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حيمِ نِ الرَّ حمْ مِ االلهِ الرَّ بِسْ
الحمد لله رب العالمين، والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين، وعلى آله وصحبه 

أجمعين، وبعد:
إلى  وسعيها  العامة،  خطتها  إطار  في  وتحديثها  الدراسية  المناهج  بتطوير  المملكة  اهتمام  يأتي 

عد.  مواكبة التطورات العالمية على مختلف الصُّ
ويأتي كتاب علم الأرض  المستو￯ الأول في إطار مشروع تطوير تدريس الرياضيات والعلوم 
الطبيعية في المملكة، الذي يهدف إلى إحداث تطور نوعي في تدريس هاتين المادتين، بحيث يكون 
هي:  فصول،  أربعة  في  الكتاب  هذا  جاء  وقد  التعلمية.  التعليمية  العملية  محور  هو  فيهما  الطالب 

المعادن، والصخور النارية، والصخور الرسوبية والمتحولة، والمياه الجوفية. 

وقد تم بناء محتو￯ كتاب الطالب بطريقة تتيح ممارسة العلم كما يمارسه العلماء، وجاء تنظيم 
المحتو￯ بأسلوب مشوق يعكس الفلسفة التي بنيت عليها سلسلة مناهج العلوم من حيث إتاحة الفرص 
ه والمفتوح. من  المتعددة للطالب لممارسة الاستقصاء العلمي بمستوياته المختلفة: المبني والموجَّ

خلال تنفيذ التجربة الاستهلالية، وتجربة، ومختبر حل المشكلات، ومختبر الجيولوجيا.

ا بين المفردات السابقة والمفردات الجديدة،  وعندما تبدأ دراسة المحتو￯ تجد في كل قسم ربطً
وفكرة رئيسة خاصة بكل قسم ترتبط مع الفكرة العامة للفصل. وستجد أدوات أخر￯ تساعدك على 
الصور  ن كل قسم مجموعة من  الحياة. وكذلك تضمِّ واقع  المحتو￯ مع  منها ربط   ،￯المحتو فهم 

 .￯والأشكال والرسوم التوضيحية بدرجة عالية الوضوح تعزز فهمك للمحتو

وقد وظفت أدوات التقويم الواقعي في مستويات التقويم بأنواعه الثلاثة: التمهيدي، والتكويني، 
ا  والختامي؛ إذ يمكن توظيف الصورة الافتتاحية والتجربة الاستهلالية في كل فصل بوصفهما تقويمً
 ￯ا؛ لتقييم ما يعرفه الطلاب عن موضوع الفصل. ومع التقدم في دراسة كل جزء من المحتو تمهيديًّ
ا  ن تذكيرً تجد سؤالاً تحت عنوان « ماذا قرأت؟»، وفي نهاية الفصل تجد دليلاً لمراجعة الفصل يتضمَّ
بالفكرة العامة والأفكار الرئيسة والمفردات، وخلاصة بالأفكار الرئيسة التي وردت في كل قسم. كما 
ا للفصل في صورة أسئلة متنوعة تهدف إلى مراجعة المفردات وتثبيت المفاهيم، وأسئلة  تجد تقويمً
بنائية، وأسئلة خاصة بالتفكير الناقد، وتصميم خرائط مفاهمية، وسؤال تحفيز. وفي نهاية كل فصل 

ا مقننًا يهدف إلى تقويم فهمك للموضوعات التي درستها في الفصل . تجد اختبارً
والله نسأل أن يحقق الكتاب الأهداف المرجوة منه، وأن يوفق الجميع لما فيه خير الوطن وتقدمه 

وازدهاره.
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





222222222 


 الصخور النارية أول 
الصخـور التي تشـكلت عندما بردت 
الأرض، وتبلورت في القشرة الأرضية 

الأولية.

2-1

النارية هي   الصخـور 
الصخور التي تتكون عندما تبرد المواد 
المنصهرة الموجـودة في باطن الأرض، 

وتتبلور.

2-2

تصـنيــف   يعـتـمـد 
الصخور النارية على مكوناتها المعدنية 

وحجم بلوراتها ونسيجها.

بنيـت الكعبة المشرفـة في عهد نبي • 
االله إبراهيم عليه السلام.

الحجـارة •  باسـتخدام  بناؤهـا  تـم 
البازلتية المتوافرة في مكة المكرمة.

تبلغ مسـاحة الكعبة المشرفة تقريبًا • 
.14 m 145، وارتفاعها m2



Igneous Rocks

40








111 
Minerals



 المعادن جزء ضروري 
في حياتنا اليومية.

 1-1

صلبـة  مـادة   المعـدن 
توجـد في الطبيعـة، في صـورة مركب 
غـير عضـوي أو عنـصر، ولها شـكل 

بلوري ثابت.

 1-2

ا   تصنف المعادن اعتمادً
على خواصهـا الكيميائية وخصائصها 

الفيزيائية.

ن الهوابط في •  المعـدل الزمني لتكـوّ
السـنين.  آلاف  يسـاوي  الكهـوف 
وتفيـد بعض التقديـرات أن الهوابط 
تنمـو بمعـدل  cm 10 كل 1000 
عـام؛ أي ما يعـادل mm 0.1 كل 

عام.
قـد يعادل قُطر أحد أنـواع الهوابط  • 

الذي يسمى Soda Straw قَطرة 
الماء التي تسقط منه بينما قد يتجاوز 

طوله تسعة أمتار.
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3



الهطـول   يسـهم 
والرشـح في تكوين الميـاه الجوفية 
باطـن  في  خزانـات  في  وخزنهـا 
الأرض إلى أن تعـود إلى  السـطح 
عـلى شـكل ينابيـع، أو من خلال 

سحبها من الآبار الارتوازية. 
 4-1


خزانـات   تـزود 
الميـاه الجوفيـة الجـداول والينابيـع 
حيثـما  بالميـاه  والمناطـق  الطبيعيـة 
يتقاطع منسوبها مع سطح الأرض.

 4-2

الميـاه  تتوافـر   لا 
الجوفية دئـماً بالكميـات والمواقع 
وإن  نحتاجهـا،  حيثـما  المطلوبـة 

وجدت فأحيانًا ما تكون ملوثة.

يقع ينبـوع ذي عين في قرية ذي • 
عين الأثرية جنوب غرب مدينة 

الباحة على بعد km 24 منها.
يُعد ينبـوع ذي عين من الينابيع • 

دائمة التدفق طوال العام. 
تستخـدم مـياه الينبوع فـي ري • 

وبخاصـة  القريـة  مزروعـات 
الموز.

444444 
Groundwater
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Sedimentary and Metamorphic Rocks

 تنشأ معظم الصخور 
مـن صخـور سـابقة لها عـبر عمليات 

جيولوجية خارجية أو داخلية.

 3-1

الصـخــور   تـنـشــأ 
الرسـوبيات  تصخـر  عـن  الرسـوبية 
الناتجة عن عمليتي التجوية والتعرية.

3-2

 تـصــنـف الصـخور 
الرسوبية بناء على طرائق تشكلها.

3-3

الصـخــور   تـنـشــأ 
المتحولة عندما تتعرض صخور سابقة 
لها لزيادة الضغط والحرارة  والمحاليل 

الحرارية المائية.

مدائن صالح
يُعـرف •  أومـا  صالـح  مدائـن  تقـع 

شـمال   22km بعـد  ـر عـلى  جْ بالحِ
التابعـة لمنطقـة  ـلا  العُ شرق مدينـة 

المدينة المنورة .
تتكـون صخـور مدائـن صالح من • 

الحجر الرملي.
أعلنت منظمة الأمم المتحدة للعلوم • 

أن   2008 عـام  والثقافـة  والتربيـة 
مدائن صالح موقع تراث عالمي. 


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

 المعادن جزء ضروري 
في حياتنا اليومية.

 1-1

صلبـة  مـادة   المعـدن 
توجـد في الطبيعـة، في صـورة مركب 
غـير عضـوي أو عنـصر، ولها شـكل 

بلوري ثابت.

 1-2

ا   تصنف المعادن اعتمادً
على خواصهـا الكيميائية وخصائصها 

الفيزيائية.

ن الهوابط في •  المعـدل الزمني لتكـوّ
السـنين.  آلاف  يسـاوي  الكهـوف 
وتفيـد بعض التقديـرات أن الهوابط 
تنمـو بمعـدل  cm 10 كل 1000 
عـام؛ أي ما يعـادل mm 0.1 كل 

عام.
قـد يعادل قُطر أحد أنـواع الهوابط  • 

الذي يسمى Soda Straw قَطرة 
الماء التي تسقط منه بينما قد يتجاوز 

طوله تسعة أمتار.

14

ليست مجرد كتابة خيالية، وإنما  العلمية  فالكتابة  المعلومات؛  تقرؤه للحصول على  إنما  تقرأ كتاب علم الأرض  عندما 
تصف أحداثًا حياتية واقعية تربط الناس مع الأفكار والتقنيات. وفيما يلي بعض الأدوات التي تضمنها الكتاب والتي 

تساعدك على القراءة.


الفكرة           الرئيسة قبل قراءة الفصل أو في أثنائها؛ فهي تزودك بنظرة عامة تمهيدية لهذا الفصل. الفكرة         العامة و  اقرأ كلاًّ من 

الفكرة         العامة تقدم صورة شاملة لكل فصل، ولكل 

موضوع من موضوعات الفصل.

الفكرة            الرئيسة تصف الموضوع، وتدعم فكرته العامة.

ف موضوعاته. اقرأ عنوان الفصل لتتعرَّ  •

تصفح الصور والرسوم والجداول.  •

لة باللون الأصفر. ابحث عن المفردات البارزة والمظلّ  •

ا العناوين الرئيسة والعناوين  ا للفصل مستخدمً اعمل مخططً  •

الفرعية.







7


ن.  ف المعدِ  تتعرّ

 تصف كيف تتكون المعادن.
 تصنـف المعادن حسـب خصائصها 

الكيميائية والفيزيائية.


العنصر: مادة نقية لا يمكن تفتيتها إلى 
أو  فيزيائيـة  بطرائـق  أبسـط  مـواد 

كيميائية.


المعدن 
البلورة
البريق

القساوة
الانفصام

المكسر
المخدش

الوزن النوعي 

What is a mineral?
 المعـدن مادة صلبة توجد في الطبيعـة، في صورة مركب غير عضوي 

أو عنصر، ولها شكل بلوري ثابت.

 انظر حولـك في غرفة صفك، لتجد الفلز في مقعدك والجرافيت 
في قلمـك الرصـاص، وزجاج النوافذ.. هذه الأشـياء أمثلة على اسـتعمال الإنسـان 

المعاصر لمواد مصنوعة من المعادن. 


Mineral Characteristics 

تتكون القشرة الأرضية من 3000 معدن تقريبًا،والمعدن Mineral مادة طبيعية، صلبة، 
غـير عضوية، لها مكونات كيميائية معينة، وبناء بلوري محدد، انظر الشـكل 1-1. وهذه 
المعادن كونت الصخور وشـكلت سـطح الأرض. وقد سـاعدت بعـض المعادن في 
تشـكيل الحضارة الإنسـانية؛ فقد حدث تقدم في مرحلة ما قبل التاريخ عندما تمكن 
الإنسـان وقتئذٍ من استخلاص فلز الحديد، واستعماله في صنع أدواته.وقد قال تعالى 

أياتـه  في محكـم 
سورة الجاثية.

 Naturally occurring and     
inorganic تتكـون المعـادن بطرائق طبيعية. لـذا، فإن الألمـاس الصناعي والمواد 

دُّ معادن. الأخر￯ التي تم تحضيرها في المختبرات لا تعَ

1-1

الشـكل 1-1 تعكـس أشـكال بلورات 
المعادن هذه الترتيبَ الداخلي لذراتها.



16

Thin Sections
ف الصخر يختبر الجيولوجيون بلورات المعـادن في العيِّنات الصخرية في  لتعـرُّ
صـورة شرائح رقيقة تحت أنواع خاصة من المجاهـر. والشريحة الرقيقة قطعة 
مـن الصخـر سـمكها mm 0.03 تقريبًـا، مثبتة عـلى قطعـة زجاجية بحيث 
تسـمح بنفاذ الضـوء خلالها. ويوضح الشـكل 12- 2 مقطع مـن الجرانيت 

تحت المجهر. 


Igneous rocks as Resources

 للصخور النارية أهمية اقتصادية كبيرة في حياتنا؛ فالعديد من المعادن التي 
تسـتخدم في المجوهـرات تتبلور فيها، ويمكن أن يسـتخلص منها العديد من 
العنـاصر المفيدة ومنها الليثيوم وغيره مما يدخـل في مجالات عديدة في حياتنا، 
ـا في المباني. وتوضح الفقـرات التالية بعض  وتسـتخدم الصخـور النارية أيضً

هذه الاستخدامات:
Viens تحتوي الموائع المتبقيَّة من تبلـور الصهارة على تراكيز عالية 
من السيليكا والماء، كما تحتوي على شوائب أو بقايا من عناصر لم تصنف ضمن 
الصخور النارية؛ فالذهب والفضة والرصاص والنحاس من الفلزات التي لم 
تتضمنها المعادن الشـائعة. وتتحرر هذه العناصر من السـيليكا المذابة في نهاية 
عمليـة تبلور الصهارة، على هيئة موائع سـاخنة غنيَّة بالعناصر، تملأ الشـقوق 
ا غنيَّة  نة عروقً والفراغـات في الصخـور المجاورة. وتتصلب هذه الموائـع مكوِّ
بمعادن أو فلزات ذات قيمة اقتصادية، ومنها عروق الكوارتز الحاملة للذهب 
في مهـد الذهـب في المملكـة العربية السـعودية. ويبـين الشـكل 13- 2 ذهبًا 

متكونًا في عروق الكوارتز. 

الشكل 13- 2 يستخرج الذهب والكوارتز 
ا. ا من المناجم، ثم يفصلان لاحقً معً

اسـتدل مـا الـذي يمكنـك تحديـده مـن هذه 
الصورة عن درجة انصهار الذهب؟

ف المعادن المكونة للجرانيت  الشكل 12- 2 يمكن تعرُّ
باستعمال شرائح رقيقة تحت المجهر المستقطب.

 
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

مع   ￯المحتو ارتباط  يصف  الحياة:  مع  الربط 
حياتك.

م مد￯ فهمك لما درسته.  أسئلة تقوّ

في كل جزء من الفصل ستجد أساليب لتعميق فهمك للموضوعات التي ستدرسها، واختبار مد￯ استيعابك لها.

 يتضمن محتو￯ علم الأرض 
التطبيقات  تؤكد  وفقرات  فصول  من  أجزاء 
المرتبطة مع واقع الحياة: وعندما تشاهد  البيئية 
مع   ￯المحتو ربط  كيفية  في  فكر  الأيقونة  هذه 

العالم من حولك.
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

الاصطناعيـة أو طائـرات تحمـل معـدات خاصـة؛ لجمـع بيانـات ومعلومات عن 
الخامات المعدنية، أو التراكيب الجيولوجية المصاحبة للتجمعات المعدنية على سطح 
الأرض. وتعتمد هذه الطريقة على قياس مقدار الطاقة الكهرومغناطيسية المنبعثة أو 
المنعكسـة عن الأجسـام المراد دراسـتها، ثـم معالجتها باسـتخدام برمجيات خاصة، 
ورسـم صـور وخرائـط للأجسـام المدروسـة. ومـن الخامـات المعدنيـة التـي يتـم 

استكشافها بهذه الطريقة: النحاس، والذهب، وخامات الحديد.
ويوجد في المملكة العربية السـعودية الكثير من الخامات الاقتصادية، من أهمها الذهب 
الـذي يسـتخرج مـن مناجم مهـد الذهـب والصخيـبرات والحجـار. ومـن الخامات 

الأخر￯: الفضة والنحاس والنيكل والكروم والزنك.
مـا الـذي يجعـل الياقوت أكثـر قيمة مـن المايكا؟  Gems 
لندرتـه، ولكونـه أكـثر جمــالاً مــن المـايكـا، لــذا يعـتبر الياقـوت مـن الأحجار 
الكريمة. والأحجار الكريمة Gems معادن ثمينة ونادرة وجميلة، فضلاً عن قساوتها 
ومقاومتها للخدش. والأحجار الكريمة تصقل، وتستعمل في صناعة المجوهرات. 

ا مصقولاً وآخر غير مصقول. ويوضح الشكل 21-1 ألماسً
يؤدي وجود بعض الشوائب أحيانًا في أحد المعادن إلى جعله ذا لون مختلف، وأغلى 
مشت حجر كريم من الكوارتز حيث يحتوي على  ثمنًا من المعدن النقي نفسـه. فالجِ
كمية من الحديد الذي يجعل لونه بنفسـجيًّا، ومعدن الكوروندم الذي يسـتعمل في 
ا في شـكلين مـن الأحجار الكريمة هما:  جعـل أدوات القطع أكثر حدةً يوجد أيضً
الياقـوت ruby والزفـير Sapphir؛ حيث يحتـوي الياقوت على كميـات نادرة من 

عنصر الكروم، بينما يحتوي الزفير على مقدار ضئيل من الكوبالت والتيتانيوم.

الشـكل 21-1 يظهر جمال الأحجار 
قطعهـا  بمجـرد  الحقيقـي  الكريمـة 

وتلميعها.


   ترتبـط ذرة من السـيليكون مع أربع 
ذرات مـن الأكسـجين لتكوين هرم 

رباعي الأوجه.
 مجموعـات المعادن الرئيسـة تتضمن 
السـيليكات والكربونات والأكاسـيد 
والكبريتات والفوسفات والكبريتيدات 

والهاليدات والعناصر الحرة.
   يحتوي الخام على مادة قيمة، تعدينها 

ا. ْدٍ اقتصاديًّ مجُ
قيمـة  معـادن  الكريمـة    الأحجـار 

لندرتها وجمالها.


 صـغ جملـة توضـح العلاقـة بـين العنـاصر الكيميائية . 1

وخواص المعادن.
ا في القـشرة الأرضية، . 2 اعمـل قائمـة توضـح العنصريـن الأكثر شـيوعً

واذكر اسم المجموعة المعدنية التي يشكلانها.


ن فرضية تفسر لماذا لا يعد الأوبال معدنًا.. 3 كوِّ
م أي الفلـزات الآتية يفضـل اسـتخدامه في الأدوات الرياضية وفي . 4 قـوِّ

 Ti التطبيقـات الطبية: التيتانيوم الذي وزنه النوعـي 4.5 ويحتوي على
فقط، أم الفولاذ الذي وزنه النوعي 7.7 ويحتوي على Cr و O و Fe؟



ا لبيع معدن من اختيارك. يمكنك اختيار أحجار كريمة أو . 5 م إعلانً صمِّ
ن الإعلان أي معلومات تظن أنها تسـاعدك  معدن مهم صناعيًّا، وضمِّ

على بيع المعدن.

1-2
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

أي العنـاصر الآتيـة ترتيبـه الثاني من حيـث وفرته في . 1
القشرة الأرضية؟

c. السيليكون a. النيتروجين  
d. الكربون b. الأكسجين  

استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 2  و 3 :




لافلزي/شفاف أو أبيض2.8-6.52.5-6الفلسبار

3.3-43الفلوريت
لافلـزي/أزرق، أصـفــر، 

بنفسجي، أخضر، بني

فلزي/رمادي، أسود7.6-2.757.4-2.5الجالينا

72.65الكوارتز
لافلزي، شفاف عندما 

يكون نقيًّا

أيّ المعادن الآتية أكثر قساوة؟. 2
c. الجالينا a. الفلسبار  

d. الكوارتز b. الفلوريت  
أيّ المعادن الآتية ذات لمعان فلزي؟. 3

c. الجالينا a. الفلسبار  
d. الكوارتز b. الفلوريت  

أيّ الخصائص الآتية أكثر مصداقية لتعرف المعادن؟. 4
c. القساوة a. اللون  

d. البريق b. المخدش  

استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 5 و 6:



6الفلسبار1التلك

7الكوارتز2الجبس

8التوباز3الكالسيت

9كورندوم4الفلوريت

10الألماس5الأباتيت

بـم تصف الألمـاس مـن واقـع البيانـات الـواردة في . 5
الجدول؟

a. المعدن الأثقل.
b. المعدن الأبطأ في التكون.

ا في البناء البلوري. c. الأكثر انتظامً
d. لا يمكن خدشه بأيّ معدن آخر.

أيُّ معدن يخدش الفلسبار ولا يخدش التوباز؟. 6
c. الأباتيت a. الكوارتز  
d. الألماس b. الكالسيت  

التخطيـط الجيد لإجـراء تجربة لا يشـترط بالضرورة . 7
وجود واحد من العناصر الآتية:

a. التكنولوجيا.
b. تحديد المتغيرات.

c. صياغة الفرضيات.
d. جمع البيانات.


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الفكرة           الرئيسة؟ ؟ وما  الفكرة         العامة •  اسأل نفسك: ما 
فكر في المخلوقات الحية والمواقع والمواقف التي مررت بها، هل بينها وبين دراستك لمادة علم الأرض علاقة؟  •

.￯اربط معلومات هذا الكتاب مع المجالات العلمية الأخر  •
توقع نتائج بأستخدام المعلومات التي لديك.  •

غيرّ توقعاتك حينما تقرأ معلومات جديدة.  •


اقرأ الخلاصة وأجب عن الأسئلة لتقويم مد￯ فهمك لما درسته.

الخلاصة  تـقـدم  وخلاصة.  أسئلة  الفصل  من  جزء  كل  يتضمن 

مراجعـة للـمفاهيـم الرئيسـة، بينـما تخـتبر الأسئلة فهمك لما درست.

التقويم، فضلاً عن أسئلة الاختبارات  في نهاية كل فصل أسئلة 

المقننة.



استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 



الفلسبار

الفلوريت

الكوارتز

6 استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 5

38

111111 

أيُّ المعـادن الآتية لا يمكن تحديد مخدشـه باسـتعمال . 15
صفيحة البورسلان؟

c. الفلسبار a. الهيماتيت  
d. الماجنيتيت b. الذهب  

القـشرة . 16 ا في  أكثـر شـيوعً الآتيـة  العنـاصر  مـن  أيُّ 
الأرضية؟

c. الحديد a. الصوديوم  
d. الكربون b. السيليكون  

استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤال (17):




SiO الكوارتز
2

NaAlSiالفلسبار
3
O

8
— CaAl

2
Si

2
O

8

KAlSi
3
O

8
و 

Caالأمفيبول
2
(Mg,Fe)

5
Si

8
O

22
(OH)

2

Fe
7
Si

8
O

22
(OH)

2

(Mg,Fe )الأوليفين
2
SiO

4

ما العامل الرئيس الذي يحدد الاختلاف في المكونات . 17
الكيميائية في المعادن في الجدول أعلاه؟

a. معدل تبريد الصهارة.
b. درجة حرارة الصهارة.

c. وجود الماء أو غيابه.

d. تغيرات في الضغط.
المعدن السـائد في الحجر الجيري هو الكالسيت. فإلى . 18

أيِّ مجموعة معدنية ينتمي؟
c. الأكاسيد a. السيليكات  

d. الكبريتات b. الكربونات  

أيُّ معـدن تتصاعد منه فقاعـات غازية (فوران) عند . 19
ملامسته حمض الهيدروكلوريك؟

c. الجبس a. الكوارتز  
d. الفلوريت b. الكالسيت  

مـا الخاصية التي تصـف المصطلحات الآتية: باهت، . 20
حريري، شمعي، لؤلؤي، أرضي؟

c. اللون a. البريق  
d. الانفصام b. المخدش  

ا؟. 21 ماذا يتطلب المعدن لكي يعتبر خامً
ا. a. أن يكون شائعً

b. ألا يسبب إنتاجه تلوثًا.
c. أن يوجد بصورة تلقائية في الطبيعة.

ا. ا اقتصاديًّ d. أن يحقق إنتاجه ربحً



فـسرِّ لماذا يختلف لون حجـر الياقوت عن لون الزفير . 22
رغم أنهما شكلان لمعدن الكورندوم؟

صـف الأثر الضوئي الناجم عن وضع قطعة شـفافة . 23
من معدن سـبار أيسلندا (نوع من معدن الكالسيت) 

فوق كلمة جيولوجيا في كتاب ما.
ص عملية تكون بلورات سكر في كأس من الشاي . 24 لخِّ

الساخن محلى بالسكر.
ن فرضية أي الخواص المعدنية نتيجة مباشرة لترتيب . 25 كوِّ

الذرات أو الأيونات في البلورات؟ وضح إجابتك.
الكيميائيـة . 26 المكونـات  والجرافيـت  للألمـاس  قـارن 

نفسـها. مـا أوجـه الشـبه والاختـلاف بـين هذيـن 
ا كريـماً بخلاف  المعدنـين؟ ولمـاذا يعد الألمـاس حجرً

الجرافيت؟

36

. الفكرة         العامة د  •  حدّ

. الفكرة         العامة الفكرة           الرئيسة مع  •  اربط 

•  استخدم كلماتك الخاصة لتوضيح ما قرأت.

ف المعلومات التي تعلمتها في المنزل، أو في موضوعات  •   وظّ

أخر￯ تدرسها.

مزيد  للبحث عن  تستخدمها  أن  يمكن  التي  المصادر  •   حدد 

من المعلومات حول الموضوع.





Earth Science
The Scope of Earth Science

مجال علم الأرض مجال واسع، يمكن تقسيمه إلى خمسة تخصصات رئيسة هي: علم الفلك، علم الأرصاد الجوية، 
علم طبقات الأرض، علم المحيطات، علم البيئة.

الجوي  الغلاف  نطاق  خارج  الموجودة  الأجسامَ  يدرس  الذي  العلمُ  ى  Astronomy يسمّ  
مة في الرصد - ومنها التلسكوب الظاهر في الشكل 1  لمَ الفلَك. وقبل اكتشاف الأجهزة المعقدة المستخدَ الأرضي عِ
فأصبح علم  اليوم  إلى بعض.أما  بالنسبة  بعضها  الفضائية  مواقع الأجسام  يقتصرون على وصف  الفلكيون  كان 
.￯ات، والنجوم، والكواكب، والأجرام السماوية الأخر الأرض يدرسُ الكونَ وكل شيء فيه،ويشمل ذلك: المجرّ
ا في  ى العلمُ الذي يدرس القو￯ والعمليات التي تسبّب تغييرً Meteorology يسمّ
ف  ع حالة الطقس، وتعرّ لمَ الأرصاد الجوية. ويحاول علماء الأرصاد الجوية توقّ ن الطقس عِ الغلاف الجويّ وتكوّ

كيف يمكن أن تؤثر تغيرات الطقس في مناخ الأرض مع مرور الزمن.

الشكل 1 أحد التلسكوبات الحديثة الموجود في جزيرة موناكيا في هاواي.
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

نة للأرض، والعمليات التي تعمل على  يَدرس المواد المكوِّ Geology هو العلم الذي  
لمُ الجيولوجيا  تاريخ الأرض وأشكال الحياة منذ نشأتها. ويعمل الجيولوجيون  ن وتغيرّ تلك المواد، كما يدرس عِ تكوّ
ون الأدلة التي تشير إلى أن  تاريخ الأرض قد بدأ قبل 4.6  ف الصخور، ودراسة حركات الجليديات، ويفسرّ على تعرّ

بنا. بليون سنة، ويحددون كيف تُغيرّ بعض القو￯ كوكَ
بها  المحيطة  والبيئة  الحية  المخلوقات  بين  المتبادلة  العلاقات  يدرس  الذي  Environmental العلمُ   
علمَ البيئة. ويَدرس علماءُ البيئة كيف تؤثر المخلوقات الحية في البيئة المحيطة بها بشكل إيجابي أو سلبي. والمواضيع التي 

يدرسها علماءُ البيئة تشملُ المواردَ الطبيعية، والتلوث، ومصادر الطاقة البديلة، وتأثير الإنسان في الغلاف الجوي.
Oceanography تغطي المحيطات حوالي ثلاثة أرباع سطح الأرض، ويسمى العلم الذي يدرس 
المياه المالحة، ويقيس الخصائص  التي تعيش في  العلم المخلوقاتِ الحيةَ  مَ المحيطات. ويدرس هذا  لْ المحيطات ومكوناتها عِ
المائية. وعندما يقوم علماء المحيطات  المختلفة في هذه المسطحات  العمليات  الفيزيائية والكيميائية للمحيطات، كما يرصد 

بأبحاثهم العملية فغالبًا ما يغوصون في أعماق المحيطات لجمع البيانات، انظر الشكل 2.

الشكل 2 يدرس علماء  المحيطات حياة المخلوقات الحية والخصائص المختلفة للمحيط.
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1



Astronomy 

الفيزياء الفلكية
Astrophysics

الفيزيائية  الخصائص  وتشمل  الكون،  فيزيائية 
للأجرام السماوية الموجودة في الفضاء.

علم الكواكب
Planetary science

الكواكب والعمليات التي تكونها.


Meteorology 

Climatology نمط الطقس خلال فترة زمنية طويلة.علم المناخ

كيمياء الغلاف الجوي 
 Atmospheric

chemistry

وللكواكب  للأرض  الجوي  الغلاف  كيمياء 
.￯الأخر


Geology 

Paleontologyالأرض، علم الأحافير على  عاشت  التي  الحية  المخلوقات  بقايا 
والبيئات القديمة.

geochemistryها.الجيوكيمياء تركيب الأرض والعمليات التي تغيرّ


Oceanography 

علم المحيطات الفيزيائي  
Physical oceanography

الملوحة،  ومنها:  للمحيطات  الفيزيائية  الخصائص 
والموجات، والتيارات البحرية.

جيولوجية البحار
Marine geology

الصفائح  وتشمل  المحيط،  لقاع  الرئيسة  المميزات 
التكتونية للمحيط.


 Environmental 

science

علم بيئة التربة
 Environmental soil

science

تأثير  ومنها:  والتربة،  الإنسان  بين  التفاعلات 
التربة  على  الملوثات  آثار  الزراعية،  الأساليب 

والنباتات والمياه الجوفية.

كيمياء البيئة
 Environmental

chemistry

التغيرات الكيميائية المؤثرة في البيئة بسبب التلوث 
والطرق والعمليات الطبيعية.



Subspecialties تتألف التخصصات الرئيسة لعلم الأرض من تخصصات فرعية مختلفة، 
ويوضح الجدول 1بعض تلك التخصصات.
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Earth’s Spheres 
والغلاف  الجوي،  والغلاف  الصخري،  الغلاف  هي:  رئيسة  أغلفة  أربعة  الأرض  يدرسون  الذين  العلماء  د  حدّ

المائي، والغلاف الحيوي. وكل غلاف من هذه الأغلفة له خصائص تميّزه ومع ذلك يتفاعل مع باقي الأغلفة.
الغلافَ  مركزها  حتى  الأرض  سطح  من  تمتدّ  التي  المنطقة  Geosphere تسمى   
تلك   3 الشكل  ويبينّ  واللب.  والستار،  القشرة،  هي:  رئيسة  أجزاء  ثلاثة  إلى  الغلافُ  هذا  ويقسم   . الصخريَّ
الأجزاء.أما القشرة فهي الغلافُ الخارجي للأرض، وتكون في الحالة الصلبة، وهي نوعان: قشرة قارية، وقشرة 
محيطية. ويقع الستارُ أسفلَ منها،ويختلف عنها من حيث التركيب والخصائص الفيزيائية. وتتراوح درجة حرارة 
الستار بين °100C و °4000C، وهو أعلى حرارةً منَ القشرة الأرضية. ويقعُ أسفلَ الستارِ لبُّ الأرضِ ويقسمُ إلى 

. ، ولبٌّ داخليٌّ صلبٌ قسمين: لبٌّ خارجيٌّ سائلٌ
. ويتكون الغلاف  Atmosphere تسمى طبقةُ الغازات التي تحيط بكوكبنا الغلافَ الجويَّ
الجوي من:%78 نيتروجين، و%21 أكسجين، ونسبة %1 الباقية تشمل بخار الماء والأرجون وثاني أكسيد الكربون 
وحماية  بالأكسجين،  الحية  المخلوقات  تزويد  منها:  الفوائد،  من  العديدُ  الجوي  وللغلاف  الغازات.  من  وغيرها 
درجة  عند  الأرض  كوكب  على  الحفاظ  على  والمساعدة  الشمس،  من  الآتية  الضارة  الأشعة  من  الأرض  سكان 

حرارة مناسبة لحياة المخلوقات الحية فيه.
في  الموجودة  المياه  ضمنها  ومن  الأرض،  على  الموجودة  المياه  جميع  Hydrosphere هو   
ل المياه العذبة النسبة الباقية وتساوي  ل المياه المالحة حوالي %97 من مياه الأرض، بينما تشكّ الغلاف الجوي. وتشكّ
%3. وتتواجد المياه العذبة في كل من: الجليديات، والبحيرات، والأنهار، والمياه الجوفية الموجودة في باطن الأرض.

8–40 km

2900 km

C01-01A-874636
Morgan-Cain & Associates

2250 km

1300 km







الشكل 3 يتكون الغلاف الصخري 
من القشرة والسـتار واللب. لاحظ 
قلة سـماكة القشرة الأرضيـة مقارنة 

بباقي الأجزاء.


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

كوكب  على  جميعها  الحيةَ  المخلوقاتِ  الحيويُّ  الغلافُ  Biosphere يشمل   
التي تعيش فيها. وتعيش معظم المخلوقات الحية ضمن أعماق لا تتعد￯ عدة  البيئات  الأرض،بالإضافة إلى 
ها يعيش على قمم  ها تعيش على أعماق كبيرة تحت سطح المحيطات. وبعضُ أمتار من سطح الأرض. ولكن بعضَ
الجبال العالية. وتتطلب جميع أشكال الحياة تفاعلاً على الأقل مع واحد من الأغلفة الأخر￯؛ لبقائها على قيد 

الحياة.
ل قبل ملايين السنين  كَّ ويبين الشكل 4 الترابط بين الأغلفة الأربعة، فمثلاً الغلافُ الجوي الأرضي الحالي تَشَ
خلال تفاعله مع كل من الغلاف الصخري والغلاف المائي والغلاف الحيوي. وتُغيرّ المخلوقاتُ الحية - ومنها 

الإنسان - بشكل مستمر في الغلاف الجوي من خلال أنشطتها وعملياتها الطبيعية.









الشـكل 4  تعتمـد أغلفة الأرض على بعضهـا البعض. لاحظ كيف يدخل الماء مـن الغلاف المائي إلى 
الغلاف الجوي ثم يهطل على الغلاف الحيوي ثم يترشح إلى داخل الغلاف الصخري.
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






111 
Minerals



 المعادن جزء ضروري 
في حياتنا اليومية.

 1-1

صلبـة  مـادة   المعـدن 
توجـد في الطبيعـة، في صـورة مركب 
غـير عضـوي أو عنـصر، ولها شـكل 

بلوري ثابت.

 1-2

ا   تصنف المعادن اعتمادً
على خواصهـا الكيميائية وخصائصها 

الفيزيائية.

ن الهوابط في •  المعـدل الزمني لتكـوّ
السـنين.  آلاف  يسـاوي  الكهـوف 
وتفيـد بعض التقديـرات أن الهوابط 
تنمـو بمعـدل  cm 10 كل 1000 
عـام؛ أي ما يعـادل mm 0.1 كل 

عام.
قـد يعادل قُطر أحد أنـواع الهوابط  • 

الذي يسمى Soda Straw قَطرة 
الماء التي تسقط منه بينما قد يتجاوز 

طوله تسعة أمتار.
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




رغـم وجود آلاف المعـادن في القـشرة الأرضية، إلا أن 
لكل معدن خصائص فريدة تميزه عن غيره من المعادن. 
تدل هذه الخصائص على مكونات المعدن وعلى الطريقة 
ن بها، وتستعمل الخواص الفيزيائية في التمييز  التي تكوّ

بين المعادن.

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P


اقرأ تعليمات السلامة في المختبر.. 1
 ضـع قليـلاً مـن حبيبات ملـح الطعـام (معدن . 2

الهاليـت) على شريحة المجهـر. ضع الشريحة على 
منضـدة المجهر، أو شـاهد الحبيبات باسـتخدام 

العدسة المكبرة.
دّ أوجه كل . 3 ركز على حبيبة واحدة في كل مرة. عُ

حبيبة، ثم ارسمها.
اختبر بلورة كوارتز بعد ذلك باسـتخدام المجهر . 4

ـد جوانـب البلـورة، ثم  أو العدسـة المكـبرة. عُ
ارسمها.(قد لا تحتاج إلى عدسة مكبرة إذا كانت 

بلورة الكوارتز أو الهاليت كبيرة الحجم).


قارن بين شكل بلورة الكوارتز وبلورة الهاليت.. 1
صف خواص أخر￯ لعيناتك المعدنية. . 2
استنتج سبب الفروق التي شاهدتها.. 3

 1 ضع أربـع أوراق من 
دفتر الملاحظات بعضها فوق بعض، 
متباعدة إحداها عن الأخر￯ بمقدار 

2cm كما في الشكل المجاور.

 2 اثن الطرف السـفلي 
ـنة  ألسِ سـبعة  لتكويـن  لـلأوراق 
متسـاوية. ثم اضغط بقوة على الجزء 

نة في أماكنها. المطوي لتثبت الألسِ

 3ثبت الأوراق المطوية 
ـا بالدبابيـس مـن الأعـلى كـما في  معً

الشكل المجاور.

الخـواص  اكتـب  4  
الفيزيائية المستعملة في تعرف المعادن 

على كل لسان. 

 
فيهـا  وسـجل  الآتيـة،  المطويـة  اعمـل   
في  تسـتخدم  التـي  الفيزيائيـة  الخـواص 

تعرف المعادن.

 

 لمراجعة محتو￯ هذا الفصل ونشاطاته ارجع إلى
الموقع

www.obeikaneducation.com

xJ�  في القسـم 1-1،مـع قراءتـك هـذا الـدرس، 

صف الخـواص الفيزيائيـة والكيميائية للمعادن المستعملة في كل 
فحص.
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
ن.  ف المعدِ  تتعرّ

 تصف كيف تتكون المعادن.
 تصنـف المعادن حسـب خصائصها 

الكيميائية والفيزيائية.


العنصر: مادة نقية لا يمكن تفتيتها إلى 
أو  فيزيائيـة  بطرائـق  أبسـط  مـواد 

كيميائية.


المعدن 
البلورة
البريق

القساوة
الانفصام

المكسر
المخدش

الوزن النوعي 

What is a mineral?
 المعـدن مادة صلبة توجد في الطبيعـة، في صورة مركب غير عضوي 

أو عنصر، ولها شكل بلوري ثابت.

 انظر حولـك في غرفة صفك، لتجد الفلز في مقعدك والجرافيت 
في قلمـك الرصـاص، وزجاج النوافذ.. هذه الأشـياء أمثلة على اسـتعمال الإنسـان 

المعاصر لمواد مصنوعة من المعادن. 


Mineral Characteristics 
تتكون القشرة الأرضية من 3000 معدن تقريبًا،والمعدن Mineral مادة طبيعية، صلبة، 
غـير عضوية، لها مكونات كيميائية معينة، وبناء بلوري محدد، انظر الشـكل 1-1. وهذه 
المعادن كونت الصخور وشـكلت سـطح الأرض. وقد سـاعدت بعـض المعادن في 
تشـكيل الحضارة الإنسـانية؛ فقد حدث تقدم في مرحلة ما قبل التاريخ عندما تمكن 
الإنسـان وقتئذٍ من استخلاص فلز الحديد، واستعماله في صنع أدواته.وقد قال تعالى 

أياتـه  في محكـم 
سورة الجاثية.

 Naturally occurring and     
inorganic تتكـون المعـادن بطرائق طبيعية. لـذا، فإن الألمـاس الصناعي والمواد 

دُّ معادن. الأخر￯ التي تم تحضيرها في المختبرات لا تعَ

1-1

الشـكل 1-1 تعكـس أشـكال بلورات 
المعادن هذه الترتيبَ الداخلي لذراتها.


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والمعادن مواد غير عضوية؛ فليست مكونة من مادة حية، ولا من مادة كانت حية، أو 
ا، أما السـكر الذي  دُّ الملح معدنً ناشـئة عن نشـاط حيوي. وبناء على هذه الخاصية يعَ
؟ الفحم الحجري  يسـتخرج من النبات فليس معدنًا. ماذا عن الفحـم الحجري مثلاً

ليس معدنًا؛ لأنه تكون من مواد عضوية قبل ملايين السنين.
Definite crystalline structure المعدن له بناء بلوري 
محـدد، وهـذا يعني أن الـذرات مرتبة في بناء هنـدسي منتظم ومتكـرر، وينتج عن هذا 
البناء البلورة. والبلورة Crystal جسم صلب تترتب فيه الذرات بنمط متكرر. وغالبًا 

ما يمثل البناء الداخلي المنتظم شكلَ البلورة نفسها.
ا بلورة كبيرة مكتملة الأوجه  وعندمـا يتوافر للمعدن حيِّز فإنه ينمو فيـه أحيانا مكونً
كالتي في الشـكل 1-1. إلاَّ أن البلورات المكتملة الأوجه نادرة الوجود. أما الأكثر 
ا فهي بلورات غير مكتملة الأوجه، ومنها المبينة في الشـكل 2-1؛ لنموها في  شـيوعً

حيِّز محصور (مغلق)، ولا ينعكس بناؤها الذري الداخلي على شكلها الخارجي.

  صف الترتيب الذري لبلورة ما. 

 Solids with specific compositions
المواد الصلبة لها شـكل وحجم محددان، أما السـوائل والغازات فليس لهم ذلك، لذا 

ان من المعادن. لا يعدَّ
لـكل نوع من المعادن مكونات كيميائية خاصـة به، وقد تكون هذه المكونات محددة 
أو متغيرة إلى حد ما. والقليل من المعادن ومنها المعادن الحرة (الأصلية) - وتشـمل 
النحاس والفضة والكبريت- مكون من عنصر واحد فقط انظر الشـكل 3-1، أما 
؛ مكون من   SiO ) مثـلاً

2
معظـم المعـادن فمكون من مركبـات؛ فمعـدن الكوارتز ( 

 ￯ذرتـين من الأكسـجين وذرة واحـدة من السـيليكون. ورغم وجود معـادن أخر
ـب هذين العنصريـن وترتيبهما في  تحتـوي على السـيليكون والأكسـجين، إلاَّ أن نِسَ

الكوارتز خاصيتان ينفرد بهما هذا المعدن.




محصور
حيز صغير محدد

ومنهـا  المعـادن  بعـض   1-3 الشـكل 
الكبريـت والنحـاس والفضـة مكونة من 

عنصر واحد. 







الشـكل 2-1 تبلـورت هـذه القطعة من 
الكوارتـز في حيـز محصورضمـن كـسر أو 

شق في الصخر.
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Variation in composition قـد تختلـف 
ن عندها بلوراتها. فمعادن  ا للظروف التي تتكوَّ المكونـات الكيميائية لبعض المعادن قليلاً تبعً
الفلسـبار البلاجيوكليزي مثلاً في الشـكل 4-1 تتفاوت مكوناتها من معدن الألبيت الغني 
بالصوديوم الذي يتكون في درجات حرارة منخفضة، إلى معدن الأنورثيت الغني بالكالسيوم 
الذي يتكون في درجات حرارة مرتفعة. وعندما يتبلور المعدن عند درجات حرارة متوسـطة 
ينْ طبقات متبادلة تسـمح  نتِجَ يدخـل كل مـن الصوديوم والكالسـيوم في البنـاء البلـوري مُ
للضـوء بالانكسـار والتشـتت، مسـبِّبَين  ظهـور المعـدن بألـوان متدرجـة، كـما في معـدن 
اللابرادوريـت، انظـر الشـكل 4-1. وينتـج عن هـذا التغـير الطفيف في مكونـات المعدن 

ٌ في مظهره الخارجي. الكيميائية تغيرّ

Rock-Forming minerals 
رغم وجود ثلاثة آلاف معدن تقريبًا في القشرة الأرضية، إلاَّ أن ثلاثين معدنًا فقط هي الأكثر 
ل ثمانية إلى عشرة من هذه المعادن معظم صخور القشرة الأرضية. لذا يشـار  ا. وتشـكِّ شـيوعً

1-1 


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في  التغـير   ￯مـد  1-4 الشـكل 
المكونات الكيميائية وما يتبعه من تغير 
ف  في المظهـر الخارجـي كافيـان لتعـرُّ

أنواع معادن الفلسبار المتعددة بدقة.
 

   


1.5%

Mg
2.1%

K
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Na
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Ca
3.6%

Fe
5%

Al
8.1%

Si
27.7%

O
46.6%

 
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ا  إليها أنها المعادن المكونة للصخور، وهي مكونة من ثمانية عناصر هي الأكثر شـيوعً
في القشرة الأرضية وهي الأكسـجين والسيلكون والألومنيوم والحديد والكالسيوم 

والصوديوم والبوتاسيوم والماغنسيوم انظر الجدول 1-1.

تسـمى المـادة  Minerals from magma
المصهـورة التي تتكون وتتجمع تحت سـطح الأرض الصهارة. وهـي أقل كثافة من 
الصخور الصلبة المحيطة بها، لذا يمكنها الصعود نحو طبقات الأرض العليا الباردة 

ثم تتبلور.
 إذا بردت الصهارة ببطء في الأعماق فسـوف يكون لد￯ الذرات وقت كاف لترتب 
نفسها في بلورات كبيرة الحجم، كما في صخر الجرانيت المبين في الشكل 5-1. أما إذا  
وصلت إلى سطح الأرض ولامست الماء أو الهواء فإنها تبرد بسرعة، وتتكون بلورات 
صغيرة. ويسهم عدد العناصر الموجودة في الصهارة ونوع هذه العناصر في تحديد نوع 

المعدن المتكون.

  وضح كيف تؤثر ملامسة الصهارة للماء في حجم البلورة؟ 

Minerals from solutions تذوب الأملاح 
ا بمادة مذابة فلا  في مياه المحيطات مكونة محلولاً ملحيًّا، وعندما يصبح المحلول مشبعً
يمكنـه إذابـة المزيـد منها، فـإذا ذابت كمية أكـبر يصبح فوق المشـبع، وعندئـذٍ تتهيأ 
الظروف لتكوين المعادن؛ حيث ترتبط الذرات المنفردة بعضها مع بعض، وتترسـب 

مكونةً بلورات المعادن.
ا عند تبخر الماء؛ حيث تترسب المعادن المذابة في  وقد تتبلور المعادن من المحاليل أيضً
ن  المحلول. وتسـمى المعادن المتكونة من تبخر السـوائل المتبخرات. ومن ذلك تكوُّ
الملح الصخري كما في الشـكل 5-1  بفعل عملية التبخر. ويوضح الشـكل 6 -1 

ن المتبخرات الملحية في سبخة القصب في المملكة العربية السعودية. تكوُّ

هـذه  تكونـت   1-  6 الشـكل 
المتبخرات بسـبب تبخر الماء المالح 

المتجمع في السبخة.

البلـورات في  5-1 تكونـت  الشـكل 
هاتين العينتين بطرائق مختلفة.

صف الفرق بين هاتين العينتين.




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Identifying Minerals 
ا من الاختبارات لتعرف المعادن. وتعتمد هذه الاختبارات  يجـري الجيولوجيون كثيرً
عـلى الخـواص الفيزيائيـة والكيميائية للمعـادن، ومنها: الشـكل البلـوري والبريق 
والقساوة والانفصام والمكسر والمخدش واللون والنسيج والكثافة والوزن النوعي، 

 .￯وبعض الخواص الأخر

بعض المعادن تمتاز بأشكال بلورية مميزة يمكن  Crystal Form
فها بسهولة. فالهاليت (ملح الطعام) غالبًا ما تكون بلوراته المكعبة كاملة الأوجه،  تعرُّ
وبلورات الكوارتز ذات النهايتين المدببتين والمحاطة بسـتة أوجه جانبية تمثل ميزة لها 
فها، انظر الشكل 7-1. ولأن البلورات المكتملة النمو نادرة التشكل، لذا  ل تعرُّ تسهّ

ا على شكل بلوراته. ف المعدن اعتمادً يندر تعرُّ

تسمى الكيفية التي يعكس بها المعدنُ الضوءَ الساقط على سطحه  Luster  
البريـق Luster. ويوجـد نوعان من البريـق: الفلزي واللافلـزي. فالفضة والذهب 
والنحـاس والجالينـا لهـا سـطوح لامعـة تعكس الضـوء، كـما تعكس قطع السـيارة 
ا.  ا فلزيًّ المصنوعـة من الكروم الضوء السـاقط عليها، لـذا يقال إن لهذه المعـادن بريقً
والمعادن  ذات البريق الفلزي ليست جميعها فلزات، ولكن سطحها لامع كالفلزات.  
والكبريـت  والجبـس  الكالسـيت  ومنهـا   - اللافلـزي  البريـق  ذات  المعـادن  أمـا 
والكوارتـز  - فلا تلمع كالفلزات. ويوصـف البريق اللافلزي بأنه باهت أو لؤلؤي 
أو شـمعي أو حريـري أو أرضي (مطفـي). ويوضح الشـكل 8-1 الفرق في البريق 
الناتج بسـبب الاختلافات في المكونات الكيميائية للمعدنين. ويعد البريق اللافلزي 
للمعادن صفة غير مميزة لها؛ فالمعدن الذي يبدو شمعيًّا لشخص ما قد لا يبدو كذلك 
ف  لشـخص آخـر، لذا لابد أن يقترن اختبـار البريق باختبـارات فيزيائية أخر￯ لتعرُّ

المعادن.

ف مصطلح البريق.   عرِّ



مهن مرتبطة بالمعادن

يقطـع  شـخص  الجوهـري   
الأحجـار الكريمة ويلمعها وينقشـها. وهو 
الـذي يـدرس المعـادن وصفاتهـا مـن أجل 

معرفة أنسبها لاستخدامها في عمله. 
أبحث عبر الإنترنت لتعرف المزيد من المهن 

المرتبطة بالمعادن.

اللامـع  الصفيحـي  المظهـر   1-8 الشـكل 
للتلـك يكسـبه بريقـه اللؤلـؤي، في حـين أن 
ا معدن أبيض لكنه  الكاؤولينيـت - وهو أيضً

على النقيض من التلك - ذو بريق أرضي.

الشـكل 7-1 توجـد المعـادن المكتملـة 
بأشـكال بلورية مميزة لها يمكن من خلالها 

فها. تعرُّ




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ف المعادن هو  ا في تعرُّ Hardness  أكثر الاختبارات مصداقية واسـتخدامً
القساوة Hardness  وهو مقياس لقابلية المعدن للخدش. وقد طور الجيولوجي الألماني 
ـا لتعرف قسـاوة المعـادن المجهولة، بمقارنتها بقسـاوة عشرة  فريدريك موهس مقياسً
فها بسـهولة،  معـادن معلومة القسـاوة. والمعادن المختارة في مقياس موهس يمكن تعرُّ

ويكثر وجودها في الطبيعة إلا الألماس.

  وضح ماذا تقيس القساوة؟ 
يمثل معدن التلك الدرجة رقم 1 في مقياس موهس للقساوة؛ لأنه من أطر￯ المعادن، 
ويمكـن خدشـه بظفـر الأصبع. وفي المقابـل فإن الألمـاس يمثل الرقـم 10 في المقياس 
نفسـه. لذا يسـتخدم لجعـل أدوات القطع ومنهـا مثقاب الحفر ومعـدات الصقل أكثر 

حدة. ويوضح الشكل 9-1 معدني الماس والكورندوم.
شُ بظفر  دَ ويسـتخدم المقيـاس المبين في الجدول 2-1 بالطريقة الآتيـة: المعدن الذي يخُ
شُ قطعة  دَ دش بظفر الإصبع ويخُ الإصبع قساوته تعادل 2 أو أقل، والمعدن الذي لا يخُ
دش قطعة نحاسية فقساوته  نحاسية تتراوح قساوته بين 2.5 – 3.5 . أما المعدن الذي يخَ
نَـة في الجدول.  أكـبر مـن 3.5. ويمكن أن تسـتخدم مـواد أخر￯ شـائعة كتلـك المُدوَّ

ويوضح الشكل 10-1 معدنين مختلفين في قساوتهما. 

دُ البناء البلوري كيف تنكسر  َدِّ Cleavage and Fracture يحُ
المعـادن، فهي تنكسر بسـهولة عند المسـتويات التـي تكون الروابـط  الذرية على طولها 
ضعيفة. ويقال عن المعدن الذي ينقسم بسهولة وبشكل مستوٍ في اتجاه واحد أو أكثر أن 
ا Cleavage. ولتعرف المعدن حسب انفصامه يقوم الجيولوجيون بِعدِّ مستويات  له انفصامً
الانفصام، ودراسة الزوايا بينها. فعلى سبيل المثال، لمعدن المايكا انفصام بمستو￯ واحد 
انظر الشكل 16-1 صفحة 26؛ إذ ينفصم إلى رقائق بسبب ضعف الروابط الذرية له.

الشـكل 10-1 المعـدن العلـوي يمكـن 
خدشـه بظفر الأصبـع. والمعدن الشـفاف 
السـفلي لا يمكـن خدشـه بظفـر الأصبـع 

ولكن يخدشه معدن آخر.
حدد أي المعدنين أكثر قساوة؟

الشـكل 9-1 أكثـر المعـادن قسـاوة همـا 
ودرجتـا  والكورنـدوم  الألمـاس  معـدني 

قساوتهما 10 و 9 بالترتيب.

1-2

10الألماس

9الكورندوم

8التوباز

قطعة بورسلان = 77الكوارتز
نصل السكين = 66.5الفلسبار
الزجاج = 5.5 5الأباتيت

مسمار حديدي = 44.5الفلوريت
قطعة نحاسية = 33.5الكالسيت

ظفر الأصبع = 22.5الجبس
1التلك




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الشـكل 11-1  يوضـح انفصـام مكعـب تـام لمعـدن الهاليـت؛ بمعنى أنـه ينفصل 
بمستويات ثلاثة؛ بسبب ضعف التجاذب الذري على طول هذه المستويات.

أمـا معدن الكوارتـز فينكسر بدون انتظـام بحواف متعرجة بسـبب الترابط الذري 
ا   المحكـم. ويقـال عن المعـادن التـي تنكسر بحـواف خشـنة متعرجة إن لهـا مكسرً
Fracture. فالصوان والجاسـبر والكالسيدوني (أنواع مختلفة من الكوارتز المجهري 

ا بأشـكال قوسـية تشـبه زخارف أصـداف المحار،  ا فريدً البلـورات) تظهـر مكـسرً
ا. ا محاريًّ ويسمى هذا المكسر مكسرً

  

 
يتكـون  المعـادن؟  تعـرف  في  الانفصـام  يسـتخدم  كيـف   
الانفصـام عندمـا ينكـسر المعـدن في مسـتويات الروابـط 
ا. وتعد  الضعيفـة، وإن لم يكن للمعدن انفصام يظهر مكسرً
طريقـة تعـرف وجود انفصام أو عدم وجـوده وتحديد عدد 
مستويات الانفصام طريقة ذات مصداقية في تعرف المعادن.

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P




اقرأ نموذج السلامة العامة في كراسة التجارب العملية.. 1
احصـل عـلى عيِّنات لخمـس معادن مـن معلمك، . 2

وصنفهـا في مجموعتـين: الأولى المعـادن التـي لهـا 
انفصام، والأخر￯ المعادن التي لا انفصام لها.

رتِّـب المعـادن التـي لها انفصـام إلى مسـتويات من . 3
الانفصام الأقل إلى الأكثر. ما عدد المستويات التي 
ف هذه المعادن إن استطعت.  تُظهرها كل عينة؟ عرِّ

فْ سطوحها، . 4 صِ اختبر المعادن التي لا انفصام لها، وَ
فْها إن استطعت. وتعرَّ


احصـل على عينتـين إضافيتـين من معلمـك. هل . 5

للمعادن الجديدة انفصام أم مكسر؟ صنّفها.
اسـتعمل المنقلـة لقيـاس الزوايـا بـين مسـتويات . 6

ل قياساتك . الانفصام للمعادن الإضافية، وسجِّ


ل عدد مسـتويات الانفصام، أو وجود مكسر . 1 سجِّ
في العينات السبع. 

قارن بين زوايا الانفصام للعينتين 6 ، 7. وهل تمثل . 2
العينتان نفس المعدن أم لا؟

ـع  نتيجـة ما يحصل لكل معـدن منها لو ضرب . 3 توقّ
بمطرقة.

الشـكل 11-1 للهاليت انفصام مكعب تام؛ فهو ينكسر إلى قطع بزوايا 90 درجة. أما معدن الكوارتز فإن الروابط القوية 
فيه تمنع حدوث الانفصام. أما المكسر المحاري فيميّز المعادن التي تتكون من بلورات لا تر￯ بالعين المجردة مثل الصوان.
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ا ملونًا على  ش بقطعة البورسلان مسحوقً دَ يترك المعدن الذي يخُ Streak 
سـطحها. والمخـدش Streak  هـو لـون مسـحوق المعـدن، ويكون مخـدش المعادن 
ف المعادن  ا في تعرُّ ا جـدًّ اللافلزيـة في العـادة أبيـض اللون، لذا يكون المخـدش مفيدً
الفلزية أكثر من المعادن اللافلزية، وقد لا يشبه مخدش المعدن الفلزي لونه الخارجي، 
كما في الشـكل 12-1. فعلى سـبيل المثال يوجد معدن الهيماتيـت بهيئتين ينجم عنهما 
مظهـران مختلفـان. فالهيماتيت الـذي يتكون بفعـل التجوية والتعرض للهـواء والماء 
ن مـن الصهارة لونه  ـا، وبريقه أرضيًّا، بينـما الهيماتيت الذي تكوَّ يكـون مظهره صدئً
فضي، ومظهره فلزي، أما مخدشهما فأحمر إلى بني. ولا يمكن أن نستخدم المخدش إلاَّ 
مـع المعادن الأطر￯ من قطعة الخزف، وهذا سـبب آخر يجعل اسـتعمال المخدش في 

ا. ف المعادن محدودً تـعـرُّ

فه باستعمال المخدش؟   فسر أي نوع من المعادن يمكن تعرُّ

مـن أهم الخصائص الملاحظـة في المعدن، ولكنه أقـل الخصائص في  Color 
ف المعـادن. وينتج اللـون أحيانًا من وجود بعـض العناصر النـادرة أو المركبات  تعـرُّ
داخـل المعدن. فعلى سـبيل المثال، يكـون الكوارتز أبيض اللون كما في الشـكل 1-2  
ا يوجد بألوان مختلفة، كما في الشكل 13-1؛ بسبب وجود عناصر  السابق ولكنه أيضً
نـادرة فيه. فالجاسـبر الأحمر والجمشـت الأرجواني والسـترين البرتقـالي تحتوي على 
كميـات وأشـكال مختلفة من الحديد. أمـا الكوارتز الوردي فيحتـوي على المنجنيز أو 
التيتانيوم. وسـبب ظهور الكوارتز بلـون حليبي أنه يحتوي على فقاعات من الغازات 

والسوائل المحصورة في البلورة.

الشكل 13-1 تحتوي  هذه العينات المختلفة وجميعها من الكوارتز على السيليكون والأكسجين، وتحدد الشوائب لون العينة.



الشـكل 12-1 رغم أن هاتين القطعتين 
مـن الهيماتيـت مختلفتـان في المظهـر، إلاَّ أن 
مخدشـهما واحـد (لون المسـحوق نفسـه)؛ 

لأن مكوناتهما الكيميائية واحدة.
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ن مطويتك معلومات من هذا القسم. ضمِّ



مختبر تحليل البيانات

تعريف  بطاقة  تتضمنها  التي  البيانات  ما 
المعدن؟





مكسر مسنن3أحمر نحاسي

أحمر أو 
بني محمر

مكسر غير 6
منتظم

أصفرأصفر ذهبي -باهت
مكسر محاري7.5شفاف

رمادي أو أخضر 
أو أبيض

مستويان 
للانفصام

التحليل
ـا . 1 رجعً انسـخ البيانـات في الجـدول، واسـتعمل مَ

مناسبًا لتعبئة الجدول. 
المعـدن . 2 اسـم  لكتابـة  للجـدول  أعمـدة  أضـف 

واستعمالاته وخصائص أخر￯ مميزة.

التفكير الناقد
 أي هذه المعادن يخدش الزجاج؟ لماذا؟. 3
 المعادن التي توجد في الطلاء وفي مقعدك.. 4
 أي بيانـات أخـر￯ يمكـن أن نضيفهـا إلى . 5

الجدول.

قـد يكـون   Density and specific gravity 
لمعدنين أحيانًا الحجم نفسه، إلاَّ أن كليهما مختلفان بسبب اختلاف كثافتيهما. فإذا كان 
لديـك عينتان من الذهب والبيريت لهما الحجم نفسـه، فسـوف تكـون كتلة الذهب 
أكـبر؛ لأن كثافتـه أكـبر. والكثافـة انعكاس للكتلـة الذريـة وبنائية المعـدن؛ فكثافة 
19.3. ويمكن حسـاب الكثافة من  g/cm3 5.2، وكثافـة الذهب g/cm3 البيريـت
خـلال العلاقـة:   D =   M __ V حيث D الكثافة، M الكتلة، وV الحجم. ولأن الكثافة لا 
ف المعادن. ويسـمى  تعتمـد على شـكل أو حجم المعـدن فإنها وسـيلة ناجحـة لتعرُّ
 Specific ا مـن قِبَل الجيولوجيـين الوزن النوعـي مقيـاس الكثافـة الأكثر اسـتخدامً
 .4° C وهو النسبة بين كتلة المادة إلى كتلة حجمها من الماء في درجة حرارة ،gravity

، الوزن النوعي للبيريت 5.2، والوزن النوعي للذهب النقي 19.3. فمثلاً

Texture  يصف النسـيج ملمس المعدن، وتعدّ هذه الخاصية غير مميزة 
للمعـادن، مثلهـا في ذلك مثل خاصية البريق، ويمكن وصف النسـيج بأنه ناعم أو 
، نسيج الفلوريت في الشكل 1-14  خشـن أو متعرج أو شحمي أو صابوني. فمثلاً

ناعم ، بينما نسيج التلك في الشكل 7-1 شحمي.

 فسر العلاقة بين الوزن النوعي والكثافة.

الشـكل 14-1 يختلف الإحساس بالنسيج 
من شـخص لآخـر. توصف عينـة الفلوريت 

هذه بأنها ناعمة.
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1-3



الانكسار المزدوج 
يحدث عندما يمر 
شعاع ضوئي عبر 

معدن وينقسم
إلى شعاعين.

الفــوران
يحدث عندما يتفاعل 

حمض الهيدروكلوريك 
مع الكالسيت 

فتتصاعد الفقاعات 
ا للفوران. محدثة صوتً

المغناطيسية 
تحدث بين المعادن 

المحتوية على الحديد. 

تعدد الألوان 
سببه انكسار

الأشعة الضوئية .

التضوء (الفلورة)
تحدث عندما تتعرض 
بعض المعادن للأشعة 

فوق البنفسجية
التي تجعلها تتوهج

في الظلام.

 سبار أيسلند
الماجنيتيتالكالسيت(كالسيت شفاف).

الفلوريتلابرادورايتالبيروتيت
الكالسيت



Special Properties  هناك الكثير من الصفات الخاصة التي يمكن اسـتعمالها في تعرف المعادن؛ منها 
المغناطيسـية والانكسـار المـزدوج وتصاعـد الفقـاعات الغازية عنـد تفاعلها مع حمـض الهيدروكلـوريـك والفلـورة، كما في 

الجدول 1-3.


  المعدن مادة صلبة غير عضوية توجد 
في الطبيعـة، ولهـا مكونـات كيميائية 

محددة، وترتيب ذريِّ داخلي منتظم.
  البلـورة مادة صلبـة، تترتب الذرات 
بصـورة  معـين  ترتيـب  وفـق  فيهـا 

متكررة.
  تتكـون المعـادن من الصهـارة أو من 

محاليل فوق مشبعة.
عـلى  ا  اعتـمادً المعـادن  تعـرف    يتـم 

خواصها الفيزيائية والكيميائية. 
ف نـوع المعـدن بشـكل دقيـق   لتعـرّ
نحتاج إلى إجـراء اختبارات متعددة له 
منها: تحديـد القسـاوة، وتحديد الوزن 

النوعي.


 اذكر سببين لعدم اعتبار النفط معدنًا.. 1
عرف المقصود بأن المعادن تتشكل في الطبيعة.. 2
قارن بين تكون المعادن من الصهارة، ومن المحاليل.. 3
ميز بين الخواص الأكثر مصداقية والأقل مصداقية للمعادن.. 4


وضح كيف يمكنك فحص قسـاوة معدن الفلسـبار باسـتخدام كل مما . 5

يلي: قطعة زجاج، عملة نحاسية، قطعة بورسلان.
توقـع مـد￯ نجـاح الفحص المخـبري الذي يقـوم به الطـلاب لمقارنة . 6

المخدش واللون لكل من الفلوريت والكوارتز والفلسبار.


احسـب حجـم g 5 مـن الذهـب النقـي، إذا علمت أن كثافـة الذهب . 7
.19.3 g/cm3

1-1
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
 تتعرف مجموعات المعادن المختلفة. 

الرباعـي  السـيليكا  مجسـم  توضـح   
الأوجه.

 تناقش كيف تستعمل المعادن؟


رابطة كيميائية: القوة التي تربط ذرتين 

.￯إحداهما بالأخر


السيليكات  

الهرم الرباعي الأوجه  
الخام  

الأحجار الكريمة  

Types of Minerals
ا على خواصها الكيميائية والفيزيائية.  تُصنف المعادن اعتمادً

 يُصنـف كل شيء في العـالم إلى مجموعـات مختلفـة، فالطعـام 
ا على بعض صفاتها أو  والحيوانـات والنباتـات وغيرها تُصنف في مجموعات اعتـمادً

ا في مجموعات. خصائصها. ولا تختلف المعادن في ذلك؛ حيث تُصنف هي أيضً

Minerals Groups 
ترتبط العناصر بعضها مع بعض بطرائق وأشـكال ونسـب مختلفة، وينتج عن ذلك 
ها الجيولوجيون   نَّفَ ن آلاف المعادن. ولتسهيل دراسة  المعادن وفهم خواصها صَ تكوُّ

إلى مجموعات، ولكل مجموعة طبيعة كيميائية محددة وخصائص مميزة.

ا في القشرة الأرضية،  Silicate يُعد الأكسجين أكثر العناصر شيوعً
يليه السيليكون، وتسمى المعادن المحتوية على الأكسجين والسيليكون وعنصر آخر 
أو أكثر –في الغالب-  السـيليكات Silicate. وتشـكل السيليكات  %96 تقريبًا من 
ا (الفلسـبار  المعـادن الموجـودة في القـشرة الأرضيـة. ويتبـع المعدنان الأكثر شـيوعً

والكوارتز) مجموعة السيليكات.
وحدة البناء الأساسية للمعادن السيليكاتية هي سيليكا الهرم الرباعي الأوجه المبين في 
الشـكل 15-1. والهرم الرباعـي الأوجه Tetrahedron جسـم صلب محاط بأربعة 
أوجـه مـن مثلثـات متسـاوية الأضلاع على شـكل هـرم، لـذا يمكن تسـميته هرم 
السـيليكا. مـن المعـروف أن الإلكترونـات في مسـتويات الطاقة الأخـيرة في الذرة 
تسـمى إلكترونـات التكافـؤ. ويحدد عدد إلكترونـات التكافؤ نوع وعـدد الروابط 
الكيميائيـة التي تشـكلها الـذرة، ولأن لذرة السـيليكون أربعـة إلكترونات تكافؤ، 
فلديها القدرة على الارتباط بأربع ذرات أكسجين بطرائق متعددة، مما يسمح بوجود 

معادن السيليكا بتراكيب متنوعة، وخصائص مختلفة. كما في الشكل 1-16.

1-2

O�² أكسجين

نموذج هرم رباعي الأوجه منظر مصمت لهرم سيليكا رباعي الأوجه

Si سيليكون
سيليكون

أكسجين 

الشـكل 15-1 يشـكل أيـون السـيليكا 
SiO ما يسـمى سيليكا رباعي الأوجه 

4
-4

ذرة  توجـد  حيـث  السـيليكا)؛  (هـرم 
السـيليكون في مركـزه الذي يرتبـط برابطة 

تساهمية مع أيونات الأكسجين.
حدد عدد الذرات في الهرم الواحد.
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Øهرم سيليكا من`ر

الشـكل 16-1 تحتوي أهرامات السـيليكا على أربعة أيونات أكسـجين مرتبطة مع ذرة سـيليكون مركزية، وتتحد أهرامات السـيليكا، بعضها مع 
بعض على شكل سلاسل وصفائح وتراكيب معقدة، وتصبح هذه التراكيب معادن سيليكاتية متعددة في الأرض.

Silica Tetrahedron 
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ترتبـط أيونات رباعـي الأوجه بعضها مع بعض بروابط قوية لتشـكل الصفيحة أو 
السلسـلة أو تراكيـب معقدة ثلاثيـة الأبعاد. والروابط بين الذرات تسـاعد في تنوع 

خصائص المعادن، ومنها المكسر والانفصام.
يظهر الشـكل 17-1 الصفائح السيليكاتية (Phyllosilicate)، حيث ترتبط كل 
مـن أيونـات البوتاسـيوم الموجبـة أو الألومنيـوم مع صفائـح الأهرامات السـالبة 
الشـحنة، وتنفصـم المايـكا إلى صفائـح بسـهولة؛ لأن قـو￯ التجاذب بـين صفائح 
أهرامات السيليكا وأيونات الألومنيوم والبوتاسيوم ضعيفة. ويتكون الإسبستوس 
ا من سلاسـل مزدوجة من أهرامات السـيليكا، وتنتج عن ضعف الروابط بين  أيضً

هذه السلاسل المزدوجة الطبيعة الليفية.

يتحد الأكسـجين بســهولة مع معظم العناصر تقريبًا  Carbonates 
مكونًـا مجموعات معدنية منها الكربونـات. والكربونات معادن مكونة من أيونات 

CO سالب الشحنة.
3

فلز أو أكثر موجبة الشحنة متحدة مع أيون الكربونات 2-
ومن أمثلة الكربونات: الكالسـيت والدولوميت والرودوكروزيت. وتوجد معادن 
الكربونـات في الصخـور الجيرية والرخـام، وتمتاز بعض معـادن الكربونات ومنها 

  3000-3300 ق. م شاعت 
الأسـلحة البرونزيـة في منطقـة 
الـشرق الأدنى مع بـزوغ فجر 

الإمبراطوريات القوية.

  1000- 1200ق. م أصبـح 
ا،  البرونز في الشرق الأدنى نادرً
واسـتعمل الحديـد بـدلاً منه في 

صناعة الأدوات والأسلحة. 

  800 ق. م اسـتعمل الألماس في 
الهنـد، ومنهـا انتـشر إلى أماكـن 
القطـع،  في  العـالم،  في   ￯أخـر

والحفر، وفي الحلي.

   506ق. م سـيطرت رومـا 
على صناعة الملح في أوستايا. 
وقـد دفعـت رومـا رواتـب 
لجنودها على شـكل حصص 

من الملح. 

  9000 - 12000 ق.م أد￯ الطلـب 
عـلى الأوبسـيديان وهـو زجـاج بركاني 
يسـتخدم في صنـع الأدوات إلى تشـكل 

أول طريق تجاري طويل.

الشـكل 19-1 اسـتعمالات  المعادن عبر 
الزمـن  تغيرت قيـم المعادن واسـتعمالاتها 

عبر الزمن.

 

الشكل 17-1 تختلف المعادن السيليكانية 
ا على ترتيب أهرامات السيليكا فيها.  اعتمادً
فمثلاً ترتبط أهرامات السـيليكا على شكل 
سلاسل زوجية في الإسبستوس بينما ترتبط 
المايـكا. وفي كلا  عـلى شـكل صفائـح في 
بـين  ضعيفـة  الروابـط  تكـون  النوعـين 

السلسلتين وبين كل صفيحتين.





صفائح سيليكا رباعي الأوجه


صفائح المعجنات والحلويات
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



الكالسـيت بتعـدد ألوانهـا بسـبب وجـود شـوائب فيهـا، كذلـك يتميـز معـدن 
الرودوكروزيت بلونه الوردي المبين في الشكل 1-18. 

Oxides مركبات تتألف من أكسـجين وفلز. وتعـد معادن الهيماتيت 
ا للحديد. ومعدن  ا جيدً Fe أكاسيد حديد شائعة، ومصدرً

3
O

4
Fe والماجنيتيت 

2
O

3

UO معدن قيم؛ لأنه يشـكل المصدر الرئيس لليورانيوم المسـتخدم في 
2
اليورانينيت 

إنتاج الطاقة النووية.

Ph) ضمن تركيبها 
4
معادن تحتوي على أيون الفوسفات -3 ( Phosphate 

 ،Ca
5
(PO

4
) (F, Cl, OH) الكيميائـي. ومـن أشـهر معادن هـذه المجموعـة الأباتيـت

وتستخدم الفوسفات في صناعة الأسمدة وإنتاج حامض الفوسفوريك.

 ،￯هناك مجموعات معدنية رئيسـة أخر Other groups 
الحـرة  والعنـاصر  والفوسـفات  والهاليـدات  والكبريتيـدات  الكبريتـات  ومنهـا 
FeS - مركبات تتألف من الكبريت 

2
(الأصلية). فالكبريتيـدات - ومنها البيريت 

CaSO - فهي مركبات 
4
وعنصر واحد أو أكثر. أما الكبريتات - ومنها الأنهيدريت 

SO. وتتكـون الهاليـدات - ومنها معدن 
4

لعنـاصر متحـدة مع أيـون الكبريتات -2
الهاليت NaCl - من أيونات الكلوريد أو الفلوريد متحدة مع كالسيوم أو صوديوم 
أو بوتاسـيوم. والعنـاصر الحـرة - ومنها الفضة Ag أو النحـاس  Cu - مكونة من 

عنصرواحد فقط كما في الشكل 3-1 السابق.

Economic Minerals 
تستعمل المعادن في صناعة الحواسيب والسيارات والتلفزيونات والمكاتب والطرق 
والبنايـات والمجوهـرات والدهانـات وأدوات الرياضـة والأدويـة، وفي صناعات 
أخـر￯ كثـيرة. وتتضـح الاسـتعمالات المختلفـة للمعادن عـبر التاريخ بدراسـتك 

المخطط الزمني في الشكل 1-19.

  1546 م سـاعدت مناجم الفضة 
في أمريـكا الجنوبيـة الأسـبان عـلى 
تأسـيس تجارة عالميـة قوية، وتوفير 

الفضة اللازمة في صك النقود.

الـزراعـــة  م  مكـنـت أدوات   200-400  
والأسـلحة الحديديـة النـاس مـن الهجـرة عبر 
وإقـامــة  الأراضــي  لاسـتصـلاح  إفريـقـيـا 

المستوطنات والحلول محل مجتمعات الصيد. 

الكيميائيـون  اسـتعمل  م   800-900  
الصينيون الملح الصخري وعنصري الكبريت 
والكربـون في صناعـة ملـح البـارود الـذي 
اسـتعمل للمـرة الأولى في الألعـاب الناريـة، 

واستعمل في وقت لاحق في الأسلحة.

  1927 م حققت أول ساعة كوارتز 
ـا في الحفاظ عـلى دقة الوقت،  نجاحً
وقد ساهمت خصائص الكوارتز في 
والـرادار  المذيـاع  صناعـة  تطويـر 

والحاسوب. 

  2006 م هنالـك 242 محطة طاقة 
نوويـة وقودهـا اليورانيـوم تعمل 
عـبر العـالم بقـدرة كليـة مقدارها 

369.566 جيجا وات.

م سـاعدت مناجم الفضة  1546
في أمريـكا الجنوبيـة الأسـبان عـلى 
تأسـيس تجارة عالميـة قوية، وتوفير 

الفضة اللازمة في صك النقود.

الـزراعـــة  م مكـنـت أدوات  200 400

والأسـلحة الحديديـة النـاس مـن الهجـرة عبر 
وإقـامــة  الأراضــي  لاسـتصـلاح  إفريـقـيـا 

المستوطنات والحلول محل مجتمعات الصيد. 

الشكل 18-1 من الأمثلة عن الكربونات  
الرودوكروزيت  والكالسيت.
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يلخص الجدول 4-1 مجموعات المعادن واستعمالاتها الرئيسة. 

1-4


السيليكات
المايكا (بيوتيت)

Mg
2
SiO

4
أوليفين 

SiO
2
الكوارتز 

الفيرميكيوليت

نوافذ الأفران
الأحجار الكريمة (بيرودوت)

صناعة الزجاج
يضاف لتربة الأصص

الكبريتيدات
FeS

2
البيريت 

FeS
2
المركزيت 

PbS الجالينا
ZnS السفاليريت

صناعة حمض الكبريتيك
مجوهرات

خام الرصاص
خام الزنك

الأكاسيد

Fe
2
O

3
الهيماتيت 

Al
2
O

3
الكوروندم 

UO
2
اليورانينيت 

FeTiO
3
الإلمنيت 

FeCr
2
O

4
الكروميت 

خام حديد، صبغة حمراء
حجر جلخ، مجوهرات (الياقوت، زفير)

مصدر لليورانيوم
مصدر للتيتانيوم، صبغة، يستعاض به عن الرصاص في الدهانات

مصدر للكروم، وصلات سباكة، إضافات للسيارات.

CaSOالكبريتات
4
. 2H

2
O الجبس

CaSO
4
الأنهيدريت 

أعمال المسح، مثبط لتصلب الأسمنت
أعمال المسح الجيولوجية. 

الهاليدات
NaCl الهاليت

CaF
2
الفلوريت 

KCl السلفيت

ملح الطعام، علف للمواشي، قاتل للأعشاب، إعداد الأطعمة وحفظها
صناعة الفولاذ، صناعة أدوات الطهي

صناعة الأسمدة

الأباتيتالفوسفات
Ca

5 
(PO

4
)

6 
(OH,F,CI)

2

صناعة الأسمدة

CaCOالكربونات
3
الكالسيت 

CaMg (Co
3
)

2
الدولوميت 

صناعة الأسمنت والجير والطباشير
صناعة الأسمنت والجير، مصدر للكالسيوم والماغنسيوم في الفيتامينات

العناصر الحرة 
الطبيعية (الأصلية)

Au الذهب
Cu النحاس

Ag الفضة
S الكبريت

C الجرافيت

العملات المعدنية والمجوهرات
العملات المعدنية والأسلاك الكهربائية والمجوهرات

العملة والمجوهرات والتصوير
الأدوية والصناعات الكيميائية (أعواد الثقاب والألعاب النارية)

أقلام الرصاص والتشحيم

كثـير مـن المـواد التـي سـبق ذكرها مصنـوع من  Ores  
ـا Ore إذا احتـو￯ على مـواد قيمة يمكن  الخامـات. ويسـمى المعدن خامً
ا. فالهيماتيت على سـبيل المثال خام  تعدينهـا، بحيث تكـون مجدية اقتصاديًّ
يحتـوي عـلى عنصر الحديد، فالمـواد المصنوعة من الحديـد في غرفة صفك 
مصدرهـا على الأغلب خام الهيماتيـت، والمواد المصنوعة مـن الألومنيوم 
مصدرها خام البوكسـيت، والدراجة النارية في الشكل 20-1 مصنوعة 

من فلز التيتانيوم الذي يستخرج من معدن الإلمنيت.
ويتم استكشاف المعادن الاقتصادية بطرق مختلفة منها الاستشعار عن بُعد 
Remote Sensing؛ وتسـتخدم هـذه الطريقـة مـن خـلال الأقـمار 

الشـكل 20-1 أجزاء من هـذه الدراجة  مصنوعة 
مـن التيتانيوم؛ لخفة وزنـه ومتانته الجيـدة، مما يجعله 

ا مثاليًّا للاستخدام. فلزًّ
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الاصطناعيـة أو طائـرات تحمـل معـدات خاصـة؛ لجمـع بيانـات ومعلومات عن 
الخامات المعدنية، أو التراكيب الجيولوجية المصاحبة للتجمعات المعدنية على سطح 
الأرض. وتعتمد هذه الطريقة على قياس مقدار الطاقة الكهرومغناطيسية المنبعثة أو 
المنعكسـة عن الأجسـام المراد دراسـتها، ثـم معالجتها باسـتخدام برمجيات خاصة، 
ورسـم صـور وخرائـط للأجسـام المدروسـة. ومـن الخامـات المعدنيـة التـي يتـم 

استكشافها بهذه الطريقة: النحاس، والذهب، وخامات الحديد.
ويوجد في المملكة العربية السـعودية الكثير من الخامات الاقتصادية، من أهمها الذهب 
الـذي يسـتخرج مـن مناجم مهـد الذهـب والصخيـبرات والحجـار. ومـن الخامات 

الأخر￯: الفضة والنحاس والنيكل والكروم والزنك.
مـا الـذي يجعـل الياقوت أكثـر قيمة مـن المايكا؟  Gems 
لندرتـه، ولكونـه أكـثر جمــالاً مــن المـايكـا، لــذا يعـتبر الياقـوت مـن الأحجار 
الكريمة. والأحجار الكريمة Gems معادن ثمينة ونادرة وجميلة، فضلاً عن قساوتها 
ومقاومتها للخدش. والأحجار الكريمة تصقل، وتستعمل في صناعة المجوهرات. 

ا مصقولاً وآخر غير مصقول. ويوضح الشكل 21-1 ألماسً
يؤدي وجود بعض الشوائب أحيانًا في أحد المعادن إلى جعله ذا لون مختلف، وأغلى 
مشت حجر كريم من الكوارتز حيث يحتوي على  ثمنًا من المعدن النقي نفسـه. فالجِ
كمية من الحديد الذي يجعل لونه بنفسـجيًّا، ومعدن الكوروندم الذي يسـتعمل في 
ا في شـكلين مـن الأحجار الكريمة هما:  جعـل أدوات القطع أكثر حدةً يوجد أيضً
الياقـوت ruby والزفـير Sapphir؛ حيث يحتـوي الياقوت على كميـات نادرة من 

عنصر الكروم، بينما يحتوي الزفير على مقدار ضئيل من الكوبالت والتيتانيوم.

الشـكل 21-1 يظهر جمال الأحجار 
قطعهـا  بمجـرد  الحقيقـي  الكريمـة 

وتلميعها.


   ترتبـط ذرة من السـيليكون مع أربع 
ذرات مـن الأكسـجين لتكوين هرم 

رباعي الأوجه.
 مجموعـات المعادن الرئيسـة تتضمن 
السـيليكات والكربونات والأكاسـيد 
والكبريتات والفوسفات والكبريتيدات 

والهاليدات والعناصر الحرة.
   يحتوي الخام على مادة قيمة، تعدينها 

ا. ْدٍ اقتصاديًّ مجُ
قيمـة  معـادن  الكريمـة    الأحجـار 

لندرتها وجمالها.


 صـغ جملـة توضـح العلاقـة بـين العنـاصر الكيميائية . 1

وخواص المعادن.
ا في القـشرة الأرضية، . 2 اعمـل قائمـة توضـح العنصريـن الأكثر شـيوعً

واذكر اسم المجموعة المعدنية التي يشكلانها.


ن فرضية تفسر لماذا لا يعد الأوبال معدنًا.. 3 كوِّ
م أي الفلـزات الآتية يفضـل اسـتخدامه في الأدوات الرياضية وفي . 4 قـوِّ

 Ti التطبيقـات الطبية: التيتانيوم الذي وزنه النوعـي 4.5 ويحتوي على
فقط، أم الفولاذ الذي وزنه النوعي 7.7 ويحتوي على Cr و O و Fe؟



ا لبيع معدن من اختيارك. يمكنك اختيار أحجار كريمة أو . 5 م إعلانً صمِّ
ن الإعلان أي معلومات تظن أنها تسـاعدك  معدن مهم صناعيًّا، وضمِّ

على بيع المعدن.

1-2
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


تعتـبر الدحـول الصحراويـة في المملكة العربية السـعودية 
واحـدة مـن أجمـل وأروع المناطـق السـياحية الطبيعيـة في 
الصحـراء. وقـد تكونـت هذه الدحـول ببطء عـبر مئات 
الألـوف مـن السـنين. وتقـوم هيئـة المسـاحة الجيولوجية 
السـعودية بدراسـة الدحـول، ومنهـا الواقعـة في منطقـة 
الصمان شـمال شرق الرياض، واتخاذ الإجـراءات اللازمة 

للمحافظة عليها.

والدحـول ـ مفردهـا دحـل ـ فتحـات في الأرض، أشـبه 
ا.  هة بعضهـا إلى حـوالي ٢٠ مترً بالأنفـاق، يصـل قُطـر فوّ
وتتكـون الدحـول نتيجـة تـسرب الميـاه عـبر الشـقوق في 
الصخـور، ومـع مـرور الزمـن يـذوب الصخـر وتتكـون 
الدحول. وتنمو في الدحول بلورات من معدني الكالسيت 
والجبـس بأشـكال وألـوان مميـزة، وتختلـف البلـورات في 

أطوالها حيث يتجاوز بعضها المتر أحيانًا. 

كيف تكونت هذه البلورات؟ تحتاج البلورات إلى أشياء عدة 
لكـي تتكون، أولها الفراغ وهو الدحل، وتحتاج البلورات في 
ا إلى مصدر من الماء غني بالمعادن الذائبة. وهناك  تكونها أيضً
 ￯ا، منها: الضغط، درجة الحرارة، مسـتو عوامل أخر￯ أيضً

الماء في الكهف، كيميائية المياه الغنية بالمعادن. 

لطان الذي يقع  ومن الدحول المشهورة في المملكة: دحل سُ
بالقـرب مـن قريـة المعاقلة في منطقـة الصمان الـذي يتميز 
بمدخل ضيق، يقود إلى بهو رائع، تتدلى من سـقفه الهوابط 
الجميلـة. وفيـه ممرات عديـدة، ممتـدة، ويمتلئ في الشـتاء 

بالمياه.

ا دحل درب نجم، في صحراء المجمعة  ومن الدحـول أيضً
الشرقيـة وهـو أقـدم الدحول المكتشـفة، ودحـل هيت في 
جبال الجبيل بالقرب مـن الخرج وهو من أعجب وأغرب 
الدحول في المملكة؛ حيث اكتشف في باطنه بحيرة تقع على 
مـق مئـة مـتر تقريبًا تحـت سـطح الأرض. كذلك دحل  عُ
المربع ودحل المفاجـأة في منطقة الصمان الذي يوصف بأنه 
أجمـل الدحول على الإطلاق؛ لما فيه من مناظر خلابة ناتجة 
عـن تبلور معدن الكالسـيت على شـكل هوابط وصواعد 

وأعمدة في غرفتي الثريا والأنياب.وأعمدة في غرفتي الثريا والأنياب.

ا معلمك ـ ابحث في الإنترنت والموسـوعات العلمية حول أحد  ا يتضمـن المعلومات أحـد الدحـول القريبة من منطقتك، ووثـق زيارتك بصور أو الدحـول أو الكهـوف الشـهيرة، أو زر ـ مصطحبًـ عينـات صخرية تجمعها ثـم اكتب تقريرً
التي حصلت عليها




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 هل اسـتخدمت دليلاً ميدانيًّا مـن قبل لتعرف 
الطيـور أو الأزهـار أو الصخور أو الحـشرات. إذا فعلت ذلك 
ا لما تبحث  فأنـت تعرف أن الدليل الميـداني لا يحتوي فقط صورً
فه، بل أكثر من ذلك؛ إذ يحتوي الدليل الميداني  أو ترغـب في تعرُّ
ـا، ومعلومات  للمعـادن على خلفيـة علمية عن المعـادن عمومً
محددة عن كل معدن، تتضمن خصائصه، وتكونه، واستعمالاته. 
 ما المعلومـات التي يجـب أن يتضمنها دليـل المعادن 

ف معدن مجهول؟ الميداني لمساعدة القارئ على تعرُّ


قطعة نحاسعينات معادن
مشبك أوراقعدسة مكبرة

مغناطيسلوح زجاج
حمض هيدركلوريك مخففلوح المخدش (قطعة خزف)

قطارةمقياس موهس للصلابة 
مرجع علمي للمعادنمسمار أو دبوس فولاذي

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P




اقرأ تعليمات السلامة في المختبر.. 1
تأكد من موافقة معلمك على خطتك قبل تنفيذها.. 2
نظِّـم مع أفـراد مجموعتـك الخطـوات التي سـتتبعها . 3

لإعداد الدليـل الميداني، مع الأخـذ في الاعتبار المواد 
المتاحة التي تحتاج إليها عند التخطيط للعمل.

هـل يجـب أن تكـرر إجـراءات فحـص أي خاصيـة . 4
للمعـدن؟ وكيف تعرف إذا كانت خاصية معينة تدل 

على معدن معين دون سواه؟
صمم جـدول بيانات لتلخيص نتائجـك، وتأكد من . 5

ا  وجود عمود لتسجيل إذا كان الدليل يتضمن اختبارً
ا يتم من خلالـه تعرف المعـدن أم لا. ويمكنك  محـددً

استعمال هذا الجدول كأساس لدليك الميداني.

اقـرأ المخطط وتأكد إذا كانـت جميع الخطوات مقبولة . 6
وقابلة للتنفيذ أم لا.

هـل هنـاك إجراء يحتـاج إلى بحـث إضافي؟ اسـتخدم . 7
المراجع العلمية أو الإنترنت لجمع المعلومات اللازمة 

لإنجاز الدليل.
ما المعلومات الإضافية التـي يتضمنها الدليل؟ يمكن أن . 8

ن كل معدن، واستعمالاته وصيغته  يبين الدليل طريقة تكوُّ
الكيميائية وصورة معنونة للمعدن أو رسم المعدن.


ا أقل . 1 ا للمعادن؟  وأيهّ  أيّ الاختبارات أكثر تمييزً

ا؟ ناقش الأسـباب التـي تجعل خاصيـةً ما أكثر  تمييـزً
فائدة من غيرها في تعرف المعدن.

حمض . 2 مــع  يتفاعل  ــعــادن  الم أيُّ     
سطح  على  الفقاعات  تظهر  ولماذا  الهيدروكلوريك؟ 

العينة؟
اكتـب معادلة كيميائيـة موزونة . 3

تصف فيها التفاعل الكيميائي بين المعدن والحامض.
مـا المعلومـات التـي تضمنهـا الدليـل؟ ومـا . 4 

المصـادر التـي اسـتخدمت لجمـع المعلومات؟ صف 
تصميم صفحة الدليل.

 ما إيجابيات وسلبيات الدليل؟. 5 
ا على نتائجك، هل هناك أي . 6  اعتمادً

فحـص حاسـم يمكن اسـتعماله بشـكل دائـم لتمييز 
المعادن؟ وضح إجابتك.







مشـاركة الزملاء أرسل ملخص نتائجك إلى زملائك في 
الصـف أو المدرسـة. قارن بـين نتائجـك ونتائج طلاب 

آخرين نفذوا هذه التجربة.
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111 



 1-1

المعدن
البلورة
البريق

القساوة 
الانفصام

المكسر 
المخدش

الوزن النوعي

 المعدن مـادة صلبة توجد في الطبيعـة، في صورة مركب غير 
عضوي أو عنصر، ولها شكل بلوري ثابت.

المعادن مادة طبيعية، صلبة، غير عضوية، لها مكونات كيميائية معينة، وبناء • 
بلوري محدد.

البلورة جسم صلب تترتب فيه الذرات بنمط متكرر. وغالبًا ما يمثل البناء • 
الداخلي المنتظم للمعدن شكل البلورة.

المعادن تتبلور من الصهارة، ومن المحاليل فوق المشبعة.• 
لتميز المعادن بطريقة صحيحة لا بد من اختبار أكثر من خاصية.• 

 1-2

سيليكات 
هرم رباعي الأوجه 

الخام  
الأحجار الكريمة 

ا على خواصها الكيميائية والفيزيائية.  تُصنف المعادن اعتمادً
تحاط ذرة السيليكون في مجموعة السيليكات بأربع ذرات أكسجين لتشكل • 

هرم السيليكا.
مجموعـات المعادن الرئيسـة هـي: السـيليكات والكربونات والأكاسـيد • 

والفوسفات والكبريتيدات والكبريتات والهاليدات والعناصر الحرة.
ا. •  دية اقتصاديًّ الخام يحتوي على مواد قيِّمة يمكن تعدينها بحيث تكون مجُ
ا على صفاتها الكيميائية وخصائصها الفيزيائية.•  يمكن تصنيف المعادن اعتمادً
الأحجـار الكريمـة معـادن ثمينـة ونـادرة وجميلـة، فضـلاً عن قسـاوتها • 

ومقاومتها للخدش. 
 •

 •

C04-05A-874636-SG
Morgan-Cain & Associates

 المعادن جزء ضروري في حياتنا اليومية.
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111 


لتحديـد المصطلـح الذي يصـف كلاًّ مـن العبـارات  الآتية 
استعن بما ورد في دليل مراجعة الفصل:

العنصر أو المركب غير العضوي الصلب الذي يوجد . 1
في الطبيعة.

الأشـكال الهندسـية المنتظمة والمرتبة بنمط متكرر في . 2
المعادن.

مجموعة المعادن المحتوية على السيليكون والأكسجين.. 3

ح العلاقة بين المصطلحات الآتية في كل زوج مما يأتي: وضِّ
خام، حجر كريم.. 4
سيليكات، هرم رباعي الأوجه.. 5

أكمل الجمل الآتية بالمفردات المناسبة:
تُظهر المعادن التي تنكسر عشوائيًّا .................. 6
فحص الـ ...... يحدد المواد التي يخدشها المعدن.. 7



استعمل الصورة أدناه في الإجابة عن سؤال 8.

ما الخاصية المعدنية التي يتم فحصها؟. 8
c. الانفصام  a. النسيج 

d. القساوة b. المكسر 

مـا الخاصية التي تـؤدي إلى تكسر معـدن الجالينا إلى . 9
مكعبات صغيرة؟

c. القساوة  a. الكثافة  
d. البريق b. البناء البلوري  

إلى . 10 المعـادن  تصنيـف  في  المسـتعملة  الخاصيـة  مـا 
مجموعات منفردة؟

a. البناء الذري الداخلي.
b. وجود أهرامات السيليكا أو عدم وجودها.

c. المكونات الكيميائية.
d. الكثافة والقساوة.

50 . ما كثافته؟. 11 cm3 100 وحجمه g معدن كتلته
5 g/cm3 .c   5000 g/cm3 .a

150 g/cm3 .d   2 g/cm3 .b
ما الصيغة الكيميائية الصحيحة لهرم السيليكا؟. 12

SiO
4

-4 .c   SiO
2
 .a

Si
2
O

2
 .d   Si

2
O

2
+4 .b

استعمل الشكل أدناه في الإجابة عن السؤالين 13 و 14

أين يرتبط رباعي الأوجه بعضه مع بعض؟. 13
a. في مركز ذرة  السيليكون.

b. عند أيِّ ذرة أكسجين.
c. عند ذرة الأكسجين العلوية فقط.

d. عند ذرات الأكسجين السفلية فقط.
أيُّ مجموعات المعادن الآتية تتكون بشكل رئيس من . 14

شكل رباعي الأوجه؟
c. الكربونات a. السيليكات  
d. الكبريتات b. الأكاسيد  



C04-02A-874636-A
Morgan-Cain & Associates
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111 

أيُّ المعـادن الآتية لا يمكن تحديد مخدشـه باسـتعمال . 15
صفيحة البورسلان؟

c. الفلسبار a. الهيماتيت  
d. الماجنيتيت b. الذهب  

القـشرة . 16 ا في  أكثـر شـيوعً الآتيـة  العنـاصر  مـن  أيُّ 
الأرضية؟

c. الحديد a. الصوديوم  
d. الكربون b. السيليكون  

استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤال (17):




SiO الكوارتز
2

NaAlSiالفلسبار
3
O

8
— CaAl

2
Si

2
O

8

KAlSi
3
O

8
و 

Caالأمفيبول
2
(Mg,Fe)

5
Si

8
O

22
(OH)

2

Fe
7
Si

8
O

22
(OH)

2

(Mg,Fe )الأوليفين
2
SiO

4

ما العامل الرئيس الذي يحدد الاختلاف في المكونات . 17
الكيميائية في المعادن في الجدول أعلاه؟

a. معدل تبريد الصهارة.
b. درجة حرارة الصهارة.

c. وجود الماء أو غيابه.

d. تغيرات في الضغط.
المعدن السـائد في الحجر الجيري هو الكالسيت. فإلى . 18

أيِّ مجموعة معدنية ينتمي؟
c. الأكاسيد a. السيليكات  

d. الكبريتات b. الكربونات  

أيُّ معـدن تتصاعد منه فقاعـات غازية (فوران) عند . 19
ملامسته حمض الهيدروكلوريك؟

c. الجبس a. الكوارتز  
d. الفلوريت b. الكالسيت  

مـا الخاصية التي تصـف المصطلحات الآتية: باهت، . 20
حريري، شمعي، لؤلؤي، أرضي؟

c. اللون a. البريق  
d. الانفصام b. المخدش  

ا؟. 21 ماذا يتطلب المعدن لكي يعتبر خامً
ا. a. أن يكون شائعً

b. ألا يسبب إنتاجه تلوثًا.
c. أن يوجد بصورة تلقائية في الطبيعة.

ا. ا اقتصاديًّ d. أن يحقق إنتاجه ربحً



فـسرِّ لماذا يختلف لون حجـر الياقوت عن لون الزفير . 22
رغم أنهما شكلان لمعدن الكورندوم؟

صـف الأثر الضوئي الناجم عن وضع قطعة شـفافة . 23
من معدن سـبار أيسلندا (نوع من معدن الكالسيت) 

فوق كلمة جيولوجيا في كتاب ما.
ص عملية تكون بلورات سكر في كأس من الشاي . 24 لخِّ

الساخن محلى بالسكر.
ن فرضية أي الخواص المعدنية نتيجة مباشرة لترتيب . 25 كوِّ

الذرات أو الأيونات في البلورات؟ وضح إجابتك.
الكيميائيـة . 26 المكونـات  والجرافيـت  للألمـاس  قـارن 

نفسـها. مـا أوجـه الشـبه والاختـلاف بـين هذيـن 
ا كريـماً بخلاف  المعدنـين؟ ولمـاذا يعد الألمـاس حجرً

الجرافيت؟
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111 



صـف الاختلافـات التي تظهرهـا معـادن الجارنت . 27
المدونة في الجدول 1-1. 

استعمل الصورة أدناه  في الإجابة عن السؤال 28.

ارسم كيف يكون التركيب الذري لبلورة هذا المعدن . 28
ا خارجيًّا له؟ إذا كان شكل البلورة انعكاسً

اقترح أفضل المعـادن -ما عدا الألماس - التي يمكن . 29
أن تُسـتخدم في صنع ورق الصنفرة؟ وضح إجابتك 

ا الجدول 1-2.  مستخدمً
ر أيّ المواد الآتية ليسـت معادن؟ النفط، الخشب، . 30 قرِّ

الفحم، الفولاذ، الأسمنت، الزجاج. ولماذا؟
اسـتدل كيف اسـتعمل المنقبـون الأوائـل في المناجم . 31

الكثافـة في تحديد إذا كان المعـدن الذي وجدوه بيريتًا 
أم ذهبًا؟

ا من . 32 م تخيل أنه تم اكتشـاف حجـر كريم أكثر إبهارً قوِّ
م العوامل التي سـتؤخذ بعين  الألماس والياقوت. قوِّ
الاعتبـار لتقدير قيمـة الحجر الكريم الجديـد مقارنةً 

بالأحجار الكريمة المعروفة.

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 33 و34 :

Øهرم سيليكا من`ر

اسـتنتج المايـكا معـادن سـيليكاتية صفائحية تترتب . 33
ذراتهـا، كـما في الشـكل أعـلاه. مـا الذي يربـط هذه 
الصفائح التي تتكون من هرم رباعي الأوجه سـالب 

الشحنة؟
صـف نـوع الانفصـام في المعـادن التي لهـا التركيب . 34

الذري الموضح في الشكل.

  

ارسـم خريطة مفاهيمية مستعملاً المصطلحات الآتية: . 35
سـيليكات، أكاسـيد، هاليدات، كبريتـات، كربونات، 
كبريتيدات، فوسـفات، عناصر حـرة (أصلية)، أضف 

أي مصطلحات مساعدة. 



رتِّـب بالإضافـة إلى السـيليكات الصفائحيـة هنـاك . 36
سـيليكات السلاسـل والسـيليكات الثلاثية الأبعاد 
والسـيليكات الحلقية. رتب سـتة أهرامات سـيليكا 
على شـكل سـيليكات حلقية، وتأكد من ربط ذرات 

الأكسجين بدقة.
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

أي العنـاصر الآتيـة ترتيبـه الثاني من حيـث وفرته في . 1
القشرة الأرضية؟

c. السيليكون a. النيتروجين  
d. الكربون b. الأكسجين  

استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 2  و 3 :




لافلزي/شفاف أو أبيض2.8-6.52.5-6الفلسبار

3.3-43الفلوريت
لافلـزي/أزرق، أصـفــر، 

بنفسجي، أخضر، بني

فلزي/رمادي، أسود7.6-2.757.4-2.5الجالينا

72.65الكوارتز
لافلزي، شفاف عندما 

يكون نقيًّا

أيّ المعادن الآتية أكثر قساوة؟. 2
c. الجالينا a. الفلسبار  

d. الكوارتز b. الفلوريت  
أيّ المعادن الآتية ذات لمعان فلزي؟. 3

c. الجالينا a. الفلسبار  
d. الكوارتز b. الفلوريت  

أيّ الخصائص الآتية أكثر مصداقية لتعرف المعادن؟. 4
c. القساوة a. اللون  

d. البريق b. المخدش  

استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 5 و 6:



6الفلسبار1التلك

7الكوارتز2الجبس

8التوباز3الكالسيت

9كورندوم4الفلوريت

10الألماس5الأباتيت

بـم تصف الألمـاس مـن واقـع البيانـات الـواردة في . 5
الجدول؟

a. المعدن الأثقل.
b. المعدن الأبطأ في التكون.

ا في البناء البلوري. c. الأكثر انتظامً
d. لا يمكن خدشه بأيّ معدن آخر.

أيُّ معدن يخدش الفلسبار ولا يخدش التوباز؟. 6
c. الأباتيت a. الكوارتز  
d. الألماس b. الكالسيت  

التخطيـط الجيد لإجـراء تجربة لا يشـترط بالضرورة . 7
وجود واحد من العناصر الآتية:

a. التكنولوجيا.
b. تحديد المتغيرات.

c. صياغة الفرضيات.
d. جمع البيانات.


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
اســتعمل معامـل التحويـل والجـدول الآتي للإجابـة عـن 

الأسئلة 8-10:
0.2g = 1.0 قـيراط



ماسـة سـام : أكـبر ماسـة في العـالم 
؟40.4وجدت في الولايات المتحدة

مـاسة بنش جون: ثاني أكبر ماسة 
6.89؟في العالم

21.54.3ماسة تريزا : اكتشفت عام  1888م

مجمل إنتاج غرب أستراليا من 
؟21,679,930الألماس في العام 2001 م

رتِّب الماسـات الثلاث  من الأصغر إلى الأكبر حسب  . 8
ل وزن كل منها. أوزانها بالقيراط وسجِّ

ا من الألماس أنتجت غرب أستراليا في . 9 كم كيلو جرامً
العام 2001 م ؟

لمـاذا يحـول منقبـو الألماس قياسـاتهم من القـيراط إلى . 10
الجرام؟

 لماذا يعاد تصنيف بعض المعادن من خام اقتصادي إلى . 11
معدن غير اقتصادي؟

ف البريق، وبينّ لمـاذا يصعب اسـتعمال البريق في . 12 عـرّ
تعرف المعادن؟

لمـاذا تصنـف بعـض المعـادن خامـات، ولا تصنـف . 13
معادن أخر￯ كذلك؟





ا في القشرة الأرضية.  السـيليكون Si ثاني أكثر المعادن انتشـارً
إلا أن الاهتمام به زاد بشـكل واسـع بعد اسـتعماله في صناعة 

الأجهزة الإلكترونية، ويوجد السيليكون في الطبيعة بأشكال 
متعـددة؛ فهـو موجـود في الكثير مـن الصخـور، وأحيانًا في 
الميـاه، وفي الهـواء على شـكل دقائق غبـار، وفي هياكل بعض 

ا في الكواكب والنجوم. المخلوقات الحية، ويوجد أيضً
ا في الطبيعة، بخلاف الذهب أو  لا يوجد السـيليكون منفـردً
 O ا مع عناصر؛ منها الأكسجين الفضة، بل يوجد دائماً متحدً
والألومنيوم Al والماغنسيوم Mg والكالسيوم Ca والصوديوم 
Na والبوتاسـيوم K والحديـد Fe، وغيرهـا مـن العنـاصر، 

المجموعـات  أكـبر  وهـي  السـيليكات،  مجموعـة  ن  ويكـوّ
ا.  الكيميائية، وأكثرها تعقيدً

 ،2.42 النوعـي  باهـت، ووزنـه  السـيليكون رمـادي  لـون 
وتكافـؤه مثـل تكافـؤ الكربـون، وقـد دخل السـيليكون في 
مجموعـة من الصناعـات الكيميائية، منها كربيد السـيليكون 
الذي يسـتعمل لشـحذ أدوات القطع، ومطاط السـيليكون 
المستعمل في  السدادات، والزيوت والدهانات. والسيليكون 
من العناصر شـبه الموصلة، لذا يسـتعمل في الخلايا الشمسية 
لتوليـد التيـار الكهربائـي من الـضـوء، ويسـتعمل في صنع 

الـرقائق الإلكـترونـيـة والترانزستورات.
ا على النص السـابق؛ أيُّ خصائص السيليكون . 14  اعتمادً

ا لاستخدامه؟ الآتية تشكل تحديً
a. يحيط به هالة من الإلكترونات.

b. لونه رمادي باهت.
ا في الطبيعة. c. لا يوجد منفردً

d. واسع الانتشار في أماكن عديدة.
 أيُّ الصناعات الآتيـة لا تعتمد على الحالة الكيميائية . 15

للسيليكون؟
a. مطاط السيليكون والسدادات.

b. كربيد السيليكون والحجارة التي تشحذ أدوات القطع.
c. الرقائق الإلكترونية.
d. الزيوت والدهانات.

ا بشـكل واسـع قبل . 16  لمـاذا لم يكن السـيليكون معروفً
انتشار الأجهزة الإلكترونية؟
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







222222 


 الصخور النارية أول 
الصخـور التي تشـكلت عندما بردت 
الأرض، وتبلورت في القشرة الأرضية 

الأولية.

2-1

النارية هي   الصخـور 
الصخور التي تتكون عندما تبرد المواد 
المنصهرة الموجـودة في باطن الأرض، 

وتتبلور.

2-2

تصـنيــف   يعـتـمـد 
الصخور النارية على مكوناتها المعدنية 

وحجم بلوراتها ونسيجها.

بنيـت الكعبة المشرفـة في عهد نبي • 
االله إبراهيم عليه السلام.

الحجـارة •  باسـتخدام  بناؤهـا  تـم 
البازلتية المتوافرة في مكة المكرمة.

تبلغ مسـاحة الكعبة المشرفة تقريبًا • 
.14 m 145، وارتفاعها m2



Igneous Rocks
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




تتكون الصخـور النارية من معـادن مختلفة، ويمكن 
تمييـز تلـك المعادن في بعـض أنواع الصخـور النارية 

التي تتكون من بلورات معدنية كبيرة.

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P


اقرأ تعليمات السلامة  في المختبر.. 1
افحـص عيِّنة مـن الجرانيت بالعـين المجردة، . 2

ل ملاحظاتك. وسجِّ
ا لمشاهدة عيِّنة . 3 اسـتعمل عدسة مكبرة أو مجهرً

ل ملاحظاتك. الجرانيت، وسجِّ


ح ما شـاهدته من خلال العدسـة المكبرة . 1 وضِّ

ـا للرسـم  ـن رسـمك مقياسً أو المجهـر. ضمِّ
ح من خلاله النسبة بين حجم البلورات  توضّ

في العينة وحجمها على الرسم.
د أنواع المعادن التي شاهدتها في عيِّنتك.. 2 عدِّ
صف أشكال بلورات المعادن وحجومها.. 3
نت . 4 اكتب أي دليل يفيد أن هذه البلورات تكوّ

من صخر مصهور.

 1 اثن أسـفل ورقة أفقية 
.3 cm نحو الأعلى بمقدار

مــن  الورقـــة  اثـن   2  
المنتصف.

 3 افتحها وألصقها بصمغ 
أو دبابيـس لعمل جيبين، وعنونهما كما 

في الشكل.


 اعمـل المطويـة الآتيـة للمقارنـة  بـين 
النارية السـطحية والصخور  الصخـور 

النارية الجوفية. 

C05-09A-874636
Morgan-Cain & Associates







C05-09A-874636
Morgan-Cain & Associates







C05-09A-874636
Morgan-Cain & Associates







 

 لمراجعة محتو￯ هذا الفصل ونشاطاته ارجع إلى
الموقع

www.obeikaneducation.com

الثـاني  الفصـل  مـن   2-2 القسـم  في   xJ�

ن  ا عن كيفية تكوّ مسـتعملاً ربع ورقة تكتب فيها ملخصً
كل نوع من الصخور مع إعطاء أمثلة.
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
 تلخص تكون الصخور النارية.

 تصف مكونات الصهارة.
 تتعـرف العوامل التي تؤثـر في كيفية 

انصهار الصخور وتبلورها.


عـلى  تحتـوي  معـادن  السـيليكات: 
السـيليكون والأكسـجين، مـع وجود  
واحد أو أكثر من عناصر أخر￯ غالبًا.


اللابة 

الصخور النارية  
الانصهار الجزئي  

سلاسل تفاعلات باون
التبلور الجزئي


What are Igneous Rocks?

ن عندما تبرد المواد المنصهرة في   الصخور النارية صخور تتكوَّ
باطن الأرض وتتبلور.

 تستخدم الصخور النارية في العديد من المجالات ومنها: 
مجال البناء وفي المطابخ وواجهات المباني ورصف الشوارع.

Igneous Rocks Formation  
لـو أنـك تابعت فيلماً عن بركـان نشـط لشـاهدت كيـف تتكــون الصـخور 
ا، فإن الصهارة صخور مصهورة توجد تحت سطح  النارية. وكما درست سابقً
الأرض. أمـا اللابـة Lava فهي صهارة تتدفق على ســطـح الأرض. تتكـون 
الصخور النارية Igneous Rock عندما تبرد الصهارة أو اللابة وتتبلور المعادن. 
ـن العلماء من صهـر معظم أنواع الصخـور في المختبر بتسـخينها إلى درجات  تمكَّ
حرارة تتراوح بين C °800 و C °1200. وتتوافر درجات الحرارة هذه في الطبيعة 
في الجزء السفلي من القشرة الأرضية، وفي الجزء العلوي من الستار. ما هو مصدر 
هـذه الحـرارة؟ يعتقد العلـماء أن مصدري الطاقـة الحرارية الأرضية همـا: الطاقة 
ن الأرض من الصهير الأولي، وطاقة التحلل الإشعاعي للعناصر. المتبقية من تكوّ

Composition of magma يعتمـد نوع الصخر الناري 
ن على مكونات الصهارة، والصهارة خليط من صخر مصهور وغازات مذابة  المتكوِّ
وبلـورات معدنية، والعناصر الشـائعة في الصهارة هي نفسـها العناصر الرئيسـة في 
  ،Fe والحديد ،Al والألومنيوم ،Si والسـيليكون ،O القشرة الأرضية: الأكسـجين
والكالسـيوم Ca، والصوديوم Na، والبوتاسـيوم K، والماغنيسيوم Mg. ومن بين 
ا في  ا وتأثيرً جميـع المركبـات الموجـودة في الصهارة، تعد السـيليكا من أكثرها شـيوعً

2-1

2 -1



حرات المدينة المنورة%52 – 42بازلتية

جبال الأنديز%66 – 52أنديزيتية

متنزه يلوستون -  أمريكاأكثر من %66ريولايتية
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ا على محتواها من السـيليكا - كما هو مبين في  خصائصهـا. وتصنف الصهـارة اعتمادً
الجـدول 1- 2  إلى بازلتيـة أو أنديزيتيـة أو ريولايتيـة. ويؤثر محتـو￯ الصهارة من 

السيليكا في درجة انصهارها وسرعة تدفقها.
وعندمـا تتحرر الصهارة من الضغط الواقـع عليها من الصخور المحيطة بها تتمكن 
الغـازات الذائبة فيها من الانطلاق إلى الغلاف الجـوي. لذا تختلف مكونات اللابة 

الكيميائية قليلاً عن المكونات الكيميائية للصهارة التي نتجت اللابة عنها.

Magma formation تتكون الصهارة بانصهار قشرة الأرض،  
ن الصهـارة، هي: درجة  أو مـادة السـتار. وهنـاك أربعة عوامل رئيسـة تؤثـر في تكوُّ
الحـرارة، الضغـط، المحتو￯ المائـي، المحتو￯ المعدني لمادة القشرة أو السـتار. وتزداد 
قنا في القشرة الأرضية، وتسـمى هـذه الزيادة في درجة  درجـة الحـرارة عادة كلما تعمَّ
اري آبار النفط  خبرة  الحرارة الممال الحراري، وهي ممثلة في الشكل 1- 2. ولد￯ حفَّ
مباشرة في الممال الحراري الأرضي؛ فآلات الحفر -كتلك المبينة في الشكل 2- 2 يمكن 

أن تصادف درجات حرارة تزيد على C°200 في أثناء حفر آبار النفط العميقة.
ا مع زيادة العمق، وهذا ناجم عن وزن الصخور العلوية. وتفيد  يزداد الضغط أيضً
التجـارب المختبريـة أنـه مـع ازديـاد الضغـط  الواقـع على الصخـور تـزداد درجة 
الانصهـار. لذلـك فـإن الصخر الـذي ينصهر عنـد C°1100 على سـطح الأرض 

.100 km 1400 على عمق°C ينصهر عند درجة

أمـا العامـل الثالث الذي يؤثر في تكون الصهارة فهـو المحتو￯ المائي الذي يغير من 
درجة انصهار الصخور التي تقل بازدياد المحتو￯ المائي. 

د العوامل الرئيسة المؤثرة في تكون الصهارة.   عدِّ

Mineral content لكي نفـهم كيـف تعتمد الصهارة على 
عناصرهـا ومركباتها؛ من المفيد إلقاء الضوء على المحتو￯ المعدني للصهارة. المعادن 
المختلفة لها درجات انصهار مختلفة؛ فعلى سـبيل المثال تنصهر صخور البازلت التي 
تتكون من معادن الأوليفين والفلسـبار الكلسي والبيروكسـين عند درجات حرارة 
أعلى، مقارنة بصخور الجرانيت أو الريولايت التي تتكون من الكوارتز والفلسـبار 

البوتاسي.
إن درجـة انصهـار صخـر الجرانيت أقل مـن درجة انصهـار صخـر البازلت؛ لأنه 

يحتوي على ماء أكثر، ولمعادنه درجات انصهار أقل.
ا تنصهر الصخور المحتوية على الحديد والماغنيسـيوم -ومنها البازلت- عند  وعمومً
درجـات حرارة أعلى، مقارنة بالصخور المحتوية على نسـب أعلى من السـيليكون، 

ومنها الجرانيت.

الشـكل 2- 2  تـزداد درجـة حرارة 
الجـزء العلوي مـن القشرة مـع زيادة 
العمـق C/km °30 تقريبًا.  وتصادف 
ا  آلـة الحفر عنـد عمـق km 3 صخورً
درجة حرارتها قريبة من درجة غليان 
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الشكل  1- 2 متوسط الممال الحراري 
في القشرة الأرضية C/km 25ْ تقريبًا، 
1 ْC/ ويعتقد العلماء أنها تهبط بشدة إلى

km في الستار.
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ا  ـا منصـهرً Partial melting افترض أنك جـمدت شمعً
وماء في قالب مكعبات جليد، وأخذت هذا القالب خارج الثلاجة وتركته في درجة 
حرارة الغرفة؛ سوف ينصهر الجليد، ولكن الشمع لن ينصهر. والسبب في ذلك هو 
اختـلاف درجتي انصهارهما. تنصهر الصخور بالطريقة نفسـها لاختلاف درجات 
انصهار المعادن التي تحتويها. لذلك لا تنصهر جميع أجزاء الصخر عند درجة الحرارة 
ن الصهارة غالبًا مزيجًا من بلورات ومصهور صخري.  نفسها. وهذا يفسر لماذا تُكوّ
وتسـمى عملية انصهار بعض المعادن عند درجات حرارة منخفضة مع بقاء معادن 
أخر￯ صلبة الانصهار الجزئي Partial Melting. انظر الشكل 3- 2. ويضاف مع 
صهـر كل مجموعـة معدنية عناصر جديدة إلى خليط الصهـارة، مما يؤدي إلى تغير في 
مكوناتهـا، وإذا لم تكن درجات الحـرارة كافية لصهر الصخـر بأكمله فإن مكونات 
 ￯الصهارة الناتجة سـتختلف عـن مكونات الصخر الذي تكونـت منه، وهذه إحد

الطرائق التي تتكون بها الأنواع المختلفة من الصخور النارية. 

ص لمـاذا تختلف مكونات الصهـارة الكيميائية عن المكونات    لخِّ
الكيميائية للصخر الأصلي؟

Bowen's Reaction Series
قام الجيولوجي الكندي باون في مطلع القرن العشرين بتوضيح كيف تبرد الصهارة 
وتتبلور المعادن فيها، بترتيب منتظم في عملية تعرف الآن بسلاسـل تفاعلات باون 
Bowen’s Reaction Series. ويوضـح الشـكل 4- 2 العلاقـة بـين درجـة حرارة 

الصهـارة في أثناء تبريدها والمعادن السـليكاتية التي تشـكل الصخـور النارية. وقد 
اكتشـف بـاون نمطين للتبلـور؛ الطـرف الأيمن ويتميـز بتغير متدرج ومسـتمر في 
مكونات المعدن في مجموعة الفلسبار، أما الطرف الأيسر الموازي فيتميز بتغير مفاجئ 

وغير مستمر في المعادن الغنية بالحديد والماغنسيوم.
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الشكل 3- 2 تبدأ المعادن في الانصهار 
في منطقة مـا عندما تبدأ درجة الحرارة 

بالإرتفاع.
حـدد  مـاذا تتوقـع أن تكون درجـة انصهار 

ا على هذا الشكل؟ الكوارتز اعتمادً
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الشكل 4- 2 في الطرف الأيسر من 
تتغـير  بـاون،  تفاعـلات  سلاسـل 
المعـادن الغنية بالحديد والماغنسـيوم 
بشـكل مفاجئ مـع انخفاض درجة 
قارن كيف يمكن  حرارة الصهارة. 

مقارنة ذلك مع الفلسبار
في الطرف الأيمن من الشكل؟
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 Iron -magnesium rich mineral
يمثل الطرف الأيسر من سلسـلة تفاعلات باون المعادن الغنية بالحديد والماغنسـيوم، والتي 
تخضـع لتغيرات مفاجئة مـع تبريد الصهارة وتبلورها؛ ففي البدايـة يتبلور معدن الأوليفين 
من الصهارة، وعندما تبرد الصهارة بما يكفي لبدء تبلور معدن جديد يتشـكل البيروكسـين 
من تفاعل الأوليفين مع الصهارة، ومع اسـتمرار انخفاض درجة الحرارة تحدث تفاعلات 

مشابهة منتجة الأمفيبول والبيوتيت وهي أقل المعادن احتواءً على الحديد والماغنسيوم.

يمثل الطرف الأيمن من سلسـلة تفاعلات باون معادن فلسبار  Feidspar
البلاجـيوكـليـز الـتي تخضـع لتغـير مسـتمر في مكونـاتهـا، فمــع تبريـد الصهارة يتكـون 
أكثـر معـادن البلاجيوكليز غنى بالكالسـيوم. ويتفاعل هـذا المعدن مع الصهـارة، وتتغـير 
ا تصبح  مكونـاتـه ليصبـح غنيًّا بالصوديوم، وفي بعض الحالات  عندما يتم التبريـد ســريعً
ا مع الصهارة، فتكون النتيجة  أنوية الفلسـبار الغنيَّة بالكالسـيوم غير قادرة على التفاعل تمامً
هي تكون بلورة ذات نطاقات  غنية بالكالسيوم وأخر￯ بالصوديوم كما في الشكل 5- 2.

Fractional Crystallization
عندما تبرد الصهارة تتبلور معادنها بترتيب عكس ترتيب انصهار بلورات المعادن في حالة 

ا. ا تكون أولها تبلورً الانصهار الجزئي، بمعنى أن آخر المعادن انصهارً
 Fractional الجزئـي  التبلـور  وانفصالهـا  المعـادن  بلـورات  تصلـب  عمليـة  وتسـمى 
crystallization. وتشـبه هـذه العمليـة عمليـة الانصهار الجزئـي في أن تركيب الصهارة 

يتغـير في كل منهـما. وفي هذه الحالة تنفصل البلورات التي تتكون في البداية عن الصهارة، 
ولا تستطيع التفاعل معها، فتصبح الصهارة المتبقية غنيَّة بالسليكا. 


 كيف تختلف الصخور النارية بعضها عن بعض؟ للصخور 
الناريـة خصائص كثـيرة مختلفة. فاللون وحجـم البلورات 
تعدّ من المعالم التي نستطيع من خلالها تمييز الصخور النارية 

بعضها عن بعض.

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P


الموجـود في دليـل . 1 المختـبر  السـلامة في  اقـرأ نمـوذج 

التجارب العملية، واملأه.
احصـل على مجموعة من عينـات صخرية نارية من . 2

معلمك.
لاحظ الخصائص التالية لكل صخر: مجمل اللون، . 3

حجم البلورات، والمكونات المعدنية (إن أمكن).
م جدول بيانات لتدوين ملاحظاتك.. 4 صمّ


ف عيناتـك إمـا بازلتيـة وإمـا أنديزيتيـة وإما . 1 صنّـ

ريوليتيـة. [تلميـح: كلـما زاد محتـو￯ الصخـر من 
ا]. السيليكا يصبح لونه فاتحً

قارن بين عيناتك باستخدام جدول البيانات. كيف . 2
فيهـا  تشـترك  التـي  الخصائـص  مـا  تختلـف؟ 

المجموعات؟
خمّـن الترتيب الذي تبلورت بـه العينات. [تلميح: . 3

.[ استخدم سلاسل تفاعلات باون دليلاً

الشكل 5- 2  عندما تبرد الصهارة 
بسرعـة قد لا تجـد بلورة الفلسـبار 
ـا مع  الوقـت الـكافي للتفاعـل تمامً
ـي عـلى أنويـة غنيـة  الصهـارة فتبقِ
تكـون  والنتيجـة  بالكالسـيوم. 
بلـورات بنطاقـات تتميـز بغناهـا 

بالكالسيوم وأخر￯ بالصوديوم.

45



C05-11A-875636C05-11A-875636 C05-11A-875636

C05-08A-874636
Morgan-Cain & Associates
























الشـكل 6- 2  تعتبر عتبة باليسـيد (Palisade Sill) في وادي نهر هدسون (Hudson) في نيويورك ونيوجيرسي مثالاً على عملية التبلور الجزئي 
وترسـيب البلورات. ففي العتبة البازلتية تكونت بلورات صغيرة في نطاق التبريد؛ لأن الأجزاء الخارجية من هذا الجسـم البازلتي بردت بسرعة أكبر 

من الأجزاء الداخلية.

مع بدء تبريد الصهارة التي اخترقت الطبقات الصخرية تتكون البلورات وتستقر في القاع، وتسمى هذه الطبقية في توزيع البلورات التبلور الجزئي.


Fractional Crystallization and Crystal Settling
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 Mechanism of partial crystallizaion
كما هي الحال عادة في الاستقصاء العلمي قاد اكتشاف باون لمزيد من 
التساؤلات. فعلى سبيل المثال، إذا تحول الأوليفين إلى بيروكسين فلماذا 
نجد الأوليفين في الصخر؟ يفترض الجيولوجيون أنه في ظروف خاصة 
تنفصل البلورات المتكونة من الصهارة فيتوقف التفاعل بين الصهارة 
والمعدن، ويمكن أن يحدث هذا عندما تستقر البلورات في قاع الجسم 
الصهاري، وعندما ينفصل سائل الصهارة عن البلورات يتكون جسمان 
ان مختلفان في مكوناتهما. ويوضح الشكل 6-2 هذه العملية، كما  ناريّ
يوضح مفهوم التبلور الجزئي من خلال عرض مثال عتبة باليسـيد، 
وهذه إحد￯ الطرق التي تتكون بها الصهارة المشار إليها في الجدول 1- 2.
وباستمرار التبلور الجزئي وانفصال بلورات أخر￯ من المعادن تصبح 
الصهارة أغنى بعناصر السـيليكا والألومنيوم والبوتاسيوم. لذا، فإن 
آخر معدنين يتبلوران هما: الفلسـبار البوتاسي والكوارتز. والفلسبار 
ا في القشرة الأرضية، بينما تحتوي  البوتاسي أكثر أنواع الفلسـبار شيوعً
العروق على الكوارتز غالبًا كما في الشـكل 7- 2؛ لأنه يتبلور في أثناء 

اندفاع الجزء السائل المتبقي من الصهارة في الشقوق الصخرية.


صخـــور  مـن  الصهـارة    تتكـون 
منصهـرة وغازات مذابـة وبلورات 

معدنية.
أو  بازلتيـة  إلى  الصهـارة  ف    تُصنّـ
ا عـلى  أنديزيتيـة أو ريوليتيـة اعتـمادً

كمية السيلكا التي تحتويها.
  تنصهر المعادن المختلفة وتتبلور عند 

درجات حرارة مختلفة.
  توضـح سلاسـل تفاعــلات باون 
الترتيب الذي تتبلور حسـبه المعادن 

من الصهارة.


ـع المظهر الذي سـيبدو عليه صخـر ناري تكون من . 1 الفكرة           الرئيسة توقّ

صهـارة خرجـت إلى السـطح فبـدأت تـبرد  بسرعـة، ثم قلّـت سرعة 
تبريدها مع الوقت.

اعمل قائمة بالعناصر الثمانية الرئيسة الموجودة في معظم أنواع الصهارة. . 2
أضف الرمز الكيميائي لكل عنصر.

ص العوامل التي تؤثر في تكوين الصهارة.. 3 لخّ
قارن بين الصهارة واللابة.. 4


ـع إذا كانـت درجة الحرارة تزداد نحو مركـز الأرض، فلماذا يصبح . 5 توقّ

مركز الأرض صلبًا؟
اسـتدل عـلى محتو￯ السـيلكا في صهارة مشـتقة من الانصهـار الجزئي . 6

ا لمحتو￯ الصخر  لصخـر ناري. هل سـيكون أكثـر، أم أقل، أم مسـاويً
ح إجابتك. نفسه؟ وضّ


ادّعى أحد هواة جمع الصخور أنه وجد  أول مثال على البيروكسين والفلسبار . 7
ا على هذا الادعاء.  الغني بالصوديوم في الصخر نفسه. اكتب تعليقً

2-1

الشكل 7- 2  تمثل عروق الكوارتز هذه آخر ما 
برد وتبلور من الجسم الصهاري المتبقي. 
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
الناريـة وفـق مكوناتهـا  الصخـور  تصنـف   

المعدنية وأنسجتها.
التبريـد في حجـوم  لات  أثـر معـدَّ تتعـرف   

البلورات في الصخور النارية.
 تصف بعض استخدامات الصخور النارية.


التبلور الجزئي 

أول  فصـل  أثنائهـا  في  يتـم  متعاقبـة  عمليـة 
البلـورات المتكونة من الصهير، فلا تتفاعل مع 

الصهارة المتبقية.


الصخور الجوفية  

الصخور السطحية
الصخور المتوسطة  
الصخر البازلتي  

الصخر الجرانيتي
الصخور فوق القاعدية  
النسيج  
النسيج البورفيري  
النسيج الفقاعي  
البيجماتيت  
الكمبرليت  


Classification of Igneous Rocks
 يعتمد تصنيف الصخور النارية على مكوناتها المعدنية وحجم 

بلوراتها ونسيجها.
 هناك شيء مشـترك بـين أرضيات المباني وجدرانهـا؛ فالعديد 
منهـا مـن النـوع الصخـري المعـروف بالجرانيـت، وهـو صخـر شـائع في القشرة 

الأرضية.


Mineral Composition of Igneous Rocks
ا إلى صخور جوفية (متداخلة)، وأخر￯ سطحية  تُصنف الصخور النارية عمومً
ن الصخور  (بركانيـة)؛ فعندما تبرد الصهارة وتتبلور تحت سـطح الأرض تتكوَّ
الجوفيـة Intrusive Rocks، وتكـون بلـورات الصخـور الجوفيـة كبـيرة عادة، 
بحيـث يمكن رؤيتها بالعين المجردة. وتسـمى الصهارة التـي تبرد وتتبلور على 
ا بالحرات  ا سطحية Extrusive Rocks، ويشار إليها أحيانً سطح الأرض صخورً
أو طفـوح اللابة أو الطفوح البازلتية. والبلـورات التي تتكون في هذه الصخور 
صغـيرة ويصعب رؤيتها بالعين المجـردة، ويُصنِّف الجيولوجيون هذه الصخور 
حسـب مكوناتهـا المعدنيـة، بالإضافـة إلى الخصائـص الفيزيائيـة ومنهـا حجم 

ا لتعرف أنواع الصخور النارية المتنوعة. البلورات والنسيج وهذا يمثل مؤشرً
البازلتيـة  فالصخـور  المعدنيـة؛  مكوناتهـا  حسـب  الناريـة  الصخـور  فُ  تُصنَّـ
Basultic Rocks ومنهـا الجابـرو- لونهـا غامـق، ومحتواهـا مـن السـيليكا قليل، 

وتتكـون في غالبيتهـا مـن البلاجيوكليـز والبيروكسـين. أمـا الصخـور الجرانيتية 
Granitic Rock -ومنها الجرانيت- فهي فاتحة اللون ومحتواها من السيليكا كثير، 

ويتكـون معظمها مـن الكوارتـز والفلسـبار البوتـاسي والبلاجيوكليز. وتسـمى 
الصخـور ذات المكونـات المتوسـطة بين البازلـت والجرانيت الصخور المتوسـطة 
Intermediate Rocks، ويتكـون معظمهـا من البلاجيوكليـز والهورنبلند، ويعد 

ا على هذا النـوع. ويوضح الشـكل 8- 2 أمثلة على الأنواع  الديوريـت مثـالاً جيدً
الثلاثة من الصخور النارية.

2-2

  

الشـكل 8- 2 يمكـن ملاحظة الفـروق في مكونات 
الصهـارة في الصخور التي تتكون عندما تبرد الصهارة 

وتتبلور. 
لاحظ صف الفروق التي تشاهدها في هذه الصخور.
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  

وهنـاك مجموعـة رابعـة مـن الصخـور تدعـى فـوق القاعديـة Ultrabasic، منهـا صخر 
البيرودوتيـت، وتحتـوي هـذه الصخـور فقـط عـلى معـادن غنيـة بالحديد مثـل الأوليفين 
ف الصخور النارية. والبيروكسين، وهي دائماً داكنة اللون. ويلخص الشكل 9- 2 آلية تعرُّ

Texture
ا في حجوم بلوراتها،  كـما تختلف الصخور النارية في مكوناتهـا المعدنية، وتختلف أيضً
ويشـير النسـيج Texture إلى حجم البلورات التي يتكون منها الصخر، وإلى شكلها 
وتوزيعها. فعلى سبيل المثال يمكن وصف نسيج الريولايت المبين في الشكل 10- 2 
بأنه ناعم البلورات، أما الجرانيت فيوصف بأنه خشن البلورات، ويرجع الاختلاف 
في حجم البلورات إلى أن أحدهما صخر سطحي، والآخر صخر جوفي (متداخل).

الشـكل  9- 2 أنـواع الصخـور الناريـة 
فها من خلال نسب المعادن فيها. يمكن تعرُّ

 

للريولايـت والجرانيـت   2 -10 الشـكل 
والأوبسـيديان أنسـجة مختلفة لأنهـا تكونت 

بطرائق مختلفة. 
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

المطويات 

ن مطويتك معلومات من هذا القسم. ضمِّ
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 Crystal size and  
عندما تتدفق اللابة على سـطح الأرض تبرد  cooling rates

ا  تُنتِجُ صخورً بسرعة، ولا تتهيأ الفرصة لتشكل بلورات كبيرة، فَ
ناريـة سـطحية كالريولايت المبـين في الشـكل 10- 2. بلوراتها 
صغـيرة لا يمكن رؤيتها بالعين المجـردة، وأحيانًا يحدث التبريد 
ن البلورات،  ا، بحيـث لا تتهيأ الفرص لتكـوُّ بسرعة كبـيرة جدًّ
وينتج زجاج بركاني يسـمى أوبسـيديان كما في الشكل 10- 2. 
وفي مقابـل ذلـك يمكن للصخـور الجوفيـة -ومنهـا الجرانيت 
والديوريت والجابرو- التي تبرد ببطء أن تكون بلوراتها بحجم 

.1 cm أكبر من

Porphyritic texture انظر إلى أنسجة 
ا يحتوي  الصخور في الشكل 11- 2. توضح الصورة العلوية صخرً
ا  ا بورفيريًّ على بلورات بحجمين مختلفين، ويظهر هذا الصخر نسيجً
Porphyritic Texture يتميز بوجود بلورات كبيرة واضحة المعالم، 

محاطة ببلورات صغيرة من المعدن نفسه أو من معادن مختلفة. ما 
الـذي جعلها تتكون في صـورة بلورات صغـيرة وأخر￯ كبيرة 
ا من  وكلتاهما في صخر واحد؟ تدل الأنسجة البورفيرية أن جزءً
الصهارة مرّ في البداية بتبريد بطيء في باطن الأرض، حيث نمت 
عليه البلورات الكبيرة الحجم، ثم قذفت فجأة إلى مواقع أعلى في 
القشرة الأرضية أو على سطح الأرض، وبدأت الصهارة المتبقية 
تبرد بسرعة مكونة بلورات صغيرة الحجم تحيط بالبلورات الكبيرة 

التي تبلورت من قبل.

Vesicular texture تحتوي الصهارة على 
غـازات ذائبـة، تأخـذ في التصاعـد عندمـا ينحسر الضغـط عنها، 
فتصبـح عندئـذ لابة؛ فـإذا كانت اللابة شـديدة القـوام، فإنها تمنع 
ا في الصخر  تصاعد الفقاعات الغازية بسهولة، فتترك الغازات ثقوبً
تسـمى فقاعـات، ويبدو الصخر إسـفنجيًّا، ويسـمى هـذا المظهر 
ا فقاعيًّـا Vesiculart Texture. ويُعـدّ كل من  الإسـفنجي نسـيجً
البيومس والبازلت الفقاعي أمثلة على ذلك. انظر الشكل 11- 2 

  فـسرّ سـبب تكـون الثقـوب في الصخـور 
النارية.






الشـكل 11- 2 تعطي أنسجة الصخور معلومات 
عن كيفية تكون الصخر؛ حيث تحتفظ أنسجة هذه 
الصخور بأدلة عن معدلات التبريد، وكذلك تدلّ 

على وجود الغازات المذابة فيها أو عدم وجودها.
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Thin Sections
ف الصخر يختبر الجيولوجيون بلورات المعـادن في العيِّنات الصخرية في  لتعـرُّ
صـورة شرائح رقيقة تحت أنواع خاصة من المجاهـر. والشريحة الرقيقة قطعة 
مـن الصخـر سـمكها mm 0.03 تقريبًـا، مثبتة عـلى قطعـة زجاجية بحيث 
تسـمح بنفاذ الضـوء خلالها. ويوضح الشـكل 12- 2 مقطع مـن الجرانيت 

تحت المجهر. 


Igneous rocks as Resources

 للصخور النارية أهمية اقتصادية كبيرة في حياتنا؛ فالعديد من المعادن التي 
تسـتخدم في المجوهـرات تتبلور فيها، ويمكن أن يسـتخلص منها العديد من 
العنـاصر المفيدة ومنها الليثيوم وغيره مما يدخـل في مجالات عديدة في حياتنا، 
ـا في المباني. وتوضح الفقـرات التالية بعض  وتسـتخدم الصخـور النارية أيضً

هذه الاستخدامات:
Viens تحتوي الموائع المتبقيَّة من تبلـور الصهارة على تراكيز عالية 
من السيليكا والماء، كما تحتوي على شوائب أو بقايا من عناصر لم تصنف ضمن 
الصخور النارية؛ فالذهب والفضة والرصاص والنحاس من الفلزات التي لم 
تتضمنها المعادن الشـائعة. وتتحرر هذه العناصر من السـيليكا المذابة في نهاية 
عمليـة تبلور الصهارة، على هيئة موائع سـاخنة غنيَّة بالعناصر، تملأ الشـقوق 
ا غنيَّة  نة عروقً والفراغـات في الصخـور المجاورة. وتتصلب هذه الموائـع مكوِّ
بمعادن أو فلزات ذات قيمة اقتصادية، ومنها عروق الكوارتز الحاملة للذهب 
في مهـد الذهـب في المملكـة العربية السـعودية. ويبـين الشـكل 13- 2 ذهبًا 

متكونًا في عروق الكوارتز. 

الشكل 13- 2 يستخرج الذهب والكوارتز 
ا. ا من المناجم، ثم يفصلان لاحقً معً

اسـتدل مـا الـذي يمكنـك تحديـده مـن هذه 
الصورة عن درجة انصهار الذهب؟

ف المعادن المكونة للجرانيت  الشكل 12- 2 يمكن تعرُّ
باستعمال شرائح رقيقة تحت المجهر المستقطب.

 


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مختبر حل المشكلات 

تفسير ا�شكال العلمية

كيف يمكنك تقدير المحتو￯ المعدني؟
ا عـلى محتواهـا المعـدني.  تصنـف الصخـور الناريـة اعتـمادً
ستسـتخدم في هـذا النشـاط  الشريحـة الرقيقـة الموضحة في 

الشكل 12- 2 ؛ لتقدير نسب المعادن المختلفة في العيِّنة.

التحليل
م طريقة لتقدير نسب المعادن في العيِّنة الصخرية . 1 صمّ

في الشكل 12- 2.
اعمل جدول بيانات يضم المعادن ونسبها المقدرة. . 2

التفكير الناقد
حدد بإسـتخدام الشكل 9- 2، موقع العيِّنة التي . 3

تمثلهـا الشريحـة الرقيقـة عـلى المخطـط المبـين في 
الشكل.

قارن تقديرك لنسـب المعـادن في الصخور بتقدير . 4
زمـلائـك في الصـف. لماذا تختـلـف تقديراتكم؟ 

ما مصادر الخطأ المحتملة؟
اقترح طريقة لتطوير دقة تقديرك.. 5

ح لماذا تحتوي العروق على كميات كبيرة من الكوارتز؟   وضِّ

تسـمى الصخور التي تتكون من بلورات خشنة  Pegmatites
ا بيجماتيت Pegmatites. وتوجد صخور البيجماتيت على شكل عروق تحتوي  جدً
عـلى العديد مـن الفلزات والعنـاصر الأخر￯ القيمة. ويمكـن أن تحتوي صخور 
 ،Be والبيريليوم  Li البيجماتيـت عـلى خامات العناصر النـادرة، ومنهـا الليثيـوم
فضـلاً عـن احتوائها على بلـورات جميلة كما يتضح في الشـكل 14- 2. ولأن هذه 
العـروق تملأ الكهوف وشـقوق الصخور فـإن المعادن تنمـو في الفراغات محتفظة 
بأشـكالها؛ حيث وجدت معظم المعادن النفيسـة في العـالم في صخور البيجماتيت. 
ويوجد البيجماتيت في مناطق مختلفة جنوب المملكة العربية السـعودية وغربها على 

هيئة قواطع في صخور جرانيتية.

الشـكل 14- 2 عـرق بيجماتيـت يخترق 
صخور الجرانيت، وفيه بلورات جميلة.
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 
  يعتمد تصنيـف الصخور النارية على 
ثلاث خصائص رئيسة هي: التركيب 

المعدني والنسيج وحجم البلورات.
 يحدد معدل التبريد حجم البلورة.

 يكثر وجود الخامات في البيجماتيت. 
ويوجد الألماس في الكيمبرليت.

الناريـة  الصخـور  بعـض   تسـتخدم 
متانتـهـا  بســبـب  بنــاء؛  كمــواد 

وجمالها.


 استنتج لماذا التركيب الكيميائي للأوبسيديان الأسود . 1

يًا؟ أو الأحـمر تركيبًا جرانيتّ
صف مجموعات الصخور النارية الثلاث الرئيسة.. 2
طبِّق ما تعرفه عن معدلات التبريد في توضيح الاختلاف في حجوم البلورات. . 3
ميِّـز بـين الأنديزيـت والديوريت من خـلال خاصيتـين فيزيائيتين من . 4

خصائص الصخور النارية.


د أيهـما أكثر قابليـة لتكوين بلـورات مكتملة الأوجـه في الصخور . 5 حـدِّ

النارية: الكوارتز أم فلسبار البلاجيوكليز؟ وضح إجابتك.
 

قطعة جرانيت كثافتها 2.7g/cm3، صنع منها طاولة مطبخ مستطيلة، . 6
سمكها cm 2، وبُعداها m × 2.5 m 0.6 ؟ ما كتلتها بالجرام؟ 

2-2

Kimberlites الألماس معدن قيِّم، نادر الوجود، يوجد في 
الصخور فوق القاعدية المسماة كمبرليت Kimberlite، نسبة إلى مدينة كيمبرلي 
في جنوب إفريقيا، وتُعد هذه الصخور غير العادية أحد أنواع البيرودوتيت. 
وتتكون هذه الصخور على الأرجح في أعماق القشرة الأرضية، أو في الستار 
على أعماق تتراوح بين km 150 و km 300؛ لأن الألماس الذي تحويه هذه 

ا.  الصخور مع معادن أخر￯ لا يمكن أن يتكون إلاَّ تحت ضغط عال جدًّ
قنت  وقـد وضع الجيولوجيون فرضية مفادها أن صهارة الكمبرليت قد حُ
لةً تراكيـب طويلة ضيِّقة في  بسرعة إلى أعلى في اتجاه سـطح الأرض، مشـكّ
صورة أنابيب، تمتد عدة كيلومترات في القشرة الأرضية، وتتراوح أقطارها 
بين m 100 و m 300 ومعظم ألماس العالم يأتي من مناجم جنوب إفريقيا. 

انظر الشكل 15- 2. 
 Igneous rocks in construction 
للصخـور الناريـة عدة خصائـص تجعلها مناسـبة للبناء؛ فنسـيج بلوراتها 
المتداخـل يجعلهـا قويـة، بالإضافـة إلى احتوائها عـلى العديد مـن المعادن 
المقاومـة للتجويـة. والجرانيـت مـن أكثر الصخـور النارية ثباتًـا ومقاومة 
للتجويـة، ولعلك شـاهدت الكثير منه يسـتخدم بلاطًـا للأرضيات، وفي 

المطابخ والرفوف، وأسطح المكاتب، وفي تزيين أوجه البنايات.
وتسـتخدم الصخـور الناريـة- ومنهـا الجرانيـت والجابـرو- في المملكة 
العربيـة السـعودية بوصفهـا أحجار زينة، وتسـتخرج مـن مناطق الدرع 

العربي غربي المملكة.

الشكل 15- 2 يستخرج الألماس من الكمبرليت 
في منجم في جنوب إفريقيا.
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Moon Rocks 
قام رواد الفضاء بست رحلات فضائية بالسفينة أبوللو إلى القمر بين 
عامـي 1969 و 1972م؛ للحصـول عـلى معلومات عن نشـأة القمر 
وتاريخـه وتركيبـه. وجمعـوا نحـو 2415 عينـة مختلفـة الأحجـام من 

.kg380 صخور القمر تزن حوالي

 بدراسة العينات وتحليلها تبين أن صخور القمر 
تتنـوع في ألوانهـا بـين الرمـادي والأسـود والأبيـض والأخضر، كما 

. وتبينّ أن هناك. تختلف في نسيجها بين الزجاجي والقاسي والهشّ
تـتراوح صخور القمر في ألوانها ما بين الرمادي والأسـود والأبيض 
والأخـضر، كذلك تختلف في نسـيجها؛ فبعضهـا زجاجي، والبعض 
الآخـر قاس، وبعضها هش. وقد كشـفت تحاليـل الصخور أن هناك 
ثلاثـة أنـواع من الصخور على سـطح القمر؛ وهي صخـور البازلت 
التي نتجت عن الرماد البركاني واللابة التي وصلت إلى سـطح القمر 
من خلال الشقوق التي تكونت بسبب ارتطام النيازك بسطح القمر. 
وصخـور البريشـيا التي تكونـت عندما حطمت النيـازك الصخور، 
ا بفعل الحـرارة الناجمة عن الارتطـام. أما النوع  وصهـرت القطـع معً
الثالـث هـو صخر البريسـتين فلم ينتج عـن ارتطام النيـازك، بل هو 
صخر شـائع رمـادي اللون، يتكـون مـن الفلسـبار البلاجيوكليزي 

الغني بالكالسيوم ذي اللون الرمادي. 

تتميز صخور القمر عن غيرها بأمرين؛ أولهما: 
أنهـا غير مؤكسـدة، ولا تحتوي على الماء، مـع الأخذ في الاعتبار كمية 
الحديـد التـي يحتويهـا الصخـر، حيث تختلـف صخـور الأرض عن 
صخور القمر في كون الأولى صدئة ومجواة، وثانيهما أن بعض سطوح 
صخـور القمـر مغطـى ببثـور (كبثـور الجدري) تسـمى حفـر زاب 
(Zappits) تنتـج عـن ارتطـام قطـع نيزكية مجهرية بصخور سـطح 
القمر، وهذه غير موجودة على سطوح صخور الأرض؛ إذ تحترق في 

الغلاف الجوي قبل وصولها إلى سطح الأرض.

 يسـتعمل العلماء في تصنيـف صخور القمر 
ى  الخصائص نفسـها المستعملة في تصنيف صخور الأرض، وقد سمَّ
ا  العلـماء فئة جديدة من صخـور القمر "كريـب" (KREEP)، اعتمادً
عـلى المكونـات المعدنيـة؛ لكونهـا تحتـوي عـلى كميـات كبـيرة مـن 

 (REE) والعناصر الأرضية النادرة (K) البوتاسيوم
ا من صخور  والفوسـفور (P)، وهـي أكثر إشـعاعً

الأرض؛ لأنها تحتوي على ثوريوم أكثر.

 ما زالت الأبحاث مسـتمرة 
عـلى صخور القمر؛ حيث تمـت حماية تلك العينات 
مـن التأكسـد، بوضعها في أقبية مـن الفولاذ المضاد 
للصدأ في جو جاف من النيتروجين؛ لإبقائها بعيدة 
عـن الرطوبة والصدأ. ومـا زال العلـماء يواصلون 
بحوثهم حول هذه الصخور وهم يدرسـون نشـأة 

القمر وتاريخه.


 ابحث باسـتخدام مصـادر المعرفة 
المختلفة حول كيفيـة جميع العينات الصخرية من 
القمر، وطريقة تحليلها، وأهميتها العلمية. واكتب 
ـص فيهـا المعلومـات الرئيسـية حول  مقالـة تلخّ

ذلك، ثم تبادل المقالات مع زملائك.

ع من سـطح  الشـكل 16- 2  قطعـة من البازلت الذي جمُ
القمر خلال رحلة أبوللو. 
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Geology and the EnvironmentGeology and the EnvironmentGeology and the EnvironmentGeology and the EnvironmentGeology and the EnvironmentGeology and the Environment
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ا لبيانتك، ثم قارنها  راجــع مــع أقــرانـك. ضع ملخصً

مع الطلبة في الصف.

 يعتمد حجم بلوات الصخور النارية على معدل 
تبريد الصهارة، ومن الصعب مشـاهدة  تبلور الصهارة؛ لأنها 
ا، وكذلك بسـبب بطء عملية التبلور. لكن هناك  سـاخنة جدًّ
بعض المواد التي تتبلور عند درجات حرارة منخفضة، لذلك 

يمكن استعمالها لنمذجة عملية تبلور المعادن من الصهارة. 
كيف تتبلور المعادن من الصهارة؟


مقياس حرارةأطباق بتري نظيفة

مناشف ورقيةمحلول الشب المشبع
200 mL ماءكأس زجاجية سعة

مصدر حراريعدسة مكبرة
ورق مقو￯ أسود


: عند صب محلول الشب في أطباق بتري لأول مرة لأنه 
ا للجلد. وإذا لامس المحلول الجلد  ساخن، وقد يسبب تهيجً

فاغسله بماء بارد.


اقرأ احتياطات السلامة الخاصة بهذا النشاط.. 1
خطِّـط مع زملائك في المجموعة كيف تغيرون معدل . 2

تبريـد محلـول الشـب السـاخن في أطباق بـتري، كل 
د  عضو في المجموعة سـيختار طبق بتري في مكان محدَّ
ا لمراقبتـه في أثناء الاسـتقصاء. تأكد من موافقة  مسـبقً

معلمك على الخطة المقترحة للعمل.
، وتأكد أنك . 3 ضع ورقة مقواة سوداء على سطح مستوٍ

ا، وضع أطباق بتري  وضعتها في المكان المحدد مسـبقً
فوق الورقة.

4 .  150 mL ـا زجاجية للحصول على حوالى استعمل كأسً
من محلول الشـب فوق المشبع من معلمك. درجة حرارة 
.95°C- 98°C المحلول دون درجة الغليان؛ أي حوالي

امـلأ كل طبق مـن أطباق بـتري إلى نصفـه بالمحلول . 5
فوق المشبع مع اتباع إجراءات السلامة في أثناء صب 

المحلول.
ل . 6 راقب أطباق بتري كل 5 دقائق ولمدة 30 دقيقة، وسجِّ

ملاحظاتك، وارسم البلورات التي بدأت تتكون.


 بين طريقة التبريد وبين الطرائق التي استعملتها . 1

المجموعـات الأخـر￯. هـل تظـن أن هنـاك طريقـة 
أفضل من الأخر￯؟ وضح إجابتك.

 بلوراتك. كيف تبدو؟ هل حجومها متساوية؟ . 2
وهل هي متشابهة في الشكل؟

ا، وقـارن بين . 3  شـكل البلـورات الأكثر شـيوعً
رسـمك ورسـوم المجموعـات الأخر￯. صـف أيَّ 

.￯نمط لاحظته في رسوم المجموعات الأخر
 العوامل المؤثرة في حجم البلورات (الأطباق . 4

المختلفة). كيف عرفت ذلك؟
 لماذا يختلف شكل البلورات عند نموها؟. 5 
 بين هذه التجربة وتبلور الصهارة في الطبيعة.. 6
 العلاقة بين معدل التبريد وتكون البلورات.. 7 





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222222


 2-1

اللابة 
الصخور النارية 

الانصهار الجزئي 
سلاسل تفاعلات باون 

التبلور الجزئي

 الصخـور الناريـة هـي الصخور التـي تتكـون عندما تـبرد المواد 
المنصهرة الموجودة في باطن الأرض، وتتبلور.

تتكون الصهارة من صخور منصهرة وغازات مذابة وبلورات معادن.• 
ا على نسـبة السـيليكا في •  تصنف الصهارة إلى بازلتية وأندزيتية وريولايتية؛ اعتمادً

كل نوع.
المعادن المختلفة تنصهر وتتبلور عند درجات حرارة مختلفة.• 
تبين سلسلسة تفاعلات باون تسلسل تبلور المعادن من الصهارة.• 

 2-2

الصخور الجوفية (المتداخلة)
الصخور السطحية

الصخر البازلتي 
الصخر الجرانيتي 
الصخور المتوسطة

الصخور فوق القاعدية
النسيج

النسيج البورفيري
النسيج الفقاعي

البيجماتيت
الكمبرليت 

 يعتمـد تصنيف الصخـور النارية عـلى مكوناتهـا المعدنية وحجم 
بلوراتها ونسيجها.

ا على خصائصها.•  تصنف الصخور النارية اعتمادً
يعتمد حجم البلورات على معدل التبريد.• 
غالبًا توجد الخامات في البيجماتيت، والألماس في الكيمبرليت.• 
تسـتخدم بعض أنواع الصخور الناريـة في البناء؛ لصلابتهـا، وتحملها الضغط، • 

ولجمالها.

 الصخـور الناريـة أول الصخور التي تشـكلت عندما بـردت الأرض وتبلورت في 
القشرة الأرضية الأولية.
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ضـع المصطلح الصحيح مكان الكلـمات التي تحتها خط فيما 
يأتي: 
تتصاعد الغازات من الصهارة مع تدفقها على سـطح . 1

الأرض.
يصف مقياس موهس للقساوة الترتيب الذي تتبلور . 2

على أساسه المعادن.
تتميـز الصخـور الجرانيتيـة بلونهـا الغامـق ومحتواها . 3

القليل من السيليكا.
تتكون اللابة في الأعماق تحت القشرة الأرضية.. 4

املأ الفراغ في الجمل الآتية بالمفردات الصحيحة:
يسمى النسيج الناري الذي يمتاز باحتوائه على بلورات . 5

كبيرة في أرضية من البلورات الصغيرة ............... 
يقـال عن الصخـور الناريـة التي تتكـون في ظروف . 6

تبريد سريعة إنها ...............
يقـال عـن الصخـور الفاتحـة اللـون ذات البلورات . 7

كبيرة الحجم إنها ...............


ما أول المعادن التي تتكون عندما تبرد الصهارة؟. 8

c. الفلسبار البوتاسي a. الكوارتز  
b. المايكا   d. الأوليفين

استعمل الصورتين أدناه في الإجابة عن السؤال 9.

C05-02A-874636-A
Morgan-Cain & Associates

C05-02A-874636-A
Morgan-Cain & Associates

 

ما العملية التي حدثت؟. 9
c التبلور الجزئي a. الانفصال الجزئي 

d. الانصهار الجزئي b. الفصل البلوري  
بالفـرع الأيمـن مـن سلاسـل . 10 المعـادن مرتبـط  أيُّ 

تفاعلات باون؟
c. فلسبار a. أوليفين وبيروكسين 

d. كوارتز وبيوتيت b. مايكا وفلسبار  
 أيُّ أنواع الصهارة تحتوي كمية أكبر من السيليكا؟ . 11

c. الريولايتية a. البازلتية  
d. البيردويتية b. الأندزيتية  

أيُّ العوامل الآتية لا يؤثر في تكون الصهارة؟. 12
c. الضغط a. الحجم  

d. المكونات المعدنية b. درجة الحرارة  
أي الصخور السطحية الآتية لها مكونات الديوريت . 13

نفسها؟
c. الأوبسيديان a. الريولايت  

d. الأنديزيت b. البازلت  
استعمل الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 14.

نت هذا الصخر؟. 14  أيُّ العمليات كوَّ
ا c. تبريد سريع جدًّ a. تبريد بطيء  

d. تبريد بطيء ثم سريع b. تبريد سريع  


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أيُّ أنـواع الصخور فـوق القاعدية تحتوي أحيانًا على . 15

الألماس؟
c. الجرانيت a. البيجماتيت  

d. الريولايت b. الكمبرليت  

لمعـدلات التبريد السريعة أثر في حجـم البلورات في . 16
ن: الصخور النارية، حيث تكوّ

a. بلورات صغيرة    c. بلورات فاتحة
b. بلورات كبيرة   d. بلورات داكنة

ما المصطلح الذي يصف الصخور النارية التي تتبلور . 17
داخل الأرض؟

c. اللابة a. الصهارة  
d. السطحية b. الجوفية  

ا في الجرانيت؟. 18 أيُّ المعدنين أكثر شيوعً
a. الكوارتز والفلسبار

b. الأوليفين والبيروكسين
c. الفلسبار البلاجيوكليزي وأمفيبول

d. الكوارتز والأوليفين



اعمل قائمة ببعض اسـتخدامات الصخور النارية في . 19
صناعة البناء.

فسرِّ كيف، ولماذا يختلف الفلسبار البلاجيوكليزي في . 20
الصخور البازلتية عنه في الصخور الجرانيتية؟ 

استعمل الصورتين الآتيتين للإجابة عن السؤالين 21 و 22.

ارسـم مخططا انسيابيًّا لتوثيق عملية تكون الثقوب في . 21
عينِّة البازلت الفقاعي.

فكر في الأسـباب التي تجعـل عيِّنـة البيومس (حجر . 22
الخفاف) تطفو فوق سطح الماء.

ح بالرسـم كيف يغـير التبلور الجزئـي مكونات . 23 وضِّ
الصهارة من خلال تكون الأوليفين الغني بالحديد. 

طبق مفاهيم درجة الحرارة والتبلور لتفسـير لماذا –في . 24
الغالب- توصـف الصهارة بأنها مزيـج من بلورات 

وصهير صخري.

استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 26  و25.






الصخر
1

الصخر
2

الصخر
3

الصخر
4

53500كوارتز

01500فلسبار بوتاسي

5525055فلسبار بلاجيوكليزي

1515010بيوتيت

2510030أمفيبول

00405بيروكسين

00600أوليفين

 حلـل البيانـات في الجدول وفـسرِّ أيَّ الصخور أكثر . 25
ا بالجرانيت؟ شبهً

 ادمج. استعمل بيانات الصخر 4 وحقيقة أن بلوراته . 26
صغيرة، في تحديد اسمه.
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قارن بين الأوبسـيديان والجرانيت لتوضيح سـهولة . 27
نحت الجرانيت لعمل لوحات فنيَّة.

م هذه العبارة: من الممكن أن يكون محتو￯ الصهارة . 28 قوّ
ا، مقارنة بالصخر الذي تكون منها. من السيليكا كبيرً

طبـق ما تعرفــه عن قسـاوة المعـادن لتفســير عـدم . 29
خـدش سـكاكين الفولاذ غـير القابل للصـدأ ألواح 

قطع الجرانيت.
اسـتدل تُعـد صخـور الكيمبيرليـت مصـدر معظـم . 30

الألمـاس. لماذا يـدرس العلماء صخـور الكيمبيرليت 
ليتعرفوا المزيد عن ستار الأرض؟

ا من المعادن، وعندما يبرد . 31 م تتكون الصخور عمومً قوِّ
الصخـر المنصهـر بسرعـة كبـيرة يتحـول إلى زجاج، 
والزجاج الـبركاني عبارة عن صخر ناري سـطحي. 
م إذا كان هـذا الصخر يحتوي على المعـادن أم لا.  قـوّ
فـسرّ إجابتـك (ملاحظـة: تذكـر تعريـف المعدن في 

الفصل الأول). 
اسـتدل. لماذا تكون الصخور المكونة من المعادن التي . 32

تتبلـور أولاً حسـب سلاسـل تفاعـلات بـاون غـير 
مستقرة وتتحلل بسرعة على سطح الأرض؟

ن فرضية كيف تبدو عتبة باليسـيد إذا كان تركيب . 33 كوِّ
الصهارة جرانيتيًّا؟



اسـتعمل المصطلحات الآتية في عمل خريطة مفاهيم . 34
تبين العلاقات بين المواقع في القشرة الأرضية والستار 
وحجـم البلـورات ونـوع الصخـر: سريـع، بطيء، 
الأبطـأ، جوفي، سـطحي، صهـارة، لابـة، جرانيت، 

ريولايت، بازلت، جابرو، أوبسيديان، بيومس.

  

استعمل الصورة الآتية في الإجابة عن السؤال 35. 

C05-10A-874363
Morgan-Cain & Associates

 

ا عرضيًّا لعرق في صخر . 35 حدد. يوضح الشـكل مقطعً
ن هذا العرق الصخري؟ ناري. ما مراحل تكوُّ
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

استعمل الجدول أدناه للإجابة عن السؤالين 1 و 2


محتو￯ اللون
المكوناتالسيليكا

A كوارتز وفلسبارمرتفعفاتحالصخر

B أوليفين وبلاجيوكليزمنخفضغامقالصخر

ا بالصخر A؟. 1 ما نوع الصخر الأكثر شبهً
c. البيردوتيت a. الجرانيت  
d. الديوريت b. البازلت  

ما نوع الصخر B؟. 2
c. الجابرو a. الجرانيت  

d. البيجماتيت b. الديوريت   
أيُّ المواد الآتية أكثر وفرة في الصهارة، ولها تأثير كبير . 3

في خصائصها؟ 
Al .c   O .a

SiO
2
 .d   Ca .b

مـا العمليـة التـي تصـف انتقـال بلـورات المعـادن . 4
وانفصالها عن الصهارة؟

c. الممال الحراري a. الانصهار الجزئي 
d. الانفصال الجزئي b. التبلور الجزئي  

ف المعادن؟. 5 أيُّ الخصائص الآتية لا تُستعمل في تعرُّ
c. الكثافة a. القساوة  
d. الحجم b. اللون  


استعمل الرسم البياني الآتي في الإجابة عن السؤالين 6 و7.
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




A

A





مـا العلاقـة التـي يمكن اسـتخلاصها من الرسـم . 6
البياني؟

a. الصهـارة التـي تحتوي على سـيليكا أكثـر تكون 
أعلى لزوجة.

b. الصهارة التي تحتوي على سيليكا أقل تكون أعلى  
لزوجة.

. c. لزوجة الصهارة منخفضة دائماً
d. لا توجد علاقة بين محتو￯ السيليكا واللزوجة.

ما العبارة الصحيحة حول الصهارة الجرانيتية؟. 7
a. أثقل من النوعين الآخرين من الصهارة.

b. أخف من النوعين الآخرين من الصهارة.
c. تنسـاب بسرعـة أكـبر مـن النوعـين الآخريـن مـن 

الصهارة.
d. تنساب أبطأ من النوعين الآخرين من الصهارة.
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

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن الأسئلة 10- 8

ما نوع الصخر المبينَّ أسفل الصورة؟ أعط مثالاً على صخر . 8
شائع من هذا النوع، ووضح كيف يتكون هذا النوع.

مـا نـوع الصخـر المبـينَّ أعـلى الصـورة؟ أعـط مثالاً . 9
لصخر شـائع من هـذا النوع، ووضح كيـف يتكون 

هذا النوع.
ما الفرق بين طريقة تكون نوعي الصخور النارية؟. 10
ما المقصود بأن المعدن يتكون طبيعيًّا، ومن أصل غير . 11

عضوي؟
لماذا تصنف بعض المعادن على أنها معادن نفيسة؟. 12



براكين قاع المحيط
تتصاعـد أعمدة الرماد البركاني وقطرات الكبريت المنصهر، 
ويتجمـع الروبيان على وليمة من الأسـماك التي قتلتها اللابة 
المتدفقـة من فوهة البركان. هذا وصف لمشـهد مـن فيلم تمَّ 

ا تحت سطح الماء غرب المحيط الهادي. تصويره مؤخرً
المناظـر التـي يعرضها هـذا الفيلم حقيقيـة، التقطت لبركان 

نشط من البراكين التي شكلت أقواس الجزر البركانية.
تحدث هذه البراكين بمحاذاة الأخاديد البحرية؛ حيث تنزلق 
صفيحـة أرضية تحت صفيحـة أخـر￯، وفي مقابل البراكين 
التـي تحـدث عند ظهر المحيـط، حيث تتباعـد الصفائح عن 
بعضهـا، فـإن المقذوفـات البركانيـة عنـد الأخاديـد تتراكم 
بعضهـا فوق بعـض، حيث ترتفـع الجبال البركانيـة تدريجيًّا 
حتى تصل فوق سـطح الماء، وتشـكل الجـزر البركانية. لقد 
نت التقنيات الحديثة العلماءَ من دراسـة النشـاط البركاني  مكَّ
نهم من الحصول  عند أقواس الجزر البركانية عن قرب، مما مكَّ
ن بعض هذه الجزر،  عـلى معلومات واقعية عن عمليات تكوّ
ومنها جزيرة ماريانا . حيث تم رصد النشاط البركاني لجزيرة 
ماريانا للمرة الأولى عام 2004، ورغم أن النشـاط البركاني 
في الجزيرة يحدث بمعدل ثابت وضعيف إلاَّ أن ذلك لا يعني 
أنه كان نشـطًا خلال العصور الماضية. وهذا يسـاعد العلماء 

على تصور الآلية التي تتكون بها هذه الجزيرة.
بعد قراءتك للنص أجب عن الأسئلة الآتية:

ما أهمية الدراسات الحديثة لجزيرة ماريانا؟. 13
a. تعطـي العلـماء فرصـة لإلقـاء نظـرة واقعية على 

العمليات التي تشكل الجزر البركانية.
الثوران  b. تكشف أن البراكين يمكن أن تستمر في 

ا طويلة. عقودً
c. تكشف عن أسرار الحياة قرب فوهات البراكين.

d. تمثل أول ملاحظة مباشرة على البراكين النشـطة 
عند أقواس الجزر البركانية.

 ماذا تستنتج من النص؟. 14
a. تستمر البراكين في الثوران بمستو￯ ثابت من الشدة.

b.  تحدث البراكين عند ظهر المحيط فقط.
الميتة فقط. c. الروبيان يأكل الأسماك 

d. هناك نشاط بركاني في مواقع مختلفة تحت سطح الماء.
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

333333333333 


Sedimentary and Metamorphic Rocks

 تنشأ معظم الصخور 
مـن صخـور سـابقة لها عـبر عمليات 

جيولوجية خارجية أو داخلية.

 3-1

الصـخــور   تـنـشــأ 
الرسـوبيات  تصخـر  عـن  الرسـوبية 
الناتجة عن عمليتي التجوية والتعرية.

3-2

 تـصــنـف الصـخور 
الرسوبية بناء على طرائق تشكلها.

3-3

الصـخــور   تـنـشــأ 
المتحولة عندما تتعرض صخور سابقة 
لها لزيادة الضغط والحرارة  والمحاليل 

الحرارية المائية.

مدائن صالح
يُعـرف •  أومـا  صالـح  مدائـن  تقـع 

شـمال   22km بعـد  ـر عـلى  جْ بالحِ
التابعـة لمنطقـة  ـلا  العُ شرق مدينـة 

المدينة المنورة .
تتكـون صخـور مدائـن صالح من • 

الحجر الرملي.
أعلنت منظمة الأمم المتحدة للعلوم • 

أن   2008 عـام  والثقافـة  والتربيـة 
مدائن صالح موقع تراث عالمي. 


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




الأحافير بقايا أو آثار لنباتات أو لحيوانات كانت تعيش في 
الزمـن المـاضي. في هذا النشـاط، سـتقوم بتفسـير نشـاط 

حيوان من آثار أقدامه الأحفورية. 


اقرأ نموذج السلامة في المختبر.. 1
فظـت في . 2 ادرس صـورة لمجموعـة آثـار أقـدام حُ

صخور رسوبية.
ن هذه . 3 ـا تبين فيـه احتـمال كيفية تكـوُّ اكتـب وصفً

الآثار.
ارسم مخططًا لمجموعة آثار أقدام أحفورية سجلت . 4

تأثير المخلوقات الحية في البيئة.
أعط مخططك إلى  طالب آخر، واطلب إليه تفسـير . 5

ما حدث.


حدد عدد الحيوانات التي خلَّفت هذه الآثار.. 1
اسـتدل على المعلومات التي يمكن الحصول عليها . 2

من دراسة آثار الأقدام الأحفورية.
فـسرّ هـل تتفـق إجـابتك مع إجـابــات زملائك . 3

بالصـف؟ ما الـذي أد￯ّ إلى  وجـود اختلافات في 
التفسير؟

 1  علّم رأسيًّا وسط ورقة 
مسـتطيلة، واطـو أعلاهـا وأسـفلها 

نحو الوسط لتشكيل جناحين.

 2  اطوها إلى ثلاثة أقسام.

 3  افتـح الورقـة، وقص 
الجناحـين على طول خطـوط الثني، 

كما هو موضح.

 4  عنون أقسـام  المطوية  
كما هو موضح.

 اعمـل المطويـة الآتيـة 
تكـون  في  محتملـة  مسـارات  لتوضـح 

الصخور. 

C06-99A-874636
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ل تحت  xJ� في أثناء دراسـة هذا الفصل. سجّ

كل عنـوان العمليـات التـي يمكـن للصخـور أن تمر بها 
عندمـا تتغـير من نوع إلى  آخر، كـما في العنوان المجاور في 

المطوية.

 

لمراجعة محتو￯ هذا الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع
www.obeikaneducation.com

ومن المواقع الإلكترونية الإثرائية الأخر￯ عبر شبكة الإنترنت:
http://www.sgs.org.sa/
facweb.bhc.edu/academics/science/
harwoodr/geol101/labs/sediment/index.
htm

0 30 60 90 cm
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
ل الصخور الرسوبية.  تتَّبع تشكُّ

ر.  توضح عملية التصخّ
 تصف مظاهر الصخور الرسوبية.


النسـيج: المظهر الفيزيائـي للصخر أو 

ملمسه.


الرسوبيات

ر التصخّ
السمنتة 
التطبّق 

ج التطبّق المتدرّ
التطبّق المتقاطع

مادة لاحمة
التراصّ

 
Formation of Sedimentary Rocks
 تنشأ الصخور الرسوبية عن تصخر الرسوبيات الناتجة عن عمليتي 

التجوية والتعرية.
ا مكسرة من الصخر على   قد تر￯ كمية من الرمل والتربة أو قطعً

الأرض. ما الذي حدث لهذه المواد؟ وماذا سيحدث لها مستقبلاً؟

Weathering and Erosion
ل الصخور  ن رسـوبيات تتراكم فتشـكّ تـؤدي عمليـات التجوية والتعريـة إلى تكوّ
ـبت  الرسـوبية. والرسـوبيات Sediment قطـع صغيرة مـن الصخر انتقلت وترسّ
بفعل المياه والرياح والجليديات والجاذبية. وتتسبب مجموعة من العمليات الفيزيائية 
ـفة فوق سـطح  والكيميائية، إضافة إلى التجوية والتعرية، في تفتيت الصخور المتكشّ
الأرض إلى قطـع أصغـر فأصغـر، تتحرك مـع التيـارات المائية، ومع مـرور الوقت 

ا رسوبية.  ن صخورً ا وتتصلّب فتكوّ تتراكم وتترسب وتلتحم معً
نتـج التجويـة فتاتًـا مـن الصخـور والمعـادن يعرف  Weathering تُ
بالرسـوبيات. ويتراوح حجم هذه الرسـوبيات بين كتل ضخمة وحبيبات مجهرية. 
وتقسـم التجويـة إلى قسـمين: تجوية كيميائية تحـدث عندما تـذوب أو تتغير معادن 
ا كيميائيًّا.  وتجوية فيزيائية تنفصل فيها الحبيبات أو البلورات  الصخر الأقل استقرارً
، دون أن تتغير كيميائيًّا.  الأكثر مقاومة عن الصخر على شكل حبيبات أصغر حجماً
￯ كيميائيًّـا وفيزيائيًّـا. تر￯، ما الـذي يحدث  ا تجـوّ ويوضـح الشـكل 1-3 صخـرً

للمعادن الأكثر مقاومة للتجوية؟

3-1

الشـكل 1-3  عندمـا يتعـرض الجرانيـت لنوعـي التجويـة الكيميائيـة 
والفيزيائيـة يتفتـت في النهاية، ويمكن أن يتحلل، كما تشـاهده في الشـكل 

المجاور. 
فسرّ أي المعادن أكثر مقاومة للتجوية: الكوارتز، أو الفلسبار، أو المايكا؟
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Erosion تسـمى عمليـة إزالة الرسـوبيات ونقلهـا التعرية. ويوضح 
الشـكل 2-3 عوامل التعرية الأربعة: الرياح والمياه الجارية والجاذبية والجليديات. 
ا في المملكة العربية السـعودية؛ وذلك بسـبب  وتعد الرياح أكثر عوامل التعرية تأثيرً
انتشـار المناطـق الصحراوية وقلة الغطـاء النباتي فيها. وعندما تعصـف الرياح على 
تلـك المناطـق تزيل الرمال والفتـات الصخري وتحملهما معهـا إلى أماكن أخر￯ ثم 
ا على المملكة، وعلى الرغم  ترسـبهما على شكل كثبان رملية. وتؤثر المياه الجارية أيضً
من قلة كميات الأمطار الساقطة عليها إلا أن مياه الأمطار تتجمع على شكل سيول 
وجـداول بعد العواصـف المطرية. ومن العلامات التي تـدل بوضوح على حدوث 
التعرية تعكر مياه السيول بسبب اختلاط حبيبات الطين الناتجة عن التعرية مع المياه 
الجارية. وبعد تجوية الصخور تنتقل غالبًا إلى اماكن جديدة من خلال عملية التعرية، 
مل المواد وتنتقل دائماً نحو المناطق المنخفضة أسـفل المنحدر بتأثير الجاذبية  حيـث تحُ
ا وهي كتل ضخمة من الجليد تتحرك عبر اليابسة  الأرضية. وتعمل الجليديات أايضً
عـلى تعرية سـطح الأرض. ولعلك لاحظت صورة مدائن صالـح في بداية الفصل 

كيف أثرت التعرية على ارتفاع مستو￯ الأبواب عن سطح الأرض.

  لخص ما يجري في أثناء عملية التعرية.

اة  المجـوّ الصخـور  تتعـرض   3-2 الشـكل 
والرسـوبيات للتعرية والنقـل بتأثير عوامل 
الجاريـة  والميـاه  الريـاح  الرئيسـة:  التعريـة 

والجاذبية الأرضية والجليديات.






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 
ل الطبقات في الصخور الرسوبية؟ كيف تتشكّ

توجـد الصخـور الرسـوبية عـادة عـلى شـكل طبقات. 
ل الطبقات من  سـتلاحظ في هـذا النشـاط كيـف تتشـكّ

ترسب حبيبات في الماء.

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P


اقرأ نموذج السلامة في المختبر.. 1
احصل على cm3 100 من الرسوبيات من مكان . 2

يحدده معلمك.
سـعتها . 3 غطـاء  لهـا  قنينـة  في  الرسـوبيات  ضـع 

.200 mL

ضع ماءً في القنينة إلى ثلاثة أرباعها.. 4
أحكم إغلاق القنينة بالغطاء.. 5
احمل القنينة بكلتا يديك واقلبها عدة مرات لخلط . 6

ا، ودع القنينة مقلوبةً قبل أن  الماء والرسوبيات معً
، ثم اتركها مدة  تضعها معتدلةً على سـطحٍ مسـتوٍ

5 دقائق تقريبًا.
لاحظ عملية الترسيب.. 7


ح ما لاحظته على شكل مخطط.. 1 وضّ
صف نوع الحبيبات التي ترسبت أولاً في قاع القنينة.. 2
ن الطبقات العليا. . 3 صف نوع الحبيبات التي تكوّ

Deposition يحـدث الترسـيب عندمـا تسـتقر 
الرسـوبيات المنقولة على سطح الأرض، أو تهبط في قاع حوض 
مائـي. ما الذي حدث في التجربة عندما توقفت عن قلب القنينة 
المليئة بالماء والرسوبيات؟ هبطت الرسوبيات إلى القاع وترسبت 
في طبقـات، بحيـث اسـتقرت الحبيبـات الكـبر￯ في الأسـفل 
والحبيبـات الصغـر￯ فوقها. وبالمثل، تترسـب الرسـوبيات في 
الطبيعـة عندمـا يتوقـف عامـل النقل أو تقـل سرعتـه. فعندما 
ا هادئة في بحيرة  يتوقـف هبوب الرياح، أو عند دخـول نهر مياهً
أو محيـط تترسـب الرسـوبيات المحمولـة مكونـةً طبقـات مـن 

الرسوبيات، وتكون الحبيبات الكبيرة في الأسفل.

 Energy of transporting agents
تسـتطيع الميـاه السريعة أن تنقل حبيبـات كبيرة الحجم أفضل 
من المياه البطيئة الحركة؛ فعندما تقل سرعة المياه تترسب أولاً 
الحبيبات الكبر￯، ثم الصغر￯ وهكذا، بحيث تُفرز الحبيبات 
المتساوية الحجوم في طبقات. أما الرياح فلا تحرك إلا الحبيبات 
الصغـيرة. ولهـذا تتكـون الكثبـان الرملية في العـادة من رمل 
ناعـم جيد الفـرز، كما في الشـكل 3-3. ولكن ليسـت جميع 
الرسـوبيات مفروزة؛ فالجليديـات مثلاً تحمل جميع المواد على 
اختـلاف حجومهـا بالقدر نفسـه؛فتحمل الصخـورَ الكبيرة 
والرمـل والطين، وعندما تنصهر الجليديات فإنها تلقيها دفعة 

واحدة على هيئة كومة غير مفروزة.

 Lithification 
 تسـتقر معظـم الرسـوبيات في النهاية في المناطـق المنخفضة على 
سـطـح الأرض، ومنها الأوديـة والأحـواض. ومع اســتقـرار 
المـزيد من الرسـوبيـات بعضـها فوق بعـض في المنطقـة نفسـها 

ن الطبقات العليا.   نوع الحبيبات التي تكوّ

لت هذه الكثبان من الرمل الذي عصفت به  الشـكل 3-3 تشكّ
الريـح، فنقلتـه وأعـادت ترسـيبه. لاحـظ أن حبيبـات الرمـل 

متساوية في الحجم تقريبًا. 
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يـزداد الضـغط على الطبقـات السـفلى، فتـزداد درجة حرارتها، مما يـؤدي إلى تصخر 
الرسوبيات. والتصخر Lithification عمليات فيزيائيـة وكيميائيـة تؤدي إلى تماسك 
ن صخر رسـوبي. والمقطـع الأول من كلمة التصخر بالإنجليزية  الرسـوبيـات وتكـوُّ

lithification وهو lithify مأخوذ من الكلمة اليونانية lithos، وتعني الحجر. 

Compaction تشـمل عملية التصخر مجموعـة من العمليات تبدأ  
بعملية التراص Compaction؛ وهي تقارب حبيبات الرسـوبيات بسبب الضغط 
الناتج عن وزن الرسوبيات التي تعلوها، ويترتب على ذلك تغيرات فيزيائية، كما 
في الشـكل 4-3. فطبقات الطـين تحتوي على %60 من حجمهـا ماء تقريبًا. لذا 
ينقـص حجمها عندما يخرج الماء منها بتأثير الضغط. أما الرمل فلا ينضغط بقدر 
انضغـاط الطين في أثناء عملية الدفن؛ وذلك لأن حبيبات الرمل تتكون في العادة 

ه تحت ظروف الدفن العادية. من الكوارتز، وهي غير قابلة للتشوُّ
ا هيكلاً داعماً يعمل على بقاء الفراغات  يشكل تلامس حبيبات الرمل بعضها بعضً
بين الحبيبات، حيث توجد المياه الجوفية والنفط والغاز الطبيعي في هذه الفراغات 

في الصخور الرسوبية.

لا يشـكل الضغـط القـوة الوحيـدة التـي تربط  Cementation
ا. حيث تحدث السـمنتة Cementation وهي عملية يتم فيها ترسب  الحبيبات معً
معادن جديدة كانت مذابة ضمن المياه الجوفية بين الحبيبات الرسوبية مما يؤدي إلى  
ا صلبًا. ويحدث هذا عندما تترسب  ا مشكلةً صخرً التحام حبيبات الرسوبيات معً
Fe بين 

2
O

3
CaCO أو أكسـيد الحديـد 

3
مـواد لاحمـة ومنها: معـدن الكالسـيت 

الحبيبات الرسوبية بالكيفية نفسها التي تترسب بها المعادن المذابة من المياه الجوفية. 
ويوضح الشكل 5-3 كيف تحدث هذه العملية.

 Sedimentary Features
كـما تحتـوي الصخـور النارية عـلى معلومـات عن تاريخ نشـأتها، فـإن للصخور 
الرسوبية معالمها وخصائصها التي تساعد الجيولوجيين على تفسير نشأتها وتاريخ 

لت فيها.  المنطقة التي تشكّ

الشكل 5-3 تترسب المعادن من المياه في أثناء 
ل هذه  تدفقها عبر مسامات الرسوبيات. تشكّ
المعادن مادة لاحمة تعمل على ربط الرسوبيات 

بعضها مع بعض.

M
504-03C-M

5502

المطويات 

ن مطويتك معلومات من هذا القسم. ضمِّ

الشـكل 4-3 يؤدي محتو￯ رسوبيات الطين 
المرتفع مـن الماء وشـكل حبيباتهـا الأفقي إلى  
تـراص كبير عندمـا تخضع لثقل الرسـوبيات 

التي فوقها. 

�� í��% H  2ð

��í��% H  2ð

�� í��% H  2ð

��í��% H  2ð

�� í��% H  2ð
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





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Bedding يسـمى ترتُّـب الصخـور عـلى هيئــة طبقــات أفقيـة 
 التطبـق Bedding. ويعـدّ التطبـق الأفقـي هـو الغالـب والشـائع في الصخور 
الرسـوبية، ويحـدث نتيجة للطريقة التي تترسـب بها الرسـوبيات بتأثير المياه أو 
الريـاح. ويـتراوح سـمك الطبقة الواحـدة بين ملمـترات وعدة أمتـار. وهناك 
نوعان مختلفان من التطبق، يعتمد كل منهما على طريقة النقل. أما حجم الحبيبات 

.￯نة للطبقات فتعتمد على عوامل أخر ونوع المادة المكوِّ

جGraded bedding يسـمى نـوع التطبق الـذي تصبح فيه  التطبّـق المتدرّ
 Graded الحبيبـات أثقـل وأكـبر حجـماً كلـما اتجهنا إلى أسـفل التطبـقَ المتـدرج
bedding. وغالبـا مـا يلاحظ التطبـق المتـدرج في الصخور الرسـوبية البحرية 

فعندمـا تقل سرعة التيـارات البحرية تفقد طاقتها على حمـل الفتات الصخري، 
، ثم تترسـب بعدهـا بالتدريج المواد  فتترسـب المـواد الأثقل والأكبر حجماً أولاً

الأصغر. ويوضح الشكل 6-3 مثالاً على التطبق المتدرج.

التطبق المتقاطعCross- bedding مظهر آخر مميز للصخور الرسـوبية. ينشأ 
التطبـق المتقاطـع Cross bedding، كالذي يظهر في الشـكل 7-3، عندما تترسـب 
ر هذه الرسوبيات، يحتفظ الصخر  طبقات مائلة نسبة إلى بعضها البعض، وبعد تصخُّ

بالتطبق المتقاطع. ويوضح الشكل 8-3 هذه العملية. 

Ripple marks تتشكل علامات النيم - كما هو موضح في 
الشـكل 8-3 -عندما تترسـب الرسـوبيات في تموجات صغيرة تكونت بفعل 
الريـاح أو الأمـواج أو التيـارات النهريـة. وتحفـظ هـذه العلامـات في الصخر 

.￯الصلب إذا طُمرت بهدوء ودون اضطراب أو اختلاط برسوبيات أخر

الشـكل 6-3 توضح الصورة كيف تم تسجيل 
التطبـق المتدرج في أثنـاء انخفاض سرعـة المياه 

وفقدان طاقتها الترسيبية .

المهن في علم ا
رض

عـالم  مهنـة     
أصـل  دراسـة  هـي  الرسـوبيات 
إلى   وتحولهـا  وترسـيبها  الرسـوبيات 
صخـور رسـوبية. وغالبـا ما ينشـغل 
عـن  البحـث  في  الرسـوبيات  علـماء 
والمعـادن  الطبيعـي  والغـاز  البـترول 

ا والحصول عليها. المهمة اقتصاديًّ

الشـكل 7-3 تطبق متقاطـع كبير الحجم في 
لت بالرياح.  كثبان قديمة تشكّ
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<

C06-14A-874636

A

B

ا إلى   تؤدي حركـة الأمواج على الشـاطئ ذهابًـا وإيابً
دفـع رمل القـاع، فتشـكل علامات نيـم متناظرة؛ إذ 
تتوزع حبيبات الرمل على جانبي قمم التلال بانتظام.


Cross-Bedding and Ripple Marks

B Önx}UÐ ìn9Ð Önx}UÐ ìn9Ð

�Y}UÐ Ónي��A

A


Únي�UÐ ìn9Ð

ن تراكيب رسوبية كالتطبق المتقاطع وعلامات النيم. الشكل 8-3  ينتج عن حركة المياه والرسوبيات المفككة تكوّ

يسـتقر الرمـل الذي تحملـه الريح على جانب الكثيب البعيد عـن اتجاه الريح، وعندما تغير الريـح اتجاهها يتكون التطبق 
المتقاطع الذي يُظهر حادثة تغيير الاتجاه.

 ￯تُدفع رسـوبيات قاع النهر بفعل حركة التيارات مشـكلةً تلالاً صغيرة وتموجات، فإذا تلاها اسـتقرار رسـوبيات أخر
بزاوية معينة فوق الجانب المائل لهذه التلال في اتجاه التيار فعندئذ يتشـكل التطبق المتقاطع. وفي النهاية تسـتوي المنطقة أو 

ل تلال جديدة، وتبدأ العملية من جديد.  تتشكّ

}gfUÐ�ânS

ÒnfS
�}gfUÐ

Únh�UÐ�ìn9Ð

Únh�UÐ�ìn9Ð

<

A

B

تقـوم التيارات التي تجري في اتجاه واحد - كتلك التي 
في الأنهار - بدفع رسـوبيات القاع لتشـكيل علامات 
نيم غير متناظـرة؛ حيث يكون الجانب المعاكس لاتجاه 
ا، ويحوي الرسـوبيات الأخشـن.  التيـار أكثر انحـدارً

لاحظ أن التيار المائي يسير من المنبع إلى  المصب.
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




ل الصخور الرسوبية بعمليات    تتشكّ
التجويـة والتعريـــة والترســـيب 

ر. والتصخّ
بعمليتـي   - الرسـوبيات    تصبـح 

ا. التراصّ والسمنتة - صخورً
  الأحافـير بقايـا أو آثارمخلوقات حية 
المـاضي،  الزمـن  في  تعيـش  كانـت 
وتكـون محفوظـة – في الغالـب - في 

الصخورالرسوبية.
  قد تحـوي الصخور الرسـوبية معالم 
المتـدرج،  التطبّـق  ومنهـا  مميـزة، 
والتطبّق المتقاطع، وعلامات النيم، 
واحتواؤهـا  الحبيبـات،  واسـتدارة 

على الأحافير.


الفكرة           الرئيسة  صف كيف تَنتج الرسوبيات عن التجوية والتعرية؟. 1

ارسم مخططًا. لتوضيح لماذا تستقر الرسوبيات في طبقات؟. 2
ل التطبق المتدرج باستخدام الرسم؟. 3 وضح كيف يتشكّ
قارن علاقة درجة الحرارة والضغط على سطح الأرض وتحته بعملية التصخر.. 4


م هـذه العبارة: قد يكون هنـاك تطبق متقاطع وتطبـق متدرج في طبقة . 5 قـوِّ

واحدة. 
حـدد في أي اتجـاه تسـير: نحو أعلى جـدول جبلي جاف، أم نحو أسـفله، . 6

بحيث تلاحظ أن شـكل حبيبات الرسوبيات يصبح مدببًا أكثر باستمرار 
السير؟ فسر ذلك.



ا رسـوبية تحوي أحافير . 7 ـا لمتحف يتضمن صخورً تخيـل أنك تصمم عرضً
المرجـان وحيوانـات بحرية أخر￯. ارسـم صـورة البيئة التـي تتوقع أنها 

ا للصورة.  ا مرافقً كانت تعيش فيها. ثم اكتب وصفً

3-1

الكربونـاتي   الرمـل  حبيبـات   3-9 الشـكل 
المنقولـة مـن مسـافات قريبـة حـادة، مدببـة 
الحواف، وليس لها استدارة أو نعومة كحبيبات 
الرمل الكوارتزي المنقولة من مسافات بعيدة.

Sorting and rounding تعـد درجـة فرز واسـتدارة 
الحبيبات أحد معالم الصخور الرسوبية حيث يُظهر التفحص الدقيق لحواف حبيبات 
الرمـل أن بعضها مدبب الحواف، والبعض الآخر مسـتدير. فعندما يتكسرّ الصخر 
يكون لشكل حواف القطع في بادئ الأمر زوايا حادة. وفي أثناء عملية النقل تصطدم 
ا، فتتكسر الحواف الحادة، ومع الزمن تستدير حوافّ القطع الصخرية.  الحبيبات معً
وتتأثر درجة الاسـتدارة بمسافة نقل الرسوبيات وقساوة معادن الصخر؛ فكلما كان 
المعدن أكثر قسـاوة زادت فرصة استدارته قبل أن يتكسرّ ويصغر حجمه كما يوضح 

الشكل 3-9.

Evidence of past life (Fossils) قد 
يكون أفضل دليل على تحديد الصخور الرسوبية احتواؤها على الأحافير؛ وهي كل 
ما يحفظ من بقايا أو طبعات أو أي آثار لمخلوقات  عاشت في الماضي. فعندما يموت 
مخلوق حي ويُدفن قبل أن يتحلل قد يحفظ على شكل أحفورة حفظًا كاملاً دون تغير 
في تركيبـه الكيميائـي، وقد تحـلّ معادن ذائبـة في أثناء تكون الأحفـورة محل الهيكل 
الصلب، فتغيرّ تركيبه الكيميائي دون تغيير شـكله الأصـلي، ومنها تغير الأصداف 
المكونة من الكالسيت إلى سيليكا. ويهتم علماء الأرض بالأحافير؛لأنها تزودهم بأدلة 
على أنواع المخلوقات الحية التي عاشت في الماضي البعيد، وكيف تغيرت عبر الزمن، 

 . وكذلك عن البيئات القديمة وقتئذٍ
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
الرسـوبية  الصخـور  أنـواع  تصـف   

الفتاتية.
الصخـور  ل  تشـكّ كيفيـة  توضـح   

الرسوبية الكيميائية.
 تصف الصخور الرسـوبية الكيميائية 

الحيوية.


محلول مشـبع: أعـلى محتـو￯ ممكن من 

المعادن الذائبة في محلول.


الصخور الرسوبية الفتاتية

الفتاتي
المسامية

المتبخرات
الصخور الرسوبية الكيميائية

الصخور الرسوبية الكيميائية الحيوية


Types of Sedimentary Rocks

لها.   تُصنّف الصخور الرسوبية بناء على طرائق تشكّ
ا   إذا مشـيت على طول شـاطئ أو ضفة نهـر فقد تلاحظ حجومً
دد حجم حبيبات الرسوبيات نوع الصخر الرسوبي الذي  مختلفة من الرسوبيات. يحُ

ل منها. يمكن أن يتشكّ


Clastic Sedimentary Rocks
 Clastic Sedimentary ا الصخور الرسوبية الفتاتية أكثر أنواع الصخور الرسوبية شيوعً
Rocks التي تتشــكـّل مـن تراكـم الرسوبيـات المفـككة  على سـطـح الأرض. وكلمة 

ة. وتُصنّف هذه الصخور  فتاتي Clastic مأخوذة من كلمة klastos اليونانية بمعنى مكسرّ
بنـاء عـلى حجم حبيباتهـا. انظر إلى الجـدول 1-3 عـلى الصفحة التاليـة، الذي يلخص 

لها ومكوناتها المعدنية. تصنيف الصخور الرسوبية بناء على حجم حبيباتها وطريقة تشكّ

 Coarse - grained rocks
تصنف الصخور الرسـوبية المكونة من فتات الصخر والمعادن التي بحجم الحصباء 
عـلى أنها صخور خشـنة الحبيبات، كما في الشـكل 10-3. وبسـبب كتلتها الكبيرة 
نسـبيًّا تُنقـل الحصباء بالتيارات المائيـة العالية الطاقة، كتلك التـي تتولد في الجداول 
الجبليـة، والأنهـار الفائضة، ومياه الانصهار الجليدي. وفي أثنـاء عملية النقل تحتك 
الحبيبـات بعضهـا ببعـض، فتصبـح مسـتديرة. وهذا هو سـبب الاسـتدارة الجيدة 
ا- على زيادة مسـافة النقل.  لحصبـاء الشـواطئ والأنهار وهذا يدل - كما ذكر سـابقً

ر هذه الرسوبياتِ إلى  صخر يسمى الكونجلوميرات. ل عملية التصخُّ وتحوِّ
وعـلى نقيـض الكونجلوميرات، تتكون البريشـيا مـن حبيبات مدببة الحـواف في حجم 
الحصباء. وتشير الحواف المدببة إلى  أن الرسوبيات التي شكلت البريشيا لم تأخذ الوقت 
الـكافي لتصبـح مسـتديرة. ويـدل هـذا على أن هـذه الحبيبات قـد نقلت مسـافة قصيرة 

واستقرت قريبًا من مصدرها. انظر الجدول 3-1. 

3-2



ن صخور الكونجلوميرات  الشـكل 10-3 تتكوّ
والبريشـيا من الرسوبيات الخشنة التي نقلت بمياه 

عالية الطاقة.
اسـتدل على الظـروف التي يمكن أن تسـبب 
أنواع النقل اللازمة لتكوين هذين الصخرين.
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

الفتاتية

 (> 2 mm ) خشن
ان وكوارتزيت هي  قطع من أي صخر – كوارتز وصوّ

الشائعة. 
كونجلوميرات (مستديرة) 

بريشيا (مدببة الحواف)

(   1 ___ 16     mm - 2mm ) كوارتز وقطع صخريةمتوسطة
كوارتز وفلسبار بوتاسي وقطع صخر

حجر رملي 
حجر رملي أركوزي

(   1 ___ 256   mm-   1 __ 16   mm) حجر الطميكوارتز وطينناعمة

(  256 ___ 1    mm>) ا الطَّفلكوارتز وطينناعمة جدًّ

الكيميائية

CaCOناعمة إلى خشنة التبلور
3
حجر جيري متبلوركالسيت 

CO (Ca, Mg)ناعمة إلى خشنة التبلور
3
دولوميت 

(يتفاعل مع الحمض إذا كان مسحوقًا)
دولوميت

ا SiO بلونيه الفاتح والغامقناعمة التبلور جدًّ
2
انكوارتز  صوّ

CaSOناعمة إلى خشنة التبلور
4 

.2H
2
O الجبس الصخريجبس

الملح الصخريهاليت NaClناعمة إلى  خشنة التبلور

الكيميائية 
الحيوية

CaCOبلورات دقيقة مع تشققات محارية
3
كرايتكالسيت  مِ

CaCOأحافير كثيرة في أرضية من المِكرايت
3
حجر جيري أحفوريكالسيت 

أووليت (كرات صغيرة من كربونات 
CaCOالكالسيوم)

3
حجر جيري أووليتيكالسيت 

ة مفككة CaCOأصداف وأصداف مكسرّ
3
كوكيناكالسيت 

CaCOأصداف مجهرية وصلصال
3
طباشيركالسيت 

فحمبقايا نبات متفحمة مع بعض الأحافير النباتيةقطع مختلفة الحجوم

Medium- grained rocks
غالبًا ما تحوي قنوات الجداول المائية والأنهار والشواطئ والصحار￯ كميات وفيرة 
ن من  من الرسـوبيات بحجم حبيبات الرمل. تصنف الصخور الرسـوبية التي تتكوّ
قطـع صخريـة أو معدنية بحجم الرمل عـلى أنها صخور فتاتية متوسـطة الحبيبات. 
انظـر إلى الجدول 1-3. وتحوي الصخور الرمليـة في الغالب مجموعة من المعالم التي 
تهـم العلماء. فمثلاً تشـير علامات النيـم والتطبق المتقاطع إلى اتجـاه تدفق التيار. لذا 
يسـتعمل الجيولوجيـون طبقـات الصخـور الرملية لعمـل خرائط للجـداول المائية 

القديمة وقنوات الأنهار.




ان جوفي  خزّ

تحـت  الصخـور  مـن  طبقـات  هـو 
السـطحية، بها قدر كاف من المسـامية 
تسمح بتراكم كمية من النفط أو الغاز 
الطبيعـي أو المـاء. ومـن الامثلـة على 
الخزانات الجوفية في السـعودية خزان 
الساق الذي يتكون من الحجر الرملي. 

3-1
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 Porosiy من خصائص الصخور الرملية المهمة أن مسـاميتها عالية نسبيًّا. والمسامية
هـي النسـبة المئوية للفراغـات الموجودة بين الحبيبـات المكونة للصخـر. وقد تصل 
مسامية الرمل المفكك إلى %40. ويمكن المحافظة على هذه الفراغات في أثناء تحول 
الرمل إلى حجر رملي، مما يؤدي غالبًا إلى  وجود مسامية قد تصل نسبتها إلى 30% . 
وعندما تكون المسـام بعضها متصلاً ببعض تسـتطيع الموائع ومنهـا المياه أن تتحرك 
خلال الحجر الرملي بسـهولة. وهذه الخاصية تجعـل طبقات الصخور الرملية مهمة 

بوصفها خزانات تحت سطحية للنفط والغاز الطبيعي والمياه الجوفية. 

Fine- grained rocks تتكون 
هـذه الصخـور من حبيبـات صغيرة بحجم حبيبـات الطمي والطـين. ومنها حجر 
الطمي والطَّفل. و تمثل هذه الصخور بيئات مياه ساكنة أو بطيئة الحركة كالمستنقعات 
والبرك. وفي غياب التيارات القوية وتأثير الأمواج تهبط هذه الرسوبيات إلى  القاع، 
وتترسب في طبقات أفقية رقيقة. وعادة ما ينكسر الطَّفل على طول الطبقات الرقيقة، 
كما في الشـكل 11-3. وعلى النقيض من الحجر الرملي، تعمل الصخور الرسـوبية 
الناعمـة الحبيبات ذات النفاذية المنخفضة بوصفها حواجز تعيق حركة المياه الجوفية 

والبترول.

ل فيها الصخور الناعمة الحبيبات.   وضح أنواع البيئات التي تتشكّ


Chemical and Biochemical Sedimentary Rocks
ر  ل الصخـور الكيميائيـة والكيميائية الحيوية اشـتراك عمليتـي التبخّ يتطلّب تشـكّ
مـل إلى  البحيرات  وترسـيب المعـادن. ففي أثناء عمليـة التجوية تذوب المعادن وتحُ
ر المياه مـن البحيرات والمحيطات تُترك المعادن الذائبة في  والمحيطـات. وعندما تتبخّ
المياه الباقية. وفي الأقاليم الجافة يمكن لمعدلات التبخر العالية أن تزيد تركيز المعادن 
الذائبة في المسطحات المائية. ويمثل الشكل 12-3  سبخة القصب غرب الرياض.

الـشــكل 11-3 ترسـبـت الرسـوبيـات 
وشـكلت  هادئـة  ميـاه  في  ا  جـدًّ الناعمـة 

طبقات رقيقة من الطين.

 الشـكل 12-3 يـؤدي التبخـر المسـتمر من 
مسـطح مائي مالح إلى  ترسيب كميات كبيرة 
مـن الملـح. كـما في سـبخة القصـب غـرب 

الرياض.







 

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Chemical sedimentary rocks    
عندما يزيد تركيز المعادن الذائبة في مسـطح مائي عن حد الإشـباع تترسب بلورات 
ل طبقـات مـن المعـادن مـن المحلـول، وتهبـط إلى  القـاع. ونتيجـة لذلـك تتشـكّ
ى المتبخرات   الصخور الرسـوبية الكيميائية Chemical sedimentary rocks تسمَّ
ل المتبخرات في معظم الأحيان في الأقاليم الجافة، وفي أحواض  Evaporites. تتشكّ

التصريـف المائي ذات التدفق المنخفض في القارات. وبسـبب قلـة المياه العذبة التي 
ا. وعـلى الرغم من دخول  تتدفـق إلى هـذه المناطق يبقى تركيز المعـادن المذابة مرتفعً
المزيد من المعادن المذابة إلى  هذه الأحواض يستمر تبخر المياه العذبة، مما يحافظ على 
تراكيـز مرتفعـة للمعـادن. ومع مرور الزمـن يمكن أن تتراكم طبقات سـميكة من 
معـادن المتبخرات على أرضية الحوض كما في الشـكل12-3.ومن الأمثلة على هذه 
المعادن الجبس، الذي يتوافر في مناطق متعددة من المملكة العربية السـعودية، ومنها 

منطقة مقنا شمال غرب المملكة، ومنطقة الخرج، وبالقرب من مدينة بريدة.

 Biochemical sedimentary rocks
 Biochemical sedimentary rocks تتكون الصخور الرسـوبية الكيميائية الحيوية
ا هو  مـن بقايـا مخلوقات حية كانـت تعيش في المـاضي. وأكثر هذه الصخور شـيوعً
ـا من معدن الكالسـيت. وتَسـتعمل بعض المخلوقات  الحجر الجيري المكون أساسً
الحيـة التي تعيـش في المحيط كربونات الكالسـيوم الذائبـة في المياه لبنـاء أصدافها. 
ل طبقات  وعندما تموت هذه المخلوقات الحية تهبط أصدافها إلى  قاع المحيط فتشـكّ
سميكة من رواسب الكربونات. وفي أثناء عملية الدفن والتصخر تترسب كربونات 
ل الحجر الجيري. ويسـتخرج  الكالسـيوم مـن المياه وتتبلـور بين الأصداف وتشـكّ
الحجـر الجيري مـن مناطق متعددة في المملكة، ومنها منطقـة أم الغربان شرق مدينة 

الشكل 13-3 يمكن لصخر الحجر الجيري أن 
ـا كثـيرة ومختلفـة مـن الأحافـير.  يحـوي أنواعً
ويسـتطيع الجيولوجيـون أن يفـسروا أين ومتى 
ل الحجـر الجـيري مـن دراسـة الأحافـير  تشـكّ

الموجودة فيه . 
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
  الصخور الرسوبية فتاتية أو كيميائية 

أو كيميائية حيوية.
ـل الصـخــور الفتاتيـة مـن    تتشـكّ
الرسـوبيات، وتصنف على أسـاس 

حجم الحبيبات وشكلها.
ـا    تتكـون الصخور الكيميائية أساسً
من المعادن التي تترسـب من المياه في 
مناطق ذات معدلات تبخر مرتفعة.

  تتكون الصخـور الكيميائية الحيوية 
من بقايا مخلوقات عاشـت في الزمن 

الماضي.
  تزود الصخور الرسوبية الجيولوجيين 
سـطح  ظـروف  عـن  بمعلومـات 
الزمـن  في  سـادت  التـي  الأرض 

الماضي.


ل من تعرية . 1  اذكر نـوع الصخر الرسـوبي الذي يتشـكّ

ونقل الحبيبات والقطع الصخرية وترسيبها. 
ا رسوبيًّا كيميائيًّا حيويًّا؟. 2 وضح لماذا يعد الحجر الجيري صخرً
ل معظـم الصخور الرسـوبية . 3 حلـل الظـروف البيئيـة التي تفسرّ تشـكّ

الكيميائية في مناطق ذات معدلات تبخر مرتفعة.


ل طبقات متعددة من المتبخرات من . 4 اقترح سـيناريو يفسر إمكانية تشكّ

مسـطح مائـي بحري، علماً بـأن الكمية الأصلية من المعـادن المذابة فيه 
تكفي فقط لتكوين طبقة رقيقة من المتبخرات.

تفحـص طبقات الطـين في الشـكل 11-3، وفسر عـدم احتوائها على . 5
التطبق المتقاطع أو علامات النيم.

 
افـترض أن طبقـة من الطين سـينقص حجمهـا بمقـدار %35 في أثناء . 6

 ،30 cm فإذا كان السـمك الأصلي للطبقـة هو ، الترسـيب والـتراصّ
فكم يصبح سمكها بعد عملية التراص؟ 

3-2

الخـرج، ومنطقة سـدوس، وشـمال الدرعيـة بالقرب مـن الرياض. ومـن الصخور 
الرسـوبية الكيميائيـة الحيوية الأخـر￯ في المملكة الفوسـفات الـذي يوجد في حزم 

الجلاميد بالقرب من مدينة عرعر. انظر الشكل الشكل 3-13
يكثر وجود الحجر الجيري في البيئات البحرية الضحلة، ومن ذلك الشعاب المرجانية 
التي تنتشر بطول البحر الأحمر في مياه عمقها من m 20 - 15 غير بعيدة عن الشاطئ. 
ا. وتحتوي أنواع كثيرة  ا جيريًّ و تتراكم هياكل وأصداف المخلوقات الميتة مكونةحجرً
مـن الحجـر الجيري على أدلـة على أصلهـا العضوي عـلى هيئة أحافير وفـيرة، كما في 
الشـكل 14-3. ويمكـن أن تـتراوح أحجـام هـذه الأحافير بين أصـداف كبيرة إلى  
أصـداف مجهرية وحيدة الخلية، ولكن ليس جميع أنواع الحجر الجيري تحوي أحافير؛ 
فبعـض أنواع الحجـر الجيري مكونة من نسـيج متبلور، وبعضها مكـون من كريّات 
صغـيرة مـن الرمـل الكربونـاتي، وبعضهـا الآخـر مكـون من طـين كربونـاتي ناعم 

الشـكل 14-3  أحد منكشفات صخور الحبيبات. وهذه الأنواع كلها موجودة في الجدول 3-1.
الفوسـفات في حزم الجلاميد شرق عرعر 

في المملكة العربية السعودية. 
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
 تقـارن بين أنـواع الصخـور المتحولة 

وأسباب تشكلها. 
 تميز بين أنسجة التحول.

 تفسر كيفية حدوث التغيرات المعدنية 
والنسيجية في أثناء عملية التحول.


صخـور  الجوفيـة:  الناريـة  الصخـور 
لت من صهارة بـردت وتبلورت  تشـكّ

ببطء تحت  سطح الأرض.

 
متورقة (صفائحية)

غير متورقة (غير صفائحية)
التحول الإقليمي

التحول بالتماس
التحول الحراري المائي

دورة الصخر

Metamorphic Rocks
 تـنـشـأ الصـخـور المتحولة عندما تتعرض صخور سابقة لها لزيادة 

الضغط والحرارة  والمحاليل الحرارية المائية.

 عند صناعة وطبخ المخبوزات تتحول جميع مكوناتها الأولية إلى  
شيء جديـد. وكذلـك تتغـير خصائـص الصخـور إلى  شيء جديد عندمـا تتعرض 

لدرجات الحرارة المرتفعة، وينتج عن ذلك صخورمختلفة كليًّا.

  
Recognizing Metamorphic Rocks

لـت. كيف عرف الجيولوجيون حدوث ذلك؟  ا تحوّ يوضح الشـكل 15-3 صخورً
تـزداد درجة الحرارة والضغط كلما تعمقنـا في باطن الأرض، وعندما ترتفعان بقدر 
ل الصهارة. ولكن ما الذي يحدث لو لم تصل الصخور  كافٍ تنصهر الصخور لتشكّ
إلى  درجـة الانصهـار؟ عندمـا تجتمع الحـرارة والضغـط العاليان، ويغيران نسـيج 
ل الصخر  الصخر ومكوناته المعدنية أو مكوناته الكيميائية من دون انصهاره يتشـكّ
ل. وكلمة تحول بالإنجليزية metamorphism مشتقة من الكلمة اليونانية  المتحوّ
، وكلمة morphe ومعناها شـكل؛ إذ يتغير شـكل الصخر في  meta بمعنـى تغيرّ

أثناء التحول، لكنه يبقى صلبًا.
وتتطلـب عمليـة التحول درجـات حرارة عاليـة، مصدرها حـرارة باطن الأرض؛ 
ويتم ذلك بالدفن العميق، أو من الأجسام النارية الجوفية القريبة. أما الضغط العالي 
ا، أو من التضاغط الناتج في  الذي تتطلبه عملية التحول فيتوافر بالدفن العميق أيضً

ن الجبال.  أثناء عملية تكوّ

3-3

الشـكل 15-3 يتطلب طي طبقات هذه 
الصخـور أو ثنيهـا إلى  الشـكل الذي هي 

عليه اليوم وجود قو￯ كبيرة.
حدثـت  التـي  للتغـيرات  فرضيـة  ن  كـوِّ

للرسوبيات بعد استقرارها.
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Metamorphic minerals كيف يمكن أن تتغير المعادن من 
ا، تتبلور المعادن من صهارة، وتبقى مستقرة ضمن  دون أن تنصهر؟ كما درسـتَ سـابقً
ا على المعـادن المكونة  مـد￯ من درجـات الحـرارة المختلفة، وينطبـق هذا المـد￯ أيضً
لة، التي خضعت لتغيرات وهي في الحالة الصلبة. ففي أثناء التحول  للصخـور المتحوّ
تتغـير المعادن في الصخـر إلى معادن جديدة بفعل ظروف الضغـط والحرارة الجديدة.
ن معادن جديدة تكرر  ف الظروف التي تـؤدّي إلى تكوّ وقـد قـام العلماء بتجارب لتعرّ
ل هـذه  ظهورهـا في الصخـور المتحولـة؛ وذلـك لتفسـير مـا الـذي يـؤدي إلى تحـوّ
الصخورداخـل القـشرة الأرضيـة. ويوضح الشـكل 16-3 بعض المعـادن المتحولة 

الشائعة. 

  وضح ما المعادن المتحولة؟

Metamorphic textures تصنـف الصخور 
المتحولـة إلى  مجموعتـين على أسـاس النسـيج: صفائحية (متورقـة )، وغير صفائحية 
(غير متورقة). ويستعمل الجيولوجيون الأنسجة والمكونات المعدنية لتعرف الصخور 
المتحولـة. ويوضـح الشـكل 17-3 كيفيـة اسـتعمال هاتـين الخاصيتـين في تصنيـف 

الصخور المتحولة. 

 Foliated تتميز الصخـور المتحولة المتورقـة Foliated rocks 
بوجـود المعادن في صفائح وأحزمة (خطوط)؛ حيث يتسـبب الضغـط العالي في أثناء 
التحول في صفّ المعادن الصفائحية أو الإبرية الشـكل، بحيث يكون محورها الطويل 
ا مـع الضغـط، كـما في الشـكل 18-3 في الصفحـة التاليـة. وينتـج عـن هذا  متعامـدً

الاصطفاف المتوازي للمعادن التورق الذي تلاحظه في الصخور المتحولة المتورقة. 










      








































































ق. ولا يعد حجم الحبيبات عاملاً في تصنيف الصخور غير  الشـكل 17-3 توازي الزيادة في حجم الحبيبات التغير في المكونات وتطور التورّ
المتورقة. 

الشـكل 16-3  معادن متحولة، منها 
والجارنـت  والسـتوروليت  المايـكا 
بألـوان  بلوراتهـا  وتوجـد  والتلـك 
وأشـكال وأحجام متعـددة، قد يكون 

لونها بين القاتم والفاتح. 








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



Nonfoliated rocks تختلف الصخور المتحولة 
غـير المتورقة Nunfoliated عن الصخـور المتورقة في أنها مكونة من معادن ذات 
بلورات كتلية الشـكل. ويوضح الشـكل 19-3 مثالين شـائعين على الصخور غير 
المتورقـة، همـا الرخام والكوارتزيـت. والكوارتزيت صخر قـاس، وغالبًا ما يكون 
فاتح اللون، وينشـأ عن تحول الحجر الرملي الغني بالكوارتز، بينما ينشـأ الرخام عن 
فظ الأحافير في الصخور المتحولة. وبعض أنسجة  تحول الحجر الجيري. ونادرا ما تحُ
لت من تداخـل حبيبات الكالسـيت. وتسـتعمل أنواع  أنـواع الرخام ملسـاء تشـكّ
الرخـام هذه غالبًا في أرضيات المنازل. .ويتم اسـتخراج الرخـام في المملكة العربية 
السـعودية مـن عدة أماكـن منها جبل خنوقة شـمال شرقـي عفيف، بينما يسـتخرج 

الرخام الأسود من جبل غرور ودمخ. 
ويمكـن في ظروف معينة أن يكبر حجم المعادن المتحولة الجديدة، بينما تبقى المعادن 
المحيطة بها صغيرة الحجم. وعلى الرغم من أن هذه البلورات الكبيرة تشبه البلورات 
ل من  ا في البيجماتيت الجرانيتي، إلا أنها تختلف عنها؛ فبدلاً من أن تتشكّ الكبيرة جدًّ
ل في الصخر الصلب من خلال إعـادة ترتيب الذرات في أثناء  الصهـارة فإنها تتشـكّ

التحول. ويوضح الشكل 19-3 معدن الجارنت الذي تشكل بهذه الطريقة. 

عـن  المتحولـة  الصخـور   3-19 الشـكل 
صخور رسـوبية الظاهرة في الشكل لا تُظهر 
وجـود أحافـير فيهـا؛ لأن الحرارة الشـديدة 
التي تعرضت لها أزالت تلك الأحافير. ومع 
ذلك، لا تؤدي عملية التحول دائماً إلى  تدمير 
التطبق المتقاطع وعلامـات النيم التي يمكن 

مشاهدتها في بعض أنواع الكوارتزيت.

الشـكل 18-3  يتطور التورق عندما يؤثر الضغط  في اتجاهين 
ا على اتجاه الضغط. متضادين، ويكون التورق متعامدً


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Grades of Metamorphism
تـؤدي توافقـات مختلفة من درجات الحرارة والضغـط إلى  حدوث درجات تحول 
مختلفة. يقـترن التحول المنخفض الدرجة بدرجات الحـرارة والضغط المنخفضين 
وبمجموعـة محـددة مـن المعـادن والأنسـجة، بينما يقـترن التحول العـالي الدرجة 
بدرجـات حرارة وضغط مرتفعين وبمجموعة مختلفة من المعادن والأنسـجة. أما 

التحول المتوسط الدرجة فيقع بين التحولين منخفض الدرجة وعالي الدرجة.
ويوضـح الشـكل 20-3 المعـادن الموجـودة في صخر طَّفل متحـول على درجات 
تحـول مختلفة. لاحظ التغير في المكونـات عندما تتغير الظروف من تحول منخفض 
الدرجـة إلى  عـالي الدرجة. ويسـتطيع الجيولوجيون أن ينشـئوا ما يسـمى خرائط 
ل مـن خلال إسـقاط أماكن المعـادن المتحولة عـلى خريطـة اقتصادية، وذلك  تحـوّ

لتحديد أماكن معادن متحولة إقتصادية ، منها الجارنت والتلك.

Types of Metamorphism
يمكـن أن تنتج آثـار التحول عن التحـول بالتماس والتحـول الإقليمي والتحول 
لت ودرجة التغير التي حدثت للصخر  الحراري المائي، وتزودنا المعادن التي تشـكّ

بمعلومات عن نوع التحول ودرجته. 

مختبر حل المشكلات
تفسير الرسوم العلمية التوضيحية

ل المعـادن في  ل؟ يعتمـد تشـكّ أي المعـادن المتحولـة يتشـكّ
الصخـر الأصـلي  المتحولـة عـلى درجـة تحـول  الصخـور 
ومكوناته. ويوضح الشكل أدناه والشكل 19-3 مجموعات 

ل تحت ظروف مختلفة من التحول. المعادن التي تتشكّ

التحليل
الطَّفـل . 1 تعـرض  إذا  ل  يتشـكّ الـذي  المعـدن  مـا 

والبازلت لتحول منخفض الدرجة؟
ل في الطَّفـل تحت ظروف . 2 مـا المعـدن الذي يتشـكّ

ل في البازلت؟ التحول عالي الدرجة ، ولا يتشكّ

التفكير الناقد
لها في . 3 قـارن مجموعـات المعـادن التـي تتوقع تشـكّ

تحول متوسط الدرجة في كل من البازلت والطَّفل.
صف الاختلاف في المكونات الرئيسـة بين الطَّفل . 4

والبازلت. كيف تعكس هذه الاختلافات المعادن 
التي تنشأ في أثناء التحول؟

فسر هناك تغير طفيف في المكونات المعدنية عندما . 5
يتحـول الحجـر الجـيري إلى  رخـام؛ إلا أن معدن 
الكالسـيت يبقـى هو المعدن السـائد. فسر سـبب 

حدوث ذلك.

   













    



الشـكل 20-3  تحول صخـر الطَّفل يؤدي إلى 
تكـون معادن مختلفة الألـوان في درجات تحول 

مختلفة.

  


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 regional ينشأ التحول الإقليمي Regional metamorphism
metamorphism عندمـا تتعرض مناطق واسـعة من القـشرة الأرضية لدرجة حرارة 

. أما نتائج التحول الإقليمي  وضغط مرتفعين، وتتراوح درجة التحول بين منخفض وعالٍ
فتتضمن التغير المعدني ونوع الصخر، بالإضافة إلى  طي وتشويه طبقات صخور المنطقة. 

ويوضح الشكل 15-3 طبقات صخور مطوية عانت من التحول الإقليمي.

contact meramorphism  عندما تصبح مادة مصهورة 
كالأجسـام الناريـة الجوفيـة، في تمـاس مع صخور صلبـة، يحدث تأثير محلي نسـميه 
ل مجموعـات المعـادن المميزة  التحـول بالتـماس contact meramorphism تتشـكّ
للتحول بالتماس على درجات حرارة عالية وضغط متوسط إلى  منخفض. ويوضح 
الشكل 21-3 نطق معادن مختلفة تحيط بالجسم الناري الجوفي. ولأن درجة الحرارة 
ا  تنخفض عند الابتعاد عن الجسم الناري الجوفي فإن تأثيرات التحول تنخفض أيضً
ا  أن المعادن تتبلور عند درجات حـرارة محددة، فالمعادن  مع المسـافة. تعلمت سـابقً
ل عند درجـات حرارة أعلى تكـون أقرب إلى  الجسـم الناري  المتحولـة التـي تتشـكّ
الجوفي ، حيث أعلى درجة حرارة، ولأن اللابة تبرد بسرعة فإن الحرارة لا يمكنها أن 
تخـترق كثيراً صخور السـطح، لذا فإن تأثـير التحول بالتماس الناتـج عن الصخور 

ا. النارية البركانية يكون محدودً

hydrothermal metamorphism يحدث 
التحول الحراري المائي hydrothermal metamorphism عندما تتفاعل مياه ساخنة 
ا مع الصخر، فتغير مكوناته الكيميائية والمعدنية. وجملة الحراري المائي بالإنجليزية  جدًّ
 thermal بمعنى الماء، و hydro مشتقة من الكلمتين اليونانيتين hydrothermal

بمعنـى حـرارة. ولما كانت الموائـع في أثناء التحول تهاجر من الصخـر وإليه، لذا فإن 
المكونات الكيميائية والنسيج الأصليين يمكن أن يتغيرا. وتكون التغيرات الكيميائية 
شـائعة في التحول بالتماس بالقرب من الأجسـام النارية الجوفية والبراكين النشـطة. 
ع خامـات اقتصادية بهذه الطريقة كالذهـب والنحاس والخارصين  وغالبًـا ما تتوضّ
والتنجسـتن والرصاص؛ فالذهب المتوضع في الكوارتز في الشـكل 22-3 ناتج عن 

التحول الحراري المائي.  























 1 km





متداخل (متطفل)

الاستعمال العلمي: صهارة متوضعة 
في صخر سابق.

تداخل  الشائع:شخص  الاسـتعمال 
اقحـم  أي  الآخريـن؛  شـؤون  في 

نفسه.

الشـكل 21-3 قد يسبب التحول بالتماس الناتج عن حقن 
لَ أحزمـة (نطق) مـن المعادن  (المتداخـل الجرانيتـي) تشـكّ

المتحولة.
وظّـف ما تعلمته عن التحـول بالتماس لتحديد نوع الصخر 

الموجود الآن على حافة الجسم الناري الجوفي.

الشكل 22-3 تتكون عروق الذهب في 
الكوارتـز عندما يبرد المحلـول الحراري 

المائي.
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
Economic Importance of Metamorphic Rocks and Minerals

أد￯ّ نمط الحياة الحديث إلى ازدياد اسـتخراج واسـتخدام موارد الأرض الطبيعية. فنحن مثلاً 
نحتـاج إلى الملـح للطهي، والذهب للتجارة، وفلزات أخـر￯ للبناء والأغراض الصناعية، كما 
نحتـاج إلى الوقـود الأحفـوري للطاقة، وإلى الصخـور والعديد من المعادن في المسـتحضرات 
التجميليـة، إلى غير ذلك من الاسـتعمالات. ويوضح الشـكل 23-3 مثالين لكيفية اسـتعمال 
لـة في البناء. وينتـج الكثير من هذه المـوارد المعدنية الاقتصاديـة من عمليات  الصخـور المتحوّ
ل، ومن بينها: فلزات الذهب والفضة والنحـاس والرصاص، بالإضافة إلى موارد غير  التحـوّ

فلزية مهمة وكثيرة.

Metallic mineral resources توجد الموارد الفلزية غالبًا على 
عات فلزية نقية أحيانًا، فإن الكثير  شكل خامات معدنية فلزية، وعلى الرغم من اكتشاف توضّ
ـب من المحاليـل الحرارية المائية، متركزة عـلى هيئةعروق، أو  عـات غير النقية تترسّ مـن التوضّ
عات الذهب والفضة والنحاس في العروق الحرارية  منتشرة في كتلة الصخر. ويكثر وجود توضّ
عـات الفلزية  المائيـة للكوارتـز بالقـرب من الأجسـام النارية الجوفيـة. وتوجد معظـم التوضّ
FeS)، أو على 

2
الحراريـة المائية على شـكل كبريتيـدات، ومنها: الجالينـا (PbS)، والبيريـت (

ع من  لا بالتوضُّ شـكل أكاسـيد ومنها خاما الحديد (الماجنتيت والهيماتيت)؛ وهما معدنان تشكّ
محاليـل حراريـة مائيةحاملـة للحديـد. وفي المملكة العربية السـعودية الكثير مـن المعادن التي 

عت من المحاليل الحرارية المائية، ومنها: الذهب، والفضة، والنحاس. توضّ

  اذكر الموارد الاقتصادية التي تنتجها المحاليل الحرارية المائية.

ل  يـؤدي تحـوّ Nonmetallic mineral resources    
الصخور النارية فوق القاعدية إلى إنتاج معدني التلك والإسبسـتوس، ولما كانت قساوة التلك 
، كما يدخل في  ماً تسـاوي1 على مقياس موهس، فإنه يسـتعمل بوصفه مسـحوق بودرة، ومُشحِّ
صناعة الدهانات. أما الإسبستوس فلأنه غير قابل للانفجار، وموصليته الحرارية والكهربائية 
ا للحريق وفي مواد العزل. وقبل أن تُعرف خصائصه المسببة  منخفضة، لذا فإنه يستعمل مضادًّ
للسرطان، اسـتُعمل بشـكل واسع في صناعة البناء، ولا تزال كثير من البنايات القديمة تحتوي 
ل معدن الجرافيت،  على الإسبسـتوس. ومن المعادن الأخر￯ غـير الفلزية التي تَنتج عن التحوّ

ن الرئيس في صناعة أقلام الرصاص. وهو المكوّ

23-3 الرخام والأردواز  الشكل 
صخـران متحـولان اسـتعملا في 

البناء منذ قرون.
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
 أنـواع التحـول الثلاثة الرئيسـة هي 
التحول الإقليمـي والتحول التماسي 

والتحول الحراري المائي.
الصخـور  نسـيج  يكـون  أن   يمكـن 

ا أو غير متورق. المتحولة متورقً
ل معادن   في أثناء عملية التحول تتشكّ
جديـدة تكون مسـتقرة تحـت درجة 

الحرارة المرتفعة والضغط.
 مجمـوع العمليات التـي تتغير خلالها 
الصخور بشكل مسـتمر من نوع إلى 

آخر تسمى دورة الصخر.


ل؟. 1 ص كيف يؤدي ارتفاع درجة الحرارة إلى عملية التحوّّ  لخّ
ل النسيج المتحول المتورق.. 2 لخص أسباب تشكّ
طبـق مفهـوم دورة الصخـر لتفـسر كيفية تصنيـف الأنـواع الصخرية . 3

الرئيسة الثلاثة.
قارن بين العوامل التي تسبب أنواع التحول الرئيسة الثلاثة.. 4


استنتج خطوات تكون صخر الرخام من الحجر الجيري.. 5
ع . 6 توقع موقع جسـم ناري جوفي بناء عـلى المعلومات المعدنية الآتية: جمُ

معدنا الكلوريت والمسـكوفيت من الجزء الشـمالي من منطقة الدراسة؛ 
ع الجارنت والستوروليت من الجزء الجنوبي من المنطقة. وجمُ

 
ل غالبًـا الأحجار الكريمـة في صورة بلـورات معدنية كبيرة في . 7 تتشـكّ

الصخـور المتحولـة. وتوصـف الأحجـار الكريمة بوحـدة القيراط. 
يسـاوي القيراط g 0.2 أو mg 200. اكتشـفت بلورة جارنت كبيرة 
في نيويورك عام 1885 كتلتها kg 4.4 وقطرها cm 15. ما كتلة هذه 

الجوهـرة بوحـدة القـيراط؟ 

3-3













 








 






Rock Cycle
التغـير عمليـة  وتسـمى  آخـر،  صخـر  إلى  صخـر  أي  يتغـير  قـد 
ل المسـتمرتان دورة الصخـر rock cycle. ويلخص   وإعادة التشـكّ
الشـكل 24-3 دورة الصخـر، حيـث تمثـل الأسـهم العمليـات 
ا إلى نـوع آخر. وتصنف أنـواع الصخور  المختلفـة التـي تغير صخرً
الثلاثة–النارية والرسـوبية والمتحولة - في مجموعات حسب طريقة 
لها. فالصخـور الناريـة تتبلـور مـن الصهـارة، والصخـور  تشـكّ
ل من رسـوبيات ملتحمة أو مفككـة، والصخور  الرسـوبية تتشـكّ

المتحولة تتكون عندما تتعرض الصخور الى حرارة وضغط. 
ل الصخر، هل يحافـظ على خصائصـه ونوعه؟ قد  وبعـد أن يتشـكّ
يحـدث ذلك، غـير أن الاحتمال الأكبر هو ألا يظلّ كذلك؛ فقد تغير 
الحـرارة والضغط الصخور الناريـة إلى  صخور متحولة، وقد يتغير 
ن  صخـر متحـول إلى  صخر متحـول آخر أو ينصهر، ومـن ثم يكوّ
￯ الصخر المتحول وتصيبه  ا. وبدلاً من ذلك قد يتجـوّ ا ناريًّ صخـرً
التعريـة، ويصبـح رسـوبيات، وتلتحـم هـذه الرسـوبيات وتكون 

ا رسوبيًّا.   صخرً

الشـكل 24-3 تتغـير الصخـور باسـتمرار فـوق سـطح 
الأرض وتحتـه. توضـح دورة الصخـر بعـض سلاسـل 

التغيرات التي تمر بها الصخور.
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



يسـافر بعض الناس إلى  أماكـن قاصية من العالم ليروا 
ـا مختلفـة مـن الصخـور. ولا شـك أن جزيرتنا  أنواعً
العربيـة تتمتع بموقع فريد، وطبيعة جيولوجية خلابة 
تفرض فيها التشكيلات الجيولوجية نفسها؛ وتتكشف 

فيها سجلات صخرية لمعظم العصور الجيولوجية.



هـل تصـدق أن جزيـرة العرب مـرت عليهـا عصور 
جليديـة تركت وراءها رواسـب جليديـة موجودة في 
وديـان جليديـة قديمة تشـبه تلك الموجـودة حاليًّا في 
شـمال كندا وشمال أوربا. وقد تكونت تلك الرواسب 
الجليديـة في العصر الأردوفيـشي في مناطق مختلفة من 
الجزيـرة العربية، مثل تلك الموجودة في منطقة القصيم 
في المملكة العربية السـعودية، والتي تكونت منذ 450 
مليون سنة، وهي تعد من الأمثلة النادرة على العصور 

الجليدية القديمة. 


 

تزخـر الجزيـرة العربيـة بعـدد مـن مناطق الأشـجار 
المتحجرة، التي تدل على أنها كانت خضراء في العصور 
ذلـك  ومـن  الأشـجار.  تلـك  فيهـا  نمـت  التـي 
العربيـة  المملكـة  في  المكتشـفة  الأشـجارالمتحجرة 
السـعودية، والتي تعـود إلى العصر البيرمي، منذ 250 
العـصر  إلى  عمرهـا  يعـود   ￯وأخـر سـنة،  مليـون 

الطباشيري منذ أكثر من 70 مليون سنة. 
ومنها كذلك مجموعة من الأشجار المتحجرة لنوع من 
الصنوبـر في بعض أجزاء صحـراء الربع الخالي يرجع 

تاريخها إلى  50 مليون سنة .
وقد أشـار رسـول االله صلى االله عليه وسـلم في حديثه 
الشريـف عـن أبي هريـرة رضي االله عنـه إلى أن أرض 
الجزيـرة العربيـة كانـت في السـابق مليئـة بالأشـجار 
والمياه، فقال: لن تقوم الساعة حتى تعود أرض العرب 

ا. ا وأنهارً ا.مروجً ا وأنهارً مروجً

على الجيولوجيا المحلية.  المنشـآت. اعمل مطويـة تعزيزية تصف فيها رحلـة تركز فيها أنـواع الصخـور الموجـودة في منطقتـك، والمسـتعملة في بنـاء  ابحـث عن مزيد مـن المعلومات عن 


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 مع استمرار دورة الصخور يتغير الصخر من 
نوع لآخر. بعض التغيرات يمكن ملاحظتها بالعين المجردة إلا 
أن بعضهـا الآخـر لا يمكـن ملاحظتـه. لون الصخـر وحجم 
الحبيبـات والنسـيج والتركيب المعدني أشـياء يمكن ملاحظتها 
ووصفها بسـهولة. لكن مع تغير المعادن يتغـير بناؤها البلوري 
وكثافتهـا. كيف يمكـن تمثيل ووصف هـذه التغيرات؟ ادرس 

زوجين من عينات الصخور ليتبين لك كيف يتم ذلك.
 كيف تقارن بين خصائص الصخور النارية والرسوبية 

وبين خصائص الصخور المتحولة؟


عينـات مـن: صخـر رمـلي، الطَّفل، حجـر جـيري، جرانيت، 

كوارتزيت، أردواز، رخام، نايس.
عدسة يدوية

ورق
ميزان

مخبار مدرج حجم mL 100  أو كأس يتسع للعينة والماء.


A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P




اقرأ نموذج السلامة في المختبر.. 1
حضر جدولاً لتسجيل البيانات كالجدول المجاور.. 2
لاحظ كل عينة وسجل ملاحظاتك في الجدول.. 3
 تذكر أن الكثافة =    الكتلة ____ الحجم    . ضع مخططًا لقياس كل من . 4

الحجم والكتلة لكل عينة.
احسب كثافة كل عينة، وسجلها في الجدول.. 5


قارن بين الحجر الرملي وبين الكوارتزيت. . 1

صف كيف تتغير حبيبـات الكوارتز في الحجر الرملي في . 2
أثناء التحول.

صف اختلاف النسيج الذي تراه بين الطَّفل والأردواز.. 3
قارن بين نتائج حساباتك وحسابات زملائك، واستنتج . 4

أسباب اختلاف النتائج.
وضح لماذا يمكن أن يختلف لون الصخور الرسـوبية في . 5

أثناء عمليات التحول؟ 
م التغـير في الكثافـة بين كل مـن الطَّفـل والأردواز، . 6 قـوِّ

الحجـر الرملي والكوارتزيت، الحجـر الجيري والرخام. 
هل حدث تغير في جميع العينات؟ فسر نتائجك.


123456









 مع استمرار دورة الصخور يتغير الصخر من 





راجـع مـــع أقــرانـك. ناقش نتائجك مع المجموعات 
الأخـر￯ في الصف مـع التركيز عـلى المتغـيرات: الكتلة 

والحجم والكثافة.
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333333333 



 3-1

الرسوبيات
ر التصخّ
السمنتة
التطبّق

ج التطبّق المتدرّ
التطبّق المتقاطع

التراصّ

 تنشـأ الصخـور الرسـوبية عـن تصخـر الرسـوبيات الناتجة عـن عمليتي 
التجوية والتعرية.

تتضافر عمليات التجوية والتعرية والترسيب والتصخر لتكوين الصخور الرسوبية.• 
تتصخر الرسوبيات بعمليتي التراص والسمنتة.• 
الأحافير هي كل ما يحفظ من بقايا أو طبعات أو أي آثار لمخلوقات عاشت في الماضي.• 
تحتوي الصخور الرسوبية على معالم مميزة كالتطبق المتدرج والتطبق المتقاطع وعلامات النيم.• 

 3-2

الصخور الرسوبية الفتاتية
الفتاتي

المسامية 
المتبخرات 

 تصنف الصخور الرسوبية بناء على طرائق تشكلها.
الصخور الرسوبية تكون فتاتية أو كيميائية أو كيميائية حيوية.• 
الصخور الرسوبية الفتاتية تتكون من فتات صخري، وتصنف حسب حجوم حبيباتها وأشكالها.• 
تتكون الصخور الرسوبية الكيميائية من ترسب معادن مذابة في الماء.• 
تتكـون الصخور الرسـوبية الكيميائية الحيوية من بقايا مخلوقـات كانت تعيش في الزمن • 

الماضي.
تفيد الصخور الرسـوبية الجيولوجيين في معرفة الظروف التي سـادت سطح الأرض في • 

الزمن الماضي.

 3-3

متورقة (صفائحية)
غير المتورقة (غير صفائحية)

التحول الإقليمي
التحول بالتماس

التحول الحراري المائي 
دورة الصخر

  تـنـشــأ الصـخــور المتحولـة عندمـا تتعرض صخور سـابقة لهـا لزيادة 
الضغط والحرارة  والمحاليل الحرارية المائية.

الأنواع الرئيسة للتحول هي التحول الإقليمي والتحول التماسي والتحول الحراري المائي.• 
نسيجا الصخور المتحولة هما المتورقة وغير المتورقة.• 
في أثناء عملية التحول تتغير المعادن في صخر ما إلى  معادن جديدة مستقرة تحت الظروف • 

الجديدة من الحرارة والضغط.
دورة الصخر هي مجموعة العمليات المستمرة التي تؤثر في الصخور وتغيرها من نوع لآخر.• 

 تنشـأ معظـم الصخور مـن صخور سـابقة لها من خـلال عمليـات جيولوجية 
خارجية أو داخلية.
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333333333 


             

أكمل الجملتين الآتيتين مستعملاً المفردات المناسبة:
ينتج عن تراص الرسوبيات الفتاتية والتحامها ....... 1
تدعى طبقات الصخور الرسوبية التي تترسب مائلة على   . 2

السطح الأفقي ......... 
ضع المصطلح الصحيح بدلاً من الكلمة التي تحتها خط:

تحـدث السـمنتة في أثنـاء اسـتقرار الرسـوبيات بتناقص . 3
طاقة المياه.

ن الصخور المتحولـة الصفائحية من بلورات كتلية . 4 تتكـوّ
الشكل.

 اكتب جملة تستعمل فيها زوج الكلمات في كل مما يأتي:
المسامية، الصخر الرسوبي الفتاتي. 5
الراسب، التطبّق. 6
فتاتي، المتبخرات. 7



ما الراسب الفتاتي الذي حجم حبيباته أصغر فيما يلي؟. 8
c. الحصى a. الرمل   

d. حجم الطمي b. الطين   
ا مدببة؟. 9 ما الصخر الفتاتي الخشن الحبيبات الذي يحوي قطعً

c. الحجر الرملي a. الحجر الجيري  
d. البريشيا b. الكونجلوميرات 

ما الصخر الحيوي الكيميائي الذي يحوي أحافير؟. 10
c. الحجر الرملي a. الصوان   

d. البريشيا b. الحجر الجيري  
أيٌّ مما يأتي ليس من عوامل التحول ؟ . 11

c. الحرارة a. التصخر    
b. المحاليل الحرارية المائية    d. الضغط.

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين؛ 12 و 13 .

ما المصطلح الأفضل لوصف نسيج هذا الصخر؟. 12
c. متورق a. متبلور    

d. فتاتي b. غير متورق   
أي صخر ناري يشكل تحوله العينة أعلاه عادة؟. 13

c. الجرانيت a. الديورايت   
d. الجابرو b. البازلت    

أي مما يأتي تتوقع أن تكون مساميته أكبر؟. 14
c. الحجر الجيري a. الحجر الرملي  

d. الكوارتزيت b. النايس   
 أيّ عوامـل التعريـة ينقل عادة فتاتًـا بحجم حبيبات . 15

الرمل أو أقل من ذلك فقط؟
c. الماء a. الانزلاقات الأرضية 

d.  الرياح b. الجليديات  
أيّ العمليـات مسـؤولة عـن إذابـة ونقل المـواد من . 16

مكان إلى آخر؟
c. الترسيب a. التجوية   
d. السمنتة b. التعرية   


استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 17.

ا . 17   صف كيـف تلتصق الحبيبات معً
في الشكل.

 لخـص الفـرق الرئيـس بـين صخـر . 18
الكوكينا والحجر الجيري الأحفوري. 

M504-03C-M5502-A
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333333333 
احسـب كتلة من الحجر الرملي حجمها 1m3، ومساميتها . 19

ا من الماء يمكن أن تستوعب هذه الكتلة؟ %30. كم لترً
ل . 20 لتشـكّ الضروريـين  الشرطـين  بالرسـم  وضـح 

الصخور المتحولة المتورقة.
قارن بين طرائق تصخر الرمل والطين.. 21
صنـف أنواع الرسـوبيات الآتيـة إلى  سـيئة الفرز أو . 22

الانزلاقـات  مـواد  الكثبـان،  رمـال  الفـرز:  جيـدة 
الأرضية، رسوبيات جليدية، رمال الشواطئ.

حلل تأثير ترسب معادن الكالسيت أو أكسيد الحديد . 23
في الرسوبيات الفتاتية.

قـارن بـين الكونجلومـيرات والبريشـيا مـن حيـث . 24
لهما. خصائصهما وطرائق تشكّ

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 25.






 


م تأثير انفتاح هذه البيئة على المحيط.. 25 قوّ



اربط ما تعلمته عن أشكال البلورات لتفسير عدم تكون . 26
. ل تحت ضغط عالٍ التورق في الرخام، رغم أنه تشكَّ

 يعمل بعض علماء الرسـوبيات في . 27
أماكن اسـتخراج الرمل والحصبـاء، حيث يحللون هذه 
المواد لتقرير أفضل الأمكنة، وكيف يستعملونها. استدل 
على أهمية فهم علماء الرسوبيات لما يحدث لمسامية الرمل 

إذا اختلطت به رسوبيات ناعمة الحبيبات. 
وضـح بالرسـم خزانًا بتروليًّا مكونًـا من طبقات من . 28

الرمل والطَّفل. حدد مكان البترول في الصخور.

م ما إذا كانـت علامات النيم وآثـار أقدام حيوان . 29 قـوّ
تعد من الأحافير. فسر إجابتك.

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 30 و 31.

م الرسوبيات المكونة للطبقات في الشكل السابق. . 30 قوّ
مـا نوع هـذا التطبق، وهل هو جيـد الفرز أم رديء؟ 

وضح إجابتك.
نتج الطبقات . 31 استدل ما عامل التعرية الذي يمكن أن يُ

الموضحة في الشكل؟ وضح ذلك.
استنتج لماذا تكون القطع الزجاجية الموجودة على الشاطئ . 32

المكون من الرمل الكوارتزي مسـتديرة، بينما تكون حادة 
إذا كانت على شاطئ مكون من الرمل الكربوناتي؟



اسـتخدم المصطلحـات الآتيـة لبناء خريطـة مفاهيم . 33
تنظم معالم الصخور الرسوبية: علامات النيم، تطبق 
متـدرج، تطبق أفقي، غير متماثل، متماثل، تيار نهري، 
حركة الأمواج، ترسيب الرياح، ترسيب المياه. يمكن 

أن تستعمل بعض المصطلحات أكثر من مرة.


34 . 4000 m ن فرضية. تُستنفد الكربونات على عمق كوِّ

تقريبًـا في مياه المحيط. وتحت هذا العمق لا تترسـب 
الكربونـات، ولا تتراكم الأصداف على قاع المحيط. 
ن فرضية تفسرِّ فيها سـبب وجـود هذا الشرط في  كـوِّ

المحيط. 
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


استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 1 و2.

C07-20C-821591-A
ما الصخور الأكثر احتمالاً أن تتحول بسبب انسيابات . 1

اللابة؟
a. الصخـور التـي في فوهـة الـبركان؛ حيـث تكون 

اللابة أسخن.
b. الصخـور التي في الفوهـة والصخور الواقعة على 

طول الجزء العلوي من الجبل.
c. جميع الصخور التي على الجبل.

d. جميع الصخور التي يصلها انسياب اللابة.
ل، بعد أن تـبرد اللابة . 2 مـا نـوع الصخر الـذي يتشـكّ

وتتبلور؟
c. الناري السطحي a. الرسوبي  

d. الناري الجوفي b. المتحول  
ما الاسم الشائع لـ NaCl؟. 3

c. ماء a. ملح الطعام  
d. كلور طبيعي b. سكر  

ما الخطوة الأولى التي تبدأ بها عملية تغير الرسوبيات . 4
إلى  صخور رسوبية؟

c. السمنتة a. التطبق  
d. التراصّ b. الدفن  

ما الصخور المتحولة المكونة من معادن ذات بلورات . 5
كتلية الشكل؟

a. المتورقة   c. النايس
b. غير المتورقة   d. الشيست

استعمل الشكل التالي في الإجابة عن السؤالين 6 و7.

بنـاء عـلى المخطـط أعـلاه، كيـف تتكـون الصخور . 6























النارية؟ 
a.  ارتفـاع في درجـات الحـرارة والضغـط لصخـور 

موجودة، دون حدوث انصهار لها.
b. انصهار لصخور موجودة، ثم تصلبها.
c. دفن وسمنتة للرسوبيات، ثم تصلبها.

d. تجوية وتعرية للصخور، ثم تصلبها.
اعتمادا على دورة الصخر الموضحة أعلاه، ما الاحتمال . 7

الذي تتوقع حدوثه أكثر، بعد توضع الرسوبيات؟
ل التجوية المزيد من الرسوبيات. a. تشكّ
ا نارية. ل صخورً د الصهارة وتشكّ ُ b. تبرْ

c. تتسبب الحرارة والضغط في صهر الرسوبيات
ل الصخور الرسوبية. د. تحدث السمنتة وتُشكّ
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
استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 8 و 9.

M504-03C-M5502

ل الصخر الرسوبي أعلاه؟. 8 ما الذي تلاحظه في تشكّ
 هـل تمثـل هـذه العمليـة الـتراصّ أم السـمنتة؟ صف . 9

الفرق بين العمليتين.
كيف تُسـاعد دراسـة طبقات الصخور الرسوبية وفهم . 10

ف تاريخ الأرض؟  لها علماءَ الأحافير في تعرُّ كيفية تشكّ


طبقات الصخور الرسوبية
يرغب علـماء الأحافير في دراسـة طبقات الصخور الرسـوبية 
ا طوليًّا  ومكوناتها في منطقة معينة. ويوضح الشكل أدناه مقطعً
لطبقـات صخور مدروسـة. أمـا الجدول فيوضـح المعلومات 

التي استطاع العلماء جمعها.

A{GLC{Little{Life{249

0

1

2

3

استعن بالشكل والجدول التالي للإجابة عن السؤاليـن 11و 12

ما الذي كان ينبغي على علماء الأحافير تسجيله لتحسين . 11



المكوناتالطبقة
العمر المقدر
(بالسنوات)

العمق
(بالأمتار)

M4.95 – 100,0000صخور رسوبية

N7.95 – 5غير معروفصخور رسوبية

O8.95 – 68 ملايينصخور رسوبية

P10 - 9 6.1 مليونصخور رسوبية

نوعية المعلومات؟
a. الوقت من السنة

N عمر الطبقة .b
c. تحديد موقع العمل 

d. كتلة الصخور الرسوبية.

ا من الأحافـير في الَطبقتين P و O ولم . 12 إذا وجـدت نوعً
تجده في الطبقتينM و N فماذا تستنتج؟ 

a. لا يعيش النوع في أي مكان من الأرض في الوقت الحاضر.
b. اختفى وساد نوع آخر بدلاً عنه

c. لقـد انقـرض النـوع قبـل أقل مـن 100,000 سـنة 
مضت.

d. لقـد اختفـى النـوع مـن المنطقـة قبل 6 ملايين سـنة 
تقريبًا.
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

الهطـول   يسـهم 
والرشـح في تكوين الميـاه الجوفية 
باطـن  في  خزانـات  في  وخزنهـا 
الأرض إلى أن تعـود إلى  السـطح 
عـلى شـكل ينابيـع، أو من خلال 

سحبها من الآبار الارتوازية. 
 4-1


خزانـات   تـزود 
الميـاه الجوفيـة الجـداول والينابيـع 
حيثـما  بالميـاه  والمناطـق  الطبيعيـة 
يتقاطع منسوبها مع سطح الأرض.

 4-2

الميـاه  تتوافـر   لا 
الجوفية دئـماً بالكميـات والمواقع 
وإن  نحتاجهـا،  حيثـما  المطلوبـة 

وجدت فأحيانًا ما تكون ملوثة.

يقع ينبـوع ذي عين في قرية ذي • 
عين الأثرية جنوب غرب مدينة 

الباحة على بعد km 24 منها.
يُعد ينبـوع ذي عين من الينابيع • 

دائمة التدفق طوال العام. 
تستخـدم مـياه الينبوع فـي ري • 

وبخاصـة  القريـة  مزروعـات 
الموز.

444444 
Groundwater
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


  

ربما يوجد تحت قدميك كميات هائلة من المياه في الفراغات 
بين الحبيبات في الصخور والرسوبيات المفككة والصدوع. 

ستقوم في هذا النشاط بعمل نموذج لخزان المياه الجوفية.

 
اقرأ نموذج السلامة في المختبر.. 1
ا سعته mL 250 رملاً ناعماً جافًّا.. 2 ا مدرجً املأ مخبارً
ا.. 3 ا آخر سعته mL 250 ماءً ا مدرجً املأ مخبارً
اسـكب المـاء من المخبـار الثـاني في المخبـار المدرج . 4

الأول الـذي يحتـوي عـلى الرمـل، حتـى يصـل إلى 
مسـتو￯ سـطح الرمل. سـجل قراءة حجـم الرمل 

المشبع بالماء.
قس كمية المياه المتبقية في المخبار المدرج الثاني وسجلها.. 5
ا الرمل . 6 كـرر خطـوات التجربـة مرتـين: مسـتخدمً

الخشن والطين.


حـدد كميـة المياه الموجودة في كل مـن الرمل الناعم . 1
والرمـل الخشـن والطـين بعـد أن أصبـح كل منهم 

ا بالماء. مشبعً
احسـب النسـبة بين حجوم الميـاه إلى  حجم كل من . 2

الرمـل الناعـم، والرمل الخشـن، والطين وعبر عن 
هذه القيم في صورة نسبة مئوية.

استدل على حجم المياه باللتر، التي يمكن تخزينها في . 3
1m3 لـكل نـوع مـن الرسـوبيات (الرمـل الناعم، 

والرمل الخشن، والطين).

  1 اثن الورقة من منتصفها 
طوليًّا.

 2  اثـن الورقة إلى  نصفين، 
واثن كل نصف إلى  ثلاثة أقسام.

    3  أعـد الورقـة كـما هـي 
وقصهـا عـلى منطقـة الثني حتـى الخط 
نصفـين،  إلى   الورقـة  يقسـم  الـذي 

ستحصل على ستة ألسنة.

 4  اكتـب عـلى كل لسـان 
مشكلة من المشكلات التي تهدد مصادر 

المياه الجوفية كما تلاحظ في الشكل.

xJ� في أثنـاء دراسـتك للقسـم 2-4، ولخـص فيها 

المشكلات التي تهدد المياه الجوفية. 


اعمـل هـذه المطويـة لتلخيـص المشـكلات 

الرئيسة التي تهدد المياه الجوفية.

C10-99A-874636

ȱǾƷƄŴǽȚ
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لمراجعة محتو￯ هذا الفصل ونشاطاته ارجع إلى 
الموقع

www.obeikaneducation.com
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
  تصـف كيـف يرتبـط كل مـن تخزين 
المياه الجوفيـة وحركتها مع دورة الماء 

في الطبيعة.
  توضح المقصود بالخزان المائي الجوفي 

والطبقة العازلة.
  تربـط بـين مكونـات الخـزان المائـي 

الجوفي ووجود الينابيع.


الدورة المائية: الحركة الدورانية الطبيعية 

المستمرة للماء ضمن أنظمة الأرض.


رشح

نطاق الإشباع
منسوب الماء
نطاق التهوية

النفاذية
الخزان المائي الجوفي

الطبقة العازلة (الصماء)
ينبوع

ينبوع ساخن
الينابيع الفوارة


Movement and Storage of Groundwater
 تـزود خزانات الميـاه الجوفية الجـداول والينابيع الطبيعيـة والمناطق 

بالمياه حيثما يتقاطع منسوبها مع سطح الأرض.

 هل لاحظت ينبوع ماء يتدفق مدة طويلة دون وجود أمطار؟ لا 
شك أن مياه الأمطار تسهم في تدفق مياه الينابيع، لكن المصدر الأكبر لهذه المياه يأتي 

من تحت سطح الأرض. 

The Hydrosphere 
المياهُ الموجودة في القشرة الأرضية وعلى سطحها وفي الغلاف الجوي تشكل الغلافَ 
ا في إطار أنظمة الأرض التي تضم كلاًّ من الغلاف الصخري  . وقد درست سابقً المائيَّ
والمائي والجوي والحيوي، أن مياه المحيطات تشكل %97 تقريبا من الغلاف المائي، 

بينما تشكل مياه اليابسة %3 تقريبا من الغلاف المائي، ومعظمها مياه عذبة.
ا، وعـلى الرغم من أن معظم  وتعـد الميـاه العذبة أكثر الموارد المتجددة أهمية وشـيوعً
الميـاه العذبـة (%80-70) مختزنـة على هيئة غطـاء جليدي وجليديـات إلا أن مياه 
ا من المياه العذبة السائلة، كما في  ا يسيرً الأنهار والجداول المائية والبحيرات تمثل جزءً
ا مـن أن الماء في الغلاف المائـي يتحرك ضمن  الجـدول 1-4. تذكر ما درسـته سـابقً

دورة الماء في الطبيعة.

4-1

4-1








km3




3200 سنة97.21230000000المحيطات

الغطاء الجليدي 
20000 سنة2.1528600000والجليديات 

100 - 10000 سنة0.314000000المياه الجوفية

عشرات السنوات0.009123000البحيرات
9 أيام0.00112700الغلاف الجوي

الأنهار والجداول 
أسبوعان0.00011200المائية
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
Groundwater and Precipitation

 تعـد المحيطـات المصـدر الرئيس لجميع المياه على سـطح الأرض. تتبخـر المياه خلال 
دورة المـاء في الطبيعة إلى الغلاف الجوي على شـكل بخار مـاء وغيوم، ثم تقوم الرياح 
وأنظمـة الطقس بنقل رطوبة الجو إلى جميـع أنحاء الأرض، حيث يتركز معظمها فوق 
اليابسـة (القارات)، ويحصل الهطول الذي يمثل عودة الماء إلى سـطح الأرض. لاحظ 
أن بعض الهطول يحدث فوق المحيط مباشرة والبعض الآخر يحدث فوق اليابسة. وقد 

قـال االله تعـالى في كتابـه العزيز يصـف أهميـــة الماء:   

 فصلت.
وتســمى عمليـة تســرب ميــاه الأمطـار بعد سـقوطـها على اليابســة إلى جـوف 
ا جوفية، بينما يجري جزء بسيط من مياه  الأرض بالرشح Infiltration، وتصبح مياهً
الأمطار على سطح الأرض في صورة جداول مائية وأنهار تعود مباشرة إلى  المحيطات، 
وتتحرك المياه الجوفية في باطن الأرض حركة بطيئة وتعود في النهاية إلى  السطح من 
خـلال الينابيع (العيون)، وتنسـاب  على شـكل جداول مائيـة في المناطق الرطبة، ثم 

تتدفق عائدة إلى المحيطات.

ف ما المصدر الرئيس لجميع المياه على اليابسة؟   تعرَّ

Groundwater Storage 
ا التي تنشـأ عن تجمع مياه الأمطـار تختفي بسرعة؛ إذ  لوحـظ أن الـبرك الصغيرة جدًّ
ترشح جزئيًّا إلى باطن الأرض. ففي التربة الرملية غالبًا ما تتسرب المياه نحو الأسفل 
بسرعة. فأين تذهب هذه المياه؟ إنها تتجمع في الفراغات الصغيرة في باطن الأرض. 
وعـلى الرغـم من أن قـشرة الأرض تبدو صلبة مصمتـة إلا أن  التربة والرسـوبيات 

والصخور فيها عدد لا يحصى من الفراغات الصغيرة التي تسمى المسامات. 

تشـكل المسامات نسـبة كبيرة من بعض الصخور. ويسـمى الحجم الكلي للمسامات في 
ـل تدفُّق الماء من خلاله إذا كانت  . وكلما زادت مسـامية الصخـر سـهُ الصخر المسـاميةَ
مسـاماته متصلة. وتتراوح مسامية الصخور تحت السطحية بين %2 إلى أكثر من 50%. 
فعلى سـبيل المثال، مسـامية الرمل جيد الفـرز %30، ولكن في الرسـوبيات رديئة الفرز 
ا من المسـامات، ولذلك تقلل من المسـامية الكلية  تحتـل المكونـات صغيرة الحجم جـزءً
للرسـوبيات. انظـر الشـكل 1-4. وبالمثـل فـإن المادة اللاحمـة التي تعمل على تماسـك 
ـا تقلل من مسـامية الصخر. وتكـون كميات المياه  الحبيبـات في الصخـور الرسـوبية معً
ا؛ لأن حجم الرسوبيات والصخور تحت سطح الأرض  المختزنة في المسامات  كبيرة جدًّ

ا.  ضخم جدًّ







الشـكل 1-4  تعتمـد المسـامية عـلى 
حجم حبيبات المادة وتنوعها.

قارن بين المساميات المبينة في كل عينة.
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The Zone of Saturation  
ا بالمياه الجوفية نطاق الإشباع  تسمى المنطقة تحت سطح الأرض المملوءة مساماتها تمامً
المــاء  منســـوب  النطـاق  لهـذا  العلـوي  الحـد  ويسـمى   ،Zone of saturation

Water table. انظر الشـكل 2-4. وفي نطاق التهوية Zone of aeration الذي يعلو 

منسوب الماء تكون الصخور رطبة، ولكن مساماتها غير مشبعة بالمياه، لذا يحتل الهواء 
ا منها. ا كبيرً جزءً

Water movement يمكن تصنيف المياه الموجودة في نطاقي الإشباع 
والتهوية إلى  مياه جاذبية ومياه شعرية. ومياه الجاذبية هي المياه التي تتحرك إلى أسفل 
نتيجـة الجاذبيـة الأرضيـة. أما المياه الشـعرية فهي الميـاه التي تُسـحب إلى أعلى بفعل 
تجز داخل مسـامات  الخاصيـة الشـعرية، وهـي موجـودة فوق منسـوب المـاء؛ إذ تحُ
الصخـور والرسـوبيات بسـبب التوتر السـطحي. ويمكـن ملاحظة فعـل الخاصية 
الشـعرية عندما نضع طرف ورق التنشـيف على سـطح الماء، حيث يظهـر الماء وكأنه 

يرتفع إلى أعلى من خلال ورق التنشيف.

The water table يتفاوت عمق منسوب الماء في معظم 
ا على الظـروف المحليـة. ففي الجـداول المائية على سـبيل المثال يكون  الأحيـان اعتـمادً
منسـوب الماء قريبًا من سـطح الأرض؛ إذ يصل عمق الماء إلى  عـدة أمتار فقط. أما في 
ل منسـوب الماء إلى مسـتو￯ سـطح الأرض، بينـما في مناطق أعلى  مناطـق الـبرك فيَصِ
التـلال أو في المناطـق الجافة يـتراوح عمق منسـوب الماء بين عـشرات الأمتار ومئات 
الأمتار أو يزيد. ويوضح الشـكل 2-4 كيف يأخذ شكلُ منسوب المياه الجوفية شكلَ 
تضاريس السـطح فوقه. فعلى سبيل المثال، ينطبق شكل انحدار منسوب المياه الجوفية 
مع شكل الوديان والتلال التي تعلوه على سطح الأرض. ولما كان منسوب الماء  يعتمد 
ا لظـروف الطقس الأخـر￯؛ إذ يرتفع في  عـلى الهطـول، لذا فهو يتذبـذب فصليًّا وتبعً

. ا في فصل الشتاء، وينخفض في فصل الصيف الجافّ الفصول الرطبة وخصوصً
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الشكل 2-4 يبين نطاق الإشباع في 
منطقة تحت سطح الأرض.

نطـاق  يعلـو  الـذي  النطـاق  صـف 
الإشباع.
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Groundwater Movement
تنساب المياه الجوفية من أعلى إلى أسفل في اتجاه ميل منسوب الماء ، وعادة ما تكون هذه 
الحركـة بطيئـة؛ لأن المياه الجوفية تنسـاب في خلال عدد كبير من المسـامات الدقيقة في 
 .Permeability المواد تحت السـطح. وتسمى قابلية المادة لإنفاذ الماء من خلالها النفاذية
بينـما المـواد التـي حبيباتها كبـيرة ومسـاماتها متصلة - ومنهـا الرمل والحـصى- تكون 
نفاذيتهـا كبـيرة، وتسـمح بمـرور المياه الجوفيـة خلالها بسرعـة أكبر، وتـتراوح نفاذية 

الصخور عادةً ما بين 1 متر في اليوم إلى 1 متر في السنة.

Permeability تسـمى الصخور والرسـوبيات المنفـذة للمياه الجوفية 
الخـزان المائـي الجوفي Aquifers. انظر الشـكل 3-4. حيث تكون مسـامات صخور 
الخـزان المائي الجوفي كبيرة ومتصلة، ومن أمثلتها الرمل. أما الصخور والرسـوبيات 
ا  التي تتكون من حبيبات صغيرة فإن مساماتها صغيرة ونفاذيتها قليلة وتسمى صخورً
غـير منفذة، وتسـمى الطبقـات غير المنفذة التـي تحجز الماء وتمنعه مـن التدفق الطبقة 
العازلـة (الصـماء) Aquicludes . ويكون انسـياب المياه الجوفية فيهـا بطيئًا، ويقاس 
ل والطين أمثلة على الصخور غير  غالبًا بالملمترات في اليوم. ويعد حجر الطمي والطَّفْ
المنفـذة؛ فالطين غير منفذ؛ لأن حبيباته دقيقة ومتراصة، وتعمل على الاحتفاظ بالماء، 
ولهذا السبب يُستخدم الطين طبقةً مبطنة في البرك الاصطناعية، وفي مكابّ النفايات.

Flow velocity تعتمـد سرعة تدفـق المياه الجوفية عـلى انحدار 
منسـوب الميـاه الجوفية ونفاذية المادة التي تتدفق الميـاه الجوفية من خلالها. وتقوم قوة 
الجاذبية بسـحب المياه إلى أسـفل، ويـزداد التدفق عندما يكون انحدار منسـوب الماء 
ا، كما يتدفق الماء أسرع خلال الفتحات الكبيرة، مقارنة بسرعته خلال الفتحات  شديدً
ا مع كل من انحدار منسوب المياه  الصغيرة. وتتناسب سرعة تدفق المياه الجوفية طرديًّ

الجوفية ونفاذية المادة التي يتدفق الماء من خلالها.

الشـكل 3-4 الخـزان المائي الجـوفي طبقة  
مكونـة من صخـور منفـذة ومشـبعة بالماء، 
ويقع هـذا الخزان المائي الجـوفي بين طبقتين 

غير منفذتين تسميان طبقتين عازلتين. 
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Springs
تتحرك المياه الجوفية ببطء وباسـتمرار خلال الخزان المائـي الجوفي، وتعود في النهاية 
إلى  سطح الأرض. وفي معظم الأحيان تخرج المياه الجوفية من مكان تقاطع منسوبها 
مع سطح الأرض. ومثل هذه التقاطعات غالبًا ما توجد في المناطق المنحدرة. ويعتمد 
مـكان خـروج الميـاه الجوفية إلى  السـطح عـلى ترتيب طبقـات الخـزان المائي الجوفي 

والطبقات العازلة في المنطقة.

  وضح كيف يؤثر انحدار اليابسة في أماكن الينابيع.
يعدّ الخزان المـائي الجـوفي طبقـات منفذة تحـت الأرض يتدفـق الماء خلالها بسهولة. 
أمـا الطبقـة العازلة فهـي عبارة عن طبقات غـير منفذة. يتألف الخـزان الجوفي المائي 
عادةً من طبقات الرمل والحصـى والحجر الرملي والحجر الجيري. أما الطبقة العازلة 
فتتألـف مـن طبقات الطـين أو الطَّفل، وتمنـع حركة الميـاه الجوفية خلالهـا. ويؤدي 
اتصـال الخـزان المائي الجوفي مع الطبقة العازلة إلى تصريف المياه الجوفية عند سـطح 
الأرض في منطقة التماس بينهما. انظر الشـكل 4-4. يسـمى هذا التصريف الطبيعي 

.Springs للمياه الجوفية بالينابيع
كما يمكن أن تخرج الينابيع عند طرف منسـوب المياه الجوفية المرتفع؛ فنطاق الإشباع 
الذي يعلو الطبقة العازلة يفصل بين مسـتو￯ المياه الجوفية للطبقة المعلقة ومنسـوب 
المياه الجوفية الرئيس الذي يقع أسـفل منه. وهنـاك مناطق أخر￯ تخرج منها الينابيع 

على امتداد الصدوع.

Emergence of springs قد يكون الماء المتدفق من الينابيع في 
. هنـاك مثلاً ينابيـع كبيرة تسـمى ينابيع  ل جـدولاً صـورة نـز أو تسرب، وقد يشـكّ
الكارسـت ينبثق منها نهر كامل. وتوجد ينابيع الكارست في المناطق التي تتكون من 
الحجـر الجـيري؛ حيث تتغذ￯ ميـاه الينبوع من ممرات تحـت الأرض. أما في المناطق 
التي تتكون من صخور رسوبية أفقية فيتدفق الينبوع على جوانب الوديان من قاعدة 
الخـزان المائـي الجوفي، وعلى ارتفـاع واحد. كما يظهر في الشـكل 5-4.  وقد قال االله 

تعالى: 

الشـكل 4-4 توجـد الينابيع عنـد نقاط 
تقاطـع منسـوب الميـاه الجوفية مع سـطح 

الأرض.



 
ا حول أحـد الينابيع في المملكة  اكتب تقريـرً
العربيـة السـعودية من حيث اسـمه وكيفية 
تدفقه، ومكان وجوده وأهميته السـياحية أو 

الزراعية.

الزمر (٢١).
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الشـكل 5-4 تتكون الينابيع نتيجة خروج المياه الجوفية إلى سـطح الأرض، وتتشكل نتيجة تقاطع منسوب الماء مع سطح الأرض، ويمكن للينبوع 
أن يتشكل بطرائق مختلفة.

قارن بين نشأة أنواع الينابيع الأربعة. 

يؤدي وجود طبقات غير منفذة - ومنها الطَّفل - فوق الخزان 
المائي الجوفي إلى  تكوين منسوب الماء المرتفع.

تتكـون الينابيع الجيريـة (Karst) في المناطق التي تعمل فيها 
الميـاه الجوفية على تجوية طبقة الحجر الجيري؛ حيث تنبع المياه 
مـن الكهـوف المتصلة  في جـوف الأرض، فتصل إلى سـطح 

الأرض.

تتكون الينابيع نتيجة التقاء طبقة منفذة مع طبقة غير منفذة.

تتكون بعـض الينابيع في مناطق الصـدوع، حيث تؤدي هذه 
الصـدوع إلى  التقاء نوعين مختلفين مـن الطبقات؛ كأن تلتقي 

طبقة صخرية مسامية مع أخر￯ غير مسامية.

منسوب ماء مرتفع

صدع

طبقة طين غير منفذة
ينبوع

منسوب الماء الرئيس

منسوب المياه

ينبوع

صخر رملي

طبقة غير منفذة
(الطَّفل)

حجر رملي

منسوب الماء

ينبوع

الطَّفل

منسوب الماء

كهف
ينبوع

منسوب ماء مرتفع

صدع

طبقة طين غير منفذة
ينبوع

منسوب الماء الرئيس

منسوب المياه

ينبوع

صخر رملي

طبقة غير منفذة
(الطَّفل)

حجر رملي

منسوب الماء

ينبوع

الطَّفل

منسوب الماء

كهف
ينبوع

 Springs  

97



ينظر الناس إلى  مياه  Temperature of springs
الينابيـع على أنها باردة ومنعشـة، إلا أن درجة حرارة الميـاه الجوفية التي تنصرف من 
ا تسـاوي متوسـط درجة الحـرارة السـنوية في المنطقة الموجودة  خـلال الينابيع عمومً

فيها.
ـا أبرد في فصل  ومقارنـة بدرجة حـرارة الهواء فإن درجة حـرارة المياه الجوفية عمومً
الصيف، وأسـخن في فصل الشتاء. وهناك بعض الينابيع التي تكون مياهها أدفأ من 
ا على  متوسـط درجة الحرارة السنوية، وتسمى الينابيع الساخنة Hot springs؛ اعتمادً
درجة حرارتها. الينابيع الساخنة هي ينابيع مياه تزيد درجة حرارتها على درجة حرارة 

 .(37°C) جسم الإنسان
وهنـاك آلاف الينابيـع في العـالم تتدفـق في مناطـق مختلفـة، مـا زالـت درجـة حرارة 
صخورها الجوفية مرتفعة بسـبب قربها من النشـاط الناري. أو بسبب الممال الحراري 
الجـوفي في المناطق البركانية. ومن هذه ما يطلـق عليه الينابيع الفوارة Geysers. انظر 
الشكل 6-4، وهي عبارة عن نوافير ساخنة. ويعتقد أن مياه هذه الينابيع قد سخنت 
في باطن الأرض إلى درجة الغليان، مما أد￯ إلى تبخرها، فينشـأ عن ذلك ضغط كبير 

لبخار الماء يسبب حدوث الفورانات المتعاقبة.
ومـن الينابيـع الحـارة في المملكـة العين الحـارة في منطقة جيـزان؛ والتـى تبلغ درجة 

. 57°C 50  وعين الخوبة وتبلغ درجة حرارتها°C حرارتها حوالي


   ترشح بعض مياه الهطول إلى  جوف 

ا جوفية. الأرض فتصبح مياهً
مسـامات  في  الجوفيـة  الميـاه    تخـزن 
الصـخـور والـرسـوبيـات وتوجد 

أسفل منسوب الماء.
  تتحرك الميـاه خلال طبقـات منفذة 
تسـمى الخـزان المائي الجـوفي، ويتم 
منفـذة  غـير  بطبقـات  احتجازهـا 

تدعى الطبقات العازلة.
   تنبـع الميـاه الجوفيـة حيثـما يتقاطـع 

منسوبها مع سطح الأرض.


 وضح كيف ترتبط حركة المياه الجوفية مع دورة الماء في الطبيعة؟. 1

وضح بالرسم كيف تؤدي المواقع النسبية لكل من الخزان المائي الجوفي . 2
والطبقة العازلة إلى وجود الينابيع؟

صف كيف تصبح مياه الينابيع ساخنة؟. 3
حلل العوامل التي تحدد سرعة التدفق.. 4


قارن بين المسامية والنفاذية للمواد تحت السطحية.. 5
اسـتدل لماذا يعد وجود الطبقة العازلة أسـفل الخزان المائي الجوفي ذات . 6

فائدة كبيرة للمجتمع؟


طـور مجموعة من الإشـارات تصف فيها أفضـل الأماكن للبحث عن . 7
المياه الجوفية. 

4-1
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الشـكل 6-4 الينابيع الفـوارة نوع من 
الينابيع السـاخنة، تخرج منهـا مياه حارة 

وبخار ماء إلى سطح الأرض.
عرف ما أصل العيون الفوارة؟
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
  توضح كيف يتم سحب المياه الجوفية 

من خزاناتها عن طريق الآبار.
  تصف المشـكلات الرئيسة التي تهدد 

موارد المياه الجوفية.


الجريـان السـطحي: انسـياب المياه من 
سـطح  طـول  عـلى  أسـفل  إلى  أعـلى 

الأرض.


الآبار

الضخ الجائر
الهبوط في منسوب المياه الجوفية 

تغذية المياه الجوفية 
البئر الارتوازية


Groundwater Supply
 لا تتوافر المياه الجوفية دئماً بالكميات والمواقع المطلوبة حيثما نحتاجها، 

وإن وجدت فأحيانًا ما تكون ملوثة.
 من لديه حسـاب في البنك، فهل يمكنه سـحب نقود كما يشـاء؟ 
بالطبـع لا. وكذلك يمكن سـحب المياه الجوفية ولكن حسـب الكميات المختزنة في 

الطبقات المائية.

Wells 
فر في الأرض للوصول إلى الخزان المائي الجوفي. وهناك   الآبار Wells ثقوب تحُ

نوعان رئيسان من الآبار، هما الآبار العادية، والآبار الارتوازية.
Ordinary wells أبسـط الآبـار هـي تلـك المحفورة أسـفل 
منسوب الماء داخل ما يسمى الخزان المائي الجوفي غير المحصور، كما في الشكل 4-7. 
في هـذا النـوع من الخزانات المائية الجوفية يكون منسـوب المياه داخل البئر هو نفسـه 
منسوب الماء المحيط به، فعندما يتم سحب المياه من البئر يتم تعويضها من المياه المحيطة 

في الخزان المائي الجوفي.

يحدث الضخ الجائر Overpumping عندما يفوق معدل سحب المياه من البئر معدل 
ـا مخروط  تعويـض الميـاه فيـه، فيـؤدي ذلـك إلى خفض منسـوب الميـاه المحلي، منتجً
الانخفاض حول البئر، كما في الشكل 7-4. ويسمى الفرق بين منسوب المياه الجوفية 
الأصـلي ومنسـوب الميـاه في أثنـاء عمليـة الضـخ الهبـوط في منسـوب الميـاه الجوفية 
Drawdown. وإذا حدث هبوط في منسوب المياه في مجموعة آبار متجاورة في الخزان 

غـير المحصور فـإن مجموعة مخاريط الانخفـاض المتجاورة يتحـد بعضها مع بعض، 
ا في منسوب المياه، مما يؤدي إلى جفاف الآبار الضحلة. مسببة بذلك هبوطًا عامًّ

د ميـاه الأمطار الخزانَ المائي الجوفي بمحتواه المائي في عملية تسـمى تغذية المياه  وتـزوّ
الجوفية Recharge. وتؤدي أحيانًا تغذية المياه الجوفية بمياه الأمطار أو بالمياه الجارية 
ـحبت من الآبار. فإذا تجاوز سحب المياه الجوفية معدل  إلى تعويضها عن المياه التي سُ

تغذية الخزان الجوفي ازداد الهبوط في منسوب المياه إلى أن تصبح جميع الآبار جافة.

4-2
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الشـكل 7-4  يـؤدي الضـخ الجائر 
مـن البئـر أو عـدة آبـار إلى تكويـن 
مخـروط الانخفاض وهبـوط عام في 

منسوب المياه.
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غالبـا ما تكـون منطقة تغذية الخـزان أعلى من  Artesian wells
ا  الخزان المائي الجوفي نفسـه. ويسـمى الخزان المائي الجوفي الواقع بين طبقتين عازلتين خزانً
ا، ويقع الماء الذي يحتويه تحت تأثير الضغط. والسبب في ذلك أن قمة منحدر  جوفيًّا محصورً
منسوب الماء يقع تحت تأثير الجاذبية الأرضية، لذلك تتجه المياه إلى أسفل. ويسمى الخزان 
ا وكافيًا  . وعندما يكون معـدل التغذية كبيرً في هـذه الحالة الخزانَ المائـيَّ الجوفيَّ الارتوازيَّ
فإن ضغط الماء في بئر  محفورة في خزان ارتوازي يجعل الماء يتدفق فوق سـطح الأرض على 
ى البئر الارتوازية Artesian well. ويسمى المستو￯ الذي يرتفع منسوب  شكل نافورة تسمَّ
ا  المياه إليه في الآبار المحفورة مستو￯ الضغط السطحي، كما في الشكل 8-4. وتسمى أيضً
. وتعود كلمة  artesian إلى  الينابيـع التي يجري تصريفها بضغط الماء الينابيـعَ الارتوازيةَ

مقاطعة فرنسية اسمها Artois، حفرت فيها أول بئر ارتوازية، وذلك قبل 900 عام. 

C11-12C-821591-A

MYÚ�}�A

pxÛÐ�>ÚøÐ�}þ�UÐ

��]�UÐ��`\UÐ�î���Y
ìnhCÐ�Ñ��fY

طبقة غير منفذةطبقة غير منفذة
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المائـي  الخـزان  يحتـوي   4-8 الشـكل 

الارتوازي على ماء مضغوط .
تعـرف السـبب الرئيـس الـذي جعـل البئر 

الارتوازية تختلف عن البئر العادية.

مختبر حل المشكلات  
اعمل مقطعًا تضاريسيًّا

كيف يختلف منسوب المياه في الآبار الارتوازية؟  
تحتـوي خزانات الميـاه الجوفيـة الارتوازية على مـاء يقع تحت 
. ويوضح الجـدول المجـاور بيانات عـن الخزان  ضغـط عـالٍ
المائي الجوفي الارتوازي لثلاثة مواقع يبتعد بعضها عن بعض 
مسـافة m 100 عـلى امتـداد خـط المسـح. وهـذه البيانـات 
الميـاه،  منسـوب  وارتفاعـات  الأرض،  لارتفاعـات سـطح 
وارتفاعـات السـطح العلوي للطبقـة العازلة للخـزان المائي 

الارتوازي، ومستو￯ الضغط السطحي.
التحليل

أسقط بيانات الارتفاع على رسم بياني، بحيث تكون المواقع . 1
على محور السينات، والارتفاعات على محور الصادات. 

اعمل مقطعا تضاريسـيًّا لخط المسح من الموقع الأول حتى . 2
ا لتمثيل سطح الأرض. الموقع الثالث مستعملاً خطًّا عريضً

التفكير الناقد
حلل. ما عمق الماء في الأبار الثلاثة قبل عملية الضخ؟ . 3
ا في الخـزان المائـي . 4 م مـاذا يحـدث لـو حفرنـا بئـرً قـوّ

المحصور عند الموقع 3؟
توقـع كيف يؤثر حفر بئر ارتوازيـة في موقع واحد في . 5

بقية الآبار؟




m




m



m


m

1396392388394
2394390386393
3390388381392
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الميـاه  اسـتخدامات   4-9 الشـكل 
العذبـة في المملكـة العربية السـعودية 

عام 2010م.

Threats to our Water Supply  
تعد المياه العذبة موارد طبيعية نفيسة؛ إذ يعتمد الإنسان عليها بصورة كبيرة، لأنها عنصر 
أسـاسي في الحيـاة. كما أنها تسـتعمل بصـورة مكثفــة في الـزراعـة والصناعة. ويوضح 

الشكل 9-4 استخدامات المياه العذبة في المملكة العربية السعودية لعام 2010م. 

  لخص لماذا تعد المياه العذبة أثمن الموارد الطبيعية؟
ا على مجموعة من العوامل. من هذه العوامل كميات الهطول  يتم تقدير موارد المياه اعتمادً
والرشـح والتصريف السطحي ومسامية الصخور ونفاذيتها والرسوبيات تحت السطح 
وحجم المياه الجوفية التي تصرف طبيعيًّا إلى السـطح. وتتغير بعض هذه العوامل طبيعيًّا 
مع الزمن، ويتأثر البعض الآخر بالأنشطة البشرية. وتؤدي التغيرات التي تحدث لموارد 
الميـاه الجوفيـة إلى ظهور قضايـا بيئية، منها انخفاض مسـتو￯ المياه والخسـف والتلوث 

والتملح. 


كيف تتكون البئر الارتوازية؟ ما الأسـباب التي تؤدي إلى 

ارتفاع المياه فوق سطح الأرض؟

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P


اقرأ نموذج السلامة في المختبر.. 1
أو أي وعـاء آخـر إلى  . 2 ـا بلاسـتيكيًّا  صندوقً امـلأ 

منتصفـه بالرمـل، وأضـف كميات كافيـة من الماء 
ـا بطبقة من  لإشـباع الرمل بـه، ثم غـطِّ الرمل تمامً

.1-2 cm الطين أو أي طبقة غير منفذة بسمك
ا . 3 ضع الصنـدوق مائلاً بزاوية °10، مسـتعملاً كتابً

لإسناده.
 اعمل ثلاثة ثقوب في الطبقة الطينية، بحيث يكون . 4

الثقب الأول في النهاية السفلية، والثاني في الوسط، 
والثالـث في النهايـة العلوية للصنـدوق، ثم أدخل 
ا لكل ثقب، بحيث يتخلل  ا بلاسـتيكيًّا شـفافً أنبوبً

طبقة الرمل السـفلية، وسـدّ الثقوب بإحكام حول 
الأنابيب البلاستيكية.


لاحـظ منسـوب الميـاه في الأنابيـب. أي الأنابيـب . 1

يكـون ارتفاع الماء فيها أعـلى ما يمكن، وأيها يكون 
فيها أخفض ما يمكن؟

حدد منسوب المياه في الصندوق.. 2
حلـل حدد المـكان الذي يكـون عنده ضغـط المياه . 3

أكبر ما يمكن. وضح إجابتك.
توقع ما يحدث لمنسـوب المياه وللضغط السـطحي . 4

إذا تدفقت المياه من إحد￯ الأنابيب.

19.67
الصناعات

والاستخدامات 
المنزلية

80.33
الزراعة
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Overuse يستنزف الاستعمال الجائر موارد المياه. فإذا كان 
معدل الضخ يفوق معدل التغذية فعندئذ ينخفض مستو￯ التزويد بالمياه الجوفية، ويهبط 
منسوب المياه. ويحدث الضخ الجائر بسبب زيادة الطلب على المياه العذبة للاستعمالات 
الزراعية والمنزلية والصناعية حيث يؤدي إلى هبوط مسـتو￯ المياه العذبة في خزانات 
ا في منطقة القصيـم. كما يؤدي الضخ  الميـاه الجوفية، كما في خزان السـاق، وخصوصً

الجائر مع الزمن إلى ارتفاع ملوحة المياه الجوفية؛ فتصبح غير قابلة للاستعمال.

Subsidence ينتـج عن الضخ الجائر للمياه الجوفية حدوث مشـكلة 
أخـر￯ هـي هبوط اليابسـة؛ إذ يدعم حجـم المياه الجوفيـة وزنَ التربة والرسـوبيات 
والصخور التي تعلوها، وعندما يقل ارتفاع منسوب الماء ينتقل وزن المواد التي تعلوه 
بالتدريج إلى حبيبات الخزان، مما يؤدي إلى  تراصها، وخسف سطح اليابسة فوق الخزان. 

Poullution in groundwater إن أكثـر خزانات 
الميـاه الجوفية عرضـة للتلوث هـي الخزانات غير المحصـورة. أما الخزانـات الجوفية 
ا بالتلوث المحلي؛ لأنهـا محمية بالطبقة العازلـة التي تحتجز  المحصـورة فلا تتأثر كثـيرً
الملوثـات، وتحميهـا من التلـوث. ولكن إذا تلوثـت مناطق تغذيـة الخزانات الجوفية 

المحصورة فعندئذ تصاب مياهها بالتلوث.

ف أي الخزانين أكثر عرضة للتلوث؟   تعرَّ

تتضمن مصادر تلوث المياه الجوفية مياه الصرف الصحي والحفر الامتصاصية (غير 
المبطنـة) والمـزارع ومـكابّ النفايات الأخـر￯؛ إذ تدخل الملوثـات جوف الأرض 
وتكـون في البدايـة فوق منسـوب المياه، ولكنهـا، في النهاية، ترشـح حتى تصل إلى 

المهن في علم ا
رض
 جيولوجي مختص في 
مجال تمثيـل المياه في خرائط التضاريس 
الهيدرولوجيـة؛ إذ يسـتعمل الطرائـق 
الميدانيـة والخرائـط والصـور الجويـة 

لتحديد مكان المياه الجوفية. 

p?�dY}þ=

}þ= 
(p?�dY EQ)

�YÚ

Ñ��fY
ÊnCÐ

تنتـشر  أن  يمكـن   4-10 الشـكل 
الملوثـات بسرعـة خـلال الخـزان المائي. 
لاحظ كيف سـحب البئـر التلوث نحوه 
مع سحب الماء من الخزان المائي الجوفي.  

خزان الصرف
الصحي

رمل خشن

ماء ملوث
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منسـوب الميـاه. وتنتشر الملوثات بسرعة في الطبقات المنفـذة للخزانات الجوفية وفي 
اتجاهات محددة، كأن تتجه نحو الآبار، كما في الشكل4-10.

بسبب صغر حجم المواد الكيميائية الذائبة والمنقولة  Chemicals
مع المياه إلى جوف الأرض فإنه يمكنها أن تتخلل المسامات الدقيقة الموجودة بين الحبيبات 
ا. لهذا السبب فإن المواد الكيميائية يمكنها أن تلوث أي نوع من الخزانات  الصغيرة جدًّ

الجوفية. وبمجرد دخول الملوثات الكيميائية إلى المياه الجوفية يصعب  إزالتها. 

  وضح لماذا قد تلوث المواد الكيميائية - ومنها عنصر الزرنيخ - أي 
نوع من الخزانات الجوفية المائية؟

ا من  تضـم مياه الصرف الصحي ومكابّ النفايات وغيرها من مواقع المخلفات عددً
الملوثـات؛ وقد تذوب هذه المواد في المياه المتسربـة إلى الخزان المائي الجوفي، وتنتشر في 

ا. ا وسامًّ جميع أجزاء الخزان، ومع الزمن يصبح الخزان ملوثً

Salt ليسـت جميع الملوثات مواد سـامة أو ضارة بالصحة؛ فعلى سـبيل 
المثال يُسـتخدم ملح الطعام في المائدة، إلا أن وجوده في الماء بتراكيز عالية يجعل الماء 
غـير صالح للشرب. وبالطريقة نفسـها تصبح المياه الجوفية غير صالحة للاسـتعمال 
بعـد اختلاطها مع مياه مالحة. لذا يعد التلوث بالأملاح أحد المخاطر الرئيسـة التي 
ا في المناطق الشـاطئية، حيث تشـكل مسـألة  تواجـه موارد المياه الجوفية، وخصوصً
تداخل المياه الجوفية بمياه مالحة مشكلة رئيسة؛ فالمياه المالحة الأكثر كثافة تقع أسفل 
المياه العذبة، كما في الشـكل 11-4، وفي حالة حدوث ضخ جائر من الآبار تصعد 

مياه البحر المالحة من خلال الآبار، وتلوث المياه الجوفية.




النقل
وتعنـي التحريـك  مـن مـكان إلى آخر. 
فالطائرات تنقـل البضائع من مكان إلى 

آخر عبر البلاد
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الشكل 11-4 يمكن أن تتلوث الخزانات الجوفية العذبة بالماء المالح.
تعرف كيف يمكن أن يتسبب الضخ الجائر في ارتفاع الماء المالح من الأسفل إلى الآبار؟

ضخ جائر
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
Protecting our Water Supply
هنـاك عدة طرائق لحماية مـوارد المياه، وتخليصها من الملوثات؛ لذا علينا أن نتعرف 
مصادر تلوث المياه الجوفية الرئيسة، والواردة في الجدول 2-4، أما علامات التلوث 
فيمكن مراقبتها من خلال آبار المراقبة، وباستخدام تقنيات أخر￯. وتنتشر معظم 
مصادر التلوث ببطء شديد، مما يتيح وقتًا كافيًا للبحث عن مصادر مياه بديلة ، وفي 
بعـض الحالات يمكن إيقـاف حركة الملوثات من خلال بنـاء طبقات عازلة تحت 
الأرض تحيـط بالمنطقـة الملوثة. وأحيانا يتم ضـخ المياه الجوفية الملوثة إلى السـطح 
لمعالجتها كيميائيًّا. ومما يجدر ذكره أن العمل بهذه الإجراءات يُسهم في تحقيق نجاح 
محدود. لذا لا يمكن حماية موارد المياه بالاعتماد على هذه الإجراءات فقط؛ إذ لا بد 
أن يعي الإنسـان أن النشاطات التي يمارسها تؤثر سلبًا في نظام المياه الجوفية؛ حتى 

يتمكن من حمايتها.
وتعمـل المملكة العربية السـعودية على حمايـة مواردها المائية بطـرق مختلفة، منها: 
تقليـل عمليـات الضخّ الجائر للمياه الجوفية المسـتخدمة في الـري، وإيجاد مصادر 
بديلة عنها باستخدام مياه الصرف الصحي بعد معالجتها، وإقامة السدود لاستخدام 
مياهها في الري، وفي الوقت نفسـه لرفد المياه الجوفية بالمياه المترشـحة منها. كذلك 
تقليـل كميـات الملوثـات الواصلة إلى الميـاه الجوفيـة ومنها المخلفـات الصناعية، 

والأسمدة الكيميائية والمبيدات الحشرية المستخدمة في الزراعة.

42


الرشح من الأسمدة
التخزيـن في محطـات  أماكـن  التـسرب مـن 

الوقود 
رشح مياه حمضية من المناجم 

التسرب من بيارة الصرف الصحي غير المبطنة
تداخل المياه المالحـة بالمياه العذبة في الخزانات 

المائية القريبة من الشواطئ
التسرب من مكابّ النفايات

الإشعاعات ومنها تسرب عنصر الرادون


  تحفر الآبار وصولاً إلى نطاق الإشباع  

للحصول على المياه.
  يـؤدي الضـخ الجائـر من الآبـار إلى 

تكوين مخروط الانخفاض.
  الآبـار الارتوازية مخـرج لمياه الخزان 
المائـي الجـوفي المحصور الـذي تقع  

مياهه تحت الضغط.
  يؤدي سـحب المياه بكميـات تفوق 
كميـات تغذيـة الخـزان إلى  هبـوط 

منسوب الماء  فيه.
  أكثـر مصـادر تلـوث الميـاه الجوفية 
ا هي: مياه الصرف الصحي،  شـيوعً
ومـكابّ النفايـات الصلبـة وغيرها 

من مواقع التخلص من النفايات.


م المشكلة المصاحبة للضخ الجائر في الآبار.. 1  قوّ
فسر لماذا تخضع المياه في الآبار الارتوازية إلى ضغط؟. 2
وضح بالرسم الفرق بين البئر العادية والبئر الارتوازية.. 3
ح كيف تعمل المملكة العربية السعودية على حماية مواردها المائية؟. 4 وضّ


صمـم تجربة تختبر فيها وجود حواجز غير منفذة (عازلة) تحيط بالمنطقة . 5

الملوثة.
حلل أفضل طريقة لمنع تلوث المياه الجوفية في المناطق السكنية.. 6



توقع كيف تؤثر نفاذية الخزان المائي الجوفي في انتشار الملوثات.. 7

4-2
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Watcher of the water 
ـلَّم به عنـد معظم الناس.  سَ أن يكـون ماء الشرب نقيًّا أمر مُ
ومعظـم المـاء المسـتعمل في الـشرب وفي الأعـمال المنزليـة 
مصـدره المياه الجوفية. لذا مـن يضمن أن تبقى هذه المصادر 

صالحة للشرب وللاستعمالات المنزلية؟

 (اختصاصيو المياه) يسـمى عالمِ المياه 
الجوفية هيدروجيولوجيا، وهو مسـؤول عـن إيجاد مصادر 
للمياه الجوفية، وعن مراقبتها، وضمان التزود بها نقية وخالية 
مـن التلوث، وضمان اسـتعمالها بمعدلات أقل من معدلات 
تعويضها بمياه جديدة. فكيف يبدو يوم عمل مثالي من أيام 
عمـل الهيدروجيولوجي؟ يمكن تمضية هذا اليوم في الميدان 
في إجـراء اختبـارات على مناسـيب الميـاه، واليـوم التالي في 
تقويـم البيانـات في المكتـب، ثـم الـذي يليـه في البحـث في 

مشكلة تزويد أحد المواقع أو المدن بالمياه. 

 افـترض أن أحـد المزارعين 
يرغب في إقامة نظام ري يتطلب حفر بئر، فكيف تتم دراسة 
ذلـك؟ لا بـد أولاً من اختبار منسـوب الماء لضـمان أن البئر 
ـا في إمـدادات الميـاه. لـذا يقـوم  الجديـدة لـن تسـبب نقصً
الهيدرولوجـي بالبحـث عن بئـر عاملة (غـير مقفلة أو غير 
جافة) في المنطقة المجاورة، ويقوم بتشغيلها باستعمال مضخة 
مدة 24 سـاعة. ويحـدد الاختبار الدوري للآبـار العاملة في 
منطقةٍ ما التغيراتِ التي تطرأ على منسوب الماء وعلى نوعيته. 
ومـن البيانـات التـي يتـم جمعهـا يقـوم الهيدروجيولوجـي 
بحسـاب كميـة الميـاه الموجـودة في الخـزان المائـي الجـوفي 

وحساب ما هو متوافر منها للبئر الجديدة.
افـترض أنـه بعـد أن بـدأت المزرعـة اسـتعمال نظـام الـري 
انقطعـت الميـاه عـن أحـد المنـازل أسـفل الطريق. سـيقوم 
الهيدروجيولوجـي بالذهـاب إلى  ذلك المنزل لكي يتفحص 
وجود مشـكلات تقنية كثقـب في الجـدران الداخلية للبئر، 
فـإذا لم يكن السـبب تقنيًّا فسـوف يقوم بإعـادة تقويم نظام 

الري بتفحص نظام الخزان المائي الجوفي.

ا عن فحص   الهيدروجيولوجي مسؤول أيضً
نوعية المياه. فمثلاً لو أصبح لمياه أحد الخزانات المائية الجوفية 
طعم ورائحة مختلفان فعندئذ سيسـعى سكان المنطقة للتأكد 
من صلاحية هذه المياه للشرب. لذا يقوم الهيدروجيولوجي 
 ￯بجمـع عينـات، وإرسـالها إلى المختـبرات لفحـص مـد
إصابتهـا بالملوثات المختلفـة، ومنها ميـاه الصرف الصحي 
والمبيـدات الحشريـة والفطريـة والفلـزات الذائبـة والمـواد 
ـرف مصـدر الملوثـات فسـوف يطلـب  العضويـة. فـإذا عُ
الهيدروجيولوجي من السـكان عدم استعمال المياه حتى يتم 
تحديد مصدر التلوث وحل المشكلة. وبعدها سيقوم بدراسة 

المشكلة والبحث عن حلول لها لكي يوقف ذلك التلوث.



المجـــلات العلميـــة. ابحـــث أكثــر فيـما يمارســـه 
الهيدروجيولوجيــون مـن عـمـل في الكتـب العلميـة 
والإنترنت.ثـم تخيل أنـك ترافق أحدهم في يوم عمل أو 
قـم بزيـارة أو مرافقـة الهيدروجيولوجي في يـوم عمل. 
صف ما شاهدت وما فعلت وما تعلمت حول خزانات 

المياه الجوفية.

يجمع هذان الهيدروجيولوجيان عينات مائية لتحديد ما إذا كانت المياه 
ملوثة أم لا.
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Geology and the EnvironmentGeology and the EnvironmentGeology and the EnvironmentGeology and the EnvironmentGeology and the EnvironmentGeology and the Environment

105



  تتميز المياه بخصائـص فيزيائية وكيميائية 
وحيويـة محـددة لاسـتعمالها في أغـراض المختلفـة. ونتيجـة 
النشـاط البـشري تتعـرض هـذه الخصائـص للتغير بسـبب 

وصول الملوثات إليها.
 كيف تصل الملوثات إلى المياه في باطن الأرض؟


cm 20، صبغتا طعام بلونين  حوض زجاجـي عمقه تقريبا 
مختلفين (أخضرو بنفسـجي )، ماء، تربة طينية، رمل خشن، 
محقنان طبيان، رشاش ماء، قطعتان من خرطوم ماء طولاهما 

.6cm 3 وcm على الترتيب


اقرأ نموذج السلامة في المختبر. 1
ضع طبقة من التربة الطينية في قاع الحوض الزجاجي، . 2

واضغطها، ثم رشها بالماء.
ضـع طبقة مـن الرمل فوق الطبقة الطينية، ثم رشـها . 3

بالماء.
cm 6 عـلى سـطح الطبقـة . 4 ضـع قطعـة الخرطـوم 

الرملية، مشكلاً الفوهة A، وقـم بتثبيتها بوضع طبقة 
ثانيـة مـن التربـة الطينية سـمكها cm 3 فـوق طبقة 

الرمـل السـابقة، ثم رشها بالماء.
ضـع طبقـة ثانية من الرمل فـوق الطبقـة الطينية، ثم . 5

، وفرغهـا من الرمل  3 cm اغـرس قطعـة الخرطوم 
.B الذي علق بها في أثناء الغرس، مشكلاً الفوهة

تأكد أن سطح الفوهتين العلويتين على مستو￯ سطح . 6
طبقـة الرمـل العلوية نفسـها، ثـم رش طبقـة الرمل 

بالماء. 
ارفـع طـرف الحـوض بمقـدار cm 10 مـن ناحيـة . 7

الفوهتين كما في الشكل.

ا بالصبغة الخضراء، وآخر بالصبغة . 8 حضرّ ماء مصبوغً
البنفسجية، واحقن كلاًّ منهما في فوهة، كما في الشكل. 

رش السـطح العلوي للطبقة الرملية الثانية بالماء، ثم . 9
راقب انتشار الألوان في الطبقات مدة 10 دقائق. 


 إلام ترمز الصبغات؟. 1
لم . 2 وأيها  ملون،  ماء  إليها  وصل  الطبقات  أي   

يصل إليه؟ ولماذا؟
 الطبقة التي تلوثت أسرع. وبين سبب ذلك.. 3
 ما الطبقة الأصعب معالجة إذا تلوثت؟ ولماذا؟. 4
المائي . 5 الخزان  وبين  النموذج  في  الطبقات  بين   

الجوفي.
شاهدته . 6 ما  بين  والاختلاف  الشبه  أوجــه   

والواقع في الطبيعة.
 كيف نحمي مصادر المياه من التلوث؟ . 7 



B A




 كيف نحمي مصادر المياه من التلوث؟  


ا عن  ابحث مستعينًا بمصادر المعلومات المختلفة، اكتب تقريرً
مصادر تلوث المياه الجوفية وكيفية حمايتها. شـارك أقرانك في 

الصف بما توصلت إليه من المعلومات حول الموضوع.
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444444 




 4-1

رشح   
نطاق الإشباع 

منسوب الماء 
نطاق التهوية 

النفاذية  
الخزان المائي الجوفي 

 الطبقة العازلة
الينبوع (العين)

ينبوع ساخن
ينبوع فوار

 تـزود خزانـاتُ الميـاه الجوفية الجـداولَ والينابيـع الطبيعية 
والمناطق بالمياه حيثما يتقاطع منسوبها مع سطح الأرض.

ترشـح مياه الأمطار بعد سقوطها على اليابسة إلى جوف الأرض، وتصبح • 
ا جوفية. مياهً

تخزن المياه الجوفية تحت منسوب المياه في مسامات الصخور والرسوبيات.• 
تتحـرك الميـاه الجوفيـة خـلال طبقة منفذة تسـمى الخـزان المائـي الجوفي، • 

وتحصر بطبقة غير منفذة تسمى الطبقة العازلة.
تتدفـق المياه الجوفية إلى السـطح، عندما يتقاطع منسـوب المياه الجوفية مع • 

سطح الأرض.

 4-2

الآبار 
الضخ الجائر

الهبوط في منسوب المياه الجوفية
تغذية المياه الجوفية

البئر الارتوازية

 لا تتوافر المياه الجوفية دئماً بالكميات والمواقع المطلوبة حيثما 
نحتاجها، وإن وجدت فأحيانًا ما تكون ملوثة.

تحفر الآبار في نطاق الإشباع للحصول على الماء.• 
الضخ الجائر من الآبار يسبب مخاريط الانخفاض.• 
تقتصر الاستفادة من الآبار الارتوازية على المياه الجوفية المحصورة .• 
ينخفض منسوب الماء في الخزان المائي الجوفي إذا كانت كمية الضخ أكبر من • 

التغذية.
ا لتلوث الميـاه الجوفية هي ميـاه الصرف الصحي ،•  المصـادر الأكثر شـيوعً

و مكاب النفايات.

 يسـهم الهطول والرشـح في تكوين المياه الجوفية وخزنهـا في خزانات في باطن 
الأرض إلى أن تعود إلى  السطح على شكل ينابيع، أو من خلال سحبها من الآبار الارتوازية.
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444444 


ما المصطلحات التي تصف العبارات الآتية:

منطقة تحت سطح الأرض تحوي مياه جوفية. . 1

قابلية الصخور المكونـة لطبقات الأرض لإمرار الماء . 2
من خلالها.

جميع الطبقات المنفذة للماء الراشح في موقع ما.. 3

طبقات غير منفذة تحجز الماء وتمنعه من التدفق.. 4

اسـتعمل المفردات التي تعلمتها في هذا الفصل  للإجابة عن 
الأسئلة الآتية: 

ما الفرق بين الينابيع العادية والينابيع الارتوازية؟ . 5

ماذا تسـمى الينابيع السـاخنة التي تتكـون في المناطق . 6
البركانية؟



مـا المصـدر الـذي يمثـل أكـبر تجمـع للميـاه العذبة . 7
المتوافرة للاستعمال البشري؟

a- الجليديات والأغطية الثلجية.

b- بحيرات الماء العذب.

c- الأنهار والجداول المائية.

d- المياه الجوفية.

 ما اسـم الطبقة الرسوبية أو الصخرية التي لا تسمح . 8
بمرور الماء خلالها؟

a- الطبقة المنفذة.   c- الخزان المائي.

d- الطبقة غير المائية. b- الطبقة العازلة.  

اسـتعن بالرسـم البياني الآتي الذي يمثل المياه الجوفية لبئر في 
منطقة ما، للإجابة عن السؤالين 9 و 10.

C10-19A-874636
Morgan-Cain & Associates

Source: USGS
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يمكـن . 9 منطقيًّـا  ا  اسـتنتاجً تمثـل  الآتيـة  الجمـل  أي 
استخلاصه من الرسم البياني؟

a- زادت كميـة المياه الجـوفيـة في الفـترة بـين 1993 

و2003 م. 
b- انخفـض منسـوب المـاء في الفـترة بـين 2002 و 

2003 م بسرعـة أكـبر من انخفاضـه في الفترة بين 

1993 و 1994 م. 

c- انخفض منسـوب الماء في الفترة 1993 و 1994م 

و   2002 بسرعـة أقـل مـن انخفاضـه في الفـترة 
2003م. 

d- قلت وفرة الماء في الفترة بين 1993 و 2003م.

في أي عام كان منسوب الماء أعلى ما يمكن؟. 10

c- 1996م a- 2004م  

d- 1993م  b- 2003م   

ما الخصائص التي يجب أن تكون للصخور المسـامية . 11
لكي تصبح منفذة؟

a- يجب أن تكون فوق منسوب الماء.

b- يجب أن تكون المسامات كبيرة .

c- يجب أن تكون المسامات متصلة.

d- يجب أن تكون أسفل منسوب الماء.


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444444 
استعن بالشكل الآتي للإجابة عن السؤال 12.

ن الينابيع؟. 12 ما الشروط الضرورية لتكوُّ
a- توافـر منطقـة تغذيـة ونطـاق التشـبع والطبقـة 

العازلة.
b- وجـود طبقة عازلـة تحصر المياه فوق نطـاق التهوية 

والإشباع.
c-  وجود منسـوب مـاء مرتفع فوق الطبقـة العازلة 

يتقاطع مع سطح الأرض.
d- وجود طبقة عازلة أسفل منسوب المياه.



صنف أين يوجد منسـوب الماء في بحيرة أو في منطقة . 13
رطبة مقارنة بمنطقة لا يوجد على سطحها ماء؟

لَمـين اللذيـن يجـب توافرهمـا في الخـزان . 14 ف المَعْ تعـرَّ
ا. ا ارتوازيًّ الجوفي المائي لكي يصبح مصدرً

قارن بين منسـوب الماء في المناطق الرطبة وفي المناطق . 15
الجافة.

توقـع كيـف يمكـن أن يتأثـر خـزان جـوفي صغـير . 16
بالجفاف لسنوات عديدة.

فسر. لماذا يُعتقد أن طرح المخلفات السـامة في حفرة . 17
خسفية قد يشكل مخاطر حقيقية على مياه الشرب؟



م العاقبـة التـي سـتحل بمـوارد الميـاه الجوفية في . 18 قـوّ
المناطق الشاطئية بسبب ارتفاع منسوب ماء البحر.

استخدم الصورة أدناه للإجابة عن السؤال 19.

فكر. ارسـم شـكلاً يفـسر دور المياه الجوفيـة في هذه . 19
ا بعين الاعتبار الماء المتدفق من سـفح  الصـورة، آخـذً

الجبل.



المصطلحـات . 20 باسـتعمال  مفاهيميـة  خريطـة  ارسـم 
الآتية: بئر عادية، بئر ارتوازية، طبقة عازلة، محصور، 

غير محصور، منسوب ماء الخزان الجوفي.



21 . CO
2
اسـتدل إذا زاد تركيز غاز ثاني أكسـيد الكربون 

في الغـلاف الجـوي، فـما تأثـير ذلـك في المبـاني التي 
أنشـئت من الأحجـار الجيريـة، وفي تكويـن الينابيع 

الجيرية (Karst)؟
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

أي المواد الآتية أنسب لتبطين بركة ماء؟. 1

c- الطين a- الحصى  

d- الرمل b- الحجر الجيري  

أي المصادر المائية الآتية أسهل تلوثًا؟. 2
a- خزان المياه الجوفية غير المحصورة.

c- الآبار الارتوازية.

b- خزان المياه الجوفية المحصورة.

d- الينابيع الساخنة.

مـا الصفة التي تنطبق عـلى درجة حرارة المياه الجوفية . 3
التي تتدفق من خلال العيون الطبيعية؟

a- أسخن من متوسط درجة حرارة المنطقة.

b- أبرد من متوسط درجة حرارة المنطقة.

c- لها درجة الحرارة نفسها في أي مكان توجد فيه العين.

d- تساوي متوسط درجة الحرارة السنوية في المنطقة.


اسـتعن بالشـكل الموجودة في الصفحـة التاليـة للإجابة عن 

الأسئلة 4 - 6.
وضح كيف تحدث العملية التي يشير إليها الحرف B؟. 4
لماذا يوجد سـهمان يشيران إلى العملية التي يرمز إليها . 5

الحرف A في الشكل؟
ما العمليات التي تحدث في الخطوتين C و D؟. 6
ما خطورة الضخ الجائر من الآبار؟. 7
ما الفرق بين البئر العادية والبئر الارتوازية من حيث . 8

نوع الخزان الجوفي؟
ناقـش خسـف سـطح الأرض الناشـئ عـن الضـخ . 9

الجائر وخطره على موارد المياه.


اقرأ النص الآتي ثم أجب عن السؤالين 10و11.

خزان الساق الجوفي 

يقع خزان السـاق الجوفي شمالي المملكة العربية السعودية، 
ويعـد جـزءُ منـه - وبخاصـة الواقـع في المناطق الشـمالية 
ا. أما باقي  الشرقيـة من المملكـة - خزانًـا جوفيًّا محصـورً

الخزان الجوفي فهو غير محصور.

وتقـدر كميـة المـاء المخزنـة في الخـزان الجـوفي بحـوالي 
280000 مليـون متر مكعب. ويـتراوح عمر الماء فيه بين 

10-30 ألـف سـنة، وهـو مـن الخزانـات الجوفيـة غـير 

المتجددة. وتمتاز مياه السـاق في معظمها بجودتها العالية؛ 
 .500 mg/L حيث يقدر متوسـط كمية الأملاح الذائبة
وفي الوقت الحاضر فإن كمية الماء التي تضخ من الحوض- 
ا كميـات الميـاه التي  ـا للزراعـة - تفـوق كثـيرً وخصوصً
تضـاف إليه، مما أد￯ إلى انخفاض مسـتو￯ المـاء، وزيادة 

ا في منطقة القصيم. ملوحتها، وخصوصً
من خصائص حوض الساق المائي :. 10

a- مياهه ذات جودة منخفضة.

ا. ا محصورً b- يعدّ حوضً

c- ملوحة مياهه عالية.

d- مياهه غير متجددة.

مـن أكثر المشـاكل التـي يتعرض لها خزان السـاق . 11
المائي:

a- الضخ الجائر للاستخدامات الزراعية.

b- التلوث بفعل مياه الصرف الصحي.

c- الضخ الجائر للاستخدامات المنزلية. 

d- التلوث بفعل الأسمدة.


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
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

Reference Tables 
MineralswithMetallicLuster 
Minerals with Nonmetallic Luster 
Rocks 
PeriodicTableoftheElements 
Reference Maps  


MetallicMineralsintheKingdomofSaudiArabia
Glossary 


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








1














Bornite 
Cu

5
FeS

4





34.9-5.4












 
Chalcopyrite

CuFeS
2


3.5-44.2







Chromite 
FeCr

2
O

4

5.54.6





Copper 
Cu


38.5-9







Galena 
PbS


2.57.5









Gold 
Au

2.5-319.3





Graphite 
C


1–22.3









Hematite 
Fe

2
O

3


65.3






Magnetite 
Fe

3
O

4

65.2





Pyrite 
FeS

2

6.55.0






Pyrrhotite 
Fe

1–X
S

*
 


44.6




 

Silver 
Ag





2.510-12





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


2











  Augite
 (Ca, Na)

(Mg, Fe, Al) (Al, Si)
2
O

6

63.3






Corundum 
Al

2
O

3





94.0




  



Feldspar 
(orthoclase) 

KAlSi
3
O

8





62.5






 
Feldspar

(plagioclase)
NaAISi

3
O

8

CaAI
2
Si

3
O

8


62.5




86O



Fluorite 
CaF

2





43–3.2






Garnet 

 (Mg, Fe, Ca, Mn)
3

(Al, Fe, Cr)
2
, (SiO

4
)

3


7.53.5




Hornblende 
 ,Ca

2
Na (Mg, Fe2)

4

 
(Al, Fe

3
, Ti)

3
, Si

8
O

22

(O, OH)
2
)





5–63.4

   


6

Limonite 


5.52.7 -4.3



Olivine 
(Mg, Fe)

2
 SiO

4

6.53.5
    




  Quartz  
SiO

2


72.6







Topaz 
Al

2
SiO

4
 (F, OH)

2





83.5


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










 
 Igneous

(intrusive)

granite 

diorite 

gabbro 

 
 Igneous

(extrusive)

rhyolite 

andesite 

basalt 

 
obsidian

–


pumice 

 
 Sedimentary

(clastic)

 
conglomerate



 
sandstone

1

16 - 2mm

siltstone

shale 


 

 Sedimentary
 chemical)

(or biochemical


limestone


HCl

coal

 
 Sedimentary

(chemical)
rock salt


 

Metamorphic

gneiss

schist 

phyllite  

slate 


 
 Metamorphic
(nonfoliated)

marble


soapstone




quartzite

 

3
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




+\drogen
1
+

1.008

+elium
2

+e
4.003

/ithium
3
/i

6.941

5ubidium
37
5b

85.468

Cesium
55
Cs

132.905

Francium
87
Fr

�223�

5adium
88
5a

�226�

Curium
96

Cm
�247�

%erkelium
97
%k

�247�

Californium
98
Cf

�251�

(insteinium
99
(s

�252�

Fermium
100
Fm

�257�

Nobelium
102
No

�259�

/awrencium
103
/r

�262�

0endeleYium
101
0d

�258�

*adolinium
64
*d

157.25

7erbium
65
7b

158.925

'\sprosium
66
'\

162.500

+olmium
67
+o

164.930

(rbium
68
(r

167.259

7hulium
69

7m
168.934

<tterbium
70
<b

173.04

/utetium
71
/u

174.967

$ctinium
89
$c

�227�

 5utherfordium
104
5f

�261�

%arium
56
%a

137.327

/anthanum
57
/a

138.906

+afnium
72
+f

178.49

7antalum
73
7a

180.948

'ubnium
105
'b

�262�

6eaborgium
106
6g

�266�

+assium
108
+s

�277�

0eitnerium
109
0t

�268�

'armstadtium
110
's

�281�

5oentgenium
111
5g

�272�

8nunbium
112
8ub
�285�

%ohrium
107
%h

�264�

7ungsten
74
:

183.84

5henium
75
5e

186.207

2smium
76
2s

190.23

,ridium
77
,r

192.217

3latinum
78
3t

195.078

*old
79
$u

196.967

0ercur\
80
+g

200.59

7hallium
81
7l

204.383

/ead
82
3b

207.2

%ismuth
83
%i

208.980

$statine
85
$t

�210�

5adon
86
5n

�222�

6trontium
38
6r

87.62

<ttrium
39
<

88.906

=irconium
40
=r

91.224

Niobium
41
Nb

92.906

0ol\bdenum
42

0o
95.94

Calcium
20
Ca

40.078

6candium
21
6c

44.956

7itanium
22
7i

47.867

9anadium
23
9

50.942

Chromium
24
Cr

51.996

7echnetium
43
7c
�98�

5uthenium
44
5u

101.07 

0anganese
25

0n
54.938

Cobalt
27
Co

58.933

Nickel
28
Ni

58.693

Copper
29
Cu

63.546

=inc
30
=n

65.409

*allium
31
*a

69.723

*ermanium
32
*e

72.64

$rsenic
33
$s

74.922

6elenium
34
6e

78.96

%romine
35
%r

79.904

.r\pton
36
.r

83.798

5hodium
45
5h

102.906

3alladium
46
3d

106.42

6ilYer
47
$g

107.868

Cadmium
48
Cd

112.411

,ndium
49
,n

114.818

7in
50
6n

118.710

$ntimon\
51
6b

121.760

7ellurium
52
7e

127.60

,odine
53
,

126.904

;enon
54
;e

131.293

3hosphorus
15
3

30.974

6ulfur
16
6

32.065

Chlorine
17
Cl

35.453

$rgon
18
$r

39.948

%er\llium
4

%e
9.012

%oron
5
%

10.811

Nitrogen
7
N

14.007

Fluorine
9
F

18.998

Neon
10
Ne

20.180

1

1 2

2

3

4

5

6

7

9 10 11 12

13 14 15 16 17

18

3 4 5 6 7

3olonium
84
3o

�209�







8

Cerium
58
Ce

140.116

7horium
90
7h

232.038

8ranium
92
8

238.029

Neptunium
93
Np

�237�

3lutonium
94
3u

�244�

$mericium
95

$m
       �243�       

Neod\mium
60
Nd

144.24

3romethium
61
3m

�145�

6amarium
62
6m

150.36

(uropium
63
(u

151.964

 3raseod\mium
59
3r

140.908

 3rotactinium
91
3a

231.036

8nunTuadium
114
8uT
�289�



8nunpentium

115
8up
�288�



8nunhexium

116
8uh
�291�



8nunoctium

118
8uo
�294�




6ilicon
14
6i

28.086

,ron
26
Fe

55.845

$luminum
13
$l

26.982

6odium
11
Na

22.990

3otassium
19
.

39.098

0agnesium
12

0g
24.305

Carbon
6
C

12.011

2x\gen
8
2

15.999

8nuntrium
113
8ut
�284�
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
ا محددة من الصخور. فالذهب  تصاحب العديدُ من المعادن الفلزية والخامات الاقتصادية أنواعً
مثـلاً يتواجـد عادةً في عـروق الكوارتز المصاحبـة لصخور الجرانيت أو لصخـور الديورايت 
والجرانوديورايـت، ويوجـد كذلـك في الصخـور البركانية الغنيـة بالسـيليكا. بينما تصاحب 
خامـات الكوبالـت والنيـكل والتيتانيوم الصخـورَ الناريـة القاعدية وفـوق القاعدية، ومنها 

البيردوتيت والسربنتينيت.
وتنتشر المعادن الفلزية في مواقع عديدة من المملكة العربية السعودية، ولكنها 

تتركـز في صخور منطقة الدرع العربي، التـي تقع في المنطقة الغربية من المملكة 
عـلى امتداد سـاحل البحر الأحمر، ومن أهـم المعادن الفلزية التـي تتواجد فيها: 

الذهـب، والفضـة، والنحاس. ومـن المناجم التي يُسـتخلص منها الذهب: 
مهـد الذهب، والأمار، والصخيبرات، ومـن المناجم التي تُظهر 

الدراسـات الجدو￯ الاقتصادية من استغلال الذهب منها: 
حجر حمضة، وظلم، والدويحي.

وكانـت بدايـة التنقيـب عـن المعـادن الاقتصاديـة في 
المملكة عام 1930م، عندما طلب المغفور له الملك عبد 

العزيـز آل سـعود مـن الجيولوجـي الأمريكي توثيشـل 
التنقيب عن النفط والمعادن الاقتصادية في أراضي المملكة، 

وقـد أكد هـذا الجيولوجي تواجـد الذهب في منطقـة الحجاز. 
ومـن ثـم بـدأ التنقيب عـن الذهب واسـتغلاله مـن منجم مهد 

الذهب منذ عام 1939م بإشراف نقابة التعدين العربية السـعودية. 
وفي عام 1960م تم إنشاء المديرية العامة للثروة المعدنية، ثم تغيرّ اسمها 

في عـام 1993م إلى وكالة الـوزارة للثروة المعدنية؛ وكانـت الجهة المنوط بها 
البحـث والتنقيب واسـتغلال الثروات المعدنية الاقتصاديـة في المملكة. وفي عام 

1999م تم تأسـيس هيئة المساحة الجيولوجية السـعودية التي أصبحت مسؤولة عن عمليات 
البحث والتنقيب عن المعادن في المملكة. وتتبنى الهيئة سياسـات تعتمد على إجراء العديد من 
الدراسـات الجيوفيزيائية والجيوكيميائية، واسـتخدام تقنيات الاستشعار عن بُعد، آخذين في 
نها؛ من أجـل تحديد أماكن  الاعتبـار النظريات الحديثة حول نشـأة المعـادن الاقتصادية وتكوّ

المعادن الفلزية وكمياتها، ودراسة الجدو￯ الاقتصادية من استغلالها.
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



gems معادن ثمينـة ونادرة وجميلة،  
وصلبة ومقاومة للخدش ومصقولة، وتسـتخدم 

في صناعة المجوهرات.

partial melting عمليـة انصهار  
معادن مختلفة مـن الصخور عند درجات حرارة 
معينة مع بقاء معادن أخر￯ صلبة، مما يؤدي إلى  

تغير في المكونات الكيميائية للصهارة.

cleavage قابلية المعدن لأن ينكسر بسهولة  
على طول مسـتو￯ واحـد أو أكثر، حيث الترابط 

الذري ضعيف.


well ثقب عميـق يحفر فـي الأرض للوصول إلى  
الخـزان الجوفـي المائـي مـن أجـل ضـخ المياه 

الجوفية منه.

Artesianwell بئر محفورة في خزان  
ارتوازي يتدفق منها الماء فوق الأرض على شكل 

نافورة بسبب ضغط الماء الكبير فيه.

luster الكيفيـة التي يعكس بها المعدن الضوء  
الساقط على سطحه.

crystal جسـم صلب تترتب فيه الذرات بنمط  
متكرر منتظم.

pegmatite صخور ذات معادن خشـنة  
الحبيبـات  بصـورة غيـر عاديـة وتحتـوي علـى 

خامات نادرة مثل الليثيوم.


fractionalcrystallization عملية  
تبلـور بعـض المعادن مـن الصهير فـي درجات 
حرارة مختلفة تؤدي إلى إزالة بعض العناصر منه 

فتتغير مكوناته الكيميائية.

weathering عمليـة تكسـر "تفتـت" المواد 
وتغيرها على سطح الأرض أو تحته بقليل.

chemicalweathering العملية 
التي تخضع فيها الصخور والمعادن لتغيرات في 
ا مع الأحماض  مكوناتها الكيميائية لتفاعلها كيميائيًّ

والماء والأكسجين وغاز ثاني أكسيد الكربون. 

mechanicalweathering نوع 
من التجوية وتسمى أيضا التجوية الفيزيائية حيث 
تتفتـت الصخور والمعادن إلـى  قطع أصغر، ولا 
يحدث فيها أي تغير في مكونات الصخر، بل يتغير 

حجم الصخر وشكله فقط.

 RegionalMetamorphism  
أحد أنـواع التحول، يحدث لمناطق واسـعة من 
القشـرة الأرضية عندمـا تتعرض لدرجـة حرارة 
وضغط مرتفعين، مما يؤدي إلى تغير في التركيب 

المعدني للصخور وحدوث طيّ في الطبقات.

 Contact Metamorphism  
أحد أنـواع التحول، يحـدث عندما تلامس مواد 
ا  ا صلبة، ويكون تأثيرها محدودً مصهورة صخورً

ومحليًّا.

 Hydrothermal 

التحـول  أنـواع  أحـد   Metamorphism

ا مع الصخر  يحدث عندما تتفاعل مياه ساخنة جدً
فتغير مكوناته الكيميائية والمعدنية.
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Compaction تقارب حبيبات الرسوبيات  
بسـبب الضغط الناتـج عن وزن الرسـوبيات 
التي تعلوها، مما يـؤدي إلى تغيرات فيزيائية في 

الصخر.

crystallinestructure بناء داخلي  
منتظم لدقائـق البلورة في معظم المـواد الصلبة مما 

يعطيها شكلاً وحجماً محددين. 

lithification عمليات فيزيائية وكيميائية   
تحول الرسوبيات إلى  صخور رسوبية.

bedding معلم ترسيبي للصخور الرسوبية،   
ويعـد المعلـم الرئيـس لها، وهـو وجودها على 
هيئـة طبقات أفقية يتراوح سـمكها بين بضعة 

ملمترات إلى عدة أمتار.

gradedbedding نوع من التطبق    
تترتب فيه الحبيبات الأثقل والأكبر حجماً نحو 

أسفل.

crossbedding نـوع من التطبق   
تترسب فيه طبقات مائلة من الرسوبيات فوق 

سطح أفقي.

recharge عمليـة تزويد مياه  
الخزان الجوفي بمياه الهطول والجريان السطحي. 


ore صخور تحتوي على معادن يمكن استخلاص  

فلز أو أكثر منها بصورة اقتصادية بالتعدين.

artesianaquifer الخزان المائي  
الجوفي الذي تقع مياهه تحت الضغط. 

ذة في باطن  aquifer طبقات منفْ 
الأرض تتحرك فيها المياه الجوفية بسهولة.


Rockcycle مجموعة عمليات تتغير خلالها  

الصخور بشكل مستمر من نوع إلى آخر.


sediment قطـع صغيرة مـن الصخور  
تحركـت وترسـبت بفعـل الميـاه أو الريـاح أو 

الجليديات أو الجاذبية. 

infiltration عملية تسرب مياه الأمطار بعد  
سقوطها على اليابسة إلى  جوف الأرض.


 Bowen’sReactionSeries 
نمـط ثنائي التفرع يمثـل كيفية تبلـور المعادن من 

الصهارة بترتيب متسلسل يمكن توقعه.

silicate المعـادن التـي تحتـوي الأكسـجين  
والسـيلكون مـع وجـود -على الأغلـب- عنصر 

آخر أو أكثر.

معـادن  ـب  ترسّ عمليـة   cementation 
ذائبة في الميـاه الجوفية، بـين حبيبات الصخور 
ا  الرسـوبية، ممـا يسـبب تلاحـم الحبيبـات معً

ا صلبًا. لة صخرً مشكِّ


basalticrockصخـر نـاري غامق  
اللون يحوي قليلاً من السيليكا ويتكون في غالبيته 
من البلاجيوكليز والبيروكسين، مثل الجابرو لونه 

غامق.
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graniticrock صخـر فاتح اللون  
ومحتـواه من السـيليكا مرتفع ويتكـون في غالبيته 
من الكوارتز والفلسبار البوتاسي البلاجيوكليزي.

intrusiverocks صخور  
نارية خشنة الحبيبات ، تتكون عندما يبرد المصهور 

الصخري ويتبلور ببطء داخل القشرة الأرضية.

 clasticsedimentary
ل  rocks أكثر أنواع الصخور الرسوبية شهرة تتشكّ

من اسـتقرار الرسـوبيات الفتاتية المفككة وتتراكم 
ا لأحجام حبيباتها. على سطح الأرض وتصنف وفقً

 Chemicalsedimentary
rocks: صخور رسوبية تتكون بفعل ترسب المواد 

الذائبة في المسـطحات المائية عندما يزيد تركيزها 
على حد الإشباع، ومن أمثلتها الجبس.

Biochemical
:sedimentaryrocksصخور رسوبية تتكون 

مـن بقايا مخلوقات حية كانت تعيش في الماضي، 
ومن أمثلتها صخور الفوسفات والحجر الجيري.

extrusiverocks صخـور نارية  
ناعمـة الحبيبـات ، تتكـون عندما يبـرد المصهور 

الصخري ويتبلور بسرعة فوق سطح الأرض.

صخـور  Intermediaterocks  
محتواهـا مـن السـيلليكا متوسـط بيـن الصخـور 
البازلتية والجرانيتيـة، ويتكون معظمها من معدني 
البلاجيوكليـز والهورنبلنـد، ومـن أمثلتهـا صخـر 

الديوريت.

igneousrock صخـور جوفيـة أو  
سطحية ناجمة عن تبريد وتبلور الصهارة أو اللابة.

Stalagmiteحجـارة مترسـبة علـى أرضيـة 
الكهف على شكل هرم صغير مكون من كربونات 

الكالسيوم. 


Overpumping زيادة معدل سحب المياه 
مـن البئر علـى معدل تعويـض المياه فيه بواسـطة 

الأمطار.


aquiclude طبقة غير منفذة تحجز الماء 

فل. وتمنعه من التدفق كالطين وحجر الطمي والطَّ


ا  nonfoliated صخور متحولة مكونة أساسً
من معادن ذات بلورات كتلية الشكل كالكوارتزيت 

والرخام.


clasts قطع الصخر أو المعدن المتكسرة والمتحللة 
ا لأحجامها  بفعل التجويـة والتعرية، وتصنـف تبعً

وأشكالها. 


hardness مقياس لقابلية المعدن للخدش. 


kimberliteصخـور نـادرة فـوق قاعديـة  
نت تحت  تحتوي الألمـاس ومعادن أخـر￯، تكوَّ

ا. ضغط هائل جدًّ
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
lava الصهارة التي تتدفق على سطح الأرض. 


evaporate طبقات صخور رسـوبية تتكون  
عندما يصل تركيز المعادن الذائبة في جسـم مائي 
حـد الإشـباع بسـبب التبخر الشـديد، فتترسـب 

بلورات حبيبية من المحلول وتهبط إلى  القاع. 

streak لون مسحوق المعدن. 

foliated صخور متحولة تمتاز بترتيب المعادن  
المكونة لها في صفائح أو أحزمة.

فـي  للمسـامات  الكلـي  الحجـم   porosity 
الصخر. وتزداد بزيادة درجة فرز حبيبات الصخر.

mineral مـادة طبيعيـة صلبـة غيرعضويـة، لها  
مكونات كيميائية معيَّنة، وبناء بلوري محدد.

Fracture شكل سطح المعدن الناتج عند كسره،  
يظهر على شكل قوس (محاري)، أو خشنًا، أو ذا 

حواف مسننة.

Watertable الحـد العلـوي  
لنطاق الإشـباع ويرتفع في أثناء المواسم الماطرة 

وينخفض في أثناء مواسم الجفاف.


texture حجم البلورات أو الحبيبات التي يتكون  

منها الصخر وشكلها وتوزيعها.

نسـيج   Porphyritic texture  
صخـور يتميـز بوجـود بلـورات كبيـرة واضحـة 
المعالـم تحيـط بها بلـورات صغيرة مـن المعدن 

نفسه أو من معادن مختلفة.

المظهـر   vesicular texture  
الإسفنجي للصخر؛ ناتج عن خروج الغازات من 

اللابة. 


specificgravity النسبة بين كتلة المادة  

.4°c إلى كتلة حجمها من الماء في درجة حرارة


drawdown الفرق بين  
منسـوب المياه الجوفية الأصلي ومنسوب المياه 

أثناء عملية الضخ.

 tetrahedron 
جسـم هندسـي صلـب محـاط بأربعـة أوجه من 

مثلثات متساوية الأضلاع على شكل هرم.


spring تدفق المياه الجوفية من سـطح  
الأرض بشـكل طبيعـي عنـد تقاطع منسـوبها مع 

سطح الأرض.

hotspring ينبوع تزيد درجة حرارته  
.37°c على درجة حرارة جسم الإنسان البالغة

geyser ينابيع ساخنة فوارة بصورة منتظمة. 
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