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أخي المعلم /أختي المعلمة
يأتي دليل المعلم لكتاب الجيولوجيا 1 للمرحلة الثانوية في إطار مشروع تطوير مناهج الرياضيات 
والعلوم وتحديثها بمملكة البحرين، والذي يهدف إلى إحداث تطور نوعي في تعليم وتعلم الرياضيات 

والعلوم.
ا مناسبًا من المعلومات  لقد وضع هذا الدليل بحيث يرتبط مباشرة مع كتاب الطالب، وهو يتضمن كمًّ
والإرشـادات المتعلقة باسـتراتيجيات التدريس والتقويم والمعلومات الإضافية، والعروض العملية 
بأشـكالها المختلفـة، فضلاً عـن المصادر التقنية واسـتعمال الإنترنت، مما يوفر لـك خيارات عديدة 
لإنجاح عملية التعليم والتعلم، وتنفيذها وفق أحدث الأساليب التربوية. وإنا لنرجو ـ من خلال تنفيذك 
الـدروس ـ التركيزَ على مشـاركة الطلبة الفاعلـة، من خلال  التعلم الذاتـي، والعمل في مجموعات، 

والمشاركة في المناقشات، والنشاطات العملية، والعروض الصفية، والمشاريع البحثية، وغيرها.
ا تستعين به في تخطيط  ا لك، ومصدرً ونحن إذ نضع بين يديك هذا الدليل فإنا نأمل أن يكون مرشدً
الدروس، وتنفيذها بما يتلاءم مع مستويات الطلبة والبيئة الصفية وأهداف المنهاج. وفي الوقت نفسه 
ا لك علـى تنمية مهاراتك التعليمية، وإبـراز قدراتك الإبداعية في  نرجـو ألا يقيدك، بل يكون مسـاعدً

وضع البدائل حيثما رأيت ذلك مناسبًا.
واللـه نسـأل أن يحقـق هذا الدليل الأهـداف المتوخاة منـه، وأن يوفق الجميع لما فيـه خير الوطن 

وتقدمه وازدهاره.





قائمة المحتويات

6

الفصل 1

10b  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مخطط الفصل 1 

10  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . المعادن 

30  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دليل مراجعة الفصل 

82b  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مخطط الفصل 4 

82  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . المياه الجوفية 

99  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دليل مراجعة الفصل 

الفصل 4

105  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . صفات المعادن ذات البريق الفلزي 

106  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . صفات المعادن ذات البريق اللافلزي 

107  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الصخور 

108  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الجدول الدوري للعناصر 

110  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . المصطلحات 

مرجعيات الطالب

36b  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مخطط الفصل 2 

36  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الصخور النارية

51  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دليل مراجعة الفصل 

الفصل 2

56b  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مخطط الفصل 3 

56  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الصخور الرسوبية والمتحولة

77  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دليل مراجعة الفصل 

الفصل 3

7a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نظرة عامة إلى دليل المعلم 

8a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . السلامة في المختبر 

8d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رموز السلامة في المختبر 

 9a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . المواد المخبرية 

111 
المعادن



 المعادن مواد ضرورية 
في حياتنا اليومية.

 1-1

  المعـادن مـواد صلبة 
توجـد في الطبيعـة، في صـورة مركبات 

غير عضوية أو عناصر.

 1-2

ا   تصنف المعادن اعتمادً
على خواصهـا الكيميائيـة وخصائصها 

الفيزيائية.

ن الهوابـط في الكهوف •  يسـتغرق تكوّ
آلاف السـنين. تفيد بعـض التقديرات 
أن الهوابـط تنمو بمعـدل  cm 10 كل 
 0.1 mm 1000 عـام، أي مـا يعـادل

كل عام.
قد يعادل قطر أحد الهوابط قطرة الماء • 

التي تسقط منه.
يتجاوز طول أطول الهوابط المكتشفة • 

تسعة أمتار.

Minerals








101010







222222222 
الصخور النارية

 الصخـور النارية أول 
الصخـور التـي تشـكلت عندمـا بردت 
الأرض، وتبلـورت في القشرة الأرضية 

الأولية.

2-1

 الصخـور النارية هي 
الصخور التـي تتكون عندما تبرد المواد 
المنصهـرة الموجـودة في باطـن الأرض، 

وتتبلور.

2-2

تصـنيــف    يعـتـمـد 
الصخـور الناريـة على مكوناتهـا المعدنية 

وحجم بلوراتها ونسيجها.

تمثل هذه الصورة الكعبة المشرفة.• 
بنيـت الكعبة المشرفـة في عهد نبي االله • 

إبراهيم عليه السلام.
تم بناؤها باستخدام الحجارة البازلتية • 

المتوافرة في مكة المكرمة.
 • ،720 m2 تبلغ مساحة الكعبة المشرفة

.12 m وارتفاعها

Igneous Rocks


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444444444444444444444444444444444444444444444 


Groundwater  المياه الجوفية

 يسهم الهطول والرشح 
في تكويـن الميـاه الجوفيـة؛ التـي  تخزن في 
خزانـات الميـاه الجوفيـة، إلى أن تعود إلى  
السـطح على شـكل ينابيع، أو من خلال 

سحبها من الآبار الارتوازية. 
 4-1

 تـزود خزانـات الميـاه 
الطبيعيـة  والعيـون  الجـداول  الجوفيـة 
والمناطـق بالميـاه حيثما يتقاطع منسـوبها 

مع سطح الأرض.
 4-2

 لا تتوافر المياه الجوفية 
حيـث تطلب، وإن وجـدت فقد تكون 

ملوثة.

كانـت مملكـة البحريـن حتـى نهايـة • 
الثلث الثاني من القـرن الماضي تزخر 

بالعيون المائية.
عـين عـذار￯ مـن أشـهر العيـون في • 

المملكة، من حيث قوة اندفاع الماء من 
ينبوعها حيـث كانت الميـاه تصل إلى 

القر￯ البعيدة عن موقع العين.
يوجد حول جـزر البحرين عدد كبير • 

من العيـون الطبيعيـة البحرية، وهي 
منتـشرة بصورة أساسـية عـلى امتداد 
السـواحل الشرقيـة والشـمالية عنـد 

جزيرة سترة وجزيرة المحرق.


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الصخور الرسوبية و المتحولة

Sedimentary and Metamorphic Rocks

 تنشـأ معظم الصخور 
مـن صخـور سـابقة لهـا عـبر عمليات 

جيولوجية خارجية أو داخلية.

3-1

الصـخــور   تـنـشــأ 
الرسوبية من تصخر الرسوبيات الناتجة 

عن عمليتي التجوية والتعرية.

3-2

الصـخـور   تـصــنـف 
الرسوبية بناء على طرائق تشكلها.

3-3

الصـخــور   تـنـشــأ 
المتحولة عندما تتعرض صخور سـابقة 
لهـا لارتفاع في درجة الحـرارة والضغط  

والمحاليل الحرمائية.

قلعة البحرين
تقـع قلعـة البحرين على الشـاطئ في • 

الجهة الشمالية من جزيرة البحرين. 
بنيـت في القـرن الرابع الميـلادي على • 

مبانٍ تعود لفترات مختلفة.
تتكون مـن أربعة أبـراج دائرية بنيت • 

بالأحجـار الجيرية المتواجدة في مملكة 
البحرين، وممسوحة بالجص.


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

7a



إطار عمل البرنامج
ا على سلسلة جلنكو في الجيولوجيا، وعلى  أهلاً بك عزيزي المعلم في دليل معلم الجيولوجيا 1، الذي أعد اعتمادً
مدخلات مستمدة من معلمي الجيولوجيا ذوي الخبرة، ومن مستشارين تربويين. يهدف الدليل إلى تزويدك 

بأنشطة واستراتيجيات تدريس تعتمد على البحث، وهي معنونة تحت زاوية مواقع للاستعمال.


القوالـب- دعـم مقـدم متـدرج • 

 -￯والمحتـو المهـارات  لتعزيـز 
وهو متداخل ضمن الدروس.

يخـتـبــر التقويم البـنائـي فـهـم • 
المفتاحيـة،  للمفاهيـم  الطلبـة 
ا لإعادة التدريس في  ويقدم فرصً

نهاية كل قسم.


تطبق الاستراتيجيات والأنشطة • 

.￯مباشرة على المحتو
تشير أحرف الأيقونات المختصرة • 

أين يدرس كل مفهوم ومتى؟


المستويات •  أنشطة  تساعد 

طرائق  وخيارات  المختلفة 
على   المتنوعة  التدريس 
تلبية حاجات جميع الطلبة.


د أقسـام الفصول بتمارين •  زوَّ تُ

معيارية.
لـكل فصل أنـواع مختلفة من • 

التقويم.
يقيـس التقويـم مـد￯ إتقان • 

الطلبة للأهداف.


مستو١￯: تم تنظيم موضوعات الجيولوجيا • 

في السلسلة حول خمسة موضوعات رئيسة: 
الجيولوجي،  والزمن  والتراكيب،  التغيير، 

والأنظمة، والاستقصاء العلمي.
فصل •  لكل  العامةالفكرة   :٢  ￯مستو

فكرة عامة، تلخص محتو￯ الفصل في جملة 
ا. رئيسة موجزة جدًّ

قسم •  لكل  الفكرة           الرئيسة   :٣  ￯مستو
موضوعه.  تصف  رئيسة  فكرة  الفصل  في 
العامة  في  الرئيسةُ الأفكارَ  وتدعم الأفكارُ 

الفصل.



نظرة عامة إلى دليل المعلم
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1. التركيز 

الفكرة           الرئيسة

الأرض المصهورة اعرض على الطلبة لوحة فنية تبين ما كانت 
عليـه الأرض في بدايتها. وناقشـهم في أن الأرض كانت في 
البدايـة كتلة من مادة مصهورة، واسـألهم: ماذا حدث لهذه 
المـادة عندما بردت الأرض؟بردت المادة وتبلورت وكونت 

   .أول الصخور وهي الصخور النارية

2. التدريس 

إثراء
إنتـاج الزجـاج اطلب إلى الطلبـة أن يبحثـوا في كيفية صنع 
الزجـاج ويجيبـوا عن الأسـئلة الآتية: مـا المعـادن أو المواد 
المستعملة في صناعة الزجاج؟ يصنع الزجاج غالبًا من الرمل 
الكوارتـزي ومركبات الصوديـوم، ومنها معدن الفلسـبار 
ض درجـة انصهـار الزجاج. مـا أوجه  فّ الصـودي لأنـه يخُ
ن الصخور  ن الزجاج وعمليـة تكوّ التشـابه بين عمليـة تكوّ
بُ  الناريـة؟ ينصهر الكوارتز في أثناء إنتاج الزجاج، ويُسـكَ
في قوالـب ويبرد بسرعة، أيْ أن الزجـاج والصخور النارية 
 .يتشابهان في أنهما يتكونان من تصلب مادة مصهورة

طرائق تدريس متنوعة

 سـاعد الطلبـة على فهـم الطبيعة 
المتداخلـة للبلـورات في الصخـور المتبلـورة بتزويدهم بلعبـة تركيب القطع 
المتداخلة المتفاوتة الحجوم، واطلب إلى طالب آخر مطابقة القطع المتداخلة،؛ 
لكـي يتصور كيف تترابط البلـورات الكبيرة والبلورات الصغيرة بعضها مع 

بعض.  

ا�هداف
 تلخص تكون الصخور النارية.

 تصف مكونات الماجما.
 تتعـرف العوامل التي تؤثـر في كيفية 

انصهار الصخور وتبلورها.

مراجعة المفردات 
عـلى  تحتـوي  معـادن  السـيليكات: 
السـيليكون والأكسـجين، مـع وجود  
واحد أو أكثر من عناصر أخر￯ غالبًا.

المفردات الجديدة
اللابة 

الصخور النارية  
الانصهار الجزئي  

التبلور الجزئي

ما الصخور النارية؟
What are Igneous Rocks?

ن عندما تبرد المواد المنصهرة   الصخور النارية صخور تتكوَّ
في باطن الأرض وتتبلور.

ن الصخور الناريـة في أي وقت من الزمان وفي كل   تتكوّ
مكان من الأرض. ويعتمد نوعها على موقع وظروف تكونها.

Igneous Rocks Formation  ن الصخور النارية تكو�
لـو أنـك تابعت فيلماً عن بركـان نشـط لشـاهدت كيـف تتكــون الصـخور 
ا، فـإن الماجما صخـر منصهر يوجد تحت سـطح  الناريـة. وكما درسـت سـابقً
الأرض. أمـا اللابـة Lava فهـي ماجما تتدفق عـلى ســطـح الأرض. تتكـون 

الصخور النارية Igneous Rock عندما تبرد الماجما أو اللابة وتتبلور المعادن. 
تمكـن العلماء من صهـر معظم أنواع الصخـور في المختبر بتسـخينها إلى درجات 
حرارة تتراوح بين C °800 و C °1200. وتتوافر درجات الحرارة هذه في الطبيعة 
في الجزء السفلي من القشرة الأرضية، وفي الجزء العلوي من الستار. ما هو مصدر 
هـذه الحـرارة؟ يعتقـد العلماء أن مصـدري الطاقـة الحرارية الأرضية همـا الطاقة 
ن الأرض من الصهير الأولي، وطاقة التحلل الإشعاعي للعناصر. المتبقية من تكوّ
Composition of magma يعتمد نوع الصخر الناري 
المتكون على مكونات الماجما. والماجما خليط من صخر مصهور وغازات مذابة 
وبلورات معدنية. والعناصر الشائعة في الماجما هي نفسها العناصر الرئيسة في 
القشرة الأرضية: الأكسـجين O، والسيليكون Si، والألومنيوم Al، والحديد 
 .Na والصوديوم ،K والبوتاسيوم ،Ca والكالسيوم ،Mg والماغنيسيوم ،Fe

2-1

*2 -1أنواع الماجما



حرات المدينة المنورة%52 – 42بازلتية

جبال الأنديز%66 – 52أنديزيتية

متنزه يلوستون -  أمريكاأكثر من %66ريولايتية

* الجدول 1-2 للاطلاع فقط
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استعمال التشابه
الضغـط والميـاه العميقـة اربط بـين زيادة الضغـط في أعماق 
الأرض وزيادتـه في أعـماق المحيـط. ثـم أخـبر الطلبـة بأثر 
الضغط في شـخص يغطـس في مياه المحيـط؛ إذ يؤدي وزن 
المـاء فوقـه إلى إحـداث ضغـط على طبلـة الأذن والأغشـية 
الداخليـة. إن وزن الصخـور العلويـة يؤثـر بضغط كبير في 

 الصخور السفلية بالطريقة نفسها. 

المناقشة  
الصخـور الرطبة ناقش العوامل التي تؤثر في درجة انصهار 
الصخـور وخصوصـا المحتـو￯ المائـي، واطلـب إليهم أن 
يسـتنتجوا درجة الحرارة العالية اللازمة لانصهار  الصخور 
مـن خـلال معرفة أشـكال المـاء الموجـود فيها. فقـد يكون 
ـا ضمـن البنـاء البلـوري للمعـادن، أو يكون في  الماء محتبسً
الحالة الغازية على شـكل بخار ماء بدلاً من الحالة السـائلة.

 

   العوامـل الأربعـة هي درجـة الحرارة، 
والضغط، والمحتو￯ المائي، والمحتو￯ المعدني.

الربط مع العلوم ا�خرى

الكيميـاء راجـع ما يحدث للـذرات والجزيئـات عندما تتغير حالـة المادة من 
الصلبـة إلى السـائلة، واسـأل الطلبة: لماذا يـؤدي ارتفاع الضغـط الواقع على 
الصخـور إلى رفـع درجة انصهارهـا؟ عندما تتغير حالة المـادة من الصلبة إلى 
السـائلة تضعف الروابط بين الذرات والجزيئات فتتحرك مبتعدة بعضها عن 
بعض، لكن الضغط العالي يجعل حدوث ذلك صعبًا، لذا نحتاج إلى المزيد من 
الطاقـة الحرارية أو إلى درجة انصهار أعلى لتغيير حالة المادة من الحالة الصلبة 

  .إلى الحالة السائلة

ومن بين جميع المركبات الموجودة في الماجما، السيليكا، وهي من أكثر مكونات 
ا عـلى محتواها من  ا في خصائصهـا. وتصنـف الماجما اعتـمادً ا وتأثـيرً الماجمـا شـيوعً
السيليكا - كما هو مبين في الجدول 1- 2  إلى بازلتية وأنديزيتية أو ريولايتية. ويؤثر 

محتو￯ الماجما من السيليكا في درجة انصهارها وسرعة تدفقها.
عندمـا تتحـرر الماجمـا من الضغـط الواقـع عليها من الصخـور التي حولهـا تتمكن 
الغازات الذائبة فيها من الانطلاق إلى الغلاف الجوي. لذلك تختلف مكونات اللابة 

الكيميائية قليلاً عن المكونات الكيميائية للماجما التي نتجت اللابة عنها.

Magma formation تتكون الماجما بانصهار قشرة الأرض، أو 
ن الماجما، هي درجة الحرارة،  مادة الوشـاح. وهناك أربعة عوامل رئيسـة تؤثر في تكوُّ
والضغـط، والمحتو￯ المائـي، والمحتو￯ المعدني لمـادة القشرة أو الوشـاح. وعادة ما 
قنا في القشرة الأرضية. وتسـمى هذه الزيادة في درجة  تـزداد درجة الحـرارة كلما تعمَّ
اري آبار النفط  خبرة  الحرارة الممال الحراري، وهي ممثلة في الشكل 1- 2. ولد￯ حفَّ
مبـاشرة في المـمال الحـراري الأرضي؛ فآلات الحفـر -كتلك المبينة في الشـكل 2- 2 
يمكن أن تصادف درجات حرارة تزيد على C °200 في أثناء حفر آبار النفط العميقة.

ا مع زيادة العمق، وهذا ناجم عن وزن الصخور العلوية. وتفيد  يزداد الضغط أيضً
التجـارب المختبريـة أنـه مـع ازديـاد الضغـط  الواقـع على الصخـور تـزداد درجة 
انصهارهـا، لذلـك فإن الصخـر الذي ينصهر عنـد C °1100 على سـطح الأرض 

.100 km 1400 على عمق° C ينصهر عند درجة
أمـا العامـل الثالـث الذي يؤثـر في تكون الماجما فهـو المحتو￯ المائي الـذي يغير من 

درجة انصهار الصخور التي تقل بازدياد المحتو￯ المائي. 
د العوامل الرئيسة المؤثرة في تكون الماجما.   عدِّ
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الشـكل 1- 2 متوسـط المـمال الحـراري في القـشرة 
الأرضيـة c/km 25ْ تقريبًـا، ويعتقـد العلماء أنها تهبط 

بشدة إلى 1ْc/km في الوشاح.

الشـكل 2- 2  تـزداد درجة حـرارة الجزء 
العمـق  زيـادة  مـع  القـشرة  مـن  العلـوي 
C/km °30 تقريبًا.  تصادف آلة الحفر عند 

ا درجـة حرارتها قريبة  عمـق km 3 صخورً
من درجة غليان الماء.
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 اعرض على الطلبة لوحة فنية تبين ما كانت 
عليـه الأرض في بدايتها. وناقشـهم في أن الأرض كانت في 
البدايـة كتلة من مادة مصهورة، واسـألهم: ماذا حدث لهذه 
بردت المادة وتبلورت وكونت 

 أول الصخور وهي الصخور النارية. 

ا�هداف
تلخص تكون الصخور النارية.

تصف مكونات الماجما.
تتعـرف العوامل التي تؤثـر في كيفية  العوامل التي تؤثـر في كيفية 

انصهار الصخور وتبلورها.

مراجعة المفردات 
عـلى  تحتـوي  معـادن  عـلى   تحتـوي  معـادن  السـيليكات: 
السـيليكون والأكسـجين، مـع وجود  السـيليكون والأكسـجين، مـع وجود  
واحد أو أكثر من عناصر أخر￯ غالبًا.واحد أو أكثر من عناصر أخر￯ غالبًا.

المفردات الجديدة
اللابة 

الصخور النارية  الصخور النارية  
الانصهار الجزئي  الانصهار الجزئي  

التبلور الجزئي

ما الصخور النارية؟ما الصخور النارية؟
What are Igneous Rocks?What are Igneous Rocks?

ن عندما تبرد المواد المنصهرة  الصخور النارية صخور تتكوَّ
في باطن الأرض وتتبلور.

ن الصخور الناريـة في أي وقت من الزمان وفي كل   تتكوّ
مكان من الأرض. ويعتمد نوعها على موقع وظروف تكونها.

Igneous Rocks Formation  ن الصخور النارية تكو�
لـو أنـك تابعت فيلماً عن بركـان نشـط لشـاهدت كيـف تتكــون الصـخور 
ا، فـإن الماجما صخـر منصهر يوجد تحت سـطح  الناريـة. وكما درسـت سـابقً
Lavaاللابـة Lavaاللابـة اللابـة اللابـة Lava فهـي ماجما تتدفق عـلى ســطـح الأرض. تتكـون  الأرض. أمـا الأرض. أمـا 

Igneous Rockالصخور النارية Igneous Rockالصخور النارية الصخور النارية Igneous Rock عندما تبرد الماجما أو اللابة وتتبلور المعادن. 

تمكـن العلماء من صهـر معظم أنواع الصخـور في المختبر بتسـخينها إلى درجات 
C °800حرارة تتراوح بين C °800حرارة تتراوح بين C °800 و C °1200. وتتوافر درجات الحرارة هذه في الطبيعة 

في الجزء السفلي من القشرة الأرضية، وفي الجزء العلوي من الستار. ما هو مصدر 
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استعمال التشابه

الضغـط والميـاه العميقـة اربط بـين زيادة الضغـط في أعماق 
الأرض وزيادتـه في أعـماق المحيـط. ثـم أخـبر الطلبـة بأثر 
الضغط في شـخص يغطـس في مياه المحيـط؛ إذ يؤدي وزن 
المـاء فوقـه إلى إحـداث ضغـط على طبلـة الأذن والأغشـية 

الداخليـة. إن وزن الصخـور العلويـة 
 الصخور السفلية بالطريقة نفسها. 

المناقشة  

ومن بين جميع المركبات الموجودة في الماجما، السيليكا، وهي من أكثر مكونات 
ا عـلى محتواها من  ا في خصائصهـا. وتصنـف الماجما اعتـمادً ا وتأثـيرً الماجمـا شـيوعً
السيليكا - كما هو مبين في الجدول 1- 2  إلى بازلتية وأنديزيتية أو ريولايتية. ويؤثر 

محتو￯ الماجما من السيليكا في درجة انصهارها وسرعة تدفقها.
عندمـا تتحـرر الماجمـا من الضغـط الواقـع عليها من الصخـور التي حولهـا تتمكن 
الغازات الذائبة فيها من الانطلاق إلى الغلاف الجوي. لذلك تختلف مكونات اللابة 

الكيميائية قليلاً عن المكونات الكيميائية للماجما التي نتجت اللابة عنها.

Magma formation تتكون الماجما بانصهار قشرة الأرض، أو 
ن الماجما، هي درجة الحرارة،  مادة الوشـاح. وهناك أربعة عوامل رئيسـة تؤثر في تكوُّ
والضغـط، والمحتو￯ المائـي، والمحتو￯ المعدني لمـادة القشرة أو الوشـاح. وعادة ما 
قنا في القشرة الأرضية. وتسـمى هذه الزيادة في درجة  تـزداد درجة الحـرارة كلما تعمَّ
اري آبار النفط  خبرة  الحرارة الممال الحراري، وهي ممثلة في الشكل 1- 2. ولد￯ حفَّ
2 -2 مبـاشرة في المـمال الحـراري الأرضي؛ فآلات الحفـر -كتلك المبينة في الشـكل
C °200يمكن أن تصادف درجات حرارة تزيد على C °200يمكن أن تصادف درجات حرارة تزيد على C °200 في أثناء حفر آبار النفط العميقة.

ا مع زيادة العمق، وهذا ناجم عن وزن الصخور العلوية. وتفيد  يزداد الضغط أيضً
التجـارب المختبريـة أنـه مـع ازديـاد الضغـط  الواقـع على الصخـور تـزداد درجة 
انصهارهـا، لذلـك فإن الصخـر الذي ينصهر عنـد C °1100 على سـطح الأرض 

100 km 1400 على عمق° C ينصهر عند درجة

2- 2  تـزداد درجة حـرارة الجزء  الشـكل
العمـق  زيـادة  مـع  القـشرة  مـن  العلـوي 
C/km °30 تقريبًا.  تصادف آلة الحفر عند 

ا درجـة حرارتها قريبة  km 3عمـق km 3عمـق km 3 صخورً

من درجة غليان الماء.

طرائق تدريس متنوعة


  لقد حددت استراتيجيات التدريس والأنشطة بما يتلاءم ومستو￯ الطلبة، وقد تم ترميزها على النحو الآتي: 

 أنشطة للطلبة الذين فــوق مستو￯ المتوسط.

 أنشطة للطلبة الذين ضمن مستو￯ المتوسط.

 أنشطة للطلبة الـذين دون مستو￯ المتوسط.


يتضمن دليل المعلم ما يلي :

إجابات الأسئلة الواردة في كتاب الطالب.• 
ا عملية وأنشطة تساعدك على طرح المفاهيم الرئيسة بسهولة ويسر.•  عروضً
خلفية نظرية للمحتو￯ تزودك بمعلومات إضافية. • 
استراتيجيات وطرائق تدريس متنوعة تساعدك على تلبية حاجات جميع الطلبة.• 




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   الـفصـل 3

 1-3 نشأة الصخور الرسوبية

الفكرة           الرئيسة

2–3 أنواع الصخور الرسوبية
 الفكرة           الرئيسة

3–3 الصخور المتحولة
الفكرة           الرئيسة








56a

الصخور الرسوبية والمتحولة











3-1

ل الصخور الرسوبية.  1. يتتبع تشكّ
ر. 2. يوضح عملية التصخّ

3.  يصف مظاهر الصخور الرسوبية.

تجربـة اسـتهلالية صفحة 57: صـورة لطبعـات أقدام محفوظـة في صخور 
رسوبية.

عـرض عملي صفحة 58: الجرانيت، مبرد، مطرقة، حمض الهيدروكلوريك 
المخفف.

تجربة صفحة 60: رسوبيات، قنينة سعة mL 200 مع غطاء، ماء.

10 دقائق

10 دقائق

15 دقيقة

 3-2

1.  يصف أنواع الصخور الرسوبية الفتاتية.

ل الصخور الرسوبية الكيميائية.   2.  يوضح كيفية تشكّ

3.  يصف الصخور الرسوبية الحيوية.

  3-3
لها.  لة وأسباب تشكّ 1.  يقارن بين أنواع الصخور المتحوّ

ل. 2.  يميز بين أنسجة التحوّ
ات المعدنية والنسـيجية في  3.   يفسر كيفية حدوث التغيرّ

ل. أثناء عملية التحوّ

مختبر الجيولوجيا صفحة 76: عينات صخرية (صخر رملي، الحجر الطيني، 
ة  حجر جيري، جرانيت، كوارتزيت، أردواز، رخام، نايس)، عدسـة مكبرِّ

ج سعة mL 100 ، ماء. يدوية، ورقة، ميزان، مخبار مدرّ

 120-60

دقيقة


3

56b

  أنشطة للطلبة الذين هم فوق   
المستو￯ (المتميزين).

الذين هم ضمن  للطلبة  أنشطة   
.￯المستو

 أنشطة للطلبة الذين هم دون 
.￯المستو

ممت لمجموعات   أنشطة صُ

عمل صغيرة متعاونة.



تظهر صفحات تخطيط الفصل في بداية كل فصل، وتشتمل على: 

يحدد جميع أهداف الفصل، والمواد التي تحتاج  
إليها بالتفصيل لتدريس موضوعات الفصل.

تدريس  يتطلبها   التي  والأدوات  المواد  تعرض   
كل فصل.

تخطيط الفصل

يصف طرائق 
التدريس المتنوعة المستعملة في دليل 

المعلم.





نظرة عامة إلى دليل المعلم
تدريس الفصل 

الطلبة  تساعد  أنشطة  هي   
العامة  بالفكرة  ابتداءً  للفصل،  المفاهيمي  التركيب  على فهم 
التي تشمل الفصل، وانتهاءً بالأفكار الرئيسة التي هي محور 

موضوعات كل قسم فيه.

1011

المعادن

ا قليلاً مـن المعادن ـ  اسـتعمال المعادن. أخبر الطلبـة أن عددً
التي يصل عددها إلى 3000 معدن تقريبًا في القشرة الأرضية 
ـ لها قيمة اقتصادية. وتسـتعمل هـذه المعادن على الرغم من 
قلتها على نطاق واسع في أغراض عدة. اطلب إلى الطلبة أن 
يصفوا سـبعة أشـياء في المدرسـة تحتوي على معادن، أو على 
مـواد تم الحصـول عليها من المعـادن، وأخبرهـم بضرورة 

الاستعانة  بالكتب والمراجع.

دعم المحتوى

مان،  الكهـوف والسـياحة يوجـد هـذا الكهـف في سـلطنة عُ
ويسـمى  كهـف الهوتـة. ومكوناته دقيقة وحساسـة. اسـأل 
الطلبـة: هـل مـن الـضروري فتـح هـذا الكهف أمـام عامة 
النـاس؟ وما مزايـا مثل هذا الإجراء؟ ومـا عيوبه؟ من مزايا 
هذا الإجراء مثلاً تشـجيع السياحة وزيادة العائدات وإتاحة 
الفرصة للناس للاطلاع على معالم جميلة. أما عيوبه فتتمثل في 

الأضرار التي ستلحـق بالكهف والنظام البيئي المتعلق به. 

111 
المعادن



 المعادن مواد ضرورية 
في حياتنا اليومية.

 1-1

  المعـادن مـواد صلبة 
توجـد في الطبيعـة، في صـورة مركبات 

غير عضوية أو عناصر.

 1-2

ا   تصنف المعادن اعتمادً
على خواصهـا الكيميائيـة وخصائصها 

الفيزيائية.

ن الهوابـط في الكهوف •  يسـتغرق تكوّ
آلاف السـنين. تفيد بعـض التقديرات 
أن الهوابـط تنمو بمعـدل  cm 10 كل 
 0.1 mm 1000 عـام، أي مـا يعـادل

كل عام.
قد يعادل قطر أحد الهوابط قطرة الماء • 

التي تسقط منه.
يتجاوز طول أطول الهوابط المكتشفة • 

تسعة أمتار.

Minerals










101010


ا تقديمية (بالبوربوينت) تشتمل على: استعمل عروضً

ملخص لمحتو￯ الفصل.• 
عروض متحركة.• 

صور لمعادن مختلفة.• 
روابط بالموقع التعليمي: • 

www.obeikaneducation.com

2223

1-2
1.  التركيز

الفكرة           الرئيسة

التصنيفات اطلب إلى الطلبة تسـمية أنواع من المجموعات، 
ف هـذه المجموعات. قـد يذكر  وكتابـة كيـف يمكـن تعـرّ
الطلبة سـلالات الخيول العربية، وأسـماء الفـرق الرياضية 
ـا  والمـدن والطلبـة ... إلـخ. ووضـح لهـم أن المعـادن أيضً
ا على صفـات محددة  يمكـن تصنيفهـا إلى مجموعـات اعتمادً

وخصائص كيميائية. 

2.  التدريس

دعم المحتوى

معدنيـة هـي مجموعـة  أكـبر مجموعـة  السـيليكاتيه  المعـادن 
السـيليكات، وهي تعادل %96 تقريبًا مـن المعادن المعروفة. 
ويعـد معدنـا الفلسـبار والكوارتز مـن المعادن السـيليكاتية، 
ا في القـشرة الأرضية على  ويمثـلان أول وثاني المعادن شـيوعً
التوالي. ومن المعادن السيليكاتية الأخر￯ الشائعة المسكوفيت 

والبيوتيت والتلك والسربنتين والزيركون والتوباز.  

 إجابة أســئلة ا¦شكال الشكل 12-1 يوجد خمس 
ذرات في هرم رباعي الأوجه، منها 4 ذرات أكسـجين وذرة 

سيليكون.

طرائق تدريس متنوعة

د الطلبة بصندوق من الماصات البلاسـتيكية وكرات  الطلبة دون المسـتو￯ زوّ
مـن البولسـترين، واطلـب إليهـم أن يبنوا مـع زملائهم نماذج لسـيليكا هرم 
رباعي الأوجه معتمدين في ذلك على الشـكل 12-1. ويمكن أن يسـتعملوا 
ـا أسـلاك تنظيـف أنابيب الاختبار وكـرات من الفلـين متفاوتة الحجوم  أيضً
لبنـاء نموذج سـيليكا هرم رباعي الأوجه. ولمزيد مـن التحدي يمكن للطلبة 
ا لسـيليكا هـرم رباعي  الاعتـماد عـلى الشـكل 13-1 لبناء نـماذج أكثر تعقيدً

 الأوجه، ومنها الترتيب الصفائحي والترتيب الشبكي. 

ا�هداف
 تتعرف مجموعات المعادن المختلفة. 

الرباعـي  السـيليكا  مجسـم  توضـح   
الأوجه.

 تناقش كيف تستعمل المعادن.

مراجعة المفردات 
رابطة كيميائية: القوة التي تربط ذرتين 

.￯إحداهما بالأخر

المفردات الجديدة
السيليكات  

الهرم الرباعي الأوجه  
الخام  

الأحجار الكريمة  

أنواع المعادن
ا على خواصها الكيميائية والفيزيائية.   تُصنف المعادن اعتمادً

. يُصنـف كل شيء في العـالم إلى مجموعـات مختلفـة، فالطعـام 
ا على بعض صفاتها أو  والحيوانـات والنباتـات وغيرها تُصنف في مجموعات اعتـمادً

ا في مجموعات. خصائصها. ولا تختلف المعادن في ذلك؛ حيث تُصنف هي أيضً

Minerals Groups    مجموعات المعادن
ترتبط العناصر بعضها مع بعض بطرائق وأشـكال ونسـب مختلفة، وينتج عن ذلك 
ها الجيولوجيون   نَّفَ ن آلاف المعادن. ولتسهيل دراسة  المعادن وفهم خواصها صَ تكوُّ

إلى مجموعات، ولكل مجموعة طبيعة كيميائية محددة وخصائص مميزة.

ا في القشرة الأرضية،  Silicate يُعد الأكسـجين أكثر العناصر شيوعً
ويليه السـيليكون. وتسـمى المعادن المحتوية على الأكسـجين والسيليكون وعنصر 
آخر أو أكثر –في الغالب-  السيليكات Silicate. تشكل السيليكات  %96 تقريبًا من 
ا (الفلسـبار  المعـادن الموجـودة في القـشرة الأرضيـة. ويتبـع المعدنان الأكثر شـيوعً
والكوارتز) مجموعة السـيليكات. وحدة البناء الأساسـية للمعادن السيليكاتية هي 
 Tetrahedrom سيليكا هرم رباعي الأوجه المبين في الشكل 12-1. وهرم رباعي الأوجه
جسـم صلب محاط بأربعة أوجه من مثلثات متسـاوية الأضلاع على شكل هرم، لذا 
يمكن تسـميته هرم السـيليكا. من المعـروف أن الإلكترونات في مسـتويات الطاقة 
الأخـيرة في الذرة تسـمى إلكترونات التكافـؤ. يحدد عدد إلكترونـات التكافؤ نوع 
وعـدد الروابـط الكيميائيـة التـي تشـكلها الـذرة. ولأن لـذرة السـيليكون أربعـة 
إلكترونـات تكافـؤ، فإن لديها القدرة عـلى الارتباط بأربع ذرات أكسـجين بطرائق 
متعددة مما يسـمح بوجود معادن السيليكا بتراكيب متنوعة، وخصائص مختلفة. كما 

في الشكل 1-13.

1-2

O-² أكسجين

نموذج هرم رباعي الأوجه منظر مصمت لسيليكا رباعي الأوجه

Si سيليكون
سيليكون

أكسجين 

الشـكل 12-1 يشـكل أيـون السـيليكا 
SiO ما يسـمى سيليكا رباعي الأوجه 

4
-4

ذرة  توجـد  حيـث  السـيليكا)؛  (هـرم 
السـيليكون في مركـزه الذي يرتبـط برابطة 

تساهمية مع أيونات الأكسجين.
حدد عدد الذرات في الهرم الواحد.

Types of Minerals
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3. التقويم

التحقق من الفهم
عـرض عمـلي ضع عينـات معدنية على طاولـة، واطلب إلى 
الطلبة وصـف ما يعرفونه عنها، عـلى أن يوضحوا الخاصية 

ف عينات المعادن.  التي اعتمدوا عليها في تعرّ

إعادة التدريس
لخـص اطلـب إلى الطلبـة تلخيـص الأفـكار الرئيسـة لهـذا 

الفصل. وأن يقدموا أمثلة محددة تدعم كل فكرة رئيسة. 

التقويم
الأداء اطلـب إلى الطلبـة إجـراء بحـث وكتابـة تقريـر عـن 
التعديـن وعملياتـه. ويمكنهـم أن يسـتعينوا بالمؤسسـات 
ذات العلاقـة في المملكة، عـلى أن تتضمن تقاريرهم مراجع 

ا وعينات لخامات معدنية.  ا ورسومً وصورً

2-1التقويم  
ترتبط العنـاصر بعضها مع بعض بطرائق عـدة، وتعتمد الخصائص  1.

المعدنيـة ـ ومنهـا القسـاوة واللون ـ عـلى العناصر المكونـة للمعادن 
وكيفيـة ارتبـاط بعضهـا مـع بعض، لـذا تختلـف المعـادن باختلاف 

العناصر المكونة لها.

السيليكون والأكسجين، المجموعة هي مجموعة السيليكات.  2.

إجابـة محتملة: يتضمن مصطلح شـبه المعدن على مـواد غير معدنية.  3.
فللأوبـال مثـلاً بعـض خصائـص المعـادن (طبيعـي وصلـب ولـه 

مكونات كيميائية محددة) ولكن لا تتوافر فيه صفات أخر￯ (ليس له 
بناء داخلي منتظم، أي أن ذراته غير مرتبة بصورة هندسية منتظمة).

تشـير قيمـة الـوزن النوعـي إلى أن التيتانيـوم أخـف وزنًـا. وتشـير  4.
المكونات الكيميائية إلى أن الفولاذ بسبب وجود الحديد والأكسجين 
في مكوناته سـوف يصدأ  مع الزمن. والفلز الأفضل للاسـتعمال هو 

التيتانيوم. 

 تتنوع إجابات الطلبة. 5.

مـا الـذي يجعـل الياقوت أكثـر قيمة مـن المايكا؟  Gems 
لندرتـه، ولكونـه أكـثر جمــالاً مــن المـايكـا، لــذا يعـتبر الياقـوت مـن الأحجار 
الكريمة. والأحجار الكريمة Gems معادن ثمينة ونادرة وجميلة، فضلاً عن قساوتها 
ومقاومتها للخدش. والأحجار الكريمة تصقل، وتستعمل في صناعة المجوهرات. 

ا مصقولاً وآخر غير مصقول. ويوضح الشكل 18-1 ألماسً
يؤدي وجود بعض العناصر النادرة أحيانًا في أحد المعادن إلى جعله ذا لون مختلف، 
مشـت حجـر كريم مـن الكوارتز حيث  ا من المعدن النقي نفسـه. فالجِ وأغـلى ثمنًـ
يحتوي على كمية من الحديد الذي يجعل لونه بنفسجيًّا، ومعدن الكورونديوم الذي 
ا في شـكلين من الأحجار  يسـتعمل في جعـل أدوات القطـع أكثر حـدةً يوجد أيضً
الكريمة، هما الياقوت ruby والزفير Sapphire؛ حيث يحتوي الياقوت على كميات 
قليلـة مـن عنـصر الكـروم، بينما يحتـوي الزفير عـلى مقـدار ضئيل مـن الكوبالت 

والتيتانيوم.

الشـكل 18-1 يظهر جمال الأحجار 
قطعهـا  بمجـرد  الحقيقـي  الكريمـة 

وتلميعها.


   ترتبـط ذرة من السـيليكون مع أربع 
ذرات من الأكسجين لتكوين شكل 

هرم رباعي الأوجه.
 مجموعـات المعادن الرئيسـة تتضمن 
السـيليكات والكربونات والأكاسـيد 
والكبريتات والكبريتيدات والهاليدات 

والفوسفات والعناصر الحرة.
   يحتوي الخام على مادة قيمة، تعدينها 

ا. ْدٍ اقتصاديًّ مجُ
قيمـة  معـادن  الكريمـة    الأحجـار 

لندرتها وجمالها.


  صـغ جملـة توضـح العلاقـة بـين العنـاصر الكيميائيـة . 1

وخواص المعادن.
ا في القشرة الأرضية؟ وما اسـم . 2 اعمـل قائمة ما العنـصران الأكثر شـيوعً

المجموعة المعدنية التي يشكلانها؟


ن فرضية لماذا يقال على معدن الأوبال غالبًا إنه شبيه المعدن Mineraloid؟. 3 كوِّ
م أي الفلـزات الآتيـة يفضـل اسـتخدامه في الأدوات الرياضيـة وفي . 4 قـوِّ

التطبيقـات الطبيـة: التيتانيوم وزنه النوعـي 4.5 ويحتوي على Ti فقط، أم 
.Fe و O و Cr الفولاذ الذي وزنه النوعي 7.7 ويحتوي على

 

ا لبيع معـدن من اختيارك. يمكنك اختيـار أحجار كريمة أو . 5 صمـم إعلانً
ن الإعلان أي معلومات تظن أنها تساعدك على  معدن مهم صناعيًّا، وضمِّ

بيع المعدن.

التقويم 1-2
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الطلبة  تساعد  أنشطة  هي 
العامة  بالفكرة  ابتداءً  للفصل،  المفاهيمي  التركيب  على فهم 

ف هـذه المجموعات.  وكتابـة كيـف يمكـن تعـرّ
الطلبة سـلالات الخيول العربية، وأسـماء الفـرق الرياضية 

والمـدن والطلبـة ... إلـخ.
ا على صفـات محددة  يمكـن تصنيفهـا إلى مجموعـات اعتمادً

وخصائص كيميائية. 

.2

دعم المحتوى

يقدم نظرة عميقة حول أهم مفاهيم الفصل.

  الثلاثية الخطوات  بإرشادات 
الطلبة  الدرس، وتلبية حاجات  ضرورية  في كل درس؛ لإثراء 

المختلفة، وتتضمن ما يلي: 

المهارات إلى  أو  المفاهيم  ١.  التركيز. يؤدي تدريس مجموعة من 
تركيز انتباه الطلبة.

التدريس  استراتيجيات  من  مختلفة  ا  أنواعً يقدم  ٢.  التدريس. 
الفعالة.

والمعرفة،  المهارة،  تقويم  استراتيجيات  تزودك  ٣.  التقويم. 
والأداء بطرائق مختلفة لتقويم الطلبة.

7d
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حماية مواردنا المائية
Protecting our Water Supply

هناك عدة طرائق لحماية موارد المياه، وتخليصها من الملوثات؛ لذا علينا أن نتعرف 
مصـادر تلـوث المياه الجوفية الرئيسـة، والـواردة في الجـدول 2-4، أما علامات 
 .￯التلـوث فيمكـن مراقبتها من خـلال آبار المراقبة، وباسـتخدام تقنيـات أخر
وتنتشر معظم مصادر التلوث ببطء شديد، مما يتيح وقتًا كافيًا للبحث عن مصادر 
ميـاه بديلـة ، وفي بعض الحـالات يمكن إيقـاف حركة الملوثات مـن خلال بناء 
طبقـات كتيمة تحت الأرض تحيط بالمنطقة الملوثة. وأحيانا يتم ضخ المياه الجوفية 
الملوثة إلى السـطح لمعالجتها كيميائيًّا. ومما يجـدر ذكره أن العمل بهذه الإجراءات 
يُسـهم في تحقيـق نجاح محدود. لذا لا يمكن حماية مـوارد المياه بالاعتماد على هذه 
الإجراءات فقط؛ إذ لا بد أن يعي الإنسان أن النشاطات التي يمارسها تؤثر سلبًا 

في نظام المياه الجوفية؛ حتى يتمكن من حمايتها.

42


الرشح من الأسمدة

التخزيـن في محطـات  أماكـن  التـسرب مـن 
الوقود 

تسرب مياه حمضية من المناجم 

التسرب من الحفر الامتصاصية غير المبطنة

تداخل المياه المالحـة بالمياه العذبة في الخزانات 
المائية القريبة من الشواطئ

التسرب من مكابّ النفايات

الإشعاعات


  تحفر الآبار وصولاً إلى نطاق الإشباع  

للحصول على المياه.
الآبـار  مـن  الجائـر  الضـخ    يـؤدي 
مخـروط  تكويـن  إلى  الضحلـة 

الانخفاض.
  الآبـار الارتوازية مخـرج لمياه الخزان 
المائـي الجـوفي المحصور الـذي تقع  

مياهه تحت الضغط.
  يؤدي سـحب المياه بكميـات تفوق 
كميـات تغذيـة الخـزان إلى  هبـوط 

منسوب الماء  فيه.
  أكثـر مصـادر تلـوث الميـاه الجوفية 
ا هي: مياه الصرف الصحي،  شـيوعً
ومـكابّ النفايـات الصلبـة وغيرها 

من مواقع التخلص من النفايات.


م المشكلة المصاحبة للضخ الجائر في الآبار.. 1  قوّ
فسر لماذا تخضع المياه في الآبار الارتوازية إلى ضغط؟. 2
وضح بالرسم الفرق بين البئر العادية والبئر الارتوازية.. 3


صمـم تجربـة تختبر فيها وجـود حواجز غـير منفذة (كتيمة) تحيـط بالمنطقة . 4

الملوثة.
حلل أفضل طريقة لمنع تلوث المياه الجوفية في المناطق السكنية.. 5

 

توقع كيف تؤثر نفاذية الخزان المائي الجوفي في انتشار الملوثات.. 6

التقويم 4-2
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3.  التقويم

التحقق من الفهم
فـسر اطلب إلى الطلبة أن يفسروا لماذا تعدّ الآبار الارتوازية 
أقل عرضة للتلوث من الآبار العادية. لأن الآبار الارتوازية 
محمية من التلوث الناتج عن سطح الأرض لوجود الطبقات 

الكتيمة حول مياه تلك الآبار. 

إعادة التدريس 
اسـتعمال النـماذج اطلـب إلى الطلبـة التخطيط لنمـوذج بئر 
ارتوازيـة في خـزان مائي جـوفي محصور يعلوه خـزان مائي 
ا  جـوفي غير محصـور، على أن يكـون حجم النموذج مناسـبً
لاسـتعماله في المختبر. واطلب إلى الطلبة إعداد خطة إعداد 
النموذج على السبورة مع تضمينها المواد الجيولوجية المنفذة 
وغـير المنفذة التي يسـتعملونها في تصميمـه، واطلب إليهم 
مناقشـة كل مـن هندسـة النمـوذج، والطبقيـة الضرورية، 
ومـكان منطقـة التزويد بالميـاه، ومواقع الآبـار في النموذج 
ا ارتوازيـة متدفقـة وغير  ا عاديـة وآبـارً التـي سـتمثل آبـارً

  متدفقة، ومنسوب الماء في البئر. 

التقويم
الأداء اطلـب إلى الطلبـة أن يقارنـوا باسـتعمال الرسـم بين 
الآبـار الارتوازيـة المحفـورة في الخزانـات المائيـة الجوفيـة 
المحصورة والآبـار العادية المحفورة في الخزان المائي الجوفي 
غير المحصـور، على أن يضمنوا رسـومهم منطقـة التغذية، 
ا  وسـطح الضغـط، وسـطح الأرض، وخزانًـا مائيًّـا جوفيًّ
ا ارتوازيـة متدفقة، ومنسـوب المـاء في البئر  ا، وبئـرً محصـورً

العادية، ومخروط الانخفاض. 

2-4التقويم  
ا فـإن مـورد الميـاه الجوفية يقل  1. ـا جائرً خـت ميـاه الآبار ضخًّ لـو ضُ

ا بالقرب  ا جائرً خت مياه الآبار ضخًّ وينخفض منسوب الماء. ولو ضُ
من البحار والمحيطات فإن الماء المالح يرشح ويلوث المياه الجوفية. 

البئـر الارتوازية واقعة تحت الضغط؛ لأنها محفورة في خزان محصور  2.
واقـع تحت الضغط بسـبب أن قمة منحدر منسـوب المـاء يقع تحت 

تأثير الجاذبية الأرضية. 
تتنوع الرسـوم. يجب أن تبين الرسـوم أن الآبار الارتوازية تسحب  3.

الميـاه من الخـزان المائـي الجوفي المحصـور، في حين تسـحب الآبار 
العادية المياه من الخزان المائي الجوفي غير المحصور. 

تتنوع التجارب، غير أنها يجب أن تتضمن أن الطبقة الكتيمة حاجز  4.
نفد. غير مُ

يمكـن التقليـل من تلـوث الميـاه الجوفيـة في منطقة سـكنية بتقليل  5.
اسـتعمال المبيدات والمواد الكيميائية في مجـالات الزراعة والتنظيف 

في المنازل. 


كلـما زادت نفاذيـة الخزان المائي الجوفي سـهل انتقـال الملوثات منه  6.

وإليه.

96

  يؤدي سـحب المياه بكميـات تفوق 
كميـات تغذيـة الخـزان إلى  هبـوط 

منسوب الماء  فيه.
  أكثـر مصـادر تلـوث الميـاه الجوفية 
ا هي: مياه الصرف الصحي،  شـيوعً
ومـكابّ النفايـات الصلبـة وغيرها 

من مواقع التخلص من النفايات.

96

مناقشـة كل مـن هندسـة النمـوذج، والطبقيـة الضرورية، 
ومـكان منطقـة التزويد بالميـاه، ومواقع الآبـار في النموذج 
ا ارتوازيـة متدفقـة وغير  ا عاديـة وآبـارً التـي سـتمثل آبـارً

 متدفقة، ومنسوب الماء في البئر.

التقويم
عمال اطلـب إلى الطلبـة أن يقارنـوا باسـتعمال اطلـب إلى الطلبـة أن يقارنـوا باسـتعمال الرسـم بين  الأداء
الآبـار الارتوازيـة المحفـورة في الخزانـات المائيـة الجوفيـة 
المحصورة والآبـار العادية المحفورة في الخزان المائي الجوفي 
غير المحصـور، على أن يضمنوا رسـومهم منطقـة التغذية، 
ا  وسـطح الضغـط، وسـطح الأرض، وخزانًـا مائيًّـا جوفيًّ
بئر البئر البئر  ا ارتوازيـة متدفقة، ومنسـوب المـاء في  ا، وبئـرً محصـورً

عادية، ومخروط االعادية، ومخروط االعادية، ومخروط الانخفاض. 

2-24-4التقويمالتقويم  
ا فـإن مـورد الميـاه الجوفية يقل 1. ـا جائرً خـت ميـاه الآبار ضخًّ لـو ضُ

ا بالقرب  ا جائرً خت مياه الآبار ضخًّ وينخفض منسوب الماء. ولو ضُ
ويلوث المياه الجوفية.  يرشح من البحار والمحيطات فإن الماء المالح

البئـر الارتوازية واقعة تحت الضغط؛ لأنها محفورة في خزان محصور 2.
واقـع تحت الضغط بسـبب أن قمة منحدر منسـوب المـاء يقع تحت 

تأثير الجاذبية الأرضية. 
تتنوع الرسـوم. يجب أن تبين الرسـوم أن الآبار الارتوازية تسحب 3.

حصـور، في حين تسـحب الآبار المحصـور، في حين تسـحب الآبار المحصـور، في حين تسـحب الآبار  وفي الجوفي الجوفي  ـزانالخـزانالخـزان المائـي الميـاه من 
العادية المياه من الخزان المائي الجوفي غير المحصور. 

تتنوع التجارب، غير أنها يجب أن تتضمن أن الطبقة الكتيمة حاجز 4.
نفد. غير مُ

يمكـن التقليـل من تلـوث الميـاه الجوفيـة في منطقة سـكنية بتقليل 5.
والمواد الكيميائية في مجـالات الزراعة والتنظيف  عمال المبيداتاسـتعمال المبيداتاسـتعمال المبيدات

في المنازل. 


كلـما زادت نفاذيـة الخزان المائي الجوفي سـهل انتقـال الملوثات منه 

وإليه.

تتنوع الرسـوم. يجب أن تبين الرسـوم أن الآبار الارتوازية تسحب 
حصـور، في حين تسـحب الآبار 

الجوفي غير المحصور. 
.6

 يوفر تقويماً في منتصف الفصل للمفاهيم 
مستويات  يُظهروا  أن  الطلبة  من  يقتضي  الأساسية. 

ليا ويستعملوا المهارات الكتابية. تفكير عُ

 يزود الطلبة بملخص 
الأهداف  مع  ترتبط  التي  والأسئلة  للمفاهيم 

التعليمية في كل قسم.

 يشتمل دليل المعلم على إجابات عن 
أسئلة التقويم جميعها .
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
  الأوبسـيديان زجاج بركاني ليس له بنـاء بلوري داخلي،  21.

لذا ينشـطر عند طرقه بالمطرقة. أما الجرانيت فيتكون من 
معـادن لهـا بناء بلـوري داخـلي منتظم، وعـلى الرغم من 
ا  ن بسـهولة قطعً قابليـة هـذه المعادن للكـسر إلا أنها تكوّ

صغيرة مطابقة للمعدن ولا تتحطم.  
 يمكن حدوث ذلك من خلال عملية الانصهار الجزئي؛  22.

لأن محتو￯ المعادن التي تنصهر من السيليكا أولاً يكون 
ا، فينتج عن ذلك ماجما تحوي نسـبة من السـيليكا  مرتفعً

أعلى مما في الصخر الأم.
  لأن قساوة المعادن الرئيسة في الجرانيت ـ وهي الكوارتز  23.

والفلسبار ـ أعلى من قساوة الفولاذ غير القابل للصدأ.
أنابيـب الكيمبرليـت تمتـد إلى الوشـاح، لـذا فـإن  24.   أن 

مكوناتها يمكن أن تمثل مكونات الوشاح.
  لايحتـوي الصخر عـلى المعادن، ولا يعـد الزجاج معدنًا  25.

لعدم وجود بناء بلوري له.
في  26. الموجـودة  المعـادن  أن  الطلبـة  يلاحـظ  أن    يمكـن 

العتبـة فاتحـة اللون مثـل الكوارتز والفلسـبار البوتاسي 
والمسـكوفيت. كذلـك يمكـن أن يقترحـوا أن نطـاق 
التبريـد يتكـون مـن المكونـات الأصلية بحيـث تتكون 
طبقـة البلـورات التي تكونـت في البداية من الفلسـبار 
الصـودي، بينـما الجزء الأوسـط مـن العتبـة يتكون من 

. كوارتز ومايكا وفلسبار متبقٍّ



 يجـب ربط المصطلحات على النحو الآتي: الأبطأ، جوفي،  27.
ماجما، جرانيت، جابرو، بطيء، جوفي أم سـطحي، لابة، 

ريوليت، بازلت. سريع، أوبسيديان، بيوميس.



 يتألف هذا الصخر البورفيري من ثلاثة أقسام: الحواف  28.
وتسـمى نطاق التبريد السريع، بلوراتها صغيرة وألوانها 
مختلفـة مقارنـة بالصخر الذي خلفيتـه ناعمة الحبيبات. 
وقـد تكونت هـذه البلورات عندما أصبحـت الماجما في 
تمـاس مع الصخـر البـارد المحيـط بها، فـبردت بسرعة 
وكونت هذه البلورات الصغيرة بمكونات محددة، ومع 
تبريـد مـا تبقى من الماجمـا تتكـون بداية بلـورات كبيرة 
مكتملـة النمـو من الفلسـبار، وفي النهاية يـبرد ما تبقى 
مـن الماجما بسرعـة كبـيرة مكونًا أرضيـة بازلتيـة ناعمة 

الحبيبات.


ن الطلبة: أرضيات ورفوف المطابخ  17.   تتنـوع الإجابات. يمكن أن يدوّ

والنصب التذكارية وتزيين واجهات المباني والمنازل.
 يتكون الفلسـبار البلاجيوكليزي في الصخـور البازلتية عند درجات  18.

حـرارة مرتفعـة، ويحتوي على كميـات أكثر مـن الكالسـيوم مقارنة 
بمحتـواه من الصوديوم. أما البلاجيوكليز في الجرانيت فيحتوي على 

صوديوم أكثر من الكالسيوم.
  إجابـة محتملـة: تـذوب الغـازات في الماجمـا؛ ثـم تتدفـق اللابـة على  19.

السـطح؛ فيقـل الضغـط؛ وتتصاعـد الغـازات وتتشـكل فقاقيع في 
اللابة؛ ثم تتصلب اللابة محتفظة بالثقوب.

  يمكـن أن يقترح الطـالـب أن الكمية الكـبيرة من الفراغات الهوائية  20.
في الصخر تساعد على بقائه طافيًا.


ما المصطلح الـذي يصف الصخور الناريـة التي تتبلور . 15

داخل الأرض؟
c. اللابة. a. الماجما.  

d. السطحية. b. الجوفية.  
ا في الجرانيت؟. 16 أي المعدنين أكثر شيوعً

a. الكوارتز والفلسبار.
b. الأوليفين والبيروكسين.

c. الفلسبار البلاجيوكليزي وأمفيبول.
d. الكوارتز والأوليفين.



اعمـل قائمـة ببعض اسـتخدامات الصخـور النارية في . 17
صناعة البناء.

فـسر كيف ولمـاذا؟ يختلف الفلسـبار البلاجيوكليزي في . 18
الصخور البازلتية عنه في الصخور الجرانيتية؟ 

استعمل الصورين الآتيتين للإجابة عن السؤالين 19 و 20.

ارسـم مخططـا انسـيابيًّا لتوثيق عملية تكـون الثقوب في . 19
عينة البازلت الفقاعي.

فكـر في الأسـباب التـي تجعـل عينـة البيومـس (حجر . 20
الخفاف) تطفو فوق سطح الماء.



قـارن بـين الأوبسـيديان والجرانيـت لتوضيح سـهولة . 21
نحت الجرانيت لعمل لوحات فنية.

م هذه العبارة: من الممكن أن يكون محتو￯ الماجما من . 22 قـوّ
ا، مقارنة بالصخر الذي تكون منها. السيليكا كبيرً

طبق مـا تعرفه عن صلابـة المعادن لتفسـير عدم خدش . 23
قطـع  ألـواح  للصـدأ  القابـل  غـير  الفـولاذ  سـكاكين 

الجرانيت؟
استدل تعد صخور الكيمبيرليت مصدر معظم الألماس. . 24

لماذا يدرس العلماء صخـور الكيمبيرليت ليتعرفوا المزيد 
عن وشاح الأرض؟

ا من المعـادن، وعندما يبرد . 25 م تتكون الصخـور عمومً قـوِّ
الصخر المنصهر بسرعة كبيرة يتحول إلى زجاج، والزجاج 
م ما إذا كان  الـبركاني عبارة عن صخر ناري سـطحي. قوّ

هذا الصخر يحتوي على المعادن، وفسرّ إجابتك.
      (ملاحظة: تذكر تعريف المعدن في الفصل الأول). 

ن فرضية كيـف تبدو عتبة باليسـيد لـو كان تركيب . 26 كـوِّ
الماجما جرانيتيًّا؟



اسـتعمل المفـردات الآتيـة لعمـل خريطـة مفاهيم تبين . 27
العلاقـات بـين المواقـع في القـشرة الأرضيـة والوشـاح 
وحجم البلـورات ونوع الصخر: سريع، بطيء، الأبطأ، 
جـوفي، سـطحي، ماجمـا، لابـة، جرانيـت، ريولايـت، 

بازلت، جابرو، أوبسيديان، بيومس.

  

استعمل الصورة الآتية في الإجابة عن السؤال رقم 28. 
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ـا عرضيًّا لعـرق في صخر . 28 حـدد يوضـح الشـكل مقطعً
ن هذه الوحدة الصخرية؟ ناري. ما مراحل تكوُّ

b الجوفية. 15.

a الكوارتز والفلسبار. 16.

222222222 
ما المصطلح الـذي يصف الصخور الناريـة التي تتبلور 

c. اللابة.
d. السطحية.

ا في الجرانيت؟ أي المعدنين أكثر شيوعً

 الأوليفين والبيروكسين.
 الفلسبار البلاجيوكليزي وأمفيبول.

 الكوارتز والأوليفين.

 ببعض اسـتخدامات الصخـور النارية في 

 كيف ولمـاذا؟ يختلف الفلسـبار البلاجيوكليزي في 
الصخور البازلتية عنه في الصخور الجرانيتية؟ 

استعمل الصورين الآتيتين للإجابة عن السؤالين 19 و 20.

 مخططـا انسـيابيًّا لتوثيق عملية تكـون الثقوب في 

 في الأسـباب التـي تجعـل عينـة البيومـس (حجر 
الخفاف) تطفو فوق سطح الماء.

 بـين الأوبسـيديان والجرانيـت لتوضيح سـهولة 
نحت الجرانيت لعمل لوحات فنية.

 هذه العبارة: من الممكن أن يكون محتو￯ الماجما من 
ا، مقارنة بالصخر الذي تكون منها. السيليكا كبيرً

طبق مـا تعرفه عن صلابـة المعادن لتفسـير عدم خدش . 23
قطـع  ألـواح  للصـدأ  القابـل  غـير  الفـولاذ  سـكاكين 

الجرانيت؟
استدل تعد صخور الكيمبيرليت مصدر معظم الألماس. . 24

لماذا يدرس العلماء صخـور الكيمبيرليت ليتعرفوا المزيد 
عن وشاح الأرض؟

ا من المعـادن، وعندما يبرد . 25 م تتكون الصخـور عمومً قـوِّ
الصخر المنصهر بسرعة كبيرة يتحول إلى زجاج، والزجاج 
م ما إذا كان  الـبركاني عبارة عن صخر ناري سـطحي. قوّ

هذا الصخر يحتوي على المعادن، وفسرّ إجابتك.
      (ملاحظة: تذكر تعريف المعدن في الفصل الأول). 

ن فرضية كيـف تبدو عتبة باليسـيد لـو كان تركيب . 26 كـوِّ
الماجما جرانيتيًّا؟



اسـتعمل المفـردات الآتيـة لعمـل خريطـة مفاهيم تبين . 27
العلاقـات بـين المواقـع في القـشرة الأرضيـة والوشـاح 
وحجم البلـورات ونوع الصخر: سريع، بطيء، الأبطأ، 
جـوفي، سـطحي، ماجمـا، لابـة، جرانيـت، ريولايـت، 

بازلت، جابرو، أوبسيديان، بيومس.



استعمل الصورة الآتية في الإجابة عن السؤال رقم 

 الجوفية.

 الأوبسـيديان زجاج بركاني ليس له بنـاء بلوري 21.
لذا ينشـطر عند طرقه بالمطرقة. أما الجرانيت فيتكون من 
معـادن لهـا بناء بلـوري داخـلي منتظم، وعـلى الرغم من 

قابليـة هـذه المعادن للكـسر إلا أنها تكو
صغيرة مطابقة للمعدن ولا تتحطم.  

يمكن حدوث ذلك من خلال عملية الانصهار الجزئي؛ 22.
لأن محتو￯ المعادن التي تنصهر من الس

ا، فينتج عن ذلك ماجما تحوي نسـبة من الس مرتفعً
أعلى مما في الصخر الأم.

لأن قساوة المعادن الرئيسة في الجرانيت ـ وهي الكوارتز 23.
والفلسبار ـ أعلى من قساوة الفولاذ غير القابل للصدأ.

أنابيـب الكيمبرليـت تمتـد إلى الوشـاح، لـذا فـإن 24. أن 
مكوناتها يمكن أن تمثل مكونات الوشاح.

لايحتـوي الصخر عـلى المعادن25.
لعدم وجود بناء بلوري له.

في 26. الموجـودة  المعـادن  أن  الطلبـة  يلاحـظ  أن  يمكـن 
العتبـة فاتحـة اللون مثـل الكوارتز والفلسـبار البوتاسي 
والمسـكوفيت. كذلـك يمكـن أن يقترحـوا أن نطـاق 
التبريـد يتكـون مـن المكونـات الأصلية بحيـث تتكون 
طبقـة البلـورات التي تكونـت في البداية من الفلسـبار 
الصـودي، بينـما الجزء الأوسـط مـن العتبـة يتكون من 

. كوارتز ومايكا وفلسبار متبقٍّ
الصـودي، بينـما الجزء الأوسـط مـن العتبـة يتكون من 

. كوارتز ومايكا وفلسبار متبقٍّ
الصـودي، بينـما الجزء الأوسـط مـن العتبـة يتكون من 



يجـب ربط المصطلحات على النحو الآتي: 
ماجما، جرانيت، جابرو

ريوليت، بازلت

 تعد صخور الكيمبيرليت مصدر معظم الألماس. 
لماذا يدرس العلماء صخـور الكيمبيرليت ليتعرفوا المزيد 

ا من المعـادن، وعندما يبرد   تتكون الصخـور عمومً
الصخر المنصهر بسرعة كبيرة يتحول إلى زجاج، والزجاج 
م ما إذا كان  الـبركاني عبارة عن صخر ناري سـطحي. قوّ

هذا الصخر يحتوي على المعادن، وفسرّ إجابتك.
      (ملاحظة: تذكر تعريف المعدن في الفصل الأول). 

 كيـف تبدو عتبة باليسـيد لـو كان تركيب 

اسـتعمل المفـردات الآتيـة لعمـل خريطـة مفاهيم تبين 
العلاقـات بـين المواقـع في القـشرة الأرضيـة والوشـاح 
وحجم البلـورات ونوع الصخر: سريع، بطيء، الأبطأ، 
جـوفي، سـطحي، ماجمـا، لابـة، جرانيـت، ريولايـت، 

بازلت، جابرو، أوبسيديان، بيومس.



استعمل الصورة الآتية في الإجابة عن السؤال رقم 28. 

ـا عرضيًّا لعـرق في صخر . 28 حـدد يوضـح الشـكل مقطعً
ن هذه الوحدة الصخرية؟ ناري. ما مراحل تكوُّ

 يوضـح 
ن هذه الوحدة الصخرية؟ ناري. ما مراحل تكوُّ

 يوضـح 

535353
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مراجعة الفصل 



اللابة. 1.  

البازلتية. 2.  

الماجما. 3.  

بورفيري (سماقي). 4.  

صخور سطحية. 5.  

صخور جرانيتية. 6.  



d الأوليفين. 7.  

d الانصهار الجزئي. 8.  

c الريولايتية. 9.  

a الحجم. 10.

d الأندزيت. 11.

ا. 12. c تبريد سريع جدًّ

b الكيمبرليت. 13.

a بلورات صغيرة. 14.

222222222 


ضـع المصطلح العلمـي الصحيح مكان الكلـمات التي تحتها 
خط فيما يأتي: 

تتصاعـد الغـازات مـن الماجمـا مـع تدفقهـا على سـطح . 1
الأرض.

تتميز الصخور الجرانيتيـة بلونها الغامق ومحتواها القليل . 2
من السيليكا.

تتكون اللابة في الأعماق تحت القشرة الأرضية.. 3
املأ الفراغ في الجمل الآتية بالمفردات الصحيحة:

يسـمى النسيج الناري الذي يمتاز باحتوائه على بلورات . 4
كبيرة في أرضية من البلورات الصغيرة ............... 

يقال عـن الصخور النارية التي تتكـون في ظروف تبريد . 5
سريعة إنها ...............

يقـال عن الصخـور الفاتحة اللـون ذات البلورات كبيرة . 6
الحجم إنها ...............


ما أول المعادن التي تتكون عندما تبرد الماجما؟. 7

c. الفلسبار البوتاسي. a. الكوارتز.  
b. المايكا.   d. الأوليفين.

استعمل الصورتين أدناه في الإجابة عن السؤال رقم 8.

C05-02A-874636-A
Morgan-Cain & Associates

C05-02A-874636-A
Morgan-Cain & Associates

 

ما العملية التي حدثت؟. 8
a. الانفصال الجزئي.   c التبلور الجزئي.

b. الفصل البلوري .   d. الانصهار الجزئي.

 أي أنواع الماجما تحتوي كمية أكبر من السيليكا؟ . 9
c. الريولايتية. a. البازلتية.  
d. البيردويتية. b. الأندزيتية.  

أي العوامل الآتية لا يؤثر في تكون الماجما؟. 10
c. الضغط. a. الحجم.  

d. المكونات المعدنية. b. درجة الحرارة.  
أي الصخـور السـطحية الآتية لها مكونـات الديوريت . 11

نفسها؟
c. الأوبسيديان. a. الريولايت.  

d. الأندزيت. b. البازلت.  

استعمل الشكل أدناه للإجابة عن السؤال رقم 12.

 أي العمليات كونت هذا الصخر؟. 12
ا. c. تبريد سريع جدًّ a. تبريد بطيء.  

d. تبريد بطيء ثم سريع. b. تبريد سريع.  
أي أنـواع الصخـور فـوق القاعديـة تحتـوي أحيانًا على . 13

الألماس؟
c. الجرانيت. a. البيجماتيت.  

d. الريولايت. b. الكيمبرليت.  
لمعـدلات التبريـد السريعـة أثـر في حجم البلـورات في . 14

ن: الصخور النارية، حيث تكوّ
a. بلورات صغيرة.    c. بلورات فاتحة.

b. بلورات كبيرة.   d. بلورات داكنة.



525252

يتطلب من الطلبة 
ليا، ويستعملوا المهارات الكتابية. أن يُظهروا مستويات تفكير عُ

تقويم الفصل

سؤاليثير تفكير الطالب، وهو موجه إلى الطلبة ذوي  
المستو￯ المتقدم.

 تربط مفاهيم الدرس بعضها مع بعض.



مراجعة الفصل 



بورفيري (سماقي).  

صخور سطحية.  

صخور جرانيتية.  





مان   يقوّ
بصورة  الفصل  أقسام  لجميع  والمفاهيم  الرئيسة  المفردات  استيعاب 

شاملة.


ن الطلبة: أرضيات ورفوف المطابخ 17. تتنـوع الإجابات. يمكن أن يدوّ

والنصب التذكارية وتزيين واجهات المباني والمنازل.
.18

b الجوفية.15.

a الكوارتز والفلسبار.16.

ريوليت، بازلت

يتألف هذا الصخر البورفيري من ثلاثة 
وتسـمى نطاق التبريد السريع، بلوراتها صغيرة وألوانها 
مختلفـة مقارنـة بالصخر الذي خلفيتـه ناعمة الحبيبات. 
وقـد تكونت هـذه البلورات عندما أصبحـت الماجما في 
تمـاس مع الصخـر البـارد المحيـط بها، فـبردت بسرعة 

وكونت هذه البلورات الصغيرة بمكونات محددة
تبريـد مـا تبقى من الماجمـا تتكـون بداية بلـورات كبيرة 
مكتملـة النمـو من الفلسـبار، وفي النهاية يـبرد ما تبقى 
مـن الماجما بسرعـة كبـيرة مكونًا أرضيـة بازلتيـة ناعمة 

الحبيبات.

: أرضيات ورفوف المطابخ 
والنصب التذكارية وتزيين واجهات المباني والمنازل.

يجـب ربط المصطلحات على النحو الآتي: 27.
ماجما، جرانيت، جابرو

ريوليت، بازلت


 الجوفية.

 الكوارتز والفلسبار.

.19

.20

يثير تفكير الطالب، وهو موجه إلى الطلبة ذوي    يثير تفكير الطالب، وهو موجه إلى الطلبة ذوي تربط مفاهيم الدرس بعضها مع بعض. سؤال  

والنصب التذكارية وتزيين واجهات المباني والمنازل.
يتكون الفلسـبار البلاجيوكليزي في الصخـور البازلتية عند درجات 18.

حـرارة مرتفعـة، ويحتوي على كميـات أكثر مـن الكالسـيوم مقارنة 
بمحتـواه من الصوديوم. أما البلاجيوكليز في الجرانيت فيحتوي على 

صوديوم أكثر من الكالسيوم.

يتألف هذا الصخر البورفيري من ثلاثة 28.
وتسـمى نطاق التبريد السريع، بلوراتها صغيرة وألوانها 
مختلفـة مقارنـة بالصخر الذي خلفيتـه ناعمة الحبيبات. 
وقـد تكونت هـذه البلورات عندما أصبحـت الماجما في 
تمـاس مع الصخـر البـارد المحيـط بها، فـبردت بسرعة 

وكونت هذه البلورات الصغيرة بمكونات محددة
تبريـد مـا تبقى من الماجمـا تتكـون بداية بلـورات كبيرة 
مكتملـة النمـو من الفلسـبار، وفي النهاية يـبرد ما تبقى 
مـن الماجما بسرعـة كبـيرة مكونًا أرضيـة بازلتيـة ناعمة 

الحبيبات.

والنصب التذكارية وتزيين واجهات المباني والمنازل.
يتكون الفلسـبار البلاجيوكليزي في الصخـور البازلتية عند درجات 
حـرارة مرتفعـة، ويحتوي على كميـات أكثر مـن الكالسـيوم مقارنة 
بمحتـواه من الصوديوم. أما البلاجيوكليز في الجرانيت فيحتوي على 

صوديوم أكثر من الكالسيوم.
 إجابـة محتملـة: تـذوب الغـازات في الماجمـا؛ ثـم تتدفـق اللابـة على 19.

السـطح؛ فيقـل الضغـط؛ وتتصاعـد الغـازات وتتشـكل فقاقيع في 
اللابة؛ ثم تتصلب اللابة محتفظة بالثقوب.

الـب أن ـالـب أن ـالـب أن الكمية الكـبيرة من الفراغات الهوائية20. ـ يمكـن أن يقترح الطـ يمكـن أن يقترح الط
في الصخر تساعد على بقائه طافيًا.

يثير تفكير الطالب، وهو موجه إلى الطلبة ذوي  سؤال  





7g

دليل الطالب: 
يحتوي دليل الطالب على معلومات توجه الطالب للاستفادة بشكل فاعل من كتاب الجيولوجيا 1.

ناقش الطلبة في محتويات دليل الطالب في بداية تدريس • 
والمفاهيم  الأفكار  على   التركيز  مع  الدراسي،  الكتاب 
والفكرة  العامة،  الفكرة  ومنها  الدليل،  في  الرئيسة  

الرئيسة، والتقويم.

لتطبيق •  فصل  كل  في  الأولى  الحصة  من  ا  جزءً خصص 
الأفكار الواردة في الدليل.

كيف نستفيد من كتاب الجيولوجيا 1 ؟

vii


المعادن



 المعادن مواد ضرورية 
في حياتنا اليومية.

 1-1

  المعـادن مـواد صلبة 
توجـد في الطبيعـة، في صـورة مركبات 

غير عضوية أو عناصر.

 1-2

ا   تصنف المعادن اعتمادً
على خواصهـا الكيميائيـة وخصائصها 

الفيزيائية.

ن الهوابـط في الكهوف •  يسـتغرق تكوّ
آلاف السـنين. تفيد بعـض التقديرات 
أن الهوابـط تنمو بمعـدل  cm 10 كل 
 0.1 mm 1000 عـام، أي مـا يعـادل

كل عام.
قد يعادل قطر أحد الهوابط قطرة الماء • 

التي تسقط منه.
يتجاوز طول أطول الهوابط المكتشفة • 

تسعة أمتار.

Minerals








عندما تقرأ كتاب الجيولوجيا (1) إنما تقرؤه للحصول على المعلومات؛ فالكتابة العلمية ليست مجرد كتابة خيالية، وإنما 
هي تصف أحداثا حياتية واقعية تربط الناس مع الأفكار والتقنيات. وفيما يلي بعض الأدوات التي تضمنها الكتاب والتي 

تساعدك على القراءة.

قبــــل أن تقـــــرأ

فهي  أثنائها؛  في  أو  الفصل  قراءة  قبل  و     من    كلاًّ  اقرأ 

تزودك بنظرة عامة تمهيدية لهذا الفصل.

 تقدم صورة شمولية لكل فصل، ولكل 
موضوع من موضوعات الفصل.

 تصف الموضوع، وتدعم فكرته العامة.

طرائق أخرى للتصفح
ف موضوعاته. اقرأ عنوان الفصل لتتعرَّ  •

تصفح الصور والرسوم والجداول.  •

لة باللون الأصفر. ابحث عن المفردات البارزة والمظلّ  •

الرئيسة  العناوين  ا  مستخدمً للفصل  ا  مخططً اعمل   •

والعناوين الفرعية.

دلـيــل الطــالـب

كيف نستفيد من كتاب الجيولوجيا 1 ؟

viii

ا�هداف
ن.  ف المعدِ  تعرّ

 تصف كيف تتكون المعادن.
 تصنـف المعـادن حسـب خصائصها 

الكيميائية والفيزيائية.

مراجعة المفردات 
العنصر: مـادة نقية لا يمكن تفتيتها إلى 
مواد أبسط بطرائق فيزيائية أو كيميائية.

المفردات الجديدة
المعدن               

البلورة                
البريق   

القساوة             
الانفصام            

المكسر              
الحكاكة   

الوزن النوعي  

ما المعدن؟
  المعـدن مـادة صلبـة توجـد في الطبيعـة، في صـورة مركبـات غير 

عضوية أو  عناصر.

 
انظر في غرفة صفك، لتجد الفلز في مقعدك والجرافيت في قلمك الرصاص، وزجاج 
النوافذ.. هذه الأشياء أمثلة على استعمال الإنسان المعاصر لمواد مصنوعة من المعادن. 

الخصائص العامة للمعادن
 Mineral Characteristics 

تتكون القشرة الأرضية من 3000 معدن تقريبًا، ولهذه المعادن أهمية كبيرة في تكوين 
الصخور وتشـكيل سطح الأرض. وقد سـاعدت بعض المعادن في تشكيل الحضارة 
الإنسـانية، فقد حدث تقدم في مرحلة ما قبل التاريخ عندما تمكن الإنسان وقتئذٍ من 

استخلاص فلز الحديد، واستعماله في صنع أدواته.
المعدن Mineral مادة طبيعية، صلبة، غير عضوية، لها مكونات كيميائية معينة، وبناء بلوري 

محدد، وغالبًا ما يمثل البناء الداخلي المنتظم شكلَ البلورة نفسها، انظر الشكل 1-1.

Naturally occurring and    
inorganic تتكـون المعـادن بطرائـق طبيعية. لـذا فإن الألمـاس الصناعي والمواد 

دُّ معادن. الأخر￯ التي تم تحضيرها في المختبرات لا تعَ

1-1

الشـكل 1-1 تعكـس أشـكال بلـورات 
المعادن هذه الترتيبَ الداخلي لذراتها.



What is a mineral?

Thin Sections  الشرائح الرقيقة
ف الصخر يختبر الجيولوجيون بلورات المعـادن في العينات الصخرية في  لتعـرُّ
صـورة شرائح رقيقة تحت أنواع خاصة من المجاهـر. والشريحة الرقيقة قطعة 
مـن الصخـر سـمكها mm 0.03 تقريبـا، مثبتة عـلى قطعة زجاجيـة بحيث 
تسـمح بنفاذ الضـوء عبرها.  ويوضح الشـكل 10- 2 مقطع مـن الجرانيت 

تحت المجهر. 

الصخور النارية موارد طبيعية
Igneous rocks as Resources

 تتكون أحيانا -في أثناء تبريد الصخور النارية وتبلورها- معادن اقتصادية 
أو غـير اقتصاديـة. يمكن اسـتعمال هذه المعـادن في مجالات عدة، منهـا البناء 
وإنتاج الطاقة وصنع المجوهرات. وبعض أشـكال هذه المعادن واسـتعمالاتها 

موصوفة في الفقرات الآتية:
Viens تحتوي الموائع المتبقية من تبلور الماجما على تراكيز عالية من 
السـيليكا والماء، كما تحتوي على شـوائب أو بقايا مـن عناصر لم تصنف ضمن 
الصخور النارية؛ فالذهب والفضة والرصاص والنحاس من الفلزات التي لم 
تتضمنهـا المعادن الشـائعة. تتحرر هـذه العناصر من السـيليكا المذابة في نهاية 
عمليـة تبلـور الماجما، عـلى هيئة موائع سـاخنة غنيـة بالعناصر، تملأ الشـقوق 
ا غنية  ن عروقً والفراغـات في الصخور المجـاورة. تتصلب هذه الموائع وتكـوِّ
بمعادن أو فلزات ذات قيمة اقتصادية، ومنها عروق الكوارتز الحاملة للذهب 
في مهـد الذهـب في المملكـة العربيـة السـعودية. ويبين الشـكل 11- 2 ذهبًا 

متكونًا في عروق الكوارتز. 

  وضح لماذا تحتوي العروق على كميات كبيرة من الكوارتز؟

الشكل 11- 2 يستخرج الذهب والكوارتز 
معا من المناجم، ثم يفصلان لاحقا.

اسـتدل مـا الـذي يمكنـك تحديـده مـن هذه 
الصورة عن درجة انصهار الذهب؟

ف المعادن المكونة للجرانيت  الشكل 10- 2 يمكن تعرُّ
باستعمال شرائح رقيقة تحت المجهر المستقطب.



عندما تقرأ

الربط مع الحياة: يصف ارتباط المحتو￯ مع حياتك.

م مد￯ فهمك لما درسته.  أسئلة تقوّ

 ￯مد واختبار  ستدرسها،  التي  للموضوعات  فهمك  لتعميق  أساليب  ستجد  الفصل  دروس  من  درس  كل  في 
استيعابك لها.

 (1) الجيولوجيا   ￯يتضمن محتو    
البيئية  التطبيقات  تؤكد  وفقرات  فصول  من  أجزاء 
في  فكر  الأيقونة  هذه  تشاهد  وعندما  الحياة:  واقع  مع  المرتبطة 

كيفية ربط المحتو￯ مع العالم من حولك.

كيف نستفيد من كتاب الجيولوجيا 1 ؟

ix

مهارات قرائية

مـا الـذي يجعـل الياقوت أكثـر قيمة مـن المايكا؟  Gems 
لندرتـه، ولكونـه أكـثر جمــالاً مــن المـايكـا، لــذا يعـتبر الياقـوت مـن الأحجار 
الكريمة. والأحجار الكريمة Gems معادن ثمينة ونادرة وجميلة، فضلاً عن قساوتها 
ومقاومتها للخدش. والأحجار الكريمة تصقل، وتستعمل في صناعة المجوهرات. 

ا مصقولاً وآخر غير مصقول. ويوضح الشكل 18-1 ألماسً
يؤدي وجود بعض العناصر النادرة أحيانًا في أحد المعادن إلى جعله ذا لون مختلف، 
مشـت حجـر كريم مـن الكوارتز حيث  ا من المعدن النقي نفسـه. فالجِ وأغـلى ثمنًـ
يحتوي على كمية من الحديد الذي يجعل لونه بنفسجيًّا، ومعدن الكورونديوم الذي 
ا في شـكلين من الأحجار  يسـتعمل في جعـل أدوات القطـع أكثر حـدةً يوجد أيضً
الكريمة، هما الياقوت ruby والزفير Sapphire؛ حيث يحتوي الياقوت على كميات 
قليلـة مـن عنـصر الكـروم، بينما يحتـوي الزفير عـلى مقـدار ضئيل مـن الكوبالت 

والتيتانيوم.

الشـكل 18-1 يظهر جمال الأحجار 
قطعهـا  بمجـرد  الحقيقـي  الكريمـة 

وتلميعها.


   ترتبـط ذرة من السـيليكون مع أربع 
ذرات من الأكسجين لتكوين شكل 

هرم رباعي الأوجه.
 مجموعـات المعادن الرئيسـة تتضمن 
السـيليكات والكربونات والأكاسـيد 
والكبريتات والكبريتيدات والهاليدات 

والفوسفات والعناصر الحرة.
   يحتوي الخام على مادة قيمة، تعدينها 

ا. ْدٍ اقتصاديًّ مجُ
قيمـة  معـادن  الكريمـة    الأحجـار 

لندرتها وجمالها.


  صـغ جملـة توضـح العلاقـة بـين العنـاصر الكيميائيـة . 1

وخواص المعادن.
ا في القشرة الأرضية؟ وما اسـم . 2 اعمـل قائمة ما العنـصران الأكثر شـيوعً

المجموعة المعدنية التي يشكلانها؟


ن فرضية لماذا يقال على معدن الأوبال غالبًا إنه شبيه المعدن Mineraloid؟. 3 كوِّ
م أي الفلـزات الآتيـة يفضـل اسـتخدامه في الأدوات الرياضيـة وفي . 4 قـوِّ

التطبيقـات الطبيـة: التيتانيوم وزنه النوعـي 4.5 ويحتوي على Ti فقط، أم 
.Fe و O و Cr الفولاذ الذي وزنه النوعي 7.7 ويحتوي على

 

ا لبيع معـدن من اختيارك. يمكنك اختيـار أحجار كريمة أو . 5 صمـم إعلانً
ن الإعلان أي معلومات تظن أنها تساعدك على  معدن مهم صناعيًّا، وضمِّ

بيع المعدن.

التقويم 1-2

272727

111111 

أي المعـادن الآتيـة لا يمكـن تحديـد حكاكته باسـتعمال . 15
صفيحة البورسلان؟

c. الفلسبار. a. الهيماتيت. 
d. الماجنيتيت. b. الذهب. 

ا في القشرة . 16 أي عنـصر مـن العنـاصر الآتية أكثـر شـيوعً
الأرضية؟

c. الحديد. a. الصوديوم. 
d. الكربون. b. السيليكون. 

استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤال رقم 17:



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مـا العامل الرئيـس الذي يحدد الاختـلاف في المكونات . 17
الكيميائية في المعادن في الجدول أعلاه؟

a. معدل تبريد الماجما.
b. درجة حرارة الماجما.
c. وجود الماء أو غيابه.
d. تغيرات في الضغط.

المعدن السـائد في الحجر الجيري هو الكالسيت. فإلى أي . 18
مجموعة معدنية ينتمي؟

c. أكاسيد. a. سيليكات. 
d. كبريتات. b. كربونات. 

أي معـدن يتصاعـد منـه فقاعـات غازية (فـوران) عند . 19
ملامسته حمض الهيدروكلوريك؟
c. الجبس. a. الكوارتز. 

d. الفلوريت. b. الكالسيت. 
مـا الخاصيـة التـي تصـف المصطلحـات الآتيـة: قاتم، . 20

حريري، شمعي، لؤلئي، أرضي؟
c. اللون. a. البريق. 

d. الانفصام. b. الحكاكة. 
ا؟. 21 ماذا يتطلب المعدن لكي يعتبر خامً

ا. a. أن يكون شائعً
b. ألا يسبب إنتاجه تلوثًا.

c. أن يوجد بصورة تلقائية في الطبيعة.
ا. ا اقتصاديًّ d. أن يحقق إنتاجه ربحً



فسر لماذا يختلف لون حجر الياقوت عن لون الزفير رغم . 22
أنهما شكلان لمعدن الكورونديوم؟

صف الأثر الضوئي الناجم عن وضع قطعة شـفافة من . 23
معدن (سـبار أيسـلندا) نوع من معدن الكالسـيت فوق 

كلمة جيولوجيا في كتاب ما.
لخـص عملية تكون بلورات سـكر في كأس من الشـاي . 24

الساخن محلى بالسكر.
ن فرضية أي الخواص المعدنية نتيجة مباشرة لترتيب . 25 كـوِّ

الذرات أو الأيونات في البلورات؟ وضح إجابتك.
قارن للألمـاس والجرافيت المكونات الكيميائية نفسـها. . 26

ما أوجه الشـبه والاختلاف بين هذيـن المعدنين؟ ولماذا 
الألماس حجر كريم خلاف الجرافيت؟
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أي المعـادن الآتيـة لا يمكـن تحديـد حكاكته باسـتعمال . 15
صفيحة البورسلان؟

a. الهيماتيت. 
b. الذهب.

ا في القشرة . 16 أي عنـصر مـن العنـاصر الآتية أكثـر شـيوعً
الأرضية؟

a. الصوديوم.
b. السيليكون.

استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤال رقم 


الكوارتز

الفلسبار

الأمفيبول

الأوليفين

مـا العامل الرئيـس الذي يحدد الاختـلاف في المكونات . 17
الكيميائية في المعادن في الجدول أعلاه؟

a. معدل تبريد الماجما.
b. درجة حرارة الماجما.
c. وجود الماء أو غيابه.
d. تغيرات في الضغط.

المعدن السـائد في الحجر الجيري هو الكالسيت. فإلى أي . 18
مجموعة معدنية ينتمي؟

a. سيليكات.
b. كربونات.



أي العنـاصر الآتيـة ترتيبـه الثـاني مـن حيـث وفرتـه في . 1
القشرة الأرضية؟

c. السيليكون. a. النيتروجين. 
d. الكربون. b. الأكسجين. 

استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين  2 و 3 




لافلزي/شفاف أو أبيض2.8-6.52.5-6الفلسبار

3.3-43الفلوريت
لافلـزي/أزرق، أصـفــر، 

بنفسجي، أخضر، بني

فلزي/رمادي أسود7.6-2.757.4-2.5الجالينا

72.65الكوارتز
لافلزي، شفاف عندما 

يكون نقيًّا

أي المعادن الآتية أكثر قساوة؟. 2
c. الجالينا. a. الفلسبار. 

d. الكوارتز. b. الفلوريت. 
أي المعادن الآتية أكثر لمعانًا؟. 3

c. الجالينا. a. الفلسبار. 
d. الكوارتز. b. الفلوريت. 

أي الخصائص الآتية أكثر مصداقية لتعرف المعادن؟. 4
c. القساوة. a. اللون. 

d. البريق. b. الحكاكة. 

استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 5 و 6.



6الفلسبار1التلك

7الكوارتز2الجبس

8التوباز3الكالسيت

9الكورونديوم4الفلوريت

10الألماس5الأباتيت

بم تصف الألماس من واقع البيانات الواردة في الجدول؟. 5
a. المعدن الأثقل.

b. المعدن الأبطأ في التكون.
ا في البناء البلوري. c. الأكثر انتظامً

d. لا يمكن خدشه بأي معدن آخر.
أيُّ معدن يخدش الفلسبار ولا يخدش التوباز؟. 6

c. الأباتيت. a. الكوارتز. 
d. الألماس. b. الكالسيت. 

التخطيط الجيد لإجراء تجربة لا يشترط بالضرورة وجود . 7
واحد من العناصر الآتية:

a. التكنولوجيا.
b. تحديد المتغيرات.

c. صياغة الفرضيات.
d. جمع البيانات.


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بعدما قرأت

؟ ؟ وما  •  اسأل نفسك: ما 
فكر في المخلوقات الحية والمواقع والمواقف التي مررت بها، هل بينها وبين دراستك لمادة الجيولوجيا علاقة؟  •

.￯اربط معلومات هذا الكتاب مع المجالات العلمية الأخر  •
توقع نتائج من خلال توظيف المعلومات التي لديك.  •

غيرّ توقعاتك حينما تقرأ معلومات جديدة.  •

يتضمن كل جزء من الفصل أسئلة وخلاصة. حيـث تـقـدم الخلاصة 

مراجعـة للـمفاهيـم الرئيسـة، بينـما تخـتبر الأسئلة فهمك لما درسته.

اقرأ الخلاصة وأجب عن الأسئله لتقويم مد￯ فهمك لمادرسته.

في نهاية كل فصل أسئلة تقويم الفصل، فضلاً عن أسئلة 

الاختبارات المقننة.

د  . •  حدّ

•  اربط  مع  .

•  استعمل كلماتك الخاصة لتوضيح ما قرأت.

ف المعلومات التي تعلمتها في المنزل، أو في موضوعات أخر￯ تدرسها. •   وظّ

المعلومات  من  مزيد  عن  للبحث  تستخدمها  أن  يمكن  التي  المصادر  •   حدد 

حول الموضوع.

طرائق أخــرى للمــراجـعــة



السلامة في المختبر

مت كراسـة التجارب العملية لمادة الجيولوجيا 1، للتقليل من مخاطر  مّ صُ
المختـبر؛ إذ يقلـل التخطيـط الجيد والتحضير السـليم مـن أخطار وقوع 

الحوادث.

ولكـي تتمكن مـن التخزين الجيد والإدارة الصحيحـة لمواد المختبر لابد 
لك من الاطلاع على الإرشادات الآتية:


لابد من استعمال وسائل الحماية الشخصية عند التعامل مع المواد الخطرة. 
ومـن هـذه الوسـائل: النظـارات الواقيـة، ومعطـف المختـبر، والحـذاء 

المناسب، والقفازات.


يجـب أن تكون النظـارات الواقية للعين ذات مواصفات خاصة، سـواء 
اسـتعملت في المختبر أو في الرحلات الميدانية؛ وذلك لحماية العين. ومن 
ا من الغبار  هذه المواصفات أن تكون كبيرة الحجم؛ حتى تحمي العين تمامً
ـاط بإطار  والمـواد المتطايـرة والأبخـرة والـرذاذ، وقد يتطلـب هذا أن تحُ

مطاطي يمنع دخول أي مادة كيمائية خطرة إلى العين.


تحمـي القفازات الواقيـة الأيدي من الحرارة المرتفعـة، والمواد الكيميائية 
الخطـرة، ونقـل الملوثـات (الجراثيـم) من شـخص إلى آخـر، فضلاً عن 
امتصاصها للعرق. وينبغي التأكد من سلامتها قبل استعمالها، وأن تكون 
بحالة جيدة، وخالية من الشقوق والثقوب. وبعد الانتهاء من استعمالهـا 
ا بالرسـغ في اتجـاه الأصـابــع، مـع مراعاة عدم  تخـلـع من اليديـن، بدءً
ملامسـة سـطحها الخارجـي للجلـد. وإذا كان هنـاك بعـض الطلبـة أو 
المعلمين يعانون من حساسية الجلد فلا بد من توافر قفازات خاصة بهم.


وظيفتهانوع القفازات

تقي من المواد الحارقة والمهيجة.البلاستيكية

اللاتكس
(المطاط الصناعي)

تقـي مـن المـواد البيولوجيـة. ويجـب التخلـص منهـا بعد 
استعمالها. (يمكن أن يُعاني بعض الناس من حساسية لهذه 

المادة قد تؤدي إلى مشكلات طبية خطيرة).

يقي من الصدمات الكهربائية والمواد الحارقة الخفيفة.المطاط الطبيعي

يمتص العرق، ويلبس تحت قفازات المطاط الطبيعي.القطن

يُسـتعمل عنـد التعامـل مـع المذيبـات والزيـوت والمـواد النيوبرين
الحارقة الخفيفة.

الأسبستوس
عـازل للحـرارة (لاحـظ أن الأسبسـتوس مـادة مسـرطنة، 
لـذا تحمـل قفـازات الأسبسـتوس علامة تحذيـر من خطر 

السرطان). 


ـم معطـف المختـبر لحمايـة الجلـد والملابـس العاديـة من آثـار المواد  مّ صُ
الكيميائيـة والعضويـة والمعـدات الحـادة. لـذا لا بـد أن يكـون مناسـبًا 

للشخص، وأن يرتديه طوال بقائه في المختبر.

ويكون معطف المختبر عادة واقيًا من الحريق، ويصنع من القطن بسـماكة 
كافية لامتصاص السـوائل والأبخرة، وحماية الجسـم مـن خطر الحواف 

الحادة، والأجسام المتناثرة  وغيرها.


ا في المختبرات العلمية، وتعـد الوقاية من  الحرائـق أكثـر الحوادث تكـرارً
ا، وهو يتوقف على مد￯ فهمنا للاحتراق،  ا مهماًّ جدًّ حدوث الحريـق أمرً
وأسـباب حدوثه. فوجود الهواء يوفر الأكسجين الذي يحتاج إليه نشوب 
الحريق. أمـا أكثر الأماكن عرضة للحريق فتلك التي تحتوي على مصادر 

الوقود.
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ـا للخصائـص الكيميائيـة للوقـود في مجموعات  ف الحرائـق تبعً وتُصنّـ
أساسية على النحو الآتي:

المجموعة أ : المواد المشتعلة العادية ومنها الورق والخشب وغيرهما.• 

المجموعـة ب :  المذيبـات العضويـة ومنهـا الأسـيتون والكحـول • 
والإيثير.

 المجموعـة جــ : التمديـدات الكهربائيـة، والشـحنات الكهربائية • 
الساكنة.

المجموعـة د : الفلـزات النشـطة، ومنهـا الصوديـوم والبوتاسـيوم • 
والماغنيسيوم.

    لقـد اعتُمدت هذه المجموعات في العديـد من التصنيفات المختلفة 
للمواد المشـتعلة، لتحديد أنواع الطفايـات الملائمة لإطفاء الحرائق 
ا في  عـلى اختـلاف أنواعهـا، وتحديـد أماكـن حدوثهـا. وخصوصً
قاعـات تدريس العلوم، ومختبراتها، وأماكن تخزين المواد الكيميائية 

وتحضيرها. لذا لا بد من اتخاذ الاحتياطات الآتية:

ف مصادر الاشتعال الموجودة في المختبر، ومنها اللهب المشتعل •  تَعرُّ
والمعدات الحرارية والكهربائية.

شراء الحـد الأدنـى الـضروري فقط مـن المـواد القابلة للاشـتعال • 
وتخزينها.

تجنب تخزين السوائل القابلة للاشتعال في الثلاجات العادية؛ فهناك • 
ثلاجات مقاومة للانفجار وجدت لهذه الغاية. 

تخزيـن المـواد القابلة للاشـتعال في علـب خاصة، وداخـل خزائن • 
مخصصة لذلك.

التأكـد مـن سـلامة التمديـدات الكهربائيـة، وتأريـض المقابـس • 
الكهربائية.

وبالإضافة إلى ذلك لا بد من احتواء المختبرات وقاعات تدريس العلوم 
وأماكن التخزين والتحضير على بطانيات الحريق والطفايات المناسبة.


لا بـد مـن توافر الطفايـات اليدوية في كل مدرسـة للوقاية ضد الحريق، 
ولابـد مـن تخصيص طفايـة متعـددة الأغراض لـكل قاعـة أو مختبر أو 

لغرف التخزين والتحضير. ويشترط في ذلك ما يأتي:

وضـع الطفايـة في مـكان نظيـف وواضح، بحيـث يسـهل رؤيتها • 
والوصول إليها.

صيانة الطفايات بصورة دورية.• 

ا، سواء أكانوا •  اسـتعمال الطفايات عن طريق أشخاص مدربين جيدً
معلمين أو طلبة.


تتم السيطرة على الحريق عن طريق اختيار أفضل أدوات المكافحة، ومنها 
البطانيات التـي تصنع من ألياف خاصة. ويجب وضع البطانية في مكان 
ن المواد الكيميائية  زّ مناسب في جميع مختبرات العلوم؛ حيث تستعمل وتخُ
الخطـرة. كما يجب أن تسـتعمل على نحـوٍ سريع إذا لم يكـن الوصول إلى 

ا. خراطيم الإطفاء أو الطفايات متاحً
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السلامة في المختبر


يجب مراعاة سبل السلامة الكهربائية في جميع غرف العلوم وفي المختبرات 
والمسـتودعات وغرف التحضير. وفيما يأتي بعض الإرشادات التي ينبغي 

مراعاتها لتفادي أخطار الكهرباء:

تركيـب قواطـع أرضيـة لتجنـب حـدوث الصعقـات الكهربائيـة • 
والحرائق الناجمة عن الكهرباء.

يجب تأريض جميع مخارج الكهرباء لتجنب الحوادث، كما ينبغي تأمين • 
عدة مخارج كهربائية لتجنب اسـتعمال تمديـدات إضافية. وإذا تطلب 

إضافة صناديق أرضية فإنه يجب إبعادها عن مصادر الماء.

ينبغي اسـتعمال المنصهر الكهربائي للوقاية من الزيادة المفاجئة في قوة • 
.￯التيار؛ وذلك لحماية الحواسيب والأجهزة الكهربائية الأخر

ينبغي وضع أنظمة إغلاق الطوارئ في أماكن يسهل على العاملين في • 
المختبرات الوصول إليها بسرعة.

ا كهربائيًّا أكثر مما تتحمل.•  عدم تحميل الدوائر الكهربائية جهدً

المختـبرات •  تسـبِّب شرارة كهربائيـة في  تبريـد لا  أنظمـة  اسـتعمال 
والمسـتودعات وغرف التحضير؛ لتخزين المـواد الكيميائية السريعة 

الاشتعال.

يجب أن تكون الأسلاك الكهربائية المستعملة خالية من العيوب، ولا • 
تحتوي على أجزاء مكشوفة. 

ينبغي وضع برامج للسـلامة العامة في المدارس للتعامل مع حالات • 
الطـوارئ الكهربائية، وتعريف جميع المعلمين بمكان القاطع الرئيس 
للتيـار الكهربائـي وصنـدوق التحكم، وكيفيـة التعامـل معهما، كما 
ينبغي على الطلبة والمعلم أن يكونوا على معرفة  بإرشادات السلامة، 

وكيفية تشغيل الأجهزة الكهربائية الواردة في التجربة قبل تنفيذها.
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
ف الطلاب  تستعمل هذه الرموز في المختبر، وفي الاستقصاءات الميدانية التي تشير إلى إمكانية حدوث ضرر ما لا قدر االله. عرِّ

ا بعد الانتهاء من التجارب. كل رمز وأعدهم إلى هذه الصفحة باستمرار، وذكرهم أن يغسلوا أيديهم جيدً

   













  














 



















 
































 





















 



























  









 



















 

















 



































 
 





















المواد المخبرية


مختبر الجيولوجيا تجربة استهلالية التجربة المادة

√ مقياس درجة الحرارة (ثرموميتر)

√ (100 mL) كأس

√ (200 mL) كأس

√ (250 mL) مخبار

√ ميزان ثلاثي الأذرع

√ قطارة

√ مصدر حراري

√ (200 mL) قنينة بغطاء

√ قنينة بلاستيكية بغطاء

√ مغناطيس

√ √ عدسة مكبرة

√ شريحة مجهر

√ طبق بتري

√ صندوق أحذية بلاستيكي

√ منقلة

√ بلورة كوارتز

√ قضيب تحريك

√ لوح المخدش

√ ساعة توقيت

√ طبق (صينية)

√ لوح زجاجي 


يتضمن هذا الجدول الأدوات والمواد ذات التكلفة القليلة، والتي يسهل الحصول عليها؛ لكي تساعدك على تحضير الدروس طوال العام. ارجع إلى 

مخطط الفصل في بداية كل فصل للحصول على قائمة بالأدوات والمواد المستعملة في كل تجربة.
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
مختبر الجيولوجيا  التجربة تجربة استهلالية المادة

√ √ طين - صلصال

√ ورق كرتون

√ قطعة نحاس

√ قطعة هاليت

√ حمض الهيدروكلوريك المخفف

√ صخور نارية

√ رخام

√ √ عينات معادن 

√ ورق

√ مشابك ورقية

√ ورق ترشيح

√ مصاصة بلاستيكية

√ صخر كوارتزيت

√ ملح

√ √ رمل

√ حجر رملي

√ محلول الشب المشبع

√ غضار (الطين)

√ أردواز

√ حجر جيري

√ سكر حبيبي

√ سكر مكعبات

√ أعواد أسنان

√ ورق شفاف

√ √ √ ماء
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   الـفصـل 1

1-1 ما المعدن
الفكرة           الرئيسة

2–1 أنواع المعادن
 الفكرة           الرئيسة












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


 1-1

ن.   ف المعدِ 1.  يعرّ

2. يصف كيف تتكون المعادن؟

الكيميائيـة  خصائصهـا  حسـب  المعـادن  3.  يصنّـف 
والفيزيائية. 

تجربـة اسـتهلالية. صفحـة 11: حبيبات ملـح الطعام (بلـورات هاليت)، 
شرائح مجهر،  مجهر، عدسة مكبرة، بلورات كوارتز.

عـرض عمـلي. صفحـة 12: عينات معـادن مكعبة الشـكل مثـل الجالينا، 
ا لبنيتها الذرية. والبيريت، والهاليت وصورً

عـرض عمـلي. صفحـة 16: عـرض مـواد مختلفـة مصنوعة مـن الفلزات 
واللافلزات.

تجربة. صفحة 18 عينات معدنية (عدد 5)، منقلة.
مختبر الجيولوجيا. صفحة 29 : عينات معادن، عدسة مكبرة، لوح زجاجي، 
لوح المخدش أو قطعة خزف، مقياس موهس للقسـاوة، مسـمار أو دبوس 
فـولاذي، قطعة نحاس، مشـبك أوراق، مغناطيس، حمض الهيدركلوريك 

المخفف، قطارة، مرجع علمي للمعادن. 

15 دقيقة

10 دقيقة

5 دقيقة

20 دقيقة

60 دقيقة

 1-2

ف مجموعات المعادن المختلفة.  1.  يتعرّ
م السيليكا الرباعي الأوجه.  2.  يوضح مجسّ

3.  يناقش كيف تستعمل المعادن؟




1

10b

هم  الذين  للطلبة  أنشطة      
فوق المستو￯ (المتميزين).

هم  الذين  للطلبة  أنشطة   
.￯ضمن المستو

هـم  الذين  للطلبة  أنشطة   
.￯دون المستو

ممت لمجموعات  أنشطــــــة صُ  

عمل صغيرة متعاونة.


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المعادن

ا قليلاً مـن المعادن ـ  اسـتعمال المعادن. أخبر الطلبـة أن عددً
التي يصل عددها إلى 3000 معدن تقريبًا في القشرة الأرضية 
ـ لها قيمة اقتصادية. وتسـتعمل هـذه المعادن على الرغم من 
قلتها على نطاق واسع في أغراض عدة. اطلب إلى الطلبة أن 
يصفوا سـبعة أشـياء في المدرسـة تحتوي على معادن، أو على 
مـواد تم الحصـول عليها من المعـادن، وأخبرهـم بضرورة 

الاستعانة  بالكتب والمراجع.

دعم المحتوى

مان،  الكهـوف والسـياحة يوجـد هـذا الكهـف في سـلطنة عُ
ويسـمى  كهـف الهوتـة. ومكوناته دقيقة وحساسـة. اسـأل 
الطلبـة: هـل مـن الـضروري فتـح هـذا الكهف أمـام عامة 
النـاس؟ وما مزايـا مثل هذا الإجراء؟ ومـا عيوبه؟ من مزايا 
هذا الإجراء مثلاً تشـجيع السياحة وزيادة العائدات وإتاحة 
الفرصة للناس للاطلاع على معالم جميلة. أما عيوبه فتتمثل في 

الأضرار التي ستلحـق بالكهف والنظام البيئي المتعلق به. 

111 
المعادن



 المعادن مواد ضرورية 
في حياتنا اليومية.

 1-1

  المعـادن مـواد صلبة 
توجـد في الطبيعـة، في صـورة مركبات 

غير عضوية أو عناصر.

 1-2

ا   تصنف المعادن اعتمادً
على خواصهـا الكيميائيـة وخصائصها 

الفيزيائية.

ن الهوابـط في الكهوف •  يسـتغرق تكوّ
آلاف السـنين. تفيد بعـض التقديرات 
أن الهوابـط تنمو بمعـدل  cm 10 كل 
 0.1 mm 1000 عـام، أي مـا يعـادل

كل عام.
قد يعادل قطر أحد الهوابط قطرة الماء • 

التي تسقط منه.
يتجاوز طول أطول الهوابط المكتشفة • 

تسعة أمتار.

Minerals










101010


ا تقديمية (بالبوربوينت) تشتمل على: استعمل عروضً

ملخص لمحتو￯ الفصل.• 
عروض متحركة.• 

صور لمعادن مختلفة.• 
روابط بالموقع التعليمي: • 

www.obeikaneducation.com
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

والتواصـل،  والاسـتنتاج،  الملاحظـة    
والمقارنة.

 تأكد من تعبئة الطلبة لنموذج السـلامة 
في المختبر قبل بدء التجربة. 

 
لا تسـتعمل السـكر بوصفه مـادة بديلة؛ فالسـكر مادة • 

عضوية، وليس معدنًا.
قس كمية الملح قبل بدء العمل، وضع وعاءً على الطاولة • 

ليستعمله الطلبة في التخلص من الملح . يمكنك تخزين 
.￯الملح وإعادة استعماله في نشاطات أخر

التقويم
 وزع الطلبـة في مجموعـات لإيجـاد أوجـه التشـابه 
والاختـلاف بين الخصائـص الفيزيائية للعينـات في القوائم 
التي أعدوها. اكتب قائمة بخصائص المعادن على السـبورة، 
واطلب إليهم أن يتناقشوا في الخصائص التي يسهل تعرفها. 

التحليل
لـكل مـن الهاليـت (ملـح الطعـام) والكوارتز أشـكال  1.

بلورية مميزة. بلـورات الهاليت مكعبة ذات أربعة أوجه. 
أما بلورات الكوارتز فسداسـية ذات ستة أوجه ويمكن 

أن يكون لها نهايتان مدببتان.

كلاهما مادة شفافة لا لون لها، وعلى الرغم من أن الهاليت  2.
يمكن أن يكون قليل الشـفافية إلا أن الطلبة قد يميزون 

خصائصه الأخر￯ ومنها البريق والنسيج.

سـتتنوع الإجابـات. فمـن المحتمل أن يـدرك الطلبة أن  3.
ن  ن المعادن يمكـن أن تختلف؛ فالهاليت يتكوّ بيئـات تكوّ
ن بالتبلور مـن مادة  بالتبخـر، أمـا الكوارتـز فقـد يتكـوّ

منصهرة.






رغـم وجود آلاف المعـادن في القشرة الأرضية، إلا أن لكل 
معدن خصائص فريدة تميزه من غيره من المعادن. 

تـدل هـذه الخصائص عـلى مكونات المعدن وعـلى الطريقة 
ن بها. تسـتعمل الخواص الفيزيائية في تمييز المعادن  التي تكوّ

بعضها من بعض.

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P


اقرأ نموذج السلامة في المختبر.. 1
 ضـع قليلاً مـن حبيبات ملح الطعـام (معدن الهاليت) . 2

عـلى شريحة المجهر. ضع الشريحة عـلى منضدة المجهر، 
أو شاهد الحبيبات باستخدام العدسة المكبرة.

دّ أوجه كل حبيبة، . 3 ركز على حبيبة واحدة في كل مرة. عُ
ثم ارسمها.

اختـبر بعـد ذلك بلـورة كوارتـز باسـتخدام المجهر أو . 4
ـد جوانـب بلـورة الكوارتـز، ثـم  العدسـة المكـبرة. عُ
ارسمها.(قد لا تحتاج إلى عدسة مكبرة إذا كانت بلورة 

الكوارتز أو الهاليت كبيرة الحجم).


قارن بين شكل بلورة الكوارتز وبلورة الهاليت.. 1
صف خواص أخر￯ لعيناتك المعدنية. . 2
استنتج سبب الفروق التي شاهدتها.. 3

 1 ضع أربـع أوراق من 
دفتر الملاحظات بعضها فوق بعض، 
متباعدة إحداها عن الأخر￯ بمقدار 

2cm كما في الشكل المجاور

 2 اثن الطرف السـفلي 
ـنة  ألسِ سـبعة  لتكويـن  لـلأوراق 
متسـاوية. ثم اضغط بقوة على الجزء 

نة في أماكنها. المطوي لتثبت الألسِ

 3ثبت الأوراق المطوية 
أسـماء  واكتـب  بالدبابيـس،  ـا  معً
ف  تعـرُّ في  المسـتعملة  الفحـوص 

المعادن.

 ،1-1 الـدرس  في   

  مـع قراءتـك لهـذا الـدرس، صـف 
والكيميائيـة  الفيزيائيــة  الخــواص 

للمعادن المستعملة في كل فحص.

 
 اعمل المطوية الآتية لتتعرف الاختبارات 
ف على  (الفحوصات)  المستعملة في التعرّ

المعادن.

 

 لمراجعة محتو￯ هذا الفصل ونشاطاته ارجع إلى
الموقع

www.obeikaneducation.com
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ا�هداف
ن.  ف المعدِ  تعرّ

 تصف كيف تتكون المعادن.
 تصنـف المعـادن حسـب خصائصها 

الكيميائية والفيزيائية.

مراجعة المفردات 
العنصر: مـادة نقية لا يمكن تفتيتها إلى 
مواد أبسط بطرائق فيزيائية أو كيميائية.

المفردات الجديدة
المعدن               

البلورة                
البريق   

القساوة             
الانفصام            
المكسر              

الحكاكة   
الوزن النوعي  

ما المعدن؟
  المعـدن مـادة صلبـة توجـد في الطبيعـة، في صـورة مركبـات غير 

عضوية أو  عناصر.

 
انظر في غرفة صفك، لتجد الفلز في مقعدك والجرافيت في قلمك الرصاص، وزجاج 
النوافذ.. هذه الأشياء أمثلة على استعمال الإنسان المعاصر لمواد مصنوعة من المعادن. 

الخصائص العامة للمعادن
 Mineral Characteristics 

تتكون القشرة الأرضية من 3000 معدن تقريبًا، ولهذه المعادن أهمية كبيرة في تكوين 
الصخور وتشـكيل سطح الأرض. وقد سـاعدت بعض المعادن في تشكيل الحضارة 
الإنسـانية، فقد حدث تقدم في مرحلة ما قبل التاريخ عندما تمكن الإنسان وقتئذٍ من 

استخلاص فلز الحديد، واستعماله في صنع أدواته.
المعدن Mineral مادة طبيعية، صلبة، غير عضوية، لها مكونات كيميائية معينة، وبناء بلوري 

محدد، وغالبًا ما يمثل البناء الداخلي المنتظم شكلَ البلورة نفسها، انظر الشكل 1-1.

Naturally occurring and    
inorganic تتكـون المعـادن بطرائـق طبيعية. لـذا فإن الألمـاس الصناعي والمواد 

دُّ معادن. الأخر￯ التي تم تحضيرها في المختبرات لا تعَ

1-1

الشـكل 1-1 تعكـس أشـكال بلـورات 
المعادن هذه الترتيبَ الداخلي لذراتها.



What is a mineral?

121212

1-1
1.  التركيز

الفكرة           الرئيسة

استيعاب تعريف المعدن اكتب تعريف المعدن على السبورة، 
واطلـب إلى بعـض الطلبـة توضيـح أحـد عنـاصر تعريف 
المعـدن وإعطـاء مثال عليه. فعلى سـبيل المثـال، يعني البناء 
البلوري أن الذرات أو الجزيئات أو الأيونات مرتبة بصورة 
منتظمـة ومتكررة، وليس للزجـاج بناء بلوري حقيقي، لذا 

لا يُعد معدنًا. 

2.  التدريس
إثراء

بناء ذري داخلي شـجع الطلبة على البحـث في البناء الذري 
والأشـكال البلوريـة للمعـادن، غـير مـا ورد في العـرض 
العملي أسـفل هذه الصفحة، واطلب إليهم أن يعرضوا على 

 زملائهم ما توصلوا إليه. 

تطوير المفاهيم 
معـدن أم لا؟ اعـرض عـلى الطلبـة عينـات مـن الكوارتـز 
والمايـكا والملـح، واللؤلـؤ، والفحـم، والسـكر، والحديد، 
والألومنيـوم، واطلـب إليهـم تصنيفهـا إلى معـادن وغـير 
ن إجاباتهم على السبورة. ثم وضح لهم تعريف  معادن، ودوّ
المعدن على أنه جسم صلب، غير عضوي يوجد في الطبيعة،  
وله مكونات كيميائية محددة وبناء بلوري منتظم. استشـهد 
ا بالعينـات، واطلـب إلى الطلبـة أن يتناقشـوا فيـما إذا  مجـددً
كانـت العينات متفقة مع التعريف أم لا. ثم أعد تصنيف ما 
ا من المواد ومنها اللؤلؤ،  أخطأ فيه الطلبة، وأخبرهم أن كثيرً
والفحـم الحجري، والعاج، والمرجـان والأحجار الكريمة 

المصنّعة تُصنّف غالبًا على أنها معادن، وهذا غير صحيح.

عرض عملي 

 اعرض عـلى الطلبة عينات من معادن 
ا لبنيتها الذرية،  مكعبة الشكل، ومنها الجالينا، والبيريت، والهاليت، وصورً
ثم اسـتعمل هذه الصـور لتبين لهم  كيف أن البناء الـذري الداخلي ينعكس 

على الشكل البلوري الخارجي.
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والمعادن مواد غير عضوية؛ فليست مكونة من مادة حية، ولا من مادة كانت حية، أو 
دُّ الملح معدنًا، أما السـكر الذي  ناشـئة عن نشـاط حيوي؛ وبناء على هذه الخاصية يعَ
؟ الفحم الحجري  يسـتخرج من النبات فليس معدنًا. ماذا عن الفحـم الحجري مثلاً

ليس معدنًا؛ لأنه تكون من مواد عضوية قبل ملايين السنين.
nite crystalline structure�De المعدن له بناء بلوري 
محدد فهذا يعني أن الذرات مرتبة في المعادن في بناء هندسي منتظم ومتكرر، وينتج عن 

هذا البناء البلورة. والبلورة Crystal جسم صلب تترتب فيه الذرات بنمط متكرر. 
ا بلورة كبيرة مكتملة الأوجه  وعندمـا يتوافر للمعدن حيز فإنه ينمو فيـه أحيانا مكونً
كالتي في الشـكل 1-1. إلا أن البلورات المكتملة الأوجه نادرة الوجود. أما الأكثر 
ا فهي بلورات غير مكتملة الأوجه، ومنها المبينة في الشـكل 2-1؛ لنموها في  شـيوعً

حيز محصور (مغلق)، ولا ينعكس بناؤها الذري الداخلي على شكلها الخارجي.

  صف الترتيب الذري لبلورة ما. 

 Solids with speci�c compositions
المواد الصلبة لها شكل وحجم محددان. أما السوائل والغازات فليس لهما ذلك، لذا لا 

ان من المعادن. يعدَّ
لـكل نوع مـن المعادن مكونات كيميائية خاصة به؛ قد تكون هذه المكونات محددة أو 
متغيرة إلى حد ما. والقليل من المعادن - ومنها النحاس والفضة والكبريت - مكونة 
من عنصر واحد فقط، أما معظم المعادن فمكونة من مركبات؛ فمعدن الكوارتز مثلاً 
مكون من ذرتين من الأكسجين وذرة واحدة من السيليكون. وعلى الرغم من وجود 
ـب هذين العنصرين  معادن أخر￯ تحتوي على السـيليكون والأكسـجين، إلا أن نِسَ

وترتيبهما في الكوارتز خاصيتان ينفرد بهما الكوارتز.

الشـكل 2-1 تبلـورت هـذه القطعة من 
الكوارتـز في حيـز محصورضمـن كـسر أو 

شق في الصخر.


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الربط مع المعرفة السابقة 
حيـز للنمو البلـوري اطرح عـلى الطلبة السـؤال الآتي: هل 
سـبق أن عملتم فقاقيع هوائية باسـتعمال الصابون السائل؟ 
دعهـم يتخيلوا أنهم يحاولون تكوين هـذه الفقاقيع وأيديهم 
ن المعـادن في أماكن  عـلى أفواههـم. واربـط ذلك مـع تكـوّ
محصـورة وغير محصورة. وأخبرهم أن المعـادن عامة تتكون 
إمـا من الماجما أو مـن المحاليل، إلا أن الظـروف البيئية التي 
يتكـون فيهـا المعـدن تحـدد حجمه وشـكله. وتأكـد من أن 
الطلبـة يعرفون أن أغلـب المعادن لا يظهر شـكلها الهندسي 
(الشـكل البلـوري)، على الرغـم من أن ذراتهـا تظهر مرتبة 
بطريقة منتظمة وفق نمط معين. فأشكال المعادن وحجومها 

نها في أماكن محصورة. تتنوع بسبب تكوّ

تعلم تعاوني
نمـو البلـورات. وزع الطلبة إلى مجموعـات ثلاثية لتحضير 
محاليـل ملحيـة مشـبعة، وتبخيرهـا، ثـم اطلـب إليهـم أن 
يتفحصـوا ما تبقى منها تحت المجهر أو بعدسـة مكبرة، وأن 
يجيبوا من خلال تدوين مشـاهداتهم في دفتر الجيولوجيا عن 
الأسـئلة الآتية: ما أشـكال بلـورات الملح؟ هـل البلورات 
تْ بلـورات الملح في مكان  صغيرة الحجـم أم كبيرة؟ هل نمَ
محصور أم غير محصور؟ وكيف يمكن استنتاج ذلك؟ تكون 
بلـورات ملـح الطعـام (كلوريـد الصوديوم) عـادة مكعبة 
الشكل؛ فإذا تبخر المحلول بسرعة تتشكل بلورات صغيرة. 
ا إذا تبخر المحلول ببطء فتتشـكل بلورات كبيرة. ويمكننا  أمّ
من خلال شـكل البلـورات أن نحـدد البيئة التي تشـكلت 
فيهـا؛ هـل هـي محصـورة أم غـير محصـورة؟ فإذا تشـكلت 
البلورات في بيئة محصورة (مغلقة ضيقة) تكون غير مكتملة 
الأوجه، في حين أن البلورات التي تنمو في بيئة غير محصورة 
ن بلورات مكتملة الأوجه تشـبه  (مفتوحـة أو واسـعة) تكوّ

 المكعبات التي تكونت في هذا النشاط. 

طرائق تدريس متنوعة

ا من الزجاج البلوري  اعرض على الطلبة قطعً
ا، واطلب  (Lead crystal glass)، وأخبرهم أن هذا الزجاج يسـمى بلورً
إليهـم البحـث في طبيعة البلورة الرصاصية وكيفيـة تصنيعها، وهل هي فعلاً 

ميت بهذا الاسم؟    يتـم ترتيـب الـذرات بانتظـام وبنمطية بلورة؟ ولماذا سُ
متكررة داخل البلورات.
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نشاط
عناصر الأرض اطلب إلى الطلبة اسـتعمال برنامج حاسوب 
ا  لعمل رسـم بياني يبين نسـب العناصر الثمانية الأكثر شيوعً

  في القشرة الأرضية.

تفسير الجدول 
نـات اطلـب إلى الطلبـة مراجعـة الجدول  تغـيرات في المكوّ
1-1، ثـم اسـألهم: مـا النتائج المحتمـل حدوثهـا للمعدن 

ا نلاحظها  بسبب اختلاف مكوناته؟ أكثر التغيرات وضوحً
في اللـون، ويمكـن أن يقـترح الطـلاب القسـاوة والبريـق 

.  والاستقرار 

مشروع
الينابيع الساخنة والمعادن اطلب إلى الطلبة البحث في تاريخ 
أحـد الينابيـع الحارة في الجزيرة العربيـة أو في أحد￯ الدول 
العربيـة، ومنهـا ينبـوع عـين الحـارة وينبوع عـين الخوبة في 
جيـزان، على أن تتضمن بحوثهم حجـوم الينابيع وأعمارها 
ناتها، وأي تغييرات أخر￯، كما يجب إرفاقها  وسرعات تكوّ
بالصـور، إن أمكن ذلك، ثـم يعرضون نتائج هذه البحوث 

.  على زملائهم 

في الميدان

Larimarفي عـام 1974م في جمهوريـة الدومينـكان وهي جزيرة 
ـمي  تقع في المحيط الأطلسي شرق أمريكا الوسـطى اكتشـف معدن جديد سُ
لاريـمار. وهو يعدّ مـن ركائز اقتصاد هـذا البلد، لونه تركـوازي، ويوجد في 
ن  منطقـة واحدة يصعب الوصول إليها، وهو بركاني المنشـأ، مما يعني أنه تكوَّ
مـن مـادة منصهرة بـردت وتبلـورت. وبينت التحاليـل الكيميائية أنه شـبيه 
ـا بينهما يوحي  ا واضحً بمعـدن البيكتوليـت، على الرغم مـن أن هناك اختلافً

بأنه شيء آخر، يستعمل معدن لاريمار في صناعة جميع أنواع المجوهرات.

Variation in composition قـد تختلـف 
ن عندها بلوراتها. فمعادن  ا للظروف التي تتكوَّ المكونـات الكيميائية لبعض المعادن قليلاً تبعً
الفلسـبار مثلاً في الشكل 3-1 تتفاوت مكوناتها من معدن الألبيت الغني بالصوديوم الذي 
يتكون في درجات حرارة منخفضة، إلى معدن الأنورثيت الغني بالكالسـيوم الذي يتكون في 
درجـات حرارة مرتفعة. وعندما يتبلور المعدن عند درجات حرارة متوسـطة يدخل كل من 
ينْ طبقات متبادلة تسـمح للضوء بالانكسار  نتِجَ الصوديوم والكالسـيوم في البناء البلوري مُ
والتشـتت، مسـبِّبَين  ظهور المعدن بألوان متدرجة، كما في معدن اللابرادوريت، انظر الشكل 
ٌ في مظهره الخارجي. 3-1. وينتج عن هذا التغير الطفيف في مكونات المعدن الكيميائية تغيرّ

المعادن تكون الصخور
Rock-Forming minerals 

رغـم وجـود ثلاثة آلاف معـدن تقريبًـا في القشرة الأرضيـة، إلا أن ثلاثين فقـط هي الأكثر 
ل ثمانية إلى عشرة من هذه المعادن معظم صخور القشرة الأرضية. لذا يشـار  ا. وتشـكِّ شـيوعً
ا في  إليهـا عـلى أنها المعادن المكونة للصخور، وهي مكونة من ثمانية عناصر هي الأكثر شـيوعً

القشرة الأرضية كما في الجدول 1-1.

1-1* ا في صخور القشرة الأرضية المعادن الأكثر شيوعً


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في  التغـير   ￯مـد  1-3 الشـكل 
المكونات الكيميائية وما يتبعه من تغير 
ف  في المظهـر الخارجـي كافيـان لتعـرُّ

أنواع معادن الفلسبار المتعددة بدقة.
 

   

* الصيغ الكيميائية للمعادن للإطلاع فقط.
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نموذج
الترسـيب والتبخـير وزع الطلبـة في مجموعـات، وزودهـم 
بالمـواد الآتية: كأســين زجاجيتين شـــفافتين ســعة 100 
mL، سـكر، mL 50 مـاء دافئ، ملاعـق، قضبان تحريك، 
واطلـب إليهم أن يفكروا في الطرائق التي تتكون بها المعادن 
ا يمثل عمليتي: الترسـيب  من المحاليل، وأن يعملوا نموذجً
نـوا خطوات  مـن المحاليـل، والترسـيب بالتبخير، ثـم يدوّ
العمـل والنتائـج التـي توصلوا إليهـا في دفـتر الجيولوجيا. 
يمكن أن يعمل الطلاب نموذج الترسـيب من المحاليل عن 
طريـق إذابـة  أكبر كمية من السـكر في المـاء، مكونين بذلك 
محلولاً فوق الإشـباع. كذلك يمكن عمل نموذج للترسيب 
بالتبخـير بتذويـب كميـة أقـل من السـكر في المـاء، ثم ترك 

 .  المحلول يتبخر. 

   ينتج عنه بلورات صغيرة الحجم.

 إجابــة أســئلة ا�شــكال الشـكل 4-1 قـد يقترح 
نهما [تبريد الماجما  الطلبة اختلافهما في المكونات، وطريقة تكوّ

(ناري) مقابل التبخر]، وسرعة نمو بلوراتهما.

المـادة  تسـمى  Minerals from magma 
المصهـورة التي تتكـون وتتجمع تحت سـطح الأرض الماجما. والماجما أقـل كثافة من 
الصخـور الصلبة المحيطـة بها، لذا يمكنها الصعـود نحو الطبقات العليـا الباردة في 

باطن الأرض ثم تتبلور.
 إذا بردت الماجما ببطء في الأعماق فسوف يكون لد￯ الذرات وقت كاف لكي ترتب 
نفسها في بلورات كبيرة الحجم، كما في صخر الجرانيت المبين في الشكل 4-1. أما إذا  
وصلت الماجما إلى سـطح الأرض ولامسـت الماء أو الهواء فإنها تبرد بسرعة، وتتكون 
بلـورات صغيرة. ويسـهم عـدد العناصر الموجـودة في الماجما ونوع هـذه العناصر في 

تحديد نوع المعدن المتكون.

  وضح كيف تؤثر ملامسة الماجما للماء في حجم البلورة؟ 

Minerals from solutions تـذوب  
ا  الأمـلاح في ميـاه المحيطات مما يجعلهـا محلولاً مالحًا، وعندما يصبح المحلول مشـبعً
بـمادة مذابـة فـلا يمكنه إذابـة المزيد منها فـإذا ذابت كميـة أكبر يصبح فوق المشـبع، 
وعندئـذٍ تتهيـأ الظـروف لتكوين المعادن؛ حيـث ترتبط الذرات المنفـردة بعضها مع 

بعض، وتترسب مكونةً بلورات المعادن.
ا عند تبخر الماء؛ حيث تترسب المعادن المذابة في  وقد تتبلور المعادن من المحاليل أيضً
ن  المحلول. وتسـمى المعادن المتكونة من تبخر السـوائل المتبخـرات. ومن ذلك تكوُّ
الملـح الصخري كما في الشـكل 4-1  بفعـل عملية التبخر. ويوضح الشـكل 1-5 

ن المتبخرات على شاطيء البحر الميت في الأردن. تكوُّ

الشكل 5-1 تكونت هذه المتبخرات على 
شاطئ البحر الميت بسبب تبخر ماء البحر. 
أمـا التغـير في لـون الصخـور فسـببه تنوع 

الأملاح الذائبة في الماء.
 

في  البلـورات  تكونـت   1-4 الشـكل 
هاتين العينتين بطرائق مختلفة.

صف الفرق بين هاتين العينتين.





151515

طرائق تدريس متنوعة

اطلـب إلى الطلبة أن يكتبـوا تقارير عن أحد 
ن الطبقات الملحية  الموضوعـين الآتيين: الظروف البيئيـة التي تؤدي إلى تكـوّ

الكبيرة، أو الظروف البيئية التي يتكون عندها الذهب.
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نشاط
ف المعادن اطلب إلى الطلبة العمل مع أقرانهم على شكل  تعرّ
مجموعـات لفحص كومة من الجرانيت المفتت، مسـتعملين 
ا أو عدسـة مكـبرة؛ لفرزهـا إلى مجموعـات  ملاقـط ومجهـرً
مختلفـة من المعادن. على أن يميزوا ثلاث أو أربع مجموعات 
مختلفة من المعادن على الأقل، وذكر المعايير التي استعملوها 
في التصنيف وكتابتها في دفاترهم. تتنوع الإجابات؛ سيقول 
الطلبـة على الأغلب: اللون، والبريق، أو النسـيج أو بعض 
هـذه الخصائـص الثـلاث. تَقبَّل جميـع الإجابـات المنطقية 

 .  

دعم المحتوى
الجرافيـت المفيـد بعـض زيـوت المحـركات لونهـا رمـادي 
قاتـم لاحتوائها على معـدن الجرافيت. ويضـاف الجرافيت 
عـادة إلى زيـت المحركات؛ لأنه طري، ممـا يجعله يُتخذ مادة 
لتشـحيم الأجـزاء المتحركـة فيـه، كذلـك يسـتعمل كـمادة 

لتشحيم الأجزاء المتحركة في أقفال الأبواب. 

   يصف البريقُ كيف يعكس المعدنُ الضوءَ 
الساقط على سطحه.

عرض عملي 

 اعـرض عـلى الطلبـة أشـياء مختلفـة مصنوعة من  
الفلـزات ولاحـظ لونهـا ولمعانهـا.... إلـخ، ثم اعـرض عليهـم مجموعة من 
ا  ما توصف على أنها معادن فلزية  المعادن الفلزية والمعادن اللافلزية  التي غالبً
ومنها السـفاليريت، والبيوتيت، والمسـكوفيت...إلخ.  ثم ساعد  الطلبة على 

  .  ملاحظة وإدراك الاختلاف في بريقها 

Identifying Minerals  ف المعادن تعر�
ا من الاختبارات لتعرف المعادن. وتعتمد هذه الاختبارات  يجـري الجيولوجيون كثيرً
عـلى الخـواص الفيزيائيـة والكيميائيـة للمعـادن، ومنها الشـكل البلـوري والبريق 
والقساوة والانفصام والمكسر والحكاكة واللون والنسيج والكثافة والوزن النوعي، 

 .￯وبعض الخواص الأخر

بعـض المعادن تمتـاز بأشـكال بلورية مميزة  Crystal Form
فها؛ فالهاليت (ملح الطعام) غالبا ما تكون بلوراته المكعبة كاملة الأوجه،  يمكن تعرُّ
 ￯وبلورات الكوارتز ذات النهايتين المدببتين والمحاطة بستة أوجه جانبية هي الأخر
ف  فهـا، ولأن البلورات المكتملة النمو نادرة التشـكل، لذا يندر تعرُّ ميزة يسـهل تعرُّ

ا على شكل بلوراته. معدنها اعتمادً

تسمى الكيفية التي يعكس بها المعدنُ الضوءَ الساقط على سطحه  Luster  
البريـق Luster. ويوجـد نوعـان من البريق: الفلـزي واللافلـزي. فالفضة والذهب 
والنحـاس والجالينـا لهـا سـطوح لامعـة تعكس الضـوء، كـما تعكس قطع السـيارة 
ا.  ا فلزيًّ المصنوعـة من الكروم الضوء السـاقط عليها، لـذا يقال إن لهذه المعـادن بريقً
والمعادن  ذات البريق الفلزي ليست جميعها فلزات، ولكن سطحها لامع كالفلزات. 
ا.  وبريق معدن السفاليريت - على سبيل المثال - له بريق فلزي، رغم أنه لـيس فلـزًّ
والكبريـت  والجبـس  الكالسـيت  ومنهـا   - اللافلـزي  البريـق  ذات  المعـادن  أمـا 
والكوارتـز  -لا تلمـع كالفلزات. يوصـف البريق اللافلزي بأنه قاتـم أو لؤلؤي أو 
شـمعي أو حريري أو أرضي. ويوضح الشـكل 6-1 الفرق في البريق الناتج بسبب 
الاختلافات في المكونات الكيميائية للمعدنين. ويعد البريق اللافلزي للمعادن صفة 
غير مميزة لها، فالمعدن الذي يبدو شمعيًّا لشخص ما قد لا يبدو كذلك لشخص آخر، 

ف المعادن. لذا لابد أن يقترن اختبار البريق باختبارات فيزيائية أخر￯ لتعرُّ

ف مصطلح البريق.   عرِّ



الشـكل 6-1 المظهـر الصفيحـي اللامع 
للتلك يكسـبه بريقـه اللؤلؤي، في حين أن 
ا معدن أبيض إلا  الكاؤولينيت - وهو أيضً
أنـه عـلى النقيـض مـن التلـك - ذو بريق 

أرضي. 
 

المهن في علوم ا�رض

يقطـع  شـخص  الجوهـري   
الأحجـار الكريمة ويلمعها وينقشـها. وهو 
الـذي يـدرس المعـادن وصفاتهـا مـن أجل 

معرفة أنسبها لعمل ما. 
لتتعلم المزيد عن المهن الجيولوجية قم بزيارة 

الموقع:
www.obeikaneducation.com
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المفاهيم الشائعة غير الصحيحة
يعتقـد بعض النـاس أن الألماس هو المعـدن القاسي الوحيد 
الذي يسـتطيع خدش الزجاج، وتعدّ هذه طريقة إثبات غير 

ف الألماس. صحيحة لتعرّ


اسـأل الطلبة عما إذا كانوا يعتقـدون أن الألماس وحده قادر 
على خدش الزجاج. سـتكون إجابة مجموعة من الطلبة على 
الأرجـح: نعـم. ثم أخبرهـم أن قسـاوة الزجـاج 5.5 على 
مقيـاس موهس، لـذا فإن أي معدن قسـاوته أكـبر من 5.5 

سيخدش الزجاج.


حـك قطعـة مـن الزجـاج ببلـورة كوارتـز، ثـم دع الطلبـة 
يشاهدوا آثار الخدش الذي تركه الكوارتز في الزجاج.

تقويم المعرفة الجديدة
اطلـب إلى الطلبـة أن يسـتعملوا أي مرجـع علمـي، لعمل 
قائمة بالمعادن التي سـتخدش الزجاج. المعادن المحتملة هي 

الألماس، والفلسبار، والتوباز، والكوارتز، والجمشت.

تعزيز
ف المعادن كلّف بعض الطلبة توضيح  استعمال القساوة لتعرّ
ف معدن  كيفيـة اسـتعمال مقيـاس موهس للقسـاوة في تعـرّ
مجهـول. ثم أعـط الطلبة شريحـة زجاجية، وعملة نحاسـية 
وعينـات لكل من معـادن الفلوريـت والأوليفين والجبس، 
دون ذكر أسـمائها. وأخبرهم أنه يمكنهم استعمال أظفارهم 
لاختبار القساوة. قساوة الأوليفين 8 لذا سيخدش الزجاج. 
أمـا الفلوريـت فيخـدش قطعة النقـود النحاسـية ولكنه لا 
يخـدش الزجـاج. في حـين أن الجبـس لـن يخـدش القطعـة 
ر الطلبة أننا قد نحتاج  النقدية ويمكن خدشه بالظفر. ثم ذكّ

ف المعدن بدقة. إلى إجراء فحص آخر لتعرّ

 تقيس القساوة مقاومة المعدن للخدش.

ف المعادن.  ا في تعرُّ Hardness  أكثر الاختبارات مصداقية واستخدامً
القسـاوة Hardness  مقيـاس لقابلية المعدن للخدش، وقد طـور الجيولوجي الألماني 
ـا لتعرف قسـاوة المعادن المجهولة، بمقارنتها بقساوة عشرة  فريدريك موهس مقياسً
فها بسهولة،  معادن معلومة القساوة. والمعادن المختارة في مقياس موهس يمكن تعرُّ

ويكثر وجودها في الطبيعة إلا الألماس.

  وضح ماذا تقيس القساوة؟ 
 ￯يمثـل معـدن التلـك الدرجة رقـم 1 على مقياس موهس للقسـاوة؛ لأنـه من أطر
المعادن، ويمكن خدشـه بظفر الأصبع، وفي المقابل فإن الألماس يمثل الرقم 10 على 

المقياس نفسه؛ لذا يستخدم لجعل أدوات القطع أكثر حدة. 
شُ بظفر  دَ ويستخدم المقياس المبين في الجدول 2-1 بالطريقة الآتية: المعدن الذي يخُ
شُ  دَ دش بظفـر الإصبع ويخُ الإصبع قسـاوته تعـادل 2 أو أقل، والمعـدن الذي لا يخُ
دش الزجاج فقسـاوته  بالزجاجَ تتراوح قسـاوته بين 2.5 – 5.5 . أما المعدن الذي يخَ
نَـة في الجدول.  أكـبر مـن 5.5. ويمكن أن تسـتخدم مواد أخر￯ شـائعة كتلك المُدوَّ

ويوضح الشكل 7-1 معدنين مختلفين في قساوتهما. 

دُ البنـاء البلوري كيف  َدِّ Cleavage and Fracture يحُ
تنكسر المعادن، فهي تنكسر بسـهولة عند المستويات التي تكون الروابط  الذرية على 
طولها ضعيفة. ويقال للمعدن الذي ينقسـم بسـهولة وبشكل مستوٍ في اتجاه واحد أو 
ا Cleavage. ولتعرف المعدن حسـب انفصامه يقوم الجيولوجيون  أكثـر أن له انفصامً
بِعـدِّ مسـتويات الانفصام، ودراسـة الزوايـا بينها. فعلى سـبيل المثال، لمعـدن المايكا 

انفصام بمستو￯ واحد؛ إذ تنفصم إلى رقائق بسبب ضعف الروابط الذرية.

يمكـن  العلـوي  المعـدن   1-7 الشـكل 
خدشـه بظفـر الأصبـع. والمعدن السـفلي 
الشـفاف لا يمكن خدشـه بظفـر الإصبع 

ولكن يخدشه المعدن
حدد أي المعدنين أكثر قساوة؟

1-2مقياس موهس للقساوة


10الألماس

9الكورنديوم

8التوباز

قطعة بورسلان=77الكوارتز
نصل السكين=66.5الفلسبار
الزجاج= 5.5 5الأباتيت

مسمار حديدي=44.5الفلوريت
قطعة نحاسية=33.5الكالسيت

ظفر الأصبع = 22.5الجبس
1التلك
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طرائق تدريس متنوعة

تـب عليها بعض  د الطلبـة ببطاقـات مرجعيـة كُ زوّ
المصطلحـات الشـائعة لوصـف البريـق، ومنهـا: أرضي، لامـع، شـحمي، 
لؤلـؤي، زجاجي، شـمعي، حريري. وعينات لمعادن تظهـر هذه الأنواع من 
البريـق، واطلـب إليهم عمل لوحة عـرض تظهر نوع البريـق الصحيح لكل 

 عينة. 

 إجابة أســئلة ا�شكال7-1  حسـب مقياس موهس للقساوة: الزجاج 
أقسـى مـن الظفر، لذا فإن المعدن الذي يخدش الزجاج أقسـى مـن المعدن الذي 

انخدش بالظفر.
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1-1

دفتر الجيولوجيا

ـا ما، وبين كيف   اعرض على الطلبـة عينة مايكا كبيرة نوعً
تنفصـم المايـكا إلى شرائح، وأخبرهم أن مثل هذه العينات تسـمى كتبًا. 
واطلـب إليهم كتابة تفسـير لمصطلح "كتب المايـكا" في دفتر الجيولوجيا 
ا لمسـتويات الانفصـام. يشـير المصطلـح إلى أن  مضمنـين ذلـك رسـومً
شرائـح المايـكا الموجودة بصورة منفردة يمكـن فصل بعضها عن بعض 

كما في صفحات الكتاب. 

الشـكل 8-1  يوضح انفصام مكعب لمعدن الهاليت؛ بمعنى أنه ينفصل بمسـتويات 
ثلاثة؛ بسبب ضعف التجاذب الذري على طول هذه المستويات.

أمـا معدن الكوارتـز فينكسر بدون انتظـام بحواف متعرجة بسـبب الترابط الذري 
 .Fracture  ا المحكم. ويقال للمعادن التي تنكسر بحواف خشنة متعرجة إن لها مكسرً
فالصوان والجاسـبر والكالسيدوني (أنواع مختلفة من الكوارتز المجهري البلورات) 
ا بأشـكال قوسـية تشـبه زخـارف أصداف المحار، ويسـمى هذا  ا فريدً تظهر مكسرً

ا. ا محاريًّ المكسر مكسرً

  

الشـكل 8-1 للهاليـت انفصام تـام بثلاثة 
مسـتويات؛ فهـو ينكسر إلى قطـع بزوايا 90 
درجـة. أمـا معـدن الكوارتـز فـإن الروابط 
القوية فيه تمنع حدوث الانفصام. أما المكسر 
المحـاري فيميّـز المعـادن التـي تتكـون مـن 

بلورات مجهرية مثل الصوان.

 
يتكـون  المعـادن؟  تعـرف  في  الانفصـام  يسـتخدم  كيـف   
الانفصـام عندمـا ينكـسر المعـدن في مسـتويات الروابـط 
ا. وتعد  الضعيفـة، وإذا لم يكن للمعدن انفصام يظهر مكسرً
طريقـة تعـرف وجود انفصام أو عدم وجـوده وتحديد عدد 
مستويات الانفصام طريقة ذات مصداقية في تعرف المعادن.

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P




اقرأ نموذج السلامة العامة في كراسة التجارب العملية.. 1
احصـل عـلى عينـات لخمـس معـادن مـن معلمـك، . 2

وصنفها في مجموعتين، الأولى المعادن التي لها انفصام، 
والأخر￯ المعادن التي لا انفصام لها.

رتـب المعـادن التـي لهـا انفصـام إلى مسـتويات مـن . 3
الانفصـام الأقـل إلى الأكثر. ما عدد المسـتويات التي 

ف هذه المعادن إن استطعت.  تُظهرها كل عينة؟ عرَّ

فْ سـطوحها، . 4 صِ اختـبر المعادن التي لا انفصام لها؛ وَ
فْها إن استطعت. وتعرَّ


احصـل على عينتـين إضافيتين من معلمـك. هل هي . 5

المعادن نفسها؟ كيف عرفت ذلك؟
استعمل المنقلة لقياس الزوايا بين مستويات الانفصام. . 6

سجل قياساتك .


سـجل عدد مسـتويات الانفصـام أو وجود مكسر في . 1
العينات السبع. 

قارن بين زوايا الانفصام للعينتين 6 ، 7. ما نتيجة هذه . 2
المقارنة؟

توقع  ما يحدث لشكل كل معدن لو ضرب بمطرقة.. 3
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 يتعرف الطلبة خاصية الانفصام في المعادن.
الملاحظة، القياس، التفسير، التوقع.

 تأكد مـن تعبئـة الطلبة لبطاقة السـلامة في 
المختبر قبل بدء التجربة. 
 

اسـتعمل فكرة مستويات متوازية من الذرات لمساعدة الطلبة • 
عامـل على أنها  عـلى فهـم أن مسـتويات الانفصـام المتوازيـة تُ

مستو￯ انفصام واحد.
اسـتعمل  في الخطـوة 2 العينـات الآتيـة: الأولى البيوتيـت (ذات • 

مسـتويَي  (ذات  الفلسـبار  والثانيـة  واحـد)،  انفصـام   ￯مسـتو
انفصام)، والثالثة الجالينا (ذات ثلاثة مستويات انفصام)، والرابعة 
الكوارتز(لا يحتوي مسـتويات انفصام)، والخامسـة الكالسيدوني 

أو الماجنيتيت أو الكالكوبيريت أو الهيماتيت (أحمر أو بني محمر).
اسـتعمل في الخطوة 5 العينة السادسـة الكالسيت (مستويات • 

الهاليـت  والسـابعة  و60)،   120 عنـد  متقاطعـة  الانفصـام 
(انفصام مكعبي تام).

النتائـج المتوقعـة يجـب أن يكـون الطلبـة قادريـن عـلى تمييـز • 
مجموعـات المعـادن إلى مجموعـات ذات انفصـام وأخر￯ بلا 
ـا أن يدركوا أن المعادن الشـفافة شـبه  انفصـام، وعليهـم أيضً

المربعة لا تكون دائماً من النوع نفسه.
التحليل 

 خصائص العينات السـبع: هناك مسـتو￯ ومستويان وثلاثة  1.
مستويات انفصام، ومكسر ومكسر محاري.

 لأن الزوايـا ليسـت متسـاوية لـذا تختلف المعـادن في خاصية  2.
الانفصام.

ن الجالينـا  3. .اسـتثني المايـكا عـلى الأرجـح، ويمكـن ألا تكـوّ
مكعبات. أما المعادن الأخر￯ ذات أسطح الانفصام فستنكسر 
نـة مسـتويات انفصام  عـلى امتـداد الروابـط الأضعـف مكوّ
جديـدة في القطع الأصغر (تأخذ شـكل القطـع الكبيرة). أما 
المعادن التي ليس لها أسـطح انفصام فتنكسر بصورة عشوائية 

(غير منتظمة) إلى قطع أصغر بأشكال مختلفة.
التقويم

سـب مسـتويات   المعرفـة اطلـب إلى الطلبـة أن يوضحـوا لمـاذا تحُ
الانفصـام المتوازية مرة واحـدة فقط؟ لكل مسـتو￯ انفصام تمثيل 
نتِج مستويات  خارجي للبناء الذري، فمستويات الذرات المتوازية تُ
انفصام متوازية، لذا فإنه يوجد مستو￯ واحد ينكسر عليه المعدن.
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تعلم تعاوني
 اطلـب إلى  الطلبـة أن يتفحصوا عينات 
الكوارتـز الآتيـة: الجمشـت، المـرو الأصفـر (السـترين)، 
الأوجيت (العقيق)، الكوارتز البلوري، الكوارتز الدخاني، 
ثم تدوين الخصائص الفيزيائية لكل عينة في جدول، على أن 
تحتوي هـذه الجداول على الأقل الخصائص الآتية: الشـكل 
البلـوري، واللـون، والنسـيج، والبريـق. ثم اطلـب إليهم 

  .  تبادل النتائج مع باقي زملاء الصف

تطبيقات الجيولوجيا  
المعـادن والاقتصـاد. اطلب إلى  الطلبـة البحث في الإنترنت 
والمراجع العلمية الجيولوجية عن استعمالات المعادن وتحديد 
أهميتها على اقتصاد الدول التي يتم استخراج المعادن منها. 

نشاط 
الألـوان المحـيرة لكي توضـح أن اللـون ليس هـو الطريقة 
ف المعـدن، احصل على عينات تمثل  الأكثـر مصداقية في تعرّ
معدن الكالسيت، بعضها بلا لون، والبعض الآخر له ألوان 
عدة منها البرتقـالي والأزرق والأخضر والبني المحمر. ولا 
تحدد  للطلبة نوع المعدن الذي يمثل هذه العينات، بل اطلب 
إليهم كتابة أوجه التشـابه والاختلاف بينها، ثم أخبرهم أن 
جميع هذه العينات لمعدن واحد هو الكالسـيت (يختلف لون 

.(كل عينة بسبب وجود شوائب في المعدن

ف المعـادن الفلزية  ـا تعـرّ   يمكـن عمومً
ف بعض المعادن اللافلزية  باستعمال الحكاكة، كما يمكن تعرّ

ا بهذه الطريقة. أيضً
الربط مع العلوم ا�خرى

 تظهـر عيون البشر بألـوان مختلفة لوجود مسـتقبلات خاصة 
ف الضوء، أمـا المخاريط  ف الضـوء واللون؛ فالعـصي تتعرّ في الشـبكية تتعـرّ
ف الألوان. ولأن العصي والمخاريط مختلفة الأشـكال في عيون الأفراد،  فتتعرّ

لذا ير￯ كل فرد الضوء والألوان بطريقة مختلفة.
فبعـض الناس يجدون صعوبـة في التمييز بين أزواج من الألـوان منها الأحمر 

والأخضر.

ا ملونًا على  َكُّ بقطعة البورسـلان مسحوقً يترك المعدن الذي يحُ Streak  
كاكـة Streak  هـي لـون مسـحوق المعدن، وتكـون حكاكـة المعادن  سـطحها. والحُ
ف المعادن  ا في تعـرُّ اللافلزيـة في العـادة بيضـاء اللون، لذا تكـون الحكاكة مفيدة جدًّ
الفلزية أكثر من المعادن اللافلزية. وقد لا تشبه حكاكة المعدن الفلزي لونه الخارجي 
، كـما في الشـكل 9-1. فعلى سـبيل المثال يوجد معدن الهيماتيـت بهيئتين ينجم عنهما 
مظهـران مختلفـان. فالهيماتيت الـذي يتكون بفعـل التجوية والتعرض للهـواء والماء 
ن من الماجما لونه فضي،  ا، وبريقه أرضيًّا، بينما الهيماتيت الذي تكوَّ يكـون مظهره صدئً
ومظهره فلزي، أما حكاكتهما فحمراء إلى بنية. ولا يمكن أن نستخدم الحكاكة إلا مع 
ف  المعادن الأطر￯ من قطعة الخزف، وهذا سبب آخر يجعل استعمال الحكاكة في تعرُّ

ا. المعادن محدودً

فه باستعمال الحُكاكة؟   فسر أي نوع من المعادن يمكن تعرُّ

اللون من أهم الخصائص الملاحظة في المعدن، ولكنه أقل الخصائص  Color 
ف المعـادن، وينتج اللون أحيانًا من وجود بعض العناصر النادرة أو المركبات  في تعـرُّ
داخل المعدن. فعلى سـبيل المثال، يوجد الكوارتز بألوان مختلفة، كما في الشكل 10-

1؛ بسبب وجود عناصر نادرة فيه. فالجاسبر الأحمر والجمشت الأرجواني والسترين 

البرتقـالي تحتـوي عـلى كميات وأشـكال مختلفة مـن الحديد. أمـا الكوارتـز الوردي 
فيحتـوي على المنجنيز أو التيتانيوم. وسـبب ظهور الكوارتـز بلون حليبي أنه يحتوي 

على فقاعات من الغازات والسوائل المحصورة في البلورة. 

الشكل 10-1 تحتوي  جميع هذه العينات المختلفة من الكوارتز على السيليكون والأكسجين. تحدد العناصر النادرة لون العينة.



الشكل 9-1 رغم أن هاتين القطعتين من 
أن  إلا  المظهـر،  في  مختلفتـان  الهيماتيـت 
حكاكتهـما واحدة (نفس لون المسـحوق) 

لأن مكوناتهما الكيميائية واحدة.

191919
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نشاط

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P أعـط مجموعـات  الطلبة عينـات من معدن 
الكالسـيت ومعـدن سـبار - آيسـلندا (كالسـيت شـفاف) 
ومعدن الأولكسيت (aulexite) وحمض HCl المخفف، 
واطلـب إليهم أولاً أن يكتبوا عـلى ورقة "صفات خاصة"، 
ثم يضعوا عينات المعادن فوق ما كتبوه.  سـيتمكن الطلاب 
من مشـاهدة خاصية الانكسـار المـزدوج بمنتهى الوضوح 
باستعمال سبار-أيسلندا من خلال رؤيتهم صورة مزدوجة 
للكلمتـين: "صفـات خاصة". ثـم اطلب إليهـم أن يضعوا 
عينة الأولكسيت فوق إحد￯ صفحات كتبهم، ووصف ما 
يشـاهدونه. تنتج هذه الخاصية البصرية غير العادية بسـبب 
ا.  ـا بصريًّ الطبيعـة الليفيـة للمعـدن؛ إذ يعمـل باعتبـاره ليفً
ا، اطلب إلى أحد الطلاب من كل مجموعة أن يرتدي  وأخـيرً
ـا ونظارات واقية، ويضـع نقطة من حمض  قفـازات ومعطفً
الهيدروكلوريـك المخفـف عـلى عينـة الكالسـيت ويصف 
التفاعل الكيميائي الذي يحدث. ثم أخبرهم أن الكالسـيت 
عبـارة عـن كربونـات الكالسـيوم  CaCO3، ويتفاعل مع 
ا غاز ثاني أكسـيد الكربون، ويخرج في صورة  الحمض منتجً

 فقاعات غازية.

طرائق تدريس متنوعة

 أخبر الطلبة ضعاف 
البصر أن النسـيج يمكـن أن يوصف 
بعـدة مصطلحـات، منهـا: صابوني، 
أو زجاجي، أو شحمي، أو ناعم، أو 
غير منتظم. وفـر للطلبة عينات ذات 
أنسـجة مميزة ليتم فحصهـا، واطلب 
إليهـم وضـع مصطلحاتهـم الخاصة 
ا عـلى  اعتـمادً المعـادن  بهـم لوصـف 

 .لمسهم للعينات

حول المختبر
  ناقش  الطلبة في الخصائص الفيزيائية المختلفة 
التي تسـتعمل في تعرف المعادن، وراجعهم في 
الخصائـص الأكثـر فائدة من غيرها. وسـوف 
يسـاعدهم عـلى اتخـاذ قـرار بأسـماء عناويـن 
بيانـات  في  تضمينهـا  سـيتم  التـي  الأعمـدة 

الجدول.
 راجع أحد المراجع المتعلقة بتصنيف المعادن.

 التحليل
تصـف المعـادن بالترتيب: النحـاس (الحكاكة  1.

أحمـر نحـاسي)، الهيماتيـت، الذهـب (القسـاوة 
3-2.5، مكـسر مسـنن)، الجارنـت، فلسـبار 
البلاجيوكليز(حكاكة عديمة اللون، القساوة 6).

تـم سرد أسـماء المعـادن المعطاة في السـؤال  2.
الأول في مرجعيات الطالب.

التفكير الناقد
وفلسـبار  3. والجارنـت  الهيماتيـت  مـن:  كلٌّ 

البلاجيوكليـز سـوف يخدش الزجـاج؛ وذلك 
ـا أكبر مـن قسـاوة الزجاج،  لأن قسـاوتها جميعً

والتي تساوي 5.5.
يمكن استعمال معدني الهيماتيت والنحاس مادةً  4.

صابغـة في الدهانات الملونـة، كذلك يصنع كل 
مـن الحديد والفولاذ المسـتعمل في الأدراج من 

معدن الهيماتيت، وهو الخام الرئيس للحديد. 
يمكن أن يضمن  الطلبة الخصائص الآتية: استعمال  5.

المعدن والشكل البلوري والبريق وصفات خاصة 
واسـم المعـدن. كذلـك يمكـن تضمـين الجـدول 
بالصيغ الكيميائيـة للمعادن. ارجع إلى مرجعيات 

الطالب  للإجابات وإكمال الجدول. 

1-3صفات خاصة بالمعادن



الانكسار المزدوج 
يحدث عندما يمر 
شعاع ضوئي عبر 

معدن وينقسم
إلى شعاعين.

الفــوران
يحدث عندما يتفاعل 

حمض الهيدروكلوريك 
مع الكالسيت 

فتتصاعد الفقاعات 
ا للفوران. محدثة صوتً

المغناطيسية 
تحدث بين المعادن 

المحتوية على الحديد. 

تعدد الألوان 
سببه انكسار

الأشعة الضوئية .

التضوء (الفلورة)
تحدث عندما تتعرض 
بعض المعادن للأشعة 

فوق البنفسجية
التي تجعلها تتوهج

في الظلام.

 الكالسيت نوعه سبار
الماجنيتيتالكالسيتأيسلندي لامع.

الفلوريتلابرادورايتالبيروتيت
الكالسيت



مختبر تحليل البيانات 1-1*

تعريف  بطاقة  تتضمنها  التي  البيانات  ما 
المعدن؟





مكسر مسنن3أحمر نحاسي

أحمر أو 
بني محمر

مكسر غير 6
منتظم

أصفرأصفر ذهبي -باهت
مكسر محاري7.5شفاف

رمادي أو أخضر 
أو أبيض

مستويان 
للانفصام

التحليل
ا مناسبًا . 1 رجعً انسـخ البيانات في الجدول، واستعمل مَ

لتعبئة الجدول. 
المعـدن . 2 اسـم  لكتابـة  للجـدول  أعمـدة  أضـف 

واستعمالاته وخصائص أخر￯ مميزة.

التفكير الناقد
 أي هذه المعادن يخدش الزجاج؟ لماذا؟. 3
 المعدن الذي يوجد في الطلاء وفي مقعدك.. 4
 أي بيانات أخر￯ يمكن أن تضمها إلى الجدول.. 5

Special Properties  هنـاك الكثير مـن الصفات الخاصة 
التـي يمكن اسـتعمالها في تعـرف المعادن، منهـا المغناطيسـية والانكسـار المزدوج 
وتصاعد الفقـاعات الغازيـة عند تفاعلها مع حمض الهيدروكلـوريك والفلـورة، 

كما في الجدول 1-3.

* مختبر تحليل البيانات للاطلاع فقط.
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دعم المحتوى
يظهر معـدن لابرادورايت جـدول 3-1 في -كتاب الطالب - 
خاصية تعدد الألوان، وهي خاصية تحدث فقط في هذا المعدن. 

إثراء
الرياضيـات اطلـب إلى الطلبـة العمـل مـع زملائهم لإيجاد 
كثافـة مجموعة مختلفة من المعادن، وعليهم أن يعرضوا نتائج 
عملهـم، ويدونوا البيانات في جـدول، ثم أعطهم قيم كثافة 

المعادن لحساب كتلة العينة ومعرفة حجمها. 

3.  التقويم

التحقق من الفهم
المناقشـة اطلـب إلى الطلبـة توضيـح لمـاذا لا يُعـد الألمـاس 

الاصطناعي معدنًا؟ لأنه لم يتكون في الطبيعة.

إعادة التدريس
مراجعة اكتب تعريف المعدن على السبورة، وقدم مشاهدات 
بصريـة لـكل خاصية، واسـتعمل في الوقت نفسـه بلورات 
معـدن معين ولـه حجوم مختلفة لكـي تبرهن عـلى أن البناء 

البلوري محدد ومتناسق، أيْ أنه يعكس هوية المعدن.

التقويم
المعرفـة اسـأل: أي الخصائـص الفيزيائية أكثـر مصداقية في 

؟  ا أقلّ ف المعادن؟ وأيهّ تعرّ

1-1التقويم  
النفط سائل ويحتوي على الكربون، أما المعدن فصلب، كما أن النفط  1.

ن من تحلـل مخلوقات حية عاشـت في الزمن المـاضي، لذا فهو  تكـوّ
مادة عضوية. في حين أن المعدن مادة غير عضوية.

ـرها  2. المعــادن مــواد تكونت بصوره طبيعية، وليسـت مــواد يحضّ
الإنسان في المختبرأو مصنعة.

تتكون المعادن عندما تبرد الماجما في الأعماق أو على سطح الأرض أو  3.
ا في صورة أملاح بفعل تبخر المحاليل  ن أيضً بالقرب منه. كما تتكـوّ

فوق المشبعة، وكلتا الطريقتين تشكل البلورات.

الخصائص الموضوعية فهي حقائق لا خلاف فيها بين الناس، ومنها  4.
القسـاوة والانفصـام. أمـا الخصائـص غـير الموضوعيـة (الجدلية) 

خاضعة للنقاش لاختلاف الفهم بين الناس ومنها النسـيج واللون 
والبريق.

ابـدأ بالمـواد اللينـة، وسـتعطينا أول مـادة تخدش المعـدن فكرة عن  5.
قسـاوته. وسـيكون الترتيب على النحو الآتي: عملة نحاسـية، لوح 

زجاج، قطعة بورسلان.

سـيكون هذا الفحص غير فاعل؛ إذ لا يوجد معدن فلزي من هذه  6.
المعادن، لذا ستكون ألوان حكاكتها بيضاء.

.7 V =   M __ 
D

   =   
5g
 ________ 

19.3 g/cm3   = 0.26cm3  الإجابة


  المعدن مادة صلبة غير عضوية توجد 
في الطبيعـة، ولهـا مكونـات كيميائية 

محددة، وترتيب ذري داخلي منتظم.
  البلـورة مادة صلبـة، تترتب الذرات 
بصـورة  معـين  ترتيـب  وفـق  فيهـا 

متكررة.
  تتكون المعادن من الماجما أو من محاليل 

فوق مشبعة.
عـلى  ا  اعتـمادً المعـادن  تعـرف    يتـم 

خواصها الفيزيائية والكيميائية. 
  الطريقـة الأكثـر مصداقيـة في تعرف 
المعادن هي إجراء اختبارات متعددة.


  اذكر سببين لعدم اعتبار النفط معدنًا.. 1
عرف ما المقصود بأن المعادن تتشكل في الطبيعة؟. 2
قارن بين تكون المعادن من الماجما، ومن المحاليل.. 3
ميز بين الخواص الموضوعية للمعادن وغير الموضوعية.. 4


صمم خطة لفحص صلابة  معدن فلسبار باستخدام المصطلحات الآتية: . 5

صحن زجاج، عملة نحاسية، قطعة بورسلان.
توقـع مد￯ نجاح الفحص المخبري الذي يقوم بـه الطلبة لمقارنة الحكاكة . 6

واللون لكل من الفلوريت والكوارتز والفلسبار.


احسـب حجـم g 5 مـن الذهـب النقـي، إذا علمـت أن كثافـة الذهـب . 7
.19.3 g/cm3

التقويم 1-1

قـد يكون   Density and speci�c gravity 
لمعدنين أحيانا الحجم نفسـه، إلا أن كليهما مختلفتان بسـبب اختلاف كثافتيهما.  فلو 
كان لديك عينتان من الذهب والبيريت لهما الحجم نفسه فسوف تكون كتلة الذهب 
أكـبر؛ لأن كثافتـه أكـبر. والكثافة انعـكاس للكتلة الذريـة وبنائية المعـدن؛ فكثافة 
19.3. ويمكن حسـاب الكثافة من  g/cm3 5.2، وكثافة الذهب g/cm3 البيريـت
خـلال العلاقة:   D =   M __ V حيث D الكثافـة، M الكتلة، وV الحجم. ولأن الكثافة لا 
ف المعادن. ويسـمى  تعتمـد عـلى شـكل أو حجم المعدن فإنها وسـيلة ناجحـة لتعرُّ
 ،Speci�c gravity ا من قِبَل الجيولوجيين الوزن النوعي مقياس الكثافة الأكثر استخدامً
 ، وهـو النسـبة بين كتلة المادة إلى كتلة حجمها من المـاء في درجة حرارة C °4. فمثلاً

الوزن النوعي للبيريت 5.2، والوزن النوعي للذهب النقي 19.3.
Texture  يصف النسـيج ملمس المعدن. وتعد هذه الخاصية غير مميزة 
للمعـادن، مثلهـا في ذلك مثل خاصية البريق، ويمكن وصف النسـيج بأنه ناعم أو 
، نسيج الفلوريت في الشكل 1-11  خشن أو متعرج أو شحمي أو صابوني. فمثلاً

ناعم ، بينما نسيج التلك في الشكل 6-1 شحمي.

الشـكل 11-1 يختلف الإحسـاس بالنسيج 
من شـخص لآخـر. توصف عينـة الفلوريت 

هذه أنها ناعمة.
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1-2
1.  التركيز

الفكرة           الرئيسة

التصنيفات اطلب إلى الطلبة تسـمية أنواع من المجموعات، 
ف هـذه المجموعات. قـد يذكر  وكتابـة كيـف يمكـن تعـرّ
الطلبة سـلالات الخيول العربية، وأسـماء الفـرق الرياضية 
ـا  والمـدن والطلبـة ... إلـخ. ووضـح لهـم أن المعـادن أيضً
ا على صفـات محددة  يمكـن تصنيفهـا إلى مجموعـات اعتمادً

وخصائص كيميائية. 

2.  التدريس

دعم المحتوى

معدنيـة هـي مجموعـة  أكـبر مجموعـة  السـيليكاتيه  المعـادن 
السـيليكات، وهي تعادل %96 تقريبًا مـن المعادن المعروفة. 
ويعـد معدنـا الفلسـبار والكوارتز مـن المعادن السـيليكاتية، 
ا في القـشرة الأرضية على  ويمثـلان أول وثاني المعادن شـيوعً
التوالي. ومن المعادن السيليكاتية الأخر￯ الشائعة المسكوفيت 

والبيوتيت والتلك والسربنتين والزيركون والتوباز.  

 إجابة أســئلة ا�شكال الشكل 12-1 يوجد خمس 
ذرات في هرم رباعي الأوجه، منها 4 ذرات أكسـجين وذرة 

سيليكون.

طرائق تدريس متنوعة

د الطلبة بصندوق من الماصات البلاسـتيكية وكرات  الطلبة دون المسـتو￯ زوّ
مـن البولسـترين، واطلـب إليهـم أن يبنوا مـع زملائهم نماذج لسـيليكا هرم 
رباعي الأوجه معتمدين في ذلك على الشـكل 12-1. ويمكن أن يسـتعملوا 
ـا أسـلاك تنظيـف أنابيب الاختبار وكـرات من الفلـين متفاوتة الحجوم  أيضً
لبنـاء نموذج سـيليكا هرم رباعي الأوجه. ولمزيد مـن التحدي يمكن للطلبة 
ا لسـيليكا هـرم رباعي  الاعتـماد عـلى الشـكل 13-1 لبناء نـماذج أكثر تعقيدً

 الأوجه، ومنها الترتيب الصفائحي والترتيب الشبكي. 

ا�هداف
 تتعرف مجموعات المعادن المختلفة. 

الرباعـي  السـيليكا  مجسـم  توضـح   
الأوجه.

 تناقش كيف تستعمل المعادن.

مراجعة المفردات 
رابطة كيميائية: القوة التي تربط ذرتين 

.￯إحداهما بالأخر

المفردات الجديدة
السيليكات  

الهرم الرباعي الأوجه  
الخام  

الأحجار الكريمة  

أنواع المعادن
ا على خواصها الكيميائية والفيزيائية.   تُصنف المعادن اعتمادً

. يُصنـف كل شيء في العـالم إلى مجموعـات مختلفـة، فالطعـام 
ا على بعض صفاتها أو  والحيوانـات والنباتـات وغيرها تُصنف في مجموعات اعتـمادً

ا في مجموعات. خصائصها. ولا تختلف المعادن في ذلك؛ حيث تُصنف هي أيضً

Minerals Groups    مجموعات المعادن
ترتبط العناصر بعضها مع بعض بطرائق وأشـكال ونسـب مختلفة، وينتج عن ذلك 
ها الجيولوجيون   نَّفَ ن آلاف المعادن. ولتسهيل دراسة  المعادن وفهم خواصها صَ تكوُّ

إلى مجموعات، ولكل مجموعة طبيعة كيميائية محددة وخصائص مميزة.

ا في القشرة الأرضية،  Silicate يُعد الأكسجين أكثر العناصر شيوعً
ويليه السـيليكون. وتسـمى المعادن المحتوية على الأكسـجين والسيليكون وعنصر 
آخر أو أكثر –في الغالب-  السيليكات Silicate. تشكل السيليكات  %96 تقريبًا من 
ا (الفلسـبار  المعـادن الموجـودة في القـشرة الأرضيـة. ويتبـع المعدنان الأكثر شـيوعً
والكوارتز) مجموعة السـيليكات. وحدة البناء الأساسـية للمعادن السيليكاتية هي 
 Tetrahedrom سيليكا هرم رباعي الأوجه المبين في الشكل 12-1. وهرم رباعي الأوجه
جسـم صلب محاط بأربعة أوجه من مثلثات متسـاوية الأضلاع على شكل هرم، لذا 
يمكن تسـميته هرم السـيليكا. من المعـروف أن الإلكترونات في مسـتويات الطاقة 
الأخـيرة في الذرة تسـمى إلكترونات التكافـؤ. يحدد عدد إلكترونـات التكافؤ نوع 
وعـدد الروابـط الكيميائيـة التـي تشـكلها الـذرة. ولأن لـذرة السـيليكون أربعـة 
إلكترونـات تكافـؤ، فإن لديها القدرة عـلى الارتباط بأربع ذرات أكسـجين بطرائق 
متعددة مما يسـمح بوجود معادن السيليكا بتراكيب متنوعة، وخصائص مختلفة. كما 

في الشكل 1-13.

1-2

O-² أكسجين

نموذج هرم رباعي الأوجه منظر مصمت لسيليكا رباعي الأوجه

Si سيليكون
سيليكون

أكسجين 

الشـكل 12-1 يشـكل أيـون السـيليكا 
SiO ما يسـمى سيليكا رباعي الأوجه 

4
-4

ذرة  توجـد  حيـث  السـيليكا)؛  (هـرم 
السـيليكون في مركـزه الذي يرتبـط برابطة 

تساهمية مع أيونات الأكسجين.
حدد عدد الذرات في الهرم الواحد.

Types of Minerals
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الهدف
يقـارن الطلبة بـين الطرائق المختلفـة لارتباط سـيليكا هرم 
رباعـي الأوجـه بعضها مع بعـض، والمجموعـات المعدنية 

التي تنتج عن ذلك.
تطوير المفاهيم

ر الطلبة أن مجموعة السـيليكا   ذكّ
نـة مـن ذرات مـن السـيليكون والأكسـجين مرتبطـة  مكوّ
بعضهـا مع بعض، ثم اسـأل: هل السـيليكون هـو العنصر 
ا  الوحيـد الـذي يرتبط مـع الأكسـجين؟ لا. وأخبرهم أيضً
أن الفوسـفور P والكبريـت Sيرتبطـان مـع الأكسـجين. 
واطلب إليهم أن يرسموا نماذج تتألف من ذرات الفوسفور 
والكبريـت، ويحـددوا شـكل التراكيـب التـي ستتشـكل. 
ا هرم  نـان أيضً سيكتشـف الطلبـة أن هذيـن العنصرين يكوّ
رباعـي الأوجـه باتحادهمـا مع الأكسـجين. واطلـب إليهم 
ا أن يحددوا اسـم المجموعة المعدنية لكل منهما. مجموعة  أيضً

المعادن الفوسفاتية ومجموعة المعادن الكبريتاتية.    

إثراء
 اطـلب 
إلى الطلبـة أن يدرســوا الشـكل 13-1 لملاحظـة الطـرائق 
المخـتلفـة لترتيب سيليكات هرم رباعي الأوجه، ثم اطلب 
إليهم البحث، وتجميع عينات أو صور لمعادن تنتمي إلى كل 
نوع من هذه الطرائق. فعلى سبيل المثال، تتضمن السيليكات 

 .الصفائحية  معدن المايكا

تصور أهرامات السيليكا

أهرام متحدة في ثلاثة اتجاهات أو أكثر

هرم سيليكا منفرد

الشكل 13-1 تحتوي أهرامات السيليكا على أربعة أيونات أكسجين مرتبطة مع ذرة سيليكون مركزية، وتتحد أهرامات السيليكا بعضها مع بعض 
على شكل سلاسل وصفائح وتراكيب معقدة، وتصبح هذه التراكيب معادن سيليكاتية متعددة في الأرض.

تصور أهرامات السيليكا
Visualizing the Silica Tetrahedron

232323



24

مشروع
 اطلب إلى الطلبة أن يبحثوا في العلاقة بين 
الإسبسـتوس والتلك، وأثر اسـتخدام التلـك في الصناعة، 
ومنها: صناعة الأقلام الشمعية الملونة ومساحيق الأطفال، 

 .ويمكنهم أن يعرضوا نتائجهم على طلبة الصف

تفسير الصور
 اطلـب إلى الطلبة 
أن يدرسـوا الشـكل 14-1، ويصفـوا بكلماتهـم الخاصـة 
كيف تؤثر الروابط التي بين هرم سـيليكات رباعي الأوجه 
في خصائـص المعادن، ومـن ذلك الطريقة التـي ينفصم بها 

المعدن. 

 سـادت حضارة دلمون قبـل عام 2500 قبـل الميلاد إلى 300 
قبل الميلاد. ودلت الاكتشافات الأثرية القديمة على أن مملكة البحرين كانت 
موطن تلك الحضارة. وقد عثر على الكثير من المقتنيات الأثرية التي تعود إلى 
هـذه الحضارة والموجود قسـم كبير منها في متحـف البحرين الوطني، ومنها 
الأواني الفخاريـة المصنوعة من المعـادن الطينية، والتي لم تزل من الصناعات 
التقليدية المحلية في منطقة عالي. كذلك الأختام الدلمونية التي كانت تستعمل 
في ختـم البضائـع لمنـع التلاعـب، وكانت هـذه الأختام تصنع مـن الحجارة 
الصابونية (صخر الشيسـت أحد أنواع الصخـور المتحولة وهو غني بمعدن 

التلك)، أو من الطين.
وقـد عثر على مقتنيـات عدة تعود إلى هذه الحضارة منهـا الأدوات الصناعية 

.￯وعقود وحلي مصنوعة من الذهب والعقيق والأحجار الكريمة الأخر

التنوع الثقافي

ترتبـط أيونات رباعـي الأوجه بعضها مع بعض بروابط قوية لتشـكل الصفيحة أو 
السلسـلة أو تراكيـب معقدة ثلاثيـة الأبعاد. والروابط بين الذرات تسـاعد في تنوع 

خصائص المعادن، ومنها المكسر والانفصام.
ا بالسيليكات العملاقة  يظهر الشكل 14-1 الصفائح السيليكاتية التي تدعى أحيانً
(Phyllosilicate)، حيث ترتبط كل من أيونات البوتاسيوم الموجبة أو الألومنيوم 
مع صفائح الأهرامات السـالبة الشـحنة؛ و تنفصم المايكا إلى صفائح بسهولة؛ لأن 
قو￯ التجـاذب بين صفائح أهرامات السـيليكا وأيونات الألومنيوم والبوتاسـيوم 
ا (كما في الشكل 14-1) من سلاسل مزدوجة  ضعيفة. ويتكون الإسبسـتوس أيضً
مـن أهرامـات السـيليكا، وتنتج عن ضعـف الروابط بين هذه السلاسـل المزدوجة 

الطبيعة الليفية.

يتحد الأكسـجين بسهولة مع معظم العناصر تقريبًا  Carbonates 
مكونًـا مجموعات معدنية منها الكربونـات. والكربونات معادن مكونة من أيونات 

CO السالبة الشحنة.
3

فلز أو أكثر موجبة الشحنة متحدة مع أيون الكربونات 2-

  3000-3300 ق. م شاعت 
الأسـلحة البرونزيـة في منطقـة 
الـشرق الأدنى مع بـزوغ فجر 

الإمبراطوريات القوية.

  1000- 1200ق. م أصبـح 
ا  البرونز في الـشرق الأدنى نادرً
واسـتعمل الحديـد بـدلا منه في 

صناعة الأدوات والأسلحة. 

  800 ق. م اسـتعمل الألماس في 
الهنـد، ومنهـا انتـشر إلى أماكـن 
القطـع،  في  العـالم،  في   ￯أخـر

والحفر، وفي الحلي.

   506ق. م سـيطرت رومـا 
على صناعة الملح في أوستايا. 
وقـد دفعـت رومـا رواتـب 
لجنودها على شـكل حصص 

من الملح. 

 ￯أد   9000 - 12000 ق.م 
الطلب على الصوان (الأوبسيدان) 
- وهو زجاج بركاني يسـتخدم في 
أول  تشـكل  إلى  الأدوات  صنـع 

طريق تجاري طويل.

الشـكل 16-1 اسـتعمالات  المعادن عبر 
الزمـن  تغيرت قيـم المعادن واسـتعمالاتها 

عبر الزمن.

 

الشـكل 14-1 تعـود الاختلافـات بين 
المعـادن السـيليكاتية إلى الفروق في ترتيب 
أهرامـات السـيليكا. تحتوي بعـض أنواع 
أهرامـات  سلاسـل  عـلى  الإسبسـتوس 
زوجيـة، والروابـط بـين هـذه السلاسـل 
الزوجيـة ضعيفـة، بينما تحتـوي المايكا على 
صفائح من أهرامات السـيليكا، والروابط 

بين هذه الصفائح ضعيفة أيضا.





صفائح السيلكيا رباعي الأوجه


صفائح المعجنات والحلويات
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استعمال المصطلحات العلمية
 اطلب إلى الطلبة أن يسـتعملوا التراكيب 
الكيميائيـة في تمييز مجموعـات المعادن الآتية: السـيليكات، 
(الأصيلـة)  الحـرة  العنـاصر  الكبريتـات،  الكربونـات، 
والأكاسيد، وأن يعدوا قائمة بأمثلة معدنية على كل مجموعة، 
ثم اطلب إليهم تدوين إجاباتهم في دفاتر الجيولوجيا الخاصة 

بهم. 

تطوير المفهوم 
اطلـب إلى الطلبـة عمـل قائمـة بألوان 
ن على السـبورة  الألعـاب النارية التي قد شـاهدوها، ثم دوّ

بعض المواد الكيميائية المستعملة في إنتاج هذه الألوان. 
الليثيـوم  كربونـات الاسترانشـيوم SrCO3 ، وكربونـات 
LiCO3، وكلوريد الكالسـيوم CaCl2، وكبريتات الكالسيوم

ونـترات   ،CuCl النحـاس  وكلوريـد   ،CaSO4×  H2O
الصوديوم NaNO3، وأكسـيد الباريـوم BaO، وكلوريد 
الباريـوم BaCl2، واطلـب إلى الطلبـة الربـط بـين المـواد 
الكيميائيـة مع اللون الذي تنتجه. كربونات الاسترانشـيوم 
أحمر. كربونـات الليثيوم أحمر. كلوريد الكالسـيوم برتقالي. 
كلوريـد النحاس أزرق. نـترات الصوديوم أصفر. أكسـيد 

الباريوم أبيض. كلوريد الباريوم أخضر.

دفتر الجيولوجيا

 كلف الطلبة العمل في مجموعـات لجمع قوائم من المواد 
والأشـياء التي حصلـوا عليها من مجموعـات المعادن الآتيـة: العناصر الحرة 
(الأصيلة)، السـيليكات، الكربونات، الأكاسيد. واطلب إليهم أن يدونوا ما 

.    وجدوه في دفاتر الجيولوجيا الخاصة بهم





الشـكل 15-1 توجـد الكربونات - ومنها 
الكالسـيت والرودوكروزيـت - بألوان مميزة 

نتيجة لوجود عناصر نادرة فيها.
 

ومـن أمثلـة الكربونات الكالسـيت والدولوميـت والرودوكروزيـت. وتواجدت 
معادن الكربونات وهي معادن أولية في الصخور على شـكل جيري ورخام. وتمتاز 
الكربونـات بألوانهـا المميـزة، ومنهـا ألـوان الأنـواع المختلفـة للكالسـيت، ولـون 

الرودوكروزيت الوردي المبين في الشكل 1-15. 

Oxides مركبات تتألف من أكسـجين وفلز. وتعد معادن الهيماتيت 
ا للحديد. ومعدن  ا جيدً Fe أكاسيد حديد شائعة، ومصدرً

3
O

4
Fe والماجنيتيت 

2
O

3

UO معدن قيم؛ لأنه يشـكل المصدر الرئيس لليورانيوم المسـتخدم في 
2
اليوراننايت 

إنتاج الطاقة النووية.

 ،￯هناك مجموعات معدنية رئيسة أخر Other groups 
الحـرة  والعنـاصر  والفوسـفات  والهاليـدات  والكبريتيـدات  الكبريتـات  ومنهـا 
FeS - مركبات تتألف من الكبريت 

2
(الأصيلـة). والكبريتيدات - ومنها البيريت 

CaSO - فهي مركبات 
4
وعنصرواحد أو أكثر. أما الكبريتات - ومنها الإنهيدريت 

SO. وتتكـون الهاليـدات - ومنها معدن 
4

لعنـاصر متحـدة مع أيـون الكبريتات -2
الهاليت NaCl - من أيونات الكلوريد أو الفلوريد متحدة مع كالسيوم أو صوديوم 
أو بوتاسـيوم. والعنـاصر الحـرة - ومنها الفضة Ag أو النحـاس  Cu - مكونة من 

عنصرواحد فقط.

Economic Minerals  المعادن الاقتصادية
توجـد المعـادن في كل مـكان. وهـي تسـتعمل في صناعـة الحواسـيب والسـيارات 
والتلفزيونـات والمكاتـب والطـرق والبنايـات والمجوهرات والدهانـات وأدوات 
الرياضة والأدوية، وفي صناعات أخر￯ كثيرة. يمكنك تعلم الاستعمالات المختلفة 

للمعادن عبر التاريخ بدراستك المخطط الزمني في الشكل 1-16.

  1546 م ساعدت مناجم الفضة 
في أمريـكا الجنوبية الأسـبان على 
تأسيس تجارة عالمية قوية، وتوفير 

الفضة اللازمة في صك النقود.

 900-800 م استعمل الكيميائيون الصينيون 
الملح الصخـري والكبريت والكربـون لصناعة 
ملـح البـارود الـذي اسـتعمل للمـرة الأولى في 
الألعـاب الناريـة، واسـتعمل في وقت لاحق في 

الأسلحة.

  400-200 م  مكـنـت أدوات الـزراعــة 
والأسـلحة الحديديـة الناس مـن الهجرة عبر 
وإقامـة  الأراضي  لاسـتصلاح  إفريقيـا 
المستوطنات والحلول محل مجتمعات الصيد. 

  1927 م حققت أول ساعة كوارتز 
ـا في الحفاظ عـلى دقة الوقت.  نجاحً
وقد ساهمت خصائص الكوارتز في 
والـرادار  المذيـاع  صناعـة  تطويـر 

والحاسوب. 

  2006 م هنالـك 242 محطة طاقة 
نوويـة وقودهـا اليورانيـوم تعمل 
عـبر العـالم بقـدرة كليـة مقدارها 

369.566 (جيجا وات).

1546
في أمريـكا الجنوبية الأسـبان على 
تأسيس تجارة عالمية قوية، وتوفير 

الفضة اللازمة في صك النقود.

م استعمل الكيميائيون الصينيون  800 900
الملح الصخـري والكبريت والكربـون لصناعة 
ملـح البـارود الـذي اسـتعمل للمـرة الأولى في 
الألعـاب الناريـة، واسـتعمل في وقت لاحق في 

الأسلحة.
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تطوير المفهوم
كلـف كل طالـب 
أن يبحـث في الاحتياطـات المعدنيـة لدولـة عربيـة محددة، 
وأخبرهـم أنه مـن الأفضل إيجـاد عناوين هيئات المسـاحة 
الجيولوجية لهذه الدول. ثم اطلب إلى الطلبة تدوين المعادن 
الرئيسـة الموجـودة في كل دولـة وأهـم اسـتخداماتها، وأن 
يحاولـوا الحصول عـلى عينات معدنية إن أمكـن. ثم اطلب 
إليهـم إعـداد تقرير حول ذلك،  ودعهـم يعرضوا نتائجهم 
أمـام زملائهم.  وبعـد الانتهاء من إعـداد تقاريرهم اطلب 
إليهـم عمل خريطـة للوطن العربي تبين فيهـا أماكن توزيع 
المعـادن في كل دولـة عربيـة، وبعـد الانتهـاء مـن الخريطـة 
اطلـب إليهم مراجعتها بحثًا عـن أنماط توزيع أخر￯. فعلى 
سـبيل المثال: هـل يوجد معدن معين دون غـيره في دولة أو 
منطقة ما؟ وهل هناك معادن شـائعة الانتشار في كل الدول 

  العربية؟

 الربط البيئي
 وزع الصف إلى مجموعات من 
أربعة طلبـة، وخصص لكل مجموعة أحد الخامات للبحث 
عنـه، ومنهـا: الذهـب، والخارصـين، والحديـد، والفضة، 
واليورانيـوم.  والقصديـر،  والكبريـت،  والألومنيـوم، 
واطلـب من كل مجموعة إعداد تقرير بحيث تتضمن تقارير 
الطلبـة اسـتعمالات الخامـات وأماكـن وجودهـا وطرائـق 
اسـتخلاصها. ودعهـم يعرضوا نتائجهم أمـام زملائهم في 

  الصف. 

 تبلغ قسـاوة الألماس 10 على مقياس موهس للقساوة. ولأنه قاس 
طع. فالآلات  ر وآلات القَ ا فإنه يستعمل غالبًا في صناعة حواف ريش الحفْ جدًّ
ذات الحواف المصنوعة من الألماس يمكنها قطع الفولاذ والصخور. ويستعمل 
المهندسون غاز الميثان وأمواج الميكروويف لتركيب الماس الصناعي المستعمل 
عـلى أدوات القطع. حيث يحتوي كل جزيء من الميثان على ذرة كربون وأربع 
ذرات هيدروجين، وتسـتعمل أمـواج الميكروويف في نزع ذرات الهيدروجين 
طع؛  مـن الجزيئات، فترتبط بعـد ذلك ذرات الكربون على سـطوح أجهزة القَ
لتشـكيل صفـوف صغـيرة من الألمـاس. وتسـتعمل هـذه العمليـة في تثبيت 
الألماس على أدوات قطع الزجاج وأدوات حفر  الأسنان وأجزاء الحاسوب.

الربط مع العلوم ا�خرى

يلخص الجدول 4-1 مجموعات المعادن واستعمالاتها الرئيسة. 

1-4مجموعات المعادن الرئيسة



السيليكات

المايكا (بيوتيت)
Mg

2
SiO

4
أوليفين 

SiO
2
الكوارتز 

الفيرميكيوليت

نوافذ الأفران
الأحجار الكريمة (بيرودوت)

صناعة الساعات وصناعة الزجاج
يضاف لتربة الأصص، وينتفخ عندما يبتل

الكبريتيدات

FeS
2
البيريت 

FeS
2
المركزيت 

PbS الجالينا
ZnS السفاليريت

صناعة حمض الكبريتيك
مجوهرات

خام الرصاص
خام الزنك

الأكاسيد

Fe
2
O

3
الهيماتيت 

Al
2
O

3
الكورونديوم 

UO
2
اليورانينيت 

FeTiO
3
الإلمنيت 

FeCr
2
O

4
الكروميت 

خام حديد، صبغة حمراء
حجر لجعل أدوات القطع أكثر حدة، مجوهرات (الياقوت، زفير)

مصدر لليورانيوم
مصدر للتيتانيوم، صبغة، يستعاض به عن الرصاص في الدهانات

مصدر للكروم، وصلات سباكة، إضافات للسيارات.

CaSOالكبريتات
4
. 2H

2
O الجبس

CaSO
4
الأنهيدريت 

أعمال المسح، مثبط لتصلب الأسمنت
أعمال المسح الجيولوجية. 

الهاليدات
NaCl الهاليت

CaF
2
الفلوريت 

KCl السلفيت

ملح الطعام، علف للمواشي، قاتل للأعشاب، إعداد الأطعمة وحفظها
صناعة الفولاذ، في صناعة أدوات الطهي

صناعة الأسمدة

الأباتيتالفوسفات
Ca

5 
(PO

4
)

6 
(OH,F,CI)

2

صناعة الأسمدة

CaCOالكربونات
3
الكالسيت 

CaMg (Co
3
)

2
الدولوميت 

صناعة الأسمنت والجير والطباشير
صناعة الأسمنت  والجير ومصدر للكالسيوم والماغنسيوم في الفيتامينات

العناصر في صورتها 
الطبيعية (الأصلية)

Au الذهب
Cu النحاس

Ag الفضة
S الكبريت

C الجرافيت

العملات المعدنية والمجوهرات
العملات المعدنية والأسلاك الكهربائية والمجوهرات

العملة والمجوهرات والتصوير
الأدوية والصناعات الكيميائية مثل صناعة أعواد الثقاب والألعاب النارية

أقلام الرصاص والتشحيم

كثـير مـن المواد التي سـبق ذكرهـا مصنوعة من  Ores  
ـا Ore إذا احتو￯ على مـواد قيمة يمكن  الخامـات. ويسـمى المعـدن خامً
ـا. الهيماتيت على سـبيل المثال خام  تعدينهـا بحيـث تكون مجديـة اقتصاديًّ
يحتـوي على عنصر الحديـد، فالمواد المصنوعة من الحديـد في غرفة صفك 
مصدرهـا على الأغلب خـام الهيماتيت، والمواد المصنوعـة من الألومنيوم 
مصدرها خام البوكسـيت، والدراجة النارية في الشكل 17-1 مصنوعة 

من فلز التيتانيوم الذي يستخرج من معدن الإلمنيت.

الشـكل 17-1 أجزاء من هـذه الدراجة  مصنوعة 
مـن التيتانيوم؛ لخفة وزنه ومتانتـه الكبيرة، مما يجعله 

ا مثاليًّا للاستخدام. فلزًّ
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3. التقويم

التحقق من الفهم
عـرض عمـلي ضع عينـات معدنية على طاولـة، واطلب إلى 
الطلبة وصـف ما يعرفونه عنها، عـلى أن يوضحوا الخاصية 

ف عينات المعادن.  التي اعتمدوا عليها في تعرّ

إعادة التدريس
لخـص اطلـب إلى الطلبـة تلخيـص الأفـكار الرئيسـة لهـذا 

الفصل. وأن يقدموا أمثلة محددة تدعم كل فكرة رئيسة. 

التقويم
الأداء اطلـب إلى الطلبـة إجـراء بحـث وكتابـة تقريـر عـن 
التعديـن وعملياتـه. ويمكنهـم أن يسـتعينوا بالمؤسسـات 
ذات العلاقـة في المملكة، عـلى أن تتضمن تقاريرهم مراجع 

ا وعينات لخامات معدنية.  ا ورسومً وصورً

2-1التقويم  
ترتبط العنـاصر بعضها مع بعض بطرائق عـدة، وتعتمد الخصائص  1.

المعدنيـة ـ ومنهـا القسـاوة واللون ـ عـلى العناصر المكونـة للمعادن 
وكيفيـة ارتبـاط بعضهـا مـع بعض، لـذا تختلـف المعـادن باختلاف 

العناصر المكونة لها.

السيليكون والأكسجين، المجموعة هي مجموعة السيليكات.  2.

إجابـة محتملة: يتضمن مصطلح شـبه المعدن على مـواد غير معدنية.  3.
فللأوبـال مثـلاً بعـض خصائـص المعـادن (طبيعـي وصلـب ولـه 

مكونات كيميائية محددة) ولكن لا تتوافر فيه صفات أخر￯ (ليس له 
بناء داخلي منتظم، أي أن ذراته غير مرتبة بصورة هندسية منتظمة).

تشـير قيمـة الـوزن النوعـي إلى أن التيتانيـوم أخـف وزنًـا. وتشـير  4.
المكونات الكيميائية إلى أن الفولاذ بسبب وجود الحديد والأكسجين 
في مكوناته سـوف يصدأ  مع الزمن. والفلز الأفضل للاسـتعمال هو 

التيتانيوم. 

 تتنوع إجابات الطلبة. 5.

مـا الـذي يجعـل الياقوت أكثـر قيمة مـن المايكا؟  Gems 
لندرتـه، ولكونـه أكـثر جمــالاً مــن المـايكـا، لــذا يعـتبر الياقـوت مـن الأحجار 
الكريمة. والأحجار الكريمة Gems معادن ثمينة ونادرة وجميلة، فضلاً عن قساوتها 
ومقاومتها للخدش. والأحجار الكريمة تصقل، وتستعمل في صناعة المجوهرات. 

ا مصقولاً وآخر غير مصقول. ويوضح الشكل 18-1 ألماسً
يؤدي وجود بعض العناصر النادرة أحيانًا في أحد المعادن إلى جعله ذا لون مختلف، 
مشـت حجـر كريم مـن الكوارتز حيث  ا من المعدن النقي نفسـه. فالجِ وأغـلى ثمنًـ
يحتوي على كمية من الحديد الذي يجعل لونه بنفسجيًّا، ومعدن الكورونديوم الذي 
ا في شـكلين من الأحجار  يسـتعمل في جعـل أدوات القطـع أكثر حـدةً يوجد أيضً
الكريمة، هما الياقوت ruby والزفير Sapphire؛ حيث يحتوي الياقوت على كميات 
قليلـة مـن عنـصر الكـروم، بينما يحتـوي الزفير عـلى مقـدار ضئيل مـن الكوبالت 

والتيتانيوم.

الشـكل 18-1 يظهر جمال الأحجار 
قطعهـا  بمجـرد  الحقيقـي  الكريمـة 

وتلميعها.


   ترتبـط ذرة من السـيليكون مع أربع 
ذرات من الأكسجين لتكوين شكل 

هرم رباعي الأوجه.
 مجموعـات المعادن الرئيسـة تتضمن 
السـيليكات والكربونات والأكاسـيد 
والكبريتات والكبريتيدات والهاليدات 

والفوسفات والعناصر الحرة.
   يحتوي الخام على مادة قيمة، تعدينها 

ا. ْدٍ اقتصاديًّ مجُ
قيمـة  معـادن  الكريمـة    الأحجـار 

لندرتها وجمالها.


  صـغ جملـة توضـح العلاقـة بـين العنـاصر الكيميائيـة . 1

وخواص المعادن.
ا في القشرة الأرضية؟ وما اسـم . 2 اعمـل قائمة ما العنـصران الأكثر شـيوعً

المجموعة المعدنية التي يشكلانها؟


ن فرضية لماذا يقال على معدن الأوبال غالبًا إنه شبيه المعدن Mineraloid؟. 3 كوِّ
م أي الفلـزات الآتيـة يفضـل اسـتخدامه في الأدوات الرياضيـة وفي . 4 قـوِّ

التطبيقـات الطبيـة: التيتانيوم وزنه النوعـي 4.5 ويحتوي على Ti فقط، أم 
.Fe و O و Cr الفولاذ الذي وزنه النوعي 7.7 ويحتوي على

 

ا لبيع معـدن من اختيارك. يمكنك اختيـار أحجار كريمة أو . 5 صمـم إعلانً
ن الإعلان أي معلومات تظن أنها تساعدك على  معدن مهم صناعيًّا، وضمِّ

بيع المعدن.

التقويم 1-2
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
الهدف 

ف بيئاتٍ مثالية لكهف تنمو فيه بلورات كبيرة بصورة  يتعـرّ
غير طبيعية. 

دعم المحتوى

 يمكـن أن تنمـو تكوينـات الكهـوف من 
هوابـط وصواعد داخل الكهـف لتوافر الظـروف الرطبة. 
 ￯وعلى الرغم من أن منسـوب الماء قد يكون أسـفل مسـتو
الكهـوف إلا أن هنـاك كميـة من الماء ما زالـت تتسرب من 
بقيـه رطبًا. وتسـتمر عملية  الميـاه الجوفيـة إلى الكهـف ممـا يُ
ترسـيب كربونات الكالسـيوم لتكوين الصواعد والهوابط؛ 
بسـبب اسـتمرار نـزول قطـرات الماء المشـبعة بالمعـادن إلى 
ا بيئيـة ملائمة  الكهـف. ويوفـر الكهـف للبلـورات ظروفً
ا  ا كليًّ لاستمرار النمو دون عوائق؛ إذ يكون الكهف مغمورً
بالمياه الغنية بالمعادن عند درجة حرارة مسـتقرة. ويسـتطيع 
ـذ شركات التعديـن  الإنسـان دخـول الكهـف عندمـا تنفّ
عمليات الضـخ في المنطقة؛ لأنها تحفظ الماء خارج الكهف، 
وبعد توقـف عملية التعديـن يمتلئ الكهف بالمـاء، وتعود 
عندئذ البلورات إلى التشـكل من جديد داخل الكهف. أما 
الكهوف الجافة الموجـودة في صحار￯ الجزيرة العربية فهي 
غـير ملائمة لنمـو البلـورات كالتي توجـد في كهف جعيتا 
الشهير في لبنان.  

استراتيجيات التدريس
سـاعد الطلبة على اسـتيعاب الفكرة الآتيـة: لا تحتوي جميع 
ا  الكهوف عـلى تكوينات مثيرة للاهتـمام؛ فقد يجدون كهوفً
ا أصبحت جافة بعد أن تشـكلت تكويناتها.  جافـة أو كهوفً
اطلـب إلى الطلبـة المقارنة بين نتائـج أبحاثهم لتوضيح هذه 

الفكرة.  


 يجب أن يتضمـن البحث مواقع الكهوف وحجومها وأنواع تكويناتها 

نت منها. والمعادن التي تكوّ

*
في الموقع

 
مان. اكتشـفه السـكان المحليون  كهف طبيعي في سـلطنة عُ
منذ مئات السنين ونسجوا حوله الأساطير لغرابة الأشكال 
الطبيعية فيه من الصواعد والهوابط المتشـكلة بسبب تبلور 
المعادن من الأملاح المذابة في مياه الأمطار على مدار ملايين 
السنين، والتي تتعدد ألوانها وأشكالها، وعمقه الكبير. وتم 
ا سـياحيًّا في شـهر ديسـمبر من عام  افتتاحـه بوصفـه مزارً

2006 م.

يمتـد الكهـف مسـافة 5 كيلومـترات تحـت الأرض ، أما 
ا تبدأ بعدها  المسافة التي يمكن الدخول إليها فهي 860 مترً
البحيرة التي تمتد مسافة 4 كيلومترات ، ويتطلب اجتيازها 
تجهيـزات خاصـة ، بالإضافـة إلى صعوبتهـا عـلى معظـم 

الزوار.
المنـاخ داخل الكهـف: تختلف درجة الحـرارة داخل كهف 
الهوتة من مكان لآخر حسـب الارتفـاع والانخفاض. أما 

رطوبة الهواء النسبية فتبلغ  في بعض المناطق90% .
: البلـورات في كهـف الهوتـة  
الكالسـيت والجبـس. تنمو البلورات في الكهف بأشـكال 
وألوان مميزة؛ حيث تشـبه البلـورات التي تنمو على أرضية 
الكهـف الغطاء النبـاتي، وهي رمادية اللون بسـبب الطين 
ـا بلورات  الـذي يدلف إليهـا في أثناء نموهـا. وهناك أيضً
تشبه السيوف تغطي جدران الكهف. تنمو هذه البلورات 
بأطـوال مختلفة تتجاوز المتر أحيانًـا، وفي مناطق أخر￯ من 

الكهف تتصل الصواعد بالهوابط وتشكل أعمدة.
كيف تكونت هذه البلورات؟ تحتاج البلورات إلى أشياء عدة 
لكـي تتكـون، أولها الفـراغ، وهـو الكهف في حالتنـا هذه. 
تتكون الكهوف نتيجة تسرب المياه عبر مستويات الضعف 
في الصخـور، ومـع مـرور الزمن يـذوب الصخـر وتتكون 
ا إلى مصدر من  الكهـوف. وتحتاج البلـورات في تكونها أيضً

الماء غنـي بالمعادن الذائبة. ويعتمد تكـون البلورات كذلك 
على عوامل منها الضغط، ودرجة الحرارة، ومستو￯ الماء في 

الكهف، وكيميائية المياه الغنية بالمعادن. 
أن الحجـم الكبـير للبلـورات ناجم عـن ارتفـاع درجات 
الحـرارة وامتلاء الكهف بالمياه الغنيـة بالمعادن. وإذا بقيت 
البلـورات في مثل هذه الظروف فسـوف تسـتمر في النمو. 
يعتقـد العلماء بأن وجـود هذه البلـورات الكبيرة يدل على 

توافر هذه الظروف عبر آلاف السنين.
.

ا، واعمل بحثا يوضح أبحث في الإنترنتلإجراء بحث عن العمليات التي  ن البلورات في كهف ما. اختر كهفً ن مثـل هذه أنـواع البلورات فيـه ويصفها. كيف نمت هـذه البلورات إلى تكوِّ هـذا الحجـم؟ مـا الظـروف التـي جعلـت تكـوُّ
البلورات ممكنًا؟

 

* البعثات التقنية للاطلاع فقط.
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
الزمن المقترح  60 دقيقة

والتصنيـف،  والاسـتنتاج،  الملاحظـة،  العلميـة  المهـارات 
وتحليـل البيانات، والمقارنـة، والتواصل، وتفسـير البيانات 

وتفسير الأشكال العلمية.
احتياطات السلامة  تأكد من تعبئة الطلبة لبطاقة السلامة في 

المختبر قبل البدء بالتجربة.
ينبغي اسـتعمال قطعة زجاجية مسـطحة توضـع على طاولة 
المختـبر لقياس القسـاوة. وأخـبر الطلبة أن عليهـم التعامل 
بحذر مع المسمار أو الدبوس الفولاذي لأنه يمكن أن  يكون 

ا.  حادًّ
إعـداد الأدوات يمكـن إيجـاد بعـض البيانـات المتعلقة بهذا 

المختبر في مرجعيات الطالب.
 

يمكـن أن يفـترض الطلبـة مجموعـة الخصائـص التـي • 
يمكن استعمالها في تعرف المعادن.

يمكـن أن يلاحـظ الطلبـة الخصائـص مـع الصفـات • 
الخاصة لكل معدن.

الترتيـب المحتمـل لخطـوات العمـل: تحديـد البريـق • 
الفلـزي واللافلـزي، والقسـاوة، والحكاكة، وأسـطح 
الانفصـام، والمكـسر، وصفـات خاصـة (التفاعـل مع 
حمض الهيدروكلوريك المخفف، والمغناطيسية...إلخ).

بالإضافـة إلى فحص العينات شـجع الطلبة للحصول • 
عـلى بيانات إضافية من المكتبـة والمتاحف ومن جامعي 

.￯المعادن أو أي مصادر أخر



التحليل والاستنتاج
سـتتنوع الإجابات. الصفات الخاصة أكثـر الاختبارات مصداقية؛ لأن  1.

ا أو معدنين قد يشـتركان في الصفـات الخاصة، بينما  هنـاك معدنًا واحدً
اللون والبريق و النسـيج أقل مصداقية؛ لأن العديد من المعادن تشـترك 

في نفس هذه الصفات. 

يتفاعـل معدن الكالسـيت مع حمض الهيدروكلوريـك، ونتيجة لتفاعل  2.
كربونات الكالسيوم الموجودة في الكالسيت مع حمض الهيدروكلوريك 
ينطلق غاز ثاني أكسـيد الكربون على شـكل فقاعات. ومعادلة التفاعل 

CaCO3 + 2HCl → CaCl2 + H2O + CO2  :هي

ينبغـي عـلى الطلبـة عمـل قائمـة لـكل معـدن،  تتضمـن اسـم المعدن  3.
وخصائصـه واسـتعمالاته وصيغته الكيميائية، وصورة أو رسـماً يمثله. 
ويمكـن أن تتضمـن المصـادر البيانـات التـي تـم الحصـول عليها من 

الاختبـارات والمكتبة والإنترنت والمجلات والأدلـة الميدانية وجامعي 
المعادن. ويجب أن تكون المخططات واضحة، ومن السهل تتبعها.

ف وتصنيـف الأشـياء باسـتعمال  4. الإيجابيـات: يمكـن اسـتعماله لتعـرُّ
الخصائـص الفيزيائيـة والكيميائية. السـلبيات: العينـات التي نحصل 

عليها في الميدان لا تشابه صور العينات المثالية. 

لا. مـن المحتمـل أن يجد الطلبـة أن مجمـوع الفحوصات يعطـي نتائج  5.
أفضل من إجراء فحص لخاصية واحدة.


مشـاركة الزملاء يجب ان يتمكن الطلبة من تعرف المعادن باسـتعمال دليل 

.￯المعادن الميداني لمجموعات أخر

 هل اسـتخدمت دليلاً ميدانيًّا مـن قبل لتعرف 
الطيـور أو الأزهـار أو الصخور أو الحـشرات. إذا فعلت ذلك 
ا لما تبحث  فأنـت تعرف أن الدليل الميـداني لا يحتوي فقط صورً
فه، بـل أكثر من ذلك. يحتـوي الدليل الميداني  أو ترغـب في تعرُّ
ـا، ومعلومات  للمعـادن على خلفيـة علمية عن المعـادن عمومً
محددة عن كل معدن، تتضمن خصائصه، وتكونه، واستعمالاته. 
 ما المعلومـات التي يجـب أن يتضمنها دليـل المعادن 

ف معدن مجهول؟ الميداني لمساعدة القارئ على تعرُّ


قطعة نحاسعينات معادن
مشبك أوراقعدسة مكبرة

مغناطيسلوح زجاج
حمض الهيدروكلوريك المخففلوح مخدش أو قطعة خزف

قطارةمقياس موهس للقساوة 
مرجع علمي للمعادنمسمار أو دبوس فولاذي

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P




اقرأ نموذج السلامة في المختبر.. 1
نظم مع أفراد مجموعتك الخطوات التي ستتبعها لإعداد . 2

الدليل الميـداني، مع الأخذ في الاعتبار المواد المتاحة التي 
تحتاج إليها عند التخطيط للعمل.

أن تكـرر إجـراءات فحـص  أي خاصيـة . 3 هـل يجـب 
للمعـدن؟ وكيـف تعـرف إذا كانت خاصيـة معينة تدل 

على معدن معين دون سواه؟
صمـم جـدول بيانـات لتلخيـص نتائجـك. وتأكد من . 4

ا  وجود عمود لتسجيل ما إذا كان الدليل يتضمن اختبارً
ما أو لا يتضمنه.

اقـرا المخطط وتأكد ما إذا كانت جميـع الخطوات مقبولة . 5
وقابلة للتنفيذ أم لا.

هل هناك إجراء يحتاج إلى بحث إضافي؟ استخدم المراجع . 6
العلميـة أو موقـع www.obiekaneducation.com لجمع 

المعلومات اللازمة لإنجاز الدليل.
مـا المعلومات الإضافية التي يتضمنها الدليل؟ يمكن أن . 7

ن كل معدن، واستعمالاته وصيغته  يبين الدليل طريقة تكوُّ
الكيميائية وصورة معنونة للمعدن أو رسم المعدن.

تأكد من موافقة معلمك على خطتك قبل تنفيذها.. 8


 أي الاختبـارات أكثـر مصداقية لتعـرف المعادن؟  . 1

وأيها أقل مصداقية؟ ناقش الأسباب التي تجعل خاصية 
ما أكثر فائدة من غيرها في تعرف المعدن.

حمض . 2 ــع  م يتفاعل  ــادن  ــع الم أي    
الهيدروكلوريك؟ لماذا تظهر الفقاعات على سطح العينة؟
اكتـب معادلـة كيميائيـة موزونـة تصـف فيهـا التفاعل 

الكيميائي بين المعدن والحامض.
مـا المعلومات التـي تضمنها الدليـل؟ ما المصادر . 3 

التـي اسـتخدمت لجمـع المعلومـات؟ صـف تصميـم 
صفحة الدليل.

 ما إيجابيات وسلبيات الدليل؟. 4 
ا عـلى نتائجك، هـل هناك أي . 5  اعتمادً

فحـص حاسـم يمكـن اسـتعماله بشـكل دائـم لتمييـز 
المعادن؟ وضح إجابتك.






 


مشـاركة الزملاء أرسل ملخص نتائجك إلى زملائك في الصف أو 
المدرسـة. قـارن بـين نتائجـك ونتائـج طـلاب آخرين نفـذوا هذه 

التجربة.
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يستطيع الطلبة زيارة الموقع الإلكتروني
 www.obeikaneducation.com 

 بهدف: 
دراسة الفصل كاملاً على الموقع.• 
الحصول على المزيد من المعلومات والمشاريع • 

والأنشطة. 
تقديم اختبارات الفصل والاختبار المقنن.• 

يستطيع الطلبة زيارة الموقع الإلكتروني

دليل مراجعة الفصل

الفكرة           الرئيسة

يمكن للطلبة استعمال تعبيرات موجزة  لمراجعة المفاهيم 
الرئيسة للفصل.

111 



 1-1

المعدن
البلورة
البريق

القساوة 
الانفصام

المكسر 
الحكاكة

الوزن النوعي

 المعـادن مادة صلبـة توجد في الطبيعة، في صـورة مركبات 
غير عضوية أو عناصر.

المعادن مادة طبيعية، صلبة، غير عضوية، لها مكونات كيميائية معينة، وبناء • 
بلوري محدد، وغالبا ما يمثل بناؤها الداخلي المنتظم شكل البلورة نفسه.

البلورة جسم صلب تترتب فيه الذرات بنمط متكرر.• 
المعادن تتبلور من الماجما، ومن المحاليل فوق المشبعة.• 
ا على صفاتها الكيميائية وخصائصها الفيزيائية.•  يمكن تصنيف المعادن اعتمادً
لتميز المعادن بطريقة صحيحة لا بد من اختبار أكثر من خاصية.• 

 1-2

سيليكات 
هرم رباعي الأوجه 

الخام  
الأحجار الكريمة 

ا على خواصها الكيميائية والفيزيائية.  تُصنف المعادن اعتمادً
تحـاط ذرة السـيليكون في مجموعـة السـيليكات بأربعـة ذرات أكسـجين • 

لتشكل هرم السيليكا.
مجموعـات المعادن الرئيسـة هـي السـيليكات والكربونات والأكاسـيد، • 

والكبريتيدات والكبريتات والهاليدات والعناصر الحرة (الأصيلة).
ا. •  الخام يحتوي على مواد قيمة يمكن تعدينها بحيث تكون مجدية اقتصاديًّ
الأحجـار الكريمـة معـادن ثمينـة ونـادرة وجميلـة، فضـلا عن قسـاوتها • 

ومقاومتها للخدش. 
 •

 المعادن مواد ضرورية في حياتنا اليومية.
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مراجعة الفصل 



المعدن. 1.

البلورة. 2.

السيليكات. 3.

كل مـن الخامات والأحجار الكريمـة معادن اقتصادية،  4.
وتعتمـد قيمتهـا عـلى تكلفـة إنتاجهـا وعـلى العـرض 

والطلب. 

تتكون المعادن السيليكاتية من ترابط هرم رباعي الأوجه  5.
السيليكاتية. 

المكسر. 6.

القساوة.  7.



         d القساوة. 8.

         b البناء البلوري. 9.

c المكونات الكيميائية. 10.

.11 .2g/cm3 b

.12 .sio  4  
-4   c

b عند أي ذرة أكسجين. 13.

a السيليكات. 14.

111111 


لتحديـد المصطلـح الذي يصـف كلاًّ مـن العبـارات  الآتية 
استعن بما ورد في دليل مراجعة الفصل:

العنصر أو المركب غير العضوي الصلب الذي يوجد في . 1
الطبيعة.

الأشـكال الهندسـية المنتظمـة والمرتبـة بنمـط متكرر في . 2
المعادن.

مجموعة المعادن المحتوية على السيليكون والأكسجين.. 3
وضح العلاقة بين المصطلحات الآتية في كل زوج مما يأتي:

خام، حجر كريم.. 4
سيليكات، هرم رباعي الأوجه.. 5

أكمل الجمل الآتية بالمفردات المناسبة
تُظهر المعادن التي تنكسر عشوائيًّا .................. 6
فحص الـ ...... يحدد المواد التي يخدشها المعدن.. 7



استعمل الصورة أدناه في الإجابة عن السؤال رقم 8.

ما الخاصية المعدنية التي يتم فحصها؟. 8
c. الانفصام.  a. النسيج. 

d. القساوة. b. المكسر. 

مـا الخاصيـة التـي تـؤدي إلى تكـسر معـدن الجالينا إلى . 9
مكعبات صغيرة؟

c. القساوة.  a. الكثافة. 
d. البريق. b. البناء البلوري. 

ما الخاصية المسـتعملة في تصنيف المعادن إلى مجموعات . 10
منفردة؟

a. البناء الذري الداخلي.
b. وجود أهرامات السيليكا أو عدم وجودها.

c. المكونات الكيميائية.
d. الكثافة والقساوة.

50 . ما كثافته؟. 11 cm3 100 وحجمه g معدن كتلته
5 g/cm3 .c  5000 g/cm3 .a

150 g/cm3 .d  2 g/cm3 .b
ما الصيغة الكيميائية الصحيحة لهرم السيليكا؟. 12

SiO
4

-4 .c  SiO
2
 .a

Si
2
O

2
 .d  Si

2
O

2
+4 .b

استعمل الشكل أدناه في الإجابة عن السؤالين 13 و 14

أين يرتبط رباعي الأوجه بعضه مع بعض؟. 13
a. في مركز ذرة  السيليكون.

b. عند أي ذرة أكسجين. 
c. عند ذرة الأكسجين العلوية فقط.

d. عند ذرات الأكسجين السفلية فقط.
أي مجموعـات المعـادن الآتية تتكون بشـكل رئيس من . 14

شكل رباعي الأوجه؟
c. الكربونات. a. السيليكات. 
d. الكبريتات. b. الأكاسيد. 



C04-02A-874636-A
Morgan-Cain & Associates
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111111 

أي المعـادن الآتيـة لا يمكـن تحديـد حكاكته باسـتعمال . 15
صفيحة البورسلان؟

c. الفلسبار. a. الهيماتيت. 
d. الماجنيتيت. b. الذهب. 

ا في القشرة . 16 أي عنـصر مـن العنـاصر الآتية أكثـر شـيوعً
الأرضية؟

c. الحديد. a. الصوديوم. 
d. الكربون. b. السيليكون. 

استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤال رقم 17:




SiO الكوارتز
2

NaAlSiالفلسبار
3
O

8
— CaAl

2
Si

2
O

8

KAlSi
3
O

8
و 

Caالأمفيبول
2
(Mg,Fe)

5
Si

8
O

22
(OH)

2

Fe
7
Si

8
O

22
(OH)

2

(Mg,Fe )الأوليفين
2
SiO

4

مـا العامل الرئيـس الذي يحدد الاختـلاف في المكونات . 17
الكيميائية في المعادن في الجدول أعلاه؟

a. معدل تبريد الماجما.
b. درجة حرارة الماجما.
c. وجود الماء أو غيابه.
d. تغيرات في الضغط.

المعدن السـائد في الحجر الجيري هو الكالسيت. فإلى أي . 18
مجموعة معدنية ينتمي؟

c. أكاسيد. a. سيليكات. 
d. كبريتات. b. كربونات. 

أي معـدن يتصاعـد منـه فقاعـات غازية (فـوران) عند . 19
ملامسته حمض الهيدروكلوريك؟
c. الجبس. a. الكوارتز. 

d. الفلوريت. b. الكالسيت. 
مـا الخاصيـة التـي تصـف المصطلحـات الآتيـة: قاتم، . 20

حريري، شمعي، لؤلئي، أرضي؟
c. اللون. a. البريق. 

d. الانفصام. b. الحكاكة. 
ا؟. 21 ماذا يتطلب المعدن لكي يعتبر خامً

ا. a. أن يكون شائعً
b. ألا يسبب إنتاجه تلوثًا.

c. أن يوجد بصورة تلقائية في الطبيعة.
ا. ا اقتصاديًّ d. أن يحقق إنتاجه ربحً



فسر لماذا يختلف لون حجر الياقوت عن لون الزفير رغم . 22
أنهما شكلان لمعدن الكورونديوم؟

صف الأثر الضوئي الناجم عن وضع قطعة شـفافة من . 23
معدن (سـبار أيسـلندا) نوع من معدن الكالسـيت فوق 

كلمة جيولوجيا في كتاب ما.
لخـص عملية تكون بلورات سـكر في كأس من الشـاي . 24

الساخن محلى بالسكر.
ن فرضية أي الخواص المعدنية نتيجة مباشرة لترتيب . 25 كـوِّ

الذرات أو الأيونات في البلورات؟ وضح إجابتك.
قارن للألمـاس والجرافيت المكونات الكيميائية نفسـها. . 26

ما أوجه الشـبه والاختلاف بين هذيـن المعدنين؟ ولماذا 
الألماس حجر كريم خلاف الجرافيت؟

323232

c الفلسبار. 15.

b السيليكون. 16.

b درجة حرارة الماجما. 17.

b كربونات. 18.

b الكالسيت. 19.

a البريق. 20.

ا اقتصاديًّا. 21. d أن يحقق إنتاجه ربحً



العنـاصر  22. مـن  قليلـة  كميـات  يحتويـان   لأنهـما 
(الشوائب) التي تسبب اختلاف لونهما. 

 سـتظهر كلمـة جيولوجيـا مرتـين؛ لأن الأشـعة  23.
الضوئيـة تنكـسر في اتجاهـين مختلفـين عندمـا تمـرّ 
بمعدن سـبار -أيسـلندا. هذا الانكسـار المزدوج 
للضـوء يرجـع إلى البناء الـذري الداخـلي المنتظم 

لمعدن سبار- أيسلندا. 

 يزداد تركيز السـكر مع تبخر الماء من الشـاي، وفي  24.
ا بالسكر ثم يصبح فوق  النهاية يصبح الشاي مشبعً
المشـبع، وعندئذٍ تترسب بلورات السكر وتنفصل 

عن الشاي. 

الداخـلي،  25. النمـوذج  البلـوري: يعكـس   الشـكل 
القسـاوة: تعتمـد على قـوة الروابط بـين الذرات، 
الانفصـام: يفصم البلورة على طول أماكن ضعف 
الروابـط. أمـا الكثافـة فتعتمد على مقـدار تراص 

الذرات. 

 لهـما خصائص مختلفة، مما يجعلهما معدنين مختلفين؛  26.
فالجرافيـت طـري وغير جذاب. أمـا الألماس فهو 
قاسٍ وجذاب، ويمكن تشـكيله حسـب الطلب، 

كما أنه نادر الوجود. 
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

تختلف في اللون.  27.

ة بطريقة  28.  يجب أن يُظهر الرسـم أن الـذرات مصطفّ
هندسية متكررة على هيئة مكعب. 

موهـس  29. مقيـاس  وفـق   9 قسـاوة  للكورنديـوم 
للقسـاوة، لذا يمكن اسـتعماله في صناعة ورق الصنفرة. 
أمـا التوبـاز والكوارتـز فقسـاوتهما 7 و8 عـلى التـوالي، 

ا في صنع ورق الصنفرة.  ويستعملا أيضً

  النفـط عضـوي وليـس صلبًـا. الخشـب والفحم  30.
مادتـان عضويتان، الفولاذ والخرسـانة ليسـا مادة 
ا)  ا أم اصطناعيًّ طبيعية، الزجاج (سـواء كان طبيعيًّ

ليس له بناء بلوري.

  الذهب عالي الكثافة، لذا يمكن للمنقبين أن يميزوا  31.
بين الذهب والبيريت من خلال الوزن النوعي. 

  سـيؤخذ في الاعتبـار لتقييـم قيمـة الحجـر الكريم  32.
الجديد العوامل الآتية: وفرة وندرة المعدن وتكلفة 

الإنتاج والعرض والطلب.

  تربـط الأيونات الفلزيـة الموجبة مثـل الصوديوم،  33.
والبوتاسـيوم، والماغنيسـيوم، والحديـد الصفائـح 

بعضها مع بعض.

لها سطوح انفصام صفائحية في اتجاه واحد. 34.


 يجـب أن تتضمن الخريطـة المفاهيمية المصطلحات  35.
الـواردة في السـؤال وإدراجهـا أسـفل مصطلـح 
كل  مـن  يتفـرع  بحيـث  المعـادن"،  "مجموعـات 
مجموعة المعادن التابعة لها، ومن ذلك إدراج معدني 
الهيماتيـت والمجنيتيت أسـفل مجموعة الأكاسـيد. 
ويمكن للطلبـة إضافة أي خصائص أخر￯ تتعلق 

بكل مجموعة إلى الخريطة المفاهيمية.



 يجب أن ترتبط ذرات الأكسـجين في أحد الجوانب  36.
مع ذرات أكسجين أخر￯ على شكل بناء حلقي. 

111111 



صف الاختلافات التي تظهرها معادن الجارنت المدونة . 27
في الجدول 1-1. 

استعمل الصورة أدناه  في الإجابة عن السؤال رقم 28.

ارسم كيف يكون التركيب الذري لبلورة هذا المعدن إذا . 28
ا خارجيًّا له؟ كان شكل البلورة انعكاسً

اقترح أفضل المعـادن -ما عدا الألماس - التي يمكن أن . 29
إجابتـك  الصنفـرة؟ وضـح  تُسـتخدم في صنـع ورق 

ا الجدول 1-2.  مستخدمً
قرر أي المواد الآتية ليست معادن ولماذا: النفط، الخشب، . 30

الفحم، الفولاذ، الأسمنت المسلح، الزجاج؟
استدل كيف استعمل المنقبون الأوائل في المناجم الكثافة . 31

في تحديد ما إذا كان المعدن الذي وجدوه بيريتًا أم ذهبًا؟
ا من . 32 تقويـم تخيل أنه تم اكتشـاف حجر كريـم أكثر إبهارً

م العوامل التي سـتؤخذ بعين  الألمـاس والياقـوت. قـوِّ
الاعتبـار لتقديـر قيمـة الحجـر الكريـم الجديـد مقارنةً 

بالأحجار الكريمة المعروفة.

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين  33  و 34.

أهرام متحدة في ثلاثة اتجاهات أو أكثر

هرم سيليكا منفرد

استنتج المايكا معادن سيليكاتية صفائحية تترتب ذراتها، . 33
كما في الشـكل أعلاه. ما الذي يربط هذه الصفائح التي 

تتكون من هرم رباعي الأوجه سالب الشحنة؟
صف نـوع الانفصام في المعادن التي لها التركيب الذري . 34

الموضح في الشكل أعلاه.

  

ارسـم خريطـة مفاهيمية مسـتعملاً المصطلحـات الآتية: . 35
سـيليكات، وأكاســــيد، وهاليـــدات، وكبريتــــات، 
وكبريتيـدات، وفوسـفات، وعناصر في صورتهـا الطبيعية 
(الأصيلة)، وكربونات. أضف أي مصطلحات مساعدة. 



هنـاك . 36 الصفائحيـة  السـيليكات  إلى  بالإضافـة  رتـب 
الأبعـاد  الثلاثيـة  والسـيليكات  السلاسـل  سـيليكات 
والسـيليكات الحلقية. رتب سـتة أهرامات سيليكا على 
ذرات  ربـط  مـن  وتأكـد  حلقيـة،  سـيليكات  شـكل 

الأكسجين بدقة.
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
c السيليكون.  .1

d الكوارتز.  .2
c الجالينا.  .3

c القساوة.  .4
d لا يمكن خدشة بأي معدن آخر.  .5

a الكوارتز.  .6
a التكنولوجيا.  .7



أي العنـاصر الآتيـة ترتيبـه الثـاني مـن حيـث وفرتـه في . 1
القشرة الأرضية؟

c. السيليكون. a. النيتروجين. 
d. الكربون. b. الأكسجين. 

استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين  2 و 3 




لافلزي/شفاف أو أبيض2.8-6.52.5-6الفلسبار

3.3-43الفلوريت
لافلـزي/أزرق، أصـفــر، 

بنفسجي، أخضر، بني

فلزي/رمادي أسود7.6-2.757.4-2.5الجالينا

72.65الكوارتز
لافلزي، شفاف عندما 

يكون نقيًّا

أي المعادن الآتية أكثر قساوة؟. 2
c. الجالينا. a. الفلسبار. 

d. الكوارتز. b. الفلوريت. 
أي المعادن الآتية أكثر لمعانًا؟. 3

c. الجالينا. a. الفلسبار. 
d. الكوارتز. b. الفلوريت. 

أي الخصائص الآتية أكثر مصداقية لتعرف المعادن؟. 4
c. القساوة. a. اللون. 

d. البريق. b. الحكاكة. 

استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 5 و 6.



6الفلسبار1التلك

7الكوارتز2الجبس

8التوباز3الكالسيت

9الكورونديوم4الفلوريت

10الألماس5الأباتيت

بم تصف الألماس من واقع البيانات الواردة في الجدول؟. 5
a. المعدن الأثقل.

b. المعدن الأبطأ في التكون.
ا في البناء البلوري. c. الأكثر انتظامً

d. لا يمكن خدشه بأي معدن آخر.
أيُّ معدن يخدش الفلسبار ولا يخدش التوباز؟. 6

c. الأباتيت. a. الكوارتز. 
d. الألماس. b. الكالسيت. 

التخطيط الجيد لإجراء تجربة لا يشترط بالضرورة وجود . 7
واحد من العناصر الآتية:

a. التكنولوجيا.
b. تحديد المتغيرات.

c. صياغة الفرضيات.
d. جمع البيانات.


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
سـام   ،(6.89÷0.2=34.45) جـون   ،(21.5) 8. تيريـزا 

(40.4)
.21.679.930 × 0.2 = 4.336 kg   .9

ا وهي وحدة قياس دولية  10. لأن وحدة الجرام أكثر شـيوعً

وذلك للمساعدة على تسهيل فهم الناس لكتلة الألماس. 
تكلفـة  أصبحـت  إذا  اقتصـادي  غـير  الخـام  11. يصبـح 

ا وأعلى من سـعر الخام نفسـه، أو  اسـتخراجه عالية جدًّ
تغير العرض والطلب بالنسبة له.

12. يعرف البريق بأنه الكيفية التي يعكس بها المعدن الضوء 

الساقط على سطحه. ويصعب استعمال البريق وحده في 
تعـرف المعادن؛ لأنه غـير موضوعي، ويعتمد على نظرة 

الشخص.
13. تصنـف بعض المواد خامات لأنها تحتوي على مواد قيمة 

يمكن تعدينها بحيث تصبح مجدية اقتصاديًّا.


ا في الطبيعة. c .14 لا يوجد منفردً

c .15 الرقائق الإلكترونية.

16. نمـوذج إجابـة: عنـصر السـيليكون متوافـر بكثـرة، 

واسـتعمل منذ القـدم في صناعـة الزجاج وازداد اسـتعماله 
حديثًا في صناعة الحواسـيب وفي جميع مناحي حياة الإنسان 

اليومية.

            


استعمل معامل التحويل والجدول الآتي للإجابة عن الأسئلة 

 10-8
0.2g = 1.0 قـيراط



ماسـة سـام : أكبر ماسـة في العالم 
؟40.4وجدت في الولايات المتحدة

6.89؟ثاني أكبر ماسة في العالم

21.54.3ماسة تريزا : اكتشفت عام  1888م

مجمل إنتاج غرب أستراليا من 
؟21,679,930الألماس في العام 2001 م

رتـب الماسـات الثلاث  مـن الأصغر إلى الأكبر حسـب  . 8
أوزانها بالقيراط وسجل وزن كل منها.

ا مـن الألماس أنتجت غرب أسـتراليا في . 9 كم كيلـو جرامً
العام 2001 م ؟

لماذا يحول منقبو الألماس قياساتهم من القيراط إلى الجرام؟. 10
 لماذا يعـاد تصنيف بعض المعادن من خـام اقتصادي إلى . 11

معدن غير اقتصادي؟
ف البريـق لمـاذا يصعـب اسـتعمال البريـق في تعرف . 12 عـرّ

المعادن؟
لمـاذا تصنف بعض المعادن خامـات، ولا تصنف معادن . 13

أخر￯ كذلك؟



السيليكون
ا في القشرة الأرضية.  Si ثاني أكثر المعادن انتشـارً السـيليكون ٍٍ
إلا أن الاهتمام به زاد بشـكل واسـع بعد اسـتعماله في صناعة 
الأجهزة الإلكترونية. يوجد السـيليكون في الطبيعة بأشكال 
متعـددة؛ فهـو موجـود في الكثير مـن الصخـور، وأحيانًا في 

الميـاه، وفي الهـواء على شـكل دقائق غبـار، وفي هياكل بعض 
المخلوقات الحية، حتى إنه موجود في الكواكب والنجوم.

ا في الطبيعة، خـلاف الذهب أو  لا يوجـد السـيليكون منفردً
 O ا مع عناصر، منها الأكسجين الفضة، بل يوجد دائماً متحدً
والألومنيوم Al والماغنسيوم Mg والكالسيوم Ca والصوديوم 
Na والبوتاسـيوم K والحديـد Fe، وغيرهـا مـن العنـاصر، 

المجموعـات  أكـبر  وهـي  السـيليكات،  مجموعـة  ويكـون 
ا.  الكيميائية، وأكثرها تعقيدً

 ،2.42 النوعـي  باهـت، ووزنـه  السـيليكون رمـادي  لـون 
وتكافـؤه مثـل تكافـؤ الكربـون. وقـد دخل السـيليكون في 
مجموعـة من الصناعـات الكيميائية، منها كربيد السـيليكون 
الذي يسـتعمل لشـحذ أدوات القطع، ومطاط السـيليكون 
المسـتعمل في  السدادات، والزيوت والدهانات. السيليكون 
شـبه موصل، لذا يستعمل في الخلايا الشمسـية لتوليد التيار 
الـرقائـق  صنـع  في  ويسـتعمل  الـضـوء،  مـن  الكهربائـي 

الإلكـترونـيـة والترانزستورات.
ا على النص السابق أجب عن الأسئلة 14 ، 15 ، 16.  اعتمادً

ا لاستخدامه؟. 14 أي خصائص السيليكون الآتية تشكل تحديً
يحيط به هالة من الإلكترونات.  .a  

لونه رمادي باهت.  .b  
ا في الطبيعة. لا يوجد منفردً  .c  

واسع الانتشار في أماكن عديدة.  .d  
 أي الصناعـات الآتيـة لا تعتمـد على الحالـة الكيميائية . 15

للسيليكون؟
مطاط السيليكون والسدادات.  .a  

b.  كربيـد السـيليكون والحجـارة التـي تشـحذ أدوات   
القطع.

الرقائق الإلكترونية.  .c  

الزيوت والدهانات.  .d  
ا بشكل واسع قبل انتشار . 16  لماذا لم يكن السيليكون معروفً

الأجهزة الإلكترونية؟
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   الـفصـل 2

1-2 ما الصخور النارية؟
الفكرة           الرئيسة



2–2 تصنيف الصخور النارية
الفكرة           الرئيسة

 




36a

الصخور النارية


















2-1

ن الصخور النارية.  1.  يلخص تكوّ

نات الماجما. 2. يصف مكوّ

3.  يتعرف العوامل التـي تؤثر في كيفية انصهار الصخور 
وتبلورها. 

10 دقائقتجربة استهلالية صفحة 37: عينات جرانيت، ومجهر أو عدسة مكبرة.

 2-2

المعدنيـة  ناتهـا  الناريـة وفـق مكوّ 1.  يصنّـف الصخـور 
وأنسجتها.

ف أثر معدلات التبريد في حجـوم البلورات في   2.  يتعـرّ
الصخور النارية. 

3.  يصف بعض استعمالات الصخور النارية.

عـرض عملي. صفحـة 46: مجهـر، شرائح لمعـادن الكوارتز، والفلسـبار، 
والكالسيت.

مختـبر الجيولوجيـا صفحة 50: أطباق بتري نظيفة، محلول الشـبّ المشـبع، 
ة، ورق أسود مقو￯، مقياس  دورق زجاجي سعة mL 200، عدسة مكبرّ

درجة الحرارة، ورق ترشيح، ماء، مصدر حراري.

15 دقيقة

90 دقيقة


2

36b

هم  الذين  للطلبة  أنشطة      
فوق المستو￯ (المتميزين).

هم  الذين  للطلبة  أنشطة   
.￯ضمن المستو

هـم  الذين  للطلبة  أنشطة   
.￯دون المستو

ممت لمجموعات  أنشطــــــة صُ  

عمل صغيرة متعاونة.


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الصخور النارية

تكويـن الصخر اعرض على الطلبة وعاءً يحتوي على الحصى 
أو الرمـل، واطلـب إليهـم أن يكتبـوا توقعاتهـم في المسـألة 
خنت إلى درجة الانصهار، ثم  الآتية: ماذا يحدث للمادة لو سُ
ترك ليـبرد ببطء؟ وبعد أن يكمل الطلبة هذا الفصل اطلب 

إليهم أن يراجعوا توقعاتهم. 

دعم المحتوى
نيـت في عهد نبي  تمثـل هـذه الصورة الكعبـة المشرفة، وقد بُ
االله سيدنا إبراهيم عليه السلام، واستعمل في بنائها الحجارة 
البازلتيـة، وهي صخور نارية بركانية (سـطحية). ونسـيج 
صخور البازلت ناعم الحبيبات؛ إذ لا تُر￯ مكوناتها المعدنية 
ف المكونات  بالعين المجردة. اسـأل الطلبة هل يمكنهم تعرّ

المعدنية للبازلت؟ وما أهم ما يميزه؟ 
ف المكونـات المعدنية للبازلت إلا باسـتعمال  لا يمكـن تعـرّ
المجهـر، وهـذه المكونـات هـي: الأوليفين، البيروكسـين، 
البلاجيوكليـز، كما أن البلورات المعدنية في البازلت متفاوتة 

في الحجم، إلا أنه يمكن تمييزها باستعمال المجهر. 









222222222 
الصخور النارية

 الصخـور النارية أول 
الصخـور التـي تشـكلت عندمـا بردت 
الأرض، وتبلـورت في القشرة الأرضية 

الأولية.

2-1

 الصخـور النارية هي 
الصخور التـي تتكون عندما تبرد المواد 
المنصهـرة الموجـودة في باطـن الأرض، 

وتتبلور.

2-2

تصـنيــف    يعـتـمـد 
الصخـور الناريـة على مكوناتهـا المعدنية 

وحجم بلوراتها ونسيجها.

تمثل هذه الصورة الكعبة المشرفة.• 
بنيـت الكعبة المشرفـة في عهد نبي االله • 

إبراهيم عليه السلام.
تم بناؤها باستخدام الحجارة البازلتية • 

المتوافرة في مكة المكرمة.
 • ،720 m2 تبلغ مساحة الكعبة المشرفة

.12 m وارتفاعها

Igneous Rocks







363636


ا تقديمية (بالبوربوينت) تشتمل على: استعمل عروضً

ملخص لمحتو￯ الفصل.• 
عروض متحركة.• 

صور لعينات صخرية مختلفة.• 
روابط بالموقع التعليمي: • 

www.obeikaneducation.com
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

 الملاحظة والاستدلال ، المقارنة، التواصل.
 تأكد من تعبئة الطلبة لبطاقة السلامة في 

المختبر قبل بدء التجربة. 
 

احصل على عينات كافية من الجرانيت خشن الحبيبات، • 
عينة لكل طالبين، وعدسات مكبرة.

ر المجاهر في غرفة الصف إذا أمكن ذلك.•  وفّ
اسـتعن ببعـض شركات تقطيع الجرانيـت في الحصول • 

على عينات كافية من القطع المكسرة والمصقولة منه.
سـتتنوع رسـوم الطلبـة. إذ يحتوي الجرانيـت عادة على • 

أربعـة أنـواع مـن المعـادن أو خمسـة، وهـي: الكوارتز 
شفاف يميل إلى الرمادي، والفلسبار البوتاسي الوردي، 
والبيوتيت قاتم اللون، والبلاجيوكليز الصودي أبيض. 
وهناك معـدن غامق آخر يمكن وجـوده هو الهورنبلند 
وهو شـبيه بالبيوتيت، ولكن البيوتيت يمكن خدشـه، 
أمـا الهورنبلنـد فـلا يمكـن خدشـه. ومعظـم بلورات 
معـادن الجرانيـت ذات كتـل متسـاوية الحجـم تقريبًـا 

وكتلية الشكل.

التقويم 
المعرفة اطرح على الطلبة السؤال الآتي: أي معادن الجرانيت 
ا على معرفتك بالمعادن المكونة  أكثر قساوة؟ الكوارتز. اعتمادً
ا فيـه؟ الأكسـجين،  للجرانيـت، أي العنـاصر أكثـر شـيوعً

والسيليكون، والألومنيوم.
التحليل

أن   1. يمكـن  الطلبـة.  إجابـات  تتنـوع 
ا مـن 3 إلى 5 معـادن  تتضمـن رسـومً
مختلفـة وبلورات متشـابكة بعضها مع 

بعض.

المعـادن التي يمكـن وجودها في العينة  2.
تشـمل الكوارتـز الفلسـبار البوتاسي، 
(الأورثـوكـليـــز)، والبلاجيوكليـز، 

والبيوتيت، والهورنبلند.

ا على  3. تختلف حجـوم البلـورات اعتمادً
رست. يجب أن يلاحظ  العينات التي دُ
الطلبة تطابق حواف البلورات بعضها 
مع بعض كقطع الأحجية، ويمكن أن 
تكون غـير منتظمة الحواف، كما يمكن 

ا بلورية منبسطة.  أن نشاهد أوجهً

أن  4. يمكـن  الطلبـة،  إجابـات  تختلـف 
يتخذ الطلبة ملاحظاتهم حول تشابك 
البلـورات دليـلاً على أنهـا تكونت من 

تبريد الماجما.






تتكـون الصخـور الناريـة من معـادن مختلفـة، وفي كثير من 
الأحيان يمكن تعرف المعادن في العينات الصخرية.

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P


اقرأ نموذج السلامة  في المختبر.. 1
اختـبر عينـة مـن الجرانيـت عـلى بعـد m 1، وسـجل . 2

ملاحظاتك.
استعمل عدسـة مكبرة أو مجهرا لمشاهدة عينة الجرانيت، . 3

وسجل ملاحظاتك.


وضح ما شـاهدته من خلال العدسة المكبرة أو المجهر. . 1

ا للرسم. ن رسمك مقياسً ضمِّ
عدد أنواع المعادن التي شاهدتها في عينتك.. 2
صف أشكال بلورات المعادن وحجومها.. 3
نت من صخر . 4 صف أي دليل يفيد أن هذه البلورات تكوّ

مصهور.

   1 اثن أسـفل ورقة أفقية 
.3 cm نحو الأعلى بمقدار

   2 اثنها من المنتصف.
   3 افتحها وألصقها بصمغ 
أو دبابيـس لعمل جيبين، وعنونهما كما 

في الشكل.

 اسـتعمل هذه المطوية 

في الجـزء الأول من الفصل الثاني مسـتعملاً 
ا عـن كيفية  ربـع ورقـة تكتـب فيهـا ملخصً
تكون كل نوع من الصخور مع إعطاء أمثلة.


 اعمـل المطويـة الآتيـة للمقارنـة  بـين 
النارية السـطحية والصخور  الصخـور 

النارية الجوفية. 

C05-09A-874636
Morgan-Cain & Associates







C05-09A-874636
Morgan-Cain & Associates







C05-09A-874636
Morgan-Cain & Associates







 

 لمراجعة محتو￯ هذا الفصل ونشاطاته ارجع إلى
الموقع

www.obeikaneducation.com
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2-1
1. التركيز 

الفكرة           الرئيسة

الأرض المصهورة اعرض على الطلبة لوحة فنية تبين ما كانت 
عليـه الأرض في بدايتها. وناقشـهم في أن الأرض كانت في 
البدايـة كتلة من مادة مصهورة، واسـألهم: ماذا حدث لهذه 
المـادة عندما بردت الأرض؟بردت المادة وتبلورت وكونت 

   .أول الصخور وهي الصخور النارية

2. التدريس 

إثراء
إنتـاج الزجـاج اطلب إلى الطلبـة أن يبحثـوا في كيفية صنع 
الزجـاج ويجيبـوا عن الأسـئلة الآتية: مـا المعـادن أو المواد 
المستعملة في صناعة الزجاج؟ يصنع الزجاج غالبًا من الرمل 
الكوارتـزي ومركبات الصوديـوم، ومنها معدن الفلسـبار 
ض درجـة انصهـار الزجاج. مـا أوجه  فّ الصـودي لأنـه يخُ
ن الصخور  ن الزجاج وعمليـة تكوّ التشـابه بين عمليـة تكوّ
بُ  الناريـة؟ ينصهر الكوارتز في أثناء إنتاج الزجاج، ويُسـكَ
في قوالـب ويبرد بسرعة، أيْ أن الزجـاج والصخور النارية 
 .يتشابهان في أنهما يتكونان من تصلب مادة مصهورة

طرائق تدريس متنوعة

 سـاعد الطلبـة على فهـم الطبيعة 
المتداخلـة للبلـورات في الصخـور المتبلـورة بتزويدهم بلعبـة تركيب القطع 
المتداخلة المتفاوتة الحجوم، واطلب إلى طالب آخر مطابقة القطع المتداخلة،؛ 
لكـي يتصور كيف تترابط البلـورات الكبيرة والبلورات الصغيرة بعضها مع 

بعض.  

ا�هداف
 تلخص تكون الصخور النارية.

 تصف مكونات الماجما.
 تتعـرف العوامل التي تؤثـر في كيفية 

انصهار الصخور وتبلورها.

مراجعة المفردات 
عـلى  تحتـوي  معـادن  السـيليكات: 
السـيليكون والأكسـجين، مـع وجود  
واحد أو أكثر من عناصر أخر￯ غالبًا.

المفردات الجديدة
اللابة 

الصخور النارية  
الانصهار الجزئي  

التبلور الجزئي

ما الصخور النارية؟
What are Igneous Rocks?

ن عندما تبرد المواد المنصهرة   الصخور النارية صخور تتكوَّ
في باطن الأرض وتتبلور.

ن الصخور الناريـة في أي وقت من الزمان وفي كل   تتكوّ
مكان من الأرض. ويعتمد نوعها على موقع وظروف تكونها.

Igneous Rocks Formation  ن الصخور النارية تكو�
لـو أنـك تابعت فيلماً عن بركـان نشـط لشـاهدت كيـف تتكــون الصـخور 
ا، فـإن الماجما صخـر منصهر يوجد تحت سـطح  الناريـة. وكما درسـت سـابقً
الأرض. أمـا اللابـة Lava فهـي ماجما تتدفق عـلى ســطـح الأرض. تتكـون 

الصخور النارية Igneous Rock عندما تبرد الماجما أو اللابة وتتبلور المعادن. 
تمكـن العلماء من صهـر معظم أنواع الصخـور في المختبر بتسـخينها إلى درجات 
حرارة تتراوح بين C °800 و C °1200. وتتوافر درجات الحرارة هذه في الطبيعة 
في الجزء السفلي من القشرة الأرضية، وفي الجزء العلوي من الستار. ما هو مصدر 
هـذه الحـرارة؟ يعتقـد العلماء أن مصـدري الطاقـة الحرارية الأرضية همـا الطاقة 
ن الأرض من الصهير الأولي، وطاقة التحلل الإشعاعي للعناصر. المتبقية من تكوّ
Composition of magma يعتمد نوع الصخر الناري 
المتكون على مكونات الماجما. والماجما خليط من صخر مصهور وغازات مذابة 
وبلورات معدنية. والعناصر الشائعة في الماجما هي نفسها العناصر الرئيسة في 
القشرة الأرضية: الأكسـجين O، والسيليكون Si، والألومنيوم Al، والحديد 
 .Na والصوديوم ،K والبوتاسيوم ،Ca والكالسيوم ،Mg والماغنيسيوم ،Fe

2-1

*2 -1أنواع الماجما



حرات المدينة المنورة%52 – 42بازلتية

جبال الأنديز%66 – 52أنديزيتية

متنزه يلوستون -  أمريكاأكثر من %66ريولايتية

* الجدول 1-2 للاطلاع فقط
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استعمال التشابه
الضغـط والميـاه العميقـة اربط بـين زيادة الضغـط في أعماق 
الأرض وزيادتـه في أعـماق المحيـط. ثـم أخـبر الطلبـة بأثر 
الضغط في شـخص يغطـس في مياه المحيـط؛ إذ يؤدي وزن 
المـاء فوقـه إلى إحـداث ضغـط على طبلـة الأذن والأغشـية 
الداخليـة. إن وزن الصخـور العلويـة يؤثـر بضغط كبير في 

 الصخور السفلية بالطريقة نفسها. 

المناقشة  
الصخـور الرطبة ناقش العوامل التي تؤثر في درجة انصهار 
الصخـور وخصوصـا المحتـو￯ المائـي، واطلـب إليهم أن 
يسـتنتجوا درجة الحرارة العالية اللازمة لانصهار  الصخور 
مـن خـلال معرفة أشـكال المـاء الموجـود فيها. فقـد يكون 
ـا ضمـن البنـاء البلـوري للمعـادن، أو يكون في  الماء محتبسً
الحالة الغازية على شـكل بخار ماء بدلاً من الحالة السـائلة.

 

   العوامـل الأربعـة هي درجـة الحرارة، 
والضغط، والمحتو￯ المائي، والمحتو￯ المعدني.

الربط مع العلوم ا�خرى

الكيميـاء راجـع ما يحدث للـذرات والجزيئـات عندما تتغير حالـة المادة من 
الصلبـة إلى السـائلة، واسـأل الطلبة: لماذا يـؤدي ارتفاع الضغـط الواقع على 
الصخـور إلى رفـع درجة انصهارهـا؟ عندما تتغير حالة المـادة من الصلبة إلى 
السـائلة تضعف الروابط بين الذرات والجزيئات فتتحرك مبتعدة بعضها عن 
بعض، لكن الضغط العالي يجعل حدوث ذلك صعبًا، لذا نحتاج إلى المزيد من 
الطاقـة الحرارية أو إلى درجة انصهار أعلى لتغيير حالة المادة من الحالة الصلبة 

  .إلى الحالة السائلة

ومن بين جميع المركبات الموجودة في الماجما، السيليكا، وهي من أكثر مكونات 
ا عـلى محتواها من  ا في خصائصهـا. وتصنـف الماجما اعتـمادً ا وتأثـيرً الماجمـا شـيوعً
السيليكا - كما هو مبين في الجدول 1- 2  إلى بازلتية وأنديزيتية أو ريولايتية. ويؤثر 

محتو￯ الماجما من السيليكا في درجة انصهارها وسرعة تدفقها.
عندمـا تتحـرر الماجمـا من الضغـط الواقـع عليها من الصخـور التي حولهـا تتمكن 
الغازات الذائبة فيها من الانطلاق إلى الغلاف الجوي. لذلك تختلف مكونات اللابة 

الكيميائية قليلاً عن المكونات الكيميائية للماجما التي نتجت اللابة عنها.

Magma formation تتكون الماجما بانصهار قشرة الأرض، أو 
ن الماجما، هي درجة الحرارة،  مادة الوشـاح. وهناك أربعة عوامل رئيسـة تؤثر في تكوُّ
والضغـط، والمحتو￯ المائـي، والمحتو￯ المعدني لمـادة القشرة أو الوشـاح. وعادة ما 
قنا في القشرة الأرضية. وتسـمى هذه الزيادة في درجة  تـزداد درجة الحـرارة كلما تعمَّ
اري آبار النفط  خبرة  الحرارة الممال الحراري، وهي ممثلة في الشكل 1- 2. ولد￯ حفَّ
مبـاشرة في المـمال الحـراري الأرضي؛ فآلات الحفـر -كتلك المبينة في الشـكل 2- 2 
يمكن أن تصادف درجات حرارة تزيد على C °200 في أثناء حفر آبار النفط العميقة.

ا مع زيادة العمق، وهذا ناجم عن وزن الصخور العلوية. وتفيد  يزداد الضغط أيضً
التجـارب المختبريـة أنـه مـع ازديـاد الضغـط  الواقـع على الصخـور تـزداد درجة 
انصهارهـا، لذلـك فإن الصخـر الذي ينصهر عنـد C °1100 على سـطح الأرض 

.100 km 1400 على عمق° C ينصهر عند درجة
أمـا العامـل الثالـث الذي يؤثـر في تكون الماجما فهـو المحتو￯ المائي الـذي يغير من 

درجة انصهار الصخور التي تقل بازدياد المحتو￯ المائي. 
د العوامل الرئيسة المؤثرة في تكون الماجما.   عدِّ
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الشـكل 1- 2 متوسـط المـمال الحـراري في القـشرة 
25 تقريبًـا، ويعتقـد العلماء أنها تهبط  ْ c/km الأرضيـة

بشدة إلى 1ْc/km في الوشاح.

الشـكل 2- 2  تـزداد درجة حـرارة الجزء 
العمـق  زيـادة  مـع  القـشرة  مـن  العلـوي 
C/km °30 تقريبًا.  تصادف آلة الحفر عند 

ا درجـة حرارتها قريبة  عمـق km 3 صخورً
من درجة غليان الماء.
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المفاهيم الشائعة غير الصحيحة
قـد يعتقد الطلبة أن الصخر ينصهـر كانصهار مكعب الثلج 

عند درجة انصهار واحدة.


اطلب إلى الطلبة أن يصفوا ما يمكن أن يحدث لعينة الجرانيت 
.1200°C خنت ببطء حتى في التجربة الاستهلالية لو سُ


وضـح أن للمعـادن درجـات انصهـار متفاوتـة؛ فالمعـادن 
التي درجـات انصهارها منخفضة تنصهـر قبل المعادن التي 
ا؛  درجات انصهارها مرتفعـة. ولذلك ينصهر الصخر جزئيًّ
لأنـه مخلوط يتكون مـن معادن مختلفة تنصهـر عند درجات 

حرارة مختلفة، كما في الشكل 2-3 .


اطلـب إلى الطلبـة بعـد الانتهاء مـن هذا الجزء إعـداد قائمة 
ـا وفـق درجـات  بالمعـادن المكونـة للجرانيـت مرتبـة تنازليًّ

انصهارها.  

التعليم التعاوني 
درجات انصهـار مختلفة اطلب إلى مجموعـات الطلبة إجراء 
عصف ذهني حول مخاليط أخر￯ غير مخلوط الشمع والثلج 
ا لعملية الانصهار الجزئي للصخور.  أحد هذه  يمثل نموذجً

 الأمثلة الآيس كريم مع رقائق الشيوكولاتة.
نموذج

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P الانصهار الجزئي اطلـب إلى الطلبة أن يقوموا بتنفيذ نموذج
الانصهـار الجزئي الـذي ورد في كتاب الطالب عن الشـمع 
ا من الشـمع الملون والماء  دوا قطعً والجليـد. وعليهـم أن يجمّ
في قوالب مكعبات الثلج، ثم تُصهر هذه المكعبات في دورق 
على النار. سينصهر الشمع والجليد بسرعات مختلفة، وبذلك 

  .ا للانصهار الجزئي نكون قد عملنا نموذجً

 إجابــة أســئلة ا�شــكال  الشـكل 3-2  ينصهـر 
الكوارتز عند درجة حرارة أقل من سائر المعادن الموجودة. 

   تتكـون هـذه الماجمـا إذا كانـت درجات 
الكوارتز عند درجة حرارة أقل من سائر المعادن

الحـرارة غير كافية لصهـر الصخر كله، وفي هـذه الحالة فإن 
الماجما لـن تحتوي على العناصر نفسـها التـي يحتويها الصخر 
الذي نشـأت منه، لذا لن نحصل على المعادن نفسها ولا على 

الصخر نفسه عند تبلورها.

دفتر الجيولوجيا

ا يوضح: لماذا تكون المعادن  كلف الطلبة أن يكتبوا تفسيرً
التي تبلورت أولاً هي آخر المعادن التي تنصهر عند تسخين الصخر؟ المعادن 
التـي تبلـورت أولاً درجـات انصهارها مرتفعـة، وهذا يتطلـب كمية كبيرة 
مـن الطاقـة الحرارية لصهرها. لذا عندما تنخفـض درجات الحرارة فإن هذه 
المعادن تكون أول ما يتبلور. وعلى العكس من ذلك، يجب أن تكون درجات 

 .الحرارة عالية للمعادن حتى تنصهر

Mineral content لكـي نفـهـم كيـف تعتمد خصائص 
الماجمـا على عناصرها ومركباتها، من المفيد إلقاء الضوء على المحتو￯ المعدني للماجما. 
المعـادن المختلفـة لهـا درجات انصهـار مختلفـة. فعلى سـبيل المثال تنصهـر صخور 
البازلـت التي تتكون مـن معادن الأوليفين والفلسـبار الكلسي والبيروكسـين عند 
درجـات حـرارة أعـلى، مقارنة بصخـور الجرانيـت أو الريولايت التـي تتكون من 

الكوارتز والفلسبار البوتاسي.
إن درجـة انصهـار صخـر الجرانيت أقل مـن درجة انصهـار صخـر البازلت؛ لأنه 

يحتوي على ماء أكثر، ولمعادنه درجات انصهار أقل.
ا تنصهر الصخور المحتوية على الحديد والماغنيسـيوم -ومنها البازلت- عند  وعمومً
درجـات حرارة أعلى، مقارنة بالصخور المحتوية على نسـب أعلى من السـيليكون، 

ومنها الجرانيت.

ا  ـا منصـهرً Partial melting افترض أنك جـمدت شمعً
ومـاء في طبق مكعبات جليد، وأخذت هذا الطبـق خارج الثلاجة وتركته في درجة 
حرارة الغرفة، سوف ينصهر الجليد، ولكن الشمع لن ينصهر؛ والسبب في ذلك هو 
اختلاف درجتي انصهارهما، وتنصهر الصخور بالطريقة نفسها لاختلاف درجات 
انصهار المعادن التي تحتويها. لذلك لا تنصهر جميع أجزاء الصخر عند درجة الحرارة 
ن الماجمـا غالبًا مزيجًا من بلـورات ومصهور صخري.  نفسـها. وهـذا يفسر لماذا تُكوّ
وتسـمى عملية انصهار بعض المعادن عند درجات حرارة منخفضة مع بقاء معادن 
أخـر￯ صلبة الانصهار الجزئي Partial Melting. انظر الشـكل 3- 2. ويضاف مع 
صهـر كل مجموعـة معدنيـة عناصر جديـدة إلى خليـط الماجما، مما يـؤدي إلى تغير في 
مكوناتهـا. وإذا لم تكن درجات الحـرارة كافية لصهر الصخـر بأكمله فإن مكونات 
 ￯الماجمـا الناتجة سـتختلف عـن مكونـات الصخر الـذي تكونت منه. وهـذه إحد

الطرائق التي تتكون بها الأنواع المختلفة من الصخور النارية. 

  لخص لمـاذا تختلف مكونـات الماجمـا الكيميائية عـن المكونات 
الكيميائية للصخر الأصلي؟

C05-02A-874636
Morgan-Cain & Associates
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الشـكل 3- 2 تبـدأ المعـادن في 
الانصهـار في منطقـة مـا بارتفاع 

درجة الحرارة.
حدد  مـاذا تتوقع أن تكون درجة 
ا على هذا  انصهار الكوارتز اعتمادً

الشكل؟
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تصور التبلور الجزئي وترسب البلورات

دفتر الجيولوجيا

 اطلب إلى الطلبـة من خلال العمـل في مجموعات ثنائية 
دراسـة الشـكل 4-2، وملاحظة مكونات الطبقات المختلفـة؛ لكي يتخيلوا 
نـوا أفكارهم في دفتر الجيولوجيا. تمثل  ماهيـة المكونات الأصلية للماجما ويدوّ
مكونـات نطاق التبريد السريـع المكونات الأصلية للماجما. قـد يقترح الطلبة 

معادن غنية بالحديد Fe، والماغنيسيوم Mg، مثل الأوليفين، والبيروكسين.

الهدف
يكتشـف مثالاً مـن واقع الحياة عـلى عملية التبلـور الجزئي 

وترسب البلورات.

إثراء
عرض للانصهار الجزئي اطلب إلى الطلبة أن يطوروا طرائق 
لتوضيـح مفهـوم الانصهـار الجزئـي، لاسـتعماله في فصـل 
مكونـات المخلـوط. سـتتنوع التصاميـم. يمكـن أن يقترح 
الطلبـة تسـخين المخلـوط بعنايـة فائقـة إلى أن ينصهر أحد 

    .مكوناته ثم ترشيح الجزء الصلب المتبقي

مشروع
مكونـات الماجما اطلـب إلى كل مجموعة تنفيـذ ملصق يمثل 
المكونـات المعدنيـة والكيميائيـة لأحد أنواع الماجمـا الثلاثة. 



نشاط
نات اكتـب الصيغة الكيميائيـة للمعدنين:  تغـيرات في المكوّ
الأوليفين والأوجيت (معدن يتبع مجموعة البيروكسين ويلي 
الأوليفين في التبلور) على السبورة، ثم اطلب إلى الطلبة تحديد 
التغيرات التي تحدث في المكونات الكيميائية لمعدن الأوليفين 
عندما يتحول إلى معدن الأوجيت. الصيغة الكيميائية لمعدن 
الأوليفـين 2SiO4(Mg.Fe)، والصيغة الكيميائية للأوجيت 
يتحـول  ولكـــــي   ،(Ca,Na)(Mg,Fe,Al)(Si,Al)

2
O

6

معـدن الأوليفـين إلى الأوجيـت يجـب إضافـة العنـاصر: 
     .Al, Na, Ca
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






الشكل 4- 2  تعتبر عتبة باليسيد (Palisade Sill) في وادي نهر هدسون (Hudson) في نيويورك ونيوجيرسي مثالاً على عملية التبلور الجزئي 
وترسيب البلورات. ففي العتبة البازلتية تكونت بلورات صغيرة في نطاق التبريد؛ لأن الأجزاء الخارجية من هذا الجسم البازلتي بردت بسرعة أكبر 

من الأجزاء الداخلية.

مع بدء تبريد الماجما التي اخترقت الطبقات الصخرية تتكون البلورات وتستقر في القاع، وتسمى هذه الطبقية في توزيع البلورات التبلورالجزئي.

تصور التبلور الجزئي وترسب البلورات
Visualization Fractional Crystallization and Crystal Settling
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تعزيز 
ترتيب التبلور اطرح على الطلبة السؤال الآتي: أي العناصر 
تنفصل أولاً عن الماجما وتبدأ في التصلب؟ العناصر الموجودة 
في المعادن الغنية بالحديد والماغنيسيوم والبلاجيوكليز الغني 
بالكالسـيوم. أيهـما يمثـل الجزء الغنـي بالكوارتـز في تجربة 
الانصهـار الجزئي: الشـمع أم الثلـج؟ ولمـاذا؟ الثلج؛ لأنه 

 آخر ما يتبلور.  

3.  التقويم 

التحقق من الفهم 
تعزيـز اطلب إلى الطلبة أن يصفوا كيف تتغير كل من درجة 
الحـرارة والضغط مـع تحرك كتلة من الماجمـا إلى أعلى خلال 
القـشرة الأرضيـة. تنخفـض درجـة الحـرارة والضغط. ما 
أثـر ذلـك في عمليـة التبلور؟ يـؤدي انخفـاض الضغط إلى 
انخفاض درجة انصهار المـادة المنصهرة، وانخفاض درجة 

الحرارة يؤدي إلى تبلور الماجما.

إعادة التدريس 
لخص اطلب إلى الطلبة اسـتعمال العناوين الرئيسة في كتاب 

الطالب لتلخيص الأفكار الرئيسة لهذا القسم من الفصل.

التقويم 
م مهـارات التفكير الناقـد لد￯ الطلبـة من خلال  مهـارة قـوّ
إجاباتهم عن السؤال الآتي: تتميز الماجما الريوليتية بمستويات 
منخفضـة من الحديـد والماغنيسـيوم، فأي المعـادن لا تتوقع 

تكونها في هذه الماجما؟ الأوليفين، البيروكسين، الأمفيبول.

1-2التقويم  
يكون للصخور بلورات صغيرة متساوية الحجم؛ لأن الماجما بردت  1.

ن بلـورات كبيرة الحجم. ومع  بسرعـة فلم يتح لها وقت كافٍ لتكوّ
مرور الوقت بدأت تبرد ببطء ولكن لم يكن هناك حيز كافٍ لتكوين 

بلورات كبيرة.

.2  Fe الحديـد   Al الألومنيـوم   Si السـيليكون   O الأكسـجين 
.Na الصوديوم K البوتاسيوم Ca الكالسيوم Mg الماغنيسيوم

درجـة الحرارة والضغط والمحتو￯ المائـي والمعدني؛ مجموعة مختلفة  3.
ا مختلفة من الماجما. من العوامل تنتج أنواعً

ن تحت سـطح الأرض وتحت الضغط،  أما اللابة   4. الماجما صهير يتكوّ
فهـي صهير يتراكم فوق سـطح الأرض وغير واقـع تحت الضغط، 

وتختلـف في مكوناتهـا الكيميائيـة عـن الماجمـا التـي تكونـت منها، 
فالغازات التي كانت ذائبة تحت الضغط قد تطايرت.

ا، ودرجة الحرارة ليسـت عالية بـما يكفي لصهر  5. الضغـط عالٍ جـدًّ
ا. اللب أو إبقائه منصهرً

يكـون محتـو￯ الماجمـا مـن السـيليكا أعـلى مـن الصخر نفسـه لأن  6.
، لذا فإن نسبة السيليكا في الماجما ستكون أكثر  الكوارتز ينصهر أولاً

عند بداية تكونها.

تتنـوع الكتابة ولكـن من الآثـار الإيجابية أن بعض المـواد البركانية  7.
مفيـدة للزراعـة. ومن الآثار السـلبية تدمـير المباني، وقتـل الناس، 

وحرق الغابات. 

Fractional Crystallizationالتبلور الجزئي
عندمـا تبرد الماجما تتبلور معادنها بترتيب عكس ترتيـب انصهار بلورات المعادن في 

ا. ا تكون أولها تبلورً حالة الانصهار الجزئي، بمعنى أن آخر المعادن انصهارً
وتـســـمـى عـمـليـــة تصلـب بـلــورات المـعــادن وانفـصـالهـا عـن المـاجمــا 
التبلـور الجزئـي Fractional Crystalization. ويوضح الشـكل 4-2 مفهوم التبلور 
الجزئي من خلال عرض مثال عتبة باليسـيد، وباسـتمرار التبلور الجزئي وانفصال 
بلـورات أخـر￯ مـن المعـادن تصبـح الماجما أغنـى بعنـاصر السـيليكا والألومنيوم 
والبوتاسـيوم، لـذا فإن آخر معدنـين يتبلوران هما الفلسـبار البوتـاسي والكوارتز. 
ا في القشرة الأرضيـة، بينما تحتوي  الفلسـبار البوتـاسي أكثـر أنواع الفلسـبار شـيوعً
العـروق على الكوارتز غالبًا كما في الشـكل 5- 2؛ لأنه يتبلور في أثناء اندفاع الجزء 

السائل المتبقي من الماجما في الشقوق الصخرية.


  تتكـون الماجمـا من صخـور منصهرة 

وغازات ذائبة وبلورات معدنية.
ف الماجما إلى بازلتية أو أنديزيتية    تُصنّـ
كميـة  عـلى  ا  اعتـمادً الريولايتيـة  أو 

السيليكا التي تحتويها.
  تنصهـر المعادن المختلفة وتتبلور عند 

درجات حرارة مختلفة.


ن من ماجما . 1  توقـع المظهر الذي يبدو عليه صخر ناري تكوَّ

بردت بسرعة، ثم ببطء.
اعمـل قائمة بالعنـاصر الثمانية الرئيسـة الموجـودة في معظم أنـواع الماجما. . 2

أضف الرمز الكيميائي لكل عنصر.
لخص العوامل التي تؤثر في تكوين الماجما.. 3
قارن بين الماجما واللابة.. 4


توقـع لمـاذا يصبح مركز الأرض صلبًا بينما درجة الحـرارة تزداد نحو مركز . 5

الأرض؟
اسـتنتج السـيليكا من مكونات الماجما وتشـكلت بعملية الانصهار الجزئي . 6

للصخـور النارية، هل سـتكون مثل الصخور التي تشـكلت منها، وضح 
إجابتك؟

 

اكتب مقالة توضح فيها الآثار الإيجابية والسـلبية لخروج الماجما على سـطح . 7
الأرض؟ 

التقويم 2-1

الشكل 5- 2 تمثل عروق الكوارتز هذه 
آخـر ما بـرد وتبلور مـن الجسـم الماجمي 

المتبقي. 

المطويات

هـذا  مـن  معلومـات  ـن  مِّ ضَ
الدرس في مطويتك
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2-2
1.  التركيز

الفكرة           الرئيسة

كيـف تصنّف؟ اعرض عـلى الطلبة مجموعة عينـات مختلفة  
لبـذور نباتـات مختلفـة باللون والحجـم، ثم اسـألهم: كيف 
يمكـن تصنيـف هذه العينـات إلى فئات؟ باللـون، وبحجم 
الحبيبـات. واشرح لهم أن الصخور النارية تُصنف بالطريقة 

نفسها.

2.  التدريس

الربط مع المعرفة السابقة 
المكونـات المعدنيـة اطلـب إلى الطلبة الرجـوع إلى مفهومي 
الانصهار الجزئي والتبلور الجزئي في القسم السابق من هذا 
الفصـل، ثم اطلب إليهـم أن يوضحوا أي أنـواع الصخور 
ا عـلى الانصهـار الجزئـي ـ يكون له  الناريـة الآتيـة ـ اعتـمادً
درجـات انصهار أعـلى: الجرانيتية، المتوسـطة، البازلتية، أو 
فوق القاعدية؟ فـوق القاعدية؛ لأنها تحوي معادن درجات 

     .انصهارها أعلى

 إجابة أسئلة ا�شكال الشكل 6-2 تحتوي الصخور 
على معادن مختلفة الألوان.

طرائق تدريس متنوعة

 اطلب إلى الطلبة أن يبحثـوا في أصل الكلمة غرابيب وذكر 
اسـم السـورة الكريمة ورقم الآية التي ذكرت فيهـا الكلمة، وتوضيح معنى 
الكلمـة. وكيـف تصـف هذه الكلمـة أحد أنـواع الصخور الناريـة؟ ذكرت 
كلمة غرابيب في سـورة فاطر الآية 27 . وغرابيب: جمع غربيب وهو الشـديد 

السواد. وقد تدل الكلمة على الصخور البازلتية السوداء.

ا�هداف 
الناريـة وفـق مكوناتهـا  الصخـور  تصنـف   

المعدنية وأنسجتها.
التبريـد في حجـوم  لات  أثـر معـدَّ تتعـرف   

البلورات في الصخور النارية.
 تصف بعض استعمالات الصخور النارية.

مراجعة المفردات 
التبلور الجزئي 

أول  فصـل  أثنائهـا  في  يتـم  متعاقبـة  عمليـة 
البلـورات المتكونة من الصهير، فلا تتفاعل مع 

الماجما المتبقية.

المفردات الجديدة
الصخور الجوفية  
الصخور السطحية  
الصخر البازلتي  
الصخر الجرانيتي  
النسيج  
النسيج البورفيري  
النسيج الفقاعي  
البيجماتيت  
الكيمبرليت  

تصنيف الصخور النارية
Classifi cation of Igneous Rocks

  يعتمـد تصنيـف الصخـور الناريـة عـلى مكوناتهـا المعدنيـة 
وحجم بلوراتها ونسيجها.

 هناك شيء مشـترك بـين أرضيات المباني وجدرانهـا؛ فالعديد 
منهـا مـن النـوع الصخـري المعـروف بالجرانيـت، وهـو صخـر شـائع في القشرة 

الأرضية.
المكونات المعدنية للصخور النارية

Mineral Composition of Igneous Rocks
 ￯ـا إلى صخـور جوفيـة (متداخلـة)، وأخر تُصنـف الصخـور الناريـة عمومً
ن  سـطحية (بركانيـة)؛ فعندمـا تبرد الماجمـا وتتبلور تحت سـطح الأرض تتكوَّ
قنت) الماجما في الصخور المجاورة  الصخور الجوفية Intrusive Rocks، وإذا (حُ
ا بالصخور الناريـة الجوفية. وبلورات الصخور الجوفية  قن) أيضً سـمي ما (حُ
تكـون كبيرة عادة، بحيث يمكـن رؤيتها بالعين المجردة. وتسـمى الماجما التي 
ا سـطحية Extrusive Rocks، ويشـار  تبرد وتتبلور على سـطح الأرض صخورً
إليهـا أحيانًـا بالحرات أو طفوح اللابـة أو الطفوح البازلتيـة. والبلورات التي 
تتكـون في هذه الصخـور صغيرة ويصعـب رؤيتها بالعين المجـردة. ويُصنِّف 
الجيولوجيون هذه الصخور حسب مكوناتها المعدنية، بالإضافة إلى الخصائص 
ف  الفيزيائيـة ومنها حجم البلورات والنسـيج وهذا يكـون بمثابة مؤشر لتعرّ

أنواع الصخور النارية المتنوعة.
 Basultic Rocks تُصنَّفُ الصخور النارية حسب مكوناتها المعدنية؛ فالصخور البازلتية
ومنها الجابرو- لونها غامق، ومحتواها من السـيليكا قليل، وتتكون في غالبيتها 
من البلاجيوكليز والبيروكسين. أما الصخور الجرانيتية Granitic Rock -ومنها 
الجرانيت- فهي فاتحة اللون ومحتواها من السيليكا كثير، ويتكون معظمها من 
ذات  الصخـور  وتسـمى  والبلاجيوكليـز.  البوتـاسي  والفلسـبار  الكوارتـز 
المكونـات المتوسـطة بـين البازلـت والجرانيت الصخـور الوسـيطة، ويتكون 
ا على هذا  معظمها مـن البلاجيوكليز والهورنبلند، ويعد الديوريـت مثالاً جيدً

النوع. ويوضح الشكل 6- 2 أمثلة على الأنواع الثلاثة من الصخور النارية

2-2

  

الشـكل 6- 2 يمكـن ملاحظة الفـروق في مكونات 
الماجمـا في الصخـور التـي تتكـون عندمـا تـبرد الماجمـا 

وتتبلور. 
لاحظ صف الفروق التي تشاهدها في هذه الصخور.
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تفسير ا�شكال
المكونات المعدنية اطلب إلى الطلبة أن يدرسـوا الشكل 2-7 
ويصفوا المكونات المعدنية لأنواع مختلفة من الصخور النارية. 
فعلى سـبيل المثال، الجرانيت صخر جوفي يحتوي على فلسبار 

    .البوتاسي ، والكوارتز، والبيوتيت، والأمفيبول

المناقشة 
الاختـلاف في المكونـات اسـأل الطلبة: هل تعتقـد أن جميع 
نات المعدنية  العينات المأخوذة من صخر الديوريت لها المكوّ
نفسـها؟ لا. ثم اطلب إليهم اسـتعمال الشكل 7-2 لتدوين 
المكونات المعدنية لصخرين يمثلان طرفي المكونات المعدنية 
لمجموعـة الديوريت. الصخر1 (عنـد خط %15 على طول 
%58 مجمـوع  %25 كوارتـز،  العلـوي):  المحـور الأفقـي 
الفلسـبار، %10 بيوتيـت، %7، أمفيبول، %0 بيروكسـين. 
الصخـر 2 (عنـد خـط %45 عـلى طـول المحـور الأفقـي 
العلوي): %0 كوارتز، %50 مجموع الفلسبار، %0 بيوتيت، 

     .15 أمفيبول، %30 بيروكسين، %5 أوليفين%

استعمال المصطلحات العلمية 
مصطلحـات بديلــة يسـتعمل المصطلحـان فلـسي ومـافي 
عـلى  والبازلتيـة  الجرانيتيـة  الصخـور  مكونـات  لوصـف 
التـوالي. اطلـب إلى الطلبـة البحـث في هذيـن المصطلحين 
وفي كيفية اسـتعمالهما. الفلـسي مصطلح أُخذ من الإنجليزية 
felsic وقـد سـمي بالعربيـة مـن الكلمتين: فلسـبار(فل) 
وسـيليكون (سي). ويسـتعمل في وصـف الصخـور التـي 
تتكـون من  المعـادن الفاتحة اللون. أمـا مصطلح مافي فأخذ 
مـن الإنجليزية (c�ma) ويسـتعمل في وصـف الصخور 
التـي تحتوي على معادن فرومغنسـية شـائعة.  وتحتوي هذه 
المعـادن عـلى الماغنيسـيوم Mg، والحديـد Fe، وهـي قاتمة 

    اللون.  

  

هنـاك مجموعـة رابعة من الصخور تدعى فوق القاعديـة، منها صخر البيرودوتيت. 
تحتـوي هـذه الصخور فقط على معـادن غنية بالحديد مثل الأوليفين والبيروكسـين، 

ف الصخور النارية. وهي دائماً داكنة اللون. ويلخص الشكل 7- 2 آلية تعرُّ

 Texture النسيج
ـا في حجوم بلوراتها.  كـما تختلف الصخور الناريـة في مكوناتها المعدنية، تختلف أيضً
يشـير النسـيج Texture إلى حجم البلورات التي يتكون منها الصخر، وإلى شـكلها 
وتوزيعها. فعلى سـبيل المثال يمكن وصف نسيج الريولايت المبين في الشكل 8- 2 
بأنه ناعم البلورات، أما الجرانيت فيوصف بأنه خشن البلورات. ويرجع الاختلاف 
في حجم البلورات إلى أن أحدهما صخر سطحي، والآخر صخر جوفي (متداخل).

الشـكل 7- 2 أنـواع الصخـور الناريـة 
فهـا مـن خـلال نسـب المعادن  يمكـن تعرُّ

فيها.
 

والجرانيـت  للريولايـت   2 -8 الشـكل 
والأوبسـيديان أنسـجة مختلفة لأنهـا تكونت 

بطرائق مختلفة. 
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في الميدان

م علماء الآثار الـشيء الكثير عن الحضارات القديمة من   تعلَّ
خلال دراسة أدواتهم المصنوعة من الأوبسيديان. فعلى سبيل المثال، استعمل 
بعض القدماء الزجاج البركاني في تقطيع الصيد. وتشـير السـجلات الأثرية 
عملت قبـل 10,000عام. كذلك اسـتعمل  إلى أن أدوات الأوبسـيديان اسـتُ
المصريون صخر الجرانيت في تشييد معابدهم وأهراماتهم، وفي بناء المسلات.  
وقـد وجـد الكثير من الأعمـدة المصنوعة مـن الجرانيت في معابـد الرومان، 

كذلك تم رصف وسقف بعض أبنيتهم بصخر البازلت.
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دعم المحتوى
لا يحتـوي الزجاج الـبركاني على أي 
حبيبات معدنية، لذا لا يمكن الاعتماد على النسب المعدنية في 
تصنيفه، لذا يسـتعمل التحليـل الكيميائي لتصنيفه. وفيما يلي 
بعض المكونات الكيميائية الشائعة: يحتوي الزجاج الريوليتي 
 ،FeO 1 من% ،Al

2
O

3
SiO ، %12 مـن 

2
عـلى %76 مـن 

%0.1 مـن MgO. ويتكون الزجاج الأنديزيتي من: %58 

Al، %4 مـن  FeO، %3 من 
2
O

3
SiO ، %17 مـن  

2
مـن 

 ،SiO
2
MgO. أمـا الزجاج البازلتي فيتكون من: %46 من 

.MgO  15 من% ، FeO  10 من% ،Al
2
O

3
%9 من  

 

إثراء
 اعرض على الطلبة صخر 
بازلـت بورفـيري ذا بلـورات فلسـبار البلاجيوكليـز كبيرة 
محاطـة ببلورات فلسـبار صغـيرة، ثم اطلب إليهم اسـتنتاج 
كيـف يمكـن أن تختلـف  مكونات الحجمـين المختلفين من 
الفلسـبار؟ يمكـن للبلـورات الكبـيرة أن تكون غنيـة أكثر 
بالكالسـيوم إذا لم يتوافر لها الوقت الكافي للتفاعل مع الماجما 

    ن البلورات الصغيرة.  في أثناء تكوّ

المناقشة
المعدنـين  أي  الطلبـة:  اسـأل      
ن أنسـجة بورفيرية (سـماقية): فلسـبار  يمكـن غالبًا أن يكوّ
البلاجيوكليز أم الفلسبار البوتاسي (الأورثوكليز)؟ ولماذا؟ 
ا  ا بورفيريًّ يمكن أن يشكل فلسبار البلاجيوكليز غالبًا نسيجً
؛ فالبلورات الكبيرة في النسـيج البورفيري  لأنه يتبلـور أولاً

   . تتكون أولاً
  تتكون الثقوب عنـد اندفاع فقاقيع الغاز 

من اللابة أو عندما تنحصر داخلها.

طرائق تدريس متنوعة

اطلب 
المجهـر  حـول  يبحثـوا  أن  الطلبـة  إلى 
المستقطب وفلاتره المستقطبة المتقاطعة، 
ف المعادن  ويوضحـوا اسـتعماله في تعـرُّ
المجهريـة.  الشرائـح  في  الموجـودة 
يسـير الضـوء بسرعـات مختلفـة داخل 
ا عـلى الاتجـاه الـذي  البلـورات اعتـمادً
يسير فيه الضوء داخل البلورة. وبسبب 
اختـلاف الخصائـص البصريـة لأبعـاد 
البلورة تتداخل الأطوال الموجية ويلغي 
ا، فتظهر الأمواج المتبقية في  بعضها بعضً

الشريحة بألوان مختلفة.

تتميز مدينـة الدوادمي التي تقع في 
منطقـة الرياض بـتراث جيولوجـي، يتمثل 
في صخـور جرانيتية صلبة تكثـر بها المعادن 
الفلزية، ومنها الفضة، والنحاس، والذهب، 
والبارايـت، والرصـاص، والزنك، وتوجد 
فيهـا عـروق الكوارتـز الأبيـض المائـل إلى 
الرمـادي، ويكثـر في هـذه العـروق الذهب 
والرصـاص والزنك.. اطلـب إلى الطلبة أن 
يبحثـوا عن هـذه المعـالم الجيولوجية في هذه 
المدينـة وتاريخ المدينة المرتبط مع اسـتخراج 
     ا الذهب . المعادن، وخصوصً

الربط مع العلوم ا�خرى

Crystal size and  
عندما تتدفق اللابة على سـطح الأرض تبرد  cooling rates
ا  تُنتِجُ صخورً بسرعة، ولا تتهيأ الفرصة لتشكل بلورات كبيرة، فَ
نارية سطحية كالريولايت المبين في الشكل 8- 2، بلوراتها صغيرة 
لا يمكـن رؤيتها بالعين المجـردة، وأحيانًا يحدث التبريد بسرعة 
ن البلورات، وينتج زجاج  ا، بحيث لا تتهيأ الفرص لتكوُّ كبيرة جدًّ
بركاني يسمى أوبسيديان، كما في الشكل 8- 2. وفي مقابل ذلك 
يمكن للصخور الجوفية -ومنها الجرانيت والديوريت والجابرو- 

.1 cm التي تبرد ببطء أن تكون بلوراتها أكبر من

 Porphyritic rocks
انظـر إلى أنسـجة الصخور في الشـكل 9- 2. توضـح الصورة 
ا يحتوي على بلورات بحجمين مختلفين. يظهر هذا  العلوية صخرً
ـا Porphyritic Texture يتميـز بوجود  ا بورفيريًّ الصخـر نسـيجً
بلورات كبيرة واضحة المعالم، محاطة ببلورات صغيرة من المعدن 
نفسـه أو مـن معـادن مختلفـة. والـذي جعلها تتكـون في صورة 

بلورات صغيرة وأخر￯ كبيرة كلتاهما في صخر واحد.
ا من الماجما مر في البداية  وتدل الأنسـجة البورفيرية على أن جـزءً
بتبريد بطيء في باطن الأرض، حيث نمت فيه البلورات الكبيرة 
الحجم، ثم قُذفت الماجما فجأة إلى مواقع أعلى في القشرة الأرضية 
أو على سـطح الأرض، وبدأت الماجما المتبقية تبرد بسرعة مكونة 
بلورات صغـيرة الحجم تحيط بالبلورات الكبـيرة التي تبلورت 

من قبل.

Vesicular rocks تحتـوي الماجما على 
غـازات ذائبـة، تأخـذ في التصاعـد عندمـا ينحسر الضغـط عنها، 
فتصبـح عندئـذ لابة؛ فـإذا كانت اللابة شـديدة القـوام، فإنها تمنع 
ا في الصخر  تصاعد الفقاعات الغازية بسهولة، فتترك الغازات ثقوبً
تسـمى فقاعـات، ويبدو الصخر إسـفنجيًّا. ويسـمى هـذا المظهر 
ا فقاعيًّـا Vesiculart Texture. ويعـد كل مـن  الإسـفنجي نسـيجً

البيومس والبازلت الفقاعي أمثلة على ذلك. انظر الشكل 9- 2 

  فـسر سـبب تكـون الثقـوب في الصخـور 
النارية.






الشكل 9- 2 تعطي أنسجة الصخور معلومات عن كيفية 
تكون الصخر؛ حيث تحتفظ أنسجة هذه الصخور بأدلة عن 
معدلات التبريد، وكذلك على وجـود الغازات المذابة فيها 

أو عدم وجودها.
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تطبيقات الجيولوجيا 
 اطلـب إلى الطلبـة أن يتفحصوا 
منازلهم لمعرفة هل استعملت الصخور النارية في بنائها أو في 
أعمال الزينة، ويصفوا الصخور وكيفية اسـتعمالها. ويدونوا 

 ذلك في دفتر الجيولوجيا.

 الربط مع البيئة
 يمكـن التخلـص مـن المواد 
الكيميائيـة السـامة بحرقهـا عنـد درجات حـرارة مرتفعة. 
ويوجد غالبًـا في الأفران خزف مقاوم للحرارة مصنوع من 
معادن طينية. لذا اطلب إلى الطلبة المهتمين البحث في أنواع 

المعادن المستعملة في صناعة أفران الخزف.

دعم المحتوى
  

لماً يسـمى التوأمة. فقد تبدو  عْ رُ فلسـبار البلاجيوكليز مَ هِ ظْ يُ
البلـورات كأنها مـرآة تعكس صورتها؛ فمـع تدوير منضدة 
، ومـع الاسـتمرار في تدوير  المجهـر يصبـح نصفهـا معتـماً
، والنصف الأول  منضدة المجهر يصبح النصف الثاني معتماً
مضيئًـا. كما تبـدو التوأمـة في صورة خطـوط متوازية تظهر 

أنظمة انطفاء أو تعتيم متبادلة.  

 تحتوي العـروق على كميـات كبيرة من 
الكوارتـز لأن عنـصري السـيليكون والأكسـجين يتبقيـان 
شر هذا السـائل المتبقي  عندمـا  تتبلور الماجما بالكامل. ثم يحُ

في شقوق الصخور. 
 إجابة أسئلة ا�شكال الشكل 11-2 تعادل درجة 

انصهار الكوارتز تقريبًا.
 اطلب إلى الطلبة 
أن يبحثـوا في تعريف الكلمتين عرق 
وشريـان. ثم اطلب إليهـم أن يكتبوا 
ـا يدعم اسـتعمال كلمة عرق  توضيحً

في الجيولوجيا. 

دفتر الجيولوجيا

 وضـح 
ف  اسـتعمال الشرائح المجهرية في تعرّ
المعادن، من خلال عرض سلسلة من 
الصـور للطلبة، تُظهـر دوران شريحة 
المعدن على منضـدة المجهر الضوئي. 
ثم الفت انتباه الطلبة  إلى أن التغيرات 
في بلـورات المعـادن المعروضـة هـي  
نتيجة دوران الشريحـة، ثم اطلب إلى 
الطلبة وصف الخصائص والتغيرات 
التي تحدث لمظهـركل من الكوارتز، 

والفلسبار، والكالسيت في الشريحة.

عرض عملي 

Thin Sections  الشرائح الرقيقة
ف الصخر يختبر الجيولوجيون بلورات المعـادن في العينات الصخرية في  لتعـرُّ
صـورة شرائح رقيقة تحت أنواع خاصة من المجاهـر. والشريحة الرقيقة قطعة 
مـن الصخـر سـمكها mm 0.03 تقريبـا، مثبتة عـلى قطعة زجاجيـة بحيث 
تسـمح بنفاذ الضـوء عبرها.  ويوضح الشـكل 10- 2 مقطع مـن الجرانيت 

تحت المجهر. 

الصخور النارية موارد طبيعية
Igneous rocks as Resources

 تتكون أحيانا -في أثناء تبريد الصخور النارية وتبلورها- معادن اقتصادية 
أو غـير اقتصاديـة. يمكن اسـتعمال هذه المعـادن في مجالات عدة، منهـا البناء 
وإنتاج الطاقة وصنع المجوهرات. وبعض أشـكال هذه المعادن واسـتعمالاتها 

موصوفة في الفقرات الآتية:
Viens تحتوي الموائع المتبقية من تبلور الماجما على تراكيز عالية من 
السـيليكا والماء، كما تحتوي على شـوائب أو بقايا مـن عناصر لم تصنف ضمن 
الصخور النارية؛ فالذهب والفضة والرصاص والنحاس من الفلزات التي لم 
تتضمنهـا المعادن الشـائعة. تتحرر هـذه العناصر من السـيليكا المذابة في نهاية 
عمليـة تبلـور الماجما، عـلى هيئة موائع سـاخنة غنيـة بالعناصر، تملأ الشـقوق 
ا غنية  ن عروقً والفراغـات في الصخور المجـاورة. تتصلب هذه الموائع وتكـوِّ
بمعادن أو فلزات ذات قيمة اقتصادية، ومنها عروق الكوارتز الحاملة للذهب 
في مهـد الذهـب في المملكـة العربيـة السـعودية. ويبين الشـكل 11- 2 ذهبًا 

متكونًا في عروق الكوارتز. 

  وضح لماذا تحتوي العروق على كميات كبيرة من الكوارتز؟

الشكل 11- 2 يستخرج الذهب والكوارتز 
معا من المناجم، ثم يفصلان لاحقا.

اسـتدل مـا الـذي يمكنـك تحديـده مـن هذه 
الصورة عن درجة انصهار الذهب؟

ف المعادن المكونة للجرانيت  الشكل 10- 2 يمكن تعرُّ
باستعمال شرائح رقيقة تحت المجهر المستقطب.


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مختبر حل المشكلات  2-1

 يحدد المكونـات المعدنيـة للصخر باسـتعمال صورة 
لشريحة مجهرية رقيقة منه.

 بناء الجداول واستخدامها، تطبيق المفاهيم، 
التفكير الناقد، تفسير الصور العلمية.


ـر الطلبة بـضرورة أن يكون مجموع النسـب المقدرة •  ذكّ

.100%

ركـز على أن الذي يتم تقديره هـو المكونات المعدنية لا • 
عـدد الحبيبـات. لذا يجـب أن تؤخذ مسـاحة الحبيبات 

بعين الاعتبار عندما نقوم بتقدير المكونات المعدنية.

التحليل
ا من الصخر  1. اعمل نسـخة من الشكل 10-2 وحدد مقطعً

ر كمية المعادن الآتية في هذا المقطع:  رابـة ربع حجمه، وقدّ قُ
الكوارتـز والمسـكوفيت لونهـما رمـادي، والفلسـبار لونـه 

وردي، والأمفيبول والبيوتيت لونهما أسود.

سـيتضمن جـدول البيانات المعـادن الآتيـة: الكوارتز،  2.
والمسـكوفيت، والفلسـبار، والأمفيبـول، والبيوتيـت.

الصخـر  مقطـع  باختـلاف  النسـب  وسـتختلف 
المسـتخدم في التقديـر، عـلى أن تتراوح نسـب الكوارتز 
والفلسـبار   ،(18-35%) بـين  والمسـكوفيت 
 .(2-17%) والبيوتيـت  والأمفيبـول   ،(80-85%)
ا في الجدول  ويجـب أن يظهر الكوارتز والمسـكوفيت معً
لأن لونهـما رمادي ولا يمكن التمييـز بينهما في الصورة، 
ا على الأمفيبول والبيوتيت فلا يمكن  وينطبق ذلك أيضً

التمييز بينهما من خلال الصورة.  

التفكير الناقد
تشـير وفرة الكوارتز والفلسبار البوتاسي إلى أن الصخر  3.

جرانيتي.

ا على تقديـرات الطلبة. تتضمن  4. تتنـوع الإجابات اعتمادً
مصـادر الخطأ المحتملة نقطتين مهمتين هما: الصعوبة في 

تقدير المساحات وأخطاء في الحسابات.

غالبًا، كلـما زاد عدد نقاط البيانـات المأخوذة زادت دقة  5.
التقدير.

مختبر حل المشكلات 2-1 *

تفسير ا�شكال العلمية

كيف يمكنك تقدير المحتو￯ المعدني؟
ا عـلى محتواهـا المعـدني.  تصنـف الصخـور الناريـة اعتـمادً
ستسـتخدم في هـذا النشـاط  الشريحـة الرقيقـة الموضحة في 

الشكل 10- 2 لتقدير نسب المعادن المختلفة في العينة.

التحليل
صمم طريقة لتقدير نسـب المعادن في العينة الصخرية في . 1

الشكل 10- 2.
اعمل جدول بيانات يضم المعادن، ونسبها المقدرة. . 2

التفكير الناقد
حـدد باسـتخدام الشـكل 7- 2، موقـع العينـة التي . 3

تمثلها الشريحة الرقيقة على المخطط المبين في الشكل.
قـارن تقديـرك لنسـب المعـادن في الصخـور بتقديـر . 4

زملائـك في الصـف. لمـاذا تختلـف تقديراتكـم؟ مـا 
مصادر الخطأ المحتملة؟

اقترح طريقة لتطوير دقة تقديرك.. 5

يمكن أن تحتوي ترسـبات العروق على موارد  Pegmatites
قيّمة، بالإضافة إلى الفلزات، وتسـمى العروق التـي تحتوي على معادن حبيباتها 
ا بيجماتيـت Pegmatites. ويمكن أن تحتوي صخـور البيجماتيت على  خشـنة جدًّ
خامات العناصر النادرة، ومنها الليثيوم Li  والبيريليوم Be، فضلاً عن احتوائها 
على بلورات جميلة كما يتضح في الشكل 12- 2. ولأن هذه العروق تملأ الكهوف 
وشـقوق الصخور فإن المعادن تنمو في الفراغات محتفظة بأشكالها؛ فقد وجدت 
بعض المعادن الأكثر جمالاً في العالم في البيجماتيت، ويوجد البيجماتيت في مناطق 

مختلفة جنوب الجزيرة العربية وغربها على هيئة قواطع في صخور جرانيتية.

الشكل 12- 2 عرق بيجماتيت يخترق صخور 
الجرانيت، وفيه بلورات جميلة.

 

* مختبر حل المشكلات للاطلاع فقط.
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3.  التقويم 

التحقق من الفهم
رَ  هِ ظْ  اطرح على الطلبة السؤال الآتي: هل يمكن أن يُ
ا؟  ا يجمع بين صخرين سطحيٍّ وجوفيٍّ معً صخر ناري نسيجً
فسر إجابتك. نعم، فالصخر البورفيري النسـيج له بلورات 
كبيرة مثـل الصخر الجوفي، وبلورات ناعمـة الحبيبات مثل 

الصخر السطحي.

إعادة التدريس
لخـص كلـف كل طالـب عمـل جـدول يلخص فيـه نظام 

تصنيف الصخور النارية.

التقويم 
الأداء كلـف مجموعات الطلبـة إعداد مجموعة من الصخور 
النارية مستعينين بالشكل 7-2. ويمكن للطلبة جمع عينات 
ا عنها. كما يجب  صخرية أو اسـتعمال صور أو رسـوم عوضً
عنونـة كل صخـر في المجموعـة، وكتابة تقريـر مختصر عن 

مكوناته المعدنية. 

2-2التقويم  
تشـير التحاليل الكيميائية إلى أن الأوبسـيديان يتكون بشـكل رئيس  1.

مـن عناصر شـائعة مـن المعـادن الفاتحة والمتوسـطة اللـون، وتوجد 
هذه المعادن في الجرانيت. أما الأوبسـيديان الأسود فينتج عن وجود 
كميـات قليلة مـن الحديد منتشرة في الزجاج لقلـة نمو معادن فيه أو 

انعدامها.
المجموعـة الجرانيتية غنية بالكوارتز والمعادن الأخر￯ الفاتحة اللون.  2.

والمجموعـة البازلتيـة غنيـة بالحديـد والماغنيسـيوم  الموجوديـن في 
المعادن القاتمة اللون. أما المجموعة المتوسـطة فهي خليط من معادن 

غامقة وفاتحة اللون.
ينتـج عن التبريـد البطيء بلـورات كبيرة مكتملة النمـو، وينتج عن  3.

معـدلات التبريد السريعة بلـورات صغيرة قد تكـون مكتملة النمو 
أو لا تكون.

المكونـات المعدنيـة: الأنديزيـت والديوريت لهما المكونـات المعدنية  4.
نفسـها. الحجم البلوري: الأنديزيت بلوراته صغـيرة أما الديوريت 

فبلوراته كبيرة.
تتكـون الصخور فـوق القاعدية مـن معادن ذات درجـات انصهار  5.

مرتفعة. كما أن الصخور فوق القاعدية تبرد وتتبلور قبل وصولها إلى 
السطح بوقت طويل.

البلاجيوكليـز يتكـون في بداية عملية التبلور وهناك متسـع في الماجما  6.
ا ويملأ الفراغات الموجودة  لنمو بلوراته. أما الكوارتز فيتبلور لاحقً

بين المعادن التي سبق تبلورها.

.7   0.6 m= 60 cm; 2.5 m = 2500cm; 2 cm×  60 cm × 2500 cm =
300,000 cm3 × 2.7 g/cm3 = 810,000 g 810 أو kg

 
  يعتمد تصنيف الصخور النارية على 

ثلاث خصائص رئيسة.
 يحدد معدل التبريد حجم البلورة.

 يكثر وجود الخامات في البيجماتيت. 
ويوجد الألماس في الكيمبرليت.

الناريـة  الصخـور  بعـض   تسـتخدم 
متانتـهـا  بســبـب  بنــاء؛  كمــواد 

واستمرارها وجمالها.


  استدل لماذا يعد التركيب الكيميائي للأوبسيديان الأسود . 1

أو الأحمر تركيبًا جرانيتيًا؟
صف مجموعات الصخور النارية الثلاث الرئيسة.. 2
طبق ما تعرفه عن معدلات التبريد في توضيح الاختلاف في حجوم البلورات. . 3
ميز بين الأندزيت والديوريت من خلال خاصيتين فيزيائيتين من خصائص . 4

الصخور النارية.


فكـر لمـاذا لا توجد صخـور جوفية فـوق قاعدية عادة في صخـور القشرة . 5

الأرضية.
حدد أيهما أكثر قابلية لتكوين بلورات مكتملة الأوجه في الصخور النارية: . 6

الكوارتز أم فلسبار البلاجيوكليز؟ وضح إجابتك.
 

قطعـة جرانيـت كثافتهـا 2.7g/cm3، صنع منها طاولة مطبخ مسـتطيلة، . 7
سمكها cm 2، وبُعداها m × 2.5 m 0.6 ؟ ما كتلتها بالجرام؟ 

التقويم 2-2

Kimberlites الألماس معدن قيِّم، نـادر الوجود، يوجد 
في الصخـور فـوق القاعدية المسـماة كيمبرليت Kimbarlite، نسـبة إلى مدينة 
كيمـبرلي في جنـوب إفريقيـا. وتعـد هـذه الصخور غـير العادية أحـد أنواع 
البيرودوتيـت. وتتكـون هـذه الصخـور عـلى الأرجـح في أعـماق القـشرة 
الأرضية، أو في الوشـاح على أعماق تتراوح بين km 150و km 300؛ لأن 
الألمـاس الذي تحويـه هذه الصخور مع معادن أخر￯ لا يمكن أن يتكون إلا 

ا. تحت ضغط عال جدًّ
قنت بسرعة   وضع الجيولوجيون فرضية مفادها أن ماجما الكيمبرليت قد حُ
لةً تراكيب طويلـة ضيقة في صورة  إلى أعلى في اتجاه سـطح الأرض، مشـكِّ
أنابيب. وتمتد هذه التراكيب عدة كيلومترات في القشرة الأرضية، تتراوح 
أقطارهـا بـين m 100 و m 300. ومعظـم ألمـاس العـالم يأتي مـن مناجم 

جنوب إفريقيا. انظر الشكل 13- 2. 
 Igneous rocks in construction 
للصخـور الناريـة عدة خصائـص تجعلها مناسـبة للبناء؛ فنسـيج بلوراتها 
المتداخـل يجعلهـا قويـة، بالإضافـة إلى احتوائها عـلى العديد مـن المعادن 
المقاومـة للتجويـة. والجرانيـت مـن أكثر الصخـور النارية ثباتًـا ومقاومة 
للتجوية، ولعلك شاهدت الكثير من استخداماته بلاطًا للأرضيات، وفي 

المطابخ والرفوف، وأسطح المكاتب، وفي تزيين أوجه البنايات.

الشكل 13- 2 يستخرج الألماس من الكمبرليت 
في منجم في جنوب إفريقيا.
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الهدف
يتعرف الطلبة أنواع الصخور المختلفة الموجودة على سـطح 
القمـر. كـما يتعلمـون الظـروف المثاليـة والأماكن المناسـبة 

لتخزين عينات من هذه الصخور في المختبرات.

دعم المحتوى
عت في أثناء رحلات  صخـور القمر تحتوي العينـات التي جمُ

ا لها مكونات كيميائية مختلفة. أبولّو صخورً

بحـر  عـلى   11  Apolo أبولّـو  الفضـاء  سـفينة  هبطـت 
تراكويليتاتـوس Traquillitatus، وتعدّ هذه المنطقة من 
ا على سطح القمر. وعند دراسة العينات  المناطق المستوية تمامً
TiO2 ، تتراوح 

وجد أنها تحتوي على بازلت غني بالتيتانيوم 
نسبته بين %12 -9، وليس له شبيه على سطح الأرض.

أمـا موقـع هبـوط أبولّـو 12 فكان عـلى محيـط بروكيلاروم 
كوبـرنـيـكـوس  مـحـيــط  جـنــوب   Procellarum
ويشـير   . مسـتوٍ سـطح  ـا  أيضً وهـو   ،Copernicus
البازلـت الغنـي بالحديـد في المنطقـة إلى أن هـذه المنطقـة قد 

ا لنيزك حديدي. شهدت ارتطامً

أما مكان هبـوط أبولّو 15 فكان على التلال الشرقية لبحيرة 
أمبريـوم Imbrium المكونة من اللابـة. وقد اختير الموقع 
لأنـه عبـارة عـن أنبـوب منهـار مـن اللابـة، كما يوجـد فيه 
أقدم صخـور القمر، وعمرها 4.6 مليار سـنة تقريبًا، وهي 
صخور نارية جوفية تسـمى أنورثوسيت تتكون من فلسبار 

الكالسيوم. 

أمـا موقع هبـوط أبولّو 17 فكان بالقرب من فوهة شـورتي 
Shorty Crater. وقـد عثـر عـلى كـرات مـن الزجـاج 
البركاني برتقالية اللون بسمك cm 71 على حواف فوهات 
البراكين. ويعود اللون البرتقالي إلى وجود أكسـيد التيتانيوم 
فن الزجاج البركاني بسـبب انسيابات اللابة،  TiO2. وقد دُ

ل فوهة الارتطام، ولم ينزل أي  وظهر على السـطح بعد تشكّ
من رواد الفضاء داخل فوهة الارتطام خلال البعثة. 

استراتيجية التدريس
ا إحد￯ الألعاب التي صمموها. وتأكد كيف قوموا  اطلب إلى الطلبة أن يلعبوا معً
الألعاب التي صممت، وتأكد كذلك من خلفياتهم العلمية حول الموضوع. وبعد 
الإنتهـاء مـن ممارسـة الطلبـة لألعابهم تعرف مـا قد تعلمـوه من ممارسـتهم هذه 

الألعاب. 

Moon Rocks صخور القمر
و  جمعـت عيِّنـات صخريـة في كل رحلة مـن الرحلات السـت  لأبولّ
للحصول على معلومات عن نشـأة القمر وتاريخه وبيئته. فيم تتشـابه 

صخور القمر وصخور الأرض؟ وفيم تختلف؟

َـعَ رواد الفضاء بين عامي 1969 و 1972م   جمَ
ما يقارب kg 380 من صخور القمر، ويتراوح حجم العينات البالغ 

عددها 2415 عيّنة بين حجم حبة الرمل وحجم كرة السلة.
تـتراوح صخور القمر في ألوانها ما بين الرمادي والأسـود والأبيض 
والأخـضر، كذلك تختلف في نسـيجها؛ فبعضهـا زجاجي، والبعض 
الآخـر قاس، وبعضها هش. وقد كشـفت تحاليـل الصخور أن هناك 
ثلاثـة أنـواع من الصخور على سـطح القمر؛ وهي صخـور البازلت 
التي تكونت من الرماد البركاني واللابة التي وصلت إلى سطح القمر 
مـن خـلال الشـقوق والتي تكونت بسـبب ارتطـام النيازك بسـطح 
القمـر. وصخـور البريشـيا التـي تكونـت عندمـا حطمـت النيازك 
ا بفعل الحـرارة الناجمة عن الارتطام.  الصخـور، وصهرت القطع معً
أما صخر البريستين فلم ينتج عن ارتطام النيازك، بل هو صخر شائع 
رمادي اللون، يتكون من الفلسبار البلاجيوكليزي الغني بالكالسيوم 

ذي اللون الرمادي. 

تتميز صخور القمر عن غيرها بأمرين؛ أولهما: 
أنهـا غير مؤكسـدة، ولا تحتوي على الماء، مـع الأخذ في الاعتبار كمية 
الحديـد التـي يحتويهـا الصخـر، حيث تختلـف صخـور الأرض عن 
صخور القمر في كون الأولى صدئة ومجواة، وثانيهما أن بعض سطوح 
صخـور القمـر مغطـى ببثـور (كبثـور الجدري) تسـمى حفـر زاب 
(Zappits)، وتنتـج هـذه البثـور عـن ارتطـام قطع نيزكيـة مجهرية 
بصخـور سـطح القمـر، وهـذه غـير موجـودة على سـطوح صخور 
الأرض؛ إذ تحترق في الغلاف الجوي قبل وصولها إلى سطح الأرض.

 يسـتعمل العلماء في تصنيـف صخور القمر 
ى  الخصائص نفسـها المستعملة في تصنيف صخور الأرض، وقد سمَّ
ا  العلـماء فئة جديدة من صخـور القمر "كريـب" (KREEP)، اعتمادً
عـلى المكونـات المعدنيـة؛ لكونهـا تحتـوي عـلى كميـات كبـيرة مـن 
 ،(P) والفوسفور (REE) والعناصر الأرضية النادرة (K) البوتاسيوم

ا من صخور الأرض؛ لأنها تحتوي  وهي أكثر إشعاعً
على ثوريوم أكثر.

 ما زالت الأبحاث مسـتمرة 
عـلى صخور القمر؛ حيث تمـت حماية تلك العينات 
مـن التأكسـد، بوضعها في أقبية مـن الفولاذ المضاد 
للصدأ في جو جاف من النيتروجين؛ لإبقائها بعيدة 
عـن الرطوبـة والصدأ. ومـا زال العلـماء يطرحون 
الأسـئلة عـن هـذه الصخور وهم يدرسـون نشـأة 

القمر وتاريخه.

 
 اسـتعمل المـوارد المتاحـة 
لتصميم لعبـة تتضمن جمع عينات صخور قمرية 
وتحليلهـا مـن قبـل العلماء. تبـادل الألعـاب مع 
زملائك لكي تزيد من فهمك للصخور القمرية.

ع من سـطح  الشـكل 14- 2 قطعـة مـن البازلت الذي جمُ
القمر خلال رحلة أبولّو. 
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Geology and the EnvironmentGeology and the EnvironmentGeology and the EnvironmentGeology and the EnvironmentGeology and the EnvironmentGeology and the Environment

* الجيولوجيا والبيئة للاطلاع فقط.
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أن  لعبـة صخـر قمـري يجـب   
يكتسب الطلبة معرفة علمية جديدة عن القمر وتركيبه من خلال ممارسة الألعاب.
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


الزمن المقترح  90 دقيقة
 تحليـل البيانـات، وتصميم تجربـة،  والملاحظة 

والاستنتاج، والمقارنة.
 تأكد مـن تعبئـة الطلبة لبطاقة السـلامة في 
المختبر قبل  البدء بالتجربة. سـوف يكون محلول الشـب ساخنًا. 
ويجـب ألا يحـرك الطلبة أطباق بـتري بعد صب  المحلـول فيها. 

وينبغي عليهم ارتداء النظارات الواقية ومعاطف المختبر.
 يتـم إعــداد محلـول مشـبع بإذابـة أكـبر قـدر 
ممكـن  مـن الشـب في دورق كبير به مـاء مغلي. اسـتخدم حوالي 
mL 500-400 من الشب لكل mL 1000 من الماء. يمكن أن 
ا (غير شـفاف) عندما يغلي، ولكن هذا لن   يصبح المحلول ضبابيًّ

يؤثر في عملية التبلور في المحلول.


ناقـش الطلبـة في مفهـوم المحلول المشـبع، ووضح لهـم أن المياه • 

السـاخنة  تسـتطيع  إذابة مـواد أكثر مـن  إذابة الميـاه  الباردة لها. 
وحينما يبرد المحلول المشـبع  الساخن تفقد جزيئات الماء طاقتها، 
ولهـذا لا  تسـتطيع  الاحتفاظ بذرات الشـب في المحلول. لذلك 
لة بلورات صلبة  ترتبط الذرات بعضها مع بعض بنمطٍ ما مشـكِّ

ذات خصائص مميزة. 
اكتشـاف المشاكل وإصلاحها أسقط حبيبات قليلة من الشب في • 

الطبق لإحداث تبلور.

شارك بياناتك  
راجع مع أقرانك  على الطلبة اكتشـاف أن بلورات محلول الشب 
تنمو بأشكال يمكن التنبؤ بها مهما كانت طريقة التبريد المستعملة.

التحليل والاستنتاج
ا عـلى طريقـة التبريـد المسـتعملة. وتتضمن  1. تتنـوع الإجابـات اعتـمادً

الطرائـق المحتملـة الغمر في الماء المثلج، والتبريـد في الثلاجة، و النفخ 
على الطبق.

بلورات الشـب صفائحية سداسـية الأوجه.  وهي تشـبه المثلثات مع  2.
قطع للزوايا، ويمكن أن تكون بلوراتها بحجوم مختلفة.

سـوف يكـون لغالبيـة البلـورات الشـكل نفسـه إلى أن تبـدأ في النمو  3.
بعضها مع بعض.

يؤثر معدل التبريد في حجم البلورة. لأنه المتغير الوحيد الذي تم اختياره. 4.

تنمـو البلـورات أكثر ولكنها تحافظ على الشـكل نفسـه حتـى تبدأ في  5.
التداخل بعضها مع بعض. وعند نمو بعضها مع بعض يصبح شكلها 

ا. مشوهً

تختلـف التجربـة عن تبلـور الماجمـا في الطبيعة حيـث إنَّ تبلـور الماجما  6.
يشـمل تبريد عناصر المعادن، بينما التجربة تشمل تبريد محلول ساخن 
يحتـوي على معادن ذائبـة. وتتشـابه التجـربـة مــع تبلـور المـاجمـا في 
أن معــدل التبريــد فيهـما هو المؤثـر في حجم البلـورة، وكذلك تنمو 

البلورات بإضافة ذرات إلى سطحها. 

يـؤدي معدل التبريد السريع إلى نمو بلورات صغيرة، بينما ينتج معدل  7.
التبريد البطيء بلورات كبيرة الحجم.


ـا لبياناتـك، ثم  راجــع مـــع أقــرانــك وضـع ملخصً

قارنها مع الطلبة في الصف.

 يعتمـد حجم بلـوات الصخـور النارية على 
معدل تبريد الماجما. ومن الصعب مشـاهدة  تبلور الماجما؛ لأنها 
ا، وكذلك بسـبب بطء عملية التبلور. لكن هناك  سـاخنة جدًّ
بعض المواد التي تتبلور عند درجات حرارة منخفضة، لذلك 

يمكن استعمالها لنمذجة عملية تبلور المعادن من الماجما. 
كيف تتبلور المعادن من الماجما؟


مقياس درجة حرارةأطباق بتري نظيفة

مناشف ورقيةمحلول الشب المشبع
200 mL ماءكأس زجاجية سعة

مصدر حراريعدسة مكبرة
ورق مقو￯ أسود


: محلول الشـب قد يسبب تهيج الجلد ويصب ساخنًا في 

أطباف بتري. إذا لامس المحلول الجلد فاغسله بماء بارد.


اقرأ احتياطات السلامة الخاصة بهذا النشاط.. 1
خطـط مـع زملائـك في المجموعـة كيف تغـيرون معدل . 2

تبريـد محلول الشـب الحار في أطباق بـتري، كل عضو في 
ا لمراقبته  المجموعة سيختار طبق بتري في مكان محدد مسبقً
في أثناء الاسـتقصاء. تأكد من موافقة معلمك على الخطة 

المقترحة للعمل.
، وتأكد . 3 ضـع طبق ورق مقو￯ أسـود على سـطح مسـتوٍ

ا، وضع أطباق بتري  أنك وضعته في المكان المحدد مسـبقً
.￯فوق الورق المقو

4 .  150 mL ـا زجاجية للحصول على حوالى اسـتعمل كأسً
من محلول الشـب فوق المشبع من معلمك. درجة حرارة 
.95°C- 98°C المحلول دون درجة الغليان، أي حوالي

امـلأ كل طبق مـن أطباق بتري إلى نصفـه بالمحلول فوق . 5
المشبع مع اتباع إجراءات السلامة في أثناء صب المحلول.

راقب أطباق بتري كل 5 دقائق ولمدة 30 دقيقة، وسـجل . 6
ملاحظاتك، وارسم البلورات التي بدأت تتكون.


 بين طريقة التبريـد وبين الطرائق التي اسـتعملتها . 1

المجموعـات الأخر￯. هل تظـن أن هناك طريقة أفضل 
من الأخر￯؟ وضح إجابتك.

 بلوراتك. كيف تبدو؟ هل حجومها متسـاوية؟ . 2
وهل هي متشابهة في الشكل؟

ا، وقارن بين رسمك . 3  شكل البلورات الأكثر شيوعً
ورسـوم المجموعات الأخر￯. صـف أي نمط لاحظته 

.￯في رسوم المجموعات الأخر
 العوامـل المؤثـرة في حجم البلـورات (الأطباق . 4

المختلفة). كيف عرفت ذلك؟
 لماذا يختلف شكل البلورات عند نموها؟. 5
 بين هذه التجربة وتبلور الماجما في الطبيعة.. 6
 العلاقة بين معدل التبريد وتكون البلورات.. 7 





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يستطيع الطلبة زيارة الموقع الإلكتروني
 www.obeikaneducation.com 

بهدف: 
دراسة الفصل كاملاً على الموقع.• 
الحصول على مزيد من المعلومات والمشاريع • 

والأنشطة. 
التقدم لاختبار الفصل والاختبار المقنن.• 

يستطيع الطلبة زيارة الموقع الإلكتروني

 
222222


 2-1

اللابة 
الصخور النارية 

الانصهار الجزئي 
التبلور الجزئي

  الصخـور الناريـة صخور تتكون عندما تبرد المـواد المنصهرة في 
باطن الأرض وتتبلور.

تتكون الماجما من صخور منصهرة وغازات مذابة وبلورات معادن.• 
ا على نسـبة السيليكا في كل •  تصنف الماجما إلى بازلتية وأندزيتية وريولايتية؛ اعتمادً

نوع.
المعادن المختلفة تنصهر وتتبلور عند درجات حرارة مختلفة.• 

 2-2

الصخور الجوفية (المتداخلة)
الصخور السطحية

الصخر البازلتي 
الصخر الجرانيتي 

النسيج
النسيج البورفيري

النسيج الفقاعي
البيجماتيت

الكيمبرليت 

  يعتمـد تصنيف الصخور النارية عـلى مكوناتها المعدنية وحجم 
بلوراتها ونسيجها.

ا على خصائصها.•  تصنف الصخور النارية اعتمادً
يعتمد حجم البلورات على معدل التبريد.• 
غالبًا توجد الخامات في البيجماتيت، والألماس في الكيمبرليت.• 
تسـتخدم بعـض أنواع الصخور الناريـة في البناء؛ لقسـاوتها، وتحملها للضغط، • 

ولجمالها.

  الصخـور النارية أول الصخور التي تشـكلت عندما بردت الأرض وتبلورت في 
القشرة الأرضية الأولية.

515151

دليل مراجعة الفصل

الفكرة           الرئيسة

يمكن للطلبة استعمال تعبيرات موجزة  لمراجعة المفاهيم 
الرئيسة للفصل.
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مراجعة الفصل 



اللابة. 1.  

البازلتية. 2.  

الماجما. 3.  

بورفيري (سماقي). 4.  

صخور سطحية. 5.  

صخور جرانيتية. 6.  



d الأوليفين. 7.  

d الانصهار الجزئي. 8.  

c الريولايتية. 9.  

a الحجم. 10.

d الأندزيت. 11.

ا. 12. c تبريد سريع جدًّ

b الكيمبرليت. 13.

a بلورات صغيرة. 14.

222222222 


ضـع المصطلح العلمـي الصحيح مكان الكلـمات التي تحتها 
خط فيما يأتي: 

تتصاعـد الغـازات مـن الماجمـا مـع تدفقهـا على سـطح . 1
الأرض.

تتميز الصخور الجرانيتيـة بلونها الغامق ومحتواها القليل . 2
من السيليكا.

تتكون اللابة في الأعماق تحت القشرة الأرضية.. 3
املأ الفراغ في الجمل الآتية بالمفردات الصحيحة:

يسـمى النسيج الناري الذي يمتاز باحتوائه على بلورات . 4
كبيرة في أرضية من البلورات الصغيرة ............... 

يقال عـن الصخور النارية التي تتكـون في ظروف تبريد . 5
سريعة إنها ...............

يقـال عن الصخـور الفاتحة اللـون ذات البلورات كبيرة . 6
الحجم إنها ...............


ما أول المعادن التي تتكون عندما تبرد الماجما؟. 7

c. الفلسبار البوتاسي. a. الكوارتز.  
b. المايكا.   d. الأوليفين.

استعمل الصورتين أدناه في الإجابة عن السؤال رقم 8.

C05-02A-874636-A
Morgan-Cain & Associates

C05-02A-874636-A
Morgan-Cain & Associates

 

ما العملية التي حدثت؟. 8
a. الانفصال الجزئي.   c التبلور الجزئي.

b. الفصل البلوري .   d. الانصهار الجزئي.

 أي أنواع الماجما تحتوي كمية أكبر من السيليكا؟ . 9
c. الريولايتية. a. البازلتية.  
d. البيردويتية. b. الأندزيتية.  

أي العوامل الآتية لا يؤثر في تكون الماجما؟. 10
c. الضغط. a. الحجم.  

d. المكونات المعدنية. b. درجة الحرارة.  
أي الصخـور السـطحية الآتية لها مكونـات الديوريت . 11

نفسها؟
c. الأوبسيديان. a. الريولايت.  

d. الأندزيت. b. البازلت.  

استعمل الشكل أدناه للإجابة عن السؤال رقم 12.

 أي العمليات كونت هذا الصخر؟. 12
ا. c. تبريد سريع جدًّ a. تبريد بطيء.  

d. تبريد بطيء ثم سريع. b. تبريد سريع.  
أي أنـواع الصخـور فـوق القاعديـة تحتـوي أحيانًا على . 13

الألماس؟
c. الجرانيت. a. البيجماتيت.  

d. الريولايت. b. الكيمبرليت.  
لمعـدلات التبريـد السريعـة أثـر في حجم البلـورات في . 14

ن: الصخور النارية، حيث تكوّ
a. بلورات صغيرة.    c. بلورات فاتحة.

b. بلورات كبيرة.   d. بلورات داكنة.


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
  الأوبسـيديان زجاج بركاني ليس له بنـاء بلوري داخلي،  21.

لذا ينشـطر عند طرقه بالمطرقة. أما الجرانيت فيتكون من 
معـادن لهـا بناء بلـوري داخـلي منتظم، وعـلى الرغم من 
ا  ن بسـهولة قطعً قابليـة هـذه المعادن للكـسر إلا أنها تكوّ

صغيرة مطابقة للمعدن ولا تتحطم.  
 يمكن حدوث ذلك من خلال عملية الانصهار الجزئي؛  22.

لأن محتو￯ المعادن التي تنصهر من السيليكا أولاً يكون 
ا، فينتج عن ذلك ماجما تحوي نسـبة من السـيليكا  مرتفعً

أعلى مما في الصخر الأم.
  لأن قساوة المعادن الرئيسة في الجرانيت ـ وهي الكوارتز  23.

والفلسبار ـ أعلى من قساوة الفولاذ غير القابل للصدأ.
أنابيـب الكيمبرليـت تمتـد إلى الوشـاح، لـذا فـإن  24.   أن 

مكوناتها يمكن أن تمثل مكونات الوشاح.
  لايحتـوي الصخر عـلى المعادن، ولا يعـد الزجاج معدنًا  25.

لعدم وجود بناء بلوري له.
في  26. الموجـودة  المعـادن  أن  الطلبـة  يلاحـظ  أن    يمكـن 

العتبـة فاتحـة اللون مثـل الكوارتز والفلسـبار البوتاسي 
والمسـكوفيت. كذلـك يمكـن أن يقترحـوا أن نطـاق 
التبريـد يتكـون مـن المكونـات الأصلية بحيـث تتكون 
طبقـة البلـورات التي تكونـت في البداية من الفلسـبار 
الصـودي، بينـما الجزء الأوسـط مـن العتبـة يتكون من 

. كوارتز ومايكا وفلسبار متبقٍّ



 يجـب ربط المصطلحات على النحو الآتي: الأبطأ، جوفي،  27.
ماجما، جرانيت، جابرو، بطيء، جوفي أم سـطحي، لابة، 

ريوليت، بازلت. سريع، أوبسيديان، بيوميس.



 يتألف هذا الصخر البورفيري من ثلاثة أقسام: الحواف  28.
وتسـمى نطاق التبريد السريع، بلوراتها صغيرة وألوانها 
مختلفـة مقارنـة بالصخر الذي خلفيتـه ناعمة الحبيبات. 
وقـد تكونت هـذه البلورات عندما أصبحـت الماجما في 
تمـاس مع الصخـر البـارد المحيـط بها، فـبردت بسرعة 
وكونت هذه البلورات الصغيرة بمكونات محددة، ومع 
تبريـد مـا تبقى من الماجمـا تتكـون بداية بلـورات كبيرة 
مكتملـة النمـو من الفلسـبار، وفي النهاية يـبرد ما تبقى 
مـن الماجما بسرعـة كبـيرة مكونًا أرضيـة بازلتيـة ناعمة 

الحبيبات.


ن الطلبة: أرضيات ورفوف المطابخ  17.   تتنـوع الإجابات. يمكن أن يدوّ

والنصب التذكارية وتزيين واجهات المباني والمنازل.
 يتكون الفلسـبار البلاجيوكليزي في الصخـور البازلتية عند درجات  18.

حـرارة مرتفعـة، ويحتوي على كميـات أكثر مـن الكالسـيوم مقارنة 
بمحتـواه من الصوديوم. أما البلاجيوكليز في الجرانيت فيحتوي على 

صوديوم أكثر من الكالسيوم.
  إجابـة محتملـة: تـذوب الغـازات في الماجمـا؛ ثـم تتدفـق اللابـة على  19.

السـطح؛ فيقـل الضغـط؛ وتتصاعـد الغـازات وتتشـكل فقاقيع في 
اللابة؛ ثم تتصلب اللابة محتفظة بالثقوب.

  يمكـن أن يقترح الطـالـب أن الكمية الكـبيرة من الفراغات الهوائية  20.
في الصخر تساعد على بقائه طافيًا.

222222222 
ما المصطلح الـذي يصف الصخور الناريـة التي تتبلور . 15

داخل الأرض؟
c. اللابة. a. الماجما.  

d. السطحية. b. الجوفية.  
ا في الجرانيت؟. 16 أي المعدنين أكثر شيوعً

a. الكوارتز والفلسبار.
b. الأوليفين والبيروكسين.

c. الفلسبار البلاجيوكليزي وأمفيبول.
d. الكوارتز والأوليفين.



اعمـل قائمـة ببعض اسـتخدامات الصخـور النارية في . 17
صناعة البناء.

فـسر كيف ولمـاذا؟ يختلف الفلسـبار البلاجيوكليزي في . 18
الصخور البازلتية عنه في الصخور الجرانيتية؟ 

استعمل الصورين الآتيتين للإجابة عن السؤالين 19 و 20.

ارسـم مخططـا انسـيابيًّا لتوثيق عملية تكـون الثقوب في . 19
عينة البازلت الفقاعي.

فكـر في الأسـباب التـي تجعـل عينـة البيومـس (حجر . 20
الخفاف) تطفو فوق سطح الماء.



قـارن بـين الأوبسـيديان والجرانيـت لتوضيح سـهولة . 21
نحت الجرانيت لعمل لوحات فنية.

م هذه العبارة: من الممكن أن يكون محتو￯ الماجما من . 22 قـوّ
ا، مقارنة بالصخر الذي تكون منها. السيليكا كبيرً

طبق مـا تعرفه عن صلابـة المعادن لتفسـير عدم خدش . 23
قطـع  ألـواح  للصـدأ  القابـل  غـير  الفـولاذ  سـكاكين 

الجرانيت؟
استدل تعد صخور الكيمبيرليت مصدر معظم الألماس. . 24

لماذا يدرس العلماء صخـور الكيمبيرليت ليتعرفوا المزيد 
عن وشاح الأرض؟

ا من المعـادن، وعندما يبرد . 25 م تتكون الصخـور عمومً قـوِّ
الصخر المنصهر بسرعة كبيرة يتحول إلى زجاج، والزجاج 
م ما إذا كان  الـبركاني عبارة عن صخر ناري سـطحي. قوّ

هذا الصخر يحتوي على المعادن، وفسرّ إجابتك.
      (ملاحظة: تذكر تعريف المعدن في الفصل الأول). 

ن فرضية كيـف تبدو عتبة باليسـيد لـو كان تركيب . 26 كـوِّ
الماجما جرانيتيًّا؟



اسـتعمل المفـردات الآتيـة لعمـل خريطـة مفاهيم تبين . 27
العلاقـات بـين المواقـع في القـشرة الأرضيـة والوشـاح 
وحجم البلـورات ونوع الصخر: سريع، بطيء، الأبطأ، 
جـوفي، سـطحي، ماجمـا، لابـة، جرانيـت، ريولايـت، 

بازلت، جابرو، أوبسيديان، بيومس.

  

استعمل الصورة الآتية في الإجابة عن السؤال رقم 28. 

C05-10A-874363
Morgan-Cain & Associates

 

ـا عرضيًّا لعـرق في صخر . 28 حـدد يوضـح الشـكل مقطعً
ن هذه الوحدة الصخرية؟ ناري. ما مراحل تكوُّ

535353

b الجوفية. 15.

a الكوارتز والفلسبار. 16.
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

a الجرانيت.  .1

c الجابرو.  .2

.SiO
2
 d  .3

b التبلور الجزئي.  .4

d الحجم.  .5

a  الماجمـا التـي تحتوي على سـيليكا أكثـر تكون   .6

أعلى لزوجة.
d تتناسب  أبطأ من النوعين الآخرين من الماجما.  .7



استعمل الجدول أدناه للإجابة عن السؤالين 1 و 2


محتو￯ اللون
المكوناتالسيليكا

A كوارتز وفلسبارمرتفعفاتحالصخر

B حديد وماغنيسيوممنخفضغامقالصخر

ا بالصخر A؟. 1 ما نوع الصخر الأكثر شبهً
c. البيردوتيت. a. الجرانيت. 
d. الديوريت. b. البازلت. 

ما نوع الصخر B؟. 2
c. الجابرو. a. الجرانيت. 

d. البيجماتيت. b. الديوريت.  
أي المـواد الآتيـة أكثر وفـرة في الماجما، ولهـا تأثير كبير في . 3

خصائصها؟ 
.Al .c  .O .a

.SiO
2
 .d  .Ca .b

ما العملية التـي تصف انتقال بلورات المعادن وانفصالها . 4
عن الماجما؟

c. الممال الحراري. a. الانصهار الجزئي. 
d. الانفصال الجزئي. b. التبلور الجزئي. 

ف المعادن؟. 5 أي الخصائص الآتية لا تُستعمل في تعرُّ
c. الكثافة. a. القساوة. 
d. الحجم. b. اللون. 


استعمل الرسم البياني الآتي في الإجابة عن السؤالين 6و7.

40 50 60 70 80

M510-04A-MSS05



























ما العلاقة التي يمكن استخلاصها من الرسم البياني؟. 6
a. الماجمـا التـي تحتـوي على سـيليكا أكثر تكـون أعلى 

لزوجة.
b. الماجمـا التـي تحتـوي على سـيليكا أقل تكـون أعلى  

لزوجة.
. c. لزوجة الماجما منخفضة دائماً

d. لا توجد علاقة بين محتو￯ السيليكا واللزوجة.
ما العبارة الصحيحة حول الماجما الريولايتية؟. 7

a. أثقل من النوعين الآخرين من الماجما.
b. أخف من النوعين الآخرين من الماجما.

c. تنساب بسرعة أكبر من النوعين الآخرين من الماجما
d. تنساب أبطأ من النوعين الآخرين من الماجما.
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
8. صخـر ناري جوفي، ومن الأمثلـة عليه الجرانيت، يتكون 

مـن خلال تدفق الماجما في الشـقوق والفراغات الموجودة 
في القشرة الأرضية، ثم تبرد ببطء وتتحول إلى صخر.

9.   صخـر ناري سـطحي، ومـن الأمثلـة عليـه الريوليت، 

تتدفق اللابة عبر القشرة الأرضية وتبرد بسرعة.
10.  تتكـون الصخـور الناريـة الجوفيـة عندمـا تـبرد الماجما 

وتتبلـور ببـطء أسـفل سـطح الأرض. بينـما تتكـون 
الصخـور النارية السـطحية عندما تـبرد اللابة وتتبلور 

بسرعة على سطح الأرض. 
11. يعنـي ذلـك أن المعـادن تتكـون مـن خـلال عمليـات 

طبيعيـة، وأن المعـدن لم يكـن في أي مرحلـة من مراحل 
تكونه مكونًا من مادة حية.

12. تصنف المعادن على أنها أحجار كريمة عندما تكون أكثر 

ندرة، وأكثر جمالاً من باقي المعادن.


a  تعطي العـلماء فـرصـة لإلقـاء نظـرة واقعيـة   .13

عـلى العمليات التي تشكل الجزر البركانية.
d  هناك نشاط بركاني في مواقع مختلفة تحت سطح   .14

الماء.



استعمل الشكل الآتي للإجابة عن الأسئلة 10- 8

مـا نـوع الصخر المبين أسـفل الصـورة. أعط مثـالاً على . 8
صخـر شـائع من هذا النـوع، ووضح كيـف يتكون هذا 

النوع؟
ما نـوع الصخر المبين أعـلى الصورة. أعـط مثالاً لصخر . 9

شائع من هذا النوع، ووضح كيف يتكون هذا النوع؟
ما الفرق بين طريقة تكون نوعي الصخور النارية؟. 10
مـا المقصود بأن المعـدن يتكون طبيعيًّـا، ومن أصل غير . 11

عضوي؟
لماذا تصنف بعض المعادن على أنها أحجار كريمة؟. 12



براكين قاع المحيط
تتصاعـد أعمدة الرماد البركاني وقطرات الكبريت المنصهر، 
ويتجمـع الروبيان على وليمة من الأسـماك التي قتلتها اللابة 
المتدفقـة من فوهة الـبركان. هذا وصف لمشـهد من فيلم تم 

ا تحت سطح الماء غرب المحيط الهادي. تصويره مؤخرً
المناظـر التـي يعرضها هـذا الفيلم حقيقيـة، التقطت لبركان 

نشط من البراكين التي شكلت أقواس الجزر البركانية.
تحدث هذه البراكين بمحاذاة الأخاديد البحرية؛ حيث تنزلق 
صفيحـة أرضية تحت صفيحـة أخـر￯. وفي مقابل البراكين 
التـي تحـدث عند ظهـر المحيط حيـث تتباعـد الصفائح عن 
بعضهـا، فـإن المقذوفـات البركانيـة عنـد الأخاديـد تتراكم 
بعضهـا فـوق بعض حيـث ترتفع الجبـال البركانيـة تدريجيًّا 
حتى تصل فوق سـطح الماء، وتشـكل الجـزر البركانية. لقد 
مكنت التقنيات الحديثة العلماءَ من دراسـة النشـاط البركاني 
نهم من الحصول  عند أقواس الجزر البركانية عن قرب، مما مكَّ
عـلى معلومات واقعية عن عمليات تكون بعض هذه الجزر، 
ومنهـا جزيـرة ماريانا . تـم رصد النشـاط الـبركاني لجزيرة 
ماريانا للمرة الأولى عام 2004، ورغم أن النشـاط البركاني 
في الجزيرة يحدث بمعدل ثابت وضعيف إلا أن ذلك لا يعني 
أنه كان نشـطًا خلال العصور الماضية. وهذا يسـاعد العلماء 

على تصور الآلية التي تتكون بها هذه الجزيرة.
بعد قراءتك للنص أجب عن الأسئلة الآتية:

ما أهمية الدراسات الحديثة لجزيرة ماريانا؟. 13
a. تعطـي العلماء فرصـة لإلقاء نظرة واقعية على العمليات 

التي تشكل الجزر البركانية.
ا  b. تكشـف أن البراكين يمكن أن تستمر في الثوران عقودً

طويلة.
c. تكشف عن أسرار الحياة قرب فوهات البراكين.

d. تمثـل أول ملاحظـة مبـاشرة على البراكين النشـطة عند 
أقواس الجزر البركانية.

 ماذا تستنتج من النص؟. 14
الثوران بمستو￯ ثابت من الشدة. a. تستمر البراكين في 

b.  تحدث البراكين عند ظهر المحيط فقط.
الميتة فقط. c. الروبيان يأكل الأسماك 

d. هناك نشاط بركاني في مواقع مختلفة تحت سطح الماء.
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   الـفصـل 3

 1-3 نشأة الصخور الرسوبية

الفكرة           الرئيسة

2–3 أنواع الصخور الرسوبية
 الفكرة           الرئيسة

3–3 الصخور المتحولة
الفكرة           الرئيسة








56a

الصخور الرسوبية والمتحولة













3-1

ل الصخور الرسوبية.  1. يتتبع تشكّ
ر. 2. يوضح عملية التصخّ

3.  يصف مظاهر الصخور الرسوبية.

تجربـة اسـتهلالية صفحة 57: صـورة لطبعـات أقدام محفوظـة في صخور 
رسوبية.

عـرض عملي صفحة 58: الجرانيت، مبرد، مطرقة، حمض الهيدروكلوريك 
المخفف.

تجربة صفحة 60: رسوبيات، قنينة سعة mL 200 مع غطاء، ماء.

10 دقائق

10 دقائق

15 دقيقة

 3-2

1.  يصف أنواع الصخور الرسوبية الفتاتية.

ل الصخور الرسوبية الكيميائية.   2.  يوضح كيفية تشكّ

3.  يصف الصخور الرسوبية الحيوية.

  3-3
لها.  لة وأسباب تشكّ 1.  يقارن بين أنواع الصخور المتحوّ

ل. 2.  يميز بين أنسجة التحوّ
ات المعدنية والنسـيجية في  3.   يفسر كيفية حدوث التغيرّ

ل. أثناء عملية التحوّ

مختبر الجيولوجيا صفحة 76: عينات صخرية (صخر رملي، الحجر الطيني، 
ة  حجر جيري، جرانيت، كوارتزيت، أردواز، رخام، نايس)، عدسـة مكبرِّ

ج سعة mL 100 ، ماء. يدوية، ورقة، ميزان، مخبار مدرّ

 120-60

دقيقة


3

56b

  أنشطة للطلبة الذين هم فوق   
المستو￯ (المتميزين).

الذين هم ضمن  للطلبة  أنشطة   
.￯المستو

 أنشطة للطلبة الذين هم دون 
.￯المستو

ممت لمجموعات   أنشطة صُ

عمل صغيرة متعاونة.


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الصخور الرسوبية والمتحولة

ـه  ـا في صحـن ورصّ ا مطبوخً  ضـع أرزً 
، ثـم اقلبه، تحصـل على نمـوذج من الأرز عـلى هيئة  قليـلاً
الصحـن. ضـع بجانـب نمـوذج الأرز عينـة حجـر رمـلي 
خشن، واطلب إلى الطلبة أن يقارنوا بينهما. يظهر أن كليهما 
مكونـان من حبيبـات مفـردة، ولكن حبـات الأرز جميعها 
متسـاوية الحجـم تقريبًـا، أمـا حبيبـات الحجـر الرملي فقد 
تحتوي على حبيبات مختلفة الحجم، ولكن لا تُر￯ فيهما مادة 
لاحمـة تربط بين الحبيبات المكونة لهـما. الفت نظرهم إلى أن 
ا بين الصخور  تاتية هي الأكثر شيوعً الصخور الرسـوبية الفُ
نة من حبيبات منفردة ملتحمة بعضها  الرسوبية، وهي مكوّ

مع بعض بمادة لاحمة. 

دعم المحتوى
 الحجـارة الطبيعية التي اسـتُعملت في قلعة 
البحريـن هي الحجـر الجيري والجص . اسـأل الطلبة: لماذا 
تُسـتعمل أنواع معينة مـن الصخور في البناء ولا تُسـتعمل 
أنـواع أخـر￯؟ المتانـة، والتكاليـف، وقدرة تحمـل كبيرة، 
والمظهـر، ووفرتهـا في الطبيعـة. يتكون الحجـر الجيري من 
معدن الكالسيت. اسأل الطلبة: لماذا تعد السيطرة على تأثير 
؟ لقد درس الطلبة من قبل  ا مهماًّ المطر الحمضي في المدينة أمرً
أن الكالسـيت يذوب في حمـض الهيدروكلوريك المخفف، 
لـذا عليهـم أن يربطوا ذلك بقدرة المطـر الحمضي على إذابة 

حجر البناء. 









333333333 
الصخور الرسوبية و المتحولة

Sedimentary and Metamorphic Rocks

 تنشـأ معظم الصخور 
مـن صخـور سـابقة لهـا عـبر عمليات 

جيولوجية خارجية أو داخلية.

3-1

الصـخــور   تـنـشــأ 
الرسوبية من تصخر الرسوبيات الناتجة 

عن عمليتي التجوية والتعرية.

3-2

الصـخـور   تـصــنـف 
الرسوبية بناء على طرائق تشكلها.

3-3

الصـخــور   تـنـشــأ 
المتحولة عندما تتعرض صخور سـابقة 
لهـا لارتفاع في درجة الحـرارة والضغط  

والمحاليل الحرمائية.

قلعة البحرين
تقـع قلعـة البحرين على الشـاطئ في • 

الجهة الشمالية من جزيرة البحرين. 
بنيـت في القـرن الرابع الميـلادي على • 

مبانٍ تعود لفترات مختلفة.
تتكون مـن أربعة أبـراج دائرية بنيت • 

بالأحجـار الجيرية المتواجدة في مملكة 
البحرين، وممسوحة بالجص.



565656


ا تقديمية (بالبوربوينت) تشتمل على: استعمل عروضً

ملخص لمحتو￯ الفصل.• 
عروض متحركة.• 

صـور لصخور رسوبـيـة ومتحولة مختلفة.• 
روابط بالموقع التعليمي: • 

www.obeikaneducation.com

ا تقديمية (  عروضً
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

التسلسـل،  العلميـة،  الصـور  تفسـير    
استخلاص النتائج.

 تأكد من تعئبة الطلبة لبطاقة السلامة في 
المختبر قبل البدء في التجربة.

 


، فعلى  اطلب إلى الطلبة التركيز على الأشـياء الواضحة أولاً
الطلبة مثلاً أن يحددوا عدد المسارات واتجاهها (اتجاه حركة 
الحيوان) قبل محاولة تفسير التفاعلات بين الحيوانات الأكثر 

ا. تعقيدً

التقويم
وا قائمة بالمعلومات التي لا   اطلـب إلى الطلبة أن يعدّ
يمكن تحديدهـا من آثار الأقدام الأحفوريـة. لا تحوي آثار 
الأقـدام الأحفورية أي معلومـات عن مظهر الحيوان؛ فهي 
لا تحـوي العظام، ولا أي  بنية لهيكله، ولا أي دليل على أي 

جزء من ذلك الحيوان لم يلمس سطح الأرض. 

التحليل
على الأقل 2. 1.

أنواع الحيوانات، طول خطـوات الحيوانات، وأوزانها،  2.
وعـدد أصابع القـدم، واتجـاه الحركة، وأي أثـر لأقدام 

الحيوانات، إلخ...

يتنوع تفسير المخططات، ومن الأسباب المحتملة لتنوع  3.
ا  تفسـيرات الطلبـة أن حيوانـات مختلفـة قـد تـترك آثارً

متشابهة، أو قد يفسر الطلبة المظهر بطريقة مختلفة.






الأحافـير بقايا أو آثار لنباتـات أو لحيوانات كانت تعيش في 
الزمن الماضي. في هذا النشـاط، ستقوم بتفسير نشاط حيوان 

من آثار أقدامه الأحفورية. 


اقرأ نموذج السلامة في المختبر.. 1
فظـت في صخور . 2 ادرس صـورة لمجموعـة آثـار أقدام حُ

رسوبية.
ن هذه الآثار.. 3 ا تبين فيه احتمال كيفية تكوُّ اكتب وصفً
ارسـم مخططًـا لمجموعـة آثـار أقـدام أحفورية سـجلت . 4

تفاعل المخلوقات الحية مع البيئة.
أعـط مخططـك إلى  طالـب آخـر، واطلب إليه تفسـير ما . 5

حدث.


حدد عدد الحيوانات التي خلَّفت هذه الآثار.. 1
اسـتدل على المعلومـات التي يمكن الحصـول عليها من . 2

دراسة آثار الأقدام الأحفورية.
فـسرّ هـل إجـابتك تشــبه إجـابـات زملاءك بالصف؟ . 3

ما الذي أد￯ّ إلى  وجود اختلافات في التفسير؟

  1: علّم رأسـيًّا وسـط ورقة 
مستطيلة، واطو أعلاها وأسفلها نحو 

الوسط لتشكيل جناحين.

  2: اطوها إلى ثلاثة أقسام.
  3: افتـح الورقـة، وقـص 
الجناحين على طول خطوط الثني، كما 

هو موضح.

  4: عنـون الأقسـام كما هو 
موضح عن اليسار.

 استعمل هذه المطوية 

ل تحت كل  في أثناء دراسة هذا الفصل. سجّ
عنـوان العمليات التي يمكـن للصخور أن 
تمـر بها عندما تتغـير من نوع إلى  آخر، كما في 

العنوان المجاور في المطوية.

اعمل المطويـة الآتية لتوضح مسـارات 
محتملة في تكون الصخور. 

C06-99A-874636





 












 

لمراجعة محتو￯ هذا الفصل ونشاطاته ارجع إلى 
الموقع

www.obeikaneducation.com
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3-1
1.   التركيز 

الفكرة           الرئيسة

ن الصخر؟ رصّ كمية مـن الرمل الرطب في  مـا الذي يكـوّ
كأس ورقيـة صغـيرة، ثـم أخرجها برفق من الـكأس. أعد 
هـذه العملية مسـتعملاً الكمية نفسـها من الرمـل الممزوج 
ف، ثم اتركه حتى يجف. واطلب إلى الطلبة  بغراء أبيض مخفّ
أن يتأملـوا العينتـين، ثـم اسـألهم عـن مصدر هـذا الرمل. 
قـد يقـترح الطلبـة أنهـا جاءت مـن جبـال أو مـن صخور 
تعرضت للتعرية.. إلخ. واسـألهم: هـل تُعد هاتان العينتان 
ا؟ اطرق كلاًّ منهما  مـن الصخور؟ وما الذي جعلهـما صخرً
برفق، ليشـاهد الطلبة أن إحداهما قد تفتتت بسـهولة، وأن 
الأخـر￯ تبقـى متماسـكة كالصخـر. ووضـح لهـم أنه على 
الرغم مـن رصّ العينتين وتصلبهما، إلا أنه لا بد من وجود 

مادة لاحمة لتحويل الراسب إلى صخر.

2.   التدريس

الربط مع المعرفة السابقة
الناريـة  الصخـور  بأنـواع  الطلبـة  ـر  ذكّ المعـادن  اسـتقرار 
وبمكوناتهـا المعدنية، وأخبرهـم أن المعادن التي تتبلور عند 
درجـات عاليـة (تنصهر عند درجات حـرارة عالية) تكون 
ا بالتجوية الكيميائية من المعـادن التي تتبلور عند  أكثر تأثـرً
درجـات حـرارة منخفضـة (تنصهـر عند درجـات حرارة 
منخفضـة). وبناءً على ذلـك، اطلب إليهـم أن يتوقعوا أي 
ا في الصخور الرسـوبية الفتاتية. المعادن  المعادن أكثر شـيوعً
الأكثر مقاومة للتجوية هي المعادن التي تتبلور عند درجات 
حـرارة منخفضة (تنصهر عند درجـات حرارة منخفضة)، 

ومنها الكوارتز والفلسبار البوتاسي.

 إجابــة أســئلة ا�شــكال الشـكل 1-3 سـيكون 
الكوارتـز هو المعدن الأكثر مقاومة؛ لأنه ينصهر عند درجة 
حرارة منخفضة ، ويتشكل تحت ظروف أقرب ما تكون إلى 

ظروف سطح الأرض.

عرض عملي 

 ضع على سـطح 
ا ومطرقة ووعـاءً به ماء وحمض  الطاولـة قطعـة من الجرانيت وبجانبهـا مبردً
هيدروكلوريك مخفف وموادّ أخر￯ قد تختارها. استعمل هذه المواد بوصفها 
عوامـل تجوية للجرانيت، ثم اسـأل الطلبة: ما نوع التجويـة التي تم محاكاتها 
في كل حالـة؟ الفيزيائيـة: المطرقـة والمـبرد والمـاء، الكيميائيـة: المـاء وحمض 

 الهيدروكلوريك المخفف.  

ا�هداف
ل الصخور الرسوبية.  تتبَّع تشكُّ

ر.  توضح عملية التصخّ
 تصف مظاهر الصخور الرسوبية.

مراجعة المفردات
النسـيج: المظهر الفيزيائـي للصخر أو 

ملمسه.

المفردات الجديدة
الرسوبيات

ر التصخّ
السمنتة 
التطبّق 

ج التطبّق المتدرّ
التطبّق المتقاطع

تشكّل الصخور الرسوبية
Formation of Sedimentary Rocks

 تنشأ الصخور الرسوبية من تصخر الرسوبيات الناتجة عن عمليتي 
التجوية والتعرية.

 قد تر￯ قطعا مكسرة من الصخر والرمل والتربة على الأرض. 
ما الذي حدث لهذه المواد؟ وماذا يحدث لها مستقبلاً؟

Weathering and Erosion التجوية والتعرية
يتكسرّ الصخر الظاهر على سـطح الأرض أو يتفتت بالتجوية باستمرار. والتجوية 
مجموعة من العمليات الفيزيائية والكيميائية التي تفتت الصخر إلى  قطع أصغر. أما 
ـبت بفعل المياه  الرسـوبيات Sediment فهـي قطع صغيرة من الصخر انتقلت وترسَّ
والرياح والجليديات والجاذبية. وعندما تلتحم الرسوبيات بعضها مع بعض تشكل 
الصخور الرسـوبية. ويمكن القول إن الصخور الرسـوبية تأخذ في التشـكل عندما 

تنتج الرسوبيات عن عمليات التجوية والتعرية.

نتـج التجويـة فتاتًـا مـن الصخور والمعـادن يعرف  Weathering تُ
بالرسـوبيات. يـتراوح حجم هذه الرسـوبيات بين كتل ضخمـة وحبيبات مجهرية. 
ا  وتحـدث التجوية الكيميائيـة عندما تذوب أو تتغير معادن الصخر الأقل اسـتقرارً
كيميائيًّـا. ما الذي يحدث للمعـادن الأكثر مقاومة للتجوية؟ أمـا التجوية الفيزيائية 
فتنفصل فيها الحبيبات أو البلورات الأكثر مقاومة عن الصخر على شـكل حبيبات 
￯ كيميائيًّا  ا تجوّ ، دون أن تتغير كيميائيًّا. ويوضح الشـكل 1-3 صخرً أصغر حجماً

وفيزيائيًّا.

3-1



الشـكل 1-3  عندمـا يتعـرض الجرانيـت لنوعـي التجويـة الكيميائيـة 
والفيزيائيـة يتفتـت في النهايـة، ويمكن أن يصبح كالجرانيـت المتحلل، كما 

تشاهده في الشكل. 
فـسرّ أي المعـادن الثلاثـة :الكوارتـز، أو الفلسـبارأو المايـكا أكثـر مقاومة 

للتجوية؟
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الربط مع المعرفة السابقة
ارجـع إلى الفصـل الأول القسـم 1-1، تعـرف المعـدن - 
القسـاوة والانفصام وراجع مـع الطلبة الخصائص المعدنية، 
ا في شـكل  ثم اسـألهم: ما الخصائص المعدنية التي تؤثر كثيرً
الحبيبات بعد عمليتي التعرية والنقل؟ القساوة والانفصام، 
تحتاج حبيبات المعادن القاسية إلى وقت طويل لتصبح ملساء 
ومستديرة مقارنة بحبيبات المعادن الطرية. أما الانفصام فإن 
وجود سطوح انفصام كثيرة في المعادن يجعلها مدببة الحواف 

بعد عمليتي التعرية والنقل.

المناقشة
التجوية مقابل التعرية اسأل الطلبة: ما أوجه الاختلاف بين 
عمليتـي التجويـة والتعرية؟ التجوية تفـكك الحبيبات، أما 

التعرية فتنقلها.

فسّـر الصورة 
 ،3-2 الشـكل  الطلبـة إلى دراسـة  ـه  التعريـة وجّ عوامـل 
تحريـك  يمكنهـا  الأربعـة  التعريـة  عوامـل  أي  واسـألهم: 
الحبيبـات الكبـيرة؟ وأي البيئـات الموضحـة يتوقعـون أن 
يجـدوا فيها رسـوبيات جيـدة الفرز؟ الانزلاقـات الأرضية 
والجليديـات هما العاملان اللـذان لديهما القدرة على تحريك 
الحبيبـات الكبيرة. أما رسـوبيات الريـاح (الكثبان الرملية) 

فتحتوي على حبيبات رمل جيدة الفرز.  

استعمل المصطلحات العلمية
الراسـب اطلب إلى الطلبة أن يفكروا في كلمات تشـبه كلمة 
الراسـب، وبيـان علاقتهـا بهذه الكلمة. ترسـيب وترسـيم 
وسراب. الترسـيب هو العملية التي يتشـكل بها الراسـب، 

أما الترسيم والسراب فلا علاقة لهما بالراسب.

  تتفتت الصخور إلى قطـع، ثم تنقل هذه 
القطع من مكان إلى آخر.

 يُعدّ زحف 
الكثبـان الرملية إلى المـزارع والمناطق 
بعـض  في  كبـيرة  مشـكلة  السـكنية 
ـه الطلبـة إلى  مناطـق العـالم. لـذا وجّ
كتابـة مـا يقترحونه من أفـكار حول 
كيفية الحدّ من زحف الكثبان الرملية، 
ـر الطرائـق التي  وشـجعهم على تذكّ

تنتقل بها حبيبات الرمل وتترسب. 

دفتر الجيولوجيا

  –
ليسـت كل آثـار الفيضانات سـلبية؛ 
ا  عندمـا تفيض مياه الأنهار تنتشر أفقيًّ
ب مياه  ا عن ضفاف النهر، فترسّ بعيدً
الفيضانـات هـذه طبقـة مـن الغرين 
والصلصال ومواد عضوية تؤدي إلى 
تحسين خصوبة التربة. ولكن السدود 
المقامـة عـلى نهـر النيل في مـصر مثلاً 
 ￯ت إلى قطـع هـذه الـدورة، مما أد أدّ
إلى انخفاض خصوبة التربة على طول 

النهر ما بعد السد.

الربط مع العلوم ا�خرى

Erosion تسـمى عملية إزالة الرسـوبيات ونقلهـا بالتعرية. ويوضح 
الشـكل 2-3 عوامل التعرية الأربعة: الرياح والمياه الجارية والجاذبية والجليديات. 
والجليديات كتل ضخمة من الجليد المتحرك عبر اليابسة. وأنت تستطيع أن تر￯ من 
حولـك علامـات واضحة للتعرية، ومن ذلـك مياه الجداول والأنهـار  التي تصبح 
موحلـة أو عكرة بعد العاصفة المطرية، لأن حبيبـات الغرين والطين التي تعرضت 
للتعريـة اختلطت بهذه المياه. ويمكن ملاحظة عملية التعرية مباشرة عندما تعصف 
الرياح بالتربة في ساحة رملية؛ إذ تزيل قوة الرياح الرمال وتحملها معها. وبعد تجوية 
مل المواد  الصخـور تنقـل غالبًا إلى أماكن جديدة من خلال  عملية التعرية، حيث تحُ
التـي تعرضـت للتعريـة وتنقـل دائماً نحـو المناطق المنخفضة أسـفل المنحـدر بتأثير 

الجاذبية الأرضية.

  لخص ما يجري في أثناء عملية التعرية.

الصخـور  تتعـرض   3-2 الشـكل   
والرسـوبيات للتعرية والنقـل بتأثير عوامل 
الجاريـة  والميـاه  الريـاح  الرئيسـة:  التعريـة 

والجاذبية الأرضية والجليديات.



 
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طرائق تدريس متنوعة

  راجع الطلبة في مفهوم الانصهار الجزئي 
ومكونـات المعادن، ثم اسـألهم لمـاذا يعد الكوارتز من المواد الشـائعة في 
ن مادة لاحمة  تكوين المادة اللاحمة في الصخور الرسوبية، في حين لا تكوّ
في بعض المعادن الأخر￯ ومنها البيروكسين؟  تذوب حبيبات الكوارتز 
المجواة عند ارتفاع الضغط الناتج عن تراكم الرسوبيات، وعندما تصل 
المحاليـل إلى مناطـق ذات الضغط المنخفض يترسـب الكوارتز الذائب 

بين حبيبات الرسوبيات مكونًا مادة لاحمة للحبيبات.

3-1

 يلاحظ الطلبة كيف تتكون الرسوبيات في طبقات.
 الملاحظة، والاستنتاج، واستخلاص النتائج.

 تأكـد مـن تعبئـة الطلبة لبطاقة السـلامة في 
المختبر قبل البدء بالتجربة. 

 
ا من الحصى •  تحصـل على أفضل النتائج إذا اسـتعملت مخلوطً

والرمـل والغريـن أو الصلصـال. أمـا إذا اسـتعملت التربة 
، وستقل سرعة الترسيب. فسيصبح المخلوط وحلاً

ن الطبقـات (التطبـق) بصـورة أفضـل عندمـا •  يحـدث تكـوّ
تترسـب الرسـوبيات في أكبر كمية ممكنة من الماء. لذا اطلب 
إلى الطلبـة تحريك القنينة وهي مقلوبة فترة قليلة قبل إعادتها 

إلى وضعها الصحيح.
وضـح للطلبـة أن الحبيبـات الصغـيرة الخفيفـة تهبـط ببطء • 

بسبب لزوجة الماء واحتكاكها به.
ا للترسـيب لعرضـه أمام الطلبة في حال فشـل •  حـضر عمودً

الطلبة في التوصل إلى النتائج المتوقعة. 
، ثم تليها الموادّ الناعمة  النتائج المتوقعة تترسب المواد الخشنة أولاً
ل الطبقـة العليا من الغريـن والصلصال.  وهكـذا، إلى أن تتشـكّ
وكذلك تفرز حبيبات الصخور الرسوبية في البيئة المائية بالطريقة 

ا لحجومها.  نفسها في صورة طبقات وفقً

التحليل
 يجب أن تُظهر الرسـوم المواد الخشـنة في القاع تعلوها طبقات  1.

متتابعـة متدرجـة في الحجم، أي أن الطبقـات العلوية تتكون 
من المواد الناعمة.

 رواسب خشنة. 2.

  الصلصـال والغريـن. ينبغـي أن توضـح إجابـات الطلاب  3.
أن الحبيبـات الصغيرة الخفيفة تهبط ببطء بسـبب لزوجة الماء 

واحتكاكها به.
التقويم

 معظـم طبقـات الصخـور الرسـوبية لا تحتـوي على جميع 
الحجـوم المختلفة مـن الحبيبات. لذا اطلب إلى الطلبة أن ينشـئوا 
ل طبقات مـن الرمل الخشـن  ـا يصفـون فيـه كيـف تتشـكّ طً مخطّ
والحـصى فقط. قـد تكون الميـاه حاملة للرمل والحـصى فقط، أو 
أن الرسـوبيات قد ترسـبت من مياه جارية ذات طاقة كافية تمنع 

تسرب الحبيبات الناعمة.

 
ل الطبقات في الصخور الرسوبية؟ كيف تتشكّ

توجـد الصخـور الرسـوبية عـادة عـلى شـكل طبقات. 
ل الطبقات من  سـتلاحظ في هـذا النشـاط كيـف تتشـكّ

ترسب حبيبات في الماء.

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P


اقرأ نموذج السلامة في المختبر.. 1
احصـل عـلى cm3 100 من الرسـوبيات مـن مكان . 2

يحدده معلمك.
3 ..200 ml ضع الرسوبيات في قنينة لها غطاء سعته
أضف الماء للقنينة حتى ثلاثة أرباعها.. 4
أغلق القنينة بالغطاء بإحكام.. 5
احمـل القنينـة بكلتا يديـك واقلبها عـدة مرات لخلط . 6

ـا، ودع القنينة مقلوبـةً قبل أن  المـاء والرسـوبيات معً
. تضعها معتدلةً على سطحٍ مستوٍ

دع القنينة 5 دقائق تقريبًا.. 7
لاحظ عملية الترسيب.. 8


وضح ما لاحظته على شكل مخطط.. 1
صف نوع الحبيبات التي ترسبت أولاً في قاع القنينة.. 2
ن الطبقات العليا. . 3 صف نوع الحبيبات التي تكوّ

Deposition يحـدث الترسـيب عندمـا تسـتقر 
الرسـوبيات المنقولة على سطح الأرض، أو تهبط في قاع حوض 
مائي. ما الذي حدث في التجربة عندما توقفت عن قلب القنينة 
المليئة بالماء والرسوبيات؟ هبطت الرسوبيات إلى القاع وترسبت 
في طبقـات، بحيـث اسـتقرت الحبيبـات الكـبر￯ في الأسـفل 
والحبيبات الصغر￯ في الأعلى. وبالمثل، تترسـب الرسوبيات في 
الطبيعـة عندمـا يتوقـف عامـل النقل أو تقـل سرعتـه. فعندما 
ا هادئة في بحيرة  يتوقـف هبوب الرياح، أو عند دخـول نهر مياهً
أو محيـط تترسـب الرسـوبيات المحمولـة مكونـةً طبقـات مـن 

الرسوبيات، حيث تكون الحبيبات الكبيرة في الأسفل.

 Energy of transporting agents
تسـتطيع الميـاه السريعة أن تنقل حبيبـات كبيرة الحجم أفضل 
من المياه البطيئة الحركة؛ فعندما تقل سرعة المياه تترسب أولاً 
الحبيبـات الأكبر، ثم الأصغر وهكذا، بحيـث تُفرز الحبيبات 
المتسـاوية الحجـوم في طبقات. أمـا الرياح فلا تحـرك إلا على 
الحبيبـات الصغيرة. ولهـذا، تتكون الكثبـان الرملية في العادة 
مـن الرمـل الناعم الجيد الفـرز، كما في الشـكل 3-3. ولكن 
ليسـت جميـع الرسـوبيات مفـروزة؛ فالجليديـات مثلاً تحمل 
جميـع المـواد على اختـلاف حجومهـا بالقدر نفسـه؛ إذ تحمل 
الصخور الكبيرة والرمل والطين، وعندما تنصهر فإنها تلقيها 

دفعة واحدة على هيئة كومة غير مفروزة.

Lithification التصخّر
 تسـتقر معظم الرسـوبيات في النهاية في المناطـق المنخفضة على 
سـطـح الأرض، ومنها الأوديـة والأحـواض. ومع اسـتقـرار 
المـزيد من الرسـوبيـات بعضـها فوق بعـض في المنطقـة نفسها 

3-1

لت هذه الكثبان من الرمل الذي عصفت به  الشكل 3-3 تشكّ
الريـح، فنقلتـه وأعـادت ترسـيبه. لاحـظ أن حبيبـات الرمـل 

متساوية في الحجم تقريبًا. 

606060



61

إثراء
الترسـيب الفصلي إن مسـتو￯ طاقة أمواج عواصف الشتاء 
أعـلى من مسـتو￯ طاقـة أمـواج العواصـف الصيفيـة. لذا 
اطلـب إلى الطلبـة أن يتوقعـوا الاختـلاف بـين رسـوبيات 
الشـواطئ في فصلي الشـتاء والصيف. ترسب أمواج الشتاء 
العالية الطاقة حبيبات أخشن ولمسافات أبعد على الشواطئ 

بمقارنتها بالأمواج الصيفية.

استعمل المصطلحات العلمية
اطلـب إلى الطلبـة أن يبحثوا في كلـمات إغريقية بادئة بكلمة 

 :lithos
lithology دراسة الصخور (دون استعمال المجهر)

lithographالكتابة أو الطباعة باستعمال الحجر 

lithosphereالغلاف الصخري

lithophyteنبات ينمو في الصخر

استعمال التشابه
الحبيبـات والمادة اللاحمة اطلب إلى الطلبة أن يوضحوا أوجه 
التشابه بين بذور نبات السمسم مع مصهور السكر وعملية 
السـمنتة. عندمـا يتجمد مصهور السـكر يعمـل عمل مادة 
 ،￯لاحمة بين بذور نبات السمسـم في صنـع أنواع من الحلو
كالتي تترسـب بـين الحبيبـات الموجودة أصـلاً في الصخور 

الرسوبية. 

مشروع
ـه مجموعة مـن الطلبـة إلى تصميم تجربة  قيـاس المسـامية وجّ
لقيـاس كمية المسـامات الهوائيـة في عينة من الرمل الخشـن. 
قد يختار الطلبة اسـتعمال الماء والمخبـار المدرج لقياس حجم 

      .العينات

الربط مع المعرفة السابقة
ن المادة اللاحمة؟ راجع الطلبة في الخصائص المعدنية  ممّ تتكوّ
في الفصـل الأول، واسـألهم كيـف يمكنهـم أن يميـزوا بين 
حجر رملي حبيباته ملتحمة بمادة لاحمة من الكالسيت وآخر 
مـن الكوارتز؟ إذا كانـت المادة اللاحمة بـين حبيبات الحجر 
الرملي من الكالسيت فإنها تتفاعل مع حمض الهيدروكلوريك 

المخفف.

 

50 −60% H  O²

10−20% H  O²




يزداد الضـغط على الطبقـات السفلى، فتزداد درجة حرارتها، وتسبب هذه الظروف 
تصخر الرسوبيات، والتصخر cation�Lithi عمليات فيزيائيـة وكيميائيـة تؤدي إلى 
ن صخر رسـوبي. والمقطـع الأول مـن كلمة التصخر  تماسـك الرسـوبيـات وتكـوُّ
 ،lithos مأخـوذ من الكلمـة اليونانية lithify وهـو lithification بالإنجليزيـة

وتعني الحجر. 
Compaction تشـمل عملية التصخـر مجموعة من العمليات تبدأ 
بعملية الضغظ؛ إذ يؤدي وزن الرسوبيات العلوية إلى تقريب حبيبات الرسوبيات 
التي تحتها بعضها إلى بعض، ممايترتب عليه تغيرات فيزيائية، كما في الشكل 3-4. 
فطبقات الطين تحوي %60 من حجمها تقريبًا من الماء. لذا ينقص حجمها عندما 
يخرج الماء منها بتأثير الضغط. أما الرمل فلا ينضغط بقدر انضغاط الطين في أثناء 
عملية الدفن. ومن أسباب ذلك أن حبيبات الرمل تتكون في العادة من الكوارتز، 

ه تحت ظروف الدفن العادية. وهي غير قابلة للتشوُّ
يشـكل تلامـس حبيبـات الرمل بعضها مـع بعض هيـكلاً داعماً يعمـل على بقاء 
الفراغات بين الحبيبات، حيث توجد المياه الجوفية والنفط والغاز الطبيعي في هذه 

الفراغات في الصخور الرسوبية.

لا يشـكل الضغـط القـوة الوحيـدة التـي تربط  Cementation
الحبيبات بعضها مع بعض. تحدث السـمنتة Cementation عندما تترسـب معادن 
جديـدة تكـون مذابة في الميـاه الجوفية، وتـؤدي إلى  التحام حبيبات الرسـوبيات 
ا صلبًا، ويحدث هذا عندما يترسب معدن جديد مثل  بعضها ببعض مشكلةً صخرً
Fe بين الحبيبات الرسـوبية بالكيفية 

2
O

3
CaCO أو أكسـيد الحديد 

3
الكالسـيت 

نفسـها التي تترسـب بها المعادن المذابة من المياه الجوفية. ويوضح الشـكل 3-5 
كيف تحدث هذه العملية.

 Sedimentary Features  معالم الصخور الرسوبية
كـما تحتـوي الصخـور النارية عـلى معلومـات عن تاريخ نشـأتها، فـإن للصخور 
الرسوبية معالمها وخصائصها التي تساعد الجيولوجيين على تفسير نشأتها وتاريخ 

لت فيها.  المنطقة التي تشكّ

الشـكل 4-3 يـؤدي محتو￯ رسـوبيات 
الطـين المرتفع مـن الماء وشـكل حبيباتها 
الأفقـي إلى  تـراص كبـير عندمـا تخضـع 

لثقل الرسوبيات التي فوقها. 

M504-03C-M5502

ل هذه  الشـكل 5-3 تترسب المعادن من المياه في أثناء تدفقها عبر مسامات الرسوبيات. تشكّ
المعادن مادة لاحمة تعمل على ربط الرسوبيات بعضها مع بعض.

616161

عرض عملي 

ضع بعض الحصى الكبيرة في وعاء شـفاف ليشـاهد 
ه الطلبة  الطلبـة تمـاس كل حبة مع الأخـر￯ والفراغات التي بينها. ثـم وجّ
إلى اسـتعمال العدسـة اليدوية المكبرة لتفحـص الرسـوبيات بتفصيل أكثر، 

 ة ستبدو مشابهة للحصى.   وأخبرهم أن حبيبات الرمل المكبرَّ
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المفاهيم الشائعة غير الصحيحة
قـد يظـن الطلبـة أن تكويـن الرسـوبيات يبدأ فقـط عندما 

تتوقف عملية النقل.


اطلـب إلى الطلـبـة أن يعــدوا قـائمــة ببيئـات مختلفــة، 
ل  يتوقعون أن يحدث الترسـيب فيها، مبينين أسـباب تشـكّ

الرسوبيات في كل منها.


وضح للطلبة أن عملية الترسـيب تبدأ عادة عندما تنخفض 
سرعـة النقل، وليـس عندما تتوقـف؛ فعندما تنقص سرعة 
جريان المياه تترسـب أولاً الحبيبات الكبيرة، في حين يستمر 

حمل الحبيبات الصغيرة لمسافة أبعد.


اطلب إلى الطلبة أن يفسروا كيف يتشكل شريط من الحصى 
الجيدة الفرز في وسط مجر￯ نهر ينقل الحصى والرمل. ينبغي 
ـب شريط من  أن يكون لد￯ الطلبة القدرة على تفسـير ترسُّ
الحـصى الجيدة الفرز عندما تنخفض سرعة جريان المياه، في 
ا نحـو مصب النهـر؛ لذلك عندما  مل الرمـل بعيدً حـين يحُ
تقل سرعة جريان المياه يقل حجم وكمية الرسـوبيات التي 

يمكن نقلها.

Bedding وضـع الصخـور عـلى هيئــة طبقـات أفقيـة. يحدث  
التطبـق Bedding نتيجة للطريقة التي تترسـب بها الرسـوبيات بتأثـير المياه أو 
الريـاح. ويتراوح سـمك الطبقة الواحدة بين المليمترات وعـدة أمتار. وهناك 
نوعـان مختلفـان مـن التطبـق، يعتمـد كل منهما على طريقـة النقـل. أما حجم 

.￯نة للطبقات فتعتمد على عوامل أخر الحبيبات ونوع المادة المكوِّ
Graded bedding يسمى نوع التطبق الذي تصبح فيه   
 .Graded bedding الحبيبـات أثقل وأكبر حجماً نحو الأسـفل التطبقَ المتـدرج
وغالبا ما يلاحظ وجود التطبق المتدرج في الصخور الرسـوبية البحرية عندما 
يصـل الفتات الصخـري إلى  مسـطحات مائية هادئة، فتترسـب المواد الأثقل 
، ثم تترسـب بعدها بالتدريـج المواد الأصغـر. ويوضح  والأكـبر حجـماً أولاً

الشكل 6-3 مثالاً على التطبق المتدرج.
Crossbedding مظهر آخر مميز للصخور الرسـوبية. 
ينشـأ التطبـق المتقاطـع Cross bedding، كالـذي يظهـر في الشـكل 7-3، عندمـا 
ر هذه الرسـوبيات،  تترسـب طبقات مائلة نسـبة إلى بعضها البعـض، وبعد تصخُّ

يحتفظ الصخر بالتطبق المتقاطع. ويوضح الشكل 8-3 هذه العملية. 
Ripple marks تتشكل علامات النيم - كما هو موضح 
في الشـكل 8-3 -عندمـا تترسـب الرسـوبيات في تموجات صغـيرة تكونت 
بفعل الرياح أو الأمواج أو التيارات النهرية. وتحفظ هذه العلامات في الصخر 

.￯الصلب إذا طُمرت بهدوء ودون اضطراب أو اختلاط برسوبيات أخر

الشـكل 6-3 توضح الصورة كيف تم تسجيل 
التطبـق المتدرج في أثنـاء انخفاض سرعـة المياه 

وفقدان طاقتها الترسيبية .

المهن في علوم ا�رض
 مهنة عالم الرسوبيات  
هي دراسـة أصل الرسوبيات وترسيبها 
وتحولهـا إلى  صخور رسـوبية. وغالبا ما 
ينشغل علماء الرسوبيات في البحث عن 
البترول والغاز الطبيعي والمعادن المهمة 
ف المزيد  ا والحصول عليها. لتعرُّ اقتصاديًّ

من مهن علوم الأرض زر الموقع .

www.obeikaneducation.com

الشـكل 7-3 تطبق متقاطع كبـير الحجم في 
لت بالرياح.  كثبان قديمة تشكّ
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تصور التطبق المتقاطع وعلامات النيم

الهدف
يتعلم كيف يتشكل التطبق المتقاطع وعلامات النيم بالرياح 

وبالمياه على التوالي.

نشاط
ـم طلبة الصف إلى أربع مجموعات،  عمل علامات النيم قسِّ
ودعهـم يختـاروا علامات النيم المشـكلة بسـبب الرياح أو 
الميـاه. وأعـط كل مجموعـة مـن مجموعتَـيْ علامـات النيم 
ا  ا مملوءً ا طويلاً شـفافً ا بلاسـتيكيًّ التـي تولدها المياهُ صندوقً
برمل خشـن متوسـط الحبيبات إلى ربعه، وبماء إلى منتصفه. 
ضـع الصنـدوق فوق قطعـة بلاسـتيكية كبيرة عـلى أرض 
الغرفـة، واطلـب إلى  الطلبـة أن يسـووا سـطح الرمل، ثم 
يولِّدوا تيارات موجية في الماء مسـتعملين غطاء الصندوق. 
عهم أن يحاولـوا عمـل علامـات نيم متناظـرة وغير  وشـجِّ

متناظرة. 
أمـا مجموعتا علامـات النيم التي تولدهـا الرياح فأعط كل 
ا مثقوبًا في منتصف أحد جوانبه  ا بلاسـتيكيًّ مجموعة صندوقً
ا عن القاع، على  بقطر cm 6-4، في منتصف المسـافة بعيـدً
أن يُمـلأ الصندوق برمل ناعم وجاف إلى ربعه، وأن يكون 
محكم الإغلاق. اطلب إلى  الطلبة توليد علامات نيم داخل 
الصندوق باسـتعمال مجفف الشعر، وشجعهم على استعمال 
سرعات مختلفة لمجفف الشعر في اتجاهات مختلفة، ثم اطلب 

إليهم عرض نتائجهم على زملائهم.

دفتر الجيولوجيا

 بعد دراسة المفاهيم المتعلقة بعلامات 
النيم والتطبق المتقاطع اطلب إلى الطلبة أن يتخيلوا أنفسهم واقفين على شاطئ 
بحيرة أو محيط، ويصفوا بالكلمات والرسوم علامات النيم التي يرونها في الماء 

أمامهم، وعلامات النيم التي يمكن أن يشاهدوها في الرمل خلفهم.



C06-14A-874636

A

B

ا إلى   ـا وإيابً تؤدي حركـة الأمواج على الشـاطئ ذهابً
دفـع رمل القـاع، فتشـكل علامات نيـم متناظرة؛ إذ 
تتوزع حبيبات الرمل على جانبي قمم التلال بانتظام.

تصور التطبق المتقاطع وعلامات النيم
Visualizing Cross-Bedding and Ripple Marks

B اتجاه الرياح اتجاه الرياح

حبيبات الرمل

A


اتجاه التيار

ن تراكيب رسوبية كالتطبق المتقاطع وعلامات النيم. الشكل 8-3  ينتج عن حركة المياه والرسوبيات المفككة تكوّ

يسـتقر الرمل الـذي تحمله الريح على جانب الكثيب البعيد عن اتجاه الريح، وعندما تغـير الريح اتجاهها يتكون التطبق المتقاطع 
الذي يُظهر حادثة تغيير الاتجاه.

تُدفع رسـوبيات قاع النهر بفعل حركة التيارات مشـكلةً تلالاً صغيرة وتموجات. فإذا تلاها اسـتقرار رسـوبيات أخر￯ بزاوية 
ل تلال  معينة فوق الجانب المائل لهذه التلال في اتجاه التيار فعندئذ يتشـكل التطبق المتقاطع. وفي النهاية تسـتوي المنطقة أو تتشـكّ

جديدة، وتبدأ العملية من جديد. 

قاع النهر

قناة
النهر 

اتجاه التيار

اتجاه التيار



A

B

تقـوم التيارات التي تجري في اتجاه واحد - كتلك التي 
في الأنهار - بدفع رسـوبيات القاع لتشـكيل علامات 
نيم غير متناظـرة؛ حيث يكون الجانب المعاكس لاتجاه 
ا، ويحوي الرسـوبيات الأخشـن.  التيـار أكثر انحـدارً

لاحظ أن التيار المائي يسير من المنبع إلى  المصب.
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3.  التقويم

التحقق من الفهم
 اسـأل الطلبة: كيف يؤثر عامل النقل والترسـيب 
في فـرز الرسـوبيات؟   الرسـوبيات التي تترسـب بالمياه أو 
بالريـاح تكون عادة جيدة الفرز، أما رسـوبيات الجليديات 

أو الانزلاقات الأرضية فتكون سيئة الفرز.

إعادة التدريس
 اطلـب إلى الطلبة أن يسـتعملوا العناوين والمفردات  

لتلخيص الأفكار الرئيسة لهذا القسم من الفصل.

التقويم
 اطلب إلى الطلبة مراجعة عمليات التعرية والترسيب، 
واطلب إليهم أن يفسروا عدم شيوع بعض أنواع الأحافير. 
يمكن أن تـؤدي عمليات التعرية والنقـل إلى تدمير الهيكل 
الصلب للمخلوق الحي، كما ينبغي أن يكون معدل ترسيب 

ا لحمايته من التحلل. الهيكل الصلب ودفنه سريعً

1-3التقويم  
تـؤدي التجويـة الفيزيائية والكيميائية إلى تفتيـت الصخر، فتتحول  1.

ا بفعـل عوامل  نقـل وتترسـب بعيـدً هـذه القطـع إلى رسـوبيات، تُ
التعرية والنقل.

يجـب أن يُظهـر المخطـط كلاًّ مـن: عمليـة نقـل الرسـوبيات وأن  2.
الترسيب تحت تأثير الجاذبية ينتج  طبقات أفقية وكذلك استمرارية 

الترسيب.

يجـب أن يحتـوي المخطـط عـلى المعلومـات الآتيـة: تناقـص حجم  3.
الحبيبات نحو الأعلى وأن طاقة المياه تتناقص أيضا نحو الأعلى.

تـزداد درجـة الحـرارة والضغـط نحو الأسـفل في باطـن الأرض.  4.
وتسبب هذه الزيادة تراص الحبيبات وبدء التصخر.  

ا  5. هـذه العبـارة صحيحـة. تمثل كل طبقـة في التطبـق المتقاطـع حدثً
ا؛ إذ يمكن أن تحتوي كل طبقة على تعاقب تتدرج فيه حجم  ترسـيبيًّ
ن  الحبيبـات مـن الأخشـن إلى الأنعم نحو الأعـلى، كما أنـه إذا تكوّ
التطبـق المتقاطـع في أثنـاء تناقص سرعـة الماء فإن حجـم الحبيبات 

يتناقص من تطبق متقاطع إلى آخر. 

يمكنـك أن تحدد اتجاه السـير وهـو في اتجاه أعلى المجـر￯، أيْ نحو  6.
مصدر الرسـوبيات لأن الرسوبيات تصبح أكثر استدارة كلما نُقلت 

مسافة أطول.

يجب أن تحـوي الصورة على الشـعاب المرجانيـة وحيوانات بحرية  7.
أخر￯ وأي وصف آخر. 






ل الصخور الرسوبية بعمليات    تتشكّ
والترسـيب  والتعريـة  التجويـة 

ر. والتصخّ
صخـر  إلى   الرسـوبيات    تتحـول 

بعمليتي التراصّ والسمنتة.
  الأحافير بقايا مخلوقات حية كانت تعيش 
في الزمـن الماضي أو أي أثر آخر يدل على 
هـذه المخلوقات، وتكـون محفوظة – في 

الغالب - في الصخورالرسوبية.
  قد تحـوي الصخور الرسـوبية معالم 
مميزة، ومنها التطبّق المتدرج والتطبّق 

المتقاطع وعلامات النيم.


  صف كيف تَنتج الرسوبيات عن التجوية والتعرية؟. 1
ارسم مخططًا. اعمل مخططًا لتوضح لماذا تستقر الرسوبيات في طبقات؟. 2
ل التطبق المتدرج باستخدام الرسم.. 3 وضح كيف تشكّ
قـارن علاقـة درجة الحـرارة والضغـط على سـطح الأرض وتحتـه بعملية . 4

التصخر.


ا في . 5 ـا متدرجً ا وتطبقً ـا متقاطعً م هـذه العبارة: مـن الممكن أن نجد تطبقً قـوِّ

طبقة واحدة. 
حدد في أي اتجاه تسير نحو أعلى جدول جبلي جاف، أم نحو أسفله، بحيث . 6

تلاحظ أن شـكل حبيبات الرسـوبيات يصبح مدببًا أكثر باستمرار السير؟ 
فسر ذلك.

 

ا رسـوبية تحوي أحافير . 7 ا لمتحف يتضمـن صخورً تخيـل أنك تصمـم عرضً
المرجان وحيوانات بحرية أخر￯. ارسم صورة البيئة التي تتوقع أنها كانت 

ا للصورة.  ا مرافقً تعيش فيها. ثم اكتب وصفً

التقويم 3-1

الكربونـاتي   الرمـل  حبيبـات   3-9 الشـكل 
المنقولـة مـن مسـافات قريبـة حـادة، مدببـة 
الحواف، وليس لها استدارة أو نعومة كحبيبات 
الرمل الكوارتزي المنقولة من مسافات بعيدة.

الدقيـق  Sorting and rounding يُظهرالتفحـص   
لحواف حبيبات الرمل أن بعضها مدبب الحواف، والبعض الآخر مسـتدير. فعندما 
يتكسرّ الصخر يكون شـكل حـواف القطع في بادئ الأمر ذا زوايـا حادة. وفي أثناء 
عملية النقل تصطدم الحبيبات بعضها مع بعض فتتكسر الحواف الحادة، ومع الزمن 
تصبـح القطع الصخرية مسـتديرة الحـواف. وتتأثر درجة الاسـتدارة بمسـافة نقل 
الرسـوبيات وقسـاوة معـادن الصخر؛ فكلـما كان المعدن أكثر قسـاوة زادت فرصة 

ا، كما يوضح الشكل 3-9. ا جدًّ استدارته قبل أن يتكسرّ ويصبح حجمه صغيرً
Evidence of past life قد يكون أفضل دليل للصخور 
الرسوبية هو احتواؤها على الأحافير. والأحافير ما يحفظ من بقايا أو طبعات أو أي 
أثار لمخلوقات حية كانت تعيش في الزمن الماضي. فعندما يموت مخلوق حي ويُدفن 
ر قد تسـتبدل  قبل أن يتحلل، قد يحفظ على شـكل أحفورة. وفي أثناء عملية التصخّ
معـادن بأجـزاء من المخلوق الحي، فيتحول إلى  صخـر كالأصداف التي تحولت إلى 
معدن. ويهتم علماء الأرض كثيرا بالأحافير؛لأنها تزودهم بأدلة على أنواع المخلوقات 
الحية التي كانت تعيش في الزمن الماضي البعيد، وكيف تغيرت عبر الزمن، وكذلك 

عن البيئات القديمة وقت حياتها. 
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3-2
1.  التركيز

الفكرة           الرئيسة

أصـول مختلفة اطلب إلى الطلبة أن يعيدوا التسـاؤل من أين 
تـأتي الرسـوبيات؟ وإلى أيـن تنتهـي؟ واسـألهم: هـل جميع 
الصخور الرسـوبية تتشـكل مـن الرسـوبيات؟ ثم اعرض 
عليهـم عينة من الملـح الصخري وأخبرهم أنهـا مكونة من 
معـدن الهاليـت، واطلـب إلى الطلبـة الذيـن قالـوا إن جميع 
الصخور الرسـوبية تتكون من الرسـوبيات أن يدافعوا عن 

فكرتهم أو يعدلوها.

2.  التدريس

إثراء
صينيّـة فصل الذهب اطلب إلى  الطلبة البحث في مراسـب 
الذهـب (المتابـر: جمع متـبرة)، ثم اسـألهم عـن علاقة هذه 
الرواسـب بعملية نقل الرسوبيات. تتشكل المتابر بفعل فرز 
الرسوبيات في أثناء النقل. واطلب إليهم مناقشة خصائص 
الذهـب التي تـؤدي إلى تراكمـه في المتابـر. مقاومة الذهب 
للتجوية عالية كما أن كثافته العالية تجعله يترسـب في أماكن 

محددة فيتركز فيها في أثناء النقل والترسيب.  

تطوير المفهوم
المتابر Placers اطلب إلى  الطلبة المهتمين البحث في أصل 

كلمة متبرة.

 إجابة أســئلة ا�شــكال الشـكل 10-3 مياه عالية 
الطاقة، ومياه فيضانات سريعة، وقوية ... إلخ.

 تقع مدينة البتراء الأثرية على بُعد km 250 تقريبًا 
جنوب العاصمة الأردنية عمان.  وتقع على بعد بضع مئات من الكيلومترات 
لا شـمال غـرب المملكـة العربية  جنوبيهـا "مدائـن صالـح" قـرب بلـدة العُ
ة  السـعودية، وكلتاهما قد نُحتت في صخور العصر الكامبري الرملية  المحمرّ
ذات اللون الوردي إلى البني الذي يكثر فيه التطبق المتقاطع. وقد نَحت هذه 

.الآثارَ العربُ الأنباط قبل أكثر من 2000 سنة

التنوع الحضاري

ا�هداف
الرسـوبية  الصخـور  أنـواع  تصـف   

الفتاتية.
الصخـور  ل  تشـكّ كيفيـة  توضـح   

الرسوبية الكيميائية.
 تصف الصخور الرسوبية الحيوية.

مراجعة المفردات 
محلول مشـبع: أعـلى محتـو￯ ممكن من 

المعادن الذائبة في محلول.

المفردات الجديدة
الصخور الرسوبية الفتاتية

الفتاتي
المسامية

المتبخرات (الرواسب الملحية)

أنواع الصخور الرسوبية
Types of Sedimentary Rocks

لها.   تُصنّف الصخور الرسوبية بناء على طرائق تشكّ
 إذا مشـيت على طول أحد الشـواطئ أو ضفة نهـر فقد تلاحظ 
دد حجـم حبيبات الرسـوبيات نـوع الصخر  ـا مختلفـة مـن الرسـوبيات. يحُ حجومً

ل منها. الرسوبي الذي يمكن أن يتشكّ

الصخور الرسوبية الفتاتية 
Clastic Sedimentary Rocks 

 Clastic Sedimetary ا الصخور الرسـوبية الفتاتية أكثر أنواع الصخور الرسـوبية شـيوعً
Rocks التي تتشــكـّل مـن تراكـم الرسوبيـات المفـككة  على سـطـح الأرض. وكلمة 

ة. وتُصنّف هذه الصخور  فتاتي Clastic مأخوذة من كلمة klastos اليونانية بمعنى مكسرّ
بنـاء على حجـم حبيباتها. انظـر إلى الجدول 1-3 عـلى الصفحة التاليـة، الذي يلخص 
لها ومكوناتها المعدنية. تصنيف الصخور الرسوبية بناء على حجم حبيباتها وطريقة تشكّ

 Coarsegrained rocks
تصنف الصخور الرسـوبية المكونة من فتـات الصخر والمعادن بحجم الحصباء على 
أنها صخور خشـنة الحبيبات كما في الشـكل 10-3. وبسـبب كتلتها الكبيرة نسـبيًّا 
تُنقـل الحصباء بالتيارات المائية العالية الطاقة، كتلك التي تتولد في الجداول الجبلية، 
والأنهار الفائضة، وبعض أمواج المحيط، ومياه الانصهار الجليدي. وفي أثناء عملية 
النقل تحتك الحبيبات بعضها ببعض، فتصبح مسـتديرة. وهذا هو سـبب الاستدارة 
ر هذه الرسـوبياتِ إلى   ل عمليـة التصخُّ الجيـدة لحصبـاء الشـواطئ والأنهار. وتحـوِّ

صخر يسمى الكونجلوميرات.
وعـلى نقيـض الكونجلوميرات، تتكون البريشـيا من حبيبات مدببـة الحواف في حجم 
الحصباء. وتشير الحواف المدببة إلى  أن الرسوبيات التي شكلت البريشيا لم تأخذ الوقت 
الـكافي لتصبـح مسـتديرة. ويـدل هذا عـلى أن هذه الحبيبـات قد نقلت مسـافة قصيرة 
يت هذه الصخور. مّ واستقرت قريبًا من مصدرها. انظر الجدول 1-3، ولاحظ كيف سُ

3-2

 

الكونجلومـيرات  ن  تتكـوّ  3-10 الشـكل   
والبريشيا من الرسـوبيات الخشنة التي نقلت 

بمياه عالية الطاقة.
اسـتدل على الظـروف التي يمكن أن تسـبب 
أنواع النقل اللازمة لتكوين هذين الصخرين.
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نشاط
حبيبـات تذروهـا الريـاح اطلـب إلى الطلبة أن يسـتعملوا 
العدسـات اليدوية المكبرة أو المجهـر لتفحص عينات غبار 
مـن عتبـات النوافـذ أو من أي مـكان آخر، وإعـداد قائمة 
ع النسـبة  فها، وتوقّ بأنـواع الحبيبـات التـي يسـتطيعون تعرّ
المئويـة لحبيبـات الغريـن والصلصـال. (يمكن الاسـتعانة 

بالجدول 3-1). 

دعم المحتوى
النفاذية واستكشـاف النفـط يهتم جيولوجيـو المياه الجوفية 
وجيولوجيـو النفط بنفاذية الحجر الرملي أكثر من اهتمامهم 
عنى بقياس كمية تدفق الموائع من  بمسـاميته؛ لأن النفاذية تُ
دد بمقـدار اتصال مسـامات الصخر  خـلال الصخـر، وتحُ
بعضهـا ببعـض. فالنفط لا يتدفق من خـلال الحجر الرملي 
العـالي المسـامية إذا كانـت نفاذيتـه منخفضـة. وفي بعـض 
الحـالات يلجـأ الجيولوجيـون إلى إحـداث تفجـيرات في 

صخور البئر لتحسين النفاذية وزيادة معدلات الإنتاج. 

طرائق تدريس متنوعة

 
اطلـب إلى الطلبـة ضعـاف البـصر لمس 
رسـوبيات مختلفة الحجم، ومنها الحصى 
والرمـل والغرين والصلصـال؛ ليميزوا 
الحبيبـات. حجـم  عـلى  ا  اعتـمادً بينهـا 

 

د  

اسـأل الطلبـة: كيف 
تعمل أجهزتهم التنفسية عندما يكون 
ي شـعيرات الأنف  ا؟ تصفّ الجو مغبرًّ
الغبـار كـما أن المخـاط الموجـود على 

بطانة الرئتين يمسك بذرات الغبار.

د  
الربط مع العلوم ا�خرى



الفتاتية

 (> 2 mm ) خشن
ان وكوارتزيت هي  قطع من أي صخر – كوارتز وصوّ

الشائعة. 
كونجلوميرات (مستديرة) 

بريشيا (مدببة الحواف)

(   1 ___ 16     mm - 2mm ) كوارتز وقطع صخريةمتوسطة
كوارتز وفلسبار بوتاسي وقطع صخر

حجر رملي 
حجر رملي أركوزي

(   1 ___ 256   mm-   1 __ 16   mm) حجر الغرين (الطفل)كوارتز وصلصالناعمة

(  256 ___ 1    mm>) ا الحجر الطينيكوارتز وصلصالناعمة جدًّ

الكيميائية 
الحيوية

CaCOبلورات دقيقة مع تشققات محارية
3
كرايتكالسيت  مِ

CaCOأحافير كثيرة في أرضية من المِكرايت
3
حجر جيري أحفوريكالسيت 

أووليت (كرات صغيرة من كربونات 
CaCOالكالسيوم)

3
حجر جيري أووليتيكالسيت 

ة مفككة CaCOأصداف وأصداف مكسرّ
3
كوكيناكالسيت 

CaCOأصداف مجهرية وصلصال
3
طباشيركالسيت 

فحمبقايا نبات متفحمة مع بعض الأحافير النباتيةقطع مختلفة الحجوم

الكيميائية

CaCOناعمة إلى خشنة التبلور
3
حجر جيري متبلوركالسيت 

CO (Ca, Mg)ناعمة إلى خشنة التبلور
3
دولوميت 

(يتفاعل مع الحمض إذا كان مسحوقًا)
دولوميت

ا SiO بلونيه الفاتح والغامقناعمة التبلور جدًّ
2
انكوارتز  صوّ

CaSOناعمة إلى خشنة التبلور
4 

.2H
2
O الجبس الصخريجبس

الملح الصخريهاليت Na Clناعمة إلى  خشنة التبلور

Mediumgrained rocks
غالبـا مـا تحوي قنوات الجـداول المائية والأنهار والشـواطئ والصحـار￯ كميات 
وفـيرة من الرسـوبيات بحجـم حبيبات الرمـل. تصنف الصخور الرسـوبية التي 
ن من قطع صخرية أو معدنية بحجم الرمل على أنها صخور فتاتية متوسـطة  تتكـوّ
الحبيبـات. انظر إلى الجدول 1-3. تحوي الصخـور الرملية في الغالب مجموعة من 
المعالم التي تهم العلماء. وتشير علامات النيم والتطبق المتقاطع إلى اتجاه تدفق التيار. 
لذا يسـتعمل الجيولوجيون طبقات الصخور الرملية لمسح الجداول المائية القديمة 

وقنوات الأنهار.




ان جوفي  خزّ
هـو طبقـات مـن الصخـور تحـت 
السطحية، بها قدر كاف من المسامية 
تسـمح بتراكم كمية من البترول أو 
ويحـوي  المـاء.  أو  الطبيعـي  الغـاز 
حديثًـا  المكتشـف  الجـوفي  الخـزان 

كميات كبيرة من الغاز الطبيعي. 

3-1* تصنيف الصخور الرسوبية

* الصيغ الجزيئية في هذا الجدول للاطلاع فقط
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طرائق تدريس متنوعة

     
اطلـب إلى  الطلبـة تصميـم تجـارب 
الحصبـاء  مسـامية  بـين  للمقارنـة 
ومسـامية رمل متوسط الحبيبات. قد 
ـا في إيجـاد تأثير  يرغـب  الطلبـة أيضً

الفرز في المسامية.

 في الجزيـرة العربيـة، تكثـر 
الكهـوف المكونة مـن طبقات الحجر 
الجيري أو الحجـر الرملي أو الصخور 
البركانيـة، ومنهـا كهـف أم جرسـان 
اسـتعمل  وقـد  المفاجـأة.  وكهـف 
الإنسـان منـذ القـدم هـذه الكهـوف 
لغايـات مختلفـة. وقـد وجـد الكثـير 
مـن النقـوش والرسـومات في بعض 
الكهوف الموجودة في الجزيرة العربية. 
اطلـب إلى الطلبة البحـث عن تاريخ 
 ￯هـذه الكهـوف أو أية كهـوف أخر
وفوائـد  العـربي  بالوطـن  موجـودة 

استعمالها.

الربط مع العلوم ا�خرى

المناقشة
خزانات النفط اسأل  الطلبة عن أهمية وجود طبقات ناعمة 
الحبيبـات وحجـر رمـلي في حقـل النفـط. لطبقـات الرمل 
نفاذيـة عالية تسـمح بحرية حركـة الموائع مـن خلالها. أما 
الطبقـات الناعمة الحبيبات فنفاذيتهـا منخفضة، لذا تحبس 
النفط والغاز وتمنعهما من التسرب، فيتراكمان في خزان عالي 
النفاذيـة، ولولا هـذه الطبقات الناعمـة الحبيبات لهاجرت 

ا. هذه الموارد بعيدً

المناقشة
الذوبانية اسـأل الطلبة: ما الصفة المشـتركة بين جميع معادن 

المتبخرات؟ جميعها تذوب في الماء.

نموذج

ل المتبخرات اطلب إلى مجموعات الطلبة أن يصمموا  تشـكُّ
تجربـة لعمـل نمـوذج حـوض المتبخـرات، ووجههـم إلى 
  كيفية تشـكيل طبقات سـميكة من هذه المتبخرات.  



نشاط
ترسب الملح اطلب إلى  الطلبة أن يذيبوا كتلة محددة من الملح 
في الماء، ثم اسألهم: هل يمكن استرجاع كتلة الملح الأصلية 
إذا تم تبخير جميـع الماء؟ وكيف يمكنك التحقق من ذلك؟ 
د  الطلاب كتلـة الوعاء من قبل أمكنهم اسـترجاع  إذا حـدّ
 الملح وتحديد كتلته التي بقيت في الوعاء بعد التبخر. 

تطوير المفهوم
أنـواع الصخـور الرسـوبية اعرض أوعية شـفافة بهـا مواد 
تمثـل المجموعـات الثـلاث الرئيسـة للصخور الرسـوبية: 
مخلـوط من الرمل والحصى (فتاتي)، ومخلوط من الأصداف 

والنباتات (عضوي)، وملح صخري (تبخريات).

  تتشـكل الصخور الناعمـة الحبيبات في 
بيئات مياه هادئة أو بطيئة الحركة ومنها البرك والمستنقعات 

ومياه المحيط العميقة.

 Porosiy من خصائص الصخور الرسوبية الهامة أن مساميتها عالية نسبيًّا. والمسامية
هـي النسـبة المئوية للفراغـات الموجودة بين الحبيبـات المكونة للصخـر. وقد تصل 
مسامية الرمل المفكك إلى %40، ويمكن المحافظة على هذه الفراغات في أثناء تحول 
الرمل إلى حجر رملي، مما يؤدي غالبًا إلى  وجود مسامية قد تصل نسبتها إلى 30% . 
عندما تكون المسـام متصلاً بعضها ببعض تسـتطيع الموائع أن تتحرك خلال الحجر 
الرملي. وهذه الخاصية تجعل طبقات الصخور الرملية مهمة بوصفها خزانات تحت 

سطحية للبترول والغاز الطبيعي والمياه الجوفية. 

Finegrained rocks تتكون 
هذه الصخور من حبيبات بحجم الغرين (الطفل) والصلصال. ومنها حجر الغرين 
والغَضـار. و تمثـل هـذه الصخور بيئات مياه سـاكنة أو بطيئة الحركة كالمسـتنقعات 
والبرك. وفي غياب التيارات القوية وتأثير الأمواج تهبط هذه الرسوبيات إلى  القاع، 
وتترسـب في طبقـات أفقيـة رقيقة. وعادة مـا ينكـسر الغَضار على طـول الطبقات 
الرقيقـة، كما في الشـكل 11-3. وعلى النقيض من الحجـر الرملي، تعمل الصخور 
الرسـوبية الناعمـة الحبيبات ذات النفاذيـة المنخفضة بوصفها حواجـز تعيق حركة 

المياه الجوفية والبترول.
يت هذه الصخور. مّ ويوضح الجدول 1-3 كيف سُ

ل فيها الصخور الناعمة الحبيبات.   وضح أنواع البيئات التي تتشكّ

الصخور الرســوبية الكيميائية والحيوية الكيميائية
Chemical and Biochemical Sedimentary Rocks
ر  ل الصخـور الكيميائيـة والكيميائية الحيوية اشـتراك عمليتـي التبخّ يتطلّب تشـكّ
مـل إلى  البحيرات  وترسـيب المعـادن. ففي أثناء عمليـة التجوية تذوب المعادن وتحُ
ر المياه مـن البحيرات والمحيطات تُترك المعادن الذائبة في  والمحيطـات. وعندما تتبخّ
المياه الباقية. وفي الأقاليم الجافة يمكن لمعدلات التبخر العالية أن تزيد تركيز المعادن 
الذائبـة في المسـطحات المائية. ويعد البحر الميت في الأردن - كما في الشـكل 3-12  

مثالاً على بحيرة تحوي تراكيز عالية من المعادن الذائبة.

الـشــكل 11-3 ترسـبـت الرسـوبيـات 
ا التي شـكلت هذا الغَضار في  الناعمـة جدًّ

طبقات رقيقة من مياه هادئة.

 الشـكل 12-3 يـؤدي التبخـر المسـتمر من 
مسـطح مائي مالح إلى  ترسيب كميات كبيرة 
من الملـح. هذه العملية ما زالت مسـتمرة في 

البحر الميت منذ نشأته.







 

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Chemical sedimentary rocks
عندمـا يصـل تركيز المعادن الذائبة في مسـطح مائي حد الإشـباع تترسـب بلورات 
ل طبقات من الصخور  المعادن من المحلول، وتهبط إلى  القاع. ونتيجة لذلك تتشـكّ
ل المتبخـرات في معظم  الرسـوبية الكيميائيـة تدعـى المتبخرات Evaporites. تتشـكّ
الأحيـان في الأقاليم الجافة، وفي أحواض التصريف المائي ذات التدفق المنخفض في 
القـارات. وبسـبب قلة المياه العذبـة التي تتدفق إلى هذه المناطـق يبقى تركيز المعادن 
ا. وعلى الرغم من دخـول المزيد من المعادن المذابة إلى  هذه الأحواض  المذابـة مرتفعً
يسـتمر تبخر المياه العذبة، مما يحافظ عـلى تراكيز مرتفعة للمعادن. ومع مرور الزمن 
يمكن أن تتراكم طبقات سـميكة من معـادن التبخريات على أرضية الحوض كما في 

الشكل3-12.

 Biochemical sedimentary rocks
تتكون الصخور الرسوبية الكيميائية الحيوية من بقايا مخلوقات حية كانت تعيش في 
ـا من معدن  ا هو الحجـر الجيري المكون أساسً المـاضي. وأكثـر هذه الصخور شـيوعً
الكالسـيت. تَسـتعمل بعـض المخلوقـات الحيـة التي تعيـش في المحيـط كربونات 
الكالسـيوم الذائبة في المياه لبناء أصدافها. وعندما تموت هذه المخلوقات الحية تهبط 
ل طبقات سميكة من رواسب الكربونات. وفي أثناء  أصدافها إلى  قاع المحيط فتشكّ
عملية الدفن والتصخر تترسـب كربونات الكالسيوم من المياه وتتبلور بين حبيبات 

ل الحجر الجيري. رواسب الكربونات وتشكّ

الحجـر  لصخـر  يمكـن   3-13 الشـكل 
ا كثـيرة ومختلفة من  الجيري أن يحـوي أنواعً
أن  الجيولوجيـون  ويسـتطيع  الأحافـير. 
ل الحجر الجيري من  يفسروا أين ومتى تشكّ

دراسة الأحافير الموجودة فيه . 
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فسّر الصورة
ه الطلبة إلى دراسـة الشـكل 13-3، واسألهم:  الأحافير وجّ
كيـف يمكـن أن توجـد أحافير مختلفـة الحجـم في الصخر 
نفسـه؟ تعـد الأحافير من الرسـوبيات، وتخضـع لعمليات 
النقـل والترسـيب مثلهـا مثـل الحبيبـات المعدنية. لـذا فإن 
الرسـوبيات الناعمـة التي تترسـب فوق الأحافـير الكبيرة 

تحوي بينها أحافير صغيرة.

3.   التقويم
التحقق من الفهم

 اسـتعمال التشـابه اطرح على  الطلبة السـؤال الآتي: افرض 
أن الصخور الرسـوبية تـزودك بلقطـة فوتوجرافية توضح 
ظـروف السـطح القديمة، فكيـف يمكن لأحـد العلماء أن 
يحولهـا إلى فيديو يصـف فيه تلك الظـروف القديمة؟ يمثل 
تعاقـب صخري سـميك للصخور الرسـوبية تغير ظروف 

الترسيب عبر الزمن.

إعادة التدريس
فهـم المفـردات اطلـب إلى  الطلبـة أن يسـتعملوا العناوين 
والمفـردات لتلخيـص الأفـكار الرئيسـة لهـذا القسـم مـن 

الفصل.
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
 الصخورالرسوبية فتاتية أو كيميائية 

أو كيميائية حيوية.
ـل الصـخــور الفتاتيـة مـن   تتشـكّ
أسـاس  عـلى  وتصنـف  الرسـوبيات، 

حجم الحبيبات وشكلها.
ـا   تتكـون الصخور الكيميائية أساسً

من المعادن التي تترسب من الماء.
 تتكون الصخـور الكيميائية الحيوية 
من بقايا المخلوقات الحية التي عاشـت  

في الزمن الماضي.
 تزود الصخور الرسوبية الجيولوجيين 
بمعلومات عن ظروف سـطح الأرض 

التي سادت في الزمن الماضي.


ل من تعرية ونقل . 1  اذكر نوع الصخر الرسوبي الذي يتشكّ

الحبيبات والقطع الصخرية وترسيبها. 
ا رسوبيًّا حيويًّا؟. 2 وضح لماذا يعد الحجر الجيري صخرً
احسب معامل ازدياد حجم الحبيبات من كل فئة نسيجية إلى  التي تليها.. 3
ل معظم الصخور الرسوبية الكيميائية . 4 حلل الظروف البيئية التي تفسرّ تشكّ

في مناطق ذات معدلات تبخر مرتفعة.


ل طبقـات متعددة مـن المتبخرات من . 5 اقـترح سـيناريو يفسر إمكانية تشـكّ

مسـطح مائي بحري، علماً بأن الكمية الأصلية من المعادن المذابة فيه تكفي 
فقط لتكوين طبقة رقيقة من المتبخرات.

تفحـص طبقات الغَضار (الطين) في الشـكل 11-3، وفسر عدم احتوائها . 6
على التطبق المتقاطع أو علامات النيم.

 
افترض أن طبقة من الطين سينقص حجمها بمقدار %35 في أثناء الترسيب . 7

والـتراص، فـإذا كان السـمك الأصـلي للطبقـة هـو cm 30، فكم يصبح 
سمكها بعد عملية التراص؟ 

التقويم 3-2

يكثر وجود الحجر الجيري في البيئات البحرية الضحلة، ومن ذلك الشعاب المرجانية 
التـي تنتشر على شـواطىء البحـر الأحمر في ميـاه عمقها مـن m 15 إلى m 20 غير 
ا  بعيـدة عن الشـاطئ. وتصبح المواد المكونة للهيكل والأصـداف التي تتراكم حجرً
ا. تحوي أنواع كثيرة من الحجر الجيري أدلة على أصلها الحيوي على هيئة أحافير  جيريًّ
وفيرة، كما في الشكل 13-3. ويمكن أن تتراوح حجوم هذه الأحافير بين أصداف 
مخلوقـات حيـة كبيرة إلى  أصداف مخلوقات حية مجهريـة وحيدة الخلية، ولكن ليس 
جميـع أنـواع الحجر الجـيري تحوي أحافير؛ فبعـض أنواع الحجر الجـيري مكون من 
نسـيج متبلـور، وبعضها مكون من كريّات صغيرة من الرمـل الكربوناتي، وبعضها 
الآخـر مكون مـن طين كربونـاتي ناعم الحبيبـات. وجميع هذه الأنـواع موجودة في 

الجدول 3-1.
ل راسبًا غنيًّا   تسـتعمل بعض المخلوقات الأخر￯ السـيليكا في بناء أصدافها، وتشـكّ
ن في  بالسـيليكا. وعندمـا تتصخـر تتحول إلى صخر رسـوبي يسـمى الصـوان، المدوّ

الجدول 3-1.
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التقويم
الأداء اطلـب إلى  الطلبـة عمـل جدول بيانـات يدونون فيه 
قائمـة بأنواع الصخور الرسـوبية الثلاثة، وطرائق تشـكلها 

ناتها.  ومكوّ

التقويم  

صخور رسوبية فتاتية. 1.

ل الفحم من أجزاء لنباتات كانت تعيش في الزمن الماضي. 2. يتشكّ

يمكـن إيجـاد أي حد مـن حـدود الفئات المختلفـة للحجوم باسـتعمال  3.
القانـون العـام an = 4 ×  1 _ 2   n-1 حيـث إن .... n = 1, 2,3  علـماً بـأن 
الفئات المسـتعملة هي جزء من مقياس ونت وورث لتصنيف الصخور 

. (Went worth grain size scale) الرسوبية الفتاتية

يعمـل التبخر باسـتمرار على تقليل المياه العذبة في الأجسـام المائية،  4.
فيزداد تركيز المعادن في المياه المتبقية، ثم تترسب هذه المعادن لتشكل 

الصخور الرسوبية الكيميائية.

تحـلّ مياه بحر إضافيـة محلّ الميـاه المتبخرة في الحوض مع اسـتمرار  5.
عمليـة التبخر، وتحـوي هذه المياه معـادن مذابة يـؤدي تبخرها إلى 

ترسيب معادن إضافية. وتتكرر هذه العملية باستمرار.

الطـين  6. مـن  صفائحيـة  حبيبـات  مـن  (الطـين)  ضـار  الغَ ن  يتكـوّ
والصلصال، حيث تتجمع هذه الحبيبات على هيئة طبقة مسـطحة. 
ولا يمكنهـا أن تتراكـم بصورة مائلة بعضها  عـلى بعض (لا توجد 

زاوية بينها) لتشكيل التطبق المتقاطع أو علامات النيم. 

يكون السمك النهائي %65 من السمك الأصلي. 7.

 30cm × 0.65 = 19.5 cm      

3-2
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ا�هداف
 تقـارن بين أنـواع الصخـور المتحولة 

وأسباب تشكلها. 
 تميز بين أنسجة التحول.

 تفسر كيفية حدوث التغيرات المعدنية 
والنسيجية في أثناء عملية التحول.

مراجعة المفردات
ل من  صخـور جوفيـة: صخور تتشـكّ
ماجمـا بـردت وتبلـورت ببـطء تحـت  

سطح الأرض.

المفردات الجديدة
متورقة (صفائحية)

غير متورقة (غير صفائحية)

Metamorphic Rocks الصخور المتحولة
 تنشـأ الصخور المتحولة عندما تتعرض صخور سابقة لها لارتفاع 

في درجة الحرارة والضغط و المحاليل الحرمائية.

 عندمـا تقوم بصنع كعكـة تتحول جميع مكوناتهـا الأولية التي 
وضعتهـا في الإنـاء إلى  شيء جديـد. وكذلـك تتغـير خصائص الصخـور إلى  شيء 
جديـد عندمـا تتعـرض الصخـور لدرجـات الحـرارة المرتفعـة، وينتـج عـن ذلك 

صخورمختلفة كليًّا.

ف الصخور المتحوّلة  تعر�

Recognizing Metamorphic Rocks
لـت. كيف عرف الجيولوجيون حدوث ذلك؟  ا تحوّ يوضح الشـكل 14-3 صخورً
تـزداد درجة الحـرارة والضغط كلما تعمقنا في باطـن الأرض، وعندما تصبح درجة 
ل الماجما. ولكن ما  الحـرارة أو الضغط مرتفعين بقـدر كافٍ تنصهر الصخور لتشـكّ
الـذي يحـدث لـو أن الصخور لم تصل إلى  درجـة الانصهار؟ عندمـا تجتمع الحرارة 
والضغط العاليان، ويغيران نسـيج الصخر ومكوناته المعدنية أو مكوناته الكيميائية 
بالإنجليزيـة  تحـول  وكلمـة  المتحـول.  الصخـر  ل  يتشـكّ  - انصهـاره  دون 
، وكلمـة  metamorphism مشـتقة مـن الكلمـة اليونانيـة meta بمعنـى تغـيرّ

morphe ومعناهـا شـكل؛ إذ يتغـير شـكل الصخر في أثنـاء التحـول، لكنه يبقى 

صلبًا.
تتطلـب عمليـة التحـول درجات حـرارة عالية، مصدرهـا حرارة باطـن الأرض؛ 
وتكون بالدفن العميق، أو من الأجسـام النارية الجوفيـة القريبة. أما الضغط العالي 
ـا، أو من التضاغط الناتج  الـذي تتطلبه عملية التحـول فيتوافر بالدفن العميق أيضً

أثناء عملية تكون الجبال. 

3-3

الشـكل 14-3 يتطلب طي طبقات هذه 
الصخـور أو ثنيهـا إلى  الشـكل الذي هي 

عليه اليوم وجود قو￯ كبيرة.
حدثـت  التـي  للتغـيرات  فرضيـة  ن  كـوِّ

للرسوبيات بعد استقرارها.
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3-3
1.   التركيز

الفكرة           الرئيسة

ل اطلـب إلى الطلبـة أن يبحثـوا عـن معنـى كلمـة  التحـوّ
. وأن يعـدوا قائمة بالأشـياء التـي تتغير،  ل، أيْ تغـيرّ تحـوّ
على السـبورة، ومنها النمو وتغير اللون والطقس والصبغة 
وتغـيرّ الشـكل... إلـخ، على أن تضـم القائمـة تغيرات في 
الضغط ودرجة الحرارة. وأخبرهم أن الصخور قد تتحول 
إلى صخـور متحولة تحت ظروف معينة، منها ارتفاع درجة 

الحرارة والضغط.

2.   التدريس

الربط مع المعرفة السابقة
ه الطلبـة إلى مراجعة كيفيـة انصهار  الانصهـار الجزئـي وجّ
الصخور  واسـألهم عن معنى الانصهـار الجزئي الانصهار 
الجزئـي هو عمليـة  انصهار معادن مختلفـة من الصخر عند 
درجـات حـرارة معينة مـع بقاء معـادن أخـر￯ صلبة، مما 

يؤدي إلى تغير في المكونات الكيميائية للماجما.

 إجابة أســئلة ا�شــكال  الشـكل 14-3 ترسبت 
رت، وفي أثناء عملية التحول تعرضت  الرسوبيات ثم تصخّ

فعت الطبقات إلى أعلى وانطوت. لضغط وحرارة، ثم رُ

عرض عملي 

A B C D E F G H I J K L M N O P


A B C D E F G H I J K L M N O P

 
A B C D E F G H I J K L M N O P ل. وضع ر الطلبة أن عملية الخبز شـبيهة بعملية التحوّ  ذكّ  

مكونات كعكة البندق (أو غيرها) على الطاولة، واطلب إلى بعض الطلبة أن 
ف هذه  يمزجـوا هذه المكونات، وفي أثناء ذلك الفـت انتباه الطلبة إلى أن تعرُّ
ل خبز الكعكة في المدرسة، وعرض  المكونات في المخلوط لم يعد ممكنًا، ويفضَّ

نتائج رفع درجة الحرارة على المخلوط مباشرة على الطلبة.
س أكثر من فصل دراسي فيمكنك استعمال الكعكة المخبوزة  أما إذا كنت تدرّ

على أنها نتيجة نهائية.
ركـز مـرة أخر￯ عـلى العلاقة بـين ارتفـاع درجة الحـرارة وتغـيرّ خصائص 
ا تخضع لتغيرات مماثلة إذا  المخلـوط، ثم أشر إلى أن الصخـور في الطبيعة أيضً

    تعرضت لارتفاع في درجات الحرارة.



71

Metamorphic minerals كيف يمكن للمعادن أن تتغير 
دون أن تنصهـر؟ تكـون المعادن مسـتقرة في أثنـاء تبلورها من الماجمـا ضمن مد￯ من 
ا  درجـات الحرارة المختلفة. وقد اكتشـف العلماء أن مد￯ الاسـتقرار هذا ينطبق أيضً
عـلى المعـادن في الصخـور الصلبة، ففي عمليـة التحول تتغير المعـادن في صخر ما إلى  
معادن مسـتقرة تحت الظروف الجديدة من الحرارة والضغط، ويقال عن المعادن التي 
تتغـير بهذه الطريقة أنها خضعت لتغيرات في الحالة الصلبة. ولقد قام العلماء بتجارب 
ر ظهورهـا في الصخور  ف ظـروف التحـول التـي تؤدي إلى  إيجـاد معادن  تكـرَّ لتعـرُّ
المتحولة؛ وذلك لتفسير الظروف الموجودة داخل القشرة الأرضية التي أدت إلى  تحول 

هذه الصخور. يوضح الشكل 15-3 بعض المعادن المتحولة الشائعة. 

  وضح ما المعادن المتحولة؟

Metamorphic textures تصنف الصخور 
المتحولـة إلى  مجموعتـين على أسـاس النسـيج: صفائحية (متورقـة )، وغير صفائحية 
(غير متورقة). ويستعمل الجيولوجيون الأنسجة والمكونات المعدنية لتعرف الصخور 
المتحولـة. ويوضـح الشـكل 16-3 كيفيـة اسـتعمال هاتـين الخاصيتـين في تصنيـف 

الصخور المتحولة. 

Foliated rocks  تتميز الصخور المتحولة المتورقة Foliated بوجود 
المعـادن في صفائـح وأحزمـة (خطوط)؛ حيث يتسـبب الضغـط العالي في أثنـاء عملية 
التحـول في تصفيـف المعادن الصفائحية Foliated rocks أو الإبرية الشـكل، بحيث 
ا مع الضغـط، كما في الشـكل 17-3. وينتـج عن هذا  يكـون محورهـا الطويـل متعامـدً

الاصطفاف المتوازي للمعادن التورق الذي تلاحظه في الصخور المتحولة المتورقة. 
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







































































الشـكل 15-3  معادن متحولة، منها 
والجارنـت  والشـتوروليت  المايـكا 
والتلـك (الاتجـاه مع عقارب السـاعة 
بألـوان  توجـد  اليسـار)،  أعـلى  مـن 
وأشكال وحجوم بلورات متعددة. قد 
يكون لونهـا بين القاتم والسـاطع. أما 

البلورات فقد تكون فريدة.

ق. ولا يعد حجم الحبيبات عاملاً في تصنيف الصخور غير  الشـكل 16-3 توازي الزيادة في حجم الحبيبات التغير في المكونات وتطور التورّ
المتورقة. 
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نموذج

A B C D E F G H I J K L M N O P


A B C D E F G H I J K L M N O P توجيـه الحبـات اطلب إلى الطلبـة عمل نمـوذج يمثل تأثير

ا من عجينة  ، امزج مقـدارً الضغـط في توجيه الحبـات. أولاً
الملح مسـتعملاً كميات متسـاوية من الطحـين والملح والماء 
ا، ثم  لعمل عجينة مالحـة، مبتدئًا بمزج الملح والطحين جيدً
ا حتى تحصل على مخلوط متجانس. يمكن  أضف الماء تدريجيًّ
إضافة صبغة طعام لتمييز لون العجينة من حبات الأرز. ثم 
اطلب إلى الطلبـة أن يمزجوا حبات أرز غير مطبوخة بكرة 
العجينـة، وأن يقصوا الكرة بسـكين بلاسـتيكي ويرسـموا 
اتجاه حبات الأرز. ثم اطلب إليهم أن يعيدوا تشكيل الكرة 
بالضغـط عليها وهي على سـطح الطاولة لتصبح منبسـطة، 
ثم يقصوا الكرة المنبسـطة. سـوف يلاحظ الطلبة أن معظم 
حبـات الأرز قد اصطفـت، بحيث تعامد محـور حبة الأرز 

  .الطويل مع اتجاه الضغط

  المعادن المتحولة هي المعادن التي تتشـكل 
في أثناء عملية التحول، وتكون مستقرة تحت ظروف مختلفة 

.￯عن ظروف معادن أخر

الكثير من الحضارات والأمم السابقة استعملوا الأحجار 
ا سحرية، فضلاً  الكريمة بوصفها تمائم يعلقونها؛ لاعتقادهم أن لها قو￯ وآثارً
عن اسـتعمالها في الزينة. فقد اسـتعملها الإنسـان البدائي مثلاً لوقاية نفسه من 
القو￯ الخفية التي كان يعتقد أنها ترسل البراكين والزلازل والأعاصير. ويعد 
ـا عنـد الهنـدوس؛ لاعتقادهم أنه  معـدن  الجارنـت (الياقـوت الأحمر) مقدسً
يمنح الإنسـان الهدوء والثقة بالنفس. أما أكثر الحضارات اسـتعمالاً للأحجار 
الكريمـة بوصفها تمائـم فهم الفراعنـة؛ حيث ارتبطت عندهم مع طقوسـهم 
الدينيـة؛ فقد كانوا يعلقون الفيروز؛ بسـبب لونـه الأزرق الذي يرمز إلى زرقة 
السـماء التي تسـبح بها الشـمس (رمـز الإلـه رع عندهم). كذلك اسـتعملت 
التمائم في الجاهلية لوقاية الأبناء من الحسـد. وعندما جاء الاسلام حرم التمائم 

والتعويذات بجميع أنواعها؛ لأنها لا تضر ولا تنفع، وفيها شرك باالله.

الربط مع العلوم ا�خرى
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

Nonfoliated rocks تختلف الصخور المتحولة 
غير المتورقة Nunfoliated عن الصخور المتورقة في أنها مكونة من معادن ذات بلورات 
كتلية الشكل. ويوضح الشكل 18-3 مثالين شائعين على الصخور غير المتورقة هما 
الرخـام والكوراتزيـت. والكوارتزيـت صخر قـاس، وغالبًا ما يكـون فاتح اللون، 
وينشـأ من تحول الحجر الرملي الغني بالكوارتز، بينما ينشـأ الرخـام من تحول الحجر 
لت من تداخل حبيبات الكالسيت.  الجيري. وبعض أنسجة أنواع الرخام ملساء تشكّ
فظ الأحافير في  وتسـتعمل أنواع الرخام هذه غالبًا في أرضيات المنـازل. ونادرا ما تحُ
الصخور المتحولة. ويمكن في ظروف معينة أن يكبر حجم المعادن المتحولة الجديدة، 
بينـما تبقـى المعـادن المحيطة بها صغـيرة الحجم. وعـلى الرغم من أن هـذه البلورات 
ا في البيجماتيت الجرانيتي، أنها غير متماثلة؛ فبدلا  الكبيرة تشـبه البلورات الكبيرة جدًّ
ل في الصخر الصلب من خـلال إعادة ترتيب  ل من الماجما فإنها تتشـكّ مـن أن تتشـكّ
الذرات في أثناء عملية التحول. ويوضح الشكل 18-3 معدن الجارنت الذي تشكل 

بهذه الطريقة. 

ل، ولا تـؤدي عملية التحول دائما إلى   ا بسـبب الحرارة والضغط الشـديدين في أثناء عملية التحوّ  الشـكل 18-3 لا يحتـوي الرخـام على الأحافير إلا نادرً
تدمير التطبق المتقاطع وعلامات النيم التي يمكن أن تُشاهد في بعض أنواع الكوارتزيت،وقد تنمو بلورات الجارنت إلى  حجوم كبيرة في بعض الصخور.

الشـكل 17-3  يتطـور التورق عندما يؤثـر الضغط  في اتجاهين 
ا على اتجاه الضغط. متضادين، ويكون التورق متعامدً
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تطوير المفهوم
عبّد بالحجارة أحيانًا. اسأل  موادّ تعبيد الطرق كانت الطرق قديماً تُ
الطلبـة: أي أنواع الصخور المتحولة الآتيـة أفضل لتعبيد الطرق 
الكوارتزيت أو النايس أو الشسـت أو الرخام؟ الكوارتزيت هو 
الأفضل؛ لأنه يتكون من الكوارتز، وهو معدن قاس ومستقر في 
ظروف درجات حرارة سطح الأرض. أما الرخام فهو طري لأنه 
يتكون من الكالسيت (قساوته منخفضة). كما أن ظاهرة التورق في 
النايس والشست تجعل سطوحهما مناطق ضعف على طول التورق.

استعمال التشابه
تصـور التورق أخبر الطلبة أن حبيبـات المعادن في الصخور غير 
المتورقـة يتداخـل بعضها مع بعض بشـكل مشـابه للعبة تركيب 
الصـور. أما حبيبـات المعادن في الصخور المتورقة فأشـبه بكومة 

 من ورق اللعب. 

دعم المحتوى
بّدت شـوارع المنتد￯ الروماني وبعض المدن  الطرقات القديمة عُ
القديمـة مثل بومبـاي وهيركيولانيوم بقطع مـن البازلت. وعلى 
ا  الرغـم من قسـاوة البازلـت ومتانته إلا أن العربـات تركت آثارً
فيه، وما زالت هذه الآثار موجودة على بعض الطرق منذ 2000 

سنة. 

فسّر الصورة
نمو  نمو البلورات الكبيرة في الصخور المتحولة (البورفيروبلاست) 
اطلب إلى  الطلبة أن يلاحظوا بدقة البلورات حول بلورة الجارنت 
الكبيرة في الشـكل 18-3. واسـألهم: ما الأدلة التي تشير إلى نمو 
البلـورة الكبـيرة في الصخر؟ تـدل البلـورات البيضـاء المتداخلة 
عـلى أن بلورات الجارنت النامية قد تشـكلت بين بلورات أرضية 
الصخـر ودفعتهـا جانبًـا بدلاً من أن تحـل محلها. وهـذا دليل على 

ل.  هجرة الذرات والموائع في أثناء التحوّ

دعم المحتوى
الجارنـت يعتقـد كثـير مـن النـاس أن الجارنـت مـن الأحجـار 
الكريمـة، ومـع ذلـك فـإن القليـل مـن معـادن الجارنـت تعتبر 
ا كريمة. والجارنت معدن قاس ذو مكسر غير منظم، لذا  أحجـارً
ة،  تُسـتعمل معظم معـادن الجارنت المتحولة لاتخاذهـا مواد حاكّ
ممـا يجعلها مهمـة في صنع ورق الصنفرة. فـأوراق الصنفرة ذات 
اللون البرتقالي الفاتح تُسمى أوراق الجارنت؛ لأنها مصنوعة من 

مسحوق الجارنت. 

الربط مع العلوم ا�خرى

ا.  ـا متقاطعً ا، ولا تطبقً  التورق ليـس تطبقً
ا على التطبق.  اطلـب إلى الطلبـة إثبات أن التـورق يمكن أن يكون متعامـدً
قد يستعمل الطلبة طبقات من الطين لنمذجة عملية تشكل التورق، وذلك 
بالضغـط عـلى طبقات الطين مـن جوانب مختلفـة لمحاكاة تشـكل التورق. 
وسـيلاحظ الطلبـة أن اتجـاه الضغـط المتعامد عـلى التطبق ينتـج عنه تورق 

ا على التطبق. متعامد أيضً
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ا�همية الاقتصادية للصخور والمعادن المتحولة
Economic Importance of Metamorphic Rocks 

and Minerals
إزداد في الآونة الأخيرة اسـتخراج واسـتخدام موارد الأرض الطبيعية، فنحن مثلاً 
نحتـاج إلى الملـح للطهي، وإلى الذهب للتجارة، وإلى فلـزات أخر￯ للبناء وأدوات 
المعـادن في  مـن  والعديـد  والصخـور  للطاقـة،  الأحفـوري  والوقـود  الصناعـة، 
المسـتحضرات التجميلية، إلى غير ذلك من الاسـتعمالات. يوضح الشـكل 3-19 
نتـج الكثير من هذه  مثالـين على كيفية اسـتعمال الصخـور المتحولة في البناء، حيث يَ
المـوارد المعدنيـة الاقتصادية من عمليات التحـول، ومنها فلـزات الذهب والفضة 

والنحاس والرصاص، بالإضافة إلى  موارد غير فلزية مهمة وكثيرة.

Metallic mineral resources توجد الموارد 
الفلزية غالبًا على هيئة خامات فلزية. وعلى الرغم من اكتشـاف رواسـب فلزية نقية 
ا فإن الكثير من الرواسـب الفلزية تترسب من المحاليل الحرمائية، متركزة على  أحيانً
هيئـة عـروق أو عـلى هيئة قـشرة في كتلـة الصخر. ويكثـر وجود رواسـب الذهب 
والفضـة والنحـاس في عـروق الكوارتـز الحرمائيـة بالقرب مـن الأجسـام النارية 
الجوفيـة. وتوجد معظم الرواسـب الفلزية الحرمائية على هيئـة كبريتيد الفلز، ومنها 
FeS. أما خاما الحديد (المجنيتيت والهيماتيت)، فهما معدنان 

2
الجالينا PbS، وبيريت 

ب من محاليل حرمائية حاملة للحديد. لا بالترسُّ يوجدان على هيئة أكسيدين تشكّ

  اذكر الموارد الاقتصادية التي تنتجها المحاليل الحرمائية.
الشكل 19-3 الرخام والأردواز صخران 

متحولان استعملا في البناء منذ قرون.
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المناقشة
ـا في الصـف لتوضيح المفاهيم الآتية:  الصخر المتحول أجر نقاشً
قد يظـن بعض الطلبة أن الصخور يجـب أن تنصهر حتى تصبح 
ا متحولـة، ويظن بعضهم الآخر أن الصخور الرسـوبية  صخـورً
هـي الصخور التـي تنتج عن صخـور متحولة فقط، فـإذا تبلور 
صخـر مـن مـادة مصهورة نتـج عن ذلـك صخر نـاري. يمكن 
ا أن  ا أم متحولاً أم رسوبيًّ لأي نوع من الصخور سواء أكان  ناريًّ
يُعـاد تبلوره وهو في الحالة الصلبة تحـت ظروف درجات حرارة 

. ا متحولاً وضغط عاليين ليصبح صخرً

المناقشة
الحجـر الجـيري والرخـام يتكـون الرخـام نتيجـة تحـول الحجر 
الجيري، ويستعمل كلاهما في البناء. اسأل الطلبة: أي الصخرين 
أكثـر صلابة؟ وهل هنـاك علاقة بين الصلابـة وعملية التحول. 
الرخـام أكثـر صلابـة مـن الحجـر الجيري حيـث تعمـل عملية 
التحول إلى إعادة تبلور معدن الكالسيت وزيادة تداخل وتلاحم 

بلوراته بعضها مع بعض. 

إثراء 
التلـك والإسبسـتوس اطلـب إلى الطلبـة أن يبحثوا عـن أماكن 
يضمنـوا  وأن  ومخاطـره،  واسـتعمالاته  الإسبسـتوس  وجـود 
البحـث معلومـات عن الجهود التـي تبذلها الدول لمنع اسـتعمال 

  .الإسبستوس في المباني وغيرها

دعم المحتوى
سـقوف الأردواز يغطـي الأردواز بعض سـقوف المبـاني القديمة. 
حيـث تؤخذ كتـل من الأردواز من المحاجر، ثـم تفصل البلاطات 
عـلى طول سـطوح الانفصـام. وعـلى الرغم مـن ثقــل وزن هـذا 
البلاط وهشاشـته، إلا أنـه لا يتأثر بالتجوية وهـو مقاوم للحرارة.

   ينشـأ من التحول الحرمائي تشـكل الخامات 
إلى  بالإضافـة  والنحـاس  والفضـة  الذهـب  ومنهـا  الفلزيـة 

الكبريتيدات الفلزية كالجالينا والبيريت.

دفتر الجيولوجيا

ـه كل طالب إلى كتابة مثال يقـارن فيه بين آلية   وجّ
تكـون أنـواع الصخور المختلفة وآلية إعادة تدوير مواد مسـتعملة في حياتهم 
ن الصخور  ، إعادة تدوير الزجاج من خلال صهره يشـبه تكوّ اليومية. فمثلاً
النارية؛ واسـتعمال الضغط لصهر وتشـكيل حبات الخرز البلاسـتيكي المعاد 
تدويـره إلى مادة جديدة هي أشـبه ما تكون بعمليـة التحول. وتمزيق الجريدة 
ل الصخور  إلى قطع صغيرة واتخاذها مادة لعمل لوحة حائط يشبه عملية تشكّ

الرسوبية.
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
الصخـور  نسـيج  يكـون  أن   يمكـن 

ا أو غير متورق. المتحولة متورقً
ل معادن   في أثناء عملية التحول تتشكّ
جديـدة تكون مسـتقرة تحـت درجة 

الحرارة المرتفعة والضغط.


ل؟. 1 ص كيف يؤدي ارتفاع درجة الحرارة إلى عملية التحوّّ  لخّ
ل النسيج المتحول المتورق.. 2 لخص أسباب تشكّ
قـارن بين صخـري الفيليت والنايـس من حيث حجم الحبيبـات والمعادن . 3

المكونة لكل منهما.


استنتج خطوات تكون صخر الرخام من الحجر الجيري.. 4

 
في . 5 كبيرة  معدنية  بلورات  صورة  في  الكريمة  الأحجار  غالبًا  ل  تتشكّ

الصخور المتحولة. وتوصف الأحجار الكريمة بوحدة القيراط. يساوي 
القيراط g 0٫2 أو mg 200. اكتشفت بلورة جارنت كبيرة في نيويورك 
الجوهرة  هذه  كتلة  ما   .15 cm وقطرها   4٫4kg كتلتها   1885 عام 

بوحدة القيراط؟ 

التقويم 3-3

Nonmetallicmineralresources 
يـؤدي تحـول الصخـور الناريـة فـوق القاعديـة إلى إنتـاج معـادن التلـك 
والإسبسـتوس. لما كانت قساوة التلك 1 على مقياس القساوة فإنه يستعمل 
ا ومشـحماً ومادة مالئة في الدهانات. ولأن الإسبسـتوس غير قابل  مسـحوقً
ا  للانفجـار، وموصليتـه للحـرارة والكهرباء منخفضة فهو يسـتعمل مضادًّ
للحريـق وفي مـواد العـزل. وقبـل أن تُعـرف خصائصه المسـببة للسرطان، 
ا في صناعـة البناء، وما زال الكثير من مـواد البنايات القديمة  اُسـتعمل كثيرً
ن الرئيس في أقلام الرصاص  تحتوي على الإسبسـتوس. أما الجرافيت المكـوّ

ل الفحم. انظر الشكل 3-20.    فيمكن أن ينتج عن تحوّ
20-3 يسـتخدم معـدن الجرافيـت في  الشـكل 

صناعة أقلام الرصاص. 
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2.   التقويم
التحقق من الفهم

ا وآخر  ا متورقً ارسـم. اطلب إلى كلّ طالب أن يرسم صخرً
غـير متـورق، وأن يكتـب ثـلاث خصائـص لـكل منهـما. 
المتورق: بلوراته طويلة مسطحة، وتكون على هيئة صفائح 
أو أحزمـة، وتحتـوي على أكثـر من معدن. أمـا غير المتورق 
فكتـلي، وبلوراتـه مربعـة، وتتكون عادة مـن معدن واحد، 

ولا يوجد فيه تطبق. 

إعادة التدريس
ـه كل طالب إلى عمـل مقارنة بين أنـواع الصخور  ـص وجّ لـخّ
المتحولة المتورقة، من حيث حجم الحبيبات والمكونات المعدنية.

التقويم
ـه كل طالـب إلى عمـل قائمـة يقـارن فيهـا بين  المهـارة وجّ
العمليـات التـي تؤثـر في الصخـور، ثـم اطلـب إليهـم أن 
ـموا العمليـات إلى فئتـين: العمليات التـي تحدث على  يقسّ
سـطح الأرض، والعمليات التي تحدث في باطن الأرض، 
وتحديـد العمليات التي تحدث في المكانـين. تتضمن بعض 
الأمثلة الآتي: تحدث التجوية الكيميائية على سطح الأرض، 
التغـيرات الحرمائيـة؛  أعماقهـا ضمـن  ـا في  أيضً وتحـدث 
وتتشكل الصخور النارية على سطح الأرض وفي الأعماق؛ 
والرسوبيات يمكن أن يحدث لها سمنتة على سطح الأرض 

ولا تدفن بالضرورة. 

3-3التقويم  
يؤدي ارتفاع درجة حرارة الصخور إلى إعادة ترتيب ذرات العناصر  1.

ن المعادن، مما يؤدي إلى تشـكل معادن جديدة أو يؤدي إلى  التي تكوّ
نمو بلورات المعادن أكثر.

يؤدي الضغط إلى نمو بلورات المعادن المسـطحة أو الطولية في اتجاه  2.
واحد.

حجـم حبيبات صخر النايس أخشـن من حبيبـات صخر الفيليت  3.
كذلك يتكـون الفيليت من معـادن الكلوريت والمايـكا والكوارتز 
وكميات قليلة من الفلسبار والأمفيبول. بينما يتكون النايس بشكل 
رئيـس مـن الفلسـبار والكوارتـز وبكميـات أقل من البيروكسـين 

والأمفيبول والمايكا.

يتعرض الحجر الجيري للحرارة أو الحرارة والضغط نتيجة ملامسته  4.
ـا أو نتيجة الدفـن في باطن الأرض حيث تبـدأ بلورات  جسـماً ناريًّ
الكالسـيت في إعـادة التبلـور فتتداخـل البلورات الجديـدة ويزداد 

حجمها ويتغير نسيج الصخر ويتكون الرخام.

كتلة الجارنت تساوي  5.
4.400 g _   0.2 g     = 22٫000 قيراط       



75


الهدف 

يتعرف الاسـتعمالات المختلفة للصخور النارية والرسوبية 
والمتحولة عبر الحضارات.

دعم المحتوى
معـالم مشـهورة  جبـل المليسـاء أو ( الملسـا) في حـرة رهط 
km 19جنـوب شرقي المدينة المنورة) الـوارد في الروايات 
التاريخيـة والذي يبلـغ ارتفاعه m 916 عن سـطح البحر، 
يعتـبر آخـر موقع بركاني خامـد في الجزيرة العربيـة. ويتميز 
هـذا الـبركان بفوهة كبيرة عـلى قمته، تعد مـن أجمل مناظر 
الفوهات البركانية. وقد كونت الحمم التي تدفقت من هذا 
البركان منذ آخر نشاط له في عام 1265م العديد من الأنفاق 
والدعامات ومناظر طبيعية خلابة. وقد  صنفت حرة رهط 
من قبل الهيئة العليا للسـياحة على أنها أول متنزه جيولوجي 
ا» ضمن مشروع  ـا مفتوحً ا بركانيًّ في السـعودية يمثل «متحفً

«حماية المعالم الجيولوجية» في السعودية. 

استراتيجية التدريس
ـه الطلبـة إلى مراجعـة أنـواع الصخـور المختلفة – •  وجّ

النارية  والرسوبية، والمتحولة - وكتابة أمثلة عليها.
ناقـش  الطلبة : لماذا تصمـد بعض الصخـــور ـ ومنها • 

الجرانيـت ـ أمام التجويـة أكثر من أنـواع أخر￯، منها 
الحجر الجيري؟


مطويـة تعزيزية يجـب أن تصـف المطوية رحلـة جيولوجية 
تركز على أمثلة لأنواع مختلفة من الصخور توجد في الطبيعة 

أو تستعمل للبناء في منطقتك.

*


يسـافر بعض النـاس إلى  أماكن قاصية مـن العالم ليروا 
ا مختلفة من الصخور. ولا شك أن جزيرتنا العربية  أنواعً
تتمتـع بموقع فريـد وطبيعة جيولوجيـة خلابة تفرض 
فيها التشكيلات الجيولوجية نفسها؛ حيث تتكشف فيه 

سجلات صخرية لمعظم العصور الجيولوجية.



هـل تصدقـون أن جزيرة العـرب مرت عليهـا عصور 
جليديـة تركـت وراءها رواسـب جليديـة موجودة في 
وديان جليدية قديمة تشبه تلك الموجودة حاليًّا في شمال 
كندا وشمال أوربا. وقد تكونت تلك الرواسب الجليدية 
في العـصر الأردوفيـشي في مناطـق مختلفة مـن الجزيرة 
العربية مثل تلك الموجودة في منطقة القصيم في المملكة 
العربيـة السـعودية والتـي تكونـت منذ أكثـر من 440 
مليون سـنة، وهي تعد من الأمثلة النادرة على العصور 

الجليدية القديمة. 


 

تزخـر الجزيـرة العربيـة بعـدد مـن مناطـق الأشـجار 
المتحجـرة، التي تدل على أنها كانت خضراء في العصور 
ذلـك  ومـن  الأشـجار.  تلـك  فيهـا  نمـت  التـي 
العربيـة  المملكـة  في  المكتشـفة  الأشـجارالمتحجرة 
السـعودية، والتي تعود إلى العصر البرمي، منذ أكثر من 
240 مليـون سـنة، وأخـر￯ يعـود عمرهـا إلى العـصر 

الطباشيري منذ أكثر من 70 مليون سنة. 
ومنها كذلك مجموعة من الأشـجار المتحجرة لنوع من 
الصنوبـر في بعـض أجزاء صحـراء الربع الخـالي يرجع 

تاريخها إلى  50 مليون سنة .

فيها على الجيولوجيا المحلية.  بنـاء المنشـآت. اعمل مطويـة تعزيزية تصف فيهـا رحلة تركز أنـواع الصخورالموجـودة طبيعيًّا في منطقتك، والمسـتعملة في  ابحـث عن مزيد مـن المعلومات عن 

 

* في الموقع للاطلاع فقط.
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
 مع اسـتمرار دورة الصخور يتغير الصخر من 
نـوع لآخر. بعض التغيرات يمكن ملاحظتها بالعين المجردة إلا 
أن بعضها الآخر لا يمكن ملاحظته. فمثلاً لون الصخر وحجم 
الحبيبـات والنسـيج والتركيب المعدني أشـياء يمكـن ملاحظتها 
ووصفها بسـهولة، لكن مع تغـير المعادن يتغـير بناؤها البلوري 
وكثافتهـا. كيـف يمكن تمثيل ووصـف هذه التغـيرات؟ ادرس 

زوجين من عينات الصخور ليتبين لك كيف يتم ذلك.
 كيف تقارن بين خصائص الصخور النارية والرسـوبية 

وبين خصائص الصخور المتحولة؟


عينات من: صخر رملي، الحجر الطيني، حجر جيري، جرانيت، 

كوارتزيت، اردواز، رخام، ،نايس.
عدسة مكبرة يدوية

ورق
ميزان

مخبار مدرج حجم mL 100  أو كأس يتسع للعينة والماء.


A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P




اقرأ نموذج السلامة في المختبر.. 1
حضر جدولاً لتسجيل البيانات كالجدول المجاور.. 2
لاحظ كل عينة وسجل ملاحظاتك في الجدول.. 3
 تذكـر أن الكثافـة =    الكتلة ____ الحجم    . ضـع مخططًـا لقيـاس كل من . 4

الحجم والكتلة لكل عينة.
احسب كثافة كل عينة، وسجلها في الجدول.. 5


قارن بين الحجر الرملي وبين الكوارتزيت. . 1

صف كيف تتغير حبيبات الكوارتز في الحجر الرملي في أثناء . 2
التحول.

صف اختلاف النسيج الذي تراه بين الغضار والأردواز.. 3
قـارن بين نتائج حسـاباتك وحسـابات زملائك، واسـتنتج . 4

أسباب اختلاف النتائج.
وضح لماذا يمكن أن يختلف لون الصخور الرسوبية في أثناء . 5

عمليات التحول؟ 
م التغير في الكثافة بين كل من الغضار والأردواز، الحجر . 6 قوِّ

الرملي والكوارتزيت، الحجـر الجيري والرخام. هل حدث 
تغير في جميع العينات؟ فسر نتائجك.


123456










 مع اسـتمرار دورة الصخور يتغير الصخر من 




تغير في جميع العينات؟ فسر نتائجك.


راجـع مـــع أقــرانـك ناقش نتائجـك مع المجموعات 
الأخـر￯ في الصف مـع التركيز عـلى المتغـيرات: الكتلة 

والحجم والكثافة.
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
العينـات  عـلى  ا  اعتـمادً دقيقـة   60-120    

الصخرية.
 المقارنـة، والقيـاس، واسـتعمال الأعداد، 

والملاحظة، والاستنتاج.
 تأكد من تعبئة الطلبة لبطاقة السـلامة 

في المختبر قبل بدء التجربة. 


إذا كانـت العينـات غير كافيـة فنظمهـا في مجموعات، • 

بحيـث يكـون في كل مجموعـة عينـات مـن الصخـور 
الناريـة، والصخور الرسـوبية والمتحولـة مثل: الحجر 
الرملي، والحجر الطيني، والحجر الجيري، والجرانيت، 
ثـم  والنايـس.  الرخـام  والأردواز،  والكوارتزيـت، 
اطلب إلى الطلبة من خلال العمل في مجموعات دراسة 
مجموعة واحدة من العينات في كل مرة بدلاً من دراسة 

كل المعادن  مرة واحدة.
بعـد أن ينتهـي الطلبـة من وضـع مخططاتهـم  لتحديد • 

الحجم ذكرهم بالأسـلوب الملائم لحساب إزاحة الماء، 
وتجنب فقدان الماء.

اطلـب إلى الطلبـة التفكـير في كيفية تأثـير غمر عينات • 
الحجر الرملي في الماء، على كثافته.

التحليل والاستنتاج
الحجـر الرمـلي أفتـح لونًـا، وحجـم حبيباته متوسـط،  1.

وطبقاته سميكة أو كتلي. أما الكوارتزيت فمن المحتمل 
ا  أن يشـبه لونه لـون الحجر الرملي، وحبيباتـه صلبة جدًّ

وملتحمة بعضها مع بعض، وطبقاته سميكة أو كتلية.

.2  ، تنمـو الحبيبـات بعضها مع بعـض فتصبـح أكبرحجماً
ويختفي وجود حبيبات الرمل المفردة.

طبقات الأردواز المتورقة أرق وأنعم وبريقها أكثر لمعانًا  3.
لأنها تحتوي على معادن المايكا الناتجة عن التحول.

تتنوع حسـابات الكثافة. يمكن أن تكون أسباب الخطأ  4.
المحتملـة: أخطـاء حسـابية، أو اختلاف كتـل العينات 
الجافـة والرطبة، أو عـدم الدقة في قياسـات الحجم، أو 

اختلافات محدودة بين العينات. 

ن معادن متحولة جديدة قد يؤدي إلى تغيرُّ اللون. 5. تكوُّ

كل زوج مـن الصخور ازداد في كثافتـه، وتتغير الكثافة  6.
بالطريقة نفسـها إذا تكونت المعادن نفسـها في كل مرة. 
وإذا كانت كثافة المعادن المتحولة الجديدة أكبر من كثافة 
المعـادن الاصليـة المكونـة للصخر فـإن كثافـة الصخر 

ا. المتحول تكون أكبر أيضً

شارك بياناتك  
راجـع مـع أقرانك  ينبغـي أن تكون البيانـات من كل مختبر 
متشـابهة. ويمكن إرجاع السـبب للاختلافـات في تركيب 

المعدن والمسامية والنفاذية والأخطاء البشرية.
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يستطيع الطلبة زيارة الموقع الإلكتروني
 www.obeikaneducation.com 

 بهدف: 
دراسة الفصل كاملاً على الموقع.• 
الحصول على مزيد من المعلومات والمشاريع • 

والأنشطة. 
التقدم لاختبار الفصل والاختبار المقنن.• 

يستطيع الطلبة زيارة الموقع الإلكتروني

دليل مراجعة الفصل

الفكرة           الرئيسة

يمكن للطلبة استعمال تعبيرات موجزة  لمراجعة المفاهيم 
الرئيسة للفصل.

دليل مراجعة الفصل

 
333333333


 3-1

الرواسب
ر التصخّ
السمنتة
التطبّق

ج التطبّق المتدرّ
التطبّق المتقاطع

 تنشـأ الصخـور الرسـوبية مـن تصخـر الرسـوبيات الناتجة عن 
عمليتي التجوية والتعرية.

تتضافـر عمليـات التجويـة والتعريـة والترسـيب والتصخر لتكويـن الصخور • 
الرسوبية.

تتصخر الرسوبيات بعمليتي التراص والسمنتة.• 
الأحافير هي ما حفظ من بقايا أو طبعات أو أي دليل آخر لمخلوقات حية كانت • 

تعيش في الزمن الماضي.
تحتوي الصخور الرسـوبية عـلى معالم مميـزة كالتطبق المتـدرج والتطبق المتقاطع • 

وعلامات النيم.
 3-2

الصخور الرسوبية الفتاتية
الفتاتي

المسامية 
المتبخرات 

 تصنف الصخور الرسوبية بناء على طرائق تشكلها.
الصخور الرسوبية تكون فتاتية أو كيميائية أو كيميائية حيوية.• 
الصخور الرسـوبية الفتاتية تتكون من فتات صخري، وتصنف حسـب حجوم • 

حبيباتها وأشكالها.
تتكون الصخور الرسوبية الكيميائية من معادن ترسبت من الماء.• 
تتكون الصخور الرسوبية الحيوية من بقايا مخلوقات حية كانت تعيش في الزمن • 

الماضي.
تفيـد الصخـور الرسـوبية الجيولوجيين في معرفة الظروف التي سـادت سـطح • 

الأرض في الزمن الماضي.

 3-3

المتورقة
غير المتورقة 

  تنشأ الصخور المتحولة عندما تتعرض صخور سابقة لها لارتفاع 
في درجة الحرارة والضغط والمحاليل الحرمائية.

نسيجا الصخور المتحولة هما  المتورقة وغير المتورقة.• 
في أثناء عملية التحول تتغير المعادن في صخر ما إلى  معادن مستقرة تحت الظروف • 

الجديدة من الحرارة والضغط.

  تنشـأ معظم الصخور من صخور سـابقة لها من خلال عمليـات جيولوجية خارجية أو 
داخلية.
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مراجعة الفصل 



ر. 1. التصخّ  

التطبّق المتقاطع. 2.  

التطبّق المتدرج. 3.  

غير المتورقة. 4.  

لبعض الصخور الرسوبية الفتاتية مسامية عالية. 5.  

  عندما يترسب الراسب في طبقات أفقية يتشكل التطبق. 6.

المتبخرات ليست من الصخور الفتاتية. 7.  



b الصلصال. 8.  

d البريشيا. 9.  

b الحجر الجيري. 10.

a التصخر. 11.

c متورق. 12.

c الجرانيت. 13.

a الحجر الرملي. 14.

d الرياح. 15.

b التعرية. 16.



 في أثناء حركة المياه الجوفية خلال الرسـوبيات تترسب  17.
المعـادن الذائبة في الميـاه على الحبيبات فتربـط الحبيبات 

بعضها مع بعض.

  تتكـون الكوكينا مـن أصداف حديثـة ملتحمة بعضها  18.
ببعـض، في حين يتكون الحجر الجـيري الأحفوري من 

أصداف الأحافير الملتحمة بالطين الكربوناتي.
.19 1 Liter = 1000 cm3  

m = dv   
 m= 1000 cm3 ×   30   _ 

100
   = 300 liter   

333333333 


            

أكمل الجملتين الآتيتين مستعملاً المفردات المناسبة:
ينتج عن تراص الرسوبيات الفتاتية والتحامها ....... 1
تدعى طبقات الصخور الرسـوبية التي تترسـب مائلة على   . 2

الأفقي ......... 
ضع المصطلح الصحيح بدلاً من الكلمة التي تحتها خط:

تحدث السـمنتة في أثناء اسـتقرار الرسوبيات بتناقص طاقة . 3
المياه.

ن الصخـور المتحولـة الصفائحيـة مـن بلـورات كتليـة . 4 تتكـوّ
الشكل.

 اكتب جملة تستعمل فيها زوج الكلمات في كل من الآتي:
المسامية، الصخر الرسوبي الفتاتي. 5
الراسب، التطبّق. 6
فتاتي، المتبخرات. 7



ما الراسب الفتاتي الذي حجم حبيباته أصغر فيما يلي؟. 8
c. الحصى. a. الرمل.  

d. الغرين (الطفل). b. الصلصال.  
ا مدببة؟. 9 ما الصخر الفتاتي الخشن الحبيبات الذي يحوي قطعً

c. الحجر الرملي. a. الحجر الجيري. 
d. البريشيا. b. الكونجلوميرات. 

ما الصخر البيوكيميائي الذي يحوي أحافير؟. 10
c. الحجر الرملي. a. الصوان.  

d. البريشيا. b. الحجرالجيري. 
أيٌّ مما يأتي ليس من عوامل التحول ؟ . 11

c. الحرارة. a. التصخر.    
b. المحاليل الحرمائية.    d. الضغط. 

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين؛ 12 و 13 .

ما المصطلح الأفضل لوصف نسيج هذا الصخر؟. 12
c. متورق. a. متبلور.   

d. فتاتي. b. غير متورق.  
أي صخر ناري يشكل تحوله هذه العينة عادة؟. 13

c. الجرانيت. a. الديورايت.  
d. الجابرو. b. البازلت.    

أي من الآتي تتوقع أن تكون مساميته أكبر؟. 14
c. الحجر الجيري. a. الحجر الرملي. 

d. الكوارتزيت. b. النايس.  
ا بحجم حبيبات الرمل . 15  أيّ عوامل التعرية ينقل عادة فتاتً

أو أقل من ذلك فقط؟
c. الماء. a. الانزلاقات الأرضية. 

d.  الرياح. b. الجليديات.  
أيّ العمليات مسـؤولة عن إذابة ونقـل المواد من مكان . 16

لآخر؟
c. الترسيب. a. التجوية.  
d. السمنتة. b. التعرية.  


استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤال رقم 17

صـف كيـف تلتصـق الحبيبـات في . 17
الشكل بعضها ببعض.

لخـص الفـرق الرئيـس بـين صخـر . 18
الكوكينا والحجر الجيري الأحفوري. 

استعن بالجدول (3-1).
M504-03C-M5502-A
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ا يؤثر  20. ا به معادن طولية أو مسطحة، وضغطً   يجب أن يظهر الرسم صخرً
في اتجاهين متضادين عموديين في اتجاه المعادن الطولية في الصخر.

 يتصخر الرمل غالبًا بعملية السمنتة، في حين يتصخر الطين بالتراص. 21.

  السـيئة الفرز: الرسـوبيات الجليديـة، مواد الانزلاقـات الأرضية؛ أما  22.
الجيدة الفرز: فهي الكثبان الرملية، ورمال الشواطئ.

  يؤدي ترسب هذه المعادن إلى سمنتة الرسوبيات الفتاتية ثم تصخرها. 23.

  الكونجلوميرات: قطع صخرية مسـتديرة، نُقلت من مسـافات كبيرة؛  24.
البريشـيا: قطـع صخريـة ذات حواف مدببة تتشـكل قريبًـا من مصدر 
الرسـوبيات، ويتبعـان الفئـة الحجمية نفسـها، وغالبًا مـا يحتويان على 

الكثير من الكوارتز والكوارتزيت.

  لا تحـوي الميـاه هـذا التركيز العـالي من الملح، بسـبب إضافـة المياه إليه  25.
باستمرار مما يحول دون تشكل المتبخرات بسمك كبير.



  يتكون الرخام من بلورات كالسيت كتلية متساوية الأبعاد، فهي ليست  26.
ا. طولية أو مسطحة، كما أنها لا تشكل تورقً

ن الفحـم مـن مـواد عضوية نباتيـة، أمـا المعادن  27.   يتكـوّ
ن من عناصر أو مركبات غير عضوية. فتتكوّ

  يـوصي علـماء الرسـوبيات بالرمـل والحـصى حسـب  28.
الاسـتعمال المطلـوب. فإذا برزت الحاجـة إلى رمل عالي 
المسامية فإنهم لا يوصون بمخلوط الرمل والرسوبيات 

الناعمة الحبيبات.

 يجب أن يوضح الرسـم وجود طبقـات من الرمل تحت  29.
طبقـات الغضـار (الطين). يوجـد البـترول في طبقات 
الحجـر الرمـلي ولكن ليس على شـكل حجرات أو برك 

في داخلها.

  تعـد الأحافير دليـلاً على أشـكال الحياة القديمـة. آثار  30.
أقدام الحيوانـات دليل على ذلك، أما علامات النيم فلا 

تعدّ دليلاً على ذلك.

  هذا التطبق من نوع التطبق المتدرج وهو جيد الفرز لأن  31.
حجم حبيباته يزداد كلما اتجهنا إلى أسفل.

  يمكـن لجميع عوامـل الطقس أن تحمل حبـات مختلفة  32.
الحجـم غير أن الرياح والميـاه هما فقط القادران على فرز 
الرسـوبيات في أثناء النقل. فعندما تنخفض سرعة المياه 
ا مـن طاقتهـا، فتترسـب الحبيبات  والريـاح تفقـد جزءً

الكبيرة وتشكل التطبق المتدرج.

  قساوة الزجاج تساوي 5.5، وقساوة الرمل الكوارتزي  33.
تساوي 7 لذا من السهل إعادة تشكيل الزجاج وصقله. 
أمـا الرمـل الكربونـاتي فمكون مـن معدن الكالسـيت 
الـذي تبلـغ قسـاوته 2 لــذا لا يمكن صقـل الزجاج. 

ا على الشاطئ المكون منه.  ويبقى الزجاج حادًّ



يمكن ربط المصطلحات على النحو الآتي: 34.
        - تطبّق أفقي، ترسيب مائي، ترسيب رياحي.

         - تطبّق متدرج، ترسـيب المياه، علامات النيم، ترسـيب المياه أو 
ترسيب الرياح، تيار نهري، غير متماثل، فعل الموجة، متماثل.



  تنخفـض درجة حـرارة المياه بزيادة العمـق. ثم تذوب  35.
كربونات الكالسيوم في المياه الباردة، لذا لا تترسب على 

هذا العمق وعند درجة الحرارة تلك.

احسب كتلة من الحجر الرملي حجمها 1m3، ومساميتها . 19
ا من الماء يمكن أن تستوعب هذه الكتلة؟ %30. كم لترً

ل الصخور . 20 وضح بالرسـم الشرطـين الضروريين لتشـكّ
المتحولة المتورقة.

قارن بين طرائق تصخر الرمل والطين.. 21
صنـف أنواع الرسـوبيات الآتية إلى  سـيئة الفرز أو جيدة . 22

الأرضيـة،  الانزلاقـات  مـواد  الكثبـان،  رمـال  الفـرز: 
رسوبيات جليدية، رمال الشواطئ.

حلل تأثير ترسـب معادن الكالسيت أو أكسيد الحديد في . 23
الرسوبيات الفتاتية.

حيـث . 24 مـن  والبريشـيا  الكونجلومـيرات  بـين  قـارن 
لهما. خصائصهما وطرائق تشكّ

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال رقم 25.






 


م تأثير انفتاح هذه البيئة على المحيط.. 25 قوّ


اربط ما تعلمته عن أشـكال البلورات لتفسير عدم تكون . 26

. ل تحت ضغط عالٍ التورق في الرخام، بالرغم أنه تشكَّ
كون جملة تفسر عدم اتسـاق تعريف الصخر على أنه تجمع . 27

مـن المعادن مع الفحم الحجري الذي هو نوع من الصخور 
الرسوبية.

 يعمل بعض علماء الرسوبيات في . 28
مقالـع الرمل والحصبـاء، حيث يحللون هـذه المواد لتقرير 
أفضل الأمكنة، وكيف يسـتعملونها. اسـتدل على أهمية ما 
يقوم به علماء الرسوبيات لفهم ما يحدث لمسامية الرمل إذا 

اختلطت به رسوبيات ناعمة الحبيبات . 

وضح بالرسـم خزان بترولي مكون من طبقات من الرمل . 29
والغضار. حدد مكان البترول في الصخور.

م ما إذا كانـت علامات النيم وآثار أقـدام حيوان تعد . 30 قـوّ
من الأحافير. فسر إجابتك.

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 31 و 32.

م الرسـوبيات المكونة للطبقات في الشكل. ما نوع هذا . 31 قوّ
التطبـق، وهـل هـو جيـد الفـرز أم رد￯ء الفـرز؟ وضح 

إجابتك.
نتج الطبقات . 32 استدل فسر ما عامل التعرية الذي يمكن أن يُ

الموضحة في الشكل؟
استدل لماذا تكون القطع الزجاجية الموجودة على الشاطئ . 33

المكـون من الرمل الكوارتزي مسـتديرة، بينما تكون حادة 
إذا كانت على شاطئ مكون من الرمل الكربوناتي؟


اسـتخدم المصطلحـات الآتية لبناء خريطـة مفاهيم تنظم . 34

معالم الصخور الرسـوبية: علامات النيـم، تطبق متدرج، 
تطبـق أفقي، غير متماثـل، متماثل، تيار نهري، فعل الموجة، 
ترسـيب الرياح، ترسـيب المياه. يمكن أن تستعمل بعض 

المصطلحات أكثر من مرة.

 
35 . 4000 m ن فرضيـة. تُسـتنفد الكربونات على عمـق كـوِّ

تقريبًـا في ميـاه المحيـط. وتحـت هـذا العمـق لا تترسـب 
ن  الكربونـات، ولا تتراكم الأصداف على قاع المحيط. كوِّ

فرضية تفسرِّ فيها سبب وجود هذا الشرط في المحيط. 

333333333 
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


استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 1 و2.

C07-20C-821591-A
ما الصخور الأكثر احتمالاً أن تتحول بسـبب انسـيابات . 1

اللابة؟
a. الصخـور التـي في فوهة البركان؛ حيـث تكون اللابة 

أسخن.
b. الصخور التي في الفوهة والصخور الواقعة على طول 

الجزء العلوي من الجبل.
c. جميع الصخور التي على الجبل.

d. جميع الصخور التي يصلها انسياب اللابة.
ل، بعد أن تبرد اللابة وتتبلور؟. 2 ما نوع الصخر الذي يتشكّ

c. الناري السطحي. a. الرسوبي. 
d. الناري الجوفي. b. المتحول. 

ما الاسم الشائع لـ NaCl؟. 3
c. ماء. a. ملح الطعام. 

d. كلور طبيعي. b. سكر. 

ما الخطوة الأولى التي تبدأ بها عملية تغير الرسوبيات إلى  . 4
صخور رسوبية؟

c. السمنتة. a. التطبق. 
d. الرص. b. الدفن. 

مـا الصخـور المتحولة المكونـة من معـادن ذات بلورات . 5
كتلية الشكل؟

a. المتورقة.  c. نايس.
b. غير المتورقة.  d. شيست.

ما الصخر الرسـوبي الذي يُستعمل في صناعة الأسمنت . 6
لمواد البناء؟

c. الفوسفات. a. الغضار. 
d. الحجر الجيري. b. الحجر الرملي. 


استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 7 و 8.

M504-03C-M5502

ل الصخر الرسوبي أعلاه؟. 7 ما الذي تلاحظه في تشكّ
 هل تمثل هذه العملية التراص أم السـمنتة؟ صف الفرق . 8

بين العمليتين.
ا . 9 صـف باختصـار العملية التـي تصبح بها الماجمـا صخرً

ناريًّا.
كيف تُسـاعد دراسـة طبقات الصخور الرسوبية وفهم . 10

ف تاريخ الأرض؟  لها علماء الأحافير في تعرُّ كيفية تشكّ

808080


b .1  الصخـور التي في الفوهـة والصخور الواقعة على 

طول الجزء العلوي من الجبل.
c .2 الناري السطحي.

a .3 ملح الطعام.

b .4 الدفن.

b .5 غير المتورقة.

d .6 الحجر الجيري.


ـا عندما تقـلّ الفراغات  7. تصبـح الرسـوبيات أكثر تراصًّ

بينها.
8.  هـذه هي عمليـة التراص. ففـي التراص يصغـر الفراغ 

بين الرسوبيات، في حين تتماسك الرسوبيات في السمنتة 
عندما تتبلور المعادن بين حبيباتها.

9.  الماجمـا صخـور مصهـورة في جـوف الأرض. فعندمـا 

تتحرك الماجما في اتجاه سـطح الأرض وتستقر في الجوف 
ـا. أمـا إذا  ا ناريًّـا جوفيًّ تـبرد وتتصلـب مكونـة صخـرً
انسـابت على سـطح الأرض مـن خلال اندفـاع بركاني 
فتُسـمى اللابـة. وعندمـا تبرد اللابـة وتتصلـب تتبلور 

ا. ا ناريًّا سطحيًّ ن صخرً المعادن وتكوِّ
ل الصخـور الرسـوبية عندما  10.  إجابـة مقترحـة. تتشـكّ

تـتراص الرسـوبيات بعضهـا مـع بعـض، وتترسـب 
الرسـوبيات بعضها  فـوق بعض، فتكون الرسـوبيات 
الأقـدم في الأسـفل، والأحـدث في الأعـلى. ويـدرس 
العلـماء الأحافير الموجـودة في طبقات الصخر ليتعرفوا 
مـن خلالها الأحـداث والبيئات القديمة التي ترسـبت 
فيها الطبقات الرسـوبية، كما حدد علماء الأحافير أعمار 
الطبقـات الرسـوبية من خـلال مقارنة عمـر الأحافير 
بعمـر الطبقـات التـي تحويها. لـذا اسـتطاع العلماء من 
خـلال ذلك أن يعرفوا التاريخ الجيولوجي في أي وقت 

كان.
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
طبقات الصخور الرسوبية

يرغب علـماء الأحافير في دراسـة طبقات الصخور الرسـوبية 
ا طوليًّا  ومكوناتها في منطقة معينة. ويوضح الشكل أدناه مقطعً
لطبقـات صخور مدروسـة. أمـا الجدول فيوضـح المعلومات 

التي استطاع العلماء جمعها.

استعن بالشكل والجدول للإجابة عن السؤالين 11و 12

AGLCLittleLife249

M

N

O

P



المكوناتالطبقة
العمر المقدر
(بالسنوات)

العمق
(بالأمتار)

M4 – 100,0000صخور رسوبية

N7 – 5غير معروفصخور رسوبية

O9 – 68 ملايينصخور رسوبية

P10 - 9 6.1 مليونصخور رسوبية

ما الذي كان ينبغي على علماء الأحافير تسـجيله لتحسـين . 11
نوعية المعلومات؟

a. الوقت من السنة.
.N عمر الطبقة .b

c. تحديد موقع العمل.
d. كتلة الصخور الرسوبية.

ا من الأحافير في الطبقتين P و O ولم تجده . 12 إذا وجدت نوعً
في الطبقتينM و N فماذا تستنتج؟ 

a. لا يعيـش النـوع في أي مـكان مـن الأرض في الوقـت 
الحاضر.

b. لقد تطور النوع إلى  نوع جديد مختلف كليًّا.
c. لقد انقرض النوع قبل أقل من 100,000 سنة مضت.
d. لقد اختفى النوع من المنطقة قبل 6 ملايين سنة تقريبًا.

818181


.N عمر الطبقة b .11

d .12  لقد اختفـى النوع من المنطقة قبل 6 ملايين سـنة 

تقريبًا.



   الـفصـل 4 

 1-4 حركة المياه الجوفية وتخزينها

الفكرة           الرئيسة



2–4 موارد المياه الجوفية
الفكرة           الرئيسة

  





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


4-1

1.  يصـف كيـف يرتبـط كل مـن تخزيـن الميـاه الجوفيـة 
وحركتها مع دورة الماء في الطبيعة ؟

2. يوضح المقصود بالخزان المائي الجوفي والطبقة الكتيمة.
3.  يربـط بـين مكونـات الخـزان المائـي الجـوفي ووجود 

الينابيع.

تجربة اسـتهلالية صفحة 83: مخبار مدرج سعته mL 250  (عدد 2)، رمل 
ناعم، ماء، رمل خشن، طين.

ا من الماء، وعاء شفاف، تربة، طين. عرض عملي صفحة 84: لترً
عرض عملي صفحة 87: أنبوب مطاطي على شكل حرف U، ماء.

20 دقيقة

5 دقيقة

5 دقيقة

 4-2

1.  يوضح كيف يتم سحب المياه الجوفية من خزاناتها عن 
طريق الآبار ؟

 2.   يصـف المشـكلات الرئيسـة التى تهـدد مـوارد المياه 
الجوفية.

عـرض عملي صفحـة 91: صندوق زجاجـي، رمل، ماء، صبغـة الطعام، 
أنبوب.

تجربـة صفحـة 93: صندوق بلاسـتيكي، رمل، ماء، طـين، كتاب، ماصة، 
ماصة شفافة.

مختـبر الجيولوجيـا صفحـة 98: حـوض زجاجـي عمقـه  cm 20 تقريبًا، 
صبغتـا طعام بلونـين مختلفين (أخضر، بنفسـجي)، ماء، تربـة طينية، رمل 
خشن، محقنان طبيّان، رشاش ماء، قطعتان من خرطوم ماء طول كل منهما 

cm 3 و cm 6 على الترتيب.

10 دقائق

20 دقيقة

45 دقيقة


4

هم  الذين  للطلبة  أنشطة      
فوق المستو￯ (المتميزين).

هم  الذين  للطلبة  أنشطة   
.￯ضمن المستو

دون  هم  الذين  للطلبة  أنشطة   
.￯المستو

لمجموعات  ممت  صُ أنشطة   

عمل صغيرة متعاونة.



82b
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Groundwater  المياه الجوفية

 يسهم الهطول والرشح 
في تكويـن الميـاه الجوفيـة؛ التـي  تخزن في 
خزانـات الميـاه الجوفيـة، إلى أن تعود إلى  
السـطح على شـكل ينابيع، أو من خلال 

سحبها من الآبار الارتوازية. 
 4-1

 تـزود خزانـات الميـاه 
الطبيعيـة  والعيـون  الجـداول  الجوفيـة 
والمناطـق بالميـاه حيثما يتقاطع منسـوبها 

مع سطح الأرض.
 4-2

 لا تتوافر المياه الجوفية 
حيـث تطلب، وإن وجـدت فقد تكون 

ملوثة.

كانـت مملكـة البحريـن حتـى نهايـة • 
الثلث الثاني من القـرن الماضي تزخر 

بالعيون المائية.
عـين عـذار￯ مـن أشـهر العيـون في • 

المملكة، من حيث قوة اندفاع الماء من 
ينبوعها حيـث كانت الميـاه تصل إلى 

القر￯ البعيدة عن موقع العين.
يوجد حول جـزر البحرين عدد كبير • 

من العيـون الطبيعيـة البحرية، وهي 
منتـشرة بصورة أساسـية عـلى امتداد 
السـواحل الشرقيـة والشـمالية عنـد 

جزيرة سترة وجزيرة المحرق.


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مجموعـات  في  العمـل  الطلبـة  إلى  اطلـب  الجوفيـة   الميـاه 
ا من سـقوط المطـر إلى تخزين  ثنائيـة لوصـف الأحداث بدءً
الميـاه الجوفيـة في الرسـوبيات، ثـم اطلب إليهـم أن ينظموا 
هـذه الأحـداث على السـبورة. قـد لا يعـرف الطلبـة جميع 
المصطلحـات، ورغـم ذلـك قد تتضمـن إجاباتهـم: مطر/ 
ب  تسـاقط ثلـج (هطـول)← ترطيـب الأرض ← تـسرُّ
الماء في الأرض← الرشـح ← رشـح الماء إلى الأسفل عبر 
طبقـات التربـة النافذة ← يتوقف الماء الراشـح إلى أسـفل 
عندمـا يصل الماء إلى طبقة غير منفذة (لا يسـتمر في النزول) 

← إشباع الطبقات العليا بالماء.

دعم المحتوى
العيـون هذه الصورة لعين عـذار￯ في مملكة البحرين. وتعد  
ا من أشـهر العيون في المملكة، من حيث  عين عذار￯ سـابقً
قوة اندفاع الماء في ينبوعها. وتصنف العيون إلى أنواع مختلفة 
ا على آليـة تكونها، منهـا عيون الشـقوق أو الصدوع  اعتـمادً
وعيـون التماس وعيـون الانخفـاض والعيـون الارتوازية. 
كذلـك يمكن تصنيف العيون من حيـث درجة الحرارة  إلى 

ينابيع حارة، وينابيع باردة. 


ا تقديمية (بالبوربوينت) تشتمل على: استعمل عروضً

ملخص لمحتو￯ الفصل.• 
عروض متحركة.• 

صور لأحواض مائية وعيون مختلفة الأنواع• 
روابط بالموقع التعليمي: • 

www.obeikaneducation.com
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


  

يوجـد تحت قدميك كميات هائلة من المياه في الفراغات بين 
الحبيبـات في الصخـور والرسـوبيات المفككـة والصـدوع. 

ستقوم في هذا النشاط بعمل نموذج لخزان المياه الجوفية.

 
اقرأ نموذج السلامة في المختبر.. 1
ا سعته mL 250 رملاً ناعماً جافًّا.. 2 ا مدرجً املأ مخبارً
ا آخر سعته mL 250 ماء.. 3 ا مدرجً املأ مخبارً
اسـكب الماء من المخبـار الثاني في المخبـار المدرج الأول . 4

الذي يحتوي على الرمل، حتى يصل إلى مسـتو￯ سـطح 
الرمل. سجل قراءة حجم الرمل المشبع بالماء.

قس كمية المياه المتبقية في المخبار المدرج الثاني وسجلها.. 5
ا الرمل الخشن والطين.. 6 كرر خطوات التجربة مرتين: مستخدمً


صـف كميـة الميـاه الموجـودة في كل مـن الرمـل الناعـم . 1

ا  والرمـل الخشـن والطين بعد أن أصبح كل منهم مشـبعً
بالماء.

احسـب النسبة بين حجوم المياه إلى  حجم كل من الرمل . 2
الناعم، والرمل الخشـن، والطين وعبرّ عن هذه القيم في 

صورة نسبة مئوية.
3 . 1m3 استدل على حجم المياه باللتر التي يمكن تخزينها في

لـكل نـوع مـن الرسـوبيات (الرمـل الناعـم، والرمـل 
الخشن، والطين).

  الخطـوة 1اثن الورقة مـن منتصفها 
طوليًّا.

  الخطـوة 2: اثـن الورقـة إلى  نصفـين، 
واثن كل نصف إلى  ثلاثة أقسام.

  الخطوة 3: أعد الورقة كما هي وقصها 
عـلى منطقـة الثني حتـى الخـط الذي 
يقسـم الورقة إلى  نصفين، سـتحصل 

على ست ألسنة.

لسـان  كل  عـلى  اكتـب   :4   الخطـوة 
مشـكلة مـن المشـكلات التـي تهـدد 
مصـادر الميـاه الجوفيـة كـما تلاحظ في 

الشكل.

 طبق هذه المطوية في أثناء دراستك للدرس 4-2، 

ولخص فيها المشكلات التي تهدد المياه الجوفية. 


اعمـل هـذه المطويـة لتلخيـص المشـكلات 

الرئيسة التي تهدد المياه الجوفية.

C10-99A-874636

الاستهلاك
الجائر 

 

لمراجعة محتو￯ هذا الفصل ونشاطاته ارجع إلى 
الموقع

www.obeikaneducation.com
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

والمقارنـة،  وتحليلهـا،  المعلومـات  جمـع    
والقيـاس، واسـتخدام الأرقـام، والملاحظة والاسـتدلال، 

والتوقع، والتواصل.
تأكد من تعبئة الطلبة لبطاقة السلامة في 
المختبر قبل بدء التجربة. وتأكد من ارتداء الطلبة للنظارات 

الواقية.


يعـادل حجـم المـاء في مخبـار الرمل الحجـم الأصلي في • 
ـا منه الحجـم المتبقـي في المخبار  المخبـار الثـاني مطروحً
الثاني. يفضل أن يسـتعمل الطلبة لتحديد حجم الماء في 
1m3 من الرمل، النسب الرياضية معتمدين على حقيقة 

 . 1cm3 = 1mL أن
إذا وجـد الطلبة صعوبة في رؤية مسـتو￯ الماء في عمود • 

الرمل  فدعهم يسـكبوا المـاء في المخبار الأول، والمتبقي 
منـه في المخبـار الثـاني. وإذا انسـكب المـاء فعليهـم أن 
روا كمية الماء المتبقية في المخبار الثاني. ثم اطلب إلى  يقـدّ
الطلبة التخلص من الماء الزائد في المغسـلة وإعادة جميع 

الأدوات المدرجة إلى أماكنها. 

التقويم
الأداء. اطلـب إلى الطلبـة معرفة أي مما يأتي يحتوي ماء أكثر: 
بركة سـباحة كبيرة حجمها مليون لتر، أم مكعب من الرمل 
10؟ تحتـوي بركة السـباحة على ماء  m مشـبع بالمـاء طولـه

أكثر؛ لأن مكعب الرمل لا يحتوي على %100 من الماء. 

التحليل
تتنـوع الإجابـات، سـيحتفظ الطين بمعظم المـاء، ويليه  1.

الرمل الخشن ثم الرمل الناعم. إجابة محتملة: الطين 133 
 .86 mL 96، الرمل الناعم mL الرمل الخشن ،mL

تكـون النسـب المحتملـة للعينـات الثـلاث عـلى النحو  2.
الآتي: رمل ناعم %35، رمل خشن: %38، طين: 53%. 

حجـم المـاء في الرمل الناعم L 350، وفي الرمل الخشـن  3.
(1000 L = المتر المكعب) .530 L 380، وفي الطين L
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ا�هداف4-1
  تصـف كيـف يرتبـط كل مـن تخزين 
المياه الجوفيـة وحركتها مع دورة الماء 

في الطبيعة.
  توضح المقصود بالخزان المائي الجوفي 

والطبقة الكتيمة.
  تربـط بـين مكونـات الخـزان المائـي 

الجوفي ووجود الينابيع.

مراجعة المفردات 
الدورة الهيدرولوجية: الحركة الدورانية 
الطبيعية غير النهائية للماء ضمن أنظمة 

الأرض.

المفردات الجديدة
رشح

نطاق الإشباع
منسوب الماء
نطاق التهوية

النفاذية
الخزان المائي الجوفي

الطبقة الكتيمة
العين (الينبوع)
العين الساخنة
ة الفوارة الحمَّ

حركة المياه الجوفية وتخزينها
Movement and Storage of Groundwater

 تـزود خزانات الميـاه الجوفية الجداول والعيـون الطبيعية والمناطق 
بالمياه حيثما يتقاطع منسوبها مع سطح الأرض.

 هل لاحظت عين ماء تتدفق مدة طويلـة دون وجود أمطار؟ لا 
شك أن مياه الأمطار تسهم في تدفق مياه العيون، لكن المصدر الأكبر لهذه المياه يأتي 

من تحت سطح الأرض. 

�e Hydrosphereُ الغلاف المائي  
تشكل المياه الموجودة في القشرة الأرضية وعلى سطحها  الغلاف المائي. وقد درست 
سـابقا في إطار أنظمة الأرض التي تضم كلاًّ من الغلاف الصخري والمائي والجوي 
والحيوي، أن مياه المحيطات تشـكل %97 تقريبا من الغلاف المائي، بينما تشكل مياه 

اليابسة %3 تقريبا من الغلاف المائي، ومعظمها مياه عذبة.
ا، وعـلى الرغم من أن معظم  وتعـد الميـاه العذبة أكثر الموارد المتجددة أهمية وشـيوعً
الميـاه العذبـة (%80-%70) مختزنة على هيئـة غطاء جليدي وجليديـات إلا أن مياه 
ا من المياه العذبة السائلة، كما في  ا يسيرً الأنهار والجداول المائية والبحيرات تمثل جزءً
ا مـن أن الماء في الغلاف المائـي يتحرك ضمن  الجـدول 1-4. تذكر ما درسـته سـابقً

دورة الماء في الطبيعة.

4-1

*4-1مصادر المياه على الأرض








m3




آلاف السنين97.21230000000المحيطات
الغطاء الجليدي 

عشرات آلاف السنين أو أكثر2.1528600000والجليديات 

بضع مئات آلاف السنين0.314000000المياه الجوفية
عشرات السنوات0.009123000البحيرات

9 أيام0.00112700الغلاف الجوي
الأنهار والجداول 

أسبوعان0.00011200المائية

* الجدول 1-4 للاطلاع فقط.
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1. التركيز 

الفكرة           الرئيسة

حركـة الميـاه الجوفية اسـأل الطلبـة كيف تحـدث دورة الماء 
في الطبيعـة؟ تصـف دورة الماء في الطبيعة كيـف يهطل الماء 
ويترشـح في باطن الأرض ويجر￯ على سـطح الأرض، ثم 
يتبخـر ويصعد إلى الغلاف الجوي ثـم يتكاثف ويهطل من 

جديد. 

2. التدريس 

دعم المحتوى
موقع المياه الجوفية توجد المياه الجوفية في الجزء العلوي فقط 
من القشرة الأرضيـة؛ لأن ضغط الصخور العلوية يضغط 
بالتدريـج عـلى الفراغـات البينيـة، فتغلق جميـع الفراغات 
البينيـة بصـورة كبـيرة تحت عمـق km 10. وتحتـوي هذه 
الصخور على كميات قليلة من الماء. والمياه الجوفية العميقة 
؛ لأن معظمها  (تحت السـطح مـن km 2-1)  مالحة دائـماً
جزت داخل الرسـوبيات البحرية التي  ميـاه بحار قديمة حُ
ا رسـوبية قارية خلال العمليات  أصبحـت فيما بعد صخورً

التكتونية.   

طرائق تدريس متنوعة

إلى  اطلـب    
الطلبـة تمثيـل المعلومـات الـواردة في 
الجـدول 1-4 برسـمٍ بيـاني، عـلى أن 
المحيطـات  الرسـوم  هـذه  تتضمـن 
والميـاه  المائيـة  والجـداول  والأنهـار 
والجليديـات،  والبحـيرات  الجوفيـة 
بالكميـة  منهـا  واحـدة  كل  معنونـة 
إلى  الطلبـة  انتبـاه  والفـت  المناسـبة. 
حجـم الماء في كل نـوع على أن تكون 

نسبها دقيقة إلى حد ما.

ا مـن الماء   أضـف لـترً
إلى وعـاء شـفاف يحتـوي عـلى تربـة 
أسـفلها طبقة مـن الطـين تغطي قاع 
الوعـاء بالكامـل. وتأكـد أن الطلبـة 
قد لاحظوا أن المـاء يتدفق من خلال 

التربة، وليس من خلال الطين.

عرض عملي 



85

المياه الجوفية والهطول
Groundwater and Precipitation

 تعد المحيطات المصدر الرئيس لجميع المياه على سطح الأرض؛ حيث تتبخر المياه خلال 
دورة المـاء في الطبيعـة إلى الغـلاف الجوي على شـكل بخار ماء وغيوم، ثـم تقوم الرياح 
وأنظمـة الطقس بنقـل رطوبة الجو إلى جميـع أنحاء الأرض، حيث يتركـز معظمها فوق 
اليابسة (القارات)، ويحصل الهطول الذي يمثل عودة الماء إلى  سطح الأرض. لاحظ أن 

بعض الهطول يحدث فوق المحيط مباشرة والبعض الآخر يحدث فوق اليابسة.
وتسـمى عمليـة تسـرب ميـاه الأمطار بعد سقوطـها على اليابسـة إلى جـوف الأرض 
ا جوفية، بينما يجري جزء بسـيط من مياه الأمطار  بالرشـح Infiltration، وتصبح مياهً
على سطح الأرض في صورة جداول مائية وأنهار تعود مباشرة إلى  المحيطات، وتتحرك 
الميـاه الجوفيـة في باطـن الأرض حركـة بطيئة وتعـود في النهاية إلى  السـطح من خلال 
العيون (الينابيع)، وتنساب  على شكل جداول مائية في المناطق الرطبة ثم تتدفق عائدة 

إلى المحيطات.
ولا يوجـد في مملكـة البحريـن ميـاه سـطحيـة (أنهار وبحـيرات)، ولكنـهــا تعتمـد في 
حصولهـا على المياه العذبـة على موردين، هما المياه الجوفية، والميـاه المحلاة ومياه الصرف 
ا لقلــة الأمطــار. ولمـزيد من  الصحـي المعالجـة. كـما أن الميـاه الجوفيـة محــدودة نظــرً
المعلـومــات حــول المــوارد المـائيــة ارجــع إلى مـوقــع وزارة شـؤون البلـديـات 

http://websrv.municipality.gov.bh .والـزراعـة

ف ما المصدر الرئيس لجميع المياه على اليابسة؟   تعرَّ

Groundwater Storage تخزين المياه الجوفية 
ا التي تنشأ عن تجمع مياه الأمطار تختفي بسرعة؛ إذ ترشح  لوحظ أن البرك الصغيرة جدًّ
جزئيًّا إلى باطن الأرض. ففي التربة الرملية غالبًا ما تتسرب المياه نحو الأسفل بسرعة. 
فأيـن تذهب هـذه المياه؟ إنهـا تتجمع في الفراغـات الصغيرة في باطـن الأرض. وعلى 
الرغم من أن قشرة الأرض تبدو صلبة مصمتة إلا أن  التربة والرسـوبيات والصخور 

فيها عدد لا يحصى من الفراغات الصغيرة التي تسمى المسامات. 
تشـكل المسـامات نسـبة كبيرة من بعض المواد، ويسـمى الحجم الكلي للمسامات في المادة 
بالمسامية. وكلما زادت مسامية المادة سهل تدفق الماء من خلالها إذا كانت مساماتها متصلة.

وتترواح مسامية المواد تحت السطحية من %2 إلى أكثر من %50. فعلى سبيل المثال، مسامية 
الرمل الجيد الفرز %30، ولكن في الرسوبيات الرديئة الفرز فإن الرسوبيات الصغيرة الحجم 
ا من المسامات، ولذلك تقلل من المسامية الكلية للرسوبيات. انظر الشكل 4-1.  تحتل جزءً
وبالمثل فإن المادة اللاصقة التي تعمل على تماسـك الحبيبات في الصخور الرسـوبية بعضها 
مع بعض تقلل من مسـامية الصخر. ونظرا لأن حجم الرسـوبيات والصخور تحت سطح 

ا. ا، لذا فإن كميات المياه المختزنة في المسامات  كبيرة جدًّ الأرض ضخم جدًّ







الشـكل 1-4  تعتمـد المسـامية عـلى 
حجم حبيبات المادة وتنوعها.

قارن بين المساميات المبينة في كل عينة.
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نشاط
 هي نسـبة حجـم الفراغـات في الصخر إلى حجمه 
الـكلي، ويمكن التعبير عنها بنسـبة مئوية أو بأجزاء عشرية، 
مثل %30 أو 0.30 . والرسـوبيات السـيئة الفرز مساميتها 
أقل من مسامية الرسـوبيات الجيدة الفرز. اطلب إلى الطلبة 
أن يعملـوا في مجموعـات للمقارنة بين مسـامية رسـوبيات 
جيدة الفرز ومسـامية رسوبيات سيئة الفرز، من خلال إتمام 

التمرين الآتي: 
افـرض أن مسـامية الرمـل الجيـد الفـرز ومسـامية الحـصى 
د  متسـاويتان؛ إذ يسـاوي كل منهما %30 أو (0.30)، وحدّ
ا أن الرمل الناعم  مسـامية مخلوط من الرمل والحصى مفترضً
(التـي مسـاميتها %30) يمـلأ الفراغـات البينيـة جميعها في 
الحـصى (الـذي مسـاميته %30). وبطريقة أخـر￯: ما قيمة 

%30 من %30؟ 9%. 

يمكـن تنفيذ هذا التمريـن حسـابيًا (0.09% = 0.3 × 0.3)، 
ـا بالأعمـدة لتمثيـل نسـبة %100 لطـول العمود وهو  أو بيانيًّ
ا إلى 70  الحجـم الـكلي للحـصى، بحيث يُقسـم العمـود رأسـيًّ
وحـدة تمثـل حجـم حبيبات الحـصى، و 30 وحـدة تمثل حجم 
ا بالرمل،  الفراغـات في الحصى. وعند امتلاء هذه الفراغات كليًّ
فـإن 70 وحدة منها (أي من الـ 30 وحدة) تمثل حجم حبيبات 
الرمـل، أيْ ما يعادل %21، ويتبقـى 30 وحدة تمثل الفراغات 
بين حبيبـات الرمل، أيْ ما يعادل %9. وضح هذا المفهوم على 

السبورة مستعملاً %50 من 50% = 25%. 
   

 إجابة أســئلة ا�شكال الشـكل1-4 مسامية العينة 
غـير المفـروزة في الوسـط هـي الأقـل، بينـما تكون مسـامية 
الرمل الكبيرة الحبيبات أكبر قليلاً من مسـامية الرمل الناعم 

الحبيبات. 

  المصـدر الرئيس لجميع المياه على سـطح 
الأرض هي البحار والمحيطات.

الربط مع العلوم ا�خرى

   زمن المكوث هو متوسـط طـول الفترة الزمنيـة التي يقضيها 
المـاء في الخـزان. فعلى سـبيل المثـال إذا مـلئ حوض اسـتحـمـام سـعـته 
L 600 بالمـاء أو أفـرغ منـهـا بمعدل L/S 0.5 ، فــإن زمـن مكوث الماء 
 _ L 600     اطلـب إلى الطلبـة 

0.5 L/S
     = 1200 S =    1200  _ 

60
   =20 min يكـون  

حسـاب زمـن مكـوث الماء بالسـنين مـع افـتراض أن كمية الميـاه الجوفية 
    .2000km3/y.4٫000٫000 ، وأن معدل الرشح km3 المتوافرة

      4٫000٫000 km3

 __  
2٫000 km3/y

    = 2000 y
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The Zone of Saturation  نطاق ا�شباع
تسـمى المنطقة تحت سـطح الأرض المملوءة مسـاماتها بالمياه الجوفية بنطاق الإشـباع 
المـاء  منسـوب  النطـاق  لهـذا  العـلــوي  الحـــد  ويسـمى   ،Zone of saturation

ا هي  Water table. انظر الشـكل 2-4. والمياه الموجودة في نطاق الإشـباع خصوصً

الميـاه الجوفية. وفي نطـاق التهوية Zone of aeration الذي يعلو منسـوب الماء تكون 
ا منها. ا كبيرً الصخور رطبة ولكن مساماتها غير مشبعة بالمياه، لذا يحتل الهواء جزءً

Water movement يمكن تصنيف المياه الموجودة في نطاقي الإشـباع 
والتهوية إلى  مياه جاذبية ومياه شعرية. ومياه الجاذبية هي المياه التي تتحرك إلى أسفل 
نتيجـة الجاذبيـة الأرضيـة. أما المياه الشـعرية فهي الميـاه التي تُسـحب إلى أعلى بفعل 
تجز داخل مسـامات  الخاصيـة الشـعرية، وهـي موجـودة فوق منسـوب المـاء؛ إذ تحُ
الصخـور والرسـوبيات بسـبب التوتر السـطحي. ويمكـن ملاحظة فعـل الخاصية 
الشـعرية عندما نضع طرف ورق التنشـيف على سـطح الماء، حيث يظهـر الماء وكأنه 

يرتفع إلى أعلى من خلال ورق التنشيف.

e water table� يتفاوت عمق منسـوب الماء في معظم 
ا على الظـروف المحلية. ففي الجـداول المائية على سـبيل المثال، يكون  الأحيـان اعتـمادً
منسـوب الماء قريبًا من سـطح الأرض؛ إذ يصل عمق المياه إلى  عدة أمتار فقط. أما في 
ل منسـوب الماء إلى مسـتو￯ سـطح الأرض، بينـما في مناطق أعلى  مناطـق الـبرك فيَصِ
التـلال أو في المناطـق الجافة يـتراوح عمق منسـوب الماء بين عـشرات الأمتار ومئات 
الأمتار أو يزيد. ويوضح الشـكل 2-4 كيف يأخذ شكلُ منسوب المياه الجوفية شكلَ 
تضاريس السـطح فوقه. فعلى سبيل المثال، ينطبق شكل انحدار منسوب المياه الجوفية 
مع شكل الوديان والتلال التي تعلوه على سطح الأرض. ولما كان منسوب الماء  يعتمد 
ا لظـروف الطقس الأخـر￯؛ إذ يرتفع في  عـلى الهطـول، لذا فهو يتذبـذب فصليًّا وتبعً

. ا في فصل الشتاء، وينخفض في فصل الصيف الجافّ الفصول الرطبة وخصوصً

الشـكل 2-4 نطاق الإشـباع هو 
المنطقـة تحـت سـطح الأرض التي 
ا بالمياه الجوفية. مساماتها مملوءة تمامً
صـف النطـاق الـذي يعلـو نطاق 

الإشباع.

C11-03C-821591-A

جدول مائي

منسوب المياه الجوفية العادي

النطاق الرطب

منسوب المياه الجوفية في أثناء
موسم الجفاف

نطاق التهوية

منسوب المياه الجوفية

نطاق الإشباع
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نموذج 
 اطلب إلى الطلبة رسـم مقطع رأسي افتراضي 
يتضمـن المعـالم الآتيـة: النطـاق الرطـب، ونطـاق التهوية، 
ومنسـوب المياه الجوفية، ونطاق الإشـباع، ثـم اطلب إليهم 
رسـم مقطع رأسي آخـر في الموقع نفسـه بعد الهطـول بفترة 
قصيرة، ثـم اطلب إليهـم الإجابة عن الأسـئلة الآتية: ماذا 
ـمك نطاقي التهوية والإشـباع؟ سـيقل سـمك  يحـدث لسُ
نطاق التهوية ويزيد سمك نطاق الإشباع. ماذا يحدث لموقع 
منسـوب المياه الجوفية؟ سيرتفع منسـوب المياه الجوفية بعد 
الهطول. مـاذا يحدث للمقطع الثاني لو أمطرت مرة أخر￯؟ 
يقل نطـاق التهويـة إذا أمطرت مرة أخر￯، ويزداد سـمك 

نطاق الإشباع ويرتفع منسوب المياه الجوفية أكثر. 

 إجابة أســئلة ا�شــكال الشـكل 2-4. يقع نطاق 
التهويـة فـوق نطاق الإشـباع، ومنسـوب الميـاه الجوفية هو 

الحدّ بين هذين النطاقين.

طرائق تدريس متنوعة

ا جوفية أسـفل   أخبر الطلبة أن هناك مياهً
ا. ثم اطلب إليهم أن يقدروا عمق هذا المحيط  أقدامهـم كما لو كانت محيطً
لو كان الماء الجوفي كله على سـطح الأرض؛ وذلك بحسـاب سمك طبقة 
مـن الميـاه تحتوي عـلى جميع الميـاه الجوفية الموجـودة في الجـزء العلوي من 
القـشرة الأرضية. والتي تبلغ سـماكتها km 10 ، مـع افتراض أن القشرة 

الأرضية مشبعة بالماء، ومساميتها تعادل % 5 .

 10 km ×   5 _ 
100

   =   0.5 km × 1000 m  __ 
1 km

   = 500 m
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حركة المياه الجوفية
Groundwater Movement

تنسـاب  المياه الجوفية من أعلى إلى أسـفل في اتجاه ميل منسـوب الماء ، وعادة ما تكون 
هذه الحركة بطيئة؛ لأن على المياه الجوفية أن تنساب من خلال عدد كبير من المسامات 
الدقيقة في المواد تحت السـطح. وتسـمى قابليـة المادة لإمرار الماء مـن خلالها النفاذية 
Permeability. بينـما المـواد التـي حبيباتهـا كبيرة ومسـاماتها متصلـة - ومنها الرمل 

والحـصى- تكون نفاذيتها كبيرة، وتسـمح بمـرور المياه الجوفية خلالهـا بسرعة أكبر، 
وتتراوح نفاذية الصخور عادةً ما بين 1 متر في اليوم إلى 1 متر في السنة.

Permeability تسـمى الصخور والرسـوبيات المنفـذة للمياه الجوفية 
الخزان المائي الجوفي Aquifers. انظر الشـكل 3-4. وفي الخزان المائي الجوفي تكون 
المسـامات كبـيرة ومتصلة، في حين تكـون المواد ناعمة الحبيبـات ذات نفاذية قليلة؛ 
لأن مسـاماتها صغيرة وتسـمى مواد غير منفذة؛ إذ يكون انسياب المياه الجوفية فيها 
بطيئًا، ويقاس غالبًا بالمليمترات في اليوم. ويعد الغرين والطين والحجر الطيني أمثلة 
عـلى المواد غـير المنفذة؛ فالطين غـير منفذ؛ فحبيباتـه دقيقة ومتراصـة، وتعمل على 
الاحتفـاظ بالماء، ولهذا السـبب يُسـتخدم طبقةً مبطنـة في الـبرك الاصطناعية، وفي 
مـكاب النفايات، وتسـمى الطبقات غـير المنفذة التي تحجز المـاء وتمنعه من التدفق 

.Aquicludes بالطبقة الكتيمة

Flow velocity تعتمـد سرعة تدفـق المياه الجوفيـة على انحدار 
منسوب المياه الجوفية ونفاذية المادة التي تتدفق هذه المياه من خلالها؛ حيث تقوم قوة 
الجاذبية بسـحب المياه إلى أسـفل، ويزداد التدفق عندما يكون انحدار منسـوب الماء 
ا، كـما يتدفق الماء أسرع من خـلال الفتحات الكبيرة، مقارنـة بسرعته خلال  شـديدً
ا مع كل من  الفتحـات الصغيرة. وحيث تتناسـب سرعة تدفـق المياه الجوفيـة طرديًّ

انحدار منسوب المياه الجوفية ونفاذية المادة التي يتدفق الماء من خلالها.

الشـكل 3-4 الخـزان المائي الجـوفي طبقة 
مكونـة من صخـور منفـذة ومشـبعة بالماء.

ويقع هـذا الخزان المائي الجـوفي بين طبقتين 
غير منفذتين تسميان طبقتين كتيمتين. 

M508-06C-MSS02-A

الخزان المائي الجوفي
طبقات كتيمة

الهطول والرشح
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دعم المحتوى
حركـة الميـاه الجوفية الميـاه الجوفية هي الميـاه الموجودة تحت 
سـطح الأرض أسفل منسوب الماء. ولا يكون منسوب الماء 
في وضـع أفقي في أي مكان. لـذا فإن الماء الجوفي يتحرك إلى 
أسـفل بالتدريج تحت تأثير الجاذبية. كما أن مسـارات حركة 
المياه ليسـت موازية لمنسوب الماء، ولكنها محدبة إلى أعلى بين 
نقطتـي التغذية والتصريـف، ويُعبر عن سرعـة حركة المياه 

الجوفية بقانون دارسي: 
V = K(h/L)

و المائيـة،  الموصليـة   Kو المـاء،  حركـة  سرعـة   V حيـث 
الفـرق في   h المـاء، حيـث  h/L متوسـط ميـل منسـوب 
الارتفـاع، وL  طـول المسـار الـذي يسـلكه المـاء المتحـرك 
بـين نقطتين على مسـار الحركة. لـذا تتناسـب سرعة حركة 
ـا مع ميل منسـوب المـاء؛ إذ يؤدي الميل الشـديد  المـاء طرديًّ
إلى حركـة المـاء أسرع مقارنـة بالميل القليل، كـما هو متوقع. 
وترتبـط الموصليـة المائية K بنفاذيـة الموادّ تحت السـطحية، 
ـا لاختـلاف المـواد. والقيـم الممثلة لـ  وتتفـاوت قيمهـا تبعً
m/day 400 للحـصى، وm/day 12 للرمـل، K هـي 
0.0002 m/0.1 للغرين، و m3 للحجـر الـرملي، و m/dayو

day للطين، وهذا يعني أن الماء يتحرك بسرعة أكبر في المواد 
المنفذة الخشنة الحبيبات مثل الرمل والحصى، مقارنة بحركته 

في الغرين والطين، بغض النظر عن الميل.  

عرض عملي 

 كلف أحد الطلبة أن يمسك أنبوبًا 
ا على شـكل حرف U، عـلى أن يكون أحد طرفيه أخفض من الآخر،  مطاطيًّ
ثم اسـكب ماءً في الطرف الأعلى حتى يتدفق إلى الطرف الآخر. واطلب إلى 

الطلبة أن يصفوا حركة الماء في الأنبوب. سيتحرك تحت تأثير الجاذبية.
ا على شـكل حرف U لخزان مائي جوفي محصور على السبورة،  ارسـم مقطعً
لتوضيـح أن عمليـة صرف مشـابهة تحـدث في الطبيعـة، وهـي صرف المياه 

الجوفية من العيون في المناطق ذات الصخور الرسوبية.
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المفاهيم الشائعة غير الصحيحة
يعتقـد الكثـير مـن النـاس أن الميـاه الجوفيـة مقصـورة على 
الأنهار الجوفية أو على القنوات الطبيعية الجوفية، وأنه لا بد 

من حفر الآبار إلى مثل هذه القنوات، وهذا خطأ. 


فوا عين الماء. سـتكون إجابة العديد  عرِّ اطلب إلى الطلبة أن يُ

منهم أن العين تتدفق حيث يخرج النهر الجوفي إلى السطح.


عـلى الرغم مـن أن وجود أنهار جوفيـة في المناطق التي فيها 
ـا، إلا أن  كميـات كبـيرة من الحجـر الجيري صحيـح جزئيًّ
عليـك أن  توضـح للطلبة أن المياه الجوفيـة موجودة في كل 
مـكان، حيـث تكـون المواد أسـفل منسـوب الميـاه الجوفية 
مشـبعة بالماء، لـذا يمكن أن تتدفق العيـون من أنواع مختلفة 
ا في هذه  مـن الرسـوبيات الحاملـة للـماء، فلـو حفـرت بئـرً
الرسـوبيات تحت منسـوب المياه الجوفية فسـتنتج هذه البئر 

ماء. 


اطلـب إلى الطلبـة رسـم مقطـع عـرضي لـلأرض، على أن 

ا جوفية وعين ماء.  يتضمن مياهً

  يمكن أن يؤثر انحدار اليابسـة (سـطح 
الأرض) في المكان الذي يتدفق منه الماء الجوفي؛ لأن العيون 
تتدفق حيثما يتقاطع منسوب الماء مع سطح الأرض، وتوجد 

هذه التقاطعات في المناطق التي تنحدر فيها اليابسة. 

Springs العيون (الينابيع)  
تتحرك المياه الجوفية ببطء وباستمرار من خلال الخزان المائي الجوفي، وتعود في النهاية 
إلى  سـطح الأرض. وفي معظم الأحيان، تخرج المياه الجوفية من مكان تقاطع منسـوبها 
مع سطح الأرض، ومثل هذه التقاطعات، غالبًا ما توجد في المناطق المنحدرة. ويعتمد 
مـكان خـروج الميـاه الجوفيـة إلى  السـطح عـلى ترتيـب طبقات الخـزان المائـي الجوفي 

والطبقات الكتيمة في المنطقة.

  وضح كيف يؤثر انحدار اليابسة في أماكن العيون.
يعتبر الخزان المـائي الجـوفي طبقـات منفذة تحـت الأرض يتدفـق الماء خلالها بسهولة. 
أما الطبقة الكتيمة فهي عبارة عن طبقات غير منفذة. يتألف الخزان الجوفي المائي عادةً 
مـن طبقـات الرمـل والحصــى والحجر الرمـلي والحجر الجـيري، أما الطبقـة الكتيمة 
فتتألف من طبقات الطين أو الغضار، وتمنع حركة المياه الجوفية خلالها. ويؤدي اتصال 
الخزان المائي الجوفي مع الطبقة الكتيمة إلى تصريف المياه الجوفية عند سطح الأرض في 
منطقة التماس بينهما. انظر الشـكل 4-4. يسمى هذا التصريف الطبيعي للمياه الجوفية 

.Spring بالعيون
ولا يقتصر تدفق العيون على اليابسة؛ فهناك أنواع أخر￯ من العيون الطبيعية البحرية، 
ومنهـا عيـون عذبة منتشرة في مملكة البحرين تسـمى محليًّا كواكـب جمع كوكب، وهي 
عبـارة عن شـعاب صخرية تمر المياه العذبة خلالها، يسـتقي منهـا الغواصون وصائدو 
الأسماك، وكذلك السكان الذين يسكنون بالقرب منها. وعادة ما تنكشف هذه العيون 

في حالة الجزر، أما في حالة المد فتغطيها مياه البحر.

Emergence of springs قـد يكون حجم الماء المتدفـق من العيون 
؛ فهناك مثلاً عيون كبيرة تسمى عيون الكارست  ل جدولاً مجرد سيلان قليل، وقد يشكّ
ينبثـق منها نهر كامل، وتوجـد هذه العيون في المناطق التي تتكـون من الحجر الجيري؛ 
حيـث تتدفـق ميـاه العيون مـن ممرات تحـت الأرض. أمـا في المناطق التـي تتكون من 
صخور رسـوبية أفقيـة فتتدفق العيـون على جوانب الوديـان من قاعدة الخـزان المائي 

الجوفي، وعلى ارتفاع واحد. كما يظهر في الشكل 4-5. 

الشـكل 4-4 توجـد العيون عنـد نقاط 
تقاطـع منسـوب الميـاه الجوفية مع سـطح 

الأرض.

إرشادات الدراسة
 

ا حول العيون في مملكة البحرين،  اكتب تقريرً
مـن حيـث أعدادهـا، وأسـماؤها، وأماكـن 

وجودها وأسباب نضوب معظمها.
ارجـع إلى موقـع وزارة شـؤون البلديـات 

والزراعة بمملكة البحرين.
http://websrv.municipality.gov.bh
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 منذ عشرات آلاف السنين اختار الإنسان بناء مسكنه على 
ا بالقرب من  طـول موارد الماء وبالقرب منهـا.  لذا توجد المواقع الأثريـة غالبً
العيون. ولم توفر العيون مصادر ماء للإنسان فحسب، بل كذلك لأنعامه التي 

هي مصدر طعام له، وفيها الكثير من المنافع.

في الميدان
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تصور تشكل العيون
الشـكل 5-4 تتكـون العيـون نتيجة خروج المياه الجوفية إلى  سـطح الأرض، عندما يتقاطع منسـوب الماء مع سـطح الأرض. 

ن أنواع العيون الأربعة.  ويمكن للعيون أن تتشكل بطرائق مختلفة. قارن بين تكوّ

1.  يـؤدي وجـود طبقـات غـير منفـذة - ومنها الطـين - ضمن 
الخزان المائي الجوفي إلى  تكوين منسوب الماء المرتفع.

3.  تتكـون العيـون الجيريـة (Karst) في المناطـق التي تعمل 
فيهـا المياه الجوفية عـلى تجوية طبقة الحجـر الجيري؛ حيث 
تنبـع المياه من الكهـوف المتصلة  في جوف الأرض، فتصل 

إلى سطح الأرض.

2. تتكون العيون نتيجة التقاء طبقة منفذة مع طبقة غير منفذة.

4.  تتكون بعض العيون في مناطق الصدوع، حيث تؤدي هذه 
الصـدوع إلى  التقـاء نوعـين مختلفـين من الطبقـات؛ كأن 

تلتقي طبقة صخرية مسامية مع أخر￯ غير مسامية.

Visualization Springs تصور تشكل العيون 
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 يقارن الطلبة بين أربعة أنواع من العيون. 

دعم المحتوى
العيـون يمكـن أن تُـصرف الميـاه من العيـون بصـورة ثابتة 
أو متغـيرة. بعـض العيـون دائمـة التدفـق، وبعضها الآخر 
موسـمي التدفـق. ويمكـن لميـاه العيـون إذابـة العديد من 
الغـازات والمعـادن.  وتوجـد العيـون الضخمـة عـادة في 
الصخـور الجيريـة، وتغطـي مسـاحات واسـعة في بعـض 
مناطـق العالم. ويرتبط العديد مـن العيون بعضها مع بعض 
عـن طريق التدفق تحت السـطحي للـماء، ومن خلال الحفر 

الخسفية.  

 إجابة أســئلة ا�شــكال الشـكل 5-4. ينتج عين 
التماس وعين تماس منسوب الماء المرتفع بسبب تقاطعهما مع 
سطح الأرض. أما عين الصدع فتتكون عندما يجلب الصدع 
الخـزان المائـي إلى السـطح. وأمـا عـين الجير (الكارسـت) 
فتتكـون في المناطـق الجيريـة عندما تصرف العيـون الماء من 

ممرات جوفية لد￯ اتصالها بسطح الأرض. 


الصخور الرسـوبية. اطلب إلى الطلبة أن يقرؤوا خصائص 
الصخور الرسـوبية في الفصـل الثالث، ويقارنوا بين الحجر 
الرملي والغضار (الطين) والحجر الجيري، من حيث أنسجة 
كل منهـا، ومسـاميتها، ومكوناتهـا المعدنيـة، وأن يسـتدلوا 

ن العيون. كيف تؤثر هذه الخصائص في تكوّ

دفتر الجيولوجيا
اطلـب إلى الطلبـة عمل جـدول في دفاترهـم للمقارنة بين 
خصائص الأنواع المختلفة من العيون: عيون التماس، وعيون تماس منسـوب 
المـاء المرتفع، وعيون الشـقوق (الصـدوع)، وعيون الكارسـت. وقد يرغب 

الطلبة في تضمين رسم توضيحي يعتمد على الشكل 4-5.
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ينظر الناس إلى  مياه  Temperature of springs
العيون على أنها باردة ومنعشـة، إلا أن درجة حـرارة المياه الجوفية التي يتم تصريفها 
ا تساوي متوسط درجة الحرارة السنوية في المنطقة الموجودة  من خلال العيون عمومً

فيها.
ا أبرد في فصل  ومقارنـة بدرجـة حرارة الهواء فإن درجـة حرارة المياه الجوفيـة عمومً
الصيف، وأسـخن في فصل الشـتاء. هناك بعض العيون التي تكون مياهها أدفأ من 
ا على  متوسـط درجة الحرارة السنوية، وتسمى بالعين السـاخنة Hot spring ؛ اعتمادً
درجـة حرارتهـا. والعيون السـاخنة هي ينابيع ميـاه تزيد درجـة حرارتها على درجة 

 .(37°C) حرارة جسم الإنسان
وهنـاك آلاف العيـون في العـالم تتدفـق في مناطـق مختلفـة، مـا زالت درجـة حرارة 
صخورها الجوفية مرتفعة بسـبب قربها من النشاط الناري. أو بسبب الممال الحراري 
 . Geyser ة الفوارة الجـوفي في المناطـق البركانية. ومن هذه العيون ما يطلق عليه الحمَّ
انظر الشـكل 6-4، وهي عبارة عن نوافير سـاخنة. ويعتقد أن مياه هذه العيون قد 
سـخنت في باطـن الأرض إلى درجـة الغليان، ممـا أد￯ إلى تبخرها، فينشـأ عن ذلك 

ضغط كبير لبخار الماء يسبب حدوث الفورانات المتعاقبة.


   ترشح بعض مياه الهطول إلى  جوف 

ا جوفية. الأرض فتصبح مياهً
مسـامات  في  الجوفيـة  الميـاه    تخـزن 
تحـت  والـرســوبيـات  الصـخـور 

منسوب الماء.
  تتحرك الميـاه خلال طبقـات منفذة 
تسـمى الخـزان المائي الجـوفي، ويتم 
منفـذة  غـير  بطبقـات  احتجازهـا 

تدعى الطبقات الكتيمة.
   تنبـع الميـاه الجوفيـة حيثـما يتقاطـع 

منسوبها مع سطح الأرض.


 وضح كيف ترتبط حركة المياه الجوفية بدورة الماء في الطبيعة.. 1
وضـح بالرسـم كيف تؤدي المواقع النسـبية لكل من الخـزان المائي الجوفي . 2

والطبقة الكتيمة إلى وجود العيون.
صف كيف تصبح مياه العيون ساخنة.. 3
حلل العوامل التي تحدد سرعة التدفق.. 4


قارن بين المسامية والنفاذية للمواد تحت السطحية.. 5
اسـتدل لمـاذا يعد وجـود الطبقة الكتيمة أسـفل الخزان المائـي الجوفي ذات . 6

فائدة كبيرة للمجتمع.
 

طور مجموعة من الإشـارات تصف فيها أفضـل الأماكن للبحث عن المياه . 7
الجوفية. 

التقويم 4-1

فوران العين الساخنة

 مياه ساخنة

تسخينتسخين

الشـكل 6-4 عـين المـاء الحـارة نوع من 
العيـون السـاخنة، تخـرج منها ميـاه حارة 

وبخار ماء إلى سطح الأرض.
ة الفوارة؟ عرف ما أصل الحمَّ
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 إجابة أسئلة ا�شكال الشكل 6-4 تتكون الحمة الفوارة 
ا.  ا بذلك ضغطً عندما يسخن الماء ويتبخر في الخزان الجوفي محدثً

3.  التقويم

التحقق من الفهم
وضـح. اسـأل الطلبـة: ماذا يحـدث لماء المطـر عندما يرشـح إلى 
باطن الأرض؟ يرشـح الماء إلى باطـن الأرض عبر نطاق التهوية 
وصـولاً إلى منسـوب المياه الجوفية، ثم يدخل إلى نطاق الإشـباع 
ويتدفـق ببطء نحو الأسـفل عـبر الخزانات المائيـة إلى أن يحدث 
لـه تصريف مـن خلال العيون إلى سـطح الأرض ثم يُصرف إلى 

البحار والمحيطات. 

إعادة التدريس
ا لكل  ا إجرائيًّ التعريف الإجرائي اطلب إلى الطلبة أن يقترحوا تعريفً
من المصطلحات الآتية: الرشح، المسامية، نطاق الإشباع، منسوب 
الميـاه الجوفية، نطاق التهوية، النفاذية، الخزان المائي الجوفي، الطبقة 

الكتيمة، العين(الينبوع)، العين الساخنة، الحمة الفوارة. 

التقويم
الأداء اطلب إلى الطلبة المقارنة بين المسامية والنفاذية، وكيف يؤثر 
كل من حجم الحبيبات وشـكلها والمادة اللاحمة ودرجة الفرز في 
هاتين الخاصيتين. لا تعتمد المسـامية على حجم الحبيبات، وتقل 
عندمـا تكـون الحبيبـات ذات زوايا، ومع وجود مـادة لاحمة بين 
الحبيبات. وتزداد المسامية بزيادة درجة الفرز. أما النفاذية فتزداد 
بزيـادة حجـم الحبيبات ودرجـة الفـرز وتقل مع زيـادة حواف 

الحبيبات، والمادة اللاحمة. 

1-4التقويم  
عندمـا يهطـل المـاء ويرشـح إلى باطـن الأرض فإنه ينضـم إلى المياه  1.

الجوفيـة. وعندما يتدفق المـاء الجوفي من العيـون  والآبار ينضم إلى 
المياه الجارية، ويمكن أن يعود في النهاية إلى المحيط. 

تتنوع الرسـوم. يجـب أن تتضمن الإجابات: عـين تنبثق من خزان  2.
جوفي يعلو الطبقة الكتيمة، وكلاهما يقطع منسوب سطح الأرض. 

يمكـن أن يسـخن الماء الجـوفي عندمـا يمر في صخور تحت سـطح  3.
ـخنت بفعـل نشـاط ناري حديـث. ويميل المـاء الجوفي  الأرض سُ

الساخن للصعود إلى الأعلى؛ لأن كثافته أقل من كثافة الماء البارد.

 يحـدد معدل التدفق بمقدار انحدار منسـوب الميـاه الجوفية ونفاذية  4.
التربة أو الصخور.

تعتمـد مسـامية مادة ما عـلى كمية الفراغـات البينية فيهـا، في حين  5.
تعتمـد النفاذية على قابلية الماء للتدفق عـبر الفراغات البينية للمادة. 

ولكي تكون الطبقة نافذة يجب أن تكون فراغاتها البينية متصلة. 

 تسـاعد الطبقـة الكتيمة على جمع الماء الراشـح ومنعـه من التسرب  6.
لةً بذلك وصوله إلى الآبار.  هِّ سَ ا في باطن الأرض، مُ عميقً


  تتنوع الإجابات. يجب أن تتضمن الإجابات: تتجمع المياه الجوفية  7.

على الأرجح في رسـوبيات جيدة الفـرز ذات حبيبات كبيرة الحجم 
فوق الطبقة الكتيمة.
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4-2 ا�هداف
  توضح كيف يتم سحب المياه الجوفية 

من خزاناتها عن طريق الآبار.
  تصف المشـكلات الرئيسة التي تهدد 

موارد المياه الجوفية.

مراجعة المفردات 
الجريـان السـطحي: انسـياب المياه من 
سـطح  طـول  عـلى  أسـفل  إلى  أعـلى 

الأرض.

المفردات الجديدة
الآبار

الهبوط في منسوب المياه الجوفية 
تغذية المياه الجوفية 

البئر الارتوازية

موارد المياه الجوفية
    Groundwater Supply

 المياه الجوفية ليست متوافرة دائماً في أماكن طلبها، وإن وجدت فقد 
تكون ملوثة.

 إذا كان لديك حسـاب في البنك، فهل يمكنك سـحب نقود كما 
تشـاء؟ بالطبع لا. وكما هو الحال في حسـاب البنك، يمكن سحب المياه الجوفية لكن 

حسب الكميات المختزنة في الطبقات المائية.

Wells   ا¤بار
فر في الأرض للوصول إلى الخزان المائي الجوفي. وهناك   الآبار Wells ثقوب تحُ

نوعان رئيسان من الآبار، هما الآبار العادية والآبار الارتوازية.

Ordinary wells أبسـط الآبار هي تلك المحفورة أسـفل 
منسوب الماء داخل ما يسمى الخزان المائي الجوفي غير المحصور، كما في الشكل 4-7. 
في هـذا النـوع من الخزانات المائية الجوفية يكون منسـوب المياه داخل البئر هو نفسـه 
منسوب الماء المحيط به، فعندما يتم سحب المياه من البئر يتم تعويضها من المياه المحيطة 

في الخزان المائي الجوفي.
يحدث الضخ الجائر عندما يفوق معدل سحب المياه من البئر معدل تعويض المياه فيه، 
ا مخروط الانخفاض حول البئر، كما  فيؤدي ذلك إلى خفض منسوب المياه المحلي، منتجً
في الشكل 7-4. ويسمى الفرق بين منسوب المياه الجوفية الأصلي ومنسوب المياه في 
أثناء عملية الضخ بالهبوط في منسوب المياه الجوفية Drawdown. وإذا حصل هبوط 
في منسوب المياه في مجموعة آبار متجاورة في الخزان غير المحصور فإن مجموعة مخاريط 
ا في منسـوب  الانخفاض المتجاورة يتحد بعضها مع بعض، مسـببة بذلك هبوطًا عامًّ

المياه، مما يؤدي إلى جفاف الآبار الضحلة.
د مياه الأمطار الخزانَ المائي الجوفي بمحتواه المائـي في عملية تدعى بتغذية المياه  وتـزوّ
الجوفية Recharge. وتؤدي أحيانًا تغذية المياه الجوفية بمياه الأمطار أو بالمياه الجارية 
ـحبت من الآبار. فإذا تجاوز سحب المياه الجوفية معدل  إلى تعويضها عن المياه التي سُ

تغذية الخزان الجوفي، ازداد الهبوط في منسوب المياه إلى أن تصبح جميع الآبار جافة.

4-2
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بئر

بعد الضخ الجائرقبل الضخ الجائر

هبوط منسوب المياه

مخروط   الانخفاض

بئر بئربئر
جاف

بئر جاف

منسوب المياه

الشـكل 7-4  يـؤدي الضـخ الجائـر من 
مخـروط  تكويـن  إلى  آبـار  عـدة  أو  البئـر 
الانخفاض وهبوط عام في منسوب المياه.
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1.  التركيز 

الفكرة           الرئيسة

سـحب الميـاه الجوفيـة اطلـب إلى الطلبـة وصـف الطرائـق 
ن استعمالات الماء على  المختلفة لاسـتعمال الناس للماء. ودوّ
السـبورة في أثناء إجابـات الطلبة، وصنفهـا إلى مجموعات، 
ومنهـا: زراعـة المحاصيـل، والصحـة والنظافـة، وإنتـاج 
الطاقـة، وتربيـة الحيوانـات ... إلـخ. وركز عـلى حقيقة أن 
الأنشطة البشرية محدودة في مناطق معينة حيث يتوافر الماء. 

2.  التدريس

تفسير ا�شكال
مخروط الانخفاض اطلب إلى الطلبة دراسـة الشـكل 4-7، 
ثم اسألهم: ما الفرق بين الشكلين؟ وما الذي تغير؟ يوضح 
الشـكل عن اليسـار أن مخروط الانخفاض ناجم عن الضخ 

الجائر. 

دعم المحتوى
تداخـل الميـاه المالحة يطفو المـاء العذب فوق المـاء المالح ذي 
الكثافة العليا ضمن نطاق الإشـباع في اتزان هيدروسـكوني 
البحـر  مـاء  كثافـة  وتبلـغ  الشـاطئية والجـزر.  المناطـق  في 
العـذب  المـاء  تبلـغ كثافـة  بينـما  تقريبًـا،   1.025 g/cm3

g/cm3 1.000 أو أقـل. وهـذا يعنـي أن وزن عمـود مـن 

ماء البحر ارتفاعه m 40 يعادل وزن عمود من الماء العذب 
ارتفاعـه m 41. لـذا لـو كان سـمك الماء العـذب في خزان 
مائـي جـوفي في منطقـة شـاطئية مقـداره m 41 لوجب أن 

يكون منسوب الماء m 1 فوق سطح البحر.  

عرض عملي 

 لعـرض مخروط الانخفاض احصـل على صندوق 
زجاجي أو على حوض لأسماك الزينة. ثم املأ الصندوق أو الحوض برمل 
ناعم وماء ملون بصبغة طعام، على أن يبقى منسـوب الماء بضعة سنتمترات 
تحـت سـطح الرمل. ثم اسـحب الماء بسرعـة -من بئر تمت محاكاتها وسـط 
رس أحد طرفيه في الرمل إلى عمق أسـفل  الصندوق- باسـتعمال أنبـوب غُ
منسوب الماء، والطرف الآخر أسفل الصندوق أو الحوض، ثم وجه الطلبة 
إلى مشـاهدة نتيجة سـحب الميـاه بسرعة، وهو انخفاض منسـوب الماء على 
هيئـة مخروط الانخفـاض حول البئر. ثم أعد الماء أو أعد ملء الصندوق أو 
الحـوض بالمـاء، واطلب إلى الطلبة مشـاهدة عودة منسـوب الماء إلى وضعه 

الأصلي.
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 إجابة أســئلة ا�شــكال الشـكل 8-4 البئـر الارتوازية 
واقعة تحت الضغط، أما البئر العادية فلا.

مختبر حل المشكلات  4-1

 يعزز الطلبة فهمهم للخزانات الجوفية الارتوازية. 
إعداد رسـم بياني واسـتعماله ، قياس واسـتعمال 

الأرقام، تطبيق المفاهيم، المقارنة، التوقع، التفكير الناقد. 


راجع الطلبة في موضوعي الآبار والعيون الارتوازية.• 
ا على •  ا مشـابهً ـا عرضيًّ وضـح للطلبـة كيف يرسـمون مقطعً

ا كبيرة.  السبورة مستعملين أرقامً

التحليل
يجـب أن تعكـس المقاطـع العرضيـة المسـتويات في جـدول  1.

البيانات. 

يمكن إنشـاء المقطع الطبوغرافي بإسـقاط الارتفاعات مقابل  2.
أرقام الموقع. وذلك باستعمال خطوطٍ مختلفة (منقطة ومتصلة 
وغـير متصلة) لكـي تصل نقاط الارتفاعـات بعضها ببعض 

لكل عمود. 

التفكير الناقد
ترتفـع إلى علـو مسـتو￯ الضغـط في البئر، الموقـع 2m :1 ؛  3.

1m 1 ؛ الموقع 3: سيتجاوزm :2 الموقع

يمكن أن يرتفع الماء فوق السطح 2m عند الموقع 3 4.

الموقـع 3 هو الموقـع الوحيد الذي يمكـن أن توجد عنده بئر  5.
ارتوازية، لذا فإن مستو￯ الانخفاض للبئر الارتوازية يمكن 

أن يتسبب في جفاف البئرين ويعتمد ذلك على عمقيهما. 

غالبـا ما تكون منطقة تغذيـة الخزان أعلى من  Artesian wells
ا  الخزان المائي الجوفي نفسـه. ويسـمى الخزان المائي الجوفي الواقع بين طبقتين كتيمتين خزانً
ا، ويقع الماء الذي يحتويه تحت تأثير الضغط. والسبب في ذلك أن قمة منحدر  جوفيًّا محصورً
منسوب الماء يقع تحت تأثير الجاذبية الأرضية، لذلك تتجه المياه إلى أسفل. ويسمى الخزان 
ا وكافيًا  . وعندما يكون معـدل التغذية كبيرً في هـذه الحالة الخزانَ المائـيَّ الجوفيَّ الارتوازيَّ
فإن ضغط الماء في بئر  محفورة في خزان ارتوازي سـيجعل الماء يتدفق فوق سـطح الأرض 
ى البئر الإرتوازية Artesian well. ويمكن أن يرتفع منسوب المياه  على شـكل نافورة تسـمَّ
ا العيون  في الآبار المحفورة إلى مستو￯ الضغط السطحي، كما في الشكل 8-4. تسمى أيضً
. وتعود كلمة  artesian إلى مقاطعة  التـي يجري تصريفهـا بضغط الماء بالعيون الارتوازيةَ
فرنسية اسمها Artois، حفر فيها أول بئر ارتوازية، وذلك قبل 900 عام. هذا وقد تم حفر 

أول بئر ارتوازية في مملكة البحرين عام 1925م.
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حجر رملي

البئر الارتوازية

مستو￯ الضغط السطحي
منسوب المياه

طبقة غير منفذةطبقة غير منفذة
طبقة غير منفذةطبقة غير منفذة

منطقة التغذية طبقتا كتم
المائـي  الخـزان  يحتـوي   4-8 الشـكل 

الارتوازي على ماء مضغوط .
تعـرف السـبب الرئيـس الـذي جعـل البئر 

الارتوازية تختلف عن البئر العادية.

مختبر حل المشكلات 4-1 *
اعمل مقطعًا تضاريسيًّا

كيف يختلف منسوب المياه في الآبار الارتوازية؟  
تحتـوي خزانـات المياه الجوفية الارتوازيـة على ماء يقع تحت 
. ويوضح الجـدول المجاور بيانـات عن الخزان  ضغط عـالٍ
المائـي الجـوفي الارتـوازي لثلاثة مواقـع تبتعـد بعضها عن 
بعض مسافة 100m على امتداد خط المسح. وهذه البيانات 
هي ارتفاعات سـطح الأرض، وارتفاعات منسـوب المياه، 
وارتفاعات السـطح العلوي للطبقـة الكتيمة للخزان المائي 

الارتوازي، ومستو￯ الضغط الارتوازي.
التحليل

أسقط بيانات الارتفاع على رسم بياني، بحيث تكون المواقع . 1
على محور السينات، والارتفاعات على محور الصادات. 

اعمل مقطعا تضاريسيًّا لخط المسح من الموقع الأول ولغاية . 2
ا لتمثيل سطح الأرض. الموقع الثالث مستعملاً خطًّا عريضً

التفكير الناقد
حلل. كم يرتفع الماء في البئر المحفورة عند كل موقع؟ . 3
ا في خـزان مائي جوفي . 4 م مـاذا يحدث لو حفرنـا بئرً قـوّ

محصور عند الموقع 3؟
توقـع كيف يؤثر حفر بئر ارتوازيـة في موقع واحد في . 5

بقية الآبار؟




m




m



m


m

1396392388394
2394390386393
3390388381392

* مختبر حل المشكلات للاطلاع فقط.
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دفتر الجيولوجيا
 اطلـب إلى الطلبـة أن يصفـوا في كتاباتهـم مـا يمكـن 
ا في قاع قارب يطفـو فوق ماء  أن يحـدث لـو أنهم أحدثـوا ثقبًا صغـيرً
البحيرة؟ واطلب إليهم أن يسـتعملوا هذا التشابه مع منسوب الماء في 
منطقة تزويده بالماء. يتدفق الماء ويصل إلى ارتفاع منسـوب الماء خارج 
القارب، هذا المنسـوب هو سـطح الضغط غير المرئي داخل القارب، 
ويشـبه منسوب البحيرة منسـوب الماء في منطقة التزويد بالمياه، ويشبه 
قـاع  القـارب (الملامـس للـماء) الطبقة الكتيمـة العلوية، ويشـبه الماء 
أسـفل القارب الخـزان الارتـوازي، وتشـبه الفتحة أو الثقب أسـفل 

  القارب النبع الارتوازي. 
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التقويم
المعرفة اسـأل الطلبة: أي العمقين يكون ضغط الماء فيه أكبر: قاع 
بحـيرة عمقها m 10، أم خزان ارتوازي من الحجر الجيري عمقه 
m 10 أسـفل منسـوب المـاء في منطقـة التزويد بالميـاه؟ يجب أن 

يكون الضغط متساويًا.

 تتضمن الملوثات الموجودة في الميـاه الجوفية المواد الكيميائية 
المتعـددة العضويـة وغـير العضويـة. وتشـمل المـواد الكيميائيـة غـير 
العضويـة المذابـة في المـاء الأحماض والأمـلاح والنترات والفوسـفات 
ومركبـات الفلـزات السـامة. أمـا المـواد الكيميائيـة العضوية فتشـمل 
الهيدروكربونـات، ومنهـا النفـط والبنزين والمـواد الكيميائيـة المصنعة 

والمبيدات والمذيبات.

الربط مع العلوم ا�خرى
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التقويم
اسـأل الطلبة: أي العمقين يكون ضغط الماء فيه أكبر: قاع  المعرفة
10، أم خزان ارتوازي من الحجر الجيري عمقه  m بحـيرة عمقهاm بحـيرة عمقهاm
زويد بالميـاه أسـفل منسـوب المـاء في منطقـة التزويد بالميـاه أسـفل منسـوب المـاء في منطقـة التزويد بالميـاه؟ يجب أن  10 m

يكون الضغط متساويًا.

4-1

 يوضح الطلبة كيفية تكون الآبار الارتوازية.
المقارنـة، الملاحظـة والاسـتنتاج، التمييـز بين 

السبب والنتيجة، وضع فرضية. 
 تأكـد من تعبئـة الطلبة لبطاقة السـلامة في 

المختبر قبل بدء التجربة. 
 

راجـع المعلومـات حـول الخزانـات الارتوازيـة وسـطوح • 
الضغط قبل البدء في التجربة. 

استعمل معاجين صمغية خالية من المواد العضوية المتطايرة. • 
إذا لم يرتفـع المـاء في الأنابيـب فأضـف قليلاً مـن الماء تحت • 

الطـين برفـع طـرف طبقة الطـين عنـد الطـرف المرتفع من 
الصندوق. 

 منسوب الماء في الأنابيب يجب أن يكون أعلى في 
الطرف المنخفض من الوعاء. 

التحليل
يكون منسوب الماء في الأنابيب الأعلى في اتجاه أسفل المنحدر،  1.

في حين يكون المنسوب المنخفض نحو أعلى المنحدر. 

منسوب الماء هو مستو￯ الماء في الرمل.  2.

يقع أعلى ضغط للماء عند أسـفل المنحدر؛ لأن وزن الماء عند  3.
أخفض نقطة في عمود الماء يكون أكبر ما يمكن. 

ينخفض كل من منسوب الماء في الرمل وسطح الضغط.  4.

 الماء العذب ضروري للمحافظة على حياة جميع 
المخلوقات الحية.

Threats to our Water Supply  ما يهدد موارد مياهنا
تعد المياه العذبة موارد طبيعية نفيسة؛ إذ يعتمد الإنسان عليها بصورة كبيرة، لأنها عنصر 

أساسي في الحياة. كما أنها تستعمل بصورة مكثفة في الزراعة والصناعة. 

  لخص لماذا تعد المياه العذبة أثمن الموارد الطبيعية؟
تعـدّ تقديـرات موارد الميـاه نتيجة للاتزان الحركـي ضمن مجموعة مـن العوامل، ومنها 
كميـات الهطـول، والرشـح، والتصريـف السـطحي، ومسـامية الصخـور، ونفاذيتها، 
والرسوبيات تحت السطح، وحجم المياه الجوفية التي تصرف طبيعيًّا إلى السطح. وتتغير 
بعض هذه العوامل طبيعيًّا مع الزمن، ويتأثر البعض الآخر بالأنشـطة البشرية. وتؤدي 
 ￯التغيرات التي تحدث لموارد المياه الجوفية إلى ظهور قضايا بيئية، منها انخفاض مسـتو

المياه والخسف والتلوث والتملح. 
إن الضـخ الجائر بسـبب زيادة الطلب على الميـاه العذبة للاسـتعمالات المنزلية والزراعة 
والصناعـة أد￯ إلى هبوط مسـتو￯ المياه العذبة في خزانات الميـاه الجوفية، كما في تكوين 
الدمـام وطبقـة الروس أو أم الرضمـة، ومن ثم ارتفاع ملوحتهـا، بحيث أصبحت غير 
قابلة للاستعمال. لذلك لجأت مملكة البحرين إلى إنشاء محطات تحلية المياه؛ فأنشأت محطة 
تحلية مياه سترة وأبي جرجور والدور والحد ومحطة توبلي لمعالجة مياه الصرف الصحي.


كيف تتكون البئر الارتوازية؟ ما الأسـباب التي تؤدي إلى 

ارتفاع المياه فوق سطح الأرض؟

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P


اقرأ نموذج السلامة في المختبر.. 1
ا بلاسـتيكيًّا أو أي وعاء آخر إلى  منتصفه . 2 امـلأ صندوقً

بالرمل، وأضف كميات كافية من الماء لإشـباع الرمل 
ا بطبقة من الطين أو أي طبقة غير  به، ثم غطِّ الرمل تمامً

.1-2 cm منفذة بسمك
ـا . 3 ضـع الصنـدوق مائـلاً بزاويـة °10، مسـتعملاً كتابً

لإسـناده، واعمل ثلاثـة ثقوب في الصنـدوق، بحيث 
يكـون الثقـب الأول في النهايـة السـفلية، والثـاني في 
الوسـط، والثالـث في النهايـة العلوية للصنـدوق، ثم 
ا لكل ثقب، بحيث يتخلل  ا بلاستيكيًّا شفافً أدخل أنبوبً

طبقة الرمل، وسدّ الثقوب بإحكام حول الماصات.


لاحظ منسـوب المياه في الأنابيـب. أي الأنابيب يكون . 1

ارتفاع الماء فيها أعلى ما يمكن؟ وأيها يكون فيها أقل ما 
يمكن؟

حدد منسوب المياه في الصندوق.. 2
حلل حدد المكان الذي يكون عنده ضغط المياه أكبر ما . 3

يمكن. وضح إجابتك.
توقـع مـا يحـدث لمنسـوب الميـاه وسـطح الضغـط إذا . 4

تدفقت المياه من إحد￯ الأنابيب.

4-1
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Overuse يسـتنزف الاستعمال الجائر موارد المياه. فإذا كان 
معـدل الضخ يفوق معدل التغذية فعندئذ ينخفض مسـتو￯ التزويـد بالمياه الجوفية، 

ويهبط منسوب المياه. وهذا ما حدث لمعظم خزانات المياه الجوفية في مملكة البحرين.

Subsidence ينتج عن الضخ المفرط (الجائر) للمياه الجوفية حدوث 
مشـكلة أخر￯ هي خسـف الأرض (هبوط أو انهيار اليابسـة)؛ إذ يدعم حجم المياه 
الجوفية وزنَ التربة والرسوبيات والصخور التي تعلوها، وعندما يقل ارتفاع منسوب 
المـاء ينتقـل وزن المواد التي تعلـوه بالتدريج إلى حبيبات الخـزان المعدنية مما يؤدي إلى  

تراصها، وخسف سطح اليابسة فوق الخزان. 

Poullution in groundwater إن أكثر خزانات 
الميـاه الجوفية عرضـة للتلوث هـي الخزانات غير المحصـورة. أما الخزانـات الجوفية 
ا بالتلـوث المحلي؛ لأنها محمية بالطبقـة الكتيمة التي تحتجز  المحصـورة فـلا تتأثر كثيرً
الملوثـات، وتحميهـا من التلـوث. ولكن إذا تلوثـت مناطق تغذيـة الخزانات الجوفية 

المحصورة فعندئذ ستصاب مياهها بالتلوث.

ف أي الخزانين أكثر عرضة للتلوث؟   تعرَّ
تتضمـن مصـادر تلوث المياه الجوفيـة المياهَ العادمـةَ (مياه الـصرف الصحي) والحفر 
الامتصاصيـة (غير المبطنـة) والمزارع ومـكابّ النفايات العادمة الأخـر￯؛ إذ تدخل 
الملوثـات جـوف الأرض وتكون في البداية فوق منسـوب المياه، ولكنهـا، في النهاية، 
ترشح حتى تصل منسوب المياه. وتنتشر الملوثات بسرعة في الطبقات المنفذة للخزانات 

الجوفية وفي اتجاهات محددة كأن تتجه نحو الآبار، كما في الشكل 4-9.

المهن في علوم ا�رض
في  مختـص  جيولوجـي   
مجـال تمثيـل الميـاه في خرائـط التضاريـس 
الهيدرولوجية؛ إذ يستعمل الطرائق الميدانية 
والخرائـط والصـور الجويـة لتحديد مكان 

المياه الجوفية. 

بئرملوثة

 بئر
(غير ملوثة)

رمل

منسوب
الماء

الشـكل 9-4 يمكـن أن تنتشر الملوثات 
بسرعـة خلال الخزان المائـي لاحظ كيف 
سحب البئر التلوث نحوه مع سحب الماء 

خزان الصرفمن الخزان المائي الجوفي.  
الصحي

رمل خشن

ماء ملوث
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 الربط البيئي
الزرنيـخ يعـد الزرنيخ من أشـهر السـموم في عـالم الجرائم 
الغامضـة. لـذا أخبر الطلبة أنهـم يتناولـون الزرنيخ في مياه 
الشرب كل يوم؛ إذ يوجد الزرنيخ بتراكيز منخفضة في المياه 
الجوفيـة. ويأتي بعضه من المخلفات الصناعية والنشـاطات 
الصناعيـة، ولكن أغلبه يأتي من الطبيعة، من خلال غسـل 

الصخور والمعادن المحتويه عليه في باطن الأرض. 
وتصل تراكيز الزرنيخ الاعتيادية  في المياه الجوفية إلى بضعة 
ا  أجزاء من البليون (ppb). وتفيد الدراسات الحديثة عمومً
أن تراكيـز الزرنيخ في مياه الشرب مرتبطة مع سرطان الرئة 
ا لوكالة حماية  والمثانة. ويصل الحدّ الأعلى المسـموح بـه وفقً
البيئـة لمياه الشرب ppb 5. وقد تجاوزت بعض أنظمة المياه 

الجوفية هذه القيمة. 
   الخزان المائـي الجوفي غير المحصور أكثر 
عرضـة للتلـوث؛ إذ تصـل الملوثـات إلى الميـاه الجوفية من 

خلال عملية رشح مياه الأمطار إلى باطن الأرض. 

ـا مع الطلبـة حول كيفية المحافظة على المياه   أجر نقاشً
نوا عـلى الأقل خمس طرائق يسـتعملونها في  الجوفيـة، واطلب إليهـم أن يدوّ

ترشيد استهلاك الماء في منازلهم، وأهمية ذلك.

طرائق تدريس متنوعة
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ا إلى صغر حجـم المواد الكيميائية الذائبة  نظرً Chemicals
والمنقولة مع المياه إلى جوف الأرض فإنه يمكنها أن تتخلل المسامات الدقيقة الموجودة 
ا، ولهذا السـبب فـإن المواد الكيميائية يمكنها أن تلوث أي  بين الحبيبات الصغيرة جدًّ
نوع من الخزانات الجوفية، وبمجرد دخول الملوثات الكيميائية إلى المياه الجوفية يصعب  

إزالتها. 

  وضح لماذا يمكن للمواد الكيميائية - ومنها عنصر الزرنيخ - أن 
يلوث أي نوع من الخزانات الجوفية المائية؟

ا من  تضـم مياه الصرف الصحي ومكابّ النفايات وغيرها من مواقع المخلفات عددً
الملوثـات؛ وقد تذوب هذه المواد في المياه المتسربـة إلى الخزان المائي الجوفي، وتنتشر في 

ا. ا وسامًّ جميع أجزاء الخزان، ومع الزمن يصبح الخزان ملوثً

Salt ليسـت جميع الملوثات مواد سـامة أو ضارة بالصحة؛ فعلى سـبيل 
المثال يُسـتخدم ملح الطعام في المائدة، إلا أن وجوده بتراكيز عالية في الماء يجعل الماء 
غـير صالح للشرب. وبالطريقة نفسـها تصبح المياه الجوفية غير صالحة للاسـتعمال 
ا من المخاطر الرئيسـة  بعد اختلاطها مع مياه مالحة. لذا يعد التلوث بالأملاح واحدً
ا في المناطق الشـاطئية، حيث تشـكل  التـي تواجـه موارد الميـاه الجوفيـة، وخصوصً
مسألة تداخل المياه الجوفية بمياه مالحة مشكلة رئيسة؛ فالمياه المالحة الأكثر كثافة تقع 
أسـفل المياه العذبة، كما في الشـكل 10-4، وفي حالة حدوث ضخ جائر من الآبار 

تصعد مياه البحر المالحة من خلال الآبار، وتلوث المياه الجوفية.




النقل
وتعنـي التحريـك  مـن مـكان إلى آخر. 
فالطائرات تنقـل البضائع من مكان إلى 

آخر عبر البلاد

C11-15C-821591-A

بعد الضخ قبل الضخ

المحيط المحيط

مياه مالحة مياه مالحة
مياه جوفية عذبة

منسوب المياهمياه جوفية عذبة

منسوب المياه

الشكل 10-4 يمكن أن تتلوث الخزانات الجوفية العذبة بالماء المالح.
تعرف كيف يمكن أن يتسبب الضخ الجائر في ارتفاع الماء المالح من الأسفل إلى الآبار؟

ضخ جائر
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دعم المحتوى
رشـح الماء المالح تصبح ميـاه البئر غير صالحة للشرب بمجرد 
اختلاطهـا بقليل من مـاء البحر. وحسـب مواصفات منظمة 
الصحـة العالمية يكون أقصى تركيز مسـموح به للمواد الصلبة 
الذائبـة الكلية في مـاء الشرب TDS 1500 جـزء من المليون 
ا. أما  (ppm)، فـإذا تجـاوزت هذه القيمـة فإنه يعد مـاءً مالحً
متوسط ملوحة مياه البحر فتصل إلى ppm 35000 تقريبًا.  

لـو خلطنا تسـعة أجزاء مـن ماء مقطر مع جـزء واحد من ماء 
البحـر لأصبحت ملوحة المخلـوط ppm 3500، وهي أعلى 
ا من الحد الأعلى المسـموح بـه، أما إذا احتـو￯ المخلوط  كثـيرً
عـلى %4 من مـاء البحر، فيمكن أن تصـل ملوحته إلى 1400 
ا على بضع  ppm. تحتـوي معظم الميـاه الجوفية العذبـة عمومً
مئـات من الأجزاء في المليون مـن المواد الصلبة الذائبة الكلية، 
فعلى سـبيل المثال، لـو اختلطت مياه جوفيـة تحتوي على 500 
ppm مـن الأيونات المذابة، مع %3 من ماء البحر فإن تركيز 
 ،1500 ppm المخلوط الناتج يتجاوز الحد المسموح به، وهو

لذا تكون مياه معظم الآبار في المناطق الساحلية مالحة.  

  يمكن للمـواد الكيميائية أن تلوث أي نوع 
من الخزانات المائية الجوفية؛ لأنها ذائبة في الماء وتنتقل معه. 

 إجابة أســئلة ا�شكال الشـكل 10-4 الضخ الجائر 
يقلـل المياه الجوفية العذبة قليلـة الكثافة الموجودة أعلى الخزان 
فـوق المياه المالحـة الأكثـر كثافة، فترتفـع المياه المالحـة في اتجاه 

الآبار لتحل محلها، وعندئذ تبدأ مياه البئر ضخ مياه مالحة. 

 اطلب إلى كل 
طالب جمع مقالات من جريدة حول 
المشـكلات التي تؤثر في مـوارد المياه 
الجوفية، باستعمال الوسـائل المتاحة، 
ثم اطلب إليهم عرض تقاريرهم على 

طلبة الصف.

دفتر الجيولوجيا

 توضيح معنى اختصار 
ppm و ،TDS

TDS: Total Dissolved Solids

ppm: parts per million

خلفية المحتوى
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حماية مواردنا المائية
Protecting our Water Supply

هناك عدة طرائق لحماية موارد المياه، وتخليصها من الملوثات؛ لذا علينا أن نتعرف 
مصـادر تلـوث المياه الجوفية الرئيسـة، والـواردة في الجـدول 2-4، أما علامات 
 .￯التلـوث فيمكـن مراقبتها من خـلال آبار المراقبة، وباسـتخدام تقنيـات أخر
وتنتشر معظم مصادر التلوث ببطء شديد، مما يتيح وقتًا كافيًا للبحث عن مصادر 
ميـاه بديلـة ، وفي بعض الحـالات يمكن إيقـاف حركة الملوثات مـن خلال بناء 
طبقـات كتيمة تحت الأرض تحيط بالمنطقة الملوثة. وأحيانا يتم ضخ المياه الجوفية 
الملوثة إلى السـطح لمعالجتها كيميائيًّا. ومما يجـدر ذكره أن العمل بهذه الإجراءات 
يُسـهم في تحقيـق نجاح محدود. لذا لا يمكن حماية مـوارد المياه بالاعتماد على هذه 
الإجراءات فقط؛ إذ لا بد أن يعي الإنسان أن النشاطات التي يمارسها تؤثر سلبًا 

في نظام المياه الجوفية؛ حتى يتمكن من حمايتها.

42


الرشح من الأسمدة

التخزيـن في محطـات  أماكـن  التـسرب مـن 
الوقود 

تسرب مياه حمضية من المناجم 

التسرب من الحفر الامتصاصية غير المبطنة

تداخل المياه المالحـة بالمياه العذبة في الخزانات 
المائية القريبة من الشواطئ

التسرب من مكابّ النفايات

الإشعاعات


  تحفر الآبار وصولاً إلى نطاق الإشباع  

للحصول على المياه.
الآبـار  مـن  الجائـر  الضـخ    يـؤدي 
مخـروط  تكويـن  إلى  الضحلـة 

الانخفاض.
  الآبـار الارتوازية مخـرج لمياه الخزان 
المائـي الجـوفي المحصور الـذي تقع  

مياهه تحت الضغط.
  يؤدي سـحب المياه بكميـات تفوق 
كميـات تغذيـة الخـزان إلى  هبـوط 

منسوب الماء  فيه.
  أكثـر مصـادر تلـوث الميـاه الجوفية 
ا هي: مياه الصرف الصحي،  شـيوعً
ومـكابّ النفايـات الصلبـة وغيرها 

من مواقع التخلص من النفايات.


م المشكلة المصاحبة للضخ الجائر في الآبار.. 1  قوّ
فسر لماذا تخضع المياه في الآبار الارتوازية إلى ضغط؟. 2
وضح بالرسم الفرق بين البئر العادية والبئر الارتوازية.. 3


صمـم تجربـة تختبر فيها وجـود حواجز غـير منفذة (كتيمة) تحيـط بالمنطقة . 4

الملوثة.
حلل أفضل طريقة لمنع تلوث المياه الجوفية في المناطق السكنية.. 5

 

توقع كيف تؤثر نفاذية الخزان المائي الجوفي في انتشار الملوثات.. 6

التقويم 4-2
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3.  التقويم

التحقق من الفهم
فـسر اطلب إلى الطلبة أن يفسروا لماذا تعدّ الآبار الارتوازية 
أقل عرضة للتلوث من الآبار العادية. لأن الآبار الارتوازية 
محمية من التلوث الناتج عن سطح الأرض لوجود الطبقات 

الكتيمة حول مياه تلك الآبار. 

إعادة التدريس 
اسـتعمال النـماذج اطلـب إلى الطلبـة التخطيط لنمـوذج بئر 
ارتوازيـة في خـزان مائي جـوفي محصور يعلوه خـزان مائي 
ا  جـوفي غير محصـور، على أن يكـون حجم النموذج مناسـبً
لاسـتعماله في المختبر. واطلب إلى الطلبة إعداد خطة إعداد 
النموذج على السبورة مع تضمينها المواد الجيولوجية المنفذة 
وغـير المنفذة التي يسـتعملونها في تصميمـه، واطلب إليهم 
مناقشـة كل مـن هندسـة النمـوذج، والطبقيـة الضرورية، 
ومـكان منطقـة التزويد بالميـاه، ومواقع الآبـار في النموذج 
ا ارتوازيـة متدفقـة وغير  ا عاديـة وآبـارً التـي سـتمثل آبـارً

  متدفقة، ومنسوب الماء في البئر. 

التقويم
الأداء اطلـب إلى الطلبـة أن يقارنـوا باسـتعمال الرسـم بين 
الآبـار الارتوازيـة المحفـورة في الخزانـات المائيـة الجوفيـة 
المحصورة والآبـار العادية المحفورة في الخزان المائي الجوفي 
غير المحصـور، على أن يضمنوا رسـومهم منطقـة التغذية، 
ا  وسـطح الضغـط، وسـطح الأرض، وخزانًـا مائيًّـا جوفيًّ
ا ارتوازيـة متدفقة، ومنسـوب المـاء في البئر  ا، وبئـرً محصـورً

العادية، ومخروط الانخفاض. 

2-4التقويم  
ا فـإن مـورد الميـاه الجوفية يقل  1. ـا جائرً خـت ميـاه الآبار ضخًّ لـو ضُ

ا بالقرب  ا جائرً خت مياه الآبار ضخًّ وينخفض منسوب الماء. ولو ضُ
من البحار والمحيطات فإن الماء المالح يرشح ويلوث المياه الجوفية. 

البئـر الارتوازية واقعة تحت الضغط؛ لأنها محفورة في خزان محصور  2.
واقـع تحت الضغط بسـبب أن قمة منحدر منسـوب المـاء يقع تحت 

تأثير الجاذبية الأرضية. 
تتنوع الرسـوم. يجب أن تبين الرسـوم أن الآبار الارتوازية تسحب  3.

الميـاه من الخـزان المائـي الجوفي المحصـور، في حين تسـحب الآبار 
العادية المياه من الخزان المائي الجوفي غير المحصور. 

تتنوع التجارب، غير أنها يجب أن تتضمن أن الطبقة الكتيمة حاجز  4.
نفد. غير مُ

يمكـن التقليـل من تلـوث الميـاه الجوفيـة في منطقة سـكنية بتقليل  5.
اسـتعمال المبيدات والمواد الكيميائية في مجـالات الزراعة والتنظيف 

في المنازل. 


كلـما زادت نفاذيـة الخزان المائي الجوفي سـهل انتقـال الملوثات منه  6.

وإليه.
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Watcher of the water مراقبو المياه
سلّم به عند معظم الناس. ومعظم الماء  أن يكون ماء الشرب نقيًّا أمر مُ
المسـتعمل في الـشرب وفي الأعمال المنزلية مصدره الميـاه الجوفية. لذا 
مـن يضمـن أن تبقى هـذه المصـادر صالحة للشرب وللاسـتعمالات 

المنزلية؟

 (اختصاصيو المياه) يسـمى عـالم المياه الجوفية 
هيدروجيولوجيًّـا، وهو مسـؤول عـن إيجاد مصادر للميـاه الجوفية، 
وعـن مراقبتها، وضـمان التزود بها نقية وخالية مـن التلوث، وضمان 
استعمالها بمعدلات أقل من معدلات تعويضها بمياه جديدة. فكيف 
يبدو يوم عمل مثالي مـن أيام عمل الهيدروجيولوجي؟ يمكن تمضية 
هذا اليوم في الميدان في إجراء الاختبارات على مناسـيب المياه، واليوم 
التالي في تقويم البيانات في المكتب، ثم الذي يليه في البحث في مشكلة 

تزويد أحد البيوت بالمياه. 

 افـترض أن أحد المزارعـين يرغب في 
إقامة نظام ري يتطلب حفر بئر، فكيف تتم دراسـة ذلك؟ لا بد أولاً 
ا في  من اختبار منسـوب الماء لضمان أن البئر الجديدة لن تسـبب نقصً
إمـدادات المياه. لذا يقـوم الهيدروجيولوجي بالبحـث عن بئر عاملة 
(غـير مقفلـة أو غـير جافـة) في المنطقـة المجـاورة، ويقوم بتشـغيلها 
باسـتعمال مضخـة مدة 24 سـاعة. ويحـدد الاختبار الـدوري للآبار 
العاملـة في منطقـة مـا التغـيراتِ التي تطرأ على منسـوب المـاء وعلى 
نوعيته. ومن البيانات التي يتم جمعها يقوم الجيولوجي بحساب كمية 
الميـاه الموجـودة في الخزان المائي الجوفي وحسـاب ما هـو متوافر منها 

للبئر الجديدة.
افـترض أنه بعد أن بدأت المزرعة اسـتعمال نظـام الري انقطعت المياه 
عن أحد المنازل أسـفل الطريق. سـيقوم الهيدروجيولوجي بالذهاب 
إلى  ذلـك المنـزل لكـي يتفحـص وجـود مشـكلات تقنيـة كثقب في 
الجدران الداخلية للبئر، فإذا لم يكن السـبب تقنيًّا فسوف يقوم بإعادة 

تقويم نظام الري بتفحص نظام الخزان المائي الجوفي.

ـا عن فحص   الهيدروجيولوجيـون مسـؤولون أيضً
نوعيـة المياه. فمثـلاً لو أصبح لمياه أحد الخزانـات المائية الجوفية طعم 
ورائحة مختلفان فعندئذ سيسـعى سـكان المنطقة للتأكد من صلاحية 
هـذه المياه للـشرب. لـذا يقـوم الهيدروجيولوجيون بجمـع عينات، 

وإرسـالها إلى المختـبرات لفحـص مـد￯ إصابتهـا 
بالملوثـات المختلفـة، ومنها مياه الـصرف الصحي 
والمبيـدات الحشريـة والفطريـة والفلـزات الذائبـة 
ـرف مصـدر الملوثـات  والمـواد العضويـة. فـإذا عُ
فسـوف يطلب الهيدروجيولوجي من السكان عدم 
اسـتعمال المياه حتى يتم تحديد مصدر التلوث وحل 
المشكلة. وبعدها سـيقوم بدراسة المشكلة والبحث 

عن حلول لها لكي يوقف ذلك التلوث.

 

يمارسـه  فيـما  أكثـر  ابحـث  العلميـة.  المجـلات 
الكتـب  في  عـمـل  مـن  الهيدروجيولوجيــون 
العلمية و الإنترنت.ثـم تخيل أنك ترافق أحدهم 
في يوم عمل أو قم بزيارة أو مرافقة الهيدرولوجي 
في يـوم عمل. صف ما شـاهدت ومـا فعلت وما 

تعلمت حول خزانات المياه الجوفية.

 ￯يجمـع هـؤلاء الهيدروجيولوجيـون عينات مائيـة من إحد
الآبار لتحديد ما إذا كانت المياه ملوثة أم لا.
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الهدف
يتعـرف عمـل اختصـاصي الميـاه (الهيدروجيولوجـي) فيما 
يتعلق باسـتعمال الماء ونوعيته لضمان كفاية الماء النقي لدعم 

الحياة. 

دعم المحتوى
مصدر للميـاه الجوفية، وتوجد 
هـذه الميـاه في الخزانـات الجوفيـة عندمـا تمـلأ الفراغـات 
ا للماء،  التـي في الأرض. ويمكـن تخزينهـا باعتبارهـا مـوردً
ويمكن سـحب الماء من الخزان بوسـاطة الخاصية الشعرية. 
Hydrogeology علـم متعـدد  الميـاه  علـم جيولوجيـة 
التخصصـات يدمـج كلاًّ مـن علـوم الكيميـاء والفيزيـاء 
والأحيـاء وقوانـين المياه الجوفيـة للتأكد من وفـرة مياه آمنة 
لكل فرد، ويستعمل الهيدورجيولوجيون معادلات رياضية 
معقدة وبرامج حاسوبية لحساب كميات الماء في الخزان، كما 
يقومون بإجراء دراسات معقدة لضمان عدم استنزاف المياه، 

أيْ عدم استهلاك مياه الخزان بما يفوق معدل تزويده. 

والماء الجوفي عرضة لتسرب الملوثات من مواقع معالجة المياه 
العادمة والملوثـات الكيميائية، فضلاً عـن النفايات الصلبة 
التـي يلقيهـا الإنسـان. والهيدروجيولوجـي هو الشـخص 
ا.   المسؤول عن بقاء الماء نقيًّ

استراتيجيات التدريس
اطلـب إلى الطلبـة القراءة عـن الخزانات المائيـة الجوفية قبل 
الحصـة؛ إذ تفيدهـم الخلفيـة العامـة عنها في بنـاء التصاميم 
الخاصـة بهـم، واطلـب إلى كل مجموعـة أن تبنـي الخزانات 
المائية الجوفية وأنظمة الآبـار الخاصة بهم، وامنحهم الوقت 
الـكافي لمناقشـة كيفيـة بنـاء الخـزان المائـي الجـوفي، وكيف 
ا  يمكنهـم جعل البئر تعمل. ثم اطلب إليهم أن يبنوا نموذجً
عمليًّـا، ويعرضوه على الطلبـة. وقدم لهم أمثلة عن عملٍ قد 

أنجزه أحد الهيدروجيولوجيين إن أمكن. 



المجـلات العلميـة تتنـوع الإجابـات. 
يجب أن يعكس عرض الطلبة شـمولية 
البحـوث التـي قامـوا بهـا، مـن حيث 
تناولها جميـع مهـن الهيدروجيولوجي. 
لـذا أتح لهـم الفرصة لمشـاركة بعضهم 

البعض فيما تعلموه.  

دفتر الجيولوجيا

إلى  اطلـب  
الطلبة أن يصفوا كتابةً ثلاث طرائق، 
يضمـن بهـا الـهـيـدروجيـولـوجي 
استمرار التزود بالمياه، واطلب إليهم 
أن يتوقعـوا مـا يمكـن أن يحـدث لو 
فشـل نظام الري في إحـد￯ المزارع. 
قـد تجد أن عمـل الرسـوم يمكن أن 
يساعد الطلبة على توضيح توقعاتهم 

 حول موارد المياه. 
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


الزمن المقترح  45 دقيقة.
 جمع وتفسير البيانات، القياس، استعمال 

الأرقام، عمل الرسوم البيانية واستعمالها، تطبيق مفاهيم، 
الاستنتاج، التوقع.

 تأكد من تعبئة الطلبة لبطاقة السلامة في 
المختبر قبل بدء التجربة. 


تأكد عند وضع الطبقات الطينية من امتداد الطبقة على • 

مساحة الوعاء كله، وملاصقتها جوانب الوعاء.
لاحـظ الطلبـة في أثنـاء الضغـط عـلى طبقـات التربـة  • 

وساعدهم إذا لزم الأمر.
تأكد من تنظيف قطع الخرطوم بعد وضعها في الوعاء.• 
اسـأل الطلبة بعد الانتهاء من عمل النموذج تحديد أي • 

ا وأيها خزان  ا جوفيًّا محصـورً الطبقات تمثـل خزانًا مائيًّ
مائيٌّ غير محصور.


  تتنوع التقارير ولكن يجـب أن يتضمن التقرير أنواع 
مصـادر التلوث وكيفية حماية المياه الجوفية ويجب ربطها مع 

البيئة المحلية.

التحليل والاستنتاج
إلى الملوثات. 1.

الطبقات الرملية يصلها ماء ملون بينما طبقات التربة الطينية لا يصلها،  2.
لأن الطبقة الرملية  مساماتها كبيرة فتكون أكثر نفاذية للمواد من الطبقة 
الطينية التي تكون مساماتها صغيرة وبالتالي تقل نفاذيتها للمواد الملوثة.

طبقة الرمل العلوية تلوثت أسرع لأنها أقرب إلى مصادر التلوث (طول  3.
الخرطوم أقل).

طبقة الرمل السفلية لأنها محصورة وتقع في أعماق أكبر. 4.

طبقة الرمل السـفلية المحاطة من أسـفل ومن أعلى بطبقات طينية تمثل  5.
ا. بينما طبقة الرمل العلوية التي يقع أسـفل  خزانًـا مائيًّـا جوفيًّا محصـورً

ا جوفيًّا غير محصور. منها طبقة طينية تمثل خزانًا مائيًّ

أوجه الشـبه: تتابع الطبقات الرملية والرسوبية مشابه للخزانات المائية  6.
الجوفية، انتشـار الملوثات من أماكن التلوث وعلى امتداد الطبقة. أوجه 
الاختـلاف: آلية ضـخ الملوثات قد تختلف عما هـو موجود في الطبيعة، 

سرعة انتقال الملوثات في الطبيعة يكون أبطأ.

في البدايـة يجب إبعاد مصـادر التلوث عن مصادر الميـاه. أما إذا حدث  7.
تلوث فتتـم معالجة التلوث بالطرائق المختلفة المشـار إليها تحت عنوان 

حماية مواردنا المائية.

  تتميز المياه بخصائص فيزيائية وكيميائية 
وبيولوجيـة محددة لاسـتعمالها في الإغـراض المختلفة. ونتيجة 
النشاط البشري تتعرض هذه الخصائص للتغير بسبب وصول 

الملوثات إليها.
 كيف تصل الملوثات إلى المياه في باطن الأرض؟


cm 20تقريبًا، صبغتا طعـام بلونين  حـوض زجاجي عمقـه 
مختلفـين (أخضر، بنفسـجي )، ماء، تربة طينية، رمل خشـن، 
محقنان طبيان، رشـاش مـاء، قطعتان من خرطوم ماء طولاهما 

.6cm 3 وcm على الترتيب


اقرأ نموذج السلامة في المختبر.. 1
ضـع طبقة مـن التربة الطينيـة في قاع الحـوض الزجاجي، . 2

واضغطها، ثم رشها بالماء.
ضع طبقة من الرمل فوق الطبقة الطينية، ثم رشها بالماء.. 3
cm 6 على سـطح الطبقـة الرملية، . 4 ضـع قطعـة الخرطوم 

مشـكلاً الفوهـة A، وقــم بتثبيتهـا بوضع طبقـة ثانية من 
التربة الطينية سـمكها cm 3 فوق طبقة الرمـل الســابقة، 

ثم رشها بالماء.
ضـع طبقة ثانية من الرمل فـوق الطبقة الطينية، ثم أغرس . 5

، وفرغهـا من الرمل الذي علق بها  3 cm قطعة الخرطوم 
.B أثناء الغرس، مشكلاً الفوهة

تأكد من أن سـطح الفوهتين العلويتين على مستو￯ سطح . 6
طبقة الرمل العلوية نفسها، ثم رش طبقة الرمل بالماء. 

ارفـع طرف الحوض بمقدار cm 10 مـن ناحية الفوهتين . 7
كما في الشكل.

ـا بالصبغة الخـضراء، وآخـر بالصبغة . 8 حـضر مـاء مصبوغً
البنفسجية، واحقن كلاًّ منهما في فوهة، كما في الشكل. 

رش السطح العلوي للطبقة الرملية الثانية بالماء، ثم راقب . 9
انتشار الألوان في الطبقات مدة (10) دقائق. 


 إلى ماذا ترمز الصبغات؟. 1
 أي الطبقات وصل إليها ماء ملون وأيها لم يصل؟ . 2

ولماذا؟
 الطبقة التي تلوثت أسرع. وبين سبب ذلك.. 3
 ما الطبقة الأصعب معالجة إذا تلوثت؟ ولماذا؟. 4
 بين الطبقات في النموذج وبين الخزان المائي الجوفي.. 5
 أوجه الشبه والاختلاف بين ما شاهدته والواقع في . 6

الطبيعة.
 كيف نحمي مصادر المياه من التلوث؟ . 7 



B A




تأكد من أن سـطح الفوهتين العلويتين على مستو￯ سطح 

 مـن ناحية الفوهتين 

 كيف نحمي مصادر المياه من التلوث؟  

 
ا  ابحث مسـتعينًا بمصـادر المعلومات المختلفـة، اكتب تقريرً
عـن مصـادر تلـوث الميـاه الجوفيـة وكيفيـة حمايتها. شـارك 
أقرانـك في الصـف بـما توصلت إليه مـن المعلومـات حول 

الموضوع.
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يستطيع الطلبة زيارة الموقع الإلكتروني
 www.obeikaneducation.com 

 بهدف: 
دراسة الفصل كاملاً على الموقع.• 
الحصول على مزيد من المعلومات والمشاريع والأنشطة.• 
التقدم لاختبار الفصل والاختبار المقنن.• 

يستطيع الطلبة زيارة الموقع الإلكتروني

دليل مراجعة الفصل

الفكرة           الرئيسة

يمكن للطلبة استعمال تعبيرات موجزة  لمراجعة المفاهيم 
الرئيسة للفصل.

دليل مراجعة الفصل

444444 



 4-1

رشح   
نطاق الإشباع 

منسوب الماء 
نطاق التهوية 

النفاذية  
الخزان المائي الجوفي 

 الطبقة الكتيمة
العين (الينبوع)
العين الساخنة
ة الفوارة الحمَّ

 تـزود خزاناتُ الميـاه الجوفية الجـداولَ والعيـون الطبيعية 
والمناطق بالمياه حيثما يتقاطع منسوبها مع سطح الأرض.

ترشـح مياه الأمطار بعد سقوطها على اليابسة إلى جوف الأرض، وتصبح • 
ا جوفية. مياهً

تخـزن الميـاه الجوفية تحت منسـوب الميـاه في الفراغات المسـامية للصخور • 
والرسوبيات.

تتحـرك الميـاه الجوفيـة خـلال طبقة منفذة تسـمى الخـزان المائـي الجوفي، • 
وتحصر بطبقة غير منفذة تسمى الطبقة الكتيمة.

تتدفـق الميـاه الجوفية إلى السـطح، حيث يتقاطع منسـوب المياه مع سـطح • 
الأرض.

 4-2

الآبار 
الهبوط في منسوب المياه الجوفية

تغذية المياه الجوفية
البئر الارتوازية

 لا تتوافـر الميـاه الجوفيـة حيـث تطلب، وإن وجـدت فقد 
تكون ملوثة.

تحفر الآبار في نطاق الإشباع للحصول على الماء.• 
الضخ الجائر من الآبار الضحلة يسبب مخاريط الانخفاض.• 
تقتصر الاستفادة من الآبار الارتوازية على المياه الجوفية المحصورة .• 
ينخفض منسوب الماء في الخزان المائي الجوفي إذا كانت كمية الضخ أكبر من • 

التغذية.
ا لتلوث الميـاه الجوفية هي ميـاه الصرف الصحي ، •  المصـادر الأكثر شـيوعً

ومواقع طمر النفايات، ومواقع التخلص من النفايات.

 يسهم الهطول والرشح في تكوين المياه الجوفية التي تخزن في خزانات المياه الجوفية، إلى  أن 
تعود إلى  السطح على شكل ينابيع، أو من خلال سحبها من الآبار.
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مراجعة الفصل


نطاق الإشباع. 1.

 النفاذية. 2.

الخزان المائي الجوفي. 3.

الطبقات الكتيمة. 4.

 يرتفـع الماء في العيون الارتوازية إلى السـطح بفعـل الضغط، أما  5.
العيون العادية فليست واقعة تحت الضغط. 

ة الفوارة (الجايزرات) وهي عيون سـاخنة متفجرة  6.  تسـمى بالحمّ
توجد في المناطق البركانية. 



d المياه الجوفية. 7.  

b الطبقة الكتيمة. 8.  

d قلت وفرة الماء في الفترة بين 1993 - 2003 م. 9.  

d 1993 م. 10.

c  يجب أن تكون المسامات متصلة. 11.

444444444 


ما المصطلح الذي يصف كلاًّ من العبارات الآتية:

منطقة تحت سطح الأرض مملوءة بالمياه الجوفية. . 1

قابلية المادة المكونة لطبقات الأرض لإمرار الماء من خلالها.. 2

جميع الطبقات المنفذة للماء الراشح في موقع ما.. 3

طبقات غير منفذة التي تحجز الماء وتمنعه من التدفق.. 4

اسـتعمل المفردات التي تعلمتها في هذا الفصل  للإجابة عن 
الأسئلة الآتية: 

ما الفرق بين العيون العادية والعيون الارتوازية؟ . 5

مـاذا تسـمى العيـون السـاخنة التـي تتكـون في المناطق . 6
البركانية؟



ما المصـدر الذي يمثل أكبر تجمع للميـاه العذبة المتوافرة . 7
للاستعمال البشري؟

a- الجليديات والأغطية الثلجية.  

b- بحيرات الماء العذب.  

c- الأنهار والجداول المائية.  

d- المياه الجوفية.  

 مـا اسـم الطبقـة الرسـوبية أو الصخرية التي لا تسـمح . 8
بمرور الماء خلالها؟

a- الطبقة المنفذة.  c- الخزان المائي.  
d- الطبقة غير المائية. b- الطبقة الكتيمة.   

الرسم البياني الآتي يمثل المياه الجوفية لبئر في منطقة ما، أجب 
عن السؤالين 10 و 11

C10-19A-874636
Morgan-Cain & Associates

Source: USGS
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وفرة المياه الجوفية

ا منطقيًّـا يمكـن . 9 أي مـن الجمـل الآتيـة تمثـل اسـتنتاجً
استخلاصه من الرسم البياني؟

a- زادت كميـة الميـاه الجـوفيــة في الفــترة بـين 1993 

و2003 م. 
b- انخفض منسوب الماء في الفترة بين 2002 – 2003 م 

بسرعة أكبر من انخفاضه في الفترة بين 1993 – 1994 م. 
c- انخفـض منسـوب الماء في الفـترة 1993 – 1994م. 

بسرعة أقل من انخفاضه في الفترة 2002 – 2003م. 
d- قلت وفرة الماء في الفترة بين 1993 – 2003م.

في أي عام كان منسوب الماء أعلى ما يمكن؟. 10

c- 1996م. a- 2004م.  

d- 1993م.  b- 2003م.   

مـا الخصائص التـي يجب أن تكـون للصخور المسـامية . 11
لكي تصبح منفذة؟

a- توجد فوق منسوب الماء.  
b- مساماتها كبيرة .  
c- مساماتها متصلة.  

d- توجد أسفل منسوب الماء.  


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444444444 
استعن بالشكل الآتي للإجابة عن السؤال رقم 12.

مالشروط الضرورية لتكون العيون؟. 12
a- توافر منطقة تغذية ونطاق التشبع والطبقة الكتيمة.  

b- وجود طبقة كتيمة تحصر المياه فوق نطاق التهوية والإشباع.  
c-  وجود منسوب ماء مرتفع فوق الطبقة الكتيمة يتقاطع   

مع سطح الأرض.
d- وجود طبقة كتيمة أسفل منسوب المياه.  



صنف أين يوجد منسوب الماء في بحيرة أو في منطقة رطبة . 13
مقارنة بمنطقة لا يوجد على سطحها ماء؟

لَمين اللذين يجب توافرهما في الخزان الجوفي . 14 تعرف على المَعْ
ا. ا ارتوازيًّ المائي لكي يصبح مصدرً

قـارن بـين منسـوب المـاء في المناطـق الرطبـة وفي المناطق . 15
الجافة.

توقـع كيـف يمكن أن يتأثـر خزان جوفي صغـير بالجفاف . 16
لسنوات عديدة.

فـسر. لمـاذا يُعتقـد أن طـرح المخلفـات السـامة في حفرة . 17
خسفية، يمكن أن يشكل مخاطر حقيقية على مياه الشرب.



م العاقبة التي سـتحل بموارد المياه الجوفيـة في المناطق . 18 قـوّ
الشاطئية بسبب ارتفاع منسوب ماء البحر.

استخدم الصورة أدناه للإجابة عن السؤال رقم 19

ا بعين الاعتبـار المـاء المتدفق من سـفح الجبل . 19 فكـر. آخـذً
ارسم شكلاً يفسر دور المياه الجوفية في الصورة أعلاه.



ارسـم خريطة مفاهيمية باستعمال المصطلحات الآتية: بئر . 20
عاديـة، بئر ارتوازيـة، طبقة كتيمة، محصـور، غير محصور، 

منسوب ماء الخزان الجوفي.

 

21 . CO
2
استدل على أثر زيادة تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون 

في الغـلاف الجـوي في المبـاني التـي أنشـئت مـن الأحجار 
.(Karst) الجيرية، وفي تكوين الينابيع الجيرية
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 c  وجود منسوب ماء مرتفع فوق الطبقة الكتيمة يتقاطع  12.
مع سطح الأرض.



  يوجد منسـوب الماء في مناطق البحيرات والمستنقعات على  13.
السـطح، في حـين يكـون تحت السـطح في المناطـق التي لا 

يوجد على سطحها ماء. 

ا وتحت الضغط.  14.  يجب أن يكون الخزان المائي الجوفي محصورً

  يكون منسـوب الميـاه الجوفية قريبًا من السـطح في المناطق  15.
ا عنه في المناطق الجافة تقريبًا. الرطبة، وبعيدً

د الخـزان المائي الصغـير بالماء في أثنـاء الجفاف  16.   قـد لا يـزوَّ
لندرة الأمطار فيجف. 

  يشـكل التخلـص من العـوادم السـامة في الحفر الخسـفية  17.
ـدد المـوارد المائيـة؛ لأن طرح الملوثـات في الحفرة  ا يهُ خطـرً

ل انتقالها إلى المياه الجوفية.  الخسفية يُسهِّ



 يمكن أن يؤدي ارتفاع منسـوب ماء البحر إلى تقليل موارد  18.
المياه في المناطق السـاحلية من خلال رشح ماء البحر المالح 

إلى المياه الجوفية وتصبح المياه الجوفية مالحة. 

 تتنوع الأشـكال ولكن يجـب أن تتضمن موقع العين حيث  19.
تتقاطع المياه الجوفية مع سطح الأرض. 



 تتنـوع الإجابـات. ولكن يجـب أن تظهر خريطـة المفاهيم  20.
ارتبـاط كلا النوعين من الخزانات المائية الجوفية المحصورة 
وغير المحصـورة مع الخزان المائي الجـوفي، وارتباط نوعي 
الآبار التي يجب أن تحفر في الخزانات المائية الجوفية؛ فالآبار 
الارتوازيـة تحفر في الخزانـات المائية المحصـورة، أما الآبار 

العادية فتحفر في الخزانات المائية غير المحصورة. 



 يمكن أن يؤدي ازدياد غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف  21.
الجـوي إلى زيادة حمض الكربونيـك، الذي ينتج عن ذوبان 
غـاز ثاني أكسـيد الكربون في المـاء واتحاده بجزيئـات الماء. 
ويمكـن لحمض الكربونيك إذابة الصخـور الجيرية مكونًا 

الكهوف والتضاريس والينابيع الجيرية الكارستية. 
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


أي المواد الآتية أنسب لتبطين بركة ماء؟. 1

c- الطين. a- الحصى. 

d- الرمل. b- الحجر الجيري. 

أي المصادر المائية الآتية أسهل تلوثًا؟. 2
a- خزان المياه الجوفية غير المحصورة.

c- الآبار الارتوازية.

b- خزان المياه الجوفية المحصورة.

d- الينابيع الساخنة.

ما الصفة التي تنطبق على درجة حرارة المياه الجوفية التي . 3
تتدفق من خلال العيون الطبيعية؟

a- أسخن من متوسط درجة حرارة المنطقة.

b- أبرد من متوسط درجة حرارة المنطقة.

c- لها درجة الحرارة نفسها في أي مكان توجد فيه العين.

d- تساوي متوسط درجة الحرارة السنوية في المنطقة.


استعن بالشكل أدناه في الإجابة عن الأسئلة 4 - 6

وضح كيف تحدث العملية التي يشير إليها الحرف B؟. 4
لمـاذا يوجد سـهمان يشـيران إلى العملية التي يرمـز إليها . 5

الحرف A في الشكل؟


ما العمليات التي تحدث في الخطوتين C و D؟. 6
ما خطورة الضخ الجائر من الآبار؟. 7
مـا الفرق بـين البئر العاديـة والبئـر الارتوازية من حيث . 8

نوع الخزان الجوفي؟
ناقش خسـف سـطح الأرض الناشـئ عن الضخ الجائر . 9

وخطره على موارد المياه.


اقرأ النص الآتي ثم أجب عن السؤالين 10و11

حتى يبقى الماء

فيلم وثائقي أعاد إلى الأذهان صورة  البحرين القديمة إلى 
أيام العيون الحلوة، عندما كانت العيون تتفجر من مناطق 
مختلفة من البحرين، وقد تذكر الحضور أن اسـم البحرين 
يرجع إلى البحر المالح والبحر الحلو، عندما كانت البحرين 
بلـد المليـون نخلة، عندما كانت تعتمد عـلى اللؤلؤ وصيد 
السـمك، قبـل أن يزحـف عليهـا العمـران، ويدفن تلك 

الذكريات الجميلة.

يبـدأ الفيلـم بشـجرة الحيـاة وهـي رمـز البقـاء في قلـب 
الصـحــراء. وقــد قـيــل قديمـًـا إن هــذه الشـجـرة 
كـانـت في منطقة عامرة بالمياه. ويأخذنـا الفيلم في رحلة 
عبر أهـم مصادر المياه في البحرين قبل ظهور النفط؛ فقد 
كانت تعتمد على العيون الموجودة على اليابسة، أو العيون 

البحرية.

ض الفيلم إلى كيفية استخراج المياه، سواء عندما كانت  تعرّ
تتفجر من تلقاء نفسها، أو عبر المضخات التي استخدمت 

عندما كانت المياه أعمق من أن تخرج بصورة طبيعية. 

ولكـن مـع النمـو الاقتصـادي وتزايـد عـدد السـكان بدأ 
الضغـط يزداد عـلى الميـاه الجوفية وبـدأ مخزونها يقل شـيئًا 
فشـيئًا، وبدأت المملكة تفكر في إيجاد حلول بديلة من أجل 

توفير المياه.
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
c الطين.  .1

a خزان المياه الجوفية غير المحصورة.  .2

b أبرد من متوسط درجة حرارة المنطقة.  .3


4.  يمثل الشـكل دورة الماء حيث ينتقل الماء خلال المراحل 

الآتيـة: التبخـر والنقل والتكاثـف والهطـول والجريان 
السطحي والرشح والنتح.

5.  تمثـل هـذه المرحلـة التبخر. حيـث إن المـاء لا يتبخر من 

ا  المحيطات والمسطحات المائية الأخر￯ فقط ولكن أيضً
من سطح الأرض، ولذلك نحتاج إلى سهمين.

6.  تتسـاقط  قطـرات المـاء مـن الغيـوم في الخطـوة C، ثـم 

يحـدث لهـا امتصاص مـن سـطح الأرض، أو تتدفق إلى 
.D المسطحات المائية في الخطوة

7.  ينتـج عن الضـخ الجائر لبئرٍ ما انخفاض منسـوب الماء، 

ويمكن أن ينتج عن ذلك خفض منسـوب الماء العذب، 
فتجف الآبار المجاورة التي لا يصل عمقها إلى منسـوب 

الماء الجديد بعد انخفاضه. 
8.  تحفر الآبار العادية في الخزان المائي الجوفي غير المحصور. 

بينما ترتبط الآبار الارتوازية مع الخزان الجوفي المحصور، 
ا نتيجة الضغط الواقع  حيـث تتدفق المياه من البئـر تلقائيًّ

على الخزان.
9.  خسـف سـطح الأرض هـو هبوطه بفعل الضـخ الجائر 

للميـاه الجوفيـة؛ إذ يسـاعد وجود الماء الجـوفي على بقاء 
سـطح الأرض على حاله. وإذا أُزيـل الماء من الفراغات 
ا، ممّا يؤدي  قـل ضغطه إلى أعلى، فتنهار الفراغـات جزئيًّ
ا إلى صغـر حجم  إلى هبـوط الصخـور العلويـة، ونظـرً
ا تصبح إعادة تزويد الخزان  الفراغات بعد انهيارها جزئيًّ

ا صعبًا. المائي الجوفي أمرً
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ويتضمن الفيلم فقرات توعوية للناشـئة والأجيال القادمة 
بأهمية هذه المشـكلة، وكيف يسـتطيع المواطـن أن يقلل من 
اسـتهلاكه، وأن يبدأ من نفسـه، وأن يؤمن بأن قضايا البيئة 
لا تخـص جهة حكومية، بل هي مسـؤولية تشـمل المجتمع 

بأكمله.
بدأت المملكة في إنشاء محطات تحلية مياه البحر لأغراض 
الشرب، وإعادة معالجة ميـاه الصرف الصحي؛ من أجل 
ري المزروعات. بل إن الزراعة بدأت في استعمال تقنيات 
جديـدة، منهـا الزراعـة بدون تربة، أو اسـتعمال وسـائل 

الري الحديثة. 
مـا مصـدر المياه الـذي غذ￯ شـجرة الحياة والأشـجار . 10

الكثيفة التي نمت حولها عبر الزمن الماضي؟
a- مياه العيون الطبيعية البحرية والبرية.

b- مياه الأمطار.

c- محطة معالجة مياه الصرف الصحي.

d- محطة تحلية مياه البحر.

ما السبب الرئيس لنضوب مصادر المياه في البحرين؟. 11
a- وصول الملوثات خزانات المياه الجوفية.

b- زيادة الطلب على الماء.

c- اختلاط مياه البحر بالمياه الجوفية.

d- المناخ الجاف.
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
a مياه العيون الطبيعية البحرية والبرية.  .10

b زيادة الطلب على الماء.  .11



مرجعيات الطالب



 
Minerals with Metallic Luster 
Minerals with Nonmetallic Luster 
Rocks        
Periodic Table of the Elements  
Glossary        
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ية
جع

مر
ل 

او
جد

جداول مرجعية

1














Bornite 
Cu

5
FeS

4





34.9-5.4












 
Chalcopyrite

CuFeS
2


3.5-44.2







Chromite 
FeCr

2
O

4

5.54.6





Copper 
Cu


38.5-9







Galena 
PbS


2.57.5









Gold 
Au

2.5-319.3





Graphite 
C


1–22.3









Hematite 
Fe

2
O

3


65.3






Magnetite 
Fe

3
O

4

65.2





Pyrite 
FeS

2

6.55.0






Pyrrhotite 
Fe

1–X
S

*
 


44.6




 

Silver 
Ag





2.510-12





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2














  Augite
 (Ca, Na)

(Mg, Fe, Al) (Al, Si)
2
O

6

63.3





Corundum 
Al

2
O

3





94.0



  
  



Feldspar 
(orthoclase) 

KAlSi
3
O

8





62.5






 
Feldspar

(plagioclase)
NaAISi

3
O

8

CaAI
2
Si

3
O

8


62.5




86O



Fluorite 
CaF

2





43–3.2






Garnet 

 (Mg, Fe, Ca, Mn)
3

(Al, Fe, Cr)
2
, (SiO

4
)

3


7.53.5




Hornblende 
 ,Ca

2
Na (Mg, Fe2)

4

 
(Al, Fe

3
, Ti)

3
, Si

8
O

22

(O, OH)
2
)





5–63.4

   


6

Limonite 5.52.7-4.3



Olivine 
(Mg, Fe)

2
 SiO

4

6.53.5
    




  Quartz  
SiO

2


72.6







Topaz 
Al

2
SiO

4
 (F, OH)

2





83.5


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

 
 Igneous

(intrusive)

granite 

diorite 

gabbro 

 
 Igneous

(extrusive)

rhyolite 

andesite 

basalt 

 
obsidian

–


pumice 

 
 Sedimentary

(clastic)

 
conglomerate



 
sandstone

1

16 - 2mm

siltstone

shale


 

 Sedimentary
 chemical)

(or biochemical


limestone


HCl

coal

 
 Sedimentary

(chemical)
rock salt


 

Metamorphic

gneiss

schist

phyllite 

slate


 
 Metamorphic
(nonfoliated)

marble


soapstone




quartzite

 

3
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جداول مرجعية
جداول مرجعية

الجدول الدوري للعناصر

Hydrogen
1
H

1.008

Helium
2

He
4.003

Lithium
3
Li

6.941

Rubidium
37
Rb

85.468

Cesium
55
Cs

132.905

Francium
87
Fr

(223)

Radium
88
Ra

(226)

Curium
96

Cm
(247)

Berkelium
97
Bk

(247)

Californium
98
Cf

(251)

Einsteinium
99
Es

(252)

Fermium
100
Fm

(257)

Nobelium
102
No

(259)

Lawrencium
103
Lr

(262)

Mendelevium
101
Md

(258)

Gadolinium
64
Gd

157.25

Terbium
65
Tb

158.925

Dysprosium
66
Dy

162.500

Holmium
67
Ho

164.930

Erbium
68
Er

167.259

Thulium
69

Tm
168.934

Ytterbium
70
Yb

173.04

Lutetium
71
Lu

174.967

Actinium
89
Ac

(227)

 Rutherfordium
104
Rf

(261)

Barium
56
Ba

137.327

Lanthanum
57
La

138.906

Hafnium
72
Hf

178.49

Tantalum
73
Ta

180.948

Dubnium
105
Db

(262)

Seaborgium
106
Sg

(266)

Hassium
108
Hs

(277)

Meitnerium
109
Mt

(268)

Darmstadtium
110
Ds

(281)

Roentgenium
111
Rg

(272)

Ununbium
112
Uub
(285)

Bohrium
107
Bh

(264)

Tungsten
74
W

183.84

Rhenium
75
Re

186.207

Osmium
76
Os

190.23

Iridium
77
Ir

192.217

Platinum
78
Pt

195.078

Gold
79
Au

196.967

Mercury
80
Hg

200.59

Thallium
81
Tl

204.383

Lead
82
Pb

207.2

Bismuth
83
Bi

208.980

Astatine
85
At

(210)

Radon
86
Rn

(222)

Strontium
38
Sr

87.62

Yttrium
39
Y

88.906

Zirconium
40
Zr

91.224

Niobium
41
Nb

92.906

Molybdenum
42

Mo
95.94

Calcium
20
Ca

40.078

Scandium
21
Sc

44.956

Titanium
22
Ti

47.867

Vanadium
23
V

50.942

Chromium
24
Cr

51.996

Technetium
43
Tc
(98)

Ruthenium
44
Ru

101.07 

Manganese
25

Mn
54.938

Cobalt
27
Co

58.933

Nickel
28
Ni

58.693

Copper
29
Cu

63.546

Zinc
30
Zn

65.409

Gallium
31
Ga

69.723

Germanium
32
Ge

72.64

Arsenic
33
As

74.922

Selenium
34
Se

78.96

Bromine
35
Br

79.904

Krypton
36
Kr

83.798

Rhodium
45
Rh

102.906

Palladium
46
Pd

106.42

Silver
47
Ag

107.868

Cadmium
48
Cd

112.411

Indium
49
In

114.818

Tin
50
Sn

118.710

Antimony
51
Sb

121.760

Tellurium
52
Te

127.60

Iodine
53
I

126.904

Xenon
54
Xe

131.293

Phosphorus
15
P

30.974

Sulfur
16
S

32.065

Chlorine
17
Cl

35.453

Argon
18
Ar

39.948

Beryllium
4

Be
9.012

Boron
5
B

10.811

Nitrogen
7
N

14.007

Fluorine
9
F

18.998

Neon
10
Ne

20.180

1

1 2

2

3

4

5

6

7

9 10 11 12

13 14 15 16 17

18

3 4 5 6 7

Polonium
84
Po

(209)

*

*

8

Cerium
58
Ce

140.116

Thorium
90
Th

232.038

Uranium
92
U

238.029

Neptunium
93
Np

(237)

Plutonium
94
Pu

(244)

Americium
95

Am
       (243)       

Neodymium
60
Nd

144.24

Promethium
61
Pm

(145)

Samarium
62
Sm

150.36

Europium
63
Eu

151.964

 Praseodymium
59
Pr

140.908

 Protactinium
91
Pa

231.036

Ununquadium
114
Uuq
(289)

*
Ununpentium

115
Uup
(288)

*
Ununhexium

116
Uuh
(291)

*
Ununoctium

118
Uuo
(294)

*

Silicon
14
Si

28.086

Iron
26
Fe

55.845

Aluminum
13
Al

26.982

Sodium
11
Na

22.990

Potassium
19
K

39.098

Magnesium
12

Mg
24.305

Carbon
6
C

12.011

Oxygen
8
O

15.999

Ununtrium
113
Uut
(284)

*

ا للعنصر. أسماء رموز العناصر 112، 113، 114، 115، 116، 118 مؤقتة، سيتم اختيار أسماء نهائية لها عند التأكد من اكتشافها. الرقم المحاط بقوسين هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرً

 عناصر
اللانثانيدات

 عناصر
الأكتينيدات

 عنصرا الصوديوم والبوتاسيوم أكثر
ا في أملاح المحيط. العناصر شيوعً

مـن الكالسيــــت  معدن   يتكون 
والأكسجين الكالســيوم   عناصر 
 والكربون، والحجر الجيري هو أكثر
 الصخور التي تتكون من الكالسيت

   شيوعاً على الأرض.

 يتوافر عنصر الحديد في الكون، فله
ا. وفي العادة يخلط  نواة مستقرة جدًّ
الكربون، أو مع   ￯فلزات أخر  مع 

وذلك لحمايته من الصدأ.

ن عنصـر السيليكـون حوالي  يكوّ
الأرضـيـة. القـشـرة  مـن   28% 
عـدة مع  السيلـيكـون   ويرتبـط 
ن الصخـور  عـناصر أخر￯ ليكوّ

السليكاتية.
 عنصـر الماغـنيـسـيـوم المكون
الألـوفـين. لمـعـدن   الرئيـس 
الـــرخـام في  أيضاً   ويوجـد 
النـاريــة، الصخـور   وبعـض 
وكذلك في الزبرجد الأخضر.

أشكال، بعدة  التيتانيوم  عنصر   يستعمل 
ويستعمل السبائك،  في  شائع  عنصر   وهو 
النقي غير  والشكل  النارية.  الألعاب   في 

منه يكون الزفير الأزرق.

من الغلاف  21%  يشكل الأكسجين حوالي 
يعتبر كذلك  الماء،  وثلث  الأرضي،   الجوي 

مكوناً رئيساً في معظم المعادن والصخور.

الأكثر العناصر  من  الهيليوم   يعتبر 
الهيليوم وينتج  الكون.  في   شيوعاً 
النووي الاندماج  من  رئيس   بشكل 

لحوالي %98 من النجوم.

 يشـكـل عنصـر الكلـور نصـف
 مكونات أكثر الأملاح شيوعاً في
وترسـبـات المحيـطات  من   كـل 

الملح على اليابسة.

. يوجد في معظم  اليورانيوم من أكثر العناصر الطبيعية كثافةً
أما النووية.  الطاقة  إنتاج  المشع منه في   الصخور، ويستخدم 

في شكله الشائع فيستخدم في حمايتنا من الإشعاع.

عدة في  يتوافر  طبيعيًّا  ا  عنصرً منه  يجعل  الكربون   تفاعل 
ً من معدن ن عنصر الكربون كلاّ    أشكال وعدة مواد. ويكوّ
ن مركبه الحجر الجيري. الجرافيت والفحم والماس. بينما يكوّ

عـن الرادون  عــنـصـر   ينـتــج 
 اضمحلال عنصر الراديوم وهو أثقل
222- وللراديوم  المعروفة.   الغازات 

مخاطر بيئية على جودة الهواء.

Hydrogen
1
H

1.008

حديد 5.0%
كاليسيوم 3.6%
صوديوم 2.8%
بوتاسيوم 2.6%
مغنيسيوم 2.1%
باقي العناصر 1.5%

سيليكون 27.7%

أوكسجين 46.6%
ألومنيوم 8.1%
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 عنصرا الصوديوم والبوتاسيوم أكثر
ا في أملاح المحيط. العناصر شيوعً
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والأكسجين الكالســيوم   عناصر 
 والكربون، والحجر الجيري هو أكثر
 الصخور التي تتكون من الكالسيت

   شيوعاً على الأرض.

 يتوافر عنصر الحديد في الكون، فله
ا. وفي العادة يخلط  نواة مستقرة جدًّ
الكربون، أو مع   ￯فلزات أخر  مع 

وذلك لحمايته من الصدأ.

ن عنصـر السيليكـون حوالي  يكوّ
الأرضـيـة. القـشـرة  مـن   28% 
عـدة مع  السيلـيكـون   ويرتبـط 
ن الصخـور  عـناصر أخر￯ ليكوّ

السليكاتية.
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ويستعمل السبائك،  في  شائع  عنصر   وهو 
النقي غير  والشكل  النارية.  الألعاب   في 

منه يكون الزفير الأزرق.

من الغلاف  21%  يشكل الأكسجين حوالي 
يعتبر كذلك  الماء،  وثلث  الأرضي،   الجوي 

مكوناً رئيساً في معظم المعادن والصخور.

الأكثر العناصر  من  الهيليوم   يعتبر 
الهيليوم وينتج  الكون.  في   شيوعاً 
النووي الاندماج  من  رئيس   بشكل 

لحوالي %98 من النجوم.

 يشـكـل عنصـر الكلـور نصـف
 مكونات أكثر الأملاح شيوعاً في
وترسـبـات المحيـطات  من   كـل 

الملح على اليابسة.

. يوجد في معظم  اليورانيوم من أكثر العناصر الطبيعية كثافةً
أما النووية.  الطاقة  إنتاج  المشع منه في   الصخور، ويستخدم 

في شكله الشائع فيستخدم في حمايتنا من الإشعاع.

عدة في  يتوافر  طبيعيًّا  ا  عنصرً منه  يجعل  الكربون   تفاعل 
ً من معدن ن عنصر الكربون كلاّ    أشكال وعدة مواد. ويكوّ
ن مركبه الحجر الجيري. الجرافيت والفحم والماس. بينما يكوّ

عـن الرادون  عــنـصـر   ينـتــج 
 اضمحلال عنصر الراديوم وهو أثقل
222- وللراديوم  المعروفة.   الغازات 

مخاطر بيئية على جودة الهواء.
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
partial melting عمليـة انصهـار 
معـادن مختلفة من الصخور عنـد درجات حرارة 
معينـة مع بقاء معادن أخر￯ صلبـة مما يؤدي إلى  

تغير في المكونات الكيميائية للماجما.

cleavage قابلية المعدن لأن ينكسـر بسهولة 
علـى طول مسـتو￯ واحد أو أكثـر، حيث الترابط 

الذري ضعيف.


well ثقـب عميق يحفر فـي الأرض للوصول إلى  
الخـزان الجوفـي المائـي مـن أجـل ضـخ المياه 

الجوفية منه.

luster الكيفيـة التي يعكس بهـا المعدن الضوء 
الساقط على سطحه.

crystal جسـم صلب تترتـب فيه الذرات بنمط 
متكرر منتظم.

pegmatite صخـور ذات معادن خشـنة 
الحبيبـات  بصـورة غيـر عاديـة وتحتـوي علـى 

خامات نادرة مثل الليثيوم.


fractional crystallization عملية 
تبلـور بعض المعـادن من الماجمـا على درجات 
حـرارة مختلفـة تؤدي إلـى  إزالة بعـض العناصر 

منها فتتغير مكوناتها الكيميائية.

weathering عمليـة تكسـر "تفتـت" المواد 
وتغيرها على سطح الأرض أو تحته بقليل.

chemical weathering العملية 
التـي تخضع فيها الصخور والمعـادن لتغيرات في 
مكوناتها الكيميائية لتفاعلها كيميائيا مع الأحماض 

والماء والأكسجين وغاز ثاني أكسيد الكربون. 

mechanical weathering نوع 
من التجوية وتسمى أيضا التجوية الفيزيائية حيث 
تتفتت الصخـور والمعادن إلـى  قطع أصغر، ولا 
يحـدث فيهـا أي تغيـر فـي مكونـات الصخر، بل 

يتغير حجم الصخر وشكله فقط.

crystalline structure بناء داخلي 
منتظـم للبلـورة للدقائق في معظم المـواد الصلبة 

يعطيها شكلا وحجما محددين. 

فيزيائيـة وكيميائيـة  cation�lithi عمليـات   
تحول الرسوبيات إلى  صخور رسوبية.

bedding معلـم ترسـيبي للصخور الرسـوبية  
ويعـد المعلـم الرئيـس للصخـور الرسـوبية وهو 
وجودها علـى هيئة طبقات أفقية يترواح سـمكها 

بين بضعة مليمترات إلى عدة أمتار.

gradedbedding نـوع مـن التطبـق   
ا نحو  تترتب فيـه الحبيبات الأثقـل والأكبر حجمً

الأسفل.

cross نـوع مـن التطبـق  bedding 
تترسـب فيـه طبقـات مائلة مـن الرسـوبيات فوق 

سطح أفقي.

recharge عمليـة تزويـد ميـاه 
والجريـان  الهطـول  بميـاه  الجوفـي  الخـزان 

السطحي. 
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
gem معـادن ثمينة ونـادرة وجميلة، 
وقاسية ومقاومة للخدش ومصقولة وتستخدم في 

صناعة المجوهرات.

streak لون مسحوق المعدن.

geyser ينابيع ساخنة فوارة بصورة منتظمة. 


ore معدن يحتوي على مـادة قيمة يمكن تعدينها 

بفائدة اقتصادية.

artesian aquifer الخزان المائي 
الجوفي الذي تقع مياهه تحت الضغط. 

aquifer طبقـات منفذة في باطن 
الأرض تتحرك فيها المياه الجوفية بسهولة.


الصخـور  مـن  صغيـرة  قطـع   sediment 
تحركـت وترسـبت بوسـاطة الميـاه أو الرياح أو 

الجليديات أو بالجاذبية. 

ltration�in عمليـة تسـرب ميـاه الأمطار بعد 
سقوطها على اليابسة إلى  جوف الأرض.


فـي  العمليـة  هـذه  تحـدث   cementation 
الصخور الرسـوبية عندما تترسب معادن ذائبة من 
ميـاه جوفيـة فتنمـو معـادن جديـدة بيـن حبيبات 
الرسـوبيات تؤدي إلى  التحام هـذه الحبيبات مع 

ا صلبًا. بعضها بعضاً مشكلة صخرً

silicate المعادن الحاوية على الأكسجين والسيلكون 
ومع وجود -على الأغلب- عنصر آخر أو أكثر.

 tetrahedron
جسـم هندسـي صلـب محـاط بأربعـة أوجه من 

مثلثات متساوية الأضلاع على شكل هرم.


basaltic rockصخر نـاري غامق اللون 
يحـوي قليـلا من السـيليكا ويتكـون فـي غالبيته من 

البلاجيوكليز والبيروكسين مثل الجابر ولونه غامق.

granitic rock صخـر فاتح اللون 
ومحتواه من السـيليكا مرتفع ويتكـون في غالبيته 
من الكوارتز والفلسبار البوتاسيوم وبلاجيوكليز.

intrusive rocks صخور 
نارية خشنة الحبيبات ، تتكون عندما يبرد المصهور 

الصخري ويتبلور ببطء داخل القشرة الأرضية.

clastic sedimentary   
ل  rocks أكثر أنواع الصخور الرسوبية شهرة تتشكّ
من اسـتقرار الرسـوبيات الفتاتيـة المفككة وتتراكم 
على سطح الأرض وتصنف وفق حجوم حبيباتها. 

extrusive rocks صخـور ناريـة 
ناعمـة الحبيبـات ، تتكـون عندما يبـرد المصهور 

الصخري ويتبلور بسرعة فوق سطح الأرض.

أو  igneous rock صخـور جوفيـة   
سطحية ناجمة عن تبريد وتبلور الماجما أو اللابة.

stalagmite حجـارة مترسـبة علـى أرضيـة 
الكهـف علـى شـكل هضبـة صغيـرة مكونـة من 

كربونات الكالسيوم. 
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
aquiclude طبقة غير منفذة تحجز الماء 

وتمنعه من التدفق كالطين والغرين والغضار.


spring تدفق المياه الجوفية من سطح 
الأرض بشـكل طبيعـي عند تقاطع منسـوبها مع 

سطح الأرض.  

hot spring  عيـن مـاء تزيـد درجـة 
. (37°c) حرارتها عن درجة حرارة جسم الإنسان


nonfoliated صخـور متحولـة مكونة 
أساسـا مـن معـادن ذات بلـورات كتلية الشـكل 

كالكوارتزيت والرخام.


clasts قطـع الصخـر أو المعـدن المتكسـرة  
ا  والمتحللـة بفعل التجوية والتعرية، وتصنف تبعً

لحجومها وأشكالها. 


hardness مقياس لقابلية المعدن للخدش.


مـع سـطح  المتصلـة  الجوفيـة  الفتحـة   cave 
الأرض، وتتكون بسـبب إذابـة الصخور الجيرية 

بفعل المياه الجوفية.

kimberliteصخـور نـادرة فوق قاعدية 
 ￯تحتـوي تحديدا علـى الألماس ومعـادن أخر

ا. تكونت تحت ضغط هائل جدًّ


lava هي ماجما تتدفق على سطح الأرض.


evaporate طبقات صخور رسـوبية تتكون 
عندما يصل تركيز المعادن الذائبة في جسم مائي 
حـد الإشـباع بسـبب التبخر الشـديد، فتترسـب 

بلورات حبيبية من المحلول وتهبط إلى  القاع. 

بترتيـب  تمتـاز  متحولـة  صخـور   foliated 
المعادن المكونة لها في طبقات أو أحزمة.

بيـن  المفتوحـة  المسـافة  نسـبة   porosity 
الحبيبات في المادة.

mineral مـادة طبيعية غيرعضوية، لها مكونات 
كيميائيةمعينة، وبناء بلوري محدد.

Fracture شـكل سـطح المعـدن الناتـج عنـد 
كسـره، يظهـر علـى شـكل قـوس (محـاري) او 

خشنًا، أو ذا حواف مسننة.

Water الحـد العلـوي لنطاق 
الإشباع ويرتفع أثناء المواسم الماطرة وينخفض 

أثناء مواسم الجفاف.
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
texture حجـم البلـورات أو الحبيبـات التي 

يتكون منها الصخر وشكلها وتوزيعها.

نسـيج   Porphyritic texture  
صخـور يتميـز بوجـود بلـورات كبيـرة واضحـة 
المعالـم تحيـط بها بلـورات صغيرة مـن المعدن 

نفسه أو من معادن مختلفة.

vesicular texture المظهر الاسفنجي 
للصخر؛ ناتج عن خروج الغازات من اللابة. 

zone of saturation المنطقـة تحت 
ا بالمياه الجوفية. سطح الأرض المملوءة كليًّ

zone of aeration  النطاق الذي يعلو 
منسـوب المـاء وتكـون المـادة فيـه رطبـة ولكن 

مساماتها غير مشبعة بالمياه.

permeability قابلية المادة لتمرير الماء من 
خلالها بسهولة.


drawdown الفرق 
بين منسـوب الميـاه الجوفية الأصلي ومنسـوب 

المياه أثناء عملية الضخ.

stalactite الحجـارة المترسـبة مـن سـقف  
الكهف وتتدلى منه على شـكل قمع أو أسـطوانة 
(يقل حجمها تدريجيًا نحو الأسفل) وتتكون من 

كربونات الكالسيوم.


التجويـة  مـن  نـوع  frost wedging  
المـاء  تجمـد  تعاقـب  عـن  ينتـج  الميكانيكيـة 

وانصهاره في شقوق الصخور.

c gravity�speci النسبة بين كتلة المادة 
.4°c إلى كتلة حجمها من الماء في درجة حرارة
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