites will list the Earth’s most import-
ant and purest geology (and geomorphology) 
locations. A global effort is required to preserve 
them. These lists are the most science-based list-
ings. In contrast, the UNESCO Global Geoparks 

are more operational assets where geology and 
geomorphology form the basis of a system-lev-
el conservation and primarily tourism venture. 
On the other hand, the UNESCO World Heritage 
listings are a collection of cultural, biotic, and 
abiotic territories (usually large, not single sites) 
considered the “most, best, or only.”

The Al Wahbah Maar is defined as ‘The Al Wah-
bah is the world’s largest, young dry maar vol-
cano, half-sectioning an older scoria cone of 
Harrat Kishb, Saudi Arabia.”

The Al Wahbah Crater, one of the largest and 
deepest Quaternary maar craters in the Arabian 
Peninsula (Fig. 1), is an NW-SE elongated forma-
tion approximately 2.3 km wide and 250 m deep. 
It is surrounded by an irregular, near-perpendic-
ular crater wall that cuts into the Proterozoic dio-
rite basement and is flanked by two Quaternary 
basanite lava flows. Recognized as the world’s 
largest and deepest dry maar crater, Al Wahbah 
was formed through an explosive interaction 
between magma and water. The crater is sur-
rounded by a tephra ring, predominantly com-
posed of base surge deposits accumulated over 
a pre-maar scoria cone and multiple underlying 
lava flow units (Fig. 2). This tephra ring served as 
a barrier against younger lava flows from near-
by vents, diverting them along the margin of the 
tephra ring. This diversion resulted in unique pa-
hoehoe lava flow surface textures that recorded 
inflation and deflation processes along the mar-
gin of the post-maar lava flow. Al Wahbah is not 
only a dramatic landform but also a unique geo
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On 27 August 2024, the International Union of 
Geological Sciences ((IUGS - https://www.iugs.
org/) officially released a list of 100 global geo-
logical heritage sites. This list, known as the IUGS 
Second 100 Geological Heritage Site list ((https://
iugs-geoheritage.org/the-second-100-iugs-geo-
logical-heritage-sites/), was the result of a rigor-
ous international evaluation process that took 
place for nearly a year. Among the newly recog-
nized sites is one from Saudi Arabia, adding to 
the country’s representation among the world’s 
most prestigious geological locations. The Pleis-
tocene Al Wahbah dry maar crater in Saudi Ara-
bia has been acknowledged for its top-tier geo-
conservation status. Following the successful 
inclusion of the Jabal Qidr scoria cone from Harat 
Khaybar in 2021 ((https://iugs-geoheritage.org/
the-second-100-iugs-geological-heritage-sites/), 
the Al Wahbah Maar crater is the second site 
from Saudi Arabia to be featured on the IUGS list.
To understand the weight, reputation, and re-
sponsibility that comes with this decision, we 
need to look at the conservation initiatives of the 
global community first. The IUGS and UNESCO 
(https://www.unesco.org/en) are two different 
organizations. UNESCO traditionally looked after 
cultural sites through its World Heritage listings 
(https://whc.unesco.org/en/list/), which, in the 
last two decades, accepted more and more loca-
tions with their natural (mainly geological) basis, 
such as the Grand Canyon in the USA. Still, most 
of those sites were geoculturally promoted. Due 
to the increasing number of nominations for sites 
based on geological heritage in the last decade, 

UNESCO agreed to create a new listing called UN-
ESCO Global Geoparks (https://www.unesco.org/
en/iggp/geoparks/about). This was a significant 
step and triggered a boom in finding locations 
that can be UNESCO Global Geoparks based on 
their globally significant geological heritage 
and their link to the community they are within. 
Nearly every year in the past decade, several doz-
en applications arrived at UNESCO for listing new 
UNESCO Global Geoparks that they couldn’t cope 
with the pressure to evaluate (no expertise). This 
triggered UNESCO to contact IUGS, the largest 
learned global society of geological sciences, to 
help. The IUGS then opened commissions like the 
Commission on Geological Heritage within the 
Sub-commission on Geological Sites. From 2024, 
SGS Expert Prof. Karoly Nemeth has been elected 
to chair the IUGS Sub-committee of Geological 
Sites from 2024 until 2028. At the same time, UN-
ESCO, to facilitate the evaluation of the UNESCO 
Global Geopark application, offered some small 
seed funds through its IGCP Projects to elevate 
geological heritage study and protection to the 
highest possible level. Currently, there are two 
UNESCO IGCP projects; one was the original seed 
project to initiate the First 100 IUGS Geological 
Heritage Listings about five years ago. The suc-
cess of this project has led the IUGS to organize a 
second selection process. This new process aims 
to identify an additional 100 geological sites of 
global significance. Among these, the Al Wahbah 
Maar crater has been recognized this year.
The creation of this list was well received by 
UNESCO, leading to continued funding. Now 
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 Al Wahbah Crater:



fectively broadcast the tangible benefits of mining projects, such as environmental stewardship and 
community development. Their efforts are crucial in shaping public perception and showcasing the 
proactive steps taken by mining companies to ensure a positive impact on society.

Embracing a Sustainable Future
Reflecting on Mark Cutifani’s declaration, it is clear that the mining industry has a unique capacity to 
foster significant environmental and social improvements. As we continue to embrace and promote 
responsible mining, we contribute to a legacy that aligns with the most optimistic visions for our 
industry. It is essential for all stakeholders in the mining sector to adopt these responsible practices, 
driving collective progress and ensuring that mining truly becomes an industry with the most positive 
footprint on the face of the planet.
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This assertion by a leading figure in the industry 
sets the stage for a discussion on responsible 
mining—a concept that extends beyond min-
imizing environmental impacts to significantly 
enhancing local communities and reshaping 
public perception. The mining industry contrib-
utes vitally to the global economy, aiding other 
industries in reducing their environmental foot-
print—from utilizing minerals in agriculture to 
using metals that enable urban development to 
expand vertically, thereby minimizing land use.

Sustainability and Standards in Mining
Responsible mining integrates sustainability 
principles, ethical business practices, and deep 
community engagement, driven not only by 
mandatory regulatory frameworks but also by a 
commitment to voluntary international mining 
standards. These standards, established by orga-
nizations like the International Council on Min-
ing and Metals (ICMM), Initiative for Responsible 
Mining Assurance (IRMA), World Gold Council, 
and others, serve as benchmarks for environ-
mental management, social responsibility, and 
corporate governance. They were developed in 
response to global demands for more ethical 
resource extraction and aim to push compa-
nies beyond compliance, fostering trust among 
stakeholders and enhancing corporate reputa-

I work in an industry that has the most pos-
itive environmental footprint on the planet, 
but we have not done a good job of telling 
our story.” - Mark Cutifani, Chairman of Vale.

tions. This proactive approach demonstrates the 
mining industry’s commitment to continuous 
improvement and responsible growth.

Community Benefits and Local Engagement 
At the heart of responsible mining are the di-
rect benefits to local communities: job creation, 
constant communication, and consultation with 
stakeholders to enhance their local economies 
and living standards. For instance, adherence 
to voluntary standards has led Barrick Gold in 
the Dominican Republic to not only generate 
employment but also to invest in long-term 
community infrastructure, notably enhancing 
educational and healthcare facilities. Similarly, 
Newmont’s commitment to closure protocols of 
diverse voluntary standards in Guatemala with 
the Marlin Mine, exemplifies how responsible 
closure practices ensure sustainable benefits for 
local communities, even post-mining.
A pivotal aspect of ensuring that the positive 
outcomes of mining projects are widely recog-
nized, is the strategic role of ambassadors both 
within and outside the mining companies. These 
ambassadors, ranging from dedicated employ-
ees to influential external stakeholders, are in-
tegral in actively promoting responsible mining 
practices. They serve not just as advocates, but 
as vital communicators who relay the successes 
and sustainable initiatives of their companies 
to a broader audience. Through their stories, 
testimonials, and direct engagement with the 
community and media, these ambassadors ef-
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Figure 2: Field photograph across a shear zone illustrating how the new ASLLC subdivision is applied to sheared rocks.  
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broadly cogenetic and coeval. The previously 
loosely defined term ‘complex’ has been redefined, 
and ranks ‘subgroup’ and ‘subsuite’ are included. 
The criteria for classifying a geological unit as a 
‘formation’ have been relaxed. This change accounts 
for the frequently fragmented nature of arc 
volcano-sedimentary units. Also, it accommodates 
the minor yet significant components of intrusive 
rocks commonly encountered within formations 
and their members. A major innovation is to define 
a new class of “highly deformed rocks” within which 
structural lithodemes are defined that are collected 
within higher ranked “shear zone” and “shear zone 
system” or, for rocks exclusively deformed by 

brittle deformation, “fault/fault zone” and “fault 
system” (Table 1, Figure 2). While the ASLLC serves 
as the formal code for classifying and codifying 
the Precambrian rocks of Saudi Arabia, it is widely 
applicable and more flexible, comprehensive, and 
practical for 1:50,000 scale geological mapping than 
the existing codes. We hope it will gain international 
acceptance and application. 
During the geological survey, the Arabian Shield 
Stratigraphic Commission will continue to provide 
expert scientific advice and maintain standards in 
the formal stratigraphic subdivision of the Arabian 
Shield.



The ASLLC builds from existing international 
lithostratigraphic/lithodemic codes, most notably 
recently published North American (NASC, 2021) 
and British (Gillespie and Leslie, 2021) codes. 

However, it also addresses several shortcomings in 
the existing codes. The main edits to the existing 
codes relate to the redefinition of rock classes and 
require components of the same unit to be both 

Figure 1: A schematic diagram illustrating the application of the ASLLC to a typical Arabian Shield terrane.
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Table 1. Categories and hierarchy of ranks used in the ASLLC.

arrangement across the Arabian Shield. This 
approach facilitates clear communication 
among geoscientists working in the area when 
executed accurately. The ordered stratigraphy and 
accompanying maps, geologic data, information, 
and models allow geologists to understand the 

distribution of rock units and their geological 
histories, providing the critical context required 
for understanding mineralization systems and 
effective and efficient mineral exploration. 
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The lithostratigraphy and the lithostratigraphic 
units serve as the foundation for geological 
mapping. Lithostratigraphy is a sub-discipline of 
stratigraphy that involves identifying, classifying, 
and categorizing rock units based on their 
distinctive characteristics and position within the 
geological column. Geologists use lithostratigraphy 
to map the distribution and correlations among 
various rock types or units within a specific area. It 
contributes to lithostratigraphic correlation, which 
relies on critical beds, composition, and location 
sequences. The lithodemic units are comparable 
terms for rock units that are not layered or formed on 
the Earth›s surface. Lithostratigraphy contributes 
to resource exploration since comprehending the 
distribution and continuity of rock units is crucial 
for discovering mineral deposits, fossil fuels, and 
groundwater sources. Geological maps based on 
lithostratigraphy are necessary for civil engineering 
projects such as building foundations, tunnels, and 
dams. The information on rock types, strength, and 
weathering characteristics assists in evaluating the 
suitability of the ground for construction purposes.
The lithostratigraphic code is a guide developed 
by geological surveys. It is a formulation of 
current views on lithostratigraphic principles and 
procedures, aiming to promote standardized 
classification and formal nomenclature of 
rock materials. This code provides guidelines, 
regulations, and recommendation rules for 
defining, formalizing, and nominating rock units. 
It is the foundation for formalizing the language, 
denoting rock units and their spatial and temporal 
relations. While there is no single universally 

accepted lithostratigraphic code, various codes are 
in use, including the North American Stratigraphic 
Code (NASC) and the International Stratigraphic 
Guide (ISG, ISSC, 1994); the British Geological Survey 
Rock Unit Classification System (BRUCS). Individual 
countries also have their lithostratigraphic guides. 
These codes are essential for mapping rock units, 
understanding geologic history, correlating rock 
units across broad regions, interpreting regional 
geology, and identifying economic resources. 
A new lithostratigraphic and lithodemic code, 
known as the ASLLC, has been developed by the 
Arabian Shield Stratigraphic Commission (ASSC). 
This code serves to guide the subdivision and 
ordering of geological units during the decade-
long Geological Mapping of the Arabian Shield 
(GMAS) program. The lithostratigraphic and 
lithodemic code provides the rules for formally 
subdividing geological sequences based on their 
distinctive and unifying lithological characteristics 
and relative stratigraphic position. Boundaries 
between lithostratigraphic and lithodemic 
units are placed at the position of lithic change. 
Stratified volcanic and sedimentary rocks that have 
accumulated on the Earth›s surface and have not 
been transposed by intense deformation or high-
grade metamorphism are subdivided using the 
6-rank lithostratigraphic scheme (Table 1). Non-
stratiform intrusive igneous rocks and high-grade 
metamorphic rocks are subdivided using the 
lithodemic scheme (Table 1). 
The purpose of developing organized hierarchical 
stratigraphic subdivisions (e.g., Figure 1) is 
to describe rock units› spatial and temporal 
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Figure 3. The ground floor of the new NCL building will host drill core warehouse space for 1000 km of the core. The “Production 
line” of the drill core scanning will consist of a cleaning and sorting room from where it is moved to the logging room and finally 

into the scanning room. A continuous roller table removes the need to lift the heavy drill core boxes back and forth. Instead, 
they can be rolled on the table from one room to the next.

supporting the smaller companies by removing the 
need for investment in their warehouse and log-
ging facilities.
The flagship of the NCL development is the con-
struction of a new logging and scanning facility in 
the SGS compound. The conceptual design of the 
new building (Figure 3) has just been finalized, and 
the work is progressing into a more detailed design 
and formulation of the tender request to be used 
for selecting the company for the actual construc-

tion work. The construction is expected to com-
mence in 2025 and be completed in 2026.
SGS is evaluating the possibility of acquiring a hy-
perspectral scanner that would utilize the long-
wave infrared range. This would significantly di-
versify the list of minerals that can be identified. 
Including feldspars, quartz, phosphates, garnet, 
and olivine would expand the number of mineral-
ization types for which valuable data could be ex-
tracted.
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Figure 2. The drill core box is placed on the table for scanning, moving in X and Y directions. The size and technical specifications 
of the drill core box are entered into the controlling software. Based on these parameters, the scanner automatically does the 

scanning. As part of the quality control standards, each box is scanned before use.

ly operated by the Deputy Ministry of Industry and 
Mineral Resources (DMMR), will be renovated to 
provide additional storage capacity. Additionally, 
SGS is looking into possibly constructing additional 
warehouses with logging spaces in the areas with 

the highest exploration activities. These distributed 
warehouses would host modern drill core logging 
areas and potentially be used for hyperspectral 
scanning. These distributed warehouses would 
provide their services to exploration companies, 
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The hyperspectral data can effectively be used both 
in ore exploration and operating mines. In explora-
tion stages, the mineralogical information can be 
useful in, for example, identifying “near misses” by 
revealing alteration halos surrounding the ore, even 
when the ore itself is not intersected. In addition to 
identifying just different minerals, the hyperspec-
tral data can identify changes in the composition 
of mineral series. A detailed understanding of the 
mineralogical properties also helps understand 
the geological structures controlling the ore-form-
ing processes, thus making the follow-up work on 
promising targets easier.
In operating mines, the data is relevant in near-mine 

exploration and 3D modeling. Detailed mineralog-
ical information also allows the characterization 
of metallurgical properties of different ore lodes, 
which can be used to optimize the enrichment pro-
cess in real time, resulting in better efficiency. 
Plans for the National Core Library
In the future, NCL aims to increase its staff’s exper-
tise further and become a service hub capable of 
providing hyperspectral expert support to inter-
nal and external stakeholders in their projects. The 
commencement of receiving cores from stakehold-
ers outside SGS will cause a significant increase 
in the number of core samples to be archived. To 
meet this need, the warehouses in Asfan, previous-

Figure 1. Hyperspectral data for carbonate is characterized by multiple absorption features from 1400 to 2500 nanometer wave-
lengths. The exact location of the absorption features can be used to identify the carbonate species in question.
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The hyperspectral scanners installed at SGS have 
spectrometers capable of observing the spectrum’s 
visible and short-wave infrared parts (350–2500 
nm). Minerals with absorption features observable 
in this range include, for example, muscovite, bio-
tite, chlorite, various clay minerals, and carbonate 
minerals. The range is suitable for observing hydro-
thermal alteration products associated with miner-
alization processes.
After acquiring the data (Fig. 2), it is processed 
using The Spectral Geologist (TSG) software. The 
high-resolution drill core box photos are stitched 
from the original 10 cm long slices during the pro-
cessing. Hyperspectral data is compared to refer-
ence data, and the algorithm calculates a combi-
nation consisting of 1, 2, or 3 individual minerals 
and their relative proportion that produces the 
best possible match with the observed spectral 
features. Due to the large number of possible 
minerals and their variable proportions, the cal-
culation is complex and often results in multiple 

solutions that produce similar absorption features. 
The results can be improved by understanding 
the geological context of the samples and using 
geological and geochemical data. Based on these 
attributes, minerals, and mineral groups can be ex-
cluded from calculations.
Significance of hyperspectral data in geological 
studies
Traditionally, geologists initially identified the rock 
types occurring in drill cores through visual obser-
vations. Later refinements of the original loggings 
were made variably based on thin section studies 
and geochemical data. The whole system has been 
time-consuming, subjective, and depends on the 
experience of the logging geologist. Especially mi-
nor variations in mineralogy have been challeng-
ing to detect consistently. Hyperspectral scanning 
can overcome this challenge as the minerals are 
identified reliably with the quick, nondestructive 
method.
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Background
The ongoing modernization of the National Core 
Library (NCL), an integral part of the Saudi Geo-
logical Survey (SGS), is a significant stride towards 
the realization of the Saudi Vision 2030 national 
program. This initiative, a fundamental element of 
the National Geoscience Information Program, is 
not just about archiving drill cores and other geo-
logical sample materials. It’s about preserving the 
Kingdom’s geological heritage and paving the way 
for future exploration. The NCL, currently housing 
materials from various SGS projects, will also ac-
commodate future drilling samples from expired 
private-sector exploration licenses, further expand-
ing its reach and impact. 
As part of the NCL initiative, the facilities have been 
renovated to allow on-site viewing of the physical 
sample collection. However, a significant portion 
of the initiative’s resources have been and will be 
dedicated to the digitalization process of the drill 

core collection. This digitalization data, comprising 
of hyperspectral scanning of the core and high-res-
olution photographs of the drill core boxes, will 
be readily accessible to stakeholders through the 
online portal of the National Geological Database. 
Over 44 kilometers of the core have been scanned, 
and the work continues daily, ensuring a compre-
hensive and up-to-date digital archive.
Hyperspectral scanning, short introduction
Hyperspectral scanning of the drill core utilizes both 
the infrared and visible parts of the electromagnet-
ic spectrum. The wavelength range observed by 
the human eye is 400–700 nanometers, and the in-
frared range extends to 1,000,000 nanometers (=1 
mm). In practice, the range used in core scanning is 
500–12,000 nanometers. This method allows us to 
identify minerals on the drill core surface based on 
their absorption features (Fig. 1), which are specific 
for each mineral. 
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nickel, gold, and cobalt at a reduced cost. Few 
countries are currently implementing this ap-
proach. 
- Additionally, these resources can provide contin-
uous electrical power and heating/cooling to sup-
port mining operations at a lower cost, operating 
24/7. 
In addition, interest has increased in using geo-
thermal energy applications in water desalination, 
as this type of renewable energy resource utilizes 
low-temperature (65 to 90°C) geothermal fluids for 
desalination purposes. Several international pilot 
projects have been undertaken to desalinate sea-
water using low-temperature geothermal systems. 
Geothermal desalination can play an essential role 
in securing water resources globally.
Also, exploring this resource in the Kingdom by 
SGS has opened new horizons for gas exploration, 
such as natural hydrogen, helium, and noble gas, 
especially in high radiogenic heat production ar-
eas, such as granitic exposure areas.
However, despite this potential, the development 
of geothermal resources in the Kingdom faces sev-
eral challenges in achieving its ambitions:
1- Technological and Geological Challenges: The 
exploration and development of geothermal re-
sources requires a comprehensive understanding 
of geological conditions and advanced drilling 
technologies. Saudi Arabia may face challenges 
adapting local technologies to exploit geothermal 
reservoirs.
2- Water Scarcity: Geothermal power plants typ-
ically require water for their operations, such as 
for cooling. Given Saudi Arabia›s arid climate and 

limited freshwater resources, finding sustainable 
water sources for geothermal projects could be a 
significant challenge.
3- Investment and Infrastructure: Developing geo-
thermal energy infrastructure requires substantial 
investment in drilling, power plant construction, 
and grid integration. Saudi Arabia must attract in-
vestment and develop the necessary infrastructure 
for geothermal energy development.
4- Regulatory Framework: Establishing a clear reg-
ulatory framework for geothermal exploration and 
development is crucial for attracting investment 
and ensuring the sustainability of projects. Saudi 
Arabia may need to develop appropriate policies 
and regulations tailored to geothermal energy.
5- Public Awareness and Acceptance: Public aware-
ness and acceptance of geothermal energy as a 
viable and sustainable alternative to traditional 
energy sources may also present a challenge. Ed-
ucating and engaging the public in the benefits 
of geothermal energy will be necessary for its suc-
cessful adoption.
Despite facing numerous challenges, Saudi Arabia 
has expressed interest in diversifying its energy 
mix and reducing its reliance on fossil fuels. The 
country is keen on overcoming these challenges 
and tapping into its future geothermal potential. 
Therefore, we must conduct comprehensive re-
search to explore and thoroughly evaluate the 
potential geothermal resources in the Kingdom of 
Saudi Arabia before progressing to the power gen-
eration and production stage. Saudi Arabia aims to 
become a prominent player in renewable energy 
and prioritize environmental sustainability.



Granite intrusions with unusually high HP (Heat 
Production) values are referred to as high heat pro-
duction (HHP) granites. The term “high heat pro-
duction” (HHP) is commonly used to describe rocks 

with heat production (HP) values that surpass four 
µWm-3. However, no universally accepted HP val-
ues are designated explicitly as high heat. 
The mining sector is widely recognized as one of 
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Figure 3. Arabian Shield Hot Granite in weatern Saudi Arabia.

the most energy-intensive industries, and it is pro-
jected that the energy demand in this sector will 
rise by 36% in the Kingdom by 2035.
Considering the Kingdom›s Vision 2030 ambition 
to establish the mining sector as a critical compo-
nent of the national industry, the expansion of min-
ing projects in the future will necessitate a greater 
need for sustainable energy sources. This will aid 
in achieving the sector›s goal of transitioning to a 
zero-emission phase. Therefore, it is imperative to 
promptly establish renewable energy sources to 

sustain mining endeavors, particularly given that 
the most favorable regions for investing in geother-
mal energy are near mining zones. 
Presently, there has been a surge in interest in utiliz-
ing geothermal energy to bolster the sustainability 
of the mining business. This can be achieved by of-
fering the following benefits:
- Geological resources can be utilized to generate 
renewable energy sustainably, which helps the 
mining sector achieve zero emissions. 
- Enables the extraction of minerals like lithium, 



Previous studies and literature reviews have 
identified several regions in Saudi Arabia with 
significant potential for geothermal power de-
velopment. These areas include the recent volca-
nic zones in the western section of the Arabian 

Shield Area, such as Harrat Khaybar, Harrat Al 
Shaqah, and Harrat Rahat (Fig. 2). Additional-
ly, hot springs are prevalent in the west of the 
coastal plain, particularly in the Jazan and Al Lith 
districts (Fig. 3). 
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Figure 2. An overhead perspective of Jabal Abyad among the volcanic flows of Harrat Khaybar. This site is considered a highly 
prospective location for geothermal resource exploitation (Source: SGS National Archive of Geological Photos). 



The Kingdom of Saudi Arabia possesses signif-
icant geological characteristics that suggest 
the presence of geothermal resources with the 
potential for power generation. These charac-
teristics include a region of elevated heat flow, 
primarily found in mountainous areas and areas 
with volcanic activity in the Shield Area. The King-
dom has had substantial volcanic activity in the 

past 25 million years, namely during the Neogene 
to Holocene periods. Several volcanoes near Al 
Madinah are younger than one million years, with 
the most recent dating back to 720 years ago. The 
Red Sea rifting zone stretches westward from 
Saudi Arabia in the northwest direction and is 
regarded as a significant geothermal asset in the 
western part of Saudi Arabia (Fig. 1).
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Figure 1. Illustrates the potential geothermal resources in Saudi Arabia (areas of possibly medium to high enthalpy). 
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in the northern and central areas of the Arabian 
Shield. These six gold occurrences, particularly 
the Dib Umm Kharit North and South, are consid-
ered to be top priorities, given the sizes of their 
mineralized areas and the presence of different 
structures. The average gold grade of the 37 
samples from these areas is 2.36 ppm gold, with 
a maximum at 15 ppm. One-hundred ninety-four 
samples were collected from the main ancient 
dump and from the outcrops, divided into 149 
and 45 samples, respectively.
Four selected mineral occurrences of copper 
and molybdenum in the Afif terrane were also 
included in this study. These mineral occurrenc-

es are the Jibal Humurrah, the Wadi Qimran, the 
Hadabat Al Uwayja, and the Himam Ash Shahad. 
Forty-five chip samples were collected from 
these four areas. Most of the samples display dis-
seminated molybdenites within the quartz vein 
that cut the granitic rocks. All of these occurrenc-
es need further exploration works to determine 
their viability as resources.
Seven mineral occurrences were also discovered 
during the general survey in the Afif terrane. Five 
of these occurrences were classified as quartz 
vein type, one as granite type, and another as sy-
enite. SGS-OF-2023-1
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Photograph of the Massive Coarse-Grained Syenite.



The main objective of this project was to 
identify and discover promising metallic 
and non-metallic mineral occurrences for 
detailed future exploration programs to 
delineate and recommend for mineral re-
source development. This report presents 
the results of this mineral exploration and 
geologic mapping that were done in se-
lected areas in the Afif terrane.
The Afif terrane is located about 700 km 
northeast of Jeddah City. This terrane 
trends 165° NW-SE over an area of (144 
km x 70 km). It covers a total area of (157.4 
km2) and represents 27.9 percent of the 
Arabian Shield. The Afif terrane is one of 
the largest terranes in the Arabian Shield. 
It hosts more than 900 metallic and 
non-metallic mineral localities that were 
documented in the Mineral Occurrences 
Documentation System (MODS).
Six gold occurrences were visited and 
evaluated, which are considered as aurif-
erous gold-bearing quartz veins, namely: 
the Dib Umm Kharit North and South, 
the Al Himar-North, the Shaib Al Hufayy-
irah (Al Himar), the Shaib Mibhil Al Janu-
bi (Jabal Al Usaybiyat West), the Shaib As 
Saqqar-W (Jabal Dhiby South), and the Al 
Baayith mineral occurrences. Four cop-
per-molybdenum mineral occurrences 
were also visited: the Jibal Humurrah, the 
Wadi Qimran, the Hadabat Al Uwayja, and 
the Himam Ash Shahad.
The gold-bearing quartz veins were found 

١٨

Tectonostratigraphic Terranes of the Arabian Shield.



Abdullah M. Al Jehani, Majed S. Jamal, 
Alim Siddiqi, Islam Dourgam,
and Hassan Madhi
Saudi Geological Survey

Garnet-mica schist: Our understanding of the geology of the Arabian Shield has evolved over 
time, due to an expanding body of data about the region and the development of new ideas 
and concepts in geoscience.

REGIONAL EXPLORATION OF SELECTED 
MINERAL OCCURRENCES IN THE AFIF 
TERRANE IN THE ARABIAN SHIELD, KINGDOM OF 
SAUDI ARABIA
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N-S trending folds. A third tectonic event, the D3, 
formed the NW-trending sinistral faults of the 
Najd system that cut the D1 and the D2 struc-
tures.
The mineralogical and petrological studies of the 
Bi’r Umq area revealed that the ophiolite host 
rocks of the metallic minerals are made up of 
serpentinite, listwaenite, metabasalt, and chert, 
interbedded with andesite, dacitic to rhyodac-
itic rocks, and volcaniclastic or reworked lithic 
tuffs. The entire sequence was cut by numerous 
quartz veins. The mineralogical and geochemical 
analyses disclosed the common presence of the 
metallic elements Cu and Zn. Au is very limited 
in occurrence in the study area. However, the 
following metallic elements occur in higher con-

centrations: Ni, Cr, Ba, Rb, Sr, Mo, and V. The area 
also contains significant concentrations of rare 
earth and radioactive elements, such as Ga, Li, 
Nb, Zr, Th, and Ta. The heavy metals and radioac-
tive elements were found to be associated with 
the ophiolitic rocks that were affected by the D1, 
D2, and D3 structures. The precious metallic min-
erals, such as gold, were found to be associated 
with the later formed cross-cutting quartz veins, 
where they were found to have high concentra-
tions but with limited occurrences. Thus, the Bi’r 
Umq study area may be more suited to the ex-
ploration of base metal minerals rather than for 
gold unless geophysical studies and drilling are 
conducted to intensify the exploration for pre-
cious metal deposits further. SGS-TR-2018-2
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ASTER band ratio image of (band 2 + band 5)/band 7 after applying histogram stretch, where 0 = 93 for
the minimum and 255 = 151 for the maximum. This image differentiates the serpentine in the white color from

other rock units.



The Bi’r Umq area, southeast of Al Madinah Al 
Munawarrah, is a significant region where rem-
nants of the oceanic crust are exposed and juxta-
posed with the rocks of the continental crust of 
the Arabian Shield. This area, which is part of the 
ophiolite-decorated suture zone, plays a crucial 
role in separating the Hijaz from the Jiddah ter-
ranes within the Central Arabian Shield, making 
it an ideal location for our study.
This report focuses on the occurrences of eco-
nomic mineral deposits, their host rocks, and 
their tectonic settings in the Bi’r Umq area. To 

gather data, we conducted mineralogical, petro-
logical, and geochemical analyses on 94 samples 
collected from this area. Additionally, we utilized 
ASTER and SPOT data from the study area, em-
ploying various techniques of image processing 
and enhancement to ensure the accuracy of our 
findings.
The ophiolite complex in the Bi’r Umq area was 
found to be a part of the D1 nappe structures 
that formed the overturned fault-related folds, 
which trend ENE-WSW. These D1 structures were 
affected by the D2 structures, which formed the 
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ASTER false-color composite image (RGB bands 841), merged with band 2 of SPOT 5.



Remote Sensing, Mineralogical, Petrological and 
Geochemical Studies

Saleh S. Matar, Alim A. Siddiqui,
and Abdullah O. Bamousa
Saudi Geological Survey

Metallogenesis of the Bi’r Umq 
Ophiolite,Southeast Al Madinah Al 
Munawarrah, Western Saudi Arabia
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The program will significantly contribute to maxi-
mizing and diversifying the economic impact of the 
targeted sectors, sustaining their growth, achiev-
ing their leadership, and creating an attractive in-
vestment environment in each of them. NIDLP was 
launched early 2019, based on the leadership’s con-
fidence in the importance of the four program sec-
tors (Energy, Mining, Industry, and Logistics). Their 
integration is key to achieving added value, maxi-
mizing, and diversifying the economic impact, and 
creating an attractive investment environment. 
The program significantly prioritises the two focus 
areas of local content and the fourth industrial rev-
olution, considering them among the most import-
ant enablers of the included sectors, as well as key 
factors that support each sector in reaching their 
objectives and the desired impact. 

The program is currently working on developing the 
infrastructure of its four sectors, making them major 
elements in raising the competitiveness of the King-
dom and its attractiveness as an ideal destination for 
investment. It is also working towards the optimal 
utilization of resources, improving policies and leg-
islation related to the sectors, and receiving invest-
ments of the local and foreign private sector. The 
program further focuses on improving the trade bal-
ance, creating a competitive local industry in global 
markets, and securing sustainable competitive ad-
vantages. Such advantages aim to drive innovation, 
support a diversified and growing economy, create 
job opportunities, achieve the optimal energy mix, 
and boost the Kingdom’s logistical connectivity lo-
cally and globally.
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 Program
Overview

Mining 
Sector

 Industry
Sector

Energy 
Sector

Logistics 
Sector

 Fourth Industrial
Revolution

Local 
Content

NIDLP aims to transform the Kingdom into a leading industrial 
powerhouse and a global logistics hub by maximizing the value 
achieved from the mining and energy sectors, as well as integrating 
the two focus areas of local content and the fourth industrial 
revolution.
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Eng. Suliman bin Khaled Al-Mazroua
Program’s CEO

NIDLP 
CEO 
Message

The Saudi mining sector is on the cusp of a transformative journey. 
With abundant resources and a commitment to attracting 
investment and fostering innovation, we are embarking on a 
path to unlock tremendous economic potential. This industry 
will not only create jobs and diversify our revenue streams, but 
it will also position us as a key contributor of critical minerals 
for a sustainable future.

“

“
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NIDLP Strategy
The program relies on 4 important strategic pil-
lars, which contribute to achieving the ambitious 
objectives of the program, and these pillars are:

Promote integration for the exploitation of re-
sources, whether natural resources, assets, or hu-
man resources. 
Raising competitiveness and productivity, pro-
viding the necessary capabilities to be a leading 
country world-wide. 
Developing the system and improving operations 
to focus on investor needs and added value rath-
er than focusing on investment only. 
Maximizing internal and external interdependence 
and access to demand areas in global regions. 

The strategy follows a development model: 
That starts with: 
Building on strengths, maintaining gains, and de-
veloping sustainable competitive advantages. 

Relies on: 
Factors that boost the competitiveness of various 
sectors in the short, medium, and long term.

 Transforming the Kingdom into a
 leading industrial powerhouse and a

global logistics hub
 Diversifying the economic returns by creating an attractive

investment environment and a global logistics platform
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60days

Maximizing the contribution 
to GDP to reach 

to be generated by the mining sector

Improving the beneficiary experience by increasing satisfaction 
with the provided services and reducing the detection licenses 
issuance period to 

219 thousand
 jobs

Grow and capture 
maximum value from 
the mining sector.

Our 
Objective

176

2030 Aspirations

billion SAR

Annual Report
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Developing regulations and 
legislations and improving 
capabilities to enhance the mining 
sector’s competitiveness.

Creating job opportunities and 
fostering national talents.

Providing the required geological 
data via the Arabian Shield geological 
survey as part of the Regional 
Geological Survey Program.

Increasing exploration expenditure 
to global levels by attracting 
private sector investments, along 
with dedicated support from the 
proposed exploration fund as part 
of the sector’s initiatives.

Enhancing the beneficiary experience 
and satisfaction by upgrading services, 
providing relevant data in a highly 
reliable digital format, facilitating its 
access, and reducing the time required 
to issue detection licenses.

Maximizing the added value of mineral 
ores by establishing value-added 
mining chains in collaboration with 
the private sector, which would offer 
excellent investment possibilities.

The Mining Sector Directions Aim to 
Maximize the Value Generated From 
the Sector By:
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Editorial Letter
Dear Readers,
We are thrilled to present the second issue of Ardhona, our annual scientific journal 
dedicated to geology and mining. The success of our inaugural issue has been heart-
warming. Positive feedback has poured in from the geological community, inspiring 
us to continue our mission of fostering knowledge exchange and exploration.
In our debut issue, we embarked on a journey to explore the intricacies of the Earth. 
The response was overwhelming. We extend our heartfelt gratitude to our contributors, 
reviewers, and readers. Your engagement reaffirms our commitment to quality research 
dissemination.
Building upon this momentum, our second issue is even more engaging. We’ve 
collaborated with respected organizations, creating a platform for interdisciplinary 
dialogue. From mineralogy to environmental impact assessments, our pages resonate 
with diverse voices.
Ardhona isn’t just a journal; it’s a catalyst for change. We recognize the crucial role 
mining plays in our economy. As we explore topics like sustainable resource extraction 
and technological advancements, we invite local and international investors to 
explore opportunities within Saudi Arabia’s mineral-rich landscape.
This issue shines a spotlight on trailblazing women in mining. Their resilience, expertise, 
and passion drive progress. In recent years, Saudi Arabia has made significant strides 
in empowering women in traditionally male-dominated fields, including mining. The 
establishment of “Women in Mining” in Saudi Arabia in 2024 will pave the way for more 
women to participate actively in this industry. As the President of “Women and Mining,” 
Saudi Arabia, we are committed to exploring women’s role in the country’s mining 
industry. We firmly believe that their active participation is essential for sustainable 
sector growth. Our focus includes economic contributions, environmental stewardship, 
and fostering an inclusive environment through mentorship and networking 
opportunities. Empowering women isn’t just a goal; it’s our responsibility.
Our commitment to excellence extends beyond content. As we navigate the intricate 
layers of geology, let this journal be a testament to our shared pursuit of knowledge.
Thank you for being part of our journey. Together, we’ll unearth new horizons.
Best regards,
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Rana A.Zumai, 
Editor-in-Chief, Ardhona Journal 
President Women in Mining Saudi Arabia
Senior Director of Corporate Communications & Knowledge 
At Saudi Geological Survey
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New Arabian 
Shield 
Lithostratigraphic 
and Lithodemic 
Code (ASLLC)

Promoting 
Positive Change:
How Responsible 
Mining Enriches 
Communities and 
Shapes a Sustainable 
Future

Evaluation 
of Southern 
Pegmatite 
deposit
in Saudi Arabia 
and its use in the 
porcelain industry

Developing 
geological 
surveying and 
mineral exploration 
operations
by adopting Fourth 
Industrial Revolution 
technologies
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Maqrat Ad Daboos
is a rock formation in sandstone, shaped 
by erosional processes in Al Ula.

From the geological archive
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