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: الْمياهُ في الْأردنِّ  101�أوّلًا
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4
 الوَحْدَةُ الرّابِعَةُ

قالَ اللهُ تَعالى: {             
                                                                                                 } )�سورةُ يون�س، الْآيةُ 5(

وْءِ  سُلوكُ الضَّ

وْءِ؟ ما لَوْنُ ال�ضَّ

www.elearning.jo:ّلكِْتروني جُوعُ �إلى المَْوقِعِ الْإِ �سْتِزادَةِ حَولَ مَو�ضوعَاتِ الوَْحْدَةِ يمُْكِنكَُ الرُّ لِْال
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وْءِ، عِنْدَما يَنْتَقِلُ مِنَ الْهَواءِ �إِلى الْماءِ؟    ماذا يَحْدُثُ لِل�ضَّ

     لِماذا نَ�سْتَخْدِمُ الْعَدَ�ساتِ؟
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الحَْ�سَنُ بنُ الهَْيْثمَِ 

الْحَ�ضارَةِ  تاريخِ  في  الْبَارِزينَ  الْعَرَبِ  الْمُ�سْلِمينَ  الْعُلَماءِ  مِنَ  الْهَيْثَمِ  بنُ  نُ  الْحَ�سَ يُعَدُّ 
دَ  وْءِ وَانْكِ�سارِهِ، وَمَهَّ وْءِ، بِما فِيهِ ظاهِرَتا انْعِكا�سِ ال�ضَّ الْإ�سْلامِيّةِ, �إِذْ بَحَثَ في �سُلوكِ ال�ضَّ

�سْتِعْمَالِ الْعَدَ�ساتِ في مُعالَجَةِ عُيوبِ الْعَيْنِ.  لِا
لِ ظاهِرَةَ  فُ في هذا الْفَ�صْ وْءِ، و�سَتَتَعَرَّ فوفٍ �سابِقَةٍ ظاهِرَةَ انْعِكا�سِ ال�ضَّ دَرَ�سْتَ في �صُ

وْءِ.  انْكِ�سارِ ال�ضَّ
نْكِ�سارُ؟ وَمَا تَطْبيقاتُهُ؟  وْءِ؟ وَمَتَى يَحْدُثُ هذا الْا فما الْمَقْ�صودُ بِانْكِ�سارِ ال�ضَّ

لُ 1 الْفَصْلُ الَأوَّ ْ الانْكِسارُْ
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��رْتَ فــي �سَبَ��بِ ظُهُ��ورِ الْمِلْعَقَــةِ في  هَ��لْ فَكَّ
اهِرَةَ  كْلِ )4-1(، كَ�أَنَّها مَكْ�سورَةٌ؟ �إنّ هذهِ الظَّ ال�شَّ

وْءِ.  بَبِ انكِْ�سارِ ال�ضَّ �أُ بِ�سَ تَنْ�شَ
وْءِ؟ وَلِماذا يَحْدُثُ؟   فَمَا الْمَقْ�صودُ بِانْكِ�سارِ ال�ضَّ

زِمَةُ  المَْوادُّ والْأَدَواتُ الَّال
وْءُ اللِّيْزَرِ الْبَ�سيطُ، وَرَقَةٌ �سَوْدَاءُ، مَ�سْحوقُ طَبا�شيرَ، ماءٌ.  باحُ يَدٍ �أَوْ لَمْبَةٌ �أو �ضَ وِعاءٌ، مِ�صْ

الْإِجْراءاتُ 

بّو�سِ بِمُ�ساعَدَةِ مُعَلِّمِكَ, ثُمَّ غَطِّ  ا بِحَجْمِ رَ�أْ�سِ الدَّ غيرًا جِدًّ 1- اعْمَلْ في الْوَرَقَةِ ثَقْبًا �صَ
وْدَاءِ.  باحِ بِالْوَرَقَةِ ال�سَّ زُجاجَةَ الْمِ�صْ

عْ قَليًال   الْوِعاءَ بِالْمَاءِ حتّى ثُلْثَيْهِ، وَ�ضَ
ِ
2- امْلأ

با�شيرِ مَعَ التَّحْرِيكِ.  مِنْ مَ�سْحُوقِ الطَّ
مائِلٍ  بِاتِّجَاهٍ  بَاحِ  الْمِ�صْ وْءَ  �ضَ �أَ�سْقِطْ   -3
عَلى �سَطْحِ الْماءِ، ماذا تُلاحِظُ؟  لاحِظِ 

كْلَ )2-4(.  ال�شَّ

وْءِ مَفْهومُ انكِْ�سارِ ال�ضَّ 1�أَوّل

وْءِ.  ارِ ال�ضَّ كْلُ )4-1(: ظاهِرَةُ انْكِ�سَ ال�شَّ

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ وْءِ�أَ�سْ انْكِ�سارُ ال�ضَّ

وْءِ.  ارُ ال�ضَّ كْلُ )4-2(: انْكِ�سَ ال�شَّ
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مَ�سارِهِ  عَنْ  انْحَرَفَ  وئِيَّ  ال�ضَّ عاعَ  ال�شُّ �أَنَّ  لى  �إِ ال�سّابِقِ  النَّ�شاطِ  مِنَ  لْتَ  تَوَ�صَّ لَعَلَّكَ 
مّى هَذِهِ  افَيْنِ مُخْتَلِفَيْنِ، مِثْلِ الْهواءِ وَالْمَاءِ، وَتُ�سَ ؛ نَتِيجَةَ انْتِقالِهِ بَيْنَ وَ�سَطَيْنِ �شَفَّ لِيِّ الْأَ�صْ

وْءِ.  الظّاهِرَةُ انكِْ�سارَ ال�ضَّ

�إِلى الْماءِ، ما الَّذي  وْئِيِّ عِنْدَ انْتِقالِهِ مِنَ الْهَواءِ  عاعِ ال�ضَّ تَغَيُّرَ مَ�سارِ ال�شُّ فْ  - �صِ �أ	
؟  وْئِيِّ عَاعِ ال�ضَّ حَدَثَ لِل�شُّ

نْكِ�سارِ ........................................  ب	- �أَعْطِ تَعْريفًا لِظاهِرَةِ الْا

 ، الْحَقيقيِّ بُعْدِها  عَلى  الْأَ�شياءِ  رُ�ؤْيَةِ  عَدَمُ  وْءِ  ال�ضَّ انْكِ�سارِ  عَلى  بيعيَّةِ  الطَّ واهِرِ  الظَّ   منَ 
مَكَةَ �أَقْرَبَ مِنْ بُعْدِها  تَرَى ال�سَّ مَكِ في مَنْزِلِكَ، فَ�سَ فَمَثًَال �إذِا نَظَرْتَ �إلِى حَوْ�ضِ ال�سَّ

مْ تَجْرِبَةً تُثْبِتُ ذَلِكَ، وَحاوِلْ تَفْ�سيرَ ما �سَتُ�شاهِدُهُ.   مِّ . �صَ الْحَقيقيِّ

�ؤالَيْنِ  كْلَ )4-3( وَ�أَجِبْ عَنِ ال�سُّ لِ ال�شَّ  تَ�أَمَّ
الْآتِيَيْنِ: 

رِ.  عاعِ الْمُنْكَ�سِ - ارْ�سُمْ مَ�سارَ ال�شُّ �أ	
ارِ؟  نْكِ�سَ ب	- ما �شُروطُ حُدوثِ الْا

رُ مَعْرِفَتي  �أُطَوِّ

لُ فِيْهِ  مُ تَعَلُّمي وَ�أَتَ�أَمَّ �أُقَوِّ

وْءِ �أَثناءَ انْتِقالِهِ منَ الْهواءِ  ارُ ال�ضَّ كْلُ )4-3(: انْكِ�سَ ال�شَّ
                           �إِلى الْماءِ. 

هَواءٌ

مَاءٌ
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يظهرُ قَوْ�سُ قُزَح، وَهُوَ قو�سٌ رَائِعُ 
وَ�شُروقِ  الْمَطَرِ  �سُقوطِ  بَعْدَ  الْأَلْوانِ، 
كْلَ )4-4(، الّذي  مْ�سِ, انْظُرِ ال�شَّ ال�شَّ

بيعيَّةَ.  يُمثِّلُ هذهِ الظّاهِرَةَ الطَّ
تَ�سْ�أَلَ:  �أَنْ  ذِهْنِكَ  �إلى  تَبادَرَ  فَهَلْ 
وَمِنْ  الْقَوْ�سِ؟  هذا  نِ  تَكَوُّ �سَبَبُ  ما 
وَهَلْ  لْوَانَهُ؟  �أَ قُزَح  قَوْ�سُ  بَ  اكْتَ�سَ �أَيْنَ 

يُمكِنُكَ تكوين هذا القو�سِ في �ساحةِ المدر�سةِ با�ستخدامِ خرطومِ المياهِ؟

زِمَةُ  المَْوادُّ والْأَدَواتُ الَّال
وْءِ في حالِ عَدَمِ  دَرًا لِل�ضَّ ، قِطْعَةُ كَرْتونٍ بَيْ�ضاءُ. )مُلاحَظَةٌ: ا�سْتَخْدِمْ مَ�صْ مَنْ�شورٌ زُجاجيٌّ

نِ مِنْ تَنْفيذِ النَّ�شاطِ في �ساحَةِ الْمَدْرَ�سَةِ(.   التَّمَكُّ
الْإِجْراءاتُ 

مْ�سِ.  ةُ ال�شَّ عَّ اءَ بِحَيْثُ تَقَعُ عَليها �أَ�شِ كْ قِطْعَةَ الْكَرْتونِ الْبَيْ�ضَ 1- امْ�سِ
كِ الْمَنْ�شورَ �إِلى  مْ�سِ مِنْ خِلالِهِ، حَرِّ وْءُ ال�شَّ جاجيَّ بِحَيْثُ يَمُرُّ �ضَ كِ الْمَن�شورَ الزُّ 2- امْ�سِ

وْءِ على قِطْعَةِ الْكَرْتونِ؟  �أَنْ تَرى �أَلْوانًا عَلى قِطْعَةِ الْكَرْتونِ، كَيْفَ يَبْدو لَوْنُ ال�ضَّ
ورِ؟  وْءِ مِنَ الْمَنْ�شُ 3- ما الْأَلْوانُ الظّاهِرَةُ بَعْدَ خُروجِ ال�ضَّ

نَهُ؟  وْءَ �أَمْ لَوَّ وْءِ في الْمَنْ�شورِ؟ هَلْ حَلَّلَ الْمَنْ�شورُ ال�ضَّ 4- ما الَّذي حَدَثَ لِل�ضَّ

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ نْ�شورِ �أَ�سْ َ وْءِ في الْم ليلُ ال�ضَّ ْ تَح

كْلُ )4-4(: قَوْ�سُ قُزَحَ. ال�شَّ

وْءِ في المَْنْ�شورِ  انكِْ�سارُ ال�ضَّ 2ثانيًا
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وْءِ  وءَ الْأبَي�ضَ، مِثْلَ �ضَ لْتَ �إلى �أَنَّ ال�ضَّ تَوَ�صَّ
لْوانٍ، عِنْدَمَا يَمُرُّ  مْ�سِ، يَتَحَلَّلُ �إِلى �سَبْعَةِ �أَ ال�شَّ

كْلِ )5-4(. مِنَ الْمَنْ�شورِ، كَما في ال�شَّ

��كْلَ )4-6(، ثُ��مَّ �أَجِ��بْ عَنِ  ��لِ ال�شَّ تَ�أَمَّ
الْأَ�سْئِلَةِ الْآتِيَةِ: 

اقِطِ  ��وْءِ ال�سَّ   كَ��مْ انْكِ���سارًا حَدَثَ لِل�ضَّ
عَلَى الْمَنْ�شورِ؟ 

وءِ.  �سَمِّ الْأَلوانَ الناتجةَ عَنْ تحلّل ال�ضَّ
  �أيُّ الْأَلْوانِ حَرَفَهُ الْمَنْ�شورُ عَنْ مَ�سارِهِ 

بِدَرَجَةٍ �أَكْبَرَ؟ 
بْعَةِ؟ لُ عَلَيْهِ مِنْ دَمْجِ الْأَلْوَانِ ال�سَّ   ما اللَّوْنُ الَّذي نَحْ�صُ

ماءِ  رْ �سَبَبَ ظُهورِ قَوْ�سِ قُزَح في ال�سَّ وْءِ، فَ�سِّ بِن��اءً عَلى ما دَرَ�سْتَهُ عَ��نْ تَحْليلِ الْمَن�شورِ لِل�ضَّ
تاءً.  �شِ

رُ مَعْرِفَتي  �أُطَوِّ

لُ فِيْهِ  مُ تَعَلُّمي وَ�أَتَ�أَمَّ �أُقَوِّ

وْءِ في الْمَنْ�شورِ. كْلُ )4-5(: تَحْليلُ ال�ضَّ ال�شَّ

وْءِ في الْمَنْ�شورِ. كْلُ )4-6(: الْأَلْوَانُ النّاتِجَةُ عَنْ تَحَلُّلِ ال�ضَّ ال�شَّ
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فّافَةَ، وَ�أَجْ�سامٌ �أُخْرى لا  مّى الْأَجْ�سامَ ال�شَّ امٌ يُمْكِنُ �أنَْ نَرى مِنْ خِلالِها، وَتُ�سَ تُوْجَدُ �أَجْ�سَ
فّافَةُ وَالْمُعْتِمَةُ لَها  مّى الْأَجْ�سَامَ المُْعْتِمَةَ، وَهَذِهِ الْأَجْ�سامُ ال�شَّ نَ�سْتَطيعُ �أَنْ نَرى مِنْ خِلالِها تُ�سَ
ماءُ زَرْقَاءُ والْأَ�شْجارُ  �أَلْوانٌ مُخْتَلِفَةٌ، فَالْعالَمُ مَليءٌ بالْأَلْوانِ، ولِكُلِّ �شَيْءٍ لَوْنٌ يُميِّزُهُ، فَال�سَّ

راءُ. خَ�ضْ
نَةَ بِ�أَلْوانِها؟  فَلِماذا نَرى الْأَجْ�سامَ الْمُلَوَّ

زِمَةُ  المَْوادُّ والْأَدَواتُ الَّال
قِطْعَةُ   ، يَدَوِيٌّ باحٌ  مِ�صْ �أزَْرَقُ(،  رُ،  �أَخْ�ضَ فَرُ،  �أَ�صْ )�أَحْمَرُ،  نَةٌ  مُلَوَّ �شَفّافَةٌ  زُجاجِيَّةٌ  �أَلْواحٌ 

كَرْتونٍ بَيْ�ضاءُ. 
الْإِجْراءاتُ 

بَاحِ الْيَدَوِيِّ �إِلى اللَّوْحِ الْأَحْمَرِ.  وْءَ الْمِ�صْ هْ �ضَ 1- وَجِّ
وْءِ عَلى  وْءَ النّافِذَ عَلى قِطْعَةِ الْكَرْتونِ الْبَيْ�ضاءِ. ماذا تُلاحِظُ؟ ما لَوْنُ ال�ضَّ 2- ا�سْتَقْبِلِ ال�ضَّ

قِطْعَةِ الْكَرْتونِ؟ 
رِ الْخَطَواتِ ال�سّابِقَةَ مَعَ الْأَلْواحِ الْأُخْرى. ماذا تُلاحِظُ؟  3- كَرِّ

نٌ مِنْ �سَبْعَةِ �أَلْوانٍ. فَماذا يَحْدُثُ  وْءَ الْأَبْيَ�ضَ مُكَوَّ رْ�سِ ال�سّابِقِ، �أَنَّ ال�ضَّ تَعَلَّمْتَ مِنَ الدَّ
وْءِ عِنْدَمَا يَ�سْقُطُ عَلى اللَّوْحِ الْأَحْمَرِ؟  لِهذا ال�ضَّ

رُ لَوْنَهُ فَقَطْ،  وْءُ الْأبَْيَ�ضُ عَلى اللَّوْحِ الْأحَْمَرِ، فَ�إِنَّ اللَّوْحَ الْأَحْمَرَ يُمَرِّ عِنْدَمَا يَ�سْقُطُ ال�ضَّ

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ نَةِ�أَ�سْ لَوَّ ُ فّافَةِ الْم ارِّ مِنْ خِلالِ الْأَجْ�سامِ ال�شَّ وْءِ الْم  رُ�ؤْيَةُ ال�ضَّ

رُ�ؤْيةَُ الْأجَْ�سَامِ بِ�أَلوْانِها المُْخْتلَِفَةِ  3ثالثًا
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وَيَمْتَ�صُّ بَاقي الْأَلْوانِ، لِذا تَبْدو قِطْعَةُ الْكَرْتونِ حَمْراءَ اللَّوْنِ. فَماذا يَحْدُثُ عِنْدَ ا�سْتِبْدَالِ 
فّافِ؟  اللَّوْحِ الْأَزْرَقِ ال�شّفّافِ باللَّوْحِ الْأَحْمَرِ ال�شَّ

 )7-4( كْلِ  ال�شَّ في  جَاجَةُ  الزُّ رُ  تُمَرِّ كَيْفَ  لاحِظْ 
لِذا  وْءِ؛  ال�ضَّ �أَلْوانِ  باقي  وَتَمْتَ�صُّ  فَقَطْ،  الْأَزْرَقَ  لَوْنَها 

تَظْهَرُ بِاللَّوْنِ الْأَزْرَقِ. 
نَةِ  الْمُلَوَّ الْمُعْتِمَةِ  الْأجَْ�سامِ  �أَلْوانَ  نَرى  هَلْ  وَلَكِنْ، 

ها، �أَمْ لَها طَريقَةٌ �أُخْرى؟  رِيقَةِ نَفْ�سِ بِالطَّ
تَ�سْتَطِيعُ �أَنْ تُمَيِّزَ �أَنَّ لِلْأَ�شْياءِ الَّتي نَراها حَوْلَنا �أَلْوانًا 
في  زُمَلائِكَ  مَلابِ�سِ  �أَلْوانِ  �إِلى  انْظُرْ   ، فَمَثًَال مُخْتَلِفَةً، 
بُّورَةِ؟ لِماذا  ، ما الْأَلوانُ الَّتي تَراها؟ ما لَوْنُ ال�سَّ فِّ ال�صَّ

تَبْدو بِهذا اللَّوْنِ؟ 
لِماذا  كْلِ )8-4(،  ال�شَّ الْمَوْزَةَ في  لاحِظِ 
انْعَكَ�سَ  الَّذي  اللَّوْنُ  ما  فَرِ؟  الْأَ�صْ بِاللَّوْنِ  تَبْدو 
عَنِ الْمَوْزَةِ؟ لَعَلَّكَ ا�سْتَنْتَجْتَ �أَنَّ الجِْ�سْمَ المُْعْتِمَ 
لَوْنَهُ،  �إِلّا  عَلَيْهِ  ال�سّاقِطَةِ  الْأَلْوانِ  جَميعَ  يَمْتَ�صُّ 
كُلَّ  يَمْتَ�صُّ  فَرُ  الْأَ�صْ فَالْجِ�سْمُ  هُ.  يَعْكِ�سُ فَ�إِنَّهُ 
هُ؛ لِذَلِكَ  فَرَ، فَ�إِنَّهُ يَعْكِ�سُ لّا اللَّوْنَ الْأَ�صْ الْأَلْوانِ �إِ

فَرَ اللَّوْنِ.  نَراهُ �أَ�صْ

كْلُ )4-7(: زُجاجَةٌ �شَفّافَةٌ زَرْقاءُ. ال�شَّ

فْراءُ. كْلُ )4-8(: مَوْزَةٌ �صَ ال�شَّ
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. كْلُ )4-9(: بتلاتُ الْوردِ الْجوريِّ ال�شَّ

نَةَ( بِاللَّوْنِ الْأَحْمَرِ، وَالْأَوْراقَ بِاللَّوْنِ    لِماذا  نَرَى بَتْلاتِ الْوَرْدِ الْجورِيِّ )الْأَوْراقَ الْمُلَوَّ
رِ؟  الْأَخْ�ضَ

رُ مَعْرِفَتي  �أُطَوِّ

  �أَكْمِلِ الْعباراتِ الْآتِيَةَ: 
وْءِ الَّذي ............  نِ بِلَوْنِ ال�ضَّ فّافِ الْمُلَوَّ - نَرَى اللَّوْنَ الْخارِجَ مِنَ الْجِ�سْمِ ال�شَّ �أ 	
وْءِ الَّذي ............................  نَةَ بِلَوْنِ ال�ضَّ امَ الْمُعْتِمَةَ الْمُلَوَّ ب	- نَرى الْأَجْ�سَ
وْءِ  وْءِ الْأبَْيَ�ضِ عَلى زُجَاجَةٍ �شَفّافَةٍ حَمْراءَ، فَ�إِنَّهَا تَمْتَ�صُّ �أَلْوانَ ال�ضَّ ج	ـ- عِنْدَ �سُقوطِ ال�ضَّ

كُلَّها �إِلَّا اللَّوْنَ ..................... 

لُ فِيْهِ  مُ تَعَلُّمي وَ�أَتَ�أَمَّ �أُقَوِّ
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قْويُم الذّاتِيُّ  التَّ

قْمُ  لانَعَمْالْمِــعْــيارُالرَّ
وْءِ. 1 حَ مَفْهومَ انْكِ�سارِ ال�ضَّ �أُوَ�ضِّ

وْءِ وَتَحْليلَهُ في الْمَنْ�شورِ. 2 ي عَمَلِيًّا انْكِ�سارَ ال�ضَّ �أَ�سْتَقْ�صِ

3
بٌ  مْ�سِ مُرَكَّ ادِرَ عنِ ال�شَّ وْءَ ال�صَّ لَ عَمَلِيًّا �إلى �أَنَّ ال�ضَّ �أَتَوَ�صَّ

ةٍ.  مِنْ �أَلْوانٍ عِدَّ
رَ ظاهِرَةَ قَوْ�سِ قُزَح. 4 �أُفَ�سِّ

امِ بِ�أَلْوانِها الْمُخْتَلِفَةِ. 5 يَةَ الْأَجْ�سَ رَ رُ�ؤْ �أُفَ�سِّ

لَ، �أَنْ:  �أَ�سْتَطيعُ بَعْدَ دِرَا�سَتي هَذا الْفَ�صْ
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تَمْتِعُ وَ�أَتَعَلَّمُ  �أَ�سْ

ةِ  يَّ ا�سِ وْءِ الْأَ�سَ مُ مَزْجِ �أَلْوانِ ال�ضَّ تَعَلُّ

اطَ الْآتي:  ذِ النَّ�شَ وْءِ الثَّانَويَّةِ، نَفِّ لْوانِ ال�ضَّ يَّةِ وَ�أَ وْءِ الْأَ�سَا�سِ كَيْ تَتَعَلَّمَ الْفَرْقَ بَيْنَ �أَلْوانِ ال�ضَّ
زِمَةُ  المَْوادُّ والْأَدَواتُ الَّال

قِطْعَةُ  زْرَقَ،  وَ�أَ رَ  وَ�أَخْ�ضَ �أَحْمَرَ  بِلَوْنٍ  حاتٍ  مُرَ�شِّ ثَلاثَةُ  كَهْرُبائِيَّةٍ،  وْئِيَّةٍ  �ضَ مَ�صابيحَ  ثَلاثَةُ 
كَرْتونٍ بَيْ�ضاءُ. 

الْإِجْراءاتُ 
حٌ(.  باحٍ مُر�شِّ حاتِ الثَّلاثَةَ عَلى الْمَ�صابِيْحِ الثَّلاثَةِ )لِكُلِّ مِ�صْ 1- ثَبِّتِ الْمُرَ�شِّ

وْءِ  اءِ، ماذا تُلاحِظُ؟ اكْتُبْ لَوْنَ ال�ضَّ باحَيْنِ عَلى قِطْعَةِ الْكَرْتونِ الْبَي�ضَ وْءَ مِ�صْ 2- �سَلِّطْ �ضَ
النَّاتِجَ. 

ابيحِ الثَّلاثَةِ عَلى قِطْعَةِ الْكَرْتونِ الْبَيْ�ضاءِ، مَاذا تُلاحِظُ؟ اكْتُبْ لَوْنَ  وْءَ الْمَ�صَ 3- �سَلِّطْ �ضَ
وْءِ النَّاتِجَ.  ال�ضَّ

راءُ  رْقَـاءُ وَالْخَ�ضْ واءُ الْحَمْراءُ والزَّ مّى الْأَ�ضْ تُ�سَ
ا  �أَمَّ  ،)10-4( كْلَ  ال�شَّ انْظُرِ  الْأَ�سا�سِيَّةَ،  الْأَلوْانَ 
وْءِ  ال�ضَّ �أَلوْانِ  مَزْجِ  عَنْ  النّاتِجَةُ  وْءِ  ال�ضَّ �أَلْوانُ 
تُعدُّ  وهيَ  الثاّنوَِيَّةَ،  الْأَلوْانَ  ى  مَّ فَتُ�سَ يَّةِ،  الْأَ�سا�سِ

باغِ والطباعةِ. �ألواناً �أ�سا�سيَّةً في الْأَ�صْ

يَّةُ. وْءِ الْأَ�سَا�سِ كْلُ )4-10(: �أَلْوانُ ال�ضَّ ال�شَّ
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كْلَ )4-11(، ثُمَّ  لِ ال�شَّ 1- تَ�أَمَّ
�أَجِبْ عَنِ الْأ�سْئِلَةِ الْآتِيَةِ: 

- مَا لَوْنُ التُّفّاحَةِ الَّتي  �أ	
جَاجِ  نَراها من لَوْحِ الزُّ

فَرِ؟ لِماذا؟  فّافِ الْأَ�صْ ال�شَّ
كَيْفَ عَرَفْتَ؟ 

لِ  ئِلَةُ الْفَ�صْ �أَ�سْ

فَرِ،  افِ الْأَ�صْ فَّ جاجِ ال�شَّ عِ لَوْحِ زُجاجٍ �شَفّافٍ �أحَْمَرَ بَدَلًا مِنْ لَوْحِ الزُّ - عِنْدَ وَ�ضْ ب	
احَةِ الَّذي نَراهُ مِنْ خِلالِهِ؟  ما لَوْنُ التُّفَّ

حيحَةَ مِنَ الْبَدائِلِ الْوارِدَةِ بَيْنَ الْقَوْ�سَيْنِ في ما يَ�أْتِي:  2- اخْتَرِ الْإِجَابَةَ ال�صَّ

)تَعْكِ�سُ،  عَلَيْها.  تَ�سْقُطُ  الَّتي  الْألَوْانِ  كُلَّ   ............. وْداءُ  ال�سَّ امُ  الْأجَْ�سَ  - �أ	
رُ(.  رُ، تَكْ�سِ ، تُمَرِّ تَمْتَ�صُّ

رَ نَحْوَ جِ�سْمٍ �أَحْمَرَ في غُرْفَةٍ  وْءٌ عَنْ طَريقِ لَوْحٍ زُجاجِيٍّ �شَفّافٍ �أَخْ�ضَ - �سَقَطَ �ضَ ب	
رَ، �أَ�سْوَدَ، �أزَْرَقَ(؟  مُعْتِمَةٍ. بِ�أَيِّ لَوْنٍ �سَنَرى الْجِ�سْمَ الْأَحْمَرَ ) �أَحْمَرَ، �أخَْ�ضَ

لُ. �ؤالُ الْأوَّ كْلُ )4-11(: ال�سُّ ال�شَّ

َ

وْءُ ال�شم�سِ �ضَ
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- نَرَى الْبَنَدورَةَ حَمْراءَ، لِأَنَّ .................  ج	ـ
هُ الْبَنَدورَةُ وَانْعَكَ�سَ �إِلَيْنَا.  وْءَ الْأَحْمَرَ لَمْ تَمْتَ�صَّ 1. ال�ضَّ

تْهُ الْبَنَدورَةُ.  وْءَ الْأَحْمَرَ امْتَ�صَّ 2. ال�ضَّ
دِرُ لَوْنًا �أَحْمَرَ.  ةً تُ�صْ 3. الْبَنَدورَةَ تَحْوِي مادَّ
تْ ما عَدا الْأحَْمَرَ.  4.جَميعَ الْأَلوْانِ انْعَكَ�سَ

جاجِ  نَ��عُ واجِهَاتُ �أَفْرانِ الْغازِ مِنَ الزُّ رِ الْآتِيَ: تُ�صْ 3- فَ�سِّ
فّافِ. ال�شَّ

4- كَيْفَ نَرى في الْغُرْفَةِ الْمُ�ضاءَةِ بِاللَّوْنِ الْأَحْمَرِ الْكُراتِ 
راءَ، والْحَمْراءَ، والْبَيْ�ضاءَ؟  الْآتِيَةَ: الْخَ�ضْ
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الْعَدَساتُ

�أَنَّ   )2008 ةِ،  حَّ ال�صِّ )وِزَارَةِ  الْأُرْدُنِيَّةِ  ةِ  حَّ ال�صِّ وِزارَةِ  دِرا�ساتِ  �إحْدَى  نَتائِجُ  تُ�شيرُ 
اراتُ عَدَ�سَاتٌ  بِّيَّةَ في الْأُرْدُنِّ بَلَغَ )15(%، وَالنَّظَّ نِ�سْبَةَ الَّذينَ يَ�سْتَخْدِمونَ النَّظّارَاتِ الطِّ
رِ النَّظَرِ  ارِ، مِثْلِ قِ�صَ بْ�صَ بٍ تُ�ساعِدُ عَلى التَّغَلُّبِ على مُ�شْكِلاتِ الْإِ طارٍ مُنا�سِ مَوْ�ضوعَةٌ بِ�إِ
. فَما الْعَدَ�سَةُ؟  نُ مُ�سْتَخْدِمَها مِنْ مُمارَ�سَةِ الْحَياةِ الْعمَلِيَّةِ بِ�شكْلٍ طَبيعِيٍّ وَطُولِ النَّظَرِ، وَتُمَكِّ
نَةِ في الْعَدَ�ساتِ؟ وَما  فاتُ الْأَخْيلَةِ الْمُتَكَوِّ وَما �أَنْواعُ الْعَدَ�سَاتِ؟ وَما مَبْدَ�أُ عَمَلِها؟ وما �صِ

�أَهَمُّ ا�سْتِخْدَاماتِ الْعَدَ�ساتِ؟ 

اني 2الْفَصْلُ الثَّ
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حيحِ عُيوبِ الْإِبْ�صارِ.  نُ بْنُ الْهَيْثَمِ بَعْ�ضَ �أَنْواعِ الْعَد�سَاتِ في تَ�صْ ا�سْتخْدَمَ الْعالِمُ الْحَ�سَ
فَمَا �أَنواعُ الْعَدَ�ساتِ؟ وَما مَبْدَ�أُ عَمَلِها؟ 

العَْدَ�ساتُ: �أَنوْاعُها وَمَبْدَ�أُ عَمَلِها 1�أوّل

زِمَةُ  المَْوادُّ والْأَدَواتُ الَّال
رَةٌ.  بَةٌ وَعَدَ�سَةٌ مُقَعَّ عَدَ�سَةٌ مُحَدَّ

الْإِجْراءاتُ 
الْمُبَيَّنَةِ  الْعدَ�ساتِ  مِنَ  واحِدَةٍ  كُلَّ  لْ  تَ�أَمَّ  -1
�شَكْلَها،  فْ  وَ�صِ  ،)12-4( كْلِ  ال�شَّ في 

نِعَتْ.  واذْكُرْ مِمَّ �صُ
2- ارْ�سُمْ �شَكْلَ كُلِّ نَوْعٍ مِنَ الْعَدَ�سَتَيْنِ. 

3- ما الْفَرْقُ بَيْنَ �سُمْكِ الْعَد�سَتَيْنِ مِنَ الْوَ�سَطِ؟ وَما الْفَرْقُ بَيْنَ �سُمْكِهِما مِنَ الْأَطْرَافِ؟ 
قيقَةَ مِنَ الْأطَْرافِ؟  ميكَةَ مِنَ الْوَ�سَطِ، وَالرَّ يَ الْعَدَ�سَةَ ال�سَّ مِّ 4- ماذا نُ�سَ
ميكَةَ مِنَ الْأطَْرَافِ؟  قيقَةَ مِنَ الْوَ�سَطِ، وَال�سَّ يَ الْعَدَ�سَةَ الرَّ مِّ 5- ماذا نُ�سَ

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ �أَنْواعُ الْعَد�ساتِ�أَ�سْ

رَةٌ. )ب(:عَدَ�سَةٌ مُقَعَّ بَةٌ. دَّ َ ) �أ (: عَدَ�سَةٌ مُح
رَةٌ. بَةٌ وَعَدَ�سَةٌ مُقَعَّ دَّ َ كْلُ )4-12(: عَدَ�سَةٌ مُح ال�شَّ

�شَفّافَةٍ  ةٍ  مادَّ �أيَّةِ  مِنْ  �أَوْ  جَاجِ  الزُّ مِنَ  غالِبًا  الْعَدَ�ساتُ  نَعُ  تُ�صْ
�أُخْرى. 

كْلُ، وَهُمَا:  والعَْدَ�ساتُ نوَْعانِ مِنْ حَيْثُ ال�شَّ

ى  مَّ تُ�سَ الْأَطْرَافِ،  مِنَ  وَرَقيقَةٌ  الْوَ�سَطِ  مِنَ  �سَمِيكَةٌ  عَدَ�ساتٌ   -1
كْلِ )4 – 13(.  بةََ، كَمَا في ال�شَّ بَةٌ.العْدَ�ساتِ المُْحَدَّ دَّ َ كْلُ )4-13(: عَدَ�سَةٌ مُح ال�شَّ
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مّى  2- عَدَ�ساتٌ رَقِيقَةٌ مِنَ الْوَ�سَطِ وَ�سَميكَةٌ مِنَ الْأَطْرَافِ، تُ�سَ
كْلِ )4 – 14(.  العَْدَ�ساتِ المُْقَعَّرَةَ، كَما في ال�شَّ

مَعْرِفَةِ  مِنْ  بُدَّ  لا  و�أَنْواعَهَا،  الْعدَ�سَاتِ  فْتَ  تَعَرَّ �أَنْ  وَبَعْدَ 
بَةِ  الْمُحَدَّ الْعَدَ�سَةِ  عَمَلِ  مَبْدَ�أُ  فَمَا  مِنْها,  نَوْعٍ  كُلِّ  عَمَلِ   

ِ
مَبْدَ�أ

رَةِ؟  والْمُقَعَّ

رَةٌ. كْلُ )4-14(: عَدَ�سَةٌ مُقَعَّ ال�شَّ

زِمَةُ  المَْوادُّ والْأَدَواتُ الَّال

رَةٌ، كِتابُ الْعُلومِ.   بَةٌ، عَدَ�سَةٌ مُقَعَّ عَدَ�سَةٌ مُحَدَّ
الْإِجْراءاتُ 

كْلِ  ال�شَّ بَةِ. كَما في  الْمُحَدَّ الْعَد�سَةِ  طَةِ  بِوَا�سِ �إِلَيْهِ  وَانْظُرْ  اوِلَةِ،  الطَّ الْكِتابَ عَلى  عِ  1- �ضَ
)4 – 15(. ماذا تُلاحِظُ؟ 

  هَلْ كَبَّرَتِ الْعَدَ�سَةُ خُطُوطَ 
ماذا  رَتْهَا؟  غَّ �صَ �أَمْ  الْكِتَابِ 

تَ�سْتَنْتِجُ؟ 

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ بَةِ�أَ�سْ حَدَّ ُ ةِ الْم رةَِ وَالْعَدَ�سَ قَعَّ ُ ةِ الْم مَبْدَ�أُ عَمَلِ الْعَدَ�سَ

بَةٌ. كْلُ )4-15(: عَدَ�سَةٌ مُحَدَّ ال�شَّ
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لِذَلِكَ  عَلَيْها؛  اقِطَ  ال�سَّ وْءَ  ال�ضَّ عُ  تُجَمِّ بَةَ  الْمُحَدَّ الْعَدَ�سَةَ  �أَنَّ  �إِلى  النَّ�شاطِ  مِنَ  لْتَ  تَوَ�صَّ
ا، وَيُطْلَقُ عَلَيْها  امِ �أَيْ�ضً ورَةَ الْأجَْ�سَ عَةَ، وهِيَ تُكَبِّرُ �صُ بَةُ العَْدَ�سَةَ المُْجَمِّ مّى الْعَدَ�سَةُ الْمُحَدَّ تُ�سَ

ا�سْمُ الْمِجْهَرِ الْبَ�سيطِ. 

وَانْظُرْ  اوِلَةِ،  الطَّ عَلى  الْكِتابَ  عِ  �ضَ  -2
كَمَا  رَةِ،  الْمُقَعَّ الْعَدَ�سَةِ  طَةِ  بِوَا�سِ �إِلَيْهِ 
كْلِ )4-16(. ماذا تُلاحِظُ؟  في ال�شَّ
هَلْ كَبَّرَتِ الْعَدَ�سَةُ خُطوطَ الْكِتابِ 

رَتْها؟  غَّ �أَمْ �صَ

يَنْفُذُ  بِطَرِيقَةٍ  بَةَ  الْمُحَدَّ الْعَدَ�سَةَ  عِ  �ضَ  -3
لى الْأَرْ�ضِ كَما  مْ�سِ �إِ وْءُ ال�شَّ مِنْها �ضَ
كْلِ )4-17(. ماذا تُلاحِظُ؟  في ال�شَّ

وْءُ في نُقْطَةٍ؟  عَ ال�ضَّ هَلْ تَجَمَّ
ى هذهِ النُّقْطَةُ؟  مَّ   ماذا تُ�سَ

يَنْفُذُ  بِطَرِيقَةٍ  رَةَ  الْمُقَعَّ الْعَد�سَةَ  عِ  �ضَ  -4
مْ�سِ �إلى الْأَرْ�ضِ كَما  وْءُ ال�شَّ مِنْها �ضَ
كْلِ )4-18(. ماذا تُلاحِظُ؟  في ال�شَّ

وْءُ في نُقْطَةٍ؟  عَ ال�ضَّ   هَلْ تجَمَّ

رَةٌ.  كْلُ )4-16(: عَدَ�سَةٌ مُقَعَّ ال�شَّ

وْءَ.  عُ ال�ضَّ بَةُ تُجَمِّ كْلُ )4-17(: الْعَدَ�سَةُ الْمُحَدَّ ال�شَّ

وْءَ. قُ ال�ضَّ رَةُ تُفَرِّ كْلُ )4-18(: الْعَدَ�سَةُ الْمُقَعَّ ال�شَّ
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ةَ الْمُتَوازِيَةَ  عَّ �شِ رُ الْأَ بَةَ تَكْ�سِ �أنََّ الْعَدَ�سَةَ الْمُحَدَّ �إِلى  ا  �أَيْ�ضً لْنَا مِنَ النَّ�شاطِ ال�سّابِقِ  وتَوَ�صَّ
كْلِ  ال�شَّ في  كمـا  الحَْقيقيَّةَ،  البُْ�ؤْرَةَ  مّى  تُ�سَ وَاحِدَةٍ،  نُقْطَةٍ  في  زُها  وَتُرَكِّ عَلَيْهــا،  اقِطَةَ  ال�سَّ

 .)19-4(

ال�سّاقِطَةَ  ةَ  عَّ الْأَ�شِ قُ  وَتُفَرِّ امِ،  الْأَجْ�سَ �صورَةِ  غِيرِ  تَ�صْ عَلى  فَتَعْمَلُ  رَةُ  الْمُقَعَّ الْعَدَ�سَةُ  ا  �أَمَّ
قَةَ.  رَةُ العَْدَ�سَةَ المُْفَرِّ مّى الْعَد�سَةُ الْمُقَعَّ عَلَيْهَا؛ لِذَلِكَ تُ�سَ

رَةِ؟ كَيْفَ عَرَفْتَ؟  كْلَ )4-20(، هَلْ تُوْجَدُ بُ�ؤْرَةٌ حَقيقيَّةٌ لِلْعَدَ�سَةِ الْمُقَعَّ لاحِظِ ال�شَّ

بَةِ.  كْلُ )4-19(: عَمَلُ الْعَدَ�سَةِ الْمُحَدَّ ال�شَّ

رَةِ. كْلُ )4-20(: عَمَلُ الْعَدَ�سَةِ الْمُقَعَّ ال�شَّ

الب�ؤرة
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رَةِ �أَ�شْكالٌ مُخْتَلِفَةٌ، لاحِظِ الْجَدْوَلَ الْآتي، وَ�أَكْمِلِ  بَةِ وَالْمُقَعَّ   لِكُلٍّ مِنَ الْعَدَ�سَةِ الْمُحَدَّ
بُها:  الْفَراغاتِ بِمَا يُنا�سِ

�أَ�شْكَالُ 
بَةِ  الْعَدَ�سَةِ الْمُحَدَّ

�أَ�شْكَالُ 
رَةِ الْعَدَ�سَةِ الْمُقَعَّ

رُ مَعْرِفَتي  �أُطَوِّ

دِ  رَةٌ، فَكَيْفَ يُمْكِنُكَ �أَنْ تُمَيِّزَ بَيْنَهُما بِمُجَرَّ بَةٌ وَعَدَ�سَةٌ مُقَعَّ   �إِذا كانَ لَدَيْكَ عَدَ�سَةٌ مُحَدَّ
هِما؟ ارْ�سُمْ �شَكًْال لِكُلِّ عَدَ�سَةٍ.  النَّظَرِ �إِلَيْهِما �أو لَمْ�سِ

بَةِ  ةِ ال�سّاقِطَةِ مِنَ الْجِ�سْمِ عَلَى الْعَدَ�سَةِ الْمُحَدَّ عَّ حُ مَ�سارَ الْأَ�شِ   ارْ�سُمْ �شَكًْال تَخْطيطيًّا، يُوَ�ضِّ
ةِ النّافِذَةِ مِنْها.  عَّ وَالْأَ�شِ

لُ فِيْهِ  مُ تَعَلُّمي وَ�أَتَ�أَمَّ �أُقَوِّ

مُحَدّبَةٌ مُ�سْتَوِيَةٌ

رَةُ الْوَجْهَيْنِ بَةٌمُقَعَّ رَةٌ مُحَدَّ مُقَعَّ

( CG )(Ü)(`L)( CG )(Ü)(`L)( CG )(Ü)(`L)

( CG )(Ü)(`L)( CG )(Ü)(`L)( CG )(Ü)(`L)
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ةِ  عَّ لِلْأَ�شِ يَحْدُثُ  ما  وَلاحَظْتَ  رَةِ،  وَالْمُقَعَّ بَةِ  الْمُحَدَّ الْعَدَ�ساتِ  عَمَلِ  مَبْدَ�أَ  فْتَ  تَعَرَّ
فاتُ الْخَيالِ  رَةِ. فَما �صِ بَةِ وَالْعدَ�سَةِ الْمُقَعَّ وْئيَّةِ عِنْدَ مُرورِهَا بِكُلٍّ مِنَ الْعَدَ�سَةِ الْمُحَدَّ ال�ضّ

نِ لِلْجِ�سْمِ في كُلٍّ مِنْهُما؟  الْمُتَكَوِّ

زِمَةُ  المَْوادُّ والْأَدَواتُ الَّال
بَةٌ، �شَمْعَةٌ، حاجِزٌ )قِطْعَةُ كَرْتُونٍ(، حامِلُ عَدَ�سَةٍ، مِ�سْطَرَةٌ.  عَدَ�سَةٌ مُحَدَّ

الْإِجْراءاتُ 

كِ  ، وَانْظُرْ �إِلى �أَيِّ جِ�سْمٍ �أمَامَكَ، ثُمَّ حَرِّ فِّ بَةَ �إِلى نافِذَةِ غُرْفَةِ ال�صَّ هِ الْعَدَ�سَةَ الْمُحَدَّ 1- وَجِّ
حٍ  لِلْجِ�سْمِ عَلى  لِ خَيالٍ وَا�ضِ لَ على �أفْ�ضَ �إِلى الْأَمَامِ وَالْخَلْفِ، حَتَّى تَحْ�صُ الْعَدَ�سَةَ 

فَاتِ الْخَيالِ.  نْ �صِ الْحاجِزِ، ماذا تُلاحِظُ؟ دَوِّ
يَّةَ،  فِّ 2- عَتِّمِ الْمُخْتَبَرَ �أَوِ الْغُرْفَةَ ال�صَّ
الْحامِلِ،  عَلى  الْعَدَ�سَةَ  ثَبِّتِ  ثُمَّ 
�أَمَامَ  عْها  وَ�ضَ مْعَةَ،  ال�شَّ وَ�أَ�شْعِلِ 
وَاحِــدٍ  مِتْرٍ  بُعْـدِ  عَلـى  الْعَدَ�سَـةِ 

تَقْريبًا مِنَ الْعَدَ�سَةِ. 
الْعَدَ�سَةِ،  خَلْفَ  الْحاجِزَ  عِ  �ضَ  -3

كْلِ )21-4(.  كَما في ال�شَّ

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ بَةِ�أَ�سْ حَدَّ ُ ةِ الْم فَاتُ الْأخَْيِلَةِ في الْعَدَ�سَ �صِ

فاتُ الْأخَْيِلَةِ فِي العَْدَ�سَاتِ �صِ 2ثانيًا

الْحاجِزُ

الْخَيالُ

الْعَدَ�سَةُ

ال�شّمعةُ

بَةٍ. فاتُ الْخَيالِ في عَدَ�سَةٍ مُحَدَّ كْلُ )4-21(: �صِ ال�شَّ
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لَ عَلى خَيالٍ مُكَبَّرٍ وَمَقْلوبٍ. هَلْ يُعَدُّ  كِ الْحَاجِزَ لِلْأَمَامِ وَالْخَلْفِ؛ حَتَّى تَحْ�صُ 4- حَرِّ
الْخَيالُ الْمُتَكَوّنُ عَلى الْحاجِزِ حَقيقيًّا؟ 

عْهَا عَلى �أَبْعادٍ مُخْتَلِفَةٍ عَنْها، وَحاوِلِ الْحُ�صولَ عَلى  مْعَةَ مِنَ الْعَدَ�سَةِ وَ�ضَ بِ ال�شَّ 5- قَرِّ
الْخَيالِ  فاتِ  �صِ نْ  ودَوِّ ةٍ،  مَرَّ كُلِّ  في  الْحَاجِزِ  عَلى  مْعَةِ  ال�شَّ لِلَهَبِ  حٍ  وا�ضِ خَيالٍ 
ـطَةِ الْعَدَ�سَــةِ �إلِى  نِ. �إنْ لَـمْ تَ�سْتَطِعِ الْحُ�صـولَ عَلى هذا الْخَيالِ، انْظُرْ بِـوَا�سِ الْمُتَكَوِّ

نِ.  نْ مُلاحَظاتِكَ عَنِ الْخَيالِ الْمُتَكَوِّ مْعَةِ مِنَ الْجِهَةِ الْأُخْرى، ثُمَّ دَوِّ لَهَبِ ال�شَّ

الْمَوْ�ضوعِ  لِلْجِ�سْمِ  نُ  تُكَوِّ بَةَ  الْمُحَدَّ الْعَدَ�سَةَ  �أَنَّ  �إِلى  ال�سّابِقِ،  النَّ�شاطِ  مِنَ  لْتَ  تَوَ�صَّ
وَقَدْ  حَاجِزٍ(،  عَلى  جَمْعِهِ  لِإِمْكانيَّةِ  حَقيقِيًّا  الْخَيالُ  )ويُعَدُّ  حَقيقيًّا  مَقْلوباً  خيالًا  �أَمامَها 
بَ مَوْقِعِ الْجِ�سْمِ مِنَ  نُ خَيالٌ حَ�سَ رًا �أَوْ مُكَبَّرًا �أَوْ مُ�ساوِياً لِلْجِ�سْمِ، وَقَدْ لا يَتَكَوَّ غَّ يَكونُ مُ�صَ
نُ خَيالٌ لِلْجِ�سْمِ  بَةِ، يَتَكَوَّ الْعَدَ�سَةِ، وَعِنْدَما يَكُونُ الْجِ�سْمُ قَريبًا كَثيرًا مِنَ الْعَدَ�سَةِ  الْمُحَدَّ
، )ويُعَدُّ الْخَيالُ وَهْميًّا لِعَدَمِ �إِمْكانِيَّةِ جَمْعِهِ عَلى حاجِزٍ(، نَراهُ بِالْعَيْنِ  مُكَبَّرٌ وَمُعْتدَِلٌ وَوَهْمِيٌّ

فَقَطْ. 
فَاتِ الْأَخْيِلَةِ  فُ الآنَ �صِ بَةِ، �سَتَتعرَّ فاتِ الْأَخْيِلَةِ في الْعَدَ�سَةِ الْمُحَدَّ فْتَ �صِ بَعْدَ �أَنْ تَعَرَّ

رَةِ.  في الْعَدَ�سَةِ الْمُقَعَّ

زِمَةُ  المَْوادُّ والْأَدَواتُ الَّال
رَةٌ، �شَمْعَةٌ، حَاجِزٌ، حامِلُ عَدَ�سَةٍ، مِ�سْطَرَةٌ.   عَدَ�سَةٌ مُقَعَّ

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ رةَِ�أَ�سْ قَعَّ ُ ةِ الْم فَاتُ الْأخَْيِلَةِ في الْعَدَ�سَ �صِ



26

الْإِجْراءاتُ 
�أَيِّ جِ�سْمٍ مَوْ�ضوعٍ  �إِلى  ، وانْظُرْ مِنْها  فِّ �إِلى نافِذَةِ غُرْفَةِ ال�صَّ رَةَ  الْمُقَعَّ الْعَدَ�سَةَ  هِ  1- وَجِّ
فَاتِ الْخَيالِ  نْ �صِ لى الْخَلْفِ، ماذا تُلاحِظُ؟ دَوِّ كِ الْعَدَ�سَةَ �إِلى الْأمََامِ وَ�إِ �أَمامَهَا، ثُمَّ حَرِّ

في جَدْوَلٍ. 
يّةَ، وَثَبِّتِ الْعَدَ�سَةَ عَلى الْحَامِلِ.  فِّ 2- عَتِّمِ الْمُخْتَبَرَ �أَوِ الْغُرْفَةَ ال�صَّ

عْها عَلى بُعْدِ مِتْرٍ واحِدٍ تَقْريبًا مِنْ �أَمَامِ الْعَدَ�سَةِ.  مْعَةَ وَ�ضَ 3- �أَ�شْعِلِ ال�شَّ
عِ الْحَاجِزَ خَلْفَ الْعَدَ�سَةِ.  4- �ضَ

مْعَةِ بِتَحْرِيكِ الْحاجِزِ �إِلـى الْأَمامِ وَالْخَلْفِ، ماذا تُلاحِظُ؟  5- حاوِلِ الْحُ�صولَ عَلى خَيالٍ لِل�شَّ
الْحَاجِزِ  تَحْرِيكَ  الْأمََامِ وَالْخَلْفِ، وَحاوِلْ  �إِلى  الْعَدَ�سَةِ  مَوْقِعِ  بِتَغْييرِ  رِ الْمُحاوَلَةَ  6- كَرِّ
مْعَةِ،  لِل�شَّ خَيالٍ  عَلى  الْحُ�صولَ  تَ�سْتَطِعِ  لَمْ  �إنْ  تُلاحِظُ؟  خَيالٍ، ماذا  عَلى  ولِ  لِلْحُ�صُ
نْ مُلاحَظاتِكَ عَنِ  طَةِ الْعَدَ�سَةِ منَ الْجِهَةِ الْأُخْرَى، ثُمَّ دَوِّ مْعَةِ بِوا�سِ انْظُرْ �إِلى لَهَبِ ال�شَّ

نِ. الْخَيالِ الْمُتَكَوِّ

الْمَوْ�ضوعِ  لِلْجِ�سْمِ  نُ  تُكَوِّ رَةَ لا  الْمُقَعَّ الْعَدَ�سَةَ  �أَنّ  �إِلى  ال�سّابِقِ،  النَّ�شاطِ  مِنَ  لْتَ  تَوَ�صَّ
رًا وَمُعْتدَِل دائِمًا،  غَّ �أَمامَها خَيالًا حَقيقيًّا، يُمْكِنُ جَمْعُهُ عَلى حاجِزٍ، بَلْ يَكونُ وَهْمِيًّا وَمُ�صَ

مَهْما كانَ بُعْدُ الْجِ�سْمِ عَنْها. 

بْ  هِما والنَّظَرِ �إِلى جِ�سْمٍ ما؟ جَرِّ بَتَيْنِ بِجانِبِ بَعْ�ضِ عِ عَدَ�سَتَيْنِ مُحَدَّ   ماذا يَحْدُثُ عِنْدَ وَ�ضْ
لْتَ �إِلَيْهِ.  فِّ بِما تَوَ�صَّ نْ مُلاحَظَاتِكَ، ثُمَّ نَاقِ�شْ زُمَلاءَكَ في ال�صَّ كَ، وَدَوِّ ذَلِكَ بِنَفْ�سِ

رُ مَعْرِفَتي  �أُطَوِّ
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عاعِ ال�سّاقِطِ في كُلِّ حَالةٍ:  كْلِ )4-22(, ثُمَّ �أَكْمِلْ مَ�سارَ ال�شُّ �سْمَ الْوارِدَ في ال�شَّ لِ الرَّ   ت�أَمَّ

كْلَ )4-23(، ثُمَّ �أَجِبْ عَنِ الْأَ�سْئِلَةِ  لِ ال�شَّ   تَ�أَمَّ
الْآتِيَةِ: 

كْلِ؟  - ما نَوْعُ الْعَدَ�سَةِ في ال�شَّ �أ 	
نَةِ؟ هَلْ هِيَ حَقيقيَّةٌ  ب- ما نَوْعُ الْبُ�ؤْرَةِ الْمُتَكَوِّ

�أَمْ وَهْميَّةٌ؟ 
رَةِ؟  فاتُ الْأَخْيِلَةِ في الْعَدَ�سَةِ الْمُقَعَّ   ما �صِ

لُ فِيْهِ  مُ تَعَلُّمي وَ�أَتَ�أَمَّ �أُقَوِّ

�ؤالُ الثّاني. كْلُ )4-23(: ال�سُّ ال�شَّ

لُ. �ؤَالُ الْأوََّ كْلُ )4-22(: ال�سُّ ال�شَّ

)�أ(

)ب(
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مَبْدَ�أُ عَمَلِ عَدَ�سَةِ العَْيْنِ
الْعَمى  مِنَ  الْوِقَايَةِ  قِ�سْمُ  ال�سّارِيَةِ،  غَيْرِ  الْأمْرَا�ضِ  مُديرِيَّةُ  �أَجْرَتْها  دِرَا�سَةٌ  لَتْ  تَوَ�صَّ
ارِ الْعَمَى بَلَغَ )0.54(  لَ انْتِ�شَ ةِ عامَ )2008(م، �إِلى �أَنَّ مُعَدَّ حَّ مَـمِ في وِزَارَةِ ال�صِّ وال�صَّ
انَ  نْ�سَ نُ الْإِ في الْمِئَةِ، �أَيْ ما يُقارِبُ )24( �أَلْفَ �شَخْ�صٍ. ولِلْعَيْنِ تَرْكيبٌ تَ�شْرِيحيٌّ يُمْكِّ
كْبَرُ لِلْمَعْرِفَةِ  دَرُ الْأَ رُ نِعْمَةٌ مِنْ نِعَمِ الِله تَعالى، وَهِيَ الْمَ�صْ مِنْ رُ�ؤيَةِ الْعَالَمِ مِنْ حَوْلِهِ، فَالْبَ�صَ

امَ بِالْعَيْنِ؟  في الْحَيَاةِ. فَكَيْفَ نَرى الْأَجْ�سَ

كْلَ )4-24(، ثُمَّ �أَجِبْ عَنِ الْأَ�سْئِلَةِ الْآتِيَةِ:  لِ ال�شَّ ت�أَمَّ

كْلِ؟  اهِرَةُ في ال�شَّ   ما �أَجْزَاءُ الْعَيْنِ الظَّ
وْءِ الدّاخِلِ لِلْعَيْنِ؟    ماذا حَدَثَ لِل�ضَّ

  �أَيُّ نَوْعٍ مِنَ الْعَدَ�سَاتِ تُ�شْبِهُ عَدَ�سَةَ الْعَيْنِ؟ 

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ ِ�أَ�سْ ةِ الْعَيْن مَبْدَ�أُ عَمَلِ عَدَ�سَ

كْلُ )4-24(: مَبْدَ�أُ عَمَلِ عَدَ�سَةِ الْعَيْنِ. ال�شَّ

الْعَدَ�سَةُ

لاتُ الْعَ�ضَ

بكيَّةُ ال�شَّ

) ِ تطَْبيقاتٌ عَلى العَْدَ�سَاتِ )عَدَ�سَةُ العَْيْن 3ثالثًا
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وْءُ بَعْدَ دُخولِهِ �إلى الْعَيْنِ؟  عُ ال�ضَّ   �أَيْنَ يَتَجَمَّ
نَةِ عَلى �شَبَكِيَّةِ الْعَيْنِ؟  فَاتُ �إ�شارَةِ )قِفْ( الْمُتَكَوِّ   ما �صِ

زُهُ    وْءَ وَتُرَكِّ عُ ال�ضَّ بَةِ، الّتي تُجَمِّ لى عَدَ�سةِ الْعَيْنِ الْمُحَدَّ لُ �إِ وْءُ �إِلى الْعَيْنِ، وَيَ�صِ يَدْخُلُ ال�ضَّ
رةً  مُ�صغَّ الْجِ�سْمِ  �صورَةُ  وَتَكونُ  لِلْجِ�سْمِ،  �صورَةٍ  لِتَكْوينِ  بكَِيَّةَ؛  ال�شَّ ى  مَّ يُ�سَ حَاجِزٍ  عَلى 

ماغُ.  لُها الدِّ ومقْلوبَةً، فَيُعَدِّ
ا مِنْها وَالْبَعيدَةِ عَنْها، وَذَلِكَ عَنْ طَريقِ  امِ الْقَرِيبَةِ جِدًّ مُ الْعَيْنُ بِمُ�شاهَدَةِ الْأَجْ�سَ وتَتَحَكَّ
التَّكَيُّفِ  عَلى  الْعَيْنَ  يُ�ساعِدُ  وَهذا  بِ،  التَّحَدُّ لِزِيادَةِ  الْعَيْنِ  عَدَ�سَةِ  عَلى  غَطُ  تَ�ضْ لاتٍ  عَ�ضَ

امِ الْبَعيدَةِ والْقَريبَةِ.  لِرُ�ؤْيَةِ الْأجَْ�سَ

يَّةٌ كَبيرَةٌ في الْحَياةِ، فَكَثيرٌ مِنَ الْأَجْهِزَةِ وَالْأَدَواتِ  رَةِ �أَهَمِّ بَةِ وَالمُقَعَّ   لِلْعَدَ�سَاتِ الْمُحَدَّ
تَعْتَمِدُ عَلَيْها في عَمَلِها، فَما الْأَجْهِزَةُ الَّتي تُ�سْتَخْدَمُ فيها الْعَدَ�ساتُ؟ وَما ا�سْتِخْداماتُها 

في الْحَياةِ؟ 

نَةَ بَعْ�ضَ الْأَجْهِزَةِ �أَوِ الْأَدَواتِ  مِّ كْلِ )4-25(، والْمُتَ�ضَ وَرَ الْوارِدَةَ في ال�شَّ لِ ال�صُّ تَ�أَمَّ
الَّذي  الْجَدْوَلَ   

ِ
امْلأ ثُمَّ  عَمَلِها،  الْعَدَ�ساتِ في  عَلى  الْحَياةِ، والْمُعْتَمِدَةِ  الْمُ�سْتَخْدَمَةِ في 

بُهُ:  يَليهَا بِما يُنا�سِ

رُ مَعْرِفَتي  �أُطَوِّ
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امِ الْبَعِيدَةِ وَالْقَرِيبَةِ؟    كَيْفَ تَتَكَيَّفُ الْعَيْنُ لِرُ�ؤْيَةِ الْأَجْ�سَ
مِ الْعُلومِ الْحَياتيَّةِ وَعِلْمِ الْفَلَكِ، ناقِ�شْ ذَلِكَ.    �أَ�سْهَمَت الْعَدَ�ساتُ في تَقَدُّ

ها  نها، ثُمَّ اعرِ�ضْ   ابْحَ��ثْ في بَيْتِكَ عَنْ �أجَْهِ��زَةٍ �أَوْ �أَدَواتٍ تُ�سْتَخْدَمُ فِيْها الْعَدَ�ساتُ ودوِّ
على زُمَلائِك.

لُ فِيْهِ  مُ تَعَلُّمي وَ�أَتَ�أَمَّ �أُقَوِّ

مْزُ �سْتِخْداماتُ الْجِهَازُ �أَوِ الْأدَاةُالرَّ الْا

ويرٍ بِعَدَ�ساتٍ مُقرّبةٍ.د  �آلةُ تَ�صْ

) �أ (

)جـ(

)ب(

) د (
كْلُ )4-25(: بَعْ�ضُ الْأَجْهِزَةِ والْأَدَواتِ الّتي تَعْتَمِدُ عَلى الْعَدَ�ساتِ في عَمَلِها. ال�شَّ
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قْويُم الذّاتِيُّ  التَّ

قْمُ  لانَعَمْالْمِــعْــيارُالرَّ
�أُمَيِّزَ �أَنْواعَ الْعَدَ�ساتِ عَمَلِيًّا. 1

رَةِ. 2 بَةِ وَالْعَدَ�سَةِ الْمُقَعَّ �أُمَيِّزَ بَيْنَ الْعَدَ�سَةِ الْمُحَدَّ

رَةِ. 3 بَةِ وَالْعَدَ�سَةِ الْمُقَعَّ حَ مَبْدَ�أَ عَمَلِ الْعَدَ�سَةِ الْمُحَدَّ �أُوَ�ضِّ

بَةِ. 4 ودَ بِالْبُ�ؤْرَةِ الْحَقيقيَّةِ لِلْعَدَ�سَةِ الْمُحَدَّ حَ الْمَقْ�صُ �أُوَ�ضِّ

بَةِ.5 نَ الْبُ�ؤْرَةِ الْحَقيقيَّةِ لِلْعَدَ�سَةِ الْمُحَدَّ يَ عَمَلِيًّا، تَكَوُّ �أَ�سْتَق�صِ

نَةَ بِالْعَدَ�سَاتِ وَ�أُمَيِّزَ بَيْنَها. 6 فَ الْأَخْيلَةَ الْمُتَكَوِّ �أَ�صِ

فاتِ بَعْ�ضِ الْأَخْيِلَةِ فِي الْعَدَ�ساتِ. 7 يَ عَمَلِيًّا، �صِ �أَ�سْتَقْ�صِ

ارِ. 8 حَ مَبْدَ�أَ عَمَلِ عَدَ�سَةِ الْعَيْنِ في عَمَلِيَّةِ الْإِبْ�صَ �أُوَ�ضِّ

9
رَةِ  وَالْمُقَعَّ بَةِ  الْمُحَدَّ الْعَدَ�ساتِ  ا�سْتِخْدَاماتِ  بَعْ�ضَ  فَ  �أَتَعَرَّ

في الْحَيَاةِ الْعَمَلِيَّةِ. 

لَ، �أَنْ:  �أَ�سْتَطيعُ بَعْدَ دِرَا�سَتي هَذا الْفَ�صْ
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تَمْتِعُ وَ�أَتَعَلَّمُ  �أَ�سْ

كَ  نَعْ كَاميرا بَ�سيطَةً بِنَفْ�سِ ا�صْ

زِمَةُ  المَْوادُّ والْأَدَواتُ الَّال
بُنِّيَّةُ  وَرَقَةٌ  �أَ�سْوَدُ،  وَدِهانٌ  فُرْ�شاةٌ  �أوَْ  �أَ�سْوَدُ  فلوما�ستر  قَلَمُ   ، مِقَ�صٌّ الْكَرتونِ،  مِنَ  نْدوقٌ  �صُ

بْدَةِ �أَوِ الزّيْتِ.  اللَّوْنِ، وَرَقَةٌ �شَفّافَةٌ، قَليلٌ من الزِّ
الْإِجْراءاتُ 

نْدوقًا مِنَ الْكَرْتونِ، وَقُ�صَّ فَتْحَتَهُ الْأَمامِيَّةَ وَالْخَلْفيَّةَ )ا�سْتَعِنْ بِالْمُعَلِّمِ(.  رْ �صُ 1- �أَحْ�ضِ
نْدوقَ مِنَ الدّاخِلِ بِاللَّوْنِ الْأَ�سْوَدِ بِا�سْتِخْدَامِ قَلَمِ فلوما�ستر �أوَْ فُرْ�شاةِ تَلْوينٍ.  2- ادْهَنِ ال�صُّ

قْ وَرَقَةً بُنِّيَّةَ اللَّوْنِ عَلى �إِحْدَى الْفَتْحَتَيْنِ.  3- �أَلْ�صِ
غيرًا با�ستخدامِ عودِ ثقابٍ بِحَذَرٍ في الْوَرَقَةِ البُنّيَّةِ. )ا�سْتَعِنْ بِالْمُعَلِّمِ(.  4- اعْمَلْ ثَقْبًا �صَ

بْدَةِ     بِقَليلٍ مِنَ الزِّ الْفَتْحَةِ الْأخُْرى، وَادْهَنْها  اءَ عَلى  بَيْ�ضَ وَرَقَةً  �أَوْ  وَرَقَةً �شَفّافَةً  قْ  �أَلْ�صِ  -5
يْتِ.  �أَوِ الزَّ

هًا  مُوَجِّ مْ�سُ،  ال�شَّ عَلَيْها  تُطِلُّ  نَافِذَةٍ  مامَ  �أَ الطّاوِلَةِ  عَلى  الْبَ�سيطَةَ  الْكاميرا  هَذِهِ  عْ  �ضَ  -6
الثَّقْبَ نَحْوَ مَنْظرٍ خارجيٍّ )�شَجَرَة(.  ماذا تُلاحِظُ؟ 

كِ الكاميرا م�سافةً �أبْعَدَ عن النافذةِ، �أو غيِّرْ مِنْ  ن منْ مُ�شاهدةِ خَيالٍ، حرِّ 7- �إنْ لَم تتمكَّ
اتّ�ساعِ الثَّقْبِ.

جَرَةِ عندَ النَّظَرِ �إِليها  وْرَةُ ال�شَّ كْلُ )4-26(: �صُ ال�شَّ
             بِالكاميرا الْب�سيطةِ.

ظَهَرَتْ  قَدْ  جَرَةِ  ال�شَّ �صورَةَ  �أَنَّ  لاحَظْتَ 
كْلَ فّافَةِ مَقْلوبَةً، انْظرِ ال�شَّ عَلى الْوَرَقَةِ ال�شَّ

الْكاميرا  عَمَلِ  وَهَذا هو مبد�أُ   .)26-4(
وّلُ مَنِ ابْتَكَــرَ هذا النَّوْعَ مِنَ  بِبَ�ساطَةٍ، وَ�أَ
الْهَيْثَمِ.  بنُ  نُ  الْحَ�سَ الْعَالِمُ  الْكاميراتِ 
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 ِ تِكْنولوجيا زِرَاعَةِ الْعَدَ�ساتِ في الْعَيْن

عُيُوبِ  حِيحِ  لِتَ�صْ الْجَيِّدَةِ  الْخَياراتِ  �أَحَدَ  الْعَيْنِ  الدّائِمَةِ داخِلَ  الْعَدَ�ساتِ  زِراعَةُ  تُعَدُّ 
عَلى  الْأمَامِيَّةِ  الْجِهَةِ  في  الْمَزْرُوعَةُ  الْعَدَ�سَةُ  وَتُثَبَّتُ  وَطُولِهِ.  النَّظَرِ  رِ  قِ�صَ مِثْلِ  ارِ،  بْ�صَ الْإِ

كْلَ )27-4(.  الْقَزَحيَّةِ )الْجُزْءِ الْمُلَوّنِ مِنَ الْعَيْنِ(، انْظُرِ ال�شَّ
ةٍ  ا جِرَاحَةُ زِراعَةِ الْعَدَ�ساتِ فَهِيَ مِنَ الْجِراحاتِ الْبَ�سيطَةِ، وَلكِنَّها تَحْتَاجُ �إلى دِقَّ �أَمَّ
يِّنَةُ فِي الْعَيْنِ مِنْ  رَةٍ، ثُمَّ تُدْخَلُ الْعَدَ�سَةُ اللَّ رُ الْعَيْنُ بِقَطْرَةٍ مُخَدِّ وَخِبْرَةٍ طَويلَةٍ، وَفيها تُخَدَّ
�أَثنَاءَها  يَ�شْعُرُ  لا  دَقائِقَ،   )10( تَتَجَاوَزُ  لا  وَالْعَمَليَّةُ  مِلّيمِتْراتٍ،   )3( تَتَجاوَزُ  لا  فَتْحَةٍ 

يِّ �أَلَمٍ.  الْمَري�ضُ بِ�أَ
نُ  نْ يُغادِرَ الْمُ�سْتَ�شْفَى بَعْدَ �ساعَتَيْنِ عَلى الْأَكْثَرِ مِنَ الْعَمَلِيَّةِ،  وَتَتَحَ�سَّ وَيَ�سْتَطيعُ الْمَري�ضُ �أَ
حُ  عِ �ساعاتٍ، ثُمَّ تَتَّ�ضِ �ؤْيَةِ لِبِ�ضْ هِ، فَقَدْ يَ�شْعُرُ الْمَري�ضُ بِعَدَمِ وُ�ضوحِ الرُّ �ؤْيَةُ في الْيَوْمِ نَفْ�سِ الرُّ

�سَابيعَ.  ةِ �أَ �ؤْيَةِ بَعْدَ خَمْ�سَ ى وُ�ضوحٍ في الرُّ لى �أَقْ�صَ لُ الْمَري�ضُ �إِ �ؤْيَةُ بَعْدَ ذَلِكَ، وَيَ�صِ الرُّ

كْلُ )4-27(: تِكْنُولوجيا زِراعَةِ الْعَدَ�ساتِ في الْعَيْنِ. ال�شَّ
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لِ  ئِلَةُ الْفَ�صْ �أَ�سْ

 الْفَراغَ في كُلِّ عِبارَةٍ مِنَ الْعِباراتِ الْآتِيَةِ: 
ِ
1- امْلأ

ةِ ال�سّاقِطَةِ عَلَيْها.  عَّ رَةُ عَلى ....................... الْأَ�شِ - تَعْمَلُ الْعَدَ�سَةُ الْمُقَعَّ �أ	
)تَجْميعِ، تَفْريقِ(. 

قيقَةِ.  الدَّ امِ  لِلْأَجْ�سَ مُكَبَّرَةٍ  �أَخْيلَةٍ  تَكْوينِ  في   ........... الْعَدَ�سَةُ  تُ�سْتَخْدَمُ   - ب	
رَةُ(.  بَةُ، الْمُقَعَّ )الْمُحَدَّ

رَةِ(.  بَةِ، الْمُقَعَّ - تعملُ عَدَ�سَةُ الْعَيْنِ عَمَلَ الْعَدَ�سَةِ .................... )الْمُحَدَّ ج	ـ
حيحَةِ في ما يَ�أْتِي:  جَابَةِ ال�صَّ 2- اخْتَرْ رَمْزَ الْإِ

 : رَةِ يَكونُُ نُ با�سْتْخدَامِ الْعَدَ�سَةِ المُقَعَّ )1( الْخَياَلُ الْمُتكَوِّ
رًا	 غَّ ب	- وَهْمِيًّا مُ�صَ رًا	 غَّ - حَقيقيًّا مُ�صَ �أ	
- وَهْمِيًّا مُكَبَّرًا د	 - حَقيقيًّا مُكَبَّرًا	 ج	ـ

دَةِ، هِيَ:  غيرَةِ الَّتي لا تُرى بِالْعَيْنِ الْمُجَرَّ امِ ال�صَّ يَةِ الْأَجْ�سَ )2( الْأَدَاةُ الْمُ�سْتَخْدَمَةُ لِرُ�ؤْ
ب	- الْمِجْهَرُ	 بِّيّةُ 	 - النَّظّارَةُ الطِّ �أ	

- الْكامِيرا  د	 - الْمِنْظارُ	 ج	ـ
لى  �إِ يَدْخُلُ  عِنْدَما  زُهُ  وَيُرَكِّ الْأَجْ�سامِ  الْمُنْعَكِ�سَ عنِ  وْءَ  ال�ضَّ عُ  يُجَمِّ الّذي  الْجُزْءُ   )3(

الْعَيْنِ، هُو: 
بَكِيَّةُ	 ب	- ال�شَّ - الْعَدَ�سَةُ	 �أ	
ماغُ - الدِّ د	 - الْبُ�ؤْرَةُ	 ج	ـ
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�ؤالَيْنِ الْآتِيَيْنِ:  كْلَ )4-28(، ثُمَّ �أَجِبْ عَنِ الْ�سُّ لِ ال�شَّ 3- تَ�أَمَّ
كْلِ الْآتِي:  بَةَ داخِلَ الْمُ�سْتَطيلِ في ال�شَّ - ارْ�سُمِ الْعَدَ�سَةَ الْمُنا�سِ �أ 	

وْءَ. - �أَكْمِلْ: تُدْعى هَذِهِ الْعَدَ�سَةُ بِالْعَدَ�سَةِ .......... لِأَنَّها ............... ال�ضَّ ب	

؟  بَةِ حقيقيٌّ نَ في الْعَدَ�سَةِ الْمُحَدَّ 4- ما مَعْنَى قَوْلِنا: �إِنَّ الْخَيالَ الْمُتَكَوِّ

يْدِ؟  يَّةُ وُجودِ الْمِقرابِ عَلى بُنْدُقِيَّةِ ال�صَّ 5- ما �أَهَمِّ

�ؤالُ الثَّالِثُ. كْلُ )4-28(: ال�سُّ ال�شَّ

بةِ قَدْ يَكُونُ:  نُ با�سْتِخدَامِ الْعَدَ�سَةِ الْمُحَدَّ )4( الْخَياَلُ الْمُتكَوِّ
رًا مُعْتدلًا وَهْمِيًّا	 غَّ ب	- مُ�صَ رًا مَقْلوبًا وَهْمِيًّا	 غَّ - مُ�صَ �أ	
- مُكَبَّرًا مُعْتدلًا وَهْمِيًّا د	 - مُكَبَّرًا مَقْلوبًا وَهْمِيًّا	 ج	ـ
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تَعْني  ماذا  النَّا�سِ  مِنَ  كَثيرٌ  يَعْلَمُ  لا 
قَمُ في الْبَ�سْطِ  »6/6« عِنْدَ قِيا�سِ النَّظَرِ، فَالرَّ
لُ  تَفْ�صِ الَّتي  الْحَقيقيَّةِ  الْمَ�سافَةِ  عَلى  يَدُلُّ 
يُفْحَ�صُ  الّذي  خْ�صِ  ال�شَّ )عَيْنِ  الْعَيْنِ  بَيْنَ 
قَمُ  الرَّ ا  �أَمَّ رُ�ؤْيَتُهُ،  الْمُرادِ  يْءِ  وَال�شَّ نَظَرُهُ( 
ةٍ،  ى مَ�سافَةٍ مُفْتَرَ�ضَ بِالْمَقامِ فَيَدُلُّ عَلى �أَقْ�صَ
بِيعِيِّ هذا  خْ�صُ ذو النَّظَرِ الطَّ يَرى مِنْها ال�شَّ
مِقْيا�سِ  عَلى  تَدُلُّ  الْكَ�سْرِ  ونَتيجَةُ  يْءَ،  ال�شَّ
رِ �شَخْ�صٍ طَبِيعِيِّ  ةِ بَ�صَ رِ مُقارَنَةً بِدِقَّ ةِ الْبَ�صَ دِقَّ

كْلَ )29-4(.  النَّظَرِ، انْظُرِ ال�شَّ

كْلُ )4-29(: لَوْحَةُ فَحْ�صِ النَّظَرِ. ال�شَّ

6
18

وحٍ، وَلا يَرَى ما  ابِعَ بو�ضُ طْرَ الرَّ عِنْدَمَا يَنْظُرُ �شَخْ�صٌ �إلى لَوْحَةِ فَحْ�صِ النَّظَرِ فَيَرى ال�سَّ
تَّةِ �أمْتَارٍ يَراهُ  خْ�صُ عَلَى بُعْدِ �سِ دُونَهُ، يُقَالُ �إنَّ نَظَرهُ         ، وَهَذا يَعْني �أَنَّ ما يَراهُ هذا ال�شَّ
رَ مِتْرًا. �إِلَّا �أنَّهُ يُوجَدُ بَعْ�ضُ الْمُمَارَ�ساتِ  بيعيِّ عَلى بُعْدِ ثَماَنِيةَ عَ�شَ الْأَ�شْخَا�صُ ذَوُو النَّظَرِ الطَّ
راتٍ تَثْقيفيَّةً  بيعيِّ لَدَى الْأَفْرادِ. بِالتَّعاوُنِ مَعَ زُمَلائِكَ، اعمَلْ نَ�شَ ةَ النَّظَرِ الطَّ عِفُ قُوَّ قَدْ تُ�ضْ

ةِ الْعَيْنِ وَ�سَلامَتِها. حَّ تَوْعَوِيَّةً حولَ الْمُحافَظَةِ عَلى �صِ

660
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ئِلَةُ الْوَحْدَةِ  �أَ�سْ

نَّكَ تَرى الْمَناظِرَ مِنْ حَوْلِكَ كُلَّها بِاللَّوْنِ  ارَةً ذاتَ عَدَ�ساتٍ زَرْقاءَ، فَ�إِ 1 - �إذا ارْتَدَيْتَ نَظَّ
الْأَزْرَقِ، لِماذا؟ 

الَيْنِ الْآتِيَيْنِ:   �ؤَ كْلَ )4-30(، وَ�أَجِبْ عَنِ ال�سُّ لِ ال�شَّ 2- تَ�أَمَّ
ورَةِ؟  - ما ا�سْمُ الظّاهِرَةِ الْمَوجودَةِ في ال�صُّ �أ	

- لِماذا تَحْدُثُ هَذِهِ الظّاهِرَةُ؟  ب	
فِّ ال�سّادِ�سِ، ا�سْتَخْدَمَتْ عَدَ�سَةً  - رَنِيمُ طالِبَةٌ في ال�صَّ 3- �أ	
ا، ما الْخَطَ�أُ الَّذي  غيرَةٍ جِدًّ رَةٍ �صَ رَةً لِدِرَا�سَةِ حَ�شَ مُقَعَّ

حُها؟ لِماذا؟  وَقَعَتْ فِيْهِ؟ وَبِماذا تَنْ�صَ
- لِماذا يَبْدو الثَّلْجُ �أَبْيَ�ضَ؟  ب	

مَكَةِ  يْدِ ال�سَّ مَكِ �أحَْيانًا في �صَ يّادِ ال�سَّ لَ �صَ رْ فَ�شَ - فَ�سِّ ج	ـ
بِيَدِهِ مِنَ الْمُحاوَلَةِ الْأوُلى. 

رَةٌ؟ لِماذا؟ كَيْفَ عَرَفْتَ؟  بَةٌ، �أَمْ مُقَعَّ كْلَ )4-31(, هَلِ الْعَدَ�سَةُ مُحَدَّ لِ ال�شَّ 4- تَ�أَمَّ

�ؤَالُ الثّاني. كْلُ )4-30(: ال�سُّ ال�شَّ

ابِعُ. �ؤَالُ الرَّ كْلُ )4-31(: ال�سُّ ال�شَّ
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5
 الْوَحْدَةُ الْخَامِسَةُ

أشَْكالُ الطّاقَةِ وَمَصادِرُها

www.elearning.jo :ّلكِْتروني جُوعُ �إلى المَْوقِعِ الْإِ �سْتِزادَةِ حَولَ مَو�ضوعَاتِ الوَْحْدَةِ يمُْكِنكَُ الرُّ لِْال

قالَ اللهُ تَعالى: {                                                                                } 
)�سورةُ ي�س، الْآية80ُ( 

يَّةُ الطّاقَةِ في حَياتِنا؟  ما �أَهَمِّ
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     ما �أَ�شْكَالُ الطّاقَةِ؟

    ما مَ�صادِرُ الطّاقَةِ التّي نَ�سْتَخْدِمُها في حَياتِنا؟
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 أشَْكَالُ الطّاقَةِ

وَرُ؟  ها ال�صُّ   ما �أَ�شْكَالُ الطّاقَةِ التّي تَعْرِ�ضُ
لاتُ الطّاقَةِ فِيْها؟    وَمَا تَحَوُّ

لُ 1 الْفَصْلُ الَأوَّ ْ
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رَ والِدُكَ عامِلَيْنِ لِرَفْعِ طوبِ الْبِنَاءِ مِنْ �أَمامِ مَنْزِلِكَ، ا�سْتَطاعَ الْعامِلُ الْأَوّلُ رَفْعَ  �أَحْ�ضَ
)120( طوبَةً، بَيْنَما رَفَعَ الْعَامِلُ الثَّاني )150( طوبَةً في يَوْمٍ واحِدٍ. نَقولُ: �إِنَّ الْعامِلَ 

كْثَرَ. فَما الطّاقَةُ؟  الثَّاني بَذَلَ �شُغًْال �أَكْثَرَ، �أَيْ �أَنّهُ بَذَلَ طَاقَةً �أَ

1�أوّل �أَ�شْكَالُ الطّاقَةِ

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ اقَةِ�أَ�سْ  مَفْهومُ الطَّ

كْلُ )5-1(: بَعْ�ضُ الْأجَْهِزَةِ وَالْأدََواتِ الْكَهْرُبائِيَّةِ.  ال�شَّ

كْلِ )5-1(، فَكَيْفَ تَعْمَلُ  حْدَى الْأَجْهِزَةِ وَالْأَدَواتِ في ال�شَّ   لا بُدَّ �أَنَّكَ ا�سْتَخْدَمْتَ �إِ
تِلْكَ الْأَجْهِزَةُ وَالْأَدَواتُ؟ 

  ماذا لَوْ نَفَدَ الْكَازُ مِنَ الْمِدْفَ�أَةِ، ماذا يَحْدُثُ، وَماذا تَ�سْتَنْتِجُ؟ 
لَتِ الْكَهْرُباءُ عَنِ الْمِرْوَحَةِ، ماذا يَحْدُثُ، وَمَاذا تَ�سْتَنْتِجُ؟    �إِذا فُ�صِ

مَكِ عِنْدَ نَفادِ بَطّارِيَّتِها؟ لِماذا؟ يْدِ ال�سَّ   ماذا يَحْدُثُ لِلُعْبَةِ �صَ
اقةُ؟    اعتمادًا عَلى ما �سَبَقَ، ماذا تَعْني الطَّ

تَ�أَمّلِ الْأَ�شْكَالَ الْآتِيَةَ، وَ�أَجِبْ عَنِ الْأَ�سْئِلَةِ الَّتي تَليها: 

ةُ كازٍ. مَكِ.)�أ(. مِدْفَ�أَ يْدِ ال�سَّ )جـ(. لُعْبَةُ �صَ )ب(. مِرْوَحَةٌٌ كَهْرُبائيَّةٌ.
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اقَةِ، وَالْمِرْوَحَةُ  دَرٌ لِلطَّ مِنَ الْمُلاحَظِ �أَنَّ الْمِدْفَ�أَةَ تَحْتاجُ �إلىالْكَازِ كَيْ تَعْمَلَ، فَهُوَ مَ�صْ
ارِيَّةِ  مَكِ تَعْمَلُ بِالْبَطَّ يْدِ ال�سَّ دَرٌ لِطَاقَتِها، وَلُعْبَةُ �صَ الْكَهْرُبائِيَّةُ تَعْمَلُ بِالْكَهْرُباءِ، وَهِيَ مَ�صْ
يَمْتَلِكُ  الّذي  وَالْجِ�سْمُ  ما،  عَمَلٍ  �إِنْجَازِ  عَلى  الْقُدْرَةُ  هِيَ  اقَةُ  فَالطَّ طاقَتِها.  دَرُ  مَ�صْ وَهِيَ 
تَمْتَلِكَها  نْ  �أَ يُمْكِنُ  الَّتي  الطّاقَةِ  �أَ�شْكَالُ  لَكِنْ، ما  �شُغْلٍ.  �إِنْجازَ  يَ�سْتَطِيعُ  الّذي  هُوَ  الطّاقَةَ 

امُ؟  الْأَجْ�سَ

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ كالُ الطّاقَةِ�أَ�سْ  �أَ�شْ

امِ فيها تَمْتَلِكُ طاقَةً؟ لِماذا؟  كْلِ )5-2(، هَلْ جَميعُ الْأَجْ�سَ وَرَ الْوارِدَةَ في ال�شَّ لِ ال�صُّ تَ�أَمَّ
كَيْفَ عَرَفْتَ؟ 

عامَ. )�أ(: طِفْلَةٌ تَتَناوَلُ الطَّ

كَةٌ.  راعيَّةٌ مُتَحَرِّ )جـ(: �سَفينَةٌ �شِ

يَّارَةِ.  انِ الْوَقودِ في ال�سَّ )ب(: تَعْبِئَةُ خَزَّ

)د(: مِرْوَحَةٌ كَهْرُبائيَّةٌ.
اقَةِ. كْلُ )5-2(: �أَ�شْكالٌ مُخْتَلِفَةٌ مِنَ الطَّ ال�شَّ
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عْمَالِهِ  اقَةِ الَّتي يَحْتَاجُ �إلْيها لِلْقِيامِ بِ�أَ دَ بِالطَّ عامَ؛ لِيَتَزَوَّ انَ يَ�أْكُلُ الطَّ نْ�سَ دَرَ�سْتَ �سابِقًا �أَنَّ الْإِ
يّارَةُ  كَ ال�سَّ الْمُخْتَلِفَةِ، لَكِنْ، ما هَذِهِ الطّاقَةُ؟ لا بُدَّ �أَنَّكَ عَرَفْتَ �أَنَّها طاقَةٌ كيميائيةٌّ. ولِتَتَحَرَّ
اقةُ الكيميائيّةُ  ا طاقَةٌ كيميائيةٌّ مُخْتزََنةٌَ في الوَْقودِ، والطَّ دُ بِالْوَقودِ، وَهَذِهِ الطّاقَةُ �أَيْ�ضً ا تُزَوَّ �أَيْ�ضً
حدوثِ  عندَ  رُ  وتتحرَّ وغيرِها،  والبطّارياتِ  والوقودِ  عامِ  الطَّ في  مُخْتَزَنَةٌ  طاقةٌ  هِيَ 
راعِيّةُ  ال�شِّ فينَةُ  ال�سَّ �أَمّا  الوَقودِ.  حرْقِ  �أوْ  عامِ  الطَّ مِ  هَ�ضْ مثلِ  دةٍ  مُحدَّ كيميائيّةٍ  تفاعلاتٍ 
كُ الْمِرْوَحَةَ فَهِيَ  ا الطّاقَةُ الَّتي تُحَرِّ كُ بِدَفْعِ الْهَواءِ نَتيجَةَ الطّاقَةِ الحَْرَكِيَّةِ لَهُ، وَ�أَمَّ فَ�إِنَّها تَتَحَرَّ

الطّاقَةُ الكَْهْرُبائيَّةُ. 

اقَةِ؟ ناقِ�شْ ذَلِكَ مَعَ زُملائِكَ.    هَلْ تَتَوَقَّعُ وُجودَ �أَ�شْكالٍ �أُخْرى لِلطَّ

رُ مَعْرِفَتي  �أُطَوِّ

  ماذا نَعْني بِقَوْلِنا: �إِنَّ جِ�سْمَكَ يَمْتَلِكُ طاقَةً؟ 
الْأَجْهِزَةَ  الْأَجْهِزَةِ  تِلْكَ  تَ�سْمِيَةِ  �سَبَبَ  رْ  وَفَ�سِّ مَنْزِلكَِ،  في  الْكَهْرُبائِيَّةَ  الْأَجْهِزَةَ  دِ  عَدِّ   

الْكَهْرُبائِيَّةَ. 

لُ فِيْهِ  مُ تَعَلُّمي وَ�أَتَ�أَمَّ �أُقَوِّ

كْلِ )5-3(، ثُمَّ �أَجِبْ عَنِ الْأَ�سْئِلَةِ الَّتي تَليها: ورَةَ الْوارِدَةَ فِي ال�شَّ لِ ال�صّ تَ�أَمَّ

الطّاقَةُ الحَْرَكِيَّةُ 2ثانِيًا
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كْلُ )5-3(: طِفْلَةٌ تَلْعَبُ بِطائِرَةٍ وَرَقِيَّةٍ. ال�شَّ

ورَةِ؟ هَلْ �سَبَقَ لَكَ �أَنْ لَعِبْتَ بِهذِهِ اللُّعْبَةَ؟  ماذا تُ�شاهِدُ فِي ال�صّ
 مَا الَّذي �ساعَدَ الطّائِرَةَ الْوَرَقِيَّةَ عَلَى الْحَرَكَةِ؟

بَبُ؟  هَلْ يُمْكِنُ �أَنْ تَتَغَيّرَ حَرَكَةُ الطّائِرَةِ الْوَرَقِيَّةِ مِنْ حينٍ �إِلى �آخَرَ؟ مَا ال�سَّ
كَ الطّائِرَةَ الْوَرَقِيَّةَ، وَلَكِنْ، لَوْ كَانَ  كَ هُوَ الَّذي حَرَّ لَعَلَّكَ لاحَظْتَ �أَنَّ الْهَواءَ الْمُتَحَرِّ
ى  مَّ ائِرَةُ؛ �أَيْ �أَنَّ الْهَواءَ يَمْتَلِكُ طَاقَةً نَاتِجَةً مِنْ حَرَكَتِهِ، تُ�سَ كَتِ الْطَّ الْهَوَاءُ �سَاكِنًا ما تَحرَّ

الطّاقَةَ الحَْرَكِيَّةَ.
وَلكِنْ، مَا الْعَوامُلُ الَّتي تَعْتَمِدُ عَلَيْهَا الطّاقَةُ الْحَرَكِيَّةُ لِجِ�سْمٍ ما؟

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ رْعَتِهِ�أَ�سْ تَحَرِّكِ تَعْتَمِدُ عَلى �سُ ُ مِ الْم ةُ لِلْجِ�سْ ركَيَّ َ اقَةُ الْح الطَّ

كْلَ )5-4(، الَّذي يُمَثِّلُ �سيَّارَتَيْنِ مُتَ�ساوِيَتَيْنِ في الْكُتْلَةِ، ثُمَّ �أَجِبْ عَنِ الْأَ�سْئِلَةِ  لِ ال�شَّ تَ�أَمَّ
الْآتيةِ: 

رْعَـةِ )120(كم فـي ال�سّاعَـةِ،  كَتْ �سيّـارَةٌ بِ�سُ غيـرَةِ تَحَـرَّ يَّـاراتِ ال�صَّ بـاقٍ لِل�سَّ    في �سِ
كْلِ )5-4(. فَهَلْ تَمْتَلِكُ  رْعَةٍ )100(كم في ال�سّاعَةِ، كَما في ال�شَّ وَ�سَيَّارَةٌ �أُخْرى بِ�سُ

ها؟ لِماذا؟ ماذا تَ�سْتَنْتِجُ؟  اقَةَ نَفْ�سَ يَّارَتانِ الطَّ ال�سَّ
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كْلُ )5-4(: �سَيَّارَتانِ مُتَ�ساوِيَتَانِ في الْكُتْلَةِ. ال�شَّ

ليلُ �أَنَّ  بَتْ طاقَةً حَرَكِيَّةً �أَكْثَرَ، والدَّ يّارَةِ، اكْتَ�سَ لْتَ �إِلى �أَنَّهُ كُلَّما زادَتْ �سُرْعَةُ ال�سَّ تَوَ�صَّ
رْعَةٍ �أَكْبَرَ كَانَ تَ�أْثيرُها عَلى الْجِدارِ �أَكْثَرَ.  يّارَةَ الَّتي �سارَتْ بِ�سُ ال�سَّ

كِ تَعْتَمِدُ عَلى �سُرْعَتِهِ، وَتَزْدَادُ  ا �سَبَقَ ،�أَنَّ الطّاقَةَ الْحَرَكيَّةَ لِلْجِ�سْمِ الْمُتَحَرِّ نَ�سْتَنْتِجُ مِمَّ
كَةِ؟  بِزيادَةِ �سُرْعَتِهِ. فَهَلْ توُجَدُ عَوامِلُ �أُخْرَى تعَْتمَِدُ عَلَيْها الطّاقَةُ الحَْرَكِيَّةُ لِلْأجَْ�سَامِ المُْتحََرِّ

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ تَحَرِّكِ تَعْتَمِدُ عَلى كُتْلَتِهِ �أَ�سْ ُ مِ الْم ةُ لِلْجِ�سْ ركَِيَّ َ الطّاقَةُ الْح

رْعَةِ  غيرَةٌ بِال�سُّ كَتْ �سَيّارَةٌ �صَ رْعَةِ )80( كم في ال�سّاعَةِ، وَتَحَرَّ كَتْ �شَاحِنَةٌ بِ�سُ    �إذا تَحَرَّ
ها؟ لِماذا؟ ماذا تَ�سْتَنْتِجُ؟  عُ �أَنَّهُما تَمْتَلِكانِ الطّاقَةَ نَفْ�سَ ها، هَلْ تَتَوَقَّ نَفْ�سِ

الْجِدَارَيْنِ  �أَيُّ  رَ�أْيِكَ،  في  مُتَ�شابِهَيْنِ؛  بِجِدَارَيْنِ  يّارَةُ  وال�سَّ ال�شّاحِنَةُ  طَدَمَتِ  ا�صْ �إذا     
رُ �أَكْثَرَ؟ لِماذا؟ ماذا تَ�سْتَنْتِجُ؟  رَّ �سَيَتَ�ضَ

كْلٍ  يّارَتانِ بِجِدَارَيْنِ مُتَ�شابِهَيْنِ، في رَ�أْيِكَ، �أَيُّ الْجِدَارَيْنِ يَتَ�أَثَّرُ بِ�شَ طَدَمَتِ ال�سَّ   �إذا ا�صْ
�أَكْثَرَ؟ لماذا؟ ماذا تَ�سْتَنْتِجُ؟ 

لِيلُ �أَنَّ تَ�أْثيرَهَا عَلَى  بُ طاقَةً حَرَكِيَّةً �أَكْبَرَ، وَالدَّ احِنَةُ كُتْلَةً �أَكْبَرَ، لِذا تَكْتَ�سِ تَمْتَلِكُ ال�شَّ
الْجِدَارِ يَكونُ �أَكْثَرَ. 

بِزِيادَةِ  وَتزَْدَادُ  كُتْلَتِهِ،  تعَْتمَِدُ عَلى  كِ  المُْتحََرِّ لِلْجِ�سْمِ  الحَْرَكِيَّةَ  الطّاقَةَ  �أَنَّ  �سَبَقَ،  مِمّا  نَ�سْتَنْتِجُ 
كُتْلَتِهِ. 
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كْلَ )5-5(.  رُقاتِ، انْظُرِ ال�شَّ يْرِ قُيودًا عَلى �سُرْعَةِ الْمَرْكَباتِ عَلى الطُّ دُ دائِرَةُ ال�سَّ   تُحَدِّ
يَّةِ ذلِكَ.  ناقِ�شْ زُمَلاءَكَ في �أَهَمِّ

  �أَعْطِ �أَمْثِلَةً عَلى �أَجْ�سامٍ تَمْتَلِكُ طاقَةً حَرَكِيَّةً. 
رْ ما يَ�أْتِي:    فَ�سِّ

غِيرَةٌ  نَّها تَهْدِمُهُ، بَيْنَما لا تَ�سْتَطيعُ �سَيّارَةٌ �صَ طَدَمَتْ �شاحِنَةٌ كَبِيرَةٌ بِجدارٍ فَ�إِ ذا ا�صْ - �إِ �أ	
ها هَدْمَ جِدارٍ مُ�شابِهٍ لَهُ.  رْعَةِ نَفْ�سِ تَ�سيرُ بِال�سُّ

�أَكْثَرَ  رْعَةٍ عَالِيَةٍ، يَكونُ  كُ بِ�سُ تَتَحَرَّ يَنْجُمُ عَنِ التَّ�صادُمِ مَعَ �سَيّارَةٍ  ب	- الْحادِثُ الَّذي 
ادُمِ مَعَ �سَيَّارَةٍ  رَرًا مِنَ الْحادِثِ الَّذي يَنْجُمُ عَنِ التَّ�صَ �ضَ

ها.  رْعَةٍ قَلِيلَةٍ، وَلَها الْكُتْلَةُ نَفْ�سُ كُ بِ�سُ تَتَحَرَّ
الْكَبيرَةِ  يّاراتِ  لِل�سَّ يْرِ  ال�سَّ دُها دائِرَةُ  تُحَدِّ الَّتي  رْعَةُ  ال�سُّ ج	ـ- 
يّاراتِ  لِل�سَّ رْعَةِ  ال�سُّ مِنَ  �أَقَلُّ  دائِمًا،  رُقاتِ  الطُّ عَلى 

كْلَ )5-6(، لِماذا؟  غيرَةِ، انْظُرِ ال�شَّ ال�صَّ

رُ مَعْرِفَتي  �أُطَوِّ

لُ فِيْهِ  مُ تَعَلُّمي وَ�أَتَ�أَمَّ �أُقَوِّ

806040120
مَمْنوعٌ تَجاوزُ 80 كيلو مِتْرٍ 

في ال�سّاعَةِ
مَمْنوعٌ تَجاوزُ 60 كيلو مِتْرٍ 

في ال�سّاعَةِ
مَمْنوعٌ تَجاوزُ 40 كيلو مِتْرٍ 

في ال�سّاعَةِ
مَمْنوعٌ تَجاوزُ 120 كيلو مِتْرٍ 

في ال�سّاعَةِ
يْرِ. بَ تَحْدِيدِ دَائِرَةِ ال�سَّ رُقَاتِ حَ�سَ كْلُ )5-5(: �سُرْعَةُ الْمَرْكَباتِ عَلَى الطُّ ال�شَّ

�ؤالُ الثَّاني،  كلُ )5-6(: ال�سُّ ال�شَّ
الْفِرعُ )جـ(.
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خّانَ  ال�سَّ تَجِدُ  فَ�سَ مَنْزِلِكَ  لى  �إِ نَظَرْتَ  ذا  �إِ حَياتِكَ؟  في  تَ�سْتَخْدِمُها  الَّتي  الْأَجْهِزَةُ  ما 
الْأجَْهِزَةُ  وَهَذِهِ  وَغَيْرَها،  الْغازِ  وَفُرْنَ  وَالْمِكْواةَ،  باحَ،  وَالْمِ�صْ وَالْمِرْوَحَةَ،   ، يَّ مْ�سِ ال�شَّ

لاتُ الطّاقَةِ في هَذِهِ الْأَجْهِزَةِ؟  اقَةِ، فَما تَحَوُّ تَعْمَلُ بِالطَّ

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ لاتُ الطّاقَةِ�أَ�سْ وُّ َ  تَح

 الْجَدْوَلَ 
ِ
اقَةِ فِيْها، ثُمَّ امْلأ لاتِ الطَّ دْ تَحَوُّ كْلِ )5-7(، وَحَدِّ وَرَ الْوارِدَةَ في ال�شَّ لِ ال�صُّ تَ�أَمَّ

الّذي يَليها: 

اقَةِ. دَواتٌ تَعْمَلُ بِالطَّ كْلُ )5-7(: �أَجْهِزَةٌ وَ�أَ ال�شَّ

لاتُ الطّاقَةِ  تحََوُّ 3ثالثًا
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لاتُ الطّاقَةِ فِيْهاالْأَجْهِزَةُ وَالْأَدَواتُ  تحََوُّ

الْمِكْواةُ 
الْمِرْوَحَةُ

فُرْنُ الْغازِ 
باحُ الْكَهْرُبائِيُّ  الْمِ�صْ

مْ�سيُّ  خّانُ ال�شَّ ال�سَّ

دًا مِنْ �أَ�شْكَالِ الطّاقَةِ غَالِبًا، بَلْ تَبْدَ�أُ  حِ �أَنَّنا لا نَ�سْتَخْدِمُ �شكًْال واحِدًا مُحدَّ مِنَ الْوا�ضِ
نَّنا نَ�سْتَخْدِمُ طَاقَةً  ، فَ�إِ لُ �إِلى �آخَرَ، فَعِنْدَ ا�سْتِخدَامِ الْمِكْواةِ لِكَيِّ الْمَلابِ�سِ مَثًَال كْلٍ وَتَتَحَوَّ بِ�شَ
يْفِ تُ�سْتَخْدَمُ الْمِرْوَحَةُ  لِ ال�صَّ كَهْرُبائِيَّةً، تَتَحَوّلُ �إِلى طاقَةٍ حَرَارِيَّةٍ في الْمِكْواةِ، وفي فَ�صْ
اقَةِ  دَرُ الطَّ اقَةُ الْكَهْرُبائِيَّةُ �إِلى طَاقَةٍ حَرَكِيَّةٍ، لَكنْ، ما مَ�صْ لُ فِيها الطَّ الْكَهْرُبائِيَّةُ الَّتي تَتَحَوَّ
لاتُها؟ لا بُدَّ �أَنَّكَ عَرَفْتَ �أَنَّهُ عِنْدَ احْتِراقِ الْغازِ الْمَوْجودِ في الْفُرْنِ، فَ�إِنَّ  في الْغَازِ وَما تَحَوُّ
لُ  باحُ فَيُحَوِّ عامِ، �أَمّا الْمِ�صْ لُ �إِلى طاقَةٍ حَراريَّةٍ تُ�سْتَخْدَمُ في طَهْيِ الطَّ اقَةَ الْكيميائيَّةَ تَتَحَوَّ الطَّ
مْ�سيَّةَ �إِلى  اقَةَ ال�شَّ مْ�سيُّ الطَّ انُ ال�شَّ خَّ لُ ال�سَّ وْئِيَّةٍ، بَيْنَما يُحَوِّ الطّاقَةَ الْكَهْرُبائِيَّةَ �إلِى طاقَةٍ �ضَ

طاقَةٍ حَرارِيَّةٍ تُ�سْتَخْدَمُ في تَ�سْخينِ الْماءِ. 
إلِى �آخَرَ.  لَ مِنْ �شَكْلٍ � ابِقَةِ، �إِلى �أَنَّ الطّاقَةَ يمُْكِنُ �أَنْ تتَحََوَّ لْتَ مِنَ الْأَمْثِلَةِ ال�سَّ تَوَ�صَّ

مْعَةِ  اقَةُ الْكِيميائيَّةُ الْمُختَزَنَةُ في ال�شَّ لُ الطّاقَة �إلى �أَكْثَرَ مِنْ �شكْلٍ �أحَيانًا، فَالطَّ   قَدْ تَتَحَوَّ
وْئِيَّةٍ وَحَراريَّةٍ. �أَعْطِ �أمْثِلَةً �أُخْرى عَلى ذَلِكَ.  لُ �إِلى طاقَةٍ �ضَ مَثًَال تتحوَّ

رُ مَعْرِفَتي  �أُطَوِّ
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لاتُ الطّاقَةِ  �إِلىمِنْتحََوُّ

وَرِ الْوَارِدَةِ في الْجَدْوَلِ الْآتي:  وْرَةٍ مِنَ ال�صُّ لاتِ الطّاقَةِ في كُلِّ �صُ   اكْتُبْ تَحَوُّ

لاتِ الطّاقَةِ  �سْتِفادَةِ مِنْ تَحَوُّ   افْتَرِ�ضْ �أَنَّكَ مَ�سْ�ؤولٌ في وِزارَةِ الطّاقَةِ، ما اقْتِراحاتُكَ لِْال
في خَفْ�ضِ كُلْفَةِ �إِنْتاجِ الطّاقَةِ الْكَهْرُبائيَّةِ ؟ 

لُ فِيْهِ  مُ تَعَلُّمي وَ�أَتَ�أَمَّ �أُقَوِّ
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قْويُم الذّاتِيُّ  التَّ

قْمُ  لانَعَمْالْمِــعْــيارُالرَّ
اقَةِ.1 حَ مَفْهومَ الطَّ �أُوَ�ضِّ
فَ بَعْ�ضَ �أَ�شْكَالِ الطّاقَةِ. 2 �أَتَعَرَّ
اقَةِ الْحَرَكِيَّةِ. 3 ودَ بِالطَّ حَ الْمَقْ�صُ �أُوَ�ضِّ
اقَةُ الْحَرَكِيَّةُ. 4 يَ الْعَوامِلَ الَّتي تَعْتَمِدُ عَلَيْهَا الطَّ �أَ�سْتَقْ�صِ
اقَةِ الْمُخْتَلِفَةِ في الْأَجْهِزَةِ الْمُخْتَلِفَةِ.5 لاتِ الطَّ يَ تَحَوُّ �أَ�سْتَقْ�صِ
نْ مَنَّ عَلَيْنَا 6 �أَ رَ عَظَمَةَ الْخالِقِ �سُبْحَانَهُ وَتَعالى، وَ�أَحْمَدَهُ  �أُقَدِّ

بِنِعْمَةِ الطّاقَةِ. 

لَ، �أَنْ:  �أَ�سْتَطيعُ بَعْدَ دِرَا�سَتي هَذا الْفَ�صْ
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تَمْتِعُ وَ�أَتَعَلَّمُ  �أَ�سْ

لاتِ الطّاقَةِ  وُّ َ وذَجِ تَح نْعُ �أُنْم �صُ

فَوْقَ  مُعَيَّنٍ  ارْتِفاعٍ  مِنَ  ال�سّاقِطَةِ  الْمِياهِ  بِطاقَةِ  تَدورُ  عَجَلَةٍ  عَنْ  عِبَارَةٌ  الْأُنْموذَجُ  هذا 
مُ�سْتَوى الْعَجَلَةِ، �إِذْ يُ�سْتَفادُ مِنْ طاقَةِ الْمِياهِ الْمُتَحَرّكَةِ في تَدْويرِ الْعَجَلَةِ. 

زِمَةُ  المَْوادُّ والْأَدَواتُ الَّال
واءٍ.  ، عُودُ �شِ عُلْبَةٌ بِلا�ستيكيَّةٌ، قِطْعَةٌ مِنْ بِلا�ستيكٍ مُقَوّى، قِطْعَةُ فِلِّينٍ، مِقَ�صٌّ

�أَوِ  الْمِقَ�صِّ  ا�سْتِخْدامَ  تَتَطَلَّبُ  الَّتي  الْخَطَواتُ  تحَْذيرٌ: 
ذْها بِمُ�ساعَدَةِ �شَخْ�صٍ كَبيرٍ.  الْمِ�سْمارِ نَفِّ

الْإِجْراءاتُ 
تَكونَُ  بِحَيْثُ  الْفِلِّينِ،  قِطْعَةِ  داخِلَ  �شُقوقًا  اعْمَلْ   -1

قوقِ مُتَ�ساوِيَةً.  الْمَ�سافاتُ بَيْنَ ال�شُّ
الْمُقَوّى،  الْبِلا�ستيكِ  مِنَ  مُتَ�ساويةً  قِطَعٍ  �أَرْبَعَ  قُ�صَّ   -2

بِحَيْثُ تَكونُ �أَطوالُها مُ�ساوِيَةً لِطولِ قِطْعَةِ الْفِلِّيْنِ. 
قوقِ وَثَبِّتْها جَيِّدًا.  3- �أَدْخِلِ الْقِطَعَ داخِلَ ال�شُّ

بِحُ  يُ�صْ وَبِذَلِكَ  الْفِلِّيْنِ،  بِقِطْعَةِ  واءِ  ال�شِّ عُودَ  �أَدْخِلْ   -4
كْلَ )5-8/�أ(.  �أُنْموذَجُكَ جاهِزًا. انْظُرِ ال�شَّ

وَابْدَ�أْ  نْبورَ،  ال�صَّ وافْتَحِ  حَوْ�ضٍ  داخِلَ  الْعَجَلَةَ  عِ  �ضَ  -5
كْلِ  حٌ في ال�شَّ بِّ الْمَاءِ فَوْقَ الْعَجَلَةِ كَما هُوَ مُوَ�ضَّ بِ�صَ
الْماءُ  يُلامِ�سُ  عِنْدما  يَحْدُثُ  ماذا  )5-8/ب(. 

كْثَرَ  �أَ نْبورَ  ورانِ، افْتَحِ ال�صَّ ال�سّاقِطُ �شَفَراتِ الْعَجَلَةِ؟ �سَتُلاحِظُ �أَنَّ الْعَجَلَةَ بَدَ�أَتْ بِالدَّ
يَّةِ الْماءِ ال�سّاقِطِ فَوْقَ الْعَجَلَةِ  وَلاحِظْ �سُرْعَةَ دَوَرانِ الْعَجَلَةِ. هَلْ تُوجَدُ عَلاقَةٌ بَيْنَ كَمِّ

اقَةِ في هذا الْأُنْموذَجِ.  لاتِ الطَّ فْ تَحَوُّ الْمائِيَّةِ وَ�سُرْعَةِ دَوَرانِها؟ ما الْعَلاقَةُ؟ �صِ

كْلُ )5-8(: �أُنْموذَجُ عَجَلَةٍ مائِيَّةٍ. ال�شَّ

)�أ(

)ب(
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لِ  ئِلَةُ الْفَ�صْ �أَ�سْ

الطّاقَةِ  لاتِ  تَحَوُّ مِنْ  بُهَا  يُنا�سِ وَما  الْجَدْوَلِ،  مِنَ  لِ  الْأَوَّ الْعَمودِ  ناتِ  مُكَوِّ بَيْنَ  وَفِّقْ   -1
الْمُفيدةِ في الْعَمودِ الثّاني: 

بَبَ لِكُلٍّ مِمّا يَ�أتْي:  2- اذْكُرِ ال�سَّ
ياحِ، زادَتْ حَرَكَةُ الْمَراوِحِ الْهَوائيَّةِ.  - كُلّما زَادَتْ �سُرْعَةُ الرِّ �أ	

ةً.  اتٍ عِدَّ هِما مَرَّ يْنِ بِبَعْ�ضِ فْءِ عِنْدَ فَرْكِ الْكَفَّ - نَ�شْعُرُ بِالدِّ ب	
اقَةِ في الْحَالاتِ الْآتِيَةِ:  دْ التَّغَيُّرَ في الطَّ 3- حَدِّ

- �شَمْعَةٌ تَ�شْتَعِلُ.  �أ	
الِ. اريةِ الْهاتفِ النَّقَّ - �شَحْنُ بَطَّ ب	

جـ- تَناوُلُ طِفْلٍ �شَطيرَةَ جُبْنَةٍ قَبْلَ ذَهابِهِ �إِلى الْمَدْرَ�سَةِ.
راءِ. وئيِّ في �أَوْراقِ النَّباتاتِ الْخَ�ضْ د- عمليةُ البناءِ ال�ضَّ

لاتُ الطّاقَةِالمُْكَوّناتُ  تحََوُّ

 . طُ الْكَهْرُبِائيُّ وْتِيَّةٌ�أ - الْخَلاَّ طاقَةٌ كَهْرُبائِيّةٌ 	                         طاقَةٌ �صَ
وْئِيَّةٌب - الْمِكْواةُ.  طاقَةٌ كَهْرُبائِيّةٌ 	                         طاقَةٌ �ضَ

 . باحُ الْكَهْرُبائِيُّ 		                طاقَةٌ حَرَكِيَّةٌجـ - الْمِ�صْ طاقَةٌ كَهْرُبائِيَّةٌ
ةُ.  طاقَةٌ كَهْرُبائِيَّةٌ	                         طاقَةٌ حَرارِيَّةٌد   - الْبَطّارِيّةُ الْجَافَّ

 . طاقَةٌ كيميائِيّةٌ	                         طاقَةٌ كَهْرُبائِيَّةٌهـ   - الْجَرَ�سُ الْكَهْرُبائيُّ
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 مَصادِرُ الطّاقَةِ

ئي�سَ لِلطّاقَةِ عَلى �سَطْحِ الْأرَْ�ضِ، لِماذا؟  دَرَ الرَّ مْ�سيَّةُ الْمَ�صْ   تُعَدُّ الطّاقَةُ ال�شَّ
اقَةِ عَلى �سَطْحِ الْأرَْ�ضِ؟ وَما �أَهَمُّ ا�سْتِخْداماتِها؟     ما الْمَ�صادِرُ الْأخُْرى لِلطَّ

دَةٍ؟ دَةٌ؟ �أَمْ �أَنَّه يُوجَدُ مَ�صادِرَ غَيْرُ مُتَجَدِّ   هَلْ جَمِيعُ مَ�صادِرِ الطّاقَةِ مُتَجَدِّ

اني 2الْفَصْلُ الثَّ
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- الوَْقودُ الْأُحْفورِيُّ

نَةِ لِبَعْ�ضِ  ويَّةِ الْمُكَوِّ عِ الْبَقَايا الْعُ�ضْ نَتْ مِنْ تَجَمُّ فُ الوَْقودُ الْأُحْفوريُّ بِ�أَنَّهُ مَوادُّ تَكَوَّ يُعَرَّ
نيْنَ. فَما �أَنْواعُ  غْطٍ عالِيَيْنِ مُنْذُ مَلايينِ ال�سِّ تْ �إلِى حَرارَةٍ وَ�ضَ �ضَ الْكائِناتِ الْحَيّةِ، وتَعَرَّ

نَ كُلُّ نَوْعٍ مِنْهُ؟  ؟ وَكَيْفَ تَكَوَّ الْوَقودِ الْأُحْفورِيِّ
، وَقَدِ ا�سْتُخْدِمَ قَبْلَ  : مِنْ �أَنواعِ الْوَقودِ الْأحُْفوريِّ الْفَحْمُ الْحَجَريُّ - الفَْحْمُ الحَْجَرِيُّ �أ	
اقَةِ في كَثيرٍ مِنْ دُوَلِ  يًّا لِلطَّ دَرًا �أَ�سا�سِ نينَ في �إنْتاجِ الطّاقَةِ، ومَا زَالَ مَ�صْ مِئاتِ ال�سِّ
؟  لُ الْفَحْمِ الْحَجَريِّ اقَةِ تَقْريبًا، فَما �أَ�صْ الْعالَمِ، فَهُوَ يُمَثِّلُ رُبْعَ الْإِنْتَاجِ الْعالَميِّ لِلطَّ

نَ؟  وَكَيْفَ تَكَوَّ

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ جَريِّ�أَ�سْ َ نُ الْفَحْمِ الْح تَكَوُّ

الَيْنِ الْآتِيَيْنِ:  �ؤَ كْلَ )5-9(، ثُمَّ �أَجِبْ عَنِ ال�سُّ تَ�أَمّلِ ال�شَّ

نِ الْفَحْمِ الْحَجَرِيّ. كْلُ )5-9(: مراحلُ تَكَوُّ ال�شَّ

؟  لُ الْفَحْمِ الْحَجَريِّ   ما �أَ�صْ
�سوبِيّاتِ فَوْقَ بَقايا النّباتاتِ في الْمَرْحَلَةِ )3(؟  ذا ا�سْتَمَرَّ تَراكُمُ الرُّ   ماذا يَحْدُثُ �إِ

)1()2()3(

نَباتاتٌ في مُ�سْتَنْقَعٍ

رُ�سوبيّاتٌ طينيّةٌ 
بَقايا نباتاتٍ مَيّتَةٍ

زِيادَةُ 
غْطِ ال�ضَّ

والْحَرارَةِ 

ر�سوبيّاتٌ طينيّةٌ 
خورٌ �صُ

فَحْمٌ حَجَرِيٌّ

دَةِ مَ�صادِرُ الطّاقَةِ غَيْرِ المُْتجََدِّ 1�أوّل
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رِ  عُنْ�صُ مِنْ  رَئي�سٍ  كْلٍ  بِ�شَ نُ  تَتَكَوَّ اللَّوْنِ،  �سَوْداءُ  لْبَةٌ  �صُ ةٌ  مادَّ الحَْجَريُّ  الفَْحْمُ 

نينَ في الْمُ�سْتَنْقَعاتِ،  لى نَباتاتٍ عا�شَتْ قَبْلَ مَلايينَ ال�سِّ لُهُ �إِ الْكَرْبونِ، وَيَعودُ �أَ�صْ
وَمَعَ  التَّحَلُّلِ،  عَوامِلِ  عَنْ  بَعيدًا  الطّينيّةِ  �سوبيّاتِ  الرُّ تَحْتَ  مَوْتِها  بَعْدَ  وَدُفِنَتْ 
يّاتٍ  بَبُ؟ وَ�إِلامَ �أَدّى تَراكُمُ كَمِّ غْطُ وَالْحَرارَةُ عَلَيْها، فَما ال�سَّ مَنِ زادَ ال�ضَّ مُرورِ الزَّ
عَلى  �سَاعَدَ  ذَلِكَ  �أنَّ  تَ�سْتَنْتِجُ  لَعَلَّكَ  النَّباتاتِ؟  بَقايا  فَوْقَ  �سوبيّاتِ  الرُّ مِنَ  كَبيرَةٍ 
. وَلِلْفَحْمِ الْحَجَرِيِّ ا�سْتِخْدَاماتٌ كَثيرَةٌ  لِ بَقايا النّباتاتِ �إِلى فَحْمٍ حَجَريٍّ تَحَوُّ
وَهُوَ  الْبِلا�ستيكيّةِ،  وَالْمَوادِّ  وَالْأدَْوِيَةِ  الْأَ�سْمِدَةِ  بَعْ�ضُ  مِنْهُ  نَعُ  تُ�صْ �إذْ  حَياتِنا،  في 
ا. وَيُ�سْتَخْرَجُ الْفَحْمُ الْحَجَرِيُّ عَنْ طَريقِ حَفْرِ  فُنِ وَوَ�سائِطِ النَّقْلِ �أَيْ�ضً وَقودٌ لِل�سُّ

ةٍ.  نَفَقٍ في الْأَرْ�ضِ بِا�سْتِخْدَامِ �آلاتِ حَفْرٍ خَا�صَّ

   لا�سْتِخْدَامِ الْفَحْمِ الْحَجَريِّ �إيجابيَّاتٌ وَ�سَلْبِيَّاتٌ. حاوِرْ زُمَلاءَكَ في �إيِجابيّاتِ ا�سْتِخْدامِهِ 
و�سَلْبيَّاتِهِ.

رُ مَعْرِفَتي  �أُطَوِّ

  لِماذا يَظْهَرُ الْفَحْمُ الْحَجَريُّ بِاللَّوْنِ الْأَ�سْوَدِ؟ 
 . نِ الْفَحْمِ الْحَجَريِّ فْ مَراحِلَ تَكَوُّ   �صِ

لُ فِيْهِ  مُ تَعَلُّمي وَ�أَتَ�أَمَّ �أُقَوِّ
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رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ بيعِيِّ�أَ�سْ فْطِ وَالْغازِ الطَّ نُ النِّ  تَكَوُّ

نِ النِّفْطِ، ادْرُ�سْهُ  كْلُ )5-10( مَراحلَ تَكَوُّ يُمَثِّلُ ال�شَّ
ثُمَّ �أَجِبْ عَنِ الْأَ�سْئِلَةِ الْآتِيَةِ: 

قَبْلَ  الدّقيقَةُ  الْحَيَّةُ  الْكائِناتُ  تَعي�شُ  كَانَتْ  �أَيْنَ    
نينَ؟  مَلايينِ ال�سِّ

بَعْدَ  الدّقيقَةِ  الْحَيَّةِ  الْكائِناتِ  لِبَقايا  يَحْدُثُ  ماذا    
مَوْتِها في الْمَرْحَلَةِ )2(؟ 

��فْ ما حَدَثَ نَتيجَةَ تَراكُ��مِ كَمّيّاتٍ كَبيرَةٍ مِنَ    �صِ
�سوبِيّاتِ فَوْقَ بَقايا الْكائِناتِ الْحَيَّةِ الدّقيقَةِ في  الرُّ

الْمَرْحَلَةِ )3(. 
يَدِةُ النِّفْطِ هيَ ترتيبٌ  ائِدِ النِّفْطِ )مَ�صْ يَّةُ مَ�صَ   ما �أَهَمِّ
ى بِهذا  مَّ (؟ وَلِماذَا تُ�سَ �صخريٌّ يمنعُ حركَة النِّفْطِِ

�سْمِ مِنْ وِجْهَةِ نَظَرِكَ؟ الْا

نِ النِّفْطِ.  كْلُ )5-10(: مَراحِلُ تَكَوُّ ال�شَّ

كائِناتٌ حَيّةٌ دَقيقَةٌ

بَقايا كائِناتٍ حَيّةٍ دَقيقَةٍ

نِفْطٌ

غْطٌ وَحَرارَةٌ مَعَ العُْمْقِ �ضَ

رُ�سوبيّاتٌ

مَ�صائِدُ النفّْطِ

)1(

)2(

)3(

)4(

في  اقَةِ  لِلطَّ ةِ  الْمُهِمَّ الْمَ�صادِرِ  مِنَ  بيعِيُّ  الطَّ وَالْغَازُ  النِّفْطُ   : بيعِيُّ الطَّ والغَْازُ  النِّفْطُ   - ب	
وَيَدْخُلانِ  عَلَيْهِما،  كَبيرٍ  كْلٍ  بِ�شَ لِلطّاقَةِ  الْعَالَمِيُّ  �سْتِهْلاكُ  الْا يَعْتَمِدُ  �إذْ  حَياتِنا، 
نَ كُلٌّ مِنَ النِّفْطِ  في �إِنْتاجِ �آلافِ الْمَوادِّ الَّتي نَ�سْتَخْدِمُها في حياتِنا، فَكَيْفَ تَكَوَّ

؟ وَمَا ا�سْتِخْداماتُهُما؟ بيعِيِّ وَالْغازِ الطَّ
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رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ بيعيِّ�أَ�سْ فْطِ وَالْغازِ الطَّ تِخْداماتُ النِّ  ا�سْ

لاحِـظِ  لَـزِجٌ،  اللَّـوْنِ  �أَ�سْـوَدُ  �سـائِلٌ  النِّفْطُ 
نَ  تَكَوَّ كَريهَةٌ،  رائِحَةٌ  لَهُ   ،)11-5( كْـلَ  ال�شَّ
مِنْ كائِنَاتٍ حَيَّةٍ دَقيقَةٍ كَانَتْ تَعي�شُ قَبْلَ مَلايينِ 
عَتْ بَقايا  نينَ في مِياهِ الْبَحْرِ، ثُمَّ ماتَتْ وَتَجَمَّ ال�سِّ
الْبَحْرِ،  قَاعِ  في  الدّقيقَةِ  الْحَيّةِ  الْكائِنَاتِ  هَذِهِ 
مَنِ،  �سوبِيّاتِ. وَمَعَ مُرورِ الزَّ وَاخْتَلَطَتْ مَعَ الرُّ
فَوْقَها، فَزادَتِ الْحَرارَةُ  �سوبِيّاتِ  زَادَ تَراكُمُ الرُّ
الْعَوالِقِ  هَذِهِ  بقايا  لَتْ  فَتَحَوَّ عَلَيْها،  غْطُ  وَال�ضَّ

لى نِفْطٍ.  �إِ
قابِلَةٍ  ةٍ  عِدَّ غَازاتٍ  مِنْ  مَزيجٌ  وَهُوَ  الْأُحْفوريِّ  الْوَقودِ  �أَنْواعِ  �أَحَدَ  بيعيُّ  الطَّ الغْازُ  يُعَدُّ 
بيعِيِّ  لَ الْغازِ الطَّ خورِ مَعَ النِّفْطِ غَالِبًا، وَهذا يَدُلُّ عَلى �أَنَّ �أَ�صْ �شْتِعالِ، ويُوجَدُ في ال�صُّ لِْال
حَالَةٍ  في  بيعيُّ  الطَّ الْغَازُ  يُوْجَدُ  وَقَدْ  نِهِ،  تَكَوُّ وَطَريقَةَ  النِّفْطِ  لَ  �أَ�صْ تُ�شْبِهُ  نِهِ  تَكَوُّ وَطَريقَةَ 
لُ  النِّفْطُ  لُ النِّفْطَ، فَيَتَحَوَّ كِّ خورِ الَّتي تُ�شَ غْطُ وَالْحَرارَةُ عَلى ال�صُّ مُنْفَرِدَةٍ، عِنْدَما يَزْدادُ ال�ضَّ
بِيعيَّ في مَجالاتٍ كَثيرَةٍ في حَياتِنا،  . وَنَ�سْتَخْدِمُ النِّفْطَ وَالْغَازَ الطَّ ال�سّائِلُ �إلِى غازٍ طَبيعيٍّ

�سْتِخْداماتِ؟  فَما �أَهَمُّ هَذِهِ الْا

كْلُ )5-11(: النِّفْطُ �سائِلٌ �أَ�سْوَدُ لَزِجٌ. ال�شَّ

وَالْغَازِ  النِّفْطِ  ا�سْتِخْداماتِ  �أَهَمَّ  اذْكُرْ  ثُمَّ   ،)12-5( كْلِ  ال�شَّ في  الْوارِدَةَ  وَرَ  ال�صُّ لِ  ت�أَمَّ
 . بِيعِيِّ الطَّ
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) �أ (

) جـ(

) هـ(

)ب(

)د(

. بيعيِّ كْلُ )5-12(: بَعْ�ضُ ا�سْتِخْداماتِ النِّفْطِ وَالْغازِ الطَّ ال�شَّ

يّاراتِ وَالْآلاتِ،  بيعِيَّ يُ�سْتَخْدَمانِ وَقودًا للطّائِرَاتِ وَال�سَّ لاحَظْتَ �أَنَّ النِّفْ��طَ وَالغَْازَ الطَّ
هاناتِ  نَاعَــةِ الْبلا�ستي��كِ وَالدِّ ا، وَيُ�سْتَخْدَمُ النِّفْ��طُ في �صِ وَوَق��ودًا لِتَوليدِ الْكَهْرُب��اءِ �أَيْ�ضً

وَالْأَدْوِيَةِ. 

اتِ  ةٍ. بِالتَّعاونِ مَعَ زُمَلائِكَ، اذكُرْ بَعْ�ضَ مُ�شْتَقَّ نُ مِنْ مَوادَّ عِدَّ   النِّفْطُ مَخْلوطٌ �سائِلٌ يتكوَّ
النِّفْطِ الَّتي تُ�سْتَخْدَمُ في حَياتِنا الْيَوْميَّةِ. 

رُ مَعْرِفَتي  �أُطَوِّ
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نِ النِّفطِ.  �صْ مَراحِلَ تَكَوُّ   لَخِّ
 . بيعيِّ دْ �أَهَمَّ ا�سْتِخْدَاماتِ النِّفْطِ وَالْغازِ الطَّ   عَدِّ

دَةِ. لِماذا؟  نَّهُ مِنْ مَ�صادِرِ الطّاقَةِ غَيْرِ الْمُتَجَدِّ فُ الْوَقودُ الْأحُْفورِيُّ بِ�أَنْواعِهِ الْمُخْتَلِفَةِ بِ�أَ   يُوْ�صَ
عُ �أنْ تَكونَ الْغازاتُ، النّاتِجَةُ عَنْ حَرْقِ الْوَقودِ الْأُحْفوريِّ بِ�أَنْواعِهِ الْمُخْتَلِفَةِ،    هَلْ تَتَوَقَّ

دُ بِها �إِجابتَكَ.  مْ �أَمْثِلَةً تُ�ؤَكِّ ةً بِالْبيئَةِ �أَمْ مُفيدَةً؟ وَلِماذا؟ قَدِّ ارَّ �ضَ

لُ فِيْهِ  مُ تَعَلُّمي وَ�أَتَ�أَمَّ �أُقَوِّ

الْكَرْبونِ  �أُكْ�سيدِ  مِثْلُ ثاني  لِلْبيئَةِ،  ثَةٌ  مُلَوِّ الْأُحْفوريِّ مَوادُّ  الْوَقودِ  يَنْجُمُ عَنِ احْتِراقِ 
غَيْرِ  الطّاقَةِ  لِمَ�صادِرِ  الْمُ�سْتَمِرُّ  الْإِنْ�سانِ  ا�سْتِخْدامُ  �أَدّى  وَقَدْ  النَّيتروجينِ،  �أُكْ�سيدِ  وَثاني 
دَةِ، �إِلى مُواجَهَةِ مُ�شْكِلَةِ نَفادِها في وَقْتٍ قَريبٍ؛ لِذَلِكَ لَجَ�أَ الْعُلَماءُ �إلى الْبَحْثِ  الْمُتَجَدِّ

اقَةِ. فَما هَذِهِ الْمَ�صادِرُ؟ وَكَيْفَ يَجْري ا�سْتِخْدامُها؟  عَـنْ مَ�صـادِرَ �أُخْرَى لِلطَّ

يَّةُ  مْ�سِ اقَةُ ال�شَّ 1- الطَّ
فَالنّباتاتُ  الْأرَْ�ضِ،  الْحَيّةِ عَلى  الْكائِناتِ  لِجَميعِ  اقَةِ  لِلطَّ رَئي�سًا  دَرًا  مَ�صْ مْ�سُ  ال�شَّ تُعَدُّ 
البِْناءِ  عَمَلِيَّةِ  طَريقِ  عَنْ  مْ�سِ  ال�شَّ طاقَةَ  نُ  تُخَزِّ الْأُخْرَى  الْحَيَّةِ  الْكائِناتِ  مِنَ  وَعَدَدٌ 
لُها  مْ�سِ تُحَوِّ وْءِ ال�شَّ يدِ الْكَربونِ وَالْماءِ وَبِوُجودِ �ضَ �أُكْ�سِ تَ�أْخُذُ غازَ ثاني  �إِذْ  ؛  وْئِيِّ ال�ضَّ

نٌ لِلطّاقَةِ.  �إِلى غِذاءٍ، وَالْغِذاءُ مُخَزِّ
�سْتِفادَةِ  رُ الطّاقَةَ لِْال تَ�سْتَفيدُ بَقيَّةُ الْكائِناتِ الْحَيَّةِ مِنَ الطّاقَةِ عَنْ طَريقِ الْغذاءِ، �إِذْ تُحَرِّ

دَةِ مَ�صادِرُ الطّاقَةِ المُْتجََدِّ 2ثانيًا
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رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ ةِ�أَ�سْ يَّ مْ�سِ لايا ال�شَّ َ تِخْداماتُ الْخ ا�سْ

دْ هَذِهِ  يَّةِ، ثُمَّ عَدِّ مْ�سِ كْلَ )5-13( الَّذِي يُمَثِّلُ بَعْ�ضَ ا�سْتِخْداماتِ الْخَلايا ال�شَّ لاحِظِ ال�شَّ
�سْتِخْدَاماتِ.  الْا

) �أ (

)جـ (

) ب(

) د (

يَّةِ. مْ�سِ كْلُ )5-13(: بَعْ�ضُ ا�سْتِخْداماتِ الْخَلايا ال�شَّ ال�شَّ

يدِ  نُ حَرْقَ الْغِذاءِ وَ�إِعادَةَ الْماءِ وَغَازِ ثاني �أُكْ�سِ مَّ طَةِ عَمَلِيَّةِ التَّنفَُّ�سِ الَّتي تَتَ�ضَ مِنْها، بِوَا�سِ
 . الْكَرْبونِ �إلِى الْجَوِّ

مْ�سيَّةِ،  نيعِ الخَْلايا ال�شَّ هُ �إِلى تَ�صْ دَةِ تمَّ التَّوجُّ هْتِمامِ بِمَ�صادِرِ الطّاقَةِ المُتَجَدِّ وْءِ الْا وفي �ضَ
نُ هَذِهِ الطّاقَةُ الْكَهْرُبائِيَّةُ في  يَّةَ �إلى طاقَةٍ كَهْرُبائِيَّةٍ، وَتُخَزَّ مْ�سِ لُ الطّاقَةَ ال�شَّ الَّتي تُحَوِّ
مْ�سَ، فَما مَجالاتُ ا�سْتِخْدامِ الْخَلايا  �أَثْنَاءَ غِيابِ ال�شَّ ةٍ لا�سْتِخْدامِها  بَطّارِيّاتٍ خا�صّ

يَّةِ؟  مْ�سِ ال�شَّ
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الْآبَارِ،  مِنَ  الْمِياهِ  خُّ  �ضَ مِنْها:  كَثيرَةٍ،  مَجالاتٍ  في  يَّةِ  مْ�سِ ال�شَّ الْخَلايا  مِنَ  يُ�سْتَفادُ 
رُقاتِ،  وَتَزْويدُ الْبُيوتِ بِالطّاقَةِ الْكَهْرُبائِيَّةِ وَالْحَراريَّةِ مِنْ �أَجْلِ التَّدْفِئَةِ، و�إنِارَةُ الْبيوتِ والطُّ

مْ�سيَّةِ.  بالْإِ�ضافَةِ �إلِى وُجودِ �سيَّاراتٍ تَعْمَلُ با�سْتِخْدامِ الْخَلايا ال�شَّ
�سْتِراتيجِيَّةُ الْوَطَنِيَّةُ لِلطّاقَةِ في الْأُرْدُنِّ �إلى الْوُ�صولِ في عامِ )2020(م �إلى   تَهْدِفُ الْا
يَّةٌ،  دَةٌ، مِنْها )3٫4٪( طاقَةٌ �شَمْ�سِ �أنْ يكونَ )10٪( مِنَ الطّاقَةِ الْمُ�سْتَخْدَمَةِ طاقَةٌ مُتَجدِّ
يَّةِ في الْأُرْدُنّ؟ وَما الْمَناطِقُ  مْ�سِ اقَةِ ال�شَّ �سْتِفادَةِ مِنَ الطَّ و)6٫6٪( طاقَةُ رِياحٍ. فَما �أَوْجُهُ الْا

كْلٍ �أَكْثَرَ؟  يَّةِ بِ�شَ مْ�سِ �سْتِغْلالِ الطّاقَةِ ال�شَّ الْمُلائِمَةُ لِا

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ ةِ في الْأُرْدُنِّ�أَ�سْ يَّ مْ�سِ لايا ال�شَّ َ تَوَزُّعُ الْخ

يَّةِ  مْ�سِ عِ الْخَلايا ال�شَّ , وَ�أَماكِنَ تَوَزُّ يِّ مْ�سِ �شْعَاعِ ال�شَّ كْلُ )5-14( اتِّجاهَ زِيادَةِ الْإِ يُبَيِّنُ ال�شَّ
�ؤالَيْنِ الْآتِيَيْنِ:  ، ادْرُ�سْـهُ ثمَّ �أَجِبْ عَنِ ال�سُّ في الْأُرْدُنِّ

. يَّةِ في الْأُرْدُنِّ مْ�سِ عِ الْخَلايا ال�شَّ كْلُ )5-14(: �أَماكِنُ تَوزُّ ال�شَّ

يُّ مْ�سِ يَزْدادُ الْإِ�شْعاعُ ال�شَّ

مَراكِزُ �أمْنِ الحُدودِ.
مَراكِزُ الاتّ�صالاتِ.

خِّ الْمِياهِ. �آبارُ �ضَ

ُّ ي
َّمْ�سِ زْدادُ الْإِ�شْعاعُ ال�ش يَ
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؟  رْقِيَّةِ مِنَ الْأُرْدُنِّ يَّةُ في الْجِهَةِ الْجَنوبِيَّةِ وَال�شَّ مْ�سِ   لِماذا تَكْثُرُ الْخَلايا ال�شَّ
؟  يَّةِ في الْأُرْدُنِّ مْ�سِ   ما �أَهَمُّ ا�سْتِخْداماتِ الْخَلايا ال�شَّ

مِنَ  نِ�سْبَةٍ  �أَعْلى  تَ�سْتَقْبِلُ  وَ�شَرْقَهُ،  الْأُرْدُنِّ  تَقَعُ جَنوبَ  الَّتي  الْمَناطِقَ  �أَنَّ  لى  �إِ لْتَ  تَوَ�صَّ
يَّةِ في  مْ�سِ هْتِمامُ باِ�سْتِخْدَامِ الْخَلايا ال�شَّ يَّةِ مُقارَنَةً بِباقي الْمَناطِقِ؛ لِذا زَادَ الْا مْ�سِ الطّاقَةِ ال�شَّ

هَذِهِ الْمَنَاطِقِ. 

ياحِ  2- طاقَةُ الرِّ

ياحِ في �إِنْجَازِ �أَعْمالِهِ. ما �أَوْجُهُ  مانِ �إِلى ا�سْتِغْلالِ طاقَةِ الرِّ انُ مُنْذُ قَديمِ الزَّ نْ�سَ لَجَ�أَ الْإِ
ياحِ في الْأُرْدُنِّ  �سْتِغْلالِ طاقَةِ الرِّ ياحِ؟ وَما الْمَناطِقُ الْمُلائِمَةُ لِا �سْتِفادَةِ مِنْ طاقَةِ الرِّ الْا

كْلٍ �أَكْبَرَ؟  بِ�شَ

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ تِخْداماتُ طاقَةِ الرِّياحِ�أَ�سْ ا�سْ

�سْتِخْدَاماتِ.  ياحِ، ثُمَّ اذْكُرْ هَذِهِ الْا كْلَ )5-15( الَّذي يُمَثِّلُ ا�سْتِخْداماتِ طاقَةِ الرِّ لاحِظِ ال�شَّ

ياحِ. كْلُ )5-15(: بَعْ�ضُ ا�سْتِخْداماتِ طاقَةِ الرِّ ال�شَّ
) ب() �أ (
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ياحِ  راعِيَّةِ، وَتُ�سْتَخْدَمُ حَديثًا طاقَةُ الرِّ فُنِ ال�شِّ ياحِ تَحْرِيكُ ال�سُّ مِنَ ا�سْتِخْداماتِ طاقَةِ الرِّ
الْمَراوِحُ  لُ  تُوْ�صَ �إِذْ  الْبَحْرِيَّةَ،  والْمَوانِئَ  الْمَنازِلَ  يْءُ  تُ�ضِ الَّتي  الْكَهْرُبائِيَّةِ  الطّاقَةِ  لِتَوْلِيدِ 
كَةُ بِمُوَلِّداتٍ تُنْتِجُ الطّاقَةَ الْكَهْرُبائِيَّةَ. وَلَكِنْ، هَلْ يُمْكِنُ ا�سْتِخْدامُ طاقَةِ  الْهَوائِيَّةُ الْمُتَحَرِّ

؟ وَعلامَ يَعْتَمِدُ ذَلِكَ؟  ياحِ في الْأُرْدُنِّ الرِّ

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ تَلِفَةٍ مِنَ الْأُرْدُنِّ�أَ�سْ ْ رْعَةِ الرِّياحِ في مَناطِقَ مُخ طُ �سُ مُتَوَ�سِّ

ادْرُ�سْهُ   ، الْأُرْدُنِّ مِنَ  مُخْتَلِفَةٍ  مَناطِقَ  في  ياحِ  الرِّ �سُرْعَةِ  طَ  مُتَوَ�سِّ  )16-5( كْلُ  ال�شَّ يُمَثِّلُ 
وَ�أَجِبْ عَنِ الْأَ�سْئِلَةِ الَّتي تليهِ: 

ياحِ في مَناطِقِ الْأُرْدُنِّ )م/ث(. طُ �سُرْعَةِ الرِّ كْلُ )5-16(: مُتَوَ�سِّ ال�شَّ

�سرعة الرياح م/ث

�أكبر من 7.5

�أقل من 4.5

7.5 - 6.5

6.5 - 5.5

5.5 - 4.5

و�سّطُ
الْمت

حَْرُ 
الْب

تُّ
لمْي

رُ ا
بْحَْ

ال

عجلون

عمان

ال�شوبك الجفر

العقبة

الأزرق

الروي�شد



64

ياحِ في الْمَناطِقِ الْآتِيَةِ: الْأَزْرَقِ، حوفا )تَقَعُ في مُحافَظَةِ �إِرْبِدَ(،  طُ �سُرْعَةِ الرِّ   ما مُتَوَ�سِّ
دِ، الْكَرَكِ؟  وي�شِ الرُّ

ياحِ؟  بًا لِتَوْليدِ الطّاقَةِ الْكَهْرُبائِيَّةِ مِنْ طاقَةِ الرِّ   لِماذا يُعَدُّ مَوْقِعُ ال�شّوبَكِ مُنا�سِ
قْتَ مِنْ ذَلِكَ؟  ياحِ في مَنْطِقَةِ �سَكَنِكَ؟ لِماذا؟ كَيْفَ تَحَقَّ   هَلْ يُمْكِنُ تَوْليدُ طاقَةِ الرِّ

كْلِ )5-17(, الَّتي تُظْهِرُ مَكانَ  وْرَةَ في ال�شَّ كْلِ )5-16(، وَلاحِظِ ال�صُّ ا�سْتَعِنْ بِال�شَّ
�أَجِبْ  نُ مِنْ )38( مِرْوَحَةً هَوائِيَّةً، ثُمَّ  فِيلَةِ، وَتَتَكَوَّ مَنْطِقَةِ الطَّ وُجودِ مراوحَ هَوائِيَّةٍ في 

عَنِ الْأَ�سْئِلَةِ الْآتِيَةِ: 
قْليمِ؟  ياحِ في الْأُرْدُنِّ وَفي الْإِ لِ مَ�شْروعٍ لا�سْتِخْدامِ الرِّ فيلَةُ لِإِقامَةِ �أَوَّ   لِماذا اخْتِيرَتِ الطَّ

لاتُ الطّاقَةِ النّاتِجَةِ عَنْ حَرَكَةِ هَذِهِ الْمَراوِحِ؟    ما تَحَوُّ
يَّةُ هذا الْمَ�شْروعِ لِقطاعِ الطّاقَةِ وَالْبيئَةِ؟    ما �أَهَمِّ

فيلَةِ.  كْلُ )5-17(: مكانُ وُجودِ الْمَراوحِ الْهَوائِيَّةِ في الطَّ ال�شَّ

�إِلى �إيْجادِ حُلولٍ فاعِلَةٍ لِمُ�شْكِلَةِ  فيلَةِ  ياحِ في الطَّ يَهْدِفُ مَ�شْروعُ ا�سْتِخْدامِ طاقَةِ الرِّ
ياحِ  ، وَ�سَيُنْتِجُ هذا الْمَ�شْروعُ الطّاقَةَ الْكَهْرُبائِيَّةَ مِنْ طَاقَةِ الرِّ الطّاقَةِ الَّتي يُعاني مِنْها الْأُرْدُنُّ

رَرٍ بِالْبيئَةِ.  مِنْ دُونِ �أَيِّ �ضَ
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اقَةُ المْائِيَّةُ 3- الطَّ

دودِ في  �سْتِفادَةُ مِنْ حَرَكَةِ الْمِياهِ الْجارِيَةِ �أَوِ الْمِياهِ ال�سّاقِطَةِ مِنْ �أعَالي ال�سُّ يُمْكِنُ الْا
اقَةَ  الطَّ ا  �أَي�ضً ى  مَّ وتُ�سَ دَةِ،  الْمُتَجَدِّ الطّاقَةِ  مَ�صادِرِ  مِنْ  وَهِيَ  الْكَهْرُبائِيَّةِ،  اقَةِ  الطَّ تَوْليدِ 

الْكَهْرُومائِيَّةَ. فَما خَ�صائِ�صُ هذا النَّوْعِ مِنَ الطّاقَةِ؟ 

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ ةُ �أَ�سْ ائِيَّ الطّاقَةُ الْم

َ�سْئِلَةِ الَّتي تَليهِ:  كْلَ )5-18(, ثُمَّ �أَجِبْ عَنِ الْأ انْظُرِ ال�شَّ

كْلُ )5-18(: �سَدٌّ يُنْتِجُ طاقةً مائِيَّةً. ال�شَّ

؟ وَهَلْ يُمْكِنُ تَحْويلُ هَذِهِ  دِّ   ما نَوْعُ الطّاقَةِ الَّتي يَمْتَلِكُها الْمَاءُ ال�سّاقِطُ مِنْ �أَعْلَى ال�سَّ
اقَةِ �إِلى طاقَةٍ كَهْرُبائِيَّةٍ؟  الطَّ

  ما مُمَيِّزاتُ هذا النَّوْعِ مِنَ الطّاقَةِ مِنْ حَيْثُ: التَّكاليفُ، وَ�أَثَرُها في الْبيئَةِ؟ 
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كُ  يُحَرِّ نَّهُ  فَ�إِ دِّ  ال�سَّ �أَعْلى  مِنْ  الْماءُ  يَ�سْقُطُ  عَنْدَما 
فَتُنْتِجُ  كَهْرُبائِيَّةٍ،  بِمُوَلِّداتٍ  مَوْ�صولَةً  )توربيناتٍ( 
تَوْليدَ  طاقَةً كَهْرُبائِيَّةً ذاتَ تَكالِيفَ قَليلَةٍ.  عِلْمًا ب�أَنَّ 
وَهِيَ  الْبيئَةِ،  ثِ  تَلَوُّ �إلِى  يُ�ؤَدّي  لا  الْمِياهِ  مِنَ  الطّاقَةِ 

دِ. دَرُ طاقَةٍ قابِلٍ لِلتَّجَدُّ مَ�صْ
دَرٍ  يَحْتاجُ نِظامُ تَوْلِيدِ الْكَهْرُباءِ مِنَ الْمِياهِ �إلى مَ�صْ
وَيُمْكِنُ  النَّهْرِ.  �أَوِ  الْجَدْوَلِ  مِثْلَ  الْجَارِيَةِ  لِلْمِياهِ  دائِمٍ 

لِ )24( �ساعَةً في الْيَوْمِ.  لٍ، بِمُعَدَّ كْلٍ مُ�سْتَمِرٍّ وَمُتوا�صِ لِلْمِياهِ �أَنْ تُوَلِّدَ الطّاقَةَ بِ�شَ

وٍ دَوّارٍ،  التوّربينُ: جِهازٌ ذو عُ�ضْ
مِثْلُ  مُتَحَرّكٌ،  غازٌ  �أَوْ  �سائِلٌ  يُديرُهُ 
يُغَيِّرُ  وَالْهَواءِ،  وَالْغازِ  وَالْبُخارِ  الْماءِ 
مَا  ل�سائِلٍ  الْحَرَكيّةَ  الطّاقَةَ  التّوربينُ 
�إلى نَوْعٍ خا�صٍّ مِنَ الطّاقَةِ الْحَرَكِيّةِ، 
تُ�سْتَخْدَمُ  الَّتي  الدّوَرانِ  طاقَةُ  وَهِيَ 

لِتَحْريكِ الْآلاتِ. 

زِمِ  الَّال  ، نَويِّ ال�سَّ الْمدْرَ�سيِّ  الْإِنْفاقِ  قِيْمَةِ  خَفْ�ضِ  �إلِى  يَهْدِفُ  مَ�شْروعٍ  ةَ  خُطَّ اقْتَرِحْ    
لِتَغْطِيَةِ فاتُورَةِ الْكَهْرُباءِ وَالتَّدْفِئَةِ. 

رُ مَعْرِفَتي  �أُطَوِّ

يَّةِ؟  مْ�سِ   ما وَظيفَةُ الْخَلِيَّةِ ال�شَّ
كّانِ؟  ياحِ بَعيدًا عَنِ ال�سُّ اتِ طاقَةِ الرِّ لُ اخْتِيارُ مَواقِعِ مَحَطَّ   لِماذا يُفَ�ضَّ

حْراءِ الْأُرْدُنِيّةِ, فَماذا تَقْتَرِحُ عَلى �أَهْلِ مَنْطِقَتِكَ    تَخَيَّلْ �أَنَّكَ تَعي�شُ في مَنْطِقَةٍ نائِيَةٍ في ال�صَّ
لِلْحُ�صولِ عَلى طاقَةٍ كَهْرُبائِيَّةٍ تُ�ساعِدُهُمْ عَلى �أُمورِ حَياتِهِمْ؟ 

لُ فِيْهِ  مُ تَعَلُّمي وَ�أَتَ�أَمَّ �أُقَوِّ
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  �أَكْمِلِ الْجَدْوَلَ الْآتي: 

دَرِ الطّاقَةِ  لْبياّتُ الْإيجابياّتُ نوَْعُ مَ�صْ ال�سَّ
...................�سُهولَةُ النَّقْلِالْفَحْمُ الْحَجَرِيُّ 

دَةٍ...................النِّفْطُ طَاقَةٌ غَيْرُ مُتَجَدِّ
مْ�سُ  ......................................ال�شَّ

......................................الرّياحُ 
ثُ الْبيئَةَالْماءُ ...................الطّاقَةُ النّاتِجَةُ مِنْهُ لا تُلَوِّ

كٍ كَبيرٍ، وَلَدَيْهِ �أَجْهِزَةٌ كَهْرُبائِيَّةٌ  يَعْمَلُ خالِدٌ في عَمّانَ، وَيَمْتَلِكُ بَيْتًا وَ�سَيّارَةً ذَاتَ مُحَرِّ
دٌ  مُحَمَّ �شَقيقُهُ  �أمّا  دينارًا،  اقَةِ )250(  الطَّ عَلى  هْريّةِ  ال�شَّ رُوفاتِهِ  مَ�صْ قِيمَةُ  وَتَبْلُغُ  عَةٌ،  مُتَنَوِّ
مُ�شابِهَةً  كَهْرُبائيَّةً  جْهِزَةً  وَ�أَ غيرٍ  �صَ كٍ  مُحَرِّ ذاتَ  وَ�سَيّارَةً  بَيْتًا  وَيَمْتَلِكُ  عَمّانَ،  في  فَيَعْمَلُ 

اقَةِ تَبْلُغُ )100( دينارٍ.  هْريّةِ عَلى الطَّ روفاتِهِ ال�شَّ قيقِهِ، وَلكِنَّ قيمَةَ مَ�صْ لِ�شَ
نْها في  ثَارَتْ اهْتِمامَكَ، وَدَوِّ �سْئِلَةٍ �أَ ةَ �أَ بِناءً عَلى قراءَتِكَ ال�سّابِقَةِ، اقْتَرِحْ �سُ�ؤالًا �أوَْ عِدَّ

دَفْتَرِكَ. 
لوكاتُ الّتي ا�سْتَخْدَمَها مُحَمّدٌ لِكَيْ يَكونَ  �ؤالُ الْآتي: ما ال�سُّ قَدْ يَتَبادَرُ �إلى ذِهْنِكَ ال�سُّ
�ؤالِ ادْرُ�سِ  روفِ �أَخِيْهِ؟ لِلْإِجابَةِ عَنْ هذا ال�سُّ هْرِيُّ عَلى الطّاقَةِ �أَقَلَّ مِنَ مَ�صْ روفُهُ ال�شَّ مَ�صْ

لوكاتِ الْوارِدَةَ في النّ�شاطِ الْآتي، وَحَدّدْ �أَيّها يُ�ساعِدُ عَلى تَرْ�شيدِ ا�سْتِهْلاكِ الطّاقَةِ.  ال�سُّ

ترَْ�شيدُ ا�سْتِهْلاكِ الطّاقَةِ 3ثالثًا
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قْمُ لوكُالرَّ لا يُ�ساعِدُيُ�ساعِدُال�سُّ

1 . �إِ�ضاءَةُ جَميعِ مَ�صابيحِ الْمَنْزِلِ لَيًْال

تَرْكُ الْمَ�صابيحِ مُ�ضاءَةً خلالَ النَّهارِ. 2

تَرْكُ مُكَيِّفِ الْهَواءِ يَعْمَلُ في الْمَنْزِلِ بَعْدَ مُغادَرَةِ �سُكّانِهِ. 3

لِتَ�سْخِينِ 4 الْكَهْرُبائِيّ  خّانِ  ال�سَّ مِنَ  بَدَلًا  يّ  مْ�سِ ال�شَّ خّانِ  ال�سَّ ا�سْتِخْدَامُ 
الْمِياهِ. 

ةِ. 5 يّارَةِ الْخا�صّ هابُ لِلْعَمَلِ بِرُكوبِ حافِلَةِ النَّقْلِ الْعامِّ بَدَلًا مِنَ ال�سَّ الذَّ

جَةِ بَعْدَ ا�سْتِخْدامِها مُبَا�شَرَةً.6 غَلْقُ بابِ الثَّّال

ةً واحِدَةً. 7 تَجْميعُ الْمَلاب�سِ الَّتي تَحْتاجُ �إِلى غَ�سْيلٍ، وَغَ�سْلُها مَرَّ

راءُ �سَيّارَةٍ حَجْمُها 8 بِ وَ�شِ كِ الْمُنا�سِ بَيْعُ �سَيَّارَةٍ اقْتِ�صادِيّةٍ ذاتِ الْمُحَرِّ
ا. كُها كَبيرٌ جدًّ كَبيرٌ وَمُحَرِّ

يَبْعُدُ عَنِ 9 لى مَ�سْجِدِ الْحَيِّ الذّي  �إِ يَوْمِيًّا لِلْو�صولِ  ا�سْتِخْدامُ ال�سّيّارَةِ 
الْمَنْزِلِ )100( مِتْرٍ.

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ تِهْلاكِ الطّاقَةِ�أَ�سْ تَرْ�شيدُ ا�سْ

لوكَ الَّذي لا يُ�ساعدُ عَلى  يدِ ا�سْتِهْلاكِ الطّاقَةِ، وَال�سُّ لوكَ الَّذي يُ�ساعِدُ عَلى تَرْ�شِ دِ ال�سُّ حَدِّ
ذلِكَ، في �سُلوكاتِ ا�سْتِخْدامِ الطّاقةِ الْآتِيَةِ:
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تْ بَعيدَةً، وَمِنَ  مُعْظَمُ مَ�صادِرِ الطّاقَةِ الْأحُْفورِيَّةِ التّي نَ�سْتَخْدِمُها �سَتَنْفَدُ بَعْدَ فَتْرَةٍ لَيْ�سَ
لُ عَلَيْها مِنْ حَرْقِ  ها، لِذا يَجِبُ �أَلَّا نُ�سْرِفَ في ا�سْتِهْلاكِ الطّاقَةِ الَّتي نَحْ�صُ عْبِ تَعْوي�ضُ ال�صَّ
الْكَهْرُبائِيّةِ،  ـــاقَةِ  الطَّ مِنَ  عَلَيْها  ـلُ  نَحْ�صُ الَّتي  �أَوِ  الْمُخْتَلِفَةِ،  بِ�أَنْواعِهِ  الْأُحْفُوريِّ  الْوَقودِ 
وَلَقَــدْ �أَمَرَنا اللهُ �سُبْحَانَهُ وَتَعالى بِعَــدَمِ الْإِ�سْرافِ وَالتَّبْــذِيرِ في كُــلِّ �شَيءٍ . قالَ اللهُ تعالى: 

{                                       }  )�سورةُ الأعرافِ، الْآيةُ 31(. 
دَةِ، مِثْلِ الطّاقَةِ  زَ مُ�سْتَقْبًَال على ا�سْتِثْمَارِ مَ�صادِرِ الطّاقَةِ الْمُتَجَدِّ �أَنْ نُرَكِّ وَيَجِبُ عَلَيْنَا 

يَّةِ وَطاقَةِ الرّياحِ وَطاقَةِ الْمِياهِ الْجارِيَةِ  وَغَيْرِها.  مْ�سِ ال�شَّ

ها عَلى  اقَةِ، واعْرِ�ضْ وَلِ في كَيْفِيَّةِ تَرْ�شيدِ ا�سْتِهْال�كِ الطَّ   ابْحَ��ثْ في تَجاربِ بَعْ�ض��ِ الدُّ
معلِّمِكَ وَزُمَلائِكَ. 

رُ مَعْرِفَتي  �أُطَوِّ

، اكْتُبْ عَدَدًا مِنَ  ���ؤونِ تَرْ�شيدِ ا�سْتِهْال�كِ الطّاقَةِ ف��ي الْأُرْدُنِّ   تَخَيَّ��لْ �أَنَّ��كَ مُ�سْتَ�شارٌ لِ�شُ
يَّةِ تَرْ�شيدِ ا�سْتِهْلاكِ الطّاقَةِ.  رَةِ لِتَثْقيفِ الْمُجْتَمَعِ بِ�أَهَمِّ �سائِلِ الْإِعْلامِيَّةِ الْمُخْتَ�صَ الرَّ

لُ فِيْهِ  مُ تَعَلُّمي وَ�أَتَ�أَمَّ �أُقَوِّ
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قْويُم الذّاتِيُّ  التَّ

لانَعَمْالْمِــعْــيارُالرَقْمُ 
1. فَ الْوَقودَ الْأُحْفوريَّ �أُعَرِّ
دَةِ.2 دَةِ وَغَيْرِ الْمُتَجَدِّ �أُمَيِّزَ بَيْنَ مَفْهومِ مَ�صادِرِ الطّاقَةِ الْمُتَجَدِّ
دَ ا�سْتِخْدَاماتِ الْوَقودِ الْأحُْفُوريِّ في الْحَياةِ.3 �أُعَدِّ
نِ. 4 لُ، وَطَريقَةُ التَّكَوُّ �أُقارِنَ بَيْنَ �أَنْواعِ الْوَقودِ الْأُحْفوريِّ مِنْ حَيْثُ: الْأَ�صْ
ياحِ 5 الْرِّ �سْتِغْلالِ كُلٍّ مِنْ طَاقَةِ  بَةَ في الْأرُْدُنِّ لِا الْمُنا�سِ دَ الْمَواقِعَ  �أُحَدِّ

يَّةِ.  مْ�سِ والطّاقَةِ ال�شَّ
حَيْثُ: 6 مِنْ  دَةِ  الْمُتَجَدِّ وَغَيْرِ  دَةِ  الْمُتَجَدِّ اقَةِ  الطَّ مَ�صادِرِ  بَيْنَ  �أُقارِنَ 

ثُ الْبيئَةِ.  �إِمْكانِيَّةُ النَّفادِ، وَتَلَوُّ
دِ مَ�صادِرِ الطّاقَةِ في الْحَياةِ. 7 يَّةَ تَعَدُّ �أَعِيَ �أَهَمِّ
�أَقْتَرِحَ طَرائِقَ لِلتَّقْليلِ مِنَ ا�سْتِخْدامِ مُ�شْتَقّاتِ النِّفْطِ. 8
نْ مَنّ عَلَيْنا بِنِعْمَةِ الطّاقَةِ. 9 حَمَدَهُ �أَ رَ عَظَمَةَ الْخالِقِ �سُبْحانَهُ وَتَعالى وَ�أَ �أُقَدِّ

عَةِ. 10 يَّةَ تَرْ�شيدِ ا�سْتِهْلاكِ الطّاقَةِ وَالْمُحافَظَةِ عَلى مَ�صادِرِها الْمُتَنَوِّ �أَعِيَ �أَهَمِّ

لَ، �أَنْ:  �أَ�سْتَطيعُ بَعْدَ دِرَا�سَتي هَذا الْفَ�صْ
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حْراءِ  اتْروُفا ... ذَهَبُ ال�صَّ َ الْج

كْلَ)19-5(،  ةٌ مِثْلُ الجَْاترُْوفا، انْظُرِ ال�شَّ تُوجَدُ نَباتاتٌ مُخْتَلِفَةٌ لا تُ�ؤْكَلُ لِأَنَّ ثِمارَها �سامَّ
�أَنَّها لا  �إلى  �إ�ضافَةً  يْتِ،  الزَّ مِنَ  نِ�سْبَةٍ عالِيَةٍ  تَحْتَوي عَلى  �إِذْ  مُفيدَةٌ،  الْجَاتْرُوفا  ثِمارَ  لَكِنَّ 
بَةً لِزِراعَةِ  ةً، �إِذْ تَنْمو الْجَاتْرُوفا في التُّرْبَةِ الْفَقيرَةِ الَّتي قَدْ لا تَكونُ مُنا�سِ تَتَطَلَّبُ عِنايَةً خا�صَّ

الْمَحا�صيلِ الْغِذائِيَّةِ. 
بيئيًّا،  �آمِنٌ  زَيْتٌ  وَهُوَ   ،%)35  –  30( بِنِ�سْبَةِ  زَيْتٍ  عَلى  الْجَاتْرُوفا  بُذورُ  تَحْتَوي 
�أَداءٍ عالٍ،  �أَوْ كِبْريتًا. وَذو خَوا�صِّ احْتِراقٍ مُمْتازَةٍ، وَمُ�سْتوى  وَلا يَحْتَوي مَوادَّ عِطْرِيَّةً 
ثاتِ الْهَواءِ  يزَلِ الْعاديّ بِدَرَجَةٍ مَلْحوظَةٍ، �إِذْ يُقَلِّلُ مِنْ مُلَوِّ و�أَقَلُّ تَلَوْيثًا لِلْهَواءِ مِنْ وَقودِ الدِّ

لِ �أُكْ�سيدِ الْكَرْبونِ وَ�سُمّيّاتِ الْهَواءِ.  وَّ يْماتِ الْعالِقَةِ وَ�أَ الْمُتَطايِرَةِ مِثْلِ الْجُ�سَ

كْلُ )5-19(: نَباتُ الْجَاتْرُوفا. ال�شَّ
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لِ  ئِلَةُ الْفَ�صْ �أَ�سْ

�ؤالُ الثَّالِثُ.  كْلُ )5-20(: ال�سُّ ال�شَّ

بَةِ:    الْفَراغَ في الْجُمَلِ الْآتِيَةِ بِالْكَلِمَةِ الْمُنا�سِ
ِ
1- امْلَأ

لى ................. .  لُ الفَحْمِ الْحَجَريِّ �إِ - يَعودُ �أَ�صْ �أ	
مْ�سيَّةَ �إلى طاقَةٍ كَهْرُبائيَّةٍ.  لُ الْخَلايا ........... الطّاقَةَ ال�شَّ - تُحَوِّ ب	

نِ ................ .  بيعيّ طَريقةَ تَكَوُّ نِ الْغازِ الطَّ - تُ�شْبِهُ طَريقَةُ تَكْوُّ ج	ـ
ثُ مَ�صادِرُ الطّاقَةِ .............. الْبيئَةَ.  - لا تُلوِّ د	

نُ الْفَحْمَ الْحَجَريَّ هُوَ ............. . ئي�سُ الّذي يُكَوِّ رُ الْكيميائيُّ الرَّ - الْعُنْ�صُ ه	ـ
– �سائِلٌ �أَ�سْوَدُ اللَّوْنِ لَزِجٌ، وَيُ�سْتَخْرَجُ مِنْ باطِنِ الْأَرْ�ضِ هُوَ ................ .   و 	

رْ �سَبَبَ كُلِّ ما ي�أَتِي:  2- فَ�سِّ
دَةِ.  - اتَّجَهَ الْعالَمُ لِلْبَحْثِ عَنْ مَ�صادِرِ الطّاقَةِ الْمُتَجَدِّ �أ	

ئي�سُ لِلطّاقَةِ عَلى �سَطْحِ الْأَرْ�ضِ.  دَرُ الرَّ يَّةُ هِيَ الْمَ�صْ مْ�سِ - الطّاقَةُ ال�شَّ ب	
دَرُ  ورَتَيْنِ )1( و )2( مِ��نْ حَيْثُ: مَ�صْ كْلَ )5-20(، ثُمَّ ق��ارِنْ بَيْنَ ال�صُّ 3- لاحِ��ظِ ال�شَّ

ثَرُ ا�سْتِخْدَامِهِ في الْبيئَةِ، وَقابِلِيَّتُهُ لِلنَّفادِ.  الطّاقَةِ الْمُ�سْتَخْدَمُ، وَ�أَ

)2( )1(
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الْوَقودِ  مِنَ  �أَنواعٍ  لِنَفادِ  عَ  الْمُتَوَقَّ الْوَقْتَ  يُمَثِّلُ  الَّذي   )21-5( كْلَ  ال�شَّ ادْرُ�سِ   -4
، ثُمَّ �أَجِبْ عَنِ الْأَ�سْئِلَةِ الَّتي تَليهِ:  الْأُحْفوريِّ

دٌ �أَكْثَرُ بِالنّفادِ؟  - �أَيُّ �أَنْواعِ الْوَقودِ الْأُحْفوريِّ مُهَدَّ �أ	
؟  عُ نَفادُ كُلِّ نَوْعٍ مِنْ �أَنْواعِ الْوَقودِ الْأُحْفوريِّ - بَعْدَ كَمْ �سَنَةً مِنَ الْآنِ يُتَوَقَّ ب	

 . - اقْتَرِحْ مَ�صادِرَ جَديدَةً يُمْكِنُ ا�سْتِخْدامُها بَديًال لِلْوَقودِ الْأحُْفورِيِّ ج	ـ

ابِعُ. �ؤالُ الرَّ كْلُ )5-21(: ال�سُّ ال�شَّ

الْوَقودُ الْأُحْفوريُّ

الفَحْمُ الْحَجَريُّ بيعيُّالنِّفْطُ الْغَازُ الطَّ
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نُ  مَّ يَتَ�ضَ )مَنْ�شورًا(،  مَطْويَّةً  مَجْموعَةٍ  كُلُّ  تُعِدُّ  مَجْموعاتٍ،  �إِلى  لَبَةُ  الطَّ مُ  يُقَ�سَّ
ةِ.  ةِ وَالْعامَّ �ساتِ الْخا�صَّ �سَّ طَرائِقَ مُقْتَرَحَةً لِتَرْ�شيدِ ا�سْتِهْلاكِ الطّاقَةِ في الْمَنازِلِ وَالْمُ�ؤَ
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ئِلَةُ الْوَحْدَةِ  �أَ�سْ

حيحَةِ لِكُلِّ فِقْرَةٍ مِنَ الْفِقْراتِ الْآتِيَةِ:  جابَةِ ال�صَّ عْ دائِرَةً حَوْلَ رَمْزِ الْإِ 1- �ضَ
لُ الطّاقَةِ الْمُخْتَزَنَةِ في الْوَقودِ الْأحُفوريِّ �إلى:  )1( يَعودُ �أَ�صْ

مْ�سِ  - ال�شَّ ج	ـ ياحِ	 ب	- طاقَةِ الرِّ - الْمِياهِ الْجَوْفيَّةِ 	 �أ	
ياحِ �أَنَّها:  )2( مِنْ خَ�صائِ�صِ الطّاقَةِ الْمُتَوَلِّدَةِ مِنْ طاقَةِ الرِّ

دَةٍ  - طاقَةٌ غَيْرُ مُتَجَدِّ ج	ـ ةٌ بِالْبيئَةِ	 ب	- �ضارَّ ديقَةٌ لِلْبيئَةِ	 - �صَ �أ	
فِهِ وَقودًا:  رُ الَّذي يَزيدُ مِنْ قيمَةِ الْفَحْمِ الْحَجَريِّ بِوَ�صْ )3( الْعُنْ�صُ

- النّيتروجين   ج	ـ ب	- الْكربون 	 - الْهيدروجين 	 �أ	
ي �إِلى:  �سْتِمرارُ في عَمَليَّةِ حَرْقِ الْوَقودِ الْأُحْفوريِّ يُ�ؤَدِّ )4( الْا

- انْخِفا�ضٍ تَدْريجِيٍّ في دَرَجاتِ حَرارةِ الْأَرْ�ضِ. �أ	
ةِ وَارْتِفاعٍ في دَرَجَةِ حَرَارةِ الْأَرْ�ضِ. ارَّ ب	- زِيادَةِ نِ�سْبَةِ انْبِعاثِ الْغازاتِ ال�ضَّ

- ا�سْتِقْرارٍ في دَرَجَاتِ حَرارَةِ الْأَرْ�ضِ.  ج	ـ
)5( �أَيُّ مَ�صادِرِ الطّاقَةِ الْآتِيَةِ يُنْتِجُ غَازَ ثاني �أُكْ�سيدِ الْكَرْبونِ عِنْدَ ا�سْتِخْدامِهِ لِلْحُ�صولِ 

على الطّاقَةِ: 
مْ�سُ  - ال�شَّ ج	ـ ياحُ	 ب	- الرِّ - النِّفْطُ	 �أ	

ا يَ�أْتِي:  2- اذْكُرِ �سَبَبَ كُلٍّ مِمَّ
ياحِ زادَتْ حَرَكَةُ الْمَراوِحِ الْهَوائِيَّةِ.  - كُلّما زَادَتْ �سُرْعَةُ الرِّ �أ	
اقَةِ الْكَهْرُبائِيَّةِ.  يَّةِ لِتَوْليدِ الطَّ مْ�سِ لُ ا�سْتِخْدامُ الطّاقَةِ ال�شَّ - يُفَ�ضَّ ب	

الْوَقتِ  في  الْمَنازِلِ  في  مْ�سيَّةِ  ال�شَّ خّاناتِ  ال�سَّ ا�سْتِخْدَامِ  عَلى  الْإِقْبالِ  زِيادَةُ   - ج	ـ
رِ. الْحا�ضِ
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كْلُ )5-22( ا�سْتِخْدامَ مَ�صادِرِ الطّاقَةِ في الْعالَمِ لِلْعامِ )2010(م، ادْرُ�سْهُ  3- يُمَثِّلُ ال�شَّ
َ�سْئِلَةِ الَّتي تَلِيْهِ:  ثُمَّ �أَجِبْ عَنِ الْأ

كْلِ.  دَةِ الْوارِدَةَ في ال�شَّ دَةِ وَمَ�صادِرَ الطّاقَةِ غَيْرِ الْمُتَجَدِّ - اذْكُرْ مَ�صادِرَ الطّاقَةِ الْمُتَجَدِّ �أ	
دَةِ في عامِ )2010(م؟  - ما نِ�سْبَةُ ا�سْتِخْدامِ الْعالَمِ للطّاقَةِ الْمُتَجَدِّ ب	

الطّاقَةِ  مَ�صادِرِ  مِنْ  كْبَرَ  �أَ بِنِ�سْبَةٍ  دَةِ  الْمُتَجَدِّ غَيْرِ  الطّاقَةِ  مَ�صادِرُ  تُ�سْتَخْدَمُ  لِماذا   - ج	ـ
دَةِ؟  الْمُتَجَدِّ

بُها:  4- �أَكْمِلِ الْجُمَلَ الْآتِيَةَ بِما يُنا�سِ
- الْجِ�سْمُ الّذي لَدَيْهِ الْقُدْرَةُ عَلى �إِنْجازِ �شُغْلٍ ما يَمْتَلِكُ .............. .  �أ	

- مِنْ �أَنْواعِ الْوَقودِ الْأحُْفُوريِّ الْفَحْمُ الْحَجَريُّ و ........... و .......... .  ب	
يَّة في توليدِ الطّاقَةِ الكَهْرُبائيةِ مِنْ ......... مْ�سِ - تُ�سْتَخْدَمُ الْخَلايا ال�شَّ ج	ـ

مّى .............. .  كٌ �شَكًْال مِنْ �أَ�شْكَالِ الطّاقَةِ يُ�سَ – يَمْتَلِكُ قِطارٌ مُتَحَرِّ د 	

فَحْمٌ حَجَريٌّ ٪27

غازٌ طبيعيٌّ ٪30

نِفْطٌ ٪31

طاقَةٌ نَوَوِيَّةٌ 
٪5

طاقَةٌ مائيّةٌ ٪6

دَةٌ �أخُرى ٪1 طاقَةٌ مُتَجَدِّ

�ؤالُ الثّالِثُ. كْلُ )5-22(: ال�سُّ ال�شَّ
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في  كُ  تَتَحَرَّ عَرَبَةٍ  حَـوْلَ  �أَدْنَاهُ  الْجَدْوَلِ  في  الْوارِدَةَ  الْمُعْطَياتِ  جَمَعْتَ  �أَنَّكَ  هَبْ   -5
عِ يكونُ لِلْعرَبةِ:  عِ )�أ، ب, جـ(، في �أيٍّ منِْ هَذِهِ الْموَا�ضِ الْمَوا�ضِ

- �أكَبرُ طاقَةٍ حَرَكِيَّةٍ.  �أ	
- �أقَلُّ طاقَةٍ حَرَكِيَّةٍ.  ب	

دَةِ، فَما الْمَ�صادِرُ  اقَةِ الْمُتَجَدِّ عِ في نِطاقِ ا�سْتِخْدامِ مَ�صادِرِ الطَّ 6- يَ�سْعَى الْأرُْدُنُّ �إِلى التَّوَ�سُّ
الْمُخْتَلِفَةِ  دَةِ  الْمُتَجَدِّ اقَةِ  الطَّ �أَ�شْكَالَ  تَ�سْتَغِلُّ  الْمَناطِقِ  وَ�أَيُّ  ؟  الْأُرْدُنُّ يَ�سْتَخْدِمُها  الَّتي 

فِيْها ب�شكلٍ �أَكثَرَ وِفْرَةً؟
مْ�سيَّةِ؟ وَمَا الْحُلولُ الَّتي  اقَةِ ال�شَّ عَ في ا�سْتِغلالِ الطَّ عُوباتُ الَّتي تُواجهُ التَّو�سُّ 7- ما ال�صُّ

عوباتِ؟ طَتِها التَّغَلُّبُ عَلى تِلكَ ال�صُّ يُمْكِنُ بِوَا�سِ
اقةِ الْآتيةِ: لاتِ الطَّ فٍ لِتَحَوُّ بًا لكلِّ وَ�صْ 8- �أَعْطِ مِثالًا مُنا�سِ

  �أ-  طاقَةٌ كَهْرُبائيَّةٌ
ب- طاقَةٌ كيميائيَّةٌ
جـ- طاقَةٌ كَهْرُبائيَّةٌ
د-  طاقَةٌ كَهْرُبائيَّةٌ

عُ  رْعَةُ )م/ث( المَْوْ�ضِ ال�سُّ
10�أ

50ب
100جـ

طاقَةٌ حَراريَّةٌ.
طاقَةٌ كَهْرُبائيَّةٌ.

طاقَةٌ �صوتيَّةٌ.

طاقَةٌ �ضوئيَّةٌ.



قالَ اللهُ تَعالى: {                                                                                                 }
 )�سورةُ البقرة، الْآيةُ 74(

يَّةُ الْمِياهِ في حَياتِنا؟ ما �أَهَمِّ
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6
 الْوَحْدَةُ السّادِسَةُ

 الْمِياهُ في حَياتِنا



    ما مَ�صادِرُ الْمِياهِ عَلى الْأرَْ�ضِ؟
 

؟      كَيْفَ نُحافِظُ عَلى الْمِياهِ في الْأُرْدُنِّ

79
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 مَصادِرُ الْمِياهِ

�أَ�سا�سُ الْحَيـــاةِ لِجَميــعِ الْكائِنــاتِ الْحَيَّــــةِ،  ، وَهِيَ  نِعَـمِ الِله عَزَّ وَجَلَّ الْمِيــاهُ مِنْ 
قالَ اللهُ تعالى: {                                                      } )�سورة الْأنبياء، الْآية 30( . فَما مَ�صادِرُ 

الْمِياهِ عَلَى الْأَرْ�ضِ؟ 

لُ 1 الْفَصْلُ الَأوَّ ْ
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نبورِ  �سْتِغْناءَ عَنِ الْمِياهِ، فَهَلْ تَبادَرَ �إِلى ذِهْنِكَ في �أثْناءِ فَتْحِ �صُ نْ�سانُ الْا لا يَ�سْتَطيعُ الْإِ
الْمِياهِ في بَيْتِكَ، �أنْ تَ�سْ�أَلَ: مِنْ �أَيْنَ تَ�أتْي هَذِهِ الْمِياهُ؟ و�أَيْنَ تُوْجَدُ الْمِياهُ عَلى الْأَرْ�ضِ؟ وَما 

نِ�سْبَةُ الْمِياهِ الْعَذْبَةِ �إِلى الْمِياهِ الْمالِحَةِ؟ 

عْتِياديَّةِ مَ�صادِرُ المِْياهِ الْا 1�أوَّل

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ ياهِ عَلى الْأَرْ�ضِ�أَ�سْ ِ  تَوَزُّعُ الْم

عِ الْمِياهِ عَلى الْأَرْ�ضِ.  بُ تَوزُّ كْلُ )6-1(: نِ�سَ ال�شَّ

كْلَ )6-1(، ثُمَّ �أَجِبْ عَنِ الْأ�سئِلَةِ التّي تَليهِ:  ادْرُ�سِ ال�شَّ

مِياهٌ عَذْبَةٌ )2.5(٪

)1(٪ مِياهٌ عَذْبَةٌ �سطحيَّةٌ

مياهٌ مَالِحَةٌ

)79(% جَليديّاتٌ

)97.5(٪ بِحارٌ وَمُحيطاتٌ

 ٪)20(
مياهٌ جَوْفيّةٌ

َ

َ
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رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ مِياهُ الْأَمْطَارِ�أَ�سْ

كْلَ )6-2(، ثُمَّ �أَجِبْ عَنِ الْأَ�سْئِلَةِ الْآتِيَةِ:  ادْرُ�سِ ال�شَّ

كْلُ )6-2(: مَ�ساراتُ مِياهِ الْأَمْطارِ. ال�شَّ

رٌ تَبَخُّ

بحرٌ

�أَمْطارٌجَرَيانٌ �سَطْحِيٌّ لِلْمِياهِ

ياهٌ جَوفْيةٌّ مِ

رْ�ضِ؟    ما �أَكْثَرُ الْمِياهِ انْتِ�شارًا عَلى �سَطْحِ الْأَرْ�ضِ؟ وَما نِ�سْبَتُها مِنْ مَجْموعِ مِياهِ الْأَ
رٍ؟ لِماذا؟ وما طَرائِقُ تَحْلِيَتِها؟ كْلٍ مُبا�شِ رْبِ بِ�شَ لُحُ مِياهُ الْبِحارِ وَالْمُحيطاتِ لِل�شُّ   هَلْ تَ�صْ

لُ عَلى الْمِياهِ الْعَذْبَةِ؟ وَما نِ�سْبَتُها مِنْ مَجْموعِ مِياهِ الْأَرْ�ضِ؟    مِنْ �أَيْنَ نَحْ�صُ
وَالْمُحيطاتِ  الْبِحارِ  مِياهُ  هِيَ  الْأَرْ�ضِ  مِياهِ  مِنْ  الْكُبْرى  النِّ�سْبَةَ  �أَنَّ  لاحَظْتَ  لَعَلَّكَ 
الْأرَْ�ضِ،  مِياهِ  مَجْموعِ  مِنْ   %)2.5( حَوالَيْ  لُ  كِّ تُ�شَ نَّها  فَ�إِ الْعَذْبَةُ  الْمِياهُ  �أَمّا  الْمالِحَةِ، 
فَلِماذا لا  الْعَذْبَةِ،  الْمِياهِ  مِنَ  الْكُبْرى  النِّ�سْبَةَ  لُ  كِّ تُ�شَ الْجَليدِيّاتِ  �أَنَّ  ا  �أَيْ�ضً الْمُلاحَظِ  وَمِنَ 
نَ�سْتَخْدِمُها الْآنَ لِلْحُ�صولِ عَلى الْمِياهِ الْعَذْبَةِ؟ وَمِنْ �أيْنَ جاءَتْ مِياهُ الْبِحارِ وَالْمُحيطاتِ 

وَغَيْرُها مِنَ الْمِياهِ؟
طْحيَّةُ 1- المِْياهُ ال�سَّ

يّاتٍ كَبيرَةٍ مِنْ مِياهِ الْأَمْطَارِ عَلى الْأَرْ�ضِ، فَهَلْ تَبْقَى  تاءِ �سُقوطُ كَمِّ لَ ال�شِّ يُ�صاحِبُ فَ�صْ
في مَكانِها؟ �أَيْنَ تَذْهَبُ؟ 

َ
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عَلى  الْأَرْ�ضِ  �إلى  لِيَعودَ  مِنْها  جُزْءٌ  رُ  يَتَبَخَّ الْأرَْ�ضِ،  عَلى  الْأمَْطَارِ  مِياهُ  تَ�سْقُطُ  عِنْدَما 
بُ  رَّ ى مياهًا �سَطْحيَّةً، وَالْجُزْءُ الْآخَرُ يَتَ�سَ مَّ �شَكْلِ �أَمْطارٍ، ويَجْري جُزءٌ عَلى �سَطْحِها، وَيُ�سَ

لَ المِْياهَ الجَْوْفِيَّةَ.  كِّ �إِلى باطِنِ الْأرَْ�ضِ لِيُ�شَ
ا في مَ�صادِرِ الْمِياهِ، لِذا، كَيْفَ نَ�سْتَفيدُ مِنْ  ، نَقْ�صً وَلِ، وَمِنْها الْأُرْدُنُّ تُعانِي كَثيرٌ مِنَ الدُّ

مِياهِ الْأَمْطَارِ؟ وَكَيْفَ تُجْمَعُ؟ 

كْلِ )2-6(.    اذْكُرْ مَ�صادِرَ الْمِياهِ الَّتي تُوْجَدُ عَلى �سَطْحِ الْأرَْ�ضِ في ال�شَّ
ى الْمِياهُ الَّتي تُوْجَدُ عَلى �سَطْحِ الْأَرْ�ضِ؟ مَّ   ماذا تُ�سَ
ى الْمِياهُ الَّتي تُوْجَدُ في بَاطِنِ الْأَرْ�ضِ؟   مَّ   ماذا تُ�سَ

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ دودِ�أَ�سْ مِياهُ ال�سُّ

عَنِ  �أَجِبْ  ثُمَّ   ، الْأُرْدُنِّ في  الْمُقامَةِ  دُودِ  ال�سُّ مِنَ  ا  �سَدًّ يُمَثِّلُ  الَّذي  كْلَ )3-6(  ال�شَّ لِ  تَ�أَمَّ
الْأَ�سْئِلَةِ الَّتي تَلِيْهِ: 

كْلُ )6-3(: �سَدُّ وادي الْمُوجِبِ. ال�شَّ
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�سْتِفادَةِ مِنْها،  دودُ عَلى مَجاري �سُيولِ الْأوَْدِيَةِ وَالْأنَهْارِ لِتَجْميعِ الْمِياهِ وَالْا تُقامُ ال�سُّ
ها �سَدُّ الْمَلِكِ طَلالٍ وَ�سَدُّ الْوحدَةِ وَ�سَدُّ  دودِ، مِنْ �أَهَمِّ �إِذْ يُوْجَدُ في الْأرُْدُنِّ الْعَديدُ مِنَ ال�سُّ

وادي الْمُوجِبِ، وَتُ�سْتَخْدَمُ مِياهُها لِأَغْرا�ضٍ مُخْتَلِفَةٍ، مِنْها رَيُّ الْمَزْروعاتِ. 

دودُ؟    �أَيْنَ يُمْكِنُ �أَنْ تُقامَ ال�سُّ
دودُ؟    لِماذا تُقامُ ال�سُّ

دودِ.    اذْكُرِ اثْنَيْنِ مِنَ ا�سْتِخْداماتِ مِياهِ ال�سُّ

كّانِ. في رَ�أْيِكَ، لِماذا؟ وما الْأُ�سُ�سُ الَّتي يَجِبُ  دودُ في مَناطِقَ بَعيدَةٍ عَنِ ال�سُّ   تُقامُ ال�سُّ
؟  دِّ مُراعاتُها عِنْدَ اخْتِيارِ مَوْقِعِ ال�سَّ

رُ مَعْرِفَتي  �أُطَوِّ

 في الْجُمَلِ الْآتِيَةِ: 
ِ
أ حِيحَةِ وَ)لا( �أَمامَ الْعِبارَةِ الْخَطَ�   �أجِبْ )بِنَعَمْ( �أَمامَ الْعِبارَةِ ال�صَّ

- مِياهُ الْبِحارِ وَالْمُحيطاتِ �أَقَلُّ مُلوحَةً مِنْ مِياهِ الْبُحَيْراتِ.  �أ	
لُ الْمِياهُ الْعَذْبَةُ النِّ�سْبَةَ الْكُبْرى مِنْ مِياهِ الْأَرْ�ضِ.  كِّ ب	- تُ�شَ

دودِ.  عُ الْمِياهُ الْجارِيَةُ في ال�سُّ - تُحْجَزُ وَتُجمَّ ج	ـ
لُ الْمِياهُ الْجَوْفيَّةُ النِّ�سْبَةَ الْكُبْرى مِنَ الْمِياهِ الْعَذْبَةِ.  كِّ - تُ�شَ د	

لُ فِيْهِ  مُ تَعَلُّمي وَ�أَتَ�أَمَّ �أُقَوِّ
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  �أَكْمِلِ الْجَدْوَلَ الْآتي: 

دَرُ المِْياهِ العَْذْبةَِ  �سْمُ مَ�صْ مِياهٌ �سَطْحِيَّةٌ مِياهٌ جَوْفيَّةٌ الْا

..........................P

..........................بُحَيرَةٌ

..........................نَبْعٌ

كْلُ )6-4(: بَعْ�ضُ مَ�صادِرِ الْمِياهِ الْعَذْبَةِ.  ال�شَّ

�سْتِخْداماتِ  مي��نِ الْمِياهِ لِْال كّانِ مَنْطِقَةٍ جَبَليَّ��ةٍ تُحيطُ بِها �أَوْدِيَةٌ لِتَ�أْ مْ مُقْتَرَح��اتٍ لِ�سُ   قَ��دِّ
قايَةِ الْمَوا�شي.  يفيَّةِ وَ�سِ راعاتِ ال�صَّ الْمُخْتَلِفَةِ، مِثْلِ الزِّ

2- المِْياهُ الجَْوْفِيَّةُ 

بُ �إلِى باطِنِ الْأرَْ�ضِ، وَبا�سْتِمْرارِ تَ�ساقُطِ الْأَمْطارِ عَلى  رَّ عَرَفْتَ �أَنَّ جُزْءًا مِنَ الْمِياهِ يَتَ�سَ
بِالمِْياهِ  يُعْرَفُ  ما  لَ  كِّ لِتُ�شَ الْأَرْ�ضِ،  في  نَةِ  الْمُخَزَّ الْمِياهِ  يَّاتُ  كَمِّ تَزْدَادُ  الْأرَْ�ضِ  �سَطْحِ 

نُ في باطِنِ الْأَرْ�ضِ؟  الجَْوْفِيَّةِ، فَما الْمِياهُ الْجَوْفِيَّةُ؟ وَكَيْفَ تَنْفَذُ وَتُخَزَّ
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زِمَةُ  المَْوادُّ والْأَدَواتُ الَّال

يّاتٌ مُتَ�ساوِيَةٌ مِنَ الْمَوادِّ  جٌ، كَمِّ فّافِ، ماءٌ، مِخْبارٌ مُدَرَّ حَوْ�ضٌ، وِعاءَانِ مِنَ الْبلا�ستيكِ ال�شَّ
الْآتِيَةِ: طينٍ، رَمْلِ �صويلح، حَ�صى، تُرابٍ.  

الْإِجْراءاتُ 

لامَةِ  ةَ ثُقوبٍ )مَعَ مُراعاةِ ال�سَّ 1- رَقِّمِ الْوِعاءَيْنِ )1، 2( وَاثْقُبْ كًُّال مِنْهُما مِنَ الْأَ�سْفَلِ عِدَّ
ةِ(.  الْعامَّ

فْ  غَطْهَا جَيِّدًا، ثُمَّ �أَ�ضِ مْكِ )5( �سم، وَا�ضْ ينِ بِ�سُ يَّةً مِنَ الطِّ عْ كَمِّ 2- في الْوِعاءِ )1( �ضَ
مْكِ )2( �سم.  يّةً مِنَ التُّرابِ بِ�سُ مْكِ )5( �سم، ثُمَّ كَمِّ يَّةً مِنْ رَمْلِ �صويلِح بِ�سُ كَمِّ

يَّةً مِنْ رَمْلِ �صويلِح  مْكِ )5( �سم، ثُمَّ كَمِّ ى بِ�سُ يَّةً مِنَ الْحَ�صَ عْ كَمِّ 3- في الْوِعاءِ )2( �ضَ
مْكِ )3( �سم.  يَّةً مِنَ التُّرابِ بِ�سُ مْكِ )5( �سم، ثُمَّ كَمِّ بِ�سُ

عِ الْوِعاءَيْنِ في الْحَوْ�ضِ،  4- �ضَ
الْماءِ  مِنَ  يَّةً  كَمِّ ا�سْكُبْ  ثُمَّ 
مِنَ  كلٍّ  في  مِلّلِتْرٍ   )150(
كْلِ  ال�شَّ في  كَما  الْوعاءَيْنِ 
)6-5/�أ(، رَاقِبِ الْوِعاءَيْنِ، 
الْماءِ  وُ�صولَ  تُلاحِظُ  هَلْ 

�إِلى رَمْلِ �صويلح؟ 

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ ُّ �أَ�سْ وِْيف َ زاّنُ الْج َ الْخ

كْلُ )6-5/�أ( ال�شَّ
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5- ا�سْتَمِرَّ في مُراقَبَةِ الْوِعاءَيْنِ، �أَيُّهُمَا احْتَفَظَ بِالْماءِ، وَ�أَيُّهُما لَمْ يَحْتَفِظْ بِهِ؟ لِماذا؟ 
غيرًا في الْوِعاءِ )1( في �أَ�سْفَلِ طَبَقَةِ رَمْلِ �صويلح، ماذا تُلاحِظُ؟  6- اعْمَلْ ثَقْبًا جانِبيًّا �صَ

كْلُ )6-5/ب( ال�شَّ

ينُ  الطِّ �سَمَحَ  وَهَلِ  هولةٍ؟  بِ�سُ خِلالِهِ  مِنْ  الْماءِ  بِمُرورِ  �سَمَحَ  مْلَ  الرَّ �أَنَّ  لاحَظْتَ  هلْ 
يْنِ في الْوِعاءِ )1( لَمْ تَ�سْمَحْ  هولَةٍ؟ لَعَلَّكَ ا�سْتَنْتَجْتَ �أَنَّ طَبَقَةَ الطِّ بِمُرورِ الْماءِ مِنْ خِلالِهِ بِ�سُ
انِ  الخَْزَّ تَكْوينَ  يُ�شْبِهُ  لِماذا؟ هذا  كْلَ )6-5/ب(،  ال�شَّ انْظُرِ  مِنْ خِلالِها،  بِالْمُرورِ  لِلْماءِ 

 . المْائيِّ الجَْوْفِيِّ

كْلِ )6-6(، الذّي يُمَثِّلُ خَزّانًا مائِيًّا جَوْفيًّا، ثُمّ  �سْتِكْ�شافِ ال�سّابِقِ بِال�شَّ قارِنْ نَتائِجَ الْا
�أَجِبْ عَنِ الْأَ�سْئِلَةِ الَّتي تَليهِ: 
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خْرِيَّةِ )ب(؟  بَقَةِ ال�صَّ عَةِ في الطَّ   ما ا�سْمُ الْمِياهِ الْمُتَجَمِّ
خْرِيَّةِ )جـ(؟  بَقَةِ ال�صَّ يَّةُ الطَّ   ما �أَهَمِّ

خُورُ في الْمَوْقِعِ )�أ( تَنْفَذُ الْمِياهُ مِنْ خِلالِها؟    هَلِ ال�صُّ
  ما ا�سْمُ الْحَدِّ الْعُلْويّ لِلْمِياهِ الْجَوْفيَّةِ؟ 

بُ خارِجَ الْوِعاءِ عِنْدَ ثَقْبِ الْوِعاءِ )1( مِنَ الْجانِبِ؟  رَّ هَلْ لاحَظْتَ �أَنَّ الْماءَ بَدَ�أَ يَتَ�سَ
مِنْ  الْمِياهِ  خُروجُ  هِيَ  فَاليْنَابيعُ  الْيَنابيعِ،  نَ  تَكَوُّ يُ�شْبِهُ  الْوِعاءِ  مِنْ جانِبِ  الْماءِ  خُروجَ  �إِنَّ 
نُ عِنْدَ الْتِقاءِ �سَطْحِ الْمِياهِ الْجَوْفِيَّةِ مَعَ �سَطْحِ الْأرَْ�ضِ.  ، وَتَتَكَوَّ كْلٍ طَبيعيٍّ باطِنِ الْأَرْ�ضِ بِ�شَ

ها الْعَديدُ مِنَ  ةً، يَ�ؤُمُّ مّى يَنابيعَ حارَّ   مِياهُ حَمّاماتِ ماعينَ هِيَ مِياهٌ جَوْفيّةٌ �ساخِنَةٌ، وَتُ�سَ
يَّتِها الْعِلاجيَّةِ.  يَّاحِ لِلْعِلاجِ، ابْحَثْ في �أَهَمِّ ال�سُّ

رُ مَعْرِفَتي  �أُطَوِّ

 . كْلُ )6-6(: خَزّانٌ مائيٌّ جَوْفيٌّ ال�شَّ

هَطْلٌ رٌ تَبَخُّ

نَبْعٌ
)�أ(

)جـ()ب(

طْحُ المِْياهِ الجَوْفِيّةِ �سَ
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كْلُ )6-7( خَزّانًا مائِيًّا جَوْفيًّا، ادْرُ�سْهُ ثُمَّ �أَجِبْ عَنِ الْأَ�سْئِلَةِ الَّتي تَليهِ:    يُمَثِّلُ ال�شَّ

لُ لِحَفْرِ بِئْرِ ماءٍ  فْ�ضَ - لِلْحُ���صولِ عَلى الْمِياهِ الْجَوْفِيَّ��ةِ، �أَيُّ الْمَوْقِعَيْنِ، )4( �أَمْ )5( �أَ �أ	
؟ لِماذا؟  جَوْفيٍّ

��كْلٍ طَبيعيٍّ مِنْ دونِ ا�سْتِخْدامِ  ب	- لِم��اذا تَخْ��رُجُ الْمِياهُ الْجَوْفيَّةُ في الْمَوْقِعِ )3( بِ�شَ
مّى هذا الْمَوْقِعُ؟  خّاتٍ؟ وَماذا يُ�سَ مِ�ضَ

خْريّةَ )�س(؟ بَقَةَ ال�صَّ مّي الطَّ - ماذا نُ�سَ ج	ـ
مْزُ )�ص(؟  - ماذا يُمِثِّلُ الرَّ د	

ةِ �سَنَواتٍ، فَماذا  يّ��اتِ الْهَطْ��لِ في هَذِهِ الْمَنْطِقَ��ةِ كانَتْ قَليلَةً لِعِ��دَّ - تَخَيَّ��لْ �أَنَّ كَمِّ ه	ـ
يَّةِ الْمِياهِ الْجَوْفِيَّةِ؟  يَحْدُثُ لِكَمِّ

لُ فِيْهِ  مُ تَعَلُّمي وَ�أَتَ�أَمَّ �أُقَوِّ

 . كْلُ )6-7(: خَزّانٌ مائيٌّ جَوْفيٌّ ال�شَّ

)1(

)2(

)3(

)4( )5(

مياه
)�س(

)�ص(
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يِّ المُْعالجََةُ  حِّ رْفِ ال�صِّ 1- مِياهُ ال�صَّ
راعيَّةِ،  وَالزِّ ناعِيَّةِ  ال�صِّ طَةِ  الْأَنْ�شِ وَزِيادَةِ  كّانِ  ال�سُّ عَدَدِ  زِيادَةِ  مَعَ  لِلْمِياهِ  الْحاجَةُ  تَزْدَادُ 
�سْتِفادَةِ  ثِ كانَ لا بُدَّ مِنَ الْا ها لِلتّلوُّ �ضِ لَبِ عَلى الْمِياهِ، وَازْدِيادِ تَعَرُّ بَبِ زِيادَةِ الطَّ وَبِ�سَ

مِنَ الْمِياهِ الْعادِمَةِ، فَما الْمياهُ الْعادِمَةُ؟ وَما مَ�صادِرُها؟ وَكَيْفَ يُمْكِنُ مُعالَجَتُها؟ 

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ ياهِ الْعادِمَةِ �أَ�سْ ِ ةِ الْم َ مَراحِلُ مُعالَج

ةَ مُعالَجَةِ مِياهٍ عادِمَةٍ، ادْرُ�سْهُ ثُمَّ �أَجِبْ عَنِ الْأَ�سْئِلَةِ الَّتي تَلِيهِ:  كْلُ )6-8( مَحَطَّ يُمَثِّلُ ال�شَّ

ةُ مُعالَجَةِ مِياهٍ عادِمَةٍ. كْلُ )6-8(: مَحَطَّ ال�شَّ

ويّةِتَعْقيمٌ تَحَلُّلُ الْمَوادِّ الْعُ�ضْ
بوجودِ البَكْتيريا الهوائِيّة

ويّةِ بُ الْحَ�صى وَالْموادِّ الْعُ�ضْ تَرَ�سُّ

تَجفيفُ الْحَمَ�أَةِ ونَقْلِها

الْمَرْحَلَةُ الأُولىالْمَرْحَلَةُ الثّانِيَةُالْمَرْحَلَةُ الثّالِثّةُ

حّيّ رف ال�صِّ �شَبكاتُ ال�صّ

  ما مَ�صادِرُ الْمِياهِ الْعادِمَةِ؟ 
  ما الْمَرْحَلَةُ الَّتي تَتِمُّ فِيها كُلٌّ مِنَ الْعَمَليّاتِ الْآتِيَةِ: 

- التَّخَلُّ�صُ مِنَ الْمَوادِّ الْكَبيرَةِ مِثْلِ الْحِجَارَةِ وَالْبلا�ستيكِ.  �أ	
ب	- �إِ�ضافَةُ الْكِلورِ لِتَعْقيمِ الْمِياهِ مِنَ الْجَراثيمِ. 

عْتِياديَّةِ ادِرُ المِْياهِ غَيْرُ الْا 2ثانيًا مَ�صَ
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ناعيَّةِ  �سْتِخْداماتِ الْمَنْزِلِيَّةِ وَال�صِّ تُعْرَفُ المِْياهُ العْادِمَةُ بِ�أَنَّها تِلْكَ الْمِياهُ النّاتِجَةُ عَنِ الْا
ها. تُنْقَلُ الْمِياهُ الْعادِمَةُ  ثاتٍ مِنْ مَوادَّ مُخْتَلِفَةٍ، اذْكُرْ بَعْ�ضَ راعيَّةِ، وَتَحْتَوي عَلى مُلَوِّ وَالزِّ
وَتَمُرُّ  يّ،  حِّ ال�صِّ رْفِ  ال�صَّ �شَبَكَاتِ  عَنْ طَريقِ  الْمِياهِ  مُعالَجَةِ  اتِ  مَحَطَّ �إِلى  مِنْ مَ�صادِرِها 

ةٍ، هِيَ: عَمَلِيَّةُ مُعالَجَةِ الْمِياهِ الْعادِمَةِ بِثَلاثِ مَراحِلَ رَئي�سَ

ويّةُ ذاتُ  غيرَةُ وَالْمَوادُّ الْعُ�ضْ بُ الْحَ�صى ال�صَّ المَْرْحَلَةُ الْأُولى )مُعالجَةٌ فيزيائيةٌّ(: وَفيها تُرَ�سَّ
الْمِياهِ(،  مُعالَجَةِ  بَعْدَ  مُتَرَ�سّبَةٍ  لْبَةٍ  �صُ مَوادَّ  )بَقايا  الْحَمَ�أَةِ  ةَ  مادَّ نَ  لِتُكَوِّ الْعَالِيَةِ  الْكَثافَةِ 

يوتُ.  هونُ والزُّ طُ في هَذِهِ الْمَرْحَلَةِ الدُّ وَتُكْ�شَ

�إلِى  ويَّةَ  الْعُ�ضْ الْمَوادَّ  الهوائيّةِ  الْبَكْتيريا  تُحَلِّلُ  وَفيها  حَيوَيَّةٌ(:  )مُعَالجََةٌ  الثَّانِيةَُ  المَْرْحَلَةُ 
ى مِنْها.  بُ ما تَبَقَّ ناتِها الْأَ�سا�سيَّةِ، وَتُرَ�سِّ مُكَوِّ

الْملوّثاتِ  مِنْ  التَخلُّ�صُ  فَيَتمُّ  الْمَرْحَلَةِ   هَذِهِ  في  ا  �أَمَّ كيميائيةٌّ(:  )مُعَالجََةٌ  الثَّالِثةَُ  المَْرْحَلَةُ 
ةَ  ةً ال�سّامَّ رِ الْكيميائيّةِ، خا�صَّ لُ بَعْ�ضُ الْعَنا�صِ ابِقَتَينِ، فَتُفْ�صَ يةِ من الْمَرْحَلَتَيْنِ ال�سَّ المتبقِّ

مُ الْمِياهُ بِ�إِ�ضافَةِ الْكلورِ، لِماذا؟  مِنْها، وَتُعَقَّ

بَعْدَ  عُ  وَتُجَمَّ مْ�سِ،  ال�شَّ ةِ  عَّ �أَ�شِ طَريقِ  عَنْ  الْحَمَ�أَةُ  فُ  تُجَفَّ الْمُعالَجَةِ  عَمَليَّةِ  نِهايَةِ  وَفي 
ويًّا، يُ�سْتَخْدَمُ لِتَخْ�صيبِ الْأَرا�ضي الْمَزْروعَةِ بِالْأَ�شْجارِ الْحُرْجيّةِ  ذَلِكَ وتُعَدُّ �سَمادًا عُ�ضْ

ةِ.  حَّ طِبْقًا لِتَعْليماتِ الْبيئَةِ وَال�صِّ

تِلْكَ  �أَهَمِّ  عَنْ  ابْحَثْ   ، الْأُرْدُنِّ في  الْعادِمَةِ  الْمِياهِ  لِمُعالَجَةِ  ةٍ  مَحَطَّ مِنْ  �أَكْثَرُ  تُوجَدُ    
نْها ثُمَّ ناقِ�شْها مَعَ زُمَلائِكَ.  الْمَحَطّاتِ، وَ�أَهَمِّ ا�سْتِخْداماتِ الْمِياهِ الْمُعالَجَةِ، وَدَوِّ

رُ مَعْرِفَتي  �أُطَوِّ
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يَّةُ مُعالَجَةِ الْمِياهِ الْعادِمَةِ؟    ما �أَهَمِّ
رْ ما ي�أتي:    فَ�سِّ

- يُ�ضافُ الْكلورُ في مَراحِلِ مُعالَجَةِ الْمِياهِ الْعادِمَةِ.  �أ	
ب	- يَتِمُّ تَكْثيرُ الْبَكْتيريا في �إِحْدَى مَراحِلِ مُعالَجَةِ الْمِياهِ الْعادِمَةِ. 

رارُ  يّ في مَحَطّاتِ التَّنْقيَةِ، فَما الْأَ�ضْ حِّ ��رْفِ ال�صِّ   تَخَيَّ��لْ عَدَمَ وُجودِ مُعالَجَةٍ لِمِياهِ ال�صَّ
الَّتي تَتَوَقَّعُ حُدوثَها؟ 

يِّ الْمُعالَجَ��ةِ لِرَيِّ الْمَزْروع��اتِ بِ�أَنْوَاعِها  حِّ ��رْفِ ال�صِّ   هَ��لْ يُمْكِ��نُ ا�سْتِخْدامُ مِياهِ ال�صَّ
الْمُخْتَلِفَةِ؟ لِماذا؟ 

لُ فِيْهِ  مُ تَعَلُّمي وَ�أَتَ�أَمَّ �أُقَوِّ

ماديَّةُ 2- المِْياهُ الرَّ

ذِهْنِكَ  �إِلى  يَتَبادَرُ  وَقَدْ  �أَ�سْنَانَكَ،  فُ  وَتُنَظِّ لُ,  تَغْتَ�سِ نَّكَ  فَ�إِ باحِ  تَ�سْتَيْقِظُ في ال�صِّ عِنْدَما 
يُمْكِنُ  وَكَيْفَ  �أُخْرى؟  ةً  مَرَّ الْمِياهِ  هَذِهِ  ا�سْتِعْمالِ  �إعِادَةُ  يُمْكِنُ  هَلْ  الْآتي:  �ؤَالُ  ال�سُّ

كْلَ )9-6(.  جابَةِ عَنْ ذَلِكَ، ادْرُ�سِ ال�شَّ ذَلِكَ؟ لِلْإِ

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ ةِ�أَ�سْ ياهِ الرَّماديَّ ِ ةُ الْم َ مُعالَج

عَنِ  �أَجِبْ  ثُمَّ  ادْرُ�سْهُ  رَماديَّةٍ.  مِياهٍ  مُعَالَجَةِ  ةِ  لِمَحَطَّ طًا  مُخَطَّ  )9-6( كْلُ  ال�شَّ يُمَثِّلُ 
الْأَ�سْئِلَةِ الَّتي تَليهِ: 
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عالَجَةِ مِياهٍ رَماديَّةٍ.  ةِ مُِ طُ مَحَطَّ كْلُ )6-9(: مُخَطَّ ال�شَّ

كْلِ )6-9(؟  ماديَّةِ في ال�شَّ   ما مَ�صادِرُ الْمِياهِ الرَّ
ماديَّةِ؟    �أَيْنَ تُزالُ الْمَوادُّ الْعالِقَةُ مِنَ الْمِياهِ الرَّ

ماديّةُ في وَحْدَةِ مُعالَجَةِ الْمِياهِ؟     كَيْفَ تُعالَجُ الْمِياهُ الرَّ

�سْتِخْداماتِ الْمَنْزِلِيَّةِ، مِثْلُ  ماديَّةِ بِ�أَنّها تلكَ الْمِياهُ النّاتِجَةُ عَنِ الْا يُمْكِنُ تَعْريفُ المِْياهِ الرَّ
�سْتِحْمامِ وَنَظافَةِ الْمَنازِلِ وَالْوُ�ضوءِ.  مِياهِ الْجَلي وَالْغَ�سيلِ وَالْا

مْلِ،  ى وَالرَّ ةِ �أَحْوا�ضٍ مَمْلوءَةٍ بِالْفَحْمِ وَالْحَ�صَ ماديَّةُ بِتَمْريرِ الْمِياهِ في عِدَّ تُعالَجُ الْمِياهُ الرَّ
مِنَ  �سْتِفادَةِ  وَلِْال وَالْأَ�شْجارِ،  الْحَديقَةِ  مَزْروعاتِ  لِرَيِّ  خُّ  وَتُ�ضَ النّاتِجَةُ  الْمِياهُ  تُجْمَعُ  ثُمَّ 
وْداءِ  لِ بَيْنَ الْمِياهِ ال�سَّ يَّةُ لِلْمَنازِلِ بِالْفَ�صْ حِّ مَ التَّمْديداتُ ال�صِّ مَّ مادِيَّةِ؛ يَجِبُ �أَنْ تُ�صَ الْمِياهِ الرَّ

�سْتِعْمالاتِ الْمَنْزِليَّةِ.  النّاتِجَةِ عَنِ الْمَراحي�ضِ، وَالْمِياهِ الرّمادِيَّةِ النّاتِجَةِ عَنِ الْا

وَحْدَةُ مُعالَجَةِ الْمِياهِ الرماديَّةِ
)�أَحْوا�ضٌ مَمْلوءَةٌ بالْفَحمِ 

مْلِ( والْحَ�صى والرَّ

ماديّةِ م�صادرُ الْمياهِ الرَّ

يِّ حِّ
ل�صِّ

فِ ا
رْ �صَّ

ةِ ال
شَبَكَ

ى �
�إل

حَديقةٌ
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 ، مادِيَّةِ النّاتِجَةِ عَنِ الْو�ضوءِ وَالْغَ�سيلِ في مَ�سْجِدِ الْحَيِّ لَبَةُ مَ�شْروعًا لِلْمِياهِ الرَّ   يُعِدُّ الطَّ
ورَةَ الْوارِدَةَ  عِيَّةِ، لاحِظِ ال�صُّ ذُ بِالتَّعَاونِ مَعَ الْمُجْتَمَعاتِ الْمَحَلِّيّةِ �أَوِ الْهَيئاتِ التَّطَوُّ وَيُنَفَّ

كْلِ )10-6(. في ال�شَّ

رُ مَعْرِفَتي  �أُطَوِّ

ةِ الْبادِيَةِ ال�شّمالِيّةِ. ةُ مُعَالَجَةِ مِياهٍ رَماديَّةٍ في مَنْطقَِ كْلُ )6-10(: مَحَطَّ ال�شَّ

قامَةِ مَ�شاريعِ مِياهٍ رَماديَّةٍ في الْمَنازِلِ؟  يَّةُ �إِ   ما �أَهَمِّ
 في الْجُمَلِ الْآتِيَةِ: 

ِ
حيحَةِ وَ )لا( �أَمامَ الْعِبارَةِ الْخَطَ�أ   �أَجِبْ بِـ )نَعَم( �أَمامَ الْعِبارَةِ ال�صَّ

مّى الْمِياهُ النّاتِجَةُ عَنِ الْمَراحي�ضِ مِياهًا �سَوْداءَ.  - تُ�سَ �أ	
- تُنْتِجُ الْم�صانعُ جَميعُها مياهًا رماديّةً.  ب	

لاتِ وَالْأَوْ�ساخِ.  ى لِتَنْقِيَةِ الْمِياهِ مِنَ الْفَ�ضَ - يُ�سْتَخْدَمُ الْفَحْمُ �أَوِ الْحَ�صَ ج	ـ

لُ فِيْهِ  مُ تَعَلُّمي وَ�أَتَ�أَمَّ �أُقَوِّ



95

3- تحَْلِيةَُ مِياهِ البِْحارِ 

غْمِ مِنْ  رْبِ, عَلى الرَّ الِحَةِ لِل�شُّ تُعاني الْكَثيرُ مِنْ دُوَلِ الْعَالَمِ مِنْ نَقْ�صِ الْمِياهِ الْعَذْبَةِ ال�صّ
قُرْبِها مِنَ الْبِحارِ، فَهَلْ يُمْكِنُ ا�سْتِخْلا�صُ الْمِياهِ الْعَذْبَةِ مِنْ مِياهِ الْبِحارِ؟ 

زِمَةُ  المَْوادُّ والْأَدَواتُ الَّال
غيرَةٌ.  غيرٌ، وَكَبيرٌ(، قِطْعَةُ نايلونٍ �شَفّافٍ، ماءٌ مالِحٌ، حِجَارَةٌ �صَ وِعاءانِ �شَفّافانِ )�صَ

الْإِجْراءاتُ 
يَّةً مِنَ الْماءِ الْمالِحِ )يُمْكِنُ �إِ�ضافَةُ مِلْحٍ �إلِى ماءِ الْحَنَفِيَّةِ( في الْوِعاءِ الْكَبيرِ.  عْ كَمِّ 1- �ضَ

في  الْكَبيرِ  الْوِعاءِ  داخِلَ  غيرَ  ال�صَّ الْوِعاءَ  عِ  �ضَ  -2
الْمالِحِ  الْماءِ  وُ�صولِ  مِنْ  وَاحْذَرْ  فِ،  الْمُنْتَ�صَ
بِقِطْعَةِ  الْكَبيرَ  الْوِعاءَ  غَطِّ  الْوِعاءِ.  هذا  �إِلى 
لاحِظِ  مُحْكَمٍ،  كْلٍ  بِ�شَ فّافِ  ال�شَّ النّايلونِ 

كْلَ )11-6(.  ال�شَّ
فِ الْكي�سِ.  عْ عَدَدًا مِنَ الْحِجَارَةِ في مُنْتَ�صَ 3- �ضَ
ةِ  عَّ عِ الْوعَاءَ الْكَبيرَ في مَنْطِقَةٍ مَكْ�شوفَةٍ لِأَ�شِ 4- �ضَ
ماذا  يَوْمَيْنِ،  �إِلى  يومٍ  ةِ  لِمُدَّ وَاتْرُكْهُ  مْ�سِ،  ال�شَّ

غيرِ؟  تُلاحِظُ عَلى الْإنِاءِ ال�صَّ
عِ في الْوِعاءِ  قْ طَعْمَ الْماءِ الْمُتَجَمِّ فّافَ عَنِ الْوِعاءِ، تَذَوَّ 5- �أَزِلِ الْحِجَارَةَ وَالْكِي�سَ ال�شَّ

غيرِ، ماذا تُلاحِظُ؟  ال�صَّ

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ قْطِيِر�أَ�سْ ةِ بِطَريقَةِ التَّ َ الِح ياهِ الْم ِ لِيَةُ الْم ْ تَح

كْلُ )6-11(: التَّحْلِيَةُ بِتَقْطيرِ الْمِياهِ الْمَالِحَةِ. ال�شَّ
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ةُ  عَّ �أَ�شِ تَعْمَلُ  �إِذْ  النَّقِيَّةِ،  الْمِياهِ  مِنَ  يّاتٍ  كَمِّ عَلى  احْتَوى  غيرَ  ال�صَّ الْوِعاءَ  �أَنَّ  لاحَظْتَ 
فّافِ عَلى �شَكْلِ قَطَراتِ ماءٍ،  عودِ بُخارِ الْماءِ وَتَكاثُفِهِ عَلى الْكي�سِ ال�شَّ مْ�سِ عَلى �صُ ال�شَّ
عَمَلِيَّةِ  �أَثْناءِ  يَحْدُثُ في  لِما  مُ�شابِهٌ  غيرِ، وَهذا  ال�صَّ الْوِعاءِ  الْماءِ داخِلَ  قَطَرَاتُ  تَ�سْقُطُ  ثُمَّ 
تَحْلِيَةِ الْمِياهِ الْمالِحَةِ، فَتحَْلِيةَُ مِياهِ البْحَْرِ مَجْموعَةٌ مِنَ الْعَمَليّاتِ تَهْدِفُ �إِلى �إِزالَةِ الْأَمْلاحِ 

بِحَ ماءً عَذْبًا.  الزّائِدَةِ مِنَ الْماءِ الْمالِحِ لِيُ�صْ
دَ  لُ �أَنْ يُزَوِّ طُ الْأُرْدُنُّ لإقامةِ مَ�شْروعٍ رائِدٍ في تَحْلِيَةِ مِياهِ الْبَحْرِ الْأَحْمَرِ، وَيُ�ؤَمَّ وَيُخطِّ
ا دُوَلُ الْخَليجِ الْعَرَبيِّ  رْبِ، �أَمَّ الِحَةِ لِل�شُّ الْمَمْلَكَةَ بِحَوالي )80( مليون م3 مِنَ الْمِياهِ ال�صّ
فَقَدْ �أَقامَتْ مَ�شارِيعَ كُبْرى لِتَحْلِيَةِ مِياهِ الْبِحارِ؛ وَذَلِكَ لِمُواجَهَةِ نَقْ�صِ الْمِياهِ الْعَذْبَةِ فِيْها. 

  مَا الْفَرْقُ بَيْنَ الْمِياهِ الْعَذْبَةِ وَالْمِياهِ النَّقِيَّةِ؟ 

رُ مَعْرِفَتي  �أُطَوِّ

  ما الْمَقْ�صودُ بِتَحْلِيَةِ مِياهِ الْبِحارِ؟ 
ولِ الْقَريبَةِ مِنَ الْبَحْرِ �إِلى ا�سْتِخْدامِ طَريقَةِ التَّحْلِيَةِ لِمِياهِ الْبَحْرِ؟    لِماذا تَلْجَ�أُ بَعْ�ضُ الدُّ

لَ عَلى مياهٍ  غيرَةٍ في وَ�سَ��طِ الْبَحْرِ، فَماذا تَعْمَلُ لِتَحْ�صُ   تَخَيَّ��لْ �أَنَّكَ تَعي�شُ في جَزيرَةٍ �صَ
رْبِ؟  �صالِحَةٍ لِل�شُّ

لُ فِيْهِ  مُ تَعَلُّمي وَ�أَتَ�أَمَّ �أُقَوِّ



97

قْويُم الذّاتِيُّ  التَّ

قْمُ  لانَعَمْالْمِــعْــيارُالرَّ
عَ الْمِياهِ عَلى الْأَرْ�ضِ. 1 �أَعْرِفَ تَوَزُّ

2
�أَعْرِفَ مَ�صادِرَ الْمِياهِ التَّقْليديَّةِ عَلى الْأَرْ�ضِ )الْمِياهَ الْجوفيَّةَ، 

وَمِياهَ الْأَمْطارِ(. 

3
)الْمياهَ  الْأَرْ�ضِ  عَلى  التَّقليديَّةِ  غَيْرَ  الْمِياهِ  مَ�صادِرَ  �أَعْرِفَ 

ماديَّةَ، تَحْلِيَةَ الْمِياهِ(.  الرَّ
4 . قَ بَيْنَ النَّبْعِ وَالْبِئْرِ الْجَوْفِيِّ �أُفَرِّ

5
وُجودِ  وَكَيْفيَّةُ  تَركيبُهُ  حَيْثُ  مِنْ  الْجَوْفيَّ  انَ  الْخَزَّ فَ  �أَ�صِ

الْمِياهِ فِيْهِ. 
�أَعْرِفَ طَريقَةَ تَحْلِيَةَ الْمِياهِ الْمالِحَةِ. 6

يَّةَ �إعادَةِ ا�سْتِخْدامِ الْمِياهِ في الْمَدْرَ�سَةِ وَالْمَنْزِلِ. 7 �أَعِيَ �أَهَمِّ

طَةِ الَّتي تُعْنى بِ�إِقامَةِ مَ�شاريعِ الْمِياهِ. 8 عَ في الْأَنْ�شِ �أَتَطَوَّ

لَ، �أَنْ:  �أَ�سْتَطيعُ بَعْدَ دِرَا�سَتي هَذا الْفَ�صْ
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لِ  ئِلَةُ الْفَ�صْ �أَ�سْ

حيحَةِ لِكُلِّ فِقْرَةٍ مِنَ الْفِقْراتِ الْآتِيَةِ:  جابَةِ ال�صَّ عْ دائِرَةً حَوْلَ رَمْزِ الْإِ 1- �ضَ
)1( مِنْ �أَ�شْكَالِ الْمِياهِ الْمالِحَةِ، مِياهُ: 

- الْبَحْرِ ج	ـ دِّ	 ب	- ال�سَّ - النَّهْرِ 	 �أ	
لُ �أَكْبَرَ نِ�سْبَةٍ مِنْ مَ�صادِرِ الْمِياهِ الْعَذْبَةِ عَلى �سَطْحِ الْأَرْ�ضِ، هِيَ:  كِّ )2( الْمِياهُ الَّتي تُ�شَ

- الْمِياهُ الْجَوْفِيَّةُ   ج	ـ ب	- الْيَنابيعُ	 - الْجَليديّاتُ 	 �أ	
مّى:  قوقِ وَالْفَتَحْاتِ الْمَوْجودَةِ عَلى �سَطْحِ الْأَرْ�ضِ، تُ�سَ )3( الْمِياهُ الَّتي تَخْرُجُ مِنَ ال�شُّ

- نَهْرًا ج	ـ ب	- يَنابِيعَ	 - �سُدودًا 	 �أ	
خْرِيَّةُ الَّتي لا تَ�سْمَحُ لِلْماءِ بِالنَّفاذِ وَالْمُرورِ مِنْ خِلالِها:  بَقاتُ ال�صَّ ى الطَّ مَّ )4( تُ�سَ

- كَتِيمَةً  ج	ـ ب- جَوْفيّةً	 ذَةً	 - مُنَفِّ �أ	
ةُ في الْمَرْحَلَةِ:  )5( في �أَثْنَاءِ مُعالَجَةِ الْمِياهِ الْعادِمَةِ، تَنْتجُ الْحَمَ�أَ

- الثّالِثَةِ ج	ـ ب	- الثّانِيَةِ	 - الْأولى	 �أ	

حيحَةِ وَ)لا( �أَمامَ الْعِبارَةِ الْخَط�أ في الْجُمَلِ الْآتِيَةِ:  2- �أِجِبْ بِـ )نَعَمْ( �أمامَ الْعِبارَةِ ال�صّ
- مِياهُ الْبُحَيْراتِ مِنْ مَ�صادِرِ الْمِياهِ الْعَذْبَةِ.  �أ	

دُودُ عَلى مَجاري مِياهِ الْأَوْدِيَةِ وَالْأَنْهَارِ.  - تُقامُ ال�سُّ ب	
رْبِ.  - مِياهُ الْبِحارِ هِيَ مِياهٌ عَذْبَةٌ وَ�صالِحَةٌ لِل�شُّ ج	ـ
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طَ الْمَفاهيمِيَّ الْآتِيَ:  3- �أَكْمِلِ الْمُخَطَّ

نِها مِنْ مِياهِ الْبِحارِ الْمالِحَةِ، كَيْفَ  غْمِ مِنْ تَكَوُّ 4- تُعَ��دُّ مياهُ الْجليديّاتِ مياهًا عَذْبَةٌ، بِالرَّ
مْ تَجْرِبَةً تُثْبِتُ فِيْها ذَلِكَ. مِّ رُ ذَلِكَ؟ �صَ تُفَ�سِّ

مِياهُ الْأَرْ�ضِ

مُ �إِلى تُقَ�سَّ

مِياهٍ مَالِحَةٍ
مِثالٌ

مِثالٌمِثالٌ

نَهْرٌنَبْعٌ

الْجَليدِيّاتُ

نِ�سْبَةُ 
مِنْ �أَ�شْكالِهاوُجودِها
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:  الْمِياهُ في الُأرْدُنِّ
 مُشْكِلاتٌ وَحُلولٌ

يُعَدُّ الْأُرْدُنُّ مِنَ الْبُلْدانِ الَّتي تُعاني مِنْ مُ�شْكِلاتٍ مائيَّةٍ عَديدَةٍ، فَما واقِعُ الْمِياهِ في 
؟ وَما �أَهَمُّ مُ�شْكِلاتِهِ الْمائِيَّةِ؟ وَكَيْفَ يُمْكِنُ حَلُّها؟  الْأُرْدُنِّ

اني 2الفَصْلُ الثَّ
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وَمَجالاتِ  الْمِياهِ  مَ�صادِرِ  حَوْلَ   ، يِّ وَالرَّ الْمِياهِ  لِوزارَةِ  دِرَا�سَةٍ  نَتائِجُ  �أَظْهَرَتْ   
ا�سْتِخْدامِها في الْقِطاعاتِ الْمُخْتَلِفَةِ في الْأرُْدُنِّ لِعامِ )2013(م، �أَنَّ )53(% مِنْ مَ�صادِرِ 
الْمِياهِ الْمُ�سْتَخْدَمَةِ هِيَ مِياهٌ جَوْفيَّةٌ، وَ�أَنَّ نِ�سْبَةَ ا�سْتِخْدامِ الْمِياهِ في الْقِطاعاتِ الْمُخْتَلِفَةِ 

كْلُ )6-12(، ادْرُ�سْهُ ثُمَّ �أَجِبْ عَنِ ال��سؤالينِ بعدَهُ:  حُها ال�شَّ يُو�ضِّ

  مَا الْقِطاعُ الَّذي يَ�سْتَخْدِمُ الْمِياهَ بِنِ�سْبَةٍ كَبيرَةٍ؟ وَما نِ�سْبَةُ ا�سْتِخْدَامِهِ لِلْمِياهِ؟ 
بَ ا�سْتِهْلاكِ الْقِطاعاتِ لِلْمِياهِ تَرْتيبًا تَنازُليًّا. ماذا تَ�سْتَنْتِجُ؟     رَتِّبْ نِ�سَ

�سْتِخْدَاماتِ  لِْال زِمَةِ  والّال رْبِ  لِل�شُّ الِحَةِ  ال�صّ الْعَذِبَةِ  الْمِياهِ  تَوْفيرِ  في  الْأُرْدُنُّ  يَعْتَمِدُ 
؟  عَةٍ، فَما مَ�صادِرُ الْمِياهِ الْمُ�سْتَخْدَمَةِ في الْأُرْدُنِّ الْمُخْتَلِفَةِ عَلى مَ�صادِرَ مُتَنَوِّ

كْلُ )6-12(: قِطاعاتُ ا�سْتِخْدامِ الْمِياهِ في الْأرُْدُنِّ عَامَ )2013(م. ال�شَّ

قِطاعُ ا�سْتِخْدَامِ الْمِياهِ

٪4

٪42

٪53

٪0
٪10

ة٪20ُ وِيَّ
لْمِئَ

بَةُ ا
�سْ نِّ

ال

٪30

٪40

٪50

٪60

راعَةُ الزِّ ناعَةُ ال�صِّ الْمَنازِلُ �أُخْرى

٪1

المِْياهُ في الْأُرْدُنِّ 1�أوّل
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رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ تَخْدَمَةِ في الْأُرْدُنِّ�أَ�سْ �سْ ُ ياهِ الْم ِ ادِرُ الْم  مَ�صَ

عامَ )2013(م،  الْأرُْدُنِّ  في  ا�سْتُخْدِمَتْ  الَّتي  الْمِياهِ  مَ�صادِرَ  كْلُ )13-6(  ال�شَّ حُ  يُوَ�ضِّ
ادْرُ�سْهُ ثُمَّ �أَجِبْ عَنِ الْأ�سْئِلَةِ الَّتي تَليهِ: 

؟  طْحِيَّةِ مِنَ الْمِياهِ الْمُ�سْتَخْدَمَةِ في الْأرُْدُنِّ   مَا نِ�سْبَةُ الْمِياهِ ال�سَّ
؟    ما نِ�سْبَةُ الْمِياهِ الْمُعالَجَةِ مِنَ الْمِياهِ الْمُ�سْتَخْدَمَةِ في الْأُرْدُنِّ

لُ �أَكْبَرَ نِ�سْبَةِ مِياهٍ تَمَّ ا�سْتِخْدَامُها؟  كِّ دَرُ الْمِياهِ الَّذي يُ�شَ   ما مَ�صْ

.)2013 ، يِّ كْلُ )6-13(: مَ�صادِرُ الْمِياهِ في الْأرُْدُنِّ عامَ )2013(م. )وِزارَةُ الْمِياهِ وَالرَّ ال�شَّ

طْحيّةُ الْمِياهُ ال�سَّ
الْمِياهُ الْجَوْفيّةُ
53٪الْمِياهُ الْمُعالَجَةُ

٪11

َ

٪36

، فَما الْمَ�صادِرُ الْأُخْرى؟ لَعَلَّكَ �شاهَدْتَ  طْحيَّةِ في الْأُرْدُنِّ دودُ مِنَ مَ�صادِرِ المِْياهِ ال�سَّ تُعَدُّ ال�سُّ
طْحيّةِ، �إِ�ضافَةً �إلِى الْبَحْرِ  نَهْرَ الْأرُْدُنِّ �أَوْ نَهْرَ الْيَرْموكِ، فَهُما يُعَدّانِ مِنْ مَ�صادِرِ الْمِياهِ ال�سَّ

الْمَيِّتِ وَخَليجِ الْعَقَبَةِ. 
وَمِياهُ   ، الْأرُْدُنِّ كَبيرَةٍ في  بِنِ�سْبَةٍ  تُ�سْتَخْدَمُ  الَّتي  الْمِياهِ  مَ�صادِرِ  مِنْ  فَ�إِنَّها  الجَْوْفِيَّةُ  المِْياهُ  ا  �أَمَّ
؟ وَما مَجالاتُ  الْيَنابيعِ جُزْءٌ مِنَ الْمِياهِ الْجَوْفِيَّةِ، فَما �أَهَمُّ مَ�صادِرِ الْمِياهِ الْجَوْفيّةِ في الْأُرْدُنِّ

ا�سْتِخْداماتِها؟ 
اتِ تَنْقِيَةٍ  ، �إِذْ تُعالَجُ الْمِياهُ في مَحَطَّ ا لِلْمِياهِ في الْأُرْدُنِّ دَرًا مُهِمًّ لُ المِْياهُ المُْعالجََةُ مَ�صْ كِّ تُ�شَ

لِيُعادَ ا�سْتِخْدامُها في رَيِّ الْمَزْروعاتِ. 
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رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ ياهِ في الْأُرْدُنِّ �أَ�سْ ِ حُّ الْم �شُ

جِبْ عَنِ الْأَ�سْئِلَةِ الَّتي تَليهِ:  كْلَ )6-14(، ثُمَّ �أَ �ؤالِ ال�سّابِقِ، ادْرُ�سِ ال�شَّ لِلْإِجَابَةِ عَنْ ال�سُّ

. نَوِيِّ في الْأُرْدُنِّ عِ مِياهِ الْأَمْطَارِ ال�سَّ لُ تَوَزُّ كْلُ )6-14(: مُعَدَّ ال�شَّ

كْرِ، �إِلّا �أَنَّ الْأُرْدُنَّ يُعَدُّ مِنْ �أَ�شَدِّ دُوَلِ  رِ الْمَ�صادِرِ الْمائِيَّةِ، �سابِقَةِ الذِّ غْمِ مِنْ تَوَفُّ عَلى الرَّ
رُ الْمِياهِ. وَالْآنَ، رُبَّما  الْعالَمِ فَقْرًا في الْمِياهِ، فَالْأُرْدُنُّ ثانِي �أَفْقَرِ دَوْلَةٍ في الْعالَمِ مِنْ حَيْثُ تَوَفُّ

 . يَتَبادَرُ �إلى ذِهْنِكَ �سُ�ؤالٌ حَوْلَ �أَهَمِّ الْمُ�شْكِلاتِ الَّتي يُعاني مِنْها قِطاعُ الْمِياهِ في الْأُرْدُنِّ
1- �شُحُّ المِْياهِ 

؟  مَا �أَ�سْبابُ �شُحِّ الْمِياهِ في الْأُرْدُنِّ

)حدود(
)نهر، وادي(
)ح�صة المياه(

من�سوب المطر )مم(
< 500

150 مم

1 مم
50

200 مم

100 مم

1 مم
00

50مم

50مم

تُ
لْمَيِّ

حْرُ ا
الْبَ

دنِّ
لْأرُ

هْرُ ا
نَ

طُ و�سِّ
لْمت

حرُ ا
الْب

400 - 500
350 - 400
300 - 350
250 - 300
200 - 250
150 - 200
100 - 150
50 - 100
50

20015010050250كم

مُ�شْكِلاتُ قِطَاعِ المِْياهِ في الْأُرْدُنِّ 2ثانيًا
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لُ الْمَطَرِ فيها عَنْ )200( ملم بِ�أَنّها مَناطِقُ جافَّةٌ  نِّفُ الْعُلَماءُ الْمَناطِقَ الَّتي يَقِلُّ مُعَدَّ   يُ�صَ
حْراويَّةٌ(، ماذا تَ�سْتَنْتِجُ مِنْ ذَلِكَ؟  )�صَ

؟   لٍ مَطَريٍّ   �أَيُّ الْمَناطِقِ في الْأُرْدُنِّ تَ�سْتَقْبِلُ �أَعْلى مُعَدَّ
رُ، فَماذا نَعْمَلُ    �إِذَا عَلِمْتَ �أَنَّ )97(% مِنْ مِياهِ الْأمَْطَارِ الَّتي تَ�سْقُطُ عَلى الْأرُْدُنِّ تَتَبَخَّ

رِ؟  لِ فَقْدِ الْمَاءِ النَّاتِجِ عَنِ التَّبَخُّ لِتَقْلِيلِ مُعَدَّ

ةُ  لُ الْمَناطِقُ الْجافَّ كِّ يُعَدُّ الْمَوْقِعُ الْجُغْرافيُّ لِلْأُرْدُنِّ مِنْ �أَ�سْبابِ �شُحِّ الْمِياهِ فِيْهِ، �إِذْ تُ�شَ
نَويِّ في هَذِهِ الْمناطِقِ يَقِلُّ عَنْ  لُ الْمَطَرِ ال�سَّ ، وَمُعَدَّ حَوالي )93(% مِنْ مِ�ساحَةِ الْأرُْدُنِّ

)200( ملم. 
يادَةِ  بَبِ الزِّ كْلٍ كَبيرٍ، وَذَلِكَ بِ�سَ انِ الْأُرْدُنِّ في الْأَعْوامِ ال�سّابِقَةِ بِ�شَ وَقَدْ زَادَ عَدَدُ �سُكَّ
ةُ الْفَرْدِ مِنَ  تْ حِ�صَّ ، فَتَناقَ�صَ �ضَ لَها الْأُرْدُنُّ كّانِ وَالْهِجْراتِ الْقَ�سْريَّةِ الَّتي تَعَرَّ بيعيَّةِ لِل�سُّ الطَّ

الْمِياهِ. 
رُ مُ�شْكِلاتُ الْمِياهِ في �شُحِّ الْمِياهِ فَقَطْ، �أَمْ �أنَّهُ يُوجَدُ �أ�سْبابٌ �أُخْرى؟    وَلكنْ، هَلْ تَنْحَ�صِ

ثُ المِْياهِ 2- تلََوُّ

كْلَ  ال�شَّ ادْرُ�سِ  ــ�ؤَالِ،  ال�سُّ عَنْ هذا  لِلإِجابَةِ  ؟  الْأُرْدُنِّ في  الْمِيــاهِ  ثِ  تَلَوُّ مَ�صــادِرُ  ما 
 .)15-6(

َ
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رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ ياهِ في الْأُرْدُنِّ �أَ�سْ ِ ثُ الْم تَلَوُّ

)�أ(. مُخَلّفاتُ الْأفْرادِ الْمُقيمينَ بالْقُربِ مِنْ مَجاري الْمياهِ. 

)ب(. ا�سْتِخْدامُ الْأَ�سْمِدَةِ الْكيميائيَّةِ.

ثِ الْمِياهِ.  كْلُ )6-15(: بَعْ�ضُ مَ�صادِرِ تَلَوُّ ال�شَّ

فافِ مَجاري الْمِياهِ. هينَ عَلى �ضِ )جـ(. مُخَلَّفَاتُ الْمُتَنَزِّ

كْلِ )15-6(.  ثِ الْمِياهِ في ال�شَّ دْ مَ�صادِرَ تَلَوُّ   عَدِّ
ثًا؟    ما الْمَوادُّ التّي يُعَدُّ وُ�صولُها �إِلى الْمياهِ مُلَوِّ

ثَ الْمِياهِ؟  بِّبُ تَلَوُّ   هَلْ تُوجَدُ مَ�صادِرُ �أُخرى تُ�سَ
رْبِ؟  الِحَةِ لِل�شُّ فاتُ الْمِياهِ ال�صّ   ما �صِ

ها؟  ةٍ غَريبَةٍ عَلَيْها؟ هَلْ تُحْدِثُ تَغَييرًا في خَ�صائِ�صِ ماذا يَحْدُثُ لِلْمِياهِ عِنْدَ دُخولِ مادَّ
ثةٌَ.  فُ بِ�أَنَّها مُلَوَّ دِ �أَنَّ الْمِياهَ في هَذِهِ الْحالَةِ تُوْ�صَ كَّ وَهَلْ تُ�ؤَثِّرُ في ا�سْتِخْداماتِها؟ مِنَ الْمُ�ؤَ

ثُ الْمِياهَ مُخَلَّفاتُ الْمَ�صانِعِ، وَالْمَنازِلِ، وَالْمُدُنِ، وَالْمَزارِعِ،  مِنَ الْمَ�صادِرِ الَّتي تُلَوِّ
رارًا  بِّبُ �أَ�ضْ رَرَ لِلْكائِناتِ الْحَيّةِ الَّتي تَعي�شُ في الْمِياهِ، وَتُ�سَ بِّبُ ال�ضَّ ثاتُ تُ�سَ وَهَذِهِ الْمُلَوِّ

نْ�سانِ.  ةِ الْإِ حَّ عَلى �صِ
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نْ�سانِ وَالْكائِناتِ الْحَيَّةِ؟  ةِ الْإِ حَّ ثِ الْمِياهِ في �صِ   في رَ�أيكَ، مَا تَ�أْثيرُ تَلَوُّ

رُ مَعْرِفَتي  �أُطَوِّ

  لِماذا يُعاني الْأُرْدُنُّ مِنْ �شُحِّ الْمِياهِ؟ 
، وَناقِ�شْها مَعَ مُعَلِّمِكَ وَزُملائِكَ.  ثِ الْمِياهِ في الْأُرْدُنِّ   اقْتَرِحْ حُلولًا لِمُ�شْكِلَةِ تَلَوُّ

لُ فِيْهِ  مُ تَعَلُّمي وَ�أَتَ�أَمَّ �أُقَوِّ

مَنِ، فَكَيْفَ  ةَ الْفَرْدِ مِنَ الْمِياهِ تَتَناقَ�صُ مَعَ مُرورِ الزَّ رْ�سِ ال�سّابِقِ �أَنَّ حِ�صّ عَرَفْتَ مِنَ الدَّ
نُحافِظُ عَلى الْمِياهِ؟  

1- ترَْ�شيدُ ا�سْتِهْلاكِ المِْياهِ في المَْنازِلِ 

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ نْزِليِّ �أَ�سْ َ ياهِ الْم ِ تِهْلاكِ الْم تَرْ�شيدُ ا�سْ

وَرَةِ الَّتي تُبَيِّنُ تَرْ�شيدَ ا�سْتِهْلاكِ الْمِياهِ وَ)�سُلوكٌ خَطَ�أٌ ( حيحٌ ( �أَ�سْفَلَ ال�صُّ عْ )�سلوكٌ �صَ   �ضَ
ورَةِ الَّتي تُبَيِّنُ �إ�سْرافًا في الْمِياهِ في ما يَ�أْتِي:  �أَ�سْفَلَ ال�صّ

حُلولٌ مُقْترََحَةٌ لِمُ�شْكِلاتِ المِْياهِ في الْأُرْدُنِّ 3ثالثًا



107

حيحَةً لِتَرْ�شيدِ ا�سْتِهْلاكِ الْمِياهِ في مَنْزِلِكَ.   اذْكُرْ �سُلوكاتٍ �صَ

راعَةِ  2- ترَْ�شيدُ ا�سْتِهْلاكِ المِْياهِ في الزِّ

رُ ا�سْتِهْلاكُهُ لِلْمِياهِ     ، �إِذْ يُقَــدَّ راعَةِ �أَكْبَرَ قِطاعٍ يَ�سْتَهْلِكُ الْمِياهَ فـي الْأُرْدُنِّ يُعَدُّ قِطاعُ الزِّ
تَرْ�شيدُ  يُمْكِنُ  فَكَيْفَ  )2013(م،  لِعامِ  الْمُ�سْتَهْلَكَةِ  الْمِياهِ  يّاتِ  كَمِّ مِنْ   %)53( بِـ 

راعَةِ؟  ا�سْتِهْلاكِ الْمِياهِ في مَجالِ الزِّ

كْلُ )6-16(: �سُلوكاتٌ مُخْتَلِفَةٌ لا�سْتِهْلاكِ الْمِياهِ في الْمَنازِلِ. ال�شَّ

)ب( )�أ( 

)جـ( 
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يُّ بِالتَّنْقيطِ. �شّا�شات.ِ )�أ( الرَّ يُّ بِالرَّ )ب( الرَّ

كْلُ )6-17(: طَرائِقَ مختلفة لرَيِّ الْمَزْرُوعاتِ. ال�شَّ

يُّ بِالْقَنواتِ. )جـ( الرَّ

يِّ الَّتي تَمْتازُ بِ�أَنَّها �أَكْثَرُ تَرْ�شيدًا لا�سْتِهْلاكِ الْمِياهِ مِنْ غَيْرِها؟ لِماذا؟    ما طَريقَةُ الرَّ
باحِ الْباكِرِ �أَوِ الْمَ�ساءِ؟  لُ رَيُّ الْمَزْرُوعاتِ في ال�صَّ   لِماذا يُفَ�ضَّ

رْ �إجابَتَكَ. يِّ بِالْقَنَواتِ مِنْ طَرائِقِ تَرْ�شيدِ ا�سْتِهْلاكِ الْمِياهِ؟ فَ�سِّ   في رَ�أْيكَ، هلْ تُعَدُّ طَريقَةُ الرَّ

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ ياهِ في الزِّراعَةِ�أَ�سْ ِ تِهْلاكِ الْم  تَرْ�شيدُ ا�سْ

كْلِ )6-17( طَرائِقَ لِرَيِّ الْمَزْرُوعاتِ، ادْرُ�سْها ثُمَّ �أَجِبْ عَنِ الأَ�سْئِلَةِ  وَرُ في ال�شَّ تُمَثِّلُ ال�صُّ
الَّتي تَليها: 
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3- الحَْ�صادُ المْائِيُّ 
رُ وَلا يُ�سْتَفادُ  حْراويَّةِ( تَتَبَخَّ ةِ )ال�صَّ مُعْظَمُ مِياهِ الْأَمْطَارِ الَّتي تَ�سْقُطُ في الْمَناطِقِ الْجافَّ
�شَبَكاتِ  في  فُ  رَّ تُ�صَ ا  �أيَ�ضً الْمَنازِلِ  �أَ�سْطُحِ  عَلى  تَ�سْقُطُ  الَّتي  الْأَمْطَارِ  وَمِياهُ  مِنْها، 

رٍ، فَكَيْفَ نَ�سْتَفيدُ مِنْ هَذِهِ الْمِياهِ؟  كْلٍ مُبا�شِ يّ، وَلا يُ�سْتَفادُ مِنْها بِ�شَ حِّ رْفِ ال�صِّ ال�صَّ

رُ:  فُ وَ�أُفَ�سِّ تَكْ�شِ ائِيُّ�أَ�سْ �صادُ الْم َ الْح

ا تُرابِيًّا، ادْرُ�سْهُ ثُمَّ �أَجِبْ عَنِ الْأَ�سْئِلَةِ الَّتي تَليهِ:  كْلُ )6-18( �سَدًّ يُمَثِّلُ ال�شَّ

 . كْلُ )6-18(: �سَدٌّ تُرابيٌّ ال�شَّ

حْراءِ الْأُرْدُنِيَّةِ؟    لِماذا تُقامُ �سُدودٌ تُرابِيَّةٌ في ال�صَّ
�سْتِفادَةُ مِنْ مِياهِ الْأَمْطَارِ ال�سّاقِطَةِ عَلى �أَ�سْطُحِ الْمَنازِلِ؟    كَيْفَ يُمْكِنُ الْا

دودِ التُّرابيَّةِ. ةِ تَعْريفًا لِل�سُّ نْ بِلُغَتِكَ الْخا�صَّ   كَوِّ
فَرِ مَ�سافاتٍ كَبيرَةً؛ لِلْبَحْثِ عَنِ  لَعَلَّكَ �سَمِعْتَ بِمُعاناةِ مُرَبِّي الثَّرْوَةِ الْحَيَوانِيَّةِ مِنَ ال�سَّ
الْحَلَّ  �أَنَّ  ا�سْتَنْتَجْتَ  لَعَلَّكَ  الْمُ�شْكِلَةِ؟  هَذِهِ  حَلُّ  يُمْكِنُ  فَكَيْفَ  مَوا�شيهِمْ.  قايَةِ  لِ�سِ الْمِياهِ 
 . يَكونُ في جَمْعِ مِياهِ الْأَمْطَارِ في حَفائِرَ �أَوْ �سُدودٍ تُرابيَّةٍ، وَهُوَ ما يُعْرَفُ بِالحَْ�صادِ المْائِيِّ
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 . ناعَةِ في الْأُرْدُنِّ نُ مِنْ تَرْ�شيدِ ا�سْتِهْلاكِ الْمِياهِ في قِطاعِ ال�صِّ   اقْتَرِحْ طَرائِقَ تُمَكِّ

رُ مَعْرِفَتي  �أُطَوِّ

كْلِ )6-19(، الَّذي يُمَثِّلُ ا�سْتِخْداماتِ الْمِياهِ الْيَوْمِيَّةَ لِعائِلَةٍ  طَ في ال�شَّ   ادْرُ�سِ الْمُخَطَّ
تاءِ، ثُمَّ �أَجِبْ عَنِ الْأ�سْئِلَةِ الَّتي تَليهِ:  لِ ال�شِّ �أُرْدُنيَّةٍ في فَ�صْ

يَّةٍ مِنَ الْمِياهِ؟  كْبَرَ كَمِّ - في �أَيِّ مَجالٍ تَ�سْتَخْدِمُ الْعائِلَةُ �أَ �أ	
عُ �أَنْ يَكونَ ا�سْتِهْلاكُ الْعائِلَةِ لِلْماءِ �أَكْبَرَ؟ لِماذا؟ وَكَيْفَ عَرَفْتَ؟  لٍ تَتَوَقَّ ب	- في �أَيِّ فَ�صْ

- كَيْفَ تُ�ساعِدُ الْعائِلَةَ عَلى تَرْ�شيدِ ا�سْتِهْلاكِها مِنَ الْمِياهِ؟  ج	ـ
مُها لِلْجِهاتِ الْبيئِيَّ��ةِ الْمَ�سْ�ؤولَةِ عَنْ  قْتِراحاتُ التّ��ي تُقَدِّ   لَ��وْ كُنْتَ خَبيرًا بيئِيًّا، فَم��ا الْا

؟  ثِ في الْأُرْدُنِّ حِمايَةِ مَ�صادِرِ الْمِياهِ مِنَ التَّلَوُّ

لُ فِيْهِ  مُ تَعَلُّمي وَ�أَتَ�أَمَّ �أُقَوِّ

�سْتِهْلاكُ الْيَوْميُّ مِنَ الْمِياهِ لِعائِلَةٍ �أُرْدُنِيَّةٍ.  كْلُ )6-19(: الْا ال�شَّ

مَجالاتُ ا�سْتِخْدامِ الْمِياهِ.
�سْتِحْمامُ بِالدّ�شّغَ�سيلُ الْأوَانيغَ�سيلُ الْمَلابِ�سِالْمَطْبَخُ �سْتِحْمامُ بالْبانيوالْا الْا
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قْويُم الذّاتِيُّ  التَّ

قْمُ  لانَعَمْالْمِــعْــيارُالرَّ
1 . فَ بَعْ�ضَ الْمُ�شْكِلاتِ الْمائِيَّةِ في الْأُرْدُنِّ �أَتَعَرَّ
دَ طَرائِقَ تَرْ�شيدَ ا�سْتِهْلاكِ الْمِياهِ في الْمَنْزِلِ. 2 �أُعَدِّ
راعَةِ. 3 دَ طَرائِقَ ا�سْتِهْلاكِ الْمِياهِ في الزِّ �أُعَدِّ
�أَقْتَرِحَ حُلولًا لِمُ�شْكِلَةِ �شُحِّ الْمِياهِ. 4
ثِ الْمِياهِ. 5 �أَقْتَرِحَ حُلولًا لِمُ�شْكِلَةِ تَلَوُّ
طَةٍ تُعْنى بِتَرْ�شيدِ ا�سْتِهْلاكِ الْمِياهِ. 6 عَ في �أَنْ�شِ �أَتَطَوَّ

لَ، �أَنْ:  �أَ�سْتَطيعُ بَعْدَ دِرَا�سَتي هَذا الْفَ�صْ
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تَمْتِعُ وَ�أَتَعَلَّمُ  �أَ�سْ

طْحِ الْأَرْ�ضِ ياهُ عَلى �سَ ِ الْم

زِمَةُ  المَْوادُّ والْأَدَواتُ الَّال
لْوانٍ.  ا�صٍ وَعُلْبَةُ �أَ قَلَمُ رَ�صَ

الْإِجْراءاتُ 
نْها   فَلَوِّ الْمِياهَ  تُمَثِّلُ  الَّتي  الْأَجْزاءُ  ا  �أَمَّ  ، الْبُنِيِّ باللَّوْنِ  ةَ  الْيابِ�سَ تُمَثِّلُ  الَّتي  الْأَجْزاءَ  ن  لَوِّ  -1

بالْأَزْرَقِ الْغَامِقِ. 
ةً وَمِياهًا.  2- لاحِظِ الْمُ�سْتَطيلاتِ الَّتي تَحْتَوي يابِ�سَ

ةِ؟  3- ما الْعَدَدُ الْكُلِّيُّ لِمُ�سْتَطيلاتِ الْيابِ�سَ
4- ما الْعَدَدُ الْكُلِّيُّ لِمُ�سْتَطيلاتِ الْمِياهِ؟ 

كْلِ؟  5- ما نِ�سْبَةُ عَدَدِ مُ�سْتَطيلاتِ الْمِياهِ مِنَ الْعَدَدِ الْكُلِّيِّ لِلْمُ�سْتَطيلاتِ في ال�شَّ

يها الْمِياهُ مِنْ مِ�ساحَةِ �سَطْحِ الْأَرْ�ضِ.  لْتَ �إِلَيْهِ يُمَثِّلُ نِ�سْبَةَ الْمِ�ساحَةِ الَّتي تُغَطِّ �إِنَّ ما تَوَ�صَّ
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ياهِ  ِ �أَدَواتُ تَرْ�شيدِ الْم

بُ  ا في الْمِياهِ. وَتُرَكَّ تُ�سْتَخْدَمُ �أَدَواتُ تَرْ�شيدِ الْمِياهِ في الْمُجْتَمَعاتِ الَّتي تُعاني نَقْ�صً
�شّاتِ  وَالدُّ نابيرِ  بِال�صَّ تَغْييرٍ  �أيِّ  دُونِ  مِنْ  الْمَنْزِلِ،  الْمِياهِ في  مَخارِجِ  عَلى  الْأَدَواتُ  هَذِهِ 
مَتْ هَذِهِ الْأَدَواتُ بِ�أَ�شْكَالٍ وَحُجُومٍ مُخْتَلِفَةٍ؛ لِتَتَلاءَمَ مَعَ الْأدََواتِ  مِّ الْمَوْجودَةِ، وَقَدْ �صُ

يَّةِ في مُخْتَلَفِ الْمَنازِلِ.  حِّ ال�صِّ
يَّةٍ مُعَيَّنَةٍ مِنَ  يَّةِ الْماءِ الْمُتَدَفِّقَةِ، عَنْ طَريقِ خَلْطِ كَمِّ تَعْمَلُ هَذِهِ الْأَدَواتُ عَلى تَقْليلِ كَمِّ
ةَ الْمِياهِ، وَلَكِنْ بِتَوفيرِ  ها مِنْ دُونِ �أَنْ تُ�ضعِفَ قُوَّ غْطِ نَفْ�سِ ةِ ال�ضَّ الْهَواءِ بِالْمِياهِ، وَ�إِعْطاءِ قُوَّ

لُ �إلى )60(%.  نِ�سْبَةٍ كَبيرَةٍ في الْمِياهِ، قَدْ تَ�صِ
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لِ  ئِلَةُ الْفَ�صْ �أَ�سْ

حيحَةِ، لِكُلِّ فِقْرَةٍ مِنَ الْفِقْرَاتِ الْآتِيَةِ:  جَابَةِ ال�صَّ عْ دائِرَةً حَوْلَ رَمْزِ الْإِ 1- �ضَ
)1( مِنْ طَرائقِ رَيِّ الْمَزْروعاتِ الَّتي تُ�سهِمُ في تَرْ�شيدِ ا�سْتِهْلاكِ الْمِياهِ: 
- التَّنْقيطُ  ج	ـ �شّا�شاتُ	 ب	- الرَّ - الْقَنَواتُ 	 �أ	

مّى:  �سْتِخْداماتِ الْمُخْتَلِفَةِ، يُ�سَ بِحَ غَيْرَ �صالِحَةٍ لِْال نْ تُ�صْ )2( تَغَيُّرُ خَ�صائِ�صِ الْمِياهِ بِ�أَ
- تَقْطيرًا ج	ـ ب- تَحْلِيَةً	 ثًا	 - تَلوُّ �أ	

، هُوَ:  يَّةٍ مِنَ الْمِياهِ في الْأُرْدُنِّ )3( الْقِطاعُ الَّذي يَ�سْتَهْلِكُ �أَكْبَرَ كَمِّ
ناعَةُ  - ال�صِّ ج	ـ راعَةُ	 ب	- الزِّ - الْمَنازلُ	 �أ	

نَويِّ فِيْهــا عَنْ )500( ملم  لُ الْمَطَ��رِ ال�سَّ )4( نِ�سْبَ��ةُ مِ�ساحَةِ الْمَنــاطِقِ الَّتي يَــزيدُ مُعَدَّ
، هِيَ:  مِنْ مِ�ساحَةِ الْأرُْدُنِّ

%50 - ج	ـ ب	- %25	 	%2 - �أ	
ر ما يَ�أْتِي:  2- فَ�سِّ

نينَ،  راتِ ال�سِّ رْقاءِ قَبْلَ عَ�شَ - مَوْتُ الْأَ�سْماكِ الَّتِي كانَتْ تَعي�شُ في مِياهِ �سَيْلِ الزَّ �أ	
يْلِ.  وَمَوْتُ الْأَ�شْجارِ الَّتي كانَتْ تُحيطُ بِمَجْرى ال�سَّ
 . دودِ التُّرابيَّةِ في مَناطِقَ مُخْتَلِفَةٍ مِنَ الْأُرْدُنِّ - �إقامَةُ ال�سُّ ب	

 . راعَةِ مُ�سْتَقْبًَال في الْأرُْدُنِّ - �سَيَزْدادُ ا�سْتِخْدامُ الْمِياهِ الْمُعالَجَةِ في الزِّ ج	ـ
3- تَ�شْتَ��رِطُ �أَمانَةُ عَمّانَ لِلْمُوافَقَ��ةِ عَلى تَرْخي�صِ الأبَْنِيَةِ �إِنْ�شاءَ خَ��زّانٍ �أَرْ�ضيٍّ لِجَمْعِ مِياهِ 
اناتِ الْأَمْطارِ )5( م3، فَما  ��طُ حَجْمِ خَزَّ الْأَمْطَ��ارِ لِكُلِّ مَنْزِلٍ جَديدٍ، فَ�إِذا كانَ مُتَوَ�سِّ

نَةِ الْواحِدَةِ؟  يَّةُ الْمِياهِ الَّتي �سَتُجْمَعُ عِنْدَ تَرْخي�صِ )1000( مَنْزِلٍ في ال�سَّ كَمِّ

ْ
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4- ماذا تَفْعَلُ في الْمَواقِفِ الْآتِيَةِ: 
بُ الْمِياهَ.  رِّ نْبورَ الْمِياهِ في حَمّامِ مَدْرَ�سَتِكَ تالِفًا وَيُ�سَ - وَجَدْتَ �صَ �أ	

يَّةِ ثِيابٍ قَليلَةٍ في كُلِّ غَ�سْلَةٍ.  - تَ�سْتَخْدِمُ والِدَتُكَ الْغَ�سّالَةَ الْأتُوماتيك لِغَ�سْلِ كَمِّ ب	
مِياهٍ  ما�سورَةَ  مَنْزِلِهِمْ  �شارِعِ  في  �أَنَّ  وَلاحَظْتَ  الْأقَارِبِ  بَعْ�ضِ  لِزِيارَةِ  ذَهَبْتَ   - ج	ـ

بُ الْمِياهَ.  رِّ مَكْ�سورَةً تُ�سَ
�أَثناءِ  في  م�ستمرٍّ  ب�شكلٍ  مفتوحًا  الماءِ  نْبورَ  �صَ تاركًا  �أ  يَتو�ضَّ والدَكَ  �شاهدتَ   - د	

الو�ضوءِ.
هـ - �شاهدتَ مجموعةً من الطلابِ في المدر�سةِ يَترا�شقونَ بالماءِ النقيِّ على �سبيلِ 

اللَّعبِ.

ُ
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لى  طَةً تَهْدِفُ �إِ نْ�شِ ذُ �أَ دِقاءِ الْمِياهِ، وَتُنَفِّ فِّ ال�سّادِ�سِ لَجْنَةَ �أَ�صْ لُ مِنْ طَلَبَةِ ال�صَّ كِّ تُ�شَ
يَّةِ التَّرْ�شيدِ في ا�سْتِهْلاكِ الْمِياهِ، وَذلكِ بِعَمَلِ نَدَواتٍ  تَوْعِيَةِ الْمُجْتَمَعِ الْمَحَلِّيِّ بِ�أَهَمِّ

طَةٍ عَمَلِيَّةٍ.  وَرٍ �أوَْ �أَنْ�شِ راتٍ �أوَْ مَعارِ�ضَ �أَوْ �صُ �أَوْ مُحا�ضَ
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ئِلَةُ الْوَحْدَةِ  �أَ�سْ

 في الْجُمَلِ 
ِ
حيحَةِ و�إ�شارَةَ )O( �أمَامَ الْعِبارَةِ الْخَطَ�أ عْ �إ�شارَةَ )P( �أَمامَ الْعِبارَةِ ال�صّ 1- �ضَ

حْها:  حِّ الْآتِيَةِ، ثُمَّ �صَ
 ) 	( لُ الْمِياهُ الْعَذِبَةُ ما نِ�سْبَتُهُ )3(% مِنْ مِياهِ الْأَرْ�ضِ. 	 كِّ - تُ�شَ �أ	
 ) 	( طْحِيَّةُ. 	 - �أَكْبَرُ مَ�صادِرِ الْمِياهِ الْمُ�سْتَخْدَمَةِ في الْأُرْدُنِّ هِيَ الْمِياهُ ال�سَّ ب	

نَوِيُّ لُ الْمَطَرِيُّ ال�سَّ - )90(% مِنْ مِ�ساحَةِ الْأرُْدُنِّ مَناطِقُ يَزيدُ الْمُعَدَّ ج	ـ
 ) 	( فِيْها عَنْ )200( ملم. 	 		  

يدِ  باحِ الْبَاكِرِ �أَوِ الْمَ�ساءِ لِتَرْ�شِ لُ رَيُّ الْمَزْرُوعاتِ في ال�صَّ - يُفَ�ضَّ د	
) 	( ا�سْتِهْلاكِ الْمِياهِ.	 		
) 	( ثِ مَ�صادِرِ الْمِياهِ. 	 راعِيَّةِ في تَلَوُّ - لا يُ�سهِمُ ا�سْتِخْدامُ الْمُبيداتِ الزِّ ه	ـ

 ) 	( رْبِ. 	 - الْمِياهُ الْعادِمَةُ الْمُعالَجَةُ مِياهٌ �صالِحَةٌ لِل�شُّ و	

مادِيَّةِ؟  طَلَحيْنِ الْآتِيَيْنِ: الْمِياهِ الْجَوْفِيَّةِ، وَالْمِياهِ الرَّ 2- ما الْمَقْ�صودُ بِكُلٍّ مِنَ الْمُ�صْ
3- ما الْفَرْقُ بَيْنَ الْمِياهِ الْعَذِبَةِ وَالْمِياهِ الْمالِحَةِ مِنْ حَيْثُ: نِ�سْبَةُ وُجودِها عَلى الْأرَْ�ضِ، 

رِ، وَ�أَماكِنُ وُجودِها؟  �سْتِهلاكِ الْمُبا�شِ لاحِيَّتُها لِْال وَ�صَ
4- ما الْحُلولُ الَّتي يُمْكِنُ اتّباعُها لِتَرْ�شيدِ ا�سْتِهْلاكِ الْمِياهِ؟ 

ثِ مَ�صادِرِ الْمِياهِ.  5- يُعاني الْأُرْدُنُّ مِنْ مُ�شْكِلَةِ تَلَوُّ
ثِ؟  - ما �أَ�سْبابُ هذا التَّلَوُّ �أ	

- كَيْفَ يُمْكِنُ الْحَدُّ مِنْ هَذِهِ الْمُ�شْكِلَةِ؟  ب	
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طَلَحاتِ  �صْ َ قائِمَةُ الْم

Spectrum                                                                                                                                  ِيْف �أَلوْانُ الطَّ

رُ، �أَزْرَقُ،  فَرُ، �أخَْ�ضَ ، �أَ�صْ لْوانٍ )�أحَْمَرُ، بُرْتُقالِيٌّ مْ�سِ، وَهِيَ �سَبْعَةُ �أَ وْءِ ال�شَّ الْأَلْوانُ النّاتِجَةُ عَنْ تَحَلُّلِ �ضَ
.) جيٌّ ، بَنَفْ�سَ نيليٌّ

Refraction of Light              								       وءِ  انكِْ�سارُ ال�ضّ

لى وَ�سَطٍ �شَفّافٍ �آخَرَ. وءِ عِنْدَما يَنْتَقِلُ مِنْ وَ�سَطٍ �شَفّافٍ �إِ ارِ ال�ضَّ تَغَيُّرُ مَ�سَ
Focus of Convex Lens        							      بةَِ  بُ�ؤْرَةُ العَْدَ�سَةِ المُْحَدَّ

ةِ عَلَيْها. عَّ بَةِ بَعْدَ �سُقوطِ الْأَ�شِ رَةُ مِنَ الْعَدَ�سَةِ الْمُحَدَّ ةُ الْمُنْكَ�سِ عَّ عُ فيها الْأَ�شِ النُّقْطَةُ الَّتي تَتَجَمَّ
Desalination  										         تحَْلِيةَُ المِْياهِ 

بِحَ  ائِدَةِ في الْماءِ الْمالِحِ لِيُ�صْ مَجْموعَةٌ مِنَ الْعَمَلِيّاتِ الّتي تُجْرى لإِزَالَةِ كُلٍّ �أَوْ جُزْءٍ مِنَ الْأَمْلاحِ الزَّ
اقَةِ  الطَّ مِثْلِ  طَبيعيَّةٍ  طَرَائِقٍ  على  اعْتِمادًا  التَّقْطيرِ  بِطَريقَةِ  الْمالِحَةِ  الْمِياهِ  تَحْلِيَةُ  ويُمْكِنُ  نقيًّا،  ماءً 

يَّةِ بَدَلَ التَّ�سْخينِ. مْ�سِ ال�شَّ
Water Pollution        									        ثُ المِْياهِ تلََوُّ

يِّ مَوادَّ �أوْ طاقَةٌ يُمْكِنُ �أنْ تُغَيِّرَ في الْخَ�صائِ�صِ الْفِيْزيائيَّةِ �أَوِ الْكيميائيَّةِ �أَوِ الْحَيَويَّةِ لِلْمِياهِ،  �إِ�ضافَةُ �أَ
ثِها. وتجعَلَ الْمياهَ غَيرَ ملائِمَةٍ لِلْأَغْرا�ضِ الَّتي تُ�سْتَخْدَمُ فيها قَبْلَ تَلَوُّ

Transparent Body               							      فافُ الجِْ�سْمُ ال�شَّ

وْءِ بِالْمُرورِ مِنْ خِلالِهِ. جِ�سْمٌ يَ�سْمَحُ لِل�ضَّ
Dark Body                                								       الجِْ�سْمُ المُْعْتِمُ 

وءِ بِالْمُرورِ مِنْ خِلالِهِ. جِ�سْمٌ لا يَ�سْمَحُ لل�ضَّ
Glacials               	   									        الجَْليدِياّتُ 

دَةِ. لْبَةِ عَلى �صورَةِ جَليدٍ في الْمناطِقِ الْمُتَجَمِّ مياهٌ تُوْجَدُ في الْحالَةِ ال�صُّ
Water Harvest         									        الحَْ�صادُ المْائِيُّ

�سْتِفادَةِ مِنْها. وِ الْأَرْ�ضِ بِهَدَفِ الْا عَمَليَّةُ جَمْعِ الْأَمْطارِ ال�سّاقِطَةِ عَلى �أَ�سْطُحِ  الْمَنازِلِ �أَ
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Aquifer             										         انُ الجَْوْفِيُّ الخَْزَّ

يّاتٍ مِنَ الْماءِ في باطِنِ الْأَرْ�ضِ. خْرِيَّةٌ تَ�سْمَحُ بِخَزْنِ كَمِّ طَبَقاتٌ �صَ
Solar Cells       									        يَّةُ   مْ�سِ الخَْلاياَ ال�شَّ

مْ�سِ �إِلى كَهْرُباءٍ. وْءَ ال�شَّ لُ �ضَ لَةٍ تُحَوِّ بْهُ مُوْ�صِ �أَلْواحٌ �شِ
Real Image    									        الخَْيالُ الحَْقيقيُّ

تارٍ. الْخَيالُ الَّذي يُمْكِنُ جَمْعُهُ عَلى �سِ
Virtual Image            									        الخَْيالُ الوَْهْمِيُّ 

تارٍ. الْخَيالُ الَّذي لا يُمْكِنُ جَمْعُهُ عَلى �سِ
Angle of Refraction            								       قوطِ  زَاوِيةَُ ال�سُّ

قوطِ. طْحِ عِنْدَ نُقْطَةِ ال�سُّ رِ وَالْعَمودِ الْمُقامِ عَلى ال�سَّ وْئِيِّ الْمُنْكَ�سِ عاعِ ال�ضَّ ورَةُ بَيْنَ ال�شُّ اوِيَةُ الْمَحْ�صُ الزَّ
Dam       												           دُّ   ال�سَّ
مِ بِمُرورِها. خْمَةٌ مِنَ التُّرابِ �أَوِ الْخَر�سانَةِ، تُبْنى عَلى الْمَجاري الْمائِيَّةِ لِحَجْزِ الْمِياهِ وَالتَّحَكُّ كُتْلَةٌ �ضَ
Earth Dam                                                                                                                        ُّدُّ التُّرابي ال�سَّ

راعَةِ. �سْتِخْدامِها لل�شّربِ والزِّ عُ مياهُ الْأمَْطارِ فيها لِا نْ�سانِ، تُجَمَّ نْعِ الْإِ حُفَرٌ مِنْ �صُ
Laser Light                             								       �شُعاعُ اللِّيزَرِ 

دُرُ عَنْ �أَجْهِزَةٍ  نُ مِنْ لَوْنٍ واحِدٍ وَيَ�سيرُ بِخَطٍّ مُ�سْتَقيمٍ، وَيَ�صْ ا، يَتَكَوَّ زٌ جِدًّ يِّقٌ وَمُرَكَّ وْئيٌّ �ضَ �شُعاعُ �ضَ
عاعِ. وْءَ الْعاديّ �إلى مِثْلِ هذا ال�شُّ لُ ال�ضَّ تُحَوِّ

Impermeable Rocks                                                           			  خورُ الكَْتيمَةُ  ال�صُّ
حْتِفاظِ بِالْماءِ بَيْنَ حُبَيْباتِها. خورٌ ذاتُ فَراغاتٍ تَ�سْمَحُ بِالْا �صُ

Energy 												           اقَةُ الطَّ
الْمَقْدِرَةُ عَلى �إِنْجازِ عَمَلٍ.
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Hydroelectric Energy                                    					    طاقَةٌ كَهْرومائيَّةٌ
قِ الْمِياهِ وَ�سُقوطِها. الطّاقَةُ الْكَهْرُبائيَّةُ النّاتِجَةُ عَنْ تَدَفُّ

Lens                   										         العَْدَ�سَةُ 
ةٍ  جاجِ �أَوْ �أَيِّ مادَّ نَعُ غَالبًا مِنَ الزُّ رٍ في �أَحَدِ �سَطْحيها �أو كِلَيْهما، تُ�صْ بٍ �أوْ تَقَعُّ جِ�سمٌ �شَفّافٌ ذو تَحَدُّ

افَةٍ �أُخْرى. �شَفَّ
Convex Lens                          							      بةَُ  العَْدَ�سَةُ المُْحَدَّ

بَةُ �سَميكَةً مِنَ الْوَ�سَطِ وَرَقيقَةً مِنَ الْأَطْرَافِ. جِ�سْمٌ �شَفّافٌ، وَتكونُ الْعَدَ�سَةُ الْمُحَدَّ
Concave Lens                                    						     رَةُ  العَْدَ�سَةُ المُْقَعَّ

رَةُ رَقيقَةً مِنَ الْوَ�سَطِ وَ�سَميكَةً مِنَ الْأَطْرَافِ. جِ�سْمٌ �شَفّافٌ، وَتَكَونُ الْعَدَ�سَةُ الْمُقَعَّ
Eye Lens                      									        عد�سةُ العَْيْنِ  

بَكيَّةِ. زُهُ عَلى ال�شَّ وْءَ وَيُرَكِّ عُ ال�ضَّ جُزْءُ مِنَ الْعَيْنِ، يُجمِّ
	Natural Gas                           								       بيعيُّ  الغَْازُ الطَّ

نَ في �أَعْماقِ الْأرَْ�ضِ مِنْ بقايا كائِناتٍ حَيَّةٍ بَحْريَّةٍ كانَتْ  دَةِ، تَكَوَّ �أَحَدُ مَ�صادِرِ الطّاقَةِ غَيْرِ الْمُتَجَدِّ
نينَ. قَبْلَ ملايينِ ال�سِّ

Coal                                            							      الفَْحْمُ الحَْجْرِيُّ 
نينَ. نَ مِنْ بَقايا نَباتاتِ الْمُ�سْتَنْقَعاتِ قَبْلَ مَلايينِ ال�سِّ دَةِ، تَكَوَّ �أَحَدُ مَ�صادِرِ الطّاقَةِ غَيْرِ الْمُتَجَدِّ

Alternative Energy Sources                                                                            ِمَ�صادِرُ الطّاقَةِ البْدَيلَة

ثُ  اقَةِ، وَلا تَنْتَهي مَهْما ا�سْتُخْدِمَتْ، وَلا تُلَوِّ دُنا بِالطَّ بيعَةِ، تُزَوِّ مَجْموعَةُ الْمَوادِّ الْمَوْجودَةِ في الطَّ
ياحِ. مْ�سِ، وَالْماءِ، وَالرِّ الْبيئَةَ، مِثْلُ: ال�شَّ

Prism                                                                                                                                                   ُالمَْنْ�شور

نُهُ. وْءَ ال�سّاقِطَ �إلى الْأَلْوانِ الَّتي تُكَوِّ جِ�سْمٌ �شَفّافٌ يُحَلِّلُ ال�ضَّ
Ground Water           								       المِْياهُ الجَْوْفِيَّةُ      

مِياهٌ مَوْجودَةٌ في الْخَزّاناتِ الْجَوْفيَّةِ في باطِنِ الْأَرْ�ضِ.
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Surface Water                                                					    طْحِيَّةُ  المِْياهُ ال�سَّ
بيعَةِ. رٍ في دَوْرَةِ الْمِياهِ في الطَّ مياهٌ مَوْجودَةٌ عَلى �سَطْحِ الْأرَْ�ضِ تُ�ؤَثِّرُ عَلى نَحْوٍ مُبا�شِ

Waste Water             									        المِْياهُ العْادِمَةُ 
ثاتٍ  راعِيَّةِ، وَتَحْتَوي هذِهِ الْمِياهُ عَلى مُلَوِّ ناعِيَّةِ والزِّ �سْتِعْمالاتِ الْمَنْزِلِيَّةِ وَال�صِّ الْمِياهُ النّاتِجَةُ عَنِ الْا

مِنْ مَوادَّ مُخْتَلِفَةٍ.
Grey Water    										         ماديَّةُ  المِْياهُ الرَّ

�سْتِحْمامِ. لِ وَ�أَحْوا�ضِ الْا الْمِياهُ الَّتي تَ�أْتِي مِنَ الْمَ�صارِفِ وَالْمَغا�سِ
Spring                           				       						     النْبّْعُ 

�إِلى  الْحاجَةِ  مِنْ دونِ  تِلْقائِيَّةٍ  طَبيعيَّةٍ  بَ�صورَةٍ  الْجَوْفِيَّةُ  الْمِياهُ  مِنْها  قُ  تَتَدَفَّ الْأرَْ�ضِ  �سَطْحِ  فَتْحَةٌ عَلى 
ناعِيَّةٍ. خٍّ �صِ وَ�سائِلِ �ضَ

Oil           												           النِّفْطُ 
نينَ. نَ مِنْ بَقايا كائِناتٍ حَيَّةٍ بَحْرِيَّةٍ عا�شَتْ قَبْلَ مَلايينِ ال�سِّ دَةِ، تَكَوَّ �أَحَدُ مَ�صادِرِ الطّاقَةِ غَيْرِ الْمُتَجَدِّ
Fuel                                										         الوَْقودُ 

دُنا بِالطّاقَةِ الْحَراريَّةِ عِنْدَ حَرْقِها. ةٌ تُزَوِّ مادَّ
Fossil Fuel      									        الوَْقُودُ الْأُحْفوريُّ 

دُنا  نينَ، تُزَوِّ نَتْ في باطِنِ الْأَرْ�ضِ نَتيجةَ تَراكُمِ الْكائِناتِ الْحَيَّةِ قَبْلَ مَلايينِ ال�سِّ مَجْموعَةُ موادَّ تَكَوَّ
يْتيّ. خْرِ الزَّ بيعيّ، وال�صَّ ، وَالْغازِ الطَّ بِالطّاقَةِ، مِثْلِ: النِّفْطِ، وَالْفَحْمِ الْحَجَريِّ
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