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ب�سمِ الِله الرحمنِ الرحيمِ
المقدّمةُ

لاةُ وال�سّلامُ على نبيِّنا محمّدٍ �صلّى اللهُ عليهِ و�سلّمَ. وبعدُ، فهذا  الحمدُ لِله ربِّ العالمينَ، وال�صّ
كتابُ علومِ الأر�ضِ والبيئةِ لل�صفِّ التا�سعِ الأ�سا�سيِّ بجز�أيهِ ي�أتي متوافقًا معَ نتاجاتِ التعلّمِ العامّةِ، 

ومن�سجمًا معَ فل�سفةِ التربيةِ والتعليمِ.
ناتِ الق�شرةِ  ويت�ضمّنُ ثلاثَ وحداتٍِ درا�سيّةٍ، واحدةٌ منها في الجزِء الأوّلِ، هيَ وحدةُ مكوِّ
الأر�ضيّةِ والعمليّاتِ الم�ؤثِّرةِ فيها، وتهدفُ �إلى تعرّفِ خ�صائ�صِ المعادنِ وكيفيّةِ ت�صنيفِها، و�أنواعِ 
ةِ  الخا�صّ العمليَّاتِ  وفهمِ  بينَها،  والعلاقةِ  معالمِها  وو�صفِ  الأر�ضيّةِ  للق�شرةِ  المكوّنةِ  ال�صخورِ 

الم�ؤثِّرةِ فيها، ودورِها في ت�شكيلِ المظاهرِ الجيولوجيّةِ.
�أمّا الوحدتانِ الأخريان منَ الكتابِ، فقدْ وردتا في الجزءِ الثاني، وهما:

وال�سطحيّةِ  الجوفيّةِ  المائيّةِ  للأحوا�ضِ  العامّةِ  الخ�صائ�صِ  و�صفِ  �إلى  وتهدفُ  المياهِ،  وحدةُ 
وم�شكلاتِها، وكيفيّةِ حلِّ هذهِ الم�شكلاتِ.

، وتف�سيرِ الظواهرِ  ، وتهدفُ �إلى فهمِ نمطيّةِ العلاقاتِ في النظامِ ال�شم�سيِّ ووحدةُ النظامِ ال�شم�سيِّ
الناجمةِ عنْ ذلكَ.

ونظرًا �إلى طبيعةِ علومِ الأر�ضِ والبيئةِ التي هيَ علومٌ ميدانيّةٌ ا�ستق�صائيّةٌ تعتمدُ على الرحلاتِ 
، فقدْ تمَّ التركيزُ على عمليّاتِ العلمِ بو�صفِها طريقةً منهجيّةً في ا�ستق�صاءِ  الميدانيّةِ والعملِ المخبريِّ
المعرفةِ وتوظيفِها، وتقديمِ المادّةِ العلميّةِ على �شكلِ �أن�شطةٍ ينفّذُها الطّالبُ بتوجيهِ المعلّمِ، وقدْ 
نّفتِ الأن�شطةُ �إلى تجريبيّةٍ وتحليليّةٍ و�إثرائيّةٍ؛ ليتمكّنَ المعلّمُ منْ تطبيقِ ا�ستراتيجيّاتِ التدري�سِ،  �صُ
وحلِّ  والا�ستق�صاءِ،  الن�شاطِ،  طريقِ  عنْ  والتعلّمِ   ،) )التعاونيِّ الجماعيِّ  العملِ  كا�ستراتيجيّةِ 
الم�شكلاتِ، والتفكيرِ النّاقدِ. ويُ�ؤملُ �أنْ تنمّيَ هذهِ الطرائقُ المهاراتِ الحياتيّةَ لدى المتعلّمِ، و�أنْ 

تك�سبَهُ الاتجاهاتِ الإيجابيّةَ، كال�صدقِ، والأمانةِ العلميّةِ، والتعاونِ، واحترامِ الآخرينَ.
وقدْ ت�ضمّنَ الكتابُ �صناديقَ لها عناوينُ مختلفةٌ، مثلَ: ابحثْ، وزيارةٌ �إلى، و�أثرِ معلوماتِكَ، 
. و�صناديقَ �أخرى جانبيّةً تت�ضمّنُ معلوماتٍ �إ�ضافيّةً للطالبِ، بالإ�ضافةِ  و�إثراءٌ، وجيولوجيا الأردنِّ
�إلى �صناديقِ التكاملِ بينَ مبحثِ علومِ الأر�ضِ والبيئةِ والعلومِ الأخرى. وتهدفُ هذهِ ال�صناديقُ �إلى 
�إثراءِ معلوماتِ الطلبةِ، و�صقلِ مهاراتِهِمُ البحثيّةِ، وتوظيفِ ما يتعلّمونَهُ في حياتِهِمُ العمليّةِ، وتعزيزِ 



�إح�سا�سَهُ  تعمّقُ  التي  الإيجابيّةِ  والاتجاهاتِ  القيمِ  منَ  مجموعةً  ب�إك�سابهِ  لوطنِهِ،  الطالبِ  انتماءِ 
، علمًا ب�أنَّ المعلوماتِ الواردةَ في  بالم��سؤوليّةِ تجاهَ بع�ضِ الم�شكلاتِ البيئيّةِ التي يعانيها الأردنُّ
ال�صناديقِ المُ�شارِ �إليها �سابقًا يدر�سُها الطالبُ ذاتيًّا، ولا يُ��سألُ عنها في اختباراتِهِ التح�صيليّةِ، وقدْ 
وردَ في الكتابِ بع�ضُ الإح�صاءاتِ يُطلبُ منَ الطالبِ تحليلُها وتوظيفُها ولا يُطلبُ منهُ حفظُها.

نا على �إ�شراكهِ في عمليّةِ التقويمِ،  ولمّا كانَ الطالبُ محورَ العمليّةِ التعلّميةِ التعليميةِ؛ فقدْ حر�صْ
الملاحظةِ،  على  المعتمدِ  كالتقويمِ  الحديثةِ؛  التقويمِ  ا�ستراتيجياتِ  تطبيقِ  منْ  المعلّمُ  ليتمكّنَ 
عًا  متنوِّ جاءَ  فقدْ  والورقةِ؛  القلمِ  على  المعتمدِ  التقويمِ  ولتفعيلِ  الأداءِ.  على  المعتمدِ  والتقويمِ 

دٍ، و�أ�سئلةِ اختبارِ المفاهيمِ، و�أ�سئلةِ التفكيرِ الناقدِ. ومحتوياً على �أ�سئلةِ الاختيارِ منْ متعدِّ
البياناتِ،  وتحليلَ  والا�ستق�صاءَ،  ميدانيّةٍ،  برحلاتٍ  القيامَ  ال�سابقةِ  الأن�شطةِ  تنفيذُ  ويتطلّبُ 
وتوظيفَ الحا�سوبِ بو�صفهِ و�سيلةً تعليميّةً، وم�صدرًا منْ م�صادرِ المعرفةِ؛ وذلكَ لتهيئةِ الطالبِ 

ليكونَ قادرًا على التفاعلِ معَ تكنولوجيا المعلوماتِ والات�صالاتِ، وتوظيفِها بوعيٍ عميقٍ.

واللهُ وليُّ التوفيقِ
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 يتُوقعُّ منكَ بعدَ درا�ستِكَ هذهِ الوحدةَ �أنْ:
تميّزَ المعدنَ منَ ال�صخرِ. 	

تتعرّفَ بع�ضَ خ�صائ�صِ المعادنِ الفيزيائيّةِ ) اللّونُ، والحكاكةُ، والق�ساوةُ(. 	
تعطيَ �أمثلةً على بع�ضِ المعادنِ )الكوارتزُ، المايكا، الكال�سيتُ، الماغنيتيتُ، والملاكيتُ(. 	

ها منْ بع�ضٍ. ت�ستخدَم خ�صائ�صَ المعادنِ لتمييزِ بع�ضِ 	
تتعرّفَ مفهومَ الماغما، ومكانَ تكوّنِها وتبلورِها. 	

ت�صفَ ن�ش�أةَ ال�صخورِ الناريّةِ والر�سوبيّةِ والمتحوّلةِ، وظروفَ تكوّنِها. 	
تربطَ بيَن خ�صائ�صِ كلِّ نوعٍ منَ ال�صخورِ وظروفِ تكوّنهِ. 	

ي المعالمَ المميّزةَ لكلِّ نوعٍ من �أنواعِ ال�صخورِ )الناريّةِ والر�سوبيّةِ والمتحوّلةِ(. ت�ستق�صَ 	
، والتعريةِ، والتر�سيبِ، والخامِ. حَ المق�صودَ بكلٍّ منْ: التجويةِ، والحتِّ تو�ضّ 	

َ �أهمّيّتَها ال�صناعيّةَ  ، وتوزّعَها، وتبّني تتعرّفَ بع�ضَ الخاماتِ المعدنيّةِ وال�صخورِ ال�صناعيّةِ في الأردنِّ 	
.) والاقت�صاديّةَ )خاماتُ الحديد، والنحا�سِ، والفو�سفاتِ، وال�صخرِ الجيريِّ

ت�صفَ دورةَ ال�صخورِ في الطبيعةِ. 	
. تَعِيَ �أهمّيّةَ ال�صخورِ والمعادنِ في تنميةِ الاقت�صادِ في الأردنِّ 	

تُفرّقَ بيَن �أنواعِ التجويةِ المختلفةِ )الفيزيائيّةِ، والكيميائيّةِ، والحيويّةِ(. 	
ت�صفَ �آلية حدوثِ كلِّ نوعٍ منْ �أنواعِ التجويةِ. 	

تميّزَ بع�ضَ المظاهرِ الناتجةِ منْ �أنواعٍ مختلفةٍ منَ العمليّاتِ الخارجيّةِ. 	
ت�صمّمَ تجاربَ تحاكي العواملَ والظروفَ الجيولوجيّةَ التي �أ�سهمتْ في ت�شكيلِ المظاهرِ الجيولوجيّةِ  	

المختلفةِ في الطبيعةِ.
 : ت�ستق�صيَ العواملَ والظروفَ التي �أ�سهمتْ في ت�شكيلِ المظاهرِ الجيولوجيّةِ المختلفةِ في الأردنِّ 	

وادي رمٍّ، ووادي الموجبِ، والت�شكيلاتِ ال�صخريّةِ الأخرى.
. تَعِيَ الأهمّيّةَ ال�سّياحيّةَ للمواقعِ الجيولوجيّةِ في الأردنِّ 	

افظَ على التك�شّفاتِ الجيولوجيّةِ كثروةٍ وطنيّةٍ ذاتِ قيمةٍ اقت�صاديّةٍ وجماليّةٍ وعلميّةٍ. ُحت	
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، وعلى طولِ �شرق وادي عربةَ، والبحرِ الميتِّ، ويمكنُ  نةُ الجميلةُ في �أق�صى جنوبِ الأردنِّ تنت�شرُ ال�صخورُ الملوَّ
م�شاهدتهُا منْ غربِ وادي عربةَ، ووادي الكركِ، ووادي الموجبِ، وماعيَن.

نُ؟ وكيفَ تكوّنتْ؟ وما �أهمّيتّهُا في حياتِنا؟ ما نوعُ هذهِ ال�صخورِ؟ وممَّ تتكوَّ 	 

)�سورةُ فاطرِ، الآيةُ 27(

ُقالَ الله تعالى:
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المعادنُ والصخورُ الناريّةُ
Minerals and Igneous Rocks

الفصلُ 

الأوّلُ

)Minerals(   ُأوّلًا: المعادن

المعادنُ والصخورُ الناريّةُ

الزجاجيةُ،  والأواني  الر�صا�صِ،  ف�أقلامُ  اليوميّةِ؛  بحياتِكَ  وثيقًا  ارتباطًا  وال�صخورُ  المعادنُ  ترتبطُ 
و�أطباقُ الخزفِ كلُّها منتجاتٌ م�صنوعةٌ منَ المعادنِ. �أمّا ال�صخورُ ب�أنواعِها المختلفةِ، فتُ�ستخدمُ في �أعمالِ 
البناءِ وتدخلُ في العديدِ منَ ال�صناعاتِ. فما المعادنُ؟ وما ال�صخورُ؟ وما خ�صائ�صُ كلٍّ منهما؟ هذا ما 

�ستتعرّفُهُ خلالَ درا�ستِكَ هذا الف�صلِ.

ال�صوديوم  �أيوناتِ  من  كيميائيًّا  نُ  ويتكوَّ حياتِنا.  في  المهمّةِ  المعادنِ  منَ  الهاليتِ  معدِنُ  يُعدّ 
معدِنُ  بها  يمتازُ  التي  المكعّبةِ  البلّورةِ  �شكلَ  لتُعطِيَ  منتظمٍ  بلوريٍّ  بناءٍ  في  تترتّبُ  التي  والكلور، 

الهاليت، انظرِ ال�شكلَ )1-1(.

ال�شكلُ )1-1(: ال�شكلُ البلوريُّ لمعدنِ الهاليتِ.

ذلكَ  عنْ  للإجابةِ  معادنَ؟  لي�ستْ  و�أيُّها  معادنَ؟  تُعدُّ  بنا  يطُ  ُحت التي  الموادِّ  �أيُّ  الآنَ،  ت��سألُ  لعلّكَ 
ب�شكلٍ �صحيحٍ، نفّذِ الن�شاطَ )1-1(.

البناءُ البلّوريُّ المنتظمُ يعني �أنْ تترتّبَ �أيوناتُ العنا�صِر المكوّنةِ للبلّوراتِ ترتيبًا داخليًّا منتظمًا لِتعطيَ �أ�شكالًا 
هند�سيّةً منتظمةً مختلفةً.



9

الموادُّ والأدواتُ اللّازمةُ

العيـّنـةُا�سمُ العـيــّنـةِ
الحالةُ الفيزيائيةُّ

لبٌ، �سائلٌ، غازٌ( )�صُ
نقيةٌّ/مخلوطةٌ

طبيعيةٌّ/غيُر 
طبيعيةٍّ

مبلورةٌ/غيُر 
مبلورةٍ

ع�ضويةٌّ/
غيُر ع�ضويةٍّ

مَعْدِنٌ/
لامَعْدِنٍ

عملةٌ نقديةٌّ

فحمٌ حجريٌّ

الكوارتزُ  

)SiO2(

الكال�سيتُ 

)CaCO3(

حليبٌ �سائلٌ

نشاطٌ تجريبيٌّ )1-1(: مفهومُ المعدنِ

خطواتُ تنفيذِ النشاطِ

1-		تفحّ�صِ العيّناتِ جيّدًا، ثمَّ حدّدِ الحالةَ الفيزيائيّةَ للعيّناتِ الخم�سِ، 
ودوّنْها في الجدولِ )1-1(.

لْ �إجابتَكَ في الجدولِ )1-1(. 	�أيُّ الموادِّ طبيعيّةٌ؟ و�أيُّها غيُر طبيعيّةٍ؟ �سجِّ -2
بٍ، ويمكنُ التعبيُر عنها  حدّدِ الموادَّ النقيّةَ )تتكوّنُ منْ عن�صٍر �أوْ مركَّ 	-3

ب�صيغةٍ كيميائيّةٍ محدّدةٍ( والموادَّ المخلوطةَ. 
4-		�أيُّ الموادِّ ع�ضويّةٌ؟ و�أيُّها غيُر ع�ضويّةٍ؟ دوّنْ ملاحظاتِكَ في الجدولِ )1-1(.

دْ، �أيُّها مبلورةٌ؟ و�أيُّها غيُر مبلورةٍ؟ ةِ، وحدِّ 5-		تفحّ�صِ العيّناتِ بالعد�سةِ المكبّر
دْ، �أيُّ هذهِ الموادِّ معادنُ؟ مْ �إجابتَكَ في الجدولِ )1-1(، ثمَّ حدِّ 6-		نظِّ

عيّناتٌ لموادَّ مختلفةٍ )عملةٌ نقديّةٌ، 
، والكـوارتزُ،  وفحمٌ حجـريٌّ
والكال�سيتُ، وحليبٌ �سائلٌ(، 

ةٌ. وعد�سةٌ مكبِّر

ها الفيزيائيّةِ. الجدولُ )1-1(: التعرّفُ على المعادنِ منْ خ�صائ�صِ
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لبةٌ نقيّةٌ  لتَ منَ الن�شاطِ ال�سابقِ �إلى �أنّ كلًّا منَ الكال�سيتِ والكوارتزِ معادنُ؛ لأنّها موادُّ �صُ تو�صّ
طبيعيّةٌ، لها تركيبٌ كيميائيٌّ محدّدٌ وتتميّزُ ب�شكلٍ هند�سيٍّ منتظمٍ )تنظيمٌ ذريٌّ داخليٌّ منتظمٌ(، ومنْ 
لبٌ، �إلّا �أنّهُ لا يُعدُّ مَعْدِنًا؛ لأنّهُ منْ �أ�صلٍ  غمِ مِنْ �أنَّ الفحمَ الحجريَّ �صُ . وعلى الرُّ �أ�صلٍ غيِر ع�ضويٍّ
، ويعودُ �أ�صلُها �إلى بقايا نباتاتٍ  ع�ضويٍّ )تتكوّنُ المادّةُ الع�ضويّةُ منْ عن�صِر الكربونِ ب�شكلٍ �أ�سا�سيٍّ
ا؛ لأنّهُ في الحالةِ ال�سائلةِ، ولا تُعدُّ  وحيواناتٍ ماتتْ وتحلّلتْ(، ولا يُعدُّ الحليبُ ال�سائلُ مَعْدِنًا �أي�ضً

العملةُ المعدنيّةُ مَعْدِنًا؛ لأنّها منْ �صنعِ الب�شِر؛ �أيْ �أنّها غُري طبيعيّةٍ.

التعبيُر عنها ب�صيغةٍ كيميائيّةٍ  ثابتٌ ويمكنُ  التي لها تركيبٌ كيميائيٌّ  المادّةُ  ب�أنّها  النقّيةُّ  المادّةُ  تُعرّفُ 
دةٍ وتكونُ �إمّا عن�صًرا �أوْ مركّبًا. �أمّا المخلوطُ فيتكوّنُ منْ خلطِ مادّتيِن نقيّتيِن �أوْ �أكثَر بن�سبٍ غيِر  محدَّ

ها الأ�صليّةِ، �أيْ لا يمكنُ التعبيُر عنْها ب�صيغةٍ كيميائيّةٍ. ثابتةٍ معَ احتفاظِ كلٍّ منْ هذهِ الموادِّ بخوا�صِّ

فِ بع�ضِ  ولكنْ ما مكوّناتُ المعادنِ؟ للإجابةِ عنْ هذا ال��سؤالِ، ادر�سِ الجدولَ )1-2( لتعرُّ
المعادنِ ومكوّناتِها المختلفةِ، واقر�أْ تعريفَ الذرّةِ ثمَّ �أَجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تلي تعريفَها: 

الجدولُ )1-2(: مجموعةُ معادنَ مختلفةٍ.   

المعدنُ
ا�سمُ المعدنِ

)ال�صيغةُ الكيميائيةُّ(
المعدنُ

ا�سمُ المعدنِ

) ال�صيغةُ الكيميائيةُّ(

معدنُ الكوارتزِ  
)SiO2(

معدنُ الجب�سِ
)CaSO4.2H2O(

معدنُ الذهبِ
)Au( 

معدنُ الكبريتِ
)S(
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هِ  الذرّةُ هيَ وحدةُ البناءِ الأ�سا�سيّةُ في المادّةِ، وعندَما تجتمعُ مجموعةٌ منَ الذرّاتِ منَ النوعِ نف�سِ
�إذا ا�شتركتْ في خ�صائ�صَ  �إلى فلزّاتٍ  عن�صراً، مثلَ الذهبِ. وت�صنّفُ هذهِ العنا�صُر  �ستكوّنُ 
�أمّا العنا�صُر التي لي�سَ لها   . فيزيائيّةٍ، مثلِ اللّمعانِ، وقابليّتِها للتو�صيلِ الكهربائيِّ والحراريِّ
اليودِ والبرومِ. هلْ  مثلُ  فلزّاتِ،  الّال فت�سمّى  الحرارةَ  �أوِ  الكهربائيَّ  التيّارَ  تو�صلُ  لمعانٌ، ولا 

تُ�صنّفُ المركّباتُ على �أنّها فلزّاتٌ �أمْ لا فلزاتٍ؟

�صنّفِ المعادنَ في الجدولِ ال�سابقِ �إلى عنا�صَر ومركّباتٍ. 	
�صنّفِ المعادنَ �إلى معادنَ فلزّيّةٍ ومعادِنَ لا فلزّيّةٍ.  	

)Physical Properties for Minerals( ِالخصائصُ الفيزيائيّةُ للمعادن 	 1
كيفَ ت�ستطيعُ �أنْ تميّزَ زميلَكَ منْ بيِن جميعِ الأ�شخا�صِ الذينَ يحيطونَ بهِ؟ منَ الم�ؤكّدِ وجودُ 
الظاهرةِ،  ال�صفاتِ  منَ  ذلكَ  وغيِر  وطولِهِ،  ب�شرتِهِ،  لَونِ  مثلِ  غيِرهِ  منْ  تميّزُهُ  ظاهريّةٍ  �صفاتٍ 
وكذلكَ الأمرُ بالن�سبةِ �إلى المعادنِ، فكلُّ معدنٍ لهُ خ�صائ�صُ فيزيائيّةٌ تميّزُهُ منْ غيِره منَ المعادنِ، 
تعرّفِ  في  الخ�صائ�صُ  هذهِ  تُ�ستخدُم  �إذْ  وغيِرها،  والق�ساوةِ،  والبريقِ،  والحكاكةِ،  كاللّونِ، 

ها منْ بع�ضٍ. وفي ما ي�أتي و�صفٌ لبع�ضِ هذهِ الخ�صائ�صِ: المعادنِ وتمييزِ بع�ضِ
ا  اللّونُ )Color(: يُعدُّ اللّونُ منَ الخ�صائ�صِ الظاهرةِ للمعدنِ؛ �إذْ �إنّ لكلِّ معدنٍ لونًا خا�صًّ 	- �أ	
بهِ، فمعدنُ الملاكيتِ (Malachite) يمتازُ بلونِهِ الأخ�ضِر، ومعدنُ الأزوريتِ (Azurite) يمتازُ 

بلونِهِ الأزرقِ، انظرِ ال�شكلَ )2-1(.

)ب(: معدنُ الأزوريتِ.
ال�شكلُ )1-2(: لونُ معدنِ الملاكيتِ )�أخ�ضُر(، ومعدنُ الأزوريتِ )�أزرقُ( ك�صفةٍ مميّزةٍ لكلٍّ منهُما.

)�أ(: معدنُ الملاكيتِ.

ولكنْ لا يمكنُ اعتمادُ خ�صي�صةِ اللّونِ ك�صفةٍ مميّزةٍ لمعظمِ المعادنِ، لماذا؟ لأَنَّ لونَ المعدنِ 
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وبع�ضُ المعادنِ المختلفةِ ت�شتركُ في لونٍ واحدٍ، مثلِ مَعْدَِين الكال�سيتِ والكوارتزِ ذَوَي 
، انظرِ ال�شكلَ )1-4(، وفكّرْ، كيفَ يمكنُكَ التمييزُ بينَهما ؟ اللّونِ الزجاجيِّ

      )ب(: معدنُ الكال�سيتِ.
 . ال�شكلُ )1-4(: معدنا الكوارتزِ والكال�سيتِ يظهرانِ بلونِهما الزجاجيِّ

لونُ  ب�أنّها  الُحكاكةُ  تُعرّفُ   :)Streak( الُحكاكةُ  	- ب	
دّدُ بحكِّ المعدنِ بقطعةِ  م�سحوقِ المعدنِ، وُحت
خزفٍ بي�ضاءَ غيِر م�صقولةٍ ذاتِ ق�ساوةٍ عاليةٍ 

ال�شكلُ )1-5(: حُكاكةُ معدنِ الهيماتيتِ.)لوحُ الُحكاكةِ(. انظرِ ال�شكلَ )5-1(.

ال�شكلُ )1-3(: معدنُ الكوارتزِ يظهرُ ب�ألوانٍ مختلفةٍ.

)�أ(: معدنُ الكوارتزِ.

بُهُ لونًا مغايرًا للونِهِ في الحالةِ  َ بناءً على ما يحويهِ منَ ال�شوائبِ التي تُك�سِ الأ�صليِّ يمكنُ �أنْ يتغّري
حُ �ألوانًا مختلفةً للكوارتزِ ب�سببِ  النقيّةِ، ولتعرّفِ ذلكَ، انظرِ ال�شكلَ )1-3( الذي يو�ضِّ

احتوائهِ على ن�سبةٍ منَ ال�شوائبِ. بر�أيِكَ، هلْ ت�ستطيعُ تمييزَ معدنِ الكوارتزِ منْ لونِهِ فقْط؟

لتح�صلَ على تعلّمٍ مفيدٍ وممتعٍ، ا�ستخدمِ الكلمةَ المفتاحيّةَ 
(minerals games)، وابحثْ عنْ مواقـعَ �إلـكترونـيــّةٍ 
تتعلّمُ فيها �ألوانَ المعادنِ و�أمثلةً عليها، و�شاركْ زملاءَكَ 

في ذلكَ.        

تعََلّمْ
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ال�شكلُ )1-6(: معدنانِ مت�شابهانِ في اللَّونِ مختلفانِ في الُحكاكةِ، وتظهرُ حُكاكةُ معدنِ الذهبِ باللّونِ البنيِّ الفاتِح،                                       
بينمَا تظهرُ حُكاكةُ معدنِ البيريتِ باللّونِ الأ�سودِ.  

�أيُّهما  بر�أيِكَ،  ال�سبّورةِ،  على  بالطبا�شيِر  معلّمِكَ  كتابةِ  �أثناءِ  في   :)Hardness( الق�ساوةُ  	- ج	ـ
يخد�شُ الآخرَ؟ ال�سبورةُ �أمِ الطبا�شيُر؟ تقومُ ال�سبّورةُ بخد�شِ الطبا�شيِر لق�ساوتِها ال�شديدةِ، 
ب�أنّها مقاومةُ المعدنِ للخد�شِ،  الق�ساوةُ  تُعرّفُ  �إذْ  ويُعدُّ هذا المثالُ محاكاةً لق�ساوةِ المعادنِ، 

دّدُ بخد�شِ المعدنِ بمعدنٍ �آخرَ معلومِ الق�ساوةِ.  وُحت
ويُ�سمّى مقيا�سُ الق�ساوةِ مقيا�سَ مو�س (Mohs Scale) الذي يتكوّنُ منْ ع�شرةِ معادنَ مرتّبةٍ 
ن�سبيًّا ح�سبَ درجةِ ق�ساوتِها، منَ الأقلِّ ق�ساوةً )1( �إلى الأكثِر ق�ساوةً )10(، كما في 

ال�شكلِ )7-1(.

)ب(: حُكاكةُ معدنِ البيريتِ.) �أ (: حُكاكةُ معدنِ الذهبِ.

 ، فلزّيٌّ بريقٌ  لها  التي  تلكَ  خا�صةً  المعادنِ،  بع�ضِ  لتمييزِ  مهمّةً  الُحكاكةِ  خ�صي�صةُ  تُعدّ 
وتظهرُ ب�ألوانٍ مت�شابهةٍ، منْ مثلِ مَعْدِن: الذهبِ (Gold)، والبيريتِ (Pyrite) )الذهبُ 

الكاذبُ(. انظرِ ال�شكلَ )6-1(.
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درجةُ ق�ساوةِ 
درجةُ ق�ساوةِ المعدنُالمعدنِ

المعدنُالمعدنِ

1 6

)Talc(  تلك)Orthoclase(  أورثوكليز�

2 7

)Gypsum( جب�س)Quartz(  كوارتز

3 8

)Calcite( كال�سيت)Topaz( توباز

 4 9

)Flourite(  فلوريت)Corundum(  كورندوم

 5 10

)Apatite(  أباتيت� )Diamond( ما�س
ال�شكلُ )1-7(: مقيا�سُ مو�س للق�ساوةِ. 
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نشاطٌ تجريبيٌّ )1-2(: التمييزُ بينَ المعادنِ المختلفةِ وَفْقَ خصائِصِها الفيزيائيّةِ

خطواتُ تنفيذِ النشاطِ

1-	حدّدْ لونَ كلِّ عيّنةٍ من العيّناتِ، ثمَّ �سجّلْ 
ملاحظاتِكَ في الجدولِ )3-1(.

ثمَّ  بلوحِ الحكاكةِ،  العيّناتِ  منَ  2-	حُكَّ كًّال 
لْ ملاحظاتِكَ في الجدولِ )3-1(. �سجِّ

، فن�صلِ ال�سكّيِن  ، ثمَّ العملةِ النحا�سيّةِ، فاللَّوحِ الزجاجيِّ اخد�شِ العيّناتِ مبتدئًا بظفرِ الأ�صبعِ �أوّلًا 	-3
�إذا خد�شَ  ذلكَ:  ال�شكلَ )1-7(. ومثالُ  منْها عدديًّا، م�ستخدمًا  ق�ساوةَ كلٍّ  ، وقدّرْ  الفولاذيِّ
المعدنُ ظفرَ الأ�صبعِ ولمْ يخد�شِ العملةَ النحا�سيّةَ، تكونُ �صلابتُهُ �أكثَر منْ )2.5( و�أَقلَّ منْ )3.5(.
4-	حدّدِ ا�سمَ المعدنِ م�ستخدمًا النتائجَ التي ح�صلتَ عليها، ودليلَ تمييزِ المعادنِ الواردَ في الجدولِ 

)1-4(، ثم نظّمْ �إجابتَكَ في الجدولِ )3-1(.

ا�سمُ المعدنِالق�ساوةُالُحكاكةُاللّونُرقمُ العينّةِ
1
2
3
4
5
6

الجدولُ )1-3(: جدولُ الإجابةِ.

في حالةِ عدمِ وجودِ مقيا�سِ مو�س، يمكنُكَ تحديدُ درجةِ ق�ساوةِ المعدنِ با�ستخدامِ  ظفرِ الأ�صبعِ 
لِ ال�سكّيِن  ذي الق�ساوةِ )2.5(، والعملةِ النحا�سيّةِ )3.5(، واللّوحِ الزجاجيِّ )5.5(، ونَ�صْ

الفولاذيِّ )6.5(، ولوحِ الُحكاكةِ )6.5- 7(.

، ا�ستخدمْ م�صادرَ التعلمِ المتوافرةِ لديكَ في تحديدِ الخ�صي�صةِ التي تمتازُ بها كلٌّ   �أيُّها الباحثُ الجيولوجيُّ
ل �إليهِ معَ زملائِكَ. منَ المعادنِ الآتيةِ: )الهاليتُ، التلكُ، والكبريتُ(، ثمَّ ناق�شْ ما تتو�صّ

الموادُّ والأدواتُ اللّازمةُ

عيّناتٌ معدنيّةٌ مجهولةُ الهويّةِ مُرقّمةٌ منْ )1-6( على �أنْ تكونَ 
 ، فولاذيٌّ )�سكّيٌن  والأدواتُ   .)4-1( الجدولِ  في  مُدْرَجةً 
وعملةٌ نحا�سيّةٌ، وقطعةٌ زجاجيّةٌ، ولوحُ حكاكةٍ(، ودليلُ تمييزِ 

بع�ضِ المعادنِ ال�شهيرةِ الوارد في الجدولَ )4-1(.
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تمييزُ المعدنِ منَ الصّخرِ 	 2
تت�شابَهُ ال�صخورُ والمعادنُ في عددٍ منَ الخ�صائ�صِ، فكلاهما مادّةٌ طبيعيّةٌ �صلبةٌ تدخلُ في بناءِ الق�شرةِ 

الأر�ضيّةِ، �إّال �أنّ هناكَ فروقًا بينَهما. ولتتعرّفَ تلكَ الفروقَ، نفّذِ الن�شاطَ )3-1(.

الق�ساوةُالُحكاكةُاللّونُا�سمُ المعدنِالرقمُ

2.5-3�شفّافٌ�أ�سودُبيوتيت )المايكا ال�سوداء(1

2-2.5�شفّافٌ�شفّافٌم�سكوفيت )المايكا البي�ضاء(2

، �أبي�ضُكوارتز3 ، حليبيٌّ ، دخانيٌّ 7�أبي�ضُ�شفّافٌ، ورديٌّ

6�أبي�ضُبنيٌّ فاتٌحفل�سبار )�أورثوكليز(4

1�شفّافٌرماديٌّّ ، �أبي�ضُتلك5

6-6.5بنيٌّ م�سودٌّ�أ�صفرُ ذهبيٌّبيريت6

5.5- 6.5بنيٌّ محمرٌّبنيٌّ محمرٌّهيماتيت7

6- 6.5�أ�سودُ�أ�سودُماغنتيت8

3.5-4�أخ�ضُر فاتٌح�أخ�ضُرملاكيت9

3�أبي�ضُ�شفّافٌ، �أبي�ضُكال�سيت10

2�أبي�ضُ�شفّافٌ، �أبي�ضُ، رماديٌّجب�س11

2.5�أبي�ضُ�شفّافٌ، �أبي�ضُهاليت12

6.5-7�أبي�ضُ�أخ�ضُر زيتونيٌّ�أوليفين13

، �أبي�ضُ مزرقٌّ�سيلفيت14 ، �أبي�ضُ محمرٌّ 2-2.5�أبي�ضُ�أبي�ضُ، �أبي�ضُ م�صفرٌّ

5-6.5�أبي�ضُ، �أخ�ضُر فاتٌح، بنيٌّ فاتحٌّ�أ�سودُبيروك�سين15

الجدولُ )1-4(: دليلُ تمييزِ بع�ضِ المعادنِ ال�شهيرةِ.

هُ �أمامَ زملائِكَ. ابحثْ في �أهمّيّةِ المعادنِ وا�ستخداماتِها في الحياةِ اليوميّةِ، وقدّمْ تقريرًا مخت�صًرا بها، واعر�ضْ
المعادنُ والحياةُ



17

الموادُّ والأدواتُ اللّازمةُ

نشاطٌ تجريبيٌّ )1-3(: تمييزُ المَعْدِنِ منَ الصخرِ

خطواتُ تنفيذِ النشاطِ

ةِ: تفحّ�صْ عيّنةَ  �صخرِ الغرانيتِ بالعد�سةِ المكبّر 	-1
ماذا تلاحظُ؟ �أ   -	

حدّدِ اللّونَ/ الألوانَ التي تراها في عيّنةِ �صخرِ الغرانيتِ. ب-	
علامَ ت�ستدلُّ منِ اختلافِ الألوانِ في عيّنةِ �صخرِ الغرانيتِ؟ انظرِ ال�شكلَ )8-1(. جـ-	

ةِ: تفحّ�صْ عيّنةَ ال�صخرِ الجيريِّ بالعد�سةِ المكبّر 	-2
ماذا تلاحظُ؟ �أ   -	

. حدّد اللّونَ/ الألوانَ التي تراها في عيّنةِ ال�صخرِ الجيريِّ ب-	
؟ علامَ ت�ستدلُّ منْ وجودِ لونٍ واحدٍ فقطْ لعيّنةِ ال�صخرِ الجيريِّ جـ-	

عيّنةٌ منْ �صخرِ الغرانيتِ، وعيّنةٌ 
وعد�سةٌ   ، الجيريِّ ال�صخرِ  منَ 

ةٌ. مكبِّر

ال�شكلُ )1-8(: مكوّناتُ الغرانيتِ )�أكثُر منْ معدنٍ( وال�صخرُ الجيريُّ )معدنٌ واحدٌ(.

.)�أ(: �صخرُ الغرانيتِ. )ب(: ال�صخرُ الجيريُّ

معدنُ الفل�سبارِ
)�أورثوكليز(

معدنُ معدنُ البيوتيتِ
الكوارتزِ

معدنُ الكال�سيتِ

�أوْ منْ معدنيِن  لبةٌ تتكوّنُ منْ معدِنٍ واحدٍ  مّما �سَبَقَ، يمكنُ تعريفُ ال�صخرِ ب�أنّهُ مادّةٌ طبيعيّةٌ �صُ
ها قدْ يحتوي موادَّ ع�ضويّةٍ، وتُكوّنُ ال�صخورُ الوحداتِ البنائيّةَ  �أوْ منْ مجموعةٍ منَ المعادنِ، وبع�ضُ

الأ�سا�سيّةَ للق�شرةِ الأر�ضيّةِ.
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)The Rock Cycle in the Nature(   ِدورةُ الصخورِ في الطبيعة 	3
�أنواعٍ منَ ال�صخورِ )الناريّةِ، والر�سوبيّةِ،  �أنَّ الق�شرةَ الأر�ضيّةَ تتكوّنُ منْ ثلاثةِ  تعلَّمتَ �سابقًا 
َ �صخرٌ �إلى نوعٍ �آخرَ؟ ما  والمتحوّلةِ(، هلْ ثمّةَ علاقةٌ بيَن الأنواعِ الثلاثةِ؟ وهلْ يمكنُ �أنْ يتغَّري

؟ لمعرفةِ ذلكَ، ت�أمّلِ ال�شكلَ )1-9(، ثمّ �أجبْ عنِ ال��سؤاليِن بَعْدَهُ: ِ �سببُ هذا التغّري

ماذا تمثّلُ كلٌّ منَ الدوائرِ والأ�سهمِ؟ 	
ما العمليّةُ �أوِ العمليّاتُ الم��سؤولةُ عنْ تكوّنِ كلِّ نوعٍ منْ �أنواعِ ال�صخورِ الثلاثةِ؟ 	

َ منْ نوعٍ �إلى �آخرَ، ويُعرَفُ هذا  لا تبقى ال�صخورُ كما هيَ عبَر ملاييِن ال�سّنيَن، بلْ يمكنُ �أنْ تتغّري
ُ بدورةِ ال�صخورِ في الطبيعةِ )Rock Cycle(، فمثًال �إذا تعرّ�ضتِ ال�صخورُ المتحوّلةُ لعمليّاتِ رفعٍ  التغّري
بفعلِ حركةِ ال�صفائحِ الأر�ضيّةِ �أدّى ذلكَ �إلى انح�سارِ البحرِ عنها وتك�شّفِها على �سطحِ الأر�ضِ، ثمَّ 
�إذا تلتْها عمليّاتُ تجويةٍ وتعريةٍ وتر�سيبٍ ف�إنّها تُكوّنُ الر�سوبيّاتِ. و�إذا تعرّ�ضتْ هذهِ الر�سوبيّاتُ �إلى 
عمليّاتِ ترا�صٍّ و�سمنتةٍ وت�صخّرٍ ف�إنّها تُكوّنُ �صخورًا ر�سوبيّةً. و�إذا تعرّ�ضتْ هذهِ ال�صخورُ الر�سوبيّةُ 

�إلى �ضغطٍ وحرارةٍ عالييِن ف�إنّها ت�صبحُ �صخورًا متحوّلةً.

بناءً على ذلكَ، كيفَ يمكنُ �أنْ تن��شأَ ال�صخورُ المتحوّلةُ منَ ال�صخورِ الناريةِّ؟

ال�شكلُ )1-9(: دورةُ ال�صخورِ في الطبيعةِ.

تبريدٌ وتبلورٌ

حرارةٌ و�ضغطٌ

ان�صهارٌ

ٌ ان�صهار

حرارةٌ و�ضغطٌ

ماغما
/لابةٌ

�صخورٌ
ناريةٌّ

�صخورٌ
ر�سوبيّةٌ ر�سوبيّاتٌ

�صخورٌ
لةٌ متحوِّ

تجويةٌ وتعريةٌ وتر�سيبٌ

ترا�صٌّ و�سمنتةٌ وت�صخّرٌ
تجويةٌ وتعريةٌ وتر�سيبٌ

تجويةٌ
وتعريةٌ

وتر�سيبٌ

هارٌ
ن�ص

ا
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)Igneous Rocks(  ُثانيًا: الصخورُ الناريّة

ال�شكلُ )1-10(: �أمكنةُ تكوّنِ )الماغما( وتبلورِها.

ْ �إجابتَكَ. نَ )الماغما( بالقربِ منْ �سطحِ الأر�ضِ؟ ف�ّرس هلْ يمكنُ �أنْ تتكوَّ 	

غازاتٌ بركانيةٌ

انفجارٌ بركانيٌّ

�صخورٌ �سطحيّةٌ

�صخورٌ باطنيّةٌ
)تبلورٌ في باطن الأر�ض(

حجرةُ الماغما
)انتقالٌ للأعلى(

تكوّن الماغما
) 660كم)ان�صهارٌ جزئيٌّ ل�صخورِ ال�ستارِ العلويِّ

35 كم

ويُّ
العل

ارُ 
�ست

ال
�شرةُ

الق
�ضيةُ

لأر
ا

ان�سيابُ اللابةِ

تينيّةِ (Igneous) وتعني النارَ، وتن�ش�أُ ال�صخورُ الناريّةُ  جاءتْ ت�سميةُ ال�صخورِ الناريّةِ منَ الكلمةِ الّال
ها بخارُ الماءِ. منْ تبلورِ ال�صهيِر المعدنيِّ الم�سمّى )الماغما( الذي يحوي موادَّ من�صهرةً وغازاتٍ �أهمُّ

)Magma( الماغما 	 1
تتكوّنُ )الماغما( �أ�سفلَ الق�شرةِ الأر�ضيّةِ و�أعلى ال�ستارِ، و�إذا ارتفعتِ )الماغما( �إلى �سطحِ الأَر�ضِ 
و�إنتاجِ  ال�صخورِ  ل�صهرِ  كافيةً  الأعماقِ  هذهِ  عندَ  الحرارةِ  درجاتُ  وتكونُ  بةَ(.  )الّال تُ�سمّى 
)الماغما(، �إذْ  �إنّ درجاتِ الحرارةِ تزدادُ  بمتو�سط )30(ْ �س لكل )1( كم عمقًا، وهذا ما ي�سمّى 
الممالَ الحراريَّ الأر�ضيَّ (Geothermal Gradient). ولمعرفةِ الأمكنةِ التي تتكوّنُ فيها )الماغما( 

ت�أمّلِ ال�شكلَ )1-10( و�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:

ُ



20

نوعُ ال�صخرِالن�سيجُحجمُ البلّوراتِ )الحبيباتِ(معدلُ التبريدِمكانُ التبلورِ )العمقُ(

ناريّةٌ �سطحيّةٌناعمٌ�صغيرةٌ لا يمكنُ تمييزُها بالعيِن المجرّدةِ�سريعٌ�سطحُ الأر�ضِ

ناريّةٌ باطنيّةٌخ�شنٌكبيرةٌ تُرى بالعيِن المجرّدةِبطيءٌباطنُ الأر�ضِ

نشاطٌ  تحليليٌّ )1-4(: علاقةُ النسيجِ بمعدّلِ التبريدِ

الجدولُ )1-5(: العلاقةُ بيَن مكانِ التبلورِ والن�سيجِ.

ادرسِ الجدولَ )1-5(، ثمَّ أجبْ عنِ الأسئلةِ التي تليهِ:

�صفِ العلاقةَ بيَن كلٍّ منْ: 	-1
مكانِ التبلورِ ومعدّلِ التبريدِ. �أ   -	

معدّلِ التبريدِ وحجمِ البلّوراتِ. ب-	

مكانِ التبلورِ وحجمِ البَلّوراتِ. جـ-	
ما ا�سمُ ن�سيجِ ال�صخرِ الذي يتكوّنُ في باطنِ الأر�ضِ؟ 	-2

لتَ منَ الن�شاطِ ال�سابقِ �إلى �أنَّ ال�صخورَ الناريّةَ تتنوّعُ في �أن�سجتِها، ف�إمّا �أنْ يكونَ الن�سيجُ  تو�صّ
التبريدِ،  �سرعةِ  مثلِ  منْ  عِدّة؛  عواملَ  على  الناريِّ  ال�صخرِ  ن�سيجِ  نوعُ  ويعتمدُ  ناعمًا،  �أوْ  خ�شنًا 
ب�سببِ  فيتكوّنُ  الناعمُ  الن�سيجُ  و�أمّا  البطيِء،  التبريدِ  نتيجةَ  يتكوّنُ  الخ�شنُ  فالن�سيجُ  التبلورِ؛  ومكانِ 

ا في ت�صنيفِ ال�صخورِ الناريّةِ. التبريدِ ال�سريعِ. ويُعدُّ الن�سيجُ �أ�سا�سًا مهمًّ

، لذلكَ تُ�صنَعُ   يُواجِهُ العاملونَ في حفرِ الآبارِ النفطيّةِ م�شكلةَ ان�صهارِ �أدواتِ الحفرِ بفعلِ الممالِ الحراريِّ
ر�أ�سُ �أداةِ الحفرِ منَ الما�سِ ل�صلابتِهِ ال�شديدةِ ودرجةِ ان�صهارِهِ العاليةِ، بالإ�ضافةِ �إلى ق�ساوتِهِ ال�شديدةِ التي 

ت�ساعدُ على الحفرِ.

الجيولوجيا والحياةُ

	�إذا علمتَ �أنّ متو�سّطَ �سُمكِ الق�شرةِ الأر�ضيّةِ )35( كم، اح�سبْ درجةَ الحرارةِ عندَ هذا 
لبةٌ �أمْ من�صهرةٌ(. العمقِ. ثمَّ حدّدِ الحالةَ الفيزيائيّةَ للمادّةِ عِندَ ذلكَ العمقِ )�صُ

�أن  �أنْ تتبلورَ )الماغما(؟ و�أين يمكن  �أينَ تتوقّعُ  الأ�سئلةِ ال�سابقةِ،  �إجاباتِكَ عنِ  اعتمادًا على  	
تتكوّن ال�صخور الناريّة؟
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تصنيفُ الصخورِ الناريّةِ 	 2
يوجدُ معاييُر عدّةٌ في ت�صنيفِ ال�صخورِ الناريّة، و�سندر�سُ في هذا الف�صلِ ت�صنيفَ ال�صخورِ الناريّةِ 

اعتمادًا على �أن�سجتِها، و�ألوانِها.
ت�صنيفُ ال�صخورِ الناريةِّ وفقَ �أن�سجتِها: ماذا نق�صدُ بن�سيجِ ال�صخرِ؟ تمعّنِ ال�شكلَ )11-1(. �أ  -	

ال�شكلُ )1-11(: �أمثلةٌ على �أن�سجةِ ال�صخورِ الناريّةِ ال�سطحيّةِ والباطنيّةِ، )�أ(: �صخرُ البازلت الذي يمتازُ بن�سيجهِ 
. ، و)ب(: �صخرُ الغابرو الذي يمتازُ بن�سيجِهِ الخ�شنِ وهوَ �صخرٌ ناريٌّ باطِنيٌّ الناعمِ وهوَ �صخرٌ ناريٌّ �سطحيٌّ

)ب(: �صخرُ  الغابرو الذي يمتازُ بن�سيجِهِ الخ�شنِ.) �أ (: �صخرُ البازلتِ الذي يمتازُ بن�سيجِهِ الناعمِ.

�إذْ  الغابرو كبيرةُ الحجمِ )خ�شنةٌ(  ل�صخرِ  المكوّنةِ  المعادنِ  بلوراتِ  �أنّ  ال�سابقِ  ال�شكلِ  منَ  يظهرُ 
يمكنُ م�شاهدتُها بالعيِن المجرّدةِ، و�أمّا البلّوراتُ المكوّنةُ ل�صخرِ البازلتِ فتمتازُ ب�أنّها �صغيرةُ الحجمِ 
المعادنِ  بِلّوراتِ  المبنيُّ على حجمِ  العامُّ  المظهرُ  المجرّدةِ. ويُ�سمّى  بالعيِن  )ناعمةٌ( ولا يمكنُ ر�ؤيتُها 
�إذا تكوّنَ ال�صخرُ منْ بلّوراتٍ  المكوّنةِ لل�صخرِ وكيفيّةِ ترتيبِها الن�سيجَ. ويُو�صفُ الن�سيجُ ب�أنّهُ خ�شنٌ 

كبيرةٍ، �أمّا �إذا كانتْ بلّوراتُ ال�صخرِ �صغيرةً فيُو�صفُ ب�أنّهُ ناعمٌ.
ولمعرفةِ ت�صنيفِ ال�صخورِ الناريّةِ وَفقَ ن�سيجِها، نفّذِ الن�شاطَ الآتيَ:
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ال�شكلُ )1-12(: �أنواعٌ منَ ال�صخورِ الناريّةِ مختلفةٌ في ن�سيجِها.
)ب(: �صخرُ الريوليتِ.) �أ (: �صخرُ الغرانيتِ.

معدّلُ التبريدِمكانُ التبلورِالن�سيجُ )خ�شنٌ، ناعمٌ(حجمُ البلّوراتِ )كبيرٌ، �صغيرٌ(ا�سمُ ال�صخرِ

غرانيت

ريوليت

بازلت

غابرو

نشاطٌ تجريبيٌّ )1-5(: أنواعُ الصخورِ الناريةِ اعتمادًا على أنسجتِها

الجدولُ )1-6(: جدولُ الإجابةِ.

خطواتُ تنفيذِ النشاطِ

تفحّ�صِ عيّناتِ الغرانيتِ والريوليتِ بالعيِن المجرّدةِ وبا�ستخدامِ  	-1
ةِ. ماذا تلاحظ؟ العد�سةِ المكبّر

بَ حجمِ البلّوراتِ )كبيٌر �أمْ �صغيٌر(،  �صنّفِ ال�صخورَ ح�سَ 	-2
والن�سيجِ )خ�شنٌ �أم ناعمٌ(.

م�ستعينًا بما جاء في الجدولِ )1-5(، وال�شكليِن )1-11( و)1-12( �أكملِ المعلوماتِ في  	-3
جدولِ الإجابةِ )6-1(.

لتَ �إلى �أنَّ ال�صخورَ الناريّةَ لها نوعانِ منَ الأن�سجةِ، هما: ن�سيجٌ خ�شنٌ، و�آخرُ ناعمٌ. تو�صّ

الموادُّ والأدواتُ اللّازمةُ

الغرانيتِ،  �صخورِ  منْ  عيّناتٌ 
ةٌ. انظرِ  والريوليتِ، وعد�سةٌ مكبِّر

ال�شكلَ )12-1(.
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كنُ �أنْ تظهرَ ال�صخورُ الناريّةُ ب�ألوانٍ فاتحةٍ )تتدرّجُ منَ اللّونِ  ت�صنيفُ ال�صخورِ الناريةِّ وَفقَ �ألوانِها: ُمي ب-	
اللّونِ  حتى  الأخ�ضِر  اللّونِ  منَ  )تتدرّجُ  غامقةٍ  ب�ألوانٍ  تظهرُ  قدْ  �أوْ  الأحمرِ(،  اللّونِ  �إلى  الأبي�ضِ 
الأ�سودِ(. ويعودُ ال�سببُ في اختلافِ �ألوانِ ال�صخورِ الناريّةِ �إلى اختلافِ مكوّناتِها المعدنيّةِ. والآنَ 

ادر�س الجدولَ )1-7(، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:
ما اللّونُ الناتُج منْ خلطِ مجموعةِ المعادنِ الفاتحةِ؟ 	

نةُ ل�صخرِ الغرانيتِ؟  ما المعادنُ المكوِّ 	
لماذا يكونُ لونُ الغرانيتِ فاتًحا؟ 	

لماذا يت�شابهُ �صخرُ البازلتِ والغابرو في لونِهما الغامقِ؟ 	

لتَ �إلى �أنّ المحتوى المعدنيَّ لل�صخرِ الناريِّ يحدّدُ لونَهُ، ف�إذا كانَ ال�صخرُ الناريُّ غنيًّا  تو�صّ
بمعادنِ الكوارتزِ والفل�سبارِ يكونُ لونُهُ فاتحاً، و�إذا كانَ ال�صخرُ الناريُّ غنيًّا بمعادنِ الأوليفيِن 

والبيروك�سيِن، يكونُ لونهُ غامقًا. انظرِ ال�شكلَ )13-1(.

)ب(: �صخرٌ ناريٌّ غامقُ اللّونِ غنيٌّ بمعادنِ الأوليفين والبيروك�سين.) �أ (: �صخرٌ ناريٌّ فاتُح اللّونِ غنيٌّ بمعادنِ الكوارتز والفل�سبار.
ال�شكلُ )1-13(: اختلافُ �ألوانِ ال�صخورِ الناريّةِ باختلافِ مكوّناتِها المعدنيّةِ.

معادنُ غامقةٌمعادنُ فاتحةٌ

�أوليفينكوارتز
بيروك�سينفل�سبار

بيوتيتم�سكوفيت

الجدولُ )1-7(: �ألوانُ المعادنِ المكوّنةِ لل�صخورِ.

، وهذا ما �سوفَ تدر�سُهُ في �صفوفٍ لاحقةٍ. ويوجدُ ت�صنيفٌ �آخرُ لل�صخورِ وَفقَ تركيبِها الكيميائيِّ

رتِّبْها، واكتبْ بجانبِ كلِّ عيّنةٍ  ثمَّ  بكَ،  المحيطةِ  بيئتِكَ  منْ  ناريّةٍ  قمْ بجمعِ عيّناتٍ معدنيّةٍ و�صخورٍ 
ها في مختبِر المدر�سةِ. ها، واعر�ضْ ا�سمَها وخ�صائ�صَ

رحلةٌ جيولوجيةٌّ
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�أقوّمُ ذاتي

طِ المفاهيميِّ  �صْ ما تعلّمتَهُ خلالَ درا�سةِ المخطَّ بعدَ درا�ستِكَ لف�صلِ المعادنِ وال�صخورِالناريّةِ، لخِّ
الفارغةَ بما  ال�صناديقَ  �أنْ تملأَ  الذرّةِ وال�صخرِ والمعدِن، وحاولْ  العَلاقاتِ بيَن  حُ  الآتي الذي يو�ضّ
ينا�سبُها، م�ستخدمًا الكلماتِ المفتاحيّةَ الآتيةَ: )عن�صرٌ، �صخورٌ ر�سوبيةٌّ، ناعمٌ، خ�شنٌ، غابرو، ريوليت، 

المكوّناتُ المعدنيةُّ، ذرات غير مت�شابهة، غامق(.

ذرّاتٌ مت�شابهةٌ

ذرّةٌ

مركّبٌ

معدنٌ

�صخرٌ

�صخورٌ ناريةٌ

الن�سيجُ

فاتٌح
حجمُ البلّوراتِ �صغيرٌحجمُ البلّوراتِ كبيرٌ

�صخورٌ متحوّلةٌ

مثالٌمثالٌمثالٌ مثالٌ
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جيولوجيا الأردنِّ 

 الزيولايتُ في الأردنِّ
تتكوّنُ معادنُ الزيولايتِ في بيئاتٍ جيولوجيّةٍ مختلفةٍ، وعادةً ما تتكوّنُ نتيجةَ تجويةِ 
الكثافةِ  مثلِ  الزيولايتُ بخ�صائ�صَ  (، ويمتازُ  البركانيُّ )التفُّ  الفتاتيّةِ  البازلتيّةِ  ال�صخورِ 
المنخف�ضةِ، ون�سبةِ الفراغاتِ المرتفعةِ، وقدرتِهِ على امت�صا�صِ الماءِ والغازاتِ، بالإ�ضافةِ 
المختلفةِ  ال�صناعاتِ  في  ا  مهمًّ جعلَهُ  مّما  الت�سخيِن؛  عندَ  البلّوريِّ  بنائهِ  ا�ستقرارِ  �إلى 
للزيولايتِ.  العالميِّ  الإنتاجِ  منَ  ت�ستهلكُ )90-80(٪  �إذْ  والزراعةِ،  البناءِ  ك�صناعتَي 
العنا�صِر  امت�صا�صِ  على  لقدرتِهِ  وال�صناعيّةِ  المنزليّةِ  العادمةِ  المياهِ  معالجةِ  ويُ�ستخدمُ في 
الثقيلةِ والإ�شعاعيّةِ وال�سيطرةِ على التلوّثِ. ويوجدُ الزيولايتُ في عدّةِ مواقعَ في الأردنِّ 

مثلِ: جبلِ الأرتيِن، وتَلِّ الرماحِ.

ال�شكلُ )1-14(: معدنُ الزيولايتِ المتكوّنُ نتيجةَ التجويةِ للتفِّ البركانيِّ.



26

أسئلةُ الفصلِ

1- اختْر رمزَ الإجابةِ ال�صحيحةِ لكلٍّ مّما ي�أتي:
)1(  تُعادِلُ ق�ساوةُ الكوارتزِ:

د(  6. جـ( 4.	 ب( 7.	 �أ(  5.	

)2( ال�صفةُ المميّزةُ لمعدنِ الملاكيتِ، هيَ:
د( الـحُكاكةُ. 	. جـ( البريقُ الفلزّيُّ 	. ب( اللّونُ الطبيعيُّ �أ(  الق�ساوةُ.	

طَ �سمكِ الق�شرةِ الأر�ضيّةِ في منطقةٍ ما )7( كم، ف�إنَّ درجةَ الحرارةِ  )3( �إذا علمتَ �أنَّ متو�سَّ
عندَ هذا العمقِ تكونُ:

د( 303 �سْ. جـ( 50 �سْ.	 ب( 100 �سْ.	 �أ(  210 �سْ.	

: )4( تُعدُّ المعادنُ - وَفْقَ تعريفِها - موادَّ
د( منْ �صنعِ الإن�سانِ. جـ( توجدُ ب�صورةٍ طبيعيّةٍ.	 ب( ع�ضويّةً.	 �أ(  �سائلةً.	

2- هلْ يُعدُّ الثلجُ منَ المعادنِ؟ ولماذا؟
3- كيفَ تميّزُ بيَن كلِّ زوجٍ منَ المعادنِ الآتيةِ: )الكال�سيتُ والكوارتزُ(، و)الذهبُ والبيريتُ(، 

و)الملاكيتُ والكوارتزُ(؟
تعرّفُ كلٍّ  الآتيةَ: كوارتز، وكال�سيت، وجب�س، فكيفَ يمكنُ  الثلاثةَ  المعادنَ  �أعطيتَ  �إذا   -4

منها دونَ ا�ستخدامِ مقيا�سِ مو�س؟
5- ارجعْ �إلى ال�شكلِ )1-9(، ثمَّ �أجبْ عمّا ي�أتي:

ما نوعُ ال�صخرِ �أوِ المادّةِ التي تتكوّنُ بفعلِ العمليّاتِ الآتيةِ:
تبريدِ الماغما وتبلورِها؟ �أ   -	

ان�صهارِ ال�صخورِ في باطنِ الأر�ضِ؟ ب-	
تعرّ�ضِ ال�صخورِ �إلى �ضغطٍ وحرارةٍ عالييِن؟ جـ-	
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العمليّاتُ الجيولوجيّةُ الخارجيّةُ
External Geological Processes

الفصلُ 

الثاني

)Concept of External Processes( ِأوّلًا: مفهومُ العمليّاتِ الخارجيّة

ُ معالمُ �سطحِ الأر�ضِ معَ مرورِ الزمنِ بفعلِ نوعيِن منَ العمليّاتِ، �أوّلُهما عمليّاتٌ داخليّةٌ  تتغّري
تحدثُ بفعلِ عمليّاتٍ مثلِ الزلازلِ والبراكيِن، والأخرى عمليّاتٌ خارجيّةٌ �سندر�سُها في هذا الف�صلِ. 
وما الجبالُ والأوديةُ وال�سهولُ �إلّا مظاهرُ تن�ش�أُ معَ مرورِ الزمنِ بفعلِ عمليّاتٍ خارجيّةٍ. فما العواملُ 
التي ت�ؤدّي �إلى تغييِر مظاهرِ �سطحِ الأر�ضِ؟ ت�أمّلِ ال�شكلَ )1-15(، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:

ال�شكلُ )1-15(: بع�ضُ المظاهرِ الجيولوجيّةِ.

ما المظاهرُ الجيولوجيّةُ التي تراها في ال�شكلِ؟ 	
ها؟ هلْ ت�شكّلتْ هذهِ المظاهرُ بالطريقةِ نف�سِ 	

هل تتوقّعُ �أنْ يبقى �شكلُها كما هوَ معَ مرورِ الزمنِ؟ 	
تنتجُ العملياّتُ الخارجيةُّ ب�سببِ ت�أثيِر غُلُفِ الأر�ضِ الثلاثةِ: الجويّةِ والمائيّةِ والحيويّةِ في �صخورِ 
ال�شم�سيّةُ،  الطاقةُ  رئي�سيِن، هما:  م�صدرينِ  منْ  الطاقةَ  العمليّاتُ  هذهِ  وت�ستمدُّ  الأر�ضيّةِ.  الق�شرةِ 
وقوّةُ الجاذبيّةِ الأر�ضيّةِ، فالطاقةُ ال�شم�سيّةُ هيَ التي ت�سبّبُ الدورةَ المائيّةَ، ون�ش�أةَ الرياحِ والأمواجِ 
البحريّةِ وغيِرهما منَ العواملِ التي تُ�سهمُ في تغييِر معالِم �سطحِ الأر�ضِ. وتعملُ الجاذبيّةُ الأر�ضيّةُ 
فِ العلاقةَ بيَن  على تر�سيبِ الفتاتِ ال�صخريِّ في المناطقِ المنخف�ضةِ على �سطحِ الأر�ضِ. والآنَ، �صِ

الطاقةِ ال�شم�سيّةِ ون�ش�أةِ الرياحِ.
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وادي رمٍّ
يُعدُّ وادي رمٍّ منْ �أكثِر المناطقِ ال�سياحيّةِ في الأردنِّ التي ي�أتي �إليها ال�سيّاحُ نظرًا لطبيعتِها 
ا تكوّنتْ بفعلِ العمليّاتِ الجيولوجيّةِ الآنفةِ  الجيولوجيّة التي لمْ يَ�صنعْها الإِن�سانُ، و�إنّم
الذكرِ. تمتازُ هذهِ المنطقةُ بوجودِ جبالٍ �صخريّةٍ عاليةٍ متناثرةٍ في �سهلٍ رمليٍّ وا�سعٍ. �إنّ 
ياحَ  وادي رمٍّ هوَ نتاجُ العمليّاتِ الجيولوجيّةِ لملاييِن ال�سّنيَن، �إذْ �إنّ مياهَ الأمطارِ والرِّ
ها  التي تمرُّ بطبقاتِ ال�صخرِ الرمليِّ قامتْ بتفتيتِ �أجزاءٍ منها، وقامتِ العواملُ نف�سُ

بنقلِ ما فُتِّتَ �إلى �أماكنَ �أخرى وتر�سيبِها بعيدًا.

ت�شملُ العمليّاتُ الخارجيّةُ ثلاثَ عمليّاتٍ رئي�سةٍ، هي: التجويةُ، والحتُّ والتعريةُ، والتر�سيبُ.

. ال�شكلُ )1-16(: وادي رمٍّ

إثراءٌ
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  )Weathering( ُثانيًا: التجوية

�إلى  وتفتِّتُها  الأر�ضيّةِ  الق�شرةِ  الأر�ضِ في �صخورِ  غُلُف  بها  ت�ؤثّرُ  التي  العمليّاتِ  هيَ مجموعةُ 
. لُ الفتاتَ ال�صخريَّ �أجزاءٍ �أ�صغرَ تظلُّ مكانَها ولا تنتقلُ، وتُ�شكِّ

  )Types of Weathering(  ِأنواعُ التجوية

لعلّكَ لاحظتَ في �أثناءِ تجوالِكَ في مناطقَ مختلفةٍ منَ الأردنِّ وجودَ مظاهرَ جيولوجيّةٍ مختلفةٍ مثلِ 
ِ ال�صخورِ وغيِرهما، كما في ال�شكلِ )17-1(. الكهوفِ، وتك�ّرس

ال�شكلُ )1-17(: بع�ضُ المظاهرِ الجيولوجيّةِ الناتجةِ منْ التجويةِ الفيزيائيّةِ والكيميائيّةِ والحيويّةِ. 

الفيزيائيّةِ والكيميائيّةِ والحيويّةِ. ولكنْ، كيفَ  التجويةِ المختلفةِ  بت�أثيِر عواملِ  وتن�ش�أُ هذهِ المظاهرُ 
ت�سهمُ التجويةُ في تكوينِ المظاهرِ الجيولوجيّةِ المختلفةِ؟

ُ ال�صخورِ بفعلِ التجويةِ الفيزيائيّةِ.  ) �أ (: تق�ّرش

ُ ال�صخورِ بفعلِ التجويةِ الحيويّةِ.)ب(: كهفٌ ت�شكّلَ بفعلِ التجويةِ الكيميائيّةِ. )جـ(: تك�ّرس
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)Physical  Weathering( ُالتجويةُ الفيزيائيّة 	 1
، وتت�ضمّنُ  هيَ عمليّةُ تفتّتِ ال�صخورِ �إلى �أجزاءٍ �أ�صغرَ دونَ حدوثِ تغييٍر في تركيبِها الكيميائيِّ

العمليّاتِ الآتيةَ:
تجمّدُ المياهِ في ال�شقوقِ )وتدُ ال�صقيعِ( (Frost Wedging): ت�أمّلِ ال�شكلَ )1-18( جيّدًا، ثمَّ  �أ  -	

�أجبْ عمّا يليهِ منْ �أ�سئلةٍ:

ماذا يحدثُ عنَدما تتخلّلُ المياهُ �شقوقَ ال�صخورِ وتتجمّدُ فيها؟ 	
	�إلى ماذا ي�ؤدّي تكرارُ عمليّةِ التجمّدِ في ال�صخورِ؟

دَ المياهِ في �شقوقِ ال�صخورِ يُولِّدُ �ضغطًا على جوانبِ ال�شقوقِ مّما ي�ؤدّي في النهايةِ �إلى  �إنَّ تجمُّ
ى هذهِ الظاهرةُ وَتدََ ال�صقيعِ.  ها �إلى قِطَعٍ �أ�صغرَ، وتُ�سمَّ ِ تك�ّرس

ال�شكلُ )1-18(: وتَدُ ال�صقيعِ.

يتخلّلُ الماءُ الك�سورَ والت�شقّقاتِ في بنيةِ 
ال�صخورِ.

يزيدُ  ال�شقوقِ  في  الماءُ  يتجمّدُ  عندَما 
حجمُهُ بمقدارِ )9٪(، مّما يولّدُ �ضغطًا.

تكرار حدوث عمليّاتِ التجمّدِ والان�صهارِ 
َ ال�صخورِ. في ال�شقوقِ يُ�سبّبُ تك�ّرس
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ُ الذي يحدثُ لل�صخورِ نتيجةً لتعاقبِ الليلِ والنهارِ؟ ما التغّري 	
ماذا يح�صلُ لل�صخورِ بتكرارِ هذهِ العمليّةِ على مدى �سنواتٍ طويلةٍ؟ 	

ها،  �إنَّ التباينَ الكبيَر في درجاتِ الحرارةِ ما بيَن الليلِ والنهارِ ي�ؤدّي �إلى تمدّدِ ال�صخورِ وتقلّ�صِ
ُ ال�صخورُ وتتفتَّتُ،  وبتكرارِ عمليّاتِ التمدّدِ والتقلّ�صِ على مدى مئاتٍ بلْ �آلافِ ال�سنيَن تتك�ّرس

هذهِ الظاهرةُ �شائعةٌ في المناطقِ ال�صحراويّةِ �أكثَر منَ المناطقِ ال�ساحليّةِ، لماذا؟

ِ درجاتِ الحرارةِ اليوميِّ في بِنْيَةِ ال�صخرِ. ال�شكلُ )1-19(: �أثرُ تغّري

تبد�أُ كثافةُ الماءِ بالتناق�صِ عندَما تَقلُّ درجةُ حرارتِهِ عنْ )4 �سْ (، حيثُ يتجمّدُ الماءُ وتتجمّعُ 
بينَها  جزيئاتُهُ بوا�سطةِ الروابطِ الهيدروجينيّةِ مُكوّنةً بلوراتٍ �سدا�سيّةَ ال�شكلِ كبيرةَ الحجمِ 
الكثيُر منَ الفراغاتِ، وهذا ما يُ�سمّى ظاهرةَ �شذوذِ الماءِ؛ لذلكَ لا تموتُ الكائناتُ الحيّةُ التي 

تعي�شُ في البحارِ عندَما يتجمّدُ �سطحُ البحرِ في ال�شتاءِ.

عندَ  لل�صخورِ  يحدثَ  �أنْ  تتوقّعُ  ماذا   :(Variation in Temperatures) الحرارةِ  درجاتِ   ُ تغّري  - ب 
ت�أمّلِ  ال��سؤالِ,  عنْ هذا  للإجابةِ  ؟  ليًال ها  وانخفا�ضِ نهارًا  الحرارةِ  ها لارتفاعِ درجاتِ  تعرّ�ضِ

ال�شكلَ )1-19( و�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:
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)Chemical Weathering(   ُالتجويةُ الكيميائيّة 	 2
لل�صخورِ،  المكوّنةِ  المعادنِ  معَ  الهواءُ  �أوِ  الماءُ  يتفاعلُ  حينَما  التجويةِ  منَ  النوعُ  هذا  يحدثُ 

في�ؤدّي �إلى تكوينِ معادنَ جديدةٍ. وت�شملُ عمليّاتُ التجويةِ الكيميائيّةِ ما ي�أتي:
في  حةِ  المو�ضّ كتلكَ  البازلتِ،  �صخرِ  منْ  عيّنةً  تفحّ�صْ   :(Oxidation) الأك�سدةِ  عملياّتُ  �أ  -	
ال�شكلِ )1-20(. ما لونُ هذهِ العيّنةِ منَ الخارجِ؟ اك�سِر العيِّنةَ، ما لونُها منَ الداخلِ؟ مِنَ 

المعروفِ �أنّ �صخرَ البازلتِ يظهرُ غالبًا باللّونِ الأ�سودِ، فما �سببُ ظهورِهِ بلونٍ �آخرَ؟

تحدثُ عمليّاتُ الأك�سدةِ نتيجةَ تفاعلِ الأك�سجيِن معَ بع�ضِ المعادنِ المكوّنةِ لل�صخورِ التي 
التي  الحديدِ  �أكا�سيدُ  الأك�سدةِ  تت�أك�سدَ. وكمثالٍ على عمليّاتِ  �أنْ  عنا�صَر يمكنُها  تحوي 

فرةِ لمعادنِ البازلتِ. تُعطي بع�ضَ الحُمرةِ �أوِ ال�صُّ

الجيريِّ  ال�صخرِ  �إلى  اللّيمونِ  منْ ع�صيِر  قطراتٍ  �أ�ضفتَ  لوْ   :(Solution) الإذابةِ  عملياّتُ  ب-	
)حجرُ البناءِ( المكوّنِ منْ معدنِ الكال�سيتِ، ماذا تلاحظُ؟ �ست�شاهدُ تفاعًال كيميائيًّا يُنتجُ 

فقاعاتٍ تتكوّنُ منْ غازِ ثاني �أك�سيدِ الكربونِ، ويتركُ حفرةً �صغيرةً داخلَ ال�صخرِ.
يُعدُّ هذا المثالُ محاكاةً لعمليّاتِ الإذابةِ التي قدْ تحدثُ في بنيةِ ال�صخورِ الجيريّةِ، �إذْ يذوبُ 

)�سورةُ الحديدِ، الآيةُ 25( قال الله تعالى:

تقريرًا  بها  وقدّمْ  الحياةِ،  في  الحديدِ  �أهمّيّةِ  في  لديكَ  المتوافرةِ  التعلّمِ  م�صادرِ  �أحدِ  في  ابحثْ 
هُ �أمامَ زملائِكَ. واعر�ضْ

ال�شكلُ )1-20(: �صخورٌ بازلتيّةٌ تعرّ�ضتْ لعمليّاتِ الأك�سدةِ.
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بفعلِ  ها  ِ وتك�ّرس ال�صخورِ  تفتُّتِ  عمليّةُ  هيَ   :(Biological Weathering) الحيويةُّ  التجويةُ  جـ-	
الكائناتِ الحيّةِ، �إذْ تعملُ جذورُ النباتاتِ �أحيانًا على تفتيتِ ال�صخورِ بفعلِ الحمو�ضِ التي 
ها وتمدّدِها داخلَ التربةِ. ابحثْ في �أنماطٍ �أخرى منَ التجويةِ الحيويّةِ  تفرزُها في �أثناءِ نموِّ

حًا دورَ الإن�سانِ فيها. بفعلِ الكائناتِ الحيّةِ مو�ضِّ

الكهوفُ  
تُعرفُ الأنماطُ الأر�ضيّةُ الناتجةُ عنْ ت�أثّرِ ال�صخورِ بالمياهِ الجوفيّةِ ومياهِ الأمطارِ بطبوغرافيةِّ الكار�ست 
الجيريّةُ،  ال�صخورُ  فيها  تنت�شُر  التي  الوفيرةِ  الأمطارِ  ذاتِ  المناطقِ  في  عادةً  وتظهرُ   ،)karsts(

تكوّنِ  على  والأمطارِ  الجوفيّةِ  المياهِ  بفعلِ  والك�سورِ  لل�شقوقِ  الإذابةِ  عمليّاتُ  ت�ساعدُ  حيثُ 
مظاهرَ مختلفةٍ مثلِ الكهوفِ والحفرِ الغائرةِ.

التي تظهرُ فيها تلكَ   المناطقِ الأردنيّةِ  �أكثِر  ةً عجلونُ منْ  وتُعدُّ منطقةُ �شمالِ الأردنِّ وخا�صّ
الأنماطُ، وذلكَ لوفرةِ �أمطارِها وانت�شارِ ال�صخورِ الجيريّةِ فيها. ومنْ �أ�شهرِها مغارةُ برق�شَ  التي 

تبعدُ عنْ عمّانَ م�سافةَ )80( كم �شمالَ عمّانَ.

ال�شكلُ )1-21(: ت�شكيلُ الكهوفِ بفعلِ عمليّاتِ الإذابةِ.

غازُ ثاني �أك�سيدِ الكربونِ في ماءِ المطرِ مكوّنًا حم�ضَ الكربونيكِ الذي يعملُ على �إذابةِ 
الحفرِ،  مثلِ:  منْ  المظاهرِ،  منَ  العديدِ  تكوينِ  �إلى  ي�ؤدّي  الذي  الأمرُ  الجيريّةِ،  ال�صخورِ 

والكهوفِ. انظرِ ال�شكلَ )21-1(.

إثراءٌ
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ْ......و تنبّ�أْ  �أعطِ و�صفًا....وف�ّرس

 ،)22-1( ال�شكلِ  في  ت�شاهدُهُ  ما  �صفْ 
تنبّ�أْ  ثمَّ  الظاهرةِ،  لهذهِ  علميًّا  تف�سيًرا  وقدّمْ 
بم�ضارِّ زراعةِ بع�ضِ �أنواعِ الأ�شجارِ مثلِ التيِن 

داخلَ  المناطقِ ال�سكنيّةِ.
ال�شكلُ )1-22(: تفتّتُ ال�صخورِ بفعلِ جذورِ النباتِ.

(Denudation and Erosion Processes) ُثالثًا: الحتُّ والتعرية

هيَ مجموعةُ العمليّاتِ التي تعملُ على نقلِ نواتِج التجويةِ �إلى �أماكنَ �أخرى عنْ طريقِ عواملِ 
النقلِ كالرياحِ والمياهِ الجاريةِ.

ى  تعلمتَ �سابقًا �أنَّ عمليّاتِ التجويةِ ت�ؤدّي، بمجملِها، �إلى تفتيتِ ال�صخورِ �إلى �أجزاءٍ �أ�صغرَ تُ�سمَّ
هِ للمياهِ الجاريةِ �أوِ الرياحِ؟ وكيفَ  ، ولكنْ، ما الذي يحدثُ لهذا الفتاتِ عندَ تعرّ�ضِ الفُتاتَ ال�صخريَّ

ي�ؤثّرُ في ال�صخورِ الأخرى؟ للإجابةِ عنْ هذهِ الأ�سئلةِ، ادر�سِ ال�شكلَ )23-1(.

)ب(: فتاتٌ �صخريٌّ تكوّنَ بفعلِ المياهِ.
ال�شكلُ )1-23(: فتاتٌ �صخريٌّ تكوّنَ بفعلِ الحتِّ والتعريةِ.

) �أ (: فتاتٌ �صخريٌّ تكوّنَ بفعلِ الرياحِ.

�أخرى،  �أماكنَ  �إلى  الفتاتَ ال�صخريَّ  الرياحُ، تنقلُ  المياهَ الجاريةَ، ومثلُها  �أنَّ  ا�ستنتجتَ  لعلّكَ 
وفي �أثناءِ ذلكَ ي�صطدمُ الفتاتُ المنقولُ بِال�صخورِ، وهذا ي�ؤدّي  �إلى حتِّها وتكوينِ فتاتٍ �صخريٍّ 
، في حيِن تُ�سمّى المياهُ والرياحُ عواملَ الحتِّ والتعريةِ، وفي ما ي�أتي  جديدٍ. وتُ�سمّى هذهِ العمليّةُ الحتَّ

دورُ كلِّ عاملٍ منها في ت�شكيلِ �سطحِ الأر�ضِ:
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الجيولوجيا والحياةُ
وادي الموجبِ هوَ وادٍ �سحيقٌ يمرُّ فيه نهرُ الموجبِ، تكوّنَ بالحتِّ والتعريةِ بفعل المياهِ الجاريةِ، يوجدُ فيهِ 
محميّةُ وادي الموجبِ التي تقعُ على عمقِ )420( م تحتَ م�ستوى �سطحِ البحرِ. تتكوّنُ المحميّةُ منْ �سلا�سلَ 
الموجبِ،  وادي  مثلِ  منْ  �أوديةٌ  خلالَها  يمرُّ  حيثُ  الجريانِ  دائمةِ  مياهٍ  ذاتِ  و�أوديةٍ  وعرةٍ  �صخريّةٍ  جبليّةٍ 

ووادي الهيدانِ، اللّذينِ يتقاطعانِ داخلَ المحميّةِ ليكملا طريقَهما �إلى البحرِ الميّتِ.

الرياحُ 	 2
ا قدرةٌ كبيرةٌ على حتِّ ال�صخورِ، �إذْ تنقلُ الفتاتَ ال�صخريَّ منْ مكانٍ �إلى �آخرَ،  للرياحِ �أي�ضً
وعندَما ي�صطدمُ الفتاتُ المنقولُ بال�صخورِ يعملُ على �صقلِها ثمَّ تفتيتِها، ويعتمدُ ذلكَ على 

عدّةِ عواملَ، منها: حجمُ الفتاتِ، وق�ساوةُ ال�صخرِ، وقوّةُ الرياحِ. انظرِ ال�شكلَ )25-1(.

الأمطارُ والمياهُ الجاريةُ 	 1
للمياهِ الجاريةِ قدرةٌ كبيرةٌ على حتِّ ال�صخورِ التي تمرُّ فوقَها، بالإ�ضافةِ �إلى قدرتِها على نقلِ 
. وتتكوّنُ الأوديةُ بفعلِ هذهِ العمليّةِ، كما هوَ الحالُ في الأردنِّ في وادي  الفتاتِ ال�صخريِّ

الموجبِ،  لاحظِ ال�شكلَ )24-1(.

ال�شكلُ )1-24(: تكوّنُ الأوديةِ بفعلِ عمليّاتِ الحتِّ بفعلِ المياهِ الجاريةِ.
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ال�شكلُ )1-25(: مظاهرُ جيولوجيّةٌ ت�شكّلْت بفعلِ عمليّاتِ الحتِّ تحتَ ت�أثيِر عاملِ الرياحِ.
)ب(: �أبراجٌ �صخريّةٌ تكوّنتْ بفعلِ الرياحِ. )�أ(: �صخورٌ معلّقةٌ )م�شرومٌ(  تكوّنتْ بفعلِ الرياحِ.

(Deposition) ُرابعًا: الترسيب

في  الماءِ  في  المذابةِ  والموادِّ  ال�صخريِّ  الفتاتِ  تر�سيبِ  على  تعملُ  التي  العمليّاتِ  مجموعةُ  هوَ 
المنخف�ضاتِ بفعلِ عواملِ التر�سيبِ )المياهِ، والرّياحِ(، وتكوّنِ مظاهرَ جيولوجيّةٍ جديدةٍ، منْ مثلِ: 
تقلُّ  �سيحدثُ حينَما  ماذا  ال�صخريّةِ، وغيِرها. ولكنْ،  والطبقاتِ  الرمليّةِ،  والكثبانِ  الأنهارِ،  دلتا 
�سرعةُ المياهِ �أوِ الرياحِ الناقلةِ لهذا الفتاتِ؟ لا بدَّ �أنْ ت�ستقرَّ وتتر�سّبَ في �أماكنَ �أخرى حيثُ يعتمدُ 

ذلكَ على عواملِ النقلِ وطبيعةِ المادّةِ المنقولةِ، كما �سنرى لاحقًا.
الترسيبُ بفعلِ المياهِ الجاريةِ 	 1

ماذا �سيحدثُ لحمولةِ المياهِ الجاريةِ منَ الفتاتِ ال�صخريِّ عندَما تقلُّ �سرعةُ جريانِها؟
�إنَّ قدرةَ المياهِ الجاريةِ على الحملِ تقلُّ بنق�صانِ �سرعتِها، فتبد�أُ عمليّةُ التر�سيبِ للحبيباتِ الكبيرةِ 
ا. تُ�سمّى عمليّةُ تر�سيبِ  بَ الحبيباتُ الناعمةُ جدًّ ، تليها الأقلُّ حجمًا، وهكذا �إلى �أنْ تتر�سَّ �أوّلًا

ياحِ والمياهِ الجاريةِ، كعاملَيْ حتٍّ وتعريةٍ، منْ حيثُ: ما الفرقُ بيَن الرِّ
؟ قدرتُها على حملِ الفتاتِ ال�صخريِّ 	

	 المناطقُ التي تن�شطُ فيها؟
المظاهرُ الجيولوجيّةُ التي تكوّنُها؟ 	

ال�شكلِ في  م�ستديرةِ  ى  �سببِ وجودِ ح�صً وتعريةٍ، وفي  كعاملِ حتٍّ  البحريّةِ  الأمواجِ  ت�أثيِر  ابحثْ في 
معظمِ ال�شواطِئَ.
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خامسًا: بعضُ المظاهرِ الجيولوجيّةِ الناتجةِ منْ عمليّاتِ التجويةِ والتعريةِ

، ف�إنّنا نجدُ الكثيَر  نظرًا لتنوّعِ المناخاتِ في الأردنِّ �صيفًا و�شتاءً، وبالإ�ضافةِ �إلى المناخِ ال�صحراويِّ
ها بجمالٍ لافتٍ للنظرِ، منْ  منَ المظاهرِ الجيولوجيّةِ الناتجةِ منْ فعلِ العمليّاتِ الخارجيّةِ التي يمتازُ بع�ضُ
ها ال�سّيّاحُ منْ مختلفِ دولِ العالِم. وتعدُّ  ، ووادي الموجبِ، و�سيقِ مدينةِ البترا التي ي�ؤمُّ مثلِ: وادي رمٍّ
ا للدخلِ في  ، وعامًال مهمًّ هذهِ المظاهرُ، �إ�ضافةً �إلى كثيٍر منَ المظاهرِ الأخرى، م�صدَر جذبٍ �سياحيٍّ

؛ الأمرُ الذي يحتّمُ علينا �أنْ نحافظَ على مثلِ هذهِ المظاهرِ. ومنْ �أ�شهرِ هذهِ المظاهرِ: الأردنِّ

ال�شكلُ )1-26(: كثبانٌ رمليّةٌ تر�سّبتْ بفعلِ الرياحِ.

�أعالي  في  حجمًا  الأكبُر  الفتاتُ  يتر�سّبُ  �إذْ   ،)Sorting( الفرزِ  عمليةَّ  حجمِهِ  ح�سبَ  الفتاتِ 
الأنهارِ والأوديةِ، بينَما قدْ ت�صلُ الحبّاتُ الناعمةُ �إلى �شواطئَ البحارِ �أوْ في المنخف�ضاتِ.

الترسيبُ بفعلِ الرياحِ 	 2
الر�سوبيةِ. ماذا �سيحدثُ لهذهِ  الدقائقِ  ال�صحراءِ محمّلةً بكمّيّاتٍ كبيرةٍ منَ  الرياحُ في  تكونُ 
الدقائقِ الر�سوبيةِ المحمولةِ حينمَا ت�صطدِمُ ب�أيِّ عائقٍ؟ �أوْ حينَما تقلُّ �سرعةُ الرياحِ؟ تقومُ الرياحُ 
ب�إلقاءِ حمولتِها عند العائقِ الذي ت�صطدِمُ بهِ وتُكوّنُ مظاهرَ جيولوجيّةً مختلفةً، وتُعدُّ الكثبانُ 

الرمليّةُ منَ الظواهرِ المميّزةِ للتر�سيبِ بفعلِ الرياحِ، انظرِ ال�شكلَ )26-1(.
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ال�شكلُ )1-27(: التربةُ �إحدى نواتِج التجويةِ.

  ) Mushroom( )ُالصخورُ المعلّقةُ )الفطر 	 2
يتكوّنُ هذا المظهرُ نتيجةَ عمليّاتِ الحتِّ والتعريةِ بفعلِ عاملِ الرياحِ في طبقاتِ ال�صخورِ غيِر 
المتجان�سةِ، مثلِ جبلِ الرحا في منطقةِ بايرَ التي تقعُ على بُعدِ )150(كم جنوبَ �شرقِ عمّانَ. 
لاحظْ �أنَّ ت�أثيَر عمليّاتِ الحتِّ والتعريةِ في ال�صخورِ غيُر مت�ساوٍ، لماذا؟ ت�أمّلِ ال�شكلَ )28-1(، 

و�أجبْ عنِ ال��سؤاليِن بعدَهُ:

)Soil( ُالتربة 	 1
منْ  الناتُج  الناعمُ  ال�صخريُّ  الفتاتُ  يختلطُ  �إذْ  التجويةِ؛  عمليّاتِ  نتائجِ  �أهمِّ  منْ  التربةُ  تُعدُّ   
عمليّاتِ التجويةِ الفيزيائيّةِ والكيميائيّةِ بالهواءِ، والماءِ، والموادِّ الع�ضويّةِ، فتتكوّنُ التربةُ. انظرِ 

ال�شكلَ )27-1(.

�أثرَ اختلافِ  التجويةِ المختلفةِ، و�أماكنِ توزّعِها، وناق�شْ  الناتجةِ منْ عمليّاتِ  �أنواعِ التربِ   ابحثْ في 
�أنواعِ التربِ، باختلافِ ا�ستخداماتِها معَ زملائِكَ.
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. ال�شكلُ )1-28(: ال�صخورُ المعلّقةُ )الفطرُ( في وادي رمٍّ
	�أيُّ ال�صخورِ: )العلويّةِ �أمِ ال�سفليّةِ( مقاومتُها �أكبُر لعمليّاتِ التجويةِ والتعريةِ؟

لماذا يقلُّ ت�أثيُر الرياحِ في حتِّ ال�صخورِ كلّما ارتفعنا �إلى الأعلى؟ 	

نهرٍ  مياهِ  مجرى   )29-1( ال�شكلُ   ُ يبّني  
يـبـد�أُ مـنَ النقطةِ )�أ( وينتهي في النـقطـةِ 
ذا  �صخريًّـا  فتـاتًا  النهـرُ  يـحملُ  )ب(. 
ال�شكلَ،  ت�أمّلِ  حجومٍ مختلفةٍ موجودةٍ، 

ا ي�أتي: ثمَّ �أجبْ عمَّ

تتبَّعْ م�سارَ الفتاتِ حتى ي�صلَ �إلى النقطةِ )ب(. 	-1
اتِ التي تح�صلُ لهذا الفتاتِ الخ�شنِ الحبّاتِ في رحلتِهِ بيَن النقاطِ منْ )1( �إلى  ار�سمِ التغّري 	-2

فْها بعباراتٍ ق�صيرةٍ. )3(، و�صِ
عندَ �أيِّ النقطتيِن )�س( �أمْ )�ص( تكونُ �سرعةُ المياهِ �أكبَر؟ 	-3

عندَ �أيِّ النقطتيِن )�س( �أمْ )�ص( يكونُ معدّلُ الحتِّ �أكبَر؟ 	-4
عندَ �أيِّ النقطتيِن )�س( �أمْ )�ص( تكونُ عمليّةُ التر�سيبِ �أكبَر؟ 	-5

لتَ �إليها من �إجابتِكَ عنِ الأ�سئلةِ ال�سابقةِ. �صْ بلغتِكَ النتيجةَ التي تو�صَّ لخِّ 	-5

. ال�شكلُ )1-29(: الحتُّ والتر�سيبُ النهريُّ

سؤالٌ: الحتُّ والترسيبُ النهريُّ
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جيولوجيا الأردنِّ 

 مغارةُ برق�شَ 
تُعدُّ مغارةُ برق�شَ �إحدى �أهمِّ الكهوفِ الجيريّةِ الطبيعيّةِ المكت�شفةِ في الأردنِّ في عام 
)1995( م، وتقعُ في غاباتِ برق�شَ في لواءِ الكورةِ غربَ محافظةِ �إربدَ التي تبعدُ عنِ 
يَتراوحُ  كتلةٍ �صخريّةٍ جيريّةٍ  داخلَ  المغارةُ  تكوّنتِ  م�سافةَ )80( كم.  انَ  عمَّ العا�صمةِ 
�سَمْكُها بيَن )50-60( م على انخفا�ضٍ يَتراوحُ بيَن )20-30( م منْ �سطحِ الأر�ضِ، 
في حيِن يتراوحُ ارتفاعُ المغارةِ بيَن )1-20( م بم�ساحةٍ تزيدُ على )4000( م2. وتُعدُّ 
مغارةُ برق�شَ تحفةً طبيعيّةً يُقدّرُ عمرُها ب�أربعِ ملاييَن �سنةٍ، تتميّزُ بمكوّناتٍ جماليّةٍ طبيعيّةٍ 
رّاتٍ �صخريّةٍ �ضيّقةٍ طويلةٍ يرتبطُ  ي�شاهدُها الناظرُ في دهاليزَ وتجاويفَ ت�شبهُ الغرفَ، وَمم
ها ببع�ضٍ، ويَ�صلُ طولُها �أحيانًا �إلى )100( م، بوجودِ ال�صواعدِ والهوابطِ التي ي�صلُ  بع�ضُ
ها �إلى )170( �سم، كما تتميّزُ المغارةُ بدرجةِ حرارةٍ تتراوحُ بيَن )17-20( �سْ  طولُ بع�ضِ

�صيفًا و�شتاءً.
�إذابةٍ  عمليّاتُ  فهيَ  برق�شَ،  مغارةِ  تكوّنِ  �إلى  �أدّتْ  التي  الجيولوجيّةُ  العمليّاتُ  �أمّا 
ل�صخورِ الع�صِر الكريتا�سيِّ الجيريّةِ بفعلِ مياهٍ حم�ضيّةٍ ت�سّربتْ عبَر ال�شقوقِ الموجودةِ في 

تلكَ ال�صخورِ )ظاهرةُ الكار�ست(.

ال�شكلُ )1-30(: مغارةُ برق�شَ.
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1-	اختْر رمزَ الإجابةِ ال�صحيحةِ لكلٍّ مّما ي�أتي:
	�أيُّ الآتيةِ لي�ستْ منَ العمليّاتِ الخارجيّةِ: )1(

تجمّدُ المياهِ في ال�شقوقِ. ب-	 	. ت�شكّلُ الأوديةِ بفعلِ عمليّاتِ الحتِّ �أ   -	
البراكيُن. الإذابةُ.	 د  -	 جـ-	

: منَ العمليّاتِ الجيولوجيّةِ الخارجيّةِ التي ي�صاحبُها نقلٌ للفتاتِ ال�صخريِّ 	)2(
تكوّنُ الماغما. ب-	 التجويةُ.	 �أ   -	

التعريةُ. التر�سيبُ.	 د  -	 جـ-	

منَ العمليّاتِ التي تمثّلُ تجويةً فيزيائيّةً:  	)3(
		 وتدُ ال�صقيعِ. ب-	 ت�شكّلُ الكهوفِ.	 �أ   -	

تكوينُ �أكا�سيدِ الحديدِ. د  -	 حمو�ضٌ تفرزُها جذورُ النباتِ.	 جـ-	

	�إحدى المظاهرِ الجيولوجيّةِ الآتيةِ تت�شكّلُ بت�أثيِر الرياحِ في طبقاتِ ال�صخورِ غيِر المتجان�سةِ:  )4(
ال�صخورُ المعلّقةُ. ب-	 الكثبانُ الرمليّةُ.	 �أ   -	

الكهوفُ. د  -	 الأوديةُ. 	 جـ-	

2-	علّلْ ما ي�أتي:
تُعدُّ عملياتُ التجويةِ ذاتَ �آثارٍ هدميّةٍ و�أخرى بنائيّةٍ. 	- �أ	

ب-	اختلافُ حجمِ الفتاتِ المتر�سّبِ في �أعالي الأنهارِ عنْ حجمِهِ عندَ م�صبّاتِها.

حْ دوَر النباتِ في التجويتيِن: الفيزيائيّةِ والكيميائيّةِ. 3-	و�ضّ

حْ كيفَ يت�شكّلُ كلٌّ منَ :  4-	و�ضِّ
التربةِ. ب -	 الكهوفِ.	 	- �أ	

أسئلةُ الفصلِ
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الصخورُ الرسوبيّةُ والصخورُ المتحوّلةُ
Sedimentary and Metamorphic Rocks

الفصلُ 

الثالثُ

)Sedimentary Rocks( ُأوّلًا: الصخورُ الرسوبيّة
عمليّاتِ  مِنْ  الناتِج  ال�صخريِّ  الفتاتِ  تراكمُ  ها  �أهمُّ عدّةٍ  بطرائقَ  الر�سوبيّةُ  ال�صخورُ  تتكوّنُ 
هِ فوقَ بع�ضٍ ثمّ ت�صلّبِهِ عبَر الزمنِ الجيولوجيِّ الطويلِ؛ وبهذا تُعدُّ هذهِ ال�صخورُ  الحتِّ والتعريةِ بع�ضِ
. وتغطّي ال�صخورُ الر�سوبيّةُ ما ن�سبتُهُ )75(% منْ �سطحِ الق�شرةِ  المحطّةَ الأخيرةَ للفتاتِ ال�صخريِّ
الأر�ضيّةِ، ومنْ �أمثلتِها: �صخورُ البترا، و�صخورُ وادي رمٍّ الرمليّةُ. فكيفَ تن�ش�أُ هذهِ ال�صخورُ؟ وما 

�أنواعُها؟
نشأةُ الصخورِ الرسوبيّةِ 	 1

لفهمِ ن�ش�أةِ ال�صخورِ الر�سوبيّةِ، ادر�سِ ال�شكلَ )1-31(، و �أجبْ عنِ ال��سؤاليِن بعدَه:

ال�شكلُ )1-31(: ن�ش�أةُ ال�صخورِ الر�سوبيّةِ الفتاتيّةِ.

 . حدّدِ العمليّاتِ التي تُكوّنُ ال�صخورَ الر�سوبيّةَ، بدءًا منَ التجويةِ وانتهاءً بال�صخرِ الر�سوبيِّ 	
ُـ�شارِ �إليها في ال�شكلِ )1-31( في تكوينِ ال�صخورِ الر�سوبيّةِ؟ ما دورُ كلٍّ منَ العمليّاتِ الم 	

الر�سوبيّاتُ
ال�صخورُ الر�سوبيّةُ
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لتَ �إلى �أنَّ المياهَ تعملُ على حتِّ ال�صخورِ التي تعرّ�ضتْ لعمليّاتِ التجويةِ المختلفةِ  لعلّكَ تو�صّ
وتعريتِها، ونقلِ الفتاتِ ال�صخريِّ وتر�سيبِهِ في المنخف�ضاتِ �أوِ البحارِ على هيئةِ ر�سوبيّاتٍ يتراكمُ 
ر�سوبيّةً.  لتكوّنَ �صخورًا  الطويلِ  الجيولوجيِّ  الزمنِ  �أثناءِ  تت�صلّبُ في  ثمّ  بع�ضٍ،  فوقَ  ها  بع�ضُ

وتُعدُّ المياهُ منْ �أهمِّ عواملِ النقلِ والتر�سيبِ، وهناكَ عواملُ �أخرى مثلُ الرياحِ والجليديّاتِ.
تتعرّ�ضُ الر�سوبياّتُ  الفتاتيةُّ  لعملياّتٍ ت�ؤدّي �إلى ت�صخّرِها، منها:

ترا�صُّ الحبيباتِ واندماجُها بفعلِ ال�ضغطِ الذي يُ�سبِّبُهُ ثقلُ الر�سوبيّاتِ التي تتراكمُ فوقَها.  	
انظرِ ال�شكلَ )1-32/ب(.

ال�سمنتةُ: وهيَ دخولُ مادّةٍ لاحمةٍ )ملاطٌ( بيَن حبيباتِ الر�سوبيّاتِ، منْ مثلِ: الكال�سيتِ،  	
والكوارتزِ، و�أكا�سيدِ الحديدِ. انظرِ ال�شكلَ )1-32/ جـ(. 

.) �أ (: الر�سوبيّاتُ الأ�صليّةُ. ها للترا�صِّ ها لل�سمنتةِ.)ب(: الر�سوبيّاتُ بعدَ تعرّ�ضِ )ج(: الر�سوبيّاتُ بعدَ تعرّ�ضِ

أنواعُ الصخورِ الرسوبيّةِ 	 2
مرّ بكَ �سابقًا مفهومُ الن�سيجِ في ال�صخورِ الناريّةِ، وتعرّفتَ �أنّ ن�سيجَها قدْ يكونُ خ�شنًا �أوْ ناعمًا 
ت�صنيفِ  في  ك�أ�سا�سٍ  فقطْ  الن�سيجِ  على  الاعتمادُ  يمكنُ  هلْ  ولكنْ،  حبّاتِها،  حجمِ  �إلى  بالنظرِ 

ال�صخورِ الر�سوبيّةِ؟ 
تُ�صنفُّ ال�صخورُ الر�سوبيةُّ في ثلاثةِ �أنواعٍ، هيَ: 

بَ محتواها  (، وع�ضويةٌّ )ح�سَ بَ تركيبِها المعدنيِّ بَ حجمِ حبّاتِها(، وكيميائيةٌّ )ح�سَ فتاتيةٌّ )ح�سَ
(، وفي ما ي�أتي و�صفٌ للأنواعِ الثلاثةِ: الأحفوريِّ

ال�صخورُ الر�سوبيةُّ الفتاتيةُّ )Clastic Sedimentary Rocks(: تتكوّنُ ال�صخورُ الر�سوبيّةُ الفتاتيّةُ منْ  �أ  -	
تر�سيبِ الفتاتِ ال�صخريِّ الناتِج منْ عمليّاتِ التجويةِ الفيزيائيّةِ والتعريةِ لأنواعِ ال�صخورِ 
المختلفةِ المتك�شّفةِ على �سطحِ الأر�ضِ. ت�أمّلِ ال�شكلَ )1-33(، و�أجبْ عمّا يليهِ منْ �أ�سئلةٍ:

فراغاتٌفراغاتٌ

ثقلُ الر�سوبياتِ

مادّةٌ لاحمةٌ

ال�شكلُ )1-32(:بع�ضُ عمليّاتِ الت�صخّرِ.
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) �أ (: �صخرُ الغ�ضارِ يمتازُ بحجمِ حبّاتهِ ال�صغيرةِ.

)جـ(: �صخرُ الكونغلوميراتِ يمتازُ بحجمِ حبّاتِهِ الكبيرةِ.)ب(: ال�صخرُ الرمليُّ يمتازُ بحجمِ حبّاتِهِ المتو�سّطةِ.
ال�شكلُ )1-33(: بع�ضُ �أنواعِ ال�صخورِ الر�سوبيّةِ الفتاتيّةِ.  

بَ حجمِ حبّاتِها. رتّبِ ال�صخورَ المبيّنةَ في ال�شكلِ )1-33( تنازليًّا ح�سَ 	
هلْ تت�ساوى حبّاتُ �صخرِ الكونغلوميراتِ في حجومِها؟ 	

بناءً  ال�شكلِ  ال�صخورِالواردةِ في  قمْ بترتيبِ  الناقلِ وحجمِ الحبّاتِ؟  التيّارِ  العلاقةُ بيَن �سرعةِ  ما  	
على �سرعةِ التيّارِ الناقلِ.

ناعمٍ  منْ  الحبّاتِ  حجمُ  يتراوحُ  �إذْ  حبيباتِها؛  حجمِ  على  بناءً  نّفتْ  �صُ ال�صخورَ  هذهِ  �أنّ  لاحظتَ 
الحجمِ  كبيرةِ  �إلى  الرمليّةِ،  كال�صخورِ  الحجمِ  متو�سّطةِ  �إلى  الغ�ضارِ،  �صخرِ  مثلِ  الطينيّةِ  كال�صخورِ  ا  جدًّ
كالكونغلوميراتِ. وكلّما ازدادتْ �سرعةُ التيّارِ النّاقلِ ازدادتْ قدرتُهُ على حملِ الفتاتِ ذي الحجمِ الأكبِر.
ال�صخورُ الر�سوبيةُّ الكيميائيةُّ  )Chemical Sedimentary Rocks(: مرَّ بكَ في �صفوفٍ �سابقةٍ �أنَّ نزولَ  ب-	
المطرِ لا يحدثُ �إلَّا عندَما تُ�صبِحُ الغيمةُ م�شبعةً ببخارِ الماءِ، وذلكَ لأنَّ هذهِ الغيمةَ الم�شبعةَ لا 
�إلى �سقوطِها. وكذلكَ الأمرُ  ي�ؤدّي  الذي  الماءِ، الأمرُ  ا�ستيعابِ مزيدٍ منْ قطراتِ  تقدرُ على 
بالن�سبةِ �إلى ال�صخورِ الر�سوبيّةِ الكيميائيّةِ التي تتكوّنُ نتيجةَ التر�سيبِ الكيميائيِّ للموادِّ المذابةِ 
في المحاليلِ المائيّةِ )مياهِ البحارِ �أوِ البحيراتِ �أوِ الم�ستنقعاتِ( عندَما ت�صبحُ م�شبعةً بالموادِّ المذابةِ 
فتكونُ غيَر قادرةٍ على ا�ستيعابِ مزيدٍ منَ الموادِّ المذابةِ، الأمرُ الذي ي�ؤدّي �إلى تر�سيبِها. ت�أمّلْ 

كًّال منَ ال�شكلِ )1-34( والجدولِ )1-7(، و�أجبْ عنِ ال��سؤاليِن بعدَهُما: 
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ال�شكلُ )1-34(: بع�ض �أنواعُ ال�صخورِ الر�سوبيّةِ الكيميائيّةِ.
. .)ب(: �صخرُ  الجب�سِ.) �أ (: الملحُ ال�صخريُّ )جـ(: ال�صخرُ الجيريُّ

التركيبُ الكيميائيُّال�صخرُ الر�سوبيُّ 

NaClالملحُ ال�صخريُّ

CaSO4.2H2O�صخرُ الجب�سِ

CaCO3   ال�صخرُ الجيريُّ

الجدولُ )1-7(: �أمثلةٌ على ال�صخورِ الر�سوبيّةِ الكيميائيّةِ.

ا�ستنتجتَ �أنَّ عمليةَ ت�صنيفِ ال�صخورِ الر�سوبيةِّ الكيميائيةِّ تعتمدُ على التركيبِ الكيميائيِّ للمعادنِ، �إذْ �إنّ 
لكلِّ �صخرٍ ر�سوبيٍّ كيميائيٍّ مكوّناتٍ معدنيّةً خا�صةً بهِ، مثلَ الملحِ ال�صخريِّ الذي يتكوّنُ ب�شكلٍ 

رئي�سٍ منْ معدنِ الهاليتِ.
الع�ضويّةُ  الر�سوبيّةُ  ال�صخورُ  تن�ش�أُ   :)Organic Sedimentary Rocks( ُّالع�ضوية الر�سوبيةُّ  ال�صخورُ  جـ-	

نتيجةَ تراكمِ بقايا الكائناتِ الحيّةِ؛ الحيوانيةِ �أوِ النباتيّةِ، وت�صخّرِها. انظرِ ال�شكلَ )35-1(.

ال�شكلُ )1-35(: بع�ضُ �أنواعِ ال�صخورِ الر�سوبيّةِ الع�ضويّةِ .
.) �أ (: �صخرُ الكوكينا. )جـ(: فحمٌ حجريٌّ يظهرُ بقايا نباتاتٍ.)ب(: �صخرٌ جيريٌّ �أحفوريٌّ

الكوكينا  �صخرُ  يتكوّنُ  �إذْ  الأحفوريةِّ.  مكوّناتِها  في  مختلفةً  ع�ضويةًّ  ر�سوبيةًّ  �صخورًا   )35-1( ال�شكلُ  يُظهرُ 
�أمّا ال�صخرُ الجيريُّ  ةٍ يمكنُ تمييزُها بالعيِن المجرّدةِ،  ( منْ بقايا �أ�صدافٍ بحريّةٍ مترا�صّ )وهوَ �صخرٌ جيريٌّ
، فيتكوّنُ منْ هياكلِ كائناتٍ حيّةٍ بحريّةٍ، ومادّةٍ لاحمةٍ منَ الكال�سيتِ، بينَما يتكوّنُ الفحمُ  الأحفوريُّ

؟ الحجريُّ منْ بقايا نباتيّةٍ. والآنَ، كيفَ يمكنُ �أنْ نفرّقَ بيَن �صخرِ الكوكينا وال�صخرِ الجيريِّ الأحفوريِّ

فيمَ يختلفُ بع�ضُ هذهِ ال�صخورِ عنْ بع�ضٍ؟ 	
في  المبيّنةِ  ال�صخورِ  ت�صنيفُ  يمكنُ  هلْ  	
حبّاتِها؟  لحجمِ  تبعًا   )34-1( ال�شكلِ 

ح �إجابتك. و�ضّ
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رخامٌ

ماغما
انتقالُ الحرارةِ

Metamorphic Rocks   ُثانيًا: الصخورُ المتحوّلة

هيَ:  �أنواعٍ،  ثلاثةُ  ال�صخورَ  �أنَّ  �إلى  الطبيعةِ  في  ال�صخورِ  لدورةِ  درا�ستِكَ  خلالَ  لتَ  تو�صّ
�إذا  نوعُها-  كانَ  �أيًّا  لل�صخورِ-  �سيحدثُ  ماذا  والآنَ،  والمتحوّلةُ.  والر�سوبيّةُ،  النّاريّةُ،  ال�صخورُ 

تعرّ�ضتْ لحرارةٍ و�ضغطٍ مرتفعيٍن دونَ �أنْ يحدثَ لها ان�صهارٌ؟ 
نشأةُ الصخورِ المتحوّلةِ 	 1

لفهمِ ن�ش�أةِ ال�صخورِ المتحوّلةِ، ادر�سِ ال�شكلَ )1-36(، و�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:  

ال�شكلُ )1-36(: عواملُ تحوّلِ ال�صخورِ.

معَ  حراريٍّ  تما�سٍ  ب�سببِ  ت�سخيٌن 
الماغما دونَ حدوثِ ان�صهارٍ لل�صخرِ 

. الأ�صليِّ

ت�صادمِ  نتيجةَ  وحرارةٌ  �ضغطٌ 
ال�صفائحِ الأر�ضيّةِ مثلُ �سل�سلةِ 

جبالِ الهيملايا.

 بازديادِ ثقلِ الر�سوبيّاتِ )عمقُ الدفنِ( 
الحرارةِ  درجةُ  وتزدادُ  ال�ضغطُ  يزدادُ 

. ب�سببِ الممالِ الحراريِّ الأر�ضيِّ

ما عواملُ التحوّلِ الواردةُ في ال�شكلِ )1-36(؟ 	
ما م�صادرُ الحرارةِ في ال�شكلِ ال�سابقِ؟ وما م�صادرُ ال�ضغطِ؟ 	

ما �أثرُ كلٍّ منَ ال�ضغطِ  والحرارةِ في ال�صخورِ الأ�صليّةِ؟ 	
ما الحالةُ الفيزيائيّةُ لل�صخورِ في �أثناءِ عمليّةِ التحوّلِ؟ 	

حِ المق�صودَ بالتحوّلِ. في �ضوءِ �إجابتِكَ عنِ الأ�سئلةِ ال�سابقةِ، و�ضّ 	
�إنَّ عمليةَ التحوّلِ تحدثُ بفعلِ عاملِ الحرارةِ �أوْ عاملِ ال�ضغطِ �أوْ كليهِما، ففي حالةِ اند�سا�سِ 

ال�صخورُ وَالحياةُ 
بعدَ �أنْ تعرّفتَ على �أنواعِ ال�صخورِ الر�سوبيّةِ، بر�أيكَ �أيُّ �أنواعِ ال�صخورِ الثلاثةِ هوَ الأهمُّ بالن�سبةِ �إلى 

؟ ناق�شْ �إجابتَكَ معَ زملائِكَ مقدّمًا تف�سيًرا منطقيًّا. الأردنِّ
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تكوينِ  على  العاليةِ  الحرارةِ  درجةُ  �ستعملُ  لل�صخورِ،  وملام�ستِها  الأر�ضِ  باطنِ  في  الماغما 
ا  �أي�ضً المتحوّلةُ  ال�صخورُ  ، وتتكوّنُ  التما�سِّ منطقةِ  الأ�صليّةِ في  المعادنِ  منَ  ناتجةٍ  معادنَ جديدةٍ 
ال�ضغطُ  ويعملُ  كبيرينِ،  و�ضغطًا  العمليّةُ حرارةً  هذهِ  فتولّدُ  الأر�ضيّةِ،  ال�صفائحِ  ت�صادمِ  عندَ 
، ومثالُ ذلكَ جبالُ الهيملايا. كما يحدثُ التحوّلُ بازديادِ  على تغيير ن�سيجِ ال�صخرِ الأ�صليِّ
درجةِ الحرارةِ وال�ضغطِ بفعلِ عمقِ الدفنِ. وتحدثُ جميعُ هذهِ العمليّاتِ وال�صخرُ الأ�صليُّ في 
ِ الحا�صلِ في  حُ الجدولُ )1-8( �أمثلةً على ال�صخورِ المتحوّلةِ ونوعِ التغّري لبةِ. يُو�ضّ الحالةِ ال�صُّ

كلٍّ منها. 

ِ الحا�صلِ في كلٍّ منها. الجدولُ )1-8(: �أمثلةٌ على ال�صخورِ المتحوّلةِ ونوعِ التغّري

نوعُ التحوّلِال�صخرُ المتحوّلُال�صخرُ الأ�صليُّ

�صخرُ الرخامِال�صخرُ الجيريُّ

ٌ تغّري

 في ن�سيجِ ال�صخرِ

�صخرُ ال�شي�ستِ�صخرُ الغ�ضارِ

ٌ في المكوّناتِ  تغّري

المعدنيةِّ والن�سيجِ

�صخرُ الناي�سِ�صخرُ الغرانيتِ

ٌ في المكوّناتِ  تغّري

المعدنيةِّ والن�سيجِ
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أنواعُ الصخورِ المتحوّلةِ  	 2
ما �أنواعُ ال�صخورِ المتحوّلةِ؟ وعلى �أيِّ �أ�سا�سٍ يمكنُ ت�صنيفُها؟ وبَم تمتازُ ال�صخورُ المتحوّلةُ عن 

ذِ الن�شاطَ )6-1(: غيِرها منَ ال�صخورِ؟ للإجابةِ عنْ هذهِ الأ�سئلةِ؛ نفِّ

 نشاطٌ تجريبيٌّ )1-6(: أنواعُ الصخورِ المتحوّلةِ

الهدفُ منَ النشاطِ: درا�سةُ �أنواعِ ال�صخورِ المتحوّلةِ.

حةِ �أدناهُ، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ: نفّذِ الن�شاطَ وفقَ الخطواتِ المو�ضّ
ةِ، ثمَّ حدّدْ �أيُّ ال�صخورِ  تفحّ�صْ عيّناتِ ال�صخورِ بالعد�سةِ المكبِّر 	
�أوْ �أ�شرطةٍ )�شريطٌ غامقٌ يليِهِ �شريطٌ فاتٌح(،  تَظهرُ على هيئةِ رقائقَ 

و�أيُّها لا تَظهرُ كذلكَ.
مْ �إجابَتَكَ في جدولٍ.   نظِّ 	

   الأ�سئلةُ 
1- ما الأ�سا�سُ الذي اعتُمدَ عليهِ في ت�صنيفِ ال�صخورِ المتحوّلةِ؟

2- �أيُّ عواملِ التحوّلِ ال�سببُ في حدوثِ التورّقِ؟

الموادُّ والأدواتُ اللّازمةُ

منْ  متحوّلةٍ،  �صخورٍ  منْ  عيّناتٌ 
مثلِ: كوارتزيت، ورخامٍ، وناي�س، 

ةٌ. و�شي�ست، وعد�سةٌ مكبِّر

الناي�س وال�شي�ستِ  �أوْ عدَمَهُ يعُدُّ الأ�سا�سَ في ت�صنيفِ ال�صخورِ المتحوّلةِ؛ ف�صخورُ  وجودَ التورّقِ  �إنَّ 
�صخورٌ متورّقةٌ، �أمّا �صخورُ الرخامِ والكوارتزيتِ فهيَ �صخورٌ غيُر متورّقةٍ. ويُعرّفُ التورّقُ ب�أنّهُ ن�سيجٌ 
بُ ال�صخرَ مظهرًا طبقيًّا، ناتًجا منْ ترتيبِ المعادنِ عموديًّا على  منْ �أن�سجةِ ال�صخورِ المتحوّلةِ يُك�سِ

اهِ ال�ضغطِ الم�ؤثّرِ في ال�صخرِ. اّجت
فْ �إلى معلوماتِكَ... �أ�ضِ

- بيَن النا�سِ لكلِّ ما يُق�صُّ منَ ال�صخورِ ويُ�صقلُ؛ ولكنّها  لقدْ �أ�صبحتْ كلمةُ رخامٍ �شائعةً – كا�سم تجاريٍّ
 . تدلُّ علميًّا على ال�صخورِ الجيريّةِ التي تتحوّلُ بالتما�سِ الحراريِّ

�س�ؤالٌ
َ في ن�سيجِ �صخرِ الغ�ضارِ عندَما يتحوّلُ �إلى �شي�ستٍ. �صفِ التغّري
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ثالثًا: الخاماتُ المعدنيّةُ والصخورُ الصناعيّةُ 
ما �أهمّيّةُ المعادنِ وال�صخورِ في حياتِنا؟ لوْ نظرتَ حولَكَ لوجدتَ معظمَ الموادِّ المحيطةِ بكَ 
�أوْ  معدنٍ  منْ  يتكوّنُ  عٌ معدنيٌّ طبيعيٌّ  ب�أنّهُ تجمَّ الخامُ  يعرّفُ  معادنُ و�صخورٌ.  يدخلُ في �صناعتِها 
مجموعةِ معادنَ ذاتِ قيمةٍ اقت�صاديّةٍ. ويوجدُ في الأردنِّ العديدُ منَ الخاماتِ المعدنيةِّ وال�صخورِ ال�صناعيةِّ 
، والرملُ  ها: النحا�سُ، والفو�سفاتُ، وال�صخرُ الزيتيُّ )ال�صخورُ التي تدخلُ في ال�صناعةِ(، ومنْ �أهمِّ
، و�صخرُ البناءِ. ولتتعرّفَ المجالاتِ ال�صناعيّةَ والتعدينيّةَ التي تُ�ستثمرُ فيها تلكَ الخاماتُ،  الزجاجيُّ

انظرِ ال�شكلَ )37-1(: 

ال�شكلُ )1-37(: منتجاتُ قطاعِ التعدينِ في الأردنِّ لعامِ )2012( م.

بيَن  الفروقاتِ  ولتتعرّفَ  فلزّيّةٍ،  فلزّيّةٍ، وخاماتٍ لا  نوعيِن: خاماتٍ  �إلى  المعدنيّةُ  الخاماتُ  تُق�سّمُ 
نوعَي الخاماتِ تلكَ، ادر�سِ الجدولَ )1-9(، و�أجبْ عنِ ال��سؤاليِن بَعْدَهُ:

الجدولُ )1-9(: �أنواعُ الخاماتِ وا�ستخداماتُها.
الخاماتُ المعدنيةُّ

يةُّ فلزِّ الخاماتُ الفلزّيةُّالخاماتُ الّال
النحا�سُالفل�سبارُ
المنغنيزُالجب�سُ

ماذا ن�سمّي الخاماتِ التي تُ�ستخدمُ مبا�شرةً في ال�صناعةِ والبناءِ؟ 	
؟ 	 ماذا ن�سمّي الخاماتِ التي تتمُّ معالجتُها لا�ستخراجِ الفلزّاتِ منها؛ كال�صهرِ مثًال

لتَ �إلى �أنّ الخاماتِ الفلزّيةَ هيَ التي يتمُّ معالجتُها لا�ستخلا�صِ الفلزّاتِ منها كالنحا�سِ، و�أنّ  تو�صّ
فلزّيةَّ هيَ التي تُ�ستخدمُ مبا�شرةً في ال�صناعةِ كالفل�سبارِ.   الخاماتِ الّال
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توزّعُ الخاماتِ المعدنيّةِ والصخورِ الصناعيّةِ في الأردنِّ 	 1
لتتعرّفَ مواقعَ الخاماتِ في الأردنِّ ، ت�أمّل ال�شكلَ )1-38(، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:

. ال�شكلُ )1-38(: توزّعُ الخاماتِ المعدنيّةِ وال�صخورِ ال�صناعيّةِ في الأردنِّ
. حدّدْ �أمكنةَ وجودِ النحا�سِ، والجب�س، والفو�سفاتِ، وحجر البناء في الأردنِّ 	

�سمِّ بع�ضَ الخاماتِ المعدنيّةِ القريبةِ منْ منطقةِ �سكنِكَ. 	
الخاماتِ  منْ هذهِ  الا�ستفادةُ  التي يمكنُ عنْ طريقِها  بُلِ  ال�سُّ ناق�شْ معلمكَ وزملاءَكَ حول  	

. المعدنيةِ وال�صخورِ ال�صناعيةِ في الأردنِّ
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�أربعيَن مليارِ طنِّ في  ال�صخرُ الزيتيُّ في و�سطِ الأردنِّ وجنوبِهِ بكمّيّاتٍ تقدّرُ ب�أكثَر منْ  يوجدُ 
مناطقَ منْ مثلِ: اللّجونِ، و�أمِّ العطاراتِ، ووادي المغارِ، وال�سّلطانةِ، وجرفِ الدّراوي�شِ. وقدْ 

عملتْ عدّةُ �شركاتٍ في الأردنِّ لا�ستخراجِ النفطِ منْهُ، ومنْ هذهِ ال�شركاتِ:
�شركةُ (Shell)، التي تعتمدُ على ا�ستخراجِ النفطِ منَ ال�صخرِ الزيتيِّ في باطنِ الأر�ضِ وهوَ في  	

مكانِهِ دونَ ا�ستخراجِهِ وتعدينِهِ.
ال�شركةُ الأ�ستونيّةُ التي تعملُ على ا�ستثمارِ ال�صخرِ الزيتيِّ عنْ طريقِ الحرقِ المبا�شِر، وذلكَ  	

لتوليدِ الطاقةِ الكهربائيّةِ. 
والأزرقِ،  والكركِ،  معانَ،  في:  يتوزّعُ  الجيريَّ  ال�صخرَ  �أنَّ   )38-1( ال�شكلِ  منَ  ا  �أي�ضً لاحظتَ 

باتِ، وغربِ �إربدَ، والموقّرِ.  وعجلونَ، والحّال

الأهمّيّةُ الاقتصاديّةُ للخاماتِ المعدنيّةِ والصخورِ الصناعيّةِ 	 2
 ، �أهمّيّةَ خامِ ال�صخرِ الجيريِّ في التقدّمِ ال�صناعيِّ  َ �أنْ تُبّني ت�أمّلِ ال�شكلَ )1-39(، ثمَّ حاولْ 

ودورَهُ في التنميةِ، وذلكَ بعدَ الإجابةِ عن الأ�سئلةِ التي تليهِ.

. ال�شكلُ )1-39(: بع�ضُ ا�ستخداماتِ ال�صخرِ الجيريِّ

؟ ما �أهمُّ ال�صناعاتِ التي يدخلُ فيها ال�صخرُ الجيريُّ 	
	 لماذا يُ�ستخدُم ال�صخرُ الجيريُّ في العديدِ منَ ال�صناعاتِ؟

. تحدّثْ عنِ ا�ستخداماتٍ �أخرى لل�صخرِ الجيريِّ 	

�صناعةُ الإ�سمنتِ

�صناعةُ الدّهاناتِ المائيّةِ �صناعةُ البلاطِ
)�أمل�شن( 

�صناعةُ الورقِموادُّ بناءٍ و�إن�شاءٍ

ال�صخرُ الجيريُّ
)CaCO3(

ابحثْ في �أحدِ م�صادرِ التعلّمِ المتوافرةِ لديكَ في ا�ستخداماتِ الخاماتِ المعدنيّةِ الموجودةِ في الأردنِّ ودورِها 
هُ �أمامَ زملائِكَ. مْ تقريرًا عنْ ذلكَ، واعر�ضْ ، ثمَّ قدِّ في دعمِ الاقت�صادِ الأردنيِّ
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�أقُوّمُ ذاتي

طِ المفاهيميِّ  بعدَ درا�ستِكَ لف�صلِ ال�صخورِالر�سوبيّةِ والمتحوّلةِ، لخّ�صْ ما تعلّمتَهُ خلالَ درا�سةِ المخطَّ
حُ ت�صنيفَ ال�صخورِ الر�سوبيّةِ وال�صخورِ المتحوّلةِ، واملأَ الفراغاتِ بما ينا�سبُها. الآتي الذي يو�ضّ

ال�صخورُ المتحوّلةُ

متورّقةٌ

الجب�سِ

الفتاتيةُّ

مثــلُمثــلُمثــلُمثــلُمثــلُ

منْ �أنواعِ ال�صخورِ
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العبْ وتعلّمْ

 هناكَ كلمةٌ مفقودةٌ لنوعٍ منْ �أنواعِ ال�صخورِ الر�سوبيّةِ الفتاتيّةِ التي در�ستَها، حاولْ �أنْ تم�ضيَ 
وقتًا منَ المتعةِ والفائدةِ في �إيجادِ الكلمةِ المفقودةِ:

ن ف ا ر ا هـ �ص ن ا ا
ا ح ل ط ا ر ا ت ل ف

ي م �س ب ل ق ن ت ا ل
�س ح م ق ي م ح ت ل �س
ن ج ن ا و و ر ح �ص ب
ح ر ت ت ل م م و غ ا
ا ي هـ خ ل ل ل ل ط ر

�س و ا ن غ ح ق ر و ت
ك م هـ ي ت ا ت ف ل ا

�ص ر ت ي ز ت ر ا و ك

تجمّعٌ معدنيٌّ ذو قيمةٍ اقت�صاديّةٍ. 	-1
فلزّيّةِ . 	�إحدى الخاماتِ الّال -2

ن�سيجٌ تمتازُ بهِ ال�صخورُ المتحوّلةُ. 	-3
. �صخرٌ غيُر متورّقٍ متحوّلٌ منَ ال�صخرِ الرمليِّ 	-4

. عمليّةٌ تقلّلُ منْ حجمِ الفراغاتِ بيَن الفتاتِ ال�صخريِّ 	-5

. ي�سبّبُ تورّقَ ال�صخورِ عندَ ت�أثيِرهِ في ال�صخرِ الأ�صليِّ 	-6

. ُ منَ التركيبِ المعدنيِّ والن�سيجِ لل�صخرِ الأ�صليِّ عمليّةٌ تُغّري 	-7
. �صخرٌ ناريٌّ باطنيٌّ 	-8

دخولُ الكال�سيتِ بيَن الفراغاتِ مّما ي�ؤدّي لت�صخّرِ الفتاتِ. 	-9
10-	�صخرٌ يتكوّنُ بفعلِ التبخيِر منَ البحيراتِ.

. 11-	�صخرٌ �أ�صلُهُ نباتيٌّ

12-	و�صفٌ لكيفيّةِ تر�سيبِ الفتاتِ ال�صخريِّ في حو�ضِ 
التر�سيبِ.

بَ حجمِ حبّاتِهِ.  13-	ت�صنيفُ الغ�ضارِ ح�سَ
14-	ر�سوبيّاتٌ متو�سّطةُ حجمِ الحبّاتِ.

15-	�صخرٌ ذو �شرائطَ فاتحةٍ وغامقةٍ.
ةٍ. 16-	خامٌ موجودٌ في الأردنِّ بكمّيّاتٍ مُبَ�ِّرش

17-	عمليّةٌ يمكنُ �أنْ تحدثَ لل�صخرِ �إذا ارتفعتْ درجةُ حرارتِهِ 
ا. ب�شكلٍ كبيٍر جدًّ

18-	�صخرٌ يُ�ستخدمُ في �أعمالِ الديكورِ والزينةِ.
19-	عمليّةٌ ت�ؤدّي �إلى تكوينِ ال�صخورِ الر�سوبيّةِ.
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جيولوجيا الأردنِّ 

�أملاحُ البحرِ الميتِِّ
يُعدُّ البحرُ الميّتُ �أكثَر الم�سطّحاتِ المائيّةِ ملوحةً على �سطحِ الأر�ضِ، �إذْ تفيدُ الدرا�ساتُ 
التي �أُجريتْ على مياهِ هذا البحرِ �أنَّ اللّتَر الواحدَ منها يحتوي )340( غم منَ الأملاحِ 
لُ �إلى )43.000( مليونَ  تقريبًا، و�أنَّ المجموعَ الكليَّ لما تحتويهِ هذه المياهُ منْ �أملاحٍ يَ�صِ
. و�أكثُر �أملاحِهِ �شيوعًا هو ملحُ كُلوريدِ المغني�سيومِ، يلي ذلكَ في ال�شيوعِ كلوريداتُ  طنٍّ

ال�صوديومِ، والكال�سيومُ، والبوتا�سيومُ )البوتا�سُ(، وبروميدُ المغني�سيومِ.
عنا�صِر  منْ  عاليةٍ  تراكيزٍ  على  باحتوائِهِ  العالِم  بحارِ  منْ  غيرهِ  منْ  الميّتُ  البحرُ  ويتميّزُ 
الكال�سيومِ، والكلورِ، والبرومِ. والاعتقادُ ال�سائدُ عنْ �أ�صلِ هذهِ الأملاحِ وم�صادرِها 
�أنّها قدْ نُقلتْ معَ مياهِ نهرِ الأردنِّ وروافِدهِ، و�أنَّ الأن�شطةَ البركانيّةََ والموادَّ الإ�سفلتيّةََ 

تْ �إلى تركيزِ بع�ضِ العنا�صِر مثلِ البرومِ. الموجودةَ بالقربِ منهُ قدْ �أدَّ
، تُ�ستخدمُ في تح�ضيِر البنزينِ  وتقدّرُ كمّيّةُ البرومِ في البحرِ الميّتِ بِـ )850( مليونَ طنٍّ
و�صناعةِ  تنقيتِها،  �أجلِ  منْ  المعادنِ  خاماتِ  ومعالجةِ  �صناعةِ  ال�سبائكِ،  وفي   ، الخا�صِّ
بع�ضِ الموادِّ منها. كما تُ�ستخدمُ �أملاحُ البوتا�سِ في �صناعةِ الأ�سمدةِ، والأدويةِ، وغيِر 

ذلكَ منَ الا�ستخداماتِ. انظرِ ال�شكلَ )40-1(.

ال�شكلُ )1-40(: �أملاحُ البحرِ الميّتِ.
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اختْر رمزَ الإجابةِ ال�صحيحةِ في ما ي�أتي: 	-1
، هوَ: ال�صخرُ غيُر المتورّقِ الذي ينتجُ من تحوّلِ ال�صخرِ الجيريِّ 	)1(

الناي�سُ. د-	 الرخامُ.	 جـ-	 الكوارتزيتُ.	 ب-	 �أ   -	ال�شي�ستُ.	
	�أيُّ زوجٍ من ال�صخورِ الآتيةِ يُعدُّ �صخورًا متحوّلةً: )2(

الرخامُ والناي�سُ. ب-	 �أ   -	الغرانيتُ والناي�سُ.	
ال�صخرُ الرمليُّ والكوارتزيتُ. د-	 جـ-	ال�صخرُ الرمليُّ والرخامُ.	

	�إحدى ال�صخورِ الآتيةِ لي�ستْ �صخرًا ر�سوبيًّا فتاتيًّا: )3(
د-	 الفحمُ. الغ�ضارُ.	 جـ-	 	. ال�صخرُ الرمليُّ ب-	 �أ   -	الكونغلوميراتُ.	

: 	�إحدى العمليّاتِ الآتيةِ ت�ؤدّي �إلى تحوّلِ الرا�سبِ �إلى �صخرٍ ر�سوبيٍّ )4(
التر�سيبُ. د -	 	. الترا�صُّ جـ-	 التعريةُ.	 ب-	 �أ   -	التجويةُ.	

ْ كًّال مّما ي�أتي: ف�ّرس 	-2
�أ   -		وجودُ التورّقِ في ال�صخورِ المتحوّلةِ.

ا. ، و�صخرٍ ناريٍّ �أي�ضً ب-		وجودُ معدنِ الكوارتزِ في �صخرٍ ر�سوبيٍّ

نِهِ: حُ ال�شكلُ الآتي عمليّاتٍ تحدثُ لل�صخرِ الرمليِّ في �أثناءِ تكوُّ يو�ضّ 	-3

ما الذي حدثَ في العمليّةِ )�س(؟  وماذا ن�سمّي هذهِ العمليّةَ؟ �أ  -	
ب-		ما الذي حدثَ في العمليّةِ )�ص(؟  وماذا ن�سمّي هذهِ العمليَّةَ؟   

أسئلةُ الفصلِ

�ص�س
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قائمةُ المصطلحاتِ
ن�سيجٌ غيُر مرئيِّ 

نوعٌ منْ �أن�سجةِ ال�صخورِ الناريّةِ، تكونُ البلّوراتُ فيهِ �صغيرةً ولا تُرى بالعيِن المجرّدةِ.
التجويةُ الكيميائيةُّ 

اتِ الكيميائيّةِ التي تطر�أُ على المعادنِ في ال�صخورِ، منْ مثلِ: الت�أك�سدِ،  مجموعُ التغّري
�أوِ التميّهِ، �أوِ الذوبانِ.

ال�سمنتةُ 
ومنْ  وت�صخّرِها،  تما�سكِها  على  تعملُ  الر�سوبيّاتِ  حبيباتِ  بيَن  لاحمةٍ  مادّةٍ  دخولُ 

�أمثلتِها: كربوناتُ الكال�سيومِ، وال�سليكا، و�أكا�سيدِ الحديدِ.
لونُ المعدنِ 

اللّونُ الذي تراهُ بالعيِن المجرّدةِ ل�سطحٍٍ حديثٍ منَ المعادنِ.
التحوّلُ التما�سيُّ 

التحوّلُ الذي يحدثُ لل�صخورِ الملام�سةِ للماغما �أوِ القريبةِ منها.
الترا�صُّ 

هِ من بع�ضٍ بفعلِ الثقلِ الواقعِ عليهِ. اقترابُ الفتاتِ ال�صخريِّ بع�ضِ
التر�سيبُ 

عُ الفتاتِ ال�صخريِّ �أوِ الموادِّ المذابةِ في البحارِ �أوِ المنخف�ضاتِ. تو�ضّ
التعريةُ 

مجموعُ العمليّاتِ التي تفتّتُ �صخورَ �سطحِ الأر�ضِ وتحلّلُها، وتنقلُها �إلى �أمكنةٍ بعيدةٍ 
بفعلِ المياهِ الجاريةِ، والأمطارِ، والجليدِ، والرياحِ، والأمواجِ البحريّةِ.

التورّقُ 
ن�سيجٌ منْ �أن�سجةِ ال�صخورِ المتحوّلةِ، يُك�سبُ ال�صخرَ مظهرًا متورّقًا.

الجليدياّتُ 
، تغطّي م�ساحاتٍ وا�سعةً، وتدومُ لمدّةٍ زمنيّةٍ  تراكماتٌ منَ الجليدِ ذاتُ تركيبٍ مترا�صٍّ
التي  ال�صخورَ  �أثناءِ حركتِها  الجاذبيّةِ، تحتُّ في  قوّةِ  بفعلِ  �شديدٍ  ببطءٍ  وتتحرّكُ  طويلةٍ، 

تنزلقُ عليها. ولا يُعدُّ كلُّ ثلجٍ في بقعةٍ ما منَ الجليديّاتِ.
الممالُ الحراريُّ الأر�ضيُّ 

العمقِ في باطنِ الأر�ضِ، وللممال الحراريِّ  ال�صخورِ معَ  معدّلُ زيادةِ درجةِ حرارةِ 
عمقًا  كم   )1( لكلِّ  �س   ْ)44( �إلى  ت�صلُ  قدْ  �إذْ  ثابتةً،  ولي�ستْ  ةٌ  متغّري قيمةٌ  الأر�ضيِّ 
منَ  العلويِّ  للجزءِ  القيمةِ  لهذهِ  كمتو�سطٍ  ولكنْ  الأر�ضِ،  �سطحِ  منْ  موقِعِنا  ح�سبَ 
تزدادُ  الحرارةِ  درجةَ  ف�إنَّ  القيمةِ،  لهذهِ  حفرُها  تمَّ  �آبارٍ  على  وبناءً  الأر�ضيةِ،  الق�شرةِ 

بمتو�سطِ )30(ْ  �س لكلِّ )1( كم عمقًا.

(Aphanetic 
Texture)

(Chemical 
Weathering)

(Cementation)

(Color)

(Contact 
Metamorphism)  

(Compaction)

(Deposition)

(Erosion)

(Foliation)

(Glaciers)

(Geothermal 
Gradient)
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الق�ساوةُ 
عنْ  ويمكنُ  للمعدنِ،  المميّزةِ  الفيزيائيّةِ  الخ�صائ�صِ  منَ  وهيَ  للخد�شِ  المعدنِ  مقاومةُ 

ها منْ بع�ضٍ. طريقِها  تمييزُ المعادنِ بع�ضِ

(Hardness)

ال�صخورُ الناريةُّ 
�صخورٌ تتكوّنُ منْ تبلورِ الماغما، وقدْ تتبلورُ على ال�سطحِ منتجةً ال�صخورَ الناريّة ال�سطحيّةَ 

كالبازلتِ، �أوْ تتبلورُ في باطنِ الأر�ضِ منتجةً ال�صخورَ الناريّة الباطنيّةَ كالغرانيتِ.

(Igneous Rocks)

بةُ  الّال
�صهَيٌر �صخريٌّ يخرجُ �إلى �سطحِ الأر�ضِ عندَ حدوثِ الأن�شطةِ البركانيّةِ.

(Lava)

الت�صخّرُ 
، وتت�ضمّنُ عمليّاتٍ عدّةً؛  وّلِ الر�سوبيّاتِ غيِر المتما�سكةِ �إلى �صخرٍ ر�سوبيٍّ عمليّةُ ُحت

كالترا�صِّ وال�سمنتةِ.

(Lithification)

التجويةُ الفيزيائيةُّ )الميكانيكيةُّ( 
 ِ ، وتحدثُ بفعلِ تغّري عمليّةُ تك�سيِر ال�صخورِ وتفتيتِها دونَ حدوثِ تغييٍر في تركيبِها الكيميائيِّ

ِ ال�صخوِر، ونموِّ جذورِ النباتاتِ. درجاتِ الحرارةِ، وتجمّدِ الماءِ، وتق�ّرش

(Physical 
Weathering)

الرخامُ 
. �صخرٌ متحوّلٌ منْ �أ�صلٍ ر�سوبيٍّ جيريٍّ

(Marble)

ال�صخورُ المتحوّلةُ 
التحوّلِ  �أوِ المتحوّلةِ لعواملِ  الر�سوبيّةِ،  �أوِ  الناريةِ،  تنتجُ منْ تعرّ�ضِ ال�صخورِ  �صخورٌ 
�أوْ  الن�سيجِ،  ًا في  تغّري ي�سبّبُ  الذي  الأمرُ  كليهما،  �أوْ  الحرارةِ،  �أوِ  كال�ضغطِ،  المختلفةِ 

، �أوْ كليهما معًا، ومنْ �أمثلتِها: الرخامُ، وال�شي�ستُ. ًا في التركيبِ المعدنيِّ تغّري

(Metamorphic 
Rocks)

المعدنُ 
كيبِ، ذاتُ تركيبٍ كيميائيٍٍّ محدّدٍ، وبناءٍ داخليٍّ منتظمٍ،  لبةٌ غيُر ع�ضويّةٍ متجان�سةُ الّرت مادّةٌ �صُ

ويوجدُ في الأر�ضِ ب�صورةٍ طبيعيّةٍ، وغالبًا ما يتكوّنُ بطرائِقَ غيِر ع�ضويّةٍ.

(Mineral)

مقيا�سُ مو�س 
مجموعةٌ منْ ع�شرةِ معادنَ مرتّبةٍ منَ الأقلِّ ق�ساوةً �إلى الأكثِر ق�ساوةً، وتُ�ستخدمُ في قيا�سِ 

ق�ساوةِ المعادنِ.

(Mohs Scale)

الماغما 
منْ  وين�ش�أُ  ال�ستارِ.  و�أعلى  الق�شرةِ  �أ�سفلِ  في  الان�صهارِ  بفعلِ  يتكوّنُ  �صخريٌّ  �صهيٌر 

تبريدِها وت�صلّبِها ال�صخورُ الناريّةُ.

(Magma)
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خاماتُ المعادنِ الفلزّيةِّ 
روا�سبُ تحتوي مَعْدِنًا �أوْ �أكثَر، �سواءٌ �أكانتْ هذهِ المعادنُ في حالةٍ حرّةٍ �أمْ على �شكلِ 

مركّباتٍ كيميائيّةٍ.

(Metallic 
Minerals Ores)

الخامُ 
، ولذا يكونُ ا�ستخلا�صُ هذا المعدنِ مجدياً  ٍ �صخرٌ يحتوي كمّيّةً كافيةً منْ معدنٍ معّني

منَ الناحيةِ الاقت�صاديّةِ.

(Ore)

ن�سيجٌ مرئيٌّ
نوعٌ منْ �أن�سجةِ ال�صخورِ الناريّةِ، بلوراتُها كبيرةُ الحجمِ، ويمكنُ م�شاهدتُها بالعيِن المجرّدةِ.

(Phaneritic 
Texture)

ال�صخرُ 
خليطٌ منْ معادنَ، �أوْ معدنٍ واحدٍ فقطْ.

(Rock)                    

ال�صخورُ الر�سوبيةُّ 
عِ الفتاتِ ال�صخريِّ في المنخف�ضاتِ، ومنْ بقايا الكائناتِ الحيّةِ،  �صخورٌ تنتجُ منْ تو�ضّ
وال�صخرُ  الرمليّةُ،  ال�صخورُ  �أمثلتِها:  ومنْ  البحارِ.  في  الذّائبةِ  الأملاحِ  تر�سّبِ  ومنْ 

. ، والفحمُ الحجريُّ الجيريُّ

(Sedimentary 
Rocks)

الُحكاكةُ 
بحكِّ  تحديدُها  ويتمُّ  المعدنِ.  م�سحوقِ  لونُ  وهيَ  المعدنِ؛  خ�صائ�صِ  منْ  خ�صي�صةٌ 

المعدنِ بلوحٍ ذي ق�ساوةٍ عاليةٍ يُ�سمّى لَوْحَ الحكاكةِ.

(Streak)

الطبقةُ 
منَ  تميّزُها  داخليّةٌ محدّدةٌ  وتراكيبُ  ون�سيجٌ  معدنيٌّ  تركيبٌ  لها  الر�سوبيّةِ،  ال�صخورِ  منَ  وَحْدةٌ 
( يف�صلانِها عنْ غيِرها. ، و�سفليٌّ الطبقاتِ فوقَها وتحتَها. ولكلِّ طبقةٍ �سطحانِ )علويٌّ

(Stratum)

ن�سيجُ ال�صخرِ 
حجمُ حبّاتِ المعادنِ المكوّنةِ لل�صخرِ، و�شَكْلُها، والعلاقاتُ المتبادَلةُ بينَها.

(Texture of 
Rock)

البركانُ 
فوّهةٌ )�أوْ �صدعٌ( على �سطحِ الأر�ضِ، تنبعثُ منها الموادُّ البركانيّةُ ب�أ�شكالِها المختلفةِ؛ 

لبةِ، وال�سائلةِ، والغازيّةِ. ال�صُّ

(Volcano)

التجويةُ
، والتحلّلَ الكيميائيَّ  �أولى العمليّاتِ الخارجيّةِ التي تحدثُ لل�صخورِ، وت�شملُ التفتّتَ الفيزيائيَّ

لل�صخورِ وهيَ في موقِعها؛ ب�سببِ تفاعلِها معَ غُلُفِ الأر�ضِ المائيّةِ، والهوائيّةِ، والحيويّةِ.

(Weathering)



تمَّ بحمدِ الِله تعالى


	Oloom Ard Cover PQ
	Olooom Ard

