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الحم�د لله رب العالمني، والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرس�لين وعلى آله وصحبه 
أجمعين، وبعد: 

تهت�م العل�وم الطبيعية بدراس�ة الظواه�ر المادية على الأرض، والكون المحيط بنا، وتش�كل 
أساسً�ا للعل�وم التطبيقية، وتس�هم معه�ا في تقدم الأمم ورقي الش�عوب، وتحقي�ق الرفاهية 
للإنس�ان؛ فالعل�م هو مفت�اح النجاح والتنمي�ة. ولهذا يحظى تعلي�م العلوم الطبيعي�ة بمكانة 
س الإمكاناتُ لتحسني طرائق تدريس�ها، وتطوير  خاص�ة في الأنظم�ة التربوية؛ حي�ث تُكرَّ
مضامينه�ا وتنظيمه�ا وف�ق أح�دث التوجه�ات التربوي�ة، وتطوير وتوفير الم�واد التعليمية 
الت�ي تس�اعد المعلمين والطلاب على تحقيق أه�داف تدريس هذه المادة على الوجه الأكمل 

والأمث�ل.

وق�د ج�اء كتاب العل�وم للص�ف الثامن بجزأي�ه الأول والث�اني، لإحداث تط�ور نوعي في 
مية؛ فهناك بنية  تدري�س مبح�ث العلوم؛ بحيث يكون الطالب مح�ور العملية التعليمي�ة التعلُّ
جدي�دة وتنظي�م للمحت�وى يس�تند إلى المعايير الخاصة به�ذا الصف، وإلى أح�دث نظريات 
م الطالب في هذا الكتاب  م والممارس�ات التدريسية الفاعلة على المس�توى العالمي. ويتعلَّ التعلُّ
من خلال ممارس�ته النش�اطات العملية والبحث والاس�تقصاء بمس�توياته المختلفة. والأمر 
ٍ لتعلم  هٍ وميسّر نفس�ه للمعل�م؛ فقد تغير دوره من مصدر تدور حوله عملي�ة التعليم إلى موجِّ

الطلاب.

وله�ذا ج�اءت أهداف ه�ذا المشروع لتؤكّد على تش�جيع الطلاب على طرح التس�اؤلات لفهم 
الظواهر الطبيعية المحيطة بهم وتفسيرها، وتزويدهم بالمعارف والمهارات والاتجاهات الإيجابية 

للمشاركة الفاعلة والعيش الكريم.

ن هذا الكتاب في جزئه الثاني س�بع وحدات، هي:  اس�تعمالات الفلزات، والأملاح،  وقد تضمَّ
والحرارة ودرجة الحرارة، والضوء، والبناء الضوئي، والعلاقات الغذائية، والهضم.

المقدمة
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وج�اء تنظيم وبناء محتوى كتاب الطالب بأس�لوب مش�وق، وبطريقة تش�جع الطالب على 
القراءة الواعية والنش�طة، وتس�هّل عليه بناء أفكاره وتنظيمها، وممارس�ة العلم كما يمارسه 
العلامء. وتب�دأ كل وحدة م�ن وحدات ه�ذا الكتاب بص�ورة افتتاحية تس�اعد المعلم على 
التمهي�د لموض�وع الوح�دة من خلال مناقش�ة مضمون الص�ورة؛ بحيث تس�هم في تكوين 
فكرة عامة لدى الطلاب حول موضوعات الوحدة، ثم نش�اطات تمهيدية تشمل: التجربة 
الاس�تهلالية، والمطوي�ات، والتهيئ�ة للق�راءة، ثم ينته�ي بمراجعة الوح�دة. وتتضمن كل 
وح�دة ع�ددًا من الدروس، يش�تمل كل منه�ا على افتتاحية تحتوي على أه�داف الدرس، 
وأهميت�ه. وفي متن الدرس يج�د الطالب شرحًا وتفسيرًا للمحتوى ودليلاً للمصطلحات 
يحق�ق ثنائي�ة اللغ�ة ال�ذي ت�م تنظيمه على ش�كل عناوين رئيس�ة وفرعي�ة بأل�وان معبرة، 
وهوام�ش تس�اعد على استكش�اف المحت�وى. وتعن�ى ال�دروس ببن�اء المه�ارات العملية 
والعلمي�ة من خلال التجارب العملي�ة، والتطبيقات الخاصة ببناء المهارات في الرياضيات 
والعل�وم، والرب�ط مع العلوم الأخرى. ويختتم كل درس بمراجع�ة تتضمن ملخصًا لأبرز 
الأفكار الواردة في الدرس، واختبر نفس�ك. ويدعم عرضَ المحتوى في الكتاب الكثيُر من 
الصور والأش�كال والرس�وم التوضيحي�ة المختارة والمع�دة بعناية لتوضيح الم�ادة العلمية 
ا بمص�ادر تعلم الطالب،  وتعزي�ز فه�م مضامينها. كما يتضم�ن كتاب الطالب ملحقًا خاصًّ

ومرسدًا  بالمصطلح�ات.

ع أدواته  ّ�ف التقوي�م على اختلاف مراحل�ه بكف�اءة وفاعلية، فق�د راعى تن�وُّ وق�د وُظ
والختام�ي  )البنائ�ي(،  والتكوين�ي  والتش�خيصي،  القبلي،  ذل�ك،  وم�ن  وأغراض�ه، 
)التجميع�ي(؛ إذ يمك�ن توظيف الص�ورة الافتتاحية في كل وحدة، والأس�ئلة المطروحة 
ا تش�خيصيًّا لاستكش�اف م�ا يعرفه الطلاب  في التجرب�ة الاس�تهلالية بوصفه�ا تقويًام قبليًّ
ع�ن موض�وع الوحدة. ومع التقدم في دراس�ة كل ج�زء من المحتوى يُطرح س�ؤالٌ تحت 
ا بكل درس من دروس الوحدة يتضمن أفكار  عن�وان »ماذا قرأت؟«، وتج�د تقويًام خاصًّ
�م وتعزيزه، وما قد يرغ�ب الطالب  س جوان�ب التعلُّ المحتوى وأس�ئلةً تس�اعد على تلمُّ
م�ه في الأقس�ام اللاحق�ة. وفي نهاي�ة الوحدة ي�أتي دلي�ل مراجعة الوح�دة متضمنًا  في تعلُّ
تلخيصً�ا لأه�م الأف�كار الخاص�ة بدروس�ها. يلي ذل�ك مراجع�ة الوحدة والذي يش�مل 
أس�ئلة وفق�رات متنوعة تس�تهدف تقوي�م تعلم الطالب في مجالات عدة، هي: اس�تخدام 

المقدمة
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المف�ردات، وتثبيت المفاهي�م، والتفكير الناقد، وأنش�طة لتقويم الأداء. كما يتضمن 
الكت�اب في نهاية كل وح�دة اختبارًا مقننًا يتضمن أس�ئلة وفقرات اختبارية تس�هم 
في إع�داد الطالب للاختبارات الوطني�ة والدولية، بالإضافة إلى تقوي�م تحصيلهم 

للموضوعات التي س�بق دراس�تها في الوحدة.

ويراف�ق هذا الكتاب كراس�تان: إحداهما للتجارب العملي�ة، تهدف إلى تطوير مهارات 
الاس�تقصاء العلم�ي ل�دى الطالب، وتنمي�ة الاتجاهات الإيجابي�ة لديهم نح�و العلم 
والعلماء. والكراس�ة الثانية للتدريبات الصفية، وتحتوي على جميع الأنشطة والتدريبات 

الصفية التي وردت في كتاب الطالب؛ ليستخدمها بشكل متزامن مع الكتاب. 

ة منه، وأن يوف�ق الجميع لما في�ه خير الوطن  والله نس�أل أن يحق�ق الكت�اب الأه�داف المرج�وَّ
وتقدمه وازدهاره.

المقدمة
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لعللك اسلتمعت يومًلا إلى درس 
العلوم ولم تسلتوعبه، أو استوعبته 
كله لكنك عندما ذهبت إلى البيت 
وجلدت مشلكلة في الإجابلة عن 
الأسلئلة، وربما تساءلت عن أهمية 

ما تدرسه وجدواه.

التالية  الصفحات  مت  صُمّر لقد 
كيفية  فهللم  عللى  لتساعللدك 

استخدام هذا الكتاب. 

قبل أن تقرأ
بداية الوحدة: في بداية كل وحدة صورة تدلك عى موضوعات 
العلوم التي سلوف تتعلمها. ويمكنك البدء بالنشاطات التمهيدية، 
م  وخصوصًا التجربة الاستهالية، لتضعك في الاتجاه الصحيح لتعلّر
محتويلات الوحلدة. هلذا بالإضافلة إلى تمريلن المطويلات )منظمات 

الأفكار( لتساعدك عى تنظيم تعلمك وأفكارك.
بداية الدر�ض: قُسمت الوحدات إلى دروس، كل منها موضوع 
ح كل درس  متكامل يستغرق استكماله أكثر من حصة دراسية. تصفّر
سريعًلا وسلتاحظ - بالإضافلة إلى النصلوص والصلور - أشلياء 
جديدة، منها العلوم عبر المواقع الإلكترونية، وماذا قرأت؟ وتجارب 
نت  بسليطة، وبعلض التطبيقات في مختللف أنواع العللوم. وقد ضُمّر
اللدروس صفحات مسلتقلة للعلوم الإثرائية. وينبغلي التركيز عى 
المفلردات التلي ظُلِّلت في الصفحلات واسلتيعاب معانيها، لتحقيق 

الهدف المنشود من تطبيق نهج ثنائي اللغة.

 ستخ� 
وال توال توال ت

 لعل ا  ا ا لعل ا  ا ا لعل ا  ا ا
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عندما تقرأ
العناويــن الرئي�صــة كل درس له عنلوان  •

مكتوب بحروف كبرة باللون الأحمر، مقسم إلى 
عناوين باللون الأزرق، وعناوين أخرى صغرة 
بالللون الأحملر تلأتي في بدايلة بعلض الفقلرات 
لمسلاعدتك على المذاكلرة، وتلخيلص النقلاط 

الأساسية في العناوين الرئيسة والفرعية.
الهوام�ض سلوف تجد في هواملش المحتوى  •

مصادر مساعدة كثرة، مثل: العلوم عبر المواقع 
والتكاملل.  الربلط  ونشلاطات  الإلكترونيلة، 
استكشلاف  على  تسلاعدك  سلوف  وهلذه 
المواضيلع التي تدرسلها، والتجارب البسليطة 

التي سترسخ المفاهيم العلمية التي تعلمتها.
بنــاء المهـــارات سلللوف تجلد أيضًللا عنوانًلا  •

للتطبيقلات، وهي عبارة علن تطبيقات خاصة 
بالرياضيلات والعللوم في كل وحلدة. وهلذا 
يكسلبك ممارسلة إضافيلة لمعرفتلك الجديلدة، 

ويساعدك عى التحضر لاختبارات المقننة.
م�صــادر تعلم الطالب سلوف تجلد في نهاية هذا  •

لم للطاللب لمسلاعدتك  الكتلاب مصلادر تعلُّ
لن الطرائلق العلمية، كما  على الدراسلة، تتضمَّ
يمكنك اسلتخدام المطويلات بوصفها مصدرًا 
نُك من تنظيم معلوماتك،  من المصادر التي تمكِّ

ومراجعة المادة قبل الاختبار.
ر أنه يمكنك أن تسأل  • فـي غرفة ال�صف تذكّر

ح لك أي شيء لم تفهمه. معلمك لكي يوضّر



في بداية كل درس.

بناء المفردات 
اكتب، وأنت تقرأ الوحدة، تعريف كل مفردة أو مصطلح 

خلفه عى الجهة الثانية من الورقة.

مفردات العلوم 
اعمل المطوية التالية لتساعدك عى فهم 

مفردات الوحدة ومصطلحاتها. 

الخطوة 1 
ا من جانب إلى آخر.  اطو الورقة طوليًّ

الخطوة 2 
لعمل  الورقة  من  العلوية  الجهة  قصّ 

أشرطة كما في الشكل.

الخطوة 3
أو  مصطلحًا،  شريط  كل  عى  اكتب 

مفردة علمية من مفردات الوحدة. مفردة علمية من مفردات الوحدة. 
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ابحث عن: 

في •  الاستهلالية  التجربة 
بداية كل وحدة.

كل •  هامش  في  التجربة 
وحدة.

الحياة •  واقع  من  استقصاء 
في نهاية كل وحدة.

في المختبر 
ممارسة  فرصة  لك  يهييء  كما  المفاهيم،  لاستيعاب  الطرائق  أفضل  من  المختبر  في  العمل 

العلم وتجريب الأفكار. وإليك بعض التوجيهات في ذلك:

اليومية، وليس •  الحياة  في  مفيد  العلم  بأن  لتذكرك  بالحياة؛  تجربة وأسئلتها  تربطك كل 
فقط في غرفة الصف، وهذا يقود إلى أسئلة تدور حول كيفية حدوث الأشياء في الحياة.

العلماء •  اكتشافات  كانت  فقد  تتوقعها؛  التي  النتائج  ا  دائمً تعطي  لا  التجارب  أن  تذكر 
مبنية على البحث من غير توقعات لنتائج مسبقة. ويمكنك تكرار التجربة للتحقق من أن 

ن فرضية جديدة يمكن اختبارها. نتائجك صحيحة، أو لتكوِّ

يمكنك كتابة أي أسئلة في كراسة التجارب العملية قد تبرز في أثناء بحثك، وهذه أفضل • 
ا. طريقة تذكرك بإيجاد إجابات الأسئلة لاحقً

 • ￯الأخر والتجارب  الاستهلالية  التجارب  لتنفيذ  العملية  التجارب  كراسة  إلى  ارجع 
والاستقصاءات من واقع الحياة.

12



قبل الاختبار

يساعدك  سوف  إليك.  محببة  الاختبارات  لجعل  الطرائق  من  مجموعة  الكتاب  تضمن 
كتابك على أن تكون أكثر نجاحًا في الاختبار، عندما تستخدم المصادر المعطاة لك.

راجع المفردات الجديدة جميعها، وتأكد أنك فهمت تعريف كل منها.• 

نتها ضمن المطويات، أو التي سجلتها مع زمائك داخل •  راجع الماحظات التي دوّر
الصف أو في المختبر، واكتب أي سؤال تحتاج إلى إجابته.

راجع أسئلة المراجعة في نهاية كل درس.• 

الواردة في نهايتها، وأجب •  الواردة في الوحدة، وأسئلة الاختبارات  المفاهيم  ادرس 
عن أسئلة المراجعة.

ابحث عن: 
 •

الأسئلة الواردة ضمن المحتوى.
 •

أسئلة مراجعة الدرس في نهاية كل 
درس.

 •
دليل مراجعة الوحدة في نهاية كل 

وحدة.
 •

أسئلة مراجعة الوحدة في نهاية كل 
وحدة.

 •
كل  نهاية  في  المقنن  الاختبار 

وحدة.
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الوحدة

8M.3  الو ر

999999999999

معظم العنا�صر الكيميائية فلزات. 
وتُ�صتعمل الفلزات على نطاق وا�صع 
فــي مجــالات حياتنــا المختلفــة، 

ب�صبب تباين خ�صائ�صها.

الدرس الأول
خ�صائ�ض الفلزات وا�صتعمالاتها
Properties and uses of metals

ع  تنلوّر الرئي�صة يعلود  الفكــرة 
الفلزات  اسلتخدامات  مجالات 
باتها إللى تباين خصائصها  ومركّر

الفيزيائية والكيميائية.

الدرس الثاني
الفلزات ا�صتخلا�ض 

 Extraction of metals

الفكــرة الرئي�صة توجلد بعلض 
فلي  نسلتخدمها  التلي  الفللزات 
ة فلي الطبيعة،  حياتنلا اليومية حرّر
منهلا  الاسلتفادة  لنلا  يتيلح  مملا 
يُسلتخلص  حيلن  فلي  مباشلرة، 

الكثير من الفلزات من خاماتها.

لل عماص
Uses of Metals

      
تختلف الفلزات في خصائصها، ومجالات اسلتعمالها، ووفرتها في الطبيعة. إذ يوجد 
ا في الطبيعة مثل الذهب. في حين يوجلد بعضها الآخر في صورة خامات  بعضهلا حلرًّ

تستخلص منها الفلزات بصورتها النقية لتستخدم فيما بعد في الصناعات المختلفة. 

مهارة الكتابة العلمية  اختر أحد الفلزات، وحدد طرائق اس�تخلاصه من 

خاماته، ومجالات استعماله.
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صاا ية


الفل�زات واللافلزات اعملل المطوية 
خصائلص  بلين  للمقارنلة  التاليلة 

الفلزات وخصائص الافلزات.

ا عى استقامتها.     اطوِ قطعة من الورق طوليًّ

اطوِ الورقة إلى ثاثة أجزاء. 
                 

افت�ح الورقلة كلما كانلت، وارس�م شلكلين 
بيضيلين متقاطعين، ثُمّر قُ�ص الطبقة العلوية 
على طلول الطيات كما هلو مبين في الشلكل 

التالي: 

  اكتب عناوين الأشلكال البيضية عى النحو 
التالي:










                            

أثنلاء قراءتلك للوحلدة-  – في  اكتلب  اأ�صــكال ــن  ر�صــم 
خصائلص الفللزات تحلت الجلزء الأيملن، وخصائلص 
الافلزات تحت الجزء الأيس، والخصائص المشتركة بينهما 

تحت الجزء الأوسط.

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3










الخطوة 4

تو�صيل الفلزات للحرارة
تمتاز الفلزات بأنها موصلة جيدة للحرارة، ولكن هل 
توص�ل الفل�زات جميعها الح�رارة بالدرجة نفس�ها؟ 
تختل�ف ق�درة الفل�زات عل�ى توصي�ل الح�رارة من 
فلز إل�ى آخر، فبعضه�ا يوصل الحرارة بش�كل جيِّد، 

وبعضها يوصل الحرارة بشكل رديء.

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

احذر من الشمع الساخن وسيقان الفلزات الساخنة.

الخطوات:
استخدم نجمة التوصيل الحراري التي تحتوي سيقانها . 1

على مواد مثل: )الحديد، النحاس، الألومنيوم(.
ثبت في طرف كل ساق من سيقانها دبوس مستخدمًا الشمع.. 2
الخش�بي، . 3 مقبضه�ا  م�ن  التوصي�ل  نجم�ة  أمس�ك 

وأش�عل لهب الموقد الكحولي تح�ت مركزها كما 
ع الح�رارة على الس�يقان الفلزية  ف�ي الش�كل؛ لتتوزّ

بالتساوي، وراقب ما يحدث للدبابيس.
ل ملاحظات�ك ح�ول الزم�ن ال�لازم لس�قوط . 4 س�جِّ

الدبابيس من كل ساق.
ك�رر الخط�وات م�ن 1-3 مس�تخدمًا مستش�عرات . 5

وص�ل  والش�مع،  الدبابي�س  م�ن  ب�دلًا  حراري�ة 
المستشعرات الحرارية بقارئ بيانات واحد على أن 

يتصل كل مستشعر في طرف كل ساق.
التفكير الناقد  أيُّ الفلزات المستخدمة أعلى قدرة على 
ها أقل؟وما العوامل الثابتة في  التوصيل الحراري، وأيُّ
د المتغير المستقل والمتغير التابع. حدد  التجربة؟ حدِّ
أي المنحني�ات البيانية الت�ي حصلت عليها كان أعلى 

انحدارًا وأيهما كان أقل انحدارًا؟ وعلام يدل ذلك؟

لتنفيذ التجربة الاستهلالية ارجع إلى كراسة التجارب 
العملية.
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تهيأ للقراءة

لر المعلومات كتابتها أو كتابة الماحظات الجيدة حولها،  1  تعلّم ملن أفضل الطرق لتذكُّ
كملا يفيد ذلك في الدراسلة والبحث. ولتحقيق الفائدة، يجدر مراعلاة ما يلي عند كتابة هذه 

الماحظات:

التعبر عن المعلومة بلغة القارئ الخاصة. • 
ر. •  إعادة صياغة الأفكار بصورة موجزة وقابلة للتذكُّ
التركيز عى الأفكار الرئيسة، والتفاصيل الداعمة والأكثر أهمية.• 

2  تدرّب استخدم جدولًا يساعدك على تنظيم المعلومات بطريقة واضحة. اكتب الأفكار 

الرئيسلة في العمود الأيمن، ثم اكتب ثاث تفاصيل داعمة على الأقل لكل منها في العمود 
الأيسر، ثم اقرأ الصفحات التي تحت العنوان الرئيس )استخدامات الفلزات( من الدرس 2 

في هذه الوحدة، ثم استعن بالجدول التالي في تدوين ماحظاتك:

التفا�صيل الداعمةالفكرة الرئي�صة
1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

أعلدّر جلدولًا  الوحلدة،  3 طبّق بعلد قراءتلك هلذه 
بالأفكار الرئيسلة فيها، واكتب مقابل كل منها اثنتين عى 

الأقل من التفاصيل الداعمة.

 Take notes   ت�صجيل الملاحظات



تهيأ للقراءة
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ن  اق�رأ أولًا فق�رة أو فق�رتين، ودوّ

الملاحظ�ات بعد قراءتك. إذا كنت 

تكتب ملاحظاتك ف�ي أثناء القراءة 

فمن المرجح أن تسجل الكثر منها.

ركز على الاأفكار الرئي�صة عند قراءتك الوحدة باتباعك ما يلي:

1  قبل قراءة الوحدة أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

اكتب )م( إذا كنت موافقًا عى العبارة.• 
اكتب )غ( إذا كنت غر موافق عى العبارة. • 

2 بعد قراءة الوحدة ارجع إلى هذه الصفحة لترى ما إذا كنت قد غيّررت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غرت إحدى الإجابات فبينّر السبب.• 
ح العبارات غر الصحيحة.•  صحّر
استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.• 

قبل القراءة
 العبــارةم اأو

بعد القراءة
 م اأو

معظم الفلزات سائلة، وتوجد بنسبة قليلة في القشرة الأرضية.. 1
تشلترك الفللزات فلي خصائلص فيزيائيلة كثيلرة، مثلل قابليلة التشلكيل، . 2

والمرونة، والقدرة على توصيل الحرارة والكهرباء.
تتنوع مجالات استخدامات الفلزات بسبب تنوع خصائصها.. 3

يُعدّر كلٌّ من الذهب والفضة والحديد فلزات نادرة.. 4

ل الفلزات الحرارة، بعكس الافلزات.. 5 توصّر

توجد الفلزات جميعها حرة في الطبيعة.. 6
تُعلدّر خاملات الفللزات ذات قيمة اقتصاديلة مهمة للدول التلي توجد فيها . 7

بكميات كبيرة.
ا؛ للإفادة منه . 8 تهلدف عملية اسلتخاص الفلز إلى الحصول على الفللز نقيًّ

في الصناعات المختلفة.
لا توجد أي آثار بيئية، أو اقتصادية سللبية ناتجة عن اسلتخاص الفلزات . 9

من خاماتها الطبيعية.

توجيه القراءة وتركيزها



Metals  الفلزات
عرفلت أنّر المواد جميعهلا في الكون تتكون عمومًا من عناصلر كيميائية، ولكلّر عنصر 
اسلم، ورمز خاص به. وقد اهتم العلماء بدراسلة هذه العناصر وخصائصها، وصنفوها 

 .Metalloids وأشباه فلزات ،Non-metals  ولافلزات ،Metals  إلى فلزات

تتميلز الفللزات بخصائص مميّرلزة لها؛ إذ إن معظلم الفلزات Metals تكلون صُلبة في 
العادة. وتشغل حيزًا كبيرًا من القشرة الأرضية التي نعيش عليها؛ حيث تزيد نسبتها على 

%80 من العناصر المعروفة لنا.

إذا نظلرت حولك وجلدت أن للفلزات اسلتخدامات عملية مهمة ومتنوعلة في حياتنا 
اليومية؛ فالحديد يسلتخدم في البناء والإنشلاءات، وصناعة السيارات، ومختلف أنواع 
الآلات، ويسلتعمل النحاس في صناعة الأسلاك الكهربائية، ويستخدم الألومنيوم في 
ا في حشلوات الأسلنان، ويسلتخدم  صناعلة الأبواب والنوافذ، وتسلتخدم الفضة حاليًّ
ع في  الرصلاص فلي البطاريلات والدهانلات، انظلر الش�كل 1. تُرى، لملاذا هذا التنلوّر
ن من  ع في استخداماتها عاقة بخصائصها؟ ستتمكّر استخدام الفلزات؟ وهل لهذا التنوّر

الإجابة عن هذه الأسئلة وغيرها بعد دراستك هذه الوحدة.

عرفلت أنّر المواد جميعهلا في الكون تتكون عمومًا من عناصلر كيميائية، ولكلّر عنصر 
اسلم، ورمز خاص به. وقد اهتم العلماء بدراسلة هذه العناصر وخصائصها، وصنفوها 

 تكلون صُلبة في 
العادة. وتشغل حيزًا كبيرًا من القشرة الأرضية التي نعيش عليها؛ حيث تزيد نسبتها على 

إذا نظلرت حولك وجلدت أن للفلزات اسلتخدامات عملية مهمة ومتنوعلة في حياتنا 
اليومية؛ فالحديد يسلتخدم في البناء والإنشلاءات، وصناعة السيارات، ومختلف أنواع اليومية؛ فالحديد يسلتخدم في البناء والإنشلاءات، وصناعة السيارات، ومختلف أنواع 
الآلات، ويسلتعمل النحاس في صناعة الأسلاك الكهربائية، ويستخدم الألومنيوم في 
ا في حشلوات الأسلنان، ويسلتخدم  صناعلة الأبواب والنوافذ، وتسلتخدم الفضة حاليًّ
ع في  ع في . تُرى، لملاذا هذا التنلوّر . تُرى، لملاذا هذا التنلوّر
ن من  ع في استخداماتها عاقة بخصائصها؟ ستتمكّر استخدام الفلزات؟ وهل لهذا التنوّر

معايير الأداء الرئيسة
13.9 – 13.10 – 13.11 – 13.12 

–13.13 

معايير البحث والاستقصاء العلمي
1.3 – 1.4 – 1.6

الأهداف 
 يتوقلع في نهاية الدرس أن يكون الطالب 

قادرًا عى أن: 
الفيزيائيلة  � الخصائلص  د بعلض  يعدِّ

للفلزات.
�ر الخصائص الفيزيائيلة للفلزات  � يفسّ

بنظرية الدقائق.
الفيزيائيلة  � الخصائلص  يس�تنتج أن 

تختلف بين فلز وآخر.
يمكلن  � التلي  الفللزات  د بعلض  يعدِّ

مغنطتها.
الفللزات  � بعلض  يربط بيلن خصائلص 

المعروفة.
يقارن بين الخصائص الفيزيائية للفلزات  �

والافلزات.

الأهمية
معرفلة خصائص الفللزات والافلزات 
ع مجالات  ف أسلباب تنلوّر ننلا من تعرُّ تمكّر

استعمالاتها واختافها.

الشكل 1   بعض استخدامات الفلزات.

�صا �لل صعماتا
Properties and uses of metals

المفردات الجديدة 

Metal •فلز• 

�صا �لل صعماتا
Properties and uses of metals

الدر�ض

111
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شلكل  تغيلر  كيفيلة  الشكل 3   يبيّرلن 
ض لقوة  الفللز عندما يتعلرّر
خارجية )طرق أو سحب(.

الخ�صائ�ض الفيزيائية للفلزات 
Physical properties of metals  
لابة Rigidity تمتاز الفلزات بالصابة بسبب تراص دقائقها وقوة ترابطها معًا؛  ّال�ص

ماعدا فلز الزئبق حيث يوجد بالحالة السائلة في درجة حرارة الغرفة. 

الق�صــاوة hardness تختللف الفلزات في قسلاوتها بحسلب اختاف شلدة تراص 
دقائقهلا واختاف قوة ترابطها؛ فكلما زادت قوة التلراص وقوة الترابط بين الجزيئات 
ة وفلز الصوديوم صلب عند درجة  زادت قساوة الفلز، وبالرغم من أن كل من فلز الفضّر
ة من الفلزات التي تمتاز بالقسلاوة، في حين يمكن قطع فلز  حرارة الغرفة، إلاَّ أنَّ الفضّر

الصوديوم بالسكين كما هو مبيّرن في الشكل 2.

الت�صكيــل Formation لعلك تعاملت يومًا مع فلز الألومنيوم الذي يوجد في صور 
عديدة؛ مثل بعض أنواع أسلاك الكهرباء، وأساك الهاتف، وإطارات النوافذ، وعلب 
المشلروبات الغازيلة، وبعلض أدوات المطبخ. فهل سلألت نفسلك: ما اللذي يجعل 
ل في هلذه الصور المختلفة؟ تترتب دقائلق الفلز في صورة طبقات،  الألومنيوم يتشلكّر
وتتميلز دقائلق الفللزات بأنهلا يمكلن أن ينزللق بعضها فوق بعلض؛ فعند طلرق الفلز 
بالمطرقلة تتحرك طبقة أو طبقات دقائق الفلز التي تعرضت للقوة المؤثرة من موقعها، 

انظر الشكل 3. 

وبسلبب قابليلة طبقلات دقائلق الفللز لانلزلاق فإنله يمكلن تشلكيلها فلي صلورة 
الخلاصيلة هلذه  لمى  وتُسّر بملطرقلة،  طلرقهلا  عنلد   Thin sheets رقيقلة  صفائلح 
رق Malleability، كما تنزلق طبقات دقائق الفلز عند سلحبه لتشلكيله في   قابلي�ة الطَّ
لمى هذه الخاصيلة قابلي�ة الس�حب Ductility، والفلزات  صلورة سللك Wire، وتُسّر
 ،Flexibility القابللة للسلحب والطرق يمكن ثنيهلا، وهذا يُكسلبها خاصية المرون�ة

وتختلف جميع هذه الخصائص من فلز إلى آخر.

المفردات الجديدة 

ق •  رْ Malleability •قابلية الطَّ

Ductility •قابلية السحب• 

Flexibility •المرونة• 
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الشكل 2   فللز الصوديلوم ليلن، يسلهل 
فللز  بينملا  بالسلكين،  قطعله 

الفضة قاسٍ.
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بلالموصليلة  الفللزات  Electrical conductivity تتميلز  تو�صيــل الكهربــاء 
الجيلدة للتيلار الكهربائي. ويقصلد بلالموصلية Conductivity ملدى قابلية الفلز 
لانتقال الشلحنات الكهربائية خاله. وتتفاوت الفلزات فيما بينها في قدرة كل منها 
عللى توصيل التيلار الكهربائلي، لذلك يتم اسلتخدام النحاس بدلًا ملن الحديد أو 
الألومنيوم في صناعة أساك الكهرباء بسبب قدرة فلز النحاس العالية على توصيل 

.4a الكهرباء، انظر الشكل

بالموصليلة  الفللزات  Thermal conductivity تتميلز  الحــرارة  تو�صيــل 
conductivity الجيلدة للحلرارة - والتلي يقصلد بها انتقلال الحرارة من الجسلم 

السلاخن إلى الجسلم البارد - بسبب تقارب دقائق الفلزات من بعضها بعضًا. وكما 
لاحظت من خال التجربة الاستهالية فإن الفلزات تتفاوت فيما بينها في قدرة كل 
منها على توصيل الحرارة، لذلك يسلتخدم الألومنيوم في صناعة أواني الطهي لأنه 
موصلل جيد للحرارة، ولا يُسلتعمل النحاس بالرغم من أنه أكثلر الفلزات توصياً 
ن طبقة من أكسليد النحاس عند تعرضله للحرارة وهي  للحلرارة لأن النحلاس يكوِّ

.4b مادة سامة. لذلك لا يفضل استخدامه في أواني الطهي، انظر الشكل

اذكر ثلاث خصائص للفلزات؟ اذكر ثلاث خصائص للفلزات؟   

 Magnetic properties الخ�صائ�ض المغناطي�صية
بت مشابك  لبعض الفلزات خصائص مغناطيسلية Magnetic properties؛ فإذا قَرّر
ورق مصنوعة من الحديد Iron من مغناطيس Magnet فسلوف تلتصق به، كما هو 
ح في الش�كل 5. في حين إذا وضعت قطعة ملن الألومنيوم بجانب مغناطيس  موضّر
فللن تنجذب إليله. وهكذا تاحظ أن بعض الفلزات تنجلذب إلى المغناطيس، في 

حين لا ينجذب بعضها الآخر. 

 ،Cobalt والكوبللت ،Iron تجلذب المغانللط الملواد التي تحتلوي على الحديلد
والنيكل Nickel. وتسمى المواد التي تحتوي على هذه العناصر المواد المغناطيسية 

)المواد الفرومغناطيسية(.

بلالموصليلة  الفللزات  تتميلز 
ملدى قابلية الفلز 
لانتقال الشلحنات الكهربائية خاله. وتتفاوت الفلزات فيما بينها في قدرة كل منها 
عللى توصيل التيلار الكهربائلي، لذلك يتم اسلتخدام النحاس بدلًا ملن الحديد أو 
الألومنيوم في صناعة أساك الكهرباء بسبب قدرة فلز النحاس العالية على توصيل الألومنيوم في صناعة أساك الكهرباء بسبب قدرة فلز النحاس العالية على توصيل 

بالموصليلة  الفللزات  تتميلز 
 الجيلدة للحلرارة - والتلي يقصلد بها انتقلال الحرارة من الجسلم  الجيلدة للحلرارة - والتلي يقصلد بها انتقلال الحرارة من الجسلم 
السلاخن إلى الجسلم البارد - بسبب تقارب دقائق الفلزات من بعضها بعضًا. وكما 
لاحظت من خال التجربة الاستهالية فإن الفلزات تتفاوت فيما بينها في قدرة كل 
منها على توصيل الحرارة، لذلك يسلتخدم الألومنيوم في صناعة أواني الطهي لأنه منها على توصيل الحرارة، لذلك يسلتخدم الألومنيوم في صناعة أواني الطهي لأنه 
موصلل جيد للحرارة، ولا يُسلتعمل النحاس بالرغم من أنه أكثلر الفلزات توصياً 
ن طبقة من أكسليد النحاس عند تعرضله للحرارة وهي  للحلرارة لأن النحلاس يكوِّ

بت مشابك  بت مشابك ؛ فإذا قَرّر ؛ فإذا قَرّر
 فسلوف تلتصق به، كما هو 
. في حين إذا وضعت قطعة ملن الألومنيوم بجانب مغناطيس 
فللن تنجذب إليله. وهكذا تاحظ أن بعض الفلزات تنجلذب إلى المغناطيس، في فللن تنجذب إليله. وهكذا تاحظ أن بعض الفلزات تنجلذب إلى المغناطيس، في 

 ، ،
. وتسمى المواد التي تحتوي على هذه العناصر المواد المغناطيسية 

الفللزات  بعلض  توصلل  الشكل 4   
الحرارة والكهرباء.

الشكل 5   يجلذب المغناطيس مشلابك 
اللورق؛ لأنهلا مصنوعلة ملن 

مواد مغناطيسية.

ab

المفردات الجديدة 

Conductivity •الموصلية• 
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يمكن أن تصبح بعض المواد مثل الحديد، مغناطيسًلا، ويُحيط بها مجال مغناطيسلي. 
كيف تنشأ المجالات المغناطيسية؟

ات. وتعدّر كل ذرة مغناطيسًا صغيرًا له قطب  تتكون المادة من دقائق صغيرة تسمى الذرّر
شمالي وآخر جنوبي. وفي معظم المواد مثل النحاس والألومنيوم تلغي بعض المجالات 
المغناطيسية للذرات بعضها الآخر، لذا تعد هذه المواد غير مغناطيسية، ولكن في بعض 
المواد الأخرى مثل الحديد والنيكل والكوبالت تشير اتجاهات الأقطاب المغناطيسية 
للذرات إلى الاتجاه نفسه وتسمى مجموعة الذرات التي تشير أقطابها المغناطيسية إلى 

الإتجاه نفسه المنطقة المغناطيسية، لهذا تسمى هذه المواد المواد المغناطيسية.

يُبين الش�كل 6 كيف أن الذرات في مادة مغناطيسلية تشلكل مناطق مغناطيسية. ولكل 
 Magnetic field منطقلة مغناطيسلية قطبلان؛ شلمالي وجنوبي، ومجلال مغناطيسلي

يحيط بها.

ما المناطق المغناطيسية؟ ما المناطق المغناطيسية؟   

صت الش�كل 7 فسلوف تاحظ أن أغللب المناطق في المغناطيس تشلير إلى  للو تفحّر
الاتجاه نفسه؛ لذا فإن المجالات المغناطيسية حول هذه المناطق تتحد لتشكل مجالًا 
ا أقلوى، أيْ أن المجلال المغناطيسلي حلول المغناطيلس ما هلو إلا اتحاد  مغناطيسليًّ

للمجالات المغناطيسية التي حول المناطق.

بت  بت إليه. أما إذا قَرّر لعلك لاحظت أن مشابك الورق تنجذب نحو المغناطيس إذا ما قُرّر
مشبك ورق إلى مشبك آخر فستجد أنهما لا ينجذبان ولا يتنافران، على الرغم من أن كاًّ 
ن من مادة مغناطيسية، ألا وهي الحديد؛ لأن المناطق المغناطيسية في مشبك  منهما يتكوّر
اللورق ذات اتجاهلات عشلوائية، كملا هو مبيّرلن في الش�كل 8، حيث تُلغلي المجالاتُ 
المغناطيسية حول المناطق بعضُها بعضًا؛ لذا لا يوجد مجال مغناطيسي حول المشبك. 

ولذلك لا يمكن أن ينجذب المشبك إلى مشبك آخر.

ومع مرور الوقت يمكن أن يفقد المغناطيس خاصية جذبه للمواد المغناطيسية؛ بسبب 
اختلال ترتيلب المناطلق المغناطيسلية ولكن هناك خليطًلا صُنع منله مغناطيس قوي 

اسلتطاع المحافظلة عللى 
المغناطيسلية،  خصائصله 
الخليلط  هلذا  ى  يُسلمّر
Alnico. ويمكلن ان يفقد 

مغناطيسليته  المغناطيلس 
بشلدة  طرقله  عنلد  أيضًلا 
أو  حديديلة  بمطرقلة 
عنلد  وكذللك  نحوهلا، 
تعرضله للحلرارة بدرجلة 

المناطلق  أقطلاب  الشكل 7   تصطلفّر 
المغناطيسلية فلي المغناطيس 
لتشلير جميعهلا إللى الاتجلاه 

نفسه.
ر لماذا يجذب المغناطيس  فسّ

المواد المغناطيسية؟

مغناطي�ض

مناطق مغناطي�صية

ات في المواد المغناطيسلية  الشكل 6:  الذرّر
ل مناطق مغناطيسية تشكّر

صية
طي�

غنا
ق م

مناط

مناطق مغناطي�صية

المناطق  أقللطللاب  الشكل 8    تللكللون 
الورق  مشبك  في  المغناطيسية  
ذات اتجاهات عشوائية في حال 
بالقرب  مغناطيس  وجود  عدم 

منه.
�ر لماذا لا يجذب مشبك  فسّ

الورق المواد المغناطيسية؟
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الشكل 10   فلز النحاس Cu وبعض استخداماته.

الشكل 9   فلز الألومنيوم Al وبعض استخداماته.

ا، مما يؤثلر على ترتيب المناطق المغناطيسلية حيث تصبلح ذات اتجاهات  عاليلة جدًّ
نة لهذا المغناطيلس. ومن الجدير ذكره أن  عشلوائية، ويبين الج�دول 1 الفلزات المكوّر
أية مادة مغناطيسلية مثلل الحديد أو الكوبلت أو النيكل يمكن أن تصبح مغناطيسًلا إذا 
تعرضت لقوة خارجية مثل الدلك بمغناطيس أو مرور تيار كهربائي حولها، تعمل على 

إعادة ترتيب المناطق المغناطيسية وجعلها تشير إلى الاتجاه نفسه.

Uses of metals ا�صتعمالات الفلزات
الاألومنيوم Aluminium يُعدّر الألومنيوم  Al أكثر الفلزات وفرة في القشرة الأرضية، 
ي اللون، خفيف الوزن، يمكن تشلكيله بسلهولة في أي صورة، انظر  وهلو فلز لَيِّن، فضِّ
بابات المصفحة،  الشكل 9، بحيث يمكن أن يُطرق إلى ألواح سميكة لاستخدامه في الدَّ
أو إلى صفائح رقيقة Thin sheets تستخدم في تغليف الأطعمة، كما يمكن سحبه على 

.Cans أو تصنيعه في صورة علب ،Wires هيئة أساك

والألومنيلوم فللز لا يصلدأ، ويقلاوم التلآكل الناتلج علن الظلروف الجويَّلة أو المواد 
ا أكثر من أيّر  الكيميائيلة؛ لهذا يُسلتخدم في صناعة الأبلواب والنوافذ، ويُسلتخدم حاليًّ

فلز آخر، ما عدا الحديد.

النحا�ض Copper يُعدّر النحاس Cu أول فلز استخدمه الإنسان، وهو فلز ليّرن، ولونه 
بني محمر، وقابل للطرق والسحب، ويستعمل في صنع بعض الأدوات المزخرفة،وله 
قلدرة عالية على توصيل الحرارة والكهرباء. لهذا يُسلتخدم في الصناعات الكهربائية، 

مثل صناعة المولدات الكهربائية وأساك التوصيل.  انظر الشكل 10.

ا، مما يؤثلر على ترتيب المناطق المغناطيسلية حيث تصبلح ذات اتجاهات  عاليلة جدًّ
. ومن الجدير ذكره أن . ومن الجدير ذكره أن 
أية مادة مغناطيسلية مثلل الحديد أو الكوبلت أو النيكل يمكن أن تصبح مغناطيسًلا إذا أية مادة مغناطيسلية مثلل الحديد أو الكوبلت أو النيكل يمكن أن تصبح مغناطيسًلا إذا 
تعرضت لقوة خارجية مثل الدلك بمغناطيس أو مرور تيار كهربائي حولها، تعمل على 

أكثر الفلزات وفرة في القشرة الأرضية، 
ي اللون، خفيف الوزن، يمكن تشلكيله بسلهولة في أي صورة، انظر  وهلو فلز لَيِّن، فضِّ
بابات المصفحة،  بابات المصفحة، ، بحيث يمكن أن يُطرق إلى ألواح سميكة لاستخدامه في الدَّ ، بحيث يمكن أن يُطرق إلى ألواح سميكة لاستخدامه في الدَّ
 تستخدم في تغليف الأطعمة، كما يمكن سحبه على 

والألومنيلوم فللز لا يصلدأ، ويقلاوم التلآكل الناتلج علن الظلروف الجويَّلة أو المواد 
ا أكثر من أيّر   لهذا يُسلتخدم في صناعة الأبلواب والنوافذ، ويُسلتخدم حاليًّ

 أول فلز استخدمه الإنسان، وهو فلز ليّرن، ولونه  أول فلز استخدمه الإنسان، وهو فلز ليّرن، ولونه 
ويستعمل في صنع بعض الأدوات المزخرفة،وله 
قلدرة عالية على توصيل الحرارة والكهرباء. لهذا يُسلتخدم في الصناعات الكهربائية، قلدرة عالية على توصيل الحرارة والكهرباء. لهذا يُسلتخدم في الصناعات الكهربائية، 

ا، مما يؤثلر على ترتيب المناطق المغناطيسلية حيث تصبلح ذات اتجاهات  ا، مما يؤثلر على ترتيب المناطق المغناطيسلية حيث تصبلح ذات اتجاهات عاليلة جدًّ عاليلة جدًّ

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

الاألومنيوم 
 ابحث في شلبكة الإنترنت عن 
الاسلتخدامات الأخلرى لفللز 

الألومنيوم.

حلول  تقريلرًا  نـ�صــاط اكتلب 
الحديثلة،  اسلتخداماته  أهلم 

واعرضها على زمائك.

Alnico الجدول 1 *مكونات مغناطي�ض
ن�صبته الموية )%(رمزهالفلز

Al12 –Ó8الومنيوم
Ni26 –Ó15النيل

وبلالCo24 –Ó5
�النحاCu6

Ti1التيتايوم

مختلةFeالحديد

* لاطاع الذاتي

22



بْر. والذهب ليّرن وقابل للطرق  ى الذهب Au في حالته الطبيعية التِّ الذهب Gold يُسمّر
والسلحب، وقليل النشلاط الكيميائي؛ أي مقلاوم للتآكل، مما جعله مناسلبًا لكثير من 
الاسلتخدامات، واستُخدم الذهب عملة نقدية عند العديد من الشعوب والحضارات، 
ا للعمات، كما يسلتخدم في صناعة الحلي  ا في الاقتصاد بصفته احتياطيًّ وأصبح مهمًّ
والجواهر، وفي صناعة الدوائر الكهربائية الدقيقة. وقد استعمله الفراعنة بكثرة، فكانوا 
يصنعلون منه توابيت ملوكهم، وعرباتهم، كما صنعوا منه قناعًا، يُعدّر من أجمل الأقنعة 

التي عرفتها البشرية، من الذهب النقي للفرعون توت عنخ آمون، انظر الشكل 11.

الحديــد Iron )الفــولاذ Steel( الحديد النقي Fe فلز فضي اللون قابل للسلحب 
والطلرق ويخلط  مع الكربون لتزداد صابته، فتتكون سلبائك الفولاذ، التي تُعد أقوى 
أللف مرة من الحديد النقي، وتسلتخدم  سلبائك الفولاذ على نطاق واسلع في نواحي 
الحيلاة المختلفلة. حيث تسلتخدم في أعمال البناء والإنشلاء والجسلور، وفي صناعة 
السليارات والقطارات والسلفن والسلكك الحديدية وبسلبب مقاومة سلبائك الفولاذ  
ا  فإنه يصنلع منها بعض الأدوات الجراحيلة، وأدوات المطبخ  للصلدأ بشلكل كبير جدًّ

كالماعق والسكاكين. 

وقدجلاء ذكلر الحديد في القلرآن الكريم تأكيدًا ملن الله عز وجلل أن الحديد لم يكن 
موجلودًا في القشلرة الأرضية ولكنه أُنزل إلى الأرض بقلدرة الله عز وجل، وذلك في 

تعاللى قولله 

سورة الحديد.

تاري ا�صتخدام الفلزات

يرجع أول الدلائل على اسلتخدام 
الإنسلان الفللزات إللى الفتلرة ما 
بيلن الألفيلة الخامسلة والسادسلة 
قبلل المياد؛ حيث عُثر على فأس 
نحاسلية في بعض المواقع الأثرية 
تعود إلى علام 5500 قبل المياد، 
كملا عُثلر عللى دلائل أخلرى من 
الألفيلة الثالثلة قبلل الميلاد فلي 

مواقع أخرى.

الفضلة  ملن  كلٌّ  وجلد  ولقلد 
والنحلاس والقصديلر فلي صورة 
لا  ممّر مركبلات،  لا  حلرة  عناصلر 
القديملة  للحضلارات  سلمح 
باسلتخدامها فلي صنلع أدواتهلم 
بكميلات محدودة. وصنلع قدماء 
المصريين أسللحتهم ملن الحديد 
النيزكلي حواللي علام 3000 قبلل 
المياد، التي كانت تُعدّر ذات قيمة 
مرتفعلة عللى اعتبار أنهلا "خناجر 

من السماء".

الشكل 11  اسلتعمل الفراعنلة فللز الذهب 
لصناعلة قنلاع للفرعلون تلوت 

عنخ آمون.
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الف�صة Silver تُعدّر الفضة Ag من الفلزات الثمينة المعروفة منذ القدم؛ فهي فلز أبيض 
ق والسحب. وهو  ا، ومن أكثر الفلزات قابلية للطرْ اللون مائل إلى الرمادي، ولامع جدًّ
ق الفضة على الفللزات كلها في  أكثلر صابلة من الذهلب وألين من النحلاس. وتتفلوّر
قدرتها على توصيل الحرارة والتيار الكهربائي لذلك فهي تستخدم في صناعة الأواني 
والمعدات الكهربائية والإلكترونية، ونظراً لعدم تآكلها أو تغير لونها لفترات طويلة من 

الزمن فهي تستخدم لصناعة الحلي والعمات المعدنية، انظر الشكل 12. 

فيم تستعمل الفضة؟  

Metals and Non-metals الفلزات واللافلزات
توجلد اللافل�زات Non-metals فلي حلالات مختلفلة، بخلاف الفللزات؛ فمنهلا 
كالأكسلجين  الغلاز  ومنهلا  كالبلروم،  السلائل  ومنهلا  واليلود،  كالكبريلت  الصللب 
والهيدروجيلن والكللور. وهلي غيلر قابللة للطلرق والسلحب، والصللب منهلا هش 
قابلل للكسلر. تعلد الافللزات ملواد عازللة جيلدة للحلرارة والكهرباء وهلي عكس 
الفللزات ملن حيلث موصليتهلا للحلرارة والتيلار الكهربائلي، فجميعها غيلر موصل 
للتيلار الكهربائلي، ماعلدا الجرافيلت Graphite اللذي يُعلد أحلد أشلكال الكربلون 
ويسلتخدم في أقلام الرصاص، كما أن مظهرها باهت وليسلت لهلا خاصية اللمعان. 
 ،Iodine واليلود   ،Chlorine والكللور   ،Fluorine الفللور  عليهلا:  الأمثللة  وملن 
والفوسلفور Phosphorus، والكبريت Sulfur، والنيتروجين Nitrogen، والكربون 
Carbon. ويبيلن الجدول 2 مقارنة ما بين الخصائص الفيزيائية للفلزات والافلزات.

 من الفلزات الثمينة المعروفة منذ القدم؛ فهي فلز أبيض 
ق والسحب. وهو  ا، ومن أكثر الفلزات قابلية للطرْ ق والسحب. وهو اللون مائل إلى الرمادي، ولامع جدًّ ا، ومن أكثر الفلزات قابلية للطرْ اللون مائل إلى الرمادي، ولامع جدًّ
ق الفضة على الفللزات كلها في   من النحلاس. وتتفلوّر
لذلك فهي تستخدم في صناعة الأواني 
ونظراً لعدم تآكلها أو تغير لونها لفترات طويلة من ونظراً لعدم تآكلها أو تغير لونها لفترات طويلة من 

 فلي حلالات مختلفلة، بخلاف الفللزات؛ فمنهلا  فلي حلالات مختلفلة، بخلاف الفللزات؛ فمنهلا 
كالأكسلجين  الغلاز  ومنهلا  كالبلروم،  السلائل  ومنهلا  واليلود،  كالكبريلت  الصللب 
والهيدروجيلن والكللور. وهلي غيلر قابللة للطلرق والسلحب، والصللب منهلا هش 
قابلل للكسلر. تعلد الافللزات ملواد عازللة جيلدة للحلرارة والكهرباء وهلي عكس قابلل للكسلر. تعلد الافللزات ملواد عازللة جيلدة للحلرارة والكهرباء وهلي عكس 
الفللزات ملن حيلث موصليتهلا للحلرارة والتيلار الكهربائلي، فجميعها غيلر موصل 
 اللذي يُعلد أحلد أشلكال الكربلون  اللذي يُعلد أحلد أشلكال الكربلون 
ويسلتخدم في أقلام الرصاص، كما أن مظهرها باهت وليسلت لهلا خاصية اللمعان. ويسلتخدم في أقلام الرصاص، كما أن مظهرها باهت وليسلت لهلا خاصية اللمعان. 
 ،
، والكربون 

 من الفلزات الثمينة المعروفة منذ القدم؛ فهي فلز أبيض  من الفلزات الثمينة المعروفة منذ القدم؛ فهي فلز أبيض تُعدّر الفضة 

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

اللافلزات المكونة لج�صم الاإن�صان 
ابحلث فلي شلبكة الإنترنت عن 
لجسلم  المكونلة  الافللزات 

الإنسان ونسبها المئوية.
مصغلرًا  رسلمًا  ن�صاط ارسلم 
لجسم الإنسللان، موضحًا عليه 
النسلبة المئوية للكلّر لافللز، ثُم 

اعرضه على زمائك.

المفردات الجديدة 

Non-metals •الافلزات• 

الشكل 12   يسلتعمل فلز الفضلة Ag في 
صناعة الحلي.

الجدول 2 خ�صائ�ض الفلزات واللافلزات
اللافلزاتالفلزاتاأوجه المقارنة

لبةÓماÓداÓالبMercuryÓالحالة الفيزيائية ض�
Óال�ضلبةÓلاالÓتالحاÓيفÓدو

ÓازيةوالÓلةوال�ضا

القدرة على التو�صيل 
رديةÓالتو�ضيلÓللحراريدÓالتو�ضيلÓللحرارالحراري

القدرة على التو�صيل 
رديةÓالتو�ضيلÓللهرباÓماÓداÓيدÓالتو�ضيلÓللهرباالكهربائي

GraphiteÓالجرافي

الق�صاوة
ÓSodiumÓال�ضوديومÓداÓماÓضاو�الÓالية
Ó�والر�ضاÓPotassiumÓا�ضيوموالبو

Lead

ضر�الÓو�ضهلةÓضة

القابلية للطرق 
يرÓابلةÓللطرÓوال�ضحابلةÓللطرÓوال�ضحوال�صحب

معتمةÓاوÓباتةمعةاللمعان
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اختبر نف�صك
لماذا تجذب المغانط الحديد ولا تجذب الورق؟. 1
الملواد . 2 جلذب  بخاصيلة  المغناطيلس  يحتفلظ  هلل  

المغناطيسية إلى الأبد؟ أم يفقد مغنطته تدريجياً؟ فس 
إجابتك.

ــح كيلف يتغلرّر شلكل الفللز في أثنلاء تشلكيله . 3 و�صّ
باستخدام نظرية الدقائق؟

أواني . 4 صناعلة  في  الألومنيلوم  يسلتخدم  لملاذا  بيّــن 
الطهي؟

اذكر ثاثة من خصائص الفلزات.. 5
التفكير الناقد فس سلبب استخدام النحاس بكثرة . 6

في صناعة الأساك الكهربائية.
المقارنــة قارن بين عنصري الذهلب والكربون من . 7

حيلث اللمعلان، وقابليلة التشلكيل، وموصليتهلما 
للحرارة والتيار الكهربائي.

1
الخلا�صة

الفلزات
 •Óالعنا�ضر Óم Ó80% Ó Óديي Óام Óاتلال Óلض

ÓلناÓعروفةا
الخ�صائ�ض الفيزيائية للفلزات

 •Óابلية Óمنها Óد دعتم Óيةيافي Ó�ضا� Óاتللل
Óةيلض�وواÓليضتالÓةيلابوÓحض�والÓرطال

ÓهرباوالÓللحرار
الخ�صائ�ض المغناطي�صية

 •ÓنجÓي�ضيةنامÓموادÓلوالنيÓوبلوالÓديدا
نللتمÓابلةÓموادÓيوÓ�يناللم

 •ÓانمÓةيض�يانمÓادمÓياÓÓراتالÓلض
Óيحي Óي�ضينام ÓالوÓطباÓلها Óي�ضيةنام

بها
 •Óاا Ó�ينام Óا Óي�ضيةناا Óوادا ÓويلÓ

Óوا Óي�ضيةناا Óناا Óلا Óعل Óول Óعر�ض
ضه�ÓااÓاÓضÓميعها

ا�صتعمالات الفلزات
 •ضها�ضا�Óا وفÓاتلالÓا�ضتخداماتÓتاÓتنو

الفلزات واللافلزات
 •ÓاتاللافلÓدوÓبينماÓبالÓداÓماÓضلبة�Óاتلال

لاالÓتااÓ
 •ÓلاخبÓاربهوالÓراراÓاتلالÓلض�و

ÓيهرباالÓالتيارÓيو�ضلÓرافياÓاÓاÓاتاللافل
اتاللافلÓمÓهاÓر

ا�صتخــدم الحا�صوب في إنشلاء جدول يحتوي . 8
خصائص ثاثة من الفلزات التي درستها في 
هذا اللدرس، من حيث: مظهرهلا، صابتها 
وقدرتهلا على توصيلل الكهربلاء والحرارة، 
ن هذه البيانات في الجلدول، ثُمّر اعرض  ودوِّ

نتائجك على زمائك.

تطبيق المهارات
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لل ص
Extraction of metals

بصلورة  الذهلب  الشكل 13   يوج�د 
منفلردة فلي الطبيعلة، بينما 
يوجلد الصوديوم في صورة 
مركبات، ومنها ملح الطعام

.NaCl

خام ذهبملح الطعام

Metals around us     الفلزات من حولنا
للو تأملنا الكثير من الأشلياء من حولنا لوجدنا أنها من الفللزات ولكن، هل توجد هذه 
الفلزات على الهيئة نفسلها التي نشاهدها فيها، أم أن لها صورًا وأشكالًا مختلفة؟ وهل 
نسلتطيع الحصلول على الفلزات مباشلرة، أم أننلا نحتاج إلى طرائق أخلرى للحصول 

عليها؟

ا وبعضها  تختللف الفللزات فيما بينها من حيث نشلاطها الكيميائي، فبعضها نشلط جدًّ
الآخر ضعيف. لذلك رتّربها العلماء من الأكثر نشاطًا إلى الأقل نشاطًا في تسلسل يُسمى 
سلسللة النشلاط الكيميائي، وفيها تجد أن الفلزات القليلة النشلاط التي توجد حرة في 
الطبيعة ومنها: الذهب والفضة والنحاس تقع في نهاية السلسلة؛ لذلك اكتُشفت مبكرًا، 
واستُخدمت في الحضارات القديمة، في حين أن الفلزات التي تقع في وسط السلسلة  
ومنهلا: الحديلد والخارصيلن والألومنيوم، فلزات نشلطة نوعًا ملا، ولا توجد حرة في 
الطبيعة، بل تكون عادة متحدةً مع الأكسلجين أو الكبريت في صورة مركبات. وكذلك 
حلال الفلزات التي تقع في أعلى السلسللة ومنها الصوديوم والبوتاسليوم والكالسليوم 
ا؛ للذا لا توجد حرة في الطبيعة، وإنما تكلون متحلدة مع لافلزات على هيئة  نشلطة جدًّ
أماح ومركبات. فالصوديوم مثاً يوجد في الطبيعة في صورة كلوريد الصوديوم )ملح 

الطعام(، انظر الشكل 13.

للو تأملنا الكثير من الأشلياء من حولنا لوجدنا أنها من الفللزات ولكن، هل توجد هذه 
الفلزات على الهيئة نفسلها التي نشاهدها فيها، أم أن لها صورًا وأشكالًا مختلفة؟ وهل 
نسلتطيع الحصلول على الفلزات مباشلرة، أم أننلا نحتاج إلى طرائق أخلرى للحصول نسلتطيع الحصلول على الفلزات مباشلرة، أم أننلا نحتاج إلى طرائق أخلرى للحصول 

ا وبعضها  تختللف الفللزات فيما بينها من حيث نشلاطها الكيميائي، فبعضها نشلط جدًّ
الآخر ضعيف. لذلك رتّربها العلماء من الأكثر نشاطًا إلى الأقل نشاطًا في تسلسل يُسمى الآخر ضعيف. لذلك رتّربها العلماء من الأكثر نشاطًا إلى الأقل نشاطًا في تسلسل يُسمى 
سلسللة النشلاط الكيميائي، وفيها تجد أن الفلزات القليلة النشلاط التي توجد حرة في 
 لذلك اكتُشفت مبكرًا، 
سلسلة  سلسلة  
 فلزات نشلطة نوعًا ملا، ولا توجد حرة في 
الطبيعة، بل تكون عادة متحدةً مع الأكسلجين أو الكبريت في صورة مركبات. وكذلك 
الصوديوم والبوتاسليوم والكالسليوم الصوديوم والبوتاسليوم والكالسليوم 
ا؛ للذا لا توجد حرة في الطبيعة، وإنما تكلون متحلدة مع لافلزات على هيئة  نشلطة جدًّ
أماح ومركبات. فالصوديوم مثاً يوجد في الطبيعة في صورة كلوريد الصوديوم )ملح 

الطعام(الطعام(الطعام(الطعام(الطعام(الطعام(الطعام(الطعام(الطعام(الطعام(

معايير الأداء الرئيسة
13.8

معايير البحث والاستقصاء العلمي
1.6

الأهداف 
يتوقلع في نهاية الدرس أن يكون الطالب 

قادرًا عى أن: 
بعلض  � اسلتخاص  يوضح كيفيلة 

الفلزات من خاماتها.
يستنتج أن سلهولة استخاص الفلزات  �

ملن خاماتهلا يعتملد عللى مواقعهلا في 
سلسلة النشاط الكيميائي.

الأهمية
خاماتهلا،  ملن  تسلتخلص  الفللزات 

لاستفادة منها في حياتنا.

لل ص
Extraction of metals

الدر�ض

222222222222

26



طرائق ا�صتخلا�ض الفلزات  
Methods of extracting metals  
أيلن توجلد خامات الفلزات؟ توجد معظم الفلزات ذائبة فلي مياه البحار والمحيطات 
والتجمعلات المائيلة الأخلرى، أو في صلورة أملاح أو مركبات منتشلرة في صخور 
القشلرة الأرضية، وعندما تتجمع مركبلات أو أملاح الفللز في منطقلة معيلنلة تشكل 
خامً�ا Ore لهلذا الفلز. وتسلتخلص الفللزات من خاماتهلا من أجل منافلع اقتصادية. 

ويظهر الشكل 14 خامات صخرية لبعض الفلزات. 

تختلف طرق الاستفادة من الفلزات، فبعضها يسهل الحصول عليه، مثل الذهب الذي 
يوجلد غيلر متحد ملع عناصر أخرى؛ لذا يسلتخرج بطلرق يدوية. بينملا توجد فلزات 
داخلة في مركبات مع عناصر أخرى، ومن ذلك النحاس والفضة، ولذلك تحتاج مثل 
هذه الفلزات إلى معالجات لاسخاصها. وسوف تتعرف على بعض هذه المعالجات 

في الفقرات التالية.

وللحصلول عللى الفلزات بصلورة نقية من خاماتهلا التي توجد فيها بكميات مناسلبة 
ى  يجلب أن تُعالَلج هلذه الخاملات بطرائق فيزيائيلة، أو كيميائيلة، أو كهربائية. وتُسلمّر
طرائق المعالجة هذه الاستخلاص Extraction.  وفيما يلي طرائق استخاص بعض 

الفلزات المهمة لنا والشائعة الاستخدام مثل الذهب والحديد والألومنيوم.

طرائق الف�صل الميكانيكي  
Methods of mechanical separation  
تسلتعمل الطرائق الميكانيكية في فصل المعادن التي توجد في الطبيعة بصورة منفردة 
وليسلت مختلطلة مع فلزات أخلرى، مثل الذهلب والباتين اعتملادًا على الاختاف 
فلي خواصهلا الفيزيائيلة، والطبيعلة الكيميائية. ومن هلذه الخواص: الكثافة النسلبية، 
والخلواص المغناطيسلية، والخلواص الكهربائية السلاكنة. وتسلتخدم علادةً أكثر من 
طريقلة لتحقيلق عمليلة الفصلل. ويعد اسلتخاص الذهب ملن خاماته اعتملادًا على 

اختاف الكثافة النسبية مثالًا على هذه الطرائق.

ا�صتخلا�ض الذهب Gold extraction  يوجد الذهب في الطبيعة على هيئة حبيبات 
داخلل الصخلور، وفي قيعان الأنهلار، أو على هيئة عروق في باطلن الأرض. وعندما 
تتعلرض العروق التي تحتوي على الذهلب للتجوية والتعرية، فإن الذهب ينفصل عن 
ز على شكل تجمعات،  باقي الرسلوبيات - لأنه أكثر العناصر الكيميائية كثافة - ويتركّر
ويترسب على ضفاف الأنهار بالقرب من مصبها حيث تجمع هذه الخامات وتنقى من 
ل في صورة حلي، ويبين  الشلوائب بالغربلة ثم تغسل وتنقع في الماء، ثم تصهر وتشكّر

الشكل 15 بعض خامات الذهب.

.Malachite خام النحاس .a   14 الشكل

.Hematite خام الحديد .b        

المفردات الجديدة 

Ore •الخام• 

Extraction •الاستخاص• 

a

b

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

ا�صتخلا�ض الذهب  
ابحلث في شلبكة الإنترنلت عن 
الطرائلق الأخرى لاسلتخاص 

الذهب، خطواتها، وكفاءتها.

نـ�صــاط اكتب تقريرًا عن إحدى 
هلذه الطرائلق، واعرضله عللى 

زمائك.

.Au الشكل 15   بعض خامات الذهب
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التحمي�ض Roasting  تُعَدُّ عملية التحميص إحدى طرائق اسلتخاص الفلزات التي 
توجلد عللى هيئة خامات مثلل النحاس. وفلي هذه العمليلة يتم التخلص من الشلوائب 
الموجلودة فلي المادة الخلام، مثل الكبريت. وتجلري عملية التحميص بتسلخين الخام 
في الهواء. وفي أثناء التسلخين يتحد الكبريت، وبعض الشلوائب الأخرى مع أكسلجين 
الهلواء مكونة مركبات غازيلة، تخرج مع الغازات المتصاعدة. وتحتلوي المادة المتبقية 
من التسخين مع الهواء على أكسيد الفلز. ولابد من الاستمرار في معالجة المادة المتبقية 
من التحميص للحصول على الفلز في صورة نقية. وللحصول على فلز نقي يتم التخلص 

من الأكسجين عن طريق تفاعل أكسيد الفلز مع الكربون.

ا�صتخلا�ض الفلزات من اأكا�صيدها با�صتخدام الكربون
Extraction of metals from oxides using carbon

  ،Zn علرفت أنّر الفلزات التي تقللع فلي وسلط سللسلللة النشلاط الكيميلائي - كالخارصين
والحديلد Fe، والرصلاص Pb – لا توجد منفردة في الطبيعة، بلل تكون غالبًا في صورة 
ص بالهواء الساخن للحصول  مركبات، قد تكون أكاسيد، أو كلوريدات أو كبريتيدات تحمّر
عللى أكاسليدها. وتسلتخلص مثل هلذه الفلزات من أكاسليدها من خلال مفاعلتها مع 
عناصر أخرى أنشط منها كيميائيًّا؛ حيث يحل العنصر النشط - مثل الماغنسيوم Mg، أو 

الألومنيوم Al، أو الكربون C - محل الفلز المراد استخاصه من أكاسيده.

ويفضل استخدام الكربون )فحم الكوك( عادة؛ بسبب قلة تكلفته المادية، ووفرته، ونشاطه 
الكيميائي وفقًا لموقعه في سلسلة النشاط الكيميائي بالنسبة للفلز المراد استخاصه؛ إذ 
يجب أن يكون الكربون أكثر نشاطًا من الفلز المراد استخاصه من أكسيده، انظر الشكل 16. 

وتتم عملية الاسلتخاص بخلط أكسليد الفلز مع كمية مناسلبة من الكربون، وتسخين 
ن مسلحوق الفلز، وهذا دليل على حدوث التفاعل.ويمكن  الخليط؛ حيث ياحظ تكوّر

وضع معادلة عامة كما يلي:

Metal Oxide +Carbon → Metal +Carbon Dioxide

تُعَدُّ عملية التحميص إحدى طرائق اسلتخاص الفلزات التي 
توجلد عللى هيئة خامات مثلل النحاس. وفلي هذه العمليلة يتم التخلص من الشلوائب توجلد عللى هيئة خامات مثلل النحاس. وفلي هذه العمليلة يتم التخلص من الشلوائب 
الموجلودة فلي المادة الخلام، مثل الكبريت. وتجلري عملية التحميص بتسلخين الخام 
في الهواء. وفي أثناء التسلخين يتحد الكبريت، وبعض الشلوائب الأخرى مع أكسلجين 
الهلواء مكونة مركبات غازيلة، تخرج مع الغازات المتصاعدة. وتحتلوي المادة المتبقية الهلواء مكونة مركبات غازيلة، تخرج مع الغازات المتصاعدة. وتحتلوي المادة المتبقية 
من التسخين مع الهواء على أكسيد الفلز. ولابد من الاستمرار في معالجة المادة المتبقية 
من التحميص للحصول على الفلز في صورة نقية. وللحصول على فلز نقي يتم التخلص 

  ،  ،
لا توجد منفردة في الطبيعة، بلل تكون غالبًا في صورة 
ص بالهواء الساخن للحصول  مركبات، قد تكون أكاسيد، أو كلوريدات أو كبريتيدات تحمّر
عللى أكاسليدها. وتسلتخلص مثل هلذه الفلزات من أكاسليدها من خلال مفاعلتها مع عللى أكاسليدها. وتسلتخلص مثل هلذه الفلزات من أكاسليدها من خلال مفاعلتها مع 
، أو 

 قلة تكلفته المادية، ووفرته، ونشاطه  قلة تكلفته المادية، ووفرته، ونشاطه 
الكيميائي وفقًا لموقعه في سلسلة النشاط الكيميائي بالنسبة للفلز المراد استخاصه؛ إذ 

وتتم عملية الاسلتخاص بخلط أكسليد الفلز مع كمية مناسلبة من الكربون، وتسخين وتتم عملية الاسلتخاص بخلط أكسليد الفلز مع كمية مناسلبة من الكربون، وتسخين 
ويمكن 

تُعَدُّ عملية التحميص إحدى طرائق اسلتخاص الفلزات التي تُعَدُّ عملية التحميص إحدى طرائق اسلتخاص الفلزات التي 

الشكل 16   استخاص الفلزات 
بالكربون.

اأك�صيد  من  الر�صا�ض  ا�صتخلا�ض 
الر�صا�ض با�صتخدام الكربون

الخطوات 

A B C D E F G OH I J K L M N PA B C D E F G OH I J K L M N PA B C D E F G OH I J K L M N PA B C D E F G OH I J K L M N PA B C D E F G OH I J K L M N PA B C D E F G OH I J K L M N P احذر عند اس�تخدام الموقد الكحولي
في أثناء تسخين أنبوب الاختبار.

مسلحوق . 1 ملن   50 g  اخللط 
الكربلون ملع g 20 ملن أكسليد 

الرصاص.
 ضعهملا فلي أنبلوب اختبلار له . 2

فتحة جانبيلة، وأغلقه بالصوف 
الصخري.

 أملسلك الأنبلوب بالملاسلك، . 3
لنه بللطلف ملع تحريك  وسلخّر
الأنبوب عللى اللهب، ولاحظ 
ن ماحظتك. ما يحدث، ثم دوِّ

 ملرر الغلاز الناتلج ملن خلال . 4
الفتحة الجانبية للأنبوبة على ماء 

ن ماحظتك. جير رائق، ودوِّ
اترك الأنبوب ومحلتلوياته حتى . 5

تبرد، ثلمّر أضف ماءً إلى محتوياته، 
وأفرغها في كأس زجاجية نظيفة.

افصل المسحوق بالترشيح.. 6

التحليل
 ما المادة المتكونة من التفاعل؟ وما . 1

ا. لونها؟ اكتب معادلة التفاعل لفظيًّ

ملا تأثيلر الغلاز الناتلج على ماء . 2
الجير الرائق؟

بوتاسيوم
صوديوم

مغنيسيوم
ألومنيوم

كربون
خارصين

حديد
قصدير

رصاص
نحاس

ربوالÓا�ضتخدامÓيمÓ

�ضتخلا�ÓÓاللات

ربوالÓا�ضتخدامÓيم

�ضتخلا�ÓÓاللات

مغنيسيوم

خارصين
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طوب حراري

حديد م�صهور الخبث

هواء 
م�صغوط

�صاخنة  غازات 
تخرج من الفرن

ا�صتخلا�ــض الحديــد Iron extraction يوجلد فللز الحديلد بوفلرة في بعض 
التكوينات الحجرية في القشرة الأرضية، ويكون عادةً متحدًا مع عنصر الأكسجين 
في صورة أكس�يد  Oxide. وللحديد أكثر من أكسيد تمثِّل خاماته في الطبيعة، مثل 

 .Fe
3
O

4
Fe، والماغنتيت 

2
O

3
الهيماتيت 

طريقــة الفــرن اللافــح )العالــي( Blast furnace method تسلتعمل هذه 
الطريقلة لإنتلاج الحديد، وذلك من خال تفاعل خامللات الحديلد مع الكربون عند 
درجلة حلرارة Cْ 2000. وتتم فلي الفرن الافلح )العالي(، وبملا أن درجة الحرارة 
ا، يتحول الحديد إلى مصهور )سلائل( يتجمع في قاع الفرن  داخل الفرن عالية جدًّ
ثلم يُسلحب بعدها إلى خلارج الفرن ليتلم تخليص الحديلد من الشلوائب الرملية 
وتحويلها إلى خبث )شلوائب سلائلة تطفو على سلطح الحديد المنصهر( يسحب 
خلارج الفلرن أيضًا، ويسلتخدم الخبلث في تعبيد الطلرق. انظر الش�كل 17. ويتم 

التفاعل بحسب المعادلة العامة التالية:

Iron Oxide +Carbon → Iron +Carbon Dioxide

ى الحديد الناتج  يُزال كلٌّ من الحديد والخبث من فتحات جانبية في الفرن. ويُسلمّر
"الحديد الصب"، أو الحديد الزهر، وهو هش سريع الصدأ، مما يجعله غير صالح 
لاسلتعمال في المجلالات العمليلة، كالبناء وصناعة السليارات؛ للذا تضاف إليه 

كميات محددة من فلزات أو لافلزات أخرى لتحسين خصائصه.

  لماذا لا يستعمل الحديد الزهر في صناعة السيارات؟

ن�صاط الفلز

تحديد الم�صكلة
اسلتخاص  فلي  الكربلون  يسلتخدم 
الخارصيلن،  أكسليد  ملن  الخارصيلن 
حيث يتفاعل معه فينتج عن التفاعل غاز 
ثاني أكسليد الكربون، بينما لا يستخدم 
الكربون في استخاص الألومنيوم من 

أكسيد الألومنيوم، لماذا؟

حل الم�صكلة
1.  اكتلب معادللة لفظية تصلف تفاعل 

الكربون مع الخارصين.

أي  النشلاط،  سلسللة  عللى  2.  اعتملادًا 
الكربلون  يحلل  أن  يمكلن  العنصريلن 
أم  الخارصيلن  أكسليده:  فلي  محلله 

الألومنيوم؟

تطبيق العلوم

الشكل 17    مخطلط توضيحلي لعملية 
فلي  الحديلد  اسلتخاص 

الفرن الافح )العالي(.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

الغازات الناتجة عن الفرن اللافح

ابحلث فلي شلبكة الإنترنت عن 
الفلرن  علن  الناتجلة  الغلازات 
اسلتخاص  أثنلاء  فلي  الافلح 
الحديلد ملن خاماتله، ماهيتهلا، 

وآثارها الضارة للبيئة.

حلول  تقريلرًا  نـ�صــاط اكتلب 
علن  الناتجلة  البيئيلة  التغيلرات 
زيلادة تركيلز هلذه الغلازات في 
الجو، وأثرها في الكائنات الحية 

على المستوى البعيد.

المفردات الجديدة 

Oxide •الأكسيد• 
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ا�صتخلا�ض الفلزات با�صتخدام التحليل الكهربائي
Extraction of metals using Electrolysis

يبيلن الش�كل 19 أن الفلزات التي تقع في أعلى سلسللة النشلاط الكيميائي - 
كالصوديلوم Na، والليثيوم Li، والكالسليوم Ca، والماغنسليوم Mg - نشلطة 
ا؛ للذا لا توجد منفردة في الطبيعة، بل تكون في صلورة خامات على هيئة  جلدًّ
أملاح أو مركبلات. وتحتلاج عمليلة اسلتخاص هلذه الفلزات ملن خاماتها 
إللى طاقة؛ لذا تسلتخدم خايلا  التحليلل الكهربائلي Electrolysis cells في 

استخاصها من خاماتها. 

 CI
2
فمثاً يسلتخدم التيار الكهربائي للحصول عللى الصوديوم Na، وغاز الكلور 

ملن مصهور كلوريلد الصوديوم NaCI )مللح الطعام(. وتحدث هلذه العملية في 
خلية تحليل كهربائي، انظر الشكل 18.

 -
 - نشلطة  - نشلطة 
ا؛ للذا لا توجد منفردة في الطبيعة، بل تكون في صلورة خامات على هيئة  جلدًّ
أملاح أو مركبلات. وتحتلاج عمليلة اسلتخاص هلذه الفلزات ملن خاماتها 
في في 

 )مللح الطعام(. وتحدث هلذه العملية في 
العلــوم

عبر المواقع الإلكترونية

ا�صتخلا�ض الاألومنيوم 
 ابحث في شلبكة الإنترنت عن 

طرائق استخاص الألومنيوم.

حلول  تقريلرًا  نـ�صــاط اكتلب 
لاسلتخاص  أخلرى  طرائلق 
عللى  واعرضهلا  الألومنيلوم 

زمائك.

الشكل 18  خلية التحليل الكهربائي لمصاهير 
أماح الفلزات.

( (( (

e - e -

Cl2

Cl2(g)2

م�صهور
NaCl

Na

الم�صعدالمهبط

يت
راف

ج

يت
راف

ج
المعــادن عبلارة علن مركبلات 
ا تكونت  صلبة متجانسة كيميائيًّ
بفعل العوامل الطبيعية، وتتميز 

بتركيبها البلوري المميز.

أملا الفللزات فهلي عبلارة علن 
عناصر كيميائية أكثر نشلاطًا من 
المعلادن، ومعظمهلا يوجد في 

الطبيعة في صورة معادن. 

K Óا�ضيومبو

ÓÓمااÓيهرباالÓبالتحليل
ÓمراراÓواÓالمرÓضهر�Óري

يهرباÓيار

Na Óضوديوم�

Li Óيوملي

Ca Óال�ضيوم

Mg Óن�ضيومما
Al Óلومنيوما

Zn Óار�ضي
ÓمحلÓيحلÓيÓربوالÓبا�ضتخدام

هابامرÓفيÓاتلالÓ Fe Óديد

Pb Ó�ر�ضا

ÓالطبيعةÓفيÓرÓدو
ÓلضÓلÓديوÓاÓيمÓضهابع
ضةوالÓ�النحاÓلمÓباتمر

�بالتحميÓا�ضتخلا�ضهاÓويم

Cu Ó�حا
Ag Óضةف

Au Ó

Pt Óيبلا

الفلز

 فلزات ي�صعب
ا�صتخلا�صها

 فلزات ي�صهل
ا�صتخلا�صها

طريقة الا�صتخلا�ض

الشكل 19   طرائق استخاص بعض الفلزات من خاماتها.
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اختبر نف�صك
ف�صّــر إذا كان لديك الخامان A وB اللذان يحتويان . 1

ب أحلد الفلزات ويحتلوي الخام A عى  على مركّر
%20 ملن الفللز، بينلما يحتوي الخلام B عى 30% 

ملن الفللز. فكيلف يمكنلك تحديلد أيهلما تختلار 
لاستخاص الفلز منه؟ فسّر إجابتك.

و�صح هل تكون عملية اسلتخاص جميع الفلزات . 2
ملن خاماتها بالسلهولة نفسلها؟ وضلح إجابتك 

اعتمادًا عى موقع الفلز في سلسلة النشاط. 
ف�صّــر إذا أردت اسلتخاص الحديلد من  أكسليد . 3

الحديلد، فلأي العناصر تسلتخدم: الماغنسليوم أم 
الرصاص؟ ولماذا؟

التفكيــر الناقد لملاذا عرف الفراعنلة فلز الذهب . 4
واستخدموه، ولم يعرفوا فلز الألومنيوم، علمًا بأن 

الألومنيوم أكثر وفرة من الذهب في الطبيعة؟

2
الخلا�صة

الفلزات من حولنا
 •Ó Óال Óلم Óالطبيعة Ó ÓرÓاتلال Óبع Óدو

ÓلÓراÓنا�ضرÓمÓا حدمتÓراÓضهابعÓديوÓ
ال�ضوديومÓلمÓباتومرÓملااÓةي

طرائق ا�صتخلا�ض الفلزات
 •Óدو Óالتي Óاتلال ÓاماتÓدا ÓويلÓ�ضتخلا�ا

ÓÓة اعÓيÓلفÓاÓةبض�انمÓةيمبÓاهيف
يةهرباÓواÓيةيمياÓواÓيةيافيÓبطراÓاماتا

طرائق الف�صل الميكانيكي
 •Óالتي Óادعا Óف�ضل Ó Óيةيايا Óراطال Óضتعمل�

Óال Óلم Óهااما Óم Óالطبيعة Ó Óردمن Óدو
Óاض�ÓلÓويتجمÓالر�ضوبياتÓيباÓÓضل�ينÓيال
ÓÓو�ضهرÓضواالÓمÓيتهنوÓميعهÓفيتÓهارا

ليÓةيÓلÓيلهض
ا�صتخلا�ض الفلزات من اأكا�صيدها با�صتخدام الكربون

 •Óربوبال Óاا�ضيدا Óم Óاتلال Óبع Ó�ضتخل�
ÓربوالÓويÓاÓويجÓتهلÓلةوÓربوالÓلتوافر

ا�ضيداÓمÓيتهنÓراداÓلالÓمÓا ضاÓا
ا�صتخلا�ض الفلزات با�صتخدام التحليل الكهربائي

 •ÓضلفاÓاتلالÓملااÓضا�ÓيهرباالÓالتحليلÓ عدي
ÓمÓضطةالنÓوالعنا�ضرÓاتلالÓلÓللح�ضولÓةري
ÓلÓح�ضلÓةالطريÓوبهÓال�ضوديومÓلمÓهابامر

ا معÓبهÓبراÓواللافلÓضالنÓلال

ا�صتخدم الحا�صوب في إنشاء جدول يوضح . 5
الفللز والخصائلص  اسلتخاص  طرائلق 
الكيميائيلة للفللز، وموضعله فلي سلسللة 

النشاط )أعلى، وسط، أسفل(.

تطبيق المهارات
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
ا�هداف   

للفلـز  � العـام  المظهـر  
واللافلز.

 بين قابلية الطرق واللمعان  �
للفـلـز  الكـهربائـي  والتوصيـل 

واللافلز.
المواد وا�دوات

دائرة كهربائية بسيطة  •
• Cu سلك من النحاس
• Al سلك من الألومنيوم
• Fe سلك من الحديد
• S قطعة من الكبريت الصلب
• (C كربون) ساق من الجرافيت الصلب
• (C كربون) قطعة من الفحم الصلب
قفازات •

ا�من والسلامة

A B C D E F G OH I J K L M N PA B C D E F G OH I J K L M N PA B C D E F G OH I J K L M N PA B C D E F G OH I J K L M N P
الواقيـة  النظـارات  البـس  تحذيـر: 
والقفازات في أثنـاء تنفيذ التجربة، 
واحذر عند استعمال المطرقة وعند 

التعامل مع الكبريت. 

 سؤال من واقع الحياة 

تشكل الفلزات غالبية العناصر الكيميائية؛ وهي في الغالب صلبة بسبب تراص 
ا؛ وتسـتخدم على نطاق واسـع في مختلف مجالات  دقائقهـا وقوة ترابطها معً

الحياة. أما اللافلزات فقد تكون في صورة مواد صلبة أو سائلة أو غازات.

فيم تختلف الفلزات عن اللافلزات؟

 تكوين فرضية 

ن فرضية من خلال الإجابة عن السؤال التالي:. كوِّ

بم تختلف الفلزات عن اللافلزات من حيث خصائصها واستخداماتها؟ 

الخطوات     
ن ملاحظاتك . 1 تفحص لمعان كل مـن العناصر الواردة في الجدول، ودوِّ

في الجدول الموضح في الصفحة التالية.
ز دائرة كهربائية بسيطة مكونة من بطارية، وأسلاك توصيل، ومصباح . 2 جهّ

كهربائي.
اختبر قابلية العناصر الواردة في الجدول للتوصيل الكهربائي.. 3
ن . 4 اطـرق عينـات من العناصـر بالمطرقـة، ولاحظ مـا يحدث لهـا، ودوِّ

نتائجك في الجدول.


















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 Data analysis تحليل البيانات

أي المواد يمكن استخدامها لصناعة أساك توصيل الكهرباء بوصفها موصات في الدوائر الكهربائية؟. 1
ر إجابتك.. 2 ق عينات العناصر، هل كانت استجابتها بالطريقة نفسها؟ فسّر عند طرْ

 Concluding and applying الاستنتاج والتطبيق

و�صح هل هناك عاقة بين خصائص كل من النحاس والألومنيوم واستعمالاتهما. . 1

�صنف العناصر في الجدول السابق إلى: فلزية ولا فلزية.. 2

ر كيف تدعم نتائج التجربة فرضيتك التي وضعتها.. 3 ف�ص

ر إجابتك.. 4 ا أم لا فلز؟ فسّر إذا علمت أن الألماس له بريق ويستخدم في صناعة الحلي، فهل يعدّر الألماس فلزًّ

بطريقلة  وتقريلرك  جدوللك  اعلرض 
زة بالصلور مثاً، ويمكنك  مختلفة، معزَّ

طلب مساعدة معلمك/ معلمتك.

ببياناتك

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للمزيد من المعرفة، ارجع إلى الموقع الإلكتروني: 
obeikaneducation.com 

عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

العلم    والتقنية والمجتمع   

ابحــث  علن طرائلق التخللص الآملن ملن مخلفلات اسلتخاص الفللزات، 
نه الإجراءات والتكلفة والآثار البيئية للطرائق   ثُمّر اكتلب تقريرًا عنها، وضمّر

فات. المختلفة للتعامل مع هذه المخلّر

فلـزات مميّـزة..  التيتانيوم
Óال Óاريب Ó45% Óمنه Ó وا ÓSteel Óوال Óم Óوا ÓTitanium Óيومالتيتا Óفل Ó عدي
ÓباترواÓراتالطاÓلياÓةضنا�ÓومنهاÓهمةاÓاتال�ضناÓمÓالعديدÓÓهضبا�Óضتخدم�
ÓيومالتيتاÓضيد�اÓضتاÓالعاليةÓراراÓاتدرÓملهوÓه ووÓهوزÓةÓب�ضبÓيةضاال
Ó لÓا�ضتخدامهÓلÓ1910مÓامÓيالنÓفلÓلÓللح�ضولÓعدينهÓ ÓدوÓ1791مÓامÓTiO

2

ÓهاماÓمÓا�ضتخلا�ضهÓماÓمÓضب�اÓيÓ1945م ÓامÓتÓاتختاÓلÓا ت�ضرم
Óضيد�اÓلÓالنيازÓتويÓيÓيومالتيتاÓفلÓم�ضادرÓداÓالنيازÓ عدوÓاريÓ حوÓل

الر�ضوبيةÓال�ضخورÓوبعÓيةاالÓال�ضخورÓÓديوÓماÓTiO
2
Óيومالتيتا

Titanium التيتانيوم
معادن التيتانيوم متنوعة الأش�كال 
والأل�وان، أم�ا فل�زه النق�ي فه�و 
لامع أبيض، وكثافته قليلة، وقوته 
عالي�ة، س�هل التش�كيل، ويمت�از 

بمقاومة كبرة للأكسدة والصدأ.
 العدد الذري 22، الرمز Ti، الوزن 
الانصه�ار  درج�ة   ،47.9 ال�ذري 
.3287°C 1668، درجة الغليان°C



تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

الدرس ا�ول خصائص الفلزات واستعمالاتها

تشكل الفلزات ما يزيد عن %80 من العناصر المعروفة لنا. . 1

دة منهلا قابليلة الطلرق . 2 للفللزات خصائلص فيزيائيلة متعلدّر
والسحب وقابلية التشلكيل، والموصلية للحرارة والكهرباء 

ولكنها تتفاوت فيما بينها. 

تكون بعض المواد قابلة للتمغنط مثل الحديد والنيكل.. 3

تشكل الذرات في أي مادة مغناطيسية مناطق مغناطيسية . 4
لها قطبان ومجال مغناطيسي يحيط بها.

تشلير أقطلاب المناطلق المغناطيسلية فلي المغناطيلس إلى . 5
الاتجاه نفسه.

تكلون أقطاب المناطق المغناطيسلية في أي جسلم حديدي . 6
بعيد عن المغناطيس ذات اتجاهات عشوائية.

تتنوع مجالات استخدامات الفلزات وفقًا لخصائصها.. 7

الفللزات صلبة ما عدا الزئبق، بينما توجد الافلزات في . 8
الحالات الثاث.

الدرس الثاني  استخلاص الفلزات

توجد بعض الفلزات حرة في الطبيعة، مثل الذهب، في . 1
حيلن يوجد بعضها الآخر متّرحدًا مع عناصر أخرى على 

هيئة أماح ومركبات، مثل الصوديوم.
نشلاطها . 2 عللى  الفللزات  اسلتخاص  عمليلة  تعتملد 

الكيميائلي، فالفللزات التي تقع أعلى سلسللة النشلاط 
تكون غير منفردة في الطبيعة، أما الفلزات أسفل سلسلة 

النشاط فتكون أقل نشاطًا ومنفردة في الطبيعة.
تسلتعمل الطرائلق الميكانيكيلة في فصل المعلادن التي . 3

توجلد منفردة في الطبيعة من خاماتها مثل الذهب الذي 
ينفصلل علن باقلي الرسلوبيات ويتجملع عللى ضفاف 
الأنهلار فيتلم تجميعله وتنقيته من الشلوائب وصهره ثم 

تشكيله على هيئة حلي.
تسلتخلص بعلض الفللزات ملن أكاسليدها بالكربون؛ . 4

لتوافر الكربون وقللة تكلفته، ويجب أن يكون الكربون 
أكثر نشاطًا من الفلز المراد تنقيته من أكاسيده.

يُعدّر التحليل الكهربائي لمصاهير أماح الفلزات أفضل . 5
طريقلة للحصلول على الفللزات والعناصر النشلطة من 

مركباتها، مثل الصوديوم.

هااماÓمÓاتلالÓ�ا�ضتخلاÓولÓالتاليةÓيااÓريطةÓملا

طرائق ا�صتخلا�ض 
الفلزات

ا�صتخلا�ض الذهب

ا�صتخدام الكربون

من اأمثلتهامن اأمثلتهامن اأمثلتها

999999999999دليل مراجعة الوحدة
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ا�صتخدام المفـــردات

أكمل العبارات التالية بالمفردات المناسبة )باللغة الاإنجليزية(:
يُعدّر كلٌّ من الحديد، والألومنيوم، والذهب .............. 1
ى الخاصيلة التلي تتمتلع بهلا الفلزات بحيلث يمكن . 2 تُسلمّر

تحويللهللا إلللى صفائللح رقيقلة عنلد طلرقهلا بالمطرقة 
...................

ى التجمعلات التلي تحتوي عللى كميلات كافية من . 3 تُسلمّر
الفللز، بحيلث يمكلن اسلتخراجه منهلا واسلتخدامه فلي 

الصناعات المختلفة ..................
ى طرائلق معالجلة خاملات الفللزات لتحويلهلا إلى . 4 تُسلمّر

صورتها النقية، والاستفادة منها ............. .
 .................. مواد هشة عازلة للكهرباء والحرارة، وغير . 5

قابلة للطرق والسحب.

تثبيـــت المفاهيـــم

اختر الإجابة الصحيحة فيما يلي:
تنجلذب بعلض الفللزات نحلو المغناطيلس؛ لأن لهلا . 6

خاصية:
a .المرونة
b .القساوة
c .المغناطيسية
d .الموصلية

مجموعة من الذرات تشلير مجالاتها المغناطيسلية إلى . 7
الاتجاه نفسه:

a .المجال المغناطيسي
b .المناطق المغناطيسية
c .الأقطاب المغناطيسية
d .الخصائص المغناطيسية

استعمل الجدول التالي للإجابة عن السؤال 8:
يُعدّ كلٌّ من X، وY، وZ، وF خامات لأحد الفلزات. 

ن�صبة وجود الفلز )%100(الخام

X25

Y10

Z35

F72

  أيّر الخاملات اللواردة في الج�دول أعاه يُعلدّر له فائدة . 8
اقتصادية؟

a .F

b .Z

c .Y

d .X

انلزلاق طبقلات دقائلق الفللز عند سلحبه لتشلكيله في . 9
صورة أساك، تسمى:

a .Malleability

b .Flexibility

c .Ductility

d .Conductivity

أيّر الفلزات التالية يوجد على صورة حرة في الطبيعة؟. 10
a .Gold

b .Sodium

c .Calcium

d .Iron
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التفكيـــر الناقـــد

بيّــن كيف يفقد مسلمار ملن الحديد مغنطتله عند طرقه . 11
بشدة؟

ا�صرح لماذا يستخدم النحاس النقي والألومنيوم في نقل . 12
التيار الكهربائي، ولا يستخدم الذهب في ذلك؟

ف�صّر لماذا تُستخدم سبائك الألومنيوم في صناعة: . 13

a ..علب المشروبات الغازية

b ..نوافذ المنازل

قــارن بيلن الخصائلص الفيزيائية للفللزات والافلزات . 14
ملن حيلث الموصليلة للكهربلاء والموصليلة للحرارة، 

اللمعان، القابلية للطرق.

ارسلم جلدولًا توضح فيه اسلتخدامات كل ملن الفضة . 15
والنحلاس والذهلب، وخاصيلة الفللز المتعلقلة بهلذا 

الاستخدام.

ف�صّر سبب سهولة استخاص الفلزات الموجودة أسفل . 16
سلسلة النشاط؟

يسلتخدم الكربون لاسلتخاص الرصاص من أكسيده، . 17
بينملا لا يمكلن اسلتخاص الصوديلوم ملن أكسليده 

باستخدام الكربون. فسر ذلك.

اأن�صطـــة تقويـــم الاأداء

ابحــث بالرجلوع إللى الإنترنلت، علن أهلم الصناعلات التي . 18
ح فيله أهمية هذه  تدخلل فيهلا الفلزات، ثُمّر اكتلب تقريرًا توضّر

الصناعات وأثرها في التقدم الصناعي.

ا�صتخدام الحا�صــوب اعمل جدولًا تبينّر فيه . 19
أهم الفلزات المستخدمة في حياتنا وخاماتها 
في  المسلتخدمة  والطرائلق  واسلتخداماتها 
اسلتخاصها، والدول المنتجلة لها، وذلك 
من خال الرجلوع إلى المعلومات المتوافرة 

عى شبكة الإنترنت.

تطبيق المهارات
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اختبار مقنّن 999999999999

 

اختر الإجابة الصحيحة في كلّ مما يلي:

أيّ العناصر التالية له خصائص مغناطيسية؟. 1

a .Aluminium

b .Copper

c .Cobalt

d .Lead

أي من التالية تُعد سببًا لاستخدام الكربون في استخلاص . 2
الفلزات من أكاسيدها بدلاً من الماغنسيوم؟

a .ذو مظهر لامع

b .ا من الفلز أقل نشاطً

c .صلابته
d .تكلفته المنخفضة

تتصف اللافلزات بأنها:. 3

a .ذات مظهر باهت

b .موصلة جيدة للحرارة

c .قابلة للطرق
d .لبة فقط مواد صُ

أي من الفلزات التالية  لا   يستخلص من خلال التحليل . 4
الكهربائي؟

a .Sodium

b .Potassium

c .Aluminum

d .Iron

يُستخلص الحديد من خلال مفاعلته مع عنصر:. 5

a .Carbon

b . Oxygen

c .Silicon

d .Calcium

أي من الفلزات التالية يسـتخلص من خلال مفاعلته مع . 6
الكربون؟

a .Sodium

b .Calcium

c .Zinc

d .Magnesium

أي الفلزات التالية يمكن استخلاصه بطرائق ميكانيكية؟. 7

a .Sodium

b .Gold

c .Iron

d .Calcium

يتم استخلاص الحديد باستعمال؟. 8

a .الفرن اللافح

b .التحليل الكهربائي

c .طريقة الفصل الميكانيكي

d .طريقة التحميص
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اختبار
مقنّن

اأ�صلة الاإجابات الق�صيرة الجزء الثا

ملا المقصلود بالفلزات؟ اذكلر ثاثة أمثللة على فلزات . 9
شائعة.

يوجلد الألومنيلوم في صلورة أسلاك، وصفائح. كيف . 10
تفسر ذلك من خال نظرية الدقائق؟

ما المقصود بقابلية الطرق للفلزات؟ وما سبب ذلك؟. 11
ما المقصود بالخاصية المغناطيسلية؟ وما الفلزات التي . 12

يمكن مغنطتها؟
ما سبب تميز الفلزات بالموصلية الجيدة للحرارة؟. 13
أي الطرائلق أفضلل لاسلتخاص الفللزات التاليلة من . 14

خاماتها؟

a .البوتاسيوم

b .الخارصين

ما المقصود بالمناطق المغناطيسية؟. 15
 ملاذا يحلدث للمناطق المغناطيسلية في المشلبك عند . 16

دلكه بالمغناطيس عدة مرات في نفس الاتجاه؟

لماذا لا ينجذب مشلبك الورق إلى مشلبك آخر بالرغم . 17
من أنهما مصنوعان من مادة مغناطيسية؟

اأ�صلة الاإجابات المفتوحة الجزء الثالث

 كيلف تتفاوت الفلزات في قلدرة كل منها على توصيل . 18
الحرارة والكهرباء؟ أذكر أمثلة على ذلك.

 ابحــث فلي شلبكة الإنترنت حلول طرائلق التمغنط، ثم . 19
م جدولا توضح فيه مميزات كل طريقة. صمِّ
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

8M.4  الو ر

101010101010

م
Salts

تتميّــز الاأمــلاح باأهميتها، وتنوع 
يوجــد  مــا  ومنهــا  ا�صتعمالاتهــا، 
ر  فــي الطبيعــة، ومنهــا مــا يُح�صّ

بطرائق �صناعية.

الدرس الأول
تح�صير الاأملاح 

Making salts  
الـفـكرة الرئيـ�صة الأماح مواد 
لر بطرائق  صُلبلة بلوريلة، تُحضّر
متعددة، وتوجد بعض الأماح 
ر بعضها  في الطبيعة، في حين يُحضّر
في المختبر، ولها اسلتعمالات 

متنوعة.


الملح مادة ضرورية للكائنات الحية جميعها، ومنها الإنسان. وتُعدّر مياه البحار 
والمحيطلات من المصادر الرئيسلة لمعظم الأماح. سلتتعلم في هذه الوحدة 

عن تحضير الأماح، ووجودها في الطبيعة، وأهم استعمالاتها.

مهارة الكتابة العلمية  اكتب في كراسلة التدريبات الصفية ثاثة أماح 

د بعض استعمالاتها. معروفة لك، وعدِّ
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صاا ية

اأثر الاأحما�ض في الحجر الجيري
يتفاع�ل الحج�ر الجيري م�ع الأحم�اض المختلفة 

بطرائق مختلفة.

ُA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P
Ó الاأمنُ وال�صلامة  Ó

ة وأكلة، لذا   تُع�دّ الأحم�اض والقواع�د م�واد س�امّ
اح�ذر في أثن�اء تعاملك معها، فقد تس�بب الحروق 

للجلد.

الخطوات
  أحض�ر دورقي�ن مخروطيي�ن س�عة كل منهم�ا . 1

mL 100، وضع g 10 من الحجر الجيري على 

هيئة قطع في كلٍّ من الدورقين. 
 أض�ف إل�ى ال�دورق الأول mL 25 من حمض . 2

ل ملاحظاتك. مّ سجّ الهيدروكلوريك، ثُ
 أض�ف إلى ال�دورق الثان�ي mL 25 من حمض . 3

ل ملاحظاتك.  مّ سجّ الكبريتيك، ثُ
التفكير الناقد. 

اكتب معادلة لفظية للتفاعل في الدورق الأول. اكتب 
معادل�ة لفظية للتفاعل في ال�دورق الثاني. قارن بين 
تفاع�ل كلٍّ م�ن حم�ض الهيدروكلوري�ك وحمض 

الكبريتيك مع الحجر الجيري.

الأملاح واستعمالاتها  اعمل المطوية 
ف بعض  التالية؛ لتسلاعدك على تعرّر

الأماح واستعمالاتها. 

ًّلا بحيث يكون أحلد طرفيها  اط�وِ ورقة طولي
أقصر من الآخر 1.25cm تقريبًا. 

نحلوٍ  عللى  الورقلة  اط�و 
عرضي؛ لتحصل على ثاثة 

أقسامٍ متساوية.

افتح الورقة كما كانت، وقصَّ الجزء العلوي 
فقط على طول الطيّرات الأفقية؛ لتصنع ثاثة 

أشرطة، كما هو مبيّرن في الشكل أدناه.

عنْون كلَّ شريط، كما هو مبيّرن في الشكل التالي.

ما ما اأعرفه
تعلمته

ما اأود 
معرفته

اأ�صلــة التعــرّف  قبل أن تقرأ هذه الوحلدة، اكتب ما تعرفه، 
وملا تودّر أن تعرفه علن الأماح واسلتعمالاتها. وبعد قراءة 

الوحدة اكتب ما تعلمته حول الموضوعات الواردة فيها.

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

الخطوة 4

لتنفيذ التجربة الاستهلالية ارجع إلى كراسة التجارب 
العملية.

 موجات
 موجات كلاهماطولية

مستعرضة
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تهيّأ للقراءة

1  تعلّم السببُ هو تعليل حدوث الأشياء، والنتيجة هي الأثر أو الحدث المترتب عليه. 
والسلبب والنتيجة يساعدانك على معرفة لماذا تحدث الأشياء. وباستخدام المنظمات 

التخطيطية يمكنك ترتيب  الأسباب والنتائج وتحليلها في أثناء قراءتك.

2  تــدرّب  اقرأ الفقرة التالية، ثم اسلتخدم المنظم التخطيطي أدناه لتبين ما قد يحدث عند 
تفاعل الأحماض والكربونات.

لك وجدت من خلال تنفيذك للتجربة أنّرله عند إضافة حملض الهيدروكلوريك  لعلَّ
إللى كل ملن الرخام والحجر الجيلري أن الحمض يتفاعل مع كربونات الكالسليوم 
 ،Calcium chloride وينتج عنه ملح كلوريد الكالسليوم ،Calcium carbonate

ن الماء وغاز ثاني أكسليد الكربون، أما عند إضافة حمض الكبريتيك  إضافة إلى تكوُّ
ا من  ن فقاقيلع قليلة جدًّ Sulphuric acid إلى كربونات الكالسليوم فسلتاحظ تكوُّ

الغاز في البداية، ثُمّر يتوقَّف التفاعل سريعًا. ترى، لماذا توقف؟

3  طبّق انتبه جيدًا في أثناء قراءة الوحدة إلى أسباب 
د سلببًا واحلدًا عللى الأقل،  التفاعلل ونتائجله، وحلدّر

ونتيجته.

Cause and effect ال�صبب والنتيجة

ال�صبب

نتيجة نتيجة نتيجة
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تهيّأ للقراءة
تس�اعدك المنظ�مات التخطيط�ة 

ومنها - منظم السبب والنتيجة  -  

على تنظيم ماتقرا؛ً ليس�هل فهمه 

وتذكره لاحقًا. توجيه القراءه وتركيزها

ز على الأفكار الرئيسة عند قراءة الوحدة باتباعك ما يلي: ركّ

1  قبل قراءة الوحدة أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه:

اكتب )م( إذا كنت موافقًا عى العبارة.• 
اكتب )غ( إذا كنت غر موافق عى العبارة. • 

2  بعد قراءة الوحدة ارجع إلى هذه الصفحة؛ لترى إن كنت قد غيّررت رأيك حول أيّر من هذه العبارات.

ت إحدى الإجابات فبينّر السبب.•  إذا غرَّ
ح العبارات غر الصحيحة.•  صحّر
استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.• 

قبل القراءة
 بعد القراءةالعبــارةم اأو

 م اأو

تتشابه الأماح في ألوانها واستعمالاتها.. 1

تتفاعل الفلزات جميعها مع الأحماض بالنشاط نفسه لتكوين الأماح.. 2

تذوب أماح الكربونات في الماء والأحماض جميعها.. 3

يُعدّر الملح المستخرج مباشرة من البحر أو الصخور جاهزًا لاستخدام.. 4

توجد الأماح في البحار والصخور والكهوف الجيرية والماء الذي نشربه.. 5

يُعدّر الملح المصنّرع لاستخدامات الصناعية مناسبًا لاستخدام في الطعام.. 6

تحتاج الكائنات الحية إلى الأماح المختلفة بالكميات نفسها.. 7

ا.. 8 ض الجسمُ الفاقدَ منه تلقائيًّ يمكن الاستغناء عن الملح في حياتنا؛ إذ يُعوّر

يستعمل ملح نترات البوتاسيوم بشكل واسع في تحضير الأسمدة البوتاسية.. 9
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

م ص
Preparation of salts

111

Table salt ملح الطعام
عُرِف ملح الطعام Table salt منذ القدم، وذُكر في القرآن الكريم، قال تعالى:

فاطر.

تُعلدّر كلملة الملح Salt من الكلمات الشلائعة والمعروفة لنلا، والمتداولة في حياتنا 
ن  من عنصري  اليوميلة، وعادة ما تشلير إللى ملح الطعلام Table salt، الذي يتكلوّر
الصوديلوم Sodium والكللور Chlorine، واسلمه العلملي كلوريلد الصوديلوم 
Sodium Chloride. وتوجد أنواع مختلفة من الأماح بالإضافة إلى ملح الطعام، 

بعضها يوجد في الطبيعة وبعضها يتم تحضيره في المختبر.

Preparation of salts تح�صير الاأملاح
يمكن تحضير الأماح بطرائق متعددة من أهمها:

تفاعلات التعادل Neutralization reactions  يحدث هذا النوع من التفاعات 
الكيميائيلة عندملا يتفاعل حمض مع قاعدة، وينتج عنها مللح، إضافة إلى ناتج آخر 

وهو الماء Water. وتوصف هذه التفاعات بالمعادلة العامة التالية:
Acid + Base → Salt + Water

فكملا درسلت في الصف السلابع، فإن هذا النوع ملن التفاعات الكيميائية يسلمى 
التع�ادل Neutralization؛ لأن المحللول الناتج عن تفاعلل الحمض مع القاعدة 

متعادل.

ن من جزأيلن، أحدهما  لقلد لاحظلت أن ملح الطعلام، اللذي صيغته NaCl، يتكلوّر
الصوديلوم Sodium وهلو فللز Metal، والآخلر الكللور Chlorine وهلو لافللز 
non-Metal، وقلد نتلج هلذا المللح عن تفاعل بيلن حم�ض Acid، وهو حمض 

هيدروكسليد  وهلي  Base؛  وقاع�دة   ،Hydrochloric acid الهيدروكلوريلك 
الصوديوم Sodium hydroxide، كما هو مبين في المعادلة التالية:

Hydrochloric acid + Sodium hydroxide → Sodium chloride + water

 من الكلمات الشلائعة والمعروفة لنلا، والمتداولة في حياتنا 
ن  من عنصري  ن  من عنصري ، الذي يتكلوّر ، الذي يتكلوّر
، واسلمه العلملي كلوريلد الصوديلوم 
. وتوجد أنواع مختلفة من الأماح بالإضافة إلى ملح الطعام، 

يحدث هذا النوع من التفاعات 
الكيميائيلة عندملا يتفاعل حمض مع قاعدة، وينتج عنها مللح، إضافة إلى ناتج آخر 

فكملا درسلت في الصف السلابع، فإن هذا النوع ملن التفاعات الكيميائية يسلمى 
؛ لأن المحللول الناتج عن تفاعلل الحمض مع القاعدة 

ن من جزأيلن، أحدهما  ن من جزأيلن، أحدهما ، يتكلوّر ، يتكلوّر
 وهلو لافللز 
، وهو حمض ، وهو حمض 
هيدروكسليد  وهلي  ؛ 

معايير الأداء الرئيسة
 14.1 – 14.2 – 14.3

معايير البحث والاستقصاء العلمي
 3.5

الأهداف 
يكلون  أن  اللدرس  نهايلة  فلي  يتوقلع 

الطالب قادرًا على أن: 
يميِّز بعض طرائق تحضير الأماح. �
لفظيلة  � كيميائيلة  يكتب معلادلات 

توضح بعض التفاعات التي يتم فيها 
تحضير الأماح.

ر عدم تفاعل كربونات الكالسيوم  � يفسّ
بسهولة مع حمض الكبريتيك.

ف أهمية الأماح. � يتعرّ
يذكر أسماء بعض الأماح الشائعة. �
يوضح استعمالات هذه الأماح في  �

حياتنا اليومية.

الأهمية
ينتلج كثر ملن الأماح علن تفاعات 
كيميائيلة، عى الرغم من وجود بعضها 

في الطبيعة.

المفردات الجديدة 

Salt • الملح• 
Neutralization •تعادل• 
Acid •حمض• 
Base •قاعدة• 
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ن نتيجة تفاعلات التعادل، تفاعل حمض  ومن الأمثلة الأخر￯ على الأملاح التي تتكوَّ
الأستيك Acetic acid مع هيدروكسيد البوتاسيوم Potassium hydroxide، كما 

هو موضح في المعادلة الآتية:

Acetic acid + Potassium hydroxide → Potassium acetate + water

 ،Potassium  hydroxide مع هيدروكسيد البوتاسيوم Nitric acid وتفاعل حمض النيتريك
كما هو موضح في المعادلة التالية:

Potassium hydroxide + Nitric acid → Potassium Nitrate + water

ومن الجدير بالذكر ان القلويات عبارة عن قواعد العناصر الكيميائية التي توجد في 
العمودين الأول والثاني من الجدول الدوري، وبذلك يمكن أن نستنتج أن كل قلوي 

ا. يعد قاعدة، ولا تعد كل قاعدة قلويًّ

ما نواتج تفاعلات التعادل الرئيسة؟ ما نواتج تفاعلات التعادل الرئيسة؟   

Converting metals into their saltsيمكن 
تحضير الأملاح من الفلزات بطرائق عدة، منها:

Reaction of metal with acid  عرفـت أن معظـم 
ا  الفلـزات تتفاعل مـع الأحماض، وأنها تتفـاوت في تفاعلاتها مـع الأحماض وفقً
 ،Chemical reactivity series لنشاطها، وموقعها في سلسلة النشـاط الكيميائية

فماذا ينتج عن تفاعل الفلز مع الحمض؟ 

يعتمد تفاعل الفلز مع الحمض على موقع كل من الفلز والهيدروجين في سلسـلة النشـاط 
الكيميائية؛ فإذا كان الفلز يقع قبل الهيدروجين في سلسـلة النشـاط فإن الفلز سيحل محل 
الهيدروجيـن. فمثـلاً عندما يتفاعل فلـز الخارصيـن Zinc مع حمـض الهيدروكلوريك 
 ،Zinc chloride ينتج عن التفاعل ملح كلوريد الخارصين Hydrochloric acid

ويتصاعد غاز الهيدروجين Hydrogen. ويوصف التفاعل بالمعادلة التالية: 

Zinc + Hydrochloric acid → Zinc chloride + Hydrogen

Reaction of metal with non-metalيمكـن 
الحصـول على الملح مـن تفاعل الفلـز Metal مع اللافلز non-Metal مباشـرة. 
فعلـى سـبيل المثـال، يتفاعـل الحديـد Iron مـع الكبريـت Sulphur، وينتج ملح 

كبريتيد الحديد Iron sulfide، كما هو مبين في المعادلة التالية:

Sulphur + Iron 
حرارة

 Iron sulfide

ما الغاز المنطلق من تفاعل الفلزات مع الأحماض؟ ما الغاز المنطلق من تفاعل الفلزات مع الأحماض؟   

ن نتيجة تفاعلات التعادل، تفاعل حمض  ومن الأمثلة الأخر￯ على الأملاح التي تتكوَّ






ة  يمكـن تحضير الأملاح فـي المختبر بعدّ
طرق، منها تفاعل حمض مع فلز.

الخطوات 
تحذير: تُعدّ الأحماض مواد سامة وآكلة، 
فاحذر في أثناء تعاملك معها؛ فقد تسبب 

الحروق للجلد.
 ضـع g 5 مـن فلز الخارصيـن Zn في . 1

.50 mL دورق مخروطي سعته
 أضف mL 20 مـن حمض الكبريتيك . 2

المخفف H2SO4 إلى الدورق.
 أغلق الدورق بالسدادة، وانتظر قليلاً حتى . 3

يتم التفاعل. ماذا تلاحظ؟
ب شظية مشتعلة من . 4 ل السـدادة، وقرِّ  أزِ

فوهة الدورق. مذا تلاحظ؟

التحليل
نة في قاع الدورق؟. 1  ما المادة المتكوّ
 ما الغـاز المتصاعد من الدورق؟ كيف . 2

عرفت ذلك؟
 اكتب معادلة لفظية تمثّل التفاعل.. 3
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الكربونــات وتفاعلاتهــا Carbonates, and their reactions  لعلك شلاهدت 
يومًا أحد المنازل في أثناء إنشائه، ورأيت الحجر الجيري Limestone الذي يستعمل 
فلي الواجهلات الخارجية للمنلزل، كالمبيلن في الش�كل 1a، والرخلام Marble ذا 
ع الأشكال والرسوم، الذي يستعمل في الأرضيات وجدران  الألوان الزاهية، والمتنوّر

ن هذه الأنواع من الحجارة؟ مَّ تتكوّر الحمامات والمطابخ، انظر الشكل 1b. ترى، مِ

 ،Calcium carbonate ن كلّر من الحجر الجيري والرخام من كربونات الكالسيوم يتكوّر
ل وفقًا للغرض  وهو عبارة عن ملح يوجد في الطبيعة على هيئة كتل صخرية، تعالج وتُشكَّ
المراد اسلتخدامها فيه؛ حيث يكثر اسلتخدامها في أعمال البناء؛ بسبب مقاومتها للظروف 

الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.

 لعلك شلاهدت 
 الذي يستعمل 
 ذا 
ع الأشكال والرسوم، الذي يستعمل في الأرضيات وجدران  ع الأشكال والرسوم، الذي يستعمل في الأرضيات وجدران الألوان الزاهية، والمتنوّر الألوان الزاهية، والمتنوّر

 ،
ل وفقًا للغرض  ل وفقًا للغرض وهو عبارة عن ملح يوجد في الطبيعة على هيئة كتل صخرية، تعالج وتُشكَّ وهو عبارة عن ملح يوجد في الطبيعة على هيئة كتل صخرية، تعالج وتُشكَّ
المراد اسلتخدامها فيه؛ حيث يكثر اسلتخدامها في أعمال البناء؛ بسبب مقاومتها للظروف المراد اسلتخدامها فيه؛ حيث يكثر اسلتخدامها في أعمال البناء؛ بسبب مقاومتها للظروف 

الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.الجوية، وبخاصة الماء، فهي لا تتفاعل معه ولا تذوب فيه، حتى إذا كان ساخنًا.

الشكل 1  اسلتخدامات الحجر الجيري 
والرخام في المنازل.

b.  أرضيات وجدران حمام مبنية من الرخام. a. واجهة خارجية لأحد المنازل مبنية من الحجر.
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لعللك لاحظلت ملن خلال تنفيلذ التجربلة الاسلتهالية أنّرله عنلد إضافلة حمض 
الهيدروكلوريلك إلى كل من الرخام والحجلر الجيري يحدث تفاعل بين الحمض 
وكربونات الكالسليوم Calcium Carbonate، وينتج عنه ملح كلوريد الكالسيوم 
Calcium chloride، كملا هو مبين في الش�كل 2a، إضافة إللى تكون الماء وغاز 

حه المعادلة: ثاني أكسيد الكربون، كما توضّر

Calcium carbonate + Hydrochloric acid →

 Calcium chloride + Water + Carbon dioxide

أملا عنلد إضافلة حملض الكبريتيلك Sulphuric acid إللى كربونات الكالسليوم 
ا من الغاز في البداية، ثُمّر  ن فقاقيع قليلة جدًّ Calcium Carbonate، فتاحلظ تكلوُّ

يتوقَّف التفاعل سريعًا. ترى، لماذا توقف؟

ن طبقة من كبريتات الكالسليوم Calcium sulfate غير  يعود سلبب ذلك إلى تكلوُّ
الذائبلة في الماء، حيث تغلِّف هذه الكبريتاتُ كربوناتِ الكالسليوم، وتمنع وصول 
محللول حمض الكبريتيلك إليها، لذلك لن تاحظ أي دليلل على حدوث تفاعل، 

.2b كما هو مبين في الشكل
Calcium carbonate + Sulphuric acid →

 Calcium sulfate + Water + Carbon dioxide 

  في أي حمض تذوب كربونات الكالسيوم: حمض الهيدروكلوريك   في أي حمض تذوب كربونات الكالسيوم: حمض الهيدروكلوريك 
أم حمض الكبريتيك؟أم حمض الكبريتيك؟

لعللك لاحظلت ملن خلال تنفيلذ التجربلة الاسلتهالية أنّرله عنلد إضافلة حمض 

الشكل a 2.  تفاعل حمض الهيدروكلوريك المخفف مع كربونات الكالسيوم.
  b. تفاعل حمض الكبريتيك المخفف مع كربونات الكالسيوم.

.a.b

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

تكوّن الكهوف في ال�صخور الجيرية

الإنترنلت  شلبكة  فلي  ابحلث 
الكهلوف  تكلون  كيفيلة  علن 
فلي الصخلور الجيريلة؛ نتيجة 
تفاعلل الحمض ملع كربونات 

الكالسيوم.

نـ�صــاط اكتلب تقريلرًا تصلف 
ن الكهوف في الصخور  فيه تكوُّ
الجيرية، داعمًا تقريرك بالصور 
والمعادلات الكيميائية اللفظية.
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Useful salts اأملاح مفيدة
يُعلدّر مللح الطعام ملادة مهمة لنا؛ فنحن نسلتخدمه بصورة دائمة فلي حياتنا اليومية،
ولا يمكننا الاستغناء عنه؛ إذ نُضيفه إلى الطعام في أثناء الطهي؛ ليعطيه طعمًا لذيذًا.

أملاح  هنلاك  بلل  فحسلب،  الطعلام  مللح  عللى  المللح  مفهلوم  يقتصلر  ولا 
مللح  مثلل  اسلتعمالاتها،  مجلالات  وفلي  ألوانهلا،  فلي  مختلفلة  كثيلرة  أخلرى 
الخلبلز  صللودا  ى  ويُسلمّر  ،Sodium bicarbonate الصوديللوم  بيكربلونللات 
Baking soda، وملح إبسوم Epsom المعروف بالملح الإنجليزي الذي يُستخدم 

في تطهير القولون، وعاج الإمساك.  

  اكتب ثلاثة أملاح شائعة الاستخدام في المنزل.

الكثيلر ملن الأملاح ضرورية ومهمة للإنسلان؛ لضمان تلوازن المحاليلل الملحية 
القللب، ونقلل  تنظيلم ضربلات  الحيويلة، مثلل  الازملة لأداء وظائلف الجسلم 
ل جزءًا من مادة  السليالات العصبية، وتنشليط إفراز الإنزيمات، كما أن بعضها يشكّر
البروتوبازملا الحيويلة في خايا الكائنات الحية. كملا أن وجود الأماح ضروري 
بكمية معيّرنة في السلوائل الداخلية الحيوية للجسم جميعها؛ لاستمرار الحياة، فهي 
تسلاعد الجسلم على بناء الأنسلجة والعظلام والأسلنان والغضاريلف والعضات 
وإكسلابها المرونلة، وبعضها ضروري لعملية تخثر الدم فلي حالة حدوث النزيف؛ 
لأنها تنشلط إنزيم التخثر Clotting enzyme، إضافة إلى أهميتها لأجهزة الجسم؛ 
وخصوصًا الجهاز الهضمي والجهاز الدوري. أما إذا انخفضت كميتها في الجسم، 
أو أوشلكت على ذلك، فيجب تزويد الجسلم بها بتناول الطعام الذي يحتوي على 
الملح، أو تناول الملح نفسله، على أن تُستهلك الأماح بالمقدار الازم فقط. ومن 

هذه الأماح المفيدة:

 ،Table salt واسلمه الشائع ملح الطعام Sodium chloride كلوريد ال�صوديوم
وصيغته NaCl، ويكون على هيئة حبيبات بلورية بيضاء اللون؛ حيث يحتاج جسلم 
ا؛ ويفقد الإنسلان قسلمًا منه عن طريلق الإفرازات  الإنسلان إللى 3g – 6g منله يوميًّ
المطروحلة من الجسلم؛ لذللك لا بدّر ملن تعويض ما فُقلد منه. أملا إذا زادت كمية 
الأماح في الجسم فإنها تؤدي إلى مشكات صحية كثيرة، منها ارتفاع ضغط الدم.

ويمكن اسلتخدامه بوصفه وسيلة من وسلائل العاج الجماعي أيضًا، حيث يُضاف 
اليلود إليله؛ لتعويلض نقلص عنصر اليود. كما يسلتخدم فلي تحضير بعلض المواد 
الغذائية مثل المخلّرات، إضافة إلى استخدامه في حفظ اللحوم عن طريق تمليحها 

)التقديد(. انظر الشكل 3.

    ما الكمية التي يحتاج إليها الجسم من ملح الطعام يوميًّا؟

أملاح  هنلاك  بلل  فحسلب،  الطعلام  مللح  عللى  المللح  مفهلوم  يقتصلر  أملاح ولا  هنلاك  بلل  فحسلب،  الطعلام  مللح  عللى  المللح  مفهلوم  يقتصلر  ولا 
مللح  مثلل  اسلتعمالاتها،  مجلالات  وفلي  ألوانهلا،  فلي  مختلفلة  كثيلرة  مللح أخلرى  مثلل  اسلتعمالاتها،  مجلالات  وفلي  ألوانهلا،  فلي  مختلفلة  كثيلرة  أخلرى 
الخلبلز  صللودا  ى  ويُسلمّر  ،
 المعروف بالملح الإنجليزي الذي يُستخدم 

الكثيلر ملن الأملاح ضرورية ومهمة للإنسلان؛ لضمان تلوازن المحاليلل الملحية الكثيلر ملن الأملاح ضرورية ومهمة للإنسلان؛ لضمان تلوازن المحاليلل الملحية 
القللب، ونقلل  تنظيلم ضربلات  الحيويلة، مثلل  الازملة لأداء وظائلف الجسلم 
ل جزءًا من مادة  ل جزءًا من مادة السليالات العصبية، وتنشليط إفراز الإنزيمات، كما أن بعضها يشكّر السليالات العصبية، وتنشليط إفراز الإنزيمات، كما أن بعضها يشكّر
البروتوبازملا الحيويلة في خايا الكائنات الحية. كملا أن وجود الأماح ضروري 
بكمية معيّرنة في السلوائل الداخلية الحيوية للجسم جميعها؛ لاستمرار الحياة، فهي 
تسلاعد الجسلم على بناء الأنسلجة والعظلام والأسلنان والغضاريلف والعضات 
وإكسلابها المرونلة، وبعضها ضروري لعملية تخثر الدم فلي حالة حدوث النزيف؛ 
، إضافة إلى أهميتها لأجهزة الجسم؛ ، إضافة إلى أهميتها لأجهزة الجسم؛ 
وخصوصًا الجهاز الهضمي والجهاز الدوري. أما إذا انخفضت كميتها في الجسم، وخصوصًا الجهاز الهضمي والجهاز الدوري. أما إذا انخفضت كميتها في الجسم، 
أو أوشلكت على ذلك، فيجب تزويد الجسلم بها بتناول الطعام الذي يحتوي على أو أوشلكت على ذلك، فيجب تزويد الجسلم بها بتناول الطعام الذي يحتوي على 
الملح، أو تناول الملح نفسله، على أن تُستهلك الأماح بالمقدار الازم فقط. ومن الملح، أو تناول الملح نفسله، على أن تُستهلك الأماح بالمقدار الازم فقط. ومن 

 ،
، ويكون على هيئة حبيبات بلورية بيضاء اللون؛ حيث يحتاج جسلم ، ويكون على هيئة حبيبات بلورية بيضاء اللون؛ حيث يحتاج جسلم 
ا؛ ويفقد الإنسلان قسلمًا منه عن طريلق الإفرازات  ا؛ ويفقد الإنسلان قسلمًا منه عن طريلق الإفرازات  منله يوميًّ  منله يوميًّ
المطروحلة من الجسلم؛ لذللك لا بدّر ملن تعويض ما فُقلد منه. أملا إذا زادت كمية المطروحلة من الجسلم؛ لذللك لا بدّر ملن تعويض ما فُقلد منه. أملا إذا زادت كمية 

ويمكن اسلتخدامه بوصفه وسيلة من وسلائل العاج الجماعي أيضًا، حيث يُضاف 
اليلود إليله؛ لتعويلض نقلص عنصر اليود. كما يسلتخدم فلي تحضير بعلض المواد اليلود إليله؛ لتعويلض نقلص عنصر اليود. كما يسلتخدم فلي تحضير بعلض المواد 
الغذائية مثل المخلّرات، إضافة إلى استخدامه في حفظ اللحوم عن طريق تمليحها الغذائية مثل المخلّرات، إضافة إلى استخدامه في حفظ اللحوم عن طريق تمليحها 

فلي  الطعلام  مللح  يسلتعمل  الشكل 3  
حفلظ اللحلوم، وفلي صناعلة 

المخلات.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

 مر�ض ارتفاع �صغط الدم 

ابحلث في شلبكة الإنترنت عن 
اللدم؛  ضغلط  ارتفلاع  ملرض 
وكيفيلة  وأعراضله،  مسلبباته، 

الوقاية والعاج منه.

ن�صــاط زر أحد المراكز الصحية 
أو المستشفيات، واكتب تقريرًا 
ضغلط  ارتفلاع  مرضلى  حلول 
اللدم، وفئاتهم العمرية، ونسلبة 
المصابيلن، وملدى تزايد أعداد 

المرضى المصابين به.
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الاأملاح تختلف أسماء الأماح باللغة 
الإنجليزية، وبخاصة المقطع الثاني 
 ،Sodium chloride منها، مثلل 
 Sodiumو ،Sodium sulfateو
sulfite.فلإذا انتهلى اسلم الملح 

 ،-Chloride Cl ؛ مثلide بالمقطع
وIodide I-، دل على أن أحد الجزأين 
المكونين للملح هو لافلز غير مرتبط 
بأي ذرة أخرى ما عدا ذرة الفلز مثل 
NaCl، وNaI. وإذا انتهى اسم الملح 

  Chlorate Cl O  3 ؛ مثلate بالمقطع
و -Sulfate S  O  4   2، دل على وجود 
ا مرتبطًا بعدد من  مجموعة تضم لافلزًّ
ذرات الأكسجين إضافة إلى ارتباط 
 ، KCl O  3 المجموعلة بالفللز، مثل
وN a  2 S O  4 . أما إذا انتهى اسم الملح 
 ، Chlorite Cl O  2 ؛ مثلite بالمقطع
و -Sulfite S  O  3   2، فسيدل على وجود 
ا مرتبطًا بعدد  مجموعة تضم لافلزًّ
ذرات أكسلجين أقلل واحدة، من 
 ،ate الملح الذي ينتهلي بالمقطع
المجموعلة  ارتبلاط  إللى  إضافلة 
. KCl O  2و ، N a  2 S O  3 بالفلز، مثلل

كربونــات ال�صوديــوم Sodium carbonate واسلمها الشلائع صلودا الغسلل، 
ا  ى تجاريًّ وصيغتهلا Na2CO3، وتكلون عللى هيئلة مسلحوق أبيض الللون. وتُسلمّر
الصلودا Soda؛ وتسلتخدم بصلورة أوليلة فلي صناعلة الزجلاج Glass والصابون 
Soap. ويُسلتخدم في صناعة منتجلات التنظيف المنزلية، وفي فتح أنابيب الصرف 

الصحي المغلقة بسبب تراكم الدهون داخلها.

بيكربونــات ال�صوديــوم Sodium bicarbonate اسلمها الشلائع صلودا الخبلز 
الصوديلوم  كربونلات  أيضًلا  وتسلمى   ،NaHCO3 وصيغتهلا   ،Baking soda

الهيدروجينيلة، وتكلون فلي صورة مسلحوق أبيلض الللون، يُضاف إللى العجائن 
والحللوى المصنوعة من الدقيق Flour؛ لنفخ العجين والمسلاعدة على إنضاجها، 

.Anti acid ا للحموضة إضافة إلى استعمالها مضادًّ

كلوريــد الكال�صيــوم Calcium chloride وصيغتله CaCl2، وهلو ملح على هيئة 
مسحوق صُلب أبيض اللون، يُستخدم في التجفيف، والتبريد، وصناعة الباستيك، 
وإطفلاء الحرائلق، ويُضلاف إللى الأغذية المعلبلة، والألبلان لمعادللة حموضتها، 
والمساعدة على عدم تخثّرر الألبان خال تصنيعها، كما يدخل في صناعة المخلّرات.

إن نقص الكالسليوم يسلبب نخر الأسلنان، وتقوس العظام وهشاشلتها والكسلاح، 
وانحطاطًا في قوة العضات وتشنجها، وآلامًا عصبية، مما يؤثّرر في الصغار والكبار. 

يوديــد ال�صوديوم Sodium iodide وصيغته NaI، وهو على هيئة بلورات صُلبة 
عديملة اللون تمتلص الرطوبة، ويُمزج مع ملح الطعام علادة لتعويض نقص عنصر 
اليلود، بسلبب عدم تنلاول مواد غذائية تحتلوي عليه. ويوجد اليود بكثلرة في الغدة 
الدرقية، ويُعدّر منشلطًا للجسم والقلب، ويساعد الجسم على طرح النفايات السامة 
ا في  التي تسلري في الدم، والتي تؤدي إلى تصلب الشلرايين، كما يلؤدي دورًا مهمًّ
مسلاعدة الجسلم على مقاومة الأمراض، ويسلاعد على صفاء الفكر، ويبعث على 

الراحة، ويكافح التوتر العصبي والأرق. 

 Thyroid يلؤدي نقص عنصر اليود إلى مضاعفات كثيلرة، ومنها تأثر الغدة الدرقية
وتضخمها، إضافة إلى تأثيره السلبي في النمو الطبيعي للأطفال وفي مستوى ذكائهم.

   لماذا تُضاف الأملاح عمومًا إلى المواد الغذائية؟   لماذا تُضاف الأملاح عمومًا إلى المواد الغذائية؟

sodasodasoda

ا للحموضة  ا للحموضة إضافة إلى استعمالها مضادًّ ا للحموضة إضافة إلى استعمالها مضادًّ ا للحموضة إضافة إلى استعمالها مضادًّ ا للحموضة إضافة إلى استعمالها مضادًّ إضافة إلى استعمالها مضادًّ

إن نقص الكالسليوم يسلبب نخر الأسلنان، وتقوس العظام وهشاشلتها والكسلاح، إن نقص الكالسليوم يسلبب نخر الأسلنان، وتقوس العظام وهشاشلتها والكسلاح، إن نقص الكالسليوم يسلبب نخر الأسلنان، وتقوس العظام وهشاشلتها والكسلاح، إن نقص الكالسليوم يسلبب نخر الأسلنان، وتقوس العظام وهشاشلتها والكسلاح، إن نقص الكالسليوم يسلبب نخر الأسلنان، وتقوس العظام وهشاشلتها والكسلاح، إن نقص الكالسليوم يسلبب نخر الأسلنان، وتقوس العظام وهشاشلتها والكسلاح، 

Thyroid الغدة الدرقية
تقع هذه الغدة تحت البلعوم، وهي 
غنية بالأوعية الدموية، وتُنتِج هرمونات 
م معدل عمليات الأيض) البناء  تنظّر
ب أيونات  م في ترسُّ والهدم(، وتتحكّر
ز النمو  الكالسيوم في العظام، وتُعزِّ

الطبيعي للجهاز العصبي.
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b. أسمدة عضوية.a. أسمدة كيميائية.

الشكل 4 أنواع الأسمدة.

Fertilizers الاأ�صمدة
 .fertilizer ى المادة التي تُضاف إلى التربة لمساعدة النبات على النمو السماد تُسمّر
ويحتلوي السلماد على ملواد غذائية أساسلية لنمو النَّبلات. وتُصنّرف الأسلمدة إلى 

نوعين: أسمدة كيميائية، وأسمدة عضوية. 

تُنتَج الأسمدة الكيميائية في صورة أماح تتكون من عناصر محددة أو مواد مُصنّرعة، 
انظلر الش�كل 4a. ومن أهم أنلواع الأسلمدة الكيميائية الأسلمدة النيتروجينية التي 
يدخلل في صناعتها أماح تحلوي عنصر النيتروجين، ومنهلا: كبريتات الأمونيوم، 
ونترات الأمونيوم، وفوسفلات الأمونليا، واليوريا. وملن أهمهلا كذللك الأسملدة 
البوتاسلية التلي تصنلع من أماح البوتاسليوم وأهمهلا نترات البوتاسليلوم. وتعلد 
الأسلمدة الفوسلفوريلة ملن الأسلملدة الكيميلائيللة أيضًلا. ومن أشلهرهلا سلماد 
السلوبر فوسلفات Superphosphate الذي يتكون من ملح فوسلفات الكالسيوم 
للة،  Calcium phosphate  أملا الأسلمدة العضويلة فمصدرهلا النباتلات المتحلِّ

.4b والمواد الحيوانية، انظر الشكل

النباتات  لتزويد  أسمدةً  تُستعمل  التي  الأملاح  بعض  اذكر  النباتات    لتزويد  أسمدةً  تُستعمل  التي  الأملاح  بعض  اذكر    
بعنصر النيتروجين.

 .
ويحتلوي السلماد على ملواد غذائية أساسلية لنمو النَّبلات. وتُصنّرف الأسلمدة إلى ويحتلوي السلماد على ملواد غذائية أساسلية لنمو النَّبلات. وتُصنّرف الأسلمدة إلى 

تُنتَج الأسمدة الكيميائية في صورة أماح تتكون من عناصر محددة أو مواد مُصنّرعة، 
. ومن أهم أنلواع الأسلمدة الكيميائية الأسلمدة النيتروجينية التي 
يدخلل في صناعتها أماح تحلوي عنصر النيتروجين، ومنهلا: كبريتات الأمونيوم، 
ونترات الأمونيوم، وفوسفلات الأمونليا، واليوريا. وملن أهمهلا كذللك الأسملدة 
البوتاسلية التلي تصنلع من أماح البوتاسليوم وأهمهلا نترات البوتاسليلوم. وتعلد 
الأسلمدة الفوسلفوريلة ملن الأسلملدة الكيميلائيللة أيضًلا. ومن أشلهرهلا سلماد الأسلمدة الفوسلفوريلة ملن الأسلملدة الكيميلائيللة أيضًلا. ومن أشلهرهلا سلماد 
 الذي يتكون من ملح فوسلفات الكالسيوم 
للة،    أملا الأسلمدة العضويلة فمصدرهلا النباتلات المتحلِّ
 الذي يتكون من ملح فوسلفات الكالسيوم 
للة،    أملا الأسلمدة العضويلة فمصدرهلا النباتلات المتحلِّ
 الذي يتكون من ملح فوسلفات الكالسيوم 
للة،    أملا الأسلمدة العضويلة فمصدرهلا النباتلات المتحلِّ

النباتات  لتزويد  أسمدةً  تُستعمل  التي  الأملاح  بعض  اذكر    

المفردات الجديدة 

Fertilizer • السماد• 
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اختبر نف�صك
�صف تفاعلل التعادل بيلن حملض الهيدروكلوريك . 1

زًا إجابتك  وهيدروكسليد البوتاسليوم، ونواتجه، معزّر
بمعادلة لفظية.

لح فيها كيف ينتج . 2 اكتب معادللة كيميائية لفظية توضّر
المللح علن التفاعلل المباشلر بيلن فلز الماغنسليوم 

وحمض الهيدروكلوريك.

حملض . 3 إضافلة  عنلد  الناتجلة  الملواد  ملا  د.  حــد   
الهيدروكلوريلك إللى كربونلات الكالسليوم؟ اكتب 

معادلة التفاعل.

اذكر استخدامًا واحدًا لكل من الأماح التالية:. 4
Table salt، Epsom، Sodium carbonate,

Sodium bicarbonate, Calcium Chloride.

ح كيف يحصل جسلم الإنسلان على حاجته من . 5 و�صّ
الملح؟

التفكير الناقد تطلّر دولة قطر على البحر، وتستخدم . 6
ة لتوفير مياه الشلرب للمواطنين،  ميلاه البحر المحلاّر
كيف يمكنك الاسلتفادة مما سلبق في تقليل التكلفة 

المالية لفاتورة استيراد الملح من الدول الأخرى؟

الخلا�صة
ملح الطعام

 •ÓالطعامÓÓعملفا�ضتÓم د الÓمنÓالطعامÓملÓر 
هو

تح�صير الاأملاح
 •Ó متعددÓبطراÓختاÓÓملااÓضÓ

ÓمÓلالÓلاÓمنهاÓديدÓلاتاÓريÓو
فلوÓفلÓبÓلاوالتÓما

 •ÓمÓبÓادلعتالÓلاتاÓÓلاماÓنت
اتربووالÓ�مااÓبÓلاتاالتÓوÓداو

اأملاح مفيدة
 •Óفح�ض Óالطعام Óمل Óل Óلا Óهومم Óت�ضري Ó

ÓاÓضافة�اÓهالوااÓختلÓمتعددÓملااÓناÓبل
هاا�ضتعماÓعدد

 •Óاض�اÓض�ÓاهيلاÓاتحيÓÓلاماÓان
Óال�ضيوموالÓال�ضوديومÓملااÓلمÓةتلÓمياتوب
Óهابا�ضتهلاÓماا ÓمنهاÓتهاÓلÓويح�ضلÓواليود

يتناولهاÓالتيÓيةاالÓواداÓمÓواÓضرمبا

الاأ�صمدة
 •Óل Óالنبات Óدضا� Óةبال Óا Óدمض�ا Óضا

Óلاما Óم Óيةيمياال Óضمد�ا Óضن�و Óالنمو
Óا�ضيومالبو Óاتو Óال�ضيومال Óاتفو�ض Óومنها
واليورياÓيوممواÓاتوÓيوممواÓيتاتو

1

ال�صبــب والنتيجة. عنلد إضافلة محللول حمض . 7
الكبريتيك إلى كربونات الكالسيوم ياحظ تفاعل 

بطيء لفترة من الزمن ثم يتوقَّف. فسر ذلك.

تطبيق المهارات
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
ا�هداف 

ا مـن تفاعل حمض  � ملحً 
مع قاعدة.

المواد وا�دوات 

ثلاثة أنابيب اختبار• 
كأس زجاجية• 
طبقا تبخير• 
موقد كحولي• 
حامل معدني مع حلقة • 
شبكة تسخين بدون الأسبستوس• 
شريط خارصين• 
 •pH مقياس
 •10 mL مخبار مدرج سعة
محلـول هيدروكسـيد الصوديوم • 

 1M

الهيدروكلوريك •  محلول حمض 
1M

ا�من والسلامة 

تحذير. الأحماض والقلويات مواد 
ـا للجلـد؛ لذا  خطـرة تسـبب حروقً
احذر في أثناء تعاملك معها. واحذر 
من اللهب أثناء استخدامه في تبخير 

المحاليل.

 سؤال من واقع الحياة 

الأمـلاح مـواد كيميائية لها اسـتعمالات متعـددة، يوجد بعضها فـي الطبيعة في 
صـور خامات صخريـة أو ذائبة في مياه البحار والمحيطـات، كما أن الكثير من 

الأملاح تحضر في المختبر بطرائق مختلفة. 

ر الملح منها؟ ما أهم الطرائق المتبعة في تحضير الملح؟ وما المواد التي يُحضَّ

 الخطوات   

ضـع mL 10 مـن محلـول هيدروكسـيد الصوديـوم Sodium hydroxide فـي . 1
.pH أنبوب اختبار، وافحص قلوية المحلول باستعمال مقياس

2 . Hydrochloric acid  10 من محلــول حمـــض الهيدروكلوريك mL ضـع
 .pH في أنبوب اختبار آخر، وافحص حمضية المحلول باستعمال مقياس

ا مدة . 3 ك الخليـط جيدً ا، وحرِّ اسـكب أحد المحلوليـن على الآخـر تدريجـيًّ
دقيقتين. سجل ملاحظاتك، قم بقياس pH والتأكد من التعادل.

pH
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اسكب المحلول الناتج في طبق تبخير.. 4

ل ماحظاتك.. 5 قم بتسخين طبق التبخير على حامل فوق الموقد الكحولي مباشرة، وانتظر حتى يتم التبخير. سجِّ

 Data analysis تحليل البيانات  

  حدد قيمة pH للمحلول في الخطوة 1.. 1

حدد قيمة pH للمحلول في الخطوة 2.. 2

حدد قيمة pH للمحلول في الخطوة 3.. 3

�صف المادة المتكونة في الخطوة 5. . 4

 Concluding and applying  الاستنتاج والتطبيق  

  اكتب. معادلة لفظية تصف تفاعل حمض الهيدروكلوريك مع هيدروكسيد الصوديوم.. 1

  ا�صتخل�ض النتائج. ماذا ينتج عن تفاعل الحمض مع القاعدة؟. 2

قارن نتائجك مع المجموعات الأخرى.


ببياناتك
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قياسية في العلوم أرقام
المحاليل المالحة

هل تعلم...؟ 


تسلعة وتسلعون في المئلة ملن أيونلات الأملاح في البحلر ملن 
الصوديوم والماغنسليوم والكالسليوم والبوتاسليوم والكلوريد 

والكبريتات.


فكاهما محلول ملحي يؤدي إلى حمايتك من البكتريا الضارة، ويحافظ عى رطوبة الأنسجة، ويساعد عى انتشار 
ن اللعاب من الماء بنسلبة %99 ، والباقي %1 من مجموعة ملن الأيونات تضم الصوديوم،  يلة. ويتكوّر الملواد المغذّر

والعديد من البروتينات.

 
مة؛ فهو يقاوم البكتريا التي تسبب التهابات القصبة الهوائية. يُعد ماء الغرغرة المالح مادة مُعقِّ

  
البحلر الميلت في الأردن هلو أكثلر بحلار العلالم انخفاضًلا وتركيلزاً؛ حيث 
يقلع في منطقلة هي أشلد مناطق العلالم انخفاضًلا. وكمية الميلاه التي تصب 
 10 cm ا، ومعدل الأمطار السلنوية لا يتعلدى فيله من الأنهلار قليلة نسلبيًّ
في شلماله، وcm 5 في جنوبله. ومنطقتله حلارة وجافلة، للذا يكون معدل 
ا، مملا يزيد من ملوحته. ويصلل تركيز الأماح فيه  تبخلر الملاء منه كبرًا جدًّ
)ملاء g/100 cm3 35( ملاء؛ أي عشرة أضعاف متوسلط تركيزها في مياه 
البحلار الأخلرى والمحيطات، لذا فهو يخلو من الأسلماك، وتكاد تنعدم فيه 

الحياة.

الكميات  بيانيًا  مثل  ثمّر   ، البحر،  ماء  في  الأخرى  العناصر  عن  الإنترنت،  شبكة  ومنها  المختلفة،  المصادر  في  ابحث 
الموجودة لأكثر عشرة أماح شيوعًا في لتر من ماء البحر.

  
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101010101010دليل مراجعة الوحدة

الدرس ا�ول تحضير الأملاح

عُرف ملح الطعام منذ القِدَم، فاستُعمل في الطعام، وحفظه.. 1

لا يقتصلر مفهوم الملح على ملح الطعام فحسلب، بل . 2
هناك أماح متعددة تختلف في ألوانها، فضاً عن تعدد 

استعمالاتها.

توجلد بعض الأماح بصلورة طبيعيلة، ويمكن تصنيع . 3
بعضها في المختبر.

تنتج الأماح عن تفاعات التعادل بين حمض وقاعدة. . 4
وعن التفاعات بين الأحماض والكربونات.

دة، . 5 يمكلن تحضيلر الأماح فلي المختبر بطرائلق متعدّر
وعلن طريلق تفاعات عديلدة، منهلا تفاعلل الفلز مع 

الحمض، والتفاعل بين فلز ولافلز.

هناك أماح كثيرة يحتاج إليها جسم الإنسان وبكميات . 6
مختلفلة، مثل أملاح الصوديلوم والكالسليوم واليود، 
ويحصل على حاجته منها إما باسلتهاكها مباشلرة، أو 

من المواد الغذائية التي يتناولها.

تصنع الأسلمدة من الأملاح الضرورية لنملو النبات. . 7
ومن أهم هذه الأماح نترات البوتاسليوم، وفوسلفات 
الكالسليوم، وكبريتات الأمونيوم، ونتلرات الأمونيوم، 

واليوريا.

ملااÓولÓالتاليةÓيااÓريطةÓملا
تصور ا�فكار الرئيسة

الاأملاح

من اأمثلتها

كلوريد 
ال�صوديوم

ا�صمها ال�صائع

اأهم ا�صتعمالاتهاأهم ا�صتعمالاتهاأهم ا�صتعمالاته

ا�صمها ال�صائعا�صمها ال�صائع
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101010101010
ا�صتخدام المفردات

املأ الفراغات بالمفردة المناسبة فيما يلي )باللغة الاإنجليزية(:

..................... توجد إما في مناجم تحت سلطح . 1
الأرض، أو ذائبة في مياه البحار والمحيطات.

.......................... تفاعات تحدث بين حمض . 2
وقاعدة، وينتج عنها ملح وماء.

.................. مواد تدخل في صناعتها الأماح؛ وهي . 3
ضرورية لنمو النبات.

تثبيت المفاهيم

 أي الغلازات التاليلة ينتج عن تفاعلل الفلز مع الحمض . 4
في أثناء تحضير الأماح؟

a. C O  2 .
b.  O  2 .
c.  H  2 .
d.  NO  2 .

أيّر المعادلات التالية تمثّرل تفاعات التعادل؟. 5
a.  Base + Acid → Salt + Water.
b.  Base + Acid → Carbon dioxide + Water.
c.  Water + acid → salt + Carbon dioxide.
d.  Base + Water → salt + Carbon dioxide.

الملح الذي يستعمل في صناعة المعجنات والحلوى هو:. 6
a.  Sodium hydroxide.
b.  Sodium bicarbonate.
c.  Sodium iodide.
d.  Sodium carbonate.

أي الأماح التالية يستعمل مضادًا للحموضة؟. 7
a.  Sodium chloride.
b.  Sodium bicarbonate.
c.  Calcium chloride.
d.  Sodium iodide.

يستعمل ملح كلوريد الكالسيوم في كل مما يلي ما عدا:. 8
a ..التجفيف
b ..التبريد
c ..خبز الحلوى
d ..إطفاء الحرائق

يؤدي نقص أماح الكالسيوم في جسم الإنسان إلى:. 9
a ..فقر الدم
b ..هشاشة العظام وضعف الأسنان
c ..تضخم الغدة الدرقية
d ..ضعف الذاكرة

أي أنواع الأسلمدة الكيميائية التالية تحتوي على عنصر . 10
الفوسفور؟

a ..نترات الأمونيوم
b ..نترات البوتاسيوم
c ..اليوريا
d ..سوبر فوسفات

الناتج الذي نحصل عليله عند تفاعل حمض الكبريتيك . 11
مع كربونات الكالسيوم هو:

a ..كربونات الكبريت
b ..لا يحدث تفاعل
c ..غاز أول أكسيد الكربون
d ..كبريتات الكالسيوم
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101010101010
التفكير الناقد

ــح لملاذا يمكلن تحضيلر مللح كلوريلد الخارصين . 12 و�صّ
ZnCl2 بإضافلة حملض الهيدروكلوريك المخفف إلى 

فللز الخارصين، في حين لا يمكن تحضير ملح كلوريد 
الهيدروكلوريلك  حملض  بإضافلة   CuCl2 النحلاس 

المخفف إلى فلز النحاس؟

ف�صّر.لملاذا تُعدّر أماح اليلود Iodine salts ذات أهمية . 13
كبيرة لجسم الإنسان، ويجب تعويض النقص فيها؟

اأن�صطة تقو الاأداء  

مّ أجب عن السؤالين 14، و15:  ص الصورتين A، وB جيدًا، ثُ تفحّ

AB

أي الصورتين تمثِّل البحر الذي يكون فيه تركيز الأماح . 14
أقل من الآخر؟ كيف عرفت ذلك؟

ع مائي مشلابه للصلورة B، تكون . 15 أعلط مثلالًا على تجمّر
ا. نسبة الأماح فيه مرتفعة جدًّ

من أشلهر شركات الأسلمدة في قطر شلركة قافكو . 16
التلي تأسسلت علام 1969م. اعرض عللى معلمك 
التنسليق ملع المسلؤولين للحصلول عللى تصريح 
بزيلارة الشلركة ملع زمائك في الصلف، والتجول 
رف  داخل أقسلامها، ومقابللة المختصين فيهلا؛ لتعّر
مراحلل الإنتاج في الشلركة، ثم اكتلب تقريرًا حول 
الزيلارة يتضملن أهلم منتجلات الشلركة، وكيفيلة 
تصنيعها )بإيجاز(، ومدى أهمية هذه المنتجات في 

الصناعات الكيميائية لدولة قطر.

تطبيق المهارات
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اختبار مقنّنالوحدة 101010101010
 

اختر رمز الإجابة الصحيحة في كل مما يلي:

يمكن التحقق ملن حمضية، أو قاعدية محاليل الأماح . 1
عن طريق:

a ..التذوق
b .. ورق تباع الشمس
c ..الشم
d ..النظر

تُضاف أماح اليود إلى ملح الطعام:. 2
a ..ا لكي يصبح ملح الطعام نقيًّ
b ..لأن ملح الطعام غالي الثمن
c . للوقاية من أمراض نقص هرمونات الغدة

الدرقية.
d ..لكي يذوب ملح الطعام في الغذاء

أي الأماح التالية تؤدي زيادته في جسلم الإنسلان إلى . 3
ارتفاع ضغط الدم؟

a.  Calcium oxide.
b.  Calcium chloride.
c.  Sodium carbonate.
d.  Sodium chloride.

أي العناصلر التاليلة لا تسلتعمل أماحله فلي صناعلة . 4
الأسمدة؟

a ..النيتروجين
b ..الزئبق
c ..البوتاسيوم
d ..الفوسفور

أي العبارات التالية ليس�ت صحيح�ة فيما يخص أهمية . 5
أماح اليود للجسم؟

a ..تمنع تصلب الشرايين
b ..تكافح التوتر العصبي
c ..تساعد الجسم على مقاومة الأمراض
d ..تمنع هشاشة العظام

 

اكتب اسم الملح الناتج عن تفاعل كل مما يلي:. 6
a. Hydrochloric acid + Sodium hydroxide →
b. Nitric acid + Potassium hydroxide →
c. Calcium carbonate + Hydrochloric acid →

لماذا تنبّرهت دولة قطر إلى إضافة أماح الكالسليوم إلى . 7
مياه الشرب المحاة من مياه البحر؟

بليلكلربلونللات الصلوديللوم . 8 يُسلتلخلدم مللح  فليلم 
Sodium bicarbonate؟

يستعمل ملح نترات البوتاسيوم سمادًا في الحدائق.. 9
a ..اذكر عنصرين ضروريين للنبات يوجدان في هذا الملح
b ..لر هلذا الملح من هيدروكسليد البوتاسليوم يحضّر

أكمل معادلة التفاعل اللفظية:

Potassium hydroxide +   → 

Potassium nitrate +  

يحضر ملح كبريتلات الخارصين من تفاعل الخارصين . 10
مع أحد الأحماض.

a .ما اسم ذلك الحمض؟
b ..اكتب معادلة التفاعل اللفظية
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اختبار
مقنن

أكمل المعادلة الكيميائية التالية، ثم أجب عن الأسئلة . 11
التي تليها:

Calcium carbonate + Sulphuric acid →

 .......................................  + ....................................... + .......................................

a .ما نواتج التفاعل السابق؟
b ..هل يكتمل التفاعل؟ فسر ذلك

 

د كاًّ من الحمض والقاعدة الازمين لتكوين ملح . 12 حدّر
كبريتات الصوديوم N a  2 S O  4 ، واكتب معادلة التفاعل.

إذا تفاعلل حمض الهيدروفلوريلك HF ، مع القاعدة . 13
هيدروكسليد الصوديلوم NaOH، فملا اسلم المللح 

ن؟ اكتب معادلة التفاعل. المتكوّر

لماذا يجب الحذر في أثناء التعامل مع بعض الأماح، . 14
وخصوصًا عند إضافتها إلى المواد الغذائية؟

لو أعطيت الرسم البياني التالي:. 15
20

07

20
01

19
91

19
81

19
71

19
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استهاك الأسمدة
إنتاج الحبوب

غات الحبوب
الأراضي  مسلاحة 

المروية

الأراضي  مسلاحة 
المحصودة

a . فما الذي تاحظه حول متوسط استهاك
الأسمدة من عام 1961م إلى عام 1980م؟

b .في أي عام كان استهاك السماد أكبر ما يمكن؟
c .ما الذي حدث لمحاصيل الحبوب؟
d . د الفترة الزمنية التي تناقص خالها استهاك حدّر

الأسمدة؟
e . اذكلر بعلض الأملاح التلي تدخلل فلي صناعلة

الأسمدة الكيميائية.
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

8P.3  الو ر

111111

ر ةدر ر
Heat and Temperature

تنتقــل الطاقــة الحراريــة مــن 
مناطق ذات درجات حرارة اأعلى 
اإلى مناطــق ذات درجات حرارة 

اأدنى.

الدرس الأول
درجة الحرارة والطاقة 

الحرارية
 Temperature and Thermal

Energy

الـفـكرة الرئيـ�صة تتحرك الجزيئات 
والذرات في جسم ما في جميع 
الاتجاهات وبسرعات مختلفة. 
ودرجة الحرارة مقياس لمتوسط 

الطاقة الحرارية للجزيئات. 

الدرس الثاني
الحرارة وطرائق انتقالها 

 Heat and methods of

transmission

الـفـكــرة الرئيـ�صة تنتقل الطاقة 
الحرارية علن طريق التوصيل أو 

الحمل أو الإشعاع.


ا فإنهلا  لكي تصل سيارة السباق إلى سرعلة كبيلرة خلال مسافلة قصليرة جلدًّ
لا تعتمد فقط على التصميم الانسيابي لهيكلها الخارجي، بل تعتمد كذلك على 
كفلاءة محركها الذي يعمل على تحويل أكبلر قدر من  الطاقة الحرارية الناتجة 

عن احتراق الوقود إلى طاقة ميكانيكية تدفع السيارة في مضمار السباق.

مهارة الكتابة العلمية  ص�ف ثلاثة أعمال تقوم بها تجعلك تش�عر بالدفء 

أو البرودة.
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صاا ية

قيا�ض درجة حرارة ال�صوائل
عندما تضع كأسً�ا بها مكعبات من الثلج فوق سطح 
طاول�ة وتتركه�ا فترة م�ن الزمن، س�رعان ما تنصهر 
المكعب�ات، ثم ترتف�ع درجة ح�رارة الم�اء الناتج. 
وس�وف تستكش�ف في هذه التجربة إح�د￯ طرائق 

تحديد درجة الحرارة.

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

 الاأمنُ وال�صلامةُ  
الخطوات:

ا بماء الصنبور.. 1 املأ حوضًا بلاستيكيًّ
ر درجة حرارة الماء، ثم . 2 ضع يدك في الح�وض وقدّ

لها في بند البيانات والملاحظات. سجّ
استخدم مقاييس درجة  الحرارة التالية لقياس درجة . 3

ا  حرارة الماء في الحوض: مقياسًا كحوليًّا، ومقياسًّ
رقميًّا، ومستشعر حراري مع قارئ بيانات، ومقياسًا 

ل بياناتك. بمؤشر. وسجّ
التفكي�ر الناق�د اكت�ب فق�رة تناق�ش فيه�ا إمكاني�ة 
اس�تعمال حاس�ة اللمس مقياسً�ا لدرج�ة الحرارة، 

وقارن ذلك بسائر المقاييس.

الطاقة الحرارية  اعمل المطوية التالية 
لتساعدك عى تحديد العاقات بين درجة 
الحرارة، والحرارة، والطاقة الحرارية. 

اثن قطعة ورق ثاثة أجزاء متساوية. 

ا، وافتح جانبيها المطويين،  اطو الورقة أفقيًّ
وارسم ثاثة أعمدة، ثم اكتب العناوين، 

كما هو موضح في الشكل.

Óةدر
الحرار

الحرارÓةالطا
الحرارية

الاأفكار الرئي�صة: قبل قراءتك للوحدة، اكتب ما تعرفه عن 
كل من درجة الحرارة والطاقة الحرارية والحرارة، في المكان 
ص في المطوية. وفي أثناء قراءتك للوحدة قم بتعديل  المخصّر
ما يلزم، أو أضف المزيد، واكتب ما تعلمته عن العاقة بين 

الحرارة والطاقة الحرارية عى ظهر المطوية.

الخطوة 1

الخطوة 2

لتنفيذ التجربة الاستهلالية ارجع إلى كراسة التجارب 
العملية.
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تهيّأ للقراءة

1  تعلّم الأفكار الرئيسة هي الأفكار الأكثر أهمية في الفقرة أو الدرس أو الوحدة، 

ح الفكرة الرئيسلة. يمكنك فهم  أما التوضيحات الداعمة فهي حقائق أو أمثلة توضّر
الأفكار الرئيسة من خال استيعاب الموضوع وتكوين صورة كاملة عنه.

م التخطيطلي أدناه لتبيلن الفكرة  2  تدرّب اقلرأ الفقلرة التالية، ثلم اسلتخدم المنظِّ

الرئيسة والتوضيحات الداعمة لها.

 

تحديد الفكرة الرئي�صة
Identify the Main Idea

3  طبّق اختلر فقلرة من درس آخلر من هذه 
ا تحت الأفكار الرئيسلة،  الوحدة، وضع خطًّ

كما فعلت أعاه.

ن إبريق ماء عللى الموقد فإن الطاقلة الحرارية تنتقل  عندملا تُسلخِّ
خلال الماء بطريقة ثالثة غير الإشلعاع والتوصيل. ففي السلوائل 
والغلازات تتحرك الذرات والجزيئات بحريلة أكبر مما في المواد 
لبلة. ونتيجلة لذللك تنتقلل هلذه الجسليمات من ملكان إلى  الصُّ
آخلر حاملة معهلا طاقتها الحرارية. ويسلمى هذا الانتقلال للطاقة 
الحرارية من خال حركة الذرات أو الجزيئات من مكان إلى آخر 

داخل المادة الحملَ.

تفا�صيــل  داعمــةتفا�صيــل  داعمــة

الفكــرة الرئي�صــة

تفا�صيــل  داعمــة
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تهيّأ للقراءة
الرئيس�ة في بداي�ة  الفك�رة  تك�ون 

الفقرة غالبًا وليس دائمًا.

توجيه القراءة وتركيزها

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءة الوحدة باتباعك ما يلي:

1  قبل قراءة الوحدة أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه:

اكتب )م( إذا كنت موافقًا عى العبارة.• 
اكتب )غ( إذا كنت غر موافق عى العبارة. • 

2  بعد قراءة الوحدة ارجع إلى هذه الصفحة؛ لترى إن كنت قد غيّررت رأيك حول أيّر من هذه العبارات.

ت إحدى الإجابات فبينّر السبب.•  إذا غرَّ
ح العبارات غر الصحيحة.•  صحّر
استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.• 

قبل القراءة
 العبــــارةم اأو

بعد القراءة
 م اأو

تعتمد درجة حرارة المادة على الطاقة الحركية لجزيئاتها.. 1

لا يمكن أن يكون للجسم درجة حرارة أقل من صفر على التدريج السيليزي.. 2

3 ..100 °C درجة تجمد الماء على المقياس السيليزي هي

لا تختلف الطاقة الحرارية عن درجة الحرارة.. 4

الموصل هو أي مادة تنتقل الطاقة الحرارية خالها بسهولة.. 5

تصلل الطاقة الحرارية الصادرة عن الشلمس إلى الأرض عن طريق التوصيل . 6
عبر الفضاء.

تنتقل الطاقة الحرارية دائمًا من الجسم الأبرد إلى الجسم الأسخن.. 7
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

معايير الأداء الرئيسة
 17.1 - 17.2

معايير البحث والاستقصاء العلمي
 1.1 - 1.6 - 2.1 - 2.2 -

 3.3 - 4.1

الأهداف 
يكلون  أن  اللدرس  نهايلة  فلي  يتوقلع 

الطالب قادرًا على أن: 
يوضح أن درجة الحرارة هي مقياس  �

لمدى سخونة جسم أو برودته.
يوضح المقصود بالطاقة الحرارية. �
يربط بيلن درجلة الحلرارة و الطاقلة  �

الحرارية.
الحراريلة  � الطاقلة  بيلن  يوضح الفلرق 

والحرارة.
يستنتج أن كمية الطاقة الحرارية لجسم  �

تعتمد عللى كتلته، ونوع المادة المصنوع 
منها، كما تعتمد أيضًا على مدى سخونته.

يصف ثاثة مقاييس تستخدم لقياس  �
درجة الحرارة.

الأهمية
ا في  قياس درجة حرارة الأجسام مهمة جدًّ
شتى مناحي الحياة. ودرجة حرارة الجسم 
تحدد انتقال الطاقة الحرارية منه أو إليه، 
وهي مقياس لمدى سخونته أو برودته.

الشكل 1  تعتمد درجة حرارة المادة على سرعة حركة جزيئاتها؛ فسرعة 
جزيئات الماء الساخن أكبر من سرعة جزيئات الماء البارد.

درة ر لطاة رة
Temperature and Thermal Energy

111111

المفردات الجديدة 

temperature •درجة الحرارة• 

What is temperature? ما المق�صود بدرجة الحرارة
بم تشلعر عندما تنزل في بركة سلباحة في يوم حار؟ سلوف تشلعر بالبرودة للوهلة 
الأوللى. أملا صديقك اللذي قضى بضلع دقائق في الماء فسلوف يخبلرك أن الماء 
دافلئ. عندما تسلبح في الماء، أو تلمس مقاةً سلاخنة أو تشلرب عصيلرًا باردًا فإن 
حاسة اللمس لديك تخبرك أن هذا ساخن وذاك بارد. ولكن الكلمات )بارد ودافئ 
وسلاخن( لها مستويات تختلف من شلخص إلى آخر، كما تختلف بحسب الشيء 

فه؛ فالشاي البارد مثاً ليس كالماء البارد، وهكذا. الذي نصِ

درجة الحرارة Temperature يرتبط الإحساس بسخونة جسم أو برودته بدرجة 
حرارتله. ولفهلم المقصود بدرجة الحلرارة فكر في كأس ماء تسلتقر فوق الطاولة. 
سليبدو الماء في الكأس سلاكنًا تمامًا، ولكن الماء يتكون من جزيئات، وتكون هذه 
الجزيئات في حالة حركة عشوائية ومستمرة. ولأن هذه الجزيئات تتحرك باستمرار 

ى الطاقة الحركية. فإن لها طاقة تُسمّر

لا تتحرك جميع جزيئات الماء بالسلرعة نفسلها؛ فبعضها يتحرك بسلرعة، وبعضها 
الآخلر يتحرك ببطء. وتُعدّر درجة الحرارة Temperature مقياسًلا لمتوسلط قيمة 
الطاقلة الحركيلة للجزيئات التي تكون في حالة حركة عشلوائية؛ فكلما زادت طاقة 
حركلة الجزيئات زادت درجلة الحرارة، وتلزداد الطاقة الحركيلة للجزيئات بزيادة 
سلرعتها. لذا فكلملا زادت درجة الحرارة زادت سلرعة حركلة الجزيئات، كما هو 

موضح في الشكل 1.

بم تشلعر عندما تنزل في بركة سلباحة في يوم حار؟ سلوف تشلعر بالبرودة للوهلة 
الأوللى. أملا صديقك اللذي قضى بضلع دقائق في الماء فسلوف يخبلرك أن الماء 
دافلئ. عندما تسلبح في الماء، أو تلمس مقاةً سلاخنة أو تشلرب عصيلرًا باردًا فإن 
حاسة اللمس لديك تخبرك أن هذا ساخن وذاك بارد. ولكن الكلمات )بارد ودافئ 
وسلاخن( لها مستويات تختلف من شلخص إلى آخر، كما تختلف بحسب الشيء وسلاخن( لها مستويات تختلف من شلخص إلى آخر، كما تختلف بحسب الشيء 

يرتبط الإحساس بسخونة جسم أو برودته بدرجة 
حرارتله. ولفهلم المقصود بدرجة الحلرارة فكر في كأس ماء تسلتقر فوق الطاولة. 
سليبدو الماء في الكأس سلاكنًا تمامًا، ولكن الماء يتكون من جزيئات، وتكون هذه سليبدو الماء في الكأس سلاكنًا تمامًا، ولكن الماء يتكون من جزيئات، وتكون هذه 
الجزيئات في حالة حركة عشوائية ومستمرة. ولأن هذه الجزيئات تتحرك باستمرار الجزيئات في حالة حركة عشوائية ومستمرة. ولأن هذه الجزيئات تتحرك باستمرار 

لا تتحرك جميع جزيئات الماء بالسلرعة نفسلها؛ فبعضها يتحرك بسلرعة، وبعضها 
 مقياسًلا لمتوسلط قيمة  مقياسًلا لمتوسلط قيمة 
 فكلما زادت طاقة 
حركلة الجزيئات زادت درجلة الحرارة، وتلزداد الطاقة الحركيلة للجزيئات بزيادة 

?









  ما العلاقة بين الطاقة الحركية لجزيئات المادة ودرجة حرارتها؟
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   


    الخطوات 
 املأ الكؤوس الزجاجية بالماء بحسب . 1

الكميات الموضحة في الجدول 1.
ض الكؤوس لنفس درجة الحرارة . 2  عرِّ

باستخدام السخان الكهربائي.
نها . 3  قس درجة حرارة كل كأس، ودوّ

في الجدول 1، مع مراعاة عدم تلامس 
مقياس الحرارة مع قاعدة الكأس.

 كرر القياس كل 3 دقائق مدة 9 دقائق.. 4
ر الخطوات 1-4؛ باستخدام سائل . 5  كرّ

ل قراءاتك  )، وسجّ آخر (الحليب مثلاً
في الجدول 2.

التحليل
 أي الكـؤوس كان التغيـر فـي درجة . 1

ر إجابتك؟  حرارتها أكبر؟ فسّ
 مـا المتغيـرات والثوابـت فـي هـذه . 2

التجربة؟
 قـارن التغيـر فـي درجـات الحرارة . 3

لنفـس الكميـة بيـن كل مـن المـاء 
ر إجابتك. والسائل الآخر. فسّ

MeasuringTemperature
تعتمد درجة حرارة جسـم على متوسـط الطاقة الحركية لجميع جزيئاته. وبسبب 
ا منها فإن قياس  الصغر المتناهي للجزيئات واحتواء الجسـم على أعداد كبيرة جدًّ

الطاقة الحركية لكل جزيء بمفرده عملية مستحيلة حتى الآن.

يُعـدّ اسـتخدام مقياس الحـرارة Thermometer أكثـر الطرائـق العملية لقياس 
درجـة الحـرارة؛ إذ يعتمـد مقياس الحرارة فـي عمله على تمـدد وتقلص المواد. 
ا ذلك الذي يتكون من أنبوب زجاجي يحتوي على زئبق؛  وأكثر المقاييس شـيوعً
حيـث يتمـدد الزئبق عنـد ارتفاع درجـة الحرارة، فيتغيـر ارتفاع عمـود الزئبق في 
ـا لدرجة الحرارة، ويتـم تدريج مقياس الحرارة، كما في الشـكل 2؛  الأنبـوب تبعً
 ￯حيث يتم تدريج مقياس الحرارة ومعايرته عن طريق وضع علامات عند مسـتو

ارتفاع الزئبق في الأنبوب عند نقطتين درجتا حرارتهما معلومتان.

يُعـدّ اسـتخدام يُعـدّ اسـتخدام يُعـدّ اسـتخدام يُعـدّ اسـتخدام يُعـدّ اسـتخدام يُعـدّ اسـتخدام 

المفردات الجديدة 

Thermometer •مقياس الحرارة• 

الشكل 2  يعتمـد مقياس الحرارة الموضح في الشـكل على التغير فـي ارتفاع الزئبق في الأنبوب 
لقياس درجة الحرارة؛ إذ يتغير ارتفاع السائل بتغير درجة الحرارة. 

توضع علامة عند مستو￯ ارتفاع 
الزئبـق فـي الأنبـوب، عند وضع 
مقيـاس الحـرارة فـي المـاء عند 

.0 °C درجة حرارة

الحرارة  مقياس  ج  يدرّ
تقسـيم  طريـق  عـن 
المسافة بين العلامتين 

إلى أجزاء متساوية.

توضع علامة عند مستو￯ ارتفاع 
الزئبـق فـي الأنبـوب، عند وضع 
مقيـاس الحـرارة في المـاء الذي 
.100 °C يغلي عند درجة حرارة
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تدريجات مقيا�ض الحرارة الطبي 
42˚C 35 و˚C مح�صورة بين

المفردات الجديدة 

Celsuis •السيليزي• 

مقايي�ــض درجات الحــرارة Temperature Scales يوضع تدريج على مقياس 
الحرارة لنتمكن من التعبير عن درجة الحرارة باسلتخدام الأرقام. ويبيّرن الش�كل 3 
.Celsuis أكثر المقاييس استخدامًا، وهما المقياس الفهرنهايتي والمقياس السيليزي

ودرجلة تجمد الماء على المقياس السليليزي C° 0، ودرجة غليانه C° 100، وقد تم 
تقسيم المسافة بين درجتي تجمد الماء وغليانه إلى 100 جزء متساوية، وعلى الرغم 
من شيوع اسلتخدام المقياس السيليزي فإنّر بعض الدول لا تزال تستخدم المقياس 

الفهرنهايتي.

مقيا�ــض الحرارة الطبي Medical Thermometer  تنحصر تدريجات مقياس 
الحلرارة الطبي بيلن C° 35 وC° 42، كما هو موضح في الش�كل 4. وهي الدرجات 
المقاربة لدرجة حرارة جسم الإنسان الطبيعية والبالغة C° 37 تقريبًا. وبإمعان النظر 
ر بين مسلتودع الزئبق والأنبوب الشلعري الذي  في المقياس سلتاحظ وجود تخصّر
يرتفع فيه الزئبق، وهذا التخصر يمنع رجوع الزئبق إلى مستودعه عند إخراج مقياس 
الحلرارة من فلم المريض وتعرضه لدرجلة حرارة الجو. لذا وجب على الشلخص 
ه نحو الأسلفل قبل اسلتعماله؛ حتى  الذي يسلتعمل مقيلاس الحرارة الطبي أن يرجّر
يعيد الزئبق إلى مسلتودعه، وأن يتبين ذلك قبل استعماله لكي تكون قراءة المقياس 

صحيحة. ويمكنك تبين اسلتخدام مقياس الحرارة الطبي عن طريق 
وضعله تحلت الإبلط وليلس عن طريلق الفلم؛ وذلك لأملور تتعلق 

بالسامة والعدوى.

يوضع تدريج على مقياس 

، وقد تم 
 جزء متساوية، وعلى الرغم 
من شيوع اسلتخدام المقياس السيليزي فإنّر بعض الدول لا تزال تستخدم المقياس 

 تنحصر تدريجات مقياس 
. وهي الدرجات 
 تقريبًا. وبإمعان النظر 
ر بين مسلتودع الزئبق والأنبوب الشلعري الذي  في المقياس سلتاحظ وجود تخصّر
يرتفع فيه الزئبق، وهذا التخصر يمنع رجوع الزئبق إلى مستودعه عند إخراج مقياس 
الحلرارة من فلم المريض وتعرضه لدرجلة حرارة الجو. لذا وجب على الشلخص 
ه نحو الأسلفل قبل اسلتعماله؛ حتى  ه نحو الأسلفل قبل اسلتعماله؛ حتى الذي يسلتعمل مقيلاس الحرارة الطبي أن يرجّر الذي يسلتعمل مقيلاس الحرارة الطبي أن يرجّر
يعيد الزئبق إلى مسلتودعه، وأن يتبين ذلك قبل استعماله لكي تكون قراءة المقياس يعيد الزئبق إلى مسلتودعه، وأن يتبين ذلك قبل استعماله لكي تكون قراءة المقياس 

الشكل 4 مقياس حرارة طبي.

مقايي�ض الحرارة الطبيعية
يكون صوت كل من صرصار 
الليل وصلصلة أفاعي الجرس 
أسرع عندما تكون الحيوانات 
أكثر دفئًا. كيف يمكن استخدام 
كمقاييلس  الحيوانلات  هلذه 

طبيعية لدرجة الحرارة؟

وضعله تحلت الإبلط وليلس عن طريلق الفلم؛ وذلك لأملور تتعلق 

الحرارة  مقاييس  الشكل 3  تستخدم 
الشلائعة ومنهلا المقيلاس 
قليلاس  فلي  السلليليزي 

درجة الحرارة.

درجة تجمد الماء صفر° س

درجة تجمد الماء صفر° س

يوضع تدريج على مقياس  Temperature

الحرارة لنتمكن من التعبير عن درجة الحرارة باسلتخدام الأرقام. ويبيّرن 

درجة تجمد الماء صفر° س

درجة تجمد الماء 
٣٢ ° فهرنهايت
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مقاييلس  ملن  الشكل 5  أنلواع مختلفلة 
الحرارة.

مقيا�ض حراري رقمي

مقيا�ض حراري فلزي

مقيا�ض حراري زئبقي

مقيا�ض حراري طبي رقمي

قيا�ض التغير في درجة الحرارة Measuring temperature change هناك 
أنواع عدة لمقاييس الحرارة، فمنها ما يعتمد في عمله على تمدد السوائل كالكحول 
والزئبلق، ومنها ما يعتمد على تملدد الفلزات، فضاً عن المقاييلس الإلكترونية أو 
الرقمية الحديثة، كتلك الموجودة في السليارات الحديثة. ويوضح الشكل 5 بعض 

تلك المقاييس.

ويمكنك اسلتخدام مجس حرارة لمعرفة مدى سلرعة ارتفلاع درجة الحرارة داخل 
غرفلة سليارة عنلد تركها في مكان لا ظل فيه تحت الشلمس، مقارنة بسلرعة ارتفاع 
درجة حرارتها عند تركها في الظل. واسلتخدم مجس الحلرارة أيضًا لمعرفة الفرق 
بيلن درجة الحرارة داخل المنزل وخارجه. واسلتخدم مجس الحرارة أيضًا لمعرفة 
التغير في درجة حرارة حوض سلمك خال اليوم، وسلرعة انخفاض درجة حرارة 

كوب قهوة ساخن.

تاأثير مبيمبــا عادة ما يتجمد الماء 
البارد أسرع من الماء الساخن؛ لأن 
ا إلى  الماء البارد هو الأقرب منطقيًّ
درجة التجمد من الساخن، ومع ذلك 
فقد يحدث العكس في ظروف معينة. 
وتعلرف تلك الظاهرة بتأثير مبيمبا 
Mpemba effect ويعود اسمها إلى 

طالب تنزاني اسمه إيراستو مبيمبا؛ 
فقد كان أول من لاحظ وأشار إلى 
هذه الظاهرة فلي العام 1963م في 
أثناء تجميده خليطًا من المشروبات، 
وماحظته تجمد الساخنة قبل الباردة.
وواصل مبيمبا بحوثه وخرج بعدد 
من التفسيرات التي ظلت تصطدم 
بقوانين فيزيائية، وفي العام 1968م 
البريطانلي  بالبروفيسلور  اسلتعان 
دنيلس أوزبلورن، من جامعلة دار 
السام، فطرح عليه السؤال التالي: 
»إذا وضعلت وعاءين من الماء في 
ثاجلة كانلت درجة حلرارة الماء 
فلي أحدهملا C° 35، والآخر عند 
C° 100، وجلدت أن هلذا الأخير 
السلاخن يبللغ درجلة التجمد قبل 
البلارد. لملاذا؟«. وعجلز  الآخلر 
البروفيسورالبريطاني عن الإجابة. 
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Thermal Energy  الطاقة الحرارية
ترتبلط درجة حرارة جسلم ما بمتوسلط الطاقة الحركيلة لجزيئاته في أثنلاء حركتها 
العشلوائية، وهلذه الجزيئلات لها طاقلة وضع أيضًا، وهلي قابلة للتحلول إلى طاقة 
حركيلة. لذا تكون الطاقة الحرارية Thermal energy لجسلمٍ هي مجموع طاقتي 

الوضع والحركة لجميع جزيئاته. 

طاقة الو�صع للجزيات    The Potential Energy of Molecules تكتسلب 
الكرة طاقة وضع عندما ترفعها فوق سلطح الأرض، وتتحول طاقة الوضع هذه إلى 
طاقلة حركية في أثناء سلقوط الكرة. إن قوة التجاذب بيلن الأرض والكرة هي التي 
زودت الكلرة بطاقلة الوضلع. وبالمثلل فإن جزيئلات المادة يؤثر بعضهلا في بعض 
بقلوى تجاذب، ونتيجة لذلك يكون لجزيئات هلذه المادة طاقة وضع. وتتغير طاقة 

الوضع هذه عندما تقترب الجزيئات بعضها من بعض أو تتباعد.

الطاقــة الحرارية ودرجة الحرارة Thermal energy and temperature تختلف 
الطاقة الحرارية عن درجة الحرارة. بعد تنفيذك للتجربة لابد أنك قد اسلتنتجت أن 
درجلة حلرارة الحليب فلي الإبريق لم تختلف عما كانت عليه في كل من الكأسلين 
عللى الرغم ملن أن الطاقلة الحرارية للحليب فلي الإبريق أكبر؛ لأن علدد جزيئات 

الحليب في الإبريق أكبر منها في كل كأس.

وإذا أحضرت وعاءين متماثلين، وسكبت فيهما كميتين مختلفتين من الماء، وقمت 
بتسلخين الوعاءيلن بمصدر حراري واحلد، وللمدة الزمنية نفسلها )3 دقائق مثاً(، 
كما هو موضح في الش�كل 6، ثم اسلتخدمت مقياس الحرارة لمعرفة درجة حرارة 

 الطاقة الحركيلة لجزيئاته في أثنلاء حركتها 
العشلوائية، وهلذه الجزيئلات لها طاقلة وضع أيضًا، وهلي قابلة للتحلول إلى طاقة 
 لجسلمٍ هي مجموع طاقتي 

تكتسلب 
الكرة طاقة وضع عندما ترفعها فوق سلطح الأرض، وتتحول طاقة الوضع هذه إلى 
طاقلة حركية في أثناء سلقوط الكرة. إن قوة التجاذب بيلن الأرض والكرة هي التي 
 وبالمثلل فإن جزيئلات المادة يؤثر بعضهلا في بعض 
بقلوى تجاذب، ونتيجة لذلك يكون لجزيئات هلذه المادة طاقة وضع. وتتغير طاقة 

تختلف تختلف 
الطاقة الحرارية عن درجة الحرارة. بعد تنفيذك للتجربة لابد أنك قد اسلتنتجت أن 
درجلة حلرارة الحليب فلي الإبريق لم تختلف عما كانت عليه في كل من الكأسلين 
عللى الرغم ملن أن الطاقلة الحرارية للحليب فلي الإبريق أكبر؛ لأن علدد جزيئات 

وإذا أحضرت وعاءين متماثلين، وسكبت فيهما كميتين مختلفتين من الماء، وقمت وإذا أحضرت وعاءين متماثلين، وسكبت فيهما كميتين مختلفتين من الماء، وقمت 
 دقائق مثاً(، 
، ثم اسلتخدمت مقياس الحرارة لمعرفة درجة حرارة 

المفردات الجديدة 

Thermal energy •الطاقة الحرارية• 

الشكل 6  الماء في الوعلاء الذي يحوي 
كمية ماء أقل يسلخن أكثر من 
الماء في الوعلاء الذي يحوي 

كمية ماء أكبر.
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الشكل 7  بعد تسلخين الكمية نفسها من 
الزيت والماء بمصدر حراري 
واحد، والمدة الزمنية نفسلها، 

يسخن الزيت أكثر من الماء.

كل منهملا، فسلتجد أن الماء فلي الوعاء الذي يحوي كمية ماء أقل يسلخن أكثر من 
الملاء فلي الوعاء الآخر، ويعبلر عن ذلك بالقلول إن درجة حرارة الملاء في الوعاء 
اللذي يحلوي كمية ماء أقل أكبر من درجة حرارة الماء في الوعاء الذي يحوي كمية 
دا خال مدة التسلخين بكميتين متسلاويتين من الطاقة  ماء أكبر، مع أن الوعاءين زُوِّ
الحرارية. وهكذا ترى أن الكمية نفسلها من الطاقة الحرارية ترفع درجة حرارة كتل 

مختلفة من الماء بمقادير مختلفة.

أما إذا أحضرت وعاءين متماثلين، وملأت الأول بالماء والثاني بالزيت، وسلخنت 
الوعاءيلن بمصلدر حلراري واحلد، الملدة الزمنية نفسلها )3 دقائق مثلاً(، كما هو 
موضح في الش�كل 7، ثم اسلتخدمت مقياس الحرارة لمعرفة درجة حرارة كل من 
الماء والزيت، فسلتجد أن الزيت يسلخن أكثر من الماء. ويعبلر عن ذلك بالقول إن 
دا خال مدة  درجلة حلرارة الزيت أكبر من درجلة حرارة الماء، مع أن الوعاءيلن زُوِّ
التسخين بكميتين متساويتين من الطاقة الحرارية. وهكذا ترى أن الكمية نفسها من 
الطاقة الحرارية ترفع درجة حرارة الكتل نفسلها من ملواد مختلفة بمقادير مختلفة. 
ويمكنك ماحظة ذلك أيضًا عند تسلخين قضيبين مصنوعين من مادتين مختلفتين 

كالنحاس والزجاج.

كل منهملا، فسلتجد أن الماء فلي الوعاء الذي يحوي كمية ماء أقل يسلخن أكثر من 

ماء زيت
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وإذا كان لديك وعاءان متماثان، يحتوي كل منهما على كمية الماء نفسها، ودرجة 
حرارة الماء في كل منهما هي نفسلها كما هو موضح في الش�كل 8b، فإذا أحضرت 
كتلتين متماثلين ل وليكونا من الحديد مثاً ل وسخنتهما إلى درجتين مختلفتين كأن 
 ،8a 90، كما هو موضح في الشكل °C 50، والثانية إلى °C تسخن الكتلة الأولى إلى
ثلم وضعلت كل كتلة في أحلد الأوعية التي تحتلوي على ماء، كما هلو موضح في 
الشكل 8c، ثم استخدمت مقياس الحرارة لمعرفة درجة حرارة الماء في كل منهما، 
فهلل ترتفع درجة حلرارة الماء في كل منهما بالدرجة نفسلها. سلتاحظ أن الوعاء 

الذي وضعت فيه قطعة الحديد الأسخن ارتفعت درجة حرارة الماء فيه أكثر.

ومن ذلك نسلتنتج أن الطاقلة الحرارية ودرجة الحرارة مفهوملان مختلفان؛ فعندما 
نقول إن جسلمين متسلاويان في درجلة الحرارة، فإن هذا لا يعنلي أن لديهما الطاقة 
دا بكمية الطاقة الحرارية نفسها حتى ارتفعت درجة  الحرارية نفسها، أو أنهما قد زُوِّ
حرارتهملا بالمقلدار نفسله. ومما سلبق نسلتنتج أن الطاقلة الحرارية لجسلم تعتمد 
عللى كل من كتلتله ونوع المادة المصنوع منها، ومقلدار التغير في درجات الحرارة 
التي تطرأ على الجسلم. الج�دول1 التالي يوضح العوامل التلي تعتمد عليها الطاقة 

الحرارية لجسم

وإذا كان لديك وعاءان متماثان، يحتوي كل منهما على كمية الماء نفسها، ودرجة 
، فإذا أحضرت 
كتلتين متماثلين ل وليكونا من الحديد مثاً ل وسخنتهما إلى درجتين مختلفتين كأن كتلتين متماثلين ل وليكونا من الحديد مثاً ل وسخنتهما إلى درجتين مختلفتين كأن 
 ، ،
ثلم وضعلت كل كتلة في أحلد الأوعية التي تحتلوي على ماء، كما هلو موضح في 
، ثم استخدمت مقياس الحرارة لمعرفة درجة حرارة الماء في كل منهما، 
فهلل ترتفع درجة حلرارة الماء في كل منهما بالدرجة نفسلها. سلتاحظ أن الوعاء 

ومن ذلك نسلتنتج أن الطاقلة الحرارية ودرجة الحرارة مفهوملان مختلفان؛ فعندما 
نقول إن جسلمين متسلاويان في درجلة الحرارة، فإن هذا لا يعنلي أن لديهما الطاقة 
دا بكمية الطاقة الحرارية نفسها حتى ارتفعت درجة  الحرارية نفسها، أو أنهما قد زُوِّ
حرارتهملا بالمقلدار نفسله. ومما سلبق نسلتنتج أن الطاقلة الحرارية لجسلم تعتمد 
عللى كل من كتلتله ونوع المادة المصنوع منها، ومقلدار التغير في درجات الحرارة 
 التالي يوضح العوامل التلي تعتمد عليها الطاقة  التالي يوضح العوامل التلي تعتمد عليها الطاقة 

الشكل a  8.  قطعتلان ملن الحديلد 
متماثلتان، ومختلفتان 
في درجتي حرارتهما.

متملاثللان  b.  وعللاءان 

منهملا  كل  يحتلوي 
على كمية الماء نفسها 
ودرجة حرارة الماء في 
كل منهما هي نفسلها.

c.  الوعاء الذي وضعت فيه 

قطعة الحديد الأسخن 
حرارة  درجلة  ارتفعت 

الماء فيه أكثر.

مقيا�ض حرارة

قطعة حديدقطعة حديدقطعة حديدقطعة حديد

مقيا�ض حرارةمقيا�ض حرارةمقيا�ض حرارةمقيا�ض حرارةمقيا�ض حرارة

70 °C40 °C25 °C25 °C90 °C50 °C

الجدول 1 العوامل التي تعتمد عليها الطاقة الحرارية لج�صم
الج�ضÓمادÓو
الج�ضÓتلة

الحرارÓاتدرÓفر
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و�صح المقصود بالطاقة الحرارية؟. 2

ح العاقة بين الطاقة الحرارية والطاقة الحركية.. 3 و�صّ

اذكر العواملل التلي تعتملد عليهلا الطاقلة الحرارية . 4
للأجسام.

التملدد . 5 الحلرارة  مقيلاس  يسلتخدم  ح كيلف  و�صّ
الحراري لمادة في قياس درجة الحرارة؟

لح ملا إذا كانلت العبلارة الآتية . 6 التفكيــر الناقد وضّر
صحيحلة أم لا: إذا كان لدينلا أي جسلمين فالجسلم 

الذي درجة حرارته أكبر  له دائمًا طاقة حرارية أكبر.

الخلا�صة
 ما المق�صود بدرجة الحرارة

 •Óةالطا Óمتو�ض Óم Óض� Óرار Óةدر Óبر
هايÓيةرا

 •هارارÓةدرÓدادÓندماÓواداÓمعÓتمدد

قيا�ض درجة الحرارة
 •Ó0 °C Óدن Óيال�ضيلي Ó�ايا Óل Óاا Óيتجمد

100 °CÓندÓليوي
الطاقة الحرارية

 •ÓةراÓتياÓموÓيÓض�ÓراريةاÓةالطا
هايÓميÓوالو�ض

 •Óةالطا Óيمة Óتو�ض Ó�يام Óي Óرارا Óةدر
اتيللجÓيةرا

 •Óي�ضمÓازهÓةطض�وابÓراراÓةدرÓ�ايÓتي
ThermometerÓراراÓ�يام

 •ÓمنهاÓواا ÓدÓا ÓراراÓ�يايمÓض�
هايتيهروالÓيال�ضيلي

الخلا�صة
1

�صنــع مقيا�ــض حرارة وضح كيف يُصنلعْ مقياس . 7
الحرارة. وكيف يتم تدريجه من C°0 إلى C°100؟

تطبيق المهارات
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

معايير الأداء الرئيسة
17.3- 17.4 -17.5 -17.6

 17.7 - 17.8

معايير البحث والاستقصاء العلمي
 1.1-1.6 -2.1 -2.2- 3.3-

4.1

الأهداف 
يتوقع في نهاية الدرس أن يكون الطالب 

قادرًا على أن: 
يصف طرائق انتقال الحرارة الثاث؛  �

التوصيل والحمل والإشعاع.
يميِّز المواد الموصللة والمواد العازلة  �

للحرارة. 
يوضح كيلف أن تيلارات الحملل في  �

الهواء تسبب تغير أنماط الطقس. 
يفسر سلبب وجود تيارات الحمل في  �

الهواء والماء.
يس�تنتج أن طبيعة سلطح الجسم تؤثر  �

فلي مقدرتله عللى امتصلاص الحلرارة 
وإشعاعها.

يتع�رف أن الحلرارة تنتقل بالإشلعاع  �
خلال الفلراغ، وكذللك تصلل أشلعة 

الشمس إلى الأرض.

الأهمية
تتمكلن من السليطرة عى عمليلة انتقال 
الطاقلة الحرارية من منزللك وإليه؛ لكي 

تحافظ عى أجواء معتدلة فيه.

ر  الا
Heat and methods of transmission

222222222222

المفردات الجديدة 
Heat •الحرارة• 

Heat and Thermal Energy الحرارة والطاقة الحرارية
تتلردد كلملة حرارة فلي حياتنلا اليوميلة كثيرًا، فنقلول مثلاً: بلغت درجلة الحرارة 
ذروتهلا في هذا اليوم، أو اضبط درجة حرارة الفرن على F° 300، أو تعرضت مدينة 
الدوحة لموجة حارة.. إلخ. ولعلك تتسلاءل: ما الحرارة؟ وهل يمكن مشلاهدتها؟ 

الحرارة Heat طاقة تنتقل من جسم إلى آخر نتيجة اختاف درجتي حرارتهما.

وتعتمد كمية الحرارة التي تنتقل بين جسمين عند تامسهما على الفرق بين درجتي 
حلرارة الجسلمين. لا تنتقل الحرارة مثلاً بين وعاءين متامسلين يحوي كل منهما 
ماء يغلي؛ لأن درجتي حرارة الماء في الوعاءين متساويتان، في حين تنتقل الحرارة 
ملن وعاء الماء الأسلخن في الش�كل 9 إلى وعلاء الماء الأبرد الماملس له؛ حيث 
يبرد الماء السلاخن، ويسخن الماء البارد، وتستمر الطاقة في الانتقال حتى تتساوى 

درجتا الحرارة في الوعاءين.

  وضح الفرق بين الحرارة والطاقة الحرارية؟

تتلردد كلملة حرارة فلي حياتنلا اليوميلة كثيرًا، فنقلول مثلاً: بلغت درجلة الحرارة 
، أو تعرضت مدينة 
الدوحة لموجة حارة.. إلخ. ولعلك تتسلاءل: ما الحرارة؟ وهل يمكن مشلاهدتها؟ 

وتعتمد كمية الحرارة التي تنتقل بين جسمين عند تامسهما على الفرق بين درجتي 
حلرارة الجسلمين. لا تنتقل الحرارة مثلاً بين وعاءين متامسلين يحوي كل منهما حلرارة الجسلمين. لا تنتقل الحرارة مثلاً بين وعاءين متامسلين يحوي كل منهما 
ماء يغلي؛ لأن درجتي حرارة الماء في الوعاءين متساويتان، في حين تنتقل الحرارة 
 إلى وعلاء الماء الأبرد الماملس له؛ حيث 
يبرد الماء السلاخن، ويسخن الماء البارد، وتستمر الطاقة في الانتقال حتى تتساوى يبرد الماء السلاخن، ويسخن الماء البارد، وتستمر الطاقة في الانتقال حتى تتساوى 

الشكل 9  تنتقلل الطاقلة الحرارية بين جسلمين إذا اختلفا في درجتَلي حرارتهما، وتنتقل من 
الجسم الأسخن إلى الجسم الأبرد دائمًا.
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طرائــق انتقــال الطاقــة الحراريــة Transfer of Thermal Energy تنتقل 
الطاقة الحرارية من الجسلم الأسلخن إلى الجسلم الأبرد دائمًا، ولا يمكن أن تنتقل 
الطاقة الحرارية في الاتجاه المعاكس. ويفقد الجسلم الأسخن طاقة حرارية، وتقل 
درجة حرارته، في حين يكتسلب الجسلم الأبرد طاقة حراريلة تؤدي إلى رفع درجة 
حرارتله. تحدث عملية نقلل الطاقة الحرارية هذه بثاث طرائلق، هي: التوصيل أو 

الإشعاع أو الحمل.

التو�صيل Conduction عندما تضع ملعقة صغيرة داخل كوب شاي ساخن لفترة 
كافية فإنك تختبر ظاهرة التوصيل الحراري؛ فعندما يامس الشاي الساخن الملعقة 
ى انتقال  الباردة تنتقل طاقة حرارية من الشلاي السلاخن إلى الملعقة الباردة. و يُسمّر
 .Conduction َّالطاقلة الحراريلة عن طريق التامس المباشلر التوصيلَ الح�راري
يحدث التوصيل الحراري عندما تتصادم جزيئات مادة مع الجزيئات المجاورة لها.

عندملا تضع مكعبًلا من الجليد على راحة يدك، كما في الش�كل 10، فإن الجزيئات 
المتحركة بسرعة في جلد يدك تتصادم مع جزيئات الماء المتحركة ببطء في مكعب 
الجليلد، وبذللك تنتقلل الطاقة من جلزيء الجلد إلى جلزيء الملاء، فتنتقل الطاقة 
الحرارية من يدك الساخنة إلى الجليد البارد، فتزداد سرعة جزيء الماء فيه. ونتيجة 
لذلك يسلخن الجليد وترتفع درجة حرارته. أما جزيئات الجلد فتقل سرعتها نتيجة 

فقدها طاقة حرارية، فتبرد يدك. 

انتقال الحرارة بالتو�صيل
الخطوات    

لا من أحد طرفيه . 1  ثبلت قضيبًا فلزيًّ
في وضع أفقي بحامل.

  أشعل شمعة ثم ضع نقاطًا من الشمع . 2
على القضيب الفلزي على مسافات 
مختلفة، وثبّرت في كل نقطة دبوس  

قبل أن يتجمد الشمع.

ب لهلب الموقد الكحولي من . 3  قرّر
الطلرف الحر للقضيلب الفلزي، 

وانتظر فترة من الزمن. 

 لاحظ ما يحدث للدبابيس. . 4

التحليل
 أي الدبابيس سقط أولًا؟. 1
 هل سقط الدبوس الأبعد عن مصدر . 2

الحرارة؟ ومتى؟
 هل سيختلف الزمن الازم لسقوط . 3

الدبابيس عند استخدام قضيب فلزي 
ر إجابتك. من مادة أخرى؟ فسّر

المفردات الجديدة 

Conduction •التوصيل الحراري• 

الشكل 10  ينصهلر مكعلب الجليلد في 
يدك بسبب توصيل الحرارة.
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يكلون انتقلال الحرارة بالتوصيل أسلهل في المواد الصلبة والسلائلة ملن الغازات؛ 
وذلك بسلبب قلرب ذراتها وجزيئاتها بعضهلا من بعض؛ حيث تتصلادم الجزيئات 
واللذرات بعضهلا ملع بعض ملن غيلر أن تحتاج إللى قطع مسلافات كبيلرة. ويبين 
الش�كل 11 كيف تنتقل الحرارة بالتوصيل عبر ساق من النحاس. ولعلك استنتجت 
بعلد تنفيذ تجربة انتقال الحرارة بالتوصيل أن الفلزات جيدة التوصيل للحرارة، كما 
تختلف الفلزات بعضها عن بعض في درجة توصيلها للحرارة؛ ففلز النحاس أفضل 
توصيلاً للحرارة من الكربون وهو غير فللز. فالتوصيل الحراري:  هو انتقال الطاقة 

الحرارية عند تامس الأجسام المختلفة في درجة حرارتها معًا.

لبة والسائلة أسهل    لماذا يحدث التوصيل الحراري في المواد الصُّ
مما في الغازات؟ 

الحمل الحراري Convection لعلك تاحظ الفرق عندما تضع يدك مقابل لهب 
شلمعة على بعد cm 5 تقريبًا منها، وعند وضع يدك أعلى اللهب على البعد السلابق 

نفسه. فما سبب ذلك؟

ن وعاء يحوي ماء على الموقد، كما هو موضح في الشكل 12، فإن الطاقة  عندما تُسخِّ
الحراريلة تنتقل خال الماء بطريقة أخرى غير الإشلعاع والتوصيل. ففي السلوائل 
لبة.  ية أكبر مما في المواد الصُّ والغازات )الموائع( تتحرك الذرات والجزيئات بحرّر
ونتيجة لذلك تنتقل هذه الجسيمات من مكان إلى آخر حاملة معها طاقتها الحرارية. 
ى هذا الانتقلال للطاقة الحرارية من خلال حركة اللذرات أو الجزيئات من  ويُسلمّر
ملكان إلى آخر داخل المادة الحملَ الحراريَّ convection. ويُعدُّ الفرن الحراري 
مثالًا على انتقال الحرارة بالحمل؛ حيث يسلخن الهواء المامس للسطح الساخن، 
فتقللّر كثافتله، ويرتفع إلى أعللى ليحل محله الهلواء الأبرد )كثافته أكبر(. وتسلتمر 

تيارات الحمل هذه حتى تتوزع الحرارة في جميع أجزاء الفرن الداخلية.

وكذلك فإن التدفئة المركزية تعد مثالًا آخر على نقل الحرارة بالحمل؛ حيث يسخن 

يكلون انتقلال الحرارة بالتوصيل أسلهل في المواد الصلبة والسلائلة ملن الغازات؛ يكلون انتقلال الحرارة بالتوصيل أسلهل في المواد الصلبة والسلائلة ملن الغازات؛ 
وذلك بسلبب قلرب ذراتها وجزيئاتها بعضهلا من بعض؛ حيث تتصلادم الجزيئات وذلك بسلبب قلرب ذراتها وجزيئاتها بعضهلا من بعض؛ حيث تتصلادم الجزيئات 
يبين 
كيف تنتقل الحرارة بالتوصيل عبر ساق من النحاس. ولعلك استنتجت كيف تنتقل الحرارة بالتوصيل عبر ساق من النحاس. ولعلك استنتجت 
بعلد تنفيذ تجربة انتقال الحرارة بالتوصيل أن الفلزات جيدة التوصيل للحرارة، كما 
تختلف الفلزات بعضها عن بعض في درجة توصيلها للحرارة؛ ففلز النحاس أفضل 
هو انتقال الطاقة هو انتقال الطاقة 

لبة والسائلة أسهل  لماذا يحدث التوصيل الحراري في المواد الصُّ

لعلك تاحظ الفرق عندما تضع يدك مقابل لهب 
 تقريبًا منها، وعند وضع يدك أعلى اللهب على البعد السلابق 

، فإن الطاقة 
الحراريلة تنتقل خال الماء بطريقة أخرى غير الإشلعاع والتوصيل. ففي السلوائل 
لبة.  ية أكبر مما في المواد الصُّ والغازات )الموائع( تتحرك الذرات والجزيئات بحرّر
ونتيجة لذلك تنتقل هذه الجسيمات من مكان إلى آخر حاملة معها طاقتها الحرارية. 
ى هذا الانتقلال للطاقة الحرارية من خلال حركة اللذرات أو الجزيئات من  ويُسلمّر
 ويُعدُّ الفرن الحراري 
مثالًا على انتقال الحرارة بالحمل؛ حيث يسلخن الهواء المامس للسطح الساخن، مثالًا على انتقال الحرارة بالحمل؛ حيث يسلخن الهواء المامس للسطح الساخن، 
فتقللّر كثافتله، ويرتفع إلى أعللى ليحل محله الهلواء الأبرد )كثافته أكبر(. وتسلتمر فتقللّر كثافتله، ويرتفع إلى أعللى ليحل محله الهلواء الأبرد )كثافته أكبر(. وتسلتمر 

وكذلك فإن التدفئة المركزية تعد مثالًا آخر على نقل الحرارة بالحمل؛ حيث يسخن 

يكلون انتقلال الحرارة بالتوصيل أسلهل في المواد الصلبة والسلائلة ملن الغازات؛ يكلون انتقلال الحرارة بالتوصيل أسلهل في المواد الصلبة والسلائلة ملن الغازات؛ 

الشكل 11   تنتقلل الحلرارة بالتوصيلل 
خلال الملواد الصلبلة مثل 

ساق نحاس.

بالحملل  الحلرارة  تنتقلل  الشكل 12   
خال السوائل.

المفردات الجديدة 

Convection •الحمل الحراري• 
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هار في الن ن�صيمُ البحر

في الليل ّن�صيمُ البر

الهواء )المامس للمشعات الحرارية فيرتفع إلى أعلى )تقل كثافته( ليحل محله هواء 
أبرد )كثافته أكبر( وبذلك تتحرك التيارات الهوائية؛ حتى تتوزع الحرارة في الغرفة.

  Transferring Thermal Energy by Convection نقل الطاقة الحرارية بالحمل
تنتقل الطاقة الحرارية بالحمل عند تسلخين الماء في وعاء. في البداية تنتقل الطاقة 
الحراريلة ملن الموقد إللى جزيئات الماء أسلفل الوعلاء، فتزداد سلرعة حركة هذه 
الجزيئلات بزيادة طاقتهلا الحرارية، ويتباعلد بعضها عن بعض، وتقلل كثافة الماء، 
بينما يبقى الماء البارد الأكثر كثافة في الأعلى. ونتيجة لذلك يتحرك الماء السلاخن 
إللى أعللى، ليحل محله ماء بارد يتحرك إلى أسلفل، ثم يسلخن الماء في الأسلفل، 
فيرتفلع إلى أعلى، وتسلتمر هذه اللدورة في صورة تيارات حتى يسلخن ماء الوعاء 

كله، ويصل إلى درجة الحرارة نفسها.

الحمــل الحــراري الطبيعــي Natural Convection يحلدث الحمل الحراري 
الطبيعي عندما يرتفع المائع )غازًا أو سائاً( الساخن القليل الكثافة إلى أعلى بدفع 
ل شاطئ البحر؛ ففي أثناء النهار  من المائع البارد الأكثر كثافة الهابط إلى أسفل. تأمَّ
يكلون الماء أبرد من اليابسلة، ويكون الهواء الذي يعلو البحلر أبرد من الهواء الذي 
يعللو اليابسلة، كما يبدو في الش�كل 13a؛ حيث يسلخن الهواء الذي يعلو اليابسلة 
بالتوصيلل، فتتباعلد جزيئاته وتقل كثافتله، فيرتفع إلى أعلى، ويتدفلق الهواء الأبرد 
ذو الكثافة العالية من فوق البحر نحو اليابسلة، فتشعر بهذه الحركة على شكل رياح 
ن اليابسلةُ الهواءَ الباردَ  باردة )نسلمات( تهب عليك وأنت على الشلاطئ، ثم تُسلخّر

ليرتفع إلى أعلى من جديد وهذا يسمى نسيم البحر. 

أما في الليل فتكون اليابسة أبرد من الماء فيَسخن الهواء الذي يعلو الماء فيرتفع إلى 
.13b أعلى ويتدفق الهواء الأبرد نحو البحر وهذا يسمى نسيم البر كما في الشكل

إللى أعللى، ليحل محله ماء بارد يتحرك إلى أسلفل، ثم يسلخن الماء في الأسلفل، إللى أعللى، ليحل محله ماء بارد يتحرك إلى أسلفل، ثم يسلخن الماء في الأسلفل، إللى أعللى، ليحل محله ماء بارد يتحرك إلى أسلفل، ثم يسلخن الماء في الأسلفل، إللى أعللى، ليحل محله ماء بارد يتحرك إلى أسلفل، ثم يسلخن الماء في الأسلفل، إللى أعللى، ليحل محله ماء بارد يتحرك إلى أسلفل، ثم يسلخن الماء في الأسلفل، 

الهواء )المامس للمشعات الحرارية فيرتفع إلى أعلى )تقل كثافته( ليحل محله هواء 
الشكل 13   تقلوم طاقلة الشلمس بتسلخين 
حركلة  فتنتلج  الأرض،  سلطح 
الرياح عند شلاطئ البحر بسبب 

الحمل الحراري الطبيعي.

a

b
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المفردات الجديدة 

Radiation •الإشعاع• 

 Convection currents in the الجلوي  الغلاف  فلي  الحملل  تيلارات 
atmosphere  تنتلج تيلارات الحملل فلي الغلاف الجلوي عن التسلخين غير 

المنتظم لسلطح الأرض. وهي المسلؤولة عن حركة الريلاح، وأنماط المناخ، وعن 
تيارات المحيطات. ولولا تيارات الحمل هذه لكانت مناخات الأرض مختلفة عما 

هي عليه الآن.

الحمــل الحــراري الق�صــري Forced Convection يللزم أحيانًلا نقلل الطاقلة 
الحراريلة عللى نحلوٍ قسلري. ويعلرف هلذا بالحملل الحلراري القسلري. ويبيلن 
الش�كل 14 مروحلة صغيرة  تسلتخدم لتحريك الهلواء في الحواسليب لدفع الهواء 
خال المكونات الإلكترونية لمنع الارتفاع المسلتمر في درجة حرارتها، وحمايتها 
من التلف. ويسلتخدم الحمل القسلري كذللك في تدفئة المنازل حيلث يدفع الماء 

ليمر عبر مشعات حرارية ناقاً للطاقة الحرارية.

  م�ا الف�رق ب�ين الحم�ل الح�راري الطبيع�ي والحم�ل الح�راري 
القسري؟ 

الاإ�صعــاع Radiation  تحلس بحلرارة الشلمس عند سليرك خارج المنلزل في يوم 
مشلمس. فكيف انتقلت الطاقة الحرارية من الشلمس إلى جو الأرض؟ بالتأكيد لم 
يكلن هلذا بطريقة التوصيل، ولا بطريقة الحمل لوجود فراغ بين الأرض والشلمس 
يخللو تقريبًلا من المادة، بلل كان هلذا الانتقال للطاقلة الحرارية بطريقة الإشلعاع. 
وتنتقلل الطاقلة الحراريلة بالإش�عاع radiation عند نقل الطاقة على شلكل موجات 
كهرومغناطيسلية؛ حيث تحمل هلذه الموجات الطاقة الحرارية خلال الفراغ، كما 
لبة، والسائلة،  هو خال المادة، أي أن نقل الحرارة بالإشعاع يحدث عبر المواد الصُّ

تنتلج تيلارات الحملل فلي الغلاف الجلوي عن التسلخين غير تنتلج تيلارات الحملل فلي الغلاف الجلوي عن التسلخين غير 
المنتظم لسلطح الأرض. وهي المسلؤولة عن حركة الريلاح، وأنماط المناخ، وعن المنتظم لسلطح الأرض. وهي المسلؤولة عن حركة الريلاح، وأنماط المناخ، وعن 
تيارات المحيطات. ولولا تيارات الحمل هذه لكانت مناخات الأرض مختلفة عما تيارات المحيطات. ولولا تيارات الحمل هذه لكانت مناخات الأرض مختلفة عما 

يللزم أحيانًلا نقلل الطاقلة يللزم أحيانًلا نقلل الطاقلة 
الحراريلة عللى نحلوٍ قسلري. ويعلرف هلذا بالحملل الحلراري القسلري. ويبيلن الحراريلة عللى نحلوٍ قسلري. ويعلرف هلذا بالحملل الحلراري القسلري. ويبيلن 
 مروحلة صغيرة  تسلتخدم لتحريك الهلواء في الحواسليب لدفع الهواء  مروحلة صغيرة  تسلتخدم لتحريك الهلواء في الحواسليب لدفع الهواء 
خال المكونات الإلكترونية لمنع الارتفاع المسلتمر في درجة حرارتها، وحمايتها خال المكونات الإلكترونية لمنع الارتفاع المسلتمر في درجة حرارتها، وحمايتها 
من التلف. ويسلتخدم الحمل القسلري كذللك في تدفئة المنازل حيلث يدفع الماء 

الح�راري الح�راري 

تحلس بحلرارة الشلمس عند سليرك خارج المنلزل في يوم تحلس بحلرارة الشلمس عند سليرك خارج المنلزل في يوم 
مشلمس. فكيف انتقلت الطاقة الحرارية من الشلمس إلى جو الأرض؟ بالتأكيد لم مشلمس. فكيف انتقلت الطاقة الحرارية من الشلمس إلى جو الأرض؟ بالتأكيد لم 
يكلن هلذا بطريقة التوصيل، ولا بطريقة الحمل لوجود فراغ بين الأرض والشلمس 
يخللو تقريبًلا من المادة، بلل كان هلذا الانتقال للطاقلة الحرارية بطريقة الإشلعاع. 
 عند نقل الطاقة على شلكل موجات 
كهرومغناطيسلية؛ حيث تحمل هلذه الموجات الطاقة الحرارية خلال الفراغ، كما 
لبة، والسائلة،  لبة، والسائلة، هو خال المادة، أي أن نقل الحرارة بالإشعاع يحدث عبر المواد الصُّ لبة، والسائلة، هو خال المادة، أي أن نقل الحرارة بالإشعاع يحدث عبر المواد الصُّ هو خال المادة، أي أن نقل الحرارة بالإشعاع يحدث عبر المواد الصُّ

ملاحظــة الحمل الحــراري في 
ال�صوائل والغازات

الخطوات     
1 . mL 250 املأ كأسًا زجاجية سعتها 

بماء له درجة حرارة الغرفة، ثم ضع 
فيها كمية من نشارة الخشب.

 ضع الكأس ومحتوياتها فوق لهب . 2
الموقلد الكحولي، عللى أن يكون 
اللهب في منتصف قاعدة الكأس.

 راقب ما يحدث في الكأس بعد بضع . 3
ل ماحظاتك في بند  دقائق، وسجّر

البيانات والماحظات.
 احصل من معلمك على جهاز الحمل . 4

الحراري في الغازات، وشمعة، ومصدر 
دخان.

أشعل الشلمعة وضعها أسفل أحد . 5
الأنبوبين في الجهاز.

ب مصدر الدخان من الفوهة الخارجية . 6  قرّر
بها من الفوهة  لأحد الأنبوبين، ثم قرّر
الخارجية للأنبوب الآخر. وسجل 

ماحظاتك. 

التحليل
ر ماحظاتك في الخطوة 3.. 1  فسّر
بت مصدر الدخان . 2  ماذا حدث عندما قرّر

من الفوهة الخارجية للأنبوب الموجود 
ر إجابتك. أعلى الشمعة المشتعلة؟ فسّر

بت مصدر الدخان . 3  ماذا حدث عندما قرّر
من الفوهة الخارجية للأنبوب الآخر؟ 

ر إجابتك. فسّر
ح سبب حدوث تيارات الحمل . 4  وضّر

في السوائل والغازات.

الشكل 14  يسلتخدم هذا الحاسلوب الحمل الحراري القسلري، ملن أجل إحاطة 
المكونات الإلكترونية بالهواء البارد.

ابحث  عن مثال آخر في الحمل الحراري القسري.

هواء ساخن

هواء بارد

مروحة
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والغلازات، وخلال الفراغ وهذا ما تشلعر به عند تقريب يدك ملن مصباح كهربائي 
مضيء؛ حيث تشعر بالحرارة قبل مامسته. إن معظم الحرارة الواصلة إلى يدك من 

المصباح انتقلت من المصباح إلى يدك عن طريق الإشعاع.

إشلعاعًا  تصلدر  الأجسلام  فلكل  للإشلعاع؛  الوحيلد  المصلدر  الشلمس  ليسلت 
ا. ويتفلاوت مقلدار الإشلعاع؛ حيلث تصلدر الأجسلام السلاخنة  كهرومغناطيسليًّ
إشلعاعات أكثر من الأجسلام البلاردة. كما أن الدفء الذي تحس بله عندما تجلس 
أمام المدفأة ناتج عن الطاقة الحرارية المنقولة إليك من المدفأة عن طريق الإشعاع.

وكذلك فإن معظم الدفء الذي نشعر به عند الاقتراب من لهب النار ينتقل إلينا عن 
طريق الاشلعاع. ويستخدم الإشعاع الحراري حاليًا في الطب الإشعاعي عن طريق 
التصوير الحراري باسلتخدام أجهزة خاصة تقيس اختاف شلدة الاشعاع الصادرة 
علن أجزاء مختلفة من جسلم الإنسلان. حيث تسلبب بعض الأملراض رفع حرارة 

أجزاء من الجسم أكثر من غيرها.

  كيف تنتقل الحرارة من الشمس إلى الأرض؟ 

امت�صا�ض الحرارة واإ�صعاعها

 Absorption and Radiation of Heat

من السهل أن تسير حافي القدمين في يوم حار على العشب في حديقة عامة، ولكن 
هل جربت ذلك على أرضية الشلارع الأسفلتية؟ لماذا يكون الأسفلت أكثر سخونة 
ملن العشلب؟ يعتملد مقدار تغيلر درجة حرارة جسلم ما عند تسلخينه عللى المادة 

نة له. المكوّر

 Heating up water in different مختلفــة  اأوعيــة  فــي  المــاء  ت�صخيــن 
containers عندما تسلقط الأشلعة الحرارية على جسلم فإن بعضهلا ينعكس عن 

الجسلم، وبعضهلا الآخر يمتصه ذلك الجسلم. ويتوقّرف امتصاص هذه الأشلعة أو 
انعكاسلها عللى عدة عواملل، منها نلوع المادة، وطبيعة السلطح ولونه. فالسلطوح 
الصقيللة العاليلة الانعكاسلية رديئلة الامتصاص لها. أما السلطوح الخشلنة الجيدة 
الامتصلاص للحلرارة فرديئلة في عكسلها للحلرارة. لذللك تختلف درجلة حرارة 
الأجسام الموضوعة تحت أشعة الشمس المباشرة. فإذا وضعت كميتين متساويتين 
من الماء في إناءين متماثلين أحدهما بلون أسلود والآخر بلون أبيض للفترة الزمنية 
نفسها فستجد أن الماء الموضوع في الإناء الأسود قد سخن أكثر من الماء الموضوع 

في الإناء الأبيض. ولهذا السبب تطلى أنابيب السخانات بلون أسود. 

إشلعاعات أكثر من الأجسلام البلاردة. كما أن الدفء الذي تحس بله عندما تجلس إشلعاعات أكثر من الأجسلام البلاردة. كما أن الدفء الذي تحس بله عندما تجلس إشلعاعات أكثر من الأجسلام البلاردة. كما أن الدفء الذي تحس بله عندما تجلس إشلعاعات أكثر من الأجسلام البلاردة. كما أن الدفء الذي تحس بله عندما تجلس إشلعاعات أكثر من الأجسلام البلاردة. كما أن الدفء الذي تحس بله عندما تجلس إشلعاعات أكثر من الأجسلام البلاردة. كما أن الدفء الذي تحس بله عندما تجلس 

امت�صا�ض الحرارة
ستحتاج لتنفيذ هذه التجربة إلى علبتين 
فلزيتين إحداهما مطلية باللون الأسود 
والأخرى مطلية باللون الفضي، ومصباح 

كهربائي ذي قدرة عالية .

الخطوات    
 امللأ كل علبلة بالماء وضَلعْ فيها . 1

مقياس حرارة.

 ضع العلبتين على البعد نفسه من . 2
ضوء المصبلاح مدة ملن الزمن، 

ل ماحظاتك.  وسجّر

التحليل
ر النتائج التي حصلت عليها.. 1 فسّر

حدد العوامل الثابتة والمتغيرة.. 2

 قارن النتائلج التي حصلت عليها . 3
بنتائج زماءك.
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Heat Radiation إذا تُرك جسم ساخن فترة من الزمن 
في وسـط أقل سخونة منه فإنه يبرد حتى تصبح درجة حرارته مساوية لدرجة حرارة 
ا من حرارته بطريقة التوصيل أو  الوسـط المحيط به. ويبرد الجسـم عندما يفقد جزءً
ه مع الأجسام الأخر￯ الأقل سخونة منه، أو بالحمل بسبب ملامسته للهواء،  بتماسِّ

ا آخر من حرارته بالإشعاع. كما يفقد قسمً

Leslie's cube هـو مكعـب مصنـوع من مـادة واحـدة، وكل وجه 
فيـه مطلـي بمادة تختلف عن المواد المطلي بها سـائر الأوجـه، كما هو موضح في 
الشكل 15، ويستعمل لمعرفة أثر لون السطح في إشعاعه للحرارة، كما هو موضح 

في تجربة إشعاع الحرارة.

ا أن الأجسـام الجيـدة الامتصاص للحـرارة تكـون كذلك جيدة  لقـد وجـد تجريبيًّ
الإشعاع لها، ويزداد المعدل الزمني للامتصاص والإشعاع بزيادة الفرق بين درجتي 

حرارة الجسم والمحيط.

ومما سـبق نسـتنتج أن الأجسـام المطليـة باللون الأسـود تمتص الحرارة وتشـعها 
بسـرعة أكبر من الأجسـام المطليـة باللون الأبيـض. أما الأجسـام اللامعة فتمتص 
الحرارة وتشـعها بسـرعة أقل من الأجسـام السـوداء والأجسـام البيضـاء. وهذا ما 
يفسـر سـبب طلاء مشـعاع الحرارة في السـيارة (الراديتر) باللون الأسـود، وسبب 
طلاء أنابيب السـخان الشمسـي باللون الأسـود، وسـبب طلاء البيوت في المناطق 

الصحراوية باللون الأبيض.

إذا تُرك جسم ساخن فترة من الزمن 
في وسـط أقل سخونة منه فإنه يبرد حتى تصبح درجة حرارته مساوية لدرجة حرارة في وسـط أقل سخونة منه فإنه يبرد حتى تصبح درجة حرارته مساوية لدرجة حرارة 
ا من حرارته بطريقة التوصيل أو  ا من حرارته بطريقة التوصيل أو الوسـط المحيط به. ويبرد الجسـم عندما يفقد جزءً الوسـط المحيط به. ويبرد الجسـم عندما يفقد جزءً
ه مع الأجسام الأخر￯ الأقل سخونة منه، أو بالحمل بسبب ملامسته للهواء،  ه مع الأجسام الأخر￯ الأقل سخونة منه، أو بالحمل بسبب ملامسته للهواء، بتماسِّ بتماسِّ

هـو مكعـب مصنـوع من مـادة واحـدة، وكل وجه 
فيـه مطلـي بمادة تختلف عن المواد المطلي بها سـائر الأوجـه، كما هو موضح في فيـه مطلـي بمادة تختلف عن المواد المطلي بها سـائر الأوجـه، كما هو موضح في 
، ويستعمل لمعرفة أثر لون السطح في إشعاعه للحرارة، كما هو موضح ، ويستعمل لمعرفة أثر لون السطح في إشعاعه للحرارة، كما هو موضح 

ا أن الأجسـام الجيـدة الامتصاص للحـرارة تكـون كذلك جيدة  لقـد وجـد تجريبيًّ
الإشعاع لها، ويزداد المعدل الزمني للامتصاص والإشعاع بزيادة الفرق بين درجتي 

ومما سـبق نسـتنتج أن الأجسـام المطليـة باللون الأسـود تمتص الحرارة وتشـعها 
بسـرعة أكبر من الأجسـام المطليـة باللون الأبيـض. أما الأجسـام اللامعة فتمتص 
الحرارة وتشـعها بسـرعة أقل من الأجسـام السـوداء والأجسـام البيضـاء. وهذا ما 
يفسـر سـبب طلاء مشـعاع الحرارة في السـيارة (الراديتر) باللون الأسـود، وسبب 
طلاء أنابيب السـخان الشمسـي باللون الأسـود، وسـبب طلاء البيوت في المناطق 

إذا تُرك جسم ساخن فترة من الزمن إذا تُرك جسم ساخن فترة من الزمن 


سـتحتاج لتنفيـذ هـذه التجربة إلى 
 Leslie’s cube لزلـي  مكعـب 
المصنوع من مادة واحدة وكل وجه 
فيه مطلي بمـادة تختلف عن المادة 

.￯الأخر

   الخطوات 
 املأ مكعب لزلي بالماء الساخن.. 1

 استعمل مقياس الحرارة على أن . 2
تضعه على البُعد نفسه من كل وجه 
ن القراءات  من أوجه المكعب، ودوّ
التي حصلت عليها في الجدول في 

كراسة التجارب العملية.

التحليل
 قارن بين قراءة مقياس الحرارة لكل . 1

وجه في المكعب ولون طلاء الوجه 
المقابل له. ماذا تستنتج؟

لزلي  مكعـب  الشكل 15  يسـتعمل 
لمعرفة أثر ألوان السطح 

في إشعاعه للحرارة.
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الاإ�صعاع وظاهرة الدفية Radiation and global warming يعمل الغاف 
الجوي للأرض عمل جدران البيوت الزجاجية؛ حيث يسمح لضوء الشمس المرئي 
بالملرور عبره. وكما تحبس البيوت الزجاجية الطاقة الحرارية فتحافظ على الدفء 
داخلها، كذلك يحبس الغاف الجوي الطاقة الحرارية. وتسمى هذه العملية ظاهرة 

.Green house effect الدفيئة

 المو�صلات الحرارية Thermal Conductors لماذا تُصنع قدور الطبخ عادة من 
الألومنيوم أو الفلزات الأخرى؟ ولماذا يسخُن مقبض ملعقة فلزية عندما تُوضع في 
إناء حسلاء سلاخن؟ الإجابة في الحالتين هي أن الفلزات موصات جيدة للحرارة، 
 Conductor لذلك تصنلع منها أدوات الطبخ لاحظ الش�كل 16. الموصل الحراري
هلو أي مادة تنقلل الطاقة الحرارية بسلهولة. وتكون بعض الملواد موصات جيدة 

بسبب تقارب ذراتها.

  ما المادة الموصلة؟

Thermal Insulators العوازل الحرارية
ر يوصل الحرارة بسهولة من الموقد  عند طهي الطعام، نرغب عادة في اسلتخدام قِدْ
إلى الطعام، وفي الوقت نفسله نفضل ألا تسلخن مقابض القلدر. لذا تُصنع مقابض 
أواني الطهي من مواد عازلة، لاحظ الش�كل 16. العازل الحراري Insulator مادة 
لا تنتقل الطاقة الحرارية خالها بسهولة. ويكون العزل الحراري للسوائل والغازات 
لبة؛ فالهواء علازل جيد، وتحتوي معظم المواد العازلة  علادة أفضل مما للمواد الصُّ
عللى فقاعلات هوائية تعمل على تقليل انتقال الطاقلة الحرارية خال المادة بطريقة 
التوصيلل. والموصلات الجيلدة - ومنها الفللزات- تكون عوازل رديئلة، كما أن 

العوازل الجيدة هي موصات رديئة.

إناء حسلاء سلاخن؟ الإجابة في الحالتين هي أن الفلزات موصات جيدة للحرارة، إناء حسلاء سلاخن؟ الإجابة في الحالتين هي أن الفلزات موصات جيدة للحرارة، إناء حسلاء سلاخن؟ الإجابة في الحالتين هي أن الفلزات موصات جيدة للحرارة، إناء حسلاء سلاخن؟ الإجابة في الحالتين هي أن الفلزات موصات جيدة للحرارة، إناء حسلاء سلاخن؟ الإجابة في الحالتين هي أن الفلزات موصات جيدة للحرارة، 

إلى الطعام، وفي الوقت نفسله نفضل ألا تسلخن مقابض القلدر. لذا تُصنع مقابض إلى الطعام، وفي الوقت نفسله نفضل ألا تسلخن مقابض القلدر. لذا تُصنع مقابض إلى الطعام، وفي الوقت نفسله نفضل ألا تسلخن مقابض القلدر. لذا تُصنع مقابض إلى الطعام، وفي الوقت نفسله نفضل ألا تسلخن مقابض القلدر. لذا تُصنع مقابض إلى الطعام، وفي الوقت نفسله نفضل ألا تسلخن مقابض القلدر. لذا تُصنع مقابض إلى الطعام، وفي الوقت نفسله نفضل ألا تسلخن مقابض القلدر. لذا تُصنع مقابض 

الحـــــــراري عنــــــد  العــــــــزل 
الحيوانــــات يحتلللاج اللدب 
جيلد  علزل  إللى  القطبلي 
للحلرارة؛ ليتمكن ملن البقاء 
الشلديدة  القطبيلة  بيئتله  فلي 
البرودة؛ إذ يوجد تحت الفرو 
الكثيلف الذي يغطي جسلمه 
الشلحم سلمكها  طبقلة ملن 
cm 10. ابحلث كيف يمكن 

للحيوانات القطبية أن تحافظ 
ص  على أجسلامها دافئة؟ لخّر

في دفترك ما توصلت إليه.

المفردات الجديدة 

Conductor •الموصل الحراري• 

Insulator •العازل الحراري• 

الشكل 16  الألومنيوم موصل جيد للحرارة؛ 
لذلك يستخدم في صناعة أدوات 
مقابلض  تصنلع  بينملا  الطبلخ. 
تللك الأدوات ملن ملواد عازللة 

للحرارة.
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الشكل 17  تعمل المواد العازلة في المنازل والبنايات على التقليل من انتقال الطاقة الحرارية بين الهواء داخل المنزل والهواء خارجه.

تُبنى المنازل بحيث تحتوي جدرانها على طبقة من المواد العازلة لمنع انتقال الطاقة 
الحراريلة عبلر الجلدران بين داخلل المنزل وخارجه. ويبيّرن الش�كل 17 اسلتخدام 
الصلوف الصخري للعلزل المنزلي. وكذللك يوضع زجاج ملزدوج لأبواب بعض 
النوافلذ وثاجات العرض، بحيلث يحصر لوحَا الزجاج بينهما طبقلةً من الهواء أو 
غلازًا عازلًا آخلر، فتزداد فاعلية التكييف فلي المنزل أو فاعليلة التبريد في الثاجة. 
هلذا ويقوم عمال تمديد أنابيب المياه بتغليفها بمواد عازلة للحرارة، كما يعمل فنّريو 

التكييف على عزل أنابيب المكيفات أيضًا.

وتعد فراء الحيوانات من وسلائل العزل، فضاً عن المابس والبوليسلترين وأغلفة 
الباستيك التي تحوي فقاعات الهواء.

  ما العازل الحراري؟

تُبنى المنازل بحيث تحتوي جدرانها على طبقة من المواد العازلة لمنع انتقال الطاقة تُبنى المنازل بحيث تحتوي جدرانها على طبقة من المواد العازلة لمنع انتقال الطاقة 
 اسلتخدام  اسلتخدام 
الصلوف الصخري للعلزل المنزلي. وكذللك يوضع زجاج ملزدوج لأبواب بعض الصلوف الصخري للعلزل المنزلي. وكذللك يوضع زجاج ملزدوج لأبواب بعض 
النوافلذ وثاجات العرض، بحيلث يحصر لوحَا الزجاج بينهما طبقلةً من الهواء أو 
غلازًا عازلًا آخلر، فتزداد فاعلية التكييف فلي المنزل أو فاعليلة التبريد في الثاجة. 
هلذا ويقوم عمال تمديد أنابيب المياه بتغليفها بمواد عازلة للحرارة، كما يعمل فنّريو 

وتعد فراء الحيوانات من وسلائل العزل، فضاً عن المابس والبوليسلترين وأغلفة وتعد فراء الحيوانات من وسلائل العزل، فضاً عن المابس والبوليسلترين وأغلفة 

تُبنى المنازل بحيث تحتوي جدرانها على طبقة من المواد العازلة لمنع انتقال الطاقة تُبنى المنازل بحيث تحتوي جدرانها على طبقة من المواد العازلة لمنع انتقال الطاقة 
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اختبر نف�صك
ح لملاذا تكلون بعلض الملواد - ومنهلا الفليلن . 1 و�صّ

التوصيلل  رديئلة   - والريلش  والفلرو  الاصطناعلي 
للحرارة؟

ف�صّر لملاذا تبلرد رملال الشلاطئ لياً أسلرع من ماء . 2
البحر؟

ا�صتنتــج إذا كان للمادة طاقة حرارية، فهل لها حرارة . 3
أيضًا؟

�صف كيلف تنتقل الطاقة الحرارية من مكان إلى آخر . 4
بطريقة الحمل؟

ح لملاذا تسلاعدك البطانيلة على حفظ جسلمك . 5 و�صّ
دافئًا؟

ا�صتنتج عندما تتدفق الطاقة الحرارية بين جسلمين، . 6
فهل الزيادة في درجة حرارة أحد الجسلمين تسلاوي 
دائمًلا مقلدار الانخفلاض في درجلة حرارة الجسلم 

الثاني؟ وضح إجابتك.

و�صح لملاذا يميلل النلاس فلي الصيلف إللى ارتداء . 7
مابس بيضاء أو فاتحة اللون؟

ف�صّر تشلعر بنسلمة هواء باردة تهب من البحر عندما . 8
تجلس على الشاطئ نهارًا.

و�صح ما المقصود بنسيم البر. . 9
التفكيــر الناقــد إذا كان المطللوب تدفئة غرفة على . 10

نحوٍ منتظم فأيهما أفضل: وضع فتحات التدفئة قرب 
أرضية الغرفة أم قرب السقف؟ فسر إجابتك.

الخلا�صة
الحرارة والطاقة الحرارية

 •ÓةاطالÓالتاÓلÓلطيÓلطض�مÓرارا
ÓبÓتلااÓتيجةÓرا Óا Óض�ÓمÓراريةا

همارارÓتيدر
 •ÓرارÓةدرÓاتÓضام�اÓمÓراريةاÓةالطاÓلنت

لاÓرارÓةدرÓاتÓضام�اÓاÓلا

التو�صيل والاإ�صعاع والحمل الحراري
 •Ó�لامÓندÓراريةاÓةالطاÓالتاÓوÓالتو�ضيل

ا معÓضام�ا
 •ÓاتوابÓةرارياÓةاطالÓالتاÓوÓاعضا

ي�ضيةناهرومال
 •Óم Óواا Ó Óةراريا Óةالطا Óالتا Óو Óملا

اداÓةرÓلال

امت�صا�ض الحرارة واإ�صعاعها، والمو�صلات الحرارية، 
والعوازل الحرارية  

 •Óراريةا Óةالطا Óلنت Óوادم Óراريةا Óو�ضلاتا
ب�ضهولةÓلالها

 •Óالتا Óليل Óل Óعمل Óوادم Óةراريا Óوازلعال
لالهاÓرارا

 •Óالياب�ضة Óو Óندما Óا اره Óالبحر Óضي� Óدحي
ÓمÓضخ�اÓالهواÓفيتحرÓالبحرÓمياÓمÓضخ�ا
Óا ادمÓبرداÓواÓلهÓليحلÓلاÓاÓالياب�ضةÓفو

البحرÓم
 •Óبردا Óالياب�ضة Óو Óندما Ó ليلا Óال Óضي� Óيحد

ÓفوÓمÓضخ�اÓالهواÓفيتحرÓالبحرÓمياÓم
ÓمÓا ادمÓبردا ÓواÓلهÓليحلÓالبحرÓماÓضط�

الياب�ضة

2

د أيهملا أفضلل توصياً . 11 �صمّــم تجربة لتحلدّر
د المتغيرات  للحلرارة: الحديلد أم الخشلب. حلدّر

المستقلة والتابعة في تجربتك.

تطبيق المهارات
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
 سؤال من واقع الحياة 

تستخدم الأوعية العازلة للتقليل من انتقال الطاقة الحرارية. ما أنواع الأكواب التي 
تستخدمها عادة؟ هل هي أوعية من الألومنيوم، أم أكواب ورقية، أم بلاستيكية، أم 
من الفلين (بوليسترين)، أم أكواب زجاجية؟ قارن بين مقدرة الأكواب المختلفة على 

العزل الحراري، وحدد أيها أفضل في حفظه للمشروب ساخنًا.

Forming a hypothesis تكوين فرضية 

ة  تتغير درجة حرارة السائل الساخن عند وضعه في أكواب من مواد مختلفة في مدّ
من الزمن.

Testing a hypothesis  اختبار الفرضية 

اعمل خطة

م تجربة لاختبار فرضيتك، وراعِ . 1 قرر. ما أنواع الأكواب التي سـتختبرها؟ صمّ
ا، بحيث يشارك الجميع في النقاش.  أن يكون العمل جماعيًّ

أعدّ قائمة بالمواد التي ستستخدمها في تجربتك، ثم صف بدقة كيف تستخدم . 2
تلك المواد، وأي سـائل تستخدم، وكم تكون درجة حرارته في بداية التجربة، 
وكيف تغطي السائل الساخن في الأكواب، وما المادة التي يُصنع منها الغطاء.

ا�هداف

ر درجـة حرارة  � مـد￯ تغيُّ
مشروب ساخن في أنواع مختلفة 

ة زمنية. من الأوعية في مدّ
تجربـة لاختبـار فرضيته  � 

ويجمـع البيانـات التـي يمكـن 
تمثيلها بيانيًّا.

المواد وا�دوات

إناء تسخين كبير، لوح تسخين، أغطية 
للأكواب، ملقط، قفازات حرارية، 
ساعة إيقاف، مقياس حرارة كحولي، 
مخبار مدرج سعته mL 100، أكواب 
متماثلة في الحجم من مواد مختلفة 
(ورق، فلين، بلاستيك، زجاج، ألومنيوم)

ا�من والسلامة

A B C D E F G OH I J K L M N P


A B C D E F G OH I J K L M N P


A B C D E F G OH I J K L M N P


A B C D E F G OH I J K L M N P تحذير. اتبع تعليمات السـلامة في

أثناء تسـخين السـوائل، واستخدم 
الحراريـة  القفـازات  أو  الملقـط 
عنـد الإمسـاك بالمـواد السـاخنة؛ 
السـاخن  الزجـاج  مـن  فـكل 
والزجاج البارد يبدوان متشابهين. 
اسـتخدم مقيـاس الحـرارة بعنايـة

ولا تضعه قرب حافة الطاولة.
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تحقلق ملن المتغيلرات والضوابلط فلي . 3
تجربتك.

الج�دول فلي كراسلة . 4 النتائلج فلي  ن  دوّر
التجارب العملية.

نفذ خطتك

تجربتلك، . 1 وخطلوات  خطتلك  اعلرض 
وتصميلم الج�دول على معلّرملك، وخذ 

موافقته قبل أن تبدأ.

لمعرفة الفرق بين مقدرة الأكواب على عزل الحرارة، عليك تمثيل بياناتك بالرسم البياني. حدد نوع . 2
الرسم الذي تعتمد عليه، وخُذِ القياسات الكافية والمناسبة في أثناء تجربتك.

ة الزمنية لقياس درجة الحرارة.. 3 يجب أن تكون الفترات الزمنية بين القياسات متساوية. حدد المدّر

ن ماحظاتك.. 4 ذ استقصاءك، ثمّر دوّر نفّر

 Data analysis تحليل البيانات 

لا نتائجلك التي حصلت عليها لجميع الأكواب، ثمّر اكتب اسلم مادة الكوب على المنحنى . 1   مثّــل  بيانيًّ
الخاص بها.

 ف�صّر بياناتك كيف تحدد أفضل مادة في العزل الحراري بمجرد نظرك إلى الرسم البياني؟. 2

 قوّم  هل تؤيد النتائج فرضيتك؟ اعتمد على بياناتك ورسمك لتوضيح إجابتك.. 3

 Concluding and Applying الاستنتاج والتطبيق  

ح لماذا يعتمد معدل تغير درجة الحرارة على نوع مادة الكوب؟ . 1 و�صّ

قــارن نتائجلك ورسلومك البيانيلة مع باقلي زماء 
الصف، وفسر أي اختاف في نتائجك.


ببياناتك

لتنفيذ الا�صتق�صاء ارجع اإلى كرا�صة التجارب العملية

1 min
2 min
3 min
4 min
5 min
6 min
7 min
8 min
9 min

10 min

نوع مادة الكوب

درجة الحرارة بعد 
مرور:

 ال�صائل الم�صتخدم:...............    درجة حرارة ال�صائل الابتدائية:............
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للمزيد من المعرفة، ارجع إلى الموقع الإلكتروني: 
obeikaneducation.com 

عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

العلم    والمجتمع      

ر في كل شيء مصنوع من الأسفلت والخرسانة  فكّر
فلي المدينة؛ فكلملا أدرت بصرك رأيلت البنايات 
ومواقلف السليارات والأرصفلة والشلوارع. كل 
هلذه الأشلياء تمتص حلرارة الشلمس، وتسلخُن 
ج ملن الحلرارة صيفًا،  حتلى تجعل المدينلة تتوهّر
وهلذا ملا يعلرف بظاهلرة "الجزيلرة الحراريلة". 

 
يمكنك أن تتخيلل مدينتك التي تعيش فيها وكأنها 
جزيلرة محاطلة بالأشلجار والنباتلات الخضراء. 
إن درجلة الحلرارة في وسلط هذه الأشلجار أبرد 
ملن درجلات الحلرارة في وسلط المدينلة بمقدار 
النباتلات  تمتلص  الريفيلة،  المناطلق  فلي   .C°  8
والتربلة طاقة الشلمس خلال النهار، وقد يسلبب 
ي إلى خفض  ذللك تبخلر الملاء منهما، مملا يلؤدّر
الحرارة التي تعمل على تسخين الوسط المحيط.

ملن  الآتيلة  المرتفعلة  الحلرارة  ليسلت درجلات 
الشلمس هلي المشلكلة الوحيلدة التلي تواجههلا 
الجلزر الحراريلة؛ فالنلاس يدفعلون الحلرارة من 

منازلهلم إلى شلوارع المدينلة عبر أجهلزة التبريد 
)المكيفلات(، وهلذا الارتفاع في درجلة الحرارة 
يزيد من سلرعة التفاعلات الكيميائية في الغاف 
الجوي؛ حيث تتفاعل أشلعة الشلمس، مع عوادم 
السليارات، فيتكلون الضباب الدخانلي الذي يؤثر 
بلدوره في صحة سلاكني المدينلة. وكلما ازدادت 
ن الضباب الدخانلي أكثر،  درجات الحلرارة تكلوَّ

مما يعني وجود مشكات صحية أكبر. 


ناحظ في الكثير من مدننا انتشار المباني الحديثة 
المطلية بالفلزات الامعة، أو الأصباغ البيضاء، أو 
الألوان الفاتحة، وكل هذا من شأنه تقليل امتصاص 
الطاقلة الحراريلة، والعملل عللى تبريلد المدينلة، 
بالإضافة إلى زراعة الأشجار في الشوارع، وانتشار 
الحدائق العاملة، التي تزيد من عملية تبخير الماء، 
وتقليل الطاقة الحرارية المتبقية لتسلخين المدينة. 
والملواد المعتملة كالأسلفلت تمتلص الكثيلر من 
الطاقلة الحراريلة أكثر ملن المواد الفاتحلة اللون. 

كل شيء ساخن
اأنت ت�صكن بعيدًا عن البحر، ورغم ذلك فاأنت تعي�ض على جزيرة... جزيرة حرارية.

ابحــث و�صمــم ابحلث علن موضوعلات حلول الجلزر الحراريلة المدنيلة، 
والإجلراءات التلي قامت بها بعلض المدن للحلدّر من آثار تللك الظاهرة. ثم 

م مدينة تخلو من هذه الظاهرة. صمّر
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111111دليل مراجعة الوحدة

الدرس ا�ول درجة الحرارة والطاقة الحرارية 

جزيئـات المـادة في حالـة حركة مسـتمرة. وترتبـط درجة . 1
الحرارة مع متوسط قيمة الطاقة الحركية لتلك الجزيئات.

تقيس مقاييس الحرارة درجة الحرارة. وهناك ثلاثة مقاييس . 2
شائعة الاستخدام، هي: السيليزي، والفهرنهايتي. 

الطاقـة الحراريـة هـي مجمـوع طاقتـي الوضـع والحركـة . 3
لجميع دقائق المادة.

الدرس الثاني الحرارة وطرائق انتقالها  

تنتقل الحرارة من الجسم الأسخن إلى الجسم الأبرد.. 1

تنتقـل الطاقـة الحراريـة بثـلاث طرائـق، هـي التوصيـل . 2
والإشعاع والحمل.

ى المواد التي تنقل الطاقة الحرارية بسهولة موصلات. . 3 تُسمّ
ولكن يصعب انتقال الطاقة الحرارية في المواد العازلة.

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة


تصور ا�فكار الرئيسة












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ا�صتخدام المفردات

ما الفرق بين كل مصطلحين من المصطلحات التالية؟

1. Temperature—Thermal energy

2. Thermal conductors— Thermal Insulators

3. Conduction—Convection

4. Conduction—Radiation

5. Convection—Radiation

تثبيت المفاهيم

اختر الإجابة الصحيحة فيما يلي:

ماذا يحدث لمعظم المواد عندما تسخن؟. 6

a .تنكمشb .يتغير نوعها
c .يزداد وزنهاd .تتمدد

أيُّ العمليات التالية تحدث عندما يتامس جسمان صلبان . 7
مختلفان في درجتي حرارتهما؟

a. convection b. radiation

c. condensation d. conduction

أيُّ الجملل التاليلة تصلف الطاقلة الحراريلة لدقائلق . 8
المادة؟

a . القيمة المتوسطة لجميع طاقاتها الحركية
b . المجموع الكلي لجميع طاقاتها الحركية
c . المجموع الكلي لجميع طاقاتها الحركية وطاقات

الوضع
d .متوسط جميع طاقات الحركة والوضع لها

  انتقال الطاقة الحرارية من الشمس إلى الأرض مثال على:. 9
a .الحمل الحراريb .الإشعاع
c .التمددd .التوصيل الحراري

معظلم المواد العازلة تحوي فراغلات مملوءة بالهواء؛ . 10
لأن الهواء:

a .موصل b .مشع
c .خفيفd .عازل 

 أيُّ العبارات التالية صحيحة؟. 11
a .الهواء الساخن أقل كثافة من الهواء البارد
b .كثافة الهواء لا تعتمد على درجة حرارته
c .الهواء الساخن يهبط إلى أسفل
d .الهواء الساخن أعلى كثافة من الهواء البارد

أيٌّ مملا يلي يطلق عللى الطاقة التي تنتقل من الجسلم . 12
الأسخن إلى الجسم الأبرد؟

a. kinetic energy b. heat

c. specific heat d. temperature

التفكير الناقد

ن ماء في إناء تاحظ أن سطح الماء سخن . 13 ف�صّر عندما تُسخّر
بسلرعة، رغم أن مصلدر الحرارة تحلت الإناء.لماذا؟

ــح لملاذا تشلعرنا الطبقلات المتعددة ملن المابس . 14 و�صّ
شتاءً بالدفء؟

 �صــف عنلد تشلغيل مصبلاح كهربائلي فإن تدفلق التيار . 15
فلي فتيلل المصباح يجعله يسلخن ثم يتوهلج. إذا كان 
فتيلل المصبلاح محاطًا بغاز فصف كيلف تنتقل الطاقة 
الحراريلة ملن الفتيلل إللى الهلواء المحيلط بزجاجلة 

المصباح؟
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111111
�صمّــم تجربــة تمتص بعلض ألوان المابس الإشلعاع . 16

م تجربلة تختبر فيها ألوانًا مختلفة  أكثلر من غيرها. صمّر
ة كافية. بوضعها تحت ضوء الشمس مدّر

و�صــح عنلد بناء جلدران المنازل تترك فراغلات صغيرة . 17
فاصلة بين طبقات الجدار. ما الغاية من هذه الفراغات 

الصغير؟

خريطــة مفاهيــم انسلخ الشلكل التاللي اللذي يتعللق . 18
بانتقلال الحرارة بالحمل في السلوائل إللى دفترك، ثم 

أكمله.

ي�صخن ال�صائل عن 
طريق التو�صيل

ا�صــرح بعلض المعاطف الشلتوية تحتوي على حشلوة . 19
ملن مواد كثيرة الفراغات المملوءة بالهواء. كيف تتغير 
خصائلص العلزل للمعطف لو أصبحت هذه الحشلوة 

مبللة بالماء؟ اشرح ذلك.

 قــارن كأسلان مملوءتلان بالملاء، لهما درجلة الحرارة . 20
نفسلها، أُفرغَا في حلوض واحد، وبعلد امتزاجهما لم 
تتغير درجة حرارة الماء. قارن الطاقة الحرارية ودرجة 
الحرارة للماء في الحلوض بالطاقة الحرارية للماء في 

كلٍّ من الكأسين.

قارن بين نسيم البحر ونسيم البر.. 21

اأن�صطة تقو الاأداء

�صمّم تجربة تستنتج من خالها العاقة بين الانخفاض . 22
فلي درجة حلرارة الملاء )التبريلد( والزمن. ثم ارسلم 
منحنلى التبريد للماء. واسلتخدم النتائج التي توصلت 

ا.  إليها في تصميم صندوق يحفظ الماء حارًّ

ح أحد . 23  اأثــر المــواد المو�صلة للحــرارة في الطبــ صرّر
الطهلاة عللى قنلاة فضائية ضملن برناملج للطبخ أنه 
يمكن تقليص زمن طهي البطاطس بصورة ملحوظة 
بإدخال مسلمار ألومنيوم  في كل حبة منها. تحقق ما 
إذا كان لهذا الاعتقاد أسلاس علمي أم لا، وما رأيك 

في تغليف حبات البطاطس برقائق الألومنيوم؟

قيا�ــض درجة الحرارة ابحث عن الطرائق التي يتمكن . 24
بهلا العلماء من قياس درجة حرارة الأجسلام الآتية: 

سطح الشمس، المقذوفات البركانية، لهب شمعة؟

تطبيق المهارات

87



اختبار مقنّنالوحدة 111111

 

اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي:

استخدم الصورة التالية في الإجابة عن السؤال 1.

درجتا حرارة الماء في الكأسين الزجاجيتين الموضحتين . 1
في الصورتين السابقتين هما: C° 30 و C° 0. أيُّ الجمل 

التالية صحيحة فيما يتعلق بالكأسين الزجاجيتين؟
a .للماء البارد أعلى متوسط طاقة حركية
b .للماء الساخن أقل طاقة حرارية
c .سرعة جزيئات الماء البارد أكبر
d .لجزيئات الماء الساخن طاقة حركية أكبر

يسمى الهواء البارد القادم من البحر والذي تشعر به عند . 2
شاطيء البحر نهارًا: 

a .نسيم البر
b .نسيم الجبل
c .نسيم الوادي
d .نسيم البحر

أيٌّ مملا يللي يُعلدّر مثلالًا عللى انتقلال الطاقلة الحرارية . 3
بالتوصيل؟

a .ماء يتحرك داخل غاية الماء
b .الهواء الساخن المتدفق من فتحات التدفئة
c .الدفء الذي تشعر به أمام الموقد
d .الدفء الذي تشعر به عندما تحمل كأس شاي ساخن

حركلة جزيئلات السلائل الأسلخن إللى أعللى ونلزول . 4
الجزيئلات الأبلرد إلى أسلفل الإناء اللذي يحتوي على 

سائل، تعدّر مثالًا على نقل الحرارة بطريقة:
a .التوصيل
b .الإشعاع والتوصيل
c .الحمل
d .الإشعاع

وضعت ثاث ماعق: معدنية، وخشلبية، وباسلتيكية . 5
في ماءٍ ساخن. أي الماعق تكون أسخن بعد 15 دقيقة؟

a .الملعقة المعدنية
b .الملعقة الخشبية
c .الملعقة الباستيكية
d .الماعق الثاث يكون لها درجة الحرارة نفسها

 

إذا أضفت جليدًا إلى كأس زجاجية تحوي ماء في درجة . 6
د الجليدُ  ن الماءُ الجليدَ، أم يبرّر حرارة الغرفة، فهل يسلخّر

الماءَ؟
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اختبار
مقنن

تنتلج الرياح القوية التي تحدث خلال عاصفة رعدية . 7
علن الاختاف فلي درجة الحرارة بيلن الكتل الهوائية 
المتجاورة. فهل تتوقع أن ترتفع الكتلة الهوائية الدافئة 
فوق الكتلة الهوائية الباردة، أم العكس؟ وضح إجابتك.

استخدم الصورة الواردة أدناه في الإجابة عن السؤال 8.

لماذا تصنع أواني الطبخ الظاهرة في الصورة أعاه من . 8
الفلزات عادةً؟ ولماذا لا يصنع المقبض من الفلز؟

حلدد على الرسلم طرائق انتقلال الحرارة فلي كل من . 9
الأجزاء 1و 2و 3.

 

ح الفرق بين الحمل . 10 ف الحمل الحراري، ثلم وضّر  علرّر
الحراري الطبيعي، والحمل الحراري القسري، وأعط 

أمثلة على كل منهما.
وضح السلبب الذي يجعل بعض المواد موصلة جيدة . 11

للحرارة.
ارسلم مخططًا مسلتخدمًا الأسلهم لبيلان كيفيلة تأثير . 12

طرائلق التوصيل والحمل والإشلعاع في درجة حرارة 
الهواء وحركته قرب المحيط.

ف درجلة الحرارة، ثمّر اشلرح كيلف ترتبط بحركة . 13 علرّر
الجزيئات في المادة؟

بعد علدة دقائق من وضع صينيلة الحلويات في الفرن . 14
تسلمع عدة فرقعات. اشلرح الأسلباب التي أدت إلى 

ذلك.
 يمثلل المخططلان أدنلاه حركلة الهلواء بالقلرب ملن . 15

السلاحل في الليل والنهار. ما سلبب اختلاف أنماط 
حركة الهواء؟
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الو

8P . 4  الو ر

121212121212


يتكون قوس المطر عندما تظهر الشمس بعد فترة وجيزة من هطول المطر 

نتيجة تحلل ضوء الشمس في قطرات المطر إلى ألوان متعددة.

اس�م  واكت�ب  الص�ورة،  ف�ي  النظ�ر  أمع�ن  مهارة الكتابة العلمية  

ظاهرتين - على الأقل - تَنتجان عن الضوء.

 ي�صــكل ال�صوء الم�صــدر الاأ�صا�صي 
 حولنــا مــن  الاأ�صيــاء  ف  لتعــر
فبــه نـــرى الاأ�صــيــــاء باأحجامها 

واألوانها.

الدرس الأول
خ�صائ�ض ال�صوء

Properties of Light

الـفـكـرة الرئـي�صة يسير الضوء 
ل  في خطوط مسلتقيمة، وتتشكّر
الظال نتيجة اعتراض الأجسام 

طريقَه. 

الدرس الثاني
الانعكا�ض والانك�صار 

Reflection and Refraction

الفكــرة الرئـيـ�صة يرتلدّر الضلوء 
عنلد سلقوطه على السلطوح غير 
الشلفافة. وينحلرف الضلوء علن 
مساره عند انتقاله من وسط شفاف 

إلى وسط شفاف آخر.

الدرس الثالث
Colors الاألوان

الفكرة الرئـيـ�صة يتحلل الضوء 
عند انكساره في منشور زجاجي 
مكونًلا ألوانًا مختلفة. وتتم رؤية 
الأشياء بألوانها تبعًا للون الضوء 

الذي تعكسه.

صل
Light 
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
  الانعكاس والانكسار اعمل المطوية 
التاليـة لتسـاعدك عـلى المقارنـة بـين 

الانعكاس والانكسار.

ا من منتصفها، كما في الشكل. اطو الورقة رأسيًّ

اطـو المطوية مرة أخر￯ من منتصفها من جانب 
إلى آخـر، عـلى أن تبقى الحافة المغلقـة من أعلى، 

كما في الشكل.

أعـد فتح الورقة الأخيرة، وقص الطبقة العلوية 
منها ليصبح لديك شريطان، كما في الشكل.

بـ:  الشريطين  عنون  ثم  ا،  رأسيًّ الورقة  أدر 
الانعكاس والانكسار، كما في الشكل.

الانكسار

الانعكاس

 في أثنـاء قراءتـك الوحـدة، حدد الأفكار الرئيسـة 
العنـوان  تحـت  واكتبهـا  والانكسـار،  بالانعـكاس  المتعلقـة 

المناسب لها.

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

الخطوة 4


تنتقل الأشعة الضوئية من مصادرها، ومنها الشمس 
والمصابيح، إلى عيوننا فنر￯ تلك المصادر، ولكن 
هـل يمكن رؤية الأشـعة وهـي تنتقل خـلال الهواء 
النقـي مـن مصادرها إلى أعيننا؟ وكيـف نتحقق من 

رؤيتها في أثناء انتقالها خلال الهواء؟

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

  
 سقوط ضوء الليزر على عين الإنسان ضار، 

فاحذر من توجيهه نحو عيون زملائك.


هه نحو سـقف . 1 ا ووجّ أضـئ مصبـاح ليـزر بسـيطً

الغرفة عندما يكون جوّ غرفة الصف نقيًّا من الغبار 
والدخان. هل تر￯ الأشـعة الصادرة من المصباح 

في أثناء انتقالها نحو سقف الغرفة بوضوح؟
أشـعل عود بخور للحصول علـى كمية قليلة من . 2

الدخـان قريبًـا من مـكان صدور ضـوء الليزر من 
المصباح. ماذا تلاحظ؟


قارن بين رؤيتك لشعاع ضوء الليزر في أثناء انتقاله من 
المصباح نحو سقف الغرفة في الحالتين: عندما يكون 
جـو الغرفـة نقيًّـا، وعندما ينتشـر الدخـان بالقرب من 
المصبـاح، من حيث إمكانية رؤية ضوء الليزر في أثناء 
انتقاله.كيف تفسـر الاختلاف في وضوح رؤية الضوء 
في أثناء انتقاله من المصباح إلى السقف في الحالتين؟

لتنفيذ التجربة الاستهلالية ارجع إلى كراسة التجارب 
العملية.
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تهيّأ للقراءة

ع تخميلن مدروس مبني على ما تعلمته من قبل. ومن الطرائق  1  تعلّم! التوقّر

ع -فلي أثناء قراءتلك- تخمين ما يود  التلي يجلب عليك اتباعهلا لتوظيف التوقّر
المؤلف إيصاله إليك. وسلتجد في أثناء قراءتك أن كل موضوع تقرؤه سليكون 

ا؛ لأنّره مرتبط مع الفقرة التي تسبقه. منطقيًّ

2  تدرّب! اقرأ النص أدناه من الدرس الثالث، ثمّر اكتب - بناءً على ما قرأته  - 

عاتك حول ما ستقرؤه في سائر الدرس. وبعد انتهائك من القراءة ارجع إلى  توقّر
عاتك؛ لترى إن كانت صحيحة أم لا. توقّر

3   طبّق قبل قراءتك لهذه الوحدة، انظر إلى 

أسلئلة مراجعلة الوحلدة، واختر ثاثة أسلئلة 
وتوقع إجاباتها.

هناك ظواهر طبيعية كثيرة تعتمد على انكسلار الضوء، منها 
السلراب Mirage، فتلرى أحيانًلا في نهار ي�وم صيفي حار 
تأثيلر السلراب، فعندما يقود شلخص سليارته عللى طريق 
صحراوي؛ فإنه يرى ما يبدو انعكاسًا للسيارة القادمة أمامه 
فلي بركة ملاء، وتختفي البركلة عندما يصل إليهلا. ويتكون 
ن الطريقُ  الس�راب نتيجة تسخين الش�مس للطريق؛ ويُسخّر
السلاخنُ الهواءَ فوقه فتنتج طبقة من الهواء السلاخن تؤدي 
ا إلى  إلى انحراف الضوء الس�اقط ف�ي اتجاه الطريق تدريجيًّ

أعلى؛ مما يجعل الضوء يبدو وكأنه منعكس عن بركة.

Prediction التوقع

Óدح Óا Óيم Óل Ó و
Óالمنا Óيف Óراال Ó
ÓمÓريبةالÓالمناÓاردالب

ابتاÓÓ و�ضÓطبيال

Óيخض� Óدا Óاامل Ó و
Óدو Óلا Óللطري Ó�ضمال

Óال�ضراÓرا

ÓاÓرالل�ضÓيمÓلÓ و
الليلÓفيÓيحد
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تهيّأ للقراءة
في أثناء قراءت�ك، اختبر التوقعات 

كان�ت  إن   ￯ل�تر أجريته�ا  الت�ي 

صحيحة أم لا. توجيه القراءة وتركيزها

ز على الأفكار الرئيسة، باتباعك ما يلي: ، ركّ عند قراءتك الوحدةَ

1   قبل قراءة الوحدة أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه:

اكتب )م( إذا كنت موافقًا عى العبارة.• 
اكتب )غ( إذا كنت غر موافق عى العبارة. • 

2  بعد قراءة الوحدة ارجع إلى هذه الصفحة؛ لترى إن كنت قد غيرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غرت إحدى الإجابات فبين السبب.• 
صحح العبارات غر الصحيحة.• 
استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.• 

قبل القراءة
 بعد القراءةالعبــارةم اأو

 م اأو

يسير الضوء في خطوط مستقيمة في الأوساط الشفافة جميعها.. 1

يتخذ ظل سيارة متحركة شكاً ثابتًا على طول الطريق في أثناء النهار.. 2

تحدث ظاهرة قوس المطر نتيجة انعكاس ضوء الشمس خال قطرات المطر.. 3
تختللف كميلة الضوء الصلادرة من مصبلاح باختلاف بُعد الملكان المراد . 4

إضاءته عنه.
يمكن أن تكون شلدة إضاءة مصباح يعطي كمية قليلة من الضوء أكبر من شلدة . 5

إضاءة مصباح يعطي كمية كبيرة من الضوء.
رؤية وردة حمراء في ضوء الشلمس يعني أنها تعكس ألوان الضوء جميعها . 6

عدا اللون الأحمر.
ن الإنسان من رؤيتها.. 7 لولا انعكاس الضوء عن الأجسام لما تمكّر
مرضلى عمى الألوان لا يسلتطيعون  رؤية اللونين الأزرق والأصفر بشلكل . 8

خاص.
عملى الأللوان خطير التأثير على سلائقي السليارات خصوصًا عنلد المرور . 9

بالإشارات الضوئية.
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

 معايير الأداء الرئيسة 
18.1-18.2

معايير البحث والاستقصاء العلمي 
3.1-3.4

الأهداف 
يتوقع في نهاية اللدرس أن يكون الطالب 

قادرًا على أن: 
�ح أن الضوء ينتقلل في خطوط  � يوضِّ

مستقيمة.
نتيجلة  � ن  تتكلوَّ الظلال  �ح أن  يوضِّ

مسلارَ  المعتملة  الأجسلامِ  اعتلراض 
الضوء.

يبيّ�ن أن شلدة إضلاءة جسلم تعتملد  �
على كل ملن كمية الضوء الصلادر من 

ملصلدر الضوء وبُعده.
إضلاءة  � شلدة  قيلاس  ف كيفيلة  يتعرّ

مصدر ضوئي باستخدام المستشعرات 
الضوئية.
الأهمية

يوفر انتقال الضوء للإنسلان أكبر كمية 
ملن المعلوملات؛ حيلث تحلسّر العلين 
البشريلة بالتغلرات البسليطة في شلدة 
ن الإنسلان  الإضلاءة، الأمر الذي يمكّر
المرئيلة  الأجسلام  حجلم  تحديلد  ملن 

ومواقعها وشدة إضاءتها.

111صل �صا�
Properties of Light

انتقال ال�صوء في خطوط م�صتقيمة 
light travels in straight lines  
تاحلظ من حولك كثيلرًا من الظواهر والمشلاهدات التي تطرح في نفسلك كثيرًا 
من التسلاؤلات، مثل: لماذا يتكون الظل؟ ولماذا يتغير حجم ظل الجسلم في أثناء 

النهار؟ ما قوس المطر؟

تاحظ  أن ضوء الشمس الذي يمر من ثقب أو نافذة صغيرة في جدار لا يُرى إذا كان 
ا من الغبلار أو الدخان، في حين يُرى هذا الضوء على  الهلواء اللذي يمر من خاله نقيًّ
هيئة خطوط مسلتقيمة عندما يحتوي الهواء الذي ينفذ من خاله على غبار أو دخان؛ 
لأن بعض أشعة الشمس تنعكس عن دقائق الغبار أو الدخان في الجو في أثناء انتقالها 
ه  ننلا ملن رؤية الضوء. ويمكن ماحظلة ما يحدث لضوء ليزر أيضًلا عندما يوجَّ فتُمكّر
نحلو ملرآة في جوّر غرفة المختبر النقليّر من الغبار والدخان؛ لينعكلس عنها بعيدًا عن 
أعين الطاب )نحو السقف مثاً( فا ياحظ مسار الضوء في أثناء انتقاله بين مصدره 
والملرآة أو بين المرآة وموقع سلقوطه، ولكن عند وضع مصدر للدخان مثل إشلعال 
كمية من البخور أمام مصدر ضوء الليزر يظهر مسار الضوء في أثناء انتقاله وهو يسير 

في خط مستقيم. لاحظ الشكل 1.

الشكل 1   ضوء ليزر ينتقل في خط مستقيم.
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بعد تنفيذك للتجرية المجاورة لابد أنك قد اسلتنتجت أن الضوء يسلير في خطوط 
مستقيمة.

الظلال Shadows ينفُذ الضوء - سواء أكان ضوء الشمس أم ضوء المصابيح - 
ملن بعض المواد مثلل الهواء والزجاج والماء، ولهذا نتمكن من رؤية الأشلياء من 
ى مواد شلفافة، أي مواد تسلمح للضلوء بالمرور من  خلال هذه المواد التي تسلمّر
خالهلا. فلي حيلن أن مواد أخلرى لا ينفذ الضوء ملن خالها، للذا؛ لا نتمكن من 
رؤية الأشياء خلفها مثل الجدران الأسمنتية، والخشب، وجسم الإنسان والحيوان، 
والشلجر، وغيرهلا. إذ تعمل هلذه المواد على منع الضوء ملن المرور من خالها، 
وتسلمى هذه المواد مواد غير شلفافة )معتمة(، وهناك مواد تسلمح لبعض الضوء 
بالمرور من خالها وتسلمى مواد شلبه شلفافة، مثل: الزجاج الخشن. ونتيجة لأن 
بعض المواد لا تسمح للضوء بالمرور خالها كجسم الجمل مثاً، وأن الضوء يسير 
ن منطقة  في خطوط مسلتقيمة؛ فإنه عند تعرض هذه الأجسلام لضوء الشمس تتكوّر
ينعدم فيها الضوء في الجهة المعاكسلة لاتجاه سلقوط الضوء، تشبه شكل الجسم 
ن ظل الجمل  . تاحظ أن تكوُّ الذي سلقط الضوء عليه وتسلمى تلك المنطقة الظلَّ
أو ظل أي جسلم غير شلفاف عند سلقوط الضوء عليه يكون في الجهة المعاكسلة 
للضوء، كما هو موضح في الشكل 2، وشكل الظل يشبه دائمًا شكل الجسم الذي 

سقط عليه الضوء.

ن ظلّ للأجسام المعتمة عند سقوط ضوء عليها ؟ أين    فسرّ تكوُّ
ن ظلها بالنسبة إلى اتجاه سقوط الضوء على الجسم؟ يتكوَّ

ن الظل نتيجة انتقال الضوء في خطوط مسلتقيمة واعتراض أجسلام غير شلفافة  الشكل 2   يتكوّر
)معتمة( طريق سقوطه .

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

الظلال
ارجلع إلى شلبكة الإنترنلت للبحث 
علن الإعجلاز العلملي فلي القلرآن 

الكريم عن الظال.
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Light Intensity  صدة الاإ�صاءة�
تاحلظ أن وضوح الكتابة وأنت تقلرأ يتغير تبعًا لقربك أو بُعدك عن مصدر الضوء 
)المصباح(، فتكون الكتابة واضحة عندما تقرأ وأنت جالس تحت إضاءة المصباح 
مباشلرة، وعلى بعد مناسلب منله، بينما يقلّر الوضلوح مع ابتعادك عنله؛ أي تعتمد 
إضلاءة الكتلاب على بعده علن مصدر الضلوء، ويعتمد وضوح الكتابلة أيضًا على 
متغيلر آخر هو كميلة الضوء التي يعطيهلا المصباح، فكلما كانت هلذه الكمية أكبر 
كان الوضلوح أكبر، وللو قارنّرا وضوح كتابة هذه الصفحلة عند وضع الكتاب على 
 ،60 W100، ومرة أخرى تحت إضاءة مصباح W طاوللة مرة تحت إضاءة مصبلاح
فسلناحظ أن الإضاءة تكون أوضح كلما أعطى المصلدر كمية ضوء أكبر. ويمثل 
 ،200W الش�كل3 مشلهدًا واحدًا أُخذت له صلورة مرة عندما كان مضلاءً بمصباح

ومرة عندما كان مضلاء بمصباح50W. لاحظ الفرق في وضوح رؤية كل منهما.

ويطلق على كمية الضوء التي تسقط عموديًا على وحدة المساحة في وحدة الزمن شدة 
الإضاءة. ومما سبق يمكن استنتاج أن شدة الإضاءة لجسم تعتمد على عاملين هما: 

كمية الضوء التي يعطيها مصدر الضوء.. 1

بُعد المصدر عن السطح المضاء.. 2
وتختلف شدة الإضاءة عند مرور الضوء من خال الأجسام الشفافة؛ فشدة الإضاءة 
على سلطح معين تقلّر عند وضع جسم شفاف في طريق الأشعة القادمة من مصدر 
الضوء إلى السلطح؛ لأن الجسلم الشلفاف يمتص بعض الضوء في أثناء نفاذه منه. 
للذا فإن شلدة ضوء الشلمس خلارج النافذة أكبر من شلدته بعد دخولله عبر زجاج 
النافذة إلى الغرفة. كما تختلف شلدة الإضاءة عند استخدام مصادر ضوء مختلفة؛ 

.50W المشهد عندما أضيء بمصباح .a  3 200.الشكلW المشهد نفسه عندما أضيء بمصباح   .b

b a
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فشدة الإضاءة الناتجة عن استخدام مصباح فلورسنت W 40 لإضاءة سطح معين، 
تختلف عن شلدة الإضاءة عند اسلتخدام مصباح ذي فتيل W 40 لإضاءة السلطح 
نفسله؛ إذ لوحظ أن إضاءة مصباح الفلورسلنت تكون أكبر ملن إضاءة مصباح ذي 

فتيل مماثل له في القدرة الكهربائية.

  كيف تضع مكتبك في البيت بالنس�بة إلى مصدر الإضاءة لتقرأ 
أو تكتب بوضوح.

Measurement of light intensity  قيا�ض �صدة الاإ�صاءة
تسلتخدم المستش�عرات الضوئي�ة Photo sensors لقياس شلدة الإضاءة، لاحظ 
الش�كل4؛ إذ يسلتعملها علملاء الفلك لقياس درجة سلطوع النجوم، ويسلتخدمها 
المهندسلون لقيلاس درجة شلدة الإضاءة في المنلازل والمكاتب، كما يسلتعملها 
المصورون لقياس شلدة الإضاءة في المناظر التي يرغبون في تصويرها. وتشلتمل 
ل أحد أهم  مستشلعرات قيلاس شلدة الإضاءة عللى جزء حسلاس للضوء، وتشلكّر
مكونلات معظلم آلات التصويلر؛ حيلث تقيس كمية الضوء السلاقطة على عدسلة 
الآللة. ويفضلل غالبية المصورين المهنيين اسلتعمال مستشلعرات ضلوء منفصلة 
يمكن توجيهها نحو الجسم المراد تصويره، كما في آلة التصوير في الشكل5. وتعدّر 
مثل هذه المستشعرات مؤشرات أكثر دقة لتحديد الوضع المناسب للتصوير؛ لأنها 
تقيس الضوء الذي يوضح أجزاء المشهد كلها، ولا تكون قاصرة على الضوء الذي 

تعكسه أجزاء بعينها من المشهد.

المفردات الجديدة 

المستشعرات الضوئية• 
• Photo sensors

الشكل 5   آلة تصويرالشكل 4   مستشعر ضوئي

مقارنة �صدة الاإ�صاءة

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

الخطوات 
 ضع المستشلعر على بُعد cm 10 من . 1

مصدر الضوء.
لئ المصبلاحَ، ثم . 2  عتّرلم الملكان وأضِ

ل قراءة المستشعر. سجّر
ا: عللى بُعد . 3  ضلع المستشلعر تدريجيًّ

ثلم  الضلوء،  مصلدر  ملن   20 cm

cm 30 وهكذا حتى cm 100، وفي 

ل قراءة المستشعر. كل مرة سجّر
التحليل

 ماذا تستنتج من النتائج التي حصلت . 1
عليها في الجدول؟

 كيف تتمكن من مقارنة شدة الإضاءة . 2
على المسلافات نفسلها فلي التجربة 

في حال عدم وجود المستشعر؟
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اختبر نف�صك
و�صح كيف يتم قياس شدة الإضاءة؟ . 1

القلدرة . 2 لهلما  مصباحلين  إضلاءة  شلدة   قارن بلين 
قين عى ارتفاع واحد، إذا كان  الكهربائية نفسها، معلَّ

أحدهما من النوع ذي الفتيل والآخر فلورسنت.

ق . 3 ف�صر لماذا تتغر شلدة إضاءة مصباح كهربائي معلَّ
في سقف غرفة بتقريبه أو إبعاده عن سطح مكتب.

التفكــير  الناقد فسّر لملاذا لا يُرى ضوء الشلمس . 4
السلاقط على الأرض في الجلوّر النقلي ملن الغبلار 

والدخان.

الخلا�صة
انتقال ال�صوء في خطوط م�صتقيمة

 •Óو�ضÓÓي�ضÓدامÓماÓيم�ضتÓÓÓضوالÓلينت
دوا

 •Óالو�ض ÓÓهاا Óل Óا افÓوضال Óيب
هااÓ يÓض�ÓهريÓ�يعÓÓماÓدالوا

 •ÓوطÓÓوضالÓالتاÓةجيتÓلالÓ وتي
ÓمعتمةÓافةضÓÓضام�اÓلÓهوو�ضÓيمةم�ضت

افةضÓضبهÓوا

�صدة الاإ�صاءة

 •ÓدوÓلÓا موديÓض�ÓيالتÓضوالÓةميÓي
مالÓدوÓÓةضا�ا

 •ÓيعطيهاÓالتيÓوضالÓميةÓلÓضا�اÓدضÓدعتم
ضااÓال�ضطÓÓم�ضدرÓعدبÓلوÓضوالÓم�ضدر

 •Óض�Óو�ضÓندÓمعÓضط�ÓلÓضا�اÓضدÓ لÓ
Óضوال Óم�ضدرÓمÓادمةال Óضعةا ÓريÓÓاض

ال�ضطÓلÓا
 •هضا�اÓضدÓزادتÓلماÓضخ�اÓضااÓال�ضطÓوي
 •ضا�اÓضدÓ�يالÓيةضوالÓضعراتضت�اÓضتخدم�

1

�صمــم تجربة تتغلر أبعلاد ظل جسلم باقتراب . 5
مصدر الضوء أو ابتعاده عنه. صمم تجربة لإيجاد 
العاقة بين أبعاد الظل وبُعد مصدر الضوء عنه. 

تطبيق المهارات
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

 معايير الأداء الرئيسة 
18.3-18.4-18.5

معايير البحث والاستقصاء العلمي 
1.2-3.1-3.4

الأهداف 
يتوقع في نهاية اللدرس أن يكون الطالب 

قادرًا على أن: 
يقارن بين انعكاس الضوء عن سطح  �

أملس وانعكاسه عن سطح خشن.
 يمثّل الأشلعة الضوئيلة بخطلوط في  �

الرسومات التوضيحية.
الملرآة  � فلي  الصلور  يحدد صفلات 

المستوية.
لظاهرتلي  � عمليلة  يذكر تطبيقلات 

انعكاس الضوء وانكساره.
ح أن الضوء ينكسر عند سقوطه  � يوضّ

على سطح شفاف.

الأهمية
لانعكاس الضوء أهمية كبرة في حياتنا؛ 
فبه نسلتطيع رؤية الأجسام من حولنا. 
أملا انكسلار الضلوء  فيمكن به تفسلر 
كثر من الظواهر مثل ظاهرة الساب. 

عا صار222222222222
Reflection and Refraction

المفردات الجديدة 

Plane mirror •مرآة مستوية• 

انعكاس الضوء• 
• Light reflection

Reflection of light انعكا�ض ال�صوء
عرفت أن الضوء ينتقل في خطوط مسلتقيمة في الوسلط الواحلد، وينتج عن ذلك 
ن الظال. في هذا الدرس سلتتعرف ظواهر أخرى للضوء، منها أن الضوء إذا  تكلوّر

ه. سقط على جسم فإنه ينعكس عنه، أو ينفذ منه، أو يُمتصّر

كيف نرى الاأج�صامHow we see objects  درسلت سلابقًا أن العين هي أداة 
الرؤية في الجسلم، وهي ترى الأجسلام التي يصدر عنها ضوء أو تعكسه في اتجاه 
العيلن، لاحلظ الش�كل 6، فإن العين ترى السليارة بسلبب الضلوء المنعكس عنها 
والسلاقط عللى العين ولكلن لا يمكن أن نرى هذه السليارة لو وضعلت في مكان 

معتم.

الانعكا�ض عن �صطح مراة م�صتوية Reflection by plane mirror إن رؤيتك 
لصورة جسمك خال مرآة مستوية Plane mirror عند وقوفك أمامها مثال على 
انعكاس الضوء Light reflection عن سطح المرآة في اتجاه عينيك. كذلك فإن 

رؤيتك لجميع الأجسام المعتمة التي يسقط عليها ضوء تحدث بسبب انعكاس 

الشكل 6 نرى السيارة بسبب الضوء المنعكس عنها باتجاه العين.

99

















الشكل 7  انعكاس الضوء عن مرآة مستوية.

الضوء السلاقط عليها. ولتوضيح ظاهرة الانعكاس يمكن تمثيل الأشلعة بخطوط. 
وفلي الانعلكاس عن المرآة المسلتوية كما في الش�كل 7 يمثل الخلط الواصل من 
الجسلم فلي اتجلاه الملرآة  الش�عاع الس�اقط Incident ray، بينملا يمثلل الخلط 
 ،Reflected ray المنعكس عن سلطح المرآة في اتجاه العين الش�عاع المنعك�س
بينملا يمثل الخط العمودي على المرآة العمود المقلام. وتمثل الزاوية المحصورة 
بين الشعاع السلاقط والعمود المقام زاوية السقوط، بينما تمثل الزاوية المحصورة 
بين الشلعاع المنعكلس والعمود المقام زاويلة الانعكاس. وتكون زاوية السلقوط 

مساوية لزاوية الانعكاس.

ا�صتخدامات المراة الم�صتوية Uses of Plane mirror تصنع المرايا الحديثة 
ا على عكس أشلعة الضوء؛ وذلك بتكثيف  بدقلة متناهية؛ لتكون لها قدرة كبيرة جدًّ
بخلار الألومنيلوم أو الفضلة على زجاج مصقلول بدرجة كبيرة. ولنوعية السلطوح 
العاكسلة أهمية كبيرة فلي التطبيقات العملية للمرآة؛ ومنها أهميلة المرآة في البيت 
ن الإنسلان من تمشليط شلعره وترتيب مابسله، كما في الشكل 8، ومرآة  التي تمكّر
ن الشخص من متابعة الحاق في أثناء قص شعره، ومرآة السيارة  الحاق التي تمكّر
ن السلائق من رؤية الطريق خلف السيارة، ومرآة طبيب العيون التي تعمل  التي تمكّر
عللى زيادة المسلافة بين لوحة فحص النظر والمفحوص. وللمرآة المسلتوية أيضًا 
قراب )التلسلكوب(، كما تستخدم في  أهمية كبيرة في إنتاج أشلعة الليزر، وفي المِ
صنع جهاز البرسلكوب؛ الذي يمكن به رؤية الأشلياء خلف الحواجز والجدران، 
ويستخدم في الغواصات تحت سطح الماء لرؤية ما فوق سطح الماء دون الحاجة 
إلى صعود الغواصة إلى السلطح كما في الش�كل 9، كما يستخدمه العلماء لمراقبة 
التفاعلات الكيميائية الخطيرة في المختبرات العلمية، ويسلتخدمه الجنود داخل 

الشكل 8 الانعكاس عن مرآة مستوية.

الشكل 9 البرسكوب.

المفردات الجديدة 

Incident ray •الشعاع الساقط• 

Reflected ray •الشعاع المنعكس• 
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الدبابلات لمراقبلة الأعداء دون خروجهم منها. ومن الجديلر بالذكر أن هناك مرايا 
غيلر مسلتوية كالمرآة المحدبة والملرآة المقعرة، ولهما تطبيقلات عديدة ومتنوعة، 

وستدرس عمل كل منهما والتطبيقات العملية لهما في السنوات القادمة.

 Regular reflection and الانعكا�ــض المنتظــم والانعكا�ض غيــر المنتظــم
diffuse reflection درست أن رؤية الأشياء المعتمة تحدث بسبب انعكاس الضوء 

عنهلا. فهل ينعكس الضوء عن الأجسلام جميعها بالكيفية نفسلها؟ وكيف ينعكس 
الضوء عن السطوح المصقولة، وعن السطوح الخشنة؟

بعد تنفيذك لتجربة الانعكاس عن السلطوح المصقولة والسطوح الخشنة لاحظت 
أن  انعكاس الضوء بعد سقوطه على السطح المصقول يتم في اتجاه واحد، ويسمى 
هذا النوع من الانعكاس "الانعكاس المنتظم"، لاحظ الشكل 10a. في حين تنتشر 
الأشعة المنعكسة عن السطح الخشن في جميع الاتجاهات بعد سقوطها، ويسمى 
هلذا النلوع من الانعلكاس "الانعكاس غيلر المنتظلم"، لاحظ الش�كل 10b. فهل 

تتساوى شدة إضاءة الأشعة الساقطة وشدة إضاءة الأشعة المنعكسة.

الشكل a  - 10. انعكاس منتظم عن سطح مصقول.  
b.  انعكاس غير منتظم عن سطح خشن.

طة
ةÓ�ضا

اضع

�ضة
منع
Óضعة
ا

.a

اضعةÓمنع�ضةاضعةÓ�ضاطة

.b
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وقد أثبتت التجارب أن شـدة إضاءة الضوء المنعكس تقل عن شـدة إضاءة الضوء 
ا من كمية الضوء الساقط عليه. وتعتمد  الساقط؛ حيث يمتص السطح العاكس جزءً
كمية الضوء الممتصة على طبيعة السطح العاكس؛ فسطح المرآة المصقول يعكس 
%97 مـن كميـة الضوء السـاقط عليـه ويمتص الباقـي، في حين تعكس السـطوح 

الخشـنة السوداء ما لا يزيد نسـبته على %2 من كمية الضوء الساقط عليها وتمتص 
الباقي، كما في ألواح السـخانات الشمسـية. ويمكن المقارنة بين شـدتي الإضاءة 
للضوء السـاقط والضوء المنعكس على المرآة بوضع مجسـين ضوئيين على البعد 
نفسـه في مسـار الشـعاعين السـاقط والمنعكس، وبمقارنة قراءتي المستشـعر في 
الحالتيـن؛ يمكن معرفة النسـبة بين كمية الضوء المنعكس والضوء السـاقط، ومن 

ثم كمية الضوء الممتصة.

ت الأشياء جميعها الضوء الساقط    ماذا تتوقع أن يحدث لو امتصّ
عليها؟

Images in a plane Mirrorعرفت أن المرآة 
المستوية قطعة من الزجاج لها سطح مستوٍ مصقول يعكس معظم الأشعة الساقطة 
عليه، فعندما تقف أمام المرآة المسـتوية وتنظر فيها تشـاهد صورة لجسـمك؛ لأن 
ف صفات  الأشعة الضوئية الساقطة من الجسم على المرآة تنعكس عنها. ولكي تتعرّ

ذ التجربة المجاورة. الصور في المرآة المستوية نفّ

نة فـي المرآة  لـت بعد تنفيـذك التجربـة إلى أن أبعـاد الصـورة المتكوّ لعلـك توصّ
المسـتوية لجسم تكون مسـاوية لأبعاد  الجسـم الموضوع أمامها، وتكون معتدلة 
ـا (أي أن الجانب الأيمن مـن الصورة يقابل الجانب الأيسـر من  ومعكوسـة جانبيًّ
الجسم، والعكس)، وتكون الصورة خيالية (أي لا تَظهر على حاجز)، وبُعدها عن 

المرآة يساوي بُعد الجسم عن المرآة.

مسـتويـة  مـرآة  أمـام  رأسـيًّا،   10  cm طولـه  قلـم  ـع  وضِ   
مثبتـة رأسـيًّا، وعلـى بعـد cm 20 منـها. فما طـول صورته؟ 

وما بعـدها عـن المـرآة؟

ت الأشياء جميعها الضوء الساقط  ت الأشياء جميعها الضوء الساقط ماذا تتوقع أن يحدث لو امتصّ ت الأشياء جميعها الضوء الساقط ماذا تتوقع أن يحدث لو امتصّ ماذا تتوقع أن يحدث لو امتصّ

مسـتويـة  مـرآة  أمـام  رأسـيًّا،  مسـتويـة   مـرآة  أمـام  رأسـيًّا،  مسـتويـة   مـرآة  أمـام  رأسـيًّا،   
 منـها. فما طـول صورته؟  منـها. فما طـول صورته؟ 


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الخطوات  
ميـة علـى ورقة مربعـات في . 1  ضـع دُ

وضع رأسـي أمام مرآة مستوية مثبتة 
علـى سـطح طاولـة بالصلصـال أو 
بحامل مرآة مستوية، لاحظ الشكل.

ا عـدد المربعـات التي . 2  حـدد مسـبقً
مية عـن المرآة، ولتكن  تبتعد بها الدُّ

6 مربعات.
ميـة المتكونة . 3  انظـر إلـى صـورة الدُّ

ل  وسـجّ المسـتوية،  المـرآة  فـي 
ملاحظاتك.

مية . 4  انظـر إلى المـرآة وارفـع يـد الدُّ
اليمنـى، ولاحظ أيّ اليدين ارتفعت 

في صورتها. 

مية بالمسطرة، وقارنها . 5  قس طول الدُّ
بطول صورتها في المرآة.

التحليل
 كـم عـدد المربعـات التـي تبعدهـا . 1

مية عن المرآة؟ الصورة المتكونة للدُّ
وطـول . 2 ميـة  الدُّ طـول  بيـن   قـارن 

صورتها. ماذا تستنتج؟
مية معتدلة أم مقلوبة؟. 3  هل صورة الدُّ
فـي . 4 ارتفعـت  ميـة  الدُّ يـدي   أيّ 

الصورة؟ وماذا تستنتج؟
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الشكل 11  انكسار الضوء عند نفاذه بين 
وسلطين شلفافين مختلفيلن 

في الكثافة.

Light Refraction انك�صار ال�صوء
عرفت أن الضوءَ المارّر من الوسط الواحد يسير في خطوط مستقيمة، لكنه ينعكس 
عند سلقوطه على سلطوح غير شلفافة، ولكن ماذا يحدث للضوء عندما ينتقل من 
وسلط شلفاف إلى وسلط شلفاف آخر مختلف عنه؟ قبل الإجابة عن هذا السلؤال 
حلاول أن تتذكر المشلاهدات التالية التي غالبًا ما لاحظتها فلي حياتك. إذا نظرت 
إللى سلمكة موجودة في بركة ماء تاحظ أنها أقرب إليلك مما هي عليه فعاً. وإذا 
نظلرت إللى قلم مغملور جزء منه بشلكل مائل فلي كأس بها ماء، كملا تاحظ في 
الش�كل 11 فسيبدو القلم كما لو كان مكسورًا عند سطح الماء. وإذا وضعت طبقة 

زيت فوق الماء فإن القلم يبدو وكأنه قد كسر مرة أخرى بين الماء والزيت.

ا مستقيمًا واحدًا في الوسطين المختلفين،  وهذا يدل على أن الضوء لا يسللك خطًّ
وهذا ما يعبر عنه بانكس�ار الضوء  Light  refraction.والانكسلار ظاهرة تنتج 
ر مسلار الضوء عند انتقاله من وسلط شفاف إلى وسط شفاف آخر مختلف  عن تغيُّ
لذ التجربة  ف كيفيلة حدوث انكسلار الضوء، نفّر عنله فلي الكثافة الضوئيلة. ولتتعرّر

المتعلقة بانكسار الضوء.

لللت بعلد تنفليذ التجلربللة إلى أن الشلعاع الضلوئي عندمللا انتقلل  لعلللك توصّر
ملن الهلواء إلى متوازي المسلتطيات الزجاجي انحرف عن مسلاره؛ أي انكسلر، 
وتسملى الزاوية المحصورة بين الشعاع الساقط والعمود المقام عند نقطة السقوط 
عللى السلطح الفاصلل زاوية السلقوط، في حيلن تسلمى الزاوية المحصلورة بين 
الشعاع المنكسر Refracted ray والعمود المقام عند نقطة السقوط على السطح 

المفردات الجديدة 

Light refraction •انكسار الضوء• 

Refracted ray •الشعاع المنكس• 
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الفاصلل زاويلة الانكسلار. وتاحلظ أن هاتيلن الزاويتيلن مختلفتان في 
مقداريهما؛ مما يدلّر على انحراف الأشلعة الضوئية عن مسلارها الأصلي 
عند دخولها إلى الوسط الثاني، كما تاحظ أن الشعاع المنكسر النافذ من 
الوجه المقابل لمتوازي المسلتطيات ينفذ موازيًا للشعاع السابق، ولكن 
ليس على اسلتقامته. وياحظ أن الشلعاع السلاقط من الهواء إلى الزجاج 
ينكسلر مقتربًا من العمود المقام؛ أي تكون زاوية السلقوط في الهواء أكبر 

من زاوية الانكسار في الزجاج. لاحظ الشكل 12.

وللو حدث العكس )أي سلقطت الأشلعلة من داخلل الزجللاج( لكانت 
زاوية الانكسلار في الهواء أكبر من زاوية السلقوط في الزجاج، وفي حالة 
ا سلنصل إلى زاوية انكسلار  زيلادة زاويلة السلقوط من الزجاج إللى الهواء تدريجيًّ
مقدارهلا 90º فلي الهواء، وتسلمى زاوية السلقوط في هذه الحاللة الزاوية الحرجة  
Critical angle، وهي زاوية سلقوط في الوسط الأكبر كثافة ضوئية يقابلها زاوية 

انكسلار في الوسلط الأقلل كثافة ضوئية مقدارهلا 90º. فالزاويلة الحرجة في الماء 
مثلاً  48.6º، وفلي الزجلاج العلادي 42º. وإذا زادت زاوية السلقوط علن الزاوية 
الحرجة لا ينكسلر الضوء في الوسلط الآخلر بل ينعكس إلى داخل الوسلط الذي 
 Total internal سلقط خاله، ويسمى هذا الانعكاسُ الانعكاسَ الكلي الداخلي
reflection. كما في الش�كل 13، وملن التطبيلقلات المهملة عللى الانعكلاس 

الكللي الداخللي استخدامله في الألياف البصرية Optical fibers، المستخدمة 
في شبكات الاتصالاتفي شبكات الاتصالات.

المفردات الجديدة 

Critical angle •الزاوية الحرجة• 

الانعكاس الكي الداخي• 
• Total internal reflection

Optical fibers •الألياف البصرية• 

الانعكاس الكلي الداخلي الزاوية الحرجة
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الشكل 13  الزاوية الحرجة والانعكاس الكلي الداخلي للأشعة الضوئية.
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الشكل12 انكسار الضوء عبر متوازي 
مستطيات.
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العمــق الحقيقي والعمــق الظاهــري Real and apparent depth عرفت أن 
الأجسام  تبدو أقرب مما هي عليه فعاً في الماء عند النظر إليها من الهواء ، ويمكن 
القول إن ما يحدث للأجسام في الماء يحدث لها أيضًا في الزجاج. فظهور الأجسام 
داخل الماء أو الزجاج أقرب مما هي عليه يرجع إلى أن زاوية الانكسار في الهواء أكبر 
من اتجاه زاوية السلقوط في الماء أو الزجاج؛ حيث ترى العين على امتداد الأشعة 
المنكسرة؛ أي ترى الأجسام  أقرب من بُعدها الحقيقي، لاحظ الشكل 14، ويسمى 

بُعد الجسم الذي تراه العين العمق الظاهري، وفي الماء يسمى العمق الحقيقي.

  هل تتوقع أن السمكة في الماء تر￯ الصياد أقرب مما هو عليه؟ 
ح إجابتك. وضّ

ال�صــراب   Mirage  هناك ظواهر طبيعية كثيلرة تعتمد في حدوثها على الانعكاس 
الكلي الداخلي للضوء، منها الس�راب Mirage، وظاهرة السلراب التي تحدث في 

بادنا تسمى السراب الصحراوي، فكيف يحدث السراب الصحراوي؟

يحدث السلراب الصحراوي عندما تكون الشلمس سلاطعة وقت الظهيرة، فترتفع 
درجة حرارة سلطح الأرض، فتسخن طبقة الهواء التي فوقها وتقل كثافتها الضوئية 
وتصبح درجة حرارة الهواء في الطبقة التي تليها أقل سخونة منها وكثافتها الضوئية 
أقلل، وهكلذا. وعندما تنتقل الأشلعة الضوئية الصادرة عن الأجسلام على سلطح 

المفردات الجديدة 

Mirage •الساب• 

العمÓايي

العمÓالاري

 الشكل 14  العمق الظاهري والعمق 
الحقيقلي لسلمكة عنلد 

النظر إليها من الهواء.
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ا إلى أخرى أسلخن منها تنكسلر الأشلعة عند  الأرض ملن منطقلة هلواء بارد نسلبيًّ
السلطح الفاصلل بينهما مبتعدة عن العمود المقام على السلطح الفاصل، وتسلتمر 
كذللك إلى أن يزيد مقدار زاوية السلقوط علن الزاوية الحرجلة، فيحدث انعكاس 
كلي داخلي، ونتيجة لذلك يسير الضوء إلى عين الناظر كما هو مبين في الشكل15، 

لتظهر صورة مقلوبة للجسم.

وتلرى السلراب على طرق السليارات أحيانًا كثيرة في ظهيرة أيلام الصيف الحارة، 
فعندما يقود شخص سيارته على طريق صحراوي فإنه يرى ما يبدو انعكاسًا للسيارة 
القادمة أمامه في بركة ماء، وتختفي البركة عندما يصل إليها. ويفسلر حدوث ذلك 
ن الطريقُ الهواءَ فوقها، وتنتج طبقة من  بأنه نتيجة تسلخين الشمس للطريق؛ فتُسلخّر
الهواء الساخن يعلوها طبقة هواء أقل سخونة؛ تؤدي إلى انكسار الضوء المنعكس 
لا إلى أعلى نتيجة ملروره بطبقلات مختلفة في درجة  علن السليارة المقابلة تدريجيًّ
حرارتهلا؛ حتلى تزيد زاوية السلقوط عن الزاويلة الحرجة، فيحلدث انعكاس كلي 
داخلي له، مما يجعل الضوء القادم من السيارة المقابلة يبدو قادمًا من انعكاسٍ لها 

في بركة. لاحظ الشكل16. 

الشكل 16  كيفية حدوث السراب على 
الطرق الصحراوية.

مرا
ضر�منÓيةضو�Óضعةا

للعÓر
ال

ضعةÓا
اÓار

�ضطÓار�م�ض

برودÓاÓواÓةب

بةÓواÓ�ضانة

ضرا�

السلراب  تكلون  الشكل15  كيفيلة 
الصحراوي.
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اختبر نف�صك
ــح لملاذا تكتلب كلملة "إسلعاف" على مقدملة . 1 و�صّ

؟ سيارات الإسعاف معكوسة هكذا: 

حــدّد نلوع الانعلكاس اللذي يحلدث علن سلطح . 2
الصفحة وأنت تقرأ هذا السؤال؟

ف�صّر لماذا تُطى خزانات النفط باللون الفضي؟. 3

ح  كيف تُرى الأجسامَ.. 4 و�صّ
اأكمل الشكل أدناه برسم الشعاع المنكس في الهواء، . 5

حًا إجابتك.  موضّر

التفكير الناقد إن رؤيتك  للعمق الذي تكون عنده . 6
السمكة يختلف عن عمقها الحقيقي. فس ذلك.

2 
الخلا�صة

انعكا�ض ال�صوء
 •�اÓضط�ÓÓدادارÓوÓضوالÓ�اعا
 •ÓااÓÓضوالÓ�اعاÓفيهÓيتÓنتاÓ�اعاÓ

ولض�اÓال�ضطÓلÓهوض�ÓبعدÓدوا
 •Ó Óضعةا Ó�اعا Óفيه Óيت Óنتا ÓÓ�اعاÓ

ضاÓال�ضطÓلÓهاوض�ÓبعدÓاتااÓمي
 •Óض� Óضتوية�ا Óراا Ó Óةوتا Óال�ضور Óض�تÓ

Óو�ضةومعÓومعتدلةÓبعاداÓÓللج�ضÓم�ضاويةÓهابا
Ó عدب Óي�ضاوي Óراا Ó Óا دع وب Óياليةو Óابيا

رااÓÓض�ا

انك�صار ال�صوء
 •ÓضعاالÓارض�مÓ ÓراÓوÓوضالÓارض�اÓ

Óو�ض Óا Óاض Óو�ض Óم Óالهتا Óند Óيضوال
افةالÓÓنهÓتلÓراÓاض

 •ÓالتيÓاالÓÓوال�ضÓزاويةÓيÓةراÓاويةالÓ
90ºÓادارمÓالهواÓÓضار�اÓزاويةÓابلهاي

 •Óفا ÓةراÓاويةال ÓÓوال�ض Óةزاوي Óزادت ÓااÓ
Óض� Óيال Óض�وال Óلدا Óا Ó�ينع Óوضال
اليداÓاليÓا ا�ضعاÓ�اعاÓاÓوي�ضمÓلاله

 •ÓضوالÓضار�اÓلÓعتمدÓبيعيةÓراÓال�ضراÓ
ةتلÓهارارÓةدرÓاتبÓÓمرورÓند

 •Óال�ضا Óوضال Óنها Ó�عا Óاا Óامض�ا Óر
العÓاÓليها

7 . 4m اح�صب إذا وقفت أمام مرآة مسلتوية، عى بعد
منها، فما المسافة بينك وبين صورتك؟

 اح�صــب إذا كانلت الزاويلة بلين السلطح العاكلس . 8
والشعاع الساقط 30º، فما مقدار زاوية الانعكاس؟

تطبيق الريا�صيات
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

333333333

معايير الأداء الرئيسة 
18.6-18.7-18.8-18.9 

18.10-18.11

معايير البحث والاستقصاء العلمي 
3.1

الأهداف
يتوقع في نهاية اللدرس أن يكون الطالب 

قادرًا على أن: 
ل الضوء الأبيض إلى ألوان  � يفس�ر تحلُّ

الطيف السبعة.
يذك�ر أمثللة ملن الحيلاة اليوميلة على  �

ل الضوء. تحلُّ
ح لماذا تظهر الأشلياء بلون معين  � يوضّ

في الضوء الأبيض.
ح أثر تركيب مرشلحات الألوان:  � يوضّ

الأحمر والأخضر والأزرق.
يذك�ر أن العملى اللونلي اعتلال فلي  �

الرؤية شائع بين الذكور.
ح سبب ظهور الأشياء بلون مختلف  � يوضّ

عند إضاءته بضوء ملون.

الأهمية
يلعب فهلمُ ألوان الضلوء دورًا مهماًّ في 
تفسر كثر من الظواهر في حياتنا اليومية، 
مثل رؤية الأشياء، وظاهرة قوس المطر.

ا به، يميزه من غيره، وتاحظ  إذا نظرت من حولك وجدت أن لكل شيء لونًا خاصًّ
ن قلوس المطر بعلد فترة وجيلزة من توقف المطلر وظهور الشلمس. في هذا  تكلوُّ

الدرس ستتعرف أسباب حدوث هذه الظواهر وغيرها.

كيف يتحلل ال�صوء الاأبي�ض بالانك�صار
How white light split by refraction of light?
توصلل نيوتلن إللى أن الضلوء الأبيلض )ضلوء الشلمس( يتحللل إلى سلبعة ألوان 
عندملا ينفلذ من منش�ور زجاجي Prism، وهلذه الألوان هي الأحملر، والبرتقالي، 
والأصفلر، والأخضلر، والأزرق، والنيلي، والبنفسلجي، وتسلمى الطي�ف الضوئي 
 .Rainbow لاحظ الشكل 17. وهي التي نراها في قوس المطر ،Light spectrum

فعندما يسقط الضوء الأبيض على أحد أوجه المنشور فإنه يتحلل في المنشور إلى 
سلبعة أللوان؛ وذلك لأن كل لون من ألوان الطيف الضوئي السلبعة ينكسلر بزاوية 
انكسلار تختللف اختافًا طفيفًا عن الأللوان الأخرى. وفي داخل المنشلور تتباعد 

لةً حزمة ضوئية ذات ألوان مختلفة. هذه الأطياف بعضها عن بعض مشكِّ

Colours  ل

المفردات الجديدة 

Prism •منشور زجاجي• 

Light Spectrum •الطيف الضوئي• 

Rainbow •قوس المطر• 











الشكل17 تحلل الضوء الأبيض في المنشور.
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وعند خروج هذه الحزمة من الوجه الآخر للمنشلور فإنها تعاني انكسارًا آخر يزيد 
ملن تباعد هلذه الألوان بعضها علن بعض، وتظهلر الألوان أكثر وضوحًلا. ويتبين 
للك ملن الش�كل 17، أن الللون الأحمر ينكسلر بزاوية أقل ملن بقية الأللوان، في 
حيلن تكون زاوية انكسلار اللون البنفسلجي هي الأكبر، وتترتلب الألوان الأخرى 
بينهما. وإذا سلقطت ألوان الطيف الضوئي على منشلور آخر معكوس بالنسبة إلى 
المنشلور الأول فإن هذه الألوان تتراكب لتشكل الضوء الأبيض من جديد. لاحظ 
الش�كل 18، اللذي يتكون من منشلورين متعاكسلين الأول يحلل الضلوء والآخر 
يركبله، وملن الجديلر بالذكلر أن هناك أطيافًلا غير مرئيلة تظهر إللى جانبي الطيف 
المرئي كالأشلعة تحت الحمراء والأشلعة فوق البنفسلجية وغيرهما، وقد درست 

ذلك من قبل.

ويمكلن إظهلار تحليل ضوء الشلمس أو ضلوء مصبلاح كهربائي بإسلقاط الضوء 
عللى مرآة موضوعة بشلكل مائل في حوض به ملاء، بحيث ينغمر معظم المرآة في 
الماء؛ حيث ينكسرالضوء في هذه الحالة أولًا عن سطح الماء، ويسقط على المرآة 
فتعكسله في اتجاه السطح؛ لينكسر من جديد، فيخرج الضوء وقد تحلل إلى ألوانه 

السبعة.

مـــراة  بــوا�ــصــطــة  الــ�ــصــوء  يحلل 
مو�صوعة في الماء

A B C D E F G OH I J K L M N P

 
A B C D E F G OH I J K L M N P

الخطوات  
ا . 1 ا أو باسلتيكيًّ  املأ حوضًا زجاجيًّ

بالملاء إللى ثلثيه، وضلعْ فيه مرآة 
 45º مسلتوية بحيث تصنلع زاوية
من ناحية جانبها المعتم مع قاعدة 

الحوض.

ضلوء . 2 ملن  رفيعلة  حزملة   أسلقط 
الشلمس عللى الجلزء المغملور 
ملن المرآة فلي الملاء، ولاحظ ما 
يحدث للضوء بعد سلقوطه على 

المرآة، وسجل ماحظاتك.
 أسلقط حزمة الضوء على منشلور . 3

يحلدث  ملا  ولاحلظ  زجاجلي، 
للضوء بعد سقوطه.

التحليل
 هلل تحللل الضلوء بعد سلقوطه . 1

عللى الجلزء المغمور ملن المرآة 
ح إجابتك. في الماء؟ وضّر

 قلارن ماحظاتك فلي الخطوتين . 2
2، 3؟

 هل عمللت المرآة والماء في هذه . 3
لح  الحاللة عملل المنشلور؟ وضّر

إجابتك.
التلي . 4 الضوئيلة  الأطيلاف   اكتلب 

لاحظتها بالترتيب.

الشكل 18 المنشور1 يحلل الضوء، والمنشور2 يركب الضوء المتحلل.
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ت�صتــت ال�صــوء الاأبي�ــض Dispersion of white Light  عندما تظهر الشلمس 
بعد تسلاقط المطر تتحلول كل قطرة من قطرات الماء العالقة في الجو إلى منشلور 
يحلل أشلعة الشمس القوية، فيتشكل قوس المطر بالشكل الرائع الذي نعرفه. إذن 
فالمنشلور ليس الوسليلة الوحيدة لتفريلق الضوء؛ فقوس المطر عبلارة عن أطياف 
ل عندما يتحلل ضوء الشمس بفعل قطرات الماء العالقة في الغاف الجوي،  تتشكّر
وينكسلر ضوؤها الساقط على قطرات الماء، بحيث ينكسر كل لون بزاوية تختلف 
ح في الش�كل 19.  والحال نفسله يحدث  قلياً عن الألوان الأخرى، كما هو موضّر
للضوء عندما يسقط على طبقة رقيقة من الزيت تطفو فوق بركة من الماء؛ إذ يتحلل 
الضوء الساقط عند انكساره في طبقة الزيت، وينعكس عن سطح الماء تحت طبقة 
الزيلت؛ فتُلرى ألوان الطيف، وقد تلرى الطيف الضوئي في حاللة متماوجة؛ نتيجة 

حركة الماء الحامل لطبقة الزيت.

المطر باستخدام رذاذ خرطوم    هل يمكن الحصول على قوس 
ح إجابتك. ماء؟ وضّ

المطر باستخدام رذاذ خرطوم  المطر باستخدام رذاذ خرطوم هل يمكن الحصول على قوس  هل يمكن الحصول على قوس 
ح إجابتك. ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ح إجابتك.ماء؟ وضّ ماء؟ وضّ

الشكل 19  يتكلون قوس المطر بسلبب 
اللضلوء الأبليض  تلشللتت 
المطلر  قطلرة  دخولله  عنلد 
وانلعلكلاسه علن غلافلهلا 

الداخلي.

طرÓماÓاطر

�ضمالÓضو�

ÓÓةالناÓالطيÓلواا
�ضمالÓضو�Óلل
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كيف نرى األوان الاأ�صياءHow we see the colours of objects?    انظر إلى 
كتاب لونه أصفر في ضوء الشمس، سوف تراه بلونه الأصفر، ثم انظر إلى الكتاب 
نفسله في غرفة مضاءة بلون أزرق، هل تراه بلونه الأصفر؟ بالطبع لا، سلتراه بلون 
أسلود! فما تفسلير ذلك؟ السبب أن أي جسم يسلقط عليه ضوء فإنه يمتص بعض 
ألوان الضوء ويعكس بعضها الآخر، ولون هذا الجسم هو لون الضوء المنعكس عنه، 
فالتفاحة حمراء كما تظهر في الشكل 20؛ لأنها امتصت ألوان الضوء الساقط عليها 
جميعًا ما عدا اللون الأحمر الذي عكسته إلى عيوننا، وتنقل العين هذه الإحساسات 
إلى المخ عن طريق العصب البصري فيتكون الإحسلاس باللون الأحمر للتفاحة. 
وبناء على ذلك تتحكم ألوان الأشياء في ألوان الأشعة الممتصة من الطيف الضوئي، 
وألوان الأشعة المنعكسة عنها، لذا يظهر الثلج أبيض اللون؛ لأنه يعكس ألوان الضوء 

جميعًا ولا يمتصّر شيئًا منها فيُرى بلون أبيض.

لكلن كيف نرى لون تفاحة حمراء عندما ننظر إليها في ضوء أحمر مرة، وفي ضوء 
أزرق ملرة أخرى. فلي الحالة الأولى نلرى التفاحة حمراء؛ لأن الضلوء القادم من 
التفاحة لونه أحمر، ولأن التفاحة حمراء فهي تعكس لونها، فنراها باللون الأحمر، 
في حين نرى لون التفاحة الحمراء في الضوء الأزرق سلوداء؛ لأن التفاحة تمتصّر 
الضلوء الأزرق؛ لأنله ليس لونها، فا نراها بلونها؛ أي يبدو لونها أسلود. إذن تُرى 
الأجسلام بألوانهلا الطبيعيلة في الضوء الأبيلض أو في الضوء المماثلل للونها، في 

حين تُرى معتمة )أي بلون أسود( إذا كانت موضوعة في ضوء مخالف للونها.

   لماذا يظهر الفحم بلون أسود؟
 Red، Green and الملونــة الحمــراء والخ�صــراء والزرقــاء  حــات  المر�ص
لح اللوني مادة شفافة من الزجاج أو الباستيك،  Blue coloured filters  المرشِّ

تسلمح بنفلاذ لون معين ملن الضوء من خالهلا وتمتص الأللوان الأخرى، لاحظ
لحات الملونة، خذ مرشحًا أحمرَ وانظر   الش�كل 21. ولمعرفة طريقة عمل المرشِّ
من خاله إلى جسم أبيض مثل ورقة بيضاء. هل تبدو الورقة حمراء؟ احمل الورقةَ 
بالقلرب من مصباح وانظر إليها من خال المرشلح الأحملر، ماذا تاحظ؟ لعلك 
لاحظلت أنه مهما كان الضوء سلاطعًا، فإنك ترى الورقة البيضلاء بلون أحمر عند 
النظر إليها من خال مرشح أحمر؛ ويعود السبب إلى أن المرشح الأحمر عند مرور 
الضوء الأبيض من خاله لا يُنفذ إلا الضوء الأحمر، وبذلك يظهر الجسم الأبيض 
ها المرشح الأحمر، وإذا نظرت إلى  بلون أحمر. وألوان الطيف الأخرى كلها يمتصّر
الورقة نفسها باستخدام مرشح أخضر فسوف تراها خضراء؛ حيث يسمح المرشح 
الأخضلر للضوء الأخضر فقط بالمرور، ويعملل على امتصاص الألوان الأخرى. 

الشكل 20   تبلدو التفاحلة الحمراء 
بللون أحمر فلي الضوء 

الأبيض.

الشكل 21  المرشلح الأحملر ينفلذ 
الضوء الأحمر.

أحمر

ض
 أبي

وء
ض

أخضر

أزرق
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والآن، إذا وضعت مرشحًا أحمر فوق مرشح أخضر ونظرت من خالهما إلى الورقة 
البيضاء، فبأي لون تراها؟ سوف تراها بلون أسود؛ لأن كل مرشح سيمتص الألوان 
جميعًلا ما عدا لونه، فيمتص المرشلح الأحمر سلائر الألوان ما علدا اللون الأحمر 
فيسمح له بالمرور، والمرشح الأخضر يمتصّر اللون الأحمر فا يمرّر منه حينئذٍ أي 
ضوء؛ أي ترى الورقة البيضاء بلون أسود. وبالقياس على تركيب هذين المرشحين 

لو استخدمنا أي مرشحين مختلفي اللون فستكون النتيجة هي نفسها.

مــزج الاألــوان الاأ�صا�صيــة Combining primary colours تُسلمى ثاثلة من 
أللوان الطيلف المرئي )الضلوء الأبيض( ألوانًا أساسلية، وهي الأحملر والأخضر 
طنا ثاث حزم ضوئية بهذه الألوان، بحيث تتقاطع عند سقوطها  والأزرق. فإذا سللّر
على سطح أبيض، فإننا نشاهد في منطقة تقاطعها مجموعة الألوان الثانوية، لاحظ 
الش�كل 22. وهنا نستطيع الحصول على ألوان الطيف المرئي الأخرى نتيجة مزج 
الألوان الأساسلية بعضها ببعض بنسب معينة. وأي لون آخر ينتج عن مزج الألوان 
الأساسلية يسلمى لونًا ثانويًّلا. والأللوان الثانوية هلي الأزرق الفاتلح والأرجواني 
والأصفر. فأشلعة الشمس تعطينا ضوءًا أبيض، وكذلك حال المصباح الكهربائي. 
والضوء الأبيض مزيج من الألوان الأساسلية الثاثة. ولا تحتاج عين الإنسلان إلى 
أللوان الطيلف المرئي كلهلا لتمييز الللون الأبيض، بلل تكتفي بالألوان الأساسلية 
الثاثة؛ إذ تحتوي شلبكية العين البشلرية على ثاثة أنواع من الخايا المخروطية، 
لاس لأحد هذه الألوان الثاثة: الأحمر، والأخضر، والأزرق، ويؤدي  كُلٌّ منها حسّر

مزج هذه الألوان بنسب معينة إلى توليد إحساسٍ بصري بأي لون آخر.

�صا�صة التلفاز Television screen تطور مبدأ عمل شاشلة التلفاز في السلنوات 
الأخيرة من شاشلة فوسفورية  تقليدية مقسمة إلى مربعات صغيرة، كل منها يسمى 
بكسلل Pixel وملونة بالألوان الأساسلية الثاثة – أحمر، أخضر، أزرق – كما في 
الش�كل 23 ومكونة من أنبوب مفرغ يحوي مدفعًا الكترونيًا يطلق شعاعًا الكترونيًا 

الشكل 22  الألوان الأساسية للطيف 
المرئي والألوان الثانوية.

فاÓزرا

زرا

ابياضر
ا�ضر

امر

وارا

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

العمي اللوني 
 ارجع إللى المواقع الإلكترونية 
المناسلبة لتتعلرف الاختبارات 
المسلتخدمة فلي الكشلف عن 

العمى اللوني.

ن�صاط اكتلب مقالة تصف فيها 
فلي  المسلتخدمة  الاختبلارات 
الكشلف عن العملى اللوني ثم 

اقرأها أمام زمائك.
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الشكل 26   تظهر جميع الفواكه المعروضة باللون نفسه للشخص المصاب بالعمى اللوني.

إللى  الضوئيلة  الشكل 25   الإشلارة 
اليسلار كما يراها إنسلان له 
رؤيلة طبيعية، والصورة إلى 
اليمين هي نفسها كما يراها 
شلخص يعانلي ملن عملى 

الألوان.

يتم تسريعه بواسطة مجالين كهربائيين، وباستخدام مجالات مغناطيسية يتم تحريك 
الشعاع الإلكتروني؛ ليمسح الشاشة بمعدل 25 مرة في الثانية، فيسبب إثارة لذرات 
الفوسفور المكونة للشاشة يجعلها تعطي ضوءًا يكون صورة للتخلص من إثارته. 
ثم ظهرت الشاشة الحديثة ذات السمك البسيط لاحظ الشكل 24 والتي لا تحوي 
شعاعًا الكترونيًا ولا مادة فوسفورية ، ولكن يتم توليد الألوان الأساسية الثاثة في 
كل بكسل من خال ضوء فلورسنت، وبالتحكم في درجة وشدة كل لون من ضوء 

الفلورسنت ينتج الضوء المطلوب في كل بكسل فتتكون الصورة الكاملة. 

العمــى اللوني Colour blindness العمى اللوني مرض يصعب على الشلخص 
المصلاب به التمييز بين الألوان، خصوصًا بيلن اللونين الأحمر والأخضر، ويعود 
سلبب المرض إلى اختال في شبكة العين، لذلك فإن المصلاب بالعملى اللونلي 
لا يميّرز بين ألوان الإشلارات الضوئلية، لاحظ الش�كل 25. وهذا الملرض شلائلع 
ولا يهدد البصر، ونادرًا ما نجد شخصًا مصابًا بعمى ألوان كاملل، كما هلو موضلح 
في الش�كل 26، حيث يبدو له كل شيء بدرجات من الأسود والرمادي والأبيض. 
والأكثر شيوعًا هي تلك الحالات الوراثية التي تفتقر فيها شبكية العين إلى نوع واحد 
من الخايا الحساسة للألوان داخل الشبكية، أو تكون هذه الخايا نفسها ضعيفة. 
وعدد الذكور المصابين بعمى الألوان يبلغ عشرة أضعاف عدد الإناث. وينشأ عمى 
الألوان المكتسلب نتيجة لإصابلة أو مرض يصيب الشلبكية أو العصب البصري.

تلفلاز حديثة  الشكل 24   شاشلة 
شلعاعًا  تحلوي  لا 
ملادة  ولا  إلكترونيًلا 

فوسفورية.

الشكل 23   شاشة تلفاز قديمة )تقليدية( 
مقسمة إلى مربعات صغيرة 

كل منها يسمى بكسل 
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المشاكل الشائعة للرؤية 

ضوء من
البؤرةمصدر بعيد

ضوء من
مصدر بعيد

البؤرة

الشكل 27 
ينفذ الضوء في عين الإنسان خلال قرنية وعدسة العين الشفافتين اللتين 
تركزان الضوء القادم من الجسم إلى شبكية العين مكونةً صورة واضحة 
على  الصورة  تتكون  لا  عندما  الرؤية  مشاكل  وتظهر  الشبكية،  على 

الشبكية. وأكثر مشاكل الإبصار شيوعًا هي طول النظر وقصر النظر.

 ق�صر النظر يتمكن الشخص المصاب بقصر النظر من 
رؤية الأجس�ام القريبة بوضوح، أما الأجس�ام البعيدة فلا 
يس�تطيع رؤيتها بوضوح. وينتج قصر النظر عندما يكون 
الجسم الكروي للعين )مقلة العين( أكثر استطالة، مما يؤدي 
إلى تكون صورة الأجس�ام البعيدة في مكان قبل الش�بكية، 
وتصحح هذه المش�كلة بوضع نظارات طبية أو عدس�ات 
لاصقة، وكذلك تس�تخدم جراح�ة الليزرلتصحيح قصر 

النظر بإعادة تشكيل القرنية من أجل معالجة المشكلة.  

 طول النظر يتمكن الشخص المصاب بطول النظر من 
رؤي�ة الأجس�ام البعيدة بوضوح، ولكنه لا يس�تطيع رؤية 
الأجسام القريبة بوضوح، وينتج طول النظر عندما تكون 
ا، حي�ث إن الضوء  ك�رة العين )مقل�ة العين( قصيرة جدًّ
الق�ادم من الجس�م البعيد لا يتجمع عندما يصل الش�بكية 

ليكون صورة واضحة عليها.

ويصحح طول النظر أيضًا باس�تعمال نظارات أو عدسات 
مناس�بة. يص�اب الن�اس بطول النظ�ر عندم�ا يتقدمون في 
الس�ن؛ حي�ث تط�رأ تغيرات عىل ش�كل عدس�ة العين. 

ويمكن تصحيح طول النظر باستخدام جراحة الليزر. 
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اختبر نف�صك
ف�صّر سلبب تحلل الضوء الأبيض إلى ألوانه السبعة في . 1

المنشور.
الشلمس . 2 إلى  بالنسلبة  د  المشلاهِ موقلع  يكلون  اأيــن 

وقطرات المطر عندما يرى قوس المطر؟ 
ف�صّر ظهور لون حبة البرتقال الصفراء بلون أصفر في . 3

الضوء الأبيض.
ــح لملاذا نلرى ورقة الشلجر الخضراء سلوداء من . 4 و�صّ

خال مرشح أزرق اللون؟
التفكير الناقد هل يُسمح للمصابين بعمى الألوان . 5

ح إجابتك. الشديد بقيادة السيارات؟ وضّر

3
الخلا�صة

كيف يتحلل ال�صوء الاأبي�ض بالانك�صار
 •ÓضورمنÓمÓ�ضمالÓضو�ÓبياÓضوالÓÓااÓ

Óضم�ÓيةمرÓوالا Óضبعة�Óا ÓيتحللÓهفاÓياز
يضوالÓالطي

 •ÓاوالÓرماÓيÓيراÓيطالÓوالاÓ
ضجي�والبنÓوالنيليÓزرواÓضرواÓرض�وا

 •Ó�ضمال Óوض� Óيتحلل Óندما Óرطا Ó�و Óل ضيتÓ
وياÓلاالÓÓااÓطراتÓعلب

 •ÓضوالÓلواا ÓبعÓضوللÓ� عراÓض�اÓ�تÓ
Óلو ÓوÓض�اÓا Óوول Óرا Óضهابع Ó�ويع

نهÓ�نعاÓضوال
 •ÓبياÓضوالÓÓالطبيعيةÓهالواباÓضام�اÓرÓ

Óمعتمة Óر Ó Ó Óهاللو Óلماا Óضوال Ó Óوا
ÓالÓضو�ÓÓةمو�ضوÓا Óاا Óضود�ا Óبلو Óيا

هاللو
 •ÓواÓاالÓمÓةافضÓادمÓولالÓ ضراÓ

ÓمÓضوالÓمÓمعÓلوÓابنÓضم�Óالبلا�ضتي
راÓلوااÓ�توÓلالها

 •ÓوضالÓيراÓيطالÓوالاÓمÓةلاÓضم�Ó
Óضروا Óرما Óيو Óضا�ضية�ا Óا والا Óبيا

زروا
 •Óضم�Óضا�ضية�اÓلوااÓمÓÓنتÓالتيÓلواا

ويةاÓالواا
 •Ó�ضخال Óل Óمعه Óي�ضع Ó�رم Óولال Óالعم

ÓمراÓاللوÓبÓا ضو�ض�وÓلوااÓبÓالتميي
ÓاراتضاÓÓا ض�وض�ÓلÓلمتويÓرضوا

روريةاÓيةضوال

 �صمــم تجربة تتكون الأللوان الثانوية للضوء من . 6
ملزج بعلض أو كل الأللوان الأساسلية له بنسلب 
محددة، صملم تجربة للحصول على اللون الثانوي 
الأصفلر، واصفًلا الأدوات التي تلزملك، وطريقة 

الحصول عليه.

تطبيق المهارات
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 سؤال من واقع الحياة 

ماذا يحدث لموجات الضوء عندما تسقط على السطح الفاصل بين مادتين؟ بعض 
الموجلات تنعكس عن السلطح الفاصل، وبعضها ينفذ خال الملادة الثانية، فيتغير 

اتجاهها؛ أي تنكسر في المادة الثانية.

الخطوات  

 اأولًا: الضوء يسر في خطوط مستقيمة:

قلم بتوصيل مصدر الضوء الموجود فلي الصندوق الضوئي بمصدر الكهرباء . 1
وشغل المصباح.

ضع الحاجز ذا الشقوق الثاثة في مسار الضوء، وسجل ماحظاتك.. 2
ل ماحظاتك.. 3 ضع حاجزًا ذا شقين أمام الحاجز ذي الشقوق الثاثة، وسجّر
ضع الحاجز ذا الشق الواحد في نفس مسار الضوء أمام الحاجزين السابقين، . 4

ل ماحظاتك. وسجّر
 ثانيًا: انعكاس الضوء:

كرر الخطوتين 2 ،1 من الجزء الأول من التجربة.. 5
ضع سلطحًا خشلنًا مائاً )ورقة مثاً( في مسار الأشلعة الضوئية الخارجة من . 6

ل ماحظاتك. الشقوق الثاثة، وسجّر
ل ماحظاتك.. 7 ضع سطحًا عاكسًا )مرآة مثاً( مكان السطح الخشن، وسجّر
ر السلطح العاكلس بزاويا مختلفة عدة مرات وقِس زاوية السلقوط وزاوية . 8 دوّر

لها في الجدول الموجود في كراسلة التجارب  الانعكاس في كل مرة، وسلجّر
العملية.

 ثالثًا: انكسار الضوء

كرر الخطوة )1( من الجزء الأول من التجربة.. 9
استخدم الحاجز ذا الشق الواحد فقط وضعه في مسار الضوء.. 10

الأهداف

فلي  � يسلير  الضلوء  ت�صتنتــج أن 
خطوط مستقيمة.

ت�صتنتج  قانون انعكاس الضوء. �
تف�صّر سبب انكسار الضوء. �

المواد والأدوات

الصندوق الضوئي مع ملحقاته • 
)مجموعة ضوئية(

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

الأمن والسلامة  

الصنلدوق  ملع  تحذير.  تعاملل 
الضوئي وملحقاته بحذر؛ 
لكيا يسلقط على الأرض 
ويؤذيك أو يؤذي زماءك.

صل �صا�

 سؤال من واقع الحياة 

ماذا يحدث لموجات الضوء عندما تسقط على السطح الفاصل بين مادتين؟ بعض 
الموجلات تنعكس عن السلطح الفاصل، وبعضها ينفذ خال الملادة الثانية، فيتغير 

اتجاهها؛ أي تنكسر في المادة الثانية.

الخطوات  

الضوء يسر في خطوط مستقيمة:  اأولًا:

قلم بتوصيل مصدر الضوء الموجود فلي الصندوق الضوئي بمصدر الكهرباء . 1
وشغل المصباح.

ضع الحاجز ذا الشقوق الثاثة في مسار الضوء، وسجل ماحظاتك.. 2
ل ماحظاتك.. 3 ضع حاجزًا ذا شقين أمام الحاجز ذي الشقوق الثاثة، وسجّر
ضع الحاجز ذا الشق الواحد في نفس مسار الضوء أمام الحاجزين السابقين، . 4

ل ماحظاتك. وسجّر
انعكاس الضوء:  ثانيًا:

كرر الخطوتين 2 ،1 من الجزء الأول من التجربة.. 5
ضع سلطحًا خشلنًا مائاً )ورقة مثاً( في مسار الأشلعة الضوئية الخارجة من . 6

ل ماحظاتك. الشقوق الثاثة، وسجّر
ل ماحظاتك.. 7 ضع سطحًا عاكسًا )مرآة مثاً( مكان السطح الخشن، وسجّر
ر السلطح العاكلس بزاويا مختلفة عدة مرات وقِس زاوية السلقوط وزاوية . 8 دوّر

لها في الجدول الموجود في كراسلة التجارب  الانعكاس في كل مرة، وسلجّر
العملية.

انكسار الضوء  ثالثًا:

كرر الخطوة )1( من الجزء الأول من التجربة.. 9
استخدم الحاجز ذا الشق الواحد فقط وضعه في مسار الضوء.. 10

الأهداف

فلي � يسلير  الضلوء  ت�صتنتــج أن 
خطوط مستقيمة.

ت�صتنتج  قانون انعكاس الضوء.�
تف�صّر سبب انكسار الضوء.�

المواد والأدوات

الصندوق الضوئي مع ملحقاته • 
)مجموعة ضوئية(

الأمن والسلامة 

الصنلدوق  ملع  تحذير.  تعاملل 
الضوئي وملحقاته بحذر؛ 
لكيا يسلقط على الأرض 
ويؤذيك أو يؤذي زماءك.

صل �صا�
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ضع متوازي مستطيلات شفاف في مسار الضوء.. 11
قس مقدار زاوية الانكسـار لكل من زوايا السـقوط المحددة في الجـدول الموجود في كراسـة التجارب . 12

العملية.
 Data analysis تحليل البيانات 

في الخطوة (4) ماذا يحدث عند:. 1
  a. استخدام حاجز لا يحتوي على أي شقوق؟
  b. استخدام حاجز يحتوي على أربعة شقوق؟

قارن بين انعكاس الضوء في الخطوة (6) وفي الخطوة (7)؟. 2
ر إجابتك.. 3 هل تغير مسار الشعاع الضوئي المارّ خلال متوازي المستطيلات؟ فسّ

 Concluding and applying الاستنتـاج والتطبيق  

ماذا تستنتج من النتائج التي سجلتها في الخطوة (8)؟. 1
ماذا يحدث عند سقوط الضوء عموديًّا على سطح عاكس؟. 2
متى يتغير اتجاه الشعاع المار خلال متوازي المستطيلات، ومتى لا يتغير؟. 3 
في ضوء ما درست، لماذا تنظر الطيور البحرية بشكل عمودي إلى الأسماك في البحر قبل اصطيادها؟. 4  

ا يبينِّ كيف انكسر الضوء الساقط  ارسم مخططً
مائلاً على أحد أوجه  متوازي المستطيلات.

ببياناتك


ضع متوازي مستطيلات شفاف في مسار الضوء.. 11
قس مقدار زاوية الانكسـار لكل من زوايا السـقوط المحددة في الجـدول الموجود في كراسـة التجارب . 12

العملية.
Data analysis تحليل البيانات

في الخطوة (4) ماذا يحدث عند:. 1
a  a  a. استخدام حاجز لا يحتوي على أي شقوق؟

  b. استخدام حاجز يحتوي على أربعة شقوق؟
قارن بين انعكاس الضوء في الخطوة (6) وفي الخطوة (7)؟. 2
ر إجابتك.. 3 هل تغير مسار الشعاع الضوئي المارّ خلال متوازي المستطيلات؟ فسّ

Concluding and applying الاستنتـاج والتطبيق  applying الاستنتـاج والتطبيق  applying

ماذا تستنتج من النتائج التي سجلتها في الخطوة (8)؟. 1
ماذا يحدث عند سقوط الضوء عموديًّا على سطح عاكس؟. 2
متى يتغير اتجاه الشعاع المار خلال متوازي المستطيلات، ومتى لا يتغير؟. 3 

في ضوء ما درست، لماذا تنظر الطيور البحرية بشكل عمودي إلى الأسماك في البحر قبل اصطيادها؟. 4  

ا يبينِّ كيف انكسر الضوء الساقط  ا يبينِّ كيف انكسر الضوء الساقط ارسم مخططً ارسم مخططً
مائلاً على أحد أوجه  متوازي المستطيلات.

ا يبينِّ كيف انكسر الضوء الساقط  ارسم مخططً
مائلاً على أحد أوجه  متوازي المستطيلات.

ا يبينِّ كيف انكسر الضوء الساقط  ارسم مخططً
ببياناتك

ا يبينِّ كيف انكسر الضوء الساقط  ارسم مخططً
ببياناتك

ا يبينِّ كيف انكسر الضوء الساقط  ارسم مخططً




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للمزيد من المعرفة، ارجع إلى الموقع الإلكتروني: 
obeikaneducation.com 

عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

العلم    والمجتمع   

اسلتخدم الإنسلان في العصلور القديمة سلطح الماء 
السلاكن مرآة لله حتى بداية العصلر البرونزي حوالي 
علام 3500 قبلل الميلاد، حيلث اسلتخدم المعلادن 
المصقوللة، ثلم تمكن السلومريون من صنلع المرايا 
من معلدن البرونلز؛ بتثبيته عللى العاج أو الخشلب. 
وللم تحدث تغييرات هامة في صناعلة المرايا إلا في 
القرن الرابع عشلر الميلادي عندما ظهرت أول مرآة 

زجاجية عرفها الإنسان في مدينة فينيسيا الإيطالية.

وسلرعان ما انتشلرت عادة التزيلن بالمرايا الزجاجية 
في عدة أشلكال في فينيسليا؛ إذ أصبحلت عادة لدى 
الطبقلات الغنية؛ حيلث يضعون بللورات صغيرة في 
ساسلل من ذهب حول أعناقهلم. كان تأثير بلورات 
المرايلا مهيبًا في نفوس الطبقلات الفقيرة على الرغم 
ملن ضعلف الصور المنعكسلة عنهلا. وكان من عادة 
الأسلر المالكلة آنذاك اقتنلاء مجموعات ملن المرايا 
والفضلة  العلاج  ملن  ببراويلز  المحاطلة  الزجاجيلة 
وتباهيهلم.  افتخارهلم  مصلدر  وكانلت  والذهلب، 
واسلتعملت المرايا في الأدوات المنزلية، وفي الزينة 

عند الفينيقيين والمصريين والإغريق والرومان.

التلي  تللك  علن  الماضلي  فلي  المرايلا  واختلفلت 
نسلتخدمها اليوم؛ فقد كانت صغيلرة الحجم وتصنع 
ا على شكل أسطوانات أو أقراص محدبة قلياً،  يدويًّ
وكان أحلد وجهلي القلرص يُصقلل صقلاً شلديدًا؛ 

ليعكس الصورة بشكل طبيعي وواضح.

وكانلت المرايلا الزجاجيلة فلي بدايتهلا حتلى القرن 
هة ينقصها صفاء الصور، وكانت  التاسلع عشلر مشلوّر
أللواح الزجلاج تغطلى من الخللف بطبقلة رقيقة من 
المعادن العاكسلة وهي مزيج ملن الزئبق والقصدير. 
وللم تتحسلن صناعة المرايا حتى علام 1678م، حين 
اختلرع صانع الزجاج الفرنسلي برنارد بيروت طريقة 
للحصول على صفائح زجاجية رقيقة وملسلاء خالية 
من التشلوهات، مملا أنتج مرايا جيلدة تعكس صورًا 

أكثر وضوحًا.

ويعد جوستس فونليبغ أول من بدأ طاء لوح الزجاج 
بالفضلة فلي علام 1935م، وبهلذا فتح المجلال أمام 
التقنيلات الحديثة في صنع المرايلا، التي تعتمد على 
وضع طبقة رقيقة من الفضة والألمنيوم على السلطح 
الخلفي للوح الزجاجي، بخاف المرايا المستخدمة 
فلي المناظير والأدوات البصرية؛ التي يطلى السلطح 

الأمامي للوح الزجاجي فيها بالفضة والألومنيوم.
لرت التقنيلات الحديثلة تكاليلف اسلتخدام  وقلد وفّر
المرايلا بشلكل واسلع منذ القرن التاسلع عشلر، ولم 
يعدّر اسلتخدامها يقتصلر على قطع الأثلاث المنزلي؛ 
كخزائن المابس، وغرف الطعام، بل استخدمت في 
مجلالات لا حصر لها بدءًا من غرف النوم، ووصولًا 

إلى السيارات. 

المرايا عبر التاريخ

تقريــر ابحث عن الاسلتخدامات الحديثة لأنواع مختلفة ملن المرايا، واكتب 

 . مه بالصور، ثم اعرضه عى زمائك في الصفّر تقريرًا عنها، ودعّر
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121212دليل مراجعة الوحدة

الدرس ا�ول  خصائص الضوء

ترتبط الظال بانتقال الضوء في خطوط مستقيمة.. 1

تستخدم المستشعرات الضوئية لقياس شدة الإضاءة.. 2

تتم رؤية الأشياء عندما ينعكس الضوء عنها إلى أعيننا.. 3

الدرس الثاني   الانعكاس والانكسار

 يتلم انعلكاس الضوء فلي اتجاه واحد بعد سلقوطه على . 1
السلطح المصقول، ويسلمى هلذا النوع ملن الانعكاس 
انعكاسًلا منتظمًا، في حين تنتشلر الأشعة المنعكسة عن 

السطح الخشن في جميع الاتجاهات بعد سقوطها.

 تكون صفات الصور في المرآة المستوية مساوية للجسم . 2
ا، وهمية، بُعدها عن  في أبعاده، معتدلة ومعكوسلة جانبيًّ

المرآة يساوي بُعد الجسم عن المرآة.

ر مسلار الشلعاع الضوئي عند . 3  الانكسلار هلو ظاهلرةُ تغيُّ
انتقاله من وسط شفاف إلى وسط شفاف آخر.

الدرس الثالث  الألوان

 يتحللل الضوء في المنشلور الزجاجي إلى سلبعة ألوان . 1
مرئية تسمى الطيف الضوئي.

يتكلون قوس المطلر عندما تظهر الشلمس بعد تسلاقط . 2
المطلر، فتتحول كل قطرة من قطرات الماء إلى منشلور 
يحللل أشلعة الشلمس القويلة؛ فيتشلكل قلوس المطلر 

)قوس قزح(.

 تُلرى حبلات الفراولة الحمراء بالللون الأحمر في ضوء . 3
لت ألوان الضلوء السلاقطة عليها  الشلمس؛ لأنهلا امتصّر
جميعًا ما عدا اللون الأحمر الذي عكسته إلى أعيننا، في 
حين تُرى بلون أسلود عند النظر إليها من خال مرشلح 

ضوئي أزرق أو في ضوء أزرق.

 العملى اللوني ملرض يصعب على الشلخص المصاب . 4
بله التمييز بيلن الأللوان، خصوصًا بيلن اللونين الأحمر 

والأخضر.

ضوالÓولÓالتاليةÓيااÓريطةÓملا

ومن الظواهر التي تنتج عن ذلك

ينك�صر عند مروره بين

وي�صنف اإلى
ومن الظواهر التي تنتج عن ذلك

ال�صوء

وي�صتت عند
مروره في من�صور 

زجاجي

انعكا�ض منتظم

ينعك�ض
عند �صقوطه على حاجز 

غير�صفاف

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة
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ا�صتخدام المفردات
أكمل العبارات التالية بالمفردات المناسبة )باللغة الاإنجليزية(:

 ....................... ارتداد الضوء عند سقوطه على حاجز.. 1
  ....................... سلطح مسلتوٍ ومصقلول ينعكلس عنله . 2

الضوء انعكاسًا منتظمًا. 
ل عندملا يتشلتت . 3   ....................... أطيلاف مرئيلة تتشلكّر

ضوء الشمس بفعل قطرات الماء في الغاف الجوي.
ر مسلار الشلعاع الضوئي عند انتقاله . 4  ....................... تغيُّ

من وسط شلفاف إلى وسط شفاف آخر يختلف عنه في 
الكثافة الضوئية. 

انكسلار . 5 تعتملد عللى    ....................... ظاهلرة طبيعيلة 
الضلوء عنلد ملروره فلي طبقلات الهلواء المختلفة في 

درجة حرارتها. 
 ....................... ينتلج عندما يتشلتت الضوء الأبيض في . 6

منشور زجاجي. 

تثبيت المفاهيم
اختر رمز الإج�ابة الصحيحة فيما يلي:

 عنلد سلقوط أشلعة متوازيلة على سلطح مصقلول فإن . 7
الأشعة المنعكسة عن السطح:

a .تنتشر في جميع الاتجاهات، ولا تكون متوازية
b .تنعكس في اتجاه واحد وتبقى متوازية
c .تنعكس في اتجاه واحد ولا تكون متوازية
d .لا تنعكس

ن امتلزاج الأللوان الأساسلية )الأحملر والأخضر . 8  يكلوّر
والأزرق( اللون:

a .البنفسجيb .الأبيض
c .الأصفرd .البرتقالي

9 . ،40º إذا سقط شلعاع ضوئي على سلطح بزاوية سقوط 
فإنه ينعكس بزاوية انعكاس تساوي:

a .40º

b .90º

c .0º

d .50º

تكون الصورة المتكونة في المرآة المستوية دائمًا:. 10
a .خيالية ومعكوسة جانبيًا
b .معتدلة ومكبرة
c .حقيقية ومقلوبة
d .معتدلة ومصغرة

 تسلمى الظاهلرة الناتجة علن رؤية ما يشلبه بركة ماء في . 11
الصحراء في أثناء النهار:

a .الظال
b .تشتت الضوء
c .السراب
d .العمى اللوني

 إذا سقط شعاع ضوئي من الهواء إلى الماء بزاوية سقوط . 12
40º فإنه:

a .40º ينكسر في الماء بزاوية انكسار
b .40º ينكسر في الماء بزاوية انكسار أكثر من
c .40º ينكسر في الماء بزاوية انكسار أقل من
d .لا ينكسر
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121212
 عنلد النظلر إلى وردة بيضلاء في ضوء أحملر فإنها تبدو . 13

بلون:
a .أبيض
b .أسود
c .أحمر
d .أصفر

 يبين الشكل المجاور مرآة مستوية وضع أمامها الحرف . 14
)P(، فتكون له صورة. أي الأشكال يمثل صورة الحرف 

)P( داخل المرآة؟

P
مرآة مستوية

P
a مرآة

P

b مرآة

P

c مرآة

P
d مرآة

التفكير الناقد

 هلل يمكنلك تحديد نلوع الانعكاس اللذي يحدث عن . 15
سلطح، من رؤية الأشلعة السلاقطة عليه فقط؟ وإذا كان

لا يمكنلك، فملا اللذي تحتاج إللى مشلاهدته من أجل 
ح إجابتك. تحديد نوع الانعكاس؟ وضّر

 ملا العاقلة بيلن الانعلكاس الكللي الداخللي والزاوية . 16
الحرجة؟

 هل يرى الغطاس من داخل الماء منصة الغطس كما هي . 17
ح إجابتك. في الواقع؟ وضّر

اأن�صطة تقو الاأداء
 لوحــة عر�ــض. صملم لوحلة علرض تقلارن فيهلا بيلن . 18

انعكاس الضوء وانكساره. ثم اعرضها على زمائك.

  إذا كان طول جسمك cm 160، فما طول صورتك . 19
في مرآة مستوية تقف أمامها؟

 سلقط شعاع ضوئي على مرآة فكانت زاوية السقوط . 20
الزاويلة بيلن الشلعاع السلاقط والشلعاع  30º فملا 

ا يبين ذلك. المنعكس؟ ارسم شكاً تخطيطيًّ

تطبيق الريا�صيات
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اختبار مقننالوحدة 121212
اأ�صلة الاختيار من متعدد الجزء الاأول

اختر الإجابة الصحيحة في كل مما يلي:

ما الظاهرة التي تبينها الصورة التالية؟. 1

a. Colur blindness

b. Mirage

c. Rainbow

d. Light spectrum

أيّر مما يلي لا يغيّرر مسار الضوء؟. 2
a ..الفراغ

b ..كأس من الماء
c ..المرآة

d ..قطرة من المطر

ط . 3  إذا وُضعلت تفاحة حمراء اللون في غرفة معتمة وسُللّر
عليها ضوء أخضر فإننا نراها باللون:

a ..الأسود

b ..الأبيض
c ..الأخضر

d ..البنفسجي

 أيٌّ ألوان الضوء التالية ينحرف أكبر ما يمكن عندما يمر . 4
عبر منشور؟

a ..الأحمرb ..الأصفر
c ..الأخضرd .البنفسجي

 ينتلج قوس المطر نتيجة انكسلار الضلوء خال قطرات . 5
المطر بسبب:

a . الاختلاف فلي زوايلا سلقوط الضلوء للأللوان 
المختلفة

b . الاختلاف فلي زوايلا انكسلار الضلوء للأللوان 
المختلفة

c ..الاختاف في سرعة الضوء للألوان المختلفة

d ..تساوي زوايا الانكسار للضوء للألوان المختلفة

 سلبب رؤية سلائق دراجةٍ السلرابَ كبركة ملن الماء هو . 6
انحراف الضوء الناتج عن تسخين الشمس:

a ..للأرض تحت البركة

b ..للأرض حول البركة
c ..للطريق التي تسير عليها الدراجة
d ..للسيارات المارة

عندما ينتقل الضوء من الماء إلى الهواء فإنه:. 7

a .لا ينكسر
b .ينكسر مبتعدًا عن العمود المقام
c .ينكسر مقتربًا من العمود المقام
d .يتحلل إلى ألوان الطيف السبعة

ن الظال دلياً على أن الضوء:. 8 يعدّر تكوّر

a .يتكون من أشعة
b .ينتقل في خطوط مستقيمة
c .يتكون من ألوان
d .ٍينتقل في مسار منحن



اختبار
مقنن
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 أي الأشكال يبين أفضل تمثيل لظاهرة انكسار الضوء؟. 9

a.       b.      c.      d.

هواءهواءهواءهواء

ماءماءماءماء

اأ�صلة الاإجابات الق�صيرة  الجزء الثا

 سلقط شعاع ضوئي على سلطح مرآة بزاوية 47º بالنسبة . 10
إلى سطحها، فما الزاوية التي ينعكس بها الشعاع بالنسبة 

إلى العمود المقام على السطح عند نقطة السقوط؟

نها المرآة المستوية.. 11 ف خصائص الصورة التي تكوّر صِ

 تقلف طالبلة طولهلا m 1.6 على بعد m 2.5 من سلطح . 12
ن صورة لها؟ وما طولها؟ مرآة مستوية. أين تتكوّر

 لماذا تبدو لنا العصا المغمور نصفها في الماء، مكسورة . 13
عند سطح الماء؟

اأ�صلة الاإجابات المفتوحة الجزء الثالث

يمثل الرسم التخطيطي أدناه شعاعًا ضوئيًّا يمر من وسط إلى 
آخر. بالرجوع إلى الشكل أجب عن الأسئلة 16-14.

2

1







a

bc

d

 ما الخط الذي يمثل Incident light؟ وكيف عرفت؟. 14

أيُّ خط يمثل الحد الفاصل بين الوسطين؟. 15

أيُّ خط يمثل Refracted light؟ وكيف عرفت؟. 16

 يمث�ل الرس�م التخطيطي أدناه ث�لاث دوائ�ر متقاطعة للألوان 
الأساس�ية للض�وء، ولها ش�دة الإض�اءة نفس�ها.  افترض أن 
الضوء أُس�قط على شكل دوائر على شاشة بيضاء، وفي غرفة 
تام�ة الإعتام. بالرجوع إلى الرس�م التخطيطي أدناه أجب عن 

الأسئلة 20-17.

أزرق

أحمر أخضر

أزرق

أحمر أخضر

لماذا تكون المنطقة A  سوداء؟. 17

ما لون المنطقة B ؟. 18

ما لون المنطقة   C ؟. 19

ما لون المنطقة   E؟. 20
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

8L.4  الو رصل ال
Photosynthesis

ت�صنع النباتات غذاءها بعملية 
البناء ال�صوئــي بوا�صطة خلايا 
متخ�ص�صة تحتوي على بلا�صتيدات 

خ�صراء.

الدرس الأول
الخلايا النباتية

Plant cells

الـفـكــرة الرئيـ�صة تخصصلت 
بعض أنواع الخايلا النباتية في 

القيام بعملية البناء الضوئي. 

الدرس الثاني
البلا�صتيدات الخ�صراء 

Chloroplasts

الـفـكرة الرئيـ�صة تتم عملية البناء 
الضوئي داخل تراكيب متخصصة 
فلي خايلا النبات تحتلوي على 
الصبغة الخضلراء، وتعمل على 

امتصاص الضوء الازم لها.

131313131313


نحصلل على الغذاء بصورة رئيسلة ملن المحاصيل الزراعية التي بدأ الإنسلان 
زراعتها منذ آلاف السنين، ومنها القمح والذرة والأرز. فتصنع النباتات المواد 
الغذائيلة التلي تحتاج إليها باسلتخدام الطاقلة الضوئية التي تحصلل عليها من 

الشمس.

مهارة الكتابة العلمية  اكتب ثلاث مواد غذائية نحصل عليها من النبات.
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صاا ية

نواتج البناء ال�صوئي
تحدث عملية البناء الضوئي في الأجزاء الخضراء من 
ر الماء وثاني أكسيد الكربون والضوء. النبات، عند توفّ

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

 الاأمنُ وال�صلامةُ  
اغسل يديك بعد الانتهاء من إجراء التجربة.

الخطوات:
باس�تخدام المستش�عر، قس كمية الأكس�جين . 1

ع النبات في الناقوس الزجاجي. قبل وضْ
ض�ع الناق�وس ف�وق أصي�ص النب�ات، وص�ل . 2

مستشعر الأكسجين مع التأكد من إغلاق منافذ 
الناقوس الزجاجي بإحكام.

ض�عِ أصي�ص النب�ات م�دة مناس�بة ف�ي مكان . 3
معرض لأشعة الشمس، أو لمصدر ضوئي.

دقيق�ة داخ�ل . 4  15 البيان�ات كل  ق�راءة  ل  س�جّ
الجدول في كراسة التجارب العملية.

مثِّل بياناتك على ورقة الرسم البياني في كراسة . 5
التجارب العملية.

التفكير الناقد 
م�ا نوع العلاقة بين قراءة المستش�عر، والزمن؟ ماذا 
يح�دث عند اس�تبدال النب�ات المس�تخدم بآخر من 
نف�س الن�وع وله ع�دد أوراق أكثر؟ م�اذا تتوقع عند 
إع�ادة التجرب�ة وتعريض جذر النب�ات فقط للضوء 

وتغطية الأوراق بكيس بلاستيكي معتم؟

البن�اء الضوئي اعمل المطويلة التالية 
لتساعدك عى تحديد ما تعرفه، وما تود 
معرفته، وما تعلمته عن البناء الضوئي. 

ملن  عموديًّلا  ورقلة  اط�وِ 
جانب إللى آخلر، على أن 
تكون حافة الجزء الأمامي 
ملن  تقريبًلا   1cm أقصلر 

الجزء الخلفي. 

ا، واطوها لتحصل عى  لف الورقة طوليًّ
ثاث طيات.

افتح كل جزء من الأجزاء الثاثة الأمامية 
وقصه واكتب عليه ما يي:

M643-01A-MSS05

ما تعلمتهما أعرفه  ما أود
معرفته

اأ�صلــة التعرف اكتب قبل قراءتلك الوحدة في الجزء الأول 
ملن المطوية ملا تعرفه عن عملية البنلاء الضوئي، وفي الجزء 
الثلاني ملا تلود معرفتله علن كيفيلة حلدوث عمليلة البناء 
الضوئلي والأجلزاء التلي تحدث فيهلا. وبعلد الانتهاء من 
دراسلة الوحلدة، اكتب ملا تعلمته منها حلول عملية البناء 
ح المفاهيم الشلائعة غر الصحيحة لديك،  الضوئي، وصحّر

إن وجدت.

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

لتنفيذ التجربة الاستهلالية ارجع إلى كراسة التجارب 
العملية.
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تهيّأ للقراءة

ف نقاط الضعف والقوة لديك اسلتراتيجية مهمة تسلاعدك  1  تعلــم  مراقبةُ التعللم أو تعرُّ
ا راقب نفسلك وتفكر؛ لتتأكلد أن ما تقرؤه ذو معنى  عللى تحسلين القراءة؛ فعندما تقرأ نصًّ
لك. ويمكنك اكتشاف أساليب مختلفة في المراقبة قد تستخدم في أوقات مختلفة؛ اعتمادًا 

على الهدف من القراءة.

2  تــدرب   اقرأ الفقرة التالية، وأجب عن الأسلئلة التي تليها. ناقلش إجابتك مع غيرك من 

ف كيف يراقبون قراءاتهم. الطاب؛ لتتعرَّ

تحتلوي خايا النباتلات وغرها ملن المنتِجات عى عُضَيَّلات خلوية 
ى الباسلتيلدات الخضللراء Chloroplasts، توجللد بشلكلل تسللمّر
 رئيلس في الأوراق، وقد توجد أيضًا في السليقان العشلبية الخضراء.
ى  وينتلج اللون الأخلضر في النباتات عن وجود صبغة خضراء تسلمّر
الكلوروفيلل Chlorophyll. وتقلوم هذه الصبغلة بامتصاص الطاقة 
الضوئيلة  الازملة لعمليلة البنلاء الضوئلي. وهنلاك عدة أنلواع من 
الكلوروفيل، وملن أهمها الكلوروفيل )a( الموجود في جميع النباتات 

التي تقوم بعملية البناء الضوئي.

ماذا تبقى لديك من أسئلة بعد القراءة؟• 
هل فهمت كل الكلمات الموجودة في النص؟• 
هل تتوقف عادةً عن القراءة؟ هل مستوى القراءة مناسب لك؟• 

3 طبّــق   اختر إحدى الفقلرات التي يصعلب فهمها، 
ن مستوى فهمك.  وناقشها مع زميلك لتحسِّ

Monitor مراقبة التعلم
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تهيّأ للقراءة
راق�ب قراءت�ك من حي�ث البطء 

أو السرع�ة، اعت�مادًا ع�لى فهم�ك 

للنص.

توجيه القراءة وتركيزها

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءة الوحدة باتباعك ما يلي:

1  قبل قراءة الوحدة أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه:

اكتب )م( إذا كنت موافقًا عى العبارة.• 
اكتب )غ( إذا كنت غر موافق عى العبارة. • 

2  بعد قراءة الوحدة ارجع إلى هذه الصفحة؛ لترى إن كنت قد غيّررت رأيك حول أيّر من هذه العبارات.

ت إحدى الإجابات فبينّر السبب.•  إذا غرَّ
ح العبارات غر الصحيحة.•  صحّر
استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.• 

قبل القراءة
 بعد القراءةالعبــارةم اأو

 م اأو

جميع أشكال الطاقة التي تستخدمها الكائنات الحية مصدرها الطاقة الشمسية.. 1

 يمكن أن تَحدث عملية البناء الضوئي في مناطق أخرى في النبات عدا الأوراق.. 2

 تغطي مادة شمعية سطحي الورقة في النبات بشكل تام.. 3

تُنتج عملية البناء الضوئي الأكسجين والماء.. 4

 تحدث بعض تفاعات البناء الضوئي دون استخدام ثاني أكسيد الكربون.. 5

تخزن النباتات المواد الناتجة عن البناء الضوئي في صورة جلوكوز.. 6

توجد الباستيدات الخضراء بشكل رئيس في جذور النبات.. 7

يتوزع الكلوروفيل دائمًا بشكل منتظم في أوراق النبات.. 8
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

معايير الأداء الرئيسة
10.1

معايير البحث والاستقصاء العلمي
1.2-3.1

الأهداف 
يكلون  أن  اللدرس  نهايلة  فلي  يتوقلع 

الطالب قادرًا على أن: 
لخايلا  � الوظيفيلة  يصف المائملة 

النبلات التلي تشلترك في عمليلة البناء 
الضوئي.

الأهمية
للخايلا النباتيلة أهمية كبلرة في الحياة؛ 
حيلث تحدث فيها عملية البناء الضوئي 

الضرورية لحياة سائر الكائنات الحية.

الشكل 1  يبين بعلض العضيات في 
الخايا النباتية.

Plant cells ا لاتية   111111
 Plant cell structure  تركيب الخلية النباتية

تمتلاز الخايلا النباتيلة كغيرهلا ملن الخايا بوجلود مجموعلة من العضيلات التي 
تسلاعدها على إتمام وظائفها واسلتمرار حياتها. ومن هذه العضيات الميتوكندريا، 
وهلي عضية داخلل الخايا النباتية تسلاعدها عللى إنتاج الطاقة الازمة لاسلتمرار 
عملياتهلا الحيويلة، أما الباسلتيدات الخضلراء فهي إحلدى العضيلات التي تكثر 
فلي الخايلا النباتيلة وتسلتخدمها في امتصلاص الطاقلة الضوئية من خلال صبغة 
الكلوروفيلل الموجلودة فيهلا، مما يسلاعد على إنتلاج المواد العضويلة الضرورية 
لتغذيلة النبلات، انظر الش�كل 1. كما تحتلوي الخايلا النباتية على فراغلات كبيرة 
الحجم تسلمى الفجلوات، لها دور في تخزين المواد الأساسلية للعمليات الحيوية 
فلي النباتات، إضافة إللى تخزينها للمواد العضوية الناتجة علن الغذاء الذي تصنعه 

النباتات نفسها.

تمتلاز الخايلا النباتيلة كغيرهلا ملن الخايا بوجلود مجموعلة من العضيلات التي 
تسلاعدها على إتمام وظائفها واسلتمرار حياتها. ومن هذه العضيات الميتوكندريا، 
وهلي عضية داخلل الخايا النباتية تسلاعدها عللى إنتاج الطاقة الازمة لاسلتمرار 
عملياتهلا الحيويلة، أما الباسلتيدات الخضلراء فهي إحلدى العضيلات التي تكثر 
فلي الخايلا النباتيلة وتسلتخدمها في امتصلاص الطاقلة الضوئية من خلال صبغة 
الكلوروفيلل الموجلودة فيهلا، مما يسلاعد على إنتلاج المواد العضويلة الضرورية الكلوروفيلل الموجلودة فيهلا، مما يسلاعد على إنتلاج المواد العضويلة الضرورية 
 كما تحتلوي الخايلا النباتية على فراغلات كبيرة 
الحجم تسلمى الفجلوات، لها دور في تخزين المواد الأساسلية للعمليات الحيوية 
فلي النباتات، إضافة إللى تخزينها للمواد العضوية الناتجة علن الغذاء الذي تصنعه 

النباتات نفسها.










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Internal structure of the leaf  التركيب الداخلي للورقة
تتلم عملية البناء الضوئي في الأجلزاء الخضراء من النبات، وبخاصة الأوراق. وقد 
تحدث هذه العملية في مناطق أخرى غير الورقة كالساق العشبية، إلا أن الورقة تعدّر 
العضو الأساسلي في النبات الذي يتم فيه عملية البناء الضوئي. ويوضح الش�كل 2 

تركيب ورقة نبات. وتتكون الورقة من أربع طبقات من الخايا، هي:

الب�صرة العلوية  Upper epidermis وهي صفّر واحد من الخايا الشلفافة . 1
ة التي تسلمح للضوء بالمرور من خالهلا وذلك لأنها مغطاة بطبقة من  المتراصّر

مادة شمعية تسمى الكيوتيكل التي تعمل على تقليل فقد الماء.

الب�صــرة ال�صفليــة Lower epidermis وتتكون من صلف واحد من الخايا . 2
ة الشفافة المغطاة بطبقة كيوتيكل أقل سمكًا مما في البشرة العلوية. المتراصّر

ى  وتحتلوي كل ملن البشلرتين العلوية والسلفلية على علدد من الفتحات تسلمّر
الثغور، يتم عن طريقها تبادل الغازات بين الهواء الجوي وخايا البشلرة، حيث 
يدخل ثاني أكسيد الكربون الضروري لعملية البناء الضوئي ويخرج الأكسجين 
وبخلار الملاء الناتجلان عن العمليلة. ويكون عدد هلذه الثغور كبيرًا في البشلرة 

السفلية في معظم النباتات.

الطبقــة العماديــة Palisade layer يوجد تحت البشلرة العلوية من الورقة . 3
طبقلة من الخايا تسلمى الخلاي�ا العمادي�ة Palisade cells وهي خايا طويلة 
لة مرتبلة فلي صلفّر واحد، تحتلوي علادة على أعلداد كبيلرة من  رفيعلة متراصّر
الباسلتيدات الخضلراء. ويصنلع معظلم الغذاء فلي هلذه الطبقلة العمادية من الباسلتيدات الخضلراء. ويصنلع معظلم الغذاء فلي هلذه الطبقلة العمادية من 

الشكل 2  تركيب الورقة يساعدها على القيام بعملية البناء الضوئي.
وضّح  لماذا تحتوي الطبقة العمادية على باستيدات خضراء أكثر مما في الطبقة الإسفنجية؟

درا�صة التركيب الداخلي للورقة
الخطوات 

ر - بمساعدة معلمك - شريحة . 1  حضّر
مبللة لقطاع عرضي في ورقة نبات 

الإلوديا، أو نبات الخبيزة.
تها؛ . 2 رْ  افحص الشلريحة التي حضّر

مسلتخدمًا قلوة التكبيلر الصغرى 
التكبيلر  ثلم قلوة  للمجهلر ملرة، 
الكبرى، وارسم ما تشاهده، واكتب 
على الرسم أسلماء الطبقات التي 

تشاهدها.
 افحص شريحة جاهزة لقطاع عرضي . 3

في ورقة نبات الفول مثاً، مستخدمًا 
قوة التكبيلر الصغرى، ثم الكبرى 
للمجهر، وارسم مشاهداتك، واكتب 
على الرسم أسلماء الطبقات التي 

تشاهدها.
 حلدد الباسلتيدات الخضراء في . 4

الخايا التي لاحظتها باسلتخدام 
المؤشر.

 ارسم الباستيدات الخضراء داخل . 5
الخايا.

التحليل
د أنواع الخايا في الطبقات التي . 1  حدِّ

شاهدتها، ثم قارن بينها.
 ملا الاختاف بيلن خايلا الطبقة . 2

العماديلة والطبقة الإسلفنجية في 
الشريحتين؟

 لماذا تحتاج الخايا العمادية إلى . 3
وجود الماء؟

المفردات الجديدة 

Palisade cells •الخايا العمادية• 

الب�صرة العلوية
الطبقة العمادية

الطبقة الاإ�صفنجية
الب�صرة ال�صفلية

لحاء

الثغر

بخار الماء اأك�صجين 
ثا اأك�صيد الكربون

الكيوتيكل

خ�صب
عرق

خلايا حار�صة
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الخايلا، وترتيبهلا فلي صفّر واحد فقط يسلاعد عللى تعريضها للضوء بشلكل 
جيد، ووصوله إلى داخل الخايا جميعها. والوظيفة الأساسية لهذه الخايا هي 

امتصاص أكبر كمية ممكنة من الطاقة الضوئية الازمة لصنع الغذاء.

الطبقــة الاإ�صفنجية Spongy layer توجد هلذه الطبقة بين الطبقة العمادية . 4
ا في علدة طبقات،  ة موزعة عشلوائيًّ والبشلرة السلفلية، وهي خايا غيلر متراصّر
ب  تفصل بين خاياها فراغات هوائية. كما تحتوي هذه الطبقة على عروق تتركّر
نة من الخشلب واللحلاء. وقد عرفتَ ملن قبلُ أن  ملن الأنسلجة الوعائية المكوّر
الخشب ينقل الماء والأماح المعدنية من التربة إلى الأوراق، بينما ينقل اللحاءُ 

الغذاءَ الجاهز من الأوراق إلى بقية أجزاء النبات.

لماذا تعتقد أنه يوجد فراغات هوائية داخل الطبقة الإسفنجية؟ لماذا تعتقد أنه يوجد فراغات هوائية داخل الطبقة الإسفنجية   

الخايلا، وترتيبهلا فلي صفّر واحد فقط يسلاعد عللى تعريضها للضوء بشلكل الخايلا، وترتيبهلا فلي صفّر واحد فقط يسلاعد عللى تعريضها للضوء بشلكل 

توجد هلذه الطبقة بين الطبقة العمادية 
ا في علدة طبقات،  ة موزعة عشلوائيًّ والبشلرة السلفلية، وهي خايا غيلر متراصّر
ب ب 
 أن 

لماذا تعتقد أنه يوجد فراغات هوائية داخل الطبقة الإسفنجية؟؟ لماذا تعتقد أنه يوجد فراغات هوائية داخل الطبقة الإسفنجية  لماذا تعتقد أنه يوجد فراغات هوائية داخل الطبقة الإسفنجية  لماذا تعتقد أنه يوجد فراغات هوائية داخل الطبقة الإسفنجية  ؟؟ 

الخايلا، وترتيبهلا فلي صفّر واحد فقط يسلاعد عللى تعريضها للضوء بشلكل الخايلا، وترتيبهلا فلي صفّر واحد فقط يسلاعد عللى تعريضها للضوء بشلكل 

اختبر نف�صك
ح وظيفلة كل ملن الميتوكندريلا والباسلتيدات . 1 و�صّ

الخضراء.
قارن بيلن الطبقلة العماديلة والطبقة الإسلفنجية في . 2

الورقة.
ف�صّر تترتب الخايا العمادية في صفّر واحد فقط.. 3

التفكير الناقد ما سبب زيادة عدد الثغور في السطح . 4
السفلي للورقة عن السطح العلوي؟

الخلا�صة
تركيب الخلية النباتية

 •ÓضياتالعÓمÓةموÓمÓيةالنباÓليةاÓوت
ضرااÓوالبلا�ضتيداتÓندريايتواÓمنها

التركيب الداخلي للورقة
 •ÓفيهÓتÓيالÓالنباتÓÓضا�ضي�اÓضوالعÓةالورÓ عد

يضوالÓالبناÓملية
 •Ó عدو ÓلايااÓمÓاتبÓربا ÓمÓةالور Ó وت

Óيال Óةالور ÓمÓ�يالر ÓاÓالعمادية Óلاياا
يضوالÓالبناÓمليةÓفيهÓيت

 •ÓمÓبÓداداÓلÓةاديمعالÓالاياÓويت
ÓÓاالÓةل�ضناÓاللازمةÓضرااÓالبلا�ضتيدات

اتالنبا

1

نة للورقة، . 5 ا للطبقات المكوِّ ارسم شلكاً تخطيطيًّ
واكتب أسماء الخايا في كل طبقة.

تطبيق المهارات

130





222222222222

معايير الأداء الرئيسة
10.2-10.3-10.4

معايير البحث والاستقصاء العلمي
1.2 - 3.4

الأهداف 
يكلون  أن  اللدرس  نهايلة  فلي  يتوقلع 

الطالب قادرًا على أن:
يوضح أن النباتلات الخضراء تصنع  �

البنلاء  عمليلة  فلي  بنفسلها  غذاءهلا 
الضوئي.

ح أهمية عملية البناء الضوئي. � يوضّ
يصف تركيب الباستيدات الخضراء. �
يعدد متطلبات عملية البناء الضوئي. �
يعدد نواتج عملية البناء الضوئي. �
يعبر عن عملية البناء الضوئي بمعادلات  �

كيميائية.

الأهمية
النبلاتلات لإنتلاج  اللله تعلاللى  هليَّلأ 
يلن  الأكسلجين واللغللذاء الضلروريلّر

لبلقلاء المخلوقات الحية كلها.

 Photosynthesis process  عملية البناء ال�صوئي
لعلك تتساءل: كيف نمتْ بذرةٌ حتى صارت نبتةً صغيرةً، ثم شجرةً ضخمة قد تزن 

أطنانًا؟ وما مصدر الغذاء الذي تتناوله؟

قد تبدو الإجابة للوهلة الأولى أن النبات ينمو نتيجة حصوله على الغذاء من التربة. 
ولكن الحقيقة -كما درست سابقًا- أن النبات يحتاج في نموه إلى الأماح المعدنية 
التي يمتصها من التربة بنسب مختلفة. ويحتاج النبات إلى عملية أخرى لإتمام تصنيع 
الغذاء ليسلتفيد منه، تسلمى عملية البناء الضوئ�ي Photosynthesis؛ وهي عملية 
تقلوم بها النباتات الخضراء، وتتحول فيها الطاقلة الضوئية إلى طاقة كيميائية مختزنة 

في المواد العضوية. قال تعالى 

ن الله - عزّر وجلّر - النباتات   الرعد. لقد مكّر
الخضراء وبعض الكائنات الحية الأخرى - وبخاصة الطحالب - من صنع غذائها 
ت  بنفسلها، بينملا تعتمد بقية الكائنات الحية على هذا الغلذاء أو على حيوانات تغذّر
نة لجسلم الكائن الحلي الكتلة الحيوية  عليله. ويُطللق على كتلة المادة الحية المكوِّ

Biomass، وتزداد الكتلة الحيوية في النبات بزيادة نموه، انظر الشكل3.

وتعلدّر عمليلة البنلاء الضوئلي المصلدر الرئيلس للكتل الحيويلة المكونة لأجسلام 
الكائنات الحية النباتية والحيوانية التي يمكن حرقها للحصول على الطاقة.

ما المقصود بعملية البناء الضوئي؟ ما المقصود ب   

ص يصل
Chloroplasts 

المفردات الجديدة 

Photosynthesis •البناء الضوئي• 

Biomass •الكتلة الحيوية• 

الشكل 3  تزداد الكتلة الحيوية للنباتات مع نموها.
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تركيب البلا�صتيدة الخ�صراء 
Structure of the chloroplast  
عرفلت أن عملية البناء الضوئي تحدث في الأجلزاء الخضراء من النبات، وبخاصة 

الأوراق. فما سبب وجود اللون الأخضر في النبات؟

ى  تحتلوي خايلا النباتلات وغيرهلا ملن المنتجلات عللى عُضَيَّلات خلويلة تسلمّر
البلاس�تيدات الخض�راء Chloroplasts، توجلد بشلكل رئيس فلي الأوراق، وقد 
توجلد أيضًا في السليقان العشلبية الخضراء.وينتج اللون الاخضر فلي النباتات عن 
ى الكلوروفي�ل Chlorophyll. وتقوم هلذه الصبغة  وجلود صبغلة خضلراء تسلمّر
بامتصلاص الطاقلة الضوئيلة  الازملة لعمليلة البنلاء الضوئلي. ويبين الش�كل 4 أن 
ن من غشاء مزدوج وتحتوي على أقراص دائرية بها صبغة  الباستيدة الخضراء تتكوّر

الكلوروفيل.

 وبخاصة  وبخاصة 

ى 
، توجلد بشلكل رئيس فلي الأوراق، وقد 
وينتج اللون الاخضر فلي النباتات عن 
. وتقوم هلذه الصبغة 
 أن  أن 
ن من غشاء مزدوج وتحتوي على أقراص دائرية بها صبغة  الباستيدة الخضراء تتكوّر

هلل يكون توزيع الكلوروفيل منتظمًا دائمًا فلي أوراق النباتات؟ لعلّرك لاحظت أن 
بعض النباتات تكون أوراقها مبرقشة Variegated Leaves؛ حيث تحتوي الورقة 
له بقع عديمة اللون. ويعود ذلك إلى توزيع الكلوروفيل  على اللون الأخضر الذي تتخلّر
غير المنتظم في الورقة، حيث تخلو بعض مناطقها من وجوده فيها. مثل أوراق بعض 

نباتات الزينة. ويبين الشكل 5 ورقة نبات مبرقشة.

  في أي جزء من الخلية النباتية توجد صبغة الكلوروفيل؟

ك لاحظت أن 
؛ حيث تحتوي الورقة 
له بقع عديمة اللون. ويعود ذلك إلى توزيع الكلوروفيل له بقع عديمة اللون. ويعود ذلك إلى توزيع الكلوروفيل 
 بعض 

ك لاحظت أن ك لاحظت أن هلل يكون توزيع الكلوروفيل منتظمًا دائمًا فلي أوراق النباتات؟ لعل

الشكل 5  ورقلة نبلات مبرقشلة تحتلوي 
ل  عللى بقع عديمة الللون تتخلّر

لونها الأخضر.
استنتج  هل توزيع الكلوروفيل 

منتظم في الورقة؟

المفردات الجديدة 

الباستيدات الخضراء• 
• Chloroplasts

Chlorophyll •الكلوروفيل• 

أوراق مبرقشة• 
• Variegated Leaves

الشكل 4  تحتلوي الخايلا النباتية على 
التي  الخضلراء  الباسلتيدات 
البنلاء  عمليلة  فيهلا  تحلدث 

الضوئي.

بلا�صتيدات خ�صراء
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 كيف تحدث عملية البناء ال�صوئي
How does photosynthesis process happen?  
تحلدث عمليلة البناء الضوئلي فلي أوراق النبات حيلث تعمل صبغلة الكلوروفيل 
الموجودة في الباسلتيدات الخضراء على امتصاص الطاقة الضوئية وتحويلها إلى 
ن في مواد عضوية داخل النبات يسلتخدمها فيما بعد لإنتاج سكر  طاقة كيميائية تخزّر
الجلوكلوز الذي يحتاج إليه للقيام بعملياته الحيوية المختلفة التي تضمن اسلتمرار 
حياته. ويتطلب ذلك حصول النبات على غاز ثاني أكسليد الكربون والماء. فكيف 

يحصل النبات على هاتين المادتين؟

يوجلد غلاز ثاني أكسليد الكربون في الهلواء الجلوي بنسلبة %0.03، حيث يدخل 
إللى الورقلة عبر الثغور، حتى يصلل إلى الخايا العمادية التي تتلم فيها عملية البناء 
ه النبات من التربة، وينتقل من خال أوعية  الضوئي انظر الشكل 6. أما الماء فيمتصّر

الخشب، حتى يصل إلى الورقة، ومنها إلى الخايا العمادية.

نواتج عملية البناء ال�صوئي Products of photosynthesis process ينتج 
عن عملية البناء الضوئي - بالإضافة إلى سلكر الجلوكوز - غاز الأكسلجين الازم 
لتنفلس الإنسلان وباقلي الكائنلات الحية. ويمكلن تلخيلص عملية البنلاء الضوئي 

بالمعادلة التالية التي تبين المواد الداخلة في التفاعل والمواد الناتجة عنه:

6CO26H2O   C6H12O66O2

اأك�صجين
كلوروفيل



�صكر ماء
الجلوكوز

ثا اأك�صيد 
الكربون

طاقة ال�صوء



 

إللىإللىإللىإللى

ثغور

  الشكل 6 يحتوي سطح الورقة على فتحات صغيرة تسمى الثغور، يتم عن طريقها تبادل الغازات.

حف الكتلة 
العناصلر  ذرات  علدد  يكلون 
الداخلة فلي التفاعل الكيميائي 
مسلاويًا لعلدد ذرات العناصلر 
الناتجة عن التفاعل، وذلك وفقًا 
لقانلون حفلظ الكتلة فلي أثناء 
التفاعلات الكيميائيلة. لاحظ 
ذللك فلي معادلة التفاعلل التي 
تمثل البناء الضوئي. قال تعالى: 
  

سورة القمر.
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اختبر نف�صك
ــح أي الأجلزاء التلي تقلوم بالنبلاء الضوئلي فلي . 1 و�صّ

الأوراق المبرقشة )الخضراء أم عديمة اللون( ولماذا؟
ف�صّر لماذا يحتاج النبات إلى وجود الضوء؟. 2

اكتب معادلة البناء الضوئلي بالكلمات والرموز، وحدد . 3
المواد الداخلة والناتجة عن التفاعل.

تتبّع كيف تحصل الخايا العمادية في الورقة على الماء؟. 4

التفكير الناقد ما تأثير عدم وجود ثغور في الورقة في . 5
عملية البناء الضوئي؟

الخلا�صة
عملية البناء ال�صوئي 

 •ÓلالÓيةيمياÓةاÓاÓيةضوالÓةالطاÓل تحو
يضوالÓالبناÓملية

 •Óض�Óة وا ÓيةاÓادا ÓتلةÓيÓيويةاÓتلةال
ياÓاال

تركيب البلا�صتيدة الخ�صراء 
 •Óمتخ�ض�ضةÓلويةÓات ضيÓضرااÓداتالبلا�ضتي

ÓيضوالÓالبناÓبعمليةÓياملل
 •لوروفيلالÓةضب�ÓلÓضرااÓالبلا�ضتيداتÓتوي

كيف تحدث عملية البناء ال�صوئي
 •ÓورااÓÓورالÓÓربوالÓضيد�اÓاÓازÓليد

ÓلهوÓوراÓÓااÓ�امت�ضاÓيتÓبينماÓاتالنب
ورااÓا

 •Óبوا�ضطةÓضوالÓ�بامت�ضاÓيضوالÓالبناÓمليةÓبدا
ضرااÓالبلا�ضتيداتÓÓلوروفيلالÓةضب�

 •ÓازوÓوزلواÓرض�ÓيضوالÓالبناÓمليةÓÓينت
ÓموادÓلضÓلÓوزلواÓرض�ÓويخÓضج�ا

النباتÓÓضوية

2

اح�صب بالرجلوع إللى معادلة البنلاء الضوئي، إذا . 6
نتجلت سلتة جزيئلات ملن الجلوكلوز، فملا عدد 

جزيئات ثاني أكسيد الكربون الازمة؟

تطبيق الريا�صيات

ما مصير نواتج عملية البناء الضوئي؟ من المعروف أن غاز الأكسجين الناتج يخرج عبر 
الثغور إلى الهواء الجوي. أما سكر الجلوكوز الناتج فهو مادة ذائبة، ويتطلّرب تخزينها 
تحويلها إلى مواد أخرى قابلة للخزن، وهي المواد النشلوية. ويعدّر سكر الجلوكوز 
الملادة الخام التي يبني منها النباتُ الموادَّ الغذائية الأخرى التي يحتاج إليها، ومنها 
أنواع مختلفلة من الكربوهيدرات، والدهون، والبروتينلات. ويتطلب بناء البروتين 
وجود عنصر النيتروجين الذي يحصل عليه النبات بامتصاص أماحه الذائبة في التربة.

ما مصير نواتج عملية البناء الضوئي؟ من المعروف أن غاز الأكسجين الناتج يخرج عبر ما مصير نواتج عملية البناء الضوئي؟ من المعروف أن غاز الأكسجين الناتج يخرج عبر 
ب تخزينها 
تحويلها إلى مواد أخرى قابلة للخزن، وهي المواد النشلوية. ويعدّر سكر الجلوكوز 
 الغذائية الأخرى التي يحتاج إليها، ومنها 
أنواع مختلفلة من الكربوهيدرات، والدهون، والبروتينلات. ويتطلب بناء البروتين 

ما مصير نواتج عملية البناء الضوئي؟ من المعروف أن غاز الأكسجين الناتج يخرج عبر ما مصير نواتج عملية البناء الضوئي؟ من المعروف أن غاز الأكسجين الناتج يخرج عبر 
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لتنفيذ الا�صتق�صاء ارجع اإلى كرا�صة التجارب العملية

بصندوق باستيكي شفاف محكم الإغاق.
ضع النباتين معًا في مكان جيد الإضاءة مدة ثاثة أيام.. 3
فلي اليوم الرابع، خذْ ورقة من كل نبات، وضعها في ماء . 4

يغلي مدة 30 ثانية.
ضلعْ كل ورقلة فلي أنبلوب اختبلار بله إيثانلول، وضلعِ . 5

الأنبوبيلن فلي كأس زجاجيلة بهلا ملاء يغللي مدة عشلر 
دقائق؛ حتى تصبح الورقتان عديمتي اللون.

اغسل الورقتين جيدًا بوضعهما في كأس تحتوي على ماء.. 6
ضعْ كل ورقة في طبق بتري، واغمرها في محلول اليود، . 7

ثم سجل ماحظاتك.

 Data Analysis تحليل البيانات 
1 ..)A( ح أهمية وضع جير الصودا بالقرب من النبات و�صّ
لع كربونات الصوديلوم الهيدروجينية . 2 و�صح أهميلة وضْ

.)B( بالقرب من النبات
 أي الورقتين تحتوي على مادة النشا؟ ولماذا؟. 3

 Concluding and والتطبيــق    الاســتنتاج 

 applying

ا لصنع . 1 ف�صّر. لملاذا يعلدُّ ثاني أكسليد الكربلون ضروريًّ
النشا؟

ح لماذا تهتم الدول بزيادة المسلاحات الخضراء في . 2 و�صّ
المدن الصناعية؟

صل ال ملية  ل صي ا مية
تعلد عملية البنلاء الضوئي أهم العمليلات الحيوية للمنتِجات، 
ومنهلا: النباتلات، والطحالب، و الكائنلات الحية التي تحتوي 
على صبغة الكلوروفيلل الخضراء، وينتج عنها المواد الغذائية 
وغاز الأكسلجين الضروريان لاسلتمرار الحيلاة. ولإتمام هذه 
العمليلة يللزم - بالإضافلة إللى الكلوروفيل – توفلر: الضوء، 
والماء، وثاني أكسليد الكربون. وفي هذا الاسلتقصاء سلنتبين 

أهمية ثاني أكسيد الكربون في حدوث البناء الضوئي.

 سؤال من واقع الحياة 

ما أهمية وجود غاز ثاني أكسيد الكربون في عملية البناء الضوئي؟
الأهداف

ت�صتنتج أهميلة غلاز ثانلي أكسليد الكربلون فلي عمليلة البناء  �
الضوئي.

المواد والأدوات
كربونات الصوديوم الهيدروجينية )بيكربونات الصوديوم( ·

•  أصيصان )A وB( مزروعان بنبات مثل الخبيزة. 
• صندوق باستيكي شفاف  

ملقط ·حمام مائي · صبغة يود ·
أطباق بتري عدد )2( · أنابيب اختبار · إيثانول )كحول( ·
كؤوس زجاجية لها أحجام مختلفة ·

الأمن والسلامة  

ة، تحذير. البس النظارة الواقية لحماية عينيك من المواد الضارّر
ض موادّر سريعة الاشتعال، ومنها الكحول للهب مباشرة. ولا تعرّر

الخطوات 

ضلع كأسًلا تحتلوي عللى جيلر الصلودا بالقرب ملن نبات . 1
الخبيلزة )A(، وغلطِّ النبلات بصندوق باسلتيكي شلفاف، 

وأحكم إغاقه.
ضع كأسًلا أخرى بها محلول مشبع من كربونات الصوديوم . 2

الهيدروجينيلة بالقرب من نبات الخبيلزة )B(، وغطِّ النبات 

ا لزمائك توضلح فيه بالتجربة  اأعدّ عرضًلا تقديميًّ
أهمية غاز ثاني أكسيد الكربون، وناقشه معهم.


ببياناتك



للمزيد من المعرفة، ارجع إلى الموقع الإلكتروني: 
obeikaneducation.com 

عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

العلم    والتاريخ   

تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت تجارب العالم فان هلمونت 
ى النباتلات؟ وما  تسلاءل العلملاء قديمًلا: كيف تتغلذَّ
غذاؤهلا؟ وكيلف تنملو؟  ملن خلال الماحظلات 
السلطحية التي لم تخضع للتجريلب العلمي، افترض 
العلماء القدماء - ومنهم العالِم اليوناني أرسلطو - أن 
النبلات لا يسلتهلك أي غذاء، وأنه ينملو نتيجة )أكل( 
التراب. وقد سلاد تفسلير أرسلطو مدة تزيد على ألفي 

عام!

وفلي علام 1648م أعللن طبيلب بلجيكلي يدعلى فان 
له إللى نتيجة تخالف الاعتقاد السلائد  هلمون�ت توصّر
آنذاك بشأن غذاء النبات. وتكمن أهمية هذا الاكتشاف 
فلي المنهلج العلمي التجريبي الذي اتبعله؛ فلم يعتمد 
ذ تجربة علمية حول  على الماحظة السلطحية، بلل نفّر
نملو النبات. وعلى الرغم من بسلاطة تجربته، إلا أنها 
لص تجربلة فان  كانلت جديلدة لأبنلاء عصلره. وتتلخّر

هلمونت فيما يأتي:

زرع شلتلة ملن نبلات الصفصاف كتلتهلا 2.25Kg في 
أصيلص يحتوي عللى 91Kg من تربة تلم تجفيفها في 
فرن. وبعد مرور خمس سنوات، أصبحت كتلة شجرة 
الصفصاف 77Kg، في حين نقصت كتلة التربة بمقدار 
57g فقط. وقد غطى هلمونت سطح الأصيص بغطاء 

معدنلي؛ لمنع تراكم الغبار على سلطح التربة، وكانت 

التربة تُسقى بالماء فقط خال تلك المدة. وقد توصل 
فلان هلمونلت إلى اسلتنتاج مهم، وهلو أن الزيادة في 
كتللة النبلات نتجلت عن الملاء فقط، وليلس عن أكل 
 ،57g التلراب كملا زعم أرسلطو، لكنه لم يعبلأ بنقص
ها النبات من  وهلي كمية الأماح المعدنية التلي امتصّر
التربة. ولم يأخذ بعين الاعتبار أيضًا احتمال استخدام 
النبلات للهلواء الجلوي. ورغم ذلك، تعلدّر تجربة فان 
هلمونت من التجارب الشلهيرة فلي تاريخ العلم؛ فقد 
أسسلت لاسلتخدام التجريب العلمي بوصفله طريقة 

للوصول إلى استنتاجات صحيحة.

نبات الصفصاف

تقرير ابحث عن أبرز إنجازات العلماء المسللمين الذين استخدموا المنهج 

العلمي في دراسة النبات.
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تصور ا�فكار الرئيسة
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مكان حدوثها

المواد اللازمة لحدوثها

�صروط حدوثها

نواتجها

معادلة البناء ال�صوئي الرمزية

معادلة البناء ال�صوئي اللفظية

عملية البناء ال�صوئي

الدرس ا�ول الخلايا النباتية

الورقلة هلي العضلو الأساسلي في النبلات اللذي تتم فيه . 1
عملية البناء الضوئي.

تتكلون الورقلة من أربع طبقلات من الخايا، هي البشلرة . 2
العلويلة، والبشلرة السلفلية، والطبقلة العماديلة، والطبقة 

الإسفنجية.

الخايا العمادية خايا متخصصة طويلة ورفيعة ومتراصة . 3
ومرتبة في صف واحد تحتوي على الكثير من الباستيدات 

الخضراء الازمة للقيام بعملية البناء الضوئي.

الدرس الثاني البلاستيدات الخضراء

تعتملد الكائنلات الحيلة جميعهلا بصلورة مباشلرة أو غيلر . 1
مباشرة على الغذاء الذي يتم صنعه بعملية البناء الضوئي.

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

تعلدّر عملية البناء الضوئي المصدر الرئيس للكتل الحيوية . 2
المكونة لأجسام الكائنات الحية النباتية والحيوانية.

الباسلتيدات الخضلراء عضيلات خلوية تتلم فيها عملية . 3
البناء الضوئي.

تتكون الباستيدة الخضراء من غشاء مزدوج يحتوي على . 4
أقراص دائرية، بها صبغة خضراء تسمى الكلوروفيل.

تبدأ عملية البناء الضوئي بامتصاص الضوء بواسطة صبغة . 5
الكلوروفيل في الباستيدات الخضراء.

تحتلاج عمليلة البنلاء الضوئلي إللى الملاء وثاني أكسليد . 6
الكربون، وينتج عنها الأكسجين وسكر الجلوكوز.

7 .6CO26H2O   C6H12O66O2


 
   


 
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ا�صتخدام المفردات

اكتب المفردة المناسبة لكل مما يلي  )باللغة الاإنجليزية(:

تسلمى العملية التي تتحول فيها الطاقة الضوئية إلى طاقة . 1
كيميائية ........................

الكائلن. 2 لجسلم  المكونلة  الحيلة  الملادة  كتللة  تسلمى 
الحي ........................

الصبغة الخضراء في النباتات هي ......................... 3

طبقلة الخايلا فلي الورقلة التلي يتلم فيهلا صنلع الغلذاء . 4
هي ........................

العضيلات الخلويلة التلي تتم فيهلا عملية البنلاء الضوئي . 5
هي ........................

تثبيت المفاهيم

اختر الإجابة الصحيحة فيما يلي:

ما العضيات الخلوية التي تحتوي على صبغة خضراء؟. 6
a. Nucleus

b. Chloroplast

c. Mitochondria

d. Vacuole

أيّر مما يلي يعدُّ من المواد الداخلة في عملية البناء الضوئي؟. 7
a .سكر الجلوكوز
b .البروتين
c . الأكسجين
d .ثاني أكسيد الكربون

أيّر مما يلي يعدّر من خصائص الخايا العمادية؟. 8
a ..تقع تحت البشرة السفلية مباشرة
b ..تتكون من عدة طبقات من الخايا
c ..تحتوي على فراغات هوائية فيما بينها
d ..مرتبة في صفّر واحد من الخايا

  ما ناتج عملية البناء الضوئي الذي يتحرر إلى البيئة؟. 9
a .الأكسجين
b .ثاني أكسيد الكربون
c .الماء
d .الأمونيا

يحتاج إنتاج جزيء واحد من الجلوكوز في عملية البناء . 10
الضوئي إلى:

a . جزيء واحد من الماء وستة جزيئات من ثاني 
أكسيد الكربون.

b . سلتة جزيئلات ملن الملاء وجلزيء ملن ثاني
أكسيد الكربون.

c . ستة جزيئات من الماء وستة جزيئات من ثاني 
أكسيد الكربون.

d . جزيء واحد من الماء وجزيء واحد من ثاني 
أكسيد الكربون.

التفكير الناقد

توقّع ما تأثير حجب أشعة الشمس نتيجة غيوم كثيفة في . 11
معدل البناء الضوئي في النباتات؟

ا�صتنتــج ما تأثير توقلف عملية البنلاء الضوئي في جميع . 12
الكائنات الحيّرة؟

كــوّن فر�صية حلول الفرق بين نوعية الهلواء الجوي في . 13
محميلة مكسلوة بالأشلجار ومدينة الدوحلة المزدحمة 

بوسائل المواصات.
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أجر￯ س�عيد تجربة لقياس تأثير شدة الضوء في معدل البناء 
الضوئي فوض�ع مجموعة من النبات�ات المائية الخضراء في 
ك�ؤوس زجاجية على مس�افات مختلفة م�ن مصدر ضوئي. 
وع�دَّ فقاعات الغ�از المتصاع�د؛ ليقيس معدل عملي�ة البناء 
الضوئ�ي. وقد توصل إلى النتائج الواردة في الجدول التالي. 

استخدم هذا الجدول في الإجابة عن الأسئلة التي تليه.

عملية البناء ال�صوئي في النباتات المائية

رقم الكاأ�ض
الم�صافة من م�صدر 

(cm) ال�صوء
 عدد فقاعات الغاز 
min/المت�صاعد

11045

23030

35019

4706

51001

ما اسم الغاز المتصاعد في هذه التجربة؟. 14

 ملا العاقة بيلن البعد عن مصدر الضلوء وعدد فقاعات . 15
الغاز المتصاعد؟

لا يبين العاقلة بين البعلد عن مصدر . 16  ارسلم شلكاً بيانيًّ
الضوء ومعدل البناء الضوئي.

اأن�صطة تقو الاأداء

ص فيهلا عمليلة البناء . 17 لم لوحلة علرض تلخّر مل�صــق صمّر
الضوئي بكتابة معادلة موزونة بالكلمات والرموز.

 زرع عال�م نباتًا صغي�رًا في كمية محددة م�ن التربة، . 18
ه حت�ى تح�ول إلى ش�جرة بع�د خمس  وتاب�ع نم�وّ
س�نوات، اقتص�ر عمل�ه خلالها على تزوي�د النبات 

ل إلى النتائج التالية: بالماء فقط. وتوصّ

كتلة النبات المرحلة
)Kg(

كتلة التربة 
)Kg(

290.6ندÓبدÓالتجربة

76.790.5بعدÓمرورÓم�Ó�ضنوات

 
a . لر هذه  احسلب الزيلادة في كتللة النبات، وفسّر

الزيادة.
b . لر هذا  احسلب النقلص فلي كتللة التربة، وفسّر

النقص.
c . إذا طُللب إليلك تنفيلذ تجربلة مماثللة خلال 

خمسلة أسلابيع بلدلًا ملن خملس سلنوات، 
فملا النباتلات التلي يمكلن أن تسلتخدمها في 

تجربتك؟ وما الذي ستقيسه في هذه الحالة؟

تطبيق الريا�صيات

 

131313
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اختبار مقنّنالوحدة 131313
 

اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي:

أي العمليات التالية تستهلك غاز ثاني أكسيد الكربون؟. 1
a . التنفس
b .البناء الضوئي
c .الامتصاص
d .النتح

  استخدم الشكل التالي في الإجابة عن السؤالين 2 و3.

في أي الخايا يكثر وجود هذه العضية؟. 2
a . خايا الجذر
b .خايا البذرة
c .خايا الزهرة
d .خايا الورقة

ما العملية الرئيسة التي تحدث في هذه العضية؟. 3
a .البناء الضوئي
b .التنفس
c .امتصاص الماء
d .هضم الغذاء

ن من السلكر الناتج عن . 4 أيّر المواد التالية يمكن أن تتكوّر
عملية البناء الضوئي؟

a .مواد نشوية
b .الماء
c .الأكسجين
d .غاز ثاني أكسيد الكربون

ل الطاقة في عملية البناء الضوئي؟. 5 ما نوع تحوّر
a .طاقة ضوئية إلى طاقة حركية
b .طاقة ضوئية إلى طاقة كهربائية
c .طاقة ضوئية إلى طاقة كيميائية
d .طاقة كيميائية إلى طاقة ضوئية

 

ما مصدر النشلا في الخبلز الذي تناولته فلي إفطارك هذا . 6
الصباح؟

في أي أجزاء النبات تتوقع وجود خايا تحوي أكبر عدد . 7
من الباستيدات الخضراء؟

ما دور الأوعية الناقلة في عملية البناء الضوئي؟. 8

حلدد الخطلأ في معادللة البنلاء الضوئي التالية، ثم فسلر . 9
إجابتك:

اأك�صجين
كلوروفيل

�صكر ماء
الجلوكوز

ثا اأك�صيد 
الكربون

طاقة ال�صوء 
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اختبار
مقنن

اكتب المفردة المناسبة باللغة الإنجليزية أمام الوصف . 10
المطابق لها في الجلدول التالي:

المفردةالو�صف
ÓعدوÓالعلويةÓضرالبÓÓدوÓلايااÓمÓةب

يضوالÓالبناÓلعمليةÓ�يالرÓوا
يةضوالÓةالطاÓلتÓيةباÓةضب�

ÓةاÓاÓيةضوالÓةالطاÓويلÓفيهاÓيتÓةملي

ضويةالعÓواداÓÓةتÓيةيميا

ةتلÓلواباÓضةمÓيةباÓوراا
ÓاالبنÓÓةولم�ضوÓةيالنباÓةلياÓÓاتضي

يضوال

 

ف كيف يرتبط تركيب الطبقة العمادية بوظيفتها؟. 11 صِ

ح ما الذي يحدث في عملية  البناء الضوئي حتى . 12  وضّر
إنتاج السكر؟ 

لملاذا تكلون النباتلات المائيلة قريبة عادة من سلطح . 13
الماء؟

قلال أحد علملاء الفضاء إن وجود حيلاة على كواكب . 14
أخلرى يتطللب أن تحتلوي أشلكال الحيلاة فيها على 

صبغة خضراء. ما رأيك في هذا القول؟ ولماذا؟
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

8L.5  الو ر

141414

لعا لية
Feeding Relationships

تو�صف جماعات الاأنواع الحيوية 
وفقًــا لكثافتهــا، ومعــدل وهــا، 

والعلاقات المتبادلة بينها.

الدرس الأول
تغيّر الجماعات الحيوية

Changing populations

الرئيـ�صة العاقلات  الـفـكــرة 
الغذائيلة بين الكائنلات الحية- 
ومنهلا الافتلراس- تُغيّرلر حجمَ 
الجماعة الحيوية لهذه الكائنات. 

الدرس الثاني
الاأهرامات البيية والتلوث 

 Ecological pyramids and

pollution

الـفـكــرة الرئيـ�صة تتأثلر أعداد 
الكائنات الحية وكتلتها الحيوية 

بتراكم السموم في أنسجتها.


ى عللى القلراد وغيره من  تسلاعد الطيلور حيلوانَ وحيلد القلرن؛ حيث تتغلذَّ
الطفيليات التي تلتقطها من جسلمه، وعندما تشلعر بالخطر تطير لتعطيه إنذارًا 
د الكائنلات الحية التي تعيش على الأرض بعضهلا بعضًا بالغذاء  مبكلرًا. وتزوّر

والمأوى، وغيرهما من متطلبات الحياة.

فْ كيف تعتمد الطيور أو الحشرات أو الحيوانات  مهارة الكتابة العلمية  صِ

الأخر￯ على غيرها من الكائنات الحية؟
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صاا ية
الجماعات الحيوية اعمل المطوية التالية 
لتساعدك عى تحديد العوامل الرئيسة 

التي تؤثر في الجماعات الحيوية.

ًّلا بحيث يكون أحلد طرفيها  اط�وِ ورقة طولي
أقصر من الآخر cm 1.25 تقريبًا. 

ا من منتصفها مرة واحدة. اطو الورقة عرضيًّ



افت�ح طيات الورقة، ثم قلص الحافة العلوية 
من الورقة لعمل شلريطين كما في الشلكل. 

ضع عنوانًا مناسبًا لكل شريط.

 

قارن عند دراستك للوحدة، بين أثر هذه العوامل في حجم 
الجماعات الحيوية، واكتب تحت كل لسلان بعض ما يناسبه 

من هذه الآثار.

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

لتنفيذ التجربة الاستهلالية ارجع إلى كراسة التجارب 
العملية.

كيف تعي�ــض الكائنات الحيــة في الاأر�ض 
الع�صبية

من المؤكد أنك س�رت آلاف الخط�وات على أرض 
عشبية أو ملعب عشبي. إذا نظرت بتمعن إلى العشب، 
فستش�اهد كل نبتة ثابتة في التربة عن طريق الجذور. 
فكيف تحصل النباتات العشبية على كل شيء تحتاج 
إليه لتعي�ش وتنمو؟ ما الكائنات الحي�ة الأخر￯ التي 
تعيش في العشب؟ التجربة التالية ستمكنك من إلقاء 

نظرة على الحياة في الأرض العشبية.

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

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

 الاأمنُ وال�صلامةُ  
الخطوات

باس�تخدام المع�ول تع�رف مكون�ات جزء من . 1
الطبقة العليا للتربة العشبية في حديقة مدرستك 

أو في أصيص كبير يحتوي على نبات.
افح�ص مكونات الطبق�ة العليا للتربة العش�بية . 2

بالعدسة المكبرة.
حدد الكائنات الحية التي تلاحظها في العينة.. 3

ع كي�ف تؤثر هذه الكائنات الحية  التفكي�ر الناقد توقّ
ف�ي نم�و النبات�ات العش�بية، ثم ارس�م ص�ورة لهذا 

الجزء من التربة. 
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تهيّأ للقراءة

1  تعلّم  يقوم القارئ الجيد بالمقارنة والتمييز بين المعلوملات في أثناء قراءته. 
وهذا يعني النظر إلى أوجه الشلبه والاختاف، مما يسلاعدك على تذكر الأفكار 
المهملة. ابحلث عن المفردات أو الحروف التي تدل على أنَّ النص يشلير إلى 

تشابه أو اختاف:

2  تــدرب اقرأ النلص التالي، ثم لاحظ كيف اسلتعمل المؤلف مفلردات المقارنة 
لتوضيح انتقال السموم إلى الحيوانات: 

3 طبّق بيّرن أوجه الشبه والاختاف بين مبيدات الآفات 
ومبيدات الحشرات من خال قراءة هذه الوحدة.

Comparison  المــقـارنــة

ومن الجدير بالذكر أنه ليست كل السموم 
التي تسلتخدم مبيلداتِ آفلاتٍ أو مبيداتٍ 
حشلرية تنتقل إلى الحيوانات التي تتغذى 

على الآفات أو الحشرات.

كلمات المقارنة والتفريق
للاختلافللم�صابهة

لكنكـ
على الرغم منمثل
ا بخلاف ذلكاأي�صً

ومن ناحية اأخرىم�صابه لـ
مع اأني�صبه

ومن جهة اأخرىبطريقة اثلة 
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تهيّأ للقراءة
اس�تعمل  قراءت�ك،  أثن�اء  في 

التلخي�ص  مث�ل  مه�ارات 

والرب�ط؛ فذل�ك يس�اعدك على 

فهم المقارنة والتمييز توجيه القراءة وتركيزها

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءة الوحدة باتباعك ما يلي:

1  قبل قراءة الوحدة أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه:

اكتب )م( إذا كنت موافقًا عى العبارة.• 
اكتب )غ( إذا كنت غر موافق عى العبارة. • 

2  بعد قراءة الوحدة ارجع إلى هذه الصفحة؛ لترى ما إذا كنت قد غيّررت رأيك حول أيّر من هذه العبارات.

ت إحدى الإجابات فبينّر السبب.•  إذا غرَّ
ح العبارات غر الصحيحة.•  صحّر
استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.• 

قبل القراءة
 العبــارةم اأو

بعد القراءة
 م اأو

الافتراس هو العاقة الغذائية الوحيدة بين الكائنات الحية جميعها.. 1

درجة الحرارة من العوامل المحددة للجماعة الحيوية.. 2

تستمر أعداد الكائنات الحية في التزايد إلى ما لا نهاية.. 3

لا تتغير أعداد الفرائس والمفترسات وتَبقى ثابتة.. 4

يحدث اختال في الشبكة الغذائية إذا انقرض أحد الكائنات الحية منها.. 5

التنافس والمرض من العوامل المحددة لأعداد الكائنات الحية في البيئة.. 6

لا تؤثر المكونات غير الحية للنظام البيئي في الكائنات الحية.. 7
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

ا لشلبكة  الشكل 1  يمثل رسلمًا تخطيطيًّ
غذائية بسليطة تضلم مجموعة 
من الكائنات الحية التي تعيش 

في أرض عشبية.
للجماعات  يحدث  عْ  ما  توقَّ
إذا   1 الشكل  في  الحيوية 

انقرضت الفئران.

ت ماا ية
Changing populations

111111
 Groups of organisms  مجموعات الكائنات الحية

د  تتفاعلل الكائنات الحيلة التي تعيش معًا فلي مجتمع حيوي معًا باسلتمرار، وتحدِّ
هذه التفاعات معالم النظام البيئي. وتشلمل التفاعاتُ التنافسَ على الاحتياجات 
الأساسلية كالغلذاء والملأوى، بالإضافلة إللى العاقلات الغذائيلة التلي تعتمد بها 

الكائنات الحية بعضها على بعض للبقاء، ومنها عاقة الافتراس .

الجماعــات الحيوية Populations تعيش الأنواع جميعها في بيئات مختلفة في 
مجموعلات تسلمى الجماعات الحيوية.وتتميلز الكائنات الحية بملا وهب الله عز 
نهلا من العيش في النظلام البيئي. وقد يكون  وجلل لها ملن تراكيب وخصائص تمكّر
أحلد أنواع الكائنلات الحية غير قادر على زيادة عدده وانتشلاره فلي مناطق أخرى؛ 
لأنله لا يسلتطيع العيش في منطقة التوسلع الجديدة. فمثاً قلد يكون هناك اختاف 
كبير في درجات الحرارة، أو مسلتوى الرطوبة، أو معدل تسلاقط الأمطار السلنوي، 
أو كمية ضوء الشلمس للمنطقة الجغرافية الجديدة. كما أن بعض العوامل الحيوية 
المرتبطة بالعاقات الغذائية )مثل المفترسلات والكائنات الحية الأخرى المنافسلة 
لها في الشبكات الغذائية( التي تحدث بين الكائنات قد تجعل من المواقع الجديدة 
أماكن صعبةً للبقاء، فمثاً تتغير أعداد الصقور في الش�كل 1 بتغير أعداد الأعشلاب 
في المستوى الأول من السلسلة نتيجة التغير والتباين في أعداد الكائنات الحية التي 

تتغذى على الأعشاب وتشكل غذاءً للصقور، وهكذا. 

 توقع كيف يؤثر اختلاف درجة الحرارة في قدرة الكائن على العيش 
في أماكن جديدة عن موطنه

د  باسلتمرار، وتحدِّ
 على الاحتياجات 
 التلي تعتمد بها 

تعيش الأنواع جميعها في بيئات مختلفة في 
الله عز 
. وقد يكون 
؛ 
 اختاف  اختاف 
كبير في درجات الحرارة، أو مسلتوى الرطوبة، أو معدل تسلاقط الأمطار السلنوي، 
كما أن بعض العوامل الحيوية 
بالعاقات الغذائية )مثل المفترسلات والكائنات الحية الأخرى المنافسلة 
من المواقع الجديدة من المواقع الجديدة 
 بتغير أعداد الأعشلاب  بتغير أعداد الأعشلاب 
في المستوى الأول من السلسلة نتيجة التغير والتباين في أعداد الكائنات الحية التي 

 توقع كيف يؤثر اختلاف درجة الحرارة في قدرة الكائن على العيش  توقع كيف يؤثر اختلاف درجة الحرارة في قدرة الكائن على العيش 

معايير الأداء الرئيسة
  5.1

معايير البحث والاستقصاء العلمي
 1.3 -  2.1- 3.1

الأهداف 
يكلون  أن  اللدرس  نهايلة  فلي  يتوقلع 

الطالب قادرًا على أن: 
فلي  � الحيلة  الكائنلات  يربط أعلداد 

موطنها بعاقاتها الغذائية.
أعلداد  � تغيّرلر  التلي  يحدد العواملل   

الكائنات الحية في النظام البيئي.

الأهمية
تعتملد أعداد الكائنلات الحية في النظام 
البيئي عى عوامل علدة منها العاقات 

الغذائية بين الكائنات الحية.

اأفعى

�صقر

�صحلية

جرادة

ع�صب

فاأر

اأرنب
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الشكل 2  أرنب الثلج.
تؤثر  التي  العوامل  استنتج ما 
في أعداد جماعة أرانب الثلج 

الحيوية؟

دة للجماعة الحيوية  العوامل المحد
PopulationLimiting Factors  
هناك مجموعة من العوامل البيئية التي تَحُول دون الزيادة المستمرة للجماعة الحيوية 
وتحدد نموها، تسمى العوامل المحددة. وتضم العوامل المحددة عوامل حية مثل: 
الكائنلات الحيلة الأخرى فلي النظام البيئلي والعاقلات الغذائية بينهلا كالافتراس 
لة، وكذلك العواملل غير الحية، ومنها:  والتنافلس، ووجود الكائنلات الحية المتطفّر
فقدان المسكن، ودرجة الحرارة، والمرض، وقلة توافر الغذاء، وغيرها. وغاللبًا ما 
ي تناقلص عامل محدد - مثل مصدر الغذاء المتاح - إللى التغيّرر في عدد أفراد  يلؤدّر
الجماعة القادرين على البقاء في هذه البيئة، أي أن زيادة مصادر الغذاء قد تؤدي إلى 

زيادة حجم الجماعة الحيوية، كما تؤدي قِلة مصادر الغذاء إلى نقصانها.

ويعلد التغيلر في أعداد أرنب الثلج، الش�كل 2 -وهو كائن حلي يتغذى على أوراق 
النباتات في الغابات الصنوبرية، ويستطيع التكاثر في السنة الثامنة من عمره بمعدل 
ثاثة صغار كل سلنة- مثلالًا على تغير الجماعات الحيوية. وبهذا المعدل سليزداد 
حجلم الجماعة الحيويلة لأرنب الثلج حتى تصلل إلى أعداد كبيلرة تؤثّرر في النظام 
البيئي الذي تعيش فيه.ونتيجة لنقص مصادر الغذاء المتوافرة، أو قِلة أعداد الجحور 
التلي تعيلش فيهلا الأرانب، أو الملرض، تقِلُّ أعلداد الأرانب بما يتناسلب مع قدرة 
النظلام البيئي عللى دعمها وتوفير الغذاء لها، وتوفير الظروف المناسلبة لاسلتمرار 
حياتهلا، أو ما يسلمى القدرة الاسلتيعابية carrying capacity للنظلام البيئي. تقل 
أعلداد المفترسلات التلي تتغذى عللى أرنب الثللج أو تلزداد تبعًا للتغير فلي أعداد 

الجماعة الحيوية لأرنب الثلج.الجماعة الحيوية لأرنب الثلج.


العلــوم

عبر المواقع الإلكترونية

علاقة الافترا�ض
الإلكترونيلة  المواقلع  اسلتخدم 
للحصول عللى معلومات حول 
الرسوم البيانية التي تمثل العاقة 

بين المفترس والفريسة.

ن�صــاط ملن خلال تفسلير نمط 
يتغيّرلر  لملاذا  البيانلي،  الرسلم 
حجم الجماعة الحيوية للفريسة 
نتيجلة تغيّرلر الجماعلة الحيويلة 

للمفترس؟
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الشكل 3   يمثل العاقة بين المفترسات 
)الذئاب( والفريسة )الغزلان( 

مع مرور الزمن.
فسّ�ر  النمط الذي يبينه الرسم 

البياني.

الافترا�ض  Predation تعدّر عاقة الافتراس من العاقات التي تؤثر بها الكائنات 
الحيلة بعضهلا في بعض، مما يضمن التلوازن بين أعداد الفرائس والمفترسلات مع 
د كاًّ من المنتِجات والمسلتهلِكات )الفرائس  ملرور الوقت. انظر الش�كل 1، وحدّر

والمفترسات(، وكيف يؤثر كل منهما في الآخر.

يوضلح الش�كل 3 مثلالًا عللى العاقة بيلن أعلداد الجماعلات الحيويلة للمفترس 
ا لنتائج دراسة أجراها  والفريسة في فترة زمنية معينة؛ حيث يبين الشكل مخططًا بيانيًّ
علملاء الأحياء لجماعتلي الغزلان والذئلاب الحيويتين، ويُاحلظ أن التذبذب في 
أعلداد أفلراد كل جماعلة يعتمد على الجماعلة الأخرى. ويُبين المخطلط أن أعداد 
جماعة الذئاب الحيوية ترتفع وتنخفض اعتمادًا على التغيرات في أعداد جماعات 
الغلزلان الحيويلة؛ فعند تتبّرلع المنحنى تُاحظ أنله كلما زادت أعلداد الذئاب قلّرت 

أعداد الغزلان، والعكس صحيح. 

  هل يستمرّ حجم الجماعة الحيوية للمفترس )الذئاب( في الزيادة 
أم يبقى ثابتًا؟ وما الذي يحدد ذلك؟

تعدّر عاقة الافتراس من العاقات التي تؤثر بها الكائنات 

د كاًّ من المنتِجات والمسلتهلِكات )الفرائس  ، وحدّر

 مثلالًا عللى العاقة بيلن أعلداد الجماعلات الحيويلة للمفترس 
ا لنتائج دراسة أجراها   حيث يبين الشكل مخططًا بيانيًّ
الغزلان والذئلاب الحيويتين، ويُاحلظ أن التذبذب في الغزلان والذئلاب الحيويتين، ويُاحلظ أن التذبذب في 
 المخطلط أن أعداد 
 في أعداد جماعات  في أعداد جماعات 

 حجم الجماعة الحيوية للمفترس )الذئاب( في الزيادة 



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Competition يـزداد التنافس كذلك بين الكائنـات الحية عندما تكون 
أعـداد جماعاتها الحيوية كبيـرة. فعندما يزداد حجم الجماعـة إلى حد تصبح عنده 
، يجب على أفـراد الجماعة  المـوارد الطبيعية - مثـل الغذاء أو المـكان - محدودةً

التنافس فيما بينها على الموارد المتاحة، الشكل 4. 

وقد يحدث التنافس بين أفراد النوع الواحد، أو بين أفراد نوعين مختلفين يستخدمان 
المـوارد نفسـها. وقد ينتج عن التنافـس على الموارد الشـحيحة انخفاض في أعداد 

الجماعة، أو انتقال أفراد الجماعة إلى مكان آخر للبحث عن موارد إضافية.

Parasites  تحدّ الطفيليات كذلك من أعداد أفراد الجماعات، ويشـبه 
تأثيرهـا تأثير الأمـراض عندما يزداد حجم الجماعة، لذا تؤثّر سـلبًا فـي نمو الجماعة 
ا من الطفيليات الداخلية (ديدان) في قلب  ذات الكثافة الكبيرة. ويبين الشكل 5 نوعً

كلب؛ حيث يؤثر في حجم جماعة الكلاب الحيوية.

الشكل 4   تتنافس الغزلان فيما بينها على الموارد البيئية المتاحة.


الخطوات 

املأ وعاءين بتربة زراعية رطبة.. 1
 ازرع بذور نبات العدس في الوعاء . 2

الأول، واترك  بينها مسافة مناسبة 
كما هو مبيّن على مغلف البذور، 
ثم اكتب على الوعاء (المسـافة 

المعيارية). 
 ازرع بذور نبات العدس في الوعاء . 3

الثاني، بحيـث يبعد بعضها عن 
بعض نصف المسافة المعيارية 
السـابقة، واكتب عليه (جماعة 

مكثفة)، ثم اغسل يديك.
 اسقِ التربة باستمرار لتحافظ على . 4

رطوبتها، وعندمـا تنبت البذور 
انقلها إلى منطقة جيدة الإضاءة. 

 قِس طول الشتلات النامية، كل . 5
ل  يومين مدة أسبوعين، ثم سجِّ

ما توصلت إليه في الجدول.

التحليل
ا بعد . 1  أيّ النباتات تبدو أفضل نموًّ

أسبوعين؟
 كيـف يؤثـر التنافـس فـي نمـو . 2

النباتات؟

الشكل 5    دودة القلـب مـن الطفيليات 
الداخليـة فـي قلـب الكلب. 
وتعتمـد الطفيليـات الداخلية 
الغـذاء  فـي  العائـل  علـى 

والموطن.
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 عندم�ا تنتق�ل جماعة حيوية لن�وع من الكائنات الحي�ة إلى نظام 
بيئي جديد يتوافر فيه الغذاء والماء والموارد الأخرى، فإنها تنمو 
وتتكاث�ر وت�زداد أعدادها، ويكون ع�دد أفراد الجماع�ة الحيوية 
قليلاً في البداي�ة، ثم ي�زداد، حتى يت�وازن عدد الكائن�ات الحية 
م�ع المص�ادر الغذائي�ة المتوافرة عندم�ا يصل النمو إل�ى القدرة 
الاس�تيعابية للنظام البيئ�ي، وهنا يتباطأ نم�و الجماعة أو يتوقف. 
ويوضح الرس�م البياني المج�اور لجماعة الذئ�اب التغيرات في 

أعداد الكائنات الحية مع الوقت.

بدايـة النمو: يكون نمو الجماعة في الس�نوات الأولى 
بطيئًا؛ نتيجة وجود عدد قليل من  الأفراد القادرين على 
التكاثر، ومع نمو الجماع�ة الحيوية يزداد عدد الأفراد 

القادرين على التكاثر.

مرحل��ة الق��درة الا�ستيعابية: عندم�ا تتناقص الم�وارد الغذائية 
ا يتناق�ص معدل المواليد، وقد يرتف�ع معدل الوفيات،  تدريجيًّ
مما يؤدي إلى تباطؤ نمو الجماعة. وبهذا تصل جماعة الذئاب  
إل�ى ق�درة البيئة الاس�تيعابية لها؛ وه�ي أكبر عدد م�ن الذئاب 

تستطيع البيئة استيعابه.

مرحل��ة زي��ادة النمو: ي�زداد عدد الموالي�د بزيادة عدد 
الأف�راد القادرين عل�ى التكاثر في الجماع�ة الحيوية. 
ومع مرور أفراد جماعة الذئاب الحيوية بمرحلة زيادة 

النمو يزداد حجم الجماعة بسرعة.

ية
حيو

ة ال
اع

جم
د ال

عدا
�أ

الزمن )بال�سنوات(

ة النمو
زياد

القدرة الاستيعابية

لاّع ذاتي. * اط

نمو الجماعة الحيوية *
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اختبر نف�صك
ح كيف تؤثر العوامل غير الحية في عدد الكائنات . 1 و�صّ

الحية في نظام بيئي معين.

ف كيف يؤثّرر التنافس في حجم الجماعة الحيوية.. 2 ص�

التفكيــر الناقد هل تحدد كميةُ الأمطار التي تسلقط . 3
فلي منطقلةٍ أنلواعَ الكائنلات الحيلة التي تسلتطيع أن 

ر إجابتك. تعيش فيها؟ برّر

الخلا�صة
موعات الكائنات الحية

 •ÓعيÓالتيÓيةاÓناتاالÓوااÓداÓفراداÓي�ضم
يويةاÓةمااÓماÓةبيÓÓا مع

العوامل المحددة للجماعة الحيوية
 •ÓةاماÓداداÓلوامعالÓمÓةومÓدد

يالبيÓامالنÓÓيويةا

 •Óالعوامل Óم Ó�والتناف Óيلياتوالط Ó�افا
ÓةويياÓاتاماÓوÓمÓ دÓيتالÓةيا

اداداÓللو

 •ÓيةاÓÓالعواملÓمÓاالÓوافرÓلةوÓ�را
يويةاÓاتمااÓداداÓÓيادالÓمÓ دÓالتي

1

الر�صــم البياني. حصلل عالم بيئة عللى البيانات . 4
التالية بالآلاف عند إجراء دراسلة مسلحية لأعداد 
مفترس وفريسة. استخدم البيانات في إعداد رسم 
بياني باسلتخدام برنامج إكسلل، ثلم حلل العاقة 

بين المفترس والفريسة.

1903 1901 1899 1897 1895 1893 1891 الفترة الزمنية
65 9 10 18 83 52 22 الوعل ال�صائك
25 12 12 35 50 37 18 الفهد

ا�صتخــدام الاأ�صكال. بالاعتملاد عللى الش�كل 1، . 5
ماذا يحدث لأعلداد كل من الكائنات الحية الآتية 

في حالة زيادة أعداد الفئران: 
السحالي، الأعشاب، الصقور، الأرانب، الجراد.

تطبيق الريا�صيات
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

الشكل 6  فلي هلرم الأعلداد، يمثلل كل 
مستوى أعداد الكائنات الحية 
التي تستهلكها الكائنات الحية 
في المستوى الذي فوقه، إلى أن 
تصل إلى المستهلكات التي في 
قملة الهرم؛ حيث لا يوجد من 

يستهلكها.

222222222222

المفردات الجديدة 

هرم الأعداد• 
• Pyramid of Numbers

لل يةيل ما
Ecological pyramids and pollution

Ecological pyramids  يةالاأهرامات البي
تعلملتَ ملن قبلل أن النظلام البيئي يحلوي مجموعلة ملن الكائنات الحيلة، معظم 
أعدادها من المنتِجات التي تدعم المسلتويات الأخرى المتنوعة من المستهلكات. 
ويسلتخدم علماء البيئة نموذجًا لتوضيح المسلتويات الغذائية خلال النظام البيئي، 
ح الكميات النسلبية من  وهلو الهلرم البيئي. وهو عبلارة عن مخطط يمكلن أن يوضّر

الكتلة الحيوية، وأعداد الكائنات الحية في كل مستوى غذائي في النظام البيئي.

هرم الاأعداد Pyramid of Numbers يسمى النموذج الذي يمثل أعداد الكائنات 
 ،Pyramid of Numbers الحية في كل مستوى غذائي من النظام البيئي هرم الأعداد
ويستخدم لتمثيل الكائنات الحية في الجماعات الحيوية في السلسلة الغذائية؛ حيث 
تمثلل قاعلدة الهرم المنتِجات، التلي تمتاز بأعدادهلا الكبيرة، ويأتي فوقها مباشلرة 
المسلتوى الغذائلي الأول ملن المسلتهلِكات الأوللى، ويتميز بأن أعلداد الكائنات 
الحية المستهلِكة فيه أقل عددًا من المنتِجات وأكثر من أعداد المستهلِكات التي في 

المستوى الذي يليه، الشكل 6.

تتغلذى المسلتهلِكات الثانية على المسلتهلِكات الأوللى، لذا تكون في المسلتوى 
اللذي يليهلا، وتكون أعدادها أقل من أعداد المسلتهلِكات الأوللى وأكثر من أعداد 
المسلتهلِكات فلي المسلتوى الذي يليهلا، وهي المسلتهلِكات الثالثلة، ويظهر هذا 

التوازن الدقيق في قوله تعالى
 سورة الحجر.

 أن النظلام البيئي يحلوي مجموعلة ملن الكائنات الحيلة، معظم 
أعدادها من المنتِجات التي تدعم المسلتويات الأخرى المتنوعة من المستهلكات. 

ح الكميات النسلبية من   مخطط يمكلن أن يوضّر

يسمى النموذج الذي يمثل أعداد الكائنات 
 ،
 حيث  حيث 
 التلي تمتاز بأعدادهلا الكبيرة، ويأتي فوقها مباشلرة  التلي تمتاز بأعدادهلا الكبيرة، ويأتي فوقها مباشلرة 
 ويتميز بأن أعلداد الكائنات 
كات التي في كات التي في 

، لذا تكون في المسلتوى ، لذا تكون في المسلتوى 
كات الأوللى وأكثر من أعداد كات الأوللى وأكثر من أعداد 
، ويظهر هذا 

 سورة الحجر

C02-03A-869510


































0.1% 1.5 g/m2

1%

10%

100%

90,000

200,00037 g/m2

809 g/m2

11 g/m2

1,500,000

معايير الأداء الرئيسة
5.2- 5.3

معايير البحث والاستقصاء العلمي
1.3- 2.1- 6.1

الأهداف 
يكلون  أن  اللدرس  نهايلة  فلي  يتوقلع 

الطالب قادرًا على أن: 
لتمثيلل  � البيئيلة  يرس�م الأهرامات 

الكائنلات  بيلن  الغذائيلة  التفاعلات 
الحية.

لبعلض  � البيئيلة  يفس�ر الأهرامات 
الساسل الغذائية.

ح أسلباب تراكلم السلموم عبر  � يوضّ
الساسل الغذائية.

الأهمية
تسلاعد الأهراملات البيئيلة على فهلم 
الكائنلات  بلين  الغذائيلة  التفاعلات 
الحية، وتحديد مقدار السلموم المتراكمة 

بين أفراد الشبكات الغذائية.
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توجلد المسلتهلكات الثالثة في قمة الهلرم البيئي، وتتميز بأن أعدادهلا قليلة مقارنة 
ح الشكل السابق أن حجم  بأعداد الكائنات الحية في المستويات التي تحتها، ويوضّر
الجماعلة الحيوية يقلّر كلما اتجهنا إلى قمة الهلرم. ويعدّر هذا النمط من الأهرامات 

الغذائية هو الشائع عند تمثيل معظم الساسل الغذائية للكائنات الحية.

  في هرم الأعداد تكون أعداد المستهلِكات الثالثة هي الأقلّ بين 
هذه  أعداد  زادت  إذا  يحدث  ما  توقع  الحيوي.  المجتمع  أفراد 
باقي  في  الزيادة  هذه  أثر  وبينّ  ملحوظ.  بشكل  المستهلِكات 

الأفراد في المجتمع الحيوي.

فلي بعلض الأحيان لا يشلبه نموذج الهرم شلكل الهرم مطلقًا، ويحلدث هذا عندما 
تكلون المنتِجات فلي النظام البيئي نباتاتٍ كبيرةً كالأشلجار، وعددهلا قليل مقارنة 
بالكائنلات الحيلة الأخرى فلي الساسلل الغذائية، أو تكلون أعداد المسلتهلِكات 

الأولى أقل من المنتِجات والمستهلِكات الثانية.

ويمكن توضيح الاختافات في أشلكال أهرامات الأعداد من خال المثال التالي: 
يحتوي نظام بيئي على شلجرة أكاسليا واحدة، وعشلرين حشلرة يسلروع، وطائري 
بلبلل، وألف عشلبةٍ، وعشلرة أرانب، ومئة حشلرة عثٍّ )حشلرة العلث تتطفل على 
الأرانب(، كما يبيّرن الشكل 7، الذي يمثل هرم الأعداد لهذه الكائنات؛ حيث تكون 
المنتِجات )شلجرة الأكاسليا والعشلب( في قاعدة الهرم بمجموع 1001 نبتة، يليها 
الأرانلب وحشلرات اليسلروع بوصفها مسلتهلِكات أولى بمجملوع 30 حيوانًا، ثم 

 حيوان.102102102102102المستهلِكات الثانية وتضمُّ طائر البلبل وحشرة العثّر بمجموع المستهلِكات الثانية وتضمُّ طائر البلبل وحشرة العثّر بمجموع المستهلِكات الثانية وتضمُّ طائر البلبل وحشرة العثّر بمجموع 102 حيوان.

توجلد المسلتهلكات الثالثة في قمة الهلرم البيئي، وتتميز بأن أعدادهلا قليلة مقارنة 

الشكل 7  تختللف مسلتويات هلرم الأعداد 
علن الشلكل العلام للهلرم؛ نتيجة 
ة أعلداد المسلتهلِكات الأولى،  قلّر
أما فلي هرم الأعداد العلام فتكون 
أعلداد المسلتهلِكات الأولى أكبر 

من أعداد المستهلِكات الثانية.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

 هرم الاأعداد
ابحث في المواقع الإلكترونية 
عبر شبكة الإنترنت؛ للحصول 
عللى معلوملات عن شلبكات 
غذائية لكائنات حية في أنظمة 

بيئية مختلفة.

ن�صاط ابحث في أعداد كلٍّ من 
المنتِجات وآكات الأعشلاب 
ارسلم  ثلم  اللحلوم،  وآكات 
هرم أعداد يمثل هذه الكائنات، 

ر نمط هذا الهرم. وفسّر

الم�صتهلكات الثانية
طائر البلبل وح�صرة العثّ

)102 حيوان(

الم�صتهلكات الاأولى
الاأرنب وح�صرة الي�صروع

)30 حيوانًا(

المنتجات
�صجرة الاأكا�صيا والاأع�صاب

)1001 نبتة(
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الشكل 8  لاحلظ قاعلدة هلرم الأعلداد 
المجلاور. ينتلج هذا الشلكل 
غيلر المنتظم علن وجود عدد 

قليل من المنتجات.

وقلد يكون هناك شلكل آخر غيلر منتظم من أهراملات الأعداد عندملا تكون أعداد 
ا كشلجرة أكاسليا واحدة فقط. لنَعدْ إلى المثال السلابق، سوف  المنتجات قليلة جدًّ
يظهر هرم الأعداد لشلجرة الأكاسليا وحشرة اليسلروع وطائر البلبل عند رسمه كما 

في الشكل 8.

هــرم الكتلــة الحيويــة Pyramid of biomass هناك نوع آخلر من الأهرامات 
البيئيلة يمثلل العاقة بين الكتللة الحيوية للكائنات الحية والمسلتوى الغذائي الذي 

توجد فيه يسمى هرم الكتلة الحيوية Pyramid of biomass. انظر الشكل 9. 

 الأعداد عندملا تكون أعداد  الأعداد عندملا تكون أعداد 
سوف سوف 
 كما 

البيئيلة يمثلل العاقة بين الكتللة الحيوية للكائنات الحية والمسلتوى الغذائي الذي 

 الأعداد عندملا تكون أعداد  الأعداد عندملا تكون أعداد وقلد يكون هناك شلكل آخر غيلر منتظم من أهراموقلد يكون هناك شلكل آخر غيلر منتظم من أهرام

C02-03A-869510


































0.1% 1.5 g/m2

1%

10%

100%

90,000

200,00037 g/m2

809 g/m2

11 g/m2

1,500,000

الشكل 9  تتناقص الكتلة الحيويلة كلما انتقلنا 
ملن قاعدة الهلرم )المنتجلات( إلى 

أعلى الهرم )المستهلكات(

المفردات الجديدة 

هرم الكتلة الحيوية• 
• Pyramid of biomass

الم�صتهلكات الثانية
طائر البلبل 

)طائران(

الم�صتهلكات الاأولى
ح�صرة الي�صروع

)20 ح�صرةً(

المنتجات
�صجرة الاأكا�صيا 
)�صجرة واحدة(
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الشكل 10  طول حياة المستهلِكات العليا وحجمها الكبير يجعان كتلتها الحيوية أكبر من 
ا. المنتِجات التي تتكاثر بسرعة، وتكون فترة حياتها قصيرة جدًّ

تلزداد الكتللة الحيويلة كلملا زاد حجم الكائلن الحي، فمثلاً الحيوانات فلي نهاية 
السلسللة الغذائيلة لها كتلة حيويلة كبيرة لأن حجمهلا كبير، ولكن هلذا لا يعني أن 
كتلتهلا الحيويلة أكبر من الكائنلات الحية الأخرى فلي هرم الكتللة الحيوية؛ حيث 
يدخلل في ذلك عدد الكائنات الحية المكونة للمسلتوى الغذائي، بمعنى أن الكتلة 
الحيوية للمنتجات أكبر من الكتلة الحيوية للمسلتهلكات الأولى، وللمسلتهلكات 

الأولى كتلة حيوية أكبر من المستهلكات الثانية، وهكذا.

قلد يكون هرم الكتللة مقلوبًا أحيانًا، كما في بعض الشلبكات الغذائية المائية، انظر 
الش�كل 10، فمثلاً تكون الكتلة الحيوية للعوالق المجهريلة النباتية )المنتجات في 
البيئلة المائية( أقل ملن الكتلة الحيوية للكائنات الحية الأخلرى غير الذاتية التغذي 

)كالأسماك( في المستويات الغذائية الأخرى في الشبكة الغذائية.

تلزداد الكتللة الحيويلة كلملا زاد حجم الكائلن الحي، فمثلاً الحيوانات فلي نهاية 

الم�صتهلكات الثانية

الم�صتهلكات الاأولى

المنتجات

4 
g/

m
2

8 
g/

m
2

12
 g

/m
2
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Pollution  التلوث
يهلدد التللوث الكائنات الحيلة، ويغيّرر من مكونات الهلواء والتربة والملاء. وهناك 
مخاطلر كثيلرة للتللوث، ومنهلا تراك�م Accumulation الملواد الكيميائية، وهو 
تجملع المواد معًا في ملكان واحد؛ حيث تنطلق المواد الضارة إلى البيئة؛ وتسلمى 
هذه المواد الس�موم Toxins، وتتضمن العديد من المواد الكيميائية السلامة؛ سواء 

ا، أم كانت من صنع الإنسان.  التي أفرزتها بعض الكائنات الحية طبيعيًّ

ي على  وتدخل هذه المواد إلى أجسام الكائنات الحية عند شرب الماء أو عند التغذّر
كائنلات حيلة أخرى تحوي هلذه المواد السلامة. ولعدم قدرة العديد ملن الكائنات 
الحية على تحليل مثل هذه المواد، وباسلتمرار تناولهلا يؤدي ذلك إلى تراكمها في 
أنسجتها.ويعدّر الزئبق والمبيدات الحشرية ومبيدات الآفات من أكثر المواد إضرارًا 
بالكائنلات الحيلة. ويصلف القلرآن الكريلم الاختالات فلي البيئة بفعل الإنسلان

 في قوله تعالى:

الروم.

ملادة   Mercury الزئب�ق  Mercury accumulation يعلد  الزئبــق  تراكــم 
ا فلي صناعة  سلامة غيلر قابللة للتحللل، وقلد اسلتخدمت حتلى وقلت قريب جلدًّ
المبيدات الحش�رية Insecticides )وهي مواد كيميائية تستخدم في قتل الحشرات 
التلي تدمر المحاصيل(، وبعض مبيدات الآف�ات Pesticides )وهي مواد كيميائية 
تستخدم في حماية المحاصيل الزراعية من الكائنات الحية الضارة بها أو بالإنسان(.

ع  لره، ويمنع تطلوره للدى الرضّر يؤثلر الزئبلق فلي الجهلاز العصبلي للإنسلان فيدمّر
والأطفال، ويؤثر في الأجهزة التناسلية في الثدييات، ومنها الإنسان. وعندما يتسرب 
ه العوالق النباتية البحرية، لينتقل بعدها إلى  إلى المياه في المسطحات المائية تمتصّر
العوالق الحيوانية، ثم إلى الأسلماك الصغيرة، حيث يبقى داخل أجسامها، وفي كل 
ملرة تتغذى فيها الأسلماك الصغيرة عللى العوالق يتزايد تركيز الزئبق في أجسلامها 

أكثر من تركيزه داخل أجسام العوالق، الشكل 11.

يهلدد التللوث الكائنات الحيلة، ويغيّرر من مكونات الهلواء والتربة والملاء. وهناك 
الملواد الكيميائية، وهو 
 حيث تنطلق المواد الضارة إلى البيئة؛ وتسلمى 
وتتضمن العديد من المواد الكيميائية السلامة؛ سواء 

ي على 
كائنلات حيلة أخرى تحوي هلذه المواد السلامة. ولعدم قدرة العديد ملن الكائنات 
الحية على تحليل مثل هذه المواد، وباسلتمرار تناولهلا يؤدي ذلك إلى تراكمها في 
الزئبق والمبيدات الحشرية ومبيدات الآفات من أكثر المواد إضرارًا 

ملادة 
ا فلي صناعة  اسلتخدمت حتلى وقلت قريب جلدًّ
 )وهي مواد كيميائية تستخدم في قتل الحشرات 
 )وهي مواد كيميائية 

ع   ويمنع تطلوره للدى الرضّر
 وعندما يتسرب 
ه العوالق النباتية البحرية، لينتقل بعدها إلى  إلى المياه في المسطحات المائية تمتصّر
 حيث يبقى داخل أجسامها، وفي كل 
ملرة تتغذى فيها الأسلماك الصغيرة عللى العوالق يتزايد تركيز الزئبق في أجسلامها ملرة تتغذى فيها الأسلماك الصغيرة عللى العوالق يتزايد تركيز الزئبق في أجسلامها 

المفردات الجديدة 

تراكم• 
السموم• 
الزئبق• 
المبيدات الحشرية• 
مبيدات الآفات• 

• Accumulation

• Toxins

• Mercury

• Insecticides

• Pesticides 

الشكل 11  يدخلل الزئبق إلى السلسللة 
الغذائيلة من خلال العوالق 
البحريلة ليتراكلم في جسلم 
الإنسلان الذي يتغلذى على 

أسماك التونة.

*  ترمز النقاط الحمراء اإلى كمية الزئبق التي تنتقل خلال ال�صل�صلة الغذائية.
يدخل الزئبق اأج�صام الكائنات الحية 

من خلال ال�صلا�صل الغذائية.

عوالق نباتية

عوالق حيوانية

اأ�صماك �صغيرة

اأ�صماك كبيرة

اأ�صماك التونة

ا  كميات قليلة جد
من الزئبق.
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وتتغلذى الأسلماك الكبيلرة )ومنها أسلماك التونة، وهي ملن المسلتهلِكات الثالثة 
وتوجد في نهاية السلسللة الغذائية( على الأسلماك الصغيرة، مملا يؤدي إلى انتقال 
الزئبلق إليهلا بتراكيز عاليلة. وينتقل الزئبق إلى الإنسلان عندما يتغذى على أسلماك 

التونة التي تحوي الزئبق، انظر الشكل 11.

 لم�اذا تحت�وي أس�ماك التون�ة على كمي�ات غ�ر آمنة م�ن الزئبق، 
ولا تحت�وي أس�ماك السردي�ن أو أس�ماك الأنش�وجة ع�لى ه�ذه 

الكميات؟

تراكــم D.D.T  ملن الملواد الكيميائية التي تتسلرب إللى البيئة وتتراكلم فيها مادة 
D.D.T )ثنائلي كلوريلد- ثنائي الفينيل- ثاثي كلوريد الإيثان(، انظر الش�كل 12. 

وهو من المبيدات الحشرية التي استخدمها الإنسان من قبل بشكل واسع في العالم 
لقتل الحشلرات التي تضرّر المحاصيل الزراعية أو تسلبب لها الأمراض. وقد منعت 
معظم دول العالم اسلتخدام هذا المبيد بسبب المخاطر الصحية التي يسببها، إلا أن 
بعض الدول ما زالت تسلتخدمه حتى الآن لقتل البعوض الذي ينقل مسلبب مرض 

الماريا.

وتتغلذى الأسلماك الكبيلرة )ومنها أسلماك التون

0.000003 ppm

= ppm
















0.04 ppm

0.5 ppm

2 ppm


25 ppm

DDT

الشكل 12  يلزداد تركيز المواد السلامة، 
ومنهلا D.D.T، كلما ازداد 
أو ارتقى المسلتوى الغذائي 

في السلسلة الغذائية.

D.D.T ت�صير النقاط ال�صفراء اإلى تركيز *
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المفردات الجديدة 

التحلل الحيوي• 
• Biodegradation   

الشكل 13  يلؤدي ترسب كميات كبيرة 
ملن الملواد السلامة، ومنهلا 
إللى  المبيلدات،  أو  الزئبلق 

نفوق عدد من الأسماك.

يتراكلم مبيلد D.D.T بالطريقة نفسلها التلي يتراكم بهلا الزئبق، ويدخل الساسلل 
الغذائيلة من خال الحشلرات وينتقل إللى الطيور الصغيرة، ثم إللى الطيور الكبيرة 
كالطيلور المفترسلة، حيلث يتراكم داخل أجسلامها فيسلبب ضعف قشلور بيضها، 

ويقلل من حجم جماعتها الحيوية. 

وقلد ينتقلل D.D.T إللى الطيور أيضًا عندما يتسلرب إللى المياه، فتمتصله العوالق 
البحريلة النباتيلة )المنتجلات( لينتقلل عبر السلسللة الغذائيلة إلى العواللق البحرية 
الحيوانية، فالأسماك الصغيرة، ثم الأسماك الكبيرة الذي يؤدي تراكمه في أجسامها 
إلى موتها، الش�كل 13، ثم إلى الطيور التي تتغذى على الأسلماك، ونتيجة لارتباط 
الكائنات الحية معًا في الساسل والشبكات الغذائية، فقد تصل الملوثات الكيميائية 
الى الإنسان، فيتراكم كميات أعلى من الكميات المسموح بها من هذه المبيدات في 
جسمه عندما يتغذى على الأسماك التي تحوي D.D.T في أجسامها؛ مما يسبب له 
العديد من الأمراض والمشكات الصحية، ومنها الإضرار بالكلى والجهاز العصبي 
وغيرها، ويمثل الرسلم البياني في الش�كل 14 تراكم ملادة D.D.T  في حليب أنثى 
الإنسان، من الفترة التي شهدت ذروة استخدام هذا المبيد الحشري حتى تسعينيات 
القرن الماضي؛ حيث منع اسلتخدامه بشلكل عالمي وكانت السويد أول دولة تمنع 

استخدامه.

وملن الجدير بالذكر أنه ليسلت كل السلموم التي تسلتخدم بوصفها مبيلدات آفاتٍ 
أو مبيلدات حشلرية تنتقل إلى الحيوانلات التي تتغذى على الآفات أو الحشلرات؛ 
ا،  لأن العديلد ملن هلذه المبيلدات تتحللل حيويًّلا خلال فتلرة زمنيلة قصيلرة جلدًّ
والتحل�ل الحي�وي Biodegradation عمليلة كيميائيلة تقوم بها بعلض الكائنات 
كها إلى  ل المركبلاتِ المعقدةَ وتفكِّ الحيلة، ومنها البكتيريلا والفطريات؛ حيث تحلِّ
ن في تركيبها من مواد  مكونات بسليطة وتعيدهلا إلى البيئة. أما المبيدات التي تتكلوّر

غير قابلة للتحلل )مثل  D.D.T( فهي التي تتراكم في البيئة.

 لماذا يفضل استخدام المبيدات القابلة للتحلل حيويًّا؟

بالطريقة نفسلها التلي يتراكم بهلا الزئبق، ويدخل الساسلل 
الغذائيلة من خال الحشلرات وينتقل إللى الطيور الصغيرة، ثم إللى الطيور الكبيرة 
كالطيلور المفترسلة، حيلث يتراكم داخل أجسلامها فيسلبب ضعف قشلور بيضها، 

، فتمتصله العوالق 
 لينتقلل عبر السلسللة الغذائيلة إلى العواللق البحرية 
 الذي يؤدي تراكمه في أجسامها 
 على الأسلماك، ونتيجة لارتباط 
 الساسل والشبكات الغذائية، فقد تصل الملوثات الكيميائية 
 كميات أعلى من الكميات المسموح بها من هذه المبيدات في  كميات أعلى من الكميات المسموح بها من هذه المبيدات في 
له 
الكلى والجهاز العصبي الكلى والجهاز العصبي 
  في حليب أنثى   في حليب أنثى 
حتى تسعينيات 
 بشلكل عالمي وكانت السويد أول دولة تمنع 

مبيلدات آفاتٍ مبيلدات آفاتٍ 
أو مبيلدات حشلرية تنتقل إلى الحيوانلات التي تتغذى على الآفات أو الحشلرات؛ أو مبيلدات حشلرية تنتقل إلى الحيوانلات التي تتغذى على الآفات أو الحشلرات؛ 
ا،  ا، لأن العديلد ملن هلذه المبيلدات تتحللل حيويًّلا خلال فتلرة زمنيلة قصيلرة جلدًّ لأن العديلد ملن هلذه المبيلدات تتحللل حيويًّلا خلال فتلرة زمنيلة قصيلرة جلدًّ
 عمليلة كيميائيلة تقوم بها بعلض الكائنات 
كها إلى 
ن في تركيبها من مواد 

ا يفضل استخدام المبيدات القابلة للتحلل حيويًّ
الشكل 14  يمثل تركيز مادة  D.D.T في 
حليلب أنثلى الإنسلان على 

فترات مختلفة من الزمن.
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اختبر نف�صك
ح. كيف تساعد الأهراماتُ البيئيةُ العلماءَ على . 1 و�صّ

دراسة الكائنات الحية في الأنظمة البيئية؟

ا�صتنتج لماذا يختلف أحيانًا تنظيم هرم الكتلة على . 2
اليابسة عما في الماء؟

ف�صّر كيلف يؤثلر تراكلم المبيلدات الحشلرية فلي . 3
الساسل الغذائية؟

التفكير الناقد. . 4
ف�صّر لملاذا تكون بعلض أهرامات الكتللة الحيوية 

مقلوبة؟

الخلا�صة
الاأهرامات البيية

 •Óاتراما Óو Óا Óيةالبي Óاتراما Ó ض�
يويةاÓتلةالÓراماتواÓددية

 •ÓلÓÓيةاÓناتاال Óدادا Óدادا Óرم Óل
Óدا Ó Óجاتنتا Óو Óبحي Óيا Óم�ضتو

متهÓÓالعلياÓاتضتهل�واÓياالÓالهرم

 •ÓتلةالÓب Óةلاعال ÓةويياÓتلةالÓرمÓل  
ÓياالÓوتض�واÓةياÓاتناللÓةوييا
Óياال Óرمهال Óدا Ó Óجاتنتا Óو Óبحي

متهÓÓالعلياÓاتضتهل�وا

 •ÓهنااÓلما ÓيةاÓناتالل ÓيويةاÓتلةال Ó ل 
يويةاÓتلةالÓرمÓمةÓا

 •ÓداداÓض�حبÓةونتمÓالضاÓداداÓرمهل
يالبيÓامالنÓÓيةاÓناتاال

التلوث
 •Ó Óا عم Óعها مو Óيةيمياال Óوادا Óرا Óروي

يةاÓناتاال

 •ÓناتاالÓضام�اÓاÓلدÓيةيمياÓموادÓال�ضموم
ÓالهواÓوا ÓااÓوا ÓاالÓ ولÓلالÓمÓيةا

ال�ضامةÓوادبا

 •Óالهماتا Óا ÓDDT Óو Óببال Óالتلو Óيدوي
Óالعليا Óاتضتهل�ا Óا Óيةاال Óال�ضل�ضلة Ó
للتحللÓابلتÓÓامادÓماوÓضا�اÓومنها

2

استخدم الرسم التخطيطي في الإجابة عن الأسئلة التي تليه:

صقر

ثعلب

أفعى
ضفدع

جندب
أعشاب

خنفساء

فأر

ار�صم هرمًا يمثل الكتللة الحيوية للكائنات الحية . 5
في الشبكة الغذائية أعاه.

ف�صّر. أي المستويات الغذائية للهرم الذي رسمته . 6
ر إجابتك. أكبر كتلة حيوية، وأيها أقل؟ برّر

تطبيق المهارات
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لعم د للماة ية
تتكون الأنظمة البيئية من كائنات حية وأشياء غير حية ترتبط معًا بعاقات مختلفة. 
ويعتملد عدد الجماعات الحيويلة على عوامل مختلفة تعمل على زيادة أعدادها أو 

ة توفر الغذاء. نقصانها، منها: العاقات الغذائية، التطفل، فقدان المسكن، قلّر

  سؤال من واقع الحياة 
ما العوامل التي تغيّرر من أعداد الجماعات الحيوية؟

الخطوات
لا )حديقة المدرسلة أو حديقة عامة مثاً( يحتوي على شلجر، . 1 اختلر نظامًا بيئيًّ

عشب، حشرات.
ناتها.. 2 استخدم المعول في تعرف تربة الحديقة ومكوّر
ل أسلماء أنلواع الكائنلات الحيلة التي تعيلش فيهلا، ومنها: الحشلرات، . 3 سلجِّ

والنباتات، والطيور، وبعض الحيوانات الأخرى.
ر أعداد كل نوع من الكائنات الحية التي تعيش فيها. . 4 قدّر

      إرشاد:  يمكنك استخدام شبكة الإنترنت في البحث عن أنواع وأعداد الكائنات 
الحية التي يمكن أن تعيش في إحدى الحدائق.الحية التي يمكن أن تعيش في إحدى الحدائق.

الأهداف 

تحدد العوامل التي يعتمد عليها  �
نمو الجماعات الحيوية.

المواد والأدوات 

عدسة مكبرة• 
مسطرة، أقام تلوين • 
لوح كرتوني• 
ورق مقوى• 
معجون• 
مِعول• 

الأمن والسلامة 

اغسل يديك بعد الانتهاء من اجراء 
الاستقصاء في الحديقة.
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د العاقات الغذائية بين الكائنات الحية الموجودة فيها، ومنها: التنافس، والافتراس.. 5 حدّر
ارسم سلسلة غذائية تمثل العاقات الغذائية بين الكائنات الحية الموجودة في الحديقة.. 6
ا لتمثيل الكائنات الحية التي وجدتها.. 7 ارسم هرمًا عدديًّ
ارسم هرم الكتلة للكائنات الحية  على ورقة الرسم البياني في كراسة التجارب العملية.. 8

 Data analysis تحليل البيانات 

أيّر الكائنات الحية تعدّر من المنتِجات أو المستهلِكات الأولى أو المستهلِكات الثانية؟. 1
أيّر الكائنلات الحيلة يمثّرلل العدد الأكبلر، وأيها يمثل العلدد الأقل في هذا النظلام البيئي؟ وما عاقة ذللك بالمنتِجات . 2

والمستهلِكات؟
د الكائنات الحية التي ترتبط معًا بعاقة التنافس، وكيف يؤثر بعضها في بعض.. 3 حدّر
كيف يبدو هرم الأعداد للكائنات الحية؟ . 4
كيف يبدو هرم الكتلة الحيوية للكائنات الحية.. 5

 Concluding and applying  الاستنتاج والتطبيق  

ما العوامل التي قد تؤثر في الجماعات الحيوية في البيئة المختارة؟. 1

و�صح كيف يؤثر وجود صقر في الحديقة على باقي الجماعات الحيوية؟. 2

و�صح كيف تؤثر قلة كميات المياه الازمة لري الحديقة في تغيير أعداد الجماعات الحيوية التي تعيش في الحديقة.. 3

ار�صم هرمًا غذائيًّا على لوحة توضح فيه تأثير قِلّرة المياه 
على الكائنات الحية التي تعيش في الحديقة، واعرضه 
عللى زمائك في الصف، وناقشلهم فلي النتائج التي 

توصلت إليها.


ببياناتك
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للمزيد من المعرفة، ارجع إلى الموقع الإلكتروني: 
obeikaneducation.com 

عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

العلم    والمجتمع   

فلي عام 1950م أُصيبَ الكثير من المقيمين في المنطقة 
المحيطلة بخليلج ميرامانلا فلي جنلوب غلرب اليابلان 
بمرضٍ يسلبب تلفًا في الدماغ، وتشوهات في الولادة، 
وقلد يلؤدي إلى الملوت أحيانًلا. وقد وجلد العلماء أن 
سلبب ذلك هو إلقلاء المصانع للزئبق فلي ماء الخليج. 

وقد مرضَ الكثير ممن أكلوا السمك الملوث بالزئبق.

م�صــادر الزئبــق الزئبق معدن سلائل عنلد درجة حرارة 
ن الزئبق مركبات شديدة السمية للإنسان،  الغرفة. ويكوِّ
ويعلد جزءًا ملن البيئة منذ مدة طويللة. وتطلق البراكين 
الزئبق في البيئة، الذي يسلتخدم في الكثير من عمليات 
ب الزئبلق إللى التربة وشلبكة أنابيب  التصنيلع. ويتسلرّر
الماء عن طريق إلقاء المواد والأشياء التي تحتوي عليه 
في ملكابّر النفايات وحرقهلا، ومنها الفحلم الصناعي 
والنفايلات الصناعية. وينطلق الزئبلق في الهواء؛ حيث 
 50٫000 kg ينفث المصنع المدار بطاقة الفحم أكثر من
زئبق في الهواء كل عام؛ إذا استعمل فحمًا يحتوي على 

الزئبق.

الزئبق فــي ال�صل�صلــة الغذائية تُعد السلسللة الغذائية 
ب  المصدر الرئيس لتعرض الإنسان للزئبق، الذي يتسرَّ
إليهلا عنلد وصولله إلى ملاء البحلار والمحيطلات، ثم 
ينتقل إلى أجسلام الكائنات الحية ويصل إلى الأنسلجة 
والأعضلاء بسلهولة. ونتيجة لذللك يتراكلم الزئبق في 

أنسجة السلمك والحيوانات البحرية الأخرى. ويصبح 
هلذا التراكلم أكبر في الكائنلات الحية التلي تعيش مدة 

أطول، أو التي توجد في قمة السلسلة الغذائية.

ا  الزئبــق وتاأثيــره يعلد السلمك والمحلار غلذاءً مهمًّ
لا؛ لأنله يحتوي عللى بروتينلات صحية  وطعامًلا صحيًّ
ومواد غذائية أخرى. ولكن السلمك والمحار يحتويان 
على الزئبق. لماذا تعتقد أن سلمك القرش يحتوي على 

أعلى تركيز للزئبق؟
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وعللى الرغلم من أن السلمك يلزود الجسلم بالبروتين 
إدارة  أوصلت  فقلد  والمعلادن  والفيتامينلات  الجيلد 
الغلذاء واللدواء بأنله يجب أن يكلون تركيلز الزئبق في 
المأكلولات البحريلة في أثنلاء فترة الحملل والرضاعة 
أقل من المعدل. ويجب ألا تتناول الحامل الأنواع التي 
تحتوي على مسلتوى عالٍ من الزئبق أكثر من مرتين في 

الأسبوع.

الزئبق والبيئة

بحث  ابحث في مواد كيميائية أخرى تضر بالإنسان والكائنات الحية الأخرى، 
وكيفية وصولها إلى الكائنات الحية، وطرائق التقليل من آثارها.
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141414دليل مراجعة الوحدة

الدرس ا�ول تغير الجماعات الحيوية

تؤثّرلر المكونلات الحيلة وغير الحيلة للنظلام البيئي في . 1
الجماعات الحيوية.

تحدد مجموعة من العوامل أعداد الجماعة الحيوية في . 2
النظام البيئي.

الافتراس والطفيليات والتنافس من العوامل الحية التي . 3
تحدّر من نمو الجماعات الحيوية، وتقلل من أعدادها.

الملرض وقِلة توافر الغذاء ملن العوامل غير الحية التي . 4
تحدّر من الزيادة في أعداد الجماعات الحيوية.

الدرس الثاني الأهرامات البيئية 

والتلوث

تستخدم الأهرامات البيئية لتمثيل أعداد الكائنات الحية . 1
وكتلتها الحيوية في كل مستوى غذائي في النظام البيئي.

تكون المنتِجلات في قاعدة هرم الأعلداد وهرم الكتلة . 2
الحيوية، والمستهلِكات العليا في قمتيهما.

تقللّر الكتلة الحيويلة للكائنات الحية كلملا اتجهنا إلى . 3
قمة هرم الكتلة الحيوية.

السلموم ملواد كيميائيلة تدخل إللى أجسلام الكائنات . 4
الحيلة علن طريلق الغلذاء أو الملاء أو الهلواء، الملوثة 

بالمواد السامة.

يلؤدي التللوث بالزئبلق و D.D.T إللى انتقالهلا عبلر . 5
السلسللة الغذائيلة إللى المسلتهلِكات العليلا، ومنهلا 

الإنسان، وهي غير قابلة للتحلّرل.

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

يةاالÓاتالعلاÓولÓالتاليةÓيميةااÓريطةاÓملا
تصور ا�فكار الرئيسة

العوامل المحددة للجماعة الحيوية

المفتر�ض

التناف�ض

يحدث بين يحدث بين

تت�صمنتت�صمن تت�صمن
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141414
ا�صتخدام المفردات

املأ الفراغات بالمفردة المناسبة فيما يلي )باللغة الاإنجليزية(:

..................... هو النموذج الذي يمثل العاقة بين . 1
الكتلة الحيوية للكائن الحي والمستوى الغذائي.

النموذج الذي يمثل أعداد الكائنات الحية في المستوى . 2
الغذائي يسمى..........................

................ مادة سامة استخدمت في صناعة المبيدات . 3
ع والأطفال. الحشرية وتؤثر في الجهاز العصبي للرضّر

ب اسلتخدم في صناعة المبيدات . 4 ................. مركّر
الحشرية من قبل وغير قابل للتحلل.

ى المواد الكيميائية التي تستخدم في قتل الحشرات . 5 تسمّر
التي تدمر المحاصيل ........................

تسمى العملية التي تقوم بها بعض الكائنات الحية، ومنها . 6
البكتيريا والفطريات، وتُحطلم المركبات إلى مكوناتها 

الأساسية.................

تثبيت المفاهيم

اختر الإجابة الصحيحة في كل مما يلي:

تتحللل بعلض المبيلدات الحشلرية خلال فتلرة زمنية . 7
قصيرة لأنها:

a .تتكون من مواد قابلة للتحلل
b .تتكون من مواد غير قابلة للتحلل
c .تتحلل بواسطة النباتات
d .لا شيء مما ذكر

استعمل الشكل التالي في الإجابة عن السؤالين   8 و 9.

اأعداد الجماعة الحيوية للفري�صة مع الزمن
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في أي شلهر يكون عدد الجماعة الحيوية للفريسلة أكبر . 8
ما يمكن؟

a .مارس
b .يونيو
c .أبريل
d .ديسمبر

ما الحجم التقريبي لجماعة الفريسة الحيوية في فبراير؟. 9

a .10/Km2

b .12/Km2

c .8/Km2 
d .7/Km2 

أي المجموعلات التاليلة لهلا أقلل كتلة حيويلة في هرم . 10
الكتلة الحيوية لبيئة مائية؟

a .المستهلِكات الأولى 
b .المستهلِكات الثانية 
c .المستهلِكات الثالثة 
d .المنتِجات 
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141414
التفكير الناقد

ا�صتنتج لماذا تقلّر أعداد الكائنات الحية كلما اتجهنا إلى . 11
أعلى في هرم الأعداد؟

توقــع لماذا تلزداد الكتلة الحيوية للكائنلات الحية عادةً . 12
كلما اتجهنا إلى أسفل هرم الكتلة الحيوية؟

التفكيــر الناقد.لملاذا يلزداد حجلم الكائنلات الحيلة . 13
)خصوصًلا الحيوانلات( كلملا اتجهنلا إللى أعللى هرم 

الكتلة الحيوية؟

ادرس الشكل التالي الذي يبين العلاقة بين أعداد نوعين من 
الكائنات الحية: المفترِس )الوشق( والفريسة )أرنب الثلج( 

على مد￯ فترة من الزمن، ثم أجب عن السؤال 14.
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حه الرسلم . 14 التغيرات في الجماعات. ما النمط الذي يوضّر
ح كيف يؤثّرر  البياني عن العاقة بين هذين النوعين؟ وضّر

كل منهما في حجم جماعة الآخر؟

اأن�صطة تقو الاأداء

مل�صــق اعملل شلبكة غذائيلة لكائنلات حيلة تعيلش في . 15
منطقتك، واسلتخدمها في تصميلم ملصق يتضمن هرم 

الكتلة الحيوية في هذه الشبكة.

  م�ن الطرائق التي تس�تخدم لفهم العلاقات بين الكائنات 
الحية المتنوعة في النظام البيئي التمثيل البياني للجماعات 
الحيوية. اس�تخدم المعلومات ال�واردة في الجدول أدناه 
في رس�م حج�م الجماع�ة الحيوية لف�أر الحق�ل والبوم 

خلال فترة زمنية، ثم أجب عن الأسئلة التي تليه: 

10 km حجم الجماعة الحيوية

JFMAMJJASال�صهر

654334546فاأر الحقل

234421434البوم

الر�صم البياني. ارسلم البيانلات الممثلة في الجدول . 16
بحيث تكون الأشلهر على المحور السيني وبيانات 

الفأر والبوم على المحور الصادي.

توقع. كيف سيبدو الرسم البياني بعد مرور شهرين؟. 17

ى الفئران على الأعشلاب والحبوب. . 18 ا�صتنتــج. تتغذَّ
اسلتنتج ما يحلدث للبلوم إذا انعدملت الأمطار في 

المنطقة فترة طويلة.

تطبيق الريا�صيات
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اختبار مقنّنالوحدة 141414

 

اختر رمز الإجابة الصحيحة في كل مما يلي:

هرم الأعداد نموذج يمثل:. 1
a .أعداد الكائنات الحية في النظام البيئي
b .الكتلة الحيوية للكائنات الحية في النظام البيئي
c .شبكة غذائية
d .رة في النظام البيئي الطاقة المحرَّ

العامل المحدد للجماعلة الحيوية والذي يمثل الصراع . 2
بين كائنات حية من النوع نفسه أو أنواع أخرى هو:

a .التنافس
b . الافتراس
c .المرض
d .الطفيليات

عندما يقِلّر حجم الجماعة الحيوية للفريسة فإن الجماعة . 3
الحيوية للمفترس:

a .يزداد حجمها
b .يقلّر حجمها
c .يبقى حجمها ثابتًا ولا يتغير
d .تموت مباشرة

يكون مستوى الملوثات الكيميائية أقل ما يمكن في:. 4
a .بداية السلسلة الغذائية
b .منتصف السلسلة الغذائية
c .نهاية السلسلة الغذائية
d .لا شيء مما ذكر

الكائلن الحي الذي تبدأ به السلسللة الغذائية وينتقل منه . 5
الزئبق إلى أسماك التونة هو:

a .الأسماك الصغيرة
b .العوالق النباتية
c .العوالق الحيوانية
d .الأسماك الكبيرة

 

قلام مجموعة من العلماء بقياس تركيز المبيد الحشلري . 6
D.D.T فلي ثاثلة حيوانات ونلوع من العواللق النباتية 

المجهرية تسمى الكاميدوموناس. فإذا كانت السلسلة 
الغذائيلة أدنلاه تمثل هذه الكائنات فارسلم هلرم غذائي 

لهذه السلسلة.

عوالق حيوانية سمكةطائر البلشون
)دافنيّا(

عوالق نباتية 
)كلاميدوموناس(
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اختبار
مقنن

يمثل المخطط التالي تركيز مادة D.D.T في أربعة كائنات 
حية. ادرسه، ثم أجب عن السؤال 7.
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أعطِ سببًا واحدًا لاختاف تركيز مادة D.D.T في هذه . 7
الكائنات.

 

 ا�صتنتج تقلّر الجماعات الحيوية للبرمائيات في معظم . 8
مناطق العالم. ارجع إلى المواقع الإلكترونية للبحث 
فلي الأسلباب التلي تلؤدي إللى النقلص فلي جماعة 
البرمائيات الحيوية؟ ثلم اقترح على زمائك الطرائق 

التي تزيد من أعدادها. 

ــح مثلالًا عللى العاقلات الغذائيلة بيلن الكائنات . 9  و�صّ
الحية البحرية ضمن الهرم البيئي.

تع�دّ العوال�ق المجهري�ة النباتي�ة ه�ي المنتِج�ات في 
السلاس�ل الغذائية المائية، وتعيش أنواع هذه العوالق 
بي�ن درج��ة ح�رارت�ه  تت��راوح  ال��ذي  الم��اء  ف�ي 

 ºC 5 و ºC 25، ويك�ون أفض�ل نم�و له�ا عن�د درجة 
ح�رارة ºC 20 ، ويق�ل معدل نموها م�ع ارتفاع درجة 
المتواصل�ة  البش�رية  النش�اطات  وبس�بب  الح�رارة. 
ارتفع�ت نس�بة ثاني أكس�يد الكرب�ون في الج�و، مما 
أثّ�ر ف�ي مناخ الك�رة الأرضي�ة، بما يس�مى الاحتباس 
الح�راري، ال�ذي يق�در العلم�اء أن�ه م�ع اس�تمراره 
وتزايد الأنش�طة البشرية سترتفع درجة حرارة الأرض 
درجتين س�نويًّا. من خلال دراستك لهذه الفقرة أجب 

عن الأسئلة التالية:

ملاذا يحلدث للعواللق إذا ارتفعت درجة حلرارة مياه . 10
البحار والمحيطات إلى ما يزيد على ºC 25؟

ملاذا تتوقلع أن يكلون تأثير ارتفلاع درجة حلرارة مياه . 11
البحار والمحيطلات في الشلبكات الغذائية البحرية، 

من جهة، وفي الإنسان من جهة أخرى؟
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الو

8L . 6  الو ر

 اتتُحــوّل عمليةُ اله�صم جزي
الطعــام المعقــدة اإلى جزيات 
�صغيرة كــن اأن ي�صتفيد منها 

الج�صم.

الدرس الأول
الجهاز اله�صمي

Digestive system

الـرئـيـ�صــــة تعملل  الـفـكــــــرة 
الهضمللي  الجلهللاز  أعضللاء 
عللى هضللم المللواد الغذائية 

وامتصاصها. 

الدرس الثاني
�صحة الجهاز اله�صمي 

Digestive system health

الرئـيــــــ�صة يلؤدي  الفكـــــــرة 
مختللف  تنلاول  فلي  الإفلراط 
الأطعمة إلى مشلكات صحية 

أيضية )في البناء والهدم(.

151515151515

صل
Digestion 

      
قد تظن أن ما تراه في الصورة هو درنات البطاطس، أو كومة من الخبز، لكنها 
فلي الحقيقة جزء مكبر ملن أمعائك الدقيقة؛ حيث يحتلوي الجدار الداخلي 
للأمعلاء الدقيقلة على بروزات إصبعية الشلكل تعمل عللى امتصاص الغذاء 

المهضوم.

مهارة الكتابة العلمية   أعمل قائمة بأعضاء الجهاز الهضمي ثم أكتبها في 

كراسة التدريبات الصفية.

168



169

صاا ية

انت�صار مر�ض ال�صمنة 
الس�منة أح�د أم�راض العص�ر، وتَنتج ع�ن الإفراط 
ف�ي تناول الأطعم�ة وخصوصًا الس�كرية والدهنية، 
مما يؤدي إلى زيادة الوزن. ومن مؤش�رات تصنيف 
الس�منة مؤشر كتلة الجس�م. فما نسبة انتشار مرض 

السمنة بين أفراد الصف؟

الخطوات 
باس�تخدام القطعة الخشبية، قس طولك وطول . 1

أحد زملائك، وسجلهما لأقرب سنتمتر.
ق�س كتلة جس�مك وكتلة زميلك، وس�جلهما . 2

بالكيلوجرام.
احسب مؤشر كتلة الجسم بتطبيق المعادلة التالية:. 3

)Kg( مؤشر كتلة الجسم =     الكتلة            
 )m( مربع الطول                                                

   اس�تخدم الج�دول التال�ي لتحدي�د تصني�ف . 4
السمنة لكليكما.

الت�ضني ض�اÓتلةÓضرمو
 18.5
 2518.5

 30 25
 3530
 4035

 40

التفكي�ر الناق�د ق�ارن النتائ�ج الت�ي حصل�ت عليها 
بنتائ�ج س�ائر زملائك، ثم اس�تنتج تصنيف الس�منة 
ال�ذي يمث�ل معظ�م ط�لاب الص�ف، وناق�ش م�ع 

زملائك أسباب تلك النتائج.  

مطويلة  اعملل  الهضم�ي  الجه�از 
تسلاعدك على معرفة أعضلاء الجهاز 

الهضمي ووظيفة كل عضو.

لا من  اط�و الورقلة طوليًّ
جانب إلى آخر.

قص الجهة العلوية من الورقة لعمل أشرطة، كما 
في الشكل.

اكت�ب عى كل شريط مفردة علمية من مفردات 
الوحدة.

بناء المفردات في أثناء قراءتك للوحدة اكتب أسلماء أعضاء 
الجهاز الهضمي وملحقاته عى أشرطة المطوية، واكتب عى 

الورقة الخلفية وظيفة كل عضو منها.

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

لتنفي�ذ التجرب��ة الاستهلالي�ة ارج�ع إلى كراس�ة 
التجارب العملية.
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تهيّأ للقراءة

م يسلاعدك طرح الأسلئلة على فهم ما تقرأ. وفي أثناء قراءتك لا بد أن  1  تعلَّ
تفكر في الأسلئلة التي تود الحصول على إجابات لها، وقد تجد أحيانًا إجابات 
بعضها في فقرة مختلفة عن التي تقرؤها، أو في وحدة أخرى. وعليك أن تتعلم 

طرح أسئلة مناسبة مثل: من..؟ وماذا..؟ ومتى..؟ ولماذا..؟ وكيف..؟

رب اقرأ الفقرة التالية التي أخذت من الدرس الثاني في هذه الوحدة:  2  تدَّ

وعلى الإنسلان أن يشلمل طعامله اليومي المواد الغذائية السلت؛ فبعض 
هلذه المواد يمدّر الجسلم بالطاقلة الازمة للقيام بالأنشلطة الحيوية مثل: 
لر الملواد الازمة لبنلاء خايا  الكربوهيلدرات والدهلون، وبعضهلا يوفّر
الجسلم، وتعويلض الخايا التالفلة، مثل البروتينلات، وبعضها الآخر - 
مثل: الفيتامينات والماء والأماح المعدنية - يسلاعد على تنظيم العديد 
من وظائف الجسم. إن المحافظة على صحة الجسم تتطلب تناول غذاء 
متنلوع ومتلوازن وبكميات معتدلة. وقد يصاب الإنسلان بأمراض ترتبط 

بالتغذية والجهاز الهضمي، منها السمنة ومرض السكري.

وهذه بعض الأسئلة التي قد تطرحها حول الفقرة أعلاه:      

ما أنواع المواد الغذائية المكونة للطعام؟• 
ما المواد التي تبنى منها الخايا؟• 
ما فائدة الفيتامينات والأماح المعدنية للجسم؟• 

3  طبق ابحث في أثنلاء قراءتك هذه الوحدة عن 
إجابات للعناوين التي جاءت في صورة أسئلة.

 Asking questions لةطرح الاأ�ص
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تهيّأ للقراءة

توجيه القراءة وتركيزها

ز على الأفكار الرئيسة، باتباعك ما يلي: ، ركّ عند قراءتك الوحدةَ

1  قبل قراءة الوحدة أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه:

اكتب )م( إذا كنت موافقًا عى العبارة.• 
اكتب )غ( إذا كنت غر موافق عى العبارة. • 

2  بعد قراءة الوحدة ارجع إلى هذه الصفحة؛ لترى إن كنت قد غيرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غرت إحدى الإجابات فبينّر السبب.• 
صحح العبارات غر الصحيحة.• 
استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.• 

قبل القراءة
 العبــارةم اأو

بعد القراءة
 م اأو

 تمتص أجزاء من الجهاز الهضمي بعض البروتينات مباشرة دون الحاجة . 1
إلى هضمها.

يتم امتصاص معظم الماء في الأمعاء الغليظة.. 2

لا توجد أدنى عاقة بين السمنة والإصابة بمرض السكري.. 3

يفرز هرمون الأنسولين عند ارتفاع تركيز الجلوكوز في الدم.. 4

يستمر عمل إنزيمات المعدة في الاثنا عشر.. 5

تساعد الإنزيمات على هضم المواد الغذائية دون أن تهضم المعدة نفسها.. 6

الكبد غدة لا عاقة لها بعملية الهضم.. 7

يمكن تجنب مضاعفات السكري إذا تم ضبط نسبة الجلوكوز في الدم.. 8

اهتم بالأسئلة التي تمر بك في أثناء 

قراءتك للوحدة، وراجع إجاباتها 

يساعدك  فذلك  وآخر؛  وقت  بين 

على تذكر ما تقرؤه.
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

 معايير الأداء الرئيسة 
6.1-6.2-6.3

معايير البحث والاستقصاء العلمي

1.2-1.3

الأهداف 
يتوقع في نهاية اللدرس أن يكون الطالب 

قادرًا على أن: 
يصف التركيلب العام للجهاز الهضمي  �

في الإنسان.
يشرح وظائف أعضاء الجهاز الهضمي. �
يفسر عملية الهضم. �
يش�رح  دور الإنزيملات فلي عمليلة  �

الهضم 
يربط بيلن الإنزيملات الهضمية والمواد  �

التي تعمل عليها.
الأهمية

توفلر عمليلات الهضلم التلي تحدث في 
الجهلاز الهضمي المواد التلي تحتاج إليها 

الخايا.

111

وظائف الجهاز اله�صمي 
Functions of the digestive system  
تعد التغذية حاجة أساسلية لكل كائن حي؛ فمن خالها يحصل الكائن الحي على 
المواد الأساسية الضرورية للحصول على الطاقة؛ لبناء خايا جديدة لنمو الجسم، 
وتعويلض الأنسلجة التالفة. وتسلتطيع بعض الكائنلات الحية - ومنهلا النباتات - 
صنلع غذائها بنفسلها بعمليلة البنلاء الضوئي، في حيلن تعتمد كائنلات حية أخرى 
- ومنهلا الإنسلان - عللى النباتات أو الحيوانلات للحصول عللى غذائها الجاهز. 
والغذاء الذي نحصل عليه يتكون من مواد عضوية معقدة، فكيف يمكن الاستفادة 
منهلا؟ لقلد هيأ اللله عز وجل للإنسلان جهلازًا متخصصًا، وهو الجهلاز الهضمي، 
نه من الاستفادة من الغذاء العضوي الجاهز. ويمر الطعام في أثناء عبوره القناة  يمكّر
الهضمية  بأربع مراحل رئيسلة، هي: البلع، والهضم، والامتصاص، والتخلص من 
الفضلات. ويتعرض الطعام خال هلذه المراحل لتغيلرات ميكانيكية وكيميائية. 
وتبدأ عملية هضم الطعام بمجرد دخوله الفم. والهضم Digestion عملية يتم فيها 
تحليلل جزيئات الطعام الكبيرة إلى جزيئات صغيرة  ذائبة يمكن امتصاصها ونقلها 

إلى الدم؛ لتوزيعها إلى سائر خايا الجسم لاستفادة منها.

ويمكن تلخيص عملية الهضم بالمعادلة التالية:

Organs of the digestive system اأع�صاء الجهاز اله�صمي
يتكون الجهاز الهضمي في الإنسان من جزأين رئيسين هما:

 القناة الهضمية: وهي قناة عضلية يتم فيها هضم الطعام وامتصاصه. ويبلغ طول  ·
هلذه القناة نحو عشلرة أمتلار، وتشلمل: الفم، والبلعلوم، والملريء، والمعدة، 

والأمعاء الدقيقة، والأمعاء الغليظة، وتنتهي بفتحة الشرج.

 الغ�دد الملحقة بالقناة الهضمية: وتشلمل: الغدد اللعابية، والكبد، والبنكرياس.  ·
ا في عملية الهضم  ولا يلمرّر الطعام بهذه الغدد الملحقة، إلا أنها تلعب دورًا مهمًّ
الكيميائلي؛ حيث تنتج عصلارات تحتوي عللى الإنزيمات والملواد الكيميائية 

التي تساعد في إتمام عملية الهضم.

صمل ا
Digestive  system

المفردات الجديدة 

Digestion •الهضم• 

جزيئات صغيرة ذائبة + ماءجزيئات الطعام الكبيرة
عوامل كيميائية

إنزيمات
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تسلاعد العديد من الإنزيمات Enzymes على هضلم الكربوهيدرات والبروتينات 
والدهلون، وتُصنع هلذه الإنزيمات فلي الغدد اللعابيلة والمعدة والأمعلاء الدقيقة 
والبنكريلاس. ولكل إنزيم درجة حرارة ودرجة حموضة معينة يعمل عندها بأعلى 
نشلاط. ويمكلن توضيح عمليات هضلم الطعام في الجهاز الهضمي للإنسلان من 
خلال ما يتم في أعضلاء القناة الهضميلة وملحقاتها، انظر الش�كل 1، وذلك على 

النحو التالي:

الفــم Mouth يسلمى التجويلف اللذي يحتوي على اللسلان والأسلنان والغدد 
اللعابيلة الف�م Mouth. وتبدأ فيه عملية الهضم الميكانيكلي والكيميائي، فيحدث 
الهضلم الميكانيكلي عندما تقطلع الطعام وتطحنه بأسلنانك وتخلطله بلعابك. أما 
الهضلم الكيميائي فيبدأ عندملا يختلط الطعام باللعاب. ويتكلون اللعاب من الماء 
وملواد مخاطيلة وإنزيم الأميلي�ز Amylase؛ وهو إنزيم يسلاعد على هضم النشلا 

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

الاإنزيمات
ارجع إلى المواقع الإلكترونية 
عبر شلبكة الإنترنت للحصول 
عملل  علن  معلوملات  عللى 

الإنزيمات.

أنلواع  علن  ن�صاط ابحلث 
الإنزيملات الضروريلة لعملية 
الهضم، واكتب تقريرًا حولها، 
ثم اعرضه على طاب الصف.

الهضملي  الجهلاز  الشكل 1  يشلبه 
الأنبلوب  الإنسلان  فلي 
المقسلم إلى علدة مقاطع 
مُلللدّر  وإذا  متخصصلللة. 
فلي  الهضملي  الجهلاز 
الإنسلان البالغ فلإن طوله 

.6-9 m سيتراوح بين

ددÓلعابية
البلعوم

بد معد

راض�Óوي�ضلة

�ريابن

امعاÓدية
امعاÓلية

يم�ضت
ضرÓفتحة

ل�ضا

مري

اأع�صاء القناة اله�صمية
الاأع�صاء الملحقة بالقناة اله�صمية

المفردات الجديدة 

Enzymes •الإنزيمات• 

Mouth •الفم• 

Amylase •الأميليز• 
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ا وتحويله إلى سكريات بسيطة. )الأميلوز( جزئيًّ

 ويَنتجُ اللعابُ من ثاثِ مجموعات من الغدد توجد في جوانب الفم موضحة في 
الش�كل 2. وعندما يختلط الطعام باللعاب يصبح كتلة طرية رطبة، فيحركه اللسلان 
إلى مؤخرة الفم، ليتم بلعه وانتقاله إلى المريء. وتستمر عملية الهضم على الرغم 

من انتهاء عملية البلع.

ا مشلتركًا  البلعــوم Pharynx أنبلوب عضللي  طولله حواللي cm 12 يعمل ممرًّ
للغذاء والهواء؛ إذ تلتقي فيه بدايتا المريء والحنجرة التي تتصل بالقصبة الهوائية. 
ا نسيج عضلي غضروفي يسمى اللهاة أو لسان  ويقوم بإغاق مدخل الحنجرة تلقائيًّ
المزمار؛ ليسمح بمرور الطعام إلى المريء، ويمنع دخوله إلى القصبة الهوائية، فا 

يختنق الإنسان عند بلع الطعام.

المــريء Oesophagus يتحلرك الطعلام نحو المريء ملرورًا باللهلاة. والمريء 
Oesophagus أنلبللوب علضللي يلبللغ طولله cm 25 تقلريبًلا، ولا تحلدث فيله 

أي عمللية هضم؛ بل يمرر الطعام إلى المعدة بحركة تسمى الحركة الدودية، وهي 
حركة تنتج عن انقباض العضات الملساء في جدار المريء لنقل الطعام في اتجاه 
المعدة. كما يوجد في جدار المريء غدد تُفرز مواد مخاطية لتسهيل حركة الطعام 

داخل المريء والحفاظ عليه رطبًا.

المعــدة Stomach يصل الطعلام إلى كيس عضلي يتمدد عند دخول الطعام إليه 
من المريء يسلمى المعدة Stomach. ويحدث فيها هضلم ميكانيكي وكيميائي. 
يتمثلل الهضلم الميكانيكي في مزج الطعام بواسلطة حركة العضلات. أما الهضم 
الكيميائلي فيكلون بخللط الطعلام بالإنزيملات والعصلارة الهاضمة التلي يفرزها 

ل�صان

قنوات لعابية
غدد لعابية

غدد لعابية

الشكل 2  تنتلج الغلدة اللعابيلة ملا يقلارب 
ا في الفم. L 1.5 من اللعاب يوميًّ
ص�ف  ماذا يحدث في الفم عندما 

تفكر في طعام تحبه؟

المفردات الجديدة 

Oesophagus •المريء• 

Stomach •المعدة• 

مقيا�ض الحمو�صة 
 Acidity الحموضلة  تقلاس 
يسلملى  مقيلاس  باسلتلخلدام 
الرقلم الهيدروجيني PH، وهو 
مقياس يعبر عن درجة حموضة 

الوسط. ويتراوح بين 0 و 14.

حمضي

متعادل

قاعدي
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جلدار المعلدة، وتفرز خايا متخصصة في جدار المعلدة حوالي لترين من حمض 
الهيدروكلوريلك فلي اليوم. ويعمل هلذا الحمض على تحويل وسلط المعدة إلى 
وسلط حمضلي، بحيث يكون الرقلم الهيدروجيني (PH) حوالي 2. وهذا الوسلط 
الحمضلي يسلاعد  الإنزيملات الهاضمة في المعلدة )ومنها البروتيلز( على هضم 
البروتينلات وإنتلاج الأحملاض الأمينية. وكذلك تسلاعد الأحملاض على تحليل 
البكتيريلا الموجلودة في الطعام. كما تفرز المعدة ملادة مخاطية تجعل الطعام أكثر 
لزوجة، وتحمي المعدة من العصارة الهاضمة القوية. ويصبح الطعام سلائاً كثيف 

القوام يتحرك ببطء مغادرًا المعدة إلى الأمعاء الدقيقة.

لماذا لا تهض�م المع�دة نفسه�ا بواس�طة العص�ارات الهاضمة؟  

الاأمعاء الدقيقــة Small intestine يمتد بين المعدة والأمعاء الغليظة أنبوب 
عضلي يتراوح طوله بين m 4 وm 7، وقطره بين cm 1.25 وcm 3.5، وينثني على 
نفسله بسلبب طوله، ويسلمى الأمعاء الدقيقة Small intestine، ويسلمى الجزء 
الأول ملن الأمعاء الدقيقة - وهو الجزء المتصل بالمعدة - الاثنا عشلري، ويصل 
25 وتحدث فيله معظم عمليلة الهضم. وتصب فلي الاثنا  cm طولله إللى حواللي
عشلري العصلارة الصفراوية، وهي عصلارة يصنعها الكبد. والكب�د  Liver عضو 
يقع في القسم العلوي الأيمن من التجويف البطني، ويعدّر من أكبر أعضاء الجسم، 
وأكثرهلا تعقيلدًا، ويقوم بوظائف عديدة في الجسلم. وتتجمع إفلرازات الكبد من 
 Gall bladder العصارة الصفراوية في كيس صغير يسلمى الحوصل�ة الصفراوية
تتصلل بقنلاة تصب إفرازاتها فلي الاثنا عشلري. وتعمل العصلارة الصفراوية على 
تحطيم حبيبات الدهن الكبيرة إلى أجزاء صغيرة ، مما يسهل عملية هضم الدهون. 
ويحلدث الهضم الكيميائلي للكربوهيدرات والبروتينلات والدهون عندما تختلط  
العصارة الهاضمة التي يفرزها البنكرياس بالطعام. ويتم استكمال هضم الطعام في 
الجزء الملتف من الأمعاء الدقيقة الذي يفرز مجموعة من الإنزيمات المتخصصة، 

المفردات الجديدة 

الأمعاء الدقيقة• 
• Small Intestine

Liver •الكبد• 

الحوصلة الصفراوية• 
• Gall bladder

تخ�ص�ض الاإنزات الها�صمة

الخطوات 
 احصل من معلمك على أنابيب . 1

كميلة  عللى  تحتلوي  اختبلار 
متساوية من محلول النشا.

إنزيلم: . 2 ملن  قطرتيلن   ضلع 
الأميليلز في الأنبلوب الأول، 
والبروتيلز في الأنبوب الثاني، 
والليبيلز في الأنبلوب الثالث، 
ضلع  الرابلع  الأنبلوب  وفلي 
إنزيلم الأميليلز  قطرتيلن ملن 

الذي سبق غليه.
 بعلد ملرور 24 سلاعة، أضف . 3

قطرة من محلول اليود إلى كل 
أنبوب؛ للكشف عن النشا.

الأربعلة، . 4 الأنابيلب   افحلص 
ل ماحظاتك. وسجّر

التحليل
أي الأنابيلب تغيَّر فيها اللون؟ . 1

ر إجابتك. فسّر
 أي الأنابيلب للم يتغيلر فيهلا . 2

ر إجابتك. اللون؟ فسّر
�ر تغير النتائج في الأنبوب . 3 فسّ

الأول عن الأنبوب الرابع.
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منها إنزيم الأميليز الذي يحلل النشلا، وإنزيم البروتيز Protease الذي يعمل على 
تحليلل البروتينات، وإنزيم الليبيز Lipase الذي يعمل على تحليل الدهون. ويبين 
الج�دول 1 أسلملاء الإنزيلمللات والمللواد التلي تؤثلر عليلها، ونواتللج عمليات 

الهضم.

يسلمى انتلقلال   Absorption of nutrients  امت�صا�ــض المــواد الغذائيــة
نواتللج هلضم الطلعام  الذائلبة والبسليطلة علبر جلدار القلنلاة الهضمية ودخولها 
إلى الدم الامتصاص Absorption. وتحدث عملية الامتصاص بصورة رئيسة في 
الأمعلاء الدقيقلة. وتمتاز بوجود انثناءات إصبعية الشلكل عللى جدارها الداخلي، 
تسلمى الخملات، انظر الش�كل 3. ونظرًا إللى عددها الهائل فإن هلذه الخمات 
تزيد مسلاحة سلطح الأمعلاء الدقيقة، مما يزيد ملن كمية الملواد الممتصة. وتنتقل 
الملواد الغذائية إلى شلعيرات دموية توجد في الخمات، ثلم إلى الدم الذي يعمل 
على نقلها إلى خايا الجسلم جميعها. وتدفع الحركة الدودية للأمعاء الدقيقة بقايا 

الطعام غير الممتص والفضات إلى الأمعاء الغليظة ببطء.

ن مئات الآلاف من الخمات  الشكل 3   تبطّر
ت هذه  الأمعاء الدقيقة. وللو مدّر
ت مساحة ملعب  الخمات لغطّر
كلرة تنس. )انظلر إللى الصفحة 

الأولى من الوحدة(.
اس�تنت���ج ملللاذا يحلدث للوزن 
شلخص للو قلل علدد الخملات 
فلي أمعائله الدقيقلة بشلكل كبير؟ 

ولماذا؟

أهمية بكتريا الجهاز الهضمي
ملن  مختلفلة  أنلواع  تعيلش 
البكتيريا في الجسم، ومعظمها 
في أعضلاء الجهلاز الهضمي، 
ومنهلا الفم والأمعلاء الغليظة. 
مفيلد  البكتيريلا  هلذه  وبعلض 
الموجودة  فالبكتيريا  للجسلم؛ 
تتغلذى  الغليظلة  الأمعلاء  فلي 
على بقايا الطعام غير المهضوم 
كالسلليلوز، وتصنع ملا تحتاج 
الفيتامينلات،  إليله ملن بعلض 

ومنها: فيتامين ك.

زمائلك  ملع  أفلكارك  ناقلش 
حول أهمية البكتريا في جسلم 

الإنسان.

مـع الصحة
الـــربـــط

خملات

اأمعاء دقيقة
اأوعية لمفية )تجمع ال�صوائل 

الزائدة في الاأن�صجة(

ال�صعيرات الدموية 
)رى الدم(

الجدول 1 اإنزات مهمة في عملية اله�صم
مكان الاإفراز نوا اله�صم المادة التي يوؤثر عليها الاإنز
الغدد اللعابية

البنكرياس
الأمعاء الدقيقة

سكريات بسيطة الكربوهيدرات الأميليز

المعدة
البنكرياس

الأمعاء الدقيقة

أحماض أمينية البروتينات البروتيز

البنكرياس
الأمعاء الدقيقة

أحماض دهنية 
وجلسول

الدهون الليبيز

المفردات الجديدة 

Protease •البروتيز• 

Lipase •الليبيز• 

Absorption •الامتصاص• 
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الاأمعاء الغليظة  Large intestine يسلمى الأنبلوب العضلي الذي يلي الأمعاء 
 Large 6 الأمع�اء الغليظةcm 150وقطره نحوcm   الدقيقلة ويبلغ طولله حوالي
intestine. والجزء الرئيس منها يحيط بالأمعاء الدقيقة على شكل حرف U مقلوب 

يسلمى القولون Colon، الذي ينتهي بجزء يسلمى المستقيم، في طرفه فتحة الشرج. 
وعنلد وصلول ما تبقى من طعام سلائل غير مهضلوم وفضات إلى الأمعلاء الغليظة، 
تمتلص جدرها ما فيله من ماء، وبذلك يتم المحافظة على الاتزان الداخلي للجسلم. 
وبعلد امتصاص الماء تصبح بقايا الطعام أكثر صابة، ثم تتحكم عضات المسلتقيم 

وفتحة الشرج  في عملية خروج الفضات شبه الصلبة خارج الجسم.

المفردات الجديدة 

الأمعاء الغليظة• 
• Large intestine

Colon •القولون• 

اختبر نف�صك
�صف وظيفة كل عضو من أعضاء القناة الهضمية.. 1

و�صح أهميلة كل ملن : الغلدد اللعابيلة، والكبلد في . 2
عملية الهضم.

ف�صّر كيف ينتقل الطعام من المريء إلى المعدة؟. 3

ح أهمية إفراز حمض الهيدروكلوريك في المعدة.. 4 و�صّ

ناق�ض أهمية وجود الخملات في الجدران الداخلية . 5
للأمعاء الدقيقة.

التفكــير الناقد يحتلوي الخبز عى النشلا. فس لماذا . 6
تشلعر بطعم حلو إذا تركت قطعلة منه في فمك مدة 

خمس دقائق دون مضغه.

1 
الخلا�صة

وظائف الجهاز اله�صمي
ÓربباÓÓضميةالهÓانالÓبورÓنااÓÓامالطعÓر  •
Ó�مت�ضاواÓضوالهÓالبلÓيÓي�ضةرÓلمرا

ضلاتالÓمÓ�والتخل

الاإنزات
ÓالطعامÓاتيÓلليÓلÓضالهÓاتاÓلعم  •

بةاÓض�ÓاتيÓاÓبال
ÓاندÓيعملÓمعينةÓمو�ضةوÓرارÓةدرÓاÓلل  •

ضاÓلبا
اأع�صاء الجهاز اله�صمي

ÓضميالهÓهازاÓمÓالتاليةÓضاباÓالطعامÓ ر  •
ÓاعماÓةيدالÓاعماÓدعاÓرياÓال

ضرالÓفتحةÓةليال
Óل Óضمياله Óازهاب Óةحلا Óاضا Óداض�  •
Óاتا Óرازفا ÓلالÓمÓللطعامÓييمياال Óضاله

ضالهÓلÓدضا�
ÓدبوالÓةيابعلالÓددالÓةحلاÓهاÓضمل  •

�رياوالبنÓراويةال�ضÓو�ضلةوا

اكتب فقرة في كراسلة التدريبات الصفية توضح . 7
فيها ما يحدث للهضلم الميكانيكي والكيميائي إذا 

فقد الإنسان جزءًا كبرًا من معدته.

تطبيق المهارات
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

222222222222

معايير الأداء الرئيسة 
9.1

معايير البحث والاستقصاء العلمي 
1.2

الأهداف
يتوقع في نهاية اللدرس أن يكون الطالب 

قادرًا على أن: 
يحدد  أسباب السمنة. �
يصف  أعراض السمنة. �
يش�رح  كيفيلة الوقايلة ملن الإصابلة  �

بالسمنة.
يفسر  أسباب الإصابة بمرض السكري. �
يميز  أنواع مرض السكري. �
يصف  أعراض مرض السكري. �
 يشرح  طرق عاج مرض السكري. �

الأهمية
الصحلي والاعتلدال في  الوعلي  يعلدّر 
تنلاول الطعلام عوامل مهملة في تجنب 

المشكات الصحية.

 ما اأهمية المواد الغذائية
What is the importance of nutrients?

لعلك سمعت بحكمة تقول:" إننا نأكل لكي نعيش، ولا نعيش لكي نأكل". تلخص 
هذه الجملة المختصرة أهمية الغذاء للإنسان. فما هو الطعام الذي علينا أن نتناوله؟ 

وما مكوناته؟ وما أهميته؟

ربملا نختلار الطعلام لمذاقه أو لوفرتله أو لسلهولة تحضيره، إلا أن هلذه الأمور لا 
تعكلس قيمتله الغذائيلة؛ فقلد يكون طعم الشلوكولاتة لذيلذًا، لكنهلا تحتوي على 
القليلل ملن الملواد الغذائيلة التلي يحتلاج إليها الجسلم. وقلد عرفت ملن قبل أن 
الطعام يتضمن سلتة أنواع من الملواد الغذائية، هي: البروتينات، والكربوهيدرات، 
والدهلون، والفيتامينلات، والأملاح المعدنيلة، والملاء. وقد عرفت فلي الدرس 
الأول أن الطعلام اللذي يحتلوي عللى الكربوهيلدرات والبروتينلات والدهلون 
لا بلد أن يُهضلم قبلل أن يمتصه الجسلم، في حيلن لا يحتلاج الملاء والفيتامينات 
اللدم. إللى  وتنقلل  مباشلرة،  تُمتلصّر  الهضلم؛ لأنهلا  إللى  المعدنيلة  والأملاح 

وعلى الإنسان أن يشمل طعامه اليومي المواد الغذائية الستة؛ فبعض هذه المواد تمدّر 
الجسلم بالطاقة الازمة للقيام بالأنشلطة الحيوية مثلل: الكربوهيدرات والدهون، 
وبعضهلا يوفر الملواد الازمة لبناء خايا الجسلم، وتعويض الخايلا التالفة، مثل 
البروتينات، وبعضها الآخر - مثل الفيتامينات والماء والأماح المعدنية - تساعد 
عللى تنظيلم العديد من وظائف الجسلم. إن المحافظة على صحة الجسلم تتطلب 
تناول غذاء متنوع ومتوازن وبكميات معتدلة. وقد يصاب الإنسلان بأمراض ترتبط 

بالتغذية والجهاز الهضمي، منها السمنة ومرض السكري.

 ما أهمية الأملاح المعدنية والفيتامينات لجسم الإنسان؟

صمل ا ةص
Digestive system health
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Obesity ال�صمنة
يختلف ما يحتاج إليه الشخص من غذاء للحصول على الطاقة اعتمادًا على مقدار 
النشلاط الجسلمي الذي يقلوم به، ووزنه، وعملره. وتقاس كمية الطاقلة في الغذاء 
ر الحراري )الكالوري(. فحرق 1g من الكربوهيدرات،  عْ بوحدة قياس تسلمى السُّ
مثلاً، يملدّر الجسلم بِل 4 سلعرات حرارية، في حيلن أن حرق 1g ملن الدهون يمدّر 

الجسم بِل 9 سعرات حرارية، انظر الشكل 4.

تُرى ما الذي يمكن أن يحدث إذا تناول الإنسان كميات كبيرة من الغذاء وخصوصًا 
ملن الكربوهيلدرات والدهون؟ يؤدي الإفلراط في تناول هذه الملواد الغذائية إلى 
اختلال التلوازن بيلن ما يتناوله الإنسلان ملن طعام وما يسلتهلكه من طاقلة. فيبدأ 
الجسلم في تخزين الملواد الغذائية الزائدة عن حاجته على هيئلة دهون تتراكم في 
أجزاء متفرقة من الجسلم، ويسلمى ذلك الس�منة  Obesity، انظر الشكل5، وعند 

ا معينًا تسمى سمنة مفرطة. تجاوزها حدًّ

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

مقيا�ض ال�صعرات الحرارية
للحصلول عللى معلوملات عن 
كيفيلة قيلاس مقلدار السلعرات 
الغذائيلة  الملواد  فلي  الحراريلة 
ارجع إللى المواقلع الإلكترونية 

عبر شبكة الإنترنت.

مقيلاس  حلول  ن�صاط ابحلث 
 Bomb( الحراريلة  السلعرات 
Calorimeter(، وحلدد طريقة 

عمله، والدقة في استخدامه.

المفردات الجديدة 

Obesity •السمنة• 

على  الللخللبللز  الشكل 4  يللحللتللوي 
الكربوهيدرات.

ص�ف أهميلة الكربوهيدرات 
للجسم.

ترسلب  فلي  السلمنة  الشكل 5  تتمثلل 
الدهون في مناطق الجسم. 

استنتج ما أسباب زيادة الوزن 
عند الإنسان؟
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اأ�صبــاب ال�صمنة Causes of obesity يعلدّر الإفراط في تناول مختلف الأطعمة
 - وبخاصلة الدهلون والكربوهيلدرات - سلببًا رئيسًلا فلي الإصابلة بالسلمنة؛ 
فالإقبال على تناول الوجبات السلريعة الغنية بالسلعرات الحراريلة، وما يصاحبها 
ملن مشلروبات غازيلة وأنلواع مختلفة ملن الحلويات، سلاعد على زيلادة الوزن، 
وخصوصًا لدى الأطفال. كما أدى تطور وسلائل الحياة، والجلوس فترات طويلة 
أمام التلفاز أو الإنترنت أو الألعاب الإلكترونية، إلى قلة النشلاط الجسمي، وعدم 
ممارسة الرياضة، ومنها رياضة المشي، مما يؤدي إلى قلة استهاك الجسم للغذاء، 
وبالتاللي تخزينله في صورة دهون.وهناك أسلباب أخرى للإصابة بالسلمنة، منها: 

اضطرابات الغدد الصماء، وعوامل وراثية، وتناول بعض الأدوية.

وتعد مشلكلة السلمنة مشلكلة عالمية تعاني منها كثير من الدول، ومنها قطر. وقد 
أنعلم اللله تعاللى عللى دولة قطلر بثلروات أدت إلى ارتفاع مسلتوى دخلل الفرد، 
وشهدت الدولة تقدمًا مذهاً في شتى مناحي الحياة؛ لذا تغيرت أساليب المعيشة، 
وأنماط الغذاء، مما أدى إلى ارتفاع نسلبة السلمنة بين أفراد المجتمع القطري، إلى 
ا. ويبين الشكل 6 النسلب المئوية لأوزان الأفراد البالغين في  مسلتويات عالية نسبيًّ
ا هي %9.8، كما  المجتمع القطري، علمًا أن نسلبة الإصابة فلي الوزن الزائد عالميًّ

.WHO أعلنته منظمة الصحة العالمية

اأعرا�ض ال�صمنة Symptoms of obesity قبل القرن العشلرين لم تكن السلمنة 
تعلد مرضًا، وفي علام 1997م اعتبرت منظمة الصحة العالمية أن السلمنة تعد وباء 
لا، يتطلب عاجًا ووقاية منه. ويعاني المصاب بالسلمنة من أعراض مرضية،  عالميًّ
منهلا: ضيق التنفس، وصعوبة الحركة، وآلام المفاصل، ولكن الأخطر أن السلمنة 

الشكل 6  النسب المئوية لأوزان الأفراد 
البالغين في المجتمع القطري 
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قد تكون سلببًا لأمراض أشلد خطورة، منهلا: أمراض القلب، وتصلب الشلرايين، 
وارتفاع ضغط الدم، والسكري.

الوقاية من ال�صمنة وعلاجها Prevention and Treatment of obesity  يمكن 
تجنب الإصابة بالسمنة في معظم الحالات بالاعتدال في تناول الغذاء، وأن يكون الغذاء 
ا ونوعًا وبصورة منتظمة. قال تعالى  متوازنًا يحتوي على المواد الغذائية الأساسية كافة، كمًّ
﴿(  *   +    ,-  .        /  0  1  2﴾ الأعراف، بالإضافة إلى ممارسة 
الرياضة بشكل منتظم. أما عاج السمنة فيعتمد على أسبابها ودرجة خطورتها. فحالات 
السمنة الناتجة عن الإفراط في تناول الأطعمة يمكن معالجتها باتباع حمية غذائية مناسبة 
تحت إشراف طبيب مختص، والتقليل من تناول السكريات والحلويات والأطعمة الدهنية 
والمشروبات الغازية، وممارسة التمارين الرياضية اليومية؛ كالمشي،انظر الشكل 7.

 كيف تساعد الرياضة في تقليل وزن الجسم؟

ا من  أما حالات السمنة الناتجة عن اضطراب الغدد الصماء فتتطلب عاجًا هرمونيًّ
قبل طبيب مختص، وفي حالات السلمنة المفرطة التي تشكل خطرًا على الصحة، 
قلد يتطلب الأمر عمليات جراحية لربلط المعدة، أو قص جزء من الأمعاء الدقيقة؛ 

لتقليل كمية المواد التي يمتصها الجسم. 

ملن  الدوحلة  كورنيلش  الشكل 7  يعلد 
الأماكلن المناسلبة لممارسلة 

رياضة الجري والمشي.
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Diabetes  مر�ض ال�صكري
لعلك سلمعت أحد أقاربك يتحدث عن مرض السلكري، ونسلبة السكر في الدم، 
وحقن الأنسلولين. فما طبيعة هذا المرض؟ وما أسلبابه؟ وما المشكات الصحية 

الناتجة عنه؟ 

عرفلت أن جزيئات الطعام الكبيلرة يتم تحليلها في الجهلاز الهضمي إلى جزيئات 
صغيلرة ذائبة تنقل إلى الدم. وملن هذه المواد الكربوهيدرات التي يتم تحليلها إلى 
جزيئات بسليطة هي سلكر الجلوكلوز الذي يمتص في الأمعلاء الدقيقة، فينقل إلى 

الدم. فما مصير سكر الجلوكوز في الدم؟

 يعلد البنكري�اس Pancreas غلدة مزدوجلة؛ فهلي تعمل عمل غلدة هضمية تفرز 
العصلارة البنكرياسلية الهاضملة التلي تصلب فلي الاثنا عشلري، كما تفلرز خايا 
متخصصة فيه - تعمل عمل الغدة الصماء - هرمونات إلى الدم مباشلرة من أهمها   
هرم�ون الأنس�ولين Insulin  اللذي يعملل على نقلل الجلوكوز من مجلرى الدم 
إلى خايا الجسلم. ويتم في خايا الجسلم حرق كميات من الجلوكوز للحصول 
عللى الطاقة، والفائض منه يخلزن في الكبد في صورة ملواد كربوهيدراتية معقدة. 
والسكري Diabetes  مرض ينتج عن اختال إنتاج الجسم للكميات الطبيعية من 
الأنسلولين الذي يفرزه البنكرياس )بالزيادة أو بالنقصلان(، مما يؤدي إلى اختال 

في تركيز سكر الجلوكوز في الدم، وعدم وصوله إلى الخايا بكميات كافية.

اأ�صبــاب مر�ــض ال�صكــري Causes of diabetes يرجلع العلملاء الإصابة بمرض 
السكري إلى استعداد وراثي، إلا أن الإفراط في تناول الأطعمة الغنية بالمواد الدهنية 
والمواد الكربوهيدراتية وبخاصة السكريات، والإصابة بالسمنة، كلها عوامل تساعد 
على الإصابة بالسكري. فقد وجد أن هناك عاقة وثيقة بين مرض السكري والسمنة. 
فالأشلخاص الذيلن يعانون من السلمنة أكثر عرضة للإصابة بمرض السلكري من 

أولئك الذين لا يعانون منها. 

اأنــواع مر�ــض ال�صكــري  Types of diabetes لاحظ الأطباء وجلود نوعين من 
السكري، النوع1 والنوع 2. وينتج النوع الأول من السكري – الذي يظهر عادة عند 
الأشخاص في سن الطفولة أو عند البلوغ - عن عدم إفراز البنكرياس للأنسولين. 
أما النوع الثاني من السلكري فيشمل أكثر من %90 من حالات السكري، وعادة ما 

يظهر بعد سن الأربعين، وينتج عن عدم استجابة خايا الجسم للأنسولين.

المفردات الجديدة 

Pancreas •البنكرياس• 

Insulin •هرمون الأنسولين• 

Diabetes •السكري• 
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 Symptoms and complications اأعرا�ــض مر�ــض ال�صكــري وم�صاعفاتــه
of diabetes تتضملن أعراض السلكري: الإعياء، والشلعور بالعطش، والتبول 

المتكرر، والشلعور بالخدر في أطراف اليدين والقدمين. وإذا بقي مسلتوى السكر 
عاليًلا فلي الدم فترة طويلة، قد تحدث بعض المضاعفلات الخطيرة، ومنها: الرؤية 

الضبابية، والفشل الكلوي، وأمراض القلب والشرايين، وتلف شبكية العين.

 Treatment and Prevention of مـنــه  والـوقــايــة  الـ�صـكــري  عــلاج 
diabetes عللى مريلض السلكري مراقبة مسلتوى الجلوكوز في اللدم، وإبقاؤه 

.⋆ )100 mg/dL( ضمن المستويات الطبيعية، وهي حوالي

ويعتملد العلاج على نوع السلكري . فالنوع الأول  يتطلب تنلاول حقنة يومية من 
الأنسلولين ، أملا النوع الثاني فيمكلن معالجته بتقليلل الوزن واتبلاع حمية غذائية 
وممارسة الرياضة، مع بعض العاجات المساعدة التي يصفها الطبيب. أما الوقاية 
ملن السلكري فتتطللب توازنًا بين حاجة الجسلم ملن الغذاء وكميلات الغذاء التي 
يتلم تناولها، وأن يكلون الغذاء متنوعًا، ملع التقليل من تناول السلكريات والمواد 

الدهنية، وضرورة ممارسة النشاط الجسمي بصورة يومية.

ا،  لا وإقليميًّ وياحلظ أن معلدلات الإصابلة بمرض السلكري قلد ارتفعلت عالميًّ
ا. ويبين الشكل 8  ارتفاع نسبة الإصابة بمرض السكري في دولة قطر خال  ومحليًّ
الفترة 1998-2006م. ويعزى ذلك إلى تغير أسلاليب الحياة التي قلّر فيها النشلاط 
ا بوفرة المواد الكربوهيدراتية  الجسلمي، وإلى تغير أنماط الغذاء، الذي يتميز حاليًّ

والدهنية فيه.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

انت�صار مر�ض ال�صكري
ارجع إللى المواقلع الإلكترونية 
علن  للبحلث  الإنترنلت  عبلر 
معلومات حول النسلب المئوية 
لانتشار السكري على المستوى 
العالملي، وعللى مسلتوى دول 
الخليجلي،  التعلاون  مجللس 
وعللى المسلتوى المحللي فلي 

دولة قطر.

ن�صاط اكتلب تقريرًا تقلارن فيه 
نسلبة انتشلار المرض فلي قطر، 
مع نسلب المرض على مستوى 
وعللى  التعلاون،  مجللس  دول 

المستوى العالمي.
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3

الشكل 8   نسلب الإصابة بالسلكري في 
دولة قطر.

توق�ع ما أسلباب ارتفاع نسلبة 
الإصابة بالسكري؟

⋆
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اختبر نف�صك
ح المقصود بكل من السمنة والسمنة المفرطة.. 1 و�صّ

قارن بلين نوعي ملرض السلكري1 و 2 من حيث . 2
العمر الذي قد يصاب فيه الإنسان بالمرض، وسبب 

حدوثه.

حدد السبب الرئيس في حدوث السمنة.. 3

ناق�ض المشكات التي تنشأ عن الإصابة بالسمنة.. 4

ف�صّر العاقة بين السلمنة والإصابة بالسلكري من . 5
النوع الثاني.

اذكر الأعراض الرئيسة لمرض السكري.. 6

ملاذا تتوقع أن يحلدث لكائن حي. 7 التفكــير الناقد.
إذا استؤصل البنكرياس من جسمه؟

2
الخلا�صة

ما اأهمية المواد الغذائية
ÓيامللÓللج�ضÓاللازمةÓةالطاÓيةاالÓواداÓروف  •
ÓمÓالعديدÓينÓÓدضا�وÓيويةاÓاتضابالن

منهاÓالتالÓعويوÓوالنموÓض�اÓاو

ال�صمنة
Óض�اÓمÓةرمتÓااÓÓةنيدÓوادمÓرا  •
Óي�ضم Óةياال Óوادا Óاولن ÓÓرافا Óةتيج

ال�ضمنة
ÓناولÓÓفرااÓمنهاÓضبا�اÓدÓاÓال�ضمنةÓر  •
ÓددالÓوا�ضطراباتÓيةالوراÓلوالعوامÓيةاالÓوادا

ال�ضما
طوراÓضديدÓا مرا�ضاÓال�ضمنةÓضب�ÓاÓ  •

ÓاالÓناولÓÓدالتباÓال�ضمنةÓمÓايةالوÓ  •
الريا�ضيةÓالتماريÓار�ضةو

مر�ض ال�صكري
Óم Óضول�ا Óرازفا Óدم Ó Óريال�ض Ó�مر Óينت  •
ÓلاياÓا�ضتجابةÓلعدمÓواÓفرازاÓ�لنÓواÓ�رياالبن

لهÓض�ا
Ó2ÓوالنوÓ1ÓالنوÓريال�ضÓ�مرÓمÓاوÓنا  •
Óضول�للاÓ�رياالبن Óرازفا ÓدمÓÓينت Ó1 Óالنو
Óض�اÓالايÓةابجتض�اÓدمÓÓتنيÓ2Óونوال

ضول�للا
ÓبالعطÓضعوروالÓيااÓريال�ضÓ�مرÓ�رااÓم  •

اليديÓرااÓÓدرباÓضعوروالÓررتاÓوالتبول
ÓÓهلاÓتيÓÓااÓÓريض�الÓ�رمÓÓتني  •

ÓالوفاÓاÓديوÓدÓطÓاتضام
هوÓلÓريال�ضÓلاÓيعتمد  •

ميــز ال�صبــب والنتيجة لملاذا يجب حقلن المصابين . 8
بالسكري من النوع 1 بهرمون الأنسولين يوميًّا؟

تطبيق المهارات
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


لا يسـتطيع الإنسـان الاسـتفادة مـن الطعـام الـذي يأكلـه 
مـن دون اسـتخدام جهـازه الهضمي لهضـم طعامه. وتعد 
ا في تحليل المـواد الغذائية المعقدة  الإنزيمـات مهمة جـدًّ

إلى عناصر بسيطة يمكن الاستفادة منها.

 سؤال من واقع الحياة 
مـا الإنزيم اللازم لتحليل النشـا الموجود فـي بعض أنواع 

المواد الغذائية؟
ا�هداف 

ف أهمية إنزيم الأميليز في تحليل النشا وتحويله إلى    تتعرّ
سكريات بسيطة يمكن الاستفادة منها.

ف دور الأمعـاء الدقيقـة فـي امتصاص السـكريات    تتعـرّ
البسيطة وعدم قدرتها على امتصاص النشا.

المواد وا�دوات

نشا• (أنبوبا فيسكنج) شبه منفذ• 
إنزيم الأميليز• ماء دافئ• 
قطارة• محلول اليود• 
كأسان• 

ا�من والسلامة 

تحذير: اغسل يديك عند الانتهاء من تنفيذ التجربة
 Procedure الخطوات  

احصل من معلمك على أنبوبي فيسكنج؛ وهما أنبوبان . 1
مساميان شبه منفذان تسمحان بالانتشار الغشائي.

املأ الأنبوب الأول بمحلول نشـا فقط، واملأ الآخر . 2
ا إليه إنزيم الأميليز. بمحلول نشا مضافً

ضع كلاًّ من الأنبوبيـن على حدة في كأس ماء دافئ، . 3
واختبـر مباشـرة وجود النشـا فـي الأنبوبيـن، وذلك 
بأخـذ قطرة مـن كليهمـا، ووضعهـا في طبـق بتري، 

وإضافة قطرة من محلول اليود إليها.
كرر الخطوة السابقة كل دقيقتين.. 4

ذْ عينة من الماء في كلتا الكأسـين، . 5 علـى فتـرات زمنية، خُ
ا محلول اليود. واختبر وجود النشا في كل منهما مستخدمً

ل ملاحظاتك  في جدول1.. 6 سجّ
1


2


1














 4
 6

 Data analyses تحليل البيانات 

هـل لاحظـت وجـود النشـا في المـاء الموجـود في . 1
ر إجابتك. الكأسين في نهاية التجربة؟ فسّ

ر من خلال الملاحظات التي سجلتها في الجدول . 2 فسّ
ما حـدث للون السـائل في الأنبـوب المحتوي على 

النشا فقط.
ر من خلال الملاحظات التي سجلتها في الجدول . 3  فسّ

ما حـدث للون السـائل في الأنبـوب المحتوي على 
النشا والإميليز.

 Concluding and   الاستنتـاج والتطبيق 
 applying

مـا وجه الشـبه بين عمـل كل من (أنبوب فيسـكنج) . 1
والأمعاء الدقيقة؟

ع أي الكأسـين يحتوي أعلى نسبة من السكريات . 2 توقّ
البسيطة، ولماذا؟

ببياناتك


ناقـش مع زملائـك في الصف ما تـم التوصل 
ن نتائج التجربة في مطوية، وتواصل  إليه، ودوّ

185بها مع زملائك.
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تقديلم  إللى  للسلكري  القطريلة  الجمعيلة  تهلدف 
المسلاعدة للمصابيلن بمرض السلكري، ولأولئك 

المعرضين لخطر الإصابة به.

والجمعية القطرية للسلكري هيئلة خيرية غير ربحية 
تأسسلت علام 1995، وتقلود الجهلود الراميلة إلى 
تشلجيع الوقاية من الملرض، ورعايلة المصابين به 
في دوللة قطر ومنطقة الشلرق الأوسلط. وهي فرع 
ملن مؤسسلة قطر التلي تلؤدي دورًا رائدًا فلي تنمية 

المجتمع القطري في شتى المجالات.

ويعلدّر مرض السلكري مرضًلا مزمنًا شلائعًا يصيب 
الأشلخاص من مختلف الفئات في شلتّرى 
ر الجمعية - عبر برامجها  دول العالم. وتوفّر
وأنشطتها المتنوعة - المعلومات والدعم 
اللذي يسلاعد المصابيلن بالسلكري على 

الاستمتاع بحياةٍ ملؤها العافية والحيوية.
وتتعلاون الجمعيلة ملع الهيئلات الصحية 
الوعلي  لرفلع  الرياضيلة  والمؤسسلات 
بأسلباب وظلروف انتشلار هلذا الملرض 
طلرق  عللى  الضلوء  وتسلليط  المزملن، 
الوقايلة منله. ويتلم التركيلز بكثافلة عللى 
التمرينلات الرياضيلة والغلذاء الصحلي. 
الشلبابية  المعسلكرات  الجمعيلة  وتُقيلم 
الخاصلة بالأطفال المصابين بالسلكري، 

ا سلاخنًا يقدم المعلومات والإرشلادات  وتوفر خطًّ
للمرضى كافة.

وتلتلزم الجمعية بإجراء البحلوث المتعلقة بظروف 
الإصابة بالمرض فلي قطر ودول المنطقة، ويتعاون 
فريق عملها مع شركاء من مختلف هيئات المجتمع 
وأولياء الأمور؛ لضمان قدرة الجمعية على مساعدة 
كل مصاب بداء السلكري عللى العيش معافى قادرًا 

على تحقيق تطلعاته في الحياة.

تقرير ابحث عن النشاطات التي تقوم بها الجمعية القطرية للسكري في منطقتك، 

واكتب تقريرًا حولها، وناقش ما توصلت إليه مع زمائك. 

الجمعية القطرية للسكري

مخيمات البواسل أحد أنشطة الجمعية القطرية للسكري



151515151515دليل مراجعة الوحدة

الدرس ا�ول الجهاز الهضمي

الهضلم عملية يتم فيها تحليل جزيئات الطعام الكبيرة . 1
إلى جزيئات أصغر ذائبة يمكن امتصاصها ونقلها إلى 

الدم.

ملن الإنزيملات المهمة في عمليلة الهضلم الأميليز، . 2
والبروتيلز، والليبيلز. ويعمل كل نلوع منها عند درجة 

حرارة وحموضة معينة.

يتكلون الجهلاز الهضمي ملن جزأين رئيسلين، هما: . 3
القناة الهضمية، والأعضاء الملحقة بها.

يتلم فلي الجهاز الهضملي عمليتلا هضلم: ميكانيكية . 4
وكيميائية للطعام.

تتلم معظلم عمليلة امتصلاص الطعلام المهضلوم في . 5
الأمعاء الدقيقة.

الدرس الثاني  صحة الجهاز الهضمي

توفلر الملواد الغذائية للجسلم الطاقة والملواد الخام . 1
الازمة لبناء الخايا.

السمنة هي زيادة في وزن الجسم نتيجة تناول كميات . 2
كبيرة من الأطعمة أكثر مما يحتاج إليه الجسم، مع قلة 

النشاط الجسمي.

السلكري مرض يرتفلع فيه تركيز الجلوكلوز في الدم . 3
نتيجلة نقلص إفلراز الأنسلولين أو علدم إفلرازه ملن 
البنكرياس، أو اختال إفرازه أو عدم اسلتجابة خايا 

الجسم للأنسولين.

هنلاك نوعان من السلكري، هما: السلكري من النوع . 4
الأول، والسكري من النوع الثاني.

يتطلب عاج السكري والوقاية منه اتباع حمية غذائية . 5
ا، والحقن بالأنسولين  وممارسة النشاط الجسمي يوميًّ

في بعض الحالات.

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

تصــور ا�فكــار الرئيســة

العملياتÓÓÓفيهاÓتÓالتيÓضاواÓضميالهÓهازاÓÓدÓالتيÓالعملياتÓيو�ضÓيالÓالتاÓدولاÓملا

اأع�صاء اله�صم الم�صوؤولة العملية

البلع

اله�صم

الامت�صا�ض

التخل�ض من الف�صلات
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ا�صتخدام المفردات

اكتب المفردة المناسبة لكل مما يلي )باللغة الاإنجليزية(

 تسلمى عمليلة تحليلل جزيئلات الطعلام الكبيلرة إلى . 1
جزيئات صغيرة ................... .

 يتلم امتصلاص معظلم الملواد المهضوملة فلي الجزء . 2
المسمى ................... . 

 يسمى الهرمون الذي يفرزه البنكرياس لتنظيم مستوى . 3
السكر في الدم ................... .

 الإنزيم الذي يعمل على هضم الدهون هو .......... .. 4

 تسلمى زيادة اللوزن نتيجة ترسلب الدهون فلي أجزاء . 5
الجسم ................... . 

هرملون . 6 إفلراز  نقلص  علن  الناتلج  الملرض   يسلمى 
الأنسولين ................... .

 يتم إفراز العصارة الصفراوية من ................... .. 7

 يسمى الإنزيم الذي يحلل المواد النشوية ........... . . 8

 جزء الأمعاء الغليظة الذي له شكل حرف Uبالمقلوب . 9
ويحيط بالأمعاء الدقيقة هو ................... . 

اختر رمز الإج�ابة الصحيحة فيما يلي:

تثبيت المفاهيم

أي مما يلي يسلاعد على هضم النشلا في الفم ويحوله . 10
إلى سكريات بسيطة؟

a .Amylase

b .Protease

c .Lipase

d .Insulin

ما الجزء الذي يحدث فيه معظم الهضم الميكانيكي؟. 11
a. Mouth.

b. Oesophagus.

c. Liver.

d. Large intestine.

أي الأعضاء التالية يتم فيه امتصاص معظم الماء؟. 12
a. Small  intestine.

b. Large intestine.

c. Pancreas.

d. Oesophagus.

أيُّ المواد التالية تعدّر من الهرمونات؟. 13
a. Lipase.

b. Protease.

c. Insulin.

d. Amylase.

 تفرز الأمعاء الدقيقة إنزيم الليبيز ليساعد في تحليل:. 14
a .البروتينات
b .الدهون
c .الأماح المعدنية
d .النشا

أي مما يلي يعدّر صحيحًا فيما يتعلق بالسكري؟. 15
a .يوجد نوع واحد من السكري

b .ينتج عن الإفراط في تناول البروتينات

c .ينتج عن الإفراط في تناول الدهون

d .ينتج عن اختال في إفراز الأنسولين
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151515
استعمل الشكل التالي للإجابة عن السؤالين 16 و 17.

 كيف يسلاعد العضلو المعنون بالحلرف A على هضم . 16
الطعام؟

a .ينتج إنزيمات
b .ينتج اللعاب
c .يحرك الطعام
d .ينتج مخاطًا

أي المواد التالية ينتجها العضو المعنون بالحرف B؟. 17
a .اللعاب
b .المادة الصفراء
c .حمض الهيدروكلوريك
d .الأنسولين

التفكير الناقد
 اعمــل خريطــة مفاهميــة تبيلن فيهلا تسلسلل أعضلاء . 18

الجهاز الهضمي تبعًا لانتقال الطعام فيها.
 قارن بيلن نوعلي السلكري الأول والثانلي ملن حيث . 19

السبب والعاج.
 كوّن فر�صية حول العاقة بين السمنة ومرض السكري.. 20
 ا�صتنتج ما أهمية وجود الخمات في جدران الأمعاء الدقيقة؟. 21

اأن�صطة تقو الاأداء

لمقابللة . 22 اسلتعمالها  يمكلن  اسلتبانة  لر   ا�صتبانة حضّر
مختلص تغذيلة يعمل مع مرضى السلكري والسلمنة. 
لن هلذه الاسلتبانة سلبب اختيلاره لهلذه المهنة،   وضمّر
وبرامج المعالجة والتوعية التي يسلتخدمها، وأساليب 
التعامل مع المرضى، وأهم المشلكات التي يواجهها 

معهم.

يوض�ح الج�دول التالي النس�ب المئوية لانتش�ار مرض 
الس�كري بي�ن الأفراد البالغي�ن في دول مجل�س التعاون 
الخليجي. استعن بالجدول للإجابة عن الأسئلة 25-23.

ن�صبة انت�صار ال�صكري بين 
الاأفراد البالغين

الدولة

20.2% طر

19.9% البحري

22.1% ويال

19.2% امارات

20% ال�ضعودية

11.6% ما 

 ما ترتيب دولة قطر في انتشار المرض؟. 23

 احسلب المتوسلط العلام للنسلب المئوية لانتشلار . 24
الملرض فلي دول مجللس التعلاون الخليجي. هل 

النسبة في قطر أعلى أم أقل من المتوسط العام؟

لا. 25  إذا كان المتوسلط العلام لانتشلار الملرض عالميًّ
 هو %7، فما تفسيرك لارتفاع نسبة المرض في دول 

مجلس التعاون؟

تطبيق الريا�صيات

A

B
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اختبار مقنّنالوحدة 151515151515
اأ�صلة الاختيار من متعدد الجزء الاأول

اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي:
أي مما يلي يعد جزءًا من القناة الهضمية؟. 1

a .الكبد
b .البنكرياس
c .الغدد اللعابية
d .الفم

تحدث معظم عمليات الهضم في:. 2

a .الاثنا عشري
b .القولون
c .الفم
d .الكبد

أي مما يلي يساعد على هضم النشويات؟. 3
a. Lipase.

b. Amylase.

c. Protease.

d. Insulin.

أي المواد التالية لا يحتاج إلى هضم في القناة الهضمية؟. 4
a .الدهون
b .البروتينات
c .النشويات
d .الفيتامينات

أي مما يلي لا يعد من أسباب الإصابة بالسمنة؟. 5
a .الجلوس الطويل أمام التلفزيون والإنترنت

b .الأغذية الدسمة
c .بعض العوامل الوراثية

d .ا ممارسة الرياضة يوميًّ

أي مما يلي يعد صحيحًا فيما يتعلق بالسمنة؟. 6
 .a تَنتج السلمنة عن تخزين الغذاء الزائد على شكل 

كربوهيدرات
b .تنتج السمنة عن اضطراب في الغدد الصماء فقط
c .ليس للسمنة أثار مرضية على جسم الإنسان
d .الإفراط في الطعام يسبب السمنة

 أي الأعضلاء التالية تعد من الأعضلاء الملحقة بالجهاز . 7
الهضمي؟

 .aالكبد
b .المعدة
c .المريء
d .الأمعاء الغليظة

 ملا العضلو اللذي ينتلج إنزيملات تسلاعد عللى هضلم . 8
البروتينات والدهون والكربوهيدرات؟

 .aالفم
b .البنكرياس
c .الأمعاء الغليظة
d .الحوصلة الصفراوية

اأ�صلة الاإجابات الق�صيرة  الجزء الثا

ما اسم الإنزيم الذي يعمل على تحليل البروتينات؟. 9

وضح أهمية إفراز حمض الهيدروكلوريك في المعدة.. 10

ما اسم العضو الذي يفرز هرمون الأنسولين.. 11

 ما الوظيفة الرئيسة للأمعاء الغليظة؟. 12
 ماذا تسلمى المادة التي يصنعهلا الكبد؟ وما أهميتها في . 13

عملية الهضم.
ما الأسباب الرئيسة التي تسبب السمنة؟. 14
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اختبار
مقنّن

اأ�صلة الاإجابات المفتوحة الجزء الثالث

15 . ،200m  يمثل طارق مدرسلته في سلباق الجري مسافة 
وعليه قبل البدء في السباق أن يتناول غذاء يمد عضاته 
أقلراص  يتنلاول:  أن  تنصحله  فبلم  الازملة.   بالطاقلة 

ر إجابتك. جلوكوز، أم قطعة من الخبز؟ فسّر

 ملن الطرائلق المسلتخدمة في علاج حالات السلمنة، . 16
التدخل الجراحي بقصّر جزء من الأمعاء الدقيقة، أو ربط 
جزء من المعلدة. كيف يؤدي ذلك إلى تخفيف الوزن؟

 يؤثر نمط الحياة السائدة في زيادة مخاطر الإصابة بالأمراض. 
ويوض�ح الرس�م البياني التالي النس�بة المئوية لعدم ممارس�ة 
الأنش�طة الرياضي�ة لفئات الأعم�ار من الذك�ور والإناث في 

دولة قطر. ادرس الشكل، ثم أجب عن السؤالين 17، 18.
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



��������� ذكور ��������� إناث 

 في أي فئة عمرية تكون ممارسة الأنشطة الرياضية أعلى . 17
ما يمكن عند الذكور والإناث؟

 كيف تفسلر ازدياد حالات السمنة ومرض السكري مع . 18
تقدم العمر؟

 لاحلظ عمر أن وضلع قطع طازجلة من الأنانلاس على . 19
سطح طبقة من الجلي، قد أدى إلى  تحلل سطح الجلي 
أسلفل منهلا، في حيلن أن وضع قطع أنانلاس معلب لم 
يؤثر في سطح الجلي. بحث عمر فوجد ما يلي: الجلي 

ملادة تتكون من بروتيلن، الأناناس الطازج يحتوي على 
إنزيلم البروتيز، الأناناس المعلب يتعرض لحرارة عالية 
في أثناء تصنيعه. في ضوء ما سبق، كيف تفسر ما لاحظه 

عمر في الحالتين؟

ر . 20  تنلاول أحمد فلي وجبة الغداء قطعة من السلمك. وفكّر
بعدها في الرحلة التي ستسلكها هذه القطعة عبر جهازه 
الهضملي. تتبلع مع أحملد هذه الرحللة محلددًا أجزاء 
الجهلاز الهضملي التلي تتلم فيهلا تغيّرلرات عللى قطعة 
السلمك، وأسلماء العصلارات والإنزيملات التلي تؤثر 
ر أن قطعة السلمك مكونة من مواد بروتينية  عليها. )تذكّر

غالبًا(.

اق�رأ الفق�رة التالي�ة ح�ول مرض الس�كري م�ن الن�وع الثاني 
وعلاقته بالسمنة، ثم أجب عن السؤالين 21 و 22

يتميلز النلوع الثاني من السلكري عن النلوع الأول بعدم 
اسلتجابة خايلا الجسلم للأنسلولين، وفلي المراحلل 
الأولى للمرض تبدأ الخايا بمقاومة مفعول الأنسلولين  
فترتفع مسلتوياته في الدم.ومع الزمن تصبح الخايا غير 
مستجيبة للأنسولين نهائياً. وتوجد العديد من النظريات 
التي تحاول تحديد سبب وآلية الإصابة بالنوع الثاني من 
السلكري. ومن المعروف أن الكرِش - أي الدهون التي 
لز على الأعضاء داخلل البطن وليس تحت الجلد -  تتركّر

تؤدي إلى مقاومة الأنسولين.

ما الذي يميز النوع الثاني من السكري عن النوع الأول؟. 21

 ملا تفسليرك لارتفاع مسلتوى الأنسلولين فلي المراحل . 22
الأولى من الإصابة بالسكري من النوع الثاني؟
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القياس باستخدام الوحدات 
: ( SI) العالمية

تلم تطوير النظلام المتري للقياس في العلام 1795م، كما 
تلمّر تبنّري الصلورة المحدثة من النظام المتري التي تسلمى 
النظلام العالمي للوحدات )SI ( في العام 1960 وقد زود 
هذا النظلام جميع العلماء في العالم بالوحدات القياسلية 

التي يستطيعون فهمها والتعامل معها.
يعد النظام العالملي للوحدات نظامًا مائمًا؛ لأن وحداته 
لية للعدد عشرة؛ إذ تستخدم  تتغيّرر وفقًا للمضاعفات الأسّرّرّر
في النظلام بادئات لتحديد الوحلدات. انظر الجدول )1( 

الذي يبين بعض البادئات الشائعة، وقيمها.

الجدول )1(: بع�ض البادئات ال�صائعة في النظام 
العالمي للوحدات

القيمةالرمزالبادئة

kilo-k1000

hecto-h100

deka-da10

deci-d0.1

centi-c0.01

milli-m0.001

مثال: كم جرامًا في الكيلوجرام؟
الخطوة 1: ابحث عن السابقة كيلو في الجدول 1.

الخطوة 2:  حدد معنى البادئة كيلو باسلتخدام الجدول1. 
وفقًلا للجدول هلي تعنلي 1000، وعندما تضلاف البادئة 
كيلو لوحدة ما فهذا يعني أنه يوجد 1000 من هذه الوحدة 

أو كيلو وحدة.
الخط�وة 3: طبلق البادئلة عللى الوحلدات فلي السلؤال. 
الوحلدة فلي السلؤال هلي جلرام، وهلذا يعني أنله يوجد 

.Kg 1000 في كلg

م�صائــل تدريبية: أيهما أكبر الملجرام )mg( أم الجرام)g(؟ 
كلم وحدة ملن الوحلدات الأصغلر تعادل وحلدة واحدة 
ملن الوحدات الأكبر؟ ما مقدار الجلزء الذي تمثله الوحدة 

الصغرة من الوحدة الكبرة؟

عمل الرسوم البيانية واستخدامها:
ي  يمكلن أن نمثّرلل البيانلات تمثيلا بيانيًّلا، وهلو ما يسلمّر
ع أشلكال الرسلم البياني  التمثيلل المرئي للبيانات، وتتنوّر
لتشلمل الرسم البياني الخطي، والرسم البياني بالأعمدة، 

ورسم القطاعات الدائرية.
الر�صــم البياني الخطــي: يُظهر الرسلم البياني الخطي 
العاقة بيلن متغيرين يتغيران باسلتمرار؛ حيلث يتم تغيير 
المتغيلر المسلتقل اللذي يمثل عللى محلور الإحداثيات 
الأفقلي )x(، ومن ثم تتم ماحظلة التغيرات على المتغير 

.)y( التابع، ويمثل على محور الإحداثيات الرأسي

ا يمثل البيانلات التالية، وهي  ا خطيًّ مثال: ارسلم رسلمًا بيانيًّ
اج في سباق المسافات الطويلة. بيانات درّر

الجدول )2(: بيانات �صباق الدراجات
)h( الزمن)Km( الم�صافة

00

18

216

324

432

540
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الخط�وة 1: حلدد المتغيلرات عللى محلورَي السلينات 
:)x،y(والصادات

يتغير الزمن بشلكل مسلتقل علن المسلافة، ولذلك يمثل 
على المحور الأفقي )x(، أما المسلافة فتتغيَّر تبعًا للزمن، 

.)y( ولذلك تمثل على المحور الرأسي
الخطوة 2: حدد مقياس الرسم لكل محور:

تتراوح البيانات على محور السلينات بين 0 و 5، أما على 
محور الصادات فتتراوح البيانات بين 0 و40.

الخطوة 3: ارسلم محلاور الإحداثيات مسلتخدمًا أوراق 
الرسم البياني، واكتب المتغيرات على كل من المحورين، 

وضمنها الوحدات المناسبة.
الخط�وة 4: ضلع نقطة عنلد كل تقاطع لقيملة الزمن على 
المحور الأفقي مع قيمة المسافة المرافقة لها على المحور 
الرأسلي، ثم صل النقاط التي رسمتها بخط، وضع عنوانًا 

للرسم البياني، كما في الشكل 1.

50

40

30

20

10

0 1 2 3 4 5

الم�صافة والزمن

)k
m

ة )
صاف

الم�

)h( الزمن

الشكل 1 يبين هذا الرسم البياني الخطي العاقة بين المسافة 
والزمن خال رحلة بالدراجة.

م�صاألة تدريبيــة: قام عالم أحياء بقياس ارتفاع كتف أحد 
صغلار الثدييات في عامه الأول، وحصلل على القراءات 

 ،)72cm أشللهر،   6(  ،)52cm أشلللهر،   3( الآتيلللة: 
)9 أشلهر، 83cm(، )12شلهرًا، 86cm(. عبلر عن هذه 

القراءات برسم بياني مناسب.
اإيجــاد الميــل: ميلل الخلط المسلتقيم هلو نسلبة التغير 

الرأسي إلى التغير الأفقي.
الميلل= )التغيلر الرأسلي(/ )التغير الأفقلي(= التغير في 

.)x( التغير في السينات /)y( الصادات
مثال: احسلب ميل الخط المسلتقيم في الرسم البياني في 

الشكل 1.
الخط�وة 1: تعللم أن الميلل هلو ناتلج قسلمة التغيلر في 

.)x( على التغير في السينات )y( الصادات
slope= ∆y ÷ ∆x

د النقاط البيانية التي ستسلتخدمها، وتنبّره  الخط�وة 2: حلدّر
إللى أنله فلي حالة الخلط المسلتقيم نختلار أبعلد نقطتين 

إحداهما عن الأخرى.
slope=(5-0)h ÷ (40-0)km

.x وفي y الخطوة 3: احسب التغير في
slope=40 km÷ 5 h

.x على التغير في y الخطوة 4: اقسم التغير في
slope=8 km/h

.8 km/h  ميل الخط المستقيم في الرسم البياني هو
الر�صم البياني بالاأعمدة: يمكن اختيار الرسلم البياني 
بالأعمدة للمقارنة بين بيانات لا تتغيّرر بشلكل دائم، حيث 
يسلتخدم هذا النوع من أنواع الرسم البياني الأعمدة ليبين 
العاقة بين المتغيرات؛ فيقسم المتغير على المحور x إلى 
أجزاء، ويمكن أن تكون هذه الأجزاء أرقامًا تدل على سنوات 
مثاً، أو فئات مثل أنواع الحيوانات. أما المحور y فيكون 

أرقامًا تتزايد باستمرار على امتداد المحور.
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دل مثــال: يعملل مركلز على إعلادة تدويلر الألومنيلوم، وقد 
لن من جمع kg 4 من الألومنيلوم يوم الاثنين، أما في  تمكَّ
يلوم الأربعلاء فجملع kg 1 ، ويوم الجمعة kg 2. ارسلم 

ا بالأعمدة يمثل هذه البيانات. رسمًا بيانيًّ
 .)y،x( الخط�وة1: اختر المتغيرات المناسلبة للمحورين
توضلع الأرقام المعبلرة عن قياسلات )كتلل الألومنيوم( 
ع  على المحور y، أما المتغير المقسم إلى أجزاء )أيام جَمْ

.x الألومنيوم( فيوضع على المحور
ا على ورق رسم بياني كما لو  الخطوة 2: أنشئ رسمًا بيانيًّ
نه تسمية المتغيرات  ا، وضمّر ا خطيًّ كنت سترسم رسمًا بيانيًّ

على المحاور ووحداتها.
ا يبلدأ ملن كل قيمة على  الخط�وة 3: ارسلم عمودًا رأسليًّ
محلور x، بحيلث يمتد ليصلل إللى القيملة المقابلة على 
محلور y معبرًا بذلك عن جميع البيانات المقيسلة. فمثا 
ا  للتعبير عن الزوج الأول من البيانات نرسلم عمودًا رأسيًّ
يمتلد أعللى يلوم الاثنيلن ليصلل إللى kg 4 عللى محور 

الصادات. 

كمية الاألومنيوم المجموعة خلال الاأ�صبوع

4.0

3.0

2.0

1.0

اأيام الجمع
الجمعة الاأربعاء الاثنين

)k
g(

لة 
لكت

ا

لا بالأعملدة لنسلب  م�صاألــة تدريبيــة: ارسلم رسلمًا بيانيًّ
الغازات في الهواء: النيتروجين %78، الأكسجين 21%، 

الغازات الأخرى 1%.

الر�صــم القطاعي الدائري: يمكنك اسلتخدام الرسلم 
القطاعلي الدائلري لتوضيلح البيانلات كجلزء ملن كل. 
والرسلم القطاعلي الدائري هو رسلم لدائرة مقسلمة إلى 
قطاعات، يمثل كل قطاع منها نسلبة كل جزء من البيانات 
إلى بقية البيانات، فتمثل الدائرة كلها %100 من البيانات، 

ونصفها %50 من البيانات، وهكذا..
مثال: يشلكل النيتروجين %78 من الهواء، والأكسلجين 
%21، وخليلط ملن غلازات أخلرى %1. مثّرلل مكونات 

الهواء برسم قطاعي دائري.
الخط�وة 1: اضرب كل نسلبة في العدد 360، ثم اقسلمها 

على 100 لتحدد زاوية كل قطاع في الدائرة.
280.8=  100  ________ %78×360    غاز النيتروجين

◦

75.6=  100  ________ %21×360    غاز الأكسجين
◦

3.6=  100  _______ %1×360    غازات أخرى
◦

الخطوة 2: استخدم فرجارًا لرسم دائرة، وتحديد مركزها، 
ا مستقيمًا من مركز الدائرة إلى حافتها. ثم ارسم خطًّ

ئ  الخطوة 3: استخدم المنقلة والزوايا التي حسبتها لتجزّر
الدائلرة إللى أجزاء )قطاعلات(، ولتتمكن ملن ذلك ثبت 
مركلز المنقللة فلوق مركز الدائلرة، ثم اجعل خلط قاعدة 
المنقللة منطبقًلا عللى الخط المسلتقيم الذي رسلمته، ثم 

حدد الزوايا المختلفة على الدائرة.
1%

21%

78%

النيتروجين

الأكسجين
غازات أخرى

لا يمثل كمية  ا دائريًّ م�صاألــة تدريبية: ارسلم رسلمًا قطاعيًّ
الألومنيوم التي جمعت خال الأسلبوع المبين في الرسم 

البياني العمودي السابق.
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6. اع�رف طريق�ة الاس�تخدام الصحيح�ة لكلٍّ م�ن مرشّ 

الم�اء، ومغس�ل العيني�ن، وبطاني�ة الحريق ومنبّ�ه الحريق 
وطفاية الحريق وموقع كل منها. 

تجنب الحوادث
1. اس�تخدم أدوات السلامة المتواف�رة، ومنه�ا النظ�ارة 

الواقية ومعطف المختبر في أثناء تنفيذ الاستقصاء. 
2. لا تس�تخدم رذاذ الش�عر، أو أي مس�تحضرات أخ�رى 

للش�عر قابلة للاش�تعال، واربط�ي ش�عرك إذا كان طويلًا، 
واربطي ملابسك الفضفاضة.

3. لا تلبس الصنادل أو الأحذية المفتوحة في المختبر.

4. لا تتذوق أي مادة أو تسحب السوائل بالأنابيب الماصة 

بفمك.
5. التصرف اللائق متوقع في المختبر؛ فالمزاح والتصرف 

غير المسؤول يؤدي إلى حوادث وإصابات.

العمل في المختبر 
1. احص�ل على جمي�ع أدوات ومواد التجرب�ة، واحملها  

بطريق�ة صحيحة إلى منطقة العم�ل الخاصة بك قبل البدء 
في إجراء التجربة. 

2. اب�ق في منطق�ة العمل الخاصة بك، م�ا لم يطلب إليك 

معلمك تركها.
3. أبع�د فوه�ة الأنبوب بعي�دًا عنك وعن زملائ�ك دائمًا، 

عندما تقوم بالتسخين أو إضافة المواد إليها أو غسلها. 

بعت إجراءات  مختب�ر العلوم م�كان آمن للعمل في�ه إذا اتُّ
السلامة. كن مس�ؤولًا عن سلامتك الش�خصية لتجعل 
دخ�ول المختبر آمنًا لك ولغي�رك. وعندما تنفذ أي تجربة 
اق�رأ التعليمات التحذيرية وش�روط السلامة المذكورة، 

وطبقها في بداية التجربة. 

قواعد السلامة العامة 
1. �اس�تأذن معلم�ك قبل البدء ف�ي عمليات الاس�تقصاء 

واستخدام أدوات المختبر. 
2. �ادرس طريقة العمل واسأل معلمك عن أي استفسار، 

وتأكد من فهمك لش�روط السلامة المذكورة في بداية 
الصفحة. 

�س قد  3. �أخب�ر معلم�ك عن أي مش�اكل صحية أو تحسُّ

يؤثر في مشاركتك في المختبر.
4. �تعلم واتبع الطريقة السليمة الآمنة لاستخدام أدواتك، 

واسأل معلمك إذا كنت غير متأكد.
5. �لا ت�أكل أو تش�رب أو تمض�غ العلك، أو تس�تخدمي 

أدوات الزين�ة. ولا تس�تخدم زجاجي�ات المختبر في 
الطع�ام أو الش�راب، وأبع�د يدي�ك دائمً�ا ع�ن فمك 

ووجهك.

السلامة في مختبرات العلوم

قطعة سكر
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حالات الطوارئ 
1.� أخب�ر معلم�ك عن�د ح�دوث أي حري�ق، أو صدم�ة 

كهربائية، أو كسر أدوات زجاجية، أو حدوث إصابات 
حتى لو كانت بسيطة، واتبع تعليماته. 

2.� إذا اش�تعلت النار في ملابس�ك فتوقف ع�ن الحركة، 

وان�زل على الأرض وتدحرج. وإذا كان ممكنًا فأخمد 
النار باس�تخدام بطاني�ة الحريق، أو اذه�ب إلى  مرشّ 

السلامة، ولا تركض. 
3.� إذا ح�دث حري�ق فأغلق مصادر الغ�از، وغادر الغرفة 

مسرعًا وفقًا للإجراءات المتبعة. 
4.� ينظ�ف معلم�ك غالبًا المواد المنس�كبة، فلا تحاول 

تنظيفها بنفس�ك إلا إذا طلب إلي�ك وأعطاك تعليمات 
بذلك. 

5. �إذا سقط شيء من مادة كيميائية على جلدك أو عينيك، 

فأخبر معلمك مباش�رة، واس�تخدم غس�ول العيون أو 
اشطف جلدك أو عينيك بكميات كبيرة من الماء.

6. �يج�ب اس�تخدام طفاية الحريق من قب�ل معلمك فقط 

ا وأعطي�ت الأمر للقيام  م�ا لم تك�ن الحالة طارئ�ة جدًّ
بذلك. 

7. �إذا أصيب أحد بجرح أو أصبح مريضًا، فإن المختصين 

في الطب أو رجال الإس�عافات الأولية المؤهلين هم 
من يقدمون المساعدة والإسعافات الأولية.

4. �إذا طُلبَ إليك ش�م رائحة مادة في علبة فاحمل العلبة 
بعي�دًا عنك قليلًا، ثم ادفع بخار المادة في اتجاه أنفك 

بكفّك.

5. �لا تس�تعمل مادة بديلة لأي مادة مذك�ورة في التجربة 

إلا إذا طلب إليك معلمك ذلك. 
6. لا تأخذ أي مادة كيميائية إلى خارج المختبر. 

7. �اب�ق بعي�دًا ع�ن مناط�ق التخزي�ن إلا إذا طل�ب إلي�ك 

معلمك ذلك، وتحت إشرافه. 

تنظيف المختبر
1. �أطف�ئ المصابي�ح المش�تعلة، وأغل�ق صنابي�ر الم�اء 

والغاز، وافصل جميع مصادر الكهرباء. 
ّ�ف القط�ع والأدوات جميعه�ا، وأعد الم�واد إلى  2. �نظ

مكانها المناسب.
ت�م  الت�ي  والم�واد  الكيميائي�ة  الم�واد  م�ن  3. �تخلّ�ص 

استخدامها في التجربة وفق إرشادات معلمك، وضع 
قط�ع الزج�اج المتكس�رة والم�واد الصلب�ة ف�ي وعاء 
النفاي�ات المخص�ص لذل�ك، ولا ت�رم ش�يئًا منها في 

المغسلة. 
4. نظّف منطقة عملك. 

5. �اغس�ل يديك بالماء والصابون جيدًا قبل خلع النظارة 

الواقية. 



198

Safety Symboles In Laboratory رموز ال�سلامة في المختبر

الأمثلة المخاطر العلاجالرمز الاحتياطات
مخلفات التجربة قد تكون 

�ضارة بالإن�سان.
بع�ض المواد الكيميائية، 

والكائنات الحية.
لا تتخل�ص من هذه المواد في 
المغ�سلة �أو في �سلة المهملات.

تخل�ص من المخلفات وفق 
تعليمات المعلم.

مخلوقات ومواد حية قد 
ت�سبّب �ضررًا للإن�سان.

البكتيريا، الفطريات ، الدم، 
الأن�سجة غير المحفوظة، 

المواد النباتية.

تجنب ملام�سة الجلد 
لهذه المواد، وارتد كمامة 

وقفازين.

�أبلغ معلمك في حالة حدوث 
ملام�سة للج�سم، واغ�سل يديك 

جيدًا.

الأ�شياء التي قد تحرق 
الجلد ب�سبب حرارتها �أو 

برودتها ال�شديدتين.

غليان ال�سوائل، ال�سخانات 
الكهربائية، الجليد الجاف، 

النيتروجين ال�سائل.
اذهب �إلى معلمك طلباً للإ�سعاف ا�ستعمال قفازات واقية.

الأولي.

ا�ستعمال الأدوات 
والزجاجيات التي تجرح 

الجلد ب�سهولة.

المق�صات، ال�شفرات، 
ال�سكاكين، الأدوات المدبّبة، 

�أدوات الت�شريح، الزجاج 
المك�سور.

تعامل بحكمة مع الأداة، 
واتبع �إر�شادات ا�ستعمالها.

اذهب �إلى معلمك طلباً للإ�سعاف 
الأولي.

خطر محتمل على الجهاز 
التنف�سي من الأبخرة.

الأمونيا، الأ�ستون، الكبريت 
ال�ساخن، كرات العث 

)النفثالين(.

ت�أكد من وجود تهوية جيدة، 
ولا ت�شم الأبخرة مبا�شرة، 

وارتدي كمامة.
اترك المنطقة، و�أخبر معلمك 

فوراً.

خطر محتمل من ال�صعقة 
الكهربائية �أو الحريق.

ت�أري�ض غير �صحيح، �سوائل 
من�سكبة، تما�س كهربائي، 

�أ�سلاك معرّاة.

ت�أكد من التو�صيلات 
الكهربائية للأجهزة 
بالتعاون مع معلمك.

لا تحاول �إ�صلاح الأعطال 
الكهربائية، وا�ستعن بمعلمك 

فوراً.

مواد قد تهيج الجلد �أو 
الغ�شاء المخاطي للقناة 

التنف�سية.

حبوب اللقاح، كرات 
العث، �سلك المواعين، 

�ألياف الزجاج، برمنجنات 
البوتا�سيوم.

�ضع واقيًا للغبار وارتد 
قفازين وتعامل مع المواد 

بحر�ص �شديد.
اذهب �إلى معلمك طلباً للإ�سعاف 

الأولي.

المواد الكيميائية التي قد 
تتفاعل مع الأن�سجة والمواد 

الأخرى وتتلفها.

المبي�ضات مثل فوق اك�سيد 
الهيدروجين والأحما�ض 

كحم�ض الكبريتيك، 
القواعد كالأمونيا 

وهيدروك�سيد ال�صوديوم.

ارتد نظارة واقية، وقفازين، 
والب�س معطف المختبر.

اغ�سل المنطقة الم�صابة بالماء، 
و�أخبر معلمك بذلك.

مواد ت�سبب الت�سمم �إذا 
ابتُلعت �أو ا�ستُن�شقت �أو 

لم�ست.

الزئبق، العديد من المركبات 
الفلزية، اليود، النباتات 

ال�سامة.
اتبع تعليمات معلمك.

اغ�سل يديك جيدًا بعد الانتهاء 
من العمل، واذهب �إلى معلمك 

طلباً للإ�سعاف الأولي.

بع�ض الكيماويات التي 
ي�سهل ا�شتعالها بو�ساطة 
اللهب، �أو ال�شرر، �أو عند 

تعر�ضها للحرارة.

الكحول، الكيرو�سين، 
الأ�ستون، برمنجنات 

البوتا�سيوم ، الملاب�س، 
ال�شعر.

تجنب مناطق اللهب عند 
ا�ستخدام هذه الكيماويات.

�أبلغ معلمك طلبًا للإ�سعاف
الأولي وا�ستخدم مطفاة 

الحريق �إن وجدت.

ترك اللهب مفتوحاً ي�سبب 
الحريق.

ال�شعر، الملاب�س، الورق، المواد 
القابلة للإ�شتعال.

اربط ال�شعر �إلى الخلف 
)للطالبات(، ولا تلب�س الملاب�س 

الف�ضفا�ضة، واتبع تعليمات 
المعلم عند �إ�شعال اللهب �أو 

�إطفائه.

�أبلغ معلمك طلبًا للإ�سعاف
الأولي وا�ستخدم مطفاة 

الحريق �إن وجدت.

التخل�ص من المخلفات

ملوثات حيوية 
بيولوجية

درجة الحرارة 
الم�ؤذية

الأج�سام الحادة

الأبخرة ال�ضارة

الكهرباء

المواد المهيّجة

المواد الكيميائية

المواد ال�سامة

مواد قابلة للا�شتعال

اللهب الم�شتعل

�سلامة العين
يجب دائماً ارتداء 
نظارة واقية عند 
العمل في المختبر.

وقاية الملاب�س
يظهر هذا الرمز عندما 

ت�سبب المواد بقعًا �أو 
حريقًا للملاب�س.

�سلامة الحيوانات
ي�شير هذا الرمز 

للت�أكيد على �سلامة 
المخلوقات الحية.

ن�شاط ا�شعاعي
يظهر هذا الرمز 

عند ا�ستعمال 
مواد م�شعة.

غ�سل اليدين
اغ�سل يديك بعد 
كل تجربة بالماء 

وال�صابون قبل نزع 
النظارة الواقية.
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الاعتناء بالمجهر

Take Care of Microscope

عند حمل المجهر أمسلك ذراعه بإحدى يديك، . 1
وضع الأخرى تحت قاعدته.

لا تلمس العدسات بإصبعك.. 2

يسلتخدم الضابط الكبير عند النظر إلى الشريحة . 3
من خلال العدسلة ذات قوة التكبيلر الصغرى، 
إللى  النظلر  الصغيلر عنلد  الضابلط  ويسلتخدم 

الشريحة من خال العدسة الشيئية الكبرى.

غطِّ المجهر عند حفظه.. 4

استخدام المجهر

Using the Microscope

ضع المجهر على سطح مستوٍ خالٍ من الأشياء. . 1
يجب أن تكون الذراع في اتجاه جسمك.

انظلر من خال العدسلة العينيلة، واضبط المكثف . 2
بحيث يمر الضوء خال فتحة المكثف في المنصة.

د ملن وجود . 3 ضع الشلريحة عللى المنصلة، وتأكّر
العينلة فلي حقل الرؤيلة. ثم ثبت الشلريحة جيدًا 

باستخدام الاقطين.

لتوضيح الصورة اسلتخدم الضابط الكبير والعدسلة 
ك  الشليئية الصغلرى أولًا، وبعلد رؤيلة العينلة حلرِّ
القرص لاسلتخدام العدسة الشيئية الكبرى، ووضح 

الصورة مرة أخرى باستخدام الضابط الصغير.

لة  تحضير شريحة مبلّ

Preparing Microscope Slide

خذ عينة من الشيء الذي تريد تكبيره بحذر، وضعها . 1
في وسلط شريحة زجاجية شلفافة، وتأكد أن تكون 
العينة رقيقة بحيث تسمح بمرور الضوء من خالها.

ضلع نقطلة أو اثنتيلن ملن الملاء بالقطلارة على . 2
العينة.

له، وضعه . 3 احملل غطلاء شلريحة نظيفًا من حوافّر
ببلطء  وأنزلله  الملاء،  لة  حافّر ياملس  بحيلث 

وبالتدريج حتى يستقرّر بشكل مستوٍ.

إذا كان الملاء المضلاف إللى العينلة أكثلر مملا هو . 4
نت فقاعات هوائية عديدة، فالمس  مطلوب، أو تكوّر
حافة غطاء الشريحة بمنديل ورقي من أجل امتصاص 
الملاء الزائلد، والتخلص ملن الفقاعلات الهوائية.

استخدام المجهر والعناية به
Using the Microscope and Take Care of it

ا دائري

المن�صة

المكثف
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الجدول الدوري للعناصر
Periodic Table of the Elements

Darmstadtium
110
Ds

(269)

Roentgenium
111
Rg
(272)

Flerovium
114
Fl

(289)

Nihonium
113
Nh
(278)

Copernicium
112
Cn
(277)

Livermorium
116
Lv
(298)

Moscovium
115
Mc
(288)

Tennessine
117
Ts
(293)

Oganesson
118
Og
(294)

يدل لون صندوق كل عنصر عى ما 
ا. ا أو شبه فلز أو لافلزًّ إذا كان فلزًّ

فل

فلÓضبه

فلÓ
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




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Darmstadtium
110
Ds

(269)

Roentgenium
111
Rg
(272)

Flerovium
114
Fl

(289)

Nihonium
113
Nh
(278)

Copernicium
112
Cn
(277)

Livermorium
116
Lv
(298)

Moscovium
115
Mc
(288)

Tennessine
117
Ts
(293)

Oganesson
118
Og
(294)

ا للعنصر. الرقم المحاط بقوسين هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرً

يدل السهم على المكان الذي يجب 
في  العناصر  هذه  فيه  توضع  أن 
أسفل  إلى  نقلها  تم  لقد  الجدول. 

ا لمساحة الجدول. الجدول توفيرً

الرمـوز الثلاثـة العليـا تـدل عـلى حالة 
العنـصر في درجة حـرارة الغرفـة، بينما 
يدل الرمز الرابع على العناصر المصنّعة.

غاز

صلب
سائل

العدد الذريحالة المادةمُصنّع

الكتلة الذرية 
المتوسطة

العنصر

الرمز

صفـوف العنـاصر الأفقية تسـمى 
دورات. يـزداد العـدد الـذري من 

اليسار إلى اليمين في كل دورة.

العنـاصر في كل عمـود تسـمى مجموعة، ولهـا خواص 
كيميائية متشابهة.

سلسلة اللانثانيدات

سلسلة الأكتنيدات
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Extraction   طرائلق فيزيائيلة أو 
كيميائيلة لمعالجلة خامات الفللزات التلي توجد فيها 
بكميلات مناسلبة؛ للحصول على الفللزات بصورة 

نقية.
Radiation  انتقلال الطاقة الحرارية عى 
شلكل موجات كهرومغناطيسية تحمل الطاقة الحرارية 

خال الفراغ، كما هو خال المادة.
Oxide  مركب يتكون من اتحاد عنصر مع 

الأكسجين.
أليلاف   Optical fibers   
زجاجية تستخدم في نقل المعلومات يقوم مبدأ عملها 
على عكلس الضوء إلى داخلل الأليلاف؛ لأن الضوء 
يسلقط عى الجدار الداخي لليف بزاوية سلقوط أكبر 

من الزاوية الحرجة. 
Absorption  انتقلال نواتج هضم 
الطعلام الذائبة والبسليطة علبر جدار القنلاة الهضمية 

ودخولها إلى الدم.
أنبلوب   Small intestine 
عضلي يمتد من المعلدة إلى الأمعلاء الغليظة، يتراوح 
 ، 3.5cm 1.25 وcm 24، وقطره بينm 7 وm طوله بين

وتحدث فيه معظم عملية الهضم.
Amylase أنبلوب عضي يي 
الأمعلاء الدقيقة، ويبلغ طوله حوالي 150cm،  وقطره 

نحو 6cm يتم امتصاص الماء فيه.

Amylase هلو إنزيم يسلاعد عى هضم 
ا، وتحويله إلى سكريات بسيطة. النشا )الأميلوز( جزئيًّ
Enzyme  نلوع ملن البروتينلات يسلاعد 
عى هضلم الكربوهيدرات والبروتينلات والدهون، 

ويعمل في درجة حرارة ودرجة حموضة معينة.
Reflection of light  ارتداد 

الضوء عن سطح عاكس. 
 Total internal    
reflection  الانعلكاس اللذي يحلدث عندما تزيد 

زاوية السقوط عى الزاوية الحرجة.
Light refraction  تغرُّ مسلار 
الضوء عند انتقاله من وسلط شلفاف إلى وسلط  آخر 

شفاف يختلف عنه في الكثافة الضوئية. 
أوراق   Variegated leaf   
له بقع  نباتلات تحتوي عى اللون الأخلضر الذي تتخلّر
عديمة اللون؛ بسلبب توزيع الكلوروفيل غر المنتظم 

في الورقة، حيث تخلو بعض مناطقها منه.
Large intestine إنزيلم يعملل عى 
تحليلل البروتينات ويحولها إلى أحماض أمينية توجد في 

المعدة والبنكرياس..
 Chloroplasts  
عُضَيَّات خلوية تحتلوي عليها خايا النباتات، توجد 

بشكل رئيس في الأوراق.
تقوم  Photosynthesis  عملية  
بها النباتات الخضراء، تتحول فيها الطاقة الضوئية إلى 
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طاقة كيميائية مختزنة في المواد العضوية.
Pancreas  غدة مزدوجة تعمل عمل 
غلدة هضميلة فتفرز العصلارة البنكرياسلية الهاضمة 
التلي تصلبّر في الاثنلي علشر، وتعملل عملل الغدة 

الصماء فتفرز هرمونات منها الأنسولين.
Biodegrade   عمليلة كيميائية 
تقلوم بهلا بعلض الكائنلات الحيلة، ومنهلا البكتريلا 
والفطريات، تحلل فيها المركبات المعقدة وتفككها إلى 

مكونات بسيطة وتعيدها إلى البيئة.
طريقلة   Electrolysis   
لاسلتخاص الفللزات ملن خاماتها، تُسلتخدم فيها 

خلية كهربائية ذات فرق جهد بين قطبيها.
لع المواد معًلا في مكان  Accumulate   تجمّر

واحد.
Neutralization  تفاعات تحدث بين 

حمض وقاعدة ينتج عنها ملح وماء.
Conduction  انتقال الطاقة 
الحراريلة علن طريق التاملس المباشر بين الأجسلام 

المختلفة في درجات الحرارة.
Heat  طاقة تنتقل من جسم إلى آخر نتيجة 

اختاف درجتي حرارتهما.
Acid  ملادة ذات طعلم لاذع تحتوي عى 

الهيدروجين.
Convection انتقلال الطاقة   

الحرارية من خال حركة جزيئات المادة من مكان إلى 
آخر داخل المادة نفسها.

Gall bladder كيلس 
صغر  يحتوي عى العصارة الصفراوية، ويتصل بقناة 
تصلب إفرازاتهلا في الاثنلي علشر. وتعملل العصارة 
الصفراويلة على تحطيم حبيبلات الدهلن الكبرة إلى 

أجزاء صغرة ، مما يسهل عملية هضم الدهون.
ع مركبات أو أماح فلز ما في منطقة  Ore  تجمّر
معينة، يمكن استخاصها من أجل منافع اقتصادية.

Palisade cells  طبقلة من 
ة مرتبة في صلفّر واحد،  خايلا طويلة رفيعلة متراصّر
تحتوي على أعداد كبرة من الباسلتيدات الخضراء، 

ويصنع فيها معظم الغذاء.
مقيلاس   Temperature   
لجزيئلات  الحركيلة  الطاقلة  قيملة  لمتوسلط 
عشلوائية. حركلة  حاللة  في  تكلون  التلي  الجسلم 

 D.D.T من المبيدات الحشرية التي استخدمها الإنسان 

من قبل بشلكل واسلع في العالم؛ لقتل الحشرات التي 
تضر المحاصيل الزراعية، أو تسبّرب لها الأمراض، وهو 
اختصلار للمركب الكيميائي: ثنائلي كلوريد- ثنائي 

الفينيل- ثاثي كلوريد الإيثان.
Mercury  مادة سلامة غر قابللة للتحلل 
ا في صناعة المبيدات  استخدمت حتى وقت قريب جدًّ

الحشرية.
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Critical angle زاوية سلقوط 
في الوسط الأكبر كثافة يقابلها زاوية انكسار في الوسط 

.90º الأقل كثافة مقدارها
Mirage ظاهلرة طبيعية تجعل الإنسلان 
يلرى ما يشلبه بركة ملاء في الصحلراء نتيجة انكسلار 
الضلوء ملرات متعددة عنلد مروره في طبقلات الهواء 
المختلفلة في درجلة حرارتهلا، ويحلدث انعلكاس كي 

داخي له.  
Diabetes ملرض ينتلج علن اختلال 
إنتاج الجسلم للكميات الطبيعية من الأنسولين الذي 
يفلرزه البنكرياس )بالزيلادة أو بالنقصان(، مما يؤدي 
إلى اختلال في تركيز سلكر الجلوكلوز في الدم، وعدم 

وصوله إلى الخايا بكميات كافية.
Fertilizer  مادة تُضاف إلى التربة؛ لمساعدة 

النبات عى النمو.
Obesity  تراكلم الدهون في أجزاء متفرقة 
ملن الجسلم نتيجلة اختلال التلوازن بلين ملا يتناوله 

الإنسان من طعام وما يستهلكه من طاقة.
الملواد  ملن  العديلد  تتضملن   Toxins 
ا، بواسطة  الكيميائية السلامة التي تفرز إلى البيئة طبيعيًّ

بعض الكائنات الحية، أو من صنع الإنسان.
Celsuis نظام تدريج لمقيلاس الحرارة 
تكون درجة تجمد الماء عليه  C° 0، ودرجة غليان الماء 
C° 100، وتقسم المسافة بين درجتي التجمد والغليان 

إلى 100 جزء متساويةٍ.
Incident ray  الشلعاع الذي 

يسقط عى السطح.
Reflected ray  الشعاع الذي 

يرتد عن السطح.
Refracted ray   الشعاع 
اللذي ينفذ في الوسلط الشلفاف الآخر ويعلاني انثناء 

)انحناء(.
Thermal energy  مجموع 

طاقتي الوضع والحركة لجميع جزيئات الجسم.

Light Spectrum  مجموعة  
من أللوان الضوء تنتلج عن تحلل الضلوء الأبيض في 

المنشور إلى ألوانه السبعة.
Insulator  ملادة  لا تسلمح 

بانتقال الطاقة الحرارية خالها بسهولة.
Metal   مادة صُلبة موصلة للحرارة والكهرباء، 

وذات لمعان فلزي، وقابلة للطرق والسحب.
Mouth  تجويف يحتوي عى اللسلان والأسنان 
والغلدد اللعابيلة، وتبدأ فيه عملية الهضلم الميكانيكي 

والإنزيمي.
Ductility   إحلدى خصائص 
الفلزات، التي تجعلها قابلة للتشكيل في صورة أساك 

عند سحبها.
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Malleability  قابليلة طبقات   
دقائق الفلز للتشكل عند طرقها.

Base  ملواد ذات طعلم مر تحتلوي عى 
مجموعة الهيدروكسيل.

Rainbow  ظهور قوس من ألوان 
الطيف السبعة نتيجة تحلل أشعة الشمس في قطرات 

المطر العالقة في الجو. 
colon  الجزء الرئيس من الأمعاء الغليظة 
 U اللذي يحيلط بالأمعلاء الدقيقة عى شلكل حرف
مقللوب، وفي نهايتله جلزء يسلمى المسلتقيم، ينتهي 

بفتحة الشرج.
Liver عضو يقع في القسلم العلوي الأيمن 
من التجويف البطني، ويعدّر من أكبر أعضاء الجسم، 

وأكثرها تعقيدًا، ويقوم بوظائف عديدة في الجسم.
نة  Biomass كتلة المادة الحية المكوِّ

لجسم الكائن الحي.
في  توجلد  صبغلة   Chlorophyll 
النباتلات تقوم بامتصلاص الطاقلة الضوئية الازمة 

لعملية البناء الضوئي.
غلر  هشلة  ملواد   Non-metals  
لامعة وعازلة للكهربلاء والحرارة، غر قابلة للطرق 

والسحب.
lipase  إنزيلم في المعدة يعملل عى تحليل 

الدهون.
pesticide   ملواد كيميائيلة  

تسلتخدم في حماية المحاصيلل الزراعية من الكائنات 
الحية الضارة بها أو بالإنسان.

insecticide   مواد كيميائية 
لر المحاصيل  تسلتخدم في قتلل الحلشرات التلي تدمّر

الزراعية.
Photo sensors أجهزة     

تستخدم لقياس شدة الإضاءة.
Plane mirror سلطح مسلتوٍ 
مصقول يعكس الضوء الساقط عليه انعكاسًا منتظمًا.
الفلزات  Flexibility  إحدى خصائص 
التي تجعلها قابلة للثني في صورة أشلكال مختلفة عند 

تعرضها للضغط أو القوة.
Oesophagus  أنبوب عضي يبلغ طوله 
25cm تقريبًلا، ولا تحلدث فيله أي عملية هضم؛ بل 

ى الحركة الدودية. يمرر الطعام إلى المعدة بحركة تسمّر
Data logger   أداة إلكترونية  
تعملل على تسلجيل بيانلات القياسلات التجريبيلة 
على  فترات زمنية محددة وخلال مدًى زمنيّر معين، 
ات. كما تعمل بعض  وتشلتمل عى العديد من المجسّر
هلذه الأدوات على تخزيلن البيانلات واسلتعراضها 

وتحليلها.
د عنلد  Stomach  كيلس عضلي يتملدّر
دخلول الطعلام إليله من الملريء. ويَحلدث في المعدة 

هضم ميكانيكي وكيميائي.
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Thermometer  أداة تستخدم 
لقياس درجة الحرارة.

Salt  ملادة بلورية صُلبة توجلد في الطبيعة في 
صلورة صخر أو ذائبلة في مياه البحلار أو المحيطات. 
وتحضرّر الكثر من الأماح في المختبر، وتسلتعمل عى 

نطاق واسع في نواحي الحياة المختلفة.
Prism  قطعلة  ملن الزجاج لها 
قاعلدة مثلثة الشلكل، ولها ثلاث جوانب مسلتطيلة 
ل إلى ألوانه  الشكل، عندما يسلقط عليها الضوء يتحلّر

السبعة.
Conductor  مادة  تسلمح 

بانتقال الطاقة الحرارية خالها بسهولة.
Conductivity  قلدرة الفللزات عى 

توصيل التيار الكهربائي، والحرارة. 
Pyramid of Numbers   نموذج 
يمثل أعداد الكائنات الحية في كل مسلتوى غذائي من 

النظام البيئي. 
Pyramid of biomass   

 نلوع من الأهراملات البيئية يمثل العاقلة بين الكتلة 
الحيويلة للكائنلات الحيلة والمسلتوى الغذائلي اللذي 

توجد فيه. 
Insulin   جلزيء بروتيني 
يلة في البنكرياس إلى اللدم مباشرة،  تفلرزه خايلا غُدّر
ويعملل عى نقلل الجلوكوز من مجلرى الدم إلى خايا 

الجسم.
Digestion  عمليلة تحليل جزيئات الطعام 
الكبلرة إلى جزيئلات صغرة ذائبة يمكلن امتصاصها 

ونقلها إلى الدم؛ لتوزيعها إلى سائر أجزاء الجسم.
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