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المقدّمة
انطلاقًا من إيمان المملكة الأردنية الهاشمية الراسخ بأهمية تنمية قدرات الإنسان الأردني، وتسليحه بالعلم 
المناهج  تحديث  إلى  والتعليم،  التربية  وزارة  مع  بالتعاون  المناهج،  لتطوير  الوطني  المركز  سعى  والمعرفة؛ 
الدراسية وتطويرها، لتكون معيناً للطلبة على الارتقاء بمستواهم المعرفي، ومجاراة أقرانهم في الدول المتقدمة. 
التفكير  العلمية، ومهارات  المفاهيم  بتنمية  تُعنى  التي  العلمية  المباحث  الكتاب واحدًا من سلسلة كتب  يعدُّ هذا 
الوطنية  الخبرات  من  والإفادة  الدراسية،  للمواد  العابرة  والمفاهيم  الحياتية  المفاهيم  ودمج  المشكلات،  وحلِّ 
الراسخة،  الوطنية  القيم  انسجامها مع  المتَّبعة عالميًّا؛ لضمان  الطرائق  أفضل  والتأليف وفق  في عمليات الإعداد 
قًا مضامين الإطار العام والإطار الخاص للعلوم،  وتلبيتها لحاجات أبنائنا الطلبة والمعلِّمين. جاء هذا الكتاب محقِّ
رات أدائها المتمثِّلة في إعداد جيل محيط بمهارات القرن الواحد والعشرين، وقادر على مواجهة  ومعاييرها، ومؤشِّ
التحديات، ومعتزٍّ - في الوقت نفسه- بانتمائه الوطني. وتأسيسًا على ذلك، فقد اعتمدت دورة التعلُّم الخماسية 
له فرصًا عديدة  التعليمية، وتوفِّر  التعلُّمية  العملية  الدور الأكبر في  الطالب  التي تمنح  البنائية  النظرية  المنبثقة من 
منحى  اعتماد  عن  فضلًا  العلم،  وعمليات  التكنولوجيا  واستخدام  والبحث،  المشكلات،  وحلِّ  للاستقصاء، 
STEAM في التعليم الذي يستعمل لدمج العلوم والتكنولوجيا والهندسة والفن والعلوم الإنسانية والرياضيات في 

أنشطة الكتاب المتنوعة، وفي قضايا البحث. 

يحتوي الفصل الدراسي الأول من كتاب علوم الأرض والبيئة للصف الثاني عشر الفرع العلمي على ثلاث 
وحدات دراسية: الإنسان والموارد البيئيّة، والتراكيب الجيولوجيّة، والصّفائح التكتونيّة، وتحتوي كل وحدة منها 
نة في الدروس، والموضوع الإثرائي في نهاية كل وحدة.  على تجربة استهلالية، وتجارب وأنشطة استقصائية متضمَّ
ضمن  وحدة  كل  بداية  في  سؤال  طرح  في  المتمثِّل  التمهيدي  بالتقويم  بدءًا  التقويمية،  الأسئلة  ذلك  إلى  يضاف 
الدروس، فضلًا  نهاية كل موضوع من موضوعات  في  المتنوعة  التكوينية  بالأسئلة  وانتهاءً  الصورة(،  ل  )أتأمَّ بند 
ن أسئلة تثير التفكير.  عن الأسئلة التقويمية في نهاية كل درس، والتقويم الختامي في نهاية كل وحدة، التي تتضمَّ
الواردة في  التجارب والأنشطة  الذي يحتوي على جميع  العملية،  بالكتاب كتاب الأنشطة والتجارب  ألحق  وقد 
فإنا  الكتاب  من  الطبعة  هذه  نقدم  إذ  ونحن  بسهولة.  تنفيذها  على  لتساعده  للتفكير؛  مثيرة  وأسئلة  الطالب  كتاب 
نأمل أن يسهِم في تحقيق الأهداف والغايات النهائية المنشودة لبناء شخصية المتعلم، وتنمية اتجاهات حب التعلُّم 
ومهارات التعلُّم المستمر، فضلًا عن تحسين الكتاب بإضافة الجديد إلى محتواه، وإثراء أنشطته المتنوعة، والأخذ 

بملاحظات المعلمين.

واللّه ولي التوفيق

المركز الوطني لتطوير المناهج
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أتأمّل الصورةةَ

الإنسان والموارد البيئيةّالإنسان والموارد البيئيةّ
Human and Environmental Resources

أتأمّل الصّورة

1
الوحدة

تُعَدُّ الزيادةُ السكّانيّةُ المُفرِطة من أهمّ مُسبّبات استنزاف الموارد الطبيعيّة، ما يؤدي إلى حدوث 
العديد من المشكلات البيئيّة. فما أثرُ الزيادة السكّانيّة على البيئة؟
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الفكرة العامّة:
تـؤدّي زيـادةُ أعـداد السـكّان إلـى حـدوث  
الانفجـار السـكّاني، واسـتنزاف المـوارد 
بيئيّـة  مشـكلات  وحـدوث  الطبيعيّـة، 

مختلفـة.

الدرس الأول: الانفجار السكّاني

الفكـرة الرئيسـة: يـزداد عـددُ السـكّان مع 
مرور الزمن، فيؤثّر سـلبًا فـي قدرة الأرض 

علـى إعالة هـذه الأعـداد المتزايدة. 

 الدرس الثاني: استنزاف الموارد الطبيعيّة

الفكـرة الرئيسـة: تـؤدّي الزيـادة الكبيـرة في 
عدد السكّان إلى زيادة الطلب على الموارد 

الطبيعيّـة، ما يجعلها عُرْضَةً للاسـتنزاف.
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الانفجار السكّاني واستنزاف الموارد الطبيعيةّ

تجربة تجربة استهلاليةّاستهلاليةّ    

أُجْرِيَتِ العديدُ من الدّراسات العِلميّة التي تُبيّن أثرَ الزيادة الكبيرة في عدد السكّان على الموارد الطبيعيّة، 
المشكلات  وما  الطبيعيّة؟  الموارد  في  السكّان  عدد  زيادة  تؤثّر  فكيف  تُسبّبها.  التي  البيئيّة  والمشكلات 

عُ حدوثُها؟ المتوقَّ

خُطُوات العملِ:

أَقرأ العباراتِ الآتيةَ التي تمثّل ملخّصًا لبعض الدّراسات العِلميّة:  1

-  "تشير تقديراتُ بعض الإحصاءات العالميّة إلى أن أعداد السكّان على سطح كوكب الأرض في ازدياد 
مستمرّ؛ حيث سيصل عدد سكّان العالم بحلول منتصَف عام 2050 م إلى  billion 11تقريبًا".

ـعُ أن تصبـحَ الميـاهُ أثمـنَ الموارد الطبيعيّة فـي القَرن القـادم، إذ إن الزيادةَ المُطَّـرِدةَ في عدد  -  "يُتَوَقَّ
ث المياه السـطحيّة والمياه الجوفيّة واسـتنزافها". سـكّان كوكب الأرض سـوف تتسـبّب في تلوُّ

ل استهلاك الطاقة، وما يرافقها من انبعاثات غازيّة تنجُم عن  -  "تتسبّب الزيادة السكّانية في ازدياد معدَّ
احتراق الوَقود الأحُفوريّ".

وصعوبة  والغازيّة،  والسائلة  لبة  الصُّ النفايات  كميّة  تزايد  إلى  العالم  في  السكّانية  الزيادة  "تؤدي    -
التخلّص منها".

ع أنا وزملائي/ زميلاتي إلى أربع مجموعات، حيث تختار كلّ مجموعة إحدى العبارات السابقة. أتَوزَّ  2

أتَناقَش وأفرادَ مجموعتي في العبارة التي اخترتُها، وأحدّد تأثير ازدياد عدد السكّان على البيئة.  3

لتُ إليها أمام باقي المجموعات. أعرِض النتائج التي توصَّ  4

التحليل والاستنتاج:

ح: كيف يمكن أن تسهم زيادة عدد السكّان في استنزاف الموارد الطبيعيّة، كالمياه السطحيّة  أوضِّ  .1
والمياه الجوفيّة؟ 

ط درجة  ل استهلاك الطاقة الناتجة عن احتراق الوقود الأحُفوريّ على متوسِّ أتوَقّع تأثير ازدياد معدَّ  .2
حرارة سطح الأرض.

لبة والسائلة والغازيّة على البيئة.  أستنتجِ أثرَ تراكُم النفايات الصُّ  .3
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الانفجار السكّانيالانفجار السكّاني
P o p u l a t i o n  E x p l o s i o nP o p u l a t i o n  E x p l o s i o n 11الدرسالدرس

    Demography )الدّيموغرافيا )علم السكّان
وهـي  اليونانيـة،  اللّغـة  إلـى   Demography كلمـة  تعـود 
السـكّانُ،  بهـا  ويُقصَـدُ   )Demo( مقطعيـن  مـن  تتكـوّن   كلمـة 
و)graphy( وتَعنـي وصْفًـا للشـيء؛ وبذلك يكون معنـى الكلمة 
بمُجمَلِهـا وصْـفَ السـكّان. غيـر أنهـا أصبحـت في ما بعـد تعبّر 
عـن عِلم السـكّان؛ لـذا فـإن الدّيموغرافيا هـي الدراسـة العِلميّة 

للمجتمعـات البَشـريّة مـن حيث الحجـم والنموّ.

Population Growth ّنمُُوُّ الجماعات السكّانية
يعتمـد عِلْـمُ السـكّان علـى البيانـات الإحصائيّـة المختلفـة، 
ذلـك لأنهـا تتناول دراسـة أحـوال السـكّان في مـدة زمنيـة معيَّنة 
بمـا فـي ذلك توزيعُهـم الجغرافي، كذلـك تَدرسُ حركةَ السـكّان 
الطبيعيّـة مثـل الانتقال من الريف إلى المدينـة، وغير الطبيعيّة مثل 
الهجرات القسـريّة الناتجة عن الكوارث الطبيعيّـة وغير الطبيعيّة، 
 وما ينتج عنها من زيادة أو نقصان في حجم السـكّان. أنظر الشكل

)1/ أ، ب(. 

الفكرة الرئيسة:
يـزداد عددُ السـكّان مع مـرور الزمن، 
فيؤثّـر سـلبًا فـي قـدرة الأرض علـى 

إعالـة هـذه الأعـداد المتزايدة. 

نتاجات التعلّم:
أبيِّن مفهومَ الانفجار السكّاني.  -

ـح العلاقـة بيـن عـدد سـكّان  أوضِّ  -
الأرض منـذ بدايـة العصر الصناعي 

والزمن.
الذين  السكّان  أعدادَ  بالأدلّة  أناقِش   -

يمكِن أن تُعيلَهم الأرضُ.

المفاهيم والمصطلحات:
الجماعات السكّانيّة البَشريّة

Human Population Groups   

 Carrying Capacity ُليّة عةُ التحمُّ السَّ
الانفجارُ السكّانيُّ

   Population Explosion  :)1(الشكل 
)أ(: حجم السكّان في مدينة عمان قديمًا.
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ويمكِن تقسـيمُ مصـادر البيانـات التي تعتمِـدُ عليها دراسـةُ أحوال 
السـكّان إلـى مجموعتين رئيسـتَين، هما: 

أوّلًا: مصـادر البيانـات الثابتـة؛ ويمثّلهـا التّعـداد العـامّ للسـكّان 
لدراسـة الخصائـص والمتغيّرات السـكّانيّة في مجتمعٍ مـا داخِلَ منطقة 
دة، وذلـك فـي مدة زمنيـة مُعيَّنة بشـكل تفصيلـيّ دقيق. جغرافيّـة محـدَّ

ثانيًـا: مصادر البيانـات غير الثابتـة؛ ويمثّلها حركة السـكّان في كل 
لُ فيها  مجتمـع مـن المجتمَعـات مثـل السّـجلّات الحيويّة التـي تُسَـجَّ
الأحـداثُ عنـد وقوعهـا، أو بعـد وقوعهـا بمـدّة زمنية قليلـة، وتختص 
هذه السّـجلّاتُ بوقائعِ الـولادة، والوفاة، والـزواج، والطلاق. وكذلك 
التـي تعكـسُ رغبـة الإنسـان فـي مغـادرة منطقـة  الهِجـرة  سـجلّاتُ 
دة تصعُبُ معيشـتُه فيها إلـى منطقة أخرى أكثـرَ ملاءَمَةً.  جغرافيـة محـدَّ
ويُطلَـقُ علـى مجموعة الأفـراد الذين يُقيمـون في منطقـة جغرافيّة 
دة، أو يتشـاركون فـي خصائـصَ مماثلَِـةٍ؛ وفـي مـا بينهـم مـن  محـدَّ
 علاقـات منهـا التـزاوجُ والإنجابُ اسـمُ الجماعات السـكّانيّة البَشـريّة

Human Population Groups. ويمكِـن أن يُطْلَـقَ علـى مجموعـات 

دةٍ اسـمُ  النباتـات والحيوانـات التـي توجـد فـي أقاليـمَ جغرافيّـةٍ محـدَّ
أيضًا.  السـكّانيّة  المجموعـات 

الرّبط بالجغرافيا

يُجـرى التّعـدادُ العـامُّ للسـكّان عن 
المتعلّقـة  البيانــات  جَمْـع  طريـق 
بالخصائــص الســكّانيّة، كالنمــوّ 
المواليــد  وعـــدد  الســـكّاني، 
العـــوامل  وكــذلك  والوفيــات، 
الاقتصـــادية، والاجتماعية لجميع 
السـكّان فـي دولـة معيّنـة، أو داخـلَ 
دةٍ،  محـدَّ جغرافيّـة  منطقـةٍ  حـدود 
بهـدف تحديـد الاحتياجـات العامّة 
للسـكّان . وتُعـدُّ دائـرةُ الإحصاءاتِ

العامـة الجهـة المسـؤولة عن إجراء 
فـي  للسـكّان  العامـة  التعـدادات 

الأردن.

 الشكل)1(:
)ب(: حجم السكّان في مدينة عمان حديثًا.

أصِف التغير في حجم السكّان في مدينة عمان قديمًا وحديثًا.
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وبنـاءً على ذلـك، يعتمِدُ نُمُـوُّ الجماعات السـكّانية البَشـريّة على 
لات الوفيـات. وهذا  لات المواليـد، ومعدَّ مِحورَيـن اثنيـنِ، هما معـدَّ
لَ الوفيـات،  لُ المواليـد يفـوق باسـتمرار معـدَّ يعنـي أنـه إذا كان معـدَّ
؛ فكلّمـا زادَ الفرقُ  فـإنّ عددَ سـكّان العالَم سـيكون فـي تزايُدٍ مسـتمِرٍّ

لُ نُمُوِّ السـكّان. بينهمـا زادَ معـدَّ

 Stages of Demographic Transition ل الدّيموغرافي مراحل التحوُّ
تطرأ  التي  للتغيّرات  نتيجة  السكّانية  الجماعات  خصائص  تتغير   
على حالة السكان من حيث المواليدُ والوفيات والهجرة، وما تتعرّض 
بمراحلَ  التغيّراتُ  هذه  وتمرُّ  أخرى.  ظروف  من  الجماعاتُ  هذه  له 
الأربع   المراحل  به  تميّزت  ما  إيجاز  )2(. ويمكن  الشكل  أنظر  أربعٍ. 

بما يأتي:

ل الدّيموغرافي. الشكل )2(: مراحل التحوُّ
ل الدّيموغرافي بين كل مرحلة وأخرى. أستنتج سببَ التحوُّ
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لات المواليد عند الاقتراب من   المرحلة الأولى: تميّزت بارتفاعِ معدَّ
حدوث  إلى  أدى  ما  الوفيات؛  لات  معدَّ في  تذبذب  رافقها  نهايتها، 

ثبات نسِبيّ في عدد السكّان. 
انخفاضٌ  رافقها  المواليد،  لات  معدَّ بارتفاعِ  تميّزت  الثانية:  المرحلة 
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لات المواليد، رافقها  المرحلة الثالثة: تميّزت بانخفاضٍ سريعٍ في معدَّ
في  السكّان  أعداد  زيادةِ  إلى  أدى  ما  الوفيات،  لات  انخفاضٌ في معدَّ

. نِّ فئات كِبار السِّ
لات  لاتِ المواليد، ومعدَّ المرحلة الرابعة: تميّزت بانخفاضٍ في معدَّ
السكّانيّة  الزيادة  اقترب بعضُها من بعض، وأصبحت  الوفيات، حيث 

ا. ضئيلة جدًّ

Human Carrying Capacity  ليةّ للسكّان السَّعة التحمُّ
لِ النُّمـوِّ السـكّاني عمليّةً حسـابيّةً فحَسْـبُ، بل   لا يُعَـدُّ حسـابُ معـدَّ
ليّة  ـعة التحمُّ يهتـمّ العلمـاءُ بمعرفة: هـل بلغت  الجماعـات السـكّانيّة السَّ
أم تجاوزَتهـا؟ حيـث إن للجماعـات الحيويـة جميعِها، ومنهـا الجماعاتُ 
ليّةً إذا تجاوزتها؛ فإنها تؤثّر في النظام البيئيّ؛  السـكّانيّةُ البَشـريّة سَـعَةً تحمُّ
ليّـةُ Carrying Capacity بأنهـا عـددُ الجماعـات  ـعَةُ التحمُّ وتُعـرَفُ السَّ
السـكّانيّةِ التـي يمكِن للنظـام البيئـيّ دَعْمُهـا وإعالتُها. أنظر الشـكل )3(، 
الـذي يمثّـل منحَنـى نُمُـوٍّ نسِـبيّ تقتـربُ فيـه الجماعـة السـكّانيّة تدريجيًّا 
ـل للبيئـة، حيـث يبيِّـن أن النمّـوَّ يبـدأ بطيئًا، ثم يـزداد إلى  مـن سَـعَةِ التحمُّ
ا أقصى، وبعـد ذلك يقِـلُّ تدريجيًّا عندما تقتـرب الجماعات  أن يصـلَ حـدًّ
هـا. ولا يمكِـنُ لمعظـم الجماعـات  السـكّانيّةُ مـن الحـدّ الأقصـى لنموِّ
السـكّانيّة الاسـتمرارُ فـي النمّـوّ متجـاوزةً مقـدارًا معيّنـًا؛ لأنهـا فـي نهاية 
الأمر تسـتهلكُ جميـع الموارد المتوافـرة فيها، وعند نقطـة محددة يتوقف 
مسـتوى الجماعة عـن النمـو والازدياد؛ وبالتالـي تكون البيئـة التي تعيش 

ليّة. فيهـا الجماعات السـكّانيّة قـد وصلت إلـى سـعتها التحمُّ

الشـكل )3(: مُنحَنـى نُمُوٍّ نسِـبيّ تقترب 
فيـه الجماعـات السـكّانيّة تدريجيًّـا مـن 

ليّـة للبيئة. ـعة التحمُّ السَّ
أصِـف أضـرارَ تجـاوُزِ نُمُـوِّ الجماعـات 

ليّـة للبيئـة. ـعة التحمُّ السـكّانيّة للسَّ

بمراحـل  معرفتـي  ضـوء  فـي 
التحـول الدّيموغرافـي الأربع. 
المرحلــة  ميــزات  أســتنتجُ 
عنــد  المسـتقبَليّة  الخامسـة 
لتُ  حدوثهـا، وأُناقـش مـا توصَّ
إليـه مـع معلّمـي/ معلّمـــتي، 
وزملائـي/ زميلاتـي فـي غرفـة

الصفّ.
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Population Explosion  الانفجار السكّاني
Population Explosion بأنـه زيـادةُ  الانفجـارُ السـكّانيّ  يُعـرَفُ 
لات كبيـرة، مـا يـؤدي إلى زيـادة الطلـب على  أعـداد السـكّان بمعـدَّ
المـوارد الطبيعيّـة مـع مـرور الزمـن. وتحـدث هـذه الزيـادة نتيجـةَ 
ر أسـاليب الوقايـة الصحيّة من  انخفـاضِ نسـبة الوفيـات بسـبب تطـوُّ
لات المواليـد مرتفعةً فـي أكثرِ بـلاد العالَم،  الأمـراض، مـع بقاء معـدَّ
الأمـر الـذي يترتّـب عليـه اتّسـاعُ الفجـوة بيـن عـدد المواليـد وعـدد 
الوفيـات. وقـد شـهدتِ العقـودُ الثلاثـةُ الأخيرةُ زيـادةً هائلـة في عدد 
لاتُ  السـكّان بصـورة لـم تحـدثْ طَـوالَ تاريـخ البَشـريّة. فمـا معـدَّ

الزيـادة السـكّانيّة؟ ومـا العوامـلُ التـي تؤثّـر فيها؟

       Population Growth Rates معدَّلات النموِّ السكّاني
عام  منذ  ارتفع  قد  السكّانيّة  الزيادة  ل  معدَّ أن  إلى  الأبحاث  تشير 
1650م بدرجة لم يسبقِْ لها مثيلٌ في الفترة السابقة. أنظر الشكل )4(. 

اقتصاديّة  منها عواملُ  بعواملَ عدة؛  الهائلة  الزيادةُ  وارتبطت هذه 
وأخرى اجتماعيّة، حيث أدّتِ الثورةُ الزراعية إلى تزايُد قُدرةِ الأرض 

الرّبط بالرياضياّت

ـيُّ للسـكّان هـو تعبيـرٌ  النمـوُّ الأسُِّ
رياضـيٌّ يحـدُث عندمـا تميل أعداد 
لات ثابتةٍ  السـكّان إلى الزيـادة بمعدَّ
دة، وإنتاجِ أفرادٍ  فـي مدّة زمنيّة محـدَّ
لُ النموِّ  جديـدة، حيـث يكـون معـدَّ
السـكّاني بطيئًـا في البدايـة، ثم يبدأ 
الآتيـة: المتتاليـة  وَفْـقَ   بالتّسـارُع، 

.16 ،8 ،4 ،2 

الشكل )4(: العـلاقة بين الزمـن وعدد سكّان العالم في الفترة ما بين )100-2100( م.
أصِف التغيُّرَ في عدد السكّان منذ عام 1650م، ولغاية الآنَ.
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الرّبط بعِلم السكّان

يتأثـر عـدد أفـراد أي مجتمـع سـكّاني 
زيـادة أو نقصانًـا، بعوامـل عـدة هـي: 
 ،)Birth    Rate( المـوالــيد  ل  معــدَّ
 ،)Mortality    Rate(  ل الوفيـات ومعـدَّ
ل الهجـرة مـن منطقـة مـا إلـى  ومعـدَّ
.)Immigration Rate( منطقـة أخـرى

العوامل المؤثرّة في النموّ السكّاني
 Factors Affecting Population Growth

لُ النمـوّ السـكّاني مـن مجتمَـع إلـى آخـرَ نتيجـةً  يختلـف معـدَّ
ةٍ منهـا: عوامـلُ اقتصاديّـةٌ، وعوامـلُ اجتماعيّـةٌ، وأخرى  لعوامـلَ عـدَّ
ثقافيّـةٌ. ومـن العوامـل الأخـرى التـي تؤثّـر فـي النمـوّ السـكّاني هو 
لات الوفيات مـن مجتمع إلـى آخرَ،  عامـل الوفيـات، وتختلـف معـدَّ
ومـن مـدّةٍ زمنيـة إلى أخـرى فـي المجتمع نفسِـه، وتحـدث الوفيات 
نتيجـةَ شـيوع الأوبئـة والجوائـح، والحـروبِ والكـوارث الطبيعيّـة 
ـير علـى الطُّرقـات، وغيرهـا مـن العوامـل.  والبيئيّـة، وحــوادث السَّ
تسـود  التـي  والاجتماعيّـة  الاقتصاديّـة  بالتغيّـرات  تتأثـر  أنهـا  كمـا 
المجتمَعـات، فقـد تزيـد فـي المجتمَعـات الناميـة والـدول الفقيـرة 
بسـبب افتقار النسـاء إلى خِدْمـات الرّعايـة الصحيّة في أثنـاء الحَمْل، 
وانخفـاض مسـتوى الرّعاية الطبيّة فـي الولادة، وبعدها مباشـرة، كما 

وأنهـا تقـلّ فـي الـدول المتقدّمـة الغنيّة. 

الخِدمـاتِ  مجمـوعُ  بأنهـا  الصحيّـةِ  الرعايـةِ  خِدمـاتُ  تُعـرَفُ 
والمؤسّسـاتِ التـي توفّرهـا الدولـةُ للمواطنينَ بأشـكالها كافّـةً، ومن 
أمثلتهـا: المستشـفياتُ، والصيدليّـاتُ، والمـواردُ البَشـريّةُ كالأطبـاء 
والممرضيـن. ويمتـاز الأردن بجـودة خِدمـات الرّعايـة الصحيّة فيه. 
لةٍ  فقـد ازداد عـددُ المستشـفيات وتميّـزت بوجـود كـوادرَ طبيّـةٍ مؤهَّ
الطبيـةِ.  التخصّصـات  فـي مختلـف  القُـدُراتِ، والخبـراتِ  تمتلـك 
كمـا تطـوّرت صناعـةُ الـدواء الأردنيّةُ بصـورة كبيرة، حتـى أصبحت 
ا للشـركات العالميّة، وأصبحت شـركاتُ الـدواء الأردنيّةُ  منافسًِـا قويًّ

ر الـدواءَ لمختلَـف دول العالـم. تصـدِّ

2050م،  فـي غضـون عـام 
أن تكـــون  تتـوقــع  أيـــن 
معـدلات المواليــد أعلـى: 
فـي المجتمعـات الزراعية أم 
فـي المجتمعـات الصناعية؟ 

لماذا؟ 

القرن  بداية  ومع  السكّان،  من  أكبرَ  أعدادٍ  واستيعاب  الإنتاج،  على 
عواملَ  بسبب  العالَم  سكّان  عدد  في  الزيادةُ  تسارعتِ  عشَرَ  السابعَ 
رُ مهارات التّجارة والاتّصال بين الشعوب المختلفة.  عدّةٍ، منها تطوُّ
لاتُ الزيادة السكّانيّة، حيث أصبحت  وفي وقتنا الحاليّ تطوّرتْ معدَّ

يَّةٍ، ويُعزى ذلك إلى الثورة الصناعيّة والتقدّم العِلميّ. ذاتَ طبيعة أُسِّ

ما تــأثيرُ التـــطوّر العلــميّ 
نُمُوِّ  ل  معدَّ في  والتكنولوجيّ 

الجماعات السكّانيّة؟

ـح العواملَ   أتحقّـق: أُوضِّ
التي تؤثّـر في النموّ السـكّانيّ.
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نشاطٌنشاطٌ

النّمُوُّ السكّانيّ العالميّالنّمُوُّ السكّانيّ العالميّ

يمثّل الشكل الآتي، تقديرات عدد سكّان العالَم في المدة الزمنيّة الواقعة ما بين )1750 - 2100(م 
في الدّول النامية والدّول المتقدّمة.

التحليل والاستنتاج:
1.  أُقارِن بين الدّول النامية والدّول المتقدّمة من حيث الزيادة في عددُ السكّان في المدة  الزمنية 

الواقعة ما بين )1900 - 2000( م. 
في  العالم  يمثّل عدد سكّان  الذي  المنحَنى  في  التغيّر  يكون شكل  أن  يمكِن  أتوقّع: كيف   .2

غضون عام 2150م؟
أستنتجِ الأسباب التي أدّت إلى الزيادة الكبيرة في عدد سكّان العالم في القرن العشرين.  .3

أصِف تأثير ازدياد عدد سكّان العالم في معدّل استهلاك الموارد الطبيعيّة.  .4
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مراجعة الدرسمراجعة الدرس

ـر لا يمكِـنُ لمعظـم الجماعات السـكّانيّة الاسـتمرارُ في النمّـوّ متجاوزةً . 1 الفكـرة الرئيسـة: أفسِّ
مقـدارًا معيّناً.

ـعة . 2 ـح المقصـود بـكل مفهوم مـن المفاهيـم الآتيـة: الجماعات السـكّانيّة البَشـريّة، والسَّ أوضِّ
السـكّاني. ليّـة، والانفجار  التحمُّ

أدرُس المخطَّـط الآتـي الـذي يبيّـن النسـبة المئوية للزيادة السـنويّة فـي عدد سـكّان العالم منذ . 3
أواخـر الأربعينيّـات مـن القـرن العشـرين، والنسـبة المئويـة للزيـادة المتوقّعة في عدد سـكّان 

العالـم حتـى عـام 2050م، ثم أجيب عـن السـؤالين بعدَه:
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  أ  . أتوقّع النسبة المئوية للزيادة السنوية في عدد سكّان العالم في عام 2050 م.

د النسبة المئوية للزيادة السكّانيّة منذ  أواخر أربعينيّات القرن العشرين إلى عام 2000م. ب. أحدِّ

4. أذكُر عاملين من العوامل التي لها الأثر الأكبر في النموّ السكّاني.

5. أستنتجِ اعتمادًا على الشكل )4(، سببَ بَدْءِ الجماعات السكّانية بالنموّ منذ عام 1650م.

6. أُبيِّن ميزات المرحلة الثانية من مراحل انتقال الجماعات السكّانيّة البَشريّة.
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استنزاف الموارد الطبيعيّةاستنزاف الموارد الطبيعيّة
D e p l e t i o n  o f  N a t u r a l  R e s o u r c e sD e p l e t i o n  o f  N a t u r a l  R e s o u r c e s الدرسالدرس

تأثير الإنسان على البيئة
Human Impact on the Environment
منـذ أن خلـق اللّـه تعالـى الإنسـان، وأوجده على سـطح الأرض، 
مَـه الحضـاريّ  وهـو مرتبـط ببيئتـه التـي يعيـش فيهـا، كمـا أن تقدُّ
ارتبـط علـى مـدى تاريخـه الطويـل بتفاعلـه مـع مكوّناتهـا. ففـي 
ـرة مـن تاريخـه كان يعتمـد علـى طعامـه بمـا يحصـل  مرحلـة مبكِّ
عليـه مـن النباتـات البريّـة، فـكان تأثيـره فـي بيئته لا يـكاد يتجاوز 
تأثيـر الكائنـات الحيّـة الأخـرى. ثـم كانت المرحلـة التالية، وهي 
مرحلـة الزراعـة ومـا تبعَِهـا مـن نشـاط زراعـيّ، واسـتثمارٍ للثروة 
الحيوانيّـة؛ وبـذا أخـذ يُحْـدِث تغييـرات فـي البيئـة مِـن حولـه. 
واسـتمرّ الإنسـان فـي إحـداث التغييـرات فـي البيئـة حتـى وصل 
إلـى مرحلـة الثـورة الصناعيّـة، وما تبـِعَ ذلك من إحداث تغييرات 
كبيـرة فـي البيئـة، فظهـرت العديـد مـن المشـكلات البيئيّة الحادّة 
التي أثّرت في صحة الإنسان والاتّزان البيئـيّ، وسـطح الأرض. 
ـبُلُ لتفاديهـا؟ أنظُـر الشـكل )5(  فمـا هـذه المشـكلات؟ ومـا السُّ

الـذي يمثّـل إحـدى هذه المشـكلات.

لبة التي يُلقيها الإنسان في البحار من المشكلات الخطيرة  الشكل )5(: النفّايات الصُّ
د حياة الكائنات البحريّة. التي تهدِّ

أتوقَّع تأثير إلقاء النفّايات البلاستيكيّة في البحار على السّلاحف البحريّة.

22
الفكرة الرئيسة:

السكّان  الكبيرة في عدد  الزيادة  تؤدّي 
إلى زيادة الطلب على الموارد الطبيعيّة 

ما يجعلها عُرْضَةً للاستنزاف.

نتاجات التعلّم:
- أشـرَح كيـف يمكِـن لنمـط الحيـاة 
قُـدرة  يقلّـل مـن  الاستهــلاكي أن 

البَشـر. إعالـة  علـى  الأرض 
- أناقِش دَور الاقتصاد العالميّ في سوء 

توزيع موارد الأرض الطبيعية.
ح أثرَ سوء توزيع موارد الأرض  - أوضِّ
فـي الفقـر والأمـراض، والحروب، 
وتقليـل قـدرة الأرض على الإعالة.

- أذكُـر أمثلـة علـى دَور الإنسـان فـي 
البَـرّ  فـي  الأرضيّـة  بيئتـه  تخريـب 

والجـوّ. والبحـر 

المفاهيم والمصطلحات :
استنزاف الموارد الطبيعيّة

Depletion of Natural Resources

Soil Pollution             ث التّربة تلوُّ
Water Pollution          ث المياه تلوُّ
Desertification                       التصحّر
Eutrophication           ّالإثراء الغذائي

 Global Warming    ّالاحترار العالمي
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Depletion of Natural Resources ّاستنزاف الموارد الطبيعية
تُعَـدُّ الأرضُ نظامًـا بيئيًّـا مغلَقًـا، ومصادرهـا الطبيعيّـة محـدودةٌ؛ 
محدوديّـة  مـع  كبيـر  بشـكل  السـكّان  أعـدادِ  زيـادة  فـإن  لذلـك 
الطبيعيّـة المـوارد  اسـتنزاف  إلـى  يـؤدي  ســوف  الأرض   مــواردِ 
Depletion of  Natural Resources، الـذي يُعـرَف بأنـه الاسـتغلال 

الجائـر للمـوارد الطبيعيّـة بمـرور الزمـن، دون تعويـض النقّصان بالقدْر 
الكافـي. أنظـر الشـكل )6( الـذي يمثّـل بعض مظاهر اسـتنزاف الموارد 
الطبيعيّة. وسـيؤثر هذا في قدرة الأرض على إعالة سـكّانها على الرغم 
ليّة؛  ـعة التحمُّ مـن أن الأرض لـم تصـل بَعْـدُ إلـى الحـدّ الأقصـى مـن السَّ
لأن هناك مواردَ طبيعيّةً جديدة ما زالت تُكتَشف، ويجري العمل حاليًّا 
علـى الاسـتفادة مـن المـوارد الطبيعيّـة المتوافـرة، ولكـنّ هذا لا ينفي أن 
قُـدْرة الأرض علـى الإعالـة محـدودة، ولا يمكـن أن تسـتمرّ إلـى مـا لا 
نهايـة. ويمكـن أن ينتُـجَ عـن اسـتنزاف المـوارد الطبيعيّـة مجموعـةٌ مـن 
المشـكلات البيئيّـة منهـا: تلـوّث التّربـة، وتلوّث المـاء، وتلوّث الهواء.

ليّة.   أتحقّق: أتتبّع أثر الزيادة السكّانية على سعة الأرض التحمُّ

أتوقَّـع مـاذا يمكِـن أن يحـدُثَ 
للمـوارد الطبيعيّـة لـو  أن جميع 
سـكّان العالَـم يعيشـــون فـي 
المستــوى نفسِـه من الرفاهية.

الشـكل )6(: مسـاحة كبيـرة من الأرض 
فـي منطقـة الغابـات الاسـتوائيّة المَطيرة 
قُطعِـت  التـي  الأشـجار  كميّـة  ـح  توضِّ
منها بشـكل جائـر، من أجل اسـتخدامها 

الصّناعة.  فـي 
أتوقّـع الزمن الـلازم لتعويض الأشـجار 

التـي قُطعِت.
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          Soil Pollution  ث الترّبة تلوُّ
ث التّربـة مـن المشـكلات البيئيّـة المُهمّـة التي  تُعَـدُّ مشـكلةُ تلـوُّ
يجـب دراسـتها بعنايـة، إذ يعتمـد بقـاء الكائنـات الحيّـة علـى سـطح 
المـوارد  مـن  أنهـا  إلـى  إضافـة  التّربـة،  توافُـر  مـدى  علـى  الأرض 
 Soil Pollution ث التّربـة د ببُـطء. ويُعـرَف تلـوُّ الطبيعيّـة التـي تتجـدَّ
بأنـه أيُّ تغييـرٍ في خصائـص التّربة الطبيعيّـة، أو مكوّناتهـا، يؤدي إلى 

انخفـاض إنتاجيتهـا. 

Soil Pollutants ملوّثات الترّبة
ا لحياة الإنسان، ويُعزى  ث بصفتها مصدرًا حيويًّ التّربة عُرضَةٌ للتلوُّ

ثُ التّربة إلى أسباب عدة منها: تلوُّ

النباتـات  لحمايـة  صـة  المخصَّ سـواءٌ  الكيميائيّـة  المـوادّ  اسـتخدام   .1
ووقايتهـا مـن الأمراض، مثل مبيـدات الآفات التي تُسـتعمَل لمقاومة 
الآفـات التي تفتـِك بالمحاصيـل الزراعيّـة، بالـرش أو إضافتها لمياه 
صـة لتحسـين خصائـص التّربة، مثل الأسـمدة التي  ي، أم المخصَّ الـرَّ
يسـتخدمها المزارعـون لتعويـض النقص في عناصـر التّربـة الغذائيّة 

الضروريّـة لنمـوّ النباتـات . أنظر الشـكل )7(.

الشكل )7(: استخدام مبيدات الآفات لمقاومة آفات المحاصيل.
أستنتجِ: ما الآثارُ التي يمكِن أن تنتُجَ من سوء استخدام المواد الكيميائيّة، سواءٌ أكانت 

مبيداتٍ حشريّةً، أم أسمدة كيميائيّةً على خصائص التّربة؟

أعمـلُ فيلمًــا 
باسـتخدام  قصيـرًا 

الأفـلام  صانــعِ  برنــامجِ 
ـح  يوضِّ  )movie maker(
ثـات التّربـة، وأحـرِصُ  ملوِّ
الفيلــم  يشــملَ  أن  علـى 
ثُــمّ  توضيــحيّةً،  صــوَرًا 
أشـاركهُ معلّمـي/ معلّمتي، 
فـي  زميــلاتي  وزملائـي/ 

الصـفّ. غرفـة 
ث التّربة. ح المقصودَ بتلوُّ  أتحقّق: أُوضِّ

الرّبط بالبيئة 

تبــذل الكــثير مـن الجــهود علــى 
المسـتوى العالمي من أجل اسـتدامة 
المـوارد الطبيعيّـة، وذلـك عن طريق 
مجموعـة من العمليّات والإجراءات 
الــتي تسمــح باستغــلال المـوارد 
الطبيعيّة بشـكل حذِرٍ، ومنظَّم لتغطّي 
بالأنظمــة  الإضـرار  دون  حاجاتنِـا 
البيئيّـة، أو الإضـرار بإمكانيّـة توافرها 

القادمة. للأجيـال 
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ح المقصودَ   أتحقّق: أُوضِّ
ث المياه. بتلوُّ

الرّبط بالعلوم الحياتيةّ

الإشـريكيّة  البكــتيريا  تعـد 
 ،Escherichia coli القولونيّـة 
التـي تُعـرَفُ أيضًـا بجرثومـة الأمعاء 
ث ميـاه  ـا لتلـوُّ الغليظـة مؤشّـرًا حيويًّ
ـرب بمُخَلَّفات الكائنـات الحيّة،  الشُّ
العائلـة  إلـى  تنتمـي  بكتيريـا  وهـي 
القنـاة  أمـراض  وتُسـبِّب  المِعَويّـة 

الهضميّـة. 

2. وصول مُخَلَّفاتِ المصانع، والمنازل، ووسائط النقل إلى التّربة، ما 
يؤدي إلى تغيير خصائصها.

         Water Pollution ث المياه تلوُّ
ث المياه Water Pollution بأنه مجمَل التغيّرات التي  يُعرَفُ تلوُّ
تحدُث في خصائص المياه الفيزيائيّة والكيميائيّة والحيويّة ما يجعلها 

غيرَ صالحة للشّرب والاستخدامات المنزليّة والزراعيّة والصناعيّة. 

Sources of  Water Pollution ث المياه  مصادر تلوُّ
ث الميـاه فـي الطبيعـة ومنهـا أنظمـة الصّرف  تتنـوّع مصـادر تلـوُّ
الصحـيّ، والحُفَـر الامتصاصيّـة، والتخلُّـصُ غيرُ الكفؤِ مـن النفايات 
الكيميائيّـة  المـواد  ب  وتسـرُّ لبـة،  الصُّ النفايـات  ومـكابّ  الخطِـرة، 
والنفّـط، واسـتخدام المبيـدات الحشـريّة والأسـمدة فـي الزراعـة، 

وأنشـطة المناجـم وغيرهـا.

ويُعَـدُّ الإفراطُ في اسـتخدام الأسـمدة الغنيّة بالنتّرات والفسـفور 
التـي قـد يصـل الزائد منهـا ببُطء إلى مـواردِ الميـاه السـطحيّة الراكدة 
أو المتحرّكـة، السّـببَ الـذي يـؤدي إلـى زيـادة نُمُـوِّ الطحالـب التي 
تظهـرُ علـى شـكل غِطاءٍ أخضَـرَ رقيقٍ على سـطح الماء. وعنـد مَوتهِا 
تتحلّـل بفعـل البكتيريـا الهوائيّـة فتسـتنزف الأكسـجين الذائـب فـي 
المـاء مـا يـؤدي إلى مَـوت الكائنـات الحيّـة المائيّـة، وهذا مـا يُعرَف 

بظاهـرة الإثـراء الغذائـيّ Eutrophication. أنظر الشـكل )8(. 

لمـاذا يـؤدي رَيُّ المحاصيـل 
ميـــاه  أو  العــادمة،  بالميــاه 
الأنـــهار التــي تُطــرَحُ فيهـا 
الفَضَـلات المنزليّةُ والصناعيّة 

ث التّربـة. إلـى تلـوُّ

الشكل )8(: ظاهرة الإثراء الغذائيّ.
ع: كيف يمكِن مَنعُْ حدوث ظاهرة الإثراء الغذائيّ؟ أتوقَّ
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Global Warming  ّالاحترار العالمي
Global Warming هو زيادة  الاحترارَ العالميّ  درَستُ سابقًا أن 
النشاطات  عن  الناجمة  العالمية  الحرارة  درجات  معدّل  في  تدريجيّة 
تراكيز  تزايُد  إلى  العالميّ  الاحترارُ  سببُ  ويُعزى  والبَشريّة.  الطبيعيّة 
ارتفاع معدّلات حرق  الناتجة عن  الجويّ  الغلاف  الدفيئة في  غازات 
أكسيد  ثاني  غازُ  ويُعدُّ  الصناعية،  الثورة  بداية  منذ  الأحُفوريّ  الوقود 
الكربون أهمَّ هذه الغازات، فقد أظهرت القياسات التي قام بها العلماء 
منتصف  منذ  كبير  بشكل  الجويّ  الغلاف  في  ازدادت  قد  تراكيزه  أن 

القرن التاسعَ عشرَ وحتى الوقت الحالي. أنظر الشكل )9(. 

وتشـير الدّراسـات إلـى أنّ درجـة حـرارة الغـلاف الجـويّ قـد 
الأنظمـة  تغيُّـر  إلـى  أدى هـذا  وقـد   ،)1.5-2(°C بمقـدار  ارتفعـت 
المناخيّـة علـى سـطح الأرض، وتهديـد حيـاة الكثيـر مـن الكائنـات 
الحيّـة، وهـذا سـيؤدّي إلى ارتفاع منسـوب ميـاه البحـار والمحيطات 
ل الهطول  بسـبب انصهـار الجليد في القـارّات القُطبيّـة، وارتفاع معـدَّ
المطـريّ السـنويّ، ورطوبة التّربـة وتخزين المياه فـي مناطق، ونقص 
الميـاه في مناطـقَ أخرى؛ لذلك لا بـدّ من بذل جهود ملموسـة تهدف 
إلـى خفـض  معـدّل انبعاث غـاز ثاني أكسـيد الكربون عن مسـتوياتها 
الحاليّـة عـن طريـق التحـوّل إلـى المـوارد المتجـدّدة وغيـر القابلـة 
للنفـاد مثـل: الطاقـة الشمسـيّة، وطاقـة الريـاح، وطاقـة المَـدّ والجَزْر 

الحيويّة.  والطاقـة 

 أتحقّق: أوضح أثر مشكلة 
الاحترار العالميّ على البيئة.

الرّبط بالتكنولوجيا
تُسـتخدَمُ تكنولوجيا المعلومات 
والاتصـالات فـي تسـجيل التغييرات 
الأرض؛  سـطح  حـرارة  درجـة  فـي 
بهـا،  خاصـة  بسِـجلّاتٍ  للاحتفـاظ 
كمـا يتـم التنبـؤ بالحـوادث الكارثيّـة 
المحتمَلـةِ باسـتخدام إحداثيات نظام 
الرّصـد العالمي الـذي يشـمل أقمارًا 
صناعيّـةً  وأقمـارًا  للطقـس،  صناعيّـةً 

الأرض. لرصـد 

د أهمّ الإجراءات الواجب  أحدِّ
للـحدّ مـن ظـاهـرة  اتخـاذها 

الاحترار العالميّ.

أكسيد  ثاني  غاز  تركيز  تزايُد   :)9( الشكل 
الكربون في الغلاف الجويّ منذ الستينيّات 

حتى الوقت الحالي.     
ثانـي  غـاز  لتركيـز  حـدث  مـاذا  أصِـف: 
أكسـيد الكربـون فـي الغلاف الجـويّ، منذ 
عـام 1960م تقريبًا وحتـى الوقت الحالي؟ 
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نشاطٌنشاطٌ

ثاني أكسيد الكربون والاحترار العالميّثاني أكسيد الكربون والاحترار العالميّ

أدرسُ الجدولَ الآتيَ الذي يمثّل تراكيز غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجويّ مَقيسةً بجزء 
من المليون )ppm( في الفترة ما بين )2017-2021( م، ثم أجيب عن الأسئلة التي تليه:

التحليل والاستنتاج:
أصِف تغيُّرَ تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون في شهرَيْ كانون الثاني وتمّوز في الفترة ما بين   .1

)2017-2021( م.
بين  ما  الفترة  في  الكربون  أكسيد  ثاني  غاز  تراكيز  زيادة  إلى  أدت  التي  الأسباب  أستنتجِ   .2 

)2017-2021( م.  
أتوقّع الآثارَ البيئيّة التي يمكِن أن تكون قد نتجت عن زيادة تراكيز غاز ثاني أكسيد الكربون   .3

في الغلاف الجويّ في الفترة ما بين )2017-2021( م. 
أقترِح حلولًا يمكِن أن تُسهِم في خفض معدّل انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف   .4

الجويّ.

2021 2020 2019 2018 2017 الشهر/ السنة
415.20 413.29 410.72 407.82 406.05 كانون الثاني
416.10 413.19 410.64 408.06 406.06 آذار
415.67 413.85 411.41 407.98 406.38 أيار
416.62 414.27 411.63 408.59 407.00 تمّوز
416.90 415.12 412.36 409.31 407.16 أيلول
417.07 415.18 412.54 410.24 407.34 تشرين ثانٍ
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Desertification ر التصحُّ
ر   Desertification  بأنه التدهورُ الكليُّ أو الجزئيُّ  يُعرَفُ التصحُّ
لعناصـر الأنظمـة البيئيّـة، ومـا ينجم عنهـا من انخفاض القُدرة الإنتاجيّة 
لهـا إلـى مناطـقَ شـبيهة بالصحراء )زحـف الصحراء  لأراضيهـا، وتحوُّ
نحـو الأراضـي الزراعيّـة(؛ بسـبب الاسـتغلال المُفـرِط لمصادرها من 
قِبَل الإنسـان وسـوء أسـاليب الإدارة التي يطبّقها إضافة إلى التغيّرات 

المناخيّة. 

     Causes of Desertification ر العوامل التي تؤدي إلى التصحُّ
الأمطار،  كميّة  تناقص  مثلِ  طبيعيّة  عمليّاتٍ  بفعل  ر  التصحُّ ينتُج 
وتذبذُبهِا من عامٍ إلى آخرَ في بعض المناطق، ما يجعلها عُرضة لنوَْباتٍ 
من الجفاف تؤدي إلى تدمير القُدرة الحيويّة للأراضي الزراعية، وعدم 
استقرار الأنظمة البيئيّة فيها. وعملياتٍ بَشريّة مثل: الزيادة السكّانيّة التي 
تؤدي إلى الزّحف العمرانيّ على حساب الأراضي الزراعيّة. فالزيادة 
السكّانيّة يتبعها بناءُ المزيد من المساكن وإنشاء مُدُنٍ وطُرُق، إضافة إلى 
يُعَدُّ أحدَ  استنزاف الأراضي الزراعيّة المتمثّل في الرّعي الجائر الذي 
أهمّ الأسباب البشريّة لزوال الغطاء النباتيّ الذي يؤدي إلى تعرية التّربة 
وانجرافها، وما يتبَعه من نقص في إنتاجيّة الأراضي وتدهورها. أنظر 

الشكل )10(.

رُ إحدى  المشكلاتِ  البيئيّة التي يعاني منها  الأردنّ   ويُعَدُّ التصحُّ
ر عن  في الآونة الحاليّة، ما جعله يبذل جهودًا حثيثةً لمكافحة التصحُّ
من  وغيرها  الزراعة  وزارة  بإشراف  التّشجير  حَملاتِ  تكثيف  طريق 

الجهات المسؤولة.

المقصود  ح  أوضِّ  أتحقّق: 
ر. بالتصحُّ

ــكّان  ــدد الس ــاد ع ــة لازدي نتيج
فــي المــدن الكبيــرة والمزدحمة 
ـــعٌ جانبــيّ لهـــذه  يحـــدُث توسُّ
هــذا  أثــر  ــح  أوضِّ المــدن. 
ــعِ علــى فقــدان التّربــة  التوسُّ
ــر.  ــة، وحــدوث التصحُّ الزراعيّ

عْي الجائر أحدُ أسباب  الشكل )10(: الرَّ
ر. التصحُّ

إلى  الجائر  عْي  الرَّ يؤدي  كيف  ح:  أوضِّ
ر. التصحُّ
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Manifestations of Desertification  ر مظاهر التصحُّ
ر مظاهرُ عِدّة نذكر منها: انجراف طبقة التّربة السطحيّة. أنظر  للتصحُّ
الشكل )11(. وزحف الرّمال الذي يؤثّر في الأراضي الزراعيّة والرّعويّة 
الحادّ،  ر  التصحُّ من  حالة  إلى  الرّمال  بحركة  المتأثرة  المنطقة  يُحيل  ما 

إضافة إلى تملُّح التّربة الزراعيّة بسبب الأساليب الزراعيّة الخطأ. 

     Combating Desertification ر مكافحَة التصحُّ
خطـت بعضُ الـدول ذاتُ المناخ الجافّ، وشِـبه الجافّ خطواتٍ 
ر عن طريـق زراعة الأشـجار لوقف زحْف  واسـعةً في مقاومـة التصحُّ
الرّمـال عن طريق مشـروع تثبيت الكُثبـان الرمليّة، وعمـل المصاطب 
فـي المناطـق الجبليّـة لمقاومـة انجـراف التّربـة وتدهوُرِهـا، إضافـة 
إلـى الاسـتفادة من الميـاه الجوفيّـة والمياه السـطحيّة، ومياه السّـدود 
فـي اسـتصلاح الأراضـي الزراعيّـة. ويشـارِكُ الأردنُّ دولَ العالـمِ في 
ـر؛ ويتمثّـل ذلـك فـي توقيـع الأردنّ علـى الاتفاقيّـة  مكافحـة التصحُّ

ر منذ عـام 1996م.  الدوليّـة لمكافحـة التصحُّ

تــؤدي  أن  يمكِـن  كيـــف 
غيرُ  الزراعيّة  الممــارساتُ 
الصحيحة إلى تملُّـحِ التّربة 
وغيرهـا من المشكــلات؟

الشكل )11(: انجـراف طـبقة التّـربـة 
السطـحيّة.

أسـتنتجِ: مـا العوامـل التي تـؤدي إلى 
تَعريَـة التّربـة وانجرافهِا؟

مراجعة الدرسمراجعة الدرس

الفكرة الرئيسة: أتتبَّع أثر الزيادة السكّانيّة الكبيرة على الموارد الطبيعيّة.. 1
أتتبَّع أثر الزيادة السكّانيّة الكبيرة على الموارد الطبيعيّة.. 2
ثَيْنِ اثنيَْنِ للتّربة ودورَهما في إخلال اتّزان النظام البيئيّ.. 3 د مُلَوِّ أحدِّ
ث المياه وظهور غطاء أخضرَ رقيقٍ على سطحها. . 4 ح العلاقة بين تلوُّ  أوضِّ
ر. . 5 أصِف الجهود التي بذلَتها بعضُ الدول في مقاومة التصحُّ

الأردنيّـةُ  الجمـعيّةُ  تأسّسـت 
ر وتنمية البادية في  لمكافحة التصحُّ
عـام 1990م، وتخـتص فـي مجـال 
الجمعيّةُ  وتبذل  ر.  التصحُّ مكافحة 
العديدَ من الجهود في هذا المجالِ 
منها: مشروعٌ بالتعاون مع المدارس 
بمنطقة أمّ رمانة في محافظة الزرقاء؛ 
لزراعة الأشجار الحرجيّة، وأشجار 
الزيتون، باستخدام تقنية "الصناديق 

المائيّة ".

الرّبط بالبيئة 
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مْعيّ )الضّوضائيّ( ث السَّ مْعيّ )الضّوضائيّ(التلوُّ ث السَّ التلوُّ
Noise PollutionNoise Pollution

الإثراء والتوسّعالإثراء والتوسّع

( بأنـه أيُّ نوعٍ من الأصـوات التي تزعِج الإنسـان، أو تضُرُّ به،  ـمْعيُّ )الضّوضائيُّ ثُ السَّ يُعـرَفُ التلـوُّ
ويصعُـب فـي بعض الأحيـان الاتفـاقُ بين الأفراد علـى وصفِ صـوت معيَّن بأنـه مزعِج، أو غيـرُ مزعِج 
بسـبب الاختلافـات الثقافيّـة أو العُمْريّـة أو غيـر ذلك. ويتأثر الإنسـانُ بشـدّة الصـوت، وبالمـدّة الزمنية 
التـي يتعـرّض فيهـا للصـوت أو الضّوضاء. فكلّمـا كانت المُـدّة التي يتعـرّض فيها للصوت أطـولَ وكان 
التعـرّضُ متّصـلًا، زاد هـذا التأثُّـر. ولا يتوقّف تأثيـر الضّوضاء على الإنسـان وحدَهُ، بل تمتـدّ هذه الآثار 
الضـارّةُ إلـى الحيوانـات الأليفـة والبرّيّـة. وتُقاسُ شِـدّةُ الصـوت بوحدةِ الديسـيبل التي تُعـرف اختصارًا 

بـِـ )dB( وتُعبِّـر  عـن مقـدار التغيّرات في ضغـط الهواء التي تسـبّبها الأمـواجُ الصوتيّة.

الكتابة في الجيولوجيا 
أنشِـئ مطويّـةً ثنائيّة الأجـزاءِ بطَيِّ 
ورقـةِ دفتـرٍ رأسـيًّا، أو أُفقيًّـا عنـد 
المنتصَف؛ لتدويـن معلوماتٍ عن 
.) )الضّوضائيِّ ـمْعيِّ  السَّ ث  التلـوُّ
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مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
السؤال الأوّل: أضعُ دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة 

في ما يأتي:

ر بفعل عملياّت طبيعيةّ مثل: ينتجُ التصحُّ  .1

  أ( الزّحف العمرانيّ.

ب( الزيادة السكّانيةّ.

عْي الجائر.  ج( الرَّ

  د( تناقص كميةّ الأمطار.
تشـير العبـارة الآتيـة: " زيـادة تدريجيـّة فـي معـدّل   .2
النشـاطات  عـن  ناجمـة  العالمـيّ  الحـرارة  درجـات 

إلـى: والبشَـريةّ"  الطبيعيـّة 

  أ( الانفجار السكّاني.

ليةّ. ب( السَّعة التحمُّ

 ج( الاحترار العالمَيّ.

ر.  د ( التصحُّ
تمــيزت المرحــلة الأولـى مــن مــراحل التحـوّل   .3

يأتـي: بمـا  الدّيموغرافـيّ 

  أ( ارتفـاع معـدَّلات المواليـد عنـد الاقتـراب مـن 
نهايتهـا، رافقهـا تذبـذُبٌ فـي معـدَّلات الوفيـات.

 ب( ارتفاع معدَّلات المواليد، رافقها انخفاض في 
معدَّلات الوفيات.

  ج( انخفاض سريع في معدَّلات المواليد، رافقها 
انخفاض في معدَّلات الوفيات.

ومعـدَّلات  المواليـد،  معـدَّلات  فـي  انخفـاض  د(    
الوفيـات. 

السؤال الثاني:

أملأُ الفراغَ في ما يأتي بما هو مناسبٌ منَ المصطَلحاتِ: 

أ-   

ب- الاسـتغلال الجائـر للمـوارد الطبيعيـّة بمـرور 
الزمـن، دون تعويـض النقصـان بالقـدْر الكافي 
يسـمّى...............................................

نتيجةَ  كبيرة؛  بمعدَّلات  السكّان  أعداد  زيادة  ج- 
المواليد  لمعدّل  الطبيعيةّ  الزيادة  نسَِب  ارتفاع 
مع مرور الزمن تعرف بـ.........................

د أيَّ أجزاء المخطَّط الآتي )A, B, C, D( تشير  أحدِّ  .4

ليةّ: إلى السَّعة التحمُّ

 .A )أ  

.B )ب

.C )ج 

.D )د  
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يسُمّى مُجمَلُ التغيرّات التي تحدث في خصائص 
المياه الفيزيائيةّ والكيميائيةّ والحيويةّ، ما يجعلها 
المنزليةّ  والاستخدامات  للشرب،  صالحة  غيرَ 
والزراعيةّ والصناعيةّ.................................
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مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
يمكِــن  التـي  السكّــانيةّ  الجــماعات  -عـدَد  د 
 للنظـام البيئـيّ دعمُهـا وإعالتهُـا هـو وصف
 لـِ.................................................

أو  الطبيعيةّ،  الترّبة  خصائص  في  التغيير   - هـ 
إنتاجيتها  انخفاض  إلى  يؤدي  حيث  مكوّناتها 
هو ...................................................

  و - الزيادة التدريجيةّ في معدَّل درجات الحرارة 
الطبيـعيةّ  النشـاطـات  عـن  الناجـمة  العـالميّ 
والبشَريةّ هي......................................

السؤال الثالث:

رُ كُلّاً مما يأتي تفسيرًا علمياًّ دقيقاً:  أفسِّ

 أ- يهتمّ العلماء بمعرفة هل بلغت الجماعات السكّانية 
ليةّ أم تجاوزتها. البشَريةّ السَّعة التحمُّ

ب- تعُــَدُّ الأســمدة الكيمــيائيةّ ومبيــدات الآفــات 
ث الترّبـة. الزراعيــّة مـن أهــمّ مصــادر تلــوُّ

السؤال الرابع:

ح العلاقة بين كلّ مصطلحََين مما يأتي: أوضِّ

ر – الزّحف العمرانيّ.   أ- التصحُّ

ليةّ – النمّوّ السكّانيّ. ب- السَّعةُ التحمُّ

السؤال الخامس:

ح المقصود بظاهرة الإثراء الغذائيّ.  أوضِّ

السؤال السادس:

ر نتاجًا للزيـادة السكّانيـةّ  ـح: لماذا يعَُدُّ التصـحُّ أوضِّ
والتغيرّات المناخيةّ؟

السؤال السابع:

أدرُس الشكل الآتيَ الذي يبينّ أعداد سكّان العالم في 
الفترة ما بين )1900 - 2020( م، ثم أجيب عن الأسئلة 

التي تليه:

د العام الذي كان فيه عدَدُ سكّان العالم أقلَّ    أ - أحدِّ
ما يمكِن.

د: كم بلغت الزيادة في عدد سكّان العالم خلال  ب - أحدِّ
الفترة )1900 - 2020( م؟

الزيادة  إلى  أدّت  التي  الأسباب  أهمّ  ما  أتوقعّ:   - ج 
الكبيرة في عدَد سكّان العالم في القرن العشرين؟ 
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الترّاكيب الجيولوجيةّ              الترّاكيب الجيولوجيةّ              
Geological Structures

الأصل في الصّخور الرسوبيّة أن تتوضّع في الطبيعة على شكل طبقات أفقيّة، إلا أنها قد 
تتعرّض لقُوى تعمل على تشوّهها، ما يؤدي إلى مَيلها أو طيّها أو كسرِها .

ضها  فما المقصود بتشوّه الصّخور؟ وماذا نسمّي التشوّهات التي تحدث للصّخور نتيجة تعرُّ
لقُوى معيّنة؟

أتأمّل الصّورةأقرأُ الصورةَ

الوحدة

قال تعالى: 2

﴾ ﴿                  
)سورة الطارق : الآية 12(
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الفكرة العامّة:
ض صخور  التّراكيب الجيولوجيّة عند تعرُّ تنتُج 
القشرة الأرضيّة  لقُوى مختلفة. ومن الأمثلة على 

دوع والطيّات. هذه التراكيب : الصُّ

الدرس الأول: تشوّه الصّخور

القشـرة  صُخـور  تتعـرّض  الرئيسـة:  الفكـرة 
الأرضيّـة إلـى قُـوى قـد تُغيّـر مـن شـكلها أو 
حجمِهـا أو كليهمـا معًـا، ويعتمـد هـذا التغيّر 

علـى عوامـلَ عـدّة منهـا نـوعُ الإجهـاد. 

دوع  الدرس الثاني: الصُّ

ـدوع فـي صُخور  الفكـرة الرئيسـة:  تظهـر الصُّ
القشـرة الأرضيّـة بأشـكال مختلفـة؛ اعتمـادًا 
دع، والحركة  النسّـبيّة  علـى مَيـل مسـتوى الصَّ
بين الكُتلتين الصّخريّتين على جانبَيْ مسـتوى 

دع. الصَّ

الدرس الثالث: الطيّات

ض  الفكـرة الرئيسـة: تنتُـج الطيّـات عـن تعـرُّ
الطبقـات الصّخريّـة لإجهـاد الضّغط ، فتتقوّس 
نحو الأعلى، أو نحو الأسفل، وتُصنَّف الطيّات 
اعتمـادًا علـى أسـس عدّة منهـا: اتجاه التقوّس، 

وزاويـة مَيـل المسـتوى المِحوريّ.
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كيف تؤثرّ القوُى المختلفة في صخور القشرة الأرضيةّ؟

تجربة تجربة استهلاليةّاستهلاليةّ    

تتخذ الصّخور في الطبيعة أشكالًا مختلفة، إلا أنها لا تبقى على حالها إذ تتغيّر بفعل القُوى المختلفة التي 
تتعرّض لها.

 الموادّ والأدوات: عصًا خشبيّة رقيقة، معجون أطفال )صَلصال(.

إرشادات السّلامة:
- الحذَر في أثناء كسر العصا عند تنفيذ خطوات التجربة.

 خطوات العملِ:

ن ملاحظاتي. 1 أُمسِك العصا الخشبيّة، ثم أثني طرفيها نحو الداخل قليلًا وبلطف، ثم أتركها، وأدوِّ

ن ملاحظاتي. 2 أُمسِك العصا الخشبيّة، ثم أثني طرفيها نحو الداخل بقوّة وبسرعة أكبر، وأدوِّ

ل أسطوانة من قطعة المعجون بسُمك العصا الخشبيّة الرقيقة وطولها. 3 أُشكِّ

ن ملاحظاتي. ر الخُطوتين السابقتين )1، 2(  باستخدام أسطوانة المعجون، ثم أدوِّ 4 أكرِّ

التحليل والاستنِتاج:

1. أقارِن بين التغيّر الذي حصل على شكل العصا الخشبيّة الرقيقة عند دفع طرفيها باتجاهين متعاكسين 
نحو الداخل في الخطوتين )2،1(.

2. أستنتجِ نوع القوّة التي أثّرت بها على العصا الخشبيّة وأسطوانة المعجون.

ر سبب اختلاف سلوك العصا الخشبيّة، وسلوك أسطوانة المعجون بالرّغم من تشابُه نوع القوّة  3. أفسِّ
المؤثّرة عليهما.

الرقيقة،  الخشبيّة  العصا  سلوكَ  الطبيعة  في  المختلفة  الأرضيّة  القشرة  صُخور  تسلُك  هل  أتوقّع:   .4
وسلوك أسطوانة المعجون عندما تتأثر بالقُوى المختلفة؟    
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ه الصّخور  ه الصّخور تشوُّ تشوُّ
  D e f o r m a t i o n  o f  R o c k sD e f o r m a t i o n  o f  R o c k s

Geological Structures  ّالتراكيب الجيولوجية 
تعلّمـتُ فـي صفـوف سـابقة أن صُخـور القشـرة الأرضيّـة 
نهِا،  ـعُ بأشـكال مختلفة معيَّنة عنـد تكوُّ بأنواعهـا المختلفـة تتوضَّ
إلا أنهـا مـع مـرور الزمن قـد تتعـرّض لقُـوى خارجيّـة، أو قُوى 
داخليّـة  تُغيّـر مـن شـكلها أو حجمهـا أو الاثنيـن معًـا، ويُسـمّى 
لبة  هـذا التغيّر الـذي يحدث علـى الصّخور وهي في الحالـة الصُّ
هَ Deformation، وتُسـمّى المظاهـرُ أو التشـوّهاتُ التـي  التشـوُّ
تحـدث فـي الصّخور نتيجـة تلك القـوى التراكيـبَ الجيولوجيّةَ  
Geological Structures. أنظـر الشـكل )1( الـذي يمثّـل أحـد 

الجيولوجيّة.  التراكيـب 

ن التراكيب  ه الصّخـور، وتكـوُّ ولكـن على مـاذا يعتمد تشـوُّ
المختلفة؟ الجيولوجيّـة 

11الدرسالدرس
الفكرة الرئيسة:

إلى  الأرضيّة  القشرة  صخور  تتعرّض 
حجمِها  أو  شكلها  من  تغيِّر  قد  قُوى 
أو كليهما معًا، ويعتمد هذا التغيّر على 

عواملَ عدّة منها نوعُ الإجهاد. 

نتاجات التعلّم:
الصّخـور،  ه  بتشوُّ المقصود  ح  أوضِّ  -

والتراكيب الجيولوجيّة.
أميِّز بين أنواع الإجهادات الثلاثة.  -

الإجهــاد  بيـن  العلاقـة  أصِــف   -
والمطاوَعـة لمـادّة هشّـة وأخرى 

لَدِنـة.
أربطِ بين نوع التركيب الجيولوجيّ   -

ونوع الإجهاد الذي  أثَّر فيه.

المفاهيم والمصطلحات:
Deformation                 ه التشوُّ

التراكيب الجيولوجيّة
Geological Structures

Stress                                        الإجهاد
 Strain                                     المطاوَعة
  Brittle Deformation     ُّه الهَش التشوُّ
  Plastic Deformation     ه اللّدِن التشوُّ

ه الصّخور الرسوبية غرب قرية  الشكل )1(: أحد التراكيب الجيولوجيّة الناتجة عن تشوُّ
دلاغة جنوب الأردن.

أصِف التركيب الجيولوجيّ في الصّخور الرسوبية.
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Stress and Strain الإجهاد والمطاوَعة
 Stress َتُسـمّى القوّةُ المؤثِّرةُ على وحدة المسـاحة من الصّخر الإجهاد
ويُقـاسُ الإجهـادُ بوحـدة )N/m2(، ومـا يحـدث للصّخـور من اسـتجابة له 
 ،Strain َكالتغيّـر فـي شـكلها أو حجمِهـا أو كليهمـا معًـا تُسـمّى المطاوَعـة
وتعتمِـد مطاوَعـة الصّخـور علـى مقدار الإجهاد المؤثّـر عليها وعلى نوعه، 
كمـا تختلـف مطاوَعـة الصّخـور فـي الطبيعـة تبَعًـا إلـى نوعهـا؛ إذ تسـلك 
الصّخـور الهشّـة والصّخـور اللّدِنـة عنـد تعرّضهمـا لإجهـاد أقـلَّ مـن حدّ 
المرونـة - وهـو الحـدّ الـذي لا يمكـن للصّخـور بَعدَه أن تعـود إلى وضعها 
الأصلـي الـذي كانـت عليـه قبـل تأثّرهـا بالإجهـاد - سـلوكًا مرِنًـا أي تعود 
إلـى وضعهـا الأصلـي الـذي كانـت عليـه عنـد زوال الإجهـاد عنهـا. وعند 
زيـادة الإجهـاد علـى الصّخـور الهشّـة عـن حدّ المرونـة، فإنها تنكسـر. أما 
فـي الصّخـور اللّدِنـة، فـإن زيـادة الإجهـاد المؤثّـر عليهـا عن حـدّ المرونة 
يـؤدي إلـى تغييـر شـكلها وحجمهـا مـن غير كَسْـرِها، وعند زيـادة الإجهاد 
ا يتجـاوز نقطـة الكسـر تنكسـر. أنظـر الشـكل  المؤثّرعليهـا بعـد ثَنيِْهـا حـدًّ
)2( الـذي يوضـح سـلوك الصّخـر الهـش والصّخر اللَّـدِن. فالصّخر الهشّ 
)أ( والصّخـر اللّـدِن )ب( يسـلكان سـلوكًا مرِنًـا عند زيادة الإجهـاد المؤثّر 
عليهمـا قبـل حـدّ المرونـة. أمـا بعـد هـذا الحـدّ، فـإن الصّخر )أ( ينكسـر، 

والصّخـر )ب( ينثنـي، ثـم بزيـادة الإجهاد عليه ينكسـر.

الرّبط بالفيزياء

 يُشار إلى وحدة قياس الإجهاد 
)N/m2( بوحدة الباسكال. 

6666

6666
Ü

CG

Ü

ن رِ سلوك مَ

كَسرْ شٌّ صخر هَ
نٌ دِ صخر لَ

الشـكل )2(: الإجهـاد والمطاوَعـة فـي 
الصّخـور الهشّـة واللّدِنـة.

أبيِّـن مـاذا يحـدث للصّخـور اللّدِنة بعد 
ضهـا للإجهـاد الـذي  يزيد  اسـتمرار تعرُّ

عـن حـدّ المرونة.
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هُ الصّخور العوامل التي يعتمِد عليها تشوُّ

Factors Affecting Deformation of Rocks 

تؤثّـر مجموعـة مـن العوامل فـي اسـتجابة الصّخـور للإجهادات 
هها ما يـؤدي إلى اختـلاف التراكيب  المختلفـة المؤثّـرة عليهـا وتشـوُّ
الجيولوجيّـة الناتجـة عنهـا وهـي:  نـوع الصّخـور، ونـوع الإجهـاد، 

ودرجـة الحـرارة، والزمن.

Types of Rocks أنواع الصّخور
عرفـتُ سـابقًا أن الصّخـور فـي الطبيعـة تختلـف فـي مطاوَعتها فقد 
تكـون صُخـورًا هشّـة، أو صُخـورًا لَدِنـة، وأن الصّخـور الهشّـة تنكسـر 
هُ  عنـد زيـادة الإجهـاد المؤثّـر عليهـا عـن حـدّ المرونـة، ويُسـمّى تشـوُّ
  .Brittle Deformation َّهَ الهـش الصّخـور الهشّـة عنـد كسـرها التشـوَّ
ومـن الأمثلـة عليهـا صُخـورُ البازلـت وصُخـورُ الصوّان. أنظر الشـكل 
)3/أ(. أمـا الصّخـور اللّدِنـة، فتَنثنـي عنـد زيـادة الإجهـاد المؤثّر عليها 
ـدِنَ هَ اللَّ هُ الصّخـور اللّدِنـة التشـوُّ  عـن حـدّ المرونـة، ويسـمّى تشـوُّ
Plastic  Deformation. ومن الأمثلة عليها الصّخورُ الطينيّةُ، وصُخورُ 

الغَضار. أنظر الشكل )3/ب(.

متى يمكن أن تعود الصّخور 
إلـى وضـعها الأصليّ الـذي 
كانت عليه بعد زوال الإجهاد 

المؤثّر عليها؟

الشكل )3 (: 
)أ(: صخـور رسـوبيّة يظهـر فيهـا التشـوّه 
الهشّ؛ نتيجـة زيادة الإجهـاد المؤثّر 

عليهـا عـن حـدّ المرونة.
)ب(: صخـور رسـوبيّة يظهر فيها التشـوّه 
اللّـدِن؛ نتيجـة زيادة الإجهـاد المؤثّر 

عليهـا عن حـدّ المرونة. 

 )ب( )أ(
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الشكل )4(: أنواع الإجهاد.
أقارِن بين إجهاد الضّغط، وإجهاد القصّ من حيث اتّجاه القوّة المؤثّرة على الصّخور. 

أنواع الإجهاد

القصّالشّدالضّغط

   Types of Stress أنواع الإجهاد
تختلـف التراكيـب الجيولوجيّـة  الناتجـة عـن مطاوَعة الصّخـور الهشّـة والصّخور اللّدِنـة باختلاف 
نـوع الإجهـاد المؤثّر عليهـا، إذ إن للإجهـاد ثلاثةَ أنواع؛ اعتمـادًا على اتّجـاه القوّة المؤثّـرة على الصّخر 
وهـي: الضّغـط، والشّـد، والقـصّ. أنظر المخطَّـط المفاهيمي الـوارد في الشـكل )4(. الـذي يبيّن أنواع 

الإجهـاد على صخـور لَدِنة.   

6666

6666
Ü

CG

Ü

ن رِ سلوك مَ

كَسرْ شٌّ صخر هَ
نٌ دِ صخر لَ

6666

6666
Ü

CG

Ü

ن رِ سلوك مَ

كَسرْ شٌّ صخر هَ
نٌ دِ صخر لَ

6666

6666
Ü

CG

Ü

ن رِ سلوك مَ

كَسرْ شٌّ صخر هَ
نٌ دِ صخر لَ

الضغّط:قوّتان 
متعاكِستان باتّجاه 
الجسم الصّخري 
تؤثّران في مستوى 

واحد.

الشّد: قوّتان 
متعاكِستان متباعدتان 
عن الجسم الصّخري  

تؤثّران في مستوى 
واحد.

القصّ: قوّتان 
متعاكِسـتان نحو 
الجسم الصّخري 

تؤثّران في مستويين 
مختلفين.
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نشاطٌنشاطٌ

أثر أنواع الإجهاد في الصّخور المختلفةأثر أنواع الإجهاد في الصّخور المختلفة
يوضّح الجدول الآتي أثر أنواع الإجهاد المختلفة في كلّ من الصّخور الهشّة، والصّخور اللّدِنة. 

أدرسُ الأشكال في كلّ منها، ثم أجيب عن الأسئلة التي تليها:

ف أثر أنواع الإجهاد في الصّخور الهشّة، والصّخور اللّدِنة أنفّذ النشاط الآتي: ولتعَرُّ

الصّخور الهشّة 

الصّخور اللّدِنة

كسْر بسبب الضّغط

طيّ بسبب الضّغط

كسْر بسبب الشّد

مْك في  اتساع وتقليل السُّ
الوسط وانتفاخ الأطراف 

في الصخور

كسْر بسبب القصّ

طيّ بسبب القصّ

6666

6666
Ü

CG

Ü

ن رِ سلوك مَ

كَسرْ شٌّ صخر هَ
نٌ دِ صخر لَ

6666

6666
Ü

CG

Ü

ن رِ سلوك مَ

كَسرْ شٌّ صخر هَ
نٌ دِ صخر لَ

6666

6666
Ü

CG

Ü

ن رِ سلوك مَ

كَسرْ شٌّ صخر هَ
نٌ دِ صخر لَ

التّحليل والاستنِتاج:
د نوع الإجهاد المؤثّر على الصّخور الهشّة )س، ص(.  أحدِّ  . 1
ح أوجه تشابُهِ تأثير أنواع الإجهاد في الصّخور الهشّة.  أوضِّ  . 2

أصِف أثر أنواع الإجهاد المختلفة على الصّخور اللّدِنة ) ل، م، ن(.  . 3
ح تأثير إجهاد الشّد في كلّ من الصّخور الهشّة والصّخور اللّدِنة. أوضِّ  . 4

أتوقّع: ماذا تسمّى التراكيبُ الجيولوجيّةُ الناتجةُ عن إجهاد الضّغط في الصّخور الهشّة والصّخور اللّدِنة؟  . 5

قصّشد ضغطنوع الإجهاد

س

ل

ص

م

ع

ن
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توصّلت من النشاط السابق إلى أن نوع الإجهاد يحدّد نوع التركيب 
للإجهادات  تتعرّض  عندما  الهشّة  فالصّخور  عنه،  الناتج  الجيولوجيّ 
الناتجةُ  التراكيبُ  وتسمّى  عليها،  المؤثّر  الإجهاد  نوع  بحسب  تنكسر 
أما  دوعَ.  الصُّ الهشّة  الصّخور  في  المؤثّرة  المختلفة  الإجهادات  عن 
الصّخور اللّدِنة عندما تتعرّض للإجهادات، فإنها تنثني أو تقل سماكتها 
التراكيبُ  وتُسمّى  عليها،  المؤثّر  الإجهاد  نوع  بحسب  الوسط  في 
الجيولوجيّةُ الناتجةُ عن إجهادَيِ الضّغط والقصّ المؤثّرين في الصّخور 

اللّدِنة الطيّاتِ.
 Temperature  درجة الحرارة

سلوكًا  ليصبح  الهشّة؛  الصّخور  سلوك  تعديل  في  الحرارة  درجة  تسهم 
لدِنًا. فصُخور القِشرة الأرضيّة التي توجد بالقرب من سطح الأرض يتغيّر 
درجة  لارتفاع  الأرض؛  باطن  في  كانت  إذا  لدِنًا  فيصبح سلوكًا  سلوكُها 
الحرارة بزيادة العُمق بفعل المَمال الحراريّ الأرضيّ. أنظر الشكل )5(.

 Time  الزّمن
يعمل الزّمن على تعديل سلوك الصّخور الهشّة؛ ليصبح سلوكًا لدِنًا؛ 
مُدَدًا زمنيّة طويلة تحت تأثير الإجهاد، دون حدّ  بسبب بقاء الصّخور 

المرونة.   

درجـة  أثـرَ  أُبـنِّ  أتحقّـق:   
الحرارة في سـلوك الصّخور الهشَّـة.

الشكل )5(: تسلك صُخور الصوّان الهشّة سلوكًا لدِنًا؛ نتيجة تأثّرها بعامل درجة الحرارة.
د نوع التركيب الجيولوجيّ في صُخور الصوّان. أحدِّ

أعمـل فيلمـًـا قصيًرا 
برنامــج باستــخدام 

 )movie maker( صانــع الأفــلام
يوضّـح أثـر الإجهــادات المختلفة 
عــى الصّخــور الهشّــة واللـّدِنـــة،
وأحــــرص علـــى استخـــدام 
فيـــه  الصّــوتيِّ  الــردّ  خاصّيــة 
لإضـــافة الشّـروحـــات المناســبة، 
ــي،  ــارِكُه  معلّمي/معلّمت ــم أش ث
غرفــة  في  وزملائــي /زميــلاتي 

الصــفّ.
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مراجعة الدرسمراجعة الدرس

د العوامل التي. 1 الفكرة الرئيسة: أحدِّ

هُ الصّخور.. 2 يعتمِد عليها تشوُّ

ح المقصود بكل من : الإجهاد، والمطاوَعة، والتراكيب الجيولوجيّة.. 3 أوضِّ

أصِف أثرَ إجهاد الشّد على الصّخور اللّدِنة.. 4

ر وجودَ طيّاتٍ في بعض الصّخور الهشّة.. 5 أفسِّ

أدرُس الشكل الآتيَ، ثم أجيب عن الأسئلة التي تليه:. 6

  أ . أستنتجِ نوع الإجهاد الذي أثّر في الصّخور.

ب. أصِف : كيف أثّر الإجهاد في الصّخور؟

د نوع التشوّهِ في الصّخور؛ نتيجة تأثّرها بالإجهاد الواقع عليها. جـ. أحدِّ
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دوع  دوع الصُّ الصُّ
F a u l t sF a u l t s 22الدرسالدرس

 Concept of Fault  دع  مفهوم الصَّ
إلـى  تتعـرّض  الصّخريّـةَ قـد  الطبقـات  أن  تعلَّمـتُ سـابقًا 
هـذه  عـن  وينتـج  هِها،  تشـوُّ علـى  تعمـل  مختلفـة  إجهـادات 
ـدوعُ أحَـدَ  الإجهـادات تراكيـبُ جيولوجيّـة مختلفـة. وتُعَـدُّ الصُّ
ـدوع، ومـا  هـذه التراكيـب الجيولوجيّـة، فمـا المقصـود بالصُّ

أنواعُهـا؟

ـدعُ  Fault علـى أنـه كَسْـرٌ يحدُث فـي صُخور  يُعـرَفُ الصَّ
القشـرة الأرضيّـة، وينتُج عنه كُتلتان صخريّتان تتحرّكان بشـكل 
ـدوع على  مُـوازٍ لسـطح الكَسـر. وقد تتحـرّك الكُتلتـان في الصُّ
جانبَـيِ الكسـر حركةً رأسـيّة أو أفقيّـة. وغالبًا ما تبْقـى الكُتلتان 

متلامِسَـتين. أنظر الشـكل )6(.

دوع تتحرّك الكُتَل الصّخريّة  بشكل مُوازٍ لسطح الكسر.  الشكل )6( : في الصُّ

سطح الكسر

الفكرة الرئيسة:
ـدوع فـي صُخـور القِشـرة  تظهـر الصُّ
اعتمـادًا  مختلفـة؛  بأشـكال  الأرضيّـة 
ـدع، والحركـة  علـى مَيـل مسـتوى الصَّ
النسّـبيّة بيـن الكُتلتيـن الصّخريّتين على 

ـدع. جانبَـيْ مسـتوى الصَّ

نتاجات التعلّم:
دع. ح المقصود بالصَّ - أوضِّ

دوع المختلفة. - أميِّز أنواع الصُّ
دع ونوع الإجهاد  - أربطِ بين نوع الصَّ

المتسبِّب في نشأته.

المفاهيم والمصطلحات:
Fault                                            دع الصَّ

     Fault Plane                   دع مستوى الصَّ
 Hanging Wall               الجدار المُعلَّق
   Foot Wall                         الجدار القَدَم
        Normal Faults           دوع العاديّة الصُّ
 Reverse Faults        دوع العكسيّة الصُّ
Strike – Slip Faults دوع الجانبيّة الصُّ
 Step Faults    دوع الدرجيّة الصُّ
Grabens                الأحواض الخَسْفيّة
Horsts                             الكُتل الاندفاعيّة
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دوع  الصُّ فيها  تظهر  التي  الأشكال  اختلاف  الجيولوجيّون  لاحظَ 
في  وتمييزها  دوع  الصُّ دراسة  ولتسهيل  الأرضيّة.  القشرة  صُخور  في 

الميدان عملوا على تحديد أجزاءٍ لها.

Fault Parts دع أجزاءُ الصَّ
تتحرّك  الذي  السّطحُ  أنه  يُعرَفُ على   Fault Plane دع  الصَّ مستوى   -
عندما  مائلًا  دع  الصَّ مستوى  يكون  وقد  الصّخريّة.  الكُتل  عليه 
من  أكبرَ  الأفقيّ  المستوى  مع  يصنعها  التي  المَيل  زاوية  تكون 
عندما  رأسيًّا  دع  الصَّ مستوى  يكون  قد  أو   ،90˚ من  وأقلَّ  صِفرٍ، 
 تكون زاوية  المَيل التي يصنعها مع المستوى الأفقيّ تساوي˚90.

 أنظر الشكل)7/أ، ب(.
- الجدار المُعلَّق  Hanging Wall وهو الكُتلة الصّخريّة التي تقع فوق 

دع المائل.  مستوى الصَّ
أسفلَ  تقع  التي  الصّخريّة  الكُتلة  وهو   Foot Wall القدَم  الجدار   -

دع المائل.  مستوى الصَّ
دع، والجدار المعلَّق،  أنظر الشكل )8( الذي يوضّح مستوى الصَّ

والجدار القدَم.

الشكل )7(: 
دع يصنـع زاوية  أقلَّ   )أ(: مسـتوى الصَّ

مـن °90 مع المسـتوى الأفقيّ.
زاويـة  يصنـع  ـدع  الصَّ مسـتوى  )ب(: 
مقدارُهــا °90 مــع المستــوى 

الأفقـيّ.   

الشـكل )8(:  الجـدار المعلَّـق والجدار 
القدَم.

أتوقّـع سـبب تسـمية الجـدار المعلَّـق، 
والجـدار القـدَم بهـذا الاسـم.

)ب()أ(

دع مستوى الصَّ

دع مستوى الصَّ

الجدار القدَمالجدار المعلَّق

دع مستوى الصَّ
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Faults Classification دوع تصنيف الصُّ

صُدوع  إلى  دع  الصَّ مستوى  مَيل  على  اعتمادًا  دوعُ؛  الصُّ تُصنَّفُ 
فيها  يكون  مائلة  وصُدوع  رأسيًّا،  دع  الصَّ مستوى  فيها  يكون  رأسيّة 

دع مائلًا.    مستوى الصَّ

ـدوعُ أيضًـا؛ اعتمادًا علـى الحركة النسّـبيّة للكُتلتين  فُ الصُّ وتُصنّـَ
ـدع إلى صُدوع الحركة النسّـبيّة  الصّخريّتيـن على جانبَيْ مسـتوى الصَّ
الرأسـيّة التي تتحـرّك فيها الكُتلتـان الصّخريّتان حركة نسـبيّة للأعلى، 
ـدع، وصُـدوع الحركـة النسّـبيّة الأفقيّة  وللأسـفل علـى مسـتوى الصَّ
التـي تتحـرّك فيهـا الكُتلتـان الصّخريّتـان حركـة نسـبيّة جانبيّـة أفقيّـة 

دع. علـى مسـتوى الصَّ

دوع العاديّة،  تُقسَم صُدوع الحركة النسّبيّة الرأسيّة إلى نوعين: الصُّ
دوعَ  دوع العكسِيّة. أما صُدوع الحركة النسّبيّة الأفقيّة، فتُسمّى الصُّ والصُّ

الجانبيّةَ. أنظر المخطَّط المفاهيمي الوارد في الشكل )9(. 
دع، والحركة النسّبيّة للكُتلتين  دوع؛ اعتمادًا على مَيل مستوى الصَّ الشكل )9(: تصنيف الصُّ

دع. الصّخريّتين على جانبَيْ مستوى الصَّ

تُصنَّف اعتمادًا على

تُقسَم إلىتُقسَم إلى

الجـدار  تمييـز  يمكـن  هـل 
المعلَّـق، والجـدار القدَم في 
ـدوع الرأسـيّة؟ لمـاذا؟ الصُّ

صُدوع مائلة صُدوع رأسيّة 

دوع الصُّ

مَيل مستوى
دع   الصَّ

الحركة النسّبيّة للكُتلتين الصّخريّتَين على 
دع جانبَيْ مستوى الصَّ

تُقسَم إلى

صُدوع الحركة 
النسّبيّة الرأسيّة

دوع العاديّة  دوع العكسيّة الصُّ دوع الجانبيّة الصُّ الصُّ

صُدوع الحركة 
النسّبيّة الأفقيّة 
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نشاطٌنشاطٌ

صُدوع الحركة النّسبيّة للكُتلتين الصّخريّتين على جانبَيْ مستوى الصّدعصُدوع الحركة النّسبيّة للكُتلتين الصّخريّتين على جانبَيْ مستوى الصّدع

دع إمّا حركة نسبيّة رأسيّة، أو حركة نسبيّة أفقيّة،  تتحرّك الكُتلتان الصّخريّتان على جانبَيْ مستوى الصَّ
دوع تبَعًا لاختلاف هاتين الحركتين. أدرس الأشكال الآتية التي تمثّل هذه الأنواع  وتختلف أنواع الصُّ

دوع، ثم أجيب عن الأسئلة التي تليها: المختلفة من الصُّ

التحليل والاستنتاج:
دع  دع في كل من: الصَّ أبيِّن نوع الحركة النسّبيّة للكُتلتين الصّخريّتين على جانبَيْ مستوى الصَّ  .1

دع الجانبيّ. دع العكسِيّ، والصَّ العاديّ، والصَّ
دع.  دع العكسِيّ من حيث مَيل مستوى الصَّ دع العاديّ والصَّ أصِف الصَّ  .2

دع  والصَّ العاديّ،  دع  الصَّ من  لكل  القدَم  والجدار  المعلَّق،  والجدار  دع،  الصَّ مستوى  د  أحدِّ  .3
العكسِيّ.

دعيـن العاديّ  أصِـف: كيـف يتحـرّك الجدار المعلَّق نسـبة إلى الجـدار القدَم فـي كل من الصَّ  .4
والعكسِيّ؟ 

دوع. د  نوع الإجهاد المؤثّر على الصّخور في الأنواع الثلاثة من الصُّ أحدِّ  .5
ألاحِظ: هل تتكرّر الطبقات التي يقطعها الخطّ الرأسيّ الذي أرسُمه من النقطة )ع( إلى النقطة   .6

دعين العاديّ والعكسِيّ؟  )ل( في كل من الصَّ

ذ  دع، أُنفِّ دوع الناتجة عن الحركة النسّبيّة للكُتلتين الصّخريّتين على جانبَيْ مستوى الصَّ ف الصُّ ولتِعرُّ
النشاط الآتيَ:   

صَدْع جانبيّ صَدْع عكسِيّ  صَدْع عاديّ 

عع
عع

لل لل
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  Normal Faults العاديّـة  ـدوع  الصُّ أن  السـابق  النشـاط  مـن  يتبيّـن 
ـدوع العكسـيّة Reverse Faults هـي صُـدوع ناتجـة عـن الحركـة  والصُّ
وتُعَـدُّ  ـدع،  الصَّ مسـتوى  جانبَـيْ  علـى  الصّخريّتيـن  للكُتلتيـن  الرأسـيّة 
دع فيها مائـل، إذ يتحرّك الجـدار المعلّق  صُدوعًـا مائلـة؛ لأن مسـتوى الصَّ
ـدوع العادية، بينمـا يتحرّك  إلى الأسـفل نسـبة إلـى الجـدار القدَم فـي الصُّ
دوع العكسـيّة  الجـدار المعلَّـق إلى الأعلى نسـبة إلى الجدار القدَم  في الصُّ
ـدوع الجانبيّـة  أنظـر الشـكل )10( الـذي يبيّـن صدعًـا عكسـيًّا. أمـا الصُّ
Strike – Slip Faults، فتنتُـج عـن الحركـة الجانبيّـة الأفقيّـة للكُتلتيـن 

ـدع فيها  ـدع، ويكون مسـتوى الصَّ الصّخريّتيـن علـى جانبَـيْ مسـتوى الصَّ
ف أوجُـه  رأسـيًّا، وأحيانًـا قـد يكـون مائـلًا. أنظـر الشـكل )11(. ولتِعـرُّ

ـدوع المختلفـة أنظـر الجـدول )1(.  المقارَنـة بيـن أنـواع الصُّ

الشـكل )11(: صَـدْع جانبـيّ، مسـتوى 
ـدع فيه رأسـيًّا. الصَّ

دوع العكسـيّة  الشـكل )10(: أحـد الصُّ
علـى طريـق عمّـان التنمـوي المعروف 

بشـارع الـ100.

دوع الجانبيّة.  دوع العكسيّة والصُّ دوع العاديّة والصُّ الجدول )1(: مقارَنة بين الصُّ

دع العاديّ أوجُه المقارَنة  دع العكسّيالصَّ دع الجانبيّالصَّ الصَّ

إجهاد قصّ.إجهاد ضغْط.إجهاد شد.نوع الإجهاد المسبِّب.

نــوع الحركــة النّســبيّة عــلى 
ــدع. ــيْ مســتوى الصَّ جانبَ

أفقيّة.رأسيّة.رأسيّة.

ـدع عـن  مَيـل مسـتوى الصَّ
المسـتوى الأفقـيّ.

يَميـل بزاويـة أكـر مـن 
صِفـر وأقـل مـن90°.

ــن  ــر م ــة أك ــل بزاوي يَمي
ــن90°. ــل م ــر وأق صِف

يَميـل بزاويـة °90 وقـد يَميل بزاوية 
أكـر مـن صِفر وأقـل من 90°.

الكُتلتــن  حركــة  اتّــاه 
ــيْ  ــلى جانبَ ــن ع الصّخريّت

ــدع. الصَّ مســتوى 

يتحرّك الجدار المعلَّق إلى 
الأسفل نسبة إلى الجدار 

القدَم.

يتحـرّك الجـدار المعلّق إلى 
الجـدار  إلى  نسـبة  الأعـى 

. لقدَم ا

تتحرّك الكُتلتان الصّخريّتان بشكل 
أفقيّ نسبة إلى بعضها بعضًا.

تكــرار الطبقــات فيهــا مــع 
العُمــق.

تكــــرار  يحـــــدث  لا 
للطبقــات الصّخريّــة فيــه 

رأســيًّا مــع العُمــق.

تتكرّر الطبقات الصّخريّة 
فيه رأسيًّا مع العُمق.

لا يحدث تكرار للطبقـات الصّخريّة 
فيه رأسـيًّا مـع العُمق.

دع العكسّي من حيث نوع الإجهاد  دع العاديّ والصَّ  أتحقّق: أقارِن بن الصَّ
المسبِّب له.
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)ب()أ(

6666

6666
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ن رِ سلوك مَ

كَسرْ شٌّ صخر هَ
نٌ دِ صخر لَ

6666

6666
Ü

CG

Ü

ن رِ سلوك مَ

كَسرْ شٌّ صخر هَ
نٌ دِ صخر لَ

6666

6666
Ü

CG

Ü

ن رِ سلوك مَ

كَسرْ شٌّ صخر هَ
نٌ دِ صخر لَ

دوع الدرجيّة.     الشكل )12( : الصُّ

الشكل )13(:
  )أ( : حوض خَسْفيّ.
)ب(:  كُتلة اندفاعيّة.

ـدوع  الصُّ أصِـف  أتحقّـق:   
ـدوع الدرجيّة،  نـة لـكل من الصُّ المكوِّ

والكُتـل الاندفاعيّـة.

 Faults Systems دوع أنظمة الصُّ
؛ نتيجـة لحركة  عندمـا تتعـرّض صُخـور القشـرة الأرضيّة لقُوى شـدٍّ
ـدوع العاديّة، وتكوّن  الصفائـح التكتونيّة، تتشـكّل فيهـا مجموعة من الصُّ
والأحـواض  الدرجيّـةُ،  ـدوعُ  الصُّ وتُعَـدُّ  ـدوع.  الصُّ بأنظمـة  يُسـمّى  مـا 

الخَسْـفيّة، والكُتَـل الاندفاعيّـة أمثلـةً عليهـا. فكيـف يتشـكّل كلٌّ منها؟

Step Faults ّدوع الدرجية الصُّ
دوع الدرجيّة Step Faults عندما تتعرّض صُخور القشرة  تتشكّل الصُّ
العاديّة  دوع  الصُّ من  مجموعة  إحداث  إلى  تؤدي  شدٍّ  لقُوى  الأرضيّة 
 .12 الشكل  أنظر  الدّرج،  شكلّ  فيها  الصّخريّة  الكُتل  وتأخذ  المتوازية، 
ةٍ،  المتوازية في مناطقَ عدَّ العاديّة  دوع  الصُّ ويزخَرُ الأردنُّ بمجموعة من 

دوعُ العاديّةُ المتوازيةُ في وادي الموجِب. من أمثلتها: الصُّ

Grabens ّالأحواض الخَسْفية
صُخور  تتعرّض  عندما   Grabens الخَسْفيّة  الأحواض  تتشكّل 
القشرة الأرضيّة لقُوى شدٍّ تؤدي إلى إحداث صَدعين عاديّين متقابلين، 
تهبط الكُتل الصّخريّة بينهما للأسفل، أنظر الشكل )13/ أ(، ويُعَدُّ غَورُ 

الأردنِّ مثالًا على الأحواض الخَسْفِيّةِ.

  Horsts ّالكُتل الاندفاعية
القشرة  صُخور  تتعرّض  عندما   Horsts الاندفاعيّة   الكُتل  تتشكّل 
الأرضيّة لقُوى شدٍّ تؤدي إلى إحداث صَدعين عاديّين متقابلين، تبرز 
على  الصّخريّة  الكُتل  تهبط  عندما  للأعلى  بينهما  الصّخريّة  الكُتل 

جانبيها للأسفل أنظر الشكل )13/ب(.
كُتلة

حوض اندفاعيّة
 خَسْفيّ

أعمـل فيلمـًـا قصيًرا 
برنامــج باستــخدام 

 )movie maker( صانــع الأفــلام
ــدوع المختلفة  يوضّـــح أنــواع الصُّ
وأحــــرص علـــى استخـــدام 
الصّــوتيِّ فيـــه؛  الــردّ  خاصّيــة 
لإضـــافة الشّـروحـــات المناســبة، 
ــي،  ــارِكُه معلّمي/معلّمت ــم أش ث
غرفــة  في  وزملائــي /زميــلاتي 

الصــفّ.
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مراجعة الدرسمراجعة الدرس

دوع الدرجيّة.. 1 دع، والجدار القدَم، والصُّ ح المقصود بكل من: الصَّ أوضِّ

أدرُس الشكل الآتيَ الذي يوضّح ثلاثة صُدوع )س، ص، ع ( والكُتلتين الصّخريّتين )1، 2(، . 2
ثم أجيب عن الأسئلة التي تليه. 

دع )س(. دع، للصَّ د على الشكل كل من: الجدار المعلَّق، والجدار القدَم، ومستوى الصَّ   أ  . أحدِّ

دوع )س، ص، ع(.    ب. أستنتجِ نوع الصُّ

دعين )ص، ع(.  ج. أصِف العلاقة بين الصَّ

  د . أذكُر: ماذا تُسمّى الكُتلتان الصّخريّتان )1، 2(؟ 

3. الفكرة الرئيسة: أُكمِل المُخطَّط المفاهيميَّ الآتيَ بما يناسبه من كلمات:

6666

6666
Ü

CG

Ü

ن رِ سلوك مَ

كَسرْ شٌّ صخر هَ
نٌ دِ صخر لَ

عصس

صُدوع الحركة 
النسّبيّة الرأسيّة

صُدوع الحركة 
النسّبيّة الأفقيّة 

دوع الصُّ

تُصنَّف اعتمادًا على

تُقسَم إلى

صُدوع مائلة صُدوع رأسيّة 

تُقسَم إلى

تُقسَم إلى

2

1
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الطيّات الطيّات 33الدرسالدرس
F o l d sF o l d s

Concept of Fold  ّمفهوم الطية
تُعـرَفُ الطيّـاتُ بأنهـا أحـدُ التراكيـب الجيولوجيّـة التـي تنشـأ في 
الصّخـور اللّدِنـة، أو فـي الصّخـور الهشّـة التـي تتعـرّض لدرجـات 
حـرارة مرتفعـة عنـد وجودهـا علـى أعماق كبيرة فـي باطن الأرض. إذ 
تنثنـي الطبقـات الصّخريّـة مثـل: الصّخور الرسـوبيّة، وبعض الصّخور 
البُركانيّة، وتتقوّس دون أن تتكسّـر، وتَميل باتّجاهين متعاكسـين نتيجة 
تعرّضهـا غالبًـا لإجهـاد الضّغـط. أنظـر الشـكل )14(. وقـد تكـون 
الطيّـات صغيـرة الحجـم يمكـن مشـاهدتُها فـي الطبقـات الصّخريّـة، 
وتتبّـع أجزائهـا كاملـة، وقـد تكـون ضخمـة لا يمكن مشـاهدتُها وتتبّع 
أجزائهـا كاملـة. إذ نـرى أجـزاءً منهـا فقـط. ولدراسـة الطيّـات فـي 

الصّخـور وتتبّعهـا لا بـدّ مـن معرفـة أجزائهـا.
 فما أجزاءُ الطيّةِ، وكيف يصنفّها الجيولوجيّون؟

الشكل )14(: طبقات صَخريّة مقوّسة نتيجة تعرّضها لإجهاد ضغط.
أصِف: كيف تتقوّس الطبقات الصّخريّة؟

الفكرة الرئيسة:
الطبقـات  تعـرّض  الطيّـات عـن  تنتُـج 
الصّخريـة لإجهـاد الضغـط ، فتتقـوّس 
نحو الأعلى، أو نحو الأسفل،  وتُصنَّف 
الطيّـاتُ اعتمـادًا علـى  أسـس عدّة منها: 
اتجـاه التقـوّس، وزاويـة  مَيل المسـتوى 

المِحوريّ.

نتاجات التعلّم:

ح المقصود بالطيّة. - أوضِّ
- أميِّز أنواع الطيّات المختلفة.

المفاهيم والمصطلحات:
 Anticlines                      بة  طيّات محدَّ
 Synclines                         رة طيّات مقعَّ
 Symmetrical Fold           طيّة متماثلة
 Asymmetrical Fold  طيّة غير متماثلة 
Overturned Fold         الطيّة المقلوبة
Recumbent Fold        طيّة مضطَجِعة
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الشكل )14(: طبقات صَخريّة مقوّسة نتيجة تعرّضها لإجهاد ضغط.
أصِف: كيف تتقوّس الطبقات الصّخريّة؟

نشاطٌنشاطٌ

أجزاء الطيّةأجزاء الطيّة

فإنها  والأحجام،  الأشكال  هذه  تعدّدت  مهما  ولكن  وأحجامها،  أشكالها  في  الطيّات  تختلف 
تتشابه في أجزائها. أدرُس الشكل الآتيَ، ثم أجيب عن الأسئلة التي تليه:

ذ النشاط الآتي: ف أجزاء الطيّة أنفِّ ولتعرُّ

التحليل والاستنِتاج:
أذكُر أجزاء الطيّة المبيّنة في الشكل.  .1

أذكُر: كم جناحًا للطيّة؟  .2
أذكُر: ماذا يسمّى الخطّ الذي يصل بين النقاط التي تقع على أكبر تكوّر )انحناء( للطيّة؟  .3

أصِف: كيف يقسم المستوى المِحوريّ  الطيّة؟   .4
أصِف اتّجاه تقوّس الطيّة.  .5

أرسُم على الشكل سهمًا يبيّن اتّجاه مَيل جناحَيِ الطيّة.  .6
أقترِح اسمًا للطيّة المبيّنة في الشكل اعتمادًا على اتّجاه تقوّس الطبقات الصّخريّة.  .7

محور الطيّة 

جناحُ الطيّة
جناحُ الطيّة

المستوى المِحوريّ 

مفصل

 الطيّة
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بةٌ تتقوّس فيها  الشكل )15( : طيّةٌ مُحدَّ
الطبقات الصّخريّة نحو الأعلى. 

أصِف:كيف يميل جناحا الطيّة 
بة؟ المُحدَّ

 أتحقّق: أصِف أجزاء الطيّة.

 Fold Parts  ّأجزاء الطية 
تتكوّن الطيّة من مجموعة من الأجزاء أهمّها:

- جناح الطيّة Fold Limb: أحد جانبَيِ الطيّة، وللطيّة جناحان اثنان 
مكوّنان من طبقات مائلة، يلتقيان عند مِحور الطيّة، وغالبًا ما يميل 

جناحا الطيّة في اتّجاهين مختلفين.

- مِفصَل الطيّة  Fold Hinge: الخط الوهميّ الذي يصل بين النقاط 
رٍ )انحناء( للطيّة. التي تقع على أقصى تكوُّ

- المستوى المِحوريّ Axial Plane: مستوى وهْمِيٌّ يمرّ في مِحور 
الطيّة، ويَقسِم الطيّة إلى نصفين، وقد يكون مائلًا أو رأسيًّا أو أفقيًّا.

المستوى  من  خطًّا  الطيّة  مِحورُ  يُعَدُّ   :Fold Axis الطيّة  مِحور   -
دُ  ويحدِّ الطيّ،  عمليّة  عنده  تحدُث  الذي  الخط  وهو  المِحوريّ، 

رٍ لطبقة ما في الطيّة. أقصى تكوُّ

      Classification of Folds تصنيف الطياّت
اعتمادًا على مجموعة من الأسُس، منها:  الطيّاتِ  العلماءُ  صنفّ 

س الطبقات الصّخريّة، وزاوية ميل المستوى المِحوريّ. اتّجاهُ تقوُّ

 Curvature Direction اتجّاه التقوّس
س الطبقات الصّخريّة فيها إلى  تُقسَم الطيّاتُ اعتمادًا على اتّجاه تقوُّ
بةٌ Anticlines تتقوّس فيها الطبقات الصّخريّة  نوعين هما:طيّاتٌ مُحدَّ
نحو الأعلى، ويميل جناحاها بعيدًا عن المستوى المِحوريّ، وتكون 

الطبقات الأقدم في وسطها.  أنظر الشكل )15(.  
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فيها  تتقوّس  رَةٌ  مُقعَّ الشكل )16(: طيّةٌ 
الطبقات الصّخريّة نحو الأسفل.

أبيِّـن علـى الشـكل ترتيـبَ الطبقـات 
الأقـدم  مـن  الصّخريّـة )س، ص، ع( 

الأحـدث.  إلـى 

أعمل  فــيلمً قصـيًرا 
باستخـدامِ برنــامـجِ 

 )movie maker( صانع الأفلام 
مختـلــفة  أنـــواعًا  يوضـّــح 
الطيّـــات، وأحــرِص  مـــن 
عـــى استخـــدام خاصّـــية 
فيــه لإضــافة  الصـوتيِّ  الـردّ 
الشـروحــات المناسـبة عليها، 
 ثمّ أشـارِكُه معلّمي/ معلّمتي،
غرفـة  في  وزملائي/زميـلاتي 

الصـفّ. 

ـرةٌ  Synclines تتقـوّس فيهـا الطبقـات الصّخريّـة نحو  طيـّـات مُقعَّ
الأسـفل، ويميل جناحاها نحو المسـتوى المِحوريّ، وتكون الطبقات 

الصّخريّـة الأحـدثُ في وسـطها. أنظر الشـكل )16(.

  Dip Angle of the Axial Plane ّزاوية ميل المستوى المِحوري
تُسـمّى الطيّـةُ التـي يميـل جناحاهـا بزاويـة مَيـل متسـاوية علـى 
رةً طيّـةً مُتماثلَِةً  بـةً، أم طيّـةً مُقعَّ كلا الجانبيـن؛ سـواء أكانـت طيّةً مُحدَّ
ا على  Symmetrical Fold . ويكـون فيها المسـتوى المِحوريّ عموديًّ

سـطح الأرض. وتتشـكّل مثـلُ هذه الطيّـات عندما تتعـرّض الطبقات 
الصّخريّـة لضغـطٍ متسـاوٍ على كلا الجانبيـن. أنظر الشـكل )17/أ(.

أمّـا الطيّةُ التي يميـل كل جناح من جناحيها بزاوية مَيل مختلفة 
رةً فتُسـمّى بـةً، أم طيّـةً مُقعَّ  عـن الأخـرى  سـواءُ أكانت طيّـةً مُحدَّ

طيّـةً غيـرَ متماثلَِـةٍ Asymmetrical Fold ويكـون فيها المسـتوى 
90  أي غير متعامِدٍ على سـطح  المِحـوريّ مائـلًا بزاوية أقـلَّ من̊ 
الأرض. وتتشـكّل هـذه الطيّةُ عندمـا تتعرّض الطبقـات الصّخريّة 
لضغـطٍ غيرِ متسـاوٍ علـى كلا الجانبَِين. أنظر الشـكل )17/ب(.

س
ص
س
ص

ع
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الشكل ) 17(:
تصنيف الطيّات اعتمادًا على زاوية مَيل 

المستوى المِحوريّ.
 ) أ ( : طيّةٌ متماثلَِةٌ.

 )ب(: طيّةٌ غيرُ متماثلَِةٍ.
) ج (: طيّةٌ مقلوبةٌ.

أمّا الطيّةُ المقلوبةُ Overturned Fold فهي الطيّة التي يميل جناحاها 
في الاتّجاه نفسه، حيث تزيد زاوية مَيل أحدِ جناحيها عن ˚90.  وفي 
العمودي  المستوى  عن  مائلًا  المِحوريُّ  المستوى  يكون  الحالة  هذه 
نةُ لأحد الجناحين مقلوبةً. أنظر  بدرجة كبيرة، وتكون الطبقات المكوِّ

الشكل )17/ج(.

أفقيٍّ  بشكل  نفسه  الاتّجاه  في  جناحاها  يميل  التي  الطيّةُ  وتُسمّى 
تقريبًا طيّةً مُضطَجِعةً Recumbent Fold ويكون المستوى المِحوريّ 

لهذه الطيّة أفقيًّا. أنظر الشكل )18(.  

المقصــود  ــح  أتحقّق:أوضِّ  
المقلوبـة. بالطيّـة 

الشكل )18(: طيّةٌ مُضطَجِعةٌ.

ج أ
المستوى المِحوريّ

ب
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مراجعة الدرسمراجعة الدرس

الفكرة الرئيسة: أصنفّ الطيّات اعتمادًا على اتجاه التقوّس، وزاوية مَيل المستوى المحِوريّ.. 1

ح المقصود  بكل من الطيّة، وجناح الطيّة، ومِحوَر الطيّة.. 2 أوضِّ

أدرُس الشكلَ الآتيَ جيّدًا، ثم أجيب عن الأسئلة التي تليه: . 3

د على الرّسم الأجزاء المشارَ إليها بالأرقام )3،2،1(.     أ . أحدِّ

 ب. أبيِّن نوع الطيّتَين )أ، ب( اعتمادًا على اتّجاه التقوّس. 

  ج. أستنتجِ: أين تقع الطبقاتُ الأقدم والأحدث في كل من الطيّتَين )أ، ب(؟

   د . أصِف: كيف يميل جناحا الطيّة )ب( نسبة إلى المستوى المِحوريّ.

ل كل من الطيّتَين )أ، ب(. د نوع الإجهاد الذي سبّب تشكُّ   هـ. أحدِّ

ن في صُخور القشرة الأرضيّة إذا رافق عمليّةَ طَيّ الصّخور صَدْعٌ. دع المتكوِّ    و. أتوقَّع نوع الصَّ
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الجيولوجيا الهندسيّةالجيولوجيا الهندسيّة
Engineering GeologyEngineering Geology

الإثراء والتوسّعالإثراء والتوسّع

تُعرَفُ الجيولوجيا الهندسيّةُ بأنها تطبيق عمليّ لعِلم الجيولوجيا في مجال الهندسة. وفيها يتمّ أخْذُ 
العوامل الجيولوجيّة بعين الأهميّة والتركيز عليها في الأعمال الهندسيّة المختلفة، إذ تؤثّر هذه العوامل 

في اختيار الموقع، وعمليّة تصميم البناء، ومرحلة البناء، وكيفيّة تشغيل المنشأ بعد بنائه.
تؤثّر التراكيب الجيولوجيّة في المشاريع الهندسيّة المشيّدة فوقها، وتتحكم بشكل رئيس في عمليّة 
اختيار مواقع السّدود، والمستودَعات، والمطارات، والأنفاق وغيرها من المشاريع الهندسيّة الكبيرة. إذ 
دوع في الطبقات الصّخريّة غيرُ مرغوبٍ من الناحية الهندسيّة؛ لأنه يضعِفُ قابليّة  إن وجود الطيّات والصُّ
التي تسلّط أحمالًا كبيرة  السّدود  الكبيرة مثل  إقامة المشاريع  الصّخريّة خصوصًا عند  التحمّل للطبقات 
على الأساسات تحتها، ثم في النهاية، فإنها تعمل على تفتيت الصّخور؛ وبذلك تؤثّر في المنشآت المُقامَةِ 

فوقَها .

الكتابة في الجيولوجيا 
أكتب فقرة حول أهمية التراكيب الجيولوجيّة في المشاريع 
معلّمي/معلّمتي،  مع  أكتبهُ  ما  أشارِكُ  ثمّ  الهندسيّة، 

وزملائي/زميلاتي في غرفة الصفّ. 
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مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
السّؤال الأول: 

أضَع دائرة حول رمز الإجابة الصّحيحة في ما يأتي:
الطبقـات  ض  تعـرُّ عـن  الناتجـة  الانثنـاءاتُ  تسُـمّى   .1

: الضّغـط  لإجهـاد  الصّخريـّة 
دوع العاديةّ.   أ ( الصُّ

 ب( الطياّت.
 ج( الكُتل الاندفاعيةّ.

  د( الأحواض الخَسْفيةّ.
دوع الناتجة عن حركة الجدار المعلَّق إلى الأعلى  2. الصُّ

نسبة إلى الجدار القدَم؛ هي صُدوعٌ:
  أ( عاديةّ.                 ب( عكسيةّ. 
 ج( درَجيةّ.                د( خَسْفيةّ.

3. تسُمّى الطيةُّ التي يكون فيها المستوى المِحوريُّ أفقياًّ:
   أ ( المقلوبة. 

  ب(  المُضطَجِعة.
   ج( المُتماثلِة.

    د( غيرَ المُتماثلِة.
4. أحَدُ التراكيب الجيولوجيةّ الآتية ينتجُ بفعل إجهادات 

الشّد:
  أ( الطيةّ المُحدَّبة.     ب( الطيةّ المُقعَّرة.

دع العكسِيّ. دع العاديّ.     د( الصَّ  ج( الصَّ
5.  تسُمّى الطيةُّ التي يميل جناحاها بزاوية مَيل متساوية 
أم طيةًّ  مُحدَّبةً  أكانت طيةًّ  الجانبِيَن، سواءٌ  على كلا 

رَةً، طيةً: مُقعَّ
  أ( مُتماثلةًِ.              ب( غيرَ مُتماثلِةٍ. 

 ج( مقلوبةً.               د( مُضطَجِعةً.

6. الترّكيب الجيولوجيّ الذي يمثلّه الشكل الآتي هو:

 
.    أ( صَدْعٌ عادِيّ.       ب( صَدْعٌ عكسِيٌّ
  ج( طيةٌّ مُحدَّبة.          د(  طيةٌّ مُقعَّرةٌ. 

السّؤال الثاني:
أملأُ الفراغَ في ما يأتي بما هو مناسبٌ من المُصطَلحاتِ:

غيرِ  مَيل  بزاوية  جناحاها  يميل  التي  الطيةُّ  تسُمّى   .1
متساوية على كلا الجانبِيَن سواءٌ أكانت طيةًّ مُحدَّبةً أم 

رَةً ............................ طيةًّ مُقعَّ
أقصى  على  تقع  التي  النقاط  بين  يصل  الذي  الخطّ   .2

تكوّر )انحناء( للطيةّ هو .........................
تتكوّن الطيةّ من مجموعة من الأجزاء أهمّها:  .3
،..........................،.........................

......................
مسـتوى أسـفلَ  تقـع  التـي  الصّخريـّة  الكتلـةُ  تسُـمّى   .4 

دع ...............................  الصَّ
ـدوع الـذي تتحـرّك فيـه الكُتلتـان  أحَـدُ أنـواع الصُّ  .5
بعضهـا  إلـى  نسـبة  أفقـيّ  بشـكل  الصّخريتّـان 

بعضًـا.....................
العوامـل الصّخورعلـى مجموعـة مـن  هُ  تشـوُّ يعتمـد   .6 

منها ......................،....................
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مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
السّؤال الثالث :

أصِف: كيف يؤثرّ إجهادُ  الشّد في الصّخور اللدِّنة؟
السّؤال الرابع: 

أناقشِ: كيف تتكوّن الكُتل الاندفاعيةّ؟
السّؤال الخامس:

أقــارِن بيــن إجهــادَيِ الضّغــط والشّــد مــن حيــث اتجّــاه 
القــوّة المؤثّــرة علــى الصّخــر.

السّؤال السّادس: 
ــدوع،  أدرُس الشــكل الآتــيَ الــذي يبيـّـن أحــدَ أنــواع الصُّ

ثــم أجيــب عــن الأســئلة التــي تليــه:

 

دع. د على الشكل أجزاء الصَّ  أ ( أحدِّ

دع. ن الصَّ ب( أبيِّن نوع الإجهاد الذي أدّى إلى تكوُّ

دع. ج( أستنتجِ نوع الصَّ

ــدوع إلــى   د( أتوقَّــع: هــل يــؤدي هــذا النـّـوع مــن الصُّ
تكــرار بعــض الطبقــات الصّخريـّـة؟

السّؤال السابع:
أدرُس الشــكلَ الآتــيَ الــذي يبيّــن العلاقــة بيــن الإجهــاد 

ــةٍ، وأخــرى لدَِنــةٍ. والمطاوَعــة لصُخــورٍ هشَّ

    

 أ( أصِف العلاقة بين الإجهاد والمُطاوَعة.

ح المقصود بحَدِّ المرونة. ب( أوضِّ

ح سلوك الصّخر)أ( والصّخر )ب(.  ج( أوضِّ

 د( أذكُر مثالًا على نوع كل من الصّخر )أ(، 
والصّخر )ب(.

 السّؤال  الثامن :
أقــارِن بيــن موقــع الجــدار القــدَم، والجــدار المعلَّــق فــي 

دعيــن العــاديّ والعَكسِــيّ. كل مــن الصَّ

السّؤال التاسع:
ــات فــي الصّخــور  ــع: هــل يمكــن أن تتشــكّل الطيّ أتوقّ

الهشّــة؟ لمــاذا؟

السّؤال العاشر:
ــى  ــة، ومت ــا متماثلَِ ــاتُ بأنه ــفُ الطيّ ــى توصَ ــن: مت أبيِّ

ــة؟ ــرُ متماثلَِ ــا غي ــفُ بأنه توصَ
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الصّفائح التكتونيةّ الصّفائح التكتونيةّ 
Plate Tectonics

بالصّفيحة الأوراسيّة،  العربيّة نحو الشمال، والشمال الشرقي وتصطدم  الصّفيحة  تتحرّك 
فما  الجيولوجيّة،  المظاهر  العديد من  الصّفائح  وباقي  العربيّة  الصّفيحة  وينشأ عن حركة 

المظاهرُ الجيولوجيّة التي تنتُج عن حركة الصّفائح الأرضيّة؟

أتأمّل الصّورةأقرأُ الصورةَ

الوحدة

3
جبال طوروس جنوب تركيا
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الفكرة العامّة:
تتشـكّل العديد من المظاهر الجيولوجيّة ومنها: السّلاسـلُ 
الجبليّـة، والجبـالُ البُركانيّـة، وظهـورُ المُحيطـات، بفعل 

حـركات الصّفائح الأرضيّـة المختلفة.

الدرس الأول:  انجراف القارّات

الفكرة الرئيسة: كانت جميع القارّات الحاليّة تشكّل قارّة 
واحدة تُسمّى بانغيا، ثم انقسمت وأخذت بالتباعُد حتى 

وصلت إلى شكلها الحالي.

ع قاع المُحيط  الدرس الثاني: توسُّ

المُحيطات بشكل مستمرّ  قيعان  تتوسّع  الرئيسة:  الفكرة 
بناء قشرة محيطيّة  إلى  يؤدي ذلك  ما  المُحيط  ظَهْر  عند 

جديدة فيها.  

الدرس الثالث: حدود الصّفائح

الفكـرة الرئيسـة: تتكـوّن المظاهـر الجيولوجيّـة ومنهـا 
حـدود  عنـد  البحريّـة  والأخاديـد  الجبليّـة،  السّلاسـلُ 
الصّفائـح. وتُعَـدُّ تيـاراتُ الحمل في السّـتار المسـؤولة 

الرئيسـة عـن حركـة الصّفائـح الأرضيّـة.

56



صَدْع البحر الميتّ التحويليّ 

تجربة تجربة استهلاليةّاستهلاليةّ    

الغرب،  في  سيناء  وصفيحة  الشرق،  في  العربيّة  الصّفيحة  بين  التحويليّ  الميّت  البحر  صَدْعُ  يفصِل 
ويبلغ طوله km 1000 تقريبًا ، حيث يمتد من بداية خليج العقبة الجنوبي، وحتى جنوب تركيا. وتمثّل 
نفسه،  الكيميائيّ والمعدِنيّ  التركيب  نفسه، وكذلك  العمر  لها  الخريطة صُخورًا  النقطتان )A وB( على 
رت سرعة الحركة الأفقية لصَدْع البحر الميّت  وتقعان على جانبَِيْ صَدْع البحر الميّت التحويليّ. وقد قُدِّ

. 0.47 ± 0.07 cm/y التحويليّ بـ

 الموادّ والأدوات:  مِسْطرة، أوراق حجم A4، خريطة جيولوجيّة. 

 خطوات العملِ:
1  أقيس المسافة بين النقّطتين )A وB(؛  مستخدمًا 

المِسْطرة.
د المسافة الفعليّة بين النقّطتين؛ مستخدمًا  2  أحدِّ

مقياس رسم الخريطة.

التحليل والاستنِتاج:

 1.  أحسُـب المسـافة بين النقّطتيـن )A وB( بعد 
ل الحركة على  m.y 20 إذا علمـت أن مُعـدَّ

التحويلـيّ  الميّـت  البحـر  صَـدْع  جانبَِـيْ 
تسـاوي cm/y 0.5 تقريبًـا. 

2.  أحسُب المدّة الزمنية اللازمة؛ لتصبحِ المسافةُ  
. 300 km  )B و A(  بين النقّطتين

3.  أتوقّع:  ما القُوى التي تسبّب الحركة على 
Nجانبَِيْ صَدْع البحر الميّت التحويليّ؟ 

34˚

32˚ 36˚

34˚

30˚ 30˚

32˚ 36˚

0 200 km

A

B
صفيحة سيناء

الصفيحة الإفريقية

صدع البحر الميت
 التحويلي

الصفيحة العربية

صفيحة أوراسيا
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Continental Drift Hypothesis فرَضيةّ انجراف القارّات
إذا نظـرتُ إلـى خريطـة العالـم، أُلاحِـظ أن حـوافّ بعـض 
القِطـع تركيـب  لعبـةِ  مثـلَ  معًـا،  تتطابـق  أن  يمكـن   القـارّات 
)Jigsaw Puzzle(. وقـد لاحظ أيضًا رسّـامو الخرائط الجغرافيّة 
منـذ أكثـرَ مـن 400 عـام، أن هنـاك تطابُقًا بيـن حـوافّ القارّات 

على جانبَِـيِ المُحيط الأطلسـيّ. 

 Pangaea بانغيا
لاحظ عالمِ الأرصاد الألمانيّ )ألفرد فغنر( التطابُق الكبير بين 
التطابُق لا يمكن أن يكون  القارّات، حيث اعتقد أن هذا  حوافّ 
فرَضيّةَ  أسماها  فرَضيّة  1912م  عام  في  فاقترح  صُدْفة،  مجرّدَ 
انجراف القارّات Continental Drift Hypothesis التي تنصّ على 
أن " جميع القارّات الحاليّة كانت تشكّل في الماضي قارّة واحدة 
سمّاها بانغيا Pangaea، وتَعني كلَّ اليابسةِ يحيط بها مُحيط يسمّى 
 200 m.y بانثالاسا، ويعني كلَّ المحيط. وقد بدأت قارّة بانغيا منذ
تقريبًا بالانقسام إلى قارّات أصغرَ، ثم أخذت القارّات بالانجراف 

ببُطء حتى وصلت إلى مواقعها الحاليّة". أنظر الشكل )1(. 

 200 m.y قبل  القارّات  كانت   :)1( الشكلُ 
تقريبًا تشكّل قارّة واحدة تُسمّى بانغيا.

الفكرة الرئيسة:
كانـت جميـع القـارّات الحاليّة تشـكّل 
قارّة واحدة تُسـمّى بانغيا، ثم انقسـمت 
وأخـذت بالتباعُـد حتـى وصلـت إلـى 

شـكلها الحالي.

نتاجات التعلّم:

- أشـرَح السـياق التاريخـيّ لفرَضيّـة 
ألفـرد  للعالـِم  القـارّات  انجـراف 

فغنـر مـع أدلّتهـا.
القـارّات  انجـراف  أنقُـض فرَضيّـة   -

بالأدلّـة.

المفاهيم والمصطلحات:
فرَضيّة انجراف القارّات

 Continental Drift Hypothesis       
Pangaea                                      بانغيا

C o n t i n e n t a l  D r i f tC o n t i n e n t a l  D r i f t

القارّات في وضعها الحالي القارّات قبل m.y 200 تقريبًا 
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التّجربة   التّجربة   
قارّة بانغيا

افترَض فغنر اعتمادًا على تطابُق حوافّ القارّات أن القارّات قبل m.y 200 كانت قارّة واحدة سمّاها 
ل قارّة  بانغيا. ولتمثيل ما توصل إليه فغنر، أطابقُِ حوافّ القارّات كما تتوزّع في الوقت الحالي، أُشكِّ

بانغيا.  

الموادّ والأدوات: خريطة العالم، صورة تمثِّل قارّة بانغيا، مِقَصّ، قطعة كرتون، لاصق. 

إرشادات السّلامة:
- الحذَرُ عندَ استخدام المِقَصّ.

خُطُوات العمل:
1   أُحضِر خريطة العالم، ثم أقُصُّ القارّات من حوافّها، حيث أَفصِل القارّات بعضَها عن بعض.

ل قارّة بانغيا بوساطة لصْق صوَر القارّات على قطعة الكرتون بدقّة؛ مستعيناً بالشكل المُرفَق  2  أُشكِّ
الذي يمثّل قارّة بانغيا.

3   أكتُب أسماء القارّات كما هي معروفة الآن.

التّحليل والاستنِتاج :

ها تطابقت بشكل أقل؟ 1. ألاحِظ: أيُّ القارّات تطابقت بشكل كبير، وأيُّ

ر سبب عدم وجود تطابُق تامّ بين القارّات. 2. أفسِّ

3. أقارِن بين موقع قارّة أمريكا الشماليّة الآن، وموقِعها في قارّة بانغيا.

4. أستنتجِ: هل كان المُحيط الأطلسيّ متشكّلًا قبل m.y 200 ؟ لماذا؟

أمريكا 
الجنوبية

إفريقيا

أوراسيا

بانثالاسا

أمريكا 
الشمالية

القارة 
القطبية الجنوبية

أستراليا

الهند
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الشكل )2(: أحفورة الميزوسورس أحَدُ 
انجراف  فرَضيّة  صِحّة  على  فغنر  أدلّة 

القارّات.

أدلةّ على فرَضيةّ انجراف القارّات

Evidences for Continental Drift Hypothesis  

واجَـه فغنر معارَضـةً كبيرة من العلمـاء منذ طـرَح فرَضيّة انجراف 
القـارّات أمامهـم؛ لذلـك، قـدّم مجموعـة متنوّعـة مـن الأدلّـة لدعـم 
فرَضيّتـه، منهـا: تطابُـق حـوافّ القـارّات، وتشـابُه الأحافيـر، وتشـابُه 

أنـواع الصّخـور والتراكيـب الجيولوجيّـة، والمناخـات القديمة.  

 Fit of the Continents Edges تطابُق حوافّ القارّات

يُعَـدُّ تطابُـقُ حـوافّ القـارّات الدليـلَ الأوّلَ الـذي اعتمـد  عليـه العالـِم 
الألمانـيّ فغنـر لدعم صحـة فرَضيّته. حيث لاحـظ  التطابُـق بين حوافّ 
القـارّات على جانبَِيِ المُحيط الأطلسـيّ. فقد  طابَق بين الحافّة الشـرقيّة 
لقـارّة أمريـكا الجنوبيّة مع الحافّـة الغربيّة لقارّة إفريقيـا، فوجدها تتطابق 
بشـكل تقريبـيّ. أنظر الشـكل )1(. وهناك بعض القـارّات يكون التطابُق 
، مثـل قارّتـي أوروبا، وأمريكا الشـماليّة، وسـبّب ذلك  بيـن حوافّهـا أقلَّ

عمليّـاتِ الحـتِّ والتّعرية التـي تعرّضت لها حـوافّ القارّات. 

Matching Fossils تشابُه الأحافير

 جمَع فغنر العديدَ من الأحافير التي تُمثِّل حيواناتٍ ونباتاتٍ عاشت على 
اليابسة قبل m.y 200 لدعم صحة فرَضيّة انجراف القارّات. ومن هذه 
الأحافير أحفورةُ الميزوسورس Mesosaurus، وهو نوع من الزواحف. 
أنظر الشكل )2(.  وقد عثَر على  بقايا أحفورة الميزوسورس في كلٍّ من 
جنوب شرق أمريكا الجنوبية، وجنوب غرب إفريقيا. ويعتقد العلماءُ 
والخُلجان  العذبة،  المياه  بحيرات  في  يعيش  كان  الميزوسورس  أن 
عبرَ  باحة  والسِّ القارّتين،  بين  الانتقال  يستطيع  لا  بذلك  فهو  حلة،  الضَّ

مياه المُحيط الأطلسيّ المالحِة.

لماذا لا يوجد تشابُهٌ أحفوريٌّ بين 
القارّات عند العمر m.y 70؟ 

 )أ(
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تشابُه أنواعِ الصّخور والتراكيب الجيولوجيّة
Rock Types and Structural Similarities

  افترَض فغنر بحسب فرَضيّة انجراف القارّات، وجودَ تشابُهٍ بأنواع 
نة للسّلاسل الجبليّة وامتدادها في القارّات المنفصلة  الصّخور المكوِّ
عن بعضها بعضًا. فقد وجَد أن صُخور جبال الأبالاش في قارّة أمريكا 
الشماليّة التي يزيد عمرها عن m.y 200 تتشابه في أنواعها وأعمارها 
في  الكالدونيّة  للجبال  المكوّنة  الصّخور  مع  الجيولوجيّة  وتراكيبها 
معًا  القارّات  حوافّ  مطابقة  وعند  )3/أ(.  الشكل  أنظر  أوروبا،  قارّة 
فإن السّلسلتين الجبليّتين تشكّلان سلسلة واحدة مستمرّة تقريبًا، أنظر 
الشكل )3/ب(، وهذا يدعم فرَضيّته التي تتمثّل في أن القارّات قبل 

m.y 200 كانت تشكّل قارّة واحدة تسمّى بانغيا.

 Ancient Climates المناخات القديمة
دعَـمَ فغنـر صحّـة فرَضيّتـه عن طريـق دراسـة الصّخـور والأحافير 
لتحديـد التغيّـرات المناخيّـة التـي سـادَت علـى سـطح الأرض وقـتَ 
ل قـارّة بانغيـا. فقد وجد رسـوبيّات جليديّـة عُمرها يتـراوح ما بين  تشـكُّ
m.y )300-220(  فـي كلّ مـن جنـوب إفريقيا، وجنوب شـرق أمريكا 

الجنوبيّـة، والهنـد وأسـتراليا التـي تقـع حاليًّـا  بيـن دائرة عَـرض  30°، 
ودائرة الاسـتواء التي يسـود فيها الآن مناخٌ شِـبْهُ اسـتوائيّ أو اسـتوائيّ.

الشكل )3(:
تتشابَه أنواع الصّخور والتراكيب الجيولوجيّة  

في بعض السّلاسل الجبليّة. 
الأبالاش  جبال  صُخور  أنواع  تتشابَه  )أ(:   

مع أنواع صُخور الجبال الكالدونيّة.
القارّات  حوافّ  مطابقة  تتم  عندما  )ب(: 
نةً سلسلة  تتصل السّلاسل الجبليّة مكوِّ

واحدة.

 )ب( )أ(

إفريقيا

أمريكا 
الجنوبية

أمريكا 
الشمالية

جبال الأبالاش

أوروبا 
الجبال الكالدونية

إفريقيا

أمريكا الجنوبية

غرينلاندأوروبا

أمريكا الشمالية
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حيـث مـن الصّعـب أن تتشـكّل فيهـا الرسـوبيّات الجليديّـة. وقد فسّـر 
فغنـر ذلـك بـأن  تلـك القـارات كانـت بالقـرب مـن القطـب الجنوبـي. 
ل الرسـوبيّات  أنظر الشـكل )4(؛ لذلك، كانت الظروف ملائمة لتشـكُّ

الجليديّـة فيها . 

رفض فرَضيةّ انجراف القارّات
Rejection of Continental Drift Hypothesis  
واجه فغنر العديد من الانتقادات على فرَضيّته، على الرغم من دعمها 
بالعديد من الأدلّة. وقد تركزت انتقادات الكثير من العلماء في عصره 
وآليّة  وانجرافها  القارّات  حركة  سبب  هما:  أساسيّتين،  نقطتين  على 

حركتها. 

يوجَـدُ الفحـمُ الحجـريّ  فـي 
كل مـن قارّتَـيْ أوروبـا وأمريكا 
الشـماليّة اللّتَيـنِ يسـود فيهمـا 
ـر  مناخـات بـاردة، فكيـف أفسِّ
وجـود الفحـم الحجـريّ الذي 
يتكـوّن فـي المنـاخ الاسـتوائيّ 

؟   ر: كيف يدعم وجود تشابُه أنواع الصّخور عند حوافّ فيهـما  أتحقّق: أفسِّ
القارّات صحّة فرّضيّة فغنر؟ 

رسوبيّات  وجود  يدلّ   :)4( الشكل 
الآن على  تقع  التي  المناطق  في  جليديّة 
على  منها،  بالقُرب  أو  الاستواء،  دائرة 
أنها كانت تقع سابقًا بالقُرب من  القطب 

الجنوبي. 

أمريكا 
الشمالية

أوراسيا

 إفريقيا 
أمريكا 
الجنوبية

القارة القطبية الجنوبية
أستراليا

أعمل  فــيلمً قصــيًرا 
برنــامـجِ  باستخـدامِ 

 )movie maker( صانـع الأفلام 
يوضـّــح مفهـوم قـارّة بانغيا، 
والأدلّـــة الـــي تـدعمــها، 
وأحــرِصُ عــى أنْ يشمــلَ 
الفيلـم صـوَرًا توضيحيّـة، ثم 
أشارِكــهُ معلّمــي/معلّمتي، 
وزمــلائي/ زميلاتي في غرفة 

. لصفّ ا
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مراجعة الدرسمراجعة الدرس

الفكرة الرئيسة: أذكُر نصّ فرَضيّة انجراف القارّات.. 1

ر: كيف استخدم فغنر دليل تشابُه الأحافير في إثبات صِحّة فرَضيّته؟. 2 أفسِّ

أستنتجِ: كيف كان مناخ جنوب قارّة إفريقيا قبل m.y 200؟. 3

م صِحّة العبارة الآتية: )موقع الأردنّ الجغرافي ثابت لم يتغيّر على مَرّ السنين(. . 4 أقوِّ

ح: لماذا تُعَدُّ جبالُ الأبالاش والجبال الكالدونيّة دليلًا على صِحّة فرَضيّة انجراف القارّات؟. 5 أوضِّ

ح: مـا القُوى   أتحقّـق: أوضِّ
المسـبّبة لتحـرّك القـارّات بحسـب 

فغنر؟ افتراضـات 
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Causes of the Continental Drift أسباب انجراف القارّات
الطّرد  قوّة  إلى  يعود  وانجرافها  القارّات  حركة  سبب  أن  فغنر  اقترح   
الناتجة عن دوران الأرض حول نفسها، أو إلى قوّة جذْب  المركزيّ 
القوّتين  كلتا  التفسير؛ لأن  العلماء رفضوا هذا  القمر للأرض. ولكن 

أقلُّ من القُوى التي يمكن أن تحرّك القارّات.

 Mechanism of Continental Drift آلية انجراف القارّات
اقتـرح فغنـر أيضًـا أن القارّات تتكـوّن من مـوادَّ قليلة الكثافـة تتحرّك 
فـوق قـاع المحيط الذي يتكـوّن من مـوادَّ ذاتِ كثافة عاليـة، وقد كان 
لبة، فرفـض العلمـاء اقتراح  يعتقـد سـابقًا أن السّـتار فـي الحالـة الصُّ
فغنـر فـي أنه كيـف يمكن للقـارات أن تتحـرّك على شـيء صُلبٍ ذي 

تضاريسَ بسـهولة.



ع قاع المحيط22  الدرسالدرس ع قاع المحيطتوسُّ توسُّ

Exploring the Ocean Floor  استكِشاف قاع المحيط
  فـي الخمسـينيّات مـن القـرن الماضـي أَرسَـلت العديـد مـن 
الـدّول بعثـاتٍ استكشـافيّةً لدراسـة تضاريـس قيعـان المُحيطـات، 
ـبر الصّوتـي بوسـاطة أجهـزة السـونار  اسـتخدموا فيهـا  تقنيـة السَّ
)Sonar( التـي تـمّ عن طريقها قيـاس عُمق المحيط، ثم تبعَِها رسْـمُ 
خريطـة لتضاريـسِ قـاع المحيـط. أنظر الشـكل )5(. وقد اكتشـف 
العلمـاء وجـود سلسـلة جبليّـة ضخمة يتصـل بعضها ببعـض تمتد 
فـي جميع المُحيطات تُسـمّى ظَهْرَ المحيـط Ocean Ridge. يوجد 
 .Rift Valley  ع في وسـطها وادٍ عميق ضيّق يُسَـمّى الواديَ المتصدِّ

اكتشـف العلمـاء أيضًـا وجـود وِدْيـانٍ عميقـة ضيّقـة تمتـد 
 ،Trenches َطوليًّا في قيعان المُحيطات تُسـمّى الأخاديـدَ البحريّة
ومـن أمثلتهـا أخـدودُ ماريانـا فـي المحيـط الهـادي الـذي يُعَـدُّ 
أعمـقَ الأخاديـد، حيث يبلـغ عمقُه أكثـرَ مـن )km 11(. وقد قاد 
اكتشـافُ ظَهْر المحيـط والأخاديـد البحريّة العلماءَ إلـى التفكير 

فـي كيفيّـة تشـكّلهما ومـا القُوى التـي أدّت إلـى ذلك. 

الفكرة الرئيسة:
تتوسّع قيعان المُحيطات بشكل مستمرّ 
عند ظَهْر المحيط ما يؤدي إلى بناء قشرة 

محيطيّة جديدة فيها.  

نتاجات التعلّم:

ع قاع المحيط بديلًا  - أناقِش فرَضيّة توسُّ
عن فرَضيّة انجراف القارّات.

ع  د الأدلّة  الداعمة لفرضيّة توسُّ - أحدِّ
قاع المحيط. 

بنشـوء  المحيـط  قـاع  ـع  توسُّ أربـِط   -
ظهـور  عنـد  جديـدة  محيطيّـة  قشـرة 
المُحيطات، واسـتهلاك قشـرة محيطيّة 

أطرافهـا. عنـد  قديمـة 
- أناقِـش سـبب ثبـات حجـم الأرض 
ـع  توسُّ مـن  الرغـم  علـى  وكتلتهـا 

المُحيطـات. قيعـان 

المفاهيم والمصطلحات:
Ocean Ridge                  ظَهْر المحيط
Trenches                 الأخاديد البحريّة 

فرَضيّة توسّعُ قاع المحيط
  Seafloor Spreading Hypothesis      
 Paleomagnetism المغناطيسيّة القديمة
Magnetic Reversal ّالانقلاب المغناطيسي

  S e a f l o o r  S p r e a d i n gS e a f l o o r  S p r e a d i n g

الشكلُ )5(: استخدم العلماء أجهزة السونار لقياس أعماق المُحيطات.  
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الشـكل )6(: يتوسّـع قاع المحيط 
بشـكل دائم نتيجة خروج الماغما 
بهِـا فـي منطقـة وسـط ظَهْـر  وتصلُّ

المحيط.
لة  المتشـكِّ الصّخـور  بيـن  أقـارِن 
علـى جانبَِيْ وسـط ظَهْـر المحيط 

العُمْر. مـن حيـث 

د: أين تتكوّن   أتحقّق: أحدِّ
الصّخـور الجديـدة فـي قيعـان 

المُحيطـات، وأين تُسـتهلك؟

Seafloor Spreading Hypothesis  ع قاع المحيط فرَضيةّ توسُّ
وضع العالمِ هاري هس )Harry Hess( في بداية الستينيّات من القرن 
الماضي بناءً على بيانات تضاريس قيعان المُحيطات ومكوّناته فرَضيّة 
ع قاع المحيط Seafloor Spreading Hypothesis   التي تنصّ على  توسُّ
الآتي: "تُبنى القشرةُ المحيطيّة الجديدة عند ظهور المُحيطات، وتُستهلَك 
ع  القشرة المحيطيّة الأقدم عند الأخاديد البحريّة". وتحدث عملية توسُّ
قاع المحيط بحسب هس كالآتي: تندفع الماغما الأقلُّ كثافةً من منطقة 
السّتار إلى الأعلى عَبْرَ وسطَ ظَهْر المحيط، وعند وصولها إلى السطح 
نةً قشرة محيطيّة جديدة على طول ظَهْر  عَبْرَ القشرة الأرضيّة تتصلّب مكوِّ
المحيط، ثم تتحرّك هذه القشرة بعيدًا عن منطقة ظَهْر المحيط ما يؤدي 
نةً  إلى اندفاع ماغما جديدة في منطقة وسَطِ ظَهْر المحيط وتصلّبها؛ مكوِّ
عٌ لقِاع  قشرة محيطيّة جديدة أخرى. وباستمرار هذه العملية يحدُث توسُّ
المقابل  وفي  المحيط.  ظَهْر  جانبَِيْ  على  ومتماثل  دائم  بشكل  المحيط 
تنزلق الحافّة البعيدة من القشرة المحيطيّة عن منطقة ظَهْر المحيط أسفلَ 
المحيطيّة  القشرة  انزلاق  ا. ويؤدي  لةً أخدودًا بحريًّ القارّية مشكِّ القشرة 
وتتصلّب،  ترتفع  ماغما  وإنتاج  وانصهارها،  حرارتها  درجة  ارتفاع  إلى 

وتصبح جزءًا من القشرة القارّية. أنظر الشكل )6(.  

وترجع أهمية هذه الفرَضيّة إلى أنها فسّرت طريقة حركة القارّات التي 
افتراض  من  فبدَلًا  تفسيرها؛  من  القارّات  انجراف  فرَضيّة  تتمكّن  لم 
تتوسّع  المُحيطات  أن  افترضت  المحيط  قاع  فوق  تتحرّك  القارّات  أنّ 
القارّات مبتَعِدَةً  ظَهْر المحيط. ونتيجة لذلك، تتحرّك  في منطقة وسط 

بعضُها عن بعض.

الرّبط بالتكنولوجيا

السّــونار  جهــازُ  يســتعمل 
الصّوتيــة  الموجــات   )Sonar(

المُحيطــات،  أعمــاق  لتحديــد 
ــذي  ــن ال ــاس الزم ــم قي ــث يت حي
تســتغرقه الموجــات التــي يتــم 
إرســالها نحــو قــاع المحيــط حتــى 
ــتقبالها  ــاع واس ــن الق ــا ع ارتداده
فــي الســفينة. ومــن تحديــد الزمــن 
ــي  ــة ف وســرعة الموجــات الصّوتي
ــدَ  ــاء تحدي ــتطيع العلم ــاء يس الم

أعمــاق المُحيطــات.
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الأقـدمُ  الصّخـور  تقـع   :)7( الشـكل 
بينمـا  القـارّات،  حافّـات  مـن  بالقـرب 
منطقـة  فـي  الأحـدثُ  الصّخـور  تقـع 

المحيـط. وسـط 
أسـتنتجِ العلاقة بين الصّخـور المتناظِرة 
علـى جانبَِـيْ ظَهْـر المحيـط التـي تقـع 

بالقـرب من القـارّات.

ع قاع المحيط أدلةّ على توسُّ
 Evidences for Seafloor Spreading
ـع قـاع المحيـط العديـدَ مـن الاعتراضـات مـن  واجهـت فرَضيّـة توسُّ
ـع قـاع  العلمـاء، وخاصّـة أن هـس لـم يسـتطع أن يوضّـح سـبب توسُّ
المحيـط. ولكنهـا مـع ذلـك حظيـت باهتمـام علمـاءَ آخريـن؛ لأنهـا 
ـع  ل القشـرة الأرضيّـة واسـتهلاكها، وكيفيّـة توسُّ توضّـح طريقـة تشـكُّ
قيعـان المُحيطـات. وقـد تم ربطُ هذه الفرَضيّة بالعديد من الاكتشـافات 
تْ أدلـة تثبـت صحتهـا وتدعمهـا منهـا: أعمـارُ صُخـور قـاع  التـي عُـدَّ
المحيـط، والأشـرطة المغناطيسـيّة، وتركيـب صُخـور قـاع المحيـط. 

عُمْر صُخور قاع المحيط 

  The Age of the Ocean Floor Rocks

عَدَّ العلماء عمرَ صُخور قاع المحيط من أفضل الأدلّة التي دعمت 
ع قاع المحيط، حيث استخدمت  سفينة )غلومار شالنجر(   فرَضيّة توسُّ
تمثّل  صخريّةٍ  عيّناتٍ  لجمع  1968م  عام  منذ   Glomar Challenger

ظَهْر  جانبَِيْ  صُخور  من  العيّنات  تلك  السفينة  التقطت  المحيط،  قاع 
المحيط. حيث أكّدت البيانات التي تم الحصول عليها بعد تحليل تلك 
أن  العلماء  فقد وجد  المحيط.  قاع  ع  توسُّ فرَضيّة  العيّنات على صحّة 
المحيط  ظَهْر  البعيدة عن  المناطق  أُخِذت من  التي  الصّخرية  العيّنات 
الأقدم عُمْرًا، في حينِ أن العيّنات الصّخريّة التي أُخِذت من وسط ظَهْر 

المحيط كانت هي الأحدثَ عمرًا. أنظر الشكل )7(.

هـل يتغيّــرُ حجــمُ الأرض 
قـاع  ـع  توسُّ نتيجـة  وكتلتُهـا 
المـحيــط؟ أنـــاقش هــذا 
السـؤال مع معلّمي/ معلّمتي 
غًا  وزملائـي/ زميلاتي مسـوِّ

إجابتـي.

الأقدمالأقدم

الأحدثالأحدث

ظَهْر المحيطظَهْر المحيط

الأقدمالأقدم
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الشكل )8(:  ينتج عن حركة مصهور الحديد 
شماليّ  قُطبان  له  مغناطيسيّ  مجال  والنيّكل 

وجنوبيّ.

 وأنّ عمـرَ الصّخـور يـزداد كلّمـا ابتعَدنـا عـن منطقـة وسـط ظَهْر 
المحيـط باتجاه حوافّ القـارّات أو مناطق الأخاديـد البحريّة وتتماثل 
أعمارُهـا علـى جانبَيْ ظَهْـر المحيط. وقـد أكّدت الدّراسـات أن أقدمَ 
عُمْـرٍ لصُخـور قشـرة محيطيّـة لا يزيـد عـن m.y 180 تقريبًـا، بينمـا 
يزيـد أقـدم عُمْـرٍ لصُخـور قشـرة قارّيـة  عـن b.y 4.4. وقـد أدى هذا 
إلـى إثـارة أسـئلة متنوّعة عنـد العلمـاء منها: لمـاذا لا تتسـاوى أعمار 

صُخـور القشـرة المحيطيّـة مع صُخـور القشـرة القارّية؟ 

 Magnetic Strips ّالأشرطة المغناطيسية
 يتكـوّن لُـبُّ الأرض من عنصـرَيِ  الحديـد والنيّكل، وينقسـم إلى 
جزأيـن: لُـبٌّ خارجـيّ يوجد فـي الحالـة السـائلة، ولُبٌّ داخلـيّ يوجد 
لبة. وينشـأ عن حركة صهيـر الحديد والنيّـكل في اللّبّ  فـي الحالـة الصُّ
الخارجـي تيّارٌ كهربائيّ ينشـأ عنـه المجال المغناطيسـيّ الأرضي. أنظر 

.)8( الشكل 

مثـل  المغناطيسـيّة  المعـادن  أن  علـى  الدّراسـات  دلّـت  وقـد   
الماغنيتيـت عندمـا تتبلـور مـن الماغمـا المندفعة عنـد ظَهْـر المحيط، 
فإنهـا تتمغنـَط وتترتّـب ذرّاتهـا باتجـاه المجـال المغناطيسـيّ الأرضي 
نفسـه، وعندمـا تتصلّـب فإنهـا تحتفـظ باتجـاه المجـال المغناطيسـيّ 
الأرضـي وقـت تكوّنهـا. وتُسـمّى هـذه الظاهـرة المغناطيسـيّةَ القديمةَ 

 .Paleomagnetism

الرّبط بعلم البحار والمُحيطات

عُمْـرَ  أن  الدراسـات  أكـدت 
صُخـور قشـرة قـاع البحـر الأبيـض 
المتوسّط  تساوي  m.y 340، وباقي 
أعمـار صُخـور البحـار والمُحيطات 
لا تـزيــد عــن m.y 180. ويفسّــر 
العلمـاء سـبب زيـادة عُمْـرِ صُخـور 
المتوسّـط  الأبيـض  البحـر  قـاع 
مقارَنـةً بباقـي البحـار والمُحيطـات 
فـي أن صُخـوره تمثّـل بقايـا محيـط 

التيثـس القديـم. 

القطب الشمالي 
المغناطيسي

القطب الجنوبي 
المغناطيسي

القطب الشمالي 
الجغرافي

القطب الجنوبي 
الجغرافي

المحور المغناطيسيمحور الدوران

أعمــار  تزيــد  لا  لمــاذا 
صُخـور قـاع المحيـط عـن 
m.y 180 بينمـا يزيـد عُمْـرُ 

صخـور القشـرة القارّية عن 
b.y 4.4؟
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الشـكل )9(: تُعَدُّ الأشـرطةُ المغناطيسيّة 
ـدّة المغناطيسيّة العالية  المتعاقِبة ذاتُ الشِّ
دّة  )+( والأشـرطة المغناطيسـيّة ذاتُ الشِّ
المغناطيسـيّة المنخفضـة )-( الموجـودة 
علـى جانبَِـيْ ظَهْـر المحيـط أحـدَ الأدلّة 

ـع قـاع المحيط. علـى فرَضيّة توسُّ
عُمْرُهـا التـي  الصّخـور  بيـن   أقـارِن 

m.y 1.9 علـى جانبَِيْ ظَهْـر المحيط من 
ـدّة المغناطيسـيّة ونـوع القطبيّة  حيث الشِّ

المغناطيسيّة.

اكتشف العلماء أن المجال المغناطيسيّ الأرضي قد عكس اتجاهه 
في مُدد زمنية مختلفة عبر التاريخ الجيولوجيّ بسبب تغيُّر اتجاه حركة 
صهير  الحديد والنيّكل  في اللّبّ الخارجي. وقد اصطلح العلماء على 
فيها  تتجه  التي  الصّخور  في  المحفوظ  المغناطيسيّ  المجال  تسمية 
المعادن المغناطيسيّة باتجاه المجال المغناطيسيّ الحالي نفسه قطبيّة 
عادية Normal Polarity، بينما يُسمّى المجالُ المغناطيسيّ المحفوظ 
في الصّخور التي تتّجه فيها المعادن المغناطيسيّة بعكس اتجاه المجال 
ويُسمّى   .Reverse Polarity المقلوبةَ   القطبيّةَ  الحالي  المغناطيسيّ 
مقلوبة  إلى  عاديّة  من  للأرض  المغناطيسيّ  المجال  قطبيّة  في  التغيُّرُ 

 .Magnetic Reversal َّالانقلابَ المغناطيسي

أظهـرت الدراسـات التـي قـام بهـا العلمـاء باسـتخدام أجهـزة قيـاس 
الشِـدّة المغناطيسـيّة Magnetometers لصُخور قاع المحيط أن هناك نمطًا 
معيّنـًا يظهـر فـي تعاقُـب الصّخـور علـى جانبَِيْ ظَهْـر المحيط؛ إذ تكون على 
شـكل أشـرطة مغناطيسـيّة ذات شِدّة مغناطيسـيّة عالية، وأشرطة مغناطيسية 
ذات شِـدّة مغناطيسـيّة منخفضـة بصـورة متعاقِبـة وموازيـة لظَهْـر المحيط،  
حيـث إن كل شـريطين متناظِرَيـن علـى جانبَِـيْ ظَهْـر المحيـط لهمـا الشِـدّة 
المغناطيسـيّة نفسُـها، والعمرُ نفسُـه. أنظر الشـكل )9(. وقد فسّـر العلماء 
نة لهذه الأشـرطة عندما تتكوّن  ذلـك بـأن صُخـور القشـرة المحيطيّـة المكوِّ
فـي وسـط ظَهْـر المحيـط تتمغنـط معادنُهـا المغناطيسـيّة بحسـب المجـال 
ـدّة  المغناطيسـيّ السـائد في ذلك الوقت؛ ولذلك، فإن الأشـرطةَ ذاتَ الشِّ
المغناطيسـيّة العاليـة تشـكّلت عندمـا كان المجـال المغناطيسـيّ السـائد ذا 
ـدّة المغناطيسـيّة المنخفِضـة  تشـكّلت  قطبيّـة عاديـة، والأشـرطةَ ذاتَ الشِّ
عندما كان المجال المغناطيسيّ السائد ذا قطبيّة مقلوبة. وتُعَدُّ المغناطيسيّة 
ـدّة  نة لقاع المحيط والانقلاب المغناطيسـيّ والشِّ القديمة للصّخور المكوِّ

ـع قـاع المحيط.  المغناطيسـيّة مـن الأدلّـة علـى صِحّـة فرَضيّة توسُّ

)m.y( العمر
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التّجربة   التّجربة   
ع قاع المحيط الانقلابات المغناطيسيةّ وتوسُّ

قاع  ع  توسُّ فرَضيّة  على  الأدلّة  أحدَ  المغناطيسيُّ  الانقلابُ  يُعَدُّ 
المحيط. فما الطريقة التي تتوسّع بها قيعان المُحيطات؟ وما علاقتُها 

بالمغناطيسيّة الأرضيّة؟

 ،)30 cm × 100 cm( الموادّ والأدوات: قطعة من الكرتون أبعادُها
مغناطيس، طاولتان لهما الارتفاع نفسه،  مِقَصّ، قلم تلوين، بوصلة 

مغناطيسيّة. 
إرشادات السّلامة:

- الحذَرُ عندَ استخدام المِقَصّ.
خُطُوات العمل:

1    أضَع الطاولتين بجانب بعضهما بعضًا، حيث يلتصق طرفاهما تقريبًا.
2    أَثني قطعة الكرتون من منتصَف طولها.

3    أُدخِل قطعة الكرتون المثنيّة بين طرفَيِ الطاولتين من أسفلَ، حيث تظهر حافّتاها من أعلى الطاولة 
كما في الشكل )أ(.

المجال  باتجاه  المغناطيس  أضَع  البوصلة.ثم  باستخدام  الأرضيّ  المغناطيسيّ  المجال  د  4    أحدِّ
المغناطيسيّ الأرضي نفسه.

ق على طرفَيْ قطعة الكرتون كما في الشكل )ب(. 5     أرسُم خطّين على امتداد الشِّ
6    أكتُب على كل طرَف من أطراف الكرتون حرف )ع(؛ ليمثّل قطبيّة عاديّة.

د المجال  7    أقلِّب المغناطيس حيث يصبح بعكس اتجاه المجال المغناطيسيّ الأرضي الحالي، وأحدِّ
المغناطيسيّ الأرضي باستخدام البوصلة، ثم أسحَب طرفَيْ قطعة الكرتون مبتَعِدًا عن المنتصَف، 

وأكرّر الخطوة 5.
8    أكتُب على كل طرَف من أطراف الكرتون حرف )م(؛ ليمثِّل قطبيّة مقلوبة.

ر الخُطُواتِ من )4 - 8( عدّة مرّات، وأحرِص على أن يكون عَرْضُ قطعة الكرتون التي أسحبُها  9     أكرِّ
متساويًا في كلا الجانبَِيْن في كل مرّة.    

التّحليل والاستنِتاج :
د: ماذا يمثّل الحدّ الفاصل بين طرفَيِ الطاولتين المتجاورَتين؟ 1. أحدِّ

ق من حيث قطبيّةُ الشريط وعَرْضُه. 2. أقارِن بين كل شريطين متناظِرَين على جانبَِيِ الشِّ
ر سبب وجود تعاقُب أشرطةٍ ذاتِ قطبيّةٍ عاديّة، وقطبيّةٍ مقلوبة لصُخور قاع المحيط.  3. أفسِّ

4. أستنتجِ العلاقة بين الأشرطة المغناطيسيّة المتناظِرة على جانبَِيْ ظَهْر المحيط.

ذ التجربة الآتية: ع قاع المحيط، أنفِّ ل الانقلابات المغناطيسيّة العاديّة والمقلوبة في أثناء توسُّ ف طريقة تشكُّ ولتِعرُّ
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مكوّنات صخور قاع المحيط
 Composition of the Ocean Floor Rocks   

اسـتخدم العلماء في عام 1964م الغوّاصة )ألفين( Alvin لدراسـة 
قيعـان المُحيطـات. حصل العلمـاء على عيّنـات صخريّـة متنوّعة تمثِّل 
نـة جميعُها من صُخـور ناريّة ذاتِ  قيعـان المُحيطات فوجـدوا أنها مكوَّ
تركيـب بازلتـيّ، تغطّيهـا طبقات رسـوبيّة يقلّ سُـمكُها بشـكل تدريجيّ 
كلّمـا اتّجهنـا نحـو وسـط ظَهْـر المحيـط حتـى تختفـي عنـد مركـزه. 
وقـد اكتشـف العلمـاء أن الصّخـور البازلتيّة تظهر على شـكل وسـائدَ، 
 .Pillow Lava ًوتوجـد على امتـداد ظَهْر المحيط تُسـمّى لابَةً وسـائدِيّة
أنظـر الشـكل )10(. وقد فسّـر العلمـاء أن مثل هذه الصّخـور يمكن أن 
تتكـوّن فقـط بسـبب اندفاع  الماغمـا على امتداد وسـط ظَهْـر المحيط، 
حيـث تتصلّـب الماغمـا المندفعـة مـن الشـقوق الموجـودة في وسـط 
ظَهْر المحيط  بسـرعة، بسـبب ملامسـتها للماء. وقد أظَهْرت دراسـات 
صُخـور قـاع المحيـط أن الماغمـا قـد اندفعت بشـكل متكـرّر من تلك 

ل صخور قـاع المحيط. الشـقوق مـا يدل علـى تشـابُه آليّة تشـكُّ

 أتحقّق: أذكُر ثلاثة أدلّة تدعم فرَضيّة توسّع قاع المحيط.

الرّبط بالتاريخ

 Alvin  )سُـمّيت غوّاصـةُ )ألفيـن
بهـذا الاسـم تقديـرًا للعالـِم الفيزيائـيّ 
 )Allyn C. Vine( ألفيــن  أليــن 
صاحـبِ فكـرة الغوّاصـة، والمشـرفِ 
ألفيـن  وغوّاصـة  تطويرهـا.  علـى 
غوّاصـة صغيـرة بُنيِـت لدراسـة قيعـان 
رحلاتهـا  بـدأت  وقـد  المُحيطـات، 
الاستكشـافيّة منـذ عـام 1964م حيـث 
تسـتطيع حَمْـلَ عـدد مـن العلمـاء فـي 
ـل ضغط الماء  داخلهـا، وتسـتطيع تحمُّ
علـى عُمـق يصـل إلـى km 4.  أجـرت 
مَهَمّـة   4700 مـن  أكثـرَ  الغوّاصـة 
تحـت المـاء، منهـا: اكتشـافُ البراكين 
المُحيطـات،  قيعـان  فـي  الحرمائيّـة 
ودراسـةُ الكائنـات الحيّـة البحريّة. وما 
زالـت تعمـل حتـى الآن بشـكل جيّـد. 

فات من اللّابة الوسائديّة  الشكل )10(: تكشُّ
موجودة على سطح الأرض.

ر: كيف تتكوّن اللّابة الوسائديّة؟ أفسِّ
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مراجعة الدرسمراجعة الدرس

ع قاع المحيط؟ . 1 ح: كيف تتشكّل القشرةُ المحيطيّةُ بحسَب فرَضيّة توسُّ الفكرة الرئيسة: أوضِّ

أصِف ظَهْرَ المحيط.. 2

ة . 3 ـدَّ أقـارِن بيـن القطبيّـة المغناطيسـيّة العاديّـة، والقطبيّـة المغناطيسـيّة المقلوبـة مـن حيث الشِّ
المغناطيسـيّة.

أقارِن: إذا حصلتُ على عيّنتين من صُخور أحد قيعان المُحيطات في الموقعين )A( و )B( كما . 4
في الشكل الآتي، فأيُّهما الأحدثُ عُمْرًا ؟ لماذا؟ 

ع . 5 أناقش صحة ما أشارت إليه العبارة الآتية: "تُعَدُّ الأشرطة المغناطيسيّة دليلًا يدعم فرَضيّة توسُّ
قاع المحيط".

أستنتجِ: لماذا تتكوّن جميع صُخور قيعان المُحيطات من النوع نفسه من الصخور وهو  البازلت؟. 6

ر: لماذا لا توجد قشرة محيطيّة عُمْرُها أقدَمُ من m.y 180 في المُحيطات؟. 7 أفسِّ

))AA((
))BB((
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حدود الصّفائححدود الصّفائح33  الدرسالدرس

Earth’s Structure  بنية الأرض
ف  تعرُّ الجيوفيزيائيّة  الدراسات  باستخدام  العلماء  استطاع 
بنية الأرض الداخلية، حيث وجدوا أن الأرض تتكوّن من ثلاثة 

أنطِقة رئيسة هي:

 Earth Crust  ّالقشرة الأرضية
لـب للأرض،  تمثِّل القشـرة الأرضيّـة النطـاق الخارجيّ الصُّ
المُحيطـات  أسـفل  تقـع  محيطيّـة  قشـرة  نوعيـن:  إلـى  وتُقسَـم 
تتكـوّن مـن صخر البازلـت ويبلغ متوسـط سُـمْكِها km 7 تقريبًا، 
ومتوسـط كثافتهـا g/cm3 3 ،  وقشـرة قارّيـة تقـع أسـفل القارّات 
تتكوّن بشـكل رئيس من صخر الغرانيت، ويبلغ متوسـط سُـمْكِها 
km 35 تقريبًا، ومتوسـط كثافتها g/cm3 2.7. أنظر الشـكل )11(.

Mantle السّتار
 ،2885 km يقع السّتار أسفل القشرة الأرضيّة، ويمتد إلى عمق 
الفيزيائيّة  الخصائص  على  بناءً  مختلفةٍ  أجزاءَ  إلى  السّتار  ويُقسَم 

لمكوّناته على النحو الآتي: 

السّتار العُلويّ  Upper Mantle وهو الجزء من السّتار الذي   -
يُقسَم   .700 km القشرة الأرضيّة حتى عمق  يمتد من أسفل 
السّتار العُلويّ إلى جزأين، الجزء العُلويّ منه تشبه خصائصُه 
ويتكوّن  لبة  الصُّ الحالة  في  الأرضيّة، وهو  القشرة  خصائصَ 

.100 km من صُخور البيريدوتيت، ويمتد إلى عمق

الفكرة الرئيسة:
تتكـوّن المظاهـر الجيولوجيّـة ومنهـا 
السّلاسـلُ الجبليّـة والأخاديد البحريّة 
عنـد حـدود الصّفائـح، وتُعَـدُّ تياراتُ 
الحمل في السّـتار المسـؤولةَ الرئيسة 

عـن حركـة الصّفائـح الأرضيّة.

نتاجات التعلّم:
د أنواع حدود الصّفائح. - أحدِّ

ح العلاقة بيـن التراكيب الجيولوجيّة  -أوضِّ
وحركـة الصّفائح التكتونيّة.

- أربـِط بين حـدوث الـزلازل والبراكين 
وبيـن حـدود الصّفائـح الأرضيّة.

المفاهيم والمصطلحات:
 نظريّة الصّفائح التكتونية

Plate Tectonic Theory                       
 Plate                                       الصّفيحة

 الحدود المتباعدة
Divergent Boundaries                       

 الحدود المتقاربة
Convergent Boundaries                    
Subduction Zone           نطاق الطرح
Volcanic Arcs        الأقواس البُركانيّة
Island Arcs                    أقواس الجُزُر

الحدود التحويليّة
Transform Boundaries                      

تيارات الحمل
 Convection Currents                          

P l a t e  B o u n d a r i e sP l a t e  B o u n d a r i e s

الشكل )11(:  تُقسَمُ القشرةُ الأرضيّة إلى نوعين: قشرة قارّية، وقشرة محيطيّة.
مْكُ والكثافة. أقارِن بين القشرة القارّية، والقشرة المحيطيّة من حيث السُّ

N

34˚

32˚ 36˚

34˚

33˚10˚

30˚ 30˚

32˚ 36˚

0 200 km

A

B

صفيحة سيناء

الصفيحة الإفريقية

صدع البحر الميت
 التحويلي

الصفيحة العربية

صفيحة أوراسيا

N

34˚

32˚ 36˚

34˚

30˚ 30˚

32˚ 36˚

0 200 km

صفيحة سيناء

الصفيحة الإفريقية

صدع البحر الميت
 التحويلي

الصفيحة العربية

صفيحة أوراسيا

القشرة القارية
القشرة المحيطية

الستار

72



الشـكل )12(: تتكـوّن الأرض مـن ثلاثة 
أنطِقـة رئيسـة هـي: القشـرة الأرضيّـة، 

والسّـتار، واللّـبّ.

د سُمْكَ الغلاف المائع.  أحدِّ

الحالـة  أصِـف  أتحقّـق:   
الغـلاف  مـن  لـكل  الفيزيائيـة 
المائـع. والغـلاف  الصخـري 

لـب مـن الأرض الذي يشـمل  ويُطلِـق العلمـاء علـى الجـزء الصُّ
.Lithosphere القشـرة الأرضيّـة وأعلى السّـتار الغـلاف الصّخـري

فليّ منه يُسمّى الغلافَ المائعَ  Asthenosphere ويمتد  والجزء السُّ
من عمق km )700-100( ويتكوّن من صُخور في الحالة اللّدِنة. 

عمق    من  فليّ  السُّ السّتار  يمتد   Lower Mantle فليّ  السُّ السّتار   -
السّتار  أكثر سخونة وكثافة وصلابة من  km )2885-700(، وهو 

العُلويّ. 

 Core ّّاللب
يمتـد اللّـبّ مـن عمـق km 2885 وحتـى مركـز الأرض علـى 
الخارجـي اللّـبّ  جزأيـن:  إلـى  اللّـبّ  ويقسـم   .6371 km  عمـق 
Outer Core وهـو فـي الحالـة السـائلة ويتكـون بشـكل أساسـي  مـن 

الكبريـت  مثـل  أخـرى  عناصـر  ومـن  والنيّـكل،  الحديـد  عنصـري 
والأكسـجين والسـيليكون، واللّـبّ الداخلـي Inner Core وهـو فـي 
لبـة، ويتكـوّن من عنصـري الحديد والنيكل. أنظر الشـكل  الحالـة الصُّ

)12( الـذي يمثّـل بنيـة الأرض الداخليـة.

الربط بعلم الزلازل

اسـتخدم العلمـاء المعلومات 
مـن  عليهـا  الحصـول  تـم  التـي 
دراسـة سـلوك الموجـات الزلزالية 
فـي باطـن الأرض فـي تعـرّف بنيـة 
الأرض، وتحديد أنطقتهِا الرئيسـة. 
وتوصلـوا إلى وجود انقطاعات بين 
هـذه الأنطقِـة حيـث تـزداد سـرعة 
منهـا:  مفاجـئ  بشـكل  الموجـات 
نطـاق موهـو الـذي يفصل القشـرة 
ونطـاق  السّـتار،  عـن  الأرضيّـة 
غوتنبيـرغ الـذي يفصل السّـتار عن 

  . للّبّ ا

المحيط
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Tectonic Plate Concept  ّمفهوم الصّفيحة التكتونية
ـع قـاع المحيط آليـة حركة  ـر العلمـاء مـن خـلال فرَضيّـة توسُّ فسَّ
ل المُحيطات، ولكنهـم مع ذلك لم يسـتطيعوا  القـارّات، وكيفيـة تشـكُّ
تفسـير العديد مـن المظاهـر الجيولوجيّة الأخرى مثل تشـكُّل البراكين 
والـزلازل والجبـال فـي أحزمـة معيّنـة مـن سـطح الأرض. وقـد قـام 
العديـد مـن العلمـاء بتطويـر نظريّـة جديـدة اعتمـدت على دمـج أدلّة 
جديـدة مـع الأدلّة السـابقة التـي قدّمهـا كل مـن العالمَِيـن فغنر وهس 
يت نظريّةَ الصّفائـحِ التكتونيّةِ  فسّـرت جميع الظواهـر الجيولوجيّة سُـمِّ

.Plate Tectonic Theory

لب  تنصّ نظريّة الصّفائح التكتونيّة على أن "الغلاف الصّخريّ الصُّ
م إلى عدد من القطع يُسمّى كل منها صفيحةً Plate . تتحرّك كل  مُقسَّ
الصّفائح  إلى  نسبة  مستقلّة  حركة  المائع  الغلاف  فوق  ببطء  صفيحة 
المجاورة لها، إما متقاربة معها، أو متباعدة عنها، أو بمحاذاتها بحركة 
جانبية " أنظر الشكل )13(، وتختلف الصّفائح في أحجامها فبعضُها 
الحجم  أوراسيا، وبعضُها صغيرة  الحجم مثل صفيحة  صفائحُ كبيرة 
مثل صفيحة إسكوتا.وتُصَنَّف الصّفائحُ الأرضيّةُ بحسب تركيبها إلى 

الشكل )13(: ينقسم الغلاف الصّخريّ إلى 
منها  كل  تتحرّك  الأحجام  مختلفةِ  صفائحَ 

بحركات مختلفة نسبة إلى بعضها بعضًا. 

 أتحقّق: أقارِن بين الصّفائح 
المحيطيّة من  القارّية والصّفائح 
نة لها. حيث نوع الصّخور المكوِّ

صفيحة إسكوتا

صفيحة نازكا

صفيحة أمريكا 
الجنوبية

صفيحة كوكس
صفيحة

 الكاريبي

صفيحة أمريكا 
الشمالية

صفيحة إفريقيا

صفيحة القارة القطبية الجنوبية

الصفيحة
 العربية

الصفيحة 
الأوراسية

صفيحة
 الهند

صفيحة
 أستراليا

صفيحة المحيط 
الهادي

صفيحة
 الفلبين

صفيحة وان دي 
فوكا

صفيحة وان 
فرنانديز

الصفيحة الشرقية

مفتاح للشكل :
السهم الأحمر :  
                             

                  

اتجاه حركة الصفيحة

حدود تباعدية
حدود جانبية

حدود تقاربية
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ع الكبير شرق  الشكل )14(: الوادي المتصدِّ
وسط  في  عٍ  توسُّ مركزَ  يمثِّل  الذي  إفريقيا 

القارة.

تقع  التي  الصّفائح  وهي   Continental Plates قارّية  صفائح  نوعين: 
الغالب  في  وتحتوي  الغرانيت،  صخر  من  وتتكوّن  القارّات،  أسفلَ 
  Oceanic Plates محيطيّة  وصفائح  المحيطيّة،  القشرة  من  جزء  على 

تقع أسفلَ المُحيطات، وتتكوّن من صخر البازلت. 

 Types of Plate Boundaries أنواع حدود الصّفائح
تحـدُث الحركـة بيـن الصّفائـح الأرضيّة علـى امتـداد حدودها، 
 ويُسـمّى التقـاءُ حـوافّ الصّفائح مع بعضهمـا بعضًا حـدودَ الصّفائح

 Plate Boundaries، وتُقسَـم حدودُ الصّفائح إلـى ثلاثة أنواع اعتمادًا 
علـى طبيعـة حركتها هـي: الحـدود المتباعـدة، والحـدود المتقاربة، 
والحـدود التحويليّـة. وتتميـز معظم الصّفائـح بوجود أنـواع مختلفة 

من الحـدود علـى حوافّها. 

 Divergent Boundaries الحدود المتباعدة
تبتعد  Divergent Boundaries حينما  المتباعدة  الحدود  تتشكّل 
المتباعدة  الحدود  معظمُ  وتوجَد  بعضًا،  بعضهما  عن  صفيحتان 
الوديان  مناطق  في  المحيط  ظَهْر  وسط  امتداد  على  المُحيطات  في 
عة Rift Valleys وهي مناطقُ منخفضةٌ ضيّقة تقع على امتداد  المتصدِّ
ظَهْر المحيط تتكوّن نتيجة تباعُد الصّفائح بعضها عن بعض. وينتج عن 
ع قاع المحيط ونشأة غلاف صخريّ محيطيّ في  تباعُد  الصّفائح توسُّ
مناطق ظَهْر المحيط؛ لذلك تُسمّى حدود التباعُد بمراكز التوسّع، وقد 
ع  تحدُث بعض مراكز التوسّع أيضًا في القارّات، مثل الوادي المتصدِّ

الكبير الذي يتشكّل حاليًّا في شرق إفريقيا. أنظر الشكل )14(. 

تُسـمّى حـدودُ الصّفائـح المتباعدة، بالحدود البنـّاءة؛ لأنه يحدث 
فيهـا بنـاءُ غـلاف صخـريّ محيطـيّ جديـد. حيـث يتكـوّن الغـلاف 
الحـدود  وترتبـط  المتباعـدة.  الحـدود  عنـد  المحيطـيّ  الصّخـريّ 
المتباعـدة بالبراكيـن والـزلازل والتدفّق الحراري المرتفع نسـبيًّا. ولكن 

كيـف ينشـأ محيـط جديـد في وسـط القـارّة؟ 
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تبدأ عملية نشأة المحيط عندما ترتفع التيارات الصاعدة حاملةً معها 
ونتيجة  القارّي،  الصّخريّ  الغلاف  أسفل  إلى  لتصل  الماغما للأعلى؛ 
شَدٍّ  قُوى  تتولّد  الماغما  صُعود  استمرار  ومع  يتمدّد.  العالية  للحرارة 
دوع العاديّة.  ن الصُّ ق الغلاف الصّخريّ القارّي، وتكوُّ تعمل على تشقُّ
ثم في النهاية يتشقّق الغلاف الصّخريّ القارّي وينقسم إلى صفيحتين 
ع. ومع استمرار اندفاع الماغما أسفل الصّفيحتين يزداد  بينهما وادٍ متصدِّ
تباعُد الصّفيحتين،  وتتكوّن قشرة محيطيّة جديدة ويُبنى غلافٌ صخريٌّ 
استمرار  البحر الأحمر. ومع  مثل  بحرٌ ضيّق  محيطي جديد، ويتشكّل 
صخريٌ  غلافٌ  ويُبنى  جديدة،  محيطيّة  قشرة  تتكوّن  الماغما  اندفاع 
محيطيٌّ جديد، وبازدياد التباعُد يتكوّن محيط مثل المحيط الأطلسيّ. 

أنظر الشكل )15(.

لمـاذا تتميـز منــاطق ظَهْــر 
المحيـط بحـدوث الـزلازل 

فيهـا؟  والبراكيـن 

ل المحيط،  الشـكل )15(: مراحل تشـكُّ
أسـفل  ماغمـا  باندفـاع  يبـدأ  حيـث 
الصّفيحـة، ويتطـوّر حتى يتشـكّل محيط 

جديـد.

يؤدي  ما  أعلى  إلى  الماغما  تندفع  )أ(: 
القارّي  الصّخري  الغلاف  تمدّد  إلى 

ومن ثم تشقّقه.

)ب(: ينقسم الغلاف الصّخري القارّي، 
ع. ويتكوّن وادٍ متصدِّ

 )ج(: يتشكّل بحر ضيّق.

)ب( )د(:  في النهاية يتشكّل محيط.

)أ(

)ج(

)د(

غلاف صخريّ غلاف صخريّ 
قارّيقارّي

غلاف صخريّ غلاف صخريّ 
قارّيقارّي

غلاف صخريّ غلاف صخريّ 
قارّيقارّي

غلاف 
صخري محيطي

ظهر محيطظهر محيط

بحر ضيّقبحر ضيّق

قشرة محيطيّة جديدة

محيط واسعمحيط واسع

غلاف صخريّ غلاف صخريّ 
قارّيقارّي

الغلاف المائعُ

الغلاف المائعُ

الغلاف المائع

الغلاف المائعُ

تمدّد

اندفاع الماغمااندفاع الماغما

ماغماماغما

ماغماماغما

ماغماماغما

وادٍ متصدع

غلاف صخري يشمل قشرة محيطية
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صفيحة نازكاصفيحة نازكا

أخدود بحريأخدود بحري

أقواس بركانيّةأقواس بركانيّة

صفيحة أمريكا الجنوبيّةصفيحة أمريكا الجنوبيّة
الشـكل )16(: ينتُـج عـن غطـس صفيحـة 
محيطيّـة أسـفلَ صفيحـة قارّية نطـاق طرح.

ن أخـدودٍ بحـريٍّ بيـن  ـر سـبب تكـوُّ أفسِّ
صفيحتَـي نـازكا وأمريـكا الجنوبيّـة. 

Convergent Boundaries الحدود المتقاربة

تتشكّل الحدود المتقاربة Convergent Boundaries عند تقارُب 
الناتجة  الجيولوجيّة  المظاهر  وتعتمد  بعضًا،  بعضهما  من  صفيحتين 
على نوع الصّفائح المتقاربة، فقد تتشكّل الحدود المتقاربة من تقارُب 
صفيحة محيطيّة مع صفيحة قارّية، أو تقارُب صفيحتين محيطيّتين، أو 
تقارُب صفيحتين قارّيّتين. وتُسمّى الحدودُ المتقاربة الحدودَ الهدّامةَ 

بسبب حدوث استهلاك للغلاف الصّخريّ المحيطيّ على حدودها. 

تقارُب صفيحة محيطيّة مع صفيحة قارّية 
Convergence of an Oceanic Plate with a Continental Plate

عنـد تقـارُب صفيحـة قارّية مـن صفيحـة محيطيّة تطفـو الصّفيحة 
القارّيـة فـوق الصّفيحـة المحيطيّـة؛ لأنهـا أقـلُّ كثافـةً منهـا، وتغطس 
الصّفيحـة المحيطيّـة الأكثرُ كثافةً فـي الغلاف المائع. ولذلك، يُسـمّى 
هـذا النـّوعُ مـن التقـارُب نطـاق الطّـرح Subduction Zone. أنظـر 
الشـكل )16(. وينتُـج عـن نطـاقَ الطّرح أخـدودٌ بحـريٌّ نتيجة غطس 
الصّفيحـة المحيطيّـة أسـفلَ الصّفيحـة القارّيـة. ومـن أمثلتهـا أخدود 
بيـرو- تشـيلي الناتج عـن غطس صفيحة نازكا أسـفلَ صفيحـة أمريكا 

الجنوبيّة.

محيطيّـةً،  رسـوبيّاتٍ  معهـا  الغاطسـة  المحيطيّـة  الصّفيحـة  تحمـل 
وعندمـا تصـل إلى عُمـقٍ يتراوح بيـن km )150-100(  تبـدأ حوافّها وما 
تحملـه من رسـوبيّات بالانصهار، وتنتـج ماغما جديـدة أنديزيتية التركيب 
أقـلّ كثافـةً ممـا حولهـا،  فترتفع إلـى الأعلـى حتى تصـل فـي النهاية إلى 
سـطح الأرض علـى شـكل سلسـلة مـن البراكين، تمتـد على طـول حافّة 
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تقارُب صفيحتين قارّيّتين
Convergence of two Continental Plates 

 تحتـوي معظـم الصّفائـح القارّيـة فـي نهايتهـا على جـزء محيطيّ. 
لذلـك، عنـد تقـارُب صفيحتيـن قارّيّتيـن مـن بعضهمـا بعضًـا، يغطـس 
الجـزء المحيطـيّ للصّفيحة أسـفلَ الصّفيحـة القارّية الأخـرى، ويتكوّن 
المحيطـيّ  الجـزء  يسـتهلك  الغطـس  اسـتمرار  ومـع  الطّـرح.  نطـاق 
ويلتقـي الجزء القـارّي  بالجزء القـارّي من الصّفيحة الأخرى. وبسـبب 

الصّفيحـة القارّيـة موازيـةً للأخـدود البحـريّ علـى شـكل قـوسٍ يُسـمّى 
قـوسَ بركانَّـي Volcanic Arc  مثـل جبـال الأنديـز فـي أمريـكا الجنوبيّة. 

تقارُب صفيحتين محيطيّتين 
Convergence of two Oceanic Plates

عند تقارُب صفيحتين محيطيّتين من بعضهما بعضًا، تغطس الصّفيحة 
الأبرد والأكثر كثافة تحت الأخرى. ما يؤدي إلى حدوث انصهار جزئي 
كثافتها للأعلى  قلة  بسبب  الناتجة  الماغما  الغاطسة، وتصعد  لحافّتها 
لةً براكين بَحريّةً يزداد ارتفاعها مع  حتى تصل إلى قاع المحيط؛ مشكِّ
الزمن، وتتحوّل إلى جزُر بركانيّة. ومع استمرار حركة الصّفيحة تنتُج 
يُسمّى  البحريّة،  الأخاديد  يوازي  قوس  شكل  على  الجزُر  من  سلسلة 
قوسَ الجزُر Island Arc ، مثل  قوس جزُر ماريانا غرب المحيط الهادي 

الموازية لأخدود ماريانا. أنظر الشكل )17(. 

صفيحة محيطيةصفيحة محيطية

صفيحة محيطيةصفيحة محيطية

صفيحة محيطية
صفيحة محيطية

صفيحة قاريةصفيحة قارية

قوس بركاني

ظهر المحيطظهر المحيط

أخدود بحريأخدود بحري

الغلاف المائعالغلاف المائع

عند غطـس صفيحة محيطيّة 
أسفــلَ صفيــحة محيطيّــة 
أخـرى فإنها تنصهـر. ما نوع 
نـة لأقواس  الصّخـور المكوِّ

الجزُر؟لماذا؟  

صفيحـة  غطـس  عنـد   :)17( الشـكل 
محيطيّة أسـفل صفيحـة محيطيّـة يتكوّن 

قـوس الجـزُر وأخـدود بَحـريّ.

قوس الجزُرقوس الجزُر
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دوع العكسيّة  ل الصُّ لماذا تتشكُّ
الصّفيحتين  منطقة تصادُم  في 

القارّيّتين؟

أذكـر مظهريـن  أتحقّـق:   
لان نتيجـة  جيولوجييـن يتشـكَّ

تصـادم صفيحتيـن قارّيّتيـن. Transform Boundaries ّالحدود التحويلية
تُسـمّى الحدودُ التحويليّـةُ Transform Boundaries أيضًا الحدودَ 
الجانبيّـةَ، حيـث تتحـرّك الصّفائـح فيهـا أفقيًّا بمحـاذاة بعضهـا بعضًا، 
وتحـدث هـذه الحدودُ علـى امتداد صُـدوع طويلة يصل طـول بعضِها 
إلى مئات الكيلومترات، تُسـمّى صدوعَ التحويـل Transform Faults؛ 
وسـرعتهما  المتجاورتيـن  للصّفيحتيـن  النسـبية  الحركـة  اتجـاه  لأن 
يختلفـان علـى امتـداد الحـدّ الفاصل بينهمـا. ولا يحدث اسـتهلاك أو 
بنـاء قشـرة جديـدة مصاحبًا للحـدود التحويليّـة؛ لذلك، توصـف بأنها 
حـدود محافظـة Conservative Boundaries. وتوجـد معظـم صُدوع 
التحويـل بشـكل متوازٍ علـى جانبَِيْ ظَهْـر المحيط ، ومـن الأمثلة على 
صُـدوع التحويـل صَـدْعُ البحـر الميّـت التحويلـيّ الـذي يفصـل بيـن 
الصّفيحـة العربيّة وصفيحة سـيناء وصَدْع سـان أندريـاس الذي يفصل 
ف كيفيّة  صفيحـة أمريكا الشـماليّة وصفيحـة المحيط الهـادي. ولتعـرُّ
ـذ  اختـلاف اتجـاه الحركـة النسـبيّ علـى امتـداد صُـدوع التحويـل أنفِّ

الآتي: النشـاط 

الكثافـة المنخفضـة للصّفائـح القارّيـة نسـبة إلـى الصّفائـح المحيطيّـة، 
وبسـبب سـماكاتها الكبيـرة تتصادمـان مـع بعضهمـا بعضًـا، وينتُـج عن 
ـدوع العكسـيّة على  هٌ للصّخـور، وتتشـكّل الطيّـات والصُّ التصـادم تشـوُّ
امتـداد حـدود التصـادُم. وينتُج عن التصـادُم أيضًا سلسـلة جبال ضخمة 
هة ومتحوّلـة، وبقايا من القوس  جديـدة تتكوّن من صُخور رسـوبيّة مشـوَّ
البركانـيّ وأيضًـا أجـزاءٌ مـن القشـرة المحيطيّـة. ومن الأمثلـة على تلك 
السّلاسـل الجبليّـة  جبـال الهيملايا التي تشـكّلت نتيجة تصـادُم صفيحة 

أوراسـيا مع صفيحـة الهنـد. أنظر الشـكل )18(.

الشكل )18(: عند تقارُب صفيحتين قاريّتين 
لأي  غطس  يحدث  لا  بعضًا،  بعضهما  من 
منهما، ولكن يحدث تصادُم للصّفيحتين مع 

بعضهما بعضًا.

الصّفيحتين  إحدى  تغطس  لا  لماذا  ر:  أفسِّ
القارّيّتين أسفلَ الأخرى عند التقائهما؟ 

صفيحة قاريةصفيحة قارية

صفيحة قاريةصفيحة قارية
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نشاطٌنشاطٌ

صُدوع التحويلصُدوع التحويل

يُعَـدُّ صَـدْعُ البحـر الميّـت التحويلـيّ أحَـدَ صُـدوع التحويـل الناتـج عـن حركـة صفيحـة سـيناء،  
والصّفيحـة العربيّـة. وقـد درسـت سـابقًا فـي التجربـة الاسـتهلالية أن هنـاك إزاحـةً أفقيّـةً حدثت 
بيـن الصفيحتيـن. تمثِّـل الأسـهُم ذاتُ اللّـون الأسـود اتجاه الحركـة الحقيقيّـة لصفيحة أوراسـيا، 
والصّفيحـة العربيّـة، وصفيحـة سـيناء والصّفيحـة الإفريقيّة، بينما تمثِّل الأسـهُم الحمـراء الصغيرة 
الحركـة النسـبيّة لصَـدْع البحـر الميّـت التحويلـيّ.  أدرُس الشـكل الآتـيَ، ثـم أجيب عن الأسـئلة 

تليه:  التـي 

التحليل والاستنتاج:
د اتجـاه الحركـة الحقيقيّـة للصفيحة  أحـدِّ  .1

العربيّـة وصفيحـة سـيناء.
د اتجـاه الحركة النسـبيّة علـى جانبَِيْ  أحـدِّ  .2

صَـدْع البحـر الميّـت التحويلـيّ.
والحركـة  الحقيقيّـة  الحركـة  بيـن  أقـارِن   .3
العربيّـة،  الصّفيحـة  مـن  لـكل  النسـبيّة 
الاتجـاه. حيـث  مـن  سـيناء  وصفيحـة 

النسـبية  الحركـة  اختـلاف  سـبب  أتوقّـع   .4
لصفيحـة سـيناء عـن حركتهـا الحقيقيـة.
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  Causes of Plate Motion أسباب حركة الصّفيحة
  Convection Currents اكتشف العالمِ ولسون أن تيّارات الحمل
داخل السّتار هي القوّة المسؤولة عن حركة الصّفائح الأرضيّة، حيث 

وضّح آلية حركة تيّارات الحمل على النحو الآتي: 

يـؤدي تحلُّـل العناصـر المشـعّة المتركـزة فـي السّـتار إلـى زيـادة 
تسـخين الماغمـا المحيطـة فيهـا فتقـلّ كثافتهـا، وترتفـع إلـى الأعلـى 
لةً تيّـاراتٍ صاعـدةً ترتفـع إلـى الأعلـى، حيـث يخرج جـزء قليل  مشـكِّ
ـا محيطيًّا  نـةً غلافًـا صخريًّ مـن الماغمـا مـن منطقـة ظَهْـر المحيـط مكوِّ
)الغـلاف  الصّفيحـة  أسـفل  جانبيًّـا  الماغمـا  باقـي  وتنتشـر  جديـدًا، 
الصّفيحتيـن  معهـا  سـاحبةً  المحيـط،  ظَهْـر  عـن  مبتعِـدةً  الصّخـري(  
تبـرُدُ هـذه الماغمـا وتـزداد  علـى جانبَِـيْ ظَهْـر المحيـط، وبالتدريـج 
كثافتهـا، فتبـدأ بالغطـس مـن جديـد إلـى أسـفلَ؛ لتحِـلَّ مَحَـلَّ الماغما 
لةً مـا يُسـمّى التيـاراتُ الهابطـةُ التي يمكن أن تسـحب  الصّاعـدة؛ مشـكِّ
نـةً مـع الزمن مناطـقَ الطّـرح. أنظر  معهـا الصّفيحـة التـي تعلوهـا، مكوِّ
الشـكل )19(. وعلـى الرغـم مـن أن  تيّـارات الحمـل قـد تمتـدّ إلـى 
ل  آلاف الكيلومتـرات، إلا أنهـا تتدفّـق فـي وسـط ظَهْـر المحيـط بمُعـدَّ
عدّة سـنتيمترات في السّـنة، ويـؤدي اسـتمرار حركة التيّـارات الصّاعدة 

والهابطـة إلـى تحريـك الصّفائـح الأرضيّـة.

القوّة  الحمل  تيّاراتُ  تُعَدُّ   :)19( الشكل 
الرئيسة المسبِّبة لحركة الصّفائح الأرضية.

ر: ما العلاقة التي تربط التيّارات الصّاعدة  أفسِّ
بحركة الصّفائح الأرضيّة؟ 

صفيحة محيطية
صفيحة محيطية

تيارات حمل

اللب
الستار الستار

تيارات حمل

أهميـة  أوضّـح  أتحقّـق:   
التيـارات الصاعـدة فـي حركة 

الصفائـح.
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البراكين والزلازل وحركة الصّفائح
Volcanoes, Earthquakes and Plate Tectonics   
أن  البراكين والزلازل على سطح الأرض نجد  ع  عند دراسة توزُّ

مواقع البراكين والزلازل تتمركز عند حدود الصّفائح.

 Distribution of Volcanoes  ع البراكين توزُّ
ع البراكيـن علـى سـطح الأرض نلاحـظ أن معظم  عنـد دراسـة تـوزُّ
البراكيـن تتكـوّن عنـد حـدود الصّفائـح المتباعـدة، وحـدود الصّفائـح 
المتقاربـة. أنظر الشـكل )20(.  فعندمـا تتباعد الصّفائح الأرضيّة بعضُها 
عة، أو في مناطـق ظَهْر المحيط،  عـن بعـض فـي مناطق الوديـان المُتصَدِّ
تخـرج اللّابـة مـن الشـقوق علـى امتـداد حـدود الصّفائـح، وتتصلّـب 
نـةً براكيـنَ بازلتيّـة. أمـا  الحـدود المتقاربـة التـي تنشـأ عـن غطـس  مكوِّ
صفيحـة محيطيّة أسـفلَ صفيحة قارّية أو أسـفلَ صفيحـة محيطيّة، فينتُج 
عـن هـذا التقـارُب براكينُ ذاتُ تركيب أنديزيتـيّ، أو ذاتُ تركيب بازلتيّ 
علـى امتـداد الأخاديـد البحريّـة. وتتكـوّن البراكيـن المحيطـة بالمحيط 
الهـادي بهـذه الطريقـة التـي تنتُج عن غطـس صفيحة المحيـط الهادي، 
وصفيحـة نازكا أسـفل الصّفائـح الأخرى المحيطة بها. ويُسـمّى الحزامُ 
الـذي يحيـط بالمحيـط الهادي حـزامَ النـار The Ring of Fire  ويتمركز 

%75 مـن البراكيـن فـي العالـم تقريبًا حوله. 

ع البراكيـن على سـطح  الشـكل )20(:  تـوزُّ
الأرض.

د نـوع حـدود الصّفائـح التـي أنتجـت  أحـدِّ
البراكيـن التـي تقع علـى الحدّ الغربـيّ لقارّة 

الجنوبيّة.  أمريـكا 

المحيط
 المتجمد الشمالي

المحيط الهادي المحيط الهندي

المحيط الأطلسي

المحيط المتجمد 
الجنوبي
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 Distribution of Earthquakes ع الزلازل توزُّ
عَ الـزلازل فـي العالم، سـوف نجد  إذا نظرنـا إلـى خريطـةٍ تمثِّـل تـوزُّ
أن معظـم الـزلازل تتمركـز عند حدود الصّفائـح الأرضيّة، وتُسـمّى أماكنُ 
عهـا أحزمةَ الـزلازل Earthquake Belts. ويتمركـز %80 من الزلازل  تجمُّ
تقريبًـا حـول حـزام المحيط الهـادي الناريّ. أنظر الشـكل )21(. تتشـكّل 
الـزلازل نتيجـة حركة الصّفائح، حيـث يؤدي التقاء الصّفائـح الأرضيّة إلى 
ن إجهـادات مختلفـة، وعندمـا تتجاوز هـذه الإجهادات حـدَّ المرونة  تكـوُّ
تتكسّـر الصّخـور، وتنشـأ زلازلُ علـى حوافّ تلـك الصّفائـح، وتصاحب 

الـزلازل أنواع الحـدود الثلاثة: المتباعِـدة، والمتقارِبـة، والتحويليّة .

ع الـزلازل عنـد حـدود  الشـكل )21(: تـوزُّ
الصّفائـح الأرضيّـة.

ح: ما المقصود بحزام المحيط الهادي الناريّ؟   أتحقّق: أوضِّ

المحيط
 المتجمد الشمالي

المحيط الهادي المحيط الهندي

المحيط الأطلسي

المحيط المتجمد 
الجنوبي
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مراجعة الدرسمراجعة الدرس

د المظاهرَ الجيولوجيّةَ التي تتشكّل عند حدود الصّفائح المَتقارِبة. 1 - الفكرة الرئيسة: أحدِّ

ص نص نظريّة الصّفائح التكتونيّة. 2 - ألخِّ

ع الكبير شرق إفريقيا بعد عدّة ملايينَ من السّنين؟ 3 - أتنبَّأ: كيف سيتغير الوادي المتصدِّ

ع الـزلازل مبيّناً  ع البراكين على سـطح الأرض، وأماكـن توزُّ 4 - أسـتنتجِ العلاقـة بيـن أماكـن تـوزُّ
الأسباب.

ح ماذا يحدث عند تقارب صفيحتين قارّيّتين من بعضهما بعضًا. 5 - أوضِّ

6 - أقارِن  بين اللّبّ الداخليّ واللّبّ الخارجيّ من حيث الحالة الفيزيائيّة والتركيب الكيميائيّ.

7 - أحسُب المسافة بين النقّطتين المتجاورتين في منطقة ظَهْر المحيط )A, B( بعد y 20000 إذا 
. 3 cm/y كان متوسّط سرعة تَباعُد  الصفيحتين على امتداد ظَهْر المحيط  يساوي

 

د: أين تقع معظم صُدوع التّحويل على سطح الأرض؟ 8 - أحدِّ

A B
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قياس سرعة الصّفائح التكتونيّةقياس سرعة الصّفائح التكتونيّة
  Measuring the Speed of Measuring the Speed of 

  Tectonic PlatesTectonic Plates

الإثراء والتوسّعالإثراء والتوسّع

تتحرك الصّفائح التكتونيّة بشكل دائم حركة بطيئة، وتدريجيّة، لدرجة أننا لا نستطيع الشعور بها، والتي 
لا تتجاوز حركتُها عدّة سنتيمترات في السّنة. ومع التقدّم العلميّ واكتشاف نظام تحديد المواقع العالميّ 
ل حركة الصّفائح التكتونيّة، حيث  )GPS(، استخدم  العلماء الأقمار الصناعيّة في هذا النظام لقياس مُعدَّ
يتم وضْعُ علامات على سطح الأرض. وتستخدَم الأقمارُ الصناعيّة في مراقبة مواقعها مع الزمن، ثم جمْع 
البيانات عن مواقعها. وقد لاحظ العلماء أن مواقع تلك العلامات تتغير مع الزمن، فبعض العلامات تزداد 
المسافةُ بينها، وبعضها تقل، أو تظهر أن هناك حركةً جانبيِّة بينها. ومن قياس مقدار المسافة بين تلك النقاط 

ك تلك الصّفائح وتحديد اتجاه حركتها. ل سرعة تحرُّ يتم تحديد مُعدَّ

الكتابة في الجيولوجيا 
الصّفائـح  سـرعة  قيـاس  كيفيّـة  حـول  فقـرة  أكتـب 
التكتونيّـة، ثـم أعـرض ما كتبتـهُ على معلّمي/معلّمتي، 

وزملائـي/ زميلاتـي فـي غرفـة الصـفّ.
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مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
الســؤال الأوّل: أضَــع دائــرة حــول رمــز الإجابــة 

الصّحيحــة فــي مــا يأتــي:
لبة  الجزء من الأرض الذي يتميز بأنه في الحالة الصُّ  .1
ويمتد من سطح الأرض حتى عُمق km 100 هو:

 أ ( الغلاف المائع.

فليّ. ب( السّتار السُّ
خريّ.   ج(  الغلاف الصَّ

 د( اللبّّ الداخليّ.
على  للتأكيد  فغنر  استخدمها  الآتية  الأدلةّ  من  أيٌّ   .2

صِحّة فرَضيتّه؟
ع قاع المحيط.  أ ( توسُّ

ب( تصادُم الصّفائح القارّية.
ج(  تشابهُ الأحافير.  

 د( تياّرات الحمل.
ع  أيٌّ من الجمل الآتية يعَُدّ دليلًا على فرَضيةّ توسُّ  .3

قاع المحيط؟
أ ( تزداد أعمار الصّخور كلمّا اتجهنا نحو ظَهْر 

المحيط.
ب( أعمار صُخور معظم صُخور قيعان المُحيطات 

 .180 m.y لا يزيد عن
 ج( ينقلب المجال المغناطيسيّ دائمًا بشكل منتظمَ.  
العُمْر  في  المتساوية  المغناطيسيةّ  الأشرطة  د(    

متعاكسة بالاتجاه المغناطيسيّ.
تتكوّن حُفرَُ الانهدام عند:   .4

 أ ( حدود التصّادُم.          ب( حدود الطرّح.
ج( الحدود التحويلية.         د( الحدود المتباعدة.

ن  أيٌّ مـن حـدود الصّفائـح الآتيـة لا يصاحبهـا تكـوُّ  .5
براكيـن؟ 

 أ ( التصّادُم.                 ب( الطرّح.
ج( التحويلية.                  د( المتباعدة.

نتيجة  تتشكّل  الآتية  الجيولوجيةّ  المظاهر  من  أيٌّ   .6
اصطدام تياّرات الحمل الصّاعدة بأسفل الصّفيحة 

التكتونيةّ؟ 
وادٍ متصَدِّع.                ب( نطاق طرح. أ ( 

ج( الحدود التحويلية.              د( نطاق تصادُم.
- أدرس الشكل الآتي الذي يمثِّل أحد حدود الصّفائح، ثم 

أجيب عن الأسئلة التي تليه:

د: ما نوع حدود الصّفائح في الشكل؟ 7 . أحدِّ
أ ( حدود جانبيِةّ.           ب( حدود تقارُبيةّ.
ج( حدود تباعُديةّ.           د( حدود تصادُم.

الحرف  إليه  يشير  الذي  الجيولوجيّ  المظهر  ما   .  8
)A( ؟

أ ( أقواسُ الجزُر.            ب( وادٍ متصَدِّع.
ج( براكينُ قوسيةّ.             د( نطاقُ الطرّح.

9 . ما النطّاق الذي يشير إليه الحرف )C(؟
أ ( القشرة الأرضيةّ.       ب( السّتار العُلويّ.

ج( أعلى السّتار.             د( الغلاف الصّخريّ.
 200 m.y 10 .  قارّة بدأت بالانقسام إلى أجزاء قبل

تسُمّى:
أ ( بانغيا.                      ب( غوندوانا.
ج( أوراسيا.                    د( بانثالاسا.

النطّاق الذي يوجد في الحالة السائلة من الكرة   . 11
الأرضيةّ هو:

أ ( الغلاف الصّخريّ.       ب( اللبّّ الداخليّ.
ج( الغلاف المائع.             د( اللبّّ الخارجيّ.

ماغما
الغلاف المائع

A

C
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مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
12 . تشكّلت جبال الهيملايا بوساطة:

  أ ( تباعُــد صفيحــة إفريقيــا، عــن صفيحــة أمريــكا 
. الجنوبيةّ

ب ( تصادُم صفيحة الهند، مع صفيحة أوراسيا.
ك الصّدع التحويليّ سان أندرياس.    ج( تحرُّ

    د( تصادُم  الصّفيحة العربيةّ مع صفيحة أوراسيا.

القشـرة  مـن  تتكـوّن  التـي  الصّخريـّة  القطعـة   .  13
الأرضيـّة والجـزء الأعلـى مـن السـتار بسـمك 

تسُـمّى:  100 km
الغلاف المائع.          ب( صفيحة أرضيةّ.  أ ( 

 ج( براكين قوسيةّ.            د( ظَهْر المحيط.
نة  14 . أيٌّ مـن أنطِقـة الأرض تسـلك الصّخـور المكوِّ

لـه سـلوكًا لدَِناً؟
 أ ( الغلاف المائع.

ب( الغلاف الصّخريّ.
ج( القشرة الأرضيةّ.

د ( اللبّّ الخارجيّ.
 

السؤال الثاني: 
يمثِّل الشكل الآتي أحد حدود الصّفائح، أدرس الشكل ثم 

أجيب عن الأسئلة التي تليه:

د نوع حدود الصّفائح في الشكل. 1. أحدِّ
2. أستنتجِ: ما المظاهر الجيولوجيةّ الناتجة عن غطس 

الصّفيحة المحيطيةّ أسفلَ الصّفيحة القارّية؟

السؤال الثالث:
 أملأُ الفراغَ في ما يأتي بما هو مناسبٌ منَ المصطلحاتِ:
ــارّات  ــع الق ــى أن جمي ــصُّ عل ــي تن ــة الت  أ - الفرَضيّ
الحاليــة كانــت تشــكّل فــي الماضــي قــارّة واحــدة 

تسُــمّى ................... 
ب- التغيـّـر فــي قطبيـّـة المجــال المغناطيســيّ لــأرض 
مــن عاديـّـة إلــى مقلوبــة يسَُــمّى .....................

ج - الفرَضيـّـة التــي تنــصُّ علــى أن القشــرة المحيطيـّـة 
الجديــدة تتشــكّل عنــد ظهــور المُحيطات، وتســتهلكَ 
عنــد الأخاديد البحريـّـة هــي ...........................

 د - السّلسلة من الجُزُر التي تتشكّل على شكل قوس 
موازٍ لأخاديد البحريةّ تسُمّى ..........................
ه - القــوّة المســؤولة عــن حركــة الصّفائــح الأرضيّــة 

هــي ..................

السؤال الرابع: 
أتنبأّ: هل يبقى شكل صفيحة المحيط الهادي ثابتاً مع 

ح إجابتي. الزمن؟ أوضِّ

السؤال الخامس: 
أفسِّر: كيف تعمل تياّرات الحمل الموضّحة في الشكل 

الآتي على حركة الصّفائح الأرضية؟ 

صفيحة محيطية
صفيحة محيطية

تيارات حمل

اللب
الستار الستار

تيارات حمل
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مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
السؤال السادس: 

أتنبـّأ بمواقـع القـارّات بعـد m.y 100 علـى افتـراض 
نفسِـها،  بالسـرعة  تتحـرّك  الأرضيـّة  الصّفائـح  أن 

والاتجـاه نفسِـه. 

السؤال السابع: 
أقـارِن بيـن المظاهـر الجيولوجيـّة الناتجـة عـن تقـارُب 
صفيحيتـن محيطيتّيـن، وبيـن تقـارُب صفيحتين قارّيتّين.

السؤال الثامن: 
ـر: كيـف تنشـأ الـزلازل عنـد تقـارب صفيحتيـن  أفسِّ

قارّيتّيـن؟

السؤال التاسع: 
أستنتجِ: أين تقع أقدمُ الصّخور في صفيحة نازكا؟

السؤال العاشر: 
على  دليلًا  الميزوسورس  أحفورةُ  تعَُدُّ  كيف  أستنتجِ: 

صِحّة فرَضيةّ انجراف القارّات.

السؤال الحادي عشر: 
م صِحّـة ما أشـارت إليه العبارة الآتيـة: يعَُدُّ توزيعُ  أقـوِّ
صِحّـة  علـى  دليـلًا  الأرضيـّة  القشـرة  فـي  الـزلازل 

نظريـّة الصّفائـح التكتونيـّة.

السؤال الثاني عشر: 
يحـدث  أن  يمكـن  مـاذا  منهـا  ـح  أوضِّ فرَضيـّة  ن  أكـوِّ
إذا غيـّرت صفيحتـا إفريقيـا وأمريـكا الجنوبيـّة اتجـاه 

حركتيَهِمـا. بعكـس  ليتحـرّكا  حركتهمـا؛ 

السؤال الثالث عشر: 
أحسُب: أفترض أن جزيرة بركانيةّ تشكّلت في منطقة 
ع قاع المحيط إلى  ظَهْر المحيط، قد انقسمت بفعل توسُّ
جزأين، حيث يتحرّك كل جزء جانبياًّ بعيدًا عن ظَهْر 
المحيط بمُعدَّل cm/y 2. ما المسافة بين الجزأين بعد 

m.y 1؟

السؤال الرابع عشر: 
د نوع حدود الصّفائح المسبِّبة لكل من المظاهر    أحدِّ

الآتية:
1. البحر الأحمر.
2. البحر الميتّ.

3. جبال الهيمالايا.
4. جبال الأنديز.

السؤال الخامس عشر: 
أقارِن بين أقواس الجزُر والأقواس البرُكانيةّ من حيث: 

نة لها. نوع الحدود، ونوع الماغما المكوِّ
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مسرد المصطلحات
)أ( 

الإجهاد Stress: القوّة المؤثِّرة على وحدة المساحة من الصّخر، ويقاس بوحدة )N/m2(، وله ثلاثة أنواع 
اعتمادًا على اتجاه القوّة المؤثِّرة على الصّخر وهي: الضّغط، والشّد، والقصّ.

الأخاديد البحريّة Trenches: وديانٌ عميقة ضيّقة تمتد طوليًّا في قيعان المُحيطات، تصاحب أنطِقة الطّرح، 
وتوازي أقواس البراكين والجُزُر البُركانيّة. 

الطبيعيّة  للموارد  الجائر  الاستغلال   :Depletion of Natural Resources الطبيعيّة  الموارد  استنزاف 
بمرور الزمن، دون تعويض النقّصان بالقدر الكافي.

ل مع بعضها بعضًا شـكل قوس يوازي الأخاديد البحريّة،  أقواس الجُزُر Island Arcs: جُزُرٌ بركانيّة تشـكِّ
تنتُـج عـن غطـس صفيحـة محيطيّـة أسـفلَ صفيحـة محيطيّة أخرى، ما يـؤدي إلى انصهار طـرَف الصّفيحة 
لةً براكينَ  الغاطسـة، وإنتـاج ماغمـا قليلـة الكثافـة،  تصعـد للأعلـى حتـى تصـل إلـى قـاع المحيـط؛ مشـكِّ

بحريّـةً يـزداد ارتفاعهـا مع الزمـن، وتتحوّل إلى جُـزُر بركانيّة.

عن  ناجمة  العالَميّ،  الحرارة  درجات  ل  مُعدَّ في  تدريجيّة  زيادة   :Global Warming العالَميّ  الاحترار 
النشاطات الطبيعيّة والبَشريّة. 

دوع التي تتشكّل عندما تتعرّض صُخور القشرة الأرضيّة  الأحواض الخَسْفيّة Grabens:أحد أنظمِة الصُّ
لقُوى شَدٍّ تؤدي إلى إحداث صَدْعين عاديّين متقابلِين، حيث تهبط الكُتل الصّخريّة بينهما للأسفل.

زيادة  إلى  يؤدي  ما  كبيرة؛  لات  بمُعدَّ السكّان  أعداد  زيادة   :Population Explosion السكّانيّ  الانفجار 
الطلب على الموارد  الطبيعيّة مع مرور الزمن. 

الانقلاب المغناطيسيّ Magnetic Reversal: التغيّر في قطبيّة المجال المغناطيسيّ للأرض من عاديّة إلى 
مقلوبة على امتداد عُمْر الأرض.

 )ب(
بانغيا Pangaea: قارّة اقترح وجودَها فغنر، وتعني كل اليابسة يحيط فيها محيط بانثالاسا.  بدأت بالانقسام 
إلى قارّات أصغرَ منذ m.y 200 تقريبًا ، ثم أخذت القارّات بالانجراف ببطء حتى وصلت إلى مواقعها 

الحاليّة.
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)ت(
هات التي تحدث في الصّخور نتيجةَ  التراكيب الجيولوجيّة Geological Structures: المظاهر أو التشوُّ

ضها لقُوى مختلفة مع مرور الزمن. تعرُّ

لبة نتيجة  رٌ في شكل الصّخور أو حجمها، أو الاثنين معًا. وهي في الحالة الصُّ ه  Deformation : تغيُّ التشوُّ
ضها لقوى خارجيّة، أو قوى داخليّة مع مرور الزمن. تعرُّ

ضها  ه الذي يحدث في الصّخور اللّدِنة؛ نتيجة تعرُّ ه اللّدِن Plastic Deformation: أحد أنواع التشوُّ التشوُّ
للإجهادات التي تزيد عن حدّ المرونة لها، ويؤدي إلى ثَنيها.

ضها  ة ؛ نتيجة تعرُّ ه الذي يحدث في الصّخور الهَشَّ ه الهَشُّ Brittle Deformation: أحد أنواع التشوُّ التشوُّ
للإجهادات التي تزيد عن حدّ المرونة لها، ويؤدي إلى كسرِها.

ر  Desertification: التدهور الكلّي أو الجزئي لعناصر الأنظمة البيئيّة، وما ينجم عنها من انخفاض  التصحُّ
لها إلى مناطقَ شبيهة بالصّحراء )زحف الصّحراء نحو الأراضي الزراعيّة(  للقُدرة الإنتاجية لأراضيها، وتحوُّ

بسبب الاستغلال المفرِط لمصادرها من قبل الإنسان، وسوء أساليب الإدارة التي يطبّقها.

ناتها حيث يؤدي إلى انخفاض  ث التّربة  Soil Pollution: أيّ تغيير في خصائص التربة الطبيعيّة، أو مكوِّ تلوُّ
إنتاجيّتها.

ث الماء Water Pollution: أيّ تغيير في الخصائص الفيزيائيّة، أو الكيميائيّة، أو الحيويّة للماء، حيث  تلوُّ
الحيّة،  الكائنات  في  سلبًا  يؤثّر  أن  يمكن  لها،  صة  المخَصَّ الطبيعيّة  للاستعمالات  صلاحيّةً   أقلَّ  تصبح 

ويجعلَ استخدامَها أمرًا غيرَ ملائم، وغير مُستَساغ.

ع قاع المحيط Seafloor Spreading: فرَضيّة وضعها العالمِ هاري هس في بداية الستينيّات من القرن  توسُّ
الماضي، تنصّ على أن "القشرة المحيطيّة الجديدة تُبنى عند ظهور المُحيطات، وتُستهلَك عند الأخاديد 

البحريّة".

تيّارات الحمل Convection Currents: تيّارات اكتشفها العالمِ ولسون تنتُج داخل السّتار نتيجة تحلُّل 
الأعلى  إلى  وترتفع  كثافتُها،  فتقلّ  الماغما  تسخين  زيادة  إلى  يؤدي  ما  فيه،  المتمركزة  المُشعّة  العناصر 

لةً تيّاراتٍ صاعدةً ترتفع إلى الأعلى،  وينتج عن حركتها حركةُ الصّفائح الأرضيّة. مشكِّ
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)ج(
الجماعات السكّانيّة البَشريّة Human Population Groups: مجموعة الأفراد الذين يُقيمون في منطقة 

دة، أو يتشاركون في خصائصَ مماثلَِةٍ؛ وفي ما بينهم من علاقات منها التزاوجُ والإنجابُ. جغرافيّة محدَّ

دْع. الجدار القدَم Foot Wall: الكتلة الصّخريّة التي تقع أسفلَ مستوى الصَّ

دْع.  خريّة التي تقع فوق مستوى الصَّ الجدار المعلَّق   Hanging Wall: الكتلة الصَّ

)ح(
ك الصّفائح أفقيًّا بمحـاذاة بعضها  الحـدود التحويليّـة Transform Boundaries: حـدودٌ تنتـج عن تحـرُّ
بعضًـا،  وتحـدث هـذه الحـدود علـى امتـداد صُـدوع التحويـل الطويلـة التـي يصـل طـول بعضهـا إلى 

الكيلومترات.    مئـات 

ومن  بعض.  عن  بعضهما  صفيحتين  تباعُد  تمثِّل  حدودٌ   :Divergent Boundaries المتباعِدة  الحدود 
عة في القارّات. مظاهر وجودها امتداد ظَهْر المحيط في المُحيطات والوديان المتصَدِّ

Convergent Boundaries: حدودٌ تمثِّل تقارب صفيحتين بعضهما من بعض، وقد  الحدود المتقارِبة   
تكون بين صفيحتين قارّيّتين، أو بين صفيحتين محيطيتين، أو بين صفيحة قارّية مع محيطيّة، ومن المظاهر 

الجيولوجيّة الناتجة عنها أنطِقة الطّرح والأخاديد البحريّة والسلاسل الجبليّة.

)س(
عة التحمّليّة Carrying Capacity: عدد الجماعات السكّانيّة التي يمكن للنظام البيئي دعمُها وإعالتها. السَّ

)ص(
دْع  Fault: كسْر يحدث في صُخور القشرة الأرضيّة، وينتج عنه كتلتان صخريّتان تتحرّكان بشكل  الصَّ

مُوازٍ لسطح الكَسر.

Strike – Slip Faults: صُدوع ناتجة عن الحركة الأفقيّة للكُتلتين الصّخريّتين على  دوع الجانبِيّة   الصُّ
دْع مائلًا أو رأسيًّا. دْع، وقد يكون فيها مستوى الصَّ جانبَِيْ مستوى الصَّ

جانبَِيْ  على  الصّخريّتين  للكُتلتين  الرأسيّة  الحركة  عن  ناتجة  صُدوع   :Normal faults العاديّة  دوع  الصُّ
دْع. وتُعَدُّ صدوعًا مائلة، يتحرّك فيها  الجدار المعلَّق إلى الأسفل بالنسبة إلى الجدار القدَم. مستوى الصَّ
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دوع العكسيّة Reverse  Faults:  صُدوع ناتجة عن الحركة الرأسيّة للكُتلتين الصّخريّتين على جانبَِيْ  الصُّ
دْع. وتُعَدُّ صدوعًا مائلة، يتحرّك فيها  الجدار المعلَّق إلى الأعلى بالنسبة إلى الجدار القدَم. مستوى الصَّ

)ط(
طيّة غير متماثلِة   Asymmetrical Fold: طيّة يميل كل جناح من جناحيها بزاوية مَيل مختلفة عن الأخرى،  
رة، ويكون فيها المستوى المِحوريّ مائلًا بزاوية أقلَّ من 90O، أي غيرَ  بة أم طيّة مقعَّ سواءٌ أكانت طيّة محدَّ
متعامِدٍ على سطح الأرض. وتتشكّل هذه الطيّة عندما تتعرّض الطبقات الصّخريّة لضغط غيرِ متساوٍ على 

كلا الجانبَِيْن. 
طيّة متماثلِة  Symmetrical Fold: طيّة يميل جناحاها بزاوية مَيل متساوية على كلا الجانبَِيْن سواءٌ أكانت 
ا على سطح الأرض. وتتشكّل مثلُ هذه  رة، ويكون فيها المستوى المِحوريّ عموديًّ بة أم طيّة مقعَّ طيّة محدَّ

الطيّات عندما تتعرّض الطبقات الصّخريّة لضغطٍ متساوٍ من الجانبَِيْن.

بة Anticlines: أحد أنواع الطيّات تتقوّس فيها الطبقات نحو الأعلى، ويميل جناحاها بعيدًا  طيّات محدَّ
عن المستوى المِحوريّ، وتحتوي على الطبقات الأقدم في وسطها.

طيّة مضطَجِعة Recumbent Fold: أحد أنواع الطيّات يكون فيها المستوى المِحوريّ أفقيًّا.

جناحاها  ويميل  الأسفل،  نحو  الطبقات  فيها  تتقوّس  الطيّات   أنواع  أحد   :Synclines رة  مقعَّ طيّات 
نحوالمستوى المِحوريّ، وتحتوي على الطبقات الأحدث في وسطها.

الطيّة المقلوبة Overturned Fold: أحد أنواع الطيّات  التي يميل جناحاها في الاتّجاه نفسه، حيث تزيد 
زاوية مَيل أحد جناحيها عن  90O، ويكون فيها المستوى المِحوريّ مائلًا عن المستوى العموديّ بدرجة 

نة لأحد الجناحين مقلوبة. كبيرة، وتكون الطبقات المكوِّ

)ظ(
المُحيطات.  تمتد في جميع  ببعض،  Ocean Ridge: سلسلة جبليّة ضخمة يتصل بعضها  المحيط  ظَهْر 

، تنتُج عن تباعد الصّفائح الأرضيّة. يوجد في وسطها وادٍ عميق ضيّق يُسَمّى الواديَ الخَسْفيَّ

)غ(
في  يوجد  السّتار،  وأعلى  الأرضيّة  القشرة  يشمل  الأرض  من  نطِاقٌ   :Lithosphere الصّخريّ  الغلاف 

لبة. الحالة الصُّ
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)ف(
1912م،   العالمِ فغنر عام  اقترحها  فرَضيّة   :Continental Drift Hypothesis القارّات  انجراف  فرَضيّة 
ل في الماضي قارّةً واحدة سمّاها بانغيا، يحيط فيها محيط  تنص على أن " جميع القارّات الحاليّة كانت تشكِّ
بالانجراف  القارّات  قارّات أصغرَ، ثم أخذت  إلى  تقريبًا   200 m.y بالانقسام منذ  بانثالاسا. وقد بدأت 

ببُطء حتى وصلت إلى مواقعها الحاليّة".

)ك(
دوع التي تتشكّل عندما تتعرّض صُخور القشرة الأرضيّة لقُوى  الكُتل الاندفاعيّة Horsts: أحد أنظمة الصُّ
شَدٍّ تؤدي إلى إحداث صَدْعين عاديّين متقابلين، حيث تبرز الكُتل الصّخريّة بينهما للأعلى عندما تهبط 

الكتل الصخرية على جانبيها للأسفل.

)م(
يكون  وقد  كسرِها،  عند  الصّخريّة  الكُتل  عليه  تتحرّك  الذي  السّطح  هو   :Fault Plane دْع  الصَّ مستوى 
دْع مائلًا، حيث إن زاوية المَيل التي  يصنعها مع المستوى الأفقيّ تتراوح بين °0 - °90 ، أو  مستوى الصَّ

دْع رأسيًّا، حيث إن  زاوية  المَيل التي يصنعها مع المستوى الأفقيّ 90°. يكون مستوى الصَّ

المطاوَعة Strain: التغيّر في شكل الصّخور أو حجمِها أو كليهما معًا، وتعتمد على مقدار الإجهاد المؤثّر 
في الصّخور وعلى نوعه، إذ كلّما زاد مقدار الإجهاد زادت المطاوَعة في الصّخور. 

المغناطيسيّة وترتيبها  المعادن  تمغنطُ ذرات  تدلّ على  Paleomagnetism: ظاهرة  القديمة  المغناطيسيّة 
نها. وعندما تتصلّب  عندما تتبلور من الماغما باتجاه المجال المغناطيسيّ الأرضيّ السائد نفسه وقت تكوُّ

فإنها تحتفظ باتجاه ذلك المجال المغناطيسيّ الأرضيّ.  

)ن(
نطِاق الطّرح Subduction Zone: نطِاقٌ ينتُج عن غطس صفيحة محيطيّة أسفلَ صفيحة قارّية، أو صفيحة 

محيطيّة أخرى، وينتُج عن نطِاق الطّرح: أخاديدُ بحريّةٌ، وأقواس بُركانيّة، وأقواس الجُزُر.

نظريّة الصّفائح التكتونيّة Plate Tectonic Theory: نظريّة طوّرها عدد من العلماء اعتمدت على فرَضيّتي 
ع قاع المحيط، مع دمج أدلّة جديدة عليهما. وتنصّ على أن "الغلاف الصّخريَّ  انجراف القارّات، وتوسُّ
بعضًا، وينتج عنها  إلى بعضها  نسبةً  تتحرّك  منها صفيحةً،  يُسَمّى كلّ  القطع  إلى عدد من  لب مقسّم  الصُّ

العديد من المظاهر الجيولوجيّة". 
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