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المقدمة

الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين سيدنا محمد � وعلى آله وصحبه 
أجمعين وبعد: 

ا  تهتم العلوم الطبيعية بدراســة الظواهر المادية على الأرض، وفي الكون المحيط بنا، وتشكل أساسً
للعلوم التطبيقية، وتســهم معها في تقدم الأمم ورقي الشعوب، وتحقيق الرفاهية للإنسان؛ فالعلم هو 
مفتاح النجاح والتنمية. ولهذا يحظــى تعليم العلوم الطبيعية بمكانة خاصة في الأنظمة التربوية، حيث 
تُكرس الإمكاناتُ لتحســين طرائق تدريســها، وتطوير مضامينها وتنظيمها وفق أحدث التوجهات 
التربوية، وتطوير وتوفير المواد التعليمية التي تســاعد المعلمــين والطلاب على تحقيق أهداف تدريس 

هذه المادة على الوجه الأكمل والأمثل.
ويأتي اهتمام المملكة العربية الســعودية بتطوير المناهج وتحديثها لأهميتها وكون أحد التزامات رؤية 
المملكة العربية الســعودية (٢0٣0) هو: "إعداد مناهج تعليمية متطورة تركز على المهارات الأساسية 
خرجاته  بالإضافة إلى تطوير المواهب وبناء الشــخصية"، وذلك من منطلق تطوير التعليم وتحســين مُ

عد. ومواكبة التطورات العالمية على مختلف الصُّ
وقد جاء كتاب العلوم للصف الأول المتوسط داعماً لرؤية المملكة العربية السعودية (٢0٣0) نحو 
الاســتثمار في التعليم عبر "ضمان حصول كل طالب على فرص التعليم الجيد وفق خيارات متنوعة"، 
بحيث يكون للطالب فيه الــدور الرئيس والمحوري في عملية التعلم والتعليم، فيتعلم الطالب في هذا 
الكتاب من خلال ممارساته النشاطات العملية والبحث والاستقصاء بمستوياته المختلفة. والأمر نفسه 
ٍ لتعلم الطلاب. ولهذا جاءت  هٍ وميسرّ للمعلــم، فقد تغيرّ دوره من مصدر يدور حوله التعليم إلى موجّ
أهداف هذا الكتاب لتؤكد على تشجيع الطلاب على طرح التساؤلات لفهم الظواهر الطبيعية المحيطة 
بهم وتفســيرها، وتزويدهم بالمعارف والمهــارات والاتجاهات الإيجابية للمشــاركة الفاعلة، وتزويد 

الطلاب بالمعارف والمهارات اللازمة لوظائف المستقبل.
جاء تنظيم وبناء محتوى كتاب الطالب بأســلوب مشــوق، وبطريقة تشــجع الطالب على القراءة 
ا  ز أيضً عزّ هل عليه بناء أفكاره وتنظيمها، وممارسة العلم كما يمارسه العلماء. وبما يُ الواعية والنشطة، وتسّ
م لنعمل". تبدأ كل وحدة دراســية بسؤال استهلالي مفتوح، وخلفية نظرية،  مبدأ رؤية (٢0٣0) "نتعلّ
ومشاريع الوحدة التي تدور حول تاريخ العلم، والتقنية، وبناء النماذج، وتوظيف الشبكة الإلكترونية 
ا من الفصول، يبدأ كل منها بصورة افتتاحية تســاعد المعلم على  في البحــث. وتتضمن كل وحدة عددً
التمهيد لموضوع الفصل من خلال مناقشة مضمون الصورة، وتسهم في تكوين فكرة عامة لدى الطلاب 
حول موضوعات الفصل، ثم نشــاطات تمهيدية تشمل: التجربة الاســتهلالية، والمطويات، والتهيئة 
ا من الدروس، يشتمل كل منها على افتتاحية  للقراءة، ثم ينتهي بمراجعة الفصل. ويتضمن الفصل عددً
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تحتوي على أهداف الدرس، وأهميته، ومراجعة المفردات السابقة، والمفردات الجديدة. وفي متن الدرس 
ا للمحتوى الذي تم تنظيمه على شكل عناوين رئيسة وفرعية بألوان معبرة،  ا وتفسيرً يجد الطالب شرحً
وهوامش تساعد على استكشاف المحتوى وارتباطه بمحاور رؤية المملكة العربية السعودية (٢0٣0) 
وأهدافها الاستراتيجية. وتعنى الدروس ببناء المهارات العملية والعلمية من خلال التجارب العملية، 
ا  والتطبيقات الخاصة ببناء المهارات في الرياضيات والعلوم. ويختتم كل درس بمراجعة تتضمن ملخصً
لأبرز الأفكار الواردة في الدرس، واختبر نفسك. ويدعم عرضَ المحتوى في الكتاب الكثيرُ من الصور 
والأشكال والرسوم التوضيحية المختارة والمعدة بعناية لتوضيح المادة العلمية وتعزيز فهم مضامينها. 

ا بالمصطلحات. ا بمصادر تعلم الطالب، ومسردً ا خاصًّ كما يتضمن كتاب الطالب ملحقً
ف التقويم عــلى اختلاف مراحله بكفــاءة وفاعلية، فقد راعى تنــوع أدواته وأغراضه،  ظّ وقــد وُ
ومــن ذلك، القبلي، والتشــخيصي، والتكويني (البنائي)، والختامي (التجميعــي)؛ إذ يمكن توظيف 
ا  الصور الافتتاحية في كل وحدة وفصل، والأســئلة المطروحة في التجربة الاستهلالية بوصفها تقويمً
ا تشــخيصيًّا لاستكشــاف ما يعرفه الطلاب عن موضوع الفصل. ومع التقدم في دراسة كل جزء  قبليًّ
ــا بكل درس من دروس  ا خاصًّ من المحتوى يُطرح ســؤالٌ تحت عنــوان »ماذا قرأت؟«، وتجد تقويمً
الفصل يتضمن أفكار المحتوى وأســئلةً تســاعد على تلمس جوانب التعلــم وتعزيزه، وما قد يرغب 
ا  الطالب في تعلمه في الأقســام اللاحقة. وفي نهاية الفصل يأتي دليــل مراجعة الفصل متضمنًا تلخيصً
لأهم الأفكار الخاصة بدروس الفصل، وخريطة للمفاهيم تربط أبرز المفاهيم الرئيســة التي وردت في 
الدرس. يلي ذلك تقويم الفصل والذي يشمل أســئلة وفقرات متنوعة تستهدف تقويم تعلم الطالب 
في مجالات عدة، هي: اســتعمال المفردات، وتثبيت المفاهيم، والتفكير الناقد، وأنشــطة لتقويم الأداء. 
ا مقننًا يتضمن أسئلة وفقرات اختبارية تسهم في  كما يتضمن الكتاب في نهاية كل وحدة دراســية اختبارً
إعداد الطلاب للاختبارات الوطنية والدولية، بالإضافة إلى تقويم تحصيلهم للموضوعات التي ســبق 

دراستها في الوحدة.
والله نســأل أن يحقق الكتاب الأهداف المرجوة منه، وأن يوفق الجميــع لما فيه خير الوطن وتقدمه 

وازدهاره.
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ا تحتاج اإلى كتاب العلوملما

رْتَ  در�س العلوم فلم  هل �شبق اأن ح�شَ
ت�شتوعبه، اأو ا�شتوعبته كله لكنك عندما 
ذهبت اإلى البيت وجدت م�شكلة في 
الأإجابة عن الأأ�شئلة؟ وربما ت�شاءلت 

عن اأهمية ما تدر�شه وجدواه!
مّ��م���ت ال�شفح�����ات التالي����ة  لق�����د �شُ
لت�شاعدك على اأن تفهم كيف يُ�شتعمل 

هذا الكتاب.

كيف تستخدم ...
كتاب العلوم؟

قبل أن تقرأ  

التي • الموضوعات  إلى  تشير  يبدأ كل فصل بصورة  ال�صل:  افتتاحية 
يتناولها، ويليها أنشطة تمهيدية، منها التجربة الاستهلًالية التي تهيىء الطالب 
أفكار يساعد عـلى  والمطويات، وهي منظم  الفصل،  لمعرفه محتويات 

تنظيم التعلم.
افتتاحية الدر�ص: قُسمت الفصول إلى دروس، كلٌّ منها موضوع متكامل •

يستغرق أكثر من حصة دراسية.في بداية كل درس تحت عنوان »في هذا 
د قيمة الدرس من خلال أربعة أقسام : الأهداف ويتم من  الدرس«، تحدَّ
خلالها التعرف على أهداف التعلم التي يجب أن تحققها عند الانتـهاء 
من هذا الدرس. الأهمية: تدلُّنا على الفائدة التي يمكن تحقيقها من دراسة 
في  عليها  التعرف  تم  مصطلحات  المفردات:  مراجعة  الدرس.  محتوى 

مراحل سابقة من التعلم؛ أو من خلال خبراتك ومهارتك السابقة.
المردات الجدد: مصطلحات تحتاج إليها في تعلم •

الـدرس لفهـم المحتـوى. لذا تصفـح على نحو سـريع، 
ستلاحظ أنه بالإضافة إلــــى اشتمالـــه على النصوص 
والصـور فـإن هنـاك أشـياء جديـدة، منهـا العلـوم عبـر 
المواقـع الإلكترونيـة، ومـاذا قرأت؟ وتجارب بسـيطة، 
وبعـض التطبيقـات فـي مختلـف أنـواع العلـوم. وقـد 
تضمنت الدروس صفحات مستقلــة للعلوم الإثرائيــة. 
وينبغـي التركيز علـى المفردات التي ظُلّلت واسـتيعاب 

. نيها معا
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عندما تقرأ

العناو�ن الري���صة: كُتب عنـوان كل درس •
بأحـرف حمـراء كبيرة، ثم قسُـم إلـى عناوين 
أصغـر  عناويـن  ثـم  الأزرق،  باللـون  كتبـت 
باللـون الأحمـر فـي بدايـة بعـض الفقـرات؛ 
لكي تســاعد علــى المذاكــرة، وتلخيـــص 
العناويـن  فـي  نـة  المتضمَّ الأساسـية  النقـاط 

الرئيسـة والفرعيـة.
الوام��ص: ســـوف تجــد فـــي هوامـــش •

المحتوى مصادر مسـاعدة كثيـرة، منها العلوم 
عبـر المواقـع الإلكترونيـة، ونشـاطات الربـط 
مـع المناهـج الأخـرى وتهـدف إلـى التكامل 
بين المحتـوى ومحتويات المناهـج الأخرى، 
كما أن التجــارب تعمل على ترسيخ المفاهيم 

مها. العلميـة التي يتـم تعلُّ
تطبيقـات • تجـد  سـوف  الم�ارات:   ن�ا

خاصـة بالرياضيـات والعلـوم فـي كل فصل، 
للمعرفـة،  إضافيـة  ممارسـة  لـك  يتيـح  ممـا 

مهاراتـك. وتطويـر 
م�صادر تعلم الطالب: تجد في نهاية هذا الكتاب •

وتتضمن  الدراسة،  على  تساعد  تعلم  مصادر 
مهارات علمية وجداول مرجعية مختلفة ومسرد 
للمصطلحات. كما يمكن استعمال المطويات 
المساعدة على  المصادر  بوصفها مصدرًا من 
تنظيم المعلومات ومراجعة المادة قبل الاختبار.

ف غرفة ال�ص: تذكر أنه يمكن أن تسـأل •
المعلم توضيح أي شيء غير مفهوم.

مفردات العلوم اعمل المطوية
التالية لتساعدك على فهم مفردات 

الفصل ومصطلحاته.
ا  اطو الورقة طوليًّ

من جانب إلى آخر.

قص الجهة العلوية من الورقة لعمل أشرطة،
كمًا في الشكل.

اكتب على كل شريــط مصطلحًا، أو مفردة 
علمية من مفردات الفصل.

بناء المفردات: في أثناء قراءتك للفصل، اكتب تعريف كل 
مفردة أو مصطلح في الجهة المقابلة من الورقة.

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 	

ع 

فــي بدايـــة كل درس.
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في المختبر 

نك فقط من اتباع  يعد العمل في المختبر من أفضل طرائق استيعاب المفاهيم وتطوير المهارات؛ فهو لا يمكّ
ا على الاستكشاف واستثمار وقتك على  الخطوات الضرورية للاستمرار في عملية البحث، بل يساعدك أيضً
ا لك في التجارب العملية. وفيما يلي بعض الإرشادات الخاصة بذلك: أكمل وجه. وسيكون هذا الكتاب مرشدً

يتضمن كل استقصاء سؤال من واقع الحياة؛ ليذكرك أن العلم شيء يستعمل يوميًّا في كل مكان، لا في •
غرفة الصف وحدها. وهذا يقود إلى أسئلة أخرى تدور حول كيفية حدوث الأشياء في الحياة.

ا النتائج التي تتوقعها. وقد كانت بعض اكتشافات العلماء مبنية على • تذكر أن التجارب لا تعطي دائمً
البحث دون توقع نتائج مسبقة. وتستطيع تكرار التجربة للتحقق من أن نتائجك صحيحة، أو لتضع 

فرضية جديدة يمكن اختبارها.
رك بالحصول •  يمكنك كتابة أي أسئلة  في دفتر العلوم قد تبرز في أثناء بحثك. وهذه أفضل طريقة تذكّ

ا. على إجابات لهذه الأسئلة لاحقً

جاا ألة لد لاأول
 

اً دلالتالي يو و لله
 

ال حب مل با  

فلا فملث فول فتل فولت  

 ه ا نت ب
 

 لاأ   ة مل  نت م لاأ   ل اقة   

 لت ةا فولت ةب ل  

لةا ما ق  وي ايت
 

 ع ها  بتد   ايلج حة  دد  لة  دجة  يادة   م

 وي  له وعندما يبد له ت لجيا ها 

ل ددوي  م
 

 ذا فالا دياد م فولت ةب ي ةل جةد فن 

ان دجة لة عل لجب منفة لدجة اة د يتم 

لثل

بة   لثل  ل أو   ال  ق  ب عندما   له  دي 

مل ي ةعال الب ت لا   

ادم   ع  لت  ينت  ول لاقة   ن  تلل  

 له يد  عندما   ل  دي نا   م ها   ايلج

دلبا له ي ويهبلد

ابحث عن:

كل • بداية  في  الاستهلالية  التجربة 
فصل.

التجربة في هامش كل فصل.•
استقصاء من واقع الحياة في نهاية •

كل فصل.
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قبل الاختبار

يساعدك  وسوف  إليك.  محببة  الاختبارات  لجعل  الطرائق  من  مجموعة  الكتاب  تضمن 
كتابك أن تكون أكثر نجاحًا في الاختبار عند استعمالك المصادر المعطاة لك.

راجع جميع المفردات الجديدة، وتأكد أنك فهمت تعريف كل منها. •
راجـع الملاحظـات التـي دونتهـا ضمـن المطويـات أو سـجلتها مـع زملائـك داخل  •

الصـف أو فـي المختبـر، واكتـب أي سـؤال أنـت فـي حاجـة إلـى الإجابـة عنـه.
أجب عن أسئلة المراجعة في نهاية كل درس. •
ادرس المفاهيم الواردة في دليل مراجعة الفصل ، وأجب عن أسئلة مراجعة الفصل  •

وأسئلة الاختبار المقنن الواردة في نهاية كل وحدة. 

ابحث عن: 
• 

الأسئلة الواردة ضمن المحتوى.
• 

أسئلة المراجعة في نهاية كل درس.
• 

دليــل مراجعة الفصل فــي نهاية كل 
فصل.

• 

أســئلة مراجعة الفصل فــي نهاية كل 
فصل.

• 

الاختبار المقنن في نهاية كل وحدة.
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سطح ا�رض المتغيرالوحد

ما العلاقة بينما العلاقة بين

 الصخور والمصابيح  الصخور والمصابيح 

الفلورية؟الفلورية؟
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ارجع إلى أي موقع إلكتروني للبحث عن فكرة أو موضوع يصلح لمشروع تنفذه بنفسك. ومن المشروعات المقترحة 
ما يلي: 

التار  ابحث عن الكيميائي/ الصناعي الذي اخترع الديناميت (المتفجرات)، ووضع جوائز نوبل. ·
حلّــل خواص التربة من خلًال مقطع أنطقة التربة (طبقات التربة) مبيّنًا خواص كل نطاق من حيث درجة · التقنية

الحرارة والنســيج وحجم الحبيبات وأي خواص أخر￯ تحصل عليهــا. تواصل مع زملًائك عبر النت 
بنتائجك.

النماج  ابحث عن عينات من الصخور لها خصائص متنوعة، واستخدمها في جلسة حوار مع زملًائك. ·

دف وقد   الظلام  ف  ص معدن  على  تحتوي   صخر�  طالاإ اأحذة   صان�  اكت�ص  مدف وقد   الظلام  ف  ص معدن  على  تحتوي   صخر�  طالاإ اأحذة   صان�  اكت�ص  عام16001600م  حوال
 النو من  معادن   عد  اكت�صا  ف ونجحوا   الخا�صية  ذ  تتمت اأخرى  معادن  عن   حلل  العلما  الأكت�صا النو هذا  من  معادن   عد  اكت�صا  ف ونجحوا   الخا�صية  ذ  تتمت اأخرى  معادن  عن   حلل  العلما  الأكت�صا هذا 

الخا�ص �صوها  وت�صدر   الطاقة اأصكال  عص   م تتاعل   لوريوال  وريو�صالالخا�ص �صوها  وت�صدر   الطاقة اأصكال  عص   م تتاعل   لوريوال  وريو�صال
 اإ�صا �صدر   لكن  ارالن  صو�  ف  تروؤ عند  عادي  مظر  اللورة  المعادن  اأحد  دو   ال�صور  ف ترى  اإ�صا وكما  �صدر   لكن  ارالن  صو�  ف  تروؤ عند  عادي  مظر  اللورة  المعادن  اأحد  دو   ال�صور  ف ترى  وكما 
�صتيد  اأن   العلما اأحد   ا�صتطا  ع�صر  التا�ص القرن   منت�ص  وف  صجية�نال فوق  للاأصعة   صتعر عند  �صتيد غرة  اأن   العلما اأحد   ا�صتطا  ع�صر  التا�ص القرن   منت�ص  وف  صجية�نال فوق  للاأصعة   صتعر عند  غرة 
 از اأنوب  داخل  فلورة   ماد  فو�ص  الأإ�صا من  دد   نو توليد   ف اللورة  المواد  خ�صا�ص  تاعل  زا من  اأنوب  داخل  فلورة   ماد  فو�ص  الأإ�صا من  دد   نو توليد   ف اللورة  المواد  خ�صا�ص  تاعل  من 
نطاق  على  اليوم  �صتخدم  الذي   النيون  لور�صنال  الم�ص  اخترا اأول  هذا  فكان   يةارك صحنة   في نطاق ومرر  على  اليوم  �صتخدم  الذي   النيون  لور�صنال  الم�ص  اخترا اأول  هذا  فكان   يةارك صحنة   في ومرر 

والمدار�ص  والم�صان والمكاتب  والمنازل   ال�صوار  اإ�صا  ف  وا�ص والم�صان والمكاتب  والمنازل   ال�صوار  اإ�صا  ف  وا�ص

صخــور المريخ: ابحث عــن خصائص كوكب المريــخ، والدليل الذي قاد 
العلماء للاعتقاد بإمكانية وجود حياة علمية.

١3



٥ال���ص�ل
ت�ص��كل اأع��داد قليل��ة فق�� م��ن 

المعادن معظم �صخور الأأر�ص

الدرس ا�ول
المعادن  واهر الأأر�ص

معدن  لــكل  الري�ص��ة   ك��رال
خواص فيزيائية تميزه، وتستخدم 

في تعرفه.
الدرس الثاني

اأن�وا  ال�صخور
الكر الري�ص��ة أنواع الصخور 
هــي: نارية ورســوبية ومتحولة، 
وتخضــع هــذه الأنــواع الثلاثة 
لعوامل كثيرة تغيرها من نوع إلى 

آخر باستمرار.

ل ه لما؟   
أثناء تنزهك في هذه المنطقة ســتبدو لك هذه الصخور وكأنها لا تتغير. 
ا لتغير  إلا أن الصخــور والمعادن المكونة لها تتغير بشــكل دائــم وفقً

الظروف الطبيعية.
دفتر العلوم   لاحظ صخرة أو عينة معــدن قمت بالتقاطها أو أعطاك 

ف ثلًاثًا من خواصها. إياها المعلم، وصِ

الصخور والمعادنالصخور والمعادن
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نشاطات تمهيدية

 ملاحظة ال�صخر 
عندمــا تصل إلــى القمــة، تكون فرصتــك أفضل 
للنظر عن قرب إلى الصخر الذي كنت تتســلقه. في 
البداية، تلًاحظ أن الصخر يلمع في ضوء الشــمس 
بســبب وجود بقع لامعة موجودة فيه، ولكن بالنظر 
عن قرب، يمكنك مشــاهدة قطع زجاجية واضحة 
مَّ يتكــون الصخر؟ وكيف  مِ فَ ووردية غير منتظمة. 

وصل إلى هنا؟ 
احصل على صخر لامع من معلمك، وعدســة . ١

مكبّرة.
شــاهد الصخر باســتخدام العدســة المكبرة، . 2

وسجل أكبر قدر من خصائصه التي تشاهدها.
أعد الصخر إلى معلمك.. 3
صف الصخر الذي معــك بطريقة تمكن طلًابًا . ٤

آخريــن من تعرفــه وتمييزه من بيــن مجموعة 
.￯صخور أخر

التفكيــر الناقد كيف تجمعت أجــزاء الصخر . ٥
لتشــكله كاملًًا؟ صف ذلك في دفتــر العلوم، 
واســتخدم الرسوم. احرص على وضع عناوين 

لرسومك.

الصخور والمعادن  اعمل المطوية التالية 
للمقارنــة بــين خصائــص الصخور 

وخصائص المعادن.
 اطو الورقة على استقامتها طوليًّا.

اطو الورقة إلى ثلاثة أجزاء. 

ابســط الورقــة، وارســم شــكلين بيضيين 
متقاطعين، ثم قــص الطبقة العلوية على طول 

خطي الطيات. 

 اكتــب عناوين الأشــكال البيضيــة كما في 
الشكل.

ارســم مخطط ڤن وأنت تقرأ الفصل، اكتب خصائص المعادن 
تحت الجزء الأيمــن من المطوية، وخصائــص الصخور تحت 
الجزء الأيسر، والخصائص المشتركة بينهما تحت الجزء الأوسط. 

الخطوة ١

الخطوة 2

الخطوة 3

الخطوة ٤

صخور مشتركةمعادن
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 البلورات المكونة للصخر مترابطة وتبدو 
متصلة مع بعضھا بإحكام 



أتهيأ للقراءةأتهيأ للقراءة

1   أتعلّم الســببُ هو تعليل حدوث الأشــياء، والنتيجة هي أثر ما يحدث. وباســتخدام 
المنظمات التخطيطية يمكنك ترتيب  الأسباب والنتائج وتحليلها أثناء قراءتك. 

2   أتدرب اقرأ الفقرة الآتية ثم استخدم المنظم التخطيطي المرفق لتوضيح ما يحدث عندما 
تتشكل الصخور الصلبة من المواد الصخرية المصهورة:

ال�صب والنتيجة

3  أطبّق انتبه جيدًا أثناء قراءة الفصل لأسباب الذوبان 
ونتائجه، وحدّد سببًا واحدًا على الأقل ونتيجته.

يوؤث�ر التركي�ب الكيميائ�ي لل�شه�ير ال�شخ�ري في ل�ون ال�شخ�ر الن�اتج. 
ف�اإذا احت�وى ال�شه�ير عل�ى ن�ش�������ب عالي���ة م�ن ال�ش�ليكا ون�ش�ب قليل�ة م�ن 
الحدي�د والماغن�ش�يوم والكال�ش�يوم كان ال�شخ�ر ف�اتح الل�ون، وي�ش�مى ه�ذا 
الن�وع بال�شخ�ور الجرانيتي�ة. اأم�ا اإذا كان�ت ن�ش�بة ال�ش�ليكا قليل�ة وتحت�وي 
ال�شهارة على الحديد والماغن�شيوم والكال�شيوم بن�شبة عالية فاإن ال�شخر 

الن�اري يك�ون غام�ق الل�ون، كم�ا في حال�ة البازل�ت. 

ال�شبب

نتيجة نتيجة نتيجة
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ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:      
1   قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات التالية في ورقة العمل أدناه.

اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.
اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة.

2  بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة، لترى إن كنت قد غيرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غيرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.
صحّح العبارات غير الصحيحة.

استعن بالعبارات الصحيحة أثناء دراستك.

توي القرا وتركيزها
تســاعدك المنظـمات التخطيطية 

- ومنهـا منظم السـبب والنتيجة 

- عـلى تنظيـم مـا تقرأ؛ ليسـهل 

فهمـه وتذكـره لاحقًا.

ل القراق
 م اأو

ارالععد القرا
 م اأو

1 .تصنع الأواني الفلزية والخزفية من المعادن
2 .يعد اللون دائمًا أفضل خاصية يمكن الاستعانة بها لتمييز أنواع المعادن
3 .المعادن المكونة لمعظم الصخور محدودة
4  تتكون الصخور النارية الجوفية على سطح الأرض، أما الصخور النارية

السطحية فتتكون في باطن الأرض.
5 .تستغرق الصخور الرسوبية آلاف أو ملايين السنين لتتكون
6 .الفحم صخر رسوبي
7  عندمــا تتعرض الصخور لعوامل الضغط والحــرارة حتى تنصهر تصبح

صخورًا متحولة.
8   في دورة الصخور المستمرة تتحول الصخور النارية إلى صخور رسوبية

ومن ثم إلى صخور متحولة.
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الدر�ص

ا�هداف 
تحدد الفرق بين المعدن والصخر.� 
تصف الخصائص المستخدمة في � 

تحديد المعادن.
ا�همية 

المعــادن مــواد أساســية في الطبيعــة 
يستخدمها الإنسان في أغراض مختلفة. 

 مراجعة المفردات

الخ�صا�ص الزاية
خصائص للمادة يمكـن ملاحظتها 
دون أن يؤدي ذلك إلى إحـــداث 

تغيير في ماهيتها. 
المفردات الجديدة 

الحجر الكريم •المعدن •
الخام•الصخر •
البلورات •

المعادن - جواهر ا�رض
ما المعدن؟ 

افترض أنك تخطط للبحث عن المعادن، فأين تبحث عنها؟ هل تبحث عنها داخل 
كهف أم تخترق أعماق منجم؟ في الواقع، يمكنك إيجاد المعادن بسهولة في بيتك؛ 
داخــل علبة الملح، وفي قلــم الرصاص. فالأباريق الفلزيــة والأواني الزجاجية، 
١ الذي يوضح  وأطباق الخزف كلها منتجات مصنوعة من المعادن. انظر الشــكل

معادن ومنتجات مألوفة مصنوعة منها.

تعر المعدن المعدن مادة صلبـــة غير عضـوية موجودة في الطبيعة. ومعنى 
غـــير عـضـويـة أنهـا لم تنشـــأ عن نبـات أو حـيـــوان. وقد تبـيـن مـن خـلال 
فحـــص المعـادن بالأشـعـة السينيـــة أن ذراتهـــا ذات ترتيب منتظـم ومتكرر، 
ويشـير المظـهر البلوري الجميل في العديد من المعادن إلى هذا الترتيب. وينفرد 
كل معدن بتركيبه الكيميائي، وترتيب ذراته. أما الصخر فهو مكون من معدن واحد 
فه، وحتى الآن تم  أو أكثــر. وكل معدن له خصائص مميزة يمكنك بواســطتها تعرُّ

التعرف على أكثر من ٤000 معدن.

كي تت�ص��كل المعادن تتشكل المعادن بعدة طرائق، منها طريقة التبريد البطيء 
للصهير الصخري الموجــود في باطن الأرض والمســمى الصهارة، حيث تتحد 
ا خاصة مــن المعادن.أما إذا وصل الصهير  الذرات بطريقــة منتظمة وتكون أنواعً
الصخري إلى ســطح الأرض فإنه يطلق عليه اســم لابة، ويحدث له تبريد سريع 
ل المعادن، وهناك  فيتكــون نوع آخر من المعادن، وهذه هي الطريقة الثانية لتشــكّ
ا. فكما تتشــكل بلورات  ن المعادن أيضً طرائــق أخرى؛ إذ يمكن للتبخــر أن يكوِّ

المــادة داخل قلــم الرصاص ليســت عنصر 
الرصاص، وإنما هي من معدن الجرافيت.

معدن الكوارتز يستخدم في صناعة الزجاج 
الذي تستخدمه يوميًّا.

ا  ال�صكل1 أنت تســتعمل المعادن يوميًّ
دون أن تتنبــه إلى ذلك؛ لأنها 
تدخل في صناعــة الكثير من 

المواد والأدوات المألوفة.

»ªbôdG ¢SQódG §HGQ
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ر ماء البحر تتشكل بلورات معادن أخرى  الملح عند تبخُّ
ذائبة فــي الماء عند تبخره، ومنهــا الجبس. وإضافة إلى 
ما ســبق تتشــكل المعادن بفعل عملية الترسيب؛ فالماء 
يمكنــه حمل كميات محددة من المــواد الذائبة فيه ، وما 
يفيض عنها يبدأ في الترســب على شــكل مــادة صلبة، 
ومن أمثلة المعادن التي تتشــكل بطريقة الترسيب معدن 
المنجنيز؛ إذ تغطي رواسبه البلورية مساحات شاسعة من 
قيدات  قيعان المحيطات متخذة أشــكالاً كروية تسمى عُ

المنجنيز، تصل أقطارها إلى ٢٥سم.

ل المعدن في بعض الأحيان، يمكنك الحكم على طريقة تكون المعدن  اأدلة ت�صك
ن الصخر  ا بإحكام دليل على تكوُّ من مظهره؛ فوجود بلورات معدنية كبيرة مرتبطة معً
نتيجة عملية تبريد بطيء للصهارة. أما إذا رأيت بلورات كبيرة مكتملة الشكل فذلك 
يعني أن المعدن قد توافر له حيز كافٍ لينمو داخله، كما يحدث عند تكونه في فجوة 

موجودة داخل الصخور مثلا.
٢ تشكلت من محـــلول مشبع بالمعـادن الذائبـة،  البلـورات الظـاهرة في الشكل
ا. ولمعرفة كيف يتشكل معدن ما يجب أن تلاحظ حجم البلورات، وكيف تنتظم معً

خصائص المعادن

ا بين حشــد من الناس فقد لا نستطيع التأكد من شخصه إلا  إذا لمحنا عن بعد صديقً
برؤية وجهه، أي من خلال معرفة سمات تميزه عن الآخرين، ومنها لون الشعر وشكل 
العينين والفم. نســتطيع من خلالها تمييز كل معدن عن غيره من المعادن الأخرى. 
ومعظم المعادن الشــائعة يمكن تعرفها من خلال موادّ موجودة حولك، أو يمكنك 
حملها في جيبك، مثل قطعة نقود أو مِبْرد فولاذ. وبالتدريب يمكنك تمييز أشــكال 

المعادن المختلفة.

ال�ص��كل اللوري جميع المعادن تتركب من ذرات مرتبة بشــكل منتظم ومتكرر. 
وتُســمى المادة الصلبة التي تحوي ذرات بهذا الشكل بلورات. وتحوي البلورات 
ا ملساء تُسمى السطوح البلورية. فمعدن البيريت يتشكل من بلورات  أحيانًا سطوحً

.٣ سداسية الأوجه كما في الشكل
 ما الذي يميز البلورات عن الأنواع الأخر￯ من المواد الصلبة؟

ال�صكل2 هذا التجمع من بلورات معدن 
ن من محلول  تكــوَّ الفلوريت 

مشبع بمعادن ذائبة فيه.

عادة  يتكون  البيريــت  ال�صكل3 معدن 
من بلورات سداسية الأوجه. 
فسّر لماذا يسمى هذا المعدن 

بالذهب الزائف؟

تركيب العظام

إن العظام الموجودة في أجسام 
ومنها  الحيــة،  المخلوقــات 
والخيــول، تحتوي  الإنســان 
على بلورات صغيرة من معدن 
يســمى الأباتيــت. ابحث عن 
معدن الأباتيت، وأخبر زملاءك 

بما توصلت إليه.

١9
 تتركب من ذرات مرتبة بشكل منتظم ومتكرر 

 للمعدن البیریت لون ذھبي 
ولمعان فلزي فیبدو كالذھب 



انفصام  اتجاه  لها  المايكا  مجموعة  واحد، وتتقشر إلى صفائح.أ  معادن 
ب  معدن الهاليت )الملح الصخري( له ثلاثة

اتجاهات انفصام متعامدة.
استنتج لماذا يمكن أن تظهــر حُبيبات الملح 

الصخري على شكل مكعبات صغيرة؟

جـ  المكســر يمكن أن يكون غير منتظم أو
منحنيًا مثل الكوارتز.

ال�صكل5  يتشــكل معدن الكالســيت 
بألـــوان مختلفـــــة بسبب 

الشوائب.

الأن�صام والمك�صر يمكن تعرف المعادن من الطريقة التي تنكسر بها. فالمعادن التي 
تنفصل لدى تجزئتها إلى قطع ذات سطوح ناعمة ومنتظمة وعاكسة للضوء يُقال إن لها 
خاصية الانفصام. يُظهر الشكل4أ انفصامًا في معدن المايكا، حيث ينفصل إلى صفائح 
رقيقــة، أو في ثلاثة إتجاهات متعامدة كما في معدن الهاليت الشــكل 4 ب. ويحدث 
الانفصام بسبب وجود مناطق ضعف داخل ترتيب الذرات المكوّنة للمعادن. لا تظهر 
جميع المعادن خاصية الانفصام؛ فبعضها ينكسر ويتحول إلى قطع ذات سطوح خشنة، 
كما في معدن الكوارتز ويقال إن لها مكســرًا. يُظهر الشــكل4 جـ مكســر الكوارتز.

اللون يشــير اللون الذهبــي المحمرّ في بعض قطــع النقد الجديدة إلــى احتوائها 
على النحاس، بينمــا يتميز الكبريت بلونه الأصفر اللامع. لــذا يمكن تَعرّفُ المعدن 
أحيانًا مــن لونه، ولكن قد يكون اللــون خادعًا أيضًا. فمثلًا، معــدن البيريت له لون 
بين عن الذهب، لذلك يُســمّى  أصفــر لامع مثل الذهــب الحقيقي مما يخــدع المُنقِّ
لين. وأحيانًا يكــون هناك معــادن مختلفة لها اللون نفســه، وقد يظهر  ذهــب المغفَّ
المعدن نفســه بألوان مختلفة، كما في معدن الكالســيت، انظر الشكل5. قال تعالى: 

فاطر.

ال�صكل4  بعض المعادن لها انفصام في 
اتجاه أو أكثر. إذا لم ينكســر 
المعــدن على طول ســطح 

مسطح يكون له مكسر. 

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الإثرائية

بلورات الشب والجيودتجربة عملية
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 ینتج عن الاتجاھات الثلاثة لمستویات الانفصام المتقاطعة 
بزوایا قائمة شكل خارجي مكعب 



المخدَ��ص واللمعان المخدَش هو الفتات الناعم الملون الذي ينتج عن حك 
المعدن بلوح الخدش، وهو قطعة خزف بيضاء سطحها خشن. ومن العجيب أن 
٦. والاعتماد على  لون المخدَش ليس بالضرورة هو لون المعدن انظر الشــكل
لــون المخدَش في تمييز المعادن أفضل من الاعتماد على لون المعدن نفســه. 
ا للمنقبين عن الذهــب؛ فلون مخدَش معدن البيريت  وهذه الخاصية مهمة جدًّ
، بينما لون مخدَش الذهب اصفر. أما اللمعان (البريق)  أخضر مسودّ أو بني مسودّ
فيصف كيفية انعكاس الضوء عن ســطح المعدن. فإذا كان سطح المعدن يشع 
ا. ويوصف اللمعان غير الفلزي بأنه لؤلؤي، أو  كالفلزات قيل إن له لمعانًــا فلزيًّ

زجاجي، أو باهت، أو ترابي. 

الق�صاو تتميز بعض المعادن، ومنها التلك، بأنها طرية يمكن خدشها بالظفر. 
ا يمكن استخدامه لقص أي مادة أخرى. في وبعضها الآخر كالألماس قاس جدًّ
 عام ١8٢٢م قام الجيولوجي السويسري موهس بتصنيف المعادن حسب قساوتها. 
انظر جدول ١. ويمكنك معرفة قســاوة أي معدن بخدشــه بمعدن آخر لمعرفة 
أيهما أقسى. فمعدن الفلوريت (قساوته ٤) مثلاً سوف يخدش معدن الكالسيت

 (قســاوته ٣)، لكنه لن يخدش معدن الأباتيت (قساوته ٥). ويمكنك استخدام 
مواد معروفة، منها قطعــة النقد أو الزجاج؛ لتحديد القســاوة. حاول معرفة ما 

يحدث عند خدش معدن الفلوريت بقطعة نقدية وبقطعة زجاجية.

دول1:مقيا�ص موه�ص

ق�صاو مواد معروفةالق�صاوالمعدن
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ال�صكل6 المخــدَش هو لون مســحوق 
له  الهيماتيت  معــدن  المعدن. 

. مخدَش بني محمرّ
وضح كيف تحصل على مخدَش 

معدن؟

2١

ض   یخدش المعدن بلوح بورسلین أبی
اللون 



المعادن هذ ما مدى ق�صاو 

بعض المعادن- ومنها الألماس- قاسية، بينما تعدّ بعض 
المعادن الأخــرى- ومنها التلك- طريــة. كيف يمكن 

تحديد قساوة المعادن؟
تحديد المشكلة

يبين الجدول التالي نتائج قياس القساوة لخمسة معادن، 
تم خدشها بكل من: الظفر، وقطعة نقد، وسكين، ومبرد 

فولاذي.
تدل العلامة () على أن المعدن خدش باستخدام الأداة 

المذكورة، والعلامة (×) أنه لم يخدش.

ار الق�صاواخت
رالمعدن

قطعة 

نقد
صك�فولأ

RGƒcôJ××
â«dÉg×
äƒbÉj××××

â«aGôL
OôeR××××

حل المشكلة

هل يمكن ترتيب المعادن الخمسة، من الأكثر قساوة . ١
إلى الأقل قســاوة، باســتخدام البيانات المعطاة في 

رْ إجابتك. الجدول؟ فسِّ
أي الطرائق يمكنك استخدامها لتحديد المعدن الأكثر . ٢

قساوة: الياقوت أم الزمرد؟

تطي العلوم

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

تحديد موقع الأحجار الكريمة 
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة 

الإنترنت 
التوزيع  للبحث عن معلومات حــول 

الجغرافي لمناجم الأحجار الكريمة.
 ، اختر قارة، ولتكن إفريقيا مثلاً ن�صا
وأعط ثلاثة أمثلــة على أحجار كريمة 
تتوافر فيها، وحدد مواقع التعدين على 
الخريطــة، واعرضها علــى زملائك.

المعادن الشائعة

على الرغم من وجود أكثر من ٤000 معدن في الطبيعة فإن المعادن التي تتكون منها 
نة للصخور، والمعادن الأخرى نادرة  ا وتسمى المعادن المكوِّ الصخور قليلة جدًّ
ا كريمة، وبعضها الآخر كخامات لفلزات ثمينة.  يستخدم بعضها باعتباره أحجارً
إن معظم المعادن المكونة للصخور هي معادن تتكون من عنصري الســيليكون 
SiO). وأكثر من نصف المعادن 

2
والأكسجين. فمعدن الكوارتز هو سليكا نقية (

في قشرة الأرض هي من نوع المعادن الســليكاتية. ومن المجموعات الأخرى 
نَة من الكربون والأكســجين، وهي تدخل في تركيب  المهمة الكربونات المكوَّ
الحجر الجيري المستخدم في البناء. وهناك معادن أخرى معروفة وتشكل قيعان 
البحــار القديمة المتبخرة، ومن ذلك الجبــس المتوافر بكثرة في مناطق عديدة، 

والملح الصخري المكون من معدن الهاليت.
 ما أهمية معدن الفلسبار السليكاتي؟

22

 تشكل أنواع الفلسبار أكثر من نصف معادن القشرة 
الأرضیة 

 لا، لأنھ من الممكن معرفة الأقل قساوة 
وھو الجرافیت ثم الھالیت ثم التركواز لكن 

لا یمكن معرفة الأكثر قساوة الزمرد أو 
الیاقوت لن لھما نفس البیانات 

 أخدش الیاقوت بالزمرد وأخدش الزمرد 
بالیاقوت والذي یخدش الآخر ھو 

الأقسى 



ت�صني المعادن

الخطوات
عينـات . 1 مـن  مغناطيسًـا   قـرّب 

مـن الكوارتـز والكالسيـــــت 
والهورنبلنـــــد، والمغنيتيـت، 
إلـى  ينجـذب  أيهـــا  وسـجل 

لمغناطيـس. ا
 ضـع القليــــل مـــن حمــض . 2

المخفّف على  الهيدروكلوريك 
كل عينة باستخدام قطارة.

اغسل العينات بالماء.. 	
التحليل

 صف الطريقة التــي يتفاعل بها . 1
كل معدن في الخطوتين 1، 2.

ل في جدول، الخصائص . 2  ســجِّ
الطبيعية الأخرى للمعادن الأربعة.

ال�صكل7  يزداد جمــال الأحجار الكريمة 
بلورة  وتـلـمـيعـها.  بقـصـها 
مغلفة  الشــكل  في  الجارنــت 
بمعــدن آخر لكنهــا ما زالت 
تشــع لونًا أحمــر غامقًا. وبعد 
قــص الجارنــت نحصل على 

حجر كريم ثمين.

الأأحجار الكرمة يعدّ الألماس المســتخدم فــي صناعة الحلي الثمينة من 
أنفس الأحجــار الكريمة. والحجر الكريم معدن نــادر قابل للقص والصقل، 
ا لصناعة الحلي، انظر الشــكل 7. وحتى  ممــا يعطيه مظهرًا جميلًا يجعله مثاليًّ
ا، خاليًا  يُصنَّف بين الأحجار الكريمة العالية الجودة يجب أن يكون المعدن نقيًّ
ق  من الشقوق والعيوب، جميل اللمعان واللون. ولأن القليل من المعادن تُحقِّ

هذه الشروط فهي نادرة وثمينة.

نُ الأأحج��ار الكرمة من أســباب ندرة الأحجــار الكريمة أنها تتكون  تك��و
في ظروف خاصة. فالألماس مثلًا يتكون مــن عنصر الكربون إثر تعرضه إلى 
ضغوط مرتفعة أكبر من الضغوط الموجودة في قشرة الأرض. ويعتقد العلماء 
أن الألماس يتكون في منطقة الســتار، ثم يخرج إلى الســطح بثوران بركاني. 
وهذا الثوران يُرغِم الصهارة على الصعود من الستار إلى السطح بسرعة، حاملةً 

معها قطع الألماس. 

الخامات يســمى المعدن خامًا إذا كان يحوي ما يكفي من مادة مفيدة يمكن 
بيعها وتحقيق أرباح منها. ومعظم الفلزات التي يســتخدمها الإنسان مصدرها 
الخامات. فالحديد المستخدم في صناعة الفولاذ مثلًا هو من معدن الهيماتيت، 
والرصاص المســتخدم فــي البطاريات من معــدن الجالينا، والماغنيســيوم 
المستخدم في الفيتامينات من معدن الدولوميت. ويتم استخراج هذه الفلزات 

من الأرض بطريقة تُسمى التعدين. 
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  حل السؤال ۱ في الخطوة ۱:ینجذب معدن المجناتیت 
إلى المغناطیس   

في الخطوة ۲: عند اضافة حمض الھیدروكلوریك 
المخفف إلى معدن الكالسیت تتكون فقاعات 

 الكوارتز : أقسى من الزجاج - لھ لمعان 
فلزي  ، الكالسیت : لھ ثلاثة اتجاھات 

للانفصام- لھ ألوان مختلفة بسبب وجود 
الشوائب ، الھوزنیلند : لھ انفصام 

باتجاھین - أسود اللون  ، المجناتیت : 
یخدش الزجاج المجناتیت - لھ حكاكة 

سوداء  

ــــــــــــــ



ص�ر ناخت
و�ص��  الفرق بين المعدن والصخر. واذكر أسمًاء خمسة . 1

معادن تدخل في تكوين الصخور.
ف . 2 اكتب قامة تتضمن خمس خواص تُستخدم في تعرُّ

المعادن.
�ص الظاهرة التي تدفع الألماس إلى ســطح الأرض. . 	

أين يتكون الألماس في الأرض؟
قارن ما الفرق بين لون المعدن ومخدشــه؟ اذكر مثالًا . 4

على ذلك.
التك��ير الناقد هل توافق على الســكن بالقرب من . 5

منجم ذهب يجري العمل فيه؟ فسّر إجابتك.

1
الخلا�صة

ما المعدن
ال��ع��دي��د م��ن الم��ن��ت��ج��ات ال��ت��ي ن�����ش��ادف��ه��ا ك��ل ي���وم في  

حياتنا اليومية م�شنوعة من معادن.
ت��ت�����ش��كّ��ل الم���ع���ادن ب��ط��رائ��ق مخ��ت��ل��ف��ة، م��ن��ه��ا ت��ب��ل��ور  

ال�شهارة، اأو من المحاليل الغنية بالمواد الذائبة.
خ�صا�ص المعادن

تعرف المعادن من خال خوا�شها الفيزيائية. 
تُظهر بع�س المع�ادن خ��وا�س فيزيائي��ة غي���ر عادي��ة،  

م��ن��ه��ا ال��ت��ف��اع��ل م���ع الأأح���م���ا����س، والم��غ��ن��اط��ي�����ش��ي��ة، 
وغيرها.

المعادن ال�صاعة
4000 معدن   م��ن  اأك���ر  م��ن   - قليلة  م��ع��ادن  ت�شكل 

معروف لدينا- معظم ال�شخور.
بو�شفها   ت�شتخدم  قيِّمة  معادن  الكريمة  الأأح��ج��ار 

ق��ط��عً��ا ث��م��ي��ن��ة في الم���ج���وه���رات، وفي اأ���ش��ي��اء اأخ���رى 
متنوعة.

بلد مــا حوالي . 6 ا�ص��تخدام الن�ص��ب الموة أنتــج 
2340000 طــن مــن النحاس المكــرر في عام 
1996م، وفي عام 1997م أنتج 2440000 طن 

منه. ما النسبة المئوية للزيادة في الإنتاج؟ 

تطي الرا�صيات

معالج��ة الخامات بعد استخراج الخام يجب معالجته للحصول على المعدن أو 
العنصر المطلــوب. فللحصول على النحاس مثلًا يُصهر الخام، ثم ينقى للتخلص 
من المعادن غير المرغـوب فيها. ويستخـدم النحـاس في صناعـة أشياء كثيرة، من 
أهمها الألواح والتوصيلات الكهربائية في المنازل والسيارات والكثير من الأجهزة 

الكهربائية والإلكترونية. 
اقت�صاد مزدهر

1 3 3 تعظيم القيمة المتحققة من 
امن ادن والأ�صتالتعد قطا
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 حل ھذه الاسئلة في الاسفل 



الدر�ص

2 
الأهداف 

توضح الفرق بيــن الصخور النارية 
السطحية والصخور النارية الجوفية. 
تصف كيف تتكون الأنواع المختلفة 

من الصخور الرسوبية. 
ن  تصــف الظروف الملائمــة لتكوُّ

الصخور المتحولة. 
توضح كيف ترتبــط كافة الصخور 

معًا في دورة الصخر. 
والاختلاف  التشــابه  أوجه  تحديد 

بين الكائنات الحية والأحافير. 
الأهمية 

تشــكل الصخور اليابســة من حولنا، 
وتظهر كل من الصخور المتحولة ودورة 

الصخر أن الأرض في تغير مستمر. 

 مراجعة المفردات

اللاة مواد الصخر المنصهــــــر 
التي توجد فوق سطح الأرض. 

الواقعة على مساحة  الص القوة 
معينة. 

المفردات الجديدة 

الصخور المتورّقة •الصخور النارية  •
الصخور الرسوبية •
الأحفورة •

الصخور غير المتورّقة •

دورة الصخر •الصخور المتحولة •
النسيج الصخري •

الصخور النارية

ا فســوف يبدو لك  لو نظرت إلى جرف صخري أو قمة جبلية أو صخرة كبيرة جدًّ
كل منهــا كما لو كان علــى هيئته منذ القدم دون حركة أو تغييــر. أما الحقيقة فإن 
الأشــياء على الأرض تتغير مع مرور الوقت باســتمرار، فتتكون صخور جديدة، 
وتَبلىَ صخــور قديمة عبر أزمان طويلة. وينشــأ عن هذه العمليــات ثلاثة أنواع 

أساسية من الصخور: نارية ورسوبية ومتحولة.
وكلما تعمقــت في باطن الأرض ازدادت درجة الحــرارة وازداد الضغط. وعلى 
عمق محدد تكون درجــة الحرارة كافية لصهر الصخور. وتتكون الصخور النارية

نتيجة  تبريــد الصخور المصهورة الموجودة في باطــن الأرض. وتحدث عملية 
التبريــد والتصلب إما على ســطح الأرض مكونة صخورًا نارية ســطحية ، انظر 

الشكل 8. أو تحت سطح الأرض مكونة صخورًا نارية جوفية.

التركيب الكيميا يؤثر التركيب الكيميائي للصهير الصخري في لون الصخر 
الناتج. فإذا احتوى الصهير على نســب عالية من السليكا ونسب قليلة من الحديد 
والماغنسيوم والكالســيوم كان الصخر فاتح اللون، ويسمى هذا النوع بالصخور 
الجرانيتيــة. أما إذا كانت نســبة الســليكا قليلة وتحتوي الصهــارة على الحديد 

أنــواع الصخـــور

ال�ص��كل8 أحد البراكين أثناء ثورانه، وقد 
قذف بمواد صخرية مصهورة )لابة( على 

سطح الأرض.

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa
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 حل الاسئلة ص۲٤
 ا - الجواب ۱: المعدن: مادة صلبة طبیعیة غیر عضویة النشأة ولا تركیب كیمیائي محدد وترتیب ذري داخلي

ظم منت
ر الصخر یتكون من معدنین أو أكث

س المعادن المكونة للصخور ھي: الكوارتز - الھالیت - الفلسبار - الكالسیت – الجب

الجواب۲:  - اللون - اللمعان - الحكاكة - الانفصام – المغناطیسیة

ت الجواب۳:- یتكون الألماس في ستار الأرض تحت ضغوط عالیة ویصعد ألماس على السطح مع المقذوفا
البركانیة

الجواب :٤ - الحكاكة: ھي لون الفتات الناتج من حك المعدن بلوح الحكاكة ولیس بالضرورة أن یكون لون 
ون الحكاكة ھو لون المعدن والاعتماد على لون الحكاكة في تمییز المعدن أفضل من الاعتماد على ل

دن المع
ب مثال: لون حكاكة معدن البیریت الأصفر یكون أخضر مسود أو بني مسود بینما لون حكاكة الذھ

راء صف

الجواب٥: - لا أوافق، وذلك لأن المناجم یفضل تواجدھا بعیداً عن المناطق السكنیة وذلك للأضرار البیئیة 
م التي من الممكن أن یسببھا المنج

الجواب ٦: - الزیادة =  ۲۳٤۰۰۰۰-۲٤٤۰۰۰۰=۱۰۰۰۰۰

% النسبة المئویة للزیادة = ( ۲۳٤۰۰۰۰ / ۱۰۰۰۰۰) * ۱۰۰ = ۳,٤%



النارية  أكثــــر الصخــور  البازلت من 
الســطحية انتشــارًا، ومعظم بلوراته لا 
يمكن رؤيتها بالعين المجردة، وفي بعض 
الأحيان يحتوي هذا الصخر على ثقوب.

الجابرو صخر ناري جوفي ذو بلورات 
معدنية كبيرة تُظهر أنه قد برد ببطء.

والماغنســيوم والكالســيوم فإن الصخر الناري الناتج يكون غامق اللون، كما في 
حالة البازلــت. ومعظم الصخور النارية الجوفيــة جرانيتية، بينما تكون الصخور 

السطحية بازلتية غالبًا.
ال�صخور الناتجة عن اللاة تتكون الصخور النارية الســطحية عندما تبرد 
المادة الصخرية المنصهرة على ســطح الأرض، وتسمى حينئذ لابة. وتبرد 
اللابة بســرعة، فلا تتشــكل بلورات كبيرة للمعادن. لذا تكون سطوح الصخور 

السطحية ملساء، وأحيانًا زجاجية المظهر.
ويمكن أن تتشــكّل الصخور الســطحية بطريقتين: الأولى حدوث ثوران بركاني 
وقذف اللابــة والرماد البركاني إلى الســطح. والثانية انســياب اللابة من خلال 
شقوق القشرة الأرضية أو فوهات البراكين إلى اليابسة أو الماء، ويسمى الانسيابَ 
ا فلن تتكون  البركاني. أما إذا خرجت اللابة إلى الســطح وبردت بسرعة كبيرة جدًّ
بلــورات في الصخر، ويتكون حينئذٍ صخر يُســمى الزجاج البركاني، وهناك نوع 
آخــر هو الصخر البركاني المليء بالثقوب، ويتكــوّن عندما تحوي اللابة كميات 

كبيرة من الغازات، مثل حجر الخفاف.
 كيف تتكون الصخور النارية السطحية؟

ا�ص��تخدامات �صخر الأأو�صيدان

 )زجــاج بركانــي(: تــم تطوير 
البركاني  الزجاج  اســتخدامات 
الحاضر.  إلــى  الماضــي  مــن 
ابحث كيف استخدم الناس هذا 
وجدوه؟  أين  واستنتج  الصخر، 

وكيف عالجوه؟ وأين ينتشر؟

ال�صكل9  الصخــور النارية الســطحية 
تتكون على ســطح الأرض، 
بينما الصخور النارية الجوفية 
تتكــون في باطــن الأرض. 
أن  والميــاه  للريــاح  يمكن 
تعمــل على حــت الصخور 

فتبدو مظاهر جديدة.
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 إما تتكون من اندفاع اللابة من الرماد أثناء ثوران البركان أو
تخرج اللابة من شقوق في القشرة الأرضیة عندما تخرج إلى 

القشرة الأرضیة تبرد



هذا الصخــر الجرانيتي بــرد ببطء داخل 
الأرض مشكلاً بلورات معدنية كبيرة.

الريولايت صخر سطحي له نفس تركيب 
الجرانيت، ولكن اللابة التي شكلته بردت 
بسرعة، لذا فهو يحتــوي على عدد قليل في 

البلورات المرئية.

ال�صخ��ور الناتج��ة ع��ن ال�صار بعــض مصهور الصخور لا يصل إلى ســطح 
الأرض، ويسمى صهارة. وتســمى الصخور النارية جوفية إذا برد مصهور الصخور 
9. وتتكون هذه الصخور عندما تصعد كمية كبيرة من  تحت الأرض، كما في الشكل
الصهارة إلى أعلى، لكن دون أن تصل إلى سطح الأرض. وتبقى هذه الصهارة تحت 
ســطح الأرض، وتبرد ببطء خلال ملايين الســنين حتى تتصلب وتســمح لبلورات 
المعادن بالتشــكل. لذلك فإن الصخور النارية الجوفية تحوي بلورات كبيرة يمكن 
ا من بلورات كبيرة  رؤيتها بالعين المجردة بسهولة. وهناك صخور نارية تحوي خليطً

وصغيرة. و يوضح الشكل١0 بعض خصائص الصخور النارية.
 ما أوجه الاختلًاف بين الصخور النارية الجوفية والصخور النارية 

السطحية؟
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 تحوي الصخور الجوفیة بلورات یمكن رؤیتھا 
بالعین المجردة بسھولة في حین لا یمكن رؤیة 

بلورات جمیع الصخور السطحیة 



الصخور النارية الجوفية

�القاطــع غيــر التوافقــي 
يتكــــون عنــــدما تنضغط 
تقطع  شقوق  خلال  الصهارة 

الطبقات الصخرية.

ال�صكل 10
تتكون الصخور النارية الجوفيــة عندما تصعد الصهارة 
في اتجاه سطح الأرض وتبرد قبل أن تصل إلى السطح. 
تبرد الصهارة بطرائق مختلفة، ثم تتعرض الصخور التي 
تعلوها للرفع والتعرية، فتتكشف هذه الصخور الجوفية 

ويمكن رؤية مجموعة منها في هذه الصفحة.

البركانية  الأعنــاق  تتكون   �
عندما تتصلب الصهارة داخل 
فوهة بــركان. ولأن الصخور 
داخل الفوهة أكثر قساوة فإنها 
تقاوم الحت وتبقى ظاهرةً بعد 

حت ما حولها. 

�الباثوليت اســم يطلق على جسم 
ا يتكون نتيجة تبريد  ناري ضخم جدًّ
الصهــارة أســفل ســطح الأرض. 
والجانــب الأيمــن مــن الشــكل 
ا من  المجــاور جبل يشــكل جــزءً

الباثوليت.

�تتكون القواطــع التوافقية عندما 
تندفــع الصهــارة في فراغــات بين 

طبقات الصخور المتوازية.
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الصخور الرسوبية 

تتكون الرســوبيات من  فتات الصخــور أو الأصداف أو حبيبات معادن أو 
مواد أخرى. فالرمال التي تراها على الشــاطئ نوع من هذه الرســوبيات. 
١١، فإن الرسوبيات تتجمع في طبقات لتكون  وكما هو موضح في الشكل
الصخور التي تُسمى صخورًا رسوبية. وتُحمل الرسوبيات بواسطة الأنهار 
وأمواج البحار والانزلاقات الطينيــة والجليديات وكذلك الرياح. وعندما 
تسقط الرســوبيات في أماكن الترســيب تتجمع في طبقات، وتخضع بعد 
ترسبها لعمليات طويلة تستمر آلاف السنين تجعل منها صخوراً متماسكة. 
ودائماً تكون الطبقات الرســوبية الأقدم في الأسفل والأحدث في الأعلى. 
وكما في الصخور النارية، فإن الصخور الرسوبية تُقسم إلى ثلاثة أنواع هي: 

الفتاتية، والكيميائية، والعضوية.
 كيف يتم نقل الرواسب؟

ال�صخور التاتية عندمـــا تُذكر الصخـور الرسوبية فإن الناس يفكرون 
ا في الصخر الرملي وهو -في الواقع- أحد الصخور الفتاتية. الصخور  دائمً
١٢ مكونة من حبيبات معادن أو حبيبات صخور  الفتاتية الواردة في الشكل
أخرى يتم نقلها وترسيبها بوساطة المياه والثلج والجاذبية والرياح. وتعمل 
معادن أخرى ذائبة فــي المياه دور المادة اللاحمة لهذا الفتات. وتســاعد 

بيبات وتحويلها إلى صخر. ا على رصّ الحُ الرسوبيات التي فوقها أيضً

ف أنواع الصخور الرســوبية  لتعرُّ  ال�صخور الر�ص��وية التاتية تع��ر
الفتاتية ينبغي التدقيق في حجم الحبيبات التي يتكون منها كل صخر. فالأقل 
ا،  ا زلقً ا هو حجم الصلصال- أصغر حبيبات الطين- الذي يعطي ملمسً حجمً
ى الغضار. ويكون  ا  يُســمَّ ن في حالته الجافة صخرً عندما يكون رطبًا، ويكوّ
حجم حبيبات الغرين أكبر قليلاً من حجم حبيبات الغضار، لذا فهي تشـكل 
ى صخر الغرين (الحجر الطيني).  ا أكثر خشــونة وصلابة منه يُســمّ صـــخرً
أما الحجــر الرملي فهو مكون من حبيبات حجمهــا أكبر من حجم حبيبات 
الغرين، وهي حبيبات الرمل، وأما أكبــر الحبيبات فهي الحصى (الحصباء) 

ا يسمى الكونجلوميرات، عندما يلتحم بعضها مع بعض. التي تكون صخرً

ال�صخور الر�صوية الكيمياية يتكون هذا النوع من الصخور الرسوبية 
عندما يتبخر ماء البحر الغني بالمعادن الذائبة، أو عندما تتبخر مياه مشــبعة 
بالمعادن من الينابيع الحارة والبحيرات المالحة. وإذا جلســت تحت أشعة 
الشمس بعد السباحة فسوف تشاهد بلورات الملح على جلدك نتيجة تبخر 

ا ملح الهاليت الذي كان ذائبًا فيه. ماء البحر تاركً

كونجلوميرات

الحجر الرملي

الغضار

الحجر الطيني

ال�صكل12 يمكن مشاهدة أربعة أنواع من الصخور 
الفتاتية في الشكل: الغـضـار  الرسوبية 
الطيني  والحجــر  الرملي  والحـجـــر 

والكونجلوميرات.

ال�صكل11 تمثل الطبقات في هذه الصورة الأنواع 
المختلفة من الصخور الرسوبية.

وضح ما الذي يســبّب ظهور الطبقات 
في الصخور الرسوبية؟
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 تنتقل الصخور الرسوبیة عن طریق الأنھار وأمواج 
البحر والریاح والتدفقات الطینیة والجلیدیات 

 تترسب الرسوبیات طبیعیاً على شكل 
طبقات أفقیة موازیة لسطح الأرض 



عمل ت�صميم و�ص�� كي��� ت�صكل 
ًالأأحافير �صخورا

الخطوات
 املأ وعاءً صغيــرًا من الألمنيوم . 1

المكســرة  المعكرونة  من  بقطع 
والتي تمثل الأحافير.

الأبيض . 2 الغراء   امزج 50 مل من 
المياه. وأضف  مع 250 مل من 
المزيج إلــى المعكرونة وضعها 

جانباً لتجف.
الوعاء . 	 المــادة مــن  بإزالة   قــم 

وقارنها بعينة حجر جيري مكون 
من أحافير.

التحليل
باســتعمال . 1 قمت  لماذا   اشــرح 

الغراء، ومــاذا يمثل في  محلول 
الطبيعة.

 مســتخدمًا المعكرونــة كدليل، . 2
اربط بين المعكرونة )الأحفورة( 
الأصلية   والمعكرونة  الصخر  في 
عينــة  فــي  توضــع  أن  )قبــل 
الأحفورة(، وارسم ذلك في دفتر 

العلوم.

ال�صخ��ور الر�ص��وية العصوة قد تدهش إذا علمت أن الطباشــير الذي نكتب به 
على السبورة وكذلك الفحم الحجري المستخدم في توليد الكهرباء صخور رسوبية.  
فالطباشير والفحم مثالان على نوع من الصخور الرسوبية تسمى الصخور العضوية. 
وتتكون هذه الصخـــور عندما تمـوت المخلوقات الحية وتترسب بقاياها، وتتراص 
متحولـــة إلى صـخر. فمثلًا، الصخر المتكون من بقايا نباتات متراكمة يُسمى فحمًا، 

أما الصخور العضوية المتكونة في البحار فتُسمى حجرًا جيريًّا.
الأأحافير الأحفورة بقايــا الأجزاء الصلبة أو آثار للمخلوقات التي عاشــت على 
ا ودفنت بشكل سريع عبر الأزمنة  الأرض وحفظت في الصخور الرسوبية حفظًا طبيعيًّ

الجيولوجية، قبل عشرة آلاف سنة تقريبًا

كمــا أن الأحافير لا توجد إلا في الصخور الرســوبية فقط وهــذا أحد أهم مميزات 
الصخور الرســوبية التي تتميز بها عن باقي الصخور. ولكي تحفظ الأحافير لابد أن 

تتوفر فيها شروط معينة أهمها: 
 أن يحتوي جســم المخلوق على أجزاء صلبة كالعظــام والأصداف فالمواد الرخوة 
تتحلل إلا إذا صادفتها ظروف خاصة تساعد على حفظها كأن تدفن وتغطى بالثلج أو 

أن تدفن في مواد طبيعية كالإسفلت الطبيعي.
أن يدفن المخلوق ســريعًا فيحفظه ذلك من المؤثرات الجوية التي تعمل على تفتيت 

أجزائه الصلبة وتلاشيها. 
 لماذا تكثر أحافير الرخويات ذات الهيكل الخارجي أكثر من غيرها؟

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الإثرائية

العمليات الرسوبيةتجربة عملية

ال�صكل13 أحفورة وجدت محفوظة 
في الصخور الرسوبية لكائن منقرض 
يطلق عليه ثلاثي التفصص. وسمي 
ثلاث  من  يتكون  لأنه  الاسم  بهذا 

أجزاء )الرأس والبطن والذيل(.

ال�ص�كل14 من الأحافير النـــادرة 
الفيـل  يشـبه  لمخلـوق  أحفـورة 
وجـده العلمـاء محفوظـاً بشـكلٍ 
فـي  الثلـج  طبقـات  فـي  كامـل 

الجليديـة. سـيبيريا  صحـراء 

	0

 یلعب تغیر في ظروف الضغط ودرجة الحرارة 

 یلعب الصمغ دور المادة اللاحمة 
التي تربط الصخور بعضھا 

ببعض وھو یحاكي طریقة عمل 
معدن الكالسیت الذي یسبب 

تلاحم أجزاء الحجر الصخري 



ال�صخور المتحولة تتكــون الصخور المتحولة على عمق آلاف 
الأمتار تحت ســطح الأرض تحت تأثيــر كل من الضغط الكبير 
والحــرارة المرتفعة التي تبقى دون درجــة انصهار الصخر، مما 

يغير من صفات وتركيب الصخر القديــم ويؤدي إلى تحوله إلى 
نوع آخر، أطلق عليه العلماء اسم الصخر المتحول.

 ماذا نعني بالصخر المتحوّل؟  

يوضح الشكل 16 ثلاثة أنواع من الصخور الأصلية والصخور المتحولة التي 
تنشأ عنها نتيجة تعرضها للضغط والحرارة والسوائل الساخنة. بالإضافة إلى 
تغير شكل الصخر، فقد يتبلور من جديد أو يتغير تركيبه الكيميائي. وغالبًا ما 

يعاد ترتيب المعادن في اتجاه محدد.
اأن��و ال�صخ��ور المتحولة تنتج الصخور المتحولة عن صخور قديمة قد 

ال�صكل16  الحــرارة والضغط العاليــان يمكن 
أن يســبّبا تغير الصخر الموجود إلى 

صخر جديد متحول.

ال�صكل15

الجرانيت يتحول إلى نايس.

  الرمل يتحول إلى كوارتزيت.

 الحجر الجيري يتحول إلى رخام.

لة. ال�صكل17  هناك أنواع مختلفة من الصخور المتحوِّ

أعمدة مصنوعة من الرخام موجودة 
ل  في الحرم المكي، وهو صخر متحوِّ

غير متورق.

سطح البناء مصنوع من صخر الأردواز
الذي يُصنف على أنه صخر متحول متورق.

نلاحظ  في الشـــكل 15 ســجلًا للمخلوقات الحية ومتى ظهرت المخلوقات 
عبر الزمن كما أن البكتيريا تعد من أوائل المخلوقات التي عاشــت على سطح 
الأرض لقدرتها على العيش في أصعب الأماكن والتكيف في أقســى الظروف 

البيئية.
السنين  ملًايين  قبل  ظهورها  منذ  البكتيريا  استمرت  لماذا   

وحتى اليوم دون أن تنقرض؟

	1

 لأنھا تساعد في عملیة التمثیل الغذائي.

 حل السؤال : لماذا استمرت البكتیریا ..

 تعني تغیر صفات وتركیب الصخر القدیم وتحولھ إلى 
نوع آخر تحت تأثیر كلاً من الضغط الكبیر والحرارة 

المرتفعة 



ºMÓJh §¨°V

»Hƒ°SQ ôî°U
äÉ«Hƒ°SQ

áH’/IQÉ¡°U

ájô©Jh ájƒéJ

ájô©Jh ájƒéJ

§¨°Vh IQGôM

§¨°Vh IQGôM

∫ƒëàe ôî°U

…QÉf ôî°U

ójôÑJ

QÉ¡
°ü

fG

QÉ¡°üfG

QÉ¡°üfG

ájô©Jh ájƒéJ

Qƒî°üdG IQhO

تكون نارية أو رسوبية أو متحولة. والخاصية 
الفيزيائية التي تساعدنا على تصنيف جميع 
الصخور هي نســيجها الصخــري. ويعني 
للصخر  العام  الشــكل  الصخري  النســيج 
ترتيب  وطريقــة  وشــكل  حجم  ويشــمل 
بلورات وحبيبات المعادن المكونة للصخر. 
نسيجها  حسب  المتحولة  الصخور  وتصنف 
الصخري إلى صخور متورقة، وصخور غير 

.١7 متورقة، كما هو موضح في الشكل
لدى تفحص الصخور المتورّقة تميز بسهولة 
طبقاتها المتتالية التي تشبه الأوراق والترتيب 

الواضــح للحبيبــات المعدنية. ويتكون العديــد من الصخور 
المتورقة مــن معادن مختلفة الألــوان على هيئة أشــرطة. ويُعد الأردواز 

قة. يت أمثلة على الصخور المتورّ والنايس والشيست والفيلّ
الصخور غير المتورقة ليس لها بنيــة ورقية واضحة، وهي غالبًا ذات توزيع 

لوني متجانس، أما حبيباتها  فهي غالبًا غير مرئية، ولا تصطف بنمط منتظم، ومنها صخر الرخام، وصخر الكوارتزيت الذي 
ينتج عن تعرض الصخر الرملي للضغط والحرارة.

دورة الصخور 

تتغير الصـخور مـن نـوع إلـى آخـر باستمرار. وقـد قام العلمـاء بعمـل نمـوذج يُدعى دورة الصخر لوصف آليات تحول 
الصخور من نـــوع إلى آخـــر وعـــلاقة بعضها ببعض. فكل صخر يكون في رحلة مســتمرة خلال دورة الصخور. انظر 

١8. وتستغرق رحلة الصخر في هذه الدورة ملايين السنين. الشكل
اختر نقطةً على مخطط دورة الصخور، وســوف ترى كيف سيتغير الصخر في ذلك الموقع من الدورة إلى  رحلة �صخر
ا. تقوم الرياح والأمطار والجليد بالتأثير في  ا ناريًّ نة صخرً صخر آخر. ابدأ من نقطة اللابة التي تندفع إلى السطح وتبرد مكوّ
الصخر فيتآكل بالتدريج، وتنفصل منه قطع صغيرة، تسمى الرسوبيات. تحمل الجداول والأنهار الرسوبيات إلى المحيط، 
ل المياه الغنية بالمعادن داخل  حيث تتراكم مع الزمن. ويؤدي ثقل الرسوبيات العلوية إلى تراصّ الرسوبيات السفلية. وتتخلّ
فن الصخر الرسوبي في أعماق الأرض، فإن  ا. وإذا دُ ا رسوبيًّ الرسوبيات، وتؤدي إلى تلاحمها بعضها ببعض لتصبح صخرً
لانه إلى صخر متحول. ويمكن للصخر المتحول المدفون في جوف الأرض أن ينصهر ويتحول إلى  الضغط والحرارة يحوّ
صهارة، حيث تبدأ دورة الصخر من جديد. تتغير الصخور على الأرض منذ ملايين السنين، ولا تزال عملية التغيير مستمرة 

حتى يومنا هذا.
 صف كيف يمكن أن يتغير صخر متحول إلى صخر ناري؟

الصخر  دورة  مخطــط  ال�صكل18 يوضح 
تغير الصخر من نوع إلى آخر.
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 اذا تم تسخین الصخر المحول الى درجة كافیة بحیث 
ینصھر تتكون المحما وعندما تبرد المجما وتتبلور وتتشكل 

الصخور الناریة 



ص�ر ناخت
ن الصخــور النارية الســطحية . ١ ق��ارن بــين تكــوُّ

والصخور النارية الجوفية.
ار�ص��م ��دولًأ توضح فيه كيف يتكــون كل نوع من . 2

ا على  الصخور الرســوبية الثلاثة، وأعط مثالاً واحدً
كل نوع.

رتّ��ب الصخور الرســوبية الفتاتيــة من الأصغر إلى . 3
الأكبر وفق حجم الحبيبات فيها.

٤ .. ا متحولاً نتجا صخرً حدّد عاملين يمكن أن يُ
اعمل قائمة تتضمن أمثلة على صخور متحولة متورقة . ٥

وأخرى غير متورقة. ووضح الفرق بين النوعين.
ن الصخور النارية والمتحولة تحت . ٦ �� كيف تتكوّ و�صّ

الضغط الشــديد ودرجــات الحــرارة المرتفعة. ما 
ن الصخرين؟ الفرق بين آلية تكوّ

 ما تصفه دورة الصخور.. 7 و�صّ
التك��ير الناق��د تتبع رحلة قطعــة من الجرانيت في . 8

دورة الصخور. واشرح كيف يمكن أن تتحول هذه 
القطعة من صخر ناري إلى رسوبي ثم إلى متحول.

رت��ب  الأحافير في الصورة من الأقدم إلى الأحدث . 9
مع ذكر السبب.

الخلا�صة
ال�صخور النارة 
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.á«Hƒ°SôdG Qƒî°üdG á«ªgCG ÖÑ°S ƒg
•Qƒî°üdG  äÉ≤ÑW  ™e  áÑJôe  ÒaÉMC’G  ¿ƒµJ  kÉªFGO

 π`̀Ø`̀°`̀SC’G ‘ Ωó`̀ `̀ `̀bC’G Ö`̀«`̀JÎ`̀dG ¢`̀ù`̀Ø`̀æ`̀H á`̀«`̀Hƒ`̀°`̀Sô`̀dG

 .≈∏YC’G ‘ çóM’Gh

�صخور دد من �صخوور قدة
•ób á`̀Áó`̀b Qƒ`̀î`̀°`̀U ø`̀Y á`̀dƒ`̀ë`̀à`̀ŸG Qƒ`̀î`̀°`̀ü`̀dG CÉ°ûæJ

 É¡°Vô©J áé«àf ,ádƒëàe hCG á«Hƒ°SQ hCG ájQÉf ¿ƒµJ
.á©ØJôŸG IQGô◊Gh ÒÑµdG §¨°†∏d

•ÒZ hCG ábQƒàe G kQƒî°U ¿ƒµJ ób ádƒëàŸG Qƒî°üdG
.ábQƒàe

دور ال�صخور
•≈dEG ôî°üdG IQhO ∫ÓN çó– »àdG äÉ«∏ª©dG …ODƒJ

.øeõdG QhôÃ Qƒî°üdG Ò¨J
•á`̀«`̀Hƒ`̀°`̀Sô`̀dGh á`̀`jQÉ`̀`æ`̀`dG Qƒ`̀î`̀°`̀ü`̀dG ø`̀ `e π`̀ `c Ò`̀¨`̀à`̀J 

 ô`̀NBG  ≈`̀`dEG  ´ƒ`̀f  ø`̀e  ∫ƒëàJh  ,QGôªà°SÉH  á`̀d qƒ`̀ë`̀à`̀ŸGh
 á`̀LQO  Ò¨Jh  ájƒéàdGh  QÉ¡°üf’G  π`̀eGƒ`̀Y  ÒKCÉàH

.§¨°†dGh IQGô◊G

2
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ص�ر ناخت

2

وحيد القرن الصوفي المنقرض، وجد محفوظا بشكل 
كامل في طبقات الإسفلت الطبيعي

الماموث المنقرض، وجد محفوظا بشكل كامل في
طبقات الثلج

وحيد القرن

الفيل

من خلال  الصور أعلاه قارن بين المخلوقات الحية والمخلوقات المنقرضة وأوجد أوجه الشبه وأوجه الاختلاف من . ١0
حيث الشكل والبيئة.

3٤

 حل الاسئلة ص۳۳

 الجواب ۹:  حیث تتواجد الكثیر من الأحافیر على سطح الكرة الأرضیة منذ العصور القدیمة، وقد تعتبر 
الأحافیر من أھم الأشیاء المتواجدة في كوكب الأرض، وذلك لأن من خلالھا استطاع العلماء التعرف إلى 
الكائنات الحیة التي كانت متواجدة في السابق، وعبر موقع المرجع سیتم التعرف إلى الأحافیر، كما یتم 

التعرف إلى حل السؤال التعلیمي.

 الجواب  ۱ - تبرد الصخور الناریة السطحیة بسرعة مكونة بلورات صغیرة أو عدیمة البلورات بینما تبرد 
رة الصخور الناریة الجوفیة ببطء مكونة بلورات كبی

الجواب ۲ - الصخور الفتاتیة تتكون من قطع صخور أخرى – مثل حجر رملي
ري الصخور الكیمیائیة تتكون من ترسیب معادن من محالیل مثل ملح صخ

م  الصخور العضویة : تتكون من بقایا كائنات حیة مثل الفح

الجواب۳: - طین - غرین – رمل – حصى

الجواب  ٤- الضغط والحرارة ونشاط الموانع
ت  الجواب ٥:  - متورقة: نایس - أردواز - فلیت - شی

ون غیر متورقة رخام - كوارتزیت - حجر الصاب
ولا تترتب المعادن بانتظام في الصخور غیر المتورقة بعكس المتورقة

 الجواب ٦: - تتكون الصخور من تصلب مادة صخریة مصھورة المجما بینما تتكون الصخور المتحولة 
ر بفعل ارتفاع الضغط والحرارة لكن دون حدوث عملیة انصھا

ر الجواب ۷: - تبین كیف یتغیر صخر من نوع إلى نوع آخ

الجواب۸: - بفعل الریاح والأمطار یتآكل الصخر وتنفصل منھ أجزاء ترسبھا الجداول والأنھار في قاع 
المحیط حیث  تتراكم مع الزمن ویؤدي ثقل الرسوبیات العلویة إلى تراص الرسوبیات السفلیة وتساعد 

المعادن  على تلاحم الطبقات ویتكون صخر رسوبي وإذا دفن في أعماق الأرض فإنھ بفعل الضغط 
ول  والحرارة یتحول إلى صخر متح

 متروك للطالب 



ص�ر ناخت
2

تطي المارات
ا�ص��تعمال الحا�ص��وب اعمــل جدولاً توضح فيــه خواص الصخور والمعادن التي درســتها في . ١١

هــذا الفصل. وبعد ذلك قم بقص وإلصاق البيانــات التي تحتويها في صفوف الجدول لتصنف 
الصخور والمعادن بناء على خواصها.

اح عن موقع نشــاط بركاني في منطقة ما، واقرأ عن المعالم التي تريد مشــاهدتها، ثم صفها . ١2
ن كل معلم. وسجلها في دفتر العلوم. ولا تنس أن تصف كيف تكوَّ

ا كيف استطاع العلماء تحديد البيئة والمناخ في العصور السابقة  من خلال الأحافير؟ .. ١3 اكتب  تقريرً

3٥

 متروك للطالب 



الأهداف

تخت��ر خــواص المعــادن 
المهمة وتلاحظها.

الموادّ والأدوات

مجموعة من المعادن ·
عدسات مكبِّرة ·
سكين ·
لـوح الخدش ·

)صفيحة خزفية بيضاء خشنة(
مقياس موهس ·
دليل الصخور والمعادن ·

إجراءات السلامة

تحذير انتبه عندما تستعمل السكين، 
ولا تتذوق أي مواد تُستعمل في 

المختبر.

	6

سؤال من واقع الحياة

من  ولافتة  غريبة  أنواعًا  الطبيعة-  في  بنزهة  تقوم  عندما  -أحيانًا  تصادف   
فتعتقد  مميزة،  بلورية  وأوجهًا  جذابة  ألوانًا  لبعضها  أن  وتلاحظ  المعادن، 
دليل  إلا استخدام  فمًا عليك  إذا رغبت في ذلك  فها.  لتعرُّ ثمينة، وتتحفز  أنها 

الصخور والمعادن. ) مصادر تعليمية للطالب (
 لكن، ما الخواص التي ينبغي ملاحظتها؟ وما الاختبارات التي يجب عليك 

إنجازها في الميدان؟

الخطوات

1  دولأً  مماثلًا للجدول 1 في دفتــر العلوم، ثم دوّن فيه ملاحظاتك اعم��ل
معتمــدًا على اختبارات القســاوة. أدرج في العمود الســادس عدد عينات 
المعادن التي يمكن خدشها بوساطة العينة موضوع الدراسة. ستمكنك هذه 
المعلومات من ترتيب العينات من الألين )الأقل قســاوة( إلى الأقسى، وفقًا 

لمقياس موهس، وسيساعدك ذلك على تمييز المعادن وتعرّفها.

تصنيف المعادن

	6



2 .أحضر مجموعة من المعادن إلى المختبر أو غرفة الصف 
3  واختبــر كل عينة على حدة،  محــاولًا إدراج أكبر قدر ممكن من البيانات فــي الجدول، ثم ارجع إلى  ��لأح

الجداول المرجعية الخاصة بالمعـــادن في مصادر الطالب التعليمية؛ لكي تساعدك على ملء العمود الأخير.
ادول 1 خوا�ص المعادن

رقم العينة
صكل 

لورال

الأن�صام/

المك�صر
اللون

المخدص واللمعان 

البر

العينات الت تم 

خدصا

ترتيب 

الق�صاو
ا�صم المعدن

1
2

3

4

5

.....

عدد العينات

تحليل البيانات

1 .حدد  اسم ونوع المعدن، بالاستعانة بجدول بياناتك
2 قوّم  هل أنت بحاجة إلى كل المعلومات الواردة في الجدول لتتعرّف المعادن؟ لماذا؟
3 أي الخواص كانت سهلة التحديد، وأيها كانت أصعب؟  ّو�ص

الاستنتاج والتطبيق

1  ق��وّم  أي الخواص تساعد أكثر من  غيرها على تحديد
نوع المعدن؟ 

2  هل تستطيع تمييز المعادن في الميدان بعد تنفيذ  ��ّ
وأَيّ الخواص من الســهل تحديدها  هذه التجربــة؟ 

هناك، وأيها يكون صعبًا؟
3  وجه الشــبه بين ما قمت به في هذه التجربة وما  ��ص�

يقوم بــه العلماء. ما العمل الإضافــي الذي يمكن أن 
ف المعادن المجهولة؟ يقوم به العالم لتعرُّ

ببياناتك
أنشــئ ملصقًا جذابًــا يوضّح المعــادن في هذه 
التجربــة، والخــواص التي تفيــد في تعرّف كل 
معــدن. تأكد من تضمــين ملصقك شروحات 

توضيحية.



	7



العلم و التقنية      والمجتمع

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة 
الإنترنت..

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

معادن مميزة ..  التيتانيوممعادن مميزة ..  التيتانيوم
 ,áª¡ŸG  äÉYÉæ°üdG  øe ójó©dG  »`a ¬µFÉÑ°S Ωóîà°ùJ Gòd,% ,áª¡ŸG  äÉYÉæ°üdG  øe ójó©dG  »`a ¬µFÉÑ°S Ωóîà°ùJ Gòd,%4545 ‹GƒëH ¬æe ∞NCGh P’ƒØdG  øe iƒbCG  Ωƒ«fÉà«àdG ‹GƒëH ¬æe ∞NCGh P’ƒØdG  øe iƒbCG  Ωƒ«fÉà«àdG

 .á«dÉ©dG IQGô◊G äÉLQO ¬∏ª–h ¬Jƒbh ¬fRh áØN ÖÑ°ùH á«FÉ°†ØdG äÉÑcôŸGh äGôFÉ£dG áYÉæ°U É¡æeh .á«dÉ©dG IQGô◊G äÉLQO ¬∏ª–h ¬Jƒbh ¬fRh áØN ÖÑ°ùH á«FÉ°†ØdG äÉÑcôŸGh äGôFÉ£dG áYÉæ°U É¡æeh
 πX  ¬eGóîà°SG  øµd  ,Ω πX  ¬eGóîà°SG  øµd  ,Ω19101910  áæ°S   »≤ædG  √õ∏a  »∏Y  ∫ƒ°üë∏d  ¬æjó©J  ”  óbh  Ω áæ°S   »≤ædG  √õ∏a  »∏Y  ∫ƒ°üë∏d  ¬æjó©J  ”  óbh  Ω17911791  ΩÉY  Ωƒ«fÉà«àdG  ∞°ûàcG ΩÉY  Ωƒ«fÉà«àdG  ∞°ûàcG

.É vjQÉŒ ó› πµ°ûH ¬fOÉ©e øe ¬°UÓîà°SG øµªŸG øe íÑ°UCG å«M ,Ω.É vjQÉŒ ó› πµ°ûH ¬fOÉ©e øe ¬°UÓîà°SG øµªŸG øe íÑ°UCG å«M ,Ω19461946  áæ°S ≈àM äGÈàîŸG ≈∏Y G kô°üà≤e  áæ°S ≈àM äGÈàîŸG ≈∏Y G kô°üà≤e
 ∂dòc óLƒjh ,Ωƒ«fÉà«àdG ó«°ùcCG ≈∏Y IóªéàŸG Ö¡°ûdG Qƒî°U …ƒà– å«M Ωƒ«fÉà«àdG QOÉ°üe óMCG Ö¡°ûdG ó©J ∂dòc óLƒjh ,Ωƒ«fÉà«àdG ó«°ùcCG ≈∏Y IóªéàŸG Ö¡°ûdG Qƒî°U …ƒà– å«M Ωƒ«fÉà«àdG QOÉ°üe óMCG Ö¡°ûdG ó©J

. á«Hƒ°SôdG Qƒî°üdG ¢†©Hh á«fÉcÈdG Qƒî°üdG ‘. á«Hƒ°SôdG Qƒî°üdG ¢†©Hh á«fÉcÈdG Qƒî°üdG ‘

ا  ابحث عــن طرائق التخلص الآمن من مخلفــات التعدين، ثم قدم تقريرً
عنها، وضمنــه الإجراءات والتكلفة والآثار البيئيــة للطرائق المختلفة في 

التعامل مع مخلفات التعدين.

التيتانيوم

الأشكال  متنوعة  التيتانيوم  معادن 
والألوان، أما فلزه النقي فهو لامع 
أبيض، وكثافته قليلة، وقوته عالية، 
التشــكيل، ويمتاز بمقاومة  سهل 

كبيرة للأكسدة والصدأ.
،Ti الرمز  الــذري 22،  العــدد   

الــوزن الــذري ٤7٫9، درجــة 
درجــة  ١٦٦8°س،  الانصهــار 

°س. الغليان 3287
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مراجعة الفصل دليل

الدرس ا�ول  المعادن – جواهر ا�رض 

المعادن مــواد صلبة غير عضوية توجد في الطبيعة، . ١
ولها مكونات كيميائية محددة وترتيب ذري داخلي 
منتظــم. أما الصخور فمواد تتكــون من معدنين أو 

أكثر.
تُســتخدم الخصائص الفيزيائيــة للمعادن من أجل . 2

فها. تعرّ
الأحجار الكريمة معادن تمتاز بندرتها وجمالها.. 3
لا بد من تعدين خامــات المواد المفيدة ومعالجتها . ٤

لاستخلاص المواد المرغوبة.

أنواع الصخور  الدرس الثاني

تتكون الصخور النارية عندمــا تبرد المواد المصهورة . ١
ن  في باطن الأرض أو على ســطحها وتتصلب؛ فتتكوَّ
الصخور النارية الســطحية على ســطح الأرض، أما 

الصخور الجوفية فتتكون تحت السطح.
الصخور الرســوبية التــي تتكون من معــادن أو قطع . 2

صخرية تسمى الصخور الرسوبية الفتاتية.
الصخور الرســوبية الكيميائية تتكون من محاليل مائية . 3

ــا الصخور التي تتألف  مشــبعة بفعل عملية التبخر، أمّ
من الأحافير وبقايا النباتات فتسمى الصخور الرسوبية 

العضوية.
تتكون الصخور المتحولة نتيجة تغيرات في كل من درجة . ٤

الحرارة والضغط وظــروف التدفق في باطن الأرض.
تصــف دورة الصخور كيف تخضــع جميع الصخور . ٥

لتغير مستمر.

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

نوعاننوعان

الصخور

ثلاثة أنواع

تقسم إلى

تصور ا�فكار الرئيسة

 ,ádƒëàe ,á«JÉàa ,á«FÉ«ª«c ,ábQƒàe ÒZ ,ábQƒàe ,ájƒ°†Y ,á«aƒL ,á«ë£°S :á«dÉàdG äÉª∏µdG ΩGóîà°SÉH É¡∏ªcCGh ,á«dÉàdG º«gÉØŸG á£jôN ï°ùfG
    .ájQÉf ,á«Hƒ°SQ
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ا�صتخدام المردات

وضّ ح الفرق بين كل مصطلحين فيما أيتي: 
١. صخر – معدن  

 2. بلورة – حجر كريم 
3. انفصام – مكسر

٤. قساوة – مخدش
٥. صخر – دورة الصخر

٦. صخر سطحي – صخر جوفي 
7. صخر ناري – صخر متحوّ ل 

8. صخر متورّ ق – صخر غير متورّ ق 9. 
صخر – خام 

١0. صخر متحول – صخر رسوبي 
تي الماهيم

اختر الإجابة الصحيحة في كل مما يلي: 
لة نتيجة لـ: . ١١ تتكون الصخور المتحوّ

ترسب طبقات من الرسوبيات.أ.
تصلب اللابة في ماء البحار.ب.
تفتت الصخور على سطح الأرض.جـ.

الحرارة الشديدة والضغط المرتفع.د.
أيّ العبارات التالية ينطبق على المادة التي تُعد معدنًا؟ . ١2

تكون عضوية.أ.
تكون زجاجية.ب.
.جـ. ا كريماً تكون حجرً

توجد في الطبيعة.د.

ما نوع الصخور التي تنتج عن انفجار البراكين؟. ١3
فتاتيةأ.

عضويةب.

ورقيةجـ.
سطحيةد.

أي العبارات التالية ينطبق على تشــكل الصخور . ١٤
الفتاتية؟

. أ. تتكون من حبيبات صخور موجودة أصلاً
تتكون من اللابة.ب.
تتكون بوساطة التبخر.جـ.

تتكون من بقايا النباتات.د.

ممّ تتكون الصخور عادة؟. ١٥
قطع صغيرةأ.

معادنب.

وقود أحفوريجـ.
تورقد.

يمكن تصنيف الصخور الرسوبية إلى:. ١٦

متورقة أو غير متورقة.أ.
أحجار كريمة أو خامات.ب.
سطحية أو جوفية.جـ.

فتاتية، أو كيميائية، أو عضوية.د.

٤0

 ــــــــــــــــــ

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــتتـــــــــــــــ

  ــــــــــــــــــ

  ــــــــــــــــــ
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 الحل بالاعلى 

ر  جواب ۱- المعدن مادة صلبة غیر عضویة متبلورة        ا لصخر یتكون من معدنین أو أكث
جواب۲ - البلورة: مادة صلبة ذراتھا منتظمة الترتیب الحجر الكریم: معدن جمیل نادر یقطع عادة من البلورات ثم یتم صقلھ

. جواب ۳- انفصام: ھو تكسر المعدن وفق سطوح ناعمة ملساء ذات اتجاھات محددة مستویة مكسر تكسر الصخور بسطوح غیر منتظمة
ر جواب ٤- القساوة: ھي قیاس مدى قدرة معدن على خدش معدن آخر لخدش: ھو إزالة قشرة معدن بفعل معدن آخ

ور جواب٥ - الصخر مكون من تجمع عدة معادن دورة الصخر: تبین تغیر الصخ
رة جواب ٦ - الصخر السطحي: تتكون على سطح الأرض وتكون بلوراتھا صغیرة لصخر الجوفي: یتكون في باطن الأرض وتكون بلوراتھا كبی

جواب۷ - الصخر الناري: ینتج من المجما أو الادارة كبیرة . الصخر المتحول : ینتج من تعرض الصخر للضغط والحرارة الشدیدین فضلاً عن تأثیر السوائل النشطة
ت جواب۸ - توجد الصخور المتورقة على ھیئة طبقات من حبیبات معادن مرتبة بصورة منتظمة في حین أن الصخور غیر المتورقة لیس لھا طبقا

جواب۹ - الصخر ھو تجمع معادن بینما الخام ھو صخر أو معدن یمكن تعدینھ وبیعھ وبربح
جواب ۱۰- صخر متحول ینتج من تعرض الصخر للحرارة والضغط الشدیدین أو تعرضھ للسوائل النشطة

الصخر الرسوبي: ینتج من تراكم الرسوبیات أو ترسبھا في محالیل في درجات حرارة تقل عن تلك التي تسبب تحول الصخر



توصف المعادن جميعها بأنها:. ١7

مواد غير عضوية صلبة.أ.
لها درجة قساوة ٤ أو أكثر.ب.
ذات لمعان زجاجي.جـ.

تخدش قطعة نقدية معدنية.د.
التكير الناقد

ورةُ السكر معدن؟ وضح ذلك. . ١8 �صن هل بلُّ

 ما الأسباب التي تدعونا إلى الاعتقاد أن المعادن في . ١9
القطب الجنوبي ليست من الخامات؟

 توق�� هل يمكنك أن تجد عظمة ديناصور في صخر . 20
متحول؟ وضح ذلك. 

ف�صّر كيف يمكن لمعدن الكوارتز أن يوجد في صخر . 2١
رسوبي وصخر ناري. 

�صن�� إذا أعطاك معلمك معدنين شفافين: الكوارتز . 22
ف كل  والكالسيت، فما الفحص السريع الذي تجريه لتعرُّ

منهما؟
خرطة الماهيم انقــل خريطة المفاهيم إلى دفترك . 23

ثم أكملها لتبين خواص المعادن.

 اخت��ار فر�صي��ة  افــترض أن معلمــك أعطــاك . 2٤
نقدية نحاسية،  ا، وقطعة  ا، ومسمارً صحنًا زجاجيًّ
ــا، فكيف تســتخدم هذه المواد لمعرفة  ومغناطيسً
قساوة معدن الماجنتيت وبعض خصائصه المميزة؟ 

استعن بمقياس موهس في إجابتك.

الأأدا اأن�صطة تقو
د المواد والعمليات التي تحتاج إليها . 2٥ حدّ عمل نموج

لعمل نموذج يمثــل دورة الصخر. صف الجوانب 
ا أو غير دقيق، ثم اعرض  التي كان فيها النموذج دقيقً

نموذجك على طلبة الصف. 

حج��م الحيات تحتوي عينــة من الحجر الطيني . 2٦
علــى حبيبات يتراوح حجمهــا بين 0٫0٣١مم 
ل هذا الحجــم من وحدة  - 0٫008مــم. حــوّ
المليمتر إلى وحدة الميكرومتر. راجع المصادر 
التعليمية للطالب في نهاية الكتاب لتعرّف العلًاقة 

بين وحدات القياس.

تطي الرا�صيات

تشمل الخواص التي تحددها 
المعادن

٤١

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 حل ھذه الاسئلة بالاسئلة 
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ه هي جبال قديمة أم حديثة؟  

هذه الجبال الرائعة المغطاة بالثلج لا تزال في مراحل تكوينها الأولى. وسوف تحتاج 
قممها الحادة إلى مئات ملايين السنين من الحت حتى تصبح ملساء. في هذا الفصل 

سوف تتعرف كيفية نشأة الجبال والقوى المسببة لحركة الصفائح الأرضية.
اكتــب فقرة قصيرة تصف فيها ما تتوقع أن يحدث لهذه الجبال  دفتر العلوم 

بعد مرور ألف عام.

العد����د م����ن التص����ار�ص 
ل وا�ص��طة  الأأر�صية ت�ص��كَّ

 قوى م�صدرها الأأر�ص
الدرس الأول

�صا الأأر�ص المتحركة
تتحــرك  الري�ص��ة   ك��رال
صفائــح الأرض بفعــل القوة 
عنها  وينتــج  فيها.  الداخليــة 
تكون أربعة أنــواع من الجبال 
وهي جبال الكتــل المتصدعة  
والمطوية والناهضة والبركانية.

الدرس الثاني
التجوة والتعرة واأثرهما

تؤثــــر  الري�ص���ة   ك��رال
والتعرية  التجويــة  عوامــل 
والجليديات  الجاذبيــة  مثل 
تغير  فــي  والماء  والريــاح 
سطح الأرض. بالإضافة إلى 

الزمن والمناخ.

لة للأرض لة للأرضالقوى المشكِّ القوى المشكِّ

42

 حل الاسئلة ص ٤۱

 الجواب  ۱۸- لا لأن السكر نبات والمعادن مواد غیر عضویة

الجواب ۱۹- كمیاتھا قلیلة أو تكالیف تعدینھا مرتفعة

الجواب ۲۰ لا، لأن الضغط والحرارة والموانع تدمر العظمة

الجواب ۲۱- یتكون الكوارتز في الصخر الناري عندما تبرد المجما وعندما یتعرض الكوارتز لعوامل التجویة 
والنقل والترسیب یتراص الكوارتز ویتلاحم في الصخر الرسوبي

الجواب ۲۲ - یتفاعل الكالسیت مع الأحماض بینما لا یتفاعل الھالیت وإذا نظرت من خلال الكالسیت یكون 
ت شكلاً مزدوجاً بینما لا یفعل ذلك الھالی

الجواب ۲٤ - أقوم بخدش قطعة النقود والمسمار والزجاج بمعدن المغنیت عندما یستطیع المغنیت خدش معدن 
فإن المغنیت یكون أشد منھ قساوة، سوف یخدش المغنیت الزجاج والنقد فتكون قساوتھ أكبر من ٥,٥ 

س باستخدام المغناطیس نجد أنھ ینجذب إلى المغناطی

ر الجواب ۲٦ للتحویل من الملیمتر إلى المیكرومت
ر امم = ۱۰۰۰ میکرومت

ر إذن ۰,۰۳۱ مم = ۰,۰۳۱ * ۰ ۱۰۰۰ = ۳۱ میکرومت
ر و۸۰۰,.مم =۸۰۰,۰* ۱۰۰۰=۸ میكرومت

 یتراوح حجم الحبیبات من ۳۱ میكرومتر إلى ۸ میکرومتر .
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