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جدول المحتويات

إصدار 2024
ينبغي استخدام هذا الإصدار من الجداول المرجعية لعلوم الأرض والفضاء في الفصل الدراسي بدايةًً من العام 
الدراسي 2025-2024. الاختبار الأول الذي ستُسُتخدم فيه هذه الجداول هو اختبار Regents لشهر يونيو 

2025 في علوم الأرض والفضاء.
حفرية من حفريات ولاية 

نيويورك

عريضة الأجنحة
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جدول بيانات أجرام النظام الشمسي
متوسط مسافة البعد جسم سماوي

عن الشمس )مليون 
كيلومتر(

فترة الدوران )d=أيام 
الأرض( )y=سنوات 

الأرض(

الميل المحوري القطر الاستوائي )كم(انحراف المدارفترة الدوران عند خط الاستواء
)درجة(

1,392,0007.25---27 يومًًا------الشمس
590.20648790.03 يومًًا88 يومًًا57.9عطارد
2430.00712,104177.4 يومًًا224.7 يومًًا108.2الزهرة
230.01712,75623.49 ساعة و56 دقيقة و4 ثوان365.26ٍٍ يومًًا149.6الأرض

149.6قمر الأرض
27.30.05534766.68 يومًًا27.3 يومًًا)0.385 من الأرض(

240.094679225.19 ساعة و37 دقيقة و23 ثانية1.9 سنة228.0المريخ
9394.00 تقريبًا90.076ً ساعات و6 دقائق4.6 سنوات414.0سيريس
54684.00 تقريبًا70.230ً ساعات و40 دقيقة4.6 سنوات414.0بالاس

90.048142,9843.13 ساعات و50 دقيقة و30 ثانية11.9 سنة778.5المشتري
100.054120,53626.73 ساعات و14 دقيقة29.5 سنة1432.0زحل

170.04751,11897.77 ساعة و14 دقيقة83.7 سنة2867.0أورانوس
160.00949,52828.32 ساعة163.7 سنة4515.0نبتون
60.2502376122.5 أيام و9 ساعات248.0 سنة5906.4بلوتو
10.436240078.30 يوم وساعة واحدة و58 دقيقة557.2 سنة10,000إريس

المدةالمرحلة

ھیلیومھیدروجین

كربونھیلیوم

أكسجینكربون

سیلیكونأكسجین

حدیدسیلیكون
ھیلیومھیدروجین

كربونھیلیوم

أكسجینكربون

سیلیكونأكسجین

حدیدسیلیكون

1/4 ثانیةانھیار اللب

106x7 سنوات
105x7 سنوات

600 سنة

6 أشھر

یوم واحد

حدید

التخليق النووي العامّّ في نجم ضخم
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جزء من الطيف الكهرومغناطيسي المتعلق بعلوم الأرض والفضاء
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مفتاح الاختصارات

nm = نانومتر
)10–⁹ أمتار( 	

Hz = هرتز
الطيف المرئي

الموجات الدقيقةالأشعة تحت الحمراءالأشعة فوق البنفسجية

)1 متر(

الطول الموجي )بوحدة النانومتر(

التردد )بالهرتز(

زيادة الطاقة )التردد(

زيادة الطول الموجي

الطول الموجي )بوحدة النانومتر(

الطول الموجي )بوحدة النانومتر(

أطياف الانبعاث لبعض العناصر المنبعثة من النجوم

هيدروجين

هيليوم

كربون

نيتروجين

أكسجين

سيليكون



Earth & Space Sciences Reference Tables — 2024 Arabic Edition	 4

106

105

104

103

102

10

1

0.1

10-2

10-3

10-4

10-5

O B A F G K M

مخطط هرتسبرونغ وراسل
10 نصف القطر الشمسي 2

10 نصف القطر الشمسي

1 نصف القطر الشمسي

0.1 نصف القطر الشمسي

10 نصف القطر الشمسي -2

10 نصف القطر الشمسي -3

10 نصف القطر الشمسي 3

بيتا قنطورس

السماك الأعزل

المرزم

الظليم

النسر الواقع
التسلسل الرئيسي الشعرى اليمانية

النسر 
الطائر

الشمس
تاو سيتي

الشعرى 
الشامية

ألفا قنطورس أ )رجل قنطورس(
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لاكاي 9352
جليس 725 
جليس 725 ب

قنطورس 
الأقرب

نجم برنارد
روس 128

وولف 359

بروكيون ب

الشعرى اليمانية ب

دي إكس 
كانكري

رأس التوءََم المؤخر

السماك الرامحالدبران

نجم الشمال
سهيل

رجل الجبار

ذنب الدجاجة

قلب العقرب

منكب الجوزاء

العمالقة

القزم الأبيض

30,000 10,000 6000 3000

أزرق أزرق-أبيض أبيض أصفر برتقالي أحمر

الفئة الطيفية

اللون

درجة الحرارة السطحية )بالكلفن(

نجوم فائقة العملقة

متوسط العمر 
107سنوات

متوسط العمر 
108سنوات

متوسط العمر 
109سنوات

متوسط العمر 
1010سنوات

متوسط العمر 
1011سنوات
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منذ مليار 
سنة

منذ 
مليون 

سنة

صر ما قبل الكمبري
الع

الدهر الجهنمي
الدهر السحيق

دهر البشائر

دهر الطلائع
العصرالعصر أحداث ما قبل 

الفترة الزمنيةالكمبري
التوزيع الزمني 

 الحقبةللحفريات
)منذ مليون سنة(

الحياة على الأرض

التاريخ الجيولوجي

الحقبة السحيقة الأولى

حقبة الحياة القديمة منذ 
252-539 مليون سنة

حقبة الحياة الوسطى 
252-66.0

حقبة الحياة الحديثة 
-66.0حتى الآن

4.0-3.6
3.6-3.2

3.2-2.8
2.8-2.5

2.5-1.6
1.6-1.0

منذ 1.0 مليار سنة - 539 مليون سنة

الحقبة السحيقة المبكرة

ستروماتوليت

الحقبة السحيقة الوسطى
الحقبة السحيقة الحديثة

حقبة الطلائع القديمة
حقبة الطلائع الوسطى

حقبة الطلائع الحديثة
 

صر النيوبروتيروزوي(
)الع

الحيويات الإدياكارية؛ أول الكائنات متعددة 
الخلايا )جميعها ذات أجسام رخوة وبحرية( 

635-541
وفرة من الستروماتوليت، وغيرها من 

أشكال الحياة الميكروبية المتنوعة 

العصر البارد )عصر تجمد الأرض على 
شكل كرة ثلجية(

أقدم الصخور في ولاية 
نيويورك 1.3

أول الطلائعيات 1.9

أول حقيقيات النوى 2.1

ثورة الأكسجين تسرب 
الأكسجين من المحيط إلى 

الغلاف الجوي للأرض 
2.4-2.1

الأكسجين المحيطي )يتم إنتاجه عن 
طريق البكتيريا الزرقاء التي تقوم بعملية 

التمثيل الضوئي( جنبًاً إلى جنب مع 
طبقات متكررة غنية بأكسيد الحديد 

والمكونة للحديد على قاع المحيط

أقدم دليل غير متنازع عليه على وجود 
الحياة )الستروماتوليت( 3.5

أقدم دليل على وجود الكربون 
البيولوجي 3.7

 أقدم الصخور المعروفة
)أكاستا نايس، كندا(

 أقدم الزركونات المعروفة
)جاك هيلز، أستراليا( 4.4

تشكل القمر 4.5
الوقت المقدر لنشأة الأرض 

والنظام الشمسي

الإسفنجيات

العصر الرباعي
الهولوسين )012.- حتى الآن(

البليستوسين 012.-2.6
البليوسين 5.3-2.6

الميوسين 23.0-5.3
الأوليجوسين 34-23

الإيوسيني 56-34

نهاية العصور الجليدية؛ نمو السكان البشريين

الثدييات آكلة اللحوم الكبيرة؛ أسلاف بشرية متنوعة
ثدييات رعوية كثيرة؛ تماسيح عملاقة

أصبحت المراعي منتشرة على نطاق واسع

الخيول والحيتان الأولى

نشأة العديد من مجموعات الثدييات الحديثة

نشأة الأعشاب لأول مرة. أقدم الثدييات المشيمية

الزواحف البحرية العملاقة )الإكثيوصورات، البليزوصورات(

أصبحت أسماك الراي وأسماك القرش الحديثة شائعة

أقدم النباتات المزهرة

الأسماك العظمية المتنوعة

أقدم الطيور؛ ذروة سحليات الأرجل )السوروبود( والأمونويدات

وفرة من الديناصورات والأمونويدات

أقدم سحليات الأرجل )السوروبود(

خامس أكبر حدث انقراض

أقدم الثدييات

أقدم الديناصورات

كانت أسلاف الثدييات متنوعة

الزواحف أكثر شيوعًًا من البرمائيات لأول مرة

نة للفحم في المستنقعات ِ نباتات كثيفة مكوِّ�

الكثير من البرمائيات

النباتات الوعائية الكبيرة والوفيرة
أقدم الزواحف

انقراض العديد من الكائنات البحرية، ربما بسبب تغير المناخ 
بسبب انتشار الغابات

أقدم البرمائيات والنباتات البذرية

أقدم الأمونويدات

أقدم الحيوانات البرية )المفصليات(
أقدم الأسماك ذات الفكين؛ أولى النباتات الوعائية

أول المرجان الذي يحتوي على الشعاب المرجانية على الأرض، أقدم 
النباتات البرية

انتشار الشعاب المرجانية؛ ارتفاع درجات الحرارة العالمية

التنوع السريع لحيوانات حقبة الحياة القديمة

انقراض العديد من أشكال الحياة المبكرة

أقدم ثلاثيات الفصوص؛ أقدم الأسماك

أول أشكال الحياة بوجود الأصداف الصلبة

ذروة تنوع ثلاثيات الفصوص

انقراض جماعي يؤثر في جميع المجموعات الرئيسية من 
الكائنات البحرية

وفرة من عريضات الأجنحة في نيويورك؛ وأقدم أسماك القرش

وفرة من الأسماك وذراعيات الأرجل

أقدم الغابات على وجه الأرض - غيلبوا والقاهرة، نيويورك

أكبر انقراض جماعي للعديد من النباتات والحيوانات 
البرية والبحرية

آثار الديناصورات في نيويورك )مقاطعة روكلاند(

الانقراض الجماعي لجميع الديناصورات غير الطائرة، والعديد من 
النباتات الأرضية، والأمونويدات، والكائنات البحرية الأخرى

البشر، الماموث، القندس العملاق

الباليوسيني 66-56

العصر الطباشيري المتأخر 101-66

العصر الطباشيري المبكر 145-101

العصر الجوراسي المتأخر 162-145

العصر الجوراسي الأوسط 175-162

العصر الجوراسي المبكر 201-175

العصر الثلاثي المتأخر 237-201

العصر الثلاثي الأوسط 247-237

العصر الثلاثي المبكر 252-247

العصر البرمي المتأخر 260-252

العصر البرمي الأوسط 273-260

العصر البرمي المبكر 299-273

العصر المسيسيبي المتأخر 331-323

العصر المسيسيبي الأوسط 347-331

العصر المسيسيبي المبكر 359-347

العصر الديفوني المتأخر 
383-359

العصر الديفوني الأوسط 393-383

العصر الديفوني المبكر 419-393

البريدولي 423-419
لودلو 427-423

الوينلوك 433-427
اللاندوفري 444-433

العصر الأوردوفيشي المتأخر 458-444

العصر الأوردوفيشي الأوسط 470-458

العصر الأوردوفيشي المبكر 485-470

الفورونجي 497-485

المياولينغي 509-497

الحقبة 2 521-509

التيرينيفي 539-521

المبكر 
323-315

الأوسط 
315-307

المتأخر 
307-299

النيوجيني

العصر الباليوجيني

العصر الكريتاسي

العصر الجوراسي

العصر الثلاثي )الترياسي(

العصر البرمي

العصر البنسلفاني

العصر المسيسيبي

صر الكربوني
الع

العصر الديفوني

العصر السيلوري

العصر الأوردوفيشي

العصر الكمبري

الكريبتوزون
الهيدنوسيرا

الكولومناريا
الهاليسايت

هليوفيلوم
اللنجليللا

دينورثيس
بنتاميروس

الميكوسبيريفر
يوكرينوس

الأوكالبتوس كرينات
أنسيروكرينوس

فيلوجرافتوس
ستيمولوجرابتوس

بليثوبلتيس
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لولاية نيويورك

التوزيع الزمني للحفريات
تاريخ الصخور في 

الأحداث الجيولوجية الهامة في ولاية نيويورك
نيويورك

 المواقع المستنتجة لكتل
اليابسة على الأرض الرواسب

تقدم وتراجع آخر الجليد القاري

الرمال والطين الموجود أسفل لونغ آيلاند وستاتن آيلاند المترسبان على 
حافة المحيط الأطلنطي  

بدء عملية رفع شبيهة القبة في منطقة أديرونداك

الظهور الأول للمحيط الأطلنطي وانفصال أمريكا 
الشمالية وأفريقيا 

اختراق عتبة الحواجز بدأت قارة بانجيا 
بالتفكك

ت
الستروماتولي

ت
الإسفنجيا

ب المرجانية المتعرجة/المجعدة
الشعا

ت الأرجل
ذراعيا

ت
 الجريبتولاي

ص
صو

ت الف
ثلاثيا

ت
الفقاريا

ت الأرجل النوتيلويدية
رأسيا
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رأسيا ت الأجنحة

ضا
عري

ت البرية
النباتا

زنابق البحر

صلبة
ب المرجانية ال

الشعا

نشأة جبال أليغينيا نتيجة اصطدام أمريكا الشمالية وأفريقيا على طول 
صدوع التمزق، مما أدى إلى تشكل قارة بانجيا

نشأة جبال أكاديا نتيجة اصطدام أمريكا الشمالية بأفالون وإغلاق الجزء 
المتبقي من محيط إيابيتوس

تشكل كاتسكيل دلتا 

الملح والجبس المترسب في أحواض التبخر

تآكل جبال تاكونيك؛ تشكل دلتا كوينستون  

ترسب واسع النطاق في معظم أنحاء نيويورك على طول حافة محيط 
إيابيتوس 

منذ 458 مليون سنة

منذ 359 مليون سنة

منذ 220 مليون سنة

منذ 125 مليون سنة

منذ 50 مليون سنة

الظهور الأول لمحيط إيابيتوس. نشوء جبال غرينفيل: تحول الصخور 
المكشوفة - آديرونداك ومرتفعات هدسون.

تسبَّبَ نشوء الجبال الملحية في اندساس جديد إلى الشرق من 
بروتو - أمريكا الشمالية

نشوء جبال تاكوني نتيجة لإغلاق الجزء الغربي من محيط إيابيتوس 
والاصطدام بين أمريكا الشمالية وقوس الجزيرة البركانية

تآكل جبال أكاديا 

صخر الأديم

إيزوتيلوس
أركتينوروس

إلدريدجوبس
يوريبتيروس

زيتيلوسيراس
ميشيلينوسيراس

الأجونياتيت
كوكسونيا

إيوسبرماتوبتريس
بوثريوليبس

أتريبوس
الماموث

القندس العملاق



Earth & Space Sciences Reference Tables — 2024 Arabic Edition	 8

43
°

76
°

77
°

78
°

79
°

42
°

79
°

78
°

77
°

44
°

75
°

43
°

42
°

73
°

41
°

41
°

72
°41

°

73
°

74
°

0
50

40
30

20
10

0
80

60
40

20

76
°

45
°75

°
74

°
73

° 45
°

44
°

ون
ستا

يم
ج

س
شيا

ما

لو
وفا

ب

1 م
74

ع 
تفا

لار
ا

ري
إي

رة
حي

ب

جر
نيا

ت 
لالا

ش
تر

يس
تش

رو

7 م
4 

اع
رتف

الا

ون
رتا

وت
و

غو
وي

وس
أ وز

اكي
ير

س
يكا

وت
أ

نز
جلي

ت 
لالا

ش

ف
جني

نيا
لفا

نس
يوب

يس
جين

ثاك
إي

ون
مبت

غها
بين

انا
يه

كو
سس

جينيسي
نهر 

را
لمي

إ

نتا
يو

ون
أ

نهر

هدسون

ألباني

ون
دس

ه

نهر

وك
ها

مو

نهر

ون
ستا

بر
كو

هر
ن

لايد
 س

بل
ج

ون
ست

ينغ
ك

س
رفي

جي
ء 

ينا
م رك

يو
يو

ة ن
دين

م

سي
جير

يو 
ن

لند
 آي

نغ
لو

طي
طلن

الأ
ط 

حي
الم

ت
وين

ت ب
يس

و

هيد
فر

ري

يل
الم

ب

تر
وم

كيل
بال

ن

ث
هـ

ق

وم
ونك

ونك
ر

رج
فو

لد 
أو

بر
تو

رة 
حي

ب

رانس
 لو

سانت
هر 

ن

سي
ار

 م
بل

ج

رج
بو

تس
بلا

فيرمونت ماساتشوستس كونيتيكت

شامبلين بحيرة

سين
ما

بي
غر

ع ال
لفر

ر ا

لاوي
دي

رقي
الش

ع 
فر

 ال
ير

لاو
دي

نهر ديلاوير

وند
سا

ند 
 آيل

ونغ
ل

نهر نياجرا

رك
يو

يو
ة ن

لاي
 و

في
مة 

عم
الم

ية 
طح

لس
ر ا

خو
ص

 ال
جيا

ولو
جي

﻿
بلُ

ن ق
ه م

ديل
 تع

تم
جي

ولو
جي

 ال
سح

الم
ئة 

هي
رك

ويو
 ني

لاية
 و

ف
تح

م
19
89

رك
يو

يو
ي ن

ة ف
جي

ولو
جي

 ال
ور

ص
الع

 و
ات

فتر
ال

سك
تما

ر م
غي

ن 
طي

 و
ال

رم
 و

صى
 ح

لى
ف إ

ضعي
ل 

شك
ة ب

سك
تما

( م
قبة

لح
 )ا

ين
وس

ست
بلي

 ال
ي،

جين
نيو

 ال
ي،

جين
ليو

البا
ي، 

ير
اش

طب
 ال

صر
الع

ز(
اج

حو
 ال

تبة
 ع

في
س )

ابا
ودي

ر، 
حم

ي أ
زيت

ر 
صخ

 و
ر،

حم
الأ

ن 
للو

 با
لية

رم
ر 

جا
أح

 و
ت،

تلا
 تك

ي،
اس

ور
لج

ر ا
ص

الع
ل 

وائ
 وأ

ثي
ثلا

 ال
صر

الع
ر 

اخ
أو

تي
زي

ر 
صخ

 و
لية

رم
ر 

جا
أح

 و
ت

تلا
 تك

ني
لفا

نس
 الب

صر
الع

ت 
تلا

وتك
ة، 

ملي
 ر

ار
حج

 وأ
ي،

زيت
ر 

صخ
 و

ة،
ري

جي
ر 

جا
أح

ني	
فو

لدي
ر ا

ص
الع

ت.
اتي

هيم
وال

ص، 
لج

 وا
ح،

لمل
ا ا

ضً
 أي

ري
يلو

لس
ر ا

ص
الع

ن 
ضم

يت
ري	

يلو
لس

ر ا
ص

الع

ت
ونا

ست
ولو

الد
ر 

جا
أح

 و
ة،

ملي
 ر

ار
حج

 وأ
ي،

زيت
ر 

صخ
 و

ة،
ري

جي
ر 

جا
أح

شي	
وفي

رد
لأو

ر ا
ص

الع
ري

كمب
 ال

صر
الع

ت 
ونا

ست
ولو

الد
ر 

جا
أح

 و
ة،

ملي
 ر

ار
حج

ر أ
مبك

 ال
شي

وفي
رد

لأو
ر ا

ص
الع

 و
ري

كمب
 ال

صر
الع

ن.
سو

هد
ر 

 نه
رق

 ش
ديد

 ش
لى

ل إ
عتد

ل م
شك

ة ب
حول

مت
	

ت
شس

وال
م، 

خا
لر

 وا
ت،

ونا
ست

ولو
الد

 و
ت،

زي
رت

كوا
 ال

زة(
ماي

 مت
ير

)غ
ي 

يش
وف

رد
لأو

ر ا
ص

الع
 و

ري
كمب

 ال
صر

الع
ت.

لاند
رت

كو
ع 

جم
وم

ي 
كون

التا
ل 

لس
تس

ن ال
ء م

جزا
ن أ

ضم
 يت

دة؛
بش

لة 
حو

مت
	

ت
لاي

لفي
 وا

ة،
يني

لط
ر ا

خو
ص

وال
ي، 

زيت
 ال

خر
ص

وال
ة، 

ملي
لر

ر ا
جا

لأح
ك ا

وني
تاك

ل 
لس

تس
سط

لأو
ي ا

يش
وف

رد
لأو

ر ا
ص

الع
ى 

 إل
ري

كمب
 ال

صر
الع

ن 
ل م

عتد
ل م

شك
ة ب

حول
لمت

ر ا
خو

ص
 ال

لى
ة إ

وبي
رس

 ال
ور

صخ
ال

	
خام

لر
 وا

ت،
زي

رت
كوا

وال
س، 

ناي
 ال

ور
صخ

ى 
سط

الو
ي 

زو
رو

وتي
بر

 ال
قبة

ح
مة.

عم
ة م

كلي
هي

ت 
اها

تج
ي ا

 ه
وط

خط
ال

	
تية

سي
رثو

أنو
ر 

خو
ص

ى 
سط

الو
ي 

زو
رو

وتي
بر

 ال
قبة

ح

ول
ص

أ
بية

سو
ر

من
هي

ل م
شك

ب

ور
صخ

ولة
تح

م
من

هي
ل م

شك
ب

شدة
ة ب

حول
لمت

ر ا
خو

ص
 ال

ض
بع

نة(
 س

ون
ملي

 1
00

0 
لي

حوا
نذ 

ي م
ليم

لإق
ل ا

حو
)الت

جر
فين

   
   

   
   

ت
را

حي
ب

يو
ار

ونت
ة أ

ير
بح



Earth & Space Sciences Reference Tables — 2024 Arabic Edition	 9

43
°

79
°

78
°

77
°

44
°

76
°

45
°75

°
74

°
73

° 45
°

76
°

77
°

78
°

79
°

42
°

44
° 43

°

42
°

73
°

72
°41

°

73
°

74
°

41
°

75
°

41
°

P
P

P

P
C

lC
l

C
l

C
l

C
l

S

S

S
S

S

G

B
C

E

C

C
Sl

G
t

T

16

14

25
13

9

11

17

15

12

10

26

21

23 24
19

4

5

7
3

8

6
2

1

22
29

30

20

28

18

27

0
50

40
30

20
10

0
80

60
40

20

 

ري
ة إي

حير
ب

يو
ار

ونت
ة أ

ير
بح

Fe
, N

i, 
R

EE

Zn
, P

b,
 A

g
W

o,
 G

t, 
R

EE

طق
منا

ال

W
o

يل
الم

ب

تر
وم

كيل
بال

طي
طلن

الأ
ط 

حي
الم

40
°3

0'
73

°3
0'

ية 
ولا

ي 
ة ف

دني
مع

 ال
وة

لثر
 وا

قة
طا

ال
رك

يو
يو

ن

ات
صار

خت
 الا

اح
مفت

B
, C

l, 
C

ون
ستا

جيم
 .1

را
اج

 ني
ت

لالا
 ش

.2
الو

وف
. ب

3
س

شيا
 ما

.4
سيو

يني
 ج

.5
تر

يس
تش

رو
 .6

ف
جني

 .7
را

لمي
. إ

8
غو

سوي
 أو

.9
اكا

إيث
 .1

0
وز

اكي
ير

 س
.1

1
ون

مبت
غها

بين
 .1

2
ون

رتا
ووت

 .1
3

يكا
أوت

 .1
4

نتا
نيو

 أو
.1

5

رج
فو

لد 
 أو

.1
6

ون
ستا

بر
كو

 .1
7

ينا
اس

. م
18

س
رفي

جي
ء 

ينا
. م

19
بر

 تو
رة

حي
. ب

20
لايد

 س
بل

 ج
.2

1
رك

ويو
 ني

ينة
مد

 .2
2

ون
ست

ينغ
. ك

23
ت

وين
ت ب

يس
 و

.2
4

سي
ار

ل م
جب

 .2
5

ني
ألبا

 .2
6

نز
جلي

ت 
لالا

 ش
.2

7
رج

سبو
لات

. ب
28

وما
ونك

ونك
 ر

.2
9

هيد
فر

ري
 .3

0 ن

ث
هـ

ق

س
جب

ها 
حت

ع ت
قط

ة ي
طق

من

ون
رب

ر ك
خو

ص

فط
ل ن

قو
ح

لح
ا م

حته
ع ت

 يق
طقة

من

رة
كبي

ز 
غا

ل 
قو

ح

رة
صغي

ز 
غا

ل 
قو

ح

رق
لأز

ر ا
حج

 ال
اج

إنت
قة 

نط
م

ت
سمن

إ

ي(
زيت

ر 
صخ

ي )
طم

ري
لإم

ا

س
جب

ال

ت
رني

جا
ال

ديد
لح

ا

ص
صا

لر
ا

ث
لخُ

ا

لح
م

ضة
الف

از
دو

لأر
ر ا

صخ
ج 

نتا
ة إ

طق
من

لْك
التَّ

ت
وني

ست
ولا

ال

نك
لز

ا

رة
ناد

 ال
ضية

لأر
ر ا

ص
عنا

ال



Earth & Space Sciences Reference Tables — 2024 Arabic Edition	 10

0
50

40
30

20
10

0
80

60
40

20

رك
يو

يو
ة ن

لاي
 و

في
ية 

بيع
لط

ق ا
اط

لمن
 وا

في
غرا

لج
م ا

قلي
الإ

ت(
فعا

مرت
ل )

نفي
غري

عة 
اط

مق

ل 
جبا

ل: 
نفي

غري
عة 

اط
مق

اك
وند

دير
آ

لاند 
 إنج

 نيو
طعة

مقا

تفعات(
)مر

 

ون
دس

 ه
ات

تفع
مر

جبال تاكونيك

نج
رو

ن ب
هات

مان

س
ران

لو
ت 

سان
ي 

واد
ة 

طع
قا

م

اك
تين

رون
س ف

قو
اك

تين
رون

س ف
قو

ي 
ض

را
الأ

عة 
اط

مق
طى

وس
 ال

ضة
خف

لمن
ا ضة 

خف
لمن

ي ا
ض

را
الأ

ريو
نتا

-أو
ري

 إي
في

ت(
فعا

رت
)م

ش 
الا

لآب
ة ا

ضب
 ه

عة
اط

مق

ني
ألي

بة 
ض

ه

ت:
ارا

ص
خت

 الا
اح

مفت

يلز
سك

كات

مقاطعة فالي وريدج:

ر هدسون
ي نه

واد

دمونت
عة بي

مقاط
لاندز

ك لو
يوار

ن

غ 
 تا

ضبة
ه

يل
ه

ريو
نتا

 أو
رة

حي
ب

ري
 إي

رة
حي

ب

وك
ا ه

مو
هر 

ي ن
واد

تشامبلاين لولاندز

لفة
خت

( م
وط

خط
ف )

ار
مح

ا ب
ليه

ة إ
ار

لإش
ت ا

 تم
تي

 ال
طق

منا
• ال

ت
طعا

مقا
 لل

سية
سا

الأ
ية 

راف
جغ

 ال
ود

حد
ال

عية
طبي

 ال
طق

منا
 ال

ود
حد

ت
لايا

الو
ود 

حد
لية

دو
 ال

ود
حد

ال

طي
طلن

 الأ
لي

اح
لس

ل ا
سه

ال

يل
الم

ب

تر
وم

كيل
بال

ن

ث
هـ

ق



Earth & Space Sciences Reference Tables — 2024 Arabic Edition	 11

نموذج للبنية الداخلية للأرض

الأرض

قشرة محيطية
5-15 كم
)3.0جرامات/سم3(

الوشاح العلوي

الوشاح الأرضي
)5.6 – 3.4جرامات/سم3(

400 كيلومتر
670 كيلومترًً

2900 كم

5150 كم

6378 كم

)ليس مرسومًًا بالأبعاد الحقيقية(

بركانبركانمحيط
قارة

الحيود 
صدعالمحيطية

خندق
الصفيحة 

التكتونية 1

الصفيحة 
التكتونية 2

بركان نقطة ساخنة

الصهارة
صفيحة

الصهارة

الوشاح العميق الصلب

اللب الخارجي المنصهر

)ليس مرسومًًا بالأبعاد الحقيقية(

براكين منقرضة

الصفيحة 
التكتونية 3

الوشاح السفلي

اللب الخارجي السائل
)9.9-12.2جرامًًا/سم3(

اللب
الداخلي الصلب
)12.8-13.1جرامًًا/
سم3(

قشرة قارية
30-50 كم
)2.7-2.9جرام/سم3(

نموذج قطع عرضي لسطح الأرض وداخلها
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نموذج سلسلة بوين التفاعلية

أنواع الصخور تسلسل تبلور المعادن من الصهارة
النارية

فوق المافية
•الكوماتيت

•بيريدوتيت
الصخور القاعدية

•بازلت

•جابرو

متوسطة
•الأنديزيت

•الديوريت

فلسية

•ريوليت

•جرانيت

التركيبة المعدنية للصخور النارية

فوق المافيةالصخور القاعديةمتوسطةفلسية

 بيريدوتيتالجابرو/البازلتالديوريت/الأنديزيتالجرانيت/الريوليت
الكوماتيت

فلسبار 
البلاجيوكليز

أمفيبول

المسكوفيت
البيوتيت

70%>
0

20

40

60

80

100

40%

1200 درجة مئوية 700 درجة مئوية

)SiO2( زيادة السيليكا

)Na( والصوديوم )K( زيادة البوتاسيوم

)Ca( والكالسيوم ،)Mg( والماغنسيوم ،)Fe( زيادة الحديد

درجة الحرارة التي يبدأ عندها الانصهار

البيروكسين

غنية بالكالسيوم

غنية بالصوديوم

كوارتز

فلسبار البوتاسيوم
النسبة 
المئوية 

حسب الحجم

التركيبة

أنواع الصخور

تصور تبلور الصهارة درجة الحرارة

أعلى درجة حرارة 
1400 درجة مئوية

)أولاًً ليتبلور(

أقل درجة حرارة 650 
درجة مئوية
)أخيرًًا ليتبلور(
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الأدواتاسم المعدنالصلابة
ماس10

كورندم9

توباز8

كوارتز7

لوح مخدوشأرثوكلاز6

لوح زجاجي5.5

أباتيت5

مسمار فولاذي4.5

فلوريت4

عملة نحاسية3.5

كالسيت3

ظفر إصبع2.5

جبس2

التَّلّْْك1

مقياس صلابة موس

مخطط انسيابي لتحديد المعادن

لمعان زجاجي، يمكن أن يوجد بأي لون. كسر محاري. شائع 
في شكل بلورات سداسية الصلابة 7.

كوارتز

كورندم

جارنيت

زبرجد زيتوني

ستاوروليت

كيانيت

بيريل

هورنبلند

أوجيت

 فلسبار البلاجيوكليز 
)Ca-Plag، أنورثيت( 

 فلسبار البلاجيوكليز 
)Na-Plag، ألبايت(

 فلسبار البوتاسيوم 
)K-Spar، أورثوكلاز(

هيماتيت

ليمونيت

كبريت

مالاكيت

اللّْْتَّك

 دولوميت
)انظر الصفحة التالية أيضًًا(

بلورات سداسية الشكل على شكل برميل. الصلابة 9. عادةًً ما 
يكون لونه بنيًّاً، ولكن بألوان مختلفة.

كرات بلورية ذات اثني 
عشر وجهًًا 

حبيبات الرمل الخضراء

يشكل بلورات على 
X شكل

ألواح زرقاء رفيعة

حزوز

خطوط التحلل

خدش أحمر بني قوي

لون أصفر ساطع

ملمس صابوني

يتفاعل مع الحمض

بعض العينات-انقسام 
كامل في اتجاه واحد فقط

انقسام من الصعب 
تحديده )غير كامل( 

اللون غالبًاً ما يكون أحمر غامق أو بنيًّاً محمرًًّا. لمعان 
زجاجي. قد يشبه الكسر الانقسام الضعيف، الصلابة 7-7.5، 

خدش عديم اللون.

لمعان زجاجي. يوجد عادة في كتل حبيبية )تشبه حبيبات الرمل(. 
الصلابة 6.5-7.

لمعان زجاجي، أو راتنجي، أو باهت. أحمر-بني إلى 
بني-أسود. بلورات منشورية وبلورات على شكل حرف X أو 

صليب. الصلابة 7.5-7.

انقسام ضعيف/
لا يوجد انقسام

كامل في 
الاتجاهََين

اتجاهان ليسا عند زاوية 
90 درجة

أكثر صلابةًً من 
الزجاج

انقسام

الانقسام في 
الصفحة التالية

خدش أحمر بني

أكثر ليونةًً من 
الزجاج

غير معدني

هن
ن 

أ م
ابد

خدش أصفر/بني 
فاتح 

خدش أصفر فاتح

خدش أخضر فاتح

خدش أبيض

لا يوجد انقسام

اتجاهان عند زاوية 
90 درجة

لمعان زجاجي. أزرق فاتح. الصلابة 4.5-5. موازية للبلورة، 
ولكن تكون 7 إذا تم اختبارها مقابل طول قصير. بلورات على 

شكل لوح رفيع.

أخضر متنوع، وأخضر مزرق. الصلابة 7.5-8. شائع في 
شكل منشورات بلورية مستطيلة سداسية الجوانب بنهايات 

مسطحة.

لمعان زجاجي. أخضر غامق أو أسود. مستويات الانقسام عند 
56 و124 درجة.

لمعان زجاجي إلى لمعان باهت. أسود إلى أخضر داكن. يميل 
إلى أن يبدو "متكتلاًً". الصلابة 6-5.5.

 لمعان زجاجي. ألوان داكنة. الصلابة 6.5-6.
 حزوز مرئية على جانب الانقسام.

لمعان زجاجي. غالبًاً ألوان فاتحة. الصلابة 6.5-6. 
خطوط التحلل مرئية.

لمعان زجاجي )بلوري(. عادةًً ما يكون 
وردي اللون. الصلابة 6.

لمعان ترابي ولون أحمر قوي، ويمكن أن يكون اللون الفضي 
معدنيًّاً. الصلابة 6.5-5.

لمعان ترابي. يوجد في الكتل الأرضية. الصلابة 1-5، اعتمادًًا 
على العوامل الجوية.

لمعان راتنجي أو زجاجي. لون أصفر زاهي. الصلابة 2.5-1.5.

أخضر-مزرق فاتح/أخضر ساطع. الصلابة 3.5-4. يوجد عادةًً على 
شكل بلورات صغيرة. غالبًاً ما يرتبط باللون الأزوريت )الأزرق 

الساطع(. 

لمعان لؤلئي إلى دهني. ظل شاحب من اللون الأخضر 
والرمادي. الصلابة 1. ملمس دهني. حزوز مرئية على جانب 

الانقسام.

لمعان باهت/ترابي. الصلابة 3.5-4. يتفاعل مع حمض 
الهيدروكلوريك، ولكن فقط عندما يكون على شكل مسحوق.
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مخطط انسيابي لتحديد المعادن )تابع(

هنا
ن 

أ م
ابد

غير معدني

معدني

أكثر ليونةًً من 
انقسامالزجاج

اتجاهان عند 
زاوية 90 درجة

3 اتجاهات عند 
زاوية 90 درجة

3 اتجاهات ليست عند 
زاوية 90 درجة

4 اتجاهات

لا يوجد انقسام

خدش أسود إلى 
رمادي

خدش أسود-مخضر 
أو أخضر داكن

خدش أصفر أو 
بني أو أسود

انقسام في اتجاه واحد، 
من الصعب رؤيته.

3 اتجاهات عند انقسام 
بزاوية 90 درجة

لا يوجد انقسام

لا يوجد انقسام

لا يوجد انقسام

لا يوجد انقسام

اتجاه واحد

مسكوفيتصفائح قشرية فاتحة

بيوتيت

كلوريت

الجبس

الولاستونيت

الهاليت

الكالسيت

دولوميت

فلوريت

المغنيتيت

الجرافيت

جالينا

البيريت

كالكوبيرايت

هيماتيت

إلمينيت

لمعان زجاجي. عديم اللون إلى ظلال فاتحة من اللون الأخضر. 
الصلابة 2-3. خدش أبيض.

لمعان زجاجي. أخضر غامق، وبني، وأسود. الصلابة 3-2.5. 
خدش أبيض إلى رمادي.

لمعان زجاجي. أخضر إلى أسود مخضر. أبيض إلى 
أخضر باهت. قد يكون له ملمس منزلق. الصلابة 3-2.

لمعان زجاجي إلى لمعان لؤلئي. عديم اللون إلى الأبيض. 
الصلابة 2. شائع في شكل بلورات. يوجد في أعمدة ويسهل 

خدشه بالأظافر.

زجاجي إلى لؤلئي. أبيض إلى رمادي. الصلابة 5-4.5.

لمعان زجاجي. الصلابة 2-2.5. انقسام مكعب كامل

لمعان زجاجي. يمكن أن يوجد بالعديد من الألوان. الصلابة ≤ 4.

اللون الأسود. الصلابة 5.5-6. مغناطيسي بقوة

لون رمادي غامق إلى أسود. ملمس دهني ويلطخ الأصابع. 
الصلابة 2-1.

لمعان معدني ساطع. لون رمادي لامع. الصلابة 2.5. خدش 
باللون الرمادي. جاذبية محددة عالية.

لون أصفر نحاسي. الصلابة 6-6.5.  لا يوجد انقسام. شائع على 
شكل بلورات مكعبة ذات وجوه مخططة.

لون أصفر نحاسي. غالبًاً ما يتحول إلى اللون الأرجواني أو 
البرونزي. الصلابة 4-3.5.

اللون الرمادي المعدني أو البني المحمر. الصلابة 6-5. 
غالبًاً ما يتكسر إلى صفائح رقيقة. هش.

اللون بني-مصفر إلى بني غامق، وربما أسود أيضًًا. 
الصلابة 5.5-6. هش.

لمعان زجاجي. خدش أبيض إلى رمادي. يمكن أن يوجد بالعديد 
من الألوان. الصلابة 3.

لمعان زجاجي إلى لمعان لؤلئي. يمكن أن يوجد بالعديد من 
الألوان. خدش أبيض. لا يتفاعل إلا مع الحمض عندما يكون على 

شكل مسحوق. الصلابة 4-3.5.

صفائح قشرية داكنة

طعمه مثل الملح

يتفاعل مع الحمض

يتفاعل مع الحمض

مغناطيسي

انقسام كامل )مكعبات(

 الذهب الزائف
)ذهب الحمقى(

خدش أحمر بني قوي

يلطخ الأصابع

يتوهج تحت ضوء 
الفلورسنت

يمكن خدشه بسهولة 
باستخدام ظفر الإصبع. قد 
تكون هناك 3 انقسامات 

في بعض الأحيان.
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مفتاح رموز خريطة الطقس

نموذج المحطة

سرعة الرياح

اتجاه الرياح

ضغط الهواء

الضغط

مرتفع

الضغط عند مستوى سطح البحر 
 ،)mb( ممُُلاًَثًَّ بعشرات الملليبار

مع حذف الرقم 10 أو 9 
الرئيسي.

410: 1041.0 ملليبار
103: 1010.3 ملليبار
987: 998.7 ملليبار
872: 987.2 ملليبار 

منخفض

ظروف الطقس
متقطع

متواصل

العواصف الرعدية

رذاذ متجمد:

أمطار متجمدة:

غطاء سماوي متنوعغطاء سماوي

زخات

الرياح
الضغط عند مستوى سطح 
البحر )ملليبار(

 اتجاه الضغط )ملليبار(
)انخفاض مضطرد 
بمقدار 4.5 ملليبار(

غطاء سماوي

درجة الحرارة 
)F°،بالفهرنهايت(

هادئة

>5 عُُقد

5 عُُقَدَ

10 عُُقَدَ

20 عقدة

25 عقدة

50 عقدة

الشمال
الشمال الغربي

الغرب

 الجنوب
الغربي

الشمال الشرقي

الجنوب 
الجنوبالشرقي

الشرق

الطقس

الرؤية )بالميل(

خفيفة

خفيفة

خفيفة

خفيف

خفيفة

أمطار

أمطار

أمطار

ثلوج

ثلوج

ثلوج

رذاذ

رذاذ

البَرَََد

البَرَََد
إعصار
زوبعة

أمطار متجمدة )صقيع(
حبيبات الثلج

ثلوج متساقطة

متوسطة

متوسطة

غزيرة
ضباب خفيفلا توجد سحب

دخان

غبار/رمل

ضباب في شكل بقع

ضباب خفيف

ضباب كثيف

أمطار خفيفة

أمطار شديدة

أمطار متجمدة 
)صقيع(

ثلوج خفيفة

ثلوج متوسطة/كثيفة

أمطار متوسطة/
غزيرة

1/10

1/4

1/2

3/4

9/10

باردة

دافئة

ساكنة

مسدودة

غائم تمامًًا

سماء معتمة

)خلال الساعات الثلاث السابقة(

متزايد باضطراد

متناقص باضطراد

متزايد، متزايد، 
متناقص

متناقص، ثابت، 
متناقص

اتجاه الضغط

الجبهات

غزيرة

شديدة

شديد

شديدة

نقطة الندى 
)F°،بالفهرنهايت(
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نموذج أحزمة الرياح الكوكبية العامة في طبقة 
التروبوسفير

نموذج مقطع عرضي للغلاف الجوي السفلي للأرض

تيار الجبهة 
القطبية السريع

تيار الجبهة القطبية 
السريع

خلية قطبية خلية فرل خلية هادلي

خلية قطبية

خلية فرل

خلية هادلي

خلية قطبية

فرل
لية 

خ

لي
هاد

ية 
خل

الرياح الشرقية القطبية

الرياح التجارية الشمالية الشرقية

الرياح الشرقية القطبية

هواء هابط هواء هواء هابط
صاعد

هواء 
صاعد

الرياح التجارية الجنوبية الشرقية

منطقة التقارب 
المدارية ضغط منخفض استوائي

ضغط مرتفع شبه استوائي

90 درجة شمالاًً

مرتفع

منخفض

مرتفعمرتفع

مرتفع
مرتفع

مرتفع

منخفض

60 درجة 
شمالاًً

30 درجة 
شمالاًً

30 درجة 
جنوبًاً

60 درجة جنوبًاً

90 درجة جنوبًً

 0
درجة

ضغط مرتفع شبه استوائي

مفتاح الاختصارات:

الرياح الغربية

الرياح الغربية

ستراتوسفير

تيارالتروبوسفير
سريع

تيار 
تيار الجبهة سريع

القطبية السريع

القطب 
الشمالي

جبهة 
قطبية

خط 
الاستواء

تيار سريع شبه 
استوائي

التروبوبوز

مرتفع منخفضمرتفع منخفض

التروبوبوز 60,000

50,000

40,000

30,000

20,000

دم(
الق

 )ب
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رتف
الا

خط العرض )درجة شمالاًً(

ر(
ومت

كيل
)بال

ع 
تفا

لار
ا

10,000
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