
بسم االله الرحّمـان الرحّيم
والصلاة والسلام على أشرف المرسلین محمّد بن عبد الله وعلى آلھ وصحبھ أجمعین . الحمد 

يمعالجة معرفیة ومنھجیة  ن ا ث ل ا ي  م ّ ل ع ت ل ا ل  ا ج م ل التكتونیةّ العامّة:ل

ـ  البحث مُوجّھ لأساتذة مادة علوم الطبیعة والحیاة ـــ

ى:  ل و لأ ا ة  د ح و ل يا ن و ت ك ت ل ا ط  ا ش ن ل حا ئ ا ف ص ل .وبنیة الكرة الأرضیةل

.لنشاط التكتوني و الظواھر و البنیات الجیولوجیة المرتبطة بھاالوحدة الثانیة:

زنُقدّم ونضع ھذا الإ ا ج وھذا البحث بین أیدي زملائنا "أساتذة مادة علوم الطبیعة والحیاة"  تحضیرا للملتقى التكویني الذي ن
ي سیجمع أساتذة المادة خلال شھر ف ن ا  ـ2019ج الله  ء  ا ش ن  إ ـ 

یُعتبر ھذا الإنجاز ثمرة مجھود حضّرت لھ "خلیّة التفكیر والبحث " لمادة علوم الطبیعة والحیاة بعد عدّة لقاءات وأیام . 
ضمن نشاطاتنا التكویـــنیة على مستـــوى ولایة عین تموشنت في معالجة مجالات ووحدات دراسیّة ،وھو ما دأبت علیھ 

ریبیة . تعلمّیة من منھاج السنة الثالثة علوم تج
نذكر منھا : ھدافإلى تحقیق جملة من الأالتفكیر والبحث نھدف من وراء تنشیطنا لخلیة 

ــ تعمیق المعارف وترسیخھا وتحدیثھا .
ــ طرح المشكلات التعلیمیة والبحث عن حلولھا،وابتكار أسالیب توصـیل فعّـالة ومتلاـئمة مع الإمكـانات المادیّة المتوفّرة.

لاــ تنمیة  لالإیجابیة للمتكوّنین، وترقیة العمل الجمـاعي ، وتطویر أسـالیب تجاھاتا ا ص ت لا بین الفریـق التربوي.   ا
رــ تعمیم المنھجیّات السلیمة في التّنظیم والتحلیل  ا ك ت ب لا ا و ص لا خ ت س لا ا . و

ر أغتنم الفرصة ھنا لأذكّر بمنھجیة عمل الخلــیة في إعداد مثل ھذه البحــوث  و ا ح م ل ا المواضــیع المبرمـجة في و. 
السید العرباوي عدّوا الأرضیة ثمّ یلتقي كافة الأعضاء تحــت إشـــراف مخططنا التكویني یبحث فیھا أعضاء من الخلیة ویُ 

د م ح ، لیتم إثراء المحتوى ومناقشـتھ من جـمیع الجـوانب مع ضرورة مطابقـتھ لما ورد في )مفتش التربیة الوطنیة للمادّة (أ
لخلیّة البحث:و تدرج التّعلمّات. لتحقیق ذلك برمجنا یومین دراسیین المنھاج الرسمي 

لالیوم الدراسي و لأ :ا
م  ت ي  ذ ل ر 28یوم ا ب م ف و ى2018ن ل ة (ع ع ا س ل و08ا ا  ه بعین الأربعاء بثانویة مھاجي محمد الحبیب د)30س ر ض ح د  ق ة أو  ذ ت ا س

:الآتیة أسماؤھم خلیة التفكیر و البحث في مادة(ع ط ح)
ا-1 ث ن  م ذ  ا ت س أ ر : ا ب ج د  م ح ) ما زال ینشط معنامھاجي محمد الحبیب ع الأربعاء (متقاعدنویةم
امحمد بلحریر :-2 ث ن  م ذ  ا ت س ف   –ابن الھیثم نویةأ ا ص ي  ن ب
امیلود-3 ث ن  م ذ ا ت س أ ر :  ا و ل سیدي الصافي –براھمي محمد نویةب
تینالبشیر الابراھیمي عنویة شریف بلفضاوي :أستاذ من ثأ -4 ن ش و م ت
.مغني صندید ع,تموشنتنویةحسین بوزادة:أستاذ من ثا-5
بن ساحة نائلة: أستاذة من ثانویة مغني صندید ع,تموشنت.-6

ي:الیوم الدراسي ن ا ث ل ا
ة (2018دیسمبر 05تم یوم  ع ا س ل ا ى  ل و8ع ا  لبد)30س الوطني لتكوین إطارات وموظّفي التربیة"الشیخ البشیر معھد ا

د الإبراھیمي"  ق ى حضر ھذا الیوم الدراسي و ل إ ة  ف ا ض د التي انضمّ إلیھا والتفكیرأعضاء خلیة البحث إ ب ع ي  س ي  ت و غ ذ" ا ت س لأ ا
ر د ا ق ل :الوطنیّة السادةكما شرّفنا بالحضور زملاؤنا مفتّشو التربیة " ا

و -غلیزان-"لوّاج محمد"(تلمسان) / "حمزة بلّوط"(تلمسان) / "محمد بن عبد الرّحمان ھنّي"(مازونة بّ ع يّ  ل ع " / .(
وساھموا بفعالیّة في إثراء مضمون " البحث والعرض"، محمد" (سیدي بلعباس) / سكران عبد القادر(سیدي بلعباس)

ا  ن م دّ ةھذا البحث الى جمیع أساتذةق د ا م ل .لتحضیر الملتقى التكویني الخاص بھذا المجال بعد عطلة الشتاء دراستھلقراءتھ وا
ولا یفوتني في الأخیر  ر  ك ش أ ن  وكذا السیدة مدیرة ثانویة المھاجي محمد جمیع الأساتذة و السادة المفتشین أن أثمّن مجھود أ

ب .اللذیالحبیب بعین الأربعاء و مدیر معھد التكوین بعین تموشنت  س ا ن م ل ا ل  م ع ل ا وّ  ج ا  ن ل ا  ر فّ و ان  ر ك ش للجمیع.و 

فإ ا ر ح)مفتّش التربیة الوطنیة لمادّةالسید العرباوي أحمد وتنسیقش ط  ع  بولایة عین تموشنت(
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التفكیر والبحث لمادة علوم الطبیعة والحیاةخلیة 

ولایـــة عیــــن تموشــــنت 

ة:ا ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ م د ق م ل

یظھر على سطح الأرض من براكین ونشاط زلزالي  و ینابیع حارة........ما ھي الا دلائل على وجود نشاط مستمر في باطن 
ة الأرض ،یؤدي الى تسرب الطاقة الداخلیة الكامنة للأرض نحو الخارج.تحدث الزلازل و البراكین في مناطق معینة من الكر

الأرضیة تدعى بالمناطق النشطة و لا تظھر في المناطق الأخرى التي تبدو لنا ھادئة ,ان دراسة ھذه المظاھر یسٌمح باقتراح 
قنماذج توضیحٌیة للحركیةٌ الداخلیةٌ للأرض ولبنیةٌ الكرة الأرضیةٌ.  ب ط ن طت ئ ا ر عخ ز و ت ل يا م ل ا ع ل لا ز لا ز ل حوالبراكینل م س ت و

قبتحدید ط ا ن ةم ع س ا طقلیلةأوعدیمةو ا ش ن ل قتحدھاا ط ا ن ةم ط ش تن ا صظواھرذ ئ ا ص خ ةمورفولوجیةو د د ح ن.م دا و د ح

ح ئ ا ف ص ل ةھيالتكتونیةٌ ا ر ا ب نع قع ط ا ن ةم ط ش قالظھرات( ن ط ا ن م صو و غ ل ةتتمیزٌبظواھرجیوٌلوجیةٌ )  ا ص ا وبتضاریسٌ خ
ة ص ا يوبتركیبٌ خ ف ا ر غ و ر ت يب ن د ع م طو ب ت ر ت ، ص ا تلظواھروالتضاریسٌ ھذهخ ا ك ر ح ىب ل ع ء ا ن ب ل ىا و ت س طالظھراتم س و

تمحیطیٌةٌ  ا ك ر ح ب صو و غ ل ىا ل ىع و ت س قم د ا ن خ ل يالبحریةٌ ا ت ل ا طو ب ت ر طبدورھات ا ش ن ل ا يب ت ا م غ م ل ىا ل اع و ت س سم ن ر ب ل

ساللیتوٌسفیرٌي ن ر ب ل ا قالأستنوسفیرٌيو ف د ت ل ا ب يو ر ا ر ح ل يا قف ط ا ن سم ا م حت ئ ا ف ص ل .ا

2018/2019السنة الدراسیة 

ي ( م ل ع ت ل ا ل  ا ج م ل ةالتكتونیة:)2ا م ا ع ل ا
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ي (ا م ل ع ت ل ا ل  ا ج م ةالتكتونیة:)2ل م ا ع ل ا

طوراكینبما یظھر على سطح الأرض من  ا ش ين ل ا ز ل لو ینابیع حارة........ما ھي الا ز ئ لا ي د ف ر  م ت س م ط  ا ش ن د  و ج و ى  ل ع
ض  ر لأ ا ن  ط ا ةاتسرب الطاقة الداخلیةیؤدي الى ،ب ن م ا ك ج.ل ر ا خ ل ا و  ح ن ض  ر لأ ل

ةتحدث الزلازل و البراكین في مناطق معینة من الكرة الأرضیة تدعى  ط ش ن ل ا ق  ط ا ن م ل ا و لا تظھر في المناطق الأخرى ب
ا  ن ل و  د ب ت ي  ت ل ن ھادئة ا ا ة, س ا ر نماذج توضیحٌیة للحركیةٌ الداخلیةٌ للأرض ولبنیةٌ الكرة الأرضیةٌ یسٌمح باقتراحالمظاھرھذهد

ن . ذ :ا

؟التضاریس الممیزة ما ھي -1 ح. ئ ا ف ص ل ا د  و د ح ل

ا -2 ؟على مستوى الكرة الأرضیةو عواقبھا مظاھر حركة التباعد م

،بما أن الصفیحة تتوسع من جانب ،فكیف نفسر عدم زیادة حجم ما عواقب التوسع المحیطي على مستوى الكرة الأرضیة-3
؟الكرة الرضیة؟

؟-4 ة ك ر ح م ل ا ة  ق ا ط ل ا ر  د ص م ا  م و ؟  ت ا ر ا ق ل ا ة  ح ز ح ز ل ع  ف ا د ل ا ك  ر ح م ل ا ا  م

ما ھي النماذج السیسمولوجیة و المعدنیة الكیمیائیة التي أعتمد علیھا لمعرفة البنیة الداخلیة للكرة الأرضیة؟-5
؟بالبناء على مستوى الظھرات الظواھر المرتبطة والتضاریس كیف تفسر -6

ما النشاط التكتوني و البنیات الجیولوجیة المرتبطة بھ على مستوى مناطق الغوص-7

ت ا د ح ل(و ا ج م ل ):2ا

ى:  ل و لأ ا ة  د ح و ل يا ن و ت ك ت ل ا ط  ا ش ن ل حا ئ ا ف ص ل وبنیة الكرة الأرضیةل

I - تحدید الصفائح التكتونیة:

II -بحركات الصفائح التكتونیة ر ا ق ت ل ا ة  ك ر ح و  د  ع ا ب ت ل ا ة  ك ر ح  :

III -محرك لحركات الصفائح التكتونیةالطاقة الداخلیة للكرة الأرضیة
IV-:بنیة الكرة الأرضیة

ة  د ح و ل لنشاط التكتوني و الظواھر و البنیات الجیولوجیة المرتبطة بھاالثانیة:ا

I(-(الظھرات)على مستوى مناطق البناء
:و البنیات الممیزة للظھرات وسط محیطیة الظواھر-1

بتروغرافیة اللیتوسفیر المحیطي:-2
نشاط غرفة تحت مغماتیة تحت ظھرة وسط محیطیة:-3
ل -:4 ك ش الخسف الأفریقيت

IIص و غ ل ا ق   ط ا ن م ى  و ت س م ى  ل ع (:

الظواھر المرتبطة بالغوص -1
بنیة جیولوجیة ممیزة لمنطقة الغوص: موشور الترسیب:-2
اختفاء اللوح المحیطي و الظواھر المرتبطة بالغوص:-3
ة -4 س ا ر لد را و خ ن ص د ا ع م ل ا الممیزة لمناطق الغوص:و
لتغیرات الطارئة على معادن صخور ل:4-1 صا ئ ا غ ل ا ح  و ر (ل و خ صص ئ ا غ ل ا ح  و ل ل ا ن  د ا ع م ):و

ي:الصخور الممیزة :4-2 ف ا ط ل ا ح  و ل ل

ظروف انصھار بیریدوتیت برنس اللوح الطافي على مستوى مناطق الغوص:-5
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:القبلیةالتذكیر بالمكتسبات

د بعد انفصالھا عن الشمس ثم بدأتكتلة ملتھبة حسب نظریة نشأة الأرض ،فإنھا كانت عبارة عن  ر ب ت 4,5تدریجیا منذ ت

وملیار سنة خلت و تشكلت أول قشرة تتمثل في  ر ب ا غ ل ا ر  خ (القشرة الأولیة)ص
ى  ع د ت ة  د ح ا و ة  ر ا ق ن  ع ة  ر ا ب ع ض  ر لأ ا ت  ن ا د،ثم نتیجة حركة الصفائح بدأت تتصدع و قارة البنجیاك ع ا ب ت ھذه القطع عن ت

:الأرض شكلھا الحاليبعضھا البعض حتى تشكلت القارات و أخذت 

ذ وثیقة التالیةتبین ال ن م ت  ا ر ا ق ل ا ع  ض م سنة ووجود القارة العملاقة ( صفیحة واحدة )ووضعھا الحالي225و

باستغلال معارفك المكتسبة والوثیقة المقدمة -:1س
قارن بین وضعیة القارات بمرور الزمن ،و ماذا تستنتج؟

بینت الدراسات الجیولوجیة أن القشرة الأرضیة تتكون من عدة قطع تسمى الألواح أو الصفائح التكتونیة لا یتعدى -:2س
كیلومتر ،بالربط بین المعلومات المستخرجة من الوثائق السابقة ضع علاقة بین باطن الأرض و الصفائح سمكھا مائة 

؟التكتونیة و ما یحدث لسطح الأرض منذ ملایین السنین

أقیــــــــــــــم اجابتــــــــــــــــي:

ة::1ج ن ر ا ق م ل ت :ا ن ا تك ا ر ا ق ل ل ا ك ش ةت د ح ا و ة  ل ت ي ك نظریة ثم تجزأت إلى كتل ، تباعدت عن بعضھا البعض و ھذا ما جاء في ، ف
ت ا ر ا ق ل ا ة  ح ز ح لز ا ع ل ا ب  س ة.)ALFRED WEGNER)1912مح د ح ا و ة  ر ا ق ن  ع ة  ر ا ب ع ت  ن ا ك ض  ر لأ ا ن  أ

ج: ا ت ن ت س لا ا

ت  ا ر ا ق ل ا ن  لیست ثابتة بل تعرضت خلال ملایین السنین الى زحزحة مغیرة سطح الكرة الأرضیة (نظریة زحزحة القارات)ا

ة::2ج ق لا ع ع  ض و

ن النشاط الزلزالي و البركاني الذي یحدث على سطح الأرض ما ھو الا مظھر من مظاھر تسرب الطاقة الداخلیة الكامنة في ا
ض , ر لأ ا ن  ط ا ب

الداخلیة الكامنة في باطن الأرض نحو سطحھا في حركة الصفائح التكتونیة (نشاط تكتوني) منذ ملایین یتسبب تسرب الطاقة 
السنین و لا والت حركتھا مستمرة في وقتنا الحاضر مما أدى الى زحزحة القارات,
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ن  ا تنتشر المراكز السطحیة للزلازل الصفائح التكتونیة عبارة عن قطع من القشرة الارضیة لا یتعدى سمكھا مئة كیلومتر..
ة والبراكین في مناطـــق خاصة من العالم ،تتمثل في تضاریس قیعـــان المحیطات(كالظھرات والخنادق) ا ش ن ق  ط ا ن م و

السلاسل الجبلیة الحدیثة
ي م ل ع ل ا ل  ك ش م ل ؟الصفائح التكتونیةالتضاریس الممیزة لحدود ما ھي :)1(ا .

ي ص ق ت ل ا و  ث  ح ب ل :ا

I( - تحدید الصفائح التكتونیة
مفھوم الصفیحة التكتونیة و حدودھا-1

للتعرف على ذلك ننجز الدراسة التالیة:

لتوزیع الزلازل والبراكین في العالم:-• ث م .الزلازل و البراكین في العالمخریطة   توزع 238ص 1الوثیقة ت

.توزع تضاریس قاع المحیطات الخنادق  و السلاسل الجبلیة الحدیثة في العالم -•

لتقسم مختلف المحیطات تراكیب جیولوجیة ممیزة ك تظھرا وسط المحیطات ( عبارة عن تضاریس متطاولة تقسمھا خطوط ا
عمودیة ) أو الخنادق تظھر السلاسل الجبلیة الحدیثة على شكل أحزمة ( اللون البني في الخریطة )

ل -• ث م والجزر القوسیةتوزع تضاریس قاع المحیطات ، الخنادق و السلاسل الجبلیة الحدیثة)2لوثیقة(ات
)239ص 2(الوثیقة 

النشاط التكتوتوني للصفائح وبنیة اللكرة الأرضیة–1:الوحدة التعلمیة
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ت:1س ل  ل ن لاحلیح ر ا ق .توزیع كل من الزلازل والبراكینبینم
) و توزع الزلازل  و البراكین2قارن بین توزع تضاریس قاع المحیطات والسلاسل الجبلیة الممثلة في الوثیقة(-2س

وماذا تستنتج من التطابق المتوصل إلیھ حول حدود الصفائح؟)1( الوثیقة 
ق :3س ب س ا  م م م د ،تعریفا للصفیحة ق

اعتمادا على المعلومات المستخرجة وخریطة حدود الصفائح التكتونیة ،قدم خلاصة حول الصفائح التكتونیة،حدودھا و :4س
ممیزاتھا وأنواعھا 

ـأقیـــــــــــ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ي:ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ت ب ا ج ا م  ـ ـ ـ

التحلیل المقارن:- :1ج
) توزع الزلازل و البراكین1تمثل الوثیقة(•
.یوجد تطابق في توزیع  الزلازل و البراكین في العالم•

ن تبین ی• وغیر متوافقة مع حدود فیما بینھاالمقارنة أن كلا من الزلازل والبراكین تتوزع وفق أحزمة متوافقةم
ت. ا ر ا ق ل ا

ة2ج ن ر ا ق م ل ا ::

ل• ث م المحیطات ، الخنادق و توزع تضاریس قاع)2تمثل الوثیقة(،في حین) توزع الزلازل و البراكین1(تمثل الوثیقةت
السلاسل الجبلیة الحدیثة

ھناك تطابق بین توزع الزلازل والبراكین من جھة والتضاریس المحیطیة والمتمثلة في الظھرات والخنادق البحریة . •
ومن جھة ثانیة ھناك تطابق بین الزلازل القاریة والسلاسل الجبلیة الحدیثة

الألواح التیكتونیةأن أحزمة الزلازل والبراكین تمثل حدود•
ع :مفھوم الصفیحة التكتونیة:3ج ط ق ن  ع ة  ر ا ب ة ع ر ق ت س ة ومن القشرة الأرضیة لا یتعدى سمكھا مئات الكیلومترات ، م ط ا ح م

ةبمناطق نشطة(الظھرات) وضیقة تحدث فیھا  ر ث ك ب ل  ز لا ز ل ا

تقویم :لدیك خریطة تبین حدود الصفائح:-2

بالاستعانة بأسھم حدود مع تحدید البیانات المرقمة وذلك عین على الخریطة أعلاه حدود الصفائح المشكلة للقشرة الأرضیة -1
ب, ر ا ق ت ل ا و  د  ع ا ب ت ل تا ب  ن ا ج ى  ل دا لھذهد أنواعھا انطلاقا منیح خریطة.ا

ة:4ج ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ص لا خ ل ا

ینقسم الغلاف الصخري (اللیتوسفیر) إلى عدة صفائح صلبة.
و قاریة ،(بحریة)محیطیة،یمكن أن تكون منطقة غیر نشطةالصفیحة التكتونیة- ةأ ط ل ت خ ة)م ك ر ت ش م ).

ةتفُصل الصفیحة التكتونیة عن الصفائح المجاورة  - ط ش ن ق  ط ا ن م تضاریس و زلزالیة و بركنة قویةتمیزھا حركات ب
ة ،قاریةسلسلة جبلیة ، خندق محیطي،( ظھرات)خاصة مثل : سلسلة جبلیة لقیعان البحار  ل س ل س جبلیة بركانیة و ھي :

ح .الظواھر و التضاریس الممیزة لحدود وھي تمثل ...محیطیة ئ ا ف ص ل ا



د  م ح م ر  ا ب ج ذ  ا ت س لأ ا د  ا د ع ء إ ا ر ث إ أساتذة "خلیة التفكیر ولبحث" ، تحت إشراف (م .ت .و) أحمد العرباويو
6

II( -حركات الصفائح التكتونیة
تتوسع القشرة الأرضیة على مستوى الظھرات مما یؤدي إلى تشكل مساحات جیولوجیة جدیدة على جانبي الظھرة ( مناطق 

د )  د م د)ت ع ا ب ت ل ا ة  ك ر ح ة(و تتقلص على مستوى مناطق الھدم ( ك ر ب)ح ر ا ق ت ل ..ا

د . 1اذن نمیز نوعین من الحركات: ع ا ب ت ل ا ت  ا ك ر ح ب .2 ـ ر ا ق ت ل ا ت  ا ك ر ح  ـ

ي م ل ع ل ا ل  ك ش م ل ا :)2(ا ؟على مستوى الكرة الأرضیةو عواقبھا مظاھر حركة التباعد م

ي ص ق ت ل ا و  ث  ح ب ل :ا

د (-1 ع ا ب ت ل ا ت  ا ك ر ا3ح :)س

ت:1-1 ا ر ا ق ل ا ة  ح ز ح ز ى  ل ع ة  ل د لأ التذكیر بالموارد:ا
:الدلیل الجیولوجي( الصخري) و المستحاثيوالدلیل الھندسي-

بعض الكائنات الحیة التي وجدت في قارتي إفریقیا و أمریكا الجنوبیة  .)2من الوثیق() أتمثل الوثیقة (•
ل • ث م لت ك ش ل )تضاریس قاع المحیط الأطلسي  و حواف القارتین .ب(ا
) مضاھاة الصخور القدیمة لقارتي أمریكا الجنوبیة و أفریقیا جتمثل الوثیقة (•

ما المعلومات المستخلصة من معاینة حواف قارتي أفریقیا وأمریكا الجنوبیة ومضاھاة بین الصخور القدیمة و :1س
؟  2المستحثات للقارتین و ذلك بالاعتماد على أشكال الوثیقة( (

و2(باستغلال ھذه المضاھاة و بالاعتماد على الوثیقة :2س ماذا یمكن استخلاصھ ؟)
المضاھاة الصخریة ھي الربط بین طبقات الصخور المتماثلة في المقاطع الصخریة بناء التذكیر بمفھوم المضاھاة: •

النسیج أو درجة تماسكھا.على التشابھفي تركیبھا المعدني أو الكیمیائي أو خواصھا الفیزیائیة مثل اللون أو 
أقیــــــــــــــم اجابتــــــــــــــــي:

ة:1ج ص ل خ ت س م ل ا ت  ا م و ل ع م ل ا  :

و المضاھاة نستخلص ما یلي:انطلاقا من المعاینة
قیظھر تطابقا كبیر بین الحدود الساحلیة لكل من • ر بأمریكا الجنوبیة وش ر إفریقیا .غ
التشابھ الممیز والكبیرلكائنات القارتین .•
سنة في المنطقتین ، و كذلك الجبال و 240وجود نفس الصخور ( الرواسب ) القدیمة ، صخور تزید عمرھا عن •

ى ر خ لأ ا ي  ض ا ر لأ ا

ص2ج لا خ ت س لا ا ::

أن القارات كانت كتلة واحــــــــــــــدة وانشطرت عن بعضھا البعض   خلال الأزمنة الجیولوجیـــــــــــة
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ع -:1-2 س و ت ل ا ت  ا ب ث المحیطي :ا
لتفسیر توسع القشرة الأرضیة على مستوى الظھرات نستعرض الدراسة التالیة :

دراسة المغنطة الأرضیة:--أ
المغناطیسیة الأرضیة وكیفیة استخدامھا كدلیل على صحة نظریة زحزحةالقارات الھدف من ھذا العنصر ھو التعرف عل

ي م ل ع ل ا ص  ن ل والذي یأخذ )Fe3O4لمغنیتیت(المغنیزیة مثلا–كبیر من المعادن الحدیدیة تحتوي الحمم البازلتیة على عدد : ا
,ل ھذه المعادن خاصیة المغنطة عندما تنخفض درجة حرارة تبردھا الى شكل ابر تأخذ اتجــاه الحقل  المغناطیسي الأرضي

ة 578° ط ق ن ,)Curieم(
اذا لم تتعرض لتسخین عال )thermoremanenteAimantationیمكن للبازلت أن یحافظ على مغنطتھ (التي تدعى ب

. و بالتالي یمكن استعمالھ كبوصلة مستحاثیة لتحدید اتجاه الحقل المغناطیسي الأرضي القدیم في الفترة التي تشكل فیھا و ذلك 
.magnetometreباستعمال جھاز حساس یدعى 

یتولد عن الكرة الأرضیة حقل مغناطیسي ناتج عن دورانھا حول نفسھا و حركة مادة السائلة و الناقلة (اللب الخارجي للنواة 
)1919enpar le physicien anglais Sir Joseph Larmor(الأرضیة المكونة أساسا من النیكل و الحدید 

)effet dynamoو سلوك قضیب مغناطیسي كبیرمن جھة ثانیة  تأخذ الأرض حینئذ ) 

م 1290الحالي(المتفق علیھ) شمال كندا على بعد یقع الشمال المغناطیسي ل ش غ فرجة ھودسون و یقع الجنوب المغناطیسي ك
كلم ش غ أمریكا الصغیرة 1930على ىبعدAdelieا على مستوى أرض أدیليكالحالى(المتفق علیھ) على قارة أنطارتی

) العلاقة بین 3مثل الوثیقة (تملیون سنة على مستوى جزیرة ھاواي,500,الشمال المغناطیسي متحرك ،حیث كان یقع منذ 
كیفیة تشكل الحقل المغناطیسي للأرض) 4(مثل الوثیقة تالقطب الجغرافي و المغناطیسي للأرض ،في حین 

ثباستغلال معطیات-:1س و ل ا و  ي  م ل ع ل ا ص  ن ل ب :)3(ةقیا ب س ح  ض و

ن• د ع م ل  ا م ع ت س لتحدید المغناطیسیة الأرضیة.)Fe3O4لمغنیتیت(ا
.ظھور حقل مغناطیسي حول الأرض•

ھل تتطابق الأقطاب المغناطیسیة الأرضیة مع الأقطاب الجغرافیة الحالیة ؟ :2س
ص: 3س ل خ ت س .مفھوم المغنطةانطلاقا من ھذه المعطیات ا
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أقیــــــــــــــم اجابتــــــــــــــــي:
ن1ج غ م ل ا ن  د ع م ل  ا م ع ت س ا ب  ب س لأنھ معدن یدخل في تركیب البازلت ( صخر ناري ) و یتیت لتحدید المغناطیسیة الأرضیة:ا: 

ن (یتكون والذي یأخذ شكل ابر تأخذ اتجــاه الحقل  المغناطیسي الأرضي عندما تنخفض درجة حــــــــــرارة  )Fe3O4م
ن  م ل  ق أ ا  م غ ا م ل ة ° م578ا ط ق ن )curie( د یحافظ المعدن على اتجــاه الحقل المغناطیسيحیث ن ع الصخور المحتویة تبریدو

قل المغناطیسي مع الزمـــــــن .ھذا المعدن على اتجاه الحیحافظعلى ھــــــــذا المعـــدن 
.یوجد انحراف بینھما)( مع الأقطاب الجغرافیة الحالیةلا تتطابق المغناطیسیة الأرضیة:2ج

ة • ط ق درجة اكتساب مادة معینة لمغنطتھا عند تبردھا ،حیث تأخذ ھذه المادة اتجاه المجال المغناطیسي :CURIEن
ة ر ت ف ل ا ك  ل ت ل ي  ض ر لأ تكون ذرات المكونة للمادة غیر منتظمة (عشوائیة) و من تم تفقد عند تجاوز ھذه الدرجة وا

ة( ط ن غ م ل تتغیر قیمتھا حسب نوع المعدن)Tcا

:مغنطة قاع المحیطات :-ب
ة: ب ر ج ت

ى ،الاختلالات المغناطیسیة، وتوزع الأحزمة مغنطة منطقة من قاع المحیط الأطلسي الشماليتم قیاس  و ت س م ي  ظھرة وسط ف
ي محیطیة  ت ل ع ا ق ب ي فت و ن ى إیسلنداج ل ع ا  ن ل ص ح ت حیث :)5الوثیقة(ف

أ):• ل( ك ش ل نتائج قیاس مغنطة منطقة من قاع المحیط الأطلسي(الظھرة وسط محیطیة)ا

ب ):• ل ( ك ش ل ) لصخور القشرة الأرضیة. باللون الأزرق المنحنى المحصل علیھ ، -الاختلالات المغناطیسیة (+ و ا
ى ن ح ن م ل ا ر  م ح لأ ا ن  و ل ل ا بب و ل ق م ل ب).ا و س ح م ل ا )

ج):• ل ( ك ش ل المقاسة على جانبي الظھرةرسم تخطیطي لتوزیع الأحزمة الممغنطة ا
د) • ل ( ك ش ل الاختلالات المغناطیسیة التي تسمح بظھور ھذه الأحزمة الممغنطة:ا

(الحقل المغناطیسي الأرضي)مفھوم المغنطة الأرضیة
یتولد عن الكرة الأرضیة حقل مغناطیسي ناتج عن دورانھا حول نفسھا (عكس حركة دوران عقارب الساعة) و 
حركة السوائل الناقلة (اللب الخارجي للنواة الأرضیة المكونة أساسا من النیكل و الحدید) والتي تسیرھا التیارات 

مشكلة دینامیكیة تولد المجال المغناطیسي الأرضي 
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ن :1س م ة  ص ل خ ت س م ل ا ت  ا م و ل ع م ل ا ا  ي ط) فیما یخص تغیرات  المغن5مقارنة منحنیي الشكل(ب) من الوثیقة(م ب ن ا ج ى  ل ع ة 

الظھرة ؟
ى : 2س ل ع ا  د ا م ت ع ب)الشكلین ا ج-( ن)-و(  ر ا .بین انتشار المغنطة و عمر الصخور على جانبي الظھرةق

)5لوثیقة (شكل قاع المحیط الأطلسي باستغلال معطیات اتلكیفیة قدّم تفسیرا: 3س

أقیــــــــــــــم اجابتــــــــــــــــي:
ة- :1ج ص ل خ ت س م ل ا ت  ا م و ل ع م ل :جانبي الظھرةب) فیما یخص تغیرات المغنطة على -5من مقارنة منحنیي الوثیقة (ا

الحقل المغناطیســــــــــــي الأرضي متغیر مع الزمننلاحظ تناوب الأحزمة البیضاء والسوداء مما یدل على ان 

ة:2ج ن ر ا ق م ل بین انتشار المغنطة وعمر الصخور على جانبي الظھرة:ا
ثھي الظھرةمن خلال الاختلالات المغناطیسیة یتم تحدید العمر النسبي لقعر المحیط فمنطقة  د ح لأ ویزداد عمر اللوح ا

.المحیطي بشكل تناظري كلما ابتعدنا عنھا

: تفسیر لكیفیة تشكل قاع المحیط الأطلسي:3ج
( منطقة تتوسط الظھرة تمتد فیھا البراكین ) . الریفت إن تباعد الصفائح ونشأة القشرة المحیطیة یبدأ من الظھرات  تحدیدا من 

قریب من الشمال (المتفق علیھ)(الشمال المغناطیسيمغناطیسیتھا عادیةإن الصخور المأخوذة من منطقة الریفت تكون 
خ)Feriomagnetique(الجغرافي ) . و یفسر ذلك بأن أثناء تبردھا انتظمت المركبات الحدیدیة  ص ل ا ي  ف ة  د و ج و م ل ا ا ق ف و ر 

بلخطوط الحقل المغنطیسي من  و ن ج ل يا ف ا ر غ ج ل ى ا ل لإ ا م ش ل يا ف ا ر غ ج ل وتحتفظ بھذا الانتظام مع الزمن. ا
ة في بعض المناطق البعیدة عن الظھرة تكون المغناطیسیة في صخورھا- س و ك ع ویفسر ذلك بأنھ أثناء تبرد ھذه الصخور م

لانتظمت المركبات الحدیدیة وفقا لخطوط الحقل المغناطیسي  ا م ش ل ا ن  يم ف ا ر غ ج ل ب ا و ن ج ل ا ى  ل يإ ف ا ر غ ج ل وھذا یدل على أن ،ا
ةو بعضھا كانت المغناطیسیة عادیةعلى فترات مختلفة بعضھا كانت فیھ قعر المحیط نشأ س و ك ع و تنتظم ھذه الاختلالات .م

ا یزداد عمر،حیث على جانبي الظھرة بشكل تناظري  م ل ك ر  و خ ص ل ،مما یدل على أن قاع المحیط في توسع ابتعنا عن الظھرةا
ر. م ت س م

مصطلحات جدیدیة:

الحقل المغناطیسي الأرضي :یتغیر بدلالة الزمن حیث:

ي،و یكون اتجاھھ من الجنوب(یتوافق مع الحقل المغناطیسي الأرضي الحاليیكون موجبا• ف ا ر غ ج ل لا ا م ش ل ا و  ح ن

ي ف ا ر غ ج ل ا

يیكون اتجاھھ من الشمالو(معكوسا)(عكس الحقل المغناطیسي الأرضي الحاليیكون سالبا-• ف ا ر غ ج ل با و ن ج ل ا و  ح ن

ي ف ا ر غ ج ل ا

ھو المنطقة التي تؤثر فیھا القوة المغناطیسیة على الأجسام الممغنطةمفھوم الحقل المغناطیسي:•
:ھو الفرق بین الحقل المغناطیسي المسجل و الحقل المغناطیسي المتوقع في مكان الاختلال المغناطیسيمفھوم-•

معین.

تحدید عمر الصخور الرسوبیة المكونة لقاع المحیطات-:ج
المحیطــــــــات وبدقة، مكن حفر ابار محیطیة في مناطـــقمختلفة من المحیط الاطلسي، من تحدید عمر الصخور المكونة لقاع 

ووضع خرائط توزیع  ھذه الصخور .
بینّ حفر ثلاث ابار في قـــاع المحیط الاطلسي أن ھذه الاخیرة تتكـــــون  من طبقات رسوبیة، قدر عمرھا اعتمـــــادا على 

المستحدثات المتواجدة بھا، وعن طریق قیاس اتجاه مغنطتھا.
لقاع المحیط إلى تفكك و تعریة خلال الأزمنة الجیولوجیة، ینتج عن ھذه التعریة رسوبیات تتعرض الصخور الناریة المكونة 

تیت. تتوضع الرسوبیات على شكل طبقات متوالیة حیث تكون الطبقات السفلى قدیمة والطبقات العلیا افتاتیة ومنھا إبر المغن
.حدیثة وذلك وفق مبدأ التعاقب الطبقي

ن غ م ل ا ر  ب إ ذ  خ أ تیت المترسبة داخل الطبقات اتجاه الحقل المغناطیسي الأرضي للفترة التي تشكلت فیھا الطبقة حیث ینتج عن ات
بالمغنطة الرسوبیة .ھذه العملیة طبقات ذات مغنطة موجبة و طبقات ذات مغنطة سالبة  تدعى ھذه المغنطة 
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ةما المعلومات المستقاة من مضاھاة الآبار :1س ث لا ث ل وذلك بالاعتماد على عمر الصخور،سمكھا واتجاه المغنطة؟ استنتج ا
ي ب و س ر ل ا ض  و ح ل ا ل  ك ؟ش .

ما العلاقة الموجودة بین تغیر المغنطة شاقولیا وعمر الرسوبیات؟:2س
و(2:فسر غیاب الطبقات السفلى في البئرین(3س (3.(

ق :4س ب س ا  م ص،م ل خ ت س دالأدلة والشواھد على ا ع ا ب ت ل ا ة  ك ر .ح

أقیــــــــــــــم اجابتــــــــــــــــي:
ل: 1ج ع م ل ت:وا ا م

یزداد عمر الرسوبیات وسمكھا  كلما ابتعدنا عن محور الظھرة.•
تتغیر مغنطة الصخور الرسوبیة بزیادة العمر.•
ة.• ط ن غ م ل ا س  ف ن د  ح ا و ل ا ر  م ع ل ا ت  ا ذ ر  و خ ص ل ا ل  م ح ت

ي: ب و س ر ل ا ض  و ح ل ا ل  ك ش ج  ا ت ن ت س ا

بقدیما الحوض الرسوبي یكون  ر ق ل ا ة ب ر ا ق ل ا ن  ،أي أن الصخور الحدیثة تتشكل على حدیثا بالقرب من الظھرةو الأفریقیة م
مستوى الطھرة ،و كلما ابتعدنا زاد الترسیب باتجاه القارة .

تحدید العلاقة بین تغیر المغنطة شاقولیا و عمر الرسوبیات::2ج
ى كلما اتجھنا  ل رالأسفل شاقولیاا و خ ص ل ا ت  ح ب ص مأ د ق و تغیرت مغنطتھا ،حیث تتمیز الصخور الرسوبیة ذات العمر الواحد أ

ة. ط ن غ م ل ا س  ف ن ب

و(2:تفسیر غیاب الطبقات السفلى في البئرین (3ج و3,4Maعلى عدم توضعھما لأن تشكلھما أقدم (من ):3) )2,6Maأ

ة 4ج ـ ـ ـ ـ ص لا خ ::

دیمكن تبریر • ع ا ب ت ل ا ت  ا ك ر ل ح لا خ ن  الأدلة التالیة:م
ف -1 ا و ح ق  ب ا ط ) القارت و تماثلھا المستحاثي و البتروغرافي(الصخريت

على جانبي الظھرة عمر اللوح المحیطي بشكل تناظريةدیاز-2
يتغیر--3 حسمك التوضعات الرسوبیةف م ل ا ح  و ل ل ا ل  و ط ى  ل .كلما ابتعدنا عن محور الظھرةیطيع

دت• تد عمر قاع المحیطات اعتمادا على الاختلالات المغنطیسیةیح ا ع ض و ت ل ا و  الرسوبیة التي تغطي  اللوح أ
المحیطي
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ب:-2 ر ا ق ت ل ا ت  ا ك ر ح

إن التجدد المستمر لقشرة الكرة الأرضیة على مستوى الظھرات یطرح إشكالیة وجود مواد إضافیة على مستوى مناطق 
ح )  ئ ا ف ص ل ا د  و د ح ى (  ر خ .أ

ي م ل ع ل ا ل  ك ش م ل ا:)3(ا عواقب التوسع المحیطي على مستوى الكرة الأرضیة ،علما أن الصفیحة تتوسع من جانب م
؟.فكیف نفسر عدم زیادة حجم الكرة الأرضیة 

فما ھي الفرضیة التي یمكن أن تقترحھا لتفسیر ثبات حجم الأرض؟•
o:ص على مستوى الظھرات یقابلالتباعداقتراح فرضیة و ح على مستوى منطقة أخرى (منطقة تقارب بین غ و ل

محیطي و لوح قاري)
ي ص ق ت ل ا و ث  ح ب ل :ا

: نمذجة الحواف النشطة للكرة الأرضیة (الحواف الغربیة لأمریكا الجنوبیة ) .2-1
ح - م يس ف ا ر غ و ب ط ل ا ح  س م ل عن طریق الأقمار الصناعیة بوضع نموذج للحواف الغربیة لقارة أمریكا الجنوبیة و المحیط ا

نالھادي و ذلك باستعمال الحاسوب .حیث یمثل  م أ) ل( ك ش ل ب)و الجنوبیة   الحواف الغربیة لأمریكا ) 8لوثیقة (اا ل( ك ش ل ل ا ك ش

.أمریكا الجنوبیةثلاثي الأبعاد للحواف الغربیة لقارة

ـالتعلیم ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ت:ـ ا

س:1س ر د ب)  أ ل( ك ش ل ،) 8من الوثیقة(ا

من التحقق من صحة الفرضیة المقترحة سابقا؟ عللسمح لك ھذاالتحلیل  یھل :2س
أقیــــــــــــــم اجابتــــــــــــــــي:

ب) :1ج ل ( ك ش ل ا ة  س ا ر ة(:د ن الوثیق كل(ب) م ر الش كل 8یظھ ع تش ة م ة القاری ت اللوح ة تح ة المحیطی وص اللوح ) غ
ري دق بح ث خن اھرة ،حی ـة (ظ رة القاریـــــــــ ت القش ة تح رة المحیطی وص القش دما تغ ري عن دق بح كل خن یتش

ن ت و ص)  و غ ل ج ظاھرة الغوص نتیجة قوى الانضغاط بین القشرتیـــن.تا
م :2ج ع ل :ن ة(التعلی ر الوثیق و ) 8تظھ ة و ھ فیحة المحیطی توى الص ة ومس فیحة القاری توى الص ین مس اوت ب ود تف وج

دق محیط كل خن ا یش ك بم ر ذل تج ي و یفس ري ،ین دق بح كل خن ع تش ة م ة القاری ت اللوح ة تح ة المحیطی وص اللوح غ
عن ذلك تشكل تضاریس خاصة مثل السلاسل الجبلیة.

مصطلحات جدیدة:.
ھو منخفض ضیق و طویل یمتاز بالانحدار الشدید و شدة عمقھ و یمتاز بنشاط زلزالي وبركاني :الخندق المحیطي•

كبیر.
ىیثبت حركة الغوص من خلال دراسة • و ت س بنیوفم

ة 2-2 س ا ر د ى:  و ت س :في منطقتین مختلفتین)Plan de Benioffبینیوف(م

ع  رتبط م ث ت رى حی ى أخ ة إل ن منطق ا م ف عمقھ ة و یختل ا الجنوبی ة لأمریك ة الغربی ى الحاف ة عل ؤر الزلزالی وزع الب تت
.نوع الحركات التكتونیة التي تتعرض لھا الصفائح

ل ة(یمث ن الوثیق كل(أ) م ل ) 9الش ا یمث ادي . بینم یط الھ ة و المح ا الجنوبی ي أمریك زلازل ف وزع ال ة ت خریط
ب) ل( ك ش ل ةا ا الجنوبی ارة أمریك ة لق ة الغربی ي الحاف ا ف ا زلزالی ة مقطع س الوثیق ن نف وف)،م ل (مخطط بنی ین یمث في ح
ج) ل( ك ش ل أمریكا الجنوبیةحالة غوص صفیحة محیطیة تحت صفیحةا
د): ل( ك ش ل حالة غوص صفیحة الفلیبین تحت صفیحة المحیط الھاديا
ه): ل( ك ش ل ل ا ث م تغیر كثافة اللوح المحیطي بدلالة عمر اللوح المحیطي (بعد المسافة عن الظھرة)یمثل ت
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التعلیمـــــــــــــــات:
الزلزالیة على الحافة الغربیة لأمریكا الجنوبیة و لمعطیات باستغلالك لخریطة توزع المراكز السطحیة للزلازل و البؤر -:1س

س ع(  ط ق م ل ))أستخلص ما یبرز ظاھرة الغوص مبینا الصفیحة الغائصة والصفیحة 9ع )( الشكلان (أ)و(ب)من الوثیقة(-ا
الطافیة.

حدد نوع الصفائح الغائصة ونوع الصفائح الطافیة في كل حالة انطلاقا من الشكلین(ج) و(د) .-:2س
قارن بین زاویة منحنى بنیوف في الحالتین و ماذا تستنتج؟-:3س
حدد العلاقة بین تطور كثافة اللوح المحیطي و البعد عن الظھرة:4س

أقیــــــــــــــم اجابتــــــــــــــــي:
ة ان توزع الزلازل الكبیر على الحافة الغربیة لأمریكا الجنوبیة ،دلیل على ابراز ظاھرة الغوص: :1ج ط ش ن ة  ق ط ن م د  و ج و

تنطبق مع حدود صفیحتین ھي صفیحة نازكا(المحیط الھادي) و صفیحة أمریكا الجنوبیة ،كما أن البؤر الزلزالیة العمیقة 
تتمركز داخل القارة بینما تكون البؤر الزلزالیة السطحیة قریبة من حدود القارة.

ا عن حواف الصفیحة بحیث تشكل مستوى مائل یمتد من الحد ع) زیادة عمق البؤر الزلزالیة كلما ابتعدن-یظھر المقطع (س
ة الفاصل بین اللوح الطافي و اللوح الغائص باتجاه اللوح الطافي ،یدل مستوى بنیوف على وجود انكسارات( ل ب ا ق ة  ب ل ص ر  و خ ص

اریة(أمریكا غوص صفیحة تكتونیة محیطیة(المحیط الھادي) كثیفة تحت صفیحة تكتونیة قنتیجة )للانكسار(حدود ھدامة)
،ما یسمح بالتخلص من المواد التي تنشأ على مستوى مناطق البناء أثناء التوسع المحیطي.الجنوبیة) أقل كثافة 

ة:تحدید نوع الصفیحة2ج ل ا ح ل  ك ي  :ف

محیطیة (مختلطة)–ان صفیحة المحیط الھادي و الفلیبین ھما صفیحتان محیطیتان بینما صفیحة أمریكا الجنوبیة قاریة 
ة(ان زاویة منحنى بنیوف في:تحدید زاویة المیل:3ج ل ا ح ل ا ي  المتمثلة في غوص صفیحة المحیط الھادي تحت صفیحة )1ف

رأمریكا الجنوبیة د ق ة °45بت ج ر ة °90،في حین تقدر ب د ج ر ي د ة(ف ل ا ح ل المتمثلة في غوص صفیحة الفلیبین تحت ) 2ا
صفیحة المحیط الھادي

كلما ابتعدنا عن محور الظھرة تزداد كثافة اللوح المحیطي مع الزیادة في عمره: تحدید العلاقة: 4ج

ج  ا ت ن ت س لا ا
ر اذا كانت الصفیحة الطافیة قاریة°45حیث یكون میل مستوى بنیوف ب،الغائصة دائما محیطیةتكون الصفیحة  د ق ت و 

.في حالة ما اذا كانت الصفیحة الطافیة محیطیة°90درجة میل مستوى بنیوف ب
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عند غوص صفیحة محیطیة تحت صفیحة محیطیة فان الصفیحة الغائصة ھي الأكثر كثافة و ھي الأقدمملاحظة ھامة:

ة ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ل ص و ح ل ا

ى  ل ع ء  ا ن ل ب لا خ ن  م ة  ب س ت ك م ل ا ك  د ر ا و الدراسة السابقة ،أنجز مخططا تحصیلیا تبرز فیھ حركات الصفائح و أنواعھا.م

ة: ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ص لا خ

 س ط غ ب د  ع ا ب ت ل ا ق  ط ا ن م ل ة  ل ب ا ق م ل ا د  و د ح ل ا ى  و ت س م ى  ل ع ب  ر ا ق ت ل ا ت  ا ك ر ح ى  ل ج ت ت اللوح المحیطي ت ح ت

ل ة  ط ش ن ل ا ة  ف ا ح ل تضم قشرة قاریة أو محیطیة(یمكن أن تكون الصفیحة غیر الغائصة قاریة أو صفیحة ا
(مثل غوص الصفیحة ویدعى ھذا بالغوص محیطیة ،أما الصفیحة الغائصة فھي محیطیة دائما)

الإفریقیة تحت الصفیحة الأوربیة)
:بتتمیز مناطق الغوص 

وتصحبھا اندفاعات بركانیة. بزلازل یتزاید عمق بؤرھا من المحیط إلى القارة•
ق ف و ل  ز لا ز ل ا ر  ؤ ب ع  ز و ت طت ط خ ومائل یدعىم ت س الذي یفصل بین الصفیحة الغائصة والصفیحة بنیوفم

الطافیة.
ل • ك ش عمیقة.وخنادق بحریةبركانیة عالیة سلاسل جبلیة عالیةت
ة ا انفجاریةالمنتشرة على الحواف النشطة بأنھالبراكینتتمیز • ب و ح ص م بزلازل عنیفة.و 

ینقسم الغلاف الصخري (اللیتوسفیر ) الى عدة صفائح متحركة عن بعضھا البعض .وھذا ما یدعى بنظریة 
.تكتونیة الصفائح
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III -. الطاقة الداخلیة للكرة الأرضیة

تتكون القشرة الارضیة من صفائح صلبة تتحرك تباعدیا او تقاربیا
ي م ل ع ل ا ل  ك ش م ل الحركیة؟ھوماھو مصدر طاقت؟المحرك الدافع لزحزحة الصفائح التكتونیةفما ھو:)4(ا

ي: ص ق ت ل ا و  ث  ح ب ل ا

مظاھر تسرب الطاقة :- 1
ل  ث م ة)2الوثیقة(مجسما لأنواع الألواح التكتونیة ، أما )1الوثیقة(ت ق ا ط ل ا ر  د ا ص م ل ا  م س ج م ل  ث م ت

التعلیمـــــــــات:
م:-:1س ا ق ر لا ا ل  ث م ت ا  ذ ا ؟)1(من الوثیقة 1.2.3.4م

و(1من الوثیقتین(:2س الداخلیة للأرض وشكل تسربھا.) و معلوماتك حدد مظاھر تسرب الطاقة 2)
ي:أقیــــــــــــــم  ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ت ب ا ج ا

د-2لوح تكتوني محیطي،-1) :1تسمیة الأرقام المبینة في الوثیقة (- :1ج ع ا ب ت ة  ك ر ، - -3ح ة ن خ ا س ة  ط ق ط -4ن ب ت ر م ن  ا ك ر ب

ص و غ ل ا ة  ق ط ن م ب

ب تحدید طرق - :2ج ر س ض:ت ر لأ ا ن  ط ا ب ن  م ة  ق ا ط ل ا

+میاه ساخنة).جزء كبیر من الطاقة یخرج على شكل حرارة (تتمثل في البراكین +بقع ساخنة •
جزء ضئیل یكون على شكل طاقة میكانیكیة (تتمثل في زلازل).•

علاقة طردیة .: العلاقة بین العمق و الطاقة المنبثقة من باطن الأرض:5ج
یطرح تساؤل حول مصدر الطاقة

مصادر الحرارة الارضیة  :-:2
لان كمیة الحرارة المنبثقة من باطـــن الارض عبر السطح كل ثانیة بواسطة التدفق الحــــــــــــراري معتبرة جدا بحیث  ث م ت

ى )3الوثیقة( ن ح ن الجیوحراري الأرضيم
ق):4الوثیقة( م ع ل ا ة  ل لا د ب ي  ر ا ر ح ل ا ج  ر د ت ل ا ى  ن ح ن م

ل لا و د یمثل متوسط الحرارة المنبثقة من القشرة الأرضیة:)1(ج
ل ل ا و د يیمثل:) 2(ج ر ذ ل ا ع  ا ع ش لا ا ب  ب س ب ض  ر لأ ا ن  م ة  ق ث ب ن م ل ا ة  ر ا ر ح ل ا ط  س و ت م

ي استقرار ھذه الحرارة ثلاثة أنواع من الطاقة وھي الطاقة الصادرة عن ف، یتحكم °15یقدر العلماء معدل الحرارة الأرضیة بـ
ض. ر لأ ا ن  ع ة  ر د ا ص ل ا ة  ق ا ط ل ا و ي  ر ا ر ح ل ا س  ا ب ت ح لا ا ن  ع ة  ج ت ا ن ل ا ة  ق ا ط ل ا  ، س م ش ل ا
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م(أغلفة الكرة الأرضیة ج ح ل kmا
3

ي) ر ذ ل ا ع  ا ع ش لا ا ن  ع ة  ق ث ب ن م ل ا ة  ق ا ط ل ا

)W/km
3

(

4,5.10القشرة القاریة
9

1700

4,0.10القشرة المحیطیة
9

340

س ن ر ب ل 920.10ا
9

30

ة ا و ن ل 180.10ا
9

0

ل( و د ج ل ):یبین متوسط الحرارة المنبثقة من الأرض بسبب الاشعاع الذري2ا

:التعلیمـــــــات

ج 4)(منحنى الجیوحراري الأرضي) والوثیقة(3حدد المعلومات التي تقدمھا كل من الوثیقتین (-:1س ر د ت ل ا ى  ن ح ن م )(

ي) ر ا ر ح ل ا

باستغلال معطیات الجدولین أحسب كمیة الطاقة المنبثقة عن القشرة الأرضیة و كمیة الطاقة المنبثقة عن تفكك النظائر :2س
ة. ع ش م ل ا

ج:3س ت ن ت س ي.ا ض ر لأ ا ي  ر ا ر ح ل ا ق  ف د ت ل ل ي  س ا س لأ ا ر  د ص م ل ا

أقیــــــــــــــم اجابتــــــــــــــــي:
ة::1ج ص ل خ ت س م ل ا ت  ا م و ل ع م ل ا

كون التدفق الحراري غیر متجانس على سطح الأرض حیث یكون عالیا على مستوى ی)(منحنى الجیوحراري):3الوثیقة(
الظھرات  و تدفق حراري ضعیف على مستوى القارة ومنخفض جدا  على مستوى مناطق الغوص 

ي):4الوثیقة( ر ا ر ح ل ا ج  ر د ت ل ا ى  ن ح ن م زیادة الحرارة الباطنیة للأرض بزیادة العمق ،تكون ھذه الزیادة غیر متجانسة في )(
C/km°3مختلف طبقات الأرض یقدر معدلھا ب 

:2ج

12(قاریة + محیطیة)=حساب الطاقة المنبعثة من القشرة الأرضیة-1
10)11,38+20,7+9,8(=W

12
41,88.10

ة:كمیة الطاقة المنبثقة عن تفكك النظائر -2 ع ش م ل ا

×1700حساب الطاقة المنبثقة من القشرة القاریة:•
9

4,5.10=W
12

7,6.10

×340:حساب الطاقة المنبثقة من القشة المحیطیة -•
9

4.10=W
12

1,3.10

س -• ن ر ب ل ا ن  م ة  ق ث ب ن م ل ا ة  ق ا ط ل ا ب  ا س ×30:        ح
9

920.10=W
12

27,6 .10

ة• ا و ن ل ا ن  م ة  ق ث ب ن م ل ا ة  ق ا ط ل ا ب  ا س : ح
9

180.10×0=0W

ة( ح ا س م ل kmا
2

mW/mمعدل كمیة الحرارة()
2

ة)() ر ش ت ن م ل ا ة( ق ث ب ن م ل ا ة  ق ا ط ل )Wا

ة)القشرة القاریة ر ا ق ل ا )201,5.10
6

56,511,38.10
12

.308,6القشرة المحیطیة(المحیط) .10
6

67,020,7.10
12

circulation hydrothermale(9,8.10الطاقة الھیدروحراریة (
12

ل لا و د یمثل متوسط الحرارة المنبثقة من القشرة الأرضیة)1(ج
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ر  د ق ×)27,6+1,3+7,6(الطاقة الكلیة المنبعثة من الأرض بسبب تفتت العناصر المشعة:ت
12

10=W
12

1036,5

ج  ت ن ب(الطاقة المنبعثة من القشرة الأرضیةت
12

ة(41,88.10 ع ش م ل ا ر  ص ا ن ع ل ا ك  ك ف ت ن  م  (W
12

1036,5(

بیضاف لھا الطاقة المنبعثة من صخور القشرة الأرضیةو التي  ر  د ق W:( ت
12

1036,5 -
12

41,88.10=(
12

5,38.10

(اذن ان مصدر الطاقة المنبعثة من باطن الأرض یعود أساسا من تفتت العناصر المشعة 
238

U،
235

U،
232

Th،
40

K(

:: المحرك الأساسي لحركة الصفائح ( نمذجة الظاھرة ) 3

ن تبین من  أ ق  ب ا س ل ا ط  ا ش ن ل ة للأرض تتمیز المستویات العلیاا ق ا ط ةب ض ف خ ن ع م م ة  ن ر ا ق ة التي تتمیز المستویات السفلىم ق ا ط ب

ى، تعمل تیارات تدعى بتیارات الحمل على عالیة ل ع لأ ا و  ح ن ى  ل ف س ل ا ة  ق ا ط ل ا ل  ق و الطاقة العلویة نحو الأسفل .ن

) ي م ل ع ل ا ل  ك ش م ل فماعلاقة تیارات الحمل بحركة الصفائح التكتونیة ؟):5ا

ة-أ ب ر ج نضع في إناء نوعین من الزیت مختلفین من حیث الكثافة ثم نضعھما فوق منبع حراري ، حیث نمذجة تیارات الحمل:ت
)6الوثیقة(النتائج مبینة في .نضع على سطح السائل قطعتین من الخشب متلامستین 

في حركة دورانیة، إنھا تیارات الحملیدخل دخل سائل قابل للتمدد عند تسخینھ ن:مبدأ تیارات الحمل•
ا : 1س الملاحظات المسجلة بعد مدة زمنیة من التسخین ؟م
انجز رسما تخطیطیا یوضح المرحلة الأخیرة من التجربة .:2س
قدّم تفسیرا للملاحظات المسجلة .:3س
؟ تفسیر فھل یمكن من خلالھمالصفیحتین تكتونیتینذا اعتبرنا أن قطعتي الخشب عبارة عن تمثیل ا:4ص ح  ئ ا ف ص ل ا ة  ك ر ح

ك ل ذ ح  ر ش ؟ا

أقیــــــــــــــم اجابتــــــــــــــــي:
ل1ج ج س ن ن  م ز ل ا ن  م ة  د م د  ع ب انتقــال قطعتي الخشب في اتجاھیــــــــــــــن متعاكسین:

للمرحلــــــة الأخیرة.....:إنجازا رسم تخطیطي2ج

الأعلى، وعند ملامستھ الوسط الزیت السفلي الثقیل تمدد بفعـــــل الحرارة ثم صعد نحو :تفسیر الملاحظات المسجلة:3ج
الخارجـــي ازداد كثافتھ فبدأ في الھبوط نحو أسفل الإناء.

السائل الذي یكون في الأسفل یسخن أولا و حالما یتمدد یصبح أقل كثافتھ فیصعد إلى الأعلى و نتیجة لتماسھ مع الھواء یبرد 
فتزداد كثافتھ و منھ یعود إلى الأسفل . 

ح:: تفسیر حركة الص4ج ئ ا د ف و ع ص د  ن (الزیت الثقیل في التجربة) وتصطدم بالمستویـــات العلیا تیارات الحمل الساخنةع
ة  د ر ا ب ل یبرد فتزداد كثافتھ و منھ یعود إلى الأسفل . نلاحظ أن حركة المادة المنتظمة على شكل خلایا ( تیارات حمل حراري ) ا

ةتیارات ساخنةو ذلك نتیجة الاختلاف في درجة الحرارة ،  د ع ا و ص ى  ل ع أ ى  ل ل تیارات باردة نازلةإ لا خ ن  م و   ، ل  ف س لأ ا ى  ل إ

فإنھا تتحرك فـــي اتجاھین متعاكسین وتنتقل معھـــــــا الصفائح ھذه العملیة تنتقل الحرارة إلى أعلى بوساطة السائل الساخن
التكتونیة.
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:نمذجة تیارات الحمل على مستوى الكرة الأرضیة :ب
تمثل مقطع في ظھرة محیطة و منطقة غوص یبین المقطع علاقة تیارات الحمل بحركة الصفائح التكتونیة):7الوثیقة(•

ما سبب صعود و نزول تیارات الحمل في البرنس ؟ و ماذا ینتج عن ذلك ؟:1س

أقیــــــــــــــم اجابتــــــــــــــــي:
د 1ج و ع ص ب  ب س س:ونزولتیارات الحمل في : ن ر ب ل نعلم أن المستویات العلیا والدنیا للبرنس تختلفان في درجات الحرارة وھذا ا

ى  صعود تیارات الحملما یؤدي الى  و ت س م ى  ل ع ة  ن خ ا س ل ى نزولھا والظھرات،ا و ت س م ى  ل صع و غ ل ا ق  ط ا ن ذینتج وم ن  ع

ك  حركة الصفائح التكتونیةل

مقارنة ناقلیة الصخور وناقلیة الحدید: -ج
ة : ب ر ج ت ل خذ صخرا ناریا أو متحولا و قطعة حدید من نفس الحجم ثم صل أحد طرفیھما بمنبع حراري ثم نقیس درجة ا

ل  ك ك  ل ذ و  ي  ن ا ث ل ا ف  ر ط ل ا ي  ف ر  ا ر ح م ة  ط س ا و ب ة  ر ا ر ح ل ي 3ثانیة ، بعد مرور 30ا ف ة  ر ا ر ح ل ا س  ق و  ي  ر ا ر ح ل ا ع  ب ن م ل ا ع  ز ن ا ق  ئ ا ق د

ثانیة 30كل من الصخر و قطعة الحدید كل 

ن :1س و النتائج المحصل علیھا في جدول :د
ارسم على نفس المعلم ناقلیة كل من الصخر و القضیب الحدیدي .:2س
ن :3س ر ا ؟بین المنحنینق

ن م ز ل 0306090120150180210240270300بالثانیةا

ة  ج ر د

ة ر ا ر ح ل ا

2025313950627570604530قضیب حدیدي

و  أ ي  ر ا ن ر  خ ص

ر خ لص و ح ت م
2021222528313534323028
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أقیــــــــــــــم اجابتــــــــــــــــي:
تدوین نتائج التجربة في الجدول التالي:-1ج
رسم  المنحنیین البیانیین::2ج

ة::3ج ن ر ا ق م ل ا

ر ) ناقلیة 2قطعة حدیدیةفي حین یمثل المنحنى() ناقلیة الحرارة بالنسبة ل1یمثل المنحنى(• خ ص ل ل ة  ب س ن ل ا ب ة  ر ا ر ح ل ا

الغرانیتي
ن • أ ل  ج س قطعة الحدید تكتسب الحرارة بسرعة وتفقدھا بسرعة ، بینما الصخر یكتسبالحرارة یبطئ ویفقدھا یبطئن

ج: ا ت ن ت س لا ان الصخر ناقل سيء للحرارة، ولذلك تتسرب الطاقة الداخلیة للأرض یبطئ بواسطة تیارات الحمل( نقل ا
الحرارة بفضل حركة المادة) وعلیھ فان حركات تیارات الحمل ھي المحرك الأساسي  لحركة الصفائح التكتونیة.

مخطط تحصیلي

ص لا خ ل ـا ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ةـ

ا مصدرھاتعد الطاقة الداخلیة للأرض محركا أساسیا لتنقل الصفائح الیتوسفیریة و یعود • س ا س ك أ ك ف ت ل
ة ع ش م ل ا ر  ص ا ن ع ل لا ث م ت ت و  يمظاھرھا، ر ا ر ح ل ا ج  ر د ت ل ا و  ت  ا م ا م ح ل ا ، ة  ن ك ر ب ل ا ي  ف

ءتتسرب الطاقة الداخلیة للأرض • ط ب ة ب ط س ا و و ظاھرة الحملب ة )  د ا م ل ا ة  ك ر ح ل  ض ف ب ة  ر ا ر ح ل ا ل  ق ن  )
و علیھ فإن حركات الحمل ھي المحرك الأساسي للصفائح التكتونیة،الصخور ناقل سیئھذا لكون 

المحیطیة . الظھراتتیارات صاعدة ساخنة على مستوى •
ص .تیارات نازلة تتبرد على مستوى مناطق • و غ ل ا

یعود تباعد الصفائح لصعود مادة ساخنة في حالة صلبة على مستوى مناطق التباعد . •
ا یتوسفیر المقابل و ذلك لكونھ لفیر المحیطي تحت الیغوص اللیتوس• د ر ا ى كثیفاوب و ت س م ى  ل ع ك  ل ذ و 

ص . و غ ل ا ق  ط ا ن م
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IV -بنیة الكرة الأرضیة

الجیولوجیا ،الجیوفیزیائیة و لدراسة بنیة الكرة الأرضیة و بطریقة غیر مباشرة ،یعتمد العلماء على مجوعة من العلوم منھا: 
الجیوكیمیائیة ،حیث تسمح بوضع نماذج توضیحیة لمعرفة البنیة الداخلیة للكرة الأرضیة:

للكرة الأرضیةنمذجة البنیة الداخلیة-1
بینت مختلف الدراسات أن الكرة الأرضیة متمایزة، تتكون من عدة مستویات مختلفة، تختلف من الناحیة-

.والفیزیائیةالكیمیائیة 

ح و ر ط م ل ا ل  ك ش م ل ؟الأغلفة و الانقطاعات المكونة لبنیة الكرة الأرضیةفما ھي:)6(ا

بینت تحالیل السیسموغراف المسجلة في مختلف محطات الاستقبال تغیرات مفاجئة لسرعة انتشار الموجات الزلزالیة 
ة )S(و)P(یبین سرعة انتشار الموجات )1الشكل (أ) من الوثیقة(• ل لا د ةب ا و ن ل ا و  س)  ن ر ب ل ا ء(  ا د ر ل ا ي  ف ق  م ع ل ا

تالتذكیر بمفاھیم ا ح ل ط ص م ل ا ض  ع :ب

داخل الكرة الأرضیةSوP) حلل منحني انتشار الموجات الزلزالیة 1باستغلال الشكل(أ) من  الوثیقة(:1س
) محددا الطبقات المكونة للكرة الأرضیة 1بالاعتماد على مسار الموجات الزلزالیة أعد رسم الشكل(ب) من الوثیقة(:2س

ت  ا ع ا ط ق ن لا ا و  م)  ا ق ر لأ ا ب ة  ل ث م م ل ا )

ن ھل تسمح لك معطیات :3س م أ)  ل( ك ش ل ) بتحدید الطبقات المكونة للكرة الأرضیة ؟ علل اجابتك1الوثیقة(ا

ي:أقیــــــــــــــم  ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ت ب ا ج ا

:التحلیل:1ج

) تغیرات  سرعة انتشار الموجات الزلزالیة عبر طبقات الكرة الأرضیة1تمثل  الوثیقة ( •
ي 2900حیث یلاحظ وجود انقطاعین رئیسیین الأول في • ف ي  ن ا ث ل ا و م  ل كلم وكما یظھر اختفاء الموجات5100ك

و 2900بین عمق )Sالزلزالیة ( م  ل م. 5100ك ل ك

ع* ر س ف  ق و ت ،على الطبیعة الكیمیائیة و الحالة الفیزیائیة للمادة المخترقةة الموجات الزلزالیة ت

یعود التغیر المفاجيء في 
ت  ا ج و م ل ا ر  ا ش ت ن ا ة  ع ر س

الزلزالیة الى تغیر الحالة 
الفیزیائیة للوسط أو تغیر 
التركیب المعدني للصخر

یعود التغیر التدریجي لسرعة 
انتشار الموجات الزلزالیة الى 

تغیر كثافة الوسط

ت  ا ج و م ل Sا ت  ا ج و م ل Pا

ل Pثانویة ( تصل بعد الموجة ق ا ة  ع ر س ت  ا ذ  (

ن  )6,5km/sو3,8km/s(ما بین Pم

أولیة ( أول ما یصل الى المحطة ) ذات سرعة كبیرة 
Vp 6,5ما بینkm/s13وkm/s

ط  ق ف ة  ب ل ص ل ا د  ا و م ل ا ي  ف ر  ش ت ن ت تنتشر في المواد الصلبة و السائلة و الھواء 

حركات الجزیئات عمودیة  على اتجاه الموجة  حركات الجزیئات موازیة لاتجاه الموجة 
بعض خصائص الموجات الزلزالیة
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، -1: تحدید البیانات:2ج ة ر ش ق ل س)  –2ا ن ر ب ل ا ء ( ا د ر ل النواة الداخلیة - 4النواة الخارجیة  ، -3ا
ش• ت ف و ر و م ع  ا ط ق ن ا ت :  ا ع ا ط ق ن ا ث  لا )Mohorovicic(ث

غ• ر ب ن ت و غ ع  ا ط ق ن )Gutenberg( ا

)Lehman(انقطاع لیمان•

م:3ج ع ة:التعلیلن ج و م ل ا ة  ع ر س ي  ف ف  لا ت خ ا ل  ج س 6kmsحیث تقدر بPن
في القشرة القاریة 1-

7kmsو6,5و بین 
8kmsفي القشرة المحیطیة ،كما أنھا تتجاوز 1-

-1
و  س   ن ر ب ل ا ي  یمكن التمییز بین الطبقات المكونة منھف

للكرة الأرضیة

اظھار أن البرنس یتكون من بیریدوتیت:-2
س.) منحنیین یظھران العلاقة بین سرعة الموجات الزلزالیة بدلالة العمق و 2تمثل الوثیقة( ن ر ب ل ا ي  ف ن  د ا ع م ل ا

التعلیمـــــــــة:
أستخرج من الوثیقة ما یدل على أن البرنس مكون من طبقات تتركب

من بیریدوتیت 
قیــــــــــــــم اجابتــــــــــــــــي:أ

س P(من خلال مقارنة سرعة انتشار الموجات الزلزالیة  ن ر ب ل ا ي  ف (

و سرعة انتشارھا في بعض المعادن و ھي معادن تدخل في تركیب 
صخور تنتمي لمجموعة البیریدوتیت حیث یتبین أن البرنس 

غیر متجانس یتكون من طبقتین :
700kmبرنس علوي الى غایة 

2900kmوبرنس سفلي الى غایة 

و تظھر الوثیقة أن البرنس العلوي ینقسم الى طبقتین :
ى  ل ا و ح ى  ل و لأ ا ق  م 400kmع

700kmو عمق  الثانیة حوالي 

الاستنتاج: ان البرنس یتركب من صخر البیریدوتیت 
ط عدم تجانس  تركیبھ المعدني و غ ض ل ا و  ة  ر ا ر ح ل ا ف  و ر ظ ب  س ح ك  ل ذ و 

ة ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ص لا :خ
ت- ا ج و م ل ا ر  ش ت ن داخل الكرة الأرضیة، تتوقف سرعتھما على الطبیعة الكیمیائیة و الحالة الفیزیائیة SوPت

ة ق ر ت خ م ل ا ة  د ا م ل ،وھذا ما یؤدي الى ظھور مجموعة من الانقطاعات داخل الكرة الأرضیة التي تفصل بین أغلفة ل
الكرة الأرضیة حیث یفصل :

ع • ا ط ق ن شا ت ف و ر و م ع  ا ط ق ن بین القشرة الأرضیة (قاریة أو محیطیة) یفصل :)Mohorovicic(ا
س) ن ر ب ل ا ء( ا د ر ل ا ف)و  ط ع م ل ا )

غ• ر ب ن ت و غ ع  ا ط ق ن النواة الخارجیةیفصل بین الرداء و )Gutenberg( ا
یفصل بین النواة الخارجیة و الداخلیة)Lehman(انقطاع لیمان •

فتنقسم القشرة الأرضیة إلى قاریة ومحیطیة. ینقسم  ط ع م ل ى ا ل :إ

ف• ط ع ي م و ل یشكل مع القشرة اللیتوسفیرع
ط• س و ت م ف  ط ع م یشكل الأستینوسفیرو 
ي • ل ف س ف  ط ع م و 

ي ج ر ا خ ء  ز ج ى  ل إ ة  ا و ن ل ا م  س ق ن ل)ت ئ ا س ل( خ ا د ء  ز ج ب)و ل ص )

تكون سرعة انتشار الموجات في مادة ذات نفس التركیب الكیمیائي،  أكبر  في الحالة  الصلبة منھ في الحالة 
ة ل ئ ا س ل .ا
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: التمییز بین اللیتوسفیر والأستینوسفیر(الحالة الفیزیائیة لمكونات المعطف) :-3
ة: ب ر ج ت ل بینت الدراسات المخبریة التي أجریت على صخر البیریدوتیت في ظروف متغیرة من الحرارة و الضغط ، أنھ یمر ا

ةو مطاطیة بثلاث مراحل أساسیة و ذلك حسب حالتھ الفیزیائیة (صلبة،  ب ل ن )النتائج مبینة فيص م أ)  ل( ك ش ل )3الوثیقة(ا

ا  م ك ب)ظھری، ل( ك ش ل و(Sالیة(تغیرات سرعة انتشار الموجات الزلزا (P.في مستوى القارة و المحیط بدلالة العمق (

التعلیــــــــــــــــــــمة:
باستغلالك للوثائق المقدمة ،قدم أدلة تسمح بتمییز اللیتوسفیر عن الأستینوسفیر ،ثم حدد مختلف طبقات البرنس مبینا حالتھا 

الأرضیة.الفیزیائیة ومختلف الانقطاعات في الكرة 

أقیــــــــــــــم اجابتــــــــــــــــي:
ل  لا خ ن  و من مقارنة منحني انصھار البیریدوتیت و منحنى التدرج الحراري الأرضي یتبین لنا أن )3الشكل(أ) من الوثیقة(م

بالتالي التمیز بین تغیر الحالة الفیزیائیة للبیریدوتیت تسمح بتحدید الحالة الفیزیائیة لمختلف طبقات البرنس العلوي و
الأستینوسفیر واللیتوسفیر بحیث:

ل: و لأ ا ء  ز ج ل نلاحظ أن منحنى التدرج الحراري بعید عن منحنى انصھار البیریدوتیت وبالتالي ظروف 100kmالى غایةا
ط غ ض ل او الحرارة لا تسمح بانصھار البیریدوتیت فیكون الصخر في ھذا ا ب ل ص ء  ز ج ل و یوافق البرنس اللیتوسفیري.ا

ي: ن ا ث ل ا ء  ز ج ل یقترب منحنى التدرج الحراري من منحنى انصھار البیریدوتیت ھذا ما یسمح بتحقیق شروط 250kmالى غایة ا
يتمثل ھذه المنطقةانتقالیة(الأكثر مطاطیة) ،مما یجعل المادة في ھذا الجزء،الانصھار الجزئي للبیریدوتیت  و ل ع ل ا ء  ز ج ل ن ا م

و التي تتحرك فوقھا الصفائح التكتونیة.الفاصلة بین اللیتوسفیر و الأستینوسفیرو ھي المنطقة )LVZالأستینوسفیر (
ث: ل ا ث ل ا ء  ز ج ل ل و فیھ یبتعد منحنى التدرج عن منحنى انصھار البیریدوتیت ،و بذلك تكون المادة فیھ 700kmالى غایة ا ق أ

وتشكل الجزء المتبقي من الأستینوسفیرLVZمطاطیة من 
) ،حیث 3الشكل(ب) من الوثیقة(تفسر ھذه النتائج تغیر انتشار الموجات الزلزالیة المبینة في 

و(Pفي مستوى المحیط أوالقارة :نسجل ثبات سرعة انتشار الموجات الزلزالیة( (S و ھذا ما یوافق القشرة المحیطیة أو القاریة(
تحت القارة ،بعدھا ترتفع سرعة انتشار الموجات الزلزالیة بشكل مفاجئ ،ما 30kmتحت المحیط و 10kmالى غایة عمق 

یدل وجود الانقطاع الأول(موھو)الذي یفصل بین القشرة الأرضیة و البرنس اللیتوسفیري.
250kmوتنخفض بعد ھذا العمق و الى غایة حوالي 150kmتبقى سرعة انتشار الموجات الزلزالیة ثابتة الى غایة 

التغیر على تغیر الحالة الفیزیائیة للطبقة و التي أصبحت أقل صلابة (انتقالیة) (أكثر مطاطیة)تشكل المنطقة الفاصلة یدل ھذا
).LVZبین اللیتوسفیر والأستینوسفیر (الجزء العلوي من الأستینوسفیر أو ال

و التي أصبحت مطاطیة (أقل مطاطیة من ارتفاع سرعة الموجات الزلزالیة بعد ذلك یدل على تغیر الحالة الفیزیائیة للطبقة 
LVZ.و تمثل البرنس العلوي أو الأستینوسفیر (
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:تحدید الطبیعة الكیمیائیة للمواد المكونة للمعطف و النواة:4
بینت التحالیل الجیوكیمیائیة التي أجریت على النیازك (الكوندریت ) أنھا تبدي تركیب الكواكب الصخریة لكونھا •

ن  م ت  ل ك ش نفس المواد و لھا نفس العمر .و تختلف النیازك عن الأرض في كونھا غیر متمایزة ، تتوزع نسب المواد ت
ة ن و ك م ل ن للكرة الأرضیة على النحو التالا م ل  ق أ و%2ي  ، ة  ر ش ق ل و%81ل س  ن ر ب ل ة.%17ل ا و ن ل ل

يیبین • ل ا ت ل ا ل  و د ج ل النیازك(الكوندریت).دراسة مقارنة بین العناصر الكیمیائیة المكونة للأرض و ا

ة - ب ر ج Birch1963ت

Fe ,Cr ,Al(أجریت قیاسات سرعة موجات التصادم على عناصر كیمیائیة  ,Mg, Na, …… و ط  غ ض ل ا ي  ل م ا ع ت  ح ت (

الحرارة المتغیرین و المماثلین لظروف البرنس والنواة .سمحت ھذه القیاسات بأنشاء مجموعة من الخطوط التي تمثل سرعة 
)4الوثیقة(انتشار الموجات الزلزالیة بذلالة كثافة ھذه العناصر .النتائج المحصل علیھا ممثلة في

-

التعلیمــــــــــــــــات:
قارن بین مكونات كل من الأرض و الكوندریت:1س
ك .:2س ل ذ ن  م ص  ل خ ت س ت ا  ذ ا م و  ة  ا و ن ل ا و  س  ن ر ب ل ل ة  ن و ك م ل ا ر  ص ا ن ع ل ا د  د ح  ، ة  ن ر ا ق م ل ا ن  م ا  ق لا ط ن ا

ةحدد الطبیعة الفیزیائیة للنواة علما أن المواد المكونة للبرنس عازلة و المواد المكونة:3س ا و ن ل ناقلة للكھرباءل
أقیــــــــــــــم اجابتــــــــــــــــي:

ة1ج ن ر ا ق م ل ا متمایزة من حیث أن الأرض و یختلفاننسجل تماثل بین الأرض و الكوندریت من حیث التركیب المعدني: :
غیر متمایزةالكوندریت فھي تحتوي على مجموعة من المستویات أو الأغلفة ،أما (
ةتحدید العناصر : 2ج ا و ن ل ا و  س  ن ر ب ل ل ة  ن و ك م ل ن ا أ ن البرنس یتكون من مادة عازلة ( سلیكات، مغنیزیوم): أ ة و ا و ن ل ن ا و ك ت ت

ن ذلك من خلال نوافق انتشار الموجات الزلزالیة في النواة مع سرعة انتشارھا في ھذین مواد ناقلة (حدید ونیكل)،م
العنصرین(الحدید و النیكل)

ة (تنقسم الى نواة خارجیةتحدید الحالة الفیزیائیة  للنواة: :4ج ل ئ ا )      الحدید السائل+ عناصر أخرىس
ل  (و داخلیة صلبة ا ن  م ت  ا ر و ل )Fe,Niب

ض ر لأ من العناصر الثقیلة غیر المعروفة %25+سیلیكات(الأولیفین +البیروكسین)%75ا
Fe(%5من الحدید+%20+سیلیكات(الأولیفین +البیروكسین)%75الكوندریت  ,,Ni,S,P(

ص لا خ ت س لا :ا

ل ت ك ش ةت ا و ن ل نا ى الحدیدو النیكلم ل إ م  س ق ن ت نواة داخلیة صلبة، 
نواة خارجیة سائلةو
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خصائص بعض الصخور المكونة للقشرة القاریة و المحیطیة و الأستینوسفیر:-5
اختلاف طبیعة الصخور المشكلة لھا .یمكن الحصول على صخور تنوع المناظر الطبیعیة على سطح الكرة الأرضیة یعكس 

كل من القشرة الأرضیة و البرنس و بالتالي ملاحظتھا.

ي م ل ع ل ا ل  ك ش م ل ما أنواع الصخور المكونة للقشرة الأرضیة و البرنس و ما ھو تركیبھا المعدني و الكیمیائي ؟:)7(ا
الصخور المكونة للقشرة الأرضیة و البرنس:تحدید: 5-1

ة:  ب ر ج ت ل ا

يمخبریا في الصخور المشكلة لكل من القشرة الأرضیة  و ل ع ل ا س  ن ر ب ل ا و Pنقوم باختبار سرعة الموجات الزلزالیة
ة• ل ث م م ج    ئ ا ت ن ل )1بالوثیقة(ا

ة ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ص لا :خ

يالقشرة الأرضیة و• و ل ع ل ا ف  ط ع م ل لا ك ش يالذي یمثل اللیتوسفیرت ج ر ا خ ل ا ف  لا غ ل للكرة الأرضیة. كما ا
الألواح التكتونیةوحدة فیزیائیة منسجمة و ھي طبقة صلبة التي تمثل اللیتوسفیریشكل

ء)• ا د ر ل ا ف ( ط ع م ل ویشكل أكبر نسبة من حجم الكرة (البیریدوتیت)یتركب أساسا من سلیكاتالألومینا
وینقسم إلى:%  وھو 81الأرضیة 

ب ل ص ي  و ل ع ف  ط ع البیریدوتیت الصلب قابل للانكسارومتین . یتكون من م
.(آستینوسفیر) البیریدوتیت (ٍ مرن  أساسا )مطاطيیتكون من معطف متوسط
.ب . یتكون من البیریدوتیتمعطف سفلي صلب ومتین ل ص ل ا

ة• ا و ن ل ل ا ك ش ة  % ت ب س ى ومن حجم الكرة الأرضیة وھي غنیة بالنیكل و الحدید، 17ن ل إ م  س ق ن :ت

نواة داخلیة صلبة
نواة خارجیة سائلة.
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ر 1من مقارنة النتائج  الممثلة بالوثیقة ( :1س و خ ص ل ا د  د ح الأساسیة المشكلة لطبقات الأرض) 

أقیــــــــــــــم اجابتــــــــــــــــي:
( الممثلة   بالوثیقة (1)) Pج ا و م لأ ا ة  ع ر س ة  ن ر ا ق م ج1:

ي.في الصخور المشكلة لكل من القشرة الأرضیة • و ل ع ل ا س  ن ر ب ل ا سرعة الموجات الزلزالیة) تغیرات 1تمثل الوثیقة(Pو
ة • ر ش ق ل ل ة  ن و ك م ل ا ت  ا ق ب ط ل ا ر  ب ع ة  ج و م ل ا ة  ع ر س ي  ف ف  لا ت خ ا ل  ج س سالقاریة والقشرة المحیطیة ن ن ر ب ل ا و 

ج: ا ت ن ت س لا عا ر س ف  ق و ت ت ت ا ج و م ل ا على الطبیعة الكیمیائیة و الحالة الفیزیائیة للمادة المخترقةة
اذن نستخلص ما یلي:

:التركیب الكیمیائي و المعدني للصخور:5-2
وتركیبھ المعدني .تسمح الدراسة بالمجھر المستقطب لشرائح رقیقة من الصخر بتحدید بنیتھ النسیجیة

ل • ث م )2الوثیقة (ت

ا) :• ل ( ك ش ل كما تبدو بالعین المجردة .عیناتمن صخر الغرانیتا
ب)• ل( ك ش ل .كما یبدو بالمجھر الضوئي المستقطبشریحة صخریة دقیقة للغرانیت: ا

ل • ث م )3الوثیقة (ت

ا ) • ل ( ك ش ل عینة لصخر البازلت كما تبدو بالعین المجردة .:ا
ل • ك ش ل ب )ا : شریحة صخریة دقیقة للبازلت كما یبدو بالمجھر الضوئي المستقطب(

ة ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ص لا :خ

ة ر ش ق ل ر القاریة ا خ ص ن  م ا  س ا س أ ن  و ك ت Graniteالغرانیت.ت
ة ر ش ق ل والمحیطیة ا ر ب ا غ ل ا و  ت  ل ز ا ب ل ا ر  خ ص ل ا ن  م ا  س ا س أ ن  و ك ت Basalte et Gabroت
س ن ر ب ل ي ا و ل ع ل )Péridotite(یتكون من البیریدوتیتا
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ل • ث م )4الوثیقة(ت

عینة لصخر البیریدوتیت كما تبدو بالعین المجردة .:الوثیقة (  ا ) •
شریحة صخریة دقیقة للبیریدوتیت كما یبدو بالمجھر الضوئي المستقطب .: الوثیقة (ب )•

ھي عینة صخریة مسترقة إلى أن تصبح شفافة مما یسمح بملاحظتھا مجھریا.الشریحة الرقیقة :•
باستغلال الوثائق السابقة قارن بین التركیب المعدني و النسیجي لصخور الصخر الغرانیت ، البازلت و البیریدوتیت، :1س

مقدما وصفا لھذه الصخور
الصخور و مستویات التبرد على مستوى القشرة الأرضیة و البرنس؟ما علاقة بین البنیة النسیجیة لھذه :2س

أقیــــــــــــــم اجابتــــــــــــــــي:
ة: 1ج ن ر ا ق م ل ا ل  لا خ ن  م ج  ت ن ت س بین التركیب المعدني النسیجي لصخور أن:ن
ت-بینمابنسیج  بلوريھما صخران  یتمیزان الغرانیتوید (الغرانیت)  والبیریدوتیت- ل ز ا ب ل رھو : ا خ ذو نسیج  میكرولیني ص

(معادن دقیقة + زجاج بركاني)

أن الغرانیت والبیریدوتیت یبردان ببطيء في الأعماق وأن البازلت یبرد بسرعة على السطح ة: ق لا ع ل ا ج2-

ف ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ص و ل ا

روھو القشرة القاریةیدخل في تركیب :لغرانیتا• خ اندساسي ناري حمضي ذو نسیج بلوريص
زیتكون أساسا من ثلاث تراكیب معدنیة و ھي :)حبیبي( ت ر ا و ك ل تو )  بیوتیت(المیكا،ا ا ب س د ل ف ل ( ا

ي س ا ت و ب ل ا ح )  ا ف ص ل ویدخل الألمنیوم %70في تركیب الغرانیت بنسبة عنصر السیلیس،حیث یدخل ا
ة ب س ن ر%15ب ب ت ع ت ا  ذ ل SIALو الألمنیوم و تسمى بالبالسیلیسغنیة القشرة القاریة، 

ن القشرة المحیطیة• م ن  و ك ت ت ت :  ل ز ا ب ل روھو ا خ يص د ع ا ق ي  ر ا یتكون بنیة نسیجیة میكرولیتیةأسود لھ ن
ن من بلورات دقیقة  ي البلاجیوكلازم ف ح  ب س يت ن ا ك ر ب ج  ا ج و بلورات كبیرة من ز

،و الألمنیوم بنسبة %49في تركیب البازلت بنسبةعنصر السیلیسحیث یدخل ،البیروكسانوالأولیفین
ا 15% م أ ة )Mg,Fe(المغنیزیةالمعادن الحدیدیة، ب س ن ر %20ب ب ت ع ت ا  ذ ل فقیرة بالسیلیس القشرة المحیطیة،

SIMAغنیة بعنصري الحدید و المغنزیوم و تسمى بالو 

س)• ن ر ب ل ا ف ( ط ع م ل يو ھو  البیریدوتیت:یتكون منا د ع ا ق ق  و ف ي  ر ا ن ر  خ و ص و ھي نسیج بلوريذ
ةصخور إندساسیة ن ك ا د ء  ا ر ض .البیروكسین و الأولیفینمركبة من معدنین ھماخ
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ة ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ل ص و ح

ل  ث م من الكتاب المدرسي مخططا للبنیة الداخلیة للكرة الأرضیة .)279الوثیقة الممثلة في صفحة(ت
ف :1س• ا ف ش ق  ر و ل  ا م ع ت س ا ب ك  س ا ر ك ى  ل ع ط  ط خ م ل ا ل  ق ن ، ثم تعرف على أغلفة الأرض بوضع البیانات على الأرقام أ

)1، 2، 3، 4، 5، 6.(

بالاعتماد على معلوماتك و الوثیقة المرفقةحدد على المخطط كل من الحالة الفیزیائیة ،كثافة مختلف أغلفة :2س•
الأرض ،مكان الانقطاعات ، و النوعیة البیتروغرافیة لمختلف أغلفة الأرض.

أقیــــــــــــــم اجابتــــــــــــــــي:
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ةتنطبق خرائط التوزع العالمي للزلازل و البراكین وتسمح بتحدید مناطق واسعة قلیلة أو عدیمة النشاط تحدھا  ط ش ن ق  ط ا ن م
ذات ظواھر وخصائص مورفولوجیة محددة.

ن  ة ھي عبارة عن حدود الصفائح التكتونیةٌ ا ط ش ن ق  ط ا ن ة بظواھر جیوٌلوجیةٌ تتمیزٌ ( الظھرات و مناطق الغوص )م ص ا خ

ء، ترتبط ھذه الظواھر والتضاریسٌ وبتضاریسٌ خاصة وبتركیبٌ بتروغرافي و معدني خاص ا ن ب ل ا ت  ا ك ر ح ى ب و ت س م ى  ل ع

صوسط محیطیٌةٌ الظھرات  و غ ل ا ت  ا ك ر ح ب ى و و ت س م ى  ل يوالتي ترتبط بدورھا الخنادق البحریةٌ ع ت ا م غ م ل ا ط  ا ش ن ل ا ى ب و ت س م ى  ل ع

يالبرنس اللیتوٌسفیرٌي والبرنس الأستنوسفیرٌي  ر ا ر ح ل ا ق  ف د ت ل ا ب ح.و ئ ا ف ص ل ا س  ا م ت ق  ط ا ن م ي  ف

 ل ك ش م ل ما ا ع ل بالتظاریس والظواھر كیف تفسر :ا ة  ط ب ت ر م ل ة ا ط ش ن ل ا ق  ط ا ن م ل ا ف  ت خ ؟م
ل  ث م بعض الظواھر الجیولوجیة المرتبطة بحركة الصفائح .الوثیقة التالیةت

لنشاط التكتوني و الظواھر و البنیات الجیولوجیة المرتبطة بھاالوحدة الثانیة:
I(-(الظھرات)على مستوى مناطق البناء
:و البنیات الممیزة للظھرات وسط محیطیة الظواھر-1
بتروغرافیة اللیتوسفیر المحیطي:-2
نشاط غرفة مغماتیة تحت ظھرة وسط محیطیة:-3
ل -:4 ك ش الخسف الأفریقيت

II:ص و غ ل ا ق   ط ا ن م ى  و ت س م ى  ل ع (
الظواھر المرتبطة بالغوص -1
بنیة جیولوجیة ممیزة لمنطقة الغوص: موشور الترسیب:-2
اختفاء اللوح المحیطي و الظواھر المرتبطة بالغوص:-3
ة -4 س ا ر لد را و خ ن ص د ا ع م ل ا الممیزة لمناطق الغوص:و
لتغیرات الطارئة على معادن صخور ل:4-1 صا ئ ا غ ل ا ح  و ص(ل ئ ا غ ل ا ح  و ل ل ا ن  د ا ع م و ر  و خ ):ص
ي:الصخور الممیزة :4-2 ف ا ط ل ا ح  و ل ل
ظروف انصھار بیریدوتیت برنس اللوح الطافي على مستوى مناطق الغوص:-5

ل المناطق النشطة  والظواھر الجیولوجیة المرتبطة بھا:-2-وحدة التعلمیةا
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: كبالتذكیر بالموارد القبلیة ف ر ا ع م ل  ا م ع ت س ة ا ب س ت ك م ل حدد المناطق النشطة المختلفة بالنسبة للمحیطات والقارات و ا
أشكال التضاریس المرتبطة بھا.

ةواسعة قلیلة أو عدیمة النشاط تحدھا بتحدید مناطقتنطبق خرائط التوزع العالمي للزلازل و البراكین وتسمح  ط ش ن ق  ط ا ن م
ا دت ظواھر وخصائص مورفولوجیة محددة، حیث في ذ ع ا ب ت ل ا ق  ط ا ن ي الظھرات المحیطیةنمیز م ف ا  م أ ب، ر ا ق ت ل ا ق  ط ا ن م

صنمیز  و غ ل ا ق  ط ا ن س،بركنة انفجاریة(سطحیة وعمیقة)،زلازل عنیفة،بخندق محیطي.تتمیز مناطق الغوص م و ن ق م
مثل سلسلة الأندیز بأمریكا الجنوبیة.سلسلة جبلیةل ,,,)(سلاسل من الجزر مثل الیابان ،الفیلیبین،الأنتیالجزر البركانیة

I( -:ء ا ن ب ل ا ق  ط ا ن م ى  و ت س م ى  ل ع
مجموعھا تضاریس تمتد في الظھرات المحیطیة ھي سلاسل جبلیة تحت مائیة و توجد في كل الأحواض المحیطیة و تشكل في

ءإن تشكل القشرة المحیطیة انطلاقا من المواد الناتجة من البرنس الأستینوسفیري تدعى " قاع المحیطات، ا ن ب ل المحیطيا

ح و ر ط م ل ا ل  ك ش م ل فكیف تفسر التضاریس و الظواھر المرتبطة:)1(ا ل ت خ م ؟ب ة ط ش ن ل ا ق  ط ا ن م ل ا

ء و البنیات الممیزة للظھرات وسط محیطیة :الظواھر-1 ا ن ب ل ا ب ة  ط ب ت ر م ل )accrétion(ا

ن بین ی• م أ)  ل( ك ش ل تمثل ظھرات وسط محیطیة)2و1(خریطة توزیع الظھرات في العالم 288ص 1الوثیقة ا
ب):• ل( ك ش ل لا ث م ة ت ر و للافا وسائدیة على مستوى جزر ھواي.ص
ج):• ل( ك ش ل .تمثل صور لحمم بركانیةا

د):• ل( ك ش ل تمثل طبوغرافیة قاع المحیطا

:)1(التعلیمــــــــــــــــــات
) استخرج بعض البنیات و الظواھر الممیزة للظھرات وسط محیطیة1باستغلال أشكال الوثیقة(

تأقیــــــم  ب ا ج ـإ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ي:ـ
تشكل أحزمة وسط محیطیة و ھي عبارة عن سلاسل جبلیة بركانیة تحت مائیة (الشكل(أ)) تمیز ان الظھرات وسط محیطیة

نتیجة تبردھا (pillow lavaتشكل وسائد صخریة(الظھرة بنشاط بركاني من النمط الطفحي لأن اللافا المنبعثة جد مائعة
السریع عند ملامستھا للماء ،یمكن أن تصل الجبال البركانیة الى السطح مشكلة جزر بركانیة مثل جزیرة اسلندا 

(الشكلان(أ)و(ب)) یسمى الجزء المركزي من الظھرة بالخسف أو الریفت و الذي یتمیز بنشاط زلزالي سطحي ضعیف .
طبوغرافیة قاع المحیط:

ریؤدي  م ت س م ل ا ف  ذ ف ل اا م غ ا م ل لل ل مستوى الظھرات ىع ك ش ت ى  ل بإمكانھا أن تصل في بعض الأحیان الى سلاسل جبلیةا
ر  ز ج ة  ل ك ش م ح  ط س ل ت 5لا تفوق قوتھا مستوى الریفتتتمیز الظھرات بوجود زلازل تنتشر على ، بركانیة كاسلانداا ا ج ر د



د  م ح م ر  ا ب ج ذ  ا ت س لأ ا د  ا د ع ء إ ا ر ث إ أساتذة "خلیة التفكیر ولبحث" ، تحت إشراف (م .ت .و) أحمد العرباويو

3

ر. ت ش ر م  ل س ى  ل رتنتج الزلازل عن حركة الفوالق العادیة التي تحد جانبي ع ل ي یا ز ك ر م ل ا ت  ةف ل ك ش ا م ف س ق من جھةخ ل ا و ف و
تقطع الظھرة عمودیا من جھة أخرى. تحویلیة
موقع ھذه الفوالق.) 2لوثیقة(اتبین أشكال •

:)2(التعلیـــــــــــــــــــــــــمة
وبین علاقتھا بالزلازل.) أستخرج ظواھر جیولوجیة أخرى تمیز الظھرة وسط محیطیة2باستغلال الوثیقة(

تأقیــــــم  ب ا ج ـإ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ي:ـ
،فوالق عادیة موازیة لمحور الظھرة و فوالق تحویلیة یكون خط یتبین من الوثیقة أن الظھرة تخترق بنوعین من الفوالق 

أو یساریة و تتسبب في امتدادھا عمودي على محور الظھرة تعمل على تغییر مسار الظھرة ،قد تكون ھذه الفوالق یمینیة 
حدوث الزلازل السطحیة على مستوى الظھرة.

ء ا ن ب ل ا ة  ق ط ن م ص  ئ ا ص خ ل  و ح ة  ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ص لا :خ

قتتمیز ط ا ن ءام ا ن ب ـل لتضاریس تتمثل في : ب س لا تجبلیةس ح ي)الظھرات(مائیة ت ت ل لا ك ش ةت م ز ح يأ ف

ط س لالمحیطاتو ز لا ز ةوسطحیةو ن ك ر نب طم م ن ل يا ح ف ط ل ل)ا ئ ا س ).

ن السلاسل  الجبلیة بھا  ا ط م من الفوالق، التي تتسبب في الزلازل السطحیة:ن
(فوالق عادیة).لمحور امتداد الظھرةفوالق موازیة•
ة• د م ا ع ت م ق  ل ا و تعمل على تغییر مسار الظھرة ( فوالق تحویلیة ).على محور امتداد الظھرة ف

ودورانھا حول الصفائح التكتونیة
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اللیتوسفیر المحیطي:بتروغرافیة-2
:أجرى العلماء أبحاثا بتروغرافیة من أجل تحدید تسلسل صخور اللیتوسفیر المحیطي

•Famous1973 وھي بعثة علمیة فرنسیة أمریكیة مشتركة نظمھا معھد علوم البحارIfremer ، كان ھدفھا
العلاقة الموجودة بین نشاط الظھرة ( الریفت ) وتباعد القارات اكتشاف أسفل المحیط وتمّ من خلالھا البحث عن 

Cyanaو archimedeن افیھا غواصتت( إفریقیا و أمریكا الجنوبیة ) واستعمل

يبعثة علمیة أغلبھا من الفرنسیین نظمھا نفس المعھد السابق وشارك فیھا : Nautile1989نوتیل • ت ا ن و ب م  ل ا ع ل ا

ل ث م ع)6(الوثیقةت ط ق ىجیولوجيم ل ىع و ت س ةم ر ش ق ل مالمحیطیةا لت و ص ح ل اعلیھاا ق لا ط ن ن ا دم ا د ت م قا ل ا ف ل ا
دالتحویلي و ج و م ل يا طف س يالمحیطو س ل ط لأ ل (أي أزاحي) یمیني حیث الفالق عمودي تحویليان ھذا ا و جزأین ح

م.300من القشرة المحیطیة أفقیا على مسافة قدرت ب ل اھووك ق یعرفم ل ا ف ل Vemaا

ل:1س ل ب ع ب ق ختیاراس ل ا ف ل لھذه الدراسة .Vemaا
و6الشكلین(أ) و(ب) من الوثیقة(للح:2س ا)  ذ ا جم ت ن ت س ست ن ا ج ت ل  و ةح ر ش ق ل ؟الأرضیةا

ح:3س ض مو س ر تتخطیطيب ا ن و ك ةم ر ش ق ل ب)المحیطیةا ل( ك ش ل ا ح  ا ت ف م لا  غ ت س م

ا :4س ذ ا صم ل خ ت س حول طبیعة صخور القشرة المحیطیة؟ت
أقیــــــــــــــم اجابتــــــــــــــــي:.

یسمح  ؛ لأنھ فالق تحولي (عمودي على محور الظھرة) ج1:تعلیل اختیار فالق بمناطق البناء لدراسة الصخور المرتبطة 
ف للصخور الداخلیة. ش ا ك م ن  م ق  ط ا ن م ل ا ض  ع ب ي  ف ع حیث یظھر الفالق ط ا ق م برؤیة الصخور الداخلیة دون انجاز

تحلیل الشكلین::2ج
،في حین یمثل الشكل(ب) تسلسل الصخور مظھر للمنطقة المدروسة التي یتواجد فیھا فالق فیما یمثل الشكل(أ) •

حیث:.المكونة للتوسفیر المحیطي
ل• ن  أ)أ ل( ك ش ن ل ع ج  ت ن ق(:  ل ا و )Vemaف ح ن ف  س خ ل ا ف  ا ر ح ن ر الیمین ا و خ ص ل ا ف  ا ش ك ن ا ي  ل ا ت ل ا ب ي التحتیة و  ح ط س ى  ل ع

و  ة  ع ف ت ر م ل ا ق  ط ا ن م ل ا د  ع ا ب ت د  ن ع ق  لا ز ن لا ة.توافقھاا ض ف خ ن م ل ا ق  ط ا ن م ل ا ع  م

ى  و ت س م ى  ل ع ا  م ب) أ ل( ك ش ل ة ظھرتا ر ش ق ل ل ة  ن و ك م ل ا ر  و خ ص ل لالمحیطیةا ف س أ ى  ل إ ى  ل ع أ ن  م ق :  م ع ل ا ب  س ح ة  ف ل ت خ م

د• ئ ا س و ل  ك ش ى  ل ع ت  ل ز ا ب

ق• و ر ع ل  ك ش ى  ل ع ت  ل ز ا ب

و• ر ب ا غ

بیریدوتیت•
ا  م الفوالق العادیة الموازیة لمحور الظھرة. ظھرتك
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ج:• ا ت ن ت س لا ة ا ر ش ق ل ا ن  الصخریة : تتركب من صخور ناریة مختلفة .التركیبة المحیطیة غیر متجانسةأ
:رسم تخطیطي یوضح المكونات الصخریة للقشرة المحیطیة.3ج

ة -3 ف ر غ ط  ا ش مغماتیة تحت ظھرة وسط محیطیة:ن
ترتبط مناطق التباعد القاري بمغماتیة نشطة تعمل على تجدید القشرة المحیطیة مع تشكل سلاسل جبلیة تحت بحریة

ي م ل ع ل ا ل  ك ش م ل ما مصدر الماغما على مستوى الظھرة؟:)2(ا

ل :4ج و ح ص  لا خ ت س لا :طبیعة صخور القشرة المحیطیةا
ن ة ا ر ش ق ل ل ة  ن و ك م ل ا ر  و خ ص ل لالمحیطیة ا ف س أ ى  ل إ ى  ل ع أ ن  م ق :  م ع ل ا ب  س ح ة  ف ل ت خ م

د• ئ ا س و ل  ك ش ى  ل ع ت  ل ز ا ق، ب و ر ع ل  ك ش ى  ل ع ت  ل ز ا و، ب ر ب ا بیریدوتیت، غ
ن • ذ ة ا ر ش ق ل ة المحیطیةا س ن ا ج ت الصخریة : تتركب من صخور ناریة مختلفة .التركیبة م
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:)4(التعلیمــــــــــــــــــــــات
على مستوى الظھرة ،حدد شروط الضغط و الحرارة أسفل ) الممثلة لمنحنیات متساویة الحرارة 5انطلاقا من الوثیقة(:1س

الظھرة وسط محیطیة معللا اجابتك.
:باستغلال مخطط الحرارة و الضغط و منحنى انصھار البیریدوتیت ،فسر مختلف التغیرات التي تطرأ على البیریدوتیت 2س

مبینا نتائجھا.
تأقیــــــم  ب ا ج ـإ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ يـ

ن • م ا  ق لا ط ن یتبین لنا أن ارتفاع منحنیات ذات الحرارة المتساویة على مستوى الظھرة و ھذا ما یجعل )5الوثیقة(ا
ة  ر ا ر ح ل ا ة  ج ر د و  ذ ى  ن ح ن )،فیكون بذلك العمق قلیل و الضغط Mohoقریبا من السطح (ارتفاع الموھو)(C°1300م
غرفة مغماتیة.منخفضا ما یسمح بتشكیل

انطلاقا من مخطط انصھار البیریدوتیت :یتبین ظھور تقاطع منحنى التدرج الجیوحراري على مستوى الظھرة مع •
الصخر، تظھر الأشكال أن البیریدوتیت في منطقة منحنى انصھار البیریدوتیت ،و ھذا یدل على بدایة انصھار ھذا 

ل عادن متمثلة في الأولیفین ، البیروكسین و البلاجیوكلازصلب ذو بنیة حبیبیة حیث یتكون من مsolidusا
ة(• ق ط ن م ل تمثل مصدر للبیریدوتیت .)1ا
ة(• ق ط ن م ل ا ي  :یتعرض البیریدوتیت الى انخفاض الضغط  ودرجة حرارة عالیة مما یؤدي الى انصھار جزئي )2ف

السیلیس ذوي كثافة منخفضة و ،فینتج عن ذلك سائل صھاري یحتوي على الألومنیوم و )péridotiteللبیریدوتیت (
معادن غیر منصھرة.

ة(• ق ط ن م ل ا ي  : و مع صعود السائل الصھاري الى المستویات الأعلى و السطح ،تنخفض درجة الحرارة ،مما یؤدي )3ف
الى تبردھا بشكل سریع وتشكیل بذلك صخر ذي بنیة میكرولتیة یحتوي على زجاج ،میكرولیتات و معادن المتمثل في 

ت ( ل ز ا ب ل ،أما الجزء المتبقى من البیریدوتیت في الغرفة المغماتیة یتبرد ببطء مشكلا صخرا ذي بنیة حبیبیة )basalteا
)gabbroیتمثل في الغابرو(

الممثلة لنمذجة غرفة مغماتیة أسفل الظھرة وسط محیطیة)6الوثیقة(لدیك 

المعادن المتواجدة في الغرفة المغماتیة تضم الى جدران -3
لتشكل صخر ذو بنیة حبیبیة ھذه الأخیرة

و( ر ب ا غ ل ا )gabbro(

في قاعدة الغرفة الماغماتیة و تحت الغابرو تبقة البیریدوتیت 
و التي فقدت عناصرھا الحامضیة(الألمونیوم و السیلیس 

)،لذا تصبح صخرا فوق قاعدي،یشكل البرنس اللیتوسفیري

ة -4 ف ر غ ل ا ع  ا ق ي  ف ب  س ر ت ت ا  م غ ا م ل ا ن  م ل  ق ث أ ن  د ا ع م ل ا

ة ،بینما یصعد الجزء السائل نحو قمة الغرفة ،ثم المغماتی
الى السطح أین یتبرد بسرعة مشكلا صخور میكرولیتیة 

و  أ ي) د ئ ا س و ل ا ت  ل ز ا ب ل ا )pillow lava و عندما یتم التبرد
ضمن شقوق القشرة المحیطیة یتشكل البازلت العروقي      

ینصھر البلاجیوكلاز أولا مشكلا سائل مغماتي غني -2
بالسیلیس و الألومنیوم ،یتجمع الماغما المشكل من ھذا 

السائل و بعض المعادن التي لم تنصھر في الغرفة 
الماغماتیة تحت الریفت على بعد كیلومترات من السطح 

أین یتبرد لیشكل جزء منھ معدن الأولیفین ثم بعد ذلك 
را بلورات البلاجیوكلاز. البیروكسین وأخی

انصھار جزئي للبیریدوتیت نتیجة انخفاض الضغط في -1
ن Mohoدرجة حرارة عالیة (صعود الموھو)( و ك ت ت (

البیریدوتیت من أولیفین ،بیروكسین و ھي معادن غنیة 
بالحدید و المغنزیوم و من بلاجیوكلاز معدن غني 

بالسیلیس و الألومنیوم
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:)5(التعلیمـــــــــــــــــــة
و(5من خلال المعلومات المتوصل الیھا من الوثیقتین ( ) اشرح نشاط الغرفة المفماتیة.6) 

تأقیــــــم  ب ا ج ـإ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ يـ
تقدیم شرح لنشاط غرفة مغماتیة:

بالانصھار الجزئي انخفاض الضغط مع بقاء الحرارة مرتفعة على مستوى الظھرة نتیجو صعود الموھو یسمح•
للبیریدوتیت و ھذا ما یؤدي الى تشكیل غرفة ماغماتیة .

تتكون البیریدوتیت من أولیفین ،بیروكسین و ھي معادن غنیة بالحدید و المغنزیوم و من بلاجیوكلاز معدن غني •
بالسیلیس و الألومنیوم.

نیوم ،یتجمع الماغما المشكل من ھذا السائل ینصھر البلاجیوكلاز أولا مشكلا سائل مغماتي غني بالسیلیس و الألوم•
و بعض المعادن التي لم تنصھر في الغرفة الماغماتیة تحت الریفت على بعد كیلومترات من السطح أین یتبرد 

لیشكل جزء منھ معدن الأولیفین ثم بعد ذلك البیروكسین وأخیرا بلورات البلاجیوكلاز.
ل• ا ع  ا ق ي  ف ب  س ر ت ت ا  م غ ا م ل ا ن  م ل  ق ث أ ن  د ا ع م ل غرفة المغماتیة ،بینما یصعد الجزء السائل نحو قمة الغرفة ،ثم الى السطح ا

و عندما یتم التبرد ضمن شقوق pillow lavaأین یتبرد بسرعة مشكلا صخور میكرولیتیة (البازلت الوسائدي)أو 
القشرة المحیطیة یتشكل البازلت العروقي  .

)جدران ھذه الأخیرة لتشكل صخر ذو بنیة حبیبیة (الغابروالمعادن المتواجدة في الغرفة المغماتیة تضم الى •

)gabbro( في قاعدة الغرفة الماغماتیة و تحت الغابرو تبقة البیریدوتیت و التي فقدت عناصرھا
یشكل البرنس اللیتوسفیريالحامضیة(الألمونیوم و السیلیس )،لذا تصبح صخرا فوق قاعدي،

ل -4 ك ش ف ت س خ ل الأفریقيا
ر)الشرق إفریقي(واد الریفت الكبیر * یعتبر  ص ن لا، فھو یمتد من اھاماجیولوجیاع ا م ش ر  م ح لأ ا ر  ح ب ل بإلى غایةا م ا ریز ا

ة  ف ا س م ى  ل ع ا  ب و ن ى 40كلم ، عرضھ 950ج ل م60إ ل یتكون . بعمق یتراوح ما بین عدة مئات إلى عدة ألاف من الأمتارو ك
ن ا "شرق و غرب متمیزین تربطھما : فرعین م و س أ ى "  م س ت ق  ل ا و ف ل ا ن  م ة  ق ط ن ن یعتبر ھذا الریفت مجال ، م م ض د  ع ا ب ت

ي ر ا ة10بطيء نسبیا ، في حدود ق ن س م / ل ن ة.یعتقد أن الخنادق الكبیرم ع ة  ج ت ا ن ل المسجلة في إفریقیا ھي بدایة الانھیارا
ظاھرة انفصال شرق إفریقیا عن باقي قارة إفریقیا.

ي م ل ع ل ا ل  ك ش م ل .كیف تفسر تشكل الخسف الافریقي؟ و بین الآثار الناتجة عنھ :)3(ا

لت• ث زخریطة) 7الوثیقة(م ر ب قریفتت ر ش ل ن.الأفریقيا أ ا  م ك

المرحلة الأولى من بدایة تشكل الریفت(الخسف) ، یمثل) 8الشكل(أ) من الوثیقة(•
ا • م ب)أ ل( ك ش ل یمثل الوضعیة الحالیة للریفت الأفریقي(الخسف) ا
و الاثار الناتجة عنھتمثل مجمل مراحل تشكل الریفت الافریقي) 9الوثیقة(•
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):6التعلیــــــــــــــــــــــــمة(
ك  ل لا غ ت س ا ل )7(ةللوثیقب ا ك ش أ المقدمة ،قدم تفسیرا لظھور الخسف الأفریقي وبین الآثار الناتجة عنھ.) 9والوثیقة()8الوثیقة(و 

تقیــــــم أ ب ا ج ـإ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ :يـ

تفسیر آلیة تشكل الریفت الافریقي و ابراز الآثار الناتجة عنھ:

ة( ل ح ر م ل )1ا

س ن ر ب ل ا ى  و ت س م ى  ل یحرر تفكك العناصر المشعةع
طاقة عالیة تنتقل الى الطبقات العلیا بواسطة 

تیارات الحمل ،و ھذا ما یعلل ارتفاع منحنى ذو 
C°1300درجات الحرارة المتساویة (

isothermes) ( و اقترابھ من القشرة القاریة أي
صعود الموھو .یؤدي ذلك الى صعود مواد صلبة 
و ساخنة ذات كثافة قلیلة ،تتسبب في تمدد صخور 

القاریة مشكلة تحدب ،كما یولد الماغما الصفیحة
ط  ا ش .بركانیان

ة( ل ح ر م ل )2ا

تؤدي  قوى التباعد المسلطة على اللیتوسفیر 
القاري الى انقطاعھ و تشكیل مدرج وخندق 

الانھیار نتیجة الفوالق العادیة التي تحدث .ینبعث 
على طول ھذه الفوالق و على مستوى البراكین 

ج ت ا ن ا  م غ ا عن الانصھار الجزئي للبیریدوتیتم

ة( ل ح ر م ل )3ا

یزداد عمق الریفت بزیادة الفوالق التي تحدث على 
مستوى اللیتوسفیر القاري و یغمل بالماء ،و تبدأ 

ا ت ف ا اللیتوسفیر القاري بالتباعد بینما یبدأ تشكل ح
القشرة المحیطیة حیث تمثل ھذه المرحلة مرحلة 

ر ح ب ل ا ق  ش

ة( ل ح ر م ل )4ا

تنبعث الماغما الناتجة عن الانصھار الجزئي 
و یستمر تشكل القشرة المحیطیة مما للبیریدوتیت 

یؤدي الى تشكل الظھرة و ھي مرحلة تشكل 
المحیط
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II( - ق ط ا ن م ى  و ت س م ى  ل صع و غ ل :ا
محیطیة أو قاریة.استرجاع المعارف المتعلقة بممیزات مناطق الغوص في حالة الصفیحة الطافیة أو 

ةعلى مستوى الظھرات یؤدي نظریا الى حدود الصفائح التكتونیة المتباعدةإن ازدیاد قشرة الأرض بین  ر ش ق ل ا ع  س و ت
ن المحیطیة  أ ا  م ب و  ا، ت ب ا ث ض  ر لأ ا م  ج ي عملیة نقصفان ھذه العملیة  تقابلھا ح رف خ آ ن  ا ك القشرة الأرضیة تدعى بمناطق م

ة  ب ر ا ق ت م ل ا د  و د ح ل و ا ق أ ط ا ن صم و غ ل ا

:ي م ل ع ل ا ل  ك ش م ل ؟ما النشاط التكتوني و البنیات الجیولوجیة ا ص و غ ل ا ق  ط ا ن م ى  و ت س م ى  ل ع

1-الظواھر المرتبطة بالغوص

.
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تالتعلیــــــــــــــــــــــــم ):7(ا
حدد توزع الزلازل على الحافة الغربیة لأمریكا الجنوبیة.:1س
د :2س د أماكن توزع البراكین على مستوى قارة أمریكا الجنوبیة ،الیابان و الفلیبین مبینا ممیزات ھذه البراكینح
:أستخرج  أھم الظواھر المرتبطة بالغوص.3س

تقیــــــم أ ب ا ج ـإ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ :يـ
) یتبین أن الزلازل تتمركز على الحافة الغربیة لأمریكا الجنوبیة أین یوجد 1من خلال الوثیقة(تحدید توزع الزلازل::1ج

الخندق المحیط وتكون سطحیة أو عمیقة كما تتواجد في ھذه المنطقة سلسلة جبلیة بركانیة.
و(2:من الوثیقة(2ج ة(3)   ر و ص ل ا و  لأمریكا الجنوبیة و أما في الیابان ) یتبین لنا أن البراكین تتمركز على الحواف الغربیة 2) 

) ،تتمیز البراكین في ھذه المناطق بأنھا قویة ومن النمط arcs insulairesو الفلیبین فتتشكل أواسا من الجزر البركانیة (
ي . ر ا ج ف ن لا ا

ة : تبین مما سبق أن مناطق الغوص تتمیز بخندق محیطي ،زلازل عنیفة و عمیقة ،:یالظواھر المرتبطة بالغوص3ج ن ك ر ب

انفجاریة ،قوس من الجزر البركانیة مثل سلسلة جزر الیابان ،الفلیبین أو سلاسل جبلیة بركانیة مثل جبال الأندیز في أمریكا 
الجنوبیة.

بنیة جیولوجیة ممیزة لمنطقة الغوص: موشور الترسیب:-2
ل  ث م ) مراحل تشكل موشور الترسیب 4الوثیقة(ت

أ): ل( ك ش ل ى ا ل ص مستوى الخندق المحیطي یؤدي الغوص الى انضغاط الطبقات الرسوبیة التي تغطي اللوح المحیطيع ئ ا غ ل ا

.عند اصطدامھا بحافة اللوح الطافي مشكلة موشور الترسیب 

ب): ل( ك ش ل و تحدث فیھا فوالق تكون موازیة تنطوي الرسوبیات البحریة المتوضعة على القشرة المحیطیة (الطبقة الحمراء)ا
س طح الانفصال الذي تنفصل فیھ الرسوبیات عن القشرة المحیطیة.ل

ج): ل( ك ش ل ) الموجودة في أرخبیل الكراییب ،ھیجزء من موشور ترسیب برز الى السطح ils de la baradeجزیرة الباراد (ا
حیث یلاحظ على سطحھا طیات.

):8(ةالتعلیــــــــــــــــــــــــم
أشرح كیفیة تشكل موشور الترسیب.)8بالاعتماد على أشكال الوثیقة(

تقیــــــم أ ب ا ج ـإ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ :يـ

كیفیة تشكل موشور الترسیب:
رسوبیة ، تعمل الصفیحة القاریة الطافیة على كشطھا و أثناء الغوص  ، تكون الصفیحة المحیطیة الغائصة مكسوة بطبقات -

موشور الترسیب(موشور التضخم)فصلھا عن القشرة المحیطیة الغائصة و بذلك تتجمع ھذه الرواسب مشكلة 
ي - د ؤ ى الضغوط التكتونیةت ل ا ص  و غ ل ا ق   ط ا ن م ي  مما یؤدي الى تقصیر الغلافتكثیف التشوھات (طیات و فوالق مقلوبة)ف

،كما تزداد التدفقات البركانیة و موشور الترسیب من تضخم الغلاف الصخري ، فتتشكل الصخري القاري و الزیادة في سمكھ 
.تضاریس عالیة تمثل سلاسل الغوص
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اختفاء اللوح المحیطي و الظواھر المرتبطة بالغوص:-3
ان تقارب لوحین محیطیین أو لوح قاري یؤدي الى غوص  اللوح المحیطي في البرنس .

ي م ل ع ل ا ل  ك ش م ل ما ھي الظواھر الماغماتیة و التحویلیة المرتبطة فما المحرك الأساسي لظاھرة الغوص؟:ا
باختفاء اللوح المحیطي ؟

•
و(1الوثیقتان (تبین • ج)2)  ، ب ، أ ت ( ا ط ح م ث  لا ث ل ع  ق و م ،حیث تقع المحطة(أ) على Sلتسجیل الموجات الزلزالیة ) 

م 150كلم منھا ،أما المحطة (ج) فتبعد عن محور الظھرة ب50مستوى محور الظھرة ،المحطة(ب) على بعد  ل ك

):9(ةالتعلیــــــــــــــــــــــــم
ةSحلل نتائج انتشار الموجات الزلزالیة (:1س ث لا ث ل ا ت  ا ط ح م ل ا ي  ف ة  ل ج س م ل ا  (

د : 2س د ن الظھرة ، ماذا تستنتج حول سمك القشرة؟عالتي طرأت على القشرة المحیطیة عند ابتعادھا التغیراتح

ة ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ص لا خ ل ا
:بتتمیز مناطق الغوص 

انفجاریةبركانیةتصحبھا اندفاعات ،بزلازل یتزاید عمق بؤرھا من المحیط إلى القارة•
ق ف و ل  ز لا ز ل ا ر  ؤ ب ع  ز و ت طت ط خ طمائل یدعى م ط خ الذي یفصل بین الصفیحة الغائصة والصفیحة بنیوفم

الطافیة.
مما یؤدي الى تقصیر الغلاف(طیات و فوالق مقلوبة)على مستوى بدایة الغوص التشوھات •
ل)سلسلة جبلیة قاریة(جبال الأندیز• س لا س س جبلیة بركانیة و ھي محیطیة(جزر بركانیة مثال و و ق

.و خنادق محیطیة)قوس جزر الفیلیبینوجزرالیابان 
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تقیــــــم أ ب ا ج ـإ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ :يـ

:تحلیل المنحنیات:1ج
؛ أ) ة ( ط ح م ل ا ي  ) على مستوى الظھرة تمر عبر القشرة المحیطیة على عمق أقل من Sان الموجات الزلزالیة (ف

25kmس ن ر ب ل ا ه  ا ج ت 4,5km/s،حیث تبلغ السرعة ا

(ب ة ( ط ح م ل ا ي  ت :ف ا ج و م ل ا ر  ش ت ن س .)عبر القشرة المحیطیة S(الزلزالیةت ن ر ب ل ا ي  ف ك  ل ذ د  ع ب ل  ق ت ن ت م  و ھذا على بعد ث
50km4,7عن الظھرة ،حیث تبلغ سرعة الموجات الزلزالیة حوالىkm/s 30ثم تبقى ثابتة الى غایة عمقkm

المحیطیة.و ھو عمق القشرة 
(ج ة ( ط ح م ل ا ي  ت :ف ا ج و م ل ا ر  ش ت ن س .)عبر القشرة المحیطیة S(الزلزالیةت ن ر ب ل ا ي  ف ك  ل ذ د  ع ب ل  ق ت ن ت م  و ھذا على بعد ث

150km4,7عن الظھرة ،حیث تبلغ سرعة الموجات الزلزالیة حوالىkm/s 50ثم تبقى ثابتة الى غایة عمقkm

تحدید التغیرات على القشرة المحیطیة:: 2ج
ة  ر ش ق ل ا ت  د ع ت ب ا ا  م ل ن الزلزالیة یزید زمن انتشار الموجات حیث( سمكھامن الظھرة زاد المحیطیة ك ع ا  ن د ع ت ب ا ا  م ل ك

الظھرة). 
ل • ث م ر)-3-الوثیقة(ت ف ح ج  ئ ا ت ر (ن ا ب ة) foragesآ ث لا ث ل ا ت  ا ط ح م ل ا ى  و ت س م ى  ل ة ، حیث تم الحصول علىع د م ع أ ة  ث لا ث

صخریة
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التعلیــــــــــــــــــــــــــمات:
ب :3س س ح ج (في العمودینمعدل كثافة اللوح المحیطيا و  ن )أ  ر ا ق م  (أ)و(ب) ) فیما 3،و ماذا تستنتج من الوثیقتین ( بینھماث

یخص تطور اللیتوسفیر المحیطي؟
ة ر ن محور الظھ ع ا  ن د ع ت ب ا ا  م ل ك ض  ف خ ن ت س4::انطلاقا من الوثیقة (4) بین أن درجة حرارة البرنس 

ا  ص ل خ ت س م بین كیف یتغیر سمك و كثافة اللوح المحیطي كلما ابتعدنا عن الظھرة  و(4) و(3) س5:انطلاقا من الوثیقة(2) 
العامل المحرك لعملیة الغوص

تقیــــــم أ ب ا ج ـإ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ :يـ

حساب معدل كثافة اللوح المحیطي في العمودین أ و ج::3ج

ب  ا س ل ح د ع ةم ف ا ث ك ل أ)ا ة ( ط ح م ل ا ي  :ف

تعطى العلاقة التالیة:
ة ر ش ق ل ا ة  ف ا ث ك سمك البرنس اللیتوسفیري)/سمك اللیتوسفیر×سمك القشرة)+(كثافة البرنس اللیتوسفیري ×(

(2,9×6)+(3,3×12)/(6+12)=3,16

ب  ا س ل ح د ع ة م ط ح م ل ا ي  ف ة  ف ا ث ك ل ج)ا ):

(2,9×6)+(3,3×60)/(6+60)=3,26

c °1300نسجل زیادة في عمق الخط الحراريأنھ كلما ابتعدنا عن محور الظھرة )4الوثیقة ( تبین التبیان:-4ج
س(الحد الفاصل بین اللیتوسفیر و الأستینوسفیر ) و بالتالي  ن ر ب ل ا ة  ر ا ر ح ة  ج ر د ض  ا ف خ ن .ا

تبیان كیفیة تغیر سمك و كثافة اللوح المحیطي كلما ابتعدنا عن الظھرة ::5ج
و ھذا ما یفسر ارتفاع كثافتھ و ھذا ما یسمح  بغوص اللوح ان تبرد اللوح المحیطي كلما ابتعدنا عن الظھرة مع تشبعھ بالماء 

المحیطي في الأستینوسفیر .،اذن التباین في الكثافة بین اللیتوسفیر المحیطي و الأستینوسفیر ھو أحد المحركات الأساسیة 
لعملیة الغوص.

.

ص  لا خ ت س لا ص:ا و غ ل ل ك  ر ح م ل ا ل  م ا ع ل ا ل  و ح
ن صعملیةأ و حغ و ل ل تالمحیطيا ح حت و ل ل يا ر ا ق ل عا ج ر ىت ل قإ ر ف ل يا ةف ف ا ث ك ل نحیثا ةأ ف ا ث حك و ل ل المحیطيا

ر ب ك نأ ةم ف ا ث حك و ل ل يا ر ا ق ل ا

وصف لظاھرة الغوص:تقدیم
صان عملیة  و غ ل سعملیةيھا ا س د ن و طرف إحدى الصفیحتین المتقاربتین تحت طرف الصفیحة الأخرى ا

ن تضم قشرة قاریة أو قشرة محیطیة یغوص اللوح المحیطي تحت الحافة النشطة لصفیحة م ي  و ل ع ل ا ء  ز ج ل ا ي  ف

فنتیجة و یحدث الغوص الرداء العلوي المسمى الأستینوسفیر  لا ت خ المتقاربتین حیث الكثافة بین الصفیحتینا
یغوص الطرف الأكثر كثافة لذا یمكن القول أن ( الغوص یحدث غالبا عند تقارب صفیحة محیطیة و أخرى قاریة ( 

ل على سبیل  ا ث م ل سا ا س د ن ي صفیحة المحیط الھادي و ھي صفیحة محیطیة تحت صفیحة أمریكا الجنوبیة.(ا ت ل ا

)تشمل قارة أمریكا الجنوبیة 
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ة -4 س ا ر لد را و خ ن ص د ا ع م ل ا الممیزة لمناطق الغوص:و
لتغیرات الطارئة على معادن صخور لا:4-1 صا ئ ا غ ل ا ح  و ص(ل ئ ا غ ل ا ح  و ل ل ا ن  د ا ع م و ر  و خ ):ص

و خ ص ل ا ج  ت ن و اللوح الغائص حیث تمثل أشكالر المتحولة الممیزة للحواف النشطة عن تحولات بازلت و الغابرت
ي )11الوثیقة(• ل ا و ت ل ا ى  ل ق (عینات أخذتع ط ا ن م ل ا ن  ،1م 2، ح )10)من الوثیقة(3 ض و ت ي  ت ل ا ي التغیرات المعدنیةو  ت ل ا

ي  ف ث  د ح مستویات مختلفة من الصفیحة المحیطیة الغائصة.ت

)11الوثیقة(
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ة :1س س ا ر د ى  ل ع د  ا م ت ع لا ا معادن الصخور الممیزة لمناطق التباعدب
؟(ذي سحنة الشیست الأخضر)قارن بین المعادن المكونة للغابرو و المیتاغابرو ج ت ن ت س ت ا  ذ ا م و 

و الشست الأزرق من حیث تنظیم و شكل المعادن (ذي سحنة الشیست الأخضر)قارن بین البنیة النسیجیة المیتاغابرو:2س
)PL،GL ( التنظیم.،ثم اقترح تفسیر لھذا

قارن بین الشست الأزرق و الایكلوجیت من حیث التركیب المعدني و البنیة النسیجیة.:3س

أقیــــــــــــــم اجابتــــــــــــــــي:
ج: 1ج ت ن ت س ان ق لا ط ن نا ةم ن ر ا ق م ل وبینا ر ب ا غ ل نظھور(ذي سحنة الشیست الأخضر)والمیتاغابرا د ا ع يجدیدةم ف

ة المیتاغابرو ن ح س ي  ذ ةالشیست الأخضر)( ل ث م ت م ل ا ي و الأكتینوتف

ج:2ج ت ن ت س نن لم لا ةخ ن ر ا ق م ل أنھ(ذي سحنة الشیست الأخضر) والمیتاغبرو(ذي سحنة الشیست الأزرق)المیتاغابروبینا
فیوجد لا ت خ يا نف د ا ع م ل ا ل  ك و(ذي سحنة الشیست الأخضر) میتاغابروش نذ د ا ع ت  م ا قالشیستو،أحجام كبیرةذ ر ز لأ وا ذ

ن د ا ع تم ا .توضعھاوكیفیةأحجام صغیرةذ

نظھور• د ا ع يجدیدةم قالشیستف ر ز لأ نا ا ف و ك و ل غ ل ا ك

ننسیج• د ا ع م ل عحیثا ض و ت نت د ا ع لالمیتاغابروم ك ش يب ئ ا و ش ذبینماع خ أ نت د ا ع قالشیستم ر ز لأ ل ا ك يش ف ي  ق ر و

ه ا ج ت معینا

دیدل ھذااقتراح تفسیر: و ج و رب و خ ةص ل و ح ت تم ل ك ش ىت ل رع ث ضإ ر ع رت خ ص ل طا غ ض لل ا .ع

ج::3ج ا ت ن ت س لا نا لم لا ةخ ن ر ا ق يوالتركیبالنسیجیةالبنیةم ن د ع م ل ن:ا أ

ن• د ا ع ةكبیرةالإیكلوجیتم ن ر ا ق م ل ا عب نم د ا ع ،الشیستم ق ر ز لأ ا

ا• م ظك ح لا نغیابن ا ف و ك و ل غ ل يالجادییتوظھورا ىھذایدل.و ھذاتالإیكلوجیف ل نع لالإیكلوجیتأ ك ش يت فف و ر ظ

نعالیة طم غ ض ل ةا ر ا ر ح ل ا و

ة ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ص لا خ ل ا
ي- رفیتحول إلى شیست ألتبرد شدید وإماھةیتعرض الغابرو حرارة منخفضة وضغط متزایدف ض خ

ة ھربلاندممیز بمعدن  ل ئ ا ع ن  )Amphiboleالأمفیبولیت (م
ي شیست أزرقظاھرة الغوص تحول الغابرو إلى  ذ ل ن.یتمیز بمعدن ا ا ف و ك و ل غ ل ا

ي كلوجیتفیتحول إلى أتزاید الضغط و الحرارةیشتد الغوص فیتعرض الغابرو إلى  ت ل یمیزھا معدنا ا
الجادییت والغرونا.

اینتج- م غ ا م ل نا يالانصھارم ئ ز ج ل را و خ ص ةالبیریدوتیتل ع ب ا ت ل فا ط ع م الصفیحةل
.( chevauchante))الملامسة(القاریة

فلإماھةالانصھارھذایعود- ط ع م ل ءیلعب: ا ا م ل را و نویخفضمذیبد ةم ج ر .الانصھارد
ر- ا ب ت ع ا ةب ج ر ةالانصھارد ض ف خ ن نم إ لغیریكونالانصھارھذاف م ا ي(ك ئ ز ا)ج م یفسر غنىم

ا م غ ا م ل يبالسیلیسا ذ ل ةانصھارهیتطلبلاا ج ر ةد ر ا ر اعالیةح م ل ث رھوم م لأ ةا ب س ن ل ا رب ص ا ن ع ل ل
.مغنیزیة-الحدید

ءینتج- ا م ل نا رتجفیفع و خ ةالصفیحةص ص ئ ا غ ل يا ت ل ضا ر ع ت لما یدعىوھذالتغیراتت و ح ت ل ا .ب
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ر : و خ ص ل ا ل  ك ش ت ت  ا ك ب ش
تتشكل الصخور المختلفة و الممیزة لمناطق الغوص في ظروف معینة من الضغط والحرارة ،حیث تتغیر المعادن وبالتالي 

یتغیر نوع الصخر بتغیر الظروف. تبین
ا)12الوثیقة(• ر  و خ ص ر  و ط و ت ر ب ا غ خلال غوص الصفیحة المحیطیة تحت الصفیحة أخرى سواء  كانت محیطیة أو ل

قاریة ،مما یؤدي الى ظھور معادن جدیدة.

ج :1س ت ن ت س نا ح س ل ا ف  ل ت خ م ل  ك ش ت ف  و ر ).12المبینة في الوثیقة(ظ

ن :2س م ل  ك ل  ث م ت ا  ذ ا ،1(المرحلتینم و(2  (3، ؟4 (

ص :3س ن ي  ف ص  خ علمي أھم مراحل تشكل الصخور الممیزة لمناطق الغوص .ل
أقیــــــــــــــم اجابتــــــــــــــــي:

ج1ج ت ن ت س ن ف:  ل ت خ نم ح س ل اا ق لا ط ن نا تم لا و ح ت ل رالمعدنیةا و خ ص ل .ل

ظ ح لا نن رأ و خ ص ل حا و ل ل صا ئ ا غ ل را م تت لا و ح ت ثب د ح ق ت ف :أساسیتینمرحلتینو

ة( ل ح ر م ل ث):1ا د ح تت لا و ح عت م نال تد ل ز ا ب ل وا ر ب ا غ ل ا نوظھورو د ا ع ىم ر خ ةأ ر ق ت س لیتمحیتبینھا،فیمام ا ق ت ن لا نا ةم ن ح س
ىالأومفیبولیت ل ةإ ن ح تس س ش ل را ض خ لأ .ا

ة( ل ح ر م ل ث):2ا د ح تت لا و ح نت د ا ع م ل كالجدیدةل ل ذ لو ع ف يالزیادةب طف غ ض ل ةا ر ا ر ح ل ا ىو ل رع ث یتمحیثعملیة الغوصإ
ل ا ق ت ن لا نا ةم ن ح تس س ش ل را ض خ لأ ىا ل ةإ ن ح تس س ش ل قا ر ز لأ ما ىث ل ةإ ن ح .الإكلوجیتس

ل -أ:2ج ث م لت را ن (م ا ت ل ،1ح ل)2 و خ ءد ا م ل رینتقلحیثا خ ص ل نا رم خ يص ر ا و)ن ر ب ا غ ى( ل رإ خ متحول (میتاغابرو)ص
ر .)و نتحصل في ھذه الحالة على domaine de stabilitéتكون المعادن فیھا مستقرة ( ض خ لأ ا ت  س ش ل ا ة  ن ح س

ن -ب ا ت ل ح ر م ل ا ل  ث م ،3(ت د):4 ر ءط ا م ل لا ع ف يالزیادةب طف غ ض ل ةا ج ر د ةو ر ا ر ح ل .معادن جدیدةتدریجیاتظھرحیثا

ة(یمثل الانتقال من • ل ح ر م ل ى )2ا ل ة(ا ل ح ر م ل ل)4ا و ح ت ن  م ل  ا ق ت ن لا نا ةم ن ح رالشیستس ض خ لأ ةا ل ث م م ل نا د ا ع م ب

ىأكتینوت+كلوریت+بلاجیوكلاز ل ةإ ن ح قالشیستس ر ز لأ لا ث م م ل نا د ا ع م ب

ن+لاجیوكلازب ا ف و ك و ل .البیروكسین+(أومفیبول)غ

ة(یمثل الانتقال من• ل ح ر م ل ى) 4ا ل ة(ا ل ح ر م ل ى)5ا ل يالزیادةع طف غ ض ل ةا ر ا ر ح ل ا ىالمؤدیةو ل نظھورإ د ا ع جدیدةم
ا ن و ر غ ل ا يوالجادییتك ت ل لا د ىت ل ةع ن ح .الإكلوجیتس

یمكن تلخیص مختلف التحولات المعدنیة في المعادلات التالیة:
ء   بلاجیوكلاز +بیروكسان+ -1 ا أومفیبول(ھورنبلاند)م
ء  بلاجیوكلاز +ھورنبلاند +-2 ا كلوریت +أكتینوتم
ءبلاجیوكلاز +كلوریت +أكتینوت                           أومفیبول(غلوكوفان)+-3 ا م
ء بلاجیوكلاز +غلوكوفان                                       غرونا + جادییت(بیروكسین)+  -4 ا م
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ة ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ص لا :خ

ا  م د ن نیبتعد الغابرو (بیروكسین، بلاجیوكلاز)ع (كلوریت، أكتینوت).شیست أخضریتبرد ویتمیھ ویتحول إلى الظھرة ع
ص و غ ل ا ر  ث ي لتزاید الضغطالممیھیتعرض اللیتوسفیر المحیطي إ ةف ض ف خ ن م ة  ر ا ر الشیست الأزرق (غلوكوفان)فیتشكل ح

م  ا الإكلوجیت (جادییت، غرونا).ث ر ر ح ءم ا م

ةاللیتوسفیر المحیطي تستقر في تظھر معادن ممیزة لمناطق غوص ر ا ر ح ل ا و ط  غ ض ل ا ن  م ة  د د ح م ت  لا ا ج :م

ل انصھار البیریدوتیتمن جھة أخرى، یؤدي  ك ش ت ى  ل نا خ ا س ا  م غ ا ةو م ف ا ث ك ل ا ض  ف خ ن ىیتغلغل نحو م ل ع لأ ن ا م ض

القشرة القاریة .
ن  يجیوب الماغماا ت ل سا د ن ل حبیبیة اندساسیةتعطي بتبلورھا التدریجي صخورا ت ث (دیوریت غرانودیوریت ،م

و الغرانیت )
ا  م دأ ع ا ص ل ا ا  م غ ا م ل ل صخور سطحیةالى السطح فیتسبب في احداث بركان انفجاري تنجم عنھ ا ث (الأندیزیت ،و الریولیت)م

ة ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ل ص و :ح

م س ر ز  ا ج ن ففیھیبرزحصیلةا ل ت خ لم ح ا ر لم ك ش رت و خ ةص ق ط ن صم و غ ل .ا
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ي:الصخور الممیزة :4-2 ف ا ط ل ا ح  و ل ل

ىینشأ ل ىع و ت س حم و ل ل يا ف ا ط ل طا ا ن م صقل و غ ل عا و ننان رم و خ ص ل فیختلفانا لا ت خ ا .منشأھماب

و(5الغرانودیوریت(الوثیقة(دراسة بتروغرافیة بالعین المجردة وبالمجھر المستقطب لصخريالوثائق التالیةتبین  (6 (
و(7الأندیزیت(الویثقة(و  (8.(

و(5بالاعتماد على الوثیقتین(:1س .قارن بین بنیتي عینتي الغرانودیوریت و الأندیزیت) 7)

و(6بالاعتماد على الوثیقتین (:2س المكونة لصخري الغرانزدیوریت و بین نسیج المعادن) و الملاحظة المجھریة ،قارن 8)
طریقة تبلور الصخرین؟الأندیزیت و ماذا تستنتج حول 

أقیــــــــــــــم اجابتــــــــــــــــي:
المقارنة بین بنیتي الغرانودیوریت و الأندیزیت::1ج

ن  ةا ظ ح لا م ل ةبالعینا د ر ج م ل يالبلوریةالبنیةبینا ر خ ص نتظھروالأندیزیتالغرنودیوریتل رأ خ لغرانودیوریتاص
ى ر ةبالعینبلوراتھت د ر ج م ل ىلابینماا ر تت ا ر و ل .صخر الأندیزیتب

يالتدقیق:2ج ةف ظ ح لا م ل جالمجھریةا ا ت ن ت س ا ينسیجو ر خ والأندیزیتالغرنودیوریتص
نالغرنودیوریتیتكون تم ا ر و ل نالأندیزیتویتكونكبیرةب تم ا ر و ل حكبیرةب ب س يت نخلیطف تم ا ر و ل ب

ج(میكرولیتیةصغیرة ا ج ز ي)و ن ا ك ر .ب

لا جا ا ت ن ت س
ن رأ و ل ب ءیتمالغرانودیوریتت ي ط ب رتبینماب و ل ةیتم الأندیزیتب ع ر س .ب
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ص:ظروف انصھار بیریدوتیت برنس اللوح الطافي على-5 و غ ل ا ق  ط ا ن م ى  و ت س م
ن اأ م غ ا قم ط ا ن صم و غ ل نینتجا ي انصھارع ئ ز سلبیریدوتیتج ن ر حب و ل ل الطافي في ظروف فیزیائیة وكیمیائیة مختلفة ، ا

ن  ذ ا

ح و ر ط م ل ا ل  ك ش م ل ب:)6(ا ب س ا  ي الانصھارھذام ئ ز ج ل ؟للبیریدوتیتا
ةأجریناالظاھرةھذهلفھم ب ر ج بللبیریدوتیتالتجریبيالانصھارت ل ص ل الممیھا

ب))و في حالة غیاب الماء )9(الشكل(أ) من الوثیقةبین انصھار قطع من البیریدوتیت في حالة وجود الماء  ل( ك ش ل ا ا( م أ

صتمثل رسما تخطیطیا )10الوثیقة(• و غ ل ا ة  ق ط ن م .ل

و(P1حدد الظروف الفیزیائیة التي تتواجد فیھا النقطتین (:1س (P2.(

ب)(P1أستخرج الحالة الفیزیائیة للبیرودوتیت في الحالة(أ)(:2س ة( ل ا ح ل ا و   (P2(
ك.P1) الحالة الفیزیائیة لبرنس اللوح الطافي في الموقع 10أستخرج من الوثیقة(:3س ت ب ا ج ا ل  ل ع .

ماذا یحدث للقشرة المحیطیة عندما تغوص تحت القشرة القاریة؟:4س
؟ماذا یحدث للبرنس اللیتوسفیري :5س ص و غ ل ا ة  ق ط ن م ي  ف

ل:6س و ح ص  ل خ ت س ت ا  ذ ا صم و غ ل ا ق  ط ا ن م ى  و ت س م ى  ل ع ر  و خ ص ل ا ة  أ ش ن ي  ف ء  ا م ل ا ر  و والعلاقة بین التركیب الكیمیائي للماغما د
والانصھار
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أقیــــــــــــــم اجابتــــــــــــــــي:

ن P2و()P1باستنتاج أن النقطتین (:ان تحلیل الوثیقة یسمح تحدید الظروف الفیزیائیة:1ج  م ف  و ر ظ ل ا س  ف ن ي  ف ن  ا ع ق ت  (

.solidusحیث الضغط و الحرارة و تختلفان في موقعھما بالنسبة لخط ال

ن:P2وP1استخراج الحالة الفیزیائیة للنقطتین :2ج ةأ ط ق ن ل ة P1ا ل ا ح ي  ي البیریدوتیت  الممیھف ف ع  ق مجال الانصھارت
ي ئ ز ج ل ا ا م ة أ ط ق ن ل مجال البیریدوتیت الصلب في حالة البیریدوتیت الجاف تقع في P2ا

في حالة الانصھار الجزئيP1یكون اللوح الطافي في النقطة :استخراج الحالة الفیزیائیة لبرنس اللوح الطافي: 3ج
ك التعلیل ل ذ و د: ج ا و ت ءل ا م ل يا ذ ل ایعدا ب ب يس يالانصھارف ئ ز ج ل ءا ز ج نل حبیریدوتیتم و ل ل يا ف ا ط ل .ا

.تفقد ماءھا تدریجیا خلال عملیة الغوصتظھر أن الصفیحة الغائصة(القشرة المحیطیة) الملاحظة الدقیقة:4ج

نمصیر البرنس اللیتوسفیري::5ج سأ ن ر ب ل حاللیتوسفیريا و ل يل ف ا ط ل ءیستعیدا ا م ل دا و ق ف م ل نا فم ر حط و ل ل صا ئ ا غ ل .ا

:6ج

ة :6ج ق لا ع ل ا و  ء  ا م ل ا ر  و د ل  و ح ص  لا خ ت س لا بالتركیب الكیمیائيا

ءیعمل ا م ل ىا ل ءانصھارع ز نج سم ن ر ب ل حاللیتوسفیريا و ل يل ف ا ط ل یلعب الماء دور مذیب، حیث ا
.ویخفض من درجة الانصھار

ر  ا ب ت ع ا ا الانصھار یكون غیر كامل (جزئي)فإن ھذا درجة الانصھار منخفضةب م یفسر غنىم
لاالماغما بالسیلیس ي  ذ ل ر یتطلب انصھاره درجة حرارة عالیة مثلما ھو الأمر ا ص ا ن ع ل ل ة  ب س ن ل ا ب

.مغنیزیة-الحدید
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