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

أنشطة الكتاب المتنوعة، وفي قضايا البحث. 

تجربة  على  منهما  وحدة  كل  وتحتوي  والمياهُ،  المعادنُ،  هما  دراسيتين:  وحدتين  من  الكتاب  هذا  يتألّف 
نهاية كل وحدة. يضاف  الإثرائي في  الدروس، والموضوع  نة في  استقصائية متضمَّ استهلالية، وتجارب وأنشطة 
ل  إلى ذلك الأسئلة التقويمية، بدءًا بالتقويم التمهيدي المتمثِّل في طرح سؤال في بداية كل وحدة ضمن بند )أتأمَّ
الصورة(، وانتهاءً بالأسئلة التكوينية المتنوعة في نهاية كل موضوع من موضوعات الدروس، فضلًا عن الأسئلة 
التفكير. وقد ألحق  تثير  ن أسئلة  التي تتضمَّ نهاية كل وحدة،  الختامي في  التقويمية في نهاية كل درس، والتقويم 
بالكتاب كتاب الأنشطة والتجارب العملية، الذي يحتوي على جميع التجارب والأنشطة الواردة في كتاب الطالب 
وأسئلة تحاكي أسئلة الاختبارات الدولية؛ لتساعده على تنفيذها بسهولة. ونحن إذ نقدم هذه الطبعة من الكتاب فإنا 
نأمل أن يسهِم في تحقيق الأهداف والغايات النهائية المنشودة لبناء شخصية المتعلم، وتنمية اتجاهات حب التعلُّم 
ومهارات التعلُّم المستمر، فضلًا عن تحسين الكتاب بإضافة الجديد إلى محتواه، وإثراء أنشطته المتنوعة، والأخذ 

بملاحظات المعلِّمين والمعلِّمات.

واللّه ولي التوفيق

المركز الوطني لتطوير المناهج
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أتأمّل الصورةةَ

المعادنُالمعادنُ
Minerals

لُ الصورةَ أتأمَّ

1
الوحدةُ

متعددةٍ  فيزيائيةٍ وكيميائيةٍ  تمتازُ بخصائصَ  التي  المعادنِ،  منَ  القشرةِ الأرضيةِ  نُ صخورُ  تتكوَّ
فهِا. فما المعادنُ؟ وما الخصائصُ الفيزيائيةُ والكيميائيةُ التي تميِّزُ كلًّ منْها؟ نُنا منْ تعرُّ تُمكِّ
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الفكرةُ العامةُ:
فُ المعـادنُ بنـاءً علـى خصائصِهـا الفيزيائيةِ  تُصنّـَ
والكيميائيـةِ، وللمعـادنِ أهميـةٌ كبيـرةٌ فـي حياتنِا.

الدرسُ الأولُ: المعادنُ وأنظمتُها البلوريةُ

الفكرةُ الرئيسةُ:

وبنـاءٍ  محـددٍ،  كيميائـيٍّ  بتركيـبٍ  المعـادنُ  تمتـازُ 
ذرّيٍّ داخلـيٍّ منتظَـمٍ  يظهـرُ علـى شـكلِ بلَّـوراتٍ، 
وللمعـادنِ خصائـصُ فيزيائيـةٌ متعـددةٌ تميِّزُهـا عنْ 

بعضِهـا. 

الدرسُ الثاني: مجموعاتُ المعادنِ

الفكرةُ الرئيسةُ:

تُصنَّفُ معادنُ القشرةِ الأرضيةِ إلى مجموعاتٍ رئيسةٍ؛ 
اعتمادًا على خصائصِها الكيميائيةِ.
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خصائصُ المعادنِ

تجربةٌ استهلاليةٌتجربةٌ استهلاليةٌ

في  تختلفُ  وكذلكَ  عةٍ،  متنوِّ خصائصَ  في  المعادنُ  وتشتركُ  المعادنِ،  منَ  الأرضيةِ  القشرةِ  صخورُ  تتكوّنُ 
خصائصَ أخرى. فما الخصائصَ العامةُ التي تتشابهُ فيها المعادنُ؟ وما الخصائصُ التي تختلفُ بهِا عنْ بعضِها؟

الموادُّ والأدواتُ: عيِّناتٌ معدِنيةٌ مختلفةٌ، عدسةٌ مكبِّرةٌ، مطرقةٌ جيولوجيةٌ. 

إرشاداتُ السلمةِ:
الحذرُ في أثناءِ التعاملِ معَ العيناتِ المعدِنيةِ ذاتِ الحوافِ الحادّةِ.  -

الحذرُ في أثناءِ التعاملِ معَ المِطرقةِ الجيولوجيةِ.  -

خُطُواتُ العملِ:

أطلبُ إلى مُعلِّمي/مُعلِّمتي تزويدي بعيِّناتٍ معدِنيةٍ وأدواتٍ لأستخدمها في تنفيذِ التجربةِ.  1

لُها في جدولٍ. صُ العيِّناتِ المعدِنيةَ، وأحددُ خصائصَ يمكنُ أن تشتركَ فيها العيّناتُ المعدِنيةُ، وأسجِّ أتفحَّ  2

ةً أخرى، وأحددُ خصائصَ يمكن أن تختلفَ فيها تلكَ العيّناتُ المعدِنيةُ  صُ العيِّناتِ المعدِنيةَ مرَّ أتفحَّ  3
عَنْ بعضِها.

لتُ إليْها أمامَ باقي المجموعاتِ. أعرِضُ النتائجَ التي توصَّ  4

التحليلُ والاستنتاجُ:
أستنتجُ الخصائصَ التي تشتركُ فيها جميعُ المعادنِ.  .1

رُ: هلْ يُعدُّ اللونُ منَ الخصائصِ المميِّزةِ للمعادنِ؟  أفسِّ  .2

أستنتجُ: ما الأدواتُ التي يمكنُ استخدامُها لقياسِ مدى قساوةِ المعادنِ؟  .3

حُ: ما المقصودُ بالمعدِنِ؟ أوضِّ  .4
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وريةُ وريةُالمعادنُ وأنظمتُها البلَّ المعادنُ وأنظمتُها البلَّ
                      M i n e r a l s  a n d  C r y s t a l l i n e  S y s t e m sM i n e r a l s  a n d  C r y s t a l l i n e  S y s t e m s 11الدرسُالدرسُ

    Mineral Concept ِمفهومُ المعدِن
نُ معظـمُ المـوادِّ التـي مـنْ حولنِـا مـنْ عناصـرَ بما في  تتكـوَّ
نـةُ للقشـرةِ الأرضيـةِ، وتتميـزُ  ذلـكَ الصخـورُ والمعـادنُ المكوِّ
المعـادنُ عـنْ غيرِها مـنَ المـوادِّ بمجموعةٍ مـنَ الخصائصِ لا بدَّ 

مـنْ توافرِهـا في المـادةِ التـي نُسـمّيها معدِنًا. 
نتْ طبيعيًّا  هُ مادةٌ صُلبةٌ نقيةٌ تكوَّ فُ المعدِنُ Mineral بأنَّ ويُعرَّ
)متجانسُ  محددٌ  كيميائيٌّ  تركيبٌ  ولهُ   ، عضويٍّ غيرِ  أصلٍ  منْ 
التركيبِ(، وبناءٌ ذريٌّ داخليٌّ منتظَمٌ. أنظرُ الشكلَ )1(. والمعادنُ 
أحاديةِ  المعادنَ  أوِ  الحرةَ  المعادنَ  تُسمّى  منفردةُ  عناصرُ  إمّا 
العنصرِ، مثلَ: الذهبِ والنحاسِ والكبريتِ والماسِ والغرافيتِ، 
نُ منَ اتحادِ عنصرَيِ  باتٌ مثلَ: معدِنِ الكوارتزِ الذي يتكوَّ وإمّا مُركَّ
اتحادِ  منَ  نُ  يتكوَّ الذي  الغالينا  ومعدِنِ  والأكسجينِ،  السيليكونِ 

عنصرَيِ الرصاصِ والكبريتِ. 

هُ  لأنَّ الماءُ؛  المعادنِ  منَ  تُعدُّ  لا  التي  الأرضيةِ  الموادِّ  ومنَ 
عضويةٍ،  موادَّ  منْ  أصلًا  نَ  تكوَّ هُ  لأنَّ ؛  الحجريُّ والفحمُ  سائلٌ، 

ا داخليًّا منتظَمًا.  هُ لا يمتلكُ ترتيبًا ذريًّ ؛ لأنَّ والزجاجُ البركانيُّ

الفكرةُ الرئيسةُ:
تمتازُ المعـادنُ بتركيـبٍ كيميائيٍّ محددٍ، 
وبنـاءٍ ذرّيٍّ داخلـيٍّ منتظـمٍ يظهـرُ علـى 
خصائـصُ  وللمعـادنِ  بلَّـوراتٍ،  شـكلِ 

فيزيائيـةٌ متعـددةٌ تميِّزُهـا عـنْ بعضِها.

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
حُ مفهومَ المعدنِ. أوضِّ  -

أشرحُ مفهومَ التبلورِ.  -
أميِّـزُ البلَّـوراتِ المعدنيـةَ؛ بنـاءً علـى   -

البلوريـةِ. أنظمتهِـا 
أذكرُ أمثلةً مِنَ المعادنِ على كلِّ نظامٍ   -

. بلَّوريٍّ
حُ الخصائصَ الفيزيائيةَ للمعادنِ. أوضِّ  -

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
 Mineral                                    ُالمعدِن
Crystals                                 ُالبلَّورات
Crystallization                        ُالتبلور
Plane of Symmetry ِمستوى التناظر
Axis of Symmetry    ِمحورُ التناظر
Center of Symmetry ِمركزُ التناظر
Colour                                         ُاللَّون
Streak                                      ُالحكاكة
Luster                                         ُالبريق
Cleavage                               ُالانفصام
Fracture                                   ُالمَكسِر
Hardness                                 ُالقساوة
   Mohs Scale                  حُ: ما المقصودُ بالمعدِنِ؟ مقياسُ موس قُ: أوضِّ  أتحقَّ

الشكلُ )1(: معدِنُ الفلسبارِ.
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البنيةُ البلَّوريةُ للمعادنِ
Crystal Structure of Minerals
يتكوّنُ المعدِنُ منْ ذراتٍ أوْ أيوناتٍ مرتبةٍ في ثلاثةِ اتجاهاتٍ ترتيبًا 
هندسيًّا منتظمًا، مشكّلةً أجسامًا صُلبـةً ذاتَ تركيبٍ كيميائيٍّ محـددٍ، 
 .Crystals البلَّوراتِ  نُسمّيها  ناعمةٍ  ملساءَ  بسطوحٍ  الخارجِ  منَ  مُحاطةً 
نهِِ هوَ حجمُ  المعدِنُ عندَ تكوُّ الذي سيتَّخذُهُ  البلَّوريَّ  الشكلَ  وما يحددُ 
نةِ لهُ وكيفيةُ ارتباطهِا ببعضِها؛ فمعدِنُ الهاليتِ  الأيوناتِ والذراتِ المكوِّ
منْ  ينشأُ   ،)Cl( والكلورِ   )Na(ِ الصوديوم  عنصرَيِ  منْ  يتكوّنُ  الذي  مثلًا 
رِ جزيئاتِ الماءِ ترتبطُ أيوناتُ الصوديومِ  رِ مياهِ البحرِ المالحةِ، ومعَ تبخُّ تبخُّ
البلَّوريةِ،  الهاليتِ  معدِنِ  بنِيةِ  لتكوينِ  نفسَها  ترتِّبُ  إذْ  الكلورِ؛  بأيوناتِ 

وتُسمّى هذهِ العمليةُ التبلورَ Crystallization. أنظرُ الشكلَ )2/أ، ب(.

)2/ب()2/أ(

حُ المقصودَ بعمليةِ التبَلْورِ. قُ: أوضِّ أتحقَّ  

الشكلُ )2(:
الشكلُ )2/أ(: معدِنُ الهاليتِ.

الشكلُ)2/ب(: نموذجٌ يمثّلُ البنِيةَ البلَّوريةَ لمعدِنِ الهاليتِ.
أستنتجُ: ما شكلُ بلَّورةِ معدِنِ الهاليتِ؟ 

الرّبطُ بالكيمياءِ

هنالكَِ خلـطٌ بينَ مفهومَـيِ الفلزِّ 
والمعدِنِ؛ فبعـضُ الفلـزاتِ التي 
منفردةٍ  الطبيعةِ بصورةٍ  توجدُ في 
والنحاسِ،  والفضةِ،  الذهبِ،  مثلَ: 
والماسِ هيَ معادنُ أحاديةُ العنصرِ. 
أمّا الفلزاتُ التي لا توجدُ في الطبيعةِ 
بصـورةٍ منفردةٍ مثـلَ: الصوديـومِ 
تُعدُّ معادنَ؛  لأنَّها  فلا  والكالسـيومِ 

توجدُ متحدةً معَ عناصرَ أخرى.
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عناصرُ الشكلِ الخارجيِّ للبلَّورةِ
Elements of the External Shape of the Crystal

يحددُ البناءُ الداخليُّ المنتظَمُ للذراتِ والأيوناتِ الشكلَ الخارجيَّ 
بةُ  للبلَّورةِ، والناظرُ إلى بلَّورةِ معدِنِ الهاليتِ يستطيعُ أنْ يميِّزَ أنَّها مكعَّ
عنْ  للبلَّورةِ  الخارجيُّ  الشكلُ  ويوصفُ   ،)3( الشكلَ  أنظرُ  الشكلِ. 

طريقِ مجموعةِ العناصرِ الآتيةِ:
: سطحٌ أَمْلَسُ يُحيطُ البلَّورةَ منَ الخارجِ، وقدْ تكونُ  - الوجهُ البلَّوريُّ

الأوجهُ البلَّوريةُ متشابهةً في البلَّورةِ الواحدةِ، وقدْ تختلفُ.
- الحافةُ البلَّوريةُ: خطٌّ ينتجُ منْ تقاطعِ وجهيْنِ بلَّورييْنِ متجاوريْنِ.

مةُ: زاويةٌ تنتجُ منْ تقاطعِ ثلاثةِ أوجهٍ بلَّوريةٍ متجاورةٍ  - الزاويةُ المجسَّ
أوْ أكثرَ.

زاويةٌ محصورةٌ بينَ العموديْنِ المُقاميْنِ على  - الزاويةُ بينَ الوجهيْنِ: 
وجهيْنِ متجاوريْنِ في البلَّورةِ. 

الرّبطُ بالكيمياءِ

بأنَّهـا  الأيونيـةُ  الرّابطـةُ  فُ  تُعـرَّ
قـوى تجـاذبٍ بيـنَ أيونـاتٍ موجبـةٍ 
باتُ  وأخـرى سـالبةٍ، وتُسـمّى المركَّ
أيونيـةٍ  روابـطَ  علـى  تحتـوي  التـي 
بـاتِ الأيونيـةِ. تنتـجُ الرابطـةُ  بالمركَّ
أحدُهُمـا:  عنصريْـنِ،  تفاعـلِ  مـنْ 
فقـدِ  قابليـةُ  لـهُ  فلـزيٌّ  عنصـرٌ 
الإلكترونـاتِ؛ ليصبحَ أيونًـا موجبًا، 
، لـهُ قابليةُ كسـبِ  والآخـرُ: لافلـزيٌّ
الإلكترونـاتِ؛ ليصبـحَ أيونًا سـالبًا.

 أبحثُ:
ــةِ  ــادرِ المعرف ــتعينُ بمص  أس
، وأبحــثُ  المتوافــرةِ لــديَّ
معــادنَ  بلَّــوراتِ  عــنْ 
عناصــرَ  وأحــددُ  مختلفــةٍ، 
لهــا؛  الخارجــيِّ  الشــكلِ 
وأصمّــمُ عرضًــا تقديميًّــا 
زملائــي/ أمــامَ  وأعرضُــهُ 

. ــفِّ ــي الص ــي ف زميلات

الخارجيِّ  الشكلِ  عناصرُ   :)3( الشكلُ 
للبلَّورةِ.

في  الوجهيْنِ  بينَ  الزاويةِ  قيمةُ  ما  أحددُ: 
الشكلِ؟

الحافةُ البلَّوريةُ

الوجهُ البلَّوريُّ
مةُ الزاويةُ المجسَّ

الزاويةُ بينَ الوجهيْنِ
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التّجربة   التّجربة   
قارّة بانغيا

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

بانغيا.  

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

إرشادات السّلمة:
- الحذَرُ عندَ استخدام المِقَصّ.

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

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

3   أكتُب أسماء القارّات كما هي معروفة الآن.

التّحليل والاستنِتاج :

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

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

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

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

التجرِبةُ   التجرِبةُ   
فُ عناصرِ الشكلِ الخارجيِّ للبلَّورةِ تعرُّ

تُعدُّ البلَّورةُ جسمًا صُلبًا مُحاطًا بأوجهٍ مستويةٍ، ولها أشكالٌ هندسيةٌ منتظَمةٌ. فَما عناصرُ الشكلِ الخارجيِّ 
للبلَّورةِ؟  

بةَ الشكلِ،  ماتٍ تمثِّلُ بلَّوراتٍ مختلفةَ الأشكالِ: )رباعيةَ الشكلِ، مكعَّ الموادُّ والأدواتُ: عيِّناتٌ منْ مجسَّ
وغيرَها(.

إرشاداتُ السلمةِ:
مِ البلَّورةِ؛ إذا كانَتْ مصنوعةً منَ الزجاجِ أوِ الخشبِ. - الحذرُ في أثناءِ التعاملِ معَ مجسَّ

خُطُواتُ العملِ:
ماتٍ تمثِّلُ  1   أتوزعُ أنا وزملائي /زميلاتي إلى مجموعاتٍ؛ بحيثُ تأخذُ كلُّ مجموعةٍ عينةً منْ مجسَّ

بلَّوراتٍ مختلفةَ الأشكالِ.

ماتِ التي تمثِّلُ بلَّوراتٍ مختلفةَ الأشكالِ. 2    أتفحصُ عناصرَ الشكلِ الخارجيِّ للمجسَّ

، والحافةَ البلَّوريةَ، والزاويةَ  ماتِ التي تمثِّلُ: الوجهَ البلَّوريَّ 3  أحددُ عناصرَ الشكلِ الخارجيِّ للمجسَّ
مةَ، والزاويةَ بينَ الوجهيْنِ في جدولٍ. المجسَّ

ماتِ البلَّورةِ أمامَ باقي المجموعاتِ. لْتُ إليْها عنْ عناصرِ الشكلِ الخارجيِّ لمجسَّ 4 أعرضُ النتائجَ التي توصَّ

مُها المجموعاتُ الأخرى. نُ ملاحظاتي عنِ النتائجِ التي تقدِّ 5  أدوِّ

الخارجيِّ  الشكلِ  عناصرِ  لتحديدِ  الأخرى؛  المجموعاتِ  معَ  إليْها  لْتُ  توصَّ التي  النتائجَ  أناقشُ    6
ماتِ البلَّورةِ. لمجسَّ

التحليلُ والاستنتاجُ:

ماتِ التي تمثِّلُ بلَّوراتٍ مختلفةَ الأشكالِ. أحددُ عددَ الأوجهِ البلَّوريةِ في المجسَّ  .1

مًا لبلَّورة مكعّبةِ الشكلِ. مةِ وعددِ الزوايا بينَ الوجهَينِ. باستخدام  مجسَّ 2.  أقارنَ بينَ عددِ الزوايا المجسَّ

بلَّوراتٍ  تمثّلُ  التي  ماتِ  المجسَّ في  البلَّورةِ  أوجهِ  تقاطعِ  مِنْ  الناتجةِ  الزاويةِ  مقدارُ  هلْ  أستنتجُ:   .3
مختلفةَ الأشكالِ يكونُ متساويًا؟

ماتِ التي تمثِّلُ بلَّوراتٍ مختلفةَ الأشكالِ. مةِ في المجسَّ أقارنُ بينَ عددِ الحافاتِ البلَّوريةِ والزوايا المجسَّ  .4

13



Elements of Crystal Symmetry   ِّعناصرُ التناظرِ البلوري
تُعـدُّ عناصـرُ التناظـرِ البلَّـوريِّ انعكاسًـا للبنـاءِ الـذريِّ الداخلـيِّ 
المنتظَـمِ لبلَّـورةِ المعـدِنِ. وهنالـكَ ثلاثـةُ أنواعٍ مـنْ عناصـرِ التناظرِ، 

: هيَ

Plane of Symmetry، هوَ مستوًى وهميٌّ يقسمُ  التناظرِ  مستوى 
البلَّورةَ إلى نصفيْنِ متساوييْنِ ومتشابهيْنِ؛ بحيثُ يكونُ أحدُ النصفيْنِ 

صورةَ مرآةٍ للآخرِ ، أنظرُ الشكلَ )4/أ(.  

محورُ التناظرِ Axis of Symmetry، هوَ خطٌّ أوْ محورٌ وهميٌّ يمرُّ 
مقدارُها  كاملةً  دورةً  البلَّورةُ  حولَهُ  أُديرَتْ  ما  وإذا  البلَّورةِ،  مركزِ  في 
أوْ  مراتٍ،  ثلاثَ  أوْ  مرتيْنِ،  المتشابهةُ  المحيطةُ  الأوجهُ  تتكررُ    360○

أربعَ مراتٍ، أوْ ستَّ مراتٍ في الدورةِ الواحدةِ. أنظرُ الشكلَ)4/ب( 
الذي يمثِّلُ محاورَ تناظرٍ رباعيةً.

ماذا يُسمّى محورُ التناظرِ الذي 
كاملةً  دورةً  دورانهِِ  عندَ  يؤدّي 
مقدارُها ○360 إلى تَكرارِ ظهورِ 

أوجهِ البلورةِ كلَّ ○60؟

 أبحثُ:
المعرفـةِ  بمصـادرِ  أستعينُ 
المتوافرة لديّ، وأبحثُ عنْ 
أنـواعِ محـاورِ التناظرِ فـي 
بلَّوراتِ المعادنِ المختلفةِ؛ 
وأصممُ عرضًا تقديميًّا وأعرضُهُ 
أمـامَ زملائي/زميلاتي في 

. الشكلُ )4(: عناصرُ التناظرِ في بلَّورةٍ مكعّبةِ الشكلِ.الصفِّ
أحدُ مستوياتِ التناظرِ.  : ) أ (

محاورُ تناظرٍ رباعيةٌ ومركزُ التناظرِ. )ب(: 
أستنتجُ أنواعًا أُخرى لمحاورِ التناظرِ في بلَّورةِ المكعّبِ.

أحدُ مستوياتِ التناظرِ.  : ) أ (

مستوى تناظر
محور تناظر رباعي

مركز التناظر

محاورُ تناظرٍ رباعيةٌ ومركزُ التناظرِ. )ب(: 
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في  تقعُ  وهميّةٌ  نقطةٌ  هوَ   ،Center of Symmetry التناظرِ  مركزُ 
وسطِ البلَّورةِ )داخلَها( على أبعادٍ متساويةٍ منْ عناصرِ البلَّورةِ حولَها، 
ينِ متقابلَينِ فإنهُ يمرُّ  فإذا تصوّرْنا أنَّ خطًّا وهميًّا يصلُ بينَ وجهَينِ بلَّوريَّ
بمركزِ التناظرِ الذي سيقعُ على بُعدَينِ متساويَينِ مِنْ منتصفَيِ الوجهَينِ 

ينِ، أنظرُ الشكلَ )4/ب(. البلَّوريَّ

Crystal Systems   ُالأنظمةُ البلَّورية
البلَّوريِّ  التناظرِ  عناصرِ  على  بالاعتمادِ  البلَّوراتِ  تصنيفُ  يمكنُ 
في البلَّورةِ إلى سبعةِ أنظمةٍ. وفي ما يأتي وصفٌ لهذهِ الأنظمةِ البلَّوريةِ:

بِ Cubic System يمتازُ هذا النظامُ البلَّوريُّ بوجودِ ثلاثةِ  نظامُ المكعَّ
محاورَ متساويةٍ ومتعامدةٍ على بعضِها. أنظرُ الشكلَ )5( الذي يمثِّلُهُ، 

ومنَ الأمثلةِ عليْهِ معدِنا الهاليتِ والماسِ. 

البلَّوريُّ بوجودِ  النظامُ  يمتازُ هذا   Tetragonal System الرباعيِّ  نظامُ 
ثلاثةِ محاورَ اثنانِ متساويانِ في الطولِ. والثالثُ طولُهُ مختلفٌ عنهُْما، 
عليْهِ  الأمثلةِ  ومنْ   .)6( الشكلَ  أنظرُ  بعضِها.  على  متعامدةٌ  وجميعُها 

معدِنُ الكالكوبيريتِ.

نظامُ السداسيِّ Hexagonal System يمتازُ هذا النظامُ البلَّوريُّ بوجودِ 
أربعةِ محاورَ منها ثلاثةٌ أفقيةٌ متساويةُ الطولِ، والرابعُ في وضعٍ رأسيٍّ 
وأمّا   ،120○ وهيَ  متساويةٌ،  الأفقيةِ  المحاورِ  بينَ  والزوايا   ،) )عموديٍّ
، فهيَ زاويةٌ قائمةٌ. أنظرُ  الزوايا بينَ المحاورِ الأفقيةِ والمحورِ العموديِّ

الشكلَ )7(، ومنَ الأمثلةِ عليْهِ معدِنُ الغرافيتِ.

بِ.  الشكلُ )5(: نظامُ المكعَّ

. الشكلُ )6(: نظامُ الرباعيِّ

. الشكلُ )7(: نظامُ السداسيِّ
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بوجودِ  البلَّوريُّ  النظامُ  هذا  يمتازُ   Trigonal System الثلثيِّ  نظامُ 
، الزاويةُ  أربعةِ محاورَ؛ ثلاثةٌ منهْا متساويةُ الطولِ في المستوى الأفقيِّ

بينهَا ○120. أنظرُ الشكلَ )8(، ومنَ الأمثلةِ عليْهِ معدِنُ الكالسيتِ.

نظامُ المَعينِ القائمِ Orthorhombic System يمتازُ هذا النظامُ البلَّوريُّ 
بوجودِ ثلاثةِ محاورَ غيرِ متساويةٍ في الطولِ، ومتعامدةٍ على بعضِها. أنظرُ 

الشكلَ )9(، ومنَ الأمثلةِ عليهِ معدنُ الكبريتِ.

البلَّوريُّ  النظامُ  هذا  يمتازُ   Monoclinic System الميْلِ  أحاديِّ  نظامُ 
متعامدانِ.  منهما  زوجانِ  الطولِ،  في  متساويةٍ  غيرِ  محاورَ  ثلاثةِ  بوجودِ 

أنظرُ الشكلَ )10(، ومنَ الأمثلةِ عليْهِ معدنُ الجبسِ.

نظامُ ثلثيِّ الميْلِ Triclinic System يمتازُ هذا النظامُ البلَّوريُّ بوجودِ 
ثلاثةِ محاورَ غيرِ متساويةٍ في الطولِ، ولا تتعامدُ معَ بعضِها البعضِ. أنظرُ 

الشكلَ )11(، ومنَ الأمثلةِ عليْهِ معدنُ الألبيت.

دُ أوجهَ الشبهِ والاختلافِ بينَ النظامِ البلَّوريِّ الثلاثيِّ  قُ: أحدِّ أتحقَّ  
 . والنظامِ البلَّوريِّ السداسيِّ

. الشكلُ )8(: نظامُ الثلاثيِّ

الشكلُ )9(: نظامُ المَعينِ القائمِ.

الشكلُ )10(: نظامُ أحاديِّ الميْلِ.

الشكلُ )11(: نظامُ ثلاثيِّ الميْلِ ، ومنَ 
معدِنُ الألبيت أحد معادن الفلسبار.الأمثلةِ عليْهِ معدِنُ الألبيت.
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الخصائصُ الفيزيائيةُ للمعادنِ
Physical Properties of Minerals

تُعـدُّ بعـضُ خصائـصِ المعادنِ، مثـلَ البنـاءِ الـذريِّ الداخلـيِّ المنتظَمِ 
فُها  ، خصائصَ يصعـبُ تحديدُها وتعرُّ للبلَّوراتِ، والتركيـبِ الكيميائيِّ
منْ دونِ الاسـتعانةِ بأجهـزةٍ حديثةٍ؛ لذا، يسـتخدمُ الجيولوجيـونَ كثيرًا 

فِ المعـادنِ، ومنهْا: منَ الخصائـصِ الفيزيائيـةِ لتعرُّ

Colour ُاللَّون
يمكنُ  التي  الخصائصِ  أسهلِ  منْ   Colour اللَّونِ  خاصيةُ  تُعدُّ   
ةٍ تميِّزُها عنْ  ملاحظتُها، وتنفردُ بعضُ المعادنِ في الطبيعةِ بألوانٍ خاصَّ
غيرِها منَ المعادنِ، مثلَ معدِنِ الملاكيتِ الذي يتميزُ باللَّونِ الأخضرِ، 
أنظرُ الشكلَ )12/أ(، ومعدِنِ الكبريتِ الذي يتميزُ بلونهِ الأصفرِ، أنظرُ 
الشكلَ )12/ب(. ويمكنُ أنْ يكونَ للمعدِنِ الواحدِ أكثرُ منْ لونٍ، مثلَ 

معدنِ الكوارتز. أنظرُ الشكلَ )13(.

والماغنيتيتِ،  الغرافيتِ  معدِنَيِ  مثلَ  ألوانهِا  في  المعادنُ  تتشابهُ  وقدْ 
وكلاهُما أسودُ اللَّونِ. أنظرُ الشكلَ )14/أ، ب(. ويُراعى عندَ فحصِ 
لونِ المعدِنِ أنْ يكونَ سطحُهُ حديثَ القطعِ؛  خشيةَ أنْ تكونَ عواملُ 

تْ دورَها في ذلكَ. التجويةِ أثّرَتْ في تغييرِ لونهِِ، أوْ أدَّ

الشكلُ )12/أ(: معدِنُ الملاكيتِ.

الشكلُ )14/أ(: 
معدِنُ الماغنيتيتِ.

الشكلُ )14/ب(: 
معدِنُ الغرافيتِ.

الشكلُ )13(: عيِّناتٌ منْ معدِنِ الكوارتزِ 
بألوانٍ مختلفةٍ.

أذكرُ بعضَ الألوانِ التي يوجدُ عليْها معدِنُ 
الكوارتزِ. 

الشكلُ )12/ب(: معدِنُ الكبريتِ.

لماذا تظهرُ بعضُ المعادنِ مثلَ 
معدِنِ الكوارتزِ؛ بألوانٍ متعددةٍ؟
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Streak ُالحكاكة
دُ هذهِ  فُ الحكاكةُ Streak بأنَّها لونُ مسحوقِ المعدِنِ، وتحدَّ تُعرَّ
الخاصيةُ بحكِّ المعدِنِ بقطعةٍ خزفيةٍ بيضاءَ غيرِ مصقولةٍ تُسمّى لوحَ 
لونِ  في  اللَّونِ  مختلفـةُ  المعادنُ  تتشابـهُ  وقدْ  )المَخدِشِ(.  الحكاكةِ 
إلّا  ألوانهِا  في  تتشابهُ  المعادنِ  منَ  كثيرًا  أنَّ  نلاحظُ  كذلكَ  حكاكتهِا. 
والهيماتيتِ  الماغنيتيتِ  معادنُ  فمثلًا  حكاكتهِا.  لونِ  في  تختلفُ  أنَّها 
لونِ  في  تختلفُ  ولكنَّها  ألوانهِا،  في  متماثلةٌ  والغالينا  والسفاليرايتِ 

حكاكتهِا. أنظرُ الشكلَ )15(. 

اللَّونُ  لهُـما  معـدنيْنِ  أنَّ  هـبْ 
نفسُها؛ فكيفَ  نفسُهُ والحكاكةُ 

بينهَُما؟ التمييزُ  يمكنُ 

 أبحثُ:
المعرفةِ  بمصادرِ  أسـتعينُ 
وأبحثُ   ، لـديَّ المتوافـرةِ 
عـنْ معـادنَ تختلـفُ فـي 
ألوانهِـا لكنَّهـا تتشـابهُ في 
لـونِ حكاكتهِـا؛ وأصمـمُ 
عرضًـا تقديميًّـا وأعرضُـهُ 
في  زملائي/زميلاتي  أمـامَ 

 . الصـفِّ

الشكلُ )15(: اختلافُ لونِ حكاكةِ معادنِ الماغنيتيتِ والهيماتيتِ  والسفاليرايتِ والغالينا. 

الماغنيتيتُ

الغالينا

الهيماتيتُ

الربطُ بالتاريخِ

تناولَ العالـمُ ابنُ سـينا الفلزاتِ 
نهِـا، ودرسَ كثيـرًا مـنَ  وطريقـةَ تكوُّ
المعادنِ ومميـزاتِ كلٍّ منها، وبيّن أنَّ 

المعـادنَ تحتفـظُ بصفاتهِـا الطبيعيةِ. 
ويذكـرُ لَنــا فـي كتــابهِِ: )الشـفاءِ(: 
)جـزءِ الطبيعيـاتِ(:  فـي بابِ الفــنِّ 
الخــامسِ: المعادنِ والآثارِ العُلْويةِ: 
"إنَّ كلَّ معـدِنٍ مـنَ المعـادنِ يحتفظُ 
بصفاتـِهِ الذاتيةِ التـي تميِّزُهُ عـنْ غيرِهِ 

المعـادنِ".  منَ 

السفاليرايتُ
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Luster  ُالبريق
يُعبَّرُ عنِ البريقِ Luster بالكيفيةِ التي ينعكسُ بهِا الضوءُ عنْ سطحِ 
ا مثلَ بريقِ معدِنِ الغالينا. أنظرُ  المعدِنِ؛ فقدْ يكونُ بريقُ المعادنِ فلزيًّ
 ، ا؛ فتوصفُ بأنَّ بريقَها لؤلؤيٌّ الشكلَ )16/أ(، أوْ يكونُ بريقُها لافلزيًّ
الكوارتزِ،  معدِنِ  مثلَ  زجاجيٌّ  بأنَّهُ  يوصفُ  أو   ، ترابيٌّ أوْ   ، حريريٌّ أوْ 

أنظرُ الشكلَ )16/ب(. 

   أبحثُ:
المعرفـةِ  بمصـادرِ  أسـتعينُ 
، وأبحثُ عن  المتوافـرةِ لـديَّ
، أوْ  معـادنَ ذاتِ بريـقٍ لؤلؤيٍّ
؛ وأعرضُ  ، أوْ ترابــيٍّ حريريٍّ
نتائــجَ بحـثي أمـامَ زملائي/

. زميلاتي فـي الصفِّ

. الشكلُ )16/ أ(: يمتازُ معدنُ الغالينا ببريقهِ الفلزيِّ

.) الشكلُ )16/ب(: يمتازُ معدِنُ الكوارتزِ ببريقِهِ اللافلزيِّ )الزجاجيِّ

أعمــلُ فيلمًــا قصيــرًا 
باســتخدام برنـــامجِ صانـــعِ 
ــحُ  ــلام )movie maker( يوضِّ الأف
 ، لمعانَ معــادنَ ذاتِ بريقٍ فلـــزيٍّ
 ، وأخـــرى ذاتِ بريــقٍ لافلزيٍّ
وأحــرصُ علــى أنْ يشـــملَ 
الفيلــمُ صـــوَرًا توضيـــحيّةً، ثُـــمّ 
ــي  ــي ف ــاركُهُ زملائي/زميلات أش

. ــفِّ الص

أفسرُ: لماذا أغلبُ المعادنِ 
 ، فلزيٍّ بريقٍ  ذاتُ  المعتمةُ 
اللَّونِ  الفاتحةُ  المعادنُ  أمّا 

؟ لافلزيٍّ بريقٍ  فذاتُ 
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Cleavage ُالانفصام
امتدادِ  على  قِ  للتشقُّ المعدِنِ  قابليةُ  هُ  بأنَّ  Cleavage الانفصامُ  فُ  يُعرَّ
، ويحدثُ عادةً الانفصامُ في  البلَّوريِّ البناءِ  المستوياتِ ضعيفةِ الترابطِ في 
اتجاهٍ واحدٍ أوِ اثنينِ أوْ ثلاثةٍ أوْ أكثرَ؛ فبعضُ المعادنِ مثلَ المايكا ينفصمُ في 
اتجاهٍ واحدٍ منتجًا صفائحَ رقيقةً ومستويةً. أنظرُ الشكلَ )17/ أ(. وبعضُها 
الآخرُ لهُ أكثرُ منْ سطحِ انفصامٍ؛ مثل معدِنِ الكالسيتِ الذي ينفصمُ في ثلاثةِ 

اتجاهاتٍ غيرِ متعامدةٍ. أنظرُ الشكلَ )17/ب(. 
Fracture ُالمَكسِر

هُ السطحُ الناتجُ منْ كسرِ المعدِنِ ذي  يوصفُ المَكسِرُ Fracture بأنَّ
البنِيةِ الذريةِ المحْكَمةِ صناعيًّا، وتظهرُ هذه الخاصيةُ في المعادنِ التي لا 
يحدثُ لها انفصامٌ في اتجاهاتٍ محددةٍ، وإنَّما تنكسرُ عشوائيًّا حسبَ 
غيرَ  أوْ  ا  مَحاريًّ أوْ  جًا  متعرِّ المَكسِرِ  سطحُ  ويكونُ  فيها،  المؤثرةِ  القوةِ 

ذلكَ. أنظرُ الشكلَ )18(، الذي يوضّحُ المَكسِرَ في معدِنِ الكوارتزِ.
Hardness ُالقساوة

فُ القساوةُ Hardness  بأنَّها قدرةُ المعدِنِ على خدشِ معدِنٍ   تُعرَّ
آخرَ، وهيَ خاصيةٌ نسبيةٌ يمكنُ تحديدُها بخدشِ معدِنٍ معلومِ القساوةِ 
استخدامًا  الأكثرَ  الخاصيةَ  بالعكسِ. وتُعدُّ  أوِ  القساوةِ،  بآخرَ مجهولِ 
بدقةٍ  المعادنِ  قساوةِ  فِ  لتعرُّ مقياسٌ  رَ  طُوِّ وقدْ  المعادنِ.  فِ  تعرُّ في 
Mohs Scale، ويحتوي على عشرةِ معادنَ مرتبةٍ  مقياسَ موس  يَ  سُمِّ

منَ الأقلِّ قساوةً )1( إلى الأكثرِ قساوةً )10(، أنظرُ الجدولَ )1(. 

ـقُ: أفرّقُ بينَ المَكسِـر  أتحقَّ  
والانفصامِ.

الشكلُ )17/أ(: معدِنُ المايكا، انفصامٌ 
في اتجاهٍ واحدٍ.

الشكلُ )17/ب(: معدِنُ الكالسيتِ، ورسمٌ 
يمثّلُ انفصامَ المعدِنِ في ثلاثةِ اتجاهاتٍ.

الشكلُ )18(: مَكسِرٌ في معدِنِ 
الكوارتزِ.
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الجدولُ ) 1(: مقياسُ موس. 

درجةُ قساوةِ 
درجةُ قساوةِ المعدِنُالمعدنِ

المعدِنُالمعدِنِ

1

Talc ُالتلك

6

Orthoclase ُالأورثوكليز

2

Gypsum  ُالجبس

7

Quartz ُالكوارتز

3

Calcite ُالكالسيت

8

Topaz ُالتوباز

4

Flourite ُالفلوريت

9

Corundum ُالكورندوم

5

Apatite ُالأباتيت

10

Diamond ُالماس
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   أبحثُ:
المعرفـةِ  بمصـادرِ  أسـتعينُ 
وأبحـثُ   ، لــديَّ المتــوافرةِ 
العلمــاءِ  إسهـامــاتِ  عــنْ 
علـمِ فـي  المسـلمينَ   العـربِ 
البلَّوراتِ والمـعادنِ، وأصمـمُ 
وأعــرضُهُ تقديميًّـا   عرضًــا 
أمــامَ زملائـي/ زميلاتـي فـي 

. الصـفِّ

أمّا إذا لمْ تتوافرِ المعادنُ الستةُ الأولى منْ مقياسِ موس؛ فيمكنُ 
استخدامُ الموادِّ المعلومةِ القساوةِ الآتيةِ؛ لتحديدِ درجةِ قساوةِ بعضِ 

المعادنِ. أنظرُ الجدولَ )2(.

الجدولُ )2(: قساوةُ بعضِ الموادِّ حسبَ مقياسِ موس.

درجةُ القساوةِالمادةُ

2.5ظفرُ الأصبعِ

3.5العملةُ النحاسيةُ

5.5اللوحُ الزجاجيُّ

6.5نصلُ السكينِ الفولاذيُّ

6.5-7لوحُ الحكاكةِ

الرّبط بالتكنولوجيا

تُصنَّعُ معظمُ الأواني المنزليةِ، 
والأجهزةِ البصريةِ، وأدواتُ الزينةِ، 
والأدواتُ الطبيةُ منَ المعادنِ، مثالُ 
ذلكَ بعضُ أجهزةِ قياسِ ضغطِ الدمِ 
المصنوعـةِ منْ خـامـاتِ الحديـدِ 
والنيكلِ، والحُلِيُّ والمجوهراتُ 

المصنوعةُ منَ الذهبِ والماسِ.
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التّجربة   التّجربة   
قارّة بانغيا

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

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

إرشادات السّلمة:
- الحذَرُ عندَ استخدام المِقَصّ.

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

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

3   أكتُب أسماء القارّات كما هي معروفة الآن.
التّحليل والاستنِتاج :

ها تطابقت بشكل أقل؟ 1. ألاحِظ: أيُّ القارّات تطابقت بشكل كبير، وأيُّ
ر سبب عدم وجود تطابُق تامّ بين القارّات. 2. أفسِّ

3. أقارِن بين موقع قارّة أمريكا الشماليّة الآن، وموقِعها في قارّة بانغيا.
4. أستنتجِ: هل كان المُحيط الأطلسيّ متشكّلًا قبل m.y 200 ؟ لماذا؟

التجرِبةُ   التجرِبةُ   
الخصائصُ الفيزيائيةُ للمعادنِ

تشتركُ المعادنُ جميعُها في خصائصَ فيزيائيةٍ؛ فهناكَ خصائصُ ضوئيةٌ مثلَ اللونِ والبريقِ والحكاكةِ، 
وأخرى تماسكيةٌ مثلَ القساوةِ  والمكسرِ وسطوحِ الانفصامِ وغيرَ ذلكَ. فكيفَ يُمكِننُي تحديدُ خصائصِ 

المعادنِ الفيزيائيةِ؟

الموادُّ والأدواتُ: عيِّناتٌ معدِنيةٌ منَ الغالينا والبيريتِ والكوارتزِ والبيوتيتِ والكالسيتِ والجبسِ والملاكيتِ 
. ، نصلُ سكينٍ فولاذيٌّ والكبريتِ، لوحُ الحكاكةِ، مطرقةٌ جيولوجيةٌ، عملةٌ نحاسيةٌ، لوحٌ زجاجيٌّ

، والمطرقةِ الجيولوجيةِ. ، ونصلِ السكينِ الفولاذيِّ إرشاداتُ السلمةِ: الحذرُ في أثناءِ التعاملِ معَ اللَّوحِ الزجاجيِّ

خُطُواتُ العملِ:
أتوزعُ أنا وزملائي/زميلاتي في مجموعاتٍ صغيرةٍ؛ بحيثُ تأخذُ كلُّ مجموعةٍ عيِّناتٍ معدِنيةً.   1

أتفحصُ العيِّناتِ المعدِنيةَ التي حصلْتُ عليْها.   2
 ،) /لافلزيٌّ أحددُ الخصائصَ الفيزيائيةَ للعيّناتِ المعدِنيةِ، مثلَ: اللَّونِ، والحكاكةِ، والبريقِ )فلزيٌّ   3

وعددِ سطوحِ الانفصامِ، والمَكسرِ، والقساوةِ.
نُ الخصائصَ الفيزيائيةَ التي لاحظْتُها في العيِّناتِ المعدِنيةَ في جدولٍ يتضمنُ: اسمَ المعدِنِ،  أدوِّ   4

واللَّونَ، والحكاكةَ، والبريقَ، وعددَ سطوحِ الانفصامِ، وشكلَ سطحِ المَكسرِ، والقساوةَ.

التحليلُ والاستنتاجُ:
أحددُ: أيُّ المعادنِ يختلفُ لونُهُ عنْ لونِ حكاكتهِِ؟   .1

أرتّبُ العيّناتِ المعدِنيةَ تنازليًّا وَفقَ قَساوتهِا.  .2
أصفُ: هل تتشابهُ أشكالُ المكسرِ في سطحِ العيِّناتِ المعدِنيةِ؟  .3

أستنتجُ: لماذا لا تُظهِرُ بعضُ المعادنِ سطوحَ انفصامٍ؛ وتنكسرُ عشوائيًّا عندَ الطرقِ عليْها باستخدامِ   .4
المطرقةِ الجيولوجيةِ؟
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مراجعةُ الدرسِمراجعةُ الدرسِ

الفكرةُ الرئيسةُ: أحدّدُ: بمَ تمتازُ المعادنُ عَنْ بعضِها بعضًا؟  .1

بِ. حُ خصائصَ نظامِ المكعَّ أوضِّ  .2

أتتبعُ أوجهَ الشبهِ والاختلافِ بينَ نظامَيْ: أحاديِّ الميلِ وثلاثيِّ الميلِ؛ منْ حيثُ المحاورُ.  .3

أبيِّنُ الفرقَ بينَ خاصيتَيِ الحكاكةِ واللَّونِ في المعادنِ.  .4

فِ المعادنِ. أذكرُ الخاصيةَ الفيزيائيةَ الأكثرَ استخدامًا في تعرُّ  .5

أحددُ: إذا أُعطيتُ المعادنَ الثلاثةَ: الجبسَ، والكالسيتَ، والأورثوكليزَ منْ دونِ أنْ أعرفَها؛ فكيفَ   .6
يمكنُ أنْ أحددَ قساوةَ كلٍّ منهْا؟  

أُكْمِلُ المُخططَ الآتيَ:  .7

المعدِنُ

خصائصُهُ  الفيزْيائيَّةُ

أمثلةٌ غَيْرُ مُنتميةٍ

تعريفُهُ

أمثلةٌ مُنتميةٌ

24



مجموعاتُ المعادنِمجموعاتُ المعادنِ
M i n e r a l  G r o u p sM i n e r a l  G r o u p s 22الدرسُالدرسُ

Minerals Classification ِتصنيفُ المعادن
عُرِفَتْ آلافُ المعادنِ، ويُكتشف كثيرٌ منهْا في كلِّ عامٍ. ومعَ ذلكَ 
القشرةِ  صخورِ  أغلبِ  تركيبِ  في  تدخلُ  التي  الشائعةَ  المعادنَ  فإنَّ 
إلى  المختلفةَ  المعادنَ  العلماءُ  ويصنفُ  نسبيًّا.  قليلٌ  عددُها  الأرضيةِ 
مجموعاتٍ رئيسةٍ بناءً على الأيونِ السالبِ الذي يحتويهُ المعدنُ، وهيَ: 
السيليكاتُ، والكربوناتُ، والأكاسيدُ،  والكبريتاتُ، والكبريتيداتُ، 

والهاليداتُ، والفوسفاتُ، والمعادنُ أحاديةُ العنصرِ.

Silicates ُالسيليكات
لُ مجموعةُ السيليكاتِ أكثرَ منْ % 90   منْ معادنِ القشرةِ  تُشكِّ
عنصرَيِ  على  جميعُها  السيليكاتيةُ  المعادنُ  وتحتوي  الأرضيةِ. 
الأكسجينِ والسيليكونِ، بالإضافةِ إلى احتواءِ أغلبهِا على عنصرٍ 
أوْ أكثرَ منَ العناصرِ الشائعةِ الأخرى مثلَ: الألمنيومِ والحديدِ، 
نُ مجموعةُ  وينتجُ من ذلكَ المئاتُ منَ المعادنِ السيليكاتيةِ. وتتكوَّ
السيليكاتِ Silicates منْ أربعِ ذراتٍ منَ الأكسجينِ مرتبطةٍ بذِرةٍ 
شكلًا  لةً  مشكَّ  ،)SiO4

4-( تساهميةٍ  بروابطَ  السيليكونِ  منَ  مركزيةٍ 
 Silica )هندسيًّا هرميًّا يُسمّى سيليكا رباعيةَ الأوجهِ )هرمَ السيليكا

Tetrahedron، أنظرُ الشكلَ )19(.

تُقسَمُ المعادنُ السيليكاتيةُ إلى مجموعاتٍ مختلفةٍ؛ بناءً على 
نُ هذهِ  الطريقةِ التي تترتبُ فيها السيليكا رباعيةُ الأوجهِ؛ فقدْ تتكوَّ

الفكرةُ الرئيسةُ:
فُ معـادنُ القشـرةِ الأرضيةِ إلى  تُصنّـَ
علـى  اعتمـادًا  رئيسـةٍ؛  مجموعـاتٍ 

الكيميائيـةِ. خصائصِهـا 

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
أذكرُ أمثلةً على كلِّ مجموعةٍ معدِنيةٍ.  -

أربطُ بينَ وجودِ المعادنِ في الطبيعةِ   -
وأنواعِ الصخورِ التي توجدُ فيها. 

الاقتصاديةَ  القيمةَ  بالبياناتِ  حُ  أوضِّ  -
العالميةَ للمعادنِ مثلَ الذهب والماسِ 

والياقوتِ وغيرِها.

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Silicates السيليكاتُ 
سيليكا رباعيةُ الأوجهِ )هرمُ السيليكا(
Silica Tetrahedron

Carbonates الكربوناتُ 
Oxides الأكاسيدُ 
Halides الهاليداتُ 
Sulphates الكبريتاتُ 
Sulfides الكبريتيداتُ 
Phosphate الفوسفاتُ 
Native Elements  ِالمعادنُ أحاديةُ العنصر

منْ  السيليكاتِ  معادنِ  جميعُ  نُ  تتكوَّ الشكلُ)19(: 
هرمِ السيليكا.

أحددُ: ما عددُ ذراتِ الأكسجينِ والسيليكونِ في هرمِ 
السيليكا؟

نموذجٌ يبيّنُ ذراتِ الأكسجينِ 
والسيليكونِ في هرمِ السيليكا.

Si

O

O

O

O
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المعادنُ منْ سيليكا رباعيةِ الأوجهِ مفردةٍ )أحاديةٍ( مثلَ معدِنِ الأوليفينِ 
أوْ مزدوجةٍ، مثلَ معدِنِ الإيبيدوتِ، وقدْ تترابطُ أكثرُ منْ سيليكا رباعيةِ 
قدْ  أوْ  البيروكسينِ،  معادنِ  مثلَ  منفردةٍ  سلسلةٍ  شكلِ  على  معًا  الأوجهِ 
أوْ قدْ تترابطُ  تترابطُ على شكلِ سلسلةٍ مزدوجةٍ مثلَ معادنِ الأمفيبولِ، 
تترابطُ  قدْ  أيضًا  المايكا.  مثلَ معادنِ  السيليكا على شكلِ صفائحَ  أهرامُ 
معدِنِ  مثلَ  الأبعادِ  ثلاثيِّ  مٍ  مجسَّ شكلِ  على  الأوجهِ  رباعيةُ  السيليكا 
العائلاتِ  أنواعَ   )3( الجدولُ  ويمثِّلُ   .)20( الشكلَ  أنظرُ  الكوارتزِ، 
السيليكا  ترتيبِ  على  اعتمادًا  لها،  التابعةِ  المعادنِ  وبعضَ  السيليكاتيةِ، 

رباعيةِ الأوجهِ وترابطهِا.

الشكلُ )20(: معدِنُ الكوارتزِ أحدُ المعادنِ 
السيليكاتيةِ.

*الجدولُ )3(: أنواعُ العائلتِ السيليكاتيةِ، وكيفيةُ ارتباطِ السيليكا رباعيةِ الأوجهِ فيها، وأمثلةٌ عليها.

معدِنٌ يتبعُ العائلةَ السيليكاتيةَترتيبُ سيليكا رباعيةِ الأوجهِالعائلةُ السيليكاتيةُ

أحاديةٌ
)Nesosilicates(

الأوليفيُن
)Mg, Fe(2SiO4 

مزدوجةٌ 
)Sorosilicates(

الإيبيدوتُ
(Ca

2
)(Al

2
Fe3+)(Si

2
O

7
)(SiO

4
)O(OH)

سلسلةٌ منفردةٌ  
)Inosilicates/Single Chain(

البيروكسيُن )مثلَ معدِنِ الأوجايتِ(
)Mg,Fe,Ca(Si2O6

سلسلةٌ مزدوجةٌ  
)Inosilicates/Double Chain(

الأمفيبولُ )مثلَ معدِنِ الهورنبلندِ( 
Ca2)Mg, Fe(5Si8O22)OH(2

صفائحيةٌ  
)Phyllosilicates(

المايكا )مثلَ معدِنِ البيوتيتِ(
K)Mg, Fe(3AlSi3O10)OH(2

ثلاثيةُ الأبعادِ  
)Tectosilicates(

SiO2 ُالكوارتز
KAlSi3O8 )ِالفلسبارُ )مثلَ معدِنِ الأورثوكليز

* الجدولُ للمطالعةِ الذاتيةِ.
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التجرِبةُ   التجرِبةُ   التّجربة   التّجربة   
السيليكا رباعيةُ الأوجهِ )هرمُ السيليكا(

تتكوّنُ معادنُ المجموعةِ السيليكاتيةِ بشكلٍ رئيسٍ منْ أربعِ ذراتٍ منَ الأكسجينِ مرتبطةٍ بذِرةٍ منَ السيليكونِ 
تترتبُ  السيليكا وترابطهِا، فكيفَ  السيليكاتيةُ؛ اعتمادًا على ترتيبِ أهرامِ  المعادنُ  SiO4(، وتتنوعُ 

مشكلةً )-4
نَ؟   وتترابطُ أهرامُ السيليكا؟ وما الأشكالُ التي يمكنُ أنْ تتكوَّ

، أقلامٌ.  الموادُّ والأدواتُ: قطعةُ كرتونٍ، مقصٌّ

. إرشاداتُ السلمةِ: الحذرُ عندَ استخدامِ المقصِّ

خُطُواتُ العملِ:
أرسمُ على قطعةِ الكرتونِ مثلثاتٍ متساويةَ    1
بحيثُ  المرفقِ؛  الشكلِ  في  كما  الأضلاعِ 

.15 cm ِيكونُ طولُ الضلع
أقصُّ حولَ الشكلِ الخارجيِّ )الخطوطَ المتصلةَ والخطوطَ المتقطعةَ(.   2

أطوي على امتدادِ الخطوطِ المتصلةِ؛ لتشكيلِ هرمِ السيليكا، ثمَّ أثني  الخطوطَ المتقطعةَ )الأطرافَ(،    3
وألصقَها باستخدامِ اللاصقِ.  

مةِ.  أرسمُ ذراتِ عنصرِ الأكسجينِ على هرمِ السيليكا في موقعِ الزاويةِ المجسَّ   4
أكررُ الخطواتِ )1-4( لأشكّلَ عددًا منْ أهـرامِ السيليكا.   5

لُ منْ أهرامِ السيليكا أشكالًا مختلفةً، منهْا السلسلةُ  أستعينُ بالجدولِ )3( في كتابِ الطالبِ، وأُشكِّ   6
المنفردةُ.

التحليلُ والاستنتاجُ:
أحددُ موقعَ عنصرِ السيليكونِ في هرمِ السيليكا.  .1

نا أهرامَ  أستنتجُ النسبةَ بينَ عددِ ذراتِ الأكسجينِ والسيليكونِ عندَ ربطِ هرميْنِ معَ بعضِهِما ليُكوِّ  .2
السيليكا المزدوجةِ.

أقارنُ بينَ نسبةِ عددِ ذراتِ الأكسجينِ والسيليكونِ في الهرمِ المفردِ والهرمِ المزدوجِ.  .3
نةٍ منْ ثلاثةِ أهراماتٍ منَ  أستنتجُ نسبةَ عددِ ذراتِ الأكسجينِ والسيليكونِ في سلسلةٍ منفردةٍ مكوَّ  .4

السيليكا. 

15 cm

15 cm
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Carbonates ُالكربونات
ثانيَ أكثرِ مجموعاتِ المعادنِ شيوعًا بعدَ  تُعدُّ مجموعةُ الكربوناتِ 
 Carbonates ِمجموعةِ السيليكاتِ. وتحتوي معادنُ مجموعةِ الكربونات
CO3( سالبِ الشحنةِ متحدًا 

في تركيبهِا الكيميائيِّ على أيونِ الكربوناتِ )-2
معَ أيونٍ أوْ أكثرَ موجبِ الشحنةِ مثلَ: )+Ca2+، Fe3+، Mg2+، Cu2(، يُعدُّ 
نُ  معدِنُ الكالسيتِ )CaCO3( أكثرَ معادنِ الكربوناتِ شيوعًا، وهوَ المكوِّ
الكربوناتِ  معادنِ  ومنْ   ،)21( الشكلَ  أنظرُ  الجيريةِ،  للصخورِ  الرئيسُ 

.)Cu2CO3)OH(2( ُوالملاكيت ،)CaMg)CO3(2( ُالأخرى: الدولوميت

Oxides ُالأكاسيد
الكيميائيِّ  تركيبهِا  في   Oxides الأكاسيدِ  مجموعةِ  معادنُ  تحتوي 
على أيونِ الأكسجينِ )−O2( سالبِ الشحنةِ متّحدًا معَ أيونٍ موجبِ الشحنةِ 
نُ أحدَ الفلزاتِ عادةً. ومنْ أكثرِ  أَوْ أكثرَ مِنَ الأيوناتِ الأخُرى، التي تُكوِّ
 )Fe2O3( ِمعادنِ الأكاسيدِ الشائعةِ أكاسيدُ الحديدِ ومنهْا معدِنُ الهيماتيت
ومعدِنُ الماغنتيتِ )Fe3O4( وهما منْ خاماتِ الحديدِ، أنظرُ الشكلَ )22(. 

 .)Al2O3( ِومعدِنُ الكورندوم )FeTiO3( ِومعدِنُ الإلمنيت

الشـكلُ )21(: معـدِنُ الكالسـيتِ أحـدُ 
معـادنِ مجموعـةِ الكربونـاتِ.

أحددُ الأيونَ السالبَ في التركيبِ الكيميائيِّ 
لمعدِنِ الكالسيتِ.  

الشكلُ )22(: مـنَ الأمثلـةِ على معـادنِ 
مجموعةِ الأكاسيدِ التي تُعدُّ إحدى خاماتِ 

الحديدِ:
( : الهيماتيتُ. أ ( 
الماغنتيتُ. )ب(: 

 )أ( )ب(
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الشكلُ )23(: منْ أمثلةِ مجموعةِ الهاليداتِ 
معادنُ:

  )أ(: الهاليتِ.
)ب(: الفلوريتِ.

الشـكلُ )24(: مـنَ الأمثلـةِ علـى معادنِ 
معادنُ: الكبريتـاتِ 

  )أ(: الجبسِ.
)ب(: الباريتِ.

 )أ(

 )أ(

 )ب(

 )ب(

Halides ُالهاليدات
أيوناتِ  أحدِ  اتحادِ  منَ   Halides الهاليداتِ  معادنُ  نُ  تتكوَّ
آخرَ  أيونِ  معَ  والبرومِ،  والفلورِ  كالكلورِ  الشحنةِ  سالبةِ  الهالوجيناتِ 
الهاليداتِ  معادنِ  ومنْ  الكالسيومِ،  أوِ  كالصوديومِ  الشحنةِ  موجبِ 

الشائعةِ: الهاليتُ )NaCl( والفلوريتُ )CaF2(، أنظرُ الشكلَ )23(.

Sulphates ُالكبريتات
تحتوي معادنُ مجموعةِ الكبريتاتِ Sulphates في تركيبهِا الكيميائيِّ 
SO4( سالبِ الشحنةِ متّحدًا معَ أيونٍ آخرَ موجبِ 

على أيونِ الكبريتاتِ )-2
والجبسِ  )CaSO4( الأنهيدريتِ  معادنُ  أمثلتهِا  ومنْ  أكثرَ،  أَوْ  الشحنةِ 

))CaSO4.2)H2O( والباريتِ )BaSO4(، أنظرُ الشكلَ )24(.
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 )ج( )ب( )أ(

الشكلُ )26(: معدِنُ الأباتيتِ أحدُ معادنِ 
الفوسفاتِ.

معــدِنُ   :)27( الشــكلُ 
ــادنِ  ــدُ المع ــبِ أح الذه

أحاديــةِ العنصــرِ.

الشكلُ )25(: معادنُ تتبعُ مجموعةَ 
الكبريتيداتِ، وهيَ: 
معدِنُ البيريت.   )أ(: 
معدِنُ الغالينا. )ب(: 

معدِنُ الكالكوبيريتِ. )ج(: 

Sulfides ُالكبريتيدات
تحتوي معادنُ مجموعةِ الكبريتيداتِ Sulfides في تركيبهِا الكيميائيِّ 
موجبِ  آخرَ  أيونٍ  معَ  متّحدًا   )S2-( الشحنةِ  سالبِ  الكبريتِ  أيونِ  على 
المائيةِ  المحاليلِ  منَ  المجموعةِ  هذهِ  معادنُ  وتتبلورُ  أكثرَ،  أَوْ  الشحنةِ 
الحارةِ )الحرمائيةِ(، وتُعدُّ منْ أهمِّ خاماتِ الحديدِ والرصاصِ والنحاسِ 
 )FeS2( ُالبيريت المجموعةَ:  تتبعُ هذهِ  التي  المعادنِ  أهمِّ  وغيرِها. ومنْ 

والغالينا )PbS( والكالكوبيريتُ  )CuFeS2(. أنظرُ الشكلَ )25(.

Phosphate ُالفوسفات
تحتوي معادنُ مجموعةِ الفوسفاتِ Phosphate على أيونِ الفوسفاتِ 
PO4( سالبِ الشحنةِ متّحدًا معَ أيونٍ آخرَ موجبِ الشحنةِ أَوْ أكثرَ. ومنْ 

3-(
 .)Ca5)PO4(3)F,Cl,OH(( ُأشهرِ المعادنِ التابعةِ لهذهِ المجموعةِ الأباتيت

أنظرُ الشكلَ )26(.

Native Elements ِالمعادنُ أحاديةُ العنصر
على  تحتوي  معادنُ   Native Elements العنصرِ  أحاديةُ  المعادنُ 
 ،)Ag( ُوالفضة ،)Au( ُعنصرٍ واحدٍ فقطْ، ومنَ الأمثلةِ عليْها: الذهب
والنحاسُ )Cu(، والكبريتُ )S(. وتتميزُ معظمُ تلكَ المعادنِ بسهولةِ 
الطبيعةِ،  في  وجودها  بنِدرةِ  تتميزُ  ولذلكَ  الأكسجينِ؛  معَ  تفاعلِها 
ومنَ الأمثلةِ أيضًا معدِنا الغرافيتِ والماسِ اللَّذانِ يتكوّنانِ منْ عنصرِ 

الكربونِ، أنظرُ الشكلَ )27(.

ــقُ: أصنـفُ معـدنَ  أتحقَّ  
المجموعةِ  إلى  الكالسيتِ 
المعدنيةِ التي ينتمي إليْها.

الربطُ بالعلومِ الحياتيةِ

العظميُّ في عظامِ  النسيجُ  نُ  يتكوَّ
الكائناتِ الحيـةِ منْ خلايـا العظـمِ 
وبروتينِ الكولاجينِ ومعدِنِ الأباتيتِ، 
نُ  الذي يُسمّى معدِنَ العظامِ. ويتكوَّ
معدِنُ الأبـاتيتِ منْ هياكلَ كرويـةٍ 
أوْ هياكلَ مسطَّحـةٍ تتخـللُ بروتيـنَ 
الكولاجينِ داخلَ العظامِ. ولمعدِنِ 
الأباتيتِ دورٌ كبيرٌ في قـوةِ العظـامِ 

وكثافتهِا.
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نُ صخرُ  الشـكلُ )29(: يتكوَّ
مـنَ  عـددٍ  مـنْ  الغرانيـتِ 

المعـادنِ.
نةُ  أحـددُ: مـا المعـادنُ المكوِّ

الغرانيتِ؟ لصخـرِ 

 Rocks and Minerals ُالصخورُ والمعادن
تُعـدُّ الصخـورُ بأنواعِهـا الثلاثـةِ: الناريـةِ والرسـوبيةِ والمتحولةِ، 
نُ معظـمُ الصخورِ  وحـدةَ البنـاءِ الأساسـيةَ للقشـرةِ الأرضيـةِ، وتتكـوَّ
مـنْ معـادنَ، وعلـى الرغـمِ مـنْ عـددِ المعـادنِ الكبيـرِ فـي الطبيعـةِ، 
نـةَ لمعظـمِ صخورِ القشـرةِ الأرضيةِ  إلّا أنَّ المعـادنَ الأساسـيةَ المكوِّ
ا، وهـيَ: الكوارتـزُ، والفلسـبارُ، والمايـكا، والبيروكسـينُ،  قليلـةٌ جدًّ

والأمفيبـولُ، والأوليفيـنُ، والغارنـتُ، والكالسـيتُ.

نُ الصخورُ مـنْ معدِنٍ واحدٍ، مثلَ الصخـرِ الجيريِّ الذي  قـدْ تتكوَّ
نُ بشـكلٍ  نُ مـنْ معدِنِ الكالسـيتِ، وصخـرِ الدونيتِ الذي يتكوَّ يتكـوَّ
رئيـسٍ منْ معدِنِ الأوليفينِ، أنظرُ الشـكلَ )28(. وصخـرِ الكوارتزيتِ 
نُ بعـضُ الصخورِ  نُ منَ معـدِنِ الكوارتـزِ. في حيـنِ تتكوَّ الـذي يتكـوَّ
نُ مـنْ معادنِ  مـنْ أكثـرَ مـنْ معـدِنٍ مثـلَ صخـرِ الغرانيتِ الـذي يتكـوَّ
الفلسـبارِ والكوارتـزِ والمايـكا ومعـادنَ أخـرى، أنظرُ الشـكلَ )29(. 
 ، نُ منْ معـادنِ: الفلسـبارِ البلاجيوكليزيِّ وصخـرِ البازلتِ الـذي يتكوَّ

والبيروكسـينِ، والأوليفينِ، والبيوتيـتِ، والهورنبلندِ. 

هلْ توجـدُ صخـورٌ لا تتكوّنُ 
مِنْ معادنَ؟ أفسّرُ إجابتي.

صخرُ  يتشكلُ   :)28( الشكلُ 
الدونيتِ بشكلٍ رئيسٍ منْ معدِنِ 

الأوليفينِ.

   أبحثُ:
أستعيـنُ بمصـادرِ المعرفـةِ 
المختلفةِ ومنهْا شبكةُ الإنترنتِ 
وأبحثُ عن صخورٍ مختلفةٍ، 
نـةَ  المكوِّ المعـادنَ  دُ  وأحـدِّ
لكلِّ صخرٍ. ثمَّ أكتبُ تقريرًا 
أمامَ زملائي/ نتائجَهُ  وأعرضُ 

. زميلاتي في الصفِّ

أعــدُّ فيلمًــا قصيــرًا 
باســتخدامِ برنامــجِ صانــعِ 
ــحُ  الأفــلامِ )movie maker( يوضِّ
مجمـوعـــاتِ المعـادنِ الرئيسةَ، 
وأمثلــةً علــى كلِّ مجموعــةٍ، 
وأحــرصُ علــى أنْ يشــملَ الفيلمُ 
ــرضُهُ  ــوضيحيةً، وأعـ ــورًا تـ ص
فــي  زملائي/زميلاتــي  أمــامَ 

. ــفِّ الص
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الأهميةُ الاقتصاديةُ للمعادنِ 
The Economic Importance of Minerals 

للصخورِ وما تحويهِ منْ معادنَ قيمةٍ اقتصاديةٍ كبيرةٍ؛ فمثلًا تبلغُ قيمةُ 
 165000 tons رُ بحوالي  يُقدَّ الذي  الذهبِ  العالمِ منَ  ما يجري تداولُهُ في 
ذا  الوحيدَ  المعدِنَ  الذهبُ  وليسَ   . أردنيٍّ دينارٍ  تريليوناتِ   5.6 منْ  أكثرَ 
القيمةِ الاقتصاديةِ؛ فهناكَ كثيرٌ منَ المعادنِ تُعدُّ منَ السلعِ المهمةِ الضروريةِ 

المستخدَمةِ في حياتنِا في الوقتِ الحاضرِ.  

تدخلُ المعادنُ في جميعِ مناحي الحياةِ، وكلَّما زادَ التقدمُ والتحضرُ 
لُ  في المجتمعاتِ زادتِ الحاجةُ إليْها. فالكهرباءُ التي تضيءُ بيوتَنا وتُشغِّ
الأجهزةَ المختلفةَ تنتقلُ عبرَ أسلاكٍ نحاسيةٍ، ويُستخرَجُ النحاسُ منْ 
التي  والسياراتُ   .)30( الشكلَ  أنظرُ  الملاكيتُ،  منهْا:  معادنَ مختلفةٍ 
الحديدِ. ويُستخرَجُ  منَ  المصنوعُ  الفولاذُ  يدخلُ في صناعتهِا  نستخدمُها 
الحديدُ منْ معادنَ مختلفةٍ منهْا: الماغنتيتُ. ويدخلُ عنصرُ الألمنيومِ في 
كثيرٍ منَ الصناعاتِ، منهْا: صناعةُ الأثاثِ والطائراتِ. ويُستخرَجُ الألمنيومُ 
أمّا  الغبسيتُ.  منهْا  معادنَ  منْ  نُ  يتكوَّ بدورِهِ  وهوَ  البوكسيتِ  صخرِ  منْ 
الصناعاتُ التكنولوجيةُ الحديثةُ مثلَ: رقائقِ الحاسوبِ وشاشاتِ الهواتفِ 
السيليكونِ  عنصرُ  فيها  فيُستخدَمُ  الضوئية؛  والألياف  الحديثةِ،  والتلفازِ 

المستخرَجُ منِ المعادنِ السيليكاتيةِ، وبخاصةٍ معدِنُ الكوارتزِ. 

ولأهميةِ المعادنِ في حياتنِا ولأنَّها تُعدُّ ذاتَ قيمةٍ اقتصاديةٍ كبيرةٍ؛ فإنَّ 
، تبحثُ دائمًا عنِ المعادنِ في صخورِ القشرةِ  دولَ العالمَ ومنهْا الأردنُّ

الأرضيةِ وتستخدمُ الطرائقَ الجيولوجيةَ المختلفةَ في استكشافهِا.

الشكلُ )30(: معدِنُ الملاكيتِ 
أحدُ المعادنِ التي يُستخرَجُ منهْا 

النحاسُ.

الربطُ بالتكنولوجيا

يحـاولُ الإنسـانُ تطـويرَ أجهزتهِِ 
الإلكترونيـةِ مثلِ الهاتـفِ الذكــيِّ 
والحاسـوبِ المحمـولِ والتلفــازِ، 
وتقليلَ حجمِها ليتناسبَ معَ احتياجاتهِِ 
في  الشركاتُ  وتستخدمُ  المختلفةِ، 
ذلكَ كثيرًا منَ العناصرِ التي تستخرَجُ 
مِنَ المعادنِ، منها: معدِنُ المونازيتِ 
Monazite، وهوَ أحدُ المعادنِ التابعةِ 

لمجموعةِ الفوسفاتِ.

 أبحثُ:
المعرفــةِ  بمصــادرِ  أســتعينُ 
شبـــكةُ  ومنهْـــا  المختـــلفةِ 
الإنترنــتِ، وأبحــثُ عــنْ أحــدِ 
تقريــرًا  وأكتــبُ  المعـــادنِ، 
حــولَ  معلومــاتٍ  متضـــمناً 
تحـــويهِ،  التــي  الصـــخورِ 
الرئيســــةِ  والاستـــخداماتِ 
لـــهُ فــي حيـــاتنِا، ثــمَّ أعــرضُ 
زملائــي/ علـــى  التـــقريرَ 

. الصــفِّ فــي  زميلاتــي 
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Minerals in Jordan ِّالمعادنُ في الأردن
يحتوي الأردنُّ على كثيرٍ منَ المعادنِ ذاتِ القيمةِ الاقتصاديةِ الكبيرةِ، 
والسيلفيتُ  والأباتيتُ  والكوارتزُ  والحديدُ  الذهبُ  المعادنِ:  تلكَ  ومنْ 
رةٍ للبوتاسِ  الذي يُستخرَجُ منهُْ البوتاسُ. أيضًا يُعدُّ الأردنُّ ثامنَ دولةٍ مُصدِّ
العربيةُ  البوتاسِ  رُهُ شركةُ  ما تصدِّ رُ كميةُ  تُقدَّ العالمِ، حيثُ  على مستوى 
تقريبًا. ويمثِّلُ الجدولُ )4( بعضَ المعادنِ  2.35  m.ton/y ِمنَ البوتاسِ بـ

، والصخورَ التي توجدُ فيها وأهمَّ استخداماتهِا: الاقتصاديةِ في الأردنِّ

ــقُ: أذكــرُ ثـلاثــةَ  أتـحقَّ  
 ، معـادنَ توجـدُ في الأردنِّ

واستخدامـاتِ كلٍّ منهْا.

* الجدولُ )4( : المعادنُ الاقتصاديةُ في الأردنِّ والصخورُ التي توجد فيها وبعضُ استخداماتهِا.

أهمُّ الاستخداماتِالصخرُ الذي يوجدُ فيهِ المعدِنُالمعدِنُ

الأباتيتُ
Ca5)PO4(3)F,Cl,OH(

الزراعةُ، وصناعةُ حمضِ الفسفوريكِ.الفوسفاتُ  

CaCO3 ُوالترافرتيُنالكالسيت ، الإسمنتُ، والدهاناتُ، والأدويةُ، والأسمدةُ، والورقُ، والبناءُ، الصخرُ الجيريُّ
والديكوراتُ.

CaMg)CO3(2  ُالإسمنتُ، والزراعةُ.الدولوميتُالدولوميت

SiO2 ُالصخرُ الرمليُّالكوارتز
فائقةُ  والموصِلاتُ  الإلكترونيةُ،  والصناعاتُ  السيراميكُ، 

التوصيلِ، وصناعةُ الزجاجِ.

CaSO4.2H2O ُالإسمنتُ، والأسمدةُ، والورقُ، وصناعةُ الطلاءِ، والديكوراتُ، الجبسُالجبس
، والسيراميكُ. والطبُّ

الفلسبارُ: مثلَ: 
KAlSi3O8 ِالأورثوكليز

الزجاجُ، والسيراميكُ.الغرانيتُ

Cu2 CO3 )OH(2 ُالملاكيت
Cu2O ُالكوبريت

الدولوميتِ  صخرَ  تصاحبُ 
والصخرَ الرمليَّ

الصحيةُ،  والديكوراتُ، والأدواتُ  الكهربائيةُ،  الأسلاكُ 
والأقفالُ.

Au ُضمنَ الذهب الحمضيةُ  البركانيةُ  الصخورُ 
، والموصِلاتُ فائقةُ التوصيلِ.صخرِ الكوارتزِ البورفيريِّ الصناعاتُ الإلكترونيةُ، والحُلِيُّ

Fe2O3 ُلبِ.تصاحبُ الصخورَ الجيريةَالهيماتيت صناعةُ السياراتِ، وصناعةُ الصُّ

ZrSiO4  ُالصخرُ الرمليُّالزركون
المعادنِ للاحتراقِ، وفي  مقاومةِ  لزيادةِ  ؛  الصبِّ قوالبِ  في 

، وصقلِ العدساتِ الطبيةِ. الطلاءِ الحراريِّ

KCl  ُومعاجيُن صخرُ السيلفينيتِ السيلفيت والورقُ،  والأدويةُ،  والدهاناتُ،  والصابونُ،  الزراعةُ، 
الأسنانِ.

* الصيغُ الكيميائيةُ ليستْ للحفظِ.
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نشاطٌنشاطٌ

إنتاجُ العالمِ منْ بعضِ المعادنِ إنتاجُ العالمِ منْ بعضِ المعادنِ 

يّاتِ بعضِ المعادنِ المنتَجةِ في العالمِ بوحدةِ مليونِ طنٍّ )Million Tons( خلالَ  يمثِّلُ الجدولُ الآتي كمِّ
المدةِ الزمنيةِ الواقعةِ بينَ )2015-2019( م. أدرسُ الجدولَ ثمَّ أجيبُ عنِ الأسئلةِ التي تليهِ:

2019 2018 2017 2016 2015 المعدِنُ
20.7 20.6 20.0 20.4 19.3 الملاكيتُ

0.00002673 0.00002941 0.00002966 0.00002457 0.00002497 الماسُ

31.856 31.929 29.759 33.619 29.963 الفلسبارُ

0.00335 0.00347 0.00336 0.00325 0.00315 الذهبُ

3040 2945 3360 3319 3359 الهيماتيتُ والماغنتيتُ

4.7 4.5 4.5 4.9 5.0 الغالينا

226 230 255 271 264 الأباتيتُ

0.026261 0.027961 0.027146 0.028132 0.028144 الفضةُ

التحليلُ والاستنتاجُ:
بالنسبةِ إلى باقي  يُعدُّ الإنتاجُ العالميُّ منْ معادنِ الهيماتيتِ والماغنتيتِ أكبرَ ما يمكنُ  أستنتجُ لماذا   .1

المعادنِ.
أحددُ: ما مجموعةُ المعادنِ التي ينتمي إليْها معدِنُ الأباتيتِ؟  .2

أحسُبُ: إذا علمتُ أنَّ سعرَ الطنِّ منَ الفوسفاتِ في عام 2019م كانَ يساوي 62 دينارًا أردنيًّا؛ فكمْ   .3
دينارًا ثمنُ إنتاجِ العالم في ذلكَ العامِ؟

. أقارنُ أنواعَ المعادنِ المذكورةِ أعلاهُ بأنواعِ المعادنِ المكتشَفةِ في الأردنِّ  .4
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مراجعةُ الدرسِمراجعةُ الدرسِ

الفكرةُ الرئيسةُ: أحددُ: ما الخصيصةُ التي اعتُمِدَتْ في تصنيفِ المعادنِ السيليكاتيةِ؟. 1

أفسرُ: تحتوي معادنُ كلٍّ منْ مجموعتَيِ الكبريتاتِ والكبريتيداتِ في تركيبهِا الكيميائيِّ على عنصرِ . 2
الكبريتِ، ومعَ ذلكَ تُصنَّفُ تلكَ المعادنُ ضمنَ مجموعتيْنِ مختلفتيْنِ، لماذا؟

الكالسيتُ، . 3 الأوليفينُ،  الكوارتزُ،  لها:  التابعةِ  المعادنِ  مجموعاتِ  إلى  الآتيةَ  المعادنَ  أصنفُ 
البيريتُ، الذهبُ.

يمثِّلُ الشكلُ الآتي نموذجًا لسيليكا رباعيَّةِ الأوجهِ، . 4
أدرسُ الشكلَ ثمَّ أجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ:

نةِ لهُ.    أ- أحددُ على الرسمِ العناصرِ المكوِّ

نُ سلسلةٌ منفردةٌ منْ ترابطِ  حُ كيفَ تتكوَّ ب- أوضِّ
السيليكا رباعيَّةِ الأوجهِ.

ج- أذكرُ اسمَ معدنٍ يتكوّنُ منَ السيليكا رباعيةِ الأوجهِ 
مفردةٍ.

أقارنُ بينَ معدِنِ الأوليفينِ ومعدِنِ الكوارتزِ؛ منْ حيثُ كيفيةُ  ترابطِ السيليكا رباعيةِ الأوجهِ.. 5

أستنتجُ: يُعدُّ معدِنا الكالسيتِ والدولوميتِ منْ مجموعةِ  الكربوناتِ، ما الخصيصةُ المشتركةُ . 6
التي تجمعُ كلا المعدِنَينِ؟

أذكرُ استخدامًا واحدًا لكلٍّ منَ المعادنِ الآتيةِ: الملاكيتِ، الكوارتزِ، الكالسيتِ، السيلفيتِ.. 7
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الأحجارُ الكريمةُالأحجارُ الكريمةُ
GemstonesGemstones

عُ عُالإثراءُ والتوسُّ الإثراءُ والتوسُّ

كانَ الإنسانُ ومنذُ القدمِ يهتمُّ بالأحجارِ الكريمةِ فيقتنيها، ويستخدمُها بصفتهِا حُلِيًّا. والأحجارُ الكريمةُ 
ها وصقلِها بمظهرٍ جميلٍ لافتٍ للنظرِ، ويُعدُّ المعدِنُ حجرًا كريمًا نفيسًا  أنواعٌ منَ المعادنِ تتميزُ عندَ قصِّ
Precious Gemstones إذا توافرَتْ فيهِ شروطٌ محددةٌ وهيَ: المظهرُ الجميلُ، والحجمُ الكبيرُ للبلَّورةِ، وأنْ 

يكونَ ذا تركيبٍ بلَّوريٍّ متينٍ، وأنْ يكونَ نادرَ الوجودِ. وعندَما يمتلكُ المعدِنُ خصيصةً واحدةً أوِ اثنتينِ منْ 
.Semiprecious ٍهُ يُعدُّ شبهَ نفيس تلكَ الخصائصِ؛ فإنَّ

نةِ لَها؛ مثلَ: أحجارِ الماسِ الكريمةِ التي  قدْ تتشابهُ أسماءُ الأحجارِ الكريمةِ معَ أسماءِ المعادنِ المكوِّ
المعدِنِ  اسمِ  عنِ  تختلفُ  الكريمةِ  الأحجارِ  أسماءِ  منْ  كثيرٌ  وهناكَ   Diamond الماسِ  معدِنِ  منْ  نُ  تتكوَّ
نِ لها؛ فمثلًا الياقوتُ الأزرقُ Sapphire يتكوّنُ منْ معدِنِ الكورندومِ Corundum وهوَ أحدُ أكاسيدِ  المكوِّ
معدِنُ  احتوى  إذا  حينِ  في  والحديدِ،  التيتانيومِ  عنصرَيِ  منْ  قليلةٍ  كمياتٍ  على  يحتوي  الذي  الألمنيومِ 
Emerald ذو  الزمردُ  أمّا   .Rubies الياقوتَ الأحمرَ  يعطي  هُ  فإنَّ الكرومِ  منَ  قليلةٍ  الكورندومِ على كمياتٍ 

اللونِ الأخضرِ الجميلِ فهوَ يتكوّنُ منْ معدِنِ البيرلِ Beryl وهوَ أحدُ المعادنِ السيليكاتيةِ.  

الكتابةُ في الجيولوجيا 
، ومنهْا شـبكةُ الإنترنتِ؛  أبحـثُ فـي مصادرِالمعرفـةِ المتوافرةِ لـديَّ
نةَ  عنْ بعـضِ الأحجـارِ الكريمـةِ المعروفةِ، وأحـددُ المعـادنَ المكوِّ
لهـا، ثـم أكتـبُ فقـراتٍ متنوعـةً حولَهـا أقدمُهـا على شـكلِ عرضٍ 

تقديمـيٍّ أدعّمُهُ بصـورٍ متنوعـةٍ تمثِّلُها.
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مراجعةُ الوحدةِمراجعةُ الوحدةِ
السؤالُ الأولُ:

 أضعُ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ الصحيحةِ في ما يأتي:

يمتازُ معدِنُ الذهبِ بالبريقِ:  .1

.   أ( اللؤلؤيِّ

. ب( الزجاجيِّ

.  ج( الفلزيِّ

.   د( الحريريِّ

معدِنُ التوبازِ أقلُّ قساوةً منْ معدنِ:  .2

 أ( الكوارتزِ.

ب( الكورندومِ.

 ج( الجبسِ.

  د( الكالسيتِ.

تعادلُ قساوةِ نصلِ السكينِ الفولاذيِّ حسبَ مقياسِ موس:  .3

ب( )3.5(.   أ( )2.5(. 

 ج( )5.5(.   د( )6.5(.

المعدِنُ الذي يخدشُ معدِنَ الفلوريتِ هوَ:  .4

  أ( التلكُ.

ب( الكالسيتُ.

 ج( الكوارتزُ.

  د( الجبسُ.

خصيصةٌ فيزيائيةٌ يسُتخدَمُ فيها مقياسُ موس، هيَ:  .5

 أ ( اللونُ.                         ب( الانفصامُ. 

 ج( البريقُ.                       د( القساوةُ.

أكثرُ مجموعاتِ المعادنِ وفرةً في صخورِ القشرةِ   .6

الأرضيةِ:

الكربوناتُ.                ب( الكبريتاتُ.    أ ( 

السيليكاتُ.                  د( الأكاسيدُ.  ج( 

معدِنُ الملاكيتِ هوَ أحدُ معادنِ:  .7

السيليكاتِ.  أ ( 

ب( الكربوناتِ. 

الفوسفاتِ. ج( 

د( الأكاسيدِ.

يختلفُ ترتيبُ السيليكا وترابطُ أهرامِها في معادنِ   . 8

تكونُ  أنَّها  في  الأمفيبول  معادنِ  في  عنْها  المايكا 

على شكلِ:

سلسلةٍ منفردةٍ. أ( 

ب( سلسلةٍ مزدوجةٍ. 

صفائحَ. ج( 

مٍ ثلاثيِّ الأبعادِ. د( مجسَّ

الصيغةُ الكيميائيةُ لهرمِ السيليكا:  . 9

 .Si2O4
SiO4.                  ب( -4

4-  أ ( 

.Si4O3
SiO3.                   د( -3

2- ج ( 

المعدِنُ الذي يعُدُّ أحدَ خاماتِ الحديدِ هوَ:  . 10

الفلسبارُ.                   ب( الزركونُ.   أ ( 

الهيماتيتُ.                  د( الدولوميتُ. ج ( 
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مراجعةُ الوحدةِمراجعةُ الوحدةِ
السؤالُ الثاني:

 أملأُ الفراغَ في ما يأتي بما هوَ مناسبٌ منَ المصطلحاتِ: 
............................... مادةٌ صُلبةٌ متجانسةُ التركيبِ   أ  - 
، ولهُ تركيبٌ  نتَْ طبيعياًّ منْ أصلٍ غيرِ عضويٍّ تكوَّ
كيميائيٌّ محددٌ، ونظامٌ ذرّيٌّ داخليٌّ منتظَمٌ، وخصائصُ 

فيزيائيةٌ مميزةٌ.
.................................مستوًى وهميٌّ يقسمُ البلَّورةَ  ب - 
أحدُ  يكونُ  بحيثُ  ومتشابهيْنِ؛  متساوييْنِ  نصفيْنِ  إلى 

النصفيْنِ صورةَ مرآةٍ للآخرِ.
................................. قابليةُ المعدِنِ للتشقُّقِ على  ج - 
. امتدادِ المستوياتِ ضعيفةِ الترابطِ في البناءِ البلَّوريِّ
................................. مجموعةٌ منَ المعادنِ  د - 
نُ منْ أربعِ ذراتٍ منَ الأكسجينِ مرتبطةٍ بذِرةٍ  تتكوَّ

مركزيةٍ منَ السيليكونِ.
................................. مجموعةٌ منَ المعادنِ  هـ - 
نُ منَ اتحادِ أحدِ عناصرِ الهالوجيناتِ معَ عنصرٍ آخرَ  تتكوَّ

موجبِ الشحنةِ.

السؤالُ الثالثُ:
 أفسرُ كلّاً ممّا يأتي تفسيرًا علمياًّ دقيقاً:

سطوحُ الانفصامِ في المعادنِ هيَ سطوحٌ محددةٌ   أ  - 
أصلًا في المعدِنِ.

جميعُ المعادنِ موادٌّ متجانسةٌ.  ب- 
نُ جميعُ المعادنِ السيليكاتيةِ منْ أهرامِ السيليكا.  ج - تتكوَّ

السؤالُ الرابعُ:
نُ الخصائـصَ التـي يجـبُ أنْ تتوافـرَ فـي المـادةِ؛  أبيّـِ

كـيْ ينطبـقَ عليْهـا مفهـومُ المعـدِنِ.

السؤال الخامس:
عُ كيـفَ يمكـنُ تحديـدِ قسـاوةِ معدِنٍ ما؛ باسـتخدامِ  أتتبّـَ

مقيـاسِ موس.

السؤال السادس:
الـذي  المجـاورَ  الشـكلَ  أدرسُ 
نُ أحـدَ الأنظمـةِ البلَّوريـةِ، ثـمَّ  يبيّـِ
أجيـبُ عـنِ الأسـئلةِ التـي تليـهِ:

أحددُ عددَ الأوجهِ البلَّوريةِ.   أ - 

أستنتجُ عددَ الحافاتِ البلوريةِ.  ب- 

. أبيِّنُ عددَ المحاورِ في المستوى الأفقيِّ  ج- 

السؤالُ السابعُ:
حُ: ما المعيارُ الذي اعتمُِدَ في تصنيفِ المعادنِ؟ أوضِّ

السؤالُ الثامنُ:

: أصنِّفُ المعادنَ الآتية؛َ بناءً على تركيبهِا الكيميائيِّ

)CaCO3 ، CaF2 ، MgSiO4 ، FeS2(

السؤالُ التاسعُ:
أفسرُ: عرضَ عليَّ زميلي قطعةً ذهبيةَّ اللونِ ذاتَ بريقٍ 
، وأخبرَني أنَّها قطعـةٌ منَ الذهبِ؛ كيـفَ يمُكننُي  يٍّ فلزِّ

التحقُّقُ منْ ذلكَ؟

السؤالُ العاشرُ:

أحددُ: أيُّ المعادنِ تسُتخدَمُ في الصناعاتِ الإلكترونيةِ؟ 
لماذا؟

السؤال الحادي عشرَ:
مُ صحةَ ما وردَ في العباراتِ الآتيةِ معَ ذكرِ السببِ: أقوِّ

لا أستطيعُ استخدامَ لوحِ الحكاكةِ لتحديدِ قساوةِ معدِنِ   أ - 

الكورندومِ.

يسُتخدَمُ معدِنُ التلكِ في صناعةِ ورقِ الصنفرةِ.  ب- 

نُ جميعُ الصخورِ منْ أكثرَ منْ معدِنٍ. تتكوَّ  ج- 

. يتوافرُ معدِنُ الأباتيتِ بكمّياتٍ اقتصاديةٍ في الأردنِّ  د- 
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المياهُالمياهُ
 Water

المياهُ سرُّ الحياةِ على سطحِ الأرضِ، وتُعدُّ مياهُ الأمطارِ المصدرَ الرئيسَ للمياهِ العذبةِ. فما 
البحيراتِ  لَ  التي تسلكُها مياهُ الأمطارِ منذُ لحظةِ هطولهِا على الأرضِ حتى تُشكِّ الرحلةُ 

والأنهارَ والمياهَ الجوفيةَ؟ 

لُ الصورةَأقرأُ الصورةَ أتأمَّ

الوحدةُ

قال تعالى: 2

﴾ ﴿                  
)سورة الأنبياء : الآيةُ 30(
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الفكرةُ العامةُ:
ميـاهُ الأمطارِ هـيَ المصـدرُ الرئيسُ للميـاهِ العذبةِ 

في كوكـبِ الأرضِ.

الدرسُ الأولُ: المياهُ السطحيةُ
الفكرةُ الرئيسةُ:

لُ قياسُ كميةِ الأمطارِ الهاطلةِ، وتتبُّعُ مصيرِها  يُشكِّ
منذُ لحظةِ سقوطِها على سطحِ الأرضِ أهميةً كبيرةً 

. في الموازنةِ المائيةِ لأيِّ مسطحٍ مائيٍّ

 الدرسُ الثاني: المياهُ الجوفيةُ
الفكرةُ الرئيسةُ:

إلى  الأمطارِ(  مياهِ  )مثلُ  السطحيةُ  المياهُ  ترتشحُ 
تتميزُ  لةً خزاناتٍ مائيةً جوفيةً  باطنِ الأرضِ، مُشكِّ

بخصائصَ فيزيائيةٍ معينةٍ. 
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قياسُ كميةِ الأمطارِ الهاطلةِ

تجربةٌ استهلاليةٌتجربةٌ استهلاليةٌ

ةِ  بدأَ الإغريقُ بقياسِ كميةِ الأمطارِ منذُ 500 عامٍ قبلَ الميلادِ، باستخدامِ أدواتٍ بسيطةٍ بغرضِ تحسينِ غلَّ
دَتْ أشكالُ أجهزةِ مقياسِ المطرِ، وحجومِها؛ بغرضِ إنشاءِ  المحاصيلِ الزراعيةِ، وفي الوقتِ الحاليِّ تعدَّ
حُ  سجلّاتٍ وبياناتٍ لتوضيحِ طبيعةِ المناخِ الذي يسودُ منطقةً ما، وليسَ فقطْ للحاجاتِ الزراعيةِ، ويُوضِّ
الجدولُ الآتي بياناتٍ عنْ كميةِ الأمطارِ المَقيسةِ في مدينةِ عجلونَ بوساطةِ جهازِ مقياسِ المطرِ خلالَ عدةِ 

لُهُ جيدًا، ثمَّ أُجيبُ عنِ الأسئلةِ التي تليهِ. أيامٍ منْ شهرِ شباطَ لأحدِ الأعوامِ، أتأمَّ

الجمعةُ الخميسُ الأربعاءُ الثلاثاءُ الإثنينُ الأحدُ السبتُ الأيامُ
0 5 60 94 101 62 85 )mm( ِكميةُ الأمطار

التحليلُ والاستنتاجُ:

أرسمُ بيانيًّا العلاقةَ بينَ كميةِ الأمطارِ وأيامِ الأسبوعِ؛ بحيثُ يمثِّلُ المحورُ السينيُّ أيامَ الأسبوعِ،   .1
والمحورُ الصاديُّ يمثِّلُ كميةَ الأمطارِ.

2.  أحسبُ متوسطَ هطلِ الأمطارِ خلالَ هذهِ الأيامِ في مدينةِ عجلونَ.

3.  أفسّرُ: يوضعُ مقياسُ المطرِ عادةً في مكانٍ مرتفعٍ ومكشوفٍ، لماذا؟

أتوقعُ: كمْ ستكونُ كمياتُ الأمطارِ المسجلةُ؛ لوِ استخدمتُ مقياسَ المطرِ في منطقةٍ استوائيةٍ؟  .4

أستنتجُ: كيفَ يمكنُ أنْ أحسبَ المتوسطَ السنويَّ لسقوطِ الأمطارِ في مدينةِ عجلونَ؟  .5
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المياهُ السطحيةُالمياهُ السطحيةُ
S u r f a c e  W a t e rS u r f a c e  W a t e r 11الدرسُالدرسُ

مياهُ الأمطارِ المصدرُ الرئيسُ للمياهِ العذبةِ 
    Rainwater is the Main Source of Freshwater 
 Surface Water َتعلَّمْتُ في صفوفٍ سابقةٍ أنَّ المياهَ السطحية
لُ المياهُ المالحةُ في البحارِ  %71 منْ سطحِ الأرضِ، تُشكِّ تغطّي 
المياهُ  ل  تُشكِّ حينِ  في  منها،  تقريبًا   97.5% نسبةَ  والمحيطاتِ 
العذبةُ نسبةً أقلَّ لا تتجاوزُ الـ %2.5 تقريبًا، وتوجد أغلبُ المياهِ 
الوصولُ  يمكنُ  لا  الأقطابِ  في  جليدياتٍ  شكلِ  على  العذبةِ 
لُ  إليْها في الغالبِ بنسبة %68.7، أنظرُ الشكلَ )1(. في حينِ تُشكِّ
المياهُ العذبةُ السائلةُ السطحيةُ التي تتجمّعُ في الجداولِ والأنهارِ 
والبحيراتِ نسبةَ % 1.2 تقريبًا منْ مجموعِ المياهِ العذبةِ على سطحِ 

الأرضِ. وتشكّل المياهُ العذبةُ الجوفيةُ ما نسبتُهُ %30.1 منها.

وكيفَ  الأرضِ؟  سطحِ  على  العذبةِ  المياهِ  مصدرُ  ما  ولكنْ، 
الأحواضَ  لةً  مشكِّ الأرضِ  سطحِ  على  العذبةُ  المياهُ  تحرّكَتِ 

المائيةَ السطحيةَ؟ 

الشكلُ )1(: كتلٌ جليديةٌ في القطبِ المتجمّدِ الجنوبيِّ الذي يحتوي على %68.7 تقريبًا 
منَ المياهِ العذبةِ الموجودةِ على كوكبِ الأرضِ.

؛ بوصفِها  أستنتجُ: هل يمكنُ الاستفادةُ منْ الكتلِ الجليديةِ في القطبِ المتجمدِ الجنوبيِّ
مصدرًا للمياهِ العذبةِ؟ 

الفكرةُ الرئيسةُ:
لُ قيـاسُ كميـةِ الأمطـارِ الهاطلةِ  يُشـكِّ
وتتبّـعُ مصيرِهـا منـذُ لحظـةِ سـقوطِها 
علـى سـطحِ الأرضِ أهميـةً كبيـرةً في 

. الموازنـةِ المائيـةِ لأيِّ مسـطَّحٍ مائيٍّ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
المصدرَ  هي  الأمطارِ  مياهُ  أن  رُ  أفسِّ  -

الرئيسَ للمياهِ العذبةِ على الأرضِ.
أتتبَّعُ مصيرَ الأمطارِ الهاطلةِ.  -

حُ كيفيةَ قياسِ كميةِ مياهِ الأمطارِ  أُوضِّ  -
الهاطلةِ.

أحسبُ الموازنةَ المائيةَ لحوضٍ مائيٍّ   -
. سطحيٍّ

فُ الأشكالَ الأرضيةَ السطحيةَ  أتعرَّ  -
التي تنتجُ من مياهِ الأمطارِ.

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Surface Water               ٌمياهٌ سطحية
Surface Runoff        ٌّجريانٌ سطحي
Rain Gauge                 ِمقياسُ المطر

الأحواضُ المائيةُ السطحيةُ
 Surface Water Basins
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قُ: أُفسّرُ لماذا تُعدُّ مياهُ الأمطارِ المصدرَ الرئيسَ للمياهِ العذبةِ   أتحقَّ
على سطحِ الأرضِ.

ا في  يؤدّي الإنسانُ دورًا مهمًّ
انتقالِ الماءِ بينَ غُلُفِ الأرضِ 
رُ  يؤثِّ كيفَ  رُ:  أفكِّ المختـلفةِ. 
الإنسـانُ في انتقـالِ الماءِ بين 

غُلُـفِ الأرضِ المختلفةِ؟

تنتقلُ المياهُ منْ مكانٍ إلى آخرَ بينَ غُلُفِ الأرضِ المختلفةِ على شكلِ 
دورةٍ مغلقةٍ، تبدأُ بعمليةِ تبخرِ الماءِ منَ المسطحاتِ المائيةِ بفعلِ حرارةِ 
الشمسِ وعمليةِ النتحِ منَ النباتاتِ،ِ ثمَّ تكاثُفِ بخارِ الماءِ في طبقاتِ الجوِّ 
العُليا، ثُمَّ يعودُ إلى سطحِ الأرضِ بعمليةٍ تسمّى الهطولَ على شكلِ ثلوجٍ 
نُ على شكلِ  أوْ برَدٍ أوْ أمطارٍ، ويتسرّبُ جزءٌ منهُْ إلى داخلِ الأرضِ ويُخزَّ
هُ يتدفّقُ  ، أمّا الجزءُ المتبقّي فإنَّ مياهٍ جوفيةٍ تنتقلُ على شكلِ جريانٍ جوفيٍّ
على سطحِ الأرضِ على شكلِ جريانٍ سطحيٍّ Surface Runoff، يدخلُ 
الجليديةِ،  والأنهارِ  والبحيراتِ  والسيولِ  الأنهارِ  مجاري  إلى  منهُْ  جزءٌ 
ويتحرّكُ بعضٌ منهُْ نحوَ المحيطاتِ، أنظرُ الشكلَ )2(. وباستمرارِ الهطلِ 
العذبةِ،  والجداولِ  الأنهارِ  مياهِ  تغذيةُ  وتستمرُّ  السطحيةُ،  المياهُ  تتجدّدُ 
نشاطاتهِِ  في  الإنسانُ  استخدمَها  التي  المياهِ  لتحلَّ محلَّ  الجوفيةِ  والمياهِ 
على  العذبةِ  للمياهِ  الرئيسَ  المصدرَ  الأمطارِ  مياهُ  تُعدُّ  لذلكَ  المختلفةِ؛ 

سطحِ الأرضِ.

الشكلُ )2(: انتقالُ المياهِ بينَ غُلُفِ الأرضِ المختلفةِ بفعلِ العملياتِ المختلفةِ.
صُ آليةَ انتقالِ المياهِ بينَ غُلفِ الأرضِ المختلفةِ.   ألخِّ

   أبحثُ:
علـى مدى القـرنِ الماضي، ارتفعَ 
مســـتوى سطــحِ البحــرِ جـزئيًّا 
الجليديــاتِ،  انصهــارِ  بســببِ 
تْ  ويـرى العلمـاءُ أنّهُ إذا اسـتمرَّ
درجـةُ حـرارةِ الأرضِ بالارتفاعِ، 
مـنَ  كثيـرًا  سـيهدّدُ  ذلـكَ  فـإنَّ 
المـدنِ السـاحليةِ بالغـرقِ. أبحثُ 
المتوافـرةِ  المعرفـةِ  مصـادرِ  فـي 
ظاهـرةِ  بيـنَ  العلاقـةِ  عـنِ  لـديَّ 
مـن  الناتجـةِ  العالمـيِّ  الاحتـرارِ 
ارتفاعِ درجاتِ الحــرارةِ، وكمـيةِ 
منــاطقَ  فــي  وتوزيعِهـا  المـــاءِ 
مختــلفةٍ منَ العالـمِ، وأُعدُّ عرضًا 
تقـديميًّا بــذلكَ، وأعــرضُهُ أمامَ 
. زملائـي/ زميلاتـي فـي الصـفِّ
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ــمِ أنَّ  أحســبُ كثافــةَ هطــلِ الأمطــارِ فــي منطقــةِ عمــانَ خــلالَ الأســبوعِ الأولِ مــنْ شــهرِ شــباطَ، مــعَ العل

  .)2000 mm( ــةِ تســاوي ــةَ الأمطــارِ الهاطل كمي

مثالٌمثالٌ

تمرين

Measuring Rainfall  ِقياسُ كميةِ مياهِ الأمطارِ الهاطلة
تُقاسُ كميةُ الأمطارِ الهاطلةِ على منطقةٍ ما خلالَ زمنٍ معينٍ بوساطةِ 
جهازٍ يُسمّى مقياسَ المطرِ Rain Gauge، إذ يشيرُ التدريجُ داخلَ الأنبوبِ 
بالمليميترِ )mm( إلى كميةِ الأمطارِ الهاطلةِ في ذلكَ الوقتِ، أنظرُ الشكلَ )3(. 
قياساتٍ مطريةٍ  ما إجراءِ  الهاطلةِ في منطقةٍ  قياسُ كميةِ الأمطارِ  ويعتمدُ 
هذهِ  في  الهاطلةِ  الأمطارِ  كميةِ  متوسطِ  إيجادِ  ثَمَّ  ومنْ  عدةٍ.  مواقعَ  في 
المنطقةِ في ساعةٍ أوْ أكثرَ، وفي ضوءِ هذهِ القياساتِ يتمكنُ الراصدونَ منْ 
ا وفي أثناءِ سنةٍ كاملةٍ، كذلكَ  حسابِ كميةِ الأمطارِ الهاطلةِ يوميًّا وشهريًّ
نونَ منْ حسابِ كثافةِ الهطولِ المطريِّ بقسمةِ كميةِ الأمطارِ الهاطلةِ  يتمكَّ
لَتْ باستخدامِ جهازِ مقياسِ المطرِ على مدةِ الهطلِ ويُعبَّرُ عنهْا  التي سُجِّ

بالعلاقةِ الرياضيةِ الآتيةِ:
P = T / n

 : حيثُ إنَّ
.)mm /h( ِوتُقاسُ  بوحدة ،)Precipitation( ِكثافةَ الهطل  = P

 T= كميةَ الأمطارِ الهاطلةِ )Total Amount of Precipitation(، وتُقاس  

.)mm( ِبوحدة
عددَ ساعاتِ الهطلِ )Number of Hours of Precipitation(، وتُقاس   = n

. )h( بوحدةِ 

الشكلُ )3(: جهازُ مقياسِ المطرِ. 

ـقُ: أُسمّــي الجهــازَ  أتحقَّ  
كميةِ  قياسِ  في  المستخدمَ 
الأمطارِ الهاطلةِ على منطقةٍ 

ما خلالَ زمنٍ معينٍ.

لَ جهــازُ مقيــاسِ المطــرِ كميــةَ أمطــارٍ هاطلــةٍ  مقدارُهــا )mm 50( فــي منطقــةٍ مــا خــلالَ )h 4(، أحســبُ  ســجَّ
كثافــةَ هطــلِ الأمطــارِ فــي تلــكَ المنطقــةِ.

 : الحلُّ

 = 50/4
  =  12.5 mm /h                                                     

 P = T /n
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الموازنةُ المائيةُ لخزانٍ مائيٍّ سطحيٍّ
 Water Budget for Surface Water Reservoir
تتغيرُ كميةُ المياهِ في المسطحاتِ المائيةِ كالأنهارِ والبحيراتِ في 
الأغلبِ بسببِ تدفقاتِ المياهِ الداخلةِ إليْها والخارجةِ منهْا، حيثُ يُقاسُ 
؛ بحسابِ الفرقِ  نةِ في أيِّ جسمٍ مائيٍّ مقدارُ التغيرِ في كميةِ المياهِ المخزَّ
الموازنةَ  تُسمّى:  التي  الخارجةِ  المياهِ  الداخلةِ وكميةِ  المياهِ  بينَ كميةِ 

المائيةَ، أنظرُ الشكلَ )4(،  ويُعبَّرُ عنهْا رياضيًّا بالعلاقةِ الآتيةِ:

C = I – O

: حيثُ إنَّ
 )Change in the Amount of Stored Water( ِنة التغيرَ في كميةِ المياهِ المخزَّ  = C

.)m3( ِوتُقاسُ بوحدة
.)m3( ِوتُقاسُ بوحدة )Input( ِكميةَ المياهِ الداخلة  = I 

.)m3( ِوتُقاسُ بوحدة )Output( ِكميةَ المياهِ الخارجة = O

أسهم الإنسانُ عنْ طريقِ أنشطتهِِ 
قيمةِ  في  التأثيرِ  في  المختلفةِ 
للمسطَّحاتِ  المائيةِ  الموازنةِ 
وبخـاصةٍ  المختـلفةِ،  الـمائيةِ 
رُ في  الأنهـارُ والبحـيراتُ. أفكِّ
مقـدارِ التغيرِ الـذي سيحـدثُ 
ِ مياهِ نهرٍ أُقيمَتْ عليْهِ  في حجم
دُ آلاتُهـا  تُبرَّ مجمـوعةُ مصـانعَ 

باستخدامِ تلكَ المياهِ.  

حٌ عليْهِ  الشكلُ )4(: سطحُ بحيرةٍ ما موضَّ
كميةُ المياهِ الداخلةِ إليْها والخارجةِ منهْا.

أحسبُ كميةَ المياهِ الداخلةِ إلى البحيرةِ.

- التبخرُ
- الجريانُ الجوفيُّ منَ البحيرةِ

- الهطلُ
- الجريانُ الجوفيُّ إلى البحيرةِ

-  الجريانُ السطحيُّ إلى البحيرةِ

المدخلاتُ المخرجاتُ

حُ المقصودَ بالموازنةِ المائيةِ. قُ: أوضِّ  أتحقَّ

22××10106 6 mm33

1111××10106 6 mm33

55××10106 6 mm33

22××10106 6 mm33

11××10106 6 mm33

44××10106 6 mm33
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نشاطٌنشاطٌ

حٍ مائيٍّ حٍ مائيٍّحسابُ الموازنةِ المائيةِ لمسطَّ حسابُ الموازنةِ المائيةِ لمسطَّ

تنبـعُ أهميةُ حسـابِ الموازنـةِ المائيةِ للمسـطَّحاتِ المائيةِ مـنْ تقييمِ مـواردِ المياهِ المتاحـةِ للاحتياجاتِ 
ـحُ الجـدولُ الآتـي بيانـاتٍ تتضمّنُ معلومـاتٍ شـهريةً لكمياتِ الهطـلِ والتبخرِ  البشـريةِ والبيئيـةِ، ويوضِّ

لُـهُ جيدًا، ثـمَّ أجيبُ عنِ الأسـئلةِ التـي تليهِ: لإحـدى البحيـراتِ، أتأمَّ

التحليلُ والاستنتاجُ:
أرسمُ بيانيًّا العلاقةَ بينَ أشهرِ السنة وكلٍّ منْ: كميةِ الهطلِ، وكميةِ التبخرِ.  .1
نةِ في البحيرةِ خلالَ السنةِ. حُ العواملَ المؤثِّرةَ في كميةِ المياهِ المخزَّ أوضِّ  .2

نةِ خلالَ سنةٍ كاملةٍ؛ بالاعتمادِ على المعلوماتِ  أحسبُ مقدارَ التغيرِ في كميةِ مياهِ البحيرةِ المخزَّ  .3
الواردةِ في الجدولِ. 

نةِ  في  أُقارنُ بينَ شهرَيْ تشرينَ الثاني وشباطَ؛ منْ حيثُ مقدارُ التغيرِ في كميةِ مياهِ البحيرةِ المخزَّ  .4
كلا الشهريْنِ. 

التبخرِ  الهطلِ تساوي كميةَ  لوْ كانَتْ كميةُ  البحيرةِ؛  الماءِ في  أنْ يحدثَ لمستوى  أتوقعُ: ماذا يمكنُ   .5
خلالَ السنةِ؟ 

الشهرُ

اني
 الث

ونُ
كان

اطُ
ذارُشب
آ

سانُ
ني

يارُ
أ

رانُ
موزُحزي

ولُآبُُت
أيل

ولُ
 الأ

رينُ
تش

اني
 الث

رينُ
تش

ولُ
 الأ

ونُ
كان

وعُ
جم

الم

كميةُ 
الهطلِ 
)mm(

16.76419.81242.16462.2380.77252.32442.41836.8339.11634.03626.41617.78470.662

كميةُ 
التبخرِ 
)mm(

00064.77126.746207.01103.12436.8333.0232.00413.4620616.966
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الأشكالُ المائيةُ السطحيةُ الناتجةُ منْ مياهِ الأمطارِ
Surface Water Forms Resulting from Rainwater
تجري مياهُ الأمطارِ على سطـحِ الأرضِ بعدَ تساقطهِا؛ فتعملُ على 
عُ فيها، وبتكرارِ  نةً قنواتٍ ومنخفضاتٍ تتجمَّ حتِّ الصخورِ وتعريتهِا مكوِّ
وتُسمّى  والسيولُ،  والجداولُ  الأنهارُ  نُ  الزمنِ ستتكوَّ معَ  العملياتِ  هذهِ 
عُ فيها المياهُ السطحيةُ الناتجةُ عنْ تساقطِ  المِساحةُ منَ الأرضِ التي تتجمَّ
المائيةَ السطحيةَ  الأحواضَ  الأمطارِ عندَ نقطةٍ واحدةٍ منخفضةِ الارتفاعِ 
عةُ معَ كتلةٍ مائيةٍ  Surface Water Basins، حيثُ تلتقي المياهُ المتجمِّ

أخرى عندَ مخرجِ حوضِ الترسيبِ في جسمٍ مائيٍّ مثلِ النهرِ، أوِ البحيرةِ، 
أوْ أيِّ مسطَّحٍ مائيٍّ آخرَ، أنظرُ الشكلَ )5(. ويفصلُ بينَ كلِّ حوضٍ مائيٍّ 
المياهِ، ويعتمدُ شكلُ  والحوضِ الذي يجاورُهُ فاصلٌ يُسمّى خطَّ تقسيمِ 
الصخورِ  الساقطةِ، ونوعُ  الأمطارِ  منهْا: كميةُ  عدّةٍ  الحوضِ على عواملَ 
ونوعُ  المنطقةِ،  في  المتوافرُ  النباتيُّ  والغطاءُ  المياهُ،  فوقَها  تمرُّ  التي 

التراكيبِ الجيولوجيةِ للمنطقةِ الموجودةِ مثلَ الصدوعِ والطيّاتِ. 

 الربطُ بالبيئةِ
ضُ كثيرٌ منَ الأحواضِ المائيةِ السطحيةِ في الأردنِّ إلى التلوثِ، كحوضِ عمانَ - الزرقاءِ بفعلِ الأنشطةِ الصناعيةِ  تتعرَّ
المختلفةِ. أبحثُ في الطرائقِ الواجبِ اتباعُها على مستوى الفردِ والمؤسساتِ للتقليلِ منْ أسبابِ التلوثِ، وأعرضُ نتائجَ 

. بحثي أمامَ زملائي/زميلاتي في الصفِّ

  أبحثُ:

 )15( الأردنِّ  فــي  يوجــدُ 
حــوضًا مائيًّا سطحــيًّا أكبرُها 
تصريفًـا حـوضُ اليرمــوكِ. 
أبحـــثُ فـي مصـادرِ المعرفةِ 
المتوافـرةِ لديَّ عـنِ الأحواضِ 
وأُصمـمُ   ، الأردنِّ فـي  المائيـةِ 
عرضًـا تقديميًّـا مدعمًا بالصورِ 
ـحُ فيهِ كميـةَ التصريفِ في  أوضِّ
 ، كلِّ حوضٍ وموقعِـهِ في الأردنِّ
وأعرضُهُ أمـامَ زملائي/زميلاتي 

. الصفِّ فـي  حوضٌ مائيٌّ سطحيٌّ 1

حوضٌ مائيٌّ سطحيٌّ 2

روافدُ النهرِ
خطُّ تقسيمِ المياهِ

الشكلُ )5(: الأحواضُ المائيةُ السطحيةُ وخطُّ تقسيمِ المياهِ.
  . أصِفُ شكلَ الحوضِ المائيِّ السطحيِّ

. حُ المقصودَ بالحوضِ المائيِّ السطحيِّ قُ: أوضِّ أتحقَّ  

الربطُ بالتكنولوجيا

تُعـدُّ تقنيـةُ النانـو مـنَ التقنيـاتِ 
مجـالِ  فـي  المسـتخدَمةِ  الحديثـةِ 
طريقـةُ  تُسـتخدمُ  حيـثُ  الميـاهِ؛ 
 Nanofiltration النانـويِّ  الترشـيحِ 
فـي تحليـةِ مياهِ البحـرِ لإزالةِ الأملاحِ 
زاتُ  المذابـةِ، كذلكَ تُسـتخدمُ المحفِّ
النانويـةُ Nanocatalysts في معالجةِ 

الميـاهِ شـديدةِ التلـوثِ.
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مراجعةُ الدرسِمراجعةُ الدرسِ

مُ صحـةَ ما وردَ فـي العبـارةِ الآتيةِ: "تُعـدُّ مياهُ الأمطـارِ المصـدرَ الرئيسَ . 1 الفكـرةُ الرئيسـةُ: أُقـوِّ
للميـاهِ العذبـةِ على سـطحِ الأرضِ".

أقـارنُ بيـنَ نسـبةِ الميـاهِ المالحـةِ علـى سـطحِ الأرضِ وبينَ نسـبةِ الميـاهِ العذبـةِ السـائلةِ التي . 2
ـعُ فـي الجـداولِ والأنهـارِ والبحيراتِ. تتجمَّ

3 . )6 h( َأحسُـبُ كثافـةَ هطـلِ الأمطـارِ فـي منطقـةٍ مـا إذا كانَـتْ كميـةُ الأمطـارِ المَقيسـةِ خـلال
.)23 mm( تسـاوي 

أوضّحُ كيفَ يمكنُ تمييزُ الأحواضِ المائيةِ السطحيةِ عَنْ بعضِها البعضِ. . 4

ـحُ كيفيـةَ انتقـالِ المـاءِ عبـرَ غُلُـفِ الأرضِ المختلفـةِ، وأُجيبُ عنِ . 5  أتأمّـلُ الشـكلَ الـذي يوضِّ
بعدَهُ. السـؤاليْن 

        أ  . أكتبُ أسماءَ العملياتِ )1، 2، 3، 4، 5(.

       ب. أصنِّفُ العملياتِ )1، 2، 3، 4، 5( في الشكلِ السابقِ إلى: مدخلاتٍ ومخرجاتٍ.
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5

2

3

4
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المياهُ الجوفيةُالمياهُ الجوفيةُ
    U n d e r g r o u n d  W a t e rU n d e r g r o u n d  W a t e r الدرسُالدرسُ

لُ المياهِ الجوفيةِ تشكُّ
Formation of Underground Water 
تعلَّمْتُ سابقًا أنَّ المياهَ تنتقلُ بينَ غُلُفِ الأرضِ المختلفةِ على 
شكلِ دورةٍ مغلقةٍ، وأنَّ المياهَ الجوفيةَ هيَ أحدُ أشكالِ المياهِ التي 
توجدُ في باطنِ الأرضِ، ويمكنُ أنْ يتبادرَ إلى الذهنِ السؤالانِ 
الآتيانِ: ما مصدرُ المياهِ الجوفيةِ؟ وما الخصائصُ التي يجبُ أنْ 

نَ المياهَ في داخلِها؟  تتوافرَ في الصخورِ حتى تخزِّ
تُعدُّ مياهُ الأمطارِ المصدرَ الرئيسَ للمياهِ الجوفيةِ؛ إذْ تتسربُ 
خلالَ الشقوقِ والمساماتِ الموجودةِ في الصخورِ إلى باطنِ الأرضِ 
بفعلِ الجاذبيةِ الأرضيةِ بعمليةٍ تُسمّى الارتشاحَ Infiltration. أنظرُ 

الشكلَ )6(.
الشكلُ )6 (: ترتشحُ المياهُ السطحيةُ بفعلِ الجاذبيةِ الأرضيةِ إلى باطنِ الأرضِ، 

لةً المياهَ الجوفيةَ.  مشكِّ
أحددُ مصادرَ المياهِ الجوفيةِ التي تظهرُ في الشكلِ.

22
الفكرةُ الرئيسةُ:

باطـنِ  إلـى  السـطحيةُ  الميـاهُ  ترتشـحُ 
لةً خزانـاتٍ مائيةً جوفيةً  الأرضِ، مُشـكِّ

تتميـزُ بخصائـصَ فيزيائيـةٍ معينـةٍ. 

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
ـحُ علاقـةَ ميـاهِ  أصمّـمُ نموذجًـا يوضِّ  -

الجوفيـةِ. بالميـاهِ  الأمطـارِ 
نَ المياهُ  أشـرحُ كيـفَ يمكـنُ أنْ تُخـزَّ  -
الصــخرِ  مســاماتِ  فـي  الجــوفيةُ 

وشـقوقِهِ.
- أوضّـحُ العلاقةَ بينَ مسـاميَّةِ الصخرِ 

تهِِ. ونفاذيَّ
أعطـي أمثلـةً علـى الأحـواضِ المائيةِ    -

 . الجوفيـةِ فـي الأردنِّ
السطحيةَ  الأرضيةَ  الأشكالَ  فُ  أتعرَّ  -
والجوفيةَ التي تنتجُ منَ المياهِ الجوفيةِ.

المفاهيمُ والمصطلحاتُ :
 Infiltration                            ُالارتشاح
Aquifer          ُّالخزانُ المائيُّ الجوفي 
Porosity                                  ُالمساميَّة
Permeability                             ُة النفاذيَّ
Water Table   ِمنسوبُ المياهِ الجوفية

حُ المقصـودَ بعمليةِ  ـقُ: أوضِّ أتحقَّ  
الارتشاحِ.
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خزانٌ جوفيٌّ مائيٌّخزانٌ جوفيٌّ مائيٌّ
عُ مياهِ الأمطارِ المرتشحةِ عُ مياهِ الأمطارِ المرتشحةِتجمُّ تجمُّ

 في المساماتِ والشقوقِ في المساماتِ والشقوقِ

ارتشاحُ مياهِ الجداولِ والأنهارِارتشاحُ مياهِ الجداولِ والأنهارِ

ارتشاحُ مياهِ الأمطارِارتشاحُ مياهِ الأمطارِ



التجرِبةُ   التجرِبةُ   
علاقةُ مياهِ الأمطارِ بالمياهِ الجوفيةِ

بفعلِ  المائيةِ  المسطَّحاتِ  إلى  مباشرةً  منهْا  جزءٌ  يعودُ  الأرضِ  سطحِ  على  الأمطارِ  مياهُ  تهطلُ  عندَما 
، ويرتشحُ الجزءُ الآخرُ إلى باطنهِا.  الجريانِ السطحيِّ

، كأسٌ زجاجيةٌ، مسطرةٌ متريةٌ، مِرَشُّ ماءٍ. الموادُّ والأدواتُ: حصًى، رملٌ جافٌّ

إرشاداتُ السلمةِ:
- الحذرُ عندَ وضعِ الحصى في الكأسِ الزجاجيةِ؛ خشيةَ كسرِها، والإصابةِ بالجروحِ.

- غسلُ اليدينِ جيدًا بعدَ الانتهاءِ منْ تنفيذِ التجربةِ.

- التخلصُ منَ الموادِّ الناتجةِ بعدَ تنفيذِ التجربةِ بإشراف المعلِّمِ / المعلِّمةِ.

خُطُواتُ العملِ:
.5 cm لُ طبقةً سُمكُها 1   أضيفُ كميةً منَ الحصى إلى الكأسِ الزجاجيةِ، وأشكِّ

.3 cm 2   أغطّي طبقةَ الحصى في الكأسِ الزجاجيةِ بطبقةٍ منَ الرملِ الجافِّ سُمكُها

 10 cm ِ3   أرشُّ الماءَ على الرملِ في الكأسِ الزجاجيةِ، وأحرصُ على أنْ يكونَ مرشُّ الماءِ على ارتفاع

منهْا.
4   أتتبَّعُ حركةَ المياهِ في الكأسِ الزجاجيةِ خلالَ طبقتَيِ الرملِ والحصى بالنظرِ إليْها من أحدِ الجوانبِ.

التحليلُ والاستنتاجُ:

1. أصِفُ حركةَ الماءِ في الكأسِ الزجاجيةِ.

لِ المياهِ الجوفيةِ في باطنِ الأرضِ منْ مياهِ الأمطارِ. 2. أربطُ نموذجي بآليةِ تشكُّ

بُ المياهُ منْ خلالهِا؟  3. أتوقعُ: إذا أُضيفَتْ طبقةٌ سميكةٌ منَ الطينِ فوقَ طبقةِ الرملِ؛ فهلْ تتسرَّ
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 Aquifer ُّالخزانُ المائيُّ الجوفي
تُسمّى الطبقةُ الصخريةُ في باطنِ الأرضِ، التي تتجمّعُ فيها المياهُ 
المرتشحةُ منْ سطحِ الأرضِ الخزانَ المائيَّ الجوفيَّ Aquifer ، وتتميزُ 
هذهِ الطبقةُ بمجموعةٍ منَ الخصائصِ الفيزيائيةِ تسمحُ بخزنِ الماءِ فيها 

ةَ. وحركتهِِ خلالَها، وتشملُ هذهِ الخصائصُ: المساميَّةَ، والنفاذيَّ

Porosity ُالمساميَّة
تحتوي بعضُ الصخورِ على فراغاتٍ أوْ فجواتٍ أو شقوقٍ بينَ حبيباتها 
في  المساماتِ  حجمِ  بينَ  المئويةِ  النسبةِ  على  ويُطلق  المساماتِ،  تُسمّى 

.Porosity  ُالصخرِ إلى حجمِهِ الكليِّ المساميَّة

Types of Porosity ِأنواعُ المساميَّة
لِها، فتُسمّى مساميتُها  تكتسبُ بعضُ الصخورِ مساميَّتَها أثناءَ تشكُّ
 ، حينهَا مساميَّةً أوليةً مثلَ المساميَّةِ في الصخرِ الرمليِّ والصخرِ الجيريِّ
إلّا أنَّ صخورًا أخرى قدْ تكتسبُ مساميتَها بعدَ تشكُّلِها بفعلِ عملياتِ 
التجويةِ المختلفةِ مثلَ بعضِ الصخورِ الناريةِ كصخرِ البازلتِ، وبعضِ 
الصخورِ الرسوبيةِ كالصخرِ الجيريِّ الذي تزدادُ مساماتُهُ بفعلِ عملياتِ 
الشكلَ  أنظرُ  الثانويةَ.  المساميَّةَ  حينهَا  المساميَّةُ  هذهِ  وتُسمّى  الإذابةِ، 

)7/ أ، ب (.

   أبحثُ:
المعرفــة  بمصــادرِ  أســتعينُ 
ومنهْــا   ، لــديَّ المتوافــرةِ 
وأبحــثُ  الإنترنــتِ،  شــبكةُ 
ــي  ــورِ الت ــواعِ الصخ ــنْ أنـ ع
توصَــفُ بأنَّهــا ذاتُ مســاميَّةٍ 
ــاميَّةٍ  ــرى ذاتُ مس ــةٍ، وأخ أولي
ثانويــةٍ، وأعـــرضُ نتائـــجَ 
بحثـي أمـــامَ زملائي/زميلاتي 

 . فــي الصــفِّ

 )ب( )أ(

الشكلُ )7(:
تتعرضُ صخورُ البازلتِ إلى عملياتٍ  )أ(:   
عِها  جيولوجيةٍ مختلفةٍ تعملُ على تصدُّ

وتكسّرِها مشكّلةً مساميةً ثانويةً فيها.

تتعرّضُ الصخورُ الجيريةُ إلى عملياتٍ  )ب(: 
جيولوجيـةٍ مختلفـةٍ تعملُ على إذابتهِا 

لِ مساميَّةٍ ثانويةٍ فيها. وتشكُّ
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موادُّ 
لاحمةٌ 

حبيباتُ الصخرِ

المساماتُ

الشكلُ )8(:
حجمُ المساماتِ بوجودِ الموادِّ اللاحمةِ   : ) أ (

بينَ حُبيباتِ الصخرِ.
حجمُ المساماتِ بتجانُسِ حبيباتِ الصخرِ  )ب(: 

منْ حيثُ الشكلُ والحجمُ.
حجمُ المساماتِ عندما لا تتجانسُ حبيباتِ  )ج(: 

الصخرِ في شكلِها وحجمِها.
رُ الموادُّ اللاحمةُ في حجمِ  حُ كيفَ تؤثِّ أوضِّ

المساماتِ في الصخورِ.

تعتمدُ المساميَّةُ الأوليةُ للصخورِ على مجموعةٍ منَ العواملِ، منهْا: 
الشكلُ  بينَ حبيباتهِا، وتجانسُ حبيباتهِا منْ حيثُ  اللاحمةِ  الموادِّ  كميةُ 
بينَ  اللاحمةِ  الموادِّ  بوجودِ  الصخورِ  مساميَّةُ  تنخفضُ  إذْ  والحجمُ، 
كانَتِ  كلَّما  هُ  فإنَّ كذلكَ  فيها،  والشقوقَ  المساماتِ  تملُأ  لأنَّها  حبيباتهِا؛ 
حجمُ  كانَ  وحجمِها  شكلِها  في  متجانسةٍ  غيرَ  الصخورِ  في  الحبيباتُ 
لةَ  ، إذْ تملُأ الحبيباتُ الصغيرةُ فيها المساماتِ المتشكِّ المساماتِ فيها أقلَّ
بينَ الحبيباتِ الكبيرةِ؛ ما يؤدّي إلى انخفاضِ مساميَّتهِا. أنظرُ الشكلَ )8(.

Permeability  ُالنفاذية
منْ  المياهِ  لتمريرِ  الصخرِ  قابليةُ  بأنَّها   Permeability النفاذيةُ   فُ  تُعرَّ
فيها  تكونُ  التي  فالصخورُ  مساميَّتهِا؛  على  الصخورِ  نفاذيةُ  وتعتمدُ  خلالهِِ، 
مثلَ  بسهولةٍ  خلالهِا  منْ  بالمرورِ  للماءِ  تسمحُ  ومتصلةً  كبيرةً  المساماتُ 
الحصى والرملِ، وتُسمّى صخورًا مُنفِْذةً Permeable Rocks، أمّا الصخورُ 
تكونُ مساماتُها صغيرةَ  أوْ  الغرانيتِ،  مثلَ صخورِ  تمتلكُ مساماتٍ  التي لا 
الحجمِ وغيرَ متصلةٍ لا تسمحُ للماءِ بالمرورِ خلالَها مثلَ الصخورِ الطينيةِ، 

فتُسمّى صخورًا غيرَ مُنفِذةٍ Impermeable Rocks.أنظرُ الشكلَ )9( .

 )أ(

 )أ(

 )ب(

 )ب(

 )ج(

الشكلُ )9(:
مساماتٌ كبيرةٌ ومتصلةٌ تسمحُ بمرورِ   : ) أ (

الماءِ منْ خلالهِا.
بمرورِ  تسمحُ  متصلةٍ لا  غيرُ  مساماتٌ  )ب(: 

الماءِ منْ خلالهِا.

بالرغمِ منْ أنَّ الصخورَ الطينيةَ 
منْ  أعلى  أوليةٍ  مساميَّةٍ  ذاتُ 
للصـخورِ  الأوليـةِ  المسـاميَّةِ 
الصخـورَ  أنَّ  إلّا  الرمليــةِ، 
غـيرُ  كتيـمةٌ  الطـينيةَ صخـورٌ 
الـرمليـةُ  والصـخورُ  مُنفِذةٍ، 

صخورٌ مُنفِذةٌ.
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التّجربة   التّجربة   
قارّة بانغيا

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

بانغيا.  

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

إرشادات السّلمة:
- الحذَرُ عندَ استخدام المِقَصّ.

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

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

3   أكتُب أسماء القارّات كما هي معروفة الآن.

التّحليل والاستنِتاج :

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

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

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

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

التجرِبةُ   التجرِبةُ   
نمذجةُ المساميَّةِ والنفاذيةِ

لأنَّها  عاليةٍ؛  مساميَّةٍ  ذاتَ  صخورًا  المُنفِذةُ  الصخورُ  وتُعدُّ  ونفاذيتهِا،  مساميَّتهِا  في  الصخورُ  تختلفُ 
استطاعَتْ تمريرَ الماءِ منْ خلالهِا.

الموادُّ والأدواتُ: حصًى، رملٌ، طينٌ، أربطةٌ مطاطيةٌ، ساعةُ توقيتٍ، 3 دوارقَ زجاجيةٍ، 3 أقماعٍ،3 قطعَ قماشٍ 
لُ أنْ تكونَ قطنيةً، ماءٌ، مسطرةٌ متريةٌ. ويُفضَّ

إرشاداتُ السلمةِ:
- الحذرُ منْ كسرِ الدورقِ الزجاجيِّ أثناءَ تنفيذِ خطواتِ التجربةِ.

- غسلُ اليدينِ جيدًا بعدَ الانتهاءِ منْ تنفيذِ التجربةِ.
- التخلُّصُ منَ الموادِّ الناتجةِ بعدَ تنفيذِ التجربةِ بإشرافِ المعلِّمِ/المعلِّمةِ.

خُطُواتُ العملِ:
أغلِّفُ القمعَ منَ الداخلِ بقطعةِ القماشِ القطنيةِ، وأثبِّتُ أطرافَها منَ الخارجِ بالأربطةِ المطاطيةِ، ثمَّ    1

. أضعُ القمعَ فوقَ الدورقِ الزجاجيِّ
أضعُ كميةً منَ الرملِ في كأسٍ زجاجيةٍ بمقدارِ mL 100، ثمَّ أضعُها في القمعِ.   2

قَ الماءُ خارجَ القمعِ. أسكبُ ببطءٍ mL 100  منَ الماءِ فوقَ الرملِ في القمعِ، أحرصُ على ألّا يتدفَّ   3

قِ منَ القمعِ نحوَ الدورقِ،  أستخدمُ ساعةَ التوقيتِ لتسجيلِ المدةِ الزمنيةِ التي بدأَ فيها الماءُ بالتدفُّ   4
قُ الماءِ منَ القمعِ نحوَ الدورقِ. وكذلكَ لتسجيلِ المدةِ الزمنيةِ التي انتهى فيها تدفُّ

أكرّرُ الخطواتِ )1-4(، ولكنْ باستخدامِ الحصى مرةً، والطينِ مرةً أخرى.   5

التحليلُ والاستنتاجُ:
ا؛ اعتمادًا على قدرتهِا على تمريرِ الماءِ منْ خلالهِا. أرتّبُ كلاًّ منَ: الحصى والرملِ والطينِ تصاعديًّ  .1

أتوقعُ سببَ اختلافِ قدرةِ كلِّ منَ: الرملِ، والحصى، والطينِ، على تمريرِ الماءِ منْ خلالهِا.  .2
أستنتجُ العلاقةَ بينَ حجمِ الحبيباتِ والنفاذيةِ.  .3

قُ بهِا الماءُ منَ القمعِ نحوَ الدورقِ؛ إذا استبدلْنا بالرملِ  أتوقعُ: هل تتساوى المدةُ الزمنيةُ التي سيتدفَّ  .4
في الخطوةِ الثانيةِ صخرًا منَ الغرانيتِ؟
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Zones Aquifer ِّنطُقُُ الخزانِ المائيِّ الجوفي
فْـتُ خصائـصَ الخـزانِ الجوفيِّ الفيزيائيـةَ التي تتيـحُ لهُ خزنَ  تعرَّ
المـاءِ فيـهِ، وإنتـاجَ كميةٍ كبيـرةٍ منـْهُ، ولكنْ كيـفَ يمكنُ للصخـورِ أنْ 

تحتفـظَ بالمـاءِ بداخلِها مـنْ دونِ أنْ يتسـرّبَ منهْا.
نُ الخزانُ المائيُّ الجوفيُّ منْ عدةِ نُطُقٍ هيَ:  يتكوَّ

مياهُ  خلالهِا  منْ  ترتشحُ  التي  التربةَ  أوِ  الصخورَ  يمثِّلُ  التهويةِ  نطاقُ   -
الأمطارِ إلى باطنِ الأرضِ ولا تتجمعُ فيها؛ لذلكَ يُعدُّ نطاقًا غيرَ مشبعٍ 
بالمياهِ؛ إذْ تمتلئُ فيهِ الفراغاتُ بينَ الحبيباتِ بالهواءِ وكميةٍ قليلةٍ مِنَ 

الماءِ، ويمتدُّ نطاقُ التهويةِ منْ سطِح الأرضِ حتى نطاقِ التشبعِ. 

نطاقُ التشبـعِ يمثِّـلُ مجموعـةَ الصخـورِ التي تتجمّـعُ فيهـا الميـاهُ   -
المرتشحةُ منْ نطاقِ التهويةِ، وتمتلئُ فيهِ الفراغاتُ كليًّا بالمياهِ مثلَ 
الصخورِ الرمليةِ، ويتميزُ نطاقُ التشبعِ بالمساميَّةِ والنفاذيةِ العاليتيْنِ، 
عةِ في نطاقِ التشبعِ  ويُطلَقُ على الحدِّ العلويِّ للمياهِ الجوفيةِ المتجمِّ
منسوبُ المياهِ الجوفيةِ Water Table، وعندَ تقاطعِ منسوبِ المياهِ 

الجوفيةِ معَ سطحِ الأرضِ تتشكّلُ الينابيعُ.
- الصخـورُ الكتيمـةُ تمثِّـلُ الصخـورُ التـي تقعُ أسـفلَ نطاقِ التشـبعِ، 
وتمنـعُ تسـرّبَ الميـاهِ الجوفيةَ إلـى الأسـفلِ، وتتميّزُ بأنَّهـا صخورٌ 
أنظـرُ  الناريـةِ،  الصخـورِ  أوِ  الطينيـةِ،  الصخـورِ  مثـلَ  مُنفِـذَةٍ  غيـرُ 

 .)10( الشـكلَ 

أ

ب

صخورٌ كتيمةٌصخورٌ كتيمةٌج

نطاقُ التهويةِ

نطاقُ التشبعِنطاقُ التشبعِ

منسوبُ المياهِ 
نبعُالجوفيّةِ

الشكلُ ) 10(: نُطُقُ الخزانِ 
. الجوفيِّ المائيِّ

   أبحثُ:

المعرفـةِ  بمصـادرِ  أسـتعينُ 
المتوافـرةِ لـديَّ وأبحثُ عنْ 
أنــواعِ الخزانـاتِ الـمائيــةِ 
عـرضًــا  وأُعــدُّ  الجوفيـةِ، 
تقديميًّـا يبيِّنُ الفـروقَ بينهَا، 
زملائـي/  أمــام  وأعــرضُهُ 

. زميلاتـي فـي الصـفِّ

يُعـدُّ الأردنُّ مـنَ البلـدانِ الغنيـةِ 
فـي الينابيـعِ السـاخنةِ؛ إذْ يوجـدُ 
فيـهِ مـا يقـاربُ )300( نبـعٍ مـنَ 
الميـاهِ السـاخنةِ، أشـهرُها ينابيعُ 
زرقـاءِ ماعينَ التـي يرفدُهـا كثيرٌ 
مـنْ  ويرتادونَهـا  السـياحِ  مـنَ 
أجـلِ الاسـترخاءِ والاسـتجمامِ، 
الأمـراضِ  مـنَ  كثــيرٍ  وعــلاجِ 

حُ العلاقةَ بينَ مساميَّةِ الصخرِ ونفاذيتهِِ.الجلديـةِ. قُ: أوضِّ أتحقَّ  

الربطُ بالسياحةِ
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و دِ وادي الحماّ

الأزرقُ

- الزرقاءُ نُ عماّ

اليرموكُ

البحرُ الميِّتُ

وادي السرحانِ

الديسةُ

الجفرُ

قُ: أقارنُ بينَ الأحواضِ  أتحقَّ  
المائيةِ المتجدّدةِ والأحواضِ 
المائيةِ غيرِ المتجدّدةِ؛ منْ 

حيثُ  تغذيتُها.

الأحواضُ المائيةُ الجوفيةُ في الأردنِّ
 Underground Water Basins in Jordan
منَ  حاجتهِِ  لسدِّ  رئيسٍ  بشكلٍ  الجوفيةِ  المياهِ  على  الأردنُّ  يعتمدُ 
مائيةٌ  منهْا أحواضٌ  مائيًّا جوفيًّا  12 حوضًا  إذْ يوجدُ في الأردنِّ  المياهِ؛ 
 - عمانَ  حوضِ  مثلَ  الأمطارِ،  مياهِ  بفعلِ  باستمرارٍ  تتجدّدُ  متجدّدةٌ، 
نَتْ مياهُها في عصورٍ  الزرقاءِ، وأخرى أحواضٌ مائيةٌ غيرُ متجددةٍ تكوَّ
وحوضِ  الديسةِ،  حوضِ  مثلَ:  الأمطارِ  مياهِ  بفعلِ  تتجددُ  ولا  قديمةٍ، 
الجفرِ، أنظرُ الشكلَ ) 11(، ويحتوي الحوضُ المائيُّ الجوفيُّ الواحدُ 

على كثيرٍ منَ الخزاناتِ المائيةِ الجوفيةِ.

Amman-Zarqa Basin ِحوضُ عمانَ – الزرقاء
يقعُ حوضُ عمانَ- الزرقاءِ في شماليِّ الأردنِّ تقريبًا، ويمتدُّ جزءٌ قليلٌ 
هذا  ويُعدُّ  الجيريةِ،  الصخورِ  منَ  رئيسٍ  بشكلٍ  نُ  ويتكوَّ سوريا،  إلى  منهُْ 
، إلّا أنَّ المياهَ فيهِ  الحوضُ منْ أهمِّ الأحواضِ المائيةِ المتجددةِ في الأردنِّ
مهدّدةٌ بالنضوبِ؛ بسببِ عملياتِ الضخِّ الجائرِ نتيجةَ المتطلباتِ الزراعيةِ 
منْ  القادمةِ  العادمةِ  المياهِ  بفعلِ  التلوّثَ  تعاني  أنَّها  إلى  إضافةً  والمنزليةِ، 

محطةِ الخربةِ السمراءِ.

Disi Basin ِحوضُ الديسة
جنوبـيِّ  فـي  الديسـةِ  حـوضُ  يقـعُ 
مشـتركًا  مائيًّـا  حوضًـا  ويُعـدُّ   ، الأردنِّ
بشـكلٍ  نُ  يتكـوَّ والسـعوديةِ،  الأردنِّ  بيـنَ 
، وتُعـدُّ المياهُ  رئيـسٍ مـنَ الصخـرِ الرملـيِّ
التـي يحويهـا حـوضُ الديسـةِ مياهًـا غيـرَ 
متجـددةٍ، عذبـةً يصـلُ عمرُهـا إلـى أكثـرَ 
مـنْ 10000 سـنةٍ تقريبًـا، تُسـتخدمُ لسـدِّ 
احتياجـاتِ العاصمةِ عمـانَ والمناطقِ التي 
تعانـي نقصًا فـي المياهِ بعـدَ تنفيذِ مشـروعِ 
جـرِّ مياهِ الديسـةِ عـنْ طريقِ أنبـوبٍ ضخمٍ 
ناقـلٍ للميـاهِ منذُ عـامِ 2013م حتـى الآنَ.

الربطُ بالزراعةِ

يستخـدمُ المزارعـونَ المبيـداتِ 
الحشـريـةَ مـنْ أجــل حمـايــةِ 
النباتاتِ مـنَ الآفاتِ والحشراتِ 
الضـارةِ بهِـا، وقـدْ ترشـحُ المبيداتُ 
مياهِ  معَ  الأرضِ  باطنِ  إلى  الحشريةُ 
إلى  وتصلُ  الأمطارِ،  مياهِ  أوْ   ، الريِّ

ثُها. الأحواضِ المائيةِ الجوفيةِ وتُلوِّ
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الشـكلُ )11(: توزيعُ الأحـواضِ المائيةِ 
. الجوفيـةِ في الأردنِّ

المائيـةَ الجوفيـةَ فـي  أذكـرُ الأحـواضَ 
. الأردنِّ



مراجعةُ الدرسِمراجعةُ الدرسِ

 الفكرةُ الرئيسةُ: أبيّنُ علاقةَ مياهِ الأمطارِ بالمياهِ الجوفيةِ.. 1

  أفسّرُ: لماذا تختلفُ الصخورُ في قدرتهِا على الاحتفاظِ بالماءِ؟. 2

مُ صحةَ العبارةِ الآتيةِ: كلُّ صخرٍ مساميٍّ هوَ صخرٌ مُنفِْذٌ للماءِ.. 3 أقوِّ

نُ المياهُ الجوفيةُ في باطنِ الأرضِ.. 4 أصِفُ كيفَ تتكوَّ

دِ الميـاهِ فيهـا إلـى: أحـواضٍ مائيـةٍ . 5  أتوقـعُ: تُقسَـمُ الأحـواضُ المائيـةُ؛ اعتمـادًا علـى تجـدُّ
؛ اعتمادًا  متجـددةٍ، وأحـواضٍ مائيةٍ غيـرِ متجددةٍ،كيفَ تتأثـرُ نوعيةُ الميـاهِ في الحوضِ المائـيِّ

ذلكَ؟ علـى 

الأشكالُ الأرضيةُ التي تنشأُ بفعلِ المياهِ الجوفيةِ
The Landforms Created by Groundwater

الأرضيةِ؛  الأشكالِ  منَ  العديدِ  تشكيلِ  في  الجوفيةُ  المياهُ  تسهمُ 
نتيجةَ  والملحيةِ  الجيريةِ  الصخورِ  في  وخاصةً  والجوفيةِ،  السطحيةِ 
الأشكالِ  ومنَ  الترسيبِ.  عملياتِ  أَوْ  الصخورِ  لتلكَ  الإذابةِ  عملياتِ 
الأرضيةِ التي تتكونُ بفعلِ عملياتِ الإذابةِ: الكهوفُ، والحُفرُ، والأنفاقُ، 
وتتشكّلُ  الترسيبِ.  عملياتِ  بفعلِ  والهوابطُ  الصواعدُ  تنشأُ  حينِ  في 
الحُفرُ الخسفيةُ المتشكّلةُ  الحُفرُ الخسفيةُ في الصخورِ الملحيةِ، ومنها 

في البحرِ الميتِ التي ستُعرضُ في بندِ الإثراءِ والتوسّعِ.

قُ: أذكرُ ثلاثةَ أشكالٍ  أتحقَّ  
أرضيةٍ تتشكّلُ بفعلِ المياهِ 

الجوفيةِ.
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الحُفرُ الخسفيةُ في البحرِ الميتِالحُفرُ الخسفيةُ في البحرِ الميتِ
Sinkholes in the Dead SeaSinkholes in the Dead Sea

عُ عُالإثراءُ والتوسُّ الإثراءُ والتوسُّ

يُعانـي البحـرُ الميـتُ مشـكلةَ الحُفـرِ الخسـفيةِ أوْ مـا يُعـرَفُ بالانهـدامِ، أوِ الحفـرِ الانهداميـةِ، التي 
نَـتْ بسـببِ إذابـةِ الميـاهِ الجوفيـةِ للطبقـاتِ الملحيـةِ الموجـودةِ تحـتَ سـطحِ الأرضِ علـى جانبَيِ  تكوَّ
، إضافـةً إلـى الهبـوطِ المسـتمرِّ فـي مسـتوى البحـرِ الميتِ الـذي يُعدُّ  البحـرِ الميـتِ الشـرقيِّ والغربـيِّ

أخفـضَ بقعـةٍ فـي العالمِ. 
وتظهـرُ هـذهِ الحُفـرُ بأقطـارٍ وأعمـاقٍ متفاوتـةٍ تصلُ إلـى m 20 تقريبًـا؛ ممّا يُفاقـمُ هشاشـةَ التراكيبِ 
الجيولوجيـةِ فـي المنطقةِ، ويؤدي إلى حـدوثِ انهياراتٍ بالاسـتثماراتِ القائمةِ والبنِيـةِ التحتيةِ للمنطقةِ؛ 
فٌ كبيـرٌ مـنْ أنْ تمتـدَّ هـذهِ الحُفرُ حتـى تصلَ إلـى مناطقِ الشـمالِ التـي تحتوي على  لذلـكَ فهنـاكَ تخـوُّ
قصـرِ المؤتمـراتِ والمناطقِ الاسـتثماريةِ والفنـادقِ، أوْ إلـى المناطقِ الزراعيـةِ التي تُعدُّ مصـدرَ الغذاءِ.

الكتابةُ في الجيولوجيا 
أبحثُ فـي مصادرِ المعرفـةِ المتوافرةِ لديَّ عنِ الآثـارِ التي يمكنُ 
ل الحُفـرِ الخسـفيةِ فـي منطقـة البحرِ  أنْ تترتـبَ علـى اسـتمرارِ تشـكُّ
الميـتِ، ثـمَّ أكتـبُ تقريـرًا وأعرضُـهُ فـي نـدوةٍ علميـةٍ عـنِ المخاطرِ 

الطبيعيـةِ بإشـرافِ معلِّمـي/ معلِّمتي.
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مراجعةُ الوحدةِمراجعةُ الوحدةِ
السؤالُ الأولُ:

 أضعُ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ الصحيحةِ في ما يأتي:
1.  يسُمّى الحدُّ العلويُّ للمياهِ الجوفيةِ:

أ ( صخورًا كتيمةً.         ب( نطاقَ التهويةِ.
ج( النطاقَ غيرَ المشبعِ.    د( منسوبَ المياهِ الجوفيةِ.

2. أيُّ الصخورِ الآتيةِ تعُدُّ الفضُلى لتجميعِ المياهِ الجوفيةِ 
فيها:

أ ( الطينيةُ.                   ب( الغرانيتيةُ.
ج( الرمليةُ.                    د( البازلتيةُ.

3. المصدرُ الرئيسُ للمياهِ العذبةِ على سطحِ الأرضِ هوَ:
 أ ( المياهُ الجوفيةُ.

ب( مياهُ الأنهارِ.
 ج( مياهُ الأمطارِ.

  د( مياهُ البحارِ والمحيطاتِ.
: 4. يقعَ نطاقُ التهويةِ في الخزانِ الجوفيِّ المائيِّ

أ ( أعلى نطاقِ التشبع.
ب( بينَ طبقتيْنِ منَ الصخورِ غيرِ المُنفذِةِ.

 ج( أسفلَ نطاقِ التشبع.
  د( بينَ طبقتيْنِ منَ الصخورِ الطينيةِ.
5. تقُدَّرُ نسبةُ المياهِ العذبةِ في الطبيعةِ بـ:

أ ( % 1
ب( % 2.5  

ج( % 17
د( % 25  

6. واحدةٌ من العباراتِ الآتيةِ صحيحةٌ:
ــدَ  ــرَ عن ــةُ للصخــورِ أكب ــونُ المســاميةُ الأولي  أ ( تك
ــنَ  ــةِ بي ــوادِّ اللاحم ــنَ الم ــرةٍ م ــةٍ كبي ــودِ كمي وج

ــا. حبيباتهِ
ب( تكــونُ المســاميةُ الأوليــةُ كبيــرةً للصخورِعندَمــا 

يختلــفُ حجــمُ الحبيبــاتِ فيهــا.

ج( تتأثــرُ المســاميةُ الأوليــةُ للصخــورِ بشــكلِ 
نــةِ لهــا وحجمِهــا. الحبيبــاتِ المكوِّ

د ( تتميــزُ الخزانــاتُ المائيــةُ الجوفيــةُ بانخفــاضِ 
مســاميَّتهِا.

7.  معظمُ المياهِ على سطحِ الأرضِ مياهٌ:
أ ( عذبةٌ سطحيةٌ.

ب( مالحةٌ.
ج( عذبةٌ جوفيةٌ.

د( متجمّدةٌ.
8.  تعُدُّ المياهُ المتجمّدةُ في القطبِ الشماليِّ مياهاً: 

أ ( جوفيةً مالحةً.
ب( جوفيةً عذبةً.

ج( سطحيةً مالحةً.
د( سطحيةً عذبةً.

السؤالُ الثاني: 
أملأُ الفراغَ في ما يأتي بما هوَ مناسبٌ منَ المصطلحاتِ:
معينٍ  وقتٍ  الهاطلةِ خلالَ  الأمطارِ  كميةُ  تقُاسُ   .1

بوساطةِ جهازِ: .......................... .
2. قابليـةُ الصخـرِ لتمريـر الميـاهِ منْ خلالـِهِ تعُرَفُ 

بـ: ........................... . 
3. يقُـاسُ................. فـي الأنهـارِ بحسـابِ الفرقِ 
بيـنَ كميـةِ الميـاهِ الداخلـةِ إليْهـا، وكميـةِ الميـاهِ 

الخارجـةِ منْهـا.
4. تنتقلُ المياهُ منْ مكانٍ إلى آخرَ بينَ غُلفُِ الأرضِ 

المختلفةِ على شكلِ: ..........................
5. ................................ يمثِّلُ مجموعةَ الصخورِ 
أوِ التربةِ التي ترتشحُ منْ خلالهِا مياهُ الأمطارِ إلى 

عُ فيها. باطنِ الأرضِ ولا تتجمَّ
6. نسبةُ المياهِ المالحةِ في الطبيعةِ تساوي : ...............
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مراجعةُ الوحدةِمراجعةُ الوحدةِ
السؤالُ الثالثُ:

ــحُ حوضًــا مائيـًّـا   أدرسُ الشــكلَ الآتــيَ الــذي يوضِّ
ــهِ: ــي تلي ــئلةِ الت ــنِ الأس ــبُ ع ــمَّ أجُي ــطحياًّ، ث س

أحدّدُ ماذا يمثِّلُ الرمزانِ )أ، ب(.  .1

نُ المجاري المائيةُ في الشكلِ. أفسّرُ كيفَ تتكوَّ  .2
السؤالُ الرابعُ:

 أفسّرُ العباراتِ الآتيةَ تفسيرًا علمياًّ دقيقاً:
حدوثُ الجريانِ السطحيِّ على سطحِ الأرضِ.   أ (  

ب(  معظــمُ الميــاهِ العذبــةِ علــى ســطحِ الأرضِ غيــرُ 
مُســتفادٍ منْهــا. 

السؤالُ الخامسُ:

 أصمّــمُ تجربــةً تهــدفُ إلــى إثبــاتِ أنَّ ميــاهَ الأمطــارِ 

الرئيــسُ علــى ســطحِ  العذبــةِ  الميــاهِ  هــيَ مصــدرُ 

الأرضِ.

السؤالُ السادسُ: 

أنَقــدُ صحــةَ مــا تشــيرُ إليْــهِ العبــارةَ الآتيــةَ:" ظاهــرةُ 

ــي  ــةِ ف ــاهِ العذب ــدُ مــنْ نســبةِ المي ــدْ تزي ــرِ المناخــيِّ ق التغي

ــى ســطحِ الأرضِ." ــضِ المناطــقِ عل بع

السؤالُ السابعُ:

ــحُ كيفيــةَ انتقــالِ المــاءِ بيــنَ  ــا يوضِّ  أرســمُ مخططًّ

ــحُ  غُلُــفِ الأرضِ المختلفــةِ باســتخدامِ الأســهمِ، وأوضِّ

فيــهِ العمليــاتَ الرئيســةِ.

السؤالُ الثامنُ:

المدخــلاتُ  ــحُ  يوضِّ الــذي  الآتــيَ  الجــدولَ  أدرسُ   

ــي أحــدِ الأشــهرِ،  ــرةٍ ف ــاهِ لبحي ــنَ المي والمخرجــاتُ م

ــهِ: ــي تلي ــئلةِ الت ــنِ الأس ــبُ ع ــمَّ أجي ث

حجمُ الماءِ المدخلتُ والمخرجاتُ
)million m³(

2الهطلُ

0.4التبخرُ

15الجريانُ السطحيُّ إلى البحيرةِ

6الجريانُ السطحيُّ منَ البحيرةِ

1الجريانُ الجوفيُّ منَ البحيرةِ

2الجريانُ الجوفيُّ إلى البحيرةِ

مـنَ  المائيـةَ  والمخرجـاتِ  المدخـلاتِ  فُ  أصنّـِ  .1
وإليْهـا. البحيـرةِ 

2. أحسبُ الموازنةَ المائيةَ للبحيرةِ.
3.  أتوقـعُ مـاذا سـيحدثُ لميـاهِ البحيـرةِ مـعَ الزمنِ؛ 
والمخرجـاتِ  المدخـلاتِ  كميـةُ  تتغيـرْ  لـمْ  إذا 

الجـدولِ سـنينَ عديـدةً. فـي  حـةُ  الموضَّ

السؤالُ التاسعُ:

ــي  ــلالَ )h 5( ف ــةِ خ ــارِ الهاطل ــةَ الأمط  أحســبُ كمي

منطقــةٍ مــا؛ إذا كانـَـتْ كثافــةُ هطــلِ الأمطــارِ فــي تلــكَ 

.) 15 mm /h( ــاوي ــةِ تس المنطق

السؤالُ العاشرُ:

ــةِ  ــنْ حســابِ كمي ــنَ الراصــدونَ م ــفَ تمكَّ ــحُ كي أوضِّ

ــةٍ خــلالَ ســنةٍ. ــةٍ معين ــى منطق ــةِ عل الأمطــارِ الهاطل

)ب()أ(
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مراجعةُ الوحدةِمراجعةُ الوحدةِ
السؤالُ الحادي عشرَ: 

؛ منْ حيثُ: المسـاميَّةُ،  أصِـفُ الخـزانَ المائيَّ الجوفـيَّ

والنفاذيةُ.

السؤال الثاني عشرَ:

أكبــرُ: الرمــلُ أمِ الصخــرُ  أتوقــعُ أيُّهمــا مســاميَّتهُُ 

؟ الرملــيُّ

السؤالُ الثالثَ عشرَ:

ــي  ــبُ عــنِ الأســئلةِ الت ــمَّ أجي ــيَ، ث أدرسُ الشــكلَ الآت

ــهِ: تلي

دُ أيُّ الطبقــاتَ الصخريــةَ مُنفـِـذةٌ، وأيُّهــا   أ ( أحــدِّ

ــذةٍ. ــرُ مُنفِ غي

ب( أتوقــعُ الموقــعَ المحتمــلَ لوجــودِ الميــاهِ الجوفيــةِ، 

نـُـهُ باللــونِ الأزرقِ. ثــمَّ ألوِّ

دُ منسوبَ المياهِ الجوفيةِ. ج ( أحدِّ

دُ على الشكلِ النطاقَ غيرَ المشبعِ.  د ( أحدِّ

2 

3 

1
ب

أ

ج

د

هـ

السؤالُ الرابع عشرَ:

أدرسُ الشـكلَ الآتـيَ، ثـمَّ أجيبُ عنِ الأسـئلةِ التي 
: تليهِ

أحدّدُ على الشكلِ نُطُقَ الخزانِ الجوفيِّ )3،2،1(. أ  . 

أتوقعُ: أيُّ المواقعِ ) أ، ب، ج، د، هـ( يمكنُ أنْ  ب. 
قَ منهْا المياهُ على شكلِ نبعٍ؟  تتدفَّ

أتوقعُ : ما الموقعُ المناسبُ لحفرِ بئرٍ لاستخراجِ  ج . 
المياهِ الجوفيةِ منَ المواقعِ الآتيةِ ) أ، ب، هـ( ؟

أقارنُ بينَ الطبقتيْنِ )3،2(؛ منْ حيثُ الخصائصُ  د . 
الفيزيائيةُ لكلٍّ منهْا.
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مسردُ المصطلحاتِ
)أ( 

عُ فيها المياهُ  الأحواضُ المائيةُ السطحيةُ Surface Water Basins: المساحةُ منَ الأرضِ التي تتقاربُ وتتجمَّ
عةُ معَ  السطحيةُ الناتجةُ عنْ هطلِ الأمطارِ عندَ نقطةٍ واحدةٍ منخفضةِ الارتفاعِ؛ حيثُ تندمجُ المياهُ المتجمِّ
كتلةٍ مائيةٍ أخرى عندَ مخرجِ حوضِ الترسيبِ في جسمٍ مائيٍّ مثلَ النهرِ، أوِ البحيرةِ، أوْ أيِّ مسطَّحٍ مائيٍّ آخرَ.

بِ المياهِ السطحيةِ، وبخاصةٍ مياهُ الأمطارِ، خلالَ الشقوقِ والمساماتِ  الارتشاحُ Infiltration: عمليةُ تسرُّ
الموجودةِ في الصخورِ إلى باطنِ الأرضِ بفعلِ الجاذبيةِ الأرضيةِ.

الأكاسيدُ Oxides: مجموعةٌ منَ المعادنِ تحتوي في تركيبهِا الكيميائيِّ على أيونِ الأكسجينِ O -2 سالبِ 
نُ أحدَ الفلزاتِ عادةً. الشحنةِ متّحدًا معَ أيونٍ آخرَ موجبِ الشحنةِ أَوْ أكثرَ، التي تكوِّ

 ، قِ على امتدادِ المستوياتِ الضعيفةِ الترابطِ في البناءِ البلَّوريِّ الانفصامُ Cleavage: قابليةُ المعدِنِ للتشقُّ
ويحدثُ الانفصامُ عادةً في اتجاهٍ واحدٍ أوِ اثنينِ أوْ ثلاثةٍ أوْ أكثرَ.

)ب( 
البريقُ Luster : الكيفيةُ التي ينعكسُ بهِا الضوءُ عنْ سطحِ المعدِنِ.

البلَّوراتُ Crystals: أجسامٌ صُلبةٌ ذاتُ تركيبٍ كيميائيٍّ محددٍ، محاطةٌ منَ الخارجِ بأسطحٍ ملساءَ ناعمةٍ. 

)ت( 
التبلورُ Crystallizations: عمليةٌ تُرتَّبُ عنْ طريقِها الذراتُ أوِ الجزيئاتُ في شبكةٍ ثلاثيةِ الأبعادِ منظَّمةٍ 

لبةَ. لةً البلَّورةَ الصُّ بدقةٍ، مُشكِّ

)ج( 
عةُ على سطحِ الأرضِ بعدَ سقوطِ الأمطارِ، وتتحرّكُ  الجريانُ السطحيُّ Surface Runoff: المياهُ المتجمِّ
والأنهارِ  والبحيراتِ  والسيولِ  الأنهارِ  مجاري  إلى  منهْا  جزءٌ  يدخلُ  بحيثُ  الأرضيةِ؛  الجاذبيةِ  بفعلِ 

الجليديةِ، ويتحرّكُ بعضٌ منهْا نحوَ المحيطاتِ.

)ح( 
الحكاكةُ Streak: لونُ مسحوقِ المعدِنِ.
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)خ( 
عُ فيها المياهُ المرتشحةُ  الخزانُ المائيُّ الجوفيُّ Aquifer : الطبقةُ الصخريةُ الموجودةُ في باطنِ الأرضِ، تتجمَّ

منْ سطحِ الأرضِ، تتميّزُ بالمساميَّةِ والنفاذيةِ العاليتيْنِ؛ بحيثُ تسمحُ بخزنِ الماءِ فيها، وبحركتهِِ خلالَها.

)س( 
إلى  المعادنِ تحتوي على عنصرَيِ الأكسجينِ والسيليكونِ، إضافةً  Silicates: مجموعةٌ منَ  السيليكاتُ 

احتواءِ أغلبهِا على عنصرٍ أوْ أكثرَ منَ العناصرِ الشائعةِ الأخرى مثلَ: الألمنيومِ والحديدِ.

سيليكا رباعيةُ الأوجهِ Silica Tetrahedron: شكلٌ هندسيٌّ هرميُّ الشكلِ يتكوّنُ منَ ارتباطِ أربعِ ذراتٍ منَ الأكسجينِ 
SiO4( وتتشكّلُ جميعُ المعادنِ السيليكاتيةِ منْ هرمِ السيليكا.

بذرةٍ مركزيةٍ منَ السيليكونِ بروابطَ تساهميةٍ )-4

)ف( 
PO4 ( سالبِ الشحنةِ متحدًا 

الفوسفاتُ Phosphate: مجموعةٌ منَ المعادنِ تحتوي على أيونِ الفوسفاتِ )-3
 .Ca ِمعَ أيونٍ أوْ أكثرَ موجبِ الشحنةِ مثل

)ق( 
القساوةُ Hardness: قدرةُ المعدِنِ على خدشِ معدِنٍ آخرَ، وهي خصيصةٌ نسبيةٌ يمكنُ تحديدُها بخدشِ 

معدنٍ معلومِ القساوةِ بآخرَ مجهولِ القساوةِ، أو العكسِ.

)ك( 
 )S2-( الكبريتِ  أيونِ  على  الكيميائيِّ  تركيبهِا  في  تحتوي  المعادنِ  منَ  مجموعةٌ   :Sulfides الكبريتيداتُ 
سالبِ الشحنةِ متّحدًا معَ أيونٍ آخَرَ موجبِ الشحنةِ أَوْ أكثرَ، وتتبلورُ معادنُ هذهِ المجموعةِ منَ المحاليلِ 

الحرمائيةِ، وتُعدُّ منْ أهمِّ خاماتِ الحديدِ والرصاصِ والنحاسِ وغيرِها منَ العناصرِ.

 )SO4
الكبريتاتُ Sulphates: مجموعةٌ منْ معادنَ تحتوي في تركيبهِا الكيميائيِّ على أيونِ الكبريتاتِ )-2

.Ca َسالبِ الشحنةِ متحدًا معَ أيونٍ أوْ أكثرَ موجبِ الشحنةِ مثل

الكربوناتِ  أيونِ  على  الكيميائيِّ  تركيبهِا  في  تحتوي  المعادنِ  منَ  مجموعةٌ   :Carbonates الكربوناتُ 
.)Mg2+،Fe3+، Ca2+( َسالبِ الشحنةِ متحدًا معَ أيونٍ أوْ أكثرَ موجبِ الشحنةِ مثل )CO3

−2(

)ل( 
اللونُ Colour: خصيصةٌ فيزيائيةٌ يمكنُ ملاحظتُها في المعدِنِ، ويمكنُ أنْ تنفردَ بعضُ المعادنِ في الطبيعةِ 

بألوانٍ خاصةٍ تميِّزُها عنْ غيرِها منَ المعادنِ.
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)م( 
محورُ التناظرِ Axis of Symmetry: خطٌّ أوْ محورٌ وهميٌّ يمرُّ في مركزِ البلَّورةِ.

أبعادٍ متساويةٍ  البلَّورةِ )داخلَها( على  Center of Symmetry: نقطةٌ وهميةٌ تقعُ في وسطِ  التناظرِ  مركزُ 
ينِ متقابلَينِ، فإنهُ يمرُّ بمركزِ  مِنْ عناصرِ البلَّورةِ حولَها، فإذا تصوّرْنا أنَّ خطًّا وهميًّا يصلُ بينَ وجهَينِ بلَّوريَّ

ينِ. التناظرِ الذي سيقعُ على بُعدَينِ متساويَينِ مِنْ منتصفَيِ الوجهَينِ البلَّوريَّ

مستوى التناظرِ Plane of Symmetry: مستوًى وهميٌّ يقسمُ البلَّورةَ إلى نصفيْنِ متساوييْنِ ومتشابهيْنِ؛ 
بحيثُ يكونُ أحدُ النصفيْنِ صورةَ مرآةٍ للآخرِ.  

مقياسُ المطرِ Rain Gauge: جهازٌ يُستخدمُ لقياسِ كميةِ الأمطارِ الهاطلةِ على منطقةٍ ما خلالَ زمنٍ معينٍ.

مقياسُ موس Mohs Scale: مقياسٌ يحتوي على عشرةِ معادنَ مرتبةٍ منَ الأقلِّ قساوةً )1( إلى الأكثرِ قساوةً )10(.

منسوبُ المياهِ الجوفيةِ Water Table: الحدُّ العلويُّ للمياهِ الجوفيةِ المتجمّعةِ في نطاقِ التشبعِ.

لُ المياهُ المالحةُ في البحارِ  المياهُ السطحيةُ Surface Water: المياهُ التي تتوزّعُ على سطحِ الأرضِ، وتشكِّ
لُ المياهُ العذبةُ نسبةً أقلَّ لا تتعدّى % 2.5  تقريبًا. والمحيطاتِ النسبةَ الكبرى منهْا، بينمَا تشكِّ

. المساميَّةُ Porosity: النسبةُ المئويةُ بينَ حجمِ المساماتِ في الصخرِ إلى حجمِهِ الكليِّ

المعادنُ أحاديةُ العنصرِ Native Elements: مجموعةٌ منَ المعادنِ تحتوي على عنصرٍ واحدٍ فقطْ، ومنهْا: 
الذهبُ )Au( ، والفضةُ )Ag( ، والنحاسُ )Cu( ، والكبريتُ )S(. وتتميزُ معظمُ تلكَ المعادنُ بسهولةِ 

تفاعلِها معَ الأكسجينِ؛ لذلكَ تتميزُ بنِدرةِ وجودِها في الطبيعةِ.

، ولهُ تركيبٌ كيميائيٌّ  نَتْ طبيعيًّا منْ أصلٍ غيرِ عضويٍّ المعدِنُ Mineral: مادةٌ صُلبةٌ متجانسةُ التركيبِ تكوَّ
محدّدٌ، ونظامٌ داخليٌّ منتظَمٌ، وخصائصُ فيزيائيةٌ مميزةٌ. 

المَكسِرُ Fracture: السطحُ الناتجُ منْ كسرِ المعدِنِ ذي البنيةِ الذريةِ المُحكَمةِ صناعيًّا.

)ن( 
النفاذيةُ Permeability: قابليةُ الصخرِ لتمريرِ المياهِ منْ خلالهِِ.

)هـ( 
الشحنةِ،  سالبةِ  الهالوجيناتِ  أيوناتِ  أحدِ  اتحادِ  منَ  نُ  تتكوَّ المعادنِ  منَ  مجموعةٌ   :Halides الهاليداتُ 

ومنهْا: الكلورُ والفلورُ والبرومُ معَ أيونٍ آخرَ موجبِ الشحنةِ مثلَ: الصوديومِ أوِ الكالسيومِ.
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