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الخصوص�ه والدروس

99457080  ــعل م الأرض ـ  
 الجیولوجیــــــا 

الفصل الأول –علمي  –الصف الحادي عشر   

ا   ي صغ�ي
 رب ارحمهما كما ر��اين
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جیولوجیـــــا تاریخیــــة

-:ینقسم علم الجیولوجیا الى قسمین

ـــةجیولوجیـــــا فیزیائیـ
يتناول دراسة المواد   لمجال الذيوهو ا

� تتم تحت  المكونة للارض  والعمل�ات ال�ت
 سطح الارض اوع� سطحها 

وهوالمجال الذي �س� ا� وضع ترت�ب 
  � �ائ�ة و البيولوج�ة ال�ت �ي ات الف� �� للتغ�ي زم�

 ��
�� الما�

 حدثت �

: منطق�ا �جب  علل
الجيولوج�ا  دراسة 

�ائ�ة ق�ل دراسة   �� الف�
 تار�ــــخ الارض ؟

دراك ك�ف  إلان علينا 
 قبل ان  

ً
تعمل الارض اولا

 ��
 نحاول حل لغز الما�

ا ؟   ً �مثل فهم كوكب الأرض  ًعلل تحد�ا كب��  
لأن كوكينا جسم دينام��� ذو أجزاء متفاعلة 

 عد�دة وتار�ــــخ معقد

ون أن كوكب الأرض علل : �عتقد ال�ث��
؟    ثا�ت الملامح وغ�� متغ��

ات ال�طيئة لسطح الارض  �س�ب التغ��
 ال�� �صعب ملاحظتها 

: �عت�ب علل
 كوكب الأرض 
ي تغ�ي دائم

 �ف

ات ��عة مثل الزلازل   �س�بِ  حدوث تغ��
ن� والانزلاقات الأرض�ة، �الإضافة  ا�� وال��

ات �طيئة   جدا غ�� ملحوظةلتغ��  

مــــعل
 الأرض 

�ــاء:  ف  علم الف�ي
 علم الزلازل  -
ن  - ا�ني  علم ال�ب
�ائ�ة  - ف  الجيولوج�ا الف�ي
كيب�ة -  الجيولوج�ا ال�ت

رض ب�عض العلوم الاخرى لأعلاقة علم ا  
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نظ��ة ال�وارث :  نظ��ة تنص ع� أن المواقع الطب�ع�ة للأرض �شكلت بعد وق�ع كوارث هائلة 

ي  
ي الما�ض

�ائ�ة وال��م�ائ�ة والبيولوج�ة القائمة الآن �ي نفسها �ض ض ض الف�ي ة الواحدة (الانتظام المستد�م):  القوانني مبدأ الوت�ي

المحاولة الأو� لتحد�د عمر الأرض كانت باستخدام الطاقة  
  

مل�ار سنة 4.5عمر الأرض   

 نشأة المجموعة الشمسیة

�   نظریة سحابة الغبار 
�� ذراع مجرة درب التبانة توضح ان المجموعة الشمس�ة تكونت من سحا�ات الغاز والغ�ار ال�و�ن

المتناثر �  

ي والغازات   
تدور سحا�ة �اردة غ�� منتظمة الشكل وهائلة الحجم من الغ�ار ال�و�ن

ي حركة عشوائ�ة�ح�ث �مثل 
ن� واله�ليوم الجزء الا��� منها �ن اله�دروج�  

ي ال�ون حول السحا�ة ا� تحرك  ادى الضغط الناتج عن اشعة النجوم 
ة �ن المنت��

 مكوناتها ب�طء �ن اتجاە واحد حول نفسها لتكون شكل قرص مفلطح

نت�جة لقوة تجاذب الج��ئات واختلاف �عتها داخل القرص تكونت دوامات  
ە وانكمشت �ل دوامة مكونة نواة كوكب مستقل ف�ما �عد   صغ��

1 

2 

3

الجزء الأ��� من مادة السحا�ة الضخمة انجذ�ت إ� مركزها مكونة شكل الشمس  
  

4

ي تنق�ة الأجواء المح�طة �أن��ة ال�وا�ب  
ي نواة الشمس، و�دأ الإشعاع ��

�دأت التفاعلات النوو�ة ��
لق���ة من الشمس. وهكذا تكونت المجموعة الشمس�ة من الغازات الخف�فة �خاصة ا  

ي الوقت ذاته  
ي تنظ�م حركتها الداخل�ة، وأخذت تنكمش �ح�ث أص�حت المواد الثق�لة تتجه إ� مركزها، و��

أخذت أن��ة ال�وا�ب ��
ي نواة الشمس واصطدامها مع بعضها إ� 

تولد الحرارة داخلها مع ارتفاع درجة الحرارة أدى الضغط الناتج عن تجاذب الج��ئات �ن 5

6 

ي �دا�ة تكونها؟ 
ي أدت إ� ز�ادة درجة حرارة الأرض �ض

 اذكر العوامل ال�ت
ة من سحا�ة الغ�ار  - �ساقط الاجسام الصغ��  
تحلل العنا� المشعة  مثل : اليورانيوم و الثور�وم اللذان يتحولان ا� رصاص  -  
احتكاك مواد الارض ب�عضها   -  
تكون الا�اس�د و التفاعلات ال��م�ائ�ة   -  

يضي تقس�م مكونات الارض حسب كثافتهاالأرض تمايز مكونات 
) (�ع  

 1-  تصعد المواد الاقل كثافة الغن�ة (بالس�ل�كا) الالمنيوم + الصوديوم + البوتاسيوم
ة الارض�ةناح�ة السطح مكونة   الق�ش

2-  تغوص المواد المنصهرة الا��� كثافة مثل (الحد�د) ا� المركز مكونة (اللب) 
ة الأرض�ة واللب بطبقة متوسطة ال�ثافة �س� الوشاح   �فصل طبقة الق�ش

علل: تتدرج النطاقات المكونة ل�وكب الأرض  
 بال�ثافة، ح�ث تزداد ال�ثافة كلما اتجهنا للمركز؟ 

ي أدت  
ح�ث المكونات  �سبب عمل�ة التمايز اليت

ة والمكونات عال�ة ي الق�ث
خف�فة ال�ثافة �ف
ي اللب 

 ال�ثافة �ف

 الغلاف الیابس 

 الغلاف المائي

 الغلاف الغازي 

 تكوونت
اغلفة 

الأرض 
بالترتیب 

(بخار من تصاعد الغازات و المواد الط�ارة 
يني ا�س�د ال���ون + الميثان 

) منالماء + ثا
ض  ا�ني ة الارض�ة وثوران ال�ب تصدعات الق�ث

التمايز من خلال عمل�ة   

الامطار الغ��رة   تكثف بخار الماء و هطول
 ادى ا� تكون المح�طات الأول�ة 

2 

تتكون من مواد  التمايز : تحول الأرض من كتلة  
مختلطة مع �عضها ال�عض ا� جسم مقسم من  

ي �دا�ة  
الداخل ا� اغلفة متحدة المركز �انت الارض �ض

ولا يوجد حولها غلاف غازي او    �اردة و صل�ةتكونها 
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ي ظهرت ع� سطح كوكب الأرض بعد �شأته �ي 
اء المزرقةاول ال�ائنات الح�ة الئت �ا الخ�ض البكت�ي

ي أنتجت 
ن اليت ي من خلال عمل�ة  الأ�سجني

البناء الضوئئ  

المعــــادن

 أمثلة واستخداماتها: 

 ال�وارتز ــــــــــ صناعة الساعات  - 1
 النحاس ـــــــــــ الأسلاك ال�ه��ائ�ة  - 2
 الذهب والفضة ـــــ المجوهرات  - 3
 الجراف�ت ـــــــ صناعة أقلام الرصاص  - 4
 التلك ـــــــ مساحيق الجلد  - 5

عض��ة متجا�سة  صلبةكل مادة :  المعدن ي محدد لها طب�ع�ة غ�ي
ن  ترك�ب ك�م�ائئ ونظام بلوري مم�ي

 صخور رسوبیة  عناصر 

 صخور ناریة

 معادن

 صخور متحولة 

 خواص المعادن 

غیر طبیعیة 
 عضویة 

ذات تركیب 
 كیمیائي محدد

بلوري ذات نظام  صلبة 

يتكون المعدن  
 خلال 

عمل�ات جيولوج�ة  
 طب�ع�ة 

�كون المعدن صلبا  
عند درجة حرارة  

 سطح الأرض

ترك�ب شب�ي هند�ي  
ي  

منتظم للذرات �ف
 الأبعاد الثلاثة

:   الوحدة البنائ�ة  
ي   

�ي أصغر جزء �ف
البلورة ولها صفات  

 البلورة ال�املة 

  ملح الطعام (الهال�ت)
معدن لأنه مادە صلبة  

 غ�ي عض��ة ومتبلرة
  الفحم الحجريبينما 

ل�س معدن لأن أصله 
 عضوي
ل�س معدن لأنه والسكر 
عضويو صنا�ي   

عناصر   مركبات
SiO الكوارتز  مفردة 

الماجنیت 
الكسید الحدید  

Fe₃O₄ 

Au الذھب 
Ag الفضة

Sت الكبری  

 أشباە المعادن
ي المحدد أو الشكل البلوري أو كليهما 

ك�ب ال��م�ائئ  مركبات تفتقر إ� ال�ت
ي محدد ول�نه غ�ي متبلور  –مثل الأو�ال 

((علل))له ترك�ب ك�م�ائئ  

القشرة 
الأرض

 

د ل�س معدن   ال�ب
 بينما الثلج معدن 

 (علل)
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ا  ي صغ�ي
 رب ارحمهما كما ر��اين
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دن للمعا لفیزیائیة ا اصلخوا  4

دش ـــالمخ اللمعان (البریق)  التضوء   
نالمعد مسحوق لون  

 ــالل الشفافیة  ونــ  

الكبریت ←  أصفر
 المالاكایت ←  أخضر 

معدن ألوان تعدد 
 لاحتوائه ال�وارتز؟

شوائب ع�   
ال�وارتز  الوردي

أ�اس�د   ع�  �حتوي
والتيتانيوم  الحد�د   

ي البنفس  وال�وارتز  ��
أ�اس�د   ع�  �حتوي

ن   المنجنجن�ي
لا �عت�ب اللون   (علل)

ة   � خاص�ة مم�ي
 للمعادن؟ 

لوجود معدن واحد  
  له أ��� من لون
�سبب وجود  

   الشوائب

 المعدن قدرة هو 
 أشكال تح��ل ع�

 الطاقة، 
الأشعة  أو  (الحرارة

البنفسج�ة فوق
 أو 

السين�ة) الأشعة  
�ختلف  ضوء إ� 

 لون المعدن عن
 الأص�ي 

التفلر  تحدث عند 
تعرض المعدن  
للضوء وتنت�ي 
بانتهاء المؤثر  

 (الضوء) 
 التفسفر : 

  لون استمرار 
زوال بعد  التضوء  
 المؤثر 

 (مثال مهم)
معدن تعرض عند 

ال�الس�ت للأشعة 
  البنفسج�ة فوق

أحمر   لون �ع�ي   

و�ع�ي ال��ل�م�ت 
خ�ض أ لون  

 المعدن قدرة
إنفاذ الضوء  ع�  

 شفاف
 كوارتز / كالس�ت 

شفاف نصف  
 جبس / م�كا 

 معتم تلك

 أو   الضوء المنعكس شدة
أي   سطح ع� من  نوعيته
 معدن 

ب��ق فلزي الجالينا 

فلزي شبه  ب��ق
 ه�مات�ت 

لافلزي  ب��ق  
ي ال�وارتز -   ب��ق زجا��

 ال�الس�ت 
 ب��ق ألما�ي ألماس 
  ( يبي يض (ترا

ب��ق أر�
 كاولين�ت 

 ب��ق لؤلؤي تلك/ م�كا 
 ب��ق ح��ري الجبس 

)   ب��ق ي ين (راتن��
صم�

�ت   ال��ب

�ق ذات المعادن ال�ب
الفلزي لها مخدش 

 كث�ف ودا�ن
�ق ذات المعادن ال�ب
 اللافلزي 

لها  مخدش باهت
 اللون

 �مكن لا ((علل)) 
 ع� الحصول
  لمعدن مخدش
 ل�ح ع�صلب 

 المخدش؟
أع�  المعدن لأن  

 ل�ح من صلادة
المخدش لذا �جب 

طحن المعدن  
 وتح��له ا� مسحوق 

1 الخواص البصریة 

ا  ي صغ�ي
 رب ارحمهما كما ر��اين
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�ائ�ة للمعادن  ن� تابع  الخواص الف�

 الخواص التماسك�ة2

ال�ثافة والوزن المتــــــــانة 
النو�ي 

الانفصام   المك�
 (التشقق) 

الصلادة

مقاومة المعدن  
 لل�� أو التشوە 

معادن ذات روا�ط  
ايون�ة تكون هشه  

وتتك� فتتحول ا� 
ة مثال :    قطع صغ��

 الفلور�ت-الهال�ت 

معادن ذات روا�ط  
  تكون لينة فل��ة

و�سهل �شك�لها  
مثال :    بالطرق
 النحاس

يني ثم   معادن مرنة
تنث

تعود ا� شكله الاص�ي 
 مثال : الم�كا 

ال�ثافة:   كتلة
الحجوم  وحدة  

الوزن النو�ي :  
وزن   �سبة

 وزن المعدن إ�
  له مساوي حجم

 الماء عند  من
 4 حرارة درجة

�وس  �  س�ل�ي
 ال�وارتز ← 2.65

 الجالينا ← 7.2

الناتج السطح شكل
ي    عن

ك� المعدن �ف
اتجاە غ�ي أسطح  

 الانفصام 
 مك� محاري – ال�وارتز 
ي – الاسبستوس 

 مك� ل��ف
  -مك� غ�ي مستوي 

�ت    الب�ي

المعدن قابل�ة
 للتشقق والانفصام

محددة   مست��اتل
عند  ومنتظمة

للضغط  تعرضه  
-يتناسب الانفصام  

عكس�ا مع قوة الروابط  
 ال��م�ائ�ة

 ((علل))
ال�وارتز لا �حتوي ع�  

 مست��ات انفصام 
�سبب قوة قوة تماسك 

 ج��ئاته

  المعدن مقاومة
أو الخدش  للتآ�ل  

مق�اس موهس 
يبي للصلادة:  ترت�ب �س

معادن  10 من  يتكون  
هو الأقل صلادة)  1(رقم    
) الأع� صلادة 10  (رقم  

ي تعتمد  العوامل 
  اليت

ن المعد  صلادة عليها   
1- ن�ع الروابط   

 ال��م�ائ�ة
2- وجود  مجموعة 

 اله�دروكس�ل أو   الماء

 خواص اخرى للمعادن

رائحة الثوم   الماجنيت�ت 
�ت)   (أرسين���ي

�ت  رائحة ال��ب
�ت)   (الب�ي

 

يني  (الجراف�ت) 
 ده

يني (التلك) 
 صابو

مالح طعم  
 الهال�ت

 (ملح الطعام) 

بعد  يولد كه��اءال�الس�ت 
للضغط  تعرضه

كوارتز 
بعد  كه��اء  يولد 

للحرارة تعرضه
ن  تورمالني

التذوق  
 (الطعم)

  الانكسار  ال�ه���ة 
 المزدوج 

الملمس  المغناط�س�ة  الرائحة 

ي صناعة الساعات ؟ لأنه يولد  شحنات كه��ائ�ة عند تعرضه للضغط
 علل : �ستخدم ال�وارتز ��

ي اجهزة ق�اس درجات الحرارة العال�ة علل 
ن� �ن ؟: �ستخدم التورمال�  

 لأنه يولد   شحنات كه��ائ�ة عند تعرضه للحرارة 
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ة معادن تتكون % 98 من  بنسبة � عنا 8 من  الأرض�ة الق�ش
ن  مغنسيوم ، بوتاسيوم ، صوديوم ، كالسيوم   حد�د، ، ألمنيوم ، س�ل�كون ، أ�سجني  

ن   تنقسم المعادن إ� مجموعتني

ل�كات�ة �س معادن  ل�كات�ة �لا س معادن    

ها   المعدن�ة  المجموعات أهم وأ���
ي الطب�عة وتحتوي ع� 

انتشارا �ف
ن والس�ل�كون  مثل عن��ة معادنعن�ي الأ�سجني

�ت الذهب وال��ب
 والجراف�ت 

 ال���ونات مثل مركبة معادن
�تات  والهال�دات والأ�اس�د وال��ب

�ت�دات والفوسفات  وال��ب

ي  و�ستخدم لصناعة الاسمنت ي الرسويب  معدن ال�الس�ت : الذي �عت�ب المكون الاسا�ي للحجر الج�ي

ا  ي صغ�ي
 رب ارحمهما كما ر��اين
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تكونت  مست��ة أسطح  الخارج من تحدە متجا�س صلب جسم: البلورة
والحرارة  الضغط  من مناسبة ظروف تحت عوامل طب�ع�ة بفعل  

المقارنة  وجه

ك�ب للذرات  الهند�ي  ال�ت  

 المك� 

 الانفصام 

البلورة  تكون  

ك�ب الوحدة أو  الشب�ي  ال�ت
  

 .. مادة غ�ي  متبلرة..  .. مادة متبلرة..   

 يوجد

 تتكون 

 يوجد

 يوجد

 يوجد

 لا يوجد

 لا يوجد 

 لا تتكون 

 لا يوجد 

 يوجد 

 الشكل البلوري للمعادن 

ت  للبلورا  الداخ� البناء والتناسق البلوري أالتماثل   للبلورات الخارج�ة الخواص   

ي  الايونات أو  الذرات هو ترت�ب
اليت

المعدن  بلورات منها  تتكون  

 تعتمد ع�: 

ي -1
ت�ب الفرا�ف طب�عة الروابط-2 ال�ت

 ال��م�ائ�ة
ي -

  ترت�ب فرا�ف
ي الأبعاد 

�كمن ثلاي�
ي تكرار الوحدات  

�ف
أصغر  (  البنائ�ة

ي البلورة
 ) جزء �ف

�ختلف شكل  -
الوحدات البنائ�ة

  من معدن لآخر 
  تختلف و�التا�ي 

شكل البلورة من  
 معدن لآخر. 

صنفها العالم  
  14براف�ة ا� 

 نمط 

�ي البلور�ة الأوجة -1
ي تحد 

الاسطح اليت
 البلورة من الخارج 

هو   البلورة  حواف-2
ن   ي وجهني

ناتج تلا�ت
ن للبلورة   خارجيني

ن  الزاو�ة -4   الوجه�ة بني
ن  المحصورة الزاو�ة   بني

ن  العمودين   ع� المقامني
ن متجاور�ن وتقدر  وجهني

  المكملة الزاو�ة بق�مة
ن  للزاو�ة المحصورة   بني

ن   المتجاور�ن الوجهني

�ي   المجسمة الزاو�ة -3
ي  

الزاو�ة الناتجة من تلا�ت
 ثلاث أوجه

 یتبع 

1 23 
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: التع��ف  
ترت�ب منظم للأوجه والحواف  

ي البلورة 
 والزوا�ا المجسمة �ف

: أهميتة  
�ستخدم درجة التماثل لتصن�ف المعادن  

 إ� فصائل بلور�ة وفقا لبناء البلورات 

تختلف درجة التماثل  
من معدن لأخر. 

ي بلورات  
ول�نها ثابتة �ف

 المعدن الواحد 

والتناسق البلوري أالتماثل   

 محور تماثل الدوران الرأ�ي  مستوى التماثل  مركز التماثل 

ي 
ي  ر�ا�ي  ثلاي�

 سدا�ي  ثنائئ

ي  
نقطة وهم�ة �ف

مركز البلورة  
تب حولها ت�ت

الأوجه البلور�ة  
والحواف  

والزوا�ا وتكون  
ع� مسافات 
 متساو�ة منها

البلورة تدور حولة ← خط وه�ي �مر بمركز البلورة 
ط تكرار ظهور سطح أو حافة أو زاو�ة مجسمة  ��ش

ن أو أ���  خلال الدورة ال�املة (  درجة) 360مرتني  

ي  
نقطة وهم�ة �ف

تب   مركز البلورة ت�ت
حولها الأوجه  

البلور�ة والحواف  
والزوا�ا وتكون  
ع� مسافات 
 متساو�ة منها

تكرار الأوضاع  
ن  المتشابه مرتني

ي الدورة ال�املة  
�ف

 (كل  180 درجة) 

تكرار الأوضاع  
المتشابه ثلاث

ي الدورة مرات
�ف

ال�املة (كل  
 120 درجة) 

تكرار الأوضاع  
المتشابه أر�ــع

ي الدورة مرات
�ف

ال�املة (كل  90
 درجة) 

تكرار الأوضاع  
المتشابه ستة

ي الدورة مرات
�ف

ال�املة (كل  60
 درجة) 

بلورات  ل�س لها  
 مست��ات تماثل 

 معدن الألب�ت 
 معدن الأوكسين�ت 

بلورات  لها  
 مست��ات تماثل 

 معدن الهال�ت 
 (ملح الطعام)

 لها 9  مست��ات

 عنا� التماثل

ي يتوقف عليها اختلاف 
احجام ال�لورات و اشكالها ؟ما�ي العوامل ال��  

ل  المحلو  ن�ع -1  
�د  معدل  -2 الت�ب  
التبلر  حدوث  مكان  -3  
المحلول  نقاوة درجة  -4  
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7 الصخــــــــــــــور النار�ــــــــــــــــــــــــة

د المادة المنصهرة وتتصلب  (الصهارة) تتكون عندما ت�ب  
ة الأرض�ة  95أصل نارى حوا�ي  من �شكل مع الصخور المتحولة  % من الق�ش  

د المادة المنصهرة وتتصلب  ؟ ك�ف تتكون عندما ت�ب  
لانها اقل كثافة من الصخور المح�طة بهاتصاعد الصهارة نحو السطح ؟    

 الصهارە

�ي المادة الام للصخور  
 النار�ة ، وتتكون ع�ب 

ي للصخور
 الانصهار الجزئئ

ا ــــاجمــــــــــالم 

ي  
المادة المنصهرة �ف

ضجوف الار   

كبان�ة(اللافا  )الحمم ال�  
قالمادة المنصهرة فو   

 سطح الارض

 الصخــــــــــــــور النار�ــــــــــــــــــــــــة
�د الصهارة اإ�:   تقسم حسب مكان ت�ب

هاتع��ق  

 (موقع تكونها)

�د �عة الت�ب

ت البلورا  حجم  

 صخور   جوف�ة أو  متداخلة  صخو  ر  بركان�ة أو  طفح�ة 

ي تتكون عند 
�ي الصخور اليت

المنصهرة عند  تصلب المادة 
 السطح

 (تبتلور عند سطح الأرض)

ي تتكون عندما  
�ي الصخور اليت

ع� الحركة  تفقد الصهارة القدرة
الأرض قبل الوصول لسطح  

ي ( 
الأعماق)  تبتلور �ف

�د ��ــــع  ء  ت�ب �د ب�ي  ت�ب

ە  لا توجد –أو  –صغ�ي  كب�ــــــــــــــــرة 

  لا �مكن رؤ�ة الصخور الجوف�ة أو المتداخلة إلا بعد حدوث التع��ة
ة ع� سط الارض؟ علل : لا تظهر الصخور النار�ة المتداخلة مبا�ش

فلا تظهر إلا بعد تع��ة الصخور  الأرض لانها تنشأ بع�دا عن سطح
ي تعلوها  

 اليت

ا  ي صغ�ي
 رب ارحمهما كما ر��اين
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 للمذكرة ال�املة
 والدروس الخصوص�ه

99457080 8 ترك�ب الصخــــــــــــــور النار�ــــــــــــــــــــــــة 

 سلسلة باون التفاعل�ة 
 تم�ل المعادن ا� التبلور بحسب:  درجة تجمد المادة المنصهرة 

 جميع الصخور الفلس�ة والماف�ة خرجت من ماجما  واحدة (الماجما الأم)

ف   تتكون تفاعلات باون من جزئني

 التتابع التفاع�ي المتواصل 
ل) السلسة المتواص(  

المنقطع  التفاع�ي  لتتابعا  
) المتواصل غ�ي  السلسة(  

 �س� متواصلة لان 
ي والبلوري 

�ائئ ف ي والف�ي
ك�ب ال��م�ائئ ي ال�ت

 معادنها تتفق �ف
ي بدا�ة السلسلة 

 أولا: معادن تتكون عند درجات ال حرارة المرتفعة �ف
ن الغن�ة بال�السيوم - البيتون�ت   و�س� معادن البلاجيوكل�ي

ي نها�ة   عند درجات الحرارة المنخفضةتكون معادن تثان�ا: 
�ف

 السلسلة 
يني بالصوديوم -   الألب�ت  

ن غ  و�س� معادن البلاجيوكل�ي

متواصلة لان غ�ي �س�   
ي والبلوري 

�ائئ ف ي والف�ي
ك�ب ال��م�ائئ ي ال�ت

 معادنها تختلف �ف
 تكون معادنها غن�ة بعن�ي الحد�د والمغن�سيوم 

ف  –    أول المعادن المتبلورة هو  معدن الأولفني
ن  وكسني    – ثم الب�ي

   – ثم الأمفيبول 
  ثم الم�كا بيوت�ت (الم�كا السوداء) 

ينىالم
تب�ت من الصه�ي بعد تبلور الالب�ت و البيوت�ت �كون غ  

الفلسبار البوتا�ي بالس�ل�كات مما يؤدي ا� تكون معادن   
) الم�كا الب�ضاء(المسكوف�ت  ثم  
ال�وارتز ثم  
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 والدروس الخصوص�ه

99457080

 وجة المقارنة الس�ل�كات الفاتحــــــة  الس�ل�كات الدا�نة 

�ي الس�ل�كات الخال�ة من الحد�د و المغن�سيوم ول�ن   �ي الس�ل�كات الغن�ة بالحد�د و المغن�سيوم
 .غن�ة بالبوتاسيوم والصوديوم وال�السيوم

 التع��ف

لانها غن�ة بالحد�د و المغن�سيوم ثق�لة  لانها خال�ة من الحد�د و المغن�سيومخف�فه    وزنها 

 �سبة الس�ل�كا عال�ة منخفضة
 اللون فاتح دا�ن

ف و  ف و الامفيبول و البيوت�ت الاول�فني وكسني الب�ي المسكوف�ت -الفلسبارات   – ال�وارتز   معادن   –أمثلة    
صخور  –أمثلة  الصخور الجرانيت�ة  الصخور البازلت�ة و الصخور فوق الماف�ة  

 صخور فوق ماف�ة
 (ب��دوت�ت)

(فلس�ة)  صخور جرانيت�ة صخور وسط�ة (اندي��ة)  صخور بازلت�ة (ماف�ة)  المجموعة  

ف  بها  ن  و  الاول�فني وكسني الب�ي
  و  حد�د  بها  معادن و 

كامل  �شكل  مغن�سيوم  

الس�ل�كات  من وفرة بها 
الفلسبارات  و   الدا�نة  

ي   البلاجيو  � يني  كل�ي
  الغ

 بال�السيوم 

من المعادن الس�ل�كات�ة  % 25
الامفيبول و   الدا�نة ، وخاصة

ن و البيوت�ت و   وكسني الب�ي
�ة  الفلسبارات � البلاجيو كل�ي  

�سود فيها ال�وارتز و الفلسبار،  
المعادن   من 10و %  

  امفيبول و (الس�ل�كات�ة الدا�نة  
، وتكون غن�ة   )بيوت�ت 

7بالس�ل�كات حوا�ي %    

ك�ب  ال�ت

 اللون فاتح متوسط دا�ن (لون الحد�د)  دا�ن
 الوزن النو�ي  خف�ف  متوسط ثق�ل ثق�ل جدا 

قاع المح�طات و�عض   طبقة الوشاح العلوي 
كبان�ة   الجزر ال�

حواف القارات ح�ث توجد  
ن  ا�ني  ال�ب

ة القار�ة  أما�ن تواجدها  الق�ش

�دوت�ت ال�ومات�ت - ال�ب البازلت  -الجابرو   الاندي��ت  -الديور�ت   ال��ول�ت  -الجران�ت   صخور  -أمثلة    

8 تـابــع/ ترك�ب الصخــــــــــــــور النار�ــــــــــــــــــــــــة 

ك مع المجموعتان  عرفت مجموعة الصخور الوس�طة ب�سم الصخور الإندي��ت�ة؟ ف الصخور الجرانيت�ة والبازلت�ة ح�ث له صفات �ش�ت �سبة لصخر الأندي��ت الواقع بني

ن مجموعة معادن الأوج�ت بلون دا�ن ووزن نو�ي ثق�ل؟     لانها تحتوي ع� �سبة عال�ة من المعادن الغن�ة بالحد�د والمغن�سيوم وندرة الس�ل�كا  تتم�ي

ف بوفرة الس�ل�كا  ؟توصف الصخور الجرانيت�ة بالصخور الفلس�ة ي تركيبها ح�ث يتم�ي
   �سبب وجود مجموعة الفلسبار �ف

    لاحتوائها ع� �سبة عال�ة من الحد�د و المغن�سيوم�صف الجيولوجيون الصخور البازلت�ة بأنها ماف�ه؟ 
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8 تـابــع/ ترك�ب الصخــــــــــــــور النار�ــــــــــــــــــــــــة 

ي حجم البلورات
 العوامل المؤثرة �ف

ي الصهارةذكم�ة الغازات ال 
ائبة �ف �د الصهارة    كم�ة الس�ل�كا الموجودة  معدل ت�ب

ة  �د ��ــــع ← بلورات صغ�ي  ت�ب

 صخور سطح�ة 

ة  ء  ← بلورات كب�ي �د ب�ي  ت�ب

 صخور جوف�ة 

تتجمد الصهارة �شكل 
��ــــع جدا فلا �كون هناك 

ي للأيونات �ي  
وقت كا�ف

ي شكل بلوري 
 –تتجمع �ف

 –فتتكون صخور الزجاج 
 مثل الأو�س�د�ان

ي  
�كون هناك وقت كا�ف

ي شكل 
لتجمع الأيونات �ف

يتكون بلورات   –بلوري 
ة الحجم  قل�لة    –كب�ي
 العدد

ا  ي صغ�ي
 رب ارحمهما كما ر��اين
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99457080  تـابــع/ ترك�ب الصخــــــــــــــور النار�ــــــــــــــــــــــــة
8 من ح�ث النســـــــــــــــــــــ�ــــج 
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8 تـابــع/ ترك�ب الصخــــــــــــــور النار�ــــــــــــــــــــــــة 

 ف� ك�ف يتكون: 

 عــلل
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9 الصخور الرســــــــــــــ���ة 

 �شأة الصخور الرس���ة 
 (مراحل �شأتها)

(التع��ة)  النقل عمل�ة التج��ة  س�ب  (التحجر)  التماسك  الدفن ال�ت  

التفتت    عبارة عن و�ي  
ي والانحلال 

�ائئ ف  الف�ي
ي للصخور النار�ة،  

ال��م�ائئ
والمتحولة، والرس���ة  

  تولد . ي الموجودة من قبل 
التج��ة مجموعة من  عن 

  جس�مات صلبة ( المواد،  
) وأملاح ذائبة   

  هذە �ي المواد الخام  
 للصخور الرس���ة 

تنقل المكونات الذائبة  
والجس�مات الصلبة  
بع�دا بفعل عوامل  

  المختلفة   التع��ة 
– الجاذب�ة    – (ال��اح  

 ت�ارات مائ�ة) 

ترس�ب الجس�مات  
تنخفض    الصلبة عندما 

  �عة ال��اح والت�ارات 
ي تحمل  المائ�ة   اليت

المكونات الذائبة  
 والجس�مات الصلبة 

 تدفن الرواسب
القد�مة تحت 

 الطبقات الحديثة 

تتماسك الرواسب 
بوساطة مادة لاحمة 

يبي من   وتكون صخر رسو
الرواسب ثم �حدث  
تحجر للرواسب من 
خلال الضغط الذي  

 �سببه الطبقات الحديثة 

12 

3 

4 5

 أنواع الصخور الرس���ة 

 صخور رس���ة
 م�كان�ك�ة (فتــــات�ة)

 صخور رس���ة
 ك�م�ائ�ة 

 صخور رس���ة
 عض��ة

123

ي تنشأ و�تم نقلها   المواد اليت
التج��ة   كجس�مات صلبة ناجمة عن كل من

معا.  الم�كان�ك�ة وال��م�ائ�ة  
 �س� هذە الرواسب فتات�ة

 المكون الرئ��ي لها:  •
 المعادن الطين�ة & ال�وارتز 

تواجد الفلسبارات والم�كا �دل ع� أن  •
س�ب كانت ��عة  عمل�ة التع��ة وال�ت

ة   المواد الذائبة الناتجة بكم�ة كب�ي
التج��ة ال��م�ائ�ة عندما  عن

سب هذە الأملاح من المحلول   ت�ت
العمل�ات غ�ي   بفعل أي من

 العض��ة أو البيولوج�ة، 
 �س� هذە الرواسب ال��م�ائ�ة

والمثال الأسا�ي عنها هو الفحم الحجري. 
الصخر الأسود القابل للاشتعال يتكون  فهذا 

عضوي ناتج عن بقا�ا النباتات  من ك��ون
ي مات عند قعر المستنقعات.  وتجمعتت اليت

ي  غ�ي  أجزاء وقطع المواد النبات�ة المتحللة اليت
ي الفحم  تكون "الرواسب“

الحجري �ف  
ي تكون الصخور    لا �شبه نواتج التج��ة اليت

 الرس���ة الفتات�ة وال��م�ائ�ة 

ف الصخور الرس���ة الفتات�ة  ف بني  حجم الحبيبات :  هو المع�ار الأو�ي للتمي�ي
 الت�ارات المائ�ة أو الهوائ�ة تفرز الحبيبات بحسب الحجم 
ي ينقلها أ��ب  (علاقة طرد�ة) كلما كان الت�ار أقوى كان حجم الحبيبات الىت  
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99457080 ة��م�ائ� ال رس���ةالصخور ال  2

ك��ونات�ة صخور    صخور سل�س�ة المتبخرات  

نت�جة ترس�ب ك��ونات تتكون 
ي  

ال�السيوم من المحال�ل ال�لس�ة اليت
 ك��ونات كالسيوم ذائبةع�  وي تتح

ات البحار  م�اە تحتوي  المالحة والبح�ي
ة  كم�ات  ع�    الذائبة، الأملاح من كب�ي

ها  يزداد  ح�ث �   للتبخر  نت�جة ترك�ي
سب  شوا�ئ  ع�  الحال هو  كما   فت�ت

ي  الخليج
 . ال���ت �ف

  الس�ل�كا  ترس�ب عن تنتج
 المحال�ل  من التبلور  عد�مة

المواد  من  الس�ل�كا  تعت�ب -
ي  الذو�ان شح�حة

 الماء  �ف
 أهم أنواع الصخور الرس���ة ال���ونات�ة: 

ي   الحجر الج�ي
(يتكون من ترس�ب ك��ونات ال�السيوم 

ي المحال�ل)
 المذاب �ف

ي   أنواع الحجر الج�ي

ف  افرتني  ال�ت
ي ينتج من ترشح الم�اە الغن�ة   حجر ج�ي

بال�السيوم حول الفوارات والينابيع  
� بدرجة مسام�ة عال�ة   الحارة و�تم�ي

ي ي�  الحجر الج�ي
 البطرو�

كلس�ة،   يتكون هذا الحجر من حبيبات
 )البطارخ(شبه شكل ب�ض السمك �

 الدولوم�ت 
  ال�السيوم ك��ونات  من تكوني

 . والمغن�سيوم

 الهوابط والصواعد
 مخروط�ة أعمدة شكل الهوابطكون ت

  ال�هوف، سقف من تتد�
ات  أرض�  ع� الصواعد  ترتفع بينما 

 ال�هوف. 
  ك��ونات  ترسب نت�جة  يتكونكلاهما 

  ب�ك��ونات محال�ل  منال�السيوم 
ي  ال�لس�ة ال�السيوم

 محتواها  تفقد  اليت
يني  وغاز  الماء من

 ال���ون أ�س�د  ثا
 

 أنواع صخور المتبخرات

 الجبس: 
�تات ال�السيوم الما�ة   يتكون من ك�ب

 (�حتوي ع� الماء) 
 لذا �كون أقل صلادە

 : الأنه�در�د
ي التك��ن 

 �شبة الجبس �ف
�تات ال�السيوم) ول�نه فقد الماء   (ك�ب

 (لذا له صلادە أع� من الجبس)

 : الملح
 سم�كة  طبقات شكل ع� يوجد 

  الجبس ��ي   وهو  واضحة و�لوراته جدا 
ي  والأنه�در�ت

 التبلور  �ف

 سل�س�ة صخور الالأنواع 

   الفلنت
 (الصوان) 

ت الش�ي

3 الصخور الرس���ة العض��ة

ي  حجر الطبا�ش  ال�وكينا  صخر الفوسفات الجوانو الحجر الج�ي

يني
 المرجا

ي  الحجر الج�ي
 العضوي

يتكون من ترا�م  
بقا�ا ال�ائنات 

الح�ة كالعظام 
 والقواقع

ناتج من ترا�م  
 ه�ا�ل المرجان

ينتج من ترا�م 
بقا�ا كائنات  

بح��ة وح�دة  
الخل�ة 

يتكون من ك�ات 
الأصداف 

وتماسكت بمادة  
 لاحمة

ينتج من ترا�م 
ها�كل وعظام  

الحيوانات 
 الفقار�ة

ي 
 صخر فوسفايت

ينتج من ترا�م 
بقا�ا روث الطيور 

 البح��ة

تلن�اتا وا تناالحيو ا �قا�ا  �ما تر  عن ناتجة  ر صخو 

 أنواعــهــــــــــــا 
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 للمذكرة ال�املة
 والدروس الخصوص�ه

99457080
ا��ب الأول�ة ل لصخور الرس���ة ال�ت  

 التشققات الطين�ة مست��ات التطبق  علامات الن�م  الج��دات الطغ�ان والانحسار

�ي المست��ات الفاصلة  
ن الطبقات  بني

 تطبق كاذب 
تبدو الطبقات ع� شكل  

 رقائق مائلة

 متدرجتطبق 
ي 

تغ�ي حجم الحبيبات �ف
�كون  -الطبقة الواحدة

الخشن أسفل الطبقة  
ي الأع� 

 والدقيق �ف

ة تظهر   �ي تموجات صغ�ي
ع� سطح الطبقة وتكون  
 بفعل حركة الهواء أو الماء 

 علامات ن�م ت�ار�ه 
ي اتجاە واحد

 حركة الت�ار �ف

 علامات ن�م تذبذب�ة 
ف  ي اتجاهني

 حركة الت�ار �ف

�شققات تظهر ع� سطح  
الطبقة الطين�ة نت�جة 

 جفافها

ي  
�ي عبارة عن تجاو�ف �ف

يبى تحتوي ع�   الصخر الرسو
 تك��نات بلور�ة

يض بعض الصخور  
(توجد �
 النار�ة) 

 الانحسار  الطغ�ان 

 ەمستوى م�ا ارتفاعهو 
البحر فتغ�ي الشا�ئ  

فتصبح المنطقة الشاطئ�ة 
س�ب   ضمن حوض ال�ت

مستوى م�اە   خفاضانهو 
البحر فينكشف جزء من 
قاع البحر (الرف القاري)  
ل�صبح ضمن المساحة  

 الساحل�ة (ال�ا�سة) 

س�ب للصخور الرس���ة   بيئة ال�ت

 فحم�ة
 (فحم حجري) 

 شاطئ�ة  طم�ة ك��ونات�ة ملح�ة
 مرجان�ة رمل وح� 

بيئة مستنقعات 
 استوائ�ة 

بيئة ذات حرارة  
 مرتفعة 

 بحار مغلقة 
 بيئة صحراو�ة

بيئة بح��ة ذات بيئة قار�ة شاطئ�ة  بيئة قار�ة نه��ة بيئة بح��ة عم�قة
 م�اە ضحلة ودافئة 

لصخور الرس���ة استخدامات ا  

 الصخور ال�لس�ة: 
 صناعة الأسمنت 

 الصخور الطين�ة: 
ام�ك  صناعة الفخار والطابوق والس�ي

 الصخور الملح�ة: 
ي ال��م�اء والزراعة

 �ف
 مكامن الصخور الرس���ة: 

 استخراج النفط والغاز والم�اە الجوف�ة
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 للمذكرة ال�املة
 والدروس الخصوص�ه

99457080 11 الصخور المتحولة 

ي   للصخر 
يني  وال��م�ائئ

ك�ب المعد ي  �سيج الصخر  وال�ت
التحول : تغ�ي  ن�ع من الصخور  ا� ن�ع  اخر،  تؤدى عمل�ة التحول  ا� تغ�ي  �ف

ي  درجة الحرارة  و الضغط- و دخول محال�ل وسوائل �شطة  ك�م�ائ�ا .  
 مىت �حدث  ؟ عندما  يتعرض الصخر  الأص�ي  لتغ�ي   �ف

ي مظهر وصفات الصخر (النسيج 
يني   – ينتج عن هذە العوامل تغ�ي �ف

ك�ب المعد ) –ال�ت ي
ك�ب ال��م�ائئ ال�ت  

 عوامل التحول 

 الضغط السوائل والمحال�ل  الحرارة

ي تحفز 
مصدر الطاقة اليت

التفاعلات ال��م�ائ�ة  
 لإعادة تبلور المعادن 

مح�طالضغط ال
الموجةضغط ال

 (  (الاجهاد التفاض�ي

سوائل تتكون من الماء 
ومكونات ط�ارة مثل 
يني أ�س�د ال���ون. 

 ثا

تحفز عمل�ة إعادة 
 التبلور

ح الشكل المقابل  ا�ش
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 للمذكرة ال�املة
 والدروس الخصوص�ه

99457080
 أ�سجة الصخور المتحولة

غ�ي متورقة  أ�سجة  
 ( يبي  (�سيج حبي

 تع��ف النسيج:  أ�سجة متورقة 
 وصف حجم الحبيبات وشكلها وترتيبها داخل الصخر 

 �سيج ن�سوزي  الا�شقاق الصخري الاردوازي

 : التورق
ترت�ب وفق مسطحات للحبيبات المعدن�ة أو

ي الصخر 
كيب�ة �ف  المظاهر ال�ت

 الضغط - الحرارة : العوامل المؤثرة

الحراريول التح بفعل تتكون
تتألف من معادن بلوراتها  و 

 ذات أبعاد متساو�ة 
الحرارة فقط: العامل المؤثر 

 أنواع النسيج المتورق  الرخام &  ال�وارتز  أمثلة: 

 (  �سيج ش�ستوزي (صفائ�ي

 مست��ة سطحأكون للصخر �
ع� الصخر  ينشق - جدا  متقار�ةو 

. طرقه عند  طولها

الضغط: المؤثر  العامل

 الاردوازمثال: صخر 
ف الصف�ي   ناتج من تحول الطني

 

بالحرارة المرتفعة  الاردواز يتأثر صخر 
  حبيبات تنمو ف -إ� جانب الضغط 

 حجم  ا� الدق�قة وال�لور�ت الم�كا 
  الاص�ي  الحجم من مرات بعدة ا��ب 

ها  �ستطيع بح�ث � ن  تمي�ي   بالعني
 ة.  المجرد

 الحرارة&   الضغطالعامل المؤثر: 
 الش�ست  مثال: 

 

جدا ينتج عنها فرز  عا�ي  تحول ةعمل�
يض 

للمعادن فتنفصل عن بعضها لتظهر �
 أحزمة. شكل 

 درجة متقدمة من التحولالعامل المؤثر: 
 الن�سمثال: 

 ينتج من تحول الجران�ت

 بيئات التحول

 (  التحول الاقل��ي  التحول بالدفن التحول بالمحال�ل الحارة  التحول الحراري (التلام�ي

�حدث عندما �كون الصخر  
 محاط بجسم ناري منصهر. 

: هو النطاق  هالة التحول
الملاصق للجسم الناري 

المنصهر وعندە تبدء عمل�ة  
 التحول

 : تعتمد حجم هالة التحول ع� 
 كتلة الجسم الناري وحرارته ــــــــ  

يني للصخر ـــــــــــ 
ك�ب المعد  ال�ت

 أمثلة: 
ناتج من تحول   –الهورنفلس  

ف الصف�ي   الطني
�ت  � ناتج من تحول  –ال�وارت�ي

 الحجر الرم�ي ال�وارتزي 
ناتج من تحول الحجر   –الرخام 
ي   الج�ي

 

امنا مع التحول  ن �حدث م�ت
التلام�ي مع وجود المحال�ل 

ي تمر ع�ب شقوق  
الحارة اليت

ي 
 الصخر محدثة تغ�ي ك�م�ائئ

أي أن المحال�ل الحارة لها 
ك�ب  القدرة ع� تغي�ي ال�ت

ي للصخر المض�ف.  
ال��م�ائئ

�حدث �سبب الحرارة والضغط  
الشد�دين ما �سبب إعادة تبلور 

المكونات المعدن�ة وتغي�ي 
يني للصخر. 

ك�ب المعد  ال�ت

ي  �حدث
 تحت شاسعة مناطق �ف

 الذي المرتفع الضغط تأث�ي 
 عال�ة حرارة درجات �صحبه

ة و�كون �سبب تحركات الق�ش
 الأرض�ة البان�ة للجبال والقارات

ا  ي صغ�ي
 رب ارحمهما كما ر��اين
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 للمذكرة ال�املة
 والدروس الخصوص�ه

99457080  التحرك ال�ت�ي 

 التع��ف: 
�ة والركام الصخور  تحرك   . الأرض�ة الجاذب�ة تأث�ي  تحت المنحدر  أسفل نحو   وال�ت

 أما�ن تواجدە: 
 الجبال والمرتفعات الوعرة  - 1
 الأود�ة والمجاري المائ�ة  - 2

ەدور التحرك ال�ت�ي ( ):تأث�ي
ي  �قوم بعمل�ة التع��ة و�ي الخطوة - 1

 الصخور) (تفتت التج��ة ت�ي عمل�ة اليت
ي  عامل مؤثر  - 2

 . الأرض وتضار�س مظاهر  معظم و�شك�ل  تك��ن �ف
 ا�ساع الأود�ة والمجاري المائ�ة (الأنهار)   سبب� - 3
يض خفض الأما�ن المرتفعة كالجبال  - 4

 و�التا�ي يؤثر ع� ارتفاع الأرض –يتسبب �
اجع قوة التحرك ال�ت�ي كلما زاد عمر الأرض؟(  لتحول المرتفعات الوعرة إ� أرض منخفضة قل�لة الانحدار) علل: ت�ت

 العوامل المحفزة للتحرك ال�ت�ي 

ـــاء  ــــ ــــ ــــ ــــ  الزلازل إزالة النباتات  الانحدارات بالغة الحدە  المــ

عندما  ال�ت�ي  التحرك  �حدث
  السطح�ة المواد  تتشبع
 هطول  نت�جة بالماء

ة أو  الأمطار   الجل�د  ذو�ان  ف�ت
 الط��لة 

 علاقة طرد�ة 

  كم�ات  تعمل ع� خلخلة
 والمواد  الصخور  من ضخمة

ما �سهل   المتماسكة غ�ي 
اقتلاعها وانه�ارها تحت تأث�ي 

 الجاذب�ة 
 : التسي�ل

  السطح�ة المواد  ا�س�اب هو 
  تماسكها  فقد فت بالماء المشبعة

ازات بفعل �  الارض�ة  الاه�ت

 ي��ط وجود النباتات وجذورها 
�ة حبيبات   السطح�ة والطبقة ال�ت
 فتعمل  البعض ببعضها  المفككة

�ة �ح�ي  كدرع  النبات  التع��ة من ال�ت
 الامطار.  هطول عن الناتجة

ي  النبات �ساعد : علل
 التع��ة مقاومة �ف

ي  و�ساهم
 المنحدر؟ استقرار  �ف

  عمل�ة من الحرائق ��ع: علل
؟  التحرك   ال�ت�ي

اندفاع وانه�ارات القطع 
الصخ��ة ا� الأسفل �شدة 
تحت تأث�ي الجاذب�ة عندما  

�كون المنحدر شد�د 
 الانحدار

 زاو�ة الاستقرار: 
ي تكون عندها  

الزاو�ة اليت
ال�تل الصخ��ة ثابتة. 

اوح من درجة 45ا�  25وت�ت

ي عمل�ة التحرك ال�ت�ي 
 أنواع الحركة �ف

 الا�س�اب الانزلاق التساقط

  لقطع الحر  السقوط
حجمها  كان  مهما  إفراد�ة

ي  شائع(
 المنحدرات �ف

) الشد�دة

وجود   مع �حدث الذي ال�ت�ي  التحرك 
ن  ما  �فصل ضع�ف نطاق  ال�تل بني

لقة نن  ة. مستقر  مواد  من تحتها  وما  الم�

 المنحدر  ع�  ال�تل تتحرك  عندما  �حدث
ي  خل�ط( كث�ف  كسائل

مشبعة وتكون) اسمنيت
 فص أو  لسان شكل ع�  وتتحرك  بالماء

يني 
يني  انزلاق انتقا�ي  انزلاق دورا

يض  ا�س�اب ركا�ي طي
 ا�س�اب أر�

السطح �كون
ع� ف�ه الفاصل

مقعر  منحنى  شكل
 �شبه أع�  إ�

 الملعقة 

ع� ف�ه الحركة تكون
 كفاصل   مستو  سطح

 سطح أو  صدع أو 
  يرافقها  ولا  طبقة
 دوران

�ة تحرك   والغطاء  ال�ت
 الماء من كم�ة  مع  المفكك الصخري

  الجبل�ة المناطق: الحدوث اما�ن
ن  بعض منحدرات – المدار�ة ا�ني  ال�ب

 : الناتجة الرواسب شكل
 الوادي فم عند  مروح�ة رواسب

�ة تحرك   والغطاء  ال�ت
مع  المفكك الصخري

 الماء من كم�ة
: الحدوث اما�ن

 الجبل�ة المناطق
 منحدرات - المدار�ة

ن  بعض ا�ني  ال�ب

13 

14 

 لا تنسونا من صالح دعائكم
21

lenovo
Rectangle


