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المقدمة

يجيء هذا الدليل كأحد المصادر المساندة للمعلم لتحقيق أهداف تدريس العلوم للصف  
الثالث الإعدادي، آملين الاسترشاد به في التخطيط لدروس العلوم وتنفيذها، ويأتي هذا 
في إطار مشروع تطوير مناهج الرياضيات والعلوم الطبيعية الذي يستهدف إحداث تطور 

نوعي في تعليم الرياضيات والعلوم وتعلمها.
يتلاءم  بما  وتنفيذها  للدروس  التخطيط  لكيفية  مفصل  عرض  على  الدليل  هذا  ويشتمل 
المنشودة، ومن خلال مجموعة من  الصفية، والأهداف  المادية  الطلبة، والبيئة  مع قدرات 
العناصر المترابطة التي تمثل جوانب الموقف التعليمي. وفيما يلي توضيح مختصر لكل من 

هذه العناصر:

: محتوى الوحدة. أولًا
وطريقة  الوحدة  مشاريع  إلى  بالإضافه  المتضمنة،  والدروس  الفصول  عناوين  تحديد 

تنفيذها.

ثانيًا: مخطط عام للفصل 
)النشاط  الطالب  كتاب  في  المتضمنه  والأنشطة  ومفرداته  درس،  كل  بأهداف  تعريف 
إضافة  العملية  الكراسة  وأنشطة  الحياة(،  واقع  من  واستقصاء  التجربة،  الاستهلالي، 
لأنشطة أخرى بديلة يتضمنها الدليل، كما يتضمن الدليل جوانب ارتباط المنهج بالمجالات 
والإثراء  الأخرى،  والثقافات  والحياة،  والمهن  المناهج،  مع  الربط  خلال:  من  الأخرى 

العلمي والموسوعة العلميه.

ثالثًا: نظرة عامة على الفصل
تعريف بالفكرة العامة للفصل، والفكرة الرئيسة لكل درس، وتهيئة الطلبة لموضوع الدرس 

من خلال تجربة استهلالية يقومون بتنفيذها مع توضيح طريقة تقويمها.
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رابعًا: تنفيذ التدريس
يبدأ بتحفيز الطلبه وإثارة إهتمامهم من خلال أنشطة تمهيدية متنوعة، وتقويم المعرفه السابقة 
وربطها بموضوع الدرس. ثم يتم مناقشة الفكرة الرئيسة للدرس، وتوظيف الصور والرسوم 
مع  تتلاءم  متنوعة  تعليمية  أنشطة  على  البند  هذا  يشتمل  كما  الدرس،  مفردات  توضيح  في 
تتناسب  الطلبة وقدراتهم، وتعتمد على طرائق تدريس توظف أنماط تعلم مختلفة  مستويات 
التأكد  فيه  يتم  الذي  يومية  تداخلات  بند  بالتقويم في  الدرس  المستويات، وينتهي  تلك   مع 
من مدى فهم الطلبة ) ذوي صعوبات التعلم( للمفاهيم ومساعدتهم على العودة إلى المسار 

الصحيح من خلال إعادة التدريس. 
خامسًا: مراجعة الفصل

المفاهيم،  تقويم ختامي للتعلم من خلال الإجابة على أسئلة )استخدام المفردات(، وتثبيت 
وأسئلة التفكير الناقد، وأنشطة تقويم الأداء، كما يتضمن الدليل إجابات أسئلة الاختبار المقنن 
الذي يأتي في نهاية كل وحدة وفيه يتم تهيئة الطلبة للاختبارات الدوليّة. ويتكون الاختبار من ثلاثة 
أنواع من الأسئلة )اختيار من متعدد، أسئلة الاجابات القصيرة، وأسئلة الإجابات المفتوحة(.

سادسًا: مصادر تعليمية للمعلم
في  موجودة  وهي  التدريس،  أثناء  المعلم  منها  يستفيد  وإثرائية  علمية  معلومات  على  يحتوي 
بنود خمسة: أنواع المقاومات الكهربائية، ومصادر القدرة، والرموز والإشارات المستخدمة في 
الدوائر الكهربائية ودلالاتها، والدوائر الكهربائية وتوصيلاتها في المنازل، وأنواع التقاعلات 

الكيميائية.
ونحن إذ نضع هذا الدليل بين أيديكم، بما فيه من مقترحات وأمثلة لا نتوقع منكم الوقوف 
عندها فحسب، بل اعتمادها منطلقًا لإبراز قدراتكم الإبداعيه في وضع البدائل وإضافة الجديد 
وبناء أدوات التقويم المناسبة. والله نسأل، أن يكون هذا الدليل معينًا لكم على أداء رسالتكم 

في خدمة أبنائنا وتحقيق تطلعات المجتمع.
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ستساعدك جداول الأدوات والمواد المستهلكة على إعداد دروس العلوم. 



كحول طبيشريط لاصق شفاف

ورق ألومنيوم أعواد تنظيف أسنان 

جبن علب ) شراب غازي، طعام(

صلصال )معجون(ماء مقطر 

عيدان خشبية خيوط مختلفة

أقلام تلوين أنابيب بلاستيكية ) خراطيم(

أكواب ورقية أو بلاستيكية أشرطة مطاطية ممغنطة

شاش ومحلول سائل التضميد شرائح جزر

قطعة لحم صبغة طعام 

حليبقطعة صوف أو فرو 

صحيفة أو مجلة تربة

أوراق تنشيفأقلام ) رصاص و حبر(

أكياس بلاستيكية ذاتية الإغلاقنباتات سريعة النمو 

لوح ملصقأرز مطبوخ

رقائق البطاطس صبغة يود

ملح طعام ورق )مقوى وأبيض(

صابون خميرة

سكر ) حبيبات ومكعبات (صندوق أحذية 

عينات ماء مختلفةرمل )جاف ، رطب(

جيلاتين أحمر شمع البرافين 

حلوى الكراميل مغطاة بالشوكلاتة نبات الإلوديا

علب بلاستيكية شفافة فارغة بذور ذرة

مادة لاصقة ) صمغ(ورق ملون 

فحم حجري

قطعة قماششمعة

نشا الذرةبطاطس نيئة عليها براعم

قلم تأشير على الزجاج



محلول تنظيف منزليجليسرين

محلول كلوريد الباريومكبريتات الكالسيوم

كحول )ميثانول( طبيبيكربونات الصوديوم

II محلول كلوريد الكالسيوممحلول كبريتات النحاس

شريط ماغنيسيوممحلول بروموثيمول الأزرق

منظفات زجاج مختلفة الأنواع 



قاعدة أنابيب اختبار كؤوس زجاجية 

برادة حديدجهاز عرض فوق رأسي

مصدر قدرة )DC - AC(مشط بلاستيكي

سلك مواعين ساعة إيقاف

جدول دوريسخان كهربائي 

ماسك أنابيب اختباركرات زجاجية 

ملقطأميتر

خرز ملونبوصلة

شرائح مجهريةأنابيب كرتون

مجهرسطح زجاجي بارد

مصفاة طعاملوح تسخين 

شرائح جاهزة لمتك شرائح الزنبقأسلاك نحاس

براغي ومساميرطبق

مغناطيسقطع نقدية متنوعة

حامل حلقيقفاز حراري

قضيب )بلاستيك، حديد، كربوني(فولتميتر

سطح مغناطيسيميزان ) رقمي ، ذو كفتين (

مشبك ورقبطارية مع حامل

نظارات واقية قطارة 

سدادة فلين مصباح كهربائي مع قاعدتها

أنابيب اختبار مع سداداتهامخبار مدرج 

لهب بنزنمسطرة مترية 

قفازاتمقص

دورق زجاجيملعقة مختبر

قضيب زجاجي 



الكهرومغناطيسية٤ 



١٠




 التيار الكهربائى

الدوائر الكهربائية


 الخصائص العامة 

للمغناطيس
: التيار الكهربائي 

والمغناطيسية 


 اطلب إل�ى الطلبة 
اس�تقصاء التقنيات الحديثة المستخدمة 
ف�ي تس�يير بع�ض القط�ارات الحديث�ة، 
ذل�ك.  ف�ي  الكهربائي�ة  المغان�ط  ر  وْ ودَ
اطلب إليهم المقارنة بين هذه القطارات 
والقطارات التي لا تستخدم هذه التقنية.

مـهـــارات

المذاكرةالمذاكرة
 

تـزود الخريطـة المفاهيميـة الطلبـة بوسـائل رسـم، لتنظيـم المعلومـات أثنـاء قراءتهـم، و يمكـن للطلبة 
فـي هـذه الاسـتراتيجية اسـتخدام أنـواع توصيـل الدوائـر الكهربائيـة علـى صـورة عنـوان رئيـس، ويسـتخدم الطلبـة مزايا كل 
نـوع منهـا وسـلبياتها علـى شـكل  أذرع جانبيـة الشـكل، وقـد تصبـح هـذه الأذرع عناويـن رئيسـة جديدة مـع تقـدم المذاكرة.
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الكهرومغناطيسية

  
  
 

 
 


 

ارج�ع إلى الموقع الإلكترون�ي obeikaneducation.com أو أية مواقع أخرى للبحث 
عن فكرة أو موضوع يمكن أن يكون مشروعًا تنفذه أنت. ومن المشاريع المقترحة: 

• ،ابحث في تطور اكتشاف الكهرباء التيارية، وآثارها المغناطيسية والحرارية 
موضحًا دورها في التقدم التقني.

• اكتشف كيف تُصنع المغانط الكهربائية، ثم اصنع مغناطيسيًا، وجربه لتلاحظ  
ولها. المجالات المغناطيسية حَ

• .وشرائح من أفلام مستعملة ، م نموذجًا لمحول كهربائي باستخدام خيوطٍ  صمّ

توليد  محطة  على  الاطلاع  لك  يتيح     
الكهرباء معرفة كيفية توليد الكهرباء، وخصائص التيار الكهربائي، والطاقة المستخدمة 

١١في توليده.

ما العلاقة بين الرادار والفشار؟
تتكون بذور الذرة - مثل سائر المواد - من ذرات دائمة الحركة. ويعدّ تسخين الجسم إحدى 
طرائ�ق رف�ع درج�ة حرارته، كما تس�تخدم موج�ات الميكرووي�ف أيضًا لرف�ع درجة حرارة 

الجسم، من خلال توليد موجات كهرومغناطيسية والتي تحمل طاقة إشعاعية.
تحت�وي ب�ذور الذرة على الماء، ش�أنها في ذلك ش�أن س�ائر الأطعمة. داخ�ل الميكروويف 
تمتص جزيئات الماء الطاقة من موجات الميكروويف، فتكسب طاقة حركية تجعلها تتحرك 

بسرعة كبيرة، فتزداد حرارتها وتتبخر.
رة، تنفجر وينقلب اللب الأبيض القطني إلى الخارج،  ومع ازدياد ضغط البخار داخل حبة الذُّ

وهو ما يعرف بالفشار.

الوحدةمشاريع

اطل�ب إلى الطلب�ة البحث في  
تطور اكتش�اف الكهرباء التيارية وآثارها 
المغناطيس�ية، والحرارية. وأن يوضحوا 
دوره�ا في التق�دم التقني، ث�م عرض ما 

توصلوا إليه على زملائهم في الصف.
اطل�ب إل�ى الطلبة اس�تقصاء  
كيفية صنع المغان�ط الكهربائية. واطلب 
إليهم صنع مغناطي��س كهربائ��ي بسيط. 
يمك�ن للطلبة أن يفعلوا ذلك باس�تعمال 
توصي�ل  وأس�لاك  ف�ولاذي  مس�مار 
وبطاري�ات. وتقريب�ه إل�ى ب�رادة حدي�د 
أدوات معدني�ة  أي  أو  أو مش�ابك ورق 
صغي�رة الحج�م. ثم اطل�ب إليهم إعداد 
رسوم لأش�كال المجالات المغناطيسية 
التي تتكون حول المغناطيس، وعرضها 

على طلبة الصف.
اطل�ب إل�ى الطلب�ة عمل  
دائ�رة كهربائية على التوازي مس�تعملين 
ثلاث�ة مصابي�ح، ثم اطل�ب إليه�م عمل 
دائ�رة أخ�رى عل�ى التوالي، باس�تعمال 

المصابيح الثلاثة نفسها.
عل�ى الطلبة ملاحظ�ة التغير في س�طوع 
المصابي�ح، واس�تقصاء مزاي�ا، وعيوب 

كل نوع من نوعي التوصيل.
 لمزيد من المعلومات 

ارجع إلى الموقع الإلكتروني:
www.obeikaneducation.com
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مخطط الفصلالفصل 
عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العلميةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
الكهرباء التيارية

مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : ملاحظة القوى الكهربائية 
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: التقويم الأداء
دف�تر العل�وم: يكتب فقرة ح�ول أهمية الطاق�ة في الحياة 

اليومية، وكيف يمكن استثمارها في توليد الكهرباء.

الدرس الأول: التيار الكهربائي
ص 16- 20

تربط بين الجهد الكهربائي، ومقدار الطاقة . 1
التي ينقلها التيار الكهربائي.

ا.. 2 تصف البطارية، وكيف تولّد تيارًا كهربائيًّ
توضّح المقصود بالمقاومة الكهربائية. . 3

التيار الكهربائي
الدائرة الكهربائية
الجهد الكهربائي

المقاومة الكهربائية

تجربة: استقصاء القوة الكهربائية / كتاب الطالب
نشاط: دائرة كهربائية بسيطة/ دليل المعلم

تجربة عرض: كيفية عمل البطارية/دليل المعلم
تجربة عملية: البطاريات/ كراسة الأنشطة العملية
تجربة عملية: التوصيل الكهربائي لفلزات مختلفة/

كراسة الأنشطة العملية

• الربط مع المعرفة السابقة: البطاريات	
• تنوع الثقافات: لويس لا تايمر	
• الربط مع الكيمياء : البطاريات القلوية	
• الربط مع التاريخ : الأوم	

تقويم الأداء •	
تجربة: التقويم الأداء

تجربة عرض: التقويم
التقويم: ملف الطالب

المحتوى •	
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل

اختبار مقنن

4 حصص

الدرس الثاني: الدوائر الكهربائية
ص 21-  28

والتييار . 1 الجهيد،  مين  كل  بين  العلاقية  توضّيح 
الكهربائي، والمقاومة الكهربائية في دائرة كهربائية.

تستكشف الفرق بن التوصيل على التوالي، . 2
والتوصيل على التوازي.

تحسيييب اليقيدرة الكيهيربائيية المستهلكة . 3
في الدائرة الكهربائية.

الصدمية . 4 مخياطير  تجينّيب  كيفيية  توضّيح 
الكهربائية.

قانون أوم
دوائر التوصيل على التوالي

دوائر التوصيل على التوازي
القدرة الكهربائية

عمل نموذج: دائرة كهربائية ميكانيكية/ دليل المعلم
تجربة: تكوين دائرة كهربائية بسيطة/ كتاب الطالب

عرض سريع: الدوائر الموصولة على التوالي و الدوائر الموصولة
على التوازي/ دليل المعلم.

عمل نموذج: مخطط دائرة كهربائية/ دليل المعلم
استقصاء من واقع الحياة: التيار في الدوائر الموصولة على التوازي

• الربط مع المعرفة السابقة : خرطوم الماء	
• الربط مع المناهج: التاريخ	
• دفتر العلوم: القدرة الكهربائية في المنزل	
• الربط مع المناهج: رياضيات	
• الرب�ط مع العل�وم الحياتية: تأث�رات التيار 	

الكهربائي

تقويم الأداء •	
تجربة: التقويم الأداء

التقويم: العملي
التقويم الأداء

المحتوى •	
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل

اختبار مقنن

6 حصص

الحصة )40( دقيقة
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عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العلميةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
الكهرباء التيارية

مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : ملاحظة القوى الكهربائية 
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: التقويم الأداء
دفرت العل�وم: يكتب فقرة ح�ول أهمية الطاق�ة في الحياة 

اليومية، وكيف يمكن استثمارها في توليد الكهرباء.

الدرس الأول: التيار الكهربائي
ص 16- 20

11 تربط بين الجهد الكهربائي، ومقدار الطاقة .
التي ينقلها التيار الكهربائي.

22 ا.. تصف البطارية، وكيف تولّد تيارًا كهربائيًّ
33 توضّح المقصود بالمقاومة الكهربائية. .

التيار الكهربائي
الدائرة الكهربائية
الجهد الكهربائي

المقاومة الكهربائية

تجربة: استقصاء القوة الكهربائية / كتاب الطالب
نشاط: دائرة كهربائية بسيطة/ دليل المعلم

تجربة عرض: كيفية عمل البطارية/دليل المعلم
تجربة عملية: البطاريات/ كراسة الأنشطة العملية
تجربة عملية: التوصيل الكهربائي لفلزات مختلفة/

كراسة الأنشطة العملية

• الربط مع المعرفة السابقة: البطاريات	
• تنوع الثقافات: لويس لا تايمر	
• الربط مع الكيمياء : البطاريات القلوية	
• الربط مع التاريخ : الأوم	

تقويم الأداء 	•
تجربة: التقويم الأداء

تجربة عرض: التقويم
التقويم: ملف الطالب

المحتوى 	•
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل

اختبار مقنن

4 حصص

الدرس الثاني: الدوائر الكهربائية
ص 21-  28

11 والتي�ار . الجه�د،  م�ن  كل  بين  العلاق�ة  توضّ�ح 
الكهربائي، والمقاومة الكهربائية في دائرة كهربائية.

22 تستكشف الفرق بين التوصيل على التوالي، .
والتوصيل على التوازي.

33 تحســ�ب الـقـدرة الكـهـربائـية المستهلكة .
في الدائرة الكهربائية.

44 الصدم�ة . مخـاط�ر  تجـنّ�ب  كيفي�ة  توضّ�ح 
الكهربائية.

قانون أوم
دوائر التوصيل على التوالي

دوائر التوصيل على التوازي
القدرة الكهربائية

عمل نموذج: دائرة كهربائية ميكانيكية/ دليل المعلم
تجربة: تكوين دائرة كهربائية بسيطة/ كتاب الطالب

عرض سريع: الدوائر الموصولة على التوالي و الدوائر الموصولة
على التوازي/ دليل المعلم.

عمل نموذج: مخطط دائرة كهربائية/ دليل المعلم
استقصاء من واقع الحياة: التيار في الدوائر الموصولة على التوازي

• الربط مع المعرفة السابقة : خرطوم الماء	
• الربط مع المناهج: التاريخ	
• دفتر العلوم: القدرة الكهربائية في المنزل	
• الربط مع المناهج: رياضيات	
• الرب�ط مع العل�وم الحياتية: تأثيرات التيار 	

الكهربائي

تقويم الأداء 	•
تجربة: التقويم الأداء

التقويم: العملي
التقويم الأداء

المحتوى 	•
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل

اختبار مقنن

6 حصص

الحصة )40( دقيقة
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الكهرباء التياريةالفصل

خلفية خلفية خلفية علميةعلميةعلمية

 الدرس


للش�حنات  فرانكلي�ن  بنجامي�ن  نم�وذج  إن 
الكهربائي�ة الموجب�ة والس�البة، واتجاه حركة 
التي�ار الاصطلاحي الذي يس�رى من الموجب إلى الس�الب، ما زال 
يس�تخدم إلى يومنا هذا، وقد اكتش�ف الإلكترون بعد وضع بنجامين 
لنموذجة ب� 150 س�نة وأظهر خصائص الش�حنة الكهربائية السالبة. 
ف فرانكلين الأجسام التي تتنافر مع قضيب المطاط المدلوك  وقد عرّ
بف�رو الأرن�ب على أنها أجس�ام س�البة الش�حنة، وكان م�ن الممكن 
تعريفه�ا بأنه�ا (موجب�ة). وبما أن قضي�ب المطاط ال�ذي دُلك بفرو 
�دّ الإلكترون س�الب  الأرن�ب يتناف�ر م�ع الإلكترون�ات؛ ل�ذا فق�د عُ
الش�حنة. عند اس�تخدام س�لك فلزي للتوصي�ل، ف�إن الإلكترونات 
تمثل الشحنة السالبة التي تنتقل خلاله. وفي الموصلات المائعة مثل 
المحاليل المتأينة (الإلكتروليتية) داخل البطاريات، فإن (الأيونات) 

الشحنات الموجبة، والسالبة تكون حرة متحركة وتوصل التيار.
 ،(AA، AAA، C، D) قد يتس�اءل الطلبة عن أس�ماء البطاريات وهي

ولماذا لا توجد بطاريات من نوع Aِ أو B ؟ 
،(B وA) في عشرينيات القرن الماضي، كان هناك بطاريات من نوع

ا، ولا يتم إنتاجها  تس�تخدم في أجهزة الهاتف، والمذياع القديمة جدًّ
الآن.

 الدرس


عن�د ح�دوث صدم�ة كهربائي�ة، ف�إن مقدار 
التيار الذي يعبر الجسم يحدد مدى الأذى أو 
الإصابة التي يس�بِّبها. فالجه�د المنخفض لا يكون بالضرورة قليل 
الضرر، فما ينتج عن الصدمة الكهربائية لجهد 120 أو 220 فولت 
ليس س�ببه هذا الجهد، بل مقدار التي�ار الكبير الذي يمكن أن يعبر 
الجس�م. فقد يصل جهد البالون المش�حون إلى ألف فولت إلا أن 
لمسه لن يحدث مشكلة، لأن التيار الكهربائي الذي يعطيه للجسم 

صغير جدًا.
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
غير الصحيحة





معظم الطلبة لديهم خبرة قليلة حول الدوائر الكهربائية؛ فقد 
يظنون أن الكهرباء تنتقل من المصدر إلى الجهاز الكهربائي، 
كم�ا ينتق�ل البنزين عب�ر الخرطوم من مضخ�ة المحطة إلى 
خزان وقود الس�يارة. في الحقيقة لا تنتقل الكهرباء، إلا عبر 
مسار مغلق لكي تتمكن الشحنة الكهربائية من المرور عبره.


ا مض�اءً أمام الطلبة، ث�م اطلب إليهم  اع�رض مصباحًا يدويًّ
كتاب�ة توقعاته�م، ح�ول م�ا يح�دث ل�ه إذا تُرك مض�اءً عدة 
أيام، وما س�بب توقعهم ذل�ك، ثم اعرض عليهم بطارية من 
ى الطرفين،  نوع D، ومصباحًا صغيرًا وس�لكًا مع�زولاً معرّ
ثم اطلب إليهم رس�م مخطط واحد، يمكن من خلاله جعل 

المصباح يضيء، باستخدام هذه المواد فقط.

اكتشف فيم يفكر الطلبة؟


د كل طالبين بس�لك نحاس�ي واحد، ومصب�اح كهربائي  زوّ

صغير، وبطارية من نوع D، ثم اطلب إليهم إجراء ما يأتي:
• طاته�م التي رس�موها، 	 توصي�ل الم�واد كم�ا ف�ي مخطّ

وملاحظة ما إذا أضاءت المصابيح.
• تجريب طرائق أخرى لإضاءة المصباح.	
• إض�اءة 	 إل�ى  أدت  الت�ي  التوصي�ل  أش�كال  رس�م كل 

المصباح، والأشكال الأخرى التي لم تؤدِّ إلى ذلك.
س�تحدد بع�ض المجموع�ات الثنائية بع�د 25 دقيق�ة، كيفية 
توصي�ل الدائ�رة، بحي�ث يضي�ئ المصب�اح، وتحص�ل عل�ى 
الإض�اءة. وم�ن الطرائ�ق الت�ي تؤدي إل�ى إض�اءة المصباح، 
ملامسة أحد طرفي المصباح لأحد طرفي البطارية، ثم توصيل 
السلك بين الطرف الآخر للمصباح، والطرف الآخر للبطارية. 

يرس�م الطلبة على أحد جانبي السبورة التوصيلات جميعها 
التي لم ت�ؤدِّ إلى إضاءة المصباح. وعلى الجانب الآخر من 

السبورة التوصيلات التي أدت إلى إضاءة المصباح.
اسأل الطلبة: كيف تختلف الرسوم التي على جانبي السبورة 

بعضها عن بعض؟
م�ا ال�ذي يتطلب�ه المصب�اح، اعتم�ادًا عل�ى الرس�وم، حتى 
يض�يء؟ تق�وم فك�رة الدائرة المغلق�ة وأهميتها عل�ى توفير 
مسار كامل يضمن حركة الإلكترونات، وأن البطارية ما هي 
إلا مص�در للطاقة اللازمة لتحريك تل�ك الإلكترونات عبر 

 الدائرة. 

تعزيز الفهم

بع�د الانته�اء م�ن الفص�ل، ارجع إل�ى "المفاهي�م الش�ائعة غير 
الصحيح�ة"•ف�ي دلي�ل مراجعة الفص�ل الموجودة ف�ي نهاية هذا 

الفصل.

قوّم
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الفصل




٧٧٧٧٧٧٧٧٧
 





الدرس ا�ول

  

البطاري�ة الموصولة بدائرة  نتج   تُ
ا،  كهربائية مغلقة مج�الًا كهربائيًّ
ممّ�ا ي�ؤدي إلى مرور الش�حنات 

الكهربائية.

الدرس الثاني


 
 يمكن أن تنتقل الطاقة الكهربائية 
الك�ه�ربائي��ة  الأجه�زة  إلى 
الم�وص�ولة بالدائرة الكهربائية.

الكهرباء التيارية


تعد محطة الحد من أهم محطات توليد الطاقة الكهربائية في مملكة البحرين، 
فهي تغطي 35% من حاجة البحرين للكهرباء، أما النس�بة المتبقية وهي %65 
فتنتجه�ا محطات أخرى، كما تنتج هذه المحطة 66% من احتياجات المملكة 

من المياه.

دفتر العلوم اكتـب فقرة حول أهمية الطاقـة في حياتنا اليومية، وكيف 
يمكن استثمارها في توليد الكهرباء.

١٢


 تمت�د ج�ذور الكهرب�اء 
التياري�ة، إل�ى تل�ك المش�اهدات الت�ي 
تش�ريحه  أثن�اء  ف�ي  جلفان�ي  لاحظه�ا 
لضف�دع موضوع في صينية تحتوي على 
محلول، باس�تعمال أداتي تش�ريح. وقد 
لاحظ حركة الضفدع عند ملامسة أداتي 
التش�ريح لجسم الضفدع؛ فعزا ذلك إلى 
وج�ود كهرباء في جس�م الضف�دع. وقد 
أخبر جلفان�ي العالم فولت�ا بذلك فكررا 
التجربة، وتوصلا إلى ما أطلق عليه اسم 
الكهرباء التياري�ة. تطورت تقنيات توليد 
الكهرباء التيارية تطورًا كبيرًا، وأصبحت 
بأنواعه�ا  الكهربائي�ة  التولي�د  محط�ات 
المختلفة منتش�رة في جمي�ع دول ومدن 
العالم، بل أصبح وجودها من ضرورات 
الحي�اة؛ لانتش�ار الاس�تخدمات الكثيرة 

المختلفة للكهرباء في حياتنا.

ستختلف إجابات الطلبة، إلا أنها يجب أن 
تتعلق بتسيير وسائل المواصلات المختلفة 

والأجهزة والمعدات والاتصالات.

دفتر العلوم

 عندما تمر 
الش�حنات الكهربائي�ة (الإلكترون�ات) عبر 
دائرة كهربائية مغلق�ة يمكن أن يتخللها عدد 
م�ن الأجهزة الت�ي تعم�ل بالكهرب�اء عندها 
فإن الطاق�ة الكهربائية يمك�ن أن تتحول إلى 
طاقة ضوئية كما ف�ي المصباح الكهربائى أو 
تتح�ول إل�ى طاق�ة حركية كما ف�ي المروحة 
الكهربائي�ة أو أن تتح�ول إلى طاق�ة كيميائية 
كم�ا يحدث عند ش�حن البطاري�ة أو تتحول 

إل�ى طاق�ة حراري�ة كم�ا يح�دث ف�ي المدفأة 
والمكواة الكهربائية.

د الطلب�ة بمصب�اح يدوي   زوّ
صغير وعدس�ة مكبّ�رة، واطل�ب إليهم فحص 
المصب�اح الكهربائي ووص�ف فتيلته، واطلب 
إليه�م تش�غيل المصباح، ثم وص�ف التغير في 
الفتيل�ة، واس�ألهم هل س�يضيء المصب�اح إذا 

قُطعت فتيلته؟
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نشاطات تمهيدية
التالي�ة  المطوي�ة  الكهرباء اعم�ل 
لتس�اعدك في أثناء قراءة هذا الفصل 
على فهم المصطلح�ات الآتية: التيار 

الكهربائي، الدائرة الكهربائية.

اطـو الج�زء العلوي م�ن الورقة إلى أس�فل، 
ن جزأين  والجزء الس�فلي منها إلى أعلى لتكوّ

متساويين.

ا وافتحها،  كما في الش�كل  اثنِ الورقة عرضيًّ
الموضح.






ع�لى  التياري�ة  الكهرب�اء  مصطل�ح  اكتـب 
أح�د وجه�ي الورق�ة، ومصطل�ح الدائ�رة 

الكهربائية على الوجه الآخر للورقة.

اقرأ وسجّل  قبل قراءة الفصل، اكتب تعريفًا مناسبًا لكل 
من الكهرباء التيارية، والدائرة الكهربائية. وفي أثناء قراءتك 
ح الأخطاء في تعريفاتك إن وجدت، وأضف  الفصل، صحّ

المزيد من المعلومات إلى كل مصطلح



الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته 
ارجع إلى الموقع الإلكتروني:

www.obeikaneducation.com

 


هل تسـتطيع تخيّل الحيـاة دون كهرباء؟ إذ لا توجد 
مصابيـح  أو  مكيفـات  أو  ثلاجـات  أو  حواسـيب 
إنـارة؟ إن الطاقـة الكهربائيـة التـي يسـتفاد منها في 
كافـة نواحـي الحياة منشـؤها القـوى التـي تؤثّر بها 

الشحنات الكهربائية بعضها في بعض. 
لف سلك من النحاس معرى من الطرفين حول . ١

مسمار عدة لفات.
صل طرفي السلك بطرفي بطارية ٩ فولت.. ٢
قـرب المسـمار مـن مشـابك ورق،  ولا حـظ . ٣

مايحدث.
التفكيـر الناقـد: قـارن بيـن القـوة التي أثّـر بها . ٤

المغناطيس بالمشـابك الورقية، والقوة التي أثّر 
بها المسمار بعد مغنطته.

١٣

 يس�تنتج العلاق�ة بي�ن الكهرب�اء 
الش�حنات  حرك�ة  إن  والمغناطي�س. 
الكهربائي�ة ف�ي موص�ل ملف�وف ح�ول 
مسمار من الحديد تجعل المسمار يسلك 
ج�ذب  عل�ى  يعم�ل  مغناطي�س  س�لوك 

المشابك الحديدية.
   

النحاس�ي  الس�لك   ل�ف 
المعزول حول مسمار الحديد.

س�لك نحاس�ي معزول 
بطول مت��ر، مسم���ار حدي���د، بطارية 
مش�ابك  20أوم،  مقاوم�ة  فول�ت،   ٩

حديدية.
بعد لف الس�لك 
حول المسمار ووصل طرفي السلك مع 
المقاومة والبطارية على التوالي، وتقريب 
المش�ابك الحديدية من المسمار، اسأل 
الطلب�ة إذا م�ا انجذب�ت المش�ابك نح�و 
المسمار أم لا، ثم اطلب إليهم وصف ما 
يلاحظوه عند غلق الدائرة وفتحها، ووصف 
العلاقة بين التيار الكهربائي والمغناطيس.


لم يكن للمس�مار أي تأثير في المش�ابك 
الحديدية قب�ل إمرار التيار الكهربائي في 
السلك الملفوف حوله؛ في حين تنجذب 
المش�ابك الحديدي�ة نحو المس�مار بعد 

مرور التيار الكهربائي في السلك.


اطل�ب إل�ى الطلبة إع�داد قوائم 
أس�ئلة حول ملاحظاتهم، عل�ى أن تركز 
هذه الأس�ئلة على المفاهيم العلمية التي 
تم استكشافها؛ مثل السؤال التالي:لماذا 
يجذب المسمار المشابك الحديدية عند 

غلق الدائرة، ولا يجذبها عند فتحها؟



يقوم الطلبة بإعداد المطوية الخاصة بهذا 
الفصل.
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�ع تخمين م�دروس مبني على ما تعلمته س�ابقًا. ومن الطرائق    أتعلّم التوقّ
ع -ف�ي أثناء قراءت�ك- تخمين ما يود  الت�ي يج�ب عليك اتباعه�ا لتوظيف التوقّ
المؤلف إيصاله إليك. وس�تجد في أثناء قراءتك أن كل موضوع تقرؤه س�يكون 

ا؛ لأنّه مرتبط مع الفقرة التي تسبقه. منطقيًّ

  أتدرّب اق�رأ الن�ص أدناه من ال�درس الأول، ثمّ اكتب، بن�اءً على ما قرأته، 
عاتك حول ما ستقرؤه في سائر الدرس. وبعد انتهائك من القراءة، ارجع إلى  توقّ

عاتك؛ لترى إن كانت صحيحة أم لا. توقّ

 

  أطبّق قبل قراءتك لهذا الفصل، انظر إلى أسئلة 
مراجع�ة الفصل، واختر ثلاثة أس�ئلة وتوق�ع إجاباتها.

 
 

   



 

    
 
  

 

ر كمية هائلة م�ن الطاقة الكهربائية  يمك�ن للتفري�غ الكهربائي أن يُحرّ
ف�ي لحظ�ة واح�دة، كما يح�دث ف�ي صاعق�ة الب�رق، بينم�ا تحتاج 
الأجهزة الكهربائية � ومنها مصابيح الإنارة والثلاجات والمسجلات 
م فيه. ويأتي  وغيره�ا � إلى مص�در طاقة كهربائي ثابت يمك�ن التحكّ
ه�ذا المصدر من خ�لال التيار الكهربائي الذي يُعدّ تدفقًا للش�حنات 

الكهربائية. 

١٤

 

إن توق�ع الموضوع�ات الت�ي س�ترد في 
النص يس�اعد على وضع هدف للقراءة، 
كما يساعد على تفاعل الطلبة مع القراءة. 
ويمكن للطلبة إجراء التوقع اس�تنادًا إلى 
عن�وان ال�درس أو العناوي�ن الفرعي�ة أو 

الشروح الواردة فيه.

  أتعلّم
اس�أل الطلب�ة عما تعني�ه كلم�ة "توقع". 
ث�م ناقش�هم ف�ي الح�الات الت�ي تعتمد 
على التوقع. قد يش�ير الطلبة إلى النش�رة 
الجوية ودورها في التخطيط للنش�اطات 
اليومي�ة من خ�لال التوقع، واس�أل أيضًا 
كي�ف يك�ون التوق�ع ف�ي ح�الات معينة 
مفي�دًا؟ قد يش�ير الطلب�ة إل�ى أن التوقع 
يمكن أن يس�اعد الش�خص عل�ى تقويم 

الحدث القادم ونتائجه الكامنة. 

 أتدرّب
اطلب إلى الطلب�ة العمل في مجموعات 
ثنائي�ة لتوقع محتوي�ات الفقرة من خلال 
اطلاعه�م على الجملة الأولى فيها فقط. 
واطل�ب إليه�م اختي�ار عن�وان فرعي في 
ه�ذا الفصل على ألا يقرؤوا النص الوارد 
تحت هذا العنوان، ثم كتابة فقرة يعتقدون 
أنها يج�ب أن ترد تحته، ثم اختبار حقيقة 

ما كتبوه إن كان صحيحًا أم لا. 
ق  أحض�ر مجلات عدة إلى    أطبِّ
الصف، ثم اطل�ب إلى الطلبة النظر 
إل�ى ص�ورة الغ�لاف والعناوي�ن، 

موضوع�ات  محتوي�ات  وتوق�ع 
بمعلوم�ات  بالاس�تعانة  المجل�ة، 

الغلاف.
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

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي:

  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه:

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

 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

• ت إحدى الإجابات فبينّ السبب.	 إذا غرّ
• ح العبارات غر الصحيحة.	 صحّ
• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

في أثناء قراءتك، اختبر التوقّعات 

التي أجريتها لترى إن كانت 

صحيحة أم لا.







يُعدّ لمس الأسلاك المكشوفة والمتدلية على الأرض تصرفًا آمنًا.- ١

ق التيار الكهربائي في مسار واحد فقط، ضمن دائرة التوصيل على - ٢ يتدفّ
التوازي.

ق الإلكترونات في خطوط مستقيمة خلال الأسلاك الموصلة.- ٣ تتدفّ

نتج البطاريات الطاقة الكهربائية من خلال التفاعل النووي.- ٤ تُ

يمكن تحويل الطاقة الكهربائية إلى أشكال أخرى من الطاقة.- ٥

عندم�ا يكون الجه�د الكهربائي في الدائ�رة الكهربائية ثابتً�ا، فإن التيار - ٦
الكهربائي يزداد بنقصان المقاومة.

١٥


يمك�ن اس�تخدام ه�ذا الدلي�ل م�ع الطلب�ة 
بص�ورة فردي�ة أو ف�ي ص�ورة مجموع�ات 
صغيرة. وس�تُظهر إجابةُ الطلبة المعلومات 

التي يعرفونها مسبقًا عن الموضوع.


5 ،4 ،31
6 ،2 ،12


غ، م�ن الخط�ر الاحتماء بالأش�جار . 1

في أثناء حدوث الصاعقة. 
غ، يتدفق التيار الكهربائي في مس�ار . 2

واح�د فق�ط، ضمن دوائ�ر التوصيل 
على التوالي.

غ، تتص�ادم الإلكترون�ات بال�ذرات . 3
وتغي�ر  الأخ�رى،  والإلكترون�ات 
اتجاهاتها مرات عدة في أثناء تدفقها 

في الأسلاك الموصلة.
 غ، تنتج البطاريات الطاقة الكهربائية . 4

من خلال التفاعلات الكيميائية.
م.. 5
م.. 6
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التحفيز  ١  



ستتعلم أن 
الكهربائ�ي،  � الجه�د  تربط بي�ن 

ومق�دار الطاق�ة الت�ي ينقله�ا التيار 
الكهربائي.

تصف البطاري�ة، وكيف تولّد تيارًا  �
ا. كهربائيًّ

توضّح المقصود:  المقاومة الكهربائية. �

ستدرك أهمية
 التيار الكهربائي كونه مصدرًا ثابتًا للطاقة 
الكهربائية التي تعمل عليها الأجهزة 

ا. الكهربائية المستخدمة يوميًّ

 مراجعة المفردات
طـــاقة وضع الـجــاذبـــية الأرضية: 
الطاقة التي تُختزن في جسـم ما، نتيجة 

موضعه فوق سطح الأرض.

المفردات الجديدة
التيار الكهربائي	•
الدائرة الكهربائية	•
الجهد الكهربائي	•
المقاومة الكهربائية	•

سَرَيَان الشحنة الكهربائية

ر كمية هائلة من الطاق�ة الكهربائية في لحظة  يمك�ن للتفري�غ الكهربائي أن يُح�رّ
واح�دة، كما يحدث في صاعقة الب�رق، بينما تحتاج الأجهزة الكهربائية � ومنها 
مصابي�ح الإنارة والثلاجات والمس�جلات وغيرها � إلى مص�در طاقة كهربائي 
م في�ه. ويأتي هذا المصدر من خلال التيـار الكهربائي الذي  ثاب�ت يمكن التحكّ
يُع�دّ تدفقً�ا للش�حنات الكهربائي�ة. وينت�ج التي�ار الكهربائي في الم�واد الصلبة 
ق  ق الإلكترونات. أما في الس�وائل فينتج التيار الكهربائي بسبب تدفّ بس�بب تدفّ
الأيونات التي يمكن أن تكون ذات شحنة موجبة أو شحنة سالبة. ويُقاس التيار 
ق الماء عبر منحدر بس�بب قوة  مثّل تدفّ بوح�دة أمبير (A). ويُعدّ النموذج الذي يُ
ق  الجاذبي�ة التي تؤثر في�ه أفضل طريقة لتوضيح التي�ار الكهربائي. وبالمثل تتدفّ

الإلكترونات بسبب القوة الكهربائية المؤثرة فيها.

كي�ف يمكن الحص�ول على الطاقة  
ق الماء؟ إذا قمنا بضخ الماء من س�طح الأرض إلى أعلى بمضخة، فإننا  من تدفّ
نزوده بطاقة تتحول إلى طاقة وضع فيه كما في الشكل ١. وعند هبوط الماء من 
أعل�ى يمكن الحصول منه عل�ى هذه الطاقة مرة أخرى من خ�لال توربين يدور 
ل طاقة الوض�ع المختزنة في الماء إلى طاق�ة حركية، ثم  بفع�ل الم�اء، أي تتح�وّ
ق  ق الماء باستمرار لا بد أن يتدفّ يعود الماء مرة أخرى إلى المضخة. ولكي يتدفّ
ك  ف�ي مس�ار مغلق. وكذل�ك في الكهرب�اء؛ فإن الش�حنات الكهربائية ل�ن تتحرّ

ى الدائرة الكهربائية. باستمرار إلاّ عبر حلقة موصلة مغلقة، تُسمّ

ر كمية هائلة من الطاق�ة الكهربائية في لحظة  يمك�ن للتفري�غ الكهربائي أن يُح�رّ
واح�دة، كما يحدث في صاعقة الب�رق، بينما تحتاج الأجهزة الكهربائية � ومنها واح�دة، كما يحدث في صاعقة الب�رق، بينما تحتاج الأجهزة الكهربائية � ومنها 
مصابي�ح الإنارة والثلاجات والمس�جلات وغيرها � إلى مص�در طاقة كهربائي 
 الذي 
 للش�حنات الكهربائي�ة. وينت�ج التي�ار الكهربائي في الم�واد الصلبة  للش�حنات الكهربائي�ة. وينت�ج التي�ار الكهربائي في الم�واد الصلبة 
ق  ق الإلكترونات. أما في الس�وائل فينتج التيار الكهربائي بسبب تدفّ بس�بب تدفّ
الأيونات التي يمكن أن تكون ذات شحنة موجبة أو شحنة سالبة. ويُقاس التيار 
ق الماء عبر منحدر بس�بب قوة  مثّل تدفّ ق الماء عبر منحدر بس�بب قوة ). ويُعدّ النموذج الذي يُ مثّل تدفّ ). ويُعدّ النموذج الذي يُ
ق  الجاذبي�ة التي تؤثر في�ه أفضل طريقة لتوضيح التي�ار الكهربائي. وبالمثل تتدفّ

كي�ف يمكن الحص�ول على الطاقة كي�ف يمكن الحص�ول على الطاقة 
 فإننا  فإننا 
. وعند هبوط الماء من 
دور 
زنة في الماء إلى طاق�ة حركية، ثم زنة في الماء إلى طاق�ة حركية، ثم 
ق  ق الماء باستمرار لا بد أن يتدفّ يعود الماء مرة أخرى إلى المضخة. ولكي يتدفّ
ك   مغلق. وكذل�ك في الكهرب�اء؛ فإن الش�حنات الكهربائية ل�ن تتحرّ

التيار الكهربائي


ت�زداد طاق�ة وض�ع الجاذبية  
رفع�ه  عن�د  للم�اء  الأرضي�ة 
فوق سطح الأرض باستخدام 

المضخة.

١٦


 اس�أل الطلب�ة عم�ا يحدث 
لجهاز التس�جيل عندما تصب�ح بطارياته 
قديمة. إما أن يعمل جهاز التسجيل ببطء 
أو يتوق�ف تمامًا. ث�م وضح لهم أن ذلك 
يح�دث لأن البطاري�ات لا يمكنها إنتاج 
المزي�د م�ن التي�ار الكافي والمناس�ب. 
وذلك بسبب توقف أو ضعف التفاعلات 

الكيميائية داخل البطارية.
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

الخطوات    

ضع طبقة من الملح على طبق.. ١

ل . ٢ لفُ رش قليلًا من مس�حوق الفُ
فوق الملح. لا تس�تعمل الكثير 

ل. لفُ من الفُ

ا بقطعة . ٣ ادلك مش�طًا بلاس�تيكيًّ
صوف.

ل . ٤ لفُ ب المشط إلى خليط الفُ قرّ
والمل�ح بلط�ف، ولاح�ظ م�ا 

يحدث.

التحليل

كيف اس�تجاب كل م�ن الملح . ١
ل مع المشط؟ لفُ والفُ

ل بصورة . ٢ لفُ ر سبب استجابة الفُ فسّ
مختلفة عن اس�تجابة الملح مع 

المشط.

ن الدائرة الكهربائية في أبس�ط أش�كالها من مصدر  تتكوّ 
نة من بطارية  بيّن الشكل ٢ الدائرة المكوّ للطاقة الكهربائية، وأسلاك توصيل. ويُ
بوصفه�ا مصدرًا للطاقة الكهربائية، ومصباح كهربائي، وأس�لاك توصيل تجعل 
ق التي�ار الكهربائي عبر أس�لاك التوصيل، ومنها الس�لك  الدائ�رة مغلق�ة. ويتدفّ

المتوهج داخل المصباح الكهربائي، ولا يتوقّف إلا بحدوث قطع في الدائرة.

تعمل مضخة رفع الماء في المنازل على زيادة طاقة وضع   
الجاذبية الأرضية للماء وذلك عند رفعه من مس�توى س�طح الأرض إلى سطوح 
المنازل. وتقوم البطارية في الدائرة الكهربائية بعمل يُشبه عمل مضخة الماء؛ إذ 
تزيد م�ن طاقة الوضع الكهربائية للإلكترونات، والتي يتم تحويلها إلى أش�كال 
ـهد الكهربائي للبطارية هو مقياس لمقدار ما يكتسبه كل  أخرى من الطاقة. والجُ
إلكترون من طاقة وضع كهربائية. وكلما ازداد الجهد الكهربائي زاد مقدار طاقة 
ل إلى أش�كال أخرى من الطاقة. ويُقاس  الوض�ع الكهربائية التي يمكن أن تتحوّ

.(V) هد الكهربائي بوحدة تسمى الفولت الجُ

قد تعتقد أن س�ريان التيار الكهربائي في دائرة  
كهربائية، يعني أنه يجب على كل إلكترون أن يكمل دورة كاملة عبر الدائرة. إلا 
ك الإلكترونات المفردة في الدائ�رة الكهربائية ببطء، فعند  أن�ه في الحقيق�ة تتحرّ
ا داخل الس�لك،  توصي�ل طرفي س�لك مع بطاري�ة تنتج البطارية مج�الًا كهربائيًّ
فيؤثّ�ر المج�ال الكهربائي بقوة ف�ي الإلكترون�ات، فيجبرها عل�ى الحركة نحو 
القطب الموجب للبطارية. وخلال هذه الحركة يتصادم الإلكترون مع ش�حنات 
كهربائية أخرى داخل الس�لك، فينحرف في اتجاهات مختلفة، وبعد كل تصادم 
يعود الإلكت�رون للحركة نحو القطب الموجب مرة أخرى. وقد يصل عدد هذه 
التصادمات إلى أكثر من 10 تريليون مرة خلال ثانية واحدة؛ لذا يمكن أن يحتاج 

الإلكترون إلى دقائق عديدة لكي يقطع مسافة سنتمتر واحد داخل السلك.الإلكترون إلى دقائق عديدة لكي يقطع مسافة سنتمتر واحد داخل السلك.

إلكترون من طاقة وضع كهربائية. وكلما ازداد الجهد الكهربائي إلكترون من طاقة وضع كهربائية. وكلما ازداد الجهد الكهربائي إلكترون من طاقة وضع كهربائية. وكلما ازداد الجهد الكهربائي إلكترون من طاقة وضع كهربائية. وكلما ازداد الجهد الكهربائي إلكترون من طاقة وضع كهربائية. وكلما ازداد الجهد الكهربائي 

ن الدائرة الكهربائية في أبس�ط أش�كالها من مصدر  تتكوّ

e-

e-

e-

e-



 مغل�ق مس�ار  هن�اك  كان  إذا  
يس�مح بمرور الإلكترونات، 
ف�إن الإلكترونات تمر خلاله 
خارج�ة من القطب الس�الب 
للبطارية، وعائ�دة إلى قطبها 

الموجب.

١٧

�ظ ��ظ ��ظ الق�وة الناتج�ة ع�ن  �يلاح�يلاح 
  الكهرباء. . . 

صحن، ملح، فلفل 
بلاس�تيكي،  مش�ط  مطح�ون،  أس�ود 

ملابس صوفية.
الطلبة ب  الطلبةدرّ ب  طلبةدرّ   
على دلك المشط بقطعة الصوف بشدة 
فوق  المشط  تحريك  ثم  عدة،  لثوانٍ 

الملح أو الفلفل في الحال.


الفلف�ل  دقائ�ق  المش�ط  يج�ذب  .1
وبعض بلورات الملح الصغيرة.

بلورات المل�ح كبيرة وثقيلة مقارنة  .2
بدقائ�ق الفلفل، والق�وة الكهربائية 
لا تكف�ي إلا لرف�ع بل�ورات الملح 

الصغيرة.


طلبةاطل�ب إل�ى الطلبةاطل�ب إل�ى الطلبة إج�راء هذا  
النشاط أمام أفراد عائلتهم وأصدقائهم 
على أنه خدعة سحرية، ثم اطلب إليهم 
أن يوضح�وا كي�ف تت�م ه�ذه الخدعة 

بفعل الكهرباء التيارية.


اطل�ب إل�ى 
الطلبة بناء دائرة كهربائية بس�يطة كما في 

الشكل 2.


اطل�ب إل�ى الطلب�ة تتبع 
حركة الإلكترونات بأصابعهم، ثم بيّن لهم 
أن الإلكترونات تخرج من الطرف السالب 

للبطارية، وتدخل في طرفها الموجب.


أديس�ون  توم�اس  اس�تخدم  
ف�ي أول مصب�اح كهربائ�ي فتيل�ة م�ن الورق 
المعالج، إلا أنه س�رعان م�ا احترق. وفي عام 
1881م ق�ام المخت�رع الأمريك�ي م�ن أصل 
إفريق�ي لويس لاتايم�ر باخت�راع فتيلة يدخل 
في تركيبها الكربون، حيث أضاء لفترة أطول، 
ر قاعدة المصباح. وقد س�اعد لويس  كم�ا طوّ
لاتايم�ر فريق أديس�ون على إن�ارة العديد من 

المدن الأمريكية.

التدريس  ٢  
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د البطاري�ة الدائ�رة الكهربائي�ة  ت�زوّ 
بالطاقة. وعن�د وصل طرفي البطارية الموجب، والس�الب بالدائرة، تزداد 
طاق�ة الوض�ع الكهربائي�ة للإلكترون�ات. وعندم�ا تب�دأ الإلكترونات في 
ل طاقة الوض�ع الكهربائية  الحرك�ة نحو الط�رف الموجب للبطاري�ة تتحوّ
لت طاقة وضع الجاذبية للماء إلى  إلى أش�كال أخرى من الطاقة، كما تحوّ

طاقة حركية في النموذج المائي.

تتح�ول الطاقة الكيميائية إل�ى طاقة وضع كهربائية ف�ي البطاريات القلوية 
ح�ة في الشـكل ٣، حي�ث تفصل عجينة لين�ة بين قطب�ي البطارية،  الموضّ
ويسحب التف�اعل الذي يحدث داخل هذه العجينة الإلكتروناتِ من أحد 
طرفي البطارية ويرس�لها إلى الطرف الآخر، الذي يصبح س�الب الشحنة، 
في حين يصبح الطرف الذي نقصت إلكتروناته مش�حونًا بش�حنة موجبة، 
ل مجال كهربائي في الدائرة يدفع الإلكترونات على الانتقال  وهكذا يتشكّ
من الطرف السالب عبر الأسلاك الخارجية للدائرة، إلى الطرف الموجب.

لا تستمر البطارية في تزويد الطاقة إلى الأبد. ومن المؤكد  
رْ في الصباح؛ لأنه نسي مصابيحها  أنك سمعت يومًا أن سيارة أحدهم لم تَدُ
مض�اءة ط�وال الليل. فما الس�بب ف�ي انخفاض ق�درة البطاري�ة؟ تحتوي 
ل إلى  دة من المواد الكيميائية التي تتفاعل معًا لتتحوّ البطارية على كمية محدّ
بات أخرى منتجةً الطاقة الكيميائية، وعندما تُستهلك المواد الكيميائية  مركّ
�ف التفاع�ل، وعندها ينته�ي عمر البطاري�ة أو صلاحيتها. المتفاعل�ة يتوقّ

د البطاري�ة الدائ�رة الكهربائي�ة  ت�زوّ
 تزداد  تزداد 
طاق�ة الوض�ع الكهربائي�ة للإلكترون�ات. وعندم�ا تب�دأ الإلكترونات في طاق�ة الوض�ع الكهربائي�ة للإلكترون�ات. وعندم�ا تب�دأ الإلكترونات في 
ل طاقة الوض�ع الكهربائية  الحرك�ة نحو الط�رف الموجب للبطاري�ة تتحوّ
لت طاقة وضع الجاذبية للماء إلى  إلى أش�كال أخرى من الطاقة، كما تحوّ

 البطاريات القلوية 
 بين قطب�ي البطارية، 
 الإلكتروناتِ من أحد  الإلكتروناتِ من أحد 
طرفي البطارية ويرس�لها إلى الطرف الآخر، الذي يصبح س�الب الشحنة، 
في حين يصبح الطرف الذي نقصت إلكتروناته مش�حونًا بش�حنة موجبة، 
ل مجال كهربائي في الدائرة يدفع الإلكترونات على الانتقال  ل مجال كهربائي في الدائرة يدفع الإلكترونات على الانتقال وهكذا يتشكّ وهكذا يتشكّ

لا تستمر البطارية في تزويد الطاقة إلى الأبد. ومن المؤكد 
رْ في الصباح؛ لأنه نسي مصابيحها  أنك سمعت يومًا أن سيارة أحدهم لم تَدُ
 ق�درة البطاري�ة؟ تحتوي 
ل إلى  دة من المواد الكيميائية التي تتفاعل معًا لتتحوّ البطارية على كمية محدّ
ستهلك المواد الكيميائية ستهلك المواد الكيميائية 

 عن�د وص�ل البطاري�ة القلوي�ة ضمن 
دائرة كهربائية يبدأ تفاعل كيميائي في 
ك الإلكترونات  العجينة اللينة، فتتحرّ
داخل البطاري�ة من الطرف الموجب 

إلى الطرف السالب.


دة في صناعة  تُستخدم مواد كيميائية متعدّ
البطاري�ات القلوية؛ إذ يُع�دّ الخارصين 
عن�د  للإلكترون�ات  مص�درًا  (الزن�ك) 
الط�رف الس�الب، ويتح�د ثاني أكس�يد 
المنجني�ز مع الإلكترون�ات عند الطرف 
الموج�ب للبطاري�ة. وتحت�وي العجينة 
البوتاس�يوم  هيدروكس�يد  عل�ى  اللين�ة 
الذي يُساعد على نقل الإلكترونات من 

الطرف الموجب إلى الطرف السالب.

ابحث ح�ول بطارية الخلي�ة الجافة وبطارية 
المركم الرصاصي الحمضية، وارسم جدولًا 
بيّ�ن الم�واد الكيميائي�ة التي يحت�وي عليها  يُ
كل ن�وع م�ن البطاريات، ووظيف�ة كل مادة.

البطاريات
ارجع إلى كراسة ا�نشطة العملية

تجربة عملية



 

 

إلى الطرف السالب.

١٨

 يج�ب أن تحتوي 
جداول الطلبة على المعلومات التالية: 

البطاريات الجافة: 
القطب الموجب (الكربون وثاني أكسيد 

المنجنيز)
القطب السالب (الخارصين) 

المحل�ول الإلكتروليت�ي (الإلكترونات 
الناقل�ة)؛ كلوري�د الأموني�وم وكلوري�د 

الخارصين.
 بطارية الرصاص والحمض:

القطب الموجب (ثاني أكسيد الرصاص)
القطب السالب (الرصاص)

المحلول الإلكتروليتي؛ حمض الكبريتيك 
المخفف.

 اطل�ب إل�ى الطلب�ة البحث في 
آخر تط�ورات تقنية صناع�ة البطاريات، 
ومش�اركة زملائه�م بالمعلوم�ات الت�ي 

توصلوا إليها.

تجربـــــــــــة عــــــــرض
 يتوصل كيفية عمل البطارية. 

فئ�ة  م�ن  نقدي�ة  قط�ع  
25 فل�س ع�دد 10، وقط�ع نقدي�ة من فئة 
10 فل�س ع�دد 10، ورقة تنش�يف، ملح، 

ماء، فولتمتر.
ورق  م�ن  قط�ع    
الألومني�وم ع�دد 10، قطع نقدي�ة من فئة 

100 فلس عدد 10.

أضف أكبر كمية من الملح يمكن 
أن ت�ذوب في كأس ماء، ثم بلّل ورقة تنش�يف 
بوس�اطة المحل�ول الملح�ي، ثم رت�ب القطع 
النقدي�ة في ص�ورة رزمة، عل�ى أن ترتب قطع 
ال�� 25 فلس وقطع ال�� 10 فل�س بالتناوب، 
وأن يُفص�ل بعضه�ا عن بعض بقط�ع من ورقة 
التنش�يف المبلّل�ة، ثم ص�ل طرف�ي الفولتمتر 

بطرفي الرزمة وقس الجهد الكهربائي.
يجب أن يتحرك مؤشر 

الفولتمتر عند توصيل الأسلاك.


م�اذا يح�دث ف�ي رزم�ة القط�ع النقدية؟ 
أرس�ل  كيميائ�ي  تفاع�ل  يح�دث 
الإلكترون�ات إل�ى أح�د طرف�ي الرزم�ة، 
ليصبح س�البًا، أما الط�رف الآخر فيصبح 
موجبًا. ما الذي يجعل هذه البطارية تنفد؟ 

 جفاف ورق التنشيف. 


اطل�ب إل�ى الطلب�ة أن يبحث�وا في   
كيفية مرور التيار الكهربائي خلال الغاز، 
واطلب إليهم إع�داد لوحة أو أي عرض 
مرئ�ي، لتوضيح ه�ذه العملية لزملائهم.  


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المقاومة الكهربائية

تتحرك الإلكترونات عبر المواد الموصلة، بشكل أسهل من حركتها عبر المواد 
العازلة. ومع ذلك فإن المواد الموصلة تمانع � إلى حد ما � سريان الإلكترونات. 
ى قياس مدى الصعوبة التي تواجهها الإلكترونات في التدفق خلال المادة  ويُسمّ
المقاومة الكهربائية وهي ش�كل من أش�كال الممانعة الت�ي تبديها المادة لمرور 
ى الأوم ويرمز  التيار الكهربائي خلالها، وتُقاس المقاومة الكهربائية بوحدة تُسمّ

لها Ω، وللمواد العازلة عمومًا مقاومة كهربائية أكبر كثيرًا من الموصلات.

 عندم�ا تنتق�ل الإلكترون�ات عب�ر الدائ�رة الكهربائي�ة، تتص�ادم م�ع ال�ذرات، 
�ب منها  والش�حنات الكهربائي�ة الأخ�رى الموج�ودة داخ�ل الم�ادة الت�ي تتركّ
الدائرة الكهربائية. انظر الشـكل ٤. وتعمل هذه التصادمات على تحويل الطاقة 
الكهربائي�ة للإلكترون�ات إلى طاق�ة حرارية، وإلى طاقة ضوئي�ة أحيانًا. ويعتمد 
لة إلى ضوء أو ح�رارة على المقاومة الكهربائية  حوّ مقدار الطاق�ة الكهربائية المُ

ن منها الدائرة الكهربائية. للمواد التي تتكوّ

 ي�زداد مق�دار الطاق�ة الكهربائية  
ل�ة إلى طاقة حرارية بزيادة مقاومة الس�لك. وللنح�اس مقاومة كهربائية  المتحوّ
قليل�ة؛ لذل�ك فهو م�ن أفضل الم�واد الموصل�ة للكهرب�اء؛ فعند س�ريان التيار 
الكهربائ�ي ف�ي أس�لاك النحاس، تك�ون كمية الح�رارة الناتجة قليل�ة بالمقارنة 
بغي�ره من الم�واد؛ وذلك لأن النحاس موصل جيد للكهرباء، ولذلك تُس�تخدم 
الأس�لاك النحاس�ية ف�ي التمديدات الكهربائي�ة في الأبنية؛ فهي لا تس�خن  إلى 

الحد الذي يجعلها تسبب الحرائق.

تعتم�د المقاوم�ة الكهربائي�ة للس�لك أيضً�ا عل�ى طوله،  
وس�مكه، بالإضافة إلى ن�وع المادة المصنوع منها. ومث�ل هذا يحدث في تدفق 
الم�اء داخ�ل الخرطوم؛ حيث يق�ل تدفقه ف�ي حالتين: الأولى عن�د زيادة طول 
ح في الشـكل ٥، وبالمثل، تزداد  الخرطوم، والثانية بنقصان قطره، كما هو موضّ

المقاومة الكهربائية للسلك بزيادة طوله، أو بنقصان قطره.

 عندما تنتقل الإلكترونات داخل 
السلك، تتصادم مع ال�ذرات 
الأخرى،  والإلك�ت�رون��ات 
جًا،  ويصب�ح مس�ارها مت�ع�رِّ
فت�س�ب�ب ه�ذه التصادم�ات 
ل الطاق�ة الكهربائية إلى  تحوّ

أشكال أخرى من الطاقة.
د أشكال الطاقة الأخرى  حـدّ
لات  الناتج�ة عن ه�ذه التحوّ

للطاقة الكهربائية.

   أطلق�ت هذه التس�مية على 
وحدة قي�اس المقاومة الكهربائية؛ 
تخلي�دًا للعال�م الألمان�ي ج�ورج 
 ،1854  �  1٧8٧ أوم   س�يمون 
الذي ينس�ب إليه اكتشاف العلاقة 
بين سريان التيار الكهربائي والجهد 

الكهربائي  والمقاومة الكهربائية.
ابحث ع�ن المزيد من المعلومات 
ح�ول ه�ذا العالم، واكتب س�يرته 
الذاتي�ة مختصرة، على أن تش�ارك 

طلبة الصف فيها.

التوصيل الكهربائي لفلزات مختلفة
ارجع إلى كراسة ا�نشطة العملية

تجربة عملية
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
   
لماذا تُصنع أس�لاك التمديدات المنزلية 
من النحاس؟ م�ق�اوم�ة النح�اس لتدفق 
الإلكترون�ات م�نخفض�ة نس�بيًّا. كلم�ا 
زادت المقاومة الكهربائية لأسلاك أدى 
ذلك إلى تسخينها؛ لذا فالتمديد بأسلاك 
ض المنزل لخطر  ذات مقاومة كبيرة يعرّ

الاحتراق.

�ميت وح�دة قي�اس المقاوم�ة  سُ
الكهربائي�ة الأوم تخلي�دًا، لاس�م العالم 
الفيزيائي جورج س�يمون أوم الذي ولد 
في ألمانيا عام 1٧8٧م، وأصبح أس�تاذًا 
للرياضي�ات في الجامعة ع�ام 181٧م، 
وكان مش�رفًا عل�ى معاه�د التقني�ة ف�ي 
الفت�رة م�ن 1833-184٩م، وأس�تاذًا 
في الفيزي�اء التجريبية في جامعة ميونيخ 
في الفترة 1852-1854م. ولقد كرمته 
الجمعي�ة الملكي�ة عل�ى إنجازات�ه ع�ام 

1841م.


تتص��ادم    
والإلكترونات  بال�ذرات،  الإلكترونات 
الأخ�رى عن�د حركته�ا داخ�ل الس�لك 
بطريق�ة تش�به حال�ة المش�ي في ش�ارع 
ول دون المش�ي  مزدحم بالناس، مما يحُ
بالسرعة التي نرغب فيها، لذا فإننا نضطر 
أحيانً�ا إل�ى اللجوء إل�ى الحركة بصورة 

متعرجة لتفادي التصادم مع الآخرين.


حرارة وأحيانًا ضوء.

تفقد بعض الم�واد مقاومتها 
وتصب�ح فائق�ة الموصلي�ة، وذل�ك عندم�ا يت�م 
تبريده�ا إل�ى درج�ات ح�رارة منخفض�ة ه�ذه 
تقترب م�ن الصفر المطلق. وق�د وضع العلماء 
تص�ورات نظري�ة توض�ح أن الإلكترونات عند 
درج�ات الح�رارة المنخفض�ة ه�ذه تنتق�ل في 
مجموع�ات أو أزواج؛ مم�ا يجعلها تتحرك عبر 

المادة دون أن تتشتت بفعل التصادمات.

تفقد بعض الم�واد مقاومتها  
وتصب�ح فائق�ة الموصلي�ة، وذل�ك عندم�ا يت�م 
تبريده�ا إل�ى درج�ات ح�رارة منخفض�ة ه�ذه

تقترب م�ن الصفر المطلق. وق�د وضع العلماء 
تص�ورات نظري�ة توض�ح أن الإلكترونات عند 

ق�د يعتق�د الطلب�ة أن 
الكهرباء تنتقل من البطارية إلى المصباح 
الكهربائ�ي ث�م تقف هن�اك. ارجع إلى 
بداي�ة ه�ذا الفص�ل، لاحتوائه�ا عل�ى 
استراتيجيات التدريس المناسبة لمعالجة 

هذا المفهوم الشائع غير الصحيح.
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
يقل تدفق الم�اء في الخرطوم 
عندما ي�زداد طول�ه أو يقل قط�ره. ويقل 
تدف�ق التي�ار الكهربائ�ي كذل�ك عندم�ا 

يزداد طول السلك أو يقل قطره.

التقويم  ٣  

تداخلات يومية


اطلب إلى الطلبة أن 
يستنتجوا لماذا تُشحن البطاريات القابلة 
لإعادة الشحن عند مرور التيار الكهربائي 
فيها. يجعل التيار المواد الكيميائية تتفاعل 
على نحوٍ معاكس، وعندما يُعاد ش�حن 
البطارية تتكون المواد الكيميائية الأصلية 

   من جديد 



اطلب إلى الطلبة الربط بين الجهد والتيار 
في السلك وتدفق الماء في الأنبوب. يتدفق 
الماء في الأنبوب عندما يختلف الضغط 
بين طرفي الأنبوب، وكذلك يسري التيار 
الكهربائي في السلك إذا كان هناك اختلاف 
في الجهد الكهربائي بين طرفي السلك. 

  

الدرس مراجعة
للبطارية طرف موجب يجذب الإلكترونات، . 1

القوى  هذه  فتؤدي  معه،  تتنافر  سالب  وآخر 
إلى حركة الإلكترونات في الدائرة الكهربائية.

للسلك الأطول مقاومة أكبر، وبزيادة قطره . 2
تقل المقاومة.

ومقاومته . 3 للكهرباء،  جيد  موصل  النحاس 
تيار  مرور  عند  كثيرًا  يسخن  لا  لذا  قليلة؛ 

كهربائي فيه.

التي . 4 العناصر  التي في ذرات  الإلكترونات 
تتكون منها الأسلاك.

لا يرتب�ط جه�د البطارية بحجمه�ا، فبطارية . 5
وبطاري�ة  ف�ول��ت،   12 جهده�ا  الس�يارة 
المصباح الي�دوي 1٫5 فول�ت، أما بطارية 

آلة التصوير فجهدها 6 فولت.

اطل�ب إلى الطلب�ة إعداد 
م�ع  البطاري�ات،  أن�واع  تبي�ن  لوح�ات 
توضي�ح التركي�ب الكيميائي ل�كل نوع، 
والتفاع�لات التي تحدث، وكيف تتدفق 

  الشحنات فيها. 

ا بحيث  يُصنع فتيل المصباح الكهربائي من سلك رفيع جدًّ 
ن إلى درجة كافية  خُ تكون مقاومته كبيرة. وعند سريان التيار الكهربائي داخل الفتيل يَسْ
لانبعاث الضوء منه، ومع ذلك نجد أن الفتيل لا ينصهر؛ لأنه مصنوع من فلز التنجستن 
ا، تفوق درجات انصهار الكثير من الفلزات الأخرى،  ال�ذي ل�ه درجة انصهار عالية جدًّ
بها إنتاج الضوء. وهذا يمنع الفتيل من الانصهار عند درجات الحرارة العالية التي يتطلّ

بحيث 
ن إلى درجة كافية  خُ ن إلى درجة كافية مقاومته كبيرة. وعند سريان التيار الكهربائي داخل الفتيل يَسْ خُ مقاومته كبيرة. وعند سريان التيار الكهربائي داخل الفتيل يَسْ
لانبعاث الضوء منه، ومع ذلك نجد أن الفتيل لا ينصهر؛ لأنه مصنوع من فلز التنجستن لانبعاث الضوء منه، ومع ذلك نجد أن الفتيل لا ينصهر؛ لأنه مصنوع من فلز التنجستن 
ا، تفوق درجات انصهار الكثير من الفلزات الأخرى،  ال�ذي ل�ه درجة انصهار عالية جدًّ
لانبعاث الضوء منه، ومع ذلك نجد أن الفتيل لا ينصهر؛ لأنه مصنوع من فلز التنجستن 
ا، تفوق درجات انصهار الكثير من الفلزات الأخرى،  ال�ذي ل�ه درجة انصهار عالية جدًّ
بها إنتاج الضوء. وهذا يمنع الفتيل من الانصهار عند درجات الحرارة العالية التي يتطلّ

ا  يُصنع فتيل المصباح الكهربائي من سلك رفيع جدًّ

www.obeikaneducation.com

 
  







 تعتم�د مقاوم�ة الخرطوم 
داخل�ه،  الم�اء  لانس�ياب 
على قطر الخرطوم وطوله.
ق الماء في  قارن بَيْ�ن تدفّ
الخرطوم، وس�ريان التيار 

الكهربائي في السلك.




• 	 

• 	
 

• 	


• 	 



• 	 



• 	
 

• 	



 كي�ف تُس�بّب البطاري�ة حرك�ة الإلكترون�ات في . ١

الدائرة الكهربائية؟
 كي�ف تتغ�رّ المقاوم�ة الكهربائية للس�لك عندما . ٢

يزداد طوله؟ وكيف تتغرّ مقاومته عندما يزداد قطره؟
 سبب اس�تخدام مادة النحاس في صناعة أسلاك . ٣ 

التمديدات الكهربائية في الأبنية.
ق . ٤  ما مص�در الإلكترونات الت�ي تتدفّ

عبر الدائرة الكهربائية؟.

 أوج�د الجهد الكهربائي الذي ينتج . ٥
عن بطاريات مختلفة، ومنها بطاريات الساعات، 
وبطاريات آلة التصوير، وبطاريات الهاتف الجوال، 
وبطاريات المصباح اليدوي، وبطاريات السيارات 
واستنتج فيما إذا كان الجهد الذي تنتجه البطارية 

يعتمد على حجمها أم لا.





٢٠

20





ستتعلم أن 
ح العلاقة بين كل من الجهد،  � توضّ

والمقاوم�ة  الكهربائ�ي،  والتي�ار 
الكهربائية في دائرة كهربائية.

التوصي�ل  � بي�ن  تستكشـف الفرق 
عل�ى  والتوصي�ل  التوال�ي،  عل�ى 

التوازي.
الك�ه�ربائ�ية  � تحســـب ال�ق�درة 

المستهلكة في الدائرة الكهربائية.
مخ�اط�ر  � تج�نّ�ب  ح كيفي�ة  توضّ

الصدمة الكهربائية.

ستدرك أهمية
 الدوائ�ر الكهربائية ف�ي توجيه التيار 
الكهربائي وتنظيمه  خلال الأجهزة 

الكهربائية جميعها.

 مراجعة المفردات
الطاقة: هي المقدرة على إنجاز شغل.

المفردات الجديدة
قانون أوم	•
 دوائر التوصيل على التوالي	•
 دوائر التوصيل على التوازي	•
 القدرة الكهربائية	•

توجيه التيار الكهربائي

تم�ر الإلكترون�ات عبر الدائ�رة الكهربائية، عند وصل س�لك موصل أو مصباح 
كهربائي بين قطبي البطارية الموجب والس�الب. ويعتمد مقدار التيار الكهربائي 
الم�ار عل�ى الجهد الكهربائ�ي الناتج عن البطاري�ة، ومقاومة الم�ادة الموصلة. 
وللمس�اعدة على فهم هذه العلاقة، تخيّل دلوًا قاعدته متصلة بخرطوم، ينساب 
فع الدلو إلى أعلى، فس�وف تزداد سرعة  ح الشـكل ٦. فإذا رُ الماء منه، كما يوضّ
�ق الماء عب�ر الخرطوم أكثر، مما كانت عليه من قبل، فيزداد تيار الماء بزيادة  تدفّ

الارتفاع.

ح في الشـكل ١،  بالعودة إلى نموذج مضخة الماء الموضّ 
نج�د أن الم�اء الهابط من أعلى يخس�ر طاقة وضعه، وكلم�ا زاد ذلك الارتفاع، 
لة، وتش�به زيادة الارتف�اع في النموذج، زيادة الجهد  ازدادت طاقة الماء المتحوّ
الكهربائ�ي للبطاري�ة ف�ي الدائ�رة الكهربائي�ة. وكما أن تي�ار الماء ي�زداد بزيادة 

الارتفاع، فإن تيار الكهرباء، يزداد بزيادة الجهد الكهربائي للبطارية.

ق الماء،  طر الأنبوب في الشـكل ٦ أقل ازدادت المقاوم�ة، وقل تدفّ كلم�ا كان قُ
وبالطريقة نفس�ها نس�تطيع القول إن التيار الكهربائي في الدائ�رة الكهربائية يقل 

بزيادة المقاومة الكهربائية.

 عند وصل س�لك موصل أو مصباح 
الكهربائي الكهربائي 
عل�ى الجهد الكهربائ�ي الناتج عن البطاري�ة، ومقاومة الم�ادة الموصلة. 
 ينساب  ينساب 
 فس�وف تزداد سرعة 
بزيادة 

 ،
نج�د أن الم�اء الهابط من أعلى يخس�ر طاقة وضعه، وكلم�ا زاد ذلك الارتفاع، نج�د أن الم�اء الهابط من أعلى يخس�ر طاقة وضعه، وكلم�ا زاد ذلك الارتفاع، 
 زيادة الجهد 
الكهربائ�ي للبطاري�ة ف�ي الدائ�رة الكهربائي�ة. وكما أن تي�ار الماء ي�زداد بزيادة 

ق الماء،   أقل ازدادت المقاوم�ة، وقل تدفّ
 التيار الكهربائي في الدائ�رة الكهربائية يقل 

الدوائر الكهربائية


 عن�د رفع الدلو إلى أعل�ى يزداد مقدار طاقة وض�ع الماء داخله، مما 
ق الماء الخارج من الخرطوم. يُسبّب زيادة سرعة تدفّ

٢١

التحفيز  ١  


م�ا الذي يح�دث للماء 
المتدف�ق من خرطوم فيه بعض الثقوب؟ 
يتدف�ق الم�اء خارجًا م�ن الثق�وب، مما 
يقلل من تدفقه عبر نهاية الخرطوم. أخبر 
الطلبة أنهم س�يتعلمون ف�ي هذا الدرس 
كيف يمكن تعديل كل من الجهد، والتيار 

عندما تتدفق الشحنات عبر سلك.

21



التدريس  ٢  
أجرى الفيزيائي الألماني جورج سيمون أوم في القرن التاسع عشر  
الميلادي تجربة لقياس أثر تغيّر الجهد الكهربائي في التيار المار في دائرة كهربائية، 
الدائ�رة  ف�ي  والمق�اوم�ة  والتيار،  الج�ه�د،  من  كل  بين  بسيطة  علاقة  فوجد 
ا بقانون أوم. ويُكتب قانون أوم على النحو الآتي: الكهربائية، وتُعرف هذه العلاقة حاليًّ

ووفقً�ا لقان�ون أوم، فإنه عندما ي�زداد الجهد الكهربائي في دائ�رة كهربائية يزداد 
ق الماء بسرعة من الدلو الذي تم رفعه إلى أعلى. بينما  التيار فيها. تمامًا كما يتدفّ
إذا لم تتغيّر قيمة الجهد في الدائرة الكهربائية فسيقل التيار بزيادة المقاومة فيها.

أجرى الفيزيائي الألماني جورج سيمون أوم في القرن التاسع عشر 
دائرة كهربائية، دائرة كهربائية، 
رة رة 

ووفقً�ا لقان�ون أوم، فإنه عندما ي�زداد الجهد الكهربائي في دائ�رة كهربائية يزداد ووفقً�ا لقان�ون أوم، فإنه عندما ي�زداد الجهد الكهربائي في دائ�رة كهربائية يزداد 
ق الماء بسرعة من الدلو الذي تم رفعه إلى أعلى. بينما  التيار فيها. تمامًا كما يتدفّ

أجرى الفيزيائي الألماني جورج سيمون أوم في القرن التاسع عشر أجرى الفيزيائي الألماني جورج سيمون أوم في القرن التاسع عشر 

عن�د وصل مصب�اح كهربائي مقاومت�ه 220 أوم (Ω) بمقب�س الحائط، م�رَّ فيه تيار  
ده المقبس؟ 0٫5  أمبير(A). ما قيمة الجهد الكهربائي بالفولت(V) الذي يزوّ

 
الت��يار (ت) = 0٫5 أمبير  (A) المعطيات:

(Ω) المقاومة (م) = 220 أوم
حساب قيمة الجهد الكهربائي (ج�) بالفولت(V) المطلوب:

ض المعطيات في قانون أوم: الحل: عوّ
الجهد = المقاومة   × التيار = 220 أوم  × 0٫5 أمبير = 110 فولت

ق من الإجابة: أوجد ناتج قسمة الجواب الذي حصلت عليه على المقاومة 220  أوم؛  التحقّ
إذ يج�ب أن يك�ون النات�ج مس�اويًا لمق�دار التي�ار المعطى في الس�ؤال 

0٫5  أمبير.

إذا وصل�ت مك�واة كهربائية مقاومتها 24 أوم بمقب�س الحائط، مرَّ تيار كهربائي مقداره 5 أمبير، فاحس�ب - ١
دُ المقبس؟ زوِّ مقدار الجهد الكهربائي الذي يُ

م�ا مق�دار التي�ار الكهربائي الم�ار في مصباح ي�دوي مقاومت�ه 30 أوم، إذا كان يعمل عل�ى بطارية جهدها - ٢
3 فولت؟  

م�ا مقاوم�ة مصباح كهربائي يمر فيه تيار كهربائ�ي مقداره 1 أمبير، إذا وصل بمقب�سٍ يُزوده بجهد كهربائي - ٣
مقداره 110 فولت؟ 



 

قانون أوم
الجهد( فولت) = التيار ( أمبير) × المقاومة ( أوم)

      ج�ه = ت × م

لمراجعة التدريبات ارجع إلى الموقع 
الإلكتروني 

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع ا¨لكترونية عبر المواقع ا¨لكترونيةالعلـــــوم العلـــــوم

٢٢


عندم�ا يقل 
قط�ر خرطوم الماء، تزداد مقاومته لتدفق 
الماء خلاله. وهذا يش�به استخدام سلك 
الطرائ�ق  م�ا  الش�حنة.  لتوصي�ل  رفي�ع 
الأخرى لزيادة مقاومة الخرطوم لجريان 
الماء فيه؟ وما الطرائق المش�ابهة لذلك، 
والت�ي م�ن ش�أنها زي�ادة مقاوم�ة التي�ار 
جع�ل  الموص�لات؟  ف�ي  الكهربائ�ي 
الخرط�وم أط�ول مش�ابه لجع�ل مس�ار 
الش�حنات أطول في الدائ�رة الكهربائية. 
وكذلك وضع أجسام معيقة لحركة الماء 
داخل الخرطوم، مشابه لوضع مقاومات 
    في الدائرة الكهربائية. 


اطل�ب 
ميكانيك�ي  نم�وذج  عم�ل  الطلب�ة  إل�ى 
لدائ�رة كهربائية. حيث يمكن اس�تعمال 
مح�رك صغي�ر لرفع ك�رات زجاجية، ثم 
تركه�ا تتدحرج في أنبوب مملوء بكرات 
مماثل�ة، مم�ا ي�ؤدي إلى خ�روج كرات 
أخ�رى من طرف�ه الثان�ي. ثم تع�ود ثانية 
إلى آل�ة الرفع. يعرض الطلب�ة نماذجهم 
لزملائه�م ف�ي الص�ف، موضحين كيف 
يمثل كل عنص�ر في النموذج أحد أجزاء 

    الدائرة الكهربائية. 


120 فولت- 1
0٫1 أمبير- 2
110 أوم- 3


اطلب إل�ى الطلبة الاطلاع على س�يرة 
المصب�اح  مخت�رع  أديس�ون،  توم�اس  العال�م 
الكهربائي وإس�هاماته العلمية. ع�اش في الفترة 
184٧-1٩31م، واخترع م�ا يزيد على 1000 
أداة وجه�از منه�ا المصباح الكهربائ�ي، وجهاز 
الفونوجراف لسماع التسجيلات، وآلة التصوير 

    .السينمائية
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الدوائر الموصولة على التوالي و على التوازي

�م الدائ�رة الكهربائي�ة ف�ي التي�ار الكهربائ�ي من خ�لال توفير المس�ارات  تتحكّ
�ق الإلكترونات فيها. هل س�بق لك أن  الس�ليمة، وغي�ر المقطوع�ة اللازمة لتدفّ
ش�اركت في توصيل الزينة ف�ي الاحتفالات، ولاحظ�ت أن مصابيح بعض هذه 
الأس�لاك تضيء، حتى وإن كان بعض المصابيح فيه�ا مفقودًا أو تالفًا، في حين 
ل فيها مصباح  قد منه�ا أو تعطّ تتوق�ف بع�ض الحبال الصغيرة عن الإضاءة، إن فُ
واح�د؟ يع�ود ذل�ك إلى اخت�لاف توصي�ل المصابيح معً�ا ف�ي كلا النوعين من 
صلت مصابيح  صلت مصابيحه على التوازي، في حين وُ الأس�لاك، فأحدهما وُ

الحبل الآخر على التوالي.

يوجد في دوائر التوصيل على التوالي مسار واحد  
بيّن الشكل ٧، وإذا قطع هذا المسار فلن  للتيار الكهربائي، ليس�ري خلاله، كما يُ
يس�ري التي�ار الكهربائي، وس�تتوقّف جميع الأجه�زة الكهربائي�ة المتصلة بهذه 
الدائ�رة ع�ن العمل. فإذا ح�دث هذا، وتعطل�ت جميع المصابيح ع�ن الإضاءة 
بس�بب تعط�ل أحدها، فاعلم أن ه�ذه المصابيح ق�د تم توصيلها عل�ى التوالي. 
فعندما يحترق المصباح ينقطع الفتيل داخله؛ لذا ينقطع مسار التيار الكهربائي. 

التيار  فيها  يسري  أن  يمكن  التي  المختلفة  المسارات  عدد  ما  التي  المختلفة  المسارات  عدد  ما    
الكهربائي في الدوائر الكهربائية الموصولة على التوالي؟

توص�ل الأجهزة الكهربائية ف�ي دوائر التوصيل على التوالي، على امتداد مس�ار 
ا واحدًا؛ لذا يكون التيار المار في  ل الأجهزة جميعها ممرًّ التيار نفسه، حيث تُشكّ
أي جهاز هو نفس�ه، وكلما أضيف جهاز جديد إلى دوائر التوصيل على التوالي 
ت�زداد المقاومة، ويقل التي�ار الكهربائي الكلي في الدائ�رة (أيّ تيار كل جهاز)؛ 
وذل�ك لأن لكل جهاز مقاوم�ة كهربائية. وتزداد في دوائر التوصيل على التوالي 
المقاوم�ة الكلية للدائ�رة، بإضافة أي جهاز جديد إليه�ا. ووفقًا لقانون أوم، فإنه 
عن�د ثبات مق�دار الجهد الكهربائ�ي للبطارية، يق�ل التيار الكهربائ�ي عند زيادة 

المقاومة الكهربائية.
طريق�ة  الدائ�رة  ه�ذه   تمثّ�ل 
التوصيل على التوالي، حيث 
لا يوجد إلاّ مسار واحد لكي 
يسري التيار الكهربائي خلاله.

ع م�اذا يحدث للتيار في   توقّ
ه�ذه الدائ�رة، إذا أزي�ل أحد 

أسلاك التوصيل؟



الخطوات   

 فتي�ل المصب�اح الكهربائ�ي م�ا . ١
ه�و إلا ج�زء من س�لك ضمن 
دائ�رة. ولكي يض�يء المصباح 
ف�ي  التي�ار  �ق  يتدفّ أن  ب�د  لا 

الدائرة، ومنها الفتيل. 
�ص أحد المصابيح بحذر،  تفحّ
وتتبّ�ع طرف�ي الفتي�ل، وكيفي�ة 

اتصالهما بقاعدة المصباح.

ل البطارية بالسلك النحاسي . ٢  صِ
(هن�اك  لإضاءت�ه.  والمصب�اح 

أربعة احتمالات للتوصيل).

التحليل

وعيّ�ن  �ا،  تخطيطيًّ ش�كلًا  ارس�م 
�ح حركة  علي�ه البيان�ات الت�ي توضّ
الإلكترون�ات في الدائرة التي قمت 

بتركيبها.

٢٣

�ب دائ�رة كهربائية كاملة.  يركّ 
 

�لك طوله س�لك طوله س�لك طوله 12 سم،  
بطارية، مصباح كهربائي صغير.

اطل�ب   
طلبةإلى الطلبةإلى الطلبة رسم الأش�كال التخطيطية 
للدوائر الكهربائية التي أضاء المصباح

ئ، وتلك التي لم تضئ، وتلك التي لم تضئ. فيها


أحد  يوصل أحد  يوصل أحد  إح�دى الدوائر المحتمل�ة:
قطبالسلك بالقطبالسلك بالقطب السالب للبطارية، السلك بالطرفي السلك بالطرفي 
المصب�اح،  بقاع�دة  الآخ�ر  ويوص�ل 
وعندما تلامس قاعدة المصباح القطب 
الموج�ب للبطاري�ة يض�يء المصباح.


اطلب إلى كل طالب رسم مقطع 
عرضي للمصب�اح اليدوي، عل�ى أن يبين 
فيه مسار التيار الكهربائي. وبعد أن يكمل 
طلبةالطلبةالطلبة رس�ومهم، اع�رض عليهم مصباحًا 
ا، ليتحقق كل منهم من دقة ما رسمه.  ا، ليتحقق كل منهم من دقة ما رسمه. ًّ ا، ليتحقق كل منهم من دقة ما رسمه. يدويا، ليتحقق كل منهم من دقة ما رسمه. يدويا، ليتحقق كل منهم من دقة ما رسمه. ًّ

ماذا قرأت؟

للتيار الكهربائي مس�ار واحد 
فقط في دائرة التوالي الكهربائية.


يتوقف سريان التيار الكهربائي.


اطلب إلى الطلبة رسم الدائرتين 
الكهربائيتين، مع إزالة مصباح من كل دائرة، ثم 
اطلب إليهم تفسير سبب استمرار سريان التيار 
الكهربائ�ي في دائ�رة التوصيل عل�ى التوازي، 
وعدم س�ريانه في دائرة التوصيل على التوالي. 

    

23



إذا كانـت الأجهـزة في   
المنـازل موصولة علـى التوالي فهـذا يعني أنه 
يجـب عليك تشـغيل أجهـزة المنـزل جميعها 
؛  ومصابيحه، إذا رغبت في مشاهدة التلفاز مثلاً
ق التيار؛ لذا توصل  حتـى تكتمل الدائرة، ويتدفّ
الأجهـزة الكهربائيـة فـي المنـازل والمدارس 

وغيرها من المباني على التوازي. 

ودائـرة التوصيل علـى التوازي دائـرة كهربائية 
تحتـوي علـى أكثـر مـن تفـرع (مسـار) يمكن 
أن يسـري فيه التيـار الكهربائي، كمـا يظهر في 
ع التيـار لتتدفـق الإلكترونات عبر المسـارين كليهما في  الشـكل ٨؛ حيـث يتفرّ
الدائرة. ولو تم قطع أحد المسـارين فسوف تستمر الإلكترونات في التدفق عبر 
المسـار الآخر. ولو تم إزالة أحد الأجهزة ضمن أحد مسـارات التيار أو إضافة 
جهـاز جديد فلـن تنفتح (تقطع) الدائرة عبر المسـارات الأخـر￯، ولن تتوقّف 

الأجهزة عن العمل.

 تختلف مقاومة كل مسـار فـي دائرة التوصيل على التـوازي باختلاف الأجهزة 
الموصولـة فيـه، كلما قلـت مقاومة المسـار زاد مقـدار التيار المار فيـه؛ لذا قد 
ر ذكـره أن المقاومة الكلية  يختلـف مقدار التيار من مسـار إلى آخـر. ومما يجدُ
لدائـرة التوصيـل على التوازي تقـل بإضافة أجهـزة توصل على التـوازي معها 

ا لذلك التيار الكهربائي الكلي في الدائرة. ا، فيزداد تبعً أيضً

القُدرة والطاقة الكهربائية 

صة الخبـز، أو مجفف  عند اسـتخدام بعـض الأجهـزة الكهربائية ـ ومنهـا محمّ
 ￯الشـعر أو غيرهـا ـ فإنـك تقـوم بتحويل الطاقـة الكهربائيـة إلى أشـكال أخر
ل في الطاقة من شـكل إلـى آخر بالقدرة  مـن الطاقـة. ويُعرف معدل هـذا التحوّ
الكهربائية. ويمكن حسـاب القدرة الكهربائية المسـتهلكة في جهاز كهربائي أو 

أي دائرة كهربائية باستخدام المعادلة الآتية: 

معادلة القدرة الكهربائية:

×  الجهد (فولت) القدرة (واط) =  التيار (أمبير)   

×         جـه القدرة =         ت   

القدرة الكهربائية تسـاوي حاصل ضـرب الجهد الواصل للجهاز الكهربائي في 
ة التيار الكهربائي المار في هذا الجهاز، والوحدة الدولية لقياس القدرة هي  شـدّ
(الـواط). ويبيّـن الجدول ١ القـدرة التي تسـتهلكها بعض الأجهـزة الكهربائية 

الشائعة الاستعمال.

إذا كانـت الأجهـزة في 
المنـازل موصولة علـى التوالي فهـذا يعني أنه 
يجـب عليك تشـغيل أجهـزة المنـزل جميعها 
؛ 
 توصل 
الأجهـزة الكهربائيـة فـي المنـازل والمدارس الأجهـزة الكهربائيـة فـي المنـازل والمدارس 

 دائـرة كهربائية  دائـرة كهربائية 
 يمكن 
 فيه التيـار الكهربائي، كمـا يظهر في 
 كليهما في 
 فسوف تستمر الإلكترونات في التدفق عبر  فسوف تستمر الإلكترونات في التدفق عبر 
 أو إضافة 
 الأخـر￯، ولن تتوقّف  الأخـر￯، ولن تتوقّف 

 فـي دائرة التوصيل على التـوازي باختلاف الأجهزة 
 لذا قد 
ر ذكـره أن المقاومة الكلية   ومما يجدُ
لدائـرة التوصيـل على التوازي تقـل بإضافة أجهـزة توصل على التـوازي معها لدائـرة التوصيـل على التوازي تقـل بإضافة أجهـزة توصل على التـوازي معها 

صة الخبـز، أو مجفف  عند اسـتخدام بعـض الأجهـزة الكهربائية ـ ومنهـا محمّ
 ￯الشـعر أو غيرهـا ـ فإنـك تقـوم بتحويل الطاقـة الكهربائيـة إلى أشـكال أخر
بالقدرة بالقدرة بالقدرة بالقدرة 
. ويمكن حسـاب القدرة الكهربائية المسـتهلكة في جهاز كهربائي أو 

للجهاز الكهربائي في للجهاز الكهربائي في 
 لقياس القدرة هي 
بعض الأجهـزة الكهربائية 

إذا كانـت الأجهـزة في إذا كانـت الأجهـزة في 

طريقـة  الدائـرة  هـذه   تمثّـل 
التوصيـل على التـوازي التي 
ق  ن أكثر من مسـار لتدفّ تتضمّ

التيار.
ع ماذا يحـدث للتيار في   توقّ
هـذه الدائرة، إذا تـم إزالة أي 

من أسلاك التوصيل؟ 














٢٤


 يستمر سريان التيار الكهربائي 
بالسـلكين  الموصـل  المصبـاح  عبـر 
السـلكين  أحـد  أزيـل  إذا  الأسـودين 
يتوقـف  بينمـا  كلاهمـا  أو  الأحمريـن 
سـريان التيار الكهربائي عن المصباحين 
إذا أزيـل أحـد السـلكين الأسـودين أو 

كلاهما.


   


كهربائـي  مصبـاح     
صغير عدد ٢، بطارية، أربع قطع صغيرة 

من الأسلاك.
١٥ دقيقة

ا بالبطارية،  ا صغيرً لْ مصباحً  صِ
ثـم اطلب إلـى الطلبة ملاحظة سـطوعه. 
ـا آخـر علـى التوالـي،  ـلْ مصباحً ثـم صِ
واطلب إليهم ملاحظة ما يحدث. سطوع 
ا أقل من سطوع المصباح  المصباحين معً
لْ المصباحين  عندما يكـون وحده. ثم صِ
ـا علـى التـوازي، واطلب إلـى الطلبة  معً
ملاحظة الفرق. كلاهما سيضيء بسطوع 
مماثـل لسـطوع مصبـاح واحـد، إذا كان 

موصولاً في الدائرة وحده.


 اطلب إلى الطلبة تحديد أكثر 
ا للقدرة.  الأجهـزة الكهربائيـة اسـتهلاكً
مجفـف الشـعر، الميكروويـف. ولماذا 
تستهلك هذه الأجهزة قدرة كبيرة؟ لهذه 
الأجهزة دوائر كهربائيـة قليلة المقاومة، 
  لذا يسـري فيها تيـار كهربائـي كبير. 

 

د للطلبة، أن التيار لا يفنى عند مروره عبر الدائرة؛  أكّ
فالإلكترونات التي تتحـرك في الدائرة الكهربائية عند وصلها بالبطارية، 
موجودة في الموصل الذي يشـكل الدائـرة الكهربائية، وأن البطارية هي 
د المجـال الكهربائـي الذي يـؤدي إلى تحريـك الإلكترونات  التـي تولّ
ببطء نحو القطب الموجب للبطارية. وتسـتمر الإلكترونات في الحركة 

مادامت البطارية موصولة.

٢٤



القدرة هي معدل اس�تهلاك الطاقة،  
أو هي كمية الطاقة التي تُستهلك في الثانية الواحدة. فعندما تستعمل 
ف الش�عر فإنك بذلك تس�تهلك مقدارًا من الطاق�ة الكهربائية  مجفّ
يعتمد على قدرة الجهاز وزمن اس�تخدامه. فإذا استخدمته 5 دقائق 
يوم أمس، و10 دقائق اليوم تكون قد استهلكت اليوم طاقة كهربائية 

ضعف ما استهلكته أمس.

يترتّ�ب على اس�تخدام الطاق�ة الكهربائية تكلفة مالي�ة. لذلك تقوم 
شركات الكهرباء بتوليد الطاقة الكهربائية وبيعها للمستهلك بوحدة 
كيلوواط. س�اعة. والكيلو واط. س�اعة الواحد Kwh هو مقدار من 
الطاق�ة الكهربائي�ة يس�اوي اس�تهلاك ق�درة مقداره�ا 1000 واط 
بش�كل مستمر لمدة ساعة واحدة. ويكفي هذا المقدار من الطاقة لإضاءة عشرة 
مصابي�ح، ق�درة كل منها 100 واط مدة س�اعة واحدة، أو إض�اءة مصباح واحد 

قدرته 100 واط مدة 10 ساعات.

علام يدل الرمز Kwh؟ وماذا يقيس؟ علام يدل الرمز    

ترسل شركة الكهرباء لعملائها قسيمة خاصة لتخبرهم بمقدار الطاقة الكهربائية 
التي اس�تهلكوها خلال الش�هر، ليسدد المس�تهلكون ما عليهم؛ حيث يتم قياس 
اد  كمي�ة الطاق�ة الكهربائية المس�تهلكة بوح�دة كيلوواط. س�اعة باس�تخدام عدّ
ب ع�ادة في مكان ما خ�ارج المبنى، كما  الكهرب�اء الخ�اص بذل�ك، والذي يُركّ
هو موضح في الشكل ٩، ويحسب ثمن الطاقة المستهلكة بضرب مقدار الطاقة 

المستهلكة بالكيلوواط.ساعة في سعر الكيلوواط.الساعة الواحد، أي أن:

ثمن الطاقة الكهربائية المستهلكة =

مقدار الاستهلاك (بوحدة كيلوواط.ساعة) × سعر الكيلوواط.ساعة الواحد =

القدرة المستهلكة بالكيلوواط × الزمن × السعر =

ت (أمبير) × جه (فولت) × ز (ساعة) × ف (فلس)
1000

القدرة هي معدل اس�تهلاك الطاقة، 
أو هي كمية الطاقة التي تُستهلك في الثانية الواحدة. فعندما تستعمل 
ف الش�عر فإنك بذلك تس�تهلك مقدارًا من الطاق�ة الكهربائية  مجفّ
 دقائق 
اليوم طاقة كهربائية 

يترتّ�ب على اس�تخدام الطاق�ة الكهربائية تكلفة مالي�ة. لذلك تقوم 
بيعها للمستهلك بوحدة 
 هو مقدار من 
 واط 
 لإضاءة عشرة  لإضاءة عشرة 
 واط مدة س�اعة واحدة، أو إض�اءة مصباح واحد  واط مدة س�اعة واحدة، أو إض�اءة مصباح واحد 

 قسيمة خاصة لتخبرهم بمقدار الطاقة الكهربائية 
التي اس�تهلكوها خلال الش�هر، ليسدد المس�تهلكون ما عليهم؛ حيث يتم قياس التي اس�تهلكوها خلال الش�هر، ليسدد المس�تهلكون ما عليهم؛ حيث يتم قياس 
اد   س�اعة باس�تخدام عدّ
ب ع�ادة في مكان ما خ�ارج المبنى، كما  ذل�ك، والذي يُركّ
، ويحسب ثمن الطاقة المستهلكة بضرب مقدار الطاقة 

 عداد كهرباء يقيس كمية الطاقة 
الكهربائية المستهلكة بوحدة 

كيلوواط. ساعة.
ب  ف عداد الكهرباء المركّ  تعرّ

في منزلك.


ر الموقع الإلكتروني زُ
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أو أي مواقع أخرى للحصول على 
معلومات عن تكلفة الطاقة الكهربائية 

في مناطق مختلفة من العالم.

 اكتب فق�رة تعرض فيها 
تكلفة الطاق�ة الكهربائية في بلدان 

عديدة ضمن قارات مختلفة.

٢٥


ستختلف الإجابات.

ماذا قرأت؟

إل�ى   (KWh) الرم�ز  يش�ير   
وح�دة الكيلو واط.س�اعة، وه�ي مقدار 
الطاقة الكهربائية التي تس�اوي استهلاك 
اس�تخدام 1000 واط من القدرة بشكل  

مستمرة لمدة ساعة واحدة.

ينتج   
عن الصدمة الكهربائية تيّار يس�ري 
عبر الجسم، وإذا انتقل هذا التيار من 
اليد اليس�رى إلى أي من القدمين، 
فإنه سيش�كل خطر الإصابة بسكتة 
قلبي�ة. ويعتمد مقدار الضرر الناتج 
عن الصدمة الكهربائية على مقدار 
التي�ار وم�دة م�روره، ف�إذا أصيب 
الإنس�ان البال�غ بصدم�ة كهربائ�ية 
يبل��غ تياره��ا 200 مل�ي أمبي�ر و 
انتقل ه�ذا التيار من اليد اليس�رى 
إل�ى إح�دى القدمين، فس�يحدث 
خ�لال 50 مل�ي ثاني�ة صعوب�ة في 
التنفس، و س�تنقبض عضلة القلب 
خلال 400 ملي ثانية ، أو تتس�ارع 

نبضاته.

اليد اليس�رى إلى أي من القدمين، اليد اليس�رى إلى أي من القدمين، 
فإنه سيش�كل خطر الإصابة بسكتة 
قلبي�ة. ويعتمد مقدار الضرر الناتج
عن الصدمة الكهربائية على مقدار 
التي�ار وم�دة م�روره، ف�إذا أصيب 
ية �ية �ية  �الإنس�ان البال�غ بصدم�ة كهربائ�الإنس�ان البال�غ بصدم�ة كهربائ
�ي مل�ي مل�ي أمبي�ر و �ا ��ا ��ا 200 ��غ تياره��غ تياره �غ تياره��غ تياره� �يبل�يبل
انتقل ه�ذا التيار من اليد اليس�رى 
إل�ى إح�دى القدمين، فس�يحدث 
�ي مل�ي مل�ي ثاني�ة صعوب�ة في  50 خ�لال
التنفس، و س�تنقبض عضلة القلب 
ي ملي ملي ثانية ، أو تتس�ارع  خلال 400

نبضاته. 
 اطلب إل�ى الطلبة ق�راءة عدادات 
الكهرباء في منازلهم في بداية الأس�بوع وفي 
نهايت�ه. واطل�ب إليه�م أيضًا حس�اب تكلفة 
اس�تهلاك الكهرباء، خلال الأس�بوع الواحد، 
ف�ي ض�وء معرفة س�عر وح�دة الكيل�و واط. 

    ساعة. 
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صل مص�باح كه�ربائي بمصدر جه�د كهربائي مقداره 110 فولت، فمر  وُ 
في المصباح تيار شدته  0٫55 أمبير. 


مقدار القدرة الكهربائية التي يستهلكها المصباح.- ١

ثمن الطاقة التي يستهلكها المصباح في عشر ساعات إذا كان سعر الكيلوواط. ساعة 3 فلس.- ٢


1 المعطيات:                  · الجهد الكهربائي:  ج�ه = 110 فولت                 · الزمن: ز = 10 ساعات.

                  · التيار الكهربائي:  ت =0٫55 أمبير                  · السعر: ف = 3 فلس.
2 المطلوب:                    · القدرة الكهربائية                 · ثمن الطاقة الكهربائية المستهلكة

3 الحل: 
ض القيم المعطاة في معادلة القدرة الكهربائية. - ١ لحساب القدرة الكهربائية نعوّ

القدرة الكهربائية = جه × ت = (110 فولت) × (0٫55 أمبير) = 60 واط

لحساب ثمن الطاقة المستهلكة نقسم القدرة على 1000 ونضرب الناتج في الزمن وفي السعر. - ٢
ت × ج�ه × ز × ف 

1000
ثمن الطاقة الكهربائية المستهلكة = 

60  (كيلوواط) × 10 ساعات × 3 (فلس) = 1٫8 فلس
1000

 =  

ق من الإجابة: 1-  اقس�م الج�واب على مق�دار التيار. يج�ب أن تكون النتيجة مق�دار الجهد 4 التحقّ
الكهربائي (110 فولت).

2-  اقس�م الج�واب (1٫8 فل�س) عل�ى الطاقة المس�تهلكة. يج�ب أن تكون 
النتيجة مساوية لسعر الكيلوواط. ساعة (3 فلس).

 

  ل الأقراص المدمجة بطارية جهدها الكهربائي 6 فولت، فإذا علمت أن شدة التيار الكهربائي تُستخدم في مشغّ
ل؟  شغّ ل يساوي 0٫5 أمبير، فما مقدار القدرة الكهربائية التي يستهلكها هذا المُ المار في المشغّ

  ما شدة التيار المار في محمصة خبز تستهلك قدرة كهربائية مقدارها 1100 واط، وتعمل على جهد كهربائي
مقداره 220 فولت؟ ما ثمن استهلاك الطاقة الكهربائية لهذه المحمصة، إذا استعملت مدة 10 ساعات وكان 

سعر الكيلو واط. ساعة 3 فلس؟

  20 فة ملابس بقدرة كهربائية مقدارها (4400 واط). إذا كانت ش�دة التي�ار الكهربائي المار فيها تعم�ل مجفّ
أمبير، فما مقدار الجهد الكهربائي الذي تعمل عليه المجففة؟



لمراجعة التدريبات ارجع إلى الموقع 
الإلكتروني 
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عبر المواقع ا¨لكترونية عبر المواقع ا¨لكترونيةالعلـــــوم العلـــــوم

٢٦


�م الطلب�ة إلى  قسّ
إل�ى  اطل�ب  ث�م  ثنائي�ة،  مجموع�ات 
المفاهي�م  مناقش�ة  كاف�ة  المجموع�ات 
الت�ي وردت في هذا الفص�ل فيما بينهم، 
عل�ى  مجموع�ة  كل  أف�راد  ع  ش�جّ ث�م 
أن يختب�ر بعضه�م بعضً�ا حت�ى يتحق�ق 
أف�راد المجموع�ات جميعه�م م�ن أنهم 
اس�توعبوا المفاهيم كله�ا، ثم أجب عن 

الأسئلة التي قد يطرحها الطلبة.


 بيّ�ن للطلبة 
أن مخطط الدائ�رة الكهربائية هو نموذج 
له�ا. إذ يبي�ن كلاًّ م�ن مص�در الق�درة، 
وترتيب الأسلاك، وجميع الأجهزة التي 
تس�تهلك القدرة الكهربائي�ة. اطلب إلى 
الطلب�ة رس�م مخط�ط لتمديد الأس�لاك 
ف�ي غرف�ة أو اثنتين من المن�زل، على أن 
يش�مل المخطط ما لا يق�ل عن ثلاثة من 
الأجه�زة الكهربائية. قد يس�تخدم الطلبة 
الرم�وز المعروفة ف�ي التعبير عن عناصر 
الدائرة، وقد يس�تخدمون رم�وزًا خاصة 

     بهم. 


اطلب 
إل�ى الطلب�ة جم�ع بيان�ات ع�ن الق�درة 
الكهربائي�ة لبع�ض الأجه�زة الكهربائية 
المتواف�رة ف�ي المن�زل. ثم اطل�ب إليهم 
حس�اب القدرة التي يستهلكها كل جهاز 
م�ن تل�ك الأجه�زة خ�لال الش�هر، وأن 
يكتبوا نتائجهم في دفاتر العلوم الخاصة 

     بهم. 

تحت�وى معظ�م الأجه�زة الكهربائية 
في هذه الأيام على أنواع مختلفة من 
قواطع الأمان، فالقابس الكبير الذي 
تنته�ي به وصلة مجفف الش�عر مثلًا 
يحتوي عل�ى قاط�ع كهربائي، وهي 
تحمي الجهاز من مرور تيار كهربائي 
كبي�ر، قد ي�ؤدي إل�ى ارتف�اع درجة 

حرارته وإلى اشتعاله.




3٫0 واط- 1
5 أمبير، 33 فلس- 2
220 فولت- 3
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الكهرباء والسلامة

 ه�ل ش�عرت يومً�ا بصدم�ة كهربائي�ة ناتج�ة عن 
الكهرب�اء الس�اكنة، مث�ل لم�س مقب�ض الباب أو 
السيارة، أو بعض الملابس في يوم جاف؟ إن ذلك الشعور مشابه للوخز أو لسع 
لت إحصاءات  الحش�رات، ولكن للكهرباء تأثيرًا أخطر كثيرًا من ذلك؛ فقد سجّ
الدفاع المدني في الس�نوات الماضية وفاة العديد من الأشخاص بسبب الصعق 
ص بعض إرشادات السلامة التي تساعد على تجنّب  بالكهرباء. والجدول 2 يُلخّ

حوادث الكهرباء. 










يزداد التيار الذي تول�ده البطارية أو أي مصدر  
ق�درة آخر في دوائ�ر التوصيل على التوازي كلما أضيفت أجهزة أخرى للدائرة؛ 
لذا ترتفع درجة حرارة الأس�لاك. وقد يؤدي اس�تمرار ذل�ك الارتفاع في درجة 
الح�رارة إل�ى حدوث حري�ق. ولمنع ذلك تُس�تخدم ف�ي الدائ�رة منصهرات أو 
ا لزي�ادة التيار. ف�إذا وصلت  قواط�ع كهربائي�ة، كما ف�ي الشـكل ١٠؛ لتضع حدًّ
ش�دة التيار الكهربائي إلى 15 أمبير أو 20 أمبير يحدث انصهار في س�لك فلزي 
رفيع داخ�ل المنصهر، أو يفتح القاطع فتصبح الدائ�رة الكهربائية مفتوحة، وفي 
كلت�ا الحالتين يتوقّف التيار الكهربائي. ويس�ري التيار الكهربائي ثانية عند تغيير 
المنصه�ر أو إغلاق القاطع. ومع ذلك كل�ه فإنه يُنصح بعدم توصيل عدة أجهزة 

كهربائية بمقبس واحد، لتفادي الخطورة الناتجة عن ذلك.

إذا سرى تيار كهربائي في جسمك فسوف تعاني من صدمة  
كهربائية؛ إذ يشبه جسمك في بعض الأحيان سلكًا معزولًا؛ فالسوائل داخل جسمك 
موصلة جيدة للكهرباء، في حين أن مقاومة الجلد الجاف أكبر كثيرًا؛ فالجلد يعزل 
الجسم كما يفعل الغلاف البلاستيكي حول السلك النحاسي، وهو يمنع التيار من 
ل جسمك جزءًا  دخول الجسم، إلاّ أن التيار الكهربائي يعبر جسمك عندما يُشكّ
من دائرة كهربائية بطريق الخطأ، وقد تكون الصدمة قاتلة عند مرور مقدار معيّن 
م�ن التيار الكهربائي. فمثلًا يمر تيار مق�داره 0٫5 أمبير تقريبًا في مصباح قدرته 
الكهربائية 60 واط، عند وصله بجهد كهربائي مقداره 120 فولت، وسيكون هذا 
مؤلمًا.مؤلمًا.مؤلمًا.مؤلمًا.مؤلمًا.مؤلمًا.مؤلمًا.مؤلمًا.يكون يكون يكون يكون يكون يكون يكون يكون  أمبير يكون  أمبير يكون  أمبير  أمبير  أمبير  أمبير  أمبير  أمبير  التيار الكهربائي  التيار الكهربائي حتىحتىالتيار قاتلًا إذا مرَّ في جسم الإنسانالتيار قاتلًا إذا مرَّ في جسم الإنسان وحتى التيار الكهربائي 0٫001 أمبير يكون مؤلمًا.

 ق�د يكون لديك في المنزل مثل هذه 
المنصهرات التي تمنع ارتفاع درجة 

حرارة الأسلاك الكهربائية.

في بعض المباني 
توصل كل دائرة 
م���ع  منصه�ر، 
وتوضع جميعها 
صن�دوق  ف���ي 

خاص.

يحتوي المنصهر على 
س�لك فل�زي رفيع، 
ينصه�ر عندم�ا يزيد 
التيار عن مقدار معيّن، 
وبذلك تنفتح (تقطع) 

الدائرة الكهربائية.

بيّن المقياس  آثار التيار الكهربائي يُ
أدناه آثار شدة التيار الكهربائي في 
جسم الإنسان، وكيف يعتمد الأثر 
على ش�دة التيار الكهربائي الذي 

يسري داخل الجسم. 
































٢٧

 اطلب إلى 
الطلب�ة اس�تقصاء إجراءات الإس�عافات 
الأولي�ة في معالجة الصدم�ة الكهربائية.  
إجاب�ة محتمل�ة: عملي�ة انع�اش القل�ب 
(CPR) لإع�ادة نب�ض القل�ب ومعالجة 

   الصدمة. 


اطل�ب إل�ى الطلب�ة تعل�م المزي�د   
ع�ن إج�راءات الس�لامة والأم�ان عن�د 
التعام�ل م�ع الكهرب�اء، ثم اطل�ب إليهم 
تصمي�م مطوية حول الموض�وع وتبادل 

 المعلومات فيما بينهم. 

2٧



التقويم  ٣  

تداخلات يومية


�دْ  تفقّ
ف�ي  الكهربائي�ة  الس�لامة  احتياط�ات 
غرف�ة الصف، على أن يش�اركك الطلبة 
د الأخط�ار  ف�ي ذل�ك العم�ل. ث�م ح�دّ
الأس�لاك،  اهت�راء  مث�ل  الكهربائي�ة 
أوتوصيل عدد كبير من الأجهزة بمخرج 
كهربائي واح�د. وتأكد من أماكن وضع 
الأجه�زة، وع�دم تش�كيلها أي خطورة 
    الأماك�ن.  تل�ك  ف�ي 


 أحض�ر ملصقً�ا إل�ى 
الصف يتضمن معلومات تتعلق بمعدل 
الطاق�ة التي يس�تهلكها جه�از كهربائي 
جدي�د. ث�م اطلب إل�ى الطلب�ة تحديد 
قدرة الجه�از والطاقة التي يس�تهلكها، 
  ثم حس�اب تكلفة تشغيله مدة سنة. 

 

الدرس مراجعة
يكون التيار المار فيهما هو نفسه.. 1
يجب أن يزداد مقدار التيار الكهربائي.. 2
حتى يس�تمر التيار الكهربائي في التدفق عبر . 3

الأجهزة، إذا توقف جهاز آخر عن العمل.  
مقدار التيار المار في الجس�م، ومدة مروره، . 4

وما إذا توقف القلب عن النبض أم لا.
زمن تشغيل كل منهما.. 5

1000 كيلو واط.ساعة/شهر × 12 شهرًا . 6
= 12000 كيلو واط.ساعة   
الطاقة اللازم إنتاجها =  

12000 كيلو واط.ساعة/منزل×1000 
منزل

= 12٫000٫000 كيلو واط. ساعة.

د الطلب�ة بمخطط�ات دوائ�ر    زوّ
أي  تحدي�د  إليه�م  واطل�ب  كهربائي�ة، 
الأجه�زة موصول عل�ى التوال�ي، وأيها 
موص�ول على الت�وازي، واطل�ب إليهم 
توق�ع التغي�رات الت�ي تح�دث إذا أزي�ل 

  جهاز الدائرة أو تعطل. 

www.obeikaneducation.com

في المتوسط يسبّب البرق في البلدان الماطرة قتل أشخاص بأعداد أكبر ممن يموتون بسبب العواصف  
والأعاصير. وتحدث أغلب حالات الموت والإصابة بسبب البرق خارج المنازل. فإذا كنت خارج المنزل، ورأيت البرق، 
أو س�معت ص�وت الرع�د، فعليك الدخول إلى أقرب بناء فورًا. وإن لم تس�تطع ذلك فإليك ه�ذه النصائح: تجنّب الأماكن 
العالية، والحقول المفتوحة، وابتعد عن الأجسام الطويلة مثل الأشجار، وسواري الأعلام وأعمدة الإنارة التي قد يتولّد فيها 

تيار كهربائي بسبب البرق، ومنها خزانات المياه والمسطحات المائية، والهياكل الفلزية المختلفة.




• 	
•×


• 	



• 	



• 	




• 	
×

• 	


 

• 	     




• 	



• 	



 ب�ين تي�اري مصباح�ين كهربائي�ين يتّص�لان ع�لى . ١

التوالي في دائرة كهربائية.
 كي�ف يتغ�رّ التي�ار في دائرة كهربائي�ة إذا نقصت . ٢

قيمة المقاومة الكهربائية وبقي الجهد الكهربائي ثابتًا؟
 س�بب اس�تخدام التوصيل على التوازي في المباني، . ٣ 

بدلًا من التوصيل على التوالي.
 م�ا ال�ذي يُس�بّب الأذى لجس�م الإنس�ان عن�د . ٤ 

حدوث الصدمة الكهربائية؟
 ما الذي يجعل اس�تعمال مصباح قدرته . ٥

ف  100 واط أكثر تكلفة على المستهلك من استخدام مجفّ
الشعر الذي قدرته 1200 واط؟

 يستهلك منزل طاقةً كهربائية . ٦
مقدارها 1000 كيلوواط. ساعة كل شهر، إذا 
كانت شرك�ة الكهرباء تزود 1000 منزل بهذا 
المس�توى، فما مقدار الطاقة ال�لازم إنتاجها في 

السنة؟





٢٨
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


�جه. ستستخدم في هذه التجربة  عند زيادة ش�دة التي�ار الكهرب�ائي في المصباح، يزداد توهّ
مقدار التوهج لمقارنة مقدار التيار الكهربائي المار في دائ�رة التوص�يل على التوازي.

 سؤال من واقع الحياة 

كيف يؤثّر توصيل الأجهزة الكهربائية على التوازي في شدة التيار الكهربائي المار في 
الدائرة الكهربائية؟

 الخطوات 

  صل أحد المصابيح الكهربائية مع البطارية في دائرة كاملة، وبعد إضاءة المصباح
ج. افصل البطارية للحفاظ عليها. ستُعدّ هذه الدائرة أداة لقياس التوهّ

  ب دائرة موصولة على التوازي بتوصيل مصباحين، كما في الشكل (أ)، ثم أعد ركّ
ج المصباحين  توصيل المصباح في دائرة أداة قياس التوهج؛ لمقارنة توهجه بتوهّ

ن ملاحظاتك. الموصولين على التوازي، ثم دوّ

  أضف مصباحًا آخر إلى دائرة التوصيل على التوازي، كما في الشكل (ب). كيف
ج المصابيح الثلاثة؟   يتغيّر توهّ

 .ن ملاحظاتك افصل مصباحًا واحدًا من الدائرة في الشكل (ب)، ثم دوّ

 ا�ستنتاج والتطبيق 

 ج كل مصباح في الدائرة على العدد الكلي للمصابيح الموصولة؟  كيف يعتمد توهّ

  كيف تعتمد شدة التيار الكهربائي المار في كل مصباح على العدد الكلي
للمصابيح في الدائرة؟

ستتعلم أن 
كي�ف تتغرّ ش�دة  � 

التيار الكهربائ�ي في الدائرة 
الكهربائي�ة الموصول�ة ع�لى 
صلت فيها  التوازي، كل�ما وُ

أجهزة إضافية.

المواد وا�دوات
• مصب�اح كهربائ�ي يعمل على 	

جهد 1٫5 فولت عدد 4. 
• فول�ت 	  1٫5 بجه�د  بطاري�ة 

عدد 2.
• س�لك نحاس�ي معزول طوله 	

10 سم عدد 8. 
• حامل بطارية عدد 2.	
• قاعدة مصباح كهربائي صغير 	

عدد 2.

إجراءات ا�من والسلامة
   

التيــار فــي الدوائــر الموصولة 
على التوازي

إليه�ا  توصل�ت  الت�ي  اس�تنتاجاتك   
باستنتاجات الطلاب الآخرين.


ببياناتك

الشكل (أ)

الشكل (ب)
٢٩


الدوائ�ر  تتأث�ر  كي�ف  يح�دد    
الكهربائية الموصول�ة على التوازي عند 
إضاف�ة أجهزة جديدة لها أو إزالتها منها. 

  
 الملاحظة، المقارنة، 
التصني�ف، تكوين التعري�ف الإجرائي، 

التجريب.
 30 دقيقة


 قد تسخن الأسلاك، 
وخصوصً�ا عندم�ا توص�ل مباش�رة بين 
البطاري�ات  وتصب�ح  البطاري�ة.  قطب�ي 
القابل�ة لإع�ادة الش�حن س�اخنة عندم�ا 
يوصل قطباها معًا. قد تنكس�ر المصابيح 
الكهربائي�ة، لذا عل�ى الطلب�ة أن يتوخوا 

الحذر، ويبتعدوا عن الزجاج المتكسر.
 إذا فشلت بعض المحاولات 
ل كل جزء من  في إض�اءة المصب�اح، فب�دّ
أج�زاء الدائ�رة عل�ى ح�دة حتى تكتش�ف 

أجزاء الدائرة المعطوبة.

 
1.  يتغي�ر توه�ج أي مصباح عن�د إضافة 

المزيد منها.
2.  يتغير التي�ار المار في كل مصباح عند 

إضافة المزيد منها.

التقويم

اطلب إلى كل طالب تصميم دائرة 
كهربائية وتنفيذها. ثم اطلب إليهم وضع 
ورق�ة بيض�اء ف�وق الدائ�رة الكهربائي�ة، 
وإح�داث فتحات فيها ف�ي أماكن وجود 
المصابي�ح، ث�م اطلب إلى طلب�ة آخرين 
تحديد طريقة توصيل الأس�لاك المخفية 
عن طري�ق فك المصابيح، وإعادة تثبيتها 

 في قواعدها.  



اطل�ب إل�ى الطلب�ة اس�تخدام برامج 
الرسم، بوس�اطة الحاس�وب، لرسم 
الدوائر التي عملوها في هذه التجربة، 
واطل�ب إليه�م وضع رم�وز لأجزاء 
الدائ�رة المختلف�ة (كالبطاري�ات 

 والمصابيح). 


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
لا ب�د من تواف�ر الوقود، والأكس�جين، 
ومصدر الحرارة لاشتعال النار، ولذلك 
يرك�ز رج�ال الإطف�اء ف�ي عملهم على 
إزال�ة عنص�ر أو أكثر من ه�ذه العناصر 

لإطفاء الحرائق أو احتوائها.
تكم�ن الخط�وة الأول�ى بقط�ع الوقود 
إطف�اء  رج�ال  م�د  يَعْ ل�ذا  الن�ار،  ع�ن 
حرائ�ق الغاب�ات إل�ى إزال�ة منطقة من 
الأش�جار والأعش�اب التي ل�م تحترق 
من حول النار، ه�ذا بالإضافة إلى تقنية 
أخرى حيث يقومون بإش�عال نار تسبق 
الن�ار الكبيرة المش�تعلة عل�ى أن تكون 
الن�ار الت�ي أش�علوها تح�ت الس�يطرة، 
غي�ر  الوق�ود  م�ن  للتخل�ص  وذل�ك 
المشتعل. وتس�تخدم الطائرة العمودية 
(الهليوكبتر) وبعض الطائرات الخاصة 
في مكافحة الحرائق، وذلك بنقل الماء 

ورشه فوق الحرائق.


بع�ض  العلم�اء  د  ح�دّ لق�د    
الفوائ�د التي تعود على الغابات بس�بب 
اش�تعال الحرائ�ق فيها. م�ا بعض الآثار 
فوائ�د  الغاب�ات؟  لحرائ�ق  الإيجابي�ة 
محتمل�ة: تنظي�ف الغابة من الأش�جار 
المريضة، مما يعطي الأش�جار السليمة 
فرص�ة أفض�ل للنم�و. إزال�ة الأش�جار 
ري،  الميت�ة وإتاحة فرصة النم�و الخضَ
اس�تهلاك أي وق�ود ق�د يس�بب حرائق 
أخ�رى، تزود النبات�ات المحترقة التربة 
أس�رع  بص�ورة  الضروري�ة  بالعناص�ر 
م�ن ال�دورات الطبيعية، توف�ر الحرارة 
  الت�ي قد يتطلبها نمو بع�ض البذور. 

 


 دع الطلب�ة يبحث�وا في 
الصح�ف أو عبر الإنترنت، عن موضوعات 
الغاب�ات.  حرائ�ق  عل�ى  بالس�يطرة  تتعل�ق 
واقت�رح أن يق�وم كل طال�ب بتلخيص ذلك 
في ثلاث جمل، ثم يتبادلوا المعلومات فيما 

     بينهم. 

  تتطل�ب الحرائ���ق الكبيرة 
المزي�د م�ن الأش�خاص الذي�ن تن�اط 
به�م مهام متع�ددة، مث�ل: توفير أجهزة 
ودع�م  واس�تخدامها،  الاتص�الات 
والوق�ود  بالم�ؤن  وتزوي�ده  الفري�ق 
والطعام، ومراقب�ة الطقس. اطلب إلى 
كل طال�ب البحث ع�ن معلومات عن 
مهام رج�ال الدفاع المدن�ي، أو رجال 
مكافحة الحرائق وإعداد تقرير يعرضه 

  أمام طلبة الصف.  


 

لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

العلــوم
عبر المواقع ا¨لكترونية

عندما تضرب الصاعقة إحدى الأش�جار تتولّد كمية من 
الحرارة تكفي لإشعال الشجرة، وما تلبث أن تنتقل النار 
إلى أش�جار أخ�رى في الغابة، ومن ث�م تكون الصواعق 
مس�ؤولة عن إش�عال حوالي 10 % من حرائق الغابات، 
كم�ا تُس�بّب نصف خس�ائر الحرائ�ق عمومً�ا. ففي عام 
2000م أشعلت الصواعق حرائق في 12 ولاية أمريكية 
ف�ي وق�ت واح�د، فاحت�رق م�ا يق�ارب مس�احة ولاي�ة 

(ماساشوستس) الأمريكية.
غالبًا ما تبدأ شرارة الصاعقة في مناطق يصعب الوصول 
إليه�ا م�ن الغاب�ات الكثيف�ة. وقد تنتش�ر تل�ك الحرائق 
د الحياة، وتُس�بّب خس�ائر  وتخرج ع�ن الس�يطرة، فتُهدّ
كبي�رة ف�ي الممتل�كات والأرواح. ويمك�ن أن يك�ون 
للدخان المتصاعد آثار ضارة في حياة الناس، وخصوصًا 
سية كالربو.  للأشخاص الذين يعانون من الأمراض التنفّ
ولي�س الناس وحدهم هم ضحايا حرائق الغابات؛ إذ قد 
�ا الحيوانات التي قد  تقت�ل الحرائق الحيوانات أيضًا. أمّ
تنجو من الحرائق وتبقى على قيد الحياة فس�وف تموت 

بسبب تدمير موطنها.

وتبع�ث الحرائ�ق غ�از ثان�ي أكس�يد الكرب�ون وغازات 
أخ�رى ف�ي الغ�لاف الج�وي، وق�د تس�هم بع�ض هذه 
الغازات ف�ي ظاهرة الاحتباس الح�راري التي قد تؤدي 
إلى ارتف�اع درجة حرارة الأرض. وتؤثّ�ر الحرائق أيضًا 

في خصائص التربة وقدرتها على الاحتفاظ بالماء.
وعل�ى الرغ�م من كل ما س�بق إلا أن هن�اك بعض الآثار 
الإيجابي�ة له�ذه الحرائ�ق الناجم�ة ع�ن الب�رق، حي�ث 
تصاب الأش�جار الكبيرة في الغاب�ات القديمة مع مرور 
الزمن بالأمراض والآفات الزراعية كالحش�رات، وعند 
ت�اح الفرصة لتنمو  زوال هذه الأش�جار بفع�ل الحرائق تُ
أش�جار صغي�رة وصحيّ�ة، قدرتها عل�ى الحصول على 
الماء والغذاء والشمس أفضل. كما تعمل الحرائق على 
ر  تنظيف الغابات من الأشجار الميتة والشجيرات، وتوفّ
ل البقايا  مساحات للنباتات الجديدة. وبعد الحرائق تتحلّ
ف�ي الترب�ة فتعيد إليها النيتروجين بش�كل س�ريع؛ حيث 
لها دون حدوث الحريق إلى 100 عام تقريبًا. يحتاج تحلّ
�ل إزالة ه�ذه الم�واد القابلة للاش�تعال من  قلّ وكذل�ك يُ

الغابة، من فرصة حدوث حرائق أخرى فيها.

 
 




 






٣٠
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مراجعة الفصلدليل مراجعة الفصل

مراجعة ا­فكار الرئيسة

العب�ارات  الطلب�ة  يس�تخدم  أن  يمك�ن 
التلخيصي�ة لمراجع�ة المفاهيم الرئيس�ة 

في هذا الفصل.

تصور ا­فكار الرئيسة

انظر صفحة كتاب الطالب.

زر الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com.

العلــوم
عبر المواقع ا¨لكترونية

دائ�رة  أميت�ر،  جه�ازا     
كهربائي�ة تتضمن بطارية، ومصباحًا كهربائيًّا 

كما في  الشكل ١. 
  أطل�ع الطلب�ة عل�ى الشـكل ١، 
واسأل: هل كان عدد الإلكترونات التي عبرت 
النقط�ة (أ) هو العدد نفس�ه م�ن الإلكترونات 

أجه�زة  �لْ  صِ (ب)؟  النقط�ة  عب�رت  الت�ي 
الأميت�ر ف�ي الدائ�رة عل�ى أن يك�ون أحده�ا 
عن�د النقط�ة (أ)، والثان�ي عند النقط�ة (ب).
التي�ار  مق�دار  يك�ون    
ه�و نفس�ه عن�د النقطتي�ن، ل�ذا ف�إن ع�دد 

الإلكترونات التي تُعبُر كل نقطة هو نفسه.

 أجه�زة  �لْ  صِ ؟ 

A





B

دليل مراجعة الفصل
الدرس ا­ول التيار الكهربائي

أكان�ت . ١ تي�ارًا كهربائيًّ�ا س�واءً  الش�حنات  ل حرك�ة  تُش�كّ
الشحنات إلكترونات أو أيونات.

ت�زداد الطاقة التي ينقلها التيار الكهربائي عبر الدائرة بزيادة . ٢
الجهد في الدائرة.

�ر التفاع�لات الكيميائي�ة ف�ي البطاريةِ الطاق�ةَ اللازمةَ . ٣  توفّ
ق الإلكترونات عبر الدائرة الكهربائية. لتدفّ

عندم�ا تتحرك الإلكترون�ات في الدائرة الكهربائية تخس�ر . ٤
جزءًا من طاقتها بسبب مقاومة الدائرة.

الدرس الثاني الدوائر الكهربائية

يرتب��ط كل م�ن الجهد والتي�ار والمقاومة معًا ف�ي الدائرة . ١
الكهربائية وفق قانون أوم.

توصل الدوائ�ر الكهربائية بطريقتين، هم�ا: التوصيل على . ٢
التوالي، والتوصيل على التوازي.

عبّ�ر ع�ن مع�دل اس�تهلاك الأجه�زة الكهربائي�ة للطاق�ة . ٣ يُ
الكهربائية بالقدرة الكهربائية التي يستهلكها الجهاز.

الطاق�ة . ٤ بض�رب  الكهرب�اء  اس�تهلاك  تكالي�ف  تحس�ب 
الكهربائية المس�تهلكة (بوحدة كيلوواط. س�اعة) في زمن 

محدد في سعر الكيلوواط.ساعة.

مراجـعــة ا­فـكـار الرئيـســة

تصور ا­فكار الرئيسة

ق بالكهرباء، ثم أكملها: انسخ الخريطة المفاهيمية الآتية التي تتعلّ

الكهرباء

التيار الكهربائيالدوائر الكهربائية

توصل على توصل على
يرتبط الجهد والتيار 

والمقاومة وفق
التيار في الدائرة 

الكهربائية يعتمد على
التيار في الدائرة 

الكهربائية يعتمد على

٣١

المقاومةفرق الجهدقانون أومالتوازيالتوالي
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الفصلمراجعة



 التيار الكهربائي.1
 قانون أوم.2
 الموصلات.3
 الدائرة الكهربائية.4
 الدائرة الموصولة على التوازي.5
 الدائرة الموصولة على التوالي .6



  د.٧
  أ.8
أ.٩




أجب عن الأسئلة الآتية:

ما المقصود بمرور الشحنة الكهربائية؟- ١

م�ا العلاقة التي تربط بين الجهد والتيار والمقاومة في - ٢
دائرة كهربائية؟

ك فيها الإلكترونات بسهولة؟- ٣ ما المواد التي تتحرّ

ما اسم المسار المغلق الذي يمر فيه التيار الكهربائي؟- ٤

ما الدوائر التي تحتوي على أكثر من مسار؟- ٥

ما الدوائر التي تحتوي على مسار واحد؟  - ٦


اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي :

القوة المتبادلة بين إلكترونين هي:- ٧

  أ- احتكاك.

  ب- تجاذب.

  ج- متعادلة.

  د- تنافر.

الخاصية التي تزداد في سلك عندما يقل قطره هي:- ٨

  أ- المقاومة.

  ب- التيار.

  ج- الجهد.

  د- الشحنة.

استخدم الرسم البياني التالي للإجابة عن سؤال ٩.




















    



 كي�ف تتغيّر المقاومة الكهربائي�ة إذا انخفضت القدرة - ٩
من 2500 واط إلى 500 واط؟

  أ- تزداد 4 مرات.

  ب- تقل 4 مرات.

  ج- تتضاعف مرتين.

  د- لا تتغيّر.



غيّر من - ١٠ إذا تم تصغير قطر س�لك فلزي فكيف تُ  
طوله للإبقاء على مقاومته الكهربائية ثابتة؟

بيّ�ن الج�دولان الآتي�ان علاق�ة الجه�د بالتي�ار لجهازي�ن  يُ
ل الأقراص المدمجة. استعن  كهربائيين، هما المذياع ومش�غّ

بالجدولين للإجابة عن الأسئلة من 11 - 13








2٫01٫0
4٫02٫0
6٫03٫0








2٫00٫5
4٫01٫0
6٫01٫5

٣٢
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الفصلمراجعة


عليك جعل السلك أقصر..10
تتحقق من صحة رسوم الطلبة..11

12. م =   ج�ه _ ت  

         للمذياع:  

م =   2 فولت _ 1 أمبير   = 2 أوم

         لمشغل الأقراص: 

2 فولت _ 0٫5 أمبير   = 4 أوم. م =   

الجهاز ذو المقاومة الأقل..13



تفحص ألعاب الطلبة..14

م =    ج�ه _ ت   =   110 _ 10   = 11 أوم.15
القدرة = ج�. ت .16

ت =    القدرة _ ج�ه      =   1000 _ 110    
                         = ٩ أمبير

ج� = ت . م  .1٧
 3  = أوم   30  × أمبي�ر   0٫1  =

فولت
الحاسوب (0٫00٧ كيلو واط) .18

فل�س/  3)  × س�اعة)   600)  ×
كيلو واط .ساعة) = 12٫6 فلس
الفيديو (0٫006كيلو واط)×(600 

ساعة) ×(3 فلس/ كيلو واط. 
ساعة)= 10٫8 فلس.

التلفاز (0٫005 كيلو واط) ×(60 
ساعة) × (3 فلس/ كيلو واط. 

ساعة)= ٩فلس.




 للعلاق�ة بين الجهد وش�دة التيار، - ١١  

مثّ�ل ش�دة التي�ار عل�ى المح�ور الأفق�ي،  عل�ى أن تُ
غ  والجه�د الكهربائ�ي عل�ى المحور الرأس�ي، ث�مّ فرّ
البيان�ات الخاصة بكل جهاز م�ن الجدول أعلاه على 

الرسم البياني.

ف�ي - ١٢ المقادي�ر  ل�كل  الكهربائي�ة   المقاوم�ة 
الجدولين الس�ابقين مس�تخدمًا قانون أوم، ما مقاومة 

كل جهاز؟

 الجهاز الذي كان منحنى الرسم البياني له أقرب - ١٣ 
إل�ى الأفقي، ه�ل كان الجهاز ذا المقاوم�ة الكهربائية 

الأكبر أم الأقل؟

 حول توصيل الدوائر الكهربائية - ١٤ 



عل�ى التوالي أو على التوازي. قد تس�تند قواعد اللعبة 
على فتح الدائرة الكهربائية، وإغلاقها، أو إضافة أجهزة 
إلى الدائرة، وانصهار المنصهر الكهربائي وتبديله، أو 

إغلاق القواطع الكهربائية.

ا - ١٥  إذا وصل�ت جه�ازًا كهربائيًّ
بمقبس جهد يُعطي 110 فولت، فما مقاومة هذا 
الجهاز إذا كان التيار الكهربائي المار    فيه 10 أمبير؟

ف ش�عر - ١٦ ل مجفّ صِ  إذا وُ
قدرته 1000 واط بمصدر جهد 110 فولت، فما 

مقدار التيار الكهربائي الذي يمر فيه؟

ل مصباح كهربائي - ١٧ صِ  وُ
مقاومت�ه 30 أوم ببطاري�ة، فإذا علم�ت أن التيار 
الكهربائي المار فيه 0٫10 أمبير، فما مقدار جهد 

البطارية؟

استعن بالجدول الآتي للإجابة عن السؤال ١٨




القدرة ( واط)الجهاز
٧٫0حاسوب

6٫0فيديو
5٫0تلفاز

بيّ�ن الج��دول أع�لاه القدرة - ١٨ يُ 
الت�ي تس�تهلكها بع�ض الأجه�زة وه�ي موصولة 
بالكهرب�اء، وف�ي وضعي�ة الاس�تعداد للتش�غيل. 
احس�ب تكلفة الطاق�ة الكهربائية التي يس�تهلكها 
ا، إذا تُرك في وضعية الاس�تعداد  كل جهاز ش�هريًّ
للتش�غيل لمدة 600 س�اعة في الش�هر، علمًا بأن 

ثمن الكيلوواط.ساعة هو 3 فلس.



٣٣
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مخطط الفصل الفصل 
عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العلميةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
المغناطيسية

مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : القوي المغناطيسية 
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: التقويم العملي
دفتر العلوم: يكتب قائمة بثلاث طرائق، ش�اهد خلالها 

استخدامًا للمغانط.

الدرس الأول: الخصائص العامة للمغناطيس
ص 38- 44

تصف سلوك المغانط.. 1
والمجيالات . 2 المغانيط،  سيلوك  بين  تربيط 

المغناطيسية.
توضّح لماذا تُعدّ بعض المواد مغناطيسية؟. 3

المجال المغناطيسي
 المنطقة المغناطيسية

الغلاف المغناطيسي للكرة 
الأرضية

الشفق القطبي

نشاط: الحث المغناطيسي/ دليل المعلم
عرض سريع: مجالات مغناطيسية مصغرة / دليل المعلم

تجربة: ملاحظة المجال المغناطيسي / كتاب الطالب
استقصاء من واقع الحياة: أصنع بوصلة / كتاب الطالب

• الربط مع المعرفة الس�ابقة : المغناطيس�ية في 	
الحياة اليومية

• الش�مالي 	 القط�ب  الفيزي�اء:  م�ع  الرب�ط 
المغناطيسي للأرض

تقويم الأداء •	
تجربة: التقويم الأداء

التقويم: الأداء
التقويم: الأداء

المحتوى •	
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل

اختبار مقنن

4 حصص

الدرس الثاني: التيار الكهربائي والمغناطيسية
ص 45-  54

توضّيح كييف يمكين أن تتحيول الطاقية . 1
الكهربائية  إلى طاقة حركية والعكس.

الجهيد . 2 خفيض  يمكين  كييف  توضّيح 
الكهربائي ورفعه.

المغناطيس الكهربائي
المحرّك الكهربائي
المولّد الكهربائي

)AC(التيار المتناوب
)DC( التيار المستمر

المحوّل الكهربائي

تجربة: تجميع مغناطيس كهربائى/ كتاب الطالب
عرض سريع: الربط بين الكهرباء والمغناطيسية/دليل المعلم.

نشاط: توصيل البطارية/ دليل المعلم
نشاط استقصائي: المغانط الكهربائية/ دليل المعلم

عرض سريع: الفرق بين التيار المستمر والتيار المتناوب/
دليل المعلم

تجربة عرض: تصميم مولد كهربائى/ دليل المعلم
نشاط: المحولات الكهربائية/دليل المعلم

نشاط: جهد المحول الكهربائي/ دليل المعلم
عمل نموذج: نموذج المحولات الكهربائية/دليل المعلم 

• الرب�ط م�ع المعرفة الس�ابقة : كلمات ذات 	
علاقة

• دفتر العلوم: التزود بالقدرة	
• الربط مع التاريخ: حرب أسعار التيارات 	

الكهربائية
• والتي�ار 	 المتن�اوب  التي�ار  العل�وم:  دف�تر 

المستمر
• الربط مع المناهج: الكيمياء	

تقويم الأداء •	
تجربة: التقويم شفوي

التقويم
المحتوى •	

مراجعة الدرس
دليل مراجعة الفصل

مراجعة الفصل
اختبار مقنن

6 حصص

الحصة )40( دقيقة
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عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العلميةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
المغناطيسية

مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : القوي المغناطيسية 
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: التقويم العملي
دفتر العلوم: يكتب قائمة بثلاث طرائق، ش�اهد خلالها 

استخدامًا للمغانط.

الدرس الأول: الخصائص العامة للمغناطيس
ص 38- 44

11 تصف سلوك المغانط..
22 والمج�الات . المغان�ط،  س�لوك  بين  ترب�ط 

المغناطيسية.
33 توضّح لماذا تُعدّ بعض المواد مغناطيسية؟.

المجال المغناطيسي
 المنطقة المغناطيسية

الغلاف المغناطيسي للكرة 
الأرضية

الشفق القطبي

نشاط: الحث المغناطيسي/ دليل المعلم
عرض سريع: مجالات مغناطيسية مصغرة / دليل المعلم

تجربة: ملاحظة المجال المغناطيسي / كتاب الطالب
استقصاء من واقع الحياة: أصنع بوصلة / كتاب الطالب

• الربط مع المعرفة الس�ابقة : المغناطيس�ية في 	
الحياة اليومية

• الشاملي 	 القط�ب  الفيزي�اء:  م�ع  الرب�ط 
المغناطيسي للأرض

تقويم الأداء 	•
تجربة: التقويم الأداء

التقويم: الأداء
التقويم: الأداء

المحتوى 	•
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل

اختبار مقنن

4 حصص

الدرس الثاني: التيار الكهربائي والمغناطيسية
ص 45-  54

11 توضّ�ح كي�ف يمك�ن أن تتح�ول الطاق�ة .
الكهربائية  إلى طاقة حركية والعكس.

22 الجه�د . خف�ض  يمك�ن  كي�ف  توضّ�ح 
الكهربائي ورفعه.

المغناطيس الكهربائي
المحرّك الكهربائي
المولّد الكهربائي

)AC(التيار المتناوب
)DC( التيار المستمر

المحوّل الكهربائي

تجربة: تجميع مغناطيس كهربائى/ كتاب الطالب
عرض سريع: الربط بين الكهرباء والمغناطيسية/دليل المعلم.

نشاط: توصيل البطارية/ دليل المعلم
نشاط استقصائي: المغانط الكهربائية/ دليل المعلم

عرض سريع: الفرق بين التيار المستمر والتيار المتناوب/
دليل المعلم

تجربة عرض: تصميم مولد كهربائى/ دليل المعلم
نشاط: المحولات الكهربائية/دليل المعلم

نشاط: جهد المحول الكهربائي/ دليل المعلم
عمل نموذج: نموذج المحولات الكهربائية/دليل المعلم 

• الرب�ط م�ع المعرفة الس�ابقة : كلمات ذات 	
علاقة

• دفتر العلوم: التزود بالقدرة	
• الربط مع التاريخ: حرب أسعار التيارات 	

الكهربائية
• والتي�ار 	 المتن�اوب  التي�ار  العل�وم:  دفرت 

المستمر
• الربط مع المناهج: الكيمياء	

تقويم الأداء 	•
تجربة: التقويم شفوي

التقويم
المحتوى 	•

مراجعة الدرس
دليل مراجعة الفصل

مراجعة الفصل
اختبار مقنن

6 حصص

الحصة )40( دقيقة
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المغناطيسيةالفصل

خلفية خلفية خلفية علميةعلميةعلمية

 الدرس


ت�دور الإلكترون�ات ح�ول نفس�ها ف�ي أثناء 
دورانها حول نواة الذرة وبما أن الإلكترونات 
مش�حونة، فإن حركتها هذه تولِّد مجالات مغناطيس�ية، وفي معظم 
العناص�ر تلغ�ي هذه المج�الات بعضه�ا بعضًا، غير أن�ه في بعض 
العناصر - ومنها الحديد والكوبالت، والنيكل - تضاف المجالات 
المغناطيس�ية التي تنتجه�ا حركة الإلكترون�ات بعضها إلى بعض. 

ويمكن أن تستخدم هذه العناصر في صناعة مغانط دائمة.
تس�مى الخطوط التي تمثل المجال المغناطيس�ي خطوط المجال 
المغناطيس�ي. وق�د اتفق على رس�م تل�ك الخط�وط بحيث تكون 
خارج�ة م�ن القط�ب الش�مالي للمغناطي�س وداخلة إل�ى القطب 
الجنوبي له. ويمكن استخدام خطوط المجال المغناطيسي لوصف 
أي مجال مغناطيس�ي، مثل: المجال المغناطيسي حول مغناطيس، 
أو المج�ال المغناطيس�ي بي�ن مغناطيس�ين أو أكث�ر، أو المج�ال 
المغناطيس�ي حول أجس�ام كونية كالأرض، المجال المغناطيس�ي 

المتولد نتيجة تغير المجال الكهربائي.


يمك�ن أن يح�دث بعض الالتباس عند ذكر الأقطاب المغناطيس�ية 
اتفق على تسمية أحد القطبين شماليًّا، والآخر جنوبيًّا. فعندما يعلق 
ا في الهواء فإن أحد قطبيه س�يتجه نحو القطب  مغناطيس تعليقًا حرًّ
الشمالي الجغرافي للأرض، ويُسمى هذا القطب بالقطب الشمالي 

للمغناطيس. 
وبما أن الأقطاب المختلفة تتنافر فلا بد أن يكون القطب المغناطيسي 
الأرضي الواقع في الشمال الجغرافي هو قطب مغناطيسي جنوبي، 
لأن�ه جذب القط�ب الش�مالي للمغناطيس المعل�ق. وهناك طريقة 
أخرى لتوضيح ذلك، هي أن تقول إن خطوط المجال المغناطيسي 
تخرج من القطب الش�مالي وتتجه نح�و القطب الجنوبي. ويمكن 
رس�م خطوط المجال المغناطيس�ي للأرض باس�تخدام البوصلة؛ 
فالاتجاه الذي تش�ير إليه البوصلة لا ب�د أن يكون القطب الجنوبي 

المغناطيسي.

 الدرس

 
التي�ار  أن  1820م  ع�ام  أورس�تد  اكتش�ف 
الكهربائ�ي يس�بب انح�راف إب�رة البوصلة. 
وأسس�ت أعمال العالم ف�اراداي التجريبي�ة وتطويراته�ا الرياضية 
الت�ي أنجزه�ا العال�م ماكس�ويل م�ا كان يع�رف بعل�م الكهرب�اء 
وعل�م المغناطيس�ية عل�ى أنهم�ا وجهان لق�وة واحدة وه�ي القوة 
الكهرومغناطيسية، التي تُعد واحدة من أربع قوى أساسية معروفة، 
ه�ي: قوة الجاذبية، والقوة النووية القوية، والقوة النووية الضعيفة، 
والق�وة الكهرومغناطيس�ية. وتؤثر ه�ذه القوى الأساس�ية جميعها 
ع�ن بعد م�ن خ�لال مجالاتها، وتع�د هذه الق�وى أساس�ية؛ لأنها 
�ر غيره�ا من القوى الأخ�رى. فبعض قوى التلام�س المألوفة  تفسّ
كالاحت�كاك بي�ن الكت�اب والطاول�ة، والق�وة العمودية الت�ي تؤثر 
به�ا الطاول�ة ف�ي الكت�اب وتحمله إل�ى أعل�ى، أو مقدرت�ك على 
دف�ع الكت�اب ف�وق الطاولة بيدي�ك، ترجع ف�ي الأصل إل�ى القوة 
الكهرومغناطيسية للذرات الموجودة في الكتاب والطاولة ويدك.
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
غير الصحيحة




يعتقد الكثير من الناس أننا نس�مي القطب الشمالي للأرض 
بالش�مالي، لأنه قريب من القطب المغناطيس�ي الش�مالي، 
وه�ذا س�بب منطق�ي. ولك�ن لأن الأقط�اب المغناطيس�ية 
المختلفة، تتجاذب فإن القطب الجغرافي الشمالي للأرض 
حقيقة قريب إلى قطبها المغناطيس�ي الجنوبي، لأنه يجذب 
الط�رف الش�مالي للمغناطي�س. فتس�مية الأقط�اب جاءت 
ي القط�ب المغناطيس�ي الباحث  بطريق�ة منطقي�ة؛ فقد س�مّ
عن الش�مال الجغرافي بالقطب المغناطيسي الشمالي، وثم 
عرف الناس أن الجزء الذي يتجه نحو الش�مال ينجذب إلى 
قطب مغناطيس�ي جنوبي. وعنده�ا كان الاتفاق قد تم على 
تس�مية قطب�ي الأرض، ول�م يت�م تغييرهما عل�ى الرغم من 

إحداثها سوء فهم.


د كل مجموعة من الطلبة بورقة بيضاء، وش�ريط لاصق،  زوّ
وقضيب مغناطيسي موضحًا عليه القطبين. واطلب إليهم أن 
يجعلوا المغناطيس ممثلًا لمحور الأرض، ويرس�موا حوله 
ه الطلبة  دائ�رة حت�ى يعملوا نموذجً�ا يمثل الأرض، ث�م وجّ
لرس�م خط الاس�تواء، ونصفي الكرة الش�مالي والجنوبي. 
بع�د ذل�ك دعهم يقرروا أي�ن يجب وضع القطب الش�مالي 
لقضيب مغناطيسي؛ في نصف الكرة الجنوبي أم الشمالي.


د كل مجموعة من الطلبة ببوصلة. 	••زوّ

	••راجع معهم أن الطرف الش�مالي لإبرة البوصلة يشير إلى 
الجزء الشمالي من كوكب الأرض.

	••اطلب إلى الطلبة التحقق من صحة نموذجهم باس�تخدام 
البوصل�ة للوقوف على أن الطرف الش�مالي للإبرة يش�ير 

إلى النصف الشمالي للنموذج.
	••إذا أشارت إبرة البوصلة إلى الاتجاه غير الصحيح فاطلب 
إل�ى الطلبة تصحي�ح نماذجهم حت�ى تش�ير البوصلة إلى 

النصف الشمالي للنموذج.
س�يصنع معظم الطلبة نماذج الأرض، بحيث يكون القطب 
النص�ف  ف�ي  موج�ودًا  المغناطيس�ي  للقضي�ب  الش�مالي 
الجنوبي للكرة الأرضية، وسيلاحظون أن الطرف الشمالي 
لإبرة البوصلة يشير بعيدًا عن الشمال بدلاً من أن يشير إليه. 
وف�ي نماذجهم يج�ب أن يكون القط�ب الجنوبي للقضيب 
المغناطيسي، موجودًا في النصف الشمالي للكرة الأرضية.









اكتشف فيم يفكر الطلبة؟

تعزيز الفهم

بع�د إنتهاء هذا الفصل، انظر "المفاهيم الش�ائعة غير الصحيحة"•
في دليل الدراسة في نهاية هذا الفصل.

قوّم
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الفصل




 
  


 

الدرس ا�ول


  
الكهربائي�ة  الش�حنات   تولّ�د 
المتحركة مجالات مغناطيسية.

الدرس الثاني


  
المج�الات  تولّ�د  أن   يمك�ن 

المغناطيسية تيارات كهربائية.


ك بس�رعة 500 كم/س�اعة تقريبًا، دون أن يلامس  يمكن لهذا القطار أن يتحرّ
سكة الحديد! ولكي يبلغ القطار هذه السرعة يستخدم قوة الرفع المغناطيسية؛ 
إذ ترف�ع هذه القوة القطار فوق الس�كة، ثم تعمل على دفعه إلى الأمام بس�رعة 

كبيرة.

ا للمغانط. دفتر العلوم   اكتب قائمة بثلاث طرائق، شاهدت خلالها استخدامً

المغناطيسية

٨٨٨٨٨٨٨٨٨

٣٤


 تبين الصورة 
أول  وكان  الس�ريع  المغناطيس�ي  القط�ار 
اس�تخدام تجاري لهذا النوع من القطارات 
في ش�انغهاي ف�ي الصين، و كان متوس�ط 
س�رعته 250 ك�م/س، ف�ي حي�ن بلغ�ت 

سرعته القصوى 430 كم/س.

إلص�اق  الطلب�ة:  إجاب�ات  تتضم�ن  ق�د 
ملاحظ�ات عل�ى الثلاجة، العث�ور على 
بع�ض  والتقاطه�ا،  المعدني�ة  القط�ع 
النق�ود، أو بع�ض حافظ�ات  حافظ�ات 

الهاتف الخلوي.

دفتر العلوم


المغناطيسية  الخصائص  تنتج  
عن  الأس���اس،  ف��ي  المألوفة  للمواد 
نفسها)  حول  (الدوران  المغزلي  الدوران 
للإلكترونات داخل الذرات، وهي خاصية 
من خصائص أعداد الكم للإلكترون وتأخذ 
الإلكترون  يدور  فعندما  فقط.  مقدارين 
حول نفسه يولد مجالاً مغناطيسيًا، ويكون 
عن  المتولد  المغناطيسي  المجال  اتجاه 

لاتجاه  معاكسًا  المغزليين  الرقمين  أحد 
الرقم  عن  المتولد  المغناطيسي  المجال 
توجد  ال��ذرات  أن��واع  معظم  في  الآخ��ر 
يُلغى  الإلكترونات على شكل أزواج، لذا 
بعضاً  بعضهما  مغناطيسين  مجالين  كل 
ولا  لهما،  المغزلي  الرقم  اختلاف  بسبب 
في  أما  للمادة.  مغناطيسية  صفات  تظهر 
فيوجد  الحديد،  مثل  المغناطيسية  المواد 
فيها إلكترونات ليس على شكل أزواج؛ لذا 
فإن المجال المغناطيسي الناتج عن الحركة 
المغزلية للإلكترون لا يُلغى فتصبح كل ذرة 

عبارة عن مغناطيس صغير.
الطلبة: هل يجذب   اسأل 
اختبر  فلزية؟  قطعة  أي  المغناطيس 
فلزات  من  المصنوعة  الأجسام  بعض 
وورق  مختلفة  نقدية  قطع  مثل  مختلفة، 
الورق، والقصدير  الألومنيوم، ومشابك 
نحو  تنجذب  كانت  إذا  ما  وغيرها، 

المغناطيس أم لا.
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
ا  يسـير القطار المغناطيسـي بسـرعة عالية مستخدمً
القـوة المغناطيسـية. كيـف يمكـن للمغناطيـس أن 
ح التجربة الآتية قدرة  ك؟ ستوضّ يجعل شيئًا ما يتحرّ

ى. المغناطيس على التأثير بقوَ
 ضع قضيبين مغناطيسيين متقابلين على طرفي - ١

ورقة بيضاء.
ك أحد المغناطيسين بلطف نحو الآخر إلى - ٢ حرّ

ك المغناطيس الآخر، وقس المسـافة  أن  يتحـرّ
بينهما.

ر - ٣ وكـرّ درجـة،   ١٨٠ المغناطيسـين  أحـد  أدِر 
الخطـوة ٢، ثـم أدِر المغناطيـس الآخـر ١٨٠ 

ر الخطوة مرتين أخريين. درجة، وكرّ
ر الخطوة السابقة بعد أن تضع أحد المغانط - ٤ كرّ

.( T نا الحرف بشكل متعامد مع الآخر ( ليكوّ
ن النتائـج التـي حصلـت - ٥ التفكيـر الناقـد دوّ

عليهـا في دفتر العلـوم. ما المسـافة التي يجب 
أن تكون بين المغناطيسين حتى يؤثّر كل منهما 
كان  فـي الآخر؟ وهـل كان المغناطيسـان يتحرّ
ك كل منهمـا بمعزل عن الآخر؟  ا أم يتحرّ سـويًّ
وكيف تؤثّر المسافة بين المغناطيسين في القوة 

ح إجابتك. المتبادلة بينهما؟ وضّ

القـوى المغناطيسـية ومجالاتها: اعمل 
المطوي�ة التالي�ة لتس�اعدك على تحديد 
أوجه الش�به والاخت�لاف بين القوى 

المغناطيسية والمجالات المغناطيسية.

ارسـم علام�ة عند منتص�ف الحاف�ة الطويلة 
للورقة.
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ا، ثم اطوِ  أدر الورق�ة عرضيًّ
الحافتين القصرتين، على أن 
تلامس�ا العلامة في منتصف 

الورقة.

اكتـب مصطل�ح القوة المغناطيس�ية على أحد 
وجهي الورقة، ومصطلح المجال المغناطيسي 

على الوجه الآخر للورقة.

قـارن وميّـز في أثناء ق�راءة الفصل اكت�ب المعلومات حول 
كل موضوع تحت العنوان المناس�ب له. وبعد قراءة الفصل 
�ح الفرق بين القوة المغناطيس�ية والمج�ال المغناطيسي،  وضّ

واكتب ذلك في الجزء الداخلي من شريط مطويتك.



الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

M645-01A-MSS05
















لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته 
ارجع إلى الموقع الإلكتروني:

www.obeikaneducation.com

 

نشاطات تمهيدية

٣٥

 يس�تقصى القوى بي�ن الأقطاب 
   المغناطيسية. 

 ورقة، مس�طرة مترية، 
قضيبان مغناطيسيان.

 ق�د يكون ورق 
للورق�ة  مناس�بًا  بدي�لًا  البيان�ي  الرس�م 
والمس�طرة. وإذا اس�تعمل الطلب�ة ورق 
الرسم البياني، فراجع معهم كيف يمكن 

استخدامه لقياس المسافات.


س�يتحرك المغناطيس�ان أحدهم�ا نح�و 
الآخر عندما يتقابل قطباهما المختلفان، 
أما عندم�ا يتقاب�ل القطبان المتش�ابهان، 

فسيتباعدان.
وت�زداد ق�وى التج�اذب أو التناف�ر بي�ن 

المغناطيسين بنقصان المسافة بينهما.


اطل�ب إلى الطلبة رس�م أش�كال 
تخطيطية للمغانط المتجاذبة والمتنافرة، 
لتمثي�ل  الأس�هم،  يس�تخدموا  أن  عل�ى 

اتجاهات القوى المغناطيسية.

يق�وم الطلب�ة بإع�داد المطوي�ة الخاصة 
بهذا الفصل.

قدّم بنجامين فرانكلين - بالإضافة إلى 
دوره في تأسييس الولاييات المتحدة 
الأمريكيية - العديد من التجارب في 
المغناطيسيية، والكهربياء، ومن ذلك 

تحديد أقطاب المغناطيس.


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أتهيأ للقراءة

الس�بب ه�و تعليل حدوث الأش�ياء. والنتيجة هي الأثر ال�ذي يترتب على       أتعلّم
م السبب والنتيجة على فهم سبب حدوث الأشياء، وما يترتب  السبب. يس�اعدك تعلّ
مات التخطيطية لترتيب الأسباب والنتائج  على هذا الس�بب. يمكنك استخدام المنظّ

وتحليلها في أثناء قراءتك.

بيّن ما يحدث  م التخطيطي أدن�اه؛ لتُ   أتــدرّب  اقرأ الفق�رة الآتية، ثم اس�تخدم المنظّ
عندما تقذف الشمس الدقائق المشحونة نحو الأرض.

 Sometimes•the•Sun•ejects•a•large•number•of•charged
 particles•all•at•once. Most•of•these•charged•particles•are
 deflected•by•Earth’s•magnetosphere. However، some•of•the
ejected•particles•from•the•Sun•produce•other•charged•par-
 ticles•in•Earth’s•outer•atmosphere. These•charged•particles
spiral•along•Earth’s•magnetic•field•lines•toward•Earth’s•mag-

 netic•poles. There•they•collide•with•atoms•in•the•atmosphere.
.These•collisions•cause•the•atoms•to•emit•light

from•page•677—

 Sometimes•the•Sun•ejects•a•large•number•of•charged
 particles•all•at•once. Most•of•these•charged•particles•are
 deflected•by•Earth’s•magnetosphere. However، some•of•the
ejected•particles•from•the•Sun•produce•other•charged•par-
 ticles•in•Earth’s•outer•atmosphere. These•charged•particles
spiral•along•Earth’s•magnetic•field•lines•toward•Earth’s•mag-

 netic•poles. There•they•collide•with•atoms•in•the•atmosphere.
.These•collisions•cause•the•atoms•to•emit•light

from•page•49—

تبعث الش�مس أحيانًا كمية  كبيرة من الجس�يمات المش�حونة مرة واحدة، 
ويُشتّت مجال الأرض المغناطيسي الكثير منها، إلاّ أن بعضها يولّد جسيمات 
ك  حركة  مش�حونة في الس�طح الخارجي للغلاف الجوي ل�لأرض، فتتحرّ
لولبية على امتداد خطوط المجال المغناطيسي للأرض، وتنحرف نحو قطبي 
الأرض، فتتصادم هذه الجسيمات عند القطبين مع ذرات الغلاف الجوي، 
ج وتصدر أضواء،  وتسبب هذه التصادمات انبعاث الضوء من الذرات، وتتوهّ
ى هذه الظاهرة  بيّن الشـكل ٩، وتُسمّ وهذا ما يُعرف بالش�فق القطبي، كما يُ

أحيانًا في المناطق الشمالية من الكرة الأرضية أضواءَ الشمال.



  

انتبه جيدًا في أثناء قراءة الفصل لأس�باب     أطبّق
حركة الجسيمات المشحونة عبر المجال المغناطيسي، 
د ثلاثة أس�باب،  والنتائ�ج المترتب�ة عل�ى ذل�ك، وح�دّ

ونتائج كل منها.



أتهيأ للقراءة

٣٦

تُنظّ�م المعلوم�ات عادة في نس�ق معين، 
وعندم�ا يتعل�م الطلب�ة الطريق�ة، لجعل 
يتحس�ن  معن�ى،  ذات  المعلوم�ات 
إدراكه�م. وطريقة الس�بب والنتيجة من 
أكث�ر الطرائق اس�تخدامًا ف�ي النصوص 
التوضيحية؛ فعندم�ا يفهم الطلبة العلاقة 
بي�ن الس�بب، والنتيج�ة يس�تطيعون فهم 

العلوم بصورة أفضل.

  أتعلّم
�ح للطلبة  لب�دء تدري�س هذا المب�دأ، وضّ
أن علاقات الس�بب والنتيج�ة تحدث في 
حياته�م اليومية. ل�ذا اطلب إليه�م تنظيم 
جلس�ة عص�ف ذهن�ي لأح�د المواضي�ع 
المألوفة لديهم. وسجل استجاباتهم على 
الس�بورة مس�تخدمًا المنظ�م التخطيط�ي 

الآتي:

النتيجةالسبب

 أتدرّب
دع الطلب�ة يتدربوا عل�ى تنظيم الأحداث 
من خ�لال مبدأ الس�بب والنتيجة بإنش�اء 
منظ�م تخطيط�ي خ�اص بهم. ث�م اطلب 
إليهم من خلال مجموعات صغيرة قراءة 
أول صفحتي�ن من الدرس الأول واختيار 
علاق�ات  فيه�ا  تظه�ر  مختلف�ة  فق�رات 
ه�ذه  اختي�ار  وبع�د  والنتيج�ة.  الس�بب 
المجموع�ات لفقرة معين�ة، اطلب إليهم 
تمثي�ل العلاق�ات بالمنظ�م التخطيط�ي.

ع على الطلبة نس�خًا  ــق وزّ   أطبِّ
أو مجل�ة،  م�ن صحيف�ة  لمقال�ة، 
أو  الحادث�ة  يح�ددوا  ودعه�م 

المش�كلة التي تتناولها المقالة. ثم 
اطلب إليهم تحديد الأسباب التي 

أدّت إليها، وتحديد نتائجها.


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

ز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي: ركِّ

 قبل قراءة الفصل  أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه:
• اكتب (م) إذا كنت موافقًا على العبارة.	
• اكتب (غ) إذا كنت غر موافق على العبارة. 	

 بعد قراءة الفصل  ارجع إلى هذه الصفحة لترى، إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.
• ت إحدى الإجابات، فبينّ السبب.	 إذا غرّ
• ح العبارات غر الصحيحة.	 صحّ
• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	






 .تجذب الأقطاب المختلفة للمغانط بعضها بعضًا

 .كُ الكهربائيُّ الطاقةَ الكهربائية إلى طاقة حركية ل المحرّ يحوّ

 .لها لم يتغيّر المجال المغناطيسي للأرض منذ تشكّ

 .تزداد قوة المجال المغناطيسي كلما ابتعدنا عن قطبي المغناطيس

 .ا بمجال مغناطيسي يحاط السلك الذي يحمل تيارًا كهربائيًّ

 .المغناطيس الكهربائي هو سلك ملفوف حول مغناطيس

 .كة ليس للمجال المغناطيسي أثر في الشحنات الكهربائية المتحرّ

 .يؤثّر المجال المغناطيسي للأرض في سطحها فقط

 .تنتج المجالات المغناطيسية عن حركة الأجسام

 .ل الكهربائي على تحويل الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية يعمل المحوّ

أتهيأ للقراءة

 أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه:

ـمات التخطيطية –  تسـاعدك المنظّ

ومنهـا منظـم السـبب والنتيجة- 

بحيـث  قرأتـه  مـا  تنظيـم  عـلى 

ا.  يمكنك تذكره لاحقً

٣٧


يمك�ن اس�تخدام ه�ذا الدلي�ل م�ع الطلب�ة 
بص�ورة فردي�ة أو ف�ي ص�ورة مجموع�ات 
صغيرة. وس�تُظهر إجابةُ الطلبة المعلومات 

التي يعرفونها مسبقًا عن الموضوع.


٩ ،8 ،4 ،3 ،11

10 ،٧ ،6 ،5 ،22


م. . 1
م.. 2
المغناطيس�ي . 3 المج�ال  تغيّ�ر  غ، 

لها. ة منذ تشكّ للأرض مرات عدّ
غ. تصب�ح المجالات المغناطيس�ية . 4

أضعف كلما ابتعدنا عن الأقطاب.
م.. 5
غ، المغناطيس الكهربائي سلك يمر . 6

في�ه تي�ار كهربائ�ي، ويك�ون ملفوفًا 
حول قلب حديدي.

المغناطيس�ية . ٧ المج�الات  تؤث�ر  غ، 
الكهربائي�ة  الش�حنات  ف�ي  بق�وى 

المتحركة.
المغناطيس�ي . 8 المج�ال  يمت�د  غ، 

للأرض بعيدًا عن سطحها.
غ، تنتج المجالات المغناطيسية عن . ٩

حركة الشحنات الكهربائية.
لات الكهربائية جهد . 10 غ، تغير المحوّ

التيار المتناوب.
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التحفيز  ١  


 
اطلب إل�ى الطلبة التفكير في أمثلة حول 
المواد المغناطيس�ية التي يتعاملون معها 
في الحياة اليومية. ثم اطلب إليهم كتابتها 
ف�ي قائم�ة عل�ى الس�بورة. مغناطي�س، 
الثلاجة، أقفال الخزائن، أشرطة الفيديو، 

الأشرطة الصوتية.

ستتعلم أن 
تصف سلوك المغانط. �
تربط بين سلوك المغانط، والمجالات  �

المغناطيسية.
ع�دّ بع�ض الم�واد  � ح لم�اذا تُ توضّ

مغناطيسية؟

ستدرك أهمية
 المغناطيس�ية باعتباره�ا إحدى القوى 
الأساس�ية في الطبيعية، ولها تطبيقات 

عملية كثيرة في الحياة.

 مراجعة المفردات
: أداة تتك�ون م�ن إب�رة 
بحري�ة،  ك  تتح�رّ مغناطيس�ية، 

لتحديد الاتجاهات.

المفردات الجديدة 
المجال المغناطيسي	•
 المنطقة المغناطيسية	•
الغلاف المغناطيسي للكرة الأرضية	•
الشفق القطبي	•

الخصائص العامة للمغناطيس  














المغــانط

 لعلك قم�ت يومًا بتثبيت أوراق على الثلاجة أو  
على س�طح معدني آخر مس�تخدمًا المغناطيس، فهل تساءلت يومًا عن سبب جذب 
ى  المغناطيس لبعض الفلزات؟ لاحظ الناس منذ آلاف الس�نين أن هناك معدنًا يُسمّ
المجناتي�ت يجذب القطع الحديدية، وقطعًا أخرى من المعدن نفس�ه، وأطلق على 
ه�ذه الظاهرة التي اس�تخدمت لاحقًا في أغراض مختلفة اس�م المغناطيس�ية. وقد 
اكتش�فوا أنه�م عندما يدلك�ون قطعًا حديدي�ة بهذا المع�دن فإن ه�ذه القطع تصبح 
نعت أول بوصلة ف�ي التاريخ  كالمجناتي�ت، فتج�ذب غيرها م�ن المعادن. وق�د صُ
ا في الهواء، فأخذت تدور، حتى أش�ار  قة تعليقًا حرًّ عندم�ا ترك�وا قطعة ممغنطة معلّ
أحد طرفيها إلى الشمال. وللبوصلة أهمية كبيرة في الملاحة والاكتشافات العلمية، 
وخصوصً�ا في البحار؛ حيث كان البحارة قبلها يعتمدون على النجوم أو الش�مس؛ 

لمعرفة الجهة التي يبحرون إليها.

ه�و جزء م�ن مع�دن المجناتيت، حيث يجذب الأجس�ام 
المصنوعة من الحديد والفولاذ، ومنها: المس�امير، ومش�ابك ال�ورق، كما يجذب 
غيره من المغانط، أو يتنافر معها. ولكل مغناطيس قطبان (طرفان)، يسمى أحدهما 
القطب الشمالي ويرمز له بالرمز ش (N)، والآخر القطب الجنوبي ويرمز له بالرمز 
�ح الشـكل 1؛ يتنافر القطب الش�مالي للمغناطيس مع الأقطاب  ج (S). وكم�ا يوضّ
الش�مالية الأخ�رى، بينما يج�ذب الأقطاب الجنوبي�ة. ويتنافر القط�ب الجنوبي مع 

الأقطاب الجنوبية الأخرى، في حين يجذب الأقطاب الشمالية.

 قم�ت يومًا بتثبيت أوراق على الثلاجة أو  قم�ت يومًا بتثبيت أوراق على الثلاجة أو 
هل تساءلت يومًا عن سبب جذب 
ى  المغناطيس لبعض الفلزات؟ لاحظ الناس منذ آلاف الس�نين أن هناك معدنًا يُسمّ
وأطلق على وأطلق على 
قد قد 

 أول بوصلة ف�ي التاريخ 
ا في الهواء، فأخذت تدور، حتى أش�ار  قة تعليقًا حرًّ ا في الهواء، فأخذت تدور، حتى أش�ار عندم�ا ترك�وا قطعة ممغنطة معلّ قة تعليقًا حرًّ عندم�ا ترك�وا قطعة ممغنطة معلّ

 الش�مس؛  الش�مس؛ 

يجذب الأجس�ام 
 ومش�ابك ال�ورق، كما يجذب 
 أحدهما  أحدهما 
 ويرمز له بالرمز 
؛ يتنافر القطب الش�مالي للمغناطيس مع الأقطاب 
 يج�ذب الأقطاب الجنوبي�ة. ويتنافر القط�ب الجنوبي مع  يج�ذب الأقطاب الجنوبي�ة. ويتنافر القط�ب الجنوبي مع 

المغناطيس�يان  القطبان   يتنافر  
الش�ماليّان، ويتناف�ر القطب�ان 
المغناطيس�يان الجنوبيّان، أما 
لمغناطيس  الش�مالي  القطب 
فيتجاذب مع القطب الجنوبي 

لمغناطيس آخر.

الخصائص العامة للمغناطيس  





٣٨٣٨


يمكن للطلبة اس�تعمال أجس�ام فلزية صغيرة كمش�ابك  
الورق الصغيرة؛، لأخذ فكرة عن مقدار المجال المغناطيسي. 
اطل�ب إليه�م وضع الأجس�ام في ك�وب، ثم ع�دّ القطع التي 
يمكن رفعها بوساطة المغناطيس، عندما يكون فوق الكوب، 
على بُعد 1 س�م من الأجس�ام ، و 2 سم ...وهكذا، ثم اطلب 
إليهم أيضًا، استخدام برنامج الجداول البيانية "إكسل"•لتنظيم 

  البيانات التي توصلوا إليها. 
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لن يستغرق الأمر طويلًا � عند تعاملك 
مع مغناطيس�ين متماثلي�ن � حتى تش�عر أن المغانط تتجاذب 
ك المغناطيس جس�مًا  أو تتناف�ر دون أن تتلام�س. فكيف يُحرّ
دون أن يلمس�ه؟ لعلك تذكر أن القوة التي تحرك الجس�م قد 
تكون س�حبًا أو دفعًا، والقوة المغناطيس�ية لا تختلف عن قوة 
الجاذبية، والقوة الكهربائية، من حيث إنها تؤثّر في الأجس�ام 
دون أن تلامس�ها، وتَضعف كلما ابتعدت المغانط بعضها عن 

بعض.

 تؤثّ�ر القوة المغناطيس�ية ضم�ن منطقة تُحي�ط بالمغناطيس 
ى هذه القوة  المجال المغناطيسـي. ويمكن الكشف  وتُس�مّ
عنها بتخطيط المجال المغناطيسي، وذلك بنشر برادة حديد 
ح�ول المغناطيس، حيث تترتب على ش�كل خطوط منحنية 
بيّن الشـكل 2؛ إذ تخرج خطوط  تحي�ط بالمغناطي�س، كما يُ
المج�ال من القطب الش�مالي للمغناطيس في اتجاه القطب 
الجنوب�ي ل�ه، وتس�اعد خطوط المج�ال المغناطيس�ي على 

ف اتجاه المجال المغناطيسي عند كل نقطة فيه. تعرّ

كيف تستدل على وجود مجال مغناطيسي؟   

ا، وتتباعد  تك�ون خطوط المجال متقاربة ف�ي المناطق التي يكون فيها المج�ال قويًّ
الخطوط كلما ضعف المجال، وكما تلاحظ في الشكل، يكون المجال المغناطيسي 

أقوى ما يمكن بالقرب من القطبين، ويضعف كلما ابتعدنا عنهما.

تنحن�ي خط�وط المج�ال ليتقارب بعضه�ا من بعض ف�ي حالة التج�اذب، وتنحني 
بيّن الشـكل 3 خطوط المجال المغناطيس�ي بين قطبين  لتتباع�د في حالة التنافر. ويُ

شماليين، وكذلك بين قطب شمالي وآخر جنوبي.

ًلن يستغرق الأمر طويلًالن يستغرق الأمر طويلا





 




المغناطيس�ي  المجال   يُحيط  
وك�لم���ا  بالمغ�ناطي��س، 
المج�ال  خط�وط  تقارب�ت 
المج�ال  كان  المغناطيس�ي 

أقوى.
المج�ال  يك�ون  د أي�ن       حدّ
المغناطي�س  له�ذا  بالنس�بة 

أقوى ما يمكن؟

 يظه�ر التج�اذب والتنافر من  
خلال خطوط المجال.

ح كيف يبدو المجال              وضّ
بي�ن قطبين مغناطيس�يين 

جنوبيين؟

٣٩٣٩

التدريس  ٢  


بالقرب من القطبين

ماذا قرأت؟

بق�وى  المغناطي�س  يؤث�ر   
الم�واد  م�ن  المصنوع�ة  الأجس�ام  ف�ي 

المغناطيسية دون أن يلمسها.


تس�اعد ب�رادة الحدي�د عل�ى 
إظه�ار الأماكن التي يك�ون فيها المجال 
ا، والأماكن التي يكون  المغناطيس�ي قويًّ
فيه�ا ضعيفًا. م�ا التماثل ال�ذي تتوقع أن 
ت�راه ف�ي المج�ال المغناطيس�ي لمغانط 
مختلفة الأشكال؟ سيكون المجال دائمًا 
ا عند الأقطاب. تتجه خطوط المجال  قويًّ
م�ن أح�د القطبين إل�ى الآخ�ر، ويتباعد 
بعضها ع�ن بعض ف�ي المناط�ق البعيدة 

    عن المغناطيس. 


تنحني خطوط المجال متباعدة 
بعضه�ا ع�ن بع�ض، كم�ا ف�ي الص�ورة 

الموضحة لقطبين شماليين.


ضع كل طالب ضعيف البصر مع طالب 
د كل مجموعة بقضيبين  س�ليم البصر في مجموعة، وزوّ
مغناطيس�يين أحدهم�ا صغي�ر، والآخ�ر كبي�ر. و اطلب 
إليه�م تخطيط المجال المغناطيس�ي للمغناطيس الكبير 
عن طريق تحري�ك المغناطيس الصغير حوله. ثم اطلب 
إلى الطالب الس�ليم البصر استخدام الغراء مثلًا في رسم 
خطوط المجال المغناطيس�ي حتى تكون تلك الخطوط 
س�ها  بارزة؛ حتى يتمكن الطالب الضعيف البصر من تلمُّ

ومعرفة هذه الخطوط.
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ـا مثل   يمكن أن تصبح بعض المواد مغناطيسً
الحديد، ويُحيط بها مجال مغناطيسـي. كيف تنشـأ المجالات المغناطيسـية؟ 
ك الشـحنات الكهربائيـة؛ فحركـة  يتولّـد المجـال المغناطيسـي عندمـا تتحـرّ

ا. الإلكترونات تولّد مجالاً مغناطيسيًّ

وهـذه  إلكترونـات،  علـى  ذرة  وتحتـو￯ كل  ذرات،  مـن  مـادة  تتكـون كل 
الإلكترونـات لا تتحـرك حول أنوية الـذرات فقط، وإنما تتحرك حول نفسـها 
ـا، كمـا يبين الشـكل ٤. وينجـم عن نوعـي الحركـة التي  حركـة مغزليـة أيضً
يتحركهـا كل إلكتـرون مجـال مغناطيسـي له اتجـاه محدد، وبذلـك تبدو كل 
ذرة وكأنهـا مغناطيس صغير. وبعض المواد، ومنها: الخشـب، والبلاسـتيك، 
والمطاط، والورق، يلغي المجال المغناطيسـي لذرات مثل هذه المواد بعضه 
ا، وتسمى المواد غير المغناطيسية وتكون هذه المواد غير قابلة للتمغنط،  بعضً

ولا يمكن أن تسلك سلوك المغناطيس أو أن يصنع منها مغناطيسات.

وهنـاك مـواد أخر￯ ومنهـا: الحديد، والفـولاذ، والكوبلت، والنيـكل، والتي 
يطلق عليها اسـم المـواد المغناطيسـية، فيوجد فيها عدد كبير مـن الذرات لها 
مجالات مغناطيسـية تشـير إلى الاتجاه نفسـه، تسـمى المناطق المغناطيسية، 
وتحتوي مثل هذه المواد على عددٍ هائل من المناطق المغناطيسـية التي تكون 
في الوضع الطبيعي غير مرئية، كما في الشـكل ٥أ ، إلا أنها قابلة للتمغنط عند 
ترتيبها، وعندها تسـلك سـلوك المغناطيس، وبذا يمكن صناعة المغناطيسات 
 ، منهـا، فعنـد تقريب مغناطيس قوي إلى مشـبك ورق مصنوع من الحديد مثلاً
سـيعمل المجـال المغناطيسـي للمغناطيـس القوي علـى ترتيـب المجالات 
المغناطيسـية للعديـد من المناطق المغناطيسـية داخل مشـبك الـورق؛ لتأخذ 
بيّن اتجـاه خطـوط المجـال المغناطيسـي نفسـه للمغناطيـس القـوي، كمـا يُ

الشـكل ٥ب. وهـذه العمليـة تـؤدي كمـا تُشـاهد إلـى مغنطة مشـابك الورق 
المتلامسة كما في الشكل ٥جـ.

ـا مثل  ـا مثل مغناطيسً مغناطيسً
ويُحيط بها مجال مغناطيسـي. كيف تنشـأ المجالات المغناطيسـية؟ 
ك الشـحنات الكهربائيـة؛ فحركـة   عندمـا تتحـرّ

وهـذه  إلكترونـات،  علـى  ذرة  وتحتـو￯ كل  ذرات،  مـن  مـادة  وهـذه تتكـون كل  إلكترونـات،  علـى  ذرة  وتحتـو￯ كل  ذرات،  مـن  مـادة  تتكـون كل 
الإلكترونـات لا تتحـرك حول أنوية الـذرات فقط، وإنما تتحرك حول نفسـها 
. وينجـم عن نوعـي الحركـة التي 
يتحركهـا كل إلكتـرون مجـال مغناطيسـي له اتجـاه محدد، وبذلـك تبدو كل 
ذرة وكأنهـا مغناطيس صغير. وبعض المواد، ومنها: الخشـب، والبلاسـتيك، 
والمطاط، والورق، يلغي المجال المغناطيسـي لذرات مثل هذه المواد بعضه 
ا، وتسمى المواد غير المغناطيسية وتكون هذه المواد غير قابلة للتمغنط،  ا، وتسمى المواد غير المغناطيسية وتكون هذه المواد غير قابلة للتمغنط، بعضً بعضً

وهنـاك مـواد أخر￯ ومنهـا: الحديد، والفـولاذ، والكوبلت، والنيـكل، والتي 
يطلق عليها اسـم المـواد المغناطيسـية، فيوجد فيها عدد كبير مـن الذرات لها 
 ، ،
وتحتوي مثل هذه المواد على عددٍ هائل من المناطق المغناطيسـية التي تكون 
أ ، إلا أنها قابلة للتمغنط عند أ ، إلا أنها قابلة للتمغنط عند 
ترتيبها، وعندها تسـلك سـلوك المغناطيس، وبذا يمكن صناعة المغناطيسات 
 ،
سـيعمل المجـال المغناطيسـي للمغناطيـس القوي علـى ترتيـب المجالات سـيعمل المجـال المغناطيسـي للمغناطيـس القوي علـى ترتيـب المجالات 
؛ لتأخذ ؛ لتأخذ 

 كما في  كما في 

يمكن أن تصبح بعض المواديمكن أن تصبح بعض المواد

 تولّـــد حركـــة الإلكترونــات  
مجالات مغناطيسية.

اللذيـن  الحركـة       صف نوعـي 
يظهران في الشكل.

أن  المعـادن  لبعـض   يمكـن  
تصبح مغانط مؤقتة.
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



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 









٤٠٤٠


يتحرك الإلكترون حركة دائرية 
حول النواة، وحركة مغزلية حول نفسـه، 
ا وهـي تدور حول  كحركـة الأرض تمامً
نفسـها فـي أثنـاء حركتهـا الدائرية حول 

الشمس.


 مغنطـة الجسـم تشـبه 
ا  إعطاءه شحنة ساكنة، فعندما تدلك بالونً
بقطعة صوف، فإنك تجعل الإلكترونات 
تنتقـل مـن أحـد الجسـمين إلـى الآخر، 
تدلـك  وعندمـا  مشـحونين،  فيصبحـان 
فإنـك  بالمغناطيـس،  ـا  حديديًّ ا  مسـمارً
تجعل الإلكترونات في المسمار تصطف 
ـد مجـال  بطريقـة معينـة ينجـم عنهـا تولّ

مغناطيسي مؤقت حول المسمار. 

يعتقـد  قـد  
الطلبة أن المغانط جميعها مصنوعة 
مـن الحديـد، لـذا وضـح لهـم أنه 
يمكن صناعـة المغانط من النيكل، 
أوالكوبالت، كما أن بعض المغانط 
مصنوعة من السيراميك، إذ إن هذا 
النـوع مـن السـيراميك مصنوع من 
مركبـات تحتـوي علـى الحديد أو 

النيكل أو ذرات الكوبالت. 


  اطلب إلى الطلبة 
تجريب المغنطة بوسـاطة الدلك على 
أجسـام مختلفة، وذلك بدلك الجسم 
بمغناطيـس، وفـي الاتجاه نفسـه عدة 
 ￯مرات. ثـم اطلب إليهـم تحديد أقو
الناتجـة،  المغناطيسـية  المجـالات 
وذلك من خلال ملاحظة عدد مشابك  
الـورق التي يمكن رفعها بواسـطة كل 
    جسم تمت مغنطته. 

المصرييـن  قدمـاء  اسـتخدم  
المغانط الطبيعية قبل ٢٠٠٠ سـنة، لجعل التماثيل 
تبدو وكأنها عائمـة في الهواء، إذ كانت تصنع هذه 
التماثيـل مـن الحديـد، وكان يتـم إحضـار بعض 
المغانط الطبيعية وهي حجارة اللوديستونز وتثبت 
علـى الأرض أو الجدران لتؤثر فـي التماثيل نحو 
الأعلـى من أجل التغلب على جاذبية الأرض التي 

تؤثر في التماثيل نحو الأسفل.

٤٠



المجال المغناطيسي ل�رض 

لا تنحص�ر المغناطيس�ية ف�ي قطع م�ن الحدي�د والفولاذ؛ 
فالكرة الأرضية لها مجال مغناطيسي، كما في الشكل 6. 

يق�ع  الأرض�ي  المغناطيس�ي  المج�ال  مرك�ز  أن  ويُعتق�د 
عميقًا ف�ي لب الأرض الخارجي. وهن�اك نظرية تقول: إن 
حرك�ة الحديد المصهور في الل�ب الخارجي للأرض هي 
المس�ؤولة ع�ن تولي�د المجال المغناطيس�ي ل�لأرض. إن 
شكل المجال المغناطيسي للأرض مشابه للمجال الناشئ 
ع�ن وج�ود قضي�ب مغناطيس�ي ضخ�م داخ�ل الأرض، 
ويميل بزاوية 11 درج�ة للخط الواصل بين قطبي الأرض 

الجغرافيينالجغرافيينالجغرافيينالجغرافيينالجغرافيينالجغرافيينالجغرافيينالجغرافيينالجغرافيينالجغرافيينالجغرافيينالجغرافيينالجغرافيينالجغرافيينالجغرافيينالجغرافيين.

ل�لأرض مجال مغناطيس�ي  
مش�ابه للمج�ال المتك�ون ح�ول قضيب 

المغناطيس.










القط�ب  نح�و  البوصل�ة  لإب�رة  الش�مالي  القط�ب  يُش�ير 
المغناطيسي، وليس إلى القطب الشمالي الحقيقي. تخيّل 
أن�ك قمت برس�م خط يبدأ م�ن موقعك وينته�ي بالقطب 
�ا آخر من  الش�مالي الحقيق�ي ل�لأرض، ث�م رس�مت خطًّ
موقعك ينتهي بالقطب المغناطيسي الذي تُشير إليه الإبرة.

ى الزاوية بين الخطين الانحراف المغناطيس�ي، وهو  تُس�مّ
يختلف باختلاف موقعك على س�طح الأرض. ولا بد من 

معرفة هذا الانحراف عند البحث عن الشمال الحقيقي.


افت�رض أن موقعك عند 50° ش�مالًا، و110° غربًا، ويقع 
القطب الش�مالي الحقيقي عند ٩0° شمالًا، و110° غربًا، 
ويقع القطب المغناطيس�ي عند 80° شمالًا، و105° غربًا، 

ما مقدار زاوية الانحراف المغناطيسي لموقعك؟

 °




°






     














  ارس�م ش�كلًا مش�ابهًا للش�كل أع�لاه، وثبّ�ت علي�ه 

البيانات السابقة.

  ،عيّن على الشك�ل موقعك، وموقع القطب المغناطيسي 
والقطب الشمالي الحقيقي.

  ،ا من موقع�ك للقطب الش�مالي الحقيقي  ارس�م خطًّ
ا آخر من موقعك للقطب المغناطيسي.  وخطًّ

 .قس الزاوية بين الخطين بالمنقلة 



مغناطيسية الأرض
ارجع إلى كراسة ا�نشطة العملية

تجربة عملية

٤١٤١




ب�رادة حديد، مغناطيس 
طبيعي، طبق زجاجي أو بلاستيكي شفاف.

5 دقائق
 ضع المغناطيس تحت الطبق، 
وانثر برادة الحديد فوقه. ثم ناقش س�بب 
عدم تماثل شكل المجال حول المغناطيس 
الطبيعي. واسأل: هل المجال المغناطيسي 
للأرض منتظم تمامًا؟ إجابة محتملة: لا، 
  إنه أقوى ما يكون بالقرب من القطبين. 




  فيم تتش�ابه الجاذبية 
الأرضي�ة وال�ك�هرب�اء وال�مغناطيسية؟ 
وفيم تختلف؟ جميعها لديها مجال وتؤثر 
عن بُعد. فالجاذبية تؤثر بقوة جذب دائمًا، في 
حين يمكن أن تؤثر الكهرباء والمغناطيسية 
بقوة جذب أو تنافر. كما تؤثر الجاذبية بين 
الأجس�ام كافة، في حي�ن يؤثر المجالان 
الكهربائي والمغناطيسي في أجسام محددة 

   فقط. 

يعتق�د   
بع�ض الطلبة أن القطب الش�مالي 
الجغراف�ي ل�لأرض ه�و قطبها 
القط�ب  وأن  الش�مالي،  المغناطيس�ي 
الجنوبي الجغرافي ل�لأرض هو قطبها 
المغناطيس�ي الجنوب�ي. انظ�ر صفح�ة 
المفاهيم الشائعة غير الصحيحة في بداية 
هذا الفصل، حيث استراتيجيات التدريس 
التي عالجت هذا المفهوم غير الصحيح.




 º20 الانحراف المغناطيس�ي يس�اوي
تقريبًا.

اطل�ب إل�ى الطلبة إع�داد قائمة 
بالأفكار المتعلقة بالمغناطيسية، ومن ثم مشاركة 
سائر طلبة الصف فيها، واطلب إليهم بعد ذلك أن 
يكتبوا فرادى أفكارهم الخاصة حول المغناطيسية 

وها فيما بينهم. و أن يتبادلوا الفقرات التي أعدّ

قراءة فاعلة
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








القطــب  موقـع   يختـلـف  
المغناطيسـي لـلأرض مـن 

.￯سنة إلى أخر
حركـة  تكـون  ع كيـف       توقّ
هذا القطب خلال السنوات 

القليلة القادمة.


الخطوات

 ضع قليلاً من برادة الحديد في . ١
طبق بتري بلاسـتيكي، ثم ثبّت 

غطاءه بشريط لاصق شفاف.

ا مـن المغانط فوق . ٢  اجمـع عددً
الطاولـة، واحمـل طبـق بتري 
فـوق كل مغناطيـس، ولاحـظ 
برادة الحديد، وارسـم شـكلها 

على ورقة.

 رتّـب مغناطيسـين أو أكثـر في . ٣
أوضاع مختلفة فـوق الطاولة، 
ثم ضـع البـرادة فوقها ولاحظ 

ما يحدث لها.


 ماذا يحدث للبرادة بالقرب من . ١
ا عنها؟ أقطاب المغانط، وبعيدً

 قـارن بيـن مجـالات المغانـط . ٢
 ￯د الأقـو المـخـتـلفـة، وحـدّ

والأضعف من بينها.

للنحـل     
والحمـام وغيرهمـا من المخلوقـات أدوات 
ملاحـة طبيعيـة خاصة؛ فهي تسـتفيد من المغناطيسـية لإيجـاد طريقهـا، فبدلاً من 
ا صغيـرة من معـدن المجناتيت داخل  البوصلـة وهـب الله لهذه المخلوقـات قطعً
ف المجال  أجسـامها، ولهـذه القطـع مجـالات مغناطيسـية، تعتمد عليهـا في تعـرّ
ا استرشادية  المغناطيسـي الأرضي لتحديد طريقها، وتستخدم بالإضافة لذلك نقاطً

أخر￯ كالشمس والنجوم.

 لا تبقى أقطاب المجال المغناطيسـي  
الأرضـي ثابتةً فـي مكانها، فالقطب الشـمالي يقع الآن في مـكان يختلف عما كان 
بيّن الشـكل ٧. وقد يحـدث أكثر مـن ذلك، كأن  عليـه قبـل ٢٠ سـنة مضت، كمـا يُ
تيح اسـتخدام البوصلة الحالية  ينعكـس اتجاه المجال المغناطيسـي للأرض. ولو أُ
قبل ٧٠٠ ألف سنة لأشارت إبرتها إلى الجنوب الجغرافي الحالي بدلاً من الشمال 
الجغرافي؛ إذ إن اتجاه مجال الأرض المغناطيسي قد انعكس أكثر من ٧٠ مرة خلال 
لاً ضمن البناء المغناطيسـي للصخور  ٢٠ مليون سـنة خلت، وقد وجد ذلك مسـجّ
د معه الترتيب  القديمة، وكان ذلك في أثناء عملية برود الصخر وتجمده، حيث تجمّ
المغناطيسي لذرات الحديد في الصخر، بما يتفق مع المجال المغناطيسي للأرض 
لت الصخور سـجلاً للتغيّرات التي حدثت للمجال المغناطيسي  آنذاك، وبهذا شـكّ

الأرضي عبر العصور.

للنحـل 
والحمـام وغيرهمـا من المخلوقـات أدوات 
بدلاً من 
والحمـام وغيرهمـا من المخلوقـات أدوات 
بدلاً من 
والحمـام وغيرهمـا من المخلوقـات أدوات 
بدلاً من 
ا صغيـرة من معـدن المجناتيت داخل  البوصلـة وهـب الله لهذه المخلوقـات قطعً
ف المجال  ف المجال أجسـامها، ولهـذه القطـع مجـالات مغناطيسـية، تعتمد عليهـا في تعـرّ أجسـامها، ولهـذه القطـع مجـالات مغناطيسـية، تعتمد عليهـا في تعـرّ
ا استرشادية  المغناطيسـي الأرضي لتحديد طريقها، وتستخدم بالإضافة لذلك نقاطً
ف المجال  أجسـامها، ولهـذه القطـع مجـالات مغناطيسـية، تعتمد عليهـا في تعـرّ
ا استرشادية  المغناطيسـي الأرضي لتحديد طريقها، وتستخدم بالإضافة لذلك نقاطً

لا تبقى أقطاب المجال المغناطيسـي لا تبقى أقطاب المجال المغناطيسـي 
الأرضـي ثابتةً فـي مكانها، فالقطب الشـمالي يقع الآن في مـكان يختلف عما كان 
. وقد يحـدث أكثر مـن ذلك، كأن . وقد يحـدث أكثر مـن ذلك، كأن 
تيح اسـتخدام البوصلة الحالية تيح اسـتخدام البوصلة الحالية 

 مرة خلال  مرة خلال 
لاً ضمن البناء المغناطيسـي للصخور  لاً ضمن البناء المغناطيسـي للصخور  مليون سـنة خلت، وقد وجد ذلك مسـجّ  مليون سـنة خلت، وقد وجد ذلك مسـجّ
د معه الترتيب  القديمة، وكان ذلك في أثناء عملية برود الصخر وتجمده، حيث تجمّ
المغناطيسي لذرات الحديد في الصخر، بما يتفق مع المجال المغناطيسي للأرض المغناطيسي لذرات الحديد في الصخر، بما يتفق مع المجال المغناطيسي للأرض 
 للتغيّرات التي حدثت للمجال المغناطيسي 

٤٢٤٢


إلى الشمال أكثر.


 يبيـن الرسـم أن المجال المغناطيسـي للأرض 
يتغيـر، فعـلام يـدل ذلـك ؟ إذا كان المجال المغناطيسـي 
ـا عن الحديـد المصهـور داخلها، فـإن هذا  لـلأرض ناتجً
ا.  يتطلب أن تكـون العمليات التي تحدث فيـه متغيرة أيضً

  

يلاحظ المجالات  
    المغناطيسية. 

بـرادة حديد، طبق  
بلاسـتيكي شـفاف، لاصق، مجموعة 

مغانط.
مـن  تأكـد   
ولا  فقـط،  الحديـد  بـرادة  اسـتخدام 
الـذي  الحديـد،  مسـحوق  تسـتخدم 
ا قد  يحتـوي علـى دقائـق ناعمـة جـدًّ
بسـبب  كبيـرة،  أخطـار  إلـى  كبيـرةتـؤدي  أخطـار  إلـى  كبيـرةتـؤدي  أخطـار  إلـى  ـؤدي 

اشتعالها أو انفجارها.
ألصق الطبـق بالغطاء 
ا الشـريط اللاصق؛ لتحفظ  مسـتخدمً
لأنـه  المغانـط؛  عـن  بعيـدة  المغانـطُـرادة  عـن  بعيـدة  المغانـطُـرادة  عـن  بعيـدة  المغانـطالبـرادة  عـن  بعيـدة  المغانـطالبـرادة  عـن  بعيـدة  المغانـطُالبُـرادة  عـن  بعيـدة  المغانـطُـرادة  عـن  بعيـدة  المغانـطالبـرادة  عـن  بعيـدة  المغانـطُـرادة  عـن  بعيـدة  ـرادة 

يصعب إزالتها.
يمكن عرض 
خطوط المجال المغناطيسي بوساطة

جهـاز العـرض فوق الـرأس، على أن 
سـتخدم طبـق شـفافيسـتخدم طبـق شـفافيسـتخدم طبـق شـفافُسـتخدم طبـق شـفافُسـتخدم طبـق شـفاف يحوي بـرادة 
الأشـكال  مختلفـة  ومغانـط  حديـد، 

.￯والقو


أكبـر عنـد  أكبـرـرادة  بـرـرادة  أكُ أكُـرادة  أكالبـرادة  أكالبـرادة  أكُالبُـرادة  أكُـرادة  أكالبـرادة  أكُـرادة  ـرادة  ١. تكـون كثافـة 
الأقطـاب، وتقـل كثافتهـا كلمـا زاد 

بُعدها عن الأقطاب.
٢. كلما زادت قوة المغناطيس زادت 

رادة الحديد.ُرادة الحديد.كثافة برادة الحديد.ُرادة الحديد.ُكثافة بُرادة الحديد.كثافة برادة الحديد.كثافة برادة الحديد.ُرادة الحديد.ُرادة الحديد.


برادة  استخدام برادة  استخدام برادة  طلبةاطلب إلى الطلبةاطلب إلى الطلبة 
ما  الحديد في تصميم تجربة تبين

إذا كانت الأشـرطة المغناطيسـية المرنة 
هي مغانط مفردة أم سلسلة من المغانط، 

لكل منها قطبان شمالي وجنوبي.

٤٢



ظاه�رة  القطب�ي   الش�فق  
ضوئي�ة طبيعي�ة تح�دث ف�ي 
أط�راف الأرض البعيدة فوق 

الأقطاب.

المغناطيس�ي  الغ�لاف   يُش�تّت  
للكرة الأرضية معظم الجسيمات 

المشحونة القادمة من الشمس.
خط�وط  تب�دو  ح لم�اذا            وضّ
للأرض  المغناطيسي  المجال 
ممتدة نح�و الجهة البعيدة عن 

الشمس؟





 


 تس�مى المنطق�ة المحيطة بالأرض والتي 
تتأث�ر بالمجال المغناطيس�ي للأرض الغلاف المغناطيسـي للكـرة الأرضية، وتقوم 
هذه المنطقة بحماية الأرض من كثير من الجس�يمات المتأينة القادمة من الش�مس، 
حيث تبعث الش�مس جسيمات مش�حونة عبر الفضاء، تخترق المجموعة الشمسية 
بم�ا يش�به التيار الكهربائي الضخ�م، وعندما يقترب هذا التيار م�ن الأرض يؤثر فيه 
مجالها المغناطيس�ي بقوة ويحرفه عن اتجاهه. وبهذا يتم حماية الأرض من سقوط 
ح في الشـكل ٨؛ لذا فإن الإنسان  تلك الجس�يمات المش�حونة عليها، كما هو موضّ
والمخلوق�ات الحية الأخرى على الأرض تكون محمية من تأثير تلك الجس�يمات 
المش�حونة. وف�ي الوق�ت نفس�ه تؤثّر ه�ذه التي�ارات الشمس�ية في ش�كل الغلاف 

المغناطيسي للأرض فتدفعه نحو الاتجاه البعيد عن الشمس.

 تبع�ث الش�مس أحيانًا كمي�ة  كبيرة من الجس�يمات المش�حونة 
م�رة واحدة، ويُش�تّت مج�ال الأرض المغناطيس�ي الكثير 
منه�ا، إلاّ أن بعضها يولّد جس�يمات مش�حونة في الس�طح 
ك  حرك�ة  الخارج�ي للغ�لاف الج�وي ل�لأرض، فتتح�رّ
لولبية عل�ى امتداد خطوط المجال المغناطيس�ي للأرض، 
وتنح�رف نح�و قطب�ي الأرض، فتتصادم هذه الجس�يمات 
عن�د القطبي�ن م�ع ذرات الغ�لاف الج�وي، وتس�بب هذه 
ج وتصدر  التصادم�ات انبعاث الضوء من ال�ذرات، وتتوهّ
بيّن الشكل ٩،  أضواء، وهذا ما يُعرف بالشفق القطبي، كما يُ
ى هذه الظاهرة أحيانًا في المناطق الشمالية من الكرة  وتُسمّ

الأرضية أضواءَ الشمال.

الشفرة المغناطيسية تس�مى المنطق�ة المحيطة بالأرض والتي 
ارجع إلى كراسة ا�نشطة العملية

تجربة عملية

٤٣٤٣


المش�حونة  الجس�يمات  لأن  
خط�وط  تدف�ع  الش�مس  م�ن  القادم�ة 

المجال المغناطيسي للأرض.

تؤث�ر   
الجس�يمات المشحونة التي تؤدي 
ف�ي  القطب�ي  الش�فق  ظه�ور  إل�ى 
الكهربائي�ة عل�ى  الأجه�زة  عم�ل 
الأرض. وإذا دخ�ل عدد كافٍ من 
هذه الجس�يمات الغ�لاف الجوي 
للأرض ق�د تتداخل مع الموجات 
الراديوي�ة الخاص�ة بالاتص�الات. 
كم�ا يمكنه�ا أيضًا أن تس�بب تلف 
الأقم�ار الاصطناعي�ة، م�ن خلال 
التسبب في حدوث تفريغ كهربائي 
الداخلي�ة  يف�وق تحم�ل دوائره�ا 

الدقيقة.

الكهربائي�ة عل�ى  الأجه�زة  عم�ل 
الأرض. وإذا دخ�ل عدد كافٍ من 
هذه الجس�يمات الغ�لاف الجوي 
للأرض ق�د تتداخل مع الموجات 
الراديوي�ة الخاص�ة بالاتص�الات. 
كم�ا يمكنه�ا أيضًا أن تس�بب تلف 
الأقم�ار الاصطناعي�ة، م�ن خلال 
التسبب في حدوث تفريغ كهربائي 
الداخلي�ة  يف�وق تحم�ل دوائره�ا 

الدقيقة.
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التقويم  ٣  
تتج�ه إب�رة البوصلة مع  
أينم�ا  المغناطيس�ي  المج�ال  خط�وط 

وضعت حول المغناطيس.
لإب�ر  يح�دث  ح م�ا      وضّ
عن�د  جميعه�ا  البوص�لات 
إزالة القضيب المغناطيسي.

 إبرة البوصلة قضيب مغناطيسي صغير، له قطبان شمالي وجنوبي، وعند 
بيّن  وضعها في مجال مغناطيسي تدور ثم تثبت في اتجاه يوازي خطوط المجال. ويُ
الشكل ١٠ كيف يتأثّر اتجاه إبرة البوصلة بمكان وجودها حول قضيب مغناطيسي.

وكذلك يعمل المجال المغناطيس�ي للأرض على تدوير إبرة البوصلة، حتى تستقر 
عل�ى وض�ع يتج�ه فيه القطب الش�مالي لإب�رة البوصلة نح�و القطب المغناطيس�ي 
بيّ�ن أن قط�ب الأرض  الأرض�ي، الموج�ود ف�ي ش�مال الك�رة الأرضي�ة. وه�ذا يُ

المغناطيسي الموجود في أقصى الشمال هو قطب مغناطيسي جنوبي.

إبرة البوصلة قضيب مغناطيسي صغير، له قطبان شمالي وجنوبي، وعند 
بيّن  وضعها في مجال مغناطيسي تدور ثم تثبت في اتجاه يوازي خطوط المجال. ويُ

وكذلك يعمل المجال المغناطيس�ي للأرض على تدوير إبرة البوصلة، حتى تستقر 
وض�ع يتج�ه فيه القطب الش�مالي لإب�رة البوصلة نح�و القطب المغناطيس�ي 
بيّ�ن أن قط�ب الأرض  بيّ�ن أن قط�ب الأرض الأرض�ي، الموج�ود ف�ي ش�مال الك�رة الأرضي�ة. وه�ذا يُ الأرض�ي، الموج�ود ف�ي ش�مال الك�رة الأرضي�ة. وه�ذا يُ






زر الموقع الإلكتروني 
 www.obeikaneducation.com

لتع�رف  أخ�رى  مواق�ع  أي  أو 
العديد من أنواع البوصلات. 

اس�تخدم البوصل�ة في  
موقع�ك؛ لتح�دد أي�ن أنت من 

القطب الشمالي الحقيقي.


 لماذا تسلك الذرات سلوك المغناطيس؟- ١
 لماذا تجذب المغانط الحديد، ولا تجذب الورق؟- ٢
 كي�ف يك�ون س�لوك الش�حنات الكهربائية - ٣

مماثلًا لسلوك الأقطاب المغناطيسية؟
 مناط�ق الضع�ف، ومناطق الق�وة في المجال - ٤

المحيط بالمغناطيس.
 إذا ت�م الحص�ول ع�لى مغناطيس - ٥

على ش�كل حذاء الفرس من ثني قضيب مغناطيسي 
ليصب�ح ع�لى ش�كل ح�رف U، فكي�ف يمك�ن أن 
يتجاذب مغناطيس�ان من هذا الن�وع، أو يتنافرا، أو 

يؤثّر كل منهما في الآخر تأثرًا ضعيفًا؟





• 	
• 	


• 	 


• 	




• 	


• 	  


كان الملاح�ون القدام�ى يعتم�دون ع�لى - ٦ 
الش�مس، والنجوم، وخط الس�احل عند الإبحار. 
�ح كيف يزيد تطوي�ر البوصلة من قدرتهم على  وضّ

الملاحة؟



www.obeikaneducation.com ٤٤٤٤

تداخلات يومية


  اطلب إلى الطلبة أن 
يتخيل�وا قلم الرص�اص - بدلًا من إبرة 
البوصلة- يُشير إلى الشمال والجنوب. 
تب عل�ى أحد طرفيها  ثم خذ مس�طرة كُ
ش�مال، وعلى الطرف الآخ�ر جنوب، 
وتخيله�ا مغناطيسً�ا، ث�م اطل�ب إليهم 
توجيه القلم بوصفه بوصلة في الاتجاه 
ال�ذي س�تتجه نح�وه، عندم�ا يتح�رك 

 المغناطيس حول الغرفة.


 استخدم 
ب�رادة الحدي�د في توضي�ح المجالات 
المغناطيس�ية التي تحي�ط بمغانط ذات 
أش�كال مختلفة. ثم اطلب إل�ى الطلبة 
تحدي�د الأماك�ن التي تك�ون فيها تلك 
المجالات قوي�ة، والأماكن التي تكون 

 فيها ضعيفة. 

اس�تعمال  الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب 
مشبك ورق، ومغناطيس، وبعض المواد 
مثل: الورق وورق الألومنيوم، ثم اطلب 
إليه�م تحديد أي الم�واد يمكنها حجب 

القوة المغناطيسية.


س�تصطف جميعها في اتجاه 
المجال المغناطيسي للأرض.

الدرس مراجعة

لأنها تحتوي على إلكترونات متحركة.. 1
مناط�ق مغناطيس�ية . 2 الفل�زات  لبع�ض 

تتج�ه فيها ال�ذرات في الاتجاه نفس�ه. 
أما الورق فليس له مثل تلك المناطق.

الشحنات المتشابهة تتنافر، والشحنات . 3
المختلفة تتجاذب تمامًا كالأقطاب.

يك�ون المج�ال المغناطيس�ي أقوى ما . 4
يك�ون بالق�رب م�ن قطبي�ه، ويضعف 

كلما زاد البعد عنهما.

يتناف�ر . 5 متش�ابهان  قطب�ان  تقاب�ل  إذا 
المغناطيسان، وإذا تقابل قطبان مختلفان  
يتج�اذب المغناطيس�ان. أم�ا إذا تقابل 
الانحناءان فسيؤثر المغناطيسان بعضهما 

في بعض تأثيرًا ضعيفًا.
س�تخبرهم بالاتج�اه ال�ذي يتحركون . 6

إليه، دون الحاجة إلى رؤية الشمس أو 
النجوم. 


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التيار الكهربائي والمغناطيسية

ينت�ج المج�ال المغناطيس�ي ع�ن حرك�ة الش�حنات الكهربائي�ة. كم�ا تولّ�د حركة 
ا، وتجع�ل حرك�ة  مغناطيس��يًّ ال�ذرات مج�الًا  ف�ي  الن�وى  الإلكترون�ات ح�ول 
الإلكترونات هذه بعض العناصر كالحديد مادة مغناطيسية. وعندما تُضيئ مصباحًا 
ل قارئ الأقراص المدمجة (CD) ستسمح بمرور تيار كهربائي في  ا، أو تُشغّ كهربائيًّ
ك الش�حنات الكهربائية في السلك. ونتيجة لذلك ينشأ مجال  الأسلاك، أي ستتحرّ
بيّن الشـكل ١١(أ) المجال المغناطيس�ي الناشئ حول  مغناطيس�ي حول الس�لك. يُ

سلك يسري فيه تيار كهربائ�ي.

 انظر إلى خطوط المجال المغناطيس�ي الناش�ئة، حول 
، كم�ا في الشـكل ١١ (ب)، س�تلاحظ أن  المل�ف الذي يس�ري في�ه تي�ار كهربائيّ
ا داخل الملف. وعند  ل مجالًا قويًّ المجالات المغناطيس�ية للفاته تتحد معًا، لتُش�كّ
لف الس�لك حول قضيب حديدي، فإن المجال يُمغنط الحديد، ليصبح مغناطيسًا، 
ى الس�لك ال�ذي يُلف حول قل�ب حديدي،  ويزي�د م�ن قوة مج�ال الملف، ويُس�مّ
حه الشكل ١١ (جـ). ويسري فيه تيار كهربائيّ المغناطيس الكهربائي، والذي يوضّ

ينت�ج المج�ال المغناطيس�ي ع�ن حرك�ة الش�حنات الكهربائي�ة. كم�ا تولّ�د حركة 
ا، وتجع�ل حرك�ة  مغناطيس��يًّ ال�ذرات مج�الًا  ف�ي  الن�وى  ا، وتجع�ل حرك�ة الإلكترون�ات ح�ول  مغناطيس��يًّ ال�ذرات مج�الًا  ف�ي  الن�وى  الإلكترون�ات ح�ول 
مصباحًا 
) ستسمح بمرور تيار كهربائي في 
 الكهربائية في السلك. ونتيجة لذلك ينشأ مجال  الكهربائية في السلك. ونتيجة لذلك ينشأ مجال 
 المجال المغناطيس�ي الناشئ حول 

، حول ، حول 
، س�تلاحظ أن 
ا داخل الملف. وعند ا داخل الملف. وعند 
 فإن المجال يُمغنط الحديد، ليصبح مغناطيسًا، 
ى الس�لك ال�ذي يُلف حول قل�ب حديدي،  ويزي�د م�ن قوة مج�ال الملف، ويُس�مّ

يولّد السلك الحلزوني الذي  
ا. يسري فيه تيار كهربائي مجالًا مغناطيسيًّ

ح ب�رادة الحديد خطوط المجال     توضّ






مس�تقيم  س�لك  ح�ول  المغناطيس�ي 
يسري فيه تيار كهربائي.

الحدي�دي داخ�ل  القل�ب     يزي�د 






 الملف من المجال المغناطيسي؛
لأن القلب يصبح ممغنطًا. ا عند لف   يصبح المجال المغناطيس�ي قويًّ








الس�لك الذي يسري فيه التيار، على شكل 
ملف.

ستتعلم أن 
ح كيف يمكن أن تتحول الطاقة  � توضّ

الكهربائية  إلى طاقة حركية والعكس.
ح كيف يمكن خفض الجهد  � توضّ

الكهربائي ورفعه.

ستدرك أهمية
 الكهرباء والمغناطيسية في عمل كل من 
ك الكهربائي والمولّد الكهربائي،  المحرّ

ودورهما في الحياة اليومية.

مراجعة المفردات
��ق  ت�دفّ  : 

الشحنات الكهربائية.
المفردات الجديدة

المغناطيس الكهربائي	•
ك الكهربائي	• المحرّ
المولّد الكهربائي	•
التيار المتناوب	•
التيار المستمر	•
ل الكهربائي 	• المحوّ

التيار الكهربائي والمغناطيسيةالتيار الكهربائي والمغناطيسية



٤٥٤٥


التحفيز  ١  


الطلب�ة:  اس��أل    
ف�ي  والتناف�ر  بالتج�اذب  س�معوا  ه�ل 
موضوع�ات أخ�رى غير المغناطيس�ية؟ 
الكهرب�اء. وض�ح له�م أنه�م ف�ي ه�ذا 
الدرس س�يتعلمون المزيد عن الكهرباء 

والمغناطيسية والعلاقة بينهما.


صن�اع�ة  يمك��ن    
المغناطيس الكهربائي من معدات أكبر، 
ل التعام�ل معه�ا؛ فيمك�ن  بحي�ث يس�هُ
مث�لًا اس�تعمال أس�طوانة فلزي�ة طويل�ة 
بدلاً من المس�مار، كما يمكن اس�تعمال 
الناب�ض الفل�زي المطل�ي بم�ادة عازلة، 
والمس�تخدم ف�ي الأعش�اب  ب�دلًا م�ن 

السلك المعزول. 

الكهرب�اء،  بي�ن  التفاع�ل   
والمغناطيس�ية مه�م في عمل أجه�زة التلفاز؛ إذ 
تتحكم المغانط مس�ار حزمة الإلكترونات التي 
تش�كل الصورة التلفزيونية على الشاش�ة. تقيس 
بعض الموازين المختبرية الكتلة بوساطة تحديد 
مق�دار التي�ار الكهربائ�ي ال�ذي يتطلب�ه تش�غيل 
مغناطي�س كهربائي، ليكون قادرًا على إنتاج قوة 

مغناطيسية توازن أو تعادل وزن الجسم.
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التدريس  ٢  


الناق�وس  المطرق�ة  تق�رع   
فتفتح الدائ�رة الكهربائي�ة، ويقطع التيار 

الكهربائي ويتوقف عمل الجرس. 


الخطوات

ا مع�زولًا 10 - ١  ل�ف س�لكًا نحاس�يًّ
لفات حول مس�مار ف�ولاذي، ثم 
صل أح�د طرفيه بعد إزالة العازل 
بأحد قطبي بطارية، واترك الطرف 
الآخ�ر غي�ر موص�ول إل�ى حي�ن 
الكهربائي،  المغناطيس  استخدام 
ح في الشكل ١١جـ. كما هو موضّ




 صل الطرف الثاني للسلك بقطب - ٢
ب المس�مار  البطارية الآخر، وقرّ
م�ن مش�ابك ورقي�ة، ولاحظ كم 
مشبكًا يمكن أن يحملها المسمار 

(المغناطيس)؟

 افصل السلك، وأعد لفه 20 لفة، - ٣
ثم لاح�ظ كم مش�بكًا يحمل هذه 

المرة؟ ثم افصل البطارية.

التحليل 

 ك�م مش�بكًا أمك�ن حمل�ه في كل - ١
مرة؟ وهل زيادة عدد اللفات تزيد 

من قوة المغناطيس أم تضعفه؟

 ارسم علاقة بيانية بين عدد اللفات - ٢
�ع عدد  وع�دد المش�ابك، ثم توقّ
المش�ابك التي يحمله�ا ملف من 
ا. ق من ذلك عمليًّ 5 لفات، وتحقّ

�م ف�ي المج�ال المغناطيس�ي للمغان�ط   يمك�ن التحكّ
الكهربائي�ة بتش�غيلها أو إيق�اف عمله�ا، م�ن خ�لال التحك�م في م�رور التيار 
م في ق�وة المغناطيس الكهربائي، واتجاه مجاله  الكهربائ�ي. كما يمكن التحكّ
م  المغناطيس�ي، م�ن خلال مق�دار التي�ار الكهربائ�ي، واتجاهه. وه�ذا التحكّ
يجع�ل المغناطي�س الكهربائ�ي عمليًّ�ا؛ حيث يُس�تخدم ف�ي تطبيق�ات كثيرة، 
منه�ا الجرس الكهربائي الذي يظهر في الشـكل 12. عندم�ا يُضغط الزر على 
ا، فيعمل  ن مغناطيسً�ا كهربائيًّ مدخ�ل البيت تغلق الدائرة الكهربائية التي تتضمّ
المغناطي�س، ويجذب إليه رافعة حديدية مثبتة في نهايتها مطرقة صغيرة، تقوم 
بط�رق الناق�وس. وبهذا الوض�ع تكون الرافعة ق�د ابتعدت ع�ن نقطة توصيل 
معيّنة، فتفتح الدائرة الكهربائية، ويفقد المغناطيس الكهربائي مجاله، ويتوقّف 
ع�ن العمل، وف�ي هذه المرحلة يأتي دور النابض ال�ذي يُعيد الرافعة إلى نقطة 
ر هذه الخطوات  التوصي�ل، فيع�ود المغناطيس إلى العم�ل من جديد. وتتك�رّ

ويستمر ضرب المطرقة للناقوس ما بقي الزر مضغوطًا.

�م ف�ي المج�ال المغناطيس�ي للمغان�ط  يمك�ن التحكّ
 التيار 
م في ق�وة المغناطيس الكهربائي، واتجاه مجاله  م في ق�وة المغناطيس الكهربائي، واتجاه مجاله  كما يمكن التحكّ  كما يمكن التحكّ
م   واتجاهه. وه�ذا التحكّ
يجع�ل المغناطي�س الكهربائ�ي عمليًّ�ا؛ حيث يُس�تخدم ف�ي تطبيق�ات كثيرة، 
. عندم�ا يُضغط الزر على 
ا، فيعمل  ن مغناطيسً�ا كهربائيًّ مدخ�ل البيت تغلق الدائرة الكهربائية التي تتضمّ
 في نهايتها مطرقة صغيرة، تقوم  في نهايتها مطرقة صغيرة، تقوم 
بط�رق الناق�وس. وبهذا الوض�ع تكون الرافعة ق�د ابتعدت ع�ن نقطة توصيل 
معيّنة، فتفتح الدائرة الكهربائية، ويفقد المغناطيس الكهربائي مجاله، ويتوقّف 
ع�ن العمل، وف�ي هذه المرحلة يأتي دور النابض ال�ذي يُعيد الرافعة إلى نقطة ع�ن العمل، وف�ي هذه المرحلة يأتي دور النابض ال�ذي يُعيد الرافعة إلى نقطة 
ر هذه الخطوات  التوصي�ل، فيع�ود المغناطيس إلى العم�ل من جديد. وتتك�رّ

�م ف�ي المج�ال المغناطيس�ي للمغان�ط  �م ف�ي المج�ال المغناطيس�ي للمغان�ط يمك�ن التحكّ يمك�ن التحكّ

قفل الدائرة   يحتوي جرس الباب على مغناطيس كهربائي، وعندما تُ 
يعمل المغناطيس الكهربائي، وتضرب المطرقة الناقوس.

ح كيف يتم إيقاف المغناطيس الكهربائي عن العمل كل مرة؟        وضّ

 
 



 



 
  
  





 



  




٤٦٤٦


اطل�ب إل�ى الطلبة اس�تعمال الرس�م 
التوضيح�ي والتعليقات المثبتة عليه لعمل مخطط 
يوضح تسلس�ل مراحل عمل الجرس الكهربائي. 
إجابة محتملة: ضغ�ط الزر يغلق الدائرة الكهربائية 
فيمر التيار الكهربائي في الدائرة، فيعمل المغناطيس 
الكهربائ�ي، مما يؤدي إلى تحرك الرافعة الحديدية 
فتق�رع المطرق�ةُ ناق�وس الج�رس، وعن�د حرك�ة 
المطرق�ة تفتح الدائ�رة مرة أخرى، مم�ا يؤدي إلى 
انقط�اع التيار الكهربائ�ي فتتوقف المطرقة عن قرع 
     الناقوس فيتوقف عمل الجرس. 

ا.ًّا.�ع مغناطيسً�ا كهربائيا.ًّا.ًّ�ع مغناطيسً�ا كهربائيًّا.�ع مغناطيسً�ا كهربائيا.�ع مغناطيسً�ا كهربائيا.ًّا.ًّا. �ع مغناطيسً�ا كهربائي��ع مغناطيسً�ا كهربائي� �صن�صن صن�صن� � ي� ي  
   

زول، �زول، �زول،  �لك مع�لك مع لك مع���لك مع��� ���س���س  
مسمار فولاذي، بطارية، مشابك ورق.
الطلبة د  الطلبةزوّ د  طلبةزوّ  

الحدي�د،  ب�رادة  بعب�وات مغلق�ة م�ن 
أو بوص�لات لك�ي يختب�روا المغان�ط 

الكهربائية التي صنعوها.
تأك�د من عدم  
 للمل�ف موصولاً بالبطارية 
تأك�د من عدم 
 للمل�ف موصولاً بالبطارية 
تأك�د من عدم 

طلبةترك الطلبةترك الطلبة
لفترة طويلة.

تأك�د م�ن اس�تخدام  
طلبةالطلبةالطلبة لس�لك معزول لصناعة الملف،

وع�دم توصيله�م قطب�ي البطاري�ة معًا 
بصورة مباشرة. 


المغناطي�س  لف�ات  ع�دد  بزي�ادة   .1
الكهربائ�ي ي�زداد عدد المش�ابك التي 

حملها.ويحملها.ويحملها. يلتقطها 
ُّ. يحم�ل مل�فُّ. يحم�ل مل�فُّ يتك�ون م�ن خم�س  2
الت�ي  المش�ابك  ع�دد  نص�فَ  نص�فَلف�ات  َلف�ات 

يحملها ملف يتكون من عشر لفات.


تلخي�ص  الطلب�ة  إل�ى  الطلب�ةاطل�ب  إل�ى  طلب�ةاطل�ب   
وع�دد  اللف�ات،  ع�دد  بي�ن  العلاق�ة 
المش�ابك الت�ي يس�تطيع المغناطي�س 
ع�دد  زاد  كلم�ا  حمله�ا.  الكهربائ�ي 
اللفات زاد عدد المش�ابك التي يمكن 

أن يحملها المغناطيس.
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المغناطيسي والتنافر  التجاذب 

 ابحث عن جه�از كهربائي يولّد حرك�ة كالمروحة مثلًا. 
كي�ف يمكن للطاقة الكهربائي�ة التي دخلت المروحة أن 
ل إل�ى طاقة حركية لش�فرات المروح�ة؟ تذكر أن  تتح�وّ
ا تولّ�د حولها مجالًا  الأس�لاك التي تحمل تي�ارًا كهربائيًّ
ا، له صفات المجال المغناطيسي  للمغناطيس  مغناطيسيًّ
ب س�لكان يس�ري فيهم�ا تياران  رِّ الدائ�م نفس�ه، ف�إذا قُ
كهربائيّ�ان ف�ي الاتجاه نفس�ه، فإنهما يتجاذب�ان، كما لو 

بيّن الشكل 13. كانا مغناطيسين، كما يُ

كما يؤثّر مغناطيسان كل منهما في الآخر بقوة، فإن مغناطيسًا،  
وس�لكًا يس�ري فيه تي�ار كهربائيّ يؤث�ر كل منهما بقوة في الآخر؛ حي�ث إن المجال 
المغناطيسي المحيط بالسلك يجعله ينجذب  نحو المغناطيس، أو يتنافر معه حسب 
ل بعض الطاقة الكهربائية في السلك إلى طاقة حركية  اتجاه التيار فيه، وبذلك تتحوّ
ل الطاقة الكهربائية إلى  ى الجهاز الذي يحوّ بيّن الشكل 14(أ)، ويُسمّ كه، كما يُ تحرّ
كَ الكهربائـي. وللمحافظة على دوران المحرك يُصنع الس�لك  طاق�ة حركي�ة المحرّ
الذي يسري فيه التيار على شكل حلقة، تدور تحت تأثير المجال المغناطيسي، كما 

بيّن الشكل 14 (ب). يُ

وم�ن التطبيق�ات الأخ�رى التي تس�تخدم 
�ر  المغناطيس الكهربائي الجلفانومتر الذي يُس�تخدم ضمن أجهزة كثيرة، منها مؤشّ
الوقود في السيارة، وجهاز الأميتر الذي يُستخدم لقياس شدة التيار الكهربائي، وجهاز 
ح في الشكل 15. الفولتمتر الذي يُستخدم لقياس فرق الجهد الكهربائي، كما هو موضّ

بيّن  بيّن يُ بيّن يُ بيّن يُ يُ

 يتجاذب السلكان اللذان يسري  
فيهما تي�اران كهربائيّان في 
الاتج�اه نفس�ه كالأقط�اب 
المغناطيسية المختلفة تمامًا.

ك الكهربائي، تعمل   في المحرّ 
القوة التي يؤثّر بها المغناطيس 
الدائم في الملف الذي يسري 
فيه التيار على تحويل الطاقة 
الكهربائية إلى طاقة حركية.

 يؤثّر المجال المغناطيس�ي المبيّن في الشكل في السلك الذي يسري      
فيه التيار الكهربائي، فيدفعه إلى أعلى.

         يؤثّ�ر المج�ال المغناطيس�ي الدائم ف�ي الحلقة بقوة 
ا فيها. تجعلها تدور حول نفسها، ما دام التيار مارًّ



٤٧٤٧




تي�ار مس�تمر  دائ�رة  
(بطارية وسلك)، بوصلة.

10 دقائق
ب دائرة التيار المس�تمر،   ركّ
وبيّ�ن كي�ف تنح�رف إب�رة البوصل�ة في 
اتج�اه معاك�س عندم�ا توض�ع البوصلة 
ف�وق الس�لك وتحت�ه. ث�م ض�ع الدائرة 
والبوصل�ة ف�وق جه�از الع�رض ف�وق 
ال�رأس إن كان ذل�ك ممكنً�ا، ليش�اهد 
الطلب�ة التجربة بصورة أفضل، ثم اطلب 
إليه�م وص�ف طريق�ة يت�م به�ا تحريك 
إب�رة  دوران  يس�تمر  بحي�ث  الس�لك 

   البوصلة. 


يبين الش�كل دوران الحلقة 
حول نفس�ها بس�بب تأثرها بقوة المجال 
المغناطيسي. بيّن للطلبة أنه حتى تستمر 
الحلقة ف�ي الدوران، يج�ب وضع تقنية 
م�ا أو أداة تؤدي إلى عك�س اتجاه التيار 
كل نص�ف دورة من حركة الحلقة. ويتم 
هذا بوصل طرفي المل�ف بنصفي حلقة 
منفص�ل أحدهم�ا ع�ن الآخر، ي�دوران 
م�ع الملف، في حين يلامس�ان س�لكين 
يتص�لان بقطب�ي البطارية. عندم�ا يدور 
الملف يدور معه نصفا الحلقة، فيلامسان 
طرفي البطارية بصورة معكوس�ة، فيتغير 
نتيج�ة لذلك اتجاه التيار. وبهذه الطريقة 
يتغير اتجاه التيار باس�تمرار، كما يس�تمر 

    دوران المحرك.  

اكتش�ف العال�م هانز أورس�تد العلاقة 
ع�ام  والمغناطيس�ية،  الكهرب�اء  بي�ن 
1820م، عندم�ا لاحظ أن مرور التيار 
إل�ى  ي�ؤدي  س�لك  ف�ي  الكهربائ�ي 
ر  ط�وّ ث�م  البوصل�ة.  إب�رة  انح�راف 
المهندس الإنجليزي وليام ستورجون 
مغناطي�س  أول  1825م  ع�ام  ف�ي 

كهربائي عملي.


 أخبر الطلبة أن العلماء يس�تخدمون 
كلم�ة "حث"•في التعبير عما يح�دث بين الكهرباء 
والمغناطيسية من تفاعل؛ لذا اطلب إليهم استخدام 
"الح�ث".  كلم�ة  معن�ى  ع�ن  للبح�ث  المعج�م 
كلم�ة "ح�ث"•تعن�ي الح�ضّ والدف�ع عل�ى عمل 
الش�يء. ثم اطلب إليهم ربط ه�ذا المعنى بمدلول 
الكلم�ة المس�تخدمة في المول�د الكهربائي. إجابة 
محتمل�ة: ف�ي المول�د الكهربائ�ي، يدف�ع المجال 
     المغناطيس�ي على توليد التيار الكهربائي. 

4٧



أجهزة قياس فرق الجهد 
( الفولتمتر) وشدة 

التيار (ا�ميتر)

اطل�ب إلى الطلبة تفحص الصور وقراءة 
التعليق�ات المرافق�ة، ث�م اط�رح عليهم 

الأسئلة التالية: 
الأميت�ر  مقاوم�ة  تك�ون  أن  أهمي�ة  م�ا 
أق�ل كثي�رًا م�ن س�ائر مقاوم�ات الدائرة 
الكهربائي�ة؟ إن ل�م تك�ن كذل�ك، ف�إن 
الأميتر س�يغيّر من مق�دار التيار المار في 
الدائ�رة الكهربائي�ة، الذي وضع لقياس�ه 

فلا يقيس المقدار الصحيح في الدائرة.
لم�اذا يجب توصي�ل الأميت�ر عند قياس 
التيار المس�تمر، بجزء الدائرة الموصول 
كس  بالقط�ب الموجب للبطاري�ة؟ إذا عُ
توصي�ل الأميتر، ف�إن التيار الم�ار بملفه 
سيؤدي إلى تحريك المؤشر في الاتجاه 
الخاط�ئ، بحي�ث يتج�اوز أق�ل تدري�ج 

مثبت على الأميتر.


 اطل�ب إل�ى الطلبة 
رس�م مخط�ط، يوض�ح كيفي�ة توصي�ل 
الأميت�ر بالدائ�رة م�ن أج�ل قي�اس التيار 
مح�رك  وص�ل  عن�د  الم�ار  الكهربائ�ي 
ببطاري�ة، ث�م اطلب إليهم رس�م مخطط 
وص�ل  طريق�ة  خلال�ه  م�ن  يوضح�ون 
الفولتمت�ر بالدائ�رة نفس�ها؛ لقياس فرق 
الجهد في الدائ�رة الكهربائية التي يتصل 

 فيها المحرك بالبطارية.  


 ش�جع الطلبة على البحث في الفروق  
بين الميكرو أميت�ر، والملي أميتر، والأميتر. 
ث�م اطل�ب إليه�م تصمي�م لوح�ة تتضم�ن 
أش�كالًا، ورس�ومات توضيحي�ة للأجه�زة 

 الثلاثة، توضح الفروق بينها. 

ا¨ثراء العلمي

٤٨

 
ت كمية الوقود.  اد كلما تغيرّ ى جلفانومتر، تعمل على تحريك إبرة العدّ اد الوقود في السيارة أداة صغيرة تُسمّ تُستخدم في عدّ
ويُسـتخدم الجلفانومتر في أجهزة القياس، ومنها الفولتمتر الذي يقيس فرق الجهد الكهربائي، والأميتر الذي يُستخدم في 
ى الملتمتر؛ يعمل هذا الجهاز عمل الفولتمتر والأميتر،  قياس شـدة التيار الكهربائي. وهناك جهاز متعدد القياسـات يُسمّ

وذلك من خلال تبديل الوضع بينهما باستخدام مفتاح خاص.

يوجـد في الجلفانومتر مؤشرّ يتصل مع ملف قابل للدوران بين 
قطبي مغناطيس دائـم، وعندما يسري فيه  التيار الكهربائي في 
ـا كهربائيًّا، وتنشـأ قوى تجاذب  الملـف يصبـح الملف مغناطيسً
وتنافـر بين أقطاب الملـف وأقطاب المغناطيـس الدائم، تؤدي 
إلى دوران الملـف بمقدار يتناسـب مع مقـدار التيار الكهربائي 

المار فيه.

يُستخدم جهاز الأميتر لقياس شدة التيار في الدوائر الكهربائية. 
ا، ويوصل  ب الأميتر من جلفانومتر ومقاومة صغيرة جدًّ ويتركّ
مـع عناصر الدائـرة الكهربائية على التـوالي، بحيث يمر خلاله 
تيـار الدائرة الكهربائيـة كله، وكلما كان التيـار في الدائرة أكبر 

كان انحراف مؤشرّ الجلفانومتر أكبر.

يُسـتخدم جهـاز الفولتمـتر لقيـاس فـرق الجهـد في الدوائـر 
ب الفولتمتر من جلفانومتر ومقاومة كبيرة  الكهربائيـة، ويتركّ
ا، ويوصل جهاز الفولتمتر مع عنـاصر الدائرة الكهربائية  جـدًّ
عـلى التـوازي، بحيث لا يمر فيـه تيار يُذكر. وكلـما كان فرق 

الجهد أكبر كان انحراف مؤشرّ الجلفانومتر أكبر.
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كة  ثم يؤثّر المجال المغناطيس�ي بق�وة في الإلكترونات المتحرّ
نحو الأسفل، مسببًا اندفاعها على امتداد السلك.

حب س�لك عبر مجال مغناطيسي فإن الإلكترونات في  إذا سُ
ك معه نحو الأسفل. السلك جميعها تتحرّ



ك الكهربائي على تحويل الطاقة الكهربائية إلى  يعمل المجال المغناطيسي في المحرّ
ى المولد الكهربائي، يستخدم  طاقة حركية. وعلى العكس من ذلك، هناك جهاز يُسمّ
ك  ل الطاقة الحركي�ة إلى طاق�ة كهربائي�ة. أي أن المحرّ المج�ال المغناطيس�ي ليح�وّ
نان تحوي�لات بين الطاق�ة الكهربائية والطاق�ة الحركية. ففي  والمولّ�د كليهم�ا يتضمّ
ل الطاقة  ا في المولّ�د فتتحوّ ل الطاق�ة الكهربائية إلى طاقة حركي�ة. أمّ ك تتح�وّ المح�رّ
بيّن الشـكل 16 كيف يتولّ�د تيار كهربائي في س�لك  الحركي�ة إل�ى طاق�ة كهربائي�ة. يُ
عند تحريكه داخل مجال مغناطيس�ي؛ حيث إن حركة الس�لك إلى أس�فل هي حركة 
للإلكترون�ات داخله إلى أس�فل، كما ف�ي الجزء الأيمن من الشـكل، وفي أثناء ذلك 
يؤثّ�ر المجال المغناطيس�ي في هذه الإلكترونات بقوة، فيدفعها على امتداد الس�لك، 

ا. دًا بذلك تيارًا كهربائيًّ كما في الجزء الأيسر من الشكل، مولّ

لإن�ت��اج التي�ار  
ل السلك في صورة حلقة  الكهربائي، يشكَّ
كما في الشـكل ١٧. ولك�ي تدور الحلقة، 
تُوصل بمصدر قدرة خارجي يزودها بطاقة 
غيّر التي�ار الكهربائي المتولّد في  حركي�ة. يُ
ا يُسبّب  السلك اتجاهه كل نصف دورة، ممّ
تن�اوب التيار م�ن الموجب إلى الس�الب، 
 .(AC) ى التيـار المتنـاوب وعنده�ا يُس�مّ
وف�ي المملكة يتغيّر اتجاه التيار الكهربائي 
د ب�ه المن�ازل بمع�دل 60 مرة  ال�ذي ت�زوّ

خلال الثانية. 

تُوصل بمصدر قدرةتُوصل بمصدر قدرةتُوصل بمصدر قدرةتُوصل بمصدر قدرةتُوصل بمصدر قدرةتُوصل بمصدر قدرة

 عن�د تحريك س�لك عبر  
مج�ال مغناطيس�ي يتولّد 
تي�ار  الس�لك  ه�ذا  ف�ي 

كهربائي.

 يعمل مصدر الحركة في  
المولّ�د الكهربائ�ي على 
المصنوعة  الحلقة  تدوير 
من السلك داخل المجال 
المغناطيسي، وكل نصف 
دورة للحلقة ينعكس اتجاه 
التيار المتولّد فيها، وهذا 
د  النوع من المولّدات يزوّ

د. المصباح بتيار متردّ

٤٩٤٩


 تعتقد بعض 
ش�عوب الإسكيمو، أن الأرض محبوسة في قبة 
مظلمة، وعندما يظهر الشفق القطبي، فإنه يكون 
ناتجً�ا عن مصدر ضوء يدخ�ل من فتحات تلك 
القبة. واعتقد الأوربيون في العصور الوس�طى، 
أن ه�ذا الضوء ناتج ع�ن أرواح الجنود الموتى، 
الذي�ن يقوم�ون بمعركة في الس�ماء. اطلب إلى 
الطلبة كتابة تقرير حول حكايات ش�عبية خرافية 
أخرى تتعل�ق بالموضوع، أو قص�ص يبدعونها 

    من خيالهم. 

يعتبر التقويم المغناطيسي أو الإيحائي، 
من أقدم طرق المعالجة النفس�ية عبر 
التاريخ، إلاّ أن�ه لا علاقة له بالنوم أو 

بالمغناطيس.



نشاط استقصائي


 يسكتش�ف تأثي�ر أن�واع الم�واد 
الكهربائي�ة  المغان�ط  ف�ي  المس�تخدمة 

(القلب) وأشكالها المتعددة.
 أسلاك مختلفة (النحاس، 
والألومنيوم، والنيكل)، بطاريات، قضبان 
حديدية، وبلاستيكية، وكربونية، وأنابيب 
كرتونية لورق التنش�يف، ب�رادة حديد، أو 

براغي صغيرة يسهل رفعها.
حصة صفية واحدة.


• ش�جع الطلبة على استكش�اف قوى 	

المغان�ط الكهربائية ذات الأش�كال 
المختلف�ة، وتأثي�ر ن�وع م�ادة قل�ب 
الكهربائ�ي. ش�جعهم  المغناطي�س 
على إحضار مواد مختلفة من بيوتهم 
لاس�تخدامها قلبً�ا له�ذه المغان�ط.

• يمكن للطلب�ة تصنيع مغانط كهربائية، 	
ذات أش�كال مختلف�ة بوس�اطة أنواع 
مختلفة من الأسلاك وقلوب مصنوعة 
من مواد مختلفة. ثم اطلب إليهم رسم 
مخططات لكل مغناطي�س يصنعونه، 
وتحدي�د قوته. قد يك�ون من الأفضل 
استعمال بعض البراغي الصغيرة بدلاً 
من برادة الحديد؛ حتى يمكنهم إجراء 

ي. مقارنة بين المغانط بشكل كمّ
• اطلب إليهم تحديد أشكال المغانط 	

الت�ي يعتق�دون أنه�ا تعم�ل بصورة 
الأغ�راض  م�ا  واس�ألهم  أفض�ل. 
والمج�الات الت�ي تس�تخدم فيه�ا 

الأشكال الأخرى للمغانط؟ 
• اطلب إليهم البحث في دور المغانط 	

الكهربائي�ة ف�ي الصناعة، وأش�كال 
المغان�ط المس�تخدمة في س�احات 
الس�يارات التالف�ة، وف�ي محط�ات 
توليد الكهرب�اء والمصانع، والمواد 
المستخدمة في صناعة تلك المغانط. 
والجهد الكهربائي اللازم لتشغيلها.
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تزود محطات توليد الكهرباء  
الت�ي تعم�ل على الفح�م أو الغ�از العالم 

بالكثير من الطاقة الكهربائية.

ا ب�دلًا من التيار المتناوب، في   تنتج البطارية تيارًا مس�تمرًّ
ا في التيار المتناوب  ق الإلكترونات في اتجاه واح�د، أمّ التيار المسـتمر (DC) تتدفّ
غيّ�ر الإلكترون�ات اتج�اه حركته�ا ع�دة م�رات ف�ي الثاني�ة، وتتواف�ر الآن بعض  فتُ

المولّدات التي تولّد تيارًا مستمرًا بدلًا من التيار المتناوب.

المولّد  من  عليها  نحصل  التي  الكهربائية  التيارات  أنواع  ما    
الكهربائي؟

نت�ج المولّ�دات الكهربائية معظ�م الطاقة  تُ
ا  الكهربائية المس�تخدمة في العال�م. ويولّد المولّد الصغير الطاق�ة لمنزل واحد. أمّ
نتج ما يكفي من الكهرباء  المولّدات الضخمة في محطات توليد القدرة الكهربائية، فتُ
لآلاف المن�ازل. وتُس�تخدم مصادر متنوع�ة للطاقة � منها الفح�م أو الغاز أو النفط 
د المولّدات بالطاق�ة الحركية، فتدور  أو طاق�ة المياه الس�اقطة من الش�لالات � لتزوّ
بيّن الشكل ١٨ محطة  الملفات خلال مجالات مغناطيسية لتوليد التيار الكهربائي. ويُ
توليد القدرة الكهربائية، باستخدام الفحم الحجري، وهي الأكثر شيوعًا؛ فالكثير من 
الطاق�ة الكهربائي�ة المولّدة في بعض الدول تنتج عن حرق الفحم، بينما تعتمد دول 

مجلس التعاون الخليجي على توليد الطاقة الكهربائية باستخدام الغاز والنفط.

يتم نقل الطاقة الكهربائية المولّدة في محطات القدرة الكهربائية 
إلى المنازل، باس�تخدام الأس�لاك. ولعل�ك تذكر أن الجه�د الكهربائي هو مقياس 
كة خلال تي�ار كهربائي.  لمق�دار الطاق�ة الكهربائية التي تحملها الش�حنات المتحرّ
نق�ل الطاقة الكهربائية م�ن محطات توليدها عبر الأس�لاك، وبفرق جهد كبير قد  وتُ
عدّ عملية نقل الطاقة الكهربائية، بفرق جهد  يصل إلى ٧00 ألف فولت تقريبًا. ولا تُ
ل إلى طاقة  منخف�ض ذات كفاءة كبيرة؛ لأن معظم الطاقة الكهربائية عندها س�تتحوّ
عدّ عملية نقل الطاقة الكهربائية بفرق جهد كبير  حرارية في الأسلاك. وفي المقابل تُ
غير آمنة للاس�تخدام في المنازل؛ إذ نحتاج إلى اس�تخدام جهاز يعمل على خفض 

الجهد الكهربائي، يسمى المحول الكهربائي.

 في 

 وتتواف�ر الآن بعض 

المولّد  من  عليها  نحصل  التي  الكهربائية  التيارات  أنواع  ما 

نت�ج المولّ�دات الكهربائية معظ�م الطاقة  تُ
ا  ا الكهربائية المس�تخدمة في العال�م. ويولّد المولّد الصغير الطاق�ة لمنزل واحد. أمّ الكهربائية المس�تخدمة في العال�م. ويولّد المولّد الصغير الطاق�ة لمنزل واحد. أمّ
نتج ما يكفي من الكهرباء   فتُ
لآلاف المن�ازل. وتُس�تخدم مصادر متنوع�ة للطاقة � منها الفح�م أو الغاز أو النفط 
د المولّدات بالطاق�ة الحركية، فتدور  أو طاق�ة المياه الس�اقطة من الش�لالات � لتزوّ
 محطة 

، بينما تعتمد دول ، بينما تعتمد دول 

الكهربائية 
 باس�تخدام الأس�لاك. ولعل�ك تذكر أن الجه�د الكهربائي هو مقياس  باس�تخدام الأس�لاك. ولعل�ك تذكر أن الجه�د الكهربائي هو مقياس 
كة خلال تي�ار كهربائي.  لمق�دار الطاق�ة الكهربائية التي تحملها الش�حنات المتحرّ
 وبفرق جهد كبير قد 
 بفرق جهد  بفرق جهد 
طاقة 
عدّ عملية نقل الطاقة الكهربائية بفرق جهد كبير   وفي المقابل تُ
 خفض  خفض 

ا ب�دلًا من التيار الم تنتج البطارية تيارًا مس�تمرًّ






ر الموقع الإلكتروني  زُ
 www.obeikaneducation.com

أو أي مواقع أخرى 

للمزي�د م�ن المعلوم�ات حول 
الأنواع المختلفة لمحطات توليد 
القدرة الكهربائية المستخدمة في 

منطقتك.

صنّف الأنواع المختلفة  
الق�درة  تولي�د  محط�ات  م�ن 

الكهربائية.

٥٠٥٠




 مص�در ق�درة للتي�ار 
المتناوب AC، مصدر قدرة للتيار المستمر 
DC، مصب�اح كهربائ�ي صغي�ر، أميت�ر.

10 دقائق
ن دائ�رة كهربائي�ة تعمل   ك�وّ
بوساطة التيار المتناوب، على أن تتضمن 
مصباحً�ا وأميت�رًا، ثم اطلب إل�ى الطلبة 
ملاحظة كيف يتحرك مؤش�ر الأميتر بين 
القيم الموجبة والسالبة على التدريج. ثم 
صل الأميتر بمصدر قدرة للتيار المستمر 
ملاحظ�ة  الطلب�ة  إل�ى  واطل�ب   ،DC

انح�راف مؤش�ر الأميت�ر نح�و التدري�ج 
     الموجب فقط. 

ماذا قرأت؟

تيار متناوب، وآخر مستمر.

تجربـــــــــــة عــــــــرض
م مولد كهربائي. يصمِّ

مغان�ط صغي�رة ع�دد4، 
س�لك طوله ٧ م، مصباح كهربائي صغير، 
صن�دوق كرتوني صغير، مس�مار طويل، 

شريط لاصق.
جانب�ي  عل�ى  ثقوبً�ا  اصن�ع   
الصن�دوق، ثم أدخل المس�مار في�ه إلى أن 
يخرج م�ن الجهة الأخرى، عل�ى أن يكون 

حر الحركة، ثم ثبت مغناطيسين  بالمسمار  
ف�ي كل جان�ب، عل�ى أن تش�ير أقطابه�ا 
الش�مالية إلى الاتجاه نفسه، ثم لف السلك 
اللاص�ق؛  واس�تخدم  الصن�دوق،   ح�ول 
الفتح�ات  ع�ن  بعي�دًا  الس�لك  لحف�ظ 
لْ طرفي الس�لك  الخاص�ة بالمس�مار. صِ
بطرف�ي المصب�اح. ث�م ابدأ بع�د ذلك في 

ا بسرعة. لف المسمار يدويًّ
س�يضيء المصباح  

إض�اءة خافت�ة. وحتى تزيد من س�طوعه؛ 
ثبِّ�ت المس�مار ف�ي فتح�ة مثق�ب ي�دوي 

واجعله يدور بسرعة.


لماذا يضيء المصباح إضاءة خافتة فقط؟ 
لأن مقدار التيار الكهربائي المتولد قليل. 
لماذا يزداد س�طوع المصباح بزيادة سرعة 
دوران المس�مار؟ عند زيادة سرعة دوران 

المغناطيس يزداد مقدار التيار المتولد.
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
هن�اك أجهزة كهربائية تعمل على تغيي�ر الجهد الكهربائي 
ل الكهربائي جهاز  بالزي�ادة أو النقصان تس�مى المح�ولات الكهربائي�ة. المحـوّ
غيّ�ر الجه�د الكهربائي للتيار المتن�اوب مع ضياع القليل من الطاقة. وتُس�تخدم  يُ
لات لرفع الجه�د الكهربائي قبل نق�ل التيار الكهربائ�ي عبر خطوط نقل  المح�وّ
لات أخرى لخفض الجهد بعد نقله، من  القدرة لش�بكة التوزيع، وتُس�تخدم محوّ
بيّن الشكل ١٩ ذلك النظام. وتُستخدم  أجل الاستخدام الصناعي أو المنزلي، ويُ
أيضً�ا مح�ولات صغيرة لخفض الجهد م�ن 220 فولت إلى أق�ل من ذلك لكي 
ناس�ب الأجهزة التي تعمل عل�ى البطاريات، كأن يُخفض إلى 12 فولت أو أقل  يُ

من ذلك.

ما الذي يقوم به المحول؟   

بيّن الشكل ٢٠؛  يتركب المحول عادة من ملفين من الأسلاك حول قلب حديدي، كما يُ
إذ يوصل أحدهما بمصدر التيار المتناوب، وعندما يس�ري التيار في هذا الملف 
يتولّد مجال مغناطيسي في القلب الحديدي، كما يحدث في المغناطيس الكهربائي، 
ولأن التيار الكهربائي متناوب، يغيِّر المجال المغناطيس�ي اتجاهه باستمرار، مما 

ل. يُسبّب توليد تيار متناوب آخر في حلقات الملف الآخر للمحوّ

غيّ�ر الجه�د الكهربائي للتيار  غيّ�ر الجه�د الكهربائي للتيار يُ غيّ�ر الجه�د الكهربائي للتيار يُ غيّ�ر الجه�د الكهربائي للتيار يُ غيّ�ر الجه�د الكهربائي للتيار يُ غيّ�ر الجه�د الكهربائي للتيار يُ يُ

ناس�ب  ناس�ب يُ ناس�ب يُ ناس�ب يُ ناس�ب يُ يُ

يُسبّب توليد تيار يُسبّب توليد تيار يُسبّب توليد تيار يُسبّب توليد تيار يُسبّب توليد تيار 

من  الكهرب�اء   انتق�ال  
المولد إلى المنزل.

ل الكهربائي الجهد   يرفع المحوّ 
الكهربائي أو يخفضه. وتساوي 
المل�ف  لف�ات  ع�دد  نس�بة 
الابتدائي إلى عدد لفات الملف 
الثانوي نسبة الجهد الداخل إلى 

الجهد الناتج.
د الجهد المخرج، إذا كان            حدّ

الجهد الداخل 60 فولت.

٥١٥١



اطل�ب إل�ى الطلب�ة، 
البح�ث بص�ورة مفصل�ة في كيفي�ة نقل 
الق�درة الكهربائي�ة م�ن محط�ات توليد 
الكهرب�اء إل�ى منازلهم. ث�م اطلب إليهم 
للخط�وات  العريض�ة  الخط�وط  كتاب�ة 
المتبع�ة في دفات�ر العل�وم الخاصة بهم، 
عل�ى أن يتم التركيز عل�ى المراحل التي 
تتضمن استعمال المغناطيس الكهربائي 

      بأي صورة كانت. 


لات  اجمع عدة محوّ 
كهربائية غير صالحة للاس�تعمال، بفصلها 
م�ن أجهزة كهربائية تالفة، ثم انزع أغطيتها 
ف�ي  الص�ف  طلب�ة  �م  قسّ البلاس�تيكية. 
لات  المح�وّ عليه�م  ووزع  مجموع�ات، 
فْ لهم نسبة تحويل القدرة  وأغطيتها. ثم صِ
ل�كل مح�ول ومواصفاته. والجه�از الذي 
كان يس�تخدم فيه. ثم اطل�ب إليهم تحديد 
الملفين الابتدائي والثان�وي والقلب لكل 
ل، واطلب إليهم أن يس�تنتجوا - من  مح�وّ
خلال ملاحظتهم للملفين- الجهد الناتج 
ع�ن المح�ول. علمً�ا بأنه يوص�ل بمخرج 
220 فول�ت، واح�ذر أن توص�ل أي منها 
بالمقبس، ثم لاحظ مدى دقة اس�تنتاجات 
الطلب�ة وتطابقه�ا م�ع الحقيق�ة. تحذير لا 
   توصل المحول بالمقبس

فه�م  م�ن  تأك�د   
الطلب�ة أن المح�ولات تعم�ل م�ع 
التي�ار المتناوب فق�ط، ولا يمكنها 
العم�ل ف�ي حال�ة التيار المس�تمر؛ 
وذل�ك لأن التي�ار المس�تمر يول�د 
وه�ذا  ا،  مس�تمرًّ كهربائيًّ�ا  مج�الاً 
بدوره يولد مجالًا مغناطيس�يًّا ثابتًا، 
والمج�ال المغناطيس�ي الثاب�ت لا 
يول�د مج�الاً كهربائيًّ�ا ف�ي الملف 

الثانوي. 

ماذا قرأت؟

يمكن�ه زي�ادة مق�دار الجه�د 
الكهربائي للتيار المتناوب أو خفضه.


 180 فولت
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في  
أواخ�ر القرن التاس�ع عش�ر كانت 
نقل بنظام التيار المستمر  الكهرباء تُ
الذي طوره العالم (توماس أديسون). 
ر قاد  وللحف�اظ عل�ى ه�ذا التط�وّ
أديس�ون حربًا ضد استخدام التيار 
المتن�اوب في نق�ل الكهرباء الذي 
طوره العالمان (جورج واش�نطن) 
و(نيقولا تسلا)، إلا أنه عام 18٩3 
ثبت أن نقل الطاقة باستخدام التيار 
المتناوب كان اقتصاديًّا وأكثر كفاءة، 
لذا أصبح التيار المتناوب معتمدًا.

 سواء أكان المحول رافعًا للجهد أو خافضًا  
له، فإن نس�بة عدد لفات الملف الابتدائي إلى عدد لفات الملف الثانوي تساوي 
النسبة بين الجهد المدخل إلى المحول والجهد المخرج منه. ولعلك تلاحظ في 
الشـكل 20 أن نس�بة عدد لفات الملف الابتدائي إلى عدد لفات الملف الثانوي 
ه�ي 3 : ٩، وعن�د اختصارها تصبح 1 : 3. ومن ذلك نس�تنتج أنه إذا كان الجهد 

الداخل 60 فولت، فإن الجهد الناتج لا بد أن يكون 180 فولت.

ل أعلى ف�ي الجهة التي تحت�وي على عدد  يك�ون الجه�د الكهربائي في المح�وّ
لف�ات أكث�ر، فإذا كان ع�دد لفات المل�ف الابتدائي أكبر من ع�دد لفات الملف 
ل يكون خافضًا للجهد. وعلى العكس من ذلك إذا كان عدد  الثانوي، فإن المحوّ
ل يكون  لف�ات المل�ف الابتدائي أقل من ع�دد لفات الملف الثانوي ف�إن المحوّ

رافعًا للجهد، ويمكن حساب ذلك بصورة عامة من خلال العلاقة: 

  _______________   عدد لفات الملف الابتدائي  
عدد لفات الملف الثانوي

  ___________________   الجهد المدخل للملف الابتدائي     =   
الجهد المخرج من الملف الثانوي

   

 ____________   ن للملف الابتدائي  
ن للملف الثانوي

  _____________   جه للملف الابتدائي    =   
جه للملف الثانوي    

كان المحول رافعًا للجهد أو خافضًا 
تساوي 
خرج منه. ولعلك تلاحظ في خرج منه. ولعلك تلاحظ في 
 أن نس�بة عدد لفات الملف الابتدائي إلى عدد لفات الملف الثانوي 
. ومن ذلك نس�تنتج أنه إذا كان الجهد . ومن ذلك نس�تنتج أنه إذا كان الجهد 

ل أعلى ف�ي الجهة التي تحت�وي على عدد  يك�ون الجه�د الكهربائي في المح�وّ
 الملف  الملف 
ل يكون خافضًا للجهد. وعلى العكس من ذلك إذا كان عدد   فإن المحوّ
ل يكون   الملف الثانوي ف�إن المحوّ

كان المحول رافعًا للجهد أو خافضًا كان المحول رافعًا للجهد أو خافضًا أ

 إذا كان الجهد المدخل ف�ي الملف الابتدائي لمح�ول كهربائي 
220فول�ت، وع�دد لفات كل م�ن ملفه الابتدائ�ي، والثانوي500، 100 لف�ة على الترتيب، فأجب عن الس�ؤاليين 

التاليين:
احسب مقدار الجهد المخرج من الملف الثانوي للمحول.. 1
حدد ما إذا كان المحول رافعًا للجهد أم خافضًا له.. 2



جه للملف الابتدائي = 220 فولت ·1 المعطيات:

ن للملف الابتدائي = 500 لفة ·

ن للملف الثانوي = 100 لفة ·

حساب مقدار الجهد المخرج من الملف الثانوي ·2 المطلوب:

تحديد نوع المحول. ·

3 الحل:

 ن للملف الابتدائي   _____________ 
ن للملف الثانوي

 =   جه للملف الابتدائي   ______________  
جه للملف الثانوي  :عوض بالمعطيات في المعادلة

 

٥٢٥٢

على 
الرغ�م م�ن الحمل�ة التي قادها أديس�ون 
ض�د نقل الطاق�ة الكهربائية بنظ�ام التيار 
وس�تينج  ش�ركتي  أن  إلا  المتن�اوب، 
هاوس، وتسلا قد كسبتا عقد إنارة مدينة 
ش�يكاجو بس�بب انخفاض قيم�ة العطاء 
ال�ذي قدمتاه، مقابل الس�عر المرتفع في 
ع�رض أديس�ون؛ لأن�ه كان سيس�تخدم 
التيار المستمر، وسيحتاج من أجل ذلك 

إلى كميات كبيرة من النحاس.


ارس�م على  
الس�بورة ثلاثة محولات بسيطة، واكتب 
بجان�ب كل منه�ا معلوم�ات، كم�ا ف�ي 
الطلب�ة  إل�ى  واطل�ب  أدن�اه،  الج�دول 
تحديد ما إذا كان المحول رافعًا للجهد، 
أم خافضً�ا له، وتحديد الجهد الكهربائي 

الجديد لكل منها.


عندما 
أضاء العال�م توماس أديس�ون المصباح 
بتي�ار  ده  الكهربائ�ي للم�رة الأول�ى، زوّ
مس�تمر. اطل�ب إل�ى الطلب�ة البحث في 
سبب استخدام التيار المتناوب وتفضيله 
على التيار المس�تمر، وتس�جيل ذلك في 
دفاترهم. يمكن نقل التيار المتناوب عبر 
، يمكن أن يخفّ�ض بعد النقل  جه�د عالٍ
باس�تخدام المحولات إلى جهد يناسب 

      الاستخدام المنزلي. 

 

رافعًا للجهد، 150 فولت15 لفة، ؟؟ فولت5 لفات، 50 فولتالأول

خافضًا للجهد، 30 فولت5 لفات، ؟؟ فولت50 لفة، 300 فولتالثاني

خافضًا للجهد، 120 فولت30 لفة، ؟؟ فولت150 لفة،600 فولتالثالث
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التصوير بالرنين المغناطيسي 

 ،(MRI) تستخدم تقنية التصوير بالرنين المغناطيسي 
المجالات المغناطيس�ية لتصوير مقاطع داخل جسم 
الإنسان؛ وذلك للكشف عن تلف الأنسجة أو الأمراض أو وجود الأورام الخبيثة. 

وعلى خلاف الأشعة السينية التي يمكن أن تُسبّب تلفًا لأنسجة الجسم عند التصوير، 
ا قويًّ�ا والموجات  ف�إن التصوي�ر بالرنين المغناطيس�ي، يس�تخدم مجالًا مغناطيس�يًّ
ح في الشـكل 21.  الراديوية؛ حيث يتم إدخال المريض داخل جهاز، كما هو موضّ
ا أقوى  يوجد داخل الجهاز مغناطيس كهربائي فائق التوصيل، يولّد مجالًا مغناطيسيًّ

من مجال الأرض 20000 مرة تقريبًا.

ل ذرات الهيدروجين 63 % من الذرات  تُش�كّ
الموجودة في جسم الإنسان. ونواة ذرة الهيدروجين هي البروتون الذي يسلك سلوك 
مغناطيس صغير. عند التقاط الصورة يعمل المجال المغناطيسي القوي داخل أنبوب 
الجهاز، على ترتيب هذه البروتونات في جسم الإنسان مع المجال. وبعد ذلك تُسلّط 
موج�ات راديوية على المكان المراد تصويره من الجس�م، فتمتص البروتونات في 

جسم الإنسان جزءًا من طاقة هذه الأمواج، فيتغيّر ترتيب هذه البروتونات.

دة بالطاقة إلى  وبع�د غل�ق مص�در الموج�ات الراديوي�ة تع�ود البروتون�ات الم�زوّ
الاصطف�اف م�ع المجال المغناطيس�ي باعث�ةً طاقتها الت�ي امتصته�ا. وتعتمد كمية 
الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه 

 يت�م إدخ�ال المري�ض في  
جهاز الرنين المغناطيسي، 
المج�ال  يعم�ل  حي�ث 
المغناطيس�ي الق�وي على 
للأنس�جة  ص�ور  التق�اط 

داخل جسم المريض.

  500 _ 100   =   220 __ 
  جه للملف الثانوي

44 فولت  500 _ 100×220 = جه للملف الثانوي

نوع المحول خافض للجهد حيث أن الجهد المخرج أقل من الجهد المدخل للمحول

الملف 4 للتحقق من إجابتك : من  المخرج  الجهد  عن  والتعويض  بالمحول  الخاصة  العلاقة  تطبيق  عند 
الثانوي (44فولت) فإن الجهد المدخل للملف الابتدائي سيساوي 220 فولت.

الجهد  وإذا كان  الإبتدائي 100:1000  إلى  الثانوي  ملفيه  لفات  النسبة بين عدد  لديك محول كهربائي،  كان  إذا 
الناتج عن ملفه الثانوي 25 فولت، فما مقدار الجهد المدخل لملفه الابتدائي؟



٥٣٥٣


   

MRI
قارن بي�ن جهاز التصوير بوس�اطة الرنين 
المغناطيس�ي وجه�از التصوي�ر بوس�اطة 
الأشعة السينية. يزودنا كلا النوعين بصور 
لجس�م الإنس�ان من الداخ�ل دون إجراء 
 MRI عملي�ات جراحي�ة. ويعطي جه�از
صورًا واضحة للأنس�جة الطرية (الليّنة)، 
في حي�ن يعطي جه�از التصوير بوس�اطة 
الأش�عة الس�ينية صورًا للعظام والأنسجة 
أن  الس�ينية  للأش�عة  ويمك�ن  الكثيف�ة، 
تتل�ف الأنس�جة، في حين ل�م يثبت لغاية 
الآن أن الموج�ات الراديوية والمجالات 
المغناطيس�ية المس�تخدمة ف�ي التصوي�ر 

بالرنين المغناطيسي تُسبب أضرارًا.
ما مزايا اس�تعمال جه�از التصوير بالرنين 
المغناطيس�ي مقارن�ة بالع�لاج عن طريق 
الجراح�ة؟ إجاب�ة محتمل�ة: لي�س هن�اك 
خط�ورة ج�راء الع�دوى والتل�وث عن�د 
التصوي�ر به�ذا ه�ذا الجه�از، فض�لًا عن 
خط�ورة النزيف الح�اد والتخدير؛ مقارنة 

بالاستكشاف عن طريق الجراحة.

 تتك�ون ال�ذرات م�ن بروتون�ات، 
ونيوترونات، وإلكترونات. وتعرف البروتونات 
عتقد  والنيوترونات معًا باسم "هادرونات". و يُ
أنها جسيمات تتكون من جسيمات أصغر منها 
تعرف باسم "•الكواركس". وقد صنّف العلماء 
ل  س�تة أنواع من الكواركس، وتم اكتشاف أوّ
خمس�ة منها في زمن متقارب، في حين تأخر 

اكتشاف النوع السادس بعض الوقت؛ حيث تم 
تأكيد وجوده عام 1٩٩5م في مختبرات مركز 
ع الطلبة على إجراء  أبحاث في أمريكا. ش�جّ
المزيد من البحث؛ للحصول على معلومات 
حول جس�يم الكوارك، وتقدي�م تقرير بذلك 

لسائر طلبة الصف.




للمل�ف  المدخ�ل  الجه�د 

الإبتدائي = 2٫5 فولت
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الطاقة وإرس�الها إلى الحاسوب، ليعمل بدوره على تحويلها إلى صور كالتي تظهر ٣    التقويم
في الشكل٢٢.

هناك علاقة بين الشحنات الكهربائية، والمغانط. 
ا، ويؤثّر  تتمثّل هذه العلاقة في أن تحريك الش�حنة الكهربائية يولّد مجالًا مغناطيسيًّ
ك�ة. وهذه العلاقة هي  المج�ال المغناطيس�ي بقوة في الش�حنات الكهربائية المتحرّ

ك الكهربائي، والمولّد الكهربائي، يعملان.  التي تجعل المحرّ

الطاقة وإرس�الها إلى الحاسوب، ليعمل بدوره على تحويلها إلى صور كالتي تظهر 

 والمغانط. 
ا، ويؤثّر   مغناطيسيًّ
ك�ة. وهذه العلاقة هي  المج�ال المغناطيس�ي بقوة في الش�حنات الكهربائية المتحرّ

للدم�اغ،  عرض�ي   مقط�ع  
تظه�ره ص�ورة باس�تخدام 

الرنين المغناطيسي.


 كيفي�ة اعتماد ق�وة المغناطي�س الكهربائي على - ١

مقدار التيار، وعدد اللفات.
ل الكهربائي.- ٢  كيفية عمل المحوّ 
 كيفية تأثر المغناطيس في سلك يسري فيه تيار.- ٣
 عملية توليد التيار المتناوب.- ٤
المحولات الكهربائية؟- ٥
 قارن بين كل من الأميتر والفولتميتر - ٦

م�ن حي�ث الكمي�ة الفيزيائي�ة التي يقيس�ها، طريقة 
توصيلهما في الدوائ�ر الكهربائية، مقاومة كل منهما.
    - قارن بين عمل المحرك الكهربائي والمولد الكهربائي.





• 	
• 	




• 	       
 


• 	     




• 	 
 


• 	


• 	





• 	  
• 	




• 	
MRI

www.obeikaneducation.com

 إذا كان عدد لفات الملف الابتدائي - ٧
ل كهربائي 10 لفات، وعدد لفات ملفه الثانوي  لمحوّ
50 لفة، وكان الجه�د على المل�ف الابتدائي 110 

فولت، فما مقدار الجهد على ملفه الثانوي؟



٥٤٥٤

تداخلات يومية


 يعتمد لون الش�فق 
القطب�ي المتك�ون على ن�وع الذرات 
المتأثرة (النيتروجين أو الأكس�جين) 
والارتف�اع الذي تعرض�ت عنده هذه 
بالجس�يمات  للاصط�دام  ال�ذرات 
بالنس�بة  الل�ون  يتغي�ر  المش�حونة. 
لذرتي الأكسجين والنيتروجين على 

النحو الآتي:
• اللون الأخضر- الأكسجين عند 	

ارتفاع 240 كم.
• اللون الأحمر- الأكس�جين عند 	

ارتفاع أكبر من 240 كم.
• الل�ون الأزرق- النيتروجين عند 	

ارتفاع ٩5 كم.
• النيتروجين 	 البنفس�جي-  الل�ون 

عند ارتفاع أكبر من ٩5 كم.
اطل�ب إل�ى الطلب�ة الحص�ول عل�ى 
ص�ور ملون�ة للش�فق القطب�ي، ومن 
أع�لاه  المعلوم�ات  اس�تخدام  ث�م 
ف�ي تحديد ن�وع ال�ذرات الت�ي تنتج 
الألوان، والارتفاع الذي حدث عنده 

 التأثر. 



اطلب إل�ى الطلبة توقع 
كيفي�ة المقارن�ة بين مغان�ط كهربائية 
بنس�ب  لفاته�ا،  ع�دد  ف�ي  مختلف�ة 
مختلف�ة لع�دد اللف�ات ف�ي مح�ول 
ه�ا يُعدّ  كهربائ�ي، ودعه�م يحددوا أيّ
رافعً�ا للجهد وأيه�ا يُع�دّ خافضًا له. 

   

الدرس مراجعة
يزداد المجال المغناطيس�ي، بزي�ادة التيار المار - 1

في اللفات، كما يزداد أيضًا بزيادة عدد اللفات.
�د التي�ار المتن�اوب ف�ي المل�ف الابتدائ�ي - 2 يولّ

للمح�ول مج�الاً مغناطيس�يًّا في القل�ب، وهذا 
د تيارًا متناوبًا في الملف الثانوي. بدوره يولّ

يؤثر في السلك بقوة. - 3
إحدى الطرائق هي جعل مصدر قدرة يدور ملف - 4

حول نفسه في مجال مغناطيسي. فعندئذٍ تولد حركة 
السلك بالنسبة للمجال المغناطيسي تيارًا فيه.

الجه�د - 5 برف�ع  الكهربائي�ة  المح�ولات  تق�وم 
الكهربائي أو خفضه.

الأميتر يقيس مقدار التيار الكهربائي ويتكون من - 6
ا، ويوصل  في  جلفانومت�ر ومقاومة صغيرة ج�دًّ
الدائرة على التوالي. بينما يقيس الفولتميتر فرق 
الجهد الكهربائي ويتكون من جلفانومتر ومقاومة 
ا ويوصل في الدائرة على التوازي.في  كبي�رة جدًّ
المحرك الكهربائي: يتم إدخال تيار كهربائي على 
ملف المحرك فتتحول الطاقة الكهربائية إلى طاقة 
حركي�ة، بينما في المولد الكهربائي يتم  تحريك 
مل�ف المولد وتزويده بطاقة حركية التي تتحول 
بدورها إلى طاق�ة كهربائية فيتولد تيار كهربائي.

 10 لفات  ) × 120 فولت = 600 فولت
50 لفة  _    )  -٧ 54
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والمخيميـن  والكشـافة،  للمتنزهيـن،  قيّمـة  أداة  البوصلـة 
. وقد قـام مخترعون صينيون قبل حوالي  والمتنقليـن في البرّ
١٠٠٠ سـنة بمغنطة قطع صغيرة من الحديد، واعتمدوا هذه 
الطريقـة لصناعـة البوصلـة. ويمكنك اسـتخدام الإجراءات 

نفسها لتصنع بوصلتك الخاصة.

ستتعلم أن 
الحث المغناطيسي. �
بوصلة. �

المواد وا�دوات
طبق بتري• 
لاصق• 
مـاء• 
قلم تخطيط• 

ورق• 
إبرة خياطة• 
ملعقة بلاستيكية • 
مغناطيس• 

إجراءات السلامة

   

 سؤال من واقع الحياة 
كيف تصنع بوصلة؟

 الخطوات 
  ارسـم منقلة دائرية كما في الشكل، ثم ألصقها أسفل

طبـق بتـري، بحيث يمكـن رؤيتها علـى ألا تبتل عند 
ملئه بالماء. ثم املأ الطبق بالماء إلى حافته.

  ن أحد طرفي إبرة الخياطة بقلم التخطيط، ثم مغنط لوّ
الإبـرة بوضعها مدة دقيقـة ملاصقـة للمغناطيس في 

اتجاه قطبيه.
  ًدع الإبـرة تطفو فوق الماء في طبق البتري مسـتعملا

ر الطبـق على أن  الملعقـة البلاسـتيكية بحـذر، ثم دوّ
يـدور معه تدريـج المنقلـة ليقع الصفـر تحت طرف 

الإبرة الملون.

  ب المغناطيس إلـى بوصلتك، ولاحـظ كيف تتفاعل قـرّ
الإبـرة مـع المغناطيـس، ثم قـس الزاويـة التـي يصنعها 

دوران الإبرة.

 الاستنتاج والتطبيق 

  لماذا يُشير طرف الإبرة الملون نحو الجهة نفسها باستمرار 
في الخطوة ٣؟

 .سلوك البوصلة عند تقريب المغناطيس إليها 

  الطرف الملون للإبرة. هل يُشير نحو القطب الجنوبي 
ع ما إذا كان الطرف  أم الشمالي للقضيب المغناطيسي؟ توقّ
ا أم جنوبيًّا. وكيف تعرف ذلك؟ الملون للإبرة قطبًا شماليًّ

 نحو نصف صفحة مـن التعليمات والوصايا 
الموجهة لشـخص يمارس التجوال في الصحراء، 
أو يعمـل دليلاً في رحلات البراري، تصف له فيها 
خطـوات صنـع البوصلـة. وتشـارك فـي ذلك مع 

زملائك في الصف.


ببياناتك

اصنع بوصلة

0°

180°

90°

120°240°

150°210°

60°

30°330°330°

300°300°

330°

270°270°

والمخيميـن  والكشـافة،  للمتنزهيـن،  قيّمـة  أداة  البوصلـة 
. وقد قـام مخترعون صينيون قبل حوالي  والمتنقليـن في البرّ
١٠٠٠ سـنة بمغنطة قطع صغيرة من الحديد، واعتمدوا هذه 
الطريقـة لصناعـة البوصلـة. ويمكنك اسـتخدام الإجراءات 

نفسها لتصنع بوصلتك الخاصة.

ستتعلم أن 
الحث المغناطيسي.�
بوصلة.�

المواد وا�دوات
طبق بتري• 
لاصق• 
مـاء• 
قلم تخطيط• 

ورق• 
• إبرة خياطة• إبرة خياطة• 
ملعقة بلاستيكية • 
مغناطيس• 

إجراءات السلامة

 سؤال من واقع الحياة 
كيف تصنع بوصلة؟

 الخطوات 
  ارسـم منقلة دائرية كما في الشكل، ثم ألصقها أسفل

طبـق بتـري، بحيث يمكـن رؤيتها علـى ألا تبتل عند 
ملئه بالماء. ثم املأ الطبق بالماء إلى حافته.

  ن أحد طرفي إبرة الخياطة بقلم التخطيط، ثم مغنط لوّ
الإبـرة بوضعها مدة دقيقـة ملاصقـة للمغناطيس في 

اتجاه قطبيه.
 ًدع الإبـرة تطفو فوق الماء في طبق البتري مسـتعملا

طبـق على أن الطبـق على أن الطبـق على أن  ر  الملعقـة البلاسـتيكية بحـذر، ثم دوّ
يـدور معه تدريـج المنقلـة ليقع الصفـر تحت طرف 

الإبرة الملون.

  ب المغناطيس إلـى بوصلتك، ولاحـظ كيف تتفاعل قـرّ
الإبـرة مـع المغناطيـس، ثم قـس الزاويـة التـي يصنعها 

دوران الإبرة.

 الاستنتاج والتطبيق 

  لماذا يُشير طرف الإبرة الملون نحو الجهة نفسها باستمرار 
في الخطوة ٣؟

 .إليهاسلوك البوصلة عند تقريب المغناطيس إليهاسلوك البوصلة عند تقريب المغناطيس إليها 

  الطرف الملون للإبرة. هل يُشير نحو القطب الجنوبي
ع ما إذا كان الطرف  أم الشمالي للقضيب المغناطيسي؟ توقّ
ا أم جنوبيًّا. وكيف تعرف ذلك؟ الملون للإبرة قطبًا شماليًّ

 نحو نصف صفحة مـن التعليمات والوصايا 
الموجهة لشـخص يمارس التجوال في الصحراء، الموجهة لشـخص يمارس التجوال في الصحراء، 
أو يعمـل دليلاً في رحلات البراري، تصف له فيها 
خطـوات صنـع البوصلـة. وتشـارك فـي ذلك مع

زملائك في الصف.


ببياناتك

اصنع بوصلة




٥٥


 يستكشـف كيف يمكن الاعتماد 
ف الاتجاهات  على المغناطيسية في تعرّ

على الأرض.
 الملاحظة، الاستنتاج، 

المقارنة، تفسير البيانات.
 ٤٠ دقيقة


ر الطلبة من   حـذّ
خطـورة التعامـل مـع الإبـرة، وعليهـم 
تحمل المسـؤولية إزاء ذلـك. ثم اجمع 

ها قبل الدرس وبعده. الإبر وعدّ
 من الصعب 
حمل الإبر والتقاطها؛ لذا سـاعد الطلبة 

على وضعها فوق الماء.
 نبّـه الطلبـة إلـى عـدم 
إحـداث تموجات في سـطح الماء عند 

تحريك الأطباق مهما كانت ضعيفة.

 
ا شـمال– جنوب-  ١.  تتجـه الإبرة دائمً
جغرافي تقريبًا؛ لوجود قطب جنوبي 
مغناطيسـي فـي الشـمال الجغرافـي 

تقريبًا.
٢.  تتحـرك إبرة البوصلة لتتجه في اتجاه 

المجال المغناطيسي للمغناطيس.
اتجـه  إذا  الإجابـات،  ٣.  سـتختلف 
ن نحو القطب الشمالي  الطرف الملوّ
للقضيب المغناطيسي فسيكون قطبًا 
جنوبيًّـا، أمـا إذا اتجـه نحـو القطـب 
المغناطيسـي  للقضيـب  الجنوبـي 
فسـيكون قطبًـا شـماليًّا. وذلـك لأن 

الأقطاب المختلفة تتجاذب.



برنامـج  الطلبـة  يسـتخدم  أن  يمكـن 
معالـج النصوص والماسـح الضوئي، 
لمسـاعدتهم على تكويـن الاتجاهات 
من أجل صنع بوصلة. وقد تبين الصور 
الممسوحة ضوئيًا مراحل مغنطة الإبرة 

وتثبيتها فوق القاعدة.


التقويم

عـن  البحـث  الطلبـة  إلـى  اطلـب 
معلومـات حول موضـوع الاسـتدلال على 
علـى  العثـور  يمكنهـم  وكيـف  المواقـع، 
الأماكـن باسـتعمال البوصلـة والاتجاهات 
فقـط. ودعهـم يكتبـوا مـا حصلـوا عليه من 

معلومات.

٥٥



كوكبة النسر، وكوكبة 
السماك الرامح


ن علماء   لقد دوّ
الإنثروبولوجي�ا ( علم وص�ف الثقافات 
الانس�انية) بعض قصص الإسكيمو التي 
لها علاق�ة بالنج�وم والأب�راج وغيرهما 
من علامات. ولا بد أن شعب الإسكيمو 
يمتلك مهارات ملاحي�ة؛ لأنهم يتنقلون 
لا  متجم�دة  شاس�عة  مس�احات  ف�وق 
تحتوي على الكثير من المعالم الأرضية.


1. لأنه�م يعتم�دون عل�ى الأب�راج ف�ي 
تؤك�ده  م�ا  وه�ذا  الإتجاه�ات  تحدي�د 
القصيدة من خلال ذكر اثنين من الأبراج 
النجمية في القصيدة وقولهم "بأي طريق 

تريد".
يعي�ش  حي�ث  القطبي�ة  الق�ارة  ف�ي   .2
الإس�كيمو يح�ل الظ�لام ف�ي الصب�اح 

والمساء طوال فصل الشتاء.
أن  يمك�ن       .3
يرس�م الطلب�ة خريط�ة تض�م التجمعات 

النجمية في سماء المملكة.

 
البوصل�ة ع�ادة إل�ى اتج�اه  إب�رة  تش�ير 
إلا  المغناطيس�ي.  الش�مال  الجن�وب- 
ا  أن�ه عن�د دوائ�ر الع�رض القريب�ة ج�دًّ
م�ن القط�ب الش�مالي يتغيّ�ر اتج�اه إبرة 
البوصلة مع تغيّ�ر موقعها. وعند القطب 
د،  مح�دّ اتج�اه  إل�ى  لاتش�ير  الش�مالي 
لذا تصب�ح البوصل�ة غير فاعل�ة لتحديد 

الاتجاه عنده.










 بيّن أهمية الأبراج النجمية بالنسبة إلى شعوب - ١

الإسكيمو في تحديد الاتجاه؟

 كيف يمكن لش�عوب الإسكيمو رؤية الأبراج - ٢
في سماء النهار؟

  ابحث في - ٣
ف  البروج التي تظهر صيفًا في سماء المملكة، وتعرّ

المجموعات التي كان يسترشد بها الأجداد.

المغ�ناط�ي�سي  المجال 
ل�لأرض يجعل إبرة البوصلة تُش�ير نحو الش�مال. 
ويُس�اعد اس�تخدام البوصلة الش�خص على إيجاد 
طريق�ه واتجاهه، بينم�ا في مناطق أقصى الش�مال 
عل�ى الأرض تصب�ح البوصل�ة غي�ر فاعل�ة، وف�ي 
مناط�ق القط�ب الش�مالي، حي�ث يعي�ش ش�عب 
الإس�كيمو، فإنهم حيثما ذهبوا تُش�ير البوصلة إلى 
ر ش�عب الإس�كيمو  الجن�وب. ونتيج�ة لذلك طوّ

طرقهم الملاحية الخاصة. 



 


 

   “”






 





“”








“”





""""

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مراجعة ا­فكار الرئيسة

يمك�ن اس�تخدام العب�ارات التلخيصي�ة 
لمراجعة المفاهيم الرئيسية في الفصل.

تصور ا­فكار الرئيسة

انظر صفحة كتاب الطالب

زر الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com.

العلــوم
عبر المواقع ا¨لكترونية

مجالات 
مغناطيسية

التيار 
الكهربائي

مجالًا 
كهربائيًا

حركية

التيار 
الكهربائي

منطقة 
مغناطيسية

ح عليه القطب�ان هما مغلفان  مغناطي�س موضّ
بلاصق حتى لا يتم التمييز بينهما، بوصلات.

ف أقط�اب المغناطيس.   اس�تخدم البوصل�ة في تع�رّ
اكتب على كل قطب ما يميزه مثل (ش، ج) أو (N  و S)، ثم تبادل 
المغناطي�س مع طالب آخر،  وتأكد من صفح�ة كتابته للأقطاب، 

ثم أخبر الطالب بما تعتقده، وأعد إليه مغناطيسه. ثم أزل اللاصق 
تب عليهما، وأيهما كان صحيحًا. عن الأقطاب، وتأكد مما كُ

يش�ير الطرف الش�مالي لإب�رة البوصلة نحو 
القطب الجنوبي للمغناطيس الأرضي (الشمال الجغرافي).

الدرس ا­ول  الخصائص العامة للمغناطيس

والأقط�اب - ١ وجنوب�ي.  ش�مالي  قطب�ان:  للمغناطي�س 
المغناطيسية المتشابهة تتنافر، والمختلفة تتجاذب.

الق�وة - ٢ آث�ار  في�ه  تظه�ر  بمج�ال،  مح�اط  المغناطي�س 
المغناطيسية.

ل هذه - ٣ ذرات المواد المغناطيس�ية مغانط صغيرة، وتُشكّ
الذرات مناطق مغناطيسية تتّفق في أقطابها المغناطيسية.

الأرض لها مجال مغناطيسي يُشبه المجال المغناطيسي - ٤
للمغناطيس.

 التيار الكهربائي والمغناطيسية  الدرس الثاني

ا. والمغان�ط - ١ يولّ�د التي�ار الكهربائ�ي مج�الًا مغناطيس�يًّ
الكهربائية مصنوعة من الأس�لاك الموصلة التي يس�ري 
فيها تيار كهربائي، والتي تكون على ش�كل ملف بداخله 

قلب حديدي.

يؤثّر المجال المغناطيسي بقوة في الشحنات الكهربائية - ٢
كة أو السلك الذي يمر فيه تيار. المتحرّ

ك الكهربائ�ي الطاق�ة م�ن كهربائي�ة إل�ى - ٣ ل المح�رّ يح�وّ
ل المولد الكهربائي الطاق�ة الحركية إلى  حركية، ويح�وّ

طاقة كهربائية.

يُستخدم المحول الكهربائي، لرفع الجهد الكهربائي في - ٤
دوائر التيار المتناوب، أو خفضه.

مراجـعــة ا­فـكـار الرئيـســة

تصور ا­فكار الرئيسة

ق بالكهرباء والمغناطيسية، ثم أكملها: انسخ الخريطة المفاهيمية الآتية التي تتعلّ

Generators Magnetic
materials

 Kinetic
energy


يُستخدم في 

المولد الكهربائي

دوران الحلقة

طاقة حركية

المحرك الكهربائي
مواد مغناطيسية

حركة الإلكترونات
في ذراتها

مصنوع من

يُستخدم في

إلى إنتاج

وينتج
وتصطف ذراتها لعمل

تؤدي فيها
الذي يمر فيه

والذي يولد

الذي يولد طاقة

تسبب

والتي تدور وتولد


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حركة
تيار كهربائي

تيار كهربائي

مجال مغناطيسي
مجال مغناطيسي

منطقة  مغناطيسية
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الفصلمراجعة 


ا، .1 نتج المولد الكهربائي تيارًا كهربائيًّ يُ  
ويغيّر المحول الكهربائي جهد ذلك 

التيار.
الق�وة .2 ه�و  المغناطيس�ي  المج�ال   

تحي�ط  منطق�ة  ضم�ن  المغناطيس�ية 
بالمغناطيس.

يغيّر التي�ار المتناوب اتجاهه ومقداره .3  
باس�تمرار، أما التيار المس�تمر فيكون 

ثابت الاتجاه.
يول�د التي�ار الكهربائي المغناطيس�ية .4  

في المغناطيس الكهربائي.
ل المح�رك الكهربائ�ي الطاقة .5 يح�وّ  

الكهربائي�ة إل�ى طاقة حركي�ة، بينما 
يعك�س المول�د الكهربائ�ي العملية 
ل الطاق�ة الحركي�ة إل�ى طاقة  فيح�وّ

كهربائية.
ت�ؤدي الإلكترون�ات المتحركة إلى .6  

توليد المغناطيسية.
المش�حونة .٧ الجس�يمات  تتش�تت   

القادم�ة م�ن الش�مس نح�و القطبين 
بوساطة الغلاف المغناطيسي للكرة 
ه�ذه  تصط�دم  وهن�اك  الأرضي�ة. 
الجسيمات بذرات الهواء، فتجعلها 
تبع�ث ض�وءًا يُع�رف باس�م الش�فق 

القطبي.
ه�ي .8 ال�م�غ��ناط�يس�ية  المناط����ق   

الت�ي  مجموع�ات م�ن ال�ذرات 
المغناطيس�ية مرتب�ة  تك�ون أقطابه�ا 
في اتج�اه مح�دد، وتوج�د مثل هذه 
المناطق في المغناطي�س وفي المواد 

المغناطيسية. 



أ.٩  ب    .11 د.10 
 ب.14 ج.13 ج.12

 ب      .1٧ أ.16 أ.15


ا يأتي: ح العلاقة بين كل مفهومين متقابلين ممّ وضّ

المولد الكهربائي - المحول الكهربائي- ١
القوة المغناطيسية - المجال المغناطيسي- ٢
التيار المتناوب � التيار المستمر- ٣
التيار الكهربائي - المغناطيس الكهربائي- ٤
المحرك الكهربائي � المولد الكهربائي- ٥
الإلكترون - المغناطيسية- ٦
 الغلاف المغناطيسي للكرة الأرضية - الشفق القطبي- ٧
المغناطيس � المنطقة المغناطيسية- ٨


اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي:

 أي المج�الات التالية يُس�تخدم فيها ب�رادة الحديد لكي - ٩
حه؟ توضّ

مجال جذب الأرض.ب-المجال المغناطيسي.أ-
مجال جذب الأجسام.د-المجال الكهربائي.ج-

 تُشير إبرة البوصلة نحو الشمال الجغرافي؛ لأن:- ١٠
القطب الشمالي الأرضي هو الأقوى.أ-

القطب الشمالي الأرضي هو الأقرب.ب-
القطب الشمالي فقط يجذب البوصلة.ج-
إبرة البوصلة تتجه مع مجال الأرض.د-

 عند تقريب قطبين مغناطيس�يين شماليين أحدهما إلى - ١١
الآخر:

يتنافران.ب-يتجاذبان.أ-
لا يتفاعلان.د-يتولّد تيار كهربائي.ج-

كم قطبًا يكون للمغناطيس الواحد؟- ١٢
ثلاثة.ب-واحد.أ-

واحد أو أكثر.د-اثنان.ج-

 ما الذي ينتج عند لف سلك يحمل تيارًا كهربائيًّا حول - ١٣
قضيب حديدي؟

المولد الكهربائي.ب-الشفق القطبي.أ-
المحرك الكهربائي.د-المغناطيس الكهربائي.ج-

ل الكهربائي بين منزلك وأسلاك الشبكة العامة:- ١٤  المحوّ
يزيد قيمة الجهد الكهربائي.أ-

 يخفض قيمة الجهد الكهربائي.ب-
بقي الجهد الكهربائي كما هو.ج- يُ
ل التيار المستمر إلى تيار متناوب.د- يحوّ

استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤال ١٥.

 في المحول المبيّن في الشكل أعلاه، أي مما يأتي يصف الجهد - ١٥
الكهربائي المخ�رج مقارنة بالجهد الكهربائي المدخل؟

أصغر.ب-أكبر.أ-
صفر.د-نفسه.ج-

ل المحرك الكهربائي:- ١٦ يحوِّ
الطاقة الكهربائية إلى طاقة حركية .أ-

الطاقة الكهربائية إلى طاقة حرارية.ب-
طاقة الوضع إلى طاقة حركية.ج-
الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية.د-

 م�ا الذي يحم�ي الأرض من الجس�يمات المش�حونة - ١٧
القادمة من الشمس؟

الشفق القطبي.أ-
المجال المغناطيسي للأرض.ب-
المجال الكهربائي.ج-
الغلاف الجوي للأرض.د-

ما الذي ينتج عند لف سلك يحمل تيارًا كهربائيًّا حول - ١٣
قضيب حديدي؟



٥٨
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الفصلمراجعة



انظر الخريطة المفاهيمية أسفل الصفحة..18
ا، .1٩ ش�ماليًّ قطبً�ا  المس�مار  رأس  يصب�ح 

وطبعة المسمار قطبًا جنوبيًّا.
لا تكون القوة المغناطيس�ية المؤثرة في .20

القضي�ب المغناطيس�ي كافية للتغلب 
على قوة الجاذبية والاحتكاك السكوني.

ب المغناطيس المعل�وم القطبين من .21 ق�رّ
المغناطيس المجه�ول القطبين؛ لتعرف 
يتناف�ر. وأيهم�ا  يتج�اذب،  قطبي�ه  أي 

وبتحدي�د الق�وة م�ا ان كان�ت تناف�رًا أم 
تجاذبًا يمكن تحديد قطبي المغناطيسين 

المجهولين.
يت�م ترتي�ب المناط�ق المغناطيس�ية في .22

لتش�كل  واح�د؛  اتج�اه  ف�ي  المش�بك 
ا. ولذا يصبح المشبك  مجالًا مغناطيس�يًّ

مغناطيسًا مؤقتًا وهكذا.
يعم�ل المج�ال المغناطيس�ي المتول�د .23

بفعل التيار المار في الملف على ترتيب 
المناطق المغناطيس�ية للقلب الحديدي 
بذل�ك عل�ى تجمي�ع خط�وط  ويعم�ل 
المجال المغناطيسي؛ فيصبح مغناطيسًا 
مؤقتًا، ويُضاف مجاله المغناطيس�ي إلى 

المجال المغناطيسي للملف.
يؤث�ر المغناطي�س ( أ ) ف�ي المغناطيس .24

( ب ) بق�وة 10 نيوت�ن، ووف�ق القان�ون 
الثال�ث لنيوت�ن ف�إن المغناطي�س( ب ) 

يؤثر في المغناطيس ( أ ) بالقوة نفسها.
الس�لكين تجاذبً�ا، .25 بي�ن  الق�وة  س�تبقى 

علمً�ا أن الق�وى تكون تجاذبً�ا إذا كانت 
التي�ارات الت�ي تتدف�ق في الأس�لاك في 

الاتجاه نفسه. 


 رتّب العب�ارات الآتية في دورة  

�ط مفاهيم كالمبينة بالشـكل، لك�ي توضح عمل  مخطّ
الجرس الكهربائي: 

دائرة مفتوحة، دائرة مغلقة، مغناطيس كهربائي يعمل، 
مغناطيس كهربائي يتوقّف عن العمل، مطرقة تنجذب 
للمغناطي�س وتط�رق الناق�وس، مطرق�ة ترج�ع إل�ى 

الخلف بوساطة نابض.

 بّت القطب الجنوب�ي لمغناطيس على رأس  إذا ثُ 
ز  ا أم شماليًّا؟ عزّ مس�مار، فهل يصبح سنّه قطبًا جنوبيًّ

إجابتك برسم توضيحي.
 لماذا لا ي�دور القضيب المغناطيس�ي ويتجه مع  

خط�وط المجال المغناطيس�ي للأرض عند وضعه فوق 
سطح الطاولة؟

 إذا حصلت على مغناطيس�ين، أحدهما معروف  
القطبي�ن، والآخ�ر قطب�اه مجه�ولان، فكي�ف يمكن�ك 
تحدي�د القطبي�ن المجهولين للمغناطي�س معتمدًا على 

القطبين المعلومين للمغناطيس الآخر؟
 إذا لامس قضيب مغناطيسي مشبك ورق مصنوعًا  

من الحديد؛ فلماذا يصبح المشبك مغناطيسًا ويجذب 
المشابك الأخرى؟

 لماذا تزداد قوة المجال المغناطيسي للمغناطيس 
الكهربائي، عندما يكون داخل الملف قلب من الحديد؟

 (أ) إذا كان المج�ال المغناطيس�ي للمغناطي�س  
أكب�ر من المجال المغناطيس�ي للمغناطيس (ب) ثلاث 
م�رات، وكان المغناطي�س (أ) يؤثّ�ر ف�ي المغناطي�س 
(ب) بق�وة 10 نيوت�ن، فم�ا مقدار الق�وة الت�ي يؤثّر بها 

المغناطيس (ب) في المغناطيس (أ)؟
 سلكان معزولان متلاصقان جنبًا إلى جنب، ويسري  

ع كيف تتغيّر  فيهما تياران كهربائيّان في الاتجاه نفس�ه. توقّ
القوة بينهما إذا عكسنا اتجاه التيارين فيهما معًا؟



استخدم الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين ٢٦و٢٧









412س
102ص
36ع
510ل

 ما نسبة عدد لفات 
المل�ف الابتدائي إلى عدد لفات الملف الثانوي في 

ل (ع)، وذلك بالاستعانة بالجدول أعلاه؟ المحوّ

 إذا كان الجه�د 
المدخ�ل يس�اوي 60 فول�ت، فم�ا المح�ول الذي 

يعطي جهدًا مخرجًا مقداره 12 فولت؟



 لماذا تزداد قوة المجال المغناطيسي للمغناطيس 
الكهربائي، عندما يكون داخل الملف قلب من الحديد؟


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دائرة مغلقة

دائرة مفتوحة

مغناطيس 
كهربائي يعمل

مغناطيس كهربائي 
يتوقف عن العمل

مطرقة ترجع إلى 
الخلف بوساطة 

نابض

مطرقة تنجذب 
للمغناطيس 

وتطرق الناقوس

  1 : 2 أو 26.0٫5
  نسبة عدد لفات الملف الابتدائي .2٧

إلى ع�دد لفات المل�ف الثانوي 
تس�اوي نس�بة الجه�د الداخ�ل 
إلى الجهد الناتج. وهذه النس�بة 
تس�اوي 5 ، لذا يج�ب أن يكون 

ل هو (ص). المحوّ




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الوحدة
٤اختبار مقنن

أ. 3ج. 2د. 1
ج. 6د. 5ب. 4
أ. ٩ج. 8ج. ٧

ج. 12ج. 11ج. 10
ب. 15ب. 14ب. 13

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

اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي:

ل م�ادة يصع�ب انتق�ال - ١  إح�دى العب�ارات التالي�ة تُش�كّ
الشحنات الكهربائية خلالها:

السلك النحاسي.ب- الموصل.أ- 
العازل.د. الدائرة الكهربائية.ج. 

 ما الخاصية التي تزداد في السلك إذا كان أطول؟- ٢

 الجهد الكهربائي.ب- الشحنة الكهربائية.أ- 
التيار الكهربائي.د- المقاومة الكهربائية.ج- 

استخدم الجدول الآتي للإجابة عن الأسئلة ٣ - ٥.




350حاسوب
200تلفاز ملون

250مسجل
1100محمصة خبز

٩00فرن ميكروويف
1000مجفف شعر

 ما الأداة التي تستهلك طاقة أكثر إذا عملت 15 دقيقة؟- ٣

المسجل.ب-فرن الميكروويف.أ-
التلفاز الملون.د-الحاسوب.ج-

ف الش�عر، إذا - ٤  م�ا مقدار التي�ار الكهربائي المار في مجفّ
وصل بمصدر جهد مقداره 110 فولت؟

٩ أمبير.ب-110 أمبير.أ-
1100 أمبير.د-130000 أمبير.ج-

 إذا كانت تكلفة اس�تهلاك 1000 واط من الكهرباء مدة - ٥
س�اعة واحدة تس�اوي 3فلس، فكم تكون تكلفة تشغيل 

جهاز التلفاز الملون مدة 8 ساعات؟

24 فلسًا.ب- 2٫4 فلس.أ- 
4٫8 فلسًا.د- 80 فلسًا.ج- 

 كي�ف يتغيّ�ر التي�ار الكهربائي ف�ي دائ�رة كهربائي�ة، إذا - ٦
تضاعف الجهد مرتين، ولم تتغيّر المقاومة؟

 يتضاعف 3 مرات.ب- لا يتغيّر.أ- 
يُختزل إلى النصف.د- يتضاعف مرتين.ج- 

 كي�ف يختلف المغناطي�س الكهربائي ع�ن المغناطيس - ٧
الدائم؟

للمغناطيس الكهربائي قطبان  شمالي وجنوبي.أ- 
تجذب المواد الممغنطة.ب- 

يمكن إغلاق المجال المغناطيسي له.ج- 
لا يمكن عكس قطبيه.د- 

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين ٨، ٩.

 ماذا يسمى الجهاز الموضح في الشكل السابق؟- ٨

 مولد.ب- مغناطيس كهربائي.أ- 
 محول.د- محرك كهربائي.ج- 

اختبار مقنن 
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الوحدة
٤اختبار مقنن

 

س�يبقى المصباح الثاني مضاءً؛ لأن . 16
الدائ�رة الكهربائي�ة لديه�ا أكث�ر من 
مس�ار واحد حتى يس�ري في�ه التيار 

الكهربائي.
 لا، حي�ث يمك�ن أن يك�ون مق�دار . 1٧

مختلفي�ن،  للفرعي�ن  المقاومتي�ن 
الأجه�زة  عل�ى  يعتم�د  وذل�ك 
فالف�رع  ف�رع،  كل  ف�ي  الموصول�ة 
ال�ذي يكون فيه مقدار المقاومة أقل 

يكون التيار المار فيه أكبر.
المس�تهلكة . 18 الطاق�ة  الثلاج�ة؛ لأن   

تعتمد على القدرة، كما تعتمد أيضًا 
عل�ى طول الفت�رة الزمنية التي عمل 

فيها الجهاز.
 0٫٧5 أمبير.. 1٩
 لن تضي�ئ المصابيح الصغيرة؛ لأن . 20

الدائرة الكهربائية مفتوحة.
�ر تي�ار كهربائي كبير ف�ي المدفأة، . 21 مّ

ى إلى مرور تيار كهربائي كبير  مما أدّ
في أداة الأم�ان في البيت (المنصهر 
الكهربائي)، فاحت�رق المنصهر مما 

آدى إلى فتح الدائرة الكهربائية.
تتحرك الإلكترونات بس�هولة خلال . 22

الأسلاك النحاسية، إلا أنها لا تتحرك 
خلال البلاستيك أو المطاط؛ لأنهما 
من الم�واد العازلة، وذلك من ش�أنه 
أن يحمي الشخص الذي يلمس تلك 

الأسلاك من الصدمة الكهربائية.

 ما أفضل عبارة تصف عمل هذا الجهاز؟- ٩
يحول الطاقة الكهربائية إلى طاقة حركية.أ- 

يحول الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية.ب- 
يرفع من قيمة الجهد الكهربائي.ج- 
ينتج تيارًا بديلًا.د- 

أي مما يلي يولّد تيارًا متناوبًا؟- ١٠

المغناطيس الكهربائي.أ- 
الموصلات الفائقة.ب- 

المولدات.ج- 
المحركات.د- 

عدّ عازلًا جيدًا للكهرباء؟- ١١ أي المواد التالية تُ

الذهب والألومنيوم.ب- النحاس والذهب.أ- 
البلاستيك والنحاس.د- الخشب والبلاستيك.ج- 

 أي العبارات الآتية صحيحة بالنسبة للمناطق المغناطيسية - ١٢
لمادة ممغنطة؟

أقطابها في اتجاهات عشوائية.أ- 
أقطابها في اتجاهات يلغي بعضها بعضًا.ب- 

تتجه أقطابها في اتجاه واحد.ج- 
لا يمكن أن يتغيّر توجيه أقطابها.د- 

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن الأسئلة ١٣- ١٥.

ى المنطقة المحيطة بالأرض التي تظهر فيها آثار - ١٣   تُس�مّ
المجال المغناطيسي للأرض:

الانحراف.أ- 
الغلاف المغناطيسي للكرة الأرضية.ب- 

الشفق القطبي.ج- 
اللب الخارجي.د- 

كل الذي يشبهه المجال المغناطيسي للأرض؟- ١٤  ما الشّ

المجال المغناطيسي لمغناطيس على شكل حدوة أ- 
فرس.

 مج�ال قضي�ب مغناطيس�ي على ش�كل متوازي ب- 
مستطيلات.

 المجال المغناطيسي لمغناطيس على شكل قرص ج- 
دائري.

 المجال المغناطيسي لمغناطيس مصنوع من مادة د- 
فائقة التوصيل.

المج�ال - ١٥ فيه�ا  يتولّ�د  التالي�ة  الأرض  طبق�ات   أي 
المغناطيسي للأرض؟

اللب الخارجي.ب- القشرة.أ- 
اللب الداخلي.د- الوشاح.ج- 

اختبار
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 

 يس�مح المنصهر بمرور تيار مقداره 30 . 31
أمبير خلال الدائرة الكهربائية وحيث إن 
الدائ�رة تتحمل تيارًا حت�ى 15 أمبير فإن 
هذا سيؤدي إلى حدوث انصهار أسلاك 

الدائرة وبالتالي حدوث حريق.
نه . 32 د المضخة الم�اء بالطاقة التي تمكّ تزوّ

د  من التدفق في الدائرة. أما البطارية فتزوِّ

التي�ار بالطاقة التي يتطلبه�ا تدفقه خلال 
الدائرة الكهربائية.

تنتق�ل الإلكترون�ات م�ن الس�جاد إل�ى . 33
حذائ�ك، ثم تت�وزع على جل�دك كاملًا، 
فت�ؤدي الإلكترونات الفائضة الموجودة 
على يديك إلى توليد شحنة موجبة على 
المقب�ض الفلزي للب�اب بطريقة الحث، 
وق�د ت�ؤدي ق�وة التج�اذب الكهربائ�ي 
بي�ن الإلكترونات الموج�ودة على يدك 

اتج�اه . 23 ف�ي  البوص�لات  إب�ر  تتج�ه 
القضي�ب  ح�ول  المج�ال  خط�وط 
المغناطيسي. وتدور إبرة كل بوصلة 
ينطب�ق محوره�ا عل�ى خ�ط  حت�ى 

المجال الذي يمر بتلك البوصلة.
ستش�ير إبر البوص�لات جميعها في . 24

اتجاه ش�مال –•جن�وب الجغرافي؛ 
تنتظ�م  حت�ى  ت�دور  س�وف  لأنه�ا 
مع خط�وط المج�ال المغناطيس�ي 

للأرض.
يولّ��د التي���ار الكه�ربائ�ي مج�الًا . 25

ا ح�ول الس�لك، في�ؤدي  مغناطيس�يًّ
المج�ال المغناطيس�ي الناش�ئ إلى 
اتج�اه  ف�ي  البوصل�ة  إب�رة  توجي�ه 
المغناطيس�ي  المج�ال  خط�وط 

المتولد.
زيادة التي�ار الكهربائي، وزيادة عدد . 26

اللفات في الملف.
نسبة عدد لفات الملف الابتدائي إلى . 2٧

ع�دد لفات الملف الثانوي تس�اوي 
نس�بة الجه�د الداخ�ل إل�ى الجه�د 

الناتج=   (100 فولت) _ (50 فولت)   =1:2
البراغ�ي . 28 مف�ك  تدل�ك  أن  يج�ب 

بمغناطي�س دائ�م، عل�ى أن يك�ون 
الدلك في اتجاه واحد.

س�يكون لكل قطعة قطب مغناطيس�ي . 2٩
ش�مالي وآخ�ر جنوبي. وس�يتنافر 
القطبان المتشابهان من كلتا القطعتين، 
فيم�ا يتج�اذب القطب�ان المختلف�ان.

يج�ب أن يك�ون قل�ب المغناطي�س . 30
التمغن�ط  عل�ى  ق�ادرًا  الكهربائ�ي 
بس�هولة، أو لدي�ه الق�درة عل�ى فقد 
مغناطيسيته بسهولة أيضًا؛ لأنه يجب 
أن يس�تجيب بصورة سريعة لتشغيل 
التي�ار الكهربائ�ي أو فصل�ه؛ ل�ذا لا 
يكون اختيار هذه السبيكة أمرًا صائبًا.

 

دك بها معلمك. ن إجاباتك على ورقة الإجابة التي يزوّ دوّ

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين ١٦، ١٧.

 إذا أزي�ل أح�د المصباحي�ن ف�ي الدائرة أع�لاه، فماذا - ١٦
يح�دث للتي�ار الكهربائي المار ف�ي المصباح الثاني؟ 

ح إجابتك. وضّ

 ف�ي ه�ذه الدائ�رة، ه�ل تك�ون قيمت�ا تي�اري الفرعين - ١٧
متس�اويتين دائمً�ا؟ وه�ل تتس�اوى قيمت�ا مقاومت�ي 

ح ذلك. الفرعين أيضًا؟ وضّ

قدرته�ا 1100 واط. - ١٨ اس�تخدمت محمص�ة خب�ز   إذا 
�ا، مع وج�ود ثلاجة قدرته�ا 400 واط  5س�اعات يوميًّ
ح  تعمل طوال الوقت، فأيهما تستهلك طاقة أكثر؟ وضّ

إجابتك.

 ما مقدار التيار الكهربائي الذي يمر في مصباح كهربائي - ١٩
مق�داره  جه�د  عل�ى  يعم�ل  عندم�ا  واط،   ٧5 قدرت�ه 

100 فولت؟

 دائ�رة كهربائي�ة فيه�ا مصابي�ح صغي�رة  موصول�ة على - ٢٠
التوالي. إذا كانت الدائرة مفتوحة، وفيها بعض المصابيح 

التي تمت إزالتها، فماذا يحدث عند إغلاق الدائرة؟

 افت�رض أنك وصل�ت مدفأة كهربائي�ة بمقبس الجدار، - ٢١
وعندما أش�علتها انطفأت إضاءة المصابيح جميعها في 

ح ما حدث. الغرفة. وضّ

ح سبب إحاطة الأسلاك النحاسية المستخدمة في - ٢٢   وضّ
التمديدات بمادة البلاستيك أو المطاط؟

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين ٢٣، ٢٤.

ر لماذا تُشير  إبر البوصلات إلى اتجاهات مختلفة؟- ٢٣  فسّ

 م�اذا يح�دث لإب�ر البوص�لات عن�د إزال�ة القضي�ب - ٢٤
ح إجابتك. المغناطيسي من بينها؟ وضّ

 صف التفاعل بين إبرة البوصلة وس�لك يس�ري فيه تيار - ٢٥
كهربائي.

 م�ا الطريقت�ان اللتان يمكن من خلالهم�ا زيادة المجال - ٢٦
المغناطيسي للمغناطيس الكهربائي؟

ل كه�ربائ�ي ه�و - ٢٧  إذا ك��ان الج�ه��د ال�داخ�ل لمح��وّ
100فولت، والجه�د الناتج منه هو 50 فولت، فأوجد 
نسبة عدد لفات الملف الابتدائي إلى عدد لفات الملف 

الثانوي.

 اشرح كيف يمكنك مغنطة مفك البراغي الفولاذي؟- ٢٨

ا إل�ى قطعتين، - ٢٩  افت�رض أنك كس�رت قضيبًا مغناطيس�يًّ
فكم قطبًا يكون لكل قطعة؟ 

ن م�ن الفولاذ، - ٣٠  تُصن�ع بعض المغانط من س�بائك تتكوّ
م�ن  ويك�ون  والكوبال�ت،  والني�كل،  والألومني�وم، 
الصعب مغنطتها، إلا أنها تحتفظ بمغنطتها فترة طويلة. 
�ح لم�اذا لا يك�ون م�ن الص�واب اس�تعمال ه�ذه  وضّ

السبيكة قلبًا لمغناطيس كهربائي؟

اختبار مقنن 
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المخال�ف لها، فتنش�أ ق�وة تجاذب 
حي�ث  والإب�رة  المغناطي�س  بي�ن 
تتج�اذب الأقط�اب المختلفة فقط. 
أم�ا المغناطيس فل�ه قطبان فيحدث 
التج�اذب عندم�ا تقت�رب الأقطاب 

المختلفة فقط.
 س�يتوهج المصب�اح لحظ�ة اغلاق . 3٧

الدائ�رة فق�ط وبعدها ينطف�ئ، ولن 
يم�ر تي�ار ف�ي المل�ف الثان�وي بعد 
لحظ�ة الغل�ق؛ لأن التي�ار المار في 
المل�ف الابتدائ�ي مس�تمر، ولي�س 

متناوًبا.
تتنافر الشحنات الكهربائية المتشابهة، . 38

المغناطيس�ية  الأقط�اب  وكذل�ك 
المتشابهة، أما الش�حنات الكهربائية 
وكذل�ك  فتتج�اذب،  المختلف�ة 
المختلف�ة.  المغناطيس�ية  الأقط�اب 
تولّد الش�حنات الكهربائية المتحركة 
مجالات مغناطيس�ية تؤث�ر بقوى في 

الشحنات الكهربائية المتحركة.
بق�وة . 3٩ المغناطيس�ي  المج�ال  يؤث�ر 

مغناطيسية في الإلكترونات الموجودة 
داخل السلك، مما يؤدي إلى تحريكها 

إلى أحد طرفي السلك.
ف�ي . 40 المغناطيس�ية  الق�وة  س�تكون 

الاتج�اه المعاك�س، ل�ذا س�تتحرك 
الإلكترونات في الاتجاه المعاكس.

الحدي�د م�ادة مغناطيس�ية تحت�وي . 41
يمكنه�ا  مغناطيس�ية  مناط�ق  عل�ى 
ل مغناطيسً�ا.  أن تنتظ�م معًا، لتش�كِّ
النحاس ليس مادة مغناطيس�ية، ولا 
يحتوي على مناطق مغناطيس�ية ولا 

يمكن أن يتمغنط.
عن�د الس�طحين العل�وي والس�فلي . 42

للقرص (وجهي القرص أو قاعدتيه).

اختبار مقنن

والش�حنة الموجبة الموج�ودة على مقبض 
الب�اب إلى تحريك الإلكترون�ات وانتقالها 
نح�و مقب�ض الباب، مم�ا يؤدي إل�ى إنتاج 

شرارة كهربائية.
لأن فتيل التنجستن يمكن أن يسخن بدرجة . 34

كافية ويتوهج دون أن ينصهر.
سيمات المشحونة . 35 عندما تبعث الشمس الجُ

في الفضاء، يُشتّت مجال الأرض المغناطيسي 
الكثي�ر منها، إلاّ أن بعضها يولّد جس�يمات 
مش�حونة داخ�ل طبق�ات الغ�لاف الجوي 

ك ف�ي اتجاه المجال  العليا للأرض، فتتحرّ
المغناطيسي للأرض، وتنحرف نحو قطبي 
الأرض، فتتصادم هذه الجس�يمات بذرات 
ثار تل�ك الذرات  الغ�لاف الجوي هن�اك فتُ
ج وتصدر أضواءً، تعرف باسم الشفق  وتتوهّ

القطبي.
 الإب�رة م�ادة مغناطيس�ية، ولكنه�ا ليس�ت . 36

مناطقه�ا  تترت�ب  س�وف  ل�ذا  مغناطيسً�ا، 
أقطابه�ا  تك�ون  اتج�اهٍ  ف�ي  المغناطيس�ية 
موجه�ة نح�و قط�ب المغناطي�س المؤث�ر 

 

ن إجابتك على ورقة خارجية مناسبة. دوّ

من الخطر اس�تخدام منصهر كهربائي مكتوب عليه 30 - ٣١
أمبير في دائرة كهربائية تحتاج إلى تيار كهربائي مقداره 

15 أمبير فقط. لماذا؟

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال ٣٢.

 قارن عمل مضخة الماء في الدورة أعلاه بعمل البطارية - ٣٢
في الدائرة الكهربائية.

 اش�رح م�ا يمك�ن أن يح�دث عندم�ا تدل�ك قدمي�ك - ٣٣
بالسجاد، ثم تلمس المقبض المعدني للباب.

 لم�اذا تؤدي درج�ة الانصهار المرتفعة لفلز التنجس�تن - ٣٤
إلى اس�تخدامه بش�كل واس�ع في صنع فتي�ل المصباح 

الكهربائي؟

�ر س�بب حدوث ظاهرة الش�فق القطبي ف�ي مناطق - ٣٥  فسّ
القطبين الشمالي والجنوبي للأرض فقط.

 لم�اذا يج�ذب المغناطي�س إبرة م�ن الحدي�د من أحد - ٣٦
طرفيها، ولا يجذب المغناطيس مغناطيسً�ا آخر إلا من 

طرف واحد؟

ل راف�ع - ٣٧  إذا وصل�ت بطاري�ة م�ع مل�ف ابتدائ�ي لمح�وّ
للجه�د، فصف ما يحدث لمصباح كهربائي عند وصله 

مع الملف الثانوي لذلك المحول؟

الق�وى - ٣٨ الق�وى الكهربائي�ة م�ع   اش�رح كي�ف تتش�ابه 
المغناطيسية؟

ك الإلكترونات في السلك.- ٣٩ صف القوة التي تُحرّ

ك الإلكترونات في الس�لك نفس�ه، إذا - ٤٠ ع كيف تتحرّ  توقّ
حب السلك نحو الأعلى؟ سُ

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين ٤١ و ٤٢.

�ح لم�اذا يمك�ن مغنط�ة الإب�رة التي تحت�وي على - ٤١  وضّ
الحديد، ف�ي حين لا يمكن مغنطة قطع�ة بحجم الإبرة 

من سلك نحاسي؟

ع أن - ٤٢  لكل مغناطيس قطبان ش�مالي وجنوب�ي. أين تتوقّ
يكون القطبان في مغناطيس على شكل قرص؟

اختبار
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٥دوال

دالو توم
 شالتا شالف

البنا ال الراب الكيميائية 

اتحاد الذرات  الاأ الد
ارتباط العناصر الد الاني

شرالعا شالف
التفاعلات الكيميائية

المعادلات الكيميائية الاأ الد
التف�اع�لات  س�رع��ة  الاني  الد

الكيميائية 

 
صُم�م موضوع  يميا الاألعا الناية
لمش�اركة  الناري�ة"،  الألع�اب  "كيمي�اء 
الطلب�ة في دراس�ة المكون�ات الكيميائية 
للألعاب النارية، وتعرف كيفية استخدام 
الأل�وان  لتكوي�ن  الكيميائي�ة،  الم�واد 
المختلفة، والاطلاع على تاريخ الألعاب 
النارية، وكيفية تكوين العروض المتعلقة 
به�ا. وس�يتمكن الطلبة، م�ن الإجابة عن 
مجموعة من الأسئلة المختلفة، باتباعهم 
للموق�ع الإلكتروني، لتثبيت المعلومات 

التي حصلوا عليها.

مناق�شة  
الة في إشراك كل طالب في العمل، بالإضافة إلى توضيح المفاهيم غير  إن استراتيجية، تشارك التفكير الثنائي فعّ
الصحيحة. بعد الانتهاء من الوحدة، وزع الطلبة في مجموعات ثنائية، وأعط كل مجموعة موضوعًا محددًا، يتعلق بالروابط والتفاعلات 
الكيميائي�ة، واطل�ب إل�ى كل منهم منفردًا أن يكتب ما تعلمه عن الموضوع، ثم اجعلهم يتش�اركوا أفكاره�م ويوضحوها، لتتولد لديهم 

أفكار جديدة عند مناقشتها مع زملائهم في المجموعة، ومع زملائهم في الصف.

مـهـــارات

المذاكرةالمذاكرة

الروابط والتفاعلات الكيميائية 
 



٦٤
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الوحدةمشاريع

المهن  اطل�ب إل�ى الطلبة استكش�اف 
عالَ�م البوليم�رات الكيميائي�ة، ث�م نظم 
جلس�ة عصف ذهن�ي بين طلب�ة الصف، 
ي�ودون  الت�ي  بالأس�ئلة  قائم�ة  ليضع�وا 
طرحه�ا عل�ى أح�د علم�اء الكيمي�اء أو 
أحد مهندس�ي الكيمي�اء، واطلب إليهم، 
استضافة أحد الأش�خاص ذوي العلاقة 

بالكيمياء، إذا أمكن ذلك.
التنية اطلب إلى الطلبة، استكش�اف 
وجب�ات  ف�ي  الكيميائي�ة  المكون�ات 
والوجب�ات  الرقائ�ق،  م�ن  إفطاره�م 
الخفيف�ة، ومكون�ات م�واد التنظي�ف أو 
المبي�دات الحش�رية. وبع�د استكش�اف 
المكونات، والغاية من استخدام كل مادة 
كيميائية، اطلب إليهم إنش�اء رس�م بياني 
دائري الش�كل، يمث�ل النس�ب الحقيقية 
�ر الطلب�ة باس�تخدام  ل�كل مك�ون، وذكّ
التعليقات الملائمة، لكل جزء من أجزاء 
الرس�م البيان�ي متضمن�ة مفتاح الرس�م.

عم نمو اطلب إلى الطلبة، تصميم 
عرض آمن بسيط للتفاعلات الكيميائية، 
معتمدي�ن عل�ى معلوماته�م ف�ي المادة، 
 ، لي�ط لمخا ا و  ، ئية لكيميا ا بط  ا و لر ا و
والتفاع�لات الكيميائية، ثم اطلب إليهم 
ع�رض تجاربه�م البس�يطة عل�ى طلب�ة 
الصف، مع تقديم شرح مبسط للتغيرات 
الكيميائي�ة والفيزيائي�ة الت�ي تحدث في 

أثناء التفاعل.
مشاد اشافية لمزيد من المعلومات 

ارجع إلى الموقع الإلكتروني: 
www.obeikaneducation.com

يس�مى المزي�ج المكون من نترات البوتاس�يوم 
الكبريتية، والفحم، "المسحوق الأسود"، وهو 
شديد الاشتعال. وقد استخدم الصينيون هذا 
المسحوق الأسود في التس�لية والاحتفالات، 
في  أس�لحتهم  ذخ�يرة  في  اس�تخدموه  ث�م 
حربه�م ض�د الغ�زاة المنغولي�ن. انتق�ل علم 
إلى  الص�ن  م�ن  الناري�ة،  الألع�اب  صناع�ة 

رَت ه�ذه التقنية في صناعة  أوروبا، حيث طُوِّ
مس�حوق الأسلحة. واستخدم صناع البارود 
تقني�ة الألع�اب الناري�ة في ح�الات الس�لم، 
والاحتف�الات بالن�صر، وفي صناع�ة البنادق 
أيضًا، وقد أضاف الماغنيس�يوم، والألومنيوم 

ألوانًا جذابة، لعروض الألعاب النارية.

ما العلاقة بين الفحم النباتي والاحتفالات؟ 

 



وضــع طبّاخ صينــي في القــرن العاشــر الميلادي 

ــا مــع مادتين مــن الموادّ التــي كانت  فحمًــا نباتيًّ

تســتعمل في المطابــخ الصينية، فحــدث انفجار 

مذهــل. وســواء كانت هــذه القصــة صحيحة أم 

لا فــإنّ معظم الخبــراء يتفقون علــى أنّ ا¡لعاب 

النارية نشــأت في الصين. فقد اكتشف الصينيون 

أنّه إذا وضعت تلك المواد في أنبوب من الخيزران 

فــي  عاليًــا  ا¡نبــوب  تدفــع  التفاعــل  قــوة  فــإنّ 

الســماء، ثــم ينتج ضــوء مثير وأصــوات انفجارات 

مناســبة للاحتفالات. وقد ســاهم التجار في نقل 

فــن صناعــة ا¡لعــاب الناريــة إلــى أوربــا، فأضاف 

ا¡وربيــون ألوانًــا جديدة إلــى ا¡لعــاب النارية عن 

المـخـتـلفـــة  الكـيـمـيـائيـــة  المــوادّ  طريــق خلــط 

بالمســحـوق المتـفجـر. وا½ن يستخدم الناس في 

معظــم أنحــاء العالــم ا¡لعــاب الناريــة الملونة 

للاحتفال بمناســباتهم الخاصة.

ارجع إلى الموقع الإلكتروني www.obeikaneducation.com أو أي مواقع أخرى للبحث 
عن فكرة أو مشروع يمكن أن تنفذه أنت.

من المشاريع المقترحة:
المهن اكت�ب عن اكتش�اف بع�ض المبلم�رات واس�تخداماتها، وأعدّ - في جلس�ة عصف  ·

ا من التس�اؤلات حول ه�ذه المبلمرات؛ لطرحه�ا على كيميائي  ذهن�ي أن�ت وزملاؤك - عددً
المبلمرات.

ا  · ا دائريًّ ا بيانيًّ التنية اس�تقص الموادّ الكيميائية التي تدخل في وجبة إفطارك، وصمّم رسمً
توضّح فيه نسبة كل مادة كيميائية في الطعام الذي تتناوله.

ا، ثم اجمع ما كتبه الطلبة من  · ا وش�ائعً عم نمو اعرض على الطلبة تفاعلاً كيميائيًّا بس�يطً
تفاعلات كيميائية بسيطة ليتشاركوا بها. 

يميا الاألعا الناية استكش�ف المركّب�ات الكيميائي�ة الت�ي 
تدخل في صناعة الألعاب النارية، وكيف نشأت هذه الألعاب.

٦٥
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عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العلميةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
البناء الذري والروابط الكيميائية

مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : بناء نموذج لطاقة الإلكترونات 
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: تقويم المحتوى
دف�تر العل�وم: يكت�ب جمل�ة يُق�ارن فيه�ا ب�ن الصم�غ 
ال�ذي يس�تخدم لتثبيت الأش�ياء في المن�ازل، والروابط 

الكيميائية.

الدرس الأول: اتحاد الذرات
ص 70- 77

د كي�ف تترت�ب الإلكترون�ات داخ�ل . 1 تح�دّ
الذرة.

لطاق�ة . 2 النس�بية  الكمي�ات  ب�ن  تق�ارن 
الإلكترونات في الذرة.

تح�دد الع�لاق�ة ب�ن ترتي�ب الإلكترون�ات . 3
في ال�ذرة، وموق�ع ذرة العن�ر في الجدول 

الدوري.

مستوى الطاقة
التمثيل النقطي 

للإلكترونات
الرابطة الكيميائية

عرض سريع: الشحنات الموجبة / دليل المعلم
نشاط: تصنيف العناصر / دليل المعلم

تجربة عرض: تغيرات مستوى الطاقة/ دليل المعلم
تجربة: التمثيل النقطي للإلكترونات/ كتاب الطالب

استقصاء من واقع الحياة: التركيب الذري / كتاب الطالب

• الربط مع المعرفة السابقة : مواد عادية	
• الربط مع المهن : جائزة نوبل	
• الربط مع المناهج : التاريخ	

تقويم الأداء •	
تجربة عرض: التقويم

تطبيق العلوم: خصائص العناصر
تجربة: تقويم الأداء

التقويم: المحتوى
المحتوى •	

مراجعة الدرس
دليل مراجعة الفصل

مراجعة الفصل
اختبار مقنن

5 حصص

الدرس الثاني: ارتباط العناصر
ص 78-  88

ت�ق�ارن ب�ن ال�روابط الأيون�ي�ة، والروابط . 1
التساهمية.

تفرّق بن الجزيء، والمركب.. 2
د الفرق بن الرابط�ة القطبية، والرابطة . 3 تح�دّ

غير القطبية.

الأيون
الرابطة الأيونية

المركب
الرابطة الفلزية

الرابطة التساهمية
الجزئ

الرابطة القطبية
التكافؤ

المجموعة الذرية
الصيغة الكيميائية

نشاط استقصائي: تحديد المركبات الأيونية والمركبات التساهمية / دليل 
المعلم.

تجربة عرض: الفرق بن المركبات الأيونية والمركبات التس�اهمية/ دليل 
المعلم

عرض سريع: جزيئات الماء القطبية / دليل المعلم
نشاط: جذب البالون / دليل المعلم

عمل نموذج: وحدة الخلايا / دليل المعلم
تجربة: بناء نموذج لمركب الميثان / كتاب الطالب

تجربة عملية: النشاط الكيميائي/ كراسة الأنشطة العملية

• الرب�ط م�ع المعرف�ة الس�ابقة : التغ�يرات 	
الكيميائية

• الربط مع الفيزياء : الأيونات	
• تنوع الثقافات: ملح الأرض 	
• الربط مع المناهج: فنون اللغة	

تقويم الأداء •	
تجربة: تقويم الأداء

تجربة عرض: التقويم
التقويم: ملف الطالب

التقويم: الأداء
المحتوى •	

مراجعة الدرس
دليل مراجعة الفصل

مراجعة الفصل
اختبار مقنن

7 حصص

الحصة ) 40( دقيقة
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عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العلميةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
البناء الذري والروابط الكيميائية

مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : بناء نموذج لطاقة الإلكترونات 
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: تقويم المحتوى
دفرت العل�وم: يكت�ب جمل�ة يُق�ارن فيه�ا بين الصم�غ 
ال�ذي يس�تخدم لتثبيت الأش�ياء في المن�ازل، والروابط 

الكيميائية.

الدرس الأول: اتحاد الذرات
ص 70- 77

11 د كي�ف تترت�ب الإلكترون�ات داخ�ل . تح�دّ
الذرة.

22 لطاق�ة . النس�بية  الكمي�ات  بين  تق�ارن 
الإلكترونات في الذرة.

33 تح�دد العـلاق�ة بين ترتي�ب الإلكترون�ات .
في ال�ذرة، وموق�ع ذرة العنصر في الجدول 

الدوري.

مستوى الطاقة
التمثيل النقطي 

للإلكترونات
الرابطة الكيميائية

عرض سريع: الشحنات الموجبة / دليل المعلم
نشاط: تصنيف العناصر / دليل المعلم

تجربة عرض: تغيرات مستوى الطاقة/ دليل المعلم
تجربة: التمثيل النقطي للإلكترونات/ كتاب الطالب

استقصاء من واقع الحياة: التركيب الذري / كتاب الطالب

• الربط مع المعرفة السابقة : مواد عادية	
• الربط مع المهن : جائزة نوبل	
• الربط مع المناهج : التاريخ	

تقويم الأداء 	•
تجربة عرض: التقويم

تطبيق العلوم: خصائص العناصر
تجربة: تقويم الأداء

التقويم: المحتوى
المحتوى 	•

مراجعة الدرس
دليل مراجعة الفصل

مراجعة الفصل
اختبار مقنن

5 حصص

الدرس الثاني: ارتباط العناصر
ص 78-  88

11 تـقـارن بينـ الـروابط الأيونـيـة، والروابط .
التساهمية.

22 تفرّق بين الجزيء، والمركب..
33 د الفرق بين الرابط�ة القطبية، والرابطة . تح�دّ

غير القطبية.

الأيون
الرابطة الأيونية

المركب
الرابطة الفلزية

الرابطة التساهمية
الجزئ

الرابطة القطبية
التكافؤ

المجموعة الذرية
الصيغة الكيميائية

نشاط استقصائي: تحديد المركبات الأيونية والمركبات التساهمية / دليل 
المعلم.

تجربة عرض: الفرق بين المركبات الأيونية والمركبات التس�اهمية/ دليل 
المعلم

عرض سريع: جزيئات الماء القطبية / دليل المعلم
نشاط: جذب البالون / دليل المعلم

عمل نموذج: وحدة الخلايا / دليل المعلم
تجربة: بناء نموذج لمركب الميثان / كتاب الطالب

تجربة عملية: النشاط الكيميائي/ كراسة الأنشطة العملية

• الرب�ط م�ع المعرف�ة الس�ابقة : التغريات 	
الكيميائية

• الربط مع الفيزياء : الأيونات	
• تنوع الثقافات: ملح الأرض 	
• الربط مع المناهج: فنون اللغة	

تقويم الأداء 	•
تجربة: تقويم الأداء

تجربة عرض: التقويم
التقويم: ملف الطالب

التقويم: الأداء
المحتوى 	•

مراجعة الدرس
دليل مراجعة الفصل

مراجعة الفصل
اختبار مقنن

7 حصص

الحصة ) 40( دقيقة
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خلفية خلفية خلفية خلفية خلفية خلفية علميةعلميةعلميةعلميةعلميةعلمية

اتاد الات الدرس

نيلكترالا يالتو
ل�كل إلكت�رون في ال�ذرة، مجموع�ة مكونة 
من أربعة أعداد م�ن أعداد الكم، وليس لأي 
د مستوى الطاقة  إلكترونين، مجموعة متطابقة من أعداد الكم. يُحدَّ
الذي يحتله الإلكترون، بأعداد الكم الرئيس�ة، مثل n، الذي يمكن 
،n أن يأخذ قيمًا عددية تبدأ بالعدد 1، وتحدد قيم عدد الكم الرئيس

طاق�ة المس�تويات الرئيس�ة كم�ا ه�و موض�ح ف�ي الش�كل 4، من 
ه�ذا الفصل، ويمكن حس�اب أقص�ى حد م�ن الإلكترونات الذي 
يس�توعبه مس�توى الطاق�ة، بوس�اطة المعادلة الرياضي�ة ٢ن٢. وإذا 
عوضن�ا الأرق�ام 1، ٢، ٣ و 4 عل�ى التوال�ي في المعادلة الس�ابقة، 
فس�تمثل النتيج�ة ع�دد الإلكترون�ات القص�وى ف�ي كل مس�توى 
طاق�ة م�ن المس�تويات 1، ٢، ٣ و 4 عل�ى التوال�ي. أما ع�دد الكم 
الثان�ي فيصف نوع المس�توى الفرع�ي الذي يوجد في�ه الإلكترون 
ويس�تخدم في ذلك الوصف الأحرف: s, p, d, f, g. للمس�تويات 
المختلفة أش�كال وطاقات مختلف�ة، كما تحمل أعدادًا مختلفة من 
الإلكترونات. أما النوعان الأخيران من أعداد الكم فيصفان الاتجاه 

الفراغي لحركة الإلكترونات والحركة المغزلية حول نفسها.
الد دال

 يزداد عدد الإلكترونات، بمقدار )1( كلما اتجهنا من يسار الجدول 
الدوري إلى يمينه، بحيث تملأ هذه الإلكترونات مستويات الطاقة 
الرئيس�ة والفرعي�ة من الأقل طاقة إلى الأكث�ر طاقة، ويكون ترتيب 

تعبئة الإلكترونات فيها على النحو الآتي: 
 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p,

7s, 5f, 6d, 7p.

وكما تلاحظ، فليس من الضروري أن تملأ الإلكترونات بالترتيب 
نفسه لأعداد الكم، لأن كلًا من أعداد الكم الرئيسة، ونوع المستوى 
يح�ددا طاقة الإلكت�رون الكلية، فمس�توى الطاق�ة )n=٢( أو أكثر 
س�يحتوي فقط على ثمانية إلكترونات، قبل أن يبدأ مستوى الطاقة 
التالي في التعبئة، ولهذا يمكن أن يحتوي مستوى الطاقة الخارجي 

على الحد الأقصى، بثمانية إلكترونات.

اتباط العناشر الدرس

الراب الكيميائية2
يمك�ن للطلب�ة، اس�تخدام مخط�ط التمثي�ل 
النقط�ي للإلكترون�ات، لمس�اعدتهم عل�ى 
التنب�ؤ بالأيونات الت�ي يمكن للعناصر المثالي�ة الخفيفة تكوينها أو 
التنب�ؤ بع�دد الروابط التس�اهمية التي س�تكونها العناصر الأخرى، 
، فه�ذه التنب�ؤات لا يمك�ن أن تك�ون قاطع�ة بالنس�بة  وعل�ى كلٍّ
للعناص�ر الانتقالي�ة، أو العناص�ر المثالية الثقيل�ة؛ لأن لمعظم هذه 
العناص�ر ق�درة كبيرة عل�ى تكوين أكثر م�ن أي�ون. فالحديد، على 
سبيل المثال، يمكن أن يفقد ٢ أو ٣ إلكترونات لتكوين الأيونات: 

 .Fe3+ أو Fe2+

 وم�ن المهم معرفة الف�رق بين المركب�ات، والجزيئات؛ فالمركب 
مادة تحتوي عنصرين أو أكثر، وقد ترتبط هذه العناصر معًا، بروابط 
أيونية أو تس�اهمية. وتس�مى المركبات المرتبطة بروابط تس�اهمية 
المركبات الجزيئية. أما الجزيئات فقد تحتوي على عنصر أو أكثر. 

p+

nn

n n

p+

p+

e-

e-

e-



المفاهيم
غير الصحيحة ال�شائعة

بع�د الانته�اء م�ن الفص�ل، ارج�ع إل�ى المفاهي�م الش�ائعة غير 
الصحيحة في دليل مراجعة الفصل الموجود في آخر الفصل.

قوّم

قد يفكر الطلبة في اأن . . .
الشي الكيميائية الرمو تبين عدد الات في 
المعادلة الكيميائية لكنها لا تبين يفية اتباط 

ا.  ات معال ه
بالمفاهي�م غي�ر  المتعلق�ة  الدراس�ات  العدي�د م�ن  بين�ت 
الصحيحة، أنه عندما يطلب إلى الطلبة إنشاء رسم توضيحي 
3H )ث�لاث جزيئ�ات هيدروجين(، فإن 

2
لج�زيء ما مث�ل: 

نس�بة كبي�رة منهم، يرس�مون س�ت دوائ�ر منفص�ل بعضها 
ع�ن بعض، ب�دلاً من ثلاث مجموعات مكون�ة كل منها من 
دائرتين ملتصقتين، كما هو موضح أدناه. وهذا صحيح حتى 

بالنس�بة للطلبة المتفوقين، الذين بإمكانهم وزن المعادلات  
الكيميائي�ة، فهم يطبق�ون معرفتهم بمه�ارات علم الضرب 
بكل بساطة، ولكنهم لم يفكروا في مفهوم ماهية الجزيئات، 
ودلالات الأرقام الموجودة قبل العنصر، والأرقام الصغيرة 

الموجودة أسفل العنصر.

مناق�شة
 ، 3H

2
اطلب إلى كل طالب إنش�اء رسم تخطيطي لجزيئات 

مس�تخدمًا دائرة زرقاء تمث�ل ذرة من ذرات الهيدروجين. ثم 
وضح لهم أن العدد ٣ يعني أن هناك ٣ جزيئات من الهيدروجين.

ن�شاط

اطل�ب إل�ى كل طال�ب، ق�ص دائرتي�ن كل منهم�ا بحج�م 
نصف قطع�ة العملة النقدي�ة، من الورق المل�ون ذي اللون 
ا  ا جدًّ الأزرق، وأخبره�م أن كل دائ�رة هي نم�وذج كبير جدًّ
ل�ذرة الهيدروجين، واطلب إليهم عم�ل جزيء واحد لذرة 

الهيدروجين من هذه الدوائر. 
يج�ب أن يلاحظ الطلبة أن هاتي�ن الدائرتين يجب أن تكونا 

د الطلبة بصمغ أو لاصق. وإذا لم يتوصلوا  متلاصقتي�ن. زوّ
لهذا الاس�تنتاج، فاسألهم كيف يمكنهم عمل شطيرة الجبن 
من قطعتي خبز، وشريحة من الجبن؟ فإذا قام الطلبة بإلصاق 
دائ�رة فوق الأخرى، فذكرهم بأن الذرات ثلاثية الأبعاد، ثم 

اسألهم كيف يمكنهم إلصاق كرتي تنس الطاولة معًا.
H اطلب 

2
عندم�ا ينتهي الطلب�ة من عمل نم�وذج الج�زيء 

إليه�م عمل نموذج، لث�لاث جزيئات م�ن الهيدروجين من 
الورق السابق نفسه، ثم تحقق من عمل الطلبة.

وأخي�رًا، اطل�ب إليه�م عم�ل ع�رض تقديم�ي، للجزيئات 
التالية مستخدمين أوراقًا دائرية الشكل ذات ألوان مختلفة: 

سرساي م 2  2CO
2
, 4N

2
, 3NH

3
. 

اكتشف فيم يفكر الطلبة؟

تعزيز الفهم
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الفصل




تُم�لأ المناطي�د، بغاز  اتاد العناشر
الهيليوم، الذي ينتمي لمجموعة الغازات 
ومنه�ا  ال�دوري،  الج�دول  ف�ي  النبيل�ة 
النيون، والأرجون اللذان يستخدمان في 
صناعة اللوحات الإرش�ادية. إن التوزيع 
الإلكترون�ي له�ذه الغ�ازات الثلاث هو 
نفس�ه، س�يتعلم الطلب�ة في ه�ذا الفصل 
كيف يرتبط التوزيع الإلكتروني بالروابط 

الكيميائية.

س�تتنوع الإجاب�ات، ابحث ع�ن العمق، 
والنوعية في الإجابات. 

دفتر العلوم

البات التغير س�تصبح الذرات غالًبا أكثر 
اس�تقرارًا بفقده�ا أو اكتس�ابها إلكترون�ات، 
بحس�ب عدد الإلكترونات في مستوى الطاقة 
الخارج�ي لها. ومن المعل�وم أن للذرات في 
المجموع�ة الواحدة م�ن الج�دول الدوري، 
الع�دد نفس�ه م�ن الإلكترون�ات في مس�توى 
الطاقة الخارجي، لذلك؛ فإنها تش�كل روابط 

مشابهة للذرات في مجموعات أخرى.

تديم الفش اسأل الطلبة، عن عدد أنواع 
المواد الموجودة على الأرض. سيس�تنتجوا 
أن هناك الكثير من أنواع المواد التي لا يمكن 
حصرها، ثم اطلب إليهم اس�تخدام الجدول 
ال�دوري، لمعرف�ة ع�دد العناص�ر المعروفة 
حاليً�ا- حوال�ي 114 عنص�رًا. ووضح لهم 
أن وج�ود ه�ذا التنوع الهائل م�ن المواد كان 

بسبب الروابط.



٩٩٩٩٩٩٩٩٩
يور تري ال  يفية 

.راأ  ها متباا

الدرس الأول
اتاد الات

ةشرئيال رفكال
تص�ب�ح الذرات أكثر استقرارًا 
عند اتحادها مع ذرات أخرى.

الدرس الثاني
اتباط العناشر
ةشالرئي ركالف

العناصرمعً�ا  ذرات  ترتب�ط 
بانتقال الإلكترون�ات بينها أو 

بالمشاركة فيها.


تنتم�ي الغازات التي تس�تخدم في مناطيد المراقبة ومصابي�ح الإنارة المختلفة 
ف في هذا الفص�ل الصفات  ولوح�ات الإعلان�ات إلى عائل�ة واحدة. س�تتعرّ
التي تميّز عائلات العناصر، كما ستتعلم كيف يتوقف ارتباط الذرات معًا على 

تركيبها الذري. 

دفتر العلوم   اكت�ب جمل�ة تقارن فيه�ا بين الصمغ الذي يس�تخدم في تثبيت 

الأشياء في المنازل،والروابط الكيميائية.

البناء الذري 

والروابط الكيميائية

٦٦



6767

الهد  يتوصل أن قوى الجذب تتناقص 
ح�سي حركي   م بزيادة المسافة.

مغناطي�س، مش�بك  المواد الاأدات
ورق )عدد 6(. 

ييات التدشتراتيا
	••اس�تخدم مش�بك ورق صغيرًا وخفيفًا 
وصلبً�ا، بحي�ث يمكن�ه حم�ل ٥ إل�ى 

6 مشابك ورقية أخرى.
	•لا تستخدم مشابك مغطاة بالبلاستيك.

التفكير الناقد
كان م�ن الس�هل إزالة المش�بك الأخير، 
بينما م�ن الصعب، إزالة المش�بك الذي 

التصق بالمغناطيس أولاً. 

التويم
اعتب�ار  الطلب�ة،  إل�ى  اطل�ب  توالم
المغناطي�س ن�واة لل�ذرة، وأن مش�ابك 
الورق ه�ي الإلكترونات. ارس�م مقطعًا 
عرضيًّ�ا ل�ذرة النيتروجين، توض�ح فيها 
وجود إلكترونين في المس�توى الأقرب 
للن�واة وخمس�ة إلكترون�ات أخ�رى في 
الن�واة،  ع�ن  الأبع�د  الثان�ي  المس�توى 
واطلب إليه�م تحديد الإلكترونات التي 

يمكن إزالتها بسهولة أكثر.

يقوم الطلبة بإعداد المطوية الخاصة بهذا 
الفصل.

نشاطات تمهيدية

بنا نمو لطاقة الالكترنات
إذا نظ�رت حولك في المنزل وفي غرفتك، فس�تجد 
أش�ياء عدة، بعضها مصنوع م�ن القماش، وبعضها 
م�ن  منه�ا مصن�وع  وكثي�ر  الخش�ب،  م�ن  الآخ�ر 
البلاس�تيك. إنّ عدد العناصر التي توجد في الطبيعة 
لا يتج�اوز المئ�ة، ويتحد بعضها م�ع بعض لتكوين 
الم�وادّ المختلف�ة التي تش�اهدها، فم�ا الذي يجعل 

هذه العناصر تكوّن روابط كيميائية فيما بينها؟ 
ا . ١ التقط مشبك ورق  بمغناطيس، ثم التقط مشبكً

آخر بالمشبك الأول.
استمرّ في التقاط مشابك الورق بالطريقة نفسها . ٢

حتى لا ينجذب أيّ مشبك جديد.
ا تلو الآخر بلطف.. ٣ افصل المشابك واحدً
التفكي�ر الناق�د: اكت�ب ف�ي دفت�ر العل�وم أيّ . ٤

المش�ابك كان فصله أس�هل، وأيّه�ا كان فصله 
أصعب؟ وهل كان المش�بك الأسهل فصله هو 

الأقرب أم الأبعد عن المغناطيس؟

المطوي�ة  اعم�ل  الكيميائي�ة  الرواب�ط 
تصني�ف  ع�لى  لتس�اعدك  الآتي�ة 
المعلومات من خلال رس�م مخططات 
توضيحية للأف�كار المتعلقة بالروابط 

الكيميائية.

اط�وِ ال�ورق�ة الرأس�ية 
م�ن منتصفه�ا كم�ا في 

الشكل.

اط��وِ الم�ط�وي�ة م��ن 
منتصفها مرة أخرى من 
جانب إلى جانب آخر، 
عل�ى أن تبق�ى الحاف�ة 

المغلقة من أعلى.

أع�د فت�ح طي�ة الورقة 
�صّ الطبقة  الأخي�رة وقُ
ليصب�ح  منه�ا  العلوي�ة 

لديك شريطان.

ا، ثمّ  أدر الورق�ة رأس�يًّ
عن�وّن الش�ريطين، كما 

هو مبين في الشكل.

الرئيسة  الأفكار  د  حدّ للفصل  قراءتك  أثناء  في  تلخيص: 
المتعلقة بمفهوم الروابط الكيميائية، واكتبها تحت العنوان 
بن  الفرق  ح  وضّ للفصل  قراءتك  وبعد  لها.  المناسب 
الروابط التساهميّة القطبية، والتساهمية غير القطبية، واكتب 

ذلك في الجزء الداخلي من مطويتك. 



الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

الخطوة ٤

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته 
ارجع إلى الموقع الإلكتروني:

www.obeikaneducation.com
عبر المواق الالكترنية  ونيةالعللكترالا عبر المواق
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أتهيأ للقراءة

ر الاأشئلة

تتطلب عملية صياغة الأسئلة من الطلبة، 
اس�تعمال ع�دة مه�ارات، منه�ا التنب�ؤ، 
الرئيس�ة،  الفك�رة  وتحلي�ل  والتتاب�ع، 
والتفاصيل الداعمة. و يس�اعد استخدام 
هذه المهاراتِ -في أثناء طرح الأسئلة- 
 ، الطلبةَ على فهم ما يقرؤونه بشكلٍ أعمقٍ

وأوسع.

م   أتعلَّ
ل�وا العناوي�ن  ذك�ر الطلب�ة، أنه�م إذا حوّ
إل�ى أس�ئلة، فإنهم س�يجدون الإجابات 
تح�ت كل عن�وان، وهناك أس�ئلة أخرى 
يمك�ن للطلب�ة طرحه�ا عل�ى أنفس�هم، 
مثل: ما الفكرة الرئيس�ة؟ ما الجملة التي 
تلخص الفكرة الرئيسة بشكل أنسب؟ ما 
التفاصي�ل الموجودة الت�ي تدعم الفكرة 

الرئيسة؟

رب  أتدَّ
اطلب إلى الطلبة، مش�اركة الأسئلة التي 

طرحوها حول عنوان الدرس.
إجابات الأسئلة: 

• الكيميائي�ة 	 المركب�ات   كث�رة 
وتنوعها.

• من خلال الصيغة الكيميائية.	
•  أس�ماء )رم�وز( العناصر وعدد 	

ذراتها.
• )رم�وز( 	 أس�ماء  ف�ي   تختل�ف 

العناصر وعدد الذرات.

ــق اطلب إل�ى الطلب�ة قراءة    أطبِّ
مقال ف�ي مجلة، ثم التوقف بش�كل 
نوا الأس�ئلة التي تخطر  دوري، ليدوِّ
له�م في أثن�اء قراءته�م للعناوين أو 
وعن�د  للمق�ال.  الرئيس�ة  الفك�رة 

انتهائه�م م�ن المقال، اطل�ب إليهم 
تب�ادل أدواره�م ف�ي ق�راءة المقال، 
والأس�ئلة المكتوب�ة عليه�ا، وعل�ى 
زملائهم قراءة المقال، ليتحققوا من 

أن الأسئلة قد أجيب عنها.

أتهيأ للقراءة

ر في أثناء     أتعلّم يس�اعدك طرح الأس�ئلة عل�ى فهم ما تقرأ. ولا ب�د أن تفكّ
قراءت�ك ف�ي الأس�ئلة التي ت�ود الحصول عل�ى إجابات عنه�ا،  قد تج�د أحيانًا 
إجاب�ات بعضه�ا في فقرة مختلفة عن التي تقرؤها، أو في فصل آخر. وعليك أن 
تتعلم طرح أس�ئلة مناسبة تبدأُ ب�: مَن..؟ وماذا..؟ ومتى..؟ وأين..؟ ولماذا..؟ 

وكيف..؟ 

   أتدرّب اقرأ هذه الفقرة التي أخذت من الدرس الثاني في هذا الفصل.

لق�د حف�ز كث�رة المركب�ات الكيميائي�ة وتنوعه�ا العلم�اء على 
التفكي�ر ف�ي طريقة يتم من خلاله�ا التعبير عن تركي�ب المادة، 
وف�ق العناصر المش�كلة لها، وعدد ذراتها، وق�د كان لهم ذلك 

من خلال الصيغة الكيميائية.

   وهذه بعض الأسئلة التي قد تطرحها حول الفقرة أعلاه: 
• ما الذي دفع بعض العلماء على التفكير في طريقة للتعبير عن تركيب المادة؟	
• كيف تم للعلماء الوصول إلى تلك الطريقة؟	
• ما الذي تبينه الصيغة الكيميائية؟	
• كيف تختلف الصيغ الكيميائية للمواد )المركبات( المختلفة؟	

ر الاأشئلة

  أطبّق ابحث في أثناء قراءتك هذا الفصل عن 
إجابات للعناوين التي جاءت في صورة أسئلة.
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توجي الرا تريزها
يمكن اس�تخدام ه�ذا الدليل م�ع الطلبة 
بص�ورة فردية أو في ص�ورة مجموعات 
الطلب�ة  إجاب�ات  وس�تظهر  صغي�رة. 
المعلوم�ات الت�ي يعرفونه�ا مس�بقًا عن 

الموضوع.

الدالملة
٥-11
9-6٢

الاجابات 
م. 1
تحدي�د . ٢ العلم�اء  يس�تطيع  لا  غ. 

الموق�ع الحقيق�ي للإلكترون�ات، 
ولك�ن يمكنهم فقط التنبؤ بالموقع 

المحتمل للإلكترون.
ع�ن . ٣ الإلكترون�ات  تختل�ف  غ. 

الإلكترون�ات  أن  ف�ي  الكواك�ب 
مش�حونة، ولا تتح�رك في مدارات 
مح�ددة يمك�ن التنبؤ به�ا، ويمكن 
حس�اب الموقع الحقيقي للكوكب 
في أي وقت، بينما لا يمكن حساب 
الموقع الحقيقي للإلكترون في أي 

وقت.
م . 4
عناص�ر . ٥ النبيل�ة  الغ�ازات  غ. 

مس�تقرة، لا تكتس�ب أو تفق�د أو 
تشارك بإلكتروناتها بسهولة.

غ. يعتمد ع�دد الإلكترونات التي . 6
أو  يفقده�ا  أو  العنص�ر  يكتس�بها 
يش�ارك بها على ع�دد إلكترونات 

مستوى الطاقة الأخير.
م. 7
م. 8
م. 9

أتهيأ للقراءة

توجي الرا تريزها

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي:

   قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه.

• اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.	
• اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. 	

  بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

• ت إحدى الإجابات فبنّ السبب.	 إذا غيرّ
• ح العبارات غير الصحيحة.	 صحّ
• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

راال قب
 اأ لةمارابعد ال

 اأ 

 .جميع الموادّ حتى الصلبة � ومنها الخشب والحديد � فيها فراغات
  يس�تطيع العلم�اء تحدي�د موقع وحرك�ة الإلكترون في الوقت نفس�ه في

الذرة بصورة دقيقة.
 .تدور الإلكترونات حول النواة، كما تدور الكواكب حول الشمس

 .عدد الإلكترونات في الذرة المتعادلة هو العدد الذري للذرة نفسها

 .تتفاعل الغازات النبيلة بسهولة مع العناصر الأخرى

  تنقل العناصر جميعها أعدادًا متس�اوية من الإلكترونات عندما ترتبط مع
عناصر أخرى.

 .ك إلكترونات مستوى الطاقة الخارجي في الفلزات بحرية تتحرّ

 .تتحد بعض ذرات العناصر من خلال التشارك بالإلكترونات

 .يحتوي جزيء الماء على طرفين متعاكسين تمامًا، كما في قطبي المغناطيس

اختبر نفسك، اطرح أسئلة، ثم 

اقرأ  لتجد إجابات عن أسئلتك.
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التحفيز  ١  

الرب م المعرفة الشابة
اط�لب إلى الطلبة، تحديد  مواد عادية
الم�واد المس�تخدمة في المن�ازل، والتي 
يمكن لأي ش�خص إيجادها، كالزجاج، 
والمط���اط،  والص���وف،  والحدي��د، 
والسجاد... ثم وضح لهم أن هذه المواد 
مكون�ة م�ن ذرات مختلف�ة اتح�دت معًا 
بطرائق معينة، ثم بين لهم أن الخصائص 
الكيميائي�ة لل�ذرة، تعتم�د عل�ى موق�ع 

إلكتروناتها وترتيبها. 



الترتيب (التوزيع) اÀكتروني في الذرة
د م�ن البروتون�ات،  ن م�ن ع�دد مح�دّ ل�كلّ عنص�ر تركي�ب ذري ممي�ز ل�ه يتك�وّ
والنيوترون�ات، والإلكترون�ات. ويك�ون ع�دد الإلكترون�ات مس�اويًا دائمًا لعدد 
البروتون�ات ف�ي ذرة العنص�ر المتعادل�ة. ويبين الش�كل   ١  نموذجًا ثنائ�ي الأبعاد 
ن م�ن ثلاثة بروتونات  وأربع�ة نيوترونات  لتركي�ب ذرة عنص�ر الليثي�وم التي تتكوّ
داخ�ل الن�واة، و التوزيع الإلكترون�ي لإلكترونات�ه الثلاثة التي ت�دور حولها، كما 

يمكن التعبير عن هذا التوزيع بالطريقة المبسطة التالية : ٢،1.

 إنّ عدد الإلكترونات، وترتيبها في س�حابة الذرة الإلكترونية مسؤولان عن الكثير 
من الخصائص الفيزيائية الكيميائية للعنصر.

p+

nn

n n

p+

p+

e-

e-

e-

الالكترنات ق�د تعتق�د أنّ الإلكترون�ات تش�به إل�ى ح�دّ كبي�ر الكواك�ب التي 
ت�دور ح�ول الش�مس، ولكنّها في الواق��ع مختلف�ة كثي�رًا عنه�ا؛ فكم�ا ه�و مبين 
ف�ي الش�كل   ٢ ، ليس للكواكب ش�حنة كهربائية، بينم�ا نجد أنّ ن�واة الذرة موجبة 
ك في مدارات يمكن  الشحنة، والإلكترونات سالبة الشحنة. كما أنّ الكواكب تتحرّ
توقعه�ا، ومعرفة مكان وج�ود الكواكب بدقة في أيّ وقت، بينم�ا لا يمكننا معرفة 

ذلك بالنسبة للإلكترونات.

ستتعلم أن 
تحدّد كي�ف تترت�ب الإلكترونات  �

داخل الذرة.
تقارن بين الكميات النس�بية لطاقة  �

الإلكترونات في الذرة.
ترسم التوزيع الإلكتروني لذرات  �

بعض العناصر.
تربط بي�ن ترت�ي��ب الإلكترونات  �

ف�ي ال�ذرة وموق�ع ذرة العنصر في 
الجدول الدوري.

تس�تخدم التمثيل النقط�ي لتحديد  �
مس�توى  ف�ي  الإلكترون�ات  ع�دد 

الطاقة الخارجي.

ستدرك أهمية
ح�دوث التفاع�لات الكيميائية في كل 

مكان من حولنا.

 مراجعة المفردات
هي أصغر جزء من العنصر  ال

يحتفظ بخصائصه.

المفردات الجديدة 

مستوى الطاقة	•
التمثيل النقطي للإلكترونات	•
الرابطة الكيميائية	•

اتحاد الذرات

الإلكترون�ات  تتح�رك 
ح�ول الن�واة، ولك�ن لا 
يمك�ن تحدي�د مس�اراتها 

بدقة.

الل�ي�ث�ي��وم  ذرة  ن  ال�شك   تتك��وّ
الم�ت�ع�ادل��ة م�ن ث�لاث��ة 
بروتونات موجبة الش�حنة، 
وأربع�ة نيوترونات متعادلة 
الشحنة، وثلاثة إلكترونات 

سالبة الشحنة.

تتحرك الكواكب في مدارات محددة حول الشمس.

ال�شك  يمكن�ك مقارن�ة حركة 
الإلكترون�ات حول الن�واة في الذرة 
بحركة كواكب المجموعة الشمس�ية 

حول الشمس
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التدريس  ٢  

قد يظن  الشابة الالكترنية
الإلكترونية  الس�ح�ابة  أن  الطلبة 
مليئ�ة  وأنها  ت�ت�ح�رك  لا  ساك�ن�ة 
المليئة  كالسحابة  بالإلكترونات، 
السحابة  أن  لهم  بين  الماء.  ببخار 
بشكل  تكون  ما  أشبه  الإلكترونية 
تشغيلها؛  عند  المروحة  شفرات 
الشفرات  لأن  ساكنة  تبدو  فهي 

ا. تتحرك بسرعة كبيرة جدًّ

مناق�شة
ش�غل المروحة  المرة الكهربائية
الكهربائي�ة ف�ي الفص�ل، واطل�ب إل�ى 
الطلب�ة ملاحظة الش�فرات المتحركة. ما 
وجه الش�به بين حركة ش�فرات المروحة 
والسحابة الإلكترونية؟ تتحرك الشفرات 
ضم�ن منطق�ة مح�ددة، تدع�ى س�حابة 
نس�تطيع تحدي�د  الش�فرات، ولكنن�ا لا 
موق�ع أي من ه�ذه الش�فرات المتحركة 

سرساي م 2  عند نقطة معينة. 

 ال�شك اشو جابةا
يمكن أن يتسع مستوى الطاقة   ال�شك

الأبعد عن النواة لمعظم الإلكترونات.

 ورغم أنّ الإلكترونات تتحرك في مساحة من الفراغ حول النواة يمكن توقعها إلاّ 
أنه لا يمكن تحديد موقع الإلكترون بدقة في هذه المس�احة. لذا اس�تخدم العلماء 
ا يحس�ب ويتوقع المكان الذي يمك�ن أن يوجد فيه  ب�دلًا من ذل�ك نموذجًا رياضيًّ

الإلكترون.

اقة الالكترن رغم أنّ إلكترونات الذرة  يمكن أن توجد في أي مكان داخل 
ى المناطق  الس�حابة الإلكترونية، إلا أنّ بعضها أقرب إلى النواة من غيرها، وتُس�مّ
المختلفة التي توجد فيها الإلكترونات مس�تويات الطاقة. ويبين الشكل   ٣ نموذجًا 

لهذه المستويات، ويُمثّل كل مستوى كميّةً مختلفةً من الطاقة.

د من  عدد الالكترنات يتس�ع كل مس�توى م�ن مس�تويات الطاق�ة لعدد مح�دّ
ما ابتعد المس�توى عن النواة اتسع لعدد أكبر من الإلكترونات،  الإلكترونات. وكلّ
فمس�توى الطاقة الأول يتس�ع لإلكترونين فقط، ومس�توى الطاقة الثاني يتسع ل� 8 
ا مس�توى  إلكترونات فقط، ومس�توى الطاقة الثالث يتس�ع ل� 18 إلكترونًا فقط، أمّ

الطاقة الرابع فيمكن أن يتسع ل� ٣٢ إلكترونًا فقط.

مستويات الطاقة

النواة

ك الإل�ك�ت��رونات حول نواة ال�ذرة في جميع الاتجاهات. وتمثّل الخطوط  ال�شك   تت�ح��رّ
الداكنة ف�ي الشكل مستويات ال�ط�اقة ال�تي قد توج�د الإلكترونات فيها.

     حدّد. مستوى الطاقة الذي يم�كن أن يت�س�ع لم�ع�ظ�م الإلكترونات.

النشاط الكيميائي
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية
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 ال�شك اشو جابةا
لمستوى الطاقة الأول، طاقة أقل  ال�شك
بينما لمستوى الطاقة الرابع طاقة أكبر، وذلك 
بالنسبة للمستويات الموضحة في الشكل.

شوالر شوال داشتالتعلم با
وض�ح للطلب�ة أن ه�ذا النموذج  ال�شك
لا يمث�ل الحجم الحقيقي للإلكترونات أو 

سرساي م 2  الذرات أو الجزيئات. 

شري عر
ال�شنات الموجبة

قضيب زجاجي، قطعة  المواد الاأدات
حرير، قطع صغيرة من الورق.

10 دقائق دالزمن الم
الزجاج�ي،  القضي�ب  ادل�ك  الطوات
بق�وة بقطعة الحرير، ثم اطل�ب إلى الطلبة 
التق�اط قط�ع ال�ورق الصغي�رة بالقضي�ب 
الزجاج�ي. م�ا ن�وع الجس�يمات الت�ي تم 
إزالته�ا داخ�ل ذرات القضي�ب؟ ت�م إزالة 
الإلكترون�ات. هل تم إزال�ة الإلكترونات 
من مس�توى الطاقة الأعل�ى أم الأقل؟ من 

سايستي   م مستوى الطاقة الأعلى. 

ماذا قرأت؟

مس�توى الطاق�ة ال�ذي يحتل�ه،  الاجابة
فللإلكترونات في المس�توى الأدنى طاقة 
أق�ل، بينم�ا للإلكترون�ات ف�ي المس�توى 

الأعلى طاقة أكبر.

تجربـــــــــــة عــــــــرض
الهد يوضح تغيرات مستوى الطاقة.

محل�ول كلوري�د الباريوم، محل�ول كلوريد  المواد الاأدات
الكالسيوم، لهب بنزن، نظارات واقية، مشبك ورق، سدادة فلين.

الطوات أدخ�ل أحد مش�ابك الورق ف�ي س�دادة الفلين، ثم 
اثن الطرف الآخر للمش�بك على ش�كل دائرة. تحذير: اس�تعمل 
النظارة الواقية. س�خن الس�لك المثني على ش�كل دائرة بوساطة 
لهب بنزن، ثم اغمس طرف الس�لك في أحد المحاليل، ثم ضعه 
مرة أخرى على المس�توى الداخلي للهب، ولاحظ لون اللهب. 

نظف السلك، وكرر العملية باستخدام محاليل أخرى.
كلوري�د الباري�وم: له�ب أخض�ر، كلوري�د  النتائ المتوقعة

الكالسيوم: لهب برتقالي.
التويم

عن�د تس�خين الأيون�ات الفلزية، ه�ل تتح�رك الإلكترونات إلى 
مستوى طاقة أعلى أم إلى مستوى طاقة أقل؟ أعلى. وعندما تبتعد 
عن اللهب، فإنها تتحرك إلى أس�فل. وعندما تنتقل الإلكترونات 

إلى مستوى طاقة أقل، فإنها تطلق طاقة على شكل ضوء.

الطاقة

درجة ٤ = مستو￯ الطاقة الرابع
درجة ٣ = مستو￯ الطاقة الثالث

درجة ٢ = مستو￯ الطاقة الثاني

٣٢ إلكترونًا
١٨ إلكترونًا

٨ إلكترونات
درجة ١ = مستو￯ الطاقة الأولإلكترونان

الأرضية = النواة

للح�دّ  نموذجً�ا  الش�كل   ٤  ف�ي  م  الس�لّ درج�ات  الطاقة تبي�ن  مشتويات 
الأقص�ى م�ن الإلكترون�ات التي يمكن أن يس�توعبها كلّ مس�توى من مس�تويات 
الطاق�ة ف�ي الس�حابة الإلكتروني�ة. تخي�ل أنّ الن�واة تمث�ل الأرضي�ة )القاع�دة(، 
م تمثّل مس�تويات الطاق�ة في الذرة، كما في الش�كل 4، وتش�غل  ودرج�ات الس�لّ
الإلكترون�ات ه�ذه المس�تويات بحس�ب طاقته�ا. فالإلكترون�ات في مس�تويات 
الطاق�ة الأق�رب إلى الن�واة لها طاقة أقل م�ن الإلكترونات في المس�تويات الأبعد 
ع�ن الن�واة، التي يس�هل فصله�ا. ولتحديد الح�دّ الأقصى من ع�دد الإلكترونات 
التالي��ة: الع�لاق�ة  نس�تخ�دم  الطاق��ة  مس�توى  يس�توعبها  أن  يمك�ن  الت�ي 

 عدد الإلكترونات =  ٢ن   ٢، حيث ن: تمثّل رقم مستوى الطاقة.

ارجع إلى التجربة الاس�تهلالية في بداية الفصل، حيث تطلّب إزالة مش�بك الورق 
الأق�رب إل�ى المغناطيس طاقة أكبر من الطاقة اللازمة لإزالة المش�بك البعيد عنه؛ 
وذل�ك لأنّ ق�وة ج�ذب المغناطي�س للمش�بك القريب إلي�ه كانت أكب�ر. وكذلك 
ما كان الإلكترون الس�الب الش�حنة أقرب إل�ى النواة الموجبة  بالنس�بة للذرة؛ فكلّ
الش�حنة كانت قوة الجذب بينهما أكبر. ولذلك فإنّ إزالة الإلكترونات القريبة إلى 

النواة أكثر صعوبة من تلك البعيدة عنها.

ما الذي يحدد مقدار طاقة الإلكترون؟ ما الذي يحدد مقدار طاقة الإلكترون؟   

الجدول الدوري ومستويات الطاقة

تديد عدد الالكترنات يتضمن الج�دول الدوري معلومات حول العناصر، 
كما يمكن اس�تخدامه أيضًا في فهم مس�تويات الطاقة. انظر إل�ى الصفوف الأفقية 
ح في الش�كل   ٥، وتذكر أنّ العدد  )الدورات( في مقطع الج�دول الدوري الموضّ
ال�ذري لأيّ عنص�ر يس�اوي ع�دد البروتون�ات ف�ي نواة ذل�ك العنصر، ويس�اوي 
ع�دد الإلكترون�ات ح�ول النواة في ال�ذرة المتعادل�ة. ولهذا يمكن�ك تحديد عدد 

الإلكترونات لكلّ عنصر بالنظر إلى عدده الذري المكتوب فوق رمز العنصر.

الموشو الالكترنات 
زر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

للبح�ث ع�ن معلوم�ات ح�ول 
الإلكترونات وتاريخ اكتشافها.

ن�شاط ابح�ث عن س�بب عدم 
قدرة العلم�اء على تحديد موقع 

الإلكترونات بدقة.

م�ا ابتع�د مس�توى الطاق�ة  ال�شك   كلّ
ع�ن ن�واة ال�ذرة ازداد ع�دد 
الإلكترونات الت�ي يمكن أن 

يتسع لها.
     حدّد مس�توى الطاق�ة الأقل 
طاقة ومس�توى الطاقة الأكبر 

طاقة.

٤   
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أحم�د  الدكت�ور  درس  نوب  زجائ
زويل، الذرات، والجزيئات في "الحركة 
البطيئ�ة"، خ�لال التفاع�لات، لي�رى ما 
ال�ذي يحدث فعليًّا عن�د تكوين الروابط 
أو كس�رها. فق�د اس�تخدم كامي�را، ذات 
ا تق�اس بوحدة  س�رعة التقاط عالي�ة جدًّ

"فمتوثانية".
اطلب إل�ى الطلبة،  البحث عما  ااأب
تعنيه السرعة بوحدة الزمن "فمتوثانية"؟ 
كل فمتوثانية تمثل 10-1٥ ثانية. اطلب إلى 
الطلب�ة، عمل جدول بأنش�طتهم والزمن 
المقيس بالفمتوثانية. قد تس�تغرق بعض 
الأنشطة ساعات مثل النوم، وقد تستغرق 
أخ�رى دقائق مثل الس�ير م�ن البيت إلى 
المدرسة، وقد تس�تغرق ثالثة ثواني مثل 

ياسي   م عقد رباط الحذاء. 

الت�شاب داشتا
ننا الجدول الدوري،  يمكّ التشني العلمي
من تنظيم معلوماتنا ع�ن الذرات وتحديد 
النمط المتكرر تمامً�ا، كالتصنيف العلمي 
للنبات�ات والحيوانات ال�ذي ينظم معرفتنا 
بالمخلوق�ات الحي�ة. فم�ن خ�لال موقع 
العنصر ف�ي الجدول الدوري، ومن خلال 
موق�ع الحي�وان ف�ي المملك�ة الحيواني�ة، 
نس�تطيع أن نعرف تركيب الذرة، وصفات 
الحي�وان، ونس�تطيع كذلك التنب�ؤ بكيفية 
تفاعلهم�ا م�ع البيئ�ة، فكم�ا يمكنن�ا التنبؤ 
ب�أن حيوانًا ما، يصنف على أنه طائر عندما 
يك�ون له أجنحة، نس�تطيع كذلك، أن نتنبأ 
بأن عنصرًا ما في الجهة اليمنى من الجدول 
الدوري، له مستوى طاقة خارجي ممتلئ. 

كان الج�دول ال�دوري في الأس�اس  دت 
مبنيًّ�ا عل�ى الكتلة الذري�ة، ولكن�ه الآن مبني 
على العدد الذري. اطلب إلى  الطلبة البحث 
ع�ن الفرق بين الكتلة الذري�ة والعدد الذري، 
وكتابة تقرير عن س�بب بناء الجدول الدوري 
على أس�اس العدد الذري. الكتلة الذرية هي 
كتلة الذرة وتقاس بوحدة الكتل الذرية، بينما 
العدد الذري هو ع�دد البروتونات في الذرة، 
وهو أس�اس الج�دول الدوري، لأن�ه أفضل 

   م مؤشر عن سلوك الذرات. 

ض�ع عين�ات صغي�رة من  شعوبات التعلم
عناص�ر مألوف�ة مختلف�ة مث�ل: الألومني�وم، 
القصدير، النحاس، الفضة، الحديد، الذهب، 
في أنابيب اختبار مغلقة الفوهة، بسدادات من 
الفلين، ثم اطلب إل�ى الطلبة فحص العينات 
الس�ابقة، وكتابة قائم�ة بخصائص كل عنصر 
منه�ا. يمك�ن للطلب�ة كتابة قائم�ة بخصائص 
كل عنص�ر كالل�ون، والنس�يج، والصلاب�ة، 
والكثاف�ة...، ث�م اطل�ب إليه�م تحديد موقع 

 م 2  هذه العناصر على الجدول الدوري. 

رائ تدي متنوعة
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 نوب جائز
العال�م العرب�ي أحم�د زوي�ل ه�و 
والفيزي�اء،  الكيمي�اء  ف�ي  أس�تاذ 
العل�وم  لمختب�ر  مدي�رًا  ويعم�ل 
كاليفورني�ا  معه�د  ف�ي  الجزيئي�ة 
التقن�ي. ح�از أحم�د زوي�ل عل�ى 
جائ�زة نوب�ل في الكيمي�اء في عام 
1999م. وق�د تمكن العالم زويل 
وفري�ق عمله من اس�تخدام الليزر 
ن  تك�وّ وتس�جيل  ملاحظ�ة  ف�ي 

الروابط الكيميائية وكسرها.

المـهـــن 
الربــــط مـــع 

توي الالكترنات إذا أمعن�ت النظ�ر ف�ي الج��دول ال�دوري الموض�ح ف�ي 
د؛ حيث يزداد عدد الإلكترونات  الشكل ٥ فستجد أنّ العناصر مرتبة وفق نظام محدّ
ما انتقلنا من اليس�ار إلى اليمين خلال الدورة الواحدة،  في الذرة إلكترونًا واحدًا كلّ
فتحت�وي ال�دورة الأول�ى مث�لًا عل�ى عنص�ر الهيدروجين ال��ذي يح�ت�وي ع�ل�ى 
إلكترون واحد، وعنصر الهيليوم الذي تحتوي ذرت�ه على إلك�ترونين ف�ي مس�توى 
الطاق�ة الأول. انظر الشكل ٤. وحيث إن مستوى الطاقة الأول يستوعب إلكترونين 
بح�دّ أقصى فإن المس�توى الخارجي للهيليوم مكتمل، والذرة التي يكون مس�تواها 

الخارجي مكتملًا تكون مستقرة، ولذلك فالهيليوم عنصر مستقر.

تبدأ الدورة الثانية بعنصر الليثيوم الذي يحتوي على ثلاثة إلكترونات، إلكترونان منها 
في مس�توى الطاقة الأول، وإلكترون في مس�توى الطاقة الثاني. لذا فالليثيوم يحوي 
إلكترونًا واحدًا في مستوى الطاقة الخارجي )الثاني(. وعن يمين الليثيوم يقع عنصر 
البريلي�وم الذي يحتوي على إلكترونين في مس�توى الطاقة الخارجي، بينما يحتوي 
البورون على ثلاثة إلكترونات في مستوى الطاقة الخارجي. وهكذا حتى تصل إلى 

عنصر النيون الذي يحتوي على ثمانية إلكترونات في مستوى الطاقة الخارجي.

 ستلاحظ عند النظر مرة أخرى إلى الشكل ٤ أنّ مستوى الطاقة الثاني يستوعب ثمانية 
إلكترونات، ليس فقط في ذرة النيون التي لها مس�توى طاقة خارجي مكتمل، ولكنّّ 
هذا التوزيع الإلكتروني الذي يضمّ ثمانية إلكترونات في المستوى الخارجي للذرة 
يجعل الذرة مس�تقرة؛ لذا فإن ذرة النيون مس�تقرة. وكذلك الأمر بالنسبة إلى عناصر 
ال�دورة الثالث�ة؛ حيث تم�لأ العناصر مس�توياتها الخارجية بالإلكترون�ات بالطريقة 
نفس�ها، وتنتهي ه�ذه الدورة بعنصر الأرج�ون. ورغم أنّ مس�توى الطاقة الثالث قد 
يتس�ع ل�� 18 إلكترونًا فقط، إلا أنّ للأرج�ون ثمانية إلكترونات في مس�توى الطاقة 
الخارج�ي، وه�و التوزيع الإلكترون�ي الأكثر اس�تقرارًا. إذن كلّ دورة في الج�دول 

. الدوري تنتهي بعنصر مستقرّ

م�ن  الج�زء  ه�ذا  �ح  ال�شك   يوضّ
الج�دول ال�دوري التوزيع 
ل�ب��ع�ض  الإلك�ت��رون�ي 
الع�ن�اص�ر. احس�ب ع�دد 
الإلكترون�ات لكل عنصر، 
ولاح�ظ كيف ي�زداد العدد 
ما انتقلنا ف�ي ال�ج�دول  كلّ
ال�دوري م�ن اليس�ار إل�ى 

اليمين.
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اشتدا المشطلات العلمية
الطلب�ة،  إل�ى  اطل�ب  الكلمات معاني 
البحث عن سبب تسمية جدول العناصر 
تعن�ي  الدوري�ة  ال�دوري".  "بالج�دول 
فالجدول  منتظ�م"،  بأس�لوب  "التك�رار 
الدوري يوضح نمط تك�رار الخصائص 

 م 2  الكيميائية للعناصر. 

ن�شاط
الطلب�ة  �ع  ش�جّ العناشر  يشنت
الع�دد  باقت�راح خصائ�ص أخ�رى غي�ر 
الذري يمكن م�ن خلالها تنظيم العناصر 
ف�ي الج�دول. ث�م اطل�ب إليهم مناقش�ة 
الخصائ�ص  اخت�اروا،  الخصائ�ص  أي 
الكيميائي�ة أم الفيزيائي�ة؟ وه�ل يحت�وي 
ودورات  مجموع�ات،  عل�ى  جدوله�م 
للعناصر، وإيجابيات، وسلبيات الجدول 

ياسي   م المقترح؟ 

 ال�شك اشو جابةا
ف�ي  إلكترون�ات   7 ال�شك  للب�روم 

مستوى طاقته الخارجي.

شوالر شوال داشتالتعلم با
للهالوج�ين�ات، اس�تخدامات  ال�شك
عديدة بسبب نش�اطها الكيميائي. اطلب 
إلى الطلبة، البحث ومناقشة استخدامات 
الهالوجين�ات التالي�ة: الفل�ور )زج�اج، 
الكل�ور )مبيّ�ض، مطه�ر(،  ثلاج�ات(، 
الب�روم )أصب�اغ، أدوية(، الي�ود )مطهر، 

 م 2  تش�جع ه�ذه الاس�تراتيجية معدات(.  دفتر التعلم
الطلبة، عل�ى التفاعل مع القراءة، وتس�مح 
بالاستجابات الشخصية. اطلب إلى الطلبة 
رس�م خ�ط رأس�ي ف�ي منتص�ف الورق�ة. 
ويمك�ن أن تك�ون مدخ�لات العمود الذي 
يق�ع يس�ار الورق�ة كم�ا يل�ي: ملاحظ�ات 
البحث، ملاحظات الدرس أو مصطلحات 

لغوي�ة. أما العمود الذي يق�ع يمين الورقة، 
فيمك�ن أن ندخ�ل في�ه اس�تجابات الطلب�ة 
للاس�تنتاجات، وأس�ئلة ح�ول مدخ�لات 
العم�ود الأول، وتحلي�ل تلك المدخلات. 
اطل�ب إل�ى الطلب�ة، كتاب�ة فق�رة ف�ي دفتر 
التعلم، تتعلق بالجدول الدوري، والعناصر 

 م 2  التي يغطيها هذا الفصل. 

قراءة فاعلة

مجموعات العناصر والتوزيع اÀلكتروني (تصنيف 
العناصر)

تعلمت أنه يمكن تقسيم العناصر إلى مجموعات؛ فكل عمود من أعمدة الج�دول 
ال�دوري � كم�ا في الش�كل ٥ � يمث�ل مجموعة م�ن العناص�ر. ولأنّ الهيدروجين 
عنص�رًا لافلزيًا فإنه يُعدّ منفصلًا عن العم�ود الأول الذي يمثل المجموعة الأولى 
الت�ي تبدأ بعنص�ري الليثي�وم والصوديوم. بينما تب�دأ المجموعة الثاني�ة بالبريليوم 

والماغنيسيوم في العمود الثاني، وهكذا. 

وس�نتناول التوزيع الإلكتروني لبعض المجموعات الذي يعكس في الوقت نفسه 
خواصها العامة.

الغاات النبيلة انظر إلى تركيب عنصر النيون في الشكل   ٦، ولاحظ أنّ جميع 
العناصر التي تليه أيضًا في المجموعة 18 لها ثمانية إلكترونات في مستوى الطاقة 
ة، ولا تتحد بس�هولة مع غيرها م�ن العناصر. وكذلك  الخارج�ي؛ لذا فهي مس�تقرّ
نجد أنّ الهيليوم � الذي يحتوي مستوى طاقته الوحيد على إلكترونين فقط � مستقر 
أيضًا. وقد كان يُعتقد سابقًا أنّ هذه العناصر غير نشطة على الإطلاق. ولذلك كان 
يُطلق عليها اس�م الغ�ازات الخاملة، ولكن بعد أن عرف العلم�اء أنّ هذه الغازات 
تتفاع�ل أحيانً�ا أطلق�وا عليها اس�م الغازات النبيل�ة، وما زالت هذه الغ�ازات أكثر 
العناصر استقرارًا؛ حيث أمكن استثمار هذه الخاصية في حماية أسلاك المصابيح 
الكهربائية م�ن الاحتراق وإظهار اللوحات الإعلانية بأضواء مختلفة الألوان ،كما 

علمت سابقًا .

ى عناصر المجموعة 17 الهالوجينات، ولها سبعة إلكترونات  الهالوجينات تُسمَّ
في مستوى طاقتها الخارجي. ويبيّن الشكل   ٧ نموذجًا لعنصر الفلورالذي يقع في 
ال�دورة الثاني�ة. ويحتاج الفلور � كغيره من عناصر ه�ذه المجموعة � إلى إلكترون 
واحد ليصل مستوى طاقته الخارجي إلى حالة الاستقرار. ويزداد نشاط الهالوجين 
ما اكتس�ب إلكترونًا بس�هولة لتكوي�ن الرابط�ة. والفلور هو أكث�ر الهالوجينات  كلّ
نش�اطًا؛ لأنّ مس�توى طاقته الخارجي أقرب إلى النواة. ويقلّ نش�اط الهالوجينات 
ما اتجهنا إلى أسفل في المجموعة؛ وذلك بسبب ابتعاد المستوى الخارجي عن  كلّ

النواة. ولهذا يكون البروم أقل نشاطًا من الفلور.

الفلزات اللوية انظ�ر إلى عائلة العناصر في المجموع�ة الأولى من الج�دول 
الدوري والتي تس�مى الفلزات القلوية، فستجد أنّ عناصر هذه المجموعة � ومنها 
الليثيوم والصوديوم والبوتاسيوم � لها إلكترون واحد في مستوى الطاقة الخارجي، 

Ne

ال�شك   ال�غ�ازات النب�ي�ل�ة عن�اص��ر 
ة؛ لأنّ مس�توى طاقتها  مس�تقرّ
الخارجي مكتم�ل، أو لأنّ لها 
ا من  �ا مس�تقرًّ توزيعً�ا إلكترونيًّ
ثماني�ة إلكترونات، مثل عنصر 
الني�ون، كما في الش�كل الذي 
التوزي�ع الإلكترون�ي له  يبي�ن 

.8،٢

F

الهالوج�ي�ني  الفل�ور  ال�شك   لعن�صر 
س�بعة إلكترونات في مستوى 
والش�كل  الخارج�ي.  طاقت�ه 
يبي�ن التوزي�ع الإلكترون�ي له 

.7،٢

      حدّد. ما عدد الإلكترونات في 
الخ�ارج�ي  ال�ط�اقة  مس�توى 

لعنصر البروم الهالوجيني؟
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ماذا قرأت؟

إلكترون واحد. الاجابة

ا، فأبع�اد ذرة  ال�ذرات صغي�رة ج�دًّ
الهيدروجي�ن مث�لًا  ٥×10-8 مل�م ، 
ولتمثي�ل ذل�ك، إذا كان ط�ول ه�ذه 
العلام�ة )-( حوال�ي 1 مل�م، فه�ذا 
ذرة  ملي�ون   ٢0 حوال�ي  يتطل�ب 
هيدروجين لرس�م خط بط�ول هذه 

العلامة.



الاجابات 
ماغنيسيوم. 1
أكسجين.. ٢
المجموعة 14.. ٣
أي مما يأتي: الكبريت، . 4

السيلينيوم، التيلوريوم، 
البولونيوم.

دفتر العلو
الطلب�ة،  إل��ى  اط�ل�ب  اللوية الفلزات 
البح�ث عن خصائ�ص الفل�زات القلوية، ثم 
التش�ارك بنتائ�ج البح�ث وتدوينها ف�ي دفتر 
الس�ت  القلوي�ة  الفل�زات  عناص�ر  العل�وم. 
جميعه�ا لها كثافة منخفضة، وهي لينة بحيث 
يمكن قطعها بالسكين بسهولة، ولها درجات 
كيميائيًّ�ا،  نش�طة  انصه�ار منخفض�ة، وه�ي 
لذل�ك يج�ب حفظها تح�ت الكيروس�ين أو 
النيتروجي�ن لمن�ع تفاعلها مع الأكس�جين أو 

 م 2  بخار الماء في الهواء. 

اعاد عنونة الد  في وقت 
ما، كان�ت المجموع�ات ترقم في 
الجدول الدوري بالأرقام اللاتينية 
والأح�رف الكبي�رة )A أو B(، أم�ا 

اليوم فإنها ترقم من 1 –•18.

الجدول الدوري بالأرقام اللاتينية 
والأح�رف الكبي�رة )A أو B(، أم�ا 

.18•–18•–18 اليوم فإنها ترقم من 1

كم�ا في الش�كل   ٨. ولهذا تس�تطيع التنب�ؤ بأن عنص�ر الروبيديوم ال�ذي يلي عنصر 
البوتاس�يوم، ل�ه إلكترون واح�د أيضًا في مس�توى الطاقة الخارجي. وه�ذا التوزيع 

د كيفية تفاعل هذه الفلزات. الإلكتروني للعناصر هو الذي يحدّ

ما عدد الإلك�ترونات في مستويات الطاق�ة الخارجي�ة لعناصر  ما عدد الإلك�ترونات في مستويات الطاق�ة الخارجي�ة لعناصر    
الفلزات القلوية؟

ن الفل�زات القلوية مركبات يش�به بعضه�ا بعضًا؛ فكل منها يح�وي إلكترونًا  تك�وّ
واحدًا في مس�توى طاقته الخارج�ي. وينفصل هذا الإلكترون عنه�ا عند تفاعلها 
ما كان فصل الإلكترون س�هلًا كان العنصر أكثر نش�اطًا.  م�ع عناص�ر أخرى. وكلّ
ما اتجهنا إلى  وعلى العكس من الهالوجينات فإنّ نشاط الفلزات القلوية يزداد كلّ
ما ازداد رقم الدورة )الصف الأفقي( التي يوجد فيها  أسفل المجموعة، أيّ أنه كلّ
العنصر ازداد نش�اطه؛ وهذا بس�بب بُعد مس�توى الطاقة الخارجي عن النواة. لذا 
فإنّ الطاقة اللازمة لفصل إلكترون عن المس�توى الخارجي البعيد عن النواة أقلّ 
م�ن الطاقة اللازم�ة لفصل إلكترون عن المس�توى الخارجي القري�ب من النواة. 
ولهذا الس�بب نجد أنّ عنصر السيزيوم الذي في الدورة السادسة يفقد الإلكترون 
بس�هولة أكبر من الصوديوم الذي في الدورة الثالثة، لذا فالسيزيوم أكثر نشاطًا من 

الصوديوم.

K

ك�الل�يث�ي��وم  ال�شك   الب�وت�اس�ي��وم 
والصوديوم ل�ه إلكترون واحد 
في مس�توى طاقت�ه الخارجي، 
والشكل يبين التوزيع الإلكتروني 

للبوتاسيوم ٢،1،8،8.

 شائ ديدت عل الد دال دشاعي ي
  شرالعنا

يع�رض الج�دول ال�دوري معلومات ح�ول التركيب الذري 
للعناصر. فهل تستطيع تحديد العنصر، إذا أعطيت معلومات 
عن مستوى الطاقة الخارجي له؟ استخدم مقدرتك في تفسير 

الج�دول الدوري لإيجاد ما تحتاج إليه.
ديد ا�شكلة

عناصر المجموعة الواحدة في الج�دول الدوري تحتوي  على 
العدد نفس�ه م�ن الإلكترونات في مس�توى الطاقة الخارجي، 
ما  ويزداد ع�دد إلكترونات المس�توى الخارج�ي إلكترونًا كلّ
اتجهنا من اليسار إلى اليمين في الدورة. هل يمكنك الرجوع 
إل�ى الش�كل ٥، وتحدي�د عنص�ر ما غي�ر مع�روف لديك، أو 

المجموعة التي ينتمي إليها عنصر معروف لديك؟  

 ا�شكلة
 . عنص�ر مجه�ول ينتمي إل�ى المجموع�ة الثاني�ة، يحتوي 

عل�ى 1٢ إلكترونً�ا، إلكترون�ان منه�ا في مس�توى طاقته 
الخارجي، فما هو؟

 . س�مّ العنصر ال�ذي يحتوي على ثمانية إلكترونات، س�تة 
إلكترونات منها في مستوى الطاقة الخارجي.

 .  للس�يليكون 14 إلكترونً�ا موزع�ة على ثلاثة مس�تويات 
للطاق�ة، يحت�وي مس�توى الطاق�ة الأخي�ر عل�ى أربع�ة 

إلكترونات، فإلى أيّ مجموعة ينتمي السيليكون؟
 . لديك ثلاثة عناصر تحتوي العدد نفس�ه من الإلكترونات 

في مس�توى الطاقة الخارجي، أحدها عنصر الأكسجين. 
يك�ون  أن  تتوق�ع  م�اذا  ال�دوري  الج��دول  باس�تخدام 

العنصران الآخران؟



٧٥



7676

النقط�ي  المخط�ط  يس�تخدم  الهد
سر ساي م 2 للإلكترونات.

�دول ��دول ��دول  ج ج�ورق،  �ورق،  الاأدات الاأداتواد  الاأداتواد  واد  المالم
دوري، قلم رصاص.

اطل�ب إلى  ية التديتراتيية التديتراتيية التديراتي تاشتاش
طلب�ةالطلب�ةالطلب�ة مقارن�ة رس�ومهم التخطيطي�ة

مع الجدول ال�دوري، للتأكد من عدم 
نسيانهم أي عنصر. 

رس�م  م�ن  تأك�د  طاالاأ  نت
النقاط بلون أسود واضح بشكل كاف.

 ليالت
الخارجي�ة . 1 الإلكترون�ات  ع�دد 

متساو.
كل عنص�ر إلكت�رون واحد أكثر لكل عنص�ر إلكت�رون واحد أكثر لكل عنص�ر إلكت�رون واحد أكثر . ٢

من العنصر الذي يسبقه.

التويم
طلبةاطل�ب إل�ى الطلبةاطل�ب إل�ى الطلبة اس�تخدام  الاأدا
طبق�ة رقيق�ة م�ن الصلص�ال وماص�ة
العصير لعمل نموذج للنشاط السابق.

 ال�شك اشو جابةا
لأن ه�ذه الإلكترونات تحدد  كال�ش

كيفية تفاعل العنصر. 

المناه م الرب
اطل�ب إل�ى الطلب�ة البح�ث  يالتا
ف�ي عملي�ة تطوي�ر المخط�ط النقطي 
ره  للإلكترونات، والشخص الذي طوّ
ومت�ى؟ اكتش�ف العال�م الأم�ري�ك�ي 
النقط�ي  المخط�ط  ل�وي�س  جلب�رت 
للإلكترونات ع�ام 1916م. ولهذا فقد 
س�مي باس�مه "مخط�ط لوي�س النقطي 

  م 2  للإلكترونات". 

التمثيل النقطي لÅلكترونات
درس�ت س�ابقًا أنّ عدد الإلكترون�ات في مس�توى الطاقة الخارجي ل�ذرة العنصر 
د الكثير م�ن الخصائص الكيميائية للذرة، لذا يكون م�ن المفيد عمل نموذج  يح�دّ
للذرة يُبين الإلكترونات في مستوى الطاقة الخارجي فقط، وسيفيدنا هذا النموذج 

في توضيح ما يحدث لهذه الإلكترونات في أثناء التفاعل.
إنّ رس�م مس�تويات الطاق�ة والإلكترونات الت�ي تحويها يتطلب وقتً�ا، وخصوصًا 
عندم�ا يك�ون ع�دد الإلكترون�ات كبي�رًا، ف�إذا أردت معرف�ة كيف تتفاع�ل ذرات 
العنصرالواح�د فعليك أن ترس�م نماذج بس�يطة للذرات توض�ح الإلكترونات في 
مس�توى الطاق�ة الخارج�ي. التمثيل النقط�ي للإلكترونات عبارة ع�ن رمز العنصر 
محاط بنقاط تمثّل عدد الإلكترونات في مستوى الطاقة الخارجي؛ لأنّ إلكترونات 

المستوى الخارجي هي التي تبين كيف يتفاعل العنصر.

 تمي الالكترنات بالناط كي�ف تع�رف ع�دد النقاط التي يجب رس�مها 
لعناصر المجموعات )1و٢( و)1٣ - 18(؟ يمكنك الرجوع إلى مقطع الج�دول 
الدوري في الش�كل ٥ س�تلاحظ أنّ عناصر المجموعة الأولى لها إلكترون واحد 
في مس�تويات طاقاتها الخارجي�ة، وعناصر المجموع�ة الثانية له�ا إلكترونان.... 
وهك�ذا حت�ى تصل إل�ى عناص�ر المجموع�ة 18 التي له�ا ثماني�ة إلكترونات في 
مس�توى الطاق�ة الخارجي، ما عدا الهيلي�وم الذي له إلكترونان في مس�توى طاقته 

الخارجي، وهي عناصر مستقرة.

وتكت�ب النقاط ف�ي صورة أزواج على الجهات الأربع لرم�ز العنصر، بوضع نقطة 
واحدة فوق الرمز، ثم عن يمينه، ثم أس�فل الرمز، ثم عن يس�اره، وبعد ذلك نضع 
نقطة خامسة في أعلى الرمز لعمل زوج من النقاط ثم تستمر بهذا النمط حتى تكمل 
ها، وحتى يكتمل المس�توى. يمك�ن توضيح هذه العملية بتمثيل  النقاط الثمانية كلّ
 ،N نق�اط الإلكترون�ات حول رم�ز ذرة النيتروجين. اب�دأ أولًا بكتابة رم�ز العنصر
ثم أوج�د عنصر النيتروجين في الج�دول الدوري لتع�رف المجموعة التي ينتمي 
إليه�ا. س�تجد أنّه ينتمي إلى المجموع�ة 1٥، ولهذا فإن له خمس�ة إلكترونات في 
مس�توى الطاق�ة الخارج�ي، والش�ك�ل النهائي للتمثي�ل النقطي ل�ذرة النيتروجين 
موض�ح في الش�كل   ٩. يمكن تمثي�ل الإلكترونات في ذرة اليود بالطريقة نفس�ها، 

كما هو موضح في الشكل ٩ أيضًا.

التمي النطي للالكنات
الخطوات

الج��دول . ١ م��ن  ج��زءًا   ارس��م 
أول  يتضم�ن  ال�ذي  ال�دوري 
الهيدروجي�ن  م�ن  18عنص�رًا، 
حتى الأرجون، مخص�صًا م�ربعًا 

طول ضلعه ٣ سم لكل عنصر. 
 ام�لأ في ك��ل م�رب�ع التم�ثيل . ٢

النقطي للعنصر.

التحليل 
 م�اذا تلاح�ظ عل�ى التم�ث�ي�ل . ١

لعناصر  للإلكترون�ات  النقطي 
المجم�وعة الواحدة؟

 ص�ف التغيرات الت�ي تلاحظها . ٢
في التمثيل النقطي للإلكترونات 

لعناصر الدورة الواحدة.

I N
تحت�وي ذرة الي�ود على س�بعة 
إلكترونات في مستوى طاقتها 

الخارجي.

تحت�وي ذرة النيتروج�ن ع�لى 
خمس�ة إلكترونات في مس�توى 

طاقتها الخارجي.

النقط�ي للإلكترونات  ال�شك   التمثي�ل 
ف�ي  الإلكترون�ات  ع�دد  يبي�ن 

مستوى الطاقة الخارجي فقط.

     اشرح. لماذا نوضح إلكترونات 
مستوى الطاقة الخارجي فقط؟
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ماذا قرأت؟

الاجابة هي قوى تعمل على تماسك ذرتين معًا.

التقويم  ٣  
تداخلات يومية

الت من الفهم
اطلب  التوي الالكترني بالمط النطي
الإلكترون�ي  التوزي�ع  رس�م  الطلب�ة  إل��ى 
والمخط�ط النقطي لإلكترون�ات عنصر من 
م 2  كل مجموعة  من المجموعات الممثلة. 

سر ساي

يالتد عادا
ض�ع كمي�ة قليلة م�ن الأرز في  الالكترنات
بالون كبير، ثم انفخه،  واربط فوهته بإحكام، 
وحركه لتتحرك حبيبات الأرز بحركة، تش�به 
حركة الإلكترونات حول النواة، ثم اطلب إلى 
الطلبة، كتابة فقرة قصيرة، لمقارنة حركة الأرز 
داخل البالون بحركة الإلكترونات حول نواة 
الذرة. سنجد أن حجم حبيبات الأرز صغير، 
مقارنة بحج�م البالون كم�ا أن الإلكترونات 
صغيرة الحجم، مقارنة بالنواة، وسنجد أيضًا 
أن كلاًّ م�ن حبيب�ات الأرز، والإلكترون�ات 
تتحرك باستمرار، ومن الصعب تحديد موقع 
أي منه�ا، أما الف�رق بينهما، فه�و أن  للبالون 
ح�دود واضح�ة لا تس�تطيع حبيب�ات الأرز 
تجاوزها، بينما تستطيع الإلكترونات الانتقال 

 م 2  بعيدًا عن الذرات 

كتاب�ة  الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب  توالم
انتم�اء  س�بب  �ر  تفسِّ قصي�رة،  فق�رات 
المجموع�ة 1 م�ن  إل�ى  الهيدروجي�ن، 
الج�دول ال�دوري، وع�دم إنتمائ�ه إل�ى 
المجموع�ة نفس�ها ف�ي الوق�ت نفس�ه. 
ينتمي الهيدروجين لهذه المجموعة لأن 
له إلكترونًا واحدًا في مستواه الخارجي، 
وقد يس�اهم به وهو عنصر لا فلزي وبذا 

م 2 فإنه لا ينتمي إلى المجموعة نفس�ها. 

الدرس مراجعة
للنيتروجي�ن ٥ إلكترونات، أما البروم فله . 1

7 إلكترونات.
في مستوى الطاقة الأول إلكترونان، وفي . ٢

مستوى الطاقة الثاني ٥ إلكترونات.
الإلكترونات في مستوى الطاقة الثاني.. ٣
4 .Al           Mg	

	 	 		

اشتدا التمي النطي بعد أن عرفت كيف ترسم التمثيل النقطي للعناصر 
يمكنك استخدامها لتبين كيفية ارتباط ذرات العناصر بعضها مع بعض. فالروابط 
الكيميائي�ة ه�ي القوى التي تربط ذرتي�ن إحداهما مع الأخ�رى. وتعمل الروابط 
الكيميائي�ة عل�ى رب�ط العناصر مثلما يعم�ل الصمغ على تثبيت قط�ع النم�وذج. 
انظ�ر الش�كل   ١٠. عندم�ا ترتبط الذرات م�ع ذرات أخرى يصب�ح كل منها أكثر 
اس�تقرارًا؛ وذلك بجعل مستوى طاقتها الخارجي يشبه مستوى الطاقة الخارجي 

للغاز النبيل.

ما الرابطة الكيميائية؟ ما الرابطة الكيميائية؟   

شتبر نفا
الطاق�ة - ١ مس�توى  إلكترون�ات  ع�دد  د. م�ا  د

الخارجي لكلّ من النيتروجن والبروم؟
. ما عدد إلك�ترونات م�ستوى الطاقة الأول - ٢ 

والثاني لذرة النيتروجن؟
دد. أيّ إلكترونات الأكسجن لها طاقة أكبر: - ٣

الإلكترونات التي في مس�توى الطاق�ة الأول، أم 
التي في مستوى الطاقة الثاني؟

مس�توى - ٤ لإلك�ترون�ات  النقط�ي  اشم الت�مثي�ل 
الطاق�ة الخارجي لكل من: ذرة عنصر الماغنيس�يوم 
وذرة عنصر الألومنيوم، علمًا بأن العدد الذري لكل 

منها هو 1٢ و1٣ على الترتيب.
التفك الناقد ت�زداد حج�وم ذرات عن�اصر - ٥

ما اتجهنا إلى أسفل المجموعة  المجموعة الواحدة كلّ
في الجدول الدوري. فسرّ ذلك.

 
اللاشة

ال البنا
• 	
• 	
• 	

ترتي الالكنات
• 	 

""
• 	

اد الد مشتويات الطاقة
• 	


• 	     

 
 كلالا يوتال رشانعات الوعم

شرالعنا شنيت
• 	       


• 	 


التمي النطي للالكنات

• 	


• 	


 اعادلة بطو اد يمكنك حس�اب - ٦
الحدّ الأق�صى للإلكترونات التي يس�توعبها أيّ 
مس�توى طاقة باس�تخدام الصيغة التالية: ٢ن٢، 
حيث تمثّل ن رقم مستوى الطاقة. احسب أقصى 
ع�دد من الإلكترون�ات يمك�ن أن يوجد في كل 

مستوى من مستويات الطاقة الخمسة الأولى.



بتثبي�ت  النم�اذج  بع�ض  ال�شك   تصن�ع 
ا في المركبات  قطعها بالصمغ. أمّ
الكيميائي�ة فتثب�ت ذرات العناصر 
بعضها ببعض بالروابط الكيميائية.

٧٧

كلم�ا انتقلنا من أعلى المجموعة إلى . ٥
أسفلها يضاف مستوى طاقة جديد.

الأول . 6 الطاق�ة  مس�توى  يس�توعب 
إلكترونين، وفي مستوى الطاقة الثاني 
8 إلكترون�ات، وف�ي مس�توى الطاقة 
الثال�ث 18 إلكترونً�ا، وف�ي مس�توى 
وف�ي  إلكترونً�ا،   ٣٢ الراب�ع  الطاق�ة 
مستوى الطاقة الخامس ٥0 إلكترونًا.
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التحفيز  ١  

الرب م المعرفة الشابة
اس�تخدم أسلوب  التغيرات الكيميائية
العص�ف الذهني مع الطلبة لإعطاء أمثلة 
عل�ى التغيرات الكيميائي�ة، واكتبها على 
شكل قائمة على السبورة. ثم اشرح لهم 
أن التغيرات الكيميائية هي نتيجة لكس�ر 

الروابط الكيميائية أو تكوينها.

رائ تدي متنوعة
أع�ط كل طال�ب عددًا  شعوبات التعلم
م�ن الك�رات الزجاجي�ة بي�ن 1–7 ك�رات، 
وأخبرهم أن ه�ذه الك�رات الزجاجية، تمثل 
المس�توى الأخي�ر  ع�دد الإلكترون�ات ف�ي 
لعنص�ر ما، ث�م اطلب إل�ى كل واح�د منهم، 
البح�ث ع�ن طال�ب آخ�ر يحم�ل ع�ددًا من 
الكرات الزجاجية مناس�بًا ل�ه، لكي تجعلهم 
يكمل�ون مس�تواهم الأخير ويكون�ون رابطة 

سرساي   م أيونية.  



الرابطة ا¡يونية
بت يومًا لعبة تركيب قطع الصور )البازل(؟ ماذا يحدث إذا قلبتَ اللوحة؟  هل جرّ
ستتس�اقط وتتفكك القطع. يش�به هذا الوضع العناصرَ عندما ترتبط معًا، إلا أنها لا 
ك مل�ح الطعام إلى صوديوم  تتس�اقط ولا تتفكك... تخيّ�ل مثلًا ما يحدث لو تفكَّ
ن رواب�ط مع غيرها  وكل�ور عن�د وضعه عل�ى البطاط�س المقلية. إنّ ال�ذرات تكوّ
م�ن الذرات باس�تخدام إلكترونات مس�توى الطاقة الخارجي بأرب�ع طرائق: بفقد 

إلكترونات، أو باكتسابها، أو انجذابها، أو بمشاركتها مع عنصر آخر.

ون، كما في الش�كل   ١١، وهو ش�ديد التفاعل عند  �ي اللّ والصودي�وم فل�ز ليّن فضّ
إضافت�ه إل�ى الماء أو الكل�ور. فما الذي يجعله ش�ديد التفاعل هك�ذا؟ إذا نظرت 
إلى التوزيع الإلكتروني لمس�تويات الطاقة للصوديوم ستجد أنّ له إلكترونًا واحدًا 
فقط في مس�توى الطاقة الأخير. فإذا أزيل هذا الإلكترون بقي المستوى الخارجي 
ا يجعل التوزيع الإلكتروني له مش�ابهًا  فارغًا، والمس�توى قبل الأخير مكتملًا، ممّ

التوزيع الإلكتروني للغاز النبيل النيون.

ن رواب�ط بطريقة مختلف�ة عن طريق�ة الصوديوم؛ فهو يكتس�ب  أم�ا الكل�ور فيك�وّ
إلكترونً�ا، وعندها يصبح التوزيع الإلكتروني للكلور مش�ابهًا التوزيع الإلكتروني 

في الغاز النبيل الأرجون.

ستتعلم أن 
ت�ق�ارن ب�ين كل من الرابطة الأيون�ي�ة  �

والرابطة الفلزية والرابطة التساهمية.
تفرّق بين الجزيء والمركب. �
تحدّد الف�رق بي�ن الرابط�ة القطبي�ة  �

والرابطة غير القطبية.
تس�مي بعض المركب�ات الكيميائي�ة  �

وفقًا لصيغتها الكيميائية.
لبع�ض  � الكيميائي�ة  تكتب الصيغ�ة 

المركبات.

ستدرك أهمية
الرواب�ط الكيميائي�ة ب�ن ذرات العناصر 

ا. المختلفة لتكوين الموادّ التي تراها يوميًّ

 مراجعة المفردات
ج��س��ي�م س��ال�ب  الالكترن
الس�حابة  في  م�وج�ود  الش�حن�ة 

الإلكترونية حول نواة الذرة.
مادة نقية تحوي عنصرين أو  را

أكثر مرتبطن برابطة كيميائية.

المفردات الجديدة 

الرابطة القطبية	•الأيون	•
التكافؤ	•الرابطة الأيونية	•
المجموعة الذرية	•الرابطة الفلزية	•
الصيغة الكيميائية	•الرابطة التساهمية	•
الجزيء	•

ارتباط العناصر

الص�ودي�وم ف�ض�يّ اللون لي�ن، يم�كن 
ق�ط�عه بالسكي�ن تحت الكيروسن بسبب 
زيادة نشاطه الكيميائي ، أما الكلور فغاز 

سام لونه أخضر.

ع�ن�د اكت�س��اب ذرة الكل�ور إلك�ترونًا من ذرة الص�ودي�وم 
تص�بح الذرتان أكثر استقرارًا، وتتكون رابطة بينهما.

ال�شك   يتفاع�ل الصوديوم مع الكلور وينتجان بلورات 
ى كلوريد الصوديوم. بيضاء تُسمَّ

Na Cl

ذرة صوديومذرة كلور

غاز كلور

صوديوم
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التدريس  ٢  

يس�تطيع  ال�ذي  �ب  المركّ ليلكترالا
محلول�ه المائي توصيل الكهرباء، يس�مى 
محل�ول إلكتروليت�ي. وض�ح للطلب�ة أن 
محل�ول  الصودي�وم  كلوري�د  محل�ول 
ن دائرة كهربائية  إلكتروليت�ي قوي، ثم ك�وّ
أم�ام الطلب�ة مكونة، من كأس ب�ه محلول 
م�ع  ملح�ي، ومصب�اح كهربائ�ي صغي�ر 
قاع�دة، وبطاري�ة جاف�ة، وثلاث�ة أس�لاك 
لْ أحد طرفي الس�لك بقاعدة  كهربائية. صِ
المصب�اح، وض�ع الط�رف الح�ر من�ه في 
بالمحل�ول  المليئ�ة  الزجاجي�ة  ال�كأس 
الآخ�ر  الس�لك  اس�تخدم  ث�م  الملح�ي، 
لوصل قاعدة المصباح بالقطب الموجب 
ل الس�لك الثالث بالقطب  للبطاري�ة، وصِ
الس�الب للبطارية، وضع الطرف الحر منه 
ف�ي الكأس. س�تلاحظ ف�ي حال�ة اكتمال 
الدائ�رة الكهربائي�ة، أن المصباح يضيء، 
ولك�ن إذا ل�م يض�ئ فتأكد من الأس�لاك، 
ل�م  وإذا  الكهربائي�ة،  الدائ�رة  واكتم�ال 
يضئ المصباح أيضً�ا، فعليك زيادة تركيز 

المحلول، بإضافة المزيد من الملح.

 ال�شك اشو جابةا
تصبح الذرة موجبة الش�حنة   ال�شك
عن�د فقده�ا إلكترونات، وتصبح س�البة 

الشحنة عند اكتسابها إلكترونات. المصريي�ن،  قدم�اء  كان  الاأ  مل
يس�تخدمون المل�ح، لحفظ أجس�اد موتاهم 
وتحضيره�ا لحي�اة ما بع�د الم�وت، ويعتقد 
بع�ض الع�رب، أن تن�اول المل�ح م�ن قب�ل 
ش�خصين معً�ا يعن�ي تعاهدهما عل�ى الولاء 
وهناك مثل ش�هير )بيننا عي�ش وملح(. ويعد 
المل�ح م�ن أكث�ر المع�ادن أهمي�ة ف�ي تاريخ 
الإنس�انية. اطلب إلى الطلبة استخدام الكتب 
المرجعي�ة أو ش�بكة الإنترن�ت للبح�ث ع�ن 
الاس�تخدامات التاريخي�ة الأخ�رى للمل�ح، 
وتصمي�م نش�رات يلخص�ون فيه�ا بحثه�م.

م�ن المواضيع التي يمك�ن أن يجدها الطلبة: 
أطفاله�ا  الأقص�ى  الش�رق  ش�عوب  تدل�ك 
الحديث�ي ال�ولادة بالمل�ح، لضم�ان الصحة 
الجيدة لهم، كما أنهم يعلقون أكياسً�ا صغيرة 
حول رقبة الأطفال الأكبر س�نًّا لحمايتهم من 
الش�ر. وكان الجنود الرومان الذين بنوا أشهر 
الطرائ�ق الرومانية، يتقاض�ون أجور أعمالهم 
بالمل�ح، وم�ن هن�ا ج�اء اس�تخدام الكلم�ة 
الرات�ب  عل�ى  لت�دل   )Salary( الإنجليزي�ة 

 م 2  الشهري. 

تنو الافات

Cl

أيون كلوريد

Cl

ذرة كلور
ClCl

+

إلكترون واحد

-

Na

أيون صوديوم

Na

ذرة صوديوم إلكترون واحد
NaNa

+

+

ClNa Na Cl+ + -

الاأيونات –•مشاألة توان تف�قد ذرة الصوديوم كما عرف�ت س�ابقًا إلكترونًا، 
وتصبح أكثر اس�تقرارًا، ونتيجة هذا الفقد يختل توازن شحنتها الكهربائية، فتصبح 
أيونً�ا موجبًا لأنّ عدد الإلكترونات ح�ول النواة يقلّ إلكترونًا عن عدد البروتونات 
ف�ي الن�واة، وم�ن جهة أخ�رى يصب�ح الكل�ور أيونً�ا س�البًا باكتس�ابه إلكترونًا من 

ا يزيد عدد الإلكترونات واحدًا على عدد البروتونات في نواته. الصوديوم، ممَّ

فالذرة التي تفقد أو تكتس�ب إلكترونًا لا تك�ون ذرة متعادلة، بل تصبح أيونًا. ويتم 
�ح  تم�ثي��ل أي��ون الصودي��وم بالرم�ز   +  Na، وأيون الكل�ور بالرم�ز   -  Cl. ويوضّ

الشكل   ١٢ كيف تتحول الذرة إلى أيون.

ن الراب ينج�ذب أي�ون الصودي�وم الموج�ب وأي�ون الكلور الس�الب  وتك
أحدهما إلى الآخر بشدة. وهذا التجاذب الذي يربط الأيونات هو نوع من الروابط 
ى الرابط�ة الأيونية. وفي الش�كل   ١٣ نجد أنّ أيون�ات الصوديوم،  الكيميائية تُس�مّ
ب أيوني ه�و كلوريد الصودي�وم، أو ما  ن رابط�ة أيونية، ويَنت�ج مركّ والكل�ور تك�وِّ
ة نقية تحوي عنصرين أو أكث�ر مرتبطين برابطة  يع�رف بمل�ح الطعام. المركب م�ادّ

كيميائية.

الاأيونات عندما ت�ذوب الأيونات 
ع�ن  بعضه�ا  ينفص�ل  الم�اء  ف�ي 
بعض، وبس�بب ش�حنتها الس�البة 
والموجب�ة يمكن للأي�ون توصيل 
التي�ار الكهربائ�ي. ف�إذا كان هناك 
مغم�ور  طرفه�ا  توصي�ل  أس�لاك 
وطرفه�ا  أيوني�ة،  م�ادة  بمحل�ول 
ف�إنّ  ببطاري�ة  موص�ول  الآخ�ر 
س�تتحرك  الموجب�ة  الأيون�ات 
نحو القطب الس�الب، وس�تتحرك 
القط�ب  نح�و  الس�البة  الأيون�ات 
س�يلُ  يكم�ل  حي�ث  الموج�ب، 

الأيونات الدائرةَ الكهربائية.

ال�شك   تتك�ون الأيون�ات عندم�ا تفق�د أو 
الإلكترون�ات.  العناص�ر  تكس�ب 
فعندما يتح�د الصوديوم مع الكلور 
ينتقل إلكت�رون م�ن ذرة الصوديوم 
ذرة  فتصب�ح  الكل�ور،  ذرة  إل�ى 
 ،Na+ موجبً�ا  أيونً�ا  الصودي�وم 
.Cl- وتصبح ذرة الكلور أيونًا سالبًا

ال�شك   تنش�أ الرابط�ة الأيوني�ة بين 
ذرتين مختلفتي الشحنة.

الذرة  تصب�ح     صف. كيف 
س�البة  أو  الش�حنة  موجب�ة 

الشحنة؟

٧٩
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 ال�شك اشو جابةا
ترتيب الإلكترونات لكبريتيد   ال�شك
الماغنيسيوم وأكس�يد الكالسيوم مماثلة 
لترتيبه�ا في أكس�يد الماغنيس�يوم حيث 
الماغنيس�يوم  ذرات  م�ن  كلاًّ  أن  نج�د 
والكالس�يوم، ق�د تفق�د إلكترونين لكي 
ذرات  م�ن  كلاًّ  أن  نج�د  بينم�ا  تس�تقر 
إل�ى  تحت�اج  والكبري�ت،  الأكس�جين 

اكتساب إلكترونين لكي تستقر.
مناق�شة

يتك�ون الحج�ر  يوشات الكالونرب
الجي�ري أساسً�ا م�ن المرك�ب الأيون�ي 
كربونات الكالسيوم )CaCO3(، والذي 
يس�تخدم في حج�ارة البناء. فلم�اذا تعد 
المركب�ات الأيوني�ة - ومنه�ا كربون�ات 
الكالسيوم - مناسبة لمواد البناء؟ الحجر 
الجيري قوي، بس�بب ترتي�ب أيوناته في 

ياسي م 2  تركيبه البلوري. 
اشتدا المشطلات العلمية

اطل�ب إل�ى الطلبة،  اشتدا المفردات
ع(.  تحديد استخدام الكلمة )بركة أو تجمّ
الإجاب�ات المحتمل�ة برك�ة الس�باحة أو 
ع السيارات اشرح لهم أن كلمة بركة  مجمّ
أو تجم�ع في حالة الرابط�ة الفلزية، تعني 
التجم�ع بجه�د مش�ترك، ولكن م�ا الذي 
يتحد بجهد مش�ترك ف�ي الرابطة الفلزية؟ 

 م 2  الإلكترونات. 

قد يعتقد  ي ترتب الات
الطلبة أن الصيغ الكيميائية والرموز 
ف�ي المعادلة الكيميائي�ة، تبين عدد 
ال�ذرات الموجودة، ولكنها لا تبين 
كيفي�ة اتحادها. ارج�ع إلى صفحة 
المفاهي�م الش�ائعة غي�ر الصحيحة 
لتتع�رف  الفص�ل،  بداي�ة  ف�ي 
اس�تراتيجيات التدريس التي تعالج 
مثل هذه المفاهيم غير الصحيحة. 

دفتر العلو
الطلب�ة  إل��ى  اط�ل�ب  المل بلوات 
اس�تخدام العدس�ات المكبرة لملاحظة 
بل�ورات مل�ح الطع�ام، ثم اطل�ب إليهم 
تكوي�ن رس�م تقريبي لما يش�اهدونه في 

سرساي م 2  دفتر العلوم. 

الت�شاب داشتا
الرابط�ة  نش�بّه  أن  يمك�ن  بال شد  مشابة 
التس�اهمية بمس�ابقة ش�د الحب�ل، فالحب�ل يمث�ل 
زوجًا من الإلكترونات المشتركة، والناس يمثلون 
النوى، فإذا قام الطرفان بش�د الحبل بالقوة نفس�ها 
فس�يبقى الحبل عند النقطة نفس�ها وسيكون طوله 
ا في طرفيه، تمامًا كالرابطة غير القطبية، أما  متساويًّ
إذا قامت مجموعة منهم بشده من أحد الطرفين أكثر 
م�ن المجموعة الأخرى، فس�يتحرك جزء كبير من 
الحبل نحو ذلك الط�رف، تمامًا كالرابطة القطبية.

فد اتشا اأر لقد درس�ت م�ا يحدث عندما تفقد ذرة عنصر أو تكتس�ب 
إلكترونً�ا واح�دًا. ولك�ن ه�ل يمك�ن ل�ذرات العناصر فق�د أو اكتس�اب أكثر من 
إلكترون؟ لعنصر الماغنيس�يوم Mg الذي يقع في المجموعة الثانية إلكترونان في 
مس�توى طاقته الخارجي، وعندما يفقدهما يصبح المستوى الخارجي له مكتملًا. 
ح في الش�كل   ١٤. لذا  وقد تكتس�ب ذرتا الكلور هذين الإلكترونين، كما هو موضّ
يك�ون النات�ج أيون ماغنيس�يوم   Mg  +2 وأيونَيْ كلور   -  2Cl، فينج�ذب أيونا الكلور 
ن�ان روابط أيوني�ة، وينتج عن  الس�البان نح�و أيون الماغنيس�يوم الموج�ب، ويكوّ

.MgCl  2   ب كلوريد الماغنيسيوم التفاعل مركّ

تحت�اج بع�ض العناصر � ومنها الأكس�جين � إلى اكتس�اب إلكتروني�ن لتصل إلى 
حال�ة الاس�تقرار. ويمك�ن تحق�ق ذلك من خ�لال اكتس�اب إلكتروني�ن تفقدهما 
ح في  ب أكس�يد الماغنيس�يوم MgO، كما هو موضّ ذرة الماغنيس�يوم لتكوين مركّ
بات مماثل�ة مع أيّ أيون موجب  ن الأكس�جين مركّ الش�كل١٤. كما يمكن أن يكوّ

من المجموعة الثانية.

الرابطة الفلزية (الانجذابية)
ن ذرات العناص�ر الفلزية روابط أيونية م�ع ذرات عناصر لا  لق�د عرف�ت كيف تكوّ
ن روابط مع عناصر فلزية أخرى، ولكن بطريقة  فلزي�ة. كما أنّ الفلزات كذلك تكوّ
مختلفة. ففي الفلزات تكون الإلكترونات في مس�تويات الطاقة الخارجية للذرات 
المنف�ردة  غير مترابطة بدرج�ة كبيرة، لذا يمكن النظر إلى الفل�ز في الحالة الصلبة 
ح في  كبحر من الشحنات الموجبة تتحرك بينها الإلكترونات بحرية. كما هو موضّ
الشكل   ١٥. تنشأ الرابطة الفلزية نتيجة للتجاذب بين إلكترونات المستوى 
الخارج�ي مع نواة ال�ذرة من جهة ون�وى الذرات الأخرى م�ن جهة ثانية 
داخ�ل الفل�ز ف�ي حالته الصلب�ة. وهذه الرابط�ة تؤثر في خصائ�ص الفلز. 
ق فلزٍّ ما وتحويله إلى صفيحة، أو س�حبه على هيئة س�لك،  فمثلًا عند طَرْ
فإنّه لا ينكسر، بل على العكس تترتب طبقات من ذرات الفلز بعضها فوق 
ع المش�ترك م�ن الإلكترونات على تماس�ك الذرة.  بع�ض. ويعمل التجمّ
والرابطة الفلزية س�بب آخر للتوصيل الجيد للتيار الكهربائي؛ حيث تنتقل 

الإلكترونات الخارجية من ذرة إلى أخرى لتنقل التيار الكهربائي.

OMg

Mg

2+ 2-

O

أكسيد الماغنسيوم

2+ 2-

ل أكس�يد الماغنيس�يوم عندم�ا تعط�ي  يتش�كّ
ل�ذرة  إلكترون�ن  الماغنيس�يوم  ذرة  )تفق�د( 

الأكسجن.
اكت�ب الت�وزيع الإلك�ت�رون�ي لك�ل م�ن: 
كبريتيد الماغنيس�يوم، وأكس�يد الكالسيوم.

بالرسم ، والتمثيل النقطي.

كلوريد الماغنسيوم

Mg2+ � Cl� Cl

� � 
2�

Mg ClCl

كلوريد الماغنسيوم

Mg2+ � Cl� Cl

� � 
2�

Mg ClCl

كلوريد الماغنسيوم

Mg2+ � Cl� Cl

� � 
2�

Mg ClCl

كلوريد الماغنسيوم

Mg2+ � Cl� Cl

� � 
2�

Mg ClCl

في  إلكترونان  ال�شك   للماغنيس�يوم 
مستوى طاقته الخارجي.

ذرة  تفق�د  عندم�ا  الماغنيس�يوم  كلوري�د  يتك�ون 
الماغنيس�يوم إلكترونً�ا واح�دًا ل�كلّ ذرة م�ن ذرتي 

الكلور.

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

ترت�ب�ط الإل�ك�ت�رون��ات  ال�شك   لا 
الخ�ارجي�ة ل�ذرات الفض��ة 
في الرابط�ة الفلزية في الفضة  
أخ�رى،  فض�ة  ذرة  أيّ  م�ع 
ك  وهذا ما يس�مح له�ا بالتحرّ

والتوصيل الكهربائي.
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لج�زيء  نموذجً�ا  يصم�م  الهد
ح�سي حركي  م 2  الميثان. 

المواد الاأدات ق�ط��ع من الورق 
ذات ٣ ألوان مختلفة، مقص.

ييات التدشتراتيا
• يجب أن يكون حجم البروتونات 	

والنيوترونات متس�اويًا. أما حجم 
الإلكترون�ات فيكون أصغر منهما 

كثيرًا. 
• تأك�د م�ن الطلبة يدرك�ون أن هذا 	

النم�وذج ثنائي الأبع�اد، ولا يمثل 
الحقيق�ي  الش�كل  أو  الحج�م 

للجزيء الثلاثي الأبعاد.
 ليالت

نع�م؛ فل��كل ذرة هي�دروجي���ن . 1
إلكترون�ان ف�ي مس�تواها الأخير، 
بسبب مشاركتها مع ذرة الكربون، 
وهو مش�ابه للتوزي�ع الإلكتروني 
للهيلي��وم. وكذلك الأمر بالنسبة 
ل�ذرة الكرب�ون الت�ي يصب�ح ف�ي 
مستواها الأخير ثمانية إلكترونات 
بع�د مش�اركتها بإلكت�رون مع كل 
ذرة هيدروجي�ن، ليصبح توزيعها 
الإلكت�روني مش�اب�هًا للت�وزي���ع 

الإلكتروني لذرة النيون.
الإل��ك��ت��رون��ات . ٢ ف��ع��دد  لا؛ 

 . والبروتونات فيها متساوٍ

التويم
 الاأدا للمزيد من التمارين، اطلب إلى 
الطلب�ة إعادة اس�تخدام نم�اذج ذرات 
النيتروجي�ن  ذرات  لتمث�ل  الكرب�ون، 
.)NH

3
لصنع نم�وذج آخر للأموني�ا )

سرساي م 2 

ماذا قرأت؟

المش�اركة  ط��ري�ق  ع��ن  الاجابة
بالإلكترونات.

يحلِّل كل طالب  دفتر ما ا المعرفة
في ه�ذه الاس�تراتيجية عملي�ات التفكير 
الخاص�ة به. اطل�ب إليهم تقس�يم الورقة 
طوليًّ�ا إل�ى قس�مين، ث�م اطل�ب إليه�م 
كتابة الأش�ياء التي تعلموه�ا عن الروابط 
الكيميائي�ة على الجهة اليمنى من الورقة، 
وتسجيل الأسباب التي جعلتهم يتعلمون 
ه�ذه الأش�ياء عل�ى الجه�ة اليس�رى من 

تعلم اي م 2  الورقة. 

قراءة فاعلة
لا يمث�ل الهيدروجين  الهيدجين
جميع خصائص عناصر المجموعة1؛ 
فهو غ�از عند درجة ح�رارة الغرفة، 
الأخ�رى  العناص�ر  أن  نج�د  بينم�ا 
ص�لب��ة. ويم�كن�ه تكوي�ن رواب�ط 
تس�اهمية مع عناص�ر أخرى. ولهذا 
الس�بب نج�د أن بع�ض الج�داول 
الدوري�ة تض�ع الهيدروجي�ن بعيدًا 
عن المجموعة1 لكي تش�ير إلى أنه 

عنصر فريد. 

الأخ�رى  العناص�ر  أن  نج�د  بينم�ا 
�هكن�هكن�ه تكوي�ن رواب�ط  كن�كن� � ويم� ويم �ة��ة��ة. �لب�لب لب�لب� �ص�ص
تس�اهمية مع عناص�ر أخرى. ولهذا 
الس�بب نج�د أن بع�ض الج�داول 
الدوري�ة تض�ع الهيدروجي�ن بعيدًا 
ةعن المجموعةعن المجموعة1 لكي تش�ير إلى أنه

عنصر فريد. 

الرابطة التساهمية –•(التشاركية)
بعض العناصر لا تس�تطيع فقد أو اكتس�اب إلكترونات بس�بب ع�دد الإلكترونات 
الت�ي ف�ي المس�توى الخارجي للس�حابة الإلكترونية؛ ف�ذرة الكرب�ون مثلاّ تحوي 
س�تة بروتونات وس�تة إلكترونات، أربعة من هذه الإلكترونات في مس�توى الطاقة 
الخارجي. ولكي تصل ذرة الكربون إلى حالة الاستقرار يجب أن تفقد أو تكتسب 
أربع�ة إلكترونات، وهذا صعب لأنّ فقد أو اكتس�اب هذا الق�در من الإلكترونات 

ا، لذلك تشارك بالإلكترونات مع ذرات أخرى. يتطلب طاقة كبيرة جدًّ

الرابطة التشاهمية يصل الكثير من ذرات العناصر إلى حالة الاستقرار عندما 
ى الرابطة الكيميائية التي تنش�أ بين ذرات العناصر  تتش�ارك بالإلكترونات؛ وتُس�مّ
اللافلزي�ة م�ن خلال التش�ارك بالإلكترون�ات الرابط�ة التس�اهمية. وتنجذب هذه 
ك الإلكترونات ف�ي الرابطة  الإلكترون�ات المش�تركة إل�ى نوات�ي الذرتين، فتتح�رّ
التس�اهمية بين مس�تويات الطاق�ة الخارجية في كلتا الذرتي�ن، ولذلك يكون لكلتا 
ى المركبات الناتجة  الذرتين مس�توى طاقة خارجي مكتمل لبعض الوقت، وتُس�مّ

عن الرابطة التساهمية المركبات الجزيئية.

كيف تكوّن الذرات الروابط التساهمية؟ كيف تكوّن الذرات الروابط التساهمية؟   

ن ذرات بعض العناصر � من خلال الروابط التساهمية � جسيمات متعادلة؛ إذ  تكوّ
تحوي العدد نفس�ه من الش�حنات الموجبة والس�البة. وهذه الجسيمات المتعادلة 
ى الجزيئات. والجزيء  نت عند مش�اركة الذرات في الإلكترونات تُس�مّ الت�ي تكوّ
هو الوحدة الأساس�ية للمركبات الجزيئي�ة. انظر كيف تتكون الجزيئات من خلال 
مش�اركة الإلكترونات، كما يبين الش�كل   ١٦، لاحظ أنّه لا يوج�د أيونات في هذا 
لب�ة � ومنها  التفاع�ل؛ لأنّ�ه ل�م يفق�د أو يكتس�ب أيّ إلكترونات. والبل�ورات الصّ
كلوري�د الصودي�وم � لا يمكن تس�ميتها جزيئ�ات؛ لأنّ الوحدة الأساس�ية لها هي 

الأيون، وليس الجزيء.

ذرة كلورجزيء كلور
ClClCl

ذرة كلور
Cl

ClCl ClCl+

H H HH

ذرة هيدروجين ذرة هيدروجين جزيء هيدروجين

+
ال�شك   الرابط�ة التس�اهمية طريق�ة 
أخ��رى لج�ع��ل ال�ذرات 
أكث�ر اس�تقرارًا؛ إذ تس�مح 
لكل  الإلكترونات  مشاركة 
ذرة بالحصول على مستوى 
ط�اق�ة خارج��ي مس�تق�ر. 
ذرات العناصرالت�ي تظه�ر 
ن روابط  ف�ي الش�كل تك�وّ

تساهمية أحادية.

بنا و ر ايان
الخطوات 

 اس�تعمل أوراقً�ا دائريّ�ة الش��كل . ١
لت�م�ثّ�ل  مختلف�ة  أل�وان  ذات 
والنيوترون�ات  الب�روت�ون��ات 
والإلكترون�ات، واصن�ع نموذجًا 
�ا يمثّ�ل ذرة الكرب�ون وأربعة  ورقيًّ
ذرات  لتمثّ�ل  أخ�رى  نم�اذج 

الهيدروجين.
 اس�تخدم نماذج الذرات السابقة . ٢

الميث�ان  لج�زيء  نم�وذج  لبن�اء 
بتكوي�ن روابط تس�اهمية، حيث 
ن ج�زيء الميث�ان من أربع  يتكوّ
ذرات ه�ي�دروج�ي�ن م�رتب�ط�ة 
�ا مع ذرة كرب�ون واحدة.  كيميائيًّ

التحليل
 ه�ل التوزي�ع الإلكتروني لذرتي . ١

ف�ي  والك�رب�ون  الهيدروجي��ن 
ج�زيء  الميث�ان يش�به التوزي�ع 
الغ�ازات  لعناص�ر  الإلكترون�ي 

النبيلة؟ فسر إجابتك.
المي�ث�ان ش�حنة . ٢ لج��زيء   ه�ل 

كهربائية؟ 
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نشاط استقصائي

تديد المربات الاأيونية 
شاهميةالت زيئيةبات الالمر

الأي�وني��ة  الم�رك�ب�ات  يح�دد  الهد
عل�ى  اعتم�ادًا  الجزيئي�ة  والمركب�ات 

م2 الخصائص الفيزيائية.
40 دقيقة. دالزمن الم

البرافي�ن،  ش��م�ع  الاأدات المواد 
مل�ح،  س�كر،  جليس�رين،  ميثان�ول، 
كبريت�ات   ،CuSO

4
النح�اس  كبريت�ات 
. CaSO

4
الكالسيوم 

ييات التدشتراتيا

• عل�ى الطلبة وضع خط�وات العمل، 	
وتصميم جداول البيانات، وتسجيل 
المظه�ر المتوق�ع للمركبات. ولكن 
هل يمك�ن تحدي�د طبيع�ة المركب 
م�ن خ�لال مظه�ره؟ إن المركب�ات 
الصلبة، غير البلورية عمومًا،  ليست 

مركبات أيونية.

• يمك�ن أن تعط�ي بع�ض التج�ارب 	
حول الذائبية والموصلية الكهربائية 
ف�ي الم�اء إجابات أساس�ية تس�اعد 

على تحديد المركبات.

ماذا قرأت؟

زوجان من الإلكترونات. الاجابة

تجربـــــــــــة عــــــــرض
يوض�ح الف�روق بي�ن المركب�ات الأيوني�ة والمركب�ات  الهد

التساهمية.
مل�ح طع�ام، كحول، ميزان ذو كفتين، كأس�ان  المواد الاأدات

زجاجيتان.
ض�ع كمي�ة م�ن مل�ح الطع�ام في إح�دى الكأس�ين،  الطوات
وضعه�ا على إحدى كفت�ي الميزان، ثم ضع كأسً�ا مدرجة  على 
الكفة الثانية له، واس�كب داخلها كمية من الكحول، حتى تصبح 
الكفت�ان متس�اويتين، ثم س�جل كمي�ة الكحول، ولاح�ظ المدة 

الزمني�ة الت�ي تس�تغرقها، لك�ي تصبح الكفت�ان غير متس�اويتين، 
واحسب كمية الكحول المتبقية.

سيتبخر بعض الكحول. النتائ المتوقعة
التويم

ت�رى، هل للكح�ول رواب�ط أيونية أم رواب�ط تس�اهمية؟ لماذا؟ 
رواب�ط تس�اهمية؛ لأن جزيئات الكحول ليس�ت مترابط�ة بالقوة 
الت�ي تترابط بها أيونات الصودي�وم، والكلور، ولذلك فالكحول 

مادة سائلة تتبخر بسهولة عند درجة حرارة الغرفة. 

ا من الإلكترونات يتشارك في الرابطة الثنائية؟ كم زوجً ا من الإلكترونات يتشارك في الرابطة الثنائية؟  كم زوجً  

الجزيئات القطبية والجزيئات غير القطبية
لقد درس�ت كيف تتش�ارك الذرات بالإلكترونات لكي تصل إلى حالة الاستقرار. 
ولك�ن ه�ل تتش�ارك ال�ذرات بالإلكترونات بش�كل متس�اوٍ دائمًا؟ الج�واب: لا؛ 
فبع�ض الذرات تجذب إلكترون�ات نحوها أكثر من غيره�ا. فالكلور مثلًا يجذب 
الإلكترون�ات نح�وه أكثر م�ن الهيدروجين. وعندما تنش�أ الرابطة التس�اهمية بين 
الكل�ور والهيدروجي�ن، يبق�ى زوج الإلكترونات المش�تركة بجان�ب الكلور فترة 

أطول من بقائه بجانب الهيدروجين. 
ه�ذه المش�اركة غي�ر المتس�اوية تجعل أح�د جانب�ي الرابطة 
س�البًا أكثر من الط��رف الآخ��ر، كأقط��اب البطاري�ة، كم�ا 
ى الجزيئ�ات التي تتك�ون عن طريق  في الش�كل   ١٨ . وتُس�مّ
الرابطة القطبي�ة الجزيئات القطبية. والرابط�ة القطبية يتم فيها 
. ومن الأمثلة على  مش�اركة الإلكترونات بش�كل غير متس�اوٍ
الرابطة القطبية أيضًا تلك الرابطة التي تحدث بين الأكسجين 

والهيدروجين في جزيء الماء.

H Cl
 شحنة جزئية

سالبة
شحنة جزئية

موجبة

ب  ال�شك   كلوري�د الهيدروجين مركّ
تساهمي قطبي.

O
ذرة كربون ذرتا أكسجين جزيء ثاني أكسيد الكربون

C O C OO++

ذرات نيتروجين جزيء نيتروجين

NN N N+

ال�شك   يمك�ن لل�ذرة تكوي�ن رابطة 
أو  بإلكتروني�ن  تس�اهميّة 

ثلاثة.

في ج�زيء ثاني أكس�يد الكربون تش�ترك  ذرة الكرب�ون بإلكترونن مع كل ذرة أكس�جن لتكوين 
رابطتن ثنائيتن. وكل ذرة أكسجن تشترك في إلكترونن مع ذرة الكربون. 

تشارك كل ذرة نيتروجن بثلاثة إلكترونات لتكون رابطة ثلاثية

الرابطة النائية اللاية تش�ارك ال�ذرة أحيانً�ا بأكثر من إلكت�رون واحد 
ح في الش�كل   ١٧  م�ع الذرات الأخ�رى. ففي جزيء ثاني أكس�يد الكربون الموضّ
ش�اركت كل ذرة أكس�جين بإلكتروني�ن م�ع ذرة الكرب�ون. وقد ش�اركت أيضًا ذرة 
الكرب�ون بإلكتروني�ن م�ع كل ذرة أكس�جين، أي أنّ زوجي�ن م�ن الإلكترونات قد 
ى ف�ي هذه الحال�ة الرابط�ة الثنائية. يوضح  ارتبط�ا معًا بالرابطة التس�اهمية، وتُس�مّ
الش�كل ١٧ أيضًا تش�ارُك ثلاثة أزواج من الإلكترونات بذرتي نيتروجين في تكوين 

ى الرابطة التساهمية في هذه الحالة الرابطة الثلاثية. جزيء النيتروجين. وتُسمّ
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مناق�شة
لم�اذا تك�ون المركب�ات   ة المرال
ح�رارة  درج�ة  عن�د  صلب�ة  الأيوني�ة، 
الغرف�ة، بينما تك�ون المركب�ات الجزيئية 
)التس�اهمية( ف�ي العادة س�ائلة أو غازية، 
عل�ى الرغ�م م�ن أنه�ا ق�د تك�ون صلب�ة 
ف�ي بع�ض الح�الات؟ لأن ق�وة الجذب 
بي�ن  )الكهروس�تاتيكية(  الكهرس�كوني 
م 2  الأيون�ات أكبر منه�ا بي�ن الجزيئات. 

ياسي

شري عر
جزيئات الما الطبية

شمعة، ولاعة، سطح  المواد الاأدات
زجاجي بارد.

10 دقائق. دالزمن الم
أشعل الش�معة تحت السطح  الطوات
الزجاج�ي الب�ارد، ولاحظ قط�رات الماء 
المتكاثفة على الزجاج. اش�رح للطلبة أن 
بخار الماء، وثاني أكسيد الكربون يتكونان 
عن�د إش�عال الش�معة. ويعد ج�زيء ثاني 
أكس�يد الكربون غير قطب�ي، بينما جزيء 
الم�اء قطب�ي، فتتج�اذب جزيئ�ات الم�اء 
معًا لتتكاثف بس�هولة على ش�كل سائل.

ن�شاط
بع�دة  طال�ب  كل  زود  البالون  ج
ع�رض  إج�راء  إليه�م  واطل�ب  بالون�ات، 
عمل�ي، حول كيفي�ة انحناء خي�ط رفيع من 
الماء، بوس�اطة الشحنات الس�البة للبالون، 
كما ه�و واضح في الش�كل 19 م�ن كتاب 
الطالب. اطلب إلى كل طالب نفخ البالون، 
ودلك�ه بقطع�ة قم�اش لإكس�ابه الش�حنة، 
وم�ن ث�م تقريبه م�ن خي�ط رفيع م�ن الماء 
المنس�اب من الصنبور، عل�ى ألا يتم لمس 
الم�اء، ث�م اطل�ب إليه�م، توضي�ح التأثي�ر 
مس�تخدمين مصطل�ح الجزيئ�ات القطبية.  

ح�سي حركي م 2 

رائ تدي متنوعة
اطل�ب إل�ى الطلب�ة  متعلمو اللغة
بي�ن  للمقارن�ة  بس�يطة  فق�رة  كتاب�ة 
الرابط�ة الأيوني�ة والرابط�ة القطبي�ة 
بلغته�م الخاصة، ثم قراءتها بصوت 

 م 2  مرتفع.  

اكتش�ف لويس بولنغ الحائز على جائزتي نوبل أنه 
ف�ي الكثير م�ن الحالات يمكن الكش�ف عن نوع 
الرابطة الكيميائية س�واء كانت أيونية أم تس�اهمية 
عن طريق الخصائص المغناطيسية للمادة، فكلما 
كان�ت الرابط�ة أكثر تس�اهمية كان�ت الخصائص 
المغناطيس�ية أكب�ر، ويمكن ملاحظ�ة ذلك بخيط 

الماء الرفيع في الشكل 19.



ن جزيئ�ات الم�اء عندم�ا يتش�ارك الهيدروجين  جزيئات الما قطبية تتك�وّ
؛  �ح الش�كل ١٩ أنّ ه�ذا التش�ارك غير متس�اوٍ والأكس�جين بالإلكترون�ات. يوضّ
فالأكس�جين ل�ه النصي�ب الأكبر م�ن الإلكترونات ف�ي كلّ رابطة، كم�ا أنه يحمل 
ش�حنة جزئية س�البة، بينما يحمل الهيدروجين شحنة جزئية موجبة، ولهذا السبب 
ض  ا؛ إذ له قطبان مختلف�ان كالمغناطيس تمامًا. ول�ذا، فعند تعرُّ يك�ون الم�اء قطبيًّ
الماء لشحنة س�البة تصطفّ جزيئاته كالمغناطيس بقطبها الموجب لتقابل الشحنة 
السالبة. ويمكنك ملاحظة ذلك عند تقريب بالون من خيط ماء ينساب من صنبور، 
كما يبين الش�كل ١٩. وبس�بب وجود قطبي�ن مختلفين في الش�حنة لجزيء الماء 
د الكثير من  ف�إن جزيئاته ينج�ذب بعضها إلى بعض أيضً�ا، وهذا الانجذاب يح�دّ

ا. الخصائص الفيزيائية للماء ومنها اعتباره مذيبًا عامًّ

تس�مى الجزيئ�ات غي�ر المش�حونة الجزيئات غي�ر القطبي�ة، كالروابط التي تنش�أ 
بي�ن ذرات العنصر نفس�ه، ومنها الرابطة غي�ر القطبية الثلاثية التي تنش�أ بين ذرات 

النيتروجين في جزيء النيتروجين.

ن بلورات كالمركبات الأيونية تمامًا، إلا أنّ  وهن�اك بعض المركبات الجزيئيّة تك�وِّ
الوح�دة الأساس�ية لها هي الجزيء. ويوضح الش�كل ٢٠ النمط ال�ذي تترتب فيه 

الوحدات الأساسية )الجزيء أو الأيون( في البلورات الأيونية والجزيئية.

الموشو الزيئات الطبية 
زر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

للبح�ث ع�ن معلوم�ات ح�ول 
الصابون والمنظفات.

لا  وال�م��اء  ن�شاط ال�زي��ت 
يمتزجان معًا، ولكنك إذا أضفت 
بض�ع قطرات من س�ائل تنظيف 
الصح�ون إليهم�ا فس�تلاحظ أنّ 
الزي�ت يصبح قاب�لًا للذوبان في 
الماء، وبدلًا م�ن أن يكون هناك 
طبقت�ان تصب�ح طبق�ة واح�دة. 
الصاب�ون  يس�اعد  لم�اذا  �ر.  فسّ

الزيت على الذوبان في الماء؟

H H

O

 شحنة جزئية سالبة

 شحنة جزئية موجبة

ال�شك   ت�ت�ش��ارك ذرت��ا هي��دروجي�ن بالإلك�ت�رونات 
م�ع ذرة أكس�ج�ي�ن بص�ورة غ�ي�ر م�ت�س�اوي�ة. 
لفت�رة  الأكس�جين  إل�ى  الإلكترون�ات  تنج�ذب 
أط�ول من الهيدروجين. ويبين هذا النموذج كيفية 

انفصال الشحنات أو استقطابها.

تنجذب الأقط�اب الموجبة 
في جزيئات الماء إلى الشحنة 
ع�لى  الموج�ودة  الس�البة 
البالون، ممّا يسبب انحراف 

مسار الماء.
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التركيب الداخلي للبلورات

اطلب إل�ى الطلبة دراس�ة الصور وقراءة 
الش�رح المرفق. ثم اطرح عليهم الأسئلة 

التالية:
كي�ف تترت�ب الجزيئات ف�ي البلورات؟ 

بنمط منتظم متكرر.
هل توجد السوائل على صورة بلورات؟ 
لا؛ فعندم�ا تتح�ول الم�ادة الصلب�ة إلى 
س�ائل تفقد الترتيب المنتظم للجزيئات، 
والس�ائل البلوري اس�تثناء خ�اص لهذه 
القاعدة؛ فالس�وائل تحافظ على الترتيب 

بصورة أحادية الأبعاد أو ثنائية الأبعاد.
إن وج�ود البل�ورات النقي�ة أم�ر ن�ادر. 
اس�تنتج أي�ن يمك�ن ح�دوث التنقية في 
التركيب البل�وري؟ الإجاب�ة المحتملة: 
هن�اك نوع�ان أساس�يان م�ن العيوب في 
داخ�ل  أحدهم�ا  البل�وري،  التركي�ب 
تركي�ب وحدة الخلي�ة، والثاني في نقاط 

الترابط في وحدة الخلية.

نمو عم
الطلب�ة،  إل�ى  اطل�ب  اللايا  د
تعري�ف مصطل�ح "وح�دة الخلي�ة"، ثم 
اطل�ب إليهم صنع نم�وذج لأنواع وحدة 
الخلية المختلفة كما هو مبين في الشكل 
٢0 من كت�اب الطالب، باس�تخدام مواد 
متواف�رة وبس�يطة. ث�م اجعلهم يدرس�وا 
ف أماكن الخلل فيها.   وحدة الخلية، لتعرُّ

ح�سي حركي م 2 

رائ تدي متنوعة
اطلب إلى الطلبة، البحث في كيفية استفادة  دت
العلم�اء م�ن العي�وب )الخل�ل( الموج�ودة ف�ي 
التركيب البل�وري في صناعة أش�باه الموصلات، 
لاستخدامها في الحاسوب، ثم اطلب إليهم عمل 
لوح�ات أو أي م�واد تعليمي�ة مس�اعدة بوصفه�ا 
أش�باه  التقديم�ي ح�ول  للع�رض  عم�لًا مرادفً�ا 

سرساي م 2  الموص�لات أم�ام طلب�ة الصف. 

الإثراء العلمي

M648-34C-MSS02�
Rhonda

M648-37C-MSSO2�
Rhonda

M648-36C-MSSO2�
Rhonda�

�

M648-35C-MSSO2
Rhonda

 ال�شك
هن�اك الكث�ير من الم�وادّ الصلبة في صورة بلورات، س�واء كانت حبيب�ات صغيرة كملح 
�ا لترتيب  الطع�ام، أو كبيرة مث�ل الكوارتز، وأحيانًا يكون هذا الش�كل البلوري انعكاسً
جسيماتها. ومعرفة التركيب البلوري للمواد الصلبة يساعد الباحثين على فهم خصائصها 

الفيزيائية. وهذه نماذج لبعض البلورات بشكليها المكعّب والسداسي.

ا كبلورات  شداشي الاأج بلورات الكوارتز أعلاه سداسيّة الأوجه، تمامً
الثلج التي عن اليس�ار أع�لاه؛ لأنّ الجزيئات التي تك�وّن بلورة الكوارتز 

والجزيئات التي تكوّن بلورة الثلج تترتب في أنماط سداسية.

مكعبة الاأج  بل�ورة ملح الطعام عن يمينك، وبل�ورة الفلورايت في الأعلى 
ه�ي بل�ورات مكعّبة الش�كل، وهذا الش�كل انع�كاس لترتي�ب الأيونات في 

البلورة في صورة مكعب.

Ca  2+  

Si

CI  -  

O

F   -  

Na   +  

ماء

الي الدالي للبلوات
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
وضـح للطلبـة أن الرمـوز  
الكيميائيـة القديمة التي اسـتخدمت من 
قبـل الكيميائييـن القدامى كانـت معقدة 

وقد تختلف من كيميائي إلى آخر.


 
الجـدول  دراسـة  الطلبـة،  إلـى  اطلـب 
الدوري بتمعـن، وملاحظة أن الأحرف 
مـن  الأول  للحـرف  تسـتخدم  الكبيـرة 
الرمـز الكيميائـي بينمـا يكـون الحـرف 
ا، ما الذي يمكن أن يحدث  الثاني صغيرً
الكبيـرة،  الأحـرف  اسـتخدام  تـم  إذا 
العناصـر  لرمـوز  الصغيـرة  والأحـرف 
بشـكل عشـوائي؟ قـد يحـدث تداخـل 
بيـن المركبات، والعناصر، فعلى سـبيل 
 CO المثـال يسـتخدم الرمـز الكيميائـي
بينمـا  الكربـون،  أكسـيد  أول  لمركـب 
يسـتخدم الرمـز Co لعنصـر الكوبالت. 

  


اطلب إلى الطلبة الرجوع  
للبحـث عـن  المرجعيـة،  الكتـب  إلـى 
أصـل أسـماء العناصـر المختلفـة، ثـم 
اطلب إليهم كتابة رمز العنصر، واسـمه، 
مـن  العديـد  سـمي  تسـميته.  ومصـدر 
العناصر على اسـم الدولة التي اكتشفت 
فيهـا أو الأشـخاص الذيـن اكتشـفوها، 
فالبولونيـوم، مثـلاً مأخـوذ مـن بولونيا، 
الدولـة التـي تنتمـي إليهـا العالمة ماري 

   كوري مكتشفة العنصر. 


أخبـر الطلبـة، أن الجزيئـات  
التي تحتـوي على ذرتين فقـط من العنصر 
الـذرة".  ثنائيـة  "جزيئـات  تسـمى  نفسـه، 
وتعد جزيئات جميع الغازات ثنائية الذرة، 
ماعـدا الغـازات النبيلـة التـي تكـون على 
شـكل جزيئـات. اطلب إلـى الطلبـة كتابة 
الصيغ الكيميائيـة للجزيئات الثنائية الذرة. 
النيتروجيـن N2، الأكسـجين O2، الكلـور 
   .I2 اليـود ،Br2 البـروم ،F2 الفلـور ،Cl2




ليـس مـن المسـتغرب أن تأتـي  
العديـد مـن الرمـوز الكيميائيـة للعناصـر من 
كلمـات لاتينية، فقـد كانت معظـم الأعمال، 
والدراسـات الأوروبيـة تكتـب باللاتينية منذ 
قـرون، اطلب إلـى الطلبة، البحـث عن بعض 
مـن  حاليًّـا  المسـتخدمة  العلميـة  الكلمـات 
أصل لاتينـي. جاءت كلمـة Computer من 
ا الكلمة  الكلمة اللاتينية Computare، وأيضً
ملكـة  تعنـي  والتـي   Tyrannosaurus rex

     .Tyrant السحالي

التكافؤ والصيغ الكيميائية

يمكن التعبيـر عن رموز الجزيئـات والمركبات  
ـح كيفية ارتباط  باسـتخدام رموز العناصر والأرقام. انظر الشـكل   ٢١ الذي يوضّ
ذرتـي هيدروجيـن برابطة تسـاهمية، لينتـج جـزيء الهيدروجين الـذي يعبّر عنه 
بالرمـز   H  2، كمـا يمثل الشـكل ارتباط ثـلاث ذرات هيدروجين مـع النيتروجين 
لتكوين مركب (جزيء) الأمونيا NH3 والرقم 3 بجانب الرمز H يدل على ذلك.

 عرفـت من خـلال دراسـتك للروابـط الكيميائيـة أن ذرات العناصر تفقد 
أو تكتسـب أو تسـاهم بإلكتـرون أو أكثر في مسـتو￯ الطاقة الخارجي لهـا في أثناء 
التفاعـل الكيميائي لتكوين مركبـات كيميائية، ويعرف هذا العـدد من الإلكترونات 
بالتكافؤ فعلى سـبيل المثال فإن لذرة الهيدروجين ـ وعددها الذري (١)، وتوزيعها 
الإلكتروني(١)  ـ القدرة على المساهمة بإلكترون واحد في مستو￯ الطاقة الخارجي 
فـي جـزيء الماء، لتصل إلـى حالة الاسـتقرار الإلكتروني. ويقال عندئـذ إن تكافؤ 
الهيدروجين (١). أما ذرة الأكسـجين ـ وعددها الذري (٨)، وتوزيعها الإلكتروني 
(٢، ٦) ـ  فإن لها القدرة على المسـاهمة بإلكترونين في مسـتو￯ الطاقة الخارجي، 
لتصـل إلى حالة الاسـتقرار الإلكتروني، وهذا يدل على أن تكافؤ الأكسـجين (٢). 
أمـا في الروابط الأيونية، فـإن ذرات بعض العناصر تميل إلـى فقدان الإلكترونات، 
 ￯فيكون تكافؤها موجبًا كذرة الهيدروجين (+١)، بينما تميل ذرات العناصر الأخر

إلى اكتساب إلكترونات، فيكون تكافؤها سالبًا كذرة الأكسجين (-٢).
والجـدول رقـم (١) في المصـادر التعليمية للطالـب صفحة (١٨٩) يبين أسـماء 
بعـض العناصـر، والرمـوز الممثلة لهـا، وتكافؤاتهـا. ويطلب منك الرجـوع إليها 
ـا لتسمية المركبات وكتابة الصيغ الكيميائية  ومعرفتها والإلمام بها باعتبارها أساسً

وإكمال المعادلات الممثلة للتفاعلات.

H H

H

N

الكيميائيــة  الصـيـغ   تبـيـن  
نـوع الـذرات وعددهـا فـي 

الجزيء.

+

ذرة هيدروجين
HH

ذرة هيدروجين
H2

HH

الرقم 2 بعد رمز الهيدروجين(H)، يعني أنّ هناك ذرتين هيدروجين في 
جزيء الهيدروجين.

تبـين الصيغـة الكيميائيـة لجزيء الأمونيـا اتحاد ذرة 
نيتروجين مع ثلاث ذرات هيدروجين.
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مناق�شة
الشيغة الكيميائية اكتب على الس�بورة 
الصيغ�ة الكيميائية، لحم�ض الكبريتيك 
H2SO4، واطل�ب إل�ى الطلب�ة حس�اب 

تكافؤ عنصر الكبريت+6. 

رائ تدي متنوعة
اكتب أس�ماء مركبات كيميائية  التطاب شتعماا
مختلف�ة عل�ى ٢0 بطاق�ة قي�اس  س�م، واكتب 
الصي�غ الكيميائية له�ذه المركبات عل�ى ٢0 بطاقة 
أخرى. اقل�ب البطاقات، واخلطها جيدًا، ثم اطلب 
إل�ى الطلب�ة، رب�ط كل بطاق�ة تحمل اس�م المركب 
بالبطاق�ة الت�ي تحمل الصيغ�ة الكيميائية الصحيحة 
ل�ه، على أن تقلب بطاقت�ان فقط كل مرة.وإذا كانت 
البطاقتان متطابقتين ترفع�ان من المجموعة. أما إذا 
لم تكونا كذلك فإنهما يُعادان إلى مكانيهما، وهكذا 

م 2  حتى تتطابق جميع البطاقات .  

وكما تلاحظ من الجدول عند رجوعك إليه، فإن معظم العناصر لها تكافؤ واحد، إلا أن بعض 
العناص�ر له�ا أكثر من تكافؤ، وبذلك  تكون ذات ق�درة مختلفة على التفاعل، تحددها المواد 

المتفاعلة معها.

وف�ي بع�ض المركب�ات تس�لك مجموع�ة م�ن ذرات مختلفة، س�لوك ال�ذرة الواحد ف�ي التفاعل 
تكافؤاته�ا،  ف�ي  الذري�ة  المجموع�ات  وتختل�ف  الذري�ة.  المجموع�ة  وتس�مى  الكيميائ�ي، 
والج�دول رق�م )٢( ف�ي المص�ادر التعليمي�ة للطال�ب صفح�ة )189( يوضح أس�ماء بعض هذه 
المجموع�ات الذرية والرمز الممثل لكل منها  )صيغتها الكيميائية(، وتكافؤاتها، مما يتطلب منك 

معرفتها لأهمية ذلك كما هو الحال في الجدول رقم)1(.

الشيغة الكيميائية  لقد حف�ز كثرة المركب�ات الكيميائية وتنوعها العلماء عل�ى التفكير في 
طريق�ة يت�م من خلاله�ا التعبير عن تركي�ب المادة، وفق العناصر المش�كلة لها، وع�دد ذراتها، 
ن  وق�د كان له�م ذلك من خلال الصيغة الكيميائية التي تزودنا بمعلومات عن العناصر التي تكوّ
مركبً�ا م�ا، وعدد ذرات كل عنصر ف�ي ذلك المرك�ب. فالصيغة الكيميائية للم�اء )H2O( على 
س�بيل المث�ال تدل عل�ى أنواع العناصر الت�ي يتكون منها الم�اء، وع�دد ذرات كل نوع من هذه 
العناصر. ففي الصيغة الكيميائية للماء نستدل على وجود نوعين من العناصر وهما الأكسجين، 
والهيدروجي�ن؛ كم�ا نس�تدل عل�ى عدد ال�ذرات المكون�ة للجزيء الواح�د للم�اء وهما ذرتا 

هيدروجين، وذرة أكسجين، لاحظ الشكل 19.

ى أولًا  تس�مية المركب�ات الكيميائية: عند تس�مية المركب�ات وفقًا لصيغته�ا الكيميائية، يس�مّ
العنص�ر الموج�ود عن يمين المرك�ب، مع إضافة المقطع )يد( في نهاي�ة العنصر، وفي بعض 
العناص�ر يض�اف المقطع )يد( بعد حذف بعض الحروف للتخفيف من اللفظ، ثم يذكر اس�م 

العنصر الذي يقع عن يسار المركب، لاحظ الجدول 1 أدناه.

الد تشمية المربات الكيميائية

التسميةالعنصر
كلوريدكلور

أكسيدأكسجين
نيتريدنيتروجين

كربيدكربون
هيدريدهيدروجين

فوسفيدفوسفور
كبريتيدكبريت
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دفتر العلو
أطلب إلى الطلبة،  الشيغة الكيميائية
كتابة خط�وات، كتاب�ة الصيغةالكيميائية 
عل�ى دفتر العلوم، ثم أطل�ب إليهم كتابة 
أخ�رى،  لمركب�ات  الكيميائي�ة  الصيغ�ة 
الكالس�يوم، أكس�يد  منه�ا هيدروكس�يد 

الماغنيسيوم، أكسيد الحديد. 

ماذا قرأت؟

كبريتات الكالسيوم، أكسيد  الاجابة
البوتاسيوم، هيدروكسيد الأمونيوم.

ماذا قرأت؟

 ةجابالا
)NH

4
)

2
SO

4 
،Na

2
CO

3
 ،AICI

3

أم�ا إذا احت�وى المرك�ب على مجموع�ة ذرية، فيذك�ر أولًا اس�م المجموعة الذري�ة عن يمين 
المركب دون إجراء أي تغيير في اس�مها، ثم يذكر اس�م العنصر أو المجموعة الذرية التي تقع 
Ca)OH( 2 أكس�يد الصودي�وم، والمركب Na2 O ى المركب ع�ن يس�ار المركب. فمثلًا يس�مّ

هيدروكسيد الكالسيوم، والمركب NH4NO3 نترات الأمونيوم.

.NH4OH، K2 O ، CaSO4  : سمّ المركبات التالية  

كتابة الصيغة الكيميائية
إن كتابة الصيغة الكيميائية للمركبات؛ تتطلب منك معرفة رموز العناصر والمجموعات الذرية 

وتكافؤاتها؛ وعندها يمكنك اتباع خطوات المخطط أدناه لكتابة صيغة أي مركب كيميائي.

مثال ٣مثال ٢مثال ١الخطوات
أو  العنص�ر  رم��ز  اكت�ب   -1
المجموع��ة ال�ذري��ة ت�ح�ت 
المقطع الذي يمثله في المركب

كلوريد الكالسيوم
Ca         Cl

أكسيد الكالسيوم
Ca         O

هيدروكسيد الصوديوم
Na         OH

ال�تك��اف���ؤ  اك��ت���ب   -٢
للعناص���ر أو المجم��وع�ات 
الذري���ة أس���ف��ل رم��وزها

Ca         Cl

2           1
Ca         O
2           2

Na         OH

1           1

٣- اكت�ب الصيغ�ة الكيميائي�ة 
بأبس�ط نس�بة من ال�ذرات من 
خ�لال القس�مة عل�ى العام�ل 
المش�ت�رك ث��م ق��م ب�إب��دال 
التكاف�ؤ، أي أع�ط كل عنص�ر 
تكاف�ؤ  ذري�ة  مجموع�ة  أو 
العنص�ر أو المجموع�ة الذرية 
الأخرى، وضعها أس�فل يمين 
الرم�ز لت�دل عل�ى ع�دد ذرات 
كل عنص�ر أو مجموع�ة ذري�ة

Ca            Cl

2           1
CaCl2

Ca            O

2           2
1           1

CaO

Na            OH

1           1
NaOH

اكتب الصيغة الكيميائية 
النهائية

 CaCl2CaONaOH

  اكتب الصيغة الكيميائية لكل من المركبات الآتية في دفترك:
 كلوريد الألومنيوم، كربونات الصوديوم، كبريتات الأمونيوم
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التقويم  ٣  

تداخلات يومية
الت من الفهم

اطلب  الكيميائية الشيغة  تديد 
إل�ى الطلب�ة، تحديد الصي�غ الكيميائية 
للغ�از ال�ذي يحت�وي عل�ى ٢0% م�ن 
ذرات  م�ن  و%80  الكرب�ون  ذرات 

الهيدروجين.
٢0% H %C :80 يمكن اختصارها إلى: 
1 ذرة C : 4 ذرات  H فتك�ون الصيغ�ة 

ياسي     م  .CH
4
الكيميائية: 

يالتد عادا
اط�لب إل�ى الطلبة،  نما الالكترنات
عمل نماذج للمركبات على هيئة مخطط 
نقط�ي للإلكترون�ات، باس�تخدام قط�ع 
نقدي�ة معدني�ة مختلف�ة الأحج�ام. على 
س�بيل المث�ال، يمك�ن اس�تخدام قطع�ة 
كبيرة محاطة بس�ت قطع صغي�رة لتمثيل 
الأكس�جين، بينما يمكن اس�تخدام قطعة 
صغيرة مع قطعة كبيرة لتمثل الهيدروجين. 
اطل�ب إل�ى الطلب�ة عمل نم�وذج لكيفية 
 ،KBr

2
تكون مركب بروميد البوتاس�يوم 

MgCl، وكبريتيد 
2
وكلوريد الماغنيسيوم 

ح�سي حركي  م 2   .Al
2
S

3
الألومني�وم 

الدرس 2مراجعة
1 . ،)Li+( موجبً�ا  أيونً�ا  الليثي�وم  يك�ون 

فيك�ون   )F-( س�البًا  أيونً�ا  والفل�ور 
.)LiF( المركب الناتج

عدد الإلكترونات التي يمكن أن يفقدها أو يكتسبها . ٢
أو يساهم بها العنصر أو المجموعة الذرية.

ف�ي الرابط�ة غي�ر القطبية يتم التش�ارك . ٣
ف�ي  بينم�ا  بالتس�اوي،  بالإلكترون�ات 

الرابطة القطبية لا يحدث ذلك.
م�ن خلال الرقم الس�فلي ال�ذي يكتب . 4

بع�د الرمز، وال�ذي يحدد ع�دد ذرات 
كل عنصر.

رابطة تساهمية؛ يتطلب اكتساب أو فقد . ٥
أربعة إلكترونات لتكوين رابطة أيونية، 
فالإلكترون�ات  لذل�ك  كبي�رة،  طاق�ة 

تتشارك في رابطة تساهمية.
الكربون والأكسجين: تساهمية. . 6

البوتاسيوم والبروم: أيونية.
الفلور والفلور: تساهمية.

مل الطال اطلب إلى الطلبة، رس�م 
الأنوية، والس�حابة الإلكترونية لجزيء 
 ،HCl م�ن المركب�ات التس�اهمية مث�ل
ثم اطلب إليهم رس�م أس�هم تش�ير إلى 
الموج�ودة  والتناف�رات  التجاذب�ات، 
ف�ي الج�زيء. يجب أن تش�ير الأس�هم 
إل�ى التجاذب بي�ن الأنوية، والس�حابة 
الإلكترونية، لكلا الذرتين، وإلى التنافر 
بي�ن كلا النواتي�ن م�ع بعضهم�ا، وكلا 

السحابتين مع بعضهما

شتبر نفا
د إذا - ١ د. استخدم الجدول الدوري لتحدّ د

نان أيونات  كان عنصرا الليثيوم والفلور يكوّ
س�البة أو موجبة، واكتب الصيغة الناتجة عن 

اتحادهما.
ش. المقصود بالتكافؤ.- ٢
قان بن الروابط القطبية والروابط غير القطبية.- ٣
ر. كي�ف يمك�ن معرف�ة نس�بة ع�دد ذرات - ٤ شف

ب من خ�لال الصيغة  العن�اصر الداخل�ة في المركّ
الكيميائية؟

التفك الناقد للسيليكون أربعة إلكترونات - ٥
في مس�توى الطاقة الخارجي، ف�ما الرابطة التي 
يكونه�ا الس�يليكون م�ع العن�اصر الأخ�رى؟ 

ح ذلك. وضّ

توق. ما أن�واع الروابط التي تنش�أ بن الأزواج - ٦
الآتية من ال�ذرات: )الك�ربون والأكس�ج�ن(، 

)البوتاسيوم والبروم(، )الفلور والفلور(.

 



اللاشة
الرابطة الاأيونية

• 	


ابيةالا الرابطة الفلزية
• 	




الرابطة التشاهمية
• 	


• 	

 
ازيئات الطبية ازيئات  الطبية

• 	 


• 	
 

التكافو الشي الكيميائية
• 	     


• 	     

       


• 	
 



www.obeikaneducation.com عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم  
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 ياال اق من اشو
لتوضي�ح  نم�وذجً�ا  ي��صم�م  داله

تعلم تعاوني م 2  مكونات الذرة. 
التواص�ل،  التوق�ع،  العمليات مهاات 
عم�ل نم�وذج، تقوي�م بيان�ات الآخري�ن 

واستنتاجاتهم.
40 دقيقة. دالزمن الم

يمكن أن تمثل أي مواد  المواد البديلة
دائرية صغي�رة الجس�يمات الصغيرة في 

النواة، شريط مغناطيسي. 
أخ�ذ  م�ن  تأك�د  الشلامة اتياات 
الطلب�ة الحيط�ة والح�ذر عند اس�تخدام 

المقص.

ا  جم نمو شم
الدوري،  الجدول  اس�تخدم  الطوات
والعدد الكتلي في تحديد عدد كل نوع من 
الجسيمات في الذرة للعناصر المختارة، 
واختر بعض المواد لتمثل الإلكترونات، 
والبروتون�ات، والنيوترونات، ثم ألصق 
قطعة من الش�ريط المغناطيسي على كل 
مادة، وضع البروتون�ات، والنيوترونات 
معً�ا عل�ى الل�وح المغناطيس�ي، ثم ضع 
العدد المناس�ب للإلكترون�ات على كل 

مستوى حول النواة.

ييات التدشتراتيا

• د الطلبة، بالأعداد الكتلية لمعظم 	 زوّ
نظائر العناصر التي اختاروها.

• تحق�ق م�ن فه�م الطلبة م�ن أن هذه 	
النم�اذج، تمث�ل ترتيب الجس�يمات 
ليس�ت  وأنه�ا  فق�ط،  ال�ذرات  ف�ي 
مماثلة، في قياساتها للذرة الحقيقية.

رائ تدي متنوعة
تأكد من أن المواد المستخدمة  شعا البشر
طري�ق  ع�ن  فه�ا  تعرُّ يمك�ن،  النم�وذج  ف�ي 
اللم�س، ث�م اس�مح للطلب�ة بتب�ادل النم�اذج، 
مجموع�ات  ضم�ن  العم�ل  إليه�م  واطل�ب 
ف أجزاء النموذج. ثنائية، للمس�اعدة على تع�رُّ

ح�سي حركي تعلم تعاوني  م 2 

سؤال من واقع الحياة 
ر العلماء نماذج جديدة للذرة مع تطورالعلم وحصولهم على معلومات جديدة  طوّ
ا بك، وبدراس�تك  ن � عن�د تصميمك نموذجًا خاصًّ ح�ول تركيب الذرة. وس�تتمكّ
ف الكيفية التي يترتب بها كلّ من البروتونات والنيوترونات  نماذج زملائك � من تعرّ
والإلكترون�ات ف�ي الذرة. فهل يمك�ن تحديد هوية عنصر ما اعتم�ادًا على نموذج 
يوض�ح ترتيب الإلكترونات، والبروتون�ات والنيوترونات في ذرته؟ وكيف يمكن 

فه؟  ن باقي المجموعات من تعرّ لمجموعتك تصميم نموذج لعنصر ما لتتمكّ

تصميم النموذج  
  اخت�ر عنصرًا م�ن الدورة ٢ أو ٣ من الجدول ال�دوري. كيف يمكنك تحديد

أع�داد البروتونات والإلكترونات والنيوترونات في ذرة ما، إذا علمت العدد 
الكتلي والعدد الذري للعنصر؟

  كي�ف يمكنك توضيح الفرق بين البروتونات والنيوترونات؟ وما الموادّ التي
ستستخدمها في تمثيل الإلكترونات؟ وكيف يمكن أن تمثّل النواة؟

  كي�ف يمكنك تصمي�م نموذج يُمثِّ�ل ترتي�ب الإلكترونات في ال�ذرة؟ وهل
ف الذرة من عدد بروتوناتها؟ سيكون للذرة شحنة؟ وهل من الممكن تعرّ

 .ق من موافقة معلمك على خطة عملك قبل بدء التنفيذ تحقّ

ستتعلم أن 
م نموذجًا لعنصر ما. � شمت
تلا النم�اذج الت�ي صم�مت�ها  �

د  الم�ج�م�وع�ات الأخ�رى، وتحدّ
العناصر التي تم تمثيلها.

المواد والأدوات 
أشرطة مطاطية ممغنطة

لوح مغناطيسي
حلوى مغطاة بالشوكولاتة

مقص
ورق

قلم تخطيط
قطع نقدية

إجراءات السلامة 

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

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

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

A B C D E F G OH I J K L M N P لا ت�أكل أيّ طعام داخل ريت
المختبر. واغسل يديك جيدًا.

التركيب الذري

شاشتا
ياا اق من
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
سيجد الطلبة أنه يمكن  
تحديـد العنصـر فـي الـذرة المتعادلة من 
الإلكترونـات. أو  البروتونـات  خـلال 


سـتتنوع الإجابـات، سـتحدد أعداد . ١

البروتونات هوية العناصر.
البروتونات والإلكترونات.. ٢
تصبح الشحنة موجبة.. ٣
ستصبح الشحنة سالبة. ستتغير هوية . ٤

الذرة.
هذا النموذج ثنائي الأبعاد، ونموذج . ٥

السـحابة الإلكترونية ثلاثي الأبعاد، 
ويمكن تحديـد مواقع الإلكترونات 
في هـذا النمـوذج، ولكـن لا يمكن 
السـحابة  نمـوذج  فـي  تحديدهـا 

الإلكترونية. 


ـا عــدد البروتـونـــات أو عـدد . ١ إمّ

الإلكترونات.
يحتوي البورون – ١٢ على نيوترون . ٢

الذرتيـن تحتويـان  إضافـي. وكلتـا 
علـى العدد نفسـه مـن الإلكترونات 

والبروتونات.

اطلب إلى الطلبة تقويم النماذج  
والتأكـد مـن تطابـق أعـداد البروتونات 

والإلكترونات لكل ذرة. 

يمكنـك عـرض النمـاذج علـى طلبـة الصـف 
كلهم حتى يتسـنى للجميع مقارنة نماذجهم مع 

.￯النماذج الأخر

اختبار النموذج 
ن ملاحظاتـك في دفتـر العلوم، - ١ النمـوذج الـذي صممتـه، ثـم دوّ 

ا للنموذج. ا توضيحيًّ بحيث تتضمن رسمً
ا لعنصر آخر.- ٢ نموذجً 
مها زملاؤك فـي الصف، وتعرف - ٣ النمـاذج المختلفة التـي صمّ

العناصر التي تم تمثيلها.

تحليل البيانات 
مها - ١ فتها من خـلال النماذج التـي صمّ العناصر التـي تعرّ

زملاؤك.
ـا فـي أعـداد متسـاوية فـي الـذرة - ٢ أيّ الجسـيمات توجـد دائمً 

المتعادلة؟
ما يحدث لشحنة الذرة إذا تم نزع إلكترون واحد.- ٣
ما يحدث لشحنة الذرة عند إضافة إلكترونين إليها.- ٤
بين نموذجك ونموذج السحابة الإلكترونية للذرة.- ٥

الاستنتاج والتطبيق 
الحـدّ الأدنـى مـن المعلومـات التـي تحتـاج إليهـا لتحديـد ذرة - ١ 

عنصر ما.
ا آخر لنظير - ٢ ا لنظير (بـورون-١١)، ونموذجً مت نموذجً إذا صمّ 

(بورون-١٢)، فما أوجه الاختلاف بينهما؟

 بين نموذجك ونماذج زملائك، وناقشهم في 
الاختلافات التي تلاحظها. 

ببياناتك

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٩مراجعة الفصلدليل مراجعة الفصل

مراجعة ا�فكار الرئيسة

يمك�ن أن يس�تخدم الطلب�ة م�ا لخص�وه 
لمراجعة المفاهيم الرئيسة في الفصل.

تصور ا�فكار الرئيسة

انظر صفحة كتاب الطالب.

زر الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

الطوات زود الطلبة بالصورة الموضحة هن�ا، ثم اطلب إليهم 
كتابة الصي�غ الكيميائية لكل جزيء، وع�دد الجزيئات الموضحة 

م 2 في الصورتين: أ و ب. 

6CO
2
نتائ متوقعة  ) أ (: 

3H
2
O :)ب(  H =  



 O =  



 O =  

 C =  

ba

طلبةزود الطلبةزود الطلبة بالصورة الموضحة هن�ا، ثم اطلب إليهم 

قـــوّم

دليل مراجعة الفصل
الدرس ا�ول اتحاد الذرات

تترتب الإلكترونات الموجودة في السحابة الإلكترونية . ١
للذرة في مستويات الطاقة المختلفة.

يمكن أن يس�توعب كل مس�توى طاقة ع�ددًا محددًا من . ٢
الإلكترونات.

يزداد عدد الإلكترونات عبر الدورة الواحدة في الجدول . ٣
الدوري كلما انتقلنا من اليسار إلى اليمين

ة؛ لأنّ مس�توى طاقتها الخارجي . ٤ الغازات النبيلة مس�تقرّ
مكتمل.

يبي�ن التمثيل النقطي للإلكترونات إلكترونات مس�توى . ٥
الطاقة الخارجي للذرة.

الدرس الثاني  ارتباط العناصر

ة باكتساب الإلكترونات أو بفقدانها أو . ١ تصبح الذرة مستقرّ
بالمشاركة بها، فيصبح مستوى طاقتها الخارجي مكتملًا.

تنش�أ الرابطة الأيونية عندما يفقد الفلز إلكترونًا أو أكثر،  . ٢
يكتسب اللافلز إلكترونًا أو أكثر.

تنش�أ الرابطة التس�اهمية عندما تتشارك ذرتان لا فلزيتان . ٣
أو أكثر بالإلكترونات.

تنش�أ الرابط�ة الفلزي�ة نتيج�ة للتجاذب بي�ن إلكترونات . ٤
المس�توى الخارج�ي م�ع ن�واة ال�ذرة م�ن جه�ة ونوى 

الذرات الأخرى من جهة ثانية.
تنشأ الرابطة التساهمية القطبية عن تشارك غير متساوٍ في . ٥

الإلكترونات.
يمث�ل التكافؤ عدد الإلكترونات الت�ي يمكن للعنصر أو . ٦

المجموعة أن تفقدها أو تكتسبها أو تشارك بها.
تزودن�ا الصيغ�ة الكيميائي�ة بمعلوم�ات ع�ن العناص�ر التي . ٧

تكون مركبًا ما، وعدد ذرات كل عنصر في ذلك المركب.

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

انسخ الخريطة المفاهيمية الآتية في دفترك التي تتعلق بأنواع الروابط، ثم أكملها:
تصور ا�فكار الرئيسة

HCl

NaCl

Ag

يتشارك عنصران 
لافلزان بالإلكترونات

تتجاذب إلكترونات المستوى الخارجي 
مع نوى ذرات الفلز

أنواع الروابط

روابط أيونية

غير قطبي

تتكون عندما

تتكون عندما

مثل

تتكون عندما

مثل
تشارك متساوٍ

وهووهو

تشارك غير متساوٍ

٩١

روابط تساهمية

روابط فلزية

يفقد أو يكتسب 
العنصر إلكترونًا

قطبي

H2



9٢9٢

الفصلمراجعة

اشتدا المفردات

بينم�ا . 1 مش�حونة،  ذرة  الأي�ون 
الج�زيء ذرت�ان أو أكث�ر مرتبط�ة 

برابطة تساهمية.
يتك�ون الجزيء من ذرات مرتبطة . ٢

تس�اهميًّا، بينم�ا يتك�ون المركب 
م�ن عنصري�ن أو أكث�ر، يرتبط�ان 

برابطة تساهمية أو برابطة أيونية.
يشير المخطط النقطي للإلكترونات . ٣

إلى عدد الإلكترونات في المستوى 
الخارج�ي لل�ذرة، وعن�د فق�د أو 
اكتساب عدد من الإلكترونات في 
المستوى الخارجي يتكون الأيون.

يتك�ون الجزيء م�ن ذرات ترتبط . 4
تس�اهميًّا، يمكن التعبي�ر عنها من 

خلال الصيغة الكيميائية.
تنش�أ الرابط�ة الأيونية عن�د اتحاد . ٥

أي�ون موجب، م�ع أيون س�الب، 
التس�اهمية،  الرابط�ة  تنش�أ  بينم�ا 
عندما تتشارك ذرتان أو أكثر بعدد 

معين من الإلكترونات.
الإلكتروني�ة، . 6 الس�حابة  تبي�ن 

المنطقة التي تحتلها الإلكترونات 
المتحركة حول النواة. بينما يش�ير 
المخط�ط النقطي الإلكتروني إلى 
ع�دد الإلكترون�ات ف�ي مس�توى 

الطاقة الخارجي للذرة.
تعد الرابطة القطبية نوعًا من أنواع . 7

الرواب�ط التس�اهمية، حي�ث يت�م 
المش�اركة بالإلكترون�ات بصورة 

غير متساوية.
المرك�ب م�ادة نقي�ة، تتك�ون من . 8

عنصري�ن أو أكثر، وتبي�ن الصيغة 
الت�ي  العناص�ر  ن�وع  الكيميائي�ة 

تكونها وفي أي جزء تقع.

تتكون الرابطة الفلزية بين الذرات . 9
الفلزية، عند تجمع الإلكترونات، 
بينم�ا تتكون الرابط�ة الأيونية بين 

الأيونات المختلفة الشحنة.

تبي المفاهيم

أ. 10
د. 11
ج . 1٢
ب . 1٣
د. 14
د . 1٥
ج. 16
ب. 17
ب. 18
د. 19


اشتدا افردات

قارن بين كل زوجين من المصطلحات الآتية:
أيون - جزيء- ١
جزيء - مركب- ٢
أيون –•التمثيل النقطي للإلكترونات - ٣
الصيغة الكيميائية –•الجزيء- ٤
الرابطة الأيونية –•الرابطة التساهمية- ٥
السحابة الإلكترونية –•التمثيل النقطي للإلكترونات- ٦
الرابطة التساهمية –•الرابطة القطبية- ٧
المركب –•الصيغة الكيميائية- ٨
الرابطة الأيونية –•الرابطة الفلزية- ٩

تبي افاهيم
اختر رمز الإج�ابة الصحيحة فيما يأتي:

ا يأتي يعد جزيئًا تساهميًّا؟- ١٠  أي ممّ
Ne.ب-   Cl  2.أ- 

NaCl.د- Na.ج- 

 م�ا رق�م المجموعة الت�ي لعناصره�ا مس�تويات طاقة - ١١
خارجية مستقرة؟

16ب- 1أ- 
18د- 1٣ج- 

ا يأتي يصف ما يمثّله الرمز   -   Cl؟- ١٢ أيّ ممّ
جزيء قطبي.ب- مركب أيوني.أ- 
أيون موجب.د- أيون سالب.ج- 

 أيّ المركبات الآتية غير أيوني؟- ١٣
CO.ب- NaF.أ- 

 Mg Br  2.د- LiCl.ج- 

ا يأتي بعد غير صحيح فيما يتعلق بجزيء  H  2 O؟- ١٤  أي ممّ
يحوي ذرتي هيدروجين.أ- 

يحوي ذرة أكسجين.ب- 
ب تساهمي قطبي.ج-  مركّ
ب أيوني.د-  مركّ

 م�ا ال�ذي يح�دث للإلكترونات عن�د تكوي�ن الرابطة - ١٥
التساهمية القطبية؟

تُفقد.أ- 
تُكتسب.ب- 
.ج-  تتشارك فيها الذرات بشكل متساوٍ
.د-  تتشارك فيها الذرات بشكل غير متساوٍ

ما الوحدة الأساسية لتكوين المركبات التساهمية؟- ١٦
أملاح.ب- أيونات.أ- 
أحماض.د- جزيئات.ج- 

 م�اذا يعن�ي الرق�م ٢ الموجود ف�ي الصيغ�ة الكيميائية - ١٧
لجزيء   CO  2؟

ذرتا أكسجين.ب- أيونا أكسجين.أ- 
مركبا   CO  2.د- جزيئا   CO  2.ج- 

فقد عنصر إلكترونين من مستوى الطاقة الخارجي عند - ١٨
تفاعله مع عنصر آخر، يكون تكافؤ هذا العنصر:

ثنائي موجب.ب- ثنائي سالب.أ- 
أحادي سالب.د- أحادي موجب.ج- 

الصيغة الكيميائية لكبريتات الماغنيسيوم هي:- ١٩

MgCO3.ب- MgNO3.أ- 

MgSO4.د- MgO.ج- 

٩٢
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التفكير الناقد

٢0 . ،1 المجموعتي�ن  عناص�ر  لأن 
اثني�ن  أو  إلكترونً�ا  تفق�د   ،٢
بس�هولة، بينم�ا تكتس��ب عناصر 
المجموعتين 16، 17 إلك�ت�رونًا 

أو اثنين بسهولة.
رابطة تس�اهمية؛ توض�ح الصورة . ٢1

زوجً�ا مش�تركًا م�ن الإلكترونات 
بين الهيدروجين والفلور.

تتش�ارك الإلكترونات بصورة غير . ٢٢
متس�اوية، وتك�ون الإلكترون�ات 

معظم الوقت قرب ذرة الفلور.
لأن الأقطاب الموجبة من جزيء . ٢٣

الماء القطب�ي، تنجذب نحو أيون 
بعي�دًا  وتدفع�ه  الس�الب  الكل�ور 
عن المادة الصلب�ة، بينما تنجذب 
الأقطاب الس�البة من جزيء الماء 
الصودي�وم  أي�ون  نح�و  القطب�ي 
الموجب وتدفعه بعيدًا عن المادة 

الصلبة أيضًا.

تنجذب الأقطاب السالبة لجزيء . ٢4
الموجب�ة  الأقط�اب  نح�و  الم�اء 
مم�ا  الأخ�رى،  الم�اء  لجزيئ�ات 
يتطل�ب طاقة إضافي�ة لفصل هذه 

الجزيئات بعضها عن بعض.
س�يعطي مرك�ب CuCl كمية أكبر . ٢٥

م�ن النح�اس لأن�ه يحت�وي على 
كمي�ات أكب�ر من المرك�ب الثاني 

 .CuCl
2

تأكد من أعمال الطلبة.. ٢6
ويم الاأدااأن�شطة ت

الع�روض م�ن حي�ث . ٢7 تأك�د م�ن 
المصداقية

٢8 .
شي اربات

عدد الات الفلزية  عدد الات اللافلزية را

   Cu 2 O

   Al 2  S 3 

  NaF

  Pb Cl 4 

٢9 .    % K : ٣٣
 % C : 17
%O : ٥0

٣0 .7٢


٢و1 - ٢٠ المجموعتي�ن  عناص�ر  ن  تك�وِّ . لم�اذا  ش

وعناصر المجموعتين 17و16مركبات كثيرة؟
اس�تخدم الرس�م التوضيحي الآتي للإجابة عن السؤالين ٢١ 

و ٢٢.

H F

ش. ما نوع الرابطة الكيميائية الموضحة في الرسم؟- ٢١
. ه�ل تش�اركت الذرت�ان بالإلكترونات بصورة - ٢٢ توق 

متس�اوية أم غير متس�اوية؟ وأين تك�ون الإلكترونات 
معظم الوقت؟

 ل. لماذا ينفصل أيونا الصوديوم والكلور أحدهما - ٢٣
عن الآخر عندما يذوب ملح الطعام في الماء؟

. لم�اذا تكون درجة غليان الم�اء أعلى كثيرًا من - ٢٤ ش 
درجة غليان الجزيئات المش�ابهة له في الكتلة اعتمادًا 

بًا قطبيًّا. على حقيقة كون الماء مركّ
 توق. إذا كان لدينا مركبان CuCl و   CuCl   2 بالكمية - ٢٥

ناتهم�ا الأصلي�ة: النح�اس  �لا إل�ى مكوّ نفس�ها وتحلّ
�ع أيّ المركبي�ن الس�ابقين يعطي كمية  والكل�ور؛ فتوقّ

ح ذلك.  أكبر من النحاس؟ وضّ
 ريطة مفاهيمية ارس�م خريطة مفاهيمي�ة، مبتدئًا - ٢٦

بمصطلح "الرابطة الكيميائية"، ومس�تخدمًا المفردات 
الواردة في السؤال الأول.

�م عرضً�ا لخصائص إح�دى مجموعات - ٢٧  عر. صمّ
الإلكترون�ي،  التركي�ب  يتضم�ن  أنّ  عل�ى  العناص�ر، 
والتمثيل النقطي للإلكترونات، وبعض المركبات التي 

نها. تكوّ

  اعتمد على الجدول الآتي للإجابة عن السؤال رقم ٢٨. 

شي اربات
عدد الات الفلزية  عدد الات اللافلزية را

Cu2 O

Al2  S3 

NaF

PbCl4 

 اشتدا الدا ام�لأ العم�ود الثان�ي بع�دد - ٢٨
ال�ذرات الفل�زي�ة، والعمود الثال�ث بعدد الذرات 

اللافلزية.
ب  - ٢٩  الزيئات ما النسبة المئوية لكلّ ذرة في المركّ

 K   2  CO   3؟

 مشتويات الطاقة اح�س�ب أقص��ى ع�دد م�ن - ٣٠
الإلكترون�ات الت�ي يمك�ن أن يس�توعبها مس�توى 

الطاقة السادس.



اأن�شطة تو الاأداالتفك الناقد

٩٣



مخطط الفصلالفصل 

94أ

عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العلميةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
التفاعلات الكيميائية

مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : تعرف التفاعل الكيميائي
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: تقويم العمليات
دف�تر العل�وم: يكتب المنتجات التي يعتم�د انتاجها على 

محطات تصنيع المواد الكيميائية.

الدرس الأول: المعادلات الكيميائية
ص 98- 109

التفاع�ل . 1 كان  إذا  م�ا  بالملاحظ�ة  د  تح�دّ
الكيميائي يحدث أم لا.

تفسر المعادلة الكيميائية الموزونة وتفهمها.. 2
تخت�ر بع�ض التفاع�لات الط�اردة للطاق�ة . 3

وبعض التفاعلات الماصة لها.
توضح قانون حفظ الكتلة.. 4

التفاعل الكيميائي
المتفاعلات

النواتج
المعادلة الكيميائية

التفاعل الماص للحرارة
التفاعل الطارد للحرارة

نشاط: ملاحظة /دليل المعلم
عرض سريع: التغيرات الكيميائية/دليل المعلم

عمل نموذج: تصور المعادلة الكيميائية/دليل المعلم
نشاط: المعادلات الموزونة/دليل المعلم

تجربة: ملاحظة قانون حفظ الكتلة/كتاب الطالب
تجربة عملية: التفاعلات الكيميائية/كراسة الأنشطة العملية

استقصاء من واقع الحياة: تغيرات فيزيائية أم كيميائية/كتاب الطالب

• الرب�ط م�ع المعرف�ة الس�ابقة : التفاع�لات 	
الكيميائية

• الربط مع العلوم الحياتية : أوراق الخريف	
• الربط مع المناهج : رياضيات	
• الربط مع المناهج : التاريخ	

تقويم الأداء •	
تجربة: التقويم المحتوى

تطبيق الرياضيات: مسائل تدريبية
التقويم: العملي

المحتوى •	
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل

اختبار مقنن

 6 حصص

الدرس الثاني: سرعة التفاعلات الكيميائية
ص 110-  116

تحدّد كيف تص�ف أو تقيس سرعة التفاعل . 1
الكيميائي.

ع أو تب�ط�ئ التفاعلات . 2 تع�رف كي�ف تُ�سرِّ
الكيميائية.

طاقة التنشيط
سرعة التفاعل

التركيز
المثبطات

العوامل المساعدة )المحفزة(
الإنزيمات

نشاط: تأثير درجات الحرارة/دليل المعلم
نشاط استقصائي: العوامل المؤثرة في سرعة التفاعل/دليل 

المعلم
عرض سريع: تأثير التركيز /دليل المعلم

تجرب�ة ع�رض: تأثير مس�احة الس�طح في سرع�ة التفاعل/ 
دليل المعلم

تجربة: تحديد المثبطات /كتاب الطالب
تجرب�ة عملي�ة: سرع�ة التفاع�ل ودرج�ة الحرارة/ كراس�ة 

الأنشطة العملية.

• سرع�ة 	  : الس�ابقة  المعرف�ة  م�ع  الرب�ط 
التفاعلات الكيميائية

• تنوع الثقافات : طبقة الأوزون	
• الربط مع التاريخ : التنفس الصحي	

تقويم الأداء •	
تجربة: تقويم العمليات

عرض: التقويم
التقويم: المحتوى

التقويم: شفوي
المحتوى •	

مراجعة الدرس
دليل مراجعة الفصل

مراجعة الفصل
اختبار مقنن

4  حصص

الحصة )40( دقيقة
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عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العلميةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
التفاعلات الكيميائية

مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : تعرف التفاعل الكيميائي
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: تقويم العمليات
دفرت العل�وم: يكتب المنتجات التي يعتم�د انتاجها على 

محطات تصنيع المواد الكيميائية.

الدرس الأول: المعادلات الكيميائية
ص 98- 109

11 التفاع�ل . كان  إذا  م�ا  بالملاحظ�ة  د  تح�دّ
الكيميائي يحدث أم لا.

22 تفسر المعادلة الكيميائية الموزونة وتفهمها..
33 تختبر بع�ض التفاعالت الط�اردة للطاق�ة .

وبعض التفاعلات الماصة لها.
44 توضح قانون حفظ الكتلة..

التفاعل الكيميائي
المتفاعلات

النواتج
المعادلة الكيميائية

التفاعل الماص للحرارة
التفاعل الطارد للحرارة

نشاط: ملاحظة /دليل المعلم
عرض سريع: التغيرات الكيميائية/دليل المعلم

عمل نموذج: تصور المعادلة الكيميائية/دليل المعلم
نشاط: المعادلات الموزونة/دليل المعلم

تجربة: ملاحظة قانون حفظ الكتلة/كتاب الطالب
تجربة عملية: التفاعلات الكيميائية/كراسة الأنشطة العملية

استقصاء من واقع الحياة: تغيرات فيزيائية أم كيميائية/كتاب الطالب

• الرب�ط م�ع المعرف�ة الس�ابقة : التفاعالت 	
الكيميائية

• الربط مع العلوم الحياتية : أوراق الخريف	
• الربط مع المناهج : رياضيات	
• الربط مع المناهج : التاريخ	

تقويم الأداء 	•
تجربة: التقويم المحتوى

تطبيق الرياضيات: مسائل تدريبية
التقويم: العملي

المحتوى 	•
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل

اختبار مقنن

 6 حصص

الدرس الثاني: سرعة التفاعلات الكيميائية
ص 110-  116

11 تحدّد كيف تص�ف أو تقيس سرعة التفاعل .
الكيميائي.
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خلفية خلفية خلفية خلفية خلفية خلفية علميةعلميةعلميةعلميةعلميةعلمية
المعادلات الكيميائية الدرس

المعادلات الكيميائية
تحدث التغي�رات الكيميائية، عندما تتفاعل 
ذرة م�ن م�ادة أو أكث�ر لتنتج م�ادة جديدة أو 

أكثر.
�ح المعادل�ة الكيميائي�ة ع�دة أم�ور، حت�ى تصبح    يج�ب أن توضّ
صحيح�ة، منها: نوع المواد المتفاعلة، والم�واد الناتجة وكمياتها، 
ويمك�ن أن تش�ير كذلك، إلى الحال�ة الفيزيائية للم�واد المتفاعلة، 
والم�واد الناتج�ة، وهل تتح�رر الطاقة فيها أم تُمت�ص، وهل يجب 
اس�تخدام عامل محفز أم لا. ولا تُعد المعادلة الكيميائية صحيحة، 

إلا إذا كانت كتابتها صحيحة، وتم وزنها بشكل صحيح.

الطاقة في التفاعلات الكيميائية
تب�دأ الخطوة الأولى في التفاعل الكيميائي، بكس�ر الروابط، وهذه 
الخط�وة تحتاج إل�ى طاقة، أما عن�د اتحاد الذرات أو الجس�يمات 
الأخ�رى، فإنه�ا تعم�ل عل�ى تكوي�ن الرواب�ط، وف�ي ه�ذه الحالة 
يت�م تحري�ر الطاق�ة، ويع�د التفاع�ل الكيميائي ط�اردًا للطاق�ة، إذا 
كان�ت الطاق�ة اللازم�ة لتكوي�ن الرواب�ط الجديدة أكبر م�ن الطاقة 
اللازم�ة لكس�ر الرواب�ط الأصلي�ة، وإذا كان�ت الطاق�ة المتح�ررة 
على ش�كل حرارة يس�مى التفاعل عندها التفاع�ل الطارد للحرارة 
"Exothermic". أم�ا التفاع�ل ال�ذي تك�ون في�ه الطاق�ة اللازمة 
لتكس�ير الرواب�ط الأصلية أكبر من الطاقة اللازم�ة لتكوين الروابط 

الجديدة فيسمى التفاعل الماص للطاقة. 
ي التفاعل عندها  وإذا كانت الطاقة الممتصة على ش�كل حرارة سُمِّ

."Endothermic" التفاعل الماص للحرارة

الدرس شرعة التفاعلات الكيميائية

شرعة التفاعلات2
 يمك�ن تحديد التفاعل الكيميائي بعدة أمور، 
فبالإضاف�ة إل�ى درج�ة الح�رارة، والتركي�ز، 
وحجم الجس�يمات، والمحف�زات، يمكن تحدي�ده كذلك بطبيعة 
المواد المتفاعل�ة. التفاعلات التي تتطلب انتق�ال الإلكترونات أو 
إع�ادة ترتيب الرواب�ط، تأخذ عادة وقتًا أطول م�ن تلك التفاعلات 
التي لا تتطلب هذه التغيرات؛ فسرعة التفاعلات ليست ثابتة؛ لأنها 
تعتمد على تركيز المواد المتفاعلة، وهذا التركيز يقل كلما تحولت 

المواد المتفاعلة إلى مواد ناتجة.
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المفاهيم
غير الصحيحة ال�شائعة

قد يفكر الطلبة في �أن...
التغيرات الكيميائية في المواد هي تغيرات لا علاقة 

لها بالتفاعلات بين جزيئات المواد.
قد يكون ل�دى الطلبة هذه المفاهيم غي�ر الصحيحة، لأنهم 
ي�رون أن تغيرًا يحدث في مادة واحدة فقط في أثناء التفاعل 
الكيميائي، ولا يرون تغيرًا في المواد الأخرى، فعلى س�بيل 
المث�ال، يمك�ن للطلب�ة رؤي�ة الحدي�د، والص�دأ، ولكن لا 
يمكنه�م رؤي�ة الأكس�جين الذي يس�اهم في ه�ذا التفاعل. 
كم�ا يمك�ن أن تس�اهم اللغ�ة أيضًا ف�ي ه�ذه المفاهيم غير 
الصحيحة، فنحن نقول دائمًا صدأ الحديد، ولا نسمع أحدًا 

يقول، يتفاعل الحديد مع الأكسجين لإنتاج الصدأ.

مناق�شة
احمل بين يديك مسمارين أو برغيين من الحديد، أحدهما	

صدئ والآخر غير صدئ، ثم وضح لهم أن كليهما مصنوع 
من الحديد.

• كي�ف تختل�ف البراغ�ي بعضه�ا ع�ن بع�ض؟ أحدهما 	
صدئ، والآخر غير صدئ.

• م�م يتكون الصدأ؟ اطلب إلى الطلبة مناقش�ة ما إذا كان 	
الص�دأ يتك�ون م�ن الحدي�د فق�ط أم أنه يحتوي أش�ياء 

أخرى.

ح�سي حركي  تعلم تعاوني   م 2  ن�شاط  
احتياطات السلامة 

أع�ط كل مجموع�ة قطعـ�ة م�ن س�ـلك تنظي�ف المواعين 
)م�ن دون صابون أو زيت(، وثلاثة أوعية بلاس�تيكية، وماء 
�ا. واطلب إليهم عنونة الأوعي�ة الثلاثة بالأحرف: أ،  ومقصًّ

ب،ج، واطلب إليهم: 
• قَصُّ س�لك التنظيف ثلاث قط�ع، ووضع قطعة واحدة 	

في كل وعاء.
• تَعريض سلك التنظيف في الوعاء )أ( للهواء فقط.	
• تَغطية س�لك التنظيف الموجود في الوعاء )ب( بالماء، 	

بحيث تكون هذه القطعة معرضة للماء فقط.

• م�لء الوع�اء الثال�ث )ج ( حت�ى نصفه بالم�اء، ووضع 	
القطعة الثالثة فيه، بحيت تكون معرضة للماء والهواء.

•  ترك الأوعية مدة أس�بوع، وأضف الم�اء إلى الوعاءين 	
)ب، ج( كلما دع�ت الحاجة إلى، ثم اطلب إلى الطلبة 
فحص سلك التنظيف الصدئ، سيصدأ سلك التنظيف 

في الوعاء )ج( فقط. 
• لماذا تك�وّن الصدأ في الوعاء )ج( فقط؟ س�اعد الطلبة 	

عـلـى إدراك أن هـناك ش�يئًا مـا فـ�ي الهـواء، تفـاعـل 
مع الحديد مع وجود الماء، لتكوين مادة جديدة تسمى 
الص�دأ. قـ�م بكتاب�ة الصيغ�ة الكيميائي�ة للص�دأ عل�ى 
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اكتشف فيم يفكر الطلبة؟

تعزيز الفهم



الفصل




ق�د يظ�ن  مشان المواد الكيميائية
الطلبة، في أن معظم المواد البلاستيكية، 
الم�واد  مصان�ع  ف�ي  تنت�ج  والأدوي�ة 
الكيميائي�ة، والصحيح أن مصانع المواد 
الكيميائي��ة، تنت�ج بع��ض المركب���ات 
الأساس�ية مثل هيدروكس�يد الصوديوم، 
وحم�ض الكبريتيك اللذين يس�تخدمان 
الكيميائي�ة،  التفاع�لات  فيم�ا بع�د ف�ي 

لتصنيع العديد من المنتجات.

س�تتنوع الإجاب�ات، ابحث ع�ن النوعية 
والعمق في المعلومات.

دفتر العلوم

الاأنمة التفاعلات الم�واد المتفاعل�ة، 
الكيميائي�ة،  التفاع�لات  ف�ي  تدخ�ل  الت�ي 
والم�واد الناتجة التي تكونها تش�كل نظ�ام�ًا 
يعتمد على الطاقة التي تدخل النظام، والطاقة 

التي تخرج منه.

تديم الفش اسأل الطلبة: ما الأمثلة على 
التفاع�لات الكيميائي�ة في بيت�ك؟ قد تكون 
الإجابات المحتملة: عمل الخبز المحمص، 

وصنع الكعك، واستخدام غاز الشواء. 



١٠١٠١٠١٠١٠١٠١٠١٠١٠
يعاد ترتي ات العناشر 
 اناأ  ةتفاعلا وادي اف
 ةيائيمالكي التفاعلات 
 شائ اله وان نلتكوي

يميائية تلفة.

الدرس الأول
المعادلات الكيميائية
ةشيرئال كرفال

الذرات لا تُس�تحدث ولا تفنى 
الكيميائي�ة،  التفاع�لات  ف�ي 
ولكن يعاد ترتيبها فقط وتكوين 

مواد أخرى.

الدرس الثاني
شرعة التفاعلات الكيميائية

ةشيالرئ ركالف
تت��أث�ر سرعة التفاعل الكيميائي 
بعدة عوامل، منها: درجة الحرارة، 
الس�طح،   والتركي�ز، ومس�احة 
الم�س��اع�دة  وال�ع��وام���ل 

)المحفزات والمثبطات(.

 
دن�ا مصان�ع الم�وادّ الكيميائي�ة � ومنها الت�ي في الص�ورة � بموادّ أساس�ية لآلاف التفاع�لات الكيميائية.  تزوّ
ها تب�دأ في مصانع  فالق�رص المدم�ج الذي تس�تمع إليه، والمنظفات ومس�تحضرات التجمي�ل والأدوية، كلّ

الموادّ الكيميائية. 

دفتر العلوم  ما المنتجات الأخرى التي تعتقد أن إنتاجها يعتمد على محطات تصنيع الموادّ الكيميائية؟

التفاعلات الكيميائية

٩٤
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يتوص�ل كيفية ح�دوث التفاعل  داله
الكيميائي. 

ح�سي حركي  م 2 

تأكد من استخدامك سكر  التشيرات
المائدة فقط وليس السكر البني.

س�كر المائدة، أنبوب  الاأدات المواد
اختب�ار كبير، له�ب بنزن، حام�ل أنابيب 

اختبار.
 ييات التدشتراتيا

• تأكد من وضع الطلبة أنبوب الاختبار 	
فوق اللهب مباشرة.

• �ه الطلبة، إل�ى إبعاد الس�كر عن 	 وجِّ
الله�ب كل ع�دة ث�وان ليتمكنوا من 
ملاحظة أوجه التغيرات التي تحدث 

للتفاعل الكيميائي.
اتياات الشلامة تأك�د م�ن ارت�داء 
الطلب�ة النظ�ارات الواقي�ة، وأخ�ذ الحذر 
دائمًا عند التعامل مع اللهب، والزجاجيات 
الس�اخنة، وتوجي�ه فوه�ة الأنب�وب بعيدًا 

عنهم وعن الآخرين.

التفكير الناقد
س�تتكون فقاع�ات ويتحول لون الس�كر 
إل�ى أصف�ر ف�ي البداي�ة، ثم يتك�ون غاز 
أبيض داخل الأنبوب، ثم س�يتحول لون 
السكر إلى اللون البني المحروق، لتعمل 
الحرارة على كسر الروابط وتحويله إلى 

كراميل.

التويم 
إل�ى كل طال�ب كتاب�ة فق�رة  اطل�ب  العمليات
تتح�دث ع�ن نتائ�ج التجرب�ة، وما يح�دث عند 
خب�ز الكيك أو عمل البس�كويت. يحدث تفاعل 
كيميائ�ي بي�ن المكون�ات، وم�ن دلالات ذل�ك 

انبعاث غازات، وتغير الرائحة، والانتفاخ.
يقوم الطلبة بإعداد المطوية الخاصة بهذا 

الفصل.

نشاطات تمهيدية

 التفاع الكيميائي عر ت
يمكن�ك رؤية الكثير من الموادّ الت�ي تتغير كل يوم، 
ومنه�ا احت�راق الوقود لتزوي�د المركب�ات بالطاقة، 
وتحوّل ثاني أكس�يد الكربون والماء إلى أكس�جين 
وس�كر ف�ي النباتات. كم�ا يعدّ كلٌّ م�ن قلي البيض 
ا. ومثل هذه التغيرات  ا أيضً أو خبز المعجن�ات تغيرً
التي تحدث فيها تفاعلات كيميائية تُسمّى التغيرات 
الكيميائي�ة. ستش�اهد ف�ي ه�ذه التجرب�ة الكثير من 

التغيرات الكيميائية.     
تير لا تلمس أنبوب الاختبار؛ لأنه س�اخن. 
ت�وخَّ الحذر عن�د اس�تعمال اللهب، وتأك�د أنك لا 
توج�ه أنبوب الاختب�ار في أثناء التس�خين إلى أحد 

من زملائك.
 ض�ع ٣ جرامات من الس�كر ف�ي أنبوب اختبار . ١

كبير.
أشعل اللهب بحذر.. ٢
ارفع الأنبوب مستعينًا بالماسك، وضعه فوق اللهب . ٣

ا في السكر. مدة ٤٥ ثانية، أو حتى تلاحظ تغيرً
لاحظ التغيرات التي تحدث.. ٤
التفكير الناقد صف � في دفتر العلوم � التغيرات . ٥

الت�ي تحدث ف�ي أنب�وب الاختبار. تُ�رى، ماذا 
يح�دث للس�كر؟ ه�ل الم�ادّة الت�ي بقي�ت في 
الأنب�وب بعد التس�خين هي المادة نفس�ها التي 

بدأ بها التفاعل؟

المطوي�ة  اعم�ل  الكيميائ�ي  التفاع�ل 
الآتي�ة لتس�اعدك ع�لى فه�م التفاعل 

الكيميائي.

ورق�ة م�ن المنتصف  اط�وِ 
بصورة رأسيّة.

قص الورق�ة في صورة أشرطة متس�اوية، كما 
في الشكل. 

عنون كل شريط. 

 � الدرس  قراءة  تبدأ  أن  قبل   � اكتب  للبحث:  معلومات 
الأسئلة التي تجول في خاطرك حول التفاعل الكيميائي على 
الجهة الأمامية للأشرطة. وفي أثناء قراءتك للدرس اكتب 
أسئلة إضافية، ثم أجب عن الأسئلة التي كتبتها جميعًا على 

الوجه الثاني للأشرطة.



الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته 
ارجع إلى الموقع الإلكتروني:

www.obeikaneducation.com
عبر المواق الالكترنية  ونيةالعللكترالا عبر المواق

٩٥

9٥
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أتهيأ للقراءة

التوق

إن توق�ع الموضوع�ات الت�ي س�ترد في 
النص، يساعد على وضع هدف للقراءة، 
كما يساعد على تفاعل الطلبة مع القراءة. 
ويمكن للطلبة إجراء التوقع اس�تنادًا إلى 
عن�وان ال�درس أو العناوي�ن الفرعي�ة أو 

الشروح الواردة فيه.

م   أتعلَّ
اس�أل الطلب�ة عما تعني�ه كلم�ة "توقع". 
ث�م ناقش�هم ف�ي الح�الات الت�ي تعتمد 
على التوقع. قد يش�ير الطلبة إلى النش�رة 
الجوية، ودورها في التخطيط للنشاطات 
اليومي�ة من خ�لال التوقع، واس�أل أيضًا 
كي�ف تك�ون التوقعات مفي�دة في بعض 
الأمور المؤكدة؟ قد يش�ير الطلبة إلى أن 
التوقع يمكن أن يس�اعد الش�خص على 

تقويم الحدث القادم ونتائجه الكامنة.

ب  أتدرَّ
اطلب إل�ى الطلبة العمل في مجموعات 
ثنائي�ة لتوقع محتوي�ات الفقرة من خلال 
اطلاعهم على الجملة الأولى فيها فقط. 
واطلب إليهم اختيار عنوان فرعي في هذا 
الفصل على ألا يقرؤوا النص الوارد تحت 
ه�ذا العن�وان، ثم كتاب�ة فق�رة يعتقدون، 
أنه�ا يج�ب أن ت�رد تحت�ه، ث�م اختب�ار 
حقيق�ة م�ا كتب�وه إن كان صحيحًا أم لا؟ 

ــق أحضر مجلات عدة إلى الصف، ثم اطلب إلى الطلبة النظر إلى صورة    أطبِّ
الغلاف والعناوين، وتوقع محتويات موضوعات المجلة، بالاس�تعانة بمعلومات 

الغلاف.

أتهيأ للقراءة

م التوق�ع تخمي�ن مدروس مبن�ي على م�ا تعلمته من قب�ل. والطريقة     أتعلَّ
الوحي�دة التي ينبغي عليك اتباعه�ا لتوظيف التوقع في أثناء قراءتك هي تخمين 
ما يود الكاتب إيصاله إليك. وسوف تجد في أثناء قراءتك أن كلّ موضوع تقرؤه 

منطقي؛ لأنّه مرتبط مع الفقرة التي تسبقه.

   أتدرّب اق�رأ الن�صّ أدن�اه من الدرس الأول، ث�مّ اكتب، بناءً عل�ى ما قرأته 
توقعاتك حول ما ستقرؤه في سائر الدرس. ثم اقرأ الدرس وارجع إلى توقعاتك؛ 

لترى إن كانت صحيحة أم لا.

ة إل�ى نوعي�ن م�ن التغي�رات،  ض الم�ادّ ق�د تتع�رّ
وتؤث�ر  كيميائي�ة.  وتغي�رات  فيزيائي�ة،  تغي�رات 
التغيرات الفيزيائية ف�ي خصائص المادّة الفيزيائية 
فقط، ومنه�ا الحجم، والش�ك�ل، والحالة )صلبة 
أو س�ائلة أو غازية( فمثلًا، عن�د تجمد الماء تتغيّر 
حالت�ه الفيزيائي�ة م�ن الحالة الس�ائلة إل�ى الحالة 

 . الصلبة، ولكنّه يظل ماءً

توقع: ما نوع الخصائص 
التي تؤثر فيها التغيرات 

الكيميائية؟

هل الانص�ه�ار ت�غ�ي�ر 
تغ�ي��ر  أم  ف�ي��زي�ائ�ي 

كيميائي؟

توق�ع: ماذا يح�دث لذرات 
العناص�ر المكون�ة للماء إذا 
تعرضت لتغيرات كيميائية؟

التوق

  أطبّق قب�ل قراءت�ك ه�ذا الفص�ل، انظ�ر إلى 
ع  أس�ئلة مراجعة الفص�ل، واختر ثلاثة أس�ئلة، وتوقّ

إجاباتها.
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توجي الرا تريزها
يمكن اس�تخدام هذا الدليل م�ع الطلبة، 
بص�ورة فردية أو في ص�ورة مجموعات 
الطلب�ة  إجاب�ات  وس�تظهر  صغي�رة. 
المعلوم�ات الت�ي يعرفونه�ا مس�بقًا عن 

الموضوع.
العباموقعها في الد
6 - 11
8 - 7٢

الاجابات
م. 1
غ. يمكن تعرف الخصائص أحيانًا . ٢

الحال�ة الفيزيائي�ة أيضً�ا لكل مادة 
من خلال المعادلة الكيميائية.

يع�اد . ٣ الم�ادة  احت�راق  عن�د  غ. 
ترتيب ال�ذرات، ولكن لا تفقد أو 

تكتسب.
غ. يمكن وزن المعادلة الكيميائية . 4

الم�واد  وتحدي�د  كتابته�ا  عن�د 
المتفاعل�ة، والم�واد الناتجة بتغير 
هوي�ة  تتغي�ر  بينم�ا  المعام�لات، 
الأرق�ام  بتغيي�ر  قمن�ا  إذا  الم�ادة 

السفلية للذرات.
م. ٥
م. 6
التفاع�ل . 7 يفق�د  عندم�ا  حت�ى  غ. 

الطاقة، فإنه يكون قد اكتسب طاقة 
في بادئ الأمر لكس�ر الروابط في 
الم�واد المتفاعل�ة، وتس�مى هذه 

الطاقة طاقة التنشيط.
م. 8

أتهيأ للقراءة

توجي الرا تريزها

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي:

   قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه.

• اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.	
• اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. 	

  بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

• ت إحدى الإجابات فبنّ السبب.	 إذا غيرَّ
• ح العبارات غير الصحيحة.	 صحّ
• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

راال قب
  اأ لةمارابعد ال

 اأ 

 .يُعدّ الاحتراق مثالًا على التغير الكيميائي
  تس�اعدنا المعادلة الكيميائية على معرفة أسماء الموادّ المتفاعلة وأسماء

الموادّ الناتجة فقط.
  عندم�ا تحت�رق مادة م�ا تختف�ي ذرات العناص�ر، وتظه�ر ذرات عناصر

جديدة.
  عن�د موازنة المعادل�ة الكيميائية يمكن تغيير الأرقام الس�فلية التي توجد

في الصيغة الكيميائية.

 .بعض التفاعلات طاردة للطاقة، وبعضها الآخر ماص لها

  ،تتكس�ر الرواب�ط ف�ي الم�وادّ المتفاعل�ة خ�لال التفاع�لات الكيميائية
وتتكون روابط جديدة.

 .لا تحتاج التفاعلات الطاردة للطاقة إلى أي طاقة لبدئها

 .تزداد سرعة معظم التفاعلات الكيميائية بزيادة درجة الحرارة

افحص توقعاتك في أثناء 

قراءتك، ما إذا كانت صحيحة.
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التحفيز  ١  

الرب م المعرفة الشابة 
التفاعلات الكيميائية ق�م بتح�دي 
الطلب�ة، ف�ي تحدي�د بع�ض التفاع�لات 
الكيميائي�ة م�ن واق�ع حياته�م اليومي�ة. 
الإجابات المحتملة: تلف الطعام، صدأ 
الفلزات، احت�راق الوقود. أخبرهم أنهم 
سيتعلمون في هذا الفصل، كيفية وصف 

التفاعلات الكيميائية.

أن  الطلب�ة،  يعتق�د  ق�د  التفاعلات
الم�واد  ف�ي  الكيميائي�ة  التغي�رات 
بي�ن  بالتفاع�لات  له�ا  علاق�ة  لا 
جزيئ�ات المواد. ارجع إلى صفحة

ف   160 د في بداي�ة الفصل لت�ع�رُّ
اس�تراتيجيات التدريس التي تعالج 

مثل هذه المفاهيم غير الصحيحة.



التغيّر الفيزيائي والتغيّر الكيميائي
إنّ ش�مّ رائح�ة الطعام المطه�و، أو رؤية دخان الحرائق دلي�ل على حدوث تفاعل 
كيميائ�ي. ربما تكون بع�ض الدلائل الأخرى على حدوث التفاع�لات الكيميائية 
غي�ر واضح�ة أحيانًا، إلا أن هناك إش�ارات تظه�ر لك تؤكد أن تفاع�لات كيميائية 

تحدث.
ة لنوعين من التغيرات، تغيّ�رات فيزيائية وأخرى كيميائية. وتؤثر  ض المادّ ق�د تتعرّ
ة الفيزيائية فقط، ومنها الحجم والش�ك�ل  التغي�رات الفيزيائية في خصائ�ص المادّ
وحالتها )صلبة أو سائلة أو غازية(. فعند تجمد الماء مثلًا تتغيّر حالته الفيزيائية من 

الحالة السائلة إلى الحالة الصلبة، ولكنّه يظل ماء.

ة أخرى لها خصائ�ص مختلفة عن خصائص  �ا التغيّ�رات الكيميائي�ة فتُنتج م�ادّ   أمّ
ة الأصلي�ة. فالص�دأ الذي يظهرعل�ى المنتج�ات المصنوعة م�ن الحديد له  الم�ادّ
خصائص تختلف عن خصائص الحديد، كما أنّ الراسب الصلب الناتج عن مزج 
تين س�ائلتين، هو مثال آخر على التغيرات الكيميائية. تتفاعل نترات الفضة مع  مادّ
كلوري�د الصودي�وم، وينت�ج كلوريد الفضة الصل�ب، ونترات الصوديوم الس�ائلة. 

ا التفاعل الكيميائي. ى العملية التي تنتج تغيرًا كيميائيًّ وتُسمّ

ولك�ي تق�ارن بي�ن التغ�ير الف�يزيائ�ي والتغ�ي�ر الكيميائي انظر إل�ى الصحيفة في 
الش�كل   ١، ف�إذا قم�ت بطيه�ا فإنّك تغيّ�ر حجمه�ا، وش�كلها فق�ط، ولكنّها تظل 
ا إذا أضرمت فيها النار فإنّها ستحترق، والاحتراق  ر فيزيائي. أمّ صحيفة؛ فالطي تغيُّ
ة جديدة، فكي�ف يمكن��ك تمي�يز التغير الكيمي�ائي؟  تغي�ر كيميائ�ي؛ لأنّه أنتج مادّ

ح لك ذلك. الشكل   ٢ يوضّ

ستتعلم أن 
تحدّد ما إذا كان التفاعل الكيميائي  �

يحدث أم لا.
الكيمي��ائي�ة  � تفسر الم�ع����ادل�ة 

الموزونة وتفهمها.
وفقً�ا  � كيميائي�ة  تكمل مع�ادلات 

للنشاط الكيميائي للعناصر.
الطاردة  � التفاع�لات  تختبر بع�ض 

للطاقة وبع�ض التفاعلات الماصة 
لها.

توضح قانون حفظ الكتلة. �

ستدرك أهمية
التفاع�لات الكيميائي�ة لتدفئة منزلك، 
وبها تطه�و طعامك، وتهض�م غذاءك، 

وتشغل سيارتك.

 مراجعة المفردات
أصغ�ر جزء في المادة يحتفظ  ال

بخصائص العنصر.

المفردات الجديدة 

التفاعل الكيميائي	•
المتفاعلات	•
النواتج	•
المعادلة الكيميائية	•
التفاعل الماص للحرارة	•
التفاعل الطارد للحرارة	•

 المعادلات الكيميائية

ال�شك   يمكن أن يحدث للصحيفة تغير فيزيائي وتغير كيميائي.

تغير فيزيائيتغير كيميائي
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التفاعلات الكيميائية

اطلب إلى الطلبة، دراس�ة الصور وقراءة 
عليه�م  اط�رح  ث�م  حوله�ا  التعليق�ات 

الأسئلة التالية: 
كي�ف تؤث�ر الح�رارة في س�رعة التفاعل 
حموض�ة  يس�بِّب  ال�ذي  الكيميائ�ي، 
الحلي�ب؟ وكي�ف تتحق�ق م�ن ذل�ك؟ 
ا عند درجات  يكون التفاعل س�ريعًا ج�دًّ
الح�رارة العالي�ة، لأن الحليب س�يصبح 
أكثر حموضة من الحليب الموضوع في 

المبرد.
التغي�رات  عل�ى  الأخ�رى  الأمثل�ة  م�ا 
فها بحواسك؟  الكيميائية التي يمكنك تعرّ
م�ن  قطع�ة  تتح�ول  محتمل�ة:  إجاب�ات 
التف�اح إل�ى الل�ون البن�ي عن�د تعرضه�ا 
لله�واء، تتوهج عص�ا الإنارة عن�د تفاعل 
الم�واد الكيميائية داخلها، تعطي الش�معة 
المحترقة ضوءًا وحرارة، تنتج بيكربونات 
الصودي�وم فقاع�ات، عن�د إضافته�ا إل�ى 

الخل.

ن�شاط
اطل�ب إل�ى مجموعة صغيرة  ملاة
م�ن الطلب�ة، وض�ع 10 م�ل تقريبً�ا م�ن 
ثاني أكس�يد الهيدروجين بتركيز ٣% في 
كأس زجاجي�ة صغيرة، ث�م اطلب إليهم 
تحريكه�ا بع�د وضع قطعة م�ن الخميرة 
الجاف�ة، ث�م اطل�ب إليه�م وص�ف م�ا 
يح�دث معتمدي�ن عل�ى حاس�تي النظر 
واللم�س، واس�ألهم ع�ن الدلي�ل ال�ذي 
عرف�وا ب�ه ح�دوث التفاع�ل الكيميائي.

الفقاع�ات الغازية والح�رارة الناتجتين.  
ح�سيحركي  سرساي  تعلم تعاوني  م 2 

الإثراء العلمي
 ال�شك

تحدث التفاعلات الكيميائية عندما تتحد الموادّ لإنتاج موادّ جديدة، كما تساعدك حواسك � ومنها 
اللمس والبصر والتذوق والسمع والشم –•على تحديد التفاعلات الكيميائية في البيئة المحيطة بك.

▼ الت  انفع�ل الطفل عن�د تذوقه حليبًا؛ 
بس�بب  �ا  لاذعً يصب�ح  الحلي�ب  م�ذاق  لأنّ 

التفاعل الكيميائي. 

▲ البشر عندم�ا تلمح ح�شرة مضيئة فأنت ترى تفاع�لاً كيميائيًّا؛ نتيجة اتح�اد عناصر كيميائية 
داخل جسم الحشرة، ممّا أدى إلى تحرير طاقة ضوئية. 

والفج�وات الت�ي تراه�ا في قطع�ة الخبز دليل على تكسر الس�كر بواس�طة خلايا الخم�يرة في أثناء 
تفاعلهما، ممّا أدّى إلى إنتاج غاز ثاني أكسيد الكربون.

▲ الشم  رائد فضاء يرفع مش�عل الطوارئ 
بع�د هبوط�ه في المحي�ط في أثن�اء التدري�ب. 
صوت اش�تعال المش�عل حدث نتيجة تفاعل 

كيميائي.
�حب المتكاثفة ورائحة الدخان وحرارة الله�ب، كل ذلك يدل على حدوث  ▲ ال�شم اللم السُّ

تفاعل كيميائي في هذه الغابة المحترقة.

التفاعلات الكيميائية
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ض�ع جرامً�ا تقريبً�ا من  شعوبات بشرية
بيكربون�ات الصودي�وم ف�ي وع�اء التبخير، 
ث�م أض�ف ٢ م�ل م�ن الخ�ل الأبي�ض، ث�م 
المتكون�ة  الرغ�وة  بلم�س  للطلب�ة،  اس�مح 
بأصابعه�م، بع�د ح�دوث التفاع�ل بينهم�ا، 
قليل�ة  كمي�ة  ض�ع  التفاع�ل،  انته�اء  وبع�د 
م�ن بيكربون�ات الصودي�وم ف�ي الم�اء، ث�م 

ومقارنته�ا  أيضً�ا  بلمس�ها  للطلب�ة،  اس�مح 
ع�ن  الناتج�ة  الصودي�وم  أس�يتات  بم�ادة 
تفاع�ل الخ�ل، م�ع بيكربون�ات الصوديوم، 
ودعهم يس�جلوا هذه الأح�داث على جهاز 
أيديه�م  غس�لهم  م�ن  وتأك�د  التس�جيل، 
بالم�اء جي�دًا بع�د تعاملهم مع ه�ذه المواد.

ح�سي حركي    م

رائ تدي متنوعة

ماذا قرأت؟

النوات�ج  المتفاعل�ة،  الم�واد  الاجابة
وكمي�ات كل مادة موجودة ف�ي التفاعل 

الكيميائي.

ال�شك اشو جابةا
الإجاب�ة المحتمل�ة: أض�ف   كال�ش
الخ�ل إلى الم�ادة لكي ن�رى إذا تكونت 

رغوة كما في المادة الأصلية أم لا. 

اعتاد العلماء الاحتفاظ بملاحظاتهم، 
وفرضياته�م، ونتائ�ج تجاربهم على 
أوراق خاصة به�م تكتب بخط اليد، 
لك�ي يثبت�وا ب�راءة اختراعه�م. ف�إذا 
دفت�ر  أوراق  إح�دى  س�رقت 
الملاحظ�ات، فس�يتم التأك�د أنه�ا ق�د 

أخذت من هذا الدفتر. 



التفاعلات الكيميائية
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية

المعادلة الكيميائية
 إذا أردت التعبي�ر ع�ن المعادل�ة الكيميائية فعلي�ك أولًا تحديد الم�وادّ الموجودة 
ى الموادّ المتفاعلة أو المتفاعلات. أما الموادّ التي تنتج  البادئة للتفاعل والتي تُسمّ

ى الموادّ الناتجة أو النواتج. عن التفاعل فتُسمّ

فعندم�ا تمزج الخل بص�ودا الخبز يح�دث تفاعل قوي، ويمكن الاس�تدلال على 
هذا التفاعل من خلال الفقاقيع، والرغوة التي تظه�ر في الإناء، كم��ا تش�اه�د في 
الش�كل   ٣؛ الخل وصودا الخبز أسماء ش�ائعة لهذه المواد الكيميائية المتفاعلة في 
ب كيميائي  ه�ذا التفاعل، ولهذه الموادّ أس�ماء كيميائي�ة أيضًا؛ فصودا الخب�ز مركّ
يس�مى كربونات الصوديوم الهيدروجينية )NaHCO3( أو بيكربونات الصوديوم. 
ا الخل فهو محلول حمض الأستيك في الماء. ما المقصود بالموادّ الناتجة؟ لقد  أمّ
ن الفقاقيع في أثن�اء حدوث التفاعل، ولكن ه�ل هذا الوصف كافٍ  ش�اهدت تكوّ

ف الموادّ الناتجة؟ لتعرّ

ش ما يد ت�دلّ الفقاقيع على تصاع�د غاز ما، ولكنّه�ا لا تبين نوعه فهل 
نت نتيجة  ة جدي�دة تكوّ فقاقي�ع الغ�از هي النات�ج الوحيد للتفاع�ل، أم أنّ هناك مادّ
تفاع�ل الخل مع بيكربونات الصوديوم؟ إنّ م�ا يحدث في التفاعل الكيميائي أكثر 
ا تستطيع أن تراه بعينيك؛ فقد حاول الكيميائيون تحديد الموادّ التي يتفاعل  كثيرًا ممّ
بعضه�ا مع بعض، والموادّ الناتجة ع�ن التفاعل، ثم قاموا بكتابتها في صورة رموز 
ح هذه المعادلة الموادّ المتفاعل�ة، والموادّ الناتجة،  ى معادلة كيميائي�ة. توضّ تُس�مّ

ة فيها، وبعضها يخبرنا عن الحالة الفيزيائية لكلّ مادة. وخصائص كل مادّ

ماذا توضّح المعادلة الكيميائية؟ ماذا توضّح المعادلة الكيميائية؟   

ال�شك   ت�دلّ الفقاقي�ع عل�ى ح�دوث 
تفاعل كيميائي.

     توقع. كيف يمكنك معرفة ما 
نت مادة جديدة؟ إذا تكوّ
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شري عر
التغيرات الكيميائية

ماغنيس�يوم،  ش�ريط  المواد الاأدات 
علبة فارغة، لهب بنزن.

10 دقائق. دالزمن الم
معتم�ة،  الغرف�ة  اجع�ل  الطوات
وأشعل شريط الماغنيسيوم داخل العلبة 
الفارغة، سيلاحظ الطلبة الضوء الأبيض 
المنعك�س. اطل�ب إل�ى الطلب�ة ارت�داء 
النظ�ارات الواقية، وتفحص المس�حوق 
الأبي�ض المتكون، ثم اطل�ب إليهم ذكر 
العلامات الت�ي لاحظوها في أثناء التغير 
الكيميائي. قد تتضمن الدلائل التغير في 
اللون، وتحرير الطاقة على شكل ضوء.

تنتج المواد الكاروتينية  ريال ااأ
أوراقً�ا صف�راء، وبرتقالي�ة الل�ون، بينما 
تنت�ج الم�واد الأنثوس�يانية أوراقًا حمراء 
اللون. يوجد الكلوروفي�ل، والكاروتين 
في أوراق الشجر طيلة موسم النمو، بينما 
يتكون الأنثوسيانين في موسم الخريف، 
وتظه�ر أكث�ر الألوان س�طوعًا ع�ادة في 

الأيام المشمسة والليالي الباردة.
اطل�ب إلى الطلب�ة، البحث حول  ب
المواد الكاروتينية والمواد الأنثوس�يانية 
ف�ي الأش�جار، واطل�ب إليه�م تصمي�م 
بعن�وان  أحدهم�ا  بعمودي�ن،  ج�دول 
ث�م  الأنثوس�يانين،  والثان�ي  الكاروتي�ن 
الأش�جار  أس�ماء  كتاب�ة  إليه�م  اطل�ب 
الت�ي يتح�ول ل�ون أوراقه�ا، إل�ى اللون 
الأصف�ر، والأش�جار الت�ي يتح�ول لون 
أوراقها إلى الأحمر في موس�م الخريف 
ف�ي العمود المناس�ب بناءً عل�ى بحثهم.

.  م 2 

رائ تدي متنوعة
اطل�ب إلى الطلب�ة البحث حول  دت
تح�دث  الت�ي  الكيميائي�ة  المعادل�ة 
عن�د تصني�ع الجب�ن، واطل�ب إليه�م 
  م عم�ل مخط�ط يوضح ما تعلم�وه.  

سرساي

اشتدا الكلمات من طرائق التعبير ع�ن المعادلة الكيميائية 
المعادلةُ التي تس�تخدم فيها أس�ماء الم�وادّ المتفاعل�ة، والموادّ 
الناتجة، وتس�مى مثل ه�ذه المعادلة بالمعادل�ة اللفظية، وتكتب 
ا  المتفاع�لات ع�ن يمين الس�هم، ويفص�ل بينها بإش�ارة )+(. أمّ
النواتج فتكتب عن يسار السهم، ويُفصل بينها أيضًا بإشارة )+(. 
ا السهم الذي يكتب بين المتفاعلات والنواتج فيمثّل التغيرات  أمّ
الت�ي تحدث في أثن�اء التفاعل الكيميائي. وعندم�ا نقرأ المعادلة 

يُشار إلى السهم بكلمة )ينتج(.

�ر ف�ي العمليات التي تح�دث من حول�ك بوصفها تفاعلات  يمكن�ك الآن أن تفكّ
كيميائية، حتى إن كنت لا تعرف أسماء المتفاعلات. ويمكن أن يساعدك الجدول1 
على التفكير كالكيميائيي�ن؛ فهو يُبين بعض التفاعلات الكيميائية اللفظيّة، التي قد 
تح�دث ف�ي بيتك. ابحث عن تفاعلات أخرى، ولاحظ الإش�ارات التي تدلّ على 

حدوث تفاعل، ثم حاول كتابتها بالطريقة الموضحة في الج�دول.

اشتدا الاأشما الكيميائية كثي�ر م�ن الم�وادّ الكيميائية المس�تخدمة في 
 . البيوت لها أس�ماء ش�ائعة؛ فحمض الأس�يتيك الم�ذاب في الماء مث�لًا هو الخلّ
ولصودا الخبز اسمان كيميائيان، هما بيكربونات الصوديوم، وكربونات الصوديوم 
الهيدروجيني�ة. وعمومًا تس�تخدم الأس�ماء الكيميائي�ة في المع�ادلات الكيميائية 
اللفظيّ�ة بدلًا من الأس�ماء الش�ائعة. فعند تفاعل الخل مع ص�ودا الخبز يصبح من 
الممك�ن معرف�ة الم�وادّ المتفاعلة )بيكربون�ات الصوديوم، وحمض الأس�يتيك( 
والم�وادّ الناتج�ة )أس�يتات الصوديوم، والماء، وثاني أكس�يد الكرب�ون(. ويمكن 

كتابة المعادلة الكيميائية اللفظية للتفاعل كما يأتي: 

حمض الأسيتيك + كربونات الصوديوم الهيدروجينية 
أسيتات الصوديوم + ماء + ثاني أكسيد الكربون    

اشتدا الشي إنّ المعادل�ة اللفظية لتفاعل صودا الخبز مع الخل طويلة. لذا 
اس�تخدم الكيميائي�ون الصيغ الكيميائية للتعبير عن الأس�ماء الكيميائية للموادّ في 
المعادل�ة. ويمكنك تحويل المعادلة اللفظية إلى معادلة كيميائية رمزية باس�تعمال 
الصيغ الكيميائية، بدل الأس�ماء الكيميائية. فعلى س�بيل المثال، يمكن التعبير عن 

المعادلة السابقة بصيغ كيميائية كما يلي:

 CH  3 COOH + NaH CO  3  →   CH  3 COONa +  H  2 O +  CO  2  

حمض 
الأسيتيك

كربونات 
الصوديوم 

الهيدروجينية

أسيتات 
الصوديوم

ماء ثاني 
أكسيد 
الكربون

  ريال ااأ
عل�ى  دلي�ل  الأل�وان  تغيّ�ر  إنّ 
التفاعل الكيميائي؛ فقد لا تتوقع 
�ر ألوان أوراق الش�جر في  أنّ تغيُّ
الخري�ف يح�دث بس�بب تفاعل 
كيميائي. يك�ون اللونان الأصفر 
موجودي�ن  والبرتقال�ي  الفاق�ع 
أص�لًا في أوراق الش�جر، ولكن 
للكلوروفي�ل  الأخض�ر  الل�ون 
انته�اء  وعن�د  عليهم�ا،  يغل�ب 
موس�م النمو يتكسر الكلوروفيل 
ا ينتج من�ه، فيظهر اللون  أكث�ر ممّ

الأصفر والبرتقالي.

بيت  د تفاعلات  دا
نوا متفاعلات 

  
 

 
  

 
  
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10٢

نمو عم
اكت�ب  الكيميائية المعادلة   وشت
MgCl على الس�بورة، واطلب 

2
الصيغ�ة 

إل�ى الطلبة عم�ل نموذج لها باس�تخدام 
قط�ع اللب�ان وأع�واد تنظي�ف الأس�نان، 
بحيث توضح أن ذرة ماغنس�يوم واحدة 
ترتب�ط مع ذرت�ي كلور، ثم كرر النش�اط 
 H

2
CO

3
باس�تخدام صي�غ أخ�رى مث�ل: 

Al.اش�رح للطلبة، أن�ه يمكنهم أن 
2
O

3
و 

يوصلوا ع�ود تنظيف أس�نان واحد فقط 
بذرتي الهيدروجين، والكلور، وعودين 
بذرة كل من الأكسجين، والماغنيسيوم. 
وثلاث�ة أعواد ب�ذرة الألومني�وم، وأربعة 
التركي�ب  ارس�م  الكرب�ون.  ذرة  م�ع 
CH عل�ى 

4
H و 

2
O

2
البنائ�ي للمركبي�ن 

كتاب�ة  الطلب�ة  إل�ى  واطل�ب  الس�بورة، 
ح�سيحركي   م لهما. الكيميائي�ة  الصي�غ 

المناق�شة
اطلب  دلالات الرمو في المعادلة الكيميائية
إلى الطلبة تحديد كل من الرموز المستخدمة 
في المعادلة الكيميائية ودلالة كل منها وتطبيق 
ذلك في معادلات كيميائية يكتبها الطالب.

المناه م الرب
ياشيات اطل�ب إلى كل طال�ب كتابة 
فق�رة قصي�رة للمقارن�ة بي�ن المعادل�ة 

الكيميائية والمعادلة الرياضية.
 يج�ب أن تش�ير الفقرة إلى أن الس�هم 
ف�ي المعادلة الكيميائية له دلالة إش�ارة 
الرياضي�ة وأن  المعادل�ة  يس�اوي ف�ي 
عل�ى طرف�ي كل  متس�اوية  الكمي�ات 

 م 2   منهما. 

ماذا قرأت؟

ي�دل الرقم الس�فلي على عدد  الاجابة
ذرات كل عنصر في المركب.

ال�شك اشو جابةا
ال�شك  المجموعة الأولى.

 العناصر التي يحل محلها النحاس هي: 
الزئبق، الفضة، البلاتين، الذهب.

ى الأرق�ام الصغيرة في الصيغ�ة الكيميائية أس�فل يمين  الاأقا الشفلية تُس�مّ
الذرات الأرقامَ الس�فلية )subscripts(، وه�ي تعبر عن عدد ذرات كل عنصر في 
�ب. فعلى س�بيل المث�ال نجد أنّ الرقم الس�فلي 2 في ج�زيء   CO  2 يعني أنّ  المركّ
جزيء ثاني أكس�يد الكربون يحتوي على ذرتين من الأكسجين. فإذا لم يكن لذرة 
العنصر رقم س�فلي في الصيغة الكيميائية، فهذا يعني أنّ لذلك العنصر ذرة واحدة 
فقط في المركب. ولهذا فإنّ جزيء ثاني أكس�يد الكربون يحتوي على ذرة كربون 

واحدة فقط.

علام يدل الرقم السفلي؟ علام يدل الرقم السفلي؟   

دلالات الرمو في المعادلة الكيميائية تس�تخدم الرم�وز الموضح�ة ف�ي 
الجدول ٢ في المعادلة الكيميائية وفق الدلالة التي يشير كل منها إليه.

اد  الرمو اشتدمة  اعادلات 
الكيميائية دلالاتها

الدلالة الرمز

اتجاه سير التفاعل 

تفاعل عكسي 

مادة مترسبة 

تصاعد غاز 

حرارة )تسخين( 

الن�شاط الكيميائي للعناشر تع�رف أن العناص�ر تختل�ف عن بعضه�ا نتيجة 
لاختلافه�ا ف�ي التركي�ب ال�ذري، الذي يؤدي ب�دوره إل�ى اخت�لاف قدرتها على 
التفاع�لات الكيميائي�ة من نوع الإحلال. ولقد رتب العلم�اء العناصر وفقًا لذلك، 
بحي�ث تجيء العناص�ر الأكثر مقدرة على الإحلال في الأعل�ى، ثم تليها العناصر 
الأخرى، انظر الشكل 4. ويعكس هذا الترتيب قدرة هذه العناصر على التفاعلات 
الكيميائي�ة، ويس�اعد عل�ى توقع ما يمك�ن أن يحدث م�ن تفاع�لات كيميائية بين 
العناصر، واس�تثمار المواد الناتج�ة عنها في التطبيقات العملي�ة، والأمثلة الأربعة 

في الصفحة المقابلة توضح ذلك:

ليثيوم
روبيديوم
بوتاسيوم

باريوم
سترانشيوم

كالسيوم
صوديوم

ماغنيسيوم
ألومنيوم

منجنيز
زنك

كروم
حديد

كادميوم
كوبلت

نيكل
قصدير

رصاص
هيدروجن

انتيمون
بزموت
نحاس

زئبق
فضة

بلاتن
ذهب

Li

Rb

K

Ba

Sr

Ca

Na

Mg

A1

Mn

Zn

Cr

Fe

Cd

Co

Ni

Sn

Pb

H

Sb

Bi

Cu

Hg

Ag

Pt

Au

الأكثر مقدرة على 
الإحلال

الأقل مقدرة على 
الإحلال

ال�شك  ترتيب العناصر بحسب نشاطها 
الكيميائي.

 حدد من الجدول الدوري رقم المجموعة 
الت�ي تنتم�ي إليه�ا العناص�ر الثلاث�ة الأكثر 
نش�اطًا كيميائيًّا. ما العناص�ر التي يمكن أن 

يحل محلها النحاس في محاليلها؟

فل
أس

ى 
ا إل

جهن
ا ات

كلم
لال 

لإح
لى ا

ة ع
در

مق
ل ال

تق
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10٣

يس�تنتج قان�ون حف�ظ الكتلة. الهد
ح�سيحركي  م

المواعي�ن،  س�لك  المواد الاأدات 
أنابيب اختبار متوسطة الحجم، ماسك
أنابي�ب اختب�ار، بالون، مي�زان، حمام 

مائي ساخن، حامل أنابيب اختبار.
اس�تخدم  يديديد الت التية  ية  الت التية  ية  راتيراتي تراتيتراتي تشتش ا
أنب�وب بأنب�وب بأنب�وب  �امس�امس�اك  للإ الأنابي�ب  للإ  الأنابي�ب  لإ  ماس�ك
الاختب�ار ف�ي الحم�ام المائ�ي الس�اخن، 
امس�ح أي قطرات من الرطوبة الموجودة 
على الأنبوب باستخدام مناديل ورقية بعد 

تبريده وقبل وضعه على الميزان. 
لا تمسك أنبوب  اتياات الشلامة

الاختبار بيديك مباشرة.
ليالت

قد يظهر سلك المواعين مختلفًا.. 1
يجب أن تكون الكتل متساوية.. ٢
لا تخ�رج أي مادة من الأنبوب أو . ٣

تدخله.

التويم
اس�تعراض  طلبةاطلب إلى الطلبةاطلب إلى الطلبة توالم
الأح�داث اليومي�ة الت�ي توض�ح قانون 

حفظ الكتلة.

الاس�تراتيجية  ه�ذه  تس�مى  شريعة تابة 
الطلب�ة  الكتاب�ة الح�رة. اطل�ب إل�ى  أحيانً�ا، 
ليكتش�فوا  المتواصل�ة  الكتاب�ة  اس�تخدام 
المعلومات التي لديه�م، ثم اطلب إليهم كتابة 
قائم�ة بالأف�كار الت�ي لديه�م، ح�ول المعادلة 
الكيميائية ومش�اركتها مع طلبة الصف، ثم دع 

م 2 الطلبة يكتبوا أفكارهم في فقرة قصيرة.  

قراءة فاعلة

Cu + 2AgNO3   → Cu)NO3)2 + 2Ag   )1(
Co + NaC1  → ٢(   لا يوجد تفاعل(
Mg + 2HC1  → MgC12 + H2   )٣( 

Na2CO3 + CaC12 → 2NaC1 + CaCO3  )4(

فوفقًا لترتيب العناصر بحس�ب نش�اطها الكيميائي تس�تطيع أن تتوق�ع أن النحاس 
ف�ي المعادلة )1( س�يحل مح�ل الفضة؛ لأن نش�اط النحاس الكيميائ�ي أعلى من 
الفضة، في حين يحل الماغنيس�يوم مح�ل الهيدروجين في المعادلة )٣(، وكذلك 
ف�ي المعادلة رقم )4(، إذ يحل الكالس�يوم محل الصوديوم. أم�ا في المعادلة )٢( 
فيأت�ي عنصر الكوبلت أس�فل عنصر الصوديوم، لذلك فإن نش�اطه الكيميائي أقل 
من الصوديوم، فلا يستطيع أن يحل محله، وبذلك فإن التفاعل لا يتم. كما يمكنك 
أن تتوقع العناصر الفلزية التي تتسم بنشاطها الكيميائي الضعيف؛ ففلزات الفضة، 
ا؛ لذلك فه�ي تحتفظ ببريقها  والبلاتي�ن، والذهب نش�اطها الكيميائي ضعيف جدًّ

ولمعانها، وهذا يجعلها من الفلزات النفيسة التي تستخدم لأغراض الزينة.

الكتلة في التفاعلات الكيميائية
ل إلى  قانون ف الكتلة م�اذا يحدث لذرات الم�وادّ المتفاعلة عندم�ا تتحوّ
نواتج؟ وفق قانون حفظ الكتلة يجب أن تكون كتلة الموادّ الناتجة هي كتلة الموادّ 
المتفاعلة نفس�ها في التفاع�ل الكيميائي. هذا القانون الذي وضع�ه عالم الكيمياء 
الفرنس�ي أنتون�ي لافوازيي�ه )174٣-1794م(، والذي يعد أول علم�اء الكيمياء 
ف�ي العصر الحديث. فقد اس�تخدم لافوازييه المنطق والطرائق العلميّة في دراس�ة 
التفاعلات الكيميائية. وقد أثبت من خلال تجاربه أنّه لا يُس�تحدَث ش�يء أو يفنى 

في أثناء التفاعلات الكيميائية.

ملاة قانون ف الكتلة

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

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

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

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

 ض�ع قطعة م�ن س�لك تنظيف . ١
المواعي�ن ف�ي أنب�وب اختب�ار 
متوس�ط الحجم، ثم ثبت فوهة 

بالون على فوهة الأنبوب.
أوجد كتلة الأنبوب بمحتوياته.. ٢
حم�ام . ٣ ف�ي  الأنب�وب  ن   س�خّ

ه معلمك(  مائ�ي س�اخن )يُع�دّ
باستعمال ماسك الأنابيب مدة 

دقيقتين.
 اترك الأنبوب حتى يبرد تمامًا، . ٤

ث�م أوجد كتلت�ه بمحتوياته مرة 
أخ�رى بع�د تجفي�ف س�طحه 

الخارجي من الماء. 

التحليل
 ما الذي لاحظته؟ وما الذي دلّ . ١

على حدوث تفاعل؟
 قارن بين كتل الموادّ المتفاعلة . ٢

والناتجة.
ا إغلاق فوهة . ٣  لماذا كان ضروريًّ

أنبوب الاختبار؟

ملاة قانون ف الكتلة

١٠٣
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شوالر شوال داشتالتعلم با
ال�شك  كيف تدعم الصورة قانون حفظ 
الكتل�ة؟ الم�ادة لا تفن�ى ولا تس�تحدث 
الكيميائي�ة،  المعادل�ة  ف�ي  الع�دم  م�ن 
ويش�ير المؤش�ر إل�ى الصف�ر مم�ا يعني 
وج�ود الكمي�ة نفس�ها م�ن الم�ادة قب�ل 
التفاع�ل وبعده. لاحظ أن أعداد الذرات 
م 2   ف�ي المعادل�ة الكيميائي�ة ل�م يتغير. 

ياسي

الموشو المعادلة الكيميائية 
زر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

للبح�ث ع�ن معلوم�ات ح�ول 
الكيميائي�ة وكيفي�ة  المع�ادلات 

موازنتها.

ا  ن�شاط ص�ف تفاع�لًا كيميائيًّ
يحدث في منزلك أو مدرستك، 
واكتب المعادل�ة الكيميائية التي 

تعبر عنه.

وق�د أوضح أنّ التفاعلات الكيميائية تش�به إلى حدّ كبير المعادلات الرياضيّة التي 
ا للط�رف الأيس�ر. وكذلك الحال بالنس�بة إلى  يك�ون فيه�ا الطرف الأيمن مس�اويًّ
المعادلة الكيميائية، حيث تكون أعداد الذرات وأنواعها في طرفي المعادلة متساوية؛ 
ح في الش�كل٥. ف�كل ذرة ف�ي المتفاعلات تظهر أيضًا ف�ي النواتج، كما هو موضّ

 فلا تُستحدث الذرات، ولا تفنى في التفاعلات الكيميائية، ولكن يعاد ترتيبها.

موانة المعادلة الكيميائية عندما تكتب معادلة كيميائية لتفاعل ما، عليك ألا 
تغفل قانون حفظ الكتلة. انظر مرة أخرى إلى الشكل ٥ الذي يبين أنّ أعداد ذرات 
ا  الكربون، والأكسجين والهيدروجين والصوديوم على جانبي السهم متساوية، ممّ

يعني أنّ المعادلة موزونة، وأنّ قانون حفظ الكتلة قد طُبق.
لا يمكن موازنة جميع المعادلات بالس�هولة نفس�ها. انظر مثلًا إلى الفضة السوداء 
� كم�ا ه�و مبين في الش�كل ٦ في الصفحة المقابلة � الناتج�ة عن تفاعل الفضة مع 
مركب�ات الكبري�ت في اله�واء، ككبريتيد الهيدروجي�ن. والمعادلة غي�ر الموزونة 

الآتية توضح ذلك: 

Ag +  H  2 S → A g   2 S +  H  2 

فضة كبريتيد 
الهيدروجن

كبريتيد الفضة هيدروجن

CH3COOH + NaHCO3 CH3COONa  + H2O + CO2

Na

H

H C

C
C

O

O
OOO

H
H

H

Na

HH

H

O

Na
C

C

٥
٥
۱

۳

C C

O

O
O

OO

H
H

H

H

O

Na

C

٥
٥
۱

۳

المتفاعلات النواتج

الكتل�ة  حف�ظ  قان�ون  ال�شك   ين�صّ 
عل�ى أنّ عدد ال�ذرات ونوعها 
يج�ب أن يك�ون متس�اويًا ف�ي 

المتفاعلات والنواتج.
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أنتون�ي  الفرنس�ي  الع�ال�م  ك��ان 
لافوازييه، رجلًا غنيًّا، أنفق الكثير 
من أموال�ه على ش�راء الأدوات، 
نته من  والأجه�زة العلمية التي مكّ
إتمام أعماله المميزة، لفهم قانون 
التفاع�لات  ف�ي  الكتل�ة  حف�ظ 

الكيميائية.



ن�شاط
المعادلات المونة اطلب إلى الطلبة 
التالي�ة:  الكيميائي�ة  المع�ادلات  وزن 

Na + AlClأ. 
3
 → NaCl + Al

3Na + AlCl
3
 → 3NaCl + Al       

KBr + Clب. 
2 
→ KCl + Br

2

2KBr + Cl
2 
→ 2KCl + Br

2
       

Hج. 
2
O

2
→H

2
O + O

2

2H
2
O

2 
→ 2H

2
O + O

2
       

ياسي م 2  

د الطلبة ببعض المواد،  زوّ شعوبات التعلم
معدني�ة،  نقدي�ة  وقط�ع  ال�ورق،  كمش�ابك 
وحلق�ات معدني�ة، لتمثي�ل ذرات مختلف�ة، 
واطلب إليهم، استعمال الميزان ذو الكفتين، 
ووض�ع الم�واد الت�ي بي�ن أيديه�م، لتمثي�ل 
المعادلة الموزونة، ولكي نحصل على كفتين 
متوازيتي�ن يجب أن يضعوا المواد والأحجام 
نفس�يهما عل�ى كلت�ا الكفتي�ن تمامً�ا كما في 
المعادل�ة الموزون�ة. اب�دأ بمعادل�ة موزون�ة 

ث�م أعطه�م   C+O
2
 → CO

2
بس�يطة مث�ل: 

 H
2
 + O

2
 → H

2
O :المعادلتين التاليتين

H
2
O

2
 → H

2
O + O

2

�ر الطلب�ة، بقانون حف�ظ الكتل�ة، واطلب  ذكّ
إليه�م اس�تعمال المي�زان لإيج�اد معاملات 

للمعادلة. المعادلات الموزونة هي: 
2H

2
 + O

2
 → 2H

2
O

ياسي   م  2H
2
O

2
 → 2H

2
O + O

2
 

رائ تدي متنوعة

2Ag + H2S  Ag2S + H2 

هيدروجين
(H2)فضة

(Ag)كبريتيد الفضة
(Ag2S)

كبريتيد الهيدروجين
(H2S)

شا عدد الات احس�ب عدد ذرات كل عنصر ف�ي المتفاعلات والنواتج، 
فس�تجد أنّ أعداد كل م�ن ذرات الهيدروجين والكبريت متس�اوية على الجانبين، 
ولك�ن هن�اك ذرة فضة ف�ي المتفاعلات بينم�ا هناك ذرتان في النوات�ج، وهذا ليس 
صحيحً�ا؛ فالتفاع�ل الكيميائي لا يمكن أن يس�تحدث ذرة فضة م�ن العدم، ولهذا 
فإنّ هذه المعادلة لا تمثّل التفاعل بشكل صحيح! ضع العدد 2 أمام ذرة الفضة في 

ق من موازنة المعادلة بحساب عدد ذرات كل عنصر. المتفاعلات، وتحقّ

 2Ag +  H  2 S → A g   2 S +  H  2 

المعادلة الآن موزونة؛ لأن هناك عددين متساويين من ذرات الفضة في المتفاعلات 
والنواتج. تذكر أنّنا عندما نوازن المعادلة الكيميائية، فإن الأرقام التي تزن المعادلة 
توض�ع قبل الصيغ الكيميائية، كما فعلت لذرة الفض�ة، وهو م�ا يع�رف بالمُعامل. 
رات ف�ي صيغة المركب  ويج�ب ألا تغي�ر الأرقام الس�فلية المكتوبة ع�ن يمين الذّ

ب. الكيميائية؛ فتغييرها يغير نوع المركّ

ال�شك   لتبق�ى الأوان�ي الفضي�ة لامعة 
باس�تم�رار،  تنظي�ف�ه�ا  يج�ب 
وخصوصً�ا ف�ي المن�ازل التي 
الط�ه�ي  ف�ي  الغ�از  تس�تخدم 
م�ن  وغ�ي�ره��ا  وال�ت�دف�ئ��ة 
الاس�تخ�دام�ات الم�ن�زل�ي�ة؛ 
المنزل�ي  الغ�از  يح�ت�وي  إذ 
على م�رك�ب�ات الكبريت التي 
تتفاعل مع الفضة لتنتج كبريتيد 

.Ag  2 s  الفضة الأسود

١٠٥
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لي�س  التغيرات في الطاقة
ف�ي  تغي�ر  كل  يك�ون  أن  بالض�رورة 
أن  بيّ�ن  كيميائيًّ�ا.  تفاع�لًا  الطاق�ة 
التغي�رات الفيزيائي�ة يمك�ن أيضً�ا أن 
ر طاقة أو تمتصها؛ فذوبان الملح  تحرّ
الإنجليزي، تغير فيزيائي يمتص طاقة، 
وعن�د ذوبان�ه تنخفض درج�ة حرارة 
المحل�ول، وهن�اك بع�ض الأكي�اس 
الباردة أو الس�اخنة، تمت�ص أو تحرر 
طاقة عن�د ذوبان محتواه�ا الداخلي.

دفتر العلو
الطاق�ة  تولي�د  محط�ات  تنت�ج  الفم  ر
المعتمدة على الفحم، كمية كبيرة من الكهرباء، 
بوس�اطة تس�خين الم�اء، لإنت�اج البخ�ار الذي 
يُح�رك التوربين�ات، فتتح�ول طاقته�ا الحركي�ة 
ي  إلى طاق�ة كهربائي�ة. اطلب إلى الطلب�ة، تحرّ
الخش�ب  م�ن  ب�دلاً  الفح�م  اس�تخدام  س�بب 
ف�ي محط�ات تولي�د الطاق�ة، وكتاب�ة ذل�ك في 
ف�ي  الكيميائي�ة  الرواب�ط  لأن  العل�وم.  دفت�ر 
الفح�م تحت�وي طاق�ة أكبر، م�ن تل�ك التي في 
الخش�ب، لذلك ف�إن حرق الفح�م يعطي طاقة 

ياسي م 2  الخش�ب. ح�رق  م�ن  أكب�ر 

اشتدا المشطلات العلمية
أن  للطلب�ة  بيّ�ن  الكلمات معاني 
ف�ي  و"م�اص"• "ط�ارد"• المصطل�ح 
معني�ان  لهم�ا  الكيميائي�ة  التفاع�لات 
متض�ادان. اطلب إليه�م تحديد كلمات 
أخرى مترادفة في هذا الس�ياق. إجابات 
هي�كل  وخ�روج،  دخ�ول،  محتمل�ة: 

 م 2  داخلي، وهيكل خارجي.

المناق�شة
تأتي معظ�م الطاقة  الطاقة ال�شمشية
تقريبً�ا من الش�مس بوس�اطة التفاعلات 
النووية؛فهل تعد التفاعلات التي تحدث 
أم ماص�ة  ف�ي الش�مس ط�اردة للطاق�ة 
لها؟ الح�رارة، والضوء اللذان تش�عهما 
الش�مس يدلان عل�ى أن التفاعلات التي 
تح�دث داخل الش�مس تفاعلات طاردة 

ياسي م 2  للطاقة.

المناه م الرب
وضع�ت جائ�زة نوب�ل بع�د أن  يالتا
ر أح�د الأش�خاص م�ادة تتفاع�ل،  ط�وّ
لتح�رر طاقة بس�رعة كبيرة ج�دًا. اطلب 
إل�ى الطلب�ة كتابة تقرير قصي�ر حول هذا 
ر  ره�ا. طوّ الش�خص، والم�ادة الت�ي طوّ
العال�م ألفريد نوب�ل )18٣٣-1896م( 
الدينامي�ت، وه�و عب�ارة ع�ن مزي�ج من 
النيتروجلس�يرين وم�واد أخ�رى تنفج�ر 
م 2  الح�رارة.  بوج�ود  تفاعله�ا  عن�د 

ياسي 

الطاقة في التفاعلات الكيميائية

امتشا الطاقة ف�ي التفاعلات التي يتم فيها امتصاص الطاقة تكون المتفاعلات 
أكثر اس�تقرارًا من النواتج، ويك�ون للروابط التي بينها طاقة أقلّ م�ن طاقة الروابط بين 

النواتج.

2 H  2 O + طاقة → 2 H  2 +  O  2 

ماء هيدروجن أكسجن

ونلاح�ظ ف�ي التفاعل أع�لاه أنّ الطاقة الإضافية المطل�وب تزويد المتفاع�لات بها لتكوين 
النواتج قد تكون في ص�ورة كهرباء، كم�ا في الشكل ٧. 

تس�تطيع التفاع�لات امتص�اص أو تحري�ر أن�واع عدي�دة م�ن الطاق�ة، منه�ا الطاق�ة 
الكهربائي�ة والضوئي�ة والصوتي�ة والحرارية. وعندم�ا تُفقد أو تُكتس�ب طاقة حرارية 
ف�ي التفاع�لات نس�تخدم مصطلح�ات معين�ة للدلال�ة عليه�ا، منه�ا تفاع�ل م�اصّ 
للح�رارة )Endothermic( تمتص خلاله الطاق�ة الحرارية، أو تفاعل طارد للحرارة 
)Exothermic( تح�رر خلال�ه الطاق�ة الحراري�ة. إنّ كلم�ة )therm( تعني حرارة، 
ومنها الزجاجة الخوائية الحافظة للحرارة )Thermos(، ومقياس الحرارة الثرمومتر 

.)Thermometer(

اأملة عل امتشا الطاقة تحتاج بعض التفاع�لات الكيميائية وبعض العمليات 
الفيزيائي�ة إل�ى طاقة حرارية قبل حدوثها. وتعد الكمادات الباردة التي توضع على مكان 
�ح في الشكل   ٨. الألم مثالًا على العمليات الفيزيائية الماصة للح�رارة، كما ه�و موضّ

يوجد داخل هذه الكمادات ماء تنغمر فيه حافظة تحوي مادة نترات الأمونيوم، وعند 
تهشم هذه الحافظة تذوب نترات الأمونيوم في الماء، مما يؤدي إلى امتصاص حرارة 
م�ن البيئة المحيطة مثل الهواء أو جلد الش�خص المصاب، بع�د وضع الكمادة على 

مكان الإصابة.
 الطاقة تتحرر طاقة غالبًا في أثناء التفاعل الكيميائي؛ فالطاقة الصادرة عن شعلة  رت

ر عند اتحاد الهيدروجين، والأكسجين، لإنتاج الماء. اللحام � كما في الشكل   ٩ � تتحرّ

 
 2 H  2  +  O  2  → 2 H  2 O + طاقة

ر في الروابط الكيميائية  من أين تأتي هذه الطاقة المتحررة؟ للإجابة عن هذا التس�اؤل، فكّ
نها، عندما تكسب الذرات الإلكترونات أو تفقدها أو تتشارك بها.  التي يتم تكسرها أو تكوّ
وفي مثل هذه التفاعلات تتكسر الروابط في المتفاعلات، لتنشأ روابط جديدة في النواتج. 
ر طاقة تكون النواتج أكثر استقرارًا، كما يكون لروابطها طاقة أقل  وفي التفاعلات التي تحرّ
ر الطاقة الزائدة في أشكال مختلفة، منها الضوء والصوت والطاقة  من المتفاعلات، وتتحرّ

الحرارية.

طاقة
كهربائية

من البطارية

 هيدروجين
(H2)

 أكسجين
(O2)

 ماء
(H2O)

ال�شك   نحت�اج إلى الطاق�ة الكهربائية 
لكس�ر ج�زيئات ال�م�اء.

ال�شك   الط�اق�ة الح�رارية اللازم�ة 
لذوب�ان نت�رات الأموني�وم 
في كي�س الكمادات الباردة 

تأتي من البيئة المحيطة.

١٠٦
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ال�شك اشو جابةا
ماء، حرارة وضوء  ال�شك

ييات التدشتراتيا
المعطيات 

المواد المتفاعلة المواد الناتجة
2Fe 3Fe
4O 6O
1C 1C

ابدأ بالأكث�ر تعقيدًا م�ن الجزيئات )تلك 
التي لها عدد أكبر من الذرات(. للمركب 
للمرك�ب  بينم�ا  حدي�د،  ذرت�ا   Fe

2
O

3

اض�رب  حدي�د،  ذرات  ث�لاث   Fe
3
O

4

 ،٣ الع�دد  ف�ي   Fe
2
O

3
الأول  المرك�ب 

Fe  ف�ي 
3
O

4
واض�رب المرك�ب الثان�ي 

العدد ٢: 
3Fe

2
O

3
 + CO → 2Fe

3
O

4
 + CO

2

يصبح لدينا الآن 6 ذرات حديد عن يسار 
الس�هم و6 ذرات ع�ن يمين�ه، ولدينا 10 
ذرات أكس�جين ع�ن يس�ار الس�هم و10 
ذرات ع�ن يمين�ه، وذرة كرب�ون واح�دة 
عن يس�ار الس�هم وذرة واحدة عن يمينه.

اجابات المشائ التديبية
1 .3Fe

2
O

3
 + CO → 2Fe

3
O

4
 + CO

2

٢ .2Al + 3I
2
 → 2AlI

3

إن كس�ر  التفاعلات الطاد للطاقة التفاعلات الماشة لها
الرواب�ط الكيميائي�ة، يتطل�ب امتص�اص الطاق�ة دومًا، بينم�ا تكوين 
�م التفاعلات إل�ى تفاعلات  ر الطاقة. تقسّ الرواب�ط الكيميائي�ة يح�رّ
طاردة للطاقة، وتفاعلات ماصة لها ويمكن تحديد ذلك بمقارنة كمية 
الطاقة اللازمة لكس�ر الروابط الكيميائية، مع كمي�ة الطاقة المتحررة 
عند تكوين هذه الروابط، فإذا احتجنا إلى كمية أقل من الطاقة لكس�ر 
الرواب�ط الكيميائية في المواد المتفاعلة مقارنة بالطاقة المتحررة عند 
تكوين هذه الروابط في النواتج، قلنا عندئذٍ إن التفاعل طارد للطاقة.

ر طاقة  اأملة عل ترير الطاقة هناك العديد م�ن أنواع التفاعلات الت�ي تحرّ
ة مع الأكس�جين  حراري�ة. فالاحت�راق مث�لًا تفاعل طارد للح�رارة، حيث تتحد المادّ

لإنتاج طاقة حرارية، بالإضافة إلى ضوء وثاني أكسيد الكربون وماء.
من أيّ أنواع التفاعلات الكيميائية يعد الاحتراق؟ من أيّ أنواع التفاعلات الكيميائية يعد الاحتراق؟   

ر الطاق�ة س�ريعًا في بع�ض الأحي�ان؛ ففي آل�ة الاحتراق  ترير شري تتح�رّ
الداخل�ي تتح�رر طاق�ة حرارية كبي�رة في الش�وط الثان�ي نتيجة لاتح�اد البنزين 

الل�ح����ام )الوقود( مع الأكسجين. م�ش���ع��ل  ال�شك   ي�ح���رق 
الهي�دروج��ين والأك�سج�ين لإن�ت�اج 
حرارة أعلى م��ن ٣00 °س، حتى أنّها 

تستخدم تحت الماء.
     ح�دّد ن�واتج ه�ذا الت�ف�اعل الكيميائي.

ق من قانون  ف الكتلة يتفاعل الميثان مع الأكس�جين لتكوين ثاني أكسيد الكربون، والماء. يمكنك التحقّ
حفظ الكتلة بموازنة المعادلة التالية:

 CH  4  +  O  2  → C O  2  +  H  2 O

 ال
أعداد ذرات كل من C ،H ،O في المتفاعلات والنواتج.  المعطيات

تأكد من تساوي أعداد الذرات في المتفاعلات، والنواتج، وابدأ   المطلوب
بالمتفاعلات التي فيها أكبر عدد من العناصر المختلفة.

جراالاالمتفاعلاتالنوات
تحت�اج إلى ذرتين H ف�ي النواتج، 
اض�رب  H  2 O ف��ي 2 ل�ت�ع��ط�ي 

.H 4 ذرات

 C O  2  +  H  2 O

لها ذرتا هيدروجين
C H  4  +  O  2 

لها 4 ذرات هيدروجين

ف�ي   O ذرت�ي��ن  إل��ى  تح�ت��اج 
 2 ف�ي   O  2   المتفاع�لات اض�رب

.O لتعطي 4 ذرات

 C O  2  +  2H  2 O

لها4 ذرات أكسجين
C H  4  +  O  2 

لها ذرتا أكسجين

   CH  4  + 2 O  2  → C O  2  + 2 H  2 O   :وتصبح المعادلة الموزونة
ق من الإجابة: احسب عدد ذرات كل من الكربون والهيدروجين والأكسجين في كلا الجانبين.   التحقّ

 Fe  2  O  3  + CO →  Fe  3  O  4  +  CO  2   :زن المعادلة
 Al +  I  2  → Al I  3  :زن المعادلة

تطبي الرياشيات

لمراجعة التدريبات ارجع إلى الموقع 
الإلكتروني 

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية عبر المواقع الإلكترونيةالعلـــــوم العلـــــوم

مشائ تديبية 

١٠٧

ماذا قرأت؟

الإحتراق تفاعل طارد للحرارة. الاجابة
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شوالر شوال داشتالتعلم با
بيّ�ن للطلبة أن الصدأ المبين   ال�شك
ف�ي التفاع�ل يح�دث بب�طء لأن س�طح 
الحدي�د فقط هو المعرض للهواء. وعند 
تفاع�ل الحدي�د ف�ي عجل�ة العرب�ة، مع 
الأكس�جين، تتحرر طاقة حرارية. ولكن 
م�اذا يح�دث له�ذه الطاق�ة الحراري�ة؟ 
تعمل الطاق�ة الحرارية على زيادة الطاقة 
الحركي�ة للجزيئات القريب�ة منها، والتي 
تنقله�ا إلى الجزيئات الأخرى، وبس�بب 
وج�ود العربة في الخ�ارج، فإن جزيئات 
الغاز تتح�رك بحرية في الهواء، ويمكنها 
نق�ل الطاق�ة الحركية خ�لال الهواء حتى 
درج�ة  ف�ي  الجزيئ�ات  جمي�ع  تصب�ح 

ياسي   م الحرارة نفسها.

المناق�شة
ح للطلبة أن تفاعل  وضّ البنا الشوئي

البناء الضوئي يكتب بالطريقة التالية:
6CO

2
+6H

2
O+ ضوء

 
→ C

6
H

12
O

6
 + 6O

2

ثم اس�ألهم عن س�بب وج�ود الضوء في 
المعادل�ة؟ لأن التفاع�ل لا يت�م من دون 

ياسي م 2  وجود الطاقة الضوئية. 

ال�شك اشو جابةا
ال�شك  الطاقة في ه�ذا التفاعل من 

النواتج.

اطلب إلى الطلبة كتابة قائمة  راال انبعا
في دفتر العلوم، تح�وي جميع مصادر الطاقة 
الحراري�ة التي يواجهونها في حياتهم اليومية، 
واطل�ب إليه�م، وضع المص�ادر التي نحصل 
عليه�ا خ�لال التفاع�ل الكيميائ�ي ف�ي قائمة 
مس�تقلة، وتلك التي ليست من خلال التفاعل 
الكيميائي ف�ي قائمة أخ�رى. الطاقة الحرارية 
الناتج�ة ف�ي الس�يارة، والطاق�ة الحرارية التي 

تنت�ج ف�ي الأف�ران، والح�رارة الت�ي تنتج عن 
التفاع�لات الكيميائي�ة، كلها تأت�ي من خلال 
التفاع�ل الكيميائ�ي، بينم�ا الطاق�ة الحراري�ة 
الس�اخن،  الضوئ�ي  المصب�اح  الناتج�ة ع�ن 
وجه�از  الس�اخن،  الملاب�س  ك�يّ  وجه�از 
تحمي�ص الخب�ز لا تأتي من تفاع�ل كيميائي، 
أم�ا الح�رارة الناجم�ة عن الش�مس فتأتي من 

ياسي م 2  تفاعل نووي. 

دفتر العلو

ترير بطي هناك موادّ أخرى تتحدّ مع الأكس�جين 
أيضً�ا، ولكنّه�ا تطل�ق طاق�ة حرارية بش�كل بط�يء، لا 
يمكنن�ا رؤيتها أو حتى الش�عور بها. فمث�لًا عندما يتحد 
ن الصدأ  الحدي�د مع الأكس�جين في الهواء الج�وي ليكوّ
يُطلق طاقة حرارية بشكل بطيء. ويمكن استخدام الإطلاق 
البطيء للح�رارة في الكمادات الحارة التي تس�تخدم في تدفئة 
بع�ض أجزاء الجس�م لعدة س�اعات. ويوضح الش�كل   ١٠  الفرق بين 

التحرير السريع للطاقة الحرارية والتحرير البطيء.

الطاقة في المعادلة الكيميائية تكتب كلمة طاقة في المعادلة الكيميائية مع 
المتفاع�لات أو النوات�ج. فإذا كتبت كلمة طاقة مع الم�وادّ المتفاعلة دلَّ ذلك على 
ن ضروري في حدوث التفاعل؛ فنحن نحتاج إلى الطاقة الكهربائية على  أنّه�ا مكوّ
س�بيل المثال لكس�ر جزيئات الماء إلى هيدروجين وأكس�جين. ل�ذا من المهم أن 

تعرف أنّ الطاقة ضرورية لحدوث هذا التفاعل.

كم�ا تُكت�ب في المع�ادلات الكيميائية الط�اردة للح�رارة كلمة طاقة م�ع النواتج؛ 
لت�دلّ عل�ى تحرر طاق�ة. وتضاف كلمة الطاق�ة مثلًا في التفاعل ال�ذي يحدث بين 

ح في الشكل   ١١. الأكسجين والميثان عند اشتعال لهب الموقد، كما هو موضّ

  CH  4  +  2O  2 →  CO  2 +  2 H  2 O + طاقة
ميثان أكسجن ثاني أكسيد 

الكربون
ماء

ال�شك   مثالان على تفاعلات طاردة 
للح�رارة: الف�ح�م الن�ب�اتي 
المش�تع�ل بدأ عن�دما اتحد 

سائ�ل ال�ولاع�ة بس�رع�ة 
الهواء،  أكس�جين  مع 

وح��دي�د ال�ع�رب�ة 
اليدوية اتحد ببطء 

مع الأك�س�ج��ين 
ليكون الصدأ.

الناتج�ة  الطاق�ة  ال�شك   تس�تخدم 
ع�ن التفاع�ل الكيميائي في 

الطهي.
    حدّد م�ا إذا كان�ت الطاق�ة 
تستخدم بوصفها متفاعلات 

أو نواتج في هذا التفاعل.

١٠٨
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تداخلات يومية
الت من الفهم

اس�أل الطلبة،  المعادلة الكيميائية
تصل�ح  التالي�ة،  المع�ادلات  أي  ع�ن 
لتكوين مركب كلوريد الحديد الثلاثي، 
الكتاب�ة،  صح�ة  حي�ث  م�ن   FeCl

3

إليه�م تحدي�د  اطل�ب  ث�م  وال�وزن، 
الخطأ في المعادلات الأخرى: 

Fe + 3Clأ. 
2
 → Fe

2
Cl

3

الصيغ�ة الكيميائي�ة لمرك�ب كلوريد 
FeCl، ولا يمكن 

3
الحديد الثلاثي هي 

تغييرها؛ لأن أي تغيير في الأرقام يغير 
المركب كله.

2Fe + 3Clب. 
2
 → 2FeCl

3

هذه المعادلة صحيحة.
Fe + Clج. 

3
 → FeCl

3

 Cl
2
الصيغ�ة الكيميائي�ة للكل�ور ه�ي 

وأي تغيير ف�ي الأرق�ام الصغيرة يغير 
ياسي    م المركب كله. 

يالتد عادا
اطل�ب إل�ى الطلب�ة  ن المعادلات
استخدام القطع النقدية المعدنية أو أي 
مواد أخرى لمحاكاة وزن المعادلات 

ح�سي حركي   م الكيميائية.   

م�ن  الكثي�ر  أن  للطلب�ة،  بيّ�ن  العملي
الكيميائي�ة، تكت�ب بس�هم  المع�ادلات 
مزدوج )⇄(. اسألهم ماذا يعني السهم 
الم�زدوج؟ يعن�ي أن التفاع�ل يمكن أن 

يسير في كلا الاتجاهين )عكسي(.

الدرس مراجعة
أع�داد . 1 فله�ا  موزون�ة؛  )أ(  المعادل�ة 

متس�اوية الذرات في كل ط�رف، بينما 
المعادل�ة )ب( غي�ر موزون�ة؛ لأن له�ا 
أعداد غير متس�اوية ل�ذرات الفضة في 

طرفي المعادلة كليهما.
ن الفقاعات، . ٢ التغيّ�ر ف�ي الل�ون، وتك�وّ

ن الرواس�ب، والتغيّ�ر في الطاقة،  وتكوّ
والتغي�ر ف�ي طبيع�ة الم�ادة، وتغيّ�ر في 

الرائحة.

٣ .I. 2Na+Mg SO  4   Na  2  SO  4 +Mg 

. II 3K + Fe  Cl  3   3KCl + Fe  

. III Zn + 2HCl  Zn  Cl  2  +  H  2  

. IV Cr + NaCl  لا يحدث تفاعل
ينحصر الفرق في الكتلة في كمية الغاز . 4

المتصاعد.
باستخدام المعاملات في المعادلة الموزونة، . ٥

نستطيع القول إن كمية الأكسجين الناتجة هي 
النصف أو: 1٫٣ ×٢110 جزيء أكسجين.

التقويم  ٣  
شتبر نفا

د م�ا إذا كان�ت المع�ادلات الكيميائية الآتية - ١ د
موزونة أم لا، ولماذا؟

I. Ca +  Cl  2  →  CaCl  2   
II. Zn +  Ag  2 S → ZnS + Ag   

ا - ٢ ش الدلائ�ل التي تدلّ ع�لى أنّ تفاعلًا كيميائيًّ
قد حدث.

توق ما إذا كانت المعادلات الكيميائية أدناه يحدث - ٣
فيها تفاعل أم لا بالاستعانة بالشكل 4، ثم أكمل 

المعادلات التي يحدث فيها تفاعلات موزونة.
I.    Na + MgSO4  

II.   K + FeCl3      

III.  Zn + HCl      

IV.  Cr + NaCl     

التفك الناقد يكون الرماد الذي تخلفه حرائق - ٤
الغاب�ات أقل كتلة، ويش�غل حيزًا أصغ�ر مقارنة 
بالأش�جار والنباتات قبل احتراقها. كيف يمكن 

تفسير ذلك وفق قانون حفظ الكتلة؟

 
اللاشة

التغ الفيزيائي التغ الكيميائي
• 	 
• 	

اعادلة الكيميائية
• 	
• 	 


الكتلة  التفاعلات الكيميائية

• 	



• 	


الطاقة  التفاعلات الكيميائية

• 	Endothermic


• 	Exothermic


ل أكسيد الفضة هي: - ٥ اش معادلة تحلّ
2Ag2O → 4Ag +  O  2  

رة إذا  احس�ب ع�دد جزيئ�ات الأكس�جن المتح�رّ
�ل 1 ج�رام من أكس�يد الفض�ة، علماً ب�أنّ هناك  تحلّ
٢٫6×٢110  جزيء في 1 جرام من أكسيد الفضة.



www.obeikaneducation.com عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم  ١٠٩
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الرب م المعرفة الشابة 
اس�أل  الكيميائي  التفاع شرعة 
الطلبة عم�ا إذا كانوا على علم بأن التغير 
ف�ي درج�ة  الح�رارة يمك�ن أن يؤثّر في 
رهم بأنّ  س�رعة التفاعل الكيميائ�ي. وذكّ
وضع الطعام، ف�ي الثلاجة مثلًا، لا يمنع 
�ن الطعام ولكنه يبطئ من التفاعلات  تعفّ
الكيميائي�ة الت�ي تس�بب التعف�ن. وأخبر 
الطلب�ة، أنهم س�يتعلمون في هذا الفصل 
أكث�ر ع�ن العوام�ل التي تؤثر في س�رعة 

التفاعلات الكيميائية. 

شوالر شوال داشتالتعلم با
اطلب إلى الطلب�ة المقارنة   كال�ش
بين العملات النحاسية وتواريخ صنعها. 
ث�م اس�ألهم، عم�ا إذا كان ل�دى أحدهم 
قط�ع قديم�ة لامع�ة، أكث�ر م�ن القط�ع 
الجديدة، ثم اس�ألهم عن س�بب حدوث 
ذلك؟ يمك�ن أن تكون العملات النقدية 
نت في م�كان بعيد عن  اللامع�ة، ق�د خزّ
الاتص�ال المباش�ر مع الن�اس أو الهواء، 
م 2  وله�ذا فه�ي ل�م تتفاع�ل أو تص�دأ. 

سرساي

التحفيز  ١  



بدء التفاعل
يمكن�ك ملاحظ�ة أنّ بعض التفاعلات � ومنهاالألعاب النارية، أو إش�عال النار في 
ف   ا، وستتعرّ ا، بينما تحدث تفاعلات أخرى تلقائيًّ العشب اليابس � لا تحدث تلقائيًّ
عها أو تبطئها. في هذا الدرس كيف تبدأ التفاعلات الكيميائية والعوامل التي تسرِّ

تفات د التفاعلات تنفج�ر الألع�اب النارية س�ريعًا، بينم�ا تتغير ألوان 
التح�ف النحاس�ية القديمة إلى اللون الأس�ود ببطء، ويختل�ف مدى صلابة صفار 
د المدة  البي�ض عن�د طهيه م�دة دقيقتي�ن بدلًا من خم�س دقائ�ق، ويجب أن نح�دّ
ون الذي  اللازم�ة لوضع صبغة الش�عر الملونة على الش�عر بدقة لنحصل عل�ى اللّ
نريده. لقد لاحظت من الأمثلة السابقة أنّ التفاعلات الكيميائية شائعة في حياتك، 
والوق�ت يؤثر كثيرًا فيها. انظر الش�كل   ١٢. لا تحدث جميع التفاعلات الكيميائية 

بالسرعة نفسها.

ستتعلم أن 
تص�ف التفاع�ل الكيميائ�ي وتقي�س  �

سرعته.
ع أو ت�ب�ط�ئ  � تع�رف ك�ي�ف تُس�رِّ

التفاعلات الكيميائية.

ستدرك أهمية
 أن تسري�ع التفاع�لات المفي�دة وإبطاء 

امة قد يكون ذا فائدة. التفاعلات الهدّ

 مراجعة المفردات
الخصائص الفيزيائية   ادالة ا
الت�ي تعتم�د ع�لى درج�ة الح�رارة 
والضغط، وتظ�هر بأربعة أشكال: 

صلبة، وسائلة، وغازية وبلازما.

المفردات الجديدة 

طاقة التنشيط	•
سرعة التفاعل	•
التركيز	•
المثبطات	•
العوامل المساعدة )المحفزة(	•
الإنزيمات	•

سرعة التفاعلات الكيميائية

ال�شك   تختلف سرعة التفاعلات الكيميائية كثيرًا؛ 
، بينما  فالألعاب النارية مثلًا تنفجر في ثوانٍ
يتغير لون طلاء الوعاء النحاسي إلى اللون 

ا. الأسود بطيئًا جدًّ

١١٠
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ماذا قرأت؟

طاقة التنشيط الاجابة

الت�شاب داشتا
الطلب�ة عل�ى  س�اعد  ة التن�شياق
فه�م طاق�ة التنش�يط وذل�ك بربطه�ا مع 
الب�دء بعمل جديد، فلا يهم كم من المال 
س�يدر هذا العمل، ولكن يجب أن يكون 
في المقابل هناك مال في بداية المشروع 
بوصفه اس�تثمارًا. حتى التفاع�ل الطارد 
للطاق�ة، يحت�اج إل�ى بعض الطاق�ة لبدء 

التفاعل. 

التدريس  ٢  

ارس�م مخط�ط س�ير تفاع�لات الطاقة  دت
على الس�بورة، حيث يج�ب أن يتضمن خطًّا 
أفقيًّ�ا قصيرًا، وقوسً�ا يش�ير إلى وج�ود طاقة 
التنش�يط، وس�همًا منخفضًا )ط�اردًا للطاقة( 
�ا للطاق�ة( للإش�ارة  أو س�همًا مرتفعً�ا )ماصًّ

إل�ى وجود طاق�ة في النواتج أكب�ر أو أقل من 
المتفاع�لات. تح�دّ الطلبة ف�ي تحديد أجزاء 
المخطط، وم�ا إذا كان التفاعل طاردًا للطاقة 

ي اسي م 2  ا لها. أم ماصًّ

رائ تدي متنوعة

اقة التن�شي تتصادم جزيئ�ات الموادّ المتفاعلة بعضها ببعض قبل البدء في 
ا؛ فتكوين رواب�ط كيميائية جديدة يتطلب أن  التفاع�ل، وهذا يجع�ل التفاعل منطقيًّ
تك�ون ال�ذرات قريبة بعضها م�ن بعض، كما يجب أن يحدث تصادم قوي بش�كل 

، وإلا فإنّ التفاعل لن يحدث. فهل هذا صحيح؟ كافٍ
 لتكوي�ن روابط جديدة في النواتج يجب كس�ر الروابط ف�ي المتفاعلات، ويحتاج 
تكسير الروابط إلى طاقة. لذا يجب توافر أدنى كمية من الطاقة حتى يبدأ أيّ تفاعل 

ى هذه الطاقة طاقة تنشيط التفاعل. كيميائي. وتُسمّ

ما المصطلح الذي يُعبرّ عن كميّة الطاقة القليلة التي تلزم لبدء  ما المصطلح الذي يُعبرّ عن كميّة الطاقة القليلة التي تلزم لبدء    
التفاعل؟ 

ماذا عن التفاعلات الطاردة للطاقة؟ هل هناك طاقة تنشيط لهذه التفاعلات أيضًا؟ 
ر طاقة، إلا أنّها تحتاج أيضًا إلى طاقة  نعم، على الرغم من أنّ هذه التفاعلات تحرّ
لتب�دأ. ويعد احتراق الجازولين مثالًا على التفاعلات التي تحتاج إلى طاقة لتبدأ؛ 
ف�إذا انس�كب الوقود من غير قصد عن�د تعبئة خزان الوقود يتبخ�ر هذا الوقود في 
وق�ت قصير. فلماذا لا يش�تعل؟ الس�بب هو أنّ الوقود يحتاج إل�ى طاقة لكي يبدأ 
الاحت�راق. ولهذا نجد في محطات الوقود لوحات تمنع التدخين، وتلزم الس�ائق 
ك الس�يارة وعدم انطلاق الس�يارة في أثن�اء التعبئة، وعدم اس�تعمال  بإطف�اء محرّ

أجهزة المحمول. 

وم�ن الأمثل�ة عل�ى ذلك أيضً�ا الش�علة الأولمبي�ة المس�تخدمة ف�ي كل دورة من 
دورات الألعاب الأولمبية، انظر الشكل   ١٣؛ إذ يحتوي الموقد الخاص بالألعاب 
الأولمبية على موادّ ش�ديدة الاشتعال لا تنطفىء بفعل الرياح الشديدة أو الأمطار، 

ولا تشتعل إلاّ مع وجود اللهب.

ال�شك   يحتاج معظ�م أن�واع الوقود 
يش�تعل،  لك�ي  طاق�ة  إل�ى 
وشعلة الألعاب الأولم�ب�ي�ة 
الموق�د  ف�ي  الوق�ود  د  تُ�زوّ

بالطاقة اللازمة لإشعاله.

الموشو ال�شعلة الاألمبية 
زر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

للبح�ث ع�ن معلوم�ات ح�ول 
الشعلة الأولمبية.

ألع�اب  دورة  كلّ  ن�شاط ف�ي 
أولمبي�ة تق�وم الدول�ة المضيفة 
بوضع شعلة جديدة للأولمبياد. 
ن مراحل تطور هذه الش�علة،  دوّ

ونوع الوقود المستخدم فيها.

١١١
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المناق�شة
تفقد البطاريات  ة التفاعشرع بطاا
والأفلام الفوتوغرافي�ة فاعليتها مع مرور 
الزمن، بس�بب التفاعلات الكيميائية التي 
تح�دث فيه�ا. اس�أل الطلب�ة عن الس�بب 
ف�ي إبقاء فاعلية البطاري�ات والأفلام غير 
المس�تعملة م�دة أط�ول من الزم�ن، عند 
وضعه�ا في الثلاج�ة. لأنها تبطئ س�رعة 
التفاعل الكيميائي، أش�ر إلى أن وضعهما 
  م في المجمد، يبقيهما كأنهما جديدان. 

ي  اسي

ن�شاط
حب�ة  اقط�ع  راال دجات  تاأير 
طماط�م نصفين، ثم ض�ع النصف الأول 
ف�ي الثلاج�ة، وض�ع النص�ف الثان�ي في 
درج الخزانة، س�يظهر العفن بعد عدة أيام 
على النصف المحف�وظ بالدرج، بينما لا 
يظهر ذلك على النصف الآخر المحفوظ 
بالثلاجة، ثم ضع كلا النصفين في أكياس 
بلاس�تيكية مغلقة، وضع ملصقًا على كل 
منهم�ا وأحضرهم�ا للص�ف، لمقارنتهما 

سرساي   م مع باقي الطلبة. 

في هذه الاستراتيجية،  دفتر تدين اشافي
يأخذ الطلب�ة ملاحظات، ويضيف�ون عليها 
انطباعاته�م ف�ي أثن�اء قراءته�م للنص، من 
ع  كت�اب الطال�ب. ف�ي الوق�ت نفس�ه ش�جّ
الطلبة على اكتش�اف الأفكار والاستجابة، 
وتقدي�م آرائه�م. اطلب إليهم تقس�يم ورقة 
يمي�ن  يكتب�وا عل�ى  وأن  بيض�اء نصفي�ن، 
الورق�ة، ما يخت�اره الطالب من تس�اؤلات 

أو نص�وص معين�ة ف�ي أثن�اء الق�راءة، ث�م 
مثي�ر  أو  للاهتم�ام  مثي�ر  أم�ر  أي  يس�جل 
للريب�ة أو مزع�ج. أم�ا ف�ي النص�ف الآخر 
عن يس�ار الورقة، فيسجل الطالب إجاباته، 
وأسئلته، وتقويمه، وانطباعاته، وتحليله أو 
استنتاجاته. اطلب إلى الطلبة استخدام دفتر 
التدوين الإضافي لمناقش�ة طاقة التنش�يط، 

 م 2  وسرعة التفاعل. 

قراءة فاعلة

سرعة التفاعل
يُقاس الكثير من العمليات الفيزيائية بمعيار السرعة، فتشير السرعة إلى معدل التغير 
الحاصل لش�يء ما. فعلى س�بيل المثال، س�رعتك وأنت تجري أو تركب دراجتك 
الهوائية يس�اوي معدل المس�افة التي تقطعها، والذي يس�اوي المسافة التي قطعتها 

مقسومًا على الزمن الذي استغرقته لقطع تلك المسافة.
وللتفاعلات الكيميائية س�رعة أيضًا. تش�ير  س�رعة التفاعل إلى معدل حدوث التفاعل 
بعد بدئه، ولإيجاد س�رعة التفاعل عليك أن تجد س��رعة است�ه�لاك أحد المتفاعلات 
ن أح�د النواتج؛ فإنّ كلا القياسين يدلّ على معدل التغير الحاصل للمادة  أو سرعة تكوّ
خلال وحدة زمنية، وهو ما يشير إلى سرعة التفاعل، ففي الشكل 14 تدل كمية الشمع 

المنصهر في وحدة الزمن على سرعة التفاعل.

ما الذي يمكنك قياسه لتحديد سرعة التفاعل؟ ما الذي يمكنك قياسه لتحديد سرعة التفاعل؟   

ن المنتج أس�رع  ما كان تكوّ ا ف�ي الصناعة؛ لأنّه كلّ إنّ س�رعة التفاعل ضروري جدًّ
كان�ت التكلفة أقل. وعلى أيّ حال فإنّ س�رعة التفاعل أحيانً�ا تكون غير مرغوبة، 
م�ا كان التفاع�ل بطيئًا كانت  ومنه�ا التفاع�ل ال�ذي يؤدي إلى فس�اد الفواك�ه؛ فكلّ
م في س�رعة التفاعل؟  الفواك�ه صالح�ة للأكل فترة أطول. فما الظروف التي تتحكّ

وكيف يمكن لسرعة التفاعل أن تتغير؟ 

اأر دجة الرا في شرعة التفاع يمكنك إبطاء عملية فس�اد الفاكهة 
بوضعه�ا ف�ي الثلاجة، كما ترى في الش�كل   ١٥. ففس�اد الفاكهة ينتج عن سلس�لة 
ئ من س�رعة  م�ن التفاعلات الكيميائي�ة، ولكن خفض درجات حرارة الفواكه يُبطّ

التفاعلات.

المنصه�ر  الش�مع  ال�شك   كمي�ة 
عل�ى أط�راف هذه الش�معة 
المش�تعلة يعط�ي دلال�ة عن 

سرعة التفاعل.

أحيانًا  الط�م�اط�م  ال�شك   تق�ط�ف 
خضراء الل�ون ثم تحفظ في 
الثلاجة لكي تك�ون طازجة 
لم�ح�لات  تس�ليم�ها  عن�د 

الخضار.

١١٢

ماذا قرأت؟

الاجابة س�رعة اختفاء أحد النواتج، أو 
سرعة تكون أحد المتفاعلات.

لا يح�دث  ة التفاعشرع دديت
كثي�ر م�ن التفاع�لات ف�ي عملي�ة  ذات 
خط�وة واح�دة، فأحيانً�ا يتطل�ب الأم�ر 
خطوتي�ن أو ثلاثً�ا أو أربعً�ا أو حتى أكثر 
م�ن ذل�ك، وخصوصً�ا ف�ي العملي�ات 
الت�ي تتطل�ب تحوي�ل الم�واد المتفاعلة 
إل�ى مواد ناتج�ة. وكل خطوة قد تحدث 
الكلي�ة  والس�رعة  مختلف�ة،  بس�رعة 
للتفاع�ل هي معدل س�رعة أبط�أ خطوة.

11٢
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نشاط استقصائي

شرعة التفاع في رالمو العوام
الت�ي  العوام�ل  بع�ض  يتوص�ل  الهد
تعتم�د عليها س�رعة التفاع�ل الكيميائي.

ح�سي حركي   م

مسح�وق سك�ر المائدة،  الاأدات المواد
ومكعبات الس�كر، وس�كر خش�ن، وكأس 
زجاجي�ة، وم�اء، وطبق تس�خين، وقضيب 

تحريك، وملعقة مختبر.
40 دقيقة. دالزمن الم

يية التدشتراتيا
• تصمي�م 	 الطلب�ة  إل��ى  اط�ل�ب 

تجرب�ة ح�ول س�رعة التفاع�ل، وقد 
)التحريك/عدم  متغي�رات  تتضم�ن 

التحريك(، ودرجة حرارة الماء.
• اطل�ب إليه�م تفس�ير كيفي�ة ارتب�اط 	

ذوبان السكر بسرعة التفاعل اعتمادًا 
والتحري�ك  حبيباته�ا،  حج�م  عل�ى 

ودرجة الحرارة.
• حاول حرق السكر حتى يصبح كراميل. 	

ثم قارن بين مس�حوق السكر ومكعبات 
الس�كر، والس�كر الصخري، ثم س�خن 
الس�كر، ولاحظ�ه جي�دًا، وبمج�رد أن 
تتح�ول إلى كراميل س�تحترق س�ريعًا. 
بالنس�بة  التفاع�ل  س�رعة  س�تكون 
لمكعب�ات الس�كر أبط�أ، م�ن س�رعتها 

بالنسبة لمسحوق السكر. رائ تدي متنوعة
لع�رض كيفي�ة تأثير  شعوبات بشرية
التركي�ز ف�ي س�رعة تص�ادم الجزيئ�ات، 
ض�ع العم�لات النقدي�ة ف�ي صن�دوق، 
واطل�ب إل�ى الطلب�ة تحري�ك الصندوق 
بس�رعة ثم ببطء، ث�م زد ع�دد القطع، ثم 
قل�ل عدده�ا م�رة أخ�رى، واطل�ب إلى 
الطلب�ة تس�جيل التغي�رات ف�ي الصوت 
ساي  ستي  م 2  الص�ادر م�ن الصندوق.

شري عر
تاأير التريز

شمعة، غطاء اللهب، كبريت. الاأدات المواد
10 دقائق. دالزمن الم

أش�عل الش�معة، وبين للطلبة أهمية  الطوات
الأكس�جين حتى تبقى الشمعة مش�تعلة. تشتعل 
العال�ي  التركي�ز  بس�بب  ب�راق  بض�وء  الش�معة 
للأكس�جين، ض�ع غط�اء اللهب على الش�معة، 
بش�كل غير محكم دون إطفاء الش�معة، وبين أن 
تركيز الأكس�جين، أصب�ح أقل من الس�ابق ومع 

ذلك ما زالت الشمعة مشتعلة.

التصادم بحد ذاته ليس كافيًا للحصول 
عل�ى التفاع�ل، ب�ل يج�ب أن تتحرك 
الاتج�اه  ف�ي  الجزيئ�ات  أو  ال�ذرات 
الصحيح، والحصول على طاقة كافية 

لإتمام التفاعل الكيميائي.



تزداد س�رعة معظم التفاعلات الكيميائية بارتفاع درجات الحرارة؛ ويرجع السبب 
ف�ي ذلك إل�ى أنَّ الجزيئات والذرات في حركة مس�تمرة، وتزداد س�رعتها بارتفاع 
ح في الش�كل   ١٦. إنَّ الجزيئات الس�ريعة يصطدم  درجات الحرارة، كما هو موضّ
بعضه�ا ببع�ض مرات أكث�ر وبطاقة أكبر م�ن الجزيئات البطيئة، ولذل�ك توفر هذه 

التصادمات ما يكفي من الطاقة لكسر الروابط، وهو ما يسمى طاقة التنشيط.

تعمل درجة الحرارة المرتفعة داخل الفرن على تس�ريع التفاعلات الكيميائية التي 
ت�ؤدي إل�ى إنضاج العجي�ن وتحويله إل�ى كعكة إس�فنجية متماس�كة صلبة. وفي 
المقابل يؤدي انخفاض درجة الحرارة إلى تقليل سرعة الكثير من التفاعلات. فإذا 

خفضت درجة حرارة الفرن فإنّ الكعكة لا تنضج بصورة جيدة.

تتحلل اللحوم والأسماك بسرعة أكبر بارتفاع درجات 
الح�رارة منتجة بذلك مواد س�امة تؤدي إل�ى الإصابة 
بالأم�راض عند تناولها. ويمك�ن إبطاء عملية تحلل المواد الغذائية بحفظها في أماكن 
ب�اردة كالثلاج�ات. كم�ا أن البكتيري�ا تنم�و وتتكاث�ر أس�رع بارتفاع درج�ة الحرارة . 
ويحتوي البيض على مثل هذه البكتيريا، غير أن حرارة الطهي المرتفعه تقتلها، ولذلك 

فالبيض المسلوق أو المطهوّ جيدًا أكثر أمانًا من البيض غير المطهو جيدًا. 

ما كانت ذرات عناصر الم�وادّ المتفاعلة  اأر التريز في شرعة التفاع كلّ
وجزيئاتها قريبة بعضها من بعض كانت فرص التصادم بينها أكبر، لذا تكون سرعة 
م�ا كانت الأماكن مزدحمة  التفاعل أكبر. انظر الش�كل   ١٧، فعلى س�بيل المثال كلّ
ا لو كانت الأماكن غير  بالناس كان احتمال اصطدام الناس بعضهم ببعض أكبر ممّ
ما زاد التركيز  ى كمية المادة الموجودة في حجم معين التركيز. وكلّ مزدحمة.وتُسمّ

زاد عدد جسيمات المادة في وحدة الحجم.

الجزيئات  تصادم�ات  ال�شك   تك�ون 
في درجات الحرارة المرتفعة 
أكثر منها في درجات الحرارة 

المنخفضة.

ال�شك   يتصادم الناس بعضهم ببعض 
غ�ال��بً�ا ف�ي الازدح�ام�ات، 

وكذلك يحدث للجزيئات.

كلما قل التركيز قلت فرصة التصادم. كلما زاد التركيز زادت فرصة التصادم.

صفر °س

100 °س

سرعة التفاعل
ودرجة الحرارة

ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية

١١٣
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المثبط�ات  بع�ض  يح�دد  الهد
تعلم تعاوني سرساي م 2 الشائعة.

علب طعام الاأدات المواد
يية التدشتراتيا

الحافظ�ة 	• الم�واد  بع�ض  إل�ى  أش�ر 
E، ومنها  للبح�ث عنها مث�ل فيتامين
كذل�ك المواد الت�ي يرم�ز إليها كما 

يلي:
BHT, BHA, TBHQ, tocophero, 

بع�ض عب�وات الطع�ام تحم�ل عبارة 	•
«اس�تخدمها قب�ل تاري�خ..» وبعضها 
تاري�خ«تب�اع قب�ل تاري�خ«تب�اع قب�ل تاري�خ..»،  يحم�ل عب�ارة 
ااس�ألهم إلام تش�ير العبارتااس�ألهم إلام تش�ير العبارتان؟ وأيهما 
يعد طازجًا أكثر؟ المنتج الذي يحمل 
عب�ارة «تب�اع قب�ل تاري�خ» أكث�ر أمانًا 

للأكل. 
ليالت

ستتنوع الإجابات.. 1
س�تكون كمية الطع�ام الفائض أقل، . ٢

وتك�ون المخاطر الصحي�ة الناجمة 
أق�ل. الفاس�د  الطع�ام  تن�اول  ع�ن 

التويم
طلب�ة،اطل�ب إل�ى الطلب�ة،اطل�ب إل�ى الطلب�ة، مقارنة  العمليات
م�دة الصلاحية لتن�اول الأغذية الجافة 
كالبس�كويت م�ع الأغذي�ة المعلب�ة أو 
المحفوظ�ة ف�ي الزجاجيات، وتفس�ير 

استنتاجاتهم.

رائ تدي متنوعة
الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب  اللغة متعلمو 
تس�جيل مكون�ات علب�ة البس�كويت، 
ث�م اطل�ب إليه�م تعري�ف الكلم�ات 
التي يعرفونها، وش�جعهم على تفس�ير 
الكلمات التي لا يعرفونها، باس�تخدام 

 م 2  القاموس.

تنو الافات
وال�دول  تش�يلي،  دول�ة  تق�ع  الاأن بة 
المج�اورة لها، تحت ثقب الأوزون ف�ي فترة معينة 
م�ن الع�ام، ويحم�ي الأوزون الأرض م�ن الطاق�ة 
العالية الصادرة عن إش�عاعات الش�مس؛ ففي تلك 
المنطق�ة يتح�ول ل�ون أوراق الش�جر إل�ى الل�ون 
الأصف�ر، بس�بب تعرضه�ا لمس�تويات عالي�ة م�ن 
الإش�عاعات فوق البنفسجية، اسألهم عما يجب أن 
يفعل�ه الناس هن�اك للتقليل من التفاع�ل الذي يؤثر 
في طبق�ة الأوزون. يدرس العلم�اء طرائق جديدة، 

 م للتقليل من نسبة الكلور في الغلاف الجوي. 

اأر مشاة الشط في شرعة التفاع تؤثر مس�احة س�طح المادة المتفاعلة 
المكش�وفة أيضًا في س�رعة حدوث التفاعل. وهو ما نلاحظه في رحلاتنا إلى البر 
عند إش�عالنا النار؛ فنحن نبدأ بإش�عال الأغصان الرفيعة الجافة أو القطع الصغيرة 

من الخشب لأن إشعالها أسهل من إشعال قطع الخشب الكبيرة.
إنَّ الذرات أو الجزيئات التي تكون في الطبقة الخارجية للمادة المتفاعلة هي وحدها 
الق�ادرة عل�ى لمس الم�وادّ المتفاعلة الأخ�رى، والتفاعل معها. يبين الش�كل   ١٨)أ( 
كي�ف أنَّ معظم ذرات الحديد في جس�ر الحديد تلتصق في الداخل ولا تتفاعل، بينما 
يُبي�ن الش�كل ١٨)ب( أنّ الكثير من ذرات المتفاعلات في أس�ياخ الحديد مكش�وفة 

لذرات الأكسجين، ويمكن أن تتفاعل معها.

إبطاء التفاعلات وتسريعها
المبطات تح�دث التفاع�لات ف�ي بع�ض الأحي�ان بس�رعة كبي�رة، كالطع�ام 
والدواء اللذين يتعرضان للتلف أو فقدان فاعليتها بس�رعة كبيرة بسبب التفاعلات 

الكيميائية، ولكن لحسن الحظ أن هذه التفاعلات يمكن إبطاؤها.
ى المثبطات، أي أنّها تجعل  فالم�واد التي تؤدي إلى إبطاء التفاعل الكيميائي تُس�مّ
دة من المادة الناتجة تأخذ وقتً�ا أطول، وقد يؤدي بعضها  ن كمية مح�دّ عملي�ة تكوّ
إل�ى توق�ف التفاعل بص�ورة تامة، فمثلًا تحت�وي الكثير من الم�وادّ الغذائية ومنها 
رقائ�ق الذرة � عل�ى مركبات هيدروكس�ي تولوين )BHT(، وهو ي�ؤدي إلى إبطاء 

ة صلاحيتها، انظر الشكل   ١٩. فساد الموادّ الغذائية وإلى إطالة مدّ

ديد ابطات
الخطوات 

 انظر إلى محتويات علب رقائق . ١
الذرة وعلب البسكويت.

 اكت�ب قائم�ة بالم�وادّ الحافظة . ٢
المدرج�ة عل�ى العلب�ة؛ فه�ذه 

الموادّ هي المثبطات.
 قارن بين تاريخ انتهائها وتاريخ . ٣

ة صلاحيتها. ر مدّ إنتاجها لتقدّ

التحليل
؟. ١  ما مدة صلاحية هذه الموادّ
الض�روري . ٢ م�ن  يك�ون   لم�اذا 

ة صلاحي�ة مثل هذه  إطال�ة م�دّ
؟ الموادّ

ال�شك   يوج�د المثب�ط )BHT( في 
الكثير من رقائق الذرة.

ال�شك   تزداد س�رعة التفاع�ل بزيادة ع�دد ذرات 
الحديد المعرضة للأكسجين.



صدأ

أكسجين

حديد

اأ

١١٤
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ماذا قرأت؟

ع التفاعل الكيميائي. الاجابة يُسرّ

أُلزم صانعي السيارات  التنف الشي
الغ�ازات  ف�ي  أجه�زة تحك�م  بتركي�ب 
العادمة قبل خروجها إلى البيئة وتلويثها.

اشتدا المشطلات العلمية
كلم�ة  أصبح�ت  الكلمات  داشتا
قام�وس  م�ن  ج�زءًا  «المحف�زات»، 
مصطلحاتن�ا العام�ة. اطلب إل�ى الطلبة 
اس�تخدام ه�ذا المصطل�ح، ف�ي وصف 
موقف غير كيميائي. جُمل محتملة: كان 
لع�ب المنتخ�ب البحرين�ي عل�ى أرضه 

 م 2  محفزا له للفوز. 

تجربـــــــــــة عــــــــرض
يوضح مدى تأثير مساحة السطح في سرعة التفاعل. الهد

نش�ا الذرة، لهب بنزن، ملعقة مختبر، نظارات  الاأدات المواد
واقية، قفازات.

نف�ذ التجربة مس�بقًا داخل خزانة ط�رد الأبخرة إن  التشيرات
أمكن ذلك.

أش�عل ع�ود ثق�اب وقرب�ه من نش�ا ال�ذرة، الذي لن  الطوات
يش�تعل، ثم ضع ٢٥ جم تقريبًا من نش�ا الذرة داخل ورق مقوى 
مخروط�ي الش�كل، ثم أمس�ك المخ�روط من الط�رف الأصغر 

بالقرب من لهب بنزن وانفخ النشا نحو اللهب.
ا. سيشتعل اللهب بضوء خافت جدًّ النتائ المتوقعة

التويم
بماذا تس�بب نفخ نشا الذرة نحو اللهب في هذا التفاعل؟ زاد من 
س�رعة التفاعل لأنه زاد من مساحة الس�طح للنشا، وسهل عملية 
تفاعل�ه مع الأكس�جين، وجعل من الس�هل لله�ب أن ينقل طاقة 

كافية لكل جسيم لكي يصل إلى طاقة التنشيط.

أكسجين

ثاني أكسيد
أول أكسيدالكربون

الكربون
هيدروكربون

ماء

حبيبات
مغلفة بالبلاتينيوم

العوام المشاعد هل من الممكن تس�ريع التفاع�ل الكيميائي؟ نعم، بإضافة 
ع التفاعل الكيميائي، ولا يظهر في  عامل مساعد )محفز(، وهو عبارة عن مادة تسرّ
المعادلة الكيميائية؛ لأنّه لا يتغير بش�كل دائم ولا يس�تهلك. وس�تكون التفاعلات 
ا النواتج  التي تس�تخدم العامل المساعد أسرع من التفاعلات التي لا تستخدمه. أمّ

وكمياتها فستكون نفسها في التفاعلين. 

ماذا يفعل العامل المساعد بالتفاعل الكيميائي؟ ماذا يفعل العامل المساعد بالتفاعل الكيميائي؟   

كيف تعمل العوامل المساعدة )المحفزات(؟ تعمل بعض العوامل المساعدة على 
زيادة س�رعة التفاعل؛ إذ توفر سطحًا مناسبًا يس�اعد المواد المتفاعلة على الالتقاء 
والتصادم. في حين نجد البعض الآخر يزيد من سرعة التفاعل من خلال تخفيض 

طاقة التنشيط اللازمة لبدء التفاعل.

الس�يارات  ع�وادم  ف�ي  المحف�زات  لة تس�تخدم  والم  زفالم  العوام
والشاحنات لتساعد على احتراق الوقود، فالعادم يمرّ من خلال المحفز الذي يكون 
ف�ة بالفلز كالبلاتينيوم أو الروديوم، وتعمل المحفزات على  على هيئة حبيبات مغلّ
تس�ريع الاحتراق غير المكتم�ل للموادّ الضارة مثل أول أكس�يد الكربون ليحولها 
ل الهيدروكربونات إلى  إل�ى موادّ أقلّ ضررًا كثاني أكس�يد الكربون، وبالمثل تتحوّ
ثان�ي أكس�يد الكربون وماء، والهدف من هذه التفاعلات ه�و تنقية الهواء، كما في 

الشكل   ٢٠.

التنف الشي 
يتط�ل�ب تفع�ي�ل ق�ان�ون ال�ه�واء 
الن�ظ�ي�ف ال�صادر ع�ام 1970م 
تخف�يض 90% م�ن الانب�ع�اثات 
الصادرة عن عوادم الس�يارات من 
أكس�يد  وأول  الهيدروكربون�ات 
صانع�و  احت�اج  وق�د  الكرب�ون، 
الس�يارات إلى تطوير تقنية جديدة 
تتواف�ق مع ه�ذه المعايي�ر، فأدت 
إنت�اج  ف�ي  الب�دء  إل�ى  جهوده�م 
ع�ام  ف�ي  ل�ة  المحوّ المحف�زات 

197٥م.

لة  ال�شك   تس�اعد المحفزات المحوّ
عل�ى إتم�ام عملي�ة احتراق 
ال�وق��ود، ف�ت�م�ر غ��ازات 
العادم الس�اخنة على س�طح 
الحبيب�ات المغلف�ة بالفل�ز، 
الهيدروكربون�ات  فتتح�ول 
وأول أكس�يد الكرب�ون إل�ى 

ثاني أكسيد الكربون وماء.

١١٥
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التقويم  ٣  

تداخلات يومية
الت من الفهم

كل  إل�ى  اطل�ب  التن�شي اقة 
طالب، اختيار تفاعل كيميائي، وعمل 
ملص�ق بس�يط، يوض�ح طاقة تنش�يط 
التفاع�ل، وطرائ�ق تس�ريعه أو طرائق 

سر  ساي    م إبطائه. 

يالتد عادا
اطل�ب إلى الطلبة، تصميم  المبطات
تجربة لتحديد سرعة فساد قطعتين من 
الخب�ز، تحتوي إحداهم�ا على مثبط، 
الأخ�رى  تحت�وي  ولا   ،BHT مث�ل: 
عل�ى المثب�ط، ولا تن�س التأك�د م�ن 
خطوات عمل الطلبة، قبل الشروع في 

ي  اسي م 2  تنفيذ التجربة.

اط���لب إلى الطلبة العمل  وتالم
بشكل منفرد أو في مجموعة للتفكير في 
كل الأوقات التي تتسارع فيها التفاعلات 
الكيميائية أو تتباطأ خلال اليوم. إجابات 
غس�ل  التجمي�د،  الطب�خ،  محتمل�ة: 

العدسات اللاصقة.

الدرس 2مراجعة
ن الم�ادة الناتجة أو . 1 بقي�اس س�رعة تك�وُّ

مدى سرعة استهلاك المادة المتفاعلة.
أ- تزيد من سرعة التفاعل. ب- قد تقلل . ٢

من سرعة التفاعل.
تقل�ل المحف�زات م�ن طاق�ة التنش�يط، . ٣

ولهذا فإنها تزيد من سرعة التفاعل.

لأن�ه يك�ون على الرف محك�م الإغلاق . 4
ولا يدخله الهواء، وقد يكون البرطمان، 
مفرغًا من الهواء عن�د تعبئته، ولكن عند 
فتح الغطاء قليلًا يجعل محتوياته معرضة 
للتفاعل مع الأكسجين ومواد أخرى في 
الهواء، مما يس�بب تلفها، ولكن الثلاجة 

تبطىء من حدوث مثل هذه التفاعلات.
٥ .

٢ جم لكل 4٥ث
٥0 جم لكل )س( ث

فإن س =   ٥0×4٥ _ ٢  
              = 11٢٥ ث.

الانزيمات المتششة بعض المحفزات النش�طة تعمل في آلاف التفاعلات 
ى هذه المحفزات الإنزيمات. وهي جزيئات  التي تحدث في جسم الإنسان. وتُسمّ
ع التفاعلات اللازمة لكي تعمل خلايا جسمك بشكل  من البروتينات الكبيرة، تسرّ
صحيح. وهي تس�اعد الجس�م أيضًا على تحوي�ل الطعام إلى طاقة، وبناء أنس�جة 

العظام، والعضلات، وتحويل الطاقة الزائدة إلى دهون، وإنتاج إنزيمات أخرى.
ا دون ه�ذه الإنزيمات، وقد لا  وتك�ون س�رعة هذه التفاع�لات المعقدة بطيئ�ة جدًّ
ن الجس�م م�ن القيام بأعمال�ه الحيوية،  تح�دث عل�ى الإط�لاق، فالإنزيمات تمكّ
كم�ا أنّ الإنزيم�ات -كباقي المحفزات- تس�اعد الجزيئات عل�ى التفاعل، إلا أن 

الإنزيمات متخصصة؛ فلكل نوع تفاعل يحدث في الجسم إنزيم خاص به.

اشتدامات اأر تعم�ل الإنزيمات خارج الجس�م أيضًا، ومنه�ا الإنزيمات 
البروتيني�ة المختص�ة بتفاعلات البروتين؛ فهي تكس�ر الجزيئ�ات الكبيرة المعقدة 
ح في الش�كل   ٢١ يحت�وي على إنزيمات  ي اللحوم الموضّ )البروتين�ات(؛ فمط�رّ
بروتينية تعمل على كسر البروتين في اللحوم، وتجعلها طرية أكثر، كما أنّها موجودة 
أيضًا في محلول تنظيف العدسات اللاصقة، إذ تعمل على كسر جزيئات البروتين 

التي تفرزها العين، والتي تتجمع على العدسات اللاصقة وتجعل الرؤية ضبابية.

شتبر نفا
ش. كيف يمكنك قياس سرعة التفاعل؟- ١
٢ -  A+B+ طاقة → C :في هذه المعادل�ة العامة ر شف

كيف يؤثر كل مما يلي في سرعة التفاعل:
زيادة درجة الحرارة.أ. 

تقليل تركيز المتفاعلات.ب. 
ش كيف تعمل المحفزات على زيادة سرعة التفاعل؟- ٣
التفك الناقد ف�سر لم�اذا يمك�ن تخزي�ن عل�ب - ٤

ف، إن كانت مغلقة، بينما  الصلصة لأس�ابيع على ال�رّ
يجب حفظها في الثلاجة مباشرة بعد فتحها؟

 
اللاشة

التفاع بد
• 	    


• 	    

 
شرعة التفاع

• 	 


• 	


ابطا التفاعلات تشريعها
• 	 


• 	  



 اعادلة بطو اد تنتج مادة عن تفاعل - ٥
كيميائي بمعدل ٢ جرام كلّ 4٥ ثانية. كم تس�تغرق 

من الوقت لتنتج ٥0 جرامًا؟



الموجودة  الإنزيمات  ال�شك   تعمل 
ي اللحوم على كسر  في مُطرِّ
البروتين�ات، فتجعله�ا طرية 

أكثر.

١١٦
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١١٧

اطلب إلى الطلبة تفسير سبب 
تكرار إجراء التجربة ثلاث مرات.


يحدد ما إن كان التغير فيزيائيًا أم  

      كيميائيًا.
الملاحظة، تسـجيل  

البيانات، تفسير البيانات، التحديد.
٤٠ دقيقة. 


تجنب ملامسـة  
ملامسـته،  حالـة  وفـي  للجلـد،  الخـل 
اغسله مباشـرة بالماء وبشكل متواصل، 
العيـن، وفـي حالـة لمـس  يلمـس  ولا 

ا. الأعين اغسلها بالماء جيدً


تأكد من عمل الطلبة، بشـكل ثنائي، • 
علـى أن يتحقق أحد الطلبة من إبقاء 
الأنبـوب المطاطي داخـل الدورق، 

ويعد الطالب الآخر الفقاعات.

يمكن استخدام جهاز الأشعة تحت • 
الحمراء والشاشة لعد الفقاعات.

يجب التأكد من سلامة  
جميع التوصيلات بين الدوارق الزجاجية، 

والأنابيب، والسدادات المطاطية.

 
كانـت علـى شـكل رغـوة، وبدأت . ٩

الفقاعـات فـي الظهور، ثـم تصاعد 
الغاز.

ا، بسبب . ١٠ ا كيميائيًّ كانت العملية تغيرً
تصاعد الغاز عنـد تفاعل الخل مع 

بيكربونات الصوديوم.
تفاعل طارد للحرارة.. ١١
ستتنوع النتائج.. ١٢

اطلب إلى الطلبة عمل رسم بياني لعدد الفقاعات 
التي شـاهدوها أثناء التجربة وذلك بشكل فردي 

أو في مجموعات.




تغيرات فيزيائية أم كيميائية؟ 
 سؤال من واقع الحياة 

تتعـرض المادة لنوعيـن من التغيرات؛ تغيـرات فيزيائية تؤثر 
في الخصائص الفيزيائية للمادة فقط. وتغيرات كيميائية تنتج 
مركبات جديدة. تُر￯، كيف يمكن للعلماء تحديد ما إذا كان 

ا أم فيزيائيًّا؟ التغير الحادث في المادة كيميائيًّ

ستتعلم أن 
نوع التغير الحادث في مادة؛ فيزيائي أم كيميائي. � 

المواد وا�دوات

بيكربونات الصوديوم دورق زجاجي سعته ٥٠٠ مل  
خل مخبار مدرج سعته ١٠٠ مل 

غطاء مطاطي به ثقب   كأس زجاجية سعتها ١٠٠٠ مل  
ميزان أنبوب زجاجي طوله ١٥ سم 

ساعة وقف  أنبوب مطاطي طوله ٤٥ سم 
 

      إجراءات السلامة
 قد يسبّب الخل تهيج الجلد والعين.

 الخطوات 

 .املأ الدورق بـ ٣٠٠ مل من الماء
  خذ ٥ جرامـات من بيكربونات الصوديـوم، ثمّ أضفها

ك المحلول حتى  بحـذر إلـى الماء في الـدورق، وحـرّ
ا. تذوب تمامً

  أدخـل الأنبـوب الزجاجي فـي الغطـاء المطاطي حتى
ينفذ منه، ثم أحكم إغلاق الدورق.

 .املأ الكأس الزجاجية بــ ٦٠٠ مل تقريبًا من الماء

  ـلْ أحـد طرفـي الأنبـوب المطاطـي بطـرف الأنبـوب صِ
الزجاجـي، واغمر الطـرف الآخر للأنبـوب المطاطي في 

الماء الموجود في الكأس الزجاجية.
  انـزع الغطـاء المطاطـي من الـدورق الزجاجـي، وأضف

٨٠ مـل مـن الخل إلـى الدورق بحذر شـديد، ثـم أحكم 
إغلاقه.

  احسب عدد الفقاقيع التي تظهر في الكأس خلال ٢٠ ثانية
من لحظة إغلاق الدورق، ثم أعد التجربة مرتين.

 .ن بياناتك في دفتر العلوم دوّ

 الاستنتاج والتطبيق 

  مـاذا لاحظـت عند إضافـة الخـل (الحمض) إلى 
بيكربونات الصوديوم التي في الدورق؟

  ا ـا أم تغيـرً ا فيزيائيًّ  هـل كانـت هـذه العمليـة تغيّـرً
كيميائيًّا؟ كيف تعرف ذلك؟

  هـل كانت هـذه العملية ماصـة للحرارة أم 
طاردة لها؟

  ا على عدد الفقاقيع   متوسط سـرعة التفاعل اعتمادً
في كل ثانية.

 بين النتائج التي توصلت إليها ونتائج زملائك 
في الصف.


ببياناتك

بيكربونات  
الصوديوم 

١١٧
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يالتا ملالع

تولفية العلمية للمال
يوجد الألماس، والجرافيت في الطبيعة، 
وهم�ا ش�كلان م�ن أش�كال الكرب�ون، 
المظه�ر  ف�ي  بينهم�ا  الف�رق  ويرج�ع 
والخصائ�ص إلى الاخت�لاف في ترتيب 
ذرات الكرب�ون، فف�ي الألم�اس ترتب�ط 
الذرات معا بشدة، بطرائق متماثلة، فكل 
ذرة ترتب�ط مع أربع ذرات أخ�رى. بينما 
نج�د ف�ي الجرافي�ت أن ال�ذرات تترتب 
عل�ى ش�كل صفائ�ح سداس�ية الأوجه، 
وكل ذرة ترتب�ط مع ث�لاث ذرات أخرى 

في كل مستوى.
 هناك فرق بس�يط بين الألماس الطبيعي، 
والألم�اس الاصطناع�ي، فعل�ى الرغ�م 
الخصائ�ص  ف�ي  يش�تركان  أنهم�ا  م�ن 
الفيزيائية نفس�ها، ويتم قياسهما بالقيراط 
)وحدة قي�اس ال�وزن(، إلا أن الألماس 
الاصطناع�ي، يمت�از بالش�كل الج�ذاب 
والحجم المناس�ب؛ لأنه يتم تصنيعه في 

ظروف بيئية متحكم فيها.

المناق�شة
اطلب  للاألما العملية  التطبيات 
إل�ى الطلبة، اس�تخدام العص�ف الذهني 
العملي�ة،  التطبيق�ات  إل�ى  للتوص�ل 
التي تس�تفيد م�ن الخصائ�ص الفيزيائية 
الفري�دة للألم�اس. إجاب�ات محتمل�ة: 
ق�ص الأدوات الصلبة، ثق�ب الصخور، 
طلاء مقاوم للتلف، نوافذ للأشعة تحت 
م 2  الإلكتروني�ة. الأجه�زة  الحم�راء، 

ي  اسي

الطلب�ة،  إل�ى  اط�ل��ب  أبحـــاث
مقارن�ة الألم�اس الطبيع�ي، بالألم�اس 
الاصطناع�ي، باس�تخدام المخطط على 
شكل حرف T، حيث يتعين على الطلبة، 
تس�جيل الخصائ�ص المتش�ابهة بينهم�ا 
والخصائ�ص   ،T الح�رف  س�اق  عل�ى 
 ،T المختلف�ة بينهما عل�ى طرفي الحرف
وتأكد من تضمين طرائق تكون الألماس 
وطرائ�ق اس�تخدامه ضم�ن الاختلافات 

م 2 بينهما. 

دلالات تايية
فش�ل العلماء ع�ام 1800م، في تحوي�ل الكربون 
إل�ى ألم�اس، ولك�ن ش�ركة «جن�رال إلكتري�ك» 
أنتجت أول ألماس اصطناعي، عام 19٥4م. وفي 
منتصف ستينيات القرن الماضي، أصبح الألماس 
الاصطناع�ي ينت�ج بمس�توى تج�اري باس�تخدام 
 .)HPHT) ضغط ع�ال ودرجات حرارة مرتفع�ة
وف�ي ع�ام 1990م ق�ادت التج�ارب التقني�ة إلى 
عمليات تجميع البخار الكيميائي (CVD(، حيث 
جعلت هذه العملية الألماس الاصطناعي ذا نوعية 
ممتازة، ويصل إلى حد كبير إلى مستوى الألماس 

الطبيعي في الاستخدامات التقنية.

لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

يالتا    ملكن للعلم..الع
يالتا اأن يغ

  اب




يع�د الألماس من أكثر الأش�ياء القيّم�ة والباهرة. والغريب 
ن  نة م�ن الكربون ال�ذي يكوّ ة الجميل�ة مكوّ أنّ ه�ذه الم�ادّ
الجرافي�ت ال�ذي نج�ده في أق�لام الرص�اص. فلم�اذا إذًا 
الألماس صلب وشفاف بينما الجرافيت ليّن وأسود؟ تعود 
صلابة الألماس إلى قوة ترابط ذراته. أما شفافيته فتعود إلى 
طريق�ة ترتيب بلورات�ه. فالكربون الذي ف�ي الألماس نقي 
ا من البورون والنيتروجين،  تقريبًا مع وجود آثار بسيطة جدًّ

وتعطي هذه العناصر الألماس ألوانًا مختلفة.
ويع�دّ الألماس أقس�ى العناص�ر الموج�ودة على الأرض، 
لدرج�ة أنّ�ه لا يخدش�ه إلا الألماس نفس�ه، كما أنّ�ه مقاوم 

للحرارة والكيماويات المنزلية.
ض الكرب�ون للضغ�ط العالي  ن الألم�اس عن�د تع�رّ يتك�وّ
والحرارة المرتفعة على  عمق 1٥0 كم من سطح الأرض، 
إذ تكون الحرارة عند هذا العمق 1400° س تقريبًا، ويكون 

الضغط ٥٥000 مرة أكثر من الضغط عند سطح البحر.
حاول العلماء في بداية عام 18٥0م تحويل الجرافيت إلى 

ألماس، ولم ينجحوا في ذلك إلا في عام 19٥4م عندما 

صن�ع العلم�اء أول ألم�اس اصطناع�ي؛ وذل�ك بتعري�ض 
ل  ا، فحوّ الكرب�ون لدرج�ات ح�رارة وضغط مرتفعين ج�دًّ
العلم�اء بودرة الجرافيت إلى بلورات صغيرة من الألماس 
باس�تخدام ضغط أكثر من 68000 ضغط جوي ودرجات 

حرارة تقارب 1700° س مدة 16 ساعة.
صحي�ح أنّ الألم�اس المصنّ�ع ه�و م�ن صن�ع الإنس�ان 
ن�ه ليس زائفً�ا؛ فله جمي�ع الخصائص الت�ي للألماس  ولكّ
الحقيق�ي؛ ومنه�ا الصلاب�ة والموصلي�ة الجي�دة للحرارة. 
ويدعي الخبراء قدرتهم على تحديد الألماس الاصطناعي 
لاحتوائه على شوائب صغيرة من الفلزات )المستخدمة في 
عملي�ة التصنيع(، ولأنّ تلأل�ؤه يختلف عن تلألؤ الألماس 
الطبيع�ي، الحقيق�ة أن الموادّ المصنعة تس�تخدم لأغراض 
صناعية، فالألماس المصنع أرخص من الألماس الطبيعي، 
ويمك�ن تصنيع الألم�اس بالحجم والش�ك�ل المطلوبين. 
ويمك�ن القول إنه إذا تقدم�ت التقنية ف�ي تصنيع الألماس 
فس�يضاهي الألماس الطبيعي، وسيستخدم في الحلي كما 

يستخدم الألماس الطبيعي.

ما
يي

اأن
يي

ما
شنم

١١٨
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١٠دليل مراجعة الفصل

مراجعة ا�فكار الرئيسة

يمك�ن أن يس�تخدم الطلب�ة م�ا لخصوه 
لمراجعة المفاهيم الرئيسة في الفصل.

تصور ا�فكار الرئيسة

انظر صفحة كتاب الطالب

زر الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

 استخدم هذا التقويم، لمتابعة المفاهيم الشائعة غير الصحيحة الواردة 
في صفحة 160 د، وذلك بعد انتهاء الطلبة من دراسة هذا الفصل.

بي�ن له�م أن ذرتي هيدروجين وذرة أكس�جين واحدة  الطوات
تكون�ان جزيء الماء، واطلب إليهم رس�م دائرة كبيرة على ورقة، 
تمث�ل قط�رة ماء، تم تكبيرها، ثم اطلب إليهم رس�م س�تة جزيئات 

من الم�اء داخل الدائرة، وتأكد من تضمينه�م ذرات الهيدروجين 
م 2 والأكسجين. 

عل�ى الطلب�ة، إدراك أن التغي�رات الكيميائية  النتائ المتوقعة
تتضمن تكوين مواد جديدة من اتحاد ذرة أو أكثر. 

استخدم هذا التقويم، لمتابعة المفاهيم الشائعة غير الصحيحة الواردة 

دليل
دليل مراجعة الفصل

الدرس ا�ول المعادلات الكيميائية 

تسبب التفاعلات الكيميائية غالبًا تغيّرات ملحوظة، منها . ١
تغير الل�ون أو الرائحة، وتحرير أو امتصاص الحرارة أو 

الضوء، أو انطلاق الغازات.
المعادلة الكيميائية طريقة مختصرة لكتابة ما يحدث في . ٢

التفاعل الكيميائي، حيث تس�تخدم رموز في التعبير عن 
المتفاع�لات والنواتج، وتبي�ن أحيانًا ما إذا كانت الطاقة 

متحررة أم ممتصة.
يتحق�ق قان�ون حف�ظ الكتل�ة ف�ي المعادل�ة الكيميائي�ة . ٣

الموزونة التي تتس�اوى فيها أعداد ذرات العناصر نفسها 
في المتفاعلات والنواتج.

الدرس الثاني سرعة التفاعلات الكيميائية

سرعة التفاعل هي معدل استهلاك المتفاعلات أو تكون . ١
النواتج.

دة . ٢ لجميع التفاعلات طاقة تنش�يط، وهي أقلّ كمية محدّ
من الطاقة المطلوبة لبدء التفاعل.

تتأث�ر س�رعة التفاع�ل الكيميائ�ي بدرج�ات الح�رارة، . ٣
ة المتفاعلة. وتركيز المتفاعلات، ومساحة سطح المادّ

تعمل المحفزات على تسريع التفاعل دون أن تُستهلك، . ٤
بينما تعمل المثبطات على إبطاء سرعة التفاعل.

الإنزيم�ات هي جزيئات البروتين الت�ي تعمل محفزات . ٥
في خلايا الجسم.

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

تصور ا�فكار الرئيسة

انسخ الخريطة المفاهيمية الآتية في دفترك التي تتعلق بالتفاعلات الكيميائية، ثم أكملها:

التفاعلات الكيميائية

التركيز

طارد للحرارة

الطاقة الحرارية

ع من خلال تُسرّ
تتأثر ب�ِ

تبطؤ ب�

أنواعها

الطاقة الحرارية

تمتص

سرعة التفاعل

١١٩

درجةالمثبطات
 الحرارة

حجم 
المحفزاتالجسيمات

تنبعث

ماص 
للحرارة

قـــوّم
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1٢0

الفصلمراجعة ١٠
اشتدا المفردات

التفاعل الطارد للحرارة يحرر الطاقة، . 1
بينما التفاعل الماص للحرارة يمتص 

الطاقة.
طاقة التنشيط هي كمية الطاقة اللازمة . ٢

لبدء التفاعل الكيميائي، أما سرعة 
التفاعل فهو مقياس لمدى حدوث 

التفاعل الكيميائي خلال الزمن.
الم�واد المتفاعلة ه�ي المواد التي . ٣

توجد في بداية التفاعل الكيميائي، 
أما النواتج فهي المواد التي تتكون 

بعد انتهاء التفاعل.
كلاهما يؤث�ر في س�رعة التفاعل، . 4

فالمحفزات تسرعه بينما المثبطات 
تجعله بطيئًا.

التركي�ز هو كمية الم�ادة في حجم . ٥
معين، أما سرعة التفاعل فهو مقياس 
لمدى ح�دوث التفاعل الكيميائي 

خلال الزمن.
توض��ح المع��ادل���ة الكيميائي�ة . 6

المواد المتفاعلة، والمواد الناتجة، 
وخصائص كل مادة فيها، أما المواد 
المتفاعلة فهي المواد التي توجد قبل 

التفاعل.
تبط�ئ المثبط�ات س�رعة التفاعل . 7

الكيميائي، أما المواد الناتجة فهي 
المواد التي تنتج عن التفاعل.

ع التفاعل . 8 المحف�زات م�واد تس�رِّ
الكيميائي، أما المعادلة الكيميائية 
فتوضح الم�واد المتفاعلة والمواد 

الناتجة وخصائص كل مادة فيها.
سرعة التفاعل هو مقياس حدوث . 9

س�رعة التفاع�ل الكيميائ�ي خلال 
الزم�ن، أما الإنزيم فه�و بروتينات 
تسرع عملية التفاعل داخل الخلايا.

تبي المفاهيم

ب . 10
د. 11
ج . 1٢
ب . 1٣
ب. 14
ج. 1٥
أ. 16
أ. 17


اشتدا افردات

قارن بين كل زوجين من المطلحات الآتية:
التفاعل الطارد للحرارة - التفاعل الماص للحرارة- ١
طاقة التنشيط –•سرعة التفاعل- ٢
المواد المتفاعلة - النواتج- ٣
المحفزات –•المثبطات- ٤
التركيز –•سرعة التفاعل- ٥
المعادلة الكيميائية –•المواد المتفاعلة- ٦
المثبطات –•المواد الناتجة- ٧
المحفزات –•المعادلة الكيميائية - ٨
سرعة التفاعل –•الإنزيمات- ٩

تبي افاهيم
اختر رمز الإج�ابة الصحيحة فيما يأتي:

 لإبطاء سرعة التفاعل الكيميائي يجب إضافة:- ١٠
عامل محفز.أ- 
عامل مثبط.ب- 
مواد متفاعلة.ج- 
مواد ناتجة.د- 

ا يأتي بعدّ تغيرًا كيميائيًّا؟- ١١  أيّ ممّ
تمزيق ورقة.أ- 
تحول الشمع السائل إلى صلب.ب- 
بيضة نيئة كُسرت.ج- 
ن راسب من الصابون.د-  تكوُّ

أيّ التفاعلات الآتية يطلق طاقة حرارية؟- ١٢
غير الموزونة.أ- 
الموزونة.ب- 
الطاردة للحرارة.ج- 
الماصة للحرارة.د- 

١٣ -

ا يأتي يصف العامل المحفز؟- ١٣  أيّ ممّ
هو من الموادّ المتفاعلة.أ- 
يسرع التفاعل الكيميائي.ب- 
هو من المواد الناتجة.ج- 
يمكن استخدامه بدلًا من المثبطات.د- 

�ا يأت�ي لا يعتب�ر دلي�لًا عل�ى ح�دوث تفاع�ل - ١٤  أي ممّ
كيميائي؟

.أ-  ل إلى طعم مرّ طعم الحليب يتحوّ
تكاثف بخار الماء على نافذة باردة.ب- 
الرائحة القوية من البيض المكسور.ج- 
ل شريحة البطاطس إلى اللون الغامق.د-  تحوّ

عبّر عن قانون حفظ الطاقة؟- ١٥  أيّ الجمل الآتية لا تُ
 كتلة الموادّ الناتجة يجب أن تساوي كتلة الموادّ أ. 

المتفاعلة.
 ذرات العنصر الواحد في المتفاعلات تساوي ب- 

ذرات العنصر نفسه في النواتج.
ينتج عن التفاعل أنواع جديدة من الذرات.ج- 
الذرات لا تُفقد ولكن يعاد ترتيبها.د- 

 المعادل�ة الكيميائية الموزونة يج�ب أن تحوي أعدادًا - ١٦
متساوية في كلا الطرفين من:

الذرات.أ- 
المواد المتفاعلة.ب- 
الجزيئات.ج- 
المركبات.د- 

أي مما يأتي لا يؤثر في سرعة التفاعل؟- ١٧
موازنة المعادلة.أ- 
درجة الحرارة.ب- 
مساحة السطح.ج- 
التركيز.د- 

١٢٠
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1٢1

الفصلمراجعة ١٠
لق�د تفاعل الحدي�د الموجود في . ٢٣

الأنب�وب مع الأكس�جين، وبخار 
الم�اء في اله�واء الج�وي، لذلك 

يجب أن تزداد الكتلة.

ويم الاأدااأن�شطة ت
شجع الطلبة على استخدام برامج . ٢4

الحاس�وب لكتابة القائمة وتنظيم 
البيانات التي جمعوها.

 4 دقائق. ٢٥
  1 _ Na ٣0 ذرة     ×     

Na ٣ ذرات
 _ Al 1ذرة    .٢6

Al 10ذرات =
٣ ساعات × 0٫٣0 = 0٫9 ساعة . ٢7

الذي يمث�ل الزمن الذي يس�تغرقه 
العام�ل المحف�ز لك�ي يبط�ئ م�ن 

التفاعل. 
٣ س�اعات –•0٫9 س�اعة = ٢٫1 
س�اعة. ال�ذي يمث�ل الزم�ن الذي 
يس�تغرقه التفاعل الجدي�د بوجود 

العامل المحفز.

أ.    ٥٣٫9٥ _ 107٫9   × 6٫0٢٣ × ٢٣10. ٢8
٢٣10 × ٣٫01٢ =

ب.   ٣٢٣٫7 _ 107٫9   × 6٫0٢٣ × ٢٣10
٢410 × 1٫807 =

ج.   10٫79 _ 107٫9   × 6٫0٢٣ ×٢٣10
 ٢٢10 × 6٫0٢٣ =

التفكير الناقد

لأن الم�واد المضاف�ة ف�ي عملي�ة . 18
التخلي�ل تبطئ، من إفس�اد الغذاء 

المخلل.
لا؛ لم يحدث أي تفاعل كيميائي، . 19

لأن صفات الماء لم تتغير.
لا؛ كلتا المادتين تتكونان من ذرة . ٢0

واح�دة من الكبري�ت وذرتين من 
الفض�ة، ولكن في الصيغ�ة الثانية 
نج�د هذه العناصر قد اتحدت في 

مركب واحد وهو كبريتيد الفضة، 
بينما نجد العناصر نفسها في الصيغة 

الأولى منفردة كلاًّ على حدة.
يعمل عصير الليمون عاملًا مثبطًا.. ٢1
 •  المركب )أ( هو المادة المتفاعلة.. ٢٢

الم�ادة  ه�و   ) ب   ( •  المرك�ب 
الناتجة.

•  في الدقيقة الأولى.


التفك  الناقد

 الشب النتية يبقى الخيار المخلل صالحًا للأكل - ١٨
فترة أطول من الخيار الطازج. فسر ذلك.

 ل إذا تعرض دورق فيه ماء لأشعة الشمس يصبح - ١٩
ساخنًا، فهل هذا تفاعل كيميائي؟ فسر ذلك.

ح ذلك.- ٢٠  هل )2Ag + S( هو نفسه ) Ag  2 S(؟ وضّ فر 
 اشتنت تُدعك ش�رائح التفاح بعصي�ر الليمون حتى - ٢١

ح دور عصير الليمون في هذه  لا يصبح لونها بني، وضّ
الحالة.

استخدم الرسم البياني الآتي للإجابة عن السؤال٢٢.

سرعة التفاعل

الزمن (دقيقة)

تر)
م/ل

جرا
ز (

تركي
ال

۱ ۲ ۳ ٤ ٥

أ

ب

ر. تُمثِّل الخطوط المنحنية في الرسم البياني السابق - ٢٢ شف 
ب ب باللون  ب أ باللون الأحمر وتركيز المركّ تركيز المركّ

الأخضر، خلال التفاعل الكيميائي.
 أي المركبين يعد مادة متفاعلة؟ ·
أي المركبين يعد مادة ناتجة؟ ·
 في أيّ مرحلة من مراحل التفاعل يتغيّر تركيز الموادّ  ·

المتفاعلة سريعًا؟
ن فرشية عندما تقوم بتنظيف الخزانة التي تكون - ٢٣ و 

تحت مغسلة المطبخ تجد أنّ الأنبوب قد اعتراه الصدأ 
تمامًا، فهل تكون كتلة الأنبوب الصدئ أكبر أم أقلّ من 

ر ذلك. كتلة الأنبوب الجديد؟ فسّ

الاأدا واأن�شطة ت

ا اك�ت�ب ق�ائمة ببعض الم�وادّ الحافظة - ٢٤ شم مل شم 
التي توجد ف�ي الأطعمة، واع�رض نتيجة بحثك على 

زملائك في ملصق. 

استخدم الرسم البياني الآتي للإجابة عن السؤال٢٥. 

سرعة التفاعل

الوقت (دقيقة)
س)
° )

رة 
لحرا

جة ا
در

٤٠
٦٠
٨٠

٢٠
٠

١٠ ٢ ٤٣ ٥ ٦

شرعة التفاع كم يس�تغرق التفاعل ليصل إلى - ٢٥
درجة ٥0° س؟

المعادلة الكيميائية  - ٢٦
3Na + Al Cl  3  → 3NaCl +Al

 ك�م ذرة من الألومنيوم تنتج إذا تفاعلت ٣0 ذرة من 
الصوديوم؟

 العام المب يُستخدم الخارصين عاملًا مثبطًا - ٢٧
لإبطاء زمن التفاعل ٣0%، فإذا كان الزمن الطبيعي 
اللازم لإنهاء التفاعل هو ٣ س�اعات فكم يستغرق 

التفاعل مع وجود المثبط؟
 جزيئات إذا علمت أنّ كل 107٫9 جرامات من - ٢٨

الفض�ة تحت�وي عل�ى 6٫0٢٣ × ٢٣10 ذرة فضة، 
فكم ذرة فضة توجد في كل من:

٥٣٫9٥ جرامًا. أ- 
ب- ٣٢٣٫7 جرامًا.

ج- 10٫79 جرامات.



١٢١
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1٢٢

الوحدة
اختبار مقنن ٥


أ. 1
ج. ٢
ب. ٣
د. 4
ب. ٥
أ. 6
ج. 7

داختبار مقننالو 
 

اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي:
 يتحد الصوديوم مع الفل�ور لتكوين فلوريد الصوديوم - ١

ن أساس�ي ف�ي معجون الأس�نان.  )NaF( وه�و مك�وّ
في ه�ذه الحالة يكون للصودي�وم التوزيع الإلكتروني 

المماثل لعنصر :
الماغنسيوم.ب- النيون.أ- 
الكلور.د- الليثيوم.ج- 

استخدم الرسم الآتي للإجابة عن السؤالين ٢ و٣.

K

ح الرس�م أعلاه التوزيع الإلكتروني للبوتاسيوم، - ٢  يوضّ
فكيف يصل إلى حالة الاستقرار؟

يكتسب إلكترونًا.أ- 
يكتسب إلكترونين.ب- 
يفقد إلكترونًا.ج- 
يفقد إلكترونين.د- 

 ينتمي عنصر البوتاس�يوم إلى عناصر المجموعة 1 من - ٣
الج�دول الدوري. ما اسم هذه المجموعة؟

الهالوجينات.أ- 
الفلزات القلوية.ب- 
الغازات النبيلة.ج- 
الفلزات القلوية الترابية.د- 

 م�ا ن�وع الرابط�ة الت�ي ترب�ط بي�ن ذرات ج�زيء غ�از - ٤
النيتروجين )  N  2(؟

تساهمية أحادية.ب- أيونية.أ- 
تساهمية ثلاثية.د- تساهمية ثنائية.ج- 

استخدم الرسم الآتي للإجابة عن السؤالين ٥ و٦.

- -
2+

Mg ClCl

كلوريد الماغنسيوم

- -
2+

Mg ClCl

كلوريد الماغنسيوم

- -
2+

Mg ClCl

كلوريد الماغنسيوم

- -
2+

Mg ClCl

كلوريد الماغنسيوم

�ح الرس�م أع�لاه التوزي�ع الإلكترون�ي لكلوريد - ٥  يوضّ
الماغنيس�يوم، فم�ا الصيغة الكيميائي�ة الصحيحة لهذا 

ب؟ المركّ
  MgCl  2.ب-  Mg  2 Cl.أ- 
  Mg  2  Cl  2.د- MgCl.ج- 

ب كلوريد - ٦  م�ا نوع الرابطة الت�ي تربط بين عناص�ر مركّ
الماغنيسيوم؟

أيونية.أ- 
قطبية.ب- 
فلزية.ج- 
تساهمية.د- 

 ما أكبر عدد من الإلكترونات يمكن أن يستوعبه مجال - ٧
الطاقة الثالث؟

16ب- 8أ- 
٢4د- 18ج- 

١٢٢
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1٢٣

الوحدة
٥اختبار مقنن

ج. 8
د. 9

ب. 10
ج. 11
ج. 1٢
أ. 1٣
ج. 14

اختبار
مقنن

استعن بالصورة الآتية للإجابة عن السؤالين ٨ و٩.

�ح الصورة أع�لاه عملية تفاع�ل النحاس Cu مع - ٨  توضّ
نترات الفض��ة  Ag NO  3 لتك�وين ن�ت��رات ال�ن�حاس 

 Cu) NO  3  )  2، والفضة Ag حسب المعادلة الآتية:
2Ag NO  3  + Cu → Cu) NO  3  )  2  + 2Ag

ما المصطلح الذي يصف هذا التفاعل؟
عامل مثبط.ب- عامل محفز.أ- 
تغير فيزيائي.د- تغير كيميائي.ج- 

 م�ا المصطل�ح الأنس�ب ال�ذي يص�ف الفض�ة ف�ي هذا - ٩
التفاعل؟

إنزيم.ب- متفاعل.أ- 
ناتج.د- عامل محفز.ج- 

 م�ا المصطلح المناس�ب ال�ذي يصف التفاع�ل الذي - ١٠
يمتص الطاقة الحرارية؟

ماص للحرارة.ب- عامل محفز.أ- 
حمضي.د- طارد للحرارة.ج- 

يجب موازنته في المعادلة الكيميائية؟- ١١
الجزيئات.ب- المركبات.أ- 
الجزيئات والذرات.د- الذرات.ج- 

استعن بالصورة الآتية للإجابة عن السؤالين ١٢ و١٣.

طاقة
كهربائية

من البطارية

 هيدروجين
(H2)

 أكسجين
(O2)

 ماء
(H2O)

ح الصورة أعلاه عملية التحليل الكهربائي للماء، - ١٢  توضّ
حيث يتفكك جزيء الماء إلى هيدروجين وأكسجين، 
ف�أيّ المعادلات الآتية يعبر بص�ورة صحيحة عن هذه 

العملية؟
  H  2  +  O  2  → طاقة + H  2 Oأ- 
  2H  2  +  O  2  → طاقة + H  2 Oب- 
 2H  2  +  O  2  → طاقة + 2H  2 O ج- 

 2H  2  +  2O  2  → طاقة + 2H  2 O د- 

 كم ذرة هيدروجين نتجت بعد حدوث التفاعل، مقابل - ١٣
كل ذرة هيدروجين وجدت قبل التفاعل؟

4.ب- 1.أ- 
8.د- ٢.ج- 

 ما أهميّة المثبطات في التفاعل الكيميائي؟- ١٤
تقلّل من فترة صلاحية الطعام.أ- 
تزيد من مساحة السطح.ب- 
تقلل من سرعة التفاعل الكيميائي.ج- 
تزيد من سرعة التفاعل الكيميائي.د- 

١٢٣

1٢٣



1٢4

الوحدة
اختبار مقنن ٥


الحيز المحيط بالنواة، الذي تتواجد . 1٥
فيه الإلكترونات .

الرابط�ة . 16 حال�ة  العب�ارة  تراع�ي  لا 
التس�اهمية بين ال�ذرات المتش�ابهة  
N مث�لًا؛ فهي غي�ر قطبية 

2
كج�زيء 

لأن كلت�ا الذرتين لها القدرة نفس�ها 
على جذب الإلكترونات.

لأن الكل�ور يج�ذب الإلكترون�ات . 17
بشكل أكبر من الهيدروجين.

18 .H
+   
Cl   -

الهالوجينات.. 19
لي�س للكواكب ش�حنات، ولك�ن لنواة . ٢0

ال�ذرة ش�حنة موجب�ة، وللإلكترون�ات 
الكواك�ب  وتتح�رك  س�البة.  ش�حنة 
بم�دارات يمك�ن التنب�ؤ به�ا، بينم�ا لا 

يمكن تحديد موقع الإلكترونات.
كانت الغ�ازات النبيلة تدعى الغازات . ٢1

الخاملة، وقد تغير الاسم بعد اكتشاف 
العلم�اء أن بعض هذه الغازات يمكن 

أن تتفاعل.
تغيرًا فيزيائيًّ�ا؛ لأنه لم يطرأ أي تغيير . ٢٢

على تركيب المادة.
٢٣ ..AgCl ،الراسب هو كلوريد الفضة
س�تقل س�رعة ال�ذرات، ولكنه�ا لن . ٢4

ا عن الحركة. تتوقف نهائيًّ
التفاع�لات . ٢٥ معظ�م  س�رعة  ت�زداد 

درج�ات  ارتف�اع  عن�د  الكيميائي�ة 
حرك�ة  كان�ت  وكلم�ا  الح�رارة، 
الجزيئ�ات وال�ذرات س�ريعة كان�ت 

الفرصة أكبر لتصادمها معًا.
التفاع�لات . ٢6 فبالرغ�م م�ن أن  نع�م؛ 

تح�رر طاقة فيما بع�د إلا أنها تحتاج 
إلى طاقة تنشيط لبدئها.



للأرجون 18 إلكترونًا، اثنان في المستوى . ٢7
الثان�ي،  المس�توى  ف�ي  وثماني�ة  الأول، 
وثماني�ة ف�ي مس�توى الطاق�ة الخارج�ي، 
فيك�ون بذل�ك ذرة مس�تقرة، مم�ا يعني أنه 
ل�ن يتفاعل م�ع العناصر المحيط�ة به، مما 

يجعله مناسبًا للاستخدام في التجارب.
عناصر المجموعة 17. حيث لها 7 إلكترونات . ٢8

ف�ي مس�توى الطاق�ة الخارج�ي، فتحت�اج إلى 
إلكترون واحد لكي تصل إلى حالة الاستقرار. 
وهي ترتبط بس�هولة م�ع عناصر المجموعة1، 
التي تفق�د إلكترونها بس�هولة. ومنها: الفلور، 

والكلور، والبروم، واليود، والأستاتين.
الرابط�ة الأيوني�ة ق�وى جذب بي�ن الأيون . ٢9

الموجب، والأيون السالب، وعندما يتحد 
الصوديوم والك�ل�ور، يف�ق�د الص�ودي�وم 
إلكترونًا ليصبح أيون موجبًا، بينما يكتسب 
الكلور الإلكترون ليصبح أيونًا سالبًا، لهذا 

تسمى الرابطة بينهما رابطة أيونية.
تك�ون الإل�ك�ت�رون�ات ف�ي المس��ت�وى . ٣0

الخ�ارج�ي لل�ذرات الفلزي�ة غي�ر مرتبطة 
بق�وة ف�ي ال�ذرة، وتتح�رك بحري�ة خلال 
الأيونات في الفلز، وتنش�أ الرابطة الفلزية 
بي�ن الذرات الت�ي لها ه�ذه الإلكترونات، 

داختبار مقننالو 
 

 ما السحابة الإلكترونية؟- ١٥
 بيِّن الخطأ في العبارة الآتية: جميع الروابط التس�اهمية - ١٦

بين الذرات روابط قطبية؛ لأنّ كلّ عنصر يختلف قليلًا 
ف�ي قدرته على ج�ذب الإلكترونات. أعط مثالًا يدعم 

إجابتك.
استخدم الرسم الآتي للإجابة عن السؤالين ١٧ و١٨.

H Cl شحنة جزئية
سالبة

شحنة جزئية
موجبة

ح الرسم أعلاه كيف يرتبط الهيدروجين والكلور - ١٧  يوضّ
ن�ا جزيئً�ا قطبيًّا. وض�ح لماذا تك�ون الرابطة  معً�ا ليكوّ

بينهما قطبية؟
ارسم التمثيل النقطي لإلكترونات الجزيء الموجود - ١٨

في الرسم التوضيحي أعلاه.
 ما اسم المجموعة 17 من الج�دول الدوري؟- ١٩
 اذك�ر اختلافي�ن بي�ن الإلكترون�ات الت�ي ت�دور حول - ٢٠

النواة، والكواكب التي تدور حول الشمس.
 م�ا عائل�ة العناصر التي كان�ت معروفة باس�م الغازات - ٢١

الخاملة؟ ولماذا تّم تغيير هذا الاسم؟
ة ولم تتغي�ر أيّ خاصية أخرى لها - ٢٢  إذا تغيّ�ر حجم المادّ

ح  ا، أم تغي�رًا كيميائيًّا؟ وضّ فه�ل يعدّ هذا تغيرًا فيزيائ�يًّ
إجابتك.

استخدم المعادلة الكيميائية التالية للإجابة عن السؤال ٢٣.
Ca Cl  2  + 2Ag NO  3  → 2  + Ca) NO  3  )  2 

٢٣ -  Ca Cl  2  عن�د م�زج محلولي�ن من كلوري�د الكالس�يوم 
ونترات الفضة  AgN O  3 أحدهما مع الآخر تنتج نترات 
د الصيغة  الكالس�يوم   Ca)N O  3  )  2 وراسب أبيض. حدّ

الكيميائية لهذا الراسب.
استخدم الصورة الآتية للإجابة عن السؤالين ٢٤ و٢٥.

�ح الصورة أعلاه حركة الذرات عند درجة حرارة - ٢٤  توضّ
صف�ر°س، و 100° س. فماذا يحدث لحركة الذرات 

إذا انخفضت درجة الحرارة إلى ما دون الصفر °س؟
 ص�ف كي�ف يؤث�ر الاخت�لاف في حرك�ة ال�ذرات عند - ٢٥

التفاع�لات  س�رعة  ف�ي  مختلفتي�ن  ح�رارة  درجت�ي 
الكيميائية؟

 هل تكون طاقة التنش�يط ضروري�ة للتفاعلات الطاردة - ٢٦
ح إجابتك. للطاقة؟ وضّ

 

 تحت�اج التج�ارب العلميّة إل�ى بيئة خالية من الأكس�جين - ٢٧
لتنفيذه�ا. له�ذا تُج�رى مث�ل ه�ذه التج�ارب ف�ي أوعي�ة 
مليئ�ة بغاز الأرجون. ص�ف توزيع الإلكترون�ات في ذرة 
الأرج�ون. ولماذا يعدّ الأرج�ون عنصرًا ملائمًا لمثّل هذه 

التجارب؟

الوعاء )ب(الوعاء )أ(

١٢٤
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1٢٥

الوحدة
٥اختبار مقنن

ويمك�ن  معً�ا،  المتفاعل�ة  الم�واد 
لل�ذرات أو الجزيئ�ات في المس�توى 
الخارج�ي م�ن الم�واد المتفاعل�ة أن 
تتفاعل مع المواد المتفاعلة الأخرى، 
وللمواد ذات الس�طوح الكبيرة فرصة 
أكب�ر للاتص�ال م�ع الم�واد الأخ�رى 
يمكنه�ا التفاعل مع الم�واد المتفاعلة 
الأخ�رى، وم�ن الأمثل�ة عل�ى ذل�ك 
الفرق في التفاعل بين سلك المواعين 
وقضبان حديد البناء، سيكون التفاعل 
في الصوف الصلب أكبر لأن مس�احة 
الخي�وط الرفيع�ة م�ن الحدي�د أكب�ر 

للتعرض والتفاعل مع الأكسجين.
تتحد المواد في الغابة مع الأكسجين . ٣٥

لإنتاج طاقة حراري�ة، وضوءًا، وثاني 
أكسيد الكربون وماء، ويعد الاحتراق 
للطاق�ة،  الط�اردة  التفاع�لات  م�ن 
فتح�رر الطاقة الحرارية، التي تس�بب 

اشتعال الأشجار وانتشار الحريق.
قبل بدء التفاعل الكيميائي يجب أن . ٣6

تتص�ادم الم�واد المتفاعل�ة مع طاقة 
كافي�ة لتكس�ير الرواب�ط الكيميائي�ة 
بينه�ا، وه�ذه الطاق�ة تس�مى طاق�ة 
التنش�يط للتفاع�ل، ويمك�ن للب�رق 
تزويد التفاعل بطاقة التنشيط اللازمة 

لتسبب احتراق الأشجار في الغابة.
يتك�ون كربون�ات الكالس�يوم م�ن ذرة . ٣7

واح�د م�ن الكالس�يوم ترتب�ط م�ع ذرة 
ذرات  وث�لاث  الكرب�ون  م�ن  واح�دة 
من الأكس�جين، وتتكون الس�يليكا من 
ذرة واحدة م�ن الس�يليكون مرتبطة مع 
ذرتين من الأكس�جين، وخلال التفاعل 
يتم كس�ر ه�ذه الرواب�ط وإنت�اج روابط 
جدي�دة، تنفص�ل ذرة كربون م�ع ذرتي 
الكالس�يوم  كربون�ات  م�ن  أكس�جين 
لتكون ثاني أكسيد الكربون، وتتحد ذرة 
الكالسيوم المتبقية وذرة الأكسجين مع 
السيليكا لتكوين سيليكات الكالسيوم.

مما يس�مح لان�زلاق طبقات م�ن الذرات 
بعضها فوق بعض، فتصب�ح قابلة للطرق، 

والسحب، وموصلة جيدة للكهرباء.
 "جزيئ�ات"•تعني مجموعة م�ن ذرتين أو . ٣1

أكثر ترتبط معًا، برابطة تس�اهمية، أي أنها 
تتشارك بالإلكترونات. وإذا كان التشارك 
�ا،  قطبيًّ المرك�ب  يك�ون   ، متس�اوٍ غي�ر 
المركب�ات الأيوني�ة لا تش�ارك  أن  وبم�ا 
بالإلكترونات فلا يمكن أن تكون قطبية. 

تظهر الصورة س�يلًا من الماء المنس�كب، . ٣٢
قطبي�ة  بس�بب  البال�ون،  نح�و  ينح�رف 
الموجب�ة  فالش�حنات  الم�اء،  جزيئ�ات 

لقطبية جزيئات الماء تنجذب نحو البالون 
الس�الب الش�حنة، فإذا لمس البالون الماء 

يفقد شحناته ولن يجذب الماء.
٣٣ .

O

شحنة جزئية سالبة

يشارك الهيدروجين بالإلكترونات مع الأكسجين. 
وتبدو الإلكترونات أقرب إلى ذرة الأكسجين منها 
الماء  جزيء  يجعل  مما  الهيدروجين،  ذرة  إلى 

ا، فينجذب للبالون السالب الشحنة. قطبيًّ
التفاع�ل الكيميائ�ي عن�د اتص�ال . ٣4 يح�دث 

اختبار
مقنن

تس�م�ى - ٢٨ ال�دوري  الج�دول  ف�ي  المجموع�ات   أي 
الهالوجين�ات؟ ص�فّ التوزي�ع الإلكترون�ي لعناصره�ا، 
ونش�اطها الكيميائ�ي، واذك�ر عنصرين ينتمي�ان إلى هذه 

المجموعة.
 ما الرابط�ة الأيونية؟ صف كيف تنش�أ الرابطة الأيونية - ٢٩

في مركب كلوريد الصوديوم؟
 ما المقصود بالرابطة الفلزية؟ وكيف تؤثر في خصائص - ٣٠

الفلزات؟
 فسر وجود الجزيئات القطبية، وعدم وجود المركبات - ٣١

الأيونية القطبية.

استخدم الرسم الآتي للإجابة عن السؤالين ٣٢ و٣٣.

�ح ما يحدث في الصورة أعلاه، وما قد يحدث إذا - ٣٢  وضّ
لامس البالون الماء.

ح فيه التوزيع الإلكتروني لجزيء - ٣٣  ارس�م نموذجًا توضّ
�ح كيف يؤث�ر موق�ع الإلكترون�ات فيما  الم�اء، ووضّ

يحدث في الصورة أعلاه.
ة المع�رض للتفاعل في - ٣٤  فس�ر: كيف يؤثر س�طح المادّ

سرعة التفاعل بين مادة وأخرى؟ أعط أمثلة.

استخدم الصورة التالية للإجابة عن السؤالين ٣٥ و٣٦.

�ح الصورة أعلاه غابة احترقت عندما بدأ البرق في - ٣٥  توضّ
ضرب الش�جر صف التفاع�ل الكيميائ�ي الذي يحدث 
عن�د احتراق الش�جر، وهل هذا التفاعل ط�ارد أم ماصّ 
للطاق�ة؟ م�ا معنى ذلك؟ وكي�ف يؤدي هذا إلى انتش�ار 

اللّهب؟
  احت�راق ج�ذوع الأش�جار تفاع�ل كيميائي. م�ا الذي - ٣٦

يمنع ح�دوث هذا التفاعل الكيميائ�ي عندما لا يكون 
هناك برق؟

 من التفاعلات التي تحدث في عملية تش�كيل الزجاج - ٣٧
 Si O  2  والسيلي�ك�ا Ca CO  3  اتحاد كربونات الكالسيوم
لتكوين س�يليكات الكالسيوم  Ca SiO  3 وثاني أك�سيد 

:  CO  2  الكربون
Ca CO  3  + Si O  2  → Ca SiO  3  +  CO  2  

   صف هذا التفاعل مستخدمًا أسماء الموادّ الكيميائية، ثمّ 
�ح أيّ الروابط تم كس�رها، وكيفي�ة ترتيب الذرات  وضّ

لتكوين روابط جديدة. 

١٢٥

1٢٥
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٦د٦٦٦ال
دال تم

الف�س الا �سر اأن�سطة 
ومليا يية ي الخلية

وعملي�ات  النق�ل   الاأو  الد
الأيض في الخلية

الخلي�ة  انقس�ام   يانال  الد
وتكاثرها

الف�س الاني �سر الاثة
DNA مادة الوراثة الاأو الد

الد الاني علم الوراثة

اأا دية متعلقة الخلية 
اطل�ب إلى الطلبة البحث عبر ش�بكة 
الحديث�ة  الأبح�اث  ف�ي  الإنترن�ت 
واستكش�اف  بالخ�لي�ة،  الم�تعلق�ة 
الخلاي�ا  لأن�واع  الوظيفي�ة  الأدوار 
المختلف�ة في جس�م الإنس�ان. وبعد 
الإجاب�ة ع�ن مجموعة الأس�ئلة التي 
صُممت لتوجيه تعل�م الطلبة، اطلب 
ص موضوعًا من  إليهم كتابة فقرة تلخِّ

موضوعات البحث.

مناق�سة 
الة للطلبة جميعًا. بعد مش�اهدة  تضمن اس�تراتيجية "مش�اركة المجموعات الثنائية في التفكير" المش�اركة الفعّ
أجزاء الخلية، اطلب إلى كل مجموعة ثنائية تبادل الأفكار حول مظهر كل جزء في الخلية، ووظيفته، ومناقشة الأفكار، والملاحظات 

فيما بينهما قبل مناقشتها مع طلبة الصف كله.

مـهـــارات

المذاكرةالمذاكرة

أسس الحياة دالدالدالدالدالدال

 صال  ص ي ةلع ما
يةاصل ال

 

١٢٦
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م اطل�ب إل�ى الطلب�ة من خلال جلس�ة 
أس�ئلة  مجموع�ة  إع�دادَ  ذهن�ي،  عص�ف 
يمك�ن توجيهه�ا إل�ى بع�ض المختصي�ن 
كالصيدلان�ي، والمم�رض، واختصاص�ي 
الأمراض، والطبيب البيطري، واختصاصي 
التغذي�ة، أو أي مخت�ص بالعناي�ة الصحية، 
على أن تركز هذه الأس�ئلة عل�ى البكتيريا، 
أو تكاث�ر الفيروس�ات، أو تكي�ف الخلاي�ا 
أو  الأدوي�ة،  أو  الطع�وم،  أو  بيئته�ا،  م�ع 
الأدوي�ة  تاري�خ  أو  المثالي�ة،  العلاج�ات 
والمعالج�ات،  والإج�راءات المتوقعة في 
المس�تقبل. ويمكن تنظيم المعلومات التي 

يتم الحصول عليها في مخطط ڤِن.
م نم اطلب إل�ى الطلب�ة تصميم 
كتي�ب صغير مكون م�ن 40 ورق�ة تقريبًا؛
المتس�اوي، مدعومً�ا  الانقس�ام  لتوضي�ح 
بالرس�وم الت�ي توض�ح الأط�وار الأربع�ة 
لانقس�ام الخلي�ة، ويمكن أن يعم�ل الطلبة 
كتيبًا آخر عن الانقسام المنص�ف، للمقارن�ة 

بين العمليتين. 
م�سا اساية لمزيد من المعلومات، 

ارجع إلى الموقع الإلكتروني:
www.obeikaneducation.com

الوحدةمشاريع
أسس الحياة

 اند ال�س ان يميائية ام نق سفينة قنبلة سااأ م  ام انيةالعالمية ال رال اي اأثن
 ال�سفينة مت ل اان يال االب باالاأ � ندماو .االم ه سر� لا ا اأمم ةيطاليالا
ل ناق� بير ي د ريا الدم البيسا لديم. وعد الب استنت الاأبا اأن الما الكيميائية 
دل ي الما الاثية لبع الخلايا ومنعتا م التكاثر. ولاأن الخلايا ال�سرانية  المسة ي 
 ه وية مر اأسي م ندئ العلما  مك قد الي ال�سيطر ل ون القد تكاثر الاي  ال�س

الما الكيميائية لاستعمالا ي لا مر ال�سران. 

ارج�ع إلى الموقع الإلكترون�ي obeikaneducation.com أو أي مواقع أخرى للبحث 
عن فكرة أو موضوع يمكن أن يكون مشروعًا تنفذه أنت.

ومن المشاريع المقترحة: 
التاي استحضر لحظات من التاريخ لاستعراض حياة عالمَِين مشهورين حظِيا بالتقدير؛  •

.DNA لاكتشافهما تركيب
م نم  استعمل قطعة نقد، وشجرة عائلة مكوّنة من ثلاثة أجيال؛ لتحديد الطرز  •

الجينية والطرز الشكلية لكل جيل. 

  بيعة العلم ابحث في الشبكة الإلكترونية عن مواقع توضح دور 
التقنيات الحديثة - ومنها الحاسو1 والرادار- في الاكتشافات 

١٢٧الأثرية.

ما العلاقة بين ســفن نقل البضائع والخلايا السرطانية؟ يشبه 
الأس�اس  في  ويُصن�ع  الجيلات�ين،  الآج�ار 
في  ويس�تعمل  البحري�ة،  الطحال�ب  م�ن 
مستحضرات التجميل، والأدوية، وفي طب 
الأس�نان، كا يس�اعد على تماس�ك المثلجات 

والمعجنات والحلوى والتوابل.

طور فروهيس الآجار عام 1886 م بوصفه 
عن  يختلف  وهو  الخلايا.  لزراعة  وسطًا 
طريق  عن  إسالته  يمكن  أنه  في  الجيلاتين 
يُعد  ولا  الدقيقة،  الحية  المخلوقات  بعض 
الآجار مصدرًا للطعام، لذا فهو عامل جيد في 
السيطرة على محتويات المواد المغذية في الوسط.
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عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العلميةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
تجربة اس�تهلالية : لم�اذا يدخل الماء خلاي�ا النبات، ويخرج أنشطة وعمليات حيوية في الخلية 

منها؟

مشاريع الوحدة
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: التقويم الشفوي
دف�تر العل�وم: يصف طريقتين تحصل به�ا النباتات على 

الغذاء.

الدرس الأول: النقل وعمليات الأيض في الخلية
ص 132- 142

توضح وظيفة النفاذية الاختيارية للغشاء البلازمي.. 1
توضح كيفية انتقال الجزيئات بعمليتي الانتشار، . 2

والخاصية الأسموزية في الخلايا الحية.
توضح الاختلاف بين النقل النشط والنقل السلبي.. 3
 توض�ح كيف تق�وم عمليت�ا البن�اء الضوئي . 4

والتنفس الخلوي بتخزين الطاقة وإطلاقها.
تص�ف كيف تحص�ل الخلاي�ا ع�ى الطاقة في . 5

عملية التخمر.

النقل السلبي
الانتشار 
الاتزان

الخاصية الأسموزية
النقل النشط

البلعمة
الإخراج الخلوي
عمليات الأيض 

البناء الضوئي
التنفس الخلوي

التخمر

تجربة: مشاهدة حركة الجزيئات / كتا1 الطالب
نشاط استقصائي: تأثير الملح في النباتات/ دليل المعلم

تجربة عرض: ملاحظة الانتشار / دليل المعلم
عرض سريع: الغشاء شبه المنفذ / دليل المعلم

نشاط: الفقاقيع / دليل المعلم
عرض سريع: التخمر / دليل المعلم

تجربة عملية: الانتشار/ كراسة الأنشطة العملية
تجربة عملية: الأكسجين والبناء الضوئي/ كراسة الأنشطة 

العملية
استقصاء من واقع الحياة: البناء الضوئي والتنفس الخلوي / 

كتا1 الطالب

• الربط م�ع المعرفة الس�ابقة : أجزاء 	
الخلية

• تنوع الثقافات: حفظ الأطعمة	
• الرب�ط م�ع الصح�ة : البروتين�ات 	

الناقلة
• دفتر العل�وم : الطاقة وعملية البناء 	

الضوئي
• الرب�ط م�ع المه�ن : ع�الم الأحي�اء 	

الدقيقة
• تنوع الثقافات: تخمير الطعام	

تقويم الأداء •	
تجربة: التقويم الأداء

تجربة عرض: التقويم
التقويم: المحتوى

المحتوى •	
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل

اختبار مقنن

6 حصص

الدرس الثاني: انقسام الخلية وتكاثرها
ص 143-  153

توضح أهمية الانقسام المتساوي.. 1
تتتبّع أطوار الانقسام المتساوي. . 2
تقارن بين الانقسام المتساوي في الخلايا النباتية، . 3

والخلايا الحيوانية.
 تُعدّد مثالين عى التكاثر اللاجنسي.. 4
تصف أطوار الانقسام المنصّف، وكيفية تكوين . 5

الخلايا الجنسية.
توضح أهمية الانقسام المنصّف في التكاثر الجنسي.. 6
تصف كيف يحدث الإخصاب في التكاثر الجنسي؟. 7

دورة الخلية
زمن دورة الخلية

الانقسام المتساوي 
الكروموسوم 

الانقسام المنصّف
التكاثر اللاجنسي

التكاثر الجنسي
البويضة

الحيوانv المنوي
الإخصاب
الزيجوت

ثنائية المجموعة 
الكروموسومية

أحادية المجموعة 
الكروموسومية

عرض سريع: الانقسام المتساوي/ دليل المعلم
نشاط: السرطان/ دليل المعلم

عمل نموذج: مراحل الانقسام المنصف/ دليل المعلم
عرض سريع:الانقسام المنصف/ دليل المعلم

تجربة ع�رض: ملاحظة التكاثر اللاجن�سي في البطاطس / 
دليل المعلم

تجربة: نموذج للانقسام المتساوي / دليل المعلم
نشاط استقصائي: ملاحظة التبرعم / دليل المعلم

تجربة عملية: دراسة ناذج الكروموسومات/ كراسة 
الأنشطة العملية

مختبر استقصائى بديل: عمليتا البناء الضوئي والتنفس 
الخلوي

• الربط مع المعرفة السابقة : وظائف 	
الخلية

• إختص�اصي 	  : المه�ن  م�ع  الرب�ط 
الأورام

• دفتر العلوم : حياة الخلية	
• تنوع الثقافات : إسهامات تاريخية	
• الربط مع المناهج : رياضيات	
• البويض�ة 	  : الكيمي�اء  م�ع  الرب�ط 

المجموع�ة  ثنائي�ة  المخصب�ة 
الكروموسومية

• الربط مع المناهج : الرياضيات	

تقويم الأداء •	
تجربة: التقويم الأداء

تجربة عرض: التقويم
التقويم: شفوي، محتوى

التقويم: شفوي
المحتوى •	

مراجعة الدرس
دليل مراجعة الفصل

مراجعة الفصل
اختبار مقنن

6 حصص

الحصة )40( دقيقة
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مقدمة الفصل 
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أنشطة وعمليات حيوية في الخليةالفصل 
خلفية خلفية خلفية خلفية خلفية خلفية علميةعلميةعلميةعلميةعلميةعلمية

الدرس النق ومليا الاأي ي الخلية

ناالت ل ةاالم
عملي�ة  ف�ي  الخلي�ة  غش�اء  يتحك�م 
دخ�ول الم�واد، وخروجه�ا م�ن الخلي�ة وينظمه�ا. ويعتم�د 
مرورها خلال الغش�اء على حجم المادة، وش�كلها وشحنتها 
الكهربائي�ة. ويج�ب أن تحافظ الخلية عل�ى التركيز الداخلي 
للم�اء، والجلوك�وز، والمغذيات الأخرى، كم�ا يجب عليها 

التخلص من الفضلات.
النق

النقل السلبي. يعتمد النقل - دون حاجة إلى الطاقة � على نوع 
الجزيئات. ومن أشكال النقل السلبي الانتشار، الذي يحدث 
عندم�ا تنتقل الجزيئات من المناطق ذات التركيز الأعلى إلى 
المناط�ق ذات التركيز الأق�ل. أما الخاصية الأس�موزية فهي 
انتش�ار الم�اء داخ�ل الخلية أو خارجه�ا. والنقل النش�ط هو 

النقل الذي يحتاج إلى طاقة، مثل نقل البروتينات.
البنا السئي والتنف� والتخمر

خ�لال عملية البن�اء الضوئي تُحول النبات�ات، وبعض المنتجات 
الأخرى الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية، وتنتج الكربوهيدرات 
الغ�ذاء،  يتحل�ل  الخل�وي  التنف�س  عملي�ة  وخ�لال  )الغ�ذاء(. 
وتتح�رر الطاقة لتس�تخدمها المنتج�ات، والمنتج�ات الأخرى، 
والمس�تهلكات. عندم�ا يكون هن�اك نقص في كمية الأكس�جين 
تحدث عملية التخمر التي تستطيع بعض الخلايا القيام بها لإنتاج 

الطاقة من الجلوكوز.

الدرس انق�سام الخلية وكاثرها

2الانق�سام المت�ساو نتائ
لكل نوع م�ن المخلوق�ات الحية عدد 
ممي�ز من الكروموس�ومات ف�ي كل خلية من خلايا جس�مه. 
فمث�لًا تحتوي خلايا القطط على 38 كروموس�ومًا، في حين 
تحت�وي خلايا كل من البطاطس، وقرد الش�مبانزي على 48 
كروموسومًا. وتكون الكروموسومات في المخلوقات الحية 
ثنائي�ة المجموع�ة الكروموس�ومية مرتب�ة في ص�ورة أزواج 
متماثلة، حيث تكون جميع أزواج الكروموسومات متماثلة، 
ما عدا الكروموس�ومات الجنسية. وتتماثل الكروموسومات 
في الطول، وفي أنها تحتوي على الجينات نفس�ها موزعة في 
المواق�ع نفس�ها على كل كروموس�وم من الكروموس�ومات 
المتماثل�ة. إلا أن الجين�ات المتقابل�ة ق�د تكون متش�ابهة أو 
غير متش�ابهة في الصفة الوراثي�ة الواحدة. فمثلًا جينات لون 
الش�عر تكون في الموقع نفس�ه في كل من الكروموس�ومات 
المتماثل�ة، إلا أن�ه ق�د يكون جين صف�ة اللون الأش�قر على 
الجين الأول، في حين يكون جين صفة لون الشعر البني على 
الكروموسوم الثاني. وللحيوانات وبعض أنواع النباتات زوج 
من الكروموسومات الجنسية، وتكون هذه الكروموسومات 
في معظ�م الحيوان�ات متماثلة ف�ي الإناث، وليس�ت كذلك 
عند الذكور، حيث تختلف أزواج الكروموس�ومات الجنسية 
في الط�ول وفي الجين�ات التي تحملها. ومم�ا يجدر بالذكر 
أنه ف�ي الطيور والفراش تكون العملية عكس�ية، حيث تكون 
الكروموسومات الجنسية متماثلة في الذكور لا في الإناث. 
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التكاثر اللاجن�سي
تس�تطيع المخلوقات الحية حقيقي�ة النوى - ومنها الأوليات 
والفطري�ات والنبات�ات - التكاث�رَ لاجنس�يًّا خالل عملي�ة 
الانقس�ام المتس�اوي. أما المخلوقات الحي�ة البدائية النوى، 
مث�ل البكتيريا، فتتكاث�ر عن طريق الانش�طار الخلوي. وتبعًا 
ا  للمخلوق الحي يكون أحد الأفراد أو عدد منهم مطابقًا جزئيًّ

أو مطابقًا تمامًا للمخلوق الأصلي.
التوال�د الع�ذري ن�وع م�ن أن�واع التكاث�ر اللاجنس�ي. ينمو 
الجني�ن أو الب�ذرة دون تلقيح م�ن الذكر. ويس�تخدم التوالد 
العذري في المجتمعات التي تتكون من الإناث فقط. فبعض 
النبات�ات )غير المعق�دة التركيب( وبع�ض الفقاريات ومنها 
الس�حالي والس�لمندر وبعض اللافقاريات تتكاثر عن طريق 
التوال�د العذري. وتتكاثر بعض الأس�ماك والدي�وك الرومية 

بهذة الطريقة أيضاً.
التكاثر الجن�سي

تنت�ج الخلايا الجنس�ية أو الأمش�اج خالل عملية الانقس�ام 
�ف. ونظرًا إل�ى أن العملية التي تح�دث خلال الطور  المنصِّ
الاس�توائي الأول تُس�مى التوزي�ع الح�ر ف�إن مجموع�ات 
الكروموس�ومات التي من المحتمل أن تحتوي عليها الخلية 
الجنس�ية تتباي�ن عندم�ا تتك�ون فيها خلي�ة جنس�ية. وعندما 
وس�ط  ف�ي  المتضاعف�ة  الكروموس�ومات  أزواج  تصط�ف 
الخلي�ة خلال الطور الاس�توائي الأول لا يكون هناك قوانين 
تحكم كيفية اصطفاف الأزواج المتماثلة بالنس�بة إلى أزواج 
الكروموس�ومات الأخرى في الخلية. إن الش�رط الوحيد أن 
يتح�رك واح�د من كل زوج م�ن الكروموس�ومات المتماثلة 
إل�ى أحد طرف�ي الخلية في حي�ن يتحرك الآخر ف�ي الاتجاه 
المعاكس له خالل الطور الانفصال�ي الأول. ونتيجة لذلك 

فإن كل فرد جديد ينتج من عملية الإخصاب س�يكون له مادة 
وراثية فريدة يتميز بها من غيره. ولهذا تختلف صفات الأبناء 
ع�ن صفات الأبوي�ن، وهو ما يمنح الأبن�اء فرصة أكبر للبقاء 

في البيئة المتغيرة.
ف والخلايا الجن�سية الانق�سام المن�صّ

تس�مى هذه العملية أحيانًا بالانقس�ام الاختزالي؛ وذلك لأن 
عدد الكروموس�ومات في الخلية يُخت�زل إلى النصف وتوفّر 
عملي�ة الانقس�ام المنص�ف فرص�ة لح�دوث تنوع كبي�ر بين 
الأفراد بس�بب التنوع في طرائق اصطفاف الكروموس�ومات 
المتع�ددة، الت�ي يمك�ن أن تحدث خالل الطور الاس�توائي 
الأول. وهن�اك احتم�ال لإنتاج أكثر من ثمانية ملايين مش�يج 

مختلف من أزواج كروموسومات الإنسان الـ 23. 
ينت�ج عن الانقس�ام المنصف ف�ي الحيوان�ات بويضة أحادية 
المجموعة الكروموسومية وحيوان منوي أحادي المجموعة 
الكروموسومية أيضاً. أما في النباتات فينتج في بعضها أبواغ، 

وفي البعض الآخر حبوب لقاح وبويضات.
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اكتشف فيم يفكر الطلبة؟

تعزيز الفهم

المفاهيم
 ال�سائعة

قد يعتقد الطلبة اأن ...
النباا لا �ستل الاأ�سجي ولا نت ثاني اأ�سيد 

الكرن.
قد لا يُ�درك الطلبة الطبيعة التكاملي�ة لعملية البناء الضوئي 

وعملية التنفس الخلوي، وخصوصًا مع تبادل الغازات.

ر
اس�أل الطلب�ة عن العلاق�ة بي�ن المنتجِات والمس�تهلِكات 
ص إجاباتهم على  والأكسجين وثاني أكسيد الكربون. ولخِّ
الس�بورة. وإذا ل�م يذك�روا أن النباتات تُخرج ثاني أكس�يد 

ح ذلك من خلال النشاط أدناه. الكربون فوضِّ

 ن�ساط
تحذير:  وجّه الطلبة إلى النفخ في الماصة وعدم السحب. 

حضر 0٫1 % من محلول بروموثيمول الأزرق.
اطل�ب إلى الطلب�ة النفخ في ماص�ة داخل محلول  •	
بروموثيم�ول الأزرق؛ حي�ث يج�ب أن يتحول لون 
المحل�ول إل�ى الل�ون الأصف�ر؛ لأن ثان�ي أكس�يد 

الكربون يذو1 فيه ويكوّن حمض الكربونيك.
اطل�ب إلى الطلبة إضافة قطرات من هيدروكس�يد  •	
الأموني�وم المخف�ف، فيع�ود ل�ون المحل�ول إل�ى 
محل�ول  أن  له�م  ووض�ح  أخ�رى.  م�رة  الأزرق 
بروموثيمول كاش�ف يتحول إل�ى اللون الأصفر في 
الوس�ط الحمضي، ويتحول إلى الل�ون الأزرق في 

الوسط المتعادل و الوسط القاعدي.

اس�أل الطلبة: م�ا الغ�از الناتج عن عملي�ة التنفس  •	
الخلوي؟ ثاني أكسيد الكربون. 

ح للطلبة أن ثاني أكسيد الكربون الذي يتم نفخه  وضِّ  
داخ�ل المحلول ي�ذو1 في�ه، فيحوله إل�ى محلول 
قلي�ل الحمضية، وعند إضافة قطرات هيدروكس�يد 

م 2 الأمونيوم يتحول إلى محلول قليل القاعدية. 

 ن�ساط
أض�ف كمي�ة من محل�ول حم�ض الكربونيك إلى  •	
ا، ثم  محلول البروموثيمول الأزرق؛ ليصبح حمضيًّ

ضع فيه قطعة من نبات الإلوديا.

غير الصحيحة



129و

المفاهيم
غير الصحيحة ال�سائعة

 	•ض�ع أنبو1 الاختبار في الش�مس أو تح�ت الضوء. يبدأ 
ل�ون المحلول في التحول إلى اللون الأزرق بعد 30 - 45 

دقيقة. واطلب إلى الطلبة تسجيل النتائج.
	•اطل�ب إلى الطلبة كذلك وضع نبات الإلوديا في أنبو1 
اختبار يحتوي على البروموثيمول الأزرق القليل القاعدية، 
ث�م ضع الأنبو1 ف�ي منطقة معتمة، يبدأ ل�ون المحلول في 
التحول إلى اللون الأصفر خلال 24 س�اعة، وذلك بس�بب 
تنف�س النب�ات وإنت�اج ثاني أكس�يد الكرب�ون، واطلب إلى 

م 2 الطلبة تسجيل النتائج. 

المناق�سة
	•اسأل: لماذا يتحول لون البروموثيمول إلى اللون الأزرق 
في الضوء؟ واس�ألهم عن أدلة تدعم اس�تجاباتهم. ووضح 
للطلبة أن ثاني أكس�يد الكربون يمتصه النبات، ويس�تخدمه 

في عملية البناء الضوئي.
	•اس�أل الطلبة هل يعتقدون أن ثاني أكس�يد الكربون ينتج 
ع�ن نبات الإلودي�ا الموضوع في الم�كان المعتم؟ تحدث 
عملي�ة البن�اء الضوئ�ي غير المعتم�دة على الض�وء وعملية 
التنف�س ف�ي الظلام؛ ل�ذا ف�إن كمية ثان�ي أكس�يد الكربون 

المنتجة والمستهلكة تكون قليلة.

أك�د أن النتائج تبي�ن أن النباتات تنتج ثاني أكس�يد الكربون 
خ�لال عملي�ة التنفس، وأش�ر إل�ى أن جمي�ع المخلوقات 

الحية تتنفس.

بع�د الانته�اء م�ن الفص�ل، ارج�ع إل�ى المفاهي�م الش�ائعة غير 
الصحيحة في دليل مراجعة الفصل الموجود في آخر الفصل.

قوّم
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الفصل




اة الديقة  تحتاج زراع�ة الحديقة 
إل�ى ض�وء الش�مس، والترب�ة، وكميات 
كبي�رة من الم�اء. فكل نبات م�ن نباتات 
الحديق�ة له احتياجات�ه الخاصة. ويجب 
الأخ�ذ بعين الاعتب�ار كمي�ة المغذيات، 
وضوء الشمس، وكمية الماء التي تحتاج 

إليها أنواع النباتات.

تختل�ف إجاب�ات الطلب�ة، وق�د تتضمن 
"من الشمس"•و"من الأرض".

دفتر العلوم



١١١١١١١١١١١١١١١١١١
مكّ ا  وج  لية القيام 
�سادها   ةيي  ايعمل
 ل يا لخد ااس�و

.ياا  ستمراالا

الدرس الأول
النق ومليا الاأي ي 

الخلية
   الرئي�سة الفكر

تظل الخلية حية ما دام لديها غشاء 
بلازمي يسمح بدخول، وخروج 
الم�واد الغذائية. وتحت�اج الخلايا 

جميعها إلى الطاقة وتستهلكها.

الدرس الثاني
انق�سام الخلية وكاثرها

 ةالرئي�س كرالف
تنم�و المخلوقات الحي�ة جميعها، 
ض ما يتلف من خلاياها،  وتع�وِّ
وتتكاثر عن طريق الانقسام الخلوي 

بنوعيه؛ المتساوي والمنصف. 
ويحافظ الت�ك�اثر الجنس�ي والانقسام 
المنصّف على بقاء الأنواع، ويسهم 

ع صفاتها. في تنوُّ

أنشطة وعمليات حيوية 

في الخلية


إن زراعة حديقة، والمحافظة عليها أمر صعب عليك، وعلى النبات؛ فالنباتات 
مثل�ك؛ إذ تحتاج إلى الماء والغذاء، والطاق�ة، ولكنها تختلف عنك في طريقة 

حصولها على هذه المواد.

دفتر العلوم صف طريقتين تحصل بهما النباتات على الغذاء.

١٢٨

البا  والتير تقوم الأشياء الحية بوظائفها 
نتيج�ة للتفاع�لات الكيميائي�ة ف�ي الخلي�ة. 
وتحاف�ظ الخلية على اتزانها، بس�بب وجود 
الغش�اء البلازم�ي ذي النفاذي�ة الإختياري�ة، 

الضروري لحياة الخلية والمخلوق الحي.

القي�ام  الطلب�ة  قديم الف�س اطل�ب إل�ى 
بعمليت�ي الش�هيق والزفي�ر م�رات عدي�دة. 
يدخل�ون  الش�هيق  عن�د  أنه�م  وأخبره�م 
الأكس�جين، وعن�د الزفي�ر يخرج�ون ثان�ي 
أكس�يد الكربون. وي�ؤدي الأكس�جين دورًا 
�ا في عملي�ة التنفس الخل�وي. وأكد أن  مهمًّ
عملية التنف�س، والتنفس الخل�وي عمليتان 

مختلفتان رغم ارتباط إحداهما بالأخرى.
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الد يوض�ح أن الم�اء يتحرك في 
الخلايا منها وإليها.

وض�ح أن الم�واد الت�ي تتح�رك إلى 
داخ�ل الخلاي�ا وإل�ى خارجه�ا هي 
  م ومركب�ات.  وجزيئ�ات،  ذرات، 



أحض�ر ج�زرًا مقش�رًا   راسيالت
ومقطعًا إلى شرائح.

الما والاأوا ملح، كأس زجاجية 
س�عة 250 مل، وعاء عدد2، قضيب 
تحريك، ش�رائح جزر رقيقة عدد 6، 

ماء، ملصق، ساعة إيقاف.
د الطلبة  استرايجية التدي� زوِّ
بم�اء بدرج�ة ح�رارة الغرف�ة؛ حت�ى 

يذو1 الملح بسرعة.

التفكير الناقد
تذب�ل قط�ع الج�زر الموضوع�ة ف�ي 
الم�اء المالح وعل�ى طاولة المختبر؛ 
خارجه�ا،  إل�ى  تح�رك  الم�اء  لأن 
وتنتفخ شرائح الجزر الموضوعة في 
الم�اء الع�ذ1؛ لأن الماء ينتش�ر إلى 

داخل الخلايا.
ه�ذه  أن  الطلب�ة  يس�تنتج  أن  يج�ب 
الظ�روف ق�د تنعك�س اعتم�ادًا على 

 م كمية الماء داخل خلايا الجزر. 
التقيم

سف لم�اذا تصبح النبات�ات الذابلة 
يانع�ة م�رة أخرى بع�د ريه�ا بالماء؟ 
لأن الم�اء ينتش�ر إلى داخ�ل الخلايا 

النباتية.

يقوم الطلب�ة بإعداد المطوية الخاصة 
بهذا الفصل.

نشاطات تمهيدية

كي�ف تح�اف��ظ المخلوق�ات الحي�ة 
ع�ل�ى استمرارها في الحياة؟ اعمل 
مطوي�ة تس�اعدك ع�لى فه�م كيمياء 

الحياة وأهمية الطاقة للحياة.

�ا، ك�ا في  اط�و ورق�ة طوليًّ
الشكل.

ق�ص الج�زء العل�وي م�ن 
الورق�ة المطوية إلى أشرطة، 
بحي�ث يحت�وي كل شري�ط 
ع�لى ثلاث�ة أس�طر، ك�ا في 

الشكل.

بن�اء المف�ردات: في أثن�اء دراس�تك ه�ذا 
الخاص�ة  المصطلح�ات  اكت�ب  الفص�ل 
بأنش�طة الخلي�ة ع�لى الأشرط�ة، واكتب 
ع�لى الورق�ة الخلفي�ة تعريفً�ا ل�كل منها، 
مس�تعملًا أحد هذه المصطلحات في جملة 

تصف فيها نشاطًا خلويًّا.



الخطوة ١

الخطوة ٢

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته 
ارجع إلى الموقع الإلكتروني:

www.obeikaneducation.com

بر الماق الالكترونية بر الماق الالكترونيةالعلم 

 ويخر لايا النبا الما ا يدالم
امن

 إذا نس�يت ريّ نبت�ة فإنه�ا تذب�ل. أم�ا بع�د ريّه�ا 
فس�تلاحظ أن أوراقه�ا تعود إلى نَضارته�ا. في هذه 
التجربة س�وف تتع�رف دور الماء في نم�و النباتات 

وبقائها نضرة. 
أحض�ر وع�اءً به ٢٥٠ مل من الم�اء، ثم أضف . ١

كه، واكتب عليه (ماء  إلي�ه ١٥جرامًا ملحًا وحرّ
مالح).

أحضر وعاءً آخر به ٢٥٠ مل من الماء.. ٢
ض�ع جزرتين في كل وعاء، وأبقِ جزرتين على . ٣

طاولة المختبر.
بع�د ٣٠ دقيقة، أخ�رج كل جزرتي�ن وضعهما . ٤

بجان�ب الوعاء الذي كانا في�ه. افحص الجزر، 
واكتب ملاحظاتك

التفكي�ر الناق�د: اكتب ف�ي دفترك فق�رة تصف . ٥
فيها ما تتوق�ع أن يحدث إذا أنت نقلت جزرتي 
الماء المالح إل�ى الماء العذب، وجزرتي الماء 
الع�ذب إل�ى طاول�ة المختبر، وجزرت�ي طاولة 
المختب�ر إلى الم�اء العذب، وترك�ت كل ذلك 
ذ ه�ذه الخطوات؛ لتختبر  م�دة ثلاثين دقيقة. نفِّ

مدى صحة توقعاتك.

١٢٩
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أتهيأ للقراءة

جديد امفر

تَعلُّم المف�ردات الجديدة مهارة أساس�ية 
ف�ي مجالات القراءة والمحتوى. ويواجه 
القرُّاء على اختلاف مستوياتهم الكلمات 

الجديدة.
ويط��ور القُ���رّاء ذوو ال�كف�اءة الع�الية 
مهاراته�م ف�ي فه�م الكلم�ات الجديدة 

التي يجدونها.

  أتعلم
راج�ع م�ع الطلب�ة معن�ى كلم�ة )تقنية(، 
واطل�ب إل�ى أحده�م توضي�ح معناها، 
واسألهم إذا كانوا يستطيعون إعطاء أمثلة 
على مواقف استعملوا فيها هذه الكلمة، 
فإذا لم يستطيعوا ذلك فزوّدهم بأمثلة من 
عندك، واطلب إليهم التفكير في تقنيات 

أخرى.

 أتدرب
أعط الطلبة الفق�رة التالية، واطلب إليهم 

تعريف الكلمة التي بالخط العريض.
تذك�ر أنك تأخ�رت عن المدرس�ة، وأن 
عليك الركض، وخلال ركضك ربما لم 
تحصل خلايا عضلاتك على كمية كافية 
من الأكس�جين حتى إنْ تنفَّس�ت بصورة 
س�ريعة. عندم�ا لا يتواف�ر للخلاي�ا كمية 
كافية من الأكس�جين للتنف�س الخلوي، 
فإنه�ا تس�تخدم طريق�ة تُس�مى التخمر؛ 
لتحري�ر الطاق�ة المختزن�ة ف�ي جزيئات 

الجلوكوز.

اتّباع  الطلبة عل�ى  ع  ق ش�جِّ   أطبِّ
تعري�ف  تعل�م  ف�ي  النش�اط  ه�ذا 
الكلم�ات، واطل�ب إليه�م تحدي�د 
اس�تخدموها.  الت�ي  الاس�تراتيجية 
أي لمش�اهدة  الص�ف  ف�ي  تج�وّل 

الاس�تراتيجيات تس�تخدم أكثر؟ واطلب 
إل�ى أحد الطلبة أن يصف؛ لماذا اس�تخدم 
ه�ذه الاس�تراتيجية بالتحديد؟ وما س�بب 

كفاءتها؟

أتهيأ للقراءة

   أتعلّم ماذا تفعل إذا وجدت كلمة لا تعرفها، أو لا تفهم معناها؟ إليك بعض الاقتراحات.

Ó ÓمنÓالكمة.. رتÓعÓلت�صاعدÓالفقرةÓاأوÓةماÓب�صياÓصتا
Ó فكرÓÓرÓالكمةÓاأوÓÓماتÓاأرÓترفهاÓمصتقةÓمنها..
Ó Óمناها.. رتÓعÓي�صاعدÓعمÓابÓÓاانÓهاتا
Ó ..ناÓ م
Ó ..اÓÓاأوÓاتص�اÓم�صردÓÓناهامÓعÓاب

   أتدرّب ابحث عن مصطلح الخاصية الأسموزية في الفقرات التالية، وانظر كيف يمكن أن 
تساعدك أفكار المحتوى على فهمه.

الفكر

الخاصية الأس�موزية هي 
جزيئ�ات  انتش�ار  عملي�ة 
الم�اء م�ن داخ�ل الخلية 

إلى خارجها والعكس.

تتح�رك جزيئ�ات الم�اء إلى داخ�ل الخلية 
البلازم�ي  الغش�اء  عب�ر  خارجه�ا  وإل�ى 
ويطل�ق  الانتش�ار.  خاصي�ة  طري�ق  ع�ن 
العلم�اء على عملية انتش�ار الماء الخاصية 
الأس�موزية. ف�إذا ل�م تكن الخلي�ة محاطة 
بكميات كافية من الم�اء المذا1 فيه بعض 
الم�واد ف�إن الماء ينتش�ر من داخ�ل الخلية 
إلى خارجها، وهذا ما حدث لخلايا الجزر 
المغم�ور في الماء المال�ح، كما اتضح لك 

في التجربة الاستهلالية. 

الفكر
تعتمد الخاصية الأسموزية 
عل�ى كمية الم�اء المذيبة 

للمواد. 

الفكر
ت��س��ب��ب ال��خ��اص��ي��ة 
الخلايا  ذبول  الأسموزية 
وانكماشها إذا غُمرت في 

محاليل مالحة.

جديد امفر

  أطبّق خصص صفحة في دفترك؛ لتدون فيها 
المصطلحات والكلمات التي تدرسها أولًا بأول.

١٣٠
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جي القرا وريها
يمك�ن اس�تخدام ه�ذا الدلي�ل م�ع الطلب�ة 
بص�ورة فردي�ة أو ف�ي ص�ورة مجموع�ات 
صغيرة. وس�تُظهر إجابةُ الطلبة المعلومات 

التي يعرفونها مسبقًا عن الموضوع.

مقعا ي الدالجملة
9،7،5،41

10،8،6،3،2،12

اجاالا
م.. 1
ا، بحيث . 2 غ، بع�ض المواد كبي�رة جدًّ

لا يمكن مرورها بسهولة عبر الغشاء 
البلازم�ي، أو يج�ب أن تتح�رك من 
المناط�ق الأقل تركي�زًا إلى المناطق 

الأكثر تركيزًا.
م.. 3
غ، البروتينات هي الوحدات البنائية . 4

في تركيب المخلوق الحي. وتخزن 
الدهون الطاقة.

م.. 5
م.. 6
غ، تس�تطيع جمي�ع الخلاي�ا تحويل . 7

الطاقة بطريقة أو بأخرى.
م.. 8

9.  م.

أتهيأ للقراءة

القرا قب
 لةم اأوالجمعد القرا

 م اأو

الخاصية الأسموزية هي حركة الماء من الخلية وإليها.. ١

يمكن للمواد جميعها الانتقال بسهولة عبر الغشاء البلازمي.. ٢

تنتج عملية البناء الضوئي الأكسجين والسكر.. ٣

البروتينات مركبات عضوية ضرورية لتخزين الطاقة.. ٤

ا في العديد من العمليات الحيوية.. ٥ تؤدي الأيونات دورًا مهمًّ

تستمر عملية الانتشار حتى يحدث التعادل.. ٦

الخلايا النباتية فقط هي التي تستطيع تحويل الطاقة.. ٧

 يحدث الانقسام المتساوي في جميع الخلايا الجسمية.. ٨

عدد الكروموسومات في الخلايا الجنسية يساوي عدد الكروموسومات . ٩
في الخلايا الجسمية.

جي القرا وريها

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي:

   قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه:

• اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.	
• اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. 	

  بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

• إذا غيّرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.	
• صحّح العبارات غير الصحيحة.	
• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

اقرأ الفقرة التي تحتوي على 

ف  المفردات جميعها، ثم تعرَّ

معاني كل مفردة منها.

١٣١
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الر م المعرة ال�ساقة
اأجا الخلية استعمل الشفافية، وجهاز 
ع�رض ف�وق ال�رأس؛ لمراجع�ة أج�زاء 
الخلي�ة. أش�ر إل�ى أن الغش�اء البلازمي 
يس�اعد على الحف�اظ على الات�زان بين 
م�واد الخلي�ة، والم�واد الموج�ودة ف�ي 
البيئة المحيط�ة، ومنها الماء، والأملاح، 
والسكريات. أش�ر أيضًا إلى العلاقة بين 
الطاق�ة، والبلاس�تيدات الخض�راء. ث�م 
اس�أل: من أي�ن تأت�ي الطاق�ة الموجودة 
في الأطعم�ة؟ من النبات�ات التي تمتص 

م 2 الطاقة الشمسية. 



ستتعلم أن 
توضح وظيف�ة النفاذي�ة الاختيارية  �

للغشاء البلازمي.
توضح كيفية انتقال الجزيئات بعمليتي  �

الانتشار، والخاصية الأسموزية في 
الخلايا الحية.

توضح الاختلاف بين النقل النشط  �
والنقل السلبي.

 توض�ح كي�ف تق�وم عمليت�ا البناء  �
الضوئي، والتنفس الخلوي بتخزين 

الطاقة وإطلاقها.
تصف كي�ف تحص�ل الخلايا على  �

الطاقة في عملية التخمر.

ستدرك أهمية
�م الغش�اء البلازمي في الم�واد التي   تحكُّ
تدخ�ل خلاي�ا جس�مك أو تخ�رج منه�ا.

والاستفادة من الطاقة الشمسية من خلال 
عمليتي البناء الضوئ�ي والتنفس الخلوي 

الذي يحدث في النبات.

 مراجعة المفردات
السيتوبلازم: خليط هلامي دائم الحركة 
يوجد داخل الخلية، وفيه مادة الوراثة، 
وتحدث فيه معظم التفاعلات الحيوية.
تق�وم  خلوي�ة  عضي�ة  الميتوكندري�ا: 
بتحلي�ل الليبي�دات والكربوهيدرات؛ 

لإنتاج الطاقة.
المفردات الجديدة

النقل السلبي	•
الانتشار 	•
الاتزان	•
الخاصية الأسموزية	•
النقل النشط	•
البلعمة	•

الإخراج الخلوي	•
البناء الضوئي	•
الأيض 	•
التنفس الخلوي	•
التخمر	•

النقل السلبي 

كي�ف يمكن�ك منع الحش�رات م�ن الدخول عب�ر الناف�ذة المفتوح�ة؟ انظر إلى 
الش�كل ١، يوف�ر لك ش�بك الناف�ذة الحماي�ة التي تريده�ا، كما يس�مح لبعض 

الأشياء، بالدخول إلى الغرفة، والخروج منها كالهواء والروائح. 

يحيط بالخلية غشاء بلازمي يشبه في عمله شبك النافذة. ويمتاز الغشاء بالنفاذية 
الاختيارية؛ حيث يسمح لبعض المواد بالنفاذ من الخلية وإليها، بينما يمنع مواد 

أخرى من المرور.

تس�تطيع المواد الم�رور خلال الغش�اء البلازمي بطرائق مختلف�ة. ويعتمد ذلك 
عل�ى حج�م الجزيئ�ات، والطري�ق الذي تس�لكه في خ�لال الغش�اء البلازمي، 
وحاجتها إلى الطاقة. تُسمى عملية نقل المواد عبر الغشاء البلازمي دون الحاجة 
إلى الطاقة عمليةَ النقل السلبي. وهناك ثلاثة أنواع من النقل السلبي، تعتمد على 

طبيعة المادة المنتقلة عبر الغشاء الخلوي، وهي:

الانت�سا  قد تش�م رائحة عطر عندما يجلس أحدهم إلى جوارك؛ لأن جزيئات 
ا في الهواء. وتُس�مى عملية انتقال الجزيئات من الأماكن  العطر تتحرك عش�وائيًّ

ذات التركيز المرتفع إلى الأماكن ذات التركيز المنخفض الانتشار.

كي�ف يمكن�ك منع الحش�رات م�ن الدخول عب�ر الناف�ذة المفتوح�ة؟ انظر إلى كي�ف يمكن�ك منع الحش�رات م�ن الدخول عب�ر الناف�ذة المفتوح�ة؟ انظر إلى 
، يوف�ر لك ش�بك الناف�ذة الحماي�ة التي تريده�ا، كما يس�مح لبعض ، يوف�ر لك ش�بك الناف�ذة الحماي�ة التي تريده�ا، كما يس�مح لبعض 

يحيط بالخلية غشاء بلازمي يشبه في عمله شبك النافذة. ويمتاز الغشاء بالنفاذية 
الاختيارية؛ حيث يسمح لبعض المواد بالنفاذ من الخلية وإليها، بينما يمنع مواد الاختيارية؛ حيث يسمح لبعض المواد بالنفاذ من الخلية وإليها، بينما يمنع مواد 

تس�تطيع المواد الم�رور خلال الغش�اء البلازمي بطرائق مختلف�ة. ويعتمد ذلك 
عل�ى حج�م الجزيئ�ات، والطري�ق الذي تس�لكه في خ�لال الغش�اء البلازمي، عل�ى حج�م الجزيئ�ات، والطري�ق الذي تس�لكه في خ�لال الغش�اء البلازمي، 
وحاجتها إلى الطاقة. تُسمى عملية نقل المواد عبر الغشاء البلازمي دون الحاجة 
، تعتمد على ، تعتمد على 

 قد تش�م رائحة عطر عندما يجلس أحدهم إلى جوارك؛ لأن جزيئات  قد تش�م رائحة عطر عندما يجلس أحدهم إلى جوارك؛ لأن جزيئات 
ا في الهواء. وتُس�مى عملية انتقال الجزيئات من الأماكن  العطر تتحرك عش�وائيًّ

ذات التركيز المرتفع إلى الأماكن ذات التركيز المنخفض 

يش�به الغشاء البلازمي شبك الحماية؛ فهو يسمح لبعض المواد    ال�سك
بالمرور من خلاله بسهولة أكثر من مواد أخرى؛ فالهواء يمر عبر 

الشبك، أما الحشرات فلا تستطيع ذلك.

النقل وعمليات الأيض في الخلية


١٣٢

التحفيز١
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ماذا قرأت؟

الاجاة  تس�اوي العدد النس�بي )عدد 
الجزيئات بالنس�بة للحجم( لجزيئات 
المادة نفس�ها ق�ي منطقتي�ن يفصلهما 

غشاء. 

للمعلمللمعلم
لجمي�ع  المنف�ذ  الغش�اء  يس�مح  الاأ�سية 
الجزيئات بالمرور خلاله. ولا يسمح الغشاء 
غي�ر المنفذ لأي مادة بالنفاذ خلاله. تس�تطيع 
بع�ض الجزيئات فق�ط المرور عبر الأغش�ية 
الجزيئ�ات  تس�تطيع  وع�ادةً  المنف�ذة،  ش�به 

الصغيرة فقط العبور خلاله بسرعة.

معلومة

ال�سك اس ةجاا
ال�سك   حركة الجزيئات العش�وائية من 
المناط�ق الت�ي توجد فيها كمي�ات أكبر، 
إل�ى المناط�ق التي توج�د فيه�ا كميات 

أقل.

التدريس٢



الانتش�ار أحد عمليات النقل الس�لبي في الخلية، ويس�تمر إلى أن يصبح العدد 
النس�بي للجزيئ�ات متس�اويًا ف�ي المنطقتي�ن، وعندها تص�ل الخلية إل�ى حالة 

الاتزان؛ وتتوقف عملية الانتقال.

ما المقصود بالاتزان؟ ما المقصود بالاتزان؟   

عندما يضخ القلب الدم إلى الرئتين، تكون خلايا الدم الحمراء محمّلة بكميات 
قليل�ة م�ن الأكس�جين، بينما تحت�وي الرئت�ان على كمي�ات كبيرة من�ه، فتنتقل 
جزيئات الأكس�جين خلال عملية الانتش�ار إل�ى خلايا الدم الحم�راء، وعندما 
يص�ل ال�دم إلى خلاي�ا إصبع الق�دم، يكون ع�دد جزيئات الأكس�جين أكبر في 
خلايا الدم الحمراء منه في خلايا الإصبع، فينتش�ر الأكس�جين منتقلًا من خلايا 

الدم الحمراء إلى خلايا الإصبع، كما في الشكل ٢.

ل جزءًا  الخاسية الاأسمية انت�سا الما  درس�ت س�ابقًا أن الماء يش�كِّ
كبيرًا من المادة الحية، وأنه يملأ الخلايا، ويحيط بها. تتحرك جزيئات الماء إلى 
داخل الخلية وخارجها عبر الغشاء البلازمي عن طريق خاصية الانتشار. ويطلق 

الخاصيةَ الأسموزيةالعلماء على عملية انتشار الماء عبر الغشاء البلازمي العلماء على عملية انتشار الماء عبر الغشاء البلازمي العلماء على عملية انتشار الماء عبر الغشاء البلازمي الخاصيةَ الأسموزية.

الانتش�ار أحد عمليات النقل الس�لبي في الخلية، ويس�تمر إلى أن يصبح العدد 

ينتش�ر الأكس�جين خارجًا من خلايا الدم 
الحمراء منتقلًا إلى خلايا إصبع قدمك.

ينتش�ر الأكس�جين داخلًا إلى خلايا الدم 
الحمراء في رئتيك.

تحتاج خلايا أصابع القدمين � مثلها مثل بقية خلايا الجسم � إلى الأكسجين.   ال�سك
 حدد  ما المقصود بالانتشار؟

 اية ار م�ساهد
الخطوات 

أح�ض��ر ك�أس�ين زج�اجيتين . ١
نظيفتي�ن، واكتب عل�ى الأولى 
)ساخن(، واملأها إلى منتصفها 
بماء دافئ، ثم اكتب على الثانية 
)ب�ارد(، واملأها إل�ى منتصفها 
بماء بارد. (تحذير: لا تستعمل 

الماء المغلي).

أضف قطرة حبر سائل بحرص . ٢
إلى كل من الكأسين. 

مباش�رة . ٣ يح�دث  م�ا  لاح�ظ 
ل  وس�جِّ الكأس�ين  ف�ي  للم�اء 
لها م�رة  ملاحظات�ك، ث�م س�جِّ

أخرى بعد 15 دقيقة.

التحليل

الح�رارة،  بي�ن درج�ة  العلاق�ة  م�ا 
وحركة الجزيئات؟

١٣٣

الد يتوصل إل�ى أن درجة الحرارة 
 م الانتش����ار.  مع�دل  ف�ي  تؤث�ر 

  

الما والاأوا كأس�ان زجاجيت�ان، 
م�اء س�اخن، ماء ب�ارد، صبغ�ة طعام، 

قطارة، قلم، ساعة، ملصقات ورقية.
 �يدالت ايجيستراا

اطل�ب إل�ى الطلب�ة تس�جيل الزم�ن 	•
الذي تحتاج إليه صبغة الطعام، لتنتشر 

بالتساوي في كلتا الكأسين.

نبّه الطلبة إلى عدم تحريك الكأسين 	•
في أثناء ذلك.

ليالت
1.  تنتش�ر صبغ�ة الطع�ام ف�ي الم�اء، 
ويكون انتش�ارها أس�رع ف�ي الماء 
.  تنتش�ر صبغ�ة الطع�ام ف�ي الم�اء، 
ويكون انتش�ارها أس�رع ف�ي الماء 
.  تنتش�ر صبغ�ة الطع�ام ف�ي الم�اء، 

الساخن.

2.  ارتف�اع درج�ة الح�رارة يزي�د م�ن 
معدل الانتشار.

التقيم
الاأا  لمزيد من تقويم مدى فهم تأثير 
درج�ة الحرارة ف�ي الانتش�ار، اطلب 
إلى الطلب�ة إعادة التجربة مس�تعملين 

 م ا.  ماءً ساخناً جدًّ
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نشاط استقصائي

اي النبا اأثير المل
م تجربة لاختب�ار نمو نبات  الد يصمِّ

في وسط ملحي.
نبات�ات  ترب�ة،  وع�اء،   واوالاأ  االم
النبات�ات  مث�ل  ب�ذور  أو  النم�و  س�ريعة 

العشبية أو الشجيرات، ملح المائدة.
الم المقد شهر.

�يالتد يجياستراا
• يس�تطيع الطلب�ة تغيي�ر كمي�ة المل�ح 	

المضافة إلى التربة أو إلى الأوراق.
• يس�تطيع الطلب�ة توقع تأثي�ر الملح في 	

س�رعة نم�و النب�ات، وطول�ه، ولونه، 
م 2 وعدد أوراقه.

ال�سك اس ةجاا
ال�سك  انتش�ار الم�اء خ�لال الغش�اء 

البلازم�ي.

ماذا قرأت؟

الاجاة  بم�ا أن تركي�ز )كمية( الم�اء حول 
خلاي�ا الج�زر أق�ل من تركي�ز )كمي�ة( الماء 
داخ�ل خلاي�اه، لذا يخ�رج الماء م�ن الجزر 

وينتقل إلى السائل الملحي.

تجربـــــــــــة عــــــــرض

الد يلاحظ الانتشار.
الما والاأوا أكياس بلاس�تيكية ذاتية 
الإغ�لاق، أرز مطبوخ، صبغ�ة يود، كأس 

بلاستيكية شفافة، ملعقة صغيرة.
التسيرا املأ الكأس البلاس�تيكية إلى 
منتصفها بالماء، ث�م أضف 6 قطرات من 

صبغة اليود، واطبخ الأرز قبل الدرس.

الخطا ض�ع ملعقتي�ن م�ن الأرز ف�ي 
الكيس البلاس�تيكي وأغلقه، ثم ضعه في 
ال�كأس التي تحت�وي على الم�اء واليود. 

وانظر إلى الكيس بعد مرور 10 دقائق.
النتائ المتقعة ستتحرك جزيئات اليود 
عبر الكيس البلاستيكي محولةً الأرز إلى 

اللون الأزرق المائل إلى الأسود.

التقيم
م�اذا لاحظ�ت؟ يتح�ول ل�ون الأرز إل�ى 

الأزرق المائل إلى السواد.
فسّ�ر ما يحدث؟ تنتشر جزيئات اليود من 
المناطق الأكث�ر تركيزًا )في الكأس(، إلى 

المناطق الأقل تركيزًا  )داخل الكيس(.

  لا ا الجلاي نتف
ندما كن مية الما التي 
د الخلية اأبر م التي 

خر منا.

كن  ندما   الج  ي
 م رخ يالت اة الممي
 د يالت ر مبة اأالخلي

اليا.

(ب) (أ)

تستجيب الخلايا لاختلاف كمية    ال�سك
الم�اء بين ما هو داخل الخلية وما 

هو خارجها.
بالخاصي�ة  المقص�ود  ف  ع�رّ

الأسموزية.

الانتشار
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية

ف�إذا كان�ت الخلي�ة محاطة بوس�ط خارجي لا يحت�وي كميات كافية م�ن الماء 
المذا1 فيه بعض المواد؛ فإن الماء ينتش�ر من داخل الخلية إلى خارجها. وهذا 
م�ا حدث لخلايا الجزر المغمور ف�ي الماء المالح، كما اتضح ذلك في التجربة 

الاستهلالية. 

وينت�ج ع�ن فق�دان الخلاي�ا النباتية للم�اء ابتعاد غش�ائها البلازمي ع�ن الجدار 
الخل�وي، كما في الش�كل ٣ (أ)، مما يخفف الضغ�ط عليه فيذبل. أما إذا أخذنا 
الجزر من المحلول الملحي ووضعناه في الماء العذ1 فإن الماء س�يتحرك إلى 
داخ�ل خلاي�ا الجزر، فتمتل�ئ الخلايا بالم�اء، مما يزيد من ضغ�ط الخلية على 

الجدار الخلوي كما في الشكل ٣ (ب).

لماذا يذبل الجزر الموضوع في المحلول الملحي؟ لماذا يذبل الجزر الموضوع في المحلول الملحي؟   

تح�دث الخاصية الأس�موزية في الخلايا الحيوانية أيضً�ا، فإذا وضعت الخلايا 
الحيواني�ة في الماء العذ1 فإنه�ا تنتفخ. وتختلف الخلايا الحيوانية عن الخلايا 

النباتية في أنها تنفجر، إذا دخل فيها كميات كبيرة من الماء.

الانت�سا المدم  تُدخِل الخلايا العدي�دَ من المواد، فيعبر بعضها بس�هولة 
عبر الغش�اء البلازمي خلال عملية الانتش�ار. أما بع�ض المواد الأخرى � ومنها 
جزيئات الس�كر الكبيرة الحجم � فلا تس�تطيع دخول الخلية من دون مس�اعدة 
بعض البروتينات الموجودة في الغشاء البلازمي التي تُسمى البروتينات الناقلة. 

ويُسمى هذا النوع من النقل السلبي الانتشارَ المدعوم.

ف�إذا كان�ت الخلي�ة محاطة بوس�ط خارجي لا يحت�وي كميات كافية م�ن الماء 
المذا1 فيه بعض المواد؛ فإن الماء ينتش�ر من داخل الخلية إلى خارجها. وهذا المذا1 فيه بعض المواد؛ فإن الماء ينتش�ر من داخل الخلية إلى خارجها. وهذا 
م�ا حدث لخلايا الجزر المغمور ف�ي الماء المالح، كما اتضح ذلك في التجربة م�ا حدث لخلايا الجزر المغمور ف�ي الماء المالح، كما اتضح ذلك في التجربة 

وينت�ج ع�ن فق�دان الخلاي�ا النباتية للم�اء ابتعاد غش�ائها البلازمي ع�ن الجدار 
، مما يخفف الضغ�ط عليه فيذبل. أما إذا أخذنا 
الجزر من المحلول الملحي ووضعناه في الماء العذ1 فإن الماء س�يتحرك إلى 
داخ�ل خلاي�ا الجزر، فتمتل�ئ الخلايا بالم�اء، مما يزيد من ضغ�ط الخلية على داخ�ل خلاي�ا الجزر، فتمتل�ئ الخلايا بالم�اء، مما يزيد من ضغ�ط الخلية على 

تح�دث الخاصية الأس�موزية في الخلايا الحيوانية أيضً�ا، فإذا وضعت الخلايا 
الحيواني�ة في الماء العذ1 فإنه�ا تنتفخ. وتختلف الخلايا الحيوانية عن الخلايا 

 تُدخِل الخلايا العدي�دَ من المواد، فيعبر بعضها بس�هولة 
عبر الغش�اء البلازمي خلال عملية الانتش�ار. أما بع�ض المواد الأخرى � ومنها 
جزيئات الس�كر الكبيرة الحجم � فلا تس�تطيع دخول الخلية من دون مس�اعدة 
بعض البروتينات الموجودة في الغشاء البلازمي التي تُسمى البروتينات الناقلة. 
جزيئات الس�كر الكبيرة الحجم � فلا تس�تطيع دخول الخلية من دون مس�اعدة 
بعض البروتينات الموجودة في الغشاء البلازمي التي تُسمى البروتينات الناقلة. 
جزيئات الس�كر الكبيرة الحجم � فلا تس�تطيع دخول الخلية من دون مس�اعدة 
بعض البروتينات الموجودة في الغشاء البلازمي التي تُسمى البروتينات الناقلة. بعض البروتينات الموجودة في الغشاء البلازمي التي تُسمى البروتينات الناقلة. 

ويُسمى هذا النوع من النقل السلبي الانتشارَ المدعوم.

١٣٤
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مناق�سة
المل والعط� لماذا يسبب الطعام المالح 
العطش؟ تس�بب زيادة الملح في الطعام 
خروجَ الماء من الخلايا،  وما نش�ربه من 

ماء يعوض هذا النقص في الجسم.
ستخدام الت�ساا

النق الن�س والنق ال�سلبي  اطلب إلى 
الطلبة المقارنة بين النقل النشط، والنقل 
الس�لبي والطاق�ة المبذولة أثن�اء ركو1 
الدراجة في الصع�ود إلى أعلى التل، ثم 
النزول بها إلى أس�فل. حيث يجب بذل 
طاقة للصعود إلى أعلى التل. وبالطريقة 
نفسها تس�تهلك الخلايا الطاقة لتحريك 
الم�واد م�ن المناط�ق الأقل تركي�زًا إلى 
المناطق الأكثر تركيزًا. ولا يحتاج الطالب 
إلى بذل الطاقة ف�ي أثناء نزوله من أعلى 
المرتفع. وفي النقل السلبي لا تحتاج إلى 
الطاق�ة لنق�ل المواد م�ن المناطق الأكثر 

م 2 تركيزًا إلى المناطق الأقل تركيزًا.

�الن اس ةجاا
الخروج من الملعب

البروينا الناقلة لا يُنقل الكولسترول 
إلى مناطق الجسم المختلفة، ولا يستطيع 
الكولس�ترول -  دون  م�ن   - الجس�م 
تصنيع أحماض الحويصل�ة الصفراء أو 

الهرمونات السترويدية أو فيتامين د.
الب اطلب إلى الطلبة البحث عن أنواع 
الكولس�ترول الض�ارة والمفي�دة. ولماذا 
يحتاج إليه الجسم؟ عليهم أن يذكروا لماذا 
يحتاج الجس�م إلى الكولسترول المفيد؟ 
ولماذا تعد بعض أنواع الكولسترول ضارة 
بالصحة؟ يس�تطيع الطلبة تصميم مطوية 
حول تقلي�ل المخاطر الصحي�ة المتعلقة 

م 2 بارتفاع الكولسترول 

النقل النشط

تخيل أنك اضطررت إلى العودة إلى مدرجات ملعب كرة القدم لأخذ معطفك 
ال�ذي نس�يته، بع�د أن غادرت�ه م�ع الآلاف م�ن الجمهور. ت�رى أيهما أس�هل: 
الخ�روج من الملعب مع الخارجي�ن أم العودة إليه؟ قد تحتاج الخلية في بعض 
الأحي�ان إلى إدخال بعض المواد إليها، رغ�م أن كمية هذه المواد داخل الخلية 
كبيرة. تحتاج خلايا جذر النبات مثلًا إلى الأملاح، رغم أن كميتها داخل الخلية 
أكبر منها في التربة، كما في الش�كل ٤. لذا تقتضي عملية الانتش�ار أو الانتش�ار 
المدعوم انتقال الأملاح إلى خارج الجذر، إلا أن ذلك لا يحدث. أما ما يحدث 
فه�و انتق�ال الأملاح إلى داخل الخلية. وفي مثل ه�ذه الحالة تحتاج الخلية إلى 
الطاقة لنقل المواد عبر غش�ائها. ويطلق على العملية التي يتم فيها انتقال المواد 
من وس�ط منخفض التركيز إلى وسط عالي التركيز باستخدام الطاقة اسم النقل 

النشط. 

الانت�سا المدم والنق الن�س  تحتاج عملية النقل النش�ط إلى بروتينات 
ناقل�ة، كما في عمليات الانتش�ار المدعوم. إلا أن الم�واد المنقولة خلال النقل 
النش�ط تتحد م�ع البروتينات الناقلة، وتس�تهلك البروتينات الطاق�ة؛ لنقلها عبر 
الغش�اء البلازمي، وعندما تتحرر الم�واد المنقولة من البروتينات الناقلة يمكنها 

أن ترتبط مع جزيئات أخرى تنقلها عبر الغشاء من جديد.أن ترتبط مع جزيئات أخرى تنقلها عبر الغشاء من جديد.

البروينا الناقلة

تعتم�د صحت�ك عل�ى البروتينات 
لا  الأحي�ان  بع�ض  فف�ي  الناقل�ة، 
بص�ورة  البروتين�ات  ه�ذه  تعم�ل 
جيدة، وف�ي أحيان أخرى لا تكون 
موج�ودةً أصلًا. فم�ا الذي يحدث 
إذا كانت البروتينات الت��ي تن�ق�ل 
الكول�س��ترول عب�ر الأغش�ية غير 
م��ن  الك�ولس��ترول  موج�ودة؟ 
الليبي�دات المهمة التي تس�تعملها 

خلايا جسمك.

اكتب أفكارك في دفتر العلوم.

لبع�ض خلاي�ا الجذر امت�دادات    ال�سك
تُسمى الش�عيرات الجذرية، وقد 
يص�ل طولها إلى 5-8 مم. تنتقل 
الأم�لاح عبر أغش�ية الش�عيرات 
الجذرية عن طريق النقل النشط.













اأملا

الن�س النق

١٣٥

سري ر
المنف سب سا�ال

ك�رات  مل�ح،  رم�ل،   واوالاأ  االم
زجاجية، ماء، مصفاة طعام.
الم المقد خمس دقائق.

ف�ي  المختلف�ة  الم�واد  ص�ب   االخط
مصف�اة الطع�ام، ولاح�ظ أي الم�واد تمر 
خلال المصفاة؟ وأيها لن تمر من خلالها؟
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استخدام الم�سطلا العلمية
الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب   االكلم معاني 
معن�ى  لإيج�اد  القام�وس؛  اس�تخدام 
والخارج�ي(،  )الداخل�ي  المقطعي�ن 
أمثل�ة  ع�ن  البح�ث  إليه�م  واطل�ب 
أخرى  يُس�تخدم فيها ه�ذان المقطعان. 

إج��اب��ات م�ح�ت�م�لة: 
الهي�كل الداخل�ي: الهي�كل الموج�ود 

داخل الجسم.
الهي�كل الخارج�ي: الهي�كل الموجود 

م 2 خارج الجسم.
البلعمة وا�خراج الخلوي

ا، بحي�ث لا يمكن نقلها بوس�اطة  البلعمة  تك�ون بعض الجزيئ�ات كبيرة جدًّ
الانتش�ار، أو بوس�اطة البروتين�ات الناقل�ة عب�ر الغش�اء البلازم�ي، وم�ن ذلك 
جزيئ�ات البروتينات الضخم�ة والبكتيريا. يمتاز الغش�اء البلازمي بقدرته على 
الانثناء إلى الداخل عندما تلامس�ه الأجس�ام الكبيرة؛ بحي�ث يحيط بها وينغلق 

نا كرة تُسمى الفجوة. على نفسه مكوِّ

وتُس�مى هذه العملية التي يتم فيها إدخال المواد عند إحاطتها بالغشاء البلازمي 
. وتحصل بعض المخلوقات الوحيدة الخلية على غذائها بهذه الطريقة،  البلعمةَ

كما يبين الشكل ٥.

الارا الخل  تس�تطيع الفج�وات إخراج محتوياتها خلال عملية تُس�مى 
الإخراج الخلوي. وعملية الإخراج عكس عملية البلعمة؛ حيث تندمج الفجوة 
مع الغش�اء البلازمي، فتنطل�ق محتويات الفجوة إلى خارج الخلية. وتس�تعمل 
خلاي�ا المعدة ه�ذه الطريقة لإطلاق الم�واد الكيميائية التي تس�اعد على هضم 
الطع�ام. وس�وف تج�د طرائ�ق انتق�ال الم�واد م�ن الخلي�ة وإليه�ا ملخصة في 

الشكل ٦.

ا، بحي�ث لا يمكن نقلها بوس�اطة  ا، بحي�ث لا يمكن نقلها بوس�اطة  تك�ون بعض الجزيئ�ات كبيرة جدًّ  تك�ون بعض الجزيئ�ات كبيرة جدًّ
الانتش�ار، أو بوس�اطة البروتين�ات الناقل�ة عب�ر الغش�اء البلازم�ي، وم�ن ذلك الانتش�ار، أو بوس�اطة البروتين�ات الناقل�ة عب�ر الغش�اء البلازم�ي، وم�ن ذلك 
جزيئ�ات البروتينات الضخم�ة والبكتيريا. يمتاز الغش�اء البلازمي بقدرته على 
الانثناء إلى الداخل عندما تلامس�ه الأجس�ام الكبيرة؛ بحي�ث يحيط بها وينغلق 

وتُس�مى هذه العملية التي يتم فيها إدخال المواد عند إحاطتها بالغشاء البلازمي 
. وتحصل بعض المخلوقات الوحيدة الخلية على غذائها بهذه الطريقة، . وتحصل بعض المخلوقات الوحيدة الخلية على غذائها بهذه الطريقة، 

 تس�تطيع الفج�وات إخراج محتوياتها خلال عملية تُس�مى 
. وعملية الإخراج عكس عملية البلعمة؛ حيث تندمج الفجوة 
مع الغش�اء البلازمي، فتنطل�ق محتويات الفجوة إلى خارج الخلية. وتس�تعمل مع الغش�اء البلازمي، فتنطل�ق محتويات الفجوة إلى خارج الخلية. وتس�تعمل 
خلاي�ا المعدة ه�ذه الطريقة لإطلاق الم�واد الكيميائية التي تس�اعد على هضم 
الطع�ام. وس�وف تج�د طرائ�ق انتق�ال الم�واد م�ن الخلي�ة وإليه�ا ملخصة في 

.٦٦الشكل الشكل 

يس�تط�ي�ع مخل�وق ح�ي وحي�د    ال�سك
الخلي�ة، أن يبتل�ع مخ�ل�وقً�ا آخ�ر 

وحي�د الخلية بعملية البلعمة .

اأ

١٣٦

اقاال ن
ف الاأعمة من التطبيقات العملية للخاصية الأسموزية 
عملية تجفيف الأطعمة وحفظها بالملح. اطلب إلى 
الطلب�ة كتابة تقرير عن هذه العمليات، واختلافها في 
الحضارات المختلفة. فمثلًا طور الفرنس�يون جهازًا 
لإزال�ة الماء من الخض�راوات عام 1795م. في كلتا 
العمليتين يتم إزالة الماء من الخلايا. ففي عملية التجفيف 
يتم تبخير الماء، أما للحفظ، فيستعمل محلول ملحي 

م 2 لإزالة الماء من الخلايا. 

الاأ�سية يحتوي الغشاء البلازمي على فراغات، 
تمر من خلالها بعض المواد )جزيئات الماء، أيونات 
المعادن، جزيئات الس�كر( بس�هولة. إلا أن هذه 
ا لا تسمح للجزيئات الكبيرة  الفراغات صغيرة جدًّ
الحجم بالمرور من خلالها. وبعض الأيونات لا 
تستطيع النفاذ من هذه الفراغات بسبب شحنتها. 
وتنتقل هذه الأيونات عبر الغشاء البلازمي، خلال 

قنوات خاصة أو من خلال النقل النشط.

للمعلممعلومة



137137

عمليات النقل عبر 
الغشاء البلازمي

اطلب إلى الطلبة تفحّص الصور وقراءة 
النصوص، ثم اطرح الأسئلة التالية:

لم�اذا تنتق�ل بعض الم�واد م�ن الخلية، 
وإليها عب�ر الإخراج الخل�وي والبلعمة 
لا بالطرائ�ق الأخرى؟ لأن ه�ذه المواد 
-ومنها البروتينات و الأحماض النووية- 
كبيرة الحجم؛ بحي�ث لا يمكن نقلها عن 
طري�ق العمليات الأخ�رى. فمثلًا  يدخل 
الكولس�ترول عن طريق البلعمة، وتخرج 
النواق�ل العصبي�ة من الخلاي�ا عن طريق 

الإخراج الخلوي.

النق�ل تش�به عملي�ة الع�وم  أي طرائ�ق 
م�ع التي�ار في النه�ر؟ وأيها تش�به العوم 
عك�س التي�ار؟ ولم�اذا؟ ف�ي الانتش�ار 
المدع�وم(،  والانتش�ار  )الأس�موزية، 
تتح�رك الم�واد م�ن المناط�ق الأعل�ى 
تركيزًا إل�ى المناطق الأقل تركيزًا. وهذا 
لا يحت�اج إل�ى الطاق�ة؛ لأنه�ا تس�ير مع 
التيار، وهي بذلك تش�به العوم مع التيار 
في النهر. أما في النقل النش�ط فيجب أن 
تنتق�ل الم�واد عك�س التركي�ز، ومن ثم 
تحت�اج إل�ى طاقة، وه�ذا يش�به محاولة 

السباحة عكس التيار في النهر.
ن�ساط

النق بر ال�سا  اطل�ب إل�ى الطلبة 
عمل نم�وذج يوضح خلي�ة تحدث فيها 
واحدة م�ن عمليات النقل عبر الغش�اء.

  م 2 

التعلم استخدام ال�س والرسم
ال�سك   تحدث عملية النقل عبر الغشاء البلازمي بعدّة 
طرائ�ق، منها الانتش���ار، والخاصي���ة الأس�موزي��ة، 
والانتش�ار المدع�وم والنقل النش�ط، وعملي�ة البلعمة، 
والإخراج الخلوي. اطلب إلى الطلبة كتابة ملخص عن 
عملي�ة نق�ل جزيء عبر الغش�اء البلازمي مس�تعيناً بهذا 

م 2  الشكل.

الإثراء العلمي

الغش�اء البلازمي طبقة مرنة قوية يتكون من طبقتين من الليبيدات )اللون الذهبي( تنغمس فيها البروتينات الناقلة )اللون البنفس�جي(.    ال�سك
تس�تطيع الم�واد دخ�ول الخلية والخروج منها عبر طبقتي الليبي�دات أو عبر البروتينات الناقلة. أما المواد التي لا تس�تطيع الدخول أو 

الخروج بالطريقتين السابقتين فقد تحاط بالغشاء البلازمي فتندفع  إلى الخارج أو تنسحب إلى الداخل.

الن�س النق

البلعمة

الخل راالا

الانت�سا والخاسية الاأسميةالانت�سا المدم

الخل سا�ال

ان

نية

الن�س النق
الخلوي�ة  الطاق�ة  تُس�تَهلك 
عب�ر  الجزيئ�ات  بع�ض  لنق�ل 
يرتب�ط  الناقل�ة.  البروتين�ات 
البروتي�ن بالج�زيء عل�ى أحد 
جوان�ب الغش�اء البلازم�ي، ثم 
يطل�ق الج�زيء عل�ى الجانب 

الآخر.

تركيز منخفض

تركيز منخفض
تركيز منخفض

تركيز 
مرتفع

تركيز 
مرتفع خارج الخلية

داخل الخلية

الانت�سا المدم
تنتش��ر الج�زيئ��ات الكب�ي��رة 
-ومنها الجلوكوز- عبر الغشاء 
بمس�اعدة  ولك�ن  البلازم�ي، 

البروتينات الناقلة.

الانت�سا والخاسية الاأسمية
تس�تطي�ع الج�زيئ�ات الص�غ�ي�رة 
- ومنها الأكس�جين وثاني أكسيد 
أو  ال�دخ�ول  والم�اء-  الكرب�ون 
الخروج من الخلية عبر الليبيدات.

الخل راالبلعمة والا
ينثن�ي جزء من الغش�اء البلازم�ي في عملية 
البلعمة حول الم�ادة، وينغمس في الداخل، 
فتتك�ون الفجوة. وتتحرك الفجوة في عملية 
الإخراج الخلوي في اتجاه الغشاء البلازمي 
وتندم�ج فيه، ث�م تطلق ما فيها م�ن مواد إلى 

الخارج.

مليا النق  ال�سا البلامي

١٣٧
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ن�ساط
ض  الفقاقي اقطف ورقة م�ن نبات تعرَّ
للش�مس عدة س�اعات، ث�م اغمرها في 
الماء، ولاحظ سطح الورقة. ماذا تَشكّل 
على الورقة؟ ولماذا؟ فقاقيع، تُخرج النبتة 

م 2 غاز الأكسجين. 
ستخدام الت�ساا

مليا البنا الان�ساا والبنا السئي 
قارن بين عملية بناء المنزل، وعملية البناء 
الضوئي. إن عملية بناء المنازل في معظمها 
عملية فيزيائية تحتاج إلى خلط المواد الخام 
بعضها مع بعض. بينما عملية البناء الضوئي 
عملية كيميائية يتم فيها مزج المواد الخام 
معًا، أي أن كلتا العمليتين تحتاج إلى مواد 
خام وتحويلها إلى منتج يمكن استعماله. 



ال�سك اس ةجاا
ال�سك  ثاني أكسيد الكربون، ماء، طاقة 

ضوئية، الكلوروفيل.

تر العلم
الطاقة وملية البنا السئي  اطلب إلى الطلبة كتابة قائمة بأس�ماء الأطعمة 
الت�ي تناولوه�ا خلال ي�وم كام�ل. ثم اطل�ب إليهم تقس�يمها ف�ي مجموعتين: 
المجموعة الأولى تشمل الأطعمة التي تكونت من عملية البناء الضوئي بشكل 
مباش�ر. والمجموعة الثانية تضم الأطعم�ة التي تتكون من عملية البناء الضوئي 
بصورة غير مباشرة. واستخدم القائمتين لتوضيح أن جميع المواد الغذائية التي 
نحصل عليها مصدرها عملية البناء الضوئي، سواءً أكان ذلك بطريقة مباشرة أم 

م 2 غير مباشرة. 

البناء الضوئي

تُصنّ�ف المخلوق�ات الحي�ة تبعً�ا لطريق�ة حصولها على الغ�ذاء إل�ى مُنتجِات 
نها الخالق س�بحانه وتعالى من  ومس�تهلكات؛ فالمُنتجِ�ات مخلوقات حي�ة مكَّ
أن تصنع غذاءها بنفس�ها، وأهمها النباتات. أما المُس�تهلِكات فلا تستطيع صنع 

غذائها بنفسها.

تس�تطيع النبات�ات وبقية المنتجِ�ات تحويل الطاق�ة الضوئية إلى طاق�ة كيميائية 
خلال إحدى عمليتي الأيض تسُ�مى البناء الضوئي. وتُس�تهلك الطاقة الضوئية 

خلال هذه العملية لصنع السكر بوصفه الغذاء.

تُس�مى  خض�راء  صبغ�ة  عل�ى  المنتجِ�ات  الكرهيدا تحت�وي   سني�
كلوروفي�ل، تق�وم ه�ي وبعض الصبغ�ات الأخ�رى في عملي�ة البن�اء الضوئي 
بامتص�اص الطاق�ة الضوئية. وتوجد هذه الصبغات في البلاس�تيدات الخضراء 

في الخلايا النباتية.

تُس�تعمل الطاقة الضوئي�ة الممتصة  -بالإضافة إلى ثاني أكس�يد الكربون الذي 
تحص�ل عليه النباتات من الهواء، وكذل�ك  الماء الذي تحصل عليه من التربة- 
في تصنيع الس�كر. وبذلك تخزن بعض الطاقة الضوئية في صورة طاقة كيميائية 

في جزيئات السكر. ويظهر الشكل ٧ ما يحدث في عملية البناء الضوئي. 

خي الكرهيدا تصنع النباتات أكثر من حاجتها من الس�كر. لذا فإنها 
تخزن الس�كر الزائد على حاجتها على هيئة نش�ا، أو م�واد كربوهيدراتية أخرى 

تستعملها للنمو، والاستمرار في الحياة والتكاثر.

تُصنّ�ف المخلوق�ات الحي�ة تبعً�ا لطريق�ة حصولها على الغ�ذاء إل�ى مُنتجِات تُصنّ�ف المخلوق�ات الحي�ة تبعً�ا لطريق�ة حصولها على الغ�ذاء إل�ى مُنتجِات 
نها الخالق س�بحانه وتعالى من  ومس�تهلكات؛ فالمُنتجِ�ات مخلوقات حي�ة مكَّ
تُصنّ�ف المخلوق�ات الحي�ة تبعً�ا لطريق�ة حصولها على الغ�ذاء إل�ى مُنتجِات 
نها الخالق س�بحانه وتعالى من  ومس�تهلكات؛ فالمُنتجِ�ات مخلوقات حي�ة مكَّ
تُصنّ�ف المخلوق�ات الحي�ة تبعً�ا لطريق�ة حصولها على الغ�ذاء إل�ى مُنتجِات 
نها الخالق س�بحانه وتعالى من  ومس�تهلكات؛ فالمُنتجِ�ات مخلوقات حي�ة مكَّ
تُصنّ�ف المخلوق�ات الحي�ة تبعً�ا لطريق�ة حصولها على الغ�ذاء إل�ى مُنتجِات 
نها الخالق س�بحانه وتعالى من  ومس�تهلكات؛ فالمُنتجِ�ات مخلوقات حي�ة مكَّ
أن تصنع غذاءها بنفس�ها، وأهمها النباتات. أما المُس�تهلِكات فلا تستطيع صنع 

تس�تطيع النبات�ات وبقية المنتجِ�ات تحويل الطاق�ة الضوئية إلى طاق�ة كيميائية 
. وتُس�تهلك الطاقة الضوئية 

تُس�مى  خض�راء  صبغ�ة  عل�ى  المنتجِ�ات  تُس�مى تحت�وي  خض�راء  صبغ�ة  عل�ى  المنتجِ�ات  تحت�وي 
كلوروفي�ل، تق�وم ه�ي وبعض الصبغ�ات الأخ�رى في عملي�ة البن�اء الضوئي 
بامتص�اص الطاق�ة الضوئية. وتوجد هذه الصبغات في البلاس�تيدات الخضراء 

تُس�تعمل الطاقة الضوئي�ة الممتصة  -بالإضافة إلى ثاني أكس�يد الكربون الذي 
تحص�ل عليه النباتات من الهواء، وكذل�ك  الماء الذي تحصل عليه من التربة- 
في تصنيع الس�كر. وبذلك تخزن بعض الطاقة الضوئية في صورة طاقة كيميائية في تصنيع الس�كر. وبذلك تخزن بعض الطاقة الضوئية في صورة طاقة كيميائية 

تصنع النباتات أكثر من حاجتها من الس�كر. لذا فإنها 
تخزن الس�كر الزائد على حاجتها على هيئة نش�ا، أو م�واد كربوهيدراتية أخرى 

تستعملها للنمو، والاستمرار في الحياة والتكاثر.تستعملها للنمو، والاستمرار في الحياة والتكاثر.

 



سكر واأ�سجما وثا اأ�سيد الكرن

البنا السئي
6CO 

2
  + 6H 

2
 O  + الطاقة الضوئية →    C 

6
 H 

12
 O 

6
  +  6O 

2
 

ثا ني اأ�سيد   سكر    ما   سجي�اأ
الكرن

تقوم النباتات بعملية البناء الضوئي    ال�سك
لصنع غذائها.

د المواد المتفاعلة التي يحتاج  حدّ
إليها النبات لحدوث عملية البناء 
الضوئ�ي اعتم�ادًا عل�ى المعادلة 

أعلاه.

الأكسجين والبناء الضوئى
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية

يول

(CO 
2
)

(O 
2
)

١٣٨ ا النبا   قد يعتقد بعض الطلبة 
أن النباتات تحصل على غذائها من 
التربة؛ إذْ تمت�ص النباتات الأملاح 
المعدني�ة وبع�ض الم�واد الأخرى 
م�ن التربة، ولكنها لا تُعد غذاءً لها. 
إن هذه المواد تكون ذائبة في الماء، 
وتمتصها  النباتات بوساطة الجذور، 
ثم تنقل إلى أجزاء النبات التي تحتاج  
إليها، أما غذاء النبات � الجلوكوز� 
فيصنع في البلاستيدات الخضراء من 
ثاني أكسيد الكربون والماء في وجود 

الطاقة الضوئية.
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مناق�سة
م�سا الطاقة اعرض على الطلبة صورًا 
لأش�خاص يبذلون طاق�ة - كلاعبِ كرة 
الق�دم، ومزارع، وعام�ل، وغيرهم - ثم 
اطل�ب إليهم تحديد مص�در هذه الطاقة. 
الروابط الكيميائية في الغذاء. ثم اسألهم 
: ما مصدر الطاقة الموجودة في الطعام؟ 
النب�ات الذي يمتص الطاق�ة الضوئية من 

م 2 الشمس. 

 ال�سك اس ةجاا
ال�سك   عمليات الأيض.

رائ دي� متنة
دّ  بع�ض النباتات - ومنها نب�ات الهال�وك cuscuta - لا تحتوي على 
صبغ�ة الكلوروفي�ل. اطل�ب إل�ى الطلبة البح�ث عن معلوم�ات حول هذه 
النبات�ات، وكتاب�ة تقرير ح�ول كيفية حصولها على الغ�ذاء، ثم اعرضه على 

م 2 طلبة الصف. 

تحرير الطاقة (الهدم) واستخدامها

م�ن أين يحص�ل لاعبو كرة القدم عل�ى الطاقة للقيام بنش�اطاتهم؟ الإجابة بكل 
بساطة "من الغذاء". يتغير شكل الطاقة الكيميائية المختزنة في الغذاء عند دخولها 
إلى الخلية إلى أشكال أخرى لازمة، لأداء النشاطات الضرورية للحياة. وتتضمن 
ه�ذه التغي�رات تفاعلات كيميائية تح�دث في كل خلية من خلاي�ا المخلوقات 
الحي�ة م�ن خلال عملية اله�دم، كما تحدث تفاعلات كيميائي�ة من نوع آخر في 
المخلوقات الحية من خلال عملية البناء ومنها المخلوقات الحية المنتجة للغذاء 
بقيامه�ا بعملية البناء الضوئي، ويطلق على جميع التفاعلات الكيميائية التي تتم 

في عمليتي البناء، - ومنها البناء الضوئي -، والهدم اسم الأيض.

تحت�اج التفاعلات الكيميائية خ�لال عمليات الأيض إل�ى الإنزيمات. فما دور 
الإنزيمات؟ تخيل أنك جائع، وقد أردت فتح علبة فول، فعندها سوف تستعمل 
مفت�اح العلب لفتحها، ولن تس�تطيع فعل ذل�ك دون مفتاح. وخلال الفتح يتغير 
ش�كل العلب�ة. أما المفت�اح فلن يحدث له ش�يء، ب�ل يمكنك اس�تعماله مرات 
عدي�دة، وفتح العديد من العلب الأخرى به. هكذا تعمل الإنزيمات في الخلية، 
كمفت�اح العلب نوعًا ما؛ فهي تُحدِث تغييرًا، ولكنها لا تتغير، كما أنها تس�تعمل 
أكث�ر من م�رة، كما في الش�كل ٨. وتعم�ل الإنزيم�ات على اتح�اد الجزيئات، 

وربطها معًا. ولكل تفاعل في الخلية إنزيمه الخاص الذي يؤدي إلى تنشيطه.

وف�ي عملي�ات الهدم يمكن إنت�اج الطاقة ف�ي الخلايا في وجود الأكس�جين أو 
عدم�ه من خ�لال عملية التنف�س الخلوي بأح�د نوعي�ه أو كليهم�ا أحيانًا وهما 

التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.

إلى الخلية إلى أشكال أخرى لازمة، لأداء النشاطات الضرورية للحياة. وتتضمن إلى الخلية إلى أشكال أخرى لازمة، لأداء النشاطات الضرورية للحياة. وتتضمن إلى الخلية إلى أشكال أخرى لازمة، لأداء النشاطات الضرورية للحياة. وتتضمن إلى الخلية إلى أشكال أخرى لازمة، لأداء النشاطات الضرورية للحياة. وتتضمن إلى الخلية إلى أشكال أخرى لازمة، لأداء النشاطات الضرورية للحياة. وتتضمن 

تحتاج معظم التفاعلات الكيميائية    ال�سك
في الخلايا الحية إلى الإنزيمات.

جمي�ع  تُس�مى  م�اذا  د  ح�دّ
الت�ي  الكيميائي�ة  التفاع�لات 

تحدث في المخلوق الحي؟

انيم

يرس ايج

انيم

ج بير

تعم�ل الإنزيمات على تكس�ير الجزيئات 
الكبي�رة إلى جزيئ�ات صغي�رة. ولا يتغير 
الإنزي�م خ�لال ذل�ك، ويُس�تعمل مرات 

أخرى.

تلتص�ق الإنزيم�ات بالجزيئ�ات الكبي�رة 
وتساعد على تغييرها.

١٣٩
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الم الاأيا الدقيقة  يدرس علماء الأحياء 
الدقيقة المخلوقاتِ الحيةَ الدقيقة التي لا 
تُرى إلا بالمجهر. ويجب الحصول على 
درج�ة البكالوريوس  عل�ى الأقل للعمل 
في هذا المج�ال. وعلى الطلبة المهتمين 
بهذا المجال دراسة العلوم والرياضيات.

استخدام الم�سطلا العلمية
اأس الكلمة اطل�ب إل�ى الطلبة دراس�ة 
مقاطع كلمة البناء الضوئي حيث جاءت 
 photo هذه الكلمة من الكلمات الإغريقية
وsyn و thesis، ثم اطلب إليهم البحث عن 
معاني هذه الكلمات وعلاقتها بمعنى عملية 
البناء الضوئي. Photo: ضوء، syn: معًا، 
thesis: ربط أو تجميع، أيْ أنّ معنى كلمة 

photosynthesis: هو استخدام الضوء 

م 2   لربط المركبات معًا.

مقالة الاأسدقا  تس�اعد ه�ذه الاس�تراتيجية الطلب�ة على 
فهم واس�تيعا1 القراءة. اطلب إلى كل طال�ب إجراء مقابلة 
م�ع زميل�ه؛ ليتوصلوا إلى ما يس�اعدهم على فه�م ما قرؤوا، 
وكيف توصلوا إلى الإجابة؟ وكيف استوعبوا المصطلحات 
الجدي�دة عليه�م؟ واطل�ب إليه�م اس�تخدام ه�ذه الطريق�ة 

م 2 لاستيعا1 مفهومي التنفس الخلوي والبناء الضوئي. 

قراءة فاعلة
الاجاة  يج�ب أن يتم تحليلها 
إلى مواد أبس�ط وتحرير الطاقة 

المختزنة فيها.

يج�ب أن يتم تحليلها 
ماذا قرأت؟

التنف� الائي  بعد مش�اركتك في لعبة كرة الق�دم أو الكرة الطائرة تش�عر 
باحت�رار جس�مك، وتلاحظ أن�ك تتنفس بس�رعة. لماذا؟ إن خلاي�ا العضلات 
تس�تهلك كمي�ات كبيرة م�ن الطاقة، تحص�ل عليه�ا بتحليل الغذاء، فتس�تهلك 
بع�ض الطاق�ة في أثن�اء حركتك، وبعضها الآخ�ر ينطلق على هيئة ح�رارة، مما 
يش�عرك بالحر. وف�ي أثناء تحليل الغذاء تحتاج معظم الخلايا إلى الأكس�جين، 
ل�ذا تتنفس بس�رعة أكبر لإيص�ال كميات مناس�بة منه إلى العضلات. تس�تعمل 
خلايا عضلات الجسم الأكسجينَ في عملية التنفس الهوائي. وفي هذه العملية 
تح�دث تفاع�لات كيميائية تحلل جزيئات الغذاء المعقدة إلى جزيئات أبس�ط، 
فتتح�رر الطاق�ة المخزنة فيها. وكم�ا هو الحال ف�ي عملية البن�اء الضوئي، فإن 

الإنزيمات ضرورية لحدوث عملية التنفس الخلوي.

التنفس  عملية  تتم  لكي  الطعام  لجزيئات  يحدث  أن  يجب  ماذا  التنفس   عملية  تتم  لكي  الطعام  لجزيئات  يحدث  أن  يجب  ماذا   
الهوائي؟

التنف� اللاهائي التخمر  خ�لال ركضك الس�ريع، وعل�ى الرغم من 
تس�ارع تنفس�ك، قد لا تصل كميات كافية من الأكسجين إلى الخلايا العضلية. 
لذا تلجأ الخلايا إلى عملية أخرى، تُسمى التخمر، يتم من خلالها الحصول على 
بعض الطاقة المختزنة في جزيئات الس�كر. تب�دأ عملية التخمر� كما هو الحال 
ف�ي التنفس الهوائي � في الس�يتوبلازم، ويتحلل ج�زيء الجلوكوز إلى جزيئين 
بس�يطين، وتتح�رر الطاقة، ولكن الجزيئات الناتجة لا تنتق�ل إلى الميتوكندريا، 
ب�ل تحدث تفاع�لات كيميائية أخرى داخل الس�يتوبلازم، ينتج عنها المزيد من 
إنت�اج الطاقة والفضلات. ويعتمد ن�وع الفضلات الناتجة على نوع الخلية، فإما 
أن تك�ون حمض اللاكتيك )حمض اللبن(، أو الكحول وثاني أكس�يد الكربون 
كما في الشكل ٩. تستطيع خلايا العضلات في الجسم استخدام عملية التخمر؛ 
لتحويل الجزيئات البس�يطة إلى حمض اللاكتيك، وإنتاج الطاقة. فما تش�عر به 

من ألم وشد عضلي ناتج عن تراكم حمض اللاكتيك في العضلات.

 في أي أجزاء الخلية تحدث عملية التخمر؟

 بعد مش�اركتك في لعبة كرة الق�دم أو الكرة الطائرة تش�عر 
باحت�رار جس�مك، وتلاحظ أن�ك تتنفس بس�رعة. لماذا؟ إن خلاي�ا العضلات باحت�رار جس�مك، وتلاحظ أن�ك تتنفس بس�رعة. لماذا؟ إن خلاي�ا العضلات 
تس�تهلك كمي�ات كبيرة م�ن الطاقة، تحص�ل عليه�ا بتحليل الغذاء، فتس�تهلك 
بع�ض الطاق�ة في أثن�اء حركتك، وبعضها الآخ�ر ينطلق على هيئة ح�رارة، مما 
يش�عرك بالحر. وف�ي أثناء تحليل الغذاء تحتاج معظم الخلايا إلى الأكس�جين، يش�عرك بالحر. وف�ي أثناء تحليل الغذاء تحتاج معظم الخلايا إلى الأكس�جين، 
ل�ذا تتنفس بس�رعة أكبر لإيص�ال كميات مناس�بة منه إلى العضلات. تس�تعمل 
. وفي هذه العملية 
تح�دث تفاع�لات كيميائية تحلل جزيئات الغذاء المعقدة إلى جزيئات أبس�ط، 
فتتح�رر الطاق�ة المخزنة فيها. وكم�ا هو الحال ف�ي عملية البن�اء الضوئي، فإن 

التنفس  عملية  تتم  لكي  الطعام  لجزيئات  يحدث  أن  يجب  ماذا  التنفس   عملية  تتم  لكي  الطعام  لجزيئات  يحدث  أن  يجب  ماذا   

 خ�لال ركضك الس�ريع، وعل�ى الرغم من 
تس�ارع تنفس�ك، قد لا تصل كميات كافية من الأكسجين إلى الخلايا العضلية. تس�ارع تنفس�ك، قد لا تصل كميات كافية من الأكسجين إلى الخلايا العضلية. 
، يتم من خلالها الحصول على 
بعض الطاقة المختزنة في جزيئات الس�كر. تب�دأ عملية التخمر� كما هو الحال 
ف�ي التنفس الهوائي � في الس�يتوبلازم، ويتحلل ج�زيء الجلوكوز إلى جزيئين ف�ي التنفس الهوائي � في الس�يتوبلازم، ويتحلل ج�زيء الجلوكوز إلى جزيئين 
بس�يطين، وتتح�رر الطاقة، ولكن الجزيئات الناتجة لا تنتق�ل إلى الميتوكندريا، بس�يطين، وتتح�رر الطاقة، ولكن الجزيئات الناتجة لا تنتق�ل إلى الميتوكندريا، 
ب�ل تحدث تفاع�لات كيميائية أخرى داخل الس�يتوبلازم، ينتج عنها المزيد من 
إنت�اج الطاقة والفضلات. ويعتمد ن�وع الفضلات الناتجة على نوع الخلية، فإما إنت�اج الطاقة والفضلات. ويعتمد ن�وع الفضلات الناتجة على نوع الخلية، فإما 
أن تك�ون حمض اللاكتيك )حمض اللبن(، أو الكحول وثاني أكس�يد الكربون 
. تستطيع خلايا العضلات في الجسم استخدام عملية التخمر؛ . تستطيع خلايا العضلات في الجسم استخدام عملية التخمر؛ 
لتحويل الجزيئات البس�يطة إلى حمض اللاكتيك، وإنتاج الطاقة. فما تش�عر به 

 بعد مش�اركتك في لعبة كرة الق�دم أو الكرة الطائرة تش�عر  بعد مش�اركتك في لعبة كرة الق�دم أو الكرة الطائرة تش�عر 

الم الاأيا الدقيقة

يدرس عالم الأحياء المخلوقات 
الحي�ة الدقيقة، ومنه�ا البكتيريا 
يمك�ن  لا  الت�ي  والطفيلي�ات 
رؤيتها بالعين المجردة. ابحث 
عن مهنة عالم الأحياء الدقيقة، 
واكت�ب م�ا وجدت�ه ف�ي دفت�ر 

العلوم.

فض�لات  التخم�ر  ع�ن  ال�سك   ينت�ج 
مختلفة.

الكرن  اأ�سيد  ثاني   رالخمي  نت
والك سفما سلا ند خمرها.

 تياللا م سليةالع الاي نت
سف سلا ند التخمر. 

خمّر

خمّر
ن والكسيد الكر�ثاني اأ

تياللا م

١٤٠

اا النباا يعتقد بعض الطلبة 
أن النباتات لا تستهلك الأكسجين، 
ولكنها تنتجه فقط، وأنها تس�تهلك 
ثاني أكس�يد الكربون خ�لال عملية 

البناء الضوئي.
ارجع إلى صفحة المفاهيم الشائعة 
غير الصحيحة في بداية هذا الفصل، 
لمعرفة استراتيجية التدريس اللازمة 

لمعالجة هذا المفهوم الشائع.
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ال�ت�ن�ف���س  عملي�ة  ال�سك   تح�دث 
خ�لاي��ا  ف��ي  ال�خ�ل���وي 
والمستهلك��ات؛  الم�نت�جات، 
حي�ث يت��م تح�رير الط�اقة م�ن 

تحليل الغذاء.

 يمك اأن ي�ستفا م الطاقة 
 تياجاة اأو الاري ال

.الاأي لعمليا رالاأ

بعض المخلوقات الحية الدقيقة -ومنها البكتيريا- تنتج حمض اللاكتيك خلال 
عملية التخمر، وهو ما نستفيد منه في تصنيع الزبادي وبعض أنواع الجبن؛ حيث 

ر الحليب وإعطاءه نكهة مميزة. يسبب حمض اللاكتيك الناتج تخثُّ

لي الكرهيدا  الكربوهيدرات أكثر المواد قابلية للتحلل في الخلية. 
تبدأ عملية التنفس الخلوي في الس�يتوبلازم؛ حي�ث يتم تحليل الكربوهيدرات 
فيه، وتحويله إلى جلوكوز، ثم يتحلل كل جزيء جلوكوز إلى جزيئين بسيطين، 
وينت�ج عن ذلك طاقة. وتس�تمر الخلية في تحويل ه�ذه الجزيئات إلى جزيئات 
أبس�ط فأبس�ط، ويتم تحلّل الجزيئات داخ�ل الميتوكندريا في خلاي�ا النباتات، 
والحيوان�ات، والفطريات، والعديد من المخلوق�ات الحية الأخرى. وفي هذه 
العملية يُستهلك الأكسجين، وتتحرر كميات أكبر من الطاقة، وينتج ثاني أكسيد 
الكرب�ون والماء بوصفهما فضلات. يحدث التنف�س الخلوي في خلايا العديد 

من المخلوقات الحية، كما في الشكل ١٠.

ه�ل اس�تعملت الخميرة يومًا ف�ي عمل الخبز؟ تُع�د الخميرة م�ن المخلوقات 
الحي�ة الوحيدة الخلية التي تس�تخدم التخمر، لتحليل الس�كر؛ لتنتج الكحول، 
وثاني أكس�يد الكربون بوصفهما فضلات. ويس�بب ثاني أكسيد الكربون انتفاخ 

العجين قبل خبزه. أما الكحول فيتطاير في أثناء عملية الخبز.

 قيقة مفيد ية قامخل
زُر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

ابحث في الإنترنت عن معلومات 
حول دور المخلوقات الدقيقة في 

إنتاج العديد من المواد المفيدة.

ن�ساط ابح�ث عن ثلاث طرائق 
أخ�رى تك�ون فيه�ا المخلوق�ات 

الحية الدقيقة مفيدة.

١٤١

سري ر
التخمر

وع�اء،  م�اء،  س�كر،    واوالاأ  االم
خميرة.

الم المقد  خمس دقائ�ق للتحضير، 
عدة ساعات قبل بدء الدرس، 10 دقائق 

للملاحظة.
ر محلول السكر، وذلك  الخطا   حضِّ
بإذاب�ة ملعق�ة صغي�رة منه ف�ي كأس من 
الم�اء الداف�ئ، وأضف بع�ض الخميرة 
إل�ى المحلول قبل عدة س�اعات من بدء 
ِّ�ه جي�دًا. ث�م اطل�ب إلى  ال�درس، وغط
الطلبة ملاحظ�ة رائحة الكحول وفقاقيع 
ثاني أكس�يد الكرب�ون، ووض�ح لهم أن 
هذه المواد نتجت عن التخمر الكحولي.

ماذا قرأت؟

الاجاة  السيتوبلازم.

مناق�سة 
الخمير  لماذا يس�تعمل الخبّاز الخميرة 
لتحضير العجي�ن؟ تقوم الخميرة بعملية 
حيوية، تحرر من خلالها الخميرة الطاقة 
ف�ي غي�ا1 الأكس�جين، تنتج غ�از ثاني 
أكس�يد الكرب�ون ال�ذي يس�بب انتف�اخ 

العجين.

اقاال ن
خمير الطعام  إن عملي�ة تخمر حمض 
اللبن)حمض اللاكتيك( بوساطة البكتيريا 
كان له�ا دور في إنتاج العديد من الأطعمة 
ف�ي الحض�ارات المختلف�ة. اطل�ب إل�ى 
الطلبة البحث عن ه�ذه الأطعمة، وتقديم 
تقرير شفوي أمام س�ائر الطلبة.المواضيع 

 م المحتمل�ة: الصوي�ا ، صناع�ة اللب�ن. 

للمعلم

اأ�سجي ال�سخ� الرياسي  يحتاج جس�م الش�خص العادي عندما يركض مس�افة 91 متراً في 
12 ثانية إلى ستة لترات من الهواء. وتستطيع رئة الشخص العادي تزويده ب� 1٫2 لتر فقط منها.
ولذا يتعرض الشخص لنقص في كمية الأكسجين، وتنتج العضلات حمض اللبن )حمض 
اللاكتيك(. أما الرياضيون فيس�تطيعون الحصول على عش�رة أمثال كمية الأكسجين التي 
يحصل عليها الش�خص العادي، كما أن لاعبي سباقات الماراثون يحصلون على 45 مرة 
مثلم�ا يحص�ل عليه الفرد الع�ادي من الأكس�جين؛ إذ لديهم جهاز تنفس�ي ودوراني أكثر 

كفاءة، كما يستطيعون بذل مجهود كبير دون أن يتعرضوا لنقص الأكسجين. 

معلومة
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التقويم٣

يس�مح لبعض الجزيئات بالعبور خلاله، في حين لا . 1
يسمح لبعضها الآخر بذلك.

إن الجزيئ�ات والحبيب�ات الكبيرة الحج�م والتي لا . 2
يمكن نقلها عبر الانتشار أو بروتينات النقل في الغشاء 
البلازمي يمكن أن تدخل إلى الخلية وتخرج منها عبر 

عمليتي البلعمة والإخراج الخلوي.
تنتق�ل الجزيئ�ات ف�ي كلت�ا العمليتي�ن م�ن المناطق . 3

الأكث�ر تركيزًا إل�ى المناطق الأقل تركي�زًا. الخاصية 
الأس�موزية عملية انتقال الماء، أما خاصية الانتش�ار 

فهي تصلح لأي مادة.
تحص�ل المس�تهلكات على الطاقة ب�أكل المنتجات . 4

المت اطل�ب إل�ى الطلبة عم�ل جدول؛ 
م 2 للمقارنة بين عملية البناء الضوئي والتنفس. 

التقويم

تداخلات يومية
التق م الفم 

المنط الرياسي اس�تخدم ج�دولًا  من 
ثلاث�ة أعمدة، لإج�راء عص�ف ذهني حول 
طريقة حصول المخلوقات الحية المختلفة 
التنف�س  بالتخم�ر أو  عل�ى الطاق�ة، س�واءً 
الخلوي أو البناء الضوئي. ناقش العلاقة بين 
هذه العمليات الثلاث، وفي أي الظروف قد 

م 2 يستعملها المخلوق الحي؟

�يالتد اا
الانت�سا  ض�ع ث�لاث قط�رات م�ن 

مس�تخلص الفانيلا داخ�ل بالون، ثم 
انفخ�ه واربط�ه، واطلب إل�ى الطلبة 
ملاحظة البالون، وبعد قليل اسألهم: 
لماذا يمكنهم شم رائحة الفانيلا رغم 
أنه�ا داخل البال�ون؟ نتيج�ة حدوث 

م 2 عملية الانتشار عبر غشاء البالون. 

العلاقا المتبالة ي مليتي البنا السئي والتنف� الخل  مر بك في هذا ال�درس عمليتان مهمتان، هما 
البناء الضوئي والتنفس الخلوي )الهدم(. ترى، ما العلاقة بينهما؟ تصنع المنتجِات الغذاء في عملية البناء الضوئي، وتقوم 
المخلوقات الحية كلها -بالتنفس الخلوي- بتحرير الطاقة المختزنة في الغذاء. وإذا فكرت جيدًا فيما يحدث في عمليتي 
البناء الضوئي والتنفس فس�تلاحظ أن نواتج إحداهما تس�تهلك في الأخرى. إن هاتين العمليتين متعاكستان تقريبًا؛ فخلال 
عملية البناء الضوئي ينتج الأكس�جين، والس�كر اللذان يُس�تعملان في عملية التنفس. أما في عملية التنفس الخلوي فينتج 
ثان�ي أكس�يد الكرب�ون، والماء بوصفهم�ا فضلات، وهما يُس�تعملان في عملية البن�اء الضوئي. ولولا رحمة الله س�بحانه 

وتعالى في خلق هاتين العمليتين المتكاملتين لاستحالت الحياة.

 مر بك في هذا ال�درس عمليتان مهمتان، هما 
البناء الضوئي والتنفس الخلوي )الهدم(. ترى، ما العلاقة بينهما؟ تصنع المنتجِات الغذاء في عملية البناء الضوئي، وتقوم البناء الضوئي والتنفس الخلوي )الهدم(. ترى، ما العلاقة بينهما؟ تصنع المنتجِات الغذاء في عملية البناء الضوئي، وتقوم 
المخلوقات الحية كلها -بالتنفس الخلوي- بتحرير الطاقة المختزنة في الغذاء. وإذا فكرت جيدًا فيما يحدث في عمليتي 
البناء الضوئي والتنفس فس�تلاحظ أن نواتج إحداهما تس�تهلك في الأخرى. إن هاتين العمليتين متعاكستان تقريبًا؛ فخلال 
عملية البناء الضوئي ينتج الأكس�جين، والس�كر اللذان يُس�تعملان في عملية التنفس. أما في عملية التنفس الخلوي فينتج عملية البناء الضوئي ينتج الأكس�جين، والس�كر اللذان يُس�تعملان في عملية التنفس. أما في عملية التنفس الخلوي فينتج 
ثان�ي أكس�يد الكرب�ون، والماء بوصفهم�ا فضلات، وهما يُس�تعملان في عملية البن�اء الضوئي. ولولا رحمة الله س�بحانه 

وتعالى في خلق هاتين العمليتين المتكاملتين لاستحالت الحياة.

www.obeikaneducation.com

الخلاسة
النق ال�سلبي 

• 	ÓمÓ�وتتخÓصروريةالÓواداÓعÓلايااÓص�
الفصلاتÓعÓريÓصائهاÓاللازمي.

• 	ÓدعواÓصاروالنتÓصموزيةالأÓا�صيةواÓصارالنت
اأمةÓعÓالنقÓال�صي.

 الن�س النق
• 	ÓالنقÓيةعمÓÓا مهمÓا دورÓةالناÓوتيناتالÓدتو

.دعواÓصاروالإنتÓصالن
• ت�صتمÓالوتيناتÓالناةÓاأÓمÓمرة.	

 لا راالبلعمة والا
• 	ÓلالÓيةاÓاإÓواداÓتدÓعندماÓواتالفÓتتكو

عميةÓالمة.
• 	ÓيةعمÓلالÓيةا Óار�� Óواتالف ÓتوياتÓتخر

.واÓراالإ
 ئسال البنا

• 	ÓلالÓيميائيةÓةاÓاإÓصوئيةالÓةاالÓولتت
Ó.صوئيالÓناالÓيةعم

• 	.�صمالÓصوÓرالأÓياتال�صÓوبÓوروفيالكÓ�ت 
رير الطاقة الدم واستخداما

• 	ÓالتفاعلاتÓميÓهيÓوالهدÓناالÓالأيÓياتعم
Óصول�لÓياÓوخاÓص�ÓلاياÓداÓالكيميائية

عÓالاةÓاأوÓبناÓالأن�صة.
• 	ÓاتنتاÓهاباأÓتهااÓعÓكاتصته�اÓص�

.راأÓكاتوم�صته
• 	ÓيلتÓص�الأÓمالصتاÓيةاÓلايااÓيت�صت

اووزÓوا�صولÓعÓالاة.
• 	.ص�الأÓياÓÓةاالÓالتخمرÓيةعمÓرر

 نف�س تا
سف. كيف يتحكم الغشاء البلازمي في مرور المواد؟. ١
اسر أهمية عمليتي البلعمة، والإخراج الخلوي للخلية.. ٢
قان بين الخاصية الأسموزية والانتشار.. ٣
وس الف�رق بين المنتجات، والمس�تهلكات، واذكر ثلاثة . ٤

أمثلة على كل منها.
استنت. كل الطاقة الت�ي تس�تخدمها المخلوقات الحية . ٥

ع�لى الأرض تع�ود في أصله�ا إلى الطاق�ة الشمس�ية. فسرِّ 
ذلك.

قان بين التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.. ٦
٧ .  الناقد التفك

- لم�اذا ي�رش البائع�ون الماء ع�لى الخ�ضراوات، والفواكه 
المعروضة في محالّهم؟ 

- كيف تس�اعد بعض النباتات الداخلية على تحسين هواء 
الغرفة في النهار؟

استنت.  لماذا يش�كّل شر1 كمي�ات كبيرة من  . ٨
ماء البحر خطورة على جسم الإنسان؟

ّ.  ارجع إلى معادلة البناء الضوئي، واحسب . ٩
عدد ذرات ك�ل م�ن الك�ربون، والهيدروجين، 
والأكسجين قبل ح�دوث عملية البناء الضوئي 

وبعدها.

 



١٤٢

الدرس مراجعة
أو الغذاء الذي تصنعه المنتجات، أو مس�تهلكات 

أخرى.ستتباين الأمثلة.
تتحرر الطاقة التي تس�تهلكها المخلوقات الحية من . 5

جزيئات الطعام خلال عملية التنفس الخلوي. وتقوم 
المنتجات بتحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة كيميائية 
مختزن�ة ف�ي جزيئ�ات الس�كر خ�لال عملي�ة البناء 
الضوئي. أما المستهلكات فتحصل على هذه الطاقة 
من خلال التغذّي على المنتجات أو المس�تهلكات 

الأخرى التي تتغذى بدورها على المنتجات.
تت�م عملي�ة التنف�س الخل�وي بوجود الأكس�جين . 6

وتتح�رر الطاق�ة، بينما ف�ي التخمر تتح�رر الطاقة 

الطاق�ة  كمي�ة  وتك�ون  الأكس�جين،  بغي�ا1 
الناتج�ة ع�ن التخم�ر أق�ل م�ن كمي�ة الطاقة 

الناتجة عن التنفس الخلوي.
- لأن الماء ينتشر داخلها ويحفظها نضرة. . 7

-  تتخلص النباتات من ثاني أكس�يد الكربون 
في الهواء واستعماله لإنتاج الأكسجين في 

عملية البناء الضوئي.
لأن التركيز العالي للأملاح فيها تسبب خروج . 8

الماء من الخلايا، مما يؤدي إلى جفافها.
إن عدد الذرات واحد قبل البناء الضوئي وبعده: . 9

.18=O ، 12=H ،6=C
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الر م المعرة ال�ساقة
الطلب�ة  اع�رض عل�ى  الخلية  وائف 
الخلي�ة؛  ح�ول  ش�فافية  أو  مخطط�اً 
لمراجعة أجزائها ووظيفة كل جزء منها. 
وض�ح للطلب�ة أن الانقس�ام المتس�اوي 
يح�دث ف�ي الخلاي�ا التي تحت�وي على 

نواة فقط.

التحفيز١



ستتعلم أن 
توضح أهمية الانقسام المتساوي. �
تتتبّع أطوار الانقسام المتساوي.  �
تقارن بين الانقس�ام المتس�اوي في  �

الخلايا النباتية، والخلايا الحيوانية.
د مثالين على التكاثر اللاجنسي. �  تُعدّ
تصف أط�وار الانقس�ام المنصّف،  �

وكيفية تكوين الخلايا الجنسية.
توض�ح أهمي�ة الانقس�ام المنصّف  �

في التكاثر الجنسي.
تص�ف كيف يحدث الإخصا1 في  �

التكاثر الجنسي؟

ستدرك أهمية
لنم�و  بنوعي�ه  الخل�وي  الانقس�ام 
المخلوق�ات الحي�ة وتكاثره�ا، ودور 
الانقسام المنصف في التكاثر الجنسي 
وعدم وجود شخصين متشابهين تمامًا.

 مراجعة المفردات
 الخلي�ة: تحتوي عل�ى م�ادة ال�وراث�ة 
.DNA ال�ت�ي تتكون من البروتينات، و
المخل�وق الحي: كل مخل�وق يتكون 
م�ن خلاي�ا، ول�ه ق�درة عل�ى التكاثر، 
والاستجابة، والنمو، ويستهلك طاقة.

المفردات الجديدة
دورة الخلية	•
زمن دورة الخلية	•
الانقسام المتساوي 	•
الكروموسوم 	•
الانقسام المنصّف	•
التكاثر اللاجنسي	•
التكاثر الجنسي	•
البويضة	•

الحيوان المنوي	•
الإخصا1	•
الزيجوت	•
ثنائية المجموعة 	•

الكروموسومية
أحادية المجموعة 	•

الكروموسومية

دورة الخلية 
ر الحق تبارك وتعالى لجميع المخلوقات الحية أن تمر بمراحل متتابعة خلال  قدَّ
حياتها، وهذا ما يُعرف بدورة الحياة، التي تبدأ بتكوّن المخلوق الحي، ثم نموه، 

وتنتهي بموته. ويحدث ذلك أيضًا للخلايا المفردة، فلكل منها دورة حياة.

ما اأهمية انق�سام الخلية  ما الأش�ياء المش�تركة بينك، وبي�ن الأخطبوط، 
وش�جرة البل�وط؟ هذه المخلوقات تش�ترك في خصائص كثي�رة، أهمها أن الله 
الذي خلقها بقدرته وتدبيره جعل أجسامها تتكون من بلايين الخلايا، كما جعل 
ه�ذه المخلوقات الحية العديدة الخلايا كلها تبدأ بخلية واحدة، تنقس�م لتصبح 
اثنتين، ثم أربعًا ثم ثمانيًا .. وهكذا. ويس�تمر الانقس�ام الخلوي حتى بعد توقف 
النم�و؛ فهو يع�وّض الخلايا التالفة. فعلى س�بيل المثال، خ�لال اللحظات التي 
تستغرقها لقراءة هذه الجملة يُنتج نخاعُك العظميّ ستةَ ملايين خلية دم حمراء. 
وللانقس�ام الخلوي أهمية أيضً�ا لتكاثر المخلوقات الحي�ة عمومًا، وخصوصًا 
المخلوق�ات الحية الوحيدة الخلية التي تتكاثر بوس�اطته، كما في الش�كل ١١. 
الانقس�ام الخلوي ليس مجرد عملية فصل الخلية الواحدة إلى قس�مين، كما قد 

يبدو لك؛ إنه عملية أصعب من ذلك، كما سيتضح لك لاحقًا.

ر الحق تبارك وتعالى لجميع المخلوقات الحية أن تمر بمراحل متتابعة خلال  قدَّ
حياتها، وهذا ما يُعرف بدورة الحياة، التي تبدأ بتكوّن المخلوق الحي، ثم نموه، حياتها، وهذا ما يُعرف بدورة الحياة، التي تبدأ بتكوّن المخلوق الحي، ثم نموه، 

 ما الأش�ياء المش�تركة بينك، وبي�ن الأخطبوط، 
وش�جرة البل�وط؟ هذه المخلوقات تش�ترك في خصائص كثي�رة، أهمها أن الله 
الذي خلقها بقدرته وتدبيره جعل أجسامها تتكون من بلايين الخلايا، كما جعل الذي خلقها بقدرته وتدبيره جعل أجسامها تتكون من بلايين الخلايا، كما جعل 
ه�ذه المخلوقات الحية العديدة الخلايا كلها تبدأ بخلية واحدة، تنقس�م لتصبح ه�ذه المخلوقات الحية العديدة الخلايا كلها تبدأ بخلية واحدة، تنقس�م لتصبح 
اثنتين، ثم أربعًا ثم ثمانيًا .. وهكذا. ويس�تمر الانقس�ام الخلوي حتى بعد توقف 
النم�و؛ فهو يع�وّض الخلايا التالفة. فعلى س�بيل المثال، خ�لال اللحظات التي 
تستغرقها لقراءة هذه الجملة يُنتج نخاعُك العظميّ ستةَ ملايين خلية دم حمراء. تستغرقها لقراءة هذه الجملة يُنتج نخاعُك العظميّ ستةَ ملايين خلية دم حمراء. 
وللانقس�ام الخلوي أهمية أيضً�ا لتكاثر المخلوقات الحي�ة عمومًا، وخصوصًا 
 .
الانقس�ام الخلوي ليس مجرد عملية فصل الخلية الواحدة إلى قس�مين، كما قد الانقس�ام الخلوي ليس مجرد عملية فصل الخلية الواحدة إلى قس�مين، كما قد 

يبدو لك؛ إنه عملية أصعب من ذلك، كما سيتضح لك لاحقًا.

ال�سك   يحدث الانقس�ام الخلوي ف�ي المخلوقات الحية جميعها. 
فالمخلوقات الحية العدي�دة الخلايا - ومنها الأخطبوط- 

تنمو نتيجة زيادة عدد خلاياها.

انقسام الخلية وتكاثرها


جم معي لا لسند و نق�سامالا يد الخلية يتكاثري و الاأميبا مخل

١٤٣
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ال�سك اس ةجاا
ال�سك   خلال الطور البيني.

التعلم استخدام ال�س والرسم
ال�سك  اطلب إلى الطلبة عمل خريطة 
توض�ح  الأح�داث  لتسلس�ل  مفاهيمي�ة 
خط�وات دورة الخلي�ة الموضح�ة ف�ي 

 م 2  الشكل 12. 

تخصص�ات  هن�اك  الاأوام   ات�ساسي 
كثيرة في مجال ط�ب الأورام، منها طب 
معالجة الأورام، وط�ب أورام الأطفال، 
وطب أش�عة الأورام، وجراحة الأورام. 
يتعي�ن عل�ى من يم�ارس ه�ذه المهن أن 
بع�د  ينج�ح ف�ي الامتح�ان الأكاديم�ي 
إتم�ام التخص�ص والت�در1 ف�ي مراكز 

متخصصة.
الب  اطل�ب إل�ى الطلب�ة البحث عن 
طرائق تقلل من احتمال الإصابة بمرض 
الس�رطان. وم�ن الطرائ�ق التي ق�د تمنع 
ذلك وضع واقٍ من أشعة الشمس، وعدم 
التدخين، وتن�اول بعض أنواع الأطعمة. 
هل يمكن الوقاية من الإصابة بالسرطان 
نهائيًّا؟وه�ل هن�اك أدوي�ة لع�لاج ه�ذا 
الم�رض؟ يس�تطيع الطلبة كتاب�ة مطوية 
صحية تش�جع على اتباع أس�لو1 حياة 
صح�ي يقلّل من أخطار الإصابة بمرض 

م 2  الس�رطان.

تر العلم
يا الخلية  اطلب إل�ى الطلب�ة كتابة قصة 
إبداعي�ة ع�ن دورة حي�اة الخلي�ة من�ذ البداية 
إل�ى النهاية. وحثهم على اس�تخدام مفردات 

م 2 الدرس خلال وصف ما يحدث للخلية.

م و الخلية  يُقصد بدورة الخلية � كما يوضحها الشكل ١٢� المراحل أو 
الأطوار المتتابعة التي تمر بها الخلية منذ بدء الانقسام الخلوي حتى الانقسام الذي 
يليه. ويسمى الزمن الذي تستغرقه الخلية في دورتها زمن دورة الخلية. ويختلف 
زمن دورة الخلية من خلية إلى أخرى؛ إذ تس�تغرق دورة حياة بعض خلايا نبات 
الفول مثلًا 19 ساعة، بينما نجد أن خلايا أجنة الحيوانات تنقسم أسرع؛ بحيث 
تكمل دورتها في أقل من 20 دقيقة. أما في جسم الإنسان فإنَّ دورة حياة بعض 
الخلايا تس�تغرق 16 س�اعة. كم�ا أن الخلايا التي يحتاج إليه�ا للنمو وتعويض 

الخلايا التالفة - ومنها خلايا الجلد والعظام- تعيد دورة حياتها باستمرار.

النواة  الحقيقية  الخلية  دورة  زمن  معظم  البينيّ  الطور  يشكّ�ل  البينيّ     الط
)نواة لها غشاء(، وتستغرقه الخلية في النمو. أما الخلايا التي لا تنقسم � ومنها 
الخلايا  وأما  الطور.  في هذا  دائمًا  فتبقى   � العضلية  والخلايا  العصبية  الخلايا 
النشطة � ومنها خلايا الجلد � فتنسخ المادة الوراثية خلال هذا الطور، استعدادًا 

للانقسام الخلوي.

ولعلك تتس�اءل: لماذا يجب نس�خ الم�ادة الوراثية قبل الانقس�ام؟! تخيل أنك 
تمث�ل دورًا م�ا في مس�رحية، ولا يملك المخرج إلا نس�خة واح�دة من النص، 
فوزّع صفحة واحدة على كل ممثل، فهل يحصل أي منهم على النص الكامل؟ 
بالضرورة فالجوا1 لا، والصوا1 أن ينس�خ المخ�رج النص كاملًا، ثم يوزعه؛ 
ليع�رف كل واحد دوره وما يحيط به. كذلك الحال في الخلية؛ يجب أن تُنس�خ 
المادة الوراثية فيها قبل الانقسام؛ لتحصل كل خلية جديدة على نسخة كاملة من 

المادة الوراثية لتقوم بوظائف الحياة.

بعد انتهاء الطور البيني تدخل الخلية في طور الانقس�ام؛ حيث تنقسم النواة، ثم 
يتوزع السيتوبلازم في نصفين؛ لتكوين خليتين جديدتين. وسوف نتناول نوعين 

رئيسين للانقسام.

� المراحل أو � المراحل أو 
الأطوار المتتابعة التي تمر بها الخلية منذ بدء الانقسام الخلوي حتى الانقسام الذي 
. ويختلف . ويختلف 
زمن دورة الخلية من خلية إلى أخرى؛ إذ تس�تغرق دورة حياة بعض خلايا نبات 
 ساعة، بينما نجد أن خلايا أجنة الحيوانات تنقسم أسرع؛ بحيث 
 دقيقة. أما في جسم الإنسان فإنَّ دورة حياة بعض 
 ساعة، بينما نجد أن خلايا أجنة الحيوانات تنقسم أسرع؛ بحيث 
 دقيقة. أما في جسم الإنسان فإنَّ دورة حياة بعض 
 ساعة، بينما نجد أن خلايا أجنة الحيوانات تنقسم أسرع؛ بحيث 
 دقيقة. أما في جسم الإنسان فإنَّ دورة حياة بعض 
 س�اعة. كم�ا أن الخلايا التي يحتاج إليه�ا للنمو وتعويض 

النواة  الحقيقية  الخلية  دورة  زمن  معظم  البينيّ  الطور  يشكّ�ل  النواة   الحقيقية  الخلية  دورة  زمن  معظم  البينيّ  الطور  يشكّ�ل   
)نواة لها غشاء(، وتستغرقه الخلية في النمو. أما الخلايا التي لا تنقسم � ومنها 
الخلايا  وأما  الطور.  في هذا  دائمًا  فتبقى   � العضلية  والخلايا  العصبية  الخلايا 
النشطة � ومنها خلايا الجلد � فتنسخ المادة الوراثية خلال هذا الطور، استعدادًا 

ولعلك تتس�اءل: لماذا يجب نس�خ الم�ادة الوراثية قبل الانقس�ام؟! تخيل أنك 
تمث�ل دورًا م�ا في مس�رحية، ولا يملك المخرج إلا نس�خة واح�دة من النص، تمث�ل دورًا م�ا في مس�رحية، ولا يملك المخرج إلا نس�خة واح�دة من النص، 
فوزّع صفحة واحدة على كل ممثل، فهل يحصل أي منهم على النص الكامل؟ 
بالضرورة فالجوا1 لا، والصوا1 أن ينس�خ المخ�رج النص كاملًا، ثم يوزعه؛ بالضرورة فالجوا1 لا، والصوا1 أن ينس�خ المخ�رج النص كاملًا، ثم يوزعه؛ 
ليع�رف كل واحد دوره وما يحيط به. كذلك الحال في الخلية؛ يجب أن تُنس�خ 
المادة الوراثية فيها قبل الانقسام؛ لتحصل كل خلية جديدة على نسخة كاملة من 

بعد انتهاء الطور البيني تدخل الخلية في طور الانقس�ام؛ حيث تنقسم النواة، ثم 
يتوزع السيتوبلازم في نصفين؛ لتكوين خليتين جديدتين. وسوف نتناول نوعين 

رئيسين للانقسام.

� المراحل أو � المراحل أو  يُقصد  يُقصد  يُقصد  يُقصد  يُقصد  يُقصد  يُقصد  يُقصد  يُقصد 

و الخلية

الط البيني

DNA؛ وتتضاعف  ينسخ 
الكروموسومات.

تنم�و الخلية وتنش�ط، 
وتتضاعف العضيات.

ينق�سم 
ال�سيتلام

دو الانق�سام 
المت�ساو

وتتهي�أ  الخلي�ة  تنم�و 
للانقسام  المتساوي.

ات�ساسي الاأوام

ضم�ن  دوراته�ا  الخلاي�ا  تُت�م 
ضوابط معينة، ويتم التحكم فيها. 
أما الخلايا الس�رطانية فتنقس�م 
بس�رعة لايمكن التحك�م فيها. 
ى الأطباء المختصون في  ويُسمَّ
دراسة هذه الخلايا اختصاصيي 
ا في  الأورام. ولكي تصبح مختصًّ
علاج الأورام تحت�اج أولًا إلى 
دراس�ة الط�ب، ث�م التخصص 
ف�ي عل�م الأورام. ابح�ث عن 
التخصص�ات الفرعي�ة في علم 
الأورام، وعدّدها، واكتب وصفًا 

عنها في دفتر العلوم.

ال�سك   الط�ور البيني ه�و الجزء 
الأطول في دورة الخلية.

تتضاع�ف  مت�ى  ح���دد 
الكروموسومات؟

١٤٤

التدريس٢



١٤٥١٤٥


  قـارن بين سـلك سـماعة 
الهاتف وبين الكروموسـوم. عندما تشد 
السـلك، فإنـه يصبح أطـول وأدق. وهو 
خـلال  الكروموسـومات  يشـبه  بذلـك 
الطور البيني. وعندما تترك السـلك فإنه 
يعود إلى وضعه، فيصبح أقصر وأسمك، 
عندمـا  الكروموسـومات،  يشـبه  وهنـا 

   تكون جاهزة للانقسام.

ماذا قرأت؟

 يتكون الكروموسوم المتضاعف 
من كروماتيدين.


لا تكـون معظم الخلايا نشـطة خلال 
الانقسـام؛ فخلايـا الجلـد مثـلاً تبقى 
ـا في الطـور البيني. كما  ١٥-٢٠ يومً
أن الخلايـا العصبيـة تبقى فـي الطور 
البينـي طوال بقية عمر الشـخص بعد 

انتهاء مرحلة الطفولة المبكرة.


 اكتشـف العالـم البلجيكي 
إدوارد جوزيـف مـاري عـام ١٨٨٧م أن لـكل 
ا من  ا محـددً نـوع مـن المخلوقات الحيـة عددً
ن الخلايا  الكروموسـومات، كمـا لاحـظ تكـوّ
أحاديـة المجموعـة الكروموسـومية. وفي عام 
١٩٥٦م أظهـر العالمـان هين تجييـو، وألبرت 
ليفـان أن كل خليـة مـن خلايا جسـم الإنسـان 

ا.  تحتوي على ٤٦ كروموسومً

 الطور البيني.


 اطلـب إلـى بعض 
الطلبة عمل نماذج ثلاثية الأبعاد للانقسـام 
المتسـاوي علـى لوحة، ثـم اعرضها على 
طلبـة الصـف ليقومـوا برسـمها فـي دفتـر 

   العلوم. 

الانقسام المتساوي (الميتوزي)

تُسـمى عملية انقسـام النواة إلى نواتين متماثلتين الانقسـام المتسـاوي، وتكون 
ـا للنـواة الأصلية. ويتضمن الانقسـام المتسـاوي  النـواة الجديـدة مماثلـة تمامً
سلسلة من الأطوار المتتالية، هي: الطور التمهيدي، والطور الاستوائي، والطور 

الانفصالي، والطور النهائي.

ـا في عملية  ا مهمًّ  تلعـب الكروموسـومات دورً
انقسام النواة. والكروموسوم تركيب في النواة يحتوي على المادة الوراثية. وفي 
الطـور البيني، يتضاعـف الكروموسـوم، وعندما تكون النواة جاهزة للانقسـام 
ا، ويظهر في صورة سلسلتين متماثلتين  يقصر الكروموسـوم ويصبح أكثر سمكً

ا، كما في الشكل ١٣. تُسمى كل منهما كروماتيدً

 ما العلاقة بين الكروموسومات والكروماتيدات؟

خلال الطور التمهيدي يمكن رؤية أزواج الكروماتيدات بوضوح تحت المجهر، 
ويّة والغشاء النووي، ويبدأ زوجان من تراكيب صغيرة تُسمى  حيث تتلاشـى النُ
المريكزات في التحرك إلى قطبي الخلية، ثم تبدأ تراكيب خيطية تُسمى الخيوط 
ن الخيوط المغزلية في الخلايا  ن بينهما. وعلى الرغم من تكوّ المغزلية في التكوّ

النباتية في أثناء عملية الانقسام المتساوي، إلا أنها تفتقر إلى المريكزات. 

أمـا في الطـور الاسـتوائي فتصطـف أزواج الكروماتيـدات في وسـط الخلية، 
وتتصل بزوج من الخيوط المغزلية في السنترومير.

وخـلال الطـور الانفصالي ينقسـم السـنترومير، وتنكمـش الخيـوط المغزلية، 
وتشـد معهـا الكروماتيـدات، مما يؤدي إلـى انفصال بعضها عـن بعض، وتبدأ 
فـي الحركة نحو قطبي (طرفي) الخلية، وتُسـمى الكروماتيـدات بعد انفصالها 
الكروموسـومات. أمـا في الطور الأخير - وهو الطـور النهائي - فتبدأ الخيوط 
ن نواتان  المغزلية في الاختفاء، كما  تبدأ الكروموسـومات فـي التفكك، وتتكوّ

جديدتان.

ن نواتين جديدتين في معظـم الخلايا إلى جزئين،  يتوزع السـيتوبلازم بعد تكـوّ
ر  وبذلك تتكون خليتان جديدتان. تبدأ هذه العملية في الخلايا الحيوانية بتخصّ
ر البالون الذي يُربط وسـطه بخيط. أما  الغشـاء البلازمي. وتشـبه عملية التخصّ
في الخلايا النباتية فيبدأ انقسـام السـيتوبلازم بظهور الصفائح الخلوية- كما في 
نُ الغشاءَ البلازمي الجديد، والذي يفرز بدوره جزيئات  وِّ كَ الشـكل ١٤- التي تُ
تترسـب خارجه، فيتكون الجدار الخلوي. وبعد انقسام السيتوبلازم تبدأ معظم 
الخلايا فترة النمو أو الطور البيني من جديد.  اسـتعن بالشكل ١٥ على مراجعة 

مراحل الانقسام المتساوي في الخلايا الحيوانية.مراحل الانقسام المتساوي في الخلايا الحيوانية.

تُسـمى عملية انقسـام النواة إلى نواتين متماثلتين تُسـمى عملية انقسـام النواة إلى نواتين متماثلتين تُسـمى عملية انقسـام النواة إلى نواتين متماثلتين تُسـمى عملية انقسـام النواة إلى نواتين متماثلتين تُسـمى عملية انقسـام النواة إلى نواتين متماثلتين تُسـمى عملية انقسـام النواة إلى نواتين متماثلتين 

ا، كما في  ا، كما في تُسمى كل منهما كروماتيدً ا، كما في تُسمى كل منهما كروماتيدً ا، كما في تُسمى كل منهما كروماتيدً ا، كما في تُسمى كل منهما كروماتيدً ا، كما في تُسمى كل منهما كروماتيدً تُسمى كل منهما كروماتيدً

 يُنسخ DNA خلال الطور البيني، 
غيـر  الكروموسـوم  ويتكـون 
المتضاعف من سلسـلة واحـدة 
مــن DNA، أمــا الكروموسوم 
علـى  فيحتــوي  المتضاعـف 
 DNA سلسـلتين متماثلتيـن من
ترتبطان  كروماتيديـن،  تُسـميان 
ا في منطقة تُسمى السنترومير. معً

 تظهر الصفيحة الخلوية في الخلية 
النباتية عندما يبدأ السيتوبلازم في 

الانقسام 
اسـتنتج ما الطور الـذي يأتي بعد 

هذه المرحلة؟

كروماتيدان

سنترومير

تضاعف 
الكروموسوم

كروموسوم 
متضاعف

كروموسوم 
غير متضاعف

الصفيحة 
الخلوية

دراسة نماذج الكروموسومات
ارجع إلى كراسة ا�نشطة العملية

تجربة عملية

١٤٥

 قد يعتقد الطلبة 
أن جميع الخلايا تنقسم، إلا أن بعض 
الخلايا لا تنقسم نهائيًّا، فمثلاً خلايا 
الدم الحمراء لا تحتوي على نواة ولا 
ا قبل  تنقسم، فهي تعيش مدة ٩٠ يومً

أن يُستبدل بها خلايا جديدة. 
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سري ر
الانق�سام المت�ساو

الما والاأوا جهاز عرض الش�رائح، 
شرائح لبيوض ضفدع مخصبة.

الم المقد  10دقائق
الخطا  اع�رض عل�ى الطلبة ش�رائح 
توض�ح انقس�امات الخلي�ة المتس�اوية، 
أثن�اء نمو بيوض ضف�دع مخصبة، حيث 
يمك�ن ملاحظة الزيادة في أعداد الخلايا 
بوض�وح خلال المراحل الأولى من نمو 

أبو ذنيبة )الشرغوف(.

للمعلمللمعلم

 مرلة التساف ي الط البيني 
الكروموس�ومات  تضاعف  حقيقة 
ف�ي الن�واة خ�لال الط�ور البين�ي، 
كان�ت  تع�د فرضية لأكث�ر من مئة 
عام، ولم يظه�ر الدليل على صحة 

الفرضية إلا في عام 1981م.    

معلومة

استخدام الم�سطلا العلمية
كلم�ة  أن  للطلب�ة  �ح  وضِّ الكلمة   ساأ
المتساوي"•mitosis مشتقة من  "الانقسام 
الكلمة اليونانية  thread التي تعني )خيطًا( 
، ث�م اطل�ب إليه�م توضي�ح ه�ذه الكلم�ة. 
خ�لال عملية الانقس�ام المتس�اوي تنفصل 
الكروماس�ومات )تراكي�ب تش�به الخي�ط(  

م 2 المتضاعفة. 

رائ دي� متنة
دّ اطلب إلى الطلبة عمل نموذج للانقس�ام 
يمك�ن  والخي�وط.  ال�ورق  م�ن  المتس�اوي 
ربط مراحل الانقس�ام المتس�اوي باس�تعمال 
الخيوط، ويمكن اس�تعمال الخي�وط الملونة 
ث�م  المتضاعف�ة.  الكروموس�ومات  لتمثي�ل 
اطل�ب إليهم كتابة تفاصي�ل الأحداث في كل 
مرحل�ة. وبع�د الانته�اء م�ن النم�وذج يمكن 

 م تعليقه على جدار غرفة الصف.

المناه م الر
الجني�ن  خلاي�ا  بع�ض  تس�تغرق   اسييا
15 دقيقة في الانقس�ام. احسب عدد الخلايا 
الناتج�ة عن انقس�ام خلي�ة جنين واح�دة بعد 

أربع ساعات.   240 دقيقة _______ 15 دقيقة   = 16 انقسامًا؛ 

                             162 = 65٫536 خلية.

 م 2   

الطّ البينيّ 
خلال هذا الطور تتضاعف 
الكروموسومات في النواة.

يدالتم الط
تظهر أزواج الكروماتيدات 
بوضوح، وتأخ�ذ الخيوط  

المغزلية في التشكل.

الط الانف�سالي
انفصال الكروماتيدات

الانق�سام المت�ساو دمريكزات

نواة جديدة

انقسام السيتوبلازم

كروموسومات

نواة نوية

خيوط مغزلية

كروموسوم مضاعف
)كروماتيدان(

الط النائي
يب�دأ الس�يتوبلازم ف�ي 

الانفصال في النهاية.

اية  الانق�سام المت�ساون

الخليت�ان الجديدتان تدخلان في الطّور البينيّ، وتبدآن 
عادةً الانقسام المتساوي.

الط الاستائي
تصطف أزواج الكروماتيدات 

في منتصف الخلية.

ال�سك   أطوار الانقسام المتساوي في الخلية الحيوانية

١٤٦
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مناق�سة
سر الب ال�سي اطل�ب إلى الطلبة 
ض الدماغ أو  استنتاج سبب خطورة تعرُّ
الحبل الش�وكي للض�رر، حتى إن كانت 
الإصاب�ة بس�يطة م�ن خ�لال م�ا تعلموه 
الخلاي�ا  أن  بم�ا  الخلي�ة.  دورة  ح�ول 
العصبية لا تنقسم، لذا لا يمكن تعويض 
الخلاي�ا التالف�ة، ورغ�م ذل�ك تح�دث 

م 2 بعض الإصلاحات للخلايا. 

مناق�سة
نم المخلقا ير الية  تبدو العديد 
الكت�ل  مث�ل  الحي�ة  غي�ر  الأش�ياء  م�ن 
الجليدي�ة والبل�ورات والكثب�ان الرملية 
وكأنه�ا تنمو. اطل�ب إلى الطلب�ة إعطاء 
أمثلة على مخلوقات غير حية تبدو كأنها 
تنمو. أمثلة: الطرق الس�ريعة، والمباني، 
والأس�واق، اطلب إليهم التمييز بين نمو 
المخلوقات غير الحية ونمو المخلوقات 
الحي�ة. يح�دث النم�و ف�ي المخلوقات 
غير الحية بس�بب البيئة المحيطة، أما في 
المخلوق�ات الحية فيكون النمو بس�بب 
عمليات تحدث داخل جس�م المخلوق 

 م الحي.
ال�سك اس ةجاا

ال�سك  جنس المخلوق الحي.

ن�ساط
البح�ث  الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب  ال�سران  
عن م�رض الس�رطان، وأن يكتب�وا تقريرًا 
يتضمن علاقة مرض الس�رطان بالانقسام 
التقني�ات  بع�ض  وكذل�ك  المتس�اوي، 
إليه�م  اطل�ب  ث�م  للع�لاج،  المس�تعملة 

عرض التقارير على زملائهم في الصف.

رومسما لية �سرية

رمسما لية اة الفاة

نتائ الانق�سام المت�ساو  هناك ثلاثة أش�ياء مهم�ة يجب تذكرها بالنس�بة 
للانقسام المتساوي والانقسام الخلوي.

أولًا: ينتج عن الانقسام المتساوي انقسام النواة.

ثانيً�ا: ينتج عن الانقس�ام المتس�اوي نواتان جديدتان متماثلتان تش�بهان الخلية 
الأصلية، وتحتوي كل منهما على عدد كروموس�ومات النوع نفس�ه؛ فكل خلية 
في جس�م الإنس�ان � ما ع�دا الخلايا الجنس�ية � تحت�وي على ن�واة داخلها 46 
كروموس�ومًا. وكذل�ك الحال بالنس�بة لذبابة الفاكهة التي تح�وي كل خلية من 

خلايا جسمها ثمانية كروموسومات، كما في الشكل ١٦.

ثالثًا: تختفي الخلية الأصلية، ولا يعود لها وجود.

يس�مح الانقس�ام المتس�اوي للخلايا بالنمو وتعويض الخلايا التالف�ة والميتة. 
فبس�بب هذه الخاصية المهمة التي حبا الله بها خلايا أجسامنا، تصبح أنت مثلًا 
أكب�ر كثيرًا م�ن الطفل، وإذا جُرحت، فإن الانقس�ام المتس�اوي يعوض الخلايا 

المتضررة. المتضررة. 

ال�سك   توجد الكروموسومات على شكل  هناك ثلاثة أش�ياء مهم�ة يجب تذكرها بالنس�بة 
أزواج ف�ي نوى معظ�م الخلايا. 
تحت��وي الخلي�ة الجس�مية ف�ي 
الإنس���ان على 46 كروموسومًا، 
منه�ا زوج�ان )كروموس�ومان( 
ن�وع  تحدي�د  عل�ى  يس�اعدان 
الجن�س، كما في الكروموس�وم 
)XY( في الذكر. لاحظ الش�كل 
أعلاه والكروموس�وم )XX( في 
الأنث�ى. أما خلي�ة ذباب�ة الفاكهة 
فتحتوي على 8 كروموسومات.
استنتج. ما الذي تستدل عليه من 
الكرموس�ومات  زوج�ي  خ�لال 

)XX( في خلية ذبابة الفاكهة؟

١٤٧
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


تفـرز البويضـة مـادة كيميائيـة 
حول نفسها تساعد على جذب 
الحيوانات المنوية. وعلى الرغم 
من أن مئات الحيوانات المنوية 
تصل إلى البويضة إلا أن حيوانًا 
ر له الخالقُ  ا فقط يقدِّ ا واحدً منويًّ
تبارك وتعالى أن يخترقها؛  حيث 
تتغير طبيعة غشائها البلازمي عند 
دخول نـواة أول حيـوان منوي 
إليها، فيصبح غشاؤها غير نافذ 

.￯للحيوانات المنوية الأخر

كيف تسـهم هذه العملية في أن 
يكون عدد الكروموسومات في 
البويضة المخصبة ثنائيًّا؟ اكتب 
في دفتر العلوم فقرة تصف فيها 

أفكارك حول ذلك.

الانقسام المنصّف (الميوزي)

ف  نتُج الخلايا أحادية المجموعة الكروموسومية خلال عملية الانقسام المنصّ تَ
الـذي يحـدث فـي الخلايـا التناسـلية المنتجـة للأمشـاج (الخلايـا الجنسـية) 
الموجودة في الأعضاء التناسلية الأنثوية منها والذكرية. وفي هذه العملية يكون 
عدد الكروموسـومات في الأبناء مسـاويًا لعدد الكروموسومات في الآباء، كما 
في الشكل ١٧. فعندما تتحد الخلايا الجنسية أحادية المجموعة الكروموسومية 
تنتـج البويضـة المخصبة ثنائية المجموعة الكروموسـومية، التـي تبدأ في النمو 

. ا بقدرة الله عز وجلّ ا جديدً ن فردً والتغير؛ لتكوّ

ف بمرحلتين من الانقسام، تتضمن كل مرحلة  تمر النواة خلال الانقسام المنصّ
أربعة أطوار، كما في الانقسام المتساوي. 

 تتضاعف الكروموسـومات قبل  
ف، كما في الانقسـام المتسـاوي، وعندما تكـون الخلايا  بـدء الانقسـام المنصّ
جاهزة للانقسـام تظهر الكروموسـومات المتضاعفة بوضـوح، ويمكن رؤيتها 
بالمجهر، كما في الشـكل ١٨. وتشـبه الأحداث في الطـور التمهيدي الأول ما 
يحدث خلال الطور التمهيدي في الانقسام المتساوي، إلا أن الكروموسومات 

المتماثلة تتجمع في صورة أزواج.

المتماثلـة،  الكروموسـومات  أزواج  تتحـرك  الأول  الاسـتوائي  الطـور  وفـي 
وتصطف في وسـط الخلية في مجموعتين متقابلتيـن، وتظهر الخيوط المغزلية 

التي ترتبط مع الكروموسومات من السنترومير.

الـذي يحـدث فـي الخلايـا التناسـلية المنتجـة للأمشـاج (الخلايـا الجنسـية) 
الموجودة في الأعضاء التناسلية الأنثوية منها والذكرية. وفي هذه العملية يكون 
عدد الكروموسـومات في الأبناء مسـاويًا لعدد الكروموسومات في الآباء، كما عدد الكروموسـومات في الأبناء مسـاويًا لعدد الكروموسومات في الآباء، كما 
. فعندما تتحد الخلايا الجنسية أحادية المجموعة الكروموسومية 
تنتـج البويضـة المخصبة ثنائية المجموعة الكروموسـومية، التـي تبدأ في النمو 

ف بمرحلتين من الانقسام، تتضمن كل مرحلة  تمر النواة خلال الانقسام المنصّ

 تتضاعف الكروموسـومات قبل 
ف، كما في الانقسـام المتسـاوي، وعندما تكـون الخلايا  بـدء الانقسـام المنصّ
جاهزة للانقسـام تظهر الكروموسـومات المتضاعفة بوضـوح، ويمكن رؤيتها 
. وتشـبه الأحداث في الطـور التمهيدي الأول ما . وتشـبه الأحداث في الطـور التمهيدي الأول ما 
يحدث خلال الطور التمهيدي في الانقسام المتساوي، إلا أن الكروموسومات 

المتماثلـة،  الكروموسـومات  أزواج  تتحـرك  الأول  الاسـتوائي  الطـور  المتماثلـة، وفـي  الكروموسـومات  أزواج  تتحـرك  الأول  الاسـتوائي  الطـور  وفـي 
وتصطف في وسـط الخلية في مجموعتين متقابلتيـن، وتظهر الخيوط المغزلية 

نمو 

أسد

الشبل

مخصبـة  بويضـة 
ا) (٤٨ كروموسومً

إخصاب لبؤة

ا) مشيج مذكر (حيوان منوي به ٢٤ كروموسومً

ا) مشيج مؤنث (بويضة بها ٢٤ كروموسومً

انقسام منصف

انقسام 
منصف

 انقسام متساوٍ

 تتكون البويضة المخصبة عند اتحاد المشـيج الذكري (الخلية الجنسـية الذكرية أو الحيوان المنوي) مع المشـيج 
ا. ا جديدً الأنثوي (الخلية الجنسية الأنثوية أو البويضة)، ثم تبدأ في الانقسام المتساوي لتنمو وتتغير مكونة مخلوقً

قارن بين عدد الكروموسومات الموجودة في الخلايا الجنسية والخلية المخصبة.

١٤٨


المكتبـة؛  إلـى  الرجـوع  الطلبـة  إلـى  اطلـب    
لمعرفـة أعـداد الكروموسـومات فـي الخلايا الجسـمية لعدد 
مـن الحيوانـات والنباتـات. ثـم اطلـب إليهـم تحديـد عـدد 
الكروموسـومات فـي الخلايـا الجنسـية لكل منهـا. يجب أن 
يكـون عـدد الكروموسـومات فـي الخلايا الجنسـية مسـاويًا 
لنصف عدد الكروموسـومات في الخلايا الجسمية للمخلوق 

   الحي نفسه.

الـربــط مـع
الكيمياء

   
التغيرات التي تحدث في 
حيوان  من  بأكثر  تلقيحها  تمنع  البويضة 

منوي واحد.


  جـاء مصطلـح الانقسـام 
الكلمــــــة  مـن   meiosis ـف  المنصِّ
تعنـي  التـي   diminution الإغريقيـة 
"التنصيـف". اسـأل الطلبـة عـن علاقة 
الانقسـام  بعمليـة  الكلمـة  هـذه  معنـى 
ف. يُختزل عدد الكروموسومات  المنصِّ

 إلى النصف في الخلايا الناتجة. 


  يوجـد في الخليـة المخصبة 
ضعفي عدد الكروموسومات في الخلايا 

الجنسية.

ـا مـن  ا إلـى وجـود ٢٣ زوجً نظـرً
الكروموسـومـــــات فـي جسـم 
الإنسـان، فإن هنالك مـا يزيد على 
ثمانيـة ملاييـن احتمال فـي ارتباط 
خليـة  لتكويـن  الكروموسـومات 

واحدة في الانقسام المنصف.


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تأخ�ذ الخيوط المغزلية ف�ي الانكماش خلال الطور الانفصال�ي الأول، فتبتعد 
أزواج الكروموس�ومات المتماثل�ة بعضه�ا عن بعض، وتتح�رك نحو الأطراف 
المتقابل�ة للخلي�ة. وتنته�ي المرحل�ة الأول�ى بالط�ور النهائ�ي؛ حي�ث ينقس�م 
الس�يتوبلازم، وتنت�ج خليت�ان، ف�ي كل خلي�ة كروموس�وم واح�د م�ن زوج�ي 

الكروموسومات المتماثلة.

الانفصالي  الطور  خلال  المتماثلة  للكروموسومات  يحدث  ماذا   
الأول؟

ف  تنتقل الخليت�ان الناتجتان خلال  المرلة الانية م الانق�سام المن�سّ
الش�قيقة  الكروماتي�دات  وتنفص�ل  الثاني�ة،  المرحل�ة  إل�ى  الأول�ى  المرحل�ة 
) المتماثلة( المكوّنة لكل كروموسوم كل منهما عن الآخر خلال هذه المرحلة. 
وتظه�ر الخي�وط المغزلية والكروموس�ومات بوضوح خلال الط�ور التمهيدي 
الثان�ي، ثم تتح�رك الكروموس�ومات إلى وس�ط الخلي�ة في الطور الاس�توائي 
الثان�ي. وترتب�ط الخيوط المغزلي�ة مع الكروموس�وم من الس�نترومير. وخلال 
الطور الانفصالي الثاني ينقس�م السنترومير وتنكمش الخيوط المغزلية فتنفصل 
الكروماتي�دات كل منهم�ا ع�ن الآخر، وتتحرك نح�و أطراف الخلية، وتُس�مى 
الكروماتي�دات بع�د انفصالها كروموس�ومات. وتنتهي المرحل�ة الثانية بالطور 
النهائ�ي الثان�ي، حي�ث تختف�ي الخي�وط المغزلية، ويتش�كل الغ�لاف النووي 
حول الكروموس�ومات، ثم ينقس�م الس�يتوبلازم، وبهذا تنتهي عملية الانقس�ام 

المنصف. )لاحظ الشكل ١٩(.

تأخ�ذ الخيوط المغزلية ف�ي الانكماش خلال الطور الانفصال�ي الأول، فتبتعد 

ال�سك     المرحلة الثانية من الانقسام المنصف.
د عدد الخلايا الجنسية الناتجة في نهاية الانقسام المنصّف. حدِّ

ال�سك     المرحلة الأولى من الانقسام 
المنصّف.

ائي الاأوستالا الط

خيوط مغزلية

غشاء نووي

كروموسومات  أزواج 
متضاعفة

مريكزات

الانف�سالي الاأو الطالانف�سالي الاأو الط

ائي الاأوستالا الط

الانف�سالي الاأو الط

الاأو يدالتم الط

ائي الاأوستالا الط

ائي الاأوالن الطائي الاأوالن الط

كروموسومات 
متضاعفة

الط النائي الانيالط الانف�سالي الانيالط الاستائي الانيالط التميد الاني

كروموسومات 
غير متضاعفة
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رائ دي� متنة
دّ لمس�اعدة الطلب�ة عل�ى فه�م جمي�ع مراحل الانقس�ام 

المنص�ف، اطل�ب إليه�م كتاب�ة أحجي�ة مكون�ة م�ن ثمان�ي 
مراحل، توضح مراحل الانقسام المنصف. قد تتضمن أجزاء 
الأحجي�ة الخلايا، والكروموس�ومات والمريك�زات، حيث 
يس�تطيع الطلبة العمل في مجموعات ثنائية، لاختبار قدرتهم 
على استعمال أجزاء الأحجية في تمثيل أي مرحلة من مراحل 

 م الانقسام المنصف أو الأطوار الثمانية من هذه العملية.

ماذا قرأت؟

المتماثل�ة  الكروموس�ومات  الاجاة  
ينفصل بعضها عن بعض، وتتحرك نحو 

أطراف الخلية.
استخدام الم�سطلا العلمية

معن الكلمة اطلب إل�ى الطلبة اس�تخدام 
القام�وس لإيجاد معن�ى الكلمتي�ن رباعي 
المجموعة الكروموسومية وثلاثي المجموعة 
الكروموس�ومية، وكيف تنت�ج؟ تعني كلمة 
ثلاث�ي المجموعة الكروموس�ومية، أيْ أن 
الخلي�ة تحت�وي عل�ى ث�لاث مجموع�ات 
ن�ة  المكوِّ الخلاي�ا  ومنه�ا  كروموس�ومية، 
للنسيج الإندوس�برم في بذور النباتات.أما 
كلم�ة رباع�ي المجموع�ة الكروموس�ومية 
فتعن�ي أن الخلي�ة الواح�دة تحت�وي أرب�ع 
مجموعات كروموس�ومية، وتنتج عندما لا 
تنفصل الكروموسومات المتماثلة بعضها عن 
بعض خلال الانقسام المنصف أو المتساوي. 

 م 2 

مناق�سة
ال�سفا الاتة  للناس في مناطق العالم 
صف�ات وراثي�ة ثابت�ة، منها لون البش�رة 
أدت  حي�ث  الوج�ه،  وش�كل  والط�ول 
ثقاف�ة ه�ذه الش�عو1، وع�دم اختلاطها 
ترحاله�ا،  وع�دم  الأخ�رى،  بالش�عو1 
وتزاوج أفرادها لآلاف السنوات بعضهم 
ببعض أن تصبح ه�ذه الصفات علامات 

مميزة لهذه الثقافات.

للمعلمللمعلم
الا�سا الخاجي  ينتج عن هذه 
العملي�ة اندم�اج الحي�وان المنوي 
والبويض�ة خارج الجس�م. ثم يُعاد 
زراع�ة البويضة المخصب�ة )جنين 

عمره يومان( في رحم الأم.

معلومة

ال�سك اس ةجاا
ال�سك   أربعة
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تحتـوي الخلية ثنائية المجموعة 
أربعــة  علـى  الكروموسـومية 
كـروموسـومـات. خلال الطور 
ينفصـل  لا  الأول  الانفصالـي 
الكروموسـومـات  أزواج  أحـد 

المتضاعفة.
اسـتنتج ما عدد الكروموسومات 

في الخلايا الجنسية الناتجة؟

 طفـل مصاب بمتلازمـة داون؛ حيث عدد 
ا. كروموسومات خلاياه الجسمية ٤٧ كروموسومً









 ينتج عـن المرحلـة الأولى من  
ـف خليتـان، تنقسـم كل خلية خـلال المرحلة الثانيـة لتكوين  الانقسـام المنصّ
خليتيـن جديدتيـن، وبذلـك ينتج عـن عمليـة الانقسـام المنصف أربـع خلايا 
جنسـية أحادية المجموعة الكروموسومية في كل منها نصف العدد الأصلي من 
الكروموسـومات. فمثلاً الخلايا الجسـمية في الإنسـان كلهـا ثنائية المجموعة 
ف تنتج  ا. وخلال الانقسام المنصّ الكروموسـومية في كل منها ٤٦ كروموسـومً

ا.  أربع خلايا جنسية تحتوي كل خلية على ٢٣ كروموسومً

 تحـدث عمليـة الانقسـام  
ـف مرات عدة في الأعضاء التكاثرية. لذا قـد تحدث بعض الانحرافات  المنصّ
أو الخلـل فيها، وتكون هذه الانحرافات شـائعة في النباتـات، وقليلة الحدوث 
فـي الحيوانـات. وينتج عن هـذه الانحرافات خلايا جنسـية تحتـوي على عدد 
أكبـر أو أقـل مـن الكروموسـومات، كما فـي الشـكل ٢٠. قد تمـوت البويضة 
بـة الناتجـة عن هـذه الخلايا الجنسـية أحيانًا. أما إذا نمـت فيكون عدد  المخصّ
الكروموسـومات في خلايا المخلوق الحي الناتج غير معتاد، مما قد يؤدي إلى 
عدم نموه بشـكل طبيعي، ومن أمثلة ذلـك الطفل المنغولي (متلازمة داون) في 
ا  الإنسان الذي تكون عدد الكروموسومات في خلاياه الجسمية ٤٧ كروموسومً

انظر الشكل ٢١.

 ينتج عـن المرحلـة الأولى من 
ـف خليتـان، تنقسـم كل خلية خـلال المرحلة الثانيـة لتكوين  الانقسـام المنصّ
خليتيـن جديدتيـن، وبذلـك ينتج عـن عمليـة الانقسـام المنصف أربـع خلايا خليتيـن جديدتيـن، وبذلـك ينتج عـن عمليـة الانقسـام المنصف أربـع خلايا 
جنسـية أحادية المجموعة الكروموسومية في كل منها نصف العدد الأصلي من 
الكروموسـومات. فمثلاً الخلايا الجسـمية في الإنسـان كلهـا ثنائية المجموعة 
جنسـية أحادية المجموعة الكروموسومية في كل منها نصف العدد الأصلي من 
الكروموسـومات. فمثلاً الخلايا الجسـمية في الإنسـان كلهـا ثنائية المجموعة 
جنسـية أحادية المجموعة الكروموسومية في كل منها نصف العدد الأصلي من 
الكروموسـومات. فمثلاً الخلايا الجسـمية في الإنسـان كلهـا ثنائية المجموعة 
ف تنتج  ا. وخلال الانقسام المنصّ  كروموسـومً

 تحـدث عمليـة الانقسـام  تحـدث عمليـة الانقسـام 
ـف مرات عدة في الأعضاء التكاثرية. لذا قـد تحدث بعض الانحرافات  المنصّ
أو الخلـل فيها، وتكون هذه الانحرافات شـائعة في النباتـات، وقليلة الحدوث 
فـي الحيوانـات. وينتج عن هـذه الانحرافات خلايا جنسـية تحتـوي على عدد فـي الحيوانـات. وينتج عن هـذه الانحرافات خلايا جنسـية تحتـوي على عدد 
. قد تمـوت البويضة 
بـة الناتجـة عن هـذه الخلايا الجنسـية أحيانًا. أما إذا نمـت فيكون عدد  بـة الناتجـة عن هـذه الخلايا الجنسـية أحيانًا. أما إذا نمـت فيكون عدد المخصّ المخصّ
الكروموسـومات في خلايا المخلوق الحي الناتج غير معتاد، مما قد يؤدي إلى الكروموسـومات في خلايا المخلوق الحي الناتج غير معتاد، مما قد يؤدي إلى 
عدم نموه بشـكل طبيعي، ومن أمثلة ذلـك الطفل المنغولي (متلازمة داون) في 
ا  ا  كروموسومً  كروموسومً

 ينتج عـن المرحلـة الأولى من  ينتج عـن المرحلـة الأولى من 
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قراءة فاعلة

التمهيدي ١
يختفي الغلاف النووي، تتشكل 

الخيوط المغزلية

الانفصالي ١
تُسحب الكرموسومات إلى  

أطراف الخلية

التمهيدي ٢
يعاد ظهور الكروموسومات 

والخيوط المغزلية

انفصالي ٢
تنقسم القطعة المركزية وتنفصل 

الكروماتيدات.

نهائي ١
ينقسم السيتوبلازم

انقسام منصف ١

الاستوائي ١
 تصطف الأزواج

الاستوائي ٢
تصطف الكروموسومات

 يساعد المنظم التخطيطي الطلبة على تتبع التسلسل المنطقي للأحداث. 
البيضاوية الكبيرة، والمراحل الفرعية في  الرئيسة داخل الأشكال  اطلب إليهم كتابة المراحل 
.  الأشكال البيضاوية الصغيرة. واطلب إليهم تصميم مخطط تنظيمي حول مفاهيم هذا الدرس

نهائي ٢
يتكون الغلاف النووي

انقسام منصف ٢




 جهـاز عرض شـرائح 
مجهـري، شـرائح جاهزة لمتـك نبات 

الزنبق تمر بالانقسام المنصف.
 ١٠ دقائق

اعـرض علـى الطلبـة مراحل 
الانقسـام المنصـف التـي تمر بهـا خلية 
متك نبات الزنبق، واطلب إليهم رسـم ما 

شاهدوه.


  اثنان

نشاط استقصائي


بيـن التبرعم في   يصمم تجربة تُ

 الخميرة.
 خميـرة، سـكر، مـاء 

دافئ، مجهر، شرائح مجهرية.
يوم واحد


امـزج عبـوة مـن الخميـرة بملعقة • 
صغيرة من السـكر ونصـف لتر من 
الماء الدافئ. بعـد ترك الخليط في 
مـكان دافـئ عـدة سـاعات يمكن 
مشاهدة البراعم باستعمال المجهر.

يسـتطيع الطلبة اسـتنتاج لماذا يُعد • 
المـاء الدافـئ والسـكر ضرورييـن 

لتبرعم الخميرة؟
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ال�سك   العديد من النباتات تتكاثرُ لاجنسيًّا.
استنتج. كيف تكون المادة الوراثية 
في نباتات الفراولة الصغيرة مقارنة 

بنبات الفراولة الأصلي؟

  د مجدي �طا انب اأن ينم يمك
.�نة البطا ي مر

التكاثر اللاجنسي والتكاثر الجنسي

يقصد بالتكاثر العملية التي يُنتجُ خلالها المخلوقُ الحي أفرادًا من نوعه. وهناك 
نوعان من التكاثر، هما: التكاثر الجنس�ي، والتكاثر اللاجنس�ي. يتطلب التكاثر 
الجنس�ي وجود فردي�ن اثنين مختلفي�ن في الجن�س )ذكر وأنث�ى( لحدوثه. أمّا 
التكاثر اللاجنس�ي فيتم في الفرد نفس�ه؛ إذ يكون لديه المقدرة على إنتاج فرد أو 

أكثر يحمل المادة الوراثية نفسها التي يحملها المخلوق الأصلي.

 ما عدد أفراد المخلوقات الحية التي يتطلبها التكاثر اللاجنسي؟

التكاثر اللاجن�سي
التكاثر اللاجن�سي الخل  تتكاث�ر المخلوقات الحية التي تتكون من خلايا 
ا عن طريق الانقس�ام المتس�اوي. وم�ن أمثلة هذا  حقيقية النوى تكاثرًا لاجنس�يًّ
الن�وع من التكاثر اللاجنس�ي الس�يقان العرضية المس�ماة الس�يقان الجارية في 
نبات�ات الفراول�ة ونم�و درن�ات البطاطس، كما ف�ي الش�كلين ٢٢أ، ٢٢ب. أما 
الخلاي�ا البدائية الن�وى أو البكتيريا فإنه�ا لا تحتوي على نواة. ل�ذا فإنها تتكاثر 
بالانقس�ام الثنائ�ي )الانش�طار الثنائ�ي(؛ حيث تُنس�خ الم�ادة الوراثي�ة فيها، ثم 

تنشطر.

التبرم والتجد  تأمل الشكل ٢٣-أ، تلاحظ نمو برعم على جانب جسم الخميرة 
الأصلية. ويسمى هذا النوع من التكاثر اللاجنسي التبرعمَ. وينفصل البرعم عندما يكبر. 

وهناك مخلوقات حية تستطيع إعادة بناء الأجزاء المدمرة أو المفقودة من جسمها، 
. ويُسمى هذا النوع من التكاثر التجدد. ومن المخلوق�ات. ويُسمى هذا النوع من التكاثر التجدد. ومن المخلوق�اتبالشكل كما في كما في الشكل ٢٣ب. ويُسمى هذا النوع من التكاثر التجدد. ومن المخلوق�ات



اأ

 ماسالكروم دااأ ق يف يمك 
يحصل الفرد على نصف كروموسوماته من أبيه، والنصف 
الآخ�ر من أمه. ولكن ماذا لو كان عدد الكروموس�ومات 

عند الأبوين مختلفًا؟

ديد الم�سكلة
الت�زاوج  الحص�ان(  )أنث�ى  والف�رس  الحم�ار  يس�تطيع 

وإنجا1 البغل. انظر الشكل أدناه.

 الم�سكلة
 . م�ا عدد الكروموس�ومات التي يحص�ل عليها البغل

من كلا الأبوين؟
 .ما عدد الكروموسومات في خلايا البغل؟
 . ماذا يحدث عندما تحدث عملية الانقس�ام المنصف

في الأعضاء التناسلية للبغل؟
 .تُرى لماذا يكون البغل عقيمًا من وجهة نظرك؟ وإنجا1 البغل. انظر الشكل أدناه.

فرس 64 كروموسومًاحمار 62 كروموسومًا بغل


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
اجاالا

1. 31 ك��روم�وس��ومًا م��ن الأ1، 
و32 كروموسومًا من الأم.

63 .2
3. لا تتكوّن الخ�لايا الجنس�ية؛ ل�وجود 

كروموسوم غير مرتبط من الأم.
4. لأنه لا يمكن أن تتكون خلية تحتوي 
على نصف عدد كروموسومات الخلية 

الأصل.

ماذا قرأت؟

الاجاة  واحد.

ال�سك اس ةجاا
ال�سك   تكون متماثلة.

نم م
إل�ى  اطل�ب  المن�سف   مرا الانق�سام 
الطلبة عمل نموذج يصف مراحل الانقسام 
المنص�ف ف�ي مخل�وق حي يحت�وي على 
ثلاثة أزواج من الكروموسومات. واطلب 
إليهم اس�تخدام أشكال مختلفة للتمييز بين 

  م 2  الكروموسومات. 

تجربة عرض

الد يلاحظ التكاثر اللاجنسي في البطاطس.
الما والاأوا بطاطس ع�ليها براعم ورقية، 

ماء، كأس زجاجية، أربع أعواد أسنان.
التسير  الحصول على بطاط�س تنمو عليها 

براعم ورقية بنفسجية اللون.
الخطا  ام�لأ ال�كأس بالم�اء، وض�ع حب�ة 
ف�ي  تنغم�ر  بحي�ث  ال�كأس،  ف�ي  البطاط�س 

الم�اء إلى منتصفه�ا على الأق�ل، ويكون اتجاه 
البراعم خارج الماء، مس�تعملًا أعواد الأس�نان 
ف�ي حمله�ا، وحافظ على مس�توى الم�اء ثابتًا، 

وراقبها مدة ثلاثة أسابيع. 
النتائ المتقعة  عل�ى الطلبة ملاحظة تكوّن 

الأوراق والجذور. 

التقيم
اس�أل الطلب�ة  م�ا الج�زء ال�ذي أنت�ج الأوراق 
والج�ذور؟ تنم�و الأوراق من البراع�م، وتنمو 

الجذور من الجزء السفلي من البطاطس. 
أم  الجنس�ي  التكاث�ر  عل�ى  مث�ال  ه�ذا  ه�ل 
اللاجنس�ي؟ وضح ذلك.تكاثر لاجنس�ي، نتج 

م 2 مخلوق حي جديد عن فرد واحد. 
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المخلوق�ات  بع�ض  ال�سك   تس�تعمل 
الحية الانقسام الخلوي للتبرعم 

والتجدد.

.اأ اأ ي ال�س رلنجم الب يتجد .

ال�سك   الب�ويضة والحي�وان المنوي في 
الإنسان عند الإخصا1.

 ت�ساوللانق�سام ا 
الخطوات 

اصنع نموذجًا للانقسام المتساوي . ١
ره�ا ل�ك  م�ن الم�واد الت�ي يوفِّ

المعلم.

 اس�تعمل أربعة كروموسومات . ٢
في النموذج.

  رتّ�ب النم�اذج بالتسلس�ل بعد . ٣
الانتهاء بحسب مراحل الانقسام 

المتساوي.

التحليل

 في أيّ دور يمكن رؤية النواة؟. ١

م�ا ع�دد الخلاي�ا الناتج�ة ع�ن . ٢
انقسام الخلية؟

الحية التي تتكاثر بهذه الطريقة الإس�فنج ونج�م البحر. يتغذى نجم البحر على 
المحار، لذا فإنه يشكّل مشكلة للمزارعين. 

ثم  البحر،  نجم  المحار  مزارعو  جمع  إذا  يحدث  أن  تتوقع  ماذا   
قطعوه وأعادوه إلى البحر ثانية؟

التكاثر الجن�سي
خ�لال التكاثر الجنس�ي، تتحد الخلية الجنس�ية الناتجة ع�ن خلايا في الأعضاء 
التناس�لية الأنثوية )البويضة( مع الخلية الجنسية الناتجة عن خلايا في الأعضاء 
التناسلية الذكرية )الحيوان المنوي(، كما في الشكل ٢٤.  وتُسمى هذه العملية 
الإخص�اب. وتُس�مى الخلي�ة الناتجة عن ه�ذه العملي�ة البويض�ة المخصبة أو 
الزيج�وت. وبع�د الإخص�ا1 تم�ر البويض�ة المخصبة بسلس�لة من الانقس�ام 

المتساوي والانقسام الخلوي فَينتُجُ فرد جديد.

الخلايا ثنائية المجمة الكرومسمية  يتكون الجس�م من نوعين من 
الخلايا، هما الخلايا الجسمية والخلايا الجنسية. ويكون عدد الخلايا الجسمية 
أكثر كثيرًا من الخلايا الجنس�ية؛ فالدماغ والجلد والعظام وبقية أنس�جة الجسم 
وأعضائ�ه تتك�ون م�ن خلايا جس�مية. لقد درس�ت س�ابقًا أن كل خلايا جس�م 
الإنس�ان تحتوي عل�ى 46 كروموس�ومًا، تترتب عل�ى هيئ�ة أزواج متماثلة في 
الحجم والش�كل وال� DNA التي تتكون منه. تُس�مى الخلايا التي تحتوي على 

أزواج متماثلة من الكروموسومات الخلايا ثنائية المجموعة الكروموسومية.

الخلايا اأاية المجمة الكرومسمية  يكون عدد الكروموس�ومات 
ف�ي الخلايا الجنس�ية نصف ع�دد الكروموس�ومات في الخلايا الجس�مية؛ لذا 
نقول: إنها أحادية المجموعة الكروموسومية. فمثلًا يكون عدد الكروموسومات 
في الخلايا الجنس�ية في الإنس�ان 23 كروموس�ومًا فقط )كروموسوم واحد من 
كل زوجين من الكروموس�ومات المتش�ابهة(. قارن بين عدد الكروموسومات 
الموجودة في الخلايا الجنس�ية للإنس�ان ومجموعة الكروموس�ومات الكاملة 

للإنسان المبينة في الشكل ١٦.

  ما عدد الكروموسومات في الحيوان المنوي في الإنسان؟

الحية التي تتكاثر بهذه الطريقة الإس�فنج ونج�م البحر. يتغذى نجم البحر على 

ثم  البحر،  نجم  المحار  مزارعو  جمع  إذا  يحدث  أن  تتوقع  ماذا  ثم   البحر،  نجم  المحار  مزارعو  جمع  إذا  يحدث  أن  تتوقع  ماذا   

، تتحد الخلية الجنس�ية الناتجة ع�ن خلايا في الأعضاء 
( مع الخلية الجنسية الناتجة عن خلايا في الأعضاء 
.  وتُسمى هذه العملية 
. وتُس�مى الخلي�ة الناتجة عن ه�ذه العملي�ة البويض�ة المخصبة أو 
. وبع�د الإخص�ا1 تم�ر البويض�ة المخصبة بسلس�لة من الانقس�ام 

 يتكون الجس�م من نوعين من 
الخلايا، هما الخلايا الجسمية والخلايا الجنسية. ويكون عدد الخلايا الجسمية 
أكثر كثيرًا من الخلايا الجنس�ية؛ فالدماغ والجلد والعظام وبقية أنس�جة الجسم أكثر كثيرًا من الخلايا الجنس�ية؛ فالدماغ والجلد والعظام وبقية أنس�جة الجسم 
وأعضائ�ه تتك�ون م�ن خلايا جس�مية. لقد درس�ت س�ابقًا أن كل خلايا جس�م 
 كروموس�ومًا، تترتب عل�ى هيئ�ة أزواج متماثلة في 
 التي تتكون منه. تُس�مى الخلايا التي تحتوي على  التي تتكون منه. تُس�مى الخلايا التي تحتوي على 

 يكون عدد الكروموس�ومات 
ف�ي الخلايا الجنس�ية نصف ع�دد الكروموس�ومات في الخلايا الجس�مية؛ لذا 
. فمثلًا يكون عدد الكروموسومات 
 كروموس�ومًا فقط )كروموسوم واحد من 
كل زوجين من الكروموس�ومات المتش�ابهة(. قارن بين عدد الكروموسومات 
الموجودة في الخلايا الجنس�ية للإنس�ان ومجموعة الكروموس�ومات الكاملة 

  ما عدد الكروموسومات في الحيوان المنوي في الإنسان؟

ا التبرم.  ر يتكاثر لاجن�سيط راأ. الخمي
والبرم ن�سخة طا الخلية الاأم.

البرم

الخلية الاأم

١٥٢

ماذا قرأت؟

الاجاة  ستزداد أعداد نجم البحر.

الاجاة  23 كروموسوم.

تجربة
الد  يعمل نموذجًا يوضح الانقس�ام 

        م المتساوي. 
 و 

لوح�ة  مل�ون،  ورق   واوالاأ  االم
إعلان�ات، قل�م تلوي�ن، أعواد أس�نان، 

خيط، صمغ، مقص، خيط صوف.
الطلبة  يعمل   �يالتد استرايجية 
في  كما  المتساوي  للانقسام  نموذجًا 

. ال�سك

ليالت
1.الطور التمهيدي والطور النهائي.

2.خليتان جديدتان.
التقيم

الاأا قوّم فهم الطلبة لعملية الانقس�ام 
المتس�اوي م�ن خ�لال عم�ل بطاق�ات 
للمراحل المختلفة وترتيبها بالتسلس�ل 

الصحيح.

التقويم

سف فيمَ يختلف الانقس�ام المتساوي 
ع��ن الانقس���ام المنصف؟ الانقس�ام 
المتس�اوي يكون عدد الكروموسومات 
في الخلية الأصلية والخلايا الناتجة عن 
. في الانقسام المنصف  الانقسام متس�اوٍ
يكون عدد الكروموسومات الناتجة عن 
الأنقسام نصف عد الكروموسومات في 

م 2 الخلية الأصلية. 

اقانة  الانق�سام ات�ساو و الانق�سام ان�سف

الانق�سام ان�سفالانق�سام ات�ساواقانة

ن�صيةلاياÓ�صميةن الية

نائيةÓاموعةنائيةÓاموعةالية الاأولية

اأربÓلايايتاد الايا  الناة

اأاديةÓاموعةنائيةÓاموعةالنا النائي

ماسالكروم ديةالأ�صÓيةاÓÓنف�صÓصوماتالكروموÓيةعددالأ�صÓيةاÓÓصوماتالكروموÓعددÓن�ص
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1. ه�ي العملي�ة الت�ي تنقس�م فيها 
الن�واة إل�ى نواتين ف�ي كل منهما 
نفس�ها.  الوراثي�ة  المعلوم�ات 
ينقس�م  الحيواني�ة  الخلاي�ا  ف�ي 
ر الغشاء  السيتوبلازم؛ نتيجة تخصُّ
البلازمي. أم�ا في الخلايا النباتية 
فإن ظهور الصفيحة الخلوية يدل 
عل�ى ب�دء انقس�ام الس�يتوبلازم. 

2.تتضاعف الكروموسومات.

المنوي�ة  الحيوان�ات  تتك�ون   .3
ف�ي الجه�از التناس�لي الذكري، 
وتتك�ون البويضات ف�ي الجهاز 

التناسلي الأنثوي.
4.الطور الانفصالي الأول: تنفصل 
أزواج الكروموسومات عن بعض، 
وتتح�رك إل�ى أط�راف الخلي�ة. 
الطور الانفصالي الثاني: تنفصل 
الكروموتيدات عن بعض، وتتحرك 

في اتجاه أطراف الخلية.
ف�إن  ذل�ك،  يح�دث  ل�م  إذا   -  .5
تس�تطيع  لا  الكروموس�ومات 

التحرك نحو أطراف الخلية.
ا  - النبات�ات الت�ي تتكاث�ر لاجنس�يًّ
ه�ي نت�اج الانقس�ام المتس�اوي 
والانقس�ام الخلوي. أما النباتات 
التي تنمو من الب�ذور، فإنها تنتج 

بفعل التكاثر الجنسي.

انقس�امًا   12  = 6.   60 دقيقة ______ 5 دقائق   

122= 4096 خلية.
انظر الجدول. في صفحة152..7

الدرس 2مراجعة

تداخلات يومية

التق م الفم 
مي الخلايا استعمال الكرات الزجاجية 
في تمثيل الخلايا. كلِّف الطلبة عرض خمسة 
انقسامات خلوية مبتدئًا بخلية، ثم خليتين، 
ل النتائج في جدول.  ثم ثلاث خلايا، وسجِّ
اطلب إلى الطلبة استعمال أسلاك ملونة؛ 
للتعبير عن الكروموسومات خلال عملية 
الانقسام المنصف. يمكن استعمال أسلاك 
من اللون نفسه للتعبير عن الكروموسومات 
المتماثلة، وعلى الطلبة تكرار العملية بأعداد 
كروموسومات مختلفة. كما عليهم توضيح 
ما يحدث عندما لا تنفصل الكروموسومات 

   م 2  المتماثلة. 
�يالتد اا

و الخلية  اطلب إلى الطلبة رس�م نواة 
أو كروموس�ومات ف�ي دورة الخلية وكتابة 
م�ا يح�دث ف�ي كل مرحل�ة م�ن المراح�ل 

 م المختلفة.
الانق�سام المن�سف  اعرض على الطلبة 
مراحل الانقسام المنصف بصورة منفصلة، 
ثم اطلب إليه�م تحديد كل مرحلة وترتيب 

 م 2  المراحل بشكل متسلسل. www.obeikaneducation.com

الخلاسة
و الية 

• 	ÓرÓالتيÓةتتاباÓوار��والأÓرااÓهيÓيةاÓدورة
Óالنق�صاÓتÓوÓانق�صاÓاأولÓبدÓمنÓيةاÓبها

.ييÓالÓوا

• 	ÓقيقيةاÓيةاÓدورةÓزمÓمÓ ينيالÓورالÓصكي
النواة.

ت�ساوالانق�سام ا
• يتصمÓالنق�صاÓات�صاوÓاأربةÓاأدوارÓمتتالية.	

• 	ÓةالناÓالأنويةÓÓونوعهاÓصوماتالكروموÓعددÓيكو
. لامتماÓت�صاواÓالنق�صاÓع

ف الانق�سام ان�سّ
• 	.ن�صاÓالنق�صاÓÓصوماتالكروموÓصاعتت

• 	Óر��ال Óع Óمنهما Ó Óصوماتالكرومو Óاأزوا Óتنف�ص
لالÓالورÓالنف�صاÓالأول.

• 	ÓمÓان��ي��ة����ال Óة����ر��ا Óلال���Óال��ك��روم��ات��ي��دات Óتنف�ص
. ن�صاÓالنق�صا

• 	ÓاديةاأÓن�صيةÓلاياÓاأربÓ ن�صاÓالنق�صاÓعÓينت
اموعةÓالكروموصومية.

التكاثر اللاجن�سي والتكاثر ان�سي
• 	ÓيÓوÓعÓديدÓفردÓينتÓن�صياللاÓرالتكاÓ

واد.

• 	ÓرالتكاÓ����عÓة������اأمÓدد����وال��تÓ��ع��وال��تÓار����ص����الن
اللان�صي.

• تندمÓيتاÓن�صيتاÓلالÓالتكارÓان�صي.	

• 	ÓعÓالإن�����ص��اÓ��ص�����ÓÓص��م��ي��ة�����اÓلاي��ا��اÓت��و��
Óم��وع��ة����ا Óن��ائ��ي��ة�� Óلاي���ا��� Óاأ Óا��� ص���وم���روم���و��� Ó
Óع Óتوفت Óن�صيةا Óلايا Óاأما Óصوميةالكرومو

ا. صومرموÓ

نف�س تا
وس المقص�ود بالانقس�ام المتس�اوي. كي�ف يختل�ف في . ١

النباتات عنه في الحيوان؟
الانقس�ام . ٢ قب�ل  للكروموس�ومات  سف. م�اذا يح�دث 

المتساوي؟
وس. أين تتكون الخلايا الجنسية؟. ٣
قان بين ما يحدث للكروموسومات في الطور الانفصالي . ٤

الأول، والطور الانفصالي الثاني.
٥ .  الناقد التفك

- لم�اذا يع�د اختف�اء الغش�اء الن�ووي مهاًّ خ�لال عملية 
الانقسام المتساوي؟ 

رَنات  - لم�اذا تك�ون النبات�ات الناتج�ة ع�ن العُق�ل أو الدَّ
مش�ابهة للنبات الأصلي، بينا تختل�ف النباتات الناتجة عن 

البذور في بعض الصفات عن أبويها؟

 معالةطية  تنقس�م خلية انقس�امًا . ٦
ا كل 5 دقائق. كم يكون عدد الخلايا بعد  خلويًّ

ساعة واحدة؟
نيم وقرا ادو  قارن بين الانقسام . ٧

المتس�اوي، والانقس�ام المنصّ�ف في الإنس�ان، 
ونظ�م إجابت�ك في ج�دول، بحي�ث يحت�وي 
)جس�مية  الخلي�ة  ن�وع  ع�لى  الأول  العم�ود 
)أحادي�ة  الأصلي�ة  والخلي�ة  جنس�ية(،  أم 
المجموع�ة الكروموس�ومية أم ثنائي�ة(، وعدد 
)أحادي�ة  الناتج�ة  والخلاي�ا  الناتج�ة،  الخلاي�ا 
المجموع�ة الكروموس�ومية أم ثنائي�ة(، وعدد 

الكروموسومات في الخلايا الناتجة.



نف�س تا
 

١٥٣

التقويم٣
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 ياال واق م اس

دال
يلاحظ عمليتي البن�اء الضوئي والتنفس 
في النباتات. يس�تنتج الطلبة ما إذا كانت 
كلت�ا العمليتين تحدث ف�ي الضوء أو في 

    م 2  الظلام.

العمليا اام
القياس، الملاحظة، الاستنتاج، التواصل، 
والنتيج�ة،  الس�بب  تحدي�د  المقارن�ة، 
العوام�ل الضابط�ة والمتغي�رات، تحلي�ل 

البيانات.

الم المقد  50 دقيق�ة )تترك طوال 
الليل إذا كنت تستعمل ضوءًا صناعيًّا(.

اتياا ال�سلامة   يجب على الطلبة 
الحذر عند استعمال المواد الكيميائية. 

 االخط

الر م المعرة ال�ساقة يدرك 
معظم الطلبة أن النباتات تس�تخدم الطاقة 
الضوئي�ة لصنع الغ�ذاء، وأن عملي�ة البناء 
الضوئ�ي تح�دث ف�ي النب�ات الموجود 

بالقر1 من الضوء.

 الخطاأ  يجب ترك نبات الإلوديا  جن
ف�ي الظ�لام يومين قب�ل إجراء النش�اط. 
ا ونظيفًا؛ لعمل القطع  ا حادًّ استعمل مقصًّ

في ساق نبات الإلوديا.

  الخل  �والتنف السئي   االبن مليتا 
ا، اطل�ب إلى  لجعل ه�ذا النش�اط اس�تقصائيًّ
الطلبة ربط المش�كلة مع حياتهم اليومية. ماذا 
يح�دث للنب�ات عند ع�دم توافر الض�وء فترة 
معين�ة؟ اس�تخدم أس�لو1 العص�ف الذهني 
م�ع الطلبة؛ للتوصل إلى المزيد من الأس�ئلة، 
واطل�ب إليهم تصمي�م التج�ار1 التي تؤدي 

إلى استكش�اف ذلك. قد يلاحظ الطلبة البناء 
الضوئي والتنفس في النباتات.

يس�تعمل الطلبة نب�ات الإلودي�ا أو أي نباتات 
مائي�ة أخرى والمواد الأخ�رى الموصوفة في 
التجرب�ة أعلاه. وعليك اس�تثناء الأس�ئلة غير 

الآمنة، والأسئلة التي لا يمكن تطبيقها.

مختبر استقصائي      بديل

ستق�ساا
ياا واق م

 سؤال من واقع الحياة 

تق�وم كل خلي�ة حي�ة بالعديد من العملي�ات الكيميائي�ة، أهمها التنف�س الخلوي، 
وبعضه�ا بالبن�اء الضوئي. تقوم جمي�ع الخلايا � ومنها الخلايا المكوّنة للجس�م � 
بعملية التنفس الخلوي، بينما تقوم بعض الخلايا النباتية بالعمليتين معًا. وفي هذه 
التجربة، ستكتش�ف ح�دوث هاتين العمليتين ف�ي الخلايا النباتي�ة. كيف يمكنك 
معرفة أنَّ النبات يقوم بأي من هاتين العمليتين؟ هل نواتج عملية التنفس هي نواتج 
عملية البناء الضوئي نفسها؟ ومتى تقوم النباتات بعملية التنفس أو البناء الضوئي؟

 الخطوات 
  .انقل جدول البيانات التالي إلى دفتر العلوم، ثم أكمله في أثناء تنفيذ التجربة
 .م أنابيب الاختبار من 1 إلى 4، ثم ضع 5 مل من ماء الصنبور في كل منها رَقِّ

تباالا ياأنا يانا
البدايةالاأنب  نقيقةالل  عد مرو نالل






ستتعلم أن 
لا نباتات مائية خضراء  �

في الليل والنهار.
دّ م�ا إذا كانت النباتات  �

تقوم بعمليتي البناء الضوئي 
والتنفس معًا.

المواد والأدوات

• أنابيب اختبار عدد 4 سعة 	
)150مل( مع سدادات.

• أوعية شفافة عدد 4.	

• حامل أنابيب اختبار.	

• قضيب زجاجي.	

• مقص .	

• مياه غازية.	

• محل�ول ب�روم�وث�يم�ول 	
الأزرق في علبة قطارة

• ماء صنبور )20 مل(	

• ماء مقطر	

• نبات الإلوديا	

إجراءات السلامة

A B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M N
ير الب�س النظ�ارة الواقية 
الم�واد  م�ن  عيني�ك  لحماي�ة 

الضارة.

البناء الضوئي والتنفس الخلوي

١٥٤

أصفر
أصفر
أزرق
أزرق

أزرق
أصفر
أصفر
أزرق
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

  ستشـير معظم النتائج 
إلـى أن النباتـات تسـتهلك ثاني أكسـيد 
الكربون في الضوء، وتنتجه في الظلام.


١.يحتـوي الأنبوبـان ١ و ٢ علـى ثانـي 
أكسـيد الكربون، أما الأنبوبان ٣ و ٤ فلا 

يحتويان على هذا الغاز.
٢.الأنابيـب جميعها مـرت بعملية البناء 

الضوئي أو التنفس الخلوي.
  اطلب إلـى الطلبة مقارنة 
نتائجهم، وتفسـير سـبب الاختلاف في 

 النتائج التي حصلوا عليها. 

 
 ، ١.  يُعـدُّ الأنبـوب ٢ مجموعـة ضابطـةً
حيـث يسـتعمل للمقارنـة بالأنبوب 
١ الموجـود فـي المـكان المضـيء 
(لاحظ أن الاختلاف بينهما في وجود 
النبات). و يُعـدُّ الأنبوب ٤ مجموعة 
فـي  الموجـود   ٣ للأنبـوب  ضابطـةً 
المكان المعتم (لاحظ أن الاختلاف 

بينهما في وجود النبات) .
٢.  نعـم، أظهرت نتائـج التجربـة أن كلتا 
العمليتين تحدث فـي الخلايا النباتية. 
النبـات  يسـتعمل  الأنبـوب١  ففـي 
الأخضـر ثاني أكسـيد الكربون لعملية 
ـا فـي الأنبوب ٣  البنـاء الضوئـي. وأمّ
فينتـج النبـات الأخضـر ثانـي أكسـيد 
الكربون نتيجة عملية التنفس الخلوي.

التقويم

التخمـر  عمليتـا  تتشـابه  فيـم   
والتنفس الخلوي؟ كلاهما عملية تنتج 
 .￯الطاقة من خلال تحليل مواد أخر



يجب أن يسـتخدم الطلبـة البيانات في 
التجربة، ويعرضوها على زملائهم.




 ضع الطلبـة الذين يعانون من 
ضعف الإبصار مع آخرين؛ لكي يصفوا لهم 
الألوان، والمشاهدات قبل التجربة وبعدها.

 . أضف ١٠ قطرات من المياه الغازية إلى كل من الأنبوبين ١ و ٢
  أضـف ١٠ قطـرات من محلـول بروموثيمـول الأزرق إلى أنابيـب الاختبار

كلها.
  اقطع قطعتين طول كل منهما ١٠ سم من نبات الإلوديا، ثم ضع واحدة منهما

فــي الأنبـوب ١، وواحــدة فـي الأنبوب ٣، ثـم أغـلـق الأنـابيـب جميعها 
بالسدادات.

  ضـع الأنبوبيـن ١ و ٢ فـي مـكان مضـيء، وضـع الأنبوبيـن ٣ و٤ في مكان
ل  معتـم، وراقب أنابيب الاختبار مدة ٤٥ دقيقة، أو إلى أن يتغير اللون. سـجِّ

في الجدول لون كل أنبوب.

 تحليل البيانات 
 .ما الذي يشير إليه لون الماء في الأنابيب الأربعة في بداية النشاط  
  مـا العملية التي حدثت في أنبـوب (أو أنابيب) الاختبـار التي تغير 

لونها بعد مرور ٣٠ دقيقة؟

 الاستنتاج والتطبيق 
  .الهدف من استخدام الأنبوبين ٢ و٤ في التجربة 
  ما إذا كانت نتائج هذه التجربة تكشف عن حدوث، أو عدم حدوث أي 

من عمليتي البناء الضوئي والتنفس الخلوي في النباتات.

استعن بما يلي على التواصل بنتائجك. 

ا توضـح فيه كيـف بينت  ـا شـفهيًّ ـز عرضً  جهِّ
التجربة الفرق بين نواتج البناء الضوئي ونواتج التنفس 
الخلوي. اعمل مطوية من الورق المقو￯؛ لتوضح ما 

فعلته خلال هذه التجربة.

ببياناتك


١٥٥



156156

ترية للمالخلفية الن
عل�م الوراث�ة الخلوي�ة أح�د ف�روع علم 
الأحي�اء، وهو ي�درس الوراثة من خلال 
الم�ادة الوراثية ودراس�ة الخلي�ة. وظهر 
عل�م الوراث�ة الخلوية في ع�ام 1956م، 
وإلي�ه يع�ود الفض�ل ف�ي اكتش�اف عدد 
الكروموس�ومات البشرية التي توجد في 
كل خلي�ة م�ن خلايا الجس�م. ف�ي بداية 
د العلم�اء أن وج�ود  ع�ام 1905م، ح�دَّّ
الكروموسومات في صورة أزواج. وفي 
ع�ام 1915م، اكتش�ف العال�م توم�س 
هان�ت مورغ�ن أن الجين�ات توجد على 

الكروموسومات. 
م�ن  1952م  ع�ام  حت�ى  يُس�تفد  ول�م 
أعمال الدكتور س�و. وفي عام 1953م، 
واعتمادًا على دراس�ة للعالم�ة روزليندا 
فرانكلي�ن، اس�تطاع العالمان واطس�ون 
وكري�ك تحديد تركيب ال�� DNA، ومنذ 
ذل�ك الوق�ت والأبحاث والاكتش�افات 
ف�ي تق�دم مس�تمر وس�ريع، حي�ث حدّد 
العلم�اء مواق�ع الكروموس�ومات الت�ي 
بالتحدي�د  تحم�ل الجين�ات المس�ؤولة 
ع�ن العدي�د م�ن الأم�راض، والصفات 

الأخرى في الإنسان.

مناق�سة
ح ن�وع الخطأ ال�ذي وقع فيه فن�ي مختبر  وضِّ
الدكتور سو في أثناء خلطه المواد التي سببَّت 
التصرف الغامض للكروموس�ومات.إجابات 
محتمل�ة: قد يكون فن�ي المختبر أضاف قليلًا 
من المذا1 إل�ى كمية الماء، أو أضاف الكثير 
من الماء إلى المذا1، ويؤدي ذلك إلى زيادة 

كمية الماء مقارنة بعدد الخلايا.

ن�ساط
الاثة اطل�ب إل�ى الطلبة من خ�لال العمل 
، البح�ثَ ع�ن الاكتش�افات  ف�ي مجموع�اتٍ
الرئيس�ة في مجال الوراثة. ث�م اطلب إلى كل 
فري�ق ع�رض النتائج الت�ي حصل�وا عليها في 
تسلس�ل زمن�ي مس�تعملين قطعًا م�ن الورق. 
يج�ب تش�جيع الطلبة عل�ى تضمي�ن البحث 
بالاكتشافات المبكرة التي حدثت في الماضي 
إل�ى عصرن�ا الحالي، وذكر اس�م العالم الذي 

م 2 قام بكل اكتشاف من هذه الاكتشافات. 

     
    

تظهر الكروموس�ومات عن�د النظر إليها بالمجهر متش�ابكة 
كالمعكرون�ة، له�ذا اس�تغرق العلم�اء فترة طويل�ة؛ لمعرفة 

عددها في خلايا جسم الإنسان.

تخي�ل كي�ف ش�عر الدكت�ور دو ش�يو س�و عندم�ا نظ�ر إلى 
المجهر، فش�اهد الكروموس�ومات متباعدة. لكن المشكلة 
الكب�رى تمثل�ت ف�ي أن�ه ل�م يعرف م�ا ال�ذي فعل�ه لتظهر 

ن من عدّها. الكروموسومات بهذه الصورة بحيث تمكَّ

يقول الدكتور س�و: «حاولت دراسة هذه الشرائح وتحضير 
عين�ات أخ�رى مماثلة؛ لتك�رار ه�ذه الأعجوب�ة؛ ولكن لم 

يحدث شيء».

واستمر الدكتور س�و ثلاثة أشهر وهو يحاول معرفة السبب 
ال�ذي أدى إلى فصل الكروموس�ومات بعضه�ا عن بعض. 
وفي ش�هر أبريل من عام 1952م حصل على مبتغاه، حيث 
توص�ل إلى أن الكروموس�ومات انفص�ل بعضها عن بعض 

بسبب الخاصية الأسموزية.

الخاصية الأسموزية هي حركة جزيئات الماء خلال الغشاء 
البلازمي؛ حي�ث تتحرك جزيئات الماء م�ن المحاليل ذات 

التركيز الأكبر للماء إلى المحاليل ذات التركيز الأقل.

وفي تجربة سو كان المحلول الذي استعمله لتحضير العينة 
يحت�وي عل�ى كميات أكب�ر من الم�اء مقارنة بم�ا في داخل 
الخلي�ة، لذا تحرك الماء إلى الداخل فانتفخت الخلايا حتى 

انفجرت، مما أدى إلى ظهور الكروموسومات بوضوح.

وكان ذل�ك نتيج�ة خط�أ ق�ام به أح�د العاملين ف�ي المختبر 
ف�ي أثناء تحضيره المحلول ال�ذي تُحفظ فيه الخلايا، ولأن 
تحضير هذا المحلول يقوم به أكثر من شخص، ولأنه مضت 
فت�رة طويلة على اكتش�اف س�بب ظه�ور الكروموس�ومات 
بوض�وح، لم يتمكن الدكتور س�و من تحديد م�ن كان وراء 

اكتشاف هذا اللغز العظيم، فبقي مجهولًا.

مر  مكبر ماسالكروم ه

ع الات�ساا العيمة ات�ساا مفاجة
مق�س ك 

 ما الأبحاث التي ساعدت العلاء على استنتاج أن خلايا الإنسان تحتوي 
على 46 كروموسومًا. قم بزيارة الموقع الإلكتروني الموضح عن اليمين. ابحث: ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obiekaneducation.com 

 ااق الالكونية العلم

ابحث: ارجع إلى الموقع الإلكتروني
 ااق الالكونية العلم

١٥٦

 خل لو رالا  ا من لا مي ال  دما
.ماسالكروم

١٥٦
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١١مراجعة الفصلدليل مراجعة الفصل

مراجعة ا�فكار الرئيسة

يمكن اس�تخدام عب�ارات المراجعة في 
أثن�اء مراجعة المفاهيم الرئيس�ة في هذا 

الفصل.

زر الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

تصور ا�فكار الرئيسة

دليل مراجعة الفصل
الدرس ا�ول النقل وعمليات الأيض في 

الخلية

تتحكم النفاذية الاختيارية للغش�اء الخلوي في المواد التي . ١
تدخل إلى الخلية أو تخرج منها.

تتحرك الجزيئات خلال عملية الانتشار، من المناطق التي . ٢
تحت�وي على كميات كبيرة منها إل�ى المناطق التي تحتوي 

على كميات أقل.
الخاصية الأس�موزية هي عملية انتش�ار الماء عبر الغش�اء . ٣

الخلوي.
تس�تهلك الخلاي�ا الطاقة لنق�ل المواد خ�لال عملية النقل . ٤

النشط.
تنقل الخلايا الجزيئات الكبيرة عبر غش�ائها خلال عمليتي . ٥

البلعمة، والإخراج الخلوي.
البن�اء الضوئ�ي عملية تقوم بع�ض المنتجِ�ات من خلالها . ٦

بتحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية.
تس�تهلك عملي�ة التنف�س الخل�وي الأكس�جين، وتح�رّر . ٧

الطاق�ة المختزنة في جزيئات الطعام، وتطرح ثاني أكس�يد 
الكربون، والماء بوصفهما فضلات.

تقوم بعض المخلوقات الحية الوحيدة الخلية، والخلايا التي . ٨  
تعيش في بيئة فقيرة بالأكسجين، بعملية التخمر لإنتاج كمية 
قليلة من الطاقة المختزنة ف�ي الجلوكوز، وتنتج فضلات، 

منها الكحول، وثاني أكسيد الكربون، وحمض اللبن.

الدرس الثاني انقسام الخلية وتكاثرها

تتضمن دورة حياة الخلية جزأين، هما: النمو، والانقسام الخلوي.. ١
تنقس�م النواة خلال الانقس�ام المتس�اوي، لتك�وّن نواتين . ٢

متماثلتين. يحدث الانقس�ام المتس�اوي ف�ي أربعة أطوار، 
هي: التمهيدي، والاستوائي، والانفصالي، والنهائي.

يتش�ابه الانقس�ام الخل�وي في الخلاي�ا النباتي�ة، والخلايا . ٣
الحيواني�ة، لكن لا تحتوي الخلايا النباتية على مُريكزات، 

ا. ولا تكوّن الخلايا الحيوانية جدارًا خلويًّ
تس�تخدم المخلوقات الحية الانقسام المتساوي لكي تنمو . ٤

ض الخلاي�ا التالفة، كما يس�تخدم أيضًا ف�ي التكاثر  وتع�وِّ
اللاجنس�ي في المخلوقات الحية الوحي�دة الخلية حقيقية 
الن�واة. وينتج ع�ن هذا التكاثر مخلوقات حي�ة يتماثل فيها 
DNA الخاص بها مع DNA الآباء. يمكن استخدام الانقسام 

الثنائي )الانشطار(، والتبرعم، والتجدد للتكاثر اللاجنسي. 
ينت�ج التكاث�ر الجنس�ي عندما يتحد الحي�وان المنوي م�ع البويضة. . ٥

ويُسمى ذلك الإخصا1، وتُسمى الخلية الناتجة البويضة المخصبة.
يحدث الانقس�ام المنصّف ف�ي الخلايا التناس�لية المبطنة . ٦

لأعض�اء التكاث�ر، وينت�ج عنه أرب�ع خلايا جنس�ية أحادية 
المجموعة الكروموسومية.

يحدث انقسامان للنواة خلال الانقسام المنصّف.. ٧
يؤكد الانقس�ام المنصّ�ف، أن الأجيال الناتج�ة عن عملية . ٨

الإخصا1 تحوي عدد الكروموسومات نفسه لدى الآباء.

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

تصور ا�فكار الرئيسة

أعد رسم الجدول التالي الذي يتضمن عمليات الطاقة، ثم أكمله:

مليا الطاقة
التنف� اللاهائي التخمرالتنف� الائيالبنا السئي

الطعام )جلوكوز(الطعام )جلوكوز(م�صدرÓالاة
:ÓدÓيوانيةاÓلاياواÓاتيةالنÓلايااÓ

اوادÓاتفاعةÓهي:
اوادÓالناةÓهي:

١٥٧

الحي�وان�ات  تنت��ج  ه�ل  مناق�سة  
الأكسجين بوصفه ناتجًا عن عمليات 
ح أن الأكسجين يُطرح  الأيض؟ لا، وضِّ
بوصفه ناتجًا عن عملية البناء الضوئي، 
لذا فإن المخلوقات الحية التي تقوم 
بهذه العملية هي الوحيدة القادرة على 
إنتاجه. والحيوانات ليست قادرة على 
القيام به�ذه العملية. م�ا المواد التي 
تنتجها النباتات من عمليات الأيض؟ 
الأكسجين وثاني أكسيد الكربون. أكد 
فكرة أن النباتات تقوم بعمليتي التنفس 

الخلوي، والبناء الضوئي.

مليا الطاقة

التخمرالتنف� الالبنا السئي
الاÓووزالاÓووزالصوم�صدرÓالاة

ÓلاياواÓاتيةالنÓلايااÓ
:ÓدÓيوانيةاصرااÓصتيداتلاندريااليتواال�صيتوبلاز

ووزÓاأ�صووزÓاأ�صماÓاÓاأ�صيدÓالكربواوادÓاتفاعةÓهي:

مÓالÓولÓاÓماÓاÓاأ�صيدÓالكربوووزÓاأ�صاوادÓالناةÓهي:
الكربوÓصيد�اأ
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الفصلمراجعة ١١
استخدام  المفرا

1.الخاصية الأسموزية
2.البلعمة

3.البناء الضوئي
4.التنفس الخلوي

5.الأيض
6.الانقسام المتساوي

7.التبرعم
8.التكاثر الجنسي

9.دورة الخلية

بي المفاهيم

10.ج
1.11

12.أ
13.ج

1.14
15.ج

16.أ
أ.17


افرستخدام اا

ما المصطلح المناسب الذي يعبِّر عن كل مما يأتي: 
ماذا يُسمى انتشار الماء؟- ١
كيف تدخل دقائق الطعام الكبيرة إلى الأميبا؟- ٢
م�ا العملية الت�ي تس�تعملها المُنتجِ�ات لتحويل طاقة - ٣

الضوء إلى طاقة كيميائية؟
م�ا اس�م العملي�ة الت�ي تس�تعمل الأكس�جين لتحليل - ٤

الجلوكوز؟
ماذا تُسمى التفاعلات الكيميائية جميعها التي تحدث - ٥

في جسم المخلوق الحي؟
ما الانقسام الذي ينتج عنه خليتان متماثلتان؟- ٦
ما الطريقة التي تتكاثر بها الخميرة لاجنسيًّا؟- ٧
م�ا العملي�ة التي ينتج عنه�ا اندماج خليتين جنس�يتين - ٨

لينتج فرد جديد؟
ماذا تُس�مى المراحل والأط�وار المتتابعة التي تمر بها - ٩

الخلية؟  

بي افاهيم
اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي :

ما اسم العملية التي تس�تخدم فيها الخلية الطاقة لنقل - ١٠
المواد؟

  أ-الانتشار.
  1 - الخاصية الأسموزية.

  ج- النقل النشط. 
  د- النقل السلبي.

استعمل الصورة للإجابة عن السؤال ١١

ما اسم العملية الخلوية التي تحدث في الصورة أعلاه؟- ١١
   أ- الخاصية الأسموزية.  ج- الإخراج الخلوي.

د - الانتشار.   1- البلعمة .  
ماذا يحدث عندما يتساوى عدد الجزيئات في مادة ما - ١٢

في مكانين؟
ج -  تخمر.   أ-  اتزان.   

د- تنفس خلوي.   1 - أيض.  
ماذا تُسمى المخلوقات غير القادرة على صنع غذائها - ١٣

بنفسها؟
ج - المُستهلِكات.    أ- المحلّلات.   

د- الإنزيمات.   1 - المُنتجِات.  
إذا كانت خلية الطماطم ثنائية المجموعة الكروموسومية - ١٤

تحتوي على 24 كروموسومًا، فإن الخلية الجنسية فيها 
تحتوي على:

ج- 24 كروموسومًا.   أ- 6 كروموسومات. 
د- 48 كروموسومًا.   1- 12 كروموسومًا. 

تتضاع�ف الكروموس�ومات خ�لال دورة الخلي�ة في - ١٥
الطور: 

ج - البيني.   أ - الانفصالي.  
د - النهائي.   1- الاستوائي.  

تنفص�ل الكروموس�ومات بعضه�ا عن بع�ض خلال - ١٦
الانقسام المتساوي في الطور:

ج- الاستوائي.   أ - الانفصالي.  
د -  النهائي.   1- التمهيدي.  

١٥٨
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الفصلمراجعة ١١

28. سينتج البناء الضوئي 3 جزيئات 
سكر و18 جزيء أكسجين.

29.    80 ساعة ______ 20 ساعة    = 4 دورات، 42 = 16 خلية

سياالريا طبي

    









 •

•

•

•

•

يقة
/دق

يع 
قاق

الف
دد 

ع

البعد عن الضوء ) سم (

.27


كيف تتكاثر الخميرة في الشكل المجاور؟- ١٧

  أ. تكاثر لاجنسي- تبرعم
  1. تكاثر جنسي- تبرعم

  ج. تكاثر لاجنسي- انشطار
  د. تكاثر جنسي- انشطار

التفك الناقد

استخدم الجدول التالي للإجابة عن السؤال 18.
البنا السئي  النباا اائية

قم الكاأسم سال  قيقةالبعدالفقاقي د






ف�سير البيانا. وضعت نباتات مائية على مس�افات - ١٨
مختلف�ة من مص�در ضوء. ف�إذا اعتب�رت أن الفقاقيع 
الناتج�ة عن النباتات دليل عل�ى معدّل حدوث عملية 
البن�اء الضوئ�ي، فما الذي تس�تنتجه ع�ن العلاقة بين 
ده عن  مع�دل ح�دوث البناء الضوئي في النب�ات، وبُعْ

مصدر الضوء؟
استنت. لماذا يُس�تعمل المل�ح؛ لإذاب�ة الجليد على - ١٩

الط�رق ف�ي المناط�ق الب�اردة؟ وم�ا تأثي�ر ذل�ك ف�ي 
النباتات التي تنمو على جوانب الطريق؟

قّ. ماذا يحدث للمستهلِكات في بحيرة، إذا ماتت - ٢٠
جميع المُنتجِات فيها؟

ّن رسية. ماذا يحدث لنباتات الكرفس الذابلة، إذا - ٢١
وُضعت في كأس ماء؟

. كي�ف يمكن أن تنت�ج بويضة مخصب�ة تحتوي - ٢٢ وسّ
على زيادة في عدد الكروموسومات؟

ريطة مفاهيمية اعمل خريطة مفاهيمية على شكل - ٢٣
سلسلة أحداث، توضح فيها ما يحدث في الطور البيني 
د، ما إذا  من خلية الآباء إلى تكوّن البويضة المخصبة. حدِّ
ا أم أحاديًّا في كل مرحلة. كان عدد الكروموسومات ثنائيًّ

قان بي�ن المرحل�ة الأول�ى، والمرحل�ة الثاني�ة م�ن - ٢٤
الانقسام المنصّف.

. ما عدد الكروموس�ومات في الخلايا الأصلية، - ٢٥ د
الانقس�ام  ع�ن  الناتج�ة  الجدي�دة  بالخلاي�ا  مقارن�ة 

ح إجابتك. الخلوي؟ وضِّ

البطاقا التعليمية اعمل11 بطاق�ة تعليمية تظهر - ٢٦

االاأ قاأن�سطة

رس�ومًا توضيحيةً لكل طور من الانقس�ام المنصّف. 
اخلطه�ا، ث�م رتِّبها بطريقة صحيحة، ث�م أعطها لأحد 

زملائك، واطلب إليه إعادة خلطها ثم ترتيبها.

 الس والبنا السئي مثّ�ل البيانات في الس�ؤال - ٢٧
18 برسم بياني؛ لتوضيح العلاقة بين معدّل عملية 
د النب�ات عن مصدر الضوء. البن�اء الضوئي، وبُعْ

استخدم المعادلة التالية للإجابة عن السؤال ٢٨.
 6CO 

2
  +  6H 

2
 O + الطاقة الضوئية →    C 

6
 H 

12
 O 

6
  +   6O 

2
 

الس�ك�ر - ٢٨ جزيئ�ات  ع�دد  م���ا   يئسال  االبن
المتكوّنة؟ وما عدد جزيئات الأكس�جين الناتجة، 
CO، و 18 جزيء ماء، 

2
عند استهلاك 18 جزيء 

مع ضوء الشمس لإنتاج السكر؟ 
و الخلية تخيل أن طول دورة خلية في جس�م - ٢٩

الإنسان 20 ساعة، واحسب عدد الخلايا الناتجة 
بعد 80 ساعة.



كلوروفيل

١٥٩

التفكير الناقد

النبات الأقر1 إل�ى الضوء هو النبات .18
الذي تحدث في�ه عملية البناء الضوئي 

بصورة أسرع.
لينصه�ر الثلج. س�تموت النباتات؛ .19

لأن الم�اء ينتقل إلى خ�ارج الخلايا 
في اتجاه التربة المالحة.

ستموت المستهلكات؛ لأنها تعتمد .20
على المنتجات في غذائها.

سيصبح الكرفس الذابل نضرًا؛ لأن .21
جزيئات الماء ستدخل الكرفس عن 

طريق الخاصية الأسموزية.
عندم�ا لا تنفصل الكروموس�ومات .22

المتماثلة أو الكروماتيدات الش�قيقة 
بعضه�ا ع�ن بع�ض خ�لال الط�ور 

الانفصالي الأول أو الثاني.
يجب أن يمثل التسلسل الأشكال 18، .23

19، 20. حي�ث تكون الخلية في بداية 
الانقس�ام المنص�ف ثنائي�ة المجموعة 
الكروموس�ومية، وعن�د نهايت�ه تصبح 
الكروموس�ومية. المجموع�ة  أحادي�ة 

يجب ان تعكس إجابات الطلبة المعلومات .24
الواردة في الشكلين 18، 19.

يكون عدد الكروموسومات في الخلايا .25
الجديدة هو عدد الكروموسومات نفسه 
 DNA �في الخلايا الأصلية إذ يتم نسخ ال
قبل الانقسام المتساوي مما يؤدي إلى 
تس�اوي ع�دد كروموس�ومات الخلايا 
الجديدة مع عددها في الخلايا الأصلية.

ايم الاأق اأن�سطة

 يج�ب أن تكون البطاقات بالتسلس�ل .26
نفس�ه الموجود في الشكلين 19،18، 
وإذا كان�ت البطاق�ات تح�وي الط�ور 
البين�ي، فيج�ب أن يك�ون موقعها قبل 

الطور التمهيدي الأول.



مخطط الفصلالفصل 2
عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العلميةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
الوراثة

تجربة استهلالية : من له صفة وجود الغازات؟ 

مشاريع الوحدة
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: التقويم شفوي
دف�تر العل�وم: يكت�ب عن ثلاث صف�ات وراثي�ة لديه، 

وكيفية انتقالها له.

DNA الدرس الأول: مادة الوراثة
ص 164 - 169

تتعرف أجزاء جزيء DNA  وتركيبه.. 1
2 ..DNA توضح كيف يتضاعف
أنواع�ه . 3 ووظائ�ف   RNA تصف تركي�ب 

المختلفة.

 DNA
الجين 
 RNA
الطفرة

تجربة: نمذجة تضاعف  DNA / كتا1 الطالب
عمل نموذج: بناء البروتين/ دليل المعلم
نشاط: السلاسل المتطابقة / دليل المعلم

عرض سريع: تضاعف DNA / دليل المعلم
استقصاء من واقع الحياة: الطفرات / كتا1 الطالب

• الربط مع المعرفة السابقة : لعبة القوالب	
• الربط مع المناهج : الرياضيات	
• دفتر العلوم : DNA دليلًا	
• الربط مع المناهج : تاريخ العلم	
• دفتر العلوم : تأثير الطفرة	

تقويم الأداء •	
تجربة: التقويم الأداء

التقويم: شفوي
التقويم: شفوي

المحتوى •	
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل

اختبار مقنن

3 حصص

الدرس الثاني: علم الوراثة
ص 170 -  178

تفسر كيف تورث الصفات؟. 1
تتعرّف دور العالم مندل في علم الوراثة.. 2
تستخدم مربع بانيت لتوقع نتائج التزاوج.. 3
تميز بين الطرز الجينية والطرز المظهرية.. 4
تتع�رف  بعض الأم�راض الوراثية وكيفية . 5

تجنب الإصابة بها.

الوراثة
الجين المقابل )الأليل(

علم الوراثة
الصفة السائدة
الصفة المتنحية

مربع بانيت
الطرز الجينية

الطرز المظهرية
نقي الصفة )متماثل الجينات(
هجين الصفة )غير متماثل 

الجينات(
الأمراض الوراثية

مرض فقر الدم المنجلي

نشاط استقصائي: تجار1 مندل في الوراثة/ دليل المعلم
نشاط: نسب مندل الوراثية/ دليل المعلم

عمل نموذج: تزاوج نبات البازلاء/ دليل المعلم.
عرض سريع: الخرز بوصفه صفات وراثية/ دليل المعلم.
تجربة عملية: الصفات الوراثية/ كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية: الاحتالات 50:50/ كراسة الأنشطة العملية

• الصف�ات 	  : الس�ابقة  المعرف�ة  م�ع  الرب�ط 
الوراثية

تقويم الأداء •	
تطبيق الرياضيات: حسا1 النسبة

التقويم: الأداء
المحتوى •	

مراجعة الدرس
دليل مراجعة الفصل

مراجعة الفصل
اختبار مقنن

5 حصص

الحصة )40( دقيقة
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عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العلميةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
الوراثة

تجربة استهلالية : من له صفة وجود الغمازات؟ 

مشاريع الوحدة
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: التقويم شفوي
دفرت العل�وم: يكت�ب عن ثلاث صف�ات وراثي�ة لديه، 

وكيفية انتقالها له.

DNA الدرس الأول: مادة الوراثة
ص 164 - 169

11  أجزاء جزيء DNA  وتركيبه.. تتعرف
22 ..DNA كيف يتضاعف  توضح
33 أنواع�ه . ووظائ�ف   RNA  تركي�ب  تصف

المختلفة.

 DNA
الجين 
 RNA
الطفرة

تجربة: نمذجة تضاعف  DNA / كتاب الطالب
عمل نموذج: بناء البروتين/ دليل المعلم
نشاط: السلاسل المتطابقة / دليل المعلم

عرض سريع: تضاعف DNA / دليل المعلم
استقصاء من واقع الحياة: الطفرات / كتاب الطالب

• الربط مع المعرفة السابقة : لعبة القوالب	
• الربط مع المناهج : الرياضيات	
• دفتر العلوم : DNA دليلًا	
• الربط مع المناهج : تاريخ العلم	
• دفتر العلوم : تأثير الطفرة	

تقويم الأداء 	•
تجربة: التقويم الأداء

التقويم: شفوي
التقويم: شفوي

المحتوى 	•
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل

اختبار مقنن

3 حصص

الدرس الثاني: علم الوراثة
ص 170 -  178

11  كيف تورث الصفات؟. تفسر
22  دور العالم مندل في علم الوراثة.. تتعرّف
33  مربع بانيت لتوقع نتائج التزاوج.. تستخدم
44  بين الطرز الجينية والطرز المظهرية.. تميز
55   بعض الأم�راض الوراثية وكيفية . تتع�رف

تجنب الإصابة بها.

الوراثة
الجين المقابل )الأليل(

علم الوراثة
الصفة السائدة
الصفة المتنحية

مربع بانيت
الطرز الجينية

الطرز المظهرية
نقي الصفة )متماثل الجينات(
هجين الصفة )غير متماثل 

الجينات(
الأمراض الوراثية

مرض فقر الدم المنجلي

نشاط استقصائي: تجارب مندل في الوراثة/ دليل المعلم
نشاط: نسب مندل الوراثية/ دليل المعلم

عمل نموذج: تزاوج نبات البازلاء/ دليل المعلم.
عرض سريع: الخرز بوصفه صفات وراثية/ دليل المعلم.
تجربة عملية: الصفات الوراثية/ كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية: الاحتمالات 50:50/ كراسة الأنشطة العملية

• الصف�ات 	  : الس�ابقة  المعرف�ة  م�ع  الرب�ط 
الوراثية

تقويم الأداء 	•
تطبيق الرياضيات: حساب النسبة

التقويم: الأداء
المحتوى 	•

مراجعة الدرس
دليل مراجعة الفصل

مراجعة الفصل
اختبار مقنن

5 حصص

الحصة )40( دقيقة
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الوراثةالفصل 2
خلفية خلفية خلفية خلفية خلفية خلفية علميةعلميةعلميةعلميةعلميةعلمية

 DNA اثةال ما الدرس

DNA ير
تك����ون المع�ل�وم�ات ال�وراثي�ة محمول�ة 
د م�ا س�يكون علي�ه المخل�وق  الت�ي تح�دِّ DNA ، وه�ي  عل�ى 
الح�ي، وتُحمل عل�ى صورة ش�فرة وراثية مكونة من سلس�لة من 
الوح�دات البنائي�ة تُس�مى نيوكلي�دات. يتك�ون النيوكليوتي�د من 
س�كر رايبوزي منقوص الأكس�جين ومجموعة فوسفات وإحدى 
القواع�د النيتروجيني�ة. ويتك�ون DNA من سلس�لتين حلزونيتين 
من النيوكليوتيدات متعاكس�تين في الاتج�اه، حيث تتنتهي إحدى 
السلسلتين بمجموعة فوس�فات، بينما تنتهي الثانية بسكر الرايبوز 
المنق�وص الأكس�جين. ويتحك�م تسلس�ل النيوكليوتي�دات ف�ي  
الرس�الة الوراثية التي يحملها DNA. وبما أن DNA يُنسخ وينتقل 
من جيل إلى آخر، فإن أي تغيير أو أي طفرة في جين واحد سوف 
تحف�ظ. ف�إذا حدث التغيير ف�ي الخلايا التي تكوّن الأمش�اج، فإن 
هذا التغيير ينتقل إلى الأجيال القادمة خلال عملية تُسمى الوراثة.

DNA نم
إن عملي�ة تضاعف DNA يتحك�م فيها إنزيم، يُس�مى إنزيم بلمرة 
DNA. إذ يتح�رك عل�ى ط�ول ج�زيء DNA المنفص�ل مضيف�اً 

القواع�د  مقاب�ل  الصحي�ح  بالتسلس�ل  جدي�دة  نيوكليوتي�دات 
النيتروجيني�ة الأصلي�ة. وتحدث هذه العملية ف�ي عدة مواقع على 
 DNA في آن واحد، وإلا فإن الوقت الذي يس�تغرقه DNA جزيء

ا بشكل خيالي. ليتضاعف يكون كبيرًا جدَّ

الطفرا
يسمى التغيير في الرسالة الوراثية في الخلية بالطفرة. وتؤثر بعض 
الطفرات في الرسالة الوراثية نفسها مبدلة تسلسل النيوكليوتيدات 
 DNA وتتضم�ن بع�ض أن�واع الطفرات سلس�لة م�ن .DNA ف�ي
تس�تطيع الانتقال من مكان إلى آخر. وتُسمى هذه الطفرة الجينات 
القاف�زة. وم�ن الجدي�ر بالذكر أن�ه عندم�ا يتعرض الجي�ن المفرد 

للطفرة، فإن وظيفته تتوقف.

لم الاثة الدرس

الاثة المندلية2
جريجور مندل عالم نمس�اوي يُعد أول عالم 
قام بتطبيق التجريب والكميات في الوراثة. وتمثل الوراثة المندلية 

استخدام القوانين الرياضية والاحتمالات.

ال�سفا ال�سائد وال�سفا المتنية 
ف�ي تج�ار1 مندل لنم�اذج الصف�ات الوراثية التي درس�ها جينان 
متقابلان. ويوضح قانون الس�يادة أن الصفة الوراثية السائدة تظهر 
إذا كان زوج الجين�ات المتقابلة متماثلة أو غير متماثلة. أما الصفة 

المتنحية فتظهر عندما تكون جينات هذه الصفة متماثلة فقط.

اني مر ستعماا
طوّر مندل قانون انعزال الصفات، والذي بيّن أن الجينات المتنحية 
لا تختفي في أثناء الانقس�ام المنصف. وف�ي تجار1 مندل عندما 
اس�تعمل البازلاء الهجينة، ظهرت الصف�ة المتنحية مرة أخرى في 

ربع أفراد الجيل الأول تقريبًا عندما قام بتلقيح نباتين هجينين.

الاتلالا الجينية
تتب�ع العديد من الاختلالات الجينية في الإنس�ان نماذج مندل في 
الوراث�ة. ومن هذه الاخت�لالات الوراثيةِ هنتنجتون الذي ينتج عن 
جين سائد يتسبب في انحطاط الجهاز العصبي. أما مرض الأنيميا 
المنجلي�ة فه�و أيضً�ا اختلال جين�ي ينتج ع�ن جين متن�حٍّ يصيب 
الأش�خاص المنحدري�ن م�ن الس�لالة الإفريقي�ة بكث�رة. ويكون 
ش�كل كريات الدم الحمراء في هذا الاختلال منجلي الشكل، ولا 

تستطيع نقل الأكسجين بفاعلية.
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المفاهيم
غير الصحيحةال�شائعة

قد يعتقد الطلبة �أن ...
الصفات الس�ائدة هي الأقوى أو الأعظم أو الأكثر شيوعًا 

بين الجماعات.
يُح�دد الصفةَ الوراثيةَ للون العيون في الإنس�ان زوجٌ من 
الجين�ات المتقابل�ة. ويحفِ�ز الجي�ن الس�ائد عل�ى إنتاج 
الصبغة البنية في القزحية، أما الجين المتنحي فلا يس�مح 
بإنت�اج البروتي�ن الوظيف�ي أو الصبغة البنية. يس�تقبل كل 
ف�رد  زوجًا م�ن جينات ه�ذه الصفة، أحدهم�ا من الأب 
والآخ�ر م�ن الأم. إذا ورث الش�خص جينًا واح�دًا للون 
القزحية البني فس�تصنع القزحي�ة الصبغة، أما إذا وجدت 
الجين�ات المتنحي�ة فقط، فإن الصبغ�ة لا تصنع، وعندها 

تظهر العيون بلون أزرق.

إن وراثة لون العيون في الإنس�ان في الحقيقة أكثر تعقيدًا 
من ذلك؛ إذ يتحكم فيها عدد من الجينات، لا زوج واحد 
فق�ط، على عكس الصفات المندلية البس�يطة. وكلما زاد 
عدد الجينات السائدة التي يملكها الشخص كانت عيونه 

داكنة أكثر.
مناق�شة

اس�أل الطلب�ة "إذا كان�ت صفة ل�ون العيون البنية س�ائدة 
على لون العي�ون الزرقاء، فهل معنى ذلك أنه في يوم ما، 

سيكون لون عيون جميع البشر بنيًّا؟".
دع الطلبة يكونوا مجموع�ات نقاش صغيرة، وبعد مرور 
فترة من الزمن دعهم يعرضوا ما توصلوا إليه من إجابات 

على أن تكون مدعومة بأدلة.

ن�شاط
اطل�ب إلى الطلبة العم�ل في مجموعات ثنائي�ة، وأعط كل 
مجموع�ة مغلفً�ا به خمس�ة مربعات بنية، وخمس�ة مربعات 

زرقاء.
• اطلب إلى الطلبة رس�م مربع واحد بن�ي ومربع آخر أزرق. 	

حيث تمثّل هذه المربعات الجينات المتقابلة للون العيون، 
ثم اسأل: ما لون عيون هذا الشخص؟ )بني( 

• أخب�ر الطلبة أن هناك زوجين س�وف يرزقان بطفل، لذا فإن 	
كًّال منهما سوف يُورثه جيناً للصفة. يجب على الطلبة أخذ 
مربعات عش�وائيًّا من المغلف، ووض�ع بعضها إلى جانب 

بعض، وتحديد لون عيون الطفل الذي يحمل هذه الأزواج 
من الجينات.

• عُ�دَّ الأف�راد الذي�ن يحملون ل�ون العي�ون الزرق�اء، ولون 	
العي�ون البنية والتي حصل عليه�ا جميع الطلبة في الصف. 
واسأل الطلبة: لماذا ظهر بعض الأطفال يحملون صفة لون 

العيون الزرقاء من أبوين لون عيونهما بني؟
• ابحث عن عدد الطلبة في الصف من ذوي الش�عر المجعد 	

)صف�ة س�ائدة(، وع�دد الطلب�ة ذوي الش�عر الناع�م )صفة 
متنحي�ة(، وكذل�ك عدد الطلب�ة ذوي الغمازات )س�ائدة(. 

م 2 ومن لا غمازات له )متنحية(. 

اكتشف فيم يفكر الطلبة؟

تعزيز الفهم
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الفصل

2


الجينم الب�سر  تم نش�ر أول مس�ودة 
للجينوم البش�ري ع�ام 2001م. يحتوي 
الجين�وم عل�ى 30٫000 جي�ن تقريبً�ا. 
وهو أكبر 25 مرة من أي جينوم تم معرفة 

تسلسله إلى الآن.

الجين�وم  حج�م  م�ن  الرّغ�م  وعل�ى 
الملح��وظ  والاخت���لاف  البش�ري، 
ف�ي صف�ات الإنس�ان، إلاَّ أن الاختلاف 
بي�ن أي ش�خصين يك�ون فقط ف�ي 1 أو 
2 م�ن النيوكليوتي�دات م�ن كل 1000 
نيوكليوتيد مكوّنة لسلس�لتي DNA التي 

يملكانها.

تختلف إجاب�ات الطلبة، ولكن الصفات 
ق�د تتضمن ل�ون العي�ون أو لون الش�عر 
أو ش�كل الوجه. وقد يجي�ب الطلبة عن 
كيفي�ة انتق�ال الصف�ة إليه�م بالنظ�ر إلى 

تاريخ هذه الصفات في عائلاتهم.

دفتر العلوم



١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢
د اينا ال�سفا الاثية  

للمخل اي.

الدرس الأول
DNA اثةال ما

  الرئي�سة الفكر
 يحت�وي DNA ع�لى التعليات 

اللازمة للحياة.

الدرس الثاني
لم الاثة

 ةالرئي�س كرالف
العلمي�ة  المنهجي�ةُ   س��اع�دت 
مندل على اكتش�اف مبادئ علم 

الوراثة.

الـــــوراثــة


يختلف الأش�خاص في لون الجلد، والش�عر، والطول، وتس�اعد معرفة كيفية 
تحديد هذه الاختلافات، على توقع ظهور بعض الصفات الوراثية، كما تساعد 
على فهم سبب بعض الاختلالات الوراثية، وكيفية انتقالها من جيل إلى آخر.

دفتر العلوم اكتب عن ثلاث صفات وراثية لديك، وكيفية انتقالها إليك.

١٦٠

البا والتير تتحك�م الجينات في الثبات 
مس�توى  عل�ى  الداخل�ي  الات�زان  خ�لال 
المخلوق الحي. ويوفر علم الوراثة الخلفية 
العلمية لفهم التغير الذي يؤدي إلى التنوع.

قديم الف�س  اطلب إلى كل طالب رس�م 
ج�دول مك�ون م�ن عمودي�ن يكت�ب في 

العمود الأول الصف�ة، ويكتب في العمود 
الثان�ي ن�وع الوراث�ة. وعل�ى كل طال�ب 
تدوي�ن خمسٍ م�ن خصائصه ف�ي العمود 
الأول. وبع�د ق�راءة الفصل اطل�ب إليهم 
تحديد نوع ت�وارث الصفة التي تم كتابتها 

في العمود الأول.

160



161

الد   يحدد بع�ض الصف�ات الوراثية 
لزملاء الصف .

الصف�ات  بع�ض  يلاحظ�وا  الطلب�ة  دع 
الوراثية- وج�ود الغمازات من عدمها- 
للزم�لاء ف�ي الص�ف واس�تثمر ذلك في 
تقدي�م درس عل�م الوراث�ة للطلبة. أخبر 
الطلبة أنهم سيتعلمون المزيد عن الوراثة 

م 2 من خلال قراءة هذا الفصل 
التسير   ناق�ش الص�ور م�ع الطلب�ة؛ 
وج�ود  صف�ة  معرفته�م  م�ن  للتحق�ق 

الغمازات.
تس�جيل    �يتدال  ايجيتراسا

البيانات لكافة الطلبة ومقارنتها.
التفكير الناقد

تختلف النس�بة اعتم�ادًا على عدد الطلبة 
في الصف الذين لديهم غمازات. تكون 
نس�بة الطلبة الذين لديه�م غمازات عادة 

بين %40-10.
التقيم

سف اطل�ب إل�ى الطلبة، اقت�راح أمثلة 
أخ�رى عل�ى صف�ات وراثي�ة، إجاب�ات 
محتمل�ة: ل�ون الش�عر، وملمس�ه، ل�ون 

الجلد والعيون، شكل الوجه، والطول.

يقوم الطلبة بإعداد المطوية الخاصة بهذا 
الفصل.

نشاطات تمهيدية
تصنيف الصفات يمكنك استخدام 
أثن�اء  في  لتس�اعدك  المطوي�ة  ه�ذه 
قراءت�ك هذا الفصل ع�لى معرفة أي 

صفاتك وراثية، وأيها غير وراثية.

�ا، ع�لى أن تقس�مها إلى  اط�و الورق�ة عرضيًّ
ثلاثة أجزاء كا في الشكل.

�ا، وافتحه�ا، ث�م عن�ون  ل�ف الورق�ة طوليًّ
الأعمدة الثلاثة، كا في الشكل.

Óال�صفات
Óورايةالصخ�صية

وراية

يوال
الصر

المازات

قراءة الأفكار الرئيس�ة قبل قراءت�ك للفصل، اكتب قائمة 
ع ما ه�و وراثي منها، وما هو  بالصفات الش�خصية، وتوقَّ
غير وراث�ي. وفي أثناء قراءتك للفص�ل، قارن قائمتك با 

تقرؤه، وصحّح الأخطاء فيها، إن وُجِدَت.



الخطوة ١

الخطوة ٢

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته 
ارجع إلى الموقع الإلكتروني:

www.obeikaneducation.com
بر الماق الالكترونية بر الماق الالكترونيةالعلم 

اماال سفة وج ل م
ق�د تش�ترك أنت وزميل�ك في أش�ياء كثي�رة، كنوع 
�عر، ولك�ن هناك  الطع�ام ال�ذي تحب�ه، أو قصة الشَّ
اختلاف�ات واضحة تظهر بينكم�ا. تتحكم الجينات 
في معظم هذه الاختلافات التي ورثتها من والديك. 
وس�وف ت�درس خ�لال ه�ذه التجرب�ة أح�د ه�ذه 

الاختلافات. 

لاح�ظ صورت�ي الطالبي�ن أع�لاه. تظه�ر لدى . ١
�ازات عندما يبتس�م، ف�ي حين لا  أحدهم�ا غمّ

تظهر في الثاني.
اطلب إل�ى أصدقائك في الصف الابتس�ام، ثم . ٢

س�جل في دفتر العلوم م�ن لديه غمازات، ومن 
لا غمازات له.

التفكير الناقد: احس�ب نس�بة الطلبة الذين لهم . ٣
�ازات. وه�ل ه�ذه الصفة ش�ائعة بي�ن طلبة  غمّ
صفك؟ سجل ما توصلت إليه في دفتر العلوم.

١٦١
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أتهيأ للقراءة

الت�س الهني

يك�وّن الق�ارئ الناج�ح ص�ورة ذهني�ة، 
يق�رؤه  ال�ذي  الوص�ف  عل�ى  اعتم�ادًا 
بطريقت�ه الخاصة. وتس�اعد الصور على 

فهم المعلومات واستذكارها لاحقًا.

  أتعلم
يس�اعد تكوين الص�ور الذهنية على فهم 
الطلبة، وتذكره�م للمعلومات. ولجعل 
الصور الت�ي يكونها الطلبة أكث�ر تركيزًا، 
اطل�ب إليه�م رس�م م�ا يش�اهدونه ف�ي 
مخيلته�م ف�ي أثن�اء ق�راءة الفق�رة التالية 
. كيف يمكنك تتب�ع انتقال  بصوت ع�الٍ

الصفة الوراثية في العائلة؟
إن مخطط الس�لالة، أداة تس�تخدم لتتبع 
الصف�ة الوراثي�ة م�ن جي�ل إل�ى آخر في 
العائل�ة، حي�ث يُمثّ�ل الذك�ور بمربعات 
أم�ا الإن�اث فتُمثَّ�ل بدوائ�ر. ويعب�ر عن 
الش�خص ال�ذي يحم�ل الصف�ة بتظليل 
الش�كل وال�ذي يعب�ر عن�ه )الدائ�رة أو 
المرب�ع(. أم�ا المربع نص�ف المظلل أو 
الدائ�رة نص�ف المظلل�ة، فيعب�ران ع�ن 
الشخص الذي لا يحمل الصفة. ويقصد 
بحام�ل الصف�ة الش�خص ال�ذي يحمل 
الصفة غير النقية. أما الدوائر والمربعات 
الفارغ�ة فتعبر عن الأش�خاص الذين لا 
يتصف�ون به�ذه الصفة، وليس�وا حاملين 

لها.

 أتدرب
اطل�ب إل�ى الطلب�ة ق�راءة الصفحة 59، 
الت�ي تتحدث عن دور الجينات المتقابلة 
ف�ي تحديد الصف�ات الوراثي�ة، ثم عمل 

لوحة تصّور ما يقرؤونه.

ق اطل�ب إلى الطلب�ة كتابة    أطبِّ
نش�اط يمكنه�م القيام ب�ه ووصفه، 
مث�ل تنظي�ف الأس�نان أو تحضي�ر 
ش�طيرة. ث�م اطل�ب إليه�م تب�ادل 

الورق�ة م�ع زملائه�م. وبع�د قراءة 
الطلب�ة الأوراق اطلب إليهم رس�م 

صورة تُظهر ما قرؤوه.

أتهيأ للقراءة

ن في أثناء قراءتك للنص تصورات ذهنية، وتخيل كيف تبدو لك     أتعلّم  كوِّ
أوصاف النص: صوت، أم ش�عور، أم رائحة، أم طعم. وابحث عن أي صور أو 

أشكال في الصفحة تساعدك على الفهم.

   أتدرّب اقرأ الفقرة التالية، وكوّن صورة ذهنية للأفكار الرئيسة فيها:

لتوقع ظهور صفة ما باس�تخدام مربع بانيت تُمَثَّل 
أزواج الجين�ات المتقابلة لأحد الآباء باس�تخدام 
الحروف في الصف العلوي لمربع بانيت، بحيث 
يحتوي كل مربع على حرف واحد، وتمثل أزواج 
الجينات المتقابلة للأ1 الآخر في العمود الأول، 
ث�م تُم�لأ كل المربع�ات ف�ي الجدول ب�زوج من 
الجينات، واحد من كلا الأبوين. وتمثل الأحرف 
التي يتم الحص�ول عليها الطرز الجينية المحتملة 

للأبناء.

 اعتادًا على الوصف أعلاه، حاول تصور مربع بانيت، ثم انظر إلى تطبيق 
الرياضيات )حسا1 النسبة( في ص 175.

• إلى أي مدى يشبه مربع بانيت المرسوم الصورةَ الذهنية التي كوّنتها؟	
• أعد قراءة الفقرة، ثم انظر إلى الصورة مرة أخرى. هل تغيرت أفكارك؟	
• رك بالصور التي تخيّلها زملاؤك في الصف. 	 قارن تصوُّ

الت�س الهني

بثلاث�ة  قائم�ة  واكت�ب  الفص�ل،    أطبّق اق�رأ 
موضوعات يمكن تصورها، وارس�م مخططًا يوضح 

تصوراتك.

١٦٢
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جي القرا وريها
يمك�ن اس�تخدام ه�ذا الدلي�ل م�ع الطلب�ة 
بص�ورة فردي�ة أو ف�ي ص�ورة مجموع�ات 
صغيرة. وس�تُظهر إجابةُ الطلبة المعلومات 

التي يعرفونها مسبقًا عن الموضوع.

مقعا ي الدالجملة
3،21

8،7،6،5،4،12

  اجاالا
م.. 1
م.. 2
غ، تكون الطفرات في بعض الأحيان . 3

مفيدة للمخلوق الحي.
م. 4
غ، ي��مك�ن أن تك��ون الجين���ات . 5

المتقابلة، سائدة أو متنحية أو بسيادة 
غير تامة أو ذات سيادة مشتركة.

غ، تتحكم الطرز الجينية والبيئية في . 6
صفات المخلوق الحي.

غ، يُبي�ن مرب�ع بانيت الط�رز الجينية . 7
المحتملة للأبناء.

م.. 8

أتهيأ للقراءة

القرا قب
 لةم اأوماعد القرا

 م اأو

تعتم�د معظم صفات الإنس�ان المظهرية على البروتين�ات التي تصنعها - ١
الخلايا المكونة للجسم.

تح�دث أحيانًا بع�ض الانحرافات في أثناء عملية نس�خ DNA وتصنيع - ٢
بروتينات غير متطابقة.

تُعدّ الطفرات في جميع الأحوال مضرة بالمخلوق الحي.- ٣

قد تتشابه أزواج الجينات المتقابلة أو تختلف.- ٤

قد تكون الجينات سائدة أو متنحية.- ٥

تحدّد الطرز المظهرية للمخلوق الحي الطرز الجينية له.- ٦

يُظهر مربع بانيت الوراثة الحقيقية للأبناء من أبويهما.- ٧

تُحدد الصفة الوراثية بأكثر من جين.- ٨

جي القرا وريها

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي:

   قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه:

• اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.	
• اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. 	

  بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

• إذا غيّرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.	
• صحّح العبارات غير الصحيحة.	
• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

يساعدك التصور الذهني على 

تذكر ما قرأت. 

١٦٣
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الر م المعرة ال�ساقة
لعبة القال  الفت انتباه الطلبة إلى فكرة 
ت�لاؤم المفت�اح والقفل، وكذل�ك تلاؤم 
طرفي ح�زام الأمان في الس�يارات حيث 

تتداخل قطعتان بإحكام تسمى قوالب.
اطل�ب إل�ى الطلبة إعط�اء أمثل�ة أخرى، 
واس�تخدم هذه المعلوم�ات لتوضيح أن 
 DNAالموج�ود ف�ي الن�واة، ه�و قال�ب 

.RNA �ل

التحفيز١



كروموس�وم  كل  يتك�ون 
من سلس�لة )خي�ط طويل 
 DNA م�زدوج( طويلة من
بروتينات،  ح�ول  ملفوف�ة 
كالخيط الملفوف حول كرة.

كروموسومات متضاعفة

بروتينات

DNA

نواة

ستتعلم أن 
تتعرف أجزاء جزيء DNA  وتركيبه. �
� .DNA يتضاع�ف  توضح كي�ف 
ووظائ�ف  �  RNA تصف تركي�ب 

أنواعه المختلفة.

ستدرك أهمية
صف�ات  معظ�م  تحدي�د  ف�ي   DNA 

الجسم وخصائصه.

 مراجعة المفردات
البروتي�ن: مرك�ب ع�ض��وي ضخ�م 
الحجم يتكون من الأحماض الأمينية.

المفردات الجديدة
•	 DNA

الجين 	•
•	 RNA

الطفرة	•

ما مادة الوراثة؟

لم�اذا كانت حروف الهجاء من أه�م الأمور التي يجب أن تتعلمها عند دخولك 
المدرسة؟ تساعد معرفة الحروف على تعلم القراءة؛ فهي الشفرة التي تفك أسرار اللغة. 
وكذلك تستعمل الخلية الشفرة المختزنة في مادتها الوراثية، والتي تكون في صورة 
.DNA مركب كيميائي يُسمى الحمض النووي الرايبوزي المنقوص الأكسجين أو
لمعرف�ة المعلومات اللازمة عن نمو المخل�وق الحي، والوظائف التي يقوم بها 
انظ�ر إلى الش�كل ١ الذي يوض�ح كيفية تخزين DNA في الخلاي�ا التي تحتوي 
على نواة. عندما تنقس�م الخلية يتضاع�ف DNA، وينتقل إلى الخلايا الجديدة. 
وبه�ذه الطريق�ة تحصل كل خلية جديدة على المعلومات نفس�ها الموجودة في 
الخلي�ة الأصلي�ة. ويجب أن تتذكر دائمًا أن كل خلية تتكون في جس�مك أو في 

.DNA جسم أي مخلوق حي آخر تحتوي على

 ات�ساDNA  اكتش�ف العلم�اء من�ذ منتصف 
م رال

الكيميا
ع�ام 1800م، أن ن�واة الخلي�ة تحت�وي على جزيئ�ات كبيرة أطلقوا عليها اس�م 
الأحم�اض النووية. وفي ع�ام 1950م تمكّن الكيميائيون م�ن معرفة مكوّنات 
الحمض النووي DNA، ولكنهم لم يستطيعوا في حينه، بناء نموذج يصف كيفية 

.DNA ترتيب هذه المكوّنات لتشكيل جزيء

لم�اذا كانت حروف الهجاء من أه�م الأمور التي يجب أن تتعلمها عند دخولك 
المدرسة؟ تساعد معرفة الحروف على تعلم القراءة؛ فهي الشفرة التي تفك أسرار اللغة. 
وكذلك تستعمل الخلية الشفرة المختزنة في مادتها الوراثية، والتي تكون في صورة 

لمعرف�ة المعلومات اللازمة عن نمو المخل�وق الحي، والوظائف التي يقوم بها 
 في الخلاي�ا التي تحتوي  في الخلاي�ا التي تحتوي 
، وينتقل إلى الخلايا الجديدة. 
وبه�ذه الطريق�ة تحصل كل خلية جديدة على المعلومات نفس�ها الموجودة في وبه�ذه الطريق�ة تحصل كل خلية جديدة على المعلومات نفس�ها الموجودة في 
الخلي�ة الأصلي�ة. ويجب أن تتذكر دائمًا أن كل خلية تتكون في جس�مك أو في الخلي�ة الأصلي�ة. ويجب أن تتذكر دائمًا أن كل خلية تتكون في جس�مك أو في 

اكتش�ف العلم�اء من�ذ منتصف 
م، أن ن�واة الخلي�ة تحت�وي على جزيئ�ات كبيرة أطلقوا عليها اس�م 
م تمكّن الكيميائيون م�ن معرفة مكوّنات 
م، أن ن�واة الخلي�ة تحت�وي على جزيئ�ات كبيرة أطلقوا عليها اس�م 
م تمكّن الكيميائيون م�ن معرفة مكوّنات 
م، أن ن�واة الخلي�ة تحت�وي على جزيئ�ات كبيرة أطلقوا عليها اس�م 
م تمكّن الكيميائيون م�ن معرفة مكوّنات م تمكّن الكيميائيون م�ن معرفة مكوّنات 
، ولكنهم لم يستطيعوا في حينه، بناء نموذج يصف كيفية 

DNA مادة الوراثة


DNA جزء من الكروموسومات    ال�سك
الموجودة في النواة.

١٦٤
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ماذا قرأت؟

الاجاة  الأدنين مع الثايمين والجوانين 
مع السيتوسين.

رائ دي� متنة
النما  اس�تعمل مكعب�ات مختلف�ة وأس�لاكًا 
أو صلص�الًا؛ لعمل نموذج ل��  DNAوتوضيح 
القواع�د النيتروجيني�ة. اطلب إل�ى الطلبة عمل 
نماذجه�م الخاصة مس�تعملين مكعب�اتٍ بألوانٍ 
مختلف�ة، لكل قاعدة من القواع�د النيتروجينية. 

  م 2 

التدريس٢
يش�به ج�زيء DNA ال�ذي يتك�ون من سلس�لتين 
الس�لم الحلزوني؛ حيث تتك�ون جوانبه من 

جزيئات صغيرة من السكر والفوسفات.

تتك�ون كل درج�ة م�ن درجات الس�لم من 
زوجين محددين من القواعد النيتروجينية. 

 جوانين         سيتوسين            أدنين            ثايمين                 فوسفات              سكر )منقوص الأكسجين(

G

G
C

C
A

A

A
A

T

T

T

G

نمDNA   م�ا ش�كل DNA؟ تمكّ�ن العالم�ان واطس�ون، 
وكريك من بناء نموذج ل� DNA عرف بنموذج الس�لم ) الشريط( 
الحلزوني، والذي يتكون جانباه من تعاقب جزيئات السكر)السكر 
الخماسي المنقوص الأكسجين( ومجموعة الفوسفات، في حين 
تتكون درجات الس�لم من جزيئات تُس�مى القواعد النيتروجينية. 
ويحت�وي ال�� DNA على أربعة أن�واع من القواع�د النيتروجينية، 
هي: الأدنين )A(، والجوانين )G(، والسيتوس�ين)C(، والثايمين 
)T(. وقد لاحظ العلماء أن كمية السيتوس�ين في الخلية تس�اوي 
دائمً�ا كمي�ة الجواني�ن، وكمية الأدنين مس�اوية لكمي�ة الثايمين، 
مم�ا جعلهم يفترضون أن القواع�د النيتروجينية تكون مرتبطة في 
أزواج )كل زوجين معًا(، كما في الشكل ٢؛ حيث يرتبط الأدنين 
ف�ي السلس�لة الأولى مع الثايمي�ن في السلس�لة المقابلة، ويرتبط 
الجواني�ن مع السيتوس�ين، وتك�ون أزواج القواع�د النيتروجينية 

متداخلة، كما في ألعا1 قطع التركيب.

في  الموجودة  النيتروجينية  القواعد  أزواج  ما  في   الموجودة  النيتروجينية  القواعد  أزواج  ما   
؟DNADNADNADNADNADNADNADNADNAجزيء جزيء DNA؟

؟ تمكّ�ن العالم�ان واطس�ون، 
 DNA فسا جة

الخطوات 
١ . ،DNA تخيل أن لديك قطعة من

تتكون من 12 قاعدة نيتروجينية. 
اكت�ب على ورقة تسلس�ل هذه 
 DNA ج�زيء  ف�ي  القواع�د 
 Gو Tو  A مست�عم�لًا الأحرف
وC. وتذكر أن A يتحد دائمًا مع 

.C يتحد مع G و ،T

كي�ف . ٢ الورق�ة  عل�ى  وض�ح 
DNA؟ وم�ا  تتضاع�ف قطع�ة 
 DNA تسلس�ل القواع�د عل�ى

الجديد؟

التحليل
قارن بين ترتيب القواعد النيتروجينية 
على جزيئات DNA الأصلية وجزيئات 

DNA الجديدة.

سلسلة

سلسلة

١٦٥

لتضاع�ف  نموذجً�ا  يصم�م    دال
 م 2 .DNA

الما والاأوا  قلم رصاص، ورقة.
أن  تأك���د   �يدالت  ايجيستراا
الطلب�ة يفهم�ون أنهم س�يعملون عينة 
DNAلسلس�لة م�ن ال�� DNAلسلس�لة م�ن ال�� DNA، ث�م يقوم�ون 

المقابل�ة.  المكمل�ة  السلس�لة  بعم�ل 
إحداهم�ا  السلس�لتين  يفصل�ون  ث�م 
ع�ن الأخ�رى، ويعمل�ون السلس�لتين 
للسلس�لتين  المكملتي�ن  الجديدتي�ن 
رؤي�ة  يمكنه�م  وبذل�ك  الأصليتي�ن. 
السلاس�ل الجديدة المتكون�ة متماثلة 

مع الأصل.
ليالت

تختل�ف الإجاب�ات حس�ب القواع�د 
النيتروجيني�ة التي يتم اختيارها، ولكن 
يج�ب أن تك�ون هذه القواع�د بترتيب 

DNAال� DNAال� DNA نفسه وتسلسله الأصلي.

التقيم
DNA ارسم سلسلة من DNA ارسم سلسلة من DNA موضحًا  االاأ
عليها القواعد النيتروجينية، ثم اطلب 
إل�ى الطلبة إكم�ال السلس�لة المقابلة 

م 2 لها.
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
  من المؤكـد أن الطلبة على 
معرفة بشـفرة مـورس. يُسـتعمل في هذه 
الشـفرة رمزان فقط هما النقطة والشرطة؛ 
والكلمـات  الأحـرف  جميـع  لتمثـلا 
الهجائيـة. أمـا فـي DNA فيوجـد أربعـة 
ترتيـب  إن  نيتروجينيـة)  (قواعـد  رمـوز 
القواعد النيتروجينية وتسلسـلها، يعبران 

عن المعلومات اللازمة لعمليات الحياة.


DNA كيف يمكنك توقع تسلسل 
القواعـد النيتروجينيـة، المقابلة لسلسـلة 
مـن DNA؟ مـن خـلال معرفـة القواعـد 
 DNA النيتروجينية وتسلسـل القواعد في

الأصلي.


يسبب مشكلات صحية مختلفة.



عندمـا يسـمع الطلبـة عـن "شـفرة 
الحياة" فإنهم يسمعون عن تسلسل 

.DNA القواعد النيتروجينية على


DNA اطلب إلى الطلبة البحث عن 

تقنيـة اسـتخدام DNA بوصفـه دليلاً في 
التحقيقات الجنائيـة، وكتابة تقرير يتعلق 
بذلـك في دفتـر العلـوم. واطلـب إليهم 
اسـتخدام الإنترنت والمجلات الحديثة 
   والكتـب ومقابلة ذوي الاختصاص. 




  تُكتب الشـفرة الوراثية باستخدام 
أربعـة حروف، وتقرأ شـفرة الخلية في صورة 
مجموعـات ثلاثيـة. اطلب إلـى الطلبة تحديد 
عدد المجموعات الثلاثية المحتمل تكونها من 
الأحرف الأربعة (A،T،G ،C). يمكن تكوين 

   ٦٤ مجموعة محتملة. 

DNAعندمـا تتضاعـف الكروموسـومات قبل الانقسـام المتسـاوي أو 
المنصف تتضاعف كمية DNA داخل النواة. وقد أظهر نموذج واطسون وكريك 
 ،￯إحداهما عن الأخر DNA كيف يحدث ذلك؛ حيث تنفصل السلسـلتان في
ثـم ترتبط قواعد نيتروجينية جديدة فيتكون DNA جديد، يحمل ترتيب القواعد 

النيتروجينية نفسها في DNA الأصلي، كما في الشكل ٢.

الجينات

تعتمـد معظـم صفـات الإنسـان - ومنهـا لـون الشـعر، والطـول وغيرهما من 
نة للجسـم. وتدخل  الصفـات- علـى البروتينات التـي تصنّعها الخلايـا المكوّ
البروتينات في بناء الخلايا والأنسـجة، أو تعمل كإنزيمات. وتكون المعلومات 
التي تسـتعملها الخلايا لتصنيع البروتينات محمولة على DNA. ويُسمى الجزء 
من DNA المحمول على الكروموسـوم والمسـؤول عـن تصنيع بروتين محدد 
الجين. يحتوي الكروموسـوم الواحد على مئات الجينات، كما في الشـكل ٣. 
تتكـون البروتينات من سلسـلة مـن مئات أو آلاف الأحمـاض الأمينية، وتحدد 
نـة للبروتين، فإذا تغيـر ترتيبها تغير  الجينـات ترتيب الأحمـاض الأمينية المكوّ
البروتيـن. ولكـن مـاذا يحـدث لخلايا الجسـم عندمـا لا يُصنع بروتيـن ما، أو 

يحدث خلل في تصنيعه لسبب ما؟

توجد الجينات في النواة. إلا أنَّ عملية تصنيع البروتينات 
تحدث في الرايبوسـومات الموجودة في السيتوبلازم. لذا تتم عملية نقل شفرة 
تصنيـع البروتينات مـن النواة إلى الرايبوسـومات عبر نوع آخـر من الأحماض 

.RNA النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو

عندمـا تتضاعـف الكروموسـومات قبل الانقسـام المتسـاوي أو 
 داخل النواة. وقد أظهر نموذج واطسون وكريك 
 ،￯إحداهما عن الأخر 
 جديد، يحمل ترتيب القواعد 

تعتمـد معظـم صفـات الإنسـان - ومنهـا لـون الشـعر، والطـول وغيرهما من 
نة للجسـم. وتدخل  الصفـات- علـى البروتينات التـي تصنّعها الخلايـا المكوّ
البروتينات في بناء الخلايا والأنسـجة، أو تعمل كإنزيمات. وتكون المعلومات 
. ويُسمى الجزء . ويُسمى الجزء 
 المحمول على الكروموسـوم والمسـؤول عـن تصنيع بروتين محدد  المحمول على الكروموسـوم والمسـؤول عـن تصنيع بروتين محدد 
 .
تتكـون البروتينات من سلسـلة مـن مئات أو آلاف الأحمـاض الأمينية، وتحدد 
نـة للبروتين، فإذا تغيـر ترتيبها تغير  الجينـات ترتيب الأحمـاض الأمينية المكوّ
البروتيـن. ولكـن مـاذا يحـدث لخلايا الجسـم عندمـا لا يُصنع بروتيـن ما، أو 

توجد الجينات في النواة. إلا أنَّ عملية تصنيع البروتينات توجد الجينات في النواة. إلا أنَّ عملية تصنيع البروتينات 
تحدث في الرايبوسـومات الموجودة في السيتوبلازم. لذا تتم عملية نقل شفرة تحدث في الرايبوسـومات الموجودة في السيتوبلازم. لذا تتم عملية نقل شفرة 
تصنيـع البروتينات مـن النواة إلى الرايبوسـومات عبر نوع آخـر من الأحماض 

النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو 

يوضح الرسم بعض الجينات التي   
تم تحديدها على الكروموسـوم ٧ 
في جسم الإنسـان. الكتابة بالخط 
العريض هي الأسماء التي أعطيت 

لهذه الجينات.


يفصل إنزيم معين السلسلتين 

.￯إحداهما عن الأخر

جزيء DNA الأصلي


ترتبط قواعـد نيتروجينية جديدة 
مع القواعد النيتروجينية الأصلية.

 DNA فـي  السلسـلتان  تنفصـل   
إحداهما عن الأخر￯ عند حدوث 
عمليـة التضاعـف. يسـاعد علـى 

حدوث ذلك إنزيم معين. 


.DNA ينتج جزيئان جديدان متطابقان من

السمنة

سكري

بيـرن  وليـم  متلازمـة 
(خلل في النمو العقلي 

والجسمي)

التليف الكيسي

متلازمة بيندريد
(من أشكال الصمم)



١٦٦

للمعلممعلومة

المـادة  تسـمى    
الواحـد  للفـرد  الكاملـة  الوراثيـة 
جينـوم. وتـم الإعـلان عـن عمـل 
الجينيـة  للخريطـة  أوليـة  مسـودة 
للإنسـان فـي بدايـة عـام ٢٠٠١م، 
تـم  التـي  المعلومـات  واعتبـرت 
الحصول عليها من هذا الاكتشـاف 
العلمي القاعدة الأساسـية لدراسة 
الأمـراض فـي الإنسـان وأبحـاث 

العلاج الحيوي.

١٦٦




  اطلب إلى الطلبة رسـم 
خليـة علـى لوح كرتـون وعمـل نموذج 
يوضح طريقة بناء البروتينات باسـتعمال 
مواد مختلفة مثل البذور، القطن، خيوط 

   الصوف . 


  اكتب تسلسل قطعة 
من DNA على السـبورة، ثـم اطلب إلى 
الطلبة نسـخها، وكتابة السلسلة المطابقة 

    .tRNA و mRNA من

DNA

أسلاك بألوان متعددة.
٥ دقائق.

اعـرض علـى الطلبـة طريقة 
باسـتعمال  وذلـك   .DNA تضاعـف 
سـلكين بلونين مختلفين. لـفّ أحدهما 
حـول الآخر؛ كما في السـلم الحلزوني، 
ثـم افصـل أحدهمـا عـن الآخـر، ولف 
السـلكين  كلا  حـول  ا  جديـدً ا  سـلكً
ا لتوضيح  الأصليين مستعملاً لونًا مختلفً
عملية تكون السلسلة المكملة الجديدة.


 اطلب إلـى الطلبة عمـل خريطة، 
لتسلسـل الأحـداث فـي أثنـاء عمليـة بنـاء 

   البروتين. 


  اطلب إلى الطلبة دراسـة تاريخ 
أبحـاث DNA، ثـم رسـم خـط زمنـي لهذه 
الأحداث، مبتدئين بأول عملية اسـتخلاص 
 DNA، من نواة الخلية في عام ١٨٦٩م.  

  

 تـحـــتاج الخـــلــيـة إلـى 
والأحماض   RNAو  DNA

الأمينية لتصنيع البروتينات.

RNAيُصنَـع RNA فـي النـواة، وهـو نسـخة 
طبـق الأصـل عـن DNA، ولكنه يختلف عنه فـي بعض الخصائـص. وبمقارنة 
تركيـب DNA فـي الشـكل ١ وتركيب RNA في الشـكل  ٤  تظهر مجموعة من 

الاختلافات، منها:
 RNA مكـون مـن سلسـلة واحدة، أمـا DNA فيتكـون من سلسـلتين. ويحتوي 
DNA علـى أربعـة قواعـد نيتروجينية، هي: أدنيـن (A)، جوانيـن (G) ، ثايمين 

(T)، سيتوسـين (C)، أمـا RNA فيتكـون مـن القواعـد النيتروجينية نفسـها إلا 
الثايميـن (T) فيحـل محلـه اليوراسـيل (U). كذلـك يحتوي RNA على سـكر 
خماسي الكربون، أما DNA فيحتوي على سكر خماسي رايبوزي منقوص ذرة 

أكسجين. لذلك سمي بالحمض النووي الرايبوزي المنقوص الأكسجين.
هناك ثلاثة أنواع من RNA، هي الراسل mRNA، والناقل tRNA، والرايبوسومي 
ا في بنـاء البروتينات؛ وتبدأ هذه العملية عندما   ا مهمًّ tRNA. ويلعـب RNA دورً

ينتقـل tRNA مـن النواة إلى السـيتوبلازم، ثم يرتبـط مع الرايبوسـومات ـ التي 
تحتوي rRNA ـ  المنتشرة في سيتوبلازم الخلية.

بعـد الارتباط مع الرايبوسـوم تبدأ عملية ارتباط الأحمـاض الأمينية بعضها مع 
بعض داخل الرايبوسوم، وترتبط كل قاعدة نيتروجينية من mRNA مع مايقابلها 
فـي tRNA، وهكـذا تسـتمر العمليـة، كما هو موضـح في الشـكل ٤. ثم ترتبط 
الأحمـاض الأمينية على tRNA فيما بينها لتكون سلسـلة طويلة مترابطة، وهذا 
ما يشـكل بداية سلسـلة البروتين، إذ تشـكل كل ثلاث قواعد نيتروجينية الشفرة 

لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.لحمضٍ أميني معين.

RNARNA

DNADNADNA

tRNAtRNAtRNA

يُصنَـع يُصنَـع يُصنَـع يُصنَـع يُصنَـع يُصنَـع يُصنَـع يُصنَـع يُصنَـع يُصنَـع 

DNA
mRNA

tRNA

mRNA
رايبوسوم

أحماض أمينيةتكون رابطة كيميائيةسلسلة بروتين

يستعمل DNA الموجود داخل 
النـواة لتصنيـع RNA. ويحمل 

RNA الشفرة الوراثية.

نواة
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للمعلمللمعلم

الما الم�سببة للطفرا  يُس���مّى 
 DNA �أي عامل يسبب التغير في ال
بالمادة المس�ببة للطف�رة، والتي قد 
تكون موادّ مش�عّة أو م�وادّ كيميائية 
أو درجات الح�رارة المرتفعة. كما 
يُع�د كل من الأسبس�ت والس�يانيد 
والفورمالدهيد التي توجد في المباني 
ا،  والبيئة من المركبات النش�طة جدًّ
حيث تتفاعل مع ال� ،DNA وتسبب 

تغيرًا في تركيبه.

معلومة

ماذا قرأت؟

.DNA �خلال عملية تضاعف ال ةجاالا

ال�سك اس ةجاا
ال�سك  نعم إذا كانت تؤثر في الخلايا 

الجنسية.

تر العلم
اأثير الطفر  اطل�ب إلى الطلبة البحث عن 
الطفرات، وكتابة تقرير حولها، واطلب إليهم 
تقدي�م أمثلة توضح ما إذا كانت الطفرة ضارة 
أم مفي�دة أم غير ضارة. عل�ى أن يتضمن هذا 

 م 2  التقرير سبب الطفرة.  

رائ دي� متنة
د اطل�ب إلى الطلب�ة البحث ف�ي تاريخ 
الحقائ�ق  مس�تخدمين   ،DNA اكتش�اف 
التاريخي�ة. يمك�ن للطلب�ة تضمي�ن أس�ماء 
العلم�اء مث�ل فرانس�يس كري�ك، وجيم�س 
واطس�ون، وروزالين�د فرانكلي�ن. ويمك�ن 
تضمين معلومات أخرى كالتجار1، وكيف 
س�اعدت الاكتش�افات الأولية عل�ى تمهيد 

  م السبيل أمام التقنيات الجينية الحديثة؟

مة الم�سيطر ربم�ا تعتق��د أن جمي�ع  ّك  ت الم انالجي
الخلايا في جس��م المخل�وق الحي تصنع البروتينات نفس�ها لأنها 
تحت�وي عل�ى الكروموس�ومات والجينات نفس�ها، غي�ر أنَّ هذا لا 
يحدث؛ فكل خلية تس�تخدم بعض الجينات من بين آلاف الجينات 
الموج�ودة فيه�ا لتصني�ع البروتين�ات، وكل خلي�ة تس�تعمل فق�ط 
الجين�ات الت�ي تصنع البروتين�ات اللازم�ة للقيام بأنش�طتها. فمثلًا 
تُصن�ع البروتين�ات العض�لي�ة ف�ي الخلاي�ا العضلية لا ف�ي الخلايا 

العصبية، كما هو موضح في الشكل ٥.
يج�ب أن تكون الخلايا قادرة على تثبيط بعض الجينات، وتنش�يط 
�ا بعض�ه حول بع�ض، ولذلك  أخ�رى؛ فأح�يانً�ا يك�ون DNA ملتفًّ
يصع�ب بن�اء RNA. أو قد ترتبط ب�ه بعض الم�واد الكيميائية، ومن 
ثم لا يمكن اس�تخدامه. كما أنه إذا أنتج البروتين غير المناسب فلن 

يستطيع المخلوق الحي القيام بوظائفه.

ربم�ا تعتق��د أن جمي�ع 
الخلايا في جس��م المخل�وق الحي تصنع البروتينات نفس�ها لأنها الخلايا في جس��م المخل�وق الحي تصنع البروتينات نفس�ها لأنها 
تحت�وي عل�ى الكروموس�ومات والجينات نفس�ها، غي�ر أنَّ هذا لا 
الخلايا في جس��م المخل�وق الحي تصنع البروتينات نفس�ها لأنها 
تحت�وي عل�ى الكروموس�ومات والجينات نفس�ها، غي�ر أنَّ هذا لا 
يحدث؛ فكل خلية تس�تخدم بعض الجينات من بين آلاف الجينات 
الموج�ودة فيه�ا لتصني�ع البروتين�ات، وكل خلي�ة تس�تعمل فق�ط 
الجين�ات الت�ي تصنع البروتين�ات اللازم�ة للقيام بأنش�طتها. فمثلًا 
الموج�ودة فيه�ا لتصني�ع البروتين�ات، وكل خلي�ة تس�تعمل فق�ط 
الجين�ات الت�ي تصنع البروتين�ات اللازم�ة للقيام بأنش�طتها. فمثلًا 
الموج�ودة فيه�ا لتصني�ع البروتين�ات، وكل خلي�ة تس�تعمل فق�ط 
الجين�ات الت�ي تصنع البروتين�ات اللازم�ة للقيام بأنش�طتها. فمثلًا 
تُصن�ع البروتين�ات العض�لي�ة ف�ي الخلاي�ا العضلية لا ف�ي الخلايا 
الجين�ات الت�ي تصنع البروتين�ات اللازم�ة للقيام بأنش�طتها. فمثلًا 
تُصن�ع البروتين�ات العض�لي�ة ف�ي الخلاي�ا العضلية لا ف�ي الخلايا 
الجين�ات الت�ي تصنع البروتين�ات اللازم�ة للقيام بأنش�طتها. فمثلًا 
تُصن�ع البروتين�ات العض�لي�ة ف�ي الخلاي�ا العضلية لا ف�ي الخلايا تُصن�ع البروتين�ات العض�لي�ة ف�ي الخلاي�ا العضلية لا ف�ي الخلايا 

يج�ب أن تكون الخلايا قادرة على تثبيط بعض الجينات، وتنش�يط يج�ب أن تكون الخلايا قادرة على تثبيط بعض الجينات، وتنش�يط 
�ا بعض�ه حول بع�ض، ولذلك   ملتفًّ
يج�ب أن تكون الخلايا قادرة على تثبيط بعض الجينات، وتنش�يط 
�ا بعض�ه حول بع�ض، ولذلك   ملتفًّ
. أو قد ترتبط ب�ه بعض الم�واد الكيميائية، ومن 
ثم لا يمكن اس�تخدامه. كما أنه إذا أنتج البروتين غير المناسب فلن 

يستطيع المخلوق الحي القيام بوظائفه.

 الم�سيطر ةم ّك  ت الم انربم�ا تعتق��د أن جمي�ع الجي الم�سيطر ةم ّك  ت الم انربم�ا تعتق��د أن جمي�ع ربم�ا تعتق��د أن جمي�ع الجي

ن أجنحة قصي�رة لذبابة  ال�سك   تك�وُّ
الفاكهة لا  تمكنها من الطيران 
ناجم عن طفرة تحدث خللًا 

في )الكروسوم(.
توقع هل تنتق�ل هذه الطفرة 

إلى الأبناء؟ وضح ذلك.

ال�سك  تُنت�ج كل خلي�ة ف�ي الجس�م 
البروتين�ات الضرورية للقيام 

بوظائفها.

ÓدةاÓÓلايااÓصن�ت
ÓصلهÓاللازمةÓ وتيناتال

.اال

Óلاي������ا������اÓ������ص������ن������������� ت
Ó��������ال Óي�����ة�����ز����� Ó
Óال��لازم��ةÓ وت��ي��ن��ات��ال

.الÓويلت

ÓيةصالÓلايااÓصن�ت
Óت�صاعدÓالتيÓوتيناتال
الصلاتÓعÓارة.

الطفرات

يفية دو الطفر تح�دث أحيانً�ا بع�ض الانحراف�ات في أثن�اء عملية 
نس�خ DNA، مم�ا قد ي�ؤدي إلى تصني�ع بروتينات غي�ر متطابقة، وتُس�مى هذه 
الانحرافات الطفرات. فالطفرة أي تغيير دائم في سلس�لة DNA المكوّنة للجين 
أو الكروموس�وم ف�ي الخلية. وتتضم�ن بعض الطفرات زي�ادة أو نقصًا في عدد 
الكروموس�ومات. ومن العوامل التي تس�بب الطفرات: الأش�عة السينية وضوء 

الشمس وبعض المواد الكيميائية.

متى تحدث الطفرات؟ متى تحدث الطفرات؟   

تح�دث أحيانً�ا بع�ض الانحراف�ات في أثن�اء عملية 
، مم�ا قد ي�ؤدي إلى تصني�ع بروتينات غي�ر متطابقة، وتُس�مى هذه 
 المكوّنة للجين  المكوّنة للجين 
أو الكروموس�وم ف�ي الخلية. وتتضم�ن بعض الطفرات زي�ادة أو نقصًا في عدد 
الكروموس�ومات. ومن العوامل التي تس�بب الطفرات: الأش�عة السينية وضوء 

١٦٨

يعتق�د  المفيد  ق�د   راالطف
الطلب�ة أن أي طف�رة تحدث خلال 
ه�ي   DNA ال��  تضاع�ف  عملي�ة 
الحقيق�ة  وف�ي  ض�ارة.  طف�رات 
تُكس�ب بعض الطفرات المخلوقَ 
الحي خصائص تجعل�ه قادرًا على 
التكي�ف م�ع بيئت�ه؛ إذ تلع�ب هذه 
�ا ف�ي التن�وع.  الطف�رات دورًا مهمًّ
ومن الطف�رات المفي�دة للمخلوق 
الح�ي تل�ك الت�ي تجع�ل البكتيريا 

مقاومة للمضادات الحيوية.
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التقويم
سف ما أنواع RNA الثلاثة؟ وما وظيفة 

كل منها؟ 
ل: نسخة من DNA تنتقل من النواة  الراسِ

إلى الرايبوسومات.
الناق�ل: يحم�ل الأحم�اض الأمينية إلى 

الرايبوسومات.
م 2 الرايبوسومي: يكوّن الرايبوسومات. 

تداخلات يومية
التق م الفم

�سميم اأجية اطل�ب إل�ى الطلبة 
أجزاؤه�ا  تمث�ل  أحجي�ة  تصمي�م 
العناصر الأساس�ية الضرورية لعملية 
الثلاث�ة  الأن�واع   - البروتي�ن  بن�اء 
الحم�ض  الرايبوس�وم،   ،RNA م�ن 
م�ن  الكيميائي�ة-  الرابط�ة  الأمين�ي، 
خ�لال العمل ف�ي مجموع�ات ثنائية 
يستطيع الطلبة تجميع أجزاء الأحجية 
بعضها مع بعض؛ لتوضيح طريقة بناء 
البروتين. كما يمكن للطلبة أن يختبر 
أحده�م الآخر؛ لمعرفة م�ا يمثله كل 

  م 2  جزء.
�يالتد اا

DNA والبروي  اطل�ب إل�ى الطلبة 

لعمليت�ي  توضيح�ي  رس�م  عم�ل 
م 2  تضاع�ف DNA وبن�اء البروتين. 



التقويم٣

الدرس مراجعة
تنفصل السلسلتان إحداهما عن الأخرى، ثم . 1

تتش�كل السلس�لة المكملة الجديدة لكل من 
السلسلتين الأصليتين.

تحمل الش�فرة على mRNA م�ن النواة إلى . 2
الرايبوسوم.

3 . TCATTG

يحم�ل ال��  tRNA الأحم�اض الأميني�ة إلى . 4
الرايبوسومات، وترتبط القواعد النيتروجينية 
الث�لاث المحمولة عل�ى mRNA  بالقواعد 

 tRNA النيتروجينية الث�لاث الموجودة على
مم�ا يؤدي إلى ارتباط الأحماض الأمينية ثم 

تبدأ عملية بناء البروتين.
إن DNA فيها متطابق ومتماثل.. 5
ستتنوع الإجابات.. 6
يجب أن تش�تمل إجابات الطلبة على جهود . 7

وفرانس�يس  واطس�ون،  جيم�س  العلم�اء 
كريك، وفرانكلين .... 

نتائ الطفر تتحك�م الجين�ات في الصفات الت�ي تورث م�ن الوالدين. فإذا 
حدث أي تغيير في الجينات فقد ينتج عنه تغيير في صفات المخلوق الحي، كما 
في الشكل ٦. وعندما تحدث الطفرة في الخلايا الجسمية للمخلوق الحي فقط 
فإن�ه لا يتأث�ر. ولكن إذا حدثت الطفرة في الخلايا الجنس�ية فإن الخلايا الناتجة 

كلها يحدث لها هذه الطفرة، ومن ثم تضيف تنوعًا إلى المخلوقات الحية.
الك�ثي�ر م�ن الط�ف�رات مض�رة بالمخل�وق الحي، وتس�بّب موت�ه غ�البًا، وم�ع 
ذل�ك ف�إن بع�ض الطفرات مفي�دة. فمثلًا قد ت�ؤدي بعض الطفرات ف�ي النبات 
إل�ى قدرته عل�ى تكوين مواد كيميائية تُنفّر بعض الحش�رات الت�ي تتغذى عليه، 

فيحافظ على بقائه.فيحافظ على بقائه.
إل�ى قدرته عل�ى تكوين مواد كيميائية تُنفّر بعض الحش�رات الت�ي تتغذى عليه، إل�ى قدرته عل�ى تكوين مواد كيميائية تُنفّر بعض الحش�رات الت�ي تتغذى عليه، إل�ى قدرته عل�ى تكوين مواد كيميائية تُنفّر بعض الحش�رات الت�ي تتغذى عليه، إل�ى قدرته عل�ى تكوين مواد كيميائية تُنفّر بعض الحش�رات الت�ي تتغذى عليه، إل�ى قدرته عل�ى تكوين مواد كيميائية تُنفّر بعض الحش�رات الت�ي تتغذى عليه، إل�ى قدرته عل�ى تكوين مواد كيميائية تُنفّر بعض الحش�رات الت�ي تتغذى عليه، 

جينا اة الفاة 
زُر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

لتتعرف الجين�ات الموجودة على 
كروموسومات ذبابة الفاكهة.

لأح�د  ص�ورة  ارس�م   اطن�س
الفاكه�ة،  ذباب�ة  كروموس�ومات 

وحدّد بعض الجينات عليه.

www.obeikaneducation.com

الخلاسة
 اثةال ما ما

• 	ÓاتزيÓمÓDNAÓ�لÓ كواÓال�صÓاانÓيتكو
ÓمÓفتتكوÓاتالدرÓاأماÓ.صفاتوالفوÓال�صكر

القواعدÓالنيوينية.

• 	ÓديدةاÓالن�صخةÓتكوÓDNAÓصاعيتÓعندما
اةÓلن�صخةÓالأ�صية.

 يناا
• 	Óت�صنيÓريقةÓيةاÓنواةÓداÓيناتاÓم

ÓÓوتيناتالÓت�صنÓيÓنوعهاÓص�Óوتيناتال
.ال�صيتوبلازÓÓالتيÓصوماتوالراي

• 	ÓmRNAÓ:ه�������يÓRNAÓ�����مÓاأن�����واعÓة����لا���Óه���ن����ا
.rRNAÓوÓtRNAÓو

 الطفر دو يفية
• 	ÓفرةالÓتنتÓالأ�صÓÓهوÓماÓDNAÓين�صÓÓااإ

التيÓتودÓاإÓت�صنيÓبروتÓبريقةÓÓصيمة.

نف�س تا
سف. كيف تحدث عملية تضاعف DNA ؟. ١
. كيف تنتقل ش�فرة تصنيع البروتين�ات من النواة . ٢ وسّ

إلى الرايبوسومات؟
ب. إذا كان ترتي�ب القواعد النيتروجينية في سلس�لة . ٣

القواع�د في  ترتي�ب  فب�ينِّ   ،AGTAAC DNA ه�و  م�ن 
سلسلة DNA المقابلة لها باستعال الأحرف.

د. ما دور tRNA في عملية بناء البروتينات؟. ٤
التفك الناقد ق�ارن ب��ين DNA في خ�لاي�ا الدم�اغ . ٥

و DNA في خلايا القلب.

ريطة مفاهيمية اس�تخدم ش�كل ڤ�ن . ٦
.RNA و DNA للمقارنة بين

استخدام معال الن�س لكتابة الأحداث . ٧
مس�تعينًا   ،DNA اكتش�اف  إلى  أدت  الت�ي 
بمكتب�ة المدرس�ة للحص�ول ع�لى المعلومات.

نف�س تا
 



١٦٩
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الر م المعرة ال�ساقة
ال�سفا الاثية  اع�رض عل�ى الطلبة 
ص�ورة لأنث�ى حي�وان وصغاره�ا )مث�ل 
قط�ة وصغاره�ا(، واطل�ب إليه�م كتابة 
قائم�ة بخصائ�ص الأبناء الت�ي يعتقدون 
أنه�ا تورث م�ن الآب�اء. ودعه�م يعرفوا 
أن الصف�ات الجس�مية العام�ة -ومنه�ا 
عدد الأرجل، والطول، وشكل الأذنين، 
ولون العيون، والش�كل العام - جميعها 

 م صفات وراثية. 



ستتعلم أن 
تفسر كيف تورث الصفات؟ �
ف دور العال�م مندل في علم  � تتعرّ

الوراثة.
تس�تخدم مربع بانيت لتوقع نتائج  �

التزاوج.
تميز بي�ن الط�رز الجيني�ة والط�رز  �

المظهرية.
ف بعض الأم�راض الوراثية،  � تتعرّ

وكيفية تجنب الإصابة بها.

ستدرك أهمية
 عل�م الوراث�ة ف�ي تفس�ير اخت�لاف 

الصفات بين الناس.

 مراجعة المفردات
ف: عملية حيوية ينتج  الانقسام المنصّ
عنها أربع خ�لاي��ا أح�ادية المجموعة 
الك��روموس�وم�ي�ة من خلي�ة واحدة 

ثن�ائي�ة المجم�وع�ة الكروموسومية.

المفردات الجديدة
الطرز الجينية	•الوراثة	•
الطرز المظهرية	•الجين المقابل )الأليل(	•

نقي الصفة )متاثل 	•علم الوراثة	•
الجينات(

هجين الصفة )غير 	•الصفة السائدة	•
متاثل الجينات(

الأمراض الوراثية	•الصفة المتنحية	•

مرض فقر الدم 	•مربع بانيت	•
المنجلي

الصفات الوراثية
هل تشبه أحد والديك أم جديك؟ وهل عيناك تشبه عينَيْ أبيك؟ إن صفات لون 
العي�ون وش�كل الأنف وغيرها أمثلة على الصفات الت�ي ترثها من والديك، كما 
يتضح في الش�كل ٧. فالوراثة هي انتقال الصفات الوراثية من الآباء إلى الأبناء. 

ولكن، ما الذي يتحكم في الصفات الوراثية؟

لم الاثة تتحك�م الجين�ات المحمول�ة على الكروموس�ومات في ش�كل 
المخلوق الحي ووظائفه، أي ما نسميه صفاته الوراثية. وتُسمى أزواج الجينات 
المس�ؤولة عن صفة مح�ددة الجينات المتقابلة (الألي�لات). وتنفصل الجينات 
المتقابلة بعضها عن بعض عندما تنفصل الكروموسومات خلال عملية الانقسام 
المنصّ�ف، وتت�وزع عل�ى الخلايا الجنس�ية الناتج�ة، بحيث تحص��ل كل خلية 
عل�ى أحد الجينات المتقابلة. فلو درس�نا صفة وجود الغمّ�ازات مثلًا -كما في 
الشكل ٨-  لوجدنا أن إحدى الخليتين الجنسيتين الناتجتين عن عملية الانقسام 
المنصّ�ف تحتوي على جين وجود الغمّازات، في حين تحتوي الخلية الأخرى 
عل�ى جين يخلو منها. إن دراس�ة كيفية انتقال الصف�ات الوراثي�ة وتفاع�لها فيما 

بينها هو ما يعرف بعلم الوراثة.

هل تشبه أحد والديك أم جديك؟ وهل عيناك تشبه عينَيْ أبيك؟ إن صفات لون 
العي�ون وش�كل الأنف وغيرها أمثلة على الصفات الت�ي ترثها من والديك، كما 
 هي انتقال الصفات الوراثية من الآباء إلى الأبناء. 

تتحك�م الجين�ات المحمول�ة على الكروموس�ومات في ش�كل 
المخلوق الحي ووظائفه، أي ما نسميه صفاته الوراثية. وتُسمى أزواج الجينات 
. وتنفصل الجينات 
المتقابلة بعضها عن بعض عندما تنفصل الكروموسومات خلال عملية الانقسام المتقابلة بعضها عن بعض عندما تنفصل الكروموسومات خلال عملية الانقسام 
المنصّ�ف، وتت�وزع عل�ى الخلايا الجنس�ية الناتج�ة، بحيث تحص��ل كل خلية 
عل�ى أحد الجينات المتقابلة. فلو درس�نا صفة وجود الغمّ�ازات مثلًا -كما في 
المنصّ�ف، وتت�وزع عل�ى الخلايا الجنس�ية الناتج�ة، بحيث تحص��ل كل خلية 
عل�ى أحد الجينات المتقابلة. فلو درس�نا صفة وجود الغمّ�ازات مثلًا -كما في 
المنصّ�ف، وتت�وزع عل�ى الخلايا الجنس�ية الناتج�ة، بحيث تحص��ل كل خلية 
عل�ى أحد الجينات المتقابلة. فلو درس�نا صفة وجود الغمّ�ازات مثلًا -كما في عل�ى أحد الجينات المتقابلة. فلو درس�نا صفة وجود الغمّ�ازات مثلًا -كما في 
-  لوجدنا أن إحدى الخليتين الجنسيتين الناتجتين عن عملية الانقسام -  لوجدنا أن إحدى الخليتين الجنسيتين الناتجتين عن عملية الانقسام 
المنصّ�ف تحتوي على جين وجود الغمّازات، في حين تحتوي الخلية الأخرى 
عل�ى جين يخلو منها. إن دراس�ة كيفية انتقال الصف�ات الوراثي�ة وتفاع�لها فيما 

بعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثةبعلم الوراثة

علم الوراثة


ال�سك    لاحظ الشبه بين أجيال هذه العائلة.

١٧٠
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نشاط استقصائي

جا مند ي الاثة 
الد يلاح�ظ ناتج ت�زاوج نباتي�ن غير 
نقيين في لون الصبغة الخضراء، ويفس�ر 

ذلك.
الما والاأوا ب�ذور ذرة نابت�ة تحمل 

صفة عدم وجود الصبغة )الشقراء(.
الم المقد حصة صفية واحدة.

�يالتد يجياستراا
• الجين السائد في الذرة هو جين الصبغة 	

الخضراء، لذا يس�تطيع الطلبة ملاحظة 
أن معظ�م النبات�ات الصغي�رة خض�راء 

ُّع السبب. اللون، كما يستطيعون توق
• يس�تطيع الطلب�ة توقُّ�ع الط�رز الجينية 	

للنباتات الخضراء والعديمة اللون.
• يق�وم الطلب�ة بع�دّ النبات�ات الخضراء 	

الل�ون، وعدّ النبات�ات العديمة اللون. 
كم�ا يس�تطيعون توقُّ�ع نس�بة النباتات 
الل�ون، ث�م  العديم�ة  الخض�راء إل�ى 
حس�ا1 النس�بة الحقيقية للعين�ة التي 
معه�م. وعل�ى الطلب�ة تفس�ير س�بب 
إمكاني�ة اختلاف النس�بة الحقيقية عن 

النسبة المتوقعة.
• إجاب�ات 	 يستكش���فوا  الطلب�ة  دع 

م 2 الأسئلة التي قد تخطر ببالهم. 

التدريس٢

الطريقة العلمية توضح تجار1 مندل الطريقة 
العلمي�ة، حيث اختبر مندل صفة وراثية واحدة 
ف�ي كل م�رة، فضبط المتغي�رات بإح�كام، ثم 
ل  ق�ام بجمع البيان�ات وتحليلها، وأخيرًا س�جِّ
تجربت�ه ودوّنها، لذا م�ن الممكن إعادتها. كما 
أنه أج�رى تجاربه عل�ى عينات كبيرة وش�ارك 

المهتمين في النتائج التي حصل عليها.

للمعلم معلومة

التعلم استخدام ال�س والرسم
ال�سك   تُبين الأس�هم كيفي�ة تكون البويضات 
والحيوان�ات المنوي�ة خ�لال عملية الانقس�ام 
المنصف، واتحاده�ا خلال عملية الإخصا1. 
ف�ي ه�ذا المث�ال يحم�ل كلا الوالدي�ن الصف�ة 
النقية. ما الطرز الجيني�ة للبويضات المخصبة، 
وج�ود  صف�ة  ف�ي  نقي�ة  غي�ر  الأم  كان�ت  إذا 
الغمازات )Dd(؟ س�تكون إح�دى البويضات 

 .)DD( والأخرى )Dd(

ال�سك   تتوزع الجينات المتقابلة للصفة 
الانقسام  خلال  الوراثية 
المثال  هذا  وفي  المنصّف. 
رُمز إلى الجين المسؤول عن 
 ،D وجود غمازات بالحرف
وللجين المسؤول عن عدم 
.d وجود غمازات بالحرف

توجد الجينات المس�ؤولة عن الصفة في 
صورة زوج من الكروموسومات المتضاعفة.

تنفصل الكروموسومات المتضاعفة خلال 
الانقسام المنصّف.

يمن�ح كل م�ن الأبوين خ�لال الإخصا1 
كروموسومًا واحدًا، وينتج عن ذلك جينان 
متقابلان لصفة الغمازات في الفرد الجديد. 

إخصا1 بويضة

بويضة مخصبةحيوان منوي 

انقسام منصف  

انقسام منصف  

يمن�ح كل م�ن الأبوين خ�لال الإخصا1 

إخصا1 بويضة

بويضة مخصبةحيوان منوي 

انقسام منصف  

انقسام منصف  

D

D D

D D Dd
d

d

d d d

D

d
D d

ذكر

أنثى

مند مس� لم الاثة هل تصدق أن التج�ار1 على نبات البازلاء 
هي التي س�اعدت العلماء على فهم س�بب ظهور عيوننا بألوانه�ا المتعددة التي 
نعرفها؟ بدأ اهتمام جريجور مندل - وهو راهب وعالم نمساويّ في الرياضيات 
والعل�وم- بالنبات منذ طفولته في بس�تان والده؛ حيث كان بمقدوره توقع أنواع 
الأزه�ار والثم�ار التي يمك�ن الحصول عليه�ا عند تلقي�ح النبات�ات. وقد دفعه 
فضول�ه في معرف�ة العلاقة بين لون الأزهار، ونوع الب�ذور في نبات البازلاء إلى 
ب�دء تجاربه ف�ي عام 1856م. اس�تخدم مندل الطريق�ة العلمية بدقة في تفس�ير 
النتائ�ج التي جمعه�ا حول كيفية انتقال الصفات من جي�ل إلى آخر. وبعد مرور 

ثماني سنوات قدّم نتائجه حول نبات البازلاء. 

كان معظم العلماء قبل مندل يعتمدون على الملاحظات والوصف، ويدرس�ون 
أكثر من صفة في التجربة الواحدة. أما مندل فكان أول من تتبع صفة واحدة عبر 

أكثر من جيل، كما كان أول من استخدم الاحتمالات لتفسير نتائج تجاربه.

أُهمِلَ�ت تجار1 مندل فت�رة طويلة، ولم تُقدر أهميتها حتى عام 1900م، عندما 
توص�ل ثلاثة من علم�اء النبات � كل على حدة � إلى النتائج نفس�ها التي توصّل 

إليها مندل. ومنذ ذلك الوقت عُرف مندل بأنه مؤسس علم الوراثة.

أُهمِلَ�ت تجار1 مندل فت�رة طويلة، ولم تُقدر أهميتها حتى عام أُهمِلَ�ت تجار1 مندل فت�رة طويلة، ولم تُقدر أهميتها حتى عام أُهمِلَ�ت تجار1 مندل فت�رة طويلة، ولم تُقدر أهميتها حتى عام أُهمِلَ�ت تجار1 مندل فت�رة طويلة، ولم تُقدر أهميتها حتى عام أُهمِلَ�ت تجار1 مندل فت�رة طويلة، ولم تُقدر أهميتها حتى عام أُهمِلَ�ت تجار1 مندل فت�رة طويلة، ولم تُقدر أهميتها حتى عام أُهمِلَ�ت تجار1 مندل فت�رة طويلة، ولم تُقدر أهميتها حتى عام أُهمِلَ�ت تجار1 مندل فت�رة طويلة، ولم تُقدر أهميتها حتى عام 

إليها مندل. ومنذ ذلك الوقت عُرف مندل بأنه مؤسس علم الوراثة.إليها مندل. ومنذ ذلك الوقت عُرف مندل بأنه مؤسس علم الوراثة.إليها مندل. ومنذ ذلك الوقت عُرف مندل بأنه مؤسس علم الوراثة.إليها مندل. ومنذ ذلك الوقت عُرف مندل بأنه مؤسس علم الوراثة.إليها مندل. ومنذ ذلك الوقت عُرف مندل بأنه مؤسس علم الوراثة.إليها مندل. ومنذ ذلك الوقت عُرف مندل بأنه مؤسس علم الوراثة.

لم الاثة 
زُر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

للحص�ول عل�ى معلوم�ات ع�ن 
التجار1 الأولى في الوراثة.

عالمي�ن  اس�م  اذك�ر   اطن�س
آخري�ن اهتم�ا بالوراث�ة، وأس�ماء 
رك�زا  الت�ي  الحي�ة  المخلوق�ات 

عليها في دراستهما.

١٧١
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ماذا قرأت؟

الب�ذور  أن  متأك�دون  لأنه�م  الاجاة  
س�تحمل الصفة المرغو1 فيه�ا جيلًا بعد 

جيل.

جدول ١ مقارنة الصفات الوراثية التي قام بها مندل
ال�سفة 
لن الاأهامق الاأها النباسك القرنلن القرنلن البوسك البوالاثية

ال�سفة 
ال�سائد

�صراأ�صفراأماأمنتفويوروااأر

ال�سفة 
اتنية

اأبير�صÓمنتفاأ�صفراأصرد

الوراثة في الحديقة

ح نبتتين تحملان صفتين متضادتين، حملت النباتات الناتجة  كان من�دل كلما لقَّ
جميعه�ا صفة أح�د الأبوين، واختفت الصفة الأخرى، فس�مّاها نباتات هجينة؛ 
لأنه�ا حصلت على جينين متقابلين مختلفي�ن للصفة الوراثية من كلا الوالدين. 

وقد زادت هذه النتائج من فضول مندل لمعرفة المزيد عن وراثة الصفات.
م�ن الس�هل تلقيح نبات البازلاء للحص�ول على صفات نقي�ة. ونحن نقول: إن 
المخل�وق يحم�ل صفة وراثية نقي�ة عندما تظهر فيه الصفة الوراثية نفس�ها جيلًا 
بعد جيل. فمثلًا نباتات البازلاء الطويلة الس�اق التي تُنتج دائمًا بذورًا ينتج عنها 
نباتات طويلة، وتكون صفة طول الس�اق فيها نقية. ولكي تتعرف الصفات التي 

درسها مندل في نبات البازلاء انظر الجدول ١.

لماذا يزرع الفلاحون البذور التي تحمل الصفة النقية؟ لماذا يزرع الفلاحون البذور التي تحمل الصفة النقية؟   

ال�سفا ال�سائد وال�سفا المتنية تُلقح الحش�رات الأزهار في الطبيعة 
بشكل يبدو عشوائيًّا، خلال انتقالها من زهرة إلى أخرى. لكن مندل كان يتحكم 
في عملية التلقيح في تجاربه. ففي إحدى تجاربه استعمل حبو1 لقاح من أزهار 
تحمل الصفة النقية لطول الساق، لتلقيح أزهار نباتات تحمل الصفة النقية لقصر 
الس�اق. وتس�مى هذه العملية التلقيح الخلطي. وعندما زرع البذور الناتجة عن 
هذا التلقيح كانت كل النباتات الناتجة طويلة الس�اق، ولم يظهر أي نبات قصير 
الس�اق، فاس�تنتج وجود عامل س�اعَد على ظهور صفة طول الس�اق أطلق عليه 
الصفة الس�ائدة؛ وذلك لأنه س�اد أو أخفى صفة قصر الس�اق. أم�ا عامل الصفة 
التي لم تظهر أو اختفت فأطلق عليه اسم الصفة المتنحية. وتُسمى هذه العوامل 
اليوم الجينات السائدة )الصفة السائدة( والجينات المتنحية )الصفة المتنحية(. 
ولك�ن ماذا يحدث للصفة المتنحية؟ للإجابة عن هذا الس�ؤال انظر الش�كل ٩. 

ح نبتتين تحملان صفتين متضادتين، حملت النباتات الناتجة  كان من�دل كلما لقَّ
جميعه�ا صفة أح�د الأبوين، واختفت الصفة الأخرى، فس�مّاها نباتات هجينة؛ جميعه�ا صفة أح�د الأبوين، واختفت الصفة الأخرى، فس�مّاها نباتات هجينة؛ 
لأنه�ا حصلت على جينين متقابلين مختلفي�ن للصفة الوراثية من كلا الوالدين. لأنه�ا حصلت على جينين متقابلين مختلفي�ن للصفة الوراثية من كلا الوالدين. 

م�ن الس�هل تلقيح نبات البازلاء للحص�ول على صفات نقي�ة. ونحن نقول: إن 
المخل�وق يحم�ل صفة وراثية نقي�ة عندما تظهر فيه الصفة الوراثية نفس�ها جيلًا 
بعد جيل. فمثلًا نباتات البازلاء الطويلة الس�اق التي تُنتج دائمًا بذورًا ينتج عنها بعد جيل. فمثلًا نباتات البازلاء الطويلة الس�اق التي تُنتج دائمًا بذورًا ينتج عنها 
نباتات طويلة، وتكون صفة طول الس�اق فيها نقية. ولكي تتعرف الصفات التي نباتات طويلة، وتكون صفة طول الس�اق فيها نقية. ولكي تتعرف الصفات التي 

تُلقح الحش�رات الأزهار في الطبيعة تُلقح الحش�رات الأزهار في الطبيعة 
بشكل يبدو عشوائيًّا، خلال انتقالها من زهرة إلى أخرى. لكن مندل كان يتحكم بشكل يبدو عشوائيًّا، خلال انتقالها من زهرة إلى أخرى. لكن مندل كان يتحكم 
في عملية التلقيح في تجاربه. ففي إحدى تجاربه استعمل حبو1 لقاح من أزهار في عملية التلقيح في تجاربه. ففي إحدى تجاربه استعمل حبو1 لقاح من أزهار 
تحمل الصفة النقية لطول الساق، لتلقيح أزهار نباتات تحمل الصفة النقية لقصر 
الس�اق. وتس�مى هذه العملية التلقيح الخلطي. وعندما زرع البذور الناتجة عن 
هذا التلقيح كانت كل النباتات الناتجة طويلة الس�اق، ولم يظهر أي نبات قصير 
الس�اق، فاس�تنتج وجود عامل س�اعَد على ظهور صفة طول الس�اق أطلق عليه 
؛ وذلك لأنه س�اد أو أخفى صفة قصر الس�اق. أم�ا عامل الصفة ؛ وذلك لأنه س�اد أو أخفى صفة قصر الس�اق. أم�ا عامل الصفة 
. وتُسمى هذه العوامل . وتُسمى هذه العوامل 
اليوم الجينات السائدة )الصفة السائدة( والجينات المتنحية )الصفة المتنحية(. 

الصفات الوراثية
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية

١٧٢

ال�سفا ال�سائد   ق�د يعتقد بعض 
الس�ائدة  االصف�ات  أن  الطلب�ة 
بي�ن  ش�يوعًا  الأكث�ر  الصف�ة  ه�ي 

الجماعات. 
ارج�ع إلى مقدم�ة الفصل للاطلاع 
عل�ى اس�تراتيجية التدري�س الت�ي 

تصحح هذا الخطأ الشائع.
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تجارب مندل

اطل�ب إلى الطلبة تفحّص الصور وقراءة 
النصوص. ثم اطرح الأسئلة التالية:

لم�اذا اعتمد العال�م مندل في اس�تنتاجه 
عل�ى نتائ�ج ت�زاوج مئ�ات م�ن نبات�ات 
الحص�ول عل�ى  المه�م  الب�ازلاء؟ م�ن 
بيان�ات كثي�رة قب�ل وضع الاس�تنتاجات 
لأي تجرب�ة. وعمومً�ا كلم�ا زاد حج�م 
العين�ة كان�ت النتائج التي يت�م الحصول 

عليها أكثر دقة.
هل يوجد جين صفة لون القرون الصفراء 
)الصفة المتنحية( في الجيل الأول؟ نعم 
يوج�د الجين ف�ي أف�راد الجي�ل الأول، 
ولك�ن لا يظه�ر كط�رز مظهري�ة؛ لأنه لا 
يحم�ل أي ف�رد من أف�راد الجي�ل الأول 

الصفة النقية المتنحية.
ن�ساط

ن�س مند  الاثية اطلب إلى الطلبة من 
خلال العمل في مجموعات وباستخدام 
النس�ب الموضحة في الش�كل حس�ا1 
ع�دد النباتات ذات الق�رون الصفراء في 
الجي�ل الثاني: إذا كان مجم�وع النباتات 
100 في الجيل الثاني: فإن عدد النباتات 
ذات الق�رون الصفراء ه�و)25(، أما إذا 
كان مجم�وع النبات�ات 300 ف�إن ع�دد 
النباتات ذات القرون الصفراء هو )75(.

م 2 

الإثراء العلمي

 س�لل  او الاأو  الجي  م والب  مند جم  
لديا   راالاأ اأن  ات�سف   انيال  الجي  ل
  ن�سبة سفرا وقرون سرا قرون ال�سفتان
المتنية  ال�سفة  اأنّ   اأ  .سفرا    لا  سرا
 ام التجرة   ه  كرا وند   .راأ  مر  ر
 قيت  جعل مما   انف�س النتيجة   ل  س�  المرا

ن�سبة لن قرون الجي الاني.

باال

اليÓالاني

اليÓالأول

 ات�سف مند اأن الاأي ينتجان 
قرون  وو   رااأ  جمي  لاجي
المتنية  ال�سفة  اأما   .راس
 راي اأ ر لا سفرن الاأالل

.الاأو الجي

الاا ي  اأد  لن قرون  اأ 
 راس  دمن  اج
 دائس�ال ال�سفة 
 راسف  رونق والار 

.يةال�سفة المتن

 ال�سك

اكتشف مندل أن التجارب التي قام بها على نباتات البازلاء في الحديقة أدت إلى فهم الوراثة. وخلال ثمانية أعوام درس الصفات المختلفة 

ل كيفية انتق�ال هذه الصفات إلى الأبن�اء، ومن هذه الصفات صفة ل�ون القرن. والمخطط أدن�اه يوضح نتائج  في ه�ذه النبات�ات، وس�جِّ

تجارب مندل على لون القرن.

مند ا

١٧٣
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ستخدام الت�ساا
لعبة ال تش�به أح�داث الصف�ات 

الوراثي�ة بألع�ا1 الح�ظ )القرع�ة(.
نم م

الطلب�ة  زوّد    لااالب  انب  او
بمكعب��ات ذات لوني���ن مختلفي���ن. 
واطل�ب إليه�م اس�تعمال المكعب�ات؛ 
لتمثي�ل تزاوج نب�ات البازلاء الموضح 
ف�ي النص. وس�اعدهم على اس�تعمال 
ه��ذه الأدوات للتميي��ز بي�ن الط���رز 
الجيني�ة والط�رز المظهري�ة والجينات 

م 2  النقي�ة والجين�ات الس�ائدة.

ال�سك اس ةجاا
ال�سك  لا، إذا كانت صفة لون الأزهار 
الحم�راء متنحي�ة، ف�إن الط�رز الجيني�ة 
تك�ون نقية rr، ولكن إذا كانت صفة لون 
الأزهار الحمراء صفة سائدة، فإن الطرز 

.Rr أو RR الجينية قد تكون

مناق�سة
اباط الجينا المتقالة اطل�ب إلى 
الطلب�ة، توقُّع ارتباط الجين�ات المتقابلة 
المحتملة لنبات بازلاء غير نقي في صفة 
الطول )Tt(، ونقي في صفة شكل البذور 

.tr أو Tr الارتباط المحتمل هو .)rr(

رائ دي� متنة
د اطلب إلى الطلبة رسم مربع بانيت، يُبين صفات كلٍّ من الجيل الأول 
والجي�ل الثان�ي الناتج عن ت�زاوج مخلوقين حيين يحم�ل أحدهما الصفة 

النقية السائدة للصفتين، والآخر الصفة النقية المتنحية للصفتين. 
م�ا الطرز الجينية لأف�راد الجيل الأول؟ جميع أف�راد الجيل الأول تكون 
غير متماثلة الجينات )غير نقية(. يجب على الطلبة عمل تزاوج بين أفراد 
الجي�ل الأول لتحدي�د الطرز الجينية لأفراد الجيل الثاني. ما النس�بة التي 

    م تحصل عليها في أفراد الجيل الثاني؟ النسبة 1:3:3:9 

ع الصفات الاحتمالات في توق©

إذا اختلف�ت أنت وأختك على مش�اهدة برنامج تلف�ازي، ولجأت إلى الاقتراع، 
برمي قطعة نقد لحل النزاع، فإنك تس�تعمل الاحتمالات. الاحتمالات فرع من 
ف�روع الرياضيات، وهي تس�اعد على توقع فرصة حدوث ش�يء ما. فإذا رميت 
قطعة النقد في الهواء، فما احتمال ظهور الصورة؟ لأن لقطعة النقد وجهين،فإن 
هناك احتمالين، هما الصورة أو الكتابة. لذا فإن احتمال ظهور الصورة هو 50 %.
لج�أ مندل إل�ى الاحتمالات في تفس�ير نتائج�ه. ولأنه كان يحص�ل على أعداد 
ا. فخلال  كبي�رة م�ن النباتات لدراس�ة الصفة الواحدة، كان�ت نتائجه دقيقة ج�دًّ
ثماني س�نوات درس مندل 30000 نبتة ب�ازلاء تقريبًا، مما زاد من فرصه لرؤية 

النماذج المتكررة.

مر اني افت�رض أن�ك أردت معرف�ة ل�ون أزهار نبات�ات الب�ازلاء الناتجة 
ع�ن تلقيح نبات أزهاره بيض�اء، مع نبات أزهاره أرجواني�ة، كيف يمكنك توقع 
صفات النباتات الناتجة دون إجراء التلقيح؟ هناك طريقة مناس�بة وس�هلة يمكن 
استخدامها لتوقع النتائج، اعتمادًا على تجار1 مندل، إنها مربع بانيت. يستخدم 
ف�ي مرب�ع بانيت الحرف الكبي�ر للتعبير عن الجي�ن )الصفة( الس�ائد، والحرف 
الصغي�ر للتعبي�ر عن الجين )الصفة( المتنحي. وبذلك فإنك تكتب ش�فرة تظهر 
الط�رز الجيني�ة للمخل�وق الحي. وعن�د معرفة معن�ى الحروف تس�تطيع معرفة 

الصفة، ومعرفة الكثير عن توارث الصفات الوراثية في المخلوق الحي.
تس�مى الصف�ات التي تظهر عل�ى المخلوق الحي وس�لوكه الناتج�ة عن الطرز 
الجيني�ة، الطرزَ المظهرية، فالطرز المظهرية للون الأزهار في نبات فم الس�مكة 
كما يظهر في الش�كل ١٠ هو اللون الأحمر. وإذا كان لون الش�عر عند إنس�ان ما 

ا  مثلًا فإن الطرز المظهرية للون الشعر عند هذا الإنسان هي لون شعر بني. بنيًّ

الجينا د ال�سفا الاثية تحت�وي معظم الخلايا في الجس�م على 
جيني�ن متقابلي�ن على الأقل للصف�ة الوراثية الواحدة، ف�إذا كان للمخلوق الحي 
جين�ان متقاب�لان متماث�لان نق�ول: إن�ه نقي الصف�ة (متماث�ل الجين�ات) للصفة 
الوراثي�ة. وتبعًا لتج�ار1 مندل على البازلاء فإنها تكت�ب TT )متماثل الجينات 
لصفة طول الساق –•الصفة السائدة(، أو tt )متماثل الجينات لصفة قصر الساق(. 
أم�ا المخل�وق الحي الذي له جينان متقابلان مختلف�ان للصفة الوراثية فنقول إنه 
هجين الصفة (غير متماثل الجينات) للصفة الوراثية. وبذلك فإن جميع النباتات 

.Tt المهجنة التي أنتجها مندل غير متماثلة الجينات لصفة الطول

إذا اختلف�ت أنت وأختك على مش�اهدة برنامج تلف�ازي، ولجأت إلى الاقتراع، 
برمي قطعة نقد لحل النزاع، فإنك تس�تعمل الاحتمالات. الاحتمالات فرع من 
ف�روع الرياضيات، وهي تس�اعد على توقع فرصة حدوث ش�يء ما. فإذا رميت 
قطعة النقد في الهواء، فما احتمال ظهور الصورة؟ لأن لقطعة النقد وجهين،فإن 

لج�أ مندل إل�ى الاحتمالات في تفس�ير نتائج�ه. ولأنه كان يحص�ل على أعداد 
ا. فخلال  ا. فخلال كبي�رة م�ن النباتات لدراس�ة الصفة الواحدة، كان�ت نتائجه دقيقة ج�دًّ كبي�رة م�ن النباتات لدراس�ة الصفة الواحدة، كان�ت نتائجه دقيقة ج�دًّ
 نبتة ب�ازلاء تقريبًا، مما زاد من فرصه لرؤية 

افت�رض أن�ك أردت معرف�ة ل�ون أزهار نبات�ات الب�ازلاء الناتجة افت�رض أن�ك أردت معرف�ة ل�ون أزهار نبات�ات الب�ازلاء الناتجة 
ع�ن تلقيح نبات أزهاره بيض�اء، مع نبات أزهاره أرجواني�ة، كيف يمكنك توقع ع�ن تلقيح نبات أزهاره بيض�اء، مع نبات أزهاره أرجواني�ة، كيف يمكنك توقع 
صفات النباتات الناتجة دون إجراء التلقيح؟ هناك طريقة مناس�بة وس�هلة يمكن صفات النباتات الناتجة دون إجراء التلقيح؟ هناك طريقة مناس�بة وس�هلة يمكن 
. يستخدم . يستخدم 
ف�ي مرب�ع بانيت الحرف الكبي�ر للتعبير عن الجي�ن )الصفة( الس�ائد، والحرف 
الصغي�ر للتعبي�ر عن الجين )الصفة( المتنحي. وبذلك فإنك تكتب ش�فرة تظهر 
 للمخل�وق الحي. وعن�د معرفة معن�ى الحروف تس�تطيع معرفة 

تس�مى الصف�ات التي تظهر عل�ى المخلوق الحي وس�لوكه الناتج�ة عن الطرز 
، فالطرز المظهرية للون الأزهار في نبات فم الس�مكة 
 هو اللون الأحمر. وإذا كان لون الش�عر عند إنس�ان ما 

تحت�وي معظم الخلايا في الجس�م على 
جيني�ن متقابلي�ن على الأقل للصف�ة الوراثية الواحدة، ف�إذا كان للمخلوق الحي 
 للصفة 
 )متماثل الجينات  )متماثل الجينات 
 )متماثل الجينات لصفة قصر الساق(.  )متماثل الجينات لصفة قصر الساق(. 
أم�ا المخل�وق الحي الذي له جينان متقابلان مختلف�ان للصفة الوراثية فنقول إنه 
 للصفة الوراثية. وبذلك فإن جميع النباتات  للصفة الوراثية. وبذلك فإن جميع النباتات 

TtTtTtTtالمهجنة التي أنتجها مندل غير متماثلة الجينات لصفة الطول 

ع الصفات الاحتمالات في توق©

ال�سك  الطرز المظهرية للون الأزهار 
في نبات فم السمكة هو اللون 

الأحمر.
يمكن�ك تحدي�د  ه�ل  د  ح�دّ
الطرز الجينية للَِون الأزهار؟ 

فسر إجابتك.

الاحتمالات ٥٠ : ٥٠
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية

١٧٤

174



رائ دي� متنة
سعا التعلم  اطلب إلى الطلبة اختيار صفة أو صفتين وراثيتين )لون العيون أو 
اس�تعمال اليد اليمنى أو اليسرى،..(، ثم اطلب إليهم عمل مسح لهذه الصفات 
عند زملائهم في الصف؛ لمعرفة ما إذا كانوا يحملون الصفة أم لا. يمكن تمثيل 
النتائ�ج بيانيًّا،كما يمكن عمل مس�ح له�ذه الصفات في صف�وف أخرى. وبهذا 
يس�تطيع الطلب�ة مقارنة م�ا إذا كانت نس�بة من يحمل�ون هذه الصفة بي�ن الطلبة 

         م جميعًا هي النسبة بين طلبة الصف أم لا. 

سياالريا طبي
اجاا م�سائ ديبية

75% أصفر.1
2.%25 =yy الطرز الجينية

هجينة  الحية  والمخلوقات  الصفة  نقية  الحية  المخلوقات  بين  الفرق  ما   
الصفة؟

سم مر اني  لتوقع ظهور صفة ما باس�تخدام مربع باني�ت تُمَثَّل أزواج الجينات 
المتقابل�ة لأح�د الآباء باس�تعمال الح�روف في الصف العل�وي لمرب�ع بانيت، بحيث 
يحت�وي كل مرب�ع على حرف واحد، وتمثل أزواج الجين�ات المتقابلة للأ1 الآخر في 
العم�ود الأول، ثم تُم�لأ كل المربعات في الجدول بزوج م�ن الجينات، واحد من كلا 

الأبوين. وتمثل الأحرف التي يتم الحصول عليها الطرز الجينية المحتملة للأبناء.الأبوين. وتمثل الأحرف التي يتم الحصول عليها الطرز الجينية المحتملة للأبناء.

سياالريا طبيالن�سبة سا�

مربع بانيت : تزَاوج قطّ لون شعره أسود هجين الصفة )Bb( وقطة شعرها أشقر  نقية الصفة )bb(. استعمل مربع 

بانيت لتحديد احتال ولادة قطّ شعره أسود. 

الحل: 
.B يُمثّل الجين السائد بالحرف ∙ المعطيات:    

.b يُمثّل الجين المتنحي بالحرف ·      
ما النسبة المحتملة لولادة قطّ شعره أسود؟ المطلو1: 

∙ أكمل مربع بانيت. الحل :    
∙ هناك طرازان Bb وأربعة نواتج محتملة.      

   عدد مرات الحصول على شعر أسود              
∙ نسبة لون الشعر الأسود=

        
المجموع الناتج الكلي       

=        =        =       

التحقق من الإجابة: نصف الأربعة = 2 وهو عدد القطط ذات الشعر الأسود.

 .)y( س�ائد على اللون الأخضر )Y( ١-  في نبات البازلاء، اللون الأصفر للبذور
باستعال مربع بانيت المجاور، ما احتال ظهور نباتات بذورها صفراء؟

٢-  ما احتال ظهور نباتات لها الطراز الجيني yy؟

1
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لمراجعة التدريبات ارجع إلى الموقع 
الإلكتروني 

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية عبر المواقع الإلكترونيةالعلـــــوم العلـــــوم

م�سائ ديبية

١٧٥

ماذا قرأت؟

)النقي�ة  الحي�ة  المخلوق�ات  الاجاة  
الصف�ة( تحم�ل جين�ات متش�ابهة ف�ي 
)غي�ر  الهجين�ة  أم�ا  الوراثي�ة.  الصف�ة 
المتماثل�ة( فتحمل جين�ات مختلفة غير 

متشابهة في الصفة الوراثية.
سري ر

الخر سف سفا واثية
خ�رز  حب�ات  خي�ط،   واوالاأ  االم

ملونة.
الم المقد  خمس دقائق.

الخطا  اعرض عل�ى الطلبة كيف تكون 
الجينات محمولة على الكروموسومات، 
مس�تعملًا خرزاً ملوناً موضوعًا في خيط. 
حي�ث تمثل حبات الخرز الملون جينات 
صفات وراثية مختلفة، واعمل سلسلتين 
للتعبي�ر  معً�ا؛  الخ�رز، واجمعهم�ا  م�ن 
ع�ن الجين�ات المتماثل�ة والجينات غير 
المتماثل�ة )الصف�ة النقي�ة والصف�ة غي�ر 

النقية(.
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مبا الاثة عل�ى الرغم من عدم معرفة العالم من�دل ب� DNA أو الجينات 
أو الكروموس�ومات، إلا أنه نجح في تفسير كيفية انتقال الصفات من الآباء إلى 
ا. وأدرك أن وجود بعض العوامل في نبات البازلاء تسبب  الأبناء وتمثيلها رياضيًّ

ظهور صفات وراثية محددة. ويلخص الجدول ٢ مبادئ علم الوراثة.

جدو  مبا لم الاثة

.يةالوراÓال�صفةÓÓصوماتالكروموÓعÓمولةاÓةتقاباÓيناتاÓكتت

.ايمتنÓاأوÓا صائدÓةتقاباÓيناتاÓتاأÓيكو


ÓةتقاباÓيناتاÓفاإÓن�صاÓالنق�صاÓلالÓصوماتالكروموÓتنف�صÓعندما
ل�صفةÓالوادةÓتنف�صÓبيÓيترÓوادÓمنهاÓلكÓيةÓن�صيةÓديدة.

أمراض وراثية

ث عبر الأجي�ال؛ فهناك أمراض  ليس�ت الصفات الش�كلية وحدها هي التي تورَّ
يورثه�ا الأج�داد والآباء للأبناء والأحفاد يطلق عليها اس�م الأم�راض الوراثية، 
كأمراض فقر الدم المنجلي، ونقص الخميرة، والثلاس�يميا، والس�كر الوراثي، 
وغيرها من الأمراض التي قد تعود أسبابها الخلقية إلى اضطرابات أو اختلالات 
ف�ي الجينات التي يحملها الفرد، والتي قد تظهر عند الولادة أو في عمر محدد، 
وتس�مى الأمراض في هذه الحالة الأمراض الوراثية؛ وذلك لأن التغيرات التي 
ط�رأت على الجينات تورث عبر الأجيال م�ن خلال عملية الإخصا1 التي تتم 
بين الأمش�اج الذكرية مع الأمشاج الأنثوية التي تحمل جينات المرض من أحد 

الأبوين أو كليهما.

مر قر الدم المنجلي من الأم�راض الوراثية المنتش�رة ف�ي العالم وفي 
مملك�ة البحرين م�رض فقر الدم المنجلي Sickle-cell Disease الذي يس�ببه 
ح�دوث اضطرا1 جين�ي يصيب خلايا ال�دم الحمراء، مما ي�ؤدي إلى حدوث 
خلل في تكوين هيموجلوبين الدم، وهو بروتين مس�ؤول عن حمل الأكس�جين 

إلى خلايا الجسم.
فالأش�خاص المصاب�ون بمرض فقر ال�دم المنجلي يحملون خلاي�ا دم حمراء 
منجلية الش�كل مختلفة عن الش�كل القرص�ي )الدائري( لخلايا ال�دم الحمراء 
ل�دى الأصح�اء، لاح�ظ الش�كل ١١. وقد دلت الأبح�اث عل�ى أن خلايا الدم 
الحم�راء المنجلي�ة الش�كل ف�ي المصابي�ن بهذا الم�رض لا تق�وى على حمل 
الأكس�جين بكفاءة، كما في خلايا الدم القرصية الش�كل ف�ي الأصحاء، كما أن 
ش�كلها المنجل�ي يعيق مرور الدم خلال الأوعية الدموي�ة الدقيقة، وتعمل على 
انسدادها، لذا فإن المرضى في هذه الحالة يعانون من نقص في كمية الأكسجين 

في الدم وما يصاحب ذلك من آلام وضعف في الجسم.

 أو الجينات 
أو الكروموس�ومات، إلا أنه نجح في تفسير كيفية انتقال الصفات من الآباء إلى 
ا. وأدرك أن وجود بعض العوامل في نبات البازلاء تسبب  ا. وأدرك أن وجود بعض العوامل في نبات البازلاء تسبب الأبناء وتمثيلها رياضيًّ الأبناء وتمثيلها رياضيًّ

ث عبر الأجي�ال؛ فهناك أمراض  ليس�ت الصفات الش�كلية وحدها هي التي تورَّ
 ، ،
كأمراض فقر الدم المنجلي، ونقص الخميرة، والثلاس�يميا، والس�كر الوراثي، كأمراض فقر الدم المنجلي، ونقص الخميرة، والثلاس�يميا، والس�كر الوراثي، 
وغيرها من الأمراض التي قد تعود أسبابها الخلقية إلى اضطرابات أو اختلالات وغيرها من الأمراض التي قد تعود أسبابها الخلقية إلى اضطرابات أو اختلالات 
ف�ي الجينات التي يحملها الفرد، والتي قد تظهر عند الولادة أو في عمر محدد، ف�ي الجينات التي يحملها الفرد، والتي قد تظهر عند الولادة أو في عمر محدد، 
وتس�مى الأمراض في هذه الحالة الأمراض الوراثية؛ وذلك لأن التغيرات التي 
ط�رأت على الجينات تورث عبر الأجيال م�ن خلال عملية الإخصا1 التي تتم 
بين الأمش�اج الذكرية مع الأمشاج الأنثوية التي تحمل جينات المرض من أحد 

من الأم�راض الوراثية المنتش�رة ف�ي العالم وفي 
 الذي يس�ببه  الذي يس�ببه 
ح�دوث اضطرا1 جين�ي يصيب خلايا ال�دم الحمراء، مما ي�ؤدي إلى حدوث 
خلل في تكوين هيموجلوبين الدم، وهو بروتين مس�ؤول عن حمل الأكس�جين 

فالأش�خاص المصاب�ون بمرض فقر ال�دم المنجلي يحملون خلاي�ا دم حمراء 
منجلية الش�كل مختلفة عن الش�كل القرص�ي )الدائري( لخلايا ال�دم الحمراء 
. وقد دلت الأبح�اث عل�ى أن خلايا الدم 
الحم�راء المنجلي�ة الش�كل ف�ي المصابي�ن بهذا الم�رض لا تق�وى على حمل 
الأكس�جين بكفاءة، كما في خلايا الدم القرصية الش�كل ف�ي الأصحاء، كما أن الأكس�جين بكفاءة، كما في خلايا الدم القرصية الش�كل ف�ي الأصحاء، كما أن 
ش�كلها المنجل�ي يعيق مرور الدم خلال الأوعية الدموي�ة الدقيقة، وتعمل على ش�كلها المنجل�ي يعيق مرور الدم خلال الأوعية الدموي�ة الدقيقة، وتعمل على 
انسدادها، لذا فإن المرضى في هذه الحالة يعانون من نقص في كمية الأكسجين انسدادها، لذا فإن المرضى في هذه الحالة يعانون من نقص في كمية الأكسجين 

في الدم وما يصاحب ذلك من آلام وضعف في الجسم.

 أو الجينات  أو الجينات  أو الجينات  أو الجينات  أو الجينات  أو الجينات  أو الجينات  أو الجينات  أو الجينات  أو الجينات  أو الجينات  أو الجينات  أو الجينات  أو الجينات  أو الجينات  أو الجينات 

ال�سك   خلايا الدم الحمراء القرصية 
والمنجلية.

١٧٦

رائ دي� متنة
نجلي باس�تعمال جهاز عرض الش�رائح المصورة،  قر الدم الم مر
أو ص�ور م�ن الإنترن�ت، حضّ�ر عرضًا للش�رائح يبين مس�حة دمٍ من 
شخص غير مصا1 بمرض فقر الدم المِنجلي، ومسحة أخرى من دم 
شخص مصا1 بهذا المرض. وبَيِّن أنَّ الخلايا تصبح مِنجلية الشكل 
عندما تصل إلى مناطق تقل فيها نس�بة الأكس�جين في الجسم، ومنها 

الأيدي والأقدام.

    م 2   

التعلم استخدام ال�س والرسم
الرب�ط  الطلب�ة  إل�ى  الجدو   اطل�ب 
بين مب�ادئ عل�م الوراثة التي درس�وها، 

والأمثلة الواردة في الدرس.

مناق�سة
اطل�ب إل�ى الطلب�ة جم�ع مق�الات م�ن 
الصح�ف أو المج�لات التي له�ا علاقة 
بالأم�راض الوراثية المذك�ورة في كتا1 
الطالب، والعمل في مجموعات لإعداد 
ملص�ق أو لوحة إع�لان يتضمن مقالات 

م 2 حديثة حول هذه الأمراض. 
التعلم استخدام ال�س والرسم

ق�راءة  الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب     كال�س
المف�ردات الجدي�دة في ه�ذه الصفحة، 
والعمل ف�ي مجموعات ثنائي�ة أو ثلاثية 
ليتبادلوا الأف�كار فيما بينهم حول طرائق 

تذكر تعريف هذه المفردات.
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ومم�ا يجدر بالذكر أن الأفراد الحاملين لجينَيْن مس�ؤولَيْن عن هذا المرض هم 
المصاب�ون بالم�رض، وتظه�ر عليه�م الأعراض واضح�ة، في حي�ن أن الأفراد 
الحاملي�ن لجي�ن واح�د مس�ؤول عن ه�ذا المرض بينم�ا الجين الآخ�ر طبيعي 
ف�إن هؤلاء يحملون نوعين م�ن خلايا الدم الحمراء إحداهم�ا طبيعية )قرصية( 
ا لا يوجد  والأخ�رى منجلية الش�كل، ولا تظهر عليه�م الأعراض ع�ادة. وحاليًّ
ع�لاج فاعل لهذا الم�رض، والمصابون به تعطى لهم ع�ادة أدوية تخفف عنهم 

الآلام، وتمنع انسداد الأوعية الدموية. 
وعل�ى الرغم م�ن عدم وجود علاج ناجع لهذا المرض فإن�ه يمكن بفعل التقدم 
الكبي�ر الذي أحرزته العلوم الطبية مؤخرًا عمومً�ا، والجراحة خصوصًا التغلب 
على الآثار الخطيرة لبعض الجينات المرضية الموروثة، فالأطفال الذين يعانون 
من مرض أنيميا الدم المنجلي أمكن استبدال دمائهم بخلايا دم حمراء طبيعية.

 ما تأثير مرض فقر الدم المنجلي على الأوعية الدموية؟

الاست�ساا الاثية إن معظ�م الأم�راض الوراثي�ة يصعب إن لم يس�تحل 
 Genetic علاجها، إلا أنه يمكن تفاديها. ولهذا تبرز أهمية الاستشارات الوراثية
Counselling، وخصوصً�ا للراغبي�ن ف�ي ال�زواج والإنج�ا1، فالمعروف أن 

زواج الأق�ار1 ع�ادة ما يؤدي إلى إنتاج س�لالات ضعيفة فيه�ا الكثير من أوجه 
النق�ص والضعف، وخصوصًا في حالة وجود مرض وراثي في العائلة. ويمكن 
تفس�ير ذلك ب�أن الكثير م�ن الجينات المرضية تك�ون متنحي�ة، وأن الزواج بين 

الأقار1 وثيقي القربى يتيح فرصة أكبر لظهور تأثير مثل هذه الجينات.
وق�د فتحت الكثير من عي�ادات الاستش�ارات المتعلقة بالأم�راض الوراثية في 
مختل�ف أنح�اء العال�م، ومنه�ا مملك�ة البحري�ن، وبه�ا اختصاصيون لإرش�اد 
الأشخاص الذين يحتمل حملهم لبعض جينات التشوهات والأمراض الوراثية، 
أو يعلمون بوجودها في بعض أفراد عائلاتهم ويخشون ظهورها في نسلهم، مما 

يتيح الفرص الكافية لتفادي الإصابة بمثل تلك الأمراض.

CounsellingCounsellingCounselling

ومم�ا يجدر بالذكر أن الأفراد الحاملين لجينَيْن مس�ؤولَيْن عن هذا المرض هم 

اأمرا واثية 
زُر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

للحص�ول عل�ى معلوم�ات ع�ن 
الأمراض الوراثية.

ن�ساط ابحث عن أحد الأمراض 
الوراثي�ة محددًا أس�بابه وأعراضه 
م�ن  الوقاي�ة  وكيفي�ة  ومخاط�ره 

الإصابة به.

١٧٧

ماذا قرأت؟

الاجاة ي�ؤدي ش�كلها المنجل�ي إل�ى 
انس�داد الأوعية الدموي�ة الدقيقة وتمنع 

مرور الدم فيها.

رائ دي� متنة
لا مرس قر الدم المنجلي من الأس�با1 الرئيس�ة التي يعالج منها 
مرض�ى فقر ال�دم المنجلي في المستش�فيات متلازم�ة الصدر الحاد 
)ACS(، الت�ي تتمث�ل أعراضها ف�ي الحمى، وألم الص�در وقصور في 
التنف�س. وق�د أظهرت إح�دى الدراس�ات أن 29 من الأش�خاص 
المُصابي�ن بمرض فق�ر الدم المنجلي أُصيبوا م�رة واحدة على الأقل 

بنوبة الصدر الحاد.
اس�تخدم المصادر التعليمية المتاحة ف�ي البحث عن متلازمة الصدر 

     م الحاد، وعلاقتها بمرض فقر الدم المنجلي. 
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تداخلات يومية
التق م الفم

مر اني اطل�ب إل�ى الطلبة رس�م مربع 
باني�ت على ورقة كبيرة، ث�م توضيح النتائج 
التي يمكن الحصول عليها عند إجراء تزاوج 
بين فردين يحملان الطرز الجينية غير النقية 

  م 2  لثلاث صفات مختلفة. 
�يالتد اا

الجينا الب�سرية المتقالة اصطحب 
الطلبة إلى ساحة المدرسة، واطلب إليهم 
لعب دور الجينات المتقابلة، خلال عملية 
التزاوج، مستعينين باللاصق الورقي لرسم 

مربع بانيت على الأرض.
عيّن طلبةً ليمثّلوا جينات متقابلة محددة، ثم 
اطلب إليهم ترتيب أنفسهم وإعلان الطرز 
المظهرية والطرز الجينية التي ينتجونها. 

 م 2 

التقويم٣

التقويم

الاأا   اطل�ب إلى الطلبة اس�تخدام مربع 
بانيت لعرض إجاباتهم عن السؤال 6.

الدرس 2مراجعة
تُعب�ر الجينات الس�ائدة ع�ن الصفة التي . 1

تحملها، عندما تكون الجينات المتقابلة نقية 
أو غير نقية. أما الجينات المتنحية فتظهر فقط 
عندما تكون الجينات المتقابلة للصفة نقية.

تكتب الجينات السائدة في صورة أحرف . 2
كبيرة، وتُكتب الجينات المتنحية على شكل 

أحرف صغيرة.
تكون كريات الدم الحمراء منجلية الشكل، . 3

وهي لا تقوى على حمل الأكسجين بكفاءة 
وشكلها المنجلي يعيق مرور الدم في الأوعية 
الدموية الدقيقة وبالتالي سيعاني المصابون 
بهذا المرض من نقص في كمية الأكسجين.

الطرز الجينية: هي الجينات المتقابلة التي . 4
لدى المخلوق الحي، أما الطرز المظهرية 
فهي تعبر عن الصفات المظهرية الناتجة عن 
هذه الجينات في المخلوق الحي. فمثلًا 

قد تكون الطرز الجينية Tt صفة غير نقية 
أي أن الطرز المظهرية هي الطول.

لأنه أول شخص قام بوصف عملية انتقال . 5
الصفات الوراثية.

نع�م؛ لأن�ه يتطلب وج�ود نس�ختين من . 6
الجينات المتنحي�ة؛ لكي تظهر الصفات 

المظهرية المتنحية. 
7 .%50

www.obeikaneducation.com

الخلاسة
ال�سفا الاثية 

• 	Ó.الأبناÓاإÓباالÓمÓال�صفاتÓانتقالÓ:ةالورا
ÓيةالوراÓال�صفاتÓانتقالÓيفيةÓصةدراÓ:ةالوراÓع

.بÓمÓصهابÓةتقاباÓيناتاÓوتفاع

• 	ÓازلالÓاتنÓعÓاربÓمندلÓبداأÓÓعاÓ
.يالدÓميالÓنهاÓا م�صتخدم

• 	ÓيةالوراÓال�صفةÓانتقالÓتتÓمÓاأولÓمندلÓا
الوادةÓعÓعدةÓاأيال.

• 	ÓاإÓدةÓعÓÓماعÓةلاÓتو�صÓÓعاÓ
ÓاإليهاÓمندل. تو�صÓالتيÓنف�صهاÓالنتائ

الاثة  اديقة 
• 	Óصفة�لÓفةتÓيةوراÓوماتمÓانتقالÓ:الته

.باالÓمÓدةالواÓيةالورا

• تتصمÓالوراةÓعوامÓصائدةÓواأرÓمتنية.	
ال�سفا ق  تمالاالا

• 	.التزاوÓنتائÓلتوÓبانيÓمربÓمي�صت

• اأدتÓنتائÓمندلÓاإÓوصÓمادÓعÓالوراة.	
اأمرا واثية

• مرÓفقرÓالدÓانيÓمÓالأمراÓالوراية.	

• 	ÓمÓداÓÓيةالوراÓصاراتصتالÓعياداتÓت�صاعد
انتصارÓالأمراÓالوراية.

نف�س تا
قان. ما الفرق بين الجينات السائدة، والجينات المتنحية؟. ١
سف. كيف تمثّل الجينات الس�ائدة والجينات المتنحية في . ٢

مربع بانيت؟
سف  شكل كرات الدم الحمراء في دم الشخص المصا1 . ٣

بمرض فقر الدم المنجلي. ما تأثير ذلك في الدورة الدموية؟
وس الف�رق بين الطرز الجينية، والطرز المظهرية، وأعط . ٤

أمثلة على ذلك.
استنت. لم�اذا أطلق ع�لى جريجور مندل لقب مؤس�س . ٥

علم الوراثة؟
التفك الناقد إذا عرفت الطرز المظهرية لصفة وراثية . ٦

متنحي�ة فه�ل يمكن�ك معرفة الط�رز الجينية له�ا؟ وضح 
إجابتك من خلال الأمثلة.

استخدام الن�سبة. إذا تم تلقيح ذبابة فاكهة . ٧
طويلة الجناح )غير نقية(، مع ذبابة فاكهة قصيرة 
الجناح )نقية(، فاستخدام مربع بانيت لمعرفة نسبة 
الأبناء الذين يحمل�ون صفة قصر الجناح، علاً 
بأن صفة طول الجناح سائدة على قصرَ الجناح.



نف�س تا
 

١٧٨
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 ياال واق م اس

الإلكترونية  الم��واقع  يستخدم    دال
التي يمكن الوصول إليها مثل:

www.obeikaneducation.com 
الوراثي�ة  ال�صف�ات  وس�����يلاحظون 

م 2 والطفرات في الحيوانات. 
ماا العمليا جمع البيانات، الملاحظة، 
الج�داول  رس�م  التواص�ل،  البح�ث، 
استعمالها، تكوين الفرضيات والمقارنة، 

الوصف التسجيل.

الم المقد  ثلاثة أيام تقريبًا.
اأم طة 

سيراالت
الخط�وات  لمتابع�ة     نترنالا سبكة 
الت�ي س�يتبعها الطلب�ة ارجع إل�ى الموقع 

الإلكتروني 
www.obeikaneducation.com 

اس�تعمال  الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب   ام�س
الكت�ب لاختي�ار حي�وان م�ا وصف�ة من 

صفاته الوراثية ليتم البحث عنها.

الر م واق اليا  لتوس�يع معرفة الطلبة 
بالصف�ات الوراثي�ة والطفرات ف�ي الحيوانات 
اطل�ب إليه�م إج�راء مقابلة م�ع متخصص في 
حديق�ة حيوان�ات ليتعرف�وا الطرائ�ق المتبع�ة 
للحفاظ على التنوع بين الحيوانات الموجودة. 
واطلب إليهم استكشاف المواقع الحديثة على 

الإنترنت لمتابعة ما تعلموه.
يمك�ن للطلبة عمل ج�داول بالأنواع المختلفة 
م�ن الحيوان�ات الت�ي ش�اهدوها ف�ي الحديقة 
والت�ي تحروا عنها. وبالنس�بة للأنواع الأخرى 

الت�ي توجد في العديد م�ن حدائق الحيوانات، 
م�ا الصفة الفريدة التي تتص�ف بها هذه الأنواع 

في حدائق الحيوانات المختلفة؟
 كي�ف تحاف�ظ ه�ذه الحدائ�ق على التن�وع في 

أنواع الحيوانات؟ 
اطل�ب إل�ى الطلب�ة بعد ذل�ك عمل لوح�ة تُبين 
بعض طرائ�ق الحفاظ عل�ى التنوع ف�ي الأنواع 
الت�ي تختلف عن الأن�واع الموجودة في حديقة 
الحيوان�ات. واطل�ب إليه�م عرض م�ا وجدوه 
على متخصص في حديقة الحيوان في منطقتهم.

مختبر استقصائي      بديل

ستق�ساا
ياا واق م

 سؤال من واقع الحياة 

تحدث الطفرات للجينات السائدة، والجينات المتنحية. وتظهر الصفات المتنحية 
فق�ط عندما يكون للمخلوق الح�ي جينان متنحيان للصفة. ف�ي حين تظهر الصفة 
الس�ائدة عندم�ا يملك المخلوق الحي جينًا أو جينين س�ائدين له�ذه الصفة. لماذا 
تح�دث بعض الطف�رات في الصفات الوراثية الأكثر ش�يوعًا، ف�ي حين لا تحدث  
طف�رات أخ�رى في الصفات الأقل ش�يوعًا؟ ك�وّن فرضية توضح كي�ف يمكن أن 

تصبح الطفرة صفة شائعة.

 أعمل خطة 

  الصف�ات الوراثية الش�ائعة بين الحيوان�ات المختلفة مث�ل الحيوانات لا
الأليفة أو الحيوانات التي قد تشاهدها في حديقة الحيوانات.

 .الجينات التي تحمل هذه الصفات في كل حيوان عر

  عن الصفات الوراثية لتكتش�ف أيها ينتج ع�ن طفرات؟ وهل الطفرات ا
جميعها سائدة؟ وأيها مفيد؟

ستتعلم أن 
الصف�ات الوراثية  �  لا

لعدد من الحيوانات.
تتح�ول  � كي�ف   ب

الطفرات إلى صفة وراثية؟
ع�ن  � معل�وم��ات   م

الطفرات.
�س جدول تكرار بالبيانات  � ن 

الذي تحصل عليه وتوزعه على 
الطلبة الآخرين.

مصدر البيانات

ارجع إلى الموقع الإلكتروني
 www.beikaneducation.com

أو أي مواقع أخرى مناس�بة للحصول 
المعلوم�ات ع�ن  المزي�د م�ن  عل�ى 
بي�ن  الش�ائعة  الوراثي�ة  الصف�ات 
الحيوانات المختلفة، والجينات السائدة، 
والجينات المتنحية. وش�ارك زملاءك 
ف�ي المعلوم�ات التي تحص�ل عليها.

يية المامة مرو

النمر الأبيض

الطفرات

١٧٩
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١٨٠



 اطلب إلى الطلبة 
اسـتخدام البيانـات المتعلقـة بجماعـات 
الحيوانات لتعرف مد￯ حدوث الطفرات.





تختلـف الإجابـات: قد ينتـج اللون . ١
عن الطفرة.

تعتمـد الإجابـة على الحيـوان الذي . ٢
يتم اختياره.

تختلف الإجابات، ولكن لا يشترط أن . ٣
ا. تكون الجينات السائدة أكثر شيوعً

قـد يحتاج الطلبة إلى المسـاعدة في . ٤
عملية نشر المعلومات.

 

ـر الطلبة أن . ١ تختلـف الإجابـات. ذكّ
ا قـد تكون هي  أكثر الصفات شـيوعً

في الأصل طفرات.
تختلـف الإجابـات، شـجع الطلبـة . ٢

التـي  الطفـرات  التفكيـر فـي  علـى 
استقصوها، وهل هي مفيدة أم ضارة 

للحيوان؟
إذا كنت قد استقصيت طفرة حدثت . ٣

ا قليلاً من  لأول مرة فقد تشـاهد عددً
الحيوانات له هذه الصفة. ومع مرور 
الوقت تسـتطيع تحديد مـا إذا كانت 

هذه الطفرات مفيدة أم لا. 
الطفـرات . ٤ أنـواع  بعـض  تحـدث 

للمخلوقات الحيـة لتتلاءم مع البيئة 
وتنتقـل هـذه الصفـات الناتجـة عن 
الطفرات إلى الأبناء لاستمرار الحياة 
والنـوع، ويتوقـع أن يكون قد حدث 
الكثيـر مـن الطفـرات للمخلوقـات 

الحية خلال ملايين السنين.



اطلب إلـى الطلبة البحث عبر الشـبكة 
للحيوانـات  صـور  عـن  الإلكترونيـة 
ا  التـي درسـوها، علـى أن تظهـر صورً

للطفرات.

ببياناتك
التقويم

 يصـف الطلبة الطفـرات التي بحثوا 
عنها، ويناقشـون مد￯ فائدتهـا للحيوانات. 
ا للحيوانات والطفـرات التي  اعـرض صـورً

 حدثت لها.

 اتباع الخطة 

 .تأكد من موافقة معلمك على خطتك قبل أن تبدأ تنفيذها
  ر الموقع الإلكتروني أدناه، لتعرف المواقع الإلكترونية التي يمكنك زيارتها للحصول على معلومات عن الطفرات زُ

والوراثة.
 .ل بياناتك في دفتر العلوم  ما إذا كانت الطفرات مفيدة أو ضارة أو لا تأثير لها، وسجّ 

 تحليل البيانات 

  .في دفتر العلوم قائمة بالصفات الوراثية التي تنتج عن طفرات   
 .د أي هذه الصفات نتج عن طفرات  أحد الحيوانات الأليفة أو حيوانًا شاهدته في حديقة الحيوانات، وحدِّ
 .ا ا تقارن فيه بين الطفرات السائدة والطفرات المتنحية، وتحديد أيها أكثر انتشارً  مخططً
 .الطلبة الآخرين في النتائج التي حصلت عليها بوضعها في الموقع الإلكتروني المدون أدناه 

ق   استنتج وطبِّ

  في الموقع الإلكتروني. اذكر ￯المعلومات التي تحصل عليها بما يحصـل عليها زملاؤك، والمعلومات الأخر 
ا؟ بعض الصفات الوراثية التي وجدها زملاؤك ولم تحصل عليها أنت، وأيها أكثر شيوعً

 انظر إلى مخططك حول الطفرات. هل الطفرات جميعها مفيدة؟ متى تكون الطفرة ضارة بالمخلوق الحي؟
  كيف تتأثر بياناتك إذا قمت بتنفيذ هذا الاستقصاء لطفرة شائعة ظهرت حديثًا لأول مرة؟ هل تعتقد أنك سوف  

ا أكبر من الحيوانات التي تحمل هذه الصفة أم أقل؟  تشاهد عددً
  القليل منها. اسـتنتج كـم طفرة أدت إلى تغيـرات في الأنـواع خلال ملايين ￯تحـدث الطفـرات كل يـوم، ولكـن نر 

السنوات الماضية؟

 في الموقع الإلكتروني الموضح أدناه، 
حـول هـذا النشـاط، ثـم اكتـب نتائجـك في 
الجـدول المتوافر، وقارنهـا بنتائج زملائك، 

ا يبيّن النتائج جميعها.  م مخططً وصمّ
  www.obeikaneducation.com

ببياناتك

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 


يساهم مشروع الجينوم البشري في زيادة 
معرفتنا بوراثة الإنسان. وقد أشار العلماء 
الذيـن عملـوا في مشـروع الجينـوم إلى 
الأمور الكثيرة التي لم يعرفوها حتى بعد 
إنهاء قـراءة الجينوم. وتعمل الحكومات 
علـى  الخاصـة  والشـركات  المختلفـة، 
الجينوم المقدم من أشـخاص من أعراق 

مختلفة تبرعوا لإنجاح هذا المشروع.


والفـأر  للإنسـان،    
مـا  المتشـابهة.  الجينـات  مـن  العديـد 
الخاصية أو الوظيفة المشـتركة بين الفأر 
والإنسان التي قد يعبر عنها الجين نفسه؟

إجابـة محتملة: لكل من الفأر والإنسـان 
إنزيمـات هاضمـة قـد يكون لهـا الجين 

نفسه.


  اطلب إلى الطلبة كتابة قصة 
يتحدثـون فيها عن جين بشـري. على أن 
تتضمن هذه القصة تفاصيل محددة على 
النحو التالي: أي كروموسوم يوجد عليه 
هـذا الجين؟ ومـا وظيفته؟ وهـل يعمل 
ا أو أحيانًـا أو يتوقف أحيانًا أخر￯؟  دائمً
ويسـتطيع الطلبة اختيار جيـن حقيقي أو 

   جين من مخيلتهم.



الإجابـة   ٣ جيجابايـت تقريبًـا (١ مليـون 
 ١  = الأساســية  القواعــد  مـن  زوج 
مـن  زوج  بلاييـن   ٣ ميجابايت؛  

القواعد الأساسية
 = ٣٠٠٠  ميجابايت)


اطلب إلى الطلبة اسـتخدام الإنترنت؛ 
للحصول علـى معلومات تتعلق باسـم فنان 
ا لـ DNA. ويستطيع الطلبة بعد  ابتكر رسـومً
ذلك نسخ الرسـم أو ابتكار رسمٍ خاص بهم 
مسـتعملين أقـلام التلوين أو ألوان الشـمع. 
واعـرض العمل الفنـي بعد ذلـك على طلبة 

 الصف.


 اطلـب إلى الطلبة رسـم 
مخطط أو جدول بالمعلومات التي تعلموها 
عـن الأمـراض الوراثيـة، حيث يسـتطيعون 
إضافـة عمـود؛ لمعرفـة مـا إذا كان المرض 
ا أم متنحيًا، أم مرتبطًا بالجنس. وكيف  سـائدً
يمكن أن يسـاعد العـلاج الجيني على علاج 

 هذا المرض؟








عندما نجح العلماء في رسم الخريطة الجينية للإنسان (الجينوم البشري)، 
حيث اسـتطاع العلماء التوصل إلى تحديد ٣٠٠٠٠ - ٤٠٠٠٠ جين في 
كل خليـة من خلايا جسـم الإنسـان. فالجينـات موجـودة في كل نواة 

للخلية (١٠٠٠٠٠٠٠٠٠ خلية في جسمك) .

DNA
ـتْ سلاسـل DNA في الجينـوم البـشري  لّ إذا حُ

ثم ربطـت النهايـة بالنهاية فسـيكون طولها أكثر 

مـن ١٫٥م، وعرضها يقـارب ١٣٠ تريليون من 

السنتمتر الواحد. أيْ أن الشعرة الواحدة أعرض 

من ذلك ٢٠٠٫٠٠٠ مرة.

نة للجينوم البشري  دون توقف، لقراءة أزواج القواعد الأساسية (٣ بليون) المكوّ
في الجسم.

 ١٫٠٢٤) جيجابايت  فكم  للحاسوب،  التخزينية  السعة  من  ميجابايت   ١ الأساسية  القواعد  من  مليونان  استهلك  إذا 
ميجابايت) تحتاج لتعبئة الجينوم البشري؟

أوجـد 
 www.obeikaneducation.com يطمح علماء الجينوم البشري إلى تحديد موقع الجينات المسببة للأمراض. زر الموقع الإلكتروني

أو غيره من المواقع للبحث عن الأمراض الوراثية، وشارك زملاءك في النتائج التي حصلت عليها.

شعرة إنسان

شعرة إنسان تحت 
العدسة المكبرة

DNA

النواة

السيتوبلازم

الشبكة
الإندوبلازمية

المريكزات

الميتوكوندريا

١٨١

١٨١
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١٢دليل مراجعة الفصل
مراجعة ا�فكار الرئيسة

اس�تخدم الجم�ل التلخيصي�ة لمراجعة 
المفاهي�م الأساس�ية ال�واردة ف�ي ه�ذا 

الفصل.
تصور ا�فكار الرئيسة

DNA �انفصال سلسلتي ال

ترتب�ط القواعد النيتروجينية مع القواعد 
النيتروجيني�ة الجديدة على السلس�لتين 

الأصليتين.

DNA �ينتج جزيئان من ال

دليل مراجعة الفصل
DNA ول مادة الوراثة�الدرس ا

DNA ج�زيء ضخم يتكون من سلس�لتين حلزونيتين من . ١

السكر، وجزيئات الفوسفات، والقواعد النيتروجينية.
تحت�وي جميع الخلايا على DNA. وتُس�مى أي قطعة من . ٢

DNA  مسؤولة عن تصنيع بروتين محدد الجين.

يمكن لجزيء DNA أن يتضاعف )أو ينس�خ نفس�ه(، وهو . ٣
 mRNA :بأنواعه الثلاثة ،RNA النم�وذج الذي يُصنّع من�ه
الراس�ل، و rRNA الرايبوس�ومي، و tRNA الناق�ل، والتي 

تستعمل جميعها في عملية تصنيع البروتينات.
تُسمى التغيرات الفجائية في DNA  الطفرات.. ٤

الدرس الثاني علم الوراثة

عل�م الوراث�ة ه�و العل�م ال�ذي يبح�ث ف�ي كيفي�ة انتق�ال . ١
الصف�ات الوراثي�ة. ويع�ود الفض�ل إل�ى العال�م مندل في 

تحديد القوانين الأساسية لعلم الوراثة. 
تتحك�م الجين�ات المتقابل�ة عل�ى الكروموس�ومات ف�ي . ٢

الصفات الوراثية. 
٣ .. بعض الجينات المتقابلة سائدة، وبعضها الآخر متنحٍّ
عندما ينفصل زوج من الكروموس�ومات خلال الانقس�ام . ٤

المنصّف تتحرك الجينات المنفصلة إلى الخلايا الجنسية. 
وقد وجد مندل أنه يس�تطيع توقع الصفات الوراثية للأفراد 

الناتجة عن التزاوج.

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

تصور ا�فكار الرئيسة

أعد رسم الخريطة المفاهيمية التالية حول عملية تصنيع DNA في دفتر العلوم، ثم أكملها.

١٨٢

زر الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية
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الفصلمراجعة ١٢
استخدام المفردات

الجين . 1
الكروموسوم . 2
الطفرة . 3
الجينات المتقابلة . 4
الطرز المظهرية. 5
الصف�ات الهجين�ة )الجين�ات غي�ر . 6

المتماثلة( 
الجين السائد. 7
الوراثة . 8

تثبيت المفاهيم

د. 9
د.10
11.1
ج.12
ج.13
14.1


افرستخدام اا

ام�لأ الفراغ�ات ف�ي الجم�ل الآتي�ة باس�تخدام المصطل�ح 
(المفردة) العلمي المناسب: 

.................... شفرة تصنع البروتين.- ١

التركيب الموجود داخل النواة ويحمل المادة الوراثية - ٢
هو .....................

٣ - DNA يُس�مى أي انحراف ينتج خلال عملية تضاعف
......................

يطلق على الأشكال المتقابلة من الجين .....................- ٤

المظهر الخارجي للصفة الوراثية يسمى ...................- ٥

الط�ول، ولون العيون، ولون الجلد في الإنس�ان أمثلة - ٦
على وراثة ......................

الجين المس�ؤول عن ظهور الصفة الوراثية غير النقية - ٧
هو......................

..................... انتق�ال الصف�ات الوراثي�ة م�ن - ٨
الآباء إلي الأبناء. 

بي افاهيم
اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي :

أي مم�ا يل�ي ج�زيء حلزوني م�زدوج يمت�از بوجود - ٩
القواعد النيتروجينية في صورة أزواج؟

   أ- RNA.   ب- الحمض الأميني. 
.DNA -ج- البروتين.  د  

م�ا القاع�دة النيتروجيني�ة الت�ي توج�د ف�ي RNA ولا - ١٠
توجد في DNA؟

   أ-  الثايمين.   ب- الثايرويد.

  ج- الأدنين.  د- اليوراسيل.

م�ا ال�ذي يحم�ل الش�فرة الوراثي�ة م�ن الن�واة إل�ى - ١١
الرايبوسومات؟

.RNA  -ب      .DNA -أ   

د-  الجين.   ج- البروتين.  

ما الذي ينفصل في أثناء الانقسام المنصّف؟- ١٢
   أ- البروتينات.     ب- الطرز المظهرية.

د- مخطط سلالة العائلة.   ج- الجينات المتقابلة. 

م�ا ال��ذي يتح�ك�م ف��ي الص�ف�ات الوراثي���ة ف�ي - ١٣
المخلوق الحي؟

ب- الجدار الخلوي.     أ- الغشاء البلازمي. 
د- مربع بانيت.   ج- الجينات.  

م�ا الط�رز المظهرية الت�ي تظهر ف�ي الأبناء ف�ي مربع - ١٤
بانيت أدناه؟

  أ- جميعها متنحية.
   ب- جميعها سائدة.

.    ج- نصفها سائد ونصفها متنحٍّ
   د- كل فرد له صفة تختلف عن الآخر.

fF

F F F

F f

F f

F F F

١٨٣
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١٨٤

الفصلمراجعة ١٢


١٥.UAGGCAG  

إلـى .١٦ تنتقـل  التـي  الطفـرة  لأن    لا؛ 
الأبنـاء يجب أن تحدث في الخلايا 

الجنسية.
١٧.

RNADNA

DNARNA
















GATCGAUC








وتتكـون .١٨ كيميائيـة،  مـادة   DNA  

الجينات مـن DNA، أمـا الجينات 
المتقابلـة فهي الجينات المسـؤولة 
عن صفة محـددة، وتكون محمولة 

على الكروموسومات.
١٩.tt والآخر TT أحدهما 
سـينجبونهم .٢٠ الذيـن  فالأطفـال    لا، 

إمـا أن يكونوا حامليـن للمرض أو 
مصابين به.



 ستتنوع المقالات..٢١
  يحمل كلا الأبوين الصفة غير النقية. .٢٢


 ١٠٫٠٠٠ جين تقريبًا..٢٣
 ٧  أحماض أمينية.٢٤




 تسلسل القواعد النيتروجينية على RNA الناتجة - ١٥
عن قطعة DNA تحمل تسلسـل القواعد النيتروجينية 
التالية: ATCCGTC. انظر إلى الشكل ٢ لتتوصل إلى 

الإجابة.

 هـل تنتقـل الطفـرة التـي تحملها خلايـا جلد - ١٦ 
شخص إلى أبنائه؟ فسر إجابتك.

صنف انقل الجدول التالي إلى دفترك ثم أكمله.- ١٧
RNADNA
DNARNA









والجينـات - ١٨ والجينـات،   ،DNA بيـن  العلاقـة  
المتقابلة، والكروموسومات.

استعمل الشكل أدناه للإجابة عن السؤال ١٩.
TtTt
TtTt

 ما الطرز الجينيـة للآباء التي نتج عنها - ١٩
مربع بانيت أعلاه؟

 تزوج شـاب مصاب بمرض فقر الدم المنجلي - ٢٠
بفتـاة حاملـة للمرض نفسـه. فهـل يمكـن أن ينجبوا 

ر إجابتك. أطفالاً أصحاء؟ فسّ

ل - ٢١  اكتب مقالـة للإعلان عن نبـات جديد معدّ



نهـا الطريقة المسـتعملة لتطوير النبات،  ا، وضمّ وراثيًّ
والصفـات التـي تغيـرت، والمواصفات التـي تتوقع 

مشاهدتها. ثم اقرأ المقالة لزملائك في الصف.

 صفة الشـعر الأملس في الإنسـان سـائدة على - ٢٢ 
ع كيف يسـتطيع أبوان لهما  صفة الشـعر المتعرج. توقّ

صفة شعر أملس إنجاب طفل لديه شعر متعرج.

 استخدم الرسم البياني للإجابة عن السؤال ٢٣.



 
















باسـتعمال المخطط أعلاه، كم - ٢٣
يزيد الجينوم في الإنسان عليه في ذبابة الفاكهة؟ 

استخدم الشكل للإجابة عن السؤال ٢٤.

C
C

C C
CG G

G G
G

G
U

U
U

U

U
A

A A

A
A

ما عـدد الأحماض الأمينية التي - ٢٤
ن البروتين، كما يتضح في الشـفرة المحمولة  تكوّ

على mRNA أعلاه؟



١٨٤

١٨٤



الوحدة
٦اختبار مقنن

د. 1
2 .1
ج. 3
أ. 4
5 .1
أ. 6
ج. 7
ج. 8
أ. 9

 
 

 أيّ العمليات التالية تنتج ثاني أكسيد الكربون الذي - ١
تخرجه مع هواء الزفير؟
  أ- الخاصية الأسموزية.

 .DNA 1- تصنيع  
  ج- البناء الضوئي.

  د- التنفس الخلوي.

 أي مرحلة من دورة الخلية تتضمن النمو والوظيفة؟- ٢
1- البيني.    أ- التمهيدي.  

د- انقسام السيتوبلازم    ج- الانقسام المتساوي. 

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين ٣ و٤.

ما نوع التكاثر اللاجنسي الذي يظهر في الصورة أعلاه؟- ٣
  أ-التجدد.         1- الإنبات.

  ج- الانقسام المتساوي.     د- الانقسام المنصّف.

كي�ف تك�ون الم�ادة الوراثي�ة للنبات النات�ج أعلاه - ٤
مقارنة بالنبات الأصلي؟

  أ- مطابقة له تمامًا.

  1- مختلفة عنه قليلًا. 

  ج- مختلفة عنه تمامًا.

  د- يحتوي على نصف المادة الوراثية.

إذا احت�وت خلية جنس�ية على 8 كروموس�ومات، - ٥
فما عدد الكروموسومات فيها بعد الإخصا1؟

.16  -1    أ-8.   
د- 64.   ج- 32.   

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين ٦ و ٧.

A

A A

A

A A

A

A

A

C

C

C

C

C
C

T

T

T

T

T

T

T

T

T

G

G
G

G

G

G
G

يمثّل الشكل أعلاه:- ٦
.RNA -1   .DNA أ- تضاعف  

.RNA د- صنع   ج- الإنبات.  

تحدث هذه العملية في الطور:- ٧
1- الاستوائي.     أ- التمهيدي.  

د- الانفصالي.   ج- البيني.  

أي مما يأتي لا تشمله الوراثة؟- ٨
  أ- الصفة الوراثية.   1- الكروموسومات.

  ج- التغذية.              د- الطرز المظهرية

الطفرة هي:- ٩
ا أو مفيدًا أو لا تأثير له.   أ- تغير في الجين قد يكون ضارًّ

  1- تغير في الجين يكون مفيدًا.
ا.   ج - تغير في الجين يكون دائمًا ضارًّ

  د- لا يحدث أي تغيير في الجين.

داختبار مقننال 

١٨٥
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الوحدة
اختبار مقنن ٦

 تساعد عملية المضغ على تقطيع الطعام .10
إل�ى قط�ع صغي�رة وهنا يكون الجس�م 
الكيميائي�ة  الطاق�ة  انت�اج  ق�ادراً عل�ى 
المختزن�ة ف�ي الطع�ام بش�كل أفضل.

 تنتج عملي�ة البناء الضوئي كميات .11
كبي�رة من الس�كر ال�ذي يخزن في 

حبة البطاطا في صورة نشا.
 التنف�س الخلوي يح�رر طاقة أكثر .12

في العضلات اما حمض اللاكتيك 
التخم�ر  عملي�ة  نوات�ج  م�ن  فه�و 
وتراكمه في العضلات بسبب إعياء 

العضلة.
13.rRNAو tRNAو mRNA

14.
ما يد و الخلية

تضاعف الكروموسوماتالبيني

تكون الكروموسومات مرئيةالتمهيدي

تصطف الكروموسومات في الاستوائي
وسط الخلية

تنفصل الكروموسوماتالانفصالي

ينفصل السيتوبلازمالنهائي

في الانقسام المنصف )1( تنفصل . 15
المتضاعف�ة  الكروموس���ومات 
بعضها عن بعض، أما في المرحلة 
الكروماتي�دات  فتنفص�ل  الثاني�ة 
الش�قيقة في الكروموسوم الواحد 
بعضه�ا ع�ن بع�ض، فينت�ج أرب�ع 
خلايا، في كل خلي�ة نصف العدد 

الأصلي من الكروموسومات.
يتيح التجدد لبعض المخلوقات الحية  . 16

تجدي�د ونمو بعض أجزائه�ا المبتورة 
إضافة إلى التئام جروحها. 

الجس�مية . 17 الخلاي�ا  كل  تحت�وي 
على زوج من الجين�ات المتقابلة. 

 

وتحتوي الخلايا الجنسية فقط على جين 
مفرد، وذلك نتيجة الانقسام المنصف.

50% غي�ر نقي الصفة، 50% نقي الصفة، . 18
75% الطرز المظهرية متماثلة للآباء.

fF

Ff أوFF =ممتلئFfFFF

ff = مسطحffFff

داختبار مقننال

 

كي�ف تؤث�ر عملية المض�غ في قدرة جس�مك على - ١٠
إنتاج الطاقة الكيميائية المخزّنة في الطعام؟

وضّ�ح م�ن أي�ن يأت�ي النش�ا المخت�زن ف�ي حب�ة - ١١
البطاطس.

أيهم�ا يننت�ج طاقة أكثر ف�ي العض�لات: التخمر أم - ١٢
التنف�س الهوائ�ى؟ وأي العمليتي�ن مس�ؤولة ع�ن 

حدوث إعياء العضلات؟

ما أنواع RNA الثلاثة المس�تعملة في عملية تصنيع - ١٣
البروتين؟

املأ الجدول الآتي بالعبارات العلمية المناسبة.- ١٤

ماذا يحدث للكروموسومات في كل من المرحلتين - ١٥

ما يد و الية

تصاعÓالكروموصومات

التمهيدÓورال

الورÓالصتوائي

تنف�صÓالكروموصومات

الورÓالنهائي

الأولى، والثانية من الانقسام المنصّف؟

�ا لبعض المخلوقات الحية؟ - ١٦ لماذا يُعد التجدد مهمًّ
)المح�ور  العصبي�ة  الخلاي�ا  تج�دد  يك�ون  كي�ف 

الأسطواني( مفيدًا للإنسان؟

م�ا ع�دد الجين�ات المتقابل�ة الت�ي تحتويه�ا خلايا - ١٧
الجس�م ل�كل صف�ة وراثي�ة؟ وم�اذا يح�دث لهذه 

الجينات خلال الانقسام المنصّف؟
استخدم الجدول الآتي للإجابة عن السؤال ١٨.

ارس�م مرب�ع باني�ت مس�تخدمًا صفة ش�كل القرن - ١٨

مند قب ا منتمقا  التي ال�سفا ع

ال�سفاوالب سكالقرن سكهرن الل

ال�سفة ال�سائد

�اأمتوااأر

ال�سفة اتنية

د م�صاأبي

لأبوي�ن غي�ر نقي�ي الصفة. ما نس�بة كل م�ن الأبناء 
الذين يحملون الصف�ة غير النقية، والذين يحملون 
الصف�ة النقي�ة، والذي�ن يك�ون طرازه�م المظهري 

مماثلًا للآباء؟



١٨٦

 

يس�تخدم الإنزي�م ف�ي ه�ذا الش�كل للتفاع�ل .19
الكيميائ�ي، فيُس�بب تحلل الجزيئ�ات الكبيرة 
إل�ى جزيئ�ات أصغ�ر. ه�ذا الإنزي�م ضروري 
لهذا التفاع�ل، ويمكن إعادة اس�تخدامه. هذا 
التفاع�ل مفي�د للخلية، لأن معظ�م الإنزيمات 
ضروري�ة للتفاع�لات الكيميائي�ة التي تحدث 

في الخلايا.
يس�تخدم ثان�ي أكس�يد الكرب�ون ف�ي عملي�ة .20

البن�اء الضوئ�ي، حي�ث يتحول م�ع الماء إلى 
186



الوحدة
٦اختبار مقنن

سكريات في البلاس�تيدات الخضراء بوجود 
الطاقة الشمسية، ويستخدم الأكسجين الناتج 

في عملية التنفس الخلوي.
يصنع النبات الس�كر من ثاني أكسيد الكربون .21

والم�اء، ونات�ج هذه العملية هو الأكس�جين، 
وينطل�ق الأكس�جين إل�ى اله�واء فيستنش�قه 
الإنسان، حيث ينتشر إلى الأوعية الدموية في 
الرئة، ثم يتم حمله إلى الخلايا التي تستعمله 
التنف�س  عملي�ة  خ�لال  الميتوكندري�ا  ف�ي 

الخلوي.
تس�تطيع الجزيئات الصغيرة الحجم الانتقال .22

تبعً�ا لتركيزه�ا، فتنتق�ل من المناط�ق الأعلى 
تركي�زًا إل�ى المناط�ق الأق�ل تركي�زًا خ�لال 
عملية الانتش�ار خ�لال الغش�اءالبلازمي. أما 
الجزيئ�ات الأكبر حجمً�ا فتس�تطيع الانتقال 
حي�ث  المدع�وم،  الانتش�ار  عملي�ة  خ�لال 
تس�تعمل بروتين�ات ناقل�ة لنق�ل الجزيئ�ات 
الكبي�رة عبر الغش�اء البلازم�ي. فينتقل الماء 
م�ن المناط�ق التي يك�ون تركي�زه فيه�ا عاليًا 
إل�ى المناطق التي يكون تركيزه فيها منخفضًا 
بوس�اطة الخاصي�ة الأس�موزية. أم�ا الم�واد 
اللازم�ة للخلاي�ا فتنتق�ل عب�ر النقل النش�ط 

الذي يحتاج إليه�ا مهما كان تركيزها . 
يحيط الغش�اء البلازمي بالجزيئات في 
أثناء عملية البلعم�ة، وبالمقابل تلتحم 
الفجوات م�ع الغش�اء البلازمي لطرح 

الفضلات خلال الإخراج الخلوي.
تظهر في الصورة خلية نباتية. الانقسام .23

ف�ي الخلي�ة النباتية يش�به الانقس�ام في 
الخلية الحيوانية كثيرًا غير أن الأجسام 
المركزية لا تتكون ف�ي الخلايا النباتية 
خلال الطور التمهيدي. كما أن الخلايا 
النباتي�ة تك�ون صفائ�ح خلوي�ة لتكون 
خليتي�ن ف�ي الط�ور الانفصال�ي، أم�ا 

الخلايا الحيوانية فلا تحتوي عليها.
DNA ل��ه تركي��ب يش��به الس��لم .24

الس�لم  طرف�ي  وعل�ى  الحلزون�ي، 
توج�د جزيئ�ات س�كر ومجموع�ة 
فوس�فات، أما على درجات الس�لم 

فتوجد قواعد نيتروجينية.
ف�ي .25  DNA تش�ابه  م�ن  الرغ�م  عل�ى 

الخلايا الجس�مية المختلفة إلا أن هناك 
اختلاف�ات بين خلاي�ا أنس�جة وأعضاء 
الجس�م تقتضيها الوظيفة التي تقوم فيها 

في النسيج أو العضو أو الجهاز.
26. DNA الطفرة هي أي تغيير في سلس�لة

المكوّن�ة للجي�ن، أو التغي�ر ف�ي ع�دد 
الكروموس�ومات ف�ي الخلي�ة. وهناك 
العدي�د من الطف�رات الض�ارة التي قد 
تس�بب نق�ص المخلوق�ات الحية وقد 
تس�بب الموت. أما الطف�رات المفيدة 
فهي التي تزيد من فرص بقاء المخلوق 
الحي. بينما تكون طفرات التي لا تأثير 

لها, غير مؤثرة في المخلوق الحي.

اختبار
مقنن

 

استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤال ١٩.

صف بالتفصيل العمليات التي تحدث في الش�كل - ١٩
أعلاه، وتكون مفيدة للخلية.

كيف يس�تفيد النبات من غاز ثاني أكسيد الكربون؟ - ٢٠
ولمَِ يحتاج النبات إلى الأكسجين؟

تتبع مس�ار إنتاج جزيء الأكس�جين في النبات إلى - ٢١
استهلاكه في خلايا جسم الإنسان.

ص�ف أربع طرائق يمك�ن للجزيئ�ات أن تنتقل من - ٢٢
خلالها عبر الغشاء البلازمي.

استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤال ٢٣.

هل الص�ورة أعلاه لخلي�ة نباتية أم خلي�ة حيوانية؟ - ٢٣
قارن بين انقسام الخلية في كلا النوعين.

صف تركيب DNA  بالتفصيل.- ٢٤

لماذا تختلف خلايا الجل�د كثيرًا عن خلايا المعدة - ٢٥
على الرغم من احتوائها على DNA نفسه؟

م�ا الطفرة؟ أعطِ مثالًا عليها عندما تكون مفيدة، أو - ٢٦
ضارة، أو لا تأثير لها.

١٨٧
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م�صادر تعليمية للمعلم
ÓÓ.أنواع المقاومات الكهربائية�
ÓÓ. م�صادر القدرة: �أنواعها ومزاياها
ÓÓ الرم���وز والإ�ش���ارات الم�س���تخدمة ف���ي الدوائ���ر الكهربائية

ودلالاتها.
ÓÓ.الدوائر الكهربائية وتو�صيلاتها في المنزل
ÓÓأنواع التفاعلات الكيميائية�
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هي خاصية فيزيائية تعني إعاقة المادة لمرور الشحنات الكهربائية 
عبرها. وتحدث المقاومة عندما تصطدم الإلكترونات المتحركة 
ف�ي المادة بالذرات، وتطلق طاقة ف�ي صورة حرارة )تغير الطاقة 
الكهربائي�ة إلى حرارة(. وتع�د الموصلات الجيدة مثل النحاس 
ضعيفة المقاومة مقارنة بأش�باه الموصلات مثل الس�ليكون. أما 
ا  الع�وازل - مث�ل الزجاج والخش�ب - فذات مقاوم�ة عالية جدًّ
بحيث يصعب مرور الشحنات الكهربائية عبرها، بينما لا تشكّل 

الموصلات الفائقة أي مقاومة لمرور الشحنات عبرها.

ممانع�ة  خاصي�ة  الكرائية ه�ي  المقاومة  عريف 
الموص�ل لم�رور التيار الكهربائي فيه، مما ينت�ج عنها ارتفاع في 
درج�ة حرارته، وتقاس المقاومة الكهربائي�ة بالأوم، ويرمز إليها 

.Ω  بالرمز

اأهمية المقاومة الكرائية رغم أن المقاومة الكهربائية 
تسبّب هدرًا لجزء من الطاقة إلا أنها ضرورية لحماية بعض أجزاء 
الدوائر الكهربائية، ولذلك تصنع لتوضع في بعض أجزاء الدوائر 
الكهربائية؛ حماية لها. وتكمن أهميتها في أنها تتحكّم في ش�دة 
التي�ار المارّ، وتتحكّ�م أيضًا في فرق الجهد بين طرفيها. ويمكن 
تش�بيه عم�ل المقاوم�ة الكهربائية بعمل محبس الم�اء؛ حيث لا 

تسمح إلا بمرور كمية معينة من الكهرباء.  
وبعض المقاومات تتلف )تنصهر( إذا مر فيها تيار أكبر من مقدار 
معين، بينم�ا تتميز بعض المقاومات بأنها تقطع التيار الكهربائي 
�ا عند تجاوزه مقدارًا معينًا. وم�ن الأمثلة على النوع الأول  تلقائيًّ
تلك المس�تخدمة في الس�يارات والتي تس�مى )فيوز(. أما النوع 
الثاني فمنه قاطع الكهرباء داخل عداد الكهرباء الخاص بالمنزل. 
وفي حالة حدوث تماس بين بعض الأس�لاك ف�ي الدائرة )دائرة 

قصر) فإن القاطع يقطع التيار عن الدائرة الكهربائية لحمايتها. 

اأنا المقاوما الكرائية يختلف نوعها بحسب كيفية 
صنعها والمواد المركبة منها. ومن أهم أنواع المقاومات:

Light•Dependent•Resistors ئيةسالمقاومة ال

مقاوم�ة تعتمد قيمته�ا على مقدار الضوء المس�لط عليها؛ حيث 
تحتوى على س�طح حس�اس للضوء يعتمد مق�دار توصيله على 
ش�دة الض�وء الواق�ع عليه�ا، ويطل�ق عليه�ا المقاوم�ة الضوئية 
photo•resistor•photo•cell ، وتس�تخدم في نظام تش�غيل 

الإنارة الضوئي مثل الموجود في المنازل.

Variable•resistors يّرالمقاومة المت

المقاوم�ة المتغيّ�رة أداة دقيق�ة تحت�وي عل�ى مقاومة يمك�ن تغيير 
مقدارها، وعند توصيلها بالدائرة الكهربائية تس�مح بتغيير المقاومة 
الكلي�ة في الدائرة، مم�ا يؤدي إلى تغيير مق�دار كل من فرق الجهد 

والتيار. وتُسمّى بعض المقاومات المتغيّرة ريوستات.

المقاومة الكرنية الاتة ولالا الترمي اللني 

المقاومة الكربونية أسطوانة صغيرة من السيراميك مطلية بطبقة 
م�ن الكربون. ويتم تمثيل مقدار المقاومة بأربع حلقات ملونة، 
ثلاث منها تُمثّل مقدار المقاومة، أمّا الحلقة الرابعة فتُمثّل نسبة 
الخط�أ. وتقرأ مق�دار المقاومة كما في المث�ال الآتي، مرتبًا من 

اليسار إلى اليمين.



1بني

0أسود

4أصفر

5 ± ذهبي%



 
وما

قا
 ا

نا
اأ

ية
ائ

ر
الك

 اما لاية  
امة لاية 
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القد م�سا

الطاقة الكهربائية هي إحدى الصور المهمة للطاقات التي 
تستخدم في شتى المجالات والتي لا غنى عنها في حياتنا 

اليومية في الاستخدامات المنزلية كالإنارة والتدفئة وتشغيل 
الأجهزة الكهربائية المنزلية وكافة المجالات الأخرى مثل 

الصناعة والاتصالات والمجالات العلمية.
اأهم مميا الطاقة الكرائية

يمكن التحكم بها بسهولة.. 1
لها كفاءة نقل عالية.. 2
يمكن تحويلها إلى صور أخرى من صور الطاقة بسهولة وكفاءة.. 3
ليس لها مخلفات تلوث الهواء الجوي.. 4
يعد أكثر أماناً من معظم البدائل الأخرى.. 5

اأنا م�سا القد الكرائية
 امن يرس اقد ا م�سا

المولدات الصغيرة.. 1

البطاريات الجافة. 2

البطاريات السائلة.. 3

خلايا الطاقة الشمسية.. 4

خلية كهروكيميائية. 5

Zn2+

H+

e-

e-

e-

e-

1M1M Zn Zn2+ 2+ 

0
-1-1-1-1 +1

H2(g(g)

Zn

e-

  رل م�صادر
ا ماا 
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د
الق

 
�سا

م

بيرسطة ومت اقد ا م�سا 
وتستخدم على نطاق واسع، ومنها:

محطات التوليد ذات الاحتراق الداخلي )بنزين وديزل(.. 1

محطات التوليد المائية )الهيدروليكية(: وتس�تخم الطاقة الكامنة . 2
في مجرى مائي قوي كالشلال أو في السدود لتشغيل التوربين.

Ó خاروال Ó ال�صا Ó اا Ó ع Ó صال Ó ينت
Ó.ها ر ز وÓ اتياÓ  ومدÓ والرياÓ ت�صاعدا

Ó مراو Ó ال�صا Ó اا Ó دفي
Ó. ر و اÓ ليدورÓ وربالت

ااÓرو

ااÓل
دو

Ó اتا Ó Ó صخمة Ó داتمول
Ó بقدرÓ مدينةÓد  زوتÓ الكهرمائية

. الكهرباÓ مÓ ا

ÓعÓ ص�Ó لي
ليدورÓ ر و ا

Ó وربالت

Ó ور

محطات التوليد الحرارية )ثيرمال(: وتس�تخدم البخار )الحرارة( . 3
لتش�غيل التوربين، يس�خن الماء لتوليد البخ�ار بأنواع مختلفة من 
الوقود مثل الفحم أو الغاز أو النفط أو الطاقة النووية أو الطاقة 

الشمسية.

محط�ات التولي�د ع�ى الري�اح: وتس�تخدم م�ا يش�به الطواحين . 4
لاستخدام الطاقة الكامنة في الرياح لتشغيل التيربين.وتعتبر من 

أكثر مصادر الطاقة المتجددة استخداما بعد الطاقة المائية.

٩0% من محطات توليد الطاقة في العالم حرارية، و70% منها تستخدم 
الوقود الأحفوري )الفحم، النفط، الغاز أو ما اشتق منها(.
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اليفةالرمالعناسر
Wire



Cell

Battery


DC

AC

Fuse

Ground
Earth






Lamp



Motor

Coil     





way•Switch

Resistance




Capacitor      





Diode




DC•Power
Supply




AC•Power•Supply

 اساوالا الرم 
الدوائر الكرائية

لم صار صمة  ل لاية دتا
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القيا اأج

Voltmeter




Ammeter




Galvanometer




Ohmmeter

 
ا

سا
لا

 وا
م

الر
 

ية
ائ

ر
الك

ئر 
دوا

ال

الرم والاساا الم�ستخدمة ي الدوائر الكرائية ولالاا
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 ائيةرالدوائر الك 
ناا

تع�د الكهرب�اء عنص�رًا أساس�يًّا ف�ي حياتن�ا اليومي�ة يصع�ب 
الاس�تغناء عنها. ولا يخلو أي منزل م�ن آلة كهربائية أو جهاز 
كهربائ�ي؛ فمصابيح الإن�ارة صُنعت لتنير المنازل والش�وارع 
ليلًا، كما صُنعت أجهزة تكييف الهواء للتدفئة ش�تاء وللتبريد 
صيفً�ا. وهناك العديد م�ن الأجهزة الكهربائي�ة التي لا يمكن 
حصر وظائفها واستخداماتها في الحياة اليومية، كالحاسو1 
والتلفاز والغس�الة والمكواة ومجفف الش�عر. ويمكن وصل 
الأجهزة الكهربائية معًا، كالمصابيح المس�تخدمة في الأفراح 
والمناس�بات، والعديد من الأجهزة الكهربائية الموصولة معًا 
بمقب�س الكهرب�اء من خلال وصل�ة كهربائية واح�دة. وحتى 
تعم�ل الآلات والأجه�زة الكهربائي�ة يتعين وصله�ا بمصادر 
الكهرباء المختلفة كالبطاريات، ومقابس الكهرباء والمولدات 
الأجه�زة  توص�ل  فكي�ف  الشمس�ية،  والخلاي�ا  الكهربائي�ة 
الكهربائية معًا، وكيف توصل تلك الأجهزة بمصادر الكهرباء.

ولإن�ارة المصب�اح الكهربائ�ي ينبغ�ي س�ريان الكهرب�اء في�ه 
الكهربائي�ة  الش�حنات  س�ريان  ذل�ك  ويتطل�ب  باس�تمرار، 
)التيارالكهربائي( في مس�ار مغلق. ويس�مى المس�ار المغلق 
ال�ذي تتح�رك في�ه الش�حنات الكهربائي�ة الدائ�رة الكهربائية 
أدن�اه دائ�رة كهربائي�ة  الش�كل  ويبي�ن   .Electric•circuit
بسيطة يسري فيها التيار ما دامت البطارية والمفتاح الكهربائي 
والأسلاك والمصباح الكهربائي موصولة معًا. ولا يسري تيار 
في هذه الدائرة قبل إغلاق المفتاح الكهربائي، أو إذا قطع أحد 
أسلاك التوصيل، أو قطعت الفتيلة داخل المصباح، أو نفدت 

طاقة البطارية.

هن�اك العدي�د من أجه�زة الكهرب�اء التي يمك�ن توصيلها في 
الدوائ�ر الكهربائي�ة الت�ي ف�ي المن�زل. ويمك�ن توصيل هذه 
الأجه�زة في دائرة بطريقتين، الطريقة الأول�ى: دائرة التوالي، 
كما في الجزء الأيمن من الشكل 14، والثانية: دائرة التوازي، 

كما في الجزء الأيسر من الشكل نفسه.

 تحتوي دائرة التوالي على مسار واحد لسريان التيار )الجزء الأيمن من الشكل(، 
في حين تحتوي دائرة التوازي على أكثر من مسار لسريان التيار)الجزء الأيسر 

من الشكل(.

  ا  يةال ل
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ية

ائ
ر

الك
ئر 

دوا
 ال


نا

ا

   Series•Circuits اليوائر الت
توصل معًا، بحيث تشكل مسارًا مغلقًا يسري من خلاله التيار، 
ف�إذا قُطع أي ج�زء من هذا المس�ار، يوقف س�ريان التيار في 
الدائرة، وهذا ما يسمى دائرة التوالي Series•circuit. توصل 
الأجهزة الكهربائية في دوائر التوصيل على التوالي على طول 
ا واحدًا؛  مسار التيار نفسه؛ حيث تُشكّل الأجهزة جميعها ممرًّ
لذا يكون التيار المار في أي جهاز هو نفس�ه، كما هو موضح 
في الشكل أدناه؛ إذ تكون قراءات الأميترات جميعها متساوية. 
وكلم�ا أضيف جه�از جديد إلى دوائر التوصي�ل على التوالي 
قلَّ التيار الكهربائي المتدفق خلال الدائرة، وقلت شدة إضاءة 

المصابيح.

  Parallel•circuits اوائر الت
توصل الأجهزة بحيث يكون هناك أكثر من مسار مغلق لسريان 
التيار. فإذا فصل التيار في مس�ار ما بس�بب عطل في الأداة أو 
الجهاز يستمر التيار الكهربائي في السريان في المسار الآخر، 
و يس�مى ه�ذا دائ�رة الت�وازي Parallel•circuit. ولعل�ك 
؛  لاحظ�ت أن الدوائ�ر الكهربائية ف�ي منزلك هي دوائ�ر توازٍ
لذا يمكن إضاءة غرفة من البيت دون سواها. وإذا احترق أحد 

المصابيح في غرفتك يستمر المصباح الآخر في الإضاءة.
وكلم�ا أضي�ف مصب�اح جدي�د عب�ر ف�رع جدي�د إل�ى دوائر 
التوصي�ل على الت�وازي زاد مقدار التي�ار الكهربائي المتدفق 
خ�لال البطارية، وبذلك تزداد ش�دة إضاءة المصابيح، وذلك 

من شأنه أن يؤدي إلى نفاد البطارية أسرع.
أم�ا إذا أزيل أحد المصابي�ح من أحد فروع دائ�رة التوازي أو 
أضي�ف مصب�اح جديد إلى ذلك الفرع، فل�ن يحدث قطع في 
الدائ�رة عب�ر الف�روع الأخرى، ول�ن تتوقّف س�ائر المصابيح 
عن العمل. وس�يختلف التيار المتدف�ق في كل تفرّع في دائرة 
التوصي�ل على الت�وازي باختلاف المصابي�ح الموصولة فيها 
وعدده�ا، فالف�رع الذي يحتوي على أقل ع�دد من المصابيح 

يتدفق فيه تيار أكبر.
بعد إغلاق المفتاح الكهربائي في الدائرة الكهربائية الموضحة 
في الشكل أدناه الذي يتضمن صورًا لمصابيح متشابهة تكون 
قراءة الأميتر A1 تساوي قراءة الأميتر A5، كما تكون قراءات 
كل م�ن الأميت�رات A2، وA3، وA4، متس�اوية. كم�ا يكون 
مجموع ق�راءات الأميترات A2، وA3، وA4 يس�اوي قراءة 

 .A1 الأميتر
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الأعداد  لتنظيم  الكيميائية  التفاعلات  الكيميائيون  يصنف 
ا. إن معرفة أنواع  الكبيرة من هذه التفاعلات التي تحدث يوميًّ
التفاعلات الكيميائية يمكن أن يساعد على تذكرها وفهمها، 
منها.  الكثير  نواتج  أنواعها وتوقع  تعرّف  أنه يساعد على  كا 
من  الكيميائية.  التفاعلات  لتصنيف  طرائق  عدة  وهناك 
هي:  أنواع،  أربعة  إلى  التفاعلات  تصنف  التي  تلك  أبسطها 
تندرج  وقد  والإحلال.  والتفكك،  والاحتراق،  التكوين، 

بعض التفاعلات تحت أكثر من نوع من هذه الأنواع.

يالتك لافا اأولا
هو تفاعل كيميائي تتحد فيه مادتان أو أكثر لتكوين مادة واحدة 

ويمكن تمثيله بالمعادلة العامة الآتية: 
 A + B → AB  

عندما يتفاعل عنصران فإن التفاعل يكون دائاً تفاعل تكوين 
كا في المثال الموضح أدناه الذي يوضح تفاعل عنصر الصوديوم مع 

عنصر الكلور لتكوين كلوريد الصوديوم. 

2Na(s) Cl2(g)
2NaCl(s)

فمثلًا،  واحد.  مركب  لتكوين  مركبان  يتحد  أن  يمكن  كا 
لتكوين   H2O  والماء  CaO الكالسي���وم  أكسيد  بين  التفاعل 

هيدروكسيد الكالسيوم Ca(OH)2 هو تفاعل تكوين.
   CaO(S)+ H2O(1) → Ca(OH)2(S)  

مع  مركب  تفاعل  يتضمن  التكوين  تفاعلات  من  آخر  نوع  وهناك 
 O2 عنصر، مثل تفاعل غاز ثاني أكسيد الكبريت  مع غاز الأكسجين

لتكوين غاز ثالث أكسيد الكبريت .
 2SO2(g)+ O2(g) → 2SO3(g) 

تراالا لافا ا ثاني
يمك�ن أن يصن�ف تفاع�ل تكوين ثالث أكس�يد الكبريت على 
أن�ه تفاع�ل احتراق أيضًا. في تفاعل الاح�تراق كا هو مبين في 
الش�كل أدناه، حيث يتحد الأكسجين مع مادة كيميائية مطلِقًا 

طاقة على شكل حرارة وضوء. 

ويمك�ن للأكس�جين أن يتح�د به�ذه الطريق�ة مع م�واد كثيرة 
مختلف�ة، مما يجعل تفاعلات الاحتراق ش�ائعة. فيحدث تفاعل 
ن  الاح�تراق مث�لاً بين الهيدروجين والأكس�جين عندما يس�خَّ
الهيدروج�ين، حيث يتكون الماء خلال التفاعل، وتنطلق كمية 

كبيرة من الطاقة. 
2H2(g) O2(g) 2H2O(g)+طاقة

كا يحدث تفاعل احتراق مهم عند حرق الفحم للحصول على 
طاقة، بحسب المعادلة الآتية:

C(s)  + O2(g) →  CO2(g)+طاقة

هي   � ذُكرت  التي   � الاح��تراق  تفاعلات  جميع  أن  لاحظ 
الاحتراق  تفاعلات  كل  ليس  لكن  أيضًا،  تكوين  تفاعلات 
تفاعلات تكوين. فمثلًا، يُنتجِ تفاعل احتراق غاز الميثان أكثر 

من مركب، كا هو مبين في المعادلة الآتية:

CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(g)+طاقة

 لا ليمياية
 

لاالتفا ااأن 
الكيميائية
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إلى  وينتمي  الطبيعي،  للغاز  الرئيسي  المكون  هو  الميثان 
المكون  وهي  الهيدروكربونات،  تسمى  المركّبات  من  مجموعة 
كربون  على  جميعها  الهيدروكربونات  وتحتوي  للنفط.  الأساسي 
أكسيد  ثاني  غاز  لإنتاج  الأكسجين  في  وتحترق  وهيدروجين، 
الكربون والماء وكمية كبيرة من الطاقة، وهذا ما يجعل من النفط 

المصدر الأساسي للطاقة في حياتنا المعاصرة.
التفك لافا ا ثال

هو تفاعل يتفكك فيه مركب واحد لإنتاج عنصرين أو أكثر 
أو مركبات جديدة. ولهذا فإن تفاعلات التفكك هي عكس 

تفاعلات التكوين. ويمكن تمثيلها بالمعادلة العامة الآتية: 
AB → A + B

مصدر  إلى  تحدث  لكي  التفكك  تفاعلات  تحتاج  ما  وغالبًا 
نترات  فتتفكك  الكهرباء.  أو  الضوء،  أو  كالحرارة،  للطاقة، 
النيتروجين الأحادي وماء، عندما  الأمونيوم مثلًا إلى أكسيد 

تسخن إلى درجة حرارة عالية:

NH4NO3(S) → N2O(g) + 2H2O(g)

واحدة  متفاعلة  مادة  تفكك  يتضمن  التفاعل  هذا  أن  لاحظ 
تفاعلات  على  المشهورة  الأمثلة  ومن  ناتج.  من  أكثر  إلى 
الآتية: المعادلة  وف��ق  الصوديوم  أزي��د  تفكك  التفكك 

2NaN3(s) → 2Na(s) + 3N2(g)

ويستعمل هذا التفاعل في نفخ أكياس الهواء )أكياس السلامة( 
في السيارات، حيث يوضع في الكيس مع الأزيد جهاز يوفر 
نتيجة  الجهاز  ينشط  وعندما  التفاعل.  لبدء  كهربائية  شرارة 
النيتروجين  غاز  منتجًا  الصوديوم  أزيد  يتحلل  الاصطدام 

الذي ينفخ الكيس بسرعة.

 لاالا لافا ا عا
هناك الكثير من التفاعلات التي تتضمن إحلال عنصر محل عنصر 
الإحلال.  تفاعلات  التفاعلات  هذه  وتسمى  مركب،  في  آخر 

وهناك نوعان منها، هما: الإحلال البسيط، والإحلال المزدوج.

بي�ن  التفاع�ل   (a) الش�كل  يبي�ن   الب�سي  لاالا  لافا
الليثي�وم والم�اء، حيث تحل في�ه ذرة ليثيوم مح�ل ذرة واحدة من 
ذرت�ي الهيدروجي�ن ف�ي الم�اء، كم�ا توضح�ه المعادل�ة  الآتي�ة:

2Li(s) + 2H2O(l) → 2LiOH(aq) + H2(g)

عنصر  ذرات  محل  عنصر  ذرات  فيه  تحل  الذي  التفاعل  ويسمى 
بالمعادلة  تمثيله  ويمكن  البسيط،  الإحلال  تفاعل  مركب  آخر في 

العامة الآتية:
A + BX → AX + B

الفل�زات تحل محل الهيدروجين أو فلز آخ�ر  التفاعل بين الليثيوم 
والم�اء أحد الأمثلة على تفاعلات الإحلال البس�يط، حيث تحل فيه 
ذرة فل�ز مح�ل ذرة هيدروجين ف�ي جزيء الماء. ويح�دث نوع آخر 
من الإحلال البس�يط عندما يحل فلز محل فلز آخر في مركب مذا1 
في الماء. ويبين الش�كل(b) حدوث تفاعل إحلال بس�يط عند وضع 
صفيح�ة من النحاس ف�ي محلول مائ�ي لنترات الفض�ة. فالبلورات 
المتراكم�ة على قطع�ة النحاس هي ذرات الفض�ة التي حلت محلها 

ذرات النحاس.

Cu(s) + 2AgNO3(aq) → Cu(NO3)2 (aq) + 2Ag(s)

ليثيوم + ماء نحاس + نترات الفضة

a b

ليثيوم + ماء نحاس + نترات الفضة

a b
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لا يحل الفلز دائاً محل فلز آخر في مركب 
الفلزات  لأن  وذلك  الم��اء؛  في  مذا1 
على  قدرتها  أو  نشاطها،  في  تختلف 
التفاعل مع مادة أخرى. ويبين الشكل 
الكيميائي  النشاط  سلسلة  المقابل 
تفاعلات  وتستخدم  الفلزات.  لبعض 
الفلزات  موقع  تحديد  في  الإح��لال 
أنشط  يوجد  حيث  السلسلة،  في 
يوجد  بينا  السلسلة،  أعلى  في  الفلزات 
رتبت  وقد  أسفلها.  في  نشاطًا  أقلها 
بطريقة  نشاط  سلسلة  في  الهالوجينات 
مشابهة، كا هو مبين في الشكل المقابل .

النش�اط  سلس�لة  اس�تخدام  يمكن�ك 
س�يحدث  كان  إذا  لتتوق�ع  الكيميائ�ي 
أن  يمكن�ه  فل�ز  أي  إن  لا.  أم  تفاع�ل 
يح�ل مح�ل أي فلز يق�ع بعده في سلس�لة 
الكيميائ�ي، ولك�ن لا يمكن�ه  النش�اط 
أن يح�ل مح�ل أي فلز يق�ع قبل�ه. فمثلا، 
ذرات  مح�ل  النح�اس  ذرات  تح�ل 
الفض�ة في محل�ول ن�ترات الفض�ة، ولك�ن ل�و وضع�ت س�لكًا 
م�ن الفض�ة في محل�ول ن�ترات النح�اس II ف�إن ذرات الفض�ة لا 
تح�ل مح�ل ذرات النح�اس؛ لأن الفض�ة تق�ع بع�د النح�اس في 
سلس�لة النش�اط الكيميائ�ي. وله�ذا لا يحدث تفاعل. ويس�تخدم 
الرم�ز )NR( ع�ادة للدلال�ة ع�لى عدم ح�دوث تفاع�ل كيميائي.

Ag(s)  + Cu(NO3)2(aq) → NR

اللافلز يحل محل اللا فلز هناك نوع ثالث من تفاعلات الإحلال 
البسيط يتم فيه استبدال لافلز في مركب بلافلز آخر، كما هو شائع 
في بع�ض تفاع�لات الهالوجين�ات. فالهالوجين�ات كالفلزات،  
فهي تظهر مس�تويات مختلفة من النشاط في تفاعلات الإحلال. 
ويوضح الشكل السابق سلسلة النشاط الكيميائي للهالوجينات، 
الت�ي تبي�ن أن الفلور أنش�ط الهالوجين�ات، واليود أقلها نش�اطًا. 
فالهالوجي�ن الأنش�ط يح�ل مح�ل الهالوجي�ن الأقل نش�اطًا في 
محاليل مركباته. فالفلور مثلًا يحل محل البروم في محلول مائى 

لبروميد الصوديوم.    
F2(g)  +   2NaBr(aq)  →  2NaF(aq)  +   Br2(l)

Br2(l)  +  2NaF(aq)    →   NR

فالا الالا المو  تتضمن هذه التفاعلات  تبادل 
الأيونات بين مركبين، كما هو مبين في المعادلة العامة الآتية:

AX + BY → AY +  BX

يمثّل الرمزان A و B في هذه المعادلة أيونين موجبين، بينا يمثل 
الرمزان X و Y أيونين سالبين. لاحظ أن الأيونين السالبين قد 
مختلفين.  موجبين  بأيونين  مرتبطين  وصارَا  موقعيها،  تبادلا 
السبب  ولهذا   .X محل   Y وحل   ،Y محل   X حل  آخر،  وبمعنى 
يسمى التفاعلُ تفاعل الإحلال المزدوج. فتفاعل هيدروكسيد 
المعادلة  في  الموضح  الهيدروكلوريك  وحمض  مثلًا  الكالسيوم 

الآتية هو إحلال مزدوج.

Ca(OH)2(aq)  + 2HCl(aq) → CaCl2(aq)  + 2H2O(l)

 . ه��ي:   التفاعل  في  الأي��ون��ات 
موقعيها،  غيّرا  قد  السالبين    الأيونين  أن  لاحظ 
الترتيب. على   ، الموجبين بالأيونين  وارتبطا 

 II كا أن تفاعل هيدروكسيد الصوديوم مع كلوريد النحاس
هو أيضًا تفاعل إحلال مزدوج.

2NaOH(aq)  + CuCl2(aq) → 2NaCl(aq)  + Cu(OH)2(s)

لاح�ظ أن الأيون�ين الس�البين  ق�د غ�يّرا موقعيها 
. ويبين الش�كل  وارتبط�ا بأيون�ين موجبين آخرين 
الآتي أن نات�ج ه�ذا التفاع�ل مادة صلبة لا ت�ذو1 في الماء هي 
هيدروكسيد النحاس Cu(OH)2  II. وتسمى المادة الصلبة التي 

تنتج خلال تفاعل كيميائي في محلولٍ ما راسبًا.

نا فالا الالا المو  إحدى المميزات الأساسية 
لتفاعلات الإحلال المزدوج هي نوع الناتج المتكون عندما يحدث 

التفاعل. فجميع هذه التفاعلات تنتج ماءً، أو راسبًا، أو غازًا.
ارجع إلى تفاعليَ الإحلال المزدوج اللذين نوقشا سابقًا. حيث ينتج 
من تفاعل هيدروكسيد النحاس مع حمض الهيدروكلوريك ماء، 
 II وينتج من تفاعل هيدروكسيد الصوديوم مع كلوريد النحاس
راسب. ومن تفاعلات الإحلال المزدوج التي تنتج غازًا تفاعل 

.HCl وحمض الهيدروكلوريك KCN سيانيد البوتاسيوم

KCN(aq)  + HCl(aq) → KCl(aq)  + HCN(g)

سلاسل النشاط  الكيميائي كالمبينة هنا 
للفلزات والهالوجين�ات هي أدوات 
مفيدة في تحديد إمكانية حدوث تفاعل 
كيميائ�ي، وتحدي�د نوات�ج تفاعلات 

الإح��لال البسي�ط.

الهالوجينات
الفلور
الكلور
البروم

اليود

الفلزات
الروبيديوم
البوتاسيوم
الصوديوم

الليثيوم 
الكالسيوم
لماغنيسيوم
الألومنيوم

المنجنيز
الخارصين

الحديد 
النيكل

القصدير
الرصاص

النحاس
الفضة

البلاتين
الذهب

الأكثر نشاطًا

الأكثر نشاطًا

الأقل نشاطًا

الأقل نشاطًا

لاالتفا ااأن 
الكيميائية
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ويبين الجدول 1 الخطوات الأساسية لكتابة معادلات كيميائية موزونة لتفاعلات الإحلال المزدوج.

يلخ�ص الجدول 2 أنواع التفاعلات الكيميائية. يمكنك الاس�تعانة بالجدول في معرفة أنواع التفاعلات المختلفة 
وتوق�ع نواتجها.عل�ى س�بيل المث�ال، كيف تحدد نوع التفاعل  بين أكس�يد الكالس�يوم الصلب و غاز ثاني أكس�يد 

الكربون في إنتاج كربونات الكالسيوم الصلبة؟ 
CaO(s) + CO2(g) → CaCO3(s)    أولاً: اكتب المعادلة الكيميائية

ثانيًا: حدد ما الذي يحدث في التفاعل.فلنفرض أنها تتفاعل مادتان ويتنتج عنهما  مركب واحد.
ثالثًا: استعن بالجدول لتحديد نوع التفاعل.التفاعل هو تفاعل تكوين.

رابعًا: افحص إجابتك بمقارنة معادلة التفاعل بالمعادلة العامة لنوع التفاعل.
CaO(s) + CO2(g) → CaCO3(s)

A   +    B      →••••AB

1 دواوا لاالا لاونة لتفاالكيميائية ا لاعاة اسية لكتاساالاأ اطا  
اطاام

للمتفاعلات  الكيميائية  الصي�غ   اكتب   .1
 Al( N Oفي المعادلة الكيميائية.

3
     )  3   +   H 

2
   S  O 

4
  

2. عيّن الأيونات الموجبة والسالبة في كل 
مركب.

  A l 3+   و N  O 3  
 Al( N O  فيه    - 

3
     ) 

3

   H + و  SO 
4
H2SO4 فيه  -2   

والأيون  أيون موجب  بين كل  زَاوج   .3
السالب في المركب الآخر.

A l  3+  يتزاوج مع  SO 
4
   2- 

 H  +   يتزاوج مع   N  O 
3
   -   

للنواتج  الكيمي�ائية  الصي�غ  اكتب   .4
مستخدمًا الأزواج في الخطوة 3.

A l  2 (S O  4  )  3 

HN O  3 

الموزونة  الكيميائية  المعادلة  اكتب   .5
Al(N O 3  ) 3(aq)  +  H 2 S O 4 (aq) → A l 2 (S O4  ) 3 (s)  + HN O 3 (aq)لتفاعل الإحلال المزدوج.

62Al(N O  3  )  3 (aq) + 3 H  2 S O  4(aq)  → A l  2 (S O  4  )  3(s)  + 6HN O  3(aq). زن المعادلة.

2 دوالكيميائيةا لاالتفا قعة لبعتا االن
التفا لةنتفاا اقعةاتا الة العامةالنعاا

•التكوين •مادتان أو أكثر	 A + B →•ABمركب واحد	

الاحتراق
• فلز  و أكسجين	
• لافلز وأكسجين	
• مركب وأكسجين	

• أكسيد الفلز	
• أكسيد اللافلز	
• أكسيدان أو أكثر	

A + O2 →•AO

AB →•A  + Bعنصران أو أكثر و/أو مركبات أخرىمركب واحدالتفكك

فلز ومركبالاحلال  البسيط
لافلز ومركب

مركب جديد والفلز المستعاض عنه
A + BX →•AX + Bمركب جديد واللافلز المستعاض عنه

مركب�ان مختلف�ان، أحده�ا صل�ب، أو مركبانالاحلال المزدوج
AX + BY →•AY +   BXماء، أو غاز.
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