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 الملخص

ة عادإوحیث أن معظم النیازك لم تشھد  ،ل النظام الشمسيمخلفات ناتجة من تشكالنیازك ھي 

عین التركیب منذ لحظھ  ىلذا حافظت عل؛كما ھي الحالة في الصخور الأرضیة  ةمعالج

 ىھذه المكونات یسمح بالتعرف علمكوناتھا الذریة ونسب ىلودراسة النیازك والتعرف ع،تكوینھا

  .التركیبات الكیمائیة للنظام الشمسي عند تكونھ 

عن الزجاج اللیبي  ةمفصل نقدم دراسةلنظام الشمسي كما لاًمختصر اًوصف سنقدمفي ھذه الدراسة 

في ھذه الدراسة شرح الحسابات الفیزیائیة  نقدمكما . النیازك، أنواعھا، و مصادرھا ،الصحراوي 

عرض موضوع الحفر في لیبیا التي تكونت النیازك و الأرض وة التصادم بین المتعلقة بمیكانیكی

لنیزك وجد  ةكما سیتم عرض ومناقشة نتائج التحالیل المخبری. نیزك و الأرضالتصادم بین النتیجة 

  .ملودةلفي لیبیا في منطقة

النقاط ىالتعرف علالجامعات اللیبیة في  ىمستو ىمن نوعھاعل ىھذه الدراسة وھي الأولة تكمنأھمی

  :الآتیة

 . علوم الفضاء مجاراة للدول المتقدمة في ھذا المجال ىالتعرف عل •

 . نشأة النظام الشمسي ومكوناتھ ىالتعرف عل •

 . ذلك عنتصادم النیازك بالأرض والأخطار الناتجة  ةمیكانیكی ىالتعرف عل •

 . الإمكانیات المعملیة المحلیة الخاصة بتحلیل عینات من النیازك ىالتعرف عل •

 . الإمكانیات التقنیة العالمیة المتعلقة بعلوم الفضاء ىعل التعرف •

خوض ھذا النوع من الدراسة التي تفتقرھا المراكز  ىقادرة عل ةبناء كوادر علمی •

 .والمؤسسات العلمیة في لیبیا
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Abstract: 

Meteorites are remnants of the solar system formation .They are solid bodies that have 

been coming down from outer space to the Earth’s surface. Meteorites are believed to 

have originated from the asteroid belt between Mars and Jupiter . Since most of the 

meteorites did not witness reprocessing as is the case of the terrestrial rock , the study of 

meteorites and identifying their elemental components allow the identification of the 

chemical structures of the solar system at its formation. 

In this study a brief description about the solar system is presented . A detailed study of 

meteorites types and sources are presented. Results of laboratory analysis of the 

meteorite that was discovered in Libya in the area of Lamluda are presented . Detailed 

explanations about the problem of The Libya Desert Glass (LDG) are discussed . The 

impact mechanism between meteorites and the Earth is discussed in detail. New 

interpretation for Oasis and BP craters which were formed as a result of a collision 

between a meteorites and the Earth , about 29 million years ago is presented and 

discussed .  

The importance of this study , which is regarded as the first of its kind in the Libyan 

Universities, can be summarized in the following stages: 

• To identify with space science to keep up with the developed countries in this 

area. 

• To identify the origins of the solar system and its components.  

• To identify with the impact mechanisms between meteorites and the Earth, and 

with the resulting dangers that they may cause.  

• To identify with a potential local laboratory for analyzing meteorite samples. 

• To identify with a potential global technology related to space science. 

• Building scientific cadres capable of running this type of study , which lacks in 

centers and scientific institution in Libya. 
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  العمل المستقبلي 

والكیمیائیة في لیبیا وغیرھا في بلدان العالم  ةارغب في مواصلة دراسة خواص النیازك الفیزیائی

وتحلیلھا والتمكن من معرفة تصنیفھا الدقیق واكتساب الخبرة في معرفة نوع النیزك  من الشكل 

  .الخارجي 

ومعرفة المزید من المعلومات علي الزجاج الصحراوي اللیبي والمساھمة في حل الإلغاز 

 .المتعلقة بھ 



  
  
  
  

  الفصل الأول
  المجموعة الشمسیة
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  الفصل الأول

  المجموعة الشمسیة

  - : (Introduction of Solar System)عن المجموعة الشمسیة  مقدمة - 1

النظام الكوكبي الذي یحتوي  ىالذي یطلق عل سمالاالنظام الشمسي ھو أو  الشمسیة لمجموعةا    

 مثلبالرغم من صغر حجمھا  ھتمامالاثمان كواكب بأقمارھا والعدید من الأجسام التي تستحق ى عل

 ةالمجموع كتلةمن  % 99.85تمثل الشمس ما یقارب من و, الكویكبات السیارة والمذنبات والشھب 

  . ةالباقی نسبةالفي حین تمثل الكواكب الأخرى 

، )Earth(الأرض  ،)Venus(الزھرة ، )Mercury(عطارد :من الشمس كالتالي ءاًبدترتیب الكواكب 

 ،)Neptune(نبتون  ،)Uranus(ورانوس ،ی)Saturn(زحل  ،)Jupiter(المشتري  ،)Mars(المریخ 

 تقریباًمدار دائري  ىوبفعل قوه الجاذبیة الشمسیة یحافظ كل كوكب عل.(1.1)شكلفي مبین ھو كما 

 واضحاً انقساماً أن الكواكب تنقسم) 1.1(یتبین من شكل . الشمس من الغرب إلي الشرقحول ویدور

، الزھرة،عطارد وھي) بالأرض شبیھة( صخریة كواكبالمجموعة الأولى ھي : مجموعتین إلي

 وھي)  بالمشتري ةشبی( غازیة كواكبالمجموعة الثانیة ھي و الكویكبات وحزام، المریخ، الأرض

 بالكواكب سمیت فلقد للشمس بالنسبة النسبيا لموقعھ نتیجةو، ونبتون یورانوس، زحل، المشتري

  .[1]الداخلیة بالكواكب الصخریة لكواكبا سمیت حین في الخارجیة
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 [2].ترتیبالكواكبحسبالبعدعنالشمس):1.1(شكل

 الكیمیائي والتركیب الكثافة مثل ملحوظاً اختلافا المجموعتان فیھا تختلف التي الخواص بعض ھناك

 یبلغ حین في الماء كثافة أمثال ةخمس حوالي الصخریة الكواكب كثافة توسطم یبلغ. الدوران ومعدل

 التباین ىإل یرجع الاختلاف اھذ وسبب، فقط الماء كثافة1.5حوالي الغازیة الكواكب كثافة متوسط

 نصھارا ةدرج بحس أنواع  ةثلاثى إل المجموعتین تكون التي المواد تقسیم یمكن حیثتكویناتھا  في

 تحتويفھي الصخریة  كواكبأما ال،الھیدروجین والھلیوم ىلغازیة تحتوي علالكواكب ا منھا، لك

الأمونیا والمیثان وثاني أكسید  ىتحتوي علالجلیدیة و الكواكب معادن السیلیكات وفلز الحدید  ىعل

 .یبین بعض الخواص لكواكب المجموعة الشمسیة) 1.1(جدول [1]الكربون والماء
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  .[3]بعض خواص كواكب المجموعة الشمسیة)1.1( جدول

 

Name 

 

Mass 

Earth=1 

 

OrbitRadius, 

Earth=1 

 
Orbit Period 

Earth=1 

Mercury 0.06 0.39 0.24 

Venus 0.81 0.72 0.62 

Earth 1.00 1.00 1.00 

Mars 0.11 1.52 1.88 

Jupiter 317 5.20 11.86 

Saturn 95 9.54 29.46 

Uranus 0.02 19.18 84.07 

Neptune 17 30.06 164.82 

Pluto 0.002 39.44 248.6 
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 -  ( Theories of  the Solar System) :نظریات تكون المجموعة الشمسیة - 1.1

 Catastrophe(الكارثة نموذج :التي منھا یدة لتفسیر أصل المجموعة الشمسیةظھرت نظریات عد

Model(نموذج الأسر،)(Capture Model،الأولیةنموذج السحابةEvolutionary or Nebular 

Models)( ،ًالحدیثةالنظریة  وأخیرا(Modern Theory)  .  

كونت وبالسدیم  اصطدمت من الفضاء الخارجي  ىأخر اًشمس إن  الكارثھیفترض نموذجحیث  

یفترض أن شمس أسرت Capture Model)(نموذج الأسرفی.فیما بعد ما یعرف بالمجموعة الشمسیة

  .الكواكب أو أسرت المادة التي تكونت منھا الكواكب فیما بعد 

 Evolutionary or Nebular( النشوء أو نموذج السحابة الأولیةنموذج في أما 

Models(،نفس في والكواكب والأجسام الأخرى تكونت في نفس المنطقة وفترض إن الشمسأفقد

  .من حوض كبیر من المادةتقریبا الزمن 

النظریة الحدیثة  تجمیع ھذه النظریات باءت بالفشل لعدم وجود أي شاھد ملموس علیھا حتى جاء

(Modern Theory) ،من الغاز والغبار البارد یدوران  ةكبیر ةغیمأن  ىعلھذه النظریة تنص و

 ومع زیادة الانكماش أكثر, (2.1a)ل كما في شك) جاذبيتالنكماشالا(بفعل الجاذبیة اننكمشیببطء و

 ةًتتكثف المادة وتتجمع مكونفالدوران  ةوحیث إن الزخم الزاوي ثابت لذا لابد من زیادة سرعوأكثر

ومن , (2.1b)ل كما في شكص من المادة اقرا حولھدور یفي المركز و) الشمس(ما یعرف بالنجم 

كما ھو مبین [4] الكواكب المعروفة لنا الآن ةتتجمع مكونفیما بینھا ص المادة اقراخلال تصادمات 

  ).2.1c(في شكل 
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  .[4]نظریة الحدیثة لأصل النظام الشمسيللتمثیل تخطیطی )2.1(شكل

  -:Asteroid Belt)( حزامالكویكبات2.1-

 ،وھي سنة بلیون4.6قبلأی الشمسي النظام تكون بدایة منذ تتكون بأنھا یعتقد صغیرة أجسام ھي

صغیرة  أجساموھي  مترات الكیلو من مئاتل تمتد شاذة، أو كرویة أشكال ذات صخریة أجسام

 بالحزام ویسمى المشتري وكوكب المریخ كوكب بین منطقة في اتالكویكب حزام یقعو الحجم إجمالا

  .الرئیسي

%  25تقریبا  تھكتل تمثل حیث الحزام ھذا في الأجرام أكبر من)  Ceres( سیرس بیعتبر الكوك

) Vesta(وفیستا،)Hygiea(وھایجیھ، )Pallas(بالأس اتالكویكب كتل وتعتبر الحزام، كتلة من تقریبا

  . الحزام ھذا تلةك نصف من أكثر تمثل الكتل،حیث أكبر)Ceres( سیرس إلى بالإضافة
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 الغبار اتجزیئ مثل حبیبات إلى ھفی  جرم كأكبر سیرس حجم من الحزام كویكبات أحجام وتتراوح

یرس كویب سصورة لل) 3.1(كما یوضح الشكل  1000Kmحیث یبلغ قطر الكویكب سیرس تقریبا 

 بعضھا أن إلا منتظمة، غیر أشكالا اتالكویكب معظم تتخذو[5].ملتقطھ بتلسكوب ھابل الفضائي

  . الأحیان أغلب في حفر على حتوىتو تقریبا، الكروي الشكل یأخذ

  

   [5]الكویكب سیرس) 3.1(شكل     

 غیر بدورات نفسھا، حول تدور أنھا كما الشمس، حول إھلیجیة مدارات في الكویكبات وتدور

 . [6]منتظمة

والبعض ) (Amor Asteroid ىرض وتسملك مدارات تقترب من مدارالأتبعض ھذه الكویكبات تم

جسام التي لھا  مدارات وكل الأ) Apollo Asteroid(ىوتسمضرھا مسارات مداریھ تقطع مدار الأل

مدارھا مع یتحد والكویكبات التي  (Near Earth Objects or NEOs)رض تعرف تقتربمن مدار الأ

  ).4.1(شكل الفي مبین ھوكما [7])Trojer Asteroid( ىتسم المشتريمدار 
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  . [8]حزام الكویكبات): 4.1(شكل 

  

(:- Asteroid Groups ( مجموعات الكویكبات -  1.2.1 

ربما یوجد وةمجموع ةداخل أی ةفي مدارات متشابھ ةھي تجمع للكویكبات التي تتحرك بصفھ عام

 ةتي من قطع ناتجأوت عموماً ةنھا متشابھأب ةكثر من العائلات التي تتمیز حركتھا المداریأو أواحد 

) في البدایة ةتعرف بالاسم الذي تم اكتشافما عادة (غلب المجموعات والعائلات وأم من الجسم الأ

  :ىوتحتوي عل) Asteroid Belt(بالقرب من حزام الكویكبات الرئیسي أو موجودة داخل

Hungaria Group, Flora Family,Nysa-Polant Family, Phocaea Group, Koronis 

Family,Eos Family,Themis Family,Cybele Group, Alinda Group And Hilda Group. 
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تركیبھا  نأ ىعل صنیفھاتم ت) Eos, Koronis, and Themis(كبر ثلاث عائلات ھي أحیث    

صغر العائلات لم یتم دراستھا أو ).-Km100 300(قطار تتراوح من أھذه العائلات لھا و. متجانس

 ةن بعض ھذه العائلات الصغیرأمن المعروف و ائھاضعأقلة عدد ن بسبب الآ ىدراسة جیده حت

 [6]ةولوجییقطع جنھا أساس أىعل تصنیفھاوفي بعض الحالات یتم تتكون من تركیب غیر متجانس 

.  

 بینما داخل الحزام توجد(Jupiter Trojans)ن حزام الكویكبات الرئیسي  یوجدبالقرب م

)Mars-crossers and Mars Trojans ( الشمس یوجد ثلاث  باتجاهوبالتحرك أكثر إلى الداخل

 Amor)ورأم :مجموعة مجموعات من الكویكبات ذات المدار القریب من الأرض وھي

Group) ن تیأ،مجموعة Group )Aten(، [6]مجموعة ابولو(Apollo Group).  

  



  
  

 الفصل الثاني
الزجاج الصحراوي اللیبي
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  الثاني الفصل

  الزجاج الصحراوي اللیبي

  

  -:( Introductionto Libyan Desert Glass)مقدمة عن الزجاج الصحراوي اللیبي2- 

نوع مبھم من الزجاج الطبیعي غني ) Libyan Desert Glass(الزجاج الصحراوي اللیبي

في منطقة تبلغ مساحتھا  ،ینتشرتقریباWt% 99ً-إلي Wt%96-وتتراوح نسبة السلكا من  ابالسلیك

الكثبان الرملیة في الركن الجنوبي الغربي من بحر الرمال العظیم في مصر بین  6500km2تقریباً

في عام رائع  كتشافلا موقعاًالصحراء في مصر  اعتبرتحیث  ,بالقرب من الحدود اللیبیة

وصف الحدود اسم الزجاج الصحراوي اللیبي لیس صحیح بمعني الكلمة في  فإن ومن ثم1932

  [10-9] .(1.2)كل شكما ھو مبین بال, التقلیدي للصحراء سمالا ىیشیر إل الجغرافیة ولكن

  .[10-9] للزجاج الصحراوي اللیبي رافيالجغالموقع  (1.2)شكل 
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 Clayton andىإل نسب) LDG(للزجاج الصحراوي اللیبي  الأول التقریر أن وبما

Spencerوخضراء صفراء ھزجاجی جماذن اكتشفاو المنطقة في مسحاً ایجرأ عندما[11])(1932ةسن 

 Fresnelالعالم إلیھا تبھان للحادثة الأولي والروایة الرملیة الكثبان سطح ىعل ةعثرمب مجھولة شاحبة

 ذلك ومع بالصحراء الزجاج بحادثة اًقریرت عدأو1846 ةسن المنطقة في تجول الذي )(1850سنھ

  [12] .زجاجلعینات ال مفصلاً اًعلمیً اوصف اوضع من أول ھمClayton and Spencerن إف

 وممیزات الرمال حتكاكا علامات وجود مع منتظمال غیر الشكل یظھر الزجاج عینات بفحص

 أنواع بعض یبین) 2.2( والشكل, سنة ملیون 29یقارب بما) LDG( عمرتم تحدید و الأخرى التآكل

  .اللیبي الصحراوي الزجاج

  

  

  .[14-13]الزجاجالصحراویاللیبيأنواع  بعض)2.2( شكل
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 الجوانب من بدءا الدراسات من العدد موضوع صار اللیبي الصحراوي الزجاج اكتشاف منذ

لم  جدل موضوع)LDG(مصدر وكان والجیوكیمائیة النفطیة التصویریة والخرائط التكنولوجیة

العالیة الانصھار حرارة  ةفي زجاج الصحراء اللیبیة درج ھتمامللاالمثیر و الباحثینیحسم بعد بین 

سنة  لیونم 28.5منذعن طریق تأثیر النیازك  حدثتوالتي تكون قد  °1700C)(تقریباللغایة 

  [14].مضت

  :تفسر الأسباب المتعلقة بتكون الزجاج الصحراوي اللیبي منھا التي ھناك العدید من النظریات

  .البراكینالأرضیةفعل بتكونت  1-

  .مع الأرض النیازكتصادم  منتأثیرتكونت  2-

  .البراكینالقمریةفعل  منتكونت  3-

  .لأرضبااصطدامھبعد تكونت بفعل نشاط البرق  4-

  .غازات حارة على شكل غیمة بركانیة انفجاریةتكونت بفعل انفجار - 5

  .[12]الغابات  حرائقتكونت بفعل  - 6

  -  :الزجاجالصحراویاللیبيخواص ومكونات- 1.2

Characteristics and Components of the  Libyan Desert Glass  

  .1.4616انكسار معامللھ 1 -

  .2.21نوعیة كثافة لھ - 2

  .98%لیكایالس من نسبة ىأعللھ 3 - 

  .0.064%ماء نسبةأعلى  على یحتوى4-

  .[15](3.2)شكلكما ھو مبین بالمختلفة  اًوألوان متناسقة رغی أشكالاً یشمل - 5
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 [14]يببعض ألوان الزجاج الصحراوي اللی) 3.2(شكل 

من خلال استعمال  1967سبب وجود الزجاج الصحراوي اللیبي حتى عام  لىعرف عم التلم یت

 )BP(بشركة النفط البریطانیة حیث تم اكتشاف حفرتینالأولى سمیت . الراداريالتصویر الفضائي 

سمیت بشركة الواحات النفطیة والأخرى )(N , 240 20/ E /19 250وإحداثیاتھاKm 2قطرھا 

)Oasis( 18،قطرھا Kmھاتإحداثیاو.(35 240/ N, 240 24/ E) حیث تبلغ مسافة الفصل بینھما

80 Km[10]یبین مواقع ھذه الحفر (4.2)و شكل  (1.2)شكل و.  
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 [10].مواقع الحفر المتكونة بسبب حدوث تصادم بین الأرض والنیازك (4.2)شكل

السابق یبین بنیة تصادم حدث بین نیزك و الأرض یمكن أن تكون لھا علاقة بتكون (4.2)شكل 

ھذه كل تقع .  [10]اللیبي بالرغم من عدم وجود زجاج صحراوي في لیبیاالزجاج الصحراوي 

تعود إلى  Oasisو  BPتانالحفر ةتسمیو،بالقرب من الحدود اللیبیة المصریةفي حوض الكفرة الحفر 

  .فرق الاستكشاف التي ساھمت بھا شركات النفط في ذلك الوقت

  

  

  



شكل كما بال نیزك والشكل العام للحفرة یبین ملامح عالیة التآكل

 2Kmالحلقة الداخلیة قطرھا . في الوسط

  .15mوارتفاعھا 

  

  .[10]في منطقة الكفرة

 100mوارتفاعھا  5.1Kmشكل حلقة دائریة واحدة بارزة قطرھا 

كما 18Kmدائرة خارجیة قطرھا حوالي 

  
  [10]في منطقة الكفرة

  -: BP(The BP Crater)حفرة - 2.2

نیزك والشكل العام للحفرة یبین ملامح عالیة التآكل سقوط ىإلالحفرة  تكون ھذهى یعز

في الوسط ةالحفرة تتكون من حلقتین وذرو أن الشكل یبین ). 5.2

وارتفاعھا  2.8Kmوالحلقة الخارجیة قطرھا 30mارتفاعھاومتوسط 

في منطقة الكفرة BPبنیة حفرة ) 5.2(شكل 

  -: Oasis(The Oasis Crater)حفرة 3.2-

شكل حلقة دائریة واحدة بارزة قطرھا  ىعل Oasisتظھر بنیة حفرة 

دائرة خارجیة قطرھا حوالي  ىھذا التصادم إل ذروة في الوسط ویمتد تأثیر ىوتفتقر إل

  ) .6.2(لشكل 

في منطقة الكفرة Oasisبنیة حفرة ) 6.2(شكل

2.2

یعز

).2

ومتوسط 

3.2

تظھر بنیة حفرة 

وتفتقر إل

لشكل با
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التصویر المداري الجوي من إمكانیة وجود علاقة بین تكون  بواسطةالتي تمت الاكتشافات  عززت

تحدید عمر  نتمكن العلماء میولكن لم . مع الأرض النیازكتصادم  آلیةالزجاج الصحراوي اللیبي و

یتم حتى الآن الوصول مازال مفتوح للدراسات الجدیدة لأنھ لم باب وال, حتى الآن رھذه الحف

  .[10]الأرضبقاطع حول علاقة الزجاج الصحراوي اللیبي ونظریة تصادم النیازك  ستنتاجىاإل

  تالقارا ىكثافة سقوط النیازك عل- 4.2

The Intensity of Meteorites Fall on Earth  

اصطدام النیزك  ویؤدي، على كوكب الأرض وعلى الحیاة فیھ ھائلة اًسبب النیازك الكبیرة أضرارتُ

آلاف القنابل عدة قنبلة نوویة واحدة إلى ن مالناتجة نفجار لاا طاقة تعادل قوة طاقةإلى تولید 

كانت : حجم وسرعة النیزك، فعلى سبیل المثال علىالمتولدة بسبب الاصطدام الطاقة عتمدالنوویة، ت

 (8.2)شكل یبین  .مرة من قنبلة ھیروشیما 1000أقوى  1908قوة انفجار نیزك سیبیریا في عام 

  [16] .قارات العالم بعض مواقع تصادم النیازك مع 
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 [16].قاراتالیعرض تأثیر تصادم بعض النیازك مع الأرض في ) 1.2(جدول 

  أفریقیاالحفر في 

Diameter(km) Location Crater Name 

1.9 Mauritania Tenoumer 

2 Libya B.P.Structure 

2.5 Namibia Roter Kamm 

3.5 Botswana Kgagodi 

3.5 Algeria Ouarkziz 

6 Algeria Tin Bider 

10.5 Ghana Bosumtwi 

12.6 Chad Aorounge 

14 Chad Gweni-Fada 

17 DRCongo Luizi 

18 Libya Oasis 

70 South Africa Morokweng 

  الحفر في أمریكا الجنوبیة

Diameter(km) Location Crater Name 

4.5 Brazil Riachão Ring 

4.5 Argentina Rio Cuarto 

9.5 Brazil Vista Alegre 

12 Brazil Serra da Cangalha 

12 Brazil Vargeão Dome 

40 Brazil Araguainha 

13.5m Peru Carancas 

50m Argentina Campo Del Cielo 
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  الحفر في أسیا وروسیا

Diameter(km) Location Crater Name 

110m Suddi Arabia Wabar 

1.8 China Xiuyan 

1.83 India Lonar 

5.5 Jordan Jebel WaqfasSuwwan 

8 Kazakhstan Bigach 

10 Russia Karla 

11 India Dhala 

16 Russia Suavjarvi 

25 Russia Kamensk 

40 Russia Puchezh-Katunki 

52 Tajikistan Kara-Kul 

90 Russia Popigai 

  

  

  

  

  

  

  

  



21 
 

  أوروباالحفر في 

Diameter(km) Location Crater Name 
3.8 Germany Steinheim 
4 Finland Suvasvesi N 

6.6 Finland Söderfjärden 
7.5 Sweden Lockne 
8 Lithuania Vepriai 

10 Finland Paasselkä 
11 Ukraine Ternovka 
15 Belarus Logoisk 
19 Sweden Dellen 
20 Ukraine Obolon' 
23 Finland Lappajärvi 
23 France Rochechouart 
24 Ukraine Boltysh 
24 Germany Ries 
30 Finland Keurusselkä 
40 Norway Mjølnir 
52 Sweden Siljan 
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  الحفر في أمریكا الشمالیة

Diameter(km) Location Crater Name 

3.8 Ontario, Canada Brent 

8.5 Michigan, USA Calvin 

12 Alaska, U.S.A. Avak 

16 Oklahoma, U.S.A Ames 

26 Quebec, Canada Clearwater East 

36 Quebec, Canada Clearwater West 

39 Saskatchewan, Canada Carswell 

40 Virginia, U.S.A. Chesapeake Bay 

54 Quebec, Canada Charlevoix 

60 Montana, U.S.A. Beaverhead 

  سترالیاأالحفر في 

Diameter(km) Location Crater Name 

10 South Australia Flaxman 

13 Western Australia Spider 

18 Queensland Lawn Hill 

~19 Western Australia Glikson 

22 Northern Territory Gosses Bluff 

~20 Northern Territory Amelia Creek 

25 Northern Territory Strangways 

30 Western Australia Yarrabubba 

40 Western Australia Woodleigh 

55 Queensland Tookoonooka 

90 South Australia Acraman 



  
  
  
  الثالثالفصل 

  النیازك
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  الفصل الثالث 

  النیازك

  -:(Introduction  to  Meteorite)كازمختصرة عن النی مقدمة3-

ومعدنیة من الفضاء الخارجي ذات حجم كبیر نسبیا مما  ةصخری ةھو قطع) Meteorite(النیزك 

وعندما تقترب ھذه الكتل من الأرض فإن الجاذبیة عبور الغلاف الجوي  ىجعلھا قادرة علی

علیھا مما یؤدي إلى جذبھا، وعندما تدخل الغلاف الجوي للأرض وتحتك بذرات الأرضیة تؤثر 

سطح  ىإل وصولا2500C0ً أكثر من  عناصره فإن ذلك یؤدي إلى ارتفاع درجة حرارتھا إلى

دخولھا الغلاف الجوي وھي أكثر  ىتماما لد ىوالأصغر حجما تتوھج وتحترق وتتلاش, الأرض 

 وھياط مضیئة  كنق في السماء المظلمة تظھرفھي ) Meteors(تعرف باسم الشھب وشیوعا 

الأرض  ىعل وھي لا تشكل خطراً, الضوئیة المصاحبة لدخول النیازك جو الأرض ةالظاھر

النیازك  ىستخدم للدلالة علیف) Meteoroid(مصطلح  ماأھا،سطح عنمسافات بعیده  ىوتحدث عل

  .[7]قبل أن تصل لسطح الأرض 

  كزاالنی ىالأولیة للمساعدة في التعرف علبعض الاختبارات 1.3-

Some Preliminary Tests to Help Identify the Meteorites  

عتبر الكثافة أداة تُو ،ما تحتوي على ثغرات راًدو ناغیر منتظمة ، شكالأذات ما تكون  ادةًالنیازك ع

 النیازك تتراوح كثافتھا مابینجیدة ومفیدة للتمیز بین النیازك والصخور الأرضیة فمعظم 

3-3.7g/cm3 8-7ین  زك الحدیدیة فتتراوح كثافتھا ما بباستثناء النیاg/cm3 كثافة ذات أنھاأي 

قل أأو  2.6g/cm3ھكثافتمن كثافة الصخور الأرضیة فمثلا الحجر الجیري  ىعلأ

رة دولكن مثل ھذه النیازك نا 3g/cm3قل من أبعض النیازك كثافة  إنكما , 2.7g/cm3والكوارتز

  .[17]جدا 

من  ةعالی ةنسب ىعل حتوائھامغناطیس لالل تنجذب معظم النیازك وبالخصوص النیازك الحدیدیة

لقمر والمریخ ن مصدرھا اأأن النیازك التي یعتقد  ةمع ملاحظ )1.3(كما مبین بالشكل معدن الحدید 

  .[17]لمغناطیس لب نجذلا ت
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   [17]النیازكىالأولیة للتعرف علالطریقة ) 1.3(شكل

سمكھا یبلغ و) Fusion Crust(نصھارالاصخور الأرض یعرف بقشرة  عنللنیازك سطح یمیزھا 

عند ف, عالیةبسرعة الغلاف الجوي حتكاكھا با بسببن الصخور ناتجة عن ذوبا) 1mm(تقریبا 

وتتولد نتیجة لذلك حرارة وتزداد  ,دخول النیزك الي الغلاف الجوي فإنھ یحتك بجزیئات الھواء

  .سقوطھدرجة الحرارة بزیادة سرعة 

ت ھذه النیازك ما إذا كانوتحدید  ھاوقوام ھامكونات میزتَ ىتساعدنا علوصقلھا ع النیازك یتقط

، یظھر في الأسطح المصقولة على شكل معینتركیب ب النیازك الحدیدیة تتمیزف,حدیدیة مأ ةصخری

 Widmanstatten(تعرف  مع بعضھا البعض بزوایا مختلفة خطوط وأشرطة دقیقة تتقاطع

Figures(وتسمي أیضا)[19](ThomsonStructures خر آمن التبرید الطویل داخل جسم ناتجة

  .)2.3(شكلكما مبین بالیعرف بالجسم الوالد 

  

  Widmanstatten[19]أشكال ) 2.3(شكل 
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ن أب یبینشكال وجود ھذه الأChondrules(.[20](الغضروفیات تتمیز بوجود فالنیازك الصخریة  أما

  .)3.3( كما مبین بالشكلجداً سریعھذه المادة بردت بشكل 

  

 [20]یبین ملامح نیزك صخري) 3.3(شكل 

  

 -:   (Falland Find)السقوط والاكتشاف2.3-

             السقوط (یجب أن یمیز الباحث بین تعبیرین مختلفین ھما , خلال دراسة النیازك

مدة زمنیة   النیازكِ التي تلتقط بعد  ، یعبر عن)Fall Meteorites(نیازك ساقطة  فالتعبیر)الاكتشافو

 .، من مشاھدة حوادث سقوطھا)قصیرة أو طویلة(

، یتم العثور علیھا مصادفة نیازك، یعبر عن )Find Meteorites(في حین أن تعبیر نیازك مكتشفة

في ھذه الحالة قد  ویكون النیزك. حوادث سقوط نیازك علیھا أو سجل في مواقع لم یسبق أن شوھد

ن الصخور أوبالرغم من  .لم یلحظھ أحدو، منذ فترة زمنیة طویلة أو قصیرة  ،سقط على الأرض

حیث إن  غلب الاكتشافات من النوع الحدیدي وھذا متوقعأإلا أن  النیزكیة الحجریة أكثر شیوعاً

سھولة التعرف علیة وفرزه من صخور  ىرتطام والتعریة إضافة إلتحمل الا ىعل لھ القدرةالحدید 

ن لأ، ذلك علمیة كبیرة مقارنة بالمكتشفة ، ذات قیمةالنیازك الساقطة ولا شك أنالقشرة الأرضیة 
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للمادة النیزكیة، التي لم  دراسة الأولى تفضي إلى التعرف على الظواھر والخصائص الأصلیةال

 .[21]الأرضیةبالعوامل  تتأثر

 عندمافالأرض  ىسقوط النیازك ھو جزء من عملیة مستمرة من تراكم  التراب والصخور عل

 الأرض  ىتسقط عللأرضیة فاالجاذبیة  ب تتأثربما فیھ الكفایة   من الأرضشظایا الصخور  تقترب

   الكویكبات وتصل نسبتھا یأتي معظمھا من الكویكبات الواقعة في حزام . لتصبح جزءا منھا

  .[22]) %0.1(أما ما یصلنا من القمر والمریخ فیقدر بنسبة  ,(99.8%~)

في القارة  اتم العثور علیھ ھافي جمیع أنحاء سطح الأرض، ومعظم النیازكتم العثور على شظایا 

، في شمال أفریقیا الصحراء الكبرى في النیازك من دعلى العدیتم العثور القطبیة الجنوبیة كما 

كندا  (أكثر مما وجد في أمریكا الشمالیة  عمان في النیازك من العدیدعلى  وكذلك تم العثور

 .)4.3(الشكل وضح ھو مكما )والمكسیك  والولایات المتحدة 

 

  [23]سطح الأرض ىنسب وأماكن سقوط شظایا النیازك عل) 4.3(شكل 
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( في العالم الساقطة النیازك نسبة إلي أمریكا الشمالیة في النیازك الساقطة  نسبة) 5.3(شكل یبین ال 

 [23].٪2.4ىتصل إل والتي) الكرة الارضیة 

  

  [23]والعالم الشمالیة نسبة سقوط واكتشاف النیازك في أمریكا) 5.3(شكل   

:(- Classification of  Meteorites) النیازك تصنیف-  3.3 

 -:بشكل عام إلى ثلاثة أنواعیمكن تصنیف النیازك 

  .)Stony Meteorites(النیازك الصخریة  - 1

  .)Iron Meteorites(النیازك الحدیدیة  - 2

  .)Stony-Iron Meteorites(النیازك الصخریة الحدیدیة  - 3

ومن أھم المركبات التي .Achondritesأو  Chondritesوتتكون من نوعین  النیازك الصخریة

(Mg,Fe)من سلكات ةالزبرجد الزیتوني الذي یتكون معظمتحتوي علیھا ھي 
2
SiO

4 
  

SiO(Mg, Fe)والبیروكسین
3 

من نوع ن النیازك التي تسقط على الأرض ھي م ٪86ووجد أن 

Chondrites،وتتكون . التي تحتوي علیھاى اسم الجزیئات الصغیرة الكرویة والتي سمیت عل
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على كمیات صغیرة من المواد  تحتوي أیضاً Chondritesأنواع معینة من . كاتسلالمعظمھا من 

ھي المادة الأولیة و، ویعتقد أنھا  من حزام الكویكبات ةویة، بما في ذلك الأحماض الأمینیالعض

بلیون   4.55عمرھا بحوالي یقدرو)لبنات البناء للكواكب(ما تعتبر  غالباًو. المكونة للنظام الشمسي

  . [22]ةسن

وھذا النوع من النیازك من ٪ من النیازك التي تسقط على الأرض 8حوالي Achondrites تمثل

شبھ الصخور یوبعضھا ات مشابھھ لصخور القشرة الأرضیة ن لھا قوام وكثافیزه لأیالصعب تم

  . د أنھا تمثل مواد القشرة الأرضیة، ویعتقة الحدیدیة المغنسیومیة الأرضیةالبركانی

وتتمیز ھذه النیازك Ordinary Chondritesمن نوع  ھي)٪95أكثر من (معظم النیازك الصخریة

 شكلكما في ال[22].لحدید والنیكل اتحتوي على معدن و بوجود قشره سوداء غامقة أو رمادیة

 .).33(السابق 

وھي نیازك ھشة سرعان ما النیازكمن كل فقط ٪  2.5حواليCarbonaceous Chondritesكما تمثل 

حیث قصیرة وتختلط مع المكونات الأرضیة  ةزمنی ةوالتعریة في فترتتحلل بفعل عوامل الحت 

النیازك من اكثر ) اللیندي( Allendeنیزك ویعتبرونسبة جذبھا للمغناطیس ضعیفة  ,یصعب تمیزھا

أكثر (الحجم كان كبیر كما ، )1969فبرایر(8فيالمكسیك، في  سقوطھلوحظ  وقد شھرةالكربونیة 

  .(6.3)كما مبین بالشكل  )طن تقریبا 2من 

  

 [24]) (Carbonaceous Chondritesحد أنواع النیازك الصخریةأ) 6.3(شكل

لحدید ا والتي تتكون من سبائك سطح الأرض ىعلتسقط ٪ من النیازك التي 5النیازك الحدیدیةتمثل 

من  أعشارنیكل وكذلك بضعة  ٪3-4نسبھ  ىیحتوي علومعدن الحدید ھو الغالب ولكنھ النیكل، و
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لاتین كالذھب والب النادرةمن المعادن  ةتركیزات عالی ىمن عنصر الكوبلت وكذلك یحتوي عل ائةالم

مقارنة بصخور القشرة الأرضیة ویمكن  والایریدیوم وھذه النیازك ذات كثافة عالیة وھي ثقیلة جداً

ویعتقد أن معظم النیازك الحدیدیة لتبلور معدن الحدید بأشكال ممیزه  ةالتعرف علیھا بسھولة نتیج

 .[22]تأتي من قلب عدد من الكویكبات التي انصھرت مرة واحدة 

ن  الحدید والنیكل وسیلیكات ٪ المتبقیة وھي  خلیط من معد1تشكل النیازك الصخریة الحدیدیة  

من النیازك الصخریة  النوع الآخرو، )7.3(الشكلكما في ،Pallasitesىیدعھذه النیازك أنواع  حدأو

  . )8.3(الشكل كما في Mesosideritesىیسمالحدیدیة 

  

 Pallasites([25](حد أنواع النیازك الصخریة الحدیدیة أ) 7.3(شكل

  

  Mesosiderites(.[26](حد أنواع النیازك الصخریة الحدیدیة أ) 8.3(شكل 
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یبین  ) 1.3(الجدول . والصخور الأرضیةتمیز بین النیازك لمھمة ل ةتعتبر الكثافة خاصیة فیزیائی

  .فةومتوسط الكثافة لمعظم أنواع النیازك المعر

  .[17]یبین متوسط  الكثافات لمعظم النیازك المعروفة) 1.3(جدول 

Density (g/cm3)    
Maximum  Minimum  Average  Meteorite Type  

STONY 

3.8  2.8  3.4  
Ordinary 

Chondrites  
3.69 2.50 3.35  
3.49 2.38 3.21 

 -   -  2.11 

  
Carbonaceous 

  
  

2.40 1.79 2.12 
 -   -  3.10 

3.09 2.79 2.95 
3.25 2.69 2.95 

-  -  3.44 
3.49 3.46 3.47 
3.33 2.97 3.12 

Achondrites  

3.44 3.11 3.26 
2.95 2.74 2.86 
3.16 2.80 3.02 
3.21 2.81 3.05 
3.12 3.07 3.10 
3.20 3.10 3.15 

STONY-IRONS 

4,89 4.64 4.76 Pallasites 

4.27 4.23 4.25 Mesosiderites  
IRONS 

 - 8 7  - 
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  -:(Nomenclature of Meteorites)تسمیة النیازك- 4.3

فریدة ونادرة  أحداثاً رة زمنیة من سقوطھا،فتتمثل النیازك التي تجمع أثناء سقوطھا أو تكتشف بعد 

وقبل ظھور الجمعیات   ومن ثم یجب أن تعطى أسماء محددة لسھولة التعرف علیھا ودراستھا

فقد  یة لا تخضع لقواعد أو أسس محددة العلمیة المتخصصة التي تعني بدراسة النیازك، كانت التسم

عدم وجود نتیجة لو بدراستھكان النیزك أحیانا یسمى باسم من عثر علیھ، أو باسم الباحث الذي قام 

خلط كبیر في أسماء النیازك ، فأصبح من الممكن أن یسمى نیزك واحد حدث قواعد محددة للتسمیة، 

الباحثون إلى ھذه المشكلة، ووضعوا قواعد محددة وملزمة لتسمیة انتبھ ومن ثم  بأكثر من اسم

  .[21]النیازك

 ىفعل یھباسم ذلك المكان الذي وجدت فھور مكان مشسمیة  النیازك إذا تم سقوطھا في تتم ت     

بمكان سقوطھ ى سمبین النیازك وواحد من الأكثر شھرة  وھ) اللیندي( Allendeعتبریُسبیل المثال 

وفي الحالات التي یعثر فیھا على الكثیر من النیازك في .الواقعة في شمال المكسیك Allendeبقریة 

ھذا ویجب .....) ،002،  001(ةمائ ىإل بالنسبةترقیم ھذه النیازك  ىفقد اتفق العلماء علمكان واحد

ولعل الھدف الأساسي من نسب تسمیة النیازك  [21-22]نقطھ العثور بدقة إحداثیاتتحدد  أن

  . للمناطق التي یعثر علیھا فیھا، سھولة البحث عن بقایاھا

تزورھا بعثات محددة خلال فترة زمنیة  التي   وفي حالة المناطق النائیة، كالقارة القطبیة الجنوبیة 

اتفق على نسب النیازك المكتشفة فیھا إلى أقرب منطقة معروفة تم الاكتشاف فیھا  فقدكبیرة نسبیا ، 

سبیل  ىفعل ةثعلسنة الب ةورقم الكشف بالنسبوالسنة التي تم فیھا الكشـف  أو بالقرب منھا

في عام ) لنآتلال ( كتشف بالقرب منأمریخي نیزك  أول ىیسم (Allan Hills81001)المثال

  . [27] م1984یبین لنا تسمیة احد النیازك المریخیة تم اكتشافھ سنة  )9.3(والشكل  [22]م 1981

  
  [27]صورة توضیحیة تبین تسمیة نیزك مریخي  9.3)(شكل 
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-:(Sources of Meteorites (النیازك  مصادر -5.3 

لبعض النیازك  ھلأصل النیازك إلا أن المصدر الأكثر احتمالاًن حزام الكویكبات یعتبر أفي حین 

  Allan Hills 81005یعتبرحیث (, رسطح القم ىجمعھا من عل مشابھھ لعینات تم ةتراكیب كیمائی

أو  ىكوكب المریخ بفعل اصطدام كویكبات أخر مصدرھا  آخرون أنیعتقد و)رنیزك من القم ولأ

  .ھسطح ىنفجارات البركانیة عللاعن طریق ا

  

  - :) :( Meteorite Flux and Sizeتدفق النیازك وأحجامھا6.3-

 رویقد .الأجسام الخارجیة التي ترتطم بالأرض مجموع كتلبأنھ تدفق النیازك یعرف مصطلح 

-Kg/Yearحواليب 710  الجسیمات يتسموالغبار جسیمات  عن عبارة ھذه المواد نالكثیر م. )109(

النیازك على سطح الارض  االفترات الزمنیة التي تسقط خلالھ .)Micrometeorites(الدقیقة النیزكیة

  10.3).(ھذه النیازك ویتضح ذلك من خلال الشكل ) قطارأ(ترتبط  بأحجام 

طن 1التي ترتطم بالأرض یومیا بحوالي  )Micrometeorites(تقدر كتلة الأجسام النیزكیة الدقیقة 

 من ذلك بدلاً، ولكن الغلاف الجوي للأرض عند دخولھا عادة تحترق، فإنھا لا صغر حجمھا بببسو

  .السطح ىعل ببطء تستقر

 ت ذاتكان ذاما إأ .تقریبا ثانیة 30واحدة كل   ةمر الأرضصطدم بت1mmحوالي  قطرذات  النیازك

مرورھا  عبر الغلاف   ، فإنھا فقط تنصھر أو تتبخر جزئیا  عند 3cmأو  2cmحجم أكبر من 

  .ضسطح الأرترتطم ب بل أنقالجوي، 

الأرض نادرا ما ترتطم بھذه النیازك و، ةإحداث آثار كارثی 1Kmبأقطار أكبر من   للأجسامویمكن 

مرة  كان معدل سقوطھاKm10الأجسام ذات قطرأما حوالي مرة واحدة كل ملیون سنة، بتقدر و

  .[7]ملیون سنھ 100واحدة كل 



  

 [7]وعلاقتھ بحجم النیزك

-

من البحار  مكونة الأرضیة الكرة مساحة

 الأرض فمنھا سطح إلى تصل التي النیازك

 تدمیریة ثار لھآ تكون قد وبعضھا علیھ،

  .تةخطور مدى یحدد الذي

  :ومنھا كبیرة تدمیریة وتمتلك قدرة بالأمتار

 یكن لم سنة ملیون 4000 قبل بأنھ العلماء

 والتربة البنیة حیث من القمر تركیب أن

 بیرك نیزكي جسم اصطدم سنة ملیون

 الاصطدام كانت نتیجةو الأرض، ثلث أو

وعلاقتھ بحجم النیزكتردد تصادم النیازك مع الأرض ) 10.3(شكل

-:(The Danger of Meteorites)7.3-أخطار النیازك

مساحة معظم أن وبما باستمرار، الأرض بالنیازك تضر

النیازك أما .فیھا النیزكیة القطع تسقط ما باًفغال والمحیطات

علیھ، تسقط الذيالجسم  على فقط تؤثر التي الصغیرة النیازك

الذي ھو النیزك فحجم فیھا، یسقط  التي المناطق على واضحة

:(- Destroyer Meteorites)1.7.3-النیازك المدمرة

بالأمتار قطرھا یقدر نیزكیة كتلة نع عبارة ھي المدمرة النیازك

العلماء یرجح: القمر بتشكل تسببت التي النیزكیة الضربة

أن القمر أصل أو نشأة الباحثون في ویرى .قمر للأرض

ملیون 400 حوالي منذ .الأرض لتركیب مشابھ والصخور

أو ربع یقارب ما تدمیر إلى الاصطدام ھذا أدىو بالأرض،

7.3 

تضر

والمحیطات

النیازك

واضحة

  

1.7.3 

النیازك

الضربة 

للأرض

والصخور

بالأرض،
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 الدوران وأدى القمر، مشكلة البعض بعضھا مع تتجمع التي الصخریة القطع من كبیرة كمیة تطایر

  .المتناظر الكروي شكلھ القمر إلى إعطاء

 الأرض على الدیناصورات تعیش كانت  :الدیناصورات انقراض إلى أدت التي النیزكیة الضربة

 أن ھي إلیھا واوصل التي الفكرة وكانتطویلة  لفترة العلماء اختفاؤھا حیر وقد سنة، ملیون 65 قبل

 الأرض 10Km بقطر نیزك ضرب حین وذلك بضربة نیزكیة، انقضى قد الدیناصورات عصر

 .كامل بشكل الأرض من كبیرًا جزءًا ومدمرًا180Km بقطر حفرة االمكسیك، محدثً من بالقرب

 حیث الانفجار، عنالناجم  بالغبار تأثر فقد مباشر بشكل نفجاربالا یتأثر لم الذي المتبقي الجزء وأما

 تلسنوا دامت جلیدیة عصور إلى الأرض،مما أدى سطح عن الشمس أشعة الغبار سحب حجبت

مما .البردب متأثرا مات الآخر والجزء الانفجار نتیجة مات دق الدیناصورات من جزءًا أن ذلك یفسرو

  .[28]الأرض على لكائنات الحیةا من%   70 یقارب ما على والقضاء ھاانقراض إلى ذلك أدى

  

   :ضلتدارك اصطدام النیازك بالأر سبل ال أھم- 8.3

The Most Important Ways to Reduce the Effects  of  the  Collision of  

FallenMeteorites 

ار النیازك والمذنبات مراقبة مس ىتعمل العدید من وكالات الفضاء الأمریكیة والأوروبیة عل

وضع حلول لھذه  ىالعلماء عل وخاصة الكویكبات التي تخرج عن مسارھا ویعمل, والكویكبات

 كارثة سقوط النیزك ن ا لأھذا المجال نظرًفي وقد تضافرت جھود العلماء  .الكوارث المتوقعة

  :أما أھم ھذه الحلول فھي . الأرض بشكل كامل ىستؤثر عل

 النوویة الصواریخ باستخدام الأرضي الجوي المجال خارج ھجوانب أحد من لنیزكا تدمیر •

 .الأرض عن مبتعدًا النیزك مسار حرف إلى یؤدي قد مما

 وتحاول معھ لتلتحم النیزك إلى مركبة إرسال على متقو فرضیة وھي النفاث الدفع محاولة •

 .مساره تغییر

 سرعتھا ونتیجة النیزك، بموازاة تتحرك جدًا ضخمة مركبة بإرسال بالجاذبیة النیزك دفع •

 [28] .مساره عن حرفھ إلى فتؤدي  قلیلا النیزك تحرك جاذبیة عنھا جتنت



  
  

  الرابعالفصل 
الحسابات الفیزیائیة 

التصادم بین آلیةالمتعلقة ب

  الأرضالنیازك و
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  الفصل الرابع

  الأرضالتصادم بین النیازك و  بآلیةالحسابات الفیزیائیة المتعلقة 

  

  بالأرض تكون الحفر نتیجة لاصطدام النیازك الیة عن  مقدمة4-

Introduction to the  Impact Mechanism of Meteoriteswith Earth )  

العالمي بأھمیة علمیة وبیئیة بالغة وتكمن ھذه الأھمیة في  ىالمستو ىموضوع النیازك عل ىیحظ

التي تعكس مكونات النظام خلالھ یتم دراسة مكونات النیازك مجال علم فیزیاء الفضاء  الذي من 

الشمسي عند تكوینھ والأھمیة الأخرى ھي أھمیة بیئیة ترتبط بشكل مباشر بمستقبل الحضارة 

الأرض وھذا یتطلب دراسة میكانیكیة  ىتدمیریة عنیفة علالبشریة وذلك لما تحدثھ من ظواھر 

  .الأرضتصادم النیازك مع 

 ىإل) Shock Wave(صدمیة یرسل موجة والصخور ىعند اصطدام نیزك بالأرض یضغط عل 

سحقھا إلي أجزاء  ىمما یؤدي إل) 1.4(كما في الجزء العلوي من الشكل تحتھا  تيالالصخور 

 والغبار) Melt Rock(الذائبة  الصخور تدفقلتشكیل شظایا ویتشكل انخفاض یتسبب في  ةصغیر

كما في الجزء الاوسط من )Ejects Blanket( إلي الجو وھذه المادة تعرف بالمقذوفات صاعدال

 تبخرلل یكفيساخنة بما تكون من ھذه المقذوفات  ضبعن إف التأثیرھذا بسبب و)1.4(الشكل 

  .)Breccia(كافیة لصھر بعض من ھذه الصخور المتأثرة تكون  دة والحرارة المتول

 لي إھا تتحول موجة الاصطدام التي تدخل الأرض كموجة انضغاطیة ولكن بعد مرورتنتشر       

 ذروه مركزیةكون تُوالسطح وھذا یتسبب في ارتفاع أرضیة الحفرة نحوتنعكس وتخلخل  موجة

  .للخارج  اًاتجاه حافة الحفرة صاعد یكون و

للصخور القریبة من الحفرة فتصبح الحفرة كبیرة ولھا مجموعة مركزیة التصدع یحدث  نأیمكن  

تبعًا لعدة  النیزكیة الحفرة شكل ویتغیر.)1.4(شكل الجزء السفلي من الكما فی[7]من الحلقات 

  .وسرعتھالنیزك وحجمھ  بھا یصطدم التي المنطقة صخور طبیعة مؤثرات منھا
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  [6]تصادم نیزك بالأرض میكانیكیة) 1.4(شكل

  )R(للنیزك ونصف قطر حفرة التصادم ) K.E(دراسة العلاقة بین طاقة الحركة -1.4
Relationship Between Meteorite Kinetic Energy (K.E) and 
Radius ofthe Crater(R) 

معرفة خر من خلال آمن أھم العوامل المھمة في تشكیل الحفرة ھي طاقة النیزك الساقط  أي بمعني 

قطر الحفر المتكونة بسبب تصادم النیزك مع الأرض  یمكن تقدیر الطاقة الكلیة قبل التصادم   ومن 

  .هخلال تقدیر الطاقة الكلیة للنیزك یمكن تقدیر كتلتھ وكذلك قطر

ن ھناك إالنیزك وسرعتھ مجھولتین ف ةخلال دراسة میكانیكیة تصادم نیزك مع الأرض حیث إن كتل

قیم تقدیریة لطاقة النیزك وحجمھ وذلك بوضع   ىللحصول عل توضعبعض الافتراضات التي 

 Km/s11عن  بسرعة لا تقلیتحرك ن أیجب  ن النیزكأعتبر أوحدود منطقیھ لسرعات النیزك 

الفضاء  ىإللأرضیة وتصل الجاذبیة ا ىلب علغتال منمكن قذیفة تُ ةلأقل سرع مساویة ھيو

الحد یقدر و الأقل ىالسرعة علن یكون لأي جسم ساقط من السماء نفس أیجب  ومنطقیاً, الخارجي
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 ىحیث تدور النیازك حول الشمس بسرعات مختلفة وتقدر أقصKm/s72 الأعلى للسرعة تقریباً

 ىا إلھالغلاف الجوي في اتجاھ ختراقھااھذه السرعة عند  تزداد، حیث Km/s 40سرعة لھا 

السرعة التي تدور بھا الأرض حول الشمس والتي تقدر بما سي لیضاف لسرعتھا أالأرض بشكل ر

أن وبافتراض .Km/s70ىصل سرعة النیزك في اختراقھ الغلاف الجوي إللتKm/s 30یقارب 

38000ي ھ يیدحدالنوع الالنیزك من مادة  كثافة 
m
Kg34000والنیزك الحجري ھي

m
Kgىوعل 

 مقداریعطى الصخور و ىیضغط عل بالأرضوعند اصطدام النیزك اًالنیزك كروي تمام افتراض أن

النیزك مضروبة في مربع سرعة ذلك  ھكثافة الھدف المصطدم ببPinitial)(للصدمة الابتدائيالضغط 

  .[29])(1.4مبین بالمعادلة التالیةھو كما النیزك 

Meteorite                                          (1.4)Pinitial= ρTarget× v2 

  

 ةالمتكونالمتولدة بدلالة البعد عن مركز الحفرة  ضغط الموجھاضمحلال  ىمن المھم معرفة مد

)11(یضمحل بمعدل یتراوح من ةحیث ضغط الموج,نتیجة التصادم  26 r
ǔ

r
المسافة  يھrحیث 

  .مركز الحفرةمن 

یمكن اعتبار أن ضغط ، مسافات متفاوتة من مركز التصادم ىولإیجاد قیم تقدیریة لضغط الموجة عل

وبأخذ مسافات متفاوتة من ، )r3/1(الموجة یضمحل عكسیا بدلالة مكعب المسافة من مركز الحفرة

وكثافة مادة الصخور المكونة 30km/sافتراض أن سرعة النیزك  تساوي  ىوعلمركزالحفرة 

یمكن تقدیر قیمة الضغط الابتدائي الذي یساوي  (1.4)وبالرجوع للمعادلة 2500Kg/m3للحفرة 

)pa2.25×1012=(P initial . ھو من تلك المسافات كما  لیمكن حساب الضغط الناتج عند كوكذلك

  .والمسافة من مركز الحفرةیبین العلاقة بین الضغط ) 2.4(شكل وال. )1.4(مبین بالجدول 

  

  

  

  
  .مركز الحفرة عنیبین قیم تقدیریة لمدي اضمحلال موجة الضغط بدلالة المسافة ) 1.4(جدول
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Distance from Center of 
Crater(m) 

Pressure×105 (Pa) 

150 
6.67 

190 
3.28 

250 
1.44 

282 
1.00 

323 
0.67 

363 
0.47 

437 
0.27 

500 
0.18 

700 
0.07 

1000 
0.02 

  

  
  .العلاقة بین الضغط والبعد من مركز الحفرة) 2.4(شكل 
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الطاقة الحركیة للنیزك   حساب تمكننا من   (mv2 =Total Kinetic Energy 1/2)التالیةالمعادلة 

وبما أننا افترضنا أن الحفرة  ،تحدید مقدار السرعة نھ یصعبأوحیث .تكون سرعتھ معلومةعندما  

نیزك لل الكلیة طاقةالمن ٪ 100نأفتراضاى علف.اصطدام النیزك بالأرض كرویة تماماالمتكونة عند 

  .[29]تيویمكن التعبیر عن ھذا الوصف كالآلتشكیل تلك الحفرة  تستنفذ

Energy Meteorite = Energy Excavation   (2.4) 

  تعطي بالمعادلة avationcExEnergyوحیث أن 

).43(MeteoriteEnergy =hgVEnergy RockExcavation ×××= ρ  

  حیث 

)V (-   الحفرةحجم  

ρ -  3/2500(وتساوي كثافة الصخور mKg=ρ (  

g -  2/8.9(عجلھ الجاذبیة لذلك المكان الذي اصطدم بھ النیزك وفي ھذه الحالة الأرض smg =(  

h– عمق الحفرة  

  الطاقة  لتصبحRمساوي لنصف قطرھا الحفرة  عمقأن   اعتبار حیث یمكن 

).44(RgREnergy rockExcavation ×××××= ρπ 3

3
2  

)4.5(4

3
2 RgEnergy rockExcavation ××××= ρπ  

من   %100ن أب لافتراضا أنأي  ،لا یتم استھلاك كل طاقھ النیزك في صنع الحفرة وحیث أن

 ة منھا یتبدد كحرار اًكبیر اًولكن جزءغیر صحیح  الحفرةلتشكیل  تستنفذ كطاقھ النیز

(heat)ھائلة ةصدمی ةوكموج)shock wave( المعادلة فأن بالتالي)على النحو یمكن كتابتھا )3.4

  التالي 

Emeteorite=EShock+EHeat+EExcavation  )6.4(  
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كحرارة و  تستنفذ من طاقھ النیزك %80ن إف بالأرضعند اصطدام النیزك   أنھفي الحسبان  وبأخذ

  .[28]لتشكیل الحفرة  ستخدمی ةالطاق كطاقة موجة صدمیة والجزء الباقي من15%

EMeteorite٪5  =EExcavation, 80EMeteorite٪ =Eheat,%15 EMeteorite
.=Eshock  

  
أننستنتج  ( 3.4 (ومن المعادلة   

 

(7.4) 

 

الصورة  ىیمكن تبسیطھا لتصبح عل ةالثوابت في المعادلة السابق وبالتعویض عن  
42101.4 RE Meteorite ×××= ρ (8.4) 

طدم بھ صمادة الھدف الم كثافةفي  ةحساب طاقة النیزك كدال بالإمكان ھأنتبین لنا ) 8.4(المعادلة 

  .المتكونة  الحفرةالنیزك ونصف قطر 

 طاقة النیزكوكثافة الصخور المصطدم بھا النیزك یمكن تقدیر الحفر قطارأبفرض قیم  لأنصاف 

  .)2.4( كما مبین بالجدول  

وذلك بحساب حجم الحفرة ونطرح منھ حجم النیزك مع  المنزاحة یمكن حساب حجم الصخور

  20mو5mنصف قطر النیزك  أنوبفرض  ةكامل ةولیس كر ةتعامل مع حجم نصف كرالمراعاة 
2/)( MeteoriteCraterRock VVV −=).49(  

كما یمكن حساب الحجم المنصھر ولكن في البدایة لابد من حساب السمك المنصھر ولنفترض 

  ٪  من قطر الحفرة6یساوي أنھ

).410(CraterThicknes DMelt ×= 06.0  

  قطر الحفرة  -   (DCrater)حیث

  الحفرة حجمة بدلالة المنصھرالصخور حجم یمكن حساب ومن ثم 

).411()]06.02([)( DDVDVV CraterCraterMelt ×−−=  

  J 154.184×10ئیكاف TNTمیجا طن من مادة  1عن تفجیر  الناتجةالطاقة :مع العلم أن

MeteoriteERg ××=×××× − 24 105
3
2

πρ
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  .20mو  5mلنیزك نصف قطرة  یبین حسابات ھذا النموذج باستعمال المعادلات السابقة) 42.(جدول

  

  

Radius of 
meteorite 

(m) 

Crater 
Diameter
(m) 

Radius of 
crater(m) 

Energy Meteorite 
(J) 

volume ofRock(m3) MeltVolume (m3) 
Melt Thickness 

(m) 

5 64 32 1.07556E+12 68332.68 21849.22 3.84 
5 78 39 2.37297E+12 123912.77 39553.04 4.68 
5 90 45 4.20615E+12 190493.33 60760.81 5.40 
5 101 50.5 6.67114E+12 269333.76 85873.69 6.06 
5 110 55 9.3861E+12 348016.67 110936.40 6.60 
5 119 59.5 1.28559E+13 440688.27 140454.90 7.14 
5 128 64 1.72089E+13 548493.11 174793.76 7.68 
5 135 67.5 2.12936E+13 643536.46 205067.73 8.10 
5 143 71.5 2.68076E+13 764905.83 243727.27 8.58 
5 150 75 3.24548E+13 882863.33 281300.04 9.00 
5 156 78 3.79676E+13 993133.85 316424.29 9.36 
5 163 81.5 4.52548E+13 1132950.47 360959.79 9.78 
5 169 84.5 5.22951E+13 1262753.36 402305.65 10.14 
5 175 87.5 6.01266E+13 1402108.13 446694.05 10.50 
20 180 90 6.72984E+13 1509293.33 486086.47 10.80 
20 221 110.5 1.52927E+14 2807646.96 899648.45 13.26 
20 255 127.5 2.71066E+14 4322046.46 1382027.10 15.30 
20 285 142.5 4.22955E+14 6040607.71 1929436.97 17.10 
20 312 156 6.07481E+14 7930417.49 2531394.31 18.72 
20 337 168.5 8.26864E+14 9997957.04 3189963.54 20.22 
20 361 180.5 1.08879E+15 12293592.20 3921187.62 21.66 
20 383 191.5 1.37946E+15 14684180.43 4682656.91 22.98 
20 403 201.5 1.69097E+15 17109553.07 5455206.001 24.18 
20 423 211.5 2.05247E+15 19788009.70 6308369.44 25.38 
20 442 221 2.44683E+15 22578402.36 7197187.63 26.52 
20 460 230 2.87042E+15 25452840 8112776.50 27.60 
20 477 238.5 3.31885E+15 28382285.47 9045886.91 28.62 
20 494 247 3.81788E+15 31528160.15 10047936.08 29.64 
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نھ كلما أبین نصف قطر الحفرة المتكونة بفعل تصادم نیزك وطاقتھ یتبین  8.4)(عند دراسة العلاقة 

یبین علاقة ) 3.4(شكل , طاقة تصادم النیزك بالأرض عالیةأن  ىدل ذلك علزاد قطر الحفرة 

  .نصف قطر الحفرة مع طاقة النیزك قبل التصادم

  

  .النیزكعلاقة نصف قطر الحفرة مع طاقة ) 3.4(شكل

یتبین أن حجم الصخر المنصھر في الحفرة یزداد بزیادة قطر ) 11.4(كذلك عند دراسة العلاقة 

یبین ھذه  الذي )4.4(شكل وال. )2.4(انظر جدول . الحفرة المتكونة بسبب تصادم نیزك بالأرض 

  .العلاقة

0
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 5mلنیزك نصف قطرة   علاقة حجم الصخر المنصھر مع قطر الحفرة) 4.4(شكل

 

 ىعل  2Km ,18kmأقطارھما  ,والواحات  B.Pیمكن حساب الطاقة المستخدمة في حفر حفرتي 

نوع الالحفرتین من  ھاتینفي  سببتافتراض أن النیزك الذي  ىوعل) 5.4(الترتیب من العلاقة 

من طاقة النیزك % 5اعتبار أن  ىوعل1120kg/m3وكثافة المنطقة المصطدم بھا تقریبا , حجريال

  لتشكیل ھذه الحفرة أي أن   ستخدم ت

EMeteorite×0.05 =EExcavation 

  وبالتعویض عن قیمة الطاقة المستخدمة في الحفر یمكن تبسیطھا لتصبح 

R4×Rockρ×EMeteorite=4.1×102 

مقارنةً نصف قطر الحفرة وكثافة الصخور المصطدم بھا النیزك یمكن تقدیر الطاقة الكلیة  بمعلومیة
  ) 3.4(مبین بالجدول ھو كما )TNT(بمادة 

 (J&TNT)يبوحدت الكلیةالنیزك  ةالمتسببة في الحفر وطاق طاقةالیبن ) 3.4(جدول

K.E   

Mton(TNT) 

K.E(J)  EExcavation(J) Radius of 

crater(m) 

  اسم الحفرة

109.83 4.60×1017 2.30×1016 1000 B.P 

  الواحات 9000 1020×1.51 1021×3.01 720578.39
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یمكن تقدیر  11Km/sسرعة الھروب افتراض أن سرعتھ تساوي  ىالطاقة الحركیة وعلوبمعلومیة 

  كتلة النیزك من العلاقة 

(13.4)K.E=0.5 ×m×v2 

kgm PB
9

2

17

. 1060.7
)100011(

1060.42
×=

×
××

=  

 

kgmO
11

2

21

1015.6
)100011(

1001.32
×=

×
××

=  

مكن حساب الضغط الناشئ عند اصطدام النیزك بھذه السرعة وبمعلومیة كثافة الھدف من یكما 
 )2.4(العلاقة  

1.36×1011            (Pa)  =1120×(11000) 2=PInitial 

وبمعلومیة الكتلة المحسوبة وكثافة النیزك الحجري التي افتراض أن النیزك كروي الشكل  ىوعل

34000تساوي تقریبا 
m
Kg من العلاقة         هیمكن تقدیر حجم النیزك ومن ثم معرفة نصف قطر

(14.4)
V
m

=ρ  

 

36
9

. 1090.1
4000

1060.7 mV PB ×=
×

=  

38
11

1054.1
4000

1015.6 mVO ×=
×

=  

نصف قطر النیزك  یمكن تقدیره من الحجم المحسوب   

 

mVRRV PB
PBPB 83.76

14.34
1090.13

4
3

3
4

3
6

3 .
.

3
. =

×
××

=
×

=→=
π

π  
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m
V

RRV O
OO 39.332

14.34
1054.13

4
3

3
4

3
8

33 =
×

××
=

×
=→=

π
π  

وبعد أن تم حساب  Oasisو BPحفرتي  ىالحسابات والفرضیات السابقة وتطبیقھا عل ىبالرجوع إل

وكذلك  یمكن ) 9.4(نصف قطر النیزك وحجمھ یمكن حساب حجم الصخور المزاحة من المعادلة 

ومن ثم حساب حجمھا من ) 10.4(بمعلومیة قطر الحفر من المعادلة  المذابةحساب سمك الصخور 

  ) 4.4(مع الأخذ بالاعتبار أننا نتعامل مع نصف كرة كما مبین بالجدول )  11.4(المعادلة

  .یبین  سمك وحجم الصخور المنصھرة  بمعلومیة قطر الحفرة) 4.4(جدول 

Melt 

Volume(m3) 

Melt 

thickness(m) 

Volume of 

Rock(m3) 

Volume of 

Crater(m3) 

Volume of  

meteorite(m3)  

Radius of 

Crater(m) 

  اسم الحفرة

66678×108 120 2.09×109  4186666667 1.90×106 1000 BP 

4.86×1011 1080 1.53×1012 3.05×1012 1.54×108 9000 Oasis 

  

 ىبالإمكان تقدیر كتلتھا  عل) (Oasisن تم حساب حجم الصخور المذابة لحفرة الواحات أبعد 

مكون من ن معظمھا أأي  )1120Kg/m3كثافتھا   (ةالمصطدم بھا النیزك رملی المنطقةاعتبار

  سلكات كالتالي 

mVMelt =×ρ  

 ×1120m=4.86×1011  

m=5.44×1014 Kg  

والجزء الأعظم  یذھب صدمیة ةكحرارة وكموج تستنفذة الكلیالطاقة  معظم اعتبار أن   ىوعل

 ةالباقیة الطاقة المفقودة كموجة صدمیة یمكن حساب كمی% 15وتمثل % 80كحرارة ولتكن 

  .Oasisالحرارة المفقودة  لحفرة 

0.8 K.E  =EHeat  

EHeat  =0.8×3.01×1021 = 2.41 ×1021 J  
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0.15 K.E.=Eshock  

   J 0.15×3.01×1021=4.52×1020=EShock  

الصخور المذابة یمكن حساب التغیر في درجات  ةكتل ةالحرارة وبمعلومی ةن تم حساب  كمیأبعد 

  من العلاقة التالیة  J/(Kg C0) 830((للرمل الحرارة النوعیةاعتبار إن  ىالحرارة  عل

)(15.4TΔQ=m×c×  

830)×/(5.44×1014  )T=(2.41×1021Δ  

T=5337.80 C0Δ  

أن حیث ربما یكون ھذا التغیر في درجات الحرارة لھ علاقة بتكون الزجاج الصحراوي اللیبي 

درجة انصھار  إنوحیث  حرارتھة ترتفع درجوالنیزك عند دخولھ الغلاف الجوي یحتك بطبقاتھ 

درجة  ىتسخین الرمل إلن إف1723oCتقریباً  (Silicon dioxide, or Quartz) الرمل

5337.8oC بخار ىالذائبة إل الالانصھار یحول الرم ةبكثیر من درج ىعلأأي.  

بة كبیرة تكون سحاىإل ىأدل تبخرت مما امن الرم ةكبیر ةكمی نإف بالأرضوعند اصطدام النیزك 

حتى تتكاثف وتتساقط كزجاج وھذا یفسر تواجد وما أن تبرد طویلة لمسافات  تحركتفي الجو 

الحدود المصریة اللیبیة كما ذكر في  ىعل) 5.4(كما في الشكل متناثراالزجاج الصحراوي اللیبي 

  .السابق  )1.2(والموضح في الشكل  الفصل الثاني

 
5.4)یبین حقل الزجاج  التناثري [14] (شكل   



  
  
  

 الخامسالفصل 
  الجزء العملي
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  الفصل الخامس

  الجزء العملي

  

  -:(Introductiontothe Sample)مختصره عن العینة  مقدمة5-

 حداثیاتلإاملودة عند لمنطقة  يشرق لیبیا ف يیتناول ھذا الفصل تحلیل عینة نیزك تم اكتشافھا ف

)North: 32o47'34.7"  ( و)East: 22o8'40.7" .( كونھا  يھذه الدراسة ف أھمیةو تكمن

و كوادر وطنیة  أجھزةلیبیا من  يالوطنیة المتوفرة ف الإمكانیاتكذلك التعرف على و لیبیا فيالأولى

من شكل یقترب غیر منتظم الشكل العام للعینة. مجال التحلیل المعملي الراقي و جودتھ يمتخصصة ف

اللون الخارجي  ،4.99g/cm3كثافة عینة النیزك ،1.7cmx5cm x 2.5cmأبعادھحواليالبطاطا و

  (1a.5) . شكل كما مبین بالسود أللعینة 

  

  

  .النیزك الشكل العام لعینة (1a.5)شكل 
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  . وجود خطوط متقاطعة علیھ اًمعیظھر فضیلداخلي بعد سنفرة الوجھ الخارجي اللون ا

عینة النیزك في مركز البحوث النوویة في طرابلس  ىالتحالیل علوتم إجراء (1b.5) شكل كما بین بال

  .التابع لمؤسسة الطاقة الذریة

 

  

  

  .كل الداخلي لعینة النیزك بعد سنفرة الوجھ الخارجيملامح الش (1b.5)شكل 
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 تحلیل العینة فيالمستعملة  الأجھزة1.5-

(Devices Used in the Analysis of the Sample)   

 (ICP-OES)منظومة1.1.5-

Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometer 

 ىقوأحد أمطیاف الیعتبر(ICP-OES)ى تحلیل متقدم یسمالنوویةمطیاف  مركز البحوث فيیوجد 

في العدید من العینات )(Trace Elementsثر العناصر أ الطرق التحلیلیة المتعارف علیھا في تحلیل

على مطیاف العمل  طریقة تعتمد . ICPلمطیاف  الأساسیةیبین المكونات  (2.5)شكل .الممیزة

  .یونات المثارةالأ أوللفوتونات من الذرات و اللحظي العفوي  نبعاثالا

إذابة الصلبة تتطلب المطیاف بینما العینات إلىغاز مباشرة  أویمكن حقن عینات على شكل سائل 

تتحول  .العینة الصلبة على صورة محلول إعدادمن خلالھ یتم  الذي)(Acid Digestionبالأحماض

 أنبوبة من الجھاز ھذا یتكون. )(Nebulizersبواسطة منظومة تسمى  Aerosolرذاذ إلىعینة المحلول 

 تتم) .3.5( شكل في مبین ھو كما السائل عینة لحقن أخرى شعریة أنبوبة ورجونالأ غاز لحقن ریةشع

 الشعیریة الأنبوبة خلال جدا عالیة بسرعة رجونالأ غاز حقن خلال من رذاذ لىإ السائل تحویل عملیة

 القناة إلى مباشرة صورة غاز العینة على إدخال ویتم .رذاذ لىإ لھ وتحوي السائل تحطیم إلى تؤدى

مركز القناة  إلىھذه الحالة على حمل الغاز  فيیعمل  الذيرجون و للبلازما بواسطة غاز الأ المركزیة

 .[30]المركزیة للبلازما



 

 

ICP[30.  
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[30لمطیاف  الأساسیةالمكونات  (2.5)شكل 

 .Nebulizers[30](3.5)شكل 
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مركز القناة تتولد البلازما و تعمل على الحفاظ على درجة الحرارة داخل القناة  في

الصورة  فيذرات حرة  لىإو تحویلھ رھا تعمل على تبخیر الرذاذ بدو التيو تقریباً 10,000Kلىإ

الذرات تعمل  إلىإضافیةزیادة طاقة  لىإتصادم الذرات داخل البلازما یؤدى  عملیات وبزیادة .الغازیة

نتاج إكذلك لوجود طاقة كافیة داخل البلازما ھذه الطاقة تعمل على تأین الذرات و . ثارتھاإعلى 

 بعثو ذلك من خلال  الأرضیةالحالة  إلي یونات المثارة تعودكل من الذرات و الأ. یونات مثارةأ

یبین  (4.5)شكل  .فوتونات ذات طاقات ممیزة یتم من خلالھا التعرف على العناصر المكونة للعینة

الأیوني  أونبعاث الذرى مع خط الا ةمعیركل فتحة خروج تكون بحیث  العینةمنظومة تسجیل عناصر 

- (600من)(Rowland Circlepolychromaticىعل والتي تتراوح كثافة خطوط الشبكیةلعنصرمعین 

. وقت واحد فيالعینة  فيیسمح بالتعرف على العدید من العناصر  ھو ماوملیمتر خط لكل  )4200

  .ICP-OESتتكون منظومة التحلیل)(Transfer opticsمع منظومة  ICPوبربط منظومة 

  

  

  .Transfer Optics[29]منظومة (4.5)شكل
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ین البلازما و تكویعمل على توفیر قدرة كھربائیة قادرة على  (RF)لاسلكیةالترددات المولد 

عادة من ( حلزوني  حمل ملفالبلازما من خلال  إلىھذه القدرة الكھربائیة تنقل  .بقائھا ستمراریةا

عند تطبیق القدرة . (2.5)شكل  فين یكما ھو مب ICPمحاط بقمع ) الغاز أونحاسي یبرد بالماء  أنبوب

الحلزوني یتولد تیار متردد و یتذبذب طبقا لمعدل یتطابق مع تردد المولد الحمل ملف الكھربائیة خلال 

RF. قمع قمة فیالملف الحلزوني یولد مجال كھربائي و مغناطیسي  فيتذبذب التیار الكھربائيICP 

 فيتتولد شرارة  ICPلى قمع ةإرجون بحركة دوامیلأاعند حقن غاز ).  2.5(شكل  فيكما ھو مبین 

لكترونات المنزوعة من غاز الارجون یتم تسریعھا بفعل ھذه الإ. لكتروناتنزع الإ إلىالغاز تؤدى 

تسمى  المغناطیسيلكترونات بفعل المجال طاقة الإ فيھذه الزیادة المكتسبة , المغناطیسيالمجال 

InductiveCoupling(IC).مع ذرات غاز  أخرىلى تصادمات إ يلكترونات یؤدتسریع ھذه الإ

تحطیم غاز  يإلھذه العملیة  يتؤد. ھمن ذرات أخرىنزعالكترونات  إلىتؤدى كذلك  رجونالأ

  . ICP وھو ما یعرف[30]یونات أبلازما تحتوى على الكترونات و ذرات و  إلىرجون و تحویلھ الأ

-: (Total Reflection x-ray Fluorescence)  TXRF منظومة -  2.1.5 

تحلیل ل یستخدمو .(5.5)كما ھو مبین في شكل مركز البحوث النوویة بتاجوراء فيیوجد ھذا الجھاز 

 العینات بواسطة فرن یتم وضعھا علىبعد تجفیف .)ppm(جزء من الملیون ىبدقة تصل إل العناصر

العینة و اصر عن يف إثارة ىعل العینة تعمل ىالسینیة عل الأشعةعند سقوط . الجھاز يحامل العینة ف

و یتم ) ةفلور(تألق  أشعة تطلقالعناصر المثارة  ،مستوى السطح ىعل يكل انعكاسیحدث لھا 

ربط المنظومة بحاسوب وباستخدام برامج  طریق عنو عن طریق كاشف من السلیكون لأشعةستقبالاا

 .[31]نتائج التحلیل يیعط معینة 

  

  

  

  

  TXRF[31] فكرة عمل جھاز (5.5)كل ش
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  -:(Study of the Sample)دراسة العینة 2.5-

 -: (Study and  Analysis)التحلیلالدراسة والغرض من - 1.2.5

 .للعینة(α, β, γ)قیاس النشاط الإشعاعي النوعي لأشعة   1-

  .العناصر في العینة تحلیل خلال منمعرفة النوع والتصنیف للنیزك  - 2

الطرق المعیاریة ب)Acid Digestion(باستخدام الأحماض العینة إذابة وتم إعداد  •

م  ث، مرة) HCL – HNO3 - HF(بإضافة مجموعة أحماض .فرن مایكرویفستخداماوب

حسب برنامج  )HNO3 - HCL(مرة أخرى  بإضافة مجموعة الأحماض الإذابةإعادة  

  .(1.5)المبین في جدول التالي في كلا التحضیرین و الإذابة

  .عینة النیزك إذابةبرنامج (1.5)جدول 

P  (Bar) Temp.  ( 0C ) Time (s) Power (W) 

60 240 50 1200 

60 240 50 1200 

  

 )Multi Channel Analyzer(القنوات متعدد جھاز ستخدامبا العینة في لجاما النوعیة الأشعة ینیتع تم

Canberra – DSA1000النقاوةجرمانیوم عالی كاشفب متصل  . (High Purity)  

 وذ بیتا – لفاأ عداد جھاز باستخدام العینة في) α , β(  وبیتا لألفا النوعیة الأشعة تعیین تم •

 (2.5)جدول  ) .Low Background Alpha ,Beta Counter(  المنخفضة الإشعاعیة الخلفیة

 .یبین نتائج النشاط الإشعاعي لعینة النیزك

  

  

  .عینة النیزك فيالنشاط الإشعاعي النوعي قیم  (2.5)جدول



57 
 

Type Specific Activity (Bq/g) 

Gamma ضئیلة جدا  

Gross Alpha 0.828 

Gross Beta 0.080 

  

 ICP-OESتم استخدام جھاز  المكونة لعینة النیزكلتعیین تراكیز العناصر  •

تراكیز لتحدید قیم  TXRFستعمال جھاز اكما تم . یبین تراكیز العناصر في عینة النیزك (3.5)جدول 

  .عناصر معینة و التعرف على دقة التحلیلات

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .ستعملت  في التحلیلافي عینة النیزك و یحدد الأنظمة التي  ppmتراكیز العناصر بوحدة  (3.5)جدول 
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ICP  - OES TXRF 
المئويالتركیز   % التركیز ppm العنصر  % المئوي التركیز    

Li 65 0.0065 - 

Na 625 0.0625 - 

Mg 51800 5.1800 - 

K 294 0.0294 - 

Ca 593 0.0593 - 

Ti 57333 5.7300 6 

Cr 13.728 0.00137 - 

Mn 15225 1.5225 1.2 

Fe 814008 81.4008 83 

Co 345.4 0.03454 - 

Ni 26.86 0.00268 - 

Zn 592 0.0592 0.049 

Al 27456 2.7456 - 

Ga 1864 0.1864 - 

Pb 5304 0.5304 - 

Bi 250 0.0250 - 

Sr 38.4 0.0038 - 

Ba 2808 0.2808 - 

B 1373 0.1373 - 

Ag 595 0.0595 0.09 

Cd 203 0.0203 0.03 

P 811 0.0811 - 

Sc 62 0.0062 - 

La 1248 0.1248 - 

V 2758 0.2758 0.3 

Si 1092 0.1092 - 

W 38.1 0.00381 - 

Tl <0.02 <0.000624 - 

Ge <0.02 <0.000624 - 

Cu <0.02 <0.000624 - 

In <0.02 <0.000624 - 
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النتائج و عینة النیزك، تم استعمال  الأرضیةالصخور  في) ppm(مقارنة بین تراكیز العناصر للو 

جدول   TXRF.باستعمال منظومة [ 31 ]رضیةعینة من الصخور الأ ىالتحلیلیة التي أجریت عل

  .كلا العینتین فيppmیبین تراكیز العناصر  (4.5)

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .التحلیل فيالمنظومات المستعملة ونة النیزك و عی رضيأعینة صخر  فيتركیز العناصر  (4.5)جدول 
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بركاني أرضىعینة صخر   [30] عینة النیزك   

 ICP-OES TXRF 

 ppmالتركیز  التركیز ppm العنصر

Li 65 - 

Na 625 203592.00 

Mg 51800 28942.00 

K 294 7498.00 

Ca 593 45257.59 

Ti 57333 - 

Cr 13.728 - 

Mn 15225 1607.43 

Fe 814008 120016.97 

Co 345.4 - 

Ni 26.86 505.19 

Zn 592 223.64 

Al 27456 - 

Ga 1864 - 

Pb 5304 - 

Bi 250 - 

Sr 38.4 457.27 

Ba 2808 30071.88 

B 1373 - 

Ag 595 - 

Cd 203 - 

P 811 - 

Sc 62 - 

La 1248 - 

V 2758 - 

Si 1092 - 

W 38.1 - 

Tl <0.02 - 

Ge <0.02 - 

Cu <0.02 - 

In <0.02 - 
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نسبة عنصر  إلىالعینة  عینتین ، تم حساب نسبة كل عنصر فيكلا ال لتحدید نسبة وجود العناصر في

  .عنصر الحدیدنسبة تراكیز إلىیبین نسبة تراكیز العناصر  (5.5)جدول. Feالحدید 

  .في كل من عینھ النیزك والصخر الأرضي البركاني  عنصر الحدید إلىنسبة تراكیز العناصر  (5.5)جدول 

نصرعال /Fe باستخدام منظومة  عینة النیزكICP-OES  [30]باستخدام منظومة البركاني  عینة الصخر الأرضيTXRF  

Li 65 - 

Na/Fe 0.0008 1.69 

Mg/Fe 0.0636 0.24 

K/Fe 0.0004 0.06 

Ca 0.0007 0.38 

Ti 57333 - 

Cr 13.728 - 

Mn/Fe 0.0187 0.01 

Fe/Fe 1.00 1.00 

Co 345.4 - 

Ni/Fe 0.00003 0.004 

Zn/Fe 0.00073 0.002 

Al 27456 - 

Ga 1864 - 

Pb 5304 - 

Bi 250 - 

Sr/Fe 0.00005 0.004 

Ba/Fe 0.0034 0.251 

B 1373 - 

Ag 595 - 

Cd 203 - 

P 811 - 

Sc 62 - 

La 1248 - 

V 2758 - 

Si 1092 - 

W 38.1 - 

Tl <0.02 - 

Ge <0.02 - 

Cu <0.02 - 

In <0.02 - 
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  -:) (Discussion of the Results جمناقشة النتائ3.5-

جاما ضئیل  أشعةمقدار  نأیبین النشاط الإشعاعي لعینة النیزك یتضح  الذي(2.5)جدول  إلىبالرجوع 

 .المختبر فيالإشعاعیةضمن الخلفیة  یعتبرضئیل وفھو  )α , β(بالنسبة لنشاط  أمامعدوم  أوجدا 

الفضاء الخارجي یعرضھ  ين وجود النیزك فإ: مھم ذلك للأسباب التالیةلھذه العینة فالتحلیل الإشعاعی

 يتفاعلات نوویة ف تؤدي إلي  التيالنیترونات السریعة و الحراریة التي منھا الكونیة  لىالأشعةإ

العینة  فيفكان من المتوقع وجود نشاط إشعاعي . [32]نظائر مشعة إلىتحول بعضھا عناصر العینة و

العینة  نأ، حیث كالتالي ھذه النتیجة  یمكن تفسیروعكس ھذا التوقع  بینت(2.5)الجدول  إلا أن بیانات

 أكثرأوملایین السنین  وأمن مئات  الأرض ىسقطت علالعینة قد تكون  نأ يكتشافھا فھذا یعناقد تم 

لنشاط الإشعاعي ن الأالعینة  فيیفسر عدم وجود نشاط إشعاعي ما یمكن أن وھذا  ،من ھذا بكثیر

قدم ھذه ىعلمؤشر  يالعینة یعط فعدم وجود نشاط إشعاعي في) العمر فترة نصف( الزمن یعتمد على 

  .العینة

عنصر  توجد فيالعینة  في(ppm)مقدرة بوحدةنسبة تركیز أنأعلىیتبین (3.5)جدول  إلىبالرجوع 

  .)6.5(كما فیالشكل  Mg(5.1%)یلیھ عنصر Ti(5.7%)یلیھ عنصر  Fe(81%)الحدید 

  

  .ICP-OESباستخدام منظومة  )ppm(بوحدة النیزك  لعناصر التي وجدت في عینةتراكیز ل ىعلأ) 6.5(شكل 
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وبنسب  ICP-OESوھناك العدید من العناصر التي تم التعرف علیھا من خلال استعمال منظومة 

  ).7.5(مبین في الشكل ھو كما تراكیز مختلفة 

  

  .ppmبوحدة  ICPعناصر العینة بمنظومة  باقيیز كترا) 7.5( شكل
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العینة و مقارنتھا  لتحدید تراكیز بعض العناصر في TXRFمنظومة  ستخداماتم  (3.5) جدول يوف

  .بین المنظومتین في النتائج  كبیرختلافاو یتبین من النتائج عدم وجود  ICP-OESمع نتائج 

العینة و  يعمل مقارنة بین تراكیز العناصر فغیره یتطلب  وأكانت العینة نیزكاً ذاإولتحدید ما 

تراكیز  نأیتضح من الجدول  (4.5)جدول  إلىو بالرجوع . أرضىعینة صخر  يتراكیزھا ف

 نأعلى العینة وھذا مؤشر  فيكبر بكثیر من التراكیز الموجودة أعینة الصخر الأرضي  فيالعناصر 

مبین ھو التراكیز كما  ىعلأصودیوم ،حدید ، كالسیوم حیث تحتل العناصر  أرضیةالعینة لیست 

  . ) 8.5(بالشكل 

 

 .TXRFبمنظومة  مقاسة  رضيألعینھ صخر  ppmالعناصر بوحدة  ىعلأتركیز) 8.5(شكل 
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 ةمقاسppmالصخر الأرضي بوحدة  ةلعینالأخرى العناصر تراكیز ) 9.5(في حین یمثل الشكل 

  .TXRFبمنظومة 

 

  .TXRFبمنظومة  ppmرضي بوحدة ألعینة صخر تراكیز العناصر الأخرى ) 9.5(شكل 
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) و النیزكیة الأرضیة(العینتین  فيخذ نسبة تراكیز العناصر أدقة عندما یتم  أكثرربما تكون المقارنة 

نسبة  إلىنسبة تراكیز العناصر  نأیتضح . (5.5)جدول  فيكما ھو مبین بالنسبة لعنصر الحدید 

یعزز  آخرعینة النیزك وھذا مؤشر  فيبكثیر من نسبة تركیزھا  الأرضیةأعلىالعینة  فيFeالحدید 

  . ھذه العینة ھي نیزك نأعتقادالا

صفات ھذه العینة لا تتوافق مع صفات الصخر الأرضي والمؤشرات  نأیتبین من المناقشة السابقة 

 .الخارجيھا ھو الفضاء مصدر أنو. لىالأرضإتنتمین ھذه العینة لا أالظاھرة تبین 

 العالميبالغ الصعوبة و ھو محل جدل على المستوى  الأمرولتحدید نوع عینة النیزك یبقى ھذا 

 [36]القمریةالنیازك فمنھا [35][34][33] اختلاف مصادر النیازك إلىذلك  تعودالأسبابفيو

 إلىسرعة دخولھ ىوھذا یعود إل تراكیز العناصر فیھا فيو یختلف كل نوع من ھذه النیازك. ةوالمریخی

قبل تصادمھ بالأرض و مدى تفاعلھ بالبیئة المحیطة  انصھارهالغلاف الجوي  للأرض و درجة

  .[37]ملایین السنینو لافآوعوامل المناخ من تأكل و تأكسد على مدار  بمنطقة سقوط النیزك

تبین أن متوسط تراكیز لتراكیز العناصر فیھا نسباً النیازك أنواعللدراسة الشاملة حول تصنیف  طبقاً

النیازكالمتعارف معظم  فيضمن متوسط تراكیز العناصر العناصر في العینة موضع الدراسة تقع

 Mg, S:تراكیز العناصر%. 10كبر من أیكون   O, Si, Feفمثلا تراكیز العناصر . [38]علیھا 

Ca, Ni  تراكیز العناصر. (1-10%)یتراوح بین :Al, Na, Cr, Mn  (0.1-1%)یتراوح بین .  

كل تراكیز العناصر و. (0.01-0.1%)یتراوح بین  P, Cl, K, Co, Ti, Zn, Cu: تراكیز العناصر

معظم  فيوھذه الدراسة تظھر تباین قیم تراكیز العناصر  .0.01%قل من أالنیازك یكون  يف خرىالأ

تنوع  في الاختلافالعناصر وقد یعود ھذا متوسط تراكیز  يتعط يتم التعرف علیھا وھ التيالنیازك 

  .تحلیل العناصر المنخفضة التركیز فيحساسیتھا و دقتھا منظومات التحلیل و مدى 
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  -: (Conclusion)الخلاصة4.5-

  .یة، وتنفرد بھا جامعة بنغازيمن نوعھا على مستوى الجامعات اللیب ىتعتبر ھذه الدراسة الأول

 المجال ھذا في المتقدمة للدول مجاراة لفضاءا علوم ىعل التعرف فيھمیة ھذه الدراسة أوتكمن 

فیات مثل ھذه الدراسات التي تتطلب خل شابة وتشجیعھم للخوض فيالوطنیة الادر كوتحة أمام الوف

  .علم الفیزیاء و الكیمیاء و الریاضات كلھا مجتمعة علمیة في

ھتمام ایحظى ب یاء الفضاء من المواضیع المھمة في مجال البحث العلمي الذيیعتبر موضوع فیز

العلمیة المتعلقة عدد المنشورات بحثیة وال قیمة ممیزة للجامعات الرائدة في الإمكانیات يعالمي ویعط

 ھيالنیازك و .ضوع النیازكمجال فیزیاء الفضاء ھو مو بین المواضیع الھامة في منو.بھذا المجال

مخلفات ناتجة من تشكیل النظام الشمسي و دراسة النیازك و التعرف على مكونات العناصر فیھا 

  .یسمح بالتعرف على التركیبات الكیمائیة للنظام الشمسي عند تكونھ

یبین موقع النیازك  الذي يھذا الموضوع تم تقدیم فصل حول مكونات النظام الشمس وض فيوللخ

موضوع لأول  إلىالفصل الثاني تم التطرق  فيو بعد التعرف على الشكل العام للنظام الشمسی. فیھ

حیر وملیون سنة  29بحواليیقدر عمره  الذيھو الزجاج اللیبي الصحراوي مرة یطرح و

الصحراء الجنوبیة الشرقیة من  فيالمستكشفین و العلماء حول تكونھ عند الحدود اللیبیة المصریة 

تفسیر حول وجود الزجاج  تحاول إیجاد التيلیبیاوفى ھذا الخصوص ظھرت العدید من النظریات 

 يفحیث تم التطرق . ھي تصادم النیازك بالأرض حتمالاًاوأكثر النظریات  اللیبيالصحراوي 

 السبلھم أخطارھا ووأ الفیزیائیةوخواصھا ،مصادرھا وأنواعھاموضوع النیازك الفصل الثالث ل

  .صطدامھا بالأرض التدارك 

مكنت  التيلعدید من المعادلات الفیزیائیة او الأرضانیكیة تصادم النیازك مع موضوع میكبالنسبة ل 

التدمیریة و مقدار كمیة الحرارة  امن الحصول على معلومات تقدیریة حول سلوك النیازك و طاقتھ

یكونھا  التي(crater)الحفرة بدلالة قطر  ادلاتغیرھا من المعمولدة و الضغط من خلال التصادم وال

في  ةوتم تطبیق ھذه المعادلات لأول مر شرحھا بالتفصیل في الفصل الرابع تم بعد التصادمالنیزك 
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راسة اقتراح تفسیر جدید حول تكون الزجاج وتم من خلال ھذه الد BP ،Oasisدراسة الحفرتین 

  . اللیبي الصحراوي

نة نیزك تم لعی ةمخبریتم تقدیم تحالیل  لھذا البحث یخص الجزء العملي حیث الفصل الخامس

باستخدام العینة وذلك  تم التعرف على تراكیز العناصر في و. ملودةلمنطقة  ، فيفي لیبیا ااكتشافھ

وتم مقارنة نتائج تحلیل العینة تحت  تاجوراءمركز البحوث النوویة ب منظومات تحلیل محلیة، في

الدراسة مع عینة صخر ارضي بركاني وبینت المقارنة أن العینة لیست أرضیھ وكذلك حسب 

دراسات شاملة وجدنا أن متوسط تراكیز العناصر في العینة موضع الدراسة یقع ضمن متوسط 

معنویة  أھمیةقیمة الدراسة  ىوھذه التحالیل أضافت إل. علیھا تراكیز العناصر في النیازك المتعارف

 .في مركز البحوث النوویة بتاجورا لیبیا فيكبرى حیث تم القیام بمثل ھذه التحلیلات المتقدمة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



69 
 

 

-: (Future Work) العمل المستقبلي   

والكیمیائیة في لیبیا وغیرھا في بلدان العالم  ةغب في مواصلة دراسة خواص النیازك الفیزیائیأر

وتحلیلھا والتمكن من معرفة تصنیفھا الدقیق واكتساب الخبرة في معرفة نوع النیزك  من الشكل 

.الخارجي   

لغاز المتعلقة بھ الزجاج الصحراوي اللیبي والمساھمة في حل الأ ىومعرفة المزید من المعلومات عل

. 
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كلیة العلوم–قسم الفیزیاء 

في الفیزیاء)  الماجستیر (ھذه الرسالة استكمالا لمتطلبات الإجازة العالیة قدمت 



ملخص الدراسةملخص الدراسة
  ةأعاد تشھد لم النیازك معظم أن وحیث الشمسي النظام تشكیل من ناتجة مخلفات ھي النیازك
 النظام تشكیل تم عندما علیھ كانت كما تماما فھي الأرضیة الصخور في الحالة ھي كما معالجھ

 بالتعرف یسمح المكونات ھذه ونسب الذریة مكوناتھا عن والتعرف النیازك ودراسة الشمسي
. تكونھ عند الشمسي للنظام الكیمائیة التركیبات علي

 عن مفصلة دراسة وتقدیم الصحراوي اللیبي الزجاج عن مفصل شرح سیتم الدراسة ھذه في
 .مصادرھا و أنواعھا، النیازك، .مصادرھا و أنواعھا، النیازك،

 بین التصادم بمیكانیكیة المتعلقة الفیزیائیة الحسابات شرح و تقدیم الدراسة ھذه في ستتم كما
,Oasis لیبیا في الحفر موضوع عرض و الأرض و النیازك BP بین تصادم نتیجة تكونت والتي 
 .الأرض و نیزك

.لملودة منطقة في لیبیا فى اكتشافھ تم لنیزك المخبریة التحالیل نتائج ومناقشة عرض سیتم كما



النقاط اللیبیة في أھمیھ ھذه الدراسة وھي الأولي من نوعھا علي مستوي الجامعات  تكمن
:الآتیة

üالتعرف علي علوم الفضاء مجاراة للدول المتقدمة في ھذا المجال  .

üالتعرف علي نشأة النظام الشمسي ومكوناتھ .

üالتعرف علي میكانیكیھ تصادم النیازك بالأرض والأخطار الناتجة علي ذلك .

ü التعرف علي الإمكانیات المعملیة المحلیة الخاصة بتحلیل عینات منü التعرف علي الإمكانیات المعملیة المحلیة الخاصة بتحلیل عینات من
. النیازك

üالتعرف علي الإمكانیات التقنیة العالمیة المتعلقة بعلوم الفضاء .

ü  بناء كوادر علمیھ قادرة علي خوض ھذا النوع من الدراسة التي تفتقرھا
.المراكز والمؤسسات العلمیة في لیبیا



q عن المجموعة الشمسیة مقدمة.
q الكویكبات حزام)(Asteroid Belt.
q مختصره عن النیازك مقدمة.
qالنیازكخطار أ.
qتحلیل عینة نیزك تم اكتشافھا في لیبیا.
qالمنظومات المستعملة فى تحلیل العینة. qالمنظومات المستعملة فى تحلیل العینة.
q النتائجمناقشة.
qالزجاج الصحراوي اللیبي .
q والأرضالحسابات الفیزیائیة المتعلقة بمیكانیكیة التصادم بین النیازك.
qتفسیر تكون الزجاج الصحراوي اللیبي.



 





النیازك

 كبیر حجم ذات الخارجي الفضاء من ومعدنیة صخریھ قطعھ ھو )Meteorite( النیزك

 الجوي الغلاف في تدخل وعندما الجوي الغلاف عبور علي قادرة جعلھا مما نسبیا

 من أكثر إلى حرارتھا درجة ارتفاع إلى یؤدي ذلك فإن عناصره بذرات وتحتك للأرض

2500C0 الأرض سطح إلي وصولا . 2500Cالأرض سطح إلي وصولا .

 حجما والأصغر الأرض لسطح تصل أن قبل النیازك يعل )Meteoroid( مصطلح یطلق

 باسم تعرف شیوعا أكثر وھي الجوي الغلاف دخولھا لدي تماما وتتلاشي وتحترق تتوھج

)Meteors( الشھب



النیازك تصنف 

)Stony Meteorites(النیازك الصخریة  -1
ü النیازك التي تسقط على الأرض من % 94تمثل.

ü رمادیةبوجود قشره سوداء غامقة أو وتتمیز.

ü والنیكلعلى معدن  الحدید تحتوي.



)Iron Meteorites(النیازك الحدیدیة  - 2

ü من النیازك التي تقع علي سطح الأرض% 5تمثل.  

üنیكلمن مادة ال%  4-3 والحدید  مادة تتكون.



)Stony-Iron Meteorites(النیازك الصخریة الحدیدیة  - 3
ü  وھي  خلیط من معدن  الحدید والنیكل وسیلكات 1تشكل ٪.

           Pallasites                        Mesosiderites



النیازكاھمیة واخطار 



شرق لیبیاتحلیل عینة نیزك تم اكتشافھا فى 
ü  ملودة عند الإحداثیات لمنطقة)North: 32o47'34.7"  ( و)East: 22o8'40.7" (.



إعداد وھضم العینة 
ü تم إعداد وھضم العینة بإضافة مجموعة أحماضHCL – HNO3 - HF)   (

ü  مجموعة الأحماض بإضافة أخرى مرة إعادة  الھضم ثمHNO3 - HCL) (

P  (Bar)Temp.  ( 0C )Time (s)Power (W)

60240501200

60240501200



العینةالمستعملة فى تحلیل الأجھزة 
q منظومةICP-OES Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometer

ü توجد في مركز البحوث النوویة بتاجوراء



q منظومة(Total reflection X-Ray Fluorescence)  TXRF 

ü بتحلیل العناصر كجزء من الملیون وتقوم في مركز البحوث النوویة بتاجوراء توجدppm. 



التحلیلالغرض من 

,α)  لأشعة النوعي الإشعاعي النشاط قیاس 1- β, γ) للعینة.  

üالقنوات متعدد جھاز باستخدام العینة في لجاما النوعیة الأشعة تعیین تم

)Multi Channel Analyzer(

üالنوعیة الأشعة تعیین تم  α , β)( جھاز باستخدام العینة في  

(Low Background Alpha ,Beta Counter)(Low Background Alpha ,Beta Counter)

 

Type Specific Activity (Bq/g)

Gamma ضئیلة جدا

Gross Alpha 0.828

Gross Beta 0.080



.معرفة مكونات للنیزك من خلال تحلیل العناصر -2
ICP  - OES TXRF

العنصر  ppm التركیز التركیز   % التركیز   %
Li 65 0.0065 -

Na 625 0.0625 -
Mg 51800 5.18 -
K 294 0.0294 -

Ca 593 0.0593 -
Ti 57333 5.73 6
Cr 13.728 0.00137 -

Mn 15225 1.5225 1.2
Fe 814008 81.4008 83
Co 345.4 0.03454 -
Ni 26.86 0.00268 -
Zn 592 0.0592 0.049
Al 27456 2.7456 -Al 27456 2.7456 -
Ga 1864 0.1864 -
Pb 5304 0.5304 -
Bi 250 0.0250 -
Sr 38.4 0.0038 -
Ba 2808 0.2808 -
B 1373 0.1373 -

Ag 595 0.0595 0.09
Cd 203 0.0203 0.03
P 811 0.0811 -
Sc 62 0.0062 -
La 1248 0.1248 -
V 2758 0.2758 0.3
Si 1092 0.1092 -
W 38.1 0.00381 -
Tl <0.02 <0.000624 -
Ge <0.02 <0.000624 -
Cu <0.02 <0.000624 -
In <0.02 <0.000624 -



عینة النیزك   عینة صخر ارضى بركاني 
  ICP-OES TXRF

العنصر ppm التركیز ppmالتركیز 
Li 65 -

Na 625 203592.00
Mg 51800 28942.00
K 294 7498.00

Ca 593 45257.59
Ti 57333 -
Cr 13.728 -

Mn 15225 1607.43
Fe 814008 120016.97
Co 345.4 -
Ni 26.86 505.19
Zn 592 223.64
Al 27456 -
Ga 1864 -Ga 1864 -
Pb 5304 -
Bi 250 -
Sr 38.4 457.27
Ba 2808 30071.88
B 1373 -

Ag 595 -
Cd 203 -
P 811 -
Sc 62 -
La 1248 -
V 2758 -
Si 1092 -
W 38.1 -
Tl <0.02 -
Ge <0.02 -
Cu <0.02 -
In <0.02 -



نصرعال /Fe عینة النیزك عینة الصخر الأرضي

Li 65 -
Na/Fe 0.0008 1.69
Mg/Fe 0.0636 0.24
K/Fe 0.0004 0.06

Ca/Fe 0.0007 0.38
Ti 57333 -
Cr 13.728 -

Mn/Fe 0.0187 0.01
Fe/Fe 1.00 1.00

Co 345.4 -
Ni/Fe 0.00003 0.004
Zn/Fe 0.00073 0.002

Al 27456 -
Ga 1864 -
Pb 5304 -Pb 5304 -
Bi 250 -

Sr/Fe 0.00005 0.004
Ba/Fe 0.0034 0.251

B 1373 -
Ag 595 -
Cd 203 -
P 811 -
Sc 62 -
La 1248 -
V 2758 -
Si 1092 -
W 38.1 -
Tl <0.02 -
Ge <0.02 -
Cu <0.02 -
In <0.02 -



qq النوع الدقیق لعینة النیزك النوع الدقیق لعینة النیزك لتحدید لتحدید
üمحل ھو و الصعوبة بالغ الامر ھذا یبقى النیزك عینة نوع لتحدید 

. العالمي المستوى على جدل

üالنیازك فمنھا النیازك مصادر اختلاف إلى ذلك في الأسباب وتعود  
 .والمریخیة القمریة

üوھذا فیھا العناصر تراكیز في النیازك ھذه من نوع كل یختلف و 
 درجة و للأرض الجوي الغلاف الى دخولھ سرعة الى یعود

 المحیطة بالبیئة تفاعلھ مدى و بالأرض تصادمھ قبل انصھاره
 مدار على تأكسد و تأكل من المناخ وعوامل النیزك سقوط بمنطقة
. السنین ملایین و الاف



الزجاج الصحراوي اللیبي
üالزجاج الصحراوي اللیبي(LDG)    تصل   بالسلیكا من الزجاج الطبیعي غني  فریدنوع

wt% SiO2)  (99-96.5نسبتھا 

ü6500في منطقة تبلغ مساحتھا حوالي وجودة یkm2  الكثبان الرملیة في الركن بین

.اللیبیةالجنوبي الغربي من بحر الرمال العظیم في غرب مصر بالقرب من الحدود 

ü 1932عام في  ھكتشافتم ا.

ü                                                                             حدد عمر الزجاج الصحراوي اللیبي

.ملیون سنة 29یقارب بما 

ü اسم الزجاج الصحراوي اللیبي

.للصحراءإلي الاسم التقلیدي یشیر 





ف



ممیزات الزجاج الصحراوي اللیبي 

ü 1.4616یحوز على اقل معامل انكسار.

ü 2.21على اقل كثافة نوعیة یحوز.

ü98%.یحتوى على اعلي نسبة من السلیكا

ü 0.064%على أعلى نسبة ماء یحتوى  .

ü متناسقة رأشكال غییشمل. ü متناسقة رأشكال غییشمل.

ü ألوان مختلفةیشمل





ü الردارى خلال استعمال التصویر الفضائي فى لیبیا من تم اكتشاف حفرتین  1967فى

Km 18قطر  Km 2قطر 

Oasis ةحفرBP ةحفر  )250 19/ N , 240 20/ E ( )240 35/ N, 240 24/ E (

Km 18قطر  Km 2قطر 



الأرضالتصادم بین النیازك و میكانیكیة 

ü اصطدامیھموجة یرسل اصطدام نیزك بالأرض یضغط علي الصخور عند 

.ةصغیریؤدي إلي سحقھا إلي أجزاء مما الصخور التي تحتھا إلي  

ü المنصھرة في تدفق الصخور یتسبب)Melt Rock  (

ü بالمقذوفات عرف یالمطرود إلي الجو الغبار)Ejects Blanket  (

ü المتولدةوالحرارة ) تتبخر(المقذوفات ساخنة بما فیھ الكفایة بعض ھذه  

).Breccia(بعض من ھذه الصخور المتأثرة لصھر  كافیة 



EShock+EHeat+Emeteorite = E Excavation

80 EMeteorite  ٪ =Eheat5EMeteorite  ٪= EExcavation15 EMeteorite
.

 ٪ =E
shock

Emeteorite=4.1 × 102×ρRock×R4

V =(V – V )/2

Eexcavation=V × g×ρRock×h

VRock=(VCrater – Vmeteorite)/2

MeltThicknes=0.06×DCrater

VMelt=(Vcrater(D) –V crater[D-(2×0.06D)] 

2500kg/m3وعلى افتراض ان كثافة المنطقة المصطدم بھا النیزك تساوي 



Radius 
Meteorite

(m)
Radius of 
crater(m)

Energy Meteorite
(J)

volume of
Rock(m3)

Melt
Volume (m3)

Melt 
Thickness

(m)
5 32 1.07556E+12 68332.68 21849.22 3.84

5 39 2.37297E+12 123912.77 39553.04 4.68

5 45 4.20615E+12 190493.33 60760.81 5.4

5 50.5 6.67114E+12 269333.76 85873.69 6.06

5 55 9.3861E+12 348016.67 110936.40 6.6

5 59.5 1.28559E+13 440688.27 140454.90 7.14

5 64 1.72089E+13 548493.11 174793.76 7.68

5 67.5 2.12936E+13 643536.46 205067.73 8.1

5 71.5 2.68076E+13 764905.83 243727.27 8.58

5 75 3.24548E+13 882863.33 281300.04 9

5 78 3.79676E+13 993133.85 316424.29 9.36

5 81.5 4.52548E+13 1132950.47 360959.79 9.7881.5 4.52548E+13
5 84.5 5.22951E+13 1262753.36 402305.65 10.14

5 87.5 6.01266E+13 1402108.13 446694.05 10.5

20 90 6.72984E+13 1509293.33 486086.47 10.8

20 110.5 1.52927E+14 2807646.96 899648.45 13.26
20 127.5 2.71066E+14 4322046.46 1382027.10 15.3

20 142.5 4.22955E+14 6040607.71 1929436.97 17.1

20 156 6.07481E+14 7930417.49 2531394.31 18.72

20 168.5 8.26864E+14 9997957.04 3189963.54 20.22

20 180.5 1.08879E+15 12293592.20 3921187.62 21.66

20 191.5 1.37946E+15 14684180.43 4682656.91 22.98

20 201.5 1.69097E+15 17109553.07 5455206.001 24.18

20 211.5 2.05247E+15 19788009.70 6308369.44 25.38

20 221 2.44683E+15 22578402.36 7197187.63 26.52

20 230 2.87042E+15 25452840 8112776.50 27.6

20 238.5 3.31885E+15 28382285.47 9045886.91 28.62

20 247 3.81788E+15 31528160.15 10047936.08 29.64



وعلي افتراض ان كثافة المنطقة     Oasis,  BPوبتطبیق المعادلات السابقة علي حفرتي 

   ھوعلى افتراض أنللنیزك الطاقة الحركیة وبعد حساب  .kg/m3 1120المصطدم بھا النیزك 

ومن  یمكن تقدیر كتلة   kg/m34000ولھ كثافتھ  11Km/sسرعتھ تساوي كروي تماما و

  .ثم حجمة

Melt Melt Volume of Volume of  K.E   K.E (J)Radius   اسم

1 Mton = 4.184 x 1015 J

Volume

(m3)

thickness

(m)

Rock

(m3)

meteorite

(m3)

Mton(TNT)of 

Crater

(m)

الحفرة

66678×1081202.0923×1091.89875×106109.834.595×10171000BP

4.8608×101110801.5259631×10121.5375×108720578.393.0149×10219000Oasis



بالإمكان تقدیر كتلتھا  على )  (Oasisبعد أن تم حساب حجم الصخور المذابة لحفرة الواحات 

وحرارتھا النوعیة  )1120Kg/m3كثافتھا  ( اعتبار المنطقة المصطدم بھا النیزك رملیة 

))830 (J/(Kg C0

 

Q=m × c×∆T ∆T=5337.8C0

m=5.4441632×1014 Kg



شكر و تقدیر
 

Өҗǐ ǛƏ ǚ  ӨҚǚ ǚ ҚӨǚ ǚ ǚ ǚ ə Ғ ǚ.

Ǜ Өҗǚ ǛƏ ǚ  ǛҚǚ ǚ Ө  қҸǚ Ғǚ  җӨǛ Ғǚ   

 Ǜһ ǚ ҚӨǚ ҳ  ҳ  қҸǚ Ғǚ ǚ Ǜ ҸҚ Ғ  

ǚ   ǚ ǚ ү ơǛǚ ҒǙ ӨҚǚ  ǚ   ǚ  

ơǛǚ  Ǜ Ө  һ Қ Қǚə Ғ ǚ
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Abstract: Ever since the discovery of Libyan Desert Glass in the southwest corner of the Great Sand Sea near the Libyan 

border, its source of formation has become the subject of controversy that still has not been resolve. This paper introduces a 

general description of Libyan Desert Glass. It presents briefly different theories explaining its formation. This paper 

introduces also new interpretation for Libyan Desert Glass formation. This interpretation suggests a meteorite impact 

mechanism. In this paper, the study of meteorite impact mechanism of BP and Oasis craters was carried out for the first time 

using a simple model. Calculations have shown that change in temperature for the target materials (sand) because of meteorite 

impact could explain the formation mechanism of Libyan Desert Glass that took place about 29 million years ago.   

Keywords: Materials Characteristics, Meteorite, Meteorite Impact Mechanism, Shock Wave, Geochemical Principles, 

Technology of Earth Mapping, Astrophysics, Space Science, NASA  

 

1. Introduction 

Libyan Glass Desert (LDG) is a type vaguely of natural 

glass rich in silica amounts to approximately (96.5 – 99 

Wt. % SiO2) [1]. It is located (scattered) in an area of 

approximately 6500 km
2
 between the dunes in the 

southwest corner of the Great Sand Sea in the west of 

Egypt, near the Libyan border in Egypt sites. The location 

of (LDG) was one of the most remote and inhospitable 

regions on earth and a place for fabulous discovery      

[2-4]. The name Libyan Desert Glass is no true sense of the 

word in the description of the geographical boundaries, but 

refers to the traditional name of the desert [1].Figure1. 

Shows the location of (LDG). 

 

Figure1. Geographical location of (LDG)(taken from [1]). 

The first detailed scientific report for (LDG) was 

attributed to Clayton and Spencer in 1932[5], when they 

conducted a survey in the area and discovered unknown 

glass models, yellow and green pale scattered on the 

surface of the sand dunes. Detailed papers of this topic can 

be found in [6-7]. Figure2. Shows the state of the (LDG) 

found. Examining the collected glass samples showed 

irregular shapes with signs of sand friction and other 

corrosion features. Its fission-track age has been 

determined at around 29 million years ago [8-10]. Figure3. 

Shows some fragments of (LDG). 

 

Figure2. Shows the scattered (LDG) found, (taken from [11])  
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Figure3. Shows some types of (LDG), (Taken from [12]). 

2. Characteristics of the (LDG) 

Libyan Desert Glass exhibits a noteworthy number of 

unique characteristics [13]: 

• Has a lower refractive index of 1.4616 

• Has a lower specific gravity 2.21 

• Has the highest proportion of silica 98% 

• Has the highest percentage of 0.064% water 

• Has the highest viscosity 

• Has irregular shapes 

• Has different colors (see figure2 and figure3). 

Since the discovery of the (LDG), it has fascinated 

scientists and researchers who were puzzled over its 

formation. Despite the fact that many studies concerning the 

formation of (LDG) have been carried out, the source of 

(LDG) has become the subject of controversy from some of 

the perspective researchers, that still has not been resolved 

[3]. 

3. Theories and interpretations for 

(LDG) Formation 

At present time, there are many theories that gave many 

interpretations for the formation of Libyan Desert Glass, 

including [14]: 

1- Formed due to terrestrial volcanoes act. 

2- Created by meteorites impact with Earth. 

3- Formed due to lunar volcanoes act 

4- Formed by lightning activity that hit the ground 

5- Formed by hot volcanic cloud explosion. 

6  - Formed by forest fires 

However, researchers did not recognize the reason for the 

presence of (LDG) until 1967, using Space and aerial 

photography of the (LDG) area [15]. The images obtained 

showed two craters one is called BP crater. This crater has a 

diameter of 2km and is located at (25
0
 19 N, 24

0
 20 E). The 

other crater is called Oasis crater. This crater has a diameter 

of 18 km and is located at (24
0
 35 N, 24

0
 24 E). The 

separation distance between the two craters is 80 Km.  

Figure4 with the help of figure1 show the locations of BP 

and Oasis craters. 

 

Figure 4. BP and Oasis crater as shown using Space and aerial 

Photography (Taken from [15]). 

Each of these craters is located in the Kufra Basin near 

the Libyan-Egyptian border. The names BP and Oasis for 

the craters went back to the exploration teams contributed 

by the oil companies at that time. Figure4 shows the 

structure of a meteorite impacts with earth. These impacts 

suggest the possibility of a connection between the Libyan 

Desert Glass formation and meteorite impact mechanism 

with the ground. 
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3.1. The BP Crater 

The existence of the BP crater is likely to be due to a 

meteorite impact with ground. The overall shape of the 

crater shows high corrosion features. Figure5 shows the 

structure of this crater. As is shown in the figure5, the crater 

is composed of two rings and a peak in the middle. The 

inner ring diameter is 2km and an average height of 30 m. 

The outer ring diameter is 2.8 km and a height of 15m. 

 

Figure5. The structure of the BP crater. (Taken from [15]). 

3.2. The Oasis Crater 

The structure of the Oasis crater shows a form of a single 

circular ring prominent with 5.1km in diameter and a height 

of 100m. This crater lacks height in the middle. The effect 

of this impact extends to an external circle about 18km in 

diameter (see figure6). 

 

Figure 6. The structure of the Oasis crater. (Taken from [15]). 

However, the inability of scientists to determine the age 

of both craters so far opened the door for new study despite 

the fact that a definitive conclusion about the relationship 

between the Libyan Desert Glass formation and the theory 

of meteorites impact with Earth has not been reached so far. 

3.3. Meteorites Impact Mechanism with Earth 

When meteorites collide with Earth, they pressed on the 

rocks, form a flow of shattered rocks (Melt Rock) and dust 

expelled into the atmosphere. These ejected materials, 

referred to as ballistics is called (Ejecta Blanket) [16]. This 

impact with Earth sends a shock wave to the rocks beneath 

which leads to crushed rocks into small pieces to form 

fragments. Some of these projectiles are hot enough 

(evaporate) and generate enough heat to melt some of these 

affected rocks (Breccia). Figure7 Shows the mechanics of a 

meteorite impact with Earth. 

 

Figure7. Shows mechanics of meteorites impact with land (Taken from 

[16]). 

This shock wave enters the Earth and moves first as a 

compression wave. After a wave compressibility, the wave 

expands as a rarefaction wave and returns back to the 

surface. This causes a rise in the floor of the crater (central 

peak) as well as the crater edge outside. The cracking of 

rocks can also happen to rocks near the crater pit, becomes 

large and have a central set of loops [16]. 

The shape of the meteorite craters depends on several 

effects. Some of these effects are the nature of the rocks, 

the area of meteorites impact, size and speed of meteorites. 

Impacts of large meteorites with land may lead to the 

generation of craters with diameters large enough as to 

exceed many times meteorites diameters. These meteorite 

impacts with land generate explosive energy equivalent to 

explosion energy from one nuclear bomb to thousands of 

nuclear bombs. Therefore, impacts by meteorites represent 

one mechanism that could cause global catastrophes and 

seriously pose a natural hazard to life on Earth. Therefore, 

the subject of meteorite impact mechanism with the ground 

is an important topic in the field of scientific research. It 

has a global concern and is given the distinctive value of 

the leading universities in research possibilities related to 

this field. 
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In this paper, a simple model for studying meteorites 

impact mechanism with ground presented in [17] was 

adapted. It has a reasonable approach and rests on 

fundamental quantity (energy). This model is applied for 

the first time to study the meteorite impact mechanism of 

BP and Oasis craters, in Libya. 

4. Relationship between Meteorite 

Kinetic Energy (KE) and Radius of 

the Crater (R) 

The most important factor in the formation of meteorite 

crater is the energy of meteorite impact. From the crater 

diameter formed (due to meteorite impact with Earth), the 

total energy of the meteorite and its mass before impact can 

be estimated. 

Through the study of the mechanical meteorite impact 

with Earth, the first problem faced was that the mass of the 

meteorite and its speed are unknown. However, there are 

some assumptions that have been considered for the values 

of the meteorite energy and its size. Placing logical limits 

for meteorite speeds that the meteorite must travel at speed 

of not less than about 11 km/sec. This is equal to the lowest 

speed that can be given to a shell in order to overcome 

gravity and reach outer space. Logically it must have the 

same speed for anybody fallen from the sky, and must have 

a maximum speed of approximately 72 km /sec [17].   

Assuming that the density of iron meteorite type is 

8000kg/m
3
 and Stone meteorite type is 4000kg/m

3
 and that 

the meteorite is perfectly spherical. 

The first estimation is to assume that 100% the meteorite 

energy at impact goes to form meteorite crater and can be 

expressed in this description as follows: 

Energy meteorite= Energy excavation                  (1) 

Where Energy meteorite is the Potential energy is given as: 

Energy meteorite = V × g × ρrock × h = Energy excavation   (2) 

Where: V is the crater volume., g is gravity acceleration 

(9.8 m/sec
2
)., ρrock is the density of rock and h is the crater 

depth. 

Assuming that the shape of crater formed is spherical, the 

depth of the crater can be considered as equal to the crater 

radius R. Equation (2) can be rewritten as: 

Energy meteorite = 2/3 × π × R3 × g × ρrock × R         (3) 

Or 

Energy meteorite = 2/3 × π × g × ρrock × R4             (4) 

Of course, we can assume that not all of the impact energy 

of the meteorite goes in making  meteorite crater but a large 

part of it  is dissipated as heat and as a strong shock wave. 

Therefore, equation (2) can be rewritten in the general form 

as: 

Emeteorite = EShock  + EHeat  + E Excavation       (5) 

Taking into account the mechanism of the meteorite when 

entering the Earth’s atmosphere and the explosion that it 

creates upon collision with the Earth surface, it is reasonable 

to assume that the meteorite’s energy upon impacting with 

the Earth’s surface 80% of it goes to heat and 15% goes to 

strong shock wave. The rest of the meteorite’s energy goes in 

making the meteorite crater. In other words: 

EHeat = 80% Emeteorite., EShock = 15% Emeteorite., and E Excavation = 

5% Emeteorite 

From equation (2), we have: 

2/3 × π × g × ρrock × R4 = 5× 10-2 × E meteorite= 5× 10-2 × K.E meteorite 

(6) 

Where the kinetic energy of the meteorite can be 

calculated as a function of the density of the impact rocks 

and the radius of the crater (R) and is given by: 

K.E meteorite = 4.10 × 106 × ρrock × R4          (7) 

The initial pressure upon impact can be calculated as a 

function of target density and the square of the meteorite’s 

speed and is given by the equation: 

Pinitial =  ρtarget × v2 meteorite                (8) 

The volume of the displaced rocks upon impact can be 

calculated taking into account that the volume of the crater is 

a half sphere and is given by equation: 

Vrock = (V crater – V meteorite ) /2            (9) 

The thickness of the melted rocks can also be calculated, 

assuming it equals to 6% of the crater diameter (D), and is 

given as: 

Melted rock thickness = 0.06 × D crater         (10) 

The volume of the melted rock is given as a function of 

the diameter of the crater and thickness of the melted rock 

and is given as: 

Vmelt = Vcrater (D) – Vcrater [ D- (2 × 0.06D)]    (11) 

5. Results and Discussion 

Now we can calculate the total energies of the meteorites 

that created the BP and Oases craters which have diameters 

2Km and 18Km respectively. These craters are located in the 

Kufra Basin near the Libyan-Egyptian border as shown in 

figure1. Starting with equation (4), and assuming that  

E Excavation = 5%  Emeteorite 

Table1. Shows the results of calculation for the total 

energies of meteorites that created the BP and Oases craters. 

Knowing that: 1Mton (TNT) = 4.1843 x 10
15 

Joule. 
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Table1. Total energies of the meteorites (kinetic energy, K.E.) and their 

equivalent to (TNT). 

K.E= 

Mton(TNT) 
K.E (J) EExcavation (J) Crater 

109.8299 4.5953×1017 2.2976×1016 B.P 

7×2057109 3.0149×1021 1.5072×1020 Oases 

Knowing the kinetic energy of the meteorites from table1. 

and assuming that the velocity of the meteorites is equal to 

11Km/s, which is corresponding to the lowest energy that 

can be given to a shell in order to overcome gravity and 

reaches outer space, the mass of meteorites can be estimated 

from the relationship: K.E=0.5 ×m×v
2  

From which the 

masses of BP and Oases meteorites are determined: 

mBP = 7.595 × 109 kg 

m Oases = 6.157 × 1011 kg 

The initial pressure in both craters is calculated using 

equation (8). 

Pinitial = 1120 × (11000)2 = 1.355 × 1011 Pa 

Assuming the velocity of meteorite is 11km/s and the 

density of the impact target is 1120kg/m
3 
which is equivalent 

to the density of sand and representing the environment 

surrounding the impact area. 

The volumes of BP and Oases meteorites can be 

calculated using the determined values of BP and Oases 

meteorites masses and assuming that the meteorites are 

spheres and have densities approximately equal to 

4000kg/m
3
 (stony meteorites). These volumes are given as: 

VBP = 1.898 × 106 m3 

V Oases = 1.537 × 108 m3 

From which the radii of both meteorites are given as: 

RBP = 76.38 m 

R Oases = 332.39 m 

Table2. shows the calculated values for the volumes of 

displaced rock, thickness of melted rocks, and volumes of 

melted rocks, using equation (9), (10), (11), and other 

relevant calculations in the text. 

Table2. Shows the estimated values for the impact mechanisms due to BP 

and Oases meteorites. 

Crater 
Volume of 

Rock(m3) 

Melt 

thickness(m) 

Melt 

Volume(m3) 

BP 2.0923×109 120 6.6678x108 

Oasis 1.5259×1012 1080 4.8608×1011 

Now the calculations will focus on the Oases crater 

because its much larger than the BP crater. The BP crater 

maybe created due to huge meteorite bounce from the Oasis 

crater , or maybe due to other meteorite impact, and other 

possibility that due to a huge meteorite that had been split in 

the air before impact. 

Since the volume of the melted rock of Oasis is 

determined (see table2), its mass can be estimated. Knowing 

the density of the target materials ( 1120kg/m
3
 ,sand), the 

mass of the melted rock of the Oasis crater is calculated and 

given as: M=5.4441×10
14 

Kg 

Since the total energy of the Oasis meteorite (see table1) 

is made up of three parts (see equation(5)), the assumptions 

made in this paper (see text) are applied and the fraction of 

energy converted to heat (80% of total meteorite energy) is 

estimated as follows: 

Eheat  = 0.8×3.0149×10
21  

= 2.4119 ×10
21 

 J 

The change of temperature on the ground due to heat 

generated upon impact can be calculated using heat capacity 

relationship and is given as:  

Q=M×c×∆T                          (12)  

Where M is the mass of melted rock (Oasis crater), c is the 

specific heat capacity ( 380 J/(kg.C
0
)), and ∆T is the change 

in temperature. It follows that: 

∆T= 5337.8C0  

 

This striking result describing the change in temperature 

for the target materials, as a result of Oasis meteorite impact, 

could explain the way Libyan Desert Glass was formed. 

Since the melting point of sand (silicon dioxide, or Quartz) 

is about 1723°C, heating sand to a temperature (5337.8 
0
C), 

much larger than its melting point will transform melting 

sand to a vapor. 

When the Oasis meteorite hit the ground, a great amount 

of sand was vaporized by the extreme energy of the impact. 

This led to the formation of a large cloud in the air. This huge 

cloud traveled some distance from the impact area by means 

of wind movement. This large cloud then cooled down and 

condensed. Condensation of this vapor produced droplets of 

melted glass. This explains the presence of the Libyan 

Desert Glass in an area of approximately 6500 km
2
 between 

the dunes in the southwest corner of the Great Sand Sea in 

the west of Egypt, near the Libyan border (see figure1). 

6. Conclusion 

The discovery of Libyan Desert Glass in the west of Egypt, 

near the Libyan border, its source of formation has become 

the subject of controversy from some of the perspective 

researchers, that still has not been resolved. In this paper, 

description of Libyan Desert Glass formation was 

introduced. Theories explaining its formation were 

presented. New interpretation for Libyan Desert Glass is 

presented. This interpretation is based on meteorite impact 

mechanism. Calculations have shown that change in 

temperature for the target materials (sand) as a result of 
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meteorite impact could explain the way Libyan Desert Glass 

was formed. These results found conclude that an impact 

origin of Libyan Desert Glass is consistent with the structure 

description of Oasis crater. Further work in this fascinating 

topic should help to provide additional relevant data. 
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1. Introduction 

Meteorites are solid bodies from outer space that have 

fallen to the Earth’s surface. They are believed to have 

originated from the asteroid belt between Mars and Jupiter. 

Meteorites are remnants in a space as a result of the 

formation of the solar system [1,2]. The study of meteorites 

and identifying their element components allow the 

identification of the chemical structures of the solar system 

at its formation. This also provides significant data for a 

wide range of geophysical and space physics studies [3]. 

The subject of space physics is an important topic in the 

field of scientific research. It has a global concern and is 

given the distinctive value of the leading universities in 

research possibilities and the number of scientific 

publications related to this field. Among the important 

topics in the field of space physics is the subject of 

meteorites. 

This paper describes the first study of meteorites at the 

level of the Libyan Universities, which is a new field of 

interest for the University of Benghazi. The importance of 

this study lies in the identification of space science to keep 

up with other advanced centers in this field and to identify 

the specialized personal in the field of laboratory analysis 

and upscale quality. 

2. Description of Sample 

The shape of the meteorite sample is less regular. The 

approximate dimensions of the meteorite sample are 4.2 × 

3.1 × 2.3 cm, and the original weight was 150 grams. The 

outside face of the meteorite sample appears black, see 

Figure1. and the interior of the meteorite sample is silver 

colored in the presence of intersecting lines on it. Figure2. 

Shows the internal face of meteorite sample .The density of 

the meteorite sample is 4.99 g/cm
3
 . 

 
Figure1. Shows the general shape for the meteorite sample. 

 

Figure2. Shows the internal features of the meteorite sample after sanding 

the outer face. 
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3. Method of Analysis 

The purpose of the analysis: is to know the type and 

classification of the meteorite sample. Sample analysis was 

conducted in The Nuclear Research Center in Tripoli's 

Atomic Energy Organization. This was achieved through  

qualitative measurements of radioactivity (α, β, γ) of the 

sample and through analysis of compositional elements in 

the sample. Elemental composition analysis were carried out 

using Inductively Coupled Plasma-Optical Emission 

Spectrometer (ICP-OES) and Total X-Ray Fluorescence 

(TXRF) systems. Measurements of gamma ray activity in 

the meteorite sample were carried out using Multi Channel 

Analyzer (Canberra – DSA1000) connected to Broad 

Energy-Germanium detector. Measurements of Alpha and 

Beta activity in the sample were carried out using (Low 

Background Alpha ,Beta Counter). 

4. Results and Discussion 

The sample preparation and digestion were carried out 

using acid digestion in the light of the standard methods  

using (Microwave Furnace). This was carried out once with 

the addition of some acids such as (HCL – HNO3 - HF), then 

re-digestion again with the addition of some acid group such 

as (HNO3 - HCL). Table1. shows the following digestion 

program in both preparations. 

Table1. Shows the digestion program for the meteorite sample. 

P (bar)    Temp. ( 0C ) Time (s) Power (W) 

60 240 50 1200 

60 240 50 1200 

Table2. shows radioactivity of the meteorite sample. As 

can be seen from Table2., the activity of gamma ray is very 

low and the activity of Alpha and Beta rays are also low and 

can be considered as laboratory background. Radiation 

analysis for the meteorite sample is important for the 

following reasons: The presence of a meteorite in outer 

space encounters cosmic rays, fast and thermal neutrons, 

which produce nuclear reactions in the elements of the 

meteorite sample and some of these elements turned into 

radioactive isotopes [5]. The presence of radioactivity in the 

sample was expected, but Table2. shows low radioactivity 

left in the sample. An explanation of this result can be 

presented as follows: since the sample has been discovered 

recently, it means that the sample may have landed on the 

ground for hundreds or millions of years or even beyond this 

period. Since radioactivity depends on time (half-life), the 

low radioactivity found in the sample indicates that the 

sample may be very old. 

 

 

Table2. Shows values of (α, β, γ) activity in the sample 

Type Specific Activity (Bq/g) 

Gamma Very small 

Gross Alpha 0.828 

Gross Beta 0.080 

Table3. Shows the concentration of elements in the 

meteorite sample. As can be seen from Table3. that the 

highest concentration (ppm) in the sample tend to iron Fe (% 

81), followed by a Ti (% 5.7), followed by a Mg (% 5.1) and 

there are many elements that have been identified through 

the use of system ICP-OES .The proportions of different 

concentrations in the analysis reflect the sensitivity of 

ICP-OES system. The TXRF system was used to determine 

the concentrations of some elements in the sample and 

compare them with the results of ICP-OES. It can be seen 

from the results that there is no significant difference 

between the two systems. 

To determine whether the sample is a meteorite or other 

terrestrial rock, a comparison between elements 

concentration in the sample and their concentrations in a 

terrestrial rock sample was made.  As can be seen from 

Table4. that the concentrations of the elements in the 

terrestrial rock sample were much higher than the 

concentrations found in the sample and this is an indication 

that the sample is not a terrestrial rock. More accurate 

Comparisons can be made, taking the ratio of concentrations 

of elements to iron in both samples (meteorite and terrestrial 

rock). To make a comparison between elements 

concentrations (ppm) in terrestrial rocks and a meteorite 

sample, TXRF analytical results conducted on a terrestrial 

rock sample at The Nuclear Research Centre were used [4]. 

Table4. shows the concentrations (ppm) in meteorite and 

terrestrial rock samples. 

Table3. Data analysis for the meteorite sample using both ICP-OES and 

TXRF systems. 

ICP- OES TXRF 

Element 
Concentration 

ppm 

Concentration 

% 

Concentration  

% 

Li 65 0.0065  

Na 625 0.0625  

Mg 51800 5.18  

K 294 0.0294  

Ca 593 0.0593  

Ti 57333 5.73 6.0 

Cr 13.728 0.00137  

Mn 15225 1.5225 1.2 

Fe 814008 81.4008 83 

Co 345.4 0.03454  
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ICP- OES TXRF 

Ni 26.86 0.00268  

Zn 592 0.0592 0.049 

Al 27456 2.7456  

Ga 1864 0.1864  

Pb 5304 0.5304  

Bi 250 0.0250  

Sr 38.4 0.0038  

Ba 2808 0.2808  

B 1373 0.1373  

Ag 595 0.0595 0.09 

Cd 203 0.0203 0.03 

P 811 0.0811  

Sc 62 0.0062  

La 1248 0.1248  

V 2758 0.2758 0.30 

Si 1092 0.1092  

W 38.1 0.00381  

Tl ˂0.02 ˂0.000624  

Ge ˂0.02 ˂0.000624  

Cu ˂0.02 ˂0.000624  

In ˂0.02 ˂0.000624  

Table 4. Shows the concentrations (ppm) in meteorite and terrestrial rock 

 Meteorite sample terrestrial rock sample 

 ICP-OES TXRF 

Element 
Concentration 

(ppm) 

Concentration 

(ppm) 

Li 65 - 

Na 625 203592.00 

Mg 51800 28942.00 

K 294 7498.00 

Ca 593 45257.59 

Ti 57333 - 

Cr 13.728 - 

Mn 15225 1607.43 

Fe 814008 120016.97 

Co 345.4 - 

Ni 26.86 505.19 

Zn 592 223.64 

Al 27456 - 

Ga 1864 - 

Pb 5304 - 

Bi 250 - 

 Meteorite sample terrestrial rock sample 

Sr 38.4 457.27 

Ba 2808 30071.88 

B 1373 - 

Ag 595 - 

Cd 203 - 

P 811 - 

Sc 62 - 

La 1248 - 

V 2758 - 

Si 1092 - 

W 38.1 - 

Tl ˂0.02 - 

Ge ˂0.02 - 

Cu ˂0.02 - 

In ˂0.02 - 

To determine the proportion of elements in both samples, 

the proportion of each element in the sample to the 

proportion of iron Fe were calculated . Table 5. shows the 

ratio of concentrations of elements to the ratio of 

concentrations of elemental iron in both samples. 

Table 5. Shows values for the proportion of elements to iron in both 

samples. 

Element/Fe 

ratio 
meteorite sample 

terrestrial rock 

sample 

Li 65 - 

Na/Fe 0.0008 1.69 

Mg/Fe 0.0636 0.24 

K/Fe 0.0004 0.06 

Ca 0.0007 0.38 

Ti 57333 - 

Cr 13.728 - 

Mn/Fe 0.0187 0.01 

Fe/Fe 1.00 1.00 

Co 345.4 - 

Ni/Fe 0.00003 0.004 

Zn/Fe 0.00073 0.002 

Al 27456 - 

Ga 1864 - 

Pb 5304 - 

Bi 250 - 

Sr/Fe 0.00005 0.004 

Ba/Fe 0.0034 0.251 

B 1373 - 
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Element/Fe 

ratio 
meteorite sample 

terrestrial rock 

sample 

Ag 595 - 

Cd 203 - 

P 811 - 

Sc 62 - 

La 1248 - 

V 2758 - 

Si 1092 - 

W 38.1 - 

Tl ˂0.02 - 

Ge ˂0.02 - 

Cu ˂0.02 - 

In ˂0.02 - 

It is clear from Table5. that the ratio of element 

concentrations to iron Fe in the terrestrial rock sample are 

much higher than in the meteorite sample. This is another 

indication that reinforces the belief that this sample is a 

meteorite. It can be concluded from the preceding discussion 

that the characterization of this sample are not compatible 

with the terrestrial rock . This result  indicates that this 

sample does not belong to the earth and that the source is 

outer space. 

Determining  the type of meteorite sample remains an 

extremely difficult matter and is the subject of controversy at 

the global level. The reason for this goes back to the 

different sources of meteorites[6-8], some are solar 

meteorites, others including lunar and Martian[9]. Each type 

of meteorites is different in element concentrations. This is 

due to different speeds of entry into the Earth's atmosphere 

and the degree of melting before colliding with the earth 

surface. Also the extent of interaction with environment 

surroundings, climate factors of erosion and oxidation over 

thousands and millions of years. A meteorite’s composition 

can also be altered by weathering after it falls [10]. 

According to the comprehensive study about the types of 

meteorites classification with respect to the concentrations 

of the elements [11], the types of meteorites rating falls 

within the average concentrations of elements in most of the 

meteorites that have been identified. For example, the 

concentrations of the elements O, Si, Fe is greater than 10%. 

Concentrations of elements: Mg, S, Ca, Ni between (1-10%). 

Concentrations of elements: Al, Na, Cr, Mn ranges (0.1-1%). 

Concentrations of elements: P, Cl, K, Co, Ti, Zn, Cu between 

(0.01-0.1%). All element concentrations in other meteorites 

are less than 0.01%. This study shows variation in the  

values of the concentrations of elements in most of the 

meteorites that have been identified. Given average values 

for element concentrations. These differences in 

concentration values may also be due to the diversity of 

analysis systems, sensitivity and accuracy in the analysis of 

trace elements. 

5. Conclusion 

This is the first study of its kind at the level of the Libyan 

Universities, which is unique to the University of Benghazi. 

Laboratory analysis was provided and concentrations of 

elements in the meteorite sample have been identified. This 

was done using local analysis systems, in The Nuclear 

Research Centre, Tripoli- Libya. This analysis added to the 

value of study a great moral importance where such analysis 

were developed in Libya. The importance of this study rests 

in the identification of astrophysics and space science to 

keep up with the leading research centers and universities in 

this field. Also encouraging young graduates to engage in 

such studies, which require scientific backgrounds in 

physics, chemistry and math all combined. 
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