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مةُ الْمُقدِّ

بِسْمِ الِله الرحّْمنِ الرحّيمِ

يأتي اهتمامُ مملكةُ البحرينِ  بتطويرِ مناهجِ التعليمِ وتحديثهِا في إطارِ الخطةِ العامّةِ للمملكةِ، 
عُدِ بما ينسجم مع مجالات الاقتصاد  وسعيهِا إلى مواكبةِ التطوراتِ العالميةِ على مختلفِ الصُّ
الانسانيِّ  والأمن  والمناخيِّ  البيئيِّ  والوضع  الغذائيِّ  والأمن  الإصطناعيِّ  والذكاء  المعرفيِّ 

وتحقيقِ أهدافِ التنميةِ المستدامةِ. 
ويأتي كتابُ العلومِ للصفِّ السادس الابتدائيِّ في إطارِ مشروعِ تطويرِ مناهجِ العلومِ، الذي 
يهدفُ إلى إحداثِ تطورٍ نوعيٍّ في عمليةِ تعليمِ العلومِ وتعلّمِها، على أنْ يكونَ للتلميذِ الدورُ 
الرئيسُ والمحوريُّ في هذهِ العمليةِ. وقد جاءَ هذا الكتابُ في جزأينِ، يشتملُ كلٌّ منهُما على 
الخلايا، والخلية والوراثة، وتصنيف  التاليةِ:  الفصول  الجزءُ على  فاشتملَ هذا  خمسة فصول، 

المادة، والتغيرات والخصائص الكيميائية، وموارد الأرض والحفاظ عليها.
هاتِ المنهاجِ  وقد عُرِضَ محتوى الكتابِ بأسلوبٍ شيقٍ، وتنظيمٍ تربويٍّ فاعلٍ، يعكسُ توجُّ

مٍ كاملةٍ.  وفلسفتَهُ، ويتمثَّلُ في تحقيقِ دورةِ تعلُّ
بينَ  الفرديةِ  الفروقِ  مبدأَ  تُراعي  المستوَى،  متنوعةِ  أنشطةٍ  على  أيضًا  المحتوَى  اشتملَ  كما 
معبِّرةً،  توضيحيةً  صورًا  المحتوَى  تضمينِ  إلى  بالإضافةِ  تنفيذَها.  التلاميذُ  ويستطيعُ  التلاميذِ، 
تعكسُ طبيعةَ الفصلِ، معَ حرصِ الكتابِ على مبدأِ التقويمِ التكوينيِّ في فصولهِ ودروسِه المختلفةِ.
زتْ فلسفةُ الكتابِ على أهميةِ إكسابِ الطالبِ المنهجيةَ العلميةَ في التفكيرِ والعملِ،  كما ركَّ
العلميةُ،  والقراءةُ  والكتابةُ  الصورِ،  قراءةُ  ومنها  ضروريةٍ،  وعمليةٍ  عقليةٍ  بمهاراتٍ  وتزويدِه 
والرسمُ، وعملُ النماذجِ، بالإضافةِ إلى حرصِها على ربطِ المعرفةِ معَ واقعِ حياةِ التلميذِ، ومنْ 

ذلكَ ربطُها بالصحةِ والفنِّ والمجتمعِ والرياضياتِ.
العلميةِ  المعرفةِ  تعميقِ  في  تنفيذُها  يساهمَ  أنْ  يؤملُ  للأنشطةِ،  كراسةٌ  الكتابَ  هذا  ويرافقُ 
ميولهِ  تنميةِ  إلى  بالإضافةِ  والتقنيةِ،  العلومِ  اليدويةَ في مجالِ  المهاراتِ  التلميذِ، وإكسابهِ  لدَى 

واتجاهاتهِ الإيجابيةِ نحوَ العلمِ والعلماءِ.
قَ الجميعَ لما فيهِ خيرُ الوطنِ  واللهَ نسألُ أنْ يحقّقَ هذا الكتابُ الأهدافَ المرجوّةَ منْهُ، ويوفِّ

مُه وازدهارُه.   وتقدُّ
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الخلايا
الدر�سُ 1-1

النظريةُ الخلويةُ � 12
الدر�سُ 2-1 

الخليةُ النباتيةُ والخليةُ الحيوانيةُ � 20

الف�صلُ 1

فيمَ ت�شتركُ جميعُ المخلوقاتِ الحيةِ؟

10الف�صل الأول
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الع�ضوُ

العن�صرُ

المركبُ

الانت�شارُ

الخا�صيّةُ الأ�سموزيّةُ

المفرداتُ
الخليةُ

الوَحدةُ البنائيةُ الأ�سا�س���يةُ 
في ج�س���م المخلوق الحي، 
و�أ�صغرُ جزءٍ فيه قادرٍ على 

القيامِ بعملياتِ الحياةِ.

الن�سيجُ
م����ج����م����وع����ةُ ال����خ��ل�اي����ا 
معًا  تقومُ  التي  المت�شابهةِ 

بالوظيفةِ نف�سِها.

الجهازُ الحيويُّ
الأع�ض���اءِ  م���نَ  مجموع���ةٌ 
التي تعملُ معًا لأداءِ وظيفةٍ 

محدّدةٍ.

النقلُ ال�سلبيُّ
انتقالُ الم���وادِّ عبرَ �أغ�شيةِ 
الخلاي���ا، دونَ الحاجةِ �إلى 

طاقةٍ.

النقلُ النّ�شِطُ
انتقالُ الم���وادِّ عبرَ �أغ�شيةِ 
الخلاي���ا، ويتطل���بُ طاق���ةً 

لحدوثِه.

الف�صل الأول 11
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النظريةُ الخلويةُ

�أنَّ هناكَ �شيئًا م�شتركًا بينَك، وبينَ الطلائعياتِ، ومنها هذَا  قدْ تتفاج�أُ 
نُها  نُ منْ خلايا تمكِّ الطحلبُ الأخ�ضرُ؛ فجميعُ المخلوقاتِ الحيّةِ تتكوَّ
منَ القيامِ بالوظائفِ ال�ضروريةِ للحياةِ. تُرَى، كيفَ يبدو �شكلُ الخلايا؟

1-1 الدر�سُ 

12التهيـئــة   
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كيفَ تبدُو الخلايَا؟
الهدفُ

فَها. فَ الخلايا، و�أ�صِ �صُ قطعةً من الفِلِّينِ؛ لأتعرَّ �أتفحَّ

الخطواتُ
	�ألاحظُ. �أتفحّ�صُ قطعةً منَ الفلينِ بالعينِ المجردةِ، و�أ�صفُ ما �أرى، محددًا   1�
بع�ضَ التفا�صيلِ، ومنها ال�شكلُ، والملم�سُ، واللونُ، ثمَّ �أر�سمُه. هلْ يبدو م�صدرُ 

ن ملاحظاتي في جدولٍ. الفلينِ حيوانًا �أمْ نباتًا؟ �أدوِّ
	�ألاحظُ. ما التفا�صيلُ الأخرى التي �أ�شاهدُها في قطعةِ الفلينِ عندَ ا�ستعمالِ   2�
�صورةِ  تكبيرَ  و�أحاولُ  معًا،  المكبِّرتينِ  العد�ستينِ  �أ�ستعمل  رةِ؟  المُكبِّ العد�سةِ 
دُ ال�صعوباتِ التي تُواجهُني. قطعةِ الفلينِ �أكثرَ، ومعرفةَ تفا�صيلَ �أخرى، و�أحدِّ

رةِ.  المكبِّ العد�سةِ  با�ستعمال  للفلينِ  الجاهزةَ  ال�شريحةَ  �صُ  	�أقارنُ. �أتفحَّ  3�
نُ الفرقَ بينَهُما. و�أقارنُها بقطعةِ الفلينِ ال�سابقةِ، و�أبيِّ

����صُ ال�شريح���ةَ، با�ستخدامِ ق���وةِ التكبيرِ ال�صغ���رَى للمجهرِ.  	�ألاحظُ. �أتفحَّ  4�
رُ ذلكَ با�ستخدامِ قوةِ تكبير �أعلَى. و�أ�صفُ ما �أرَى، و�أر�سمُه. �أكرِّ

�أر�سمُ �أ�صفُ ما �أرىالأداةُ
العينان

عد�سةٌ مكبِّرةٌ

عد�ستانِ مكبِّرتانِ

مجهرٌ با�ستخدامِ قوةِ التكبيرِ ال�صغرى

مجهرٌ با�ستخدامِ قوةِ التكبيرِ الكبرى

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
ل �إليه���ا مقابلَ ر�ؤيةِ   ��رُ البياناتِ. م���ا المعلوم���اتُ التي لمْ يمكنُن���ي التو�صُّ 	�أف�سِّ  5�

تفا�صيلَ �أكثرَ، عندَ تكبيرِ عينةِ الفلينِ �أكثرَ ف�أكثرَ؟

فِ الخلايا في عين���اتٍ �أخرَى؟ �أعيدُ الا�ستق�صاءَ  ه���لْ يمكنُن���ي ا�ستعمال المجهرِ لتعرُّ
�أكثرَ �أ�ستك�شفُ 	

با�ستعم���ال عين���اتٍ مختلفةٍ، و�شرائ���حَ جاهزةٍ مختلف���ةٍ. �أقارنُ بي���نَ م�شاهداتي، ثمَّ 
لْتُ �إليها. �أ�شاركُ زملائِي النتائجَ التي تو�صّ

• قطعةٍ منَ الفلينِ	
• عد�ستينِ مكبِّرتينِ	
• �شريحةٍ جاهزةٍ لمقطعٍ منَ 	

الفلينِ
• مجهرٍ مركّبٍ	

2الخطوة

�أحتاجُ �إلى:

الا�ستك�شاف 13
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الفكرةُ الرئي�سةُ
نُ منْ خليةٍ  جمي���عُ المخلوق���اتِ الحيةِ تتك���وَّ

�أو �أكثرَ.

المفرداتُ
الخليةُ

الن�سيجُ

الع�ضوُ

الجهازُ الحيويُّ

العن�صرُ

المركبُ

مهارةُ القراءةِ
التتابُعُ

الأولُ

الأخيرُ

التالي

←

←

←

كيفَ اكتُ�شفَتِ الخلايَا؟
نُ جميعُ المخلوقاتِ الحيةِ منْ خلي�ةٍ أو أكثرَ. الخليةُ هيَ الوَحدةُ  تتك�وَّ
. وه�يَ أصغرُ ج�زءٍ في  البنائي�ةُ الأساس�يةُ ف�ي جس�مِ المخل�وقِ الحيِّ
المخل�وقِ الحيِّ قادرٌ علَ�ى القيام بعِملياتِ الحي�اةِِ. ومعظمُ الخلايا لا 
يمك�نُ مش�اهدتُها بالعي�نِ المجردةِ؛ لذل�ك كانَ اختراعُ المجه�رِ بدايةَ 

فِ الخلايَا. الطريقِ لتعرُّ

وقدْ كانَ العالمُِ الإنجليزيُّ روبرت هوك أولَ مَنْ شاهدَ الخليةَ، وأولَ مَنْ 
أطلقَ عليها اس�مَ الخليةِ. وفي عامِ 1665م قامَ بصنعِ مجهرٍ، واستعملَهُ 
لفح�صِ ش�ريحةٍ رقيقةٍ منَ الفلينِ، فاس�تطاعَ أنْ يش�اهدَ ج�درانَ خلايا 

ةٌ، تُشبهُ خلايا النحلِ. الفلينِ، ووصفَها بأنَّها صناديقُ صغيرةٌ متراصَّ

وج�اءَ بع�دَ روبرت هوك بوقتٍ قصيرٍ تاجرٌ  هولن�ديٌّ يُدعَى أنتوني فان 
ليفنه�وك، ف�كانَ أولَ مَ�نِ اس�تطاعَ أنْ يش�اهدَ مخلوقاتٍ حي�ةً وحيدةَ 
الخلي�ةِ بمجهرٍ قامَ بصنعِه. وكانتْ قوةُ تكبيرِه أكبرَ تس�عَ مراتٍ منْ قوةِ 

تكبيرِ مجهرِ روبرت هوك. 

ا�ستط���اعَ روب���رت ه���وك �أنْ ي�شاهدَ خلايا 
الفلي���نِ بمجهرٍ ي�شبهُ المجهرَ الذي عن 
���ا ال����صورةُ ع���ن يمينِ���كَ فقدْ  ي����سارِكَ. �أمَّ

�أُخِذَتْ بالمجهرِ الإلكترونيِّ الما�سحِ.

14ال�شرح والتف�سير   
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رُ النظريةِ الخلويةِ تطوُّ
لاحظَ ليفنهوك عامَ 1665م العديدَ منَ المخلوقاتِ الحيّةِ 
بمجهرِه، وكانَ يرسُ�مُ كلَّ اكتش�افٍ جديدٍ يراهُ بالمجهرِ. 
وق�دْ أظه�رَتْ بعضُ رس�ومِه تفاصي�لَ دقيق�ةً للبكتيريا، 
والخميرةِ، وخلايا الدمِ. وقد ازدادَ فهمُنا لتركيبِ الخليةِ 

مِ صناعةِ المجاهرِ وتطويرِهَا.  عبرَ السنينِ معَ تقدُّ

وفي عـامِ 1831م اكتـش�فَ الـعــالمُ  الأس�ـكـتلـنديُّ 
روب�رت براون نواةَ الخلي�ةِ النباتيةِ. وفِ�ي عام  1838م، 
نُ  استنتجَ العالمُ الألمانيُّ شلايدن أنَّ جميعَ النباتاتِ تتكوَّ
منْ خلايَا. وبعدَ س�نةٍ، اكتش�فَ العال�مُ الألمانيُّ ثيودور 
نُ منْ خلايَا أيضًا. وقامَ  ش�فان أنَّ جميعَ الحيواناتِ تتكوَّ
يتْ  العالم�انِ شاليدن، وش�فان معً�ا بوض�عِ نظريةٍ سُ�مِّ

بالنظريةِ الخلويةِ، مستعينينَ بأعمالِ هوك، وليفنهوك. 

الخلايَا والمخلوقاتُ الحيّةُ
نُ م�نْ خلايَ�ا. وبعضُ  جمي�عُ المخلوق�اتِ الحيّ�ةِ تتك�وَّ
نُ أجس�امُها  المخلوق�اتِ الحي�ةِ وحي�دةُ  الخلي�ةِ،  تتكوَّ
م�نْ خليةٍ واح�دةٍ؛ فالبكتيريا، والبراميس�يومُ، واليوجلينا 
جميعُه�ا مخلوق�اتٌ وحي�دةُ الخلي�ةِ، وقدْ تعي�شُ بعضُ 

قد تحتوي م�ستعمرةُ طحلب الفولفوك�سِ 
خليةٍ  ولكلِّ  خليةٍ،   500 منْ  �أكثرَ  على 
كُ الأ�سواطُ بات�ساقٍ لدفعِ  �سوطٌ، وتتحرَّ

الم�ستعمرةِ في الماءِ. ←

↑ �البرامي�سيوم مخلوقٌ وحيدُ الخليةِ 
يعي�شُ في الماءِ.

نُ النظريةُ الخلويةُ ثلاثَ �أفكارٍ رئي�سةٍ، هي: تت�ضمَّ

• نُ منْ خليةٍ �أو �أكثرَ. 	 جميعُ المخلوقاتِ الحيةِ تتكوَّ

• الخليةُ هي الوحدةُ الأ�سا�سيةُ للتركيبِ، والوظيفةِ 	

في جميعِ المخلوقاتِ الحيةِ. 

• تَنتجُ الخلايا عنْ خلايا حيةٍ �سابقةٍ لها. 	

النظريةُ الخلويةُ

المخلوق�اتِ الوحي�دةِ الخليةِ في مس�تعمراتٍ كمَا في 
مستعمرةِ طحلب الفولفوكسِ.

نُ أجسامُها منْ  دةُ الخلايَا فتتكوَّ  أمّا المخلوقاتُ المتعدِّ
أكث�رَ منْ خليةٍ، وقد يحتوِي بعضُها على بلايينِ الخلايا 
الت�ي تقومُ بوظائفَ متخصصةٍ، وجس�مُ الإنس�انِ أيضًا 
نَ الجلدَ، والأعصابَ،  مكوّنٌ منْ خلايا مختلفةٍ؛ لتك�وِّ

والدمَ، والعضلاتِ .

 �أختبرُ نف�سي
رَ النظريةِ  ا زمنيًّا يبينُ تطوُّ التتابعُ. �أر�سمُ خطًّ

الخلويةِ.

التفكيرُ الناقدُ. ما �أهميةُ تطويرِ مجاهرَ ذاتِ 
قوةِ تكبيرٍ عاليةٍ؟
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كيفَ تنتظمُ الخلايَا في المخلوقاتِ  جهازُ الدورانِ في الإن�سانِ
الحيةِ؟

تش�بهُ الخلاي�ا إلى ح�دٍّ م�ا لَبنِ�اتِ البن�اءِ، وتترتَّ�بُ في 
مس�توياتِ تنظيمٍ وتس�محُ للمخلوقِ الحيِّ ب�أداءِ جميعِ 

الوظائـفِ الحيويةً. 

يتك�وّنُ المخلوقُ الحيُّ الوحي�دُ الخليةِ من خليةٍ واحدةٍ 
تقومُ بجميعِ الأنش�طةِ الضروريةِ للبقاءِ على قيدِ الحياةِ، 
ا في المخلوقاتِ المتع�ددةِ الخلايَا، فتقومُ  والتكاث�رِ. أمَّ
كلُّ خلي�ةٍ بوظيف�ةٍ خاص�ةٍ. وتق�ومُ مجموع�ةُ الخلايَ�ا 

المتشابهةِ، معًا بالوظيفةِ نفسِها، وتشكّلُ نسيجًا.

نُ أجس�امُ الحيوان�اتِ منْ أربع�ةِ أنواعٍ رئيس�ةٍ منَ  تتك�وَّ
نُ م�نْ خلايا،  ، ال�ذي يتكوَّ الأنس�جةِ: النس�يجُ العضل�يُّ
كُ الموادَّ في  وأليافٍ تُحرّكُ العظ�امَ، وتضخُّ الدمَ، وتحرِّ
الجه�ازِ الهضميِّ حيثُ يُمررُ الطع�امُ خلالَ المعدةِ إلى 
، ومنهُ العظامُ، والأوتارُ،  امُّ الأمعاءِ الدقيقةِ. والنسيجُ الضَّ
والغضاري�فُ، والدهونُ، والدمُ. النس�يجُ العصبيُّ الذي 
ا النس�يجُ الطلائيُّ  ينق�لُ رس�ائلَ عصبي�ةً فيِ الجس�مِ. أمَّ
فيغطِّ�ي طبقةَ الجلدِ الخارجيةَ، والطبقةَ التي تبطِّنُ باطنَ 

 . ، والجهازَ الهضميَّ الخدِّ

الأع�ضاءُ والأجهزةُ الحيويةُ
تتكونُ أعضاءُ الجسمِ وأجهزتُهُ منْ نسيجٍ واحدٍ أوْ أكثرَ،  
فالعضوُ يتكوّنُ منْ نسيجينِ مختلفينِ أو أكثرَ، تعملُ معًا 

للقيامِ بوظيفةٍ محددةٍ.

نُ منْ طبقاتٍ  والجلدُ أكبرُ عضوٍ في جس�مِ الإنسانِ ويتكوَّ
نُ من نسيجٍ عضليٍّ يعتمدُ في  مختلفةٍ، والقلبُ عضوٌ يتكوَّ
. ومنَ الأمثلةِ  ،ّ وآخر ضامٍّ أداءِ وظيفتهِ على نس�يجٍ عصبيٍّ
الأخرَى على الأعضاءِ في الحيواناتِ الدماغُ، والعينُ، والرئةُ. 

وللنبات�اتِ أيضً�ا أعض�اءٌ؛ فالج�زءُ الخَضَرِيُّ يحت�وِي علَى 
الساقِ، والأوراق،ِ والأزهارِ، ويقومُ بمجموعةٍ منَ الوظائفِ 

،  والتكاثرُ. ا الدعامةُ، والبناءُ الضوئيُّ الحيويةِ، ومنهََ

لُ مجموعةُ الأعضاءِ التي تعملُ معًا لأداءِ وظائفَ  تش�كِّ
ا.  محددةٍ جهازًا حيويًّ

 لماذَا يختلفُ مظهرُ كلِّ ن�سيجٍ عنِ الآخرِ؟
�إر�شادٌ: ما الوظيفةُ التي يقومُ بها  كلُّ ن�سيجٍ؟

�أقر�أُ ال�صورةَ 

�أنواعُ الأن�سجةِ

ن�سيجٌ ع�ضليٌّ

ن�سيجٌ �ضامُّ

ن�سيجٌ ع�صبيٌّ

ن�سيجٌ طلائيٌّ
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قلبٌ

وريدٌ
�شريانٌ  

 جهازُ الدورانِ في الإن�سانِ

نُ جس�مُ المخل�وقِ الحيِّ المتعددُ الخلاي�ا غالبًا منْ  يتكوَّ
مجموع�ةٍ م�نَ الأجه�زةِ الحيوي�ة، تق�ومُ ب�أداءِ الوظائفِ 
الأساس�يةِ للحياةِ. فجهازُ الدورانِ في جسمِ الإنسانِ مثًال 
نُ منَ القلبِ، والأوعيةِ الدمويةِ، والدمِ، ويقومُ بوظيفةِ  يتكوَّ
نقلِ الأكس�جينِ، والموادِّ الغذائيةِ إلى الخلايا، إضافةً إلى 
التخلُّصِ منَ الفضلاتِ. ويعتمدُ جسمُ الإنسانِ على الرئتينِ 
وبقيةِ أعضاءِ الجهازِ التنفس�يِّ للحصولِ على ما يكفيهِ منَ 

الأكسجينِ. 

 �أختبرُ نف�سي
التتابعُ. م���ا م�ستوي���اتُ التنظي���مِ الت���ي توجَ���دُ في 

معظمِ المخلوقاتِ الحيّةِ المتعددةِ الخلايَا؟

التفكيرُ الناقدُ. ماذَا يحدثُ عندَ عدمِ وجودِ �أحدِ 
؟ الأجهزةِ في المخلوقِ الحيِّ

المقارنةُ بينَ الخلايا في ن�سيجٍ 
حيوانيٍّ

نُ �أنواعًا مختلفةً منَ الأن�سجةِ  	 ت�ؤدِّي الخلايا التي تكوِّ  1�
دةِ الخلايا وظائفَ  ف���ي المخلوق���اتِ الحيّةِ المتع���دِّ
محددةً. �أح�صلُ منْ معلِّمِي على �شرائحَ جاهزةٍ لكلٍّ 
 ، ، وال�ضامِّ ، والع�صبيِّ منَ الأن�سجةِ التاليةِ: الطلائيِّ
 A4 )و�أطوِي ورقةً قيا�سُها )29×21�سم ، والع�ضل���يِّ
لَ �أربعةَ م�ستطيلاتٍ  طوليًّا، ثمَّ �أطوِيها عر�ضيًّا لت�شكِّ

لا�ستعمالها في تدوينِ ملاحظاتِي. 
ا�سمَه���ا  و�أكت���بُ  �شريح���ةٍ،  عل���ى  �ألاحظُ. �أح����صلُ  	 2�
ف���ي �أولِ م�ستطي���لٍ ف���ي الورقةِ, و�أَ�ستعم���لُ المجهرَ 
ها، و�أر�سمُ في الم�ستطيلِ ما �شاهدْتُه. �أكتبُ  لفح�صِ
�أيَّ ملاحظاتٍ �أثارَتِ اهتمامِي عن الخلايَا، و�أكرّرُ ما 
قمْتُ بهِ معَ ال�شرائحِ الثلاثِ المتبقيةِ، معَ ملاحظةِ 
تخ�صي�ص���ِ م�ستطي���لٍ واحدٍ لكلِّ ن���وعٍ منَ الخلايا. 
�أقارنُ. �أراجعُ ر�سومي الأربعةَ. ما بع�ضُ خ�صائ�صِ  	 3�
كلِّ نوعٍ منَ الخلايا؟ هلْ �أ�ستطيعُ تحديدَ تركيب 
�إ�ضافيةً  ملاحظاتٍ  �أكتبُ  الخلايَا؟  منَ  نوعٍ  كلِّ 
�أ�ستطيعُ  التي  الأجزاءِ  �أ�سماءَ  و�أكتبُ  الر�سمِ،  على 

تحديدَها. 
�أ�صنّفُ. �أ�ستعملُ كتابَ العلومِ لكتابةِ ا�سمِ كلِّ نوعٍ منَ  	 4�

تُها.  الأن�سجةِ التي فح�صْ
�صُ  يتخ�صَّ لماذا  ملاحظاتي،  على  	�أ�ستنتجُ. بناءً   5�
�أطباءٌ في الأمرا�ضِ التي ت�صيبُ نوعًا منَ الأع�ضاءِ 

�أو الأن�سجةِ؟
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ما الموادُّ التي توجد في جميعِ 
المخلوقاتِ الحيّةِ؟

نُ منْ جُسَ�يْمَاتٍٍ دقيقةٍ  جميعُ الأش�ياءِ منْ حولنِ�ا تتكوَّ
ى الذراتِ. وهناكَ أكثرُ منْ 112 نوعًا منَ الذراتِ،  تُسمَّ
ولكلِّ ن�وعٍ خصائصُه التي تميِّزُه. ويُطلَقُ علَى كلِّ نوعٍ 
اس�مَ العنص�رِ. العنصرُ مادةٌ نقيةٌ تتك�ون منْ نوعٍ واحدٍ 
منَ ال�ذرّاتِ ولها التركيب نفْسُ�هُ. ويمكنُ للعناصرِ أنْ 
نُ باتِّحادٍ  تتح�دَ لتكوّنَ المركّباتِ. والمركبُ مادةٌ تتكوَّ

كيميائيٍّ بينَ عنصرينِ أو أكثرَ. 
↑ �صورةٌ مجهريةٌ للدهونِ في خلايا دهنيةٍ في ج�سمِ الإن�سانِ.




 






 



ةُ ناتُ خلايَا الإن�سانِ ون�سبُهَا المئويَّ مكوِّ

باتُ التي توجدُ في  العنا�صرُ والمركَّ
الخلايا

هن�اكَ العديدُ م�نَ المركّباتِ التي توجَدُ ف�ي الخلايا كلِّها. 
ن�ةٌ منْ عناص�رِ الكربونِ،  فالكربوهي�دراتُ مركّب�اتٌ مكوَّ
الكربوهي�دراتُ  دُ  وت�زوِّ والأكس�جينِ،  والهيدروجي�نِ، 
نٌ م�نَ الكربونِ  الخلايَ�ا بالطاق�ةِ. والده�ونُ مركّ�بٌ مك�وَّ
والهيدروجينِ والأكس�جينِ، وتختزنُ الدهونُ في الجسمِ 
وتح�ررُ طاق�ةً أكب�رَ م�ن الكربوهي�دراتِ؛ وذل�كَ بس�ببِ 
الكرب�ونِ،  ن�ةٌ م�نَ  والبروتين�اتُ مركّب�اتٌ مكوَّ تركيبهِ�ا. 
والهيدروجي�نِ والأكس�جينِ والنيتروجينِ، وهي ضروريةٌ 
باتٌ  لنم�وِّ الخلاي�ا وتجديدِها. والأحم�اضُ النووي�ةُ مركَّ
والهيدروجي�نِ،  والكرب�ونِ،  الأكس�جينِ،  م�نَ  ن�ةٌ  مكوَّ
والنيتروجينِ والفوس�فورِ،  وهيَ تس�اعدُ الخلايَا على بناءِ 
بروتيناتهِا. تس�اعدُ ه�ذهِ المركّباتُ مجتمع�ةً الخلايَا على 

القيامِ بوظائفِها الحيويةِ. 

ناتِ  م���ا المادت���انِ اللتانِ ت�ش���كّلانِ رب���عَ مكوِّ
خليةِ الإن�سانِ؟

بُ جمعَ بع�ضِ الن�سبِ المئويةِ معًا. �إر�شادٌ: �أجرِّ

�أقر�أُ ال�شكلَ 

 �أختبرُ نف�سي
التتابُعُ. ما الوحداتُ البنائيةُ لكلِّ المركّباتِ؟

التفكيرُ الناقدُ. كيفَ ي�شبهُ المركّبُ الن�سيجَ؟

خليةُ
دهنيةُ
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
تن����صُّ النظريةُ الخلوي���ةُ على 
الحيّ���ةِ  المخلوق���اتِ  �أنَّ جمي���عَ 
ن���ةٌ منْ خلايَ���ا، و�أنَّ الخليّةَ  مكوَّ
هي وحدةُ البن���اءِ الأ�سا�سيةُ في 

المخلوقاتِ الحيّةِ.

الخم�س���ةُ  التنظي���مِ  م�ستوي���اتُ 
ه���ي  الحيّ���ةِ  المخلوق���اتِ  ف���ي 
الخلايَا، والأن�سجةُ، والأع�ضاءُ، 
والأجهزةُ الحيويةُ، والمخلوقاتُ 

الحيّةُ.



 







 



ف���ي  الموجــــ���ودةُ  المركّبــــ���اتُ 
الخلي���ةِ - مثلُها مثلُ غيرِها منَ 
نُ منْ  المركب���اتِ - م���وادُّ تتك���وَّ

عن�صرينِ �أو �أكثرَ.

�صُ فيها ما تعلَّمتُهُ عنْ النظريةِ الخلويةِ. �أعملُ مطويةً �أُلخِّ

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ

رُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ �أفكِّ
الفكرةُ الرئي�سةُ. ما الأفكارُ الرئي�سةُ للنظريةِ الخلويةِ؟  	 1�

ى مجموع���ةُ الخلايَا المت�شابهةِ التي  المفرداتُ. تُ�سمَّ 	 2�

ي الوظيفةَ نف�سَها ................................... ت�ؤدِّ

م�ستوي���اتِ  ت�سل�س���لَ  يبي���ن  التتابع. �أعم���لُ مخططً���ا  	 3�

التنظيمِ في المخلوقاتِ الحيةِ. 

الأولُ

الأخيرُ

التالي

التفكيرُ الناقدُ. كيفَ ي�ؤِّدي اكت�شافُ تقنياتٍ جديدةٍ  	 4�

�إلى تطوّرِ علمِ الأحياءِ وتقدّمِه؟ 

	�أختارُ الإجابةَ ال�صحيحةَ: يتكـوّنُ الماءُ منَ عن�صرَيِ   5�

الهيدروجينِ والأك�سجينِ. كيفَ �أ�صنِّفُ الماءَ؟

ةٌب.مركّبٌ�أ. ذَرَّ
خليةٌد.عن�صرٌج.

	�أختارُ الإجابةَ ال�صحيحةَ: ما الكُلْيةُ؟  6�

جهازٌب.ن�سيجٌ�أ.
مخلوقٌ حيٌّد.ع�ضوٌج.

الكتابةُ التو�ضيحيةُ
�أف�سرُ لماذا يحتاجُ ج�سمُ الإن�س���انِ �إلى مركّباتٍ، منها البروتيناتُ، 

والأحما�ضُ النوويةُ، والدهونُ، والكربوهيدراتُ؟

الأجهزةُ الحيويةُ
�أ�ستخ���دمُ الم�ص���ادرَ الموج���ودةَ في م�ص���ادرِ التعلُّمِ ف���ي المدر�سةِ 
فَ وظائفَ �أحدِ الأجهزةِ في ج�سم���ي. ماذا يحدثُ لو �أنَّ هذا  لأتع���رَّ

ي وظيفتَهُ بطريقةٍ منا�سبةٍ؟  الجهازَ لا ي�ؤدِّ

حَةُ العُلُومُ وَالكِتَابَةُ  العُلُومُ وَالْ�صِّ

مـراجعـــةُ الدر�سِ 1-1
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الخليةُ النباتيةُ 
والخليةُ الحيوانيةُ

وتقومُ  الحية.  للمخلوقات  الأ�سا�سيةُ  البنائيةُ  الوحداتُ  هي  الخلايَا 
الخلايا بوظائفَ محددةٍ، لم�ساعدةِ المخلوقاتِ الحيةِ، مثلَ هذا ال�ضفدعِ، 
�أو نباتِ عد�سِ الماءِ على العي�شِ. كيفَ يمكنُ المقارنةُ بينَ تركيبِ الخليةِ 

النباتيةِ والخليةِ الحيوانيةِ؟ 

2-1 الدر�سُ 

20التهيـئــة   
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فيمَ تختلفُ الخلايا النباتيةُ عنِ الخلايَا الحيوانيةِ؟
الهدفُ 

�أقارنُ بينَ تركيبِ الخليةِ النباتيةِ والخليةِ الحيوانيةِ. 

الخطواتُ

رُ �شريح���ةً رطب���ةً لورقةٍ منْ قمةِ نباتٍ مائ���يٍّ مثلِ الإلوديا، بو�ضعِ   	 �أح�ضّ  1�
قط���رةِ ماءٍ عل���ى �شريحةٍ زجاجيةٍ، ثمَّ نزعِ ورقةٍ م���نَ النباتِ با�ستعمالِ 

الملقطِ، وو�ضعِهَا فوقَ قطرةِ الماءِ، ثمَّ و�ضعِ غطاءِ ال�شريحةِ فوقَهَا. 
	�ألاحظُ. �أفح����صُ الورق���ةَ با�ستخدامِ القوةِ ال�صغ���رَى للمجهرِ مركّزًا   2�

نُ ملاحظاتِي عنْ خليةٍ واحدةٍ. ثم �أ�ستخدمُ  على �أطرافِ الخلايَا، و�أدوِّ
القوةَ الكبرَى للمجهرِ لأفح�صَ مركزَ الخليةِ. و�أر�سمُ ما �أ�شاهدُ. �أحركُ 
ال�ضابطي���نِ الكبيرينِ لرفع ق�صبةِ المجهرِ لأعلى، و�أنزعُ ال�شريحةَ عنْ 

من�ضدةِ المجهرِ.
	�ألاحظُ. �أعيدُ الخطوةَ الثانيةَ م�ستعمًال �شريحةً جاهزةً لخلايا باطنِ   3�

الخدِّ بدلًا منْ ورقةِ الإلوديا. 

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
	�أقارنُ. �أ�ص���فُ �أوجهَ الت�شاب���هِ، والاختلافِ بينَ خلايَ���ا نباتِ الإلوديا،   4�

 . وخلايَا باطنِ الخدِّ
	�أف�سّرُ البياناتِ. كيفَ �أف�سّرُ بع�ضَ �أوجهِ الت�شابهِ، والاختلافِ بينَ هذهِ   5�

الخلايا؟ 

 �أفح����صُ �شرائ���حَ مح�ض���رةً لعين���اتِ خلايَ���ا �أخرَى. ه���لْ تت�شابَ���هُ الخلايَا 
الجدي���دةُ، معَ خلايَا نباتِ الإلوديَ���ا �أو معَ خلايَا باطنِ الخدِّ عندَ الإن�سانِ؟ 

لماذَا؟ 

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ 	

�أحتاجُ �إلى:

• مجهرٍ	
• باطنِ 	 لخلايا  جاهزةٍ  �شريحةٍ 

خدِّ الإن�سانِ 
• �شريحةٍ مجهريةٍ 	
• غطاءِ �شريحةٍ	
• ملقطٍ	
• قطارةٍ	
• ورقةِ نباتِ �إلوديا	
• ماءٍ	

2الخطوة

1الخطوة
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الخليةُ النباتيةُ الخليةُ الحيوانيةُ

الفجوةُ
الع�صاريةُ

ال�سيتوبلازمُ

الكرومو�سوماتُ
النواةُ

الميتوكندريا

الغ�شاءُ البلازميُّ

الفكرةُ الرئي�سةُ
نُ الخلايا منْ تراكي���بَ مختلفةٍ تعملُ  تتك���وَّ
معً���ا للقيامِ بوظائ���فِ الحياةِ. ول���كلِّ تركيبٍ 

وظيفةٌ محددةٌ. 

المفرداتُ
النقلُ ال�سلبيّ

الانت�شارُ

الخا�صيةُ الأ�سموزيةُ

النقلُ الن�شطُ 

مهارةُ القراءةِ
التلخي�ص

الخلا�صةُ

←

←

←

كيفَ �أقارنُ بينَ الخلايَا النباتيةِ والخلايَا الحيوانيةِ؟ 

تتكون كلُّ خليةٍ من مجموعة من الأجزاء تعملُ معًا كوحدةٍ واحدةٍ. ورغمَ 
أنَّ الخلايا النباتيةَ، والخلايَا الحيوانيةَ لهما تراكيب مشتركةٌ، إلا أنَّ هناكَ 

بعضَ الاختلافاتِ بينهَُما.  

ل�كلِّ خليةٍ غش�اءٌ بلازميٌّ )خلوي( يحيطُ بها، ويُعطيها ش�كلَها المميزَ، 
مُ في دخولِ الموادِّ إلى الخليةِ وخروجِها منهَْا.  ويتحكَّ

مٍ ف�ي الخليةِ، حيثُ  معظ�مُ الخلايا له�ا نواةٌ تعملُ بوصفِه�ا مركزَ تحكُّ
تنظّمُ التفاعلاتِ الكيميائيةَ فيها، وتخزنُ المعلوماتِ الضروريةَ لانقسامِ 
الخليةِ. ومنَ السهلِ رؤيةُ نواةِ بعضِ الخلايا بالعينِ المجردةِ أو باستعمالِ 

مجهرٍ بسيطٍ؛ لأنَّها كبيرةٌ، ولونُها داكنٌ، ولها غشاءٌ يحيطُ بها. 

وتحت�وي النواةُ على معظ�مِ المعلوماتِ الوراثيةِ للخلي�ةِ، والتي تحدّدُ 
كيفَ تقومُ الخليةُ بنسَْ�خِ نفسِ�ها. ويوجدُ في النواةِ أشرطةٌ طويلةٌ تُسمّى 
الكروموس�وماتِ، تخ�زنُ المعلوم�اتِ اللازم�ةَ لتنفيذِ كافةِ الأنش�طةِ، 

وتحفظُها لنقلِها إلى خلايَا الجيلِ الجديدِ.

ج�سمِ  في  خليةٍ  كلُّ 
طائرِ الببغاءِ تحتوي 
التي  التراكيبِ  على 

كلِ. تظهرُ في ال�شَّ
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ى  يوجدُ بينَ النواةِ، والغش�اءِ البلازميِّ مادةٌ هلاميةٌ تسمَّ
الس�يتوبلازمَ. ويتكوّنُ معظمُهُ منَ الماءِ إضافةً إلى موادَّ 
كيميائيةٍ محددةٍ، ويحتوي عل�ى أجزاءِ الخليةِ الداخليةِ 

الأخرى، ولكلٍّ منها وظائفُ محددةٌ. 

الميتوكندريا مصدرُ طاقةِ الخليةِ. وهي أجس�امٌ عصويةُ 
، التي تحوّلُ بدورِهَا  سِ الهوائيِّ الشكلِ تقومُ بعمليةِ التنفُّ
الطاقةَ الكيميائيةَ في الغذاءِ إلى طاقةٍ تس�تعملهُا الخليةُ. 
والخلايَا التي تحتاجُ إلى الطاقةِ باستمرارٍ، ومنها خلايَا 

عضلاتِ القلبِ، تحتوي على ألوفِ الميتوكندريا. 

الفجواتُ العصاريةُ تراكيبُ تشبهُ البالونَ، تقومُ بتخزينِ 
الم�اءِ والغِذاءِ، كما تقومُ بتخزي�نِ بعضِ الفضلاتِ قبلَ 
أنْ تتخلَّ�صَ منه�ا الخلي�ةُ. والفج�واتُ العصاري�ةُ ف�ي 

الخليةِ النباتيةِ أكبرُ منها في الخليةِ الحيوانيةِ. 

تركيبُ الخليةِ النباتيةِ
يوج�دُ ف�ي الخلايا النباتي�ةِ تراكي�بُ وم�وادُّ كيميائيةٌ لا 
 ، توج�دُ في الخلاي�ا الحيواني�ةِ، وهي الج�دارُ الخلويُّ

والبلاستيداتُ الخضراءُ، والكلوروفيلُ. 

 . الج�دارُ الخلويُّ طبقةٌ صلب�ةٌ تحيطُ بالغش�اءِ البلازميِّ
ويدع�مُ هذا الج�دارُ الخليةَ النباتيةَ، ويُكسِ�بُها ش�كلَها، 

ويحمِيها منَ الظروفِ البيئيةِ.

توج�دُ البلاس�تيداتُ الخض�راءُ ف�ي أوراقِ العدي�دِ م�نَ 
النباتاتِ وسيقانهِا، وتقومُ بصنعِ الغذاءِ عن طريقِ عمليةِ 
؛ إذْ تُمت�صُّ طاقةَ الضوءِ، عنْ طريقِ صبغةٍ  البناءِ الضوئيِّ
، وهذه الصبغة هيَ التيِ  ى الكلوروفيلََ خضراءَ  فيهَا تُسمَّ

تُكسِبُ النباتاتِ لونَها الأخضرَ.

الخليةُ النباتيةُ

 �أختبرُ نف�سي
�ألخّ�صُ. ما وظيفةُ الفجواتِ الع�صاريةِ في الخليةِ؟

الغ�ش���اءِ  وظائ���فِ  بي���نَ  الناقدُ. �أق���ارنُ  التفكي��رُ 
البلازميِّ والجدارِ الخلويِّ في الخليةِ النباتيةِ. 

كلُّ خليةٍ في الوردةِ تحتوي 
على التراكيبِ التي تظهرُ 

في ال�شكلِ.

ما التراكيبُ التي تحيطُ بالنواةِ في الخليةِ النباتيةِ؟
�صُ التراكيبَ منْ حولِها. �إر�شادٌ. �أحدّدُ موقعَ النواةِ، و�أتفحَّ

�أقر�أُ ال�شكلَ 

الفجوةُ الع�صاريةُ
الكرومو�سوماتُال�سيتوبلازمُ

الميتوكندريا

النواةُ

البلا�ستيدةُ الخ�ضراءُ
الجدارُ الخلويُّ

الغ�شاءُ البلازميُّ
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الخا�صيةُ الأ�سموزيةُ كيفَ يتمُّ النقلُ في الخليةِ؟
يدخلُ إلى المخبزِ كلَّ يومٍ موادُّ مختلفةٌ، حيثُ تُخلَطُ 
عُ،  ، وتُعجَنُ وتُخبَزُ، ثمَّ يُغلَّفُ المُنتَجُ ويوزَّ هذهِ الموادُّ

وبعدَهَا يُتخلَّصُ منَ النفاياتِ. 

ه�لْ يعم�لُ جس�مِي بطريق�ةٍ مش�ابهةٍ؟ يق�ومُ ال�دمُ  
باس�تمرارٍ بتزوي�دِ خلايَ�ا الجس�مِ جميعِه�ا بالغذاءِ، 
والأكسجينِ، وموادَّ أخرى للقيامِ بنشاطاتهِا الحيويةِ، 
وفي الوقتِ نفسِ�ه يقومُ الدمُ بنقلِ الفضلاتِ الناتجةِ ـ 
ومنها ثاني أكس�يدِ الكربونِ ـ بعيدًا ع�نِ الخليةِ، ومعَ 
ذل�كَ لا يدخلُ الدمُ إلى الخلايا. فكيفَ تنتقلُ الموادُّ 
التي تحتاجُ إليهَا خلايَا جسمي؟ وكيفَ يتمُّ التخلصُ 

منَ الفضلاتِ وطرحُها خارجَ الخليةِ؟ 

يحي�طُ الغش�اءُ البلازم�يُّ بمكون�ات الخلي�ة، ويعم�لُ 
حاجزًا يتحكمُ في مرورِ الم�وادِّ منَ الخليةِ وإليها، ويتمُّ 
، والنقلُ النشطُ. ذلكَ بطرائق مختلفةٍ، منها النقلُ السلبيُّ

الانت�شارُ

يكونُ تبادلُ جزيئاتِ الماءِ متزنًا في النباتاتِ ال�سليمةِ. 	↑

النقلُ ال�سلبيُّ 
تتمُّ حركةُ الموادِّ عبرَ أغشيةٍ دونَ أنْ تستخدمَ الخليةُ طاقةً 
. واس�تنادًا إلى نوعِ المادةِ  ى بالنقلِ الس�لبيِّ وهذا ما يُس�مَّ
، هن�اكَ نوعانِ منَ النقلِ  التي تنتقلُ عبرَ الغش�اءِ البلازميِّ
، هما الانتشارُ، والخاصيةُ الأسموزيةُ.  وكلاهما  السلبيِّ

ضروريٌّ وأساسيٌّ للخلايا الحيةِ.

 ـ ومنها السكرُ، والأكسجينُ،  الانتشارُ عمليةُ انتقالِ الموادِّ
وثان�ي أكس�يدِ الكربونِ ـ عبرَ الغش�اءِ البلازميِّ منْ منطقةِ 
التركي�زِ المرتف�عِ إل�ى منطق�ةِ التركي�زِ المنخف�ضِ، دونَ 
الحاجةِ إلى طاقةٍ. وهذهِ العمليةُ تشبهُ وضعَ نقطةِ حبرٍ في 
كأسِ ماءٍ؛ إذ تنتش�رُ جس�يماتُ الحبرِ م�نَ المناطقِ الأكثرِ 
تركي�زًا إل�ى المناط�قِ الأق�لِّ تركي�زًا، دونَ أنْ تحتاجَ إلى 

طاقةٍ.  غ�شاءٌ بلازميُّ

�أك�سجينُ

قبلُ

بعدُ
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تحتاجُ كلُّ الخلايَا إلى الماءِ لتبقَى علَى قيدِ الحياةِ، قالَ 
تعالَ�ى:
الأنبياء. 

الأس�موزيةِ.  للخاصي�ةِ  وفقً�ا  للخلي�ةِ  الم�اءُ  وينتق�لُ 
والخاصيةُ الأس�موزيةُ هي انتقالُ جس�يماتِ الماءِ عبرَ 
، م�نَ المناطقِ  غش�اءٍ. وينتق�لُ الماءُ مث�لَ باقِي الم�وادِّ
( إلى  التي يكونُ فيه�ا تركيزُهُ أكبرَ )تركي�زُ الأملاحِ أقلَّ

 . المناطقِ التي يكونُ فيها تركيزهُ أقلَّ

يمكنُ القولُ إن الأسموزيةَ عمليةُ انتشارٍ خاصةٌ بالماءِ، 
فل�و افترضْنَ�ا أنَّ م�اءً وجليس�روًال ق�دْ يفص�لُ بينهُمَ�ا 
غشاءٌ رقيقٌ، فإنَّ جس�يماتِ الماءِ تنتقلُ بفعلِ الخاصيةِ 
الأس�موزيةِ إلى الجليس�رول منْ الجان�بِ الذي تركيزُ 
الم�اءِ فيه مرتفعًا إل�ى الجانبِ الآخرِ من الغش�اء الذي 
يكون تركيز الماء فيه منخفضًا، دونَ الحاجةِ إلى طاقةٍ. 

تس�تمرُّ عمليتا الانتشارِ، والأس�موزيةِ، إلى أنْ يتساوَى 
تركيزُ الموادِّ على جانبَيِ الغشاءِ، وعندها تتوقفُ عمليتَا 

الانتشارِ والأسموزيةِ، ويحدثُ الاتّزانُ. وهذا مَا يحدثُ 
فيِ النباتِ في الحالةِ الطبيعيةِ، إذْ ينمُو النباتُ ويزدهرُ إذا 
كانَ في حالةِ اتزانٍ، وذلكَ عندَما يكونُ دخولُ الماءِ إلى 
�ا إذَا كانَ  خلايَ�اهُ، وخروجُ�ه منهَا بكمياتٍ متس�اويةٍ. أمَّ
خروجُ الماءِ من خلاياه أكثرَ منْ دخولهِِ إليها، فإنَّ أجزاءَ 
الخليةِ الداخليةَ تضمُرُ، وينكمشُ معَهَا الغشاءُ البلازميُّ 

، فيذبلُ النباتُ.  مبتعدًا عنِ الجدارِ الخلويِّ

الانت�شارُ والخا�صيةُ الأ�سموزيةُ
	�أجرّبُ �أم��ل�أُ ك�أ�سً���ا بم���اءٍ داف���ئٍ، و�أ����ضعُ فيهَ���ا كي�سَ   1�

�شايٍ �صغيرًا، و�أ�ضيفُ �إليه ملعقةً منَ الرملِ. 

	�ألاحظُ. �أح���رّكُ الك�أ����س عدةَ ثوانٍ، ث���م �أتركُه دونَ   2�
عَ  تحري���كٍ م���دةَ 15 دقيقةً. ما ل���ونُ الماءِ؟ وهلْ تَوزَّ

اللونُ فيه بالت�ساوِي؟ 

نُ البياناتِ. �أرفعُ كي�سَ ال�شايِ منَ الك�أ�سِ،  و�أ�ضعُه  �أدوِّ 	 3�
على من�شفةٍ ورقيةٍ. و�أنظرُ بدقةٍ �إلى الماءِ الذِي في 
الك�أ�سِ. هلْ هناكَ �أوراقُ �شايٍ طافيةٌ في الماءِ؟ �أفتحُ 
. هلْ يوجدُ رملٌ في الكي�سِ؟  كي�سَ ال�شايِ بالمق�صِّ

	�أف�سّ��رُ البياناتِ. م���ا الذِي انتقلَ م���نْ كي�سِ ال�شايِ   4�
و�إليْه؟ كيفَ تعرفُ �أنَّ هذا قدْ حدثَ؟ 

	�أ�ستنتجُ. م���ا الذِي حدّدَ حركةَ   5�
الج�سيم���اتِ �إل���ى داخلِ الكي�سِ 

و�إل���ى خارجِ���ه. م���اذَا �أتوقعُ 
�أنْ يح���دثَ للم���اءِ لو بقيَ 

داخل���ه  ال�ش���ايِ  كي����سُ 
مدةً �أطولَ؟ 

يذبلُ النباتُ عندَما يفقدُ جزيئاتِ ماءٍ �أكثرَ ممّا يح�صلُ عليها. 	↑
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النقلُ الن�شطُ 
، فإنَّ الأمرَ يتطلبُ أحيانًا أنْ  وعلى عكسِ النقلِ السلبيِّ
تنتق�لَ بعضُ الموادِّ منْ منطق�ةِ التركيزِ المنخفضِ إلى 
منطق�ةِ التركيزِ المرتفعِ، وعندَها يحت�اجُ انتقالُ الموادِّ 
ى ه�ذا الانتق�الُ النقلَ  عب�رَ الأغش�يةِ إلى طاقةٍ ويُس�مَّ

النشِطَ. 

 �أختبرُ نف�سي
�ألخّ�صُ. ماذَا يحدثُ خلالَ العمليةِ الأ�سموزيةِ؟ 

ا  التفكي��رُ الناقدُ. لماذَا يُعدُّ النق���لُ الن�شطُ مهمًّ
للخليةِ؟ 

لا يحدثُ النقلُ الن�شطُ، �إلا عبرَ �أغ�شيةٍ متلا�صقةٍ �سليمةٍ.

كي���فَ يختل���فُ تركي���زُ الموادِّ داخ���لَ، وخارجَ 
 ، الخليةِ عندَ ح���دوثِ كلٍّ منَ النقلِ ال�سلبيِّ

والنقل النَّ�شط؟
�إر�شادٌ: �ألاحظُ ع���ددَ جزيئاتِ الموادِّ داخلَ، 

وخارجَ الخليةِ في كلٍّ منَ العمليتَيْنِ.

�أقر�أُ ال�شكل 

يا �أنْ ت�ستهلكَ الطاقةَ لتحريكِ الموادِّ  في النقلِ الن�شطِ لابدَّ للخََال
خلالَ الغ�ش���اءِ البلازميِّ منَ المناط���قِ ذاتِ التركيزِ المنخف�ضِ �إلى 

المناطقِ ذاتِ التركيزِ المرتفعِ.

في النقلِ ال�سلبيِّ لا ت�ستهلكُ الخلايا الطاقةَ، تنت�شرُ الموادُّ خلالَ 
الغ�ش���اءِ البلازميِّ من المناط���قِ ذاتِ التركيزِ المرتفعِ �إلى المناطقِ 

ذاتِ التركيزِ المنخف�ضِ.
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
نُ الخلايَ���ا م���نْ تراكي���بٍ  تتك���وَّ
عديدةٍ، لكلٍّ منها دورُه ووظيفتُه 
ف���ي الن�شاط���اتِ الت���ي تحافظُ 

على الحياةِ. 

تنتقلُ الموادُّ منَ الخليةِ، و�إليها 
ع���ن طري���قِ الانت�ش���ارِ والنق���لِ 
الن�ش���طِ. تنتق���لُ جزيئاتُ الماءِ 
عب���رَ الأغ�شي���ةِ البلازمي���ةِ عن 

طريقِ الخا�صيةِ الأ�سموزيةِ.

�أعم��لُ مطويةً �ألخّ�ص��ُ فيها ما تعلمْتُه ع��نِ الخلايا، وانتقالِ 

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ

الموادِّ منها و�إليها.

رُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ �أفكِّ
يه���ا الخليةُ  الفك��رةُ الرئي�سةُ. م���ا الوظيف���ةُ التي ت�ؤدِّ 	 1�

النباتيةُ، ولا ت�ستطيعُ الخليةُ الحيوانيةُ القيامَ بها؟ 

المف��رداتُ . العملي���ةُ التي يتمُّ فيها انتق���الُ الموادِّ منْ  	 2�

منطقةِ التركيزِ المنخف�ضِ �إلى منطقةِ التركيزِ المرتفعِ 
ى .................................... وتحتاجُ �إلى طاقةٍ لحدوثِها ت�سمَّ

	�ألخّ�ص��ُ . �أ�صفُ كيفَ تنتقلُ الموادُّ عب���رَ الغ�شاءِ البلازميِّ   3�
في الخلية؟

الخلا�صةُ                            

التفكي��رُ الناقدُ. لماذا تحتوي خلاي���ا ع�ضلة ال�ساقِ  	 4�

على �أعدادٍ كبيرةٍ منَ الميتوكوندريا ؟

	�أخت��ارُ الإجاب��ةَ ال�صحيحةَ. عندَمَا يك���ونُ تركيزُ   5�

الم���ادةِ مت�ساويًا، على جانبَيْ الغ�ش���اءِ البلازميّ، ف�إنَّ 
المادّةَ تكونُ في حالةِ: 

�أ�سموزيةٍب.تخمّرٍ�أ.
اتزانٍد.انت�شارٍج.

ا ي�أتِي يُعدُّ مركزَ  	�أختارُ الإجابةَ ال�صحيحةَ. �أيٌّ ممَّ  6�

�إنتاج الطاقةِ في الخليةِ؟

البلا�ستيدةُ الخ�ضراءُب.الميتوكندريا�أ.
الفجواتُد.جدارُ الخليةِج.

كتابةُ الخيالِ العلميِّ
لو طُلبَ �إليكَ �أنْ تكونَ مديرًا لعملياتِ خليةٍ حيوانيةٍ، �أو خليةٍ نباتيةٍ 
مُ دخولَ الم���وادِّ �إلى الخلي���ةِ، والتخل�صِ من  م���دةَ يومٍ، فكي���فَ تنظِّ

الف�لاضتِ؟ �أكتبُ و�صفًا مخت�صرًا لعملي في هذا اليومِ. 

ر�سمُ الخليةِ
�أر�س���مُ مخططًا لخليةٍ نباتيةٍ �أوْ حيواني���ةٍ، �أظهرُ فيه التراكيبَ التي 

تعلّمْتُها، و�أكتبُ �أ�سماءَها، وو�صفًا مخت�صرًا لدورِها في الخليةِ.  

 العُلُومُ وَالْفَنُّ العُلُومُ وَالكِتَابَةُ

مـراجعـــةُ الدر�سِ 2-1
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مهارةُ الا�ستق�صاءِ: الملاحظةُ
تح�اطُ كلُّ خليةٍ بغش�اءٍ أو غطاءٍ رقيقٍ يس�محُ للغذاءِ بالدخ�ولِ إلَيها، 
ويس�محُ للفضالتِ بالخ�روجِ منهَ�ا. ويع�رفُ العلم�اءُ الكثي�رَ م�نَ 
المعلوم�اتِ حولَ طريقةِ عم�لِ الخلايَا، ولكنَّهم يَطمَح�ونَ دائمًا إلَى 
معرف�ةِ المزي�دِ. وأولُ طريق�ةٍ للمعرفةِ ه�يَ ملاحظةُ الخلايَ�ا في أثناءِ 
انتق�الِ الماءِ، بالخاصيةِ الأس�موزيةِ . مَا الذِي يح�دثُ للخلايَا عندَما 
كُ الم�اءُ منْ منطقةٍ ذاتِ تركي�زِ أملاحٍ منخفضٍ إلَ�ى منطقةٍ ذاتِ  يتح�رَّ

تركيزِ أملاحٍ مرتفعٍ؟

← �أتعلَّمُ 
فهِ.  �ةً أو أكثرَ لتحديدِ ش�يءٍ مَ�ا، أو لتعرُّ عندَم�ا ألاحظُ، أس�تعملُ حاسَّ
ومنَ المهمِّ تسجيلُ ملاحظاتيِ أوْ أيِّ قياساتٍ أخرَى قَد أجريتُها. ومنَ 
. وبهذهِ الطريقةِ  الأفض�ل تنظيمُ هذهِ البياناتِ في جدولٍ أو رس�مٍ بيانيٍّ

أستطيعُ مشاهدةَ المعلومات المتوافرة في لمحةٍ واحدةٍ.

بُ ← �أجرِّ
المواد والأدوات كأسان منَ البلاستيكِ، مناشفُ ورقيةٌ، شريحتانِ منَ 

البطاطسِ، مسطرةٌ متريةٌ، ماءٌ، ملعقةٌ،ملحٌ، سكرٌ، بطاقتا فهرسةٍ، ساعةُ 
و قفٍ، قلمُ تلوينٍ.

 أُلص�قُ علَ�ى الكأسِ الأولَ�ى عبارةَ )م�اءٌ عذبٌ(، وعلَ�ى الكأسِ  	 1�

الأخرَى )ماءٌ مالحٌ(.

 أضعُ كلَّ كأسٍ علَى منشفةٍ ورقيةٍ. 	 2�

هَا  د حوافَّ  أض�عُ كلَّ ش�ريحةِ بطاط�سٍ علَى منش�فةٍ ورقيةٍ، وأح�دِّ 	 3�

برسمِ خطٍّ حولَها.

لُ   أجدُ قُطرَ كلِّ ش�ريحةٍ منَ البطاطسِ إلى أقربِ ملليمترٍ، وأس�جِّ 	 4�

حٌ. القيمَ في الجدولِ كمَا هوَ موضَّ

3الخطوة

6الخطوة

خلايَا البطاط�سِ تحتَ المجهرِ
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محتوياتُ 

الك�أ�سِ

ٌ عذبٌ ماءٌٌٌٌ

ماءٌ مالحٌ

قيا�ساتُ البطاط�سِ

في البدايةِ

بعدَ 20 دقيقةً

بعدَ 24 �ساعةً

في البدايةِ

بعدَ 20 دقيقةً

بعدَ 24 �ساعةً

ملاحظاتِي

 أص�بُّ الماءَ الع�ذبَ ف�ي كلِّ كأسٍ، ثمَّ أضيفُ  	 5�

3 ملاعِقَ م�نَ الملحِ إلى الكأسِ م�عَ التحريكِ 
لتحم�لَ عن�وانَ الكأسِ الت�ي كتبَِ عليه�ا )ماءٌ 

مالحٌ(.

كأسٍ،  كلِّ  ق�اعِ  ف�ي  بطاط�سٍ  ش�ريحةَ   أض�عُ  	 6�

ثُ�مَّ أغطِّ�ي كلَّ كأسٍ ببطاق�ةِ فهرس�ةٍ، ث�مَّ أتركُ 
الكأسينِ دونَ تحريكٍ مدةَ عشرينَ دقيقةً.

 أُخرجُ شريحةَ البطاطسِ منْ كلِّ كأسٍ، وأضعُها  	 7�

ف�وقَ الرس�مِ الذِي رس�متُه منْ قبلُ،  ث�مَّ أقيسُ 
قُطرَ كلِّ شريحةٍ. ماذَا �ألاحظُ؟

والقي�مَ  الملاحظ�اتِ،  الج�دولِ  فِ�ي  لُ   أس�جِّ 	 8�

الجديدةَ لقُطْرَيِ الشريحتينِ.

قُ ← �أطبِّ
 ماذَا ألاحظُ علَى شريحةِ البطاطسِ التيِ وُضعتْ  	 1�

في كأسِ الماءِ العذبِ؟

 ماذَا ألاحظُ علَى شريحةِ البطاطسِ التيِ وُضعتْ  	 2�

في كأسِ الماءِ المالحِ؟
 أعي�دُ وض�عَ ش�ريحتَيِ البطاطسِ ف�ي كلِّ كأسِ،  	 3�

وأغطِّيهَما م�رةً أخرَى ببطاقةِ الفهرس�ةِ، وأتركُها 
م�نَ  الش�ريحتَينِ  أُخ�رجُ  ث�م  س�اعةً،   24 م�دةَ 
الكأس�ينِ، وأقي�سُ كلًّا منهُمَ�ا، وأضي�فُ القي�مَ 

الجديدةَ إلى الجدولِ.
 أق�ارنُ القيمَ الجديدةَ بالقيمِ التيِ حصلتُ عليهَا  	 4�

منْ قبلُ. ماذَا أستنتجُ بناءً علَى ملاحظاتيِ؟

عُه�ا، إذَا وضع�تُ إحدَى   م�ا النتيج�ةُ الت�ي أتوقَّ 	 5�

ش�رائحِ البطاطسِ في الكأسِ التِ�ي تحتوِي ماءً 
مالحًا، بينمَا وضعتُ شريحةَ البطاطسِ الأخرَى 
ذُ هذهِ  فيِ كأسِ تحتوِي ماءً مذابًا فيه س�كر؟ أنفِّ
التجرب�ةَ ثمَّ �ألاح��ظُ ما يحدثُ. مَ�ا المعلوماتُ 

الجديدةُ التيِ أتعلَّمُها من ملاحَظَاتيِ؟
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30
مراجعةُ الف�صلِ الأولِ

رٌ ملخّ�صٌ م�صوَّ
المخلوقاتِ  جميعُ   :1-1 ال��در���سُ 
واحدةٍ،  خليةٍ  منْ  تتكوّنُ  الحيّةِ 

�أو �أكثَر.

الخلايَا  نُ  ت��ت��ك��وَّ  :2-1 ال���در����سُ 
معًا  تعملُ  مختلفةٍ  تراكيبَ  منْ 

للقيامِ بالعملياتِ الحيويةِ. 

�أُل���صقُ المطوي��اتِ الت��ي عملْتُه��ا في كلِّ در���سٍ على ورق��ةٍ كبيرةٍ 

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ

مق��وّاةٍ. �أ�ستعي��نُ به��ذهِ المطوياتِ لمراجع��ةِ ما تعلّمْتُ��ه في هذا 
الف�صلِ. 

مراجعةُ الف�صلِ 1

�أكملُ كلًّا منَ الجملِ التاليةِ بالمفردةِ 
المنا�سبةِ:

الجهازَ الحيويَّ
الع�ضوُ 

الانت�شارُ
العن�صرَ 

النقلِ ال�سلبيِّ 
الن�سيجَ 

أكث�رُ،  أو  مختلف�انِ  نس�يجانِ   ...................................  	 1�

يعملانِ معًا للقيامِ بوظيفةٍ محددةٍ. 

نوع�انِ  والانتش�ارُ  الأس�موزيةُ   الخاصي�ةُ  	 2�

من .................................................

مجموع�ةُ الأعض�اء الت�ي تعملُ معً�ا لأداءِ  	 3�

ى .................................... وظائفَ محددةٍ تسمَّ

 الم�ادةُ النقيةُ التي تتكونُ منْ نوعٍ واحدٍ منَ  	 4�

ى ........................ الذراتِ ولها التركيبُ نفسُهُ تُسمَّ

 الخلاي�ا المتش�ابهةُ الت�ي تق�ومُ بالوظيف�ةِ  	 5�

نفسِها تشكّلُ ................................... .

 عملي�ةٌ انتق�الِ الم�وادِّ م�نْ منطق�ةِ التركيزِ  	 6�

المرتف�عِ، إل�ى منطقةِ التركي�زِ المنخفضِ، 
دونَ الحاجةِ إلى طاقةٍ هي ................................... .
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�أجيبُ عنِ الأ�سئلةِ الآتيةِ: 
	�أتتبعُ مراحلَ تطورِ النظريةِ الخلويةِ.  7�

	�أُلحّ�ضُ كي�ف تح�دثُ عملي�ةُ النق�لِ النش�طِ في   8�

الخلية؟ 

حُ كيفَ يمثل كلٌّ منَ  الكتابةُ التو�ضيحيةُ. أوضِّ 	 9�

العنبِ، والزبيبِ حالةَ الاتزانِ.

	�ألاحظُ. كي�فَ أميِّ�زُ بي�نَ خلي�ةٍ نباتي�ةٍ، وخلي�ةٍ  10�

حيوانيةٍ؟  

التفكيرُ الناقدُ. هل أتوقعُ نموَّ أنواعٍ مختلفةٍ منَ  	11�

النباتاتِ علَى شاطئِ البحرِ؟ أفسرُ إجابتيِ. 

	�أف�سّ��رُ البياناتِ. م�ا ن�وعُ النق�لِ الس�لبيِّ ال�ذي  12�

يحدثُ في الشكلِ أدناهُ؟ 

�أك�سجين

الغ�شاء البلازمي

بعد

قبل

�

 فيمَ تشتركُ جميعُ المخلوقاتِ الحيةِ؟ 13�

الانت�شارُ والخا�صيةُ الأ�سموزيةُ
تنتقلُ الموادُّ والماءُ منْ خلايَا النباتِ، وإليها بوساطةِ الانتشارِ، 
والخاصي�ةِ الأس�موزيةِ. ألاحظُ الم�وادَّ التي تنتق�لُ من خلايا 

النباتِ وإليها.

ماذا �أعملُ؟
11 أقطعُ حبةَ بطاطس نصفينِ متس�اويينِ، ثمَّ أعملُ حفرةً .

في كلِّ نصفٍ بحيثُ تكونُ الحفرتانِ متساويتينِ.

22 أض�عُ فيِ إح�دَى الحفرتي�نِ ملعقةً صَغيرةً م�نَ الملحِ .
، وفِ�ي الثاني�ةِ ملعق�ةَ م�اءٍ صغي�رةً، وأتركُهما  الج�افِّ

نصفَ ساعةٍ.

33 ا فيِ الحف�رةِ الأولَى؟ وهلْ تتغيَّرُ . ه�لْ يبقَى الملحُ جافًّ
كميةُ الماءِ فيِ الحفرةِ الثانيةِ؟

�أُحلِّلُ نَتائِجِي
أكت�بُ فقرةً أحلِّلُ فيهَا نتائجِ�ي مبيناً عمليةَ النقلِ التيِ ←←

حدثتْ فيِ كلِّ نصفٍ منْ حبةِ البطاطسِ.

ما العمليةُ التي تظهرُ في ال�شّكلِ؟

ب‌- انتشارٌ. 		 . أ‌- نقلٌ سلبيٌّ
د- أسموزيةٌ. 		 . ج- نقلٌ نشطٌٌ

  
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الخليةُ والوراثةُ
الدر�سُ 1-2

انق�سامُ الخلايا  � 34
الدر�سُ 2-2

الوراثةُ وال�صفاتُ  � 42

الف�صلُ 2

كيف تَنقُلُ المخلوقاتُ الحيّةُ ال�صفاتِ �إلى �أبنائِها؟

32الف�صل الثاني
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الكرومو�سومُ

مدةُ الحياةِ

ال�صفةُ الموروثةُ

الغريزةُ

ال�صفةُ المكت�سبةُ

الجينُ

يَةُ ال�صفةُ المتنحِّ

لالةِ مخطّطُ ال�سُّ

حاملُ ال�صفةِ

المفرداتُ

دورةُ الخليةِ
ع��م��ل��ي��ةٌ م�����س��ت��م��رةٌ ل��ن��م��وِّ 
ال���خ�ل�ايَ���ا، وان��ق�����س��امِ��ه��ا، 

وتعوي�ضِ التالفِ منها.

الانق�سامُ المت�ساوِي
عمليةٌ تنق�س���مُ فيها الخليةُ 
لتنت���جَ خليتي���نِ متماثلتي���نِ 
في نواةِ كلٍّ منهُمَا مجموعةٌ 
كاملةٌ م���نَ الكرومو�سوماتِ 
المماثلةِ لتلكَ الموجودةِ في 

الخليةِ الأ�صليةِ.

الوراثةُ
انتقالُ ال�صفاتِ الموروثةِ منَ 

الآباءِ �إلى الأبناءِ.

ال�صفةُ ال�سائدةُ
�صفةٌ وراثيةٌ في المخلوقاتِ 
ال�صفةِ  على  تطغَى  ةِ  الحيَّ
الأخرَى )المتنحية( وتمنعُ 

ظهورَها.

الف�صل الثاني 33
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انق�سامُ الخلايَا

1-2 الدر�سُ 

يمكنُ  واحدةٍ.  خليةٍ  منْ  جميعًا،  الحيواناتِ  في  كما  حياتَهُ،  ال�ضفدعُ  يبد�أُ 
ا �أعلى للحجمِ الذي يمكنُ �أن تنموَ �إليهِ كلُّ  للخلايا �أنْ تنموَ، ولكنَّ هناكَ حدًّ

؟ خليةٍ وفقَ نوعِهَا. فكيفَ تنمو خليةٌ واحدةٌ لت�صبحَ �ضفدعًا مكتملَ النموِّ

34التهيـئــة   
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كيفَ ت�صبحُ الخليةُ الواحدةُ عدةَ خلايَا؟
الهدفُ

فَ مراحلَهُ. �أتفح�صُ �شرائحُ تبين الأنق�سامَ المت�ساويَ في الخليةِ لأتعرَّ
الخطواتُ 

	�ألاحظُ. �أفح�صُ ال�شريحةَ الأولى با�ستخدامِ قوةِ التكبيرِ ال�صغرَى للمجهرِ   1�
المرك���بِ، م�ستعم�ل�اً ال�ضابطَ الكبي���رَ لر�ؤيةِ �صورِ الخلايَ���ا ب�صورةٍ وا�ضحةٍ. 
و�أ�ستعم���لُ ال�ضابطَ ال�صغيرَ لجعلِ ال�صورةِ �أكث���رَ و�ضوحًا، و�أحاولُ تمييزَ �أيِّ 
تفا�صيلَ داخلَ الخليةِ. ف�إذا لم �أتمكّنْ منْ ر�ؤيةِ �أيِّ تفا�صيلَ �أكرّرُ ما قمْتُ بهِ 
م�ستخدمً���ا قوةَ تكبيرٍ �أكب���رَ، و�أ�سجلُ التفا�صيلَ التي �ألاحظُه���ا. ثمَّ �أتفحّ�صُ 
خلايَ���ا �أخرَى با�ستبدالِ ال�شريحةِ ال�سابق���ةِ، و�أر�سمُ عيناتٍ منَ الخلايَا التي 

�شاهدْتُها. و�أكرّرُ هذهِ العمليةَ لكلِّ �شريحةٍ. 
دُ �أيَّ الخلايا  . و�أحدِّ 	�أتوا�صلُ. �أق���ارِنُ ما ر�سمْتُه بر�سومِ زملائي ف���ي ال�صفِّ  2�
تبدو ف���ي المرحلةِ نف�سِها منَ الانق�سامِ، و�أيُّها يمرُّ بمراحلَ مختلفةٍ، و�أناق�شُ 

ذلكَ معَ �أحدِ زملائِي.
	�أ�صنّ��فُ.  �أح���ذرُ �أق�صُّ �أ�شكالَ الخلايا التي ر�سمتُهَا و�أجمعُ الأ�شكالَ التي   3�
تم���رُّ بمرحلة الانق�سام نف�سها في مجموعةٍ واحدةٍ، ثم �أقارنُ ر�سومي بر�سومِ 
. �أُقررُ مع زملائي في ال�صفِّ عددَ مجموعاتِ ال�صورِ التي  زملَائي في ال�صفِّ

تمثلُ مراحلَ الانق�سامِ.

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
	 �أختارُ ر�سمًا يمثلُ كلَّ مرحلةٍ منْ مراحلِ الانق�سامِ، و�أل�صقُها بالت�سل�سلِ علَى   4�

لوح���ةٍ ورقٍ مقوًّى لعملِ مخط���طٍ يبيِّنُ مراحلَ الانق�س���امِ، �أحتفظُ بالمخططِ 
لا�ستخدامِه مرجعًا خلالَ هذَا الدر�سِ.

ه���لْ يمكنُ ملاحظةُ المراح���لِ نف�سِها في الخلايَا النباتي���ةِ، والخلايَا الحيوانيةِ؟ 
عي.  وف���ي �أيِّ �أج���زاءِ النباتِ تعتق���دُ �أنَّها تح���دثُ؟ �أ�صمّمُ ا�ستق�صاءً لاختب���ارِ توقُّ

بُ ذلكَ، و�أ�شاركُ زملاءَ �صفّي في النتائجِ. و�أجرِّ

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ 	

• �شرائحَ جاهزةٍ تبينُ الانق�سامَ 	
المت�ساوي

• مجهرٍ مركّبٍ	
• ى كبيرٍ	 ورقٍ مقوًّ
• مق�صٍّ 	
• �شريطٍ لا�صقٍ	
• بطاقاتِ فهر�سةٍ	

1الخطوة

3الخطوة

�أحتاجُ �إلى:

الا�ستك�شاف 35
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الفكرةُ الرئي�سةُ
الانق����سامِ  طري���قِ  ع���ن  الخلايَ���ا  تتكاثَ���رُ 

المت�ساوي.

المفرداتُ
دَورةُ الخليةِ

الكْرومُو�سُوم

الانق�سامُ المت�ساوِي

مدةُ الحياةِ

مهارةُ القراءةِ
التتابُعُ

الأولُ

الأخيرُ

التالي

←

←

←

مَا دَورةُ الخليةِ؟
نُ جميعُ المخلوقاتِ الحيةِ منْ خليةٍ أو أكثرَ. وتنمُو الخلايا لفترةٍ  تتك�وَّ
ها تموتُ بعضُ  . وبعدَ أنْ يكتملَ نموُّ زمنيةٍ محددةٍ، ثمَّ تتوقَّفُ عنِ النموِّ
الخلايَا، وينقس�مُ بعضُها الآخ�رُ لينتجَ خلايَا جدي�دةً لتعويضِ الخلايَا 
ى هذهِ العمليةُ المستمرةُ منَ النموِّ والانقسامِ والتعويضِ  الميتةِ. وتُس�مَّ

دورةَ الخليةِ. 

وقدْ تكونُ دورةُ الخليةِ سريعةً أو بطيئةً. ويعتمدُ ذلكَ على نوعِ المخلوقِ 
، ونوعِ النس�يجِ ال�ذي توجدُ فيه الخلي�ةُ. فالخلي�ةُ البكتيريةُ مثًال  الح�يِّ
تستطيعُ أنْ تُنتجَ خليتينِ جديدتينِ كلَّ 20 دقيقةً، والخليتانِ الجديدتانِ 
تُنتجانِ أربعَ خلايا جديدةٍ، وهكذا، وخلالَ س�اعاتٍ محدودةٍ تستطيعُ 

خليةٌ واحدةٌ، أنْ تنتجَ ملايينَ الخلايَا.  

انق�سام الخلايا وتكاثُرها

دورةُ الخليةِِ

36ال�شرح والتف�سير   
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دورةُ الخليةِِ

تتحك�م بعض أجهزة المخلوقاتُ الحيةُ، وتركيبها في 
نموِّ خلايَاها وانقس�امِها. وعندَما يحدثُ خللٌ ما، فقدْ 
يسبِّبُ مشكلاتٍ خطيرةً. ومنْ هذهِ المشكلاتِ مرضُ 
السرطانِ في الإنسان؛ إذ يحدثُ هذا المرضُ عندَما لا 
ها. وقد يؤدِّي  يتمُّ الس�يطرةُ على انقس�امِ الخلايَا ونُموِّ
نِ  نِ الأورامِ، أو تكوُّ النم�وُّ الس�ريعُ للخلايَا إل�ى تك�وُّ
رَطانِ  عاتٍ للخلايَا الس�رطانيةِ. وبعضُ أنواعِ السَّ تجمُّ

دُ حياةَ الإنسانِ.  تهدِّ

 �أختبرُ نف�سي
التتابعُ. �أكتبُ مراحلَ دورةِ الخليةِ. 

تُركَ  �إذا  �سريعًا  اللبنُ  الناقدُ. يَف�سدُ  التفكيرُ 
خارجَ الثلاجةِ في ال�صيفِ. �أف�سرُ ذلكَ.

عمليتانِ  وانق�سامُها  الخلايا  نموُّ 
منْ  مرحلتانِ  وهما  م�ستمرتانِ، 

دورةِ الخليةِ.

يقومُ ج�سمُ الإن�سانِ با�ستبدالِ جميعِ خلايَا الدمِ الحمراءِ كلَّ 120 يومًا تقريبًا.

ال�شرح والتف�سير    37
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ما الانق�سامُ المت�ساوِي؟
، وينتجُ  انقس�امُ الخليةِ عمليةٌ مستمرةٌ أثناءَ فترةِ حياةِ المخلوقِ الحَيِّ
، وتعويضُ خلاياهُ التالفةُ، واستمرارُ حياتهِِ. عنهَا نموُّ المخلوقِ الحيِّ

�1 يت�ضاعفُ عددُ الكرومو�سوماتِ في نواةِ 
الخليةِ عندَ بدايةِ عمليةِ الانق�سامِ المت�ساوِي.

�2 �ت�صبحُ الكرومو�سوماتُ وا�ضحة، ويبد�أُ 
الغ�شاءُ المحيطُ بالنواةِ بالتلا�شِي.

�3 �ت�صطفُّ �أزواجُ الكرومو�سوماتِ عندَ و�سطِ 
الخليةِ.

ها عن  �4 �تنف�صلُ �أزواجُ  الكرومو�سوماتِ بع�ضُ
كُ في اتجاهينِ مت�ضادَّينِ،  بع�ضٍ، وُ تتحرَّ

وت�ستطيلُ الخليةُ.

نُ غ�شاءٌ نوويٌّ حولَ كلِّ مجموعةٍ منَ  �5 �يتكوَّ
الكرومو�سوماتِ، وينق�سمُ ال�سيتوبلازمُ، 

فتنتجُ  خليتانِ.

م���اذَا يح���دثُ للكرومو�سوماتِ في المرحلةِ  قب���لَ الأخيرةِ منْ مراحلِ 
الانق�سامِ المتَ�ساوِي؟

�إر�شادٌ �أقارنُ بينَ ترتيبِ الكرومو�سوماتِ وموقعِها في المرحلتينِ 4 و 5.

�أقر�أُ ال�شكلَ 

الانق�سامُ المت�ساوِي
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 �أختبرُ نف�سي
التتابُعُ. ما التغيراتُ التي تحدثُ لكرومو�سوماتِ 

الخلية في �أثناءِ مراحلِ الانق�سامِ المت�ساوِي؟

الكلبِ  ج�سمِ  خلايَا  الناقدُ. تحتوِي  التفكيرُ 
الكرومو�سوماتِ  عددُ  ما  كرومو�سومًا،   78 على 
في كلٍّ منَ الخليتينِ الجديدتينِ الناتجتينِ عن 

اكتمالِ الانق�سامِ المت�ساوِي لكلِّ خليةٍ؟ 

الانق�سامُ المُت�ساوِي
	 �أتفحّ�صُ مجموعةَ �صورٍ مختلفةٍ لمراحلِ الانق�سامِ   1�
المُتَ�ساوِي. و�أ�ستعملُ الر�سومَ التي ر�سمتُهَا في ن�شاط 

�أ�ستك�شفُ �إنْ وجدتْ. 

الاعتبارِ  في  �آخذًا  �صورةٍ  كلِّ  في  �أقارنُ. �أدقّقُ جيدًا  	 2�
مراحلَ الانق�سامِ المُت�ساوِي، و�أ�ضعُ �صورَ كلِّ مرحلةٍ 

معًا. 

�أ�صنّفُ. ما المجموعةُ التي تنتمي �إليها كلُّ �صورةٍ؟  	 3�
�أ�ضعُ ال�صورَ في فئاتِ المجموعاتِ المنا�سبةِ. 

�أف�سّرُ البياناتِ. �أعملُ �ضمنَ مجموعةٍ منْ زملائِي  	 4�
كلِّ  تعريفَ  و�أكتبُ  مراحلها.  ح�سبَ  ال�صورِ  لترتيبِ 

. مرحلةٍ، و�شروحاتها، معَ ر�سمٍ تو�ضيحيٍّ

توج�دُ داخ�لَ ن�واةِ الخلي�ةِ عصي�اتٌ صغي�رةٌ، تحم�لُ 
بداخلِه�ا معلوماتٍ وراثي�ةً كاملةً ع�ن المخلوقِ الحيِّ 
ى الكروموسوماتِ ويختلفُ عددُ الكروموسوماتِ  تسمَّ
في الخلايا باختلافِ أن�واعِ المخلوقاتِ الحيةِ. فخلايا 
كروموس�ـومًا،   46 عل�ى  تـحت�وي  الإنس�ـانِ  جس�مِ 
وخلايـ�ا الـقـ�ط تـحت�وي علـ�ى 48 كروموس�ـومًا، 

وخلايـا البـصـلِ علـى 16 كروموسومًا.

تتضاَع�فُ  الانقس�ام،  ف�ي  الخلي�ةُ  تب�دأُ  عندَم�ا 
ف�ي  تب�دأُ  ث�مَّ  نواتهِ�ا،  داخ�لَ  الكروموس�وماتُ 
الاصطفافِ عندَ وس�طِ الخلي�ةِ. بعدَها تنفصل أزواجُ 
ف�ي  وتتح�ركُ  بع�ضٍ،  ع�نْ  بعضُهَ�ا  الكروس�وماتِ 
اتجاهي�نِ متضادينِ، ويتكونُ غش�اءٌ ن�وويُّ حولَ كلِّ 
مجموعةٍ من الكروموس�وماتِ، ثمَّ تنقسمُ الخليةُ إلى 
خليتي�نِ متماثلتينِ في نواةِ كلٍّ منهُم�ا مجموعةٌ كاملةٌ 
منَ الكروموس�وماتِ مماثلةٌ لكروموس�وماتِ الخليةِ 

ى هذهِ العمليةُ الانقسامَ المتساويَ. الأصليةِ، وتسمَّ
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 �أختبرُ نف�سي
�أتتبعُ. �أر�سُمُ دورةَ حياةِ الإن�سانِ.

الغذاءِ  �إلى توافرِ  التفكيرُ الناقدُ. بالإ�ضافةِ 
في  ت�ؤثرُ  التي  الأخرَى  العواملُ  ما  والماءِ، 

؟  العمرِ المتوقعِ للمخلوقِ الحيِّ

العمرُ المتوقعُ ومدةُ الحياةِ

�أطولُ مدةِ حياةٍمتو�سط العمرِ المتوقعُالمخلوقُ الحيُّ

72 يومًا15-30 يومًاذبابةُ المنزلِ

29 �سنة12ً �سنةًالكلبُ

34 �سنة15ً �سنةًالقطُّ

50 �سنة20ً �سنةًالدلفينُ

62 �سنة25ً �سنةًالح�صانُ

اكثر من150 �سنة60ً �سنةًال�سلحفاةُ

250 �سنة100ً �سنةٍق�صبُ ال�سكرِ

ال�صنوبرُ ذو 
�أكثرُ منْ 7000 �سنةٍحتى 7000 �سنةٍالمخاريطِ ال�شوكيةِ

ما مدّةُ الحياةِ؟ 
كم�ا يوجدُ للخليةِ دورةُ حياةٍ، ف�إنَّ المخلوقاتِ الحيةَ لها 
دوراتُ حي�اةٍ أيضً�ا، فتنمو وتتكاثرٍ، ثمَّ تم�وتُ. ومراحلُ 
نُ دورةَ حياتهِ. وتش�تملُ  نم�وِّ المخلوقِ الح�يِّ وتطورُه تك�وِّ
دورةُ حياةِ الحيوانِ على الولادةِ، والنضجِ، والتكاثرِ والهرمِ، 
ث�م الم�وتِ. يق�ول تعال�ى: بز ٹ   ٹ   ٹ   ڤ   بر ن�وح. 
وأط�ولُ فت�رةٍ زمني�ةٍ يعيشُ�ها المخل�وقُ الحيُّ ف�ي أفضلِ 
ى م�دةَ الحياةِ. ومدةُ حي�اةِ المخلوقِ الحيِّ  الظروفِ تُس�مَّ
صفةٌ مش�تركةٌ بينَ أفرادِ نوعِه. ومن ذلكَ مثًال أنَّ النباتاتِ 
الحولي�ةَ نبات�اتٌ زهري�ةٌ م�دّةُ حياتهِا س�نةٌ تقريبً�ا. ونباتَ 
الصنوب�رِ ذو المخاري�طِ الش�وكيةِ ل�هُ م�دةُ حي�اةٍ أكثرُ من 
عُ لهُ هو متوس�طُ الزمنِ الذي  7000 س�نةٍ. والعمرُ المتوقَّ

يعيشُهُ نوعٌ محددٌ منَ المخلوقاتِ الحيةِ عادةً. 

ويختل�فُ مق�دارُ العم�رِ المتوق�عِ للمخل�وقِ الح�يِّ 
اعتم�ادًا على الظروفِ التي يعيشُ�ها. وتؤث�رُ الظروفُ 
البيئي�ةُ ف�ي العمرِ المتوق�عِ، ومنه�ا توافرُ كمي�ةِ الغذاءِ 
والم�اءِ. لك�نَّ هذهِ العوام�لَ لا تؤث�رُ في م�دةِ الحياةِ. 
ومنْ ذلكَ أنَّ العمرَ المتوقعَ للإنس�ان حوالَى 75 سنةً، 
ولكنَّ مدةَ الحياةِ التي قدْ يعيشُها الإنسانُ لا يعلمها إلا 
 الل�هُ؛ فقدْ تمتدُّ إل�ى أكثرَ منْ 100 س�نةٍ. يقول تعالى:
ہ     ہہ    ہ    ۀ    ۀ    ڻ    ڻ    ڻڻ    ں    ں    بز 

ھ   ھ   بر الأعراف

كمْ مرةً تقريبًا ت�ساوِي �أطولُ مدةِ حياةٍ لكلٍّ منْ 
هذهِ المخلوقاتِ الحيةِ متو�سطُ  العمرِ المتوقعِ؟ 
مخلوقٍ  لكلِّ  الحياةِ  مدةِ  �أطولَ  �إر�شادٌ: �أق�سمُ 

حيٍّ على متو�سط العمرِ المتوقعِ. 

�أقر�أُ الجدولَ
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التَّقويمُ 41

رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
نم���وَّ  الخلي���ةِ  دورةُ  ���نُ  تت�ضمَّ
وتعوي����ضَ  وانق�سامَه���ا  الخلي���ةِ 

التالفِ منها.

عملي���ةٌ  المت����ساوِي  الانق����سامُ 
لتنت���جَ  الخلي���ةُ  فيه���ا  تنق�س���مُ 
خليتي���نِ متماثلتي���نِ، ف���ي نواةِ 
كلٍّ منه���ا مجموع���ةٌ كامل���ةٌ من 
الكرومو�سوم���اتِ المماثلةِ لتلكَ 

الموجودةِ في الخليةِ الأ�صليةِ.

�أعملُ مطويّةً �ألخّ�صُ فيها ما تعلَّمْتُه حولَ انق�سامِ الخليةِ. 

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ

رُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ �أفكِّ
الفكرةُ الرئي�سةُ. ما مراحلُ دورةِ الخليةِ؟  	 1�

المفرداتُ. �أط���ولُ فترةٍ زمنيةٍ يعي�شُها المخلوقُ الحيُّ  	 2�

ى ................................... في �أف�ضلِ الظروفِ تُ�سمَّ

	�أتتبعُ. ما مراحلُ الانق�سامِ المت�ساويِ؟  3�

الأولُ

الأخيرُ

التالي

التفكي��رُ الناقدُ. م���اذا تتوق���ع �أن يح���دث للمخل���وق  	 4�

الحي عندما تتوقف خلايا ج�سمه عن الانق�سام؟ 

	�أختارُ الإجابةَ ال�صحيحةَ. متو�سطُ الزمنِ الذي   5�

يعي�شُهُ المخلوقُ الحيُّ عادة هوَ: 

عُب.مدةُ الحياةِ�أ. العمرُ المتوقَّ
دورةُ الحياةِد.دورةُ الخليةِج.

	�أختارُ الإجابةَ ال�صحيحةَ. ما عددُ  الكرومو�سوماتِ   6�

الموجودةِ في الخليةٍ الج�سميةِ عندَ الإن�سانِ؟

23ب.12�أ.
92د.46ج.

�أح�سبُ نموَّ الخليةِ
ينت���جُ ج�س���مُ الإن�سانِ ف���ي المتو�س���ط 2.3 مليون خلي���ةِ دمٍ حمراءَ 
تقريبًا كلَّ ثانيةٍ. ما عددُ خلايا الدمِ التي ينتجُها في دقيقةٍ واحدةٍ؟  

�أبحثُ في مُددِ الحياةِ
�أبح���ثُ كيفَ تغي���رَ متو�سطُ م���دةِ حياةِ الإن�س���انِ في العال���مِ قديمًا 

وحديثًا، وما �سببُ هذا التغيرِ؟  

اتُ يَا�ضِيَّ  العُلُومُ وَالْرِّ

مـراجعـــةُ الدر�سِ 1-2
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الوِرَاثةُ وال�صفاتُ
2-2 الدر�سُ 

ها. هلْ حدثَ ذلكَ دونَ ق�صدٍ، �أَم �أنَّ الَله  ببةِ في ال�صورةِ تُ�شْبِهُ �أُمَّ غارُ الدِّ �صِ
تعالَى جعلَ ال�صفاتِ تنتقلُ من الآباءِ �إلى الأَبناءِ؟ 

42التهيـئــة   
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• �أوراقٍ بي�ضاءَ	
• �أقلامِ ر�صا�صٍ	

�إبهامٌ عادي�إبهامٌ مقو�سٌ �إلى الخلفِ

�شحمةُ �أذنٍ غيرُ ملتحمةٍ �شحمةُ �أذنٍ ملتحمةٌ

ل�سانٌ غيرُ قادٍر علىَ الانثناء ل�سانٌ قادرٌ علىَ الانثناء

فاتِ التي يَرثُها الإن�سانُ؟ ما بع�ضُ ال�صِّ
الهَدفُ

 . فُ �أيّ ال�صفاتِ الج�سميةِ �أكثرُ ظهورًا وتكرارًا بينَ زملائي في ال�صفِّ �أتعرَّ

الخُطواتُ 
	 �أَطلُ���بُ �إلى �أَحدِ زُملائِي �أَنْ يلاحظَ بع�ضَ �صفاتِ���ي ليتعرّفَ ال�صفاتِ الظّاهِرةَ   1�
فةَ التي �أتَّ�صفُ بها في  ّ لُ ال�صِ �سجِّ ورِ، ثمَّ �أُ المقابلة لل�صفاتِ المو�ضحةِ في ال�صُّ

جَدولٍ. 
رُ الخُطوةَ ال�سابِقةَ.  	 �أتَبادلُ الأَدوارَ معَ زَميلِي، ثمَّ �أكرِّ  2�

، وَ�أُقارِنُها بنَتائجِ  ���فِّ 	�أَتَوا�صلُ. �أَعرِ����ضُ نَتائِج���ي عل���ى ال�صّ  3�
 . لُ النّتائجَ في لوحةِ ال�صفِّ زُملائِي، وَ�أُ�سجِّ

مثّلُها  ، وَ�أُ 	�أُف�سّ��رُ البياناتِ. �أ�ستخ���دمُ بيان���اتِ لوحةِ ال�ص���فِّ  4�
بِر�سمٍ بيانيٍّ بالأعمدةِ.

�أَ�ستخل�صُ النتائجَ
ف���ةٍ م���نَ ال�صف���اتِ  	�أ�ستخ��دمُ الأرقامَ. �أَجِ���دُ نِ�سب���ةَ كلِّ �صِ  5�

. الموجودةِ في ال�صفِّ
رُ �أكثرَ؟  	 �أَيُّ ال�صفاتِ تتكرَّ  6�

فاتٌ �شائِعةٌ �أكثرَ منْ غيرِها؟ لِماذا؟  	�أ�ستِنتجُ. هلْ هناكَ �صِ  7�

�صفوفٍ  في  التلاميذِ  بنَتائجِ  يِ  �صفِّ زم�لاءِ  نتَائِجَ  �أقُ���ارِنُ  كيفَ 
هذا  ع��نْ  الإج��اب��ةِ  م��نَ  لأتمكّنَ  تجربةٍ،  مخطّطَ  �أ�ضعُ  �أخ���رَى؟ 

ال��سؤالِ.

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ 	

�أحتاجُ �إلى:

الا�ستك�شاف 43

BH.SC06.SE1.indb   43 1/18/24   8:32 AM



الفكرةُ الرئي�سةُ
ف���اتُ الوراثي���ةُ الت���ي تُنقَ���لُ م���ن  ���مُ ال�صّ تَتحكَّ
�إل���ى الأبن���اءِ ف���ي �ش���كلِ المخلوق���اتِ  الآب���اءِ 

الحيةِ وَوَظائفِها.

المفرداتُ
الوراثةُ

ال�صفةُ الموروثةُ

الغريزةُ	

ال�صفةُ المكت�سَبةُ

الجينُ

ال�صفةُ ال�سائدةُ

يَةُ ال�صفةُ المتنحِّ

لةِ  َال طُ ال�سُّ مُخطَّ

حامِلُ ال�صفةِ 

مهارةُ القراءةِ
حقيقةٌ �أم ر�أيٌ

ر�أيٌحقيقةٌ

←

←

←

ما الوراثةُ؟
 هلْ توقَّفتَ يومًا لتتأملَ زهرةً جميلةً؟ وهلْ تساءلتَ لماذا هي حمراءُ أو 
مُ في لونهِا الأس�بابُ نفسُها  بيضاءُ أو غيرُ ذلكَ منَ الألوانِ؟ وهلْ تتحكَّ
التي تحدّدُ لونَ عينيكَ فتبدُو سوداءَ أو عسليةً أو بنيةً؟ وما هذهِ الأسبابُ؟ 

إنَّها الوراثةُ التي تعنيِ انتقالَ الصفاتِ الوراثيةِ منَ الآباءِ إلى الأبناءِ.

تنطب�قُ مبادئُ الوراثةِ عل�ى جميعِ المخلوقاتِ الحيّ�ةِ؛ فبعضُ خواصِّ 
النبات�اتِ ـ ومنها ل�ونُ الزهرةِ، وطولُ النباتِ، وش�كلُ البذورِ ـ صفاتٌ 
موروث�ةٌ. والصف�ةُ الموروث�ةُ  صف�ةٌ تنتقلُ من الآب�اءِ إلى الأبن�اءِ. ومنَ 
�عرِ، ولون العي�ونِ، وملامحُ  الصف�اتِ الموروثةِ في الإنس�انِ، لونُ الشَّ
الوج�هِ، وحت�ى طريقةُ الضح�كِ. لكن هلْ يمك�نُ للوراث�ةِ أن تؤثرَ في 
؟ بعضُ السلوكِ  ـومنه الغرائزُ ـ صفاتٌ موروثةٌ. سلوكِ المخلوقِ الحيِّ

الغري�زةُ  س�لوكٌ ومه�اراتٌ تول�دُ م�ع الإنس�انِ أو الحي�وانِ، ولا يت�مُّ 
مُ العنكبوتُ مثلًا كيفَ  اكتس�ابُها، أيْ أنها سلوكٌ غيرُ مكتسبٍ. هلْ يتعلَّ
ينس�جُ هذهِ الش�بكةَ المعقّ�دةَ، أمْ أنَّ مهارةَ بناءِ الش�بكةِ غريزةٌ موروثةٌ؟ 
س�ونَ دونَ حاجةٍ  نع�مْ، ه�يَ غريزةٌ، تمامًا كما يولدُ صغارُ الإنس�انِ يتنفَّ
سِ. وكم�ا تخرجُ أفراخُ الطيورِ منْ بيوضِها ولدى  إل�ى تعلّمِ طريقةِ التنفُّ
ه، وكما هو الحالُ أيضًا  كلِّ نوعٍ منها مهارةٌ، وطريقةٌ مختلفةٌ في بناءِ عُشِّ

لدى النحلِ في اتِّخاذِ بيوتهِا منَ الأشجارِ والجبالِ. 

تنتقلُ بع�ضُ �صفاتِ هذِه القطةِ �إلى �أبنائِهَا

بناءُ  العنكبوتِ لل�شبكةِ �سلوكٌ غريزيٌّ موروثٌ
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  مهارةُ اللعبِ بالكرةِ عندَ 
الدلفينِ �سلوكٌ مكت�سبٌ

قال تعالى بزڎ   ڈ   ڈ       ژ   ژ   ڑ   ڑ   ک   
ک   ک   ک     گ   گ   گبر النح�ل. فس�بحانَ 
منْ هداهَا وألهمَها إل�ى فعِلِ ذلكَ، وأودعَ فيها وفي غيرِها 

منَ المخلوقاتِ ما يفيدُها منْ صفاتٍ غريزيةٍ. 

وهن�اكَ س�لوكٌ مكتس�بٌ غيرُ م�وروثٍ، وه�وَ ما يكتس�بُهُ 
الإنس�انُ أو الحيوانُ منْ خلالِ الممارس�ةِ والخبرةِ. فمثلًا 
تعلُّمُ علمٍ منَ العلومِ أو مهارةٍ منَ المهاراتِ، كمهارةِ لعبِ 
ك�رةِ القدمِ، س�لوكٌ مكتس�بٌ. ولعلَّكَ ش�اهدْتَ الدلافينَ 
وهيَ تلعبُ بالكرةِ بكلِّ مهارةٍ واقتدارٍ. والصفةُ المكتس�بة 
لا ت�ورثُ م�نْ أبوي�نِ، ب�لْ تُكتس�بُ بالتعلُّ�مِ والتدري�بِ. 
وتس�اعدُ القابليةُ للتعلمِ علَى البقاءِ، والاستجابةِ للتغيراتِ 

التي تَحدثُ في البيئةِ.

تؤثرُ البيئةُ في الصفاتِ المكتسَ�بةِ بطرائقَ عدةٍ، فمثلًا كميةُ 
الم�اءِ التي يُس�قَى بها النباتُ تؤثرُ في طولِ�هِ. وكميةُ الغذاءِ 
الت�ي تُطعمُها لصغارِ القططِ تؤثرُ في حجومِها، وممارس�ةُ 
الألع�ابِ الرياضي�ةِ تُكس�بُ الش�خصَ مه�اراتٍ رياضيةً، 
والصفاتُ المكتسبةُ لا تُنقَلُ إلى الأفرادِ الناتجةِ الجديدةِ. 

 �أختبرُ نف�سي
حَقيقةٌ �أمْ ر�أيٌ. التَّنف�سُ، وحَركةُ الجُفونِ �سُلوكٌ 

مَوروثٌ. فهلْ هذِهِ الجُملةُ حَقيقةٌ �أمْ مجرّدُ ر�أيٍ؟

التفكيرُ الناقدُ. بعدَ �أنْ يخرجَ الطائرُ الحبّاكُ 
في  يُو�ضَعُ  الحيوانِ،  حديقةِ  في  بي�ضتِهِ  منْ 
نوعٍ  �أَيُّ  ويكبرَ.  ليَنموَ  الحنّاءِ  طائرِ  معَ  قَفَ�صٍ 

منَ الأع�شا�شِ �سَيبنِي هذا الطائِرُ؟ لِماذا؟  

تنتقلُ ال�صفاتُ الموروثةُ منَ الآباءِ �إلى الأبناءِ. 

هُ بهذه الطريقَةِ الغريزيةِ يبني طائرُ الحبّاك ع�شَّ
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فاتُ؟  ثُ ال�صِّ كيفَ تُورَّ
فاتِ الت�ي تَرِثُها؟ لماذا يُش�بهُ بَعضُ  مَا ال�ذي يَحكُمُ الصِّ
الأش�خاصِ أحدَ الآباءِ دونَ الآخَ�رِ؟ لتِعرفَ الِإجابةَ عنْ 
هذينِ الس�ؤالينِ يجبُ أنْ تعرفَ جه�ودَ العالمِِ جريجور 
مندل الذي اكتش�فَ المبادئَ الأساسيةَ لعلمِ الوراثةِ. بدأَ 
لَ  من�دلُ عامَ 1856م تَجاربَهُ على نَب�اتِ البَازلاءِ، وتوصَّ
إل�ى أنَّ الصف�اتِ المَوروثةَ تَنتق�لُ منَ الآباءِ إل�ى الأبَناءِ 
مُ  خلالَ عمليةِ التَّكاثُرِ. وَاعتَقدَ أنَّ كُلَّ صِفةٍ مَوروثةٍ يتحكَّ
. ويُطلِقُ  فيه�ا عامالنِ، عَامِلٌ م�نَ الأبِ وآخ�رُ م�نَ الأمِّ
العُلم�اءُ الي�ومَ على عوامِ�لِ الوراثةِ هذهِ اس�مَ الجيناتِ. 
المعلوم�اتِ  يحم�لُ  الكروموس�ومِ  م�نَ  ج�زٌء  الجِي�نُ 

الكيميائيةَ للصفةِ الموروثةِ، ويتحكمُ في ظهورِهَا.

لاح�ظَ من�دلُ في أثن�اءِ تجاربهِ وج�ودَ صف�اتٍ وراثيةٍ 
تطغَ�ى عل�ى أخـ�رَى. فعِـندَم�ا قـ�امَ بتلقي�حِ ب�ازلاءَ 
أرجوانيةِ الأزه�ارِ معَ بازلاءَ بيضاءِ الأزهارِ جاءَ جميعُ 
الأبن�اءِ بأزه�ارٍ أرجواني�ةِ اللونِ. ماذا ح�دثَ إذًا لصفةِ 
الأزَه�ارِ البيض�اءِ؟! وَعندَم�ا قامَ من�دل بتِلقي�حِ نَباتَيْ 
ب�ازلاءَ أرجوانيَّ�ي الأزه�ارِ م�نْ أبن�اءِ الجي�لِ الأولِ، 
ظَه�رتْ صِف�ةُ الأزهارِ البيض�اءِ مَرةً أُخْ�رى في الجيلِ 
الثان�ي. إنَّ صف�ةَ الأزه�ارِ البيض�اءِ ل�م تخت�فِ، وإنَّما 
لَ  منعَتْه�ا منَ الظه�ورِ صفةُ الأزه�ارِ الأرجوانيةِ. توصَّ
 . مندل إلى أنَّ كُلَّ صفةٍ لها شَ�كْلٌ س�ائِدٌ وش�كلٌ مُتَنحٍَّ
والصفةُ الس�ائدةُ صفة تطغى على صف�ةٍ أخرَى وتمنع 
ظهورَهَا. ومنْ هذهِ الصف�اتِ في نباتِ البازلاءِ البذورُ 
الملس�اءُ، والأزه�ارُ الأرجواني�ةُ، والس�اقُ الطويل�ةُ، 

والقرونُ الخضراءُ. 

يةُ فهيَ صفةٌ تخفيها صفةٌ س�ائدةٌ. ومنَ  أمّ�ا الصفةُ المتنحِّ
الصف�اتِ المتنحّيةِ في نب�اتِ البازلاءِِ الب�ذورُ المجعّدةُ، 
والأزهارُ البيضاءُ، والساقُ القصيرةُ، والقرونُ الصفراءُ. 

�صفاتُ نباتِ البازلاءِ
�صفةٌ متنحيةٌ�صفةٌ �سائدةٌ

مجعدةمل�ساءُ

بي�ضاء�أرجوانيةٌ

ق�صيرةٌطويلةٌ

�أ�صفرُ�أخ�ضرُ

 �أختبرُ نف�سي
حَقيق��ةٌ �أم رَ�أيٌ. تمَّ تلقيحُ نباتِ بازلاءَ لونُ �أزهارِه 
�أرجواني���ةٌ ب�آخ���رَ ل���ونُ �أزهارهِ بي����ضاءَ ، فنتجَ عنْ هذا 
التلقي���حِ نب���اتُ بازلاءَ لونُ �أزه���ارِهِ �أرجوانيةٌ. الأزهارُ 
البي����ضاءُ �أجم���لُ م���نَ الأزه���ارِ الأرجواني���ةِ. هلْ هذهِ 

العبارةُ حقيقةٌ �أم ر�أيٌ ؟ 

فْكي��رُ النّاقِدُ. ه���لْ  يمكنُ الح����صولُ علىَ نباتِ  التَّ
ب���ازلاء �أزه���ارهُ �أرجواني���ةٌ عن���دَ تلقي���حِ نباتَ���ي بازلاء 

رْ �إجابَتَك. �أزهارهُمَا بي�ضاءُ اللونِ؟ ف�سِّ
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تعدُّ جميعُ الصف�اتِ موروثةٌ. فأنت تحصلُ على نصفِ عددِ 
الكروموس�وماتِ التي تحملُ المعلوماتِ الوراثيةِ التي تميزُ 
جس�مك م�ن أبي�ك، ونصفه�ا الآخر م�ن أمك. تخ�زنُ هذه 
المعلوم�اتُ ف�ي كروموس�وماتَ كلٍّ م�ن الحي�وانِ المنويِّ 
والبويض�ةِ، وبع�د اندماجهما تتك�وّنُ خلي�ة، وتنمو، لتصبح 

أنت. 

ال�صفاتُ والبيئةُ
تلع�بُ البيئ�ةُ دورًا مهمًا في طريقةِ ظه�ورِ صفاتِ المخلوقِ 
، فربما تعرفُ ش�خصًا أصبحَ لونُ ش�عرهِ داكناً نتيجةَ  الح�يِّ
تعرضهِ لأشعةِ الشمسِ، أو آخرَ أصبحَ لونُ بشرتهِ أكثرَ سمرةٍ 
للس�ببِ نفس�ه، ورغمَ أنَّ لونَ البش�رةِ ولونَ الش�عرِ صفاتٌ 

وراثيةٌ، إلا أنَّ العواملَ البيئيةِ أثرتْ في كيفيةِ ظهورها.

يت�شاركُ �أفرادُ العائلةِ الواحدةِ في �صفاتٍ قد 
تكونُ وا�ضحة مثلُ ال�شعرِ المجعدِ.

يحتوي الحيوان المنوي 
 23 على  الإن�سان  في 

كرومو�سومًا.

البوي�ضة  تحتوي 
 23 على  الإن�سان  في 

كرومو�سومًا.

ي�صبح  المنوي  الحيوان  قِبَل  من  �إخ�صابها  وبعد 
عدد الكرومو�سومات فيها 46.
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مخطط ال�سلالة
يزودني  الذي  ال�سلالة  مخطط  �أدر�س  	 �ألاحظ.   1�
ال�صفات  �إحدى  توريث  يمثل  والذي  معلمي،  به 
المظهرية عند الإن�سان، و�أجب عن الأ�سئلة الآتية:

• ما ال�صفة التي �أتتبعها في مخططي؟	
• ماذا تمثل كل من الخطوط الأفقية، والخطوط 	

العمودية في المخطط؟
• �إلام ت�شير كل من الرموز )  ،  (، والألوان 	

في المخطط؟ 
�أ�ستنتج. ما ال�صفة ال�سائدة، وما ال�صفة المتنحية  	 2�

في المخطط؟ 
في  زملائي  نتائج  مع  نتائجي  �أتوا�صل. �أتبادل  	 3�

المجموعات الأخرى، و�أقارن بينها. 
�أي ال�صفات �سائدة،  �أ�ستطيع تحديد  �أ�ستنتج. هل  	 4�

و�أيها متنحية؟ 

 �أختبرُ نف�سي
حقيقةٌ �أمْ رَ�أيٌ. �أُعطِي حَقيقةً ور�أيًا حولَ مخطّطِ ال�سلالةِ. 

طِ �أدناهُ، هلْ يمكنُ لِ�شخ�صٍ  التفكيرُ الناقدُ. في المُخطَّ
بدونِ غَمّازاتٍ �أنْ يُنجِبَ �أطفالًا بِغمّازاتٍ؟ 

عُ ال�صفاتِ الوراثيةَ؟  كيفَ نتتبَّ
فاتِ التي تَحكُمُها الجِيناتُ يَسْهلُ رُؤيتُها،  بَعضُ الصِّ
�عرِ. وهناكَ صِف�اتٌ أُخْ�رى تَحكُمها  ومنه�ا ل�ونُ الشَّ
الجين�اتُ لا يُمكنكَُ رُؤيتُه�ا؛ فبعضُ الأفرادِ يحملون 
صِفاتٍ غيرَ ظاهِرةٍ. فكيفَ يُمكنُ مثلًا لوالدِينِ لَديهِما 
�ازاتٌ أنْ ينجبَا طِفًا�لً ليسَ لَه غَمّ�ازاتٌ؟ يُمكنكَُ  غَمَّ
معرف�ةُ الإجاب�ةِ عنْ ه�ذا الس�ؤالِ باس�تخدامِ مُخطَّطِ 
فاتِ في  اللةِ، وه�وَ مُخطَّ�طٌ يُس�تعملُ لتِتبُّ�عِ الصِّ السُّ
العائِلةِ، ودراس�ةِ الأنماطِ الوِراثي�ةِ. ويُظهِرُ المُخطّطُ 
الآباءَ والأبناءَ، وتربطُ الخُطوطُ الأفُقيةُ الآباءَ معًا. أمّا 
الخُطوطُ العموديةُ فتربطُ الآباءَ بالأبناءِ. كما يُرمزُ إلى 
الذك�ورِ في المُخطّطِ بالمُربع�اتِ، ويُرمزُ إلى الإناثِ 
بالدوائ�رِ. وتُمثِّ�لُ المربع�اتُ والدوائ�رُ ذاتُ الخلفيةِ 

البيضاءِ الصفاتِ المتنحيةَ في الأشخاصِ.

وفي المُخطّ�طِ التالي يُمكنكَُ رؤي�ةُ أنَّ كِلا الأبوينِ لهُ 
غَمّ�ازاتٌ، ولكنَّهم�ا يَحمالنِ جينَ الصف�ةِ المُتنحّيةِ. 
والحامِلُ للصفةِ هوَ الشخصُ الذي يَنقلُ جِينَ الصفةِ، 
ولكنَّه�ا لا تَظهرُ علي�هِ، ولهذا يمكنُ للصف�ةِ المتنحيةِ 
الت�ي لا تظهرُ علَى الأبوينِ أنْ تظه�رَ في الأبناءِ، لكونُ 

الأبوانِ حاملينِ للصفةِ كمَا يبينهُ المخططُ.

مُخططُ ال�سلالةِ

غَمازاتٌ
فةٌ �سائِدةٌ( )�صِ

بدون غمازات
)�صفةٌ متنحيةٌ(

ابنٌابنٌ

الأمُّالأبُ

ابنةٌابنةٌ

جِيلُ الأبوينِ

جِيلُ الأبناءِ

ازاتٌ؟  �أيُّ الأبناءِ لي�سَ له غَمَّ
�إِرْ�شادٌ: ماذا يُمثلُ اللونُ الأخ�ضرُ؟

�أقر�أُ ال�صورةَ

-
-

-
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التَّقويمُ 49

رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
فاتِ  ّ الوِراث���ةُ ه���ي انتِق���الُ ال�صِ

منَ الآباءِ �إلى الأَبناءِ. 

فاتِ ال�سائدةَ  ّ وَجدَ مندلُ �أنَّ ال�صِ
ي���ةَ منَ  ف���اتِ المُتنحِّ ّ تَمْنَ���عُ ال�صِ

هورِ.  الظُّ

يمك���نُ �أنْ تنتق���لَ الجين���اتُ منْ 
حاملي ال�صفاتِ �إلى الأبناءِ دونَ 
ف���ةِ عَليهم  �أنف�سِهم.  ّ ظُهورِ ال�صِ
لال���ةِ  ال�سُّ ���طُ  مُخطَّ ويُ�ساعدن���ا 

على درا�سةِ �أنماطِ الوراثةِ. 

�أعملُ مطويّةً �ألخّ�صُ فيها ما تعلّمْتُه عنِ ال�صفاتِ والوراثةِ.  

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ

رُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ �أفكِّ
الفكرةُ الرئي�سةُ. لماذا يُ�شبِ���هُ الأبناءُ الأبوينِ، دونَ  	 1�

بهِ معَ �أحدِهما غالبًا؟   �أنْ يتطَابقُوا في ال�شَّ

. ........................................ �صف���ةٌ تطغَ���ى علَى �صفةٍ  المُف��رداتُُ 	 2�

�أخرَى �أو تمنعُ ظهورَها. 

���ه بالتدريبِ يُمكنُ  حقيق��ةٌ �أمْ ر�أيٌ: يَدّع���ي زَميلي �أنَّ 	 3�

لأيِّ �شَخ����صٍ �أنْ يَثنيَ ل�سانَه. فهلْ هذِه حقيقةٌ �أمْ ر�أيٌ؟ 
�أُف�سِّرُ �إجابتِي. 

التفكي��رُ الناقدُ. لماذَا ين�ص���حُ الأطباءُ ب����أنْ يخ�ضعَ  	 4�

حاملو جيناتِ المر�ضِ للفحو�صاتِ قبلَ �أن يتزوَّجوا؟  

	�أختارُ الإجابةَ ال�صحيحةَ: العواملُ التي و�صفَها   5�

مُ في �صفاتِ المخلوقاتِ الحيّةِ هي:  مندلُ، وتتحكَّ

ال�صفةُ المتنحيةُب.الجيناتُُ�أ.
ال�صفةُ المكت�سبةُد.ال�صفةُ ال�سائدةُج.

	�أخت��ارُ الإجابةَ ال�صحيح��ةَ: �أيٌّ ممّا يل���ي �سُلوكٌ   6�

مكت�سَبٌ؟

هُ.�أ. ن�سجُ العنكبوتِ �شبكتَهُ.ب.بناءُ الطائرِ ع�شَّ
�سُ الطفلِد.لعبُ الدلفينِ بالكرةِج. تَنفُّ

ر�أيٌحقيقةٌ

الأمرا�ضُ الوراثيةُ
�أبحثُ في بع�ضِ الأمرا����ضِ الوراثيةِ مثلِ نزفِ الدمِ )الهيموفيليا(، 
ه،  ، و�أعرا�ضِ �أو �أنيمي���ا الدم المنجل���ي، و�أكتبُ تقريرًا عن المر����ضِ

ونتائجِهِ وطريقةِ الوقايةِ منهُ.

مخططُ ال�سلالةِ
�أ�صممُ مخططًا لل�لاسلةِ �أتتب���عُ فيهِ �إحدَى ال�صفاتِ الوراثيةِ لأفرادِ 

�أ�سرتيِ، م�ستعمًال خاماتٍ متنوعةً منَ البيئةِ.

حَةُ  العُلُومُ وَالْفَنُّ العُلُومُ وَالْ�صِّ

مـراجعـــةُ الدر�سِ 2-2
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ه���لْ تعل���مُ �أنَّ حوالَيْ 560 ملي���ونَ طنٍّ منَ الذرةِ، يتمُّ �إنتاجُه���ا في جميعِ �أنحاءِ 
العال���مِ كلَّ �سن���ةٍ؟ قدْ يخطرُ ببالِ���كَ �أنَّ هناكَ الكثيرَ منَ الف�ش���ارِ! �إلا �أنَّ نباتَ 
دِ وجبةٍ خفيف���ةٍ لذيذةٍ؛ فه���وَ الم�صدرُ الرئي����سُ لتغذيةِ  ال���ذرةِ �أكث���رُ منْ مج���رَّ
رَةُ غيرُ المكرّرةِ  الحيواناتِ، ومنها الدواجنُ، والأبقارُ، والما�شيةُ. وتُ�ستعملُ الذُّ
هاتِ ال�سلطةِ،  مادةً لتحليةِ الأغذيةِ الم�صنع���ةِ، وفي الم�شروباتِ الغازيةِ، ومنكِّ
والحلوي���اتِ. وي�صنَ���عُ منهَ���ا الإيثان���ولُ، وه���وَ الكحولُ ال���ذِي يت���مُّ �إ�ضافتُه �إلَى 

البنزينِ. وكذلكَ يمكنُكَ �أنْ تتناولَ الذرةَ علَى مائدةِ الطعامِ.

وبينَما تنتجُ ملايينُ الأطنانِ منَ الذرةِ كلَّ عامٍ، ف�إنَّ 39 مليونَ طنٍّ منها تدخلُ 
(، هذهِ  ارُ ال���ذرةِ الأوروبيُّ الأ�س���واقَ! وذلكَ ب�سبب ح�ش���رةٍ �صغيرةٍ ا�سمُها )حفَّ

. الح�شراتُ ت�أكلُ عادةًِ قمةَ النباتِ فتوقِفُهُ عنِ النموِّ

ًّا الذُّرةُ المعدَّلةُ وراثي

حفّارُ الذرةِ الأوروبيُّ

50الإثراءُ والتو�سعُ
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 �أكتبُ عنْ
11 �حُ أث�رَ البكتيريَ�ا العصويةِ في حش�رةِ . أوضِّ

حفارِ الذرةِ.

22 أذك�رُ المش�كلاتِ التيِ ق�دْ تس�بِّبُها زراعةُ .
الذرةِ المعدل�ةِ وراثيًّا للحش�راتِ الأخرَى 

وللبيئةِ. 

ولمكافَح���ةِ الآفاتِ الزراعي���ةِ،  يلج�أُ المزارع���ونَ �إلى  ر�شِّ 
محا�صيلِهم بم�سحوقٍ خا�صٍّ م�صنوعٍ منْ نوعٍ منَ البكتيريَا 
ا، تُع���رَفُ بالبكتيريَا الع�صوي���ةِ؛  فهيَ  التِ���ي تتكاث���رُ طبيعيَّ
بُ موتَ حف���ارِ الذرةِ.  ���ةِ، ي�سبِّ يَّ مِّ تُنتِ���جُ بروتينً���ا  �شديدَ ال�سُّ
ا لا يمكنُهُ الو�صولُ �إلَى  �إلا �أنَّ هذَا الم�سح���وقَ المعدلَ وراثيَّ
المح�ص���ولِ كلِّ���هِ، لذلكَ لم ي�ستطعِ الق�ض���اءَ علَيها جميعًا. 
كانَ علَ���ى العلم���اءِ البحثُ عنْ ح���لٍّ �آخرَ. وف���ي بدايةِ عامِ 
1993م، ا�ستخدمَ العلماءُ تقنيةَ الهند�سةِ الوراثيةِ لإدخالِ 
ال�سمِّ الم�ستخرَجِ م���نَ البكتيريَا الع�صوي���ةِ، وحَقْنِ المادةِ 
. وظهرتْ �سُلالاتٌ منْ  رةِ مبا�شرةً بهذَا ال�س���مِّ الوراثي���ةِ للذُّ
ل���ةِ وراثيًّا، لتُنتج ال�س���مَّ نف�سَه الذِي تنتجُه  ه���ذهِ الذرة معدَّ
ا  لُ وراثيَّ البكتيريَا الع�صويةُ. لذا �أ�صب���حَ نباتُ الذرةِ المعدَّ
ق���ادرًا، علَ���ى حماي���ةِ نف�سِه عندَم���ا تهاجمُه ح�ش���رةُ حفارِ 
رَةِ الق�ضاءَ علَى %99  الذرةِ. وقدِ ا�ستطاعَ هذَا النوعُ منَ الذُّ

منْ يرقاتِ حفارِ الذرةِ. 

�إنَّ الهند�سةَ الوراثيةَ تقنيةٌ جديدةٌ، قدْ تكونُ مفيدةً ل�صحةِ 
الب�ش���رِ، والأنظمةِ البيئيةِ. ويقومُ العلماءُ بدرا�سةِ الكائناتِ 
���ا، و�أثرَها في النبات���اتِ والحيواناتِ  الحي���ةِ المعدلةِ وراثيًّ
الأخرَى. �إلا �أنَّ علم���اءَ البيئةِ قلقونَ �أنْ تكونَ حبوبُ اللَّقاحِ  
ا �ض���ارةً، وت�سببُ الموتَ  لةِ وراثيًّ رةِ المعدَّ الناتجةُ عنِ ال���ذُّ
لكثي���رٍ م���نَ الح�ش���راتِ غي���رِ الم�ؤذي���ةِ، ومنه���ا الفرا�شةُ. 
لةِ وراثيًّا  ويت�س���اءَلُ العلماءُ عنْ ت�أثيرِ الكائناتِ الحيةِ المعدَّ
ف���ي �صحةِ الإن�س���انِ، عندَ ا�ستعمالِهَا في الم���وادِّ الغذائيةِ. 
وم���ا زالَ العلم���اءُ يوا�صلونَ البح���ثَ عنْ �إجاب���اتٍ للأ�سئلةِ 

المتعلقةِ بالهند�سةِ الوراثيةِ.

ال�سببُ والنتيجةُ

السببُ إجابةٌ عنْ سؤالِ لماذاَ حدثَ الشيءُ.��

النتيجةُ إجابةٌ عنْ سؤالِ ما نتيجةُ حدوثِ الشيءِ.��

الفرا�شةُ الملكةُ العملاقةُ

بكتيريا ع�صويةٌ
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رٌ ملخّ�صٌ م�صوَّ
تُنتجُ  ال��خ�لاي��ا   :1-2 رْ������سُ  ال�����دَّ
خلايا جديدةً بو�ساطةِ الانق�سامِ 

المت�ساوي.

ال�صفاتُ  تَتحكّمُ   :2-2 رْ���سُ  ال��دَّ
ال��ت��ي تَ��ن��ت��قِ��لُ م���نَ الآب�����اءِ �إل��ى 
الأب����ن����اءِ، ف���ي ���ش��ك��لِ الأب���ن���اءِ 

وَ�سُلوكِهم.  

�أُل���صقُ المطويّ��اتِ الت��ي عملْتُه��ا في كلِّ در���سٍ على ورق��ةٍ كبيرةٍ 

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ

مق��وّاةٍ. و�أ�ستعي��نُ به��ذهِ المطوياتِ علَ��ى مراجعةِ م��ا تعلّمْتُهُ في 
هذا الف�صلِ. 

 

مراجعةُ الف�صلِ  2

�أُكْمِلُ كُلًّا منَ الجُملِ الآتيةِ بالمفردةِ المنا�سِبةِ:
�صفةً متنحيةً

الجينِ
الغريزة

الانق�سامِ المت�ساويِ
دورةُ الخليةِ

الوراثةَ 
إل�ى آخـ�رَ  الصِـّف�اتِ م�نْ جـي�لٍ   انتقـ�الُ  	 1�

ى ................................... . يُسمَّ

 يَنتجُ عنْ ................................... خليتانِ متماثلتانِ. 	 2�

 تُحمَلُ المعلوماتُ الكيميائيةُ للصفةِ المَوروثةِ  	 3�

على ................................... .

ف�ةُ الوراثي�ةُ الت�ي تَمنعَُها صِفةٌ س�ائدةٌ منَ   الصِّ 	 4�

ى ................................... . الظهورِ تُسمَّ

  ................................... عمليةٌ مستمرةُ من النموِّ والانقسامِ  	 5�

لإنتاجِ خلايا جديدةٍ وتعويضِ الخلايا الميتةِ.

 ................................... س�لوكٌ ومهاراتٌ تولَدُ معَ الإنسانِ  	 6�

أو الحيوانِ.
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  

�أجُيبُ عَنِ الأَ�سْئِلَةِ الآتيةِ:
الانقس�امِ  مراح�لَ  بالترتي�بِ  التتابعُ. أص�فُ  	 7�

المتساويِ.

يمك�ن  كي�فَ  التو�ضيحيةُ. أوضّ�حُ  الكتاب��ةُ  	 8�

لمخطط الساللة أنْ يساعدَ العلماءَ علَى دراسِة 
توريثِ الصفاتِ.

صُ الخليةَ، وأدرسُ مكوناتهَِا؟ 	�ألاحظُ. كيفَ أتفحَّ  9�

التفكي��رُ الناقدُ. إذا كانَ للطف�لِ أَبَوان يحملانِ  	10�

الجي�نَ الس�ائِدَ لعي�ونٍ بُنيّ�ةِ اللونِ، فه�لْ يكونُ 
للطفلِ عيونٌ بُنيةٌ أيضًا؟ أفسّرُ إجابتي. 

	�أ�ستخ��دمُ الأرقامَ. م�ا ع�ددُ خلاي�ا البكتيريا التي  11�

تنتجُ عن 4 خلايا بعدَ انقس�امِهَا انقسامًا متساويًا 
مرةً واحدةً فقطْ؟ 

�

الحي�ةُ  المخلوق�اتُ  تنق�لُ   كي�فَ  	12�

الصفاتِ إلى أبنائِها؟ 

فاتُ العائلةِ �صِ
الهدف

أتع�رّفُ الصف�اتِ الموروث�ةَ ف�ي عائلتِ�ي أو عائل�ةِ أح�دِ 
أصدقائِي. 

ماذا �أعملُ؟
11 . .  أجم�عُ صُورًا تُظْهِرُ ثلاثةَ أجي�الٍ في العائلةِ على الأقلِّ

أحاولُ إيجادَ صُورٍ لأكثرَ منْ شخصٍ في كلِّ جيلٍ. وإذا 
أمكنَ، أختارُ صورًا تظهِرُ أشخاصًا أعمارُهم متقاربةٌ. 

22 فَ الصّف�اتِ الجس�ميةَ الت�ي . أَنظ�رُ إل�ى الصُ�ورِ لأتع�رَّ
يَملِكُها كلُّ شَخصٍ. 

33 فاتِ المش�تركةَ للعائلةِ في قائم�ةٍ، وأذكرُ مَنْ . أَضَعُ الصِّ
يشتركُ فيها؟  

�أُحلِّلُ نَتائِجِي
أُراجعُ صفاتِ الأش�خاصِ في الجيلِ الأخيرِ. من أينَ ←←

ورِثوا كلًّا منْ هذِهِ الصفاتِ؟ 

ما العمليتانِ اللتانِ يظهرُهما ال�شكلُ؟
 أ. التلقيحُ والانقسامُ المتساوي.

ب‌. الانتشارُ والبناءُ الضوئيُّ

ج. النموُّ والانقسامُ المتساوِي

د. الإخصابُ والانقسامُ المتساوي
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ت�صنيفُ المادةِ

الدر�سُ 1-3
الخ�صائ�صُ الفيزيائيةُ للمادةِ � 56

الدر�سُ 2-3
الماءُ والمخاليطُ � 64

ما خ�صائ�صُ الأنواعِ المختلفةِ منَ المادةِ؟

54الف�صلُ الثالث

الف�صلُ  3
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المفرداتُ
الكتلةُ 

الوزنُ 

الحجمُ

الطفوُ

المائعُ

المو�صليةُ

المخلوطُ غيرُ المتجان�سِ

المخلوطُ المتجان�سُ

ال�سبيكةُ

الذوبانيةُ

التقطيرُ

الخ�صائ�صُ الفيزيائيةُ 
�صفاتٌ يمكنُ ملاحظتُها وقيا�سُها دونَ تغييرٍ في 

طبيعةِ المادةِ.

الكثافةُ
مقدارُ الكتلةِ في وحدةِ الحجومِ منَ المادةِ.

المخلوطُ
نُ مادةٌ  مادتانِ �أوْ �أكثرَ تمتزجان، بحيثُ لا تتكوَّ

جديدةٌ. 

المحلولُ
نٌ منْ مادةٍ مذابةٍ في مادةٍ �أخرَى. مخلوطٌ مكوَّ

الف�صلُ الثالث 55
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1-3 الدر�سُ 

الخ�صائ�صُ الفيزيائيةُ 
للمادةِ

الماءِ، ومعَ  القطبيةِ، وت�سقطُ في  المناطقِ  تنف�صلُ قطعٌ جليديةٌ �ضخمةٌ منْ جليدياتِ 
تطفو  الموادِّ  بع�ضَ  يجعلُ  الذِي  مَا  الماءِ.  �سطحِ  على  تطفُو  �أنها  �إلَّا  حجومِها  �ضخامةِ 

ها الآخرَ ينغمرُ؟ وبع�ضَ

هْيَئَةُ 56التَّ
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•	 ِ ميزانٍ ذي كِفتيْن
كتلٍ معياريةٍ 	•
وعاءٍ �شفافٍ جافٍّ	•
جٍ	• بارٍ مُدرَّ ْ مِخ
ماءٍ	•

�أحتاجُ �إلى: مَا كثافةُ الماءِ؟
ةً نُ فر�ضيَّ �أكوِّ

ةَ الماءِ فه���لْ تتغيّرُ كثافتُهُ؟  رْتُ كميَّ تِ���ه؟ �إذا غيَّ يَّ ه���لْ تعتم���دُ كثافةُ الماءِ على كمِّ
رْتُ كميةَ الماءِ، ف�إنَّ كثافةَ الماءِ  �أكتبُ �إجابتي في �صورةِ فر�ضيةٍ كالآتي: "�إذا غيَّ

�سوفَ ...".

�أختبرُ فر�ضيتي
المِخْبارِ  في  ماءً  �أ�صبُّ  ثمَّ   ، الجافِّ ال�شفافِ  الوعاءِ  كتلةَ  �أحددُ  	�أقي�سُ.�   1�
جِ لي�صل �إلى تدريج 25 مل. ولقيا�سِ كميةِ الماءِ بدقّةٍ �أ�ضعُ المِخْبارَ  المُدرَّ
م�ستَوى  عندَ  الماءِ  �سطحِ  رِ  تقعُّ قاعدةُ  تكونُ  بحيثُ  عينيَّ  �أمامَ  جَ  المدرَّ
رِ عندَ التدريج 25 مل. �أ�سكبُ  نظري، ويجبُ �أنْ يكونَ م�ستوَى قاعدةِ التقعُّ

الماءَ في الوعاءِ ال�شفافِ، و�أقي�سُ كتلةَ الماءِ والوعاءِ معًا. 
	�أ�سجلُ البياناتِ.� �أ�سجلُ كتلةَ الوعـاء فارغًـا، ثم كتلـةَ الوعاءِ والماءِ معًا.  2�

	�أ�ستخدمُ الأرقامَ.� �أحدّدُ كتلةَ الماءِ عنْ طريقِ طرحِ كتلةِ الوعاءِ الفارغِ منَ   3�
الكتلةِ الكليةِ للوعاءِ والماءِ. �أ�سجلُ النتائج.

كتلةِ  كميةُ  المـــــادةِ هيَ  وكثافـــــةُ  المـــاءِ.  كثافةَ  �أحدّدُ  الأرقامَ.�  	�أ�ستخدمُ   4�
الماءِ  حجمِ  على  بالجراماتِ  الماءِ  كتلةَ  �أق�سّمُ  معينٍ.  حجم  في  المادةِ 

بالمللترات، و�أقرّبُ الإجابةَ �إلى �أقربِ منزلةٍ ع�شريةٍ. 
	��أكرّرُ الخطواتِ من 1 – 4 ثلاثَ مراتٍ، و�أ�ستخدم50ُ مل، و75 مل، و100   5�

مل منَ الماءِ في كلِّ مرةٍ.
بحيثُ  خطيٍّ  بيانيٍّ  ر�سمٍ  في  عليها  ح�صلْتُ  التي  النتائجَ  �أمثّلُ  	�أتوا�صلُ.�   6�

يمثّلُ المحورُ الأفقيُّ الحجمَ، والمحورُ الر�أ�سيُّ الكتلةَ. 

�أَ�ستخل�صُ النتائجَ
	�أف�سّرُ البيانات. هَلْ تتغيرُ كثافةُ الماءِ مع تَغيرِ كُتلتِه؟  7�

 ه���لْ ه���ذهِ العلاق���ةُ �صحيحةٌ وتنطب���قُ على �سوائلَ �أخ���رى؟ �أكررُ ه���ذا الن�شاطَ 
لْبةِ؟ م�ستخدمًا الزيتَ. هل ي�صحُّ هذا في الأج�سامِ ال�صُّ

1الخطوة

قاعدةُ تقعرِ 
�سطحِ الماءِ

1الخطوة

......................

الا�ستك�شافُ 57
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ما الخ�صائ�صُ الفيزيائيةُ للمادةِ؟ 
الخصائ�صُ الفيزيائيةُ لمادةٍ هيَ صفاتٌ يمك�نُ ملاحظتُها دونَ أنْ تغيّرَ 
في طبيعةِ المادةِ، وتس�اعدُها هذهِ الخصائصُ على تمييزِ الموادِّ بعضِها 
م�نْ بعضٍ. وم�ن الخصائ�صِ الفيزيائيةِ، الكثاف�ةُ، والل�ونُ، والرائحةُ، 

والقساوةُ، والمغناطيسيةُ، والموصلية، ودرجةُ الغليانِ، والملمسُ.
، والمادةُ كلُّ ش�يءٍ لهُ كتلةٌ وحجمٌ.  الألماسُ والماءُ والهواءُ جميعُها موادُّ
والكتل�ةُ ه�ى كميةُ المادةِ في الجس�مِ وكتلةُ أيِّ جس�مٍ لا تتغيّرُ. يس�تعملُ 
العلماءُ الميزانَ ذا الكفتينِ لقياسِ كتلةِ جسمٍ بمقارنتهِِ بكتلٍ معياريةٍ، وعادةً 

تقاسُ الكتلةُ بوحدةِ الجرامِ أوِ الكيلوجرامِ )1 كجم = 1000 جم(. 
ا الوزنُ فهو قوةُ جذبِ الأرضِ )الجرمِ( للجسمِ. فلوْ حاولتُ الإمساك  أمَّ
بكُرةٍ فلزيةٍ بيدٍ وكرةِ س�لةٍ باليدِ الأخرَى فإني أشعرُ أنَّهما مختلفتان. إنَّ 
مَا أش�عرُ بِ�ه هوَ وزنُ الجس�مينِ. وتختلفُ أوزانُ الأجس�امِ علَى القمر 

والكواكبِ المختلفةِ. 
إنَّ وزنِ�ي علَ�ى القمرِ أقلُّ مِنْ وزنِ�ي علَى الأرضِ؛ لأنَّ ق�وةَ جاذبيةِ القمرِ 
لجسمي أقلُّ منْ قوة جاذبيةِ الأرضِ لهُ، ويعودُ ذلكَ إلى أنَّ كتلةَ القمرِ أقلُّ 

منْ كتلةِ الأرضِ.
( لقياسِ أوزانِ الأجس�امِ، ويقاسُ  نس�تعملُ الميزانَ النابضيَّ )الزنبركيَّ
ى النيوتن )1 نيوت�ن =  قوة ج�ذب الأرض لكتلة  ال�وزنُ بوح�دةٍ تُس�مَّ
ى الحجمَ. مقدارها 0.1 كجم تقريبًا(، والحيّزُ الذي يشغلُهُ الجسمُ يُسمَّ

اختلافُ الوزنِ على الأر�ضِ والقمرِ 

الفكرةُ الرئي�سةُ
ت�ؤثُ���ر الخ�صائ�ص���ُ الفيزيائي���ةُ للم���وادِّ في 
م���وادَّ  م���عَ  تفِاعُله���ا  وطريق���ةِ  وظائِفه���ا، 

�أخرى.  

المفرداتُ
 

الكثافةُ الخ�صائ�صُ الفيزيائيةُ 
الطفوُ الكتلةُ
المائعُ الوزنُ

المو�صليةُ الحجمُ

 

مهارةُ القراءةِ 
الا�ستنتاجُ

 

←

←

←

كتل���ةُ رائ���دِ الف����ضاءِ عل���ى القم���رِ وعل���ى الأر�ض���ِ 
مت�ساوي���ةٌ، بينم���ا وزنُهُ عل���ى القمرِ �أقلُّ م���ن وزنِهِ 

على الأر�ضِ.

الأر�ضُ

القمرُ

فْ�سِيرُ رْحُ وَالتَّ 58ال�شَّ
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الحجمُ )ح( = الطولَ )ل( × العر�ضِ )�ض( × الارتفاعِ )ع( 

حجمُ ج�سمٍ )ح( ي�ساوِي كميةََ 
الماءِِ التِي يُزيحُها )د(  

قيا�سُ الحجمِ 
يمكننُي بسهولةٍ حسابُ حجمِ جسمٍ منتظمٍ مثلِ متوازي 
مس�تطيلاتٍ صُلْبٍ، وذلكَ عنْ طري�قِِ ضرْبِ طولهِِ )ل( 
ف�ي عرضِ�هِ )ض( ف�ي ارتفاعِ�هِ )ع(: ل × ض× ع. ومعَ 
ذلكَ هناك أجس�امٌ غيرُ منتظمةِ الشكلِ، ولا يمكنُ قياسُ 
أبعادِه�ا بس�هولةٍ باس�تعمالِ المس�طرةِ، ولقي�اس حجم 
جس�م غير منتظ�م يتم غم�ره تمامًا في م�اءٍ موضوع في 
مخب�ارٍ مدرجٍ، وقياسِ التغيرِ ف�ي ارتفاعِ الماءِ؛ حيثُ إنَّ 
مق�دارَ ارتفاعِ الماءِ المُزاحِ بالمللتراتِ يش�يرُ إلى حجمِ 

الجسمِ بالسنتمتراتِ المكعبةِ. 

ويمكنُ قياسُ حجمِ السائلِ عنْ طريقِ صَبِّ السائلِ في مِخْبارٍ 
جٍ، وق�راءةِ التدريجِ الذي يصلُ إليهِ مس�توى الس�ائلِ.  مُ�درَّ
ويقاسُ حجمُ الس�ائلِ عادةً بالمليلترِ )1000 مل= 1 لتر(. 

ى الس�نتمترَ  ويقاس حجمُ الجس�مِ الصلبِ بوحداتٍ تُس�مَّ
المكعبَ )س�م3(. و1 س�م3 يس�اوي حجمَ مكعبٍ طولُه 1 
سم وعرضُه 1 سم وارتفاعُه 1 سم. و1 سم3 يساوي 1 مللتر.

�ا الغ�ازاتُ فهيَ تش�غلُ أيِّ حي�زٍ توضَعُ في�هِ، ويمكنُ  أمَّ
قي�اسُ حجومِه�ا من خِلالِ قي�اسِ حج�ومِ الأوعيةِ التي 

تشغلها.

 �أختبرُ نف�سي
�أ�ستنت��جُ. �إذا �أ�سقطْ���تُ ج�سمًا ف���ي 5 مللتراتٍ منََ 
الم���اءِ، وارتف���عَ الماءُ �إل���ى تدريجِ 8 مللت���راتٍ، فما 

حجمُ الج�سمِ؟

التفكيرُ الناقدُ. ما الفرقُ بينَ الكتلةِ والوزنِ؟

قيا�سُ الحجمِ

)�ض(

)ع(

)د(

)ل(
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فْوُ(؟ مَا الكثافةُ؟ مَا قوةُ دفعِ المائعِ )الطَّ
الكثافة

إذَا كانَ صندوقٌ كبيرٌ مغطًّى بغطاءٍ علويٍّ فارغًا فإنَّ حجمَ هذَا الصندوقِ كبيرٌ، 
لك�نَّ كتلتَه صغيرةٌ. فإذَا وضعتُ عددًا من الكراتِ المعدنيةِ فيِ الصندوقِ فإنَّ 
كتلتَ�ه ت�زدادُ ويبقَى حجمُه ثابتًا. وكلَّما أضفتُ ع�ددًا أكبرَ منَ الكراتِ عملتُ 
علَ�ى زيادةِ كثاف�ةِ الصندوقِ. الكثافةُ هيََ مقدارِ الكتل�ةِ في وحدةِ الحجومِ منَ 

المَادةِ )كتلةُ وحدةِ الحجومِ(. 

وتق�اسُ الكثافةُ بوحدةِ جرامٍ لكلِّ س�نتيمترٍ مكعّبٍ )جم/ س�م3(. ومنْ ذلكَ 
كثاف�ةُ الم�اءِ 1 جم/ س�م3، ولإيجادِ كثافةِ جس�مٍ صُلْبٍ أقس�مُ كتلةَ الجس�مِ 

بالجراماتِ على حجمهِ بالسنتيمترات المكعّبةِ.

 الكتلة الكثافة = 
الحجم 	 

ويمكنُ لجس�ميْنِ لهما الحجمُ نفسُ�ه أنْ تكونَ كثافتاهما مختلفةً. أفترضُ أنَّ 
ثمّ�ةَ صندوقيْنِ لهم�ا الحجمُ نفسُ�ه؛ أحدُهما مملوءٌ بالري�شِ، والآخرُ مملوءٌ 
هُ يحوي كتلةً أكبرَ في  بالحديدِ. أيُّهما تكونُ كثافتُهُ أكبرَ؟ صندوقُ الحديدِ؛ لأنَّ

حيزٍ مماثلٍ للمملوءِ بالريشِ. 

ويطفُو الجس�مُ إذَا كانَ أقلَّ كثافةً منَ السائِلِ أوِ الغازِ الذي يوضَعُ فيهِ، وينغمرُ 
)يغرقُ( إذَا كانََ أكثرَ كثافةً منهُ. ويمكنُ أنْ تطفوَ سفينةٌ مصنوعةٌ منَ الفولاذِ علَى 
الماءِ رغمَ أنَّ كثافةَ الفولاذِ أعلَى منْ كثافةِ الماءِ؛ لأنَّ هيكلَ السفينةِ وحجراتهِا 
مملوءةٌ بالهواءِ، مما يجعلُ الكثافةَ الكليةَ للس�فينةِ أقلَّ منْ كثافةِ الماءِ، فتطفُو 
علَى سطحِهِ.قال تعالى:  

 لقمان.

 كيفَ ي�ساعدُ الهواءُ داخلَ هذهِ ال�سفينةِ الم�صنوعةِ 
منَ الفولاذِ علىَ طَفوِها؟

: الهواءُ �أمِ الماءُ؟ �إر�شادٌ: �أيُّ الموادِّ كثافتُها �أقلُّ

�أقر�أُ ال�صورةَ

كيفَ تطفُو ال�سفنُ الثقيلةُ؟

كثافةُ بع�ضِ الموادَّ ال�شائعةِ
الكثافة جم/ �سم3المادةُ

0.000175 الهيليومُ 

0.0013 الهواءُ 

0.0025الري�شُ

0.92 الجليدُ 

1الماءُ

7.8الفولاذُ

1.261الجلي�سرين

19٫3الذهب

2٫7الألومنيوم

8٫9النحا�س الأحمر

13٫6الزئبق
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 ت�أثيرُ الكثافةِ
وجلي�سرينًا,  ماءً،  �سكبتُ  �إذا  يحدثُ  ماذا  	�أتوقعُ.�   1�
مِخْبارٍ  في  ذرةٍ  وزيتَ  )جون�سون(،  �أطفالٍ  وزيتَ 

جٍ دونَ �أنْ �أمزجَها معًا. مُدرَّ

	�أقي�سُ�. �أ�ضيفُ �صبغةً ملونةً زرقاءَ �إلى 20 مل منَ   2�
 100 �سعتُهُ  جٍ  مُدرَّ مِخْبارٍ  في  الماءَ  و�أ�سكبُ  الماءِ، 

مل. 

في  الذرةِ  زيتِ  منْ  20 مل  ببطءٍ  �أ�سكبُ  	�ألاحظُ.�   3�
ثمَّ  الجلي�سرين،  منَ  مل   20 ثمَّ  جِ،  المُدرَّ المِخْبارِ 
لكلِّ  يحدُث  ما  �أ�صفُ  الأطفالِ.  زيتِ  منْ  مل   20

مادةٍ في المِخْبارِ المُدرَّج.

جَ  المُدرَّ المِخْبارَ  يبيّنُ  مخططًا  �أر�سمُ  	�أتوا�صَلُ.�   4�
والموادَّ فيه، و�أكتبُ �أ�سماءَها.

	�أ�ستنتجُ.� عـــــــــــــــلامَ يدلُّ المخططُ ب�ش�أنِ كثافةِ كلِّ   5�
مادةٍ؟ 

زرَّ  ل���و و����ض���عْ���تُ  	�أت���وقَّ���عُ.�   6�
المِخْبارِ  في  قميـــــــــــــــــ�صٍ 

؟  ي�ستقرُّ ف���أي��نَ  جِ  ال���مُ���درَّ
و�أي�������نَ ت�����س��ت��ق��رُّ ك��ذل��كَ 
ق��ط��ع��ـ��ـ��ـ��ـ��ـ��ـ��ـ��ـ��ـ��ـ��ـ��ـ��ةُ فِ��لَّ��ي��ـ��ـ��ـ��ـ��ـ��ـ��ن 
معدنيةٌ؟  نقدٍ  وقطعةُ 

�أجربُ.

 �أختبرُ نف�سي
�أ�ستنتجُ. كي���فَ ت�ؤث���رُ الكثاف���ةُ في ق���درةِ الج�سمِ 

على الطفوِ؟

كتلتُ���ه  لج����سمٍ  يمك���نُ  الناقدُ. كي���فَ  التفكي��رُ 
�صغي���رةٌ �أنْ يك���ونَ �أعل���ى كثاف���ةً م���نْ ج����سمٍ كتلتُ���ه 

كبيرةٌ ؟ 

فْوُ( قوّةُ دفعِ المائعِ )الطَّ
يص�فُ الطف�وُ قدرةَ جس�مٍ علَ�ى مقاوم�ةِ الانغمارِ 
في مائعٍ، والمائعُ س�ائلٌ أوْ غازٌ. وتنش�أُ ق�وةُ الدّفعِ 
)الطفوُ( لأنَّ الجس�مَ في أثن�اء الانغمارِ يُبعدُ المائعَ 
ع�نْ طريقِه ليح�لَّ محلَّه، وف�ي الوقتِ نفسِ�ه يدفعُ 
المائعُ الجس�مَ إلَى أعلَ�ى. فكيفَ ينغمرُ الجس�مُ؟ 

وكيفُ يطفو؟

يمكنُ تفس�يرُ طفوِ الجس�مِ أوِ انغمارِه حس�بَ مبدأِ  
أرخمي�دسَ، وين�صُّ عل�ى أنَّ ق�وةَ الدف�عِ )الطفوَ( 
تس�اوِي وزنَ المائ�عِ المُزاحِ. فإذا كانَ�تْ قوةُ الدفعِ 
أكب�رَ م�نْ وزنِ الجس�مِ فإنَّ الجس�مَ يطفُ�و، ومثالُ 
ذل�كَ، يطفُ�و مكع�بُ الجليِدِ إل�ى أعلَى ف�ي اتجاهِ 
س�طحِ الماءِ في كأسٍ زجاجيةٍ؛ لأنَّ قوةَ الدفعِ أكبرُ 

منْ وزنِ مكعبِ الجليدِ. 

ويفسرُ مبدأُ أرخميدسَ لماذَا تطفُو السفنُ في الماءِ 
والبالوناتُ في الهواءِ. إذًا الطفوُ يعتمدُ علَى الكثافةِ. 
ولذل�كَ يمكنُ جعلُ أيِّ ش�يءٍ يطفُ�و أو يغطسُ إذا 
غي�رتُ كتلتَه أو حجمَ�ه بحيثُ تتغي�رُ كثافتُه وكُلَما 
زادتْ كثافةُ الس�ائلِ زادتْ قوةُ دفعهِ للجس�مِ، حتى 

يصبحَ الجزءُ الطافي منهْ أكْبَر.

يعتمدُ الطفوُ أيضًا علَى شكلِ الجسمِ. فإذَا وضعتُ 
قطع�ةَ ألومني�وم في الم�اءِ فإنَّه�ا س�تنغمرُ، لكنْ إذا 
صنعْناَ منَ القطعةِ نفسِ�ها علبةً م�ن الألومنيومِ، فإن 
العلبةَ يمكنُ أنْ تطفوَ. لم�اذَا؟ لأنَّ علبةَ الألومنيوم 
تحت�وِى علَى هواءٍ، وذل�كَ يعنيِ أنَّ كثافتَها أقلُّ منْ 

كثافةِ الماءِ، فتطفُو. 

تطفُو بالوناتُ الهيليومِ هذِهِ في الهواءِ لأنَّ كثافةَ الهيليومِ �أقلُّ 
منْ كثافةِ الهواءِ.
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ما المو�صلية؟ 
الموصلي�ةُ صف�ةٌ فيزيائي�ةٌ تص�فُ ق�درةَ الم�ادةِ على 
توصيلِ الحرارةِ والكهرباء. ويختلفُ انتقالُ الحرارةِ 
والكهرباءِ في الموادِّ الموصلةِ عنهُ في الموادِّ العازلةِ.

تشملُ الموصلاتُ فلِزّاتٍ منها الألومنيوم والنحاسُ 
والذه�بُ والفض�ةُ، وتس�محُ ه�ذهِ بانتق�الِ الكهرباءِ 
النح�اسُ موص�لٌ جي�دٌ،  فيه�ا بس�هولةٍ.  والح�رارةِ 
ويُس�تخدمُ غالبً�ا في الدوائ�رِ الكهربائي�ةِ. والزجاجُ، 
والمطاطُ، والبلاس�تيكُ والخشب والسيراميك موادُّ 

عازلةٌ تقاومُ انتقالَ الحرارةِ والكهرباءِ خلالها. 

 �أختبرُ نف�سي
�أن���واعٍ جدي���دةٍ  �أ�ستنتجُ. كي���فَ ي�ساع���دُ �إنت���اجُ 
م���نَ البلا�ستيكِ عل���ى ت�شجيــــــــ���عِ اختراعــــــــــاتٍ 

وابتكاراتٍ جديدةٍ؟ 

التفكي��رُ الناقدُ. �أ����صفُ الأن���واعَ المختلف���ةَ 
منَ الملاب����سِ والأدواتِ الواقيةِ التى يرتديها 
العامل���ونَ ف���ي المهنِ الت���ى تتطل���بُ ا�ستخدامَ 

الكهرباءِ والحرارةِ.  

يَ�سري التيــــــارُ الكهربائيُّ في 
�أ�سلاكِ النحا�سِ.

 ما الخ�صائ�صُ الفيزيائيةُ للأج�سامِ الظاهرةِ 
في ال�صورِ �أعلاهُ؟

�إر�شادٌ: �أبحثُ عنْ �صفاتٍ ت�ساعدُني على تحديِدِ 
طبيعة الأج�سامِ.

�أقر�أُ ال�صورةَ 

الموادُّ المو�صلةُ والموادُّ العازلةُ

الألومنيوم في  يُ�ستخدمُ 
�صنع �أواني الطهى. 
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ

فيزيائي���ةٌ  خ�صائ����صُ  للم���ادةِ 
تميزُه���ا، ويمكنُ قيا����سُ المادةِ 
ه��ا، �أوْ وزنِها، �أوْ  بتحدي���دِ كتلتِِ

حجمِها. 

تقي�سُ كثاف��ةُ ج�سم ما مقدارَ 
كتلتِهِ التي ت�شغلُ حيزًا معينًا. 

ق���درَةَ  المو�صلي��ةُ  ت�ص���فُ 
الم���ادةِ عل���ى تو�صي���لِ الحرارةِ 

والكهرباءِ.

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ
 

�أعملُ مطويةً ثلاثيةً، و�أكملُ 
العب���اراتِ فيه���ا، و�أ�ضي���فُ 
حـــــولَ  �أخـــ���رَى  تـفـا�صـيـــلَ 

الخ�صائ�صِ الفيزيائيةِ. 

رُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ �أفكِّ
ى  الفك��رةُ الرئي�سةُ. �أيُّ �ش���يءٍ له كتلةٌ وحج���مٌ يُ�سمَّ 	 1�

 ....................

المفرداتُ. يمك���نُ ح�س���ابُ كثاف���ةِ ج�س���مٍ با�ستخدامِ  	 2�

.................... وَ ...................................

	�أ�ستنتجُ. كي���فَ ي�ساع���دُ ت�سخينُ هواءٍ ف���ي بالونٍ على   3�

طفوِهِ في الهواءِ؟ 
 

التفكيرُ الناقدُ. �أ�صممُ تجربةً �أحدّدُ فيها ما �إذا كانَ  	 4�

؟ ج�سمٌ ما م�صنوعًا منْ ذهبٍ خال�صٍ

	�أختارُ الإجابةَ ال�صحيحةَ. �أيٌّ ممّا ي�أتِي لي�سَ منَ   5�

الخ�صائ�صِِ الفيزيائية للمادةِ:

درجةُ الغليانِب.الق�ساوةُ�أ.
الجمالُد.الكثافةُج.

	�أخت��ارُ الإجاب��ةَ ال�صحيحةَ. ق���درةُ الج����سمِ عل���ى   6�

مقاومةُ الانغمارِ في ال�سوائلِ �أوِ الغازاتِ هيَ: 

الطفْوُ ب.الوزنُ�أ.
الحجمُ د.الكتلةُج.

الكتابةُ التو�ضيحيةُ
ترتفعُ الغوا�صةُ �إلى �سطحِ المحيطِ، ثمَّ تغو�صُ في الماءِ، و�ضحْ كيفَ 

يحدثُ هذا؟ 

قيا�سُ الكثافةِ
ج  وُ�ضعَ���تْ قطع���ةٌ م���نَ ال�صل�ص���الِ كتلتُها 22 ج���م في مِخْب���ارٍ مُدرَّ
يحت���وِي علَى م���اءٍ، ارتفعَ م�ستوَى الماءِ منْ 40 �إلى 55 مل، مَا كثافةُ 

ال�صل�صالِ؟ 

 العُلُومُ وَالكِتَابَةُ

المواد المو�صلة 

والمواد العازلة 

 ......

يمكنُ قيا�سُ 

المادةِ بـ 

 .....

كثافةُ ج�سمٍ 

ما ...... 

اتُ يَا�ضِيَّ  العُلُومُ وَالْرِّ

مـراجعـــةُ الدر�سِ 1-3
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2-3 الدر�سُ 

الماءُ والمخاليطُ

الماءِ، وت�ساعدُ الأخطبـوطَ علـى  الحِبْرَ، تذوبُ ببطء في  ى  تُ�سمَّ يطلِقُ الأخطبوطُ مادةً 
نا ذوبانُ مادةٍ ما؟ تجنُّب الخطـرِ. تذوبُ موادُّ مختلفةٌ بن�سبٍ مختلفةٍ. علامَ يدلُّ

هْيَئَةُ 64التَّ
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هلْ يمكنُ ف�صلُ مكوناتِ حبرِ قلمِ التخطيطِ؟
�أتوقعُ

لُ �شيءٍ يمكنُ  بَ منْ قلمِ تخطيطٍ. ما �أوَّ �أتخيلُ �أنَّ ملاب�سِي قدْ تلطخَتْ بحبرٍ ت�سرَّ
�أنْ �أفعلَ���ه لإزال���ةِ الحبرِ عنْ ملاب�سِي؟ وماذَا يمك���نُ �أنْ يحدثَ لو غُمرتِ الملاب�سُ 
وعليْه���ا الحب���رُ في الماءِ؟ �أكتبُ توقعي كالآتي: "�إذا غُمرتْ ملاب�سُ عليها بقعٌ منْ 

�أنواعٍ مختلفةٍ من الحبرِ في الماءِ، ف�إنها �سوفَ ...".

�أختبرُ توقعي
	 �أقي�سُ.�  �أكون حذرًا.�أق�صُّ ثلاثَ قطعٍ منْ ورقةِ التر�شيحِ؛ طولُ كلٍّ منْها   1�

ها 5 �سم. 10 �سم, وعر�ضُ
�أ�ستخدمُ المتغيراتِ.� �أ�ضعُ نقطةَ حبرٍ �سوداءَ �صغيرةً )قطرُها حوالَيْ 0.5  	 2�
�سم( علَى كلِّ ورقةِ تر�شيحٍ با�ستعمالِ قلمِ تخطيطٍ �أ�سودَ من نوعٍ مختلفٍ في كلِّ 
مرةٍ. يجبُ �أنْ تكونَ النقاط على بُعْدِ 2 �سم منَ الحافةِ ال�سفلَى لورقةِ التر�شيحِ. 
. �أ�ضيفُ  	 �أُجربُ.� �أ�ضعُ �إحدى الأوراقِ داخلَ الك�أ�سِ، و�أثبّتُها با�ستعمالِ م�شبكٍْ 3�
الماءَ �إلى الك�أ�سِ بما يكفي ليلام�سَ طرفَ الورقةِ، بحيثُ يكونُ �سطحُ الماءِ 

�أ�سفلَ نقطةِ الحبرِ. 
�ألاحظُ.� بعدَ 10 دقائقَ، �أَرفعُ ورقةَ التر�شيحِ، و�أ�ضعُها على من�شفةٍ ورقيةٍ، و�أراقبُ  	 4�
. �أكررُ الخُطْوةَ ال�سابقةَ معَ �أوراقِ التر�شيحِ الأخرى. ورقةَ التر�شيحِ المبللةَ حتّى تجفَّ

	�أف�سرُ البياناتِ.� مـــــاذا حدثَ لنقطِ الحبرِ والماءِ؟ هلْ ت�أثرتْ �أنواعُ الحبرِ   5�
الثلاثةُ بالطريقةِ نف�سِها؟  

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
	 �أ�ستنتجُ.� لماذَا �أعتقدُ �أنَّ بع�ضَ الألوانِ انتقلَتْ عبرَ ورقِ التر�شيحِ م�سافةً �أكبرَ   6�

منْ غيرِها. 

�أغيرُ الموادَّ الم�ستعملةَ في الن�شاطِ، و�أ�ستعملُ الكحولَ الطبيَّ بدلًا منَ الماءِ. هل 
يك���ونُ نم���طُ البقعِ هو نف�سَه لكلِّ حب���رِ قلم في كلِّ مرةٍ؟ هلْ يمك���نُ ا�ستعمالُ هذه 

الطريقةِ على �أنَّها طريقةٌ موثوقةٌ لتحديدِ نوعِ الحبرِ؟ 

3الخطوة

ورقِ تر�شيحٍ

• مِقَ�صٍّ 	
• ورقةِ تر�شيحٍ 	
• م�سطرةٍ 	
• ثلاثةِ �أقلامِ تخطيطٍ �سوداءَ 	

قابلةٍ للغ�سلِ ومختلفةِ الأنواعِ
• م�شابكِ ورقٍ 	
• ك�أ�سٍ بلا�ستيكيةٍ 	
• ماءٍ 	
• منا�شفَ ورقيةٍ 	

�أحتاجُ �إلى:

2الخطوة
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الفكرةُ الرئي�سةُ
نَ المخاليطَ.  يمك���ن �أنْ تمت���زجَ الموادُّ لتك���وِّ
ها.  تحتفظُ كلُّ مادةٍ في المخلوطِ بخ�صائ�صِ

المفرداتُ
المخلوطُ 

المخلوطُ غيرُ المتجان�سِ 

المخلوطُ المتجان�سُ

المحلولُ 

ال�سبيكةُ

الذوبانيةُ	

التقطيرُ 

مهارةُ القراءةِ 
المقارنةُ

   ُالاختلاف   الت�شابهُ الاختلافُ

←

←

←

ما المخاليطُ؟
�لَطةِ وقطعةِ  للوهل�ةِ الأول�ى لا يب�دو أنَّ هناك ش�يئًا مش�تركًا بي�ن السَّ
العُمْل�ةِ الفضيةِ والهواء، ومعَ ذلكَ فإنَّ كلًّا منْ هذهِ الأش�ياءِ مخلوطٌ. 

نانِ مادةً جديدةً.  والمخلوطُ مادّتانِ أوْ أكثرُ تمتزجانِ معًا، ولا تكوِّ

ه معًا،  وخصائ�صُ الم�وادِّ ف�ي المخل�وطِ لا تتغيّرُ عندَم�ا تُمزجُ م�وادُّ
ومثالُ ذلك الس�لطةُ التي يمكنُ أنْ تحت�ويَ على طماطمَ وخيارٍ وغيرِ 
ذلكَ م�نَ الخضراواتِ، وعندَم�ا تُخلطُ قطعُ هذهِ الخَضْ�راواتِ تبقَى 
قط�عُ الطماطمِ محافظةً على لونهِا وش�كلِها وطعمِه�ا. ويمكنُ فصلُ 
المخل�وطِ عادةً إل�ى مكوناتِ�هِ، فكما حدثَ ف�ي إعدادِ الس�لطةِ. فإنَّه 

يمكنُ فصلُ مكوناتهِا. 

المخلوطُ غيرُ المتجان�سِ 
الس�لطةُ مخلوطٌ يحتوِي على مكوناتٍ مختلف�ةٍ بمقاديرَ مختلفةٍ، فقدْ 
يحت�وي مثًال علَى طماط�مَ بكمياتٍ كبيرةٍ أوْ قليل�ةٍ. ولا توجدُ قواعدُ 
ا  ، وقدْ يكونُ أحدُ مكوناتِ السلطةِ في جزءٍ منهْا أكثرَ ممَّ لخلطِ الموادِّ
ف�ي الأجزاءِ الأخرَى، كمَا يمكنُ تميي�زُ المكوناتِ بعضُها من بعضٍ، 

وهيَ بذلكَ مخلوطٌ غيرُ متجانسٍ.

المخلوطُ غيرُ المتجانسِ مخلوطٌ تتوزّعُ الموادُّ المكوّنةُ لهُ بشكلٍ غيرِ 
منتظمٍ، ويمكنُ تمييزُ مكوّناتهِ بعضِها منْ بعضٍ بالعينِ المجردةِ.

صِ مخلوطٍ منَ الملحِ والرملِ الأبيضِ قدْ يبدوانِ متشابهينِ  وعندَ تفحُّ
لأولِ وهل�ةٍ، لكنْ باس�تعمالِ العدس�ةِ المكبرةِ يمكنُ ملاحظ�ةُ أنَّهما 

مختلفانِ. أفكرُ فيِ طريقةٍ لفصلُ الملحِ عنِ الرملِ الأبيضِ.

لُ مخالي�طَ غيرَ متجانس�ةٍ. ومنْ ذلكَ  الس�وائلُ والغ�ازاتُ أيضًا تش�كِّ
الحليبُ الطازجُ، حيث تتكوّنُ على سطحِهِ طبقةٌ منَ الدهونِ. ويحتوِي 
الغِالفُ الجويُّ في ي�ومٍ غائمٍ على مخلوطٍ غيرِ متجان�سٍ منَ الغيومِ 

والهواءِ. وفي الحقيقةِ فإنَّ الهواءَ نفسَهُ مخلوطٌ منْ غازاتٍ مختلِفةٍ. 

ال�ضبابُ مخلوطٌ منَ الماءِ والهواءِ
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المخلوط المتجان�س 
هن�اكَ أن�واعٌ متع�ددةٌ م�نَ المخالي�طِ، بعضُه�ا لا يمكنُ 
تميي�زُ مكوناتِ�ه، حتَّ�ى ل�وْ احتفظَ�تْ تل�كَ المكون�اتُ 
بخصائصِه�ا. وم�نْ ذلكَ العط�ورُ والروائحُ ف�ي الهواءِ؛ 
ف�إذا فُصل�تِ الموادُّ الموج�ودةُ في العطرِ، فق�دْ نَجدُ أنَّ 
بعضه�ا له رائحةٌ غيرُ مس�تحبةٍ. وعندَما تُمزجُ معًا تكوّنُ 
العطورَ وتعطيِ رائحةً مستحبَّةً. وهذا يعني أنَّ المخلوطَ 

متجانسٌ في كلِّ أجزائِه. 

المخل�وطُ المتجانسُ مخلوطٌ تت�وزّعُ الموادُّ المكوّنةُ لهُ 
بشكلٍ منتظمٍ، ولا يمكنُ تمييزُ مكوّناتهِِ بعضِها منْ بعضٍ 
بالعي�نِ المج�رّدةِ. العديدُ منَ المنتج�اتِ الغذائيةِ تعالجُ 

لتكونَ متجانسةً فيِ تركيبهِا.

المخاليطُ والمركباتُ 
عن�دَ مـزجِ برادَةِ الحديدِ والكبري�تِ يتكونُ منهما مخلوطٌ 
م�ادةٌ  الحدي�دِ  فب�رادةُ  بخصائصِ�ه.  منهْم�ا  كلٌّ  ويحتف�ظُ 
مغناطيس�يةٌ، والكبريتُ مس�حوقٌ أصفرُ؛ ل�ذا يمكنُ فصلُ 
برادَةِ الحديدِ عنْ مسحوقِ الكبريتِ باستعمالِ المغناطيسِ.

وم�عَ ذلكَ فإنَّه في حالةِ تس�خينِ الحَدي�دِ والكبريتِ معًا 

فإنَّ�ه يمكنُ أنْ يتفاعلا كيميائيًّا ليكوّنَا مركبًا بمادةٍ جديدةٍ 
لهَ�ا خصائ�صُ فيزيائي�ةٌ تختلفُ ع�نْ خصائ�صِ كلٍّ منَ 
عنص�ري الحديدِ والكبري�تِ، يطلق عليها اس�م كبريتيدِ 
الحدي�دِ لا تنجذبُ نح�وَ المغناطي�سِ، ولونُها ليسَ لونَ 
، إنَّه�ا معدنٌ بأل�وانٍ ناصعةٍ  مس�حوقِ الكبري�تِ المُصْفَرِّ

تشبهُ كثيرًا لون الذهبِ. 

حفظُ الكتلةِ 
إذا أضفْ�تُ 100 جم منَ الملحِ إلى 100 جم منَ الرملِ 
ف�إنَّ الكتل�ةَ الكلي�ةَ لهمَ�ا 200 ج�م. إنَّ كتل�ةَ أيِّ ج�زءٍ 
يض�اف إلى المخلوط تض�افُ إلى الكتل�ةِ الكليةِ. وهذَا 
يحق�قُ قانونَ حفظِ الكتلةِ، الذي ينصُّ على أنَّ الكتلةَ لا 

تفنىَ ولا تُستحدثُ في عمليةِ إعدادِ المخاليطِ. 

 �أختبرُ نف�سي
�أق��ارنُ. في���م ي�شبُ���هُ مخل���وطُ الكِبري���تِ وب���رادةُ 
الحديدِ مركبَ كبريتيدِ الحديدِ، وفيمَ يختلفانِ؟ 

ع���نْ  �أمثل���ةٍ  ثلاث���ةَ  �أكت���بُ  الناق��دُ.  التفكي��رُ 
مخاليطَ غيرِ متجان�سةٍ و�أخرى متجان�سةٍ توجدُ 

حُ لماذا تعدُّ كذلكَ. ي، و�أو�ضّ في مدر�ستي �أوْ �صفِّ

كبريتيدُ الحديدِ

الكبريتُالحديدُ

مركبٌ منَ الحديدِ والكبريتِمخلوطُ الكبريت والحديد
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هلِ المحاليلُ مخاليطُ متجان�سةٌ؟ 
عن�دَ خلطِ الملحِ بالماءِ يبدو أنَّ المل�حَ قدْ اختفَى، لكنَّهُ 
في الواقعِ ما زالَ موجودًا، ويمكنُ تذوقُ طعمِه في الماءِ. 
ويبدُو مذاقُ المخلوطِ متشابهًا في جميعِ أجزاءِ الكأسِ.

ا،  عندَم�ا ي�ذوبُ المل�حُ ينفصلُ إل�ى دقائقَ صغي�رةٍ جدًّ
ويش�كّلُ الملحُ في الماءِ محلولاً. والمحلولُ خليطٌ منْ 
م�ادةٍ ت�ذوبُ في مادةٍ أخ�رى. وتكونُ خصائ�صُ جميعِ 

أجزاء المحلولِ متشابهةً.

نُ المحلولُ م�نَ جزأين هما: الم�ذابُ وهوُ المادةُ  يتك�وَّ
الت�ي ت�ذوبُ، والمُذِيبُ وه�وَ الم�ادةُ التي ي�ذوبُ فيها 
الم�ذابُ. فف�ي محل�ولِ الملحِ والم�اءِ يك�ونُ الماءُ هو 

المُذيبَ، والملحُ هو المُذابَ. 
ليستْ جميعُ المحاليلِ س�ائلةً؛ فقدْ تكونُ صلبةً كَما في 
معظمِ السبائكِ. والسبيكةُ مخلوطٌ مكوّنٌ منْ فلزٍّ أوْ أكثرَ 
مم�زوج م�عَ م�وادَّ صُلْبةٍ أخ�رى، وتُعدُّ معظمُ الس�بائكِ 
محاليلَ. نس�تعملُ أنواعًا مختلفةً منَ السبائكِ في حياتِنا 
اليومي�ةِ، فالفولاذُ س�بيكةٌ، يُصنَ�عُ معظمُها م�نَ الحديدِ 
ا، ويس�تعملُ ف�ي البن�اءِ. والكربـ�ونِ، وه�و ق�ويٌّ ج�دًّ

والف�ولاذُ المق�اومُ للصدأِ س�بيكةٌ قويةٌ لا تتآكلُ بس�رعةٍ 
ض�تْ للم�اءِ أو الرطوب�ةِ، وينت�جُ الف�ولاذُ  حتَّ�ى ل�و تعرَّ
المق�اومُ للص�دأِ عنْ خل�طِ كميةٍ كبي�رةٍ منَ الك�رومِ معَ 

الحديدِ والكربونِ وفلزاتٍ أخرَى.

الذوبانيةُ في المحاليلِ
إذا أضيف�تْ كمي�ةٌ قليل�ةٌ م�ن الس�كرِ إلى الم�اءِ نحصلُ 
ى محلولَ س�كرٍ مخف�فٍ، مما يعني  عل�ى محلولٍ يس�مَّ
أنَّ جزيئاتٍ قليلةً منَ الس�كرِ قدْ ذابتْ في الماءِ. ويكونُ 
. لكنْ معَ إضافةِ المزيدِ منَ السكرِ  مذاقُ الماءِ حلوًا قليًال
إل�ى المحل�ولِ تزيدُ نس�بةُ المادةِ المذابةِ ف�ي المحلولِ، 
ويعبَّرُ عنْ ذلكَ بأنَّ تركيزَ الس�كرِ في المحلول زائدٌ، أيْ 
أنّ جزيئاتٍ أكثرَ منَ السكرِ قد ذابتْ فيهِ، وكلَّما أضيفَتْ 
كميةٌ أكبرُ منَ السكرِ إلى المحلولِ يزيدُ تركيزُه، ويصبحُ 

مذاقُه أحلَى. 

ه�لْ يمكنُ إذابةُ أيِّ كميةٍ من الس�كرِ في الماءِ؟ عندَ حدٍّ 
�بتْ  معي�نٍ ألاحظُ أنَّ الس�كرَ لا ي�ذوبُ في الماءِ، وترسَّ
بلّوراتُ�ه في ق�اعِ الكأسِ. يمكنُ في ه�ذهِ الحالةِ تحريكُ 
الس�كرِ لإذابةِ كمي�ةٍ إضافيةٍ، لك�نْ إذَا اس�تمرتْ إضافةُ 

المفتـــــــاحُماءٌ
  كلور 

 �صوديوم 
 كلوريد ال�صوديوم

جزيئات ماء

يذوبُ الملحُ فـي الماءِ

كلوريدال�صوديوم
)ملح الطعام(

جزيئاتُ الماءِ

المحلولُ الملحيُّ
المل���حُ ه���وَ الم���ذابُ، والم���اءُ ه���وَ المُذِي���بُ في هذا 
المحل���ولِ. دقائ���قُ المل���حِ قابل���ةٌ للذوب���انِ، وعن���دَ 
ذوبانِها تبد�أُ في الانت�شارِ ب�شكلٍ منتظِمٍ في الماءِ، 

وتكونُ النتيجةُ مخلوطًا متجان�سًا في الوعاءِ.
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 تح�ضيرُ محلولٍ م�شبعٍ 
في  تذوبَ  �أنْ  يمكنُ  التي  الملحِ  كميةُ  ما  �أتوقعُ.�   	 1�

100 مللترٍ منَ الماءِ؟

	 �أقي�سُ.� �أزنُ 10 جرامات منْ ملحِ الطعامِ با�ستعمالِ  2�
الميزانِ. 

	 �أجربُ.� �أ�ضيفُ ملحَ الطعامِ �إلى 100 مل منَ الماءِ  3�
ا،  في ك�أ�سٍ زجاجيّةٍ، و�أحركُ حتّى يذوبَ الملحُ كليًّ

ويبدو المحلولُ �صافيًا. 

ويبد�أَ  الذوبانُ،  يتوقفَ  حتى   3  ،2 الخُطوةَ  �أكرّرُ   �	  4�
الملحُ في التر�سبِ في قاعِ الك�أ�سِ. 

�أ�ستخدمُ الأرقامَ.� ما كميةُ الملحِ التي ذابَتْ في   	 5�
عِي �صحيحًا؟ الماءِ؟ هلْ كانَ توقُّ

	 �أ�ستنتجُ.� لماذا لايُرى الملحُ بعدَ ذوبانِهِ؟ 6�

الملحِ  كميةَ  �أقدّرُ  بياناتي،  على  اعتمادًا  �أتوقعُ.�   	 7�
درجةِ  في  الماءِ  منَ  واحدٍ  لترٍ  في  تذوبُ  التي 

حرارةِ الغرفةِ.

 �أختبر نف�سي
���فِ  المخفَّ المحل���ولِ  بي���نَ  الف���رقُ  م���ا  �أق��ارنُ.� 

والمحلولِ الم�شبعِ؟

التفكيرُ الناق��دُ.� لماذا يكون المحل���ول المكوّن 
م���ن 15ج���م �سكر و100م���ل م���اء �أكث���ر تخفيفًا من 

المحلول المكوّن من 15جم �سكر و50مل ماء؟

السكرِ فلنْ يذوبَ حتَّى مع استمرارِ التحريكِ، ويوصفُ 
المحل�ولُ في هذهِ الحالةِ أنهُ محلولٌ مش�بعٌ، ويعبَّرُ عنْ 
خاصيةِ المادةِ عندَها بالذوبانيةِ. الذوبانيةُ هيَ أكبرُ كميةٍ 
م�نَ المذابِ يمك�نُ إذابتُها في كميةٍ معين�ةٍ منَ المذيبِ 
عندَ درجةِ حرارةٍ وضغ�طٍ معينينِ. فذوبانيّةُ الملحِ مثًال 
0.4 ج�رام من المل�حِ في 1 جرامٍ من الماءِ، وذلك في 

درجةِ حرارةِ الغرفةِ.

، ومنها  وتؤث�رُ مجموعةٌ منَ العواملِ في ذوباني�ةِ الموادِّ
تحري�كُ المحل�ولِ أوْ تفتيتُ دقائقِ المُ�ذابِ إلى دقائقَ 
أصغ�رَ لمس�اعدةِ الموادِّ المُذاب�ةِ على الذوبانِ بس�رعةٍ 
؛ فبعضُ  أكب�رَ. وتؤثرُ الحرارةُ أيضً�ا في ذوبانيةِ الم�وادِّ
الم�وادِّ – لا جميعُه�ا- يمك�نُ زي�ادةُ ذوبانيتهِ�ا بزي�ادةِ 
درجةِ الحرارةِ، ومنها الس�كرُ؛ إذ تزداد ذوبانيتُه بش�كلٍ 
ا ملحُ الطعامِ فلا  ملح�وظٍ عندَ زيادةِ درجةِ الح�رارة، أمَّ

تزداد ُذوبانيتُه بشكلٍ ملحوظ بارتفاعِ درجةِ الحرارةِ.

المحاليلُ وال�سلامةُ 
بـع�ضِ  م�زجَ  أنَّ  كـم�ا  الـمحـالي�لِ س�امّـةٌ،  بـع�ضُ 
المحالي�لِ ق�دْ يُنت�جُ مركب�اتٍ جدي�دةً يمك�نُ لبعضِه�ا 
تختل�طَ  أَّال  يج�بُ  الس�ببِ  له�ذا  خطي�رًا.  يك�ونَ  أنْ 
ق�راءةُ  دائمً�ا  ويج�بُ  معً�ا،  المنزلي�ةُ  التنظي�فِ  م�وادُّ 
الكيميائي�ةٍ. الم�وادِّ  عُب�وّاتِ  عل�ى  الت�ي  التحذي�راتِ 
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كيفَ يمكنُ ف�صلُ المخاليطِ؟
يمك�نُ فصلُ أج�زاءِ المخل�وطِ باس�تخدامِ طرائقَ 
عل�ى  تس�اعدُ  الفيزيائي�ةَ  الطرائ�قَ  إنَّ  فيزيائي�ةٍ. 
فص�لِ أج�زاءِ المخل�وطِ دونَ تغيي�رِ خصائصِها أوْ 

نوعِه�ا. فمثاًلَ، الحب�رُ ف�ي معظ�مِ الأقالمِ خليطٌ 
م�نَ الصبغاتِ، يمك�نُ فصلُها بتمريرِه�ا عبرَ ورقِ 
الترشيحِ؛ لأنَّ الأصباغَ المختلفةَ تنتقلُ خلالَ ورقِ 

الترشيحِ بسرعاتٍ مختلفةٍ. 

تس�اعدُ الخصائ�صُ المختلفةُ للم�وادِّ على فصلِ 
الخصائ�صِ:  ه�ذهِ  وم�نْ  المخالي�طِ.  مكون�اتِ 
المغناطيس�يةُ، والكثافةُ، ودرجةُ الغلي�انِ، ودرجةُ 
الانصهارِ، وجميعُها خصائصُ تُس�تخدمُ في فصلِ 

المخاليطِ. 

غي���رِ  الم���وادِّ  ع���نِ  الحدي���دِ  ب���رادةَ  المغناطي����سُ  يف����صلُ 
المغناطي�سيةِ.

المغناطي�سيةُ

يف�صلُ المنخلُ الموادَّ ذاتَ الحجومِ المختلفةِ.

النَّخْلُ
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عندَ �إ�ضافةِ الماءِ �إلى ملحٍ ورملٍ يذوبُ الملحُ في الماءِ ولا 
حٍ لف����صلِ الرملِ عنِ  ي���ذوبُ الرم���لُ. يمك���نُ ا�ستخ���دامُ مُر�شِّ

الماءِ المالحِ.

التر�شيحُ

بُ ال�صخورُ في القاعِ.  تطفُ���و قطعُ الخ�شبِ في الماءِ، وتتر�سَّ
يمكنُ ك�شطُ قطعِ الخ�شبِ وتجفيفُها. 

الطفوُ

يتبخرُ الماءُ منْ محلولِ الماءِ المالحِ، ويبقَى الملحُ.

التبخيرُ

 �أختبرُ نف�سي
�أقارنُ.� ما الفرقُ بينَ النَّخْلِ والتَّر�شيحِ؟

التفكيرُ الناقدُ.� كيــــفَ يمكنُنـــــــي ف�صـــــــلُ 
مخلوطٍ مك���وّنٍ منْ �أنــــــــواعٍ مختلفـــــــةٍ منْ 

فةِ؟ بــــــذورِ الفا�صولياءِ المُجَفَّ

فْ�سِيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ 71

BH.SC06.SE1.indb   71 1/18/24   8:33 AM



ما التقطيرُ؟
التقطي�رُ عملي�ةٌ تُفص�لُ فيه�ا مكون�اتُ مخلوطٍ بوس�اطةِ 
التبخ�رِ والتكثفِ، ويمكنُ إجراءُ ذلكَ عنْ طريقِ تس�خينِ 
محلولٍ منَ الم�اءِ والملحِ؛ حيثُ لكلٍّ منهُما درجةُ غليانٍ 
تختل�فُ عنِ الأخ�رَى؛ فالماءُ ل�هُ درجةُ غلي�انٍ منخفضةٌ 
ا  لُ إل�ى غ�ازٍ، ويَتركُ ال�دورقَ. أمَّ وس�يغلي أولاً، ويتح�وَّ
المل�حُ فيبقى في الدورقِ؛ لأنَّه لمْ يصلْ إلى درجةِ غليانهِِ. 
ث�مَّ يتكاثفُ بخارُ الماءِ ف�ي أنبوبِ التبريدِ، وينس�ابُ إلى 
دورقٍ آخ�رَ. وعندَ هذهِ المرحلةِ يكونُ قدْ تمَّ فصلُ جزْأَيِ 

المحلولِ تمامًا. 

 �أختبرُ نف�سي
�أقارنُ.� كيفَ يختلفُ التبخّرُ عنِ التكثفِ؟ 

التفكيرُ الناقدُ.� يوجـــــــدُ في مملكة البحرين 
العدي���دُ منْ محط���اتِِ تقطيرِ المي���اهِ. ما �أهميةُ 

هذهِ المحطاتِ؟ 

  
    

  



  

  





عمليةُ التقطيرِ

 ماذا يحدثُ للماءِ بعدَ الت�سخينِ؟
�إر�شادٌ:� �أتتبعُ م�سارَ الماءِ خلالَ عمليةِ التقطيرِ.

�أقر�أُ ال�شكلَ
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ

المخل��وطُ مزي���جٌ نات���جٌ ع���نْ 
دونَ  �أكث���رَ  �أوْ  مادتيْ���نِ  خل���طِ 
جدي���دةٌ،  م���ادةٌ  تتك���وّنَ  �أنْ 
والمخالي���طُ نوع���انِ؛ متجان�سةٌ 

وغيرُ متجان�سةْ.

المحل��ولُ مخل���وطٌ م���نْ مادةٍ 
ذائب���ةٍ في مادةٍ �أخ���رَى؛ بحيثُ 
تب���دُو الخ�صائ�صُ مت�شابهةً في 

جميعِ �أجزاءِ المحلولِ.

يمكنُ ف�ص���لُ مكوناتِ المخلوط 
با�ستخــــــــــــ���دامِ الخ�صائ�ص��ِ 
الفيزيائيةِ للموادِّ التي تكوّنُ 

هذهِ المخاليطَ. 

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ
 

�أَعملُ مطويّةً كالمبينةِ في 
الجم���لَ  �أكم���لُ  ال�ش���كلِ، 
ع���نِ  تعلمْتُ���هُ  م���ا  مبينً���ا 
والمحل���ولِ  المخل���وطِِ 
وطرائقِ ف�صلِ المخاليطِ، 

و�أُعطي �أمثلةً على ذلكَ. 

�أفكّرُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ
الفك��رةُ الرئي�س��ةُ�. كي���فَ يختل���فُ المخل���وطُ ع���نِ  	 1�

بِ؟  المُركَّ
المُف��رداتُُ.� المخل���وطُ الذي يتك���وّنُ منْ فل���زٍٍ �أوْ �أكثرَ  	 2�

ى ..............  لْبَةٍ �أخرى يُ�سمَّ وموادَّ �صُ
	 �أقارنُ.� كيفَ يختلفُ المُذابُ عنْ المُذِيبِ؟  3�

     

التفكي��رُ الناق��دُ.� كي���فَ �أ�ستخ���دمُ درج���ةَ الغلي���انِ  	 4�
والذوباني���ةَ بو�صفِهما خا�صيتينِ لمادةٍ ما لف�صلِها عنْ 

مخلوطٍ؟  
ا ي�أتي غالبًا ما  	�أختارُ الإجابةَ ال�صحيحةَ.� �أيٌّ ممًّ  5�

؟ يبطئُ عمليةَ الذوبانِِ

�أ‌. ا�ستخدامُ قطعٍ كبيرةٍ منَ المُذابِ.
ب‌. تحريكُ المُذابِ.

ج. ا�ستخدامُ قطعٍ �صغيرةٍ منَ المُذابِ.
د. ا�ستخدامُ كميةٍ قليلةٍ منَ المُذابِ.

	�أخت��ارُ الإجاب��ةَ ال�صحيح��ةَ.� م���ا ن���وعُ المخلوطِ   6�
المكوّنِ منَ الملحِ والماءِ؟ 

�أ‌. مخلوطٌ غيرُ متجان�سٍ. 
ب‌. مخلوطٌ متجان�سٌ. 

ج. �سبيكةٌ. 
د. مركّبٌ.

الفكرةُ 

الرئي�سةُ

ماذا تعلمْتُ؟
الأمثلةُ

المخلوطُ هوَ 

.....

المحلولُ هوَ 

.....

المخلوطُ يمكنُ 

ف�صلُهُ ......

 

الكتابةُ التف�سيريةُ
�أكت���بُ فِقْ���رةً �أ�ش���رحُ فيه���ا كلَّ خُطْ���وةٍ منَ الخُط���واتِ الت���ي �أقترحُ 
ا�ستخدامَه���ا لك���يْ �أف�ص���لَ مخلوطًا منْ ب���رادةِ الحدي���دِ والكبريتِ 

وكراتٍ زجاجيةٍ.

بحثُ في الفلزات
�أقر�أُ عنِ ال�سبائكِ الآتيةِ: النحا�سِ الأ�صفرِ، البرونزِ، الفولاذِ. �أبيّنُ 

، والعِمارةِ. كيفَ ا�ستُعملتْ هذهِ المخاليطُ في الفنِّ

 العُلُومُ وَالكِتَابَةُ

مـراجعـــةُ الدر�سِ 2-3
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ملعقةٍ

موادَّ لإعدادِ المخلوطِ

ك�أ�سٍ بلا�ستيكيةٍ 

منخلٍ

�صحنٍ زجاجيٍّ عميقٍ 

كي�سٍ بلا�ستيكيٍّ 

مغناطي�سٍ

ورقةِ تر�شيحٍ

قِمْعٍ

�أحتاجُ �إلى:

كيفَ يمكنُ ف�صلُ المخلوطِ؟
�أكوّنُ فر�ضيةً 

كيفَ يمكنُ اس�تخدامُ الخصائصَ الفيزيائيةِ لفصلِ مكوناتِ المخلوطِ بَعضِها 
عنْ بعضٍ؟ أكتبُ إجابتيِ بصيغةِ فرضيةٍ: إذا مزجْنا الملحَ، والرملَ، والحَصى، 
وب�رادةَ الحديدِ، وخ�رزًا بلاس�تيكيًّا معًا فعندَه�ا يمكنُ اس�تخدامُ الخصائصَ 

الفيزيائيةِ الآتيةِ لفصلِ الأجزاءِ في المخلوطِ: 

 .......................... تُستخدمُ في فصلِ الملحِ،
و........................... تستخدمُ في فصلِ الرملِ، 

و............................. تستخدمُ في فصلِ الحَصى، 
و............................ تُستخدمُ في فصلِ برادةِ الحديدِ، 

. و........................ تستخدمُ في فصلِ الخرزِ البلاستيكيِّ

�أختبرُ فر�ضيَّتي 
�    ��آخ�ذُ ملعقةً منْ كلٍّ م�نَ الملحِ والرملِ والحَصَى وب�رادةِ الحديدِ والخرزِ  1�

، وأضعُها جميعًا في كأسٍ بلاستيكيّةٍ. وهكذا أكوّنُ المخلوطَ  البلاستيكيِّ
الذي أس�تخدمُهُ في هذهِ التجرِبةِ، وأس�جلُ ملاحظاتيِ بعدَ كلِّ خطوةٍ منَ 

الخطواتِ التاليةِ. 

1الخطوة

عُ وَ�سُّ 74الْإِثْرَاءُ والتَّ
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�   �أج�رّبُ. أض�عُ المنخ�لَ ف�وقَ الصح�نِ الزجاجيِّ  2�

العميقِ، وأسكبُ المخلوطَ فيهِ. أهزُّ المنخلَ حتّى 
يتوق�فَ س�قوطُ أيِّ دقائقَ منهُْ ف�ي الصحنِ، وأنقلُ 

الموادَّ التي بقيَتْ في المنخلِ إلى وعاءٍ آخرَ.

�   �أقل�بُ كيسَ البلاس�تيكِ منَ الداخ�لِ إلى الخارجِ،  3�

وأضعُ داخلَهِ مغناطيسً�ا، ثمَّ أمرّرُ المغناطيسَ فوقَ 
الصح�نِ. أقل�بُ الكيسَ البلاس�تيكيَّ م�رةً أخرَى 

لتجميعِ الموادِّ التي التقطَها المغناطيسُ داخلَهُ. 

�    �أضيفُ الماءَ إلى ما تبقّى منَ المخلوطِ حتى يصلَ  4�

مس�تواهُ إلى ارتفاعِ 2 س�م فوقَ الم�وادِّ الموجودةِ 
في الوع�اءِ. أس�تعملُ الملعقةَ لجمعِ الم�وادِّ التي 

طفَتْ على سطحِ الماءِ، وأضعُها جانبًا. 

�    �أحركُ المخلوطَ، وأضعُ ورقةَ الترش�يحِ في القِمْعِ  5�

وأس�كبُ المخلوطَ فيه، وأس�تعملُ كأسًا زجاجيةً 
. لتجميعِ الماءِ الراشحِِ

�    �ألاح�ظُ. أت�ركُ كأسَ الماءِ في م�كانٍ جافٍّ ودافئٍ  6�

مدةَ يوميْنِ. 

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
�   أس�تنتجُ. ما العمليةُ المس�ؤولةُ عنْ فصلِ الماءِ عنِ  7�

الملحِ؟ 

�   �أتواصلُ. أش�اركُ زملائ�ي في مناقش�ةِ كيفيّةِ فصلِ  8�

مكوّن�اتِ المخل�وطِ المختلفةِ. أق�ارنُ نتائجي معَ 
لُها إذا لزمَ الأمرُ.  فرضيَّتي، وأراجعُها وأعدِّ

2الخطوة

3الخطوة

5الخطوة
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رٌ ملخّ�صٌ م�صوَّ
رْ�سُ 3-1: تحدّدُ الخ�صائ�صُ  الـدَّ
وظائفَها  ل��ل��م��وادِّ  الفيزيائيةُ 

وتفاعُلِها معَ الموادِّ الأخرى.

�أنْ  للموادِّ  يمكنُ   :2-3 ال��در���س 
مخلوطٍ.  لتكوينِ  معًا  تمتزجَ 
وتحافظُ كلُّ مادةٍ في المخلوطِ 

ها. على خ�صائ�صِ

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ
�أُل�صقُ المطويّاتِِ التي �صنعْتُها في كلِّ در�سٍ علَى ورقةٍ كبيرةٍ. 

�أ�ستعينُ بهذهِِ المطوياتِِ علَى مراجعةِ ما تعلّمْتُهُ في هذا الف�صلِ.

�أُكْمِلُ كُلًّا منَ الجمل الآتيةِ بالمفردةِ المنا�سبةِ:
�الكُتلة الخَ�صائِ�ص الفيزيائيَّة 	

بيكة ال�سَّ 		 المخلُوط	 
�المحلُول 			  الكثافةُ 

ر التبخُّ

 ...................................... مخل�وطٌ منْ فـِلِـزٍّ أوْ أكثرَ وموادّ  	 1�

صلبـة أخرى.

 ................................... ينتجُ عنْ مزجِ مادتيْنِ أوْ أكثرَ دونَ  	 2�

تغييرٍ في خصائصِهما. 

 العملي�ةُ الت�ي يتح�ولُ فيه�ا الس�ائلُ إل�ى غازٍ  	 3�

ى ................................... تُسمَّ

 صفاتُ المادةِ التي يمكنُ ملاحظتُها وقياسُ�ها  	 4�

ى ...................................  دونَ تغييرٍ في طبيعتهِا تُسمَّ

نُ منْ مادةٍ مُذابةٍ   المخلوطُ المتجانسُ المك�وَّ 	 5�

ى ...................................  في مادةٍ أخرَى يُسمَّ

 ................................... هيَ مقدارُ مَا في الجسمِ منْ مادةٍ.  	 6�

 ................................... ه�ي مقدارُ الكتلةِ في حجمٍ معينٍ  	 7�

منَ المادةِ.

المواد المو�صلة 

والمواد العازلة 

 ......

يمكنُ قيا�سُ 

المادةِ بـ 

 .....

كثافةُ ج�سمٍ 

ما ...... 

الفكرةُ 

الرئي�سةُ

ماذا تعلمْتُ؟
الأمثلةُ

المخلوطُ هوَ 

.....

المحلولُ هوَ 

.....

المخلوطُ يمكنُ 

ف�صلُهُ ......

لِ الثالث   76مُرَاجَعَةُ الْفَ�صْ
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تمثّلُ الصورةُ المجاورةُ محلوًال منْ مادتينِ. 

�أيُّ العبارات الآتية ت�صفُ المحلولُ؟

أ‌. ذوبانُ غازٍ في سائلٍ. 

ب‌. ذوبانُ سائلٍ في غازٍ .

ج. ذوبانُ صلبٍ في سائلٍ.

د. ذوبانُ سائلٍ في صلبٍ.

�أجيبُ عَنِ الأ�سئلةِ الآتيةِ:
	 �أقارنُ. � ما طرائقُ الفصلِ التي يمكنُ أنْ أس�تخدمَها  8�

لفص�لِ مكوّناتِ مخلوطِ م�اءٍ مالحٍ م�عَ رملٍ؟وما 
الخصائصُ الفيزيائيةُ التي أختبرُها في كلِّ طريقةٍ؟

	 الكتابةُ الق�ص�صيةُ.� أتخيّلُ نفس�ي بطلًا، وحُجزْتُ  9�

في قلعةٍ منَ الجليدِ. كيفَ يمكننُي تغييرُ الخصائصِ 
الفيزيائيةِ للجليدِ لأتمكنَ منْ مغادرةِ القلعةِ؟ أكتبُ 

قصةً أصفُ فيها هروبيِ منَ القلعةِ. 

�10	  �أقي���سُ.� أص�فُ طريقتيْ�نِ لقي�اسِ حج�مِ متوازِي 

مستطيلاتٍ مصنوعٍ منَ الحديدِ. 

�11	  التفكي��رُ الناقدُ.� كيفَ يمكنُ�ك فصلُ الدخانِ عنِ 

؟ الهواءِ النقيِّ

�12	  �أف�سّرُ البياناتِ. �أيُّ الموادِّ الآتيةِ تطفُو على الماءِ؟ 

ها ينغمرُ؟ لماذَا؟ وأيُّ

كثافاتُ بع�ضِ الموادِّ الم�ألوفةِ)جم/�سم3 (

 0.0025 الريشُ
1 ماءٌ

7.8 فولاذٌ

�

لغزُ الحجم
الهدفُ

أعرفُ هلْ يتغيّرُ الحجمُ عندَما تمتزجُ مادّتانِ معًا.
ماذا �أعملُ؟

11 لإعدادِ شرابٍ باستخدامِ مسحوقِ عصيرٍ، ما كميةُ الماءِ .
التي أحتاجُ إليها؟ وما كميةُ المسحوقِ التي أضيفُها 

إلى الماءِ؟ أتوقعُ حجمَ المحلولِ الكليَّ للشرابِ. 

22 أقي�سُ كمي�ةَ كلٍّ منَ الم�اءِ ومس�حوقِ العصيرِ، كلٌّ .
على حِ�دَةٍ. أضي�فُ المس�حوقَ إلى الم�اءِ وأحرّكُ 
المزي�جَ. وأقي�سُ الحجمَ الكليَّ للش�رابِ. أس�جلُ 

قياساتي وملاحظاتي في جدولِ بياناتٍ. 

�أُحلِّلُ نَتائِجي
هلْ حققَتِ التجرِبةُ توقُّعاتي؟ أوضّحُ ذلكَ. ��
ماذَا يحدثُ لكلٍّ منَ المسحوقِ والماءِ عندَ مزْجِهما ��

معًا؟ 

�13 ما خصائصُ الأنواعِ المختلِفةِ منَ المادةِ؟

لِ الثالث مُرَاجَعَةُ الْفَ�صْ 77
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التغيراتُ والخ�صائ�صُ 
الكيميائيةُ 

الدر�سُ 1-4 
التغيراتُ الكيميائيةُ � 80

الدر�سُ 2-4 
الخ�صائ�صُ الكيميائيةُ � 88

كيفَ تكونُ التفاعلاتُ الكيميائيةُ جزءًا منْ حياتِنا اليوميةِ؟

78الف�صلُ الرابع

الف�صلُ 4
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المفرداتُ
الرابطةُ الكيميائيةُ

الموادُّ المتفاعلةُ

الموادُّ الناتجةُ 

التفاعلُ الما�صُّ للطاقةِ

الخا�صيةُ الكيميائيةُ 

القاعدةُ 

الملحُ

التعادلُ

التغيّرُ الكيميائيُّ
تغيّ���رٌ ف���ي الم���ادةِ ينت���جُ عنْ���هُ م���ادةٌ جدي���دةٌ 
���ها الكيميائيةُ تختلفُ عنْ خ�صائ�صِ  خ�صائ�صُ

المادةِ الأ�صليةِ.

HCl    +    NaOH NaCl + H2O

++

   المعادلةُ الكيميائيةُ 
تعبيرٌ ع���نِ الم���وادِّ المتفاعلةِ والم���وادِّ الناتجةِ 

ب�صورةٍ لفظيةٍ �أوْ رمزيّة. 

التفاعلُ الطاردُ للطاقةِِ
تفاعلٌ كيميائيٌّ يُطْلِقُ طاقةً حراريةً. 

الحم�ض
م���ادة طعمُه���ا لاذعُ تتفاعلُ معَ الفل���زاتِ مكونةً 

غازَ الهيدروجينِ.













pH


2
4

6
7

9 11 13 الكا�شفُ
مادة يتغيّرُ لونُها مع وجودِ الحمْ�ضِ �أو القاعدةِ. 

الف�صلُ الرابع 79
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1-4 الدر�سُ 

التغيراتُ الكيميائيةُ

ال�صد�أُ تغيّرٌ كيميائيٌّ يغيرُ لونَ الفِلِزِّ وتركيبَهُ. هذَا القاربُ الم�صنوعُ منْ مادةٍ فلزيةٍ كانَ 
ا �سهلَ الك�سرِ. مَا �سببُ هذا  فِي وقتٍ مَا لامعًا و�أمل�سَ ومتينًا، �إلا �أنَّه فقدَ لونَه، و�أ�صبحَ ه�شًّ

التغيّرِ؟

هْيَئَةُ 80التَّ
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؟ ماذَا يحدثُ عندَما ي�صد�أُ الفِلِزُّ
�أتوقعُ

رُ الكتلةُ  عُ �أنْ يحدُثَ عندَما تتفاعَلُ الموادُّ بع�ضها مَعَ بع�ضٍ؟ هل تتغيَّ ماذا �أتوقَّ
الكليّةُ للموادِّ قبلَ التفاعُلِ وبعدَهُ؟ �أكتبُ جوابي في �صورةِ توقّعٍ كالآتي: "عندَما 
يتعرّ�ضُ فلزُّ ال�صوفِ الفولاذيِّ )�سلك المواعينِ( للهواءِ والرطوبةِ ف�إنَّ الكتلةَ 

ةَ لها جميعًا قبلَ �أن ي�صد�أَ فلزُّ ال�صوفِ الفولاذيِّ وبعدَهُ......". الكليَّ

عِي �أختبرُ توقُّ
	�ألاح��ظُ.� �أَنظُ���رُ م���ن قربٍ �إلى ال�ص���وفِ الفولاذيِّ با�س���تعمالِ العد�س���ةِ   1�

ه. المكبرَةِ. و�أ�صفُ خ�صائ�صَ
�أكُ��ونُ ح��ذرًا. �ألب�سُ القف���ازاتِ في كلِّ خطوةٍ، �ألم�س فيها ال�ص���وفَ  �	  2�
ةٍ تحت���وي على خلٍّ مدةَ دقيقتيْنِ، ثمَّ  ، و�أغمرُه في ك�أ�سٍ زجاجيٍّ الف���ولاذيَّ
. بعدها �أغمرُ ال�ص���وفَ الف���ولاذيَّ في الماء  �أُخرِجُ���ه و�أع�ص���رُه منَ الخلِّ
ا داخلَ الكي�سِ البلا�ستيكيِّ ال�شفافِ،  و�أخرجُه، ثمَّ �أع�ص���رُه، و�أُ�ضعُه رطبًَ

و�أحب�سُ الهواءَ في الكي�سِ عند �إغلاقِهِ.
	�أَقي�سُ.� �أ�س���تعملُ الميزانَ والكتلَ المعياريةَ لقيا�سِ كتلةِ الكي�سِ الممتلئِ،   3�

و�أكتبُ قائمةً بجميعِ محتوياتِ الكي�سِ، و�أ�سجلُ كتلتَهُ.
	�أُجربُ.� �أ�ضعُ الكي�سَ المغلقَ جانبًا مدةً منَ الزمنِ يحددُها معلِّمي.   4�

دَها معلمِي �أقي�سُ كتلةَ الكي�سِ  	�أ�سجلُ البياناتِ.� بعدَ انق�ضاءِ المدةِ التِي حدَّ  5�
الممتلئِ. 

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
	�أف�س��رُ البياناتِِ.� هلْ تغيّرتْ كتلةُ الكي����سِ ومحتوياتُه؟ لماذَا كانَ منَ المهمِّ   6�

المحافظةُ علَى الكي�سَِ مغلقًا حتَّى بعدَ �أخذِ قيا�ساتِي؟
	�أ�ستنت��جُ.� �أكونُ حذرًا.الآنَ �أفتحُ الكي�سَ، و�أ�س���تعملُ العد�س���ةَ المكبرةَ،   7�
و�أنظ���رُ �إل���ى ما بداخلِهِ. هلْ محتوياتُ الكي�سِ لها الخ�ص���ائ�صُ نف�سُ���ها التِي 

لاحظتُها �سابقًا؟
	�أف�سرُ البياناتِِ.� �أ�س���تخل�صُ النتائجَ بالاعتمادِ على تجربتِي هذهِ، �آخذًا في   8�
الاعتبارِ كتلةَ وخ�صائ�صََ الموادِّ فِي الكي�سِ قبلَ التجربةِ، وبعدَها. ماذَا �أ�ستنتجُ؟ 

 
ه���لْ �س���تتغيّرُ الكتل���ةُ في تج���ارِبَ 
�أخرى ينتج فيها مركباتٌ جديدةٌ؟ 
�أجربُ با�ستخدامِ فلزٍ �آخرَ لأختبرَ 
ف���ي  زملائِ���ي  و�أ�ش���اركُ  عِ���ي،  توقُّ

ال�صفِّ في نتائجي.

• �صوفٍ فولاذيٍّ )�سلكِ مواعينَ( 	
• عد�سةٍ مكبرةٍ	
• ك�أ�سٍ زجاجيةٍ	
• خلٍّ	
• ماءٍ	
• كي�سٍ بلا�ستيكيٍّ قابلٍ للغلْقِ 	
• ميزانٍ	
• كتلٍ معياريةٍ	
• قفازاتٍ يدويةٍ	
• نظاراتٍ واقيةٍ	

�أحتاجُ �إلى:

2الخطوة

الا�ستك�شافُ 81
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O2

CO2

C
C

O2

CO2

C
C

الفكرةُ الرئي�سةُ
يح���دُثُ التغي���رُّ الكيميائ���يُّ ب����سببِ تفكيكِ 

الروابطِ الكيميائيةِ �أو تكوينِها.

المفرداتُ
الرابطةُ الكيميائيةُ

التغيّرُ الكيميائيُّ

الموادُّ المتفاعلةُ

الموادُّ الناتجةُ

المعادلةُ الكيميائيةُ

التفاعلُ الطاردُ للطاقةِ

التفاعلُ الما�صُّ للطاقةِ

مهارةُ القراءةِ 
ال�سببُ والنتيجةُ

         

←

←

←

ةُ؟ مَا التغيّراتُ الكِيميائيَّ
عرفتُ أنَّ التغيراتِ الفيزيائيةَ لاينتجُ عنها موادُّ جديدةٌ. فخلْطُ الس�كرِ 
م�عَ الماءِ مثًال يغيرُ بع�ضَ الخصائصِ الفيزيائيةِ لكِلت�ا المادتيْنِ. ومعَ 
نُ م�وادُّ جدي�دةٌ عن�دَ خلطهِم�ا. ف�إذا كان�تِ التغيراتُ  ذل�كَ لا تتك�وَّ

نُ الموادُّ الجديدةُ إذًا؟  الفيزيائيةُ لا تنتجُ موادَّ جديدةً فكيفَ تتكوَّ

 تتك�ونُ الم�وادُّ م�نْ ذراتٍ مرتبط�ة معً�ا. وعندَم�ا ترتب�طُ ذراتٌ م�عَ 
ذراتٍ أخ�رى تتك�ونُ الرابط�ةُ الكيميائي�ةُ. والرابط�ةُ الكيميائي�ةُ ق�وةٌ 
تجع�لُ الذراتِ تترابَطُ معً�ا. إنَّ تكوينَ هذه الرواب�طِ أوْ تفكيكَهَا يغيرُ 
الخصائ�صَ الكيميائي�ةَ للمادةِ. وم�نَ الأمثل�ةِ علَى التغي�رِ الكيميائيِّ 
وعندَم�ا  المترابط�ةِ.  الكرب�ونِ  ذراتِ  م�نْ  نُ  تتك�وَّ الفح�مِ  م�ادةَ  أنَّ 
يحت�رقُ الفح�م ف�إنَّ جزيئ�اتِ الأكس�جينِ ف�ي اله�واءِ تترابَ�طُ م�عَ 
ن�ةً جزيئ�اتٍ جدي�دةً م�نْ ثانيِ أكس�يدِ الكربونِ،  ذرّاتِ الكرب�ونِ مُكوِّ
ال�ذِي يختل�فُ ف�ي خصائصِ�ه ع�ن كلٍّ م�نَ الكرب�ونِ والأكس�جينِ.

 إذًا التغيُّ�رِ الكيميائ�يُّ تغي�رٌ ينت�جُ عن�هُ م�وادُّ جدي�دةٌ، لهَ�ا خصائ�صُ 
كيميائيةٌ تختلفُ عنْ خصائصِ الموادِّ الأصليةِ. يمكنُ ملاحظةُ بعضِ 
، ومنها تغيُّرُ  العلام�اتِ التِ�ي قد تدلُّ على ح�دوثِ التغيُّ�رِ الكيميائ�يِّ
الل�ونِ، وتصاعدُ الغازاتِ، وانطلاقُ الح�رارةِ أوِ الضوءِ. ولكنَّ بعضَ 
، ومن ذلك تغيُّرُ  ه�ذهِ العلاماتِ قد تَظه�رُ دونَ حدوثِ تغيّرٍ كيميائ�يٍّ
ناتِ الطع�امِ. وتغيرُ اللونِ فيِ ه�ذهِ الحالةِ  ل�ونِ الم�اءِ عندَ إضاف�ةِ ملوِّ
نَ الطع�امِ والماءِ خليطٌ،  ؛ لأنَّ ملَوِّ لا ي�دلُّ علَى حدوثِ تغيُّ�رٍ كيميائيٍّ

رِ . ويمكنُ أنْ ينفصلَ أحدُهما عنِ الآخرِ بالتبَخُّ

عندَم���ا يحت���رقُ الفح���مُ النبات���يُّ تتك���ونُ 
ذرّاتِ  بي���نَ  جدي���دةٌ  كيميائي���ةٌ  رواب���طُ 
الكربونِ والأك�سجينِ، ويَنْتِجُ جزيئاتُ غازِ 

.)CO2( ِثاني �أك�سيدِ الكربون

التغيّرُ الكيميائيُّ
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و�صفُ التغيّراتِ الكيميائيةِ
التغي�راتُ الكيميائي�ةُ ج�زءٌ من حياتنَِ�ا اليومي�ةِ فهِي تمكنُ 
دُ وس�ائلَ المواصلاتِ  أجس�امناَ من القيامِ بوظائِفها، وتزوِّ
بالطاقةِ اللازمةِ لتحريكِهَا، وتغيرُ لونَ أوراقِ الشجرِ. إنَّ خَبْزَ 
العجينِ، وقلْيَ البَيضِ، وهضْمَ الطعامِ وحرق الورق جميعَها 

تغيّراتٌ كيميائيةٌ.

يس�تعملُ العلم�اء مُصطل�حَ التفاع�لِ الكيميائ�يِّ للتعبي�رِ 
ع�نِ التغيُّ�رِ الكيميائيِّ وال�ذي يتضمنُ تكوي�نَ أو تفكيكَ 
الرواب�طِ بيْ�نَ ال�ذراتِ. يتك�وّنُ التفاع�لُ الكيميائ�يُّ منْ 
جزأيْ�نِ هما الم�وادُّ المتفاعل�ةُ، وهي موادُّ موج�ودةٌ قبلَ 
. والموادُّ الناتج�ةُ وهيَ موادُّ  ح�دوثِ التفاعُلِ الكيميائ�يِّ
. يوص�فُ التفاعُلُ الكيميائيُّ  تنت�جُ عنِ التفاعلِ الكيميائيِّ
بالمعادل�ةِ الكيميائي�ةِ الت�ي تعبِّ�رُ ع�نِ الم�وادَّ المتفاعل�ةِ 
والموادِّ الناتجةِ بصورةٍ لفظيةٍ أو رمزيةٍ. ويش�يرُ الرقمُ عنْ 
يس�ارِ الرموزِ الممثّلةِ للجزيئاتِ إل�ى عددِها في المعادلةِ 
الرمزي�ةِ، وتمثِّ�لُ المعادل�ةُ أس�فلَ الصفح�ةِ مث�اًال علَ�ى 
ذلكَ، ويفصلُ الس�همُ في المعادل�ةِ الكيميائيةِ بينَ  الموادِّ 
المتفاعلةِ )الأكس�جينِ والهيدروجينِ( جهةَ ذيلِ السهمِ، 
والم�وادِّ الناتجةِ )الماءِ( جهةَ رأسِ الس�همِ، وأحيانًا تعلو 

السهمَ الشروطُ اللازمةُ لحدوثِ التفاعلِ. 

تتكونُ الموادُّ المتفاعلةُ والموادُّ الناتجةُ منَ ذراتِ العناصرِ 
نفسِ�ها، ولكنْ أعيدَ ترتيبُها وطريقةُ ترابُطها. وهناكَ أعدادُ 
ذراتٍ متس�اويةٌ ل�كلِّ عنص�رٍ عل�ى جانبَيِ الس�همِ. وهذَا 
يعنِ�ي أنَّ المعادل�ةَ الكيميائي�ةَ موزونةٌ. وهذا م�ا يتفق مع  
قان�ونَ حفْظِ الكتلةِ، والذي ينص عل�ى أن المادةَ لا تَفنى 

 ما بع�ضُ الدلائلِ التي ت�شيُر �إلى حدوثِ 
ِ الكيميائيِّ في ال�شكلِ؟ الَتغّري

تُ�شيُر  �أرَاها بحيثُ  �إر�شادٌ: ما الدلائلُ التي 
�إلى تكوّنِ موادَّ جديدةٍ؟

�أقر�أُ ال�صورةَ

 �أختبُر نف�سي
ال�سببُ والنتيجةُ. في المعادلةِ الكيميائيــــــةِ، مـــــــاذَا 
يَظهـــــــــرُ جهةَ ذيــــلِ ال�سهــــــــمِ، وجهـــــةَ ر�أ�سِ ال�سهمِ؟

التفكيرُ الناقدُ. �إذَا كانتِ الموادُّ المتفاعلةُ في 
���رِ الكيميائ���يِّ تحت���وِي علىَ ثلاث���ةِ عنا�صرَ،  التغيُّ

فماذا يمكنُ �أنْ تتوقعَ للموادِّ الناتجةِ؟

، وإنَّما تتحوّلُ  ولا تُسْ�تَحْدثُ خلالَ التفاعلِ الكيميائيِّ
منْ ش�كلٍ إل�ى آخرَ؛ وبن�اءً على ه�ذا القان�ون فجميعُ 
الذرّاتِ الموجودةِ قبلَ التفاعلِ هيَ نفسُها موجودةٌ بعدَ 
انته�اءِ التفاع�لِ. وتبقَى الكتلةُ الكليّةُ للم�وادِّ المتفاعلةِ 

قبلَ التفاعلِ وبعدَه )النواتج( ثابتةً )لا تتغير(.

التفاعل الكيميائي

 
2H

2
          +          O

2
         

�شرارة كهربائية
   2H

2
O

 

2 جزيء هيدروجين  +  جزيء �أك�سجين                                      +  2 جزيء ماء
                                               

�شرارة كهربائية
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ما التفاعلاتُ الكيميائيةُ؟
هناكَ ثلاثةُ أنواعٍ رئيس�ةٍ منَ التفاعلاتِ الكيميائيةِ. النوعُ 
الأولُ تفاع�لُ الاتح�ادِ، ويح�دثُ عندَما ترتب�طُ عناصرُ 
أوْ مركب�اتٌ معً�ا لتكوينِ مركّب�اتٍ جديدةٍ أكث�رَ تعقيدًا. 
ويُس�تخدمُ تفاعلُ الاتحادِ في الصناعةِ ف�ي إنتاجِ الموادِّ 

الكيميائيةِ عامةً.

، وهو عكسُ تفاعلِ  النوعُ الثاني تفاعلُ التحللِ الكيميائيِّ
باتٌ  كُ مركَّ . وفي ه�ذهِ الحالةِ تتف�كَّ الاتح�ادِ الكيميائ�يِّ
دةٌ إلى موادَّ أبس�طَ منها. وتحدثُ تفاعلاتُ التحلُّلِ  معقَّ
في أجس�امِنا يوميًّا. وعندَما تحلِّلُ الخلايا أجزاءَ الطعامِ 

. فإنَّها تقومُ بتفاعلِ تحلّلٍ كيميائيٍّ

والن�وعُ الثال�ثُ هوَ تفاعلُ الإحلالِ ال�ذي يحدثُ عندَما 
تتبادلُ العناص�رُ أوْ الجزيئاتُ أماكنهَ�ا؛ حيثُ يحلُّ أحدُ 

نًا مركبًا جديدًا.  العناصرِ أوِ الجزيئاتِ محلَّ آخرَ مكوِّ

�سرعة التفاعلات الكيميائية
 تعتمدُ س�رعةُ التفاعلِ الكيميائيِّ عل�ى عدةِ عواملَ؛ منْ 
ه�ا درجةُ الحرارةِ، والتركيزُ )الكميةُ النس�بيةُ للموادِّ  أهمِّ
المتفاعلةِ(، والضغطُ؛ فزيادةُ درجةِ الحرارةِ تسبِّبُ زيادةَ 

سرعةِ حركةِ الجزيئاتِ.

تفاعلُ الاتحادِ

وهنا  بٍ جديدٍ.  لإنتاجِ مركَّ �أوْ مركّبانِ  يتَّحدُ عن�صرانِ 
مكونةً  الأك�سجينِ  جزيءِ  معَ  الحديدِ  ذراتُ  تتحدُ 

�أك�سيدَ الحديدِ )�صد�أَ الحديِد(.

4 جزيء حديد  +  3 جزيء �أك�سجين                 
 2 جزيء �أك�سيد الحديد

4Fe  +  3O2 2Fe2O3

+

  

تفاعل التحلل

H2CO3 CO2 H2O+

+



التركيبِ.  �أب�سطَ في  �أكثرَ  �أوْ  �إلى مادتَيْنِ  بٌ  يتحللُ مركَّ
بع�ضُ فقاقيعِ الغازاتِ في الم�شروباتِ الغازيةِ هيَ موادُّ 
ناتجةٌ عنْ تفاعلاتِ تحلّلٍ؛ مثلَ تحللِ حم�ضِ الكربونيك 

هنا.

�أنواعُ التفاعلاتِ الكيميائيةِ

1 جزيء حم�ض الكربونيك                1 جزيء ثاني 
�أك�سيد الكربون  +  1 جزيء ماء

رطوبة

رطوبة
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 �سرعةُ التفاعلِ الكيميائيِّ
	��أيهم���ا يتفاعَ���لُ ف���ي الم���اءِ �أ����سرعَ: قر�ص���ٌ �صحي���حٌ   1�
)غي���رُ مطحونٍ( ف���وّارٌ من دواءٍ مُ����ضادٍّ للحمو�ضةِ 
يْ  �أمْ قر�ص���ٌ مطح���ونٌ؟ �أختبرُ ذلكَ با�ستعمالِ قر�صَ
دواءٍ: قر�ص���ٍ �صحي���حٍ و�آخ���رَ مطح���ونٍ، و�أ�ضعُهم���ا 
ف���ي ك�أ�سيْ���نِ مت�شابهتيْ���نِ تمامً���ا، و�أكت���بُ ا�سميْهم���ا 

)�صحيح( و)مطحون( على الك�أ�سين.
	�أ�س��تخدمُ المتغيراتِ.� �أ����صبُّ كمياتٍ مت�ساويةً منَ   2�
الم���اءِ لها درجةُ الح���رارةِ نف�سُها في كلتَا الك�أ�سيْنِ. 
�أطحنُ �أحدَ الأقرا�صِ على ورقةٍ. و�أحر�صُ �ألَّا �أفقدَ 

�أيَّ جزءٍ منَ  المكوناتِ.
�أجربُ.� �أ�ضيـــفُ في الوقـــــــتِ  	 3�

ا   نف�سِه قر�صًـــــــــا م�ضــــــــــــــادٍّ
للحمو�ضةِ �صحيحًا �إلى 
المكـــــــــــــتوبِ  الك�أ����سِ 
علـيــــــــه���ا )�صحـــــيح( 
والقر�صََ الآخرَ المطحونَ  
للك�أ�سِ المكتوبِ عليها 

)مطحون(.
�أُلاحظُ.� في �أيِّ الك�أ�سيْنِ بد�أَ التفاعلُ �أولًا، وانتهى  	 4�

�أولًا؟ �أيُّ الك�أ�سينِ كان التفاعلُ فيها �شديدًا؟
رَ  	�أ�س��تنتجُ.� م���ا المتغيّرُ ال���ذي اختبَرْتُه؟ وكي���فَ �أثَّ  5�  

؟ رُ في �سرعةِ التفاعلِ الكيميائيِّ هذا المتغيِّ

 �أختبرُ نف�سي
ال�س��بب والنتيجة. مَا الذِي ي�سبِّبُ زيادةَ �سرعةِ 

التفاعلاتِ الكيميائيةِ؟

 Ag ِالتفكي��رُ الناقدُ. عندَم���ا يَ�سْوَدُّ فِلِ���زُّ الف�ضة
النقيُّ يتكوّنُ كبريتيدُ الف�ضةِ Ag2S. اعتمادًا على 
حُ �إجابتِي. هذا الو�صف، ما نوعُ هذا التفاعلِ؟ �أو�ضّ

ونتيجةً لهذهِ الزيادةِ في سرعةِ الحركةِ فإنَّ احتمالَ اتصالِ 
نَ الروابطَ الكيميائيةَ  ذراتِ الموادِّ المتفاعلةِ معً�ا لتُكوِّ
يصبحُ أكث�رَ، وكذلكَ يصبحُ لدى الجزيئاتِ طاقةٌ أكبرُ 
تستعملُها لكسرِ، أو فكِّ الروابطِ الكيميائيةِ الموجودةِ. 

إنّ زي�ادَةَ كمي�ةِ الم�وادِّ المتفاعل�ةِ في المحل�ولِ يعني 
زي�ادةَ احتمالِ اتّص�الِ الجزيئاتِ معًا لتش�كّلَ الروابطَ 

الكيميائيةَ.

كما أنَّ زيادةَ الضغطِ يجبرُ أكبرَ عددٍ منَ الجزيئاتِ على 
التجم�عِ في مس�احةٍ صغيرةٍ، ويزيدُ منْ س�رعةِ اتصالِ 
الجزيئاتِ معًا، بالإضافةِ إلى أنَّ مقدارَ مس�احةِ س�طحِ 
الموادِّ المتفاعلةِ الصلبةِ هوَ عاملٌ آخرُ يؤثرُ في س�رعةِ 
، فكلَّما كانتْ مساحةُ السطوحِ أكبرَ  التفاعلِ الكيميائيِّ

حدثَ التفاعلُ أسرعَ.

تفاعلُ الإحلالِ

HCl    +    NaOH NaCl + H2O

++

  

هذهِ  وفي  مركّبٍ،  في  �آخرَ  عن�صرٍ  محلَّ  عن�صرٌ  يحلُّ 
نُ كلوريدَ  الحالةِ يحلُّ ال�صوديومَ محلَ الهيدروجينِ فيكوِّ

ال�صوديوم )ملحِ الطعامِ( بالإ�ضافةِ �إلى الماءِ.

1 جزيء حم�ض الهيدروكلوريك + 1 جزيء هيدروك�سيد

 ال�صوديوم ⟵ 1 جزيء كلوريد ال�صوديوم+ 1 جزيء ماء
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ةُ لها  التفاعلاتُ الطاردةُ للطاقةِ والما�صَّ

ما التفاعلاتُ الطاردةُ للطاقةِ؟ وما 
ةُ للطاقةِ؟  التفاعلاتُ الما�صّ

ما دلائلُ حدوثِ التفاعلِ الكيميائيِّ التى تظهر في الصورةِ 
المجاورة؟ إنَّ المِش�عَلَ الذي يحملُه اللحّ�امُ في الصورةِ 
. يَنتُجُ  يُنتْ�جُ ض�وءًا وكميةً م�نَ الحرارةِ كافي�ةً لقطْعِ الفل�زِّ
شعاعُ المِشعلِ عنْ تفاعلِ غازيْن معًا. والغازانِ محفوظانِ 
ف�ي صهاريجَ قريبةٍ ويتفاعلان معًا بش�دةٍ، ويُعطِي التفاعلُ 
بينهَم�ا الكثيرَ منَ الطاقةِ في صورةِ ض�وءٍ وحرارةٍ في مُدةٍ 
زمنيةٍ قصيرةٍ. وهذا النوعُ منَ التفاعلاتِ التي تُطْلِقُ الطاقةَ 
ى التفاعلاتِ الطاردةَ للطاقةِ، وتستمرُ هذه التفاعلاتُ  تسمَّ

في إطلاقِ الطاقةِ منْ لحظةِ بدْئِها حتّى تتوقَّفَ. 

وبعضُها يطلقُ طاقةً بكمياتٍ قليلةٍ في فترةٍ زمنيةٍ طويلةٍ.

ى  وهن�اك تفاعالتٌ تحت�اجُ إل�ى مص�درِ طاقـــةٍ،  تُس�مَّ
التفاعالتِ الماصةَ للطاقةِ. وتتطلّ�بُ التفاعلاتُ الماصّةُ 
للطاق�ةِ توافُرَ مصدرِ طاقةٍ مس�تمرٍّ ليس�تمرَّ التفاعلُ. وإذا 
توقّ�فَ هذا المصدرُ عنْ تزويدِ طاقةٍ، فإنَّ التفاعلَ يتوقَّفُ 
ف�ورًا. وعملي�ةُ البن�اءِ الضوئ�يِّ ف�ي النبات�اتِ مث�الٌ علَى 
التفاعلاتِ الماصّةِ للطاقةِ. وهي لا تحدُثُ دونَ تزويدِها 

. بطاقةٍ منْ مصدرٍ ضوئيٍّ

▲ �تطلقُ التفاعلاتُ الطاردةُ للطاقةِ طاقةً حراريةً، مثلَ حرارةِ هذا 
الم�شعلِ الكهربائيِّ الذي يُ�ستعملُ في اللحامِ.

تفاعلٌ  ال�صورةِ  في  التفاعلينِ  �أيُّ   
ما�صٌّ للطاقة؟

الذي  التفاعــــلِ  فـي  �إر�شادٌ: �أفكـــــــرُ 
يحتاجُ �إلى م�صدرِ طاقةٍ.

�أقر�أُ ال�شكلَ

تفكك كربوناتُ الكال�سيوم 
ي�ستهلكُ طاقةً حراريةً 

ينت���جُ  ال�شمع���ةِ  احت���راقُ 
طاقةً حراريةً و�ضوئيةً

 �أختبُر نف�سي
ال�س��ببُ والنتيجةُ. م���اذَا يمك���نُ �أنْ يحدثَ �إذا 
تمَّ تبري���دُ الحي���زِ ال���ذِي يت���مُّ في���هِ تفاع���لٌ ما�صُّ 

للطاقة؟

التفكي��رُ الناقدُ. خُل���طَ محلولانِ عن���دَ درجةِ 
وب���د�أتِ   ، زجاج���يٍّ دوْرقٍ  ف���ي  الغرف���ةِ  ح���رارةِ 
اع���اتِ غ���ازٍ، وارتفعتْ   المحتوي���اتُ ف���ي تكوينِ فقَّ
درج���ةُِ حرارتِه���ا. م���ا ن���وعُ ه���ذا التفاع���لِ ال���ذي 

حدثَ؟
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ

التغيّ���راتُ الكيميائي���ةُ ت�ش���تملُ 
كِ  التغيّراتُ الكيميائيةُ على تفكُّ

روابطَ كيميائيةٍ وتكوينِها.

للتفاع�ل�اتِ  الثلاث���ةُ  الأن���واعُ 
تفاع�ل�اتُ  ه���يَ:  الكيميائيّ���ةِ 
الاتحـــــــادِ، والتحلّـــــلِ، والإحلالِ.

للطاق���ة  الط���اردة  التفاع�ل�اتُ 
والتفاع�ل�اتُ  طاق���ةً.  تُطْلِ���قُ 
ةُ للطاقة تمت�صُّ طاقةً. الما�صّ

 
مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ

كالمبينةِ  مطوي���ةً  �أعم���لُ 
ف���ي ال�ش���كلِ، �أكم���لُ فيها 
الجم���لَ مبينًا م���ا تعلَّمْتُه 
عنِ التغيراتِ الكيميائيةِ.

رُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ �أفكِّ
الفكرةُ الرئي�س��ةُ. تت�ضمـــــــنُ التغيــــــّ���راتُ الكيميائيـــــةُ  	 1�

تفكيــــــكَ ......................................... وتكوينَها. 

ى ..................... المفرداتُ.  المواد التى تنتج عنِ التغيّرِ الكيميائيِّ ت�سمَّ 	 2�

ال�س��ببُ والنتيجةُ. عندَما اتّحدَتْ مادّت���انِ معًا ارتفعتْ  	 3�

درجةُ الحرارةِ بمقدارِ 5ْ �س. ما الذي �سبّبَ هذا الارتفاعَ؟ 

oáé«àædG             oÖÑ°ùdG

التفكي��رُ الناقدُ. لم���اذا يُعَ���دُّ ����صد�أُ الحديدِ مث���الًا على  	 4�
؟ رِ الكيميائيِّ التغيُّ

ا ي�أت���ي مثالٌ على  	�أخت��ارُ الإجابةَ ال���صحيحةَ. �أيٌّ ممَّ  5�
تفاعلاتِ التحلّلِ؟

تفاعلُ الحديدِ والأك�سجينِ لتكوينِ �أك�سيدِ الحديدِ.�أ.
�تفاعلُ كلوريـــدِ الف�ض���ـــــةِ والر�ص���ا�صِ لتكويــــــنِ كلوريدِ ب.

الر�صا�صِ والف�ضةِ.
تكوُّنُ ثاني �أك�سيدِ الكربونِ والماءِ من حم�ضِ الكربونيكج.
تجمّدُ الماءِ وتكوينُ الجليدِ.د.

را كيميائيًّا؟  ا ي�أتي لي�سَ تغيُّ 	�أختارُ الإجابةَ ال�صحيحةَ. �أيٌّ ممَّ  6�

احتراقُ الخ�شب.�أ.
تحوّلُ لونِ �شريحةِ التفاحِ �إلى البنيِّ عندَ تعر�ضها للهواءِ.ب.
تغيّر رائحةُ البي�ضِ عندَما يف�سدُ.ج.
ذوبانُ الملحِ في الماءِ.د.

�سَبَ �أجدُ النِّ
�أجدُ ن�سبَ ذراتِ جميعِ العنا�صرِ في كلٍّ منَ المركباتِ الآتية:

HF, KCl, MgCl
2
, CCl

4
, H

2
O

راتُ الفيزيائيةُ والكيميائيةُ التغيُّ
يتغيُّر الطعامُ قبلَ ا�ستخدامِ طاقتِهِ في �أج�سامِنا. �أكتبُ تقريرًا حولَ 
التغي���راتِ الفيزيائيةِ والكيميائيةِ التي تحدثُ منْ لحظةِ تناوُلِ حبةِ 

البرتقالِ �إلى الا�ستفادةِ منْها في الخلايا.

 العلومُ وال�صحةُ العلومُ والريا�ضياتُ

التغيراتُ الكيميائيةُ

راتُ الكيميائيةُ .... تت�ضمنُ التغيُّ

الأنواعُ الرئي�سةُ الثلاثةُ للتفاعلاتِ ...

التفاعلُ الما�صُّ للطاقة ...

مـراجعـــةُ الدر�سِ 1-4

التقْوِيمُ 87
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2-4 الدر�سُ 

الخ�صائ�صُ الكيميائيةُ

كيفُ ت�ؤثّرُ الأحما�ضُ والقواعدُ في الموادِّ؟
هلْ يمكنُ للأحما�ضِ �أنْ ت�سبِّبَ ت�آكلَ الموادِّ كما في هذه ال�صورةِ؟

هْيَئَةُ 88التَّ
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ما الأحما�ضُ؟ وما القواعدُ؟
�أتوقّعُ

لُ ع�ص���يرُ الكُرُنْبِ )الملفوفِ( الأحمرِ �إلى اللونِ الزهريِّ في الأحما�ضِ، و�إلى  يتحوَّ
الل���ونِ الأخ�ض���رِ المزرقِّ في القواعدِ. ويزدادُ تغَيّرُ الل���ونِ معَ ازديادِ قوةِ الحم�ضِ �أوِ 
القاعدةِ، بينما لا ت�سبّبُ الموادُّ المتعادلةُ تغيُّرًا في لونِ ع�صيرِ الكُرُنْبِ الأحمرِ. �أيُّ 
عي في  الم���وادِّ �أتوقّ���عُ �أنَّها حم�ض���يةٌ، �أوْ قاعديةٌ، �أوْ متعادلةٌ؟ �أكت���بُ جوابِي حولَ توقُّ

جدولٍ ي�شبهُ الجدولَ �أدناهُ.
عي  �أختبرُ توقُّ

عُ. �أ�ض���عُ مل�ص���قًا لكلِّ عينةٍ على الك�ؤو�سِ البلا�س���تيكيةِ، ثمَّ �أ�سكبُ كميةً  	 �أتوقَّ  1�
قليلةً من العينةِ في الك�أ�سِ، و�أكتبُ توقعاتي في الجدولِ الآتي: 

، العينة  عُ / حم�ضيٌّ التوقُّ
، متعادلٌ قاعديٌّ

الل���ونُ م���عَ ع�صي���رِ 
الكرنبِ الأحمرِ 

 ، النتيجةُ/حم����ضيٌّ
، متعادلٌ قاعديٌّ

الماءُ 
مياةٌ غازيةٌ

ع�صيرُ الليمونِ 
�صودا الخبزِ ذائبةٌ في الماءِ

خلٌّ �أبي�ضُ 
�صابونٌ �سائلٌ �شفافٌ
حليبٌ خالي الد�سمِ

  �أكونُ حذرًا.�أ�ض���يفُ عدةَ نقاطٍ من ع�صيرِ الكُرُنْبِ الأحمرِ �إلى  	 �أُلاحظُ.  2�
العيّنةِ الأولَى، و�أ�سجّلُ �أيَّ تغيراتٍ حدثتْ للونِ. �أ�ضيفُ المزيدَ منَ الع�صيرِ عندَ 

 . الحاجةِ، و�أكرّرُ هذه العمليةَ لبقيةِ الموادِّ

�أَ�ستخل�صُ النتائجَ
 �أيُّ العيّناتِ حم�ضيةٌ، و�أيُّها قاعديةٌ، و�أيُّها متعادلةٌ، و�أ�سجّلُ هذه النتائجَ.  	�أ�صنفُ.  3�

عاتي. و�أبيّنُ   �أقارنُ بينَ البياناتِ التي ح�ص���لْتُ عليها معَ توقُّ 	�أف�سّرُ البياناتِ.  4�
الفرقَ بينَهما. 

هلِ الأطعمةُ �أوِ الم�شروباتُ ال�شائعةُ حم�ضيةٌ، �أمْ قاعديةٌ، �أمْ متعادلةٌ؟ �أختبرُ توقّعاتي، 
و�أ�شاركُ زملائِي بنتائِجي.

• ك�ؤو�سٍ بلا�ستيكيةٍ �صغيرةٍ 	
ونظيفةٍ

• ماءٍ 	
• مياه غازية	
• ع�صيرِ ليمونِ	
• �صودا الخبزِ ذائبةٍ في الماءِ 	
• خلٍّ �أبي�ضَ 	
• �صابونٍ �سائلٍ �شفافٍ 	
• حليبٍ خالي الد�سمِ	
• قطّارةٍ	
• ع�صيرِ الكُرُنْبِ الأحمرِ 	
• نظاراتٍ واقيةٍ 	
• معطفٍ	

�أحتاجُ �إلى:

2الخطوة

الا�ستك�شافُ 89
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الفكرةُ الرئي�سةُ
ت�ساعدُنا الخ�صائ�صُ الكيميائيةُ المختلفةُ 

على توقّعِ كيفَ تتفاعلُ المادةُ.

المفرداتُ
الخا�صيةُ الكيميائيةُ

الحم�ضُ

القاعدةُ

الكا�شفُ

الملحُ

التعادلُ

مهارةُ القراءةِ 
الا�ستنتاجُ



←

←

←

ما الخ�صائ�صُ المختلفةُ للعنا�صرِ؟
 للعناصرِ الكثيرُ منَ الخصائصِ الفيزيائيةِ ومنها الكثافةُ، واللونُ، واللمعانُ، 

والتوصيلُ للحرارةِ والكهرباءِ، وللعناصرِ أيضًا خصائصُها الكيميائيةُ. 
تصـ�فُ الخاصي�ةُ الكيميائي�ةُ الكيفي�ةَ التيِ تتفاعَ�لُ بهَا المادّةُ م�عَ موادَّ 
أخرى. وقد تمَّ ترتيبُ العناصرِ في الجدولِ الدوريِّ اعتمادًا على بعضِ 
هـذه الخصائـصِ؛ فالعناصرِ في المنطقةِ نفسِها منَ الجدولِ الدوريِّ لها 
خصائ�صُ كيميائيةٌ متش�ابهةٌ. أنظرُ إلى الجدولِ ال�دوريِّ في مرجعياتِ 

التلميذِ وألاحظُ ترتيبَ العناصرِ.
، ومن خصائصِها  تقع الفلزات في الجانبِ الأيس�رِ منَ الجدولِ الدوريِّ
أنَّها لامعةٌ، وقابلةٌ للثنيِْ بس�هولةٍ وموصلةٌ للحرارةِ والكهرباءِ. ويصنفُّ 
العلم�اءُ الفِلِزّاتِ إلى ثلاثِ فئاتٍ: فلِِزّاتٍ قلوي�ةٍ، وفلِِزّات قلوية ترابية، 

وفلِِزّاتٍ انتقاليةٍ. 
تق�عُ الفِلِ�زّاتُ القلوي�ةُ في الجانب الأيس�ر البعيدِ منَ الج�دولِ الدوريِّ 
ا. والفِلِ�زّاتُ القلوي�ةُ- ومنه�ا  تح�تَ الهيدروجي�نِ ال�ذي لا يُعّ�دُّ فلِِ�زًّ
الصوديومُ )Na( والليثومُ )Li( والبوتاس�يومُ)K( - عَناصرُ ليِّنةٌ نشطةٌ، 
وتكوّنُ المركباتِ بسهولةٍ منْ خلالِ تفاعُلِها معَ موادَّ أخرى، ولا توجدُ 

منفردةً في الطبيعةِ.
توج�دُ الفلزاتُ القلوي�ةُ الترابية عن يمينِ العناصرِ القلويّةِ مباش�رة. هذهِ 
الفِلِ�زّاتُ خفيف�ةٌ، منها الكالس�يومُ )Ca( والماغنيس�يومُ )Mg(، وهما 

عنصران أساسيان للعديدِ منَ المخلوقاتِ الحيةِ. 
لُ الفِلزِّاتُ الانتقالي�ةُ مجموعةً كبيرةً منَ العناصرِ تقعُ في وس�طِ الجدولِ  تش�كِّ
 .)Au( ِوالذه�ب )Fe( ِوالحدي�د )Cu( ِومنه�ا عناص�رُ النح�اس ، ال�دوريِّ
ومعظ�مُ الفل�زاتِ الانتقالي�ةِ قاس�يةٌ، وه�ي لامع�ةٌ، وتتفاعَ�لُ ببطءٍ م�عَ الموادِّ 

الأخرَى.
تُسْتَعملُ الفِلِزّاتُ الانتقاليةُ لصنعِ النقودِ والمجوهراتِ والآلاتِ والكثيرِ 

منَ الموادِّ الأخرَى.
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�أُ المناطيدُ بغازاتٍ مثلَ الهيليومِ.  تعبَّ
�أُ بغازِ الهيدروجينِ  وقديمًا كانتْ تعبَّ

ال�شديدِ التفاعلِ.

�أ�شباهُ الفِلِزّاتِ واللافلزّاتِ
توجدُ أش�باهُ الفلزّاتِ واللافلزاتُ في الجانبِ الأيمنِ 

 . منَ الجدولِ الدوريِّ

 )Si(ُالس�يليكون ومنه�ا  الفل�زّاتِ،  أش�باهُ  تش�تركُ 
والب�ورونُ)B(، ف�ي خصائِصه�ا معَ كلٍّ م�نَ الفِلِزّاتِ 
واللافلزّاتِ. وأش�باهُ الفِلِزّاتِ شِ�بْهُ موصِلةٍ للكهرباءِ؛ 
فه�ي تُوصلُ الكهرب�اءَ عندَ درج�اتِ الح�رارةِ العاليةِ 
مثلَ الفِلِزّاتِ، ولكنْ عندَ درجاتِ الحرارةِ المنخفضةِ 
ا لا توصلُ الكهرباءَ مثلَ اللافلِِزّاتِ. ولهذا السببِ  جدًّ
يُسْ�تعملُ الس�يليكونُ وأش�باهُ الفِلِ�زّاتِ الأخ�رَى في 
صناعةِ شرائحِ الحاسوبِ، ومعداتٍ إلكترونيةٍ أخرى. 

والكرب�ونُ   )O( الأكس�جينُ  ومنه�ا  وللافلِِ�زّاتُ، 
)C( والنيتروجي�نُ )N(خصائ�صُ عك�سُ خصائ�صِ 
الفِلِ�زّاتِ. ويوجدُ معظمُها عندَ درجةِ حرارةِ الغرفةِ في 

صورةِ غازاتٍ أو موادَّ صلبةٍ هشّ�ةٍ سهلةِ الانكسارِ، ومعظمُ 
 . اللافلِِزّاتِ رديئةُ التوصيلِ للحرارةِ والكهرباءَِ

عناص�رُ اللافل�زاتِ الموج�ودةُ ف�ي العم�ودِ الأخي�ر إل�ى 
ى الغ�ازاتِ  الجه�ةِ اليمنَ�ى م�نَ الج�دولِ ال�دوريِّ تس�مَّ
النبيل�ةَ. وهذهِ الغازاتُ لا تتفاعَلُ معَ العناصرِ الأخرَى في 
الظروفِ الطبيعيةِ، ولهَا استعمالاتٌ كثيرةٌ؛ حيثُ يُسْتعملُ 
ويُسْ�تعمَلُ  الكهربائي�ةِ،  المصابي�حِ  ف�ي   )Ar( الأرج�ون
ضِ�ه للكهرباءِ لإنتاجِ أل�وانٍ لامعةٍ،  الني�ون) Ne( عندَ تعرُّ

ويُسْتعمَلُ الهيليوم )He( عادةً في المناطيدِ. 

يُوجدُ عن يسارِ الغازاتِ النبيلةِ عمودٌ يحتوِي علَى عناصرَ 
 )F( ُى الهالوجيناتِ؛ ومنه�ا الفلور تتب�عُ اللافل�زاتِ تس�مَّ
والكل�ورُ )Cl(. والكل�ورُ م�نَ اللافلِِزّاتِ النش�طةِ؛ حيثُ 
يرتب�طُ م�عَ الصودي�ومِ )Na( ليك�وّنَ كلوري�دَ الصوديومِ 

)NaCl( أوْ ملحَ الطعامِ.

 �أختبُر نف�سي
�أ�ستنتج. �إذا كانَ الغازُ لا يتفاعلُ معَ �أيِّ موادَّ �أخرَى 
ف�إل���ى �أَيِّ ن���وعٍ م���ن اللافل���زاتِ ينتمِ���ي ه���ذَا الغ���ازُ؟

ةُ غيرَ  التفكي��رُ الناقدُ. لماذا تُعَدُّ الفِلِزّاتُ القلويَّ
�آمنةٍ عندَ التعاملِ معَها؟
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أسماء رموز العناصر 112-114 مؤقتة، وسيتم اختيار أسماء نهائية لها عند التأكد من اكتشافها. 

Unununium

السيليكون )Si( شبة فلزالنيون )Ne( لافلز

الذهب )Au( فلز انتقالي

pH ّمقيا�سُ الرقمِ الهيدروجيني

فْ�سِيرُ رْحُ وَالتَّ 92ال�شَّ
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ما الأحما�ضُ؟ وما القواعدُ؟
منَ السهلِ تمييزُ طعمِ الليمونِ؛ بسببِ طعمِه اللاذعِ. ويرجعُ 
س�ببُ ذل�كَ إلَى وج�ودِ حم�ضٍ يُدعى حمضَ الس�تريكِ. 
ويُعدُّ الطعمُ اللاذعُ أحدَ خواصِّ الأحماضِ، ومعظمُها تعدُّ 
موادَّ حارقةً عندَ لمسِهَا، وهناكَ خواصُّ أخرى للأحماضِ. 
الأحم�اضُ موادُّ درجةُ حموضتهِا أقلُّ من 7، طعمُها لاذعٌ، 
وتتفاعَ�لُ م�عَ معظ�مِ الفل�زاتِ مكوّن�ةً غ�ازَ الهيدروجينِ، 

مسِ الزرقاءِ إلى حمراءَ. لُ ورقةَ تبّاعِ الشَّ وتُحوِّ

ومحل�ول  والأموني�ا  التنظي�فِ  وم�وادُّ  الصاب�ونُ  يُع�دُّ 
بيكربون�ات الصودي�وم م�وادَّ قاعدي�ةً. والقواع�دُ موادُّ 
، وملمسُ�ها  درج�ةُ حموضتهِا أعلى من 7، ذاتُ طعمٍ مرٍّ
، وهيَ تح�وّلُ ورقةَ تبّاعِ الش�مسِ الحمراءِ إلى  صابون�يٌّ

زرقاءَ. 

يع�دُّ الت�ذوقُ منَ الطرائقِ الت�ي تحدّدُ م�ا إذا كانَ الطعامُ 

 �أيُّ هذهِ الموادِّ �أكثُر خطورةً عندَ الا�ستعمالِ؟ 
دُ �أينَ تقعُ كلُّ مادةٍ منَ الموادِّ على  �إر�شادٌ: �أحدِّ

. مقيا�سِ الرقمِ الهيدروجينيِّ

�أقر�أُ ال�شكلَ













pH





2
4

6
7

9 11 13
منظفات منزلية�أمونيا

�صابونُ
ماءُ مقطرُ

حليبُ

طماطمُ

ليمونُ

pH ّمقيا�سُ الرقمِ الهيدروجيني

ا  �ا. لكنَّ�ه بالتأكي�دِ طريقةٌ خطي�رةٌ جدًّ  حمضيًّ�ا أم قاعديًّ
لاختب�ارِ م�وادَّ غي�رِ معروفةٍ.فكيفَ يمكنُ الكش�فُ عنِ 

الأحماضِ والقواعدِ؟

فِ  يس�تعملُ العلماءُ م�وادَّ خاصةً تُدعَى الكواش�فَ لتعرُّ
الأحم�اضِ والقواع�دِ. والكواش�فُ م�وادُّ يتغي�رُ لونه�ا 
عندَ وجود الحم�ضِ أو القاعدةِ. ومنه�ا عصيرُ الكرنبِ 
الأحمرِ وورقُ تَبَّاعِ الشمسِ. يكتسبُ ورقُ تباعِ الشمسِ 
لونً�ا أحمرَ عند تفاعلهِ مع محلولِ الحمضِ، ولونًا أزرقَ 

عندَ تفاعلهِ معَ محلولِ القاعدةِ.

كي�فَ يمك�نُ معرف�ةُ م�ا إذا كانَ الحم�ضُ أو القاع�دةُ 
�ا أوضعيفً�ا؟ يس�تعملُ له�ذهِ الغاي�ةِ مقي�اسُ الرق�مِ  قويًّ
pH، حيثُ يقيسُ مقياسُ الرقمِ الهيدروجينيِّ  الهيدروجينيِّ
قوةَ كلٍّ منَ الحمضِ والقاعدةِ، مبتدئًا منَ الصفرِ حتى 14. 
ولكلِّ درجةٍ لونٌ مميزٌ؛ فالموادُّ التي لها رقمٌ هيدروجينيٌّ 
أق�لُّ منْ 7 أحماضٌ، والتي لـهـا رق�مٌ هيدروجينيٌّ أكثرُ 
منْ 7 تكونُ قواعدَ. أمّا الموادُّ التي لها رقمٌ هيدروجينيٌّ 

يساوي 7 ـ ومنها الماءُ المقطَّرُ ـ فهيَ متعادلةٌ. 
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ا�ستعمالاتُ الأحما�ضِ والقواعدِ
ل�كلٍّ م�نَ الأحم�اضِ والقواع�دِ اس�تعمالاتٌ عدي�دةٌ 
ةٌ، فتُسْ�تعمَلُ الأحم�اضُ القويةُ لإنتاجِ البلاس�تيكِ  مهمَّ
والمنس�وجاتِ. وأكث�رُ الأحم�اضِ اس�تعماًال حم�ضُ 
 ،)HNO3( ِوحم�ضُ النيتري�ك ،)H2SO4( ِالكبريتي�ك

 .)HCI( ِوحمضُ الهيدروكلوريك

وتُسْ�تعمَلُ الأحم�اضُ والقواع�دُ القوي�ةُ ف�ي البطارياتِ. 
وتُسْتعملُ الأمونيا، وهيَ قاعدةٌ قويةٌ وشائعةٌ، في التنظيفِ. 
ويف�رزُ جس�مُ الإنس�انِ كلًّا م�نَ الأحم�اضِ والقواعدِ، 
فحم�ضُ الهيدروكلوريكِ الذي يُف�رَزُ في المعدةِ يحلّلُ 
الطع�امَ في أثناءِ عملي�ةِ الهضمِ. وتحت�وِي المعدةُ علَى 
غشاءٍ مخاطيٍّ يمنعُ الحمضَ القويَّ منْ تحليلِ جدارِها.

وتعملُ القواع�دُ على تفكيكِ الموادِّ وإذابتهِا. والقواعدُ 
موادُّ جيدةُ للتنظيفِ لأنَّها زَلقَِةٌ، وتزيلُ الدهونَ والزيوتَ 
ا  وتحت�وي منظفاتُ مجاري المي�اهِ على قواعدَ قويةٍ جدًّ
عرَ أيضًا. يجبُ استعمالُ الأحماضِ  تستطيعُ أنْ تحلّلَ الشَّ
والقواعدِ القويّةِ بحذرٍ، كما يجبُ على الأشخاصِ الذين 
يس�تعملون الأحماضَ  والقواع�دَ القويّةَ لبسُ الملابسِ 

الواقيةِ لليديْنِ والعينيْنِ.

 التعادلُ
	� �أذوّبُ في ك�أ�سٍ بلا����ستيكيّةٍ �ش���فافةٍ كميةً قليلةً منْ   1�

رِ. م�سحوقِ الخبزِ في 50 مل منَ الماءِ المقطَّ
�إل���ى  الأحم���رِ  الكرن���بِ  ع����صيرَ  �أ����ضيفُ  	�أ���صنّفُ.�   2�
لُ  محل���ولِ م����سحوقِ الخبزِ نقطةً تلْ���وَ نقطة. يتحوَّ
ل���ونُ ع����صيرِ الكرن���بِ الأحمرِ �إل���ى الل���ونِ الزهريِّ 
المُ���زْرَقِّ  الأخ����ضرِ  الل���ونِ  و�إل���ى   ، الأحما�ض���ِ ف���ي 
ل���ونُ  المحلــــ���ولِ؟ وه���لْ  لـــــ���ون  م���ا  القواع���دِ.  ف���ي 

؟ المحلـــــــــــولُ حم�ضيٌّ �أم قاعديٌّ
�أك���ونُ  	�أُلاح��ظُ.�    3�
الخ���لَّ  �أُ����ضيفُ  ح���ذرًا. 
ال�صافيَ �إلى المحلولِ 
نقطةً تلوَ نقطةٍ. الخلُّ 
. م���ا  محل���ولٌ حم����ضيٌّ
الت���ي  النق���اطِ  ع���ددُ 

يحت���اجُ �إليها المحلولُ ليكت����سبَ الل���ونَ الأرجوانيَّ 
الأ�صليَّ لع�صيرِ الكرنبِ الأحمرِ؟

	 �أ�ستنتجُ.� تُرَى، مـــــــــاذا حــــــــــدثَ لهـــــــــــذا المحلولِ؟  4�
؟  م���اذا يمك���نُ �أن تكونَ قيم���ةُ الرق���مِ الهيدروجينيِّ
�أ����ستعملُ ورقـــــــةَ مقيـــــــــا����سِ الرقـــــــــمِ الهيدروجينيِّ 

لفح�صِ توقعاتِي.

 �أختبُر نف�سي
ا،  �أ�س��تنتجُ. �إذا كانَ طعمُ ع����صيرِ الفاكهةِ حم����ضيًّ
���عُ �أن تكونَ قيمةُ الرق���مِ الهيدروجيني  فم���اذا �أتوقَّ

في الع�صيرِ؟

التفكي��رُ الناق��دُ. م���ا �أن���واعُ الطعامِ الت���ي تزيدُ 
الحمو�ضةَ في المعدةِ؟

تنظيفُ النحا�سِ

 هل يمكنُ ا�ستعمالُ �صل�صةِ الطماطمِ )الكات�شب( 
لتنظيفِ النحا�سِ؟

 . �إر�شادٌ: �صل�صةُ الطماطمِ فيهَا موادُّ حم�ضيةٌّ

�أقر�أُ ال�شكلَ

بع�ضُ ا�ستعمالاتِ الملحِ
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الت�صويرُ

الحفظُ

الان�صهارُ

ما خ�صائ�صُ بع�ضِ الأملاحِ؟
الخط�رةِ،  الم�وادِّ  م�نَ  الهيدروكلوري�كِ  حم�ضُ  يع�دُّ 
وهيدروكسيدِ الصوديوم مِادةٌ قاعديةٌ خطيرةٌ أيضًا. ولكنْ عندَ 
خلطِهِم�ا معًا ينتجُ ملحُ الطعامِ ) كلوريدُ الصوديوم(. والملحُ 

مركبٌ كيميائيٌّ ناتجٌ عنْ تفاعلِ حمضٍ وقاعدةٍ. 

ى التفاع�لُ ال�ذي يت�مُّ عن�دَ خلْ�طِ حمضٍ م�عَ قاعدةٍ  ويس�مَّ
التعادلَ، وينتجُ عنه ملحٌ وماءٌ.

تمتازُ معظ�مُ الأملاحِ بارتف�اعِ درجةِ انصهارِه�ا وصلابتهِا، 
وبعضُه�ا قابلٌ للذوبانِ بس�هولةٍ، ومحالي�لُ الأملاحِ موصلةٌ 

. للتيارِ الكهربائيِّ

هن�اكَ أن�واعٌ عديدةٌ م�نَ الأمالحِ؛ فكبريتاتُ الماغنيس�يوم 
MgSO4 )أوْ مِلحُ أبس�وم( تُسْ�تعملُ في الاستحمامِ؛ لأنَّها 

 BaSO4 ئُ العضلاتِ، كما تُسْ�تعملُ كبريتاتُ الباريوم  تهدِّ
للمس�اعدةِ في تصويرِ الأمعاءِ باس�تخدامِ الأش�عةِ الس�ينيةِ، 
ويُسْ�تعملُ بروميدُ الفض�ةِ AgBr  في إنتاجِ أفالمِ التصويرِ 
الفوتوغرافيةِ. ويُس�تعملُ الملحُ للمساعدةِ في صهرِ الجليدِ 

على الطرقِ وحفظِ الأطعمةِ.

 �أختبُر نف�سي
�أ�ستنتجُ. ما الخ�صائ�صُ الم�شتركةُ بينَ الأملاحِ؟

التفكي��رُ الناقدُ. ت���رى، ما الرق���مُ الهيدروجينيُّ 
؟ للمحلولِ الملحيِّ

بع�ضُ ا�ستعمالاتِ الملحِ
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ

فُ الجدولُ الدوريُّ العنا�صرَ  ي�صنِّ
�إلى: فِلِزّاتٍ قلوي���ةٍ، وفِلِزّاتٍ قلويةٍ 
ترابيةٍ، وفِلِزّاتٍ انتقاليةٍ، و�أ�ش���باهِ 

فِلِزّاتٍ، ولا فِلِزّاتٍ.

الل���ونَ  الكوا�ش���فُ  تَ�س���تَعملُ   
لتميي���زِ الموادِّ مث���لَ الأحما�ضِ 

والقواعدِ.

 يتك���ونُ المل���حُ عندَم���ا يتفاعلُ 
الحم�ضُ معَ القاعدةِ.

 
مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ

ثلاثي���ةً،   مطوي���ةً  �أعم���لُ 
و�أكت���بُ الجم���لَ المبيّنَ���ةَ. 
وعلى الوجهِ الخلفيِّ �أكملُ 
و�أ�ضي���فُ  الجم���لَ  ه���ذه 

تفا�صيلَ جديدةً. 

�أفكّرُ و�أتحدثُ و�أكتبُ
بي���نَ  الاختلاف���اتِ  بع����ضُ  م���ا  الرئي�س��ةُ.  الفك��رةُ  	 1�

الأحما�ضِ والقواعدِ؟

ى المادةُ التي يتغيّرُ لونُها عندَ وجودِ  المفرداتُ. تُ�س���مَّ 	 2�

الحم�ضِ �أوِ القاعدةِ .............

	�أ�ستنتجُ. لماذا تُعدُّ القواعدُ منظفاتٍ جيدةً؟  3�

 
	

���حُ لم���اذا لا توج���دُ الفِلِزّاتُ  التفكي��رُ الناق��دُ. �أو�ضّ 	 4�

القلويّةُ منفردةً في الطبيعةِ.

	�أخت��ارُ الإجابةَ ال���صحيحةَ. �أيُّ الخي���اراتِ الآتيةِ   5�

�صحيحٌ عندَما يو�ضعُ الحم�ضُ والقاعدةُ معًا؟

يُنتجانِ ملحًا وماءً ب.لا يتفاعلانِ�أ.
 ت�صبحُ القاعدةُ �أقوىد.ي�صبحُ الحم�ضُ �أقوىج.

	�أختارُ الإجابةَ ال���صحيحةَ. تقعُ الموادُّ المتعادلةُ   6�

ومنه���ا الم���اءُ المقطّ���رُ على مقيا����سِ الرق���مِ الهيدروجينيِّ 
عندَ الرقمِ:

2ب.�صفر�أ.
14د.7ج.

 

كتابةٌ تو�ضيحيةٌ.
فَ محتوياتِ علبةٍ تحت���وِي علَى بلّوراتِ  ���حُ كيفَ يمكنُ �أن �أتع���رَّ �أو�ضّ

الملحِ، �أو بلّوراتِ �سكرٍ دونَ تذوّقِ البلوراتِ.

المطرُ الحم�ضيُّ
؟ كيفَ  . ما المطرُ الحم�ض���يُّ �أكتبُ تقري���رًا حولَ المطرِ الحم�ض���يِّ
يمك���نُ �أن ي�ؤث���رَ في البحي���راتِ، والأ�س���ماكِ والأ�ش���جارِ والمكوّناتِ 

الأخرى في البيئةِ؟ هل ي�ؤثرُ المطرُ الحم�ضيُّ في البناياتِ؟

العلومُ وال�صحةُ العُلُومُ وَالكِتَابَةُ

فُ الجدولُ  ي�صنِّ

الدوريُّ ...

ت�ستطيعُ الأحما�ضُ 

والقواعدُ ...

تتكونُ الأملاحُ 

عندَما  ...

يدل لون صندوق كل عنصر على 
ا أو شبه فلز أو لافلز. كونه فلزًّ

أسماء رموز العناصر 112-114 مؤقتة، وسيتم اختيار أسماء نهائية لها عند التأكد من اكتشافها. 

فلز

شبه فلز

لا فلز

Unununium

مـراجعـــةُ الدر�سِ 2-4
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 �أكتبُ عنْ
كتابة تو�ضيحية 

�أق���ر�أُ عنِ ال�س���ياراتِ المهجنةِ)الهايبرد( التي ت�س���تخدمُ الكهرباءَ 
والجازولينَ. �أ�ص���فُ كيفَ تعملُ بمقارنتِها بال�سياراتِ التي ت�ستخدمُ 

الجازولينَ فقطْ. 

الكتابةُ التو�ضيحيةُ

تصفُ الش�يءَ منْ حيثُ مظهرُهُ، والأصواتُ ��
التي يُصدرُها، ورائحتُهُ، وطعمُهُ، وملمسُهُ. 

تستخدمُ كلماتٍ دالةً لتصفَ الشيءَ. ��
نُ تفاصيلَ تس�اعدُ الق�ارئَ على اختبارِ �� تتضمَّ

الشيءِ.
قدْ تستخدمُ المقارنةَ بينَ أوجُهِ الشبهِ، وأوجُهِ ��

الاختلافِ. 

بخار ماء

هيدروجين 
�أك�سجين

كهرباء

خلايا الوقودِ ت�ستهلكُ الهيدروجينَ والأك�سجينَ، وتنتجُ بخارَ 
الماءِ والكهرباءَ.

�أ�سطوانات الهيدروجين

�سياراتُ خلايا الوقودِ الجديدةُ
قدْ ي�س���تخدمُ النا�سُ في �س���نواتٍ قليلةٍ قادمةٍ �س���ياراتٍ جديدةً 

ها ت�ستخدمُ  لا ت�س���تخدمُ الجازولينَ م�ص���درًا للطاقةِ، ولكنَّ
خلايا وقودٍ. وقد تبدو هذه ال�سياراتُ كال�سياراتِ الحاليةِ، 
لكنَّ الف���رقَ يكونُ تحتَ غطاءِ محرّكِ ال�س���يارةِ؛ فبدل �أنْ 

نج���دَ �آل���ةَ احت���راقٍ داخل���يٍّ ت�س���تخدمُ الجازولينَ �س���نجدُ 
خلايا وقودٍ. تُنْتجُ خلاي���ا الوقودِ الكهرباءَ عن طريقِ تفاعلٍ 

كيميائيٍّ ي�ستخدمُ غازَ الهيدروجين والأك�سجين في الهواءِ. وتعملُ 
الكهرب���اءُ على ت�ش���غيلِ المحرّكِ، ولا يوجدُ هنا حرقٌ لإحدى م�ش���تقاتِ 

 . الوقودِ الأحفوريِّ

وه���ذا الن���وعُ منَ ال�س���ياراتِ له خ���زّانٌ خا����صٌّ مقاومٌ لل�ض���غطِ يحتوِي 
���رُ الهيدروجي���نُ �إلكتروناتٍ  عل���ى هيدروجي���ن نق���يٍّ ف���ي داخلِ���ه. ويوفِّ
ث���اتٍ ليجعلَ الهواءَ غي���رَ نظيفٍ وغيرَ  لإنت���اجِ الكهرباءِ، ولا ي�ص���درُ ملوِّ
�ص���الحٍ للتنف�سِ. وبعد �أن تُنْتجَ الخليةُ الكهرب���اءَ يَتَّحدُ الهيدروجين معَ 
نا الماءَ الذي يُطْلَقُ على �ش���كلِ بخارِ ماءٍ. وتُطْلِقُ هذهِ  الأك�س���جين ليكوَّ

ال�سياراتُ بخارَ الماءِ في الجوِّ في �أثناءِ حركتِها. 

ويتوقعُ �أن ت�ش���تريَ خزاناتِ وقودِ هيدروجين م���نْ محطاتِ تعبئةٍ. وقد 
يكونُ ف���ي منازلنا خزاناتٌ كبي���رةٌ لحفظِ الهيدروجي���ن؛ لإعادةِ تعبئةِ 
خزاناتِ ال�س���يارةِ، وبالت�أكيدِ ف�إنّ وجودَ هذه ال�س���يارةِ �سيُحدِثُ تغييرًا 

كبيرًا في حياتنا. 

عُ وَ�سُّ الْإِثْرَاءُ والتَّ 97
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رٌ ملخّ�صٌ م�صوَّ
التغيّراتُ  تحدثُ   1-4 ال��در���سُ 
الكيميائيّة نتيجةَ تفكيكِ روابطَ  

كيميائيةٍ �أو تكوينِها.

اختلافُ  ي�ساعدُنا   2-4 الدر�س 
الخ�صائـــــ�صِ الكيميائيــــةِ على 

. عِ كيفيةِ تفاعُلِ الموادِّ توقُّ

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ
اتِِ التِي �صنعْتُها في كلِّ در�سٍ علَى ورقةٍ كبيرةٍ مقوّاةٍ،  �أُل�صقُ المطويَّ

اتِِ علَى مراجعةِ ما تعلمْتُه في هذا الف�صلِ.  و�أ�ستعينُ بهذهِ المطويَّ

�أكملُ كلًّا منَ الجملِ الآتيةِ بالمفردةِ المنا�سبةِ:
ادِالقاعِدةُ تفاعُلُ الاتِّح

ِ الكيميائيِّ  الموادَّ المتفاعِلةَالتغيُّر
 الكوا�شِفَالخ�صائ�صِ الكيميائيَّة

البنَاءُ ال�ضوئيّ. تفاعُلاتٍ طارِدةً للطاقةِ

نُ الص�دأِ على مس�مـارِ حديــــ�دٍ مثــــالٌ   تكوُّ 	 1�

على  ...................................

  تعتم�دُ الطريق�ةُ التي تتفاعَلُ فيها الم�ادةِ معَ مادةٍ  	 2�

أخرَى على ................................... للمادةِ.

ى الم�واد الت�ي تُوجدُ قب�لَ ح�دوثِ التغيّرِ    تُس�مَّ 	 3�

الكيميائيِّ  ...................................

  الم�ادةُ الت�ي تحوّلُ ل�ونَ ورقةِ تبّاعِ الش�مسِ منَ  	 4�

اللونِ الأحمرِ إلى اللونِ الأزرق هيَ ................................... 

ى الم�وادُّ الت�ي يتغيَّ�رُ لونُه�ا عن�دَ وج�ودِ    تُس�مَّ 	 5�

الحمضِ أوْ القاعدةِ ...................................

أوْ  ترتب�طُ عناص�رُ  ................................... عندَم�ا    يح�دثُ  	 6�

باتٌ لتكوينِ مركّباتٍ أكثرَ تعقيدًا.  مركَّ

ى التفاعلاتُ التي تُطلِقُ طاقةً ...................................  تُسمَّ 	  	 7�

...................................مث�الٌ عل�ى تفاع�لٍ كيميائ�يٍّ م�اصٍّ  	  	 8�

للطاقةِ. 

فُ  ي�صنِّ

الجدولُ 

الدوريُّ ...

ت�ستطيعُ 

الأحما�ضُ 

والقواعدُ ...

تتكونُ الأملاحُ 

عندَما  ...

التغيراتُ الكيميائيةُ

راتُ الكيميائيةُ .... تت�ضمنُ التغيُّ

الأنواعُ الرئي�سةُ الثلاثةُ للتفاعلات ...

التفاعلُ الما�صُّ للطاقة ...

  
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�أُجيبُ عنِ الأ�سئلةِ الآتيةِ: 
	 ال�سب��بُ والنتيج��ةُ. أفت�رضُ أنَّني مزجْتُ س�ائليْنِ  9�

نَ�تْ مادةٌ صُلْبَ�ةٌ بيضاءُ في الس�ائلِ، فمَا  معً�ا، فتكوَّ
لْبَةِ؟ نَ المادةِ الصُّ الذِي سبَّبَ تكوُّ

�10	 الكتاب��ةُ التو�ضيحيةُ. أوضّحُ كيفَ تُس�تعملُ مادةٌ 

 . حمضيةٌ، ومادةٌ قاعديةٌ ومادةٌ متعادلةٌ في مطبخٍ منزليٍّ

�11	 �أكوّنُ فر�ضيةً. عندَما أمْزجُ الصودا والخلُّ في وعاءٍ 

يحدثُ تفاعلٌ كيميائيٌّ بس�رعةٍ محدثًا عدةَ فقاقيعَ، 
ويجعلُ المادةَ تفورُ. وإذا أعدْتُ هذه التجربةَ ثانيةً 
مس�تعمًال عصي�رَ البرتق�الِ بوصفِه حمضً�ا ضعيفًا 

، فماذا يحدُثَ؟  بدل الخلِّ

�12	 التفكي��رُ الناق��دُ. نحتاجُ إل�ى طاقةٍ لإش�عالِ فتيلِ 

الش�معةِ، وبع�دَ ذلكَ فإنَّ الش�معةَ تنت�جُ طاقةً. هل 
احتراق فتيلِ الشمعة تفاعل ماص أم طاردٌ للطاقةِ؟

�13	 �أف�س��رُ البيان��اتِ.  عندَ إضافةِ كاش�فٍ تباع الش�مس   
الس�ائل إلى الموادِّ في الدورقي�نِ )أ(و)ب( تحولَ 
لونُه�ا إل�ى الأل�وانِ الت�ي تظه�رُ ف�ي الص�ورةِ.أيُّ 

المادتين حمضٌ ؟ أفسرُ إجابتيِ.

�
�14 كي�فَ تك�ونُ التفاعالتُ الكيميائيةُ جزءًا 

منْ حياتنِا اليوميةِ؟

pH َّأوجدُ الرقمَ الهيدروجيني�
أق�رأُ البيانات الموجودة على عبوّاتِ موادَّ تس�تعملُ في 

المطبخِ، وأحدّدُ الرقمَ الهيدروجينيَّ لها.

ماذا �أعملُ؟
11 أختارُ مجموعةً من المنظِّفاتِ والموادِّ التي تستعملُ .

في المطبخِ، وأحدّدُ أرقامَها الهيدروجينيَّةَ.

22 يُحْتم�لُ أن يك�ونَ مص�درًا . المكون�اتِ  أح�دّدُ أيُّ 
للأحماضِ، وأيُّها مصدرٌ للقواعدِ.

33  أس�تعملُ الج�دولَ الآت�يَ لتس�جيلِ م�ا أج�دُه م�نْ .
معلوماتٍ:

الرقم المادة 
الهيدروجيني

pH

قواعد�أحما�ض 

�أحلّلُ نتائجي
أكتبُ فقِْرةً عن أهميةِ استعمالِ كلِّ مادةٍ. 

يقعُ عنصرُ التيتانيوم)Ti( في وسطِ الجدولِ 
ولام��عٌ،  صُلْبٌ  عنصرٌ  وه��وَ   ، ال���دوريِّ

ويتفاعلُ ببطءٍ معَ الموادِّ الأخرَى.
كيفَ يُصنَّفُ التيتانيوم؟

. ب‌- فلِِزٌّ قلويٌّ 	 . أ‌- فلِزٌّ انتقاليٌّ

. د- شبْهُ فلِِزٍّ 	. ج- فلِزٌّ قلويٌّ ترابيٌّ

)ب()أ(

  
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مواردُ الأر�ضِ 
والحفاظُ عليها 

الدر�سُ 1-5
الهواءُ والماءُ � 102

الدر�سُ 2-5
حمايةُ مواردِ الأر�ضِ � 110

الف�صلُ 5

، والطاقةِ التي ي�ستعملُها النا�سُ؟ ما م�صادرُ الموادِّ

100 الف�صلُ الخام�س

الجاثيةالجاثية

قال تعالىقال تعالى
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خزاناتُ المياهِ الا�صطناعيةِ

ال�ضبابُ الدخانيُّ

طبقةُ الأوزونِ

الطاقةُ الكهرومائيةُ

خزاناتُ المياه الجوفية
طبقاتٌ منَ ال�صخورِ العاليةِ الم�ساميةِ تحتَ �سطحِ 
كبيرةٍ،  بكمياتٍ  المياهِ  تخزينِ  علَى  قادرةٌ   ، الأر���ضِ

معَ وجودِ طبقةٍ منَ الطيِن تمنعُ ت�سربَ الماءِ منها.

الطاقةُ الحراريةُ الجوفيةُ
الطاقةُ الحراريةُ التي م�صدرُها باطنُ الأر�ضِ.

الكتلةُ الحيويةُ
ف�لاضتُ النباتاتِ، والحيواناتِ، وبقاياهَا التي يمكنُ 

معالُجتها لإنتاجِ الوقودِ.

الخليةُ ال�شم�سيةُ
�أداةٌ تَ�ستخدمُ �أ�شعةَ ال�شم�سِ في �إنتاجِ الكهرباءِ.

المفرداتُ

الف�صلُ الخام�س101101
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الـهَـــواءُ والـمــَاءُ

ا�ل�لِ.  ���قُ كمياتٌ كبيرةٌ من المِياهِ العذبْةِ يوميًّا من هذا ال�شَّ تتدفَّ
تُرى، ما كميةُ المِياهِ التي �أ�ستعملُها في اليومِ الواحدِ؟

الدر�س 1-5 

102التهيـئــة   
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�أ�ستك�شفُ
�أحتاجُ �إلى: ما كَميةُ الماءِ العذْبِ التي ا�ستهلكها؟

عُ �أتوقَّ
ما كميةُ الماءِ العذبِ التي �أَ�ستَهلكُها في اليومِ الواحدِ للقيامِ بن�شاطٍ

؟ ما، مثلِ غَ�سْلِ يديَّ

عِي �أختبُر توقُّ
1  �أ�ضعُ الوعاءَ في المَغ�سلةِ.

، ثم �أغلقُ ال�صنبورَ بعدَ الانتهاءِ. نبورَ المياهِ و�أغ�سلُ يديَّ 2 �أفتحُ �صُ

3 �أقي�سُ. با�ستعمالِ كوبِ القيا�سِ �أقي�سُ كميةَ المياهِ التي ا�ستهلكتُها 

. لغ�سلِ يديَّ

�أَ�ستخل�صُ النتائجَ
4  �أ�ستخ��دمُ الأرق��امَ. �أح�سبُ كميةَ الم���اءِ العذبِ الت���ي �أ�ستهلكُهَا 

في غ�سلِ يديَّ خلالَ �أ�سبوعٍ، و�شهرٍ، و�سنةٍ. و�أ�سجلُها في الجدولِ.

5 �أتوا���صلُ. �أتناق�شُ معَ زميل���ي، و�أتبادلُ معَه البيان���اتِ حولَ كميةِ 

الم���اءِ الت���ي ا�ستهلكتُه���ا ف���ي ن�ش���اطٍ معي���نٍ،  و�أرَى �إنْ كان���تِ النتائجُ 
قريبةً من توقعاتي. �أ�صممُ جدولًا �أبينُ فيه نتائجَ جميعِ التلاميذِ 

. في ال�صفِّ

• وعاءٍ	
• مَغ�سلةٍ	
• كوبِ قيا�سٍ	

عُ كمي���ةَ الماءِ الت���ي يُمك���نُ تَوفيرُها نتيج���ةَ ذلك. �أك���ررُ الن�شاطَ  �أُفك���رُ ف���ي طريق���ةٍ لتقلي���لِ كمي���ةِ الم���اءِ الم�ستعمل���ةِ. �أتوقَّ
فِّ  رَ من كميةِ الماءِ الم�ستعملةِ. �أناق�شُ زُملائي في ال�صَّ الا�ستق�صائيَّ متَّبعًا الطريقةَ الجديدة، و�أَرى �إن ا�ستطعتُ �أن �أُوفِّ

حولَ الطريقةِ الجديدةِ ونتائِجِها.

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ

4الخطوة

الن�شاط

المدة الزمنية

�أ�سبوع

�شهر

�سنة

2الخطوة

عدد اللترات الم�ستهلكة

�أحتاجُ �إلى:

الا�ستك�شــــاف103103ُ
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ما مَصادِرُ المَاءِ العَذْبِ؟
تحتاجُ معظمُ المخلوقاتِ الحَيةِ على كوكبنا إلى الماءِ العَذبِ، لكي تعيشَ 

وتبقَى 

�ي الماءُ 70% من سَ�طحِ الأرضِ تقريبًا. وتع�دُّ المحيطاتُ  يُغطِّ
والبحارُ مصادرَهُ الرئيس�ةَ؛ إذ تَحت�وِي على 97% من الماءِ على  
الكَوكبِ. أَيْ أنَّ الجُزءَ الَأعظمَ من الماءِ مالحٌِ، لا يفيدُ الإنس�انَ 
�ا الماءُ العذبُ  �ربِ. أمَّ مُباش�رةً في الزراعةِ، أو الصناعةِ، أو الشُّ
�دةٍ، على هيئةِ  ف�إنَّ حوالي 2٫3% من�ه متوافرٌ في ص�ورةٍ مُتجمِّ
ثُل�وجٍ، أو جليدٍ ف�ي القُطبينِ وبعضِ المناطِقِ الب�اردةِ الُأخْرى. 
�ا المي�اهُ العذبةُ الجاريةُ والجوفيةُ، أو تل�ك التي في الغِلافِ  وأمَّ
الجَ�ويِّ فال تتج�اوزُ 0.6% من المي�اهِ الموجودَةِ على س�طحِ 

ا الماءُ الذي على هيئةِ بخارٍ فحوالَيْ ٪0٫1.  الأرضِ. أمَّ

ئِي�سَةُ: ← الأفكارُ الرَّ
الهواءُ والماءُ من المواردِ التي تقومُ عليها 

الحياةُ على الأر�ضِ.

← الْمُفْرَدَاتُ:
خزانٌ مائِيٌّ ا�صطناعيٌّ

خَزانُ ماءٍ جوفـيٌّ

ال�ضبابُ الدخانيُّ 

طبقةُ الأوزونِ 

← مهارةُ القراءةِ:
الفكرةُ الرئي�سةُ والتفا�صيلُ

التفا�صيلُالفكرةُ الرئي�سةُ

ثلوجٌ

ينابيعُ

خزانُ مياهٍ جوفيٌّ
بئرٌ ارتوازيةٌ

م�صادرُ المياهِ العذبةِ

104 ال�شرحُ والتف�سيرُ   
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ما المن�ش�آتُ الا�صطناعيةُ، التي ي�ستعملُها الإن�سانُ 
فظِ المياهِ؟ ِحل

�إِرْ�شادٌ: �أنظرُ �إلى من��شأةٍ ا�صطناعيّةٍ.

�أقر�أُ ال�صورةَ

خزانٌ مائيٌّ ا�صطناعيٌّ
)�سد(

م�ستودعٌ مائيٌّنهرٌ

ال��ذي  م��ا  والتفا�صيلُ.  الرئي�سةُ  الفكرةُ 
يجعلُ الماءَ العَذْبَ مَحدودًا؟

فْكيرُ النّاقِدُ. ما خ�صائ�صُ المنطقةِ التي  التَّ
تجعلُ منْها خزانًا مائيًا جوفيًّا؟ 

   �أَخْتَبِرُ نَفْ�سِي

إنَّ مص�ادرَ المي�اهِ العذب�ةِ مَح�دودةٌ. ومُعظ�مُ المي�اهِ 
العذبةِ المستعملةِ تأتي من المياهِ الجاريةِ. ولذلك يتمُّ 
إنش�اءُ المبانيِ بالقُ�ربِ من الأنهارِ، لتُس�تعملَ مياهُها 
ف�ي المَن�ازلِ، والم�زارعِ، والمصانعِ. وتس�تعملُ كل 
م�ن المي�اهُ الراكدةِ مث�ل البُحي�راتِ وخَزان�اتِ المياهِ 
�ةِ )الس�دودِ( وقتَ الحاج�ةِ. ومِن مصادرِ  الاصطناعيَّ
المي�اهِ العذب�ةِ أيضً�ا خَزاناتُ المي�اهِ الجَوفي�ةُ؛ حيث 
تَخت�زِنُ المي�اهَ ضِمْ�نَ طبق�اتٍ م�ن الصخ�ورِ العاليةِ 
المس�اميةِ الت�ي تضم�نُ م�رورَ أكب�رِ كمي�ةٍ م�ن الماءِ 
، ش�رطَ وُج�ودِ طبقةٍ  إل�ى الخ�زانِ الجوف�يِّ الطبيعيِّ
بَ الم�اءِ منها. وتك�ونُ المياهُ  مث�ل الطي�نِ تَمنعُ تَس�رُّ
الجوفيةُ ذاتَ فائدةٍ أكبرَ، إذا كانتْ بالقربِ من سَ�طحِ 
ها خلال البئر الإرتوازية،  الأرضِ بحيثُ يس�هلُ ضَخُّ
والاس�تفادةُ منه�ا بأق�لِّ التكالي�فِ ونظرًا لأنَّ�هُ تَحتَ 
الأرضِ س�اخنٌ تكونُ بعضُ المياهِ الارتوازيةِ ساخنةٌ 

جدًا. 

تساقط الأمطار

مياه جوفية

جدول ماء

صخور غير منفذة

بئر

مستو￯ سطح الماء

بحيرة

المياهُ الجوفيةُ

تت�سربُ المياهُ منَ ال�سطحِ عبَر ال�صخورِ المائية �إلى الخزانِ الجوفيِّ
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كيفَ يتلوثُ الهواءُ والماءُ؟
ثُ الهواءِ تلوُّ

، م�ن  فِ الج�ويِّ تتألَّ�فُ الطبق�اتُ الس�فلَى م�ن الغِا�لِ
مَجموع�ةٍ من الغ�ازاتِ الضروري�ةِ لحي�اةِ المخلوقاتِ 
ها الأكس�جينُ، والنيتروجينُ، وثاني أكس�يدِ  الحيةِ، أَهمُّ
الكرب�ونِ. تَس�تخدمُ المخلوقاتُ الحيةُ الأكس�جينَ في 
عمليةِ التنف�سِ، وتأخُ�ذُ النباتاتُ ثانيَ أكس�يدِ الكربونِ 
. و تُح�ولُ بع�ضُ أن�واعِ  لتق�ومَ بعملي�ةِ البن�اءِ الضوئ�يِّ
البكتيريا في التربةِ، النيتروجينَ إلى مُركباتٍ تَستخدمُها 

. موِّ النباتاتُ في عَمليةِ النُّ

 تح�دثُ عمليةُ تل�وثِ اله�واءِ، عندَما تدخ�لُ إليه موادُّ 
جَدي�دةٌ وغَريب�ةٌ، فتغي�رُ نس�بَ مكونات�هِ. وق�د ب�دأتْ 
ا، بعدَ الثورةِ  لُ خَطَرًا بيئيًّا جديًّ ظاهرةُ تلوثِ الهَواءِ تُشكِّ
ناعي�ةِ الت�ي ش�هِدَها العالمُ. ومن المص�ادِرِ المهمةِ  الصِّ
�اتُ تولي�دِ الكهرب�اءِ، والمَصانعُ،  ثِ اله�واءِ مَحطَّ لتل�وُّ
ووس�ائلُ النق�لِ البري�ةُ، والبحري�ةُ، والجوي�ةُ، وكذلكَ 

بع�ضُ المَص�ادِرِ الطبيعيةِ مث�لَ الاندفاع�اتِ البُركانيةِ. 
ومنْ ذلكَ بركانُ أيسلندا الذي ثارَ عامَ 2010م، وأطلقَ 
كمي�اتٍ كبيرةً م�نَ الغ�ازاتِ والرمادِ البركان�يِّ وصلتْ 
بَ  ، وس�بَّ إل�ى ارتفاعٍ تجاوزَ 10 كم في الغلافِ الجويِّ
فُ  إجلاءَ الس�كانِ عنِ المناطقِ القريبةِ منهُ، وكذلكَ توقُّ

حركةِ الطيرانِ عدةَ أيامٍ.

ربم�ا ش�اهدْتُ ذاتَ ي�وم س�حابةً عملاقةً ش�بهَ صفراءَ 
تخيِّ�م ف�وقَ المدين�ةِ. ي�دلُّ ه�ذَا المنظ�رُ عل�ى تَل�وثِ 
، وتس�ببُها  بابَ الدخانيَّ ى هذِهِ الطبقةُ الضَّ الهواءِ. تُس�مَّ
 . الجس�يمات الناتج�ةُ ع�ن حَ�رقِ الوق�ودِ الأحف�وريِّ
بابُ الدخانيُّ تَهيجًا في العيونِ، والعديدَ من  يسببُ الضَّ
سِ.  ، منها ضيقُ التنفُّ حيةِ للجهازِ التنفسيِّ المشاكلِ الصِّ
ثِ الهواءِ عل�ى المناط�قِ القريبةِ  ولا يقتص�رُ تأثي�رُ تل�وُّ
م�ن س�طحِ الأرضِ، ب�لْ يمتدُّ إل�ى طبق�ةِ الأوزونِ التى 
ي  ترتف�عُ ع�نْ س�طحِ الأرضِ 30 كيلومترًا تقريبً�ا. تؤدِّ
هذهِ الطبقةُ دورًا ش�ديدَ الأهميةِ ف�ي حمايةِ الحياةِ على 

 الغازاتُ المندفعةُ من البراكيِن تلوثُ الهواءَدخانُ الم�صانعِ يلوثُ الهواءَ
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ارةِ للأش�عةِ فوقَ  كوك�بِ الأرضِ م�نَ التأثيراتِ الضَّ
البنفسجيةِ، وطبقة الأوزون موجودةٌ في حالةِ تَوازُنٍ، 
لِها بفعلِ العَواملِ الطبيعيةِ يس�اوِي  أيْ أنَّ مُع�دلَ تحلُّ

نهِا. معدل تكوُّ
�لَ الإنس�انِ ق�دْ أدّى إل�ى إح�داثِ خَل�لٍ   إلا أنَّ تدخُّ
لِها يفوقُ معدلَ  في ه�ذا التوازنِ، فأصبحَ مع�دلُ تَحلُّ

نهِا، وبدأَ التآكلُ التدريجيُّ لهذهِ الطبقةِ.  تكوُّ

�لِ طبق�ة الأوزونِ إلى  تُع�زَى الزي�ادةُ ف�ي مُعدلِ تحلُّ
الت�ي  الفري�ونِ  بمُركب�اتِ   ، الج�ويِّ اله�واءِ  تل�وثِ 
اذاتِ، وصناعةِ الإس�فنجِ، وأجهزةِ  ذَّ تس�تعملُ في الرَّ
التبري�دِ كالثلاجاتِ، والمكيف�اتِ. وعندَ صُعودِ هذهِ 
المركباتِ إلى أَعلى تحدثُ سلس�لةٌ م�ن التَّفاعُلاتِ 
ي إلى تحلي�لِ هذهِ الطبق�ةِ، فيُس�تَهلَكُ الأوزونُ  ت�ؤدِّ
الموج�ودُ فيها، مِمّا يس�محُ بدخولِ كمي�اتٍ إضافيةٍ 
من الأش�عةِ فوقَ البنفس�جيةِ التي تصِلُ إلى الأرضِ، 

ا يزيدُ من فُرَصِ الإصابةِ بسرطانِ الجلدِ. ممَّ

ثُ الهواءِ تلوُّ
1  با�ستعمالِ �سكيٍن بلا�ستيكيةٍ، �أ�ضَعُ طبقةً رقيقةً 

ال��ده��نِ على قطعةٍ  م��نَ 
من الكرتونِ.

2 �أ�ضــعُ قـطـعــةَ الكــرتــونِ

ب���حَ���ذَرٍ في �إح�����دَى زَواي����ا  	
الغرفةِ.

3  �ألاحظُ. كيفَ تبدُو قطعةُ الكرتونِ بعدَ مُرورِ 

يومٍ  واحدٍ، وبعدَ مُرورِ �أ�سبوعٍ.
على  مُ�ساعدتِي  للدهن  يمكنُ  كيفَ  �أ�ستنتجُ.   4

عِ تلوثِ الهواءِ؟ تَتبُّ
ثُ الهواءِ �أكبُر بالقربِ  نُ فر�ضيةً. هل تلوُّ 5 �أكوِّ

اذا؟ من الطريقِ، �أم بعيدًا عنه؟ ِمل

اتُ في طبقةِ الأوزونِ التغيُّر

منطقةُ القطبِ ال�شماليِّ 2006م منطقةُ القطبِ ال�شماليِّ 1986م

طبقةُ �أوزونِ �أكبُر �سُمكًا

طبقةُ �أوزونٍ �أقلُّ �سُمكًا
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ثُ الماءِ تلوُّ
تلوثُ مواردِ المياهِ، س�واء الجوفيةُ منها أو الس�طحيةُ، 
�رٌ في  ثُ الم�اءِ تَغيُّ مش�كلةٌ ذاتُ أبع�ادٍ خطي�رةٍ. وتَلَ�وُّ
�ةِ والحيوي�ةِ، يجعلُ�هُ  �ةِ والكيميائيَّ خصائص�ه الفيزيائيَّ
غيرَ صالحٍ للاس�تعمالِ. ومن ه�ذِهِ الخصائصِ اللونُ، 

والطعمُ، والرائحةُ، والملوحةُ، ودرجةُ الحرارةِ. 

ثُ المي�اهُ بس�ببِ المصان�عِ، الت�ي تُلقِ�ي بالموادِّ  تتل�وَّ
الكيميائي�ةِ، والفَضلاتِ إلى مَصادرِ المي�اهِ، والمزارعِ 
م�ن  للتخل�صِ  الكيميائي�ةَ  الم�وادَّ  تس�تعملُ  الت�ي 
ةِ للنب�اتِ، فتتس�رّبُ ه�ذهِ  �ةِ الض�ارَّ المَخلوق�اتِ الحيَّ
الم�وادُّ الس�امةُ بع�دَ انحلالهِ�ا بم�اءِ المطرِ إل�ى المياهِ 
الجوفي�ةِ، ومج�اري المي�اهِ الس�طحيةِ ، أو ع�ن طريقِ 

بع�ضُ �أ�سبابِ تلوثِ المياهِ

مياهِ الصرفِ الصحيِّ التي تَطرحُها المنشآتُ السكنيةُ، 
والتجاريةُ في شَبكاتِ الصرفِ.

ثِ  بِ النفطِ منْ أكثرِ مش�كلاتِ تلوُّ وتعدُّ مش�كلةُ تس�رُّ
بُ كمياتٌ  مياهِ البحارِ، والمحيطاتِ ش�يوعًا؛ إذ تتس�رَّ
هائلةٌ منهُ، عندَما تَس�تعملُ الس�فنُ مياهَ المحيطِ لغسلِ 
مِ  بُ، عن�دَ تحطُّ خزان�اتِ الوق�ودِ، إضافةً إلى ما يتس�رَّ

خزاناتِ ناقلاتِ النفطِ.

ثَلاثةَ  �أذك��رُ  والتفا�صيلُ.  الرئي�سةُ  الفكرةُ 
مُ�سبباتٍ لتلوثِ الهواءِ.

فْكي��رُ النّاقِدُ. كي���فَ ت�سهمُ ناقا�ل�تُ النفطِ  التَّ
في تلوثِ المحيطاتِ؟

   �أَخْتَبِرُ نَفْ�سِي

ا�ستعمالُ المبيداتِ الح�شريةِت�سربَ النفطِت�صريفُ مياهِ ال�صرفُ ال�صحيُ
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ةِ  المخَلوقاتِ الحيَّ معظمُ  تاجُ  َحت
على الأر�ضِ �إلى الماءِ العذْبِ لكيْ 

تَعي�شَ.

خَ������انُ ال����ن����اتُج ع�����نْ ع������وادمِ  ال������دُّ
���ان���عِ يُ��ل��وثُ  ال�������س���ي���اراتِ، والم����ص���َ
الهواءَ. كما يحدثُ تلوثُ الماءِ 
 ، ال�صحيَّ ال�����ص��رفِ  م��ي��اهِ  ب�سببِ 

بِ النفطِ. وت�سرُّ

رٌ صٌ مصوَّ ملخَّ
1 الفكرةُ الرئي�س��ةُ. لماذا يُعدُّ الهواءُ والماءُ من المواردِ   

ةِ؟ الطبيعيةِ المهمَّ

2 المُف��رداتُ. تمن���عُ طبق���ةُ الـ  و����صولَ  

الأ�شعةِ فوقَ البنف�سجيةِ �إلى �سطحِ الأر�ضِ بكميات كبيرة.

3 الفك��رةُ الرئي�س��ةُ والتفا���صيلُ. �أُعِ���دُّ قائم���ةً بثا�ل�ثِ 

طرائقَ يمكنُ بها الحفاظُ على المياهِ العذبةِ.

التفا�صيلُالفكرةُ الرئي�سةُ

ى بع�ضُ  الحيتانِ على حيواناتٍ  4  التفكي��رُ الناقدُ. تتغَذَّ  
ى بِدَورِه���ا عل���ى طحال���بِ  بحري���ةٍ ����صغيرةٍ، وه���ذه تتغَ���ذَّ
���فُ �أَثرَ قَتْ���لِ الحيتانِ  البح���رِ، الت���ي تُنتِجُ الأك����سجينَ. �أ�صِ

. يِّ على الغلافِ الجوِّ

�إل���ى  تطل���قُ النبات���اتُ  5 �أخَت��ارُ الإجاب��ةَ ال���صحيحةَ.   
الغِلافِ الجَويِّ في النهارِ غازَ:

�أ. النيتروجينِ
ب. ثاني �أك�سيدِ الكربونِ

ج. الأك�سجينِ
د. النتراتِ

�أعم��لُ مَطوي��ةً �ألخ�صُ فيها م��ا تعلَّمتُه ع��نِ الهواءِ 
والماءِ.

مُ �أَفْكاري  �أُنَظِّ

الفكرةُ 

الرئي�سةُ
ما �أعرفُه

ما �أحتاجُ �إلى 

معرفتِهِ

تلوثُ الهواءِ

م�صادرُ الماءِ 

العذبِ

تلوثُ الماءِ

خيالٌ علميٌّ
، ت���دورُ �أحداثُها ح���ولَ قَطْعِ  �أكت���بُ ق����صةَ خي���الٍ علم���يٍّ
���حُ ت�أثي���رَ ذل���كَ في  ّ . �أو�ضِ كاف���ةِ الأَ�ش���جارِ عل���ى الأر�ض���ِ

البيئةِ والمخلوقاتِ الحيةِ.

�أمرا�ضُ التلوثِ
بُها اله���واءُ  ، الت���ي ي����سبِّ �أكت���بُ بحثً���ا ع���ن �أح���دِ الأَمرا�ض���ِ
الملوثُ �أو المياهُ الملوثةُ. �أبيّنُ فيه ت�أثيرَ المر�ضِ، ونوعَ 

التلوثِ، وطرائقَ الحدِّ منه.

حَةُ  العُلُومُ وَالكِتَابَةُ العُلُومُ وَالْ�صِّ

أفكرُ، وأتحدثُ، وأكتبُ
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حمايةُ مواردِ 
الأر�ضِ

2-5 الدر�سُ 

النا�سُ  ي�ستخدمُ  للطاقةِ.  م�صدرًا  ت�ستخدمَ  لكيْ  ال�شم�سِ  �أ�شعةَ  ال�شم�سيةُ  الألواحُ  تلتقطُ 
م�صادرُ  تختلفُ  فكيفَ  والرياحُ.  والماءُ   ، الأحفوريُّ الوقودُ  منها  للطاقةِ،  عديدةً  م�صادرَ 

ها عنْ بع�ضٍ؟ وكيفَ يمكنُ ا�ستخدامُ مواردِ الأر�ضِ بفاعليةٍ �أكبَر؟ الطاقةِ هذهِ بع�ضُ
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الكهربائيةِ طاقةً  الم�صابيحِ  بع�ضُ  ت�ستهلكُ  هلْ 
ها الآخرِ؟ �أقلَّ منْ بع�ضِ

�أتوقّعُ
ت�ص���درُ الم�صابي���حُ الكهربائيةُ �ضوءًا وح���رارةً، فهلْ تُعطي بع�ضُ �أن���واعِ الم�صابيحِ 
ها الآخ���رِ؟ �أكتبُ �إجابت���ي على النحوِ  ح���رارةً �أكث���رَ وت�ستهل���كُ طاقةً �أكب���رَ منْ بع�ضِ
التالي: "�إذا كانَ هناكَ نوعٌ منَ الم�صابيحِ ي�صدرُ حرارةً �أقلََّ منْ نوعٍ �آخرَ ف�إنّه....."

عي �أختبرُ توقُّ
الكهربائيةِ  الم�صابيحِ  حاملَ  و�أ�ضعُ  الطاولةِ،  على  المن�شفةَ  	�أقي�سُ. �أ�ضعُ   1�
عندَ �أحدِ طرفي المن�شفةِ، و�أ�ضعُ مقيا�سَ درجة الحرارةِ عندَ الطرفِ الآخرِ 
منها، �أقي�سُ الم�سافةَ بينَهما و�أدوّنُ درجةَ الحرارةِ التي يبينُها المقيا�سُ، ثمَّ 
�أ�ضعُ الم�صباحَ في حاملِ الم�صابيحِ، ثمَّ �أ�صلُ الم�صباحَ الكهربائيََّ بالكهرباءِ 
منا�سبةٍ  زاويةٍ  في  الم�صابيحِ  حاملَ  و�أحركُ  الت�شغيلِ،  مفتاحِ  على  و�أ�ضغطُ 

بحيثُ ي�سقطُ �ضوءُ الم�صباحِ على مقيا�سِ درجةِ الحرارةِ. 
	�أجرّبُ.  �أحذرُ �أتركُ الم�صباحَ م�سلطًا على مقيا�سِ درجة الحرارةِ مدةَ   2�
مقيا�سَ  و�أتركُ  الم�صباحَ،  �أطفئُ  ثمَّ  الحرارةِ،  درجةَ  و�أدوّنُ  دقائقَ.  خم�سِ 
درجةِ الحرارةِ على الطاولةِ، �إلى �أن ت�صلَ درجةُ الحرارةِ �إلى الدرجةِ التي 
الفلور�سنت  م�صباحَ  م�ستعمًال   )1( الخطوة  �أكرّرُ  ثمَّ  التجربةُ.  بها  بُدِئَتْ 
ثابتةً،  الحرارةِ  درجةِ  ومقيا�سِ  الم�صباحِ،  بينَ  الم�سافةُ  تكونَ  �أنْ  مراعيًا 

وبزاويةِ �سقوطِ الأ�شعةِ ال�ضوئيةِ نف�سِهَا في الحالتينِ.

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
؟ 	�أ�ستنتجُ. �أيُّ نوَعيِ الم�صابيحِ ي�ستهلكُ طاقةً حراريةً �أقلََّ  3�

���يَ الآخري���نَ  	�أتوا���صلُ. �أيُّ نوعَ���ي الم�صابي���حِ الكهربائي���ةِ يمك���نُ �أنْ تو�صِ  4�
با�ستعمالِه لمن يرغبُ في توفيرِ الطاقةِ؟ 

���لُ ا�ستعمالُه ف���ي المنازلِ التي ت�ستعم���لُ المكيفاتِ الهوائيةَ:  ّ �أيُّ الم�صابي���حِ يُف�ضَ
المتوهجةُ �أم الفلوريةُ؟ �أكتبُ توقّعي، و�أ�صمّمُ تجربةً لاختبارِ ذلكَ.

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ 	

• من�شفةٍ بي�ضاءَ 	
• حاملِ م�صابيحَ	
• و�صلةٍ كهربائيةٍ	
• مقيا�سِ درجة حرارةٍ	
• م�صباحٍ متوهجٍ 	
• م�سطرةٍ	
• �ساعةِ وقف	
• م�صباحِ فلور�سنت	

1الخطوة

2الخطوة

�أحتاجُ �إلى:
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الفكرةُ الرئي�سةُ
ت�ساعدُ المحافظةُ على مواردِ الأر�ضِ والبيئةِ 

على حمايتِها.

المفرداتُ
الطاقةُ الحراريةُ الجوفيةُ

الكتلةُ الحيويةُ

الطاقةُ الكهرومائيةُ

الخليةُ ال�شم�سيةُ

مهارةُ القراءةِ
م�شكلةٌ وحلٌّ

←

←

←

كيفَ نحافظُ علَى الهواءِ والماءِ؟
مواردُ الأرضِ ثمينةٌ، س�خرَها اللهُ للإنس�انِ لتلبيةِ متطلباتِ حياتهِ، ومعَ 
الزي�ادةِ المس�تمرةِ في عددِ الس�كانِ، ي�زدادُ الطلبُ على م�واردِ الأرضِ، 
ويس�تغلُّها الناسُ بش�تَّى الوس�ائلِ. وقدْ يؤدِّي ذلكَ إلى ظه�ورِ عددٍ منَ 
المش�كلاتِ البيئي�ةِ، ومنه�ا التلوثُ. كي�ف يمكن المحافظة عىل الهواء، 

والماء وحمايتهِما من التلوث؟

ا منعُ الملوثاتِ من الوصولِ  ثِ، من الضروريِّ جدًّ لحمايةِ الهواءِ منَ التلوُّ
دُ نسَ�بَ الملوثاتِ المس�موحِ بها في الهواءِ.  دِّ إلى الهواءِ، وإصدارُ قوانيَن تُح

ومن أهمِّ الإجراءاتِ الكفيلةِ، بالحَدِّ من تلوثِ الهواءِ:

1. �عَدمُ استعمالِ الموادِّ والأجهزةِ التي يدخلُ في صناعتهِا غازُ الفريونِ.

2. �تَقيُّدُ المصانعِ باِلقوانيِن التي تَضعُها الدولةُ للحَدِّ من التلوثِ، بوَضْعِ 
مصافٍ أو مُرشحاتٍ لتقليلِ انبعاثِ مُلوثاتِ الهواءِ. 

، والتأكدُ من سالمةِ الع�وادمِ التي  3. �صيانةُ الس�ياراتِ بش�كلٍ دوريٍّ
تنفُثُ الغازاتِ في الهواءِ.

حملاتُ الت�شجيِر ت�ساعدُ على حمايةِ التربةِ والهواءِ.

المحافظةُ على الماءِ
ا منذ عامِ 1970م. ومنذُ ذلكَ الزمنِ يُستغلُّ  يحتفل العالم بيوم للأرضِ سنويًّ
هذا اليومُ منْ كلِّ عامٍ للمش�اركةِ في الأف�كارِ حولَ حمايةِ هذا الكوكبِ. 
ومنَ المواضيعِ التي تمَّ مناقشتُها كيفيةُ تنقيةِ الماءِ منَ الشوائبِ بعدَ تلوّثهِ. 
ثِ في محطاتٍ خاصةٍ للتنقيةِ أو المعالجةِ. حيثُ يمكنُ تنقيةُ الماءِ الملوَّ

الم�شكلةُ

الحلُّ

خطواتُ �إلى الحلِّ
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لُ المعالج���ةِ الكيميائي���ةِ للم���اءِ  ���ُحوِّ ت
ال�ش���وائبَ الموج���ودةَ في���ه �إلى كت���لٍ، 
الكبر�ي�ةُ  الكت���لُ  تتر�سّ���بُ  حي���ثُ 

الحجمِ في القاعِ.

رُ المياهُ عبَر طبقاتٍ منَ الح�صى  رَّ تُم
ال�صغيرةِ  الكتلِ  لتر�شيحِ  والرملِ، 

منها و�إزالتِها.

يمكنُ �ضخُّ الهواءِ عبَر الماءِ منْ �أجلِ 
تح�يِنس طعمِه لاحقًا.

يُ�ضافُ الكلورُ لقتلِ البكتيريا. و�أحيانًا 
ا للم�ساعدةِ على  ي�ضافُ الفلورُ �أي�ضً

حمايةِ الأ�سنانِ منَ الت�سوّ�سِ.

كلورٌتنقيةُ المياهِ ى ح�صً

رمل

1234

وفي هذهِ المحطاتِ تعالَجُ المياهُ الملوّثةُ بالموادِّ الكيميائيةِ، 
ثم يُرشحُ الماءُ لإزالةِ الشوائبِ. بعدَ ذلكَ يتمُّ معالجةُ الماءِ 
مرةً ثانيةً بموادَّ كيميائيةٍ، منها الكلور، لقتلِ البكتيريَا ليصبحَ 

الماءُ صالحًا للشربِ. 

وتُول�ي مملكة البحرينِ، أهميةً خاصةً للحفاظِ علَى المياهِ، 
وذلكَ بسنِّ القوانينِ، والتش�ريعاتِ المتعلقةِ بذلك، إضافةً 
، ومنها  إلى إنش�اءِ محطات معالج�ةِ مياهِ الص�رفِ الصحيِّ

محطةُ توبلي، ومشروعُ محطةِ المحرقِ.

كيفَ تَ�ستخدمُ محطاتُ تنقيةِ المياهِ الَح�صى، والرملَ لجعلِ الماءِ �صالًحا لل�شربِ؟ 
�إر�شادٌ: ما دورُ الرملِ في عمليةِ التنقيةِ؟

�أقر�أُ ال�شكلَ

 �أختبُر نف�سي
تلوثِ  من  التقليلِ  في  �أ�ساهمُ  . كيفَ  وحلٌّ م�شكلةٌ 

الهواءِ؟

وت�سل����سلُ  طريق���ةُ،   ُ تتغَّر�يَّ� الناقدُ. كي���فَ  التفكرُي� 
ثِ؟ خطواتِ تنقيةِ المياهِ �إذا كانتْ �شديدةَ التلوُّ

�أقت�صدُ في ا�ستهلاكِ الماءِ عندَالا�ستحمام؛ 
وذل���كَ بتقلي���لِ وق���تِ الا�ستحم���امِ، وعدمِ 

فتحِ الد�شِّ �أكثَر من اللازمِ.

�أفت���حُ ال�صنب���ورَ في �أثن���اءِ ا�ستعم���الِ الم���اءِ 
فقط.

�أ�سارعُ ب�إ�ا�ل�صحِ ال�صنابيِر، والموا�سير 
في حالةِ ت�سربِ الماءِ منهَا.

�أخت���ارُ لحديقتِي النباتات التي لا تحتاجُ 
�إلى ماءٍ كثيٍر، و�أجعلُ �سقَيها بعدَ غروبِ 

ال�شم�سِ لتقليلِ تبخرِ الماءِ.

قواعدُ لتر�شيدِ ا�ستهلاكِ الماءِ
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كيفَ نقَلِّلُ منْ تلُّوثِ البيئةِ؟
يتك�وّنُ الوق�ودُ الأحف�وريُّ -ومنه الفح�مُ والنف�طُ والغازُ 
- منْ بقايا المخلوق�اتِ الحيّةِ. إنَّ مص�ادرَ الوقودِ  الطبيع�يُّ
الأحف�وريِّ محدودةٌ لأنَّه�ا مصادرُ غيرُ متجدّدةٍ. يس�تعملُ 
الناسُ مش�تقاتِ الوق�ودِ الأحفوريِّ في الس�ياراتِ، وتدفئةِ 
المن�ازلِ، وتش�غيلِ محط�اتِ تولي�دِ الكهرباءِ. وم�عَ ازديادِ 
، ويزدادُ  أع�دادِ الن�اسِ يزدادُ اس�تعمالُ الوق�ودِ الأحف�وريِّ
مقدارُ تلوثِ البيئةِ. ولأنهُ مصدرٌ للطاقةِ غيرُ نظيفٍ، إذْ يتركُ 
مخلفاتٍ مختلفةً ذاتَ تأثيرٍ كبيرٍ نس�بيًّا عندَ استخدامِه، فإنهُ 
يُعدُّ من إحدَى مصادرِ تلوثِ البيئةِ الرئيسةِ. وعلى كلِّ حالٍ، 

فالحلُّ هو البحثُ عنْ مصادرَ أخرى للطاقةِ.

الم�صادرُ البديلةُ للطاقةِ
المصادرُ البديلةُ للطاقةِ هيَ مصادرُ طاقةٍ أخرىَ غيرُ الوقودِ 
. وهناكَ العديدُ منَ المصادرِ البديلةِ التي يدرسُ  الأحفوريِّ
العلماءِ كيفيةَ استخدامِها باعتبارِها مصادِرَ متجددةً للطاقةِ.

توجدُ بعضُ مصادرِ هذهِ الطاقةِ في باطنِ الأرضِ؛ فباطنُ 
الأرضِ ش�ديدُ الح�رارةِ، وق�د تصلُ ه�ذهِ الح�رارةُ إلى 

سطحِ الأرضِ في بعضِ الأماكنِ في صورةِ بخارِ ماءٍ 
دُنا  أو ماءٍ س�اخنٍ كما في الينابيعِ الس�اخنةِ، مما يزوِّ
بالطاق�ةِ الحراريةِ الجوفي�ةِ، وه�ي الطاق�ةِ الحراريةِ 
التي مصدرُها باطنُ الأرضِ. ويمكنُ اس�تعمال هذهِ 
الطاق�ةِ ف�ي بعضِ المناط�قِ لتدفئ�ةِ المن�ازلِ وإنتاجِ 

الكهرباءِ. 

كم�ا تُعدُّ الكتل�ةُ الحيويةُ مص�درًا بديًال آخ�رَ للطاقةِ، 
النبات�اتِ  فضالتِ  م�نْ  الحيوي�ةُ  الكتل�ةُ  وتتك�وّنُ 
والحيوان�اتِ وبقاياه�ا، ويُتخلّ�صُ منه�ا ف�ي الغالبِ 
دونَ فائ�دةٍ، ويمك�نُ معالجتُه�ا لإنتاجِ الوق�ودِ. وتتمُّ 
ف�ي محط�اتٍ خاص�ةٍ لمعالج�ةِ النفاي�اتِ الحيوي�ةِ، 
لإنتاجِ الكحولِّ الذِي يُعدُّ مصدرًا نظيفًا نسبيًّا للطاقةِ، 
ويُس�تعملُ أساسً�ا ف�ي إنت�اجِ الكهرب�اءِ، والح�رارةِ. 
وتتوج�هُ الأنظ�ارُ حاليًّا في بعضِ الدولِ إلى اس�تثمارِ 
رةِ، وقصبِ الس�كرِ، ونباتاتِ حبوبٍ أخرى  نب�اتِ الذُّ
لُ  وتحويلِهَا إل�ى وقودٍ بهذهِ الطريقةِ أيضًا، وقدْ يش�كِّ

هذا مشكلةً غذائيةً يعاني منها العالَمُ مستقبلًا. 

كم�ا تُس�تعملُ طاق�ةُ المي�اهِ الجاري�ةِ كذل�كَ لإنت�اجِ 
ى هذهِ الطاقةُ الناتجةُ باس�مِ  الطاقةِ الكهربائيةِ. وتُس�مَّ

 

يندفعُ البخارُ بفعلِ طاقةِ الحرارةِ الجوفيةِ للأر�ضِ 
منْ محطةِ �إنتاجِ الطاقةِ هذهِ في �أي�سلندا.
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قوةُ الماءِ
�أنَّها ت�ؤثرُ في  	 �أعملُ قائمةً تت�ضمنُ عواملَ �أعتقدُ   1�

كيفيةِ عملِ عجلةِ الماءِ.

�أعملُ نموذجًا.  �أحذرُ. �أق�صُّ )6( قطعٍ مت�ساويةٍ  	 2�

ابتداءً منْ حافةِ ك�أ�سٍ بلا�ستيكيةٍ �إلى قاعدتِه. �

و�أدخلُ  مروحةٍ،  �شكلِ  على  ال�سابقةَ  القطعَ   �أعملُ  	 3�

قلمَ ر�صا�صٍ في قعرِ الك�أ�سِ.

�ألاحظُ. �أُم�سكُ بالقلمِ من نهايتِه، و�أ�ضعُه ب�شكلٍ  	 4�

التي على �شكلِ مروحةٍ تحتَ  الك�أ�سَ  و�أ�ضعُ   ، �أفقيٍّ
ماءِ ال�صنبور. ماذا يحدثُ؟

�أتوقّعُ. هلْ تتحركُ عجلةُ الماءِ )الك�أ�سُ( ب�سرعةٍ  	 5�

�أكثرَ معَ زيادة عددِ القطعِ �أو قِلَّتِها؟ �أ�صمّمُ تجربةً 
للتحقق من ذلكَ.

الطاق�ةِ الكهرومائيةِ، حيثُ توضعُ عندَ قواعدِ الس�دودِ 
محط�اتٌ لتولي�دِ الكهرباءِ للإفادةِ منْ طاق�ةِ المياهِ التي 

 . يحتجزُها السدُّ

وبالاضاف�ةِ إلى أنَّ الش�مسَ ت�زوّدُ الأرضَ بكميةٍ كبيرةٍ 
 ، م�نَ الطاق�ةِ تس�بّبُ تس�خينَ ه�واءِ الغالفِ الج�ويِّ
وتكوي�نَ الرياحِ، وتحفيزَ دورةِ الماءِ في الطبيعةِ، حيث 
يمكنُ أنْ تُستعملَ طاقةُ الرياحِ لتحريكِ مراوحَ ضخمةٍ 
مرتبطةٍ بمولداتٍ لإنتاجِ الكهرباءِ، كما تمتصُّ النباتاتُ 
طاق�ةَ الش�مسِ لإنت�اجِ الغ�ذاءِ، ف�إنَّ الناسَ اس�تثمروا 
الطاق�ةَ الشمس�يةَ، عنْ طري�قِ الخلايا الشمس�يةِ، وهيَ 
لُ أش�عةَ الش�مسِ إلى طاقةٍ كهربائيةٍ إلا أنَّ  أدواتٌ تحوِّ
الغيومَ تؤثرُ في مِقْدارِ الطاقةِ المنتجةِ. وتُستعملُ الطاقةُ 
الكهربائيةُ التي تُخزنُ في سلس�لةٍ منَ الخلايا الشمسيةِ 

في إضاءةِ المنازلِ وتدفئتهِا طوالَ الليلِ.

 �أختبُر نف�سي
. كيفَ يمكنُ للنا�سِ، �أنْ يقلِّلوا منَ  م�شكلةٌ وحلٌّ

؟ اعتمادِهم على الوقودِ الأحفوريِّ

التفكرُي� الناقدُ. �أيُّ الم����صادرِ البديلةِ للطاقةِ، 
لُ النا�سُ ا�ستخدامها؟ �أف�سرُ �إجابتَكَ.  يف�ضّ

توفرُ هذهِ المراوحُ ال�ضخمةُ الطاقةَ الكهربائيةَ لهذهِ 
الأبراجِ في مملكةِ البحرينِ.
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ما القواعدُ الثلاثُ  في المحافظةِ على 
مواردِ البيئةِ؟

يمكننُا المساعدةُ على حمايةِ اليابسةِ، والماءِ، والهواءِ باتّباعِ ثلاثِ 
قواعدَ رئيس�ة للحمايةِ، هي: الترش�يدُ، وإعادةُ الاستخدامِ، 
والتدويرُ. حيثُ يمكننُا ترش�يدُ كميةِ الم�واردِ الطبيعيةِ التي 
نس�تعملُها، وم�نَ الأمثلةِ على ذل�كَ تقليلُ كمي�اتِ الوقودِ 
المستعملة في التدفئةِ والتكييفِ، وذلكَ بضبطِ درجةِ الحرارةِ 
الداخليةِ في المنازلِ، بحيثُ تُس�تخدمُ حرارةٌ أقلُّ في التدفئةِ، 
في الطقسِ الباردِ، ويُس�تخدمُ أقلُّ قدرٍ منْ تكييفِ الهواءِ في 
. ويمكنُ كذلكَ تصميمُ س�ياراتٍ أكثرَ كفاءةً  الطقسِ الحارِّ
في اس�تهلاكِ الوق�ودِ وتَصْنيعُ س�ياراتٍ تَعم�لُ بالكهرباءِ، 

وتشجيعُ الناسِ على شرائِها.

تساعدُ عمليةُ إعادةِ استخدامِ الموادِّ على المحافظةِ على مواردِ 
البيئةِ؛ إذ يمكننُا إعادةُ استخدامِ العديدِ منَ المنتجاتِ، بدلاً 
منَ استعمالِ المنتجاتِ المصمّمةِ للاستعمالِ مرةً واحدةً، ثمَّ 
يتمُّ التخلّصُ منها في صورةِ نفاياتٍ. ومنَ الأمثلةِ على ذلكَ 
استعمال الأطباقِ التي يمكنُ غسلُها بدلاً منَ الأطباقِ الورقيةِ 
أو البلاستيكيةِ. وفي الوقتِ نفسِهِ فإن صنعَ المنتجاتِ يحتاجُ 

إلى طاقةٍ، ويمكنُ ترش�يدُ استهلاكِ هذهِ الطاقةِ  والموادِّ 
المستخدمة في المنتجات عندَما يتمُّ إعادةُ استخدامِهَا. 

ويمكننُا أيضًا حفظُ المصادرِ بتدويرِ الموادِّ بحيثُ يمكنُ 
ا بطرائقَ جديدةٍ؛ إذ تقلّلُ عملياتُ التدويرِ منْ  استعماُهل
كميةِ الطاقةِ التي نحتاجُ إليها لصنعِ الأش�ياءِ، كما تقلّلُ 
كمي�ةَ النفاياتِ الناتج�ةِ أيضًا، ومن ذلك إع�ادةُ تدويرِ 

الورقِ والبلاستيكِ.

ومنَ الُمهمِّ أيضًا إعادةُ تدويرِ المعداتِ الإلكترونيةِ، ومنها 
الحواسيبُ، وأجهزةُ التلفازِ، والهواتفُ النقالةُ، ومنتجاتٌ 
أخ�رَى كثيرةٌ يت�مُّ الاس�تغناءُ عنه�ا. وبخاص�ة أنَّ هذهِ 
الأجهزةُ قد تحتوي على موادَّ خطرةٍ يمكنُ أنْ تؤذيَ البيئةَ 

إذا لم يتمَّ تدويرُها وإعادةُ استخدامِها على نحوٍ سريعٍ.

 �أختبُر نف�سي
. كيفَ ت�ساعدُ عملياتُ تدويرِ الموادِّ  م�شكلةٌ وحلٌّ

على حلِّ م�شكلةِ تلوّثِ البيئةِ؟

التفكيرُ الناقدُ. تُرى، كيفَ يمكنُ ا�ستعمالُ الخلايا 
ال�شم�سيةِ للم�ساعدةِ على ت�شغيلِ المكيفاتِ في المنازلِ؟

الورقُ والكرتونُ

نفاياتُ المزارعِ

 ف�ضلاتُ
الطعامِ

نفاياتٌ 
�أخرَى

الزجاجُ

الفلزاتُ

البلا�ستيكُ

تَدويرُ المخُلفاتِ المنَزليةِ

ورقيةً  نفاياتٍ  النا�سُ  يطرحُ  هلْ 
�أكثَر �أم نفاياتٍ بلا�ستيكيةٍ؟ 

�إر�شادٌ: �أقارنُ بيَن م�ساحةِ القطاعيِن 
الممثلِّين لهما.

�أقر�أُ ال�شكلَ

116 ال�شرحُ والتف�سيرُ   
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
ت�ساعدُ المحافظةُ على الهواءِ، 

والماء في حمايتِهما.

الم�صادرُ البديلةُ للطاقةِ ت�ساعدُ 
على تقليلِ تلوثِ البيئةِ.

اتّباع القواعدِ الثلاثِ: التر�شيد، 
و�إع���ادةِ الا����ستخدامِ، والتدويرِ، 
ت�س���اعدُ عل���ى حماي���ةِ البيئ���ةِ، 
والمحافظةِ على الم�صادرِ الطبيعيةِ.

�أعملُ مطويةً �ألّخ�صُ 

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ

فيه��ا م��ا تعلّمْتُه عنِ 
المحافظةِ على مواردِ 

الأر�ض.

رُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ �أفكِّ
الفكرةُ الرئي�سةُ. ما الذي ي�ساعدُ فـي المحافظةِ على  	 1�

مواردِ الأر�ضِ، وحمايةِ البيئةِ؟

فـ���ي  الجاري���ةِ  المي���اهِ  طاق���ةُ  المفرداتُ. تُ�ستخ���دمُ  	 2�

توليدِ  ............................... .

. كيفَ يمكنُني �أنْ �أمنعَ الوقودَ الأحفوريَّ  م�شكلةٌ وحلٌّ 	 3�

منْ تلويثِ البيئةِ؟
الم�شكلةُ

الحلُّ

خطواتٌ �إلى الحلِّ

التفكرُي� الناقدُ. كي���فَ تعتقدُ �أنَّ الخلايا ال�شم�س���يةَ  	 4�

يمكنُ �أنْ تُ�ستخدمَ في تزويدِنا بالطاقةِ ليلًا؟

�أختارُ الإجابةَ ال���صحيحةَ. ما �شكلُ الطاقةِ التي  	 5�

يمكنُ الح�صولُ عليهَا من ينابيعِ المياهِ ال�ساخنةِ؟

الطاقةُ ال�شم�سيةُب.الكهروكيميائيةُ�أ.
الطاقةُ الحراريةُ الجوفيةُد.طاقةُ الرياحِج.

�أختارُ الإجابةَ ال�صحيحةَ.تم ثلُ الكتلةُ الحيويةُ: 	 6�

المياهِ الجاريةِب.بقايا النباتاتِ والحيواناتِ�أ.
حركةِ الهواءِد.�ضوءِ ال�شم�سِج.

كتابةٌ مقارنةٌ
�أعم���لُ ن�ش���رةً عنْ م�ص���درينِ بديليِن للطاق���ةِ، و�أ�ص���فُ كًّال منهما، 
و�أق���ارنُ بينَهم���ا، م���نْ حيثُ �أوج���هُ الت�ش���ابهِ والاختلافِ. و�أ�ش���اركُ 

زملائي في هذهِ الن�شراتِ.

�أح�سبُ معدلَ �إنتاجِ النفاياتِ
تنت���جُ عائلةٌ 64 كيلوجرامًا منَ النفاياتِ �أ�س���بوعيًّا. ف�إذا قامتْ هذهِ 
 _ 4 ​ هذهِ النفاياتِ، فما كمي���ةُ النفاياتِ التي تتخل�صُ 

العائل���ةُ بتدويرِ ​ 1
منها �أ�سبوعيًّا؟

اتُ العُلُومُ وَالكِتَابَةُ يَا�ضِيَّ  العُلُومُ وَالْرِّ

الورقُ والكرتونُ

نفاياتُ المزارعِ

 ف�ضلاتُ
الطعامِ

نفاياتٌ 
�أخرَى

الزجاجُ

الفلزاتُ

البلا�ستيكُ

مـراجعـــةُ الدر�سِ 2-5
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�إننا نعي�شُ في مجتمعٍ متطورٍ تقنيًّا، فن�س���تعملُ �أجهزةَ الحا�س���وبِ، ون�سخّنُ الطعامَ بو�ساطةِ �أجهزةِ 
الميكروويفِ، ونبرّدُ  منازلَنا بالمكيفاتِ. وجميعُ هذهِ التقنياتِ ت�س���تهلكُ الكثيرَ منَ الكهرباءِ، فهلْ 

يمكنُ �أنْ ن�ستغنيَ عنِ ا�ستخدامِ الكهرباءِ يومًا واحدًا؟

معَ ازديادِ ا�ستخدامِ الكهرباءِ قامَ العلماءُ بالبحثِ عنْ طرائقَ جديدةٍ لتحويلِ الأ�شكالِ المختلفةِ منَ 
الطاقةِ �إلى كهرباءَ، غيرَ �أنَّ بع�ضَ م�صادرِ الطاقةِ لها �آثارٌ �سلبيةٌ. فعندَما نحرقُ الوقودَ الأحفوريَّ 
ها لملايينِ ال�سنينَ، ونعملُ في  مثلَ الفحمِ الحجريِّ والنفطِ ف�إننا ن�ستخدمُ م�صادرَ لا يمكنُ تعوي�ضُ
الوق���تِ نف�سِهِ على تلوثِ الهواءِ وتحريرِ )انطلاقِ( غازِ ثاني �أك�سيدِ الكربونِ. �أمّا الطاقةُ ال�شم�سيةُ 
فم�صدرُه���ا ال�شم�سُ، ولي�سَ لها �آثارٌ �سلبيةٌ، فعلَى �سبي���لِ المثالِ، ومنْ هذا المنطلقِ حر�صَ العلماءُ 
مَت �سطوحُ الكثيرِ من  مِّ والمهند�س���ونَ والبيئيون علَى الا�ستفادةِ منْ هذهِ الطاقةِ ف���ي المباني، ف�صُ

المباني من خلايَا �شم�سيةٍ �ضخمةٍ لإنتاجِ الكهرباءِ والماءِ ال�ساخنِ.

لق���دْ اتج���هَ الكثيرُ من الدولِ �إل���ى ا�ستخدامِ الطاقةِ ال�شم�سي���ةِ بو�صفِها م�ص���درًا �أ�سا�سيًّا للطاقةِ، 
والتخفي���فِ م���ن الاعتمادِ علَى النفطِ وم�شتقاتِه في توليدِ الكهرب���اءِ؛ حيثُ تُنتجُ هذهِ الخلايَا طاقةً 

نظيفةً تحفظُ البيئةَ منَ انبعاثاتِ الكربونِ.

ا، فلماذا لا ن�ستخدمُها جميعًا؟ �أحدُ هذهِ الأ�سبابِ �أنَّها لي�ستْ  ف����إذا كانتْ طاقةُ ال�شم����سِ كبيرةً جدًّ
متواف���رةً في جمي���عِ الأماكنِ. فالأحوالُ الجوي���ةُ الم�شم�سةُ فِي مملكةِ البحرينِ فت���راتٍ طويلةً علَى 

نُ منَ الا�ستفادةِ منَ الطاقةِ ال�شم�سيةِ �أكثرَ منْ �أيِّ مكانٍ في العالَمِ. مدارِ العامِ تمكِّ

�ألّخ�صُ
أعرضُ النقاطَ المهمةَ.��

أص�فُ باختص�ارٍ الفك�رةَ الرئيس�ةَ ��
والتفاصيلَ المهمةَ.

 �أكتبُ عنْ
تلخي�صٌ

11 كيفَ يؤثّرُ استخدامُ الوقودِ الأحفوريِّ في البيئةِ؟.

22 لماذَا تعدُّ الطاقةُ الشمسيةُ موردًا نظيفًا؟.

33 أبحثُ عنْ مشاريعَ في وطني تَستخدمُ الطاقةَ النظيفةَ..

الطـاقـة النظـيفة

118 الإثراء والتو�سع   
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
والم��اءُ من  الهواءُ  ال��در���سُ 1-5: 
التي تقومُ عليها الحياةُ  المواردِ 

على الأر�ضِ.

على  المحافظةُ   :2-5 ال���در����سُ 
م����واردِ الأر������ضِ ت�����س��اع��دُ على 

حمايتِها.

مُ �أَفْكارِي  �أُنَظِّ
�أل�صقُ المطويّاتِ التي عملتُها في كلِّ در�سٍ على ورقةٍ كبيرةٍ لمراجعةِ ما تعلمْتُه 

في هذا الف�صلِ.  
 

مراجعةُ الف�صلِ 5

�أُكْمِلُ كُلًّا منَ الُجملِ الآتيةِ بالمفردةِ المنا�سِبةِ:
الطاقة الحراريةِ الجوفية خزاناتِ مياهٍ جوفيةً	

ال�ضباب الدخانيَّ 		 الكتلة الحيوية
الأوزونِ 		 الخليةَ ال�شم�سيةَ

 يس�ببُ تلوث الهواء تكون س�حابةٍ ضخمةٍ منَ  	 1�

ى  .................................... الملوثاتِ فوقَ المدنِ تسمَّ

 الترسباتُ أو الصخورُ تحتَ السطحيةِ القادرةُ على   	 2�

ى .................................... تخزينِ المياه بكمياتٍ كبيرةٍ تُسمَّ

 تؤدِّي طبقةُ ................................... دورًا ش�ديدَ الأهميةِ في  	 3�

ارةِ  حماي�ةِ المخلوق�اتِ الحيَّةِ منَ التأثيراتِ الضَّ
للأشعةِ فوقَ البنفسجيةِ.

 الطاق�ةُ التي تُس�تخرجُ مِ�نَ فضالتِ النباتاتِ  	 4�

ى طاقةَ ................................... والحيواناتِ، وبقاياها تسمَّ

ى الأداةُ التي تُنتجُ الكهرباءَ منَ أشعةِ الشمسِ   تُسمَّ 	 5�

. ...................................

 بخ�ارُ الم�اءِ أو الم�اءُ الس�اخنُ الذي يتدفَّ�قُ منْ  	 6�

باط�نِ الأرضِ إلى س�طحِها يمث�لُ م�وردًا م�ن 
 

مواردِ  ................................... .

الفكرةُ 

الرئي�سةُ
ما �أعرفُه

ما �أحتاجُ �إلى 

معرفتِهِ

تلوثُ الهواءِ

م�صادرُ الماءِ 

العذبِ

تلوثُ الماءِ

مراجعة الف�صل الخام�س119119
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  

�أُجيبُ عَنِ الأَ�سْئِلَةِ الآتيةِ:
الفِكرةُ الرئي�سةُ والتفا�صيلُ. كيفَ نَحمِي الهواءَ  	 7�

ثِ؟ منَ التَّلوُّ

الكتاب��ةُ المقنعةُ. ه�لْ تتفقُ معَ الذي�ن يعتقدونَ  	 8�

أنَّهُ يج�بُ تطويرُ مَواردَ جديدةٍ للطاقةِ غَيِر الوقودِ 
؟ أكتبُ رس�الةً لمس�ؤولٍ في الحكومةِ  الأحفوريِّ

أقنعُه فيها باتخاذِ إجراءٍ حولَ ذلكَ.

	�أ�صنفُ. الأش�ياءَ التاليةَ إلى م�واردِ طاقةٍ مُتجددةٍ،   9�

ومواردِ طاقةٍ غيِر مُتجددةٍ:

الري�احَ، النفطَ، أش�عةَ الش�مسِ، الفح�مَ، الغازَ 
، المدَّ والجَزْرَ، الأمواجَ. الطبيعيَّ

س�يارةً  �مُ  أصمِّ أنَّي  الناقدُ. أفرتضُ  التفكرُي�  	10�

جدي�دةً. أضيفُ الطرائقَ المحتملةَ التي أس�تطيعُ 
وإع�ادةِ  الترش�يدِ،  عىل  الاعتامدَ  �ا  خلاِهل م�نْ 
الاس�تخدامِ، والتدوي�رِ؛ وذلكَ لاس�تخدامِ أقلِّ 

كميةٍ منَ المصادرِ الأرضيةِ غيِر المتجددةِ.

�

الت�ي  والطاق�ةِ   ، الم�وادِّ  م�ا مص�ادرُ  	11�

يستعملها الناسُ؟

بدائِلُ للم�ستقبلِ
أعملُ نشرةً تعريفيةً عن مواردِ الطاقةِ البديلةِ. 

ماذا �أعملُ؟	
11 أختارُ موردًا بديلًا للطاقةِ، وأناقشُ إيجابياتهِِ وسَلبياتهِِ..

22 أكتبُ بحثًا لأرَى كيفَ يُس�تخدمُ ه�ذا المورِد في الوقتِ .
؟ الحاليِّ

33 ةِ إمكانيةِ اس�تخدامِهِ في . . أفكرُ في كيفيَّ العَصْ�فُ الذهنيُّ
المستقبلِ.

�أحلّلُ نتائجي	
أس�تخدمُ المعلوم�اتِ الت�ي توصل�تُ إليه�ا في عم�لِ ←←

النرشةِ به�دف توعي�ةِ الآخرينَ بم�وردِ الطاق�ةِ الذي 
. عُه على زملائي في الصفِّ اخترتُهُ، وأوزِّ

ما الطاقةُ التي تعتمدُ عليهَا هذهِ المحطةُ في 
�إنتاجِ الكهرباءِ ؟ 

أ‌. الرياحُ. 

ب‌. الشمسُ.

ج. الحرارةُ الجوفيةُ.

د. الكتلةُ الحيويةُ.
120 مراجعة الف�صل الخام�س
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مرجعياتُ التلميذ

الجدولُ الدوريُّ	•

الم�صطلحاتُ	•

الأدواتُ العلميةُ	•

�أجهزةُ ج�سمِ الإن�سانِ	•
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�أجهزةُ ج�سمِ الإن�سانِ

تنظيمُ ج�سمِ الإن�سانِ
يتكوّنُ جس�مُ الإنس�انِ منْ خلايا كس�ائرِ المخلوقاتِ الحيةِ. وهو يتكوّنُ في الحقيقةِ منْ بلاييِن الخلايا التي 
تنتظمُ معًا في أنس�جةٍ. فالعضلةُ القلبيةُ في القلبِ مثالٌ على النس�يجِ. وتُكوّنُ الأنس�جةُ بدورِها الأعضاءَ، 
لةً الجهازَ. فمثلًا،  فالقل�بُ والرئت�انِ مثالانِ على الأعضاءِ. وأخيًرا، تعملُ مجموعةٌ منَ الأعضاءِ معًا مُش�كِّ
القل�بُ والأوعي�ةُ الدموي�ةُ أج�زاءٌ منَ جهاز ال�دوران. وتعملُ هذهِ الأجهزةُ في جس�مِ الإنس�انِ معًا على 

المحافظةِ على صحّتهِ.

الجهازُ الع�صبيُّ
ال�سيطرةُ

الدماغ

جهازُ المناعةِ
الحمايةُ

الجهازُ التنف�سيُّ
تبادلُ الغازاتِ

الجهازُ التنا�سليُّ
التكاثرُ

الجهازُ الع�ضليُّ
الحركهُ

جهازُ الغددِ ال�صماءِ
التنظيمُ وال�سيطرةٌ

الجهازُ اله�ضميُّ
امت�صا�صُ الطعامِ

غطاءُ الحماية للج�سمِ 
)الجلدُ(

الجهازُ البولي

الجهازُ الإخراجيُّ
التخل�صُ منَ الف�ضلاتِ

جهازُ الدورانِ
النقلُ

الجهازُ الهيكليُّ
الدعامةُ
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جهازُ المناعةِ
ٌ اس�مُه نخاعُ العظمِ الأحم�رُ تجاويفَ بعضِ  يس�اعدُ جهازُ المناعةِ الجس�مَ عىل مقاومةِ الأمراضِ، حيثُ يَملُأ نس�يجٌ لِّني
العظ�امِ. ويق�ومُ هذا النخاعُ بتكوي�نِ خلايا الدمِ الحمراءِ الجديدةِ والصفائحِ الدمويةِ التي تس�اعدُ عىل تخثرِ الدمِ ومنعِ 

النزيفِ منَ الجروحِ، وخلايا الدمِ البيضاءِ التي تقاومُ الجراثيمَ. 

وتوج�دُ خلايا ال�دمِ البيض�اءِ في الأوعيةِ الدموي�ةِ، وفي الأوعية 
اللمفية التي تشبهُ الأوعيةَ الدمويةَ، ولكنَّها تنقلُ اللمفَ بدلاً منَ 
الدمِ. واللمفُ س�ائلٌ لونُه أصفرُ فاتحٌ يوجدُ حولَ خلايا الجسمِ 

ويحيطُ بها.

وتنقّ�ي العقدُ اللمفي�ةُ اللمفَ منَ الموادِّ الض�ارةِ التي توجدُ فيه. 
وتنت�جُ أيضًا خلايا ال�دمِ البيضاءَ، كام هو الحالُ بالنس�بةِ لنخاعِ 
العظ�مِ الأحمرِ. والعقدُ اللمفي�ةُ المنتفخ�ةُ أو المتضخمةُ في منطقةِ 

العنقِ دليلٌ على أنَّ الجسمَ يقاومُ الجراثيمِ.

عقدةٌ 
لمفيةٌ

�أوعيةٌ 
لمفيةٌ

الطلاءُ الخارجيُّ

العظمُ الكثيفُ
الأوعيةُ الدمويةُ

نخاعُ العظمِ الأحمرِ
نخاعُ العظمِ الأ�صفرِ

العظمُ الإ�سفنجيُّ

عقدٌ لمفيةٌ
�أوعيةٌ 

لمفيةٌ
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�أجهزةُ ج�سمِ الإن�سانِ

الأمرا�ضُ المعُديةُ
�رُ س�لبًا في الوظائ�فِ الحيويةِ  الم�رضُ ه�و أيُّ شيءٍ يؤثِّ
الطبيعيةِ للجس�مِ. وتَنتجُ بعضُ الأمراضِ بسببِ الموادِّ 
الض�ارةِ في البيئةِ المحيطةِ. وهن�اكَ الكثيُر منَ الأمراضِ 
ا، يمكنهُا  تس�بّبُها مخلوق�اتٌ حيّ�ةٌ دقيقةٌ وصغيرةٌ ج�دًّ
الانتقالُ منْ ش�خصٍ إلى آخرَ. ويُس�مّى ه�ذا النوعُ منَ 

الأمراضِ بالأمراضِ الُمعديةِ.

وتُس�مّى المخلوق�اتُ الحيّ�ةُ الُمس�بِّبَةُ للمرضِ مس�بِّباتِ 
الم�رضِ، وق�دْ تك�ونُ بكتيريا أو فيروس�اتٍ. وتُس�مّى 
ا يمكنُ أنْ تنتقلَ منْ  الأمراضُ الُمعديةُ بهذا الاس�مِ لأَّهن

نَ منْ إصابتهِ بالمرضِ.  ش�خصٍ إلى آخرَ. ويمكنُ لُمس�بِّباتِ المرضِ أنْ تدخلَ إلى الجسمِ قبلَ أنْ تتمكَّ
وعندمَا تدخلُ هذهِ المخلوقاتُ الغازَيةُ إلى الجسمِ يبدأُ جهازُ المناعةِ بذلَ جهدٍ كبيٍر لمقاومتهِا.

الأمرا�ضُ المعديةُ عندَ الإن�سانِ
الجهازُ المت�أثرُالم�سبّبُالمر�ضُ
التنف�سيُّفيرو�سالزكامُ

الجلدُفيرو�سجدريُّ الماءُ
الجلدُفيرو�سالجدريُّ
الع�صبيُّفيرو�سال�شللُ

الع�صبيُّفيرو�سداءُ الكلبِ
التنف�سيُّفيرو�سالأنفلونزا
الجلدُفيرو�سالح�صبةُ

اله�ضميُّ )الغدد النكافية والبنكريا�س( والع�صبيُّفيرو�سالنكافُ )�أبو ادغيم(
التنف�سيُّبكتيرياال�سلُّ

الع�ضليُّبكتيرياالكزازُ )التيتانو�س(
الع�صبيُّبكتيريا �أو فيرو�سالتهابُ ال�سحايا

اله�ضميُّ والإخراجيُّبكتيريا �أو فيرو�سالتهابُ الجهازِ اله�ضميِّ

124�أجهزةُ ج�سمِ الإن�سانِ
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اءِ جهازُ الغددِ ال�صمَّ
الهرمون�اتُ م�وادُّ كيميائي�ةٌ تتحك�مُ في العدي�دِ منْ وظائفِ الجس�مِ. ويُس�مّى العضوُ ال�ذي ينتجُ 

الهرموناتِ ويفرزُها الغدةَ الصماءَ.

ءُ في أنحاءِ الجس�مِ. وكلُّ غدةٍ منها تنتجُ نوعً�ا واحدًا منَ الهرموناتِ أو أكثرَ .  وتت�وزعُ الغددُ الصّام
وكلٌّ م�نْ ه�ذهِ الهرموناتِ ينتقلُ إلى هدفٍ معيٍن في الجس�مِ، قدْ يكونُ عض�وًا أو جهازًا، ليؤثرَ فيهِ. 
إنَّ التغيَر في مس�توياتِ الهرموناتِ المختلفةِ في الجسمِ يرسلُ رسائلَ مهمةً إلى الأعضاءِ أو الأجهزةِ 

المستهدفةِ. 

ءُ على المحافظةِ على ظروفِ بيئةٍ صحيةٍ مس�تقرةٍ ومنضبطةٍ داخلَ الجس�مِ.  كما تس�اعدُ الغددُ الصّام
ا منَ الهرموناتِ المختلفةِ عندَما يقلُّ تركيزُ أيٍّ منها، أو توقفَ إفرازَها  ويمكنُ لهذهِ الغددِ أنْ تفرزَ أيًّ

عندَما يزيدُ تركيزُها.

تحتَ المهادِ

الغدةُ النخاميةُ

الغددُ الجار درقية

الغدةُ الدرقيةُ

الغددُ الكظريةُ 
)فوقَ الكلويةِ(

البنكريا�سُ

الخ�صيتانِ

المبي�ضان
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الأدوات العلمية
المجِْهَرِ )الميكرُو�سْكُوبِ(

 . َ حَجًْام المجِْهَرُ: أَداةٌ تُسْتَخْدَمُ لتَِكْبيِر الأشَْياءِ، أو صُوَرِهَا لتَِبْدوَ أَكْبَر
�كْلِ  ُ المجِْهَرُ الأشَْ�ياءَ مِئ�اتِ، أو آلافَ الَمرّاتِ. أنْظُرُ إلى الشَّ ويُكَِّر�بِّ

ف أَجْزاءَ المجِْهَرِ الُمخْتَلِفَةَ. الُمجاوِرِ، وأتَعَرَّ

بُ. �أَفْحَ�صُ حُبَيْباتِ الملِْحِ �أَجَرِّ
 ، . أُمس�كُ ذراعَ المجه�ر بإحدَى يديَّ أحم�لُ المجهرَ بكلتا يديَّ 	 1�

وأض�عُ الي�دَ الأخ�رَى أس�فلَ قاعدِته، ث�مَّ أضعُه عَىل س�طحٍ 
مُستوٍ.

كُ المرِْآةَ بحيثُ تَعْكِسُ الضّوءَ على المنِضَْدَةِ. أُحَرِّ 	 2�

	 �أَحْ��ذَرُ. لا أَق�ومُ بتَِوْجي�هِ المرِْآةِ نَحْوَ مَصْ�دَرِ ضوءٍ قَويٍّ أَو 
رٍ دائِمٍ بالعين. مْسِ؛ فقد يُؤَدّي ذلكَ إلى ضَر نَحْوَ الشَّ

يَحةَ على  يَحةِ، ثُمَّ أَضَعُ الَّرش أَضَعُ بَعْضَ حُبَيْباتِ الملِْحِ عَلى الّرش 	 3�

�دُ أَنَّ حُبَيْباتِ  المنِضَْ�دَةِ وَأَثَبِّتُه�ا بالضّاغِطيِن. وبع�دَ ذلكَ أَتأَكَّ
الملِْحِ مَوْضوعَةٌ بحَيثُ تُقابلُ الثَّقْبَ الَموْجودَ في وَسَطِ المنِضَْدَةِ.

كُ الضابِ�طَ بحِيثُ  أَنْظُ�رُ مِ�نْ خاللِ العَدَسَ�ةِ العَينيّةِ. وَأُحَ�رِّ 	 4�

تي يُمْكِنُ  أرَى حُبيب�اتِ الملِْحِ بوُِضُوحٍ، ثُمَّ أَرْسُ�مُ الص�ورَةَ الَّ
ا. مُشاهَدَتُه

نُ  ةِ لَتكبيِر الأشياءِ، بحيثُ نَتمكَّ كما يمكنُ اس�تعمالُ العدس�ةِ الُمكبِّر
م�نْ رؤي�ةِ الكثيِر م�نَ التفاصيلِ الت�ي لا يُمكننُ�ا أن نرَاه�ا بأعيننِا 
مُب�اشرةً. وكذل�ك يُس�تعملُ المنظ�ارُ لتقري�بِ الأجس�امِ البعي�دةِ 
وتوضيحِها، حيثُ يس�مَحُ بمراقبةِ الحيواناتِ مثًال دون الاقترابِ 

منها عندَما تشكلُ خطرًا على الإنسانِ.

ةُ العَدَ�سَةُ العَيْنيَّ

ابِطانِ الكبيران ال�ضَّ

راعُ الذِّ

دَةُ المِنْ�ضَ

المِرْ�آةُ

القاعِدَةُ

ابِطانِ ال�صغيران ال�ضَّ

العد�سة ال�شيئية
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الآلةُ الحا�سبةُ
بع�دَ أخْذِ القياس�اتِ نحت�اجُ أحيانً�ا إلى تحليلِ البيان�اتِ، وقد 
يقتضِي ذلكَ إجراءَ بعضِ الحس�اباتِ. تُس�اعِدُنا الآلةُ الحاس�بةُ 

عةٍ. على إجراءِ الحساباتِ بدقةٍ وُرس

دْ أن العَملياتِ الحسابيةَ السابقةَ قد تمتْ إزالتُها من الآلةِ. تأكَّ

ا�ستعمالُ الحا�سوبِ
الحاس�وب أداةُ تعلمٍ رائعةٌ، ولهُ اس�تعمالاتٌ عدةٌ، منها كتابةُ مَوضوعٍ وطِباعتُه على ورقٍ. 
ويلِها إلى جَداولَ، أو رسوماتٍ بيانيةٍ. ويُمكنكُ استعمالُ الحاسوبِ في تحليلِ البياناتِ، وتَح

�ا معَ غيِركَ ع�ن طريقِ ش�بكةِ المعلوماتِ  كام يُمكن�كَ جْمعُ الكثيرِ منَ المعلوم�اتِ وتَبادُُهل
)الإنترنت(. 
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128الجدولُ الدوريُّ

الجدولُ الدوريُّ

يدل لون صندوق كل عنصر على 
ا أو شبه فلز أو لافلز. كونه فلزًّ

أسماء رموز العناصر 112-114 مؤقتة، وسيتم اختيار أسماء نهائية لها عند التأكد من اكتشافها. 

فلز

شبه فلز

لا فلز

Unununium
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الجدولُ الدوريُّ 129

الرقم المحاط بقوسين هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرًا للعنصر.

يدل السهم على المكان الذي يجب 
في  العناصر  هذه  فيه  توضع  أن 
أسفل  إلى  نقلها  تم  لقد  الجدول. 

الجدول توفيًرا للمكان.

على  تدل  العليا  الثلاثة  الرموز 
حرارة  درج��ة  في  العنصر  حالة 
الغرفة.بينما يدل الرمز الرابع على 

العناصر المصنعة.

غاز

جامد
سائل

العدد الذريحالة المادةمُصنع

الكتلة الذرية

العنصر

الرمز

تدعى  الأفقية  العناصر  صفوف 
العدد الذري من  دورات. يزداد 

اليسار إلى اليمين في كل دورة.

ولهاخواص  مجموعة،  تدعى  عمود  كل  في  العناصر 
كيميائية متشابهة.
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الم�صطلحات
�أ

الانت�شارُ: حركةُ الجزيئاتِ منَ المناطقِ التي توجدُ فيها بتركيزٍ عالٍ إلى المناطقِ التي توجدُ فيها بتركيزٍ قليلٍ.	

الانق�سام المت�ساوي: عملية تنقسمُ فيها الخلية لتنتج خليتيِن متماثلتيِن، في نواةِ كلٍّ منهما مجموعةٌ كاملةٌ منَ الكروموسوماتِ 
المماثلةِ لتلكَ الموجودةِ في الخليةِ الأصليةِ.

ت

التعادلُ: تفاعُلٌ يتمُّ عندَ خلطِ حمضٍ معَ قاعدةٍ، وينتجُ عنهُ ملحٌ وماءٌ.

: تغيّرٌ ينتجُ عنهُ موادُّ جديدةٌ لها خصائصُ كيميائيةٌ تختلفُ عنِ خصائصِ الموادِّ الأصليةِ. ُ الكيميائيُّ التغيّر

التفاعلُ الطاردُ للطاقةِ: تفاعلٌ كيميائيٌّ يُنتجُ طاقةً.

التفاعلُ الما�صُّ للطاقةِ: تفاعلٌ كيميائيٌّ يحتاجُ إلى مصدرِ طاقةٍ.

رِ والتكثُّفِ.  التقطيُر: عمليةٌ تفصلُ فيها مكوناتُ مخلوطٍ عنْ طريقِ التبخُّ

ج

: مجموعة من الأعضاء التي تتكاملُ معًا لأداءِ وظيفةٍ معينةٍ. الجهازُ الحيويُّ

الجيُن: ذلكَ الجزءُ منَ الكروموسومِ الذي يتحكّمُ بصفةٍ وراثيةٍ معينةٍ.

ح

حاملُ ال�صفةِ: مخلوقٌ حيٌّ ورثَ جيناً لصفةٍ معينةٍ، ولكنْ لا تظهرُ عليهِ تلكَ الصفةُ.

الحجمُ: الحيِّزُ الَّذِي يشغلُهُ الجسمُ.

الحمْ�ضُ: مادّةٌ درجةُ حموضتهِا أقلُّ من 7، ذاتُ طعمٍ لاذعٍ تُحوّلُ لونَ ورقةِ تبّاعِ الشمسِ الزرقاءِ إلى حمراءَ، ويتفاعَلُ 
معَ معظمِ الفلزاتِ.
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خ

الخا�صي��ةُ الأ�سموزيةُ: انتش�ارُ الم�اءِ منَ المحلولِ الأق�لِّ تركيزًا إلى المحلولِ الأكث�رِ تركيزًا عبَر الأغش�يةِ الرقيقةِ ومنها 
الغشاءُ البلازميُّ للخليةِ.	

الخا�صيةُ الفيزيائيةُ: خاصيةٌ يمكنُ ملاحظتُها على المادةِ دونَ تغيّرِ تركيبهِا ونوعِها.

الخا�صيةُ الكيميائيةُ: الكيفيةُ التي تتفاعلُ بها مادةٌ معينةٌ معَ موادَّ أخرَى.

ا، وتنتهِي  اتِه : مجموعةٌ منَ الطبقاتِ الصخريةِ المس�اميةِ مرتبةٌ بطريقةٍ تس�محُ بحفظِ الماءِ بيَن مس�امَّ خزانُ الماءِ الجوفـيُّ
بَ الماءِ. بطبقةٍ منَ الطيِن أو الصخرِ تمنعُ تسرُّ

، يُبنىَ لتجميعِ المياهِ فيه؛ للاس�تفادةِ منها وقتَ  : بناءٌ من صُنعِ الإنس�انِ مثلُ البحيرةِ أو الس�دِّ خزانُ المياهِ الا�صطناعيُّ
الحاجةِ.

، وهيَ أصغرُ جزءٍ في المخلوقِ الحيِّ قادرٍ على القيامِ بعملياتِ  الخليةُ: الوحدةُ البنائيةُ الأساسيةُ في جسمِ المخلوقِ الحيِّ
الحياةِ.

الخليةُ ال�شم�سيةُ: أدواتٌ تستخدمُ أشعةَ الشمسِ في إنتاجِ الكهرباءِ.

د

دورةُ الخليةِ: عمليةٌ مستمرةٌ لنموِّ الخلايا وانقسامِهَا وتعويضِ التالفِ منها.

ذ

الذوبانيةُ: أكبرُ كميةٍ منَ المذابِ يمكنُ إذابتُها في كميةٍ معينةٍ منَ المذيبِ، عندَ درجةِ حرارةٍ وضغطٍ معينينِ.

ر

الرابطةُ الكيميائيةُ: قوةٌ تجعلُ الذراتِ تترابطُ معًا.
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الم�صطلحات
�س

نٌ منْ فلِِزٍّ أوْ أكثرَ ممزوجٍ معَ موادَّ صُلبةٍ أخرى. ال�سبيكةُ: مخلوطٌ مكوَّ

�ص

ال�صفةُ ال�سائدةُ: صفةٌ وراثيةٌ تطغَى على صفةٍ أخرَى )المتنحية(، وتمنعُها من الظهورِ.

فيها صفةٌ سائدةٌ. ال�صفةُ المتنحيةُ: صفةٌ ُخت

ال�صفةُ المكت�سبةُ: صفةٌ غيُر مورثة، يكتسِبُها الإنسانُ والحيوانُ منْ خلالِ الممارسةِ والخبرةِ بالتعلّمِ والتدريبِ.

ال�صفةُ الموروثةُ: صفةٌ تنتقلُ منَ الآباءِ إلى الأبناءِ.

�ض

ثةٍ. : سحابةٌ عملاقةٌ منَ الملوثاتِ، مكونةٌ من دقائقَ صلبةٍ، وقطراتٍ سائلةٍ، وغازاتٍ ملوَّ ال�ضبابُ الدخانيُّ

ط

الطاقةُ الحراريةُ الجوفيةُ: طاقةٌ حراريةٌ مصدرُها باطنُ الأرضِ.

الطاقةُ الكهرومائيةُ: توليدُ الكهرباء باستخدامِ طاقةِ المياهِ المتحركةِ.

ةِ للأش�عةِ  ، تؤدي دورًا مهًّا�مًّ في حمايةِ الحياةِ على الأرضِ منَ التأثيراتِ الضارَّ طبق��ةُ الأوزونِ: طبق�ةٌ في الغِالفِ الجويِّ
فوقَ البنفسجيةِ.

الطفوُ: قدرةُ جسمٍ ما على مقاومةُ الانغمارِ في مائعٍ.

ع

ةٍ.	 الع�ضوُ: مجموعةٌ منْ نسيجين أوْ أكثرَ، تعملُ معًا للقيامِ بوظيفةٍ محددَّ

نُ منْ نوعٍ واحدٍ منَ الذراتِ. العن�صرُ: مادةٌ نقيةٌ لا يمكنُ تجزئتُها إلى موادَّ أبسطَ تحملُ خصائصَهَا، ويتكوَّ
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غ

ا. الغريزةُ: سلوكٌ ومهاراتُ تولدُ معَ الإنسانِ أوِ الحيوانِ ولا يتمُّ اكتساُهب

ق

لُ لونَ ورقةِ تبّاعِ الشمسِ الأحمرِ إلى الأزرقِ. ، وتحوِّ القاعدةُ: مادةٌ لها درجةُ حموضةٍ أعلى منْ 7، وطعمُها مرٌّ

ك

الكا�شفُ: مادةٌ يتغيّرُ لونُها معَ وجودِ الأحماضِ أوِ القواعدِ.

الكتلةُ: كميةُ المادةِ التي يحتوي عليها جسمٌ معينٌ. 

الكتلةِ الحيوية: طاقةٌ مختزنةٌ في بقايا وفضلاتِ النباتاتِ والحيواناتِ.

الكثافةُ: مقدارُ الكتلةِ في وحدةِ الحجوم منَ المادةِ )كتلةِ وحدةِ الحجومِ(.

. الكرومو�سومُ: عصيّاتٌ صغيرةٌ تحملُ بداخلِها معلوماتٍ وراثيةً كاملةً عنِ المخلوقِ الحيِّ

م

المحلولُ: خليطٌ منْ مادةٍ تذوبُ في مادةٍ أخرَى.

المائعُ: المادةُ السائلةُ أوِ الغازيةُ.

مخطّطُ ال�سلالةِ: لوحةٌ تبيُن تتابعُ تاريخَ انتقالِ صفةٍ ما في عائلةٍ معينةٍ.

المخلوطُ:  مادتانِ أو أكثرَ تمتزجانِ معًا دونَ تكوينِ مادةٍ جديدةٍ نتيجةً لذلكَ.

المخلوطُ المتجان�سُ: مخلوطٌ تتوزّعُ الموادُّ المكوّنةُ لَهُ بشكلٍ منتظمٍ، ولا يمكنُ تمييزُ مكوناتهِ بعضِها منْ بعضٍ بالعينِ 
المجردةِ.

المخلوطُ غيُر المتجان�سِ: مخلوطٌ تتوزّعُ الموادُّ المكونةُ لَهُ بشكلٍ غيرِ منتظمٍ، ويمكنُ تمييزُ مكوّناتهِ بعضِها منْ بعضٍ 
بالعينِ المجردةِ. 
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الم�صطلحات
مدةُ الحياةِ: أطولُ فترةٍ زمنيةٍ يعيشُها المخلوقُ الحيُّ في أفضلِ الظروفِ.

نُ باتحادٍ كيميائيٍّ بيَن عنصرينِ، أوْ أكثرَ. المركبُ: مادةٌ تتكوَّ

المعادلةُ الكيميائيةُ: تعبيرٌ عنِ الموادِّ المتفاعلة والموادِّ الناتجةِ بصورةٍ لفظيةٍ أوْ رمزيةٍ.

بٌ كيميائيٌّ يتكوّنُ نتيجةً للتفاعلِ بينَ حَمضٍ وقاعدةٍ. الملحُ: مركَّ

المو�صليةُ: صفةٌ فيزيائيةٌ تصفُ قدرةَ المادةِ على توصيلِ الحرارةِ والكهرباءِ.

. المادةُ المتفاعلةُ: المادةُ التي تكونُ موجودةً في بدايةِ التفاعلِ الكيميائيِّ

 . المادةُ الناتجةُ: المادةُ الجديدةُ التي تنتجُ عنِ التفاعلِ الكيميائيِّ

ن

الن�سيجُ: مجموعةُ الخلايا المتشابهةُ التي تقومُ معًا بالوظيفةِ نفسِها.

: حركةُ الجزيئاتِ خلالَ الغشاءِ البلازمي دونَ الحاجةِ إلى طاقة. النقلُ ال�سلبيُّ

النق��لُ الن���شطُ: عمليةُ انتقالِ الموادِّ خلالَ الغش�اءِ البلازميِّ منْ وس�طٍ أقلَّ تركيزًا إلى وس�طٍ أعَىل تركي�زًا، وتحتاجُ إلى 
الطاقةِ لحدوثهِا.

و

الوراثةُ: انتقالُ الصفاتِ الوراثيةِ منَ الآباءِ إلى الأبناءِ.

الوزنُ: قوةُ جذبِ الأرضِ )الجِرمِ( للجسمِ.
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