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مةُ الْمُقدِّ

بِسْمِ الِله الرحّْمنِ الرحّيمِ

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

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

المادة، والتغيرات الفيزيائية والكيميائية للمادة، والآباء والأبناء، وسطح الأرض المتغير.
هاتِ المنهاجِ  وقد عُرِضَ محتوى الكتابِ بأسلوبٍ شيقٍ، وتنظيمٍ تربويٍّ فاعلٍ، يعكسُ توجُّ

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

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

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

مُه وازدهارُه.   وتقدُّ
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فِيمَ تت�صابَهُ الـمخلوقاتُ الحيّةُ؟ وكيفَ ت�صنَّفُ؟

ت�صنيفُ الـمخلوقاتِ الحيةِ

الدر�سُ 1-1 
م�صتوياتُ ت�صنيفِ الـمخلوقاتِ الحيةِ  12

الدر�سُ 2-1  
النباتاتُ  22

الف�صــلُ 1

النورالنور

10الف�صل الاأول
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النّـــــوعُ
الحي����ةِ  المخلوق����اتِ  مِ����نَ  مجموع����ةٌ 
والتركي����بِ،  ال�ص����كلِ  ف����ي  المت�ص����ابِهةِ 
والق����ادرةُ علَ����ى الت����زاوجِ فيمَ����ا بينَه����ا 

لإنتاجِ مخلوقاتٍ منَ النوعِ نف�صِهِ.

الـمملكةُ
فُ فيهَا  المجموع����ةُ الكبرَى التِي ت�ص����نَّ
لتركيبِه����ا  تبعً����ا  الحي����ةُ  المخلوق����اتُ 

، و�صفاتها الخارجية. الداخليِّ

المفــرداتُ

النباتاتُ الوعائيةُ
نباتاتٌ لهَا اأنابيبُ اأو اأوعيةٌ تنقلُ الماءَ 

والأملاحَ المعدنيةَ.

التَّ�شنيفُ

الفقَارياتُ 

اللافقارياتُ

النباتاتُ اللاوِعائيةُ 

اةُ  النباتــــات الـمُعَـــــــــــــرَّ
البذورِ

َـــاةُ  الـمُغَطّـــــــــ النباتـــات 
البذورِ

الخ�شبُ

اللِّحاءُ 

الكامبيومُ

النَّتحُ

وئيُّ البِناءُ ال�صّ
نْعِ الغِذاءِ في النباتاتِ الخ�صراءِ  عمليةُ �صُ

بال�صتفادةِ من اأ�صعّةِ ال�صم�صِ.

الف�صل الاأول 11
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م�صـتـويــــــاتُ
ت�صنيفِ الـمخلوقاتِ الحيّةِ

ت�صبحُ �صمكةُ الدجاجِ فوقَ �صعابِ البحرِ الاأحمرِ الـمرجانيةِ

12التهيـئــة   

الدر�س 1-1

فُ اأكثرَ منْ مِليونَيْ نوعٍ منَ المخلوقاتِ الحيةِ حتَّى الآنَ.  تمَّ تعرُّ
مُ العلماءُ جميعَ هذِهِ المخلوقاتِ الحيّةِ؟ كيفَ يُنظِّ
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اأ�صتك�صف

• عيّناتٍ من نباتاتٍ مختلفةٍ	
• ــــــنــــــاتٍ مــــــن �ــــشــــخــــورٍ 	 عــــــيِّ

مختلفةٍ
• عيّناتِ فُطرٍ	
• ــــاتٍ مـــــن حــــيــــوانــــاتٍ 	 ــــن عــــيّ

�شغيرةٍ

اأحتاجُ اإل كيفَ يُكنُ ت�صنيفُ الـمخلوقاتِ الحيّةِ؟
الهدفُ

فُ المخلوقاتِ الحيّةَ، واأ�صعُها في مجموعاتٍ وفقًا لت�صابُهِ �صفاتِها. اأُ�صنِّ

الخطواتُ  
1  األاحظُ. اأنظرُ اإلى العيناتِ التي زوّدَني بها مُعلمي.

�صُ كلَّ عينتينِ معًا واأُقارنُهُما. فيمَ تت�صابهانِ؟ وفيمَ تختلفانِ؟ ثم اأُ�صجلُ  2  اأتفحَّ

نتائِجي في لوحةٍ.

ها. 3 اأُ�صنفُ. اأجدُ طرائقَ لِت�صنيفِ العيناتِ تبعًا لخوا�صِّ

فُها بِناءً على طريقةِ حركتِها، اأو بناءً على طريقةِ حُ�صولِها على  مثلًا: قد اأُ�صنِّ
طعامِها: هلْ ت�صنعُه بنف�صِها، اأم تح�صلُ عليهِ من بيئتِها؟

4 اأتوا�صلُ. اأُقارِنُ ت�صنيفي للعيناتِ بت�صنيفِ زُملائي.

كيفَ يمكنُني اأن اأُقارنَ طريقةَ ت�صنِيفي بطريقةِ ت�صنيفِ زملائي؟

اأ�صتخل�سُ النتائجُ
5 اأ�صــتنتِجُ. كي���فَ يُ�صاع���دُ ت�صني���فُ المخلوق���اتِ الحي���ةِ العلم���اءَ ف���ي 

حُ اإجابتي. ّ اأبحاثِهم؟ اأُو�صِ

ا؟ ها بع�صً 6 اأيُّ العيناتِ التي �صنّفتُها اأكثرُ ت�صابهًا، اأو اأكثرُ ارتباطًا ببع�صِ

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
مَا المخلوقاتُ الحيّةُ الأُخْرى اأو الموادُّ التي يُمكِنُني ت�صنيفُها؟

فُها في  اأُلحِ���ظُ المخلوقاتِ الحيّ���ةَ القريبةَ من بيتِي اأو مدر�صتِ���ي، واأُ�صنِّ
اإحدى المجموعاتِ.

2الخطوة

3الخطوة

الا�صتك�صاف 13
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هن�اكَ الملايينُ م�نَ المخلوقاتِ الحيّ�ةِ المختلفةِ الت�ي تعيشُ على 
مَ العلماءُ هذِهِ المخلوقاتِ بتِصنيفِها في مجموعاتٍ  الأرضِ. وقد نظَّ
تبعً�ا لِاش�تراكِها ف�ي صف�اتٍ مُعين�ةٍ. فالتصني�فُ علمٌ يُعنى بتقس�يم 
المخلوقاتِ الحيّةِ إلى مجموعاتٍ بحس�بِ درجةِ التش�ابهِ بينَ أفرادِ 
كلِّ مجموع�ةٍ ف�ي الش�كلِ أو التركي�بِ أو الوظائ�فِ.  يس�اعدُ علمُ 
التصني�فِ العلماءَ على وض�عِ المخلوقاتِ الحيّةِ ف�ي مجموعاتٍ، 

فِها، ودراستهِا، وتسميتهِا. وتعرُّ
�مُ المخلوقاتُ الحيّةُ وفقَ أحدِ أنظم�ةِ التصنيفِ المعاصرةِ إلى  وتقسَّ

س�تِّ مجموعاتٍ رئيس�ةٍ تُس�مّى ممالكَ. المملكةُ هي 
المجموع�ةُ الكب�رَى التِ�ي تصنَّ�فُ فيهَ�ا المخلوق�اتُ 
، بالإضافةِ إلَ�ى صفاتهِا  الحي�ةُ تبعً�ا لتركيبهِا الداخل�يِّ

الخارجي�ةِ. يصنف العلم�اءُ المخلوقاتِ 
بمقارن�ةِ خلايَاهَ�ا  ممال�كَ،  إل�ى  الحي�ةَ 
وأنس�جتهِ�����ا وأعضائهِ���ا وأجهزتهَِا. 
ا،  جِ�دًّ واس�عةٌ  مجموع�اتٌ  والممال�كُ 

مث�لًا  والعناك�بُ  فالأحْصِن��ةُ 
تشتركُ في القليلِ منَ الصفاتِ، 
ومعَ ذل�كَ فكلاهُما ينتمِي إلى 

المملكةِ الحيوانيةِ.

←الْفِكْرةُ الرّئِي�صةُ: 

←الْمُفْرداتُ:

نِّفتْ جميعُ المخلوقاتِ الحيةِ في �شتِّ ممالكَ  �شُ
منف�شلةٍ، والمملكةُ ت�شمُّ �شتةَ م�شتوياتٍ.

التَّ�شنيفُ

الـمملكةُ

النَّوعُ

الفقارياتُ

اللافقارياتُ

النباتاتُ الوِعائيةُ

النباتاتُ اللاوِعائيةُ
اةُ البذورِ النباتاتُ الـمعَرَّ

اةُ البذورِ النباتاتُ الـمغَطَّ

←مهارة القراءة:
التَّ�صنيفُ

يتاألفُ الا�صمُ
العلميُّ للمخلوقاتِ

ةِ من مقطعينِ، هما: الحيَّ
جن�سُ المخلوقِ الحيِّ ونوعُه.

Equus Caballus الا�صمُ العلميُّ لهذا الح�صانِ هو

ت�صنيفُ الاأح�صنةِ

كيفَ تُصنَّفُ المخلوقاتُ الحيّةُ؟

ال�صعبةُ

الطائفةُ

العائلةُ

الجن�سُ

النوعُ

الرتبةُ

الـمملكةُ

14ال�صرحُ والتف�صيرُ   
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هلِ الح�شانُ اأقربُ اإل العنكبوتِ اأمْ اإلَ الكلبِ؟
اإِرْ�صــادٌ. ف�ي اأيِّ م�صتوًى ي�صتركُ كلٌّ من العنكبوتِ 

والكلبِ مع الِح�صانِ؟

اأقراأُ الـمخططَ 

ت�صنيفُ الاأح�صنةِ

مُّ اأكبـــرَ عددٍ من المخلوقاتِ  فُ. اأيُّ الم�شتوياتِ يَ�شُ اأُ�صــنِّ
مُّ اأقلَّ عددٍ مِنها؟ ها يَ�شُ الحيةِ؟ واأيُّ

التّفْكيــرُ النّاقِــدُ. لماذا ي�شتخـــدمُ العلماءُ اأ�شمـــاءَ النوعِ 
، ول ي�شتخدمونَ  والجن�سِ فقطْ لتحديـــدِ المخلوقِ الحيِّ

م�شتوياتِ الت�شنيفِ الأخْرى؟

   اأخْتبِرُ نفْ�صِي

ويصنِّفُ العلماءُ المخلوقاتِ الحيّةَ ضمنَ المملكةِ الواحدةِ إلَى مجموعاتٍ أصغرَ )مس�توياتٍ(، يش�تركُ أفرادُها معًا 
فاتِ. والمستوياتُ هيَ: الشعبةُ والطائفةُ والرتبةُ والعائلةُ )الفصيلةُ( والجنسُ والنوعُ. في أكبرِ عددٍ مُمكنٍ من الصِّ

ا بعضُها منْ  النّ�وعُ أصغ�رُ مس�توًى تصنَّفُ في�هِ المخلوقاتُ الحيةُ؛ فه�وَ بذلكَ يحتوِي علَ�ى المخلوقاتِ القريبةِ ج�دًّ
بعضٍ. فالحصانُ والحمارُ الوحش�يُّ يشترِكانِ في صفاتٍ 
عدي�دةٍ ولكنَّهم�ا ليسَ�ا م�ن الن�وعِ نفسِ�هِ، بينَم�ا الحِصانُ 
والحص�انُ القزمُ )البوني( مُتش�ابهِان لدِرجةِ أنَّهما ينتميانِ 

إلى النوعِ نفسِهِ.

  يعتمدُ التصنيفُ على العلاقاتِ 

بينَ المخلوقاتِ الحيّةِ.

النــوعُ: أصغ�رُ مس�توًى تصنيف�يٍّ يض�مُّ أق�لَّ ع�ددٍ م�نَ 
ال�مخلوقاتِ الحيةِ ال�متشابهةِ في الشكلِ والتركيبِ، والقادرةِ 

.Caballus ِعلَ التزاوجِ فيمَ بينَها. والحصانُ منْ نوع

صفاتٌ  تجمعُها  ال�مختلفةِ  الأنواعِ  منَ  مجموعةٌ   : الجن�سُ 
Equus ِمشتركةٌ، وتشتركُ في أصلٍ واحدٍ. والحصانُ منْ جنس

في  وتشتركُ  ومتقاربةً،  متشابهةً  أجناسًا  تضمُّ   : )الف�صيلةُ(  العائلةُ 
Equidas ِبعضِ الخصائصِ ال�محددةِ. والحصانُ منْ عائلة

الحافرياتِ  رتبةِ  منْ  والحصانُ  ال�متقاربةِ.  العائلاتِ  منَ  مجموعةً  تضمُّ   : الرتبةُ 
)وحيدةِ الحافرِ(.

ا ذاتَ علاقةٍ بعضَها ببعضٍ. والحصانُ منْ طائفةِ الثديياتِ. بً الطائفةُ : تضمُّ رت

ال�صعبةُ اأوْ )الق�صمُ( : تضمُّ طوائفَ متقاربةً، وتضمُّ أعدادًا كبيرةً منَ ال�مخلوقاتِ الحيةِ. والحصانُ منْ 
ةِ الحبلياتِ. شعب

الـمملكةُ : تضمُّ شعبًا أو أقسامًا مترابطةً بعضَها ببعضٍ وتندرجُ تحتَها كافةُ مستوياتِ التصنيفِ الأخرَى، وتضمُّ أعدادًا هائلةً 
منَ ال�مخلوقاتِ الحيةِ. والحصانُ منَ ال�مملكةِ الحيوانيةِ .
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تع�دُّ منْ أكبرِ ش�عبِ اللافقارياتِ - ومنهَا الحش�راتُ 
والعناكبُ والسرطاناتُ، وشوكياتُ الجلدِ.

وتض�مُّ ش�عبةُ الفقاري�اتِ س�بعَ طوائ�فَ، هي: الأس�ماكُ 
اللافكي�ة، والأس�ماكُ الغضروفي�ةُ، والأس�ماكُ العظميةُ، 
مث�ل  والثّديي�اتُ  والطي�ورُ،  والزواح�فُ،  والبرمائي�اتُ، 
الدولفين والخفاش وهيَ تُشكلُ حوالي 10% من مجموعِ 

الفقارياتِ البالغِ عددُها50000 نوعٍ.

كيفَ تُصنفُ الحيواناتُ ؟
الحيواناتُ جميعُها متعددةُ الخلايا، ولا تستطيعُ صُنعَ 
غذائهَِا بنفسِ�هَا، بل تعتمدُ عل�ى مخلوقاتٍ أخرىَ في 
ذلكَ. وتضمُّ المملكةُ الحيوانيةُ مجموعتينِ رئيستينِ، 
هم�ا: مجموعةُ الحبلي�اتِ، وهي حيوان�اتٌ لهَا حبلٌ 
ها الفقارياتِ، وهي حيواناتٌ لهَا عمودٌ  ، وأهمُّ ظهريٌّ
، ومجموع�ةُ اللافقارياتِ التي لي�سَ لهَا عمودٌ  فق�ريٌّ
، وتضمُّ ثمانيَ شُ�عبٍ هيَ: الإسفنجياتُ ومنهَا  فقريٌّ
الإسفنجُ، واللاس�عاتُ ومنها قنديلُ البحرِ، والديدانُ 
المفلطحةُ، والديدانُ الأسطوانيةُ، والرخوياتُ ومنهَا 
ةُ، والمفصلي�اتُ - التيِ  الحل�زونُ، والدي�دانُ الحلقيَّ

فُ.  كيـــف اأُ�شنِّفُ قطّةً وفرا�شـــةً – فقارياتٌ اأم  اأُ�صــنِّ
لفقارياتٌ؟

 التّفْكيرُ النّاقِدُ.  مخلوقٌ حيٌّ يُ�شبِهُ الحيوانَ، لكنَّه
رُ ما اإذا كانَ حيوانًا؟ ل يتحركُ. كيف اأُقرِّ

   اأخْتبِرُ نفْ�صِي

الـمملكةُ الحيوانيةُ

الفقارياتُ اللافقارياتُ

اللا�سعاتُ

قنديلُ البحرِ

الدودةُ ال�صريطيةُ

الديدانُ المفلطحةُ

دودةُ الاأر�سِ

الديدانُ الحلقيةُ

الإ�سفنجياتُ

اإ�صفنجٌ

الرخويات

حلزونٌ

يع�صوبٌ

�شوكياتُ الجلدالـمف�صلياتُ

نجمُ البحرِ

الأ�سماكُ اللافكيةِ

 الجلكي

الأ�سماكُ العظميةُ

ال�صلمونُ

الزواحفُ

ثعبانٌ

الأ�ضماكُ الغ�ضروفيةُ

القر�سُ

البرمائياتُ

�صفدعٌ

الطيورُ

�صقرٌ

الثديياتُ

بقرةٌ

دودةُ الاإ�صكار�سِ

الديدانُ الأ�سطوانيةُ
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النبات�اتُ جميعُه�ا متع�ددةُ الخلايَ�ا، وتصنَ�عُ غذاءَه�ا 
مُ إلى قس�مينِ رئيسينِ، همَا النباتاتُ  بنفسِها. وهيَ تقسَّ

الوعائيةُ، والنباتاتُ اللاوعائي����ةُ.

وتَعن�ي كلمةُ )وعائية( احت�واءَ النباتِ علَى أنابيبَ أوْ أوعيةٍ 
ناقل�ةٍ. فالنبات�اتُ الوعائيةُ نبات�اتٌ تتميزُ بوج�ودِ نظامٍ منَ 
ه. تنقلُ الأنسجةُ الوعائيةُ  الأوعيةِ يمتدُّ عبرَ جسمِ النباتِ كلِّ
الم�اءَ والموادَّ الغذائي�ةَ منْ جذورِ النباتِ إل�ى أوراقِه، كما 
تنقلُ الس�كرَ الذِي يُصنعُ داخ�لَ الأوراقِ إلى أجزاءِ النباتِ 
الأخ�رَى؛ فالش�جرةُ تنمُو إل�ى ارتفاعاتٍ كبي�رةٍ تزيدُ على 
66م؛ لأنَّ لهَ�ا أوعي�ةً عب�رَ جذوعِهَ�ا تس�تطيعُ نق�لَ الم�اءِ 
ا النبات�اتُ اللاوعائيةُ فليسَ  والغذاءِ إلى أعلَى وأس�فلَ. أَمَّ
لها نظام أنس�جة أو نظام أوعية، لذل�كَ فهيَ أصغرُ حجمًا، 
وأقربُ إلى س�طحِ الأرضِ منَ النباتاتِ الوعائيةِ. وتش�ملُ 
النباتاتُ اللاوعائيةُ ثلاثةَ أقس�امٍ منها قسمُ الحزازياتِ التي 

ى طولُها سنتيمترًا واحدًا. لا يتعدَّ
تصنَّفُ النباتاتُ الوعائيةُ إلى نباتاتٍ بذريةٍ، ونباتاتٍ لا بذريةٍ.

للماء  تحتاج  والتي  بذورٍ  بوجودِ  البذريةُ  النباتاتُ  تتميزُ 
ا  جدًّ صغيرٍ  نباتٍ  على  منها  كلٌّ  تحتوِي  تنمو،  حتى 

ويكبرَ.  لينموَ  الجنينُ  يستعملهُ  مختزنٍ  وغذاءٍ  )جنينٍ(، 
ويحيطُ بالجنينِ غلافٌ يحمِيه منَ الجفافِ والتلفِ.

اةِ الب�ذورِ،  �مُ النبات�اتُ البذري�ةُ ع�ادةً إل�ى: مع�رَّ وتقسَّ
�اةِ الب�ذورِ. النبات�اتُ المع�راةُ الب�ذورِ )النباتاتُ  ومغطَّ
اللازهري�ةُ( لا تَنب�تُ له�ا أزه�ارٌ، ولهَ�ا ب�ذورٌ قاس�يةٌ، 
ا النبات�اتُ المغطاةُ البذورِ )النباتاتُ  ومنهَ�ا الصنوبرُ. أمَّ
الزهري�ةُ(  فهيَ نباتاتٌ بذري�ةٌ تنتجُ أزهارًا. ويوجدُ منها 
250000ن�وعٍ، وتحيطُ الثم�رةُ ببذورِها ع�ادةً، ومنها 

الكوسةُ والتفاحُ والخوخُ.
قسمُ  أحدُهما  قسمينِ  فتشملُ  اللابذريةُ  النباتاتُ  ا  أمَّ
بدلَ  أبواغًا  وتنتجُ  الحصانِ-  ذيلُ  -ومنها  السرخسياتِ 
البذورِ. والبوغُ خليةٌ تكاثريةٌ تنتجُ نباتًا جديدًا يشبهُ النباتَ 
صلبٌ  خارجيٌّ  غلافٌ  لهَا  ويكونُ  منهُ،  جاءتْ  الذِي 
. يحمِيها منَ الجفافِ إلى أنْ تجدَ الظروفَ الملائمةَ للنموِّ

كيفَ تُصنَّفُ النباتاتُ؟

هذا  اإِلــيــهِ  يَنْتَمي  الـــذي  الق�شْمُ  ــا  مَ اأ�صنّفُ. 
النّباتِ؟

النباتِ  طــولُ  يُعتبرُ  كيفَ  النّاقِدُ.  التّفْكيرُ 
ميزةً ح�شنةً لبع�سِ النباتاتِ الوِعائيةِ؟

   اأخْتبِر نُفْ�صِي

كو�صة�صنوبر

الـمملكةُ النباتيةُ

لا وعائيةٌ

حزازيات
)الفيوناريا(

�صرخ�صيات
)ذيل الح�صان(

نباتاتٌ بذريّةٌنباتاتٌ لا بذريةٌ

وعائيةٌ

 نباتاتٌ معراةُ البذورِ
(لا زهرية)

نباتاتٌ مغطاةُ البذورِ
(زهرية)
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اأُ�صنفُ. فيمَ تختلفُ الفُطرياتُ عنِ النباتاتِ؟
التّفْكيرُ النّاقِدُ. ما الذِي قدْ يحدثُ لغابةٍ 

لو خلتَْ تمامًا من الفُطرياتِ؟

   اأخْتبِر نُفْ�صِي

تفحمُ الذرةِ

الخميرةُ والفطرياتُ فطرياتُ العفنِ
النافعةُ

مملكةُ الفطرياتِ

فطرُ الكماأةِفطرُ البن�صليِن

فطرياتُ التفحمِ 
وال�صداأِ

ما الفُطْرياتُ؟
تش�تركُ مخلوق�اتُ مملكتَ�ي النبات�اتِ والفطرياتِ في 
وجودِ جدارٍ خلويٍّ يحيطُ بخلاياهَا. كمَا أنَّ مخلوقاتِ 
هاتي�نِ المملكتي�نِ لا تس�تطيعُ الحرك�ةَ مْن م�كانٍ إلى 
آخ�رَ، وليسَ لهَا أعضاءُ حسٍّ حقيقيةٌ، بينَما تختلفُ في 

طريقةِ حصولهِا على الغذاءِ. 
ا الفُطري�اتُ فتحصلُ  فالنب�اتُ يصنعُ غ�ذاءَه بنِفسِ�ه. أمَّ
على غذائهِا م�ن المخلوقاتِ الحي�ةِ الُأخْرَى. ومُعظمُ 
النبات�اتِ  بتحلي�لِ  غذائهِ�ا  عل�ى  الفُطري�اتِ تحص�لُ 

نةِ.  والحيواناتِ الميتةِ أو المُتعفِّ
تعي�شُ الفُطري�اتُ في الأماك�نِ الرطب�ةِ والمُظلمةِ كما 
في أقبيةِ المنازلِ )الس�ردايبِ(. وق�د تجدُ بعضَ الفُطرِ 
)العفنِ( النامِي على قِطعةٍ من الخُبزِ أو الفاكهةِ وغيرِها 
منَ الموادِّ الغذائيةِ الأخرَى. ويمكنُ أن ينموَ أيضًا على 
بًا حكّةً مثل مرضِ ق�دمِ الرياضيِّ  جِس�مِ الإنس�انِ مُس�بِّ

الجلديِّ الذي يُصابُ به الرياضيون أكثرَ منْ غيرِهم.

وهن�اكَ أن�واعٌ مفي�دةٌ م�ن الفُطري�اتِ التي يس�تخدمُها 
الإنسانُ ومنهَا الخميرةُ؛ فهي من الفُطرياتِ التي تجعلُ 
الخُب�زَ ينتفخُ. كما أنَّ بعضَه�ا يفيدُ في صُنعِ المُضاداتِ 
الحيوي�ةِ مثلِ البنس�لينِ الذي يس�اعدُ ف�ي القضاءِ على 
الأم�راضَ للإنس�انِ  تس�بِّبُ  الت�ي  الض�ارةِ  الجراثي�مِ 

والحيوانِ.

عفنُ الخبزِ
: األب�سُ الكمامةَ والنظاراتِ والقفازاتِ  اأكونُ حذرًا 

قبلَ العملِ، ول األـم�سُ الفطرياتِ الـمتكونةَ.
1 اأح�صرُ  �صريحةً من الخبزِ، واأر�صمُ اأبعادَها على ورقةِ 

. ر�صمٍ بيانيٍّ
�صريحةِ  زوايَ��ا  اإح��دَى  علَى  ال�ماءِ  من  قطرةً  اأ�صعُ    2
الخبزِ. ثم اأ�صعُ ال�صريحةَ في كي�صٍ مُغلقٍ، واأ�صعُه في 

مكانٍ دافئٍ ومُظْلمٍ.
�صكلَ  اأر�صمُ  العفنِ  روؤي��ةِ  اأب��داأُ في  عِندما  األاحظ.   3

. نةِ على ورقةِ الر�صم البيانيِّ ال�منطقةِ ال�مُتعفِّ
4  بعدَ ثلاثةِ اأيامٍ، اأ�صتعملُ ثلاثةَ األوانٍ مُتلفةٍ لر�صمِ 

ظهورِ اأيِّ نوعِ عفنٍ جديدٍ.
اها العفنُ  5 اأف�صرُ البياناتِ . اأعُدُّ ال�مُربعاتِ التي غطَّ

في كلِّ يومٍ.
6  اأر�صمُ مطّطًا بيانيًّا بالأعمدةِ يو�صحُ نُوَّ العفنِ.
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ما البكتيريا؟ وما الطّلائعياتُ؟
مملكتا البكتيريا

البكتيري�ا مخلوقاتٌ حيةٌ وحيدةُ الخليةِ تتكوّنُ من خليةٍ 
واحدةٍ وغالبيتُها لا نواةَ لها، وتفتقرُ إلى بعضِ العضياتِ 
ومنها المِيتوكندريا. تُصنّفُ البكتيريا إلى مملكتينِ هُما: 

مملكةُ البكتيريا البدائيةِ، ومملكةُ البكتيريا الحقيقيةِ. 
تعيشُ البكتيريا البدائيةُ في أقسَى الظروفِ البيئيةِ كقيعانِ 
البح�ارِ، والينابيعِ الحارةِ، والمي�اهِ المالحةِ، وهيَ أقدمُ 

أنواعِ البكتيريا. 
�ا البكتيريا الحقيقيةُ فتوجَ�دُ في ك��لِّ مك�انٍ تق�ريبًا؛  أمَّ
ف�ي طعامِك، وعل�ى فُرش�اةِ أس�نانكَِ، وعلَ�ى جِلْدِك، 
وحتى داخلَ جس�مِك. والس�ؤالُ هنا: هلْ جميعُ أنواعِ 
البكتيري�ا ض�ارّةٌ؟ بع�ضُ البكتيري�ا قد تُس�بِّبُ المرضَ 
مِ الطعامِ والتهابِ الحلقِ، إلا أنَّ  والالتهاباتِ، مثل تسمُّ
بَ لك أيَّ أذًى،  البعضَ الآخرَ يعيشُ معَك دونَ أنْ يس�بِّ
ب�لْ إنَّ بعضَه�ا مفي�دٌ؛ فالبكتيريا الموج�ودةُ في الأمعاءِ 
كِ الغذاءِ، إضافةً إلى أنَّ البكتيريا تنتجُ  تس�اعدُ علَى تفكُّ

فيتامينَ K الذي يحتاجُ إليه جسمُك.

مملكةُ الطلائعِياتِ
حيةٍ  مخلوقاتٍ  منْ  الطلائعياتِ  مملكةِ  معظمُ  تتكوّنُ 
مخلوقاتٍ  علَى  أيضًا  تحتوِي  ولكنّها  الخليةِ،  وحيدةِ 
ى على  دةِ الخلايا، تصنعُ غِذاءَها بنِفسِها، أو تتغذَّ مُتعدِّ

مملكتَا البكتيريا

البكتيريا 
الع�صويةُ

البكتيريا 
الكرويةُ

البكتيريا 
الحلزونيةُ

بكتيريا 
الينابيعِ الحارةِ

البكتيريا الحقيقيةُ ُالبكتيريا 
البدائية

تُميزَ  أن  يُمكنُك  أُخْرى. والسؤالُ هنا: كيف  مخلوقاتٍ 
هذَا النوعَ منَ المخلوقاتِ الحيةِ؟ 

الطلائعي�اتُ مخلوق�اتٌ مجهري�ةٌ، ش�أنُهَا في ذلكَ ش�أنُ 
البكتيري�ا؛ إلا أنَّ حجمَه�ا أكبرُ كثيرًا من حج�مِ البكتيريا، 
ومِنه�ا الأميبا. وبالإضاف�ةِ إلى ذلكَ تحت�وِي الطلائعياتُ 
عل�ى ن�واةٍ مركزي�ةٍ، وعضياتٍ تس�بحُ ف�ي الس�يتوبلازمِ؛ 
لك�نَّ تركيبَ جس�مِها يتميزُ بالبس�اطةِ، وليسَ لهَا أنس�جةٌ 
ص�ةٌ، كما ف�ي الحيوان�اتِ والنبات�اتِ والفُطرياتِ.  مُتخصِّ
وبالرغ�مِ م�نْ ذل�كَ ف�إنَّ بع�ضَ الطلائعي�اتِ تُش�بهُ ه�ذهِ 
المخلوق�اتِ؛ فالطحال�بُ مث�لًا تعتبرُ من أش�باهِ النباتاتِ؛ 
لأنَّه�ا تحت�وِي عل�ى م�ادةِ الكلوروفي�لِ، وتصن�عُ غذاءَهَا 

بنفسِهَا.

ــربــةِ  الــتُّ فــي  يعي�سُ  البكتيريا  مــن  نـــوعٌ  اأُ�صنفُ. 
ويُحلِّلُ الف�شلاتِ. اأهوَ بكتيريا بدائيةٌ اأم حقيقيةٌ؟
التّفْكيرُ النّاقِدُ. ما   الذي يمنعُ العلماءَ من ت�شنيفِ 
اأنها نباتاتٌ؟ اأ�شباهِ النباتاتِ منَ الطلائعياتِ على 

   اأخْتبِرُ نفْ�صِي

الاأميبا مثالٌ على الطلائعياتِ وهيَ 
مخلوقاتٌ حيةٌ وحيدةُ الخليةِ.

اأ�شباهُ النباتاتِاأ�شباهُ الحيواناتِاأ�شباهُ الفُطرياتِ

الطحالبُ 
الحمراءُ

عفنٌ غرويٌّ 
برتقاليٌّ

مملكةُ الطلائعياتِ

البرامي�صيومُ
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ما الفيروساتُ؟
يتْ بالفيروساتِ  تسلكُ  توجَدُ في الطبيعةِ مخلوقاتٌ سُ�مِّ
سُ�لوكَ المخلوق�اتِ الحيةِ أحيانًا، وأحيانًا أُخْرى تس�لكُ 
سُ�لوكَ الأش�ياءِ غيرِ الحيةِ. ورغمَ أنَّها قدْ تبدُو حيّةً إلا أنّ 
العدي�دَ من العلماءِ يعتقدونَ أنها ليس�تْ مخلوقاتٍ حيّةً. 
لا يُمك�نُ تصني�فُ الفيروس�اتِ ضِمْ�نَ أيٍّ م�ن الممالكِ 
؛ لأنها  لا تق�ومُ بأيٍّ من وظائفِ الحياةِ الأساس�يةِ  الس�تِّ

خلالَ حياتهِا سِوَى عمليةِ التكاثرِ.

تدخ�لُ الفيروس�اتُ جِس�مَ المخل�وقِ الحيِّ وتس�بّبُ 
بُها الفيروس�اتُ  ل�هُ المرضَ، وم�ن الأمراضِ التي تُس�بِّ
أمراضُ الرشحِ ) الزكامِ ( والإنفلونزا والحصبةِ. وهناكَ 
بُها الفيروس�اتُ تصي�بُ  أم�راضٌ أخ�رَى خطي�رةٌ تُس�بِّ
الحيوانَ والإنسانَ على حدٍّ سواء، منها أنفلونزا الطيورِ 

والخنازيرِ، والإيدزُ وشللُ الأطفالِ. ينتقلُ الفيروسُ من 
عالِ، وعِندَما  ش�خصٍ إلى آخَرَ عَنْ طريقِ العطسِ والسُّ
يُصب�حُ الفي�روسُ داخ�لَ الجس�مِ يلتص�قُ بخِلي�ةٍ، ث�م 
يدخُلُها، فيُس�يطرُ على نش�اطاتهِا، ويفرضُ عليهَا إنتاجَ 
فيروس�اتٍ أكث�رَ. وعِندَما تمتل�ئُ الخليةُ بالفيروس�اتِ 
تنفجِرُ، فتخرجُ الفيروس�اتُ منهَ�ا لتُهاجِمَ خلايا أُخْرَى 
بةً العدْوَى والأمراضَ. يُس�اعِدُ التطعيمُ فِي الوِقَايَةِ  مُسبِّ
مِ�ن الأمْ�راضِ كَم�رضِ الإنْفلوَنْ�زا حيْ�ثُ يُسَ�اعِدُ فِي 

تَكوينِ أجْسَامٍ مُضَادَةٍ.

حُ  اإجابتي. اأُ�صنفُ. كيف تُ�شنَّفُ الفيرو�شاتُ؟ اأو�شِّ
التّفْكيرُ النّاقِدُ. كيفَ تنتقلُ العَدْوَى من �شخ�سٍ 

مري�سٍ اإلى �شخ�سٍ اآخرَ؟

   اأخْتبِر نُفْ�صِي

�صورةٌ مكبّرةٌ لفيرو�سٍ ملت�صقٍ بخليةٍ بكتيريةٍ

فيرو�س

خلية بكتيرية
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تُ�����ص��نّ��فُ ج��م��ي��عُ ال�����م��خ��ل��وق��اتِ 
مُ  وتق�صَّ ممالكَ.  �صتِّ  في  الحيةِ 
اإلى  الحــــيــــوانــــيــــةُ  ـــمـــمـــلـــكـــةُ  الــــ

فقارياتٍ ولفقارياتٍ.

تم��ت��ازُ ال�����م��خ��ل��وق��اتُ الح��ي��ةُ في 
الـــــمــمــلــكــةِ الــنــبــاتــيــةِ وممــلــكــةِ 
خلويٍّ  جدارٍ  بوجودِ  الفطرياتِ 

يحيطُ بِخلاياها.

البكتيريا ومعظم الطلائعياتِ 
م���ل���وق���اتٌ وح���ي���دةُ الخ��ل��ي��ةِ. 
���ا ال��ف��رو���ص��اتُ ف��لا ت��عَ��دُّ من  اأمَّ
م��نَ  اأو  الح���ي���ةِ  ال�����م��خ��ل��وق��اتِ 

ال�مخلوقاتِ غرِ الحيةِ.

رٌ صٌ مصوَّ ملخَّ
حيّةً  مخلوقاتٍ  ت�شمُّ  الممالكِ  اأيُّ  الرئي�صةُ.  الفكرةُ   1  
وحــيـــــدةَ  مخلـوقــاتٍ  تـ�شـــمُّ  ـــهـــا  واأيُّ الــخـــــلايــا؟  مُــتــعـــــددةَ 

الخليةِ؟
ـــى  2 المُفــرداتُ. الحيوانـــاتُ التِـــي لهَـــا عمـــودٌ فقـــريٌّ ت�شمَّ

.
3 اأُ�صنفُ. كيف اأُ�شنِّفُ مخلوقًا حيًًّا مُتعددَ الخلايا لهُ جِدارٌ 

خلويٌّ ول يحتوِي على بلا�شتيداتٍ خ�شراءَ؟

4  التفكيــرُ الناقــدُ. فيرو�ـــسُ الحا�شـــوبِ برنامَـــجٌ يُ�شيطِـــرُ   
علـــى حا�شوبِك. فيـــمَ يُ�شبـــهُ فيرو�سُ الحا�شـــوبِ الفيرو�سَ 

الحقيقيَّ الذِي يغزُو الخلايَا؟
5 اأختارُ الاإجابةَ ال�صــحيحةَ. اأيُّ الممالكِ التاليةِ ت�شمُّ   

مخلوقاتٍ تُ�شبِهُ النباتاتِ اأو تُ�شبِهُ الحيواناتِ؟
ج- الفُطرياتُ  اأ- البكتيريا البدائيةُ  

د- البكتيريا الحقيقيةُ ب- الطلائعياتُ  
ــا يـلـي ينتـجُ  6 اأخــتـارُ الاإجــابةَ ال�صـــحيحةَ. اأيُّ نـوعٍ مـمَّ

الثمارَ؟
اأ- النباتاتُ اللاوعائيةُ

ب- النباتاتُ المغطاةُ البذورِ
ج- النباتاتُ اللابذريةُ

د- النباتاتُ المعـراةُ البذورِ

�سُ فيها ما تعلَّمتُهُ عنْ ت�صنيفِ  اأعملُ مطويةً اأُلخِّ
ةِ والفيرو�صاتِ .  المخلوقاتِ الحيَّ

مُ اأفْكارِي  اأُنظِّ

كتابةٌ تو�صيحيةٌ
اأكتبُ مقال���ةً اأو�صحُ فيها كيفَ يمك���نُ لِلبكتيريا اأنْ تكونَ 

نافعةً للاإن�صانِ.

جهودُ العلماءِ
. اأبحثُ في  اأكتبُ تقريرًا عن ق�ص����ةِ اكت�صافِ اأولِ م�صادٍّ حيويٍّ
مكتبةِ المدر�صةِ اأو الإنترنتِ عن م�صادرَ ت�صاعدُني على ذلك.

 العُلُومُ والكِتابةُ

أفكرُ وأتحدثُ وأكتبُ

المملكةُ 
الحيوانيةُ

المملكةُ 
النباتيةُ

البكتيريا، الفطرياتُ
الطلائعياتُ، 
الفيروساتُ
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النبـــــــاتاتُ

22التهيـئــة   

الدر�سُ 2-1

ـــارِ عامًـــا كاملًا علـَــى المـــاءِ المُختزنِ في  بَّ تعي�ـــسُ بع�ـــسُ نباتـــاتِ ال�شّ
جُذورِها و�شيقانِها.

بّارِ معَ النّباتاتِ الوِعائيةِ الأُخْرَى؟ فيمَ ت�شتركُ نباتاتُ ال�شّ
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اأ�صتك�صفُ

• ثلاثِ كوؤو�سٍ بلا�شتيكيةٍ	
• ماءٍ	
• بغةِ طعامٍ زرقاءَ	 �شِ
• ثلاثِ �شيقانٍ من نباتِ 	

الكرف�سِ مع اأوراقِها
• م�شطرةٍ	

اأحتاجُ اإل: كيفَ ينتقِلُ الـماءُ في النباتاتِ الوِعائيةِ؟
نُ فر�صيةً اأكوِّ

جميعُ النباتاتِ الوِعائيةِ تحتوِي على اأوعيةٍ تنقلُ الغِذاءَ والماءَ في النّباتِ. كيفَ 
���رُ كميةُ اأوراقِ النباتِ في حركةِ الماءِ والغذاءِ عَبْرَ �صاقِه ؟ اأكتبُ اإجابتي على  تُوؤثِّ

�صكلِ فر�صيةٍ، كالتالي: اإذِا قلَّ عددُ اأوراقِ النباتِ فاإنّ ...
يّتِي اأختبُر فر�صِ

على  تحتوي  منها  كلاًّ  اأن  واأتاأكدُ  بالماءِ.  الثلاثَ  البلا�صتيكيةَ  الكوؤُو�صَ  اأملاأُ   1

الكميةِ نف�صِها مِن الماءِ. اأ�صعُ ثلاثَ نقطٍ من �صبغةِ الطعامِ في كُلِّ كاأ�صٍ.

2 اأُزي���لُ جمي���عَ الأوراقِ عن �ص���اقِ الكرف�صِ الأولَ���ى، واأتركُ ورق���ةً واحدةً فقطْ 

ا ال�صاقُ الثالثةُ فاأتركُه���ا كمَا هيَ دونَ اأنْ اأنزِعَ اأيًّا من  علَ���ى ال�صاقِ الثانيةِ، اأمَّ
اأوراقِها، ثم اأ�صعُ �صاقًا في كُلِّ كاأ�صٍ.

لُ  . ماذَا حدثَ للم���اءِ؟ اأُ�صجِّ 3 األاحــظُ. في اليومِ التالِ���ي، اأتفحّ�صُ الكُوؤو����صَ

التغيراتِ التي حدثتْ.

4 اأقي�سُ. اأ�صتعمِلُ الم�صطرةَ لأقي�صَ الرتفاعَ الذِي انتقلَ اإليهِ الماءُ في كلِّ 

�صاقٍ من �صيقانِ الكرف�صِ.
اأ�صتخل�سُ النتائجَ

5 ما المُتغيراتُ المُ�صتقلةُ؟ وما المُتغيراتُ التابعةُ في هذهِ التجربةِ؟

6  اأفُ�صرُ البياناتِ. هلْ اأثّرتْ كميةُ الأوراقِ في عمليةِ نقْلِ الماءِ؟

يّتي؟ 7 هل تدعمُ النتائجُ التي ح�صلْتُ عليها فر�صِ

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
رُ  رُ في انتقالِ الماءِ في النّباتِ؟ كيف تُوؤثِّ م���ا المُتغيراتُ الأُخرى التي قد تُوؤثِّ
ةً واأختبرُها.  نُ فر�صيَّ اإ�صافةُ ال�صكرِ اأو المِلحِ في انتقالِ الماءِ في النباتِ؟ اأُكوِّ

ثمّ اأُحلّلُ النتائجَ واأكتبُ تقريرًا عنْها.

1الخطوة

2الخطوة
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← الْفِكْرةُ الرّئِي�صةُ:
وهيَ  الرئي�شةِ  لأجزائِها  وفقًا  النباتاتُ  ت�شنفُ 

الجذورُ، وال�شيقانُ، والأوراقُ.
← الْمُفْرداتُ:

البناءُ ال�شوئيُّالخ�شبُ
النتحُاللِّحاءُ

الكامبيومُ

← مهارة القراءة:
الا�صتنتاجُ

ال�شتنتاجات اإر�شادات الن�س

مَا الجُذورُ؟
 علمتُ س�ابقًا أنَّ النباتاتِ تصنَّفُ في مستوياتٍ، كما علمتُ أيضًا
ها الجذورُ والس�يقانُ  أنَّ النبات�اتِ تترك�بُ منْ أجزاءٍ رئيس�ةٍ، أهمُّ

 والأوراقُ. كيفَ تصنَّفُ النباتاتُ وفقًا لأجزائهِا؟

الج�ذرُ جُ�زءُ النباتِ ال�ذِي يدع�مُ النباتَ ويثبتُ�ه في الترب�ةِ بقوةٍ. 
ويمتصُّ الماءَ والأملاحَ المعدنيةَ الذائبةَ فيهِ منَ الأرضِ، وبعضُها 
يخْت�زنُ الغِ�ذاءَ. تَمتصُّ الجُذورُ الماءَ عنْ طريقِ شُ�عيْراتٍ جذريةٍ 

تتفرعُ مِنها، وهيَ تراكيبُ شبيهةٌ بالخُيوطِ الصّغيرةِ الدقيقةِ.

يتركّ�بُ الج�ذرُ غالبً�ا ف�ي النّبات�اتِ الوِعائيّ�ةِ م�ن ث�لاثِ طبقاتٍ 
رُ ل�ه الصلابةَ الكافيةَ  ي قِمةَ الج�ذرِ، وتُوفِّ مُخْتلف�ةٍ، وقُلُنس�وةٍ تُغطِّ

والحِمايةَ في أثناءِ اختراقِهِ التربةَ في الأرضِ.

ه( البش�رةَ. وبش�رةُ  ى الطبقةُ الخارجي�ةُ للجذرِ )وللنباتِ كلِّ تُس�مَّ
الجذرِ لها شُعيراتٌ جذريةٌ تمتصُّ الماءَ. ويلي البشرةَ طبقةُ القشرةِ 
ا الطبقةُ الثالثةُ فيمثِّلُها الجهازُ الوِعائيُّ الذِي  التي تختزِنُ الغذاءَ. أمَّ
يقعُ في مركزِ الجذرِ، وهوَ يقومُ بنقلِ الماءِ والأملاحِ المعدنيّةِ التي 
عيراتُ الجذريةُ. وتمتاز بعضُ أنواع  ها الشُّ تمتصُّ
صةٍ تتناس�بُ م�عَ بيئتهِا.  النبات�اتِ بجُذورٍ مُتخصِّ
تختل�فُ أن�واعُ الجُ�ذورِ بحس�بِ ن�وعِ النب�اتِ، 

ويمكنُ تصنيفُها وفقًا لذلكَ إلى أنواعٍ مختلفةٍ.
عيراتُ الجذريةُ ال�صُّ

اأوعيةُ النقلِ

الب�صرةُ

الق�صرةُ

القُلُن�صوةُ

اأجزاءُ الجـذرِ
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أنواعُ الجُذورِ
ةُ: جذورٌ رقيقةٌ ومتفرعةٌ بكثرةٍ. تنمُو الجذورُ  الجذورُ الليفيَّ
الليفيةُ قريبًا منَ الس�طحِ، ولا تمتدُّ عميقً�ا في التربةِ، وهيَ 
ي مس�احةً واسعةً منَ الأرضِ، ويُعَدُّ البصلُ مثالًا على  تغطِّ

النباتاتِ التي لها هذَا النوعُ منَ الجذورِ.

ةُ: يُشبهُِ هذَا النوعُ منَ الجذورِ الساقَ، وهيَ   الجذورُ الوتديَّ
تنغرسُ عميقًا في التربةِ. وغالبًا ما يتفرعُ منَ الجذرِ الرئيسِ 
ع�ددٌ منَ الجذورِ الوتدي�ةِ الجانبيةِ. وتمتازُ معظمُ أش�جارِ 
المناط�قِ الجاف�ةِ بهذَا الن�وعِ منَ الج�ذورِ، ومنها أش�جارُ 

الزيتونِ والتينِ.

ى الجذورَ المس�تعرضةَ،  وهناكَ نوعٌ آخرُ منَ الجذورِ يس�مَّ
وتض�مُّ كلاًّ منَ الجذورِ الهوائيةِ والج�ذورِ الدعاميةِ، ومنْ 

أمثلتهِا القرمُ والأوركيدَا.

وتديّةِ.  جــذورِ  ذاتِ  بنباتاتٍ  مليئةٌ  منطقةٌ  اأ�صتنتجُ. 
على اأيِّ عمقٍ في الأر�سِ اأتوقّعُ اأن اأجِدَ الماءَ؟

التّفْكيرُ النّاقِدُ. اأيٌّ من جذرَيِ النباتِ ال�شحراويِّ اأو نباتِ 
عيراتِ الجذريّةِ؟ المُ�شْتنقعِ يحتوِي على عددٍ اأكبرَ من ال�شُّ

   اأخْتبِرُ نفْ�صِي

ملاحظةُ جذرٍ...
لُ مقطعًا طوليًّا لجذْرَ نباتِ  1 اأُلاحِظُ. اأتاأمَّ

الَجزَرِ. اأيُّ الأجزاءِ اأرَى؟
هلْ  اإلى مقطعٍ عر�صيٍّ من الج��ذرِ.  اأنظرُ   2

اأ�صتطيعُ اأن اأُميزَ طبقةَ الب�صرةِ، والق�صرةَ، 
والطبقاتِ الداخليةَ الناقلةَ؟

3 اأر�صُمُ مقطعًا عر�صيًّا للجزرِ، واأكتبُ اأ�صماءَ 

الأجزاءِ على الر�صمِ.
جذرٌ  اأم  لِيفيٌّ  جذرٌ  للجزرِ  هلْ  اأ�صتنتجُ.   4

؟ وتديٌّ
5  اأيهمَا اأ�صهلُ: �صَحْ���بُ نباتٍ ذي جذْرٍ وتديٍٍّ 
؟  ، اأم نب���اتٍ ذي ج���ذرٍ لِيفيٍّ م���نَ الأر����صِ

جابتي. اأفُ�صرُ اإِ

جذورٌ دعاميةٌ جذورٌ هوائيةٌ  جذورٌ وتديةٌ جذورٌ ليفيةٌ
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الخ�صبُ

الكامبيومُ

اللحاءُ

�صاقٌ خ�صبيةٌ�صاقٌ لينةٌ

ما الساقُ؟
يها؛ فس�اق  ل�كلِّ ج�زءٍ م�ن النّب�اتِ وظيفةٌ خاص�ةٌ يُؤدِّ
ي وظيفتي�نِ، الُأولَى دعمُ النب�اتِ وحملُ  النب�اتِ ت�ؤدِّ
الأوراقِ والأزه�ارِ والف�روعِ، أم�ا الثاني�ةُ فنقْ�لِ الم�اءِ 

والغذاءِ في النباتِ.

وتصنَّ�فُ النباتاتُ وفقًا لس�يقانهَِا إلى نوعينِ رئيس�ينِ، 
هما:  الس�اقُ اللينةُ، والس�اقُ الخشبيةُ. لا تتمتعُ الساقُ 
اللين�ةُ بق�وةِ الس�اقِ الخش�بيةِ؛ فه�يَ طريةٌ وخض�راءُ، 
ويمكنُ ثنيُها بسُِ�هولةٍ، كما أنَّ لونَها الأخضَرَ يدلُّ على 
احتواءِ خلايَاها على مادّةِ الكلوروفيلِ التي تس�اهمُ في 

عمليةِ صنع الغِذاء مثل س�اقِ نباتِ النعناعِ والبرس�يمِ. 
ا الس�اقُ الخش�بيةُ فهي محاطةٌ بقشرةٍ صلبةٍ تحمِيها،  أمَّ
ولا تحت�وِي عل�ى كلوروفي�ل. ونح�نُ نش�اهدُها ف�ي 
الشُ�جيراتِ القصيرةِ والأش�جارِ العاليةِ ومنها أش�جارُ 

التينِ والتفاحِ.

يب�دأُ جه�ازُ النقلِ ف�ي النب�اتِ م�ن الجُ�ذورِ. ويتكوّنُ 
الجه�ازُ منْ نوعينِ من الخلايا: الخش�ب ِ وه�وَ عبارةٌ 
نَ  ع�نْ مجموع�ةٍ كبيرةٍ م�نَ الخلايَ�ا التيِ تترتَّ�بُ لتكوِّ
الم�اءَ والأم�لاحَ  تنق�لُ  الت�ي  الأنابي�بِ  م�نَ  سلس�لةً 

كيفَ يترتّبُ الخ�شبُ واللِّحاءُ والكامبيومُ في كلٍّ من ال�شاقِ الخ�شبيّةِ وال�شاقِ اللينةِ؟
اإِرْ�صاد. اأقارنُ موقعَ كلٍّ من الخ�صبِ، واللحاءِ، والكامبيومِ، و�صكلَهما في كلِّ �صاقٍ.

اأقراأُ ال�صكلَ

ال�صاقُ اللينةُ وال�صاقُ الخ�صبيةُ
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المعدني�ةَ في اتج�اهٍ واحدٍ فقط، أيْ إلَى أعلَى الس�اقِ، 
أيْ مِ�ن جُ�ذورِ النب�اتِ إل�ى الأوراقِ. والن�وعُ الثانِ�ي 
عُ ف�ي الأوراقِ  اللِّح�اءُ ال�ذي ينقلُ الس�كرَ ال�ذي يُصنَّ
إل�ى أج�زاءِ النب�اتِ الُأخْ�رى. ويت�مُّ نق�لُ الس�كرِ عبرَ 
اللحاءِ ف�ي اتجاهينِ: من أعلى إلى أس�فلَ، والعكس. 

تفص�لُ بي�نَ كلٍّ م�ن طبقتَ�ي الخش�بِ واللح�اءِ طبقة 
ى الكامبي�ومَ، وظيفتُه�ا إنتَاجُ خلايا جدي�دةٍ لكلٍّ  تس�مَّ
منَ الخش�بِ واللح�اءِ. ومنَ الجديرِ بالذك�رِ أنَّ طبقتَي 
الخش�بِ واللح�اءِ ف�ي الأش�جارِ تترتب�انِ ف�ي صورةِ 
ى الحلقاتِ السنويةَ التي يمكنُ منْ خلالهِا  حلقاتٍ تسمَّ
تحديدُ عمرِ الش�جرةِ كونَها تتكونُ حلق�ةً في كلِّ عامٍ. 

اأ�صتنتجُ. في اأيِّ اتجاهٍ ينقلُ الخ�شبُ كلاًّ من الماءِ والأملاحِ المعدنيةِ؟
التّفْكيرُ النّاقِدُ. لماذَا يكونُ لمعظمِ الأ�شجـارِ �شيقانٌ خ�شبيةٌ؟

   اأخْتبِر نُفْ�صِي

الحلقاتُ ال�صنويةُ في الاأ�صجارِ 
طبقاتٌ من الخ�صبِ واللحاءِ

�صاقٌ لينةٌ

�صاقٌ خ�صبيةٌ
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ما الأوراقُ؟
ا ه�يَ البن�اءُ  تق�ومُ أوراقُ النب�اتِ بعملي�ةٍ مهم�ةٍ ج�دًّ
، وه�يَ عمليةُ إنت�اجِ )صنعِ( الغ�ذاءِ التي تتمُّ  الضوئ�يُّ
في خلايا طبقةِ البش�رةِ. ويحتاجُ النباتُ من أجلِ القيامِ 
بعملي�ةِ البن�اءِ الضوئ�يِّ التي تح�دثُ ف�ي الأوراقِ إلى 
ثلاثِ موادَّ رئيس�ةٍ، هيَ ضوءُ الش�مسِ، والماءُ، وثاني 
أَ اللهُ سبحانهُ وتعالى  كلَّ ورقةٍ  أكس�يدِ الكربونِ. وقد هيَّ
بطريقةٍ تمكنُها من الحصولِ على هذِهِ الأشياءِ بسهولةٍ.

وتختلفُ النباتاتُ في أش�كالِ أوراقِه�ا، وتصنفُ وفقًا 
لذل�كَ إل�ى نبات�اتٍ ذاتِ أوراقٍ بيضاوي�ة أو قلبي�ةٍ أوْ 

مفصصةٍ.

ا يسمحُ لها  مُعظمُ أوراقِ النباتاتِ مُس�طّحةٌ وعريضةٌ، مِمَّ
بتِجميعِ أكبرِ كميةٍ مُمكنةٍ من ضوءِ الشمسِ؛ حيثُ تمتَصُّ 
م�ادةُ الكلوروفيلِ الموجودةُ في البلاس�تيداتِ الخضراءِ 
الطاقةَ من ضوءِ الش�مسِ. ويدخلُ الم�اءُ إلى النباتِ عبرَ 
الجُذورِ، وينتقلُ عبرَ النس�يجِ الخشبيِّ  إلى عُروقِ الورقةِ 

يها طبقةٌ شمعيةٌ تمنعُ الماءَ من التبخّرِ. التي تُغطِّ

تحصلُ الأوراقُ على ثاني أُكس�يدِ الكرب�ونِ من الهواءِ، 
ال�ذي يدخلُ إلى الورق�ةِ عن طريقِ ثُق�وبٍ موجودةٍ في 
غورَ التي تتحكمُ فيها الخلايا  ى الثُّ س�طحِها السفليِّ تُسمَّ
الحارس�ةُ. وعِندَما تحت�وِي الورقةُ على كمي�ةٍ كبيرةٍ من 
غور، مِمّا يسمحُ  الماءِ تنتفِخُ الخلايا الحارِسةُ، وتفتحُ الثُّ
ى النّتحَ.  للم�اءِ الزائ�دِ بالخُروجِ من النباتِ بعمليةٍ تُس�مَّ
وعِندم�ا تق�لُّ كمي�ةُ الماءِ ف�ي النب�اتِ تنكمِ�شُ الخلايا 
الحارِسةُ، مِما يُغلِقُ الثقُوبَ، ويمنعُ الماءَ من الخُروجِ. 

الب�صرةُ
الطبقةُ ال�صمعيةُ

اأ�شكال الأوراق

مف�ص�صة قلبيةبي�ضاوية

الخلايا الحار�صةُ
الثغرُ

اللِّحاءُ الخ�صبُ

العِرقُ

 العرقُ
اأجزاءُ الورقةِ

النّقلُ في النّباتاتِ
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غورِ في ورقةِ النّباتِ اإذا لمْ اأ�شْقهِ مدةَ اأُ�شبوعينِ؟ اأ�صتنتجُ. ماذا يحدثُ للثُّ
ال�شبّارِ  اأم  المطريةِ  الغابةِ  �شجرةِ  اأ�ــشْــمــكُ:  ورقــةٍ  ب�شرةُ  لأيِّهما  النّاقِدُ.  التّفْكيرُ 

؟ ال�شحراويِّ

   اأخْتبِرُ نفْ�صِي

عِندَم�ا يحص�لُ النباتُ عل�ى جميعِ الم�وادِّ الضّروري�ةِ للقيامِ بعملي�ةِ البناءِ 
، يدخ�لُ كلٌّ م�ن ثان�ي أكس�يدِ الكربونِ والم�اءِ إلى البلاس�تيداتِ  الضوئ�يِّ
الخضراءِ في خلايا النباتِ، ويتّحدانِ في وجودِ طاقةِ ضوءِ الشّ�مسِ .وينتجُ 
عنْ هذهِ العمليةِ الأكسجينُ والسكرُ. ينتقلُ السكرُ إلى جميعِ الخلايا النباتيةِ 
. ويتمُّ تخزينُ الفائضِ منهُ عَلى شَكلِ نشا يمكنُ للنباتِ  عبْرَ النّسيجِ اللحائيِّ
غورِ  أن يفكّكَه لاحِقًا للحُصولِ على الغذاءِ. ويخرجُ مُعظمُ الأكسجينِ من الثُّ

باعتبارِهِ فضلاتٍ تطْرحُها النباتاتُ.  

يُعبِّ�رُ العلم�اءُ عما يحدثُ  في عملي�ةِ البناءِ الضوئيِّ بمُِعادل�ةٍ كيميائيةٍ تُظهِرُ 
الموادَّ المُتفاعِلةَ والموادَّ الناتجةَ كالآتي:

  سكر + أكسجين
طاقة ضوئية ثاني أكسيدِ الكربونِ + ماء   

اءِ  يتبخرُ بعضُ ال�م�
من خلالِ الثغورِ

5

سْتعملُ ال�م�اءُ في  يُ
الورقةِ لإنتاجِ السكرِ

3

اءُ عبَر نسيجِ  ينتقلُ ال�م�
الخشبِ إلى الأوراقِ

اءُ من خلالِ الُجذورِ يدخلُ ال�م�
1

يُنقلُ السكرُ في نسيجِ اللحاءِ
4

لُ ال�شكرُ الـمنتجُ في الأوراقِ اإل الجذورِ؟ كيفَ ي�شِ
اإِرْ�صادٌ. اأقراأُ تعليقاتِ ال�صكلِ لأعرفَ الإجابةَ.

اأقراأُ ال�صكلَ

النتحُ 

2

النّقلُ في النّباتاتِ
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دُهُ  تدع���مُ الُجـــذورُ النباتَ وتُ���زوِّ
بال�ماءِ والأملاحِ ال�معدنيّةِ.

تدع���مُ ال�شيقـــانُ النب���اتَ وتنقُ���لُ 
روري���ةَ اإلى اأجزائِ���ه  ال�م���وادَّ ال�صّ

ال�مختلفةِ.

البِنـــاءِ  بِعملي���ةِ  الأوراقُ  تق���ومُ 
 . ال�شوئِيِّ

رٌ صٌ مصوَّ ملخَّ

1 الفكــرةُ الرئي�صــةُ. لماذَا تحتاجُ النباتـــاتُ اإلى الهواءِ   
والماءِ و�شوءِ ال�شّم�سِ؟

2 المُفــرداتُ. تُ�شمّـــى الجـــذورُ التِـــي تنغر�ـــسُ عميقًا فِي 

التربةِ  
3 اأ�صتنتجُ. ل ت�شتطيعُ الح�شرةُ اأن تعي�سَ في وِعاءٍ مُغْلقٍ، 

بالرغـــمِ منَ احتـــواءِ الوِعـــاءِ على الطعامِ والمـــاءِ. لكنْ 
اإِذا اأ�شفْـــتُ نباتًـــا اإلـــى الوِعاءِ ف�شوفَ ت�شتطيـــعُ الح�شرةُ 

رُ اإِجابتي. العي�سَ فيه. اأُف�شِّ

اإر�شادات النّ�سّ               ال�شتنتاجاتٌ

4  التفكيــرُ الناقــدُ. تعتمـــدُ الحيوانـــاتُ علـــى النباتاتِ   
نْعَ الغِذاءِ  بو�شفِهـــا غذِاءً لها. هـــلْ ت�شتطيعُ النّباتاتُ �شُ

بغ�سِّ النظرِ عن وجودِ الحيواناتِ؟
5 اأختــارُ الاإجابةَ ال�صحيحةَ. وظيفـــةُ الكامبيومِ في   

�شاقِ النباتِ: 
اأ- نقلُ الماءِ والأملاحِ      ج- نقلُ ال�شكرِ

ب- اإنتاجُ خلايا الخ�شبِ واللحاءِ      د- اإنتاجُ الغذاءِ
6 اأختــارُ الاإجابةَ ال�صحيحةَ. جزءُ الجــــذرِ الذِي يوفرُ 
ى: له ال�شلابةَ والحمايةَ في اأثناءِ اختراقِه التربةَ ي�شمَّ

اأ- الب�شرةَ                ج- القلن�شوةَ  
ب- اللحاءَ                  د- اأوعيةَ النقلِ  

ـــــ�سُ فيـها مــــا تعلّمتُهُ عن النباتاتِ. اأعمـــــلُ مطويةً اأُلخِّ

السيقان

البناءُ 
الضوئيُ

الفكرةُ 
رسوماتالرئيسةُ ماذا تعلمتُ؟

الجذورُ

مُ اأفْكارِي  اأُنظِّ

كتابةٌ تو�صيحيةٌ. 
اأكت���بُ ق�صةَ خيالٍ علميٍّ ق�صيرةً  عنْ مخلوقاتٍ ف�صائيةٍ 
يةُ على  تُريدُ اأن تعرفَ من اأينَ تح�صلُ المخلوقاتُ الأر�صِ
الطاقةِ؟ �صمّن ق�صتَك ر�صالةً اإلى المخلوقاتِ الف�صائيةِ 

ت�صرحُ فيها ذلك.

كُ�صورُ الطاقةِ.
اه من الطاقةِ ال�صم�صيةِ لإنتاجِ   ي�صتعملُ النباتُ عُ�صْرَ ما يتلقَّ
���لُ على عُ�ص���رِ  ال�ص���كرِ. وعِندَما ياأكلُ الحيوانُ النباتَ يح�صُ
الطاق���ةِ المُخْتزنةِ في النباتِ. ما ن�ص���بةُ الطاقةِ ال�صم�ص���يةِ 

التي يح�صلُ عليها الحيوانُ؟

يا�ضِيّاتُ  العُلُومُ والكِتابةُ العُلُومُ والْرِّ

أفكرُ وأتحدثُ وأكتبُ

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      
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كتابةٌ علميةٌ

كتابةٌ تو�صيحيةٌ. 
ه�واةِ  إل�ى  موجه�ةً  مقال�ةً  أكت�بُ 
الزراع�ةِ، أوض�حُ فيه�ا كي�فَ تت�مُّ 
؟ أبحثُ عن  عملي�ةُ البنِاءِ الضّوئِ�يِّ
حقائِ�قَ وتفاصي�لَ تُس�اعِدُني على 

كِتابةِ المقالةِ.

أكتُبُ عنْ

 أرجع إلى الموقع الإلكتروني  
www.obeikaneducation.com

    

الكِتابةُ التوضيحيةُ
التو�صيحُ الجيدُ

 تطويـــرُ الفِكـــرةِ الرّئي�شـــةِ ودعمُهـــا 
بِالحقائقِ والتفا�شيلِ.

  تدوينُ ما يحـــدثُ بِطريقةٍ مُنظّمةٍ 
ومنطقيةٍ.

  ا�شتخـــدام كلمـــاتٍ تبيـــنُ الت�شل�شـــلَ 
حًا. الزمنيَّ لكي يكونَ الو�شفُ وا�شِ

ينمُ�و نباتُ الصبّ�ارِ في مملك�ةِ البحرينِ وصح�ارَى الخلي�جِ والبلادِ 
العربي�ةِ. وله�ذَا النب�اتِ أوراقٌ متحورةٌ إلى أش�واكٍ، وس�يقانٌ غليظةٌ   
تكيّف�تْ لتِحتف�ظَ بالم�اءِ. يق�ومُ نب�اتُ الصبارِ بعملي�ةِ البن�اءِ الضوئيِّ 

بطريقةٍ فريدةٍ، تُعرفُ بالنوعِ كام.

غورُ في أوراقِ مُعظمِ النباتاتِ خلالَ النّهارِ، ليدخل  ففي حينِ تتفتحُ الثُّ
ثاني أكس�يدِ الكربونِ لإتمامِ عمليةِ البنِاءِ الضوئيِ نجدُ أنَّ ثغورَ أوراقِ 
ا  نباتِ الصبّارِ تتفتحُ خلال الليلِ، ليدخلَ غازُ ثاني أكسيدِ الكربونِ، ممَّ
يُحِ�دُّ من فقدان�هِ الماءَ بوس�اطةِ عمليةِ التبخرِ تحتَ ش�مسِ الصّحراءِ 
الحارِق�ةِ. وف�ي النّه�ارِ يس�تعملُ نب�اتُ الصبّار ثان�ي أكس�يدِ الكربونِ 
. نبات�اتُ الصّحراءِ التي  المُخْت�زنَ داخِلَه للقيامِ بعِملي�ةِ البناءِ الضّوئيِّ
تقومُ بعِمليةِ البناءِ الضّوئيِِّ من نوع كام - كما في نباتِ الصبّارِ - تفقدُ 

كميةً أقلَّ مِن الماءِ مُقارنةً بالنباتاتِ الُأخْرى.

الاإثراءُ والتو�صعُ    31
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رٌ  اأُكْمِلُ كُلاًّا مِن الجُملِ التّالِيةِ بالمفردةِ المُنا�صِبةِ: ملخ�سٌ م�صوَّ

الت�صنيفَ النتــحَ    

الوعائيةُ الفقارياتٍ   

مملكةً البِناءِ ال�صوئِيِّ   

الكامبيومِ

ـــى العِلـــمُ الـــذي يُعنَـــى بتق�شيـــمِ المخلوقـــاتِ الحيـــةِ اإلَـــى  1  يُ�شمَّ
مجموعاتٍ بح�شبِ درجةِ الت�شابهِ بينَ اأفرادِها .

ـــنْعِ  لِ�شُ بِعمليـــةِ   الأوراقُ  تقـــومُ    2
الغِذاءِ للنباتِ.

ى المجموعـةُ التي ت�شمُّ اأكثرَ عددٍ من المخـلوقـاتِ  3  تُ�شـمَّ
. الحيّةِ 

4  تف�شـــلُ طبقـــةُ  بيـــنَ طبقتَـــيِ الخ�شـــبِ 
واللحاءِ.

باأنَّهـــا تحتـــوِي علـــى  النباتـــاتُ   5  تمتـــازُ 
اأنابيبَ ناقلةٍ.

. ى  6  الحيواناتُ التي لهَا عمودٌ فقريٌّ ت�شمَّ

7  خــــروجُ المــــاءِ علــــى هيئــــةِ بخــــارٍ عــــن طريــــقِ الثغــــورِ في 
. ى  النباتِ ي�شمَّ

���فُ ال�مخلوقاتُ  الدّرْ�ـــسُ 1-1: تُ�صنَّ
���لة؛  الحي���ةُ في �ص���تِّ ممالكَ مُنف�صِ
هيَ ال�مملكةُ الحيواني���ةُ، والنباتيةُ، 
والفطري���اتُ، والبكتري���ا البدائيةُ، 
والبكتريا الحقيقيةُ، والطلائعياتُ.

مُ اأفْكَارِي  اأُنظِّ
اتِ التي عملتُها في كلِّ در�سٍ على  اأُل�صقُ المطويَّ
ورقةٍ كبيرةٍ مقــواةٍ. اأ�صتعينُ بهذه المطوياتِ 

في مراجعةِ ما تعلمتُهُ في هذا الف�صلِ.

 مراجعةُ الف�صلِ 1

النبات���اتُ  ت�ص���نفُ   :2-1 الدّرْ�ـــسُ 
وه���ي  الرئي�ص���ةِ  لأجزائِه���ا  وفقً���ا 

الجذورُ، وال�صيقانُ، والأوراقُ.

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      
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وقاتِ  المخل
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اأجِيبُ عنِ الاأ�صْئِلةِ التّالِيةِ:

8 اأ�صتنتــجُ. تحتـــاجُ عمليـــةُ البنـــاءِ ال�شـــوئيِّ اإلـــى �شـــروطٍ 

وعنا�شرَ محددةٍ. هل ت�شتطيعُ النباتاتُ التي تعي�سُ في قاعِ 
؟ لماذا؟ البحيراتِ والأنهارِ القيامَ بعمليةِ البناءِ ال�شوئيِّ

ــفُ. اإلى اأيِّ مملكةٍ و �شـــعبةٍ ينتمِـــي المخلُوقُ الحيُّ  9 اأُ�صنِّ

الذي  في ال�شورةِ؟ 

بُ. اأريدُ اأن اأعــــرِفَ اأيّ نوعٍ من اأنواعِ الفُطْرياتِ ينمُو  10 اأجــرِّ

اأ�شــــرعَ. اأ�شــــفُ تجربــــةً ب�شــــيطةً يمكنُنــــي اإجراوؤهُــــا لمعرفــــةِ 
الجوابِ.

11 التفكيُر الناقدُ. هلْ يمكنُ للطحالبِ اأنْ ت�شنعَ غذاءَها 

بنف�شِها؟ لماذا؟ 

فُ نوعينِ من �شيقانِ النّباتاتِ. 12 الكتابةُ الو�صفيةُ. اأ�شِ

  

اأُ�سمِّي هذا الحيوانَ
ماذا اأعملُ ؟

ا حيثُ يعي�سُ عددٌ كبيٌر من اأنواعِ الحيواناتِ  1. اأزورُ مكانًا عامًّ
الـمُختلفةِ، حتى اأتمكّنَ مِن مُلاحظتِها، مِثل حديقةٍ عامةٍ 

اأو حديقةِ الحيوانِ.
2. اأعملُ قائِمةً باأنواعِ الحيواناتِ الـمُختلفةِ التي اأُ�شاهِدُها في 
حلةِ، يجب اأن ت�شْتمِلَ قائمتِي على الأقلِّ على خم�شةِ  الرِّ

اأنواعٍ مُختلفةٍ منَ الحيواناتِ.
3. عِندمَا اأعودُ اأ�شتعملُ الـمراجِعَ لأتعرّفَ ال�شمَ العِلميَّ لِكلِّ 

حيوانٍ، واأحددَ جِن�شَه ونوعَه واأدرجَ ذلك في قائِمتِي.

اأُحلِّلُ نتائِجي
 هل �شاهدتُ في اأثناءِ رحلتِي حيواناتٍ تنتِمي اإل الِجن�سِ 

ح اإجابتي. نف�شِه؟ اأو�شّ

اأختارُ الإجابةَ ال�شحيحةَ

حُ يمثلُ تركيبَ :  الر�شمُ التخطيطيُّ الـمو�شَّ

اأ- ال�شاقِ
ب- الجذرِ  
ج- الزهرةِ
د- الورقةِ

13 كيـــف تت�شابـــهُ جميعُ النباتـــاتِ والحيواناتِ؟ 
وكيفَ ت�شنّفُ ؟

مراجعة الف�صل الاأول 33
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34التهيـئــةُ   

؟ كيفَ اأ�صنّفَ الموادَّ

34الف�صلُ الثاني

اأنواعُ المادةِ

الدر�سُ 1-2
العنا�صرُ   36

الدر�سُ 2-2
الفلزاتُ واللافلـــزاتُ واأ�صـــبــــــاهُ 
الفلزاتِ  46
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الا�صتك�صاف   35 35

الفلزُّ

الذرة

البروتونُ

النيوترونُ

الإلكترونُ

الجزيءُ

التاآكلُ

حْبِ  رْقِ وال�صَّ القابليّةُ للطَّ
لِ بأش�كالٍ  قابلي�ةُ المادةِ للتش�كُّ

ناتهِا. رِ مكوِّ مختلفةٍ دونَ تكسُّ

العن�صرُ  
 م�ادةٌ نق�يةٌ لا يم�كنُ تج�زئتُها إلى 
التفاعلاتِ  خلالَ  أبس�طَ  أجزاءٍ 

الكيميائيةِ.

النواة
مركز الذرة، وتتكون من بروتونات 

ونيوترونات.

الف�صلُ الثاني   35 35

المفردات

�صبهُ المو�صلِ
م�ادةٌ أق�لُّ كفاءةً م�نَ الفلزاتِ في 

نقلِ التيارِ الكهربائيِ والحرارةِ.
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يمكنُ الح�شولُُ على الأ�شواءِ الملونةِ بتمريرِ تيارٍ كهربائيٍّ خلالَ 
اأحدّدُ  كيفَ  العنا�شرِ.  على  اأمثلةٌ  الغازاتُ  وهذهِ  معينةٍ.  غازاتٍ 

العن�شرَ في كلِّ اأنبوبٍ؟

العنــا�صــــــرُ

36التهيـئــةُ   
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اأ�صتك�صف
اأحتاجُ اإلى: كيف اأتعرّفُ مكوّناتِ المادةِ؟

الهدفُ
 اأتفحّ�صُ اأربعةَ �صناديقَ مغلقةٍ لتحديدِ محتوياتِها.

الخطوات
ها برفقٍ، واأ�ص���تمعُ اإلى  1 األاحظُ. اأتفح�صُ ال�ص���ناديقَ الأربعةَ دونَ فتحِها، واأهزُّ  
الأ�صواتِ التي ت�صدرُ عنْ محتوياتِها، واأ�صتعملُ المغناطي�صَ، والميزانَ ذا الكفتينِ، 

ا بداخلِها. واأ�صجلُ ملاحظاتي. لجمعِ معلوماتٍ عمَّ

2 اأ�صتنتجُ. اأحاولُ اأنْ اأحددَ محتوياتِ كلِّ �صندوقٍ.

اأَ�صتخل�سُ النتائجَ
3 اأتوا�صلُ . اأ�صفُ الأ�صياءَ التي اأعتقدُ اأنَّها موجودةٌ داخلَ كلِّ �صندوقٍ.

4 ما الأدلةُ التي اعتمدْتُ عليها في التو�صلِ اإلى نتائجي؟

5 عندَم���ا ينته���ي الجميعُ، اأفت���حُ ال�ص���ناديقَ، واأتع���رّفُ محتوياتِه���ا. اأيُّ 
عَاتي �صحيحةٌ ب�ص���اأنِه ؟ واأيُّها كانتْ غير �صحيحة؟  ال�ص���ناديقِ كانتْ توقُّ

اأف�صّرُ التوقّعَ غير ال�صحيح الذي حدثَ.

اأكثر اأ�صتك�صف
 اأفتر�صُ اأنني �صاأقومُ بتعبئةِ ال�صناديقِ قبلَ التجربةِ، فما الموادُّ التي اأ�صعُها 
في ال�صناديقِ لجعلِ التجربةِ اأكثرَ �صهولةً ؟ وما الموادُّ التي اأختارُها لجعلِها 
اأكث���رَ �صعوب���ةً ؟ اأكتبُ الإجراءاتِ الت���ي يمكنُ القيامُ بها لتعُ���رّفِ محتوياتِ 

ال�صناديقِ في الحالتينِ .

• اأربـــعـــةِ �ــشــنــاديــقَ مــغــلــقــةٍ، 	
بــحــجــومٍ واأ�ــشــكــالٍ واألــــوانٍ 

مختلفةٍ.
• مغناطي�سٍ.	
• كـــفـــتـــيـــنِ 	 ذي  مـــــــــيـــــــــزانٍ 

ومجموعةِ كتلٍ.

1الخطوة

1الخطوة

الا�صتك�صافُ   37 37
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نُ المادّةُ ؟ مِمَّ تتكوَّ
ص�تَ أحدَ أج�زاءِ النموذجِ  لو تفحَّ
فَسَ�تَجِدُ  المج�اورةِ  الص�ورةِ  ف�ي 

أنَّ�هُ يتك�ونُ مِ�نْ مجموع�ةٍ م�ن القط�عِ 
نَ  المتشابهةِ، جُمعَ بعضُها معَ بعضٍ لتكوِّ

الشكلَ الذي تراهُ. ولو فكَكْتَ اللعبةَ وخَلطْتَ القطعَ فَلَنْ تَسْتَطيعَ 
تميي�زَ النموذجِ ال�ذي كانت عليهِ قب�لَ تفكيكها. بالطريقةِ نفسِ�ها 

يمكنُ فهمُ مكوناتِ المادةِ.

ى العناصرَ الكيميائيةَ.  تتك�ونُ جميعُ الموادِّ من وَحَداتٍ بنائيةٍ تُس�مَّ
العنصرُ مادةٌ نقية لا يمكنُ تجزئتُها إلى أجزاء أبسطَ خلالَ التفاعلاتِ 

الكيميائيةِ. 

بع�ضُ العناصرِ تميلُ إلى الارتباط معَ عناصرَ أخرى لتكوينِ موادَّ 
جديدةٍ ، ومنْ ذلكَ عنصرُ الماغنيس�يومِ؛ فهوَ نشطٌ، ويستعملُ في 

الألعابِ الناريةِ.

معظ�مُ العناص�رِ توجدُ في الحال�ةِ الصلبةِ للمادةِ عن�دَ درجةِ حرارةِ 
الغرف�ةِ، وبعضُها الآخرُ في الحالةِ الغازيةِ، والقليلُ منها في الحال�ةِ 

السائلةِ.

ويع�رفُ العلم�اءُ حت�ى الآنَ أكث�رَ من 112 عنص�رًا. وعندَ دراس�ةِ 
العناص�رِ يهتمُّ العلماءُ بصفاتٍ منها: حالةُ العنصرِ عندَ درجةِ حرارةِ 

ئِي�صَةُ: ← الفكرةُ الرَّ
تتكونُ جميعُ الموادِّ منْ عنا�شرَ.

←الْمُفْرَدَاتُ:
العن�شرُ

الفلزُّ
الذرّةُ
النواةُ

البروتونُ
النيوترونُ
الإلكترونُ

الجُزَيْءُ

←مهارة القراءة:
الفكرةُ الرئي�صةُ والتفا�صيلُ

التفا�صيلُ الفكرةُ الرئي�صةُ 

تتكونُ المادةُ من وحداتٍ بنائيةٍ مت�صابهةٍ،
كما يتكونُ هَذا النموذجُ من قطعٍ مت�صابهةٍ.
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الموادَّ  اأنَّ  يعنِي  مَاذا  والتفا�صيلُ.  الرئي�صةُ  الفكرةُ 
تتكونُ منْ وحداتٍ بنائيةٍ؟

نا مادةً جديدةً،  فْكيرُ النّاقِدُ. اإذا اتَّحدَ عن�شرانِ وكوَّ التَّ
فَهلْ هَذهِ المادةُ الجديدةُ عن�شرٌ؟ اأو�شحُ اإجابتي.

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

ذرّاتُ الاألومنيومِ

ت�صوّر اأنَّك ا�صتمررتَ في تجزئةِ قطعةٍ منَ الاألومنيومِ وتق�صيمِها ف�صت�صلُ اإلى الذراتِ

الغرف�ةِ، وطريقةُ ارتب�اطِ العناصرِ بعضِه�ا مع بعضٍ، 
وتصنيفُ العنصرِ من الفلزاتِ أو اللافلزاتِ أو أش�باهِ 

الفلزاتِ.

اتِ صف�اتٌ تمّيزُه�ا م�نْ غيرِها م�نَ العناصرِ،   للفل�زَّ
منها اللمعانُ، وتوصيلُ الحرارةِ والكهرباءِ، والقابليةُ 
للتشكيلِ.أمّا اللافلزاتُ فهي هشةٌ، ورديئةُ التوصيلِ 
للحرارةِ والكهرباءِ. العناصرُ التي تشتركُ في بعضِ 
صفاتهِ�ا م�عَ الفل�زاتِ أو اللافلزاتِ تُس�مّى أش�باهَ 

الفلزاتِ.

إذا جزأتُ قطعةً من أحدِ العناصرِ إلى نصفينِ، فهلْ 
يبقَ�ى عنص�رًا؟ نعم، نصفَ�ا القطعةِ لهم�ا خصائصُ 
العنصرِ نفسُها. ماذَا يحدثُ لو استمررتُ في تجزئةِ 
العنصرِ إلى أج�زاء أصغرَ فأصغرَ؟ عندَ تجزئةِ قطعةٍ 
م�نَ عنصرٍ ما إل�ى أجزاءَ أصغرَ فأصغرَ، س�نصلُ إلى 
ا لا نس�تطيعُ تجزئتَه�ا بالطرائقِ  وحداتٍ صغي�رةٍ جدًّ
ى هذهِ الوحداتُ الذراتِ. فالذرّةُ أصغرُ  العاديةِ، تُسمَّ

وحدةٍ في العنصرِ تحملُ صفاتهِ.  

يعطي الماغني�صيومُ للاألعابِ الناريةِ األوانَهَا البراقةَ.
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مِمَّ تتكوّنُ الذرّاتُ والجزيئاتُ؟
ا. ولا تُعدُّ هذهِ  تتكوّنُ الذراتُ منْ جُس�يماتٍ صغي�رةٍ جدًّ
الجس�يماتُ عناص�رَ، ولكنَّه�ا متماثل�ةٌ في جمي�عِ ذرّاتِ 

العناصر المختلفة. 
 تتك�وّنُ ال�ذرةُ م�نْ ن�واةٍ. الن�واةُ توجدُ ف�ي مرك�زِ الذرةِ، 
وتحتوي على نوعينِ منَ الجُس�يماتِ، هم�ا البروتوناتُ 
والنيوترون�اتُ. تحم�لُ البروتون�اتُ شِ�حناتٍ موجب�ةً. 
، وهو  ى عددُ البروتوناتِ في نواةِ الذرةِ العددَ الذريَّ يُسمَّ
ال�ذي يحدّدُ نوعَ العنص�رِ. أمّا النيوترون�اتُ فهي متعادلةُ 

حنةِ.  الشِّ

وتحتوي الذرّةُ على الإلكتروناتِ أيضًا، وهي جُس�يماتٌ 
ش�حنتُها س�البةٌ، وتدورُ حولَ النواةِ في فراغٍ يمثّلُ معظمَ 

حجمِ الذرّةِ.  
ع�ددَ  لأنَّ  كهربائيًّ�ا  متعادل�ةً  العنص�رِ  ذراتُ  وتك�ونُ 
البروتوناتِ الموجبةِ يس�اوي عددَ الإلكتروناتِ السالبةِ. 
ف�ذرةُ عنصرِ الأكس�جينِ مثلًا تحتوي عل�ى 8 بروتوناتٍ 
موجب�ةٍ، و8 نيوترون�اتٍ متعادلةٍ في الن�واةِ. ويدورُ حولَ 

النواةِ 8 إلكتروناتٍ سالبةِ الشحنةِ.

معظمُ حجمِ الذرّةِ فَراغٌ ، ونواةُ ذرّةِ العنصرِ تش�بهُ 
حصاةً صغيرةً في وسطِ ملعبٍ رياضيٍّ فسيحٍ.

ةِ رَّ نموذجُ الذَّ

المفتاح 

+
-

ما العن�شرُ الذي يمثّلُه النموذجُ في ال�شكلِ؟
 اإِرْ�صــادٌ: ل���ذرّةِ ه���ذا العن�ص���رِ 8 بروتون���اتٍ 

و 8 نيوتروناتٍ، و 8 اإلكتروناتٍ .

اأقراأ ال�صكل

40 ال�صرحُ والتف�صيرُ   

BH.SC05.SE1.indb   40 1/17/24   1:28 PM



م�نْ   )O2( الأكس�جينِ  ج�������زيءُ  يتك�����وّنُ 
ذرتَيْ أكس�جينٍَ مترابطتينِ معًا. بينما يتكون جزيء 
ثان�ي أكس�يد الكربون )CO2( م�ن ذرة كربون وذرتي 

أكسجين مرتبطة جميعها معًا.

الجُزَيْئَاتُ
عندَم�ا ترتبطُ الذرّاتُ معًا تُش�كّلُ ما يُس�مّى الجزيئاتِ، 
وه�يَ دقائ�قُ تتك�وّنُ م�ن اتّح�ادِ ذرتي�نِ أوْ أكث�رَ معً�ا. 
ويس�تعملُ العلم�اءُ الرم�وزَ للتعبيرِ ع�نِ ارتب�اطِ ذرّاتِ 
العناص�رِ. فالأكس�جينُ ال�ذي نتنفسُ�ه مث�لًا عب�ارةٌ عنْ 
ج�زيءٍ يَنتجُ ع�نَ ارتباطِ ذرّةِ أكس�جينٍ بذرّةِ أكس�جينٍ 
أخرَى. يصفُ العلماءُ تركيبَ الجُزَيْءِ باستخدامِ رموزٍ 
نُ الصيغةُ الكيميائيةُ من  ى الصيغةَ الكيميائيةَ. تتكوَّ تس�مَّ
ح�روفٍ تدلُّ علَى ن�وعِ العنصرِ، وأرقامٍ ت�دلُّ على عددِ 
ال�ذراتِ. ويُعبَّ�رُ عنْ جزيءِ الأكس�جينِ مث�لًا بالصيغةِ 
الكيميائيةِ )O2(؛ فالحرفُ مأخوذٌ من كلمةِ الأكس�جينِ 
باللغةِ اللاتيني�ةِ ويدلُّ على نوعِ العنصرِ، والرقمُ الصغيرُ 
المكتوبُ في أسفلِ الحرفِ منَ الجهةِ اليمنى يدلُّ على 
ع�ددِ الذراتِ في ج�زيءِ العنصرِ. أما ج�زيُء غازِ ثاني 

 .CO2 أكسيدِ الكربونِ فصِيغتهُ هي

الفكرةُ الرئي�صةُ والتفا�صيلُ. كيفَ تختلفُ 
الذراتُ عنِ الجُزيئاتِ؟

معظمَ  الــفــراغُ  ي�شكّلُ  هــلْ  النّاقِدُ.  فْكيرُ  التَّ
حجمِ الجُزيئاتِ ؟ اأف�شّرُ اإجابتي.

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

ماذا يوجد بداخلِ الذرّاتِ 
والجُزيئاتِ؟

1  اأعملُ نموذجًا. اأ�صعُ 8 كراتٍ منَ ال�صل�صالِ 
البروتوناتِ،  لتمثلَ  العنبِ  حِبّةِ  بحجم  الأحمرِ 

م�����نَ  ك���������������راتٍ   8
الأخ��صرِ  ال�صل�ص�الِ 
لتمثلَ  نف�صِهِ  بالحجمِ 
ال���ن���ي���وت���رون���ات، ث��مَّ 

الورقةِ  و�صطِ  فِي  واأ�صعُها  معًا  الكراتِ  اأجمعُ 
 8 واأ�صعُ  الكُ�صجينِ،  ذرةِ  ن��واةَ  لتمثلَ  المقواةِ 
لتمثلَ  الأ�صفرِ  ال�صل�صالِ  م��نَ  اأ�صغرَ  ك��راتٍ 
علَى  النواةِ  نموذجِ  حولَ  واأ�صعُها  الإلكتروناتِ 

الورقةِ المقواةِ.
واأ�صتركُ  اأك�صجينٍ،  ل��ذرةِ  اآخ��رَ  نموذجًا  اأعملُ   2
الأك�صجينِ  ذرتَ��يِ  لربطِ  ال�صفِّ  في  زميلي  معَ 
بربطِ  وذل��كَ  خ�صبيينِ،  �صواءٍ  ع��ودي  بو�صاطةِ 
جُ��زيءَ  يمثّلُ  وه��ذا  ذرّةٍ،  ك��لِّ  م��نْ  اإلكترونينِ 

.)O2( ِالأك�صجين
3  اأقارنُ �صكلَ النموذجِ الذي عملتُه ب�صورةِ ال�صكلِ 

في هذا الكتابِ.
�صورًا  منف�صلةٍ  ورق��ةٍ  على  اأر���ص��مُ  اأتوا�صلُ.   4
للذراتِ والجزيءِ بحيثُ تبينُ اأ�صكالها الحقيقيةَ 

ب�صورٍة اأف�صلَ.
5 تتحركُ الإلكتروناتُ في الجزيءِ، واأحيانًا تنتقلُ 
في  ذل��كَ  تمثيلُ  يمكنُني  كيفَ  ال����ذرّاتِ.  بينَ 

النموذجِ؟

CO O O O
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كيفَ تصنَّفُ العناصرُ؟
نُ رمزُ العنصرِ  كلُّ عنص�رٍ كيميائيٍّ لهُ اس�مٌ ورمزٌ. يتك�وَّ
م�نْ ح�رفٍ أوْ حرفينِ. ورم�وزُ بعضِ العناص�رِ مأخوذةٌ 
مْن أس�مائهِا باللغةِ الإنجليزي�ةِ، أو لغاتٍ أخرَى قديمةٍ. 
وتستخدمُ رموزُ العناصرِ فِي كتابةِ المعادلاتِ الكيميائيةِ.

 

ق�امَ العالمُ مندليفُ عامَ 1869م بكتابةِ أس�ماءِ العناصرِ 
بَها م�نَ الأخ�فِّ إلى الأثق�لِ. وقادَه  علَ�ى بطاق�اتٍ ورتَّ
ذلكَ إلَى اكتش�افِ أنَّ خصائصَ العناصرِ تتكررُ بش�كلٍ 
ي الجدولَ  . رتَّبَ موزلي العناصرَ في جدولٍ سُ�مِّ دوريٍّ
. تصطفُّ العناصرُ في الجدولِ الدوريِّ بعضُها  الدوريَّ

ى الدوراتِ. بجانبِ بعضٍ في صفوفٍ تسمَّ

الجدولُ الدوريُ للعنا�صرِ

 يدل لون صندوق كل عنصر على أنه
فلز أو شبه فلز أو لافلز.

 الرمـوز الثلاثة العليا تدل على حالة العنصر في
 درجـة حـرارة الغرفـة، بينما يدل الرمـز الرابع

على العناصر المصنعة.

 صفـوف العناصر الأفقية تسمى
 دورات. يـزداد العدد الذري من

اليسار إلى اليمين في كل دورة.

 يدل السهـم على المكـان الذي يجب
في العنـاصر  هـذه  فيـه  توضـع   أن 
 الجـدول. لقـد تـم نقلها إلى أسـفل

ا للمكان. الجدول توفيرً

 العنـاصر في كل عمـود تسـمى مجموعـة، ولها
خواص كيميائية متشابهة.

 أسماء رموز العناصر ١١٢ -١١٨ مؤقتة، وسيتم اختيار أسماء نهائية لها عند التأكد من اكتشافها.
 كان يظن أن العنصرين ١١٦و ١١٨ قد تم تكوينهما، ولكن تم التراجع عن ذلك؛ لأنه لم يمكن إعادة التجارب المتعلقة بهما.

ا للعنصر. الرقم المحاط بقوسين هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرً

فلز

لافلز

شبه فلز

غاز

حالة المادة

اللانثانيدات

الأكتنيدات

العنصر
العدد الذري

الرمز
الكتلة الذرية

المتوسطة

سائل

صلب

صنع مُ

 يدل لون صندوق كل عنصر على أنه
فلز أو شبه فلز أو لافلز.

 الرمـوز الثلاثة العليا تدل على حالة العنصر في
 درجـة حـرارة الغرفـة، بينما يدل الرمـز الرابع

على العناصر المصنعة.

 صفـوف العناصر الأفقية تسمى
 دورات. يـزداد العدد الذري من

اليسار إلى اليمين في كل دورة.

 يدل السهـم على المكـان الذي يجب
في العنـاصر  هـذه  فيـه  توضـع   أن 
 الجـدول. لقـد تـم نقلها إلى أسـفل

ا للمكان. الجدول توفيرً

 العنـاصر في كل عمـود تسـمى مجموعـة، ولها
خواص كيميائية متشابهة.

 أسماء رموز العناصر ١١٢ -١١٨ مؤقتة، وسيتم اختيار أسماء نهائية لها عند التأكد من اكتشافها.
 كان يظن أن العنصرين ١١٦و ١١٨ قد تم تكوينهما، ولكن تم التراجع عن ذلك؛ لأنه لم يمكن إعادة التجارب المتعلقة بهما.

ا للعنصر. الرقم المحاط بقوسين هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرً

فلز

لافلز

شبه فلز

غاز

حالة المادة

اللانثانيدات

الأكتنيدات

العنصر
العدد الذري

الرمز
الكتلة الذرية

المتوسطة

سائل

صلب

صنع مُ
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؟وهـــلْ يكـــونُ �شـــلبًا اأو  هـــلِ اليـــودُ )I( فلـــزُّ اأوُ لفلزَّ
�شائلًا اأو غازًا في درجةِ حرارةِ الغرفةِ )25 ْ�س(؟

 اإِرْ�صــادٌ: اأ�ص���تعملُ مفتاحَ ال�ص���كلِ، واأعرفُ علامَ 
يدلُّ لونُ ال�صندوقِ، ولونُ الرمزِ لكل عن�صرٍ.

اأَقراأُ ال�صكلَ

يدلُّ  عــلامَ  والتفا�صيلُ:  الرئي�صةُ  الفكرةُ 
رمزُ العن�شرِ؟

التي  العنا�شرُ  تقعُ  لماذا  النّاقِدُ:  فْكيرُ  التَّ
اأعدادُها الذريةُ 58-71، والعنا�شرُ التي اأعدادها 

؟ الذريةُ 90-103 في اأ�شفلِ الجدولِ الدوريِّ

وكلُّ عم�ودٍ ف�ي الجدولِ ال�دوريِّ يحتوِي علَ�ى عناصرَ    اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي
تتش�ابَهُ ف�ي خصائصِه�ا الكيميائي�ةِ تس�مى مجموع�ات. 
ويمك�نُ تصنيفُ العناصرِ في الج�دولِ الدوريِّ بأكثرَ منْ 
طريق�ةٍ. ومنْ هذهِ الطرائ�قِ تصنيفُ العناص�رِ إلَى فلزاتٍ 

ولا فلزاتٍ وأشباهِ فلزاتٍ.

 يدل لون صندوق كل عنصر على أنه
فلز أو شبه فلز أو لافلز.

 الرمـوز الثلاثة العليا تدل على حالة العنصر في
 درجـة حـرارة الغرفـة، بينما يدل الرمـز الرابع

على العناصر المصنعة.

 صفـوف العناصر الأفقية تسمى
 دورات. يـزداد العدد الذري من

اليسار إلى اليمين في كل دورة.

 يدل السهـم على المكـان الذي يجب
في العنـاصر  هـذه  فيـه  توضـع   أن 
 الجـدول. لقـد تـم نقلها إلى أسـفل

ا للمكان. الجدول توفيرً

 العنـاصر في كل عمـود تسـمى مجموعـة، ولها
خواص كيميائية متشابهة.

 أسماء رموز العناصر ١١٢ -١١٨ مؤقتة، وسيتم اختيار أسماء نهائية لها عند التأكد من اكتشافها.
 كان يظن أن العنصرين ١١٦و ١١٨ قد تم تكوينهما، ولكن تم التراجع عن ذلك؛ لأنه لم يمكن إعادة التجارب المتعلقة بهما.

ا للعنصر. الرقم المحاط بقوسين هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرً

فلز

لافلز

شبه فلز

غاز

حالة المادة

اللانثانيدات

الأكتنيدات

العنصر
العدد الذري

الرمز
الكتلة الذرية

المتوسطة

سائل

صلب
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 يدل لون صندوق كل عنصر على أنه
فلز أو شبه فلز أو لافلز.

 الرمـوز الثلاثة العليا تدل على حالة العنصر في
 درجـة حـرارة الغرفـة، بينما يدل الرمـز الرابع

على العناصر المصنعة.

 صفـوف العناصر الأفقية تسمى
 دورات. يـزداد العدد الذري من

اليسار إلى اليمين في كل دورة.

 يدل السهـم على المكـان الذي يجب
في العنـاصر  هـذه  فيـه  توضـع   أن 
 الجـدول. لقـد تـم نقلها إلى أسـفل

ا للمكان. الجدول توفيرً

 العنـاصر في كل عمـود تسـمى مجموعـة، ولها
خواص كيميائية متشابهة.

 أسماء رموز العناصر ١١٢ -١١٨ مؤقتة، وسيتم اختيار أسماء نهائية لها عند التأكد من اكتشافها.
 كان يظن أن العنصرين ١١٦و ١١٨ قد تم تكوينهما، ولكن تم التراجع عن ذلك؛ لأنه لم يمكن إعادة التجارب المتعلقة بهما.

ا للعنصر. الرقم المحاط بقوسين هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرً
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ما العناصرُ الشائعةُ؟
أكث�رُ العناصرِ ش�يوعًا في الفض�اءِ الخارجيِّ 

ه�ذانِ  ويش�كّلُ  والهيلي�ومُ.  الهيدروجي�نُ، 
ا على  العنصرانِ نَحْوَ 98% منْ كتلةِ الكونِ. أمَّ
كوكب الأرضِ فيُعَدُّ الهيدروجينُ منَ العناصرِ 
الش�ائعةِ، وخصوصًا في المسطحاتِ المائيةِ، 

في حينِ يوجدُ الهيليومُ بكمياتٍ قليلةٍ. 

عناصرُ الأرضِ
عناص�رَ  ف�إنَّ  الهيدروجي�نِ  إل�ى  بالإضاف�ةِ 
الأكس�جينِ، والس�يليك���ونِ، والألومني�ومِ، 
والنيتروجينِ، والحديدِ، والكالسيومِ منْ أكثرِ 
العناصرِ ش�يوعًا على الأرضِ. وتُبينُ الرسومُ 
كمي�اتِ ه�ذهِ العناص�رِ ف�ي الغ�لافِ الجويِّ 
ويعتق�دُ  الأرضي�ةِ.  والقش�رةِ  والمحيط�اتِ 
العلم�اءُ أنَّ باط�نَ الأرضِ مكوّنٌ م�نَ الحديدِ 

لْبِ المُحاطِ بالحديدِ المنصهرِ. الصُّ

، تتك�ونُ  كم�ا ه�و الح�الُ ف�ي جمي�عِ الم�وادِّ
النباتاتُ والحيواناتُ منَ عناصرَ. ويأتي معظمُ 
الأكس�جينِ والهيدروجينِ منَ الم�اءِ. إنَّ نَحْوَ 
60% منْ أجس�امِ الحَيَواناتِ يتكونُ منَ الماءِ! 
وتتكونُ معظمُ أجس�امِ الحيواناتِ منْ عناصرِ 
واله�ي�دروج�ينِ،  والأكس�ج�ينِ،  الكرب�ونِ، 
والنيتروجي�نِ، والفوس�فورِ، وكمي�اتٍ قليل�ةٍ 
ا معظمُ الكالس�يومِ  منَ الكل�ورِ والكبريتِ. أمَّ

فيوجدُ في العظامِ والأسنانِ.

النيتروجين ٪1
الفو�صفور ٪1

عنا�صر اأخرى ٪1

العنا�صرُ ال�صائعةُ في النباتاتِ
الهيدروجين

٪10 

الكربون
٪11 

الاأك�صجين
٪76 

النيتروجين ٪4

الفو�صفور ٪1
الكال�صيوم ٪2

عنا�صر اأخرى ٪1

الكربونالعنا�صرُ ال�صائعةُ في اأج�صامِ الحيواناتِ
٪19 

الاأك�صجين
٪63 

الهيدروجين
النباتــاتِ واأج�صــامُ الحيواناتِ  ٪10

الكربــونِ  مــن  اأ�صا�صًــا   مكونــةٌ 
والهيدروجينِ والاأك�صجينِ.

الأك�شجينُ  يـكـثُـــرُ  والتفـا�صيـلُ.لــمــاذا  الرئي�صةُ  الفكــرةُ 
والهيدروجينُ في اأج�شامِ الحيواناتِ وعلى الأر�سِ؟

عُ العنا�شرِ على ق�شرةِ  فْكيرُ النّاقِدُ. تُرَى، لماذا يكثُرُ تنوُّ التَّ
؟ الأر�سِ مقارنةً بالمحيطاتِ اأو الغلافِ الجويِّ

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

الغلافُ الجويُّ
عنا�صر اأخرى ٪1

الاأك�صجين
٪21

نيتروجين
٪78

الق�صرةُ الاأر�صيةُ
الاألومنيوم ٪8

الحديد ٪5
الكال�صيوم ٪4
ال�صوديوم ٪3

البوتا�صيوم ٪3
الماغني�صيوم ٪2

عنا�صر اأخرى ٪2

اأك�صجين
٪45

�صيليكون
٪28

تتركــزُ العنا�صــرُ الثقيلــةُ فــي الق�صــرةِ الاأر�صيــةِ، وتتركــزُ 
. الجــويِّ والغــلافِ  المحيطــاتِ  فــي  الخفيفــةُ  العنا�صــرُ 

المحيطاتُ
عنا�صر اأخرى ٪4

الهيدروجين ٪11

اأك�صجين
٪85

ن�صبُ العنا�صرِ ال�صائعة
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التَّقويمُ   45 45

1 الفكــرةُ الرئي�صة. كيفَ تعرفُ مـــا اإذا كانت عينةٌ منْ   
مادةٍ ما هي عن�شرٌ؟

العن�شـــــــــرِ  فـــي  جـــــــــــزءٍ  اأ�شغـــــــــرُ  يُ�شمّـــى  المُفــرداتُ.   2
. 

3 الفكــرةُ الرئي�صــةُ والتفا�صيلُ. فيمَ تت�شابـــهُ الذراتُ 
منَ الداخلِ؟

الفكرةُ الرئي�صةُ     التفا�صيلُ

4 التفكيــرُ الناقــدُ. يوجـــدُ فـــي الطبيعـــةِ حوالَـــيْ 112 
رْ ذلكَ. عن�شرًا فقطْ، بينَما يوجَدُ ملايينُ الموادِّ.ف�شَّ

5 اأختــارُ الاإِجابَــةَ ال�صحيحَــةَ: اأيٌّ مـــنَ التاليـــةِ تُعـــدُّ 
الأكثرَ في الجدولِ الدوريّ: 

ب. اللافلزاتُ  اأ. الفلزاتُ       

د.العنا�شرُ الم�شنعةُ جـ. اأ�شباهُ الفلزاتِ    

6 اأختــارُ الاإِجابَــةَ ال�صحيحَــةَ: اأيُّ العنا�شـــرِ التاليةِ 
اأكثرُ �شيوعًا في الق�شرة الأر�شية؟ 

ب. البوتا�شيوم اأ.الماغني�شيوم     

د. الحديدُ جـ. ال�شوديوم     

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ

أُفكّرُ وأتحدّثُ وأكتبُ

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      

مُلخّصٌ مصوّرٌ

عالمٌ بلافلزاتٍ
ثمَّ  حولي،  الفلزاتِ  من  الم�شنوعةِ  الأ�شياءِ  عنِ  اأبحثُ 

لي لَولم يُوجدُ فيه فلزاتٌ. اأكتبُ مقالً اأ�شفُ فيه تخيُّ

ح�صابُ كتلةِ الاأك�صجينِ
كمْ  اأك�شجينَ.   %23.2 على  الهواءِ  منَ  عينةٍ  كتلةُ  تحتوي 
منَ  كجم   46.4 على  للح�شولِ  يلزمُ  الهواءِ  منَ  كيلوجرامًا 

عن�شر الأك�شجينِ؟

العُلُومُ والريا�صياتُ العُلُومُ وَالكِتَابَةُ

تتكونُ المادةُ من 
.........

خ�سائ�ص 
العنا�سر

........

يتكونُ كلُّ عن�سرٍ من 
........

تتكوّنُ المادةُ منْ عنا�شرَ.

يتكوّنُ كلُّ عن�ص���ر م���نَ النوعِ 
نف�صِه منَ الذرّاتِ.

العنا�ص���رِ  خ�ص���ائ�صُ  ت�ص���محُ 
بتنظيمِها في الجدولِ الدوريّ.

ما  فيها  �سُ  اأُلخِّ مطويةً،  اأَعملُ 
تَعلَّمتُهُ عن العنــا�صــــــرُ.

 يدل لون صندوق كل عنصر على أنه
فلز أو شبه فلز أو لافلز.

 الرمـوز الثلاثة العليا تدل على حالة العنصر في
 درجـة حـرارة الغرفـة، بينما يدل الرمـز الرابع

على العناصر المصنعة.

 صفـوف العناصر الأفقية تسمى
 دورات. يـزداد العدد الذري من

اليسار إلى اليمين في كل دورة.

 يدل السهـم على المكـان الذي يجب
في العنـاصر  هـذه  فيـه  توضـع   أن 
 الجـدول. لقـد تـم نقلها إلى أسـفل

ا للمكان. الجدول توفيرً

 العنـاصر في كل عمـود تسـمى مجموعـة، ولها
خواص كيميائية متشابهة.

 أسماء رموز العناصر ١١٢ -١١٨ مؤقتة، وسيتم اختيار أسماء نهائية لها عند التأكد من اكتشافها.
 كان يظن أن العنصرين ١١٦و ١١٨ قد تم تكوينهما، ولكن تم التراجع عن ذلك؛ لأنه لم يمكن إعادة التجارب المتعلقة بهما.

ا للعنصر. الرقم المحاط بقوسين هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرً
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يُ�شكبُ م�شهورُ الفلزِّ في قوالبَ بحيثُ يتمُّ تبريدهُ وزيادةُ �شلابتهِ، 
مَا  اأخرى.  واأج�شامٍ  �شياراتٍ،  واأجزاءِ  م�شاميرَ،  على �شورةِ  في�شيرُ 

الخ�شائ�سُ التي تجعلُ الفلزّاتِ موادَّ نافعةً؟ 

الدر�س 2-2

الفلزّاتُ واللافلزاتُ
 واأ�صباهُ الفلزات

46 التهيـئــةُ   
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اأ�صتك�صف
اأحتاجُ اإلى: كيفَ اأُميزُ بينَ الفلزاتِ واللّافلزاتِ؟

الهدفُ
 ف���ي هذا الن�صاطِ �صوفَ األحظُ الم���وادَّ الفلزيّةَ واللافلزيّةِ، واأ�صفُهَا، ثم اأقارنُ بينَهَا،  
واأح���ددُ اأوج���هَ ال�صب���هِ والختلافِ بينَه���ا، والموادَّ الت���ي تظهرُ فيهَا ب�ص���ورةٍ وا�صحةٍ، 

والخ�صائ�صَ المميّزةَ لكلِّ نوعٍ.

الخطواتُ
1 اأر�صمُ جدولً لت�صجيلِ ملاحظاتي.  

: اأ�ص���عُ ن�صفَ كلِّ ج�صمٍ تحتَ ال�صم�صِ اأو تحتَ  2 اأجــرّبُ. اأختبرُ التو�صيلَ الحراريَّ
، ثمَّ األم�صُ الطرفَ غي���رَ المعرّ�صِ لل�صوءِ، واأ�صج���لُ اأيُّهما اأكثرُ  م�صب���احٍ كهربائ���يٍّ

�صخونةً.
3 اأختبرُ اللمعانَ: اأنظرُ اإلى ورقِ الألومنيومِ، وقطعةٍ منَ الورقِ. واأ�صجلُ اأيُّهما يعك�صُ 

ال�صوءَ اأكثرَ.

4   اأحذرُ. األب�صُ النظاراتِ الواقيةَ. اأختبرُ قابليةَ الت�صكيلِ: اأثني الرباطَ الفولذيَّ 
م���نْ منت�صفِ���ه، واأثني عودَ تنظيفِ الأ�صن���انِ بالطريقةِ نف�صِه���ا. اأيُّهما يتخذُ �صكلًا 

جديدًا دونَ اأنْ ينك�صرَ؟

اأَ�صتخل�سُ النتائجَ
5 اأ�صنّــفُ. اأ�صتعم���لُ ملاحظاتي، لتحديدِ الخ�صائ����صِ التي ا�صتطعتُ 
تمييزَه���ا ف���ي كلِّ مادةٍ بو�ص���وحٍ، وتلكَ الت���ي تظهرُ فيهَا ب�ص���ورةٍ اأقلَّ 

و�صوحًا.

6 اأتوا�صــلُ. اعتم���ادًا على ملاحظات���ي، األخّ�صُ خ�صائ����صَ الفلزاتِ 
واللافلزاتِ.

اأكثر اأ�صتك�صف
ه���ل تت�صاب���هُ الفلزاتُ جميعُها ف���ي الخ�صائ�ص؟ وه���لْ يُعدُّ بع�صُ الفل���زاتِ اأمثلة اأكثرَ 
؟اأخطّ���طُ لتجربةٍ، واأنفّذُها للتحققِ منْ  و�صوحً���ا من غيرهَا لإظهارِ بع�صِ الخ�صائ�صِ

ذلكَ.

• ـــانٍ بـــلا�ـــشـــتـــيـــكـــيـــةٍ، 	 ـــب قـــ�ـــش
ومعدنيةٍ، وزجاجيةٍ.

• رقائقِ األومنيوم .	
• اأوراقٍ.	
• نظاراتٍ واقيةٍ.	
• اأ�ـــــشـــــلاكِ ربــــــطٍ فــــولذيــــةٍ 	

مغلفةٍ بالبلا�شتيكِ.
• اأعوادِ تنظيفِ اأ�شنانٍ.	

2الخطوة

الا�صتك�صاف47ُ 47
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اأقارنُ. فيم تت�شابهُ الفلزاتُ؟ وفيمَ تختلفُ؟
اأكثرُ  ق�شاوةً  الأكثرَ  الفلزاتِ  اأنَّ  تظنُّ  هلْ  النّاقِدُ.  فْكيرُ  التَّ

قابليةً للت�شكيلِ، اأمْ اأقلُّ من الفلزاتِ اللينةِ؟ لماذا؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

ما الفلزاتُ؟
للعناص�رِ الكيميائي�ةِ صفاتٌ متع�ددةٌ تختلفُ منْ عنص�رٍ إلى آخرَ. 
ويصنّفُ العلماءُ العناصرَ في مجموعاتٍ ثلاثٍ اعتمادًا على التشابهِ 
في الصفاتِ. وهذهِ المجموعاتُ هي الفلزاتُ، واللافلزاتُ، وأشباهُ 
الفلزاتِ. وتشكّلُ الفلزاتُ نَحْوَ 75 % منَ العناصرِ،وجميعُها توجدُ 

في الحالةِ الصلبةِ، ماعدا الزئبقَ الذي يوجدُ في الحالةِ السائلةِ.

ه�ا اللمعانُ،   وتش�تركُ الفل�زاتُ ف�ي مجموعةٍ م�نَ الصف�اتِ، أهمُّ
، وس�هولةِ تشكيلِها بسببِ  والقابليةُ للتوصيلِ الحراريِّ والكهربائيِّ
حْبِ. فالطرقُ هو قابليةُ العنصرِ للثني والترقيقِ  رْقِِ والسَّ قابليتهِا للطَّ
والتش�كيلِ دونَ أنْ ينكس�رَ. يُع�دُّ الذهبُ منْ أفض�لِ العناصرِ قابليةً 
للطرقِ. أما الس�حبُ فهوَ قابليةُ العنصرِ للتشكيل في صورةِ أسلاكٍ 
دونَ أن ينقط�عَ. وغالبً�ا مايس�تعملُ النح�اسُ ف�ي تصني�عِ أس�لاكِ 
الكهرباءِ، كما أنَّ للفل�زاتِ درجاتُ انصهارٍ وغليانٍ مرتفعةٌ. معظمُ 
الفل�زاتِ تتع�رضُ  للت�آكلِ في البيئ�ةِ الخارجيةِ، نتيج�ةَ تفاعُلِها معَ 
اللافل�زاتِ. ومنْ ذل�كَ تآكلُ الحدي�دِ بفعلِ تفاعلِهِ مع الأكس�جينِ 

وتكوّنِ الصدأِ. 

ئِي�صَةُ: ← الفكرةُ الرَّ
ها  يمكنُ ت�شنيفُ العنا�شرِ اعتمادًا على خوا�شِّ

اإلى فلزاتٍ، ولفلزاتٍ، واأ�شباهِ فلزاتٍ.

←الْمُفْرَدَاتُ:
حْبِ رْقِ وال�شَّ القابليةُ للطَّ

التاآكُلُ
لِ �شبهُ المو�شِ

←مهارة القراءة:
المقارنةُ

الاختلافالاختلاف الت�صابه

حْبِ. فيمكنُ اأن  رْقِِ وال�صَّ يتميزُ الذهبُ بقابليتهِ للطَّ
ت�صكل قطعةٌ �صغيرةٌ منَ الذهبِ قطعةً فنيةً مميزةً.

الــنــحــا�ــسُ فــلــزُّ لامــــعٌ، مــو�ــصــلٌ جــيــدٌ لــلــحــرارةِ 
والكهرباءِ، ويمكنُ ت�صكيلُه ب�صهولةٍ.

إن 1جم من الذهبِ يمكنُ ترقيقهُ ليكونَ مساحةً 
مقدارها 1 م2 .
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اأقارنُ.  اأقارنُ بينَ ا�شتعمالتِ كلٍّ من النحا�سِ والألومنيومِ؟
فْكيرُ النّاقِدُ. كيفَ يمكنُكَ ا�شتعمالُ فلزٍّ غيرِ نَ�شِطٍ كيميائيًّا، ول يتميزُ بق�شاوةٍ  التَّ

عاليةٍ، ولكنَّهُ مو�شلٌ جيدٌ للحرارةِ؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

كيفَ نستفيدُ من الفلزاتِ؟
تُس�تعمَلُ الفل�زاتُ ف�ي مختلِ�فِ مج�الاتِ الحي�اةِ؛ فبعضُها 
ق�اسٍ، وبعضُهَ�ا الآخرُ س�هلُ التش�كيلِ. فيس�تخدمُ  الحديدُ 
ف�ي أعم�الِ البن�اءِ وصناعةِ هي�اكلِ الس�ياراتِ لق�وةِ تحملهِ. 
ويُس�تعملُ الألومني�ومُ في صناعةِ أواني الطب�خِ؛ لأنَّه موصلٌ 
جي�دٌ للح�رارةِ. ويُس�تعملُ النح�اسُ ف�ي صناع�ةِ الأس�لاكِ 
الكهربائي�ةِ؛ لأن�ه موص�لٌ جيّ�دٌ للكهرب�اءِ ويس�هلُ س�حبُه 
وتش�كيلُه. وبع�ضُ الفل�زاتِ يَس�تعملُها الأطباءُ ف�ي جراحةِ 
العظامِ والأس�نانِ، بعدَ التأك�دِ منْ أنَّها لا تتفاع�لُ معَ أعضاءِ 
الجس�مِ، ومن هذه الفلزاتِ الذه�بُ، والفض�ةُ، والتيتانيومُ. 
وتعتمدُ طرائقُ اس�تعمالِ الفلزاتِ عل�ى خصائصِها الفيزيائيةِ 
وكميّ�ةِ وجودِه�ا ف�ي الطبيع�ةِ. فالفل�زاتُ اللامع�ةُ والنادرةُ 
-ومنها الذهبُ والفضةُ- تس�تعملُ في الزينةِ وصناعةِ الحُليِّ 

والمجوهراتِ. 

الق�صاوةُ مقابلَ القابليةِ 
للت�صكيلِ

الواقيةَ  النظاراتِ  األب�صُ  اأكونُ حذرًا.    1
. اأثني اأح��دَ اأط���رافِ م�صبكِ الورقِ  لحمايةِ عينيَّ
 . الأ�صليِّ و�صعِه  اإلى  ثنيَهُ  اأعيدُ  ثمَّ   ،°90 نَحْ�وَ 

. بُ العملَ نف�صَهُ مَعَ �صلكٍ نحا�صيٍّ اأجرِّ

 1 الخطوةَ  اأك���ررَ  اأن  يجبُ  م��رةً  ك��مْ  اأتــوقّــعُ.   2
ال�صلكُ  وكذلكَ  ال��ورقِ؟  م�صبكُ  ينك�صرَ  اأنْ  قبلَ 
المطلوبةِ  الثنيِ  م��راتِ  ع��ددَ  اأج��دُ  ؟  النحا�صيُّ

لك�صرِ كلٍّ منهُما.
ال�صلكُ  اأمِ  ال��ورقِ  الآخ��رَ: م�صبكُ  اأيُّهما يخد�صُ    3
؟ اأ�صجّلُ النتائجَ بعدَ محاولةِ خد�صِ كلٍّ  النحا�صيُّ

منهُما للاآخرِ.
4     اأ�صتنتجُ. اأيُّ الفلزينِ كانَ اأكثرَ ق�صاوةً؟ واأيُّهما 

كانَ اأكثرَ قابليةً للت�صكيل؟ اأف�صّرُ ا�صتنتاجي.

مف�صلُ الفخــد ال�صناعي م�صنوعٌ 
مــنْ مادةٍ فلزيــةٍ لا�صتخدامِهِ في 

ج�صمِ الاإن�صانِ.
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ها أش�ب�اه  أيُّ العناص�رِ لافل����زاتٌ؟ وأيُّ
فلزاتٍ؟

ه�ل فكرت لم�اذا تكونُ مقاب�ضُ أوانيِ الطبخِ ب�اردةً على 
الرغم مِن س�خونَةِ الإن�اءِ؟ إنها مصنوعةٌ من م�وادّ ضعيفةٍ 
)رديئ�ةِ( التوصي�لِ للحرارةِ، وغي�رِ موصل�ةٍ للكهرباءِ مثلِ 

الخشبِ أو السيراميكِ أو البلاستيكِ.

اللافلزاتُ 
 توج�دُ اللافلزاتُ بحالاتٍ مختلفةٍ، على عكسِ الفلزاتِ، 
لبُ كالكبريتِ، واليودِ، ومنها الس�ائلُ كالبرومِ،  فمنها الصُّ
والكل�ورِ.  والهيدروجي�نِ،  كالأكس�جينِ،  الغ�ازُ  ومنه�ا 
رْقِ أو الس�حبِ.  كم�ا أنَّها غي�رُ قابلةٍ لإعادةِ التش�كيلِ بالطَّ
والصّلبُ منها قابلٌ للكسرِ، وليسَ لها رنينٌ. كما أنَّها رديئةُ 
التوصيلِ للحرارةِ وغيرِ موصلةٍ للكهرباءِ. ومنَ اللافلزاتِ 
ا الفلورُ، والكلورُ. وهناكَ عناصرُ غيرُ نشطةٍ  النشطةِ كيميائيًّ

ى الغازاتِ النبيلةَ، ومنها الهيليومُ، والنيونُ.  ا تُسمَّ كيميائيًّ

أشباهُ الفلزاتِ
تُس�مّى العناص�رُ الت�ي لهَا خصائ�صُ بي�نَ الفلزاتِ 
واللافل�زاتِ أش�باهَ الفل�زاتِ. وه�ي تش�بهُ الفلزاتِ 
ف�ي بع�ضِ الخصائ�ص إلا أنه�ا تختل�فُ عنه�ا في 
خصائ�صَ أخ�رَى. ومنْه�ا الب�ورونُ، الس�يليكون؛ 
فه�ي  غيرُ لامعةٍ، وهي أيضًا أقلُّ كفاءةً في نقلِ التيارِ 
����ى  الكهربائيِّ  والحرارةِ من الفلزاتِ، ل��ذا تُس�مّ
ش�بهَ موصلةٍ للتي�ارِ الكهربائيِّ والح�رارة. وتختلفُ 
أش�باهُ الفلزاتِ ف�ي تفاعلاتهِ�ا الكيميائي�ةِ، فبعضُها 
يتفاع�لُ م�عَ الفل�زاتِ، ولا يتفاعلُ م�عَ اللافلزاتِ، 
وبعضُها الآخرُ على عكسِ ذلكَ، وهيَ عمومًا تتميزُ 

بخواصَّ بينَ الفلزيةِ واللافلزيةِ. 

اليودُ )�صلبٌ(

الكلورُ

)غازٌ(

البرومُ

)�صائلٌ(

توجــدُ اللافلــزاتُ في الحــالاتِ الثلاثِ للمــادةِ عندَ درجةِ 
حرارةِ الغرفةِ .

اأقــــارنُ. فــيــمَ تــتــ�ــشــابــهُ الــــغــــازاتُ الــنــبــيــلــةُ مــعَ 
وفيمَ  الفلورِ؟  عن�شرِ  تحوِي  التي  المجموعةِ 

تختلفُ عنهُ؟
فْكيرُ النّاقِدُ. كيفَ تف�شرُ اأنَّ اأ�شباهَ الفلزاتِ  التَّ

تت�شابهُ معَ الفلزاتِ واللافلزاتِ؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي
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يُ�صتعمــلُ ال�صيليكونُ واأ�صباهُ فلزاتٍ اأخرَى في �صناعةِ 
�صريحةِ الحا�صوبِ المو�صحةِ في ال�صورةِ.

اأقارنُ.  بيّنْ ا�شتعمالتِ كلٍّ من اأ�شباهِ الفلزاتِ 
واللافلزاتِ.

غازٍ  ا�شتعمالُ  يمكنُكَ  كيفَ  النّاقِدُ.  فْكيرُ  التَّ
لفلزيٍّ وغيرِ ن�شطٍ كيميائيًّا؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

كيفَ نستفيدُ من اللافلزاتِ وأشباهِ الفلزاتِ؟
تُعدُّ اللافلزاتُ موادَّ عازلةً جيدةً للحرارةِ والكهرباءِ. ويتكونُ 
الهواءُ في معظمِه منْ لافلزاتٍ مثل النيتروجينِ، والأكسجينِ، 
وهما عازلانِ جيدانِ للحرارةِ. وتعملُ اللافلزاتُ التي تدخلُ 
في صناعةِ البلاستيكِ على عزلِ أسلاكِ التوصيلِ الكهربائيِّ 

لحمايتنِا منَ الصدماتِ الكهربائيةِ.

ويُس�تعملُ الكلورُ لتعقيمِ مياهِ الش�ربِ، وبركِ السباحةِ؛ لأنَّه 
�ا فيتفاعلُ معَ أجس�امِ الكائناتِ الحي�ةِ الدقيقةِ  نش�ط كيميائيًّ
�ا غ�ازُ الأرجونِ فيدخ�ل في صناع�ةِ المصابيحِ  ويقتلُه�ا، أمَّ
الكهربائيةِ طويلةِ الأمدِ ؛ لأنَّه لا يتفاعلُ معَ أس�لاكِ الكهرباءِ 
في المصباحِ. ويمكنُ تعبئةُ البالوناتِ بغازِ الهيليومِ لأنه أقلَّ 

( من الهواءِ، فترتَفعُ بذلكَ في السماءِ. كثافةً )أخفَّ

أما أشباهُ الفلزاتِ فَتُستعملُ في مجالاتٍ تدخلُ فيها الفلزاتُ، 
وأحيانًا اللافلزاتُ. فعلى س�بيلِ المثالِ، يدخلُ الس�يليكونُ 
وأش�باهُ فلزاتٍ أخرَى في صناعةِ ش�رائحِ أجهزةِ الحاسوبِ. 
وتُع�دُّ هذهِ الش�رائحُ الأس�اسَ في تط�ورِ صناع�ةِ المعداتِ 
الإلكتروني�ةِ بمختلِفِ أنواعِها؛ فهيَ تتيحُ للحاس�وبِ إجراءَ 
العملياتِ الحس�ابيةِ، ورس�مِ الصورِ، والترجمةِ منْ لغةٍ إلى 

أخرَى. 

يق�صي الكلـورُ على البكتيريا في 
بركِ ال�صباحــةِ ويجعلُها اآمنةً.
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52التَّقويمُ

الفلــزاتُ ثلاث���ةَ اأرب���اعِ  ت�ص���كلُ 
العنا�صرِ تقريبًا.

خوا����صُّ الفل���زاتِ واللافلــزاتِ 
متعاك�صةٌ ب�صفةٍ عامةٍ.

بي���نَ  تجم���عُ  الفلــزاتِ  اأ�صبــاهُ 
خوا�صِّ الفلزاتِ واللافلزاتِ.

مُلخّصٌ مصوّرٌ
1 الفكــرةُ الرئي�صــة. كيفَ تتعـــرفُ ما اإذا كانَ العن�شـــرُ   

؟ ا ، اأو �شبهَ فلزٍّ ا، اأو ل فلزيًّ فلزيًّ

2 المُفرداتُ. تُ�شـــمّى قدرةُ المادةِ علـــى النثناءِ اأوِ الطيِّ 
اأو الت�شكيلِ 

3 اأقــارنُ. مـــا اأوجـــهُ الت�شـــابهِ والختـــلافِ بيـــنَ الفلـــزاتِ 
واللافلزاتِ؟

الاختلافالاختلاف الت�صابه

4 التفكيــرُ الناقدُ. كيفَ يمكنُكَ ا�شـــتعمالُ الزئبقِ لعملِ 
مفتـــاحٍ كهربائـــيٍّ يعملُ على اإ�شـــاءةِ ال�شـــندوقِ الخلفيِّ 

لل�شيارةِ عندَ فتحِه؟

5 اأختــارُ الاإجِابَــةَ ال�صحيحَةَ: اأيُّ المـــوادِّ التاليةِ منْ 
اأ�شباهِ الفلزاتِ؟

ب . الحديدُ اأ . النحا�سُ الأ�شفرُ   
جـ . البورونُ  د . النيتروجينُ ال�شائلُ  

التاليـــةِ  المـــوادِّ  اأيُّ  ال�صحيحَــةَ:  الاإجِابَــةَ  اأختــارُ   6
تُ�شتعملُ عادةً للق�شاءِ على البكتيريا؟

ب . ال�شوديومُ اأ . اأك�شيدُ الكال�شيوم   
جـ . الكلورُ  د . النيتروجينُ  

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ

ثُ وَأَكْتُبُ رُ وَأَتَحَدَّ أُفَكِّ

كيفَ تجنِي ثروةً؟!
تنتجُ �شركةُ حا�شوبٍ 4 �شرائحَ حا�شوبيةٍ منْ كلِّ 1 جم منْ 
عن�شرِ ال�شيليكون. فاإذا كانتْ �شريحةُ الحا�شوبِ الواحدةُ 
عليهِ  �شتح�شلُ  دينارًا  فكم  بحرينيًّا،  دينارًا   50 بـ  تُباعُ 

ال�شركةُ نتيجةَ ا�شتعمالِها 100 جم منَ ال�شيليكونِ؟

اأ�صباهُ الفلزاتِ والمجتمعُ 
 اأطُلقَ ا�شمُ الع�شرِ الحجريِّ على الفترةِ التي لم تعرفِ الب�شريةُ 
م المجتمعِ  فيها الفلزاتِ. ما اأثر اكت�شافِ اأ�شباهِ الفلزاتِ في تقدُّ

؟  التقنيِّ

العُلُومُ والريا�صياتُ

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      

اأ�سباهُ الفلزاتِ لها 
خ�سائ�صُ هي ...

ثلاثةُ اأرباعِ العنا�سرِ 
تعُدُّ منَ ...

خ�سائ�صُ الفلزاتِ 
واللافلزاتِ هي ...

�سُ  اأُلخِّ مطويةً،  اأَعملُ 
عن   تَــعــلَّــمــتُــهُ  مــا  فيها 

الفلزّاتِ واللافلزاتِ:

مـراجعـــةُ الدر�سِ 2-2
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اأعملُ كالعلماءِ
اأحتاج اإلى

والحديــدِ  النحا�ــسِ  مــنَ  عينــاتٍ 
والخ�صبِ والجرافيتِ

بطاريةٍ

م�صابكِ اأ�صلاكٍ

اأ�صلاكِ تو�صيلٍ

حاملِ الم�صباحِ

ا�صتق�صاءٌ مبنيٌّ
اأقارنُ بينَ الموادِّ المختلفةِ منْ حيثُ قابليتُها للتو�صيلِ الكهربائيِّ 

اأكوّنُ فر�صيةً
ه�لْ تُع�دُّ بعضُ الموادِّ أفضلَ توصيلًا للتيارِ الكهربائيِّ منْ غيرِها ؟ ماذا يحدثُ عندَ 
استعمالِ مادةٍ رديئةِ التوصيلِ في دائرةٍ كهربائيةٍ؟ أكتبُ فرضيَّتي على النحوِ التالي: 

."........................ "أكثرُ الموادَّ قابليةً للتوصيلِ الكهربائيِّ هي 
اأختبرُ فر�صيتي

1 أثبتُ البطاريةَ علَى حاملِ البطاريةِ، وأثبتُ المصباحَ علَى حاملِ المصباحِ.

2 أعملُ دائرةً كهربائيةً، بوصلِ س�لكٍ بينَ أحد طرفَيْ حاملِ البطاريةِ وأحدِ طرفيْ 

حاملِ المصباحِ، وأصلُ س�لكًا ثانيًا بينَ أحدِ طرفيِ الشريحةِ النحاسيةِ والطرفِ 
الآخرِ لحاملِ البطاريةِ. ثمَّ أصلُ سلكًا ثالثًا بالطرفِ الثانيِ لحاملِ المصباحِ.

الكهربائيِّ�ةَ  الدائ�رةَ  أغل�قُ  اأجــربُ.   3

بوص�لِ طرفِ الس�لكِ الثال�ثِ بالطرفِ 
الآخ�رِ للش�ريحةِ النحاس�يةِ، وألاح�ظُ 
ش�دةَ س�طوعِ )إضاءة( المصباحِ، وهيَ 

المتغيرُ التابعُ.

4 األاحــظُ. أكرّرُ الخط�واتِ معَ الموادِّ 

الأخ�رى. وألاح�ظ النتائ�جَ وأس�جلُها 
. حيثُ يعدّ نوع المادةِ المتغيرَ المستقلَّ

5 اأ�صنّــفُ. أرتّبُ الموادَّ بحس�ب درجةِ 
توصيلِها للتيار الكهربائيِّ منَ الأكثرِ إلى الأقلِّ توصيلًا.

اأ�صتخل�سُ النتائجَ 
6 اأ�صتنتــجُ. ه�لْ يمك�نُ اعتب�ارُ إضاءةِ 
المصباحِ دلي�لًا على ق�درةِ المادةِ على 
هما أكثرُ توصيلًا  ؟ أيُّ التوصيلِ الكهربائيِّ
للكهرباء: الفلزاتُ أم اللافلزاتُ؟ لماذا 
يُس�تعملُ النحاسُ في صناعةِ الأس�لاكِ 

الكهربائيةِ؟ 

7  هلْ تدعمُ هذهِ النتائجُ فرضيتي؟ أوضحُ ذلكَ.

حاملِ بطاريةٍ

م�صباحٍ كهربائيٍّ

1الخطوة

3الخطوة

الاإثراءُ والتو�صعُ   5353
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54 مراجعةُ الف�صلِ الثاني

ملخّ�سٌ م�صوّرٌ
اأكملُ كلاًّا منَ الجملِ التاليةِ بالكلمةِ المنا�صبةِ:

الفلزِّ الذرّةَ   
�صبهَ مو�صلٍ العن�صرَ  

رْقِ وال�صحبِ القابليةَ للطَّ النواه   

لِ تُ�شمّى . 1  قدرةُ المادةِ على اإعادةِ الت�شكُّ

. 2 توجدُ البروتوناتُ والنيوتروناتُ فـيِ 

3 المادةُ التي ل يمكنُ تجزئتُها اإلى موادَّ اأب�شطَ منها بالطرائقِ 
. ى  الكيميائيةِ العاديةِ تُ�شمَّ

4   اللمعانُ، و�شهولةُ الت�شكيلِ، والتو�شيلُ للحرارةِ والكهرباءِ 

. كلُّها �شفاتٌ لـِ 

5   اأ�شغرُ وحدةٍ في العن�شر، وتحملُ �شفاتِ العن�شرِ 

ى  . تُ�شمَّ

6   �شبهُ الفلزِّ لهُ خوا�سُّ بينَ الموادِّ المو�شلةِ والعازلةِ، لذا

.  يكونُ 

تتكونُ  الموادِّ  جميعُ   :1-2 الدّرْ�سُ 
منَ العنا�صرِ.

ت�صنيفُ  يم��ك��نُ   :2-2 الــــدَرْ�ــــسُ 
�صفاتِها  على  اعتمادًا  العنا�صرِ 
واأ�صباهِ  ، ول فلزاتٍ،  اإلى فلزاتٍ 

فلزاتٍ.

 مراجعة الف�صل 2

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      

تتكونُ المادةُ 
من ...

كلُّ عن�سرٍ يتكونُ 
من ...

خوا�صُّ 
العنا�سرِ هي...

الفلزاتُ ، 
واللافلزاتُ ، 
واأ�سباهُ الفلزاتِ

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ
اتِ التي عملتُها في كلِّ در�سٍ على  األ�صقُ المطويَّ
ورقةٍ كبيرةٍ مقواةٍ. اأ�صــتعينُ بهــذه المطوياتِ 

في مراجعةِ ما تعلمتُهُ في هذا الف�صلِ.
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مراجعةُ الف�صلِ الثاني

12 كيفَ اأ�شنِّفُ الموادَّ؟  

اأُجيبُ عنِ الاأ�صئلةِ التاليةِ بجملٍ تامةٍ:

7 الفكرةُ الرئي�صةُ. ممَّ تتكونُ المادةُ؟  

حُه ال�شورةُ ؟ وما  8 اأ�صــنّفُ . ما نوعُ التركيبِ الذي تو�شِّ

ناتهُ؟ مكوِّ

OO

9 اأ�صتنتجُ. اختبرْتُ ج�شمًا م�شنوعًا من عن�شرٍ غيرِ معلومٍ. 

، وغيرُ  وقد وجدْتُ اأنَّ الج�شمَ غيرُ مو�شلٍ للتيارِ الكهربائيِّ

لمعٍ، وينك�شرُ ب�شهولةٍ. فكيفَ اأُ�شنّفُ العن�شرَ المكوّنَ منه 

الج�شمُ؟

10 التفكيرُ الناقــدُ. لماذا يُعدُّ الإم�شـــاكُ بق�شيبٍ فلزيٍّ 

�شلوكًا خطيرًا عندَ حدوثِ عا�شفةٍ رعديةٍ؟

11 ق�صةٌ �صخ�صيةٌ. اأكتبُ ق�شةً لموقفٍ قمتُ فيهِ باختيارِ 

اإنـــاءِ طهـــي مـــنْ بيـــنِ مجموعـــةٍ، فعاينـــتُ �شفـــاتِ كلِّ اإنـــاء، 

و�شنفتُها قبلَ اأنْ اأختارَ اأحدها.

اأتعرفُّ العنا�سرَ
الهدف

اأبحثُ عنْ خ�شائ�س عن�شرٍ وا�شتعمالته. 

ماذا اأعملُ ؟
اأختارُ عن�شرًا.  .1

واإلكترونًا  بروتونًا  كمْ  العن�شرِ.  هذا  �شفاتِ  عنْ  اأبحثُ   .2
؟ ، اأم �شبهُ فلزٍّ ، اأم ل فلزٌّ تحتوي ذراتُه؟ وهلْ هو فلزٌّ

اأبحثُ عنْ تاريخِ هذا العن�شرِ، وا�شتعمالتهِ منْ حيثُ زمنُ   .3
وهلْ  وجودهِ،  ومكانُ  اكت�شفَهُ،  الذي  وال�شخ�سُ  اكت�شافِه، 

هو جزءٌ منْ تقنيةٍ معيّنةٍ؟
اأ�شتعملُ نتائجَ بحثي لعملِ مطويةٍ حولَ العن�شرِ. واأ�شتعملُ   .4

ال�شورَ، والر�شومَ، والجداولَ، والأ�شكالَ في بحثي.

لُ الن�شبةَ الكبْرى منَ الغلافِ الجويِّ  ما الغازُ الذي ي�شكِّ
للاأرْ�سِ؟

 اأ . الهيدروجينُ           ب. الأك�شجينُ
 جـ . النيتروجينُ             د. الهيليومُ

اأختار الإجابة ال�شحيحة
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اتُ الفيزيائيةُ  التغيُّر
والكيميائيةُ للمـادّةِ 

الدر�سُ 1-3 
تغيراتُ حالةِ المادةِ   58

الدر�سُ 2-3 
66 المركباتُ والتغيراتُ الكيميائيةُ

ما الذي يُ�صبّبُ تغيّرَ المادّةِ؟

56الف�صلُ الثالث

الف�صــلُ 3
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رُ الفيزيائيُّ  التغيُّ
درجةُ الن�شهارِ 

درجةُ التجمدِ 
دُ الحراريُّ  التمدُّ

النكما�سُ الحراريُّ 
الموادُّ المتفاعلةُ

الموادُّ الناتجةُ
الروا�شب

�صامِي  التَّ
الحالةِ  إلى  لبةِ  الصُّ الحالةِ  منَ  المادةِ  لُ  تحوُّ
الغازيةِ مباشرةً دونَ المرورِ بالحالةِ السائلةِ . 

درجةُ الغليانِ
المادةُ  عندَها  تبدأُ  التيِ  الح��رارةِ  درجةُ 
الحالةِ  إلَى  السائلةِ  الحالةِ  منَ  التحولِ  في 

الغازيةِ.

بُ  المركَّ
بيَن  كيميائيٍّ  اتّح��ادٍ  عن  تنتجُ  م��ادةٌ 
خصائصِهُ  وتختلفُ  أكثرَ،  أو  عنصرينِ 

عنْ خصائصِ العناصِر المكوّنةِ لهُ.

التغيُر الكيميائيُّ
ٌ يحدثُ في المادةِ عندَما ترتبطُ الذراتُ  تغيُّ

نةً موادَّ جديدةً. بعضُها معَ بعضٍ مكوِّ

المفرداتُ

الف�صلُ الثالث57 57
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 اإذا ان�شهرتْ جميعُ كمياتِ الجليدِ الموجودةِ في العالمِ فاإنَّ م�شتوَى 
الماءِ في البحارِ والمحيطاتِ �شيرتفعُ بمقدارِ 65 م تقريبًا. فما الذي 

يحدث للجليد عند ان�شهاره؟

الدر�سُ 1-3

رَاتُ حالةِ المادّةِ تغيُّر

58التهيـئــةُ   
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اأ�صتك�صف
ماذا يحدثُ عندَما ين�صهرُ الجليدُ؟

نُ فر�صيةً اأكوِّ
اإذا �صخنتُ مكعباتِ الجليدِ فاإنَّها تن�صهرُ. ما الذي يحدثُ لدرجةِ حرارةِ كاأ�ص تحتوي 
النحوِ  على  فر�صيةً  اأكتبُ  الجليدِ؟  ان�صهارِ  اأثناءِ  في  والماءِ  الجليدِ  مكعباتِ  على 
التالي: "اإذا تمَّ تدفئةُ الكاأ�ص التي تحتوِي على الجليدِ والماءِ فاإنَّ درجةَ حرارةِ الماءِ 

الناتجِ اأثناءَ ان�صهارِ الجليدِ �صوفَ ... " 

اأختبُر فر�صيَّتي
اأقي�سُ. اأملاأُ الكاأ�ص اإلى ن�صفِها بالماءِ الباردِ، ثمَّ اأ�صيفُ اإليه اأربعةَ مكعباتٍ منَ   1

الجليدِ.

اأ�صجّلُ كتلةَ الكاأ�ص معَ محتوياتِهَا. هلْ �صتختلفُ كتلةُ الكاأ�صِ بعدَ الت�صخينِ؟   2

األاحــظُ. اأح���رّكُ الم���اءَ والجليدَ بلط���فٍ مدةَ 15 ثاني���ة. واأ�صجلُ درج���ةَ حرارةِ   3

محتوياتِ الكاأ�ص، ثمَّ اأ�صعُه تحتَ م�صدرٍ حراريٍّ ك�صوءِ ال�صم�صِ اأو �صوءِ الم�صباحِ. 

اأ�صجّل خم�صَ قراءاتٍ لمقيا�صِ درجةِ الحرارةِ، قراءةً كلَّ 3 اأو 5 دقائقَ   4

حتى ين�صهرَ الجليدُ كلُّه 

اأ�صجّلُ كتلةَ كاأ�ص الماءِ مرةً اأخرى .  5

اأ�صتخل�سُ النتائجَ
اأ�صتعم���لُ البيان���اتِ لر�صمِ العلاقةِ بي���نَ الزمنِ ودرجةِ الح���رارةِ عندَ   6

ان�صهارِ الجليدِ.

اأف�صّرُ البياناتِ. اأ�صفُ كلاًّ منْ درجةِ الحرارةِ وكتلةِ الكاأ�ص .  7

اأتوا�صــلُ. هلْ تدعمُ الملاحظاتُ فر�صيَّتي؟ اأكتبُ تقريرًا اأ�صفُ فيهِ   8

اإنْ كانتْ فر�صيَّتي �صحيحًة اأم ل ؟

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
كيفَ تتغيرُ درجةُ حرارةِ الماءِ عندَما يتجمّدُ ؟ اأكتُب فر�صيةً ثم اأ�صمّمُ 
تجربةً لختبارِها. واأنفّذُ التجربةَ،  ثم اأكتبُ تقريرًا يت�صمنُ النتائجَ.

اأحتاجُ اإل:

• كاأ�سٍ زجاجيةٍ �شفافةٍ	
• ماءٍ باردٍ	
• مكعباتِ جليدٍ	
• ميزانٍ ذي كفتينِ	
• �شاعةِ وقفٍ	
• مقيا�سِ درجةِ حرارةٍ	
• )م�شباحٍ 	 حـــراريٍّ  م�شدرٍ 

كهربائيٍّ اأو اأ�شعةِ ال�شم�سِ(

2الخطوة

3الخطوة

الا�صتك�صاف59ُ 59
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رُ حالةُ المادةِ؟ كيفَ تتغيَّ
قُ قطعةً منَ الورقِ؟ هلْ يؤدي ذلكَ  م�ا التغيرُ الذي أُحدثُه عندَما أمزِّ
إلى تغييرِ نوعِ المادةِ؟ لا؛ لأنَّ ذلكَ يؤدي إلى تغييرِ شكلِ قطعةِ الورقِ 
دونَ تغيي�رِ نوعِ مادتهِا أو العناصرِ الداخلةِ في تركيبهِا. ويُس�مّى مثلُ 
ي إلى تغييرِ ش�كلِ الجسمِ دونَ تغييرِ نوعِ المادةِ  رِ الذي يؤدِّ هذا التغيُّ

 . المكوّنةِ لهُ التغيرَ الفيزيائيَّ
تع�رفُ أنَّ هن�اكَ ث�لاثَ ح�الاتٍ للم�ادةِ، ه�ي: الصلبةُ، والس�ائلةُ، 
والغازيةُ. وتُعدُّ حالةُ المادةِ مِنَ الصفاتِ الفيزيائيةِ للمادةِ. إذا وضعتُ 
قطعةَ ثلجٍ علَى الطاولةِ فسوفَ تنصهرُ، وتتحولُ إلى الحالةِ السائلة، 
وإذا تركتُه�ا فترةً أطولَ فس�وفَ تختفي؛ لأنَّ الم�اءَ يتحولُ إلى بخارٍ 
. إنَّ التغي�راتِ التي تطرأ علَ�ى قطعةِ الثلجِ  ينتش�رُ في اله�واءِ الجويِّ
في الحالتينِ تغيراتٌ فيزيائيةٌ. مَا الذي يس�ببُ هذهِ التغيراتِ؟ تكُونُ 
جزيئ�اتُ المادةِ في حالةِ حركةٍ مس�تمرةٍ؛ ففي الحالةِ الصلبةِ تتحركُ 
جزيئ�اتُ المادةِ حركةً اهتزازي�ةً في مكانها، وتهت�زُّ دقائقُ المادةِ في 
الحالةِ السائلةِ على نحوٍ أسرعَ مقارنةً بالحالةِ الصلبةِ، وتكونُ حركةُ 
الجزيئاتِ في الحالةِ الغازيةِ، هي الأس�رعَ مقارنةً بالحالتينِ السائلةِ، 
والصلب�ةِ. وتتأث�رُ حرك�ةُ الجزيئ�اتِ ف�ي الم�ادةِ بدرج�ةِ حرارتهِ�ا. 

وتحدثُ التغيراتُ عندَما تكتسبُ المادةُ الحرارةَ أو تفْقدُها.

ئِي�صَةُ:  ←الْفِكْرَةُ الرَّ

←الْمُفْرَدَاتُ:

يمكنُ اأنْ تتغيرَ حالةُ المادةِ عندَ فقدِها 
الحرارةَ اأو اكت�شابِها لها . 

التغيرُ الفيزيائيُّ
التَّ�شَامِي

درجةُ الن�شهارِ
درجةُ الغليانِ
درجةُ التجمدِ

التمددُ الحراريُّ
النكما�سُ الحراريُّ

←مهارةُ القراءةِ:

راأيٌحقيقةٌ

عندَ امت�شا�سِ الحرارةِ تزدادُ �شرعةُ حركةِ جزيئاتِ المادةِ، وت�شبحُ اأقلَّ تما�شكًا وانتظامًا. 

حقيقةٌ اأم راأيٌ

بخارٌ )غازٌ( �صائلٌ لْبٌ �صُ

تبخرٌ ان�صهارٌ
درجةُ الحرارةِ

تكثف تجمّدٌ

هــــلْ يــكــتــ�ــشــبُ الـــبـــخـــارُ حـــــرارةً 
عندَما يتكاثفُ؟

حرك���ةِ  اإل���ى  اأنظ���رُ   : اإر�صــادٌ 
الجزيئاتِ .

اأقراأُ ال�صكلَ

التغيراتُ في حالةِ المادةِ

60 ال�صرحُ والتف�صيرُ   
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الأجسامِ  بينَ  تنتقلُ  التي  الطاقةِ  أشكالِ  منْ  شكلًا  الحرارةُ  تُعدُّ 
المتباينةِ في درجةِ حرارتهِا. عندَما تكتسبُ المادةُ الصلبةُ الحرارةَ، 
تبدأُ دقائقُها بالتحركِ بصورةٍ أسرعَ، وتبدأُ بعدَ ذلكَ بالانصهارِ، 
والتحولِ إلى الحالةِ السائلةِ. وعندَ اكتسابهِا المزيدَ منَ الحرارةِ 

تبدأُ بالغليانِ، والتحولِ إلى الحالةِ الغازيةِ عنْ طريقِ التبخرِ. 
تقلُّ سرعةُ حركةِ  الحرارةَ؟  تفقدُ  للمادةِ عندَما  الذي يحدثُ  ما 
الدقائقِ، وتبدأُ بالتجمعِ. فالمادةُ في الحالةِ الغازيةِ تبدأُ بالتكاثفِ 
تبدأُ  السائلةِ  الحالةِ  في  والمادةُ  السائلةِ،  الحالةِ  إلى  والتحولِ 

بالتجمدِ والتحولِ إلى حالةِ الصلابةِ. 
الحالةِ  إلى  مباشرةً  تتحولَ  أنْ  الصلبةِ  الموادِّ  لبعضِ  يمكنُ 
الغازيةِ، دونَ المرورِ في الحالةِ السائلةِ. وتُدعى مثلُ هذهِ الظاهرةِ 
التسامي. ومنَ الأمثلةِ عليها تسامي الجليدِ الجافِّ )المصنوعِ منَ 
الكربونِ والأكسجينِ( عندَ درجةِ حرارةِ الغرف��ةِ، و الماءُ أيضًا 
يتسامىَ ومثالُ ذلكَ تسامي مكعباتِ الجليدِ، أو الطعامِ المجمدِ 
المكشوفِ عندَ وضعِهِمَا في مجمدةِ الثلاجةِ حيثُ تكونُ درجةُ 
على  منها  المتصاعدُ  البخارُ  فيتكاثفُ  ا،  جدًّ منخفضةً  الحرارةِ 

نَ الجليدَ. جدرانِ المجمدةِ الباردَة ليكوِّ
السائلةِ  الحالةِ  منَ  الموادِّ عادةً عندَ تحوّلهِا  وتزدادُ كثافةُ معظمِ 
الحرارةِ.  فقدانهِا  عندَ  دقائقِها  تقارُبِ  بسببِ  الصلبةِ  الحالةِ  إلى 
ويشذُّ عنْ ذلكَ الماءُ، إذْ يزدادُ حجمُه، وتقلُّ كثافتُه عندَما يتجمّدُ 
بسببِ انتظامِ مكوّناتهِ وتباعُدِها، مقارنةً بالحالةِ السائلةِ.ولذلك 
فإنَّ كثافةَ الجليدِ أقلُّ من كثافةِ الماءِ السائلِ. أما كتلةُ الماءِ فتبقى 

كَما هيَ في هذهِ الحالةِ.

  يزدادُ التبخرُ عند درجةِ الغليان

دِ بع�سِ الثلاجاتِ،  نُ الجليدُ في جدارِ مجمِّ حقيقةٌ اأم راأيٌ. يتكوَّ
نُ جليدًا. اأيُّ جـــزءٍ من العبارةِ  ـــلُ �شراءُ ثلاجةٍ ل تكـــوِّ لذلِـــكَ يف�شَّ

ها راأي؟ ال�شابقةِ حقيقةٌ؟ واأيُّ

التفكيــرُ الناقدُ. لمـــاذا تَت�شقَـــقُ القنينـــةُ المملوءةُ بالمـــاءِ عنْدَ 
تركِها في الثلاجَةِ؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

في  منه  كثافَةً  اأكبرُ  ال�صائلةِ  حالتهِ  في  الماءُ   
الحالةِ ال�صلبةِ .

 الجليــــــدُ الجـــــــــافُّ الم�صنــــــــــــوعُ مــنَ الكربـونِ 
والاأك�صجــينِ يت�صامى عندَ درجةِ حرارةِ الغرفةِ.
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رُ حالةُ المادةِ؟ متى تتغيَّ
يبدأُ التغيرُ في حالةِ المادةِ عندَ درجات حرارةٍ معينةٍ، 
المادةُ  عندَها  تبدأُ  التي  الحرارةِ  درجةُ  ى  تُسمَّ فمثلًا 
السائلةِ  الحالةِ  إلى  الصلبةِ  الحالةِ  منَ  لِ  التحوُّ في 
درجةِ الانصهارِ. أما الدرجةُ التي تبدأُ المادةُ عندَها 
الغازيةِ  الحالةِ  إلى  السائلةِ  الحالةِ  منَ  لِ  التحوُّ في 
فتُسمّى درجةِ الغليانِ. يحدثُ التبخرُ عندَ أيِّ درجةِ 
الغليانِ .ولا  التبخرُ عندَ درجةِ  يزدادُ  حرارةٍ، ولكنْ 

ترتفعَ درجةُ حرارةِ المادةِ أثناءَ تحولهَِا منْ حالةٍ إلى 
أخرَى. فكيفَ تكسبُ المادةُ الحرارةَ دونَ أنْ ترتفعَ 
درجةُ حرارتهَِا؟ تعملُ الحرارةُ التي تكتسبُهَا المادةُ 
عادةً في تفكيكِ الروابطِ بينَ جزيئاتهَِا، وبذلكَ تبقى 
جزيئاتِ  جميعُ  تتحولَ  حتى  ثابتةً،  الحرارةِ  درجةُ 

المادةِ إلى الحالةِ الجديدةِ.

▶

▶

درج����ة 
الغليان

درجة 
الن�صهار

�صلب
�صلب 
و�صائل

�صائل �صائل وغاز غاز

درجة
 الحرارة )˚�س(

�صلب
�صائل

غاز

امت�صا�س الحرارة

كتلةٍ  �شهرُ  اأكــثــرَ:  حــــرارةً  يمت�سُّ  ــهــمــا  اأيُّ
معينةٍ منَ الجليدِ اأمْ غليانُها؟

اإر�صــادٌ: اأقارنُ بينَ طولِ الخطِّ فِي حالتَي 
الن�صهارِ والغليانِ؟

اأقراأُ ال�صكلَ

ُ حالةِ الماءِ اأثناءَ الت�صخيِن تغيرُّ

◀

◀
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تغيراتُ الحالةِ لبع�سِ الموادِّ ال�صائعةِ
درجةُ الغليانِدرجةُ الان�صهارِا�صمُ المادةِ

2567˚س1038˚ سالنحاسُ

- 196˚س- 210˚ سالنيتروجين

100˚سصفر˚ سالماءُ

1465˚س801˚سملحُ الطعامِ

2861˚س1538˚سالحديدُ

تقلُّ  حرارةً؟  تفقدُ  عندَما  للمادةِ  يحدثُ  الذي  ما 
سرعةُ حركةِ الجزيئاتِ، وتبدأُ في التجمعِ. فالمادةُ 
في الحالةِ الغازيةِ تبدأُ بالتكاثفِ والتحولِ إلى الحالةِ 
السائلةِ، والمادةُ في الحالةِ السائلةِ تبدأُ في التجمدِ، 
التي  الحرارةِ  درجةُ  الصلبةِ.  الحالةِ  إلى  والتحولِ 
لِ منَ الحالةِ السائلةِ إلى  تبدأُ عندَها المادةُ في التحوُّ
درجةَ التجمّدِ. وتكونُ درجتا  الحالةِ الصلبةِ تُسمى 

الانصهارِ والتجمدِ متساويتينِ للمادةِ نفسِها.
وانصهارٍ  غليانٍ  ح��رارةِ  درجةُ  لها  نقيةٍ  مادة  كلُّ 
انصهارِهَا  درجاتُ  تكونُ  التي  والموادُّ  بهَا.  خاصةٌ 
بعضُهَا  متماسكةً  جزيئاتُهَا  تكونُ  عاليةً  غليانهَِا  أو 
تكونُ  التي  الموادِّ  تلكَ  منْ  أكبرَ  بصورةٍ  بعضٍ  معَ 
يكونُ  حيثُ  منخفضةً  وغليانهَِا  انصهارِها  درجاتُ 

تماسُكُ جزيئاتهَِا ضعيفًا.

يجعـــلُ  الجلِيـــدَ  اأنَّ  �شديقـــي  يقـــولُ  راأيٌ.  اأم  حقيقــةٌ 
الع�شيـــرَ بـــاردًا، لكـــنَّ طعمَـــه غيـــرُ لذيـــذٍ. اأيُّ اأجـــزاءِ هـــذهِ 

ها راأيٌ؟ العبارة حقيقةٌ؟ واأيُّ

التفكيرُ الناقــدُ. ي�شعرُ بع�سُ النا�ـــسِ بال�شترخاء عندَ 
اأخـــذِ حمـــامِ بخـــارٍ. لمـــاذا نح�ـــسُّ بحـــرارةِ البخـــارِ عندَمـــا 

يتكاثفُ على اأج�شامِنا؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

البالوناتُ المتغيرةُ
المملوءِ  البالونِ  لحجمِ  يحدثُ  ماذا  اأتوقعُ.   1

عي . بهواءٍ دافئٍ عندَ تبريدِه؟ اأ�شجّل توقُّ
2 اأنفخُ بالونًا واأربطُه واأقي�سُ محيطَه بخيطِ . 

3  اأغمرُ البالونَ في ماءٍ مثلجٍ عدةَ دقائقَ. واأقي�سُ 

مــحــيــطَــهُ بــالــخــيــطِ مــــرةً اأخــــــرَى، ثـــم اأ�ــشــجــلُ 
ملاحظاتي .

ما  الــجــزيــئــاتِ،  حــركــةُ  تف�شّرُ  كــيــفَ  اأ�صتنتجُ.   4

لحظْتُه في التجربةِ؟ اأكتبُ اأفكاري.
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 ما التمدّدُ؟ وما الانكماشُ؟
عندَما ترتفعُ درجةُ حرارةِ المادةِ، تزدادُ حركةُ الجزيئاتِ 
المكوّن�ةِ له�ا، فتتباع�دُ ع�نْ بعضِه�ا بعضً�ا، ل�ذا ي�زدادُ 
ى زيادةُ حج�مِ المادةِ نتيج�ةَ التغيرِ في  حجمُه�ا. وتُُس�مَّ
ا إذا انخفضتْ درجةُ  . أمَّ درجةِ حرارتهِا التمددَ الحراريَّ
ح�رارةِ الم�ادةِ فإن حرك�ةَ الجزيئ�اتِ المكوّن�ةِ لها تقلُّ 
ى  وتتق�اربُ منْ بعضِهَ�ا بعضًا، لذا يقلُّ حجمُها. ويُُس�مَّ
نقص�انُ حج�مِ الم�ادةِ نتيجةَ التغي�رِ في درج�ةِ حرارتهِا 
الانكم�اشَ الح�راريَّ . وخ�لالَ هاتينِ العمليتي�نِ تَبْقى 

كتلةُ المادةِ ثابتةٌ.

وتتم�ددُ الغازاتُ وتنكم�شُ أكثرَ منَ الس�وائلِ، وتتمدّدُ 
الس�وائلُ وتنكمشُ أكثرَ م�نَ الموادِّ الصلبةِ. وللس�ماحِ 
وانكماش�ها  البن�اءِ  ف�ي  المس�تعملةِ  الم�وادِّ  بتم�ددِ 
مِه�ا تُت�ركُ مس�افاتٌ فاصل�ةٌ ف�ي  دونَ انثنائهَِ�ا أو تحطُّ
مناط�قَ مح�ددةٍ ف�ي الأبني�ةِ يُطلقُ عليه�ا نق�اطُ التمددِ.
تُق�اسُ درجةُ الح�رارةِ بمقايي�سِ درج�ةِ الحرارةِ،حيثُ 
يعتمدُ مبدأُ عمل بعضِها على ظاهرةِ التمددِ والانكماشِ.
مث�الُ ذلكَ مقياسُ درجةِ الح�رارةِ الكحوليّ. عندَ زيادةِ 
درج�ةِ الح�رارةِ في الوس�طِ المحيطِ بالمقي�اسِ، يتمددُ 
الكح�ولُ داخلَ المقي�اسِ فيرتفعُ مس�تواهُ على التدريجِ 
الذي يش�يرُ إل�ى درجاتِ الح�رارةِ على ط�ولِ الأنبوبِ 

المصنوعِ منهُ المقياسُ.

تزدادُ حركةُ الدقائقِ
في البالونِ بزيادةِ

درجةِ حرارتِه، ممّا
دَهُ . ي�صبّبُ تمدُّ

تقلُّ حركةُ دقائقِِ 
الهواءِ في البالونِ 

بنق�صانِ درجةِ 
حرارتِه، ممّا ي�صبّبُ 

انكما�صَهُ .

100˚ �س

50˚ �س

حقيقــةٌ اأم راأيٌ. هـــلْ توؤيـــدُ اأنَّ التمـــددَ والنكما�سَ 
يوؤدِّيانِ فقطْ اإلى حدوثِ م�شكلاتٍ ؟ ف�شّرْ اإجابتَكَ.

التفكيــرُ الناقدُ. ما الذي يحدثُ لو لم تكنْ هناكَ 
م�شافاتٌ فا�شلةٌ بينَ اأجزاءِ ر�شيفِ المُ�شاةِ ؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

هذه الم�شافات الفا�شلة تمنعُ تحطمَ 
دِه في ال�شيفِ الج�شرِ عِندَ تَمدُّ
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رٌ صٌ مصوَّ أُفكّرُ وأتحدّثُ وأكتبُملخَّ

الغليانُ
يتطلبُ تحويلُ 1 جرام منَ الماءِ ال�شائلِ اإلى بخارٍ 
عندَ درجةِ الغليانِ 2260 )جول( منَ الحرارةِ. فكمْ 
)جول( يلزمُ لتحويلِ 5.5 جم من الماءِ اإلى بخارٍ ؟

كتابةٌ   و�صفيةٌ
العي�سَ  اأ�شفُ  متجمدةٍ.  منطقةٍ  في  اأعي�سُ  اأنني  اأتخيلُ 
في هذهِ المنطقةِ، وكيفَ تختلفُ عنِ المناطقِ الأخرَى. 

واأتذكرُ اأنَّ الماءَ المتجمدَ اأقلُّ كثافةً منَ الماءِ ال�شائلِ.

 العُلُومُ وَالكِتَابَةُ

1 الفكــرةُ الرئي�صــةُ . ما الذي يحـــدثُ لعينةٍ منَ الماءِ   
درجةُ حرارتِها 30 ْ �س اإذا �شُخنَتْ اإلى درجةِ 120 ْ �س؟

2 المفرداتُ . تُ�شمّـــى الدرجــةُ التـــي تن�شـــهـــرُ عندَهــا  
 المادةُ  .

3 حقيقةُ اأم راأيٌ.   

ــــــدُّ و�ــــشــــعُ  ــــــعَ هَــــــــلْ يُ
زجاجيّةٍ  مــاءٍ  قنينةِ 
مــمــلــوءةٍ تــمــامًــا في 
ــــدِ �ــشــلــوكًــا  الــــمُــــجَــــمِّ

خاطئًا؟ ادعمْ راأيَكَ بالحقائقِ العلميةِ . 

4 التفكيــرُ الناقــدُ . لمـــاذا ل يـــوؤدِّي رفعُ درجـــةِ حرارةِ   
الموقد اإلى جعلِ الماءِ المغليِّ يطبخُ الطعامَ اأ�شرعَ ؟

5 اأختــارُ الاإجابــةَ ال�صحيحةَ: ما الحالـــة التي تكون   
عندها كمية محدودة من المادة لها اأعلى طاقه؟ 

ب . �شائلةً   اأ . �شلبةً  
د . بلازما. جـ . غازيةً  

6 اأختــارُ الاإجابــةَ ال�صحيحةَ: ما الـــذي يحدثُ عندَ   
ارتفاعِ درجةِ حرارةِ ج�شمٍ ما ؟

ب . انكما�سٌ اأ . تمددٌ   
د . تجمدٌ جـ . تكثفٌ  

اأُلخ�سُ  اأعملُ مطويــةً 
فيهــا مــا تعلمتُــه عــنِ 

المو�صوعاتِ التاليةِ:

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ

تح���دثُ التغيــراتُ فــي حالةِ 
المادةِ نتيجةَ اكت�صابِ الحرارةِ 

اأو  فقدانِها.

لكلِّ م���ادةٍ نقيةٍ درجةُ ان�صهارِ، 
ةٌ بها . ودرجةُ غليانٍ خا�صّ

درج���ةِ  ف���ي  التغي���راتُ  ي  ت���وؤدِّ
الحرارةِ اإلى تمددِ الأج�ص���امِ اأو 

انكما�صِها.

التغيراتُ في حالةِ المادةِ

زيادةُ درجةِ الحرارةِ اأو تقليلُها...

درجاتُ الان�صهارِ والغليانِ ...

التمددُ والانكما�شُ ...

اأْيحَقِيقَةٌ رَّ

العُلُومُ والريا�صياتُ

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      
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يانِ  يوؤدِّ الهواءِ  فِي  والأك�شجينُ  فالماءُ  ال�شيارةَ؛  هذهِ  ال�شداأُ  رُ  يدمِّ
اإلَى �شداأ الحديدِ في هذهِ ال�شيارةِ. ماذَا يحدثُ للمادةِ عندَما تتغيّرُ 

ناتُها؟ مكوِّ

الدر�س 2-3

باتُ والتغياتُ  المركَّ
الكيميائيةُ
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اأحتاجُ اإل:

اأ�صتك�صفُ

• نظاراتٍ واقيةٍ.	
• م�شحوقِ غ�شيلٍ 	

)كربوناتِ ال�شوديومِ(.
• كي�سٍ قابلٍ للغلقِ.	
• محلولِ الملح الفوار 	

)كبريتاتِ الماغني�شيومِ 
المائيةِ(.

• كاأ�سٍ بلا�شتيكيةٍ 	
�شغيرةٍ.

• ميزانٍ ذي كِفتينِ.	

هلْ تتغيُر الكتلةُ فِي التغيّراتِ الكيميائيَةِ؟
نُ فر�صيةً اأكوِّ

التغيراتِ  فِي  اأفكرُ  اأخرَى؟  مادةٍ  اإلى  تتحولُ  عندَما  للمادةِ  الكليةُ  الكتلةُ  تتغيرُ  هلْ 
علَى  اإجابتِي  اأكتبُ  الخ�صبِ.  اأو حرقُ  البي�صِ،  �صلقُ  ومنها  األحظُها،  التِي  الكيميائيةِ 
للمادةِ  الكليةَ  الكتلةَ  فاإنَّ  الكيميائيُّ  التفاعلُ  يحدثُ  "عندَما  ب�صيغةِ  فر�صيةٍ  �صكلِ 

."..........................
اأختبُر فر�صيتِي

محلولِ  منْ  )�صم3(  مل   40 اأ�صكبُ  الواقيةَ.  النظاراتِ  اأرتدِي  حذرًا.  اأكون   1

م�صحوقِ الغ�صيلِ في الكي�صِ القابلِ للغل��������قِ، ثم اأ�صكبُ 40 مل اأخ���رَى م������ن محل�����ولِ 
اأ�صعُ  البلا�صتيكيةِ.  الكاأ�صِ  في  المائيةِ(  الماغني�صيومِ  )كبريتاتِ  الف�����وارِ  المل����حِ 
الكاأ�صَ داخلَ الكي�صِ القابلِ للغلقِ ب�صكلٍّ عموديٍّ بحيثُ تكونُ فوهةُ الكاأ�صِ اإلى اأعلَى، 

ثمَّ اأغلقُ الكي�صَ.
2   اأقي�سُ. اأ�صعُ الكي�صَ بمَا فيهِ فِي الميزانِ دونَ خلطِ المحاليلِ. اأ�صجلُ الكتلةَ؛ فهيَ 

المتغيرُ التابعُ فِي هذهِ التجربةِ.
3  األاحظُ. دونَ فتحِ الكي�صِ، اأفرغُ المحلولَ من الكاأ�صِ البلا�صتيكيةِ في الكي�صِ لعملِ تفاعلٍ كيميائيٍّ بينَ 

المحاليلِ.
4  اأ�صجلُ كتلةَ الكي�صِ ومحتوياتِهِ.

اأ�صتخل�سُ النتائجَ
متغيّراتٌ  هناكَ  كانَ  هلْ  التجربةِ؟  هذهِ  فِي  الم�صتقلُّ  المتغيرُ  5   مَا 

�صابطةٌ اأخرَى؟
؟ 6 اأف�صرُ البياناتِ. كيفَ تغيّرتِ الكتلةُ خلالَ التفاعلِ الكيميائيِّ

7 هلْ تدعمُ البياناتُ فر�صيتِي؟ اإذَا لمْ تدعمْها فكيفَ اأغيّرُ فر�صيتِي؟

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
عِي. طُ لتجربةٍ تزودُني بمعلوماتٍ تدعمُ توقُّ ؟ اأخطِّ هلْ اأتوّقعُ اأنَّ الحجمَ ثابتٌ في اأثناءِ التفاعلِ الكيميائيِّ

2الخطوة

اأحتاجُ اإل:

الا�صتك�صاف67ُ 67

BH.SC05.SE1.indb   67 1/17/24   1:29 PM



تكوينُ المركّبِ

ينتجُ عنِ التفاعلِ تكوّنُ كلوريدِ 
ال�صوديومِ ) ملحِ الطعامِ (.

رٌّ  الكلورُ غازٌ �صامٌّ لونُه اأ�صفرُ مُخْ�صَ
يتفاعلُ معَ ال�صوديومِ ب�صدةٍ. 

ا  ال�صوديومُ فلزٌّ لينٌ ون�صطٌ كيميائيًّا
ويتفاعلُ معَ الماءِ ب�صدةٍ.

كلورٌ
Cl

كلوريد ال�شوديوم
NaClشوديوم�

Na

باتُ؟ ما المركَّ
م�ن الطريفِ أن نعرفَ أن المِلْحَ ال�ذي نضعُهُ عادةً في الطعامِ 
نُ منَ ارتباطِ مادتينِ تتصّف�انِ بالخطورةِ، هما الصوديومُ  يتك�وَّ
)Na( والكل�ورُ )Cl(؛ فالصودي�ومُ م�ادةٌ يمك�نُ أن تُح�دِثَ 
. ولكنْ  انفج�ارًا عن�دَ وضعِه�ا في الم�اءِ، والكل�ورُ غازٌ س�امٌّ
عندَم�ا يتَّح�دانِ تَنت�جُ مادةٌ جدي�دةٌ تختلفُ ف�ي صفاتهِا تمامًا 
عنْ صف�اتِ العناصرِ المكوّنةِ لها، فس�بحانَ الخال�قِ المدبرِ. 
ويُع�دُّ مِلْحُ الطع�امِ )كلوريدُ الصودي�ومِ NaCl( المكونُ من 
ذرةِ صودي�وم وذرةِ كل�ورٍ مث�الًا عل�ى المركّب�اتِ. والارتباطُ 
بينَ الذراتِ ه�و ما يعطي موادَّ ذاتَ صفاتٍ جديدةٍ ومختلفةٍ. 
�بُ بأنَّ�هُ م�ادةٌ تنت�جُ ع�نِ اتح�ادٍ كيميائ�يٍّ بينَ  فُ المركَّ ويُع�رَّ
عنصري�نِ أو أكثرَ. والمركبات لها صفاتٌ تختلفُ عنْ صفاتِ 

العناصرِ المكونةِ لهَا.

ئِي�صَةُ:  ←الْفِكْرَةُ الرَّ

←الْمُفْرَدَاتُ:

تتكونُ المركباتُ بفعلِ تغيراتٍ كيميائيةٍ تنتجُ 
معًا  الذراتِ  ارتباطِ  طريقةِ  في  تغيرٍ  عنْ 

لتكوينِ موادَّ جديدةٍ. 

المركبُ 

رُ الكيميائيُّ التغيُّ

الموادُّ المتفاعلةُ

الموادُّ الناتجةُ

الروا�شب

←مهارةُ القراءةِ:
ال�شتنتاجُ

ا�صتنتج اإر�صادات من الن�س 
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اأ�صتنتــجُ. ما اأقلُّ عددٍ منَ الذرّاتِ يمكنُ اأنْ ي�شـــكّلَ  
مركّبًا ؟ اأف�شّرُ ذلكَ .

مكونـــاتِ  بيـــنَ  العلاقـــةُ  مَـــا  الناقــدُ.  التفكيــرُ 
المركّباتِ واأ�شمائِها؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

�صداأُ الحديدِ مركبٌ ينتجُ عنْ تفاعلِ ذرتينِ منَ الحديدِ معَ ثلاثِ ذراتٍ منَ الاأك�صجينِ.

الأسماءُ والرموزُ الكيميائيةُ
ه�لْ ترك�تُ مرةً ملعق�ةً معدنيةً تح�تَ المطرِ، ثمَّ 
ع�دتُ فوجدتُها مغط�اةً بالصدأ؟ِ الص�دأُ مركبٌ 
نِ للملعقةِ(  نُ نتيج�ةَ اتحادِ الحديدِ )المك�وِّ يتكوَّ
 . م�عَ الأكس�جينِ الموج�ودِ ف�ي اله�واءِ الجويِّ
للعناص�رِ رم�وزًا تدلُّ عليها، وللمركباتِ أس�ماءٌ 
كيميائيةٌ، ولمعظمِها أس�ماءٌ ش�ائعةٌ كذلكَ. يشيرُ 
الاس�مُ الكيميائ�يُّ للمركباتِ إل�ى العناصرِ التيِ 
ارتبطتْ معًا لتكوينِ المركبِ. فالاسمُ الكيميائيُّ 
للصدأِ هوَ أُكسيدُ الحديدِ الذي يتكونُ من ارتباطِ 

ذرتَيْ حديدٍ مع ثلاثِ ذراتٍ من الأكسجينِ.

ها  يحدثُ تعديلٌ على أسماء بعضِ العناصرِ أو كلِّ
عندَ تس�ميةِ المركبِ. ومنْ ذلكَ التغيرُ في اسمَيِ 
)أكس�يدِ(  المركبي�نِ  ف�ي  والكل�ورِ  الأكس�جينِ 

الحديدِِ، و)كلوريدِ( الصوديومِ. 











�صداأ الحديد

تس�تخدمُ أحيانًا كلم�اتٌ خاصةٌ لت�دلَّ علَى عددِ 
ال�ذراتِ ف�ي المركبِ. فعلَى س�بيلِ المث�الِ تدلُّ 
كلم�ةُ »ثاني« ف�ي غازِ ثانيِ أكس�يدِ الكربونِ على 
أنَّ ه�ذا المرك�ب يتكونُ م�نْ ذرةِ كرب�ونٍ واحدةٍ 

يرتبطُ معَها ذرتانِ منَ الأكسِجينِ.
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م�صحوق 
الخبز 

الخـل 

تت�صاعدُ فقاقيعُ منْ غازِ ثاني اأك�صيدِ 
الكربونِ عندَ تفاعلِ محلولِ الخلِّ معَ 

م�صحوقِ الخبزِ .

النحا�سُ اللامعُ
الزمنِ.  مرورِ  مع  ب�صهولةٍ  النحا�صِ  لونُ  يتغيرُ   1
اعْ��تَ��راهَ��ا  نحا�صيةٍ  نقديةٍ  عملةٍ  ع��نْ  اأب��ح��ثُ 

ال�صداأُ .
كاأ�صٍ  في  النحا�صيةَ  العملةَ  اأ�صعُ  األاحــظُ.   2

 ، والخلِّ الملحِ  محلولِ  على  تحتوي 
واأ�صجّلُ ملاحظاتي .

تدلُّ  موؤ�صراتٍ  اأيةُ  هناكَ  هلْ    3
كيميائيّ؟  تفاعلٍ  ح��دوثِ  على 

فُها  اأُخرجُ العملةَ النحا�صيةَ واأُجفِّ
تفاعلاتٌ  حدثتْ  هلْ  الهواءِ.  في 

كيميائيةٌ اأخرَى؟ كيفَ اأعرفُ؟

ن الماءِ معادلةُ تكوُّ ما التغيراتُ الكيميائيةُ؟
ل�و س�كبتُ مادةَ الخ�لِّ برائحت�هِ القوي�ةِ، فكيفَ 
يمكنُن�ي التخل�صُ منهُ وم�ن رائحتِ�هِ القويةِ؟ لو 
مزجتُ�ه في الماءِ فلنْ أتخلصَ منْ رائحتهِ القويةِ، 
دْتُ�ه إل�ى درج�ةِ التجم�دِ فأنَ�ا أحولُه إلى  ول�وْ برَّ
الحال�ةِ الصلبةِ. لقدْ تغيَّرتْ حالتُ�ه الفيزيائيةُ ولا 
زالَ خ�لاًّ ول�م يتغيرْ وبقيتْ رائحتُ�ه. وللتخلصِ 

ا. من الخلِّ يجبُ أنْ يتغيرَ كيميائيًّ
يح�دثُ التغيرُ الكيميائ�يُّ عندَما ترتب�طُ الذراتُ 
معً�ا لإنت�اجِ م�وادَّ جدي�دةٍ، تختلفُ ف�ي صفاتهِا 
ع�نْ صفاتِ الم�وادِّ الأصليةِ المكوّن�ةِ لها؛ وهو 
. فعندَ إضافةِ  مايعرفُ كذلكَ بالتفاعلِ الكيميائيِّ
محل�ولِ الخ�لِّ إل�ى مس�حوقِ الخَبْ�زِ تتصاع�دُ 
نُ راسبٌ  فقاقيعُ غازِ ثاني أكسيدِ الكربونِ، ويتكوَّ
.  فالذي حدثَ  أبيضُ الل�ونِ لا يتفاعلُ معَ الخلِّ
هن�ا ه�و أنَّ ال�ذراتِ ف�ي المس�حوقِ ومحل�ولِ 
الخ�لِّ ارتبط�تْ معً�ا بطريق�ةٍ جدي�دةٍ، وتكوّنتْ 
م�وادُّ جدي�دةٌ ه�ي خ�لاتُ الصودي�ومِ، والماءُ، 
وثاني أكس�يدِ الكربونِ. وهذهِ الموادُّ تختلفُ في 
، ومس�حوقِ  صفاتهِ�ا عنْ صف�اتِ محلولِ الخلِّ

الخبزِ.
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   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي
اأ�صــتنتجُ. ما الموادُّ المتفاعلةُ والموادّ الناتجةُ 
عـــنْ تفاعـــلِ محلـــولِ الخلِّ مـــعَ م�شـــحوقِ الَخبْزِ 

)الخميرةِ(؟
التفكيرُ الناقدُ. اإذا تفاعلتْ 32 ذرةَ هيدروجينٍ 
ا، فكمْ جزيئًا منَ  معَ 16 ذرةِ اأك�شجينٍ تفاعُلًا تامًّ

الماءِ ينتجُ؟ لماذا؟

 المعادلاتُ الكيميائيةُ  
م�عَ  التعام�لُ  الرياضي�اتِ  دراس�ةِ  ف�ي  ل�كَ  س�بقَ 
مع�ادلاتٍ عل�ى الص�ورةِ : 2 + 6 = 8 ، أو3 + 7 = 
6 + 4 . وهكَ�ذا ف�ي الكيمي�اءِ أيضًا، يت�مُّ التعبيرُ عنِ 
التغي�راتِ الكيميائي�ةِ بمع�ادلاتٍ تمثّ�لُ التفاع�لاتِ 
 الكيميائيةَ، فالمعادلةُ الكيميائيةُ تمثّلُ التعبي�رَ الرمزيَّ 
 للم�وادِّ المتفاعل�ةِ الت�ي تظه�رُ ع�نْ يس�ارِ المعادلةِ، 

والم�وادُّ الناتج�ةُ الت�ي تظه�رُ عل�ى يمي�نِ المعادل�ةِ. 
فف�ي معادل�ةِ تكوي�نِ الم�اءِ تك�ونُ الم�وادُّ المتفاعلةُ 
الهيدروجين)H2(، والأكسجينَ)O2(، والم�ادةُ الناتج����ةُ 
ه�ي الماء)H2O(، وتقرأُ المعادلةُ على النحوِ التالي: يتفاعلُ 
جزيئ�انِ م�نَ الهيدروجي�نِ معَ ج�زيءٍ واحدٍ منَ الأكس�جينِ 

لتكوينِ جزيئينِ منَ الماءِ . 
ف�ي المع�ادلاتِ الرياضي�ةِ، يتحتمُ أن يك�ونَ الطرفُ 
الأيمنُ مس�اوٍ للط�رفِ الأيس�رِ.كيفَ يتس�اوى طرفا 
المعادل�ةِ الكيميائي�ةِ؟ يتس�اوى مجموعُ كت�لِ الموادِّ 

المفتاح
ذرة هيدروجين

ذرة اأك�صجين

)H2O( ماء)O2( اأك�صجين)H2( هيدروجين

ن الماءِ معادلةُ تكوُّ

هـــلْ يحقّـــقُ تفاعـــلُ المـــاءِ فـــي هـــذهِ المعادلـــةِ 
قانونَ حفظِ الكتلةِ؟ ف�شر اإجابتك

اإِرْ�صــادٌ: اأعدُّ ذراتِ كلِّ نوعٍ منَ العنا�صرِ على 
جانبَيِ المعادلةِ.

اأقراأُ ال�صكلَ

المتفاعل�ةِ دائمًا، ومجموعَ كتلِ الم�وادِّ الناتجةِ، 
ى قانونَ حفظِ الكتلةِ، وبمعنى آخرَ  وهذَا ما يُس�مَّ
فإنّ عددَ ذراتِ العنصرِ الواحدِ يكون متساويًا في 

طرفَي المعادلةِ.
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 اإزالةُ البريقِ

يتفاعــلُ الحديــدُ في بع�ــسِ الاأدواتِ 
معَ الاأك�صجينِ فتفقدَ بريقَهَا.

تُ�نت�جُ التغي�راتُ الكيميائيّ�ةُ م�وادَّ جدي�دةً تختل�فُ 
ف�ي صفاتهِا، وخصائصِه�ا عنِ الم�وادِّ الأصليةِ قبلَ 
التفاع�لِ. يمك�نُ أنْ ت�رَى أو تس�معَ أو تش�مَّ أش�ياءَ 
. التغيرُ فِ�ي اللونِ  ت�دلُّ علَى ح�دوثِ تغيرٍ كيميائ�يٍّ
. عن�دَ تبييضِ  دلال�ةٌ واضح�ةٌ علَى التغي�رِ الكيميائيِّ
ل�ونِ قطعةٍ م�نَ الملابسِ بالمبيضِ، ف�إنّ ذلكَ يكونُ 
نتيج�ةَ التغيرِ الكيميائيِّ للصبغاتِ في القطعةِ أو تغيرِ 

التركيبِ الكيميائيِّ للقطعةِ نفسِها.

تك�وّنُ التغي�راتُ الكيميائي�ةُ طبق�اتٍ علَ�ى المعادنِ 
ليصب�حَ لونُه�ا باهتًا. فالص�دأُ � علَى س�بيلِ المثالِ � 
محم�رُّ الل�ونِ، بينَما الحديدُ لامعٌ. وتص�دأُ المعادنُ 
نتيج�ةَ التغي�راتِ الكيميائي�ةِ، فيتغي�رُ لونُه�ا، ويزولُ 

ى التشويهَ )إزالةَ البريقِ(. بريقها يسمَّ
عندَم�ا تضعُ قطعةً من الأقراصِ المضادةِ للحموضةِ 
، ويبدأُ تكوّنُ  ف�ي الماءِ، يح�دثُ التفاعلُ الكيميائ�يُّ
فقاع�اتٍ م�ن غ�از ثانِ�ي أكس�يدِ الكرب�ونِ، فظه�ورُ 

 . اعاتِ دليلٌ علَى حدوثِ التغيرِ الكيميائيِّ الفقَّ

تغيرُ اللونِ

المبيّ�صــاتُ تزيلُ اللونَ مــنَ الملاب�سِ 
بالتغييرِ الكيميائيِّ لتركيبِها.

دلائلُ حدوثِ التغيِر الكيميائيِّ

ت�صاعدُ الغازاتِ

تتفـــــاعــلُ الاأقــــــرا�سُ الفوارةُ معَ 
اعاتٌ منْ غازِ ثانِي  الماءِ، فتتكونُ فقَّ

اأك�صيدِ الكربونِ.

؟ ��رِ الكيميائيِّ كيفَ أستدلُّ على ح���دوثِ التغي�َّ

72 ال�صرحُ والتف�صيرُ   
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قدْ يُنت�جُ التغيرُ الكيميائيُّ أش�ياءَ أكثرَ م�نَ الغازاتِ؛ 
فالرواسبُ مثلًا تعدُّ واحدةً منْ دلائل حدوث التغيرِ 
نُ نتيج�ةَ التفاعلِ  ، وهيَ م�ادةٌ صلبةٌ تتكوَّ الكيميائ�يِّ
الكيميائيِّ بي�نَ مكوناتِ محلولي�نِ مختلفينِ. فمثلًا 
تس�تطيعُ رؤيةَ ترسباتِ الصابونِ علَى حوضِ الغسلِ 
)المجلى( وهيَ تنتجُ عَنْ محلولِ الصابونِ معَ الماءِ.
بع�ضُ التغي�راتِ الكيميائيةِ تنتجُ الض�وءَ والحرارةَ؛ 

فاحتراقُ الشمعةِ ينتجُ شعلةً ساخنةً. 

كيفَ نستفيدُ من التفاعلِ الكيميائي؟
تس�تخدمُ النبات�اتُ والحيواناتُ تفاعلي�ن كيميائيين 
لإنت�اجِ الغذاءِ والطاقةِ، وهما عملي�ةُ البناءِ الضوئي، 

وعملي�ةُ التنف�سِ. فعمليةُ البناءِ الضوئ�ي تحتاجُ إلى 
طاق�ةِ الش�مسِ لإنتاج الس�كرِ عن�دَ النبات�ات، بينما 
تس�تخدمُ عمليةُ التنفسِ لإنتاجِ الطاق�ةِ كوقودٍ لعملِ 
فالمركب�ةُ  الآلاتِ؛  ف�ي  الح�الُ  وهك�ذا  الخلاي�ا، 
الفضائيةُ تحتاجُ إلى طاق�ةٍ هائلةٍ لتنطلقَ في الفضاءِ، 
وهذه الطاق�ةُ تنتجُ عن تفاعلٍ كيميائ�يٍّ بين جزيئاتِ 

الأكسجينِ والهيدروجينِ في صورةِ غازٍ ساخنٍ.

تكوينُ الروا�صبِ

عندَمــا يُـنتجُ محلــولانِ را�صبًا، فهذَا 
. يدلُّ علَى حدوثِ تغيرِ كيميائيِّ

تحريرُ الطاقةِ

تحريــرُ الطاقــةِ علَــى �صــكلِ �صــوءٍ 
رٍ  اأو حــرارةٍ دليــلٌ على حــدوثِ تغيُّ

. كيميائيٍّ

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي
اأ�صتنتــجُ. هـــلْ تعتبـــرُ عمليـــةُ طهـــي البي�ـــسِ تغيـــرًا 

كيميائيًّا؟ لماذا؟
كَ علىَ اأن  التفكيــرُ الناقدُ. ما العلاماتُ التِـــي تدلُّ

؟ احتراقَ جذوعِ الأ�شجارِ بالنارِ تغيرٌ كيميائيٌّ

اأيُّ علاماتِ التفاعلاتِ الكيميائيةِ في ال�شورةِ 
تَنتجُ عنِ التغيراتِ في حالةِ المادةِ؟

حُ  اإر�صــادٌ: اأنَظ���رُ اإل���ى ال�ص���ورةِ التِ���ي تو�صِّ
ةٍ جديدةٍ. تكوينَ مادةٍ �صلبةٍ اأو �صائلةٍ اأوْ غازيَّ

اأقراأُ ال�صورةَ

ال�صرحُ والتف�صيرُ   7373
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رٌ صٌ مصوَّ أُفكّرُ وأتحدّثُ وأكتبُملخَّ
الفكــرةُ الرئي�صــةُ. مـــاذا يحـــدث للـــذرات المكوّنـــة    1  

للمركبات عند حدوث التفاعل الكيميائي؟

المفــرداتُ. تُ�شمّـــى المـــوادُّ فـــي الجانـــبِ الأيمنِ منَ    2  
. المعادلةِ الكيميائيةِ الرمزية 

3 اأ�صتنتجُ.مـــاذا يحـــدث اذا حذفـــت واحـــدة مـــن المـــواد   
المتفاعلة خلال التفاعل؟ 

الاإ�صتنتاجاتاإر�صادٌ منَ الن�سِّ

4 التفكيــرُ الناقــدُ. ما الذي يحـــدثُ ل�شمعـــةٍ م�شتعلةٍ   
بمرورِ الزمنِ؟

5 اأختــارُ الاإجابــةَ ال�صحيحةَ: اأيُّ التغيـــرات التالية   
تغيرًا كيميائيًّا ؟

ب . ذوبان الملح   اأ . ان�شهار الجليد    

د . هطل المطر جـ . حرق الخ�شب    

6 اأختــارُ الاإجابــةَ ال�صحيحــةَ: اأيّ ممـــا يلـــي �شيغةٌ   
كيميائيةٌ لمركبٍ؟

Cl . ب   Na . اأ  

H2O . د   H2 . جـ  

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ

للمركبــاتِ �ص���فاتٌ تختلفُ عنْ 
�صفاتِ العنا�صرِ المكونةِ لها.

الكيميائيةُ  التغيراتُ  تحدثُ 
معً���ا  ال���ذراتُ  ترتب���طُ  عندَم���ا 

بطرائقَ جديدةٍ.

التغيــرِ  علَــى  الاأدلــةِ  م���نَ 
الروا�ص���بِ   تك���وّنُ  الكيميائــيِّ 
والفقاقي���عِ وتغيرُ الل���ونِ وانبعاثُ 

الحرارةِ، وال�صوءِ.

المركبات ...

التغيرات 

الكيميائية ...

الاأدلة على 

حدوث 

التغيرات 

الكيميائية

فيها  ــ�ــسُ  اأُلــخِّ مطويةً،  اأَعــمــلُ 
ــمــتُــهُ عـــنِ الــمــركّــبــاتِ  ــا تَــعــلَّ م

والتغيراتِ الكيميائيةِ:

كمْ ينتجُ؟
عندَ حرقِ 4 جم منَ الهيدروجينِ ينتجُ 36 جم منَ الماءِ. فكمْ 

كجم ينتجُ منَ الماءِ اإذا تمَّ حرقُ 20 جم منَ الهيدروجينِ؟

التغيرات الكيميائية واللوحات
قد تـغُطى اللوحات الفنية بطبقة من الورني�س، وعندما تتاآكل هذه  
ومكونات  الهواء  بين  الكيميائية  التفاعلات  حدوث  يبداأ  الطبقة 
اللوحة. ما التاأثيرات التي ت�شببها التفاعلات الكيميائية للوحات؟

اتُ يَا�ضيَّ  العُلُومُ وَالْفَنُّ العُلُومُ وَالرِّ

مـراجعـــةُ الدر�سِ 2-3
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 اأكتبُ عنهَا 
بفحصِ  العلماءِ  قيامِ  كيفيةِ  عنْ   تقريرًا  وأكتبُ  بحثًا،  أعملُ 
ثِ، أوِ البحثِ عنِ المركباتِ  الكيميائيةِ   الماءِ لاكتشافِ التلوُّ
في  العلماءُ  يستخدمُ  الكيميائيةِ  التفاعلاتِ  أيُّ  الخطرةِ. 

فحوصاتهِم؟ رتِّبْ خطواتِ العملِ التيِ يقومونَ بهَا.

الكتابةُ التو�صيحيةُ
حتَّى يكونَ عرضِي جيدًا:

رُ الفكرةَ الرئيسةَ منْ خلالِ  ◄ أطوِّ
دعمِها بالحقائقِ والتفاصيلِ.

��صُ المعلوم����اتِ التيِ  ◄ ألخِّ
حصلتُ عليهَا منْ مصادرَ متنوعةٍ.
◄ أستخدمُ مفرداتٍ معينةً لجعلِ 

الأفكارِ مترابطةً.
اعتمادًا علَى  للنتائجِ،  لُ  أتوصَّ  ◄
الحقائ���قِ والمعلوم����اتِ التيِ 

جمعتُها.

كتابةٌ علميةٌ

يس�تطيعُ العلم�اءُ اكتش�افَ مركبٍ مجه�ولٍ باس�تخدامِ التفاعلاتِ 
الكيميائيةِ؛ إذْ يس�تخدمونَ مجموعةً منَ الم�وادِّ الكيميائيةِ معلومةَ 
�بِ  للمركَّ كيميائ�يٍّ  تفاع�لٍ  بإج�راءِ  أولًا  يقوم�ونَ  الخصائ�صِ. 
المجه�ولِ، وكلِّ مادةٍ منَ الموادِّ المعلومةِ علَى حدةٍ، ثمَّ يلاحظونَ 
نتائ�جَ التفاع�لاتِ بينهَا. س�يتفاعلُ المرك�بُ المجهولُ م�عَ بعضِ 

الموادِّ المعلومةِ ولنْ يتفاعل معَ بعضِهَا الآخرِ.
يق�ومُ العلم�اءُ بتس�جيلِ ملاحظاتهِ�م، ث�مَّ يقارن�ونَ الخصائ�صَ 
الكيميائي�ةَ للمرك�بِ المجهولِ، م����عَ الخصائ��صِ الكيميائي��ةِ 
للمركباتِ المعلومةِ؛ فإذَا وجدَ مركبانِ لهمَا الخصائصُ الكيميائيةُ 

نفسُها، فمنَ الطبيعيِّ أنْ يكوّنَا المركبَ نفسَه.
فُ المرك�بِ المجهولِ. هذهِ الطريقةُ للاكتش�افِ،  وبذلكَ يت�مُّ تعرُّ

 . ى التحليلَ النوعيَّ والتيِ استخدمتْ لتحديدِ هويةِ المركبِ تسمَّ

الاإثراءُ والتو�صعُ
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76مراجعة الف�صل الثالث

اأكملُ كلاًّا منَ الجملِ التاليةِ بالكلمةِ المنا�صبةِ:

ا تغيرًا كيميائيًّا تمددٌ حراريٌّ  
الت�صامي مادةً ناتجةً  

ا تغيرًا فيزيائيًّا مادةً متفاعلةً  
1   تغيرُ حالةِ المادةِ منَ الحالةِ ال�شلبةِ اإلى الحالةِ الغازيةِ 

. ى  مبا�شرةً يُ�شمَّ

اأخــرى لإنتاجِ  مــادةٍ  تتفاعلُ مع  التي  الكيميائيةُ  2   المادةُ 
. ى  مادةٍ جديدةٍ تُ�شمَّ

�شائــــــــلٍ  مــاءٍ  اإلــى  الجليدِ  تَــحــولَ  ي�شببُ  الــذي  3   التغيرُ 
. ى  يُ�شمَّ

4   عندما تزدادُ حركةُ دقائقِ ج�شمٍ ما بفعلِ الحرارةِ، وتبداأُ 
. دقائقهُ بالتباعدِ يَحدثُ لهُ 

. ى  5   التغيرُ الذي يُنتجُ مادةَ �شداأِ الحديدِ يُ�شمَّ
كيميائـــــيٍّ  تفاعـــــــلٍ  عـــنْ  تَنتجُ  التي  الكيميائيةُ  6   المادةُ 

. ى  تُ�شمَّ

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      

 مراجعةُ الف�صلِ 3

ملخّ�سٌ م�صوّرٌ

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ

الدر�سُ 1-3
تتغيُر حالةُ المادةِ عندَما تكت�شبُ 

الحرارةَ اأو تفقدُها. 

الدر�سُ 2-3
ارتــبــاطِ  المــركّــبــاتُ، عــنــدَ  تتكونُ 
جــديــدةٍ،  بطريقةٍ  معًا  الــــذراتِ 

خلالَ التفاعلِ الكيميائيِّ .

التغيراتُ في حالةِ المادةِ

زيادةُ الحرارةِ اأو تقليلُها...

درجاتُ الان�صهارِ والغليانِ ...

التمددُ والانكما�شُ ...

ات التي عملتها في كل در�سٍ على  األ�صقُ المطويَّ
ورقةٍ كبيــرةٍ مقواةٍ. ا�صتعينُ بهــذه المطوياتِ 

في مراجعةِ ما تعلمتهُ في هذا الف�صلِ.

المركبات ...

التغيرات 

الكيميائية 

...

الاأدلة على 

حدوث 

التغيرات 

الكيميائية
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12 ما الذي يُ�شبّبُ تغيّرَ المادّةِ؟  

اأُجيبُ عنِ الاأ�صئلةِ التاليةِ بجملٍ تامةٍ:

7 اأقارنُ. كيفَ يختلفُ الجليدُ الجافُّ بعدَ اأنْ يت�شامى؟ 

. مـــا الدليـــلُ علـــى حـــدوثِ تغيـــرٍ كيميائـــيٍّ فـــي  8 األخّ�ــسُ

التغيـــراتِ  حـــدوثِ  علـــى  الأخـــرى  الأدلـــةُ  ومـــا  ال�شـــورةِ؟ 

الكيميائيةِ؟

9 اأ�صتخدمُ المتغيراتِ. اإذا اأجريتُ تجربةً لختبارِ تفاعلِ 

الأك�شجينِ معَ الفلزاتِ، ما العاملُ الذي يمكنُنِي تغييرهُ فِي 

التجربةِ، وما العواملُ التي �شاأقومُ ب�شبطِهَا اأوْ تثبيتِهَا؟ 

10 التفكيرُ الناقدُ.تُطلى الجدرانُ الداخليةُ للعلبِ الفلزيةِ 

التي تعباأُّ فيها الأطعمةُ المحفوظةُ بمادةٍ عازلةٍ. لماذا؟ 

ـــرُ  11 الكتابــةُ التو�صيحيــةُ. اأو�شـــحُ فـــي فقـــرة كيـــفَ تعبِّ

المعادلتُ الكيميائيةُ عنْ قانونِ حفظِ الكتلةِ.

التغيرُ الكيميائيُّ 
الهدفُ 

ي�شتدلُّ علىَ حدوثِ تغيرٍ كيميائيٍّ

ماذَا اأعمل؟
اأحكُّ م�شمارَ حديدِ بالمبردِ للح�شولِ علىَ برادةِ الحديدِ.. 1

مغلقٍ، . 2 وعاءٍ  فِي  ا  جافًّ الحديدِ  برادةِ  منْ  جزءًا  اأحفظُ 
والجزءَ الآخرَ مك�شوفًا في مكانٍ رطبٍ مدةَ 3 اأيامٍ.

بُ . 3 اأقرِّ ثمَّ  الجزاأينِ؛  علىَ  تطراأُ  التِي  التغيراتِ  األحظُ 
مغناطي�شًا اإلى كلِّ جزءٍ، واأ�شجلُ ملاحظاتِي.

اأحللُ نتائجِي
؟   اأيُّ الأجزاءِ يحدثُ فيهَا تغيرٌ كيميائيٌّ

؟    مَا الدليلُ علىَ حدوثِ تغيرٍ كيميائيٍّ



نَ: يبينُ التفاعلُ الكيميائيُّ في ال�شكلِ تكوُّ

هيدروجيناأك�صجينماء

ب . مركّبٍ     اأ . مخلوطٍ      

د . ملحٍ جـ . حم�سٍ      

كـــم ذرة كبريـــت )S( توجد في جزيء واحد من حم�س 

الكبريتيك )H2SO4(؟

ب . 2     اأ . 1      

د . 4 جـ . 3      

اأختار الإجابة ال�شحيحة

خـــــــــــل

م�شحوق
 الخبز
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الذاريات

قالَ تعالَى:

الذاريات

قالَ تعالَى:

ةُ؟  كيفَ تَتكاثَرُ الـمَخلوقاتُ  الَحيَّ

الآباءُ والأَبناءُ

الدر�سُ 1-4 
التَّكاثُرُ  80 

الدر�سُ 2-4 
دوراتُ الحياةِ  88

78الف�صل  الرابع
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الـم�شيجُ

التكاثرُ الخ�شرِيُّ

ال�شاقُ الجاريةُ

دورةُ الحياةِ

لُ الكامِلُ التحوُّ

قَةُ اليَرَ

العذراءُ

لُ غيُر الكاملِ التحوُّ

ةُ الُحوريَّ

الإخ�شابُ الخارجيُ

الإخ�شابُ الداخليُّ

داةُ ال�شَّ

الكرْبَلةَُ

حُبوبُ اللِّقاحِ

التكاثرُ الِجن�صيُّ
اإنتاجُ مَلوقٍ حَيٍّ جَديدٍ من م�ص���يجٍ 
مذكرٍ )خليةٍ جن�صيةٍ ذكريةٍ( ومُ�صيجٍ 

موؤنثٍ )خليةٍ جن�صيةٍ موؤنثةٍ(.

التَّكاثُرُ اللّاجِن�صيُّ
اإنت���اجُ مَلوقٍ حَيٍّ جَديدٍ منْ خلَايا 

اأحدِ الأبوينِ، ل من زوجيِن اثنيِن.

المفــرداتُ

الف�صل الرابع 79

التحولُ
�صل�ص���لةٌ منْ مراحلِ النموِّ ال�مميزةِ 

ها عن بع�صٍ. وال�مختلفةِ بع�صُ

التّلقِيحُ
داةِ  انتقالُ حُب���وبِ اللِّقاحِ م���ن ال�صَّ

اإلى الكربَلَةِ.

الاإخ�صابُ
اتح���ادُ م�صيجٍ مذكرٍ م���ن الأبِ مع 

. م�صيجٍ موؤنثٍ من الأمِّ
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ـكــــــــاثُــرُ التَّ

ورةِ تُماثِلُ تَمامًا النباتَ الذي  غيرةُ التي تبدُو في ال�شُّ النَّباتاتُ ال�شَّ
نَمَتْ مِنه. كيفَ تَنمُو هذِهِ النَّباتاتُ دونَ بُذورٍ اأو اأَبْواغٍ؟

80التهيـئــةُ    80التهيـئــةُ   
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• نباتٍ يتكاثرُ بو�شاطةِ 	
اقِ الجاريةِ  ال�شَّ

• مِقَ�سٍّ	
• ةٍ	 عَد�شةٍ مُكبِرّ
• كاأ�سٍ	
• ماءٍ	

اأحتاجُ اإل: ةِ اأَنْ تَنموَ دونَ بُذورٍ؟ هريَّ باتاتِ الزَّ هلْ تَ�صتطيعُ بع�سُ النَّ
اأكونُ فر�صيةً

ــــةَ تتكاثــــرُ بو�شاطــــةِ البــــذورِ. هــــلْ تَ�شتطيــــعُ بع�ــــسُ  هريَّ لقــــدْ تعلمــــتُ اأنَّ النَباتــــاتِ الزَّ
النَّباتــــاتِ التَّكاثُــــرَ دونَ بُذورٍ؟ اأكتبُ اإجابتي على �شــــكلِ فر�شــــيةٍ كالتالي: »ت�شــــتطيعُ 

بع�سُ النباتاتِ التكاثرَ دونَ بذورٍ بو�شاطةِ .............«

اأختبُر فر�صيتي
1 اأَق�سُّ قِطعةً بِطولِ 15�شـــم تَقريبًا من �شَـــاقِ نباتٍ يتكاثرُ بو�شـــاطةِ ال�شـــاقِ مثل 

النعناعِ. اأُبقي بع�سَ الأوراقِ القليلةِ فقطْ بالقربِ من نهايةِ ال�شاقِ واأزيلُ باقيَ 
الأوراقِ.

�سُ الجزءَ الذي قَطَعتُه من ال�شاقِ بِا�شتعمالِ العَد�شةِ المُكبِّرةِ.  2 األاحِظُ. اأتفحَّ

لُ مُلاحظاتِي. واأُ�شجِّ

3  اأَملاأُ ثلاثةَ اأرباعِ الكاأ�سِ بالماءِ، واأَ�شَعُ ال�شاقَ فيها.

ر البَياناتِ. اأَفح�سُ مَكانَ القَطْعِ كلَّ يومٍ بِا�شتعمالِ العَدَ�شةِ المُكبِّرةِ،  4 اأُف�صِّ

لُ مُلاحظاتِي حولَ التغيراتِ التي حدثتْ، واأعيدُ النباتَ اإلى الكاأ�سِ. واأُ�شجِّ

تائجَ  اأَ�صْتخلِ�سُ النَّ
5 اأ�صتنتجُ. ماذَا يَحدثُ لمِكانِ قَطْعِ ال�شاقِ في الكاأ�سِ؟

حُ ذلكَ. ّ 6 هلْ باإِمكانِ نباتٍ جديدٍ اأنْ يَنموَ دونَ زراعةِ بَذْرةٍ؟ اأُو�شِ

اأكثَرَ اأ�صتك�صفُ
هلْ هناكَ نباتاتٌ اأُخْرى تَنمُو بطريقةٍ مُ�شابهةٍ لنموِّ هذا النباتِ؟

ـــه على  قِ منْ ذلكَ، ثم اأكتبُ تَقريرًا بِنتائِجي واأعر�شُ اأعمـــلُ ا�شتق�شـــاءً للتحقُّ
. فِّ زُملائِي في ال�شَّ

اأ�صتك�صفُ

1الخطوة

3الخطوة
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ئِي�صَةُ:  ←الْفِكْرَةُ الرَّ

←الْمُفْرَدَاتُ:

حيةٍ  مَخلوقاتٍ  من  الحيةُ  المَخلوقاتُ  تَنتجُ 
اأُخْرَى من نوعِها.

الـم�شيجُ

التكاثُرُ الجنْ�شيُّ

الإِخْ�شابُ

التكاثُرُ اللاجِن�شيُّ

التكاثُرُ الخ�شريُّ

ال�شاقُ الَجاريةُ

←مهارة القراءة:
التتابع

الاأول

التالي

الاأخير

الثديياتِ،  منَ  كغيِرها  الاأ�صودُ،  تتكاثرُ 
ا. تحملُ �صغارُ الاأ�صدِ �صفاتٍ من  جن�صيًّا

كلَا الاأبوينِ.

؟ ؟ ومَا التَّكاثُرُ اللاجِنْسيُّ  مَا التَّكاثُرُ الجِنْسيُّ
تَنت�جُ المَخلوقاتُ الحيةُ م�ن مَخلوقاتٍ حَيةٍ أُخْ�رى. وَيعتمِدُ بقاءُ 
ةِ على قُدرتِ�هِ على إنتاجِ أفرادٍ  النَّ�وعِ الواحِدِ م�نْ المَخلوقاتِ الحَيَّ
جُ�دُدٍ. فكُلُّ مَخلوقٍ حَ�يٍّ ينتجُ عَنْ مَخلوقٍ حَيٍّ يُش�بِهُهُ عن طريقِ 
عَملي�ةِ  التَّكاثُ�رِ التي تَش�ملُ انتقالَ الم�ادةِ الوِراثيةِ م�نَ الآباءِ إلى 
مُ في ش�كلِ  الَأبن�اءِ. تَحتوي المَ�ادةُ الوِراثيةُ على مَعلوماتٍ تَتحكَّ
فةُ الوِراثي�ةُ - ومنهَا طولُ النباتِ  المخلوقِ وأدائ�هِ وصفاتهِِ. والصِّ
. فالط�ولُ ولونُ  ول�ونُ أزه�ارِه - م�ن خ�واصِّ  المَخل�وقِ الح�يِّ
الأزه�ارِ صِف�اتٌ تَنتقِلُ من الآب�اءِ إلى الأبناءِ، والأمرُ نفسُ�ه ينطبقُ 
علَ�ى الصف�اتِ المتعلق�ةِ بالحيوانِ والإنس�انِ. وهن�اكَ نَوعانِ من 

 . التَّكاثُرِ، هُمَا التَّكاثُرُ الجِنسيُّ والتَّكاثُرُ اللاجِنسيُّ

التَّكاثُرُ الجِنْسيُّ
تكونُ المخلوقاتُ الحيةُ التي تتكاثَرُ بهذَا النوعِ قادرةً على إنتاجِ الأمشاجِ.

المشيجُ خليةٌ جنسيةٌ ذكريةٌ أو أنثويةٌ. ويُطلقُ على المشيجِ المذكرِ 
، كما يطلقُ على المشيجِ المؤنثِ  في الإنسانِ اسمُ الحيوانِ المنويِّ

اسمُ البُوَيْضةِ.

التَّكاثُ�رُ الجِنس�يُّ هو إنِت�اجُ مَخلوقاتٍ حَيةٍ جَديدةٍ م�ن أَبَوينِ. يَبدأُ 
تَكوي�نُ المَخل�وقِ الحَيِّ باتحادِ مش�يجٍ مذكرٍ منَ الأبِ معَ مش�يجٍ 
ى الِإخْصابَ. وَيَنتُجُ عَنِ الِإخْصابِ  مؤنثٍ من الأمِّ في عمليةٍ تُس�مَّ
بةٌ تَحتوِي عَلى المادةِ الوراثي�ةِ من كِلَا الَأبوينِ، فتنمُو  خلي�ةٌ مُخصَّ
ه�ذهِ الخلي�ةُ حتَّ�ى تصي�رَ ف�ردًا جدي�دًا يَحم�لُ صِف�اتٍ وراثيةً من 
الَأبوينِ كليهِما. تحدثُ هذهِ العمليةُ في الإنس�انِ وكثيرٍ من النباتاتِ 

بز ى     ى   ئا   ئا   ئە   ئە    والحيواناتِ، قالَ اللهُُ تعالى:
الإنسان ئو   ئو   ئۇ   ئۇ   ئۆبر
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التَّكاثُرُ اللاجِنْسيُّ
التَّكاثُ�رُ اللا جِنس�يُّ  ه�و إنت�اجُ مَخلوق�اتٍ حَيةٍ منْ 
خلايا أحدِ الأبوينِ، لام�نْ زوجينِ اثنينِ. وَيَنتجُ عنهُ 
أَبناءٌ يحمِلونَ الصِف�اتِ الوِراثيةَ التي يَحمِلُها الَأبُ. 
لا يَح�دثُ ف�ي هذا الن�وعِ م�ن التَّكاثُرِ اتح�ادُ خلايا 
. ونَظراً إلَى وُجودِ أَبٍ واحدٍ  جِنس�يةٍ من الَأبِ والأمِّ
لا يَح�دثُ اتح�ادٌ للِم�ادةِ الوِراثي�ةِ، وتك�ونُ الأفرادُ 

الناتجةُ مطابقةً للأبِ نفسِه.

طريق�ةُ التكاث�رِ اللاجنس�يِّ موج�ودةٌ ف�ي المَمالكِِ 
؛ فجمي�عُ أَف�رادِ مَملك�ةِ البَكتيري�ا، ومُعظ�مُ  الس�تِّ
ا،  جِنس�يًّ لا  تَتكاثَ�رُ  الخلي�ةِ  الوَحي�دةِ  لائعي�اتِ  الطَّ
باتاتِ خلالَ بعضِ  ومُعظمُ الفُطْرياتِ والعَديدُ من النَّ
فت�راتِ حياتهِ�ا. كما أنّ بع�ضَ الحَيوان�اتِ - ومنها 
قُنفذُ البحرِ، والمَرجانُ، والديدانُ - تَس�تطيعُ التكاثرَ 
فادعِ  حالي والضَّ ا، وَكذلك بعضُ أنواعِ السَّ لا جِنس�يًّ

والأسماكِ والحشراتِ.

؟ اأتتبعُ.  ما الخطوةُ الأُولَى في التَّكاثُرِ الجِن�شيِّ
اللاجِن�شيِّ  التكاثرِ  عن  يَنتجُ  النّاقِدُ.  فْكيرُ  اَلتَّ
مَخلوقاتٌ حَيةٌ تطابقُ الأبَ ب�شكلٍ تامٍّ في �شفاتِها. 

ما تبعاتُ هذا التَّكاثُرِ؟

  اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

  تَستطيعُ بعضُ المَخلوقاتِ الحيةِ 

ا. المُتعددةِ الخَلايا التكاثُرَ لاجِنسيًّ

ةُعَددُ الاآباءِنوعُ التكاثُرِ هل تمتزج ال�صفات؟الاأبناءُالَخلايا الِجن�صيَّ

لامُطابقة للأبلا دورَ لها1تَكاثرٌ لا جِنسيٌّ

ي الدورَ الأساسي2َّتكاثر جنسيٌّ لا يشبهونَ آباءهم تؤدِّ
نعمتمامًا

يتكاثُر نباتُ 
ا. العنكبوتِ لاجن�صيًّا
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كيفَ تتكاثرُ المخلوقاتُ الحيَّةُ لاجنسيًّا؟
هن�اكَ ع�دةُ طرائقَ للتكاثرِ اللاجنس�يِّ الذِي تش�تركُ فيه أنواعٌ 
كثيرةٌ م�نَ المخلوقاتِ الحي�ةِ، ورغمَ اخت�لافِ الطرائقِ فإنَّها 
جميعًا تش�تركُ في ع�دمِ الحاجةِ إلى زوجٍ آخ�رَ لإتمامِ عمليةِ 

التكاثرِ.

الانقسامُ
لائعِياتِ الوَحيدةِ الخَليةِ والبَكتيريا تَتَكاثرُ ببِس�اطةٍ  مُعظ�مُ الطَّ
تينِ.  عن طَريقِ الانقسامِ، حيثُ تنقسمُ الخَليةُ الواحدةُ إلى خَليَّ
�ةُ ف�ي المَخل�وقِ الحَيِّ قب�لَ عمليةِ  ةُ الوِراثيَّ تتضاعَ�فُ الم�ادَّ
الانقسامِ، بحِيثُ يَحصلُ كلٌّ من المخلوقينِ الحيَّين الناتجينِ 
عن عَمليةِ الانقسامِ عَلى المادةِ الوِراثيةِ نفسِها لضمانِ قدرتهِا 
على اس�تمرارِ العملياتِ الحيويةِ. بعضُ أنواعِ البَكتيريا يُمكِنُ 

أنْ تنقسمَ إلى خَليتينِ كُلَّ عَشرٍ أو عِشرينَ دقيقةً.

انق�صامُ البَكتيريا

بَرْعُمُ التَّ
هناكَ مَخلوقاتٌ حَيةٌ - ومنهَا الإسفنجياتُ أو الهيدرا وبعضُ 
برْعُمِ. التبرع�مُ عمليةٌ يتمُّ  الفُطْري�اتِ - تَتَكاث�رُ عن طري�قِ التَّ
فيهَا حدوثُ بروزِ جُزْءٌ من جِسمِ المَخلوقِ الحَيِّ الأبِ مكونًا 
ا جديدًا. وفي بعضِ الحالاتِ يَنفصِلُ هذا الجُزءُ  مَخلوقً�ا حَيًّ
. وفي بَعضِ المَخلوقاتِ الحَيةِ �  موِّ عن الأبِ، ويَستمرُّ في النُّ

نُ مُلتصِقًا بالَأبِ. تبرعُمُ الهيدراومنهَا المَرجانُ � يَبقى البُرعُمُ المُتكوِّ

لَوحةُ التَّكاثُرِ اللاجِن�صيِّ
اأَبــحــثُ عــنْ ثــلاثِ طــرائــقَ للتكاثرِ اللاجِن�شيِّ    1

عَبْرَ �شبكةِ الإنترنتِ، وفي الـمجلاتِ والكُتبِ.
الطرائقِ  من  بكلٍّ  تتكاثرُ  حيةً  مخلوقاتٍ  اأَجِــدُ   2

الثلاثِ.
اأُقــارِنُ فيها بيَن الطرائقِ الثلاثِ  اأَعملُ لوحةً    3
عِبارةً  لوحتِي  تَكونُ  وقد   . اللاجِن�شيِّ للتكاثرِ 

طٍ اأو جَدولٍ. عن رَ�شْمٍ بيانيًّ اأو مُخطَّ

  الـمخلوقُ الحيُّ
التبرعمُالانق�سامُ

الو�سفُ 

لمخلوقاتٍ  ــورًا  �ــشُ اأَقُــ�ــسُّ  اأو  اأر�ــشــمُ  لُ.  اأَتوا�صَ   4
اللوحةِ  على  قُها  واأل�شِ لجن�شيًّا،  تتكاثرُ  حَيةٍ 

فُها. واأَ�شِ
؟ وفيمَ  فيمَ تَتَ�شابَهُ طرائقُ التكاثُرِ اللاجِن�شيِّ   5

تَختلفُ؟

ال�سيقانُ الجاريةُ

تَكاثُرُ نباتِ الفراولةِ
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التكاثرُ الخضريُّ
ى التَّكاثُرَ   تَمرُّ النباتاتُ بنِوعٍ من التَّكاثُرِ اللاجِنس�يِّ يُس�مَّ
نبات�اتٌ جَدي�دةٌ انطلاقً�ا م�ن  تنمُ�و  . حي�ثُ  الخض�ريَّ
الَأوراقِ، أو الجُ�ذورِ، أو الس�يقانِ. العديدُ م�ن النباتاتِ 
الش�ائعةِ تَتكاثَرُ بوساطةِ الساقِ الجاريةِ، وهيَ ساقُ نَباتٍ 
تُغ�رسُ ف�ي التربةِ، فتنمو وتصب�حُ نَباتًا جَدي�دًا مثلَ نباتِ 
النعن�اعِ. كم�ا يُمكِنُ للس�اقِ الجاري�ةِ أَن تَنموَ ف�ي اتجاهِ 
يةِ، مثل بَعضِ أَنواعِ شَجرِ  الَأس�فلِ من أَفْرُعِ النباتِ المُتدلِّ
الحُ�ورِ، والسرخس�ياتِ ونب�اتِ الفَراول�ةِ ال�ذي يتكاث�رُ 
بالب�ذور أيضًا. كمَا يُمك�نُ أنْ يَنْمو نَب�اتُ بطاطسٍ جديدٍ 

منْ كلِ برعمٍ في درنةِ بطاطس.

طرائقُ أُخرَى للتكاثُرِ اللّاجِنسيِّ في الحَيوَاناتِ
حالي  فادِعِ، والسَّ بعضُ أَنواعِ الَأسماكِ، والحَشَراتِ، والضَّ
. فَإنِاثُ هذِهِ الحَيواناتِ  تَتكاثَرُ بنوعٍ منَ التكاثرِ اللاجنسيِّ
تَض�عُ البيضَ، ثم يَت�مُّ تَخصيبُ البيضِ بالس�ائلِ المنويِّ 

. إلا أنَّه في بعض الحالاتِ قد ينمو البَيضُ إلى  الذك�ريِّ
مخلوقٍ حيٍّ جديدٍ دونَ إخِْصابٍ والذي يمثل هنا تكاثرًا 
لا جنس�يًا. فمَث�لًا عِندما تَضَ�عُ مَلكةُ النَّح�لِ البَيضَ يَتمُّ 
تَخصي�بُ بَعضِهِ، والبعضُ الآخ�رُ لا يَتمُّ تَخصيبُهُ. يَنمو 
بُ إل�ى إناثِ النح�لِ أو النحلِ العاملِ،  البي�ضُ المُخصَّ
�بِ إلى ذُك�ورِ النحلِ. بينَم�ا يَنم�و البيضُ غي�رُ المُخصَّ

العاملةُ ذكرُ النَّحلالـملكةُ

فُ خُطُواتِ تَكاثُرِ البَكتيريا. اأتتبعُ. اأََ�شِ
النحلِ  بينَ ذكر  الفرقُ  ما  النّاقِدُ.  فْكيرُ  التَّ

والنَّحلِ العَامِلِ؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

تَكاثُرُ نباتِ الفراولةِ
اإنتاجُ  يُمكِنُهُ  الفَراولةِ  نَباتِ  من  جُــزْءٍ  اأيُّ 

نباتاتٍ جديدةٍ دونَ بُذورٍ؟
اإِرْ�صادٌ. اأنظرُ اإلى ال�صورةِ. اأيُّ جُزءٍ من النباتِ 

الأَ�صليِّ مت�صلٌ بنباتِ الفَراولةِ الَجديدِ؟

 اأقراأُ ال�صورةَ
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ـــفُ تتابـــعَ الأحـــداثِ التـــي قـــد تَحـــدثُ  �شِ اأتتبــعُ. اأََ
لِمجموعـــةٍ مـــن الفِئـــرانِ اإذا ظَهـــرَ عَـــدوٌّ لَهـــا فـــي 

مَوطِنِها.
؟ فْكيرُ النّاقِدُ. ما مَيزةُ التَّكاثُرِ اللّاجِن�شيُّ التَّ

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

 ما الفرقُ بينَ التكاثرِ الجنسيِّ والتكاثرِ
؟ اللّاجنسيِّ

�ك تَتَس�اءَلُ: كي�ف يختل�فُ التكاثُ�ر الجنس�يُّ عن  لعلَّ
؟ المَخلوق�اتُ الحي�ةُ الت�ي تتَكاث�رُ  التكاث�ر اللّاجنس�يِّ
ا لا تعتمدُ علَى مَخلوقٍ ح�يٍّ آخَرَ؛ فقدْ يحدثُ  لاجِنس�يًّ
أن يَعيشَ المَخلوقُ الحَيُّ في عُزلةٍ عن باقي أفرادِ نوعهِ، 
هِ  ا متكيفًا مع بيِئتهِ، ومحافظً�ا بقدرةِ اللّٰ فيَتَكاثَ�رُ لاجِنس�يًّ

علَى نوعِهِ.

من جهةٍ أخرى،  تَكمُنُ ميزةُ التكاثرِ الجنسيِّ في تحقيقِ 
عِ والتحس�نِ المتواص�لِ في صف�اتِ المَخلوقاتِ  التنوُّ
ةِ، وهو يتيحُ للَأبناءِ إمكانيةَ التكيفِ بش�كلٍ أَفضلَ  الحَيَّ
م�عَ التَّغيّ�راتِ البيئيةِ. كما أنَّ الأبناءَ لا يُش�بِهون آبَاءَهم 

تمامً�ا؛ فَبعضُهم قد يَكونُ أَقصرَ أو أَطولَ أو أَس�رعَ من 
بعضِهم الآخرِ.

ريعِ ميزةً لدى بعضِ   فمثلًا تُعدُّ القُدرةُ على الركْضِ السَّ
المَخلوق�اتِ الحَيّ�ةِ ومنه�ا الفِئ�رانُ. فالفِئ�رانُ البَطيئ�ةُ 
يت�مُّ اصطيادُه�ا بس�هولةٍ من قِبَ�لِ الحَيوان�اتِ الُأخْرى 
�ريعةُ فتعيشُ  مث�ل الثعابي�نِ أو البُ�ومِ. أَم�ا الفِئ�رانُ السَّ
م�دةً أطولَ، وَتتَكاث�رُ، فتَنقُلُ هذِهِ الصف�ةَ ) القدرةَ على 

الركضِ السريعِ( إلِى أبنائهِا.

؟ تــكــاثُــرٍ لجِن�شيٍّ نــاتِــةً عــن  الــ�ــشــورةِ لي�شتْ  ــــبَ في  الأران اأنَّ  اأَعــــرفُ  كــيــفَ 
ا تمامًا؟ ها بع�صً اإِرْ�صادٌ. اأنظرُ اإلى الأرانبِ. هل يُ�صْبِهُ بَع�صُ

 اأقراأُ ال�صورةَ

اختلافُ ال�صلالةِ
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���ةُ ع���ن  تَنْتُ���جُ ال�مخلوق���اتُ الَحيَّ
مَلوقاتٍ حَيةٍ اأُخْرى عن طَريقِ 

عَمليةِ التَّكاثُرِ.

النق�ص���امُ والتَّبرعُ���مُ والتَّكاثُ���رُ 
لِلتكاثُـــرِ  طرائ���قُ  ���ريُّ  الخ�صَ
، تتكاث���رُ به���ا اأنواعٌ  اللّاجِن�شـــيِّ

مُتلفةٌ من ال�مَخلوقاتِ.

���ا  يُتي���ح التَّكاثُرُ الِجن�شـــيُّ فر�صً
ال�مَخلوقاتِ  لخت���لافِ �ص���فاتِ 

الحيةِ.

ملخصٌ مصورٌ
1 الفكرةُ الرئي�صــةُ. كيفَ يَختلفُ التَّكاثُرُ الجِن�شيُّ عن   

؟ التكاثُر اللّاجِن�شيِّ
2 المُفرداتُ. تنتمِي ال�شاقُ الجاريةُ  اإلى نوعٍ   من التكاثُرِ 

ى  اللّاجِن�شيِّ يُ�شمَّ
؟ ن بُرعمٍ على مَخلوقٍ حَيٍّ 3 اأتتبعُ.  ماذا يَحدثُ بعد تكوُّ

الاأول

التالي

الاأخير

؟ 4  التفكيرُ الناقدُ. ما مزايَا التَّكاثُرِ الجِن�شيِّ  
ـــا ياأتِـــي مـــن  5 اأخَتــارُ الاإجابــةَ ال�صــحيحةَ. اأَيٌّ ممَّ  

خ�شائ�سِ التبرعمِ؟ 
بةٍ. ةٍ مُخ�شَّ اأ. يَنْتُجُ الأبناءُ عنْ بُوي�شَ

ب. يَنْتُجُ الأَبناءُ عنْ اأبٍ واحدٍ.
ج. يَنْتُجُ عنهُ اختلافُ �شفاتِ الأبناءِ عنِ الآباء.

د. يَنْتُجُ الأَبناءُ من اأبوينِ اثنينِ.
6 اأخَتــارُ الاإجابةَ ال�صــحيحةَ. اأَيُّ المَخلوقـــاتِ الحَيَّةِ 

التاليةِ يَتَكاثرُ عن طريقِ النق�شامِ؟
ج- نباتُ الفَراولةِ   اأ - البَكتيريا  

ب- قُنفذُ البَحرِ  د- النَّحلُ  

�ــسُ فيهــا مــا تَعلَّمتُهُ عن  اأَعمــلُ مَطويــةً اأُلخِّ
التكاثرِ.

مُ اأَفْكارِي  اأُنَظِّ

التَكاثُرُ

التَكاثُرُ 
الجِنسيُّ

التَكاثُرُ 
اللّاجِنسيُّ

ا�صْتِن�صاخُ الاأغنامِ
. ا�شـــتَطاعَ  ال�شْتِن�شـــاخُ طَريقةٌ ا�شـــطناعيةٌ لإنتـــاجِ مَخلوقٍ حَيٍّ
يتْ  دُوللي. اكتبْ تَقريرًا عن هذِهِ  العلماءُ ا�شْتِن�شـــاخَ نَعجةٍ �شُـــمِّ

النعجةِ وطَريقةِ ا�شتن�شاخِها.

حِ�صابُ النَّحلِ
لُ ذكـــورُ النَّحـــلِ    1 _ 4   عـــددِ النحـــلِ الإجمالـــيِّ فـــي الخليـــةِ.  يُ�شـــكِّ
فـــاإذا كانَ هنـــاكَ 3000 نحلـــةٍ فـــي خلية النحـــل، فما عددُ ذُكورِ 

النحـــلِ فيهـــا؟

اتُ يَا�ضِيَّ  العُلُومُ وَالكِتَابَةُ العُلُومُ وَالْرِّ

أفكرُ وأتحدثُ وأكتُبُ
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ه يحتاجُ اإلى 30 يومًا تقريبًا حتَّى  بعدَ اأنْ ي�شعَ البطُّ بي�شَ
؟ يفق�سَ. كيفَ تنمُو فراخُ البطِّ لت�شيرَ مكتملةَ النموِّ

 

دوراتُ الحياةِ
 

دوراتُ الحياةِ
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اأ�صتك�صفُ
ما الـمراحلُ التِي تمرُّ بها دورةُ حياةِ الحيوانِ؟ 

الهَدفُ
اأحـــددُ الفتـــرةَ التـــي تحتـــاجُ اإليهَـــا كلُّ مرحلةٍ مـــنْ مراحلِ 

دورةِ حياةِ ال�شفدعِ.

الُخطواتُ
اأعتبرُ نف�شِي �شمنَ فريقٍ مهتمٌّ بدرا�شةِ دورةِ حياةِ

 ال�شفـــادعِ، وقدْ جمعتُ بع�سَ البيانـــاتِ عنِ ال�شفادعِ التِي 
ـــرُ النتائـــجَ واأ�شتَخدمُ ال�شـــورَ التِي ح�شلتُ  لحظتُهـــا. اأف�شِّ

عليهَا.
ـــنٍ اإلـــى المراحلِ التِـــي تمرُّ بها  1 اأُلاحــظُ. اأنظـــرُ بتمعُّ

عمليةُ نموِّ ال�شفدعِ.
راتِ التِي تطـــرَاأُ علىَ تركيبِ ج�شمِ  لُ فيهِ التغيُّ 2 اأعمـــلُ جـــدولً اأ�شجِّ

هِ. ال�شفدعِ خلالَ كلِّ مرحلةٍ منْ مراحلِ نموِّ

رُ النتائجَ. اأ�شتخدمُ ال�شورَ لتحديدِ الفترةِ التِي تمرُّ  3 اأف�صِّ

لُ  بِهَـــا كلُّ مرحلةٍ مـــنْ مراحـــلِ دورةِ حياةِ ال�شفـــدعِ، واأ�شجِّ
البياناتِ في الجدولِ المخ�ش�سِ لهَا.

اأَ�صتخل�سُ النتائجَ
4 مـــا اأق�شـــرُ مرحلـــةٍ فِـــي دورةِ حيـــاةِ ال�شفـــدعِ؟ ومَـــا اأطـــولُ 

مرحلةٍ؟

رُ الأكبرُ للحيوانِ؟ 5 اأ�صتنتجُ. متَى كانَ التغيُّ

6 اأقارنُ. كيفَ يختلفُ الحيوانُ فِي المرحلةِ )2( عنه في المرحلةِ )4(؟

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
كيـــفَ تنمُـــو بُوي�شـــةُ ال�شفـــدعِ المخ�شبـــةُ اإلى اأبـــي ذُنَيْبَـــةَ؟ اأبحَثُ في 
الإنترنـــتَ اأو م�شادرَ اأخرَى عنْ �شـــورٍ تمثِّلُ الأيامَ الأربعةَ الأولَى من 

حياةِ اأبي ذُنَيبةَ. اأناق�سُ التغيراتِ التِي األحظُها.

المرحلة 4: ال�صفدعُ غيرُ البالغِ
التاريخ: 7/7

المرحلة 2: اأبو ذنيبةَ
التاريخ: 4/5

)المكتمــلُ  البالــغُ  ال�صفــدعُ   :5 المرحلــة 

( التاريخ: 7/21 النموِّ

المرحلة 1: البوي�صاتُ المخ�صبةُ
التاريخ: 4/1

المرحلة 3: اأبو ذنيبةَ
التاريخ: 6/23
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فَقْ�سُ الحرباءِ

لُ الكاملُ وغيُر الكاملِ التحوُّ مَا دوراتُ حياةِ الحيوانِ؟
تمرُّ الحيواناتُ- كَمَا النباتاتُ- بدوراتِ حياةٍ. ودورةُ الحياةِ سلسلةٌ 
، من مرحلةِ  م�نْ مراحلِ النموِّ المختلفةِ الت�ي يمرُّ بها المخلوقُ الحيُّ
(. عندَما تبدَأُ معظمُ الحيواناتِ  نهِِ إلى مرحلةِ البلوغِ )اكتمالِ النموِّ تكوُّ
حياتَه�ا تس�تمرُّ ف�ي النموِّ لتصب�حَ أف�رادًا بالغ�ةً. علَى س�بيلِ المثالِ، 
ا  عندَم�ا يفقسُ صغي�رُ الحرباءِ فإنَّه ينمُو ويزدادُ حجمُ جس�مِه تدريجيًّ
حتَّ�ى يصب�حَ بالغًا، بينَما تم�رُّ بعضُ الحيوان�اتِ- ومنهَ�ا البرمائياتُ 
ى التحولَ، وهيَ سلسلةٌ منْ مراحلِ النموِّ  والحشراتُ- بعمليةٍ تس�مَّ
الممي�زةِ والمختلفةِ بعضُها عن بعضٍ. والتحولُ نوعانِ: كاملٌ، وغيرُ 

كاملٍ. 

لُ الكاملُ التحوُّ
بابُ والنَّحلُ-  تَدخُلُ بعضُ الحيواناتِ- ومنها الفَراشُ والعُثُّ والذُّ
لِ الكاملِ، وهيَ تشملُ أربعَ مراحلَ مميزةً؛ حيثُ  في عمليةِ التحوُّ
يظهَرُ الحيوانُ البالغُ مختلفًا تمامًا عنه في وقتِ الفقسِ. فالفَراش�ةُ 
مث�لًا تخرُجُ م�نَ البيضةِ عل�ى هيئةِ يرقةٍ لا تش�بهُ الفراش�ةَ البالغةَ، 
ى بشَ�راهةٍ عل�ى مختلفِ الأغذي�ةِ فتنمُو،  وب�دون أجنح�ة، وتتغذَّ
. تم�رُّ بعدَ ذلكَ بمرحلةِ  دُ جلدِها الخارجيِّ وبزي�ادة نموها يزداد تمدُّ
فُ بشرنقةٍ  ى فيهَا المخلوقُ، ويُغلَّ )العذراءِ(. والعذراءُ مرحلةٌ لا يتغذَّ

صلبةٍ.

إنَّ  ب�لْ  واله�دوءِ،  للراح�ةِ  مرحل�ةً  الع�ذراءُ  تُعَ�دُّ  لا 
رُ  ا؛ حيثُ يتغيَّ المخلوقَ داخلَ الش�رنقةِ يكونُ نش�طًا جدًّ
تركيبُ الجس�مِ الداخليُّ فتظَهرُ الأجنح�ةُ، وأجزاءُ الفَمِ 
المختلفةُ، والعضلاتُ الجديدةُ، والأرجلُ الجديدةُ، ثم 

تخرجُ فراشةٌ مكتملةُ النموِّ منَ الشرنقةِ. 

ئِي�صَةُ: ←الْفكْرَةُ الرَّ
تمرُّ الحيواناتُ والنباتاتُ بدوراتِ حياةٍ، وتتكاثرُ 
ت�شمنُ  جديدةً  اأفرادًا  لتُنتجَ  مختلفةٍ  بطرائقَ 

بقاءَ نوعِها.

←الْمُفْرَدَاتُ:
الإخ�شابُ الخارجيُّ دورةُ الحياةِ  

الإخ�شابُ الداخليُّ لُ    التحوُّ
داةُ ال�شَّ لُ الكامِلُ   التحوُّ
الكرْبَلةَُ قَةُ    اليَرَ
التّلْقِيحُ العذراءُ   

حُبوبُ اللِّقاحِ لُ غيُر الكاملِ  التحوُّ
الحُورِيَّةُ 

←مهارةُ القراءةِ:
المقارَنَةُ

حِرباءُ مكتملةُ النموِّ

اختلافت�شابهاختلاف
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لُ الكاملُ وغيُر الكاملِ التحوُّ

لُ غيرُ الكاملِ التحوُّ
بعضُ أنواعِ الحش�راتِ- ومنها الجرادةُ، واليعس�وبُ، 
لِ غيرِ الكاملِ،  والنملُ الأبيضُ- تدخ�لُ عمليةَ التحوُّ
حي�ثُ يم�رُّ المخل�وقُ بثلاثِ مراح�لَ فقطْ- ب�دلًا مِنْ 
أربعٍ- تحدثُ تباعًا. فالجرادةُ مثلًا تأخذُ ش�كلَ جس�م 
الحوري�ةِ بع�دَ الفقسِ م�ن البي�ضِ مباش�رةً. الحوريةُ 
مرحلةٌ يش�بهُ فيها المخلوقُ ش�كلَ المخلوقِ المكتملَ 
، ولكنَّه أصغرُ حجمًا، ويفتقرُ إلى وجودِ الأجنحةِ  النموِّ
وتراكيبِ التكاثرِ. قدْ يمرُّ المخلوقُ في مرحلةِ الحوريةِ 

بعدةِ تغيراتٍ حتى يصلَ إلى مرحلةِ البلوغِ.

ا كالثديياتِ أوِ الطيورِ؛ وذلكَ  لا تنمُو الحشراتُ تدريجيًّ
. لذا فهي تنس�لخُ من  بس�ببِ وج�ودِ الهيكلِ الخارج�يِّ

لبِ مرةً واحدةً لتُعطيَ مساحةً لنموِّ جسمِها.  هيكلِها الصُّ

فالج�رادة مث�لًا تمرُّ بع�دّةِ انْس�لاخاتٍ قب�لَ أنْ تصلَ إلى 
مرحلةِ اكتمالِ النموِّ )البُلوغِ(. في كلِّ مرةٍ تظهرُ الأجنحةُ 
شيئًا فشيئًا إلى أن تصلَ الجرادةُ إلى المرحلةِ النهائيةِ التيِ 

تكونُ عندَها بالغةً.

مرحلةِ  عــنْ  اليرقةِ  مرحلةُ  تختلفُ  فيمَ  اأقــارنُ. 
؟ الفرا�شةِ المكتملةِ النموِّ

الـــجـــرادةُ  تــنــمُــو  ل  لـــمـــاذَا  الــنــاقــدُ.  التفكيرُ 
تدريجيًّا كالثديياتِ والزواحفِ والطيورِ؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

لُ غيُر الكاملِ؟ لِ ل يمرُّ بِها التحوُّ اأيُّ مراحلِ التحوُّ
طِ.  اإر�صــادٌ. اأُق���ارنُ بيَن نوعَيِ التح���ولِ في ال�مخطَّ

فيمَ يختلفانِ؟

 اأقراأُ ال�صكلَ

لُ الكاملُ التحوُّ
)الفَرَا�صةُ(

العَذْراءُاليَرَقَةُالبُوَي�شاتُ

فَرا�صةٌ مكتملةٌ النمو

ل غير الكامل التحوُّ
)الجرادةُ(

ةُالبُوَي�شاتُ الحُوريَّ

 جرادةٌ مكتملةُ
النموِّ
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كيفَ يحدثُ الإخصابُ في الحيواناتِ؟
يح��دثُ التكاث��رُ الجنسيُّ في الحيوان��اتِ عندَم��ا تتمُّ عملي���ةُ 
الإخص��ابِ الت�ي يح��دثُ فيه�ا اندم�اجُ ال�مش�يجِ ال�مذك�رِ 
(  مع ال�مش�يجِ ال�مؤنثِ )البويضةِ(، فتنتجُ  )الحيوانِ ال�منويِّ
 . عانَ ما تأخذُ في النموِّ البويض�ةُ ال�مخصبةُ )اللاقحةُ( التي سُْ

. والإخصابُ نوعانِ: داخليٌّ وخارجيٌّ

الإخصابُ الخارجيُّ
يح�دثُ الإخصابُ الخارج�يُّ في بع�ضِ المخلوق�اتِ الحيّةِ، 
ومنهَ�ا البرمائي�اتُ ومعظ�مُ الأس�ماكِ، حي�ثُ تطرَحُ الأمش�اجَ 
المذك�رةَ والمؤنث�ةَ ف�ي الم�اءِ. فعلى س�بيلِ المثالِ تحف�رُ أنثى 
�ا في المناطقِ الضحلةِ )غيرِ العميقةِ( منَ  س�مكِ الس�لمونِ عشًّ
البحيرةِ، وتُطلقُ أمشاجَها المؤنثةَ. فإذا كانَ هناكَ ذكرٌ فإنَّه يُطلقُ 
ى الاندماجُ الذِي  علَيْها أمش�اجَهُ المذكرةَ منْ خلالِ الماءِ. يُسمَّ
يحدثُ بينَ المش�يجِ المذكرِ والمش�يجِ المؤنثِ خارجَ الجس�مِ 

. الإخصابَ الخارجيَّ

والإخص�ابُ الخارجيُّ محفوفٌ بال�مخاطرِ حيثُ تحتوي البركُ 
والبح�ياتُ والأنه�ارُ وال�محيطاتُ على كمي�اتٍ ضخمةٍ من 
ال�ماءِ، وبذلكَ تقلُّ فرصةُ التقاءِ ال�مشيجِ ال�مذكرِ معَ ال�مشيجِ 
ال�مؤن�ثِ وتخصيب�هِ. وق�دْ تتعرضُ ه�ذهِ الأمش�اجُ لدرجاتِ 

حرارةٍ عاليةٍ أو للتلوثِ في ال�ماءِ.

الاإخ�صابُ

يُطلــقُ ذكــرُ ال�صلمــونِ الاأم�صــاجَ الذكريــةَ علَى 
الاأم�صاجِ الموؤنثةِ التِي و�صعَتْها الاأنثَى فِي الماءِ.
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إذًا كيفَ تنجحُ هذهِ ال�مخلوقاتُ في التكاثُرِ في هذِه الظروفِ؟
هَ�دَى اللهُ س�بحانَهُ وتعالى ه�ذهِ ال�مخلوق�اتِ أن تحمي 
نسْ�لَها وتحافظ ع�لى نوعها، وذلك بإط�لاقِ أعدادٍ كبيةٍ 
ا من الخلايَا الجنس�يةِ في وقتٍ واحدٍ؛ لأنه كلَّما كانتِ  جدًّ
الأع�دادُ كب�يةً زادتْ فرصةُ حدوثِ الإخص�ابِ. ففِي 
العادةِ تبقَى بويضةٌ أو بويضتانِ منْ كلِّ ألفِ بويضةٍ لتنموَ 
وتصلَ إلى مرحلة البلوغِ. ولهذَا الس�ببِ تُنتجُ العديدُ منَ 

الأسماكِ والبّرمائياتِ أعدادًا هائلةً منَ البويضات.

الإخصابُ الداخليُّ
نُ الأمشاجُ في مخلوقاتِ اليابسةِ منَ العيشِ في  كيفَ تتمكَّ

وجودِ الجفافِ على اليابسةِ؟

هُ تعالى الزواح�فَ والطيورَ والثديياتِ منَ  نَ اللّٰ لق�دْ مكَّ
، وهوَ  التغلبِ علَى هذهِ المشكلةِ بالإخصابِ الداخليِّ
عملي�ةُ اندم�اجِ المش�يجِ المذكرِ م�عَ المش�يجِ المؤنثِ 

داخلَ جسمِ الأنثَى.

يزي�دُ الإخص�ابُ الداخل�يُّ م�نْ فرص�ةِ عي�شِ النس�لِ 
وهِ؛ فهوَ يحمِي الأمش�اجَ والبويضاتِ المخصبةَ منَ  ونمِّ
الجفافِ، وكذل�كَ يحمِيهَا منَ الظروفِ البيئيةِ القاس�يةِ 
والمخلوق�اتِ الحي�ةِ الأخ�رى. ولأنَّ ف�رصَ ح�دوثِ 
ا أكث�رَ منهَا في  الإخص�ابِ ف�ي ه�ذَا النَّ�وعِ عالي�ةٌ ج�دًّ
؛ فإنَّ أعداد البويضاتِ يكونُ أقلَّ  الإخصابِ الخارج�يِّ

. عمّا في الإخصابِ الخارجيِّ

نموذَجُ الاإخ�صابِ الخارجيِّ
الزجاجيٍّ   الحــو�ــسِ  قــاعِ  في  اأ�ــشــعُ  نموذجًا.  اأعملُ    1
 3  ( الحــو�ــسِ 

ـــمَّ امــــلاأُ ثــلــثَــيِ )  2 _ ثُ ــى.  كمية مــن الحــ�ــشَ
بالـماءِ.

الـــرخـــامِ  اأنــــــرُ 15 قــطــعــةً مـــن    2
تمثلُ  حــيــثُ  الـــــمــاءِ.  في  الأزرقِ 
الـموؤنثةَ  الأم�شاجَ  الرخامِ  قطعُ 

)البوي�شات غيَر الـمخ�شبةِ(.
الزرقاءُ  الرخامِ  اأنْ ت�شتقرَّ قطعُ  بعدَ    3

اأنــرُ 15 قطعةً اأخــرَى منَ الرخامِ  في قاعِ الحو�سِ، 
الأحمرِ )الأم�شاجِ الـمذكرةِ( في الحو�سِ نف�شِه.

بَتْ( منْ  لُم�شتْ، )خُ�شِّ الأزرقِ  الرخامِ  4  كمْ قطعةً من 
قطعِ الرخامِ الأحمرِ؟

نَا هذَا النموذجُ علىَ دقةِ الإخ�شابِ  5  اأ�صتنتج. كيفَ يدلُّ
؟ الخارجيِّ

اأُقـــارنْ. فــيــمَ يــتــ�ــشــابَــهُ الإخــ�ــشــابُ الــخــارجــيُّ 
؟ وفيمَ يختلفانِ؟ والإخ�شابُ الداخليُّ

و�شعتْ  �شمكةً  اأنَّ  افتر�سْ  الناقدُ.  التفكيرُ 
بــويــ�ــشــاتٍ فــي يـــومٍ ذي تـــيـــاراتٍ مــائــيــةٍ قــويــةٍ، 

رُ ذلكَ في تكاثُرِها؟ فكيفَ يوؤثِّ

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي
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ماذَا يحدثُ للبويضةِ المخصبةِ؟
، فالإخصابُ  س�واءٌ أحدثَ إخصابٌ داخليٌّ أَمْ خارجيٌّ
الناجحُ يُنتجُ بويضةً مُخصبةً )لاقحةً( تحوِي جنينًا قابلًا 
للنم�وِّ بداخلِها. وللحيواناتِ بي�وضٌ مختلفةٌ من حيثُ 

تراكيبُها والبيئاتُ التيِ تعيشُ فيهَا.

وبع�ضُ  والطي�ورُ  والزواح�فُ  والضف�ادعُ  الأس�ماكُ 
الأس�ماكُ  تض�عُ  حي�ثُ  البي�وضَ،  تض�عُ  الثديي�اتِ 
والضفادعُ بويضاتهِ�ا في المياهِ المفتوحةِ. وقدْ يعترضُ 
ى  بويضاتهِا بعضُ المخلوقاتِ الحيةِ الجائعةِ التيِ تتغذَّ
أَ اللّهُ س�بحانهُ وتعالَى لأجنتهَِا طبقةً تش�بهُ  علَيْها. لذَا هيَّ

الهلامَ تحيطُ ببويضاتهِا لحمايَتهَِا. 

�ا الزواحفُ والطيورُ فتُحاطُ بيوضُها بقش�رةٍ خارجيةٍ  أمَّ
رُ البيئ�ةَ الرطبةَ التي يحتاجُ  صلب�ةٍ مليئةٍ بس�ائلٍ مائيٍّ يوفِّ

إليه�ا الجني�نُ لينم�وَ، وه�وَ كذل�كَ يحميهِ م�نْ ظروفِ 
ى الأجنةُ على المُحِّ الموجودِ  الجفافِ الخارجيةِ. وتتغذَّ

فِي البيوضِ.

لأنَّهَا  والغذاءَ؛  الحمايةَ  تهَِا  لأجنَّ الثديياتِ  معظمُ  نُ  تؤمِّ
جميعُ  تتكاثرُ  أمهاتهَِا.  أجسامِ  داخلَ  وتنمُو  تعيشُ 
فإنهما  ؛  البطِّ ومنقارَ  النملِ  آكلَ  إلاَّ  بالولادَةِ  الثديياتِ 

يتكاثرانِ بالبيضِ.

مُقارنةُ البيو�سِ

اأُقارنُ. فيمَ تت�شابَهُ بيو�سُ الحيواناتِ؟ وفيمَ تختلفُ؟
التفكيرُ الناقدُ. لماذا تُبدِي الحيواناتُ التي ت�شعُ 
اأعدادًا كبيرةً من البيو�سِ - ومنها الزاواحفُ- قدرًا 

هَا؟ اأقلَّ من الهتمامِ في رعايةِ بيو�شِ

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

يعتمــد الجنين فــي معظم الثدييــات على الاأم فــي الح�صول على منقار البط من الثدييات التي تتكاثر بالبي�س.
الغذاء.
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مُقارنةُ البيو�سِ

بي�صةُ �صفدعٍ

بي�صةُ تم�صاحٍ

بي�سُ دجاجٍ

رُ حمايةً اأقلَّ للجنيِن؟ اأيُّ البيو�سِ توفِّ
اإر�صــادٌ. اأقُارنُ ب���يَن الطبق���اتِ الخارجيةِ 

للبيو�صِ الظاهرةِ في ال�صورةِ.

 اأقراأُ ال�صورة
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هْرَةِ  تَرْكِيبُ الزَّ

؟  هْرِيِّ بَاتِ الزَّ مَا دَوْرَةُ حَيَاةِ النَّ
�اةُ البذُورِ( ه�يَ المجمُوعَةُ  هرِيّ�ةُ )المغطَّ بات�اتُ الزَّ النَّ
والثِّم�ارَ.  والب�ذورَ،  الأزه�ارَ،  تُنت�جُ  التِ�ي  الوَحِي�دةُ 
فالأزهارُ هي أعضاءُ التَّكاث�رِ التيِ تُنتجِ حبوبَ اللّقاحِ 
نُ  �اةِ الب�ذورِ. وتتكوَّ باتاتِ المُغطَّ والبويض�اتِ ف�ي النَّ
الأزه�ارُ م�نْ أربع�ةِ أج�زاءٍ رئيس�ةٍ، ه�يَ :البت�لاتُ، 
�داةُ ه�يَ الجزءُ  والس�بلاتُ، والس�داةُ والكربل�ةُ. السَّ
، وفيهِ تُنتَجُ  ه�رةِ والذي ينتهي بالمُتْ�كِ ك�ريُّ في الزَّ الذَّ
حب�وبُ اللّق�احِ. والكربل�ةُ ه�يَ الج�زءُ الأنث�ويُّ ف�ي 
ه�رةِ الذي يتكون من الميس�مِ، والقل�مِ، والمبيضِ  الزَّ
ال�ذي تُنتَ�جُ في�ه البويض�اتُ. ويح�اطُ ه�ذانِ الجزآنِ 

بالبتلاتِ، والسبلاتِ.

�اةِ البذورِ  باتاتِ المغطَّ تب�دأُ عملي�ةُ الِإخصابِ ف�ي النَّ
�ةِ التَّلقي�حِ، حيثُ يت�مُّ انتقالُ حب�وبِ اللّقاحِ منَ  بعمليَّ

داةِ إلِى الكربلةِ. وحبوبُ اللَّقاحِ مسحوقٌ أصفرُ،  السَّ
ةً ذكريَّ�ةً، ويت�مُّ انتق�الُ حبوبِ  يح�وِي خلايَ�ا جنس�يَّ
حاتِ(، ومنهَا  اللقاحِ بوساطةِ وس�ائلِ التَّلقيحِ )الملقِّ
النَّحلُ والطّيورُ والحيواناتُ. لكنْ لماذَا تس�اعدُ هذهِ 

الحيواناتُ فِي عمليّةِ التّلقيحِ؟ 

حاتُ على بعضِ الأش�ياءِ م�نَ النَّباتِ،  تحص�لُ الملقِّ
ومنه�ا الرحي�قُ، وه�وَ س�ائلٌ حُلْ�وُ الم�ذاقِ تنتجُ�هُ 
الأزهارُ، كما تس�اعدُ ألوانُ البتلاتِ الزاهيةُ المختلفةُ 
وأش�كالُها الرائع�ةُ، والروائ�حُ العط�رةُ علَ�ى جذبِ 
الملقح�اتِ، ومنه�ا النح�لُ؛ حي�ثُ تلتص�قُ حبوبُ 
اللّقاحِ بجس�مِ النَّحلةِ ف�ي أثناءِ امتصاصِهَ�ا الرّحيقَ، 
فإذا انتقلتِ النَّحلةُ إلى زهرةٍ أخرَى فإنَّ بعضَ حبوبِ 
هرةِ  اللّقاحِ الملتصقةِ بجس�مِهَا تس�قطُ في كراب�لِ الزَّ

الأخرَى، ويتمُّ التَّلقيحُ.

الكَرْبَلَةُ

ةُ المِبْيَ�سُالْبُوَيْ�صَ

دَاةُ ال�صَّ

بَلَةُ ال�صَّ

الْبَتَلَةُ

 المي�صمُ

الخَيْطُ

المُتكُ

الْقَلَمُ

دورةُ حياةِ النباتِ الزهريِّ

96ال�صرحُ والتف�صيرُ   

BH.SC05.SE1.indb   96 1/17/24   1:29 PM



وليس�تِ الحيواناتُ الوسيلةَ الوحيدةَ لتلقيحِ الأزهارِ؛ 
ي�احِ ف�ي نقلِ  بات�اتِ عل�ى الرِّ حي�ثُ تعتم�دُ بع�ضُ النَّ
�داةِ إلِ�ى الكربلةِ، ل�ذا تكونُ  حب�وبِ الّلق�احِ م�نَ السَّ
�ونِ؛ لأنَّهَ�ا لا تحتاجُ إلى  أزهارُهَ�ا صغي�رةً وباهت�ةَ اللَّ
باتاتِ الأعش�ابُ،  ج�ذبِ الحيوان�اتِ. وم�نْ ه�ذهِ النَّ

وبعضُ الأشجارِ.

اتيُّ  ةِ طرائ�قَ، منهَا التَّلقي�حُ الذَّ ويح�دثُ التّلقيحُ بع�دَّ
هرةِ  ةُ في الزَّ كريَّ �حُ الأجزاءُ الذَّ الذي يحدثُ عندمَا تلقِّ
�ةَ فيهَ�ا. ومنه أيضً�ا التلقي�حُ الخلطيُّ  الأج�زاءَ الأنثويَّ
ال�ذي يحدثُ عندمَ�ا تنتقلُ حب�وبُ اللقاحِ م�نْ زهرةِ 

حَ زهرةَ نباتٍ آخرَ.  نباتٍ لتلقِّ

عنِ  الــذاتــيُّ  التلقيحُ  يختلفُ  فــيــمَ  اأقـــارنُ. 
، وفيمَ يت�شابهانِ؟ التلقيحِ الخلطيِّ

اقدُ. هلْ يمكنُ حدوثُ التَّلقيحِ  التَّفكيرُ النَّ
ح اإجابَتِي. دونَ حدوثِ اإخ�شابٍ؟ اأو�شِّ

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

دورةُ حياةِ النباتِ الزهريِّ

ةُ  وبح�دوثِ التَّلقيحِ تنتق�لُ الخلايَا الجنس�يةُ الذكريَّ
الموجودةُ في الكربلةِ عبرَ القلمِ إلى المبيضِ؛ لتتَّحدَ 
ي إلى حدوثِ  ا يؤدِّ ةِ، ممَّ ةِ الأنثويَّ معَ الخلايا الجنسيَّ
نِ الب�ذورِ، ونموِّ نبات�اتٍ جديدةٍ،  الإخص�ابِ، وتكوُّ
نَ الأزه�ارَ، ويح�دثَ التلقي�حُ والإخص�ابُ،  لتك�وِّ

رُ الدورةُ. وهكذَا تتكرَّ

مرةُ البَذرةُ والثَّ

ال�صداةُ

الكربلةُ

الـمبي�سُ

حاتٌ ملقِّ

نباتٌ مكتملُ النموِّ

النبتةُ ال�صغيرةُ
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والبرمائي���اتُ  الح�ص���راتُ  تم���رُّ 
بمراحلَ ممي���زةٍ في اأثناءِ عمليةِ 

لِ. التحوُّ

بُ البوي�صاتُ خارجَ الج�صمِ  تخ�صَّ
الإخ�شابَ  ى  ت�ص����مَّ خلال عملي����ةٍ 
تَ�ص����تعملُ ملوق����اتُ   . الخارجـــيَّ
الداخلـــيَّ  الإخ�شـــابَ  الياب�ص����ةِ 

ها ون�صلِها. لحمايةِ بيو�صِ

ــاتِ  ــب ــن ال حـــيـــاةِ  دورةُ  ت����ب����داأُ 
بو�صاطةِ  الزهرةِ  بتلقيحِ  الزهريِّ 

ال�ملقحاتِ.

رٌ صٌ مصوَّ ملخَّ
1 الفكــرةُ الرئي�صــةُ. لماذَا تَ�شـــتعملُ معظـــمُ الحيواناتِ   
، بينَمـــا تَ�شـــتعملُ معظـــمُ  المائيـــةِ الإخ�شـــابَ الخارجـــيَّ

؟ حيواناتِ الياب�شةِ الإخ�شابَ الداخليَّ
نُ ال�شـــرنقةُ ال�شـــلبةُ خـــلالَ مرحلـــةِ  2 المفــرداتُ. تتكـــوَّ  

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

لِ غيرِ  لُ الكاملُ عـــن التحوُّ 3 اأقُــارن. فيـــم يختلفُ التحـــوُّ  
الكاملِ؟ وفيمَ يت�شابهانِ؟

اختلافت�شابهاختلاف

4 التفكيــرُ الناقــدُ. هلْ يمكـــنُ حدوثُ عمليةِ الإخ�شـــابِ   
دونَ حدوثِ عمليةِ التلقيحِ؟ اأو�شح اإجابتي.

ـــزُ الحيواناتُ التي  5 اأختــارُ الاإجابةَ ال�صــحيحةَ. تتميَّ  
تتكاثَرُ بالإخ�شابِ الداخليِّ بـــاإنتاجِ: 

اأ. اأعدادٍ كبيرةٍ منَ البيو�سِ.   
ب. بي�شةٍ واحدةٍ فقطْ طولَ حياتِها.  

ج. اآلفٍ من الن�شل.  
د. اأعدادٍ قليلةٍ منَ البيو�سِ.  

الأجـــزاءُ الخارجيـــةُ  6 اأختــار الاإجابــةَ ال�صــحيحةَ.   
للزهرةِ التِي تتميزُ باألوانِها الجميلةِ هيَ:

ج. البتلاتُ اأ. ال�شبلاتُ    
د. الكرابلُ ب. الأ�شْدِيَةُ    

دوراتِ  عنْ  تعلمتُهُ  مَا  فيهَا  �سُ  األخِّ مطويةً  اأعملُ 
الحياةِ.

مُ اأَفْكارِي  اأُنَظِّ

اأجزاءُ بي�سِ الدجاجِ
ـــبٍ. اأبحثْ في  بي�ـــسُ الدجـــاجِ الـــذِي ناأكُلـــه غيـــرُ مخ�شَّ
نُموِّ البي�شةِ، اأيُّ جزءٍ منَ البي�شةِ يحفظُ الجنينَ من 

لُ م�شدرًا لغذائِه؟ ؟ واأيُّ جزءٍ ي�شكِّ الجفافِ الخارجيِّ

بي�سُ الاأ�صماكِ
مـــنْ كلِّ 1000 بوي�شـــةٍ �شـــمكيَّةٍ تفق�ـــسُ نحـــوُ 4 بوي�شـــاتٍ 
. كمْ بوي�شـــةً تلزمُ لإنتاجِ  وتنمُو اإلى مخلوقٍ مكتملِ النموِّ

؟ 100 بوي�شة تنمُو اإلى مخلوقٍ مكتملِ النموِّ

اتُ يَا�ضِيَّ  العُلُومُ وَالْرِّ

أفكرُ وأتحدثُ وأكتبُ

التحولُ

الإخصابُ 
الداخليُّ 
والخارجيُّ

دورةُ حياةِ 
النباتِ 
الزهريّ

حَةُ  العُلُومُ وَالْ�صِّ

مـراجعـــةُ الدر�سِ 2-4
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الاإثراء والتو�صع    99

 ُ ُ ٌٌ
ناعٌ��م البت��اتِ  ملم���شُ 

حبوبِ  ملم���شُ   . ُ مخمل��يُّ

اللقاحِ �صبيهُُ بالم�صحوقِ 

للبت��اتِ  لي���شَ  الناع��م. 

النب��اتِ  �ص��اقُ   .ُ رائح��ةٌُ

��ةُُ ت�صدرُ �ص��وتًا عندَ  ه�صَّ

ك�صرِها.

البتاتُ

ال�صداةُ 

»ع�صوُ التذكيِر«

الكربلةُ 

»ع�صوُ التاأنيثِ«

مهارةُ الا�صتق�صاءِ : الملاحظةُ
نُ الزهرةُ منْ أجزاءٍ مختلفةٍ تس�اعدُ علَى عمليةِ التكاثرِ. كيفَ  تتكوَّ

عرَفَ العلماءُ ذلكَ؟ لقدْ لاحظُوا أزهارًا حقيقيةً. 
Ü ُاأتعلَّم

لُ ملاحظاتيِ.  أس�تخدمُ حاس�ةً أوْ أكثرَ لملاحظةِ الأزهارِ، وأسجِّ
ومنْ طرائقِ تسجيلِ الملاحظاتِ  رسمُ الأشكالِ، وتحديدُ البياناتِ 
علَيها، أوْ وصفُ الأشياءِ التيِ لا يمكنُ التعبيرُ عنْها بالرسمِ، ومنهَا 
فِ  الملمسُ والروائحُ. أس�تخدمُ هذهِ المعلوماتِ بعدَ ذلكَ فِي تعرُّ

أجزاءِ نباتاتٍ أخرَى.
Ü ُاأجرب

الموادُّ والاأدواتُ  اأزهــارٌ، اأوراقٌ، قلــمُ ر�صــا�سٍ، اأقلامُ تلوينٍ، عد�صــةٌ 

مكبرةٌ.
نٍ إلى الزهرةِ. 1  األاحظُ. أنظرُ بتمعُّ

2 أرسمُ شكلَ الزهرةِ، وأتأكدُ منْ تحديدِ أجزائهِا المختلفةِ وتلوينهِا.

3 أكتبُ أيَّ ملاحظاتٍ أخرَى تحتَ شكل الزهرةِ.

Ü ُق اأطبِّ
1 أستفيدُ من الرسمَ والملاحظاتِ المدونةَ للإجابةِ عن الأسئلةِ: 

أيُّ الحواسِّ استخدمتُها لملاحظةِ هذه الزهرةِ؟ هلِ هذه الزهرةُ 
تتضمنُ جميعُ أجزاءِ الزهرةِ التي درستَهَا؟

2 أس�تمرُّ فِي اس�تخدامِ مهارةِ الملاحظ�ةِ. أختارُ ش�يئًا منْ غرفةِ 

ي، مثلَ الدباسة، أو جهازِ العرضِ أوِ المقعدِ. صفِّ
3 األاحــظُ. أتفحصُ الش�يءَ ال�ذِي اخترتُ�ه، ثمَّ أرس�مُه، وأحددُ 

نُ أيَّ ملاحظ�اتٍ أخ�رَى تح�تَ  أج�زاءَه، واس�تخداماته، وأدوِّ
الرسمِ، مثلَ ملمسِه، والصوتِ الذي يصدرُ عنهُ.

4 أشاركُ زملائيِ في الصفِّ ملاحظاتيِ. 
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رٌ �سٌ م�صوَّ اأُكْمِلُ كُلاًّا مِنَ الجُملِ التّالِيةِ بالمفردةِ المُنا�صِبةِ: ملخَّ

التحولَ

الخ�صريُّ التكاثرُ 

الجن�صيُِّ التكاثرِ 

العذراءِ

التلقيحَ

الكاملِ  التحولِ 

الاإِخ�صابُ

مـــــعَ  اتحــــــادُ م�شـــــيجٍ مذكــــــرٍ  هـــــوَ     1
م�شيجٍ موؤنثٍ .

ه  2 التغيراتُ التى تطراأُ على المخلوقِ الحيِّ في اأثناءِ مراحلِ نموِّ
ى   للو�شولِ اإلى مخلوقٍ مكتملِ النموِّ ت�شمَّ

داةِ اإلى الكربَلةَِ ي�شمى   3  انتقالُ حُبوبِ اللَّقاحِ من ال�شَّ

ى فيهـــا المخلـــوقُ ويحـــاطُ ب�شـــرنقةٍ  4 المرحلـــةُ التـــى ليتغـــذَّ
�شلبةٍ هيَ مرحلةُ  

غارُ الثَّديياتِ اإلى الحياةِ عن طَريقِ  5  يَاأتي �شِ

 . 6   اإحدى طرائقِ التكاثرِ اللاجن�شيِّ

. 7  تمرُّ الفرا�شةُ في اأثناءِ دورةِ حياتِها بعمليةِ 

رْ�سُ 4-1: جميعُ ال�مخلوقاتِ  الَدَّ
الحيّةِ تَنتجُ ع���نْ ملوقاتٍ حيّةٍ 

اأخرَى من نوعِها.

رْ�ـــسُ 4-2: تم���رُّ الحيواناتُ  الَدَّ
حي���اةٍ،  ب���دوراتِ  والنبات���اتُ 
وتتكاثَرُ بطرائ���قَ متلفةٍ لتُنتجَ 
اأف���رادًا جدي���دةً ت�صم���نُ بق���اءَ 

نوعِها.

مُ اأَفْكارِي  اأُنَظِّ

اتِ التي عملتُها في كلِّ در�سٍ على  اأُل�صقُ المطويَّ
ورقةٍ كبيــرةٍ مقواةٍ. اأ�صتعينُ بهــذهِ المطوياتِ 

في مراجعةِ ما تعلمتُه في هذا الف�صلِ.

 مراجعةُ الف�صلِ 4

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      

التحولُ

الإخصابُ 
الداخليُّ 
والخارجيُّ

دورةُ حياةِ 
النباتِ 
الزهريّ

التَكاثُرُ

التَكاثُرُ 
الجِنسيُّ

التَكاثُرُ 
اللّاجِنسيُّ

100مراجعةُ الف�صلِ الرابع
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الِيَةِ: اأجِيبُ عَنِ الاأَ�صْئِلَةِ التَّ

فُ بالترتيبِ الخُطواتِ التي تَحْدثُ في اأَثناءِ  8 اأتتبعُ.  اأَ�شِ

التَّبَرعُمِ.

9 اأُقــارنُ. كيـــفَ يختلـــفُ التكاثُـــرِ الجِن�شـــيِّ عـــن التكاثُـــرِ 

 . اللّاجِن�شيِّ

لُ زهرةً. ثم اأر�شُمها بِناءً على مُلاحظاتِي،  10 اأُلاحِظُ. اأتاأمَّ

فاتِ التي لحَظْتُها، ومنها لونُ  واأ�شمّنُ الر�شمَ جميعَ ال�شِ
الزهرةِ، وَعددُ البَتلاتِ، وطولُ ال�شاقِ.

11 التفكيُر الناقدُ. تكونُ فر�شةُ حدوثِ الإخ�شابِ الخارجيِّ 

. لماذا؟   اأقلَّ منَ الإخ�شابِ الداخليِّ

. جِن�شيِّ 12 الكتابةُ التو�صيحيةُ. اأ�شرحُ مزايَا التَّكاثُرِ اللاَّ

  

اأختارُ الإجابةَ ال�شحيحةَ

ما نوعُ تكاثُرِ الهيدرا؟

  اأ. بالنق�شامِ  ج. بالتّبرعُمِ
دِ     د. بالتكاثرِ الخ�شريِّ ب . بالتجدُّ

13 كيفَ تَتكاثَرُ المخلوقاتُ الحيّةُ؟

ِ دورةُ الحياة
فُ دورةَ حيـــاةِ اأحدِ الحيواناتِ اأو النباتـــاتِ التِي تعي�سُ في  اأتعـــرَّ

منطقتي. 

مَاذا اأَعمل؟ُ
نباتٍ  اأو  حيوانٍ  حياةِ  دورةِ  مراحلَ  تُظهرُ  �شورًا  اأجمعُ   .1 
ال�شورِ  منَ  عددٍ  اأكبِر  جمْعَ  اأحاولُ  منطقتِي.  في  يعي�سُ 

للمراحلِ الـمختلفةِ لدورةِ حياةِ الحيوانِ اأو النباتِ.
اأنظرُ اإل ال�شورِ، واأحاولُ ترتيبَها بح�شبِ الـمراحلِ التي   .2

يمرُّ بِهَا هذَا الحيوانُ اأو النباتُ.
اأرتِّبُ هذِه ال�شورَ على �شكلِ دائرةٍ واأر�شمُ بينَها اأ�شهمًا تدلُّ   .3
اأخرَى،  اإل  مرحلةٍ  منْ  النباتِ  اأو  الحيوانِ  انتقالِ  علىَ 
تلاميذِ  على  لأعر�شَها  كرتونيةٍ  لوحةٍ  على  األ�شقُها  ثمَّ 

ال�شفِّ في اأثناءِ العر�سِ. 

اأُحَلِّلُ نَتائِجي
فيهِ،  وُ�شعتْ  الذِي  الترتيبِ  علىَ  ال�شورِ  هذِه  في  نُ  اأتمعَّ  
اأو النباتُ في  واأكتبُ قائمةً بال�شفاتِ التِي يمتلكُها الحيوانُ 
بدايةِ دورةِ حياتهِ، وال�شفاتِ التِي يمتلكُها الحيوانُ اأو النباتُ 

ه(. هلْ ت�شبهُ ال�شغارُ اآباءَها؟  في البلوغِ )عندَ اكتمالِ نموِّ

مراجعة الف�صل الرابع 101

BH.SC05.SE1.indb   101 1/17/24   1:30 PM



كيفَ يتغيُر �صطحُ الاأر�سِ؟

�صطحُ الأر�ضِ المتغيُّ

الدر�سُ 1-5
104  ... بنية الاأر�س والزلازل والبراكين 

الدر�سُ 2-5
116 ............... التجوية والتعرية والتربة 

الف�صــلُ 5

النمل

قالَ تعالَى:

النمل

قالَ تعالَى:

102الف�صل الخام�س
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جْوِيَةُ التَّ
موادَّ  أوْ  الصخورِ،  تِ  تفتُّ عمليةُ 

أخرى.

التعريةُ
عمليةُ نقلِ التربةِ وفتاتِ الصخورِ 

من مكانٍ إلى آخرَ.

الغلاف الجوي

الغلاف المائي

الق�شرة الأر�شية

اللب

الغلاف الحيوي

المركزُ ال�شطحيُّ

قوةُ الزلزالِ

اللابةُ

الجليديات

الر�شوبيات

التربة ال�شطحية

التلوث

حفظ التربة

المفــرداتُ

لزالُ الزِّ
اهتزازُ قشرةِ الأرضِ.

البركانُ
فُتح�ةٌ ف�ي القش�رةِ الأرضي�ةِ تخرجُ 

منهَا الماجمَا.

التر�صيبُ
هبوطُ الفتاتِ الصخريِّ واستقرارُه 

في مكانٍ ما.

التربةُ
خليطٌ منْ فتاتِ الصخورِ وبقايَا أوْ 

أجزاءِ نباتاتٍ ومخلوقاتٍ حيةٍ.

الو�صاحُ
ةِ تقعُ  طبقةٌ لَدنةٌ من الصخورِ الحارَّ

تحتَ القشرةِ الأرضيةِ.
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 بنية الأر�ض والزلزل 

والبراكين

نَ هذا ال�شقُّ في الأر�سِ. تِ الأر�سُ فجاأةً وتكوَّ اهتَزَّ
ما �شببُ ذلك؟

اأثرُ الزلزالِ الذي اأ�شابَ المنطقةَ الواقعةَ 
غربَ المدينةِ المنورةِ عامَ 2009م

104

الدر�سُ 1-5
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اأ�صتك�صفُ
 

اأحتاجُ اإل: لزالِ؟ كُ الاأر�سُ في اأثناءِ حُدوثِ الزِّ كيفَ تتحرَّ
الهدفُ

 اأعملُ نموذجًا  يو�شحُ حركةَ الأر�سِ في اأثناءِ حدوثِ الزلزالِ.

الخطوات
1  اأََ�شعُ قِطعَتَي الفلينِ اإحداهُما اإلى جوار الأخرَى في الوعاءِ.

ي قِطعَتَي الفلينِ بالترابِ. 2 اأُغَطِّ

3 اأ�شحبُ الوعاءَ حوالَي 5 �شم بعيدًا عن حافةِ الطاولةِ.

. اأَطْـــرُقُ بلُطفٍ اأ�شفلَ الوعاءِ بالقطعةِ  4  األاحــظُ  اأكون حذرًا 

الخَ�شبيةِ . ماذَا حدثَ للتربةِ وقطعتَي الفلينِ؟

5 ماذا يحدثُ اإذا وا�شلْتُ طَرْقَ الوعاءِ؟

اأَ�صتخل�سُ النتائجَ
؟ �شدَّ 6  اأَ�صْتنتِجُ. ماذا يحدثُ لو طرقتُ الوعاءَ بطريقةٍ اأَ

7  مَاذا تُمثِّلُ قِطعتَا الفلينِ، وال�شقُّ ) ال�شدعُ( الذِي نَتجَ بينَهُما؟

اأكثر اأ�صتك�صف
ـــدْعِ الذي يف�شلُ بينَ قِطعتَـــي الفلينِ زاويةٌ محددةٌ. ماذا اأتوقعُ اأن  لل�شَّ

نُ فر�شيةً حـــولَ الزاويةِ التي �شت�شببُ  يحـــدثَ لو اختلفتِ الزاويـــةُ؟ اأكوِّ

�شُقـــوطَ كميـــةٍ اأكبـــرَ مـــن التربـــةِ فـــي ال�شـــدعِ. اأعمـــلُ نموذجًـــا، واأختبرُ 

يَّتي. فَر�شِ

• قِطعَتَيْ فِلِّيٍن	
• وعاءٍ	
• تربةٍ	
• قطعةٍ خ�شبيةٍ 	

4الخطوة

2الخطوة
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ئِي�صَةُ: ← الفكرةُ الرَّ
�شـــفـــائـحُ  كُ  تتحــــــرَّ عنـدَما  الـزلزلُ  تحـدثُ 
البراكينُ  ا  اأمَّ فجاأةً.  �شخمةٌ  �شخريةٌ 
فتحدثُ عندَما ت�شلُ الماجمَا �شطحَ الأر�سِ.

←الْمُفْرَدَاتُ:

الغلاف المائي الغلاف الجوي  
اللب الق�شرة الأر�شية  

لزلُ الزَّ  الغلاف الحيوي   
قوةُ الزلزالِ  المركزُ ال�شطحيُّ  

اللابةُ البركانُ    

←مهارةُ القراءةِ:

الا�صتنتاجُ
ماذا اأ�شتنتجُ؟ ماذا اأعرفُ؟اإر�شادٌ

اللبُّ الخارجيُّ

الو�صاحُ ال�صفليُّ

اللبُّ 

الداخليُّ

الو�صاحُ العلويُّ
الق�صرةُ الاأر�صيةُ

الغلافُ ال�صخريُّ

طبقاتُ الاأر�سِ

ما أغلفةُ الأرضِ؟ 
، ويش�ملُ  يحي�طُ ب�الأرضِ غط�اءٌ غ�ازيٌ يُس�مَّى الغ�لافَ الجويَّ

الغازاتِ المَوجودةَ على سطحِ الأرضِ جميعَها.

ا الغلافُ المائيُِّ فيشملُ المياهَ بأشكالهِا الثلاثةِ: الصلبةِ والسائلةِ  أمَّ
والغازي�ةِ، ومنها المحيط�اتُ والأنهارُ والبحي�راتُ والجَليدياتُ. 
ى الجُ�زءُ  ويُغط�ي الم�اءُ حوال�ي 70% م�ن س�طحِ الأرضِ.يُس�مَّ
نُ القاراتِ  خريُّ من سَ�طحِ الأرضِ القش�رةَ الأرضيةَ، ويتَضمَّ الصَّ
ى  ا المنطقةُ التي تَلي القش�رةَ الأرضيةَ فتُسمَّ وقيعانَ المحيطاتِ. أمَّ
 . فليِّ الوش�احَ. وينقسمُ إلى قِسمينِ: الوشاحِ العُلويِّ والوشاحِ السُّ
ويمث�لُ الغ�لافُ الصخريُّ ل�لأرضِ القش�رةَ الأرضيةَ وج�زءًا من 
نُ منْ  ى من الوشاحِ فهوَ طبقةٌ لدنةٌ تتكوَّ ا مَا تبقَّ . أمَّ الوش�احِ العلويِّ

موادَّ شبهِ منصهرةٍ. 

الطبقةُ 
اللَّدنةُ
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ذَجةُ طبقاتِ الاأر�سِ نَمََ
1  اأ�شكلُ قطعةَ �شل�شالٍ اأحمرَ علىَ هيئةِ كرةٍ بقطرِ 6�شم، 

تمثلُ لُبَّ الأر�سِ.

ال�شل�شالِ  مــنَ  مختلفيِن  لــونــيِن  مــنْ  طبقتيِن  اأ�شيفُ    2
ــلَا كـــلاًّ مــن الــو�ــشــاحِ  بــ�ــشُــمــكِ 2.5 �ــشــم، 0.3 �ــشــم لــتــمــثِّ

والق�شرةِ على الترتيبِ.

�شكيٍن  با�شتعمالِ  �شنعتُه  الــذِي  النموذجَ  طوليًّا  اأقــطَــعُ    3
بلا�شتيكيةٍ. 

لُ  لُ البيانات. اأتفح�سُ طبقاتِ الأر�سِ، واأ�شجِّ 4 اأ�صجِّ
ترتيَبها من الداخلِ اإل الخارجِ، واأكتُبُ و�شفًا لكلٍ منها.

يتك�وّنُ ل�بُّ الأرضِ م�ن طَبق�اتِ 
صُخورٍ صُلبةٍ وسَائلةٍ.

اأمْ  لبةٌ  هل مادةُ الغلافِ ال�شخريِّ �شُ اأ�صتنتجُ. 
�شائلةٌ؟

لُ  فْكيرُ النّاقِدُ. ما طبقاتُ الأر�سِ التي تُ�شكِّ التَّ
؟ الغِلافَ الحيويَّ

  اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

لُ الكتلةَ  ، ويُش�كِّ وأس�فلَ الوش�اح الس�فليِّ يقعُ الل�بُّ
المركزي�ةَ ل�لأرضِ. وه�و يَتأل�فُ م�ن نطِ�اقٍ خارجِيٍّ 
، ونطِ�اقٍ داخليٍّ صلبٍ  ى اللبَّ الخارجِيَّ س�ائلٍِ يس�مَّ

. ى اللبَ الداخليَّ يسمَّ

الغ�لافُ الحي�ويُّ للأرضِ هو ذلكَ الج�زءُ من الأرضِ 
ال�ذِي توج�دُ في�هِ الم�ادةُ الحي�ةُ. وتوج�دُ المخلوقاتُ 
الحي�ةُ في المنطقةِ الممتدةِ من الجُزءِ الس�فليِّ للغِلافِ 

الجَويِّ وحتَّى قاعِ المحيطِ.

الغلافُ الجويُّ

الغلافُ المائيُّ
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  ما الصفائحُ الأرضيةُ؟
ينقس�مُ الغ�لافُ الصخريُّ الصل�بُ إلى أل�واحٍ ضخمةٍ 
ى صفائحَ. وقَ�د أطلقَ العلماءُ اس�مَ الص�دعِ علَى  تس�مَّ
الح�دِّ ال�ذِي يفصلُ صفيحتي�نِ إحداهُما ع�نِ الأخرَى. 
تطفُ�و الصفائحُ  فوقَ الطبقة اللدن�ة. ولأنَّ الطبقةَ اللّدنةَ 
نُ منْ موادَّ منصهرةٍ فإنَّها يش�كلُ س�طحًا لزجًا يتيحُ  تتكوَّ
للصفائ�حِ الان�زلاقَ فوقَها. ف�إذَا اندفعَ�تِ الماجمَا بينَ 
صفيحتينِ فإنَّهما تنزلقانِ مبتعدةً إحداهُما عنِ الأخرَى. 
لَ، عَبرَ ملايينِ  وتأخذُ منطقةُ الصدعِ فِي الاتس�اعِ لتش�كِّ

ا  السنينِ، محيطًا صغيرًا يستمرُّ في الاتساعِ معَ الزمن. أمَّ
فِي الجهةِ الثاني�ةِ فتقتربُ الصفيحةُ المنزلقةُ منْ صفائحَ 

أخرَى، وقدْ تنثنيِ لتشكلَ مناطقَ جبليةً. 
وتعدُ شبهُ الجزيرةِ العربيةِ مثالًا علَى أحدِ الصفائحِ التيِ 
، فيتس�عَ البح�رُ الأحمرُ  كُ نحوَ الش�مالِ الش�رقيِّ تتح�رَّ
�ا بمع�دلِ 2 س�م كلَّ س�نةٍ،  وفِي الوقتِ نفسِ�ه  تدريجيًّ

تتكونُ السلاسلُ الجبليةُ الضخمةُ المحاذيةُ لإيرانَ.

عن  ينتجُ  الأر�ــــسِ  �شطحِ  مــعــالــمِ  اأيُّ  اأ�صتنتجُ. 
التقاربِ بين �شفيحتينِ؟

كُ الماجمَا ال�شفائحَ  التفكيرُ الناقدُ. كيفَ تُحرِّ
الأر�شيةَ؟

  اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

البحرُ الاأحمرُ تكوّن عنْ حركةِ ال�صفيحةِ العربيةِ في اتجاهِ 
. ال�صمالِ ال�صرقيِّ

ال�صفيحة العربية

�صلا�صل جبلية

البحر الاأحمر

حركةُ ال�صفائحِ وتكوّنُ المحيطاتِ والجبالِ

الغلافُ ال�شخريُّ �شدع�شفيحة

الطبقةُ اللّدنةُ

نُ المحيطِ تباعدُ ال�شفيحتينِ وتكوُّ

تقتربُ ال�شفيحةُ من �شفيحةٍ اأخرى على الجهِة 
المقابلةِ وتتكونُ الجبالُ 

اندفاعُ الماجما

108 ال�صرحُ والتف�صيرُ   

BH.SC05.SE1.indb   108 1/17/24   1:30 PM



 ما الزلازلُ؟
تتش�كلُ معالمُ س�طحِ الأرضِ بفع�لِ مجموعةٍ منَ العملي�اتِ بعضُها يحدثُ ف�ي باطنِ الأرضِ 
ى العملي�اتِ الداخليةَ ومنهَ�ا الزلازلُ والبراكي�نُ. وبعضُها الآخرُ يحدثُ على الس�طحِ،  وتُس�مَّ

ى العملياتِ الخارجيةَ، ومنها التجويةُ والتعريةُ والترسيبُ. وتسمَّ

فوفِ،  لزالُ اهتزازُ قش�رةِ الَأرضِ. عندَما تقعُ الزلازلُ تَهتزُّ الأرضُ، وتس�قطُ الأش�ياءُ عن الرُّ الزِّ
رقُ، وقد تسقطُ الَأبنيةُ والجُسورُ والَأعمدةُ، وتنكَسِرُ أنابيبُ المياهِ.  قُ الطُّ وتتشقَّ

ةِ مواضعَ منها قولُه تعالَى: وقدْ أشارَ القرآنُ الكريمُ إلَى حركاتِ الأرضِ واهتزازاتهِا في عدَّ
 الزلزلة، وقولُه تعالَى:

 الطارق.

 تحدثُ الزلازلُ بقدرةِ اللهِ عزَّ وجلَّ في مناطقِ الصدوعِ. تتحركُ الصفائحُ الأرضيةُ بثباتٍ وبُطءٍ. 
وهو ما يُعدّ دليلًا على أن قارات الأرض تتحرك فإذا حدثَ وتوقفتْ صفيحتانِ متجاورتانِ عن 
�هِما في منطقةٍ محددةٍ نش�أَ عنْ ذلكَ طاقةٌ مختزنةٌ تزدادُ تدريجيًّا حتى تصلَ  الحركةِ نتيجةَ تماسِّ
�رُ صخورُ منطقةِ  خورِ على التحملِ، فتتكسَّ إل�ى ح�دٍّ مُعيَّنٍ تُصبحُ الطاقةُ عندهُ أَكبرَ من قُدرةِ الصُّ
، وتتحررُ الصفائحُ متحركةً بش�كلٍ سريعٍ ومفاجئٍ، وتنطلقُ الطاقةُ المُختزنةُ على شكلِ  التماسِّ

أمواجٍ عنيفةٍ تُسبِّبُ اهتزازَ القشرةِ الأرضيةِ.

تحدثُ الزلازلُ في مناطقِ ال�صدوعِ
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ى الموجات المُس�ببةُ له  ى ه�ذا الاهتزازُ الزلزالَ. وتُس�مَّ  يُس�مَّ
الموج�ات الزلزاليةِ. وقد تح�دثُ الزلازِلُ عل�ى أعماقٍ تصلُ 
إل�ى 644ك�م، ولك�نَّ مُعظمَها يحدثُ عل�ى أعم�اقٍ تقلُّ عنْ 

80كم.

ى مَوقعُ حدوثِ الزلزالِ تحتَ سطحِ الأرضِ بُؤرةَ الزلزالِ،  يُسمَّ
وم�ن بؤرةِ الزلزالِ تنتش�رُ الموجات الزلزاليةُ بش�كلٍ ش�عاعيٍّ 
)ف�ي جميعِ الاتجاه�اتِ(، وعندَم�ا تصلُ ه�ذهِ الموجات إلى 
س�طحِ الأرضِ تنتش�رُ من نقطةٍ تقعُ أعلَى البؤرةِ مباش�رةً؛ هذهِ 
صدِ  ى المركزَ الس�طحيَّ للزلزالِ.وفي محط�ةِ الرَّ النقط�ةُ تس�مَّ
ةِ التي تنتشِ�رُ من بُ�ؤرةِ الزلزالِ  يَت�مُّ تس�جيلُ الموجات الزلزاليَّ

يزموميترَ.  ى السِّ بوساطةِ جهازٍ يُسمَّ

المركزُ 
ال�صطحيُّ

ال�صدعُ

بوؤرةُ 
الزلزالِ

�صدِ ت�صجيلُ الموجات الزلزاليةِ في محطةِ الرَّ

طحِيُّ وال�صدعُ البوؤرةُ والمركزُ ال�صَّ
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تحديدُ المركزِ السطحيِّ للزلزالِ
�طحيُّ للزل�زالِ عن طريقِ رص�دِ زَمنِ  دُ المركزُ السَّ يح�دَّ
وُص�ولِ الموجات الزلزالي�ةِ إلى ثلاثِ محطّ�اتِ رصدٍ، 
ا يتيحُ حس�ابَ المس�افةِ التي تفصلُ المركزَ السطحيَّ  ممَّ
للزل�زالِ ع�ن كلِّ محط�ةٍ، ومن ثَ�مَّ تحديدُ موق�عِ المركزِ 

السطحيِّ للزلزالِ.

 نرسمُ على الخريطةِ في كلٍّ من مواقعِ المحطاتِ الثلاثِ 
دائ�رةً مركزُها موق�عُ المحط�ةِ، ونصفُ قطرِها المس�افةُ 
التي قطعتْه�ا الموجاتُ الزلزاليةُ، فتمثِّلُ نقطةُ تَقاطُعِ هذِه 

الدوائرِ الثلاثِ المركزَ السطحيَّ للزلزالِ.

دَ   لأُحـــدِّ اأحــتــاجُ  ــدٍ  ر�ــشْ محطةَ  كــم  اأَ�صتنتجُ. 
بُعْدَ المركزِ ال�شطحيِّ للزلزالِ؟

معظمُ  تــحــدثُ  لــمــاذا  الــنّــاقِــدُ.  فْكيرُ  التَّ
الزلزلِ على عمقٍ اأقلِّ من 100 كم؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

  نقطةُ تقاطعِ الدوائرِ الثلاثِ 
تحددُ المركز ال�صطحي للزلزالِ. 

بغداد
عمّانالمحطة 2

المحطة 3

الريا�س
المحطة 1

المدينة 
المنورة

المركز ال�صطحي للزلزال
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من  المتحررةُ  الطاقةُ  تزيدُ  مرةً  كمْ  اأ�صتنتجُ. 
زلزالٍ قوتُه 5 بح�شبِ مقيا�سِ ريخترَ، على طاقةِ 

هُ 3؟ زلزالٍ اآخرَ قوتُُ
موجةِ  نموَّ  يُ�شبِّبُ  الــذي  ما  النّاقِدُ.  فْكيرُ  التَّ

ولِها اإلى ال�شاطئِ؟ الت�شونامِي عندَ و�شُ

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

كيفَ نقيسُ قوةَ الزلزالِ؟
رُ  تختل�فُ الزلازلُ ف�ي قوتهِا وآثارِه�ا التدميريةِ . وتقدَّ
قوةُ الزلزالِ بمقدارِ الطاقةِ التي تتحررُ على أثرِ حدوثهِ، 
ويس�تعمَلُ ف�ي ذل�كَ مقي�اسُ رِيخت�رَ ال�ذي يب�دأُ من 
القِي�اس1. إن زيادةَ درجةٍ واحدةٍ ف�ي قوةِ الزلزالِ تدلُّ 
عل�ى 30 ضِعفًا م�ن الطاقةِ المتح�ررةِ. فالزلزالُ الذي 
قوتُ�ه 7 درجاتٍ عل�ى مقياسِ رِيخترَ يح�ررُ طاقةً تزيدُ 
بمق�دارِ 900 ضع�فٍ )30×30 ( على الزل�زالِ الذي 

قوتُه 5 درجاتٍ على المقياسِ نفسهِ.

كُ  لازلِ في قاعِ المحيطِ تتحرَّ التسونامِي: عندَ حُدوثِ الزَّ
ا تَتراوحُ  الأمواجُ في جميعِ الاتجاهاتِ بسرعةٍ عاليةٍ جدًّ
بي�نَ 500 و1000 كيلومت�رٍ ف�ي الس�اعة، حامل�ةً معها 
واحلِ والمناطقِ  طاقةً هائلِةَ القوةِ، وعندَ اقترابهِا من السَّ
القريب�ةِ من الش�اطئِ حيثُ المياهُ ضحل�ةٌ، يصبحُ حجمُ 
ا  المياهِ الت�ي تتحركُ بفعلِ الطاقةِ الزلزالي�ةِ أقلَّ كثيرًا ممَّ
كان�تْ عليه ف�ي عمقِ المحي�طِ، فيزدادُ ارتف�اعُ الأمواجِ 

بش�كلٍ مفاج�ئ، وتتحولُ إل�ى أمواجٍ عملاق�ةٍ تصطدمُ 
بالشاطئِ وتسببُ دمارًا هائلًا.

مُواجهةُ أَخطارِ الزلازلِ
لا يس�تطيعُ الإنس�انُ منْ�عَ حُ�دوثِ ال�زلازلِ، لك�نْ مِن 
المُمكن أَخْ�ذُ الحَيطةِ والحَذرِ لتقليلِ المَخاطرِ الناجمةِ 
�ةٍ  عَنهَ�ا، وذل�كَ عَ�ن طري�قِ تَحدي�دِ مُواصف�اتٍ خاصَّ
للأبنيةِ، وتوزيعِ النَّشراتِ التثقيفيةِ، وتدريبِ المواطنينَ 
وط�لابِ المدارسِ والمُوظفينَ ف�ي أماكِنِ عَملِهم على 

الإجراءاتِ الواجبِ اتباعُها عندَ وقوعِ الزلزالِ.

هما بعدَهُ؟ اأيُّ ال�شورتيِن قَبلَ حدوثِ الت�شونامِي؟ واأيُّ
اإِرْ�صادٌ. اأبحثُ عنْ اآثارِ التدمرِ وانجرافِ النباتاتِ.

ورةَ اأقراأُ ال�صُّ

اآثار الت�صونامي
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كمْ فُتحةً لهذَا البركانِ؟
اإِرْ�صادٌ. اأبحثُ عنْ كلمةِ فُتحةٍ في ال�صكلِ.

اأقراأُ ال�صكلَ

لُ سطحَ الأرضِ؟ ما البراكينُ؟ وكيفَ تُشكِّ
البركانُ فُتحةٌ فِي القش�رةِ الأرضيةِ تَخرجُ منهَا الماجمَا 
الأرضِ.  س�طحِ  إلَ�ى  البركان�يُّ  والرم�ادُ  والغ�ازاتُ 

ى الماجمَا عندَما تصلُ إلَى سطحِ الأرضِ لابةً. وتسمَّ

تح�دثُ معظ�مُ البراكي�نِ بمح�اذاةِ ح�دودِ الصفائ�حِ 
الأرضيةِ سواءً علَى اليابسةِ أوْ فِي قاعِ المحيطِ.

عن�دَ ح�دوثِ انفج�ارٍ بركان�يٍّ تتراك�مُ اللاب�ةُ والرمادُ 
نُ شكلٌ مخروطيٌّ  البركانيُّ حولَ فُتحةِ البركانِ، ويتكوَّ
تكُ�ونُ الفتح�ةُ ف�ي قمتِ�ه. وم�عَ تك�رارِ الانفج�اراتِ 
، ويزدادُ ارتفاعُ المخروطِ.  البركانيةِ يزدادُ تراكمُ الموادِّ
وق�دْ يكونُ للبركانِ أكثرُ م�نْ فتحةٍ. ويمكنُ أنْ تحدثَ 
انهي�اراتٌ أرضيةٌ حولَ فتحةِ البركانِ، وتتش�كلُ نتيجةَ 

هاتُ البركانيةُ. ذلكَ الفُوَّ

البراكي�نُ ثلاث�ةُ أن�واعٍ:  البراكينُ النش�طةُ، وه�يَ التيِ 

لات�زالُ الماجم�ا تَندَفِعُ منها حتى وقتنِا ه�ذَا، وتلك التي 
فَ اندفاعُ  اندفعتْ حَديثًا. البراكينُ الخامدةُ، أي التي توقَّ
ا النوعُ  �عُ أن تثورَ مرةً أُخ�رَى. أمَّ الماجم�ا منها، ولا يُتوقَّ
الثالثُ فهوَ البراكينُ الس�اكنةُ، وهي البراكينُ التي توَقفتْ 
عن الث�ورانِ، لكنَّها قد تَعودُ فتثورُ من وقتٍ لآخرَ، ومنها 
بركانُ أيسلندا الذي عادَ للثورانِ عام 2010م بعدَ سكونٍ 
دامَ 200عام تقريبًا، وباتَ مُش�كلةً عالميةً على مس�توى 

. الطيرانِ والتلوثِ البيئيِّ

ى  تنتش�رُ البراكي�نُ فِ�ي منطق�ةِ الجزي�رةِ العربي�ةِ. ويس�مَّ
ةُ ف�ي اللغ�ةِ أَرضٌ ذاتُ حجارةٍ  معظمُه�ا حَ�رّاتٍ. والحَرَّ
س�وداءَ كأَنَّه�ا أُحرق�تْ بالنارِ، وهيَ مس�احةٌ واس�عةٌ منَ 
الأرضِ مغط�اةٌ بالصخ�ورِ البركانيةِ. تنتش�رُ الحراتُ فِي 
الجزي�رةِ العربيةِ علَى هيئةِ حزامٍ واس�عٍ متقط�عٍ يمتدُّ منْ 

فُتحةُ البركانِ

خزانُ الماجمَا

فوهةُ البركان

فُتحةُ البركانِ
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نُ الفوهةُ البركانيةُ؟ اأ�صتنتجُ. كيفَ تتكوَّ
فْكيرُ النّاقِدُ. اأقارنُ بينَ البركانِ النَّ�شطِ،  التَّ

والبركانِ ال�شاكنِ، والبركانِ الخامدِ.

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

ش�ماليِّ اليم�نِ جنوبًا حتَّى س�وريا ش�مالًا. وقدْ نش�أتْ معظمُ الح�راتِ نتيجةً 
نَ البحرِ الأحمرِ، واستمرَّ إلَى زمنٍ غيرِ بعيدٍ. لنشاطِ البراكينِ الذِي صاحبَ تكوُّ

وتتميزُ معظمُ حراتِ الجزيرةِ العربيةِ بتفاوُتٍ فِي تركيبهِا وش�كلِها. ويظهرُ هذَا 
الاختلافُ بوضوحٍ في الصورِ  التيِ تلتقطُها الأقمارُ الاصطناعيةُ.

رةٌ لفوهةِ اأحدِ البراكينِ �صورةٌ مكبَّ

�صــورةٌ التقطتْها الاأقمارُ الا�صــطناعيةُ لمجموعةٍ منَ البراكينِ الواقعةِ في الجزيرةِ العربيةِ، فيَها مجموعةٌ 
من البراكينِ تختلفُ اأ�صكالُها واألوانُها باختلافِ ال�صخورِ والموادِّ المكونةِ لها.
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التَّقويمُ   115 115

تحـــدثُ الــــزلازلُ ب��ق��درةِ الِله 
تعالَى في مناطقِ ال�صدوعِ.

ن�صطةٌ  اأن������واعٍ:  ث��لاث��ةُ  ــيُن  ــبراك ال
و�صاكنةٌ وهامدةٌ.

رٌ صٌ مصوَّ ملخَّ
1 الفكرةُ الرئي�صةُ. كيفَ تحدثُ الزلزلُ والبراكينُ؟

2 المُفــرداتُ. البركانُ الذي قـــدْ تندفِعُ منه الماجما في 

ى  اأيِّ وقتٍ ي�شمَّ
3 اأَ�صْتنتِجُ. ما �شببُ حُدوثِ الت�شونامِي؟

ماذا اأ�شتنتجُ؟ ماذا اأعرفُ؟اإر�شاد

رُ وجودَ بحيراتٍ علىَ قممِ  4 التفكيرُ الناقِدُ. كيفَ تف�شِّ   
بع�سِ البراكينِ؟

5 اأخَتارُ الاإجابةَ ال�صحيحةَ. الماجمَا هيَ:

ج. �شخرٌ �شلبٌ      اأ. ماءٌ                  
د. جبلٌ ب. �شخرٌ من�شهرٌ      

6  اأختــارُ الاإِجابَــةَ ال�صحيحَــةَ. المنطقـــةُ الخارجيةُ   
ى:  الأكثرُ �شلابةً من الأر�سِ تُ�شمَّ

ج. الغلافَ ال�شخريَّ اأ.الغلافَ الجويَّ    
د. الو�شاحَ ب. اللبَّ الداخِليَّ    

اأعمــلُ مَطويةً األخ�ــسُ فيهَا ما تعلَّمتُه عــنِ العوامِلِ 
الموؤثرةِ في �صطحِ الاأر�سِ.

مُ اأَفْكارِي  اأُنَظِّ

أنواع 
البراكين......

يحدد المركز 
السطحي للزلزال

تحدث الزلازل 
بقدرة الله تعالى

في مناطق الصدوع

ق�صةٌ خياليةٌ
اأكتـــبُ ق�شـــةً خياليـــةً اأ�شـــفُ فيها ثـــورانَ بـــركانِ. وكيـــف كانتْ 
م�شـــاعرُ النا�سِ وانفعالتُهم فـــي المدينةِ القريبةِ من البركانِ 
وكيـــف تعاونُـــوا مـــن اأجلِ تلافِـــي الأ�شـــرارِ وتقليـــلِ المخاطرِ، 

واإعادةِ ال�شعورِ بالأمان.

اأخطارُ الزلازلِ
اأبحثُ في الإنترنتِ والمو�شـــوعاتِ العلميـــةِ عن الطرائقِ الواجبِ 

اتباعُها للوقايةِ من الزلزلِ والتقليلِ من مخاطِرها.

 العُلُومُ وَالكِتَابَةُ

أفكرُ وأتحدثُ وأكتبُ

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      

على  الاأر�ــسِ  طبقاتُ  تَحتوي 
، وال���غ���لافِ  يِّ ال���غ���لافِ ال����ج����وِّ
، وال��ق�����ص��رةِ الأر���ص��ي��ة،  ال��م��ائ��يِّ

. والو�صاح، واللبِّ
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التجويةُ والتعريةُ والتربة

والماءِ  الرياحِ  حركةِ  بتاأثيرِ  با�شتمرارٍ  الأر�سِ  �شطحُ  رُ  يتغيَّ
رُ �شطحُ الأر�سِ؟ والجليدِ. كيفَ يتغيَّ

الدر�سُ 2-5

116 التهيـئــةُ   

BH.SC05.SE1.indb   116 1/17/24   1:30 PM



اأ�صتك�صفُ 
اأحتاجُ اإل: كيفَ يعملُ الجليدُ علَى تك�صيرِ ال�صخورِ؟

نُ فر�صيةً اأكوِّ
اأيُّهمـــا ياأخـــذُ حيـــزًا اأكبرَ: الماءُ ال�شـــائلُ اأمِ الجليـــدُ؟ اأكتبُ اإجابتِي علىَ �شـــكلِ 
دَ الماءُ فِي حيزٍ محدودٍ فاإنَّ .................. " فر�شيةٍ علىَ النحوِ الآتِي: "اإذَا تجمَّ

تي  اأختبُر فر�صيَّ
1 اأ�شتعمـــلُ قلمَ تلوينٍ وم�شطرةً، واأ�شعُ علاماتٍ للقيا�سِ على ارتفاعِ 15�شم 

لكلِّ قنينةٍ.

2 اأ�شيفُ 5 قطراتٍ منْ �شبغةِ الطعامِ فِي الماءِ.

3 اأملاأُ القنينتين بالماءِ اإلى ارتفاعِ 10 �شم.

ـــدِ الثلاجـــةِ، واأتركُ  ـــي القنينتيـــن، واأ�شـــعُ القنينـــةَ الأولـــى في مجمِّ 4 اأغطِّ

الأخرى فِي درجةِ حرارةِ الغرفةِ.

دِ عندما يتجمدُ الماءُ فيها. 5 اأُخرجُ القنينة من المجمِّ

6 األاحــظُ. هـــلْ هنـــاكَ فـــرقٌ بيـــنَ م�شتـــوَى الجليدِ فـــي القنينـــةِ الأولَى، 

وم�شتوَى الماءِ ال�شائلِ في القنينةِ الثانيةِ؟ 

رٌ في ال�شكلِ في اأيٍّ منَ القنينتينِ؟ 7 هل هناكَ تغيُّ

اأ�صتخل�سُ النتائجَ
دَ؟ رُ البياناتِ. ماذَا حدثَ لحجمِ الماءِ عندَما تجمَّ 8 اأف�صِّ

دُ  9 اأ�صتنتــجُ. كيفَ اأربطُ نتائجَ تجربتِي معَ مَا يحدثُ للماءِ عندَما يتجمَّ

فِي �شقوقِ ال�شخورِ؟

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
نُ  ـــرُ �شطوحَ ال�شخورِ. اأنظرُ اإلى الحجـــارةِ التِي يتكوَّ هنـــاكَ عوامـــلُ اأخرَى تغيِّ

ـــقُ النظرَ فِـــي ال�شقـــوقِ، واألحظُ  مِنهـــا ر�شيـــفُ الطريـــقِ فـــي منطقَتِـــي، واأدقِّ

التغيراتِ في �شطوحِها. ما الذِي �شبَّبَ هذَا التغيرَ؟

• قلمِ تلوينٍ	
• م�شطرةٍ متريةٍ	
• قنينتيِن متماثلتيِن منَ 	

البلا�شتيكِ ال�شفافِ معَ 
اأغطيتِهما

• �شبغةِ طعامٍ	
• ماءٍ 	

1الخطوة

3الخطوة
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 ما التَّجْوِيةُ؟
عندَما يسقطُ ماءُ المطرِ علَى جُرْفٍ تتسربُ المياهُ إلى داخلِ  شقوقِ 
الصخ�ورِ، وتتجمعُ فيهَا. وعندَما تنخفضُ درجةُ الحرارةِ إلى درجةِ 
لُ هذَا الماءُ إلى جليدٍ، ويصبحُ حجمُ الجليدِ أكبرَ منْ  التجم�دِ يتحوَّ
، فيدفعُ الصخرَ على جانبَي الشقِّ إلى  حجمِ الماءِ الس�ائلِ في الش�قِّ
ي هذَا أحيانًا إلى تكسيرِ الصخرِ وتفتيتهِ إلى أجزاءٍ  الخارجِ، وقدْ يؤدِّ
جْوِيَةُ عمليةٌ  أصغ�رَ. ومعَ م�رورِ الزمنِ يحدثُ للج�رفِ تجوي�ةٌ. التَّ
تس�ببُ تفتتَ الصخ�ورِ أو موادَّ أخرَى. وهناكَ نوع�انِ منَ التجويةِ: 

التجويةُ الفيزيائيةُ، والتجويةُ الكيميائيةُ.

التجويةُ الفيزيائيةُ
�تُ الصخ�ورِ دونَ ح�دوثِ تغي�رٍ في  يقص�دُ بالتجوي�ةِ الفيزيائي�ةِ تفتُّ
. وينتجُ هذَا الن�وعُ منَ التجويةِ عنْ ع�دةِ عواملَ،  تركيبهِ�ا الكيميائ�يِّ
دُ الماءِ في الش�قوقِ، ونموُّ  منهَ�ا التغي�رُ فِي  درجاتِ الح�رارةِ، وتجمُّ
ا يسبِّبُ ضغطًا يكسرُ قطعَ  جذورِ النباتاتِ وخروجُها منَ الش�قوقِ ممَّ
ي س�قوطُ الصخورِ الموجودةِ أعلَى المنحدراتِ،  الصخورِ. كما يؤدِّ
�رِها أو  وتدحرُجه�ا إلى أس�فلَ واصطدامُها بصخورٍ أخرى إلى تكسُّ
تفتّته�ا. وتؤثرُ الرياحُ كذل�كَ في الصخورِ؛ حيثُ تحم�لُ في طريقِها 
حبيباتِ الرم�لِ والأتربةِ الصغيرةِ، وتصدمُ بهَا الصخورَ المكش�وفةَ، 

تهِا. ي إلى تفتُّ ا يؤدِّ ممَّ

ئِي�صَةُ: ← الفكرةُ الرَّ
التجويةُ والتعريةُ يغيِّرانِ �شطحَ الأر�سِ.

←الْمُفْرَدَاتُ:
التربة التَّجويةُ  
التلوث التَّعْريةُ  

حفظ التربة الجليديَّاتُ 
التربة ال�شطحية �شيبُ  التَرّ

الر�شوبياتُ

←مهارةُ القراءةِ:
م�صكلةٌ وحلٌّ

الم�صكلةُ

خطواتٌ نحو الحلِّ

الحلُّ

التجويةُ تفتتُ ال�صخورَ ببطءٍ
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التجويةُ الكيميائيةُ
تح�دثُ التجوي�ةُ الكيميائي�ةُ بس�ببِ تفاعُ�لِ الم�وادِّ 
الكيميائي�ةِ الموجودةِ في الم�اءِ أو الهواءِ معَ الفلزاتِ 
إلَ�ى  ي  ي�ؤدِّ �ا  ممَّ للصخ�ورِ،  ن�ةِ  المكوِّ والمع�ادنِ 
نِ مع�ادنَ وموادَّ جدي�دةٍ، وإعادةِ تش�كيلِ بعضِ  تك�وُّ

التضاريسِ الأرضيةِ. 

وم�نْ ذل�كَ مَ�ا يح�دثُ عندَم�ا تؤثِّ�رُ المي�اهُ الجوفيةُ 
لةُ بالموادِّ الكيميائيةِ فِي الصخورِ تحتَ الأرضِ  المحمَّ
فتذيبُه�ا مكونةً الكه�وفَ، ومنها بع�ضُ الكهوفِ في 
مناطقَ عدي�دةٍ منْ بلادِنا العربية. وق�د نلاحظُ أحيانًا 
رًا فِي ألوانِ بعضِ المبانيِ، وخصوصًا فِي الأماكنِ  تغيُّ
رُ ناتجٌ عنْ  القريب�ةِ منَ المناطقِ الصناعيةِ، وه�ذَا التغيُّ

عواملَ عدةٍ، منهَا الأمطارُ الحمضيةُ.

لُ الأمط�ارُ الحمضي�ةُ عندَما تختل�طُ الغازاتُ  تتش�كَّ
والم�وادُّ الكيميائي�ةُ المنبعث�ةُ منَ المصانعِ ووس�ائطِ 
النق�لِ بقط�راتِ المط�رِ. تس�ببُ الأمط�ارُ الحمضي�ةُ 
تفت�تَ وتلفَ الفلزاتِ والصخورِ، حيثُ يس�هلُ إزالةُ 

الأجزاءِ التالفةِ بالرياحِ أو الأمطارِ.

تتكــونُ الكهوفُ نتيجةً لذوبانِ ال�صخــورِ وتفتتِها ب�صببِ 
الموادِّ الكيميائيةِ التي تحملُها المياهُ الجوفيةُ.

الاأمطارُ الحم�صيةُ ت�صببُ تلفَ المباني والمعالمِ الاأثريةِ

. مَـــا الأ�شـــرارُ التِي قـــد تُلحِقُها  م�صكلــةٌ وحلٌّ
الأمطارُ الحم�شيةُ بالمبانِي الأثريةِ؟

الــتــجــويــةُ  تــخــتــلــفُ  فــيــمَ  الــنــاقــدُ.  التفكيرُ 
الفيزيائيةُ عنِ التجويةِ الكيميائيةِ؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي
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عْرِيَةُ؟ ما التَّ
ه الطبقاتُ التيِ  عندَما يسقطُ المطرُ علَى الأرضِ تمتصُّ
بُ جزءٌ منهُ إلى طبقاتٍ في باطنِ  تحتَ التربةِ،  ويتس�رَّ
الأرضِ. وعندَما تتش�بعُ تلكَ الطبقاتُ بالماءِ وتصبحُ 
عاج�زةً عنِ امتصاصِ المزيدِ منهُ يختل�طُ الماءُ بالتربةِ 
�قُ الطي�نُ عل�ى المُنح�دَراتِ،  لُ الطي�نُ. يتدفَّ ويتش�كَّ
الأش�جارَ  حتَّ�ى  طريقِ�ه،  ف�ي  ش�يءٍ  كلَّ  ويج�رفُ 
ى حرك�ةُ الطي�نِ والصخورِ  والصخ�ورَ والتربةَ. تس�مَّ
.وه�يَ مثالٌ على  علَ�ى المنح�دراتِ بالانهي�ارِ الطينيِّ

التعريةِ.

والتعريةُ عملي�ةٌ يتمُّ فيهَا انتقالُ الترب�ةِ وفتاتِ الصخورِ 
من مكانٍ إلى آخرَ علَى سطحِ الأرضِ. وتحدثُ التعريةُ 
بتأثي�رِ أح�دِ العواملِ الطبيعي�ةِ الأربعة الآتي�ةِ: الجاذبيةِ 

الأرضيةِ، والجليدياتِ، والمياهِ المتحركة، والرياحِ. 

ةُ الأرضيةُ الجاذبيَّ
يحدثُ الانهيارُ الطينيُّ بسببِ الجاذبيةِ، وعندَما تتفككُ 
الصخ�ورُ والترب�ةُ علَ�ى س�طحِ منح�درٍ ف�إنَّ الجاذبيةَ 
الصخ�ورِ  ان�زلاقُ  ى  ويس�مَّ الأس�فلِ.  نح�وَ  تس�حبُها 

. تحدثُ  والترب�ةِ علَى المنحدراتِ بالان�زلاقِ الأرضيِّ
الأرضِ  بس�ببِ حرك�ةِ س�طحِ  الأرضي�ةُ  الانزلاق�اتُ 
عق�بَ حدوثِ ال�زلازلِ أو البراكي�نِ أو عملياتِ الحفرِ 
الت�ي يقومُ بها الإنس�انُ. وتلت�فُّ جذورُ بعضِ أش�جارِ 
الت�لالِ حولَ الصخورِ داخلَ التربةِ، وعندَ انجرافِ هذهِ 

الصخورِ إلَى أسفلَ تجرفُ معَها تلكَ الأشجارَ. 

الجليديَّاتُ
الجليدي�اتُ كت�لٌ ضخم�ةٌ م�نَ الجلي�دِ تتح�ركُ ببطءٍ. 
نُ الجليدياتُ ف�ي المناطقِ الب�اردِة، ويعملُ الماءُ  تتك�وَّ
المتجمدُ في الش�قوقِ تحتَ أك�وامِ الجليدِ علَى تفتيتِ 
الصخ�ورِ. وم�عَ حرك�ةِ الكت�لِ الجليديةِ تحم�لُ معَها 
قطعَ الفتاتِ الصخريِّ وتس�اهمُ الجليدياتُ في تشكلِ 

الوديانِ عند انصهارها أثناء حركتها.  

. ماذا يجبُ اأنْ يفعلَ النا�سُ لمنعِ  م�صكلةٌ وحلٌّ
النهيارِ الأر�شيِّ علىَ التلالِ؟ 

لُ اإذَا  التفكيرُ الناقدُ. مَا الت�شاري�سُ التي تت�شكَّ
انهارتِ الجليدياتُ تمامًا؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

يحــدثُ الانــزلاقُ الاأر�صــيُّ عندمَــا 
ت�صحبُ الجاذبيةُ ال�صخورَ المفككةَ 

والتربةَ نحوَ الاأ�صفلِ.
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مُعدلُ عملياتِ التعريةِ
المياهِ  ل�شُرعةِ  يُــمــكــنُ  كــيــفَ  فَر�صيةً.  نُ  ــوِّ اأك  1
رَ في تَعريةِ التربةِ؟ اأكتبُ اإجابَتي  الجاريةِ اأن تُوؤثِّ

ةٍ. على �شكلِ فر�شيِّ
في  الــتربــةِ  مــن  عينةً  اأ�ــشــعُ  نَموذجًا.  اأَعملُ   2
التربةِ  ارتــفــاعُ  يكونُ  بحيثُ  حيِن  مُ�شطَّ وعــاءيــنِ 

فيهما مت�شاويًا.

3  اأَ�شعُ قِطعةً خ�شبيةً تحتَ طرفِ كلِّ وعاءٍ حتى 
يُ�شبِحَ مائِلًا.

4 اأملاأُ وعاءَ الر�سِّ بكاأ�سِ ماءٍ واأ�شكُبُهُ ببطءٍ على 
لُ مُلاحظاتِي. اأحدِ الوعائينِ، واأ�شجِّ

مرةً  الر�سِّ  وعــاءِ  في  نف�شَها  الماءِ  كميةَ  اأ�شعُ   5
الماءَ  واأ�شكبُ   ، الــر�ــسِّ اأزيــل غطاء  ثم  اأخـــرى، 
لُ مُلاحظاتي. ببُطءٍ على الوعاءِ الآخرِ، واأ�شجِّ
اأم  فَر�شيتي  تــدعــمُ  نــتــائِــجــي  هــل  اأ�صتنتجُ.   6

رُ اإجابتي. ها؟ اأف�شِّ تُناقِ�شُ

ما التَّرسيبُ؟
عندَمَا تحتكُّ الجليدي�اتُ بالصخورِ والأتربةِ يندفعُ الفُتَاتُ 
أمامَها، وتبدأ الجليديات في الانصهار فتتركُ الفُتاتَ خلفَها. 
ى عمليةُ تراكُمِ الفتاتِ في مكانٍ ما بالترسيبِ. وتعملُ  وتسمَّ

التعريةُ والترسيبُ معًا علَى تغييرِ شكلِ سطحِ الأرضِ.

التعريةُ والترسيبُ بوساطةِ المياهِ المتحركةِ
عندَم�ا تندف�عُ المي�اهُ م�نَ التلالِ إلى أس�فلَ تس�حبُ معَها 
قُ المياهُ والتربةُ والصخورُ  الأتربةَ وفُتَاتَ الصخ�ورِ، وتتدفَّ
� في النهايةِ � إلى مس�طحٍ مائيٍّ أكب�رَ، كالنهرِ مثلًا. وتكونُ 
ى  الترس�يباتُ أكب�رَ ف�ي الأنه�ارِ البطيئ�ةِ الحرك�ةِ. ويس�مَّ
فت�اتُ التربةِ والصخورِ المحمولةِ في المياهِ بالرس�وبياتِ. 
ومعَ مرورِ الوقتِ تس�تقرُّ الرس�وبياتُ علَى ط�ولِ الأجزاءِ 
ةِ من النهرِ. عنْدَمَا تترسبُ الرسوبياتُ فإنها تتجمعُ  الداخليَّ

نَ الصخورَ. في صورةِ طبقاتٍ لتكوِّ
تج�رِي المياهُ علَ�ى الأرضِ إلى الج�داولِ والأنه�ارِ، فإذَا 
دخلتِ المياهُ إلى النهرِ بس�رعةٍ تفُوقُ قدرتَه علَى استيعابهِا 
عِها  ى ذل�كَ إلَى تجاوُزِ المياهِ لحدودِ مجرَى النهرِ وتجمُّ أدَّ

ى هذَا فيضانًا. ةِ المجاورةِ. ويسمَّ علَى الأرضِ الجافَّ
يح�دثُ الفيض�انُ عندَم�ا يرتف�عُ منس�وبُ مياهِ النه�رِ على 
الضف�افِ أو ف�ي أثناءِ الهط�ولِ الغزي�رِ للأمطارِ. تس�تطيعُ 
الأراضِي الطبيعيةُ الرطبة امتصاصَ المياهِ الفائضةِ، وتقليلَ 
فرص�ةِ ح�دوثِ الفيضانِ، إلاَّ أنَّ تقطيعَ الأش�جارِ ورصفَ 
أو تعبيدَ الأراضِي الرطبةِ علَى طولِ ضفةِ النهرِ يمنعُ ذلكَ، 

ويزيدُ منْ فرصِ حدوثِ الفيضانِ.
بُها علَى الأرضِ   وتحملُ مياهُ الفيضاناتِ الرسوبياتِ وترسِّ
ةَ. قدْ تختلطُ  ى السهولَ الفَيضيَّ السهلةِ. وهذِه السهولُ تسمَّ
مي�اهُ الفيضاناتِ مَع مَصادرَ المياهِ التي تس�تخدمُ للش�ربِ 
فَتلوثها، كما قدْ تنتشِرُ بعضُ الأمراضِ كالملاريا والكوليرا 
نتيجةً لنقلِ الفيضاناتُ للبكتيريا والفيروساتِ والطفيلياتِ.

تتجمع الر�صوبيات في طبقات لتكوّن ال�صخور

ال�صرحُ والتف�صيرُ   121121

BH.SC05.SE1.indb   121 1/17/24   1:30 PM



أما الأم�واج البحرية، فعندَمَ�ا تتحركُ في اتج�اهِ المياهِ الضحلةِ 
ا  فإنَّها عادةً ما تضربُ الش�اطئَ بش�كلٍ منحنٍ، وهذَا يس�بِّبُ حَتًّ
لخطِّ الشاطئِ، حيثُ تتحركُ الرمالُ وفتاتُ الصخورِ إلى أسفلِ 
الش�اطئِ أو جانبِ�هِ. عندَم�ا تص�لُ الأم�واجُ البحريةُ  إلى لس�انٍ 
صخ�ريٍّ أو كتلةٍ صخريةٍ ممتدةٍ فإنَّ الأم�واجَ تضربُ الصخورَ 
تُه�ا، وتحملُ الفت�اتَ بعيدًا. ومعَ اس�تمرارِ  م�نْ الجانبي�نِ، وتُفتِّ
حَ�تِّ الجانبينِ بفعلِ الأم�واجِ يتكونُ في اللس�انِ الأرضيِّ نفقٌ 

علَى شكلِ قوسٍ.

�بُ هذا  وعندَمَا تس�حبُ الأم�واجُ البحريةُ رمالَ الش�اطئِ قدْ يترسَّ
الرم�لُ ف�ي المي�اهِ، ولا يعودُ إلى الش�اطئِ. ومعَ م�رورِ الوقتِ فإنَّ 
لَ شريطًا رمليًّا.وهذا الشريط  رمالًا كافيةً ستترس�بُ في المياهِ لتشكِّ
من اليابس�ة يس�مى حاجزًا رمليًا، وقد يمتد الحاجز الرملي لمئات 
الكيلومت�رات مش�كلًا م�ا يس�مى بالجزر الحدي�ة. تحمِ�ي الجزُر 
الحدي�ةُ الش�اطئَ منَ التعريةِ التي تحدُثُ بس�ببِ الأم�واجِ البحريةِ 
الكبيرةِ خلالَ العواصِفِ. وبدونِ هذه الجزرِ يكونُ حتُّ الشَواطئِ 

. أشدَّ

الرمليــةُ عندَمــا  لُ الامتــداداتُ  تت�صــكَّ
بُه  تحملُ الاأمواجُ البحريةُ الرملَ وتُر�صِّ

في المياهِ.

2

3

1

تعريةُ الاأقوا�سِ
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التعريةُ والترسيبُ بالرياحِ
 تس�تطيعُ الرياحُ حتَّ الصخورِ وجعلَها ملساءَ، وكذلكَ 
كَ الرمالَ أوِ الرسوبياتِ منْ مكانٍ  تستطيعُ الرياحُ أنْ تحرِّ
بُ الرمالُ والأتربةُ  فُ الرياحُ تترسَّ إلَى آخرَ. وعندَما تتوقَّ

المحمولةُ.

بعضُ المناطقِ الس�احليةِ تحت�وِي مجموعةً واحدةً أو 
أكثرَ م�نَ الكثبانِ الرملي�ةِ التي تتحركُ علَ�ى طولِ خطِّ 
الش�اطئِ مباش�رةً في اتج�اهِ اليابس�ةِ. تتش�كلُ الكثبانُ 
الرملي�ةُ عندَما يحدثُ ح�تٌّ للرمالِ  بوس�اطةِ الرياحِ، 
ثم ترسيبُها علَى طولِ الشاطئِ. ويكونُ تشكيلُ الكثبانِ 
في اتجاهِ الرياحِ عادةً. فعندَما تهبُّ الرياحُ تحملُ بعضَ 
رمالِ الكُثبانِ الملاصقةِ لمياهِ الشاطئِ، وتحملُها بعيدًا 

ي إلَى تغييرِ أماكنِ الكثبانِ. داخلَ اليابسةِ، وهذَا يؤدِّ

والكثبانُ تحمِي المناطقَ الداخليةَ منَ اليابس�ةِ الأبعدَ 
ع�نِ المياهِ منَ الأم�واجِ الكبيرةِ التيِ يمكنُ أنْ تحدثَ 
في أثن�اءِ العواص�فِ. وتحمِي الكثبانُ كذل�كَ الجُزُرَ 
م�نَ الرياحِ الش�ديدةِ. وقد تحتُّ الأم�واجُ البحريةُ أوِ 

الرياحُ الشديدةُ الكثبانَ تمامًا. 

. ماذَا يحدثُ غالبًا اإذَا تمَّ تجفيفُ  م�صكلةٌ وحلٌّ
ي الرطبةِ؟ الأرا�شِ

التفكيرُ الناقدُ. كيفَ تعملُ الكثبانُ الرمليةُ 
علىَ حمايةِ الياب�شةِ؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

تحملُ الرياحُ الرمالَ وتنقلُها من مكانٍ اإل اآخرَ.
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ربةُ؟ ما التُّ
قِها  ي � علَى مرِّ الس�نينَ � إلى تش�قُّ ضُ الصخ�ورُ لعوام�لِ تجويةٍ ت�ؤدِّ تتع�رَّ
�ةٌ مِجهري�ةٌ فِ�ي تل�ك الش�قوقِ. وتق�ومُ  �رهِا، فتنمُ�و مخلوق�اتٌ حيَّ وتكسُّ
المخلوق�اتُ الحي�ةُ الدقيق�ةُ بتفكي�كِ الصخورِ إلى م�وادَّ كيميائيةٍ مناس�بةٍ 
لتغذيةِ النباتِ. وباس�تمرارِ عملياتِ التجويةِ وتفتيتِ الصخورِ تزدادُ فرصةُ 
�جَيراتُ. وتأتيِ  نم�وِّ أن�واعٍ مختلفةٍ منَ النباتاتِ؛ فتنمُو الحش�ائشُ، ثمَّ الشُّ
ى علَى النبات�اتِ التيِ نَمَ�تْ. وَعِندَما تموتُ  أن�واعٌ م�نَ الحيواناتَ؛ لتتغ�ذَّ
لُ إلَى م�وادَّ عضويةٍ فِ�ي الترب�ةِ. وتعنيِ كلمةُ  النبات�اتُ والحيوان�اتُ تتح�وَّ
)عضويةٍ( أنَّ مصدرَها مخلوقاتٌ حيةٌ. إذًا، التربةُ خليطٌ منْ فتاتِ الصخورِ 
ي التربةُ معظمَ اليابس�ةِ. ولا  وأجزاءِ نباتاتٍ ومخلوقاتٍ حيةٍ صغيرةٍ. وتغطِّ

تستطيعُ النباتاتُ والحيواناتُ العيشَ بدونهِا.
�ي الترب�ةُ س�طحَ الأرضِ ف�ي الغاب�اتِ المَطي�رةِ والمناط�قِ العش�بيةِ  تغطِّ
والصح�راءِ. وتختل�فُ صف�اتُ التربةِ من منطق�ةٍ إلى أخ�رَى، لكنَّها جميعًا 
نتج�تْ عَنْ تجويةِ الصخورِ، ومن نباتات وحيوان�ات أو بقاياها. وما دامتِ 
لُ في طبق�اتٍ. وتَظهَرُ  الصخ�ورُ تتع�رضُ لعوام�لِ تجويةٍ ف�إنَّ التربةَ تتش�كَّ
ما حفرْنَا أعمقَ. طبقاتُ التربةِ إذا حفرْنَا فِي الأرضِ، وتكونُ أكثرَ وضوحًا كلَّ

نتْ بالطريقةِ نف�صِها. هَا تكوَّ تختلفُ التربةُ باختلافِ المواقعِ، لكنَّ
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نطاقُات التربةِ
نطاقُ التربةِ

َّى نطاقَ الترب�ةِ. وبغضِّ النظرِ  كلُّ طبق�ةٍ منْ طبقاتِ التربةِ تس�م
عنْ مكانِ وجودِ التربةِ؛ توجدُ ثلاثُ نطاقاتٍ للتربةِ.

بَالُ  بَالَ. الدُّ اأ   يحملُ معظمَ المغذياتِ، ويحوِي الدُّ النطاقُ  
نَ منَ الموادِّ العضويةِ المتحللةِ. هذهِ الموادُّ  ج�زءٌ منَ التربةِ تكوَّ
لتْ بوس�اطةِ  ه�يَ بقايَ�ا النبات�اتِ والحيوان�اتِ الميت�ةِ التيِ تحلَّ
ي�ةً للنباتِ،  المخلوق�اتِ المجهري�ةِ. يح�وِي الدب�الُ م�وادَّ مغذِّ

. والدبالُ يمتصُّ الماءَ ويحتفظُ بهِ أكثرَ منَ الفتاتِ الصخريِّ
ى التربةُ في ه�ذَا النطاقِ التربةَ الس�طحيةَ. معظمُ جذورِ  وتُس�مَّ
النبات�اتِ تنمُ�و ف�ي ه�ذهِ التربةِ، وتمت�صُّ الم�اءَ والغ�ذاءَ منَ 

الدبالِ. 
ى التربةَ تحتَ السطحيةِ، وفيهِ نسبةٌ قليلةٌ  ب   يُسَ�مَّ النطاقُ   
ت�ةِ، وهذِه الصخورُ  منَ الدبالِ ونس�بةٌ كبيرةٌ منَ الصخورِ المفتَّ
نُ الصلصالَ. بعضُ النباتاتِ يمكنُ أنْ تصلَ جذورُها لهذه  تكوِّ
ا يمكّنها من تثبي�تِ النباتِ بصورةٍ أفضلَ والوصولَ  الطبق�ةِ مِمَّ

إلى المياهِ الجوفيةِ والمزيدِ مِن الموادِ الغذائيةِ.
نُ م�ن قط�عٍ كبيرةٍ م�ن صخورِ  ج  ومُعظمُ�ه يتك�وَّ النط�اقُ  

التجوي�ةِ. وهذِه المنطقةُ تك�ونُ صلبةً، وتقعُ فوقَ 
اةِ.  الصخورِ غيرِ المُجَوَّ

يختلفُ سُ�مْكُ كلِّ نطاقٍ منْ منطقةٍ لأخرىَ، وقدْ 
لا تحتوِي بَعضُ المناطقِ على هذهِ النطاقات.

ال�شطحية  التُربَة  خَلتَ  اإذا  يَحدث  ماذا  م�صكلة وحل. 
مِنَ الدُبال؟ 

رَ نطاقات  التفكيــرُ الناقدُ. كيفَ يمكنُ للتعريةِ اأنْ تغيِّ
التربةِ؟ وكيفَ توؤثرُ في النباتاتِ التي تنمُو في التربةِ؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

ج ؟ اأ عنِ النطاق   كيفَ يختلفُ النطاقُ 
اإر�صاد. اأنظرُ اإلى حجمِ ال�صخورِ.

اأقراأُ ال�صكلَ

نُ منْ أشياءَ غيرِ حيةٍ وبعضِ المخلوقاتِ الحيةِ. التربةُ تتكوَّ
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كيفَ تُستخدمُ التربةُ؟
للترب�ةِ فِ�ي الأماكنِ المختلف�ةِ خصائصُ مختلف�ةٌ. وكلُّ نوعٍ منَ 

نةٍ للعيشِ فيهَا. التربةِ يناسبُ نباتاتٍ وحيواناتٍ معيَّ
ترب�ةُ الغاب�اتِ ذاتُ طبق�ةٍ رقيقةٍ تح�وِي القليلَ م�نَ الدبالِ؛ لأن 
الأمطار الغزيرة تحمل المعادن إلى أعماق أكبر في الأرض. ولا 
تس�تطيعُ النباتاتُ القصيرةُ الجذورِ الوص�ولَ إلَى تلكَ المعادنِ، 

لذلكَ لا تستطيعُ هذِه النباتاتُ النموَّ فِي هذهِ التربةِ. 
التربةُ الصحراويةُ رمليةٌ ولا تحوِي الكثيرَ من الدبالِ، وقد سببتْ 
قل�ةُ الأمط�ارِ في الصح�راءِ تكيفاتٍ خاص�ةً للنبات�اتِ التي تنمُو 
فيهَ�ا. والترب�ةُ الصحراويةُ غنيةٌ بالمعادنِ. وهذهِ المعادنُ ليس�تْ 
عميقةً ف�ي الأرضِ. ولذلك يت�مُّ اختيارُ محاصيلَ مناس�بةً للبيئة 

هَا اصطناعيًا. الصحراويةِ وغالبًا ما يَتمُِّ رِيُّ
تربةُ الأراضِي العش�بية صالحةٌ للزراعةِ؛ لأنَّهَا غنيةٌ بالدبالِ الذِي 
دُ المحاصي�لَ - ومنه�ا ال�ذرةُ والش�عيرُ- بالم�وادِّ المغذيةِ  ي�زوِّ
الضروري�ةِ. يحتف�ظُ الدبالُ بالماءِ، ومِ�نْ ثَمَّ يمنعُ جَ�رْفَ الموادِّ 

المغذيةِ إلَى الأعماقِ.
الترب�ةُ مصدرٌ كغيرِها منَ المصادرِ. ويمكنُ اس�تخدامُها بش�كلٍ 
جي�دٍ، كما يمكنُ تبديدُها أوْ إتلافُه�ا أو تخريبُها. وكذلكَ يمكنُ 
للترب�ةِ أنْ تتآكلَ بفعلِ الم�اءِ والرياحِ،  لكنَّ جذورَ النباتاتِ تثبتُ 
ا  التربةَ في مكانهِا. وإذَا زالتِ النباتاتُ فإنَّ تعريةَ التربةِ تزدادُ. ممَّ

تُ التربةَ فـي مكانِها.قدْ يغيرُ نوعَ التربةِ ونوعَ النباتِ في المنطقة. جذورُ النباتاتِ تثبِّ

ها ا�صطناعيًا. لا تنمو المحا�صيلُ في التربةِ ال�صحراويةِ اإلا اإذا تََّ ريُّ
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ها. وهذهِ  تُس�تهلَكُ المغذياتُ فِي التربةِ بش�كلٍ طبيعيٍّ بس�ببِ النباتاتِ؛ لأنَّ النباتاتِ تحتاجُ إلى هذهِ المغذياتِ لنموِّ
لِها في التربةِ. م�اذَا يحدثُ إذَا أزالَ مزارعٌ جميعَ  دُ بش�كلٍ طبيعيٍّ عندَ موتِ النباتاتِ وطَمرِها وتحلُّ المغذي�اتُ  تتج�دَّ
لَ؟ س�تصبحُ الأرضُ غيرَ قادرة علَى إنباتِ نباتاتٍ  محصولهِ منَ الأرضِ، ولم يتبقَّ أيُّ جزءٍ من النباتِ ليموتَ ويتحلَّ
ثُ  ةٍ إلى الترب�ةِ أوِ الماءِ أوِ الهواءِ.وتتلوَّ جديدةٍ. وقد تس�تهلك الترب�ة عن طريق التلوث. التلوثُ هوَ إضافةُ موادَّ ضارَّ

التربةُ بالموادِّ الكيميائيةِ التيِ تُطرَحُ فِي الأرضِ.
صِ منَ الحشراتِ أوْ لقتلِ الحشائشِ والأعشابِ،  ثُ الأرضُ بفعلِ الموادِّ الكيميائيةِ التيِ تستعملُ للتخلُّ وكذلكَ قَد تتلوَّ

ثِ الناتجِ عن مكبّاتِ النفاياتِ، وبخاصةٍ  غيرُ المتحللةِ منهَا كالبلاستيكِ بأنواعِه. إضافةً إلَى التلوُّ

الــمــواد  دفــنــت  اإذا  يــحــدث  مــــاذا  وحــل.  م�صكلة 
البلا�شتيكية في التربة؟

التفكيرُ الناقدُ. كيفَ يمكنُ مكافحةُ الح�شراتِ والآفاتِ 
دونَ ا�شتعمالِ الموادِّ الكيميائيةِ الملوثةِ للتربةِ؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

الاآفــاتِ  مــنَ  للتخلُّ�ــسِ  الكيميائيــةً  المــوادَّ  المزارعٌــون  ي�صتعمــلُ 
والح�صــراتِ، اإلا اأنَّ هذهِ المــوادَّ تلوثُ التربةَ التِــي تحتاجُ النباتاتُ 

. اإليهَا للنموِّ
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كيفَ تتمُّ المحافظةُ علَى التربةِ؟
حماي�ةُ المصادرِ الطبيعيةِ � ومنهَ�ا التربةُ � والمحافظةُ 
ى حفظً�ا . وهن�اكَ بعضُ الطرائ�قِ لحفظِ  عليهَا يس�مَّ

التربةِ، منها:
الت�صميدُ تحتوِي الأسمدةُ علَى واحدٍ أوْ أكثرَ منَ الموادِّ 
المغذّيةِ، وعندَ إضافتهِا إلى التربةِ تحلُّ محلَّ المغذياتِ 

ها. التيِ استهلكتْها النباتاتُ منَ التربةِ في أثناءِ نموِّ
الــدورةُ الزراعيــةُ يراعِ�ي المزارعونَ زراع�ةَ أنواعٍ 
مختلف�ةٍ منَ النباتاتِ في التربةِ نفسِ�هَا خلالَ مواس�مَ 
متتاليةٍ؛ حيثُ يزرعونَ بين موسمٍ وآخرَ أنواعًا تستطيعُ 
تثبي�تَ النيتروجي�نِ الذِي تس�تهلكُه أن�واعٌ أخرَى من 

النباتاتِ مثل البقوليات. 
الاأ�صرطــةُ المتبادلةُ تس�اعدُ ج�ذورُ النباتاتِ علَى 
عدمِ انج�رافِ التربةِ. لهذَا الس�ببِ ي�زرعُ المزارعونَ 
أنواعًا منَ الأعشابِ بينَ صفوفِ المزروعاتِ الأخرَى  

) ي�زرع صف بالأعش�اب وص�ف آخ�ر بالمحاصيل 
الزراعية(.

الحراثةُ الكنتوريةُ )الحراثةُ في اتجاهٍ متعامدٍ على 
قُ مياهُ الأمطارِ بسرعةٍ إلَى أسفلِ  اتجاهِ الانحدارِ( تتدفَّ
الت�لالِ،  فتج�رفُ التربةَ الس�طحيةَ الغنيةَ. ويس�تطيعُ 
الم�زارعُ التقليلَ من س�رعةِ الم�اءِ المتدف�قِ بالحِراثةِ 
الكنتوري�ةِ، أو حِراثةِ الأخاديدِ في منح�دراتِ التلالِ 

بدلَ الحراثةِ في اتجاهِ ميلِ المنحدرِ.

الم�صاطبُ  عبارةٌ عنْ مسطحاتٍ مستويةٍ يتمُّ اقتطاعُها 
م�نَ التلالِ، تُزرَعُ فيهَا النبات�اتُ. وهذِه أيضًا تقللُ من 

سرعةِ المياهِ المتدفقةِ إلى أسفلِ المنحدرِ.

اتُ الريــاحِ ي�زرعُ المزارع�ونَ أش�جارًا طويلةً  ــدَّ مَ�صَ
علَى ط�ولِ حدودِ المزرعةِ للتقليلِ منْ س�رعةِ الرياحِ 
علَى الأرضِ. تقللُ الأش�جارُ منْ سرعةِ الرياحِ، ومنْ 

ثَمَّ يقلُّ تأثيرُها في التربةِ السطحيةِ.

ثِ التربةِ. القوانينُ تُصدرُ الحكوماتُ قوانينَ للحدِّ منْ تلوُّ

الجهودُ الفرديةُ تستطيعُ أنْ تحميَ التربةَ بجمعِ القمامةِ، 
ثتْ بالفعلِ.  والمساعدةِ على تنظيفِ الأرضِ التي تلوَّ

له�مْ  مَ  وتق�دِّ الن�اسَ،  ترش�دَ  أنْ  تس�تطيعُ  التعليــمُ 
معلوماتٍ عنْ أهميةِ التربةِ، وكيفَ نحافظُ عليهَا.

اإذا  المزارع  اأن يفعل  مــاذا يجب  م�صكلة وحل. 
كانت اأر�شه الزراعية فقيرة بعن�شر النيتروجين؟
الجبالِ  قممُ  تحوِي  ل  لماذَا  الناقدُ.  التفكيرُ 

تربةً �شطحيةً، اأو تحوِي القليلَ منهَا؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

حفظُ التربةِ

كيـــفَ تعمـــلُ الطريقةُ المو�شحـــةُ في ال�شورةِ علىَ 
حفظِ التربةِ؟

اإر�صادٌ. اأنظرُ اأناطَ الزراعةِ فِي الحقلِ.

اأقراأُ ال�صكلَ
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التربةُ خليطٌ منْ اأ�صياءَ غرِ 
حيةٍ وملوقاتٍ حيةٍ.

يمك���نُ المحافظــةُ علَــى التربــةِ 
بطرائقَ متلفةٍ.

رٌ صٌ مصوَّ ملخَّ
1 الفكرةُ الرئي�صةُ. مَا التربةُ؟

2 الفكرةُ الرئي�صةُ.  مَا الذِي ي�شبِّبُ حتَّ الياب�شةِ وبناءَها؟
3 المفــرداتُ. عندَمـــا تنخف�ـــسُ �شرعةُ جريانِ ميـــاهِ النهرِ 

فاإنَّ ------------ تتر�شبُ.
ـــفُ الطرائـــقَ التِـــي اأحفـــظُ بهَـــا التربـــةَ منَ  4  األخ�ــس. اأ�شِ

التعريةِ.

5  التفكيرُ الناقدُ. اأقارنُ بينَ تربةِ الغابةِ وتربةِ ال�شحراءِ.
6 التفكيــرُ الناقدُ. كيفَ اأعرفُ نوعَ التجويـــةِ الذِي �شاهمَ 

في تكوينِ الجرفِ؟
7  اأختارُ الاإجابةَ ال�صحيحةَ. ما الأ�شرطةُ المتبادلةُ؟                        

اأ. اإ�شافةُ الأ�شمدةِ للتربةِ  
ب. تقطيعُ ال�شخورِ في التلالِ   

ج. زراعةُ الأع�شابِ بينَ �شفوفِ النباتاتِ  
د. زراعةُ الأ�شجارِ حولَ النباتاتِ  

؟ 8 اأختارُ الاإجابةَ ال�صحيحة. مَا الحاجزُ الرمليُّ
�شريطٌ منَ الأر�سِ الرمليةِ فِي المياهِ.  اأ .   

اأر�سٌ ياب�شةٌ محاطةٌ بالمياهِ. ب .   
روا�شبُ ملقاةٌ في م�شبِّ المياهِ. ج .   

�شخورٌ متحركةٌ معَ الحركةِ البطيئةِ للجليدياتِ. د .   

�سُ فيها ما تَعلَّمتُهُ  اأَعمــلُ مَطويةً اأُلخِّ
عنِ التجوية والتعرية والتربةِ.

مُ اأَفْكارِي  اأُنَظِّ

حفظُ التربةِ                                                                      
عُها على  اأعمـــلُ ن�شـــرةً عنْ كيفيـــةِ المحافظةِ علىَ التربـــةِ، واأوزِّ
الجيـــرانِ، مبينًا فيهَا لماذَا يجبُ اأنْ تكونَ التربةُ فِي مِنطقتِي 

نظيفةً؟ واأطلبُ اقتراحاتٍ لطرائقِ المحافظةِ عليَها.

اآثارُ الفي�صاناتِ
اأبحـــثُ عـــن كيفيـــةِ ا�شتفادةِ قدمـــاءِ الم�شرييـــنَ منْ في�شـــانِ نهرِ 

النيلِ ال�شنويِّ فِي تنميةِ محا�شيلِهم.
 

 العُلُومُ وَالكِتَابَةُ

أفكرُ وأتحدثُ وأكتبُ

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      

التربة خليط

التربة توفر
دعمًا

المحافطة
على التربة

رُ دعمًا لحياةِ النباتِ  التربةُ توفِّ
والحيوانِ، وهيَ قابلةٌ للتلوثِ.

مـراجعـــةُ الدر�سِ 2-5

المياهُ 
الجاريةُ 
والرياح

التعرية----- التجويةُ عملية  
------------

بَ  ت�صبِّ اأنْ  يمكنُ  المتحركةُ  المياهُ 
اأو  ال�����ص��خ��ورِ  ت��ع��ري��ةَ  اأو  الفي�صانَ 

تر�صيبَها، وكذلكَ الرياحُ.

التعريةُ عمليةُ نقلِ الر�صوبياتِ 
منْ مكانٍ اإلى اآخرَ.

التجويةُ عمليةُ تفتُّتِ 
ال�صخورِ.

التقويم129129
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اأعملُ كالعلماءِ
ا�صتق�صاءٌ مبنيٌّاأحتاجُ اإل

اأيُّ اأنواعِ التربةِ اأف�صلُ لنموِّ النباتِ؟
تِي  نُ فر�صيَّ اأكوِّ

نةٌ منْ أنواعٍ  الأنواعُ المختلفةُ منَ التربةِ مكوَّ
. الرملُ نوعٌ م�نَ التربةِ  مختلف�ةٍ م�نَ الم�وادِّ
ا منَ الصخورِ.  مكونٌ منْ أجزاءٍ صغيرةٍ  جدًّ
والترب�ةُ العضويةُ مكونةٌ م�نْ أوراقِ النباتِ 
وس�يقانهِ. ما سرعةُ نموِّ الأعشابِ في التربةِ 
العضوي�ةِ مقارن�ةً بالترب�ةِ الرملي�ةِ؟ أكت�بُ 
إجابتيِ علَى النحوِ الآتيِ: "إذَا زُرعتْ بذورُ 
الأعش�ابِ في تربةٍ عضوي�ةٍ وفي تربةٍ رمليةٍ 

فإن..........."

تي   اأختبرُ فر�صيَّ

1 أم�لُأ وعاءً بتربةٍ عضويةٍ بارتفاعِ 3 س�م 

تقريبًا. ثمَّ أملُأ الوعاءَ الآخرَ بتربةٍ رمليةٍ 
بالارتفاع نفسه.

2 أرشُّ بذورَ عش�بٍ علَى سطحِ الوعائين 

بشكلٍ متساوٍ.

3 أضعُ الوعائين تحتَ أشعةِ الشمسِ.

4 أسقي البذور في كلٍّ من الوعائينِ بكميةٍ 

متساويةٍ من الماء كلَّ يومٍ.

5 األاحظُ.  كيفَ أصبحَ الوعاءانِ بعدَ ثلاثةِ أيامِ؟ وكيفَ أصبحَا بعدَ أسبوعٍ؟

اأ�صتخل�سُ النتائجَ
6 ما أهميةُ التأكدِ منْ تعريضِ الوعاءين لأش�عةِ الش�مسِ المدةَ نفسَ�ها، وريِّهما 

بكميةِ الماءِ نفسِها؟
7 اأ�صتنتجُ. ما الاختلافُ بينَ التربتينِ العضويةِ والرمليةِ؟ وما الذِي يؤثرُ في نموِّ 

النباتِ في كلٍّ منهُمَا؟

رملٍ

1الخطوة

2الخطوة

4الخطوة

تربةٍ ع�صويةٍ

بذورِ اأع�صابٍ

م�صطرةٍ

وعاءينِ

كاأ�سِ قيا�سٍ

130 الاإثراء والتو�صع   
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رٌ صٌ مصوَّ ملخَّ

مُ اأَفْكارِي  اأُنَظِّ
ات التــي عملتُها في كلِّ در�سٍ  اأُل�صــقُ المطويَّ
علَــى ورقــةٍ كبيــرةٍ مقــواةٍ. اأ�صــتعينُ بهذهِ 
المطويــاتِ في مراجعةِ مــا تعلمتُهُ في هذا 

الف�صلِ.

 مراجعةُ الف�صلِ 5

رْ�ـــسُ 5-2: التجوي���ةُ والتعريةُ  الدَّ
بُ تغرَ  م���نَ العوام���لِ الت���يِ ت�ص���بِّ

�صطحِ الأر�صِ.
 الترب���ةُ مادةٌ طبيعي���ةٌ تتكونُ منْ 
خلي���طٍ م���نَ الم���وادِّ غي���رِ الحيةِ 

وبقايَا المخلوقاتِ الحيةِ.

مع���الُم  لُ  تت�ص���كَّ  :1-5 الدرْ�ـــسُ 
�ص���طحِ الأر����صِ بفع���لِ مجموعةٍ 
���ها يحدثُ في  منَ العملياتِ بع�صُ
، منه���ا ال���زلزلُ  باط���نِ الأر����صِ

والب����راكيُن.

اأُكْمِلُ كُلاًّا مِن الُجملِ التّالِيةِ بالمفردةِ المنُا�صِبةِ: 

بوؤرة الزلزال التعريةِ  التجويةَ  
البركان تلوثَ   الق�صرة الاأر�صية 

قوة الزلزال لابة   دبالٍ   

الح�شراتِ  مــن  للتخل�سِ  ت�شتعملُ  الــتــي  الكيميائيةُ  المـــوادُّ   1
ت�شببُ   التربةِ .

. ى  خورِ والموادِّ الأُخْرى وتفتيتُها ي�شمَّ 2 تَك�شيُر ال�شُّ

ى خُــــروجُ الــمــاجــمَــا مــن فُــتــحــةٍ في الــقــ�ــشــرةِ  الأر�ــشــيــةِ   3  يُ�شمَّ
. 

ـــنْ مــقــدارِ الــطــاقــةِ الــتــي تــتــحــررُ اإثـــرَ  4   تــعــبُر عَ
حدوثِ الزلزالِ.

5  يــتــمُّ في محــطــةِ الــر�ــشــدِ ت�شجيلُ المــوجــات الــزلــزالــيــةِ التى 
تنت�شرُ مِنْ   .

ى  . 6 عندَما ت�شلُ الماجما اإل �شطحِ الأر�سِ ت�شمَّ

7 يحــــــتـــــــــوِي نـــطـــــــــاقُ التـــربـــــــــــــةِ )اأ( عـلـــــــى فـتــــــــاتٍ �شــخــــــــريٍّ
و  .

8 المياهُ الجاريةُ والرياحُ عاملانِ منْ عواملِ   .

9 الجزء ال�شلب من �شطح الأر�س ي�شمى   .

التربةُ خليطٌ

التربةُ توفرُ
دعمًا

يمكنُ المحافطةُ
على التربةِ

المياهُ 
الجاريةُ 
والرياحُ----

التعريةُ----- التجويةُ عمليةُ ---

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      

الزلازل 
والبراكين
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نُ التربةَ؟ 14 ما العملياتُ التِي تكوِّ  

الِيَةِ: اأجِيبُ عَنِ الاأَ�صْئِلَةِ التَّ

. كيـــفَ يمكـــنُ التقليـــلُ مـــن الأ�شـــرارِ  10 م�صكلــةٌ وحــلٌّ  

الناتجةِ عن الزلزلِ؟

11 التفكــيُر الناقِدُ. مـــا طبقـــاتُ الأر�سِ التـــي يوجدُ بها 

النفطُ والمعادنُ النفي�شةِ؟

12 كتابــةٌ تو�صيحيةٌ. كيفَ يرتبطُ موقـــعُ بُوؤرةِ الزلزالِ 

؟ طحيِّ بِمركزهِ ال�شَّ

13 ا�صتنتج كيف تتكون المحيطات والجبال؟

المركزُ ال�صطحيُّ

بوؤرةُ الزلزالِ

مواجهةُ اأخطارِ الزلازلِ
الهدفُ 

اأعمـــلُ ن�شـــرةً تعريفيـــةً عنْ اإجـــراءاتِ ال�شلامـــةِ العامةِ 
لمواجهةِ اأخطارِ الزلزلِ.

ماذا اأعملُ؟
الإجراءاتِ  عنِ  المعلوماتِ  م�شادرِ  في  اأبحثُ   .1

الواجبِ اتباعُها لمواجهةِ اأخطارِ الزلزلِ.
2. األخ�سُ الإجراءاتِ التي تتبعُ بح�شبِ ت�شل�شلِها قبلَ 

حدوثِ الزلزالِ وفـي اأثناءِ حدوثِه وبعدَ حدوثِه.

 اأُحَلِّلُ نَتائِجي
نُها   اأنظمُ نتائجَ عملِي في ن�شرةٍ تو�شيحيةٍ، واأ�شمِّ
الآخرينَ  توعيةِ  بهدفِ  والر�شوماتِ  ال�شورَ 
الزلزلِ،  اأخطارِ  لمواجهةِ  ال�شلامةِ  باإجراءاتِ 

ها علىَ لوحةِ المدر�شةِ. واأعر�شُ

اأختارُ الإجابةَ ال�شحيحةَ

اإنْ قدّرَ الُله وحدثَ زلزالٌ على بُعْدِ 200 كم من محطةِ ر�شدِ 
الزلزلِ رقم 1، فماذا يمكنُ اأن اأَ�شتنتجَ من الخريطةِ؟

اأ . حدَثَ الزلزالُ على بُعْدِ 300 كم من مَحطةِ الر�شد )2(.
طحيُّ للزلزالِ يَقعُ في المدينةِ )اأ(. ب . المركزُ ال�شَّ

ج. بوؤرةُ الزلزالِ تقعُ عِندَ المحطةِ 3.
د. تمَّ ت�شجيلُ الموجات الزلزاليةِ في المَحطتينِ

الأُولى والثانيةِ فقط.

اأ

محطة 3
محطة 2

محطة 1
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مرجعيات التلميذ 133

اتُ التلميذِ مَرْجِعِيَّ

القيا�سُ	•

الم�صطلحاتُ	•
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القيــــــــــــا�ض القيــــــــــــا�ض

134القيا�س

وحداتُ القِيا�ضِ

)si(   ِِّبع�سُ وحداتِ النظامِ العالمي

درجةُ الحرارةِ
غليانهِ  ودرجةُ  صفر˚س،  الماءِ  دِ  تَمُّ درجةُ 

100ْ ْس.

الطولُ والم�صافةُ
1000متر)م( =1 كيلومتر)كم(.
100سنتيمتر)سم( = 1 متر)م(.

10ملمتر)مم( = 1 سنتيمتر)سم(. 

الحجمُ
1000مللتر )مل( = 1 لتر.

1 سنتيمتر مكعب)سم3 ( = 1مللتر )مل(.

الكتلةُ
1000جرام )جم( = 1 كيلوجرام )كجم(.

الوزنُ
وزن 1 كيلوجرام )كجم( = 9.8 نيوتن.
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القيــا�س    135

القيــــــــــــا�ض القيــــــــــــا�ض

 اأخْذُ القِيا�صاتِ
درجةُ الحرارةِ

الَحرارةِ.  درجةِ  مِقياسِ  باستعمالِ  الحرارةِ  درجةُ  تقاسُ 
على  يَحتوِي  رفيعٍ  زُجاجيٍّ  أنبوبٍ  من  مصنوعةٌ  أداةٌ  وهو 

سائلٍ مُلونٍ باللونِ الأحمرِ غالبًا.

فعندما يَسخنُ السائلُِ داخلَ الأنبوبِ يَتمددُ، فيتفعُ نحوَ 
الأعلِى، وعندَما يبردُ ينكمشُ، فينخفضُ نحو الأسفلِ.

جٌ  1 أنظرُ إلى صورةِ مقياسِ درجةِ الَحرارةِ أدناهُ. إنه مُدرَّ

. بالتدريجيِن السيلزيِّ والفهرنهيتيِّ

2 ما درجةُ الحرارةِ الظاهرةِ في المقياسِ ؟

الزمنُ

تستعملُ ساعةُ الوقفِ لمعرفةِ الزمنِ الذي يَستغرقُه حدوثُ 
عملٍ ما.

تَقيسُ ساعةُ الوقفِ كلاًّ من الساعاتِ والدقائقِ والثوانِ 
وأجزاءِ الثانيةِ.

الطولُ

1 إذا نظرتَ إلى المسطرةِ أدناه فستلاحِظُ أنَّ كُلَّ سنتيمتٍر 

مٌ إلى عَشرةِ مليمتراتٍ. هل تستطيعُ أن تقدر طولَ  مُقسَّ
مِشبكِ الورقِ؟

سنتيمتراتِ   4 ح��والي  ال���ورقِ  مِشبكِ  ط��ولُ   2

الشكلِ  على  الرقمِ  كتابةُ  بإِمكانكَ  مليمتراتٍ.  و9 
)4.9 سم(.

غُرفةِ  الموجودة في  تقديرَ أطوالِ بعضِ الأشياء  حاولْ 
قِيامِكَ  بعدَ  بالطولِ الحقيقيِّ  تقديراتكِ  قارنْ   . الصفِّ

بقِياسِها بالمسطرةِ.
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القيــــــــــــا�ض

136القيــا�س   

 قيا�ضُ الكتلةِ، والوزنِ، والحجمِ
 

الكتلةُ

بإمكانكَِ  الجسمِ.  في  الموَجودةِ  المادةِ  كميةُ  هي  الكتلةُ 
ولمعرفةِ  الكفتيِن،  ذي  الميزانِ  باستعمالِ  الكتلةِ  قياسُ 
معلومِ  آخَرَ  جسمٍ  بكتلةِ  تقارنُهُ  فإنك  ما،  جسمٍ  كتلةِ 

الكتلةِ.

تَا  كِفَّ تكونُ  بحيثُ  الاتزانِ  وضْعِ  في  الميزانَ  اجعل   1

الميزانِ على مُستوًى واحدٍ.

اليُسَرى،  الكفةِ  في  كتلتهِِ  معرفةُ  الُمرادَ  الجسمَ  ضَعِ   2

ا انخفَضَتْ. سَتلاحِظُ أنهَّ

اليُمنَى حتى  الكِفةِ  كُتلًا صغيةً معلومةً في  3 أضِفْ 

يُساوي  الصغيةِ  الكتلِ  مجموعُ  تانِ.  الكِفَّ تَتعادلَ 
تمامًا كتلةَ الجسمِ في الكفةِ اليُسرىِ.

الوَزْنُ

لقي�اسِ ال�وزْنِ نس�تعملُ المي�زانَ 
ق�وة  مق�دارُ  ال�وزنُ   . ك�يَّ نبُرُ الزُّ
ج�ذْبِ الأرضِ للجس�مِ. يقاس 

وزن الجسم بوَحدةِ النيوتن.
قِ  علِّ مُعيٍن  جسمٍ  وزْنِ  لقياسِ   1

الجسمَ في الميزانِ
تدريجِ  على  المؤشر  عندها  يتوقف  التي  القراءةَ  خُذ   2

الميزانِ فتكونُ هي وزنَ ذلكَ الجسمِ.

الَحجمُ

1 تستطيعُ قياسَ حجمِ سائلٍ مُعيٍن باستعمالِ الكأسِ 

جِةِ. الُمدرَّ

مُنتظمِ  غيِ  جسمٍ  حجمِ  قياسُ  يُمكنكُ  كذلك   2

كمية  ضعْ  التالية:  بالطريقة  مثلًا  كالحجرِ  الشكلِ 
ارتفاعَ  لِ  وسجِّ مدرجةٍ،  كأس  في  الماءِ  من  كافيةً 
لْ  وسجِّ الكأسِ،  في  برِفقٍ  الحجرَ  ضَع  فيهِ.ثم  الماءِ 
الارتفاعَ الجديدَ للماءِ. فيكونُ حجمُ الحجرِ مُساويًا 

للفرقِ بيَن القراءتين الأولى والثانيةِ. 
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.الاإخ�صابُ اتحادُ مشيجٍ مذكرٍ من الأبِ معَ مشيجٍ مؤنثٍ من الأمِّ
. الاإخ�صابُ الخارجيُّ  الاندماجُ الذِي يحدثُ بينَ المشيجِ المذكرِ والمشيجِ المؤنثِ خارجَ جسمِ المخلوقِ الحيِّ

اندماجُ المشيجِ المذكرِ معَ المشيجِ المؤنثِ داخلَ جسمِ الأنثَى.الاإخ�صابُ الداخليُّ
نقصانُ حجمِ المادةِ نتيجةَ التغيرِ في درجةِ حرارتهِا.الانكما�سُ الحراريُّ

دقيقةٌ توجدُ في الفراغِ حولَ نواةِ الذرّةِ وتحملُ وحدةَ شحنةٍ كهربائيةٍ سالبةٍ.الاإلكترونُ

ب

فتحةٌ في القشرةِ الأرضيةِ تخرجُ منها الماجما والغازاتُ والرمادُ البركانيُّ إلى سطح الأرض.البركانُ

دقيقةٌ توجدُ في نواةِ الذرّةِ وتحملُ وحدةَ الشحنات الموجبة.البروتونُ

عمليةُ صُنعِ الغذاءِ في النباتاتِ الخَضراءِ بالاستفادةِ منْ أشعةِ الشمسِ.البناءُ ال�صوئيُّ

ت
ظاهرة تهالك الفلز نتيجة تكوّن طبقة فوق سطحه بسبب تفاعلها مع الأكسجين في التاآكل

الهواء الجوي.
عمليةُ تفتتِ الصخورِ أوْ موادَّ أخرى.التجويةُ
لُ  سلسلةٌ من مراحلِ النموِّ المميزةِ والمختلفة بعضُها عن بعضٍ.التحوُّ

لُ غيُر الكاملِ مراحلُ نموِّ المخلوقِ منْ بُوَيضةٍ، ثم حوريةٍ، ثم حيوانٍ بالغٍ دونَ المرورِ بمرحلةِ العذراءِ.التحوُّ

لُ الكاملُ مراحلُ نموِّ المخلوقِ من بويضةٍ، ثمَّ يرقةٍ، ثم عذارءَ، حتى يصلَ إلى حيوانٍ بالغٍ التحوُّ
(، ويظهرُ الحيوانُ البالغُ مختلفًا تمامًا عنهُ في وقتِ الفقسِ. )مكتملِ النموِّ

خليطٌ منْ فتاتِ الصخورِ وبقايَا أو أجزاءِ نباتاتٍ ومخلوقاتٍ حيةٍ.التربةُ
التربة في النطاق أ حيث تنمو فيها معظم جذور النبات.التربةُ ال�صطحية

استقرارُ الفُتاتِ الصخريِّ والموادِّ الذائبةِ التي تُنقلُ نتيجةَ عملياتِ التعريةِ.التر�صيبُ

اأ

الم�صطلحاتُ
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�صَامي ةٌ يتمُّ فيها تغيرُ حالةِ المادةِ مباشرةً منَ الحالةِ الصلبةِ إلى الحالةِ الغازيةِ منْ دونِ التَّ عمليُّ
المرورِ بالحالةِ السائلةِ.

كلِ الت�صنيفُ علمٌ يُعنى بتقسيم المخلوقات الحيةِ إلى مجموعاتٍ حسبَ درجةِ التشابهِ في الشَّ
أو التركيبِ أو الوظائفِ بيَن أفرادِ كلِّ مجموعةٍ.

ي إلى نقلِ ناتج التجويةِ إلى أماكنَ بعيدةٍ.التعريَةُ مجموعُ العملياتِ التي تُؤدِّ

تغيٌ في حجمِ المادةِ أو شكلِها أو حالتهِا منْ دونِ التغيِ في تركيبهِا.التغيُر الفيزيائيُّ

نةً مادةً جديدةً تختلفُ عنِ التغيُر الكيميائيُّ تغيٌ يحدثُ في المادةِ عندَما ترتبطُ ذرّاتُا بطريقةٍ أخرى مكوِّ
المادةِ الأصليةِ.

إنتاجُ مخلوقٍ حيٍّ جديدٍ من مشيجٍ مذكرٍ ومشيجٍ مؤنثٍ.التكاثرُ الجن�صيُّ

أو التكاثرُ الخ�صريُّ  مِنَ الأوراقِ  أفرادٍ جديدةٍ  إنتاجِ  إلى  التيِ تدفُ  اللّاجنسيِّ  التكاثرِ  إحدَى طرائقِ 
الجذورِ أو السيقانِ. 

إنتاج أفرادٍ جُدُدٍ من المخلوقاتِ الحيةِ من أبٍ واحدٍ.التكاثرُ اللّاجِن�صيُّ

انتقالُ حبوبِ اللقاحِ منَ السداةِ إلى الكربلةِ.التلقيحُ

ثُ إضافةُ موادَّ ضارةٍ للتربةِ أوِ الماءِ أوِ الهواءِالتلوُّ
دُ الحراريُّ زيادةُ حجمِ المادةِ نتيجةَ التغيِ في درجةِ حرارتِاالتمدُّ

ج

نَ منَ ارتباطِ ذرتيِن أو أكثرَ.الُجزَيْءُ جسيمٌ تكوَّ
كُ ببطءٍ.الجليدياتُ كتلٌ ضخمةٌ منَ الجليدِ تتحرَّ

ح

مسحوقٌ أصفرُ يحوِي خلايَا جنسيةً ذكريةً.حبوبُ اللِّقاحِ
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حمايةُ التربةِ والمحافظةُ عليهَاحفظُ التربةِ
، الحوريةُ مرحلةٌ من دورةِ حياةِ المخلوقِ يشبهُ فيهَا شكلَ المخلوقِ المكتملِ النموِّ

ولكنَّه أصغرُ حجمًا.

خ

نسيجٌ ينتقلُ خلالَه الماءُ والأملاحُ المعدنيةُ إلى أعلَى في النباتِ.الخ�صبُ

د

الحالةِ درجةُ الان�صهارِ إلى  الصلبةِ  الحالةِ  من  التحولِ  في  عندَها  المادةُ  تبدأُ  التي  الحرارةِ  درجةُ 
السائلةِ .

الحالةِ درجةُ التجمدِ إلى  السائلةِ  الحالةِ  من  التحولِ  في  عندَها  المادةُ  تبدأُ  التي  الحرارةِ  درجةُ 
الصلبةِ . 

لِ منَ الحالةِ السائلةِ إلى الحالةِ الغازيةِ.درجةُ الغليانِ الدرجةُ التي تبدأُ عندَها المادةُ في التحوُّ

نهِ دورة الحياة سلسلةٌ منْ مراحلِ النموِّ المختلفةِ التي يمرُّ بها المخلوقُ الحيُّ منْ مرحلةِ تكوُّ
إلى مرحلةِ البلوغِ.

ذ

رةُ أصغرُ جزءٍ من العنصِر له صفاتُ ذلكَ العنصِر.الذَّ

ر

فتاتُ التربةِ والصخورِ المحمولةِ في المياهِ.الر�صوبياتُ
نُ خلالَ التفاعلِ الكيميائيِّ في بعضِ المحاليلِ.الروا�صبُ موادُّ صلبةٌ تتكوَّ
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ز

اهتزازُ قشرةِ الأرضِ.الزلزَالُ

�ض

ساقُ نباتٍ تُغرسُ في التربةِ، فتنمُو وتصبحُ نباتًا جديدًا، وهيَ إحدَى طرائقِ التكاثرِ ال�صاقُ الجاريةُ 
. اللاجنسيِّ

داةُ الجزءُ الذكريُّ فِي الزهرةِ،  وفيه تنتجُ حبوبُ اللقاحِ.ال�صَّ

�ض

أيُّ عنصٍر لا ينقلُ التيارَ الكهربائيَّ بكفاءةِ الفلزاتِ.�صبهُ المو�صلِ
ع

مرحلةٌ من مراحلِ نموِّ الحشرةِ يكونُ فيها داخل الشرنقةِ.العذراءُ

مادةٌ نقيةٌ لا يمكنُ تزئتُها إلى موادَّ أبسطَ خلالَ التفاعلاتِ الكيميائيةِ.العن�صرُ

غ

غطاءٌ غازيٌّ يحيطُ بالأرضِ يحتوِي على جميعِ الغازاتِ الموجودةِ علَى سطحِ الأرض.الغِلافُ الجويُّ
ذلكَ الجزءُ منَ الأرضِ الذِي توجَدُ فيهِ المادةُ الحيةُ، ويمتدُّ منَ الجزءِ السفليِّ منَ الغِلافُ الحيويُّ

الغلافِ الجويِّ إلى قاعِ المحيطِ.
ي أجزاءً من سطحِ الأرضِ.الغلافُ المائيُّ المياهُ التي تغطِّ

ف

.الفقارياتُ حيواناتٌ لَها عمودٌ فقريٌّ
أيُّ مجموعةٍ منَ العناصِر توصِلُ الحرارةَ والكهرباءَ، وتتميزُ باللمعانِ.الفلزاتُ
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ق

ها.القابليةُ لل�صحبِ ِ قابليةُ المادةِ للتشكيلِ في صورةِ أسلاكٍ من دونِ تكسرُّ
رْقِ ها.القابليةُ للطَّ ِ لِ بأشكالٍ جديدةٍ منْ دونِ تكسرُّ قابليةُ المادةِ للثنيِ أو الانضغاطِ أو التشكُّ

.الق�صرةُ الاأر�صيةُ نُ الجزءَ العلويَّ من الغلافِ الصخرِيِّ نطاقٌ كرويٌّ يغلفُ الوشاحَ، ويكوِّ
رُ إثْرَ حدوثِ الزلزالِ.قوةُ الزلزالِ مقدارُ الطاقةِ التيِ تتحرَّ

ك
طبقةٌ تفصِلُ بيَن كلٍّ منْ طَبقتَي الخشبِ واللحاءِ.الكامبيومُ

الجزءُ الأنثويُّ في الزهرةِ الذِي ينتجُ فيه البويضاتُ.الكربلةُ 

ل

الماجمَا حينَ تصلُ إلى سطحِ الأرضِ. اللابةُ

.اللافقارياتُ الحيواناتُ التي ليسَ لَها عمودٌ فقاريٌّ

الكتلةُ المركزيةُ للأرضِ.اللبُّ
نسيجٌ في الساقِ والأغصانِ ينتقلُ الغذاءُ عبَره إلى بقيةِ أجزاءِ النباتِ.اللِّحاءُ

م

.المادةُ المتفاعلةُ المادةُ الأصليةُ التي توجدُ قبلَ بدءِ التفاعلِ الكيميائيِّ

.المادةُ الناتجةُ نَةُ بعدَ انتهاءِ التفاعلِ الكيميائيِّ المادةُ المتكوِّ
مادةٌ تكوّنتْ نتيجةَ الاتحادِ الكيميائيِّ بيَن عنصرينِ أو أكثرَ.المركّبُ

نقطةٌ على سطحِ الأرضِ تقعُ أعلى بؤرةِ الزلزالِ.المركزُ ال�صطحيُّ

خليةٌ جنسيةٌ ذكريةٌ أو أنثويةٌ.الم�صيجُ
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.المملكةُ المجموعةُ الكبرَى التيِ تصنَّفُ فيها المخلوقاتُ الحيةُ تبعًا لتركيبهِا الداخليِّ

ن

نباتاتٌ لا أزهارَ لها، ولها بذورٌ قاسيةٌ. النباتاتُ المُعراةُ البذورِ

نباتاتٌ بذريةٌ لها أزهارٌ.النباتاتُ المُغطاةُ البذورِ

نباتاتٌ تمتازُ بعدمِ وجودِ نظامِ أوعيةٍ لنقلِ الماءِ والأملاح المعدنيةِ.النباتاتُ اللّاوعائيةُ

فقدانُ الماءِ الزائدِ من خلالِ أوراقِ النباتاتِ.النتح

نباتاتٌ لها أنابيبُ أو أوعيةٌ تنقلُ الماءَ والأملاحَ المعدنيةَ.النباتاتُ الوعائيةُ

ةِ وتتكونُ من بروتوناتٍ ونيوتروناتٍ.النواةُ رَّ مركزُ الذَّ

علَى النوعُ وقادرةٌ  والتركيبِ،  الشكلِ  في  المتشابهةِ  الحيةِ  المخلوقاتِ  منَ  مجموعةٌ 
التزاوجِ فيمَا بينَها لإنتاجِ مخلوقاتٍ من النوعِ نفسِه.

ا توجدُ في نواةِ الذرّةِ.النيوترونُ دقيقةٌ غيُ مشحونةٍ كهربائيًّ

و

طبقةٌ لدنةٌ منَ الصخورِ الحارةِ تقعُ تحتَ القشرةِ الأرضيةِ.الو�صاحُ

ي

تشبهُ اليرقةُ لا  وهي  بةِ،  المخصَّ البيوضِ  فَقْسِ  بعدَ  الفراشةِ  نموِّ  مراحلِ  من  مرحلةٍ  أولُ 
.) الفراشةَ البالغةَ )المكتملةَ النموِّ
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