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 العوامل الأربعة هي درجة الحرارة والضغط
والمحتوى المائي والمحتوى المعدني
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 ينصهر الكوارتز عند درجة
 حرارة أقل من سائر

المعادن

 تتكون هذه الصهارة إذا كانت درجات الحرارة غير
 كافية لصهر الصخر كله؛ وفي هذه الحالة فإن الصهارة
 لن تحتوي على العناصر نفسها التي يحتويها الصخر
 الذي نشأت منه؛ لذا لن نحصل على المعادن نفسها

ولا على الصخر نفسه عند تبلورها

يتغير الفلسبار بالتدريج
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 ج1: سيكون للصخور بلورات صغيرة متساوية الحجم؛ لأن الصهارة بردت
 بسرعة فلم يتح لها وقت كاف لتكون بلورات كبيرة الحجم ومع مرور الوقت

بدأت ترد ببطء ولكن هناك لم يكن هناك حيز كاف لتكوين بلورات كبيرة
 ج2: الأكسجين - السيلكون - الألمنيوم - الحديد - الماغنسيوم - الكالسيوم

- البوتاسيوم - الصوديوم
 ج3: درجة الحرارة والضغط والمحتوى المائي والمعدني؛ مجموعات مختلفة

من هذه العوامل تنتج أنواعًا مختامة من الصهارة
 ج4: تتكون الصهارة تحت سطح الأرض وتحت الضغط أما اللابة فهي صهير

يتراكم فوق سطح الأرض وغير واقع تحت الضغط
 وتختلف مكوناتها الكيميائية عن الصهارة التى تكونت منها فالغازات التى

كانت ذائبة تحت الضغط قد تطايرت
 ج5: الضغط عال جدّاً ودرجة الحرارة ليست عالية با يكفى لصهر اللب أو 

إبقائه منصهرًا
 ج6: سيكون محتوى الصهارة من السيليكا أعلى من الصخر نفسه لأن

 الكوارتز ينصهر أولاً لذا فإن نسبة السيليكا في الصهارة ستكون أكثر عند
بداية تكونها

 ج7: على الرغم من إمكان وجود
 المعدنين في الصخر نفسه؛ إلا أن

 التعليق المحتمل هو اعتماداً
 على سلاسل تفاعلات باون

 ودرجة تبلور المعدنيين، فإنه
 لايجتمل وجودهما في الصخر

 نفسه؛ ولكن من المحتمل وجود
 الفلسبار البلاجيوكليزي مع

البيروكسين
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 تكون الثقوب عند اندفاع فقاقيع الغاز من
اللابة أو عندما تتنحصر داخلها
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 الشكل 13-2 تعادل درجة
انصهار الكوارتز تقريباً
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 تحتوي العروق على كميات كبيرة من الكوارتز لأن عنصري
 السيليكون والأكسجين يتبقيان عندما تتبلور الصهارة

بالكامل ثم يحشر هذا السائل المتبقي في شقوق الصخور

 تشير وشرة الكوارتز
 والفلسبار البوتاسي إلى أن

الصخر جرانيتي

يترك للطالب

 كلما زاد عدد نقاط البيانات
المأخوذة زادت دقة التقدير
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 ج1: تشير التحاليل الكيميائية إل أن الأوبسيديان يتكون بشكل رئيس من
 عناصر شائعة فِ المعادن الماتحة والمتوسطة اللون؛ وتوجد هذه المعادن في

 الجرانيت أما الأوبسيديان الأسود فينتج عن وجود كميات قليلة من الحديد
منتشرة في الزجاج لقلة نمو معادن فيه أو انعدامها

 ج2: المجموعة الجرانيتية بالكوارتز والمعادن الأخرى الفاتحة اللون والمجموعة
 البازلتيةغنية بالحديد والماغنسيوم الموجودين في المعادن القاتمة اللون، أما

المجموعة المتوسطة فهى خليط من معادن غامقة وفاتحة اللون
 ج3: ينتج عن لتبريد البطيء بلورات كبيرة مكتملة النمو وينتج عن معدلات

التبريد السريعة بلورات صغيرة قد تكون مكتملة النمو أو لا تكون
 ج4: المكونات المعدنية: الأنديزيت والديوريت لهما المكونات المعدنية نفسها،

الحجم البلوري: الأنديزيت بلوراته صغيرة أما الديوريت فبلوراته كبيرة
 ج5: البلاجيوكليز يتكون في بداية عملية التبلور وهناك متسع في الصهارة لنمو
 بلوراته، أما الكوارتز فيتبلور لاحقا ويملأ الفراغات الموجودة بين المعادن التي

سبق تبلورها
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 يجب أن يكتسب الطلاب معرفة
 علمية جديدة عن القمر وتركيبه من

خلال ممارسة الألعاب
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اللابة

سلاسل تفاعلات بأون

الصخور البازلتية
الصهارة

بورفيري سماقي

صخور سطحية

صخور غرانيتية
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يترك للطالب

 يتكون الفلسبار البلاجيوكليزي في الصخور
 البازلتية عند درجات حرارة مرتفعة؛

 ويحتوي على كميات أكثر من الكالسيوم
 مقارنة بمحتواه من الصوديوم أما

 البلاجيوكليز في الجرانيت فيحتوي على
صوديوم أكثر من الكالسيوم

يترك للطالب

 تنصهر المعادن وتتبلور عند درجات حرارة
 مختلفة؛ لذا يمكن أن تبقى بعض المعادن

 في الحالة الصلبة؛ في حين تنصهر معادن
أخر

يترك للطالب

يترك للطالب

 ج25: الصخر 2 على الأرجح جرانيت لأنه
عندما نسقط

 نسب المعادن الآتية: الكوارتز والفلسبار
 والبيوتيت والأمفيبول، على مخطط تعرف

الصخور النارية فإنها تقع في حقل الجرانيت

 تشير نسب المعادن في الصخر 4 إلى أن حوالي نصف
 معادن الصخر ذات لون فاتح؛ مما يعني أنه من

 الصخور المتوسطة؛ وتوحي طبيعة حبيباته الناعمة
بأن الصخر يمكن أن يكون أنديزيت
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 ج27: الأوبسيديان زجاج بركاني ليس له بناء بلوري داخلي؛ لذا ينشطر عند طرقه
 بالمطرقة أما الجرانيت فيتكون من معادن لها بناء بلوري داخلي منتظم؛ وعلى

 الرغم من قابلية هذه المعادن للكسر إلا أنها تكون بسهولة قطعا صغيرة مطابقة
للمعدن ولا تتحطم

 ج28: يمكن حدوث ذلك من خلال عملية الانصهار الجزئي؛ لأن محتوى المعادن
 التي تنصهر من أولا يكون مرتفعا فينتج عن ذلك صهارة تحوي نسبة من السيليكا

أعلى مما في الصخر الأم
 ج29: وذلك لأن قساوة المعادن الرئيسة في
 الجرانيت وهي الكوارتز والفلسبار أعلى من

قساوة الفولاذ غير القابل للصدأ

 ج30: يعتقد أن أنابيب الكيمبرليت تمتد إلى الستار
لذا فإن مكوناتها يمكن أن تمثل مكونات الستار

 ج31: لايحتوي الصخر على المعادن لا يعد الزجاج
معدناً لعدم وجود بناء بلوري له

 ج32: وتعد المعادن التي تتكون عند درجات حرارة.
 عالية وضغط عال أقل ثباتا على سطح الأرض؛

 لاختلاف ظروف تشكلها مع الظروف على سطح
الأرض بصورة جوهرية

 ج33: يمكن أن يلاحظ الطلاب أن المعادن الموجودة
 في العتبة فاتحة اللون مثل الكوارتز والفلسبار

 البوتاسي والمسكوفيت كذلك يمكن أن يقترحوا أن
 نطاق التبريد يتكون من المكونات الأصلية؛ بحيث
 تتكون طبقة البلورات التي تكونت في البداية من

 الفلسبار الصودي؛ بينما الجزء الأوسط من العتبة
يتكون من كوارتز ومايكا وفلسبار متبق

 ج35: يتألف هذا الصخر البورفيري من ثلاثة أقسام منها:
 الحواف وتسمى نطاق التبريد السريع؛ بلوراتها صغيرة

 وألوانها مختلفة مقارنة بالصخر الذي خلفيته ناعمة الحبيبات.
 وقد تكونت هذه البلورات عندما أصبحت الصهارة في تماس

 مع الصخر البارد المحيط بها؛ فبردت بسرعة وكونت هذه
 البلورات الصغيرة بمكونات محددة ومع تبريد ما تبقى من

 الصهارة تتكون بداية بلورات كبيرة مكتملة النمو من
 الفلسبار؛ وفي النهاية يبرد ما تبقى من الصهارة بسرعة كبيرة

مكونا أرضية بازلتية ناعمة الحبيبات

 ج34: يجب ربط المصطلحات على
 النحو الآتي: الأبطاء جوفي؛ صهارة؛

 جرانيت؛ جابرو، بطيء؛ جوفي أم
 سطحي، لابة؛ ريوليت؛ بازلت. سريع؛

أوبسيديان، بيوميس
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 ج8: صخر ناري جوفي ومن الأمثلة عليه
 الجرانيت ويتكون عند تدفق الصهارة في

 الشقوق والفراغات الموجودة في القشرة
الأرضية؛ ثم تبرد ببطء وتتحول إلى صخر

 ج9: صخر نار يِ سطحي ومن الأمثلة عليه
 الريوليت؛ تتدفق اللابة عبر القشرة الأرضية

وتبرد بسرعة
 ج10: تتكون الصخور النارية الجوفية عندما

 تبرد الصهارة وتتبلور ببطء أسفل سطح
 الأرض بينما تتكون الصخور النارية السطحية

 عندما تبرد اللابة وتتبلور بسرعة على سطح
الأرض

 ج11: يعني ذلك أن المعادن تتكون من خلال
 عمليات طبيعية؛ وأن المعدن لم يكن في أي
مرحلة من مراحل تكونه مكونا من مادة حية
 ج12: تصنف المعادن على أنها أحجار كريمة

 عندما تكون أكثر ندرة؛ وأكثر جمالا من باقي
المعادن
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