
لأن الزلازل قد تكون أدت إلى وجود  شقوق وفراغات في سطح 

قى الأرض أدت إلى صعود اللابة الحارة ذات الكثافة المنخفضة وتب
.الصخور ذات الكثافة المرتفعة أسفل في باطن الأرض

ليس شرطاا أن تحدث الزلازل والبراكين في نفس الزمان

والمكان فكلاهما يرجع حدوثه إلى عوامل باطنية تحدث في 

باطن الأرض، ويمكن تفسير هذه الأحداث عن طريق معرفة 

ا ل لزلازل الظروف والأحداث المشتركة بين البلدان الأكثر تعرضا

والبراكين وطبيعة هذه البلدان وموقعها ونوعية الصخور 
.المكونة لتربيتها



ا كيف تستخدم طرائق الإنشاء التي استعملتها في بنائي .أضع فرضية توضح عمليا

ت من الحركة الأولى أثرت بشكل أكبر فعلى المبنى، أما في الحالة الثانية فإن الأربطة المطاطية دعم
.لزلازلالمبنى وجعلته أقوى أثناء الاهتزاز الثاني، ولذلك تحتاج المباني إلى المزيد من الدعم لمواجهة ا







.الاهتزازات الناتجة عن التكسر وحركة الصخور



هي سحب طرفي قطعة : قوى الشد
.  الحلوى للخارج

هي دفع طرفي قطعة : قوى الضغط

.لالحلوى في اتجاهين متعاكسين للداخ

ا،  أضغط طرفي قطعة الحلوى معا

ولكن ليس مباشرة من اتجاهين 

.متعاكسين



.عند نقطة في باطن الأرض تحدث عندها الحركة أولاا وتتحرر الطاقة

.الموجات السطحية











.مخاطر النيران



.تنحني أو تنكسر

.الموجات السطحية

عة عن طريق تشييد العديد من المباني المرتف

ن على دعائم مطاطية وفولاذية ضخمة تمكنها م

ب الصمود أمام الزلازل إلى جانب استخدام أنابي

لزال للمياه والغاز يمكن أن تنثنى عند حدوث الز

مما يمنع تكسرها

عن طريق الاختلاف في السرعة بين 

ةالموجات الأولية والثانوية لتحديد المساف



نائي هي مقدار التدمير الجيولوجي والب: شدة الزلزال على مقياس ميركالي

الحادث في منطقة معينة بسبب الزلزال فإذا حدث الزلزال بعيداا عن

ون المنطقة المأهولة أو كانت المباني مقاومة للزلزال فإن الدمار والشدة تك

أقل، أما مقياس ريختر فيصف مقدار الطاقة المتحررة من الزلزال 

بالدرجات بصرف النظر عن اثر هذا الزلزال 

ا قلل المباني في كاليفورنيا مقاومة للزلزال مم

ا من الآثار السيئة للزلزال، أما في أندونسي

أكثر وإيران فكانت المباني ينقصها التدعيم و

قابلية للانهيار مما زاد من قوة أثر الزلزال 

.وزيادة أعداد القتلى





الكيس –الجيلاتين يمثل المجما 

–ة البلاستيكي يمثل القشرة الأرضي
.الثقب يمثل فوهة البركان

القوة الطبيعية التي قلدتها هي
.يةنشأة الضغط في القشرة الأرض

ا .الغازات والأبخرة الحارة جدا



.اللابة البازلتية الغنية بالحديد والماغنسيوم و نسبة ضئيلة من السليكا





.ثوران الشقوق



يء المدن والقرى بسبب الانهيارات والتدفقات الطينية الملتهبة وإغلاق الموانتدمير -أ
.والمطارات

.المدن لتدفق الفتات البركانيتعرض -ب

تحول مساحات شاسعة من الأراضي الخصبة إلى أراضي قاحلة مما يؤدي إلى هجرة -ج

.العديد من سكانها السكان

.بسبب المواد الصلبة الخارجة من البركان التي تكون جوانب شديدة الانحدار

.تتكون من تتابع طبقات اللابة والمقذوفات الصلبة

شكل تكون المجما الغنية بالسليكا لزجة وكثيفة ويمكن أن تحبس الغاز مما يؤدي إلى ت

الضغط وزيادته إلى أن يثور البركان بصورة انفجارية

4.33= 381÷ 1650= مقدار زيادة ارتفاع بركان حرة ثنيان عن بركان حرة البرك 

.مرة





(.تحويلية)حدود تقارب وحدود تباعد وحدود جانبية 



.الستار



هي كتل كبيرة من المجما تجبر للصعود إلى أعلى خلال 

الستار والقشرة







:المعطيات

كم300ث       المسافة / كم 8= السرعة -1

كم500= ث        المسافة /كم 6= السرعة -2

pحساب الزمن اللازم لتعبر الموجات :المطلوب

.المسافة

:الخطوات

37.5=  8÷ 300= السرعة ÷ المسافة = الزمن -1

ث

ث83.33= 6÷ 500= الزمن -2



الأحمر حدود تباعد مع الصفيحة الأفريقية وتشكل البحر

على وحدود تصادم مع الصفيحة الأسيوية وحدود جانبية

امتداد حفرة الانهدام الأردنية السورية



بركان حرة رهط من براكين ثوران 

كل الشقوق لذا فحدود الصفائح التي تش

عندها البركان تكون متباعدة

الحدود التباعدية

ترتفع المجما الساخنة لأعلى من 

ع خلال الستار والقشرة مكونة البق

الساخنة



حت تحدث الزلازل العميقة عندما تغوص صفيحة ت

.أخرى وهذا يحدث على الحدود التقاربية

لى يعمل الماء الموجود في الرسوبيات والبازلت ع

خفض درجة انصهار الصخور المحيطة وتؤدي 

ة حرارة الستار عندها إلى صهر جزء من الصفيح

الغاطسة والصخور التي تعلوها مكونة الماجما 

ونة التي تصعد لأعلى وتنساب على شكل لابة مك

.براكين على السطح

ساخنة تكون اللابة المتشكلة في البقع ال

.ةذات تركيب بازلتي وتنساب بسهول





الموجة الثانية؛ لأنها تتحرك أجزاء من النابض موازية للموجة

ا على المو جة، الموجة الأولى موجة ثانوية؛ لأن أجزاء النابض تتحرك عموديا

أما الموجة الثالثة فهي الموجة السطحية وهي التي تسبب معظم الحركة

.الموجة السطحية

.لتساعد على رؤية كيفية حركة أجزاء النابض

يتحرك في أثناء الموجة الأولية يتحرك الخيط حركة موازية، أما أثناء الموجة الثانوية فإن الخيط
.حركة عمودية، الموجات الأولية هي موجات تضاغطية؛ لأنها تضغط النابض

ية الموجة السطحية هي التي تشبه الموجات التي تتكون في الماء ولكن الموجات السطح

ا أن تتحرك على شكل دحرجة .يمكن أيضا





صغير

مرتفع منخفض

متوسط

غاز-رماد –لابة 

متغيرة
حديد وكالسيوم  
سليكا منخفضة

مرتفعة



.                                       أكبر أنواع البراكين مكونة من اللابة البازلتية: البراكين الدرعية

.لصلبةبراكين متوسطة الحجم مكونة من تتابع طبقات اللابة والمقذوفات ا: البراكين المركبة

.                          كسر تتحرك على امتداده الصخور وتنزلق: الصدع

اهتزازات  تتولد من الحركة على طول الصدع: الزلزال

.                                                                                                       مكان تولد الزلزال: بؤرة الزلزال

.نقطة على السطح فوق البؤرة مباشرة: مركز الزلزال

.                                                                                موجة ناتجة عن الزلزال: الموجة الزلزالية

أداة تستعمل لتسجيل الموجات الزلزالية: جهاز الرصد الزلزالي

.                                                                                                   موجات بحرية زلزالية: تسونامي

موجات ناتجة عن الزلزال: الموجات الزلزالية

.أصغر البراكين ومكونة من المقذوفات الصخرية: البراكين المخروطية

هي أكبر أنواع البراكين ومكونة من اللابة البازلتية: البراكين الدرعية





لأن المجما الغنية بالسليكا تحتوي على بخار ماء 

وغازات أخرى تحت ضغط عالي مما يؤدي إلى الثوران 
.بشكل انفجاري

ةالبراكين المركبالخصائص
البراكين 

المخروطية

صغيرمتوسطيالحجم النسب

انطبيعة الثور
متوسط إلى 

مرتفع
مرتفع

المواد 

المنبعثة

–رماد –لابة 

غاز
غاز–حمم 

متغيرةسليكا مرتفعةةتركيب اللاب

منخفضةمتغيرةسلاسة اللابة

زيد المجما الغنية بالسليكا لزجة فتحبس الغازات مما ي

وم من ضغط الغازات، المجما الغنية بالحديد والماغنسي

فهي أسخن وتنساب بصورة أسهل وتسمح للغاز 
.بالتسرب بحرية أكثر

.مقدار التدمير البنائي والچيولچي

القوة تقيس مقدار الطاقة المتحررة، الشدة

تقيس مقدار الدمار الحاصل، كلاا من القوة 
.والشدة يستخدم لقياس الزلازل

.XII–IXشدة الزلزال قد تتراوح بين 



متقاربة
متباعدةتحويلية

البراكين 

المركبة

صدع البحر 

الميت التحويلي
البحر الميت

.كم1000

.ثانية3.5





.أضع الفرضية-2.  أحدد المشكلة-1

.أحلل البيانات-4.أختبر الفرضية-3

.أستخلص النتائج-5

ها يجب إعادة التجرب يجب إعادة التجربة نفس

.لإثبات صحة النتائج

ل العينة الضابطة هي العينة التي تعام

اء مثل باقي مجموعات التجربة باستثن
.هاالمتغير المستقل حيث لا يطبق علي

مات يمكن أن تستعمل الحواسيب لتخزين المعلو

يانات وعرضها والتواصل بين العلماء ولتحليل الب

ن ولمراجعة البحوث الحالية وكتابة التقارير م

أجل النشر

.الصدع الانزلاقي

يمكن أن تنكسر الصخور المعرضة لقوى القص 

ي مكونة صدوع انزلاقية وتتسبب القوى على جانب

الصدع إلى حركة الصخور بجانب بعضها وفي 

الاتجاهين المتعاكسين وعلى طول سطح الأرض

موجات محيطية تتولد من الزلازل: التسونامي

ء وعندما تصل الموجات إلى الماء الضحل يبطي

الاحتكاك سرعتها مما يؤدي إلى دحرجتها إلى 

ر الأعلى على شكل حائط من الماء قبل أن تنكس

على الشاطيء



ة تعرض الصخور لقوة كافي: الارتداد المرن هو

ود لحدوث تغير في شكلها وقد تنكسر ثم تع

.حوافها المكسورة سريعاا إلى مكانها الأصلي

أنه عند حدوث الإرتداد المرنوعلاقته بالإجهاد 

وتكسر الصخور تتحرر الطاقة التي داخل 

.الصخور المتراكمة بسبب الإجهادات

أن تكسرات الارتداد المرنوعلاقته بالزلازل  

وحركاته تؤدى إلى حدوث اهتزازات وإذا كانت 

هذه الاهتزازات كبيرة بدرجة كافية نشعر 

.بزلزال

فوهة البركان عبارة عن فتحة دائرية تقع 
.بالقرب من قمة البركان

السيزموجراف يسجل الموجات الزلزالية 

يتكون أحد أشكال السيزموجراف من برميل

ى من يحمل لفة في إطار مثبت في هيكل ويتدل

ول الهيكل بندول مربوط به قلم حبر عند وص

كن موجة زلزالية إلى المحطة يهتز البرميل ول

يبقى البندول على حاله فيسجل القلم 

.الاهتزازات على الورق

ذية سيعاني الناس من سوء التغ)أكون فرضية 

ب بسبب نقص الخضروات في غذائهم أو بسب

ثم بحث حول العالم عن البلدان التي( المجاعة

تعرضت لمثل هذه الحالات  وما عاناه الناس 

.في هذه البلدان من سوء التغذية والمجاعة

يمكنني كتابة تقرير عن فرضيتي وملاحظاتي 

اء واستنتاجاتي وأنشره في مجلة علمية أو أعطه لعلم

آخرين أو أعمل نسخة من تقريري لمراسل صحفي أو 

إذاعي أو أقدم عرض بخصوصه للمؤسسات الحكومية 
.أو المصانع الخاصة

ض يتم تسخين مواد الستار الموجودة في عمق الأر

من حرارة لب الأرض فهذه المواد الساخنة جدا 

ى وذات الكثافة المنخفضة تجبر على الصعود إل

بدأ سطح الأرض فتبدأ بالبرود وتزداد كثافتها وت

مل بعدها بالنزول نحو لب الأرض لتشكل تيارات ح
.يةوتوفر تيارات الحمل ألية حركة الصفائح الأرض

.كلاهما ينتج من حركة الصفائح الأرضية

تتكون الحدود التباعدية عندما : الحدود التباعدية

دة تتحرك الصفائح متباعدة عن بعضها البعض مول

.الصدع

فائح تتكون عندما تغوص إحدى الص: الحدود التقاربية

.تحت الأخرى



البركان المبين هو البركان المركب له

منحدرات حادة وتناوب من الحمم واللابة

ط وتتكون البراكين المركبة عندما تهب

صفيحة تحت الأخرى

خور تتكون الصدوع عندما يتغير شكل الص

بالتكسر وتحرر الحركة على طول الصدع

طاقة الإجهاد وعندما تتحرر هذه الطاقة 

ل الكامنة فإنها تنتشر من الصدع على شك

موجات زلزالية، تسمى النقطة داخل الأرض

التي تحدث عندها الحركة وتتحرر عندها 

الطاقة بؤرة الزلزال

ة تجمع الموجات السطحية آثار الموجات الأولي

والثانوية مولدة حركة دحرجة إلى الخلف وإلى

الأمام وجانبياا كحركة الأرجوحة وسعة 

الموجات السطحية أكبر من سعة الموجات 

يع الأولية والموجات الثانوية بحيث لا تستط

ام المواد المكونة للمنشآت والمباني الصمود أم

.هذه الحركة


