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لين سيدنا محمد سيد الأولين والآخرين   الحمد للّه ربّ العالمين والصلاة والسلام على أشرف المرسَ
المرسل هد￯ ورحمة للعالمين.
 اِبننا المتعلّم … اِبنتنا المتعلّمة

 اِستكمالاً للنهج العلمي لتأليف كتب العلوم في المرحلة المتوسطة وفق منهج الكفايات، نضع بين يديك 
كتاب العلوم للصف التاسع والذي يحوي ثلاث وحدات تعلّمية تشمل علوم الحياة والتي تتضمن موضوع 
والنفط  والقدرة  الشغل  موضوع  تحوي  والتي  والطاقة  ة  المادّ وحدة  يشمل  كما  والوراثة،  الإنسان  في  التكاثر 
واستخداماتها  الكريمة  الأحجار  مفهوم  على  مرة  لأول  ف  لتتعرّ والفضاء؛  الأرض  بوحدة  وينتهي  وصناعاته، 

وتستكمل معلوماتك عن المعادن.
ا من الأنشطة العقلية والعملية لتنمية مهاراتك الأدائية ومهارات التفكير العلمي، إضافة   يحوي الكتاب عددً

إلى احتوائه على كم من الأسئلة التي تعمل على تنمية مهارات التفكير الناقد لديك.
الكويت  في  الهواء  تأثير  من  والمنشآت  المباني  حماية  موضوع  حول  علمي  مشروع  بتنفيذ  ستقوم   كما 
بطريقة الاستقصاء الحر؛ لتتمكن في مراحل لاحقة من وضع الإستراتيجية المناسبة للوصول لحل المشكلة 
واستخدام العمليات العقلية، مما يساعدك في تعميق قدرتك على توظيف المهارات التكنولوجية والمفاهيم 

بطريقة تطبيقية متقدمة.
فيها  ستتمّ  التي  الثانوية  للمرحلة  المتعلّمين  أبنائنا  إعداد  في  المرجوة  الأهداف  الكتاب  يحقق  أن   نتمنى 

دراسة مجالات العلوم المختلفة بصورة أكبر وأشمل لكويتنا الجديدة

واللّه نسأل التوفيق والسداد.

المؤلّفون

المقدّمة





وحدة
علوم الحياةعلوم الحياة
Life ScienceLife Science

الوحدة التعلّمية الأولى:
Reproduction in humans التكاثر في الإنسان 

الوحدة التعلّمية الثانية:
Genetics (Mutations and selections) (الطفرات والانتخاب) الوراثة 





الوحدة التعلّمية ا�ولى

التكاثر في ا6نسانالتكاثر في ا6نسان
Reproduction in humans

Human reproductive systems  أجهزة التكاثر في الإنسان

The stages of human life  مراحل حياة الإنسان

Diseases of the reproductive organs   أمراض الأجهزة التناسلية
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قال تعالى:
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سورة المؤمنون (١٢، ١٣ و١٤)

خلق اللّه تعالى الكائنات الحيّة وكذلك الإنسان من ذكر وأنثى للتكاثر الذي يهدف إلى ضمان 
بقاء هذه الكائنات، واستمرارها وحمايتها من الانقراض.

ف مراحل حياة الإنسان. هل  ممّ يتركّب الجهاز التناسـلي الذكري والأنثوي في الإنسـان؟ صِ
ض الجهاز التناسـلي الذكري والأنثـوي للأمراض؟ وما مد￯ خطورة هـذه الأمراض على  يتعـرّ

الإنسان؟

التكاثر في ا6نسانالتكاثر في ا6نسان
Reproduction in humansReproduction in humans

Life Science علوم الحياة
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التكاثـر عمليـة حيويـة تقـوم مـن خلالهـا الكائنـات الحيّـة بإنتـاج أفـراد 
ا  جديدة من النوع نفسـه لضمان اسـتمرارية الحيـاة. تتكاثرالكائنـات الحيّة إمّ
لا جنسـيăا كمـا فـي الخميـرة عن طريـق التبرعـم الـذي لا يحتاج إلـى أجهزة 
صة. صة، أو تتكاثر جنسيăا كما في الإنسان الذي يحتاج إلى أجهزة متخصّ متخصّ

مـا الجهـاز المسـؤول عن عملية التكاثر في جسـم الإنسـان؟ هـل يختلف الجهاز التناسـلي 
للذكر عن الجهاز التناسـلي للأنثى؟ للإجابة على جميع التساؤلات، علينا التعرف على الأجهزة 

التناسلية للذكر والأنثى.

ل الجدول التالي: ر الجهاز التكاثري الذكري والاستعانة بالشكل (1)، أكمِ من خلال دراستك مصوَّ

شكل (1)

الحويصلة المنوية
القناة الناقلة

ة البروستات غدّ
ة كوبر غدّ
الخصية
البربخ

كيس الصفن
المنويالحيوان 

القضيب

المثانة

وظيفته اِسم الجزء الرقم
عضو مسؤول عن نقل 
المنويـة  الحيوانـات 

إلى خارج الجسم.
 (1)

تركيب يتمّ فيه نموّ 
ونضج الحيوانات 

المنوية.
 (2)

عضـو يتـمّ فيـه إنتـاج 
الحيوانات المنوية.  (3)

بيـن  تصـل  أنابيـب 
الخصية والقضيب.  (4)

علـى  يعمـل  تركيـب 
حماية الخصيتين.  (5)

ية هذا الجهاز عند الذكر من الإنسان؟ ما أهمّ
 

Human reproductive systems ¿É°ùfE’G »a ôKÉμàdG Iõ¡LCG

ك
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الجهاز التناسلي الذكري للإنسان:
1 .

الخصية
البربخ

الصفن

للمنيالقناة الناقلة 

شكل (2)

مـن  الرئيسـي  الجـزء  تُعتبَـران  الخصيتـان: 
الجهاز التناسـلي الذكري في الإنسان، وهما 
الجسـم.  خـارج  تقعـان  بيضاويتـان  تـان  غدّ
الأنابيـب  مـن  مئـات  مـن  الخصيـة  ن  تتكـوّ
ى كيس  المنوية، ويغلّف كلّ خصية كيس يُسمّ
الصفن يعمل على حمايتها. وتختصّ الخصية 

بإنتاج الحيوانات المنوية وهرمون التستوسـتيرون (هرمون الذكورة)، المسـؤول عن 
ف بمظاهر البلوغ. المظاهر الجنسية الذكرية، أو ما يُعرَ

كيس المثانة. 2

ة البروستات غدّ
ة كوبر غدّ

القناة الناقلة

ة الحويصلة  غدّ
المنوية

شكل (3)

القناتـان الناقلتان: تتّصل بـكلّ خصية أنابيب 
ن  ف بالبربـخ الـذي يخزّ كثيـرة الالتـواء تُعـرَ
الحيوانـات المنويـة. وتنقـل هـذه الأنابيـب 
الحيوانات المنوية إلى القناة البولية التناسلية.

قة بالجهاز التناسلي الذكري:. 3 الغدد الملحَ
ـا *  الحويصلتـان المنويتـان: غـدد تقـوم معً

ى السائل  يات يُسمّ بإفراز سائل غني بالمغذِّ
المنوي.

ة البروستاتا: تفرز سائلاً لتغذية الحيوانات المنوية.*  غدّ
ا يعمل على معادلة الوسط في مجر￯ البول، ليكون *  ăتا كوبر: تفرزان سائلاً قلوي غدّ

بًا لمرور الحيوانات المنوية. وسطًا مناسِ
القضيب: عضو تمرّ بداخله القناة البولية التناسـلية، ووظيفته إخراج السـائل المنوي، . 4

بالإضافة إلى البول في زمنين مختلفين.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

ال
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ل المخطَّط التالي: مستعينًا بالشكل (4)، أكمِ

شكل (4)

الرحم

قناة فالوب المبيض

المهبلعنق الرحم

قناة تحدث فيها عملية الإخصاب
 

ة تنطلق منها البويضات غدّ
 

ص الأنثوي الجهاز المتخصّ
في جسم الإنسان 

 

عضو يتمّ فيه نموّ الجنين
 

ية هذا الجهاز عند الأنثى من الإنسان؟ ما أهمّ
 
 

.IQƒcòdG ¿ƒeôg øe π q∏≤jh á«°üîdG ∞FÉXƒH ø«NóàdG qô°†j

…ƒãfC’G …ôKÉμàdG RÉ¡édG
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الجهاز التناسلي الأنثوي للإنسان:
المبيضان:. 1

 *

شكل (5)
المبيض

قناة فالوب تان حجم الواحدة منهما بحجم ثمرة الجوز.  غدّ
ويقـع المبيضان أسـفل التجويـف البطني في 

الجهة الظهرية على جانبي الحوض.
(الأمشـاج *  البويضـات  إنتـاج  وظيفتهمـا 

ا تقريبًا.  المؤنَّثـة)، ويكون ذلك كلّ (28) يومً
ويتـمّ إنتاج البويضة بالتناوب بين المبيضين، في فترة سـنّ البلوغ (11-14 سـنة) 

إلى سنّ اليأس (45-55 سنة).
 بالإضافة إلى إفراز هرموني الأنوثة:* 

أ. هرمون الإستروجين المسؤول عن المظاهر الجنسية الأنثوية.
ب. هرمون البروجسترون الضروري لحدوث استمرار الحمل.

قناتا فالوب:. 2
عبارة عن قناتين عضليتين كلّ واحدة منهما مبطَّنة بأهداب. تبدأ بفتحة قمعية ذات * 

زوائد إصبعية، تصل ما بين المبيض والرحم.
وظيفتهمـا التقـاط البويضـات الناضجة بواسـطة الزوائد الإصبعيـة ودفعها باتّجاه * 

الرحم.
3 .

الرحم

شكل (6)

ف كمثري الشـكل ذو  الرحـم: عضو عضلي مجوَّ
د عند نموّ الجنيـن، يتّصل من  جدار سـميك يتمـدّ
أعلى بقناة فالوب، ومبطَّن بغشاء غني بالشعيرات 
ن المشيمة عند حدوث الحمل.  الدموية والتي تكوّ
الرحـم هو القرار المكين الذي تمّ ذكره في القرآن 
الكريم، ووظيفته احتضان الجنين وحمايته خلال 

ي. فترة الحمل، وتغذيته بواسطة المشيمة عن طريق الحبل السرّ

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

ال
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ب عن الأسئلة التالية: اُدرس الشكلين المتقابلين، ثمّ أجِ

شكل (7)
(ب) (أ)

(1)
(4)
(5)
(6)

(2)
(3)

ما الذي يمثّله كلّ من الشكلين (أ) و(ب)؟. 1
الشكل  ( أ ) :  
الشكل (ب):  

2 ..( الجزء الذي ينتج الحيوانات المنوية يمثّله الرقم ( 
3 ..( الجزء الذي ينتج البويضات يمثّله الرقم ( 
علِّل: تُحفَظ خصيتا الذكر في الإنسان داخل كيس الصفن خارج الجسم.. 4

 
 

اُحسـب عدد البويضات الناضجـة التي يمكن أن تفرزها أنثى بالغة خلال (20) سـنة . 5
ا عدم حدوث حمل). (فرضً

 
 
 
 

ُ
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كيف يمكن المحافظة على نظافة الأعضاء التناسلية الذكرية والأنثوية؟
يـة النظافة الشـخصية، وكيفية  ـب عن السـؤال السـابق بفقرة متناسـقة، تبيّـن فيها أهمّ أجِ

المحافظة عليها.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اُذكر الآية الكريمة التي وردت فيها كلمة الأمشاج.
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Ç Æ ﴾ سورة الحج (٥)

تظهـر مجموعة من التغييرات الجسـدية في جسـم الفتى والفتاة ليصبحـا بالغين قادرين على 
ى هذه المرحلة مرحلة البلوغ. التكاثر الجنسي، وتُسمّ

تبـدأ هذه المرحلة بإفـراز الخصية الهرمون الذكـري، والمبيض الهرمون الأنثوي، ما يسـبّب 
ى علامات البلوغ. حدوث تغيّرات جسدية تُسمّ

يحتاج التكاثر في الإنسان إلى عملية التزاوج بين الذكر والأنثى، وتتمّ بعد مرحلة البلوغ.
؟ ما هي التغيّرات الجسدية التي تظهر خلال مرحلة البلوغ؟ إلام تحتاج عملية التزاوج كي تتمّ

ن الجنين؟ ما هي مراحل نموّ الإنسان؟ كيف تتمّ عملية الإخصاب؟ كيف يتكوّ

The stages of human life ¿É°ùfE’G IÉ«M πMGôe

\
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ف الفرق بين الصور. د الشكل (8)، واكتشِ شاهِ

شكل (8)
ل الفرق بين الصور في الشكل (8):. 1 سجِّ

 
 

اُذكر سبب الفرق بين الصور في الشكل (8):. 2
 
 

ي هذه العلامات؟. 3 ماذا نسمّ
 
 

اُذكر العلامات الأخر￯ التي تحدث في هذه المرحلة.. 4
 
 
 

ر سبب ظهور هذه العلامات. في أيّ عمر تظهر؟. 5 فسِّ
 
 

≈àØdG óæY Æƒ∏ÑdG äÉeÓY
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ا لطفولتها. ام طفولتها، فعرضت عليهنّ صورً ر أيّ جلست الأمّ مع بناتها الصغيرات تتذكّ

شكل (9)
ها: لماذا تغيّر شكلك في هذه الصورة؟ لفتت إحد￯ هذه الصور فضول البنات فسألت إحداهنّ أمّ
: إنّ الفتاة عند سـنّ البلوغ ما بين (11 - 14) سـنة تظهر عليها بعض التغييرات التي  فأجابت الأمّ

تدلّ على نضوجها.
فسألت الأمّ بناتها: من منكنّ تستطيع إخباري بهذه العلامات؟. 1

 ( أ ) :  
(ب)  :  
(جـ):  
 ( د ):  

ي هذه العلامات؟. 2 ماذا نسمّ
 
 

ر سبب ظهور هذه العلامات.. 3 فسِّ
 
 

IÉàØdG óæY Æƒ∏ÑdG äÉeÓY
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مظاهر البلوغ
عند الإنسان

البلوغ عند الفتاة
من عمر(11 - 14) سنة
ظهور الشعر في أماكن 
دة من الجسم محدَّ

نعومة الصوت

اِتّساع منطقة الحوض

الدورة الشهرية (الطمث)

البلوغ عند الفتى
من عمر(13 - 15) سنة

ظهور شعر الوجه والشارب 
ومناطق أخر￯ من الجسم

خشونة الصوت

م  نموّ العظام وتضخّ
العضلات

نموّ الأعضاء الجنسية

ا.  الـدورة الشـهرية (الطمـث): عند بلوغ الفتاة، ينتـج المبيض بويضة واحـدة كلّ (28) يومً
ك إلى قناة  تنضـج البويضـة في منتصـف الدورة الشـهرية في اليوم الــ (14) تقريبًا، وتتحـرّ
فالـوب في طريقها إلى الرحم. فـإذا لم يحدث تلقيح للبويضة، يتخلّـص الرحم من البطانة 
نـت. فتذبل هذه البطانة وتتحلّـل أوعيتها الدموية وتخرج على شـكل قطرات من  التـي تكوّ

ام، وقد تزيد عن ذلك. ى دم الحيض. وتستمرّ عادة من (4 - 7) أيّ الدم تُسمّ

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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تركيب البويضة والحيوان المنوي:
1 .

شكل (10): تركيب البويضة

النواة
الغلاف الخلوي

الغشاء البلازمي

السيتوبلازم

شكل (11): تركيب الحيوان المنوي

القطعة الوسطىالرأس

الذيلالنواة

البويضة: خليّة كروية الشكل ذات حجم كبير 
ة  يـة المادّ نسـبيăا، تحـوي نواتهـا نصـف كمّ
ويحـوي  ا)،  كروموسـومً  23) الوراثيـة 
السـيتوبلازم غـذاء مخزون يحيط به غشـاء 
البويضـة  يغلّـف  الخـارج  ومـن  بلازمـي. 

غلاف خلوي متماسك.
كـة صغيـرة . 2 الحيـوان المنـوي: خليّـة متحرّ

ا مقارنـة بالبويضة، يحوي الـرأس نواة  ăجـد
 23) الوراثيـة  ة  المـادّ يـة  كمّ نصـف  فيهـا 
الوسـطى  القطعـة  تحـوي  ا).  كروموسـومً
الميتوكوندريـا لتوليد الطاقة اللازمة لحركة 
طويـل  ذيـل  للخليّـة  المنـوي.  الحيـوان 
ورفيع، مسـؤول عن حركة الحيوان المنوي 

للوصول إلى البويضة.

شكل (12)

الخليّة

المبيض

الحيوانات المنوية
اِتّحاد البويضة 

بالمنوي

البويضة الرحم
جدار الرحم

المهبل
الالتصاق

الإخصـاب والحمـل: أثنـاء عمليـة التـزاوج، إنّ
الحيوانـات المنويـة مـن الزوج تنتقل مـن المهبل 
إلى الرحـم حتّى تلتقي بالبويضة فـي قناة فالوب. 
مـة رؤوس الحيوانـات المنوية إنزيمات  تفرز مقدّ
الخلـوي  الغـلاف  لتفكيـك  كيميائيـة)،  (مـوادّ 

المتماسك للبويضة.
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شكل (14): اِنقسام الزيجوت وتكوين الجنين

الحيوان المنوي

البويضة
شكل (13): عملية الإخصاب

ـن حيـوان منـوي واحـد مـن اختـراق  يتمكّ
الغشاء البلازمي لخليّة البويضة كما في الشكل 
ى هذه  ناتهما، وتُسـمّ (13)، ويتـمّ اتّحـاد مكوّ
ن نتيجة لذلك  العملية الإخصاب، حيث تتكوّ

ى اللاقحة (الزيجوت). خليّة تُسمّ
بـة (الزيجوت) من  تنتقل البويضة المخصَّ
قنـاة فالوب إلى الرحم حيـث تلتصق ببطانته. 
ة  وأثناء ذلك، تنقسـم انقسامات متتالية إلى عدّ
نة جنينًا،  ها مكوِّ خلايا متّصلة تتمايز أثنـاء نموّ
يحمل الصفات الوراثية من الأبوين. ويحصل 
الجنيـن على الغذاء والأكسـجين من الأمّ عن 
طريق المشـيمة التـي تتّصل بالجنين بواسـطة 

ي (شكل 14). الحبل السرّ
الإخصـاب  عمليـة  بيـن  مـا  الفتـرة  ى  وتُسـمّ
والولادة فترة الحمل، وتسـتغرق حوالى (9) 

أشهر.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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ب عن المطلوب: اُدرس الشكل التالي، ثمّ أجِ
1 .

شكل (16)
(1)

(2)
(3)

(4)
(5) (6) (7) (8)

(9)
(10)

لها رقم (2)؟  ما العملية التي يشكّ
 

ما مكان حدوثها؟. 2
 

ما عدد الكروموسـومات في الخلايا؟. 3
رقم (1):  
رقم (2):  

رقم (10):  
ما الذي يمثّله الرقم (10)؟. 4

 
ن؟. 5 أين يتكوّ

 

ُ

ا للشباب. يبدو ظهور حبّ الشباب في فترة البلوغ كابوسً
فما هو حبّ الشباب؟ وما أسباب ظهوره؟ وما هي أماكن انتشاره؟ ما كيفية علاجه؟

ية التعامل مع التغيّرات  ه رسالة إلى الشـباب عن أهمّ من خلال التسـاؤلات السـابقة، وجِّ
أثناء فترة البلوغ.
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، وذلك بسـبب الأمراض التي  تتّجه كلّ الدلائل العلمية وبسـرعة نحو عالم تكنولوجيا الطبّ
تنتقل إلى جسـم الإنسـان عن طريق الاتّصال الجنسي، والتي تسبّبها الكائنات الحيّة الدقيقة التي 
تعيـش على الجلد أو الأغشـية المخاطية، أو عبر السـائل المنوي، والإفـرازات المهبلية. وتُعتَبر 
ل عملية انتشار البكتيريا، والفيروسات، والفطريات، التي تؤدّي  المناطق التناسـلية بيئة دافئة تسهّ

إلى ظهور عدد كبير من الأمراض الخطيرة على جسم الإنسان.
ما الأمراض التي تصيب الجهاز التناسـلي؟ ومـا دور التكنولوجيا في علاج أمراض الأجهزة 

ة الأجهزة التناسلية؟ ي في الحفاظ على صحّ ية الوعي الصحّ التناسلية في الإنسان؟ وما أهمّ

ة عند الرجل تسـهم في تكوين السـائل المنوي الذي يسـاعد على زيادة حيوية  البروسـتاتا غدّ
الحيوانات المنوية، لتستطيع القيام بعملية الإخصاب.

شكل (17)

مجر￯ البول

(ب)(أ)

ة المصابة بالمرض.. 1 د الغدّ من خلال الشكل ( 17 ) المقابِل، حدِّ
 

السبب:  
ة المصابة على القناة البولية؟. 2 ما تأثير الغدّ

 
 

Diseases of the reproductive organs á«∏°SÉæàdG Iõ¡LC’G ¢VGôeCG
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ب عن المطلوب: من خلال مشاهدتك الفيلم، أجِ
ة البروستاتا؟. 1 ما هي أعراض مرض غدّ

 
 

ة البروستاتا؟. 2 ما دور التكنولوجيا في علاج غدّ
 
 

ب عن المطلوب: اُدرس الشكل التالي، ثمّ أجِ
1 .

شكل ( 18)

(ب)(أ)
(جـ)

(د)

(هـ)

ماذا يمثّل (أ)؟ 
 

ماذا يمثّل (ب)؟. 2
 

ما الذي تمّ إنتاجه من (أ)؟. 3
 

ما الذي تمّ سحبه من (ب)؟. 4
 

ي العملية رقم (جـ)؟. 5 ماذا نسمّ
 

ر رقم (هـ).. 6 فسِّ
 

ي العملية التي حدثت في الشكل (18)؟. 7 ماذا نسمّ
 

ث عن دور التكنولوجيا في علاج العقم.. 8 تحدَّ
 

º≤©dG
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أمراض الجهاز التناسلي:
1 .

(شكل 19)

(شكل 21)

بروستاتا طبيعية

(شكل 20)

مجر￯ البول
مة بروستاتا متضخّ

أمـراض تنشـأ مـن دون اتّصال جنسـي بشـخص 
مريض أو حامل لمرض جنسي.

ف باسم سرطان بطانة الرحم، *  سـرطان الرحم: يُعرَ
وهـو ينشـأ مـن الغشـاء المبطَّـن للرحـم. ويمكن 
علاجـه بالمعالجـة الجراحيـة لاسـتئصال الرحـم 
فقـط. تتوفّر إمكانيات علاج أخر￯ لسـرطان بطانة 
ة والعـلاج الكيميائي أو  الرحـم، كالعلاج بالأشـعّ

الهرموني.
سـرطان البروسـتاتا: يحصـل سـرطان البروسـتاتا * 

ن خلايـا غير طبيعيـة في البروسـتاتا.  عندمـا تتكـوّ
ر في التضاعف بطريقة  يمكن لهذه الخلايا أن تستمّ
لا يمكـن السـيطرة عليهـا. وأحيانًـا، تنتشـر خارج 
البروسـتاتا فـي أجزاء قريبـة أو بعيدة من الجسـم. 
ـا لمرحلة  يختلـف عـلاج سـرطان البروسـتاتا وفقً
انتشار المرض. إذ يختلف بين الحالات الموضعية 
مة. ويشـمل العلاج  والحـالات المنتشـرة والمتقدّ

الهرموني والكيميائي والجراحي والإشعاعي.
ى النفاس: مرض بكتيري كروي الشكل *  مرض حمّ

يمكن أن تصاب به الأمّ حديثة الولادة، أو الجروح 
ى النفاس  بـة لعملية الولادة. يتمّ علاج حمّ المصاحِ

عن طريق المضادّات الحيوية.
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2 . 

(شكل 22)

(شكل 23)

(شكل 24): الإيدز

أمـراض تنشـأ نتيجـة الاتّصـال الجنسـي بشـخص 
مريض، أو حامل لمرض جنسي.

دّ *  عَ مرض السـيلان: أحد الأمراض المنقولة جنسيăا، ويُ
من الأمراض الشائعة في وقتنا الحالي. يحدث بسبب 
عدو￯ بكتيرية (شكل 22)، ويمكن علاجه عن طريق 

المضادّات الحيوية.
مرض الزهري: مرض بكتيري حلزوني الشـكل. عادة * 

ما ينتشـر بالاتّصال الجنسـي. يبدأ المرض بقرحة غير 
مؤلمـة عادة ما تكون في الأعضاء التناسـلية. وينتشـر 
مـرض الزهـري من شـخص إلى آخـر عبـر الجلد أو 
اتّصـال الأغشـية المخاطيـة. يمكـن لبكتيريـا مـرض 
لية أن تظلّ خاملة في الجسم  الزهري بعد العدو￯ الأوّ
ة أخر￯. يمكن معالجة مرض  لعقود قبل أن تنشـط مرّ
ـرة. وأحيانًا، يتـمّ ذلك بحقنة  الزهـري في مرحلة مبكِّ
واحدة من البنسلين. كما يمكن لمرض الزهري إذا لم 
 .￯ر القلب أو المخّ أو أعضاء أخر تتمّ معالجته أن يدمّ
د الحياة. ويمكن أن ينتقل من الأمّ إلى  وهو مرض يهدّ

الطفل الذي لم يولَد بعد.
مرض الإيدز: يسلب فيروس الإيدز الجسم قدرته على * 

محاربة ومقاومة الفيروسات، والجراثيم والفطريات، 
مـن خلال إصابتـه الجهـاز المناعي. فيجعل الجسـم 

عرضة للإصابة بأمراض مختلفة.
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نحو (39٫5) مليون إنسان في مختلف أنحاء العالم مصابون اليوم بفيروس الإيدز.
ة دول من العالم، إلا أنّ مد￯ انتشـار الإيدز ما زال على  علـى الرغم من كبـح الإيدز في عدّ

حاله، بل ازداد في بعض الدول.
ويكمن الحلّ لمنع استمرار انتشار الإيدز في الوقاية والعلاج والتوعية.

3 .

(شكل 25)

ا  العقـم: عدم مقـدرة الزوجين على الإنجـاب إمّ
 ￯اء الإصابة بمرض يصيب جهـاز التكاثر لد جـرّ
الإنسـان، أو وجود عائق يمنع الإخصاب. وتشير 
المعطَيات إلى أنّ ما يتراوح بين الـ (10%-15%) 
من الأزواج، بين جيل (18-45) يصابون بالعقم. 
يتمّ تصنيف الزوجين على أنّهما يعانيان العقم، إذا 
لم ينجحا في تحقيق الحمل، بعد سنة من ممارسة 
الوسـائل  اسـتخدام  دون  مـن  المنتظـم،  النـكاح 

ـن الزوجين من الوصول إلى الحمـل والإنجاب، بعد  الواقيـة للحمـل. من المتوقَّع تمكّ
استعمال العلاجات الحديثة والتكنولوجية المتوفّرة اليوم.
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ن بين شكلي البكتيريا أدناه: من خلال الجدول التالي، قارِ

شكل البكتيريا
وجه المقارنة

نوع البكتيريا  

المرض التناسلي  
الذي يسبّبه

أعراض المرض  

طرق العلاج  

ذهـب زوجان للكشـف الطبّي قبـل الزواج، وطلـب الطبيب من الزوجين بعد الكشـف 
ة معيَّنة. استخدام هرمون الإستروجين والبروجسترون لمدّ

في رأيك، ما سبب طلب الطبيب هذا العلاج؟
 
 
 
 
 
 
 
 



استخلاص النتائج
Draw conclusions

34

ن من: 1  الجهاز التناسلي الذكري للإنسان يتكوّ
الخصيتين* 
القناتين الناقلتين* 
قة (الحويصلتين المنويتين - البروستاتا - كوبرا)*  الغدد الملحَ
القضيب* 

ن من: 2 الجهاز التناسلي الأنثوي للإنسان يتكوّ
المبيضين* 
قناتي فالوب* 
الرحم * 
المهبل* 

3 مظاهر البلوغ عند الفتى:
من عمر (13 - 15) سنة* 
ظهور شعر الوجه والشارب ومناطق أخر￯ من الجسم * 
خشونة الصوت * 
م العضلات*  نموّ العظام وتضخّ
نموّ الأعضاء الجنسية* 

4 مظاهر البلوغ عند الفتاة:
من عمر (11 - 14) سنة* 
دة من الجسم *  ظهور الشعر في أماكن محدَّ
نعومة الصوت * 
اِتّساع منطقة الحوض * 
الدورة الشهرية (الطمث)* 



استخلاص النتائج
Draw conclusions

35

ة الوراثية  5  البويضة: خليّة كروية الشكل ذات حجم كبير نسبيăا، تحوي نواتها نصف المادّ
ا). (23 كروموسومً

ا مقارنة بالبويضة. يحـوي الرأس نواة فيها  ăكة صغيـرة جد 6  الحيـوان المنـوي: خليّة متحرّ
ا). ة الوراثية (23 كروموسومً نصف المادّ

ن الخليّة اللاقحـة (الزيجوت).  7  الإخصـاب : عملية اتّحـاد حيوان منوي ببويضـة وتكوّ
ى الفترة ما بين عملية الإخصاب والولادة، الحمل. وتُسمّ

8 أمراض تنشأ من دون اتّصال جنسي بشخص مريض أو حامل لمرض جنسي:
سرطان الرحم* 
سرطان البروستاتا* 
ى النفاس*  حمّ

9 أمراض تنشأ نتيجة الاتّصال الجنسي بشخص مريض أو حامل لمرض جنسي:
مرض السيلان* 
مرض الزهري* 
مرض الإيدز* 

10 العقم: عدم مقدرة الزوجين على الإنجاب.



EvaluationEvaluation التقويمالتقويم

36

السؤال الأول:
X

W
Z

Y

تنتقل الحيوانات المنوية في الشكل المقابِل 
ة أنابيب ما عدا الأنبوب: عبر عدّ

X

Y

Z

W

اُذكر السبب: 
 
 

السؤال الثاني:
X

W
V

Z

Y

يعبّر الشكل المقابِل عن مراحل عملية الإخصاب 
في أنثى الإنسـان، يتسـاو￯ عدد الكروموسومات في 

كلّ من:
V ،Y
X ،V
W ،Z
W ،V

كم عدد الكروموسومات وفق اختيارك؟
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السؤال الثالث:
ة العالمية. اُذكر النتائج المترتّبة على التدخين بالنسبة إلى: «لا للتدخين» شعار تنادي به منظَّمة الصحّ

الجهاز التناسلي الأنثويالجهاز التناسلي الذكري
 
 
 

 
 
 

السؤال الرابع:
ا في الجدول: ب عمّ من خلال الشكلين المقابِلين، أجِ

الرأس
القطعة الوسطى

الغلاف الخلويالنواة

الغشاء البلازميالنواة
(ب)(أ)

الذيل
السيتوبلازم

(ب) (أ) الشكلان وجه المقارنة
ما الذي يمثّله كلّ من الشكلين؟  

ما العضو المسؤول عن إنتاج  
كلّ منهما؟

الجزء الذي ينتج الطاقة في (أ) /   
ن الغذاء في (ب) يخزّ

عدد الكروموسومات في كلّ منهما  
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السؤال الخامس:
ل المخطَّط التالي: تنقسم أمراض الجهاز التناسلي في الإنسان إلى نوعين، اِستكمِ

أمراض الجهاز 
التناسلي في الإنسان

أمراض تنشأ   بشخص 
مريض أو حامل لمرض جنسي

أمراض تنشأ   بشخص 
مريض أو حامل لمرض جنسي

 
 

 
 

 
 

 
الزهري  سرطان الرحم

الوراثة (الطفرات والانتخاب)
Genetics (Mutations and selections)



الوحدة التعلّمية الثانية

الوراثة الوراثة (الطفرات والانتخاب)(الطفرات والانتخاب)
Genetics (Mutations and selections))

Mutations  الطفرات

Natural selection  الانتخاب الطبيعي

Artificial selection  الانتخاب الصناعي
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منذ القدم والإنسان يتساءل عن سرّ اختلاف الكائنات الحيّة، وذلك يعتمد على الجينات التي 
تظهـر الصفـات الوراثية التـي تنتقل من الآباء إلى الأبنـاء. وقد تظهر صفات جديـدة لم تكن في 

الأجيال السابقة، وهي الطفرات.
ية حـدوث الانتخاب  كيـف تحـدث الطفـرات؟ لمـاذا يحـدث الانتخاب الطبيعـي؟ مـا أهمّ

الصناعي؟

الوراثة (الطفرات والانتخاب)الوراثة (الطفرات والانتخاب)
GeneticsGenetics ( (Mutations and selectionsMutations and selections))

Life Science علوم الحياة
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نات الخليّة، النواة التي تحوي  ن جسـم الكائن الحيّ من مجموعة من الخلايا. ومن مكوِّ يتكوّ
. تعلّمـت أنّ كلّ جزء من  ة الوراثيـة المسـؤولة عن الصفـات التي تظهر على الكائـن الحيّ المـادّ

الحمض النووي (DNA) يحمل جينات مسؤولة عن إظهار الصفات الوراثية.
ا لمـاذا تظهر صفة جديدة في كائن حـيّ لم تكن موجودة  ـن في الصور، هل تسـاءلت يومً تمعَّ
ة أم نافعة؟ عند آبائه أو أجداده؟ كيف ظهرت هذه الصفة؟ وما أسباب ظهورها؟ وهل هي ضارّ

شكل (26)

 

تفحَّص عيّنات من أنواع مختلفة من الذرة.

(ب) (أ)
شكل (27)

د الصفة المختلفة في العيّنة (ب).. 1 حدِّ
 

ماذا نطلق على الصفة الجديدة في (ب)؟. 2
 

ر سبب ظهور هذه الصفة المختلفة.. 3 فسِّ
 

Mutations äGôØ£dG

áf sƒ∏ªdG IQòdG
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شكل (28)

ن من الحمض النووي (DNA)، وهو عبارة  تعلّمت أنّ الكروموســوم يتكوّ
عـن شـريطين من الوحـدات البنائية مـن النيوكليوتيدات على هيئة سـلّم ملتفّ 
ر خماسـي ومجموعة فوسفات وقاعدة  ن من سـكّ لولبيăا. وكلّ نيوكليوتيدة تتكوّ

بات عضوية ترتبط ببعضها بقواعد هيدروجينية). نيتروجينية، (وهي مركَّ

القواعد 
النيتروجينية

ثايمينأدنينجوانينسيتوسين
CGAT

شكل (29)

ثايمين

سيتوسين

أدنين

جوانين

زوج من القواعد

DNAروابط هيدروجينية

ر سكّ

فوسفات

نيوكليوتيد
ر وفوسفات سكّ

ا مع الآخر. ن زوجً يرتبط الأدنين بالثايمين والسيتوسين بالجوانين، لأنّ كلاă منهما يكوّ

∞∏àîªdG øY å nëHpG
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ب عن الأنشطة التي تليها:  أ الفقرة، ثمّ أجِ اِقرَ

. بعض الطفرات ليس لها تأثير واضح أو يؤثّر بدرجة  تحدث الطفرات في جسم الكائن الحيّ
ا طفـرات كروموسـومية  بسـيطة، وبعضها ضـارّ أو قاتل، والقليل منهـا نافع. الطفرات نوعان: إمّ
وهي التي تحدث في الكروموسومات الكاملة، أو طفـرات جينية، وهي التي تحدث في الجينات 

نفسها.
ن بين القواعد النيتروجينية لشخص سليم وشخص مصاب بالأنيميا المنجلية: : قارِ لاً أوّ

(أ)

(ب)
شكل (30)

سليم  DNA

طافر  DNA

إنتاج البروتين

إنتاج البروتين

الهيموجلوبين الطبيعي

الهيموجلوبين المنجلي

ملاحظاتي 
نوع الطفرة 
ر  فسِّ
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ل ملاحظاتك: ن بين عدد الكروموسومات في الأشكال التالية، ثمّ سجِّ ثانيًا: قارِ

شكل (31)
(ب)

(أ)

ملاحظاتي 
نوع الطفرة 
ر  فسِّ



45

ئ الذي يحدث في تركيب الجينات أو الكروموسـومات، ويؤدّي إلى  الطفرة:  التغيّر المفاجِ
. ا في نسل الكائن الحيّ ظهور صفات جديدة لم تكن موجودة سابقً

أنواع الطفرات:
الطفـرة الجينيـة: تغيّـر فـي التركيـب الكيميائـي للجيـن أو تغيّـر موقـع الجيـن على . 1

ة أو  الكروموسـوم، فينتـج بروتين مختلف يسـبّب ظهور صفة جديدة قد تكـون ضارّ
دة في الكروموسومات وتسلسلاً معيّنًا في القواعد  ل مقاطع محدَّ نافعة. الجينات تشكّ
ل البروتين. وعند حدوث طفرة في  ن الأحماض الأمينية التي تشكّ النيتروجينية. فتتكوّ
ن البروتين بشـكل مختلف. عند حدوث الطفرات في الخلايا الجنسـية،  الجين، يتكوّ
ا إذا حدثت في الخلايا الجسـمية، فإنّها لا تؤثّر إلاّ على  تتوارثهـا الأجيـال القادمة. أمّ

الشخص المصاب بها.
الطفـرة الكروموسـومية: حـدوث التغيّرات في بنيـة أو عدد الكروموسـومات خلال . 2

الانقسـام الخلـوي. وقد يحـدث في أعداد الكروموسـومات الجسـمية أو الجنسـية 
بالزيادة أو النقص. ومتلازمة داون مرض ناتج عن اختلال في عدد الكروموسومات.

ح تركيب الكروموسوم شكل (32): يوضّ

DNAقاعدة نيتروجينية

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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أنواع الطفرات التركيبية:
النقص: يفقد جزء من الكروموسوم ما يحمله من جينات.. 1
ة.. 2 ر جزء من الكروموسوم أكثر من مرّ التكرار (الزيادة): يتكرّ
الانقـلاب: تنفصـل قطعـة مـن الكروموسـوم وتـدور (°180)، ثُـمّ تتّصـل بجـزيء . 3

الكروموسوم.
الانتقال: يتمّ تبادل قطعتين مختلفتين بين كروموسومين غير متماثلين.. 4

A B C D E F

A B C D E F

A E D C B F

BA B C D E F

A C D E F

D

E

F

C

B
A

A B C

G H
I

J
K

L

D

E
F

A EDCB F

G H I D E F

نقص

تكرار

اِنقلاب

اِنتقال

شكل (33)

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

أن



47
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جينية  

عددية  

 

متلازمة مواء القطة

  

أو

مثال على مرضمثال على مرضمثال على مرض

أنواع الطفرات
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ة أم نافعة. ا على الطفرات التالية، ما إذا كانت ضارّ ر حكمً أصدِ

الحكم:  
 

الحكم:  
 

التفسير:  
 
 

التفسير:  
 
 

ة لكائنات حيّة. ح طفرات مفيدة وأخر￯ ضارّ مة بالصور توضّ م مطوية مدعَّ صمِّ
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شكل (34)

علمـت أنّ الجينـات مسـؤولة عـن إظهـار الصفـات الوراثية 
في الكائنات الحيّة. وعند حدوث تباين جيني بين أفراد المجموعة، 
تظهـر بعـض الصفـات المختلفة التي تعطـي للكائن الحـيّ قدرة 
وفرصـة أكبر للبقاء، ونشـر جيناتـه في الأجيـال اللاحقة. فبعض 

ل أعلى من غيرها، وتزداد نسبتها ضمن الجماعة من جيل إلى آخر. ر بمعدَّ الصفات تُمرَّ
ما الصفات الوراثية التي يمكن أن تتوارثها الأجيال؟ لماذا تظهر صفات في مجموعة من الكائنات 

د بالانتخاب الطبيعي؟ الحيّة، وتختفي منها بعض الصفات؟ ماذا يُقصَ

 

ح صفات لمجموعة من الغزلان التي تعيش في بيئة واحدة: أ. اُدرس الجدول التالي الذي يوضّ

الغزلان
الصفات

(3) (2) (1)
84 كم / ساعة 79 كم / ساعة 96 كم / ساعة سرعة الركض
9 سنوات 7 سنوات 11 سنة ل سنّ الموت معدّ

شكل (35)

Natural selection »©«Ñ£dG ÜÉîàf’G

á«KGQƒdG äÉØ°üdG
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ما صفات الغزال الأكثر ملاءمة للعيش في هذه البيئة؟. 1
 

الغزال الذي لديه أقلّ فرصة للعيش في هذه البيئة هو رقم  . 2
ر إجابتك.. 3 فسِّ

 
 

ب عن المطلوب: ب. اُدرس الشكل التالي، ثمّ أجِ

شكل (36)
ماذا حدث للحشرات الخضراء؟. 4

 
ر هـذه الصفة في الأجيال اللاحقة للحشـرات . 5 مـا الأسـباب البيئية التي سـاعدت على تطوّ

البنّية؟
 
 

ما سبب توارث هذه الصفة خلال العشر سنوات اللاحقة؟. 6
 
 

ـر ماذا حدث لبعض الصفات مع مـرور الزمن، مع ذكر . 7 مـن خلال النشـاط (أ) و(ب) ، فسِّ
السبب.
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ريـة تمّ انتقاؤها عن طريق الطبيعة بشـكل مسـتمرّ ومنتظم  الانتخاب الطبيعي:  تغيّـرات تطوّ
وغير عشوائي.

تبقـى الكائنات ذات الصفـات الملائِمة للعيش في البيئة على قيد الحيـاة فترة أطول (البقاء 
للأصلح). وتزداد الصفات التي تجعلها قادرة على البقاء خلال الأجيال اللاحقة بالانتخاب 

الطبيعي.

شكل (37)
ـخ الصفـات الوراثية فـي الكائنات الحيّة مـن جيل إلى آخر من خـلال التكاثر. وقد  تُنسَ
ر البيولوجي.  تختلـف هـذه الصفات بين الأجيال عبر السـنين في التركيب من خـلال التطوّ
وقد تحدث التغيّرات الوراثية نتيجة طفرات جينية عشوائية. وقد تتوارثها الأجيال إذا كانت 

تحمل صفة تزيد من قدرتها على البقاء، وتظهر في الأجيال التي تليها.

شكل (38)

رت صفات بعض الكائنات الحيّة على مرّ السـنين  تطوّ
بما يتناسـب مع البيئة التي نعيش فيها. فظهرت صفات 
توارثتها الأجيال، مثل التغيّرات التي حدثت في مناقير 
النوع نفسـه من الطيور التي عاشـت في بيئات مختلفة. 
وقد تغيّرت بحسـب الغذاء فـي كلّ بيئة، وكذلك طول 
رقبـة الزرافة الذي تغيّر على مرّ السـنين بحسـب طول 

الأشجار.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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اِبحث عن بعض الكائنات الحيّة التي استطاعت الاستمرار في حياتها في بيئتها بالانتخاب 
الطبيعي، واعرضها من خلال ملفّ إلكتروني في عرض تقديمي.

 
 
 
 
 
 
 

ِ

ب كما في الجدول  باستخدام الأوراق والألوان، اِصنع مناقير طيور بحسب الغذاء المناسِ
التالي، ثمّ ارسمها.

(1)

(2)

(3)
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شكل (39)
197519782005

علمـت أنّ الانتخـاب الطبيعي هو اختيـار تفرضه البيئة
لتظهـر صفـات جديدة، أو صفـات كانت موجـودة وتزداد 
بشكل أكبر في الكائنات الحيّة. والانتخاب الطبيعي يحدث 

خلال عقود من الزمن لظهور هذه الصفات.
ة عمليات ليحصل من خلالها  حاول الإنسان القيام بعدّ

على صفات جديدة مرغوبة في النباتات أو الحيوانات.
كيف نجح الإنسان في الحصول على صفات وراثية يرغب فيها في النباتات أو الحيوانات؟

ق للحصول على الصفات المطلوبة في الكائنات الحيّة؟ ما الزمن المستغرَ

ن  أراد صالح إنشاء مزرعة مواشٍ في الوفرة، وذهب ليختار مجموعة من الأبقار والثيران ليكوّ
ب عن المطلوب: ظ الجدول التالي، ثمّ أجِ نسلاً له صفات تزيد من إنتاجه. لاحِ

لاللحمثور تحمّ
إدراراللحمبقرةالحرارة

الحليب

(1)

ل قليل يتحمّ
الطقس الحارّ

(1)

جيّدكثير

(2)

كثير
يتأقلم مع 

جميع أنواع 
(2)الطقس

قليل
وفير - يحوي 

معادن 
وفيتامينات

Artificial selection »YÉæ°üdG ÜÉîàf’G
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هل يستطيع صالح الحصول على مواشٍ بخصائص يرغب فيها في مزرعته؟. 1
 

يات كبيرة؟. 2 ا بكمّ كيف يحصل صالح على حيوان ينتج لحمً
 

ـل الطقـس الحـارّ ويـدرّ حليبًـا مليئًـا بالمعادن . 3 كيـف يحصـل صالـح على حيـوان يتحمّ
والفيتامينات؟

 
ماذا نطلق على ما قام به صالح لإنتاج الأبقار التي يرغب فيها؟. 4

 

شكل (40)

الانتخاب الصناعي: هـو العملية التي 
يتمّ فيها اختيـار صفات مرغوبة ونقلها 

إلى الأجيال.
السـنوات  خـلال  الإنسـان  نجـح 
الماضيـة في الحصول على سـلالات 
جديـدة مـن الحيوانـات والنباتات من 
خـلال الانتخـاب الصناعي. واسـتفاد 
الإنسـان مـن الانتخـاب الصناعي في 
العديـد مـن التطبيقـات فـي الأبحاث 
الزراعيـة والحيوانيـة للحصـول علـى 
صفـات جديدة لتحسـين النسـل. كما 

ـت التجـارب على الخـروف العربي والأسـترالي للحصول على سـلالة جديـدة وذات  تمّ
ا  صفـات مرغـوب فيهـا. وكذلك الدجاج، إذ تمّ الحصول على سـلالات جديـدة تنتج بيضً
ا أكثر من خلال اسـتخدام الانتخاب الصناعـي الذي يتمّ خلال فترة قصيرة من الزمن  ولحمً

بهدف زيادة إنتاج الصفات المرغوب فيها.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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ية الانتخاب الصناعي في كائنات حيّة مختلفة. ح أهمّ م مخطّطًا يوضّ صمِّ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ا  حً اُرسـم مـن خيالك كائنًا حيăـا ترغب في إنتاجه عـن طريق الانتخاب الصناعـي، موضِّ
الصفات الوراثية التي ترغب في الحصول عليها.

 
 
 

ُ



استخلاص النتائج
Draw conclusions
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ئ الذي يحدث في تركيب الجينات أو الكروموسومات ويؤدّي  1  الطفرة هي التغيّر المفاجِ
. إلى ظهور صفات جديدة لم تكن موجودة في نسل الكائن الحيّ

2  الطفرات نوعان: طفرات كروموسـومية تحدث في الكروموسومات الكاملة، وطفرات 
جينية تحدث في الجينات نفسها.

3 أنواع الطفرات التركيبية: النقص، الزيادة، الانتقال، الانقلاب.
4  الانتخـاب الطبيعـي هـو تغيّرات تطورية تـمّ انتقاؤها عن طريق الطبيعة بشـكل مسـتمرّ 

ومنتظم وغير عشوائي.
5  تحدث التغيّرات الوراثية نتيجة طفرات عشـوائية جينية، وقد تتوارثها الأجيال إذا كانت 

تحمل صفة تزيد من قدرتها على البقاء، وتظهر في الأجيال التي تليها.
6 الانتخاب الصناعي هو العملية التي يتمّ فيها اختيار صفات مرغوبة ونقلها إلى الأجيال.

7  اِسـتفاد الإنسـان من الانتخاب الصناعي في العديد من التطبيقات في الأبحاث الزراعية 
والحيوانية، للحصول على صفات جديدة لتحسين النسل.
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ل: السؤال الأوّ
الطفرة التي حدثت نتيجة تغيّر في:
عدد الكروموسومات

تركيب الكروموسومات
أيّ من العبارات التالية صحيح للشكل المقابِل؟ 

اِنفصلت قطعة من الكروموسوم ودارت، ثمّ اتصلت بجزيء الكروموسوم.
ة. ر جزء من الكروموسوم أكثر من مرّ تكرّ

ا منه بما يحمله من جينات. فقد الكروموسوم جزءً
تمّ تبادل قطعتين مختلفتين بين كروموسومين غير متماثلين.

السؤال الثاني:
ام  ا، وفي يوم من الأيّ يملك سـلمان مزرعة يربّي فيهـا أغنامً
لم يجد أغنامه في المزرعة. وعندما بحث عنها، وجدها في 
ام هربت منه  الخـارج وقد عبرت السـور فأرجعها. وبعـد أيّ
ا فقط لم يستطع الهرب. ا واحدً ة أخر￯، ولاحظ أنّ خروفً مرّ

نه من القفز على السور والهرب؟. 1 ما الصفة الوراثية التي ظهرت فجأة لد￯ الخروف ولم تمكّ
 

ماذا فعل سلمان لزيادة هذه الصفة في قطيع المواشي لديه؟. 2
 

ر.. 3 فسِّ
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السؤال الثالث:
تعيـش الأرانب في أغلـب مناطق العالم. تمتلـك الأرانب ألوانًا مختلفة من الفراء. عاشـت هذه 

الأرانب في بيئة صحراوية لفترة طويلة من الزمن.

المتوقَّع حدوثه خلال الـ (20) سنة القادمة:
لا يتغيّريقلّيزداد

عدد الأرانب

عدد الأرانب
ر إجابتك. فسِّ

 

السؤال الرابع:
ن بين الانتخاب الطبيعي والصناعي في الجدول التالي: قارِ

الانتخاب الصناعيالانتخاب الطبيعيوجه المقارنة
ة  المدّ

 
 
 

م فيها  المتحكِّ
 

 
 



الوحدة التعلّمية الأولى:
Work and ability الشغل والقدرة 

الوحدة التعلّمية الثانية:
Oil النفط 

الوحدة التعلّمية الثالثة:
Oil industries الصناعات النفطية 

وحدة
المادّة والطاقةالمادّة والطاقة

Matter and EnergyMatter and Energy





الوحدة التعلّمية ا�ولى

الشغل والقدرةالشغل والقدرة
Work and ability

Work  الشغل

Conditions of work  شروط بذل الشغل

Ability  القدرة

Conditions of ability  شروط القدرة

Electrical appliances and ability  الأجهزة الكهربائية والقدرة

X X
A B
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Matter and Energy المادّة والطاقة

ا من المفاهيم للدلالة على أيّ نشـاط نقوم بـه، ويحتاج إلى  نسـتخدم فـي حياتنا اليومية عـددً
جهـد بدنـي لإتمامه. مـن هذه المفاهيـم: إطلاقنا كلمات كالشـغل والقدرة للدلالـة على الجهد 
دة ودلالات  والقيـام بعمـل ما. لمثل هـذه المصطلحات التي نسـتخدمها في العموم معـانٍ محدَّ
ف على خصائصها وطرق  ق في هذه الوحدة إلى شـرحها، والتعرّ ة في العلوم. سـوف نتطرّ خاصّ

حسابها رياضيăا.

الشغل والقدرةالشغل والقدرة
Work and abilityWork and ability
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إذا كنت تريد تحريك صندوق مليء بالألعاب من وسط 
غرفتك إلى طرفها، فإنّك تدفع الصندوق ولكنّك لا تستطيع 
تحريكه لأنّه ثقيل. فتطلب المساعدة من أحد أفراد الأسرة، 
ا من محتـو￯ الصنـدوق حتّى يسـهل عليك  أو تفـرغ جـزءً
ا، سـواء  ا كبيرً دفعـه. وفـي كلتـا الحالتيـن أنت بذلت جهـدً

ا أكبر؟ و لماذا؟ ك. في أيّ الحالتين بذلت مجهودً ك الصندوق أو لم يتحرّ تحرّ

ل الجدول: ظ الأشكال التالية، ثمّ أكمِ قام كلّ من صالح وياسر بدفع السيّارات المعطَّلة. لاحِ

ياسر

d = 0 m

صالح

d = 3 m

ملاحظاتي  

أوجه الشبه 

أوجه الاختلاف 
نحن نسـتخدم مفهوم الشـغل في حياتنا اليومية عندما نقوم ببذل جهد عضلي أو ذهني. ولكن 

ى علمي، فليس كلّ مجهود أو عمل متعب أو شاقّ أو تفكير يمكننا وصفه بشغل. كمسمّ

Work π¨°ûdG

ó¡édG ∫òH
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ة أشياء خلال حياتنا اليومية.  تنا البدنية لدفع وإزاحة عدّ نستخدم قوّ
ة أو يزيح الأشياء من مكانها: عْ علامة (✓) أو (✗) أمام من يبذل قوّ ضَ

حائطالنشاط

(ج)(ب)(أ)

(أ)(ب)

m
l

شكل (43)شكل (42)شكل (41)

ة القوّ

الإزاحة
(التحريك)

ح بذل الشغل؟ . 1 ما الأشكال التي توضّ
 
 

ما العوامل التي تعتمد على بذل الشغل؟. 2
 
 

ìpRCGh ™aOpG
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يمكن حساب الشغل رياضيăا باستخدام العلاقة التالية:

ة × الإزاحة W = F.dالشغل = القوّ

 (d) بينما الإزاحة نرمز إليها بالرمز .(N) وتُقاس بوحـدة النيوتن (F) ة بالرمز حيـث نرمز إلى القوّ
.(J) ويُقاس بوحدة الجول (W) ا الشغل فنرمز إليه بالرمز وتُقاس بوحدة المتر (m). أمّ

كته مسافة مقدارها m (10) في اتّجاهها.  ة مقدارها N (200) على جسـم فحرّ أثّرت قوّ
ز. اُحسب مقدار الشغل المنجَ

القانون:  
  : الحلّ

ة حمد  رفع حمد كرسـيăا لارتفاع m (1) وبذل شـغلاً مقداره J (300). اُحسب مقدار قوّ
. المبذولة على الكرسيّ

القانون:  
  : الحلّ

ة مقدارها N (4000) وبذلت شغلاً مقداره   سحبت سيّارة رباعية الدفع سيّارة صغيرة بقوّ
J (1200). اُحسب المسافة التي سحبت سيّارة رباعية الدفع فيها السيّارة.

القانون:  
  : الحلّ
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ة بإزاحة جسم ما في اتّجاهها، الشـغل عملية تقوم بواستطها القوّ
ا. وقد تصبح  ة أو الإزاحة أو كليهما معً فهو يزيد أو ينقص بزيادة القوّ
ة أو إزاحة، وهذا يعني انعدام الشغل. ا على الرغم من وجود قوّ صفرً
ل بهـا في أرجاء  ، إذا كنـت تحمـل الحقيبة المدرسـية وتتجوّ فمثـلاً
المدرسة، فإنّك تشـعر بالإجهاد من ذلك، ولكنك لم تبذل شغلاً أو 

ا. لماذا؟ هنا الشغل يساوي صفرً
ما هو السبب في عدم بذل الشغل في هذه الحالة؟

ل المطلوب: ظ حركة الفتاة في الجدول، وأكمِ لاحِ

الاتّجاه

شكل (جـ)شكل (ب)شكل (أ)

ة    اِتّجاه القوّ

   اِتّجاه الإزاحة

؟    هل تبذل شغلاً

   اِستنتاجي

Conditions of work π¨°ûdG ∫òH •hô°T

√Éé qJ’G O uóM
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F
d

عندما يسير موظَّف في خطّ مستقيم أفقي حاملاً حقيبة أوراقه، 
فإنّه لا يبذل شغلاً على الحقيبة.

ر في السبب: فكِّ
 
 

ة مؤثِّرة بإزاحة جسم ما في اتّجاهها. الشغل: عملية تقوم فيها قوّ
الشـغل فـي مفهومه العلمي ليس كلّ مجهود عضلي أو فكري نقـوم به، ويعتمد على وجود 

ب من العلاقة الرياضية: ة تؤثّرعلى الجسم وتزيحه. ويُحسَ قوّ
ة × الإزاحة W = F.dالشغل = القوّ

الإزاحة (d): أقصر مسافة في خطّ مستقيم بين نقطة البداية ونقطة نهاية الحركة. 
ة (F): المؤثِّر الخارجي الذي يؤثّر على الأجسام فيغيّر من حالة سكونها أو حركتها. القوّ

ة مقدارها نيوتن واحد عندما تزيح جسم ما في اتّجاهها مسافة  الجول:  الشغل الذي تنجزه قوّ
متر واحد، وهو وحدة قياس الشغل.

متى يتمّ بذل الشغل؟
ة متعامدة مع اتّجاه الإزاحة،  ا إذا كانت القوّ ة نفسه، أمّ عندما تكون الإزاحة في اتّجاه القوّ

ا. فإنّ الشغل يساوي صفرً
 ￯كما الحال في حمل الحقيبة المدرسـية، فإنّك أثناء رفع الحقيبة من الأرض إلى مسـتو
ـا إذا بدأت بالحركة وأنت  ة والإزاحة في الاتّجاه نفسـه، أمّ كتفـك، هنا بذلت شـغلاً لأنّ القوّ

ا. ة متعامدة مع اتّجاه الحركة، فينعدم الشغل ويساوي صفرً حاملاً الحقيبة، هنا تكون القوّ
شروط بذل الشغل:

1 ..(d) وجود إزاحة
ة (F) وتكون في اتّجاه الإزاحة نفسه.. 2 وجود قوّ

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

الش

عند
ô uμa
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ر.  ا يلي: هل يتمّ بذل شغل أم لا؟ فسِّ ح في كلّ ممّ وضِّ
شخص يحمل حقيبة ويصعد بها السلّم.. 1

 
ك.. 2 شخص يدفع سيّارة ولم تتحرّ

 
نادل يحمل صينية الأكل ويسير في خطّ أفقي.. 3

 
أمّ تدفع عربة طفلها.. 4

 

 »a É kb qõªJ Ö qÑ°ùj ∂dP q¿EÉa ,¬àYÉ£à°SG ¥ƒa Iô«Ñc k’É≤KCG ¿É°ùfE’G πªëj ÉeóæY

.áHÉ°üªdG á≤£æªdG »a É ke qQƒJh É kªdCG Ö qÑ°ùj Ée ,äÓ°†©dG

فيصل وخالد صديقان في الفصل نفسه، فيصل لا يمارس أيّ رياضة. بينما خالد يحافظ 
على وزنه المثالي وهو عضو في فريق السـباحة ومنتظم في التمرين. أجر￯ معلّم التربية 

البدنية سباق جري بينهما، وفاز خالد. في رأيك، ما السبب في ذلك؟
 
 

 ،m (10) ة ثابتة المقدار تؤثّر على جسـم فتزيحه مسافة ر قوّ يمثّل التمثيل البياني المجاوِ

المسافة

القدرة

20

0 10

ح في الشكل المقابِل.  كما هو موضَّ
ا  مً مسـتخدِ الجسـم  علـى  المبـذول  الشـغل  مقـدار  ـد  أوجِ

المعلومات الموجودة في الرسم البياني.
القانون:  

  : الحلّ
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إذا قـام كلّ مـن عامليـن في شـركة، أحدهما قـوي البنية 
والآخـر ضعيـف البنيـة، بنقـل صندوق لـه الكتلـة والحجم 
نفسـهما من الـدور الأرضي إلى الـدور الثالث، فـإنّ العامل 
ل يحتـاج فـي عمليـة نقل الصنـدوق إلى وقـت أقلّ من  الأوّ
ز واحد،  العامـل الثاني، وفي كلتا الحالتين فإنّ الشـغل المنجَ

ولكن هناك اختلاف، فما هو؟

ل،  احمل أنت وزميلك الحقيبة المدرسية من الدور الأرضي للمبنى المدرسي إلى الدور الأوّ
وبينما أنت تمشي زميلك يجري: 

ل أوجه الشبه والاختلاف بينكما في الشكل التالي:. 1 سجِّ
زميلكأنت

شكل (44)
ر إجابتك.. 2 فسِّ

 
 

اُذكر العوامل التي يمكن أن تتوقّف عليها القدرة.. 3
 
 

Ability IQó≤dG

…óëàdG πÑbpG
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يمكن حساب القدرة من خلال العلاقة الرياضية التالية:
الشغل
الزمن P = Wالقدرة = 

t

ا الزمن فنرمز إليه بالرمز  حيث نرمز إلى الشـغل بالرمز (W) ووحدة قياسـه هي الجول (J)، أمّ
.(w) ى الوات (t) ويُقاس بوحدة هي الثانية (s). ونرمز إلى القدرة بالرمز (P) وتُقاس بوحدة تُسمّ

ف الوات بأنّه قدرة شـخص (أو آلة) يبذل شـغل (أو ينتج طاقة) قدرة جول واحد في كلّ  يُعرَّ
ثانية. 

ة مقدارهـا N (40) على جسـم مـا، فأزاحتـه m (3) في خـلال زمن قدره مثال:  أثّـرت قـوّ
s (6). اُحسب القدرة.

P = W
t القانون: 

W 20= 40 × 3
6  : الحلّ

1 ..s (2) في خلال زمن قدره J (500) ك ينجز شغلاً مقداره اُحسب قدرة محرِّ
القانون:    

  : الحلّ  
ي»، من قدرته أكبر: أنت أم زميلك؟. 2 والآن، من خلال نشاط «اِقبل التحدّ
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ا، فإنك تبذل شـغلاً لرفع جسمك إلى أعلى  عندما تصعد سـلّمً
السلّم. ولكن هناك فرق بين الصعود بسرعة وبين الصعود ببطء.

، إلاّ أنّ صعودك بسـرعة  ز متسـاوٍ ففـي الحالتين الشـغل المنجَ
يصيبك بالتعب أكثر من الصعود ببطء.

وكذلـك الحال فـي آلات الرفـع المختلفـة، فإنّها تبذل شـغلاً 
ا عند رفع الأوزان المختلفة. مختلفً

ولكنّ بعض الآلات ترفع الأثقال نفسـها بوقت أقلّ من الآلات 
ز نفسه؟ الأخر￯. فما هو وجه الاختلاف بينها إذا كان الشغل المنجَ

ما هو الاختلاف في كلتا الحالتين السابقتين؟

ن في ما بينها. اُحسب القدرة في آلات الرفع التالية، ثمّ قارِ
القدرةالمسألةم

(1)
ـا من الرمل وزنها  رفعت الآلة (أ) أكياسً
N (600) إلى ارتفاع m (2) في خلال 

.s (10) زمن قدره
 
 

(2)
رفعـت الآلة (ب) أكياس الرمل نفسـها 
للارتفـاع نفسـه، و لكن في زمـن قدره 

.s (40)
 
 

 المقارنة

 اِستنتاجي

Conditions of ability IQó≤dG •hô°T
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ة مقدارهـا N (40)، ليزيحه مسـافة m (6) في  ا على أرض ملسـاء بقوّ يدفـع رجـل صندوقً
خلال زمن قدره s (10). اُحسب الشغل الذي يبذله الرجل، ثمّ احسب قدرته.

القانون:  
  : الحلّ

القانون:  
  : الحلّ

ز في خلال وحدة من الزمن. القدرة: هي مقدار الشغل المنجَ
ز في فترة  ز في خلال فترة زمنية. فكلّما كان الشـغل المنجَ تعتمد القدرة على الشـغل المنجَ

ب من خلال العلاقة الرياضية: زمنية أقصر، كانت القدرة أكبر وتُحسَ
الشغل
الزمن P = Wالقدرة = 

t

تُقـاس القـدرة بوحدة الوات (w)، وهي قدرة آلة (شـخص) تنتج شـغلاً (طاقة) قدره جول 
واحد كلّ ثانية.

 *P

W

 ،(t) و الزمن(w) تتوقّـف القـدرة على عاملين همـا الشـغل
بحسب العلاقة الرياضية السابقة.

فهنـاك علاقة بين الشـغل والقـدرة، فكلّما زاد الشـغل زادت * 
ا  القـدرة عند ثبات الزمن، وكلّما قلّ الشـغل قلّـت القدرة. أمّ
كلّمـا زاد الزمـن، قلّـت القـدرة عند ثبـات الشـغل والعكس 

صحيح.
ر العلوم *  ع الأجهـزة التـي تسـاعدنا علـى أداء الأعمـال وإنجاز الشـغل. فمـع تطـوّ تتنـوّ

ل  رت الكثير من الأجهزة وظهرت الكثير من الاختراعات التي تسـهّ والتكنولوجيـا، تطـوّ
علينـا الأعمـال، وتختصرعلينـا الوقـت والجهد الـذي نبذله فـي أداء الأعمـال من دون 

مساعدة الأجهزة.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

القد
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 .s (4) في خلال m (20) ا إلى أعلى مسـافةăرأسـي N (600) ا وزنه ك جسـمً يرفع محرِّ
اُحسب:

الشغل المبذول:  . 1
 

القدرة:  . 2
 

ي
ُ

 QòMÉa ,Iô«Ñc á«FÉHô¡c ábÉW ∂∏¡à°ùJ áL qÓãdG πãe á«FÉHô¡μdG Iõ¡LC’G ¢†©H

.≥jôëdG QÉ£NCG Ö qæéààd »FÉHô¡c ´ uRƒªH É¡∏ q°UƒJ ¿CG

اِختـر مع زملائـك أحد الأجهـزة المنزليـة، ثمّ 
ية توفّـر الجهاز مـن عدمه في  ـح مـد￯ أهمّ وضِّ

المنزل، مبيِّنًا دور المخترعين في ذلك.
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ر الأجهزة الكهربائية الأعمال التي يقوم بها الإنسان،  تيسّ
فتوفّـر الوقـت والجهـد عليـه. فعلى سـبيل المثـال، خفّفت 
الأجهـزة الكهربائيـة مـن الجهـد الـذي نبذلـه فـي الأعمال 
المنزليـة الروتينية، كالغسـل والكنس والتنظيـف، لأنّ لهذه 
الأجهزة قدرة عالية على أداء الشـغل، سـواء أكان في غسـل 
الملابس المتّسـخة أم كنس الأرضيات من الغبار والأوساخ 

وجلي الصحون. فماذا سيحدث لو لم تكن هذه الأجهزة موجودة؟ 
تخيَّلْ منزلكم من دون هذه الأجهزة.

ل شراءها. في ضوء دراستك الشغل والقدرة، اِختر المكنسة التي تفضّ

P = 1200 w مكنسة كهربائية قدرتهاP = 1800 w مكنسة كهربائية قدرتهاP = 2200 w مكنسة كهربائية قدرتها
شكل (45)

المكنسة الأفضل في الأداء:  
 

السبب:  
 

Electrical appliances and ability IQó≤dGh á«FÉHô¡μdG Iõ¡LC’G

¥ qƒ°ùJ á∏MQ
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ن بينها من حيث قدرتها على أداء الشغل. صِ المصابيح الكهربائية التي أحضرها المعلّم، ثمّ قارِ تفحَّ
مصباح رقم (3)مصباح رقم (2)مصباح رقم (١)الجهاز

   قدرة المصباح
   المصباح الأفضل

   السبب

تقلّل الأجهزة الكهربائية من الجهد الذي نبذله  في أداء الأعمال الشاقّة والروتينية، وهناك 
لة على  العديد من الأجهزة تؤدّي الشغل نفسه بقدرات مختلفة. تكون قيمة هذه القدرة مسجَّ
ل تحويل  الجهاز. فعند اختيار أيّ جهاز كهربائي، نقوم باختيار الجهاز الأعلى قدرة في معدَّ

الطاقة الكهربائية إلى صور أخر￯ من صور الطاقة.
ية.  ع العلامات التجارية المنتِجة لها، وكذلك قيمتها المادّ د الأجهزة الكهربائية وتتنوّ تتعدّ
فنلاحظ أنّ العلامات التجارية المشهورة تقوم بتصنيع أجهزتها لتعطينا قدرة عالية واستهلاك 
ل شـراء تلك الأجهزة حتّى نحصل على أعلى اسـتفادة بأقلّ  . لذلك نفضّ طاقة كهربائية أقلّ

استهلاك للكهرباء، ما يسهم في ترشيد استهلاك الكهرباء.

شكل (46)

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

Ö p°SÉæªdG ìÉÑ°üªdG
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، ثمّ  اِبحـث فـي منزلك عن أجهزة قدرتها الكهربائية عالية وتسـتهلك طاقـة كهربائية أقلّ
ل ثلاثة منها، وبيِّن دورها في ترشيد استهلاك الكهرباء. سجِّ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



استخلاص النتائج
Draw conclusions
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.(W) ز إليها بالرمز رمَ ة لتحريك جسم ما في اتّجاهها، ويُ ف الشغل بأنّه عملية تقوم بها القوّ 1  يُعرَّ
ب الشغل باستخدام العلاقة الرياضية: 2  يُحسَ

P = W
t الزمنالشغل    القدرة = 

3  يُقاس الشغل بوحدة الجول.
ا ما في  ة مقدارها نيوتن واحد، عندما تزيح جسـمً ف الجول بأنّه الشـغل الـذي تنجزه قوّ 4  يُعـرَّ

اتّجاهها مسافة متر واحد. 
5 العوامل التي يتوقّف عليها الشغل:

ة*  القوّ
الإزاحة * 
ة في اتّجاه الإزاحة نفسه الحادثة للجسم.*  القوّ

ا المساحة تحت  ăة - الإزاحة)، إذ يساوي عددي 6  يمكن حساب الشغل من الرسم البياني (القوّ
ة - الإزاحة). منحنى (القوّ

.(P) ز إليها بالرمز رمَ ز من خلال وحدة الزمن ويُ ف القدرة بمقدار الشغل المنجَ 7 تُعرَّ
ب القدرة باستخدام العلاقة الرياضية: 8  تُحسَ

P = W
t ز   الشغل المنجَ

ق القدرة = الزمن المستغرَ
.(J/s) و هي تكافئ (w) 9 تُقاس القدرة بوحدة الوات

ز في خلال وحدة من الزمن ويساوي واحد جول. ف الوات بأنّه مقدار الشغل المنجَ 10 يُعرَّ
11 كلّما زاد الشغل المنجز، زادت القدرة.
12 كلّما زاد زمن أداء الشغل، قلّت القدرة.

13 تقلّل الأجهزة الكهربائية من الوقت والجهد الذي نبذله في أداء الأعمال. 
ل شـراء الأجهزة الكهربائية التي تحفظ الطاقة الكهربائية، فتستهلك أقلّ قدر من الطاقة  14  يُفضَّ

مع قدرتها العالية على تحويل الطاقة الكهربائية.
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ل: السؤال الأوّ
ا يلي: ما المقصود بكلّ ممّ

الشغل:. 1
 

2 .:J 100 = ز الشغل المنجَ
 

القدرة: . 3
 

4 .:w 2000 = قدرة آلة الرفع
 

السؤال الثاني:
ر إجابتك. اِختر الشكل الذي يبذل شغلاً على الكيس. فسِّ

ة القوّ

الإزاحة
(ب)(أ)

ة القوّ

الإزاحة

الشكل:  
التفسير:  
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السؤال الثالث:

(أ) m (4)(ب)

 N (50) ة ا بقوّ في الشكل المقابِل، رجل يسحب صندوقً
كه من النقطة (أ) إلى النقطة (ب). ليحرّ

اُحسب الشغل المبذول على الصندوق.. 1
القانون:    

  : الحلّ  
كم تكون قدرة الرجل إذا استغرق زمنًا قدره s (10) في تحريك الصندوق؟. 2

 

السؤال الرابع:
ق عبر الإنترنت، وظهرت لها هذه الصور:  كانت والدتك تتسوّ

مكنسة كهربائية
w 2400 بقدرة

مكنسة كهربائية
w 2000 بقدرة

مكنسة كهربائية
w 1800 بقدرة

مكنسة كهربائية
w 1700 بقدرة

من خلال دراستك موضوع الشغل والقدرة، اِختر لوالدتك الجهاز الأنسب.
الجهاز الأنسب:   
  

السبب:  
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السؤال الخامس:
ل العمل على  م آلات الرفع في الميناء في عملية إنزال وتحميل الصناديق الثقيلة، إذ تسـهّ تُسـتخدَ

العاملين وتوفّر لهم الجهد والوقت.

t = 5 s

F = 3000 N

d = 10

د كلاă من:  ا البيانات الموجودة في الرسم، أوجِ مً مستخدِ
الشغل المبذول في رفع الصندوق:. 1

 
 
 

قدرة آلة الرفع:. 2
 
 
 



الوحدة التعلّمية الثانية

النفطالنفط
Oil

Oil in Kuwait  النفط في الكويت

Oil migration  هجرة النفط

  التقطير التجزيئي للنفط
الخام

  Fractional distillation
of crude oil
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Matter and Energy المادّة والطاقة

OilOil النفط النفط

النفـط مـن الثروات الطبيعيـة التي وهبها اللّـه تعالى لدولـة الكويت، لتقـوم قيادتها الحكيمة 
باستثماره خير استثمار لنهضة البلاد.

ية كمـورد لإنتاج الطاقة الكهربائية، وكوقود للسـيّارات واسـتخدامه في  ولمـا للنفـط من أهمّ
ف في هذه الوحدة على هذه الثروة الوطنية، وكيف قام الجيولوجيون  العديد من الصناعات، ستتعرّ

ناتها لاستثمارها بالشكل الصحيح. باستكشافها ومعرفة مكوِّ
ô uμa

 ¿ qƒμJ ∞«c É keƒj âdAÉ°ùJ πg
?âjƒμdG »a §ØædG

ô uμa
 √òg Ω nóîà°ù oJ GPÉªd º∏©J πg

?âjƒμdG qôH »a äÉ«dB’G

ô uμa
 IQƒ°üdG »a »ëdG øFÉμdG πg
?§ØædÉH ábÓY ¬d á∏ pHÉ≤ªdG

ô uμa
?§ØædG ôLÉ¡j πg



83

 

ة ألقاب منها الذهب الأسود والملك  لُقِّب النفط بعدّ
يات ضخمـة منذ القرن  ا لاسـتخدامه بكمّ ج، نظـرً المتـوَّ
الماضـي، وحتّـى يومنا هذا فـي العديد مـن الصناعات 

ة. المهمّ
هل هناك فرق بين كلمة النفط والبترول؟

ـا إلـى النفـط الخـام  تشـير كلمـة البتـرول اصطلاحً
ج مـن الأرض، بينمـا مصطلـح النفـط يغطّي  سـتخرَ المُ
ا لجميع أنواع الزيوت مثل زيوت التشحيم،  ا واسـعً نطاقً

ك، … إلخ. والمحرِّ
ا من  ة اكتشـاف النفط في الكويت بدءً ا قصّ درسـت سابقً
التنقيـب عنه عام 1934 في الحقول الشـمالية في حقل 

ل شـحنة من النفط الكويتـي عام 1946 في عهد الشـيخ أحمد الجابر  بحـرة، ومـن ثمّ تصدير أوّ
رحمه اللّه.

ن في مكان معيَّن في جوف  ن حقل (بحرة) أو غيره من الحقول؟ ولماذا تكوّ هل تعرف كيف تكوّ
ع النفط في التركيب الجيولوجي كما في  القشرة الأرضية؟ وكيف تمّ تحديد مكانه؟ ما سبب تجمّ

الشكل(47)؟

شكل (47)

صخور غير منفذة

غاز طبيعي
نفط

Oil in Kuwait âjƒμdG »a §ØædG
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ـد تراكيـب جيولوجيـة في جوف القشـرة الأرضية ذات مسـاميّة ونفاذيـة عاليتين، تعمل  توجَ
ن  ا باسم الحقل النفطي. ويتكوّ ف لاحقً ف بـ (مصيدة النفط Oil trap)، ويُعرَ ان صخري يُعرَ كخزّ
ان على  الجـزء العلـوي منه من طبقة غير منفذة تمنـع حركة النفط إلـى أعلى. وتعتمد سـعة الخزّ
ان.  يات النفط المتواجدة في كلّ خزّ م هاتان الصفتان بكمّ مسـاميّة ونفاذية الصخور، حيث تتحكّ

كما تتّخذ المصائد أشكالاً مختلفة.

شكل (48)
(ب)(أ)

بئر نفط

نفط غاز

ذة طبقة غير منفِ

زيتغاز ان البترول ماءطبقة خزّ

ان النفط؟. 1 ما صفات الطبقة التي تعلو خزّ
 

ان على كلّ من   و  الصخور.. 2 تعتمد سعة الخزّ
3 ..«Oil trap ا سبق تعريف «مصيدة النفط اِستخلِص ممّ

 
 

رت في السبب؟ تُعتبَر الكويت من الأماكن الغنية بالحقول النفطية، هل فكّ

§ØædG óFÉ°üe

ô uμa
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شكل (49)

عندما تنقّب شـركات البترول عن النفـط، فإنّها تبحث 
د  صـة لتحدّ عـن مصائـد النفـط باسـتخدام أجهـزة متخصّ
ة  ـع فيها النفـط. وتتمّ بعدّ المسـاحات التـي يمكن أن يتجمّ

ـة التي تبيّن  طـرق منها: المسـح الجيولوجي والـذي تتمّ فيه دراسـة التراكيـب الصخرية، والأدلّ
 ￯العصـور الجيولوجيـة ومحتواها من الأحافيـر المحفوظة في الصخور الرسـوبية، وطرق أخر

منها المسح الزلزالي، وطريقة الجاذبية والطريقة المغناطيسية وغيرها.
د المناطق التـي تعتقد أنّ فيها حقولاً  من خلال مشـاهدتك الفيلم ومناقشـة زملائك، حدِّ

نفطية، ثمّ ابحث عن اسم الحقل، وقُم بتسجيله في الجدول. 
1.  تركيب جيولوجي 

ب الشكل محدَّ
2. نبات موسمي

4. نفوق أسماك

5. صخوركثافتها عالية

3. غاز
6. آثار تاريخية

ب نفطي  7.  تسرّ
خارجي

8.  اِرتداد موجات ناتجة 
عن الشاحنات السيزمية

رقم الحقل     

اِسمه     
ا للتنقيب عن النفط في الكويت. ل أكثر الطرق استخدامً سجِّ

 

É v«Lƒdƒ«L É kªdÉY rø oc
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اِختلف العلماء في تفسـير نشـأة النفط، فبعضهم يعتقد أنّه من أصل عضوي، وبعضهم الآخر 
ح أنّه من أصل غير عضوي. يرجّ

ل المعلومـات المؤيِّدة لوجهـة نظرك في  ـا عن نشـأة النفط، ثمّ اجمع وسـجّ د فيلمً شـاهِ
الجدول التالي، ثمّ ابدأ المناظرة العلمية مع زملائك.

المجموعة (2) المجموعة (1)
النظرية غير العضوية للنفط

Inorganic origin theory
النظرية العضوية للنفط

Organic origin theory

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ن  كيف تكوّ
النفط؟

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

أدلّة تدعم 
نظريتك

á«∏°UC’G §ØædG ICÉ°ûf »a á«ª∏©dG IôXÉæªdG
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والآن، هل تعتقد أنّه بالإمكان صنع النفط؟ وما السبب؟
 
 

بات الهيدروكربونية. ف بالمركَّ بات كيميائية عضوية تُعرَ النفط Oil: عبارة عن خليط لمركَّ
اذة مميَّزة، وله قابلية شديدة للاشتعال. ة زيتية لزجة، له رائحة نفّ صفات النفط: مادّ

التنقيب عن النفط:  الهـدف مـن التنقيـب تحديـد وتقديـر الاحتياطـات النفطيـة، والتجهيز 
لاستثمار المكمن النفطي.

أهمّ طرق التنقيب عن النفط:
المسـح الزلزالي (الطريقة السـيزمية) Seismic method: تُعتبَر هذه الطريقة من أهمّ . 1

ا. و قد نجحت هذه الطريقة في اكتشـاف  طـرق البحـث عن النفط ومن أكثرها انتشـارً
غالبيـة مكامن النفط و الغاز المنتشـرة في شـتّى أرجـاء الكرة الأرضيـة، والتي ما زال 
معظمهـا يمدّ العالـم باحتياجاته المتزايدة مـن النفط والغاز الطبيعي حتّـى يومنا هذا. 
تعتمـد هـذه الطريقـة علـى إصـدار موجـات زلزاليـة من قبل شـاحنات المسـوحات
ـا بالتفجيـر أو بالهـزازات، فتتولّـد عنهـا اهتـزازات   (seismic vibrator truck) إمّ
تنتقل إلى التكوينات الصخرية المختلفة بالقشـرة الأرضية على شكل موجات صوتية 
(سـيزمية)، ثمّ ترتدّ ويتمّ التقاطها وتسـجيل تلك الانعكاسـات على السطح، بواسطة 
ـب سـرعة  ى جيوفونـات (Geophones)، شـكل (52). تُحسَ اسـة تُسـمّ أجهـزة حسّ

عات النفط. رات على تجمّ الموجات لتعطي مؤشِّ

شكل (52)شكل (51)شكل (50)

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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شكل (53)

(ثنائـي  الزلزالـي  المسـح  مـن  أنـواع  ـد  وتوجَ
وثلاثـي ورباعـي الأبعـاد) لتوفّـر معلومـات دقيقـة عن 
كات السـوائل داخـل المكامـن الناتجـة (كالموقع  تحـرّ
والتشـبّع والضغـط ودرجة الحـرارة)، وهـي معلومات 

م في إنتاج النفط في هذه المكامن. ة للتحكّ مهمّ
ـا مصـدر للنفط  المـاء الضحـل قبالـة الكويـت هـو أيضً

اعات  والغـاز. ويمكن أن يتمّ المسـح الزلزالي فـي البحر عن طريق انفجـارات أو إطلاق فقّ
ة أخر￯ على الصخور تحت سـطح البحر،  من الهواء المضغوط. ترتدّ الموجات الصوتية مرّ

ويتمّ التقاطها بأجهزة استقبال يتمّ سحبها بواسطة قارب.
طريقـة الجاذبيـة الأرضيـة Gravitational method: تعتمـد هـذه الطريقـة علـى . 2

اختـلاف الجاذبيـة الأرضية من مكان إلى آخر لاختلاف كثافة الصخور تحت سـطح 
ة الجاذبية الأرضية في مكان ما على سطح الأرض، دلّ ذلك  الأرض. فكلّما زادت قوّ
على وجود صخور عالية الكثافة، وهو ما يميّز الصخور المشبعة بالنفط. يمكن قياس 
ى  اسـة تُسـمّ ة الجاذبية الأرضية من مكان إلى آخر بواسـطة أجهزة حسّ التغيّر في شـدّ

الجرافيميترات (Gravimeters)، شكل (54).

شكل (54)

مة في عمليات   معظم الموازين النسبية الشائعة المستخدَ
المسـح علـى مسـاحات واسـعة لهـا ثقل مثبـت على 
زنبرك. يمكن قياس الجاذبية المحلّية عن طريق قياس 
المقدار الذي يشدّ به  ثقل الزنبرك. والجدير بالذكر أنّ 
جميع أراضي الكويت قيسـت بواسـطة هذه الطريقة، 
إلا أنّها لم تؤدّ مباشرة إلى اكتشاف النفط في المنطقة. 

لكنّهـا أسـهمت إلى حـدّ بعيد في تكويـن فكرة عـن الأحوال تحت سـطح الأرض، 
يت بالوسـائل الأخر￯ على  وبذلك سـاعدت على تفسـير نتائج الدراسـات التي أُجرِ

نحو أفضل.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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3 .

شكل (55)

ـدّ الطريقة الأقدم  عَ الطريقـة المغناطيسـية Magnetic method: تُ
ل التغيّر الأفقي  بيـن الطرق الاستكشـافية، وتعتمد على قياس معـدَّ
ة المجـال المغناطيسـي الأرضي مـن نقطة إلى  أو الرأسـي في شـدّ
أخر￯ فوق سـطح الأرض. يقاس المجال المغناطيسي للأرض في 
عـدد مـن الأماكن فـي المنطقـة التـي تجري دراسـتها، ويتـمّ ذلك 
بواسـطة أجهـزة (ماغنيتوميتـر Magnetometer) تحملهـا أجهزة 

النقل بحسب المكان المراد قياسه كالتالي:
 *

شكل (56)

المسـح الأرضي: يتـمّ بواسـطة تمرير الجهـاز عن
طريق ماسـح جيولوجي أو بتركيـب الجهاز بمركبة 

لتمرّ في الصحار￯ وشبكات الطرق والأودية.
المسـح البحـري: يتمّ بواسـطة السـفن أو القوارب * 

رأس  بوضـع  وذلـك  والمحيطـات،  البحـار  علـى 

شكل (57)

ـرّ بواسـطة كيبـل خلـف الجهـاز فـي صنـدوق يُجَ
السفينة.

ي: يتـمّ باسـتخدام طائـرة اسـتطلاع *  المسـح الجـوّ
(A survey plane) تحوي جهاز قياس المغناطيسية 
الذي يكشـف التباين في المغناطيسـية في المناطق 
ع  رة لهـا، والذي يمكـن أن يكون سـببه تنوّ المجـاوِ

شكل (58)

طبيعة الصخور. 
فـي عام 1969، تمّ إجراء مسـح كامل للكويت مع 
شركة البترول الوطنية الإسبانية، وتمّ الحصول على 
مزيد من المعلومات عن أحوال الطبقات على عمق 

كبير من دون الحاجة إلى الحفر.
المسح بالأقمار الصناعية: وقد تمّ استخدامه حديثًا، * 

حيث تتمّ عمليات المسح المغناطيسي على ارتفاع مئات الكيلومترات بواسطة تركيب 
الجهاز بالأقمار الصناعية حول الأرض.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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نشأة النفط
هناك نظريات كثيرة تحاول تفسير تكوين النفط، ومن أهمّ هذه النظريات: 

ا من الأوساط العملية تميل  نظرية النشـأة العضوية ونظرية النشـأة غير العضوية، غير أنّ كثيرً
ة الاعتقاد بالنشأة العضوية. إلى الأخذ بصحّ

ة الأمّ للنفط . 1 ة بالأصل البيولوجي، تعتمـد على أنّ المادّ النشـأة العضوية: النظرية الخاصّ
ـا عنصري الكربـون والهيدروجيـن. ويرجع تكوين  ذات أصـل عضوي، وتحوي أساسً
المـوادّ الأوليـة للنفـط إلى بقايـا الكائنـات البدائيـة النباتيـة والحيوانية مثـل: الطحالب 
عـت مـع بقايـا كائنات  والديوتومـات Diatoms والفورامانيفـرا Foraminifera، تجمّ
أخـر￯ بعـد موتها في منطقـة قريبة من الشـاطئ، واختلطـت برمالها وبرواسـب معدنية 
ضت لضغوط  لت تدريجيăا إلى صخور رسـوبية، وتزايد سـمكها. ثـمّ تعرّ أخـر￯، وتحوّ
كات القشرة الأرضية، وتأثيرات حرارة باطن الأرض.  هائلة، وارتفعت حرارتها بفعل تحرّ
لت  ى صخور المصدر. وفـي ثناياها تحوّ نت طبقات الصخور الرسـوبية التي تُسـمّ فتكوّ
ن منها زيت  البقايـا العضوية الغنية بالكربون والهيدروجين إلى موادّ هيدروكربونية. تكوّ
النفـط والغاز الطبيعـي، نتيجة عوامل الضغط والحرارة والتفاعلات الكيميائية، ونشـاط 
البكتيريا اللاهوائية، التي قامت بدور مهمّ في انتزاع الأكسـجين والكبريت والنيتروجين 

بات العضوية في خلايا الكائنات الحيّة. من المركَّ
النشـأة غيـر العضويـة: تسـتند النظريـة غيـر العضويـة إلـى أنّـه مـن الممكـن تكويـن . 2

الهيدروكربونـات من مصادر غير عضوية، نتيجة لتفاعلات كيميائية واسـعة النطاق على 
أعماق كبيرة من سطح القشرة الأرضية تحت ظروف معيَّنة من الضغط والحرارة.

شكل (59)
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قنّينة من البلاستيك فانوس ت والصحف المجلاّ
ما علاقة الصور المقابِلة بدراستك 

النفط؟

عْ علامة (✓) أمام العبارة الصحيحة علميăا:  ضَ
ن النفط في جوف القشرة الأرضية منذ ملايين السنين نتيجة:. 1 تكوّ

لهـا بفعل الأمـلاح العالية  ـب بقايـا حيوانيـة في قـاع المحيطـات، وتحوّ ترسّ
والصخور الرسوبية إلى رواسب نفطية.

يا إلى  ن طبقات من الصخور فوقها أدّ موت الأشجار منذ ملايين السنين، وتكوّ
لها بفعل الضغط والحرارة إلى نفط. تحوّ

ب بقايا الكائنات البدائية النباتية والحيوانية بالقرب من الشاطئ واختلاطها  ترسّ
لت تدريجيăـا بفعل الضغط والحرارة  برماله مع رواسـب معدنية أخر￯، فتحوّ

والبكتيريا اللاهوائية إلى نفط.
م بقايـا الكائنات  ثـوران البراكيـن القديمة على سـطح الأرض أد￯ّ إلـى تفحّ

ف بعد ذلك بالنفط. رِ لها بفعل البكتيريا النشطة إلى سائل لزج عُ الحيّة وتحوّ
تمّ إجراء مسح جيولوجي لمناطق الكويت بطريقة المسح المغناطيسي، ومن ثمّ إعداد . 2

ح مناطق الجذب العالية والمنخفضة. فإذا علمت أنّ اللون الأحمر يمثّل  خريطة توضّ
مناطـق الجذب العالي، واللون الأزرق يمثّل مناطـق الجذب المنخفض، يجب على 

الجيولوجيين: 
البدء بحفر المناطق الحمراء.
البدء بحفر المناطق الصفراء.
البدء بحفر المناطق الزرقاء .

البدء بحفر المناطق الزرقاء والصفراء.

ô uμa
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يتها الاقتصادية. ا أهمّ حً ل أهمّ الصناعات النفطية الكويتية موضِّ سجِّ
يته أهمّ المنتَج
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شكل (60)

تهاجـر الطيور مـن مكان إلى آخر بحثًا عـن الغذاء والأمان 
والاسـتقرار، وتختلف أسـباب هجرة الطيور وكذلك العوامل 

التي تساعدها على الهجرة، شكل (60).
ن فيه إلى أماكن  وبالمثل، يهاجر النفط من المكان الذي تكوّ

عه، ويُطلَق على هذه العملية هجرة النفط. تجمّ
فما العوامل التي تساعد على هجرة النفط؟ وما الفائدة من هذه 

العملية؟

ل تطبيق تلك العوامل  ة عوامل طبيعية، حـاوِ ض النفـط وهو في جوف القشـرة الأرضية لعدّ يتعـرّ
داخل المختبر.

ل: العامل الأوّ
1 .

إسفنج فارغ

إسفنج فارغ

إسفنج به نفط
عها  قُم بإعداد طبقات مشابِهة كما في القشرة الأرضية، وضَ

ا. فوق بعضها بعضً
ملاحظاتي:  

 
عْ الثقل على الإسفنج واضغط.. 2 ضَ

ملاحظاتي:  
 

ر:   فسِّ
 

ل.. 3 ا على العامل الأوّ أطلِق اسمً
 

Oil migration §ØædG Iôég
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العامل الثاني:
1 .

شكل (61)

غطاء للأنبوبة
ـز الأنبوبـة الزجاجية كمـا في الشـكل (61) وأحكِم  جهِّ

إغلاقها.
ملاحظاتي:  

 
اِقلب الأنبوبة رأسيăا.. 2

هواء
نفط

ماء

أنبوبة زجاجية على شكل حرف U مفتوح الطرفين

ملاحظاتي:  
 

ر:   فسِّ
 

ا على العامل الثاني.. 3 أطلِق اسمً
 

العامل الثالث:
1 .

غطاء للأنبوبة

هواء
نفط

ماء

شكل (62)

ـز الأنبوبـة المطّاطية كما في الشـكل (62)، وأحكِم  جهِّ
إغلاقها. 

ملاحظاتي:  
 

اِضغط الغشاء المطّاطي على إحد￯ الجهتين.. 2
ملاحظاتي:  

 
ر:   فسِّ

 
ا على العامل الثالث.. 3 أطلِق اسمً
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العامل الرابع:
1 .

نفط
ماء

شكل (63)

وأحكِـم   ،(63) الشـكل  فـي  كمـا  البلاسـتيكية  القنّينـة  ـز  جهِّ
إغلاقها. 

ملاحظاتي:  
 

جَّ القنينة لخلط الماء بالنفط، واتركها.. 2 رُ
ملاحظاتي:  

 
ر:   فسِّ

 
ا على العامل الرابع.. 3 أطلِق اسمً

 
عوامل هجرة النفط

 
 

 
 

 
 

 
 

ظ أثر العوامل السابقة على اتّجاه خروج النفط.  لاحِ
ى هجرة النفط بحسب اتّجاه حركته؟ هل يختلف مسمّ

 
 

ô uμa
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ن أهمّ الاختلافات  لية والثانوية للنفـط، ودوِّ ح الفرق بين الهجـرة الأوّ ـا يوضّ د فيلمً شـاهِ
بينهما.

الهجرة الثانوية
Secondary migration

لية الهجرة الأوّ
Primary migration

 
 

 
 

اِتّجاه
حركة النفط

 
 

 
 

الأدلّة على
هجرة النفط

 ( لية، و ( ) هجـرة أوّ ح اتّجاه حركـة النفط، ليمثّل ( ا توضّ ـعْ على الرسـم أسـهمً ضَ
هجرة ثانوية.

حجر رملي
حجر جيري
حجر طيني

العمق (قدم)صخور ذات نفاذية عاليةمصيدة بترولية

7000
8000
9000

10000
11000
12000

صخور مولِّدة للنفط

نفط

نفط

نفط

لية هجرة ثانويةهجرة أوّ

غاز

غاز

هل تعتقد أنّ هناك هجرة ثالثة للنفط؟

ájƒfÉãdGh á«d qhC’G Iôé¡dG
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Oil migration هجرة النفط
 ،( ن فيها النفط أصلاً ن النفط والغاز في مسـامات الصخور الأمّ (الصخور التي تكوّ بعد تكوّ
نه في صخور المصدر، حيث الضغوط المرتفعة إلى المكمن  يتمّ انتقال النفط من مناطق تكوّ

ا على الهجرة للطبقات العليا. ية الطفو للنفط أيضً ، وتساعد خاصّ حيث الضغط الأقلّ
تتطلّب هذه المرحلة توافر عنصرين أساسيين هما: الفرق في الضغط بين الطبقات، ووجود 
ات صخرية تسـمح بمرور النفط من خلالها أفقيăا أو رأسـيăا، مثل الكسـور والشقوق في  ممرّ

الصخور.
لية Primary migration: تحدث عند انتقال نفط حديث التكوين إلى . 1 الهجـرة الأوّ

خارج صخور المصدر.
الهجـرة الثانويـة Secondary migration: تحدث عند انتقـال النفط إلى المصائد . 2

ـع. وتتـمّ خلال مسـامات أكبر للصخـور الناقلـة والصخور  القريبـة أو أماكـن التجمّ
المكمنية الأكثر مسامية ونفاذية بعد طردها من صخور المصدر، حيث تصل مسافات 

الهجرة الثانوية إلى عشرات أو مئات الكليومترات أحيانًا.
العوامل التي تساعد على هجرة النفط:

ض الرواسـب المحتوية على النفط لضغوط شـديدة نتيجة . 1 تضاغـط الرواسـب: تتعرّ
لثقـل الرواسـب التي تعاقبت عليهـا، ما يعمل علـى تقريب هذه الرواسـب واختزال 
رة  حجم المسـاحات البينية، وما يـؤدّي إلى طرد النفط منها ليتّجـه إلى صخور مجاوِ

ذات مسامية عالية وضغط منخفض.
ض الطبقات الحاويـة على النفط لحركات أرضية عنيفة . 2 الحـركات الأرضية: قد تتعرّ

بة. وتنشـأ عن حركة الثني قو￯ شـدّ كبيرة على  تعمل على ثنيها في صورة طيّات محدَّ
الأجزاء القريبة من قمم الطيّات، وفي الوقت نفسه قو￯ ضغط على الأجزاء الخارجية 
لجناحـي الطيّات. ونتيجة لذلك، يهاجـر النفط من أماكن الضغط المرتفع إلى أماكن 

الضغط المنخفض عند قمم الطيّات.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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يات مختلفة من الغاز . 3 ا بكمّ ضغـط الغاز الطبيعي: عادة ما يكون تكوين النفط مصحوبً
ا تحت ضغط شديد من تأثير الصخور التي تعلوه. لذا فإنّ  الطبيعي، حيث يكون واقعً
ا كردّ فعل في جميع الاتّجاهات على النفط السـائل  الغاز الطبيعي يولّد ضغطًا شـديدً
ـب لـه. ونتيجة لذلك، يهاجر النفـط من مناطق الضغـط المرتفع إلى مناطق  المصاحِ

ع فيها. الضغط المنخفض لكي يتجمّ
الكثافـة أو الـوزن النوعي: تحـوي الطبقات التي يكـون فيها النفط عـادة ماء، والذي . 4

نات النفط أقلّ كثافة من الماء،  ف بالماء المقرون أو المحبوس. وإذا كانـت مكوِّ يُعـرَ
ة  فـإنّ قطراته المبعثرة تتّجه إلى أعلى سـطح الماء. وعادة ما تكون هذه الحركة مضادّ
لاتّجـاه ميل الطبقـات الحاوية له. فإذا كانـت طيّات التركيب الحـاوي للماء والنفط 
ناته الغازية عند  ع مكوِّ ة الطيّة، حيث تتجمّ ك في اتّجاه قمّ ، فإنّ النفط يتحرّ بة مثلاً محدَّ
نات السـائلة للنفط، والتي تكون طافية على سـطح  ـة، ثمّ يليها إلى أسـفل المكوِّ القمّ

الماء، حيث إنّها تتميّز بكثافة نوعية أقلّ من الماء.
الأدلّة على هجرة النفط:

ظهور النفط على سطح الأرض في صورة رشح بترولي.. 1
وجـود النفط في صخور الحجر الرملي الفقيـرة بالموادّ العضوية، دليل على هجرتها . 2

من صخور المصدر الغنية بالموادّ العضوية مثل الطينية والجيرية.
يات قليلة في الصخور النارية.. 3 وجود النفط بكمّ
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ب الخطأ في العبارت التالية: صوِّ
ض الطبقات الحاوية للنفط لحركات أرضية عنيفة تعمل على ثنيها في صورة . 1 قـد تتعرّ

بة، ما يؤدّي إلى هجرة النفط من أماكن الضغط المنخفض إلى أماكن الضغط  طيّة محدَّ
ة. المرتفع في القمّ

التصويب:  
 
 

ض الرواسـب المحتوية على النفط لضغوط شديدة نتيجة ثقل الرواسب التي . 2 عند تعرّ
تعاقبت عليها، يؤدّي ذلك إلى زيادة حجم المساحات البينية، ما يؤدّي إلى هجرة النفط.

التصويب:  
 
 

ع  ل العوامل التي سـاهمت في تجمّ اِقرأ الملفّ المرفَق عن جيولوجية الكويت، ثمّ سـجِّ
النفط في الكويت.
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سة  قتها دولة الكويت عن طريق شركات مؤسَّ د العديد من الصناعات النفطية التي حقّ يوجَ
البترول الكويتية.

لها في المخطَّط التالي: اِبحث عن إحد￯ صناعات كلّ شركة، وسجِّ

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

سة البترول الكويتية وشركاتها مؤسَّ
Kuwait Petroleum Corporation 

and subsidiaries
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ا أنّ ماء  المصـدر الأساسـي لماء الشـرب في دولـة الكويت هو ماء البحـر. كما عرفت سـابقً
ا للاستهلاك.  البحر يمرّ بعملية تقطير في محطّات تقطير الماء، ثمّ تتمّ معالجته لكي يصبح صالحً
ج من جوف القشرة الأرضية، لا يمكن الاستفادة منه في حالته الطبيعية،  وكذلك النفط المسـتخرَ
ل من شكله الخام إلى  ة عمليات، ليتحوّ ولا يمكن استخدامه في الصناعات إلاّ بعد خضوعه لعدّ

ب. الاستخدام البشري. علام نحصل عند تقطير النفط؟ جرِّ

ل النتائج في الجدول التالي: د التجربة في المختبر، وسجِّ شاهِ
ترمومتر. 1

ادة مطّاطية سدّ أنبوبة توصيل

أنبوبة اختبار
صوف معدني 

فيه نفط

حوض فيه ماء (أ)حامل
º40 درجته

ن الأنبوبة (1) بالماء الساخن.  سخِّ
ظ ما  عند درجة الحرارة º40 س، لاحِ

يحدث في الأنبوبة (أ).
اِستنتاجي:  

 
 

2 .

موقد بنزن

ترمومتر
ادة مطّاطية سدّ أنبوبة توصيل

أنبوبة اختبار
صوف معدني 

فيه نفط

(ب)حامل

(أ)

ة أخر￯، باستخدام  ن الأنبوبة (1) مرّ سخِّ
ر. اللهب المباشِ

ظ ما  عند درجة الحرارة º60 س، لاحِ
يحدث في الأنبوبة (ب).

 
 

اِستنتاجي:  
 

Fractional distillation of crude oil ΩÉîdG §Øæ∏d »ÄjõéàdG ô«£≤àdG

§ØædG ô«£≤J
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ماذا تتوقّع أن يحدث عند استمرارك في عملية التسخين للأنبوبة (1) إلى درجات حرارة مرتفعة؟
Distributive distillation tower برج التقطير التجزيئي

ا  دً ل البيانات على برج التقطير التجزيئي للنفط، محدِّ مسـتعينًا بالكلمات المرفَقة، أكمِ
ة. نة من تغيير درجة الحرارة، واستخدامات كلّ مادّ ة المتكوّ المادّ

الناتج: غاز البروبان - جازولين - النفثا - كيروسين - ديزل - زيت التشحيم - الإسفلت
الاستخدام: للطهي - وقود السيّارات - وقود محطّات توليد الكهرباء - رصف الطرق - 

صناعة البلاستيك - تزييت الآلات.
الناتج الاستخدام

 

 

 

 
  

  
  

  
  
  

بخار النفط الخام

20°C

90-60°C

40-175°C

150-275°C

225-400°C

�400°C

�400°Cالنفط

اِستنتاجي:  

ô uμa
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ف  نـات الهيدروكربونية المختلفة، لـذا تُعرَ النفـط الخـام: هو خليط بيـن العديد مـن المكوِّ
ناته بعملية تكرير النفط، وهي تشـمل الجمع بين عملية التقطير  عمليـة فصل النفط إلى مكوِّ
نات مخاليط ممتزجة بحسب درجة غليانها،  التجزيئي، التي هي عبارة عن عملية فصل مكوِّ
ام، وهي فصل الأجزاء بدرجة  وتنتج لنا النفط الخفيف أو النفط الثقيل، وعملية التقطير الهدّ

أكبر إلى منتَجات مثل البنزين.
نواتج التقطير:

نواتج غازية:. 1
غازات الميثان، والإيثان * 
غاز البروبان، والبيوتان * 

نواتج سائلة: مثل الجازولين (البنزين) والكيروسين والزيوت. 2
ى القار (الإسفلت).. 3 نواتج صلبة: تشمل الموادّ المتخلّفة بعد عملية التقطير، وتُسمّ

الاستخداماتدرجة الغليان (س)نواتج التقطير التجزيئي
غاز الطبخ، التدفئةأقلّ من º20 سغازات

سإيثر بترولي  º60 - س  º30(مثل إذابة الصبغات النباتية) مذيب عضوي
سنفثا  º90 - س  º60م لصناعة البلاستيك تُستخدَ

سالجازولين  º175 - س  º40مذيب ووقود سيّارات
سالكيروسين  º275 - س  º150وقود للطائرات، التدفئة

سزيت الوقود (الديزل)  º400 - س  º225وقود للمصانع ومحطّات توليد الكهرباء
تزييت السيّارات والآلاتأكثر من º400 سزيوت التشحيم
شمع الإضاءةأكثر من º400 سشمع البارافين
رصف الطرقأكثر من º400 سإسفلت

شكل (65) شكل (64)

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

ف ال
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عند إجراء عملية التقطير التجزيئي للنفط، تمّ فصله إلى الحاويات التالية. فأيّ الحاويات 
سيتمّ نقلها إلى محطّات وقود السيّارات؟

(1)
(2)
(3)
(4)

حاوية (1)
حاوية (2)
حاوية (3)
حاوية (4)

350
400

الحاويات

300
250
200
150
100

50
0

ناقِـش مع زملائك أهـمّ التدابير الوقائية التي تـمّ اتّباعها عند إجراء تجربـة تقطير النفط،
لها بالنقاط. ثمّ سجِّ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



105

ا لبرج التقطير التجزيئي للنفط مبيِّنًا النواتج. م نموذجً صمِّ



استخلاص النتائج
Draw conclusions
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1  مصيدة النفط: تراكيب جيولوجية في جوف القشرة الأرضية ذات مسامية ونفاذية عاليتين 
ان صخري. تعمل كخزّ

ان النفط على مسامية ونفاذية الصخور. 2 تعتمد سعة خزّ
3  المسـح الجيولوجي: دراسـة التراكيب الصخرية والأدلّة التي تبيّن العصور الجيولوجية 

ومحتواها من الأحافير المحفوظة في الصخور الرسوبية.
بات الهيدروكربونية. ف بالمركَّ بات كيميائية عضوية تُعرَ 4  النفط: خليط لمركَّ

5  طرق التنقيب عن النفط عديدة منها:
المسح الزلزالي (الطريقة السيزمية)* 
طريقة الجاذبية الأرضية* 
الطريقة المغناطيسية* 

ة الأمّ للنفط ذات أصل عضوي. 6 نظرية النشأة العضوية للنفط تعتمد على أنّ المادّ
نة  7  النظريـة غيـر العضويـة للنفط تعتمد علـى أنّه يمكن تكويـن الهيدروكربونـات المكوِّ

للنفط من مصادر غير عضوية.
نـه في صخـور المصدر، حيـث الضغوط  8  هجـرة النفـط: اِنتقـال النفـط من مناطـق تكوّ

. المرتفعة إلى المكمن حيث الضغط الأقلّ
ليـة Primary migration: تحدث عنـد انتقال نفط حديـث التكوين إلى  9  الهجـرة الأوّ

خارج صخور المصدر.
10  الهجـرة الثانويـة Secondary migration: تحـدث عنـد انتقـال النفـط إلـى المصائد 

ع. القريبة أو أماكن التجمّ
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11  من العوامل التي تساعد على هجرة النفط
تضاغط الرواسب* 
الحركات الأرضية* 
ضغط الغاز الطبيعي* 
الكثافة أو الوزن النوعي* 

نات مخاليط ممتزجة بحسب درجة غليانها. 12  التقطير التجزيئي: عملية فصل مكوِّ
ام: فصل الأجزاء بدرجة أكبر إلى منتَجات مثل البنزين. 13 التقطير الهدّ

ام. 14 تكرير النفط: مجموع عمليتي التقطير التجزيئي والتقطير الهدّ
15  نواتج تقطير النفط:

غازية مثل غاز البروبان* 
سائلة مثل الجازولين* 
صلبة مثل الإسفلت* 
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ل: السؤال الأوّ
ظلِّـل الدائرة مقابِل كلّ من الطرق المذكـورة أدناه، لبيان إن كانت من طرق البحث عن النفط في 

.( القشرة الأرضية أم لا، (ظلِّل دائرة واحدة لكلّ صفّ
ليس من طرق البحثمن طرق البحث

بأالمسح الزلزالي
بأالحركة الدورانية
بأالطريقة المغناطيسية
بأطريقة الجاذبية

السؤال الثاني:
ذهبت أسرة يوسف إلى البرّ في فترة التخييم، وهناك قام يوسف بعمل حفرة في الرمال، ثمّ وضع 

. ل إلى نفط مستقبلاً فيها بقايا نباتات ميتة وجدها بالقرب منه، ودفنها لكي تتحوّ
هل يمكن أن تنجح تجربته؟

عْ علامة (✓) في مربّع واحد. ضَ
نعم
لا

ر إجابتك. فسِّ
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السؤال الثالث:
يبيّن الجدول أربعة من العوامل التي تساعد على هجرة النفط.

عْ علامة (✗) إلى جانب كلّ سمة مميِّزة تتعلّق بذلك العامل.  تحت كلّ مجموعة، ضَ
بعض العوامل قد يكون لها أكثر من سمة واحدة.

الوزن النوعيضغط الغاز الطبيعيالحركات الأرضيةتضاغط الرواسبالسمات
ينتقل فيها النفط من ضغط مرتفع

إلى ضغط منخفض
يختزل حجم المساحات البينية

ا في قمم الطيّة وضغطًا  ăتسبّب شد
على جناحيها

تعتمد على أنّ كثافة الماء أقلّ
من الزيت

السؤال الرابع:
في خلال عملية تقطير النفط، تنتج الموادّ التالية:

ة. ات النفط التالية وحالة المادّ بة لإنتاج مشتقّ عْ علامة (✗) أمام درجة الحرارة المناسِ ضَ
ة أقلّ منالمادّ

º20 س
-º40 س
º175 س

-º150 س
º275 س

-º225 س
º400 س

أكثر من
صلبةسائلةغازيةº400 س

البيوتان
البروبان
الجازولين
الكيروسين
الإسفلت

شمع البارافين
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السؤال الخامس:
نات النفـط، ثمّ رتِّب خطـوات فصل هذه  ا لفصـل مكوِّ ـصِ الصـورة أمامك التـي تمثّل برجً تفحَّ

نات: المكوِّ
تدخل نواتج التسخين برج التقطير (اِرتفاعه 

ا). 60 مترً
برميل النفط الخام ن النفط الخام إلى حوالى º400 س. يُسخَّ

نـات النفـط كلّ علـى حدة في  ـع مكوِّ تُجمَ
انات. خزّ

ان، ثمّ يُدفَع إلى وعاء  ع النفط في خـزّ يوضَ
من الحديد للتسخين.

السؤال السادس:
ة كما في الصورة. تسـتدلّ من  نت في الأنبوبة مادّ ا للنفط الخام في المختبـر، وتكوّ أُجـري تقطيـرً

موقد بنزن

º40 س - º175 س
ادة مطّاطية سدّ أنبوبة توصيل

أنبوبة اختبار

صوف معدني 
فيه نفط خام

حامل

نة:  ة المتكوّ الصورة أنّ المادّ
نفثا

جازولين
كيروسين

ديزل



الوحدة التعلّمية الثالثة

الصناعات النفطيةالصناعات النفطية
Oil industries

Plastic  البلاستيك

  الألياف الطبيعية والألياف 
الصناعية

  Natural and synthetic 
fibers

Oil industries  الصناعات النفطية
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Matter and Energy المادّة والطاقة

فـت فـي الوحدة السـابقة على دور الجيولوجيين في اسـتخراج النفط مـن باطن الأرض،  تعرّ
ف فـي هذه الوحـدة علـى دور الكيميائيين في إنتاج مـوادّ مصنَّعـة نتيجة تفاعلات  وسـوف نتعـرّ
عتبَر الكربون والهيدروجين عنصرين أساسـيين في  ة من النفـط، ويُ كيميائيـة لموادّ عضوية مشـتقّ
ف علـى البوليمرات وأنواعها  تركيبها، مثل صناعة البلاسـتيك والألياف الصناعية، حيث سـنتعرّ

واستخداماتها.

الصناعات النفطيةالصناعات النفطية
Oil industriesOil industries



113

شكل (66)

رت الصناعات في خلال العقود السبعة السابقة، حيث  تطوّ
ا، مثل النحاس،  مة قديمً تمّ استبدال بعض الخامات المستخدَ
ات النفـــط، مثل البلاسـتيك «اللدائن»،  بخامـات من مشـتقّ
الـذي أحـدث ثـورة كبيـرة فـي الصناعـات المختلفـة. فمـا 
الصناعـات القائمـة علـى البلاسـتيك؟ اُذكر بعضهـا. لعلّك 
تتسـاءل عـن كيفيـة صناعة خيـوط الملابس التي تلبسـها، أو 
ات  أكيـاس الخضـراوات والنفايات التـي تسـتعملها، أو عبوّ
المـاء المعدنـي، وغيرها. من خلال معاينتك الشـكل (66)، 
ا لماذا تُغلَّف أسـلاك الكهرباء بالبلاستيك؟  هل تسـاءلت يومً
ت المطرية؟ لماذا  مة فـي صناعة المظـلاّ ة المسـتخدَ مـا المادّ

ل أن تُصنَع مقابض أواني الطهي من البلاستيك؟ يُفضَّ

ل الجدول: صِ العيّنات التالية، ثمّ أكمِ تفحَّ

(1)(2)(3)(4)(5)(6)

الموادّ غير البلاستيكية الموادّ البلاستيكية

Plastic ∂«à°SÓÑdG

á«μ«à°SÓÑdG qOGƒªdG



114

1 .. عِ الموادّ التالية على لهب الشمعة لبضع ثوانٍ ضَ

ملاحظاتي:  
اِضغط على القنّينة.. 2

لبن

ملاحظاتي:  
ة الأسيتون.. 3 ف إلى الموادّ التالية مادّ أضِ

ملاحظاتي:  
ل الصفات المميِّزة للبلاستيك:. 4 من خلال الأنشطة السابقة، سجِّ

 
 
 

∂«à°SÓÑdG äÉØ°U øY åëHpG
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شكل (67)

ا يلي:  ب عمّ من خلال مشاهدتك الفيلم التعليمي، أجِ
بات الليغو.. 1 ن سلسلة باستخدام مكعّ كوِّ
ماذا تمثّل القطعة الواحدة من الليغو؟. 2

 
ماذا تمثّل السلسلة الواحدة من قطع الليغو؟. 3

 

CCCCCCC

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

C

C
H

H
C

H

H
n

الإيثين (المونيمر)

البولي إيثين (البوليمر)
شكل (68)

ن البوليمر؟. 4 ممّ يتكوّ
 

نة للبولي إيثين في الشكل (68)؟. 5 كم عدد المونمرات المكوِّ
 

ما العملية التي أدّت إلى تكوين البوليمرات؟. 6
 

?∂«à°SÓÑdG ¿ qƒμJ ∞«c
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عملية البلمرة: هي تفاعل كيميائي ينتج عن اتّحاد أعداد كبيرة من جزيئات صغيرة (وحدات 
ى البوليمر. ا ذي كتل موليّة كبيرة يُسمّ ن جزيئًا ضخمً ى المونمرات لتكوّ بنائية)، تُسمّ

 +  +  +   
وتدخـل عمليـة البلمرة فـي تكويـن العديد مـن المنتَجات، منهـا البلاسـتيك، النايلون 
ى البوليمرات. وعادة ما يُضاف إلى هذه  ن من سلاسـل من المونمرات تُسمّ وغيرها، وتتكوّ
نِع  بات أخر￯ لتغيير خصائص المنتَج، وجعله أكثر ملاءمة للغرض الذي صُ البوليمرات مركَّ

ة أو تغيير لونه. من أجله، كجعله أكثر قوّ
تُصنَّف البوليمرات في نوعين: 

بوليمرات طبيعية، مثل النشا، والبروتينات، والسليلوز.. 1
ة . 2 ات النفط، بخاصّ بوليمرات صناعية، مثل البلاستيك، وتعتمد في صناعتها على مشتقّ

ن عن طريق تفاعلات البلمرة. الألكينات، وتتكوّ
تنقسم تفاعلات البلمرة إلى نوعين:

ا مـن جزيئات . 1 ا كبيرً بوليمـرات الإضافـة: هي عبـارة عن تفاعـلات يضاف فيها عـددً
الألكين، بحيث يكون الناتج الوحيد من التفاعل هو البوليمر.

(A)nnA
حيث إنّ n عدد الجزيئات

بوليمـرات التكاثف: تختلف بوليمرات التكاثف عـن بوليمرات الإضافة في انفصال . 2
جـزيء ماء أو جـزيء آخر صغير (مثل الكحـول)، إلى جانب البوليمـر مثل النايلون 

والبوليستر.
(A)n + BnA

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

ل
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البلاستيك اللاحراريالبلاستيك الحراريالمقارنة

التعريف
ليَّن بالحرارة ثمّ يتغيّر  هو الذي يُ

شكله، وبالتالي يمكن صهره 
عتَبر هذا النوع  وإعادة تشكيله. ويُ

. الأكثر استعمالاً

ل هذا النوع من اللدائن بعد  يتحوّ
تشكيله إلى موادّ غير منصهرة، ولا 

يمكن إعادة تليينه وتشكيله عند 
إعادة التسخين.

أكياس البلاستيك، والقارورات الأمثلة
البلاستيكية.

تغليف الأسلاك الكهربائية 
ومقابض أواني الطهي.

المزايا
إمكانية كبيرة لإعادة التدوير 

والتشكيل من جديد، مقاومة عالية 
للصدمات، منتَجات صديقة للبيئة.

مقاومة أكبر لدرجات الحرارة 
المرتفعة، الثبات القوي على 

الشكل.

يذوب بدرجات الحرارة العالية، العيوب
ة ثانية.أعلى تكلفة من اللاحراري. لا يمكن إعادة تشكيله مرّ

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

.∫õæªdG »a ôà∏ØdG AÉªH »fó©ªdG AÉªdG Ö∏Y áÄÑ©J IOÉYEG øY OÉ©àH’G
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ح عيوب ومزايا البلاستيك. ُاُرسم خريطة مفاهيم توضّ

ا للبيئة. كيف يمكن  مع مرور الوقت، يتّضح أنّ اسـتخدام منتَجات البلاسـتيك يسبّب ضررً
م مطوية عن الخطر الناجم عن إلقاء أكياس البلاستيك في البحر. ملاحظة هذا الضرر؟ صمِّ

شكل (69)

ا للبوليمر باستخدام الكور  م نموذجً صمِّ
والعيدان الخشبية.
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تدخل الألياف في صناعة ملابسـنا وصناعة الخيام وأشـرعة السـفن وشـباك الصيد. وتنقسم 
إلى ألياف طبيعية وألياف صناعية. الألياف الصناعية عبارة عن بوليمرات من صنع الإنسان، مثل 

ة من النفط. البوليستر (Polyester) والحرير الصناعي، وتُصنَع من سلاسل كيميائية مشتقّ

شكل (70)
ل شراء الخيام المصنوعة من الألياف الصناعية؟ لماذا تنكمش بعض الملابس؟ لماذا يُفضَّ

شكل (71)

قمـاش  مـن  وقطعـة  والقطـن  الصـوف  مـن  جاهـزة  عيّنـة  ـص  تفحَّ
ل الجدول. البوليستر، باستخدام المجهر، ثمّ أكمِ

قطعة من قماش 
البوليستر الصوف القطن مة الموادّ المستخدَ

اُرسم ما تراه تحت 
المجهر

 
 

 
 

 
 

عْ قطرات من الماء  ضَ
ل ملاحظاتك عليه وسجِّ

ر ملاحظاتك  فسِّ

Natural and synthetic fibers á«YÉæ°üdGh á«©«Ñ£dG ±É«dC’G

َّ
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ة طويلة ورفيعة وخيطية الشـكل تتميّز بالمرونة، ويمكن غزلها على شكل  الليف fiber:  مادّ
خيوط وأنسجة.

تنقسم الألياف إلى نوعين:
الأليـاف الطبيعيـة Natural fibers: وتضـمّ الألياف النباتيـة والحيوانية، ومـن أمثلتها . 1

القطن كما في الشكل (72)، والكتّان والصوف والحرير الطبيعي.

O
OOC

CH2OH

H
O

OHH

HC C

O O O O

OOOOOC C

شكل (72)
ن الألياف الصناعية من البوليمرات المختلقة . 2 الألياف الصناعية Synthetic fibers: تتكوّ

مة فـي صناعة تلك الألياف من  بات المسـتخدَ أو الجزيئات الصغيرة. وتُسـتخلَص المركَّ
موادّ خام، مثل الكيماويات أو البتروكيماويات القائمة على النفط. فتتمّ بلمرة تلك الموادّ 
بات  م المركَّ تي كربون متجاورتين. وتُسـتخدَ ة كيميائية طويلة وخطّية تربط بين ذرّ فـي مادّ
دة من  الكيميائيـة المختلفـة في إنتاج أنـواع مختلفة من الألياف، وكذلك الأليـاف المجدَّ
ا (تلين بالحرارة). ومن أمثلتها، الحرير الصناعي والبوليسـتر  ăنوع الأسـيتات اللدنة حراري

ت القفز وخراطيم المطافئ. والنايلون التي تُصنَع منها الأقمشة ومظلاّ

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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الطبيعيةالصناعيةنوع الألياف
ضت لأداة ساخنة.أمثلة -  تحترق إذا تعرّ

-  بعضها يؤدّي إلى حساسية للجسم.
-  تمنع امتصاص العرق.

-  تنصهر قبل احتراقها.

ا. -  لا تجفّ سريعً
-  قابلة للانكماش.

د بسرعة، ولذلك فهي تحتاج  -  تتجعّ
إلى عملية كيّ دائم. عيوب

المزايا
ا  -  تتميّـز بانخفاض أسـعارها عمومً

عن أسعار الألياف الطبيعية.
ا. - تجفّ سريعً

ضت لأداة ساخنة. -  لا تحترق إذا تعرّ
-  لا تسبّب حساسية للجسم.

- تمتصّ العرق.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

د مـا إذا كانت من الأليـاف الصناعية أو من  ـا مختلفة من الملابـس، وحدِّ ـص أنواعً تفحَّ
الألياف الطبيعية.
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ات  رت العديد من المشـتقّ اِكتشـف الإنسـان النفط والغـاز الطبيعي منذ آلاف السـنين. وتطوّ
ل العصب الرئيسـي للحياة اليومية. الغاز  النفطية بواسـطة عمليات التكرير والتصنيع، التي تشـكّ
الطبيعي والنفط من الموادّ الأساسـية التي تدخل في الكثير من الصناعات البتروكيماوية، التي ما 
. ومن أهمّ هذه الصناعات الألياف الصناعية والبلاسـتيك على أنواعه. ما  ر مسـتمرّ زالت في تطوّ

تأثير تلك المنتَجات على البيئة؟

شكل (73)

قطن

حامل حديدي
زجاجة 
ساعة

موقد 
بنزن

شكل (74)

 : لاً أوّ
ن زجاجة سـاعة تحوي قطعة من القطـن، كما في . 1 سـخّ

الشكل (74).
ملاحظاتي:  

 

Oil industries á«`£ØædG äÉYÉæ°üdG
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اص. 2 عود مصّ

حامل حديدي

زجاجة 
ساعة

موقد بنزن
شكل (75)

صغيـرة  قطعـة  تحـوي  سـاعة  زجاجـة  ن  سـخّ
من عود بلاستيكي، كما في الشكل (75).

ملاحظاتي:  
ر:   فسِّ

ثانيًا:
قطن. 3

ماسك حديدي

موقد

شكل (76)

مـن  قطعـة  أحـرق  الحديـدي،  الماسـك  باسـتخدام 
القطن، كما في الشكل (76).

ملاحظاتي:  

اص. 4 عود مصّ
ماسك حديدي

موقد

شكل (77)

باسـتخدام الماسـك الحديـدي، أحـرق قطعـة صغيرة 
اص بلاستيكي، كما في الشكل (77). من عود مصّ

ملاحظاتي:  
اِستنتاجي:  

ر:   فسِّ
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يتـمّ تحويل النفط الخام إلى مونمرات (monomers)، وذلك عن طريق تفكّك الروابط 
الكيميائية الكبيرة إلى روابط أصغر. ويتمّ ربط المونمرات كيميائيăا لتكوين البلاسـتيك، عن 

طريق عمليات إنتاج معيَّنة: وهناك نوعان من عمليات الإنتاج هما:
لاته. يتمّ على . 1 جاته، وقد يكون نمطيăا في مدخَ : هو إنتاج نمطي في مخرَ الإنتاج المستمرّ

صة أو في خطوط إنتاج. ونقصد بالإنتاج النمطي أنّ له الأبعاد والخواصّ  آلات متخصّ
نفسـها في خلال الفترة الإنتاجية، أي المقاييس نفسها والنوعية نفسها، والشكل نفسه 
لات مختلفة، مثل  لات أي مدخَ وكذلك الاختصاص نفسه. وقد يكون نمطيăا في المدخَ
الجلد الحقيقي، الجلد المصنَّع لصناعة أحذية متجانسـة، أي الشكل نفسه والمقاييس 
نفسـها ولكن باختلاف النوعيـة. وفي خلال مرحلة الإنتاج، إذا مـا توقّفت مرحلة من 

، أد￯ّ ذلك إلى توقّف العملية الإنتاجية والآلات. مراحل الإنتاج المستمرّ
جاته، ولا يتمّ إنتاجـه إلاّ بعد تحديد . 2 الإنتـاج المتقطّـع: هـو إنتاج غير نمطي فـي مخرَ

ـر. والمقصود بغيـر نمطي أنّ  المواصفـات مـن طرف العميـل أو المسـتهلِك المباشِ
لاته  ص قد يكون نمطيăا في مدخَ جاته تختلف من حيث الشكل والنوع، والتخصّ مخرَ

صة. ويتمّ استخدام الآلات غير المتخصّ

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

ل الجدول التالي بما يناسبه من كلمات: أكمِ
الإنتاج المتقطّع الإنتاج المستمرّ وجه المقارنة

الآلات  
صة) صة - غير متخصّ (متخصّ

جات   نمطية المخرَ
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ا يحوي طريقتين للتخلّص الآمن من الموادّ البلاستيكية. اُكتب تقريرً
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

م عملاً فنّيăا باستخدام علب بلاستيكية وخيوط نايلون. صمِّ



استخلاص النتائج
Draw conclusions
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ن من سلاسل تُدعى  ة سـهلة التشـكيل بصور مختلفة، وتتكوّ 1  البلاسـتيك (اللدائن): مادّ
البوليمرات.

2 تُصنَّف البوليمرات إلى صناعية وطبيعية.
ا أن تكون نباتية مثل القطن والكتّان، أو حيوانية مثل الصوف. 3 البوليمرات الطبيعية إمّ

ات النفط. 4 البوليمرات الصناعية تعتمد في صناعتها على مشتقّ
5  البلمرة: تفاعل كيميائي ينتج عن اتّحاد أعداد كبيرة من جزيئات صغيرة (وحدات بنائية) 

ى البوليمر. ا ذا كتل مولية كبيرة تُسمّ ن جزيئًا ضخمً ى المونمرات، لتكوّ تُسمّ
6 ينقسم البلاستيك إلى نوعين هما: البلاستيك الحراري والبلاستيك اللاحراري.

7  البلاسـتيك الحـراري: هو الـذي يلين بالحرارة ثمّ يتغيّر شـكله، ويمكـن صهره وإعادة 
تشكيله.

ل هذا النوع من اللدائن بعد تشكيله إلى موادّ غير منصهرة،  8  البلاستيك اللاحراري: يتحوّ
ولا يمكن إعادة تشكيله عند تسخينه.

9 تنقسم تفاعلات البلمرة إلى نوعين هما: بلمرة الإضافة وبلمرة التكاثف.
10 بلمرة الإضافة: عبارة عن تفاعلات يتمّ فيها إضافة عدد كبير من جزيئات الألكين.

11  بلمـرة التكاثـف: عبارة عن بوليمـرات تنتج في انفصـال جزيء آخر صغيـر إلى جانب 
البوليمر.
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ة طويلة رفيعة وخيطية الشـكل تتميّز بالمرونة، ويمكن غزلها على شـكل  12  الأليـاف: مـادّ
خيوط وأنسجة.

13  تنقسم الألياف إلى نوعين هما الألياف الطبيعية والألياف الصناعية.
14  الألياف الطبيعية: تضمّ الألياف النباتية والحيوانية، ومن أمثلتها القطن والكتّان والصوف 

والحرير الطبيعي.
ختلَقـة أو الجزيئات  ن الأليـاف الصناعية من البوليمـرات المُ 15  الأليـاف الصناعيـة: تتكوّ

الصغيرة.
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ل: السؤال الأوّ
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الإيثين (المونيمر)الإيثين (المونيمر)الإيثين (المونيمر) البولي ايثين (البوليمر)
د حرارة + عامل مساعِ

+  +  ++  
ضغط

ما اسم التفاعل الكيميائي الحادث في الشكل السابق؟
 

السؤال الثاني:
قـام أحمد بوضع قنّينة الماء في الثلج فتغيّر شـكلها، كيف تسـاعد 

أحمد في تفسير ما حدث؟
 
 
 

السؤال الثالث:
CC حيـث n= 6، فما صيغة 

H

H

H

H n

ن للبوليمر هـي:  إذا كانـت صيغـة المونيمـر المكـوِّ
ن؟ البوليمر المتكوِّ
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السؤال الرابع:
صنِّف الموادّ التالية من ألياف صناعية أو ألياف طبيعية:

اص) (قطن - صوف - كتان - بوليستر - نايلون - عود مصّ
ألياف طبيعيةألياف صناعية

السؤال الخامس:
لد￯ بدر ثلاث كؤوس لها درجة الحرارة نفسها، ولكنّها مصنوعة من ثلاث موادّ مختلفة (الزجاج 
ة الأسـيتون إلى كلّ منها. أيّ من العبارات  - الفلّين - المعدن )، كما في الشـكل. أضاف بدر مادّ

التالية هي الصحيحة؟

كأس فلّينكأس زجاجكأس معدن
ة الأسيتون. يذوب كأس الفلّين عند إضافة مادّ
ة الأسيتون. يتأثّر كأس الزجاج عند إضافة مادّ

ة الأسيتون. يذوب كأس المعدن عند إضافة مادّ

ة الأسيتون. ينكسر كأس الزجاج عند إضافة مادّ

(ب)(أ)

السؤال السادس: 
دّ قطنًا؟   عَ من خلال الشكل المقابِل، أيّ منهما يُ

ر إجابتك. فسِّ
 





الوحدة التعلّمية الأولى:
Minerals المعادن 

الوحدة التعلّمية الثانية:
Gemstones الأحجار الكريمة 

وحدة
ا�رض والفضاءا�رض والفضاء
Earth and SpaceEarth and Space





الوحدة التعلّمية ا�ولى

المعادنالمعادن
Minerals

Minerals  المعادن

Characteristics of metals  خصائص المعادن

Metals in industry  المعادن والصناعة
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Earth and Space وحدة ا�رض والفضاء

ن من الصخور وأغلبها نشـأ منذ ملايين السـنين. تتواجد الصخور  خلق اللّه الأرض التي تتكوّ
على سطح كوكب الأرض في الصحار￯، الجبال، الشواطئ، قيعان البحار والوديان.

ر في الكون من حولهم،  من نعم اللّه - سبحانه وتعالى - على عباده أن منحهم نعمة التدبّر والتفكّ
ق لهم ذلك. وقد تلاحظ أثناء انتقالك  والاستفادة منه عن طريق ما وهبهم من حواسّ عديدة تحقّ
بين مناطق اليابسة أنّ هذه الصخور تختلف في ألوانها كما في الشكل، فما سبب اختلاف ألوانها؟ 
يتها في حياتنا؟ نت هذه الموادّ؟ وما أهمّ وما هي خصائص الموادّ التي تتركّب منها؟ وكيف تكوّ

شكل (78)

MineralsMinerals المعادن المعادن
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فحم حجري

كبريت
شكل (79)

رها ويسـتفيد مـن ثرواتها  اِسـتخلف اللّه الإنسـان فـي الأرض ليعمّ
الطبيعية. فالأرض تخفي فــي باطنهــا الكثيــر مــن الكنــوز النفيسـة 
ـة والبيريت والكالسـيت  والثـروات الطبيعيـة، مثـــل الذهــب والفضّ
والكبريــت والهاليت (ملـح الطعـام) وخامـات الحديــد. وجميعهـا 
نت بصورة طبيعية، ولها  تشـترك فـي كونها موادّ صلبة غير عضويـة تكوّ
ات (الشـكل البلّوري).  د، ونظام بلّوري مميَّز للذرّ تركيب كيميائي محدَّ

م هذه الموادّ في العديد من نواحي الحياة المختلفة. وتُستخدَ
تان  اُنظر إلى الشـكل (79). تـر￯ الفحم الحجري والكبريـت، وهما مادّ

عتبَر معدنًا؟ لتا تحت سطح الأرض. أيّ منهما يُ صلبتان تشكّ

ح في الجدول. ن بينها كما هو موضَّ صِ العيّنات التي أمامك، وقارِ تفحَّ
العيّنة

كوارتزوجه المقارنة بيريت نفط زجاج
(طبيعي - غير طبيعي)

(عضوي - غير عضوي)
(سائل - صلب)
له نظام بلّوري
اِستنتاجي

ف المعدن عرِّ
والآن، هل يمكنك الإجابة عن السؤال السابق في شكل (79)؟

 

Minerals ¿OÉ©ªdG
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ح من خلالها الشروط الواجب توافرها في المعدن. م خريطة ذهنية توضّ صمِّ

خصائص
المعادن

نت بصورة طبيعية، ولهـا نظام بلّوري مميَّز  ة صلبة غيـر عضوية تكوّ المعـدن: عبـارة عن مادّ
د. وتركيب كيميائي محدَّ

تتميّز المعادن بالخصائص التالية:
1 .

شكل (80): بلّورات الثلج

ن المعدن من خـلال عمليات جيولوجية  طبيعيـة: يتكوّ
عتبَر  طبيعية، مثل الجالينا والبيريت والكوارتز. بينما لا يُ

الألماس الصناعي أو الياقوت الصناعي بمثابة معادن.
ة معدنًا، يجـب أن تكون صلبة . 2 صلبـة: لكي تُعتبَر المـادّ

عتبَر الثلج  عنـد درجات حرارة سـطح الأرض. لذلـك يُ
المتساقط معدنًا (شكل 80).

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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3 .

شكل (81): النظام

شكل (82)

شكل (83): الأوبال

اتهـا مرتَّبة في شـكل  ذات نظـام بلّـوري: أي ذرّ
ر في الأبعاد  هندسي منتظم (شكل 81)، ومتكرّ
ف بأنّها  نًا الوحدة البنائية، والتي تُعرَ الثلاثـة مكوِّ
أصغـر جـزء فـي البلّـورة ولهـا صفـات البلّورة 

الكاملة نفسها.
د: غالبية المعادن هي . 4 ذات تركيب كيميائي محدَّ

نة من عنصريـن أو أكثر،  بـات كيمائيـة متكوّ مركَّ
تين  ن مـن ذرّ مثـل معـدن الكوارتـز الذي يتكـوّ
 ،(Si) ة سـيليكون مـن الأكسـجين (O)، لكلّ ذرّ
ف بالصيغـة الكيمائية  أي بتركيـب كيميائـي يُعرَ
ن القليل منهـا، مثل الذهب  (SiO2). وقـد يتكـوّ

ة، من عنصر واحد. والفضّ
غير عضوية: تُعتبَر المـوادّ الصلبة المتبلورة غير . 5

العضوية، كملح الطعام (الهاليت) (شكل 82)، 
والموجودة بشـكل طبيعي فـي الأرض معادن، 
ر  كالسـكّ العضويـة  بـات  المركَّ تُعتبَـر  لا  بينمـا 
ر أو  ج مـن قصب السـكّ معـادن، لأنّهـا تُسـتخرَ

ري. الشمندر السكّ
بات موجودة . 6 أشباه المعادن: بعض المركَّ

في الطبيعة ولكن لا ينطبق عليها تعريف المعدن، فهي تفتقر إلى التركيب الكيميائي 
د أو الشكل البلّوري أو كليهما. على سبيل المثال، الأوبال (شكل 83) يتميّز بأنّ  المحدَّ

له تركيبًا كيميائيăا ثابتًا ولكن غير متبلور.
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العيّنة

دثلج برَ
تين أيّ المادّ
  تُعتبَر معدنًا؟

 السبب
 

ية اسـتخدام المعادن في  ا فيها أهمّ حً م مطوية باسـتخدام برنامـج publisher، موضِّ صمِّ
حياتنا.

.É¡°ùªd óæY QòëdG Öéjh Iô£N ¿OÉ©ªdG ¢†©H



139

ية  ا أهمّ ن منها عمـلاً فنيăا مبيِّنًـ م أحـد المعـادن المتوفّرة لديـك في المنـزل، وكوِّ اِسـتخدِ
المعادن.
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تتجلّـى قـدرة اللّـه - عزّ وجـلّ - في كلّ مـا يحيط بنا مـن مخلوقات. ومن أبـدع مظاهر هذه 
ية من دون  القـدرة، تلـك المعـادن التي هيّأ اللّه - سـبحانه وتعالى - لها الظروف لكي تنمـو بحرّ
ن بلّورات المعادن في  ف باسـم البلّورات Crystals. وتتكوّ عوائق، فبدت في أشـكال جميلة تُعرَ

الطبيعة نتيجة عمليات تبلور معيَّنة.

ي الداخلي المنتظم له شكل (84) معدن الذهب والتركيب الذرّ
ة المتبلّرة وغير المتبلّرة؟ ة المتبلّرة؟ وما الفرق بين المادّ ن هذه المادّ كيف تتكوّ

1 .:Crystal form of minerals (الشكل البلّوري للمعادن) الخواصّ البلّورية للمعادن

1 .
ملح

تسخين محلول 
الماء والملح

المحلولوضع خيط فيه عقد في وسط 

ماء

ف إليه قليلاً مـن الماء،  ية من ملـح الطعام فـي كأس، وأضِ ـعْ كمّ ضَ
رَّ بإضافة ملح الطعام والتقليب. وقلِّبه حتّى يذوب، واستمِ

ملاحظاتي:  
 

يـات أخر￯ من ملـح الطعام، . 2 ـف كمّ ـعِ الإنـاء علـى اللهب، وأضِ ضَ
وقلِّبه.

عه في وسـط المحلول داخل . 3 ـح المحلـول واعقد الخيـط، ثمّ ضَ رشِّ
بة. الكأس، واترك المحلول فترة مناسِ

ملاحظاتي:  
اِستنتاجي:  

Characteristics of metals ¿OÉ©ªdG ¢üFÉ°üN
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هل الأشكال البلّورية للمعادن متشابهة؟
ب عن الأسئلة التالية: صِ الأشكال البلّورية لمعادن مختلفة، ثمّ أجِ تفحَّ

الشكل البلّوري للمعدناِسم المعدن
  
  
  
  

اِستنتاجي:  
 

نها،  ة ما أثناء تكوّ ات أو أيونات مادّ ن عندما تتوفّر الظروف الملائِمة لذرّ ة المتبلّرة: تتكوّ المادّ
ة المتبلّرة  ف المادّ بحيـث تترتّب في الأبعاد الثلاثة، ينتج عنها شـكل هندسـي منتظم، وتُعـرَ

ي داخلي منتظم». ة صلبة ذات بناء ذرّ على أنّها «كلّ مادّ
ي منتظم. والموادّ  بعض البلّورات لها أشكال خارجية غير منتظمة، إلا أنّها تتميّز بترتيب ذرّ

نوعان:
ة غير متبلّرة مادّ ة متبلّرة مادّ

د ترتيب هندسي  لا يوجَ
ات أو الأيونات للذرّ

د ترتيب هندسي  يوجَ
ات أو الأيونات للذرّ

د وحدة بنائية لا توجَ د وحدة بنائية توجَ

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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ة ذات أوجـه مرتَّبة في نظام هندسـي، ويمكن رؤية هـذه الأوجه بالعين  إذا كانـت المـادّ
ه أسطح  ى بلّورة وهي «جسم صلب متجانس تحدّ دة أو بالعدسـة المكبِّرة، فإنّها تُسـمّ المجرَّ
ـبة من الضغط والحرارة،  نت بفعل عوامل طبيعية، تحت ظروف مناسِ خارجية مسـتوية تكوّ

وتكون مرتَّبة في نظام معيَّن.

شكل (85)

البلّوريـة بالأوجـه  الخـارج  مـن  البلّـورة  تحـدّ  التـي  المسـتوية  الأسـطح  ف  وتُعـرَ
ا على  Crystal faces. وإذا وجـدت الأوجـه البلّوريـة كلّهـا أو بعضهـا، فإنّهـا تسـاعد كثيرً
ف علـى المعـادن، حيث إنّهـا تعكس الترتيـب الداخلـي المنتظم الخـاصّ بالمعدن،  التعـرّ
ف المعدن. وفي حالة اختفاء الأوجه  د الشـكل الخارجي للبلّورة، ثمّ تساعد على تعرّ وتحدّ

.(x-ray) ة السينية ة المتبلّرة إلاّ باستخدام الأشعّ ف المادّ البلّورية، فإنّه يصعب تعرّ
ي الداخلي  لكلّ معدن من المعادن المعروفة شـكل بلّوري مميَّز، يعتمد على البناء الذرّ
نة للمعدن ترتيبًا هندسيăا  ات أو أيونات العناصر المكوِّ د به ترتيب ذرّ لبلّورات المعادن. ويُقصَ

ا في الأبعاد الثلاثة. داخليăا منتظمً
ى  ـم الأشـكال البلّورية لمعظم معادن الأرض إلى سـتّ مجموعات مختلفة. وتُسمّ تُقسَّ
ى  كلّ مجموعـة مـن الأشـكال البلّورية النظام البلّـوري، ولكلّ منها عدد من المحاور تُسـمّ

المحاور البلّورية.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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النظم البلّورية

المعينيالرباعي
القائم

أحادي
الميل

ثلاثي
السداسيالميل المكعّب

نظام السداسي في الكوارتزنظام الرباعي في بلّورة الزركوننظام المكعّب في بلّورة البيريت

نظام ثلاثي الميل في بلّورة الفلسبار نظام أحادي الميل في بلّورة الجبس نظام المعيني القائم في بلّورة الكبريت

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

2 . :Physical properties of minerals الخواصّ الفيزيائية للمعادن
ن هذه المعادن  تمتلـك بعض المعادن، كالماس والجرافيت، التركيب الكيميائي نفسـه، تتكوّ

.￯لكنّها تختلف في ما بينها في كلّ الخواصّ الأخر ،C من عنصر الكربون
فالجرافيت أسـود اللون وصلادته منخفضة، بينما يتميّز الألماس بأنّه أصلد المعادن. كما أنّه 
يصعب لبعض المعادن تحديد الشكل البلّوري، إذ غالبًا ما توجد في الطبيعة على هيئة مجموعات 

ن من معدن واحد أو أكثر. بلّورية قد تتكوّ
ف عليها والتمييز من  فمـا هي الخواصّ الفيزيائية التي تختلف فيها المعـادن؟ وكيف يمكن التعرّ

ف المعادن؟ ية واحدة لتعرّ خلالها بين المعادن؟ وهل يمكن الاعتماد على خاصّ
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اِفحص مجموعة من المعادن.

اِسم النشاط
خواصّ أخر￯الصلادةالمخدشالشفافيةاللونالمعدن

مميِّزة للمعدن

د  حدِّ
الخواصّ 
الفيزيائية 

لها

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ح طريقة تكوين المعادن. من خلال مشاهدتك الفيلم، وضِّ
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، ويمكن التمييـز بين المعادن عن طريق  تتشـابه المعادن في مـا بينها في بعض الخواصّ
ف على أنـواع المعادن، يمكننا  مجموعـة من الخـواصّ الفيزيائية والبلّورية المميِّـزة. للتعرّ
اسـتخدام بعض الخواصّ الفيزيائية لمعدن ما، والتـي يمكن تحديدها من خلال الملاحظة 

أو بإجراء اختبار بسيط.
ف على المعادن ما يلي: من أهمّ الخواصّ الفيزيائية التي يمكن استخدامها للتعرّ

دّ من الصفات المميِّزة لبعض المعادن، مثل الكبريت . 1 عَ اللـون: على الرغم من أنّ اللون يُ
الـذي يتميّـز بلونه الأصفر الفاقـع، ومعدن الجرافيت الـذي يتميّز بلونه الأسـود، إلا أنّه 
لا يمكـن الاعتمـاد عليه في تمييـز المعادن. بعض المعـادن تتميّز بوجودهـا في الطبيعة 
ة ألوان، وذلك بسـبب الشـوائب الطفيفة في المعدن مثل معدن الكوارتز، فاللون  في عدّ
البنفسـجي منـه يحوي أكاسـيد المنجنيـز. فيما يحوي معـدن الكوارتز الوردي أكاسـيد 

الحديد والتيتانيوم، (شكل 86).

شكل (86)
د بمخدش المعدن لون مسـحوقه الناعم الـذي يمكن أن ينتج عن حكّ . 2 المخـدش: يُقصَ

ف باسـم لوح  المعـدن على السـطح غير اللامـع للوح من الخـزف الأبيض، والذي يُعرَ
المخدش. معدن الكالسـيت يتميّز باللون الشـفّاف بينما لون مخدشه أبيض، وقد يكون 
مخدش المعدن هو نفسـه لـون المعدن في المختبر، ولكن أحيانًـا يختلف لون مخدش 
، معـدن البيريت لونه أصفر نحاسـي فـي حين أنّ  المعـدن عـن لون المعـدن ذاته. فمثلاً
ع لون المعدن الواحد من عيّنة إلى أخر￯ بخلاف  . ويمكن أن يتنوّ مخدشه أسود مخضرّ
ة ألوان، إلاّ أنّ لون  ع، مثـل الكوارتز الذي يوجد في الطبيعة بعـدّ المخـدش الذي لا يتنوّ

مخدشه أبيض في جميع العيّنات.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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ف على . 3 م للتعرّ ية بصرية أخر￯ تُسـتخدَ الشـفافية: القـدرة على إنفاذ الضوء، وهـي خاصّ
ف المعادن التي تسمح برؤية الأجسام بوضوح من خلالها باسم المعادن  المعادن. وتُعرَ
افة مثل الألماس، (شكل 87)، والكالسيت النقي. وإذا بدت الأجسام غير واضحة  الشفّ
ا في  اف، مثل معدن الجبس والمايكا. أمّ عتبَر نصف شفّ من خلال المعادن، فإنّ المعدن يُ
ف بأنّه معتم، مثل معدن الجالينا  حالة عدم نفاذ الضوء من خلال سطح المعدن، فإنه يُعرَ

والبيريت.

شكل (87)
ف بريق المعـدن بأنّه قدرة سـطح المعدن على عكـس الضوء، . 4 اللمعـان (البريـق): يُعـرَ

ويختلف البريق باختلاف المعدن وزاوية سـقوط وانعكاس الضوء عليه. فالمعادن التي 
ي مثل معـدن الجالينا. ومعظـم المعادن لها بريق  ات، تتّصف ببريق فلزّ لهـا مظهر الفلـزّ
ي مثل البريـق الزجاجي، كالكوارتـز والكالسـيت، والبريق الماسـي كالألماس،  لافلـزّ
والبريـق اللؤلؤي كالتلك والميكا، والبريق الحريري كالجبس الليفي، والبريق الصمغي 

كالكبريت. (شكل 88).

يمعدن التلك بريق لؤلؤي معدن الجالينا بريق فلزّ
شكل (88)

معدن الكبريت بريق صمغي

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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ه. فالمعادن ذات الروابـط الأيونية، مثل . 5 المتانـة: وهي مقاومة المعدن للكسـر أو التشـوّ
ل إلـى قطع صغيرة عند  ـر، فتتحوّ ـة وتتكسّ الفلورايـت والهاليت، تميل إلى أن تكون هشّ
ق  ية، مثل النحـاس الخام فتكون ليّنـة أو تُطرَ طرقهـا. بينمـا المعادن ذات الروابـط الفلزّ
ل إلى أشـكال مختلفة. ويمكن لبعض المعادن، مثل الجبس والتلك، أن  بسـهولة فتتحوّ
ـف بأنّها قابلة للقطع. ويكون بعضهـا الآخر، مثل الميكا،  تُقطَـع إلى رقاقات دقيقة توصَ

مرنًا فيُثنى، ثمّ يعود إلى شكله الأصلي بعد إزالة الضغط عنه.
الصـلادة: وهي مقيـاس مقاومة المعدن للتآكل أو الخـدش، ويمكن الحصول على رقم . 6

ن  الصلادة باستخدام مقياس موهس للصلادة، وهو عبارة عن ترتيب نسبي، أي سلّم يتكوّ
من عشرة معادن مرتَّبة من الرقم (1) (الأقلّ صلادة) إلى الرقم (10) (الأكثر صلادة).

قابلية المعدن للخدشدرجة الصلادةالمعدن
1التلك

ش
خدَ
يُ

ظافر
بالأ

ش 
خدَ
يُ

قود
عة ن

بقط

صل 
ش بن

خدَ
يُ

لب
ن ص

سكي

2الجبس
3الكالسيت
4الفلوريت
5الأباتيت

6الأورثوكليز
7الكوارتز
8التوباز

لب
الص

من 
 ￯و

أق

9الكورندم
10الألماس

ل أشـكال الطاقة . 7 ا)، عندما يحوّ ء (أي يصـدر ضوءً ف المعـدن بأنّه متضوّ ء: يوصَ التضـوّ
ة السينية، إلى ضوء يختلف عن  ة فوق البنفسجية أو الأشعّ المختلفة، مثل الحرارة والأشعّ
ا. يعطي معدن الكالسـيت  ء باهرة وسـاطعة دائمً لونه الأصلي، بحيث تكون ألوان التضوّ

ة فوق البنفسجية. ضه للأشعّ اللون الأحمر الباهر عند تعرّ
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الخواصّ الأخر￯ للمعادن:
ف على بعض المعـادن عن طريق  بالإضافـة إلـى الخواصّ السـابقة الذكر، يمكن التعـرّ
ق  ، يمكـن أن نميّز معـدن الهاليت بسـرعة عن طريـق التذوّ خـواصّ أخـر￯ مميَّـزة. فمثـلاً
ـا التلك، فله ملمـس صابوني، والجرافيت له ملمس دهنـي. وإضافة إلى ذلك  (الطعـم). أمّ
ها، كرائحـة الكبريت من معدن البيريت. القليل  يتميّـز بعض المعادن برائحة مميَّزة عند حكّ
مـن المعادن، مثـل الماجنتيت له محتو￯ حديدي عـالٍ ويتأثّر بالمغناطيـس. بالإضافة إلى 
ة مثل معدن الكالسـيت، يعطي اللون  ذلـك، فـإنّ بعض المعادن ذات خـواصّ بصرية خاصّ

ة فوق البنفسجية. ضه للأشعّ الأحمر عند تعرّ
كيفية تكوين المعادن في الطبيعة:

نة . 1 ن الغالبية العظمى من المعادن المكوِّ تصلّد الصهير (الماجما) أو الحمم (اللافا): تتكوّ
ن المعادن عند انخفاض  للقشرة الأرضية نتيجة تصلّد الصهير أو الحمم. وتبدأ عملية تكوّ
ف  ل من الحالة السـائلة إلى الحالة الصلبة. هذا ما يُعرَ درجـة حرارة الصهير، حيث يتحوّ

بعملية تبلور الصهير، ويؤدّي إلى تكوين معادن أو خامات جديدة.
ن كثير من المعادن في الطبيعة من المحاليل، وهناك . 2 تكويـن المعادن من المحاليل: يتكوّ

مصدران للمحاليل المائية وهما:
ب خلال المسـامات *  المـاء السـطحي العـذب: مثـل الأمطـار والأنهـار، وهي تتسـرّ

نة بعض المعادن مثل معادن الطين. والفواصل في الصخور المختلفة مكوِّ
ن بهذه *  ـر السـائل المذيب لأملاح ماء البحر والمحيطات: من المعـادن التي تتكوّ تبخّ

الطريقة معادن الجبس والهاليت.
ل: قد تتأثّـر المعادن تحت سـطح الأرض بفعل . 3 تكويـن المعـادن بواسـطة عملية التحـوّ

الحـرارة والضغـط والمحاليـل الكيميائية النشـطة، ما يـؤدّي إلى تكوين معـادن جديدة 
ن بفعل عملية  ل، ومن أمثلة المعادن التي تتكوّ ف هذه العملية بعملية التحوّ مختلفة. وتُعرَ

ل معادن الجرافيت والجارنت والأسبستوس. التحوّ
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ف على المعادن. اِشرح  ية في التعرّ عتبَر اللون أوضح صفات المعدن، ولكنّه قليل الأهمّ يُ
العبارة السابقة مبرهنًا بذكر بعض الأمثلة.

 
 
 
 
 

يُ

ة جسم الإنسان. ا في الحفاظ على صحّ ăا مهم تلعب المعادن دورً
ا فيها فوائد معدنين لجسم الإنسان.  حً م العبارة السابقة لبناء خريطة مفاهيم، موضِّ اِستخدِ

ة الإنسان. ا عن الآثار السلبية لنقص المعادن على صحّ اُكتب تقريرً
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اته المختلفة، إذ اكتشف  عة بين مناطق العالم بقارّ تُعتبَر المعادن من أهمّ الثروات الطبيعية، موزَّ
ا واستثمرها أفضل استثمار. الإنسان المعادن قديمً

دة،  للمعادن دور مهمّ في حياة الإنسان، حيث إنّها تدخل في حياته اليومية بطرق ووسائل متعدّ
ا من الحياة اليومية لأيّ فرد  ا صغيرً ومن دونها لن تكون الحياة سـهلة كما نريدها. فلو تتبّعنا جزءً
أ ويصلّي،  نجده يسـتيقظ في الصباح الباكر، ويضيء المصباح، ثمّ ينظّف أسـنانه بالفرشاة ويتوضّ
ا لبدء يوم  ăثمّ يرتدي ملابسـه، ويفتح الراديو، ثمّ يتناول طعام الفطور، ثمّ يتّجه إلى الباب مسـتعد
جديد. والمتأمّل في هذا الجزء البسيط من حياة الفرد يستطيع أن يدرك أنّ الحياة بغير المعادن شبه 
مسـتحيلة في وقتنا الحاضر، فالمعادن تدخل في تركيب العديد من الأجهزة والأدوات ووسـائل 
ية المعادن في الصناعة؟ وما خطورة اسـتنزاف المعادن من الأرض؟ وما  النقل والترفيه. فما أهمّ

وسائل ترشيد استخدام المعادن؟

ب عن الأسئلة التالية: د الفيلم المتعلّق باستخدامات المعادن في الصناعة، ثمّ أجِ شاهِ
متى بدأ اهتمام الإنسان باستخراج خامات المعادن من الأرض؟. 1

 
ي عملية استخراج المعادن من الأرض؟. 2 ماذا نسمّ

 
ما هو العامل المؤثِّر على عملية استخراج المعادن؟. 3

 
د الصناعات التي تدخل المعادن في تركيبها؟ اُذكر أمثلة عن أجهزة منزلية.. 4 عدِّ

 
هل المعادن تؤثّر على اقتصاد الدولة؟ كيف؟. 5
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التعدين:  هـو اسـتخلاص المعادن القيّمـة، أو أيّ موادّ جيولوجية أخر￯ من جوف القشـرة 
الأرضية.

عنـد تحديـد موقـع الخـام، يتمّ حفـر المنجم لاسـتخراجه. ويعتمـد نـوع التعدين على 
م التعدين السـطحي والمناجم المكشـوفة  مـد￯ قـرب الخام من سـطح الأرض. ويُسـتخدَ
م المناجـم العميقة، أو تحت  في اسـتخراج الخام القريب من سـطح الأرض. بينما تُسـتخدَ
ج  السطحية، لاستخراج الخام المتواجد على أعماق كبيرة تحت سطح الأرض. ما إن يُستخرَ

الخام إلى سطح الأرض، حتّى يبدأ العمال والآلات بفصل الموادّ المراد الحصول عليها.

شكل (90): مناجم عميقة شكل (91): مناجم سطحيةشكل (89): مناجم مكشوفة
م المعادن في العديد من الصناعات مثل: تُستخدَ

مة في . 1 صناعـة موادّ البناء: هنـاك العديد من المعادن التي تدخل في موادّ البناء المسـتخدَ
م في  إنشـاء المباني السـكنية والصناعية. فعلى سـبيل المثال، معدن الدولوميت يُسـتخدَ
م في أعمال البناء والديكـور في المباني،  ا معدن الجبس فيُسـتخدَ صناعـة الإسـمنت. أمّ
م في  ومعـدن الفلورايت يدخل في صناعة الصلب والزجاج. ومعدن الهيماتيت يُسـتخدَ

صناعة الحديد والأصباغ.
2 .

شكل (92): أسلاك نحاسية

م فلزّ  صناعة الأجهـزة الكهربائية والإلكترونية: يُسـتخدَ
الحديـد ومعدن النحاس في صناعة العديد من الأجهزة، 
مثل أجهزة الإضاءة والأجهزة السمعية والمرئية وأجهزة 
جة والتكييف والمدفأة والمروحة)،  التبريد والتدفئة (الثلاّ
(المواقـد  والمشـروبات  الأطعمـة  إعـداد  وأجهـزة 
طـات وأجهـزة عمـل القهوة والشـاي)، وأجهزة  والخلاّ

الات والمكانس). ة (الغسّ النظافة العامّ
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3 .

شكل (93): أواني طهي

اعة الطبيب شكل (94): سمّ

شكل (95)

صناعـة الأوانـي والأدوات المنزليـة: معظـم الأوانـي 
الطهـي  أغـراض  فـى  مة  المسـتخدَ المنزليـة  والأدوات 
والأكل والشـرب، منهـا ما ينتج من النحـاس والصلب، 
ومنهـا ما هـو منتَج مـن الكوارتز، ومنها ما هـو منتَج من 
ن من  ى «الكاوليـن» والمكوَّ الصلصـال الصينـي المسـمّ

الفلسبار وبعض الشوائب الكوارتز.
معـادن . 4 وتضـمّ  والعلميـة:  البصريـة  الأجهـزة  صناعـة 

الكالسـيت النقي، والفلوريـت، والكوارتز، والتورمالين 
م فـي صناعـة  والميـكا، والجبـس النقـي التـي تُسـتخدَ
فـي  العلميـة  الأجهـزة  وبعـض  الميكروسـكوبات، 

المختبرات.
: معظـم الأجهـزة والأدوات والمـوادّ . 5 المعـادن والطـبّ

اعة  الطبّية مصنوعة من المعادن. فعلى سبيل المثال، سمّ
الطبيب مصنوعـة من المعادن، وجهاز قياس ضغط الدم 
مصنوع من خامات الحديد والنيكل، شـكل (94). كما 

م المعادن في صناعة الأدوية والمحاليل الطبّية. تُستخدَ
م بعض المعادن، مثل الذهب . 6 صناعة أدوات الزينة: تُستخدَ

ـة، فـي صناعـة الحلـيّ والمجوهـرات  والمـاس والفضّ
والإكسسوارات والساعات، شكل (95).
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د من المعادن.  يختلـف توزيع المعـادن في الطبيعة، فكلّ دولـة تمتاز بنوع معيَّن ومحـدَّ
ة في كثير مـن دول الخليج العربية. وفي  ـفت خامـات معدنية مهمّ فعلى سـبيل المثال، اُكتُشِ
الكويت، تحوي بعض التكوينات الجيولوجية الرمال الصالحة لإنتاج أنواع معيَّنة من الزجاج 
د الحجر الجيري في منطقة الأحمدي، والحجر الجيري البطروخي  وأحجـار البناء، إذ يوجَ
ـة عند رأس الجليعـة، وهو من أفضل أنـواع الصخور  على سـاحل الخليـج العربي، بخاصّ
د رواسـب الكبريت والجبس والأنهيدريت. تُعتبَر  الجيرية وأصلحها للاسـتخدام، كما توجَ
المعادن ثروة قومية في بعض الدول، تعتمد عليها في زيادة صادراتها، وبالتالي زيادة دخلها 

وإنتاجها القومي.
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ل الجدول التالي: أكمِ
المعدن اِسم المنتَج

أقلام الرصاص 
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ر الحياة. عرف الإنسان المعادن منذ قديم الأزل واستخدمها بكثرة مع تطوّ
ل استهلاك المعادن  ح من خلالها معدَّ ناقِش هذه العبارة مع زملائك، ثمّ اكتب فقرة توضّ

عبر السنوات، وخطورة استنزاف تلك المعادن.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ة صناعات. اِبحث في شـبكة الإنترنت عن  الذهـب أحد المعادن الثمينـة ويدخل في عدّ
ية الذهب في الصناعة وكيف يمكن ترشيد استهلاك الذهب، ثمّ اكتب فقرة عن ذلك. أهمّ
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نت بصورة طبيعية، ولها نظام بلّوري مميَّز  ة صلبة غير عضوية تكوّ 1  المعدن عبارة عن مادّ
د. وتركيب كيميائي محدَّ

2  تتميّز المعادن بالخواصّ التالية:
طبيعية* 
صلبة* 
ذات نظام بلّوري* 
د*  ذات تركيب كيميائي محدَّ
غير عضوية* 

ي داخلي منتظم. ة صلبة ذات بناء ذرّ ة المتبلّرة: هي كلّ مادّ 3 المادّ
نت بفعل عوامل  ه أسطح خارجية مستوية، تكوّ 4  المتبلّرة:  هي جسم صلب متجانس تحدّ

بة من الضغط والحرارة ومرتَّبة في نظام معيَّن. طبيعية تحت ظروف مناسِ
ف على المعادن. ا على التعرّ 5 الأوجه البلّورية كلّها أو بعضها تساعد كثيرً

ي الداخلي  6  لكلّ معدن من المعادن المعروفة شـكل بلّوري مميَّـز يعتمد على البناء الذرّ
نة للمعدن ترتيبًا  ات أو أيونات العناصـر المكوِّ ـد به ترتيب ذرّ لبلّـورات المعادن، ويُقصَ

ا في الأبعاد الثلاثة. هندسيăا داخليăا منتظمً
ـم الأشـكال البلّورية لمعظـم معادن الأرض إلى سـتّ مجموعـات مختلفة، وهي  7  تُقسَّ

المكعّب والرباعي والمعيني القائم وأحادي الميل وثلاثي الميل والسداسي.
ى كلّ مجموعة من الأشكال البلّورية النظام البلّوري، ولكلّ منها عدد من المحاور  8  تُسمّ

ى المحاور البلّورية. تُسمّ
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ف علـى المعـادن اللون،  9  مـن أهـمّ الخـواصّ الفيزيائيـة التي يمكـن اسـتخدامها للتعرّ
ء. المخدش، الشفافية، اللمعان، المتانة، الصلادة والتضوّ

10 يمكن قياس صلادة المعدن باستخدام مقياس موهس.
ة طرق، منها تصلّد الصهير (الماجما) أو الحمم (اللافا)،  ن المعادن في الطبيعة بعدّ 11  تتكوّ

ل. أو عن طريق تكوين المعادن من المحاليل، أو تكوين المعادن بواسطة عملية التحوّ
12  التعدين هو: اِستخلاص المعادن القيّمة، أو أيّ موادّ جيولوجية أخر￯ من جوف القشرة 

الأرضية.
ية كبيرة في الصناعات. 13 للمعادن أهمّ
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ل: السؤال الأوّ
اِختر الكلمة التي لا تنتمي إلى المجموعة مع ذكر السبب:

فحم حجري - كوارتز - بيريت - جالينا.. 1
السبب:  

الماس - البيريت - الكالسيت النقي - الكوارتز.. 2
السبب:  

السؤال الثاني:
لديك المفاهيم والمصطلحات العلمية التالية: 

(الجالينـا - الميكا- معتم - الكالسـيت النقي - شـفّاف - الماس - نصف شـفّاف - البيريت). 
بًا لها. ن خريطة مفاهيم تعكس فهمك العلاقات بين هذه المفاهيم، ثمّ اختر عنوانًا مناسِ كوِّ
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السؤال الثالث:
ل مخطَّط فن التالي وفق ما هو مطلوب: أكمِ

الماس
الجرافيت

السؤال الرابع:
افتين. وبعد فحصهما، تمّ  د وعلي في الحقل، وجدا عيّنتين عديمتي اللون، وشفّ ل محمّ أثناء تجوّ

د من أنّهما معادن. التأكّ
د وعلي، وهي  ل إلى نتيجة حتمية للفحص الذي قام به كلّ من محمّ بناء على ما سـبق، تمّ التوصّ

أنّ عيّنتي الكالسيت، والكوارتز تعرفان من خلال الصفات التالية:
ا. ا مزدوجً ر الضوء كسرً الكالسيت يكسّ

تغيّر الكالسيت إلى اللون الأحمر.
كلاهما مخدشه أبيض.

الكوارتز معتم اللون.
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السؤال الخامس:
عاد حسـن من إحد￯ الرحـلات الجيولوجية، حاملاً معه أربع عيّنات مـن المعادن: (س)، (ع)، 
ر. اُدرس  هـا وصفاتها، رسـم المخطَّـط البياني المجـاوِ (م)، (ن). وبعـد أن درس بعـض خواصّ

ب عن الأسئلة التالية:  الشكل، ثمّ أجِ
الصلادة
7الشفافية

8

س ع م ن

6
5
4
3
2
1
0

1 .. من المتوقّع أن تكون العيّنة (ن) هي معدن  
2 .. ف شفافية المعدن (ع) بأنّها   توصَ

السؤال السادس:
ل في نزهة مع والديها، وجدت قطعة ذهبية اللون ذات بريق جميل، ففرحت  بينما كانت نور تتجوّ
رت أخذها إلى معلّمتها. وفي اليوم التالي، ذهبت نور مسـرعة إلى معلّمتها، وقالت لها:  بهـا وقـرّ
صتها المعلّمة، قالت لنور: إنّها  اُنظري يا معلّمتي لقد حصلت على قطعة من الذهب. وعندما تفحّ

ليست ذهبًا …
كيف علمت المعلّمة بأنّ القطعة التي أحضرتها نور ليست ذهبًا؟

 
 





الوحدة التعلّمية الثانية

ا�حجار الكريمةا�حجار الكريمة
Gemstones

Gemstones  الأحجار الكريمة

Characteristics of gems  خصائص الأحجار الكريمة

Gems in industry  الأحجار الكريمة والصناعة
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ا�حجار الكريمةا�حجار الكريمة
GemstonesGemstones

قال تعالى:
� = < ; : 9 �
سورة الرحمن (٢٢)

ـت الحضـارات القديمـة بالمعادن وبريقها، إذ اسـتخدمها الإنسـان فـي صناعة رؤوس  اِهتمّ
الرماح لصلابتها. واسـتخدم الألماس وبعض المعادن، مثل الفيروز واللازورد والمالاكيت، في 

صناعة المجوهرات.
ف بها علميăـا منهـا (100) مصنَّفة كأحجار  ـد حوالـى (3000) معـدن في الطبيعـة معترَ يوجَ
عتبَر  كريمـة، و(13) مصنَّفة كأحجار ثمينة. وقد ميّز العـرب ومن بينهم «يعقوب الكندي» الذي يُ
ا  مـن أقدم خبـراء العرب في هذا المجال بين الأنـواع الخالصة والمقلَّدة. وألّـف «البيروني» كتابً

ا. ا دقيقً ا وصفً ا كريمً باسم «الجماهر في معرفة الجواهر»، وصف فيه (18) حجرً
ما هي أنواع الأحجار الكريمة؟ وما خصائصها؟ ما هي استخداماتها في حياتنا؟ وما مصادر الأحجار 

مة للتقليل من استنزاف الأحجار الكريمة؟ الكريمة في الوطن العربي؟ وما الطرق المستخدَ

Earth and Space وحدة ا�رض والفضاء
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شكل (96)

النفيسـة  المعـادن  مـن  الكثيـر  الأرضيـة  القشـرة  تحـوي 
ن معظـم المعـادن النفيسـة من  المتميّـزة بجمـال لونهـا. تتكـوّ
عنصرين أحدهما السيلكا، مع وجود بعض الشوائب المعدنية. 

ن له. ويختلف نوع هذا المعدن باختلاف العنصر الآخر المكوِّ
ى المعادن النفيسـة؟ وما خصائصهـا وأنواعها؟ وما  لماذا تُسـمّ

استخداماتها في حياتنا؟

ب عن  ا عن الأحجـار الكريمة وتفحّص العيّنات التـي أمامك، أجِ من خلال مشـاهدتك فيلمً
ح في الجدول. الأسئلة، كما هو موضَّ

العيّنة

وجه المقارنة
كوراندوم عاج كهرمان ملاكيت

(طبيعي - غير طبيعي)    
(عضوي - غيرعضوي)    
ا     معدن - ليس معدنً
    ￯صفات أخر
ى هذه الموادّ؟     ماذا تُسمّ

فها  عرِّ

Gemstones áªjôμdG QÉéMC’G
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ب عن الأسئلة التالية: ا عن الأحجار الكريمة، أجِ من خلال مشاهدتك فيلمً
هل درجة نقاء الأحجار الكريمة متشابهة؟ . 1

 
ما هي وحدة قياس كتلة الأحجار الكريمة؟. 2

 
كم يساوي القيراط بالجرام؟. 3

 
إذا كانت كتلة حجر كريم (5) قيراط، فكم يساوي بالجرام؟. 4

 

ة معدنيـة أو طبيعية أو عضويـة تتميّز بجمال ألوانها وأشـكالها  الأحجـار الكريمـة: هي مـادّ
ي ثابت. لها، وهي ذات تركيب كيميائي وبناء ذرّ ة تحمّ وندرتها وقوّ

ومعظم هذه الأحجار سـواء أكانت طبيعية أم عضوية هي ذات تركيب كيميائي وبناء داخلي 
ثابت.

تُصنَّف الأحجار الكريمة في ثلاثة أنواع رئيسة:
1 .

شكل (97): حجر الماس

أحجار ثمينة: أحجار عالية الصلادة، وهي أغلى الأنواع 
ابة  ل، فيها ألوان معيَّنة جذّ على الإطلاق، شديدة التحمّ
اب، مثل الياقوت الأحمر والياقوت  ولها بريق متألّق جذّ

الأزرق (الكوراندوم)، والماس (شكل 97).

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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2 .

شكل (98): حجر 
المالاكيت

شكل (99): حجر 
المرجان

شكل (100)

ابـة، ليسـت ذات قيمة  أحجـار شـبه كريمـة: أحجـار لها ألـوان جذّ
تجاريـة مقارنـة بالأحجـار الثمينـة لقلّـة صلادتهـا أو لشـفافيتها أو 
لوفرتها، مثل حجر الجيد والفلسبار وكذلك الملاكيت (شكل 98).

نت من . 3 أحجـار كريمـة عضويـة: هي نواتـج عمليـات عضويـة تكوّ
ة صمغيـة مـن  النباتـات والحيوانـات، مثـل حجـر الكهرمـان (مـادّ
إفرازات الأشجار الصنوبرية)، وكذلك العاج (أسنان وأنياب بعض 
الحيوانـات مثـل الفيلـة)، المرجـان (الهيـكل الحجـري للكائنات 
البحرية) (شكل 99)، واللؤلؤ (حبات من كربونات الكالسيوم تنتج 
من المحار) (شـكل 100). وعلى الرغم مـن أنّ تعريف المعدن لا 
ينطبق على هذه المجموعة من الأحجار بسـبب أصلها العضوي إلاّ 

أنّها تُعتبَر من المجوهرات وذات قيمة اقتصادية.
الأحجـار الصناعيـة: ليسـت ذات أصل طبيعي، ولكـن يتمّ إنتاجها فـي المعامل. وعلى 
الرغـم من ذلك، فـإنّ لها نفس التركيـب الكيميائي والبلّوري والخـواصّ الفيزيائية للحجر 

الكريم، بحيث لا يمكن التمييز بينها.
نِّعت  الأحجـار المقلَّـدة: هي منتَجـات صناعية من الزجـاج أو البلاسـتيك أو غيرها، صُ
لت لتقليـد الأحجـار الطبيعية والصناعية في اللـون والمظهر الخارجـي، من دون أن  ـكِّ وشُ

ا من خصائصها الفيزيائية والكيميائية. ăتملك أي
ة للأحجار الكريمة: الخصائص العامّ

د به درجة الصفاء في الحجر.. 1 النقاء: يُقصَ
م لقياس كتل الأحجار الكريمة. ويرجع ذلك إلى تميّز الأحجار . 2 القيراط: مقياس يُستخدَ

ة الوزن وبالحجم الصغير. الكريمة بخفّ
م عملية قطع الأحجار بشـكل أساسـي في جمالهـا ورونقها، ويرجع ذلك . 3 القطع: تتحكّ

إلى الطريقة المتّبَعة في قطعها وصقلها.
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ما هي طرق صناعة الأحجار الكريمة المقلَّدة؟. 1
 
 
 

ا من طرق قطع الأحجار الكريمة.. 2 د بعضً عدِّ
 
 
 

ناقِش زملاءك حول بعض الأحجار الكريمة وفوائدها للإنسان.
اِستخداماته الحجر الكريم

  
  
  

ا  ف على صفاتها، ثمّ اكتب تقريرً ا منها، وتعرَّ ر بعضً رْ محـلّ بيع الأحجار الكريمـة وصوِّ زُ
عن الزيارة.
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عة شكل (101): أحجار كريمة متنوّ

شكل (102): حجر الياقوت

ف بـه عالميăا،  ا أنه يوجـد (3000) نوع معـدن معترَ عرفنـا سـابقً
ف كأحجار كريمـة، و(13)  لكـن (100) منهـا فقط يمكـن أن تُصنَّـ
له أن يكون من الأحجار الثمينة التي  ا يحوي صفات مميِّزة تؤهّ حجـرً
يقـوم عليها اقتصاد بعض الدول في العالم، و(40) منها توجد أحيانًا 
لها أن يُطلَق عليها اسـم حجر كريم،  فـي حالة فيزيائيـة وكيميائية تؤهّ
ا، لكن ليسـت ذات  ăد كأحجار جميلة جد بينمـا (47) معدنًا منها توجَ

قيمة اقتصادية عالية.
ا من الأحجار الكريمة تختلف في قيمتها الاقتصادية. وكذلك  في الشكل (101)، نشاهد عددً
في الشكل (102)، نلاحظ أحجار الياقوت. وعلى الرغم من أنّ هذه الأحجار من نوع واحد، إلاّ 
ا تختلف في قيمتها الاقتصادية، وكذلك تختلف في صفاتها، فما السـبب في ذلك؟ وما  أنّها أيضً

هي الخصائص الفيزيائية للأحجار الكريمة؟ وهل ترتبط قيمة الحجر الكريم بندرته؟

ح في الجدول. ب عن الأسئلة كما هو موضَّ صِ العيّنات التي أمامك، ثمّ أجِ تفحَّ

العيّنة

الياقوتوجه المقارنة الفيروز الملاكيت
اللون   
البريق   
الصلادة   
الشكل البلّوري   

Characteristics of gems áªjôμdG QÉéMC’G ¢üFÉ°üN
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تتميّز الأحجار الكريمة بالصفات الفيزيائية التالية:
1 .

شكل (103):  الماس

شكل (104): لمعان لؤلؤي

شكل (105): حجر التوباز

عتبَـر لـون الحجـر الكريـم عاملاً فـي تحديـد قيمته،  اللـون: يُ
ويؤثّـر بشـكل كبير علـى جمال الحجـر الكريم. وعلى سـبيل 
المثال، الياقوت الأحمر كلّما كان لون الياقوت باهتًا، قلّ ثمنه.

النـدرة: وهـو عـدم توافـر الحجـر الكريـم بكثـرة مثـل اللؤلؤ . 2
الطبيعي.

عتبَر الماس من . 3 الصلادة: وهو مد￯ مقاومة الحجر للخدش، ويُ
أصلد الأحجـار الكريمة (صلادته 10 علـى مقياس موهس)، 

شكل (103).
ـر لكثافة الحجـر، فكلّمـا زاد الوزن . 4 الـوزن النوعـي: هـو مؤشِّ

النوعي للحجر، كان أثقل.
ف بلمعانه أو . 5 د الشكل العام للحجر، والذي يُعرَ اللمعان: يتحدّ

بريقـه من خلال الدرجة التي ينعكس بها الضوء على سـطحه. 
وهـو يتوقّف علـى درجة صقـل الحجر. وعلى سـبيل المثال، 
ا شكل (104)، بينما لمعان الياقوت  ăيمتلك اللؤلؤ لمعانًا لؤلؤي
ا الأحجـار التي لها لمعان شـبيه بلمعـان الماس،  زجاجـي. أمّ

ف باللمعان الماسي. فتُعرَ
الأشـكال البلّوريـة: معظـم الأحجـار الكريمـة ذات الأصـل . 6

 ، ي منتظم. فمثلاً المعدني هي أحجار متبلـورة ذات تركيب ذرّ
حجـر التوبـاز ذو نظـام معيَّـن قائم، وحجـر الياقـوت ذو نظام 

بلّوري سداسي، شكل (105). 
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ة من الأحجار الكريمة؟ لماذا؟ عتبَر الذهب والفضّ هل يُ
 
 
 
 
 
 

تتوفّـر فـي السـوق المحلّي أنـواع مختلفة من الأحجـار الكريمـة، منها اللؤلـؤ الطبيعي 
عتبَر الأعلى قيمة؟ اُذكر السبب. ا منها يُ ăح أي والكوارتز والملاكيت. وضِّ

 
 
 
 
 

اِبحث في الشبكة العنكبوتية عن أهمّ مصادر الأحجار الكريمة في الوطن العربي.
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ا لحمايته من الوحوش والدفاع  ا اهتمّ بالأحجار، فاتّخذ بعضها سلاحً علمنا أنّ الإنسـان قديمً
عن نفسـه. وكذلك استخدمها كأدوات لتسيير شؤون حياته اليومية وبناء مسكنه، واستخدمها في 
الزينـة. وفـي الوقت الحاضر، لم يعد يقتصر اسـتخدام الأحجار الكريمة علـى الزينة، وإنما امتدّ 
س كأحد فروع الطبّ البديل. فقد أثبتت  ليدخـل في المجال العلمي. وأصبح علم الأحجـار يُدرَّ

الأبحاث أنّ الأحجار بأنواعها وأشكالها وألوانها يمتاز كلّ منها بفوائد عديدة.
م فـي الكويت؟ ما هـي مخاطر  مـا هـي اسـتخدامات وفوائد الأحجـار الكريمـة؟ وهل تُسـتخدَ
اسـتنزاف الأحجار الكريمة من الأرض؟ ما هي طرق التقليل من اسـتنزاف الأحجار الكريمة في 

الوطن العربي؟

ـا عـن اسـتخدامات الأحجار  مـن خـلال مشـاهدتك فيلمً
ب عن الأسئلة التالية: الكريمة، أجِ

ما هي مجالات استخدام الأحجار الكريمة في الكويت؟. 1
 

اُذكر أسماء بعض الأحجار الكريمة الموجودة في سوق الكويت؟ . 2
 

ن بين أسـعار أنواع الماس المختلفة من خلال البحث في الشـبكة العنكبوتية، هل . 3 قارِ
هي متشابهة؟

 
ر إجابتك.. 4 فسِّ

 
 

Gems in industry áYÉæ°üdGh áªjôμdG QÉéMC’G
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ة صناعات منها: م الأحجار الكريمة في عدّ تُستخدَ
1 .

شكل (106): خاتم من 
الأحجار الكريمة

شكل (107): رأس أداة حفر آبار

شكل (108)

المجوهـرات: يتـمّ اسـتخدام العديد من الأحجـار الكريمة 
فـي صناعـة المجوهـرات، مثل المـاس والعقيـق والياقوت 
والزبرجـد، حيث تُصنَع منها القلائد والخواتم والمسـابيح، 

(شكل 106).
رؤوس حفـر آبـار البتـرول: مـن أشـهر الصناعـات القائمة . 2

الماسـية  الحفـر  رؤوس  صناعـة  الكريمـة  الأحجـار  علـى 
م الماس  (Diamond bits) لحفر آبار البترول، حيث يُستخدَ

في صناعتها، وذلك بسبب صلابتها العالية شكل (107).
معـدن . 3 م  يُسـتخدَ الطبّيـة:  والأجهـزة  السـاعات  صناعـة 

الكوارتـز والزيركـون في صناعة السـاعات، شـكل (108) 
والمجوهـرات، وكذلـك في صناعـة بعض الأجهـزة الطبّية 

مة في السونار. المستخدَ
تسـتند عمليـة تحديـد أسـعار الأحجـار الكريمـة بمختلف 
ة عوامل، مثل  ا - إلى عدّ الأسواق حول العالم - كما ذكرنا سابقً

اللون والقطع والنقاء والحجم.
جة مـن دولة الكويت،  اللؤلـؤ: من الأحجار الكريمة المسـتخرَ
ان دولة  حيث كانت مهنة الغوص على اللؤلؤ حرفة رئيسـة لسكّ
ر الحضـاري والتكنولوجـي اختفت هذه  الكويـت. ومـع التطوّ
المهنـة، بينمـا يتوفّر في السـوق المحلـي العديد مـن الأحجار 

الكريمة، مثل الماس والياقوت والزبرجد والفيروز واللؤلؤ بأنواعه المختلفة.
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اُذكر استخدامات أخر￯ للأحجار الكريمة.
 
 
 
 
 
 

ُ

د التدابير  اِبحث في شبكة الإنترنت عن عملية قتل الفيلة في أفريقيا وتجارة العاج، ثمّ حدِّ
الوقائية التي يجب اتّخاذها للتقليل من استنزاف العاج.

 
 
 
 
 

ا عن طرق التقليل من استنزاف الأحجار الكريمة في الوطن العربي. اُكتب تقريرً
 
 
 
 
 
 



استخلاص النتائج
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بة من عنصرين، أحدهما عنصر  1  الأحجار الكريمة هي أحد أنواع المعادن الطبيعية المركَّ
السيلكا. 

2 تُصنَّف الأحجار الكريمة في:
أحجار ثمينة* 
أحجار شبه كريمة* 
أحجار كريمة عضوية* 

3  الأحجـار الصناعية ليسـت ذات أصل طبيعـي، ويتمّ إنتاجها في المعامـل ولها التركيب 
الكيميائي والبلّوري نفسه والخواصّ الفيزيائية نفسها للحجر الكريم.

نِعت  4  الأحجـار المقلَّـدة هي منتَجـات صناعية من الزجـاج أو البلاسـتيك، أو غيرها صُ
لت لتقليد الأحجار الطبيعية والصناعية في اللون والمظهر الخارجي، من دون أن  ـكِّ وشُ

ا من خصائصها الفيزيائية والكيميائية. ăتملك أي
ة للأحجار الكريمة: 5 الخصائص العامّ

د به درجة الصفاء في الحجر.*  النقاء: يُقصَ
م لقياس كتل الأحجار الكريمة.*  القيراط: مقياس يُستخدَ
م عملية قطع الأحجار بشـكل أساسـي في جمالها ورونقها، وذلك يرجع *   القطع: تتحكّ

إلى الطريقة المتّبَعة في قطعها وصقلها.
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6 تتميّز الأحجار الكريمة بالصفات الفيزيائية التالية:
اللون* 
الندرة* 
الصلادة* 
اللمعان* 
الوزن النوعي* 
الأشكال البلّورية* 

ة. م الأحجار الكريمة في صناعات عدّ 7 تُستخدَ
ة، منها اللون والنقاء والقطع  8  تستند عملية تحديد أسعار الأحجار الكريمة إلى عوامل عدّ

والحجم.
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ل: السؤال الأوّ
اِختر الكلمة التي لا تنتمي إلى المجموعة مع ذكر السبب:

كهرمان - كوارتز - كالسيت - جالينا. . 1
السبب:  

الماس - العاج - اللؤلؤ - الياقوت.. 2
السبب:  

السؤال الثاني:
د الألوان ذو صلادة عالية، وبريقي زجاجي، من أنا؟ حجر كريم بلّوراتي سداسي الشكل متعدّ

 
 
 

السؤال الثالث:
ب عن المطلوب: اِقرأ المواقف التالية، ثمّ أجِ

ا من الماس، واكتشـفت  اِلتقـت منى بهد￯ في إحد￯ المناسـبات وكانـت كلّ منهما تلبس خاتمً
هد￯ أنّ خاتم منى ليس من الماس الأصلي ولكنّه مقلَّد!

لت هد￯ إلى هذه الحقيقة؟ كيف توصّ
ر أحدهما دليل على أنّ صلادة الفصّ الأصلي أعلى. ين ببعضهما وتكسّ حكّ الفصّ

ية الانكسار المزدوج. خاصّ
تغيّر أحدهما إلى اللون الأحمر.

مخدشهما أبيض.
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السؤال الرابع:
إذا كان لديـك مكعّـب صغير مـن البيريت ووزنه النوعـي (S.G) (5.2)، ومكعّـب آخر كبير من 

:(3.18) (S.G) الفلورايت وزنه النوعي
بين أثقل؟. 1 أيّ المكعّ

 
 
 

السبب:  . 2
 
 
 

السؤال الخامس:
ا وليس كلّ حجر كريم معدنًا». ا كريمً «ليس كلّ معدن حجرً

ر هذه العبارة مع ذكر بعض الأمثلة. فسِّ
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حماية المباني والمنشآت من تأثير الهواء في الكويت
Protection of buildings and facilities from the impact of air in Kuwait  
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: أهداف المشروع العلمي لاً أوّ

ف كعالم، تبحث عن حلول للمشـكلات، وتسـعى إلى الوصول إلى . 1 نـك من التصرّ يمكّ
أدلّة تؤيّد الحلول.

، وما يحدث في الحياة الحقيقية . 2 يهدف إلى مسـاعدتك على ربط ما تمّ تعلّمه في الصفّ
من حولك.

يهدف إلى مسـاعدتك على تطوير مهاراتك العقلية في مجال الاتّصال، سواء أكان لفظيăا . 3
ا. ăا أم مهاريăأم كتابي

يهدف إلى مسـاعدتك في تطوير مهاراتك العقلية، كالتفسير وتحليل البيانات من خلال . 4
ل إليها. النتائج التي توصّ

عة من الموارد مثل: الشـبكة . 5 يكسـبك مهارات البحث العلمي باسـتخدام مجموعة متنوّ
ت والكتب… إلخ. العنكبوتية والمقابلات والمجلاّ

ذها متعلّمون . 6 صات نفّ دة التخصّ يوفّر لك فرصة فريدة للاطّلاع، واكتشـاف مشاريع متعدّ
غيرك.

ز لديك بعض القيم.. 7 يعزّ
ل المسؤولية.. 8 ي لديك بعض الجوانب الشخصية، مثل الاستقلالية وتحمّ ينمّ
ي لديك مهارات العمل الجماعي.. 9 ينمّ

نك من إتقان مهارات التخطيط واستثمار الوقت وتنظيم العمل. 10. يمكّ
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ثانيًا: شروط المشروع العلمي

ا أو جماعيăا بحيث لا يزيد العدد عن ثلاثة متعلّمين.. 1 ăم فردي قدَّ المشروع يُ
مشاركتك في العمل الجماعي تتطلّب تحديد المهامّ لكلّ فرد في المجموعة.. 2
م فكرة المشـروع حول حماية المباني والمنشـآت من تأثير الهواء في الكويت، ثمّ . 3 تُصمَّ

م. تُرسَ
ا فوتوغرافية لتأثير الهواء من خلال عرضك التقديمي.. 4 م صورً اِستخدِ
ا . 5 ăعد ا أو مُ اِحرص على أن يكون المشـروع من إنتاجك ومجهودك، وعلى ألاّ يكون مكلفً

فـي مراكز خارجيـة، ويمكن الحصول علـى التوجيه من المعلّم أو مـن ولي الأمر، عند 
مواجهتك مشكلة ما أو صعوبة في توفير الأدوات.

ز المشـروع بإضافة رسـوم بيانية وصور وجداول ومخطَّطات إلى التقرير، مع تحديد . 6 عزِّ
مصادر البحث. 

ا وجهة النظر.. 7 حً ة بالمشروع، موضِّ ز التقرير بالقيم والروابط الخاصّ عزِّ
ع إرشادات المعلّم في خطوات تنفيذ المشروع.. 8 بِـ اِتّ
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حماية المباني والمنشآت من 
تأثير الهواء في الكويت

ث الهواء من أهمّ المشـاكل البيئية التـي تعاني منها دولة الكويـت. وقد ازداد  عتبَـر تلـوّ يُ
ثات على المعايير القياسـية، مثل الأتربة المتساقطة والجسيمات العالقـة  تركيز بعض الملوِّ

بات العضويـة المتطايرة، وغاز الأمونيا. والغازات، والأبخرة الهيدروكربونيـة، والمركَّ
ث الهـواء، فيحدث تغيّر في ألـوان المباني نتيجة  ا مـا تتأثّر المباني والمنشـآت بما يلوّ كثيـرً
بات  لة فـي الطلاء، مثل مركَّ ثات مع الألوان المسـتعمَ ـب الأتربة، وتفاعل بعض الملوِّ لترسّ
لة في البنـاء نتيجة لوجود الغازات الحمضية، ومن  الرصاص. كما تتآكل المعادن المسـتعمَ

هذه المعادن الحديد والنحاس.
 ￯ ا في الاعتداء على الآثار التاريخية. حيـث إنّ الأمر هنا يتعدّ ăا مهم ويلعـب الهـواء دورً
ة وللأجيال القادمة،  الضرر الخاصّ بأحد الأشـخاص، على اعتبار أنّ هذه الآثار ملك للأمّ
ك للإنسـانية، ولذلـك ينبغـي المحافظة عليها  فهـي من عناصر التـراث الحضاري المشـترَ

وصيانتها.
ا للدولة  دّ ملكً عَ والآثار بقيمتها العلمية والتاريخية والأدبية والفنّية والدينية - وإن كانت تُ
دّ  عَ دّ من عناصر بيئة الإنسـان، وهي تُ عَ ـد على أرضها - إلاّ أنّها في الوقت نفسـه تُ التـي توجَ
ك للإنسانية، الذي يجب أن تتضافر جميع  ا من التراث المشترَ في نظر المجتمع الدولي جزءً

الجهود لحمايته.
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الخطوة الأولى
اُكتب مشكلة مشروعك بصيغة سؤال. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

خطوات المشروع العلمي 
( (الاستقصاء الحرّ
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الخطوة الثانية
قْ منها. عْ فرضية أو أكثر لحلّ المشكلة، ثمّ تحقَّ ضَ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



183

الخطوة الثالثة
ل خطوات تنفيذ المشروع. سجِّ
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الخطوة الرابعة
مة في المشروع. ل الأدوات وجميع الموادّ المستخدَ سجِّ
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الخطوة الخامسة
ذ المشروع. نفِّ
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الخطوة السادسة
ن الإيجابيات والسلبيات. ل الملاحظات والنتائج، التي تتضمّ سجِّ
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الخطوة السابعة
حلِّل النتائج مع التفسير والتمثيل البياني.
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الخطوة الثامنة
لت إليها مع التفسير. اُكتب حلّ المشكلة التي توصّ
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الخطوة التاسعة
مته في المستقبل؟ كيف يمكن تطوير المشروع الذي صمّ
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GlossaryGlossary المصطلحات العلميةالمصطلحات العلمية
ة معدنيـة أو طبيعية أو عضوية تتميّز بجمال  الأحجـار الكريمة Gemstones: هي مادّ
ي  لها، وهـي ذات تركيب كيميائـي وبناء ذرّ ة تحمّ   ألوانها وأشـكالها وندرتهـا وقوّ

ثابت.

ل، ألوانها  الأحجار الثمينة Precious stones: أحجار عالية الصلادة، شديدة التحمّ
اب. ابة ولها بريق متألّق جذّ  جذّ

ابة، ليسـت  الأحجار شـبه الكريمـة Semi-precious stones: أحجار لها ألوان جذّ
 ذات قيمة تجارية، وذلك لقلّة صلادتها أو لشفافيّتها أو لوفرتها.

الإزاحـة Displacement: هـي أقصـر مسـافة بين نقطتـي البداية والنهايـة وفي خطّ 
 مستقيم.

ة طويلـة ورفيعـة وخيطية الشـكل تتميّز بالمرونـة، ويمكن  الأليـاف Fiber: هـي مادّ
 غزلها على شكل خيوط وأنسجة.

الأحجـار العضوية Organic stones: هـي نواتج عمليات عضوية تقوم بها النباتات 
 والحيوانات.

نتَج  الأحجار الصناعية lndustrial stones: هي أحجار ليسـت ذات أصل طبيعي، تُ
  فـي المعامل، لها التركيب الكيميائي والبلّوري نفسـه والخواصّ الفيزيائية نفسـها 

للحجر الكريم.
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الأحجار المقلَّدة Imitation stones: هي منتَجات صناعية من الزجاج أو البلاستيك 
لت لتقليد الأحجار الطبيعية والصناعية في اللون والمظهر  كِّ نِعت وشُ   أو غيرها، صُ

ا من خصائصها الفيزيائية والكيميائية. ăالخارجي، من دون أن تملك أي

الانتخـاب الصناعي Artificial selection: هي العملية التي يتمّ فيها اختيار صفات 
 مرغوبة ونقلها للأجيال.

ريـة تـمّ انتقاؤهـا عن طريق الانتخـاب الطبيعـي Natural selection: تغيّـرات تطوّ
 الطبيعة بشكل مستمرّ ومنتظم وغير عشوائي.

ف على  ا علـى التعرّ الأوجـه البلّوريـة Crystal faces: كلّهـا أو بعضهـا يسـاعد كثيرً
المعادن.

ن مـن  ة سـهلة التشـكيل بصـور مختلفـة، تتكـوّ البلاسـتيك (اللدائـن) Plastic: مـادّ
 سلاسل تُدعى البوليمرات.

البويضـة Ovule: خليـة كرويـة الشـكل ذات حجم كبير نسـبيăا، تحـوي نواتها نصف 
ا). ة الوراثية (23 كروموسومً  المادّ

البلمـرة Polymerization: هـي تفاعـل كيميائـي ينتـج عـن اتّحاد أعـداد كبيرة من 
ا ذي كتل  ن جزيئًا ضخمً ى المونمرات، لتكوّ   جزيئات صغيرة (وحدات بنائية) تُسمّ

ى البوليمر. موليّة كبيرة يُسمّ

ا  بلمـرة الإضافـة Addition polymers: هي عبـارة عن تفاعلات يضـاف فيها عددً
ا من جزيئات الألكين.  كبيرً
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بلمـرة التكاثـف Condensation polymers: هـي عبـارة عن بوليمـرات تنتج عن

 انفصال جزيء ماء أو جزيء آخر صغير إلى جانب البوليمر.

التعدين Mining: هو اسـتخلاص المعادن القيّمـة، أو أيّ موادّ جيولوجية أخر￯ من 
 جوف القشرة الأرضية.

ل  ا) عندما يحوّ ء (أي يصدر ضوءً ف المعدن بأنّه متضوّ ء Luminescence: يوصَ التضوّ
ة السينية  ة فوق البنفسجية أو الأشعّ   أشـكال الطاقة المختلفة، مثل الحرارة والأشـعّ

إلى ضوء يختلف عن لونه الأصلي.

نات مخاليط ممتزجة  التقطير التجزيئي Fractional distillation: عملية فصل مكوِّ
 حسب درجة غليانها.

ة مقدارها نيوتن واحد، عندما تزيح جسم ما  الجول Joule: هو الشغل الذي تنجزه قوّ
 في اتّجاهها مسافة متر واحد.

ا بإفراز سـائل غني  الحويصلتـان المنويتـان The seminal vesicles: غـدد تقـوم معً
ى السائل المنوي. يات يُسمّ  بالمغذِّ

ا مقارنة بالبويضة، يحوي الرأس  ăكة صغيرة جد الحيـوان المنوي Sperm: خليّـة متحرّ
ا). ة الوراثية (23 كروموسومً  نواة فيها نصف المادّ

تـان بيضويتـان تقعان خارج الجسـم، تقومان بإنتاج  الخصيتـان Two testicles: غدّ
  الحيوانـات المنويـة، وهرمون التستوسـتيرون (هرمـون الذكورة) المسـؤول عن 

ف بمظاهر البلوغ. المظاهر الجنسية الذكرية، أو ما يُعرَ
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د عند  ف كمثري الشـكل ذو جدار سـميك، يتمدّ الرحـم Uterus: عضو عضلي مجوَّ

 نموّ الجنين، يتّصل من أعلى بقناة فالوب.

ـز إليها رمَ ة بإزاحة جسـم مـا في اتّجاههـا، ويُ الشـغل Work: عمليـة تقـوم بهـا القوّ
.W بالرمز 

ات المعادن مرتَّبة في شكل هندسي  الشكل البلّوري Crystallized substance: ذرّ
ر في الأبعاد الثلاثة.  منتظم، ومتكرّ

الشفافية Transparency: القدرة على إنفاذ الضوء.

الصلادة Hardness: مقياس مقاومة المعدن للتآكل أو الخدش.

العقم Infertility: مرض يصيب جهاز التكاثر لد￯ الإنسان.

 ￯ا يعمل على معادلة الوسط في مجر ăتفرزان سائلاً قلوي :Cooper glands تا كوبر غدّ
بًا لمرور الحيوانات المنوية. ن وسطًا مناسِ  البول ليكوّ

ة البروستاتا Prostate gland: تفرز سائلاً لتغذية الحيوانات المنوية. غدّ

أو  الجينـات  تركيـب  فـي  يحـدث  الـذي  ـئ  المفاجِ التغيّـر   :Mutation الطفـرة 
 الكروموسـومات، ويؤدّي إلـى ظهور صفات جديدة لم تكـن موجودة في الكائن 

. الحيّ
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الطفـرة الكروموسـومية Chromosome mutation: حـدوث التغيّـرات فـي بنيـة

  الكروموسـوم أو عـدده فـي خـلال الانقسـام الخلـوي، وقـد يحـدث فـي أعداد 
الكروموسومات الجسمية أو ال 6556 جنسية.

م لقياس كتل الأحجار الكريمة. القيراط Carat: مقياس يُستخدَ

ز إليها  رمَ ز في خلال وحدة من الزمن ويُ ف بمقدار الشـغل المنجَ القـدرة Power: تُعرَ
.P بالرمز 

ة Force: هـي المؤثّـر الخارجي الذي يؤثّر على الأجسـام، فيغيّر حالة سـكونها  القـوّ
 أو حركتها.

اللمعان (البريق) Luster: قدرة سطح المعدن على عكس الضوء.

تـان حجـم الواحـدة منهمـا بحجم ثمرة الجـوز، ويقع  المبيضـان The ovaries: غدّ
 المبيضان أسفل التجويف البطني إلى الجهة الظهرية على جانبي الحوض.

قناتا فالوب Fallopian tubes: عبارة عن قناتين عضليتين مبطَّنتين كلّ واحدة منهما 
  بأهـداب، تبـدأ كلّ منهما بفتحة قمعيـة ذات زوائد إصبعية، تصل مـا بين المبيض 

والرحم.

المخـدش Scratch: لـون مسـحوق المعـدن الناعـم الـذي يمكن أن ينتـج من حكّ 
 المعدن على السطح غير اللامع للوح من الخزف الأبيض.
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ي داخلي  ة صلبة ذات بناء ذرّ ة المتبلّرة Crystallized substance: هي كلّ مادّ المادّ

 منتظم.

ه. المتانة Tenacity: مقاومة المعدن للكسر أو التشوّ

نت بصـورة طبيعية ولها  ة صلبـة غير عضوية تكوّ المعـادن Minerals: عبـارة عن مادّ
د.  نظام بلّوري مميَّز وتركيب كيميائي محدَّ

بات الهيدروكربونية. ف بالمركَّ بات كيميائية عضوية تُعرَ النفط Oil: خليط لمركَّ

د به درجة الصفاء في الحجر. النقاء Purity: يُقصَ

ليـة Primary migration: اِنتقـال نفـط حديـث التكويـن إلـى خارج  الهجـرة الأوّ
 صخور المصدر.

الهجرة الثانوية Secondary migration: اِنتقال النفط إلى المصائد القريبة أو أماكن 
ع.  التجمّ

نه فـي صخور المصدر  هجـرة النفـط Oil migration: اِنتقـال النفط من مناطق تكوّ
.  حيث الضغوط المرتفعة إلى المكمن حيث الضغط الأقلّ

ز في خلال وحدة الزمن يساوي واحد جول. الوات Watt: هو مقدار الشغل المنجَ
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