


 تطور الكون الفصل الأول : 

 نشأة الكون  1-1

ح -2 الكون.  يعرف -1  أهداف الدرس :   عمر الكون.  يحسب -3        مراحل نشأة الكون.  يشر

 

هو ذلك الفضاء الشاسع الذي يحتوي على أعداد ضخمة من المجرات والسدم والكواكب والكويكبات والمذنبات  الكون -

  والشهب. 

 نظرية الانفجار العظيم 

 تعد هذه النظرية 
ً
ن علماء الفلك. الأكثر قبولا  لماذا؟بي 

ي تفسير كثير من تساؤلات العلماءلأنها 
.  نجحت ف  ي

 مثل : وفرة الهيدروجير  والهيليوم وإشعاع الخلفية الكون 

ي لحظة معينة منذ حوالي :  وتنص على أنه
ي  14ف 

ي منطقة متناهية ف 
مليار سنة كانت المادة والطاقة الموجودة مركزة ف 

ي التمدد وتناقص درجة  -الكهرومغناطيسية  -الصغر، وجميع قوى الطبيعة متحدة ) النووية 
الجاذبية (. ثم بدأ الكون ف 

 .
ً
 الحرارة بمعدل سري    ع جدا

 

 



 أهمها : ،  " اكتشافات عظيمة متعلقة بالكونإدوين هابلاكتشف عالم الفلك " •

 وإنما يتمدد.  -
ً
 أن الكون كان يتمدد بشكل أبطأ مما يفعل الآن.  -  أن الكون ليس ثابتا

 

   الطاقة المظلمةمن أسباب تمدد الكون ما يعرف بـــــ  •

   من محتوى الكون.  %65طاقة خفية مجهولة المصدر تشكل هي : 

 

ي تمدد الكون
ن
 :   قانون هابل ف

 مع المسافة بير  الأرض والمجرات.  :  ينص هذا القانون على أن
ً
ي تتباعد بها المجرات عن الأرض تتناسب طرديا

 السرعة الت 

الأرض عن المجرة تباعد سرعة 

ن  الأرض والمجرة المسافة بي 
=  هابل ثاب ت 

 

ي منذ حدوث الانفجار العظيم. هو : عمر الكون  •
 الزمن المنقض 

 . عمر الكون هو معكوس ثابت هابل ولأن تمدد الكون يسير بمعدل ثابت، فإننا نستطيع القول أن

 

 

 كيفية حساب عمر الكون 
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 النجوم والمجرات  2-1

ح  -1      أهداف الدرس :   . تركيب مجرة درب التبانة وضحي -3       . أنواع المجرات صنفي -2       . دورة حياة النجوميشر

 

ي باطنه بواسطة تفاعلات الاندماج النووي. عبارة  :  النجم
 عن جرم غازي متألق تتولد الطاقة ف 

 نجمان مرتبطان بالجاذبية يدوران حول بعضهما.  :  النجوم المزدوجة

 تحتوي على مئات الألوف من النجوم.  :  الحشود النجمية

ن النجوم  يتكون هذا الوسط من الغاز والغبار بكثافة مختلفة.  :  الوسط بي 

 

 ولادة النجوم : 

 تنكمش السحابة الجزيئية تحت تأثير جاذبيتها.  -1

2-  .)  يبدأ الغاز والغبار بالتكوّر ) النجم الأولي

تفع درجة حرارته.  -3  يزداد الضغط على اللب في 

مليون درجة مئوية، فيتحول الهيدروجير  إل هيليوم وتبدأ   15 -  10 حرارةدرجة  تبدأ تفاعلات الاندماج النووي عند  -4

 حياة النجم. 

ي اللب يدفع الطاقة إل الخارج ويقابل هذه القوة قوة معاكسة لها تدفع   -5
ترتفع درجة الحرارة ويتكون ضغط حراري عالي ف 

 إل الداخل وهي قوة الجاذبية. 

 . التوازن الهيدروستاتيكي يستقر النجم عند موازنة القوتير  وهذا التوازن يسمى  -6

 

 

 



 

 

 

 :  املأ الفراغ بما يناسبه          :  بقايا النجوم

.  -مليارات -تعيش النجوم ملايير   ▪  مئات المليارات من السنير 

 كتلة النجم تحدد كيفية نهاية حياته.  ▪

 كتل شمسية أو أقل.   1.4كتلة النجوم المنخفضة =  ▪

ي لب النجم :   ▪
 عندما ينتهي الهيدروجير  ف 

 تتوقف التفاعلات النووية.  - 

 يبدأ اللب بالانهيار.  - 

 طرد الطبقات الخارجية إل الخارج فيتمدد النجم ويكير حجمه.  - 

يد الطبقات الخارجية  -   أحمر ويصبح ايؤدي ذلك إل تير
ً
 . لنجم عملاقا

 منكب الجوزاء.  -العقرب قلب  -السماك الرامح  -مثل : الدبران 

 

 

  :  المجرات

 عبارة عن مجموعات هائلة من النجوم والغاز والغبار المرتبطة ببعضها بفعل الجاذبية. 

 

 

ي المجرات
 الأشكال والأحجام ، ويمكن تصنيفها إل :  متنوعة مختلفة  تأن 

 المجرات غير المنتظمة -3      المجرات البيضاوية  -2     المجرات الحلزونية   -1

 



 

 مجرة درب التبانة 

 مليار نجم.  200مجرة حلزونية تحتوي على أكير من  •

 . تحيط بالنواة ضخمة هالةو  كثيفة النجومنواة  رقيق و  قرصتتكون المجرة من :  •

 لذلك فهي شديدة اللمعان.  النجوم حديثة الولادةتوجد على هذه الأذرع  •

كلم / ث، وبذلك فهي تكمل دورة كاملة حول   200، وتتحرك بسرعة تقع الشمس على الحافة الداخلية لذراع الجبار  •

 مليون سنة. 200مركز المجرة كل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نهاية الفصل الأول 

 



  الفصل ال
 الميكانيكا السماوية :  ثان 

 قانون الجاذبية وقواني   كبلر  2-1

  أهداف الدرس : 

 . سرعة هروب قمر صناع    يحسب - 3 . وزن جسم ما على كوكب يحسب  -2   . زمن دوران جرم حول الشمس يحسب   -1

 

 قواني   كبلر

 :  قانون كبلر الأول

   
 
  إحدى بؤرتيه. ينص على أن الكواكب تدور حول الشمس ف

 
 مدارات على شكل قطع ناقص، وتقع الشمس ف

 خصائص القطع الناقص : 

.   A1,Aالمسافة   ▪  = المحور الأكبر

.  aالرمز   ▪  = نصف المحور الأكبر

 = المحور الأصغر.  B1,Bالمسافة    ▪

 = نصف المحور الأصغر.  bالرمز   ▪

 = مركز القطع الناقص.  Cالنقطة   ▪

 = بؤرتا القطع الناقص.  F1,Fالنقطتي     ▪

ب شكل القطع من شكل الدائرة.  F1,Fكلما صغرت المسافة بي      ▪  اقبر

 .  eزاد تفلطح )بيضاوية( القطع ونرمز له بالرمز  F1,Fكلما زادت المسافة بي       ▪

  تسمى  F,Aالمسافة بي     ▪
اض أن الشمس تقع عند  rp) البعد الحضيض   [ F( . ]بافبر

 هو أقرب مسافة فاصلة بي   الشمس والكوكب.     

 ( . ra) البعد الأوجر  تسمى  F,A1المسافة بي     ▪

  هو أبعد مسافة فاصلة بي   الشمس والكوكب.     

 

 :  
 قانون كبلر الثان 

  أزمنة متساوية. الخط الوهمى  الواصل بي   الكوكب والشمس يرسم  ينص على أن : 
 
  الفضاء ف

 
 مساحات متساوية ف

 يشب  القانون إلى أن : و 

ة.  -  سرعة الكوكب حول الشمس متغب 

 مع بعده عن الشمس.  -
ً
 سرعة الكوكب تتناسب عكسيا

 ]سرعة الكوكب تصل أقصاها عند الحضيض وأدناها عند الأوج[

 

 



 :  لثقانون كبلر الثا 

 الكوكب حول الشمس تتناسب مع مكعب نصف طول المحور الأكبر لمدراه. مرب  ع مدة دورة  ينص على أن : 

 

 

 :   لث المعدلقانون كبلر الثا 

 لقوانينه الخاصة للحركة وقانون الجذب العام. 1687عام 
ً
 م قام نيوتن بتعديل قانون كبلر الثالث وفقا

 

 

 

 

 

 

 إيجاد كتلة كوكب له تابع 

 :  
لم نصف المحور الأكبر ومدة الدوران للكوكب وتابعه كالآنر

ُ
 من الممكن إيجاد كتلة كوكب له تابع إذا ع

 

 

 

 قانون الجذب العام لنيوتن 

 ينص قانون الجذب العام الذي وضعه العالم إسحاق نيوتن على أن :  •

 مع مرب  ع المسافة بينهما [ Ϝ] قوة الجاذبية  
ً
 مع كتلتيهما وعكسيا

ً
 بي   جسمي   تتناسب طرديا

 

 مقارنة بكتلة الشمس( m)تهمل 
ً
ة جدا  لأنها صغب 

  



 

 على سطح كوكب = قوة جذب الكوكب لهذا الجسم   1mوزن جسم كتلته  ▪

 

 :وزن هذا الجسم بدلالة وزنه على الأرض  ▪

 

 

 

 السرعة المدارية لجرم سماوي 

 وه  تمثل سرعة جرم حول جرم آخر. 

 

 فتصبح المعادلة كالتالى  :  1= كتلة الشمس وتساوي  Mإذا كان الجرم يدور حول الشمس فإن 

 

 Vسرعة الجرم )السرعة المدارية( = 

 

 سرعة الهروب 

ئ حول كوكب ما ثم الهروب من جاذبيته. :  سرعة الهروب
 
  مسار على شكل قطع مكاف

 
 ه  السرعة اللازمة لجسم ما للدخول ف

𝝂𝒆𝒔 =  √
𝟐𝑮𝑴

𝑹
 

 

km.sec 

 



  
  الفصل الثان 

 
 القواني   والمسائل المطلوبة ف

 قواني   كبلر وقانون الجاذبية

 حسابهالمطلوب  –قانون ال 
 

 الصيغة الرياضية 
 

 المثال 
 الكتاب 
 ص

1 
 قانون كبلر الأول 

  
 الأوج   البعد  - البعد الحضيض 

 

)e-1( 𝑎=  pr 
)e+1( 𝑎=  ar 

 

 

45 

2 
 قانون كبلر الثالث 
 الشمس مدة دورة الكوكب حول

T= 𝑎√𝑎 

3 
 قانون كبلر الثالث المعدل 
 مدة دورة تابع حول الأرض

𝑎3 = 𝑇2𝑀 

 

46 

 كتلة كوكب له تابع إيجاد   4

 

𝑚 = 𝑀 (
𝑎2

𝑎1
)

3

(
𝑇1

𝑇2
)

2
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5 
 لنيوتن  ب العامذقانون الج

 حساب وزن جسم على كوكب 

𝐹 = 𝐺
𝑀𝑚

𝑟2
 

 

𝑤 = 𝑤𝑒  
𝑔

𝑔𝑒
 

 

 

49 

 السرعة المدارية لجرم سماوي 6

 

𝑣 = 30√(
2

𝑟
− 

1

𝑎
) 
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 سرعة الهروب  7

 

𝑣𝑒𝑠 = √
2𝐺𝑀

𝑅
 

 
sec/mK 
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 التقنية الفضائية  2-2

 أهداف الدرس : 

 . بي   أنواع المركبات المأهولة وغب  المأهولة يقارن -3   . أنواع مدارات الأقمار الصناعية يذكر  -2    . أنواع المركبات الفضائية يصنف -1

 

 رحلات الفضاء 

•  .  
  منتصف الخمسينات من القرن الماض 

 
 بدأت التقنية الفضائية ف

  اول قمر صناع  للاتصالات ] سبوتنيك  •
 [.  1أطلق الاتحاد السوفيتر

 م.  1961أول رحلة لرائد فضاء كانت لرائد الفضاء الروس  جاجارين عام  •

 :  سباق الفضاء

 إرسال مركبات فضائية إلى القمر وتصوير الجانب المظلم فأرسلت مجموعة من الأقمار الروسية والأقمار الأمريكية. تم  •

 برنامج أبوللو الأمريك  :  •

  وي  هدف إرسال رائد فضاء والهبوط على القمر.  -   
  أواخر الستينات من القرن الماض 

 
 بدأ ف

ونج عام 11رحلة ] أبوللو   -     م.  1969[ ه  أول رحلة ناجحة بواسطة رائد الفضاء نيل أرموسبر

 م.  1974استمر برنامج "أبوللو" حتر عام  -   

 أرسلت عدة مركبات فضائية لاستكشاف المجموعة الشمسية :  •

  منتصف السبعينات.  فايكنج -   
 
 هبطت على سطح المري    خ ف

 أرسلت لاستكشاف كواكب المجموعة الشمسية.  2فويجر و  1فويجر  -   

 

 

 

 المركبات الفضائية 

  الفضاء، تختلف أنواعها باختلاف مهامها. وتصنف كالتالى  : :  المركبات الفضائية
 
 ه  أنظمة مصممة ومبنية للعمل ف

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 ه  مركبات صممت لتدور حول الجرم السماوي ولها عدة وظائف بحسب مداراتها. :  تعريف

 سرعته مع الجاذبية الأرضية.  تتوازنيدور القمر الصناع  حول الأرض عندما  -

 

  :  تصنف حسب مداراتها إلى
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأقمار الصناعية

 كلم.  2000مدار قريب من سطح الأرض بارتفاع أقل من  -

 لتصوير الأقمار الصناعية.  -
ً
 المدار الأكبر استخداما

 دقيقة.  90كلم/ث، يكمل دوره كاملة خلال  7.8تتحرك فيه الأقمار بسرعة  -

 كلم.  35000إلى  2000يقع على ارتفاع  -

 مثالى  للملاحة والاتصالات.  -

 ساعة.  12يكمل دوره كاملة خلال  -

 كلم.  35786يقع فوق خط الاستواء على ارتفاع  -

 مناسب لأقمار مراقبة الطقس والاتصالات والقنوات الفضائية.  -

 يدور بنفس سرعة دوران الأرض أي أنه يغط  منطقة ثابتة.  -

 كلم. 1000إلى  200يقع على ارتفاع منخفض  -

 تستخدم أقماره للتنبؤ بالطقس والعواصف وحرائق الغابات والفيضانات.  -

-  .  بالقطبي  
ً
 تتحرك أقماره من الشمال إلى الجنوب مرورا

  المنخفض
 المدار الأرض 

  
 المتوسطالمدار الأرض 

 للأرض الثابتالمدار 

  القطتر  المدار 
 الأرض 



 

 

 

 

 
 
 

 ه  مركبات فضاء يقودها رواد فضاء، ويقومون بعدة تجارب عبر معامل صممت لعدة أغراض،  :  تعريف
 وعند اكتمال مهمتهم يعودون إلى الأرض عن طريق نفس المركبة. 

 

 

 

  الفضاء الناتجة مثل 
 
تتنوع المركبات غب  المأهولة فبعضها للاستطلاع والتصوير وبعضها لجمع العينات المتناثرة ف

مخلفات المذنبات وهناك مركبات تهبط على سطح الكوكب وتتجول لجمع العينات ودراستها وإرسال النتائج لمحطات 

 المراقبة الأرضية. 

نس  - مركبة ستاردستمثل :    مركبة برسفب 

 

 

 

 

 

 

  نهاية الفصل 
 الثان 

 محطات الفضاء

 المأهولة الفضاء مركبات

 المأهولةغب   الفضاء مركبات



 المعادن :  لثثاالفصل ال

 ما المعدن  3-1

 أهداف الدرس : 

يائية تصنف - 3            . كيف تتكون المعادن  تصف  -2          . على المعدن  تتعرف  -1 ز  . المعادن حسب خصائصها الكيميائية والفي 

 

ي ، وشكل بلوري ثابت. :  المعدن
ي الطبيعة، لها تركيب كيميائ 

ز
 مادة صلبة غي  عضوية، توجد ف

 س/ حدد المعادن من المواد التالية : 

 النفط  –الفحم الحجري  – الملح الصخري – (بشكل طبيعي  إذا تكون) الثلج –الماء  – الذهب

 

 :   الخصائص العامة للمعادن 

ة الأرضية من   .  3000تتكون القشر
ً
 معدن تقريبا

 يتكون المعدن بشكل طبيعي وغي  عضوي.  ➢

تب بشكل هندسي خاص(.  بلوريله بناء  ➢  محدد )ذراته تير

 (. SiO2مادة صلبة ذات تركيب محدد.  )الكوارتز  ➢

تب فيه الذرات بنمط متكرر.  البلورة  : جسم صلب تير

 

ات ي المكونات الكيميائ التغي 
ز
 ة يف

 

 

 

 الصخور تتكون من معادن
  معدنثلاثة آلاف  رغم وجود  -

ً
ي الطبيعة تقريبا
ز
 إلا أن  ،ف

ً
ز معدن  ثلاثي 

ً
ة الأرضية  ا فقط هي الأكير شيوعا ي صخور القشر
ز
 . ف

-  
 
ة الأرضية النسبة الأعظم  ثمانية عناصر فقط  شكلت ي القشر

ز
 ، وهي كالتالي : لتكوين المعادن ف

ز   الماغنسيوم  –البوتاسيوم  –الصوديوم  –الكالسيوم  –الحديد  –الألمنيوم  –كون السيل –الأكسجي 

 

 

 . لها  الكيميائية اتن كو للمعادن تختلف الم ندما تتغي  ظروف التبلور ع -

    : 
ً
ي :  مثلا ز  معادن الفلسبار البلاجوكلي 

 . ها تبلور رجة حرارة د باختلاف  معادنهذه ال ل المكونات الكيميائيةختلف ت -

 ومعه تتغي  خصائص المعدن المتكون
ً
 طفيفا

ً
ا كيب تغي  ز معدن الألبيت والأنورثيت. فيتغي  الير  ، كالفرق بي 

 
عالية متوسطة منخفضة 



 :  ن دتبلور المعا

 ها : بعدة طرق أهمتتبلور المعادن 

 تبلور المعادن من الصهارة :  ▪

ز   ند انخفاضع  للمعدن المتكون.  حجم الحبيباتو تبلور الصهارة  عمقحرارة الصهارة فإنها تبدأ بالتبلور، وهناك علاقة بي 

ي  -
ز
ةال من  الأعماق البعيدةف يد للصهارة  قشر ءيكون التير ةمما يسمح بتكون حبيبات   بطي  وتتكون البلورات بشكل أوضح.  كبي 

 من السطح  ذا كان التبلور إ -
ً
يد قريبا  وتشوهت البلورات.  أصغر وكان حجم الحبيبات  أسرعكان التير

 :  محاليلتبلور المعادن من ال ▪

ي المحيط  -
ز
ابط  وعندها  فوق المشبع ثمشبع الت إل درجةيصل ومع استمرار العملية محلول ملحي   فيتكونتذوب الأملاح ف تير

 . الذرات لتكون بلورات معادن

سب المعادن المذابة فيه وتسمى متبخرات ) المعادن المتكونة من تبخر السوائل(إذا تبخر ماء البحر  -  . تير

 

 تعرف المعادن

 كيف نتعرف على المعادن ؟

يائية والكيميائيةيتم التعرف على المعادن من خلال  ز  . ومنها :  خواصها الفي 

 :  الشكل البلوري -1

ي المعدن.  
ز
 شكل هندسي يوضح طريقة ترتيب الذرات ف

 

يق :  -2  الير

 كيفية انعكاس الضوء الساقط على سطح المعدن. 

 

 بريق فلزي بريق لا فلزي

) ي
 لامع باهت )مطفز

 النحاس -الفضة  – الذهب  الكالسيت –الجبس  –الكوارتز 

 

 

 



 :  القساوة -3

 مقياس لقابلية المعدن للخدش. 

ي 
ي الألمائز  هذا المقياس طوره الجيولوجر

 فريدريك موهس.  

 

 

 

  : الانفصام والمكش  -4

 

 

 

 

 

 

 

 المخدش :  -5

 هو لون المسحوق الناعم للمعدن. 

ي العادة  المعادن اللافلزية مخدش  -
ز
 للتعرف على المعادن الفلزية أكير من اللافلزية. أبيضيكون ف

ً
 ، لذا يكون المخدش مفيدا

.  قد يختلف  المعادن الفلزيةمخدش  - ي  عن لون المعدن الخارجر

 

 اللون :  -6

ي تعرّف المعدن. 
ز
ي المعادن. لكنه أقلها ف

ز
 يتعير من أهم الخصائص الملاحظة ف

 

 :  الوزن النوعي  -7

ي درجة حرارة 
ز
ز كتلة المادة إل كتلة حجمها من الماء ف  °م. 4هو النسبة بي 

 = Dالكثافة =  
𝑴

𝑽
  
الكتلة 

الحجم
   

 

 : النسيج  -8

ي (.  –خشن أو متعرج  –هو ملمس المعدن ) ناعم 
 صابوئز

 

 

المكش  الانفصام 

انكسار المعدن بحواف خشنة متعرجة ي اتجاه واح
ز
د أو أكير انقسام المعدن بشكل متساو  ف

 نفصامالكالسيت له ثلاثة مستويات ا

مكش 
 متعرج

مكش 
 محاري

 



 هميتهاأنواع المعادن وأ  3-2

 أهداف الدرس : 

 كيف تستعمل المعادن.   تناقش -3    مجسم السيليكا الرباعي الأوجه.   توضح  -2    . مجموعات المعادن المختلفة تتعرف -1

 
 

 مجموعات المعادن
 

ة. لتسهيل دراسة المعادن وفهم خواصها صنفها الجيولوجيون إل مجموعات، ولكل مجموعة طبيعة كيميائية  ز  وخصائص ممي 

 

 السيليكات :  
 

 هو  -
ً
ة الأرضية انتشارا ز أكير عناصر القشر  . السيليكونيليه  الأكسجي 

(.  السيليكات -
ً
ز والسيليكون + عنصر آخر أو أكير )غالبا  هي : المعادن المحتوية على الأكسجي 

ة الأرضية. % 96تشكل السيليكات حوالي  -  من معادن القشر

ة الأرضية ) - ي القشر
ز
 ف
ً
 ( يتبعان مجموعة السيليكات. الكوارتز -الفلسبار المعدنان الأكير شيوعا

 

 :  سيليكا الهرم الرباعي الأوجه الوحدة البنائية الأساسية لمعادن السيليكات هي

 وهو جسم صلب محاط بأربعة أوجه من مثلثات متساوية الأضلاع على شكل هرم. 

 

 

 

 

 أهرامات السيليكا
 

 

 

 

مجموعات المعادن

أخرى الفوسفات الأكاسيد الكربونات السيليكات

 

4SiO 

كاهرم السيلي



 

 

 المعادن الاقتصادية
ها ي الكثي  من الصناعات مثل السيارات والحواسيب والدهانات والتلفزيونات وغي 

ز
 . تستعمل المعادن ف

 

 الخامات : 
 .
ً
 الخام هو : معدن يمكن استخلاص فلز أو أكير منه وتكون مجدية اقتصاديا

 أمثلة : 

 [التيتانيوم مصدره خام الإلمنيت  -الألمنيوم مصدره خام البوكسيت  -الحديد مصدره خام الهيماتيت ] 
 

 يتم استكشاف الخامات المعدنية بطرق مختلفة منها :  -

 [ عن طريق الأقمار الاصطناعية أو طائرات خاصة. الاستشعار عن بعد ]  

ي المملكة العديد من الخامات الاقتصادية مثل:  -
ز
 يوجد ف

 الذهب والفضة والنحاس والنيكل والكروم والزنك.     
 

 الأحجار الكريمة : 
ز بقساوتها ومقاومتها للخدش.   هي معادن ثمينة نادرة وجميلة. وتتمي 

ها.   مثل الألماس والياقوت والزفي  والجمشت وغي 

 

مجموعات المعادن

أخرى

الكبريتات

الكبريتيدات

الهاليدات

العناصر 
الحرة

الكتاب

88ص 

الفوسفات الأكاسيد الكربونات السيليكات

ة الأرضية.  - ي القشر
ز
 ف
ً
ز والسيليكون  الأكير شيوعا  الأوكسجي 

ة الأرضية. 96تشكل السيليكات  -  % من القشر

 مثل الفلسبار والكوارتز.  -

تتكون من أيون فلز أو أكير مع أيون الكربونات  -
3

CO
 
  . 

 مثل الكالسيت والدولوميت.  -

ز بتعدد ألوانها.  -  تتمي 

ز وفلز.  -  تتكون من أكسجي 

 الهيماتيت والماجنيتيت.  -

 مصدر مهم للحديد.  -

تحتوي على أيون الفوسفات  -
4

PO
 
  . 

 مثل الأباتيت.  -

 صناعة الأسمدة.  -

ت
سيليكا

ال
 

ت
الكربونا

 

ت
سفا

الفو
 

سيد
لأكا

ا
 



 

 

 

 

 الثالث نهاية الفصل 

 

 

 محمد عتيق  . أ 



 الفصل الرابع : الصخور 

 ما الصخور النارية  4-1

 أهداف الدرس : 

ي كيفية انصهار الصخور وتبلورها  تتعرف - 3      مكونات الصهارة.  تصف  -2     تكون الصخور النارية. تلخص   -1
 
ي تؤثر ف

 العوامل الت 

 

 

 تكون الصخور النارية 
 

د المواد المنصهرة تتكون الصخور النارية   ( ثم تتبلور. الصهارة أو اللابة) عندما تبر

 سطح الأرض.  علىهي صهارة تتدفق  :  لابةال

 سطح الأرض.  تحتهي صخور مصهورة توجد :  الصهارة

 

 

د الصهارة أو اللابة وتبلور معادنها.  الصخور النارية:  ّ  هي الصخور المتكونة من تبر

اوح بي    ➢ ي درجات حرارة تب 
 
 °م . 1200و  800تنصهر الصخور ف

 
ي :  ➢

 
 هذا المستوى من الحرارة موجود ف

ة الأرضية.  -    الجزء السفلىي من القشر
 الجزء العلوي من الستار.  -

    
 مصدر هذه الحرارة :  ➢
  -  .  الطاقة المتبقية من تكون الأرض من الصهب  الأولي

 للعناصر. طاقة التحلل الإشعاعي  -
 

 :  مكونات الصهارة 

 . مكونات الصهارة المتكون على :  نوع الصخر الناري يعتمد  -

 . صخر مصهور + غازات مذابة + بلورات معدنيةالصهارة خليط من :  -

ي الصهارة :  -
 
ة الأرضية.  العناصر الشائعة ف ي القشر

 
 هي نفسها الشائعة ف

 

ي  -
 
 ف
ً
ا  وتأثب 

ً
  هي السيليكا خصائص الصهارة : أكبر المركبات شيوعا

4
SiO
   . 

ي خصائصها.  السيليكا تعد مركبات  -
 
 ف
ً
ا ي الصهارة وتأثب 

 
 ف
ً
 أكبر المركبات شيوعا

 على  -
ً
 . محتواها من السيليكا تصنف الصهارة اعتمادا

 ،  سرعة جريان اللابةيظهر تأثب  المحتوى من السيليكا بشكل واضح على   -

 . أكبر لزوجةكلما كانت اللابة   عاليةكانت نسبة السيليكا   فكلما 

 اللابة 

 الصهارة 

 

 



 

 

 

ة الأرض أو مادة الستار.  تتكون الصهارة -  بانصهار قشر
ي تكون الصهارة : أربعة عوامل رئيسية هناك  -

 
 تؤثر ف

 

 
 

 

 

ي التبلور 
 الجزئ 

 هو عملية تصلب بلورات المعادن وانفصالها. 

 

 : ي
 الانصهار الجزئ 

 عملية انصهار بعض المعادن عند درجات حرارة منخفضة مع بقاء معادن أخرى صلبة. 

 

 

ي : 
 آلية التبلور الجزئ 

ي توزي    ع  -
 
ي القاع وتسمى هذه الطبقية ف

 
يد الصهارة تتكون البلورات وتستقر ف ي مع بدء تبر

 . البلورات التبلور الجزئ 

يكون ، وبذلك  تصبح الصهارة أغت  بالسيليكا وعناصر الألمنيوم والبوتاسيوم باستمرار انفصال بلورات أخرى من المعادن    -

  
ً
، فيتشكل الكوارتز بسبب اندفاع ما تبق  من صهارة داخل الشقوق الصخرية ويتكون الفلسبار والكوارتز آخر المعادن تشكلا

 . عروق الكوارتز على شكل عروق تسمى 

 

 

 

 

 

ال    

رالت  و

ا نص ار

C600 

C1200 



 تصنيف الصخور النارية   4-2

 أهداف الدرس : 

ي الصخور النارية  تتعرف  - 2    . الصخور النارية وفق مكوناتها المعدنية وأنسجتها تصنف  -1
 
ي حجم البلورات ف

 
يد ف      . أثر معدلات التبر

 . بعض استخدامات الصخور النارية  تصف -3

 
 

 المكونات المعدنية ل صخور النارية 
 

 إل : 
ً
 تصنف الصخور النارية عموما

 

 

 

 

 

 إل :  حسب مكوناتها المعدنيةتصنف الصخور النارية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

المنشأ حجم الحب بات   النسي  

جوفية

سطحية

ة  حب بات  مجردةال بالعي    ر يتها  يمكن   كبب 

ة حب بات  لمجردةا بالعي    ر يتها  يصعب   ص ب 

 

 

 

https://t.me/+VsB8OLUKQmFLsoaV


ي يتكون منها الصخر. :  النسي  النسيج  
 مثال  هو جم البلورات الت 

نسي   
ي   زجاجر

ي للصهارة يحدث  
 فيتكون زجاج بركائ 

ً
ة جدا يد بشعة كبب   الأوبسيديان  . يسمى أوبسيديانتبر

نسي   
 فقاعي 

ي الصهارة 
 
ك ال ازات المحبوسة ف ا تب 

ً
ي الصخر أثناء تكونه على شكل فقاعات.  ثقوب

 
 ف

الخفاف  
 )بيومس(

نسي  دقيق 
 الحب بات 

ة يد الصهارة بشكل سري    ع فيتكون الصخر بحب بات ص ب   من السطح يتم تبر
ً
 ريولايت  . قريبا

نسي   
ي  بورفب 

ي الصخر  تو 
 
ة حب بات  وتحيط بها    ةحب بات كبب  جد ف يد  تبر   تم   على أنه  ذلك   ويدل  ص ب 
فعت لمكان آخر  ببطء   الصهارةجزء من 

ُ
يد ما تبق  ثم د  .  بشكل أسرع   منها  وتم تبر

 

أنديزيت  
ي   بورفب 

 

نسي  كبب  
 الحب بات 

ي الأعماق 
 
ةف يد الصهارة ببطء فتتهيأ الفرصة لتشكل بلورات كبب   . يتم تبر

 
 الجرانيت 
 

 

 
 
 
 

ائح الدقيقة :   الشر
 

 مثبتة على قطعة زجاجية ملم  0.03هي قطعة من الصخر سمكها 
 بحيث تسمح بمرور الضوء من خلالها. 

 

 
 
 

 
 

 



 الصخور النارية موارد ط يعية 

ي حياتنا. 
 
ة ف  للصخور النارية أهمية اقتصادية كبب 

 العروق : 

تحتوي الموائع المتبقية من تبلور الصهارة على نسبة عالية من السيليكا والماء بالإضافة إل شوائب أو عناصر غب  شائعة 
ي الصخور النارية مثل  

 
ي نهاية تبلور الصهارة حيث تملأ  الذهب والفضة والنحاس ف

 
، وتتحرر هذه العناصر )الاقتصادية( ف

ي الصخور المجاورة، وتتصلب على هيئة عروق غنية بمعادن اقتصادية. 
 
 السيليكا ال نية بهذه العناصر الشقوق والفراغات ف

 مثل : عروق الكوارتز الحاملة للذهب. 

 

 

 :  البيجماتيت
 

-  . 
ً
ي تتكون من بلورات خشنة جدا

 هي الصخور الت 

 تحتوي على العديد من الفلزات والعناصر القيمة. توجد على شكل عروق  -

يليوم وكذلك أحجار كريمة.  -  على عناصر نادرة مثل الليثيوم والبب 
ً
 قد تحتوي ايضا

 

 :  الكمبرليت
 

 هي صخور نارية جوفية فوق قاعدية.  •

ودوتيت(.  • ليت )أحد أنواع صخور البب  ي الكمبر
 
 الألماس معدن ثمي   نادر الوجود ويوجد ف

اوح بي    • .   300 –  150عادة يتكون على أعماق تب 
ً
 كلم، لأنه لا يتكون الا تحت ض ط عالٍ جدا

لي سمىي بهذا الاسم نسبة إل مدينة   • ي جنوب إفريقيا.  كيمبر
 
 ف

 

 

 

 

 

ي البناء
 
 :   الصخور النارية ف

 للبناء. قوة الصخور  ▪
ً
 النارية ومقاومتها للتجوية تجعلها مناسبة جدا

▪  . ي
ي أسطح المكاتب والمطابخ وتزيي   واجهات المبائ 

 
ي صناعة البلاط وف

 
 تستخدم ف

ي المملكة كأحجار زينة.  ▪
 
 تستخدم الصخور النارية )الجرانيت والجابرو( ف

ي المملكة.  ▪ ي غرئر  تستخرج من مناطق الدرع العرئر

 

 
ً
 يستخرج الذهب والكوارتز معا
 
ً
 من المناجم ثم يفصلان لاحقا

 

ليت  ي صخور الكمبر
 
 الألماس ف

  

ي صخر الجرانيت 
 
 عرق بيجماتيت ف



 رسوبية الصخور ال تشكل  4-3

 أهداف الدرس : 

ل الصخور الرسوبية تتبع -1
ّ
ر. توضح   -2     . تشك

ّ
 مظاهر الصخور الرسوبية.  تصف -3      عملية التصخ

 
 

 الت وية والتعرية :  

 تؤدي عمليات التجوية والتعرية إل تكون الرسوبيات.  •

ة من الصخر انتقلت وترسبت بفعل المياه والرياح والجليديات والجاذبية.  الرسوبيات •  : قطع ص ب 

 رسوبية.  •
ً
 وتتصلب لتكون صخورا

ً
اكم وتلتحم معا  تتجمع الرسوبيات وتب 

 التجوية :  

 تنت  التجوية فتات من الصخور والمعادن )رسوبيات(، أحجامها بي   كتل ضخمة وحب بات مجهرية.   

 
 

 تقسم التجوية إل : 

 

 

 

 

 التعرية : 

 عملية إزالة الرسوبيات ونقلها. هي 

 

 للتعرية أربعة عوامل : 

 الرياح والمياه الجارية والجاذبية والجليديات. 

 

 

 تتكش الصخور إل قطع وحب بات أص ر،  

 
ً
 دون أن تت ب  كيميائيا

 تذوب أو تت ب  معادن الصخر 

 
ً
 كيميائيا

ً
 الأقل استقرارا

 



 :  سيبالب  

-  . ي
ي قاع حوض مائ 

 
 يحدث عندما تستقر الرسوبيات المنقولة على سطح الأرض، أو تهبط ف

ي الطبيعة عندما يتوقف عامل النقل أو تقل  -
 
سب الرسوبيات ف  سرعته. تب 

 

 :  طاقة عوامل النقل
 :  عامل النقل المؤثر فرز فتات الصخور يعتمد على 

 

 المياه الجارية 
 إذا قلت سرعتها 

ي الأعلى [ 
 
 ف
ً
ي الأسفل والأص ر حجما

 
 ف
ً
سب الحب بات حسب حجمها ] الأكبر حجما  تب 

ة ، لذلك نرى الكثبان الرملية مكونة من  الرياح  فتات ناعملا تحرك إلا الحب بات الص ب 

 تحمل جميع المواد على اختلاف حجومها بالقدر نفسه الثلاجات 
 

 التصخر : 
داد  اكم فوق بعضها البعض يزداد الض ط على الطبقات السفلى، فب   ي المناطق المنخفضة وتب 

 
عندما تستقر الرسوبيات ف

 الرسوبيات.  تصخر درجة حرارتها، مما يؤدي إل 

 :  التصخر 

 . ي يائية وكيميائية تؤدي إل تماسك الرسوبيات وتكوّن صخر رسوئر  هو عمليات فب  

 

اص :   الب 
اصعملية التصخر تتم بعدة عمليات تبدأ بعملية   . الب 

يائية.  ات فب   تب على ذلك ت ب  ي تعلوها، ويب 
 وهي تقارب حب بات الرسوبيات بسبب الض ط النات  عن وزن الرسوبيات الت 

 

 

 

 

 

 

 

اص :   الب 
 

 هي : عملية يتم فيها ترسب معادن جديدة كانت مذابة ضمن المياه الجوفية بي   الحب بات الرسوبية.  السمنتة ▪
▪  .

ً
 صلبا

ً
 صخرا

ً
 مشكلة

ً
 ترسب هذه المعادن يؤدي إل التحام حب بات الرسوبيات معا

سب  ▪  بب 
ً
مثل الكالسيت  مواد لاحمةوقد تلتحم الحب بات أيضا

3
CaCO   وأكسيد الحديد

3
O

2
Fe . 

 

 
 تتكون مادة لاحمة بي   الحب بات 



 معالم الصخور الرسوبية
 

ي تشكلت فيها. 
 تحتوي الصخور الرسوبية على معالم وخصائص تفش نشأتها وتاري    خ المنطقة الت 

 

 التطبق : 
 

ب الصخور على هيئة طبقات أفقية يسمى  -
ّ
 . التطبقترت

ي الصخور  -
 
ي هو ال الب والشائع ف

 ؟ لماذا  الرسوبية. التطبق الأفق 

ات وعدة أمتار.  - اوح سمك الطبقة الواحدة بي   مليمب   يب 

 

 

 . هناك نوعان مختلفان من التطبق، يعتمد كل منهما على طريقة النقل -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 علامات النيم : 
 

ة  ي تموجات ص ب 
 
سب الرسوبيات ف  تتشكل عندما تب 

 بفعل الرياح أو الأمواج أو التيارات النهرية. 

 

 

 

 التطبق المتقاطع التطبق المتدرج

ي الحجم والوزن،  
 
سب الحب بات متدرجة ف تب 
 حجم الحب بات. فكلما اتجهنا إل الأسفل زاد 

 

انخفاض   بسبب  البحرية  الب ئات  ي 
 
ف يحدث 

 سرعة التيارات الحاملة للفتات الصخري. 

سب الطبقات مائلة نسبة إل بعضها البعض   تب 



 :  الفرز والاستدارة

 نجد أن بعضها مدبب الحواف والبعض الآخر مستدير. 
ً
 عند دراسة حواف حب بات الرمل مثلا

 

 

 

 

 

 

 

 
 بعاملي   :   درجة الاستدارةتتأثر 

 

 مسافة نقل الرسوبيات.  -1

 قساوة معادن الصخر  -2

 

 

 

 

 

) ي )الأحافب 
 :  أدلة من الماض 

 ضمن طبقاتها.  -
ً
 تتمب   الصخور الرسوبية بوجود الأحافب  أحيانا

. هي كل ما يحفظ من بقايا أو آثار الأحافب  :  ي
ي الماض 

 
 لمخلوقات عاشت ف

 س/ لماذا يهتم علماء الأرض بدراسة الأحافب  ؟

ي البعيد والب ئات القديمة. 
ي الماض 

 
ي عاشت ف

 ج/ لأنها تزودهم بأدلة على أنواع المخلوقات الت 

 

 

 

 

 

 

 

الصخور   تتكش  عندما 

لحواف   ي  يكون 
 
ف القطع 

 بادئ الأمر زوايا حادة 

ة من الزمن ومع  بعد فب 

القطع  انتقال  ظروف 

 ما 
ً
 تستدير الحواف نوعا

مع الزمن تصبح القطع 

ذات حواف  الصخرية 

 مستديرة 
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ل الصخور الرسوبية الكيميائية  توضح -2              . أنواع الصخور الرسوبية الفتاتية تصف -1     أهداف الدرس : 
ّ
                         . كيفية تشك

 تصف الصخور الرسوبية الكيميائية الحيوية -3                     
 

 تصنيف الصخور الرسو ية

 تصنف الصخور الرسوبية إل : 
 الفتاتية. الصخور الرسوبية   ❑
 الصخور الرسوبية الكيميائية.   ❑
 الصخور الرسوبية الكيميائية الحيوية.   ❑

 

 / الصخور الرسوبية الفتاتية : 
ً
 أولا

▪  .
ً
 أكبر أنواع الصخور الرسوبية شيوعا

 تتشكل من تراكم الرسوبيات المفككة على سطح الأرض.   ▪

ي كلمة    ▪
ي مكشة. klastosمأخوذة من الكلمة اليونانية ] Clasticفتائ 

 [ وتعت 

 
 

 

 على حجم حب باتها إل :   ▪
ً
 تصنف هذه الصخور بناءا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خشنة الحب بات

 الحب بات متوسطة

 الحب بات ناعمة

 2mm<مكونة من فتات بحجم الحصباء  ▪
 تحتاج عامل نقل ذو طاقة عالية.  ▪
يتمثال :  ▪ يشيا – الكنجلومب   . البر

 

 

▪  .  مكونة من فتات بحجم حب بات الطي  
ك والمستنقعات.  ▪ ي ب ئات ساكنة : البر

 
 تتكون ف

ي مثال :  ▪
 ) طبقة عازلة (. الحجر الطيت 

 

 مكونة من فتات بحجم حب بات الرمل.  ▪
 الصخور الرملية تتمب   بعدة معالم منها :  ▪

 . [المياه الجوفية - التطبق المتقاطع - علامات النيم]

 . الحجر الرملىي مثال :  ▪
 

 ملاحظة : 

ان المياه الجوفية.  مساميةالحجر الرملىي يتمب   ب  عالية تجعله طبقة مهمة لاخب  

 : النسبة المئوية للفراغات الموجودة بي   الحب بات.  المسامية



 كيميائية والكيميائية الحيويةالصخور الرسوبية ال

ي يتطلب تشكل الصخور الكيميائية والكيميائية  •
اك عمليت   . ترسيب المعادنو  التبخر الحيوية اشب 

ات والمحيطات.  • حمل إل البحب 
ُ
ي الماء وت

 
 أثناء عملية التجوية تذوب المعادن ف

سب.  •  وعندما تتبخر المياه منها تبدأ المعادن المذابة بالب 

سبة ] • يد تركب   المعادن المب  ي المناطق الجافة يزيد معدل التبخر فب  
 
 [. سبخة القصب غرب الرياضف

 

 

 

 

 

 

 

 : كيميائية الصخور الرسوبية ال  /  ا ثانيً 

سب بلورات المعادن من المحلول، وتهبط إل القاع  ي عن حد الإشباع تب 
ي مسطح مائ 

 
عندما يزيد تركب   المعادن الذائبة ف

 . المتبخراتونتيجة لذلك تتشكل طبقات من الصخور الرسوبية الكيميائية تسمى 

ي عدة مناطق من المملكة 
 
 . [بريدة  -الخرج  -مقنا ] مثل طبقات الجبس الموجودة ف

 

ا ثا
ً
 :  الحيوية كيميائيةالصخور الرسوبية ال  /  لث

. تتكون  ي
ي الماض 

 
 من بقايا مخلوقات كانت تعيش ف

ي ]  هو الحجر الجب 
ً
ها شيوعا  [. مكون من معدن الكالسيتأكبر

ي المحيط معدن الكالسيت ]
 
ي تعيش ف

ي الماء لبناء أصدافها. كربونات الكالسيومتستعمل بعض المخلوقات الت 
 
 [ المذاب ف

ي.  ي تكوين طبقات الحجر الجب 
 
ي القاع لتدخل ف

 
 إذا ماتت هذه المخلوقات ترسبت أصدافها ف

 

 أمثلة : 

ي -  ويستخرج من :  الحجر الجب 

ي البحر الأحمر  -الدرعية  - سدوس - أم ال ربان]   
 
 . [الشعب المرجانية ف

 وتستخرج من :  صخور الفوسفات -

 . [حزم الجلاميد]   

 

ي الكتاب ص  2-4راجع الجدول 
 
 124ف
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تفش كيفية حدوث   - 3      تمب   بي   أنسجة التحول -2    . بي   أنواع الصخور المتحولة وأسباب تشكلهاتقارن  -1    أهداف الدرس : 

ي أثناء عملية التحول
 
ات المعدنية والنسيجية ف  . الت ب 

 

ف الصخور المتحولة  تعرُّ

ي فإن الصخور تنصهر. 
 
ي جوف الأرض وعندما ترتفع بالقدر الكاف

 
 ترتفع درجة الحرارة ويزداد الض ط كلما تعمقنا ف

؟  س/ ماذا لو لم تنصهر الصخور تحت هذه الحرارة المرتفعة والض ط العالي
 

ي إل حرارة وض ط عاليي    • )مرحلة ما قبل الانصهار( فإن نسيجه  دون أن ينصهرإذا تعرض الصخر الناري أو الرسوئر
 .  يت ب  ومكوناته المعدنية أو الكيميائية تت ب 

 . تحول الصخرهذه العملية تسمى  •
 

 

 

 

 معادن متحولة توجد بلوراتها بألوان وأشكال وأحجام متعددة وألوانها بي   القاتم والفاتح
 

 :  أنسجة المعادن المتحولة
 

 على 
ً
 . النسي تصنف الصخور المتحولة إل مجموعتي   اعتمادا

 .  (صفائحية  ) متورقة صخور متحولة  -1

ي صفائح وأحزمة )خطوط(، وهذا نات  عن الض ط العالي الذي تعرضت له أثناء التحول تتمب   
 
 . بوجود المعادن ف
 مثل الشيست والنايس. 

 

 

 

 
 

 نايس  جرانيت 



 .  (صفائحية غب   ) متورقةغب  متحولة صخور  -2

 يت. الرخام والكوارتز مثل . بلورات كتلية الشكلبمعادن ذات  غب  المتورقةتتمب   الصخور المتحولة 
 

 

 
ي الصخور المتحولة.  -

 
حفظ الأحافب  ف

ُ
 ما ت

ً
 ؟ لماذانادرا

ي المملكة -
 
ي البناء ]أرضيات المنازل[ ويستخرج من عدة أماكن ف

 
 : ، مثل الرخام من أهم الصخور المستخدمة ف

ق عفيف.  -    جبل خنوقة شمال سرر

 جبل غرور ودمخ شمال غرب حلبان.  -  

 

 درجة التحول : 

 على : 
ً
 تتفاوت درجة التحول من صخر إل آخر اعتمادا

 نوع الصخر الأصلىي  -2  درجة الحرارة والض ط -1   

 ]المعادن المكونة له + النسي [               [ ةمنخفض - ة]مرتفع       

 

 أنواع التحول
 

ي الصخر يمكننا معرفة نوع التحول ودرجته.  •
 
ي تشكلت والت يب  الذي حدث ف

 من خلال دراسة المعادن الت 
 للتحول ثلاثة أنواع رئيسية :  •

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تزيد درجة التحول باتجاه السهم

ي التحول  الإقليمىي التحول  التحول التماسي 
 الحراري المائ 

ي تماس  *
 
عندما تكون الصهارة ف

مع صخور صلبة يحدث تأثب  

محلىي )محدود( بفعل حرارة عالية 

 وض ط متوسط إل منخفض. 

تنخفض درجة التحول كلما * 

 ابتعدنا من الجسم الناري. 

ة  مناطق واسعةينشأ عندما تتعرض *  من القشر

 الأرضية لحرارة وض ط مرتفعي   وينت  عنه : 

-  . ي
 ت ب  معدئ 

 ت ب  نوع الصخر.  -

 طي وتشويه للطبقات.  -

يحدث عندما تتفاعل مياه ساخنة * 

 مع الصخور وينت  عنه : 
ً
 جدا

-  . ي
 ت ب  معدئ 

-  . ي
 ت ب  كيميائ 

 ت ب  النسي .  -

يصاحبه تكون الخامات  ▪
 الاقتصادية. 

 [الذهب والنحاس] 



 الأهمية الاقتصادية للصخور والمعادن المتحولة

 ة : موارد المعادن الفلزي

ها.  ينت  الكثب  من الموارد المعدنية الاقتصادية من عمليات التحول ومن ب نها :   الذهب والفضة والنحاس وغب 
 

➢  . ي
ي والكثب  منها غب  نق 

 توجد الموارد الفلزية على شكل خامات بعضها نق 

ي الكتل الصخرية.   ➢
 
ة ف كز على هيئة عروق وقد تكون منتشر سب من المحاليل الحرارية المائية وتب   تب 

 

 الذهب والفضة والنحاس.  - 

يتيدات  -  يت[  - الجالينا ]خامات الكبر  البب 

 الماجنتيت[  -]الهيماتيت خامات الحديد  - 

 

 

 ة : فلزيلاموارد المعادن ال
 

 وذات أهمية اقتصادية.  هناك الكثب  من المعادن غب  الفلزية ناتجة عن تحول الصخور النارية ➢

 

ي صناعة: التلك  - 
 
 [. الدهانات -مشحم  -بودرة  -مساحيق ] يستخدم ف

ي صناعة: الأسبستوس  - 
 
 . مسبب للشطان [البناء -مضاد للحريق  -مواد العزل ] يستخدم ف

ي صناعة: الجرافيت  - 
 
 [أقلام الرصاص] يستخدم ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دورة الصخور

 وتسمى عملية الت ب  ، قد يت ب  أي صخر إل صخر آخر

 دورة الصخروإعادة التشكل المستمرتان 

 

 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 نهاية الفصل الرابع    

 أ. محمد عتيق   

  
 الهيماتيت  الجالينا 

 
 الجرافيت  سبستوس الأ  

 



 وآثارها الأرضية  الفصل الخامس : الصفائح

 انجراف القارات  5-1

 أهداف الدرس : 

ح أن القارات قد تحركت  تتعرف   -1 ي جعلت فاجنر يقنر
       . كيف دعم دليل المناخ القديم فرضية انجراف القارات  تناقش  - 2      . الأدلة التر

ي البداية توضح  -3
ر
 . لماذا لم تحظ فرضية انجراف القارات بالقبول ف

 

 

 الملاحظات القديمة 
 

الخامس عشر      القرن  نهاية  ي 
ر
أورتيليوس  ف إبراهام  الهولندي  الرسام  لاحظ 

ي المحيط الأطلسي   حافات القارات على جانت 
ر  بي 

ً
ر تطابقا ح أن القارتي 

، فاقنر

ر الشمالية والجنوبية   أوربا وإفريقيا بسبب   قد انفصلتا الأمريكيتي  ي 
عن قارتر

 الزلازل والفيضانات. 

ح فكرة حركة القارات ي   أول من اقنر
ي فرضيته  ألفريد فاجنر هو العالم الألماتر

ر
ف

ي قدمها عام 
 ، وفيها : الانجراف القاريطور فكرة تسمى حيث   م . 1912التر

 

ي قارة واحدة ضخمة أسماها  ➢
ر
 ف
ً
ي جميع اليابسة[.  بانجيا القارات كانت مجتمعة معا

ي تعتر
 ]كلمة من أصل إغريقر

 مليون سنة.  200بدأت بانجيا بالانقسام قبل حوالي   ➢

ي الحركة ببطء حتر وصلت مواقعها الحالية.   ➢
ر
 انفصل بعضها عن بعض إل أجزاء ثم انجرفت واستمرت ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :  أدلة فاجنر على الانجراف القاري

م العالم فاجنر  
ّ
ي المحيط الأطلسي  أدلة صخرية وأحفورية ومناخيةقد  القارات على جانت 

 . على تطابق شواطئ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي فرضية الانجراف القاري
ر
 :  قصور ف

ين أن القارات وقيعان المحيطات هي   ي مطلع القرن العشر
ر
ي المجتمع العلمىي ف

ر
مع الزمن،    معالم ثابتة لا تتغن  كانت الفكرة السائدة ف

   السائدة  الفكرة  تلكتغين   و   لدعم فرضيته   حصل على عدة أدلة  فاجنر   ورغم أن
ّ
ي المجتمع العلمىي   فرضيته  أن  إل

ر
قبل ف

ُ
  آنذاك.   لم ت

 :  وذلك لأنه لم يستطع تفسن  ما يلىي بشكل مقنع

 
ا
ة من القارات ونقلها مسافات بعيدة. :  أول ي يتطلبها دفع الكتل الكبن 

 لم توضح الفرضية على نحوٍ مقنع القوة التر

 دوران الأرض حول نفسها قد يكون هو القوة المسؤولة عن ذلك.  :  فاجنر رد 

 
ً
 تساءل العلماء عن آلية حركة القارات؟ :  ثانيا

ح أن القارات تحركت فوق قيعان المحيطات الثابتة )كان يعتقد أن طبقة الستار صلبة(. :  رد فاجنر   اقنر

 

 

 

 

 

 

التكوينات  

 الصخرية 

 

 الأحافن  

المناخ  

 القديم 

ي يزيد عمرها عن    الطبقات الصخريةلاحظ فاجنر تشابه العديد من  
مليون    200التر

ي جرينلاند وأوروبا. 
ر
ي ف

ي أمريكا الشمالية مع الطبقات التر
ر
ي جبال الأبلاش ف

ر
 سنة ف

أحفورية كأحفورة    فاجنر   وجد  وسورس أدلة  ر .   المن  الأطلسي شواطئ  ي  جانت  على 

ي المياه العذبة.   
ر
ي تعيش ف

وسورس نوع من الزواحف التر ر  المن 

 

وسأحفورة  وجد فاجنر   ي مناخ معتدل(    جلاسابنر
ر
ي أماكن متباعدة  )نبات يعيش ف

ر
ف

 أن هذه الأماكن المتباعدة كانت متقاربة وذات مناخ واحد.  ذات مناخ مختلف  أي 

 
الفحم  

 الحجري 

سبات   النر

 الجليدية 

ي القارة الجنوبية    )بيئة مستنقعات(  اعتن  فاجنر أن وجود طبقة من الفحم الحجري
ر
ف

 منه. 
ً
 على أن القارة القطبية الجنوبية كانت تقع عند خط الاستواء أو قريبا

ً
 يدل قطعا

الجليد:  ترسبات  لتفسن   ر  احتمالي   
فاجنر ح  ّ    - 1  اقنر غن  قد  ي  الجنوت  القطب  أن 

ت  -2 موقعه.  ي وغن  ي موقع القطب الجنوت 
ر
 مواقعها. أن هذه القارات كانت ف

 

 

 

 

ي 
ح الاحتمال الثاتر

ّ
 وقد رج



 توسع قاع المحيط  5-2

 أهداف الدرس : 

ي أدت إل اكتشاف توسع قاع المحيط  تلخص -1
المحيط   توضح  -2         . الأدلة التر قاع  ي 

ر
ف المغناطيسية  الأنماط         . أهمية 

 . عملية توسع قاع المحيطتوضح  -3

 

 

 رسم خرائط لقاع المحيط
 

ي أن : 
 اعتقد معظم الناس والعلماء حتر منتصف القرن الماضر

 سطح قاع المحيطات عمومًا مستوٍ.  -

ة القارية.  -  من القشر
ً
ة المحيطية لا تتغن  وهي أقدم عمرا  القشر

 . غن  صحيحةأظهر تقدم التقنية فيما بعد أن هذه الاعتقادات 

 

ي استخدمها العلماء لدراسة قاع المحيط؟
 س/ ما التقنيات التر

 

 :  جهاز قياس المغناطيسية ❑

ي المجالات المغناطيسية. 
ر
ات الطفيفة ف ستعمل للكشف عن التغن 

ُ
 هو جهاز صغن  ي

 يوصل خلف السفينة لتسجيل المجالات المغناطيسية لصخور قاع المحيط.       
 

 السونار :  ❑

ي  
 وهو جهاز يستعمل الموجات الصوتية لتحديد المسافات أحد أدوات السن  الصوتر

عن طريق قياس الزمن الذي تستغرقه الموجات المرسلة من السفينة إل قاع البحر 
 حتر ارتدادها وعودتها إل السفينة. 

 

 رسم خريطة لتضاريس قاع المحيط.  - قياس عمق المياه.  -  وبذلك يتم : 

 

 تضاريس قاع المحيط 
 

 س/ كيف تصف تضاريس قيعان البحار والمحيطات؟

ي اكتشاف أن 
ر
ي رُسمت باستعمال بيانات جهازي المغناطيسية والسونار ف

 : ساعدت الخرائط التر
 ، فهناك الجبال والمرتفعات والمناطق المستوية والأخاديد العميقة. للمحيطات تضاريس كما لليابسة 

 
ي أثارت فضول العلماء 

 من أهم هذه التضاريس التر
 

 

 

 

 

 

 

 

 البحرية الأخاديد  ظهر المحيط 

 : طول    تعريف  على  الماء  تحت  تمتد  ضخمة  جبلية  سلسلة 
ي جميع أنحاء الأرض. 

ر
وتعتن  أطول سلسة    قيعان المحيطات ف

 جبلية على كوكب الأرض. 
 كلم فوق قاع المحيط.   3ارتفاعها :   - ألف كلم .  80طولها :  -

ر على امتدادها بصورة  مستمرة.  - اكي   تحدث الزلازل والن 

 

 
 

ي قاع البحر آلاف  تعريف :  
ر
 ف
ً
أخاديد ضيقة عميقة تمتد طوليا

ات.   الكيلومنر

)المحيط الهادي( : هو أعمق أخدود بحري  أخدود ماريانا    مثل : 
 كلم.   11إذ يزيد عمقه على 

 



   صخور ورسوبيات المحيطات

 ، منها : وتوصلوا إل اكتشافات مهمة جمع العلماء عينات من صخور قاع المحيط ورسوبياته وحللوها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المغناطيسية 

ي معظمه من    -   مصهور الحديد والنيكل يتكون اللب الخارج 
ً
 تيارا

ً
، ويتحرك هذا المصهور مولدا

 للأرض،  
ً
 ]شمالي و ،  ينشأ عنه مجال مغناطيسي كهربائيا

ر ر مغناطيسيي  يؤدي ذلك إل تكون قطبي 
] ي  . وجنوت 

 
 

ي المجال المغناطيسي    - ي    القطبية المغناطيسية العاديةيسمى اتجاه قطت  عندما يكون اتجاه قطت 
 . ي الوقت الحاضر

ر
ر نفسه كما هو ف  الأرض المغناطيسيي 

 

ي يتغن  معه اتجاه سريان التيار     - ي اللب الخارج 
ر
عندما يتغن  اتجاه حركة مصهور الحديد والنيكل ف

، وبالتالي تتغن  الأقطاب المغناطيسية الأرضية وتصبح قطبية مغناطيسية مقلوبة.  ي
 الكهرباتئ

 

 . الانقلاب المغناطيسي يسمى: تغن  قطبية المجال المغناطيسي للأرض من عادية إل مقلوبة   -
 

 حدث الانقلاب المغناطيسي عن  تاري    خ الأرض عدة مرات.  -

 

ي للقطبية المغناطيسية
 :  السلم الزمتر

 : هي دراسة لتاري    خ المجال المغناطيسي للأرض.  المغناطيسية القديمة ▪

أنها   ▪ تتخذ اتجاه  عندما تتبلور المعادن الغنية بالحديد )الماجنيتيت( فإنها تتصرف أثناء تبلورها مثل البوصلة أي 
 المجال المغناطيسي للأرض. 

السلم من خلال دراسة العديد من عينات الصخور حول العالم ومعرفة المغناطيسية القديمة استطاع العلماء بناء  ▪
ي المغناطيسي 

 . الزمتر

 

     مرتبط ب      

 أعمار الصخور 

   مرتبط ب      

 سمك الرسوبيات 

 الاكتشاف الأول 

ي الاكتشاف ال 
 ثاتر

ر يمكن توقعه ة  :    اختلاف أعمار الصخور عن  قاع المحيط وفق نمط معي  تزداد أعمار صخور القشر

 متناظرة على جانبيه. المحيطية كلما ابتعدنا عن ظهر المحيط نحو القارات، وبصورة 

   180أقدم صخور قاع المحيط لا يزيد عمرها على  
ً
وهو عمر قصن  مقارنة بعمر    :   مليون سنة تقريبا

ة القارية الذي لا يقل عن   مليار سنة.  3.5أقدم صخور القشر

 

 مقارنة بسُمك  :    الأمتار عادة سُمك رسوبيات المحيطات يصل إل بضع مئات من  
ً
وهذا قليل جدا

 كلم.   20الصخور الرسوبية على القارات الذي يصل إل 
 

:   سمك رسوبيات المحيطات يزداد مع زيادة البعد عن ظهر المحيط، وبصورة متناظرة على جانبيه

ة المحيطية. أي أن سمك    الرسوبيات مرتبط مع عمر القشر

 



 :  التماثل المغناطيسي 

ة من الحديد   ة المحيطية مكونة من صخور بازلتية وتحتوي على كميات كبن  ض العلماء أن هذه الصخور    لذلكمعظم القشر افنر
 تحتفظ بسجلات للانقلابات المغناطيسية. وقاموا باستخدام جهاز قياس المغناطيسية وحصلوا على نتائج مذهلة :  

 

طة مغناطيسية موازية لظهر المحيط.  ▪  وجود سلسلة من أسرر

طة ذات قطبية مغناطيسية عادية ومقلوبة بصورة متعاقبة ومتوازية.  ▪  هذه الأسرر

ي ظهر المحيط.  ▪ طة المغناطيسية وعرضها متماثلة على جانت 
 أعمار هذه الأسرر

 

 

بمثيلاتها       المحيط  قاع  ي 
ر
ف المقلوبة  المغناطيسية  الأنماط  مقارنة  المحيط من خلال  قاع  تحديد عمر  العلماء  استطاع 

 المعروفة على اليابسة. وقد مكنتهم هذه الطريقة من إعداد خرائط تساوي العمر لجميع قيعان المحيطات. 
 

ر نقاط لها نفس العمر.  :    تساوي العمر خط    خط وهمىي على الخريطة يصل بي 
 

 من ظهور المحيطات والقديمة تكون  
ً
ة المحيطية الحديثة توجد قريبا القشر

 على طول الأخاديد البحرية. 

 

 

 توسع قاع المحيط 

 . بناءًا على بيانات تضاريس قاع المحيط ورسوبياته ومغناطيسيته القديمة توسع قاع المحيط وُضعت فرضية 
ة المحيطية الجديدة تتشكل عند وتنص على أن :  ستهلك عند  ظهور القشر

ُ
 . الأخاديد البحريةالمحيطات، وت

 

 س/ كيف تحدث عملية توسع قاع المحيط؟

ي ظهر  ج/ تندفع الصهارة إل أعلى لأنها أسخن وأقل كثافة من   ي حولها وتملأ الفراغات الناتجة عن ابتعاد جانت 
الصخور التر

ة محيطية جديدة تضاف إل سطح الأرض. مع استمرار اندفاع الصهارة إل  المحيط، وعندما تتصلب الصهارة تتشكل قشر
ة جديدة وبالتالي اتساع قاع المحيط. 

 الأعلى تستمر علمية تكوين قشر
 

 لم يستطع تفسن  كيف تحركت القارات وسبب حركتها. 
 العالم ألفرد فاجنر

ة المحيط.  ح فاجنر عندما قال أن القارات تندفع فوق قشر ي فرضية توسع قاع المحيط وليس كما اقنر
ر
 والإجابة تكمن ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 حدود الصفائح وأسباب حركتها  5-3

 أهداف الدرس : 

ر أنواع حدود أنواع الصفائح الأرضية الثلاث  تقارن  - 2       . كيف تتشكل معالم الأرض بفعل حركة الصفائح الأرضية تصف -1 بي 

كيف ترتبط حركة الصفائح    تلخص  -4  . العمليات الجيولوجية المصاحبة لنطاقات الطرح توضح -3      . والمعالم المرتبطة بها

ي الدفع عند ظهر المحيط والسحب للصفيحة تقارن -5 .  مع تيارات الحمل
ر عمليتر  . بي 

 

 

 نظرية حركية الصفائح
 

ة المحيطية مكونة من صفائح ضخمة تسمى :  ة القارية والقشر  ] الصفائح الأرضية [ القشر

ة الأرضية وأعلى الستار الصلب، تتطابق حوافها مع بعض هي قطع ضخمة من الغلاف الصخري الذي يتكون من   القشر
 لتغطي سطح الأرض. 

 

ة.  ▪  تتكون الصفائح الأرضية من عدد من الصفائح الرئيسة ومجموعة من الصفائح الصغن 

▪ ( 
ً
ي السنةتتحرك هذه الصفائح حركة بطيئة جدا

ر
ات ف  (. بضعة سنتيمنر

ي اتجاهات مختلفة وبمعدلات مختلفة.   ▪
ر
 تتحرك ف

 

 فائح؟ وماذا ينتج عن حركة كل نوع؟ حدود الصس/ ما هي أنواع 
 

 
 

 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 :  الحدود المتباعدة

ي تبتعد عندها الصفائح بعضها عن بعض. 
 هي المناطق التر

ي  -
ر
 . حفر الانهدامتوجد معظمها على امتداد قاع المحيط ف

 هي منخفض طولي ضيق يتكون نتيجة تباعد الصفائح. 

 عند هذه الحدود تبدأ عملية توسع المحيط.  -

ر والزلازل والتدفق الحراري.  - اكي   تحدث عندها الن 

ي  -
ر
نتج عنها حفر انهدام وتتطور فيما  القاراتإذا حدثت ف

 بعد لتشكل حوض محيط جديد. 

 

 )جانبية( :  الحدود التحويلية

 إحداهما  
ً
ي تتحرك عندها صفيحتان أفقيا

هي المناطق التر
 بجانب الأخرى. 

ات.  -  تحدث على صدوع طويلة قد تمتد لمئات الكيلومنر

 ينتج عنها حدوث زلازل ضحلة على طول هذه الصدوع.  -

ي أمريكا -صدع البحر الميت مثل : 
ر
 . صدع سان أندرياس ف

ة على طول هذه الحدود.  -  تتشوه وتتكش القشر

 

 الحدود المتقاربة

ب عندها الصفائح من بعضها ي تقنر
 هي المناطق التر

 عن
ا
لقد اصطدام صفيحتان ذات كثافة مختلفة فإن الصفيحة الأعلى كثافة ر   ( تحتتغوص) تنر

ا
 .  الطرحوهذه العملية تسمى الأقل كثافة

 

 

قاري  قاري قاري  محيطي محيطي   محيطي 

 ينتج عنها : 

 أخاديد بحرية.  -

 جزر بركانية.  -

 مثل : 

 أخدود وجزر ماريانا

 أخدود وجزر ألوشيان

 غرب وشمال المحيط الهادي

 ينتج عنها : 

 أخاديد بحرية.  -

 سلسلة جبال بركانية.  -

 مثل : 

 جبال الأنديز

و   تشيلىي  -أخدود بن 

ي ساحل أمريكا الجنوبية  جانت 

 ينتج عنها : 

ي 
ر
ارتفاع الصخور وطيها ف

 منطقة التصادم وبالتالي 

 . تتشكل سلسلة جبال ضخمة

 مثل : 

 جبال الهملايا

 منطقة التبت شمال الهند

 

 

 

 

 

 

 

 



 أسباب حركة الصفائح

 وضع العلماء الكثن  من الفرضيات لتفسن  أسباب حركة الصفائح. ومن هذه الفرضيات : 

 تيارات الحمل : 

ي الستار هي  تيارات الحمليعتقد العلماء أن 
ر
 . المسئولة عن تحريك الصفائحف

ي الستار. فإذا ارتفعت درجة حرارة منطقة معينة 
ر
ر مناطق معينة ف وتحدث بسبب اختلاف درجة الحرارة وبالتالي الكثافة بي 

ي على شكل تيار يتحرك 
تفع إل أعلى وتحل محلها المواد الأقل حرارة والأعلى كثافة، وتأتر تنخفض كثافة المواد المكونة لها فنر

ي تعلوه. تحت الصفائح ثم يغوص ببطء إل 
 معه الصفائح التر

ً
 أسفل محركا

 

ي السنة. تيارات الحمل تتدفق  -
ر
ات ف  بمعدلات تصل إل بضعة سنتيمنر

ي  هايعتقد العلماء أنو
ر
 الستار.  تبدأ الحركة بسحب الصفيحة الغاطسة إل أسفل ف

 

 

 :  الدفع والسحب

ي حركة الصفائح
ر
 . هناك عمليات تحدد كيف تؤثر تيارات الحمل ف

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ية الفصل الخامس  نها

 أ. محمد عتيق 

 

العملية 

 الأول 

العملية 

 ثانيةال

المحيطية  دفع الصفيحة 
ُ
ت المحيط  المرتفع والمنحدر لظهر  لزيادة وزن الجزء  نتيجة 

 . نحو الأخدود عند نطاق الطرح

ي منها نحو نطاق الطرح
 . يؤدي وزن الجزء الغاطس من الصفيحة إل سحب الجزء المتبقر

الدفع عند 

 ظهر المحيط

سحب 

 الصفيحة






















































