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المقدمة

ا من أجل  يشهد تدريس العلوم في وقتنا الحاضر، على المستوى العالمي، تطورًا جذريًّ
مواكبة روح العصر. ويستمد هذا التطور أصوله من طبيعة العلم نفسه؛ فللعلم تركيبه 
الخاص الذي يميزه من مجالات المعرفة المنظمة الأخرى. ويظهر جوهر هذا التركيب في 
مادة العلم، والطرائق التي يستعملها العلماء للوصول إليها. ويرى المهتمون بتدريس 

العلوم أن فهم العلم لا يتحقق إلا إذا عكس تدريسه طبيعة العلم مادةً وطرائقَ. 

وفي التربي�ة العلمي�ة وتدري�س العلوم نحت�اج أن نوج�ه الاهتمام إلى الجان�ب الفكري 
للمتعلم، أيْ تعليم التفكير بشكل رئيس، ومهارات العلم وعملياته، وحل المشكلات. 
وكما علينا أيضًا أن نوجه الاهتمام بجوانب القيم المجتمعية التي تس�عى التربية العلمية 
إلى تحقيقها في الأفراد ليكونوا قادرين على العيش في المس�تقبل في عصر متطوّر يس�وده 

العلاقات التبادلية بين العلم والتقنية والمجتمع.

وم�ن ه�ذا المنطل�ق جاء كت�اب العل�وم للصف الث�اني الإع�دادي ليؤكد اهت�مام مملكة 
البحري�ن بتطوير مناه�ج العلوم وتحديثها في إطار الخطة العامة للمملكة، وس�عيها إلى 
عُد بما ينس�جم مع مجالات الاقتصاد المعرفي،  مواكبة التطورات العالمية على مختلف الصُّ
وال�ذكاء الاصطناعي، والأمن الغذائي، والوضع البيئي والمناخي، والأمن الإنس�اني، 

وتحقيق أهداف التنمية المستدامة.
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الدور  للطالب  يكون  بحيث  موضوعاته  وعرض  وترتيبه  الكتاب  هذا  بناء  تم  وقد 
هًا لعملية التعلم. الرئيس في عملية تعلمه، بينما يكون المعلم ميسًرا وموجِّ

وقد جاء الكتاب في جزأين؛ يش�تمل كل منهما على خمسة فصول، فجاء في جزئه الأول 
ش�املًا: طبيعة المادة، وجهازا الدوران والمناعة، وأجه�زة الهضم والتنفس والاخراج، 

واستكشاف الفضاء، والمادة.

وقد حفل الكتاب بعدد كبير من الأنشطة التي تهتم ببناء المفاهيم العلمية وتنميتها، كما 
له العديد من الأس�ئلة التي قُصد بها إثارة تفكير الطالب، وربطه مع الحياة العملية،  تخلَّ

وتشويقه لعملية التعلم، وتقويم تعلمه. 

ويراف�ق الكتابَ كراس�ةُ الأنش�طة العملي�ة، التي تس�اهم في بناء المعرف�ة العلمية لدى 
الطالب، وإكس�ابه مهارات البحث والاستقصاء العلمي، وتنمية ميوله واتجاهاته نحو 

العلم والعلماء.

والله نس�أل أن يحق�ق هذا الكت�اب الأهداف المرجوة منه، وأن يوفقن�ا لما فيه خير وطننا 
الحبيب. 
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الـفـ�صـل

1

المخاليط

ل خليط ألوانها لوحة جمالية رائعة تس�بّح باس�م  تتفت�ح الأزهار ف�ي الربيع، ويش�كِّ
خالقه�ا. والعديد من الأش�ياء حولك ناتجة عن خلط المواد؛ ومنها س�بائك العملة 
المعدني�ة والعصائر. وس�تتعلم في هذا الفصل لماذا تنتج بع�ض المواد مخاليط في 

حين لا ينتج بعضها الآخر ذلك.

دفتر العلوم  اكتب أربعة أمثلة على مخاليط ممّا حولك.  

ت�صنــف المــواد اإلى مــواد نقية 
اأو  اأو مـــركبــــــات(،  )عنا�صــــر 
غــر  اأو  )متجان�صــة  مخاليــط 

متجان�صة(.

الدرس 1-1
والمحاليل المخاليط 

الأفكار الرئي�صـة: 
• المحاليل مخاليط متجانسة، 	

ويمك�ن أن تك�ون صلب�ة أو 
سائلة أو غازية. 

• تش�ي�ر الذوباني�ة إل�ى كم�ية 	
المُذاب التي يمكن أن تذوب 
في كمية معينة من المُذيب عند 
درجة حرارة وضغط معينين.

الدرس 2-1
الحم�صية  المحاليل 

القاعدية والمحاليل 
الفكــرة الرئي�صــة: عن�د ذوبان 
الأحم��اض ف���ي الم��اء تُنتج 
 ،)H3O+( أيون�ات الهيدرونيوم
بينما تُنتجِ القواع�د عند ذوبانها 
في الماء أيونات الهيدروكس�يد 

. )OH
-(

طبيعــة المــادة

BH.SC08.SE1.CH01.indd   10 10/5/20   12:29 PM





وأنشطته، الفصل  هذا  محتوى  لمراجعة 
الإلكتروني الموقع  إلى  ارجع 

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

المحالي�ل: اعم�ل مطوية تس�اعدك 
على تصنيف المحاليل.

ا ع�لى أن يك�ون أحد  اط�و ورق�ة طوليًّ
طرفيها أقصر من الثاني 1٫25سم تقريبًا.

ا واطوها إلى ثلاثة أجزاء. لف الورقة عرضيًّ

افت�ح الورقة، ث�م قص الجزء العل�وي منها على 
طول الطية لتحصل على ثلاثة أجزاء.

 
عنون كل جزء كما في الشكل الآتي:

M643-01A-MSS05

ما تعلمتما أعرف ما أود
أن أعرف

تحديد الأفكار الرئيسة: قبل قراءتك الفصل، اكتب في الجزء 
الأول من المطوية ما تعرفه عن المخاليط والمحاليل، وفي الجزء 
الثاني ما ترغب في معرفته. وبعد قراءة الفصل اكتب في الجزء 

الثالث ما تعلمته.

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

الخطوة 4

حجم الج�صيمات والذوبان
لم�اذا تُصن�ع العصائ�ر القابل�ة للذوب�ان عل�ى هيئ�ة 
مس�حوق لا عل�ى هيئة قط�ع؟ وأيهما يذوب أس�رع: 
ملعق�ة م�ن مس�حوق العصي�ر، أم قطع�ة غليظ�ة من 

العصير بالحجم نفسه؟ ولماذا؟ 
سيذوب مس�حوق العصير في الماء بسرعة أكبر . 1

لأن  قط�ع؛  ص�ورة  ف�ي  العصي�ر  كان  ل�و  ممّ�ا 
�م إل�ى حبيب�ات أصغ�ر، ل�ذا،  المس�حوق مقسَّ
الم�اء.  م�ن  أكب�ر  لكمي�ة  المس�حوق  يتع�رض 
ستكتش�ف في ه�ذه التجرب�ة أثر حج�م حبيبات 

المادة في معدل ذوبانها.   
اس�كب 400 م�ل من الم�اء في كل من كأس�ين . 2

زجاجيتين سعة كل منهما 1000مل.
أحض�ر مكعبين من الحس�اء، واطح�ن أحدهما . 3

باستعمال الهاون حتى يصبح مسحوقًا.
ض�ع مس�حوق الحس�اء ف�ي إح�دى الكأس�ين، . 4

ومكعب الحساء في الكأس الثانية.
5 . 10 م�دة  الكأس�ين  كلت�ا  ف�ي  الم�اء  ح�رك 

ثوان،ولاحظ ما يحدث.
التفكير الناقد: اكت�ب فقرة في دفتر العلوم تقارن . 6

فيه�ا بي�ن لون�ي الس�ائلين وكميتي الحس�اء غير 
الذائب�ة ف�ي قع�ر الكأس�ين، وكي�ف يؤث�ر حجم 

الحبيبات في معدل ذوبان المادة؟

نشاطات تمهيدية

11
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أتهيأ للقراءة

أتعلم  الس�ببُ هو تعليل حدوث الأشياء، والنتيجة هي أثر ما يحدث. يساعدك تعلم    1
الس�بب والنتيجة على فهم س�بب حدوث الأش�ياء ونتيجة حدوثها. وباس�تخدام المنظمات 

التخطيطية يمكنك ترتيب  الأسباب والنتائج وتحليلها في أثناء قراءتك. 

أتدرب اقرأ الفقرة الآتية، ثم استخدم المنظم التخطيطي أدناه؛ لتبين ما قد يحدث عند   2
تبريد المحلول:

3 أطبّق ف�ي أثناء ق�راءة الفصل انتبه جيدًا  لأس�باب 
الذوبان ونتائجه، وحدّد سببًا واحدًا على الأقل، ونتيجته.

تح�ت ظروف محددة يمكن أن تخرج كمية من المذاب 
خ�ارج المحل�ول في صورة م�ادة صلبة بعملي�ة فيزيائية 
تُس�مى البلْورة، وتح�دث هذه العملية أحيانً�ا عند تبريد 

المحلول أو بعد تبخر المُذيب أو جزء منه.

ال�صبب

نتيجة نتيجة نتيجة

ال�صبب والنتيجة

12
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أتهيأ للقراءة
تس�اعدك المنظ�ات التخطيطي�ة 

- ومنها منظم الس�بب والنتيجة 

- ع�ى تنظي�م ماتق�رأ؛ ليس�هل 

تذكره لاحقًا. ركّز في الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:      
قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات التالية في ورقة العمل أدناه.  1

• اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.	

• اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة.	
بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة؛ لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.  2

• إذا غيّرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.	

• صحّح العبارات غير الصحيحة.	
• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

قبل القراءة
الجملةم اأو غ

بعد القراءة
م اأو غ

 يمكن تغيير مادة ما إلى مادة جديدة أو أكثر بالعمليات الكيميائية فقط.. 1

يُعدّ شراب الفاكهة مثالًا على المادة النقية.  . 2

النحاس الأصفر نوع من الفلزات، وهو مثال على المحلول. . 3

 تختلف ذوبانية المذاب في المذيب باختلاف درجة الحرارة.. 4

المذاب الذي يذوب سريعًا يكون أكثر ذوبانية من الذي يذوب ببطء.. 5

 يمكنك زيادة ذوبانية مذاب بتحريكه في المذيب. . 6

 التركيز قياس لكمية المذاب التي ذابت في المحلول. . 7

 الحمض القوي هو الحمض المركّز. . 8

 كلما زاد عدد ذرات الهيدروجين التي يحويها الحمض كان أقوى.. 9

توجيه القراءة وتركيزها

العلـوم
13عبر المواقع الإلكترونية
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المواد النقية
هناك بعض الاختلافات الواضحة بين الماء النقي، والماء المالح، وعصير البرتقال 
غير المصفّى. ويمكن تفسير هذه الاختلافات بوساطة علم الكيمياء. لنفكر مثلًا في 
الماء النقي، فرغم ما يتعرض له من عمليات فيزيائية - ومنها التجميد والغلي والرج 
والضغط - يبقى محافظًا على صفاته ويظل ماءً. ولكن عند غلي الماء المالح يتبخر الماء 
ّ. كيف يفسر علم الكيمياء  تاركًا الملح. وعند تصفية عصير البرتقال ينفصل عنه اللب
هذه الاختلافات؟ يعتمد الجواب عن هذا السؤال على التركيب الكيميائي للمواد. 

الذرات والعنا�صر  تعلمت أن الذرة هي وحدة بناء المادة، وأن لكل ذرة خصائص 
فيزيائي�ة وكيميائي�ة مميزة، يحددها ع�دد البروتونات في نواتها. ف�كل الذرات التي 
له�ا ثمانية بروتونات هي ذرات عنصر الأكس�جين. وكل عنص�ر يحتوي على النوع 
نفسه من الذرات فقط، لذا تعد العناصر مواد نقية. فالمادة النقية هي المواد التي لها 
التركيب والخصائص نفس�ها؛ ولا يمكن تجزئتها إلى مواد أبسط بوساطة العمليات 
الفيزيائية كالغلي، أو الطحن، أو الترش�يح. ويمكن للمادة النقية أن تتحول إلى مادة 
أو م�واد أخ�رى من خلال العملي�ات الكيميائية فقط. ويُظهر الج�دول 1 أمثلة على 

العمليات الفيزيائية والكيميائية.

المركّبات  اس�تنادًا إلى خصائص الماء الس�ابق دراس�تها يمكن اعتب�ار الماء مادة 
نقي�ة، مع أنه ليس عنص�رًا، بل مركبًا مكونًا من عنصرَي الهيدروجين والأكس�جين. 
�ا، وله تركيب ثاب�ت؛ أي أن  ويتك�ون المرك�ب من اتح�اد عنصري�ن أو أكثر كيميائيًّ
النس�بة بين ال�ذرات المكونة للمرك�ب ثابتة ولا يمك�ن فصلها إلا بط�رق كيميائية. 
فالم�اء مثلًا يتش�كل عن�د اتحاد ذرت�ي هيدروجين مع ذرة أكس�جين. وس�واء أكان 
الماء على صورة ثلج أو سائل أو بخار، فإن له النسبة نفسها بين ذرات الهيدروجين 

وذرات الأكسجين.



















الدر�س

ستتعلم أن 
تميز بين المادة النقية والمخلوط. �
تصف نوعي�����ن مختلفي��ن من  �

المخاليط.
ا جيدًا. � تفسر لماذا يعد الماء مذيبًا عامًّ
العوام�ل المؤث�رة ف�ي كمي�ة  � تح�دد 

المذاب التي تذوب في مذيب ما.
تص�ف تأثير درج�ة الح�رارة في  �

سرعة الذوبان.
تصف أنواعًا مختلفة من المحاليل. �

ســتدرك أهمية
ومنها  � والمحالي����ل  المخالي�ط 

الهواء الذي نتنفسه، والماء الذي 
ف�ي  المحالي�ل  نش�ربه، وبع�ض 

أجسامنا.
الذوباني�ة ف�ي تنظيف أجس�امنا،  �

وملابسنا وأوعيتنا، وغيرها.

 مراجعة المفردات 
المرك�ب: يتك�ون من اتح�اد عنصرين أو 

أكثر .
البروتون: جسيم موجب الشحنة 

يتواجد في أنوية الذرات.
المفردات الجديدة 

المادة النقية	•
المخلوط غير 	•

المتجانس
المخلوط 	•

المتجانس
المحلول	•
المذاب	•
المذيب	•
المحلول المائي	•

الرابطة القطبية 	•
التساهمية

الأيون	•
الرابطة الأيونية	•
الذوبانية	•
 المحلول المشبع	•
الراسب	•

المخاليط والمحاليل
1-1
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المخاليط
عرف�ت أن الم�اء المال�ح ليس مادة نقي�ة؛ فهو مخلوط م�ن الملح والم�اء. والمخلوط 
تركي�ب م�ن مواد غي�ر مترابطة، يمك�ن فصل بعضها عن بع�ض بالعملي�ات الفيزيائية. 
فبغل�ي الماء المال�ح ينفصل الملح عن الماء، وبالمغناطي�س تنفصل برادة الحديد عن 

الرمل، والمصفاة تفصل لب الليمون عن عصير الليمون، كما في الشكل 1.

ولا يحوي المخلوط نس�بًا محددة من المواد الموجودة فيه كالمركبات؛ فطعم ش�راب 
ا أو ضعيفًا، حلوًا أو حامضًا، بحس�ب نس�بة كل من الماء  الليم�ون يمك�ن أن يكون قويًّ

وعصير الليمون والسكر المضاف إليه. 

المخاليــط غير المتجان�صة تك�ون المواد فيها غير موزعة بانتظام، ونس�ب المواد 
فيه�ا تختل�ف من موضع إلى آخ�ر ويمكن تمييز مكوناتها مثل مخل�وط الماء والزيت، 
وغالبًا ما يسهل فصل مكوناتها بطرق فيزيائية؛ فصحن سلطة الخضار مثلًا مخلوط غير 
متجان�س، ق�د يحتوي على كمية من الطماطم أكثر أو أقل من كمية الأصناف الأخرى، 
كالخي�ار والملف�وف. كما أنَّ مكوناتها وكمية كل منها تختلف عند أخذ عينات مختلفة 

من السلطة نفسها.

المو�صوع: تحلية مياه البحر
زر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

لتع�رف كيف يُفص�ل الملح عن 
المي�اه المالحة لإنتاج ماء صالح 

للشرب.
الطريقتي�ن  بي�ن  ق�ارن  ن�صــاط: 

الشائعتين لتحلية مياه البحر.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

ال�صكل1 يمكن فصل المخ����الي���ط 
بالعم�ل�يات الفيزيائية.

يُع��د  لا  لم����اذا  فس�ر. 
مخل�وط ب�رادة الحدي�د مع 
الرمل، أو عصي�ر الليم��ون 

الطازج من المواد النقية؟
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المخاليط المتجان�صة عند النظر إلى صابون الاستحمام )الشامبو( 
الذي تستعمله سيبدو لك أن له اللون والتركيب نفسه، مع أنه يحتوي 
عل�ى العديد من الم�واد المخلوطة معًا، ويعد الش�امبو مثالًا على 
المخل�وط المتجانس. وهو المخلوط الذي يحوي مادتين أو أكثر 
خلط�ت بانتظام على المس�توى الجزيئي دون أن يرتبط بعضها مع 
بعض. ويطلق عليه أيضًا اسم المحلول. فالسكر المذاب في الماء 
محل�ول؛ حيث تتوزع جزيئات الس�كر في الم�اء بانتظام، كما في 
الش�كل2، حتى أنك لا تستطيع رؤية السكر. ويصعب غالبًا فصل 
مكونات المخلوط المتجانس مقارنةً بالمخلوط غير المتجانس.

  ما الاسم الآخر للمخلوط المتجانس؟

مم تتكون المحاليل ؟
عندما تحضر محلول الماء والس�كر تضيف الس�كر إلى الماء، وتحرك المخلوط حتى 
لة  يختف�ي الس�كر. عند ذوبان الس�كر في الم�اء تتوزع جزيئات�ه بانتظام في الماء مش�كِّ
ى المادة التي تذوب ويبدو أنها اختفت المذاب، أما المادة التي تُذيب  محلولًا. وتُس�مّ
المذابَ فتُس�مى المذي�ب. فما المذيب والم�ذاب في محلول الس�كر والماء؟ وأيهما 
كمّيت�ه أكث�ر؟ في محلول الس�كر يكون الماء هو المذيب، ونس�بته أكب�ر في المحلول، 

والسكر هو المذاب. 

الماء مذيب عام يوجد الماء في صورة مذيب في الكثير من المحاليل، ومنها عصير 
الفاكه�ة وحمض الخل، وتس�مى ه�ذه المحاليل المائي�ة. ولأن للماء ق�درة على إذابة 
الكثي�ر م�ن الم�واد يوصف بأنه مذي�ب عام. ولإدراك س�بب ذلك علي�ك معرفة بعض 

المعلومات عن الذرات والروابط.

المركبات الت�صــاهمية تتكون جميع المركبات م�ن جزيئات والتي تتركب بدورها من 
ع�ددٍ م�ن الذرات، وعندما تتش�ارك ال�ذرات ف�ي الإلكترونات ينتج عن هذا التش�ارك 
روابط تس�اهمية، وعندها تس�مى المركبات التي فيها هذا النوع من الروابط بالمركبات 

التساهمية.

وإذا احتوى الجزيء على توزيع منتظم لإلكترونات الروابط يوصف بأنه غير قطبي كما 
في جزيء الهيدروجين. أما الجزيئات التي لا تتوزع فيها إلكترونات الروابط في صورة 
منتظمة فيقال إن جزيئاتها قطبية، ومنها جزيء الماء؛ حيث ترتبط فيه ذرتا الهيدروجين 
مع ذرة الأكسجين، كما يظهر في الشكل 3. وتستغرق الإلكترونات للدوران حول ذرة 
الأكس�جين وقتًا أطول مما تس�تغرقه في دورانها حول ذرتي الهيدروجين، فتنتج شحنة 
جزئية س�البة على ذرة الأكسجين، في حين تنتج شحنة جزئية موجبة عند كل من ذرتي 
الهيدروجين، لتبقى بذلك ش�حنة جزيء الم�اء متعادلة. ويطلق على مثل هذا الجزيء 

أنه قطبي، وعلى كل رابطة بين ذراته رابطة قطبية تساهمية.

والس�كر  الم�اء  ال�صــكل2 جزيئات 
مخلوطة بانتظام في العصائر 

المجمدة.

سكر

ماء

ال�صــكل 3 بع�ض ال�ذرات تتش�ارك في 
لتكوي�ن  الإلكترون�����ات 

روابط تساهمية

H

H O

H

H

H

H O

H

H

شحنة جزئية سالبة

في  الهيدروج�ن  ذرت�ا  تتش�ارك 
الإلكترون�ن بالتس�اوي. ومث�ل هذا 

الجزيء غير قطبي.

تس�تغرق الإلكترونات وقتًا أطول 
الأكس�جن  ذرة  ح�ول  لل�دوران 
أكث�ر مما تس�تغرقه في دورانها حول 

ذرتي الهيدروجن.

شحنة جزئية موجبة
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المركبــات الأيونيــة عندم�ا لا تتش�ارك ال�ذرات ف�ي الإلكترونات ف�ي تكوين بعض 
المركب�ات، تفق�د بع�ض ال�ذرات بع�ض إلكتروناتها في حي�ن تكتس�ب ذرات أخرى 
إلكترونات، وعندئذ لا يتساوى عدد البروتونات الموجبة مع عدد الإلكترونات السالبة 
في الذرات، فتصبح الذرات س�البة الش�حنة أو موجبة الش�حنة. ويطلق على الذرة )أو 
الذرات( المش�حونة اس�م الأيون )أيونات موجبة، أو أيونات س�البة(، وتُسمى الرابطة 
بين الأيونات الرابطة الأيونية. وتُسمى المركبات التي تكوّنها المركبات الأيونية. فملح 
Na( وأيونات الكلور 

الطع�ام مركب أيون�ي يتكوّن من أيون�ات الصوديوم الموجب�ة )+
السالبة )-Cl(. وفي هذا المركب فقدت ذرة الصوديوم إلكترونًا لتصبح أيون صوديوم 

موجبًا، واكتسبت ذرة الكلور إلكترونًا لتصبح أيون كلور سالبًا.

  كيف يختلف المركب الأيوني عن المركب التساهمي؟

ر في خص�ائص الم�اء وخصائص المركبات  كيف يذيب الماء المركّبات الأيونية؟ فكِّ
الأيوني�ة. تُ�رى كيف ت�ذوب المركبات الأيونية ف�ي الماء؟ نظرًا إل�ى أن جزيئات الماء 
قطبي�ة، فإنها تتجاذب مع كل من الأيونات الموجبة والأيونات الس�البة. وحيث توجد 
ذرت�ا الهيدروجي�ن يكون الط�رف الموجب من ج�زيء الماء، فيتج�اذب مع الأيونات 
الس�البة، في حين يكون الطرف الس�الب من جزيء الماء حيث توجد ذرة الأكسجين، 
فيتج�اذب مع الأيونات الموجبة. وهك�ذا تنفصل الأيونات المختلفة للمركب الأيوني 
بعضها عن بعض بفعل جزيئات الماء. ويُظهر الشكل 4 كيفية ذوبان كلوريد الصوديوم 

)NaCl( في الماء.

انفصل�ت أيونات الصوديوم وأيونات الكلور 
منه�ا  إلى كل  لتنج�ذب  بع�ض  بعضه�ا ع�ن 

جزيئات ماء أخرى.

الهيدروج�ن  ينج�ذب  م�اء آخ�ر  في ج�زيء 
�ا بش�حنة موجب�ة نح�و أيون  المش�حون جزئيًّ

الكلور السالب الشحنة.

في جزيء الماء ينجذب الأكس�جن المشحون 
ا بش�حنة س�البة نح�و أي�ون الصوديوم  جزئيًّ

الموجب الشحنة.

ال�صكـل 4 تفقد ذرة الصوديوم إلكترونًا 
واحدًا، فتصبح أيونًا موجبًا، 
فتكتس�ب  الكل�ور  ذرة  أم�ا 
وتصب�ح  الإلكت�رون  ه�ذا 
يذي�ب  س�البًا.الماء  أيونً�ا 
مل�ح الطعام لأن ش�حنات��ه 
نح�و  تنج�ذب  الجزئي�ة 
الأيون���ات المش�حونة في 

الملح.

أي�ون الصوديوم 
الموجب

أي�ون الكل�ور 
السالب Cl

أيون كلوريد

Cl

ذرة كلور
ClCl

+

إلكترون واحد

-

Na

أيون صوديوم

Na

ذرة صوديوم إلكترون واحد
NaNa

+

+
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كيــف يذيــب الماء المركّبات الت�صــاهمية؟  ه�ل يمكن للماء أن يذي�ب المركبات 
نة م�ن أيونات؟ يذيب الماء المركبات التس�اهمية أيضًا ومنها  التس�اهمية غير المكوَّ
الس�كر، دون أن يحطم جزيئاتها، فببس�اطة يتغلغل الماء بين جزيئات السكر فيعمل 
عل�ى فص�ل بعضها ع�ن بعض. والس�كر مركب قطبيّ مث�ل الماء. وجزيئ�ات الماء 
القطبي�ة تنجذب إل�ى المناطق الس�البة والمناطق الموجبة لجزيء الس�كر القطبي، 
وعندئذ يتم فصل جزيئات الس�كر بعضها عن بعض، وتنتش�ر في الماء بانتظام، كما 

يوضح الشكل 5.

ما الذي �صيذوب؟
عندما تحرّك ملعقة من الس�كر في كوب ماء يذوب الس�كر كله، ولكن لا يذوب أي 
ش�يء من فلز الملعقة نفس�ها. لماذا يُذيب الماء الس�كر ولا يُذيب الفلز؟ إن المادة 
التي تذوب في الأخرى تس�مى قابلة للذوبان؛ فالس�كر قاب�ل للذوبان في الماء، أما 

فلز الملعقة فغير قابل للذوبان فيه.

المثــل يذيب المثل يس�تخدم الكيميائيون ه�ذا المبدأ، ويعن�ي أن المذيبات القطبية 
تذيب المواد القطبية، والمذيبات غير القطبية تذيب المواد غير القطبية. فكل من السكر 
والم�اء م�ادة قطبية، لذا يذوب الس�كر في الم�اء، وكذلك الملح والم�اء؛ فلكل منهما 

شحنات موجبة وسالبة؛ فالملح مركب أيوني، والماء جزيئي قطبي.

 أما إذا كان المذاب والمذيب مختلفين فلا يتم الذوبان؛ فمثلًا لا يختلط الزيت بالماء؛ 
لأن جزيئ�ات الم�اء قطبية وجزيئات الزيت غير قطبية، ل�ذا لا يتم التجاذب بينهما، ولو 
صبب�ت الزي�ت ف�ي كأس ماء لبق�ي كل منهما منفص�لًا عن الآخر في طبق�ات، كما في 

الشكل 6، ويذوب الزيت عمومًا في المذيبات غير القطبية.

  ماذا تعني عبارة  "المثل يذيب المثل"؟

M643-01C-MSS02
ben

سكر
ماء

ال�صــكل 5  جزيئ�ات الس�كر الذائب�ة في 
في�ه  انتش�رت  الم�����اء 

وتباعدت بانتظام.

ال�صــكل 6 الماء والزي�ت لا يختلطان؛ 
لأن جزيئ�ات الم�اء قطبي�ة، 
وجزيئات الزيت غير قطبية.

زيت غير قطبي

ماء قطبي

تحديد الذوبانية
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية
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الذوبانية على الرغم من أن السكر قابل للذوبان في الماء، إلا أنك إذا حاولت أن تذيب 
1 كجم من الس�كر في كوب صغير من الماء فلن يذوب الس�كر كله. وتعرف الذوبانية 
بأنها أكبر كمية من المادة يمكن أن تذوب في 100جرام من المذيب عند درجة حرارة 
وضغ�ط معيني�ن. وبعض المواد عالي�ة الذوبان، أيْ تذوب كمية كبي�رة من المذاب في 
100جرام من المذيب. فمث�لًا يذوب 63جرامًا من كرومات البوتاسيوم في 100جرام 
م�اء عند درجة ح�رارة 25˚س. وفي المقابل تكون بعض الم�واد قليلة الذوبان، ومنها 
سلفات الباريوم التي يذوب 0٫00025جرام منها في 100جرام ماء عند درجة حرارة 
ا؛ مثل س�لفات  25˚س. وتُعد المادة غير قابلة للذوبان عندما تكون ذوبانيتها قليلة جدًّ
الباريوم في الماء. ولا تدل ذوبانية المحلول على س�رعة ذوبانه، ولكن تدل على كمية 
المذاب التي تذوب عند درجة حرارة معينة. ويمكن تسريع الذوبان بتحريك المحلول، 
أو بزيادة درجة حرارته، أو بسحق المذاب وتفتيته إلى قطع صغيرة؛ فتزداد بذلك مساحة 

سطح المذاب المعرضة للمحلول، فتزداد سرعة الذوبان.

 اذكر مثالًا عى مادة تُعد غير قابلة للذوبان في الماء؟

اأنواع المحاليل
تعلمت س�ابقًا عن المحاليل التي  يكون فيها المذاب صلبًا والمذيب س�ائلًا، مع العلم 
أن المحاليل يمك�ن أن تك��ون بتركيبات مختلفة من المواد الصلبة والسائلة والغازية، 

كما في الجدول2.
معدلات الذوبان والمحاليل
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية
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المحاليل ال�صــائلة لعلك أصبحت أكثر ألفة للمحاليل الس�ائلة كما في الش�كل 7، 
والت�ي يك�ون فيها المذيب س�ائلًا، والمذاب س�ائلًا أو م�ادة صلبة أو غ�ازًا. وتُعد هذه 

المحاليل جميعها محاليل سائلة؛ لأن حالة المحلول تحددها حالة المذيب. 

محاليل )س�ائل – صلب( وقد س�بق لك أن تعرفت على محاليل سائل-صلب؛ ومنها 
محلول الماء والس�كر، ومحل�ول الماء والملح. وفي هذه الأنواع م�ن المحاليل تتغير 
ذوباني�ة العدي�د من الم�واد بتغير درجة ح�رارة المذيب. فالتس�خين يعم�ل على زيادة 
ذوب�ان الس�كر في الماء، كما يعم�ل على إذابة كمي�ة أكبر منه. وبعض الم�واد - ومنها 
كلوريد الصوديوم وكربونات الكالسيوم - لا يكون لزيادة درجة حرارة الماء تأثير يذكر 

في ذوبانيتها. ويبين الشكل 8 تأثير درجة الحرارة في ذوبانية بعض المواد.
محالي�ل )س�ائل– غاز(  تُعد المش�روبات الغازي�ة مثالًا على هذا الن�وع من المحاليل؛ 
حيث يكون الماء هو المذيب الس�ائل، وغاز ثاني أكسيد الكربون هو المذاب الغازي. 
ويزوّد ثاني أكسيد الكربون الشرابَ بالفقاقيع الفوّارة والطعم اللاذع. ويمكن للمذيب 
الغازي أن يحتوي على مواد أخرى مذابة، ومنها مركبات منكهات الطعم والملونات.

ال�صــكل 7 حمض الخليك )الأستيك( 
السائل، وغ�از ثاني أكس�ي�د 
وحبيب��ات  الكرب��ون، 
الش�راب الصلب�ة يمك�ن أن 
ت�ذوب جميعه�ا ف�ي الم�اء 

السائل.
ه�ل يمك�ن لمحل�ول  ح�دد. 
سائل واحد أن يحتوي الأنواع 

الثلاثة من المواد المذابة؟













         







ال�صــكل 8 تتغي�ر ذوبانية بع�ض المواد 
بزيادة درجة حرارة المذيب.

اس�تخ�دم الرس�م اعتمادًا على 
الرس�م أعلاه، هل يح�وي ماء 
المحيط الس�اخن كمية أكبر أم 

أقل من كلوريد الصوديوم؟

المحاليــل م�اء البح�ر محلول 
يح�وي العناصر المعروفة على 
الأرض كله�ا تقريبً�ا، وتوج�د 
ضئيل����ة.  بكمي�ات  أغلبه�ا 
ش�يوعً��ا  الأيون�ات  وأكث����ر 
في�ه ه�ي: أيون�ات الصودي�وم 
والكل�ور. وهن���اك غ���ازات 
الأكس�جين  منه�ا:  في�ه،  ذائب�ة 
والنيتروجين وث����اني أكس�يد 

الكربون.
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  ما المواد المذابة في المشروبات الغازية؟

إن زي�ادة درجة حرارة المذيب الس�ائل تقلّل من ذوباني�ة الغازات فيه، على العكس من 
محاليل سائل – صلب؛ فعند فتح علبة شراب غازي ساخنة تخرج الفقاقيع منها بصورة 
يصعب السيطرة عليها، في حين أن العلبة الباردة لا تكاد تفور. عندما تُعبأ العلبة تُضغط 
فيه�ا كمي�ة إضافية من غاز ثاني أكس�يد الكربون في الفراغ فوق الس�ائل، وتؤدي زيادة 
الضغط إلى إذابة كمية أكبر من الغاز، وعند فتح غطاء العلبة يقل الضغط، فتقل ذوبانية 

غاز ثاني أكسيد الكربون.

  لماذا يقل مذاق المشروب الغازي بصورة ملحوظة إذا تركت العلبة 
مفتوحة عدة أيام؟

محاليل )س�ائل- س�ائل(  في هذا النوع من المحاليل يكون كلٌّ من المذيب والمذاب 
س�ائلًا؛ فالخ�ل مثلًا مصن�وع من الماء بنس�بة 95% )المذيب(، ومن حمض الأس�تيك 

بنسبة 5% )المذاب(.

المحاليــل الغازية ف�ي المحالي�ل الغازي�ة تذوب كمي�ة قليلة من أح�د الغازات في 
كمية أكبر من غازات أخرى، وتُس�مى كذلك بمحاليل غاز–غاز؛ لأن كلاًّ من المذيب 
والم�ذاب عب�ارة عن غ�ازات. ومن المحالي�ل الغازيّة الهواء الذي نتنفس�ه؛ إذ يش�كّل 
النيتروجي�ن 78% تقريبً�ا من الهواء الج�اف، ويعدّ مذيبًا، أما الغ�ازات الأخرى فتكون 

غازات مذابة.

المحاليــل ال�صلبة ف�ي هذا الن�وع من المحاليل يك�ون المذيب صلبً�ا؛ أما المذاب 
فيمك�ن أن يك�ون صلبًا أو س�ائلًا أو غازيًّ�ا. والمحاليل الصلبة الأكثر ش�يوعًا هي التي 
يك�ون فيها كل م�ن المذيب والمذاب مادة صلبة. والس�بيكة الفلزّية محلول مكوّن من 
فلزي�ن أو أكث�ر. ويمكن أن تحتوي الس�بيكة الفلزية على مادة غير فلزية؛ ومنها س�بيكة 
الف�ولاذ الت�ي تحت�وي على الكرب�ون الذي يجع�ل الفولاذ أكث�ر قوة ومرون�ة. و يُظهر 

الشكل 9 نوعين من السبائك.
ال�صكل 9 الس�بائك الفلزية تحوي مواد 
فلزي�ة أو لا فلزي�ة مذابة في 

مادة فلزية.

الفولاذ محلول صلب من فلز الحديد والكربون

ذرات الحديد
ذرات الكربون

الفولاذ النح�اس الأصفر محل�ول صلب مصنوع 
من النحاس والخارصن

ذرات النحاس 
ذرات الخارصين

النحاس الأصفر
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المحاليــل الم�صبعة عن�د إضاف�ة كمية من كربونات الكالس�يوم إل�ى 100جرام من 
الماء عند درجة حرارة 525س يذوب 0٫0014جرام من الكربونات فقط ولا تذوب 
الكمي�ة الإضافي�ة منها. ويطلق عل�ى مثل هذا المحلول اس�م المحلول المش�بع؛ وهو 
المحل�ول الذي يحت�وي كل ما يمكن إذابته من المذاب ضم�ن الظروف المتاحة. وإذا 
كان المحلول من نوع س�ائ��ل – صلب فسوف تستقر الكمية الإضافية من المذاب في 

قعر الإناء. ويظهر الشكل 10 محلولًا مشبعًا.

ال�صــكل 10 يحت�وي البح�ر الميت في الأردن عل�ى أعلى تركيز من المع�ادن المذابة، 
وعندما يتبخر الماء تبقى الأملاح المعدنية لتشكّل كتلًا ملحية.

ومن الممكن تحضير محلول بإذابة كمية من المذاب أقل من الكمية الضرورية لإشباعه، 
وعندئذٍ نقول إن المحلول غير مشبع، مثل إذابة 50جرامًا من السكر في 100جرام ماء 
عن�د درج�ة ح�رارة 20˚س، فتكون كمية الس�كر أقل من 204جرام�ات وهي اللازمة 
لإش�باع المحل�ول عند درج�ة الحرارة تلك. وغالبًا ما يس�تطيع المذيب الس�اخن إذابة 
كمي�ة أكبر من المذاب فيه، وعندما يبرد المحلول المش�بع فإن بعض المذاب يترس�ب 
م�ن المحل�ول، وإذا ت�م التبريد ببطء، فإنه أحيانً�ا تبقى كمية إضافية م�ن المذاب مذابة 

لبعض الوقت، وعندئذ يوصف المحلول بأنه فوق الإشباع.

تكون المواد ال�صلبة من المحاليل تحت ظروف محددة مثل التبريد، أو بعد تبخّر 
ج�زء من المُذي�ب أو جميعه يمكن أن تَخ�رج كمية من المذاب خ�ارج المحلول على 
ص�ورة مادة صلبة بعملية فيزيائية تُس�مى البلورة.  وقد ينتج ع�ن خلط بعض المحاليل 
وح�دوث تفاع�ل كيميائي بينها مادةٌ صلب�ة أيضًا، ويحدث هذا بعملية كيميائية تُس�مى 
الترسيب، حيث يطلق على المادة الصلبة اسم الراسب. ومن ذلك الرواسب التي نراها 
في حوض الاستحمام والبالوعة والمغسلة؛ فالأملاح المعدنية المذابة في ماء الصنبور 

ا مع الصابون، ويترسب ناتج التفاعل أسفل الحوض. تتفاعل كيميائيًّ

ــــتــــغــــرات  مــــاحــــظــــة ال
الكيميائية

الخطوات   
 خ�ذ كأس�ين صغيرتي�ن م�ن . 1

الحليب.
الكأس�ين ف�ي . 2  ض�ع إح�دى 

الثلاج�ة، ودع الأخ�رى على 
طاولة المطبخ.

 ات�رك الكأس�ين هك�ذا ليل�ة . 3
كاملة.

 تحذير: لا تشرب الحليب الذي 
يبقى خارج الثلاجة.

  ف�ي الي���وم التال��ي، ش���مّ. 4
 كلت�ا الكأس�ي��ن، وس�ج��ل 

ملاحظاتك.
التحليل:

قارن رائح�ة الحليب المبرد . 1
بالحليب غير المبرد.

وض�ع . 2 إل�ى  الحاج�ة  فس�ر 
الحليب في الثلاجة.
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www.obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

اختبر نف�صك
قــارن بين المادة النقية والمخلوط. أعط مثالين على . 1

كل منهما. 
�صــف. كي�ف تختل�ف المخالي�ط المتجانس�ة ع�ن . 2

المخاليط غير المتجانسة؟ 
ح. كيف يتكون المحلول؟ . 3 و�صّ
اذكر اسم المحلول الفلزي من نوع صلب- صلب.. 4
ا؟. 5 ما خاصية الماء التي تجعله مذيبًا عامًّ
�صف طريقتين لزيادة سرعة ذوبان المادة.. 6
ا�صتنتــج. لم�اذا يُع�د من الض�روري إضاف�ة كلوريد . 7

الصوديوم إلى الماء عند صنع مثلجات منزلية؟
التفكير الناقد: . 8

-  لماذا تس�تطيع السوائل المستعملة في محلات غسل 
الملابس إزالة الش�حوم والدهنيات التي لا يس�تطيع 

الماء إزالتها؟

-  فسّر لماذا تُصنَع حلقةُ فتحِ علب المشروبات الغازية 
من س�بيكة ألومنيوم تختلف عمّا تصنع منها الأغطية 

نفسها؟

الخا�صة
المواد النقية

• يتكون العن�صر من ذرات نوع واحد.	
• يتك���ون المركب من عن�صري���ن اأو اأكثر تجمعها روابط 	

كيميائية.
المخاليط

• تكون المخاليط متجان�صة اأو غير متجان�صة.	
مم تتكون المحاليل؟

• يتكون المحلول من مذاب ومذيب.	
• يُعرف الماء باأنه مذيب عام.	
• الجزيء الذي تتوزع اإلكترونات الروابط فيه ب�صورة 	

غير منتظمة يكون جزيئًا قطبيًّا.
• الجزيء الذي تتوزع اإلكترونات الروابط فيه ب�صورة 	

منتظمة يكون جزيئًا غير قطبي.
• المرك���ب الذي تت�ص���ارك في���ه ال���ذرات في الإلكترونات، 	

ي�صمى مركبًا ت�صاهميًّا.
• اأو 	 الإلكترون���ات  ال���ذرات  في���ه  تفق���د  ال���ذي  المرك���ب 

تكت�صبها يُ�صمى مركبًا اأيونيًّا. 
• ي�صتخدم الكيميائيون مبداأ »المثل يذيب المثل«.	
• المواد تختلف في ذوبانيتها.	

اأنواع المحاليل
• يمكن اأن تكون المذيبات والمواد الذائبة موادَّ �ص���لبةً اأو 	

�صائلةً اأو غازيةً.
• تُعدُّ طريقتا البلورة والتر�ص���يب من الطرائق المتبعة 	

للح�صول على المواد ال�صلبة من المحاليل ال�صائلة.

1-1

قـــارن بين المحاليل التالي�ة مخ�لوط الهي�ليوم . 9
والنيون، والب�رونز )سبيك�ة نحاس – قصدير(، 

وعصير الزنجبيل. 
التفاع�لات . 10 عل�ى  بن�اءً  والنتيجــة:  ال�صبــب 

الكيميائي�ة، لم�اذا يُع�د ش�راء الم�واد الغذائية 
مباشرة من المحلات التجارية عند درجة حرارة 

25°س أفضل من شرائها عند 2°س؟

تطبيق المهارات
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الدر�س

ستتعلم أن 
تق�ارن بي�ن خصائ�ص الأحم�اض  �

والقواعد.
التطبيقي�ة  � الاس�تخدامات  تص�ف 

للأحماض وتأثيرها على البيئة.
التطبيقي�ة  � الإس�تخدامات  تص�ف 

للقواعد.
مقياس  � اس�تخدام�����ات  توض�ح 

الحموض��ة pH لوصف ق�����وة 
الحمض أو القاعدة.

تس�تعمل الكواش�ف للتميي�ز بي�ن  �
الأحماض والقواعد.

تصف تفاعل الحمض مع القاعدة. �

ستدرك أهمية
العدي�د م�ن المنتجات مث�ل البطاريات 
والمواد القاصرة للألوان بس�بب وجود 

الأحماض والقواعد فيها.

 مراجعة المفردات 
الخاصي�ة الفيزيائي�ة: أي صفة للمادة 
دون  قياس�ها  أو  مش�اهدتها  يمك�ن 

تغيير للمادة.

المفردات الجديدة 
 الرقم الهيدروجيني pH	•الأحماض	•
• الكواشف	•أيون الهيدرونيوم	
التعادل	•القواعد	•

الأحما�س
م�ا ال�ذي يجع�ل طع�م كل م�ن عصي�ر البرتق�ال والمخل�لات والحمضي�ات لاذعًا؟ 
إن الأحم�اض الموج�ودة ف�ي ه�ذه الأغذية وغيره�ا هي المس�ؤولة عن ه�ذا الطعم. 
والأحم�اض مواد تطلق أيون�ات الهيدروجي�ن الموجبة ( + H ) في الم�اء، ويتحد أيون 
الهيدروجي�ن م�ع ج�زيء م�اء لتكوين أي�ون الهيدرونيوم كم�ا في الش�كل 11، وأيون 

.( H  3  O + ) الهيدرونيوم له شحنة موجبة وصيغته

خ�صائ�ــس المحاليل الحم�صية من خصائ�ص المحاليل الحمضية، الطعم اللاذع، 
فم�ن خ�لال الطعم تميز وج�ود الأحماض في الطع�ام. وإياك أن تتذوق أي ش�يء في 
المختبر؛ فالعديد من الأحماض تس�بب حروقًا لأنس�جة الجس�م، وه�ي كاوية يمكنها 

إلحاق الضرر بالعديد من المواد، وتسبب تآكل الأقمشة والجلد والورق وغيرها.

ومحاليل الأحماض موصلة للكهرباء؛ إذ تس�تطيع أيونات الهيدرونيوم نقل الش�حنات 
الكهربائية، ولهذا تس�تعمل محاليل الأحماض في بعض البطاريات. وتتفاعل محاليل 

بعض الأحماض بشدة مع أنواع من الفلزات، فينتج غاز الهيدروجين.

ال�صــكل 11 يتحد أي�ون هيدروجين مع جزيء ماء لتكوي�ن أيون الهيدرونيوم 
الموجب الشحنة.

حدد. ما أنواع المواد التي تمثل مصدرًا لأيونات الهيدروجين؟

المحاليل الحمضية والمحاليل القاعدية
2-1
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ا�صتخدامــات الأحما�ــس  لعل�ك تع�رف بع�ض الأحم�اض؛ فالخلّ المس�تخدم في 
الطع�ام يحت�وي على حم�ض الخلي�ك )الأس�تيك(، وتحت�وي الحمضي�ات - ومنها 
البرتقال والليمون - على حمض الستريك، ويَحقن النمل ضحيته عند لسْعها بحمض 

الفورميك )النمليك(.

يظهر الش�كل 12 منتجات صنعت باستعمال الأحماض؛ فيستعمل حمض الكبريتيك 
( ف�ي صناع�ة الأس�مدة والف�ولاذ والط�لاء والبلاس�تيك، كم�ا تس�تعمل   H  2 S O  4  (
الأحماض في البطاريات، ويطلق عليها أحيانًا البطاريات الحمضية. ويستعمل حمض 
الهيدروكلوريك )HCl( في تنظيف الش�وائب عن أس�طح الأدوات الفلزية، ويستعمل 

حمض النيتريك )HN O  3 ( في صناعة الأسمدة والبلاستيك والأصباغ.

ا في تكوين  الحم�ــس فــي البيئة يلعب حم�ض الكربونيك ) H  2 C O  3 ( دورًا أساس�يًّ
الكهوف وتش�كيل الهوابط والصواعد. ويتكوّن حم�ض الكربونيك عندما يذوب غاز 
ثاني أكس�يد الكربون في الم�اء. ويذيب هذا المحلول الحمضي كربونات الكالس�يوم 
) CaCO  3 ( المكون�ة لصخ�ور الكه�وف الجيرية. ويش�به ذلك ما يحدث عندما يس�قط 

المطر الحمضي على المواقع الأثرية ويسبّب تآكل صخورها، كما يبن الشكل 13.

عندما يسقط المحلول الحمضي من سطح كهف على الأرض يتبخر الماء فتقلّ ذوبانية 
ثاني أكس�يد الكربون، ويتصاعد من المحلول، فتقلّ حموضة المحلول؛ ومن ثم يقلل 

من ذوبانية الحجر الجيري؛ فيترسب الحجر الجيري، وتتشكل الصواعد والهوابط.

ماحظــة التغــرات لم�صمار من 
الحديد في م�صروب غازي
الخطوات    

لاحظ كيف يبدو المسمار.. 1
صبّ كمية كافية من المشروب . 2

الغازي في كأس زجاجية.
أس�قِط المس�مارَ ف�ي ال�كأس . 3

ولاحظ ما يحدث.
الش�راب . 4 ف�ي  المس�مارَ  دع 

طوال الليل، وشاهده في اليوم 
التالي.
التحليل 

ص�ف ما ح�دث عندما أُسْ�قِطَ . 1
المش�روب  ف�ي  المس�مارُ 
الغازي، وصِفْ مَظهرَ المسمار 

في اليوم التالي.
م�ع . 2 المس�مار  تفاع�ل  �رْ  فسِّ

المشروب الغازي.

ال�صــكل 12 يحت�وي كل من ه�ذه المنتجات حمضًا، أو صنع بمس�اعدة 
حمض. 

ص�ف. كيف تك�ون الحي�اة مختلفة لو لم تتواف�ر الأحماض 
لصناعة هذه المواد؟
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الهطل الحمضي

الش�كل 13 ينتج ع�ن احتراق الوقود الأحف�وري مركبات كيميائي�ة متنوعة، تنطلق 
إلى اله�واء الجوي. بعض هذه المركبات يكون أحماضًا تختلط ببخار الماء، ثم تهطل على 
سطح الأرض على هيئة مطر أو ثلج، أو ضباب، وتعمل على تدمير البيئة؛ حيث تقوم 
الري�اح بحمله�ا مئات الأمي�ال، فتدمر الغابات ، وتس�بب تآكل الصخور، وتش�كل 

خطرًا على صحة الإنسان.

أ  يُرق الوقود الأحفوري في 
محط����ات الطاق���ة والس�يارات 
للحص�ول على الطاق�ة الضرورية 
وتتس�بب  الإنس�ان،  لممارس�ات 
عملي�ة الاح�تراق ه�ذه في إطلاق 
ث�اني أكس�يد الكرب�ون CO2 وثاني 
أكس�يد الكبري�ت SO2 وأكاس�يد 

النيتروجن إلى الغلاف الجوي.

ب تتفاعل غازات أكاسيد كل من الكربون، والكبريت، 
والنيتروجن مع بخ�ار الماء فتتكون محاليل لكل من حمض 
الكربوني�ك والكبريتي�ك والنيتري�ك وتهط�ل على ش�كل 

أمطار حمضية.

الإثراء العلمي

ج تص�ل حموض�ة الأمطار 
م�ا  إلى  المناط��ق  بع���ض  في 
دون pH 2٫3، وهذه تقارب 

حموضة المعدة.
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ال�صكل14 تحتوي العديد من المنتج���ات-
ومنها الصابون والمنظ�ف�ات 
والم�واد اللاصقة- على قواعد، 
أو ت�م تصنيعه�ا باس�تخدام 

القواعد.

المو�صوع: هيدروك�صيد الكال�صيوم 
Ca(OH)2

زر الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

لتتعرف استخدامات هيدروكسيد 
الكالسيوم.

التف�اع��ل  نـ�صـــــــاط: ص����ف 
في�ه  يتح�ول  ال�ذي  الكيميائ�ي 
الجير )كربونات الكالسيوم( إلى 

هيدروكسيد الكالسيوم.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

القواعد
يس�تعمل الن�اس ع�ادةً محاليل الأموني�ا لتنظيف النواف�ذ والأرضي�ات، وتختلف هذه 
المحاليل في خصائصها عن المحاليل الحمضية؛ فالأمونيا قاعدة. والقواعد مواد تطلق 
OH( في الماء. فعند ذوبان قاع�دة في الماء تنجذب 

أيونات الهيدروكس�يد الس�البة )-
 .OH

إليها أيونات هيدروجين من بعض جزيئات الماء، وتنطلق أيونات الهيدروكسيد -
فهيدروكسيد الصوديوم مثلًا قاعدة؛ وصيغته NaOH، وعندما يذوب في الماء تنفصل 

أيونات الصوديوم عن أيونات الهيدروكسيد.

خ�صائ�ــس المحاليــل القاعديــة إن ملم�س المحالي�ل القاعدي�ة زل�ق كملم�س 
الصابون، وطعمها مر. والقواعد أيضًا كاوية مثل الحموض؛ وتسبب الحروق والضرر 
للأنس�جة، ل�ذا تجن�ب لمس م�ادة أو تذوقه�ا لتعرف إن كان�ت قاع�دة أم لا. وتحتوي 
المحالي�ل القاعدي�ة أيونات، لذا فه�ي موصلة للكهرباء، ولك�ن القواعد لا تتفاعل مع 

الفلزات بالنشاط نفسه الذي تتفاعل به الحموض.

ا�صتخدامــات القواعد يظهر الش�كل 14 بعض اس�تخدامات القواعد، وهي تدخل 
في صناعة الصابون والأمونيا والعديد من مس�تحضرات التنظيف؛ حيث تنتج القواعد 

أيونات الهيدروكسيد التي تتفاعل بشدة مع الفضلات والدهنيات.

وتُعد الطباشير ومنظفات الأفران من الأمثلة الشائعة على المنتجات التي تحتوي على 
قواع�د، وكذلك الدم. ويس�تعمل هيدروكس�يد الكالس�يوم لتحديد خط�وط الملاعب 
الرياضية، كما يس�تعمل لمعالجة حموضة التربة في الحقول والبساتين. وهيدروكسيد 
الصوديوم قاعدة قوية تس�بب حروقًا ومش�كلات أخرى للصحة، ويستعمل في صناعة 

الصابون، وفي تنظيف الأفران، وتسليك المجاري والمصارف.
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pH الرقم الهيدروجيني
لعلك شاهدت أحد المختصين يقيس الرقم الهيدروجيني لماء الشرب في محطة تحلية 
المي�اه. والرقم الهيدروجيني pH مقياس لحمضية أو قاعدي�ة المحلول، وتتدّرج قِيَمُهُ 
من صفر إلى 14. ويَتدرّج الرقم الهيدروجيني للمحاليل الحمضية بين الرقمين صفر و 
7؛ فالمحاليل ذات الرقم الهيدروجيني الأقرب إلى الصفر هي الأعلى حموضة، ومنها 
حم�ض الهيدروكلوري�ك )HCl(. أما الرق�م 7 فيعني التع�ادل؛ أي لا يكون المحلول 
حمضيًّ�ا ولا قاعديًّا،ومن ذلك الماء المقطر. وأما المحالي�ل ذات الرقم الهيدروجيني 
الأعل�ى م�ن 7 فتكون محالي�ل قاعدية، وتك�ون المحاليل ذات الرق�م 14 هي الأعلى 
قاعدية، ومنها محلول هيدروكس�يد الصوديوم. ويظهر الشكل 15 الرقم الهيدروجيني 

لعدد من المواد الشائعة.

ويرتبط الرقم الهيدروجيني pH مباش�رة بتركيز أيونات الهيدرونيوم )  - H  3  O( وأيونات 
الهيدروكسيد (-OH). والمحاليل الحمضية لديها أيونات هيدرونيوم أكثر من أيونات 
الهيدروكس�يد، أم�ا المحالي�ل القاعدية فلديها أيونات الهيدروكس�يد أكث�ر من أيونات 

الهيدرونيوم، في حين أن المحاليل المتعادلة فيها أعداد متساوية من كلا النوعين. 

في  الهيدروكسيد  أيونات  بعدد  الهيدرونيوم  أيونات  عدد  قارن    
المحلول المتعادل؟

تدريــج الرقــم الهيدروجينــي pH إن تدري�ج الرق�م الهيدروجيني لي�س تدريجًا 
ا للقياس مثل الكتلة والحجم؛ فإذا كانت كتلة أحد الجسمين 2 كجم وكتلة الثاني  خطيًّ
1كجم تكون كتلة الأول ضعفي كتلة الثاني. أما في تدريج الرقم الهيدروجيني فنقصان 
قيمة الرقم الهيدروجيني pH بمقدار درجة يعني أن الحمضية صارت عش�رة أضعاف. 
ف�إذا كان الرق�م الهيدروجين�ي لحمض 2، ولحمضٍ ثانٍ 1، فلا يك�ون الحمض الثاني 
أكثر حمضية من الأول بمقدار الضعفين فقط، بل تكون حمضيته عشرة أمثال الأول. 

الرقــم الهيدروجينــي pH لا 
تس�تطيع أغل�ب المخلوق�ات 
الحي�ة العي�ش ف�ي الأوس�اط 
القوي�ة الحمضي�ة. وم�ع ذلك 
تحت�اج بع�ض أن�واع البكتيريا 
لتعي�ش  حمضي�ة  بيئ�ة  إل�ى 
وتتكاث�ر. وقد وج�د في بعض 
ينابي�ع المياه الح�ارة أنواع من 
البكتيري�ا تعي�ش ف�ي أوس�اط 
رقمه�ا  يت�راوح  حمضي�ة 

الهيدروجيني بين 1 و3.

الرق�م  مقي�اس  15 يصنِّ�ف  ال�صــكل 
الهي�دروج�ين�ي pH المواد 
إل�ى: حمضي�ة أو قاعدية أو 

متعادلة.
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قــوة الأحما�ــس والقواعد هناك ف�رق بين أحماض الم�واد الغذائي�ة والأحماض 
الت�ي يمكن أن تحرق الجلد من حيث القوة؛ فأحم�اض الأغذية ذات الطعم الحامض 
أحم�اض ضعيفة تتفكك أيوناتها بش�كل جزئي، أما الأحم�اض الكاوية التي يمكن أن 
تحرق أنسجة الجسم وتتلفها فهي أحماض قوية تتفكك أيوناتها بشكل كامل. وترجع 
ق�وة الحم�ض إلى س�هولة إطلاق�ه لأيوناته وانفصالها عن�ه. ففي الش�كل 16 لكل من 
حمض الهيدروكلوريك وحمض الخليك التركيز نفسه، ولكن حمض الهيدروكلوريك 
القوي أنتج أيونات هيدرونيوم أكثر كثيراً من حمض الخليك الضعيف، وبزيادة أيونات 
الهيدروني�وم في المحلول يقل الرقم الهيدروجيني pH له، أي أن pH للحمض القوي 
أق�ل من�ه للحمض الضعيف. وكذلك الحال بالنس�بة للقواعد؛ فقوتها مرتبطة بس�هولة 
إطلاقها لأيونات الهيدروكس�يد عند ذوبانها في الماء. ويظهر الجدول 3 القوة النس�بية 

لبعض الأحماض والقواعد الشائعة.

  ما الذي يحدد قوة الحمض أو القاعدة؟
لا يش�ترط ف�ي الحمض المحت�وي عل�ى ذرات هيدروجين أكثر - وم�ن ذلك حمض 
الكربوني�ك - أن يك�ون أقوى من الحمض المحتوي عل�ى ذرات هيدروجين أقل مثل 
حم�ض النيتريك؛ فقوة الحمض مرتبطة بس�هولة فصله لأيون�ات الهيدروجين، وليس 

بعدد ذرات الهيدروجين فيه، لذا فحمض النيتريك أقوى من حمض الكربونيك.

(HCl) 
(H2SO4)
(HNO3)

(NaOH)
(KOH)

(NH3)
(Al(OH)3)

(Fe(OH)3) (III)

(CH3COOH)
(H2CO3) 

(H2C6H6O6)







 

حمض الهيدروكلوريك

أيون الأسيتات

حمض الخليك

حمض الخليك 
(الأستيك)

أيون 
الكلور

                         أيون 
الهيدرونيوم

ال�صكل16 حم�ض الهي��دروكل�وري�ك 
ينفصل بسهولة عند ذوبانه في 
الماء مك�ونًا أي�ون�ات، وذلك 
بخ�لاف ح�م�ض الخل�يك 
ا ل�ذي لا ينفص�ل بس�هولة، 
ويوج�د معظم�ه ف�ي الم�اء 

على هيئة جزيئات.
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pH  

الكوا�صف م�ا الطريق�ة الآمن�ة لمعرف�ة حمضية محل�ول أو قاعديته؟ الكواش�ف هي 
الطريق�ة الأمث�ل لذلك. الكواش�ف مركب�ات تتفاعل م�ع كل من المحالي�ل الحمضية 

والقاعدية، وتعطي ألوانًا معينة بحسب الرقم الهيدروجيني pH لها.

عند وضع ورقة تباع الش�مس في محلول حمضي يتحول لونها إلى اللون الأحمر. أما 
إذا وضعته�ا في محل�ول قاعدي فإن لونها يصير أزرق. وتتغير ألوان بعض الكواش�ف 

ضمن مدى من قيم  pH، فيظهر لون مختلف لكل قيمة من قيم الرقم الهيدروجيني.

التعادل
تتس�بب بع�ض الأطعمة -وبخاص�ة الكثيرة التواب�ل- في حموضة المع�دة )الحرقة(، 
وتشعر بتحسن عند تناول أقراص مضادة للحموضة. وأحيانًا تَنتج آلام المعدة والجهاز 
الهضم�ي ع�ن زيادة حم�ض الهيدروكلوريك في المعدة. وم�ع أن هذا الحمض يعمل 
عل�ى هضم الطع�ام إلا أن زيادته تؤدي إل�ى تهييج المعدة والجه�از الهضمي، وحينئذٍ 
يلزم الش�خص تن�اول أقراص مض�ادة للحموضة، وه�ي تُصنع عادة من هيدروكس�يد 
الماغنس�يوم  Mg(OH)  2 ، حيث تعمل على تعادل الحمض الزائد في المعدة. والتعادل 
تفاعل حمض مع قاعدة، وينتج عنه ملح وماء. وقد سُمّي بذلك لأن الحمض والقاعدة 
يختفيان أو يتعادلان. ويوضح الشكل 17 الكميات النسبية لكل من أيونات الهيدرونيوم 

.14 pH صفر و pH وأيونات الهيدروكسيد بين قيم

  ما نواتج تفاعل التعادل؟

المو�صوع: الكوا�صف
زر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
لتتعرف أنواع الكواشف.

تعم�ل  كي�ف  ص�ف  نـ�صـــاط: 
في  ك��الكواش�ف  النبات�����ات 
المحاليل الحمضي�ة والمحاليل 

القاعدية.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

ال�صكل 17 يكون pH للمحلول أكث���ر 
حمضي���ة عن�دم����ا تزداد 
في��ه أي��ونات الهيدروجين 

)الهيدرونيوم(.
ح�دد. م�ا ال����ذي يجع�ل 
الهيدروجيني  رقمه  محلولًا 

7 متعادلًا؟
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محل�ول  تفاع�ل  18 عن�د  ال�صــكل 
حمض�ي م�ع آخ�ر قاع�دي 
الهيدرونيوم  أيونات  تتفاعل 
الهيدروكس�يد  وأيون�ات 

لتكوين الماء.
يتغي�����ر  لم�اذا  ح�دد. 
 pH الهيدروجين�ي  الرق�م 

للمحلول؟
كيــف يحــدث التعادل؟ م�ن الجدي�ر بالذك�ر أن كل ج�زيء م�اء يتك�ون م�ن ذرتي 
هيدروجي�ن وذرة أكس�جين. ويظهر في الش�كل 18 أيون هيدروني�وم يتفاعل مع أيون 
هيدروكس�يد لَينت�ج جزيئ�ان من الم�اء. ويحدث مثل ه�ذا التفاعل عن�د تعادل حمض 
مع قاع�دة؛ إذ تتفاعل أعداد متس�اوية من أيونات الهيدرونيوم وأيونات الهيدروكس�يد 
لتكوين الماء. والرقم الهيدروجيني pH للماء النقي هو 7؛ أيْ أن الماء المقطر متعادل.

  ماذا يحدث لكل من الأحماض والقواعد خلال التعادل؟

اختبر نف�صك
حــدد الأيون�ات الت�ي تنتجه�ا كل م�ن الأحم�اض . 1

والقواع�د ف�ي الم�اء. واذك�ر خاصيتي�ن ل�كل م�ن 
الأحماض والقواعد.

اذكر أس�ماء ثلاثة أحماض وث�لاث قواعد، واكتب . 2
قائمة بالاستخدامات المنزلية والصناعية لكل منها.

ف�صــر ارتباط تركي�ز أيون�ات الهيدروني�وم وأيونات . 3
.pH  الهيدروكسيد بالرقم الهيدروجيني

التفكيــر الناقــد. م�ا الطرائ�ق الت�ي يمك�ن لش�ركة . 4
�ا ف�ي صناعاته�ا أن تعالج بها  تس�تعمل حمضً�ا قويًّ

انسكاب الحمض على أرضية المصنع؟

الخا�صة
الأحما�س

• الأحما����ض موادّ تطلق اأيون������ات الهيدروجين الموجبة 	
في الماء.

القواعد
• الق���واع���������د م����وادّ تطل���ق اأي��ون���������ات اله�يدروك�صيد في 	

الماء.
• المحاليل الحم�صية والقاعدية مو�صلة للكهرباء.	

pH الرقم الهيدروجيني
• درج���ة حم�صي���ة 	  pH الهيدروجين���ي  الرق���م  يقي����ض 

المحلول اأو قاعديته.
• 	 pH ي���تراوح مدى قيم مقيا����ض الرقم الهيدروجيني

بين �صفر و 14.
• المحالي���ل 	 م���ن  كل  م���ع  تتفاع���ل  الكوا�ص���ف مركب���ات 

الحم�صي���ة والقاعدي���ة، وتعطي الوانً���ا بح�صب الرقم 
الهيدروجيني لها.

التعادل
• التعادل تفاعل حم�ض مع قاعدة لإنتاج ملح وماء.	

2-1

حــل المعادلــة بخطــوة واحــدة: كم تزي�د حمضية . 5
محل�ول ذي رقم هيدروجيني 2 عل�ى آخر له الرقم 
الهيدروجين�ي6؟ وك�م تزيد قاعدية محل�ول رقمه 
الهيدروجيني 13 على آخر رقمه الهيدروجيني 10؟

www.obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

+

جزيئات ماء

+

جزيئات ماء

+

جزيئات ماء

+

جزيئات ماء

+

جزيئات ماء

+

جزيئات ماء
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استقصاء
من واقع الحياة

ستتعلم أن

تحــدد الحمضي�ة أو القاعدية  �
المحالي�ل  م�ن  لع�دد  النس�بية 

الشائعة. 

تقارن بي�ن قوة الحمض وقوة  �
المحالي�ل  لع�دد م�ن  القاع�دة 

الحمضية والقاعدية. 

المواد والأدوات
• س�ع�ة 	 اخ�ت�ب�ار  أنابي�ب   9

10 مل. 
• حامل أنابيب اختبار.	
• عصير ملفوف أحمر مركز. 	
•  قطارة.	
• عل�ب عليها ملص�ق تحتوي 	

على:
• أمونيا منزلية، محلول صودا 	

الخبز، محلول الصابون، محلول 
حمض الهيدروكلوريك بتركيز 
0٫1 مول/ لتر، خل أبيض، 
شراب غازي غير ملون، صابون 

البوراكس، ماء مقطر.
• قلم زيتي.	
• 9 قطارات.	

إجراءات السلامة

تحذي�ر: العديد م�ن الأحماض 
والقواعد س�امّة وحارقة للجلد. 
البس النظارات الواقية والقفازات 
في جميع الأحوال. وأخبر معلمك 
حالًا إذا انس�كبت مادة، واغسل 
يديك بعد الانتهاء من التجربة. 

 �صوؤال من واقع الحياة 
تعلمت أن الكواشف مواد يتغير لونها بتغير درجة حمضية المحلول. وعصير الملفوف 
الأحم�ر كاش�ف طبيعي. كيف يمكنك اس�تعمال عصير الملفوف الأحم�ر لتحديد قيم 

pH النسبية لعدد من المحاليل؟ وكيف تقارن بين قيم pH لمحاليل مختلفة؟ 

 الخطوات 
ار�صم جدولًا لتدوين أس�ماء المحاليل التي س�تختبرها، والألوان التي يس�ببها إضافة . 1

كاشف عصير الملفوف الأحمر إليها، والقوة النسبية للمحاليل.

 سجل على كل أنبوب اختبار اسم ما يوضع فيه من حمض أو قاعدة. . 2
 املأ الأنابيب إلى نصفها بالمحاليل التي ستختبرها. . 3

تحذير: إذا انس�كبت أي س�وائل في منطقة العمل أو على جلدك فاغس�لها بالماء حالًا، 
وأخبر المعلم بذلك.

 أضف عش�ر قطرات من كاش�ف عصير الملفوف إلى كل من المحاليل التي س�يتم . 4
اختبارها. ورجّ كل أنبوب بلطف ليختلط عصير الملفوف بالمحلول.

 pH قياس الرقم الهيدروجيني
باستعمال الكواشف الطبيعية
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pH مقيا�س الرقم الهيدروجيني
�أو  للحم����ض  �لن�سبي���ة  �لق���وة 

لون ع�سير �لملفوف�لقاعدة

حم�ض قوي

حم�ض متو�سط �لقوة

حم�ض �سعيف

محلول متعادل

قاعدة �سعيفة

قاعدة متو�سطة �لقوة

قاعدة قوية

لحظ لون كل محلول وسجله في جدول البيانات.. 5

 تحليل البيانات 

قــارن مش�اهداتك بج�دول مقي�اس الرق�م الهيدروجين�ي pH الذي . 1
تراه. ودوّن في جدول البيانات القوة النس�بية للحمض أو القاعدة لكل 

محلول تم اختباره.
2 . pH اعمل قائمة بالمحاليل مرتبة حس�ب مقياس الرقم الهيدروجيني 

ابتداءً من أكثرها حمضية وانتهاءً بأكثرها قاعدية.

 ال�صتنتاج والتطبيق  
 �صنف المحاليل إلى محاليل حمضية وأخرى قاعدية.. 1
حــدّد. ما المحلول الذي كان فيه الحم�ض الأضعف؟ وما المحلول . 2

ال�ذي كان�ت فيه القاعدة الأق�وى؟ وما المحلول ال�ذي كان أقرب إلى 
التعادل؟

 توقع اعتمادًا على بياناتك، ما الأيون الذي يعمل على التنظيف في المحاليل: الأمونيا، الصابون، صابون البوراكس؟. 3

 �صع فر�صية 
ضع فرضية تفسر لماذا كان محلول صابون البوراكس أقل قاعدية من محلول الأمونيا الذي له التركيز نفسه تقريبًا.

تـــــوا�صــــــل

اس�تخدم بياناتك لعم�ل ملصقات بالس�وائل التي 
اختبرته�ا. واكت�ب الق�وة النس�بية ل�كل محل�ول، 
واكت�ب أي معلومة عن احتياطات الس�لامة تعتقد 

أنها مهمة على كل ملصق.  

ببياناتك
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الإثراء العلمي
المحاليل المالحة

العلوم

هل تعلم... 
اأن مياه البحر محلول ملحي؟

99% م�ن أيون�ات الأم�لاح ف�ي البح�ر أيون�ات الصودي�وم 
والكالس�يوم  والماغنس�ي���وم  والكب����ري�ت  والكلوري�د 
والبوتاس�يوم. وأكث�ر الغازات في�ه النيتروجين والأكس�جين 
وثان�ي أكس�يد الكرب�ون والأرج�ون والني�ون. وتح�وي مياه 
البح�ار كل العناصر الموج�ودة عل�ى الأرض، ولكن أغلبها 

كمياته ضئيلة.

... ت�صترك الدموع واللعاب في الكثير من ال�صفات
فكلاهم�ا محل�ول ملح�ي ي�ؤدي إلى حمايت�ك م�ن البكتيريا الض�ارة، ويحافظ عل�ى رطوبة 
الأنس�جة، ويس�اعد على انتش�ار المواد المغذية. ويتكون اللعاب ذو الطعم العادي من الماء 

بنسبة 99%، والباقي 1% مجموعة من الأيونات منها الصوديوم، والعديد من البروتينات.

... الملح يخفّف الألم
مة؛ فهو يقاوم البكتيريا التي تسبب التهابات القصبة الهوائية. يُعد ماء الغرغرة المالح مادة مُعقِّ

ا وتركيزًا ... اأكثر بحار العالم انخفا�صً
البح�ر المي�ت ف�ي الأردن حيث يقع ف�ي منطقة هي الأكث�ر انخفاضًا ف�ي العالم. 
ا، ومعدل الأمطار الس�نوية لا  وكمي�ة المياه الت�ي تصب فيه من الأنهار قليلة نس�بيًّ
تتعدى 10 س�م في ش�ماله و5 س�م في جنوب�ه. ومنطقته حارة وجاف�ة، لذا يكون 
ا، مما يزيد م�ن ملوحته. ويصل تركيز الأملاح فيه  مع�دل تبخ�ر الماء منه كبيرًا جدًّ
35 جرامًا /100 جرام ماء؛ أي عش�رة أضعاف متوس�ط تركيزه�ا في مياه البحار 
والمحيطات، لذا يخلو من الأسماك، وتكاد تنعدم فيه الحياة، ولذلك سمي البحر 

الميت.

www.obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

اأبحث 
زر الموق�ع الإلكتروني www.obeikaneducation.com للبحث ع�ن العناصر الأخرى في ماء البحر. وصمّم 

ا يُظهر الكميات الموجودة لأكثر عشرة أملاح شيوعًا في لتر من ماء البحر. رسمًا بيانيًّ

البحر الميت
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1دليل مراجعة الفصلالإثراء العلمي
مراجـعــة الأفـكـار الرئيـســة

تصور الأفكار الرئيسة

انسخ الخريطة المفاهيمية الآتية في دفتر العلوم، ثم أكملها بما يتعلق بتصنيف المادة:

الدرس 1-1 المخاليط والمحاليل

العناص�ر والمركبات مواد نقي�ة؛ لأن تركيبها ثابت، . 1
أما المخاليط فليست مواد نقية.

بانتظ�ام، . 2 تختل�ط  لا  المتجانس�ة  غي�ر  المخالي�ط 
أم�ا المخالي�ط المتجانس�ة فتختل�ط بانتظ�ام وعلى 

المستوى الجزيئي.
الم�واد المذاب�ة والم�واد المذيب�ة يمك�ن أن تك�ون . 3

غازات أو سوائل أو مواد صلبة.
يمك�ن للماء أن يذيب العديد م�ن المواد المختلفة؛ . 4

لأن جزيئاته قطبية، والمثل يذيب المثل.
تتأثر الذوبانية بدرجة الحرارة والضغط.. 5
المحالي�ل يمك�ن أن تكون غير مش�بعة، أو مش�بَّعة، . 6

أو فوق الإش�باع؛ اعتمادًا عل�ى كمية المذاب الذائبة 
مقارنة بذوبانية المذاب في المذيب.

الدرس 1-2 المحاليل الحمضية  
والمحاليل القاعدية

أيون�ات . 1 وتنت�ج   ،H+ أيون�ات  تطل�ق  الأحم�اض 
الهيدرونيوم عند ذوبانها في الماء. والقواعد تستقبل 
 )OH-( وتنتج أيونات الهيدروكسيد ،)H+( أيونات

عند ذوبانها في الماء.
مقي�اس الحموض�ة pH يعب�ر ع�ن تركي�ز أيون�ات . 2

الهي�درونيوم )+H3O( وأي�ونات الهي�دروك�س�ي��د 
)-OH( في المحاليل المائية.

في تفاعل التع�ادل يتفاعل حمض مع قاعدة، وينتج . 3
عن التفاعل ملح وماء. 

يمكن اأن تكونيمكن اأن تكونيمكن اأن تكونيمكن اأن تكون

تتركب من تتركب من تتركب من تتركب من

�لمخاليط

غير متجان�سة

نوع و�حد
من �لذر�ت

مركبات

عنا�سر و/�أو مركبات
مخلوطة بانتظام

المادة 
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1
ا�صتخدام المفردات

املأ الفراغ فيما يأتي بالكلمة المناسبة:

قيمة .................... للقاعدة أكثر من 7.. 1

 ..................... م�واد تطل�ق أيون�ات الهيدرونيوم . 2
الموجبة في الماء.

كمي�ة المذاب الت�ي تذوب ف�ي 100جرام م�ن المذيب . 3
تمثل ....................

.............. هو المادة التي تذوب لتكوين محلول.. 4

التفاعل بين حمض وقاعدة يُدعى ................... 5

.................... لها تركيب ثابت. . 6

اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي: 

تثبيت المـــفاهــــــيم

أيّ مما يأتي محلول؟. 7

ب. كعكة الزبيب. أ. الماء النقي.   

د. الخل. ج. النحاس.  

أيّ نوع من المركبات التالية لا يذوب في الماء؟. 8
ب. غير القطبية.  أ. القطبية.  

د. المشحونة. ج. الأيونية.  

ما نوع جزيء الماء؟. 9
ب. أيوني. أ. قطبي.  
د. راسب. ج. غير قطبي.  

ماذا يمثل الماء عند إذابة مركبات الكلور في ماء البركة؟ . 10
ب. المذيب.  أ. السبيكة.  

د. المذاب. ج. المحلول.  

أيّ مم�ا يأت�ي يمكن التقلي�ل منه للحد من ذوب�ان المادة . 11
الصلبة في السائل؟

ب. الضغط. أ. حجم الجزيئات. 
ج. درجة الحرارة.  د. حجم العبوة. 

أيّ الأحماض التالية يوجد في الخل؟. 12
ب. الخليك )الأستيك(. أ. الهيدروكلوريك. 

د. النيتريك. ج. الكبريتيك. 

ت�م تحضير محل�ول بإضافة 100جرام من هيدروكس�يد . 13
الصوديوم الصلب NaOH إلى 1000مل ماء. ماذا تُسمى 

المادة الصلبة NaOH؟
ب. مذابًا . أ. محلولًا.  

د. مخلوطًا. ج. مذيبًا.   

أيُّ التراكي�ز المتس�اوية التالي�ة ينتج أيون�ات هيدرونيوم . 14
أكثر في محلول مائي؟

ب. القاعدة الضعيفة. أ. القاعدة القوية. 
د. الحمض الضعيف. ج. الحمض القوي. 

العصارة الصفراء سائل حمضي يفرزه الجسم للمساعدة . 15
عل�ى الهض�م، وتركيز أيون�ات الهيدرونيوم في�ه كبير. ما 

الرقم الهيدروجيني المتوقع له؟
ب. 7. أ. 11.   

د. أكبر من 7. ج. أقل من 7.  

ما الذي يحدث لحم�ض معدتك عندما تبتلع حبة مضاد . 16
للحموضة؟

ب. يزداد تركيزه. أ. يصبح أكثر حمضية. 
د. يتعادل. ف.    ج. يُخفَّ

التفكــر النـــــاقـــــــد

ا�صتنتج. لماذا تتكون الرواس��ب في أحواض المغاس�ل . 17
والاستحمام؟
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1
و�صــح. كيف تحصل عل�ى محلول مخفّ�ف من حمض . 18

قوي؟

اس�تخلص النتائج. يضاف مانع التجمد في مُشِعّ السيارة . 19
)الراديتي�ر( لمن�ع تجمد الماء فيه في أش�هر البرد. ويقوم 
أيضًا بمنع غليان الماء أو ارتفاع درجة حرارته فوق درجة 

الغليان . كيف يقوم بذلك؟
ا�صتخدم مخطط الكوا�صف التالي للإجابة عن �صوؤال 20:

      

الأليزارين

اقراأ ال�صــكل: يستخدم الكيميائيون كواشف مختلفة. من . 20
المهم اس�تخدام الكاش�ف الصحيح؛ حي�ث يتغير اللون 
عن�د الرقم الهيدروجين�ي المناس�ب، وإلا كانت النتيجة 
مضلل�ة. اعتم�ادًا عل�ى المخط�ط، م�ا الكواش�ف الت�ي 

تستخدم ليتغير اللون عند كلتا القيمتين 2، 8؟

21 . H+ ف�صــر. يمك�ن لجزيئات الماء أن تنفص�ل إلى أيونات
و-OH. م�ع العل�م أن الماء م�ادة مت�رددة )متناوبة(، أيْ 
يمكن لها أن تمثّل حمضًا أحيانًا وقاعدة أحيانًا أخرى في 

التفاعلات الكيميائية. كيف يحدث ذلك؟

�صــف. كي�ف يتك�ون محلول )س�ائل– صل�ب(؟ وكيف . 22
يختلف هذا المحلول عن محلول )سائل–غاز(؟ وكيف 
يختلف هذان الاثنان عن محلول )س�ائل– سائل(؟ أعطِ 

مثالًا على كل نوع.

قارن بين المخاليط المتجانسة والمخاليط غير المتجانسة . 23
من خلال مخاليط مستخدمة في الحياة.

كوّن فر�صية: يفور الشراب الغازي الدافئ أكثر من البارد . 24
عند فتح علبته. فسّر ذلك معتمدًا على ذوبانية ثاني أكسيد 

الكربون في الماء.

اأن�صـــطة تقـــويم الأداء

اكت�ب مقالة توض�ح فيها الاختلاف�ات بين الم�ادة النقية . 25
والمخلوط.














        ماء
رام 

1 ج
00

م /
جرا

نية 
وبا

الذ

كلوريد البوتاسيوم
كلوريد الصوديوم

درجة الحرارة(  ْس )



تطبيق الريا�صيات

 ا�صتخدم ال�صكل اأدناه للإجابة عن ال�صوؤال 26:

ر ذوباني�ة كل من كلوريد البوتاس�يوم . 26 الذوبانيــة: ق�دِّ
وكلوريد الصوديوم في الماء عند 80˚س.

تركيــز الع�صــير. إذا حض�رت ش�رابًا في وعاء س�عته . 27
1000 م�ل فما حجم مس�حوق العصير الذي وضعته 

فيه لتكون نسبة العصير في الشراب 18%؟
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1الفصلاختبار مقنن
اأ�صئلة الختيار من متعدد الجزء الأول:

ا�صتخدم ال�صكل اأدناه للإجابة عن ال�صوؤالين 1 ، 2.

تركيب الهواء الجوي

نيتروجين ٪78

اأك�صجين 
٪21

بخار ماء، ثاني اأك�صيد الكربون، 
غازات اأخرى ٪1

أيّ مما يأتي يصف الغلاف الجوي؟. 1
د. كاشفج. راسب.ب. محلولأ. مشبع.

ما الغاز الذي يعتبر مذيبًا للهواء الجوي؟. 2
ب. بخار الماء.أ. النيتروجين.

د. ثاني أكسيد الكربون.ج. الأكسجين.

ما الخاصية التي تشترك فيها المحاليل المائية؟. 3
أ. تحتوي أكثر من ثلاث مواد مذابة.

ب. لا يوجد فيها مواد صلبة أو غازية مذابة.
ج. جميعها عالية التركيز.
د. الماء هو المذيب فيها.

ا�صتخدم الر�صم للإجابة عن ال�صوؤال 4.

ماء
ام 

جر
 10

0 /
ام 

جر
ية 

بان
ذو

ال

�صكر

الذوبانية

درجة الحرارة )o�س(

كلوريد البوتا�صيوم

480
440
400
360
320
280
240
200
160
120
80
40
0

            10      20       30     40      50      60      70      80     90

ما العبارة الصحيحة؟. 4
أ. كلوريد البوتاسيوم أكثر ذوبانيةً في الماء من السكر.

ب. بازدياد درجة حرارة الماء تقل ذوبانية كلوريد البوتاسيوم.
ج. السكر أكثر ذوبانيةً في الماء من كلوريد البوتاسيوم.

د. لا تؤثر درجة حرارة الماء في ذوبانية المادتين.

أيّ مما يلي يتشكّل منه مخلوط متجانس؟. 5  
ب. الملح  والماء. أ. الرمل والماء.   

ج.  نشارة الخشب والماء.   د. برادة الحديد والماء.

ق�ام إبراهيم بتجربة للتحقق من آث�ار درجة الحرارة على . 6
م�دى ذوباني�ة الس�كّر ف�ي الماء م�ن خلال قي�اس كمية 
الس�كّر الت�ي قد تذوب ف�ي 1 لتر من الم�اء عند درجات 
ح�رارة مختلفة. ثم مثَّل إبراهيم رس�مًا بيانيًا للنتائج التي 
توصل إليها. ما الرس�م البياني ال�ذي يعكس النتائج التي 

توصل إليها إبراهيم؟

في الرس�وم التخطيطي�ة أدن�اه ذرات الهيدروجين تمثلها . 7
الدوائ�ر  تمثله�ا  الأكس�جين  وذرات  البيض�اء  الداوئ�ر 
الس�وداء. أيّ من الرس�وم التخطيطية يمثل أفضل ش�كل 

للماء؟

اأ�صئلة الإجابات الق�صيرة الجزء الثاني:
ما نوع المخلوط؟ اذكر ثلاثة أمثلة عليه.. 8

  المذاب في صورة حبيبات أو قطع يذوب أس�رع منه إذا . 9
كان في صورة قطعة كاملة. فسر ذلك.

ب.أ.

د.ج.
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1الفصلاختبار مقنن
  ق�ارن بين تركيز المحلولين: المحل�ول )أ( يتكون من 5 . 10

جرام�ات كلوري�د الصوديوم مذابة ف�ي 100 جرام ماء، 
والمحلول )ب( يتكون من 27 جرامًا كلوريد الصوديوم 

مذابة في 1000 جرامًا ماء.

صف كيف تس�تخدم أوراق تباع الش�مس لتحديد درجة . 11
الحموضة pH لمحلول؟

يوضح الش�كل أدناه كيفي�ة ذوبان كلوري�د الصوديوم في . 12
الماء.

أ . ما نوع الرابطة الكيميائية بن ذرة الصوديوم وذرة الكلور في 
جزيء كلوريد الصوديوم؟

ب . ما نوع الرابطة بن ذرتي الهيدروجن وذرة الأكس�جن في 
جزيء الماء؟

ج . أيّ جسيمات الذرة مسئولة عن تكوين الروابط الكيميائية 
بن الذرات المكونة للماء و ذرات كلوريد الصوديوم؟

اأ�صئلة الإجابات المفتوحة الجزء الثالث:

  وض�ح م�ن خ�لال قطبي�ة جزيئ�ات . 13
الم�اء كي�ف يذيب الم�اء المركبات 

الأيونية؟

  لم�اذا تعت��بر المش�روب�ات الغازية . 14
من محاليل )سائل-غاز(؟  

 تتغير نسبة الغاز إلى السائل مع الزمن في علبة المشروب . 15
الغازي المفتوحة. فسر ذلك.

محل�ول حم�ض الهيدروكلوري�ك ) HCI ( ف�ي الم�اء . 16
يحوّل ورقة تبّاع الش�مس الزرقاء إل�ى حمراء. ومحلول 
هيدروكس�يد الصودي�وم القاع�دي)NaOH( في الماء 
يح�ول ورق�ة تبّ�اع الش�مس الحم�راء إل�ى زرق�اء. إذا 
ج�رى م�زج المحلولي�ن الحمض�ي والقاعدي بالنس�ب 
الصحيحة، فإنّ المحلول الناتج لن يس�بب تغيّرًا في لون 

ورقة تبّاع الشمس الحمراء أو الزرقاء.
فسّ�ر س�بب عدم تغيّر لون ورقة تبّاع الشمس عند وضعها في 

المحلول بعد مزجهما.

النهايةالبداية

�صحنة جزئية �صالبة

�صحنة جزئية موجبة
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يتعاون جهازا الدوران والمناعة 
للحف��اظ عل��ى الج�ص��م ب�صحة 

جيدة.

الدرس 1-2
الدموية والدورة  الدم 

الأفكار الرئي�صة:
ينق�ل  س�ائل  نس�يج   •��ال�دم 
الم�واد اللازمة إل�ى الخلايا، 

ويخلصها من الفضلات.

•��جهاز الدوران هو جهاز النقل 
في الجسم.

الدرس 2-2
والمر�ض المناعة 
الأفكار الرئي�صة: 

•��يحمي جهاز المناعة الجس�م 
من الأمراض.

•��يصاب الشخص بالمرض عندما 
تهاجم مسبّباتُ المرض جسمَه، 

أو يختل اتزانه الداخلي.

جهازا الدوران والمناعة

ال�ف��ص�ل

ازدحام ال�سير

م�ن اليس�ير مقارنة التقاط�ع الموضح في الص�ورة أعلاه وحركة الس�يارات خلاله،   
بكيفي�ة انتقال الدم داخل الجس�م. وفي هذا الفصل، ستكتش�ف م�دى تعقيد جهاز 
ال�دوران في أجس�امنا؛ ابتداءً من خلايا الدم، وس�ائر مكوناته، إل�ى كيفية انتقاله في 

الجسم ومكافحة الأمراض.

دفت��ر العلوم    اكتب في دفتر العلوم ثلاثة أس�ئلة ترغب في معرفة إجاباتها عن 
الدم، أو عن جهاز الدوران، أو عن كيفية انتشار الأمراض.

2
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النقل عبر الطرق والأوعية الدموية
يشبه جهاز الدوران في جسمك نظام شبكة الطرق؛ 
فبينما تس�اعد الطرق على نقل البضائع إلى المنازل 
والمصان�ع تنق�ل الأوعي�ةُ الدموي�ة الم�وادَّ خ�ال 
جسمك. وسوف تكتشف خال هذه التجربة أوجه 

التشابه بينهما.
تفحّص خريطة مدينتك أو قريتك أو بلدك.. 1
حدد الطرق التي تمر بالمدن المختلفة.. 2
تتبع مس�ار رحل�ة يصفها لك معلم�ك، ثم تتبع . 3

مسارًا آخر تختاره أنت لرحلة العودة.
ارس�م مخططًا ف�ي دفتر العلوم يوضح المس�ار . 4

ال�ذي س�لكته للوصول إلى المحط�ة المطلوبة 
والرجوع منها.

التفكي�ر الناق�د: إذا كان�ت نقط�ة البداي�ة الت�ي . 5
انطلق�ت منه�ا في أثن�اء رحلتك تمث�ل القلب، 
فم�اذا تمث�ل المس�ارات الت�ي تتبعته�ا؟ ق�ارن 
بي�ن الط�رق ذات النهاي�ات المغلقة، وانس�داد 

الشرايين، ثم دوّن ذلك في دفتر العلوم.

المطوية  اعمل  الدموية:            ال��دورات 
الآتية لتساعدك على تنظيم المعلومات 

الواردة في هذا الفصل.
�ا، بحيث تكون  اطو ورق�ة من منتصفه�ا طوليًّ

إحدى حافتيها أقصر 5 سم من الأخرى. 

ا، ثم اطوها ثلاثة أجزاء.  لف الورقة عرضيًّ

افت�ح الورقة وقصّ أجزاءها المطوية العلوية كما 
في الشكل.

اكتب عنوان المطوية كما في الشكل أدناه.
الدورات

ج�صمية   رئويةقلبية

اقرأ واكتب: خلال قراءتك للفصل، اكتب المعلومات التي 
من  المخصص  الجزء  أسفل  الدموية  الدورات  عن  تعلمتها 

المطوية.

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

الخطوة 4

وأنشطته، الفصل  هذا  محتوى  لمراجعة 
الإلكتروني الموقع  إلى  ارجع 

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

نشاطات تمهيدية
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أتهيأ للقراءة

1  أتعلّــم  يس�اعدك التلخيص عل�ى تنظي�م المعلومات، والتركي�ز في الأفكار الرئيس�ة، 
وتقليل كمية المعلومات التي يجب عليك تذكرها. 

ولكي تلخص أعد صياغة الحقائق المهمة في جمل أو فقرات قصيرة، على ألا يتضمن التلخيص 
الكثير من التفاصيل.

2  أتــدرب  اقرأ الن�ص الذي عنوانه "ال�دورة القلبية"، ثم اقرأ الملخص أدن�اه، وانظر إلى 
الحقائق المهمة.

3 أطبّق تدرب على التلخيص في أثناء قراءتك هذا 
الفصل. توقف بعد كل درس، وحاول كتابة ملخص له.

ملخ�ض

القل�ب  الدموي�ة  الأوعي�ة  ت�زود 
والأكس�جين،  الغذائي�ة  بالم�واد 
وإذا  الفض�لات.  م�ن  وتخلص�ه 
سُ�دّت الدورة القلبية فقد يصاب 

القلب بالذبحة القلبية.

ال��دورة القلبية: لقلبك أوعية دموية 
خاصة تزوده بالمواد الغذائية والأكسجين، 
وتخلّصه من الفضلات. ويقصد بالدورة 

القلبية تدفق الدم من القلب وإليه. 

وعندما يحدث انسداد في الدورة القلبية 
لا يس�تطيع الأكس�جين والمواد الغذائية 
الوصول إل�ى جميع خلاي�ا القلب، مما 

يؤدي إلى الإصابة بالذبحة القلبية.

العلـوم

التلخي�ض
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أتهيأ للقراءة
اقرأ ملخّص�ك، وتأكد من عدم 

تغي�ر أف�كار الن�ص الأصلي أو 
معناه.

ركّز في الأفكار الرئيسة عند قراءة الفصل باتباعك ما يأتي:      

1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات الآتية في ورقة العمل أدناه.

� اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.•

� اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. •

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

� إذا غيّرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.•

� صحّح العبارات غير الصحيحة.•

� استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.•

قبل القراءة
بعد القراءةالجملةم اأو غ

م اأو غ

 يندفع الدم إلى الرئتين، ويعود منهما إلى القلب قبل دورانه خلال الجسم.. 1
 يندف�ع الدم الذي يحت�وي على قدر قليل من الأكس�جين عبر الأوردة . 2

عندما يغادر القلب.
 تربط الشعيرات الأوردة مع الشرايين.. 3

حاتٍ للجسم.. 4  تعمل العقد اللمفاوية مرشِّ
 تتجول خلايا الدم البيضاء في الجس�م، وتدمر مس�ببات المرض التي . 5

تصيبهُ.
 يمكن نقل الدم بين أي شخصين.. 6

 يحمي الجلد الجسم من الأمراض.. 7
 تنتق�ل الأم�راض المُعدية م�ن مخلوق حي إلى آخر بوس�اطة مخلوق . 8

حي ثالث. 
 الأمراض الجنسية جميعها أمراض معدية.. 9

10 ..HIV العلـوم تظهر الأعراض مباشرة بعد الإصابة بفيروس

عبر المواقع الإلكترونية

توجيه القراءة وتركيزها
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وظائف الدم
إن نقل الدم للمواد المختلفة داخل الجس�م يش�به � إلى حد ما � نقل الماء في الشبكات 

داخل المدينة؛ إذ يقوم الدم خلال ذلك بأربع وظائف رئيسة، هي:
نقل الأكس�جين م�ن الرئتين إلى خلايا الجس�م، ونقل ثاني أكس�يد الكربون من . 1

خلايا الجسم إلى الرئتين؛ ليتم التخلص منه.
نقل الفضلات الناتجة عن حرق المواد الغذائية في خلايا الجس�م إلى الكليتين؛ . 2

ليتم التخلص منها.
نقل المواد الغذائية ومواد أخرى إلى خلايا الجسم.. 3
الدف�اع ع�ن الجس�م من إصابت�ه بالأم�راض المعدي�ة، والمس�اعدة عل�ى التئام . 4

الجروح.

ولا ش�ك أنه إذا حدث خلل في أي وظيفة من وظائف الدم فس�وف يؤثر ذلك في سائر 
أنسجة الجسم وأعضائه. فلا غرابة إذًا أن يُسمى الدم نسيج الحياة.

مكوّنات الدم
لي�س ال�دم مجرد س�ائل أحمر، كما قد يتب�ادر إلى ذهن�ك، وإنما هو نس�يج يتكون من 
بلازم�ا ال�دم، وخلايا الدم البيضاء، وخلايا الدم الحم�راء، والصفائح الدموية، كما في 
الش�كل 1. ويش�كل الدم حوالي 8% من كتلة الجس�م. فإذا كانت كتلة ش�خص ما 45 

كجم مثلًا فإن 3.6 كجم منها دم.

بلازما الدم يسُ�مى الجزء السائل من الدم بازما الدم، ويشكل أكثر من نصف حجم 
ال�دم. ويتكون في معظمه من ماء، ويذوب فيه الأكس�جين والم�واد الغذائية والأملاح 
المعدنية؛ ليتم نقلها إلى خلايا الجس�م، كما تذوب فيه الفضلات؛ ليتم تخليص خلايا 

الجسم منها.

ال�ص��كل1 انفصل ال�دم في ه�ذا المخبار الم�درج إلى 
ف�ي  أساس�ي  دور  مُكَ�ون  ل�كل  مكونات�ه. 

وظائف الجسم.

بلازما الدم 

خلايا دم بيضاء

45%خلايا دم حمراء 

%55

الدر�ض

ستتعلم أن 
تحدّد مكوّنات الدم ووظائفه. �
تفسر أهمية فحص فصيلة الدم قبل  �

عملية نقله.
ط الدم. � تحدّد كيفية تجلُّ
تعطي أمثلة على أمراض الدم. �
 توضح كيفية حركة الدم داخل القلب. �
الرئ�وي�ة  � ال�دورة  وظي�ف�ة  تح��دد 

والدورة الجسمية.
تقارن بي�ن الش�رايي����ن والأوردة  �

والشعيرات الدموية.
القل�ب،  � أم�راض  بع�ض  تتع�رف 

والأوعي�ة الدموية وطرائ�ق الوقاية 
منها.

تصف وظائف الجهاز اللمفاوي. �

ستدرك أهمية
في  الرئيس�ة  العملي�ات  جمي�ع  في  ال�دم 
جس�مك، ومنه�ا خلاي�ا جس�مك التي 
تعتمد على الأوعي�ة الدموية لنقل المواد 
الغذائية إليها والتخلص من الفضلات.

 مراجعة المفردات
النس�يج: مجموع�ة م�ن الخلايا 
المتش�ابهة التي تعمل معً�ا للقيام 

بوظيفة محددة.

المفردات الجديدة 
بلازما الدم •�
الهيموجلويبن •�
الصفائح •�

الدموية
الانتشار•�

الشعيرات الدموية •�
الشريان •�
الوريد •�
اللمف•�

الدم والدورة الدموية
1-2
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ال�ص��كل2 تزود خلاي�ا ال�دم الحم�راء 
خلايا الجس�م بالأكسجين. 
وت�ؤدي خلايا ال�دم البيضاء 
والصفائ�ح دورًا ف�ي حماية 

الجسم.

خلاي��ا الدم تختل�ف خلايا الدم الحم�راء القرصية الش�كل � المبينة في الش�كل 2� 
عن س�ائر خلايا الجس�م الأخ�رى؛ وذلك لع�دم احتوائها على الن�واة. وتحتوي خلايا 
ال�دم الحمراء على ج�زيء الهيموجلوبين دون غيرها، وهو جزيء يحمل الأكس�جين 
لينقل�ه م�ن الرئتين إلى خلايا الجس�م، كما يحمل بعض جزيئات ثاني أكس�يد الكربون 
لينقلها من خلايا الجس�م إلى الرئتين. أما ما تبقى من ثاني أكس�يد الكربون فيذوب في 
س�يتوبلازم خلاي�ا الدم الحمراء وبلازم�ا الدم.  وتعيش خلايا ال�دم الحمراء ما يقارب 
120 يومً�ا تقريبً�ا، ويُعاد إنتاجها في مرك�ز )نخاع( العظم الطويل، مث�ل عظام الفخذ، 

بمعدل 2–3 ملايين خلية في الثانية، وهذا مساوٍ تقريبًا لمعدل تحلّلها.

يحت�وي الملمتر المكعب الواحد من الدم على 5 ملايين خلية دم حمراء تقريبًا، وعلى 
5000  �  10000 خلي�ة دم بيض�اء. تهاجم خلايا الدم البيضاء البكتيريا والفيروس�ات 
والأجس�ام الغريب�ة الت�ي تغزو الجس�م، ونتيج�ة لذلك ي�زداد عددها، وتغ�ادر جدران 
الشعيرات الدموية، وتتغلغل في الأنسجة التي هوجمت فتحلل البكتيريا والفيروسات، 

وتمتص الخلايا الميتة. وتعيش خلايا الدم البيضاء عدة أيام إلى عدة أشهر.

ال�صفائ��ح الدموية بالإضاف�ة إل�ى خلاي�ا ال�دم الحم�راء والبيضاء هن�اك الصفائح 
الدموي�ة، وه�ي أجزاء خلوي�ة غير منتظمة الش�كل، تس�اعد على تجلط ال�دم. ويوجد 
حوالي 400000 صفيحة في الملمتر المكعب من الدم. وتعيش الصفائح الدموية من 

5 إلى 9 أيام تقريبًا.

  مم يتكوّن الدم؟

هن�اك أنواع وحجوم وأش�كال عديدة لخلايا ال�دم البيضاء. 
تحلّل هذه الخلايا البكتيريا والفيروسات والأجسام الغريبة.

تس�اعد الصفائ�ح الدموي�ة على إيق�اف النزيف؛ فهي لا تس�دّ 
ثق�وب الأوعية الصغيرة فق�ط، بل تنتج كذلك م�واد كيميائية 

تساعد على تكوّن خيوط الفايبرين.

صفائح دموية

خلايا دم حمراء

نواة

خلايا دم بيضاء

المو�صوع: خلايا الدم البي�صاء.

زر الموقع الإلكتروني
obeikaneducation.com

للحص�ول عل�ى معلوم�ات عن 
أن��واع خلاي���ا ال���دم البيضاء 

ووظائفها.

ن�صاط: ارسم جدولًا توضح فيه 
وظائف الأنواع المختلفة لخلايا 

الدم البيضاء. 

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية
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 Blood Groups ف�صائل الدم
تمن�ع عملية التجلط فقدان الدم بس�رعة في الجروح الصغي�رة، أما في الجروح الكبيرة 
فقد يفقد الجريح كميات كبيرة من الدم. وفي هذه الحالة قد يحتاج إلى نقل دم. ويجب 
التأكد قبل عملية النقل من مناس�بة فصيلة دم  المتبرع للجريح. أما إذا اس�تقبل الجريح 
دمً�ا من فصيلة غير مناس�بة فإن خلاي�ا الدم الحمراء تتجمع وتك�وّن جلطة في الأوعية 

الدموية، مما يؤدي إلى وفاته.

نظ����ام ABO يرث الفرد واحدة من فصائ���ل ال��دم الأربع عن والديه، وه��ي A و 
B و AB و O. وتحت�وي فصائ�ل الدم A وB وAB م�واد كيميائية في خلايا الدم الحمراء 

تُسمى مولِّدات الضد Antigens، أما فصيلة الدم O فلا تحتوي عليها.

كذل�ك تحت�وي فصائل ال��دم الأرب�ع عل�ى أجس�ام مض�ادة Antibodies متخصصة 
ف�ي بلازما الدم. وه�ي عبارة عن بروتين�ات تحلل المواد الغريبة عن الجس�م. ونتيجة 
لوجود هذه الأجسام المضادة لا يمكن مزج بعض فصائل الدم المختلفة، مما يقلل من 
احتم�ال نقل فصائ�ل الدم بعضها إلى بعض، كما في الج�دول 1. فإذا اختلطت فصيلة 
الدم A مع فصيلة الدم B مثلًا عند عملية نقل الدم؛ فإن الأجسام المضادة في A تهاجم 
خلاي�ا ال�دم B؛ لأنها غريبة عنها، مما يؤدي إلى تجمع خلاي�ا الدم الحمراء وتجلطها، 
 .B و A �فإنها لا تحتوي على أجس�ام مضادة  ل AB والعك�س صحيح. أم�ا فصيلة الدم
لذا فإن الأش�خاص الذين يملكون هذه الفصيلة يس�تطيعون اس�تقبال فصائل الدم A و
B وAB وO، بينم�ا تحت�وي فصيل���ة الدم O على الأجس��ام المضادة ل� A و B، لذا لا 

يستطيع شخص فصيلة دمه O  استقبال دم إلا من فصيلته.

  لماذا يُطلق على الشخص الذي فصيلة دمه O المانح العام؟

العامل الريزي�صي  Rh علامة كيميائية وراثية أخرى في الدم. فالشخص الذي يوجد 
 .)Rh +( على خلايا دمه الحمراء العامل الريزيسي يكون موجب العام��ل الريزيس��ي
أما الشخص الذي لا يوجد على خلايا دمه الحمراء فإنه يكون 
سالب العامل الريزيسي )- Rh(. وإذا تم نقل دم موجب العامل 
الريزيسي إلى شخص سالب العامل الريزيسي  فإن الأجسام 
المضادة في جسمه تسبب تجمع خلايا الدم الحمراء وتجلطها، 
مما يؤدي إلى انس�داد الأوعية الدموية، وقد يؤدي ذلك إلى 
الوفاة. ويحدث هذا عندما تكون الأم سالبة العامل الريزيسي 
وتحمل بطفل موجب العامل الريزيسي، حيث يُكَوّن جسمها 
أجسامًا مضادة تهاجم دم الجنين، مما يؤدي إلى تحلل خلايا 
دمه. ولمنع النتائج المميتة يجب فحص فصائل الدم والعامل 
الريزيسي قبل عمليات نقل الدم وقبل الزواج، وخلال الحمل.

الجدول 1 احتمالية نقل الدم

يمنح ف�صيلة الدم
A

B

AB

O

O و A

O B و 

الكل

O

 A AB و 

B AB و 

AB

الكل

ي�صتقبل

نقل الدم

تمت أول عملية نقل دم ناجحة 
ع�ام 1665م. وق�د كانت بين 
كلبي�ن. أم�ا أول عملي�ة نق�ل 
ناجح�ة ف�ي الإنس�ان فكان�ت 
العدي�د  ع�ام 1818م، إلا أن 
كان�ت  النق�ل  عملي�ات  م�ن 
تفش�ل بع�د ذل�ك. ول�م تكن 
فصائ�ل الدم في ذل�ك الوقت 
معروفة، وكذلك المش�كلات 

الناتجة عن امتزاجها.

تَحَ�رَّ عن الأبح�اث التي أدت 
إلى اكتش�اف فصائل الدم، ثم 
اكت�ب ملخصًا بذل�ك في دفتر 

العلوم.
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ال�صكل3 عندما يتعرض الجلد للأذى 
لزج�ة  دموي�ة  خث�رة  تس�د 
المتضرر،  الدم�وي  الوع�اء 
تحم�ي  قش�رة  تتك�ون  ث�م 
الجرح من الضرر، فتساعده 

على الالتئام والشفاء.

شظية خشبية

صفائح دموية
خلايا دم بيضاء

خلايا دم حمراء

صفائح دموية

تجلّ��ط الدم عندما يصاب ش�خص م�ا بجرح فإنَّ الج�رح ينزف، ولكن س�رعان ما 
يتوقف النزف، وعندها يبدأ الجزء الذي تعرض للإصابة يتماثل للش�فاء. يحدث ذلك 
لأن الصفائ�ح الدموية وعوام�ل التجلط الأخرى في دمك تُكَ�وّن جلطة )خثرة( دموية 
تس�د الأوعي�ة الدموية المتضررة مكونة ش�بكة تحتج�ز خلايا ال�دم والبلازما، فتتكون 

الجلطة، ويتوقف النزف كما في الشكل 3، وتتصلب الجلطة فتتكون القشرة. 

  ما مكوّنات الدم التي تساعد على تكوّن التجلط؟

من فضل الله علينا أنّ الجروح البسيطة � كقطع السكين � لا تؤدي بنا إلى الموت، وقد 
لا تش�كل خط�رًا علينا. إلا أن بعض الأش�خاص المصابين بمرض ن�زف الدم الوراثي 
)الهيموفيليا( يخلو دمهم من أحد عوامل التجلط. لذا فإن حياتهم تصبح مهددة لمجرد 

إصابتهم بجروح بسيطة.

 

نمذجة تكون ق�صرة الجرح
الخطوات

الش�اش . 1 م�ن  قطع�ة  ثب�ت   
5سم×5س�م عل�ى قطع�ة م�ن 

ورق الألومنيوم.
 ض�ع عدة قط�رات من محلول . 2

الجروح على الش�اش، واتركه 
يج���ف. اح�رص أن يك��ون 
الف�م  ع�ن  بعي�دًا  المحل�ول 

والعيون.
 استعمل قطارة لوضع قطرة ماء . 3

واحدة ف�وق محلول الجروح، 
ثم ض�ع قطرة ماء أخ�رى على 

أي جزء من الشاش.

التحليل
ق�ارن ما يح�دث لقطرتي الماء . 1

في المنطقتين.
صف كيف تش�به قطعة الشاش . 2

الت�ي وض�ع عليه�ا المحل�ول 
قشرة الجرح.

فايبرين
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اأمرا�ض الدم
الأنيميا م�ن أمراض الدم الش�ائعة الأنيميا التي تصيب خلاي�ا الدم الحمراء، فتصبح 
غير قادرة على نقل كميات كافية من الأكس�جين إلى أنس�جة الجسم، وغير قادرة على 
القيام بوظائفها وأنشطتها الاعتيادية. تحدث الأنيميا لأسباب، منها فقدان كميات كبيرة 
م�ن ال�دم، أو الحِمْي�ات الغذائي�ة الفقيرة بالحدي�د، أو نقص بعض أن�واع الفيتامينات. 
وهناك أنواع أخرى من الأنيميا الوراثية يكون فيها ش�كل خلايا الدم الحمراء وتركيبها 

غير طبيعي، كما في الأنيميا المنجلية )السكلر(، الشكل 4.

اللوكيميا م�رض يصي�ب نوعًا أو أكثر م�ن خلايا الدم البيضاء، حي�ث تنتج بكميات 
كبي�رة، فتنت�ج خلايا غير مكتملة، لا تس�تطيع مهاجمة الأجس�ام الغريب�ة بفاعلية. تملأ 
هذه الخلايا غير المكتملة النمو نخاع العظم، فتعيق عمليات إنتاج خلايا الدم الحمراء 
وخلاي�ا الدم البيضاء والصفائح الدموية. وقد يُص�اب الأطفال ببعض أنواع اللوكيميا، 
إلا أنه أكثر انتش�ارًا بين البالغين. ولعلاج هذا المرض تس�تعمل بعض الأدوية وعملية 

نقل الدم وزراعة النخاع. 

بمرض  تصاب  والتي  بالأنيميا،  تصاب  التي  الخايا  أنواع  ما    
اللوكيميا؟

جهاز الدوران
 يص�لُ الم�اء إلى المن�ازل عبر أنابي�ب، هي جزء من ش�بكة المياه والص�رف الصحي، 
ت�زودك بم�ا تحت�اج إليه من الم�اء، وتخلصك م�ن الفض�لات. فعندما تَفت�ح الصنبور 
تحصل على حاجتك من الماء. كذلك يحتاج الجسم إلى إمداده باستمرار بالأكسجين 
ها عن طريق  والم�واد الغذائية، وإل�ى تخليصه من الفضلات. ويتم نقل هذه الم�واد كلِّ
جهاز الدوران الذي يتكون من القلب وعدة كيلومترات من الأوعية الدموية، وكميات 
كبي�رة م�ن الدم. تنق�ل الأوعية الدموية ال�دم إلى أجزاء الجس�م جميعه�ا، ك����ما في 
الش�كل 5. وكم�ا عرفت س�ابقًا فإنَّ حركة الدم تنقل الأكس�جين والم�واد الغذائية إلى 

الخلايا، وتتخلص من ثاني أكسيد الكربون والفضلات الأخرى.

القلب عضو يتكون من نس�يج عضلي يقع خلف عظْمة القص وبين الرئتين. ويتكون 
القل�ب في الإنس�ان م�ن أربع حجرات، تس�مى الحجرت�ان العلويت�ان )الُأذين الأيمن 
والُأذي�ن الأيس�ر(، والحجرتان الس�فليتان )البُطين الأيمن والبُطين الأيس�ر(. ويفصل 
صمام أحادي الاتجاه بين الأذين والبُطين الذي يقع في أسفله، ويتدفق الدم من الأذين 
إل�ى البُطي�ن، ثم من البُطين إل�ى الوعاء الدموي. ويفصل الجه�ةَ اليمنى من القلب عن 
الجه�ة اليس�رى جدارٌ يمن�ع اختلاط الدم الغني بالأكس�جين بالدم ال�ذي يحتوي على 

قليل من الأكسجين.

الحم�راء  ال�دم  خلاي�ا  ال�ص��كل4 تَفْقد 
الأش�خاص  عن�د  ش�كلها 
الأنيميا  بم�رض  المصابي�ن 
المنجلية. كما تس�بب خلايا 
ال�دم الحمراء هذه، انس�داد 
مم�ا  الدموي�ة،  الش�عيرات 
يمنع وصول الأكسجين إلى 
الأنس�جة الت�ي تغذيه�ا هذه 
الشعي���رات، ولا يمكنه��ا 

التخلص من الفضلات.
وض�ح. كي�ف يس�بّب ذلك 

تدمير الأنسجة المصابة.

خلايا منجليةخلايا عادية

ال�صكل 5 يُضخ الدم بوساطة القلب إلى 
خلايا الجس�م جميعه�ا، ثم 
يع�ود إلى القل�ب مرة أخرى 
بوس�اطة ش�بكة من الأوعية 

الدموية.
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أذين أيمن

شريان رئوي

وريد رئوي

وريد رئوي

وريد أجوف علويشريان رئوي

شعيرات دموية الأبهر الأورطي

أذين أيسر

رئة يمنى رئة يسرى
بطين أيمن

وريد أجوف بطين أيسر
سفلي

الدموي�ة  ال�دورة  ال�ص��كل6 تحرك 
الصغ�رى ال�دم بي�ن القلب 

والرئتين. 

دورات الدم يقس�م العلماء الدورات الدموي�ة إلى ثلاث دورات، هي الدورة القلبية، 
وال�دورة الجس�مية )ال�دورة الدموي�ة الكب�رى(، وال�دورة الرئوي�ة )ال�دورة الدموي�ة 

الصغرى(. 

ال��دورة القلبي��ة للقل�ب أوعي�ة دموية خاص�ة ت�زوده بالم�واد الغذائية والأكس�جين، 
وتخلص�ه من الفض�لات. ويقصد بال�دورة القلبية تدف�ق الدم من نس�يج القلب وإليه. 
وعندم�ا يح�دث انس�داد ف�ي ال�دورة القلبية لا يس�تطيع الأكس�جين والم�واد الغذائية 

الوصول إلى جميع خلايا القلب، مما يؤدي إلى الإصابة بالذبحة القلبية.

الدورة الرئوية )الدورة الدموية ال�ص��غرى( يُس�مى تدفق الدم من القلب إلى الرئتين 
وعودت�ه إل�ى القلب مرة أخرى بالدورة الرئوية )الدورة الدموية الصغرى(. تتبع مس�ار 
الدم خلال هذه الدورة من خلال الشكل 6. يعود الدم من الجسم إلى الجهة اليمنى من 
القلب محملًا بالفضلات الخلوية، ثم ينتقل إلى الرئتين، وهناك تحدث عملية التبادل، 
فيخرج ثاني أكس�يد الكربون )الفضلات الغازية( من الدم، ويدخل الأكس�جين خلال 
عملية تس�مى الانتشار، وهي عملية تتحرك فيها الجزيئات من المناطق التى تتوافر فيها 
بكميات أكبر إلى المناطق التي توجد فيها بكميات أقل، ثم يعود الدم إلى الجهة اليسرى 
من القلب. وأخيرًا ينقبض البطين الأيسر، فيدفع الدم عبر الأبهر )الأورطي(، وهو أكبر 

الشرايين في الجسم، فينطلق الدم الغني بالأكسجين إلى أجزاء الجسم جميعها.

الدورة الج�صمية )الدورة الدموية الكبرى(  يندفع الدم الغني بالأكسجين خلال هذه 
الدورة  إلى جميع أعضاء الجس�م وأنس�جته، ما عدا القلب والرئتين، ويعود الدم الذي 
يحتوي القليل من الأكس�جين إلى القلب خلال هذه الدورة أيضًا، كما يوضح الش�كل 
7. وتع�د الدورة الجس�مية )الدورة الدموي�ة الكبرى( أكبر ال�دورات الدموية الثلاث، 
ويتدفق الدم الغني بالأكسجين خلالها من القلب إلى الشرايين، حيث تتم عملية تبادل 
المواد الغذائية والأكسجين من جهة، وثاني أكسيد الكربون والفضلات من جهة أخرى 

بين الدم وخلايا الجسم، ثم يعود الدم إلى القلب عبر الأوردة.

































ال�ص��كل 7 يتدفق الدم في الجس�م من 
خلال حلقتين أو دورتين

تركيب القلب
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية
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الأوعية الدموية اكتش�ف العلماء في منتصف القرن الس�ابع عش�ر أن الدم يتحرك 
بس�بب انقباض القلب في اتجاه واحد من الش�رايين إل�ى الأوردة، ولكنهم لم يتمكنوا 
من معرفة كيف ينتقل بين الشرايين والأوردة. لقد ساعد المجهر العلماء على اكتشاف 
الشعيرات الدموية، وهي أوعية دموية تربط بين الشرايين والأوردة، ويوضح الشكل 8 

الفرق بين كل من أنواع الأوعية الدموية الثلاثة.

ال�ص��رايين عندما يُضخ الدم خارج القلب ينتقل عبر الشرايين ثم الشعيرات الدموية ثم 
الأوردة. والشرايين )مفردها شريان( أوعية دموية تحمل الدم بعيدًا عن القلب، وتمتاز 

بجدرانها السميكة المرنة التي تتكون من النسيج الضام والعضلات الملساء.

الأوردة  تُس�مى الأوعي�ة الدموي�ة التي تعيد ال�دم إلى القل�ب الأوردة )مفردها وريد(. 
وتحت�وي ه�ذه الأوردة على صمام�ات تضمن تحرك الدم في اتج�اه القلب. فإذا رجع 
ال�دم إلى الخل�ف فإن ضغط ال�دم يغلق الصمامات. كما تس�اعد العض�لات الهيكلية 
المحيط�ة ب�الأوردة على دفع الدم ف�ي اتجاه القلب، فعندما تنقب�ض العضلات تضغط 

على الأوردة، فتدفع الدم في اتجاه القلب.

  ما أوجه الشبه والاختاف بين الأوردة والشرايين؟

ال�ص��عيرات الدموية يبلغ سمك جدار الش�عيرات الدموية خلية واحدة فقط. وتستطيع 
المواد الغذائية والأكس�جين الانتشار عبره إلى خلايا الجسم، وتنتشر الفضلات وثاني 

أكسيد الكربون من خلايا الجسم إلى الشعيرات الدموية.

�صغط الدم

 إذا م�لأت بالونً�ا بالم�اء وضغط�ت علي�ه ف�إن الماء 
يندفع في جميع الاتجاهات. ويش�به ذلك عملية انقباض القلب؛ فعندما ينقبض القلب 
يندفع الدم بقوة، فيضغط على جدران الأوعية الدموية. وتُسمى هذه القوة ضغط الدم. 
ويك�ون ضغ�ط الدم في الش�رايين أعلى منه ف�ي الأوردة. وعندما تقي�س نبضك تحس 

بموجات الضغط، ويتغير ضغط الإنسان مع كل نبضة قلب. 

يوجد في جدران بعض الش�رايين خلايا عصبية حساس�ة لما يحدث من تغير في ضغط 
الدم. فعندما يكون ضغط الدم أعلى أو أقل من المعدل الطبيعي تقوم هذه الخلايا بإرسال 
رسائل إلى الدماغ، فيأمر القلب بزيادة معدل ضرباته أو تقليلها، مما يحافظ على ضغط 
الدم ثابتًا في الشرايين، وبذلك تصل كميات كافية من الدم إلى أعضاء الجسم وأنسجته.

والأوردة  الش�رايين  ال�صكل8 تختلف 
والشعيرات في بنيتها. 

شعرة دموية

شريان

نسيج ضام

طبقة طلائية ملساء
نسيج ضام مرن

عضلة ملساء 

نسيج ضام

عضلات ملساء
نسيج ضام مرن

صمام

وريد

ضغط الدم
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية
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اأمرا�ض القلب والأوعية الدموية
تؤث�ر الأم�راض التي تصيب القلب أو الأوعية الدموية في صحة الجس�م بش�كل كبير، 

وقد تسبب الموت. ومن هذه الأمراض:

ت�ص��لّب ال�صرايين من الأمراض الرئيس�ة التي تصيب القلب تصلب الشرايين، حيث 
تترس�ب الدهون على جدران الشرايين. والشرايين كلها عرضة للإصابة بهذا المرض، 
إلا أن الخطورة تتضاعف عندما يحدث التصلب في أحد الشرايين القلبية.وقد ينتج عن 

هذا الإصابة بالذبحة القلبية، وقد يتطلب علاج هذه المشكله عمليات قلب مفتوح.

ارتف��اع �ص��غط الدم ينتج هذا الم�رض عندما يك�ون ضغط الدم أعلى م�ن المعدل 
الطبيعي، حيث يعمل القلب بش�كل أكبر ليحافظ على تدفق الدم. ومن الأس�باب التي 
ت�ؤدي إل�ى ارتفاع ضغ�ط الدم تصلب الش�رايين، حيث ي�زداد الضغط داخ�ل الأوعية 
المتصلب�ة؛ لأنه�ا تك�ون ق�د فق�دت مرونته�ا، وأصبح�ت غير ق�ادرة عل�ى الانقباض 

والانبساط بسهولة.

الوقاي��ة م��ن اأمرا���ض القل��ب والأوعية الفح�ص ال�دوري والتغذي�ة الصحيح�ة 
وممارسة التمارين الرياضية جزء من العادات الصحية التي تحافظ على القلب.

وم�ن طرائق منع الإصابة بأمراض القلب والأوعية الدموية أيضًا الابتعاد عن التدخين، 
الذي يس�بب انقباض الأوعية الدموية، مما يؤدي إلى تس�ارع نبضات القلب، كما يزيد 
م�ن مس�توى ثاني أكس�يد الكربون ف�ي ال�دم. إن الابتعاد ع�ن التدخين يمن�ع الإصابة 

بأمراض القلب والعديد من مشكلات الجهاز التنفسي.

الجهاز اللمفي ووظائفه  
الجه��از اللمفي عند أخذ الماء من الصنب�ور، عادةً ما يكون هناك فائض يتم تصريفه، 
وأحيانًا إعادة اس�تعماله. وفي أجس�امنا، تتخلص الأنس�جة من الس�ائل النس�يجي عن 
طري�ق الجهاز اللمفي الذي يتكون من أعضاء، وش�بكة من الأنس�جة والعقد والأوعية 

اللمفية. لاحظ الشكل 9.

وظائ��ف الجه��از اللمفي يتول�ى الجه�از اللمف�ي عملية جم�ع اللم�ف وإعادته مرة 
أخرى إلى مجرى الدم. اللمف س�ائل نس�يجي يحتوي على الم�اء والمواد الذائبة فيه، 
والمترش�حة من خلايا الجس�م بما فيه�ا الخلايا اللمفي�ة والجراثيم المس�ببة للمرض 
وبقاياها. الخلايا اللمفية نوع من خلايا الدم البيضاء التى تس�اعد الجس�م على محاربة 
الأم�راض المعدي�ة ع�ن طريق القض�اء على مس�ببات الم�رض. وتقوم العق�د اللمفية 
بترش�يح تلك المخلوقات والمواد الغريبة بعد قتله�ا لتصب في وعاء دموي كبير قرب 
العن�ق ليع�ود إل�ى الدم م�رة أخرى. ولا يوج�د تركيب يش�به القلب يض�خ اللمف عبر 
الأوعي�ة اللمفية، لذا تعتمد حركة اللمف على انقباض العضلات الملس�اء في الأوعية 
اللمفي�ة، وانقباض العضلات الهيكلية المحيطة به�ا، كما تحتوي الأوعية اللمفية على 

صمامات - كما في الأوردة - تمنع عودة اللمف إلى الوراء.

المو�صوع: مر�ض هودجكن.

زر الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

للحص�ول عل�ى معلوم�ات عن 
مرض هودجكن.

ن�ص��اط: صمّم مطوية )بروشور( 
ع�ن م�رض هودجك�ن تتضمن: 
م�ا الم�رض؟ م�ا أعراض�ه؟ م�ا 

مخاطره؟ كيف يعالج؟

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

عقد لمفية

الطحال

القلب

�شعيرات 
لمفية

اأوعية لمفية

ال�ص��كل9 ترتبط أجزاء جه�از اللمف 
الأوعي�ة  م�ن  ش�بكة  ف�ي 

اللمفية. 
وضح. كيف تساعد العض���لات 

اللم��ف على الحركة؟ 
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اختبر نف�صك
اكتب قائمة بوظائف الدم الأربع الرئيسة.. 1
ق��ارن بي�ن خلايا ال�دم الحم�راء وخلاي�ا ال�دم البيضاء . 2

والصفائح الدموية.
قارن بين الشرايين والأوردة والشعيرات الدموية.. 3
�صف. كيف تؤثر كل من الأنيميا واللوكيميا في الدم؟. 4
�صف وظيفة الجهاز اللمفاوي.. 5
ح��دد. م�ا الأوعي�ة الدموي�ة الت�ي تنق�ل ال�دم الغن�ي . 6

بالأكس�جين خ�لال ال�دورة الدموية الصغ�رى وخلال 
الدورة الدموية الكبرى؟

ح. كيف ينتقل الدم خلال القلب؟. 7 و�صّ
ف�صّر. لماذا يجب فحص فصائل الدم والعامل الريزيسي . 8

قبل عمليات نقل الدم؟
التفكير الناقد: . 9

-  م�ا الفضلات الت�ي تتراكم ف�ي الدم والخلاي�ا إذا أصبح 
القلب غير قادر على ضخ الدم بفاعلية؟

-  فكّر ف�ي الوظيفة الرئيس�ة لخلاي�ا الدم الحم�راء. إذا لم 
تس�تطع خلايا الدم الحم�راء نقل الأكس�جين إلى خلايا 

الجسم فكيف يكون حال أنسجته؟

www.obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

الخلا�صة
وظائف الدم

� ينقل الدم الأك�شجين وثاني اأك�شيد الكربون والف�شلات •
والمواد الغذائية.

مكونات الدم
� ال���دم ن�شيج يتكون م���ن البلازما، وخلايا الدم الحمراء، •

وخلايا الدم البي�شاء، وال�شفائح الدموية.
ف�صائل الدم

� ن ال�شفائح الدموي���ة وعوامل التجلط تخثًرا يمنع • تُك���وَّ
النزي���ف عن���د حدوث ج���رح. ويجب تع���رّف ف�شائل الدم 

قبل عمليات نقل الدم.
اأمرا�ض الدم

� توؤث���ر الأنيميا في خلايا الدم الحمراء، وتوؤثر اللوكيميا •
في خلايا الدم البي�شاء. 

جهاز الدوران 
� تنق���ل الأوعي���ةُ الدموي���ةُ ال���دمَ م���ن القل���ب اإلى الج�ش���م •

والعك�س.
� يتحكم القلبُ في �شريان الدم في جهاز الدوران.•
� ينت�ش���ر ث���اني اأك�شي���د الكرب���ون م���ن ال���دم اإلى الرئت���ين، •

وينت�شر الأك�شجين في الدم.
� هن���اك ثلاثة اأنواع م���ن الأوعية الدموية، هي ال�شرايين •

والأوردة وال�شعيرات الدموية.
�صغط الدم

� ين�شاأ �شغط الدم عن القوة التي يوؤثر بها الدم في جدران •
الأوعية الدموية.

اأمرا�ض القلب والأوعية الدموية
� ت�شلب ال�شرايين، والرتفاع في �شغط الدم من الأمرا�س •

التي ت�شيب القلب والأوعية الدموية. 
الجهاز اللمفي ووظائفه

� يتك���ون الجهاز اللمفي من اأع�شاء، و�شبكة من الأن�شجة •
والعقد والأوعية اللمفية.

� اإلى • اللم���ف �شائ���ل ن�شيج���ي م�ش���دره الخلاي���ا، يدخ���ل 
الأوعية اللمفية.

� ت�شاعد الخلايا اللمفية على مكافحة الأمرا�س.•

1-2

 تف�صير البيانات: انظر إلى الجدول 1 في الدرس . 10
الأول. إذا أراد ش�خصٌ فصيل�ة دمه AB أن يتبرع 

بالدم فلمن يمكنه أن يتبرع؟
خريطة مفاهيمي��ة: اعم�����ل خريطة مفاهيمية . 11

لتوضي�ح ال�دورة الدموي�ة الصغ�رى، ابت�داءً من 
الأذين الأيمن وانتهاءً بالشريان الأبهر.

تطبيق المهارات
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المناعة والمرض

ستتعلم أن  
تتع�رف خط�وط دفاع الجس�م ضد  �

الأمراض.
 توض�ح الف�رق بي�ن مولِّ�د الض�د  �

والجسم المضاد.
تقارن بين المناعة الطبيعية والمناعة  �

الاصطناعية.
تتع�رف بع�ض الأم�راض المعدية  �

ومسبباتها.
�  HIV توضح كيف يهاجم فيروس

جهاز المناعة.
المعدي�ة،  � غي�ر  الأم�راض  تح�دّد 

وتتعرف أسبابها.
توضّح ما يحدث خ�لال تفاعلات  �

الحساسية.

ستدرك أهمية
المناعة الطبيعية لجسم الإنسان والوقاية 

من الإصابة بالأمراض.

 مراجعة المفردات
الفيرو���ض: جس�م دقي�ق م�ن أحد 
أن�واع الم���ادة الوراثي���ة مح�اط 
بغ�لاف بروتين�ي، يهاج�م الخلي�ة 

الحي�ة، ويتضاعف فيها.

المفردات الجديدة 
مولدات الضد•�
الأجسام المضادة•�
المناعة الطبيعية•�
المناعة الاصطناعية•�

الأمراض المعدية•�
الأمراض غير المعدية•�
الحساسية•�

خطوط دفاع الج�صم �صد الأمرا�ض
إن الحق تبارك وتعالى، الذي أنش�أنا وأبدع خلقنا، زود أجسامنا بوسائل دفاع مختلفة، 
حي�ث يعم�ل خط الدف�اع الأول فيه ض�د المواد الض�ارة والمخلوقات الحية المس�ببة 
للأم�راض. أما خ�ط الدفاع الثاني فيمت�از بتخصصه؛ فهو يعمل ضد مس�ببات أمراض 

معينة، ويتمثل في جهاز المناعة.

  ما أنواع الدفاعات التي يملكها جسمك؟

خ��ط الدف��اع الأول يمث�ل الجل�د والجه�از التنفس�ي والجه�از الهضم�ي والجهاز 
الدوراني خط الدفاع الأول الذي يمنع مس�ببات المرض من الدخول إلى الجس�م. إلا 
أن مسببات المرض قد تستطيع الدخول عبر الجروح أو الفم أو أغشية الأنف والعينين. 
وتثبط إفرازات الغدد الدهنية في الجلد وإفرازات المجاري التنفسية العليا نمو مسببات 
الم�رض؛ وذلك لأنها حمضية، في حين لا تس�تطيع بعض مس�ببات المرض النمو في 

البيئة الحمضية.

خ��ط الدف��اع الأول الداخلي يعي�ق المخاط وتراكيب تش�به الش�عيرات في فتحتي 
الأن�ف تس�مى الأه�داب دخولَ مس�ببات المرض إلى الجه�از التنفس�ي. كما يحتوي 
المخ�اط على أنزيم يضعف الجدار الخلوي لبعض مس�ببات المرض. وعندما تعطس 

أو تسعل فإنك تتخلص من مسببات المرض العالقة.

وف�ي الجه�از الهضم�ي ع�دة وس�ائل دفاعي�ة، ه�ي اللع�اب والأنزيم�ات وحم�ض 
الهيدروكلوري�ك والمخ�اط. ويحت�وي المخ�اط على مواد تقت�ل البكتيري�ا. كما تفرز 
المع�دة والبنكري�اس والكبد أنزيمات تس�اعد على تحطيم مس�بّبات الم�رض. وتفرز 
المع�دة حم�ض الهيدروكلوري�ك ال�ذي يس�اعد عل�ى هضم الطع�ام، والقض�اء على 
بع�ض أنواع البكتيريا، وإيقاف نش�اط الفيروس�ات التي تدخل مع الطع�ام الذي تأكله. 
كم�ا يحت�وي المخاط الذي يبطّن القن�اة الهضمية على مواد كيميائي�ة تحيط بالبكتيريا، 

وتمنعها من الالتصاق بالطبقة الداخلية فيها.

2-2
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خ��ط الدف��اع الثاني يبدأ عمل خ�ط الدفاع هذا بعد وصول مس�ببات الأمراض إلى 
الدم، فيواجه هذا الخط تلك المس�ببات من خلال المناعة الطبيعية، أو الاصطناعية أو 

من خلال اتقاء دخولها إلى الجسم عن طريق التطعيم.

خلاي��ا الدم البي�ص��اء يحتوي جهاز الدوران على خلايا ال�دم البيضاء، التي تتجول 
باستمرار بحثًا عن المخلوقات والمواد الكيميائية الغريبة وتهضمها. 

اللتهاب عندم�ا يتعرض النس�يج للض�رر، ويهاجَم من قِبَل بعض مس�بِّبات المرض 
يلته�ب، فيتح�ول إل�ى اللون الأحم�ر، وينتف�خ، ويصبح مؤلمً�ا وترتفع درج�ة حرارة 
الجس�م. وي�ؤدي دخ�ول مس�بِّبات الم�رض إل�ى انط�لاق م�واد كيميائية م�ن الخلايا 
المتضررة، تنتش�ر عبر جدران الش�عيرات الدموية، مما يس�مح بتدفق كميات أكبر من 
ال�دم إل�ى منطقة الإصابة، كما تفرز مواد كيميائية أخ�رى تحفز خط الدفاع الثاني لأداء 

عمله.

المناع��ة الطبيعية يطل�ق على مس�ببات المرض أو أي أجس�ام غريب�ة تدخل إلى 
الجس�م مولدات الضد Antigen. وقد تكون جزيئات منفصلة أو موجودة على س�طح 
مس�ببات الم�رض، حيث تقوم خلايا ال�دم البيضاء بمهاجمتها والقض�اء عليها كما في 
الش�كل 10، ف�إن ل�م يحدث ه�ذا فإنها تحفز نوعً�ا من الخلاي�ا الدفاعي���ة) اللمفية( 
لإنت��اج الأجس�ام المض�ادة Antibodies، وهي بروتينات تتكون اس�تجابة لمولدات 
الض�د المح�ددة. وتس�اعد الأجس�ام المضادة الجس�م على بن�اء دفاع�ات بطريقتين، 
هم�ا: المناع�ة الطبيعية، والمناع�ة الاصطناعية. وخلال المناعة الطبيعية يقوم الجس�م 
بإنتاج الأجس�ام المضادة استجابةً لمولّد الضد. وعندما تغزو مسبّبات المرض الجسم 
تتضاعف أعدادها بس�رعة، فتُصاب بالمرض، فيبدأ الجس�م مباشرة في صنع الأجسام 

ال�صكل10 تتضمن استج�اب�ة الجه�از 
المناعي لمُسبِّبات الأمراض 
على أرب�ع مراح�ل: تحديد 
والتعبئة،  الم�رض،  مس�بب 
مس�بِّب  عل�ى  والقض�اء 

المرض، والمناعة.
الخلاي�ا  وظيف�ة  ص�ف 

الدفاعية.

بع�ض  تبق�ى  المناع�ة: 
الم�ض��ادة  الأج�س��ام 

للاستعمال مستقبلًا.

تحديد مُسبِّب المرض: تحيط خلايا الدم 
البيضاء بمسبّب المرض، وتحفز الخلايا 

الدفاعية.

التعبئة: تُنتج الخلايا الدفاعية 
الأجسام المضادة.

القضاء على مسببات المرض: تدمر 
الأجسام المضادة مُسبِّبات المرض. 

جسم مضاد

مولد الضد

خلايا دفاعية

خلية دفاعيةخلية دفاعية
خلية دم بيضاء

نواة
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المض�ادة لمحاربة مولّد الضد. وعندما تتش�كل كمية كافية من الأجس�ام المضادة، 
فإن الش�خص يش�عر بالتحسن. وتبقى بعض الأجس�ام المضادة في حالة تأهب في 
الجس�م. وينتج العديد منها بس�رعة إذا دخل مس�بّب المرض جسم الشخص نفسه 
م�رة أخ�رى. ولهذا فإنه لا يُص�اب بأمراض معينة ف�ي حياته، أكثر م�ن مرة واحدة، 

ومنها جدري الماء والحصبة.

المناع��ة ال�ص��طناعية تحدث المناع�ة الاصطناعي�ة عندم�ا يُحق�ن الجس�م 
بالأجس�ام المض�ادة التي أنتجته�ا حيوانات أخ�رى. لا تدوم المناع�ة الاصطناعية 
طوي�لًا، بخ�لاف المناعة الطبيعية. فعن�د الولادة يكون الجس�م محتويًا على جميع 
الأجس�ام المض�ادة الت�ي ف�ي دم الأم، ولكنه�ا تتحل�ل بعد عدة أش�هر. ل�ذا يحتاج 

الأطفال إلى التطعيم لتطوير جهازهم المناعي، كما في الجدول 2.

  ما الفرق بين المناعة الطبيعية والمناعة الاصطناعية؟

عم،  التطعيم من طرائق تكوين المناعة الطبيعية ضد الأمراض الحصول على الطُّ
عم من  ال�ذي يمكن الحصول علي�ه بالحقن، أو تناوله عن طريق الف�م. ويتكون الطُّ

مولّدات الضد التي تمنحك مناعة طبيعية ضد مرض معين. 

ع�م وقايتك م�ن الإصابة بالم�رض، ولكنه ليس علاجً�ا؛ فكلما كبرت  يس�تطيع الطُّ
أصبحت عرضة لعدد أكبر من مسببات المرض، وسوف تكتسب مناعة لكل واحد 

من الأمراض التي تتعرض لها. 

الجدول 2  التطعيمات التابعة لبرنامج التمنيع المو�صع لمملكة البحرين
عمعمر الطفل نوع الطُّ

الدرن لغير البحرينيينعند الولدة

التطعي���م الثلاثي, الته���اب الكبد الوبائي فئ���ة )ب(, الهيمو فلز اأنفلونزا )ب(, حقنة �ش���لل �شهران
الأطفال )ال�شدا�شي(, تطعيم الروتا, النيموكوكال المدمج

�ش���لل الأطف���ال الفم���وي, التطعيم الثلاث���ي, الته���اب الكبد الوبائ���ي فئ���ة )ب(, الهيمو فلز 4 اأ�شهر
اأنفلونزا)ب()اللقاح الخما�شي(, تطعيم الروتا, النيموكوكال المدمج  

�ش���لل الأطف���ال الفم���وي, التطعيم الثلاث���ي, الته���اب الكبد الوبائ���ي فئ���ة )ب(, الهيمو فلز 6 اأ�شهر
اأنفلونزا)ب()اللقاح الخما�شي(, النيموكوكال المدمج  

الح�شبة, الح�شبة الألمانية واأبو كعب, النيموكوكال المدمج12 اأ�شهر

�شلل الأطفال الفموي, التطعيم الثلاثي, التهاب الكبد الوبائي فئة )ب(, الهيمو فلز اأنفلونزا 18 �شهرًا
)ب(, التهاب الكبد الوبائي فئة )اأ( 

الإلتهاب ال�شحائي, التهاب الكبد الوبائي فئة )اأ(�شنتان
�شلل الأطفال, التطعيم الثلاثي, الح�شبة, الح�شبة الألمانية واأبو كعب 4 – 6 �شنوات

اإلتهاب الكبد الوبائي فئة )اأ(12 �شنة
التيتانو�س والدفتيريا وال�شعال الديكي للبالغين, التهاب الكبد الوبائي فئة )اأ( 13 �شنة

تحديد معدل التكاثر
الخطوات

ض�ع قطع�ة نق�د عل�ى الطاولة. . 1
وتخيل قطع�ة النقد خليةَ بكتيريا 
تستطيع الانقسام كل 10 دقائق.

ضع قطعتي نقد تحت قطعة النقد . 2
الأولى لتكوّن معًا ش�كلَ مثلث. 
وه�ذا يعن�ي أنه نت�ج خليتان عن 

انقسام الخلية.
ك�رر ثلاث�ة انقس�امات، وذل�ك . 3

بوض�ع قطعت�ي نق�د تح�ت كل 
قطعة نقد في الصف أعلاهما.

البكتيري�ا . 4 احس�ب ع�دد خلاي�ا 
الت�ي تحص�ل عليه�ا بع�د مرور 
ا. 5 ساعات. ومثّل نتائجك بيانيًّ

التحليل
 م�ا ع�دد البكتيري�ا الناتج�ة بعد . 1

مرور 5 ساعات؟
 لماذا نس�ارع بتناول المضادات . 2

الحيوية عندما نُصاب بالمرض؟
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الأمرا�ض المعدية
تس�مى الأم�راض الناتجة ع�ن الفيروس�ات أو البكتيريا أو 
الطلائعيات أو الفطريات، التي تنتقل من المخلوق المصاب 
أو من البيئة إلى مخلوق حي آخر الأمراض المعدية. تنتقل 
الأم�راض المعدية عن طريق الاتصال المباش�ر بالمخلوق 
الح�ي المص�اب، أو عن طريق الماء أو اله�واء، أو الطعام، 
أو باس�تعمال الأدوات الملوثة، أو الاتص�ال بالمخلوقات 
الحي�ة الحاملة للمرض أو ما يعرف بالناقل الحيوي، ومنها 
حاملات المرض من الفئران والطيور والكلاب والبعوض 

والذباب، كالمبين في الشكل 11.

حاملات المر�ض الب�ص��رية ينقل الأش�خاص المصابون الأمراض أيضًا؛ فالرش�ح 
مث�لًا والعديد م�ن الأمراض الأخرى تنتش�ر عن طري�ق الاتصال المباش�ر والتلامس. 
فف�ي كل م�رة تمس�ك فيها مقبض الب�اب أو تس�تعمل الهاتف يلامس جل�دك البكتيريا 
والفيروس�ات. لهذا عليك أن تغسل يديك باستمرار، وأن يكون ذلك جزءًا من حياتك 
اليومي�ة؛ فقد لاحظ الجرّاح الإنجليزي جوزيف ليس�تر العلاقة بي�ن الإصابة بالمرض 
وع�دم النظافة، وبذلك اس�تطاع خفض عدد الوفيات بين مرضاه بغس�ل جلدهم ويديه 

بحمضٍ سائل يقتل مسبِّبات المرض.

المخلوقات الم�صببة للمر�ض يوضح الجدول 3 بعض الأمراض ومُسبّباتها؛ حيث 
تسبّب البكتيريا والفيروسات مجموعة من الأمراض الشائعة.  Antibiotics الم�ص�����ادات الحي������وية

تحت�وي الترب�ة عل�ى العديد من 
المخلوقات الحية الدقيقة، بعضها 
ضار ومنها البكتيري�����ا المسببة 
لمرض التيتانوس، وبعضها الآخر 
مفيد. تُعالج بعض الإصابات باستعمال 
المضادات الحيوية المصنوعة من 
البكتيريا والفطريات الموجودة في 
التربة، ومن هذه المضادات البنسلين 

ومركباته مثل الستربتومايسين.
اكتب في دفتر العلوم ملخصًا عن 

عقار الستربتومايسين. 

ال�ص��كل 11 عندم�ا يقع الذب�اب على 
ينق��ل مس�بّبات  الطع����ام 

المرض.

الجدول 3 اأمرا�ض ت�صيب الإن�صان وم�صبباتها
الأمرا�ضالمُ�صبِّب

التيتانو�س, ال�شل, التيفوئيد, التهاب الحلق, التهاب الرئة البكتيري, الطاعون.البكتيريا

الملاريا, مر�س النعا�س.الطلائعيات

مر�س قدم الريا�شي, القوباء الحلقية )Herpes( .الفطريات

الر�شح, الأنفلونزا, الإيدز, الن���كاف, �شلل الأطفال, الجدري, اللتهاب الرئوي الفيرو�شات
المزمن, كورونا )كوفيد19(.
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الأمرا�ض الجن�صية يقصد بالأمراض الجنسية الأمراض التي تنتقل من شخص إلى 
آخ�ر عن طريق الاتصال الجنس�ي، وتس�مى اختصارًا )STDs(. وتنت�ج هذه الأمراض 

بسبب البكتيريا أو الفيروسات.

ومن الأمراض الجنسية التي تسببها البكتيريا السيلان والسفلس. وتُستعمل المضادات 
الحيوي�ة لع�لاج هذه الأم�راض، وإذا ل�م يُعالج الش�خص المصاب بمرض الس�يلان 
فق�د يص�اب بالعقم بس�بب تدمير الأعض�اء التناس�لية. أمّا المصاب بمرض الس�فلس 
)الزه�ري( فإن البكتيري�ا تهاجم الأوعية القلبية والجهاز العصبي، مما يؤدي إلى تدمير 

أعضاء الجسم التي لا يمكن تعويضها.

وأما مرض القوباء Herpes الذي يصيب الأعضاء التناسلية فهو مرض فيروسي مزمن 
يسبّب آلامًا وتقرّحات في الأعضاء التناسلية. وينتقل هذا النوع من المرض عن طريق 
الاتص�ال الجنس�ي، أو من الأم المصابة إلى وليدها في أثن�اء عملية الولادة. ولا يوجد 
ع�لاج معروف أو طعم للوقاية من ه�ذا المرض، لكن يمكن علاج الأعراض بالأدوية 

المضادة للفيروسات.

  لماذا يجب عاج الأمراض الفروسية في مراحلها الأولى؟

ال�صنوات

القلب

ال�شرطان
ال�شكتة الدماغية

ال�شكري
اأمرا�س الرئة والأنفلونزا

37.1
14.6

1.7
3.3

10.8

1950م
38.3
20.9

1.8
2.7

8.6

1980م
33.5
23.5

2.2
3.7

6.7

1990م
29.6
23.0

2.9
2.7

7.0

2000م

ن�صبة الوفيات ب�صبب الأمرا�ض
الأمرا�ض

تطبيق العلوم

يموت كثير من الأشخاص كل عام بسبب الأمراض. وقد 
اكتش�ف علم ال�دواء طرائق مختلفة  للع�لاج. هل قللت 
الأدوي�ة وتقنيات الجراحة ونمط الحياة الصحي من عدد 
الوفيات التي يس�ببها المرض؟ يمكنك من خلال تحليل 

المعلومات الواردة في الجدول القيام بما يلي: 

تحديد الم�صكلة
يظهر الجدول نس�بة مجموع الوفيات بسبب ستة أمراض 

رئيس�ة خلال الخمسين سنة الماضية. ادرس المعلومات 
ع�ن كل م�رض. ه�ل تس�تطيع رؤية مس�ار محدد لنس�بة 

الوفيات؟

حل الم�صكلة
1. ه�ل زادت النس�بة ف�ي أي م�ن الأم�راض المذك�ورة 

أعلاه؟

2. ما العوامل المشتركة التي أدت إلى الزيادة؟

هـل تغـيـرت نسـبـة الوفـيـات بسبب الأمراض؟
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 )HIV( الإي��دز وجهاز المناعة يهاجم فيروس نقص المناعة المكتس�بة
الدم وسوائل الجسم المختلفة. ويستطيع هذا الفيروس التخفي في الجسم 
أحيانً�ا عدة س�نوات. ويصاب الش�خص بفي�روس الإيدز خ�لال الاتصال 
الجنس�ي، أو عند اس�تعمال الحقن الملوثة بهذا الفيروس. أما احتمال نقله 
ع به يتم فحصه. كما  خ�لال عملي�ات نقل الدم فنادر؛ وذلك لأن الدم المتبرَّ
ينتقل المرض من الأم المصابة إلى الجنين عبر المشيمة، أو خلال اختلاط 

الدم في أثناء عملية الولادة أو عملية التمريض بعد الولادة.

يس�بب في�روس HIV الإصاب�ة بمتلازم�ة نقص المناع�ة المكتس�بة الإيدز 
)AIDS(، وه�و م�رض يهاجم جه�از المناع�ة. ويختلف HIV في الش�كل 
12 ع�ن بقية الفيروس�ات؛ لأنه يهاج�م الخلايا اللمفية في جه�از المناعة، 
ويتضاع�ف داخله�ا، فتنفج�ر لتخرج فيروس�ات جديدة تهاج�م خلايا لمفي�ة أخرى، 
وبذل�ك لا تُس�تثار أعداد كافية م�ن الخلايا اللمفية لإنتاج الأجس�ام المضادة ومحاربة 
الفيروس. وبهذا لا يملك الجس�م وسيلة فعالة لمحاربة مولّدات الضد، ويصبح جهاز 

المناعة غير قادر على مكافحة فيروس HIV ومسبّبات المرض الأخرى.

ف�ي نهاي�ة ع�ام 2005م كان ع�دد المصابي�ن بفي�روس HIV 33.4- 46.5 ملي�ون 
مص�اب، ولا يوجد ع�لاج معروف لهذا المرض حتى الآن، إلا أن هناك أدوية تس�اعد 

على التخفيف من آلام هذا المرض.

مكافحة الأمرا�ض
يُع�د غس�ل الج�رح الصغي�ر بالم�اء والصاب�ون الخط�وة الأول�ى للوقاية م�ن الإصابة 
بالالته�اب. وتنظيف�ه بالمطهر وتغطيته بالش�اش هما الخطوة الثاني�ة. وهل صحيح أن 
الاستحمام يقي الجسم من الأمراض؟ نعم؛ فبالإضافة إلى التخلص من رائحة العرق، 
ف�إن الاس�تحمام يزيل بعض المخلوقات الحية الدقيقة ويقض�ي عليها. كما أن تنظيف 
ا بالفرشاة والمعجون يحميها من التسوس وانبعاث الرائحة الكريهة منها. الأسنان يوميًّ

اختي��ارات �ص��حية إن التمارين الرياضي�ة والتغذية الجيدة تس�اعدان جهاز الدوران 
وجهاز التنفس في الجس�م على العمل بفاعلية. كم�ا أن العادات الصحية -ومنها أخذ 
قس�ط م�ن الراح�ة والأكل الجيد المت�وازن - تجعلك أق�ل عرضة للإصاب�ة بالمرض 
الناتج عن المخلوقات الحية المسبّبة له، ومنها فيروسات الرشح والأنفلونزا. إن اتباع 

النصائح وإجراء الفحص السنوي يساعدان كذلك على تمتعك بصحة جيدة.

الش�خص  يُص�اب  ال�ص��كل12 قد 
تظه�ر  HIV ولا  بفي�روس 
ع�دة  علي�ه  الأع�راض 

سنوات.
ه�ذه  تس�اعد  لم�اذا  فسّ�ر. 
الخاصية على انتشار مرض 

الإيدز؟
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الأمرا�ض غير المعدية
ليس��ت الأمراض كله�ا معدية؛ فبعض الأم�راض -ومنها 
السكري والسرطان وأمراض القلب - أمراض غير معدية، 
أيْ لا تنتق�ل م�ن ش�خص إل�ى آخ�ر. كم�ا أن العدي�د منها 
مزم�ن، أي أن المصاب يعاني منها فت�رات طويلة. ويمكن 
علاج بعض الأمراض المزمنة، وبعضها لا يمكن معالجته، 

ومن هذه الأمراض: 

الح�صا�ص��ية يُصاب العديد من الأش�خاص بالحساس�ية 
من مواد التجميل أو المحار أو الفراولة أو الفول أو لدغ الحش�رات. والحساس�ية هي 
تفاع�ل جهاز المناعة بش�دة ضد المواد الغريبة. وتكون معظ�م تفاعلات جهاز المناعة 
خفيف�ة. أما تفاعلات الحساس�ية الحادة فقد تؤدي إلى صدمة كبي�رة أو إلى الموت إذا 

لم تعالج بسرعة.

وتُس�مى الم�ادة التي تس�بب الحساس�ية م�واد مثي�رة للتحس�س، ومنها بع�ض المواد 
الكيميائي�ة، وبعض الأطعمة، وحب�وب اللقاح، وبعض المض�ادات الحيوية، والغبار. 
يحتوي الغبار وشعر بعض الحيوانات الأليفة مثلًا على عث الغبار، وهو أحد مسببات 
التحس�س، انظر الش�كل13. عندما تتعرض لمسببات الحساس�ية فإن الجهاز المناعي 
ن أجس�امًا مض�ادة، كم�ا يفرز الجس�م مادة الهس�تامين الت�ي تعمل عل�ى احمرار  يُك�وِّ
الأنسجة وتورمها. ويستعمل لعلاج هذه الحالة مضادات الهستامين. أما بعض حالات 
التحس�س الحادة فتعالج بحقن كميات قليلة من مسبّب المرض للشخص عدة مرات، 

مما يجعل جسمه أقل حساسية للمادة المسببة للتحسس.

ال�ص��كري ينتج عن حدوث خلل في مس�تويات الأنس�ولين التي يفرزه�ا البنكرياس. 
والأنس�ولين هرمون ي�ؤدي إلى انتقال الجلوك�وز من مجرى الدم إلى خلايا الجس�م. 
وق�د لاح�ظ الأطباء أنه يوج�د نوعان من الس�كري، نوع 1، ونوع 2. ففي الس�كري 1 
ا. أما النوع 2 فإن الجسم يكون قادرًا على  يفرز الأنسولين بكميات قليلة أو لا يفرز نهائيًّ
إفراز الأنسولين بنسب متفاوته، ولكن خلايا الجسم وأنسجته لاتستطيع الاستفادة منه 
لأس�باب مختلفة، بعضها غير معروف. وتتضمن أعراض الس�كري الإعياء، والعطش 

والتبول المتكرر، والشعور بالخدر في أطراف اليدين والقدمين.

�ا في الدم لفت�رة طويلة فإن مش�كلات صحي�ة أخرى قد  إذا بق�ي مس�توى الس�كر عاليًّ
تتط�ور، ومنها الرؤية الضبابية والفش�ل الكلوي والنوبة القلبية والس�كتة الدماغية، كما 

يفقد المريض إحساسه بقدميه ويفقد وعيه )غيبوبة السكري(.

ال�صكل 13 ع�ث الغبار حشرة صغيرة 
ا أصغر من النقطة تعيش  جدًّ
والس�جاد  الوس�ائد  ف�ي 

والأثاث.

عيادة المر�صى
عل�ى  الحني�ف  دينن�ا  يح�ض 
عيادة المرضى للتخفيف عنهم 
ورف�ع معنوياتهم، وقد جاء في 
الحديث النبوي الش�ريف : "ما 
من مس�لم يع�ود مس�لمًا غدوة 
إلا صل�ى علي�ه س�بعون أل�ف 
مل�ك حت�ي يمس�ي، وإن عاده 
عش�ية إلا صل�ي عليه س�بعون 
أل�ف ملك حتى يصب�ح، وكان 
ل�ه خري�ف ف�ي الجن�ه". رواه 

الترمذي
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ال�صرطان يطلق هذا الاسم على مجموعة من الأمراض التي تنتج بفعل عدم السيطرة 
عل�ى نم�و الخلايا. ويعد الس�رطان من الأم�راض المعقدة التي لم يكتش�ف أحد حتى 
الآن كيف تتكون. ولكي تتعرف خصائص الخلايا السرطانية انظر الجدول 4. يستطيع 
الورم التكون في أي جزء من الجس�م، ثم تغادر الخلايا الس�رطانية الورم، وتنتش�ر عبر 

الدم والأوعية اللمفية إلى أجزاء الجسم كله. 
كيف ينتشر السرطان في الجسم؟ 

الجدول 4 خ�صائ�ض الخلايا ال�صرطانية
ل يمكن ال�شيطرة على نمو الخلايا.

ل تعمل هذه الخلايا كجزء من ج�شمك.

ت�شغط الخلايا على الأن�شجة وتعيق عملها.

تنت�شر الخلايا في الج�شم.

ا غير طبيعي في اأي جزء من الج�شم. تنتج الخلايا ورمًا ونموًّ

الأ�صباب لا تُعرف مسبّبات السرطان جميعها، إلا أنه تم تحديد العديد منها. فالتدخين 
مثلًا يسبب سرطان الرئة، كما أن التعرض لبعض المواد الكيميائية يزيد احتمال الإصابة 
بالس�رطان. وتُس�مى هذه المواد بالمُسرْطِنات، ومنها الإسبس�ت والمُذيبات المختلفة 
والمعادن الثقيلة والكحول، والمواد الكيميائية المس�تعملة في الحدائق والبيوت. كما 
أن التعرض للأش�عة السينية والأش�عة النووية والأشعة فوق البنفسجية وأشعة الشمس 

يزيد احتمال الإصابة به، بالإضافة إلى العوامل الوراثية )الجينات(.

الوقاية ربما تس�اعد معرفة بعض أس�باب الس�رطان على الوقاية من�ه. ومن المهم في 
هذا الش�أن تعرّف العلامات الأولى للس�رطان، وهي في الج�دول 5. إن العناية الطبية 
والع�لاج � ومن�ه الع�لاج الكيميائ�ي أو الجراح�ة � في المراح�ل الأولى م�ن الإصابة 
ببعض أنواع الس�رطان قد يؤدي إلى الش�فاء أو إبقاء الس�رطان غير نش�ط. أمّا الخطوة 
الثانية في الوقاية من الس�رطان فهي اختيارك للحياة الصحية، ومن أهمها امتناعك عن 
التدخين،واجتناب المش�روبات المحرمة، وبذلك يقل احتمال الإصابة بس�رطان اللثة 
والرئة، والكثير من الأمراض المرتبطة بجهازي التنفس والدوران. إن اختيار الوجبات 
الصحية القليلة الدهون والملح والسكر يقلّل احتمال تطور السرطان. كما أن استعمال 
واقيات الش�مس وتقليل فترة التعرض لأش�عة الش�مس هي الطريقة المثلى للوقاية من 
سرطان الجلد. كذلك فإن التعامل بحذر مع المواد الكيميائية الضارة التي تستعمل في 

المنزل يساعد على الابتعاد عن خطر هذه المواد.

المبكرة  التحذيرات   5 الجدول 
لل�صرطان

تغير في عادات الإخراج والتبول

األم ل ينتهي

نزيف غير عادي اأو اإفرازات

ت�شلّب اأو ورم في ال�شدر اأو اأي مكان اآخر

�شعوبة في اله�شم اأو البلع

تغير وا�شح في الثاآليل اأو ال�شامات

�شعال مزعج اأو بحة في ال�شوت

60

BH.SC08.SE1.CH02.indd   60 1/18/24   1:12 PM



اختبر نف�صك
الإصاب�ة . 1 الض�ارة  البكتيري�ا  تس�بب  كي�ف  �ص��ف. 

بالمرض؟
اذكر خطوط الدفاع الطبيعية في الجسم.. 2
عم على حماية الإنسان؟. 3 ف�صّر. كيف يعمل الطُّ
اذكر مثالًا على مرض معدٍ ينتج عن كل مما يأتي:. 4

الفيروس، البكتيريا، الطلائعيات، الفطريات.
قارن بين تأثير HIV في جهاز المناعة وتأثير غيره من . 5

الفيروسات.
ف�صّ��ر. لم�اذا يُصنّ�ف الس�كري م�ن الأم�راض غير . 6

المعدية؟
ح. كيف تسهم النظافة في عدم انتشار المرض؟. 7 و�صّ
المثي�رة . 8 للم�واد  الجس�م  يس�تجيب  كي�ف  �ص��ف. 

للتحسس؟
التفكير الناقد: للعديد من الأمراض أعراض تش�به . 9

الحصبة. لماذا لا يحميك طُعم الحصبة من الإصابة 
بهذه الأمراض؟

الخلا�صة
خطوط دفاع الج�صم �صد الأمرا�ض 

� الهدف الرئي�س لجهاز المناعة هو محاربة الأمرا�س.•
� اإن الجل���د والجه���از التنف�ش���ي واله�شم���ي والدوراني •

هي خطوط الدفاع الأولى.
� ت�شكّل المناعة خط الدفاع الثاني.•
� ي�شن���ع الج�ش���م في المناعة الطبيعي���ة الأج�شام الم�شادة •

ا�شتجابة لمولّدات ال�شد.
� قد يُك�شب التطعيم مناعة طبيعية �شد الأمرا�س.•
� تُكت�ش���ب المناع���ة ال�شطناعي���ة عندما يحق���ن الج�شم •

باأج�شام م�شادة نتجت في اأج�شام الحيوانات.
الأمرا�ض المعدية

� والطلائعي���ات • والفطري���ات  البكتيري���ا  ت�شبّ���ب 
والفيرو�شات الأمرا�س المعدية.

� الت�ش���ال • طري���ق  ع���ن  الجن�شي���ة  الأمرا����س  تنتق���ل 
الجن�شي، وتنتج عن البكتيريا والفيرو�شات.

� ت�شب���ب الإ�شاب���ة بفيرو�س HIV مر����س الإيدز، وهو •
مر�س ي�شيب جهاز المناعة.

مكافحة المر�ض
� ت�شاعد العادات ال�شحية على منع انت�شار الأمرا�س.•

الأمرا�ض غير المعدية
� الح�شا�شية وال�شكري وال�شرطان اأمرا�س غير معدية •

ومزمنة.
� ي�شاعد الك�شف المبكر واختيار نمط الحياة على علاج •

بع�س اأنواع ال�شرطان اأو منع الإ�شابة بها.

2-2
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البيض�اء، . 10 ال�دم  لخلاي�ا  نم��اذج:  ا�ص��نع 
اللم�في��ة  والخ�لاي�ا  الض���د،  ومولّ�د 
)ال�دف�اعي��ة(،بالمعج�ون وال�ورق أو مواد 
أخرى، ثمَّ استعن بها على تفسير كيفية عمل 

الخلايا اللمفية في جهاز المناعة. 
ار�ص��م مخططً��ا: تبين في�ه ع�دد الوفيات بين . 11

الأطف�ال الذي�ن تقل أعمارهم ع�ن 13 عامًا 
بسبب الإيدز، مستعينًا بالبيانات الآتية:

 ،209-1997  ،420-1996  ،536  -1995
.76-1999 ،115-1998

تطبيق المهارات
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قوانين كوخ الإثراء العلمي

وضع الطبيب الألماني روبرت كوخ في القرن التاسع عشر سلسلة من الطرائق لتحديد المخلوق الحي المسبب لمرض 
معين. وما زالت قوانين كوخ تُستعمل إلى عصرنا هذا. وقد تم تطوير هذه الطرائق لتعرّف مسببات أمراض معينة 

تصيب الإنسان والحيوانات، إلا أنها تستعمل كذلك لتحديد مسببات الأمراض في النباتات.

  في كل حال�ة مرض معين يجب 
أن يكون هناك مسبّب للمرض.

ب  يج�ب أن يفصل مس�بّب الم�رض المتوقع عن 
بقي�ة المخلوق�ات الحي�ة الأخ�رى، وأن يُنمّ�ى في 

المنبت )الآجر( بمعزل عن بقية المخلوقات.

بمس�بب  العائ�ل  يُق�ن  عندم�ا  ج  
المرض المتوقع يُصاب بالمرض. 

د  وأخ�يًرا، عندم�ا يُؤخ�ذ مس�بّب الم�رض م�ن العائ�ل  
ويُنمّى مرة أخرى في وس�ط مناسب )الآجر(، يجب مقارنته 

بالمخلوق الأصلي، فإذا طابقه كان هو مسبّب المرض. 
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استقصاء
من واقع الحياة

المخلوقات الحية الدقيقة والأمراض
توج�د المخلوق�ات الحي�ة الدقيقة في كل م�كان، لذلك فإن 
غس�ل اليدين واس�تعمال المواد المطهرة يس�اعدان على قتل 

هذه المخلوقات وإزالتها .

 �صوؤال من واقع الحياة 
كيف تسبّب المخلوقات الحية الدقيقة الإصابة بالأمراض؟

ستتعلم أن :
 تلاحظ انتقال المخلوقات الحية الدقيقة.  �
تربط بين الإصابة بالمرض والمخلوقات الحية الدقيقة. �

المواد والأدوات
� 6 تفاحات طازجة.      ورق نشاف.•
� تفاحة متعفنة.       ورق صنفرة.•
� كحول معقم.        قطن.•
� أقلام ورقع لاصقة.      ماء وصابون.•
� قفازات.       صحيفة. •
� 6 أكياس بلاستيكية قابلة للإغلاق.•

إجراءات السلامة 
تحذي�ر: لا تأكل التف�اح، ولا تخلع النظ�ارات الواقية إلا 
بع�د إكم�ال عملي�ة التنظيف. وبع�د انته�اء التجربة أعط 

معلمك الأكياس كلها ليتخلص منها.

الخطوات   
رقّ�م الأكياس البلاس�تيكية باس�تعمال الرقع اللاصقة     . 1

م�ن 1 إل�ى 6، والب�س القف�ازات، وض�ع تفاح�ة ف�ي 
الكيس  الأول.

ادلك خمس حبات من التفاح الطازج بالحبة المتعفنة، . 2
والتي تعتبر هنا مصدر المخلوقات الحية الدقيقة. 

تحذير: لا تلمس وجهك في أثناء ذلك.
ضع حبة تفاح في الكيس الثاني.. 3
عل�ى  . 4 وألقه�ا  م،   1.5 ارتف�اع  إل�ى  تفاح�ة  احم�ل 

الصحيفة، ثم ضعها في الكيس الثالث.

أحض�ر ملصقً�ا لبي�ان فوائد غس�ل اليدي�ن في منع 
انتش�ار الأمراض، مس�تأذنًا في وضع�ه بالقرب من 

الحمامات في المدرسة. 

ببياناتك
تـــــوا�صــــــل

ادل�ك التفاح�ة الثالث�ة ب�ورق الصنف�رة، ث�م ضعها في    . 5
الكيس الرابع.

اغس�ل إحدى التفاحات بالماء والصاب�ون، ثم جففها . 6
جيدًا، وضعها في الكيس الخامس.

اس�تعمل القط�ن لمس�ح التفاح�ة الأخي�رة بالكح�ول . 7
واتركها حتى تجف، ثم ضعها في الكيس السادس.

اغلق الأكياس كلها وضعها في مكان معتم.. 8
ق�ارن ف�ي الي�وم الأول والثال�ث والس�ابع بي�ن حبات . 9

التفاح دون إخراجها من الأكياس، وسجل ملاحظاتك 
في جدول البيانات.

ملاحظة التفاح
الحالة             اليوم الأول         اليوم الثالث    اليوم ال�صابع

الطازجة . 1

غير المعالجة. 2

الملقاة. 3
 المدلوكة بورق . 4

ال�شنفرة
 المغ�شولة بالماء . 5

وال�شابون

المم�شوحة بالكحول. 6

ال�صتنتاج والتطبيق   
ا�صتنتج. كيف يكون لهذه التجربة علاقة بإصابة الجلد؟. 1
ف�صّر. لماذا يُعد غسل الجرح ضروريًّا؟. 2
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2دليل مراجعة الفصل

تصور الأفكار الرئيسة

مراجـعــة الأفـكـار الرئيـســة

الدرس 2-1  الدم و الدورة الدموية

تحمل خلايا الدم الحمراء الأكس�جين وثاني أكسيد . 1
الكرب�ون، بينم�ا تكون الصفائ�ح التخث�ر. أما خلايا 

الدم البيضاء فتدافع عن الجسم.
د فصائ�ل الدم A،B، AB، O م�ن خلال وجود . 2 تح�دَّ

مولد الضد على خلايا الدم الحمراء أو عدم وجوده.
تحم�ل الش�رايين ال�دم بعيدًا ع�ن القل�ب، في حين . 3

تحمل�ه الأوردة إل�ى القل�ب. أما الش�عيرات فتصل 
الشرايين بالأوردة.

يمكن تقسيم الدورة الدموية إلى ثلاثة أقسام: الدورة . 4
الدموية القلبية، والرئوية، والجسمية.

ينظم اللمف ترش�يح الدم المار في أنس�جة الجسم، . 5
وينتج الجهاز اللمف�ي خلايا الدم البيضاء، ويخلص 

الجسم من خلايا الدم البالية.

الدرس 2-2 المناعة والمرض

يدافع جهاز المناعة عن الجسم ويحميه من مسببات . 1
الأمراض.

تدوم المناع�ة الطبيعية فترة طويل�ة، بخلاف المناعة . 2
الاصطناعية.

والفطري�ات . 3 والفيروس�ات  البكتيري�ا  تس�بب 
والطلائعيات الأمراض المعدية.

يحط�م  HIV جه�از المناع�ة ف�ي الجس�م، ويس�بب . 4
الإصابة بالإيدز.

الس�كري . 5 -ومنه�ا  المعدي�ة  غي�ر  الأم�راض  تنت�ج 
والس�رطان - عن س�وء التغذية، والمواد الكيميائية، 
وعدم السيطرة على نمو الخلايا، إضافة إلى العوامل 

الوراثية.

أعد رسم الخريطة المفاهيمية الآتية حول أجزاء الدم في دفتر العلوم، ثم أكملها:

خلايا دم بيضاءخلايا دم حمراء

يتكون من

تحارب تحمل

البلازما

تجلط الدم

ال��دم

يتكون من تحمل

يتكون منيتكون من

يفيد في معالجة
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ا�صتخدام المفردات

املأ الفراغ فيما يأتي بالكلمة المناسبة:
 مادة كيميائية في خلايا الدم الحمراء.. 1
 أجزاء خلوية تساعد على تجلط الدم.. 2
 تحدث عندما يكوّن الجس�م الأجس�ام . 3

المضادة الخاصة به.
 تحفز إفراز الهستامين.. 4
  مرض س�ببه  خلل في مس�تويات إفراز . 5

الأنسولين من البنكرياس.

تثبيت المفاهيم

اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي:
والأكس�جين . 6 الغ�ذاء  تب�ادل  عملي�ة  تح�دث  أي�ن 

والفضلات؟

ب. الشعيرات. أ. الشرايين.  

د. الأوعية اللمفية. ج. الأوردة.  
عمَّ تنتج الأمراض المعدية؟. 7

أ. الوراثة.             ب. التحسس.

ج. المواد الكيميائية.           د. المخلوقات الحية.
أين يكون ضغط الدم أكبر ما يمكن؟. 8

أ. الشرايين.             ب. الشعيرات الدموية.

ج. الأوردة.             د. الأوعية اللمفية.
أيّ الخلايا تهاجم مسببات المرض؟. 9

ب. العظم.  أ. خلايا الدم الحمراء. 

د .العصب. ج. خلايا الدم البيضاء. 

أيّ ممّا يأتي يحمل الأكسجين في الدم؟. 10
أ. خلايا الدم الحمراء.     ب. الصفائح الدموية.   

ج. خلايا الدم البيضاء.   د. اللمف.  

إلامَ يحتاج تجلط الدم؟. 11

 أ. البلازما.          ب. الأكسجين.

ج. الصفائح الدموية.        د. ثاني أكسيد الكربون.
ا�شتعمل الجدول اأدناه للاإجابة عن ال�شوؤال 12.

AA

BB

ABB،A

Oلا يوجد

لا يوجد

B -المضاد

B -المضاد

A -المضاد

A -المضاد

ف�صائل الدم
الج�صم الم�صاد ف�صيلة الدم     مولّد ال�صد  

م�ن خ�لال الجدول الس�ابق، أيّ نوع م�ن مولّدات . 12
الضد يحتوي فصيلة الدم O؟

.B .ب     .A  أ. 

ج.  A و B.       د. لا يوجد مولدات ضد.
أين يدخل الدم الغني بالأكسجين أولًا؟. 13

 أ. الأذين الأيمن.       ب. الأذين الأيسر.

ج. البطين الأيمن.         د. البطين الأيسر.
ما الذي يتكون في الدم لمحاربة مولدات الضد؟. 14

 أ. الهرمونات.       ب. المواد المسببة للحساسية.

ج. مسبّبات المرض.         د. الأجسام المضادة.
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أيّ الأمراض الآتية سببه فيروس يهاجم خلايا الدم . 15
البيضاء؟

ب. الحصبة. أ. الإيدز.   

د. شلل الأطفال. ج. الأنفلونزا.  

التفك��ير الن�����اق�������د
ق�ارن بي�ن عمر خلاي�ا ال�دم الحمراء وخلاي�ا الدم . 16

البيضاء والصفائح الدموية.
 تتبّ�ع مراح�ل تجلط ال�دم منذ ح�دوث الجرح إلى . 17

تكوّن القشرة.
والوري�د، . 18 الش�ريان،  م�ن  كل  وظيف�ة  بي�ن  ق�ارن 

والشعيرات الدموية.
حلّل. كيف تختلف الأجس�ام المضادة، ومولدات . 19

الضد، والمضادات الحيوية؟
الس�بب والنتيجة: اس�تعن بالمكتبة لمعرفة مس�بّب . 20

)بكتيري�ا، فيروس، فطري�ات، طلائعيات( الأمراض 
الآتي�ة: الإي�دز، الرش�ح، الدوس�نتاريا، الأنفلون�زا، 

التهاب الملتحمة، حَبّ الشباب، القدم الرياضي.
صنّ�ف. ارس�م ج�دولًا مس�تعملًا برنام�ج معال�ج . 21

النص�وص لتصني�ف الأم�راض الآتي�ة إل�ى معدي�ة 
الق�وب�اء  الس�ي�لان،  الس�ك�ري،  مع�دي�ة:  وغ�ي�ر 

الحلقية Herpes، السفلس، السرطان، الأنفلونزا.

 ا�شتعمل المخطط الآتي للاإجابة عن ال�شوؤال 22.

مخطط لعدد الإ�صابات ب�صلل الأطفال
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الشلل  لقاح  إعطاء  بدء 
عن طريق الفم

فسّ�ر. متوس�ط الإصابة بش�لل الأطفال بي�ن عامي . 22
1952م و 1965م. م�ا النتيج�ة الت�ي توصلت إليها 

حول استعمال طعوم شلل الأطفال؟

تق���ويم الأداء

ا لقلب إنس�ان، . 23 الرس�م العلم�ي: جه�ز رس�مًا علميًّ
وعنون أجزاءه الرئيس�ة، مس�تعينًا بالأس�هم لتوضيح 

اتجاه مسار الدم فيه.
مصابً�ا . 24 ش�خصًا  يوض�ح  ملصقً�ا  صمّ�م  ملص�ق: 

بالأنفلون�زا، وكي�ف ينقل الم�رض بين أف�راد عائلته 
وزملائه في الصف وغيرهم؟

اع�داد كتي�ب. تص�ف في�ه المعان�اة الت�ي يلاقيه�ا . 25
مريض الس�كري، وكيف يمكنه التغلب على مرضه، 

والتعايش معه، واتقاء مضاعفاته أو التقليل منها.

BH.SC08.SE1.CH02.indd   66 1/18/24   1:13 PM



2

67 www.obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

نس�بة خايا ال�دم: يحتوي م�م مكعب واحد     . 26
)1 م�م3( م�ن ال�دم عل�ى 5 ملايي�ن خلي�ة دم 
حم�راء تقريبً�ا، و7500 خلي�ة دم بيض����اء،  
و 400000 صفيح�ة دموية. جد مجموع كل 
من خلايا ال�دم الحمراء والبيض�اء والصفائح 
الدموية في 1 مم3 من الدم. واحسب نسبة كل 

منها إلى المجموع.
ا�شتعن بالجدول اأدناه للاإجابة عن ال�شوؤال 27.

الجن�ض ومعدل �صربات القلب
الجن�ض        نب�صة/ دقيقة

72 ذكر 1   
64 ذكر 2  
65 ذكر 3  
67 أنثى 1  
84 أنثى 2  
74 أنثى 3  

متوس���ط ض���رب�ات القل��ب: باس�تعمال . 27
المعلوم�ات ف�ي الجدول أعلاه، جد متوس�ط 
ضربات القلب في الذكور الثلاثة، وكذلك في 

حالة الإناث الثلاث، وقارن بين المتوسطين.
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اأ�سئلة اختيار الإجابة الجزء الأول

أيّ مما يأتي يسبب أمراض جهاز الدوران؟. 1

التدخين.أ. 

الجري.ب. 

التعرض للأسبست.ج. 

التعرض للأشعة فوق البنفسجية.د. 
أيّ مما يأتي يعد من وظائف الدم؟. 2

أ. حمل اللعاب إلى الفم.

ب. إفراز الأملاح خارج الجسم.

ج. نقل المواد الغذائية إلى خلايا الجسم.

د. التخلص من اللمف المحيط بالخلايا.
أيّ الأم�راض التالي�ة  يعتب�ر التدخي�ن س�ببًا رئيسً�ا . 3

للإصابة به؟
  أ.سرطان الرئة.  ب. السكري.

  ج. الأنفلونزا  د. التهاب المثانة.
أيّ الأمراض الآتية غير معدٍ؟. 4

ب. الأنفلونزا.   أ. التيتانوس.  
د. السكري. ج. الملاريا     

أيّ م�ن الأجه�زة العضوي�ة التالية يتك�ون من القلب . 5
والأوردة والشرايين والشعيرات؟

ب. الجهاز العضلي أ. الجهاز التناسلي    
د. الجهاز الدوري ج. الجهاز الإخراجي   

ما الوظيفة الرئيسية لخلايا الدم الحمراء؟. 6
أ. محاربة المرض في الجسم.  

ب. إنتاج مواد لازمة لتجلط الدم.  
ج. نقل الأكسجين إلى جميع أجزاء الجسم.  

          د. إزال�ة أول أكس�يد الكرب�ون م�ن جمي�ع أجزاء 
الجسم.

أيّ من الأمراض التالية يسببها فيروس؟. 7
ب. الملاريا   أ. القرحة  

د. الإنفلونزا ج. السل        
يقيس جمال معدل نبضات قلبه قبل التمرين، فوجد . 8

أنّ�ه بلغ 70 نبضة في الدقيق�ة. يقوم جمال بالتمرين 
خ�لال دقيق�ة واحدة ويعي�د قياس مع�دّل نبضه. ثم 
يقيس�ه كل دقيق�ة خ�لال فت�رة م�ن الزم�ن. فكانت 

النتائج كما في الرسم البياني التالي:

ما الذي يمكن استنتاجه من تلك النتائج ؟
أ.ارتفع معدّل نبضه بمعدّل 50 نبضة في الدقيقة.
ب. استغرق معدّل نبضه للانخفاض وقتًا أقلّ مما 

استغرق للارتفاع.
ج. بل�غ مع�دّل نبضه عن�د 4 دقائ�ق 80 نبضة في 

الدقيقة.
 د. رجع معدّل نبضه طبيعيًا في أقلّ من 6 دقائق.

أيّ م�ن الآت�ي على مري�ض الس�كري أن يحذر من . 9
أكله أوشربه؟

ب. البيض أ. لحم البقر    
ج. الحليب   د. عصير الفاكهة  

أيّ مم�ا يل�ي يمكنه تزويد جس�م الإنس�ان بمناعة . 10
طويلة الأمد ضد بعض الأمراض؟

ب. الفيتامينات  أ. المضادات الحيوية 
د. خلايا الدم الحمراء ج. اللقاحات 
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يش�ير الرم�ز X في الرس�م أدن�اه إلى نوع م�ن أنواع . 11

خلايا الدم البيضاء. 

م�ا الدور الحيوي الذي تقوم به ه�ذه الخلايا في الجهاز 
المناعي للإنسان؟

أ. تحمل الأكسجين من الرئتين إلى أجزاء الجسم.
ب. تهاجم الجراثيم عندما تدخل الجسم.

ج. نقل المواد الغذائية إلى خلايا الجسم.
د.تمنع دخول الجراثيم قبل دخولها الجسم.      

أي ن�وع من الخلايا تدمر البكتيري�ا التي تدخل إلى . 12
الجسم؟

أ. خلايا الدم البيضاء
ب. خلايا الدم الحمراء

ج. خلايا الكليتين
د. خلايا الرئتين

كي�ف يس�اعد التطعي�م ف�ي الوقاي�ة م�ن الأمراض . 13
كالإنفلونزا؟

 أ. يسّن التطعيم امتصاص المواد المغذية.
ب. يزيد التطعيم سرعة الدورة الدموية.

ج. يقوّي التطعيم انتاج الأجسام المضادة. 
د. يجعل التطعيم الدواء يعمل بشكل أكثر فعالية.

الجزء الثاني         اأ�سئلة الإجابات الق�سيرة

تُنت�ج خلايا ال�دم الحمراء في نخ�اع العظم بمعدل . 14
مليون�ي خلية في الثانية. م�ا عدد خلايا الدم الحمراء 

التي تُنتج في الساعة؟
م�اذا يحدث إذا نقل إلى ش�خص فصيلة دمه O، دم . 15

فصيلته A؟ 
ا�شتخدم ال�شكل الآتي للاإجابة عن ال�شوؤال 16.

A

م�اذا نتوق�ع أن يح�دث إذا أغلقت خث�رة دم الوعاء . 16
الدموي المشار إليه بالرمز A ؟

م�ن . 17 الجس�م  الجل�د عل�ى حماي�ة  يس�اعد  كي�ف 
الأمراض؟

وض�ح بعض الس�لوكات الصحي�ة الت�ى تقيك من . 18
الإصابة بالأمراض المعدية؟

الجزء الثالث         اأ�سئلة الإجابات المفتوحة

كيف يعمل الجهاز اللمفي وجهاز الدوران معًا.. 19
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ا�شتعمل ال�شكل التالي للاإجابة عن ال�شوؤال 20.

øÁC’G øjPC’G

øÁC’G Ú£ÑdG

ô°ùjC’G øjPC’G

ô°ùjC’G Ú£ÑdG

ما الخطأ في صورة القلب أعلاه؟ فسر إجابتك.. 20
م�ا ال�ذي يس�تمر فت�رة أط�ول: المناع�ة الطبيعية أم . 21

المناعة الاصطناعية؟ وضح إجابتك.
قارن بين الأمراض المعدية والأمراض غير المعدية.. 22
يتن�اول المريض المض�ادات الحيوي�ة للقضاء على . 23

البكتيريا المس�ببة للمرض. إذا تناول شخص مضاد 
حي�وي لمحارب�ة الم�رض البكتيري، فم�اذا يحدث 
للبكتيري�ا النافع�ة للجس�م الت�ي تعيش ف�ي الأمعاء 

الغليظة؟ وكيف يؤثر ذلك في جسمه؟ 
يش�كو محم�د م�ن الأنفلون�زا، لع�ب محم�د م�ع . 24

صديقي�ن له. أصيب أحد صديقيه بالمرض في حين 
ل�م يصب الآخر. ما الس�بب المحتمل لع�دم إصابة 

أحد صديقي محمد بالأنفلونزا؟
اش�رح لماذا يخفق قلبك بش�كل أس�رع حي�ن تقوم . 25

بالتمارين الرياضية.
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تعمل اأجهزة اله�ض��م والتنف�س 
والإخ��راج معً��ا للحف��اظ على 

الج�ضم ب�ضحة جيدة.

الدرس 1-3
والتغذية اله�ضمي  الجهاز 

الأفكار الرئي�ضة:
•��تعمل أعضاء الجهاز الهضمي 
عل�ى هض�م الم�واد الغذائي�ة 

وامتصاصها.

المت�زن��ة  الوج�ب�ات  •��تزودك 
بالط�اق�ة والم��واد الغذائي��ة 

لتعيش في عافية.

الدرس 2-3
والإخراج التنف�س  جهازا 

 الأفكار الرئيسة: 
الت�ن�ف�س  أع�ض��اء  •��ت�زودك 
بحاجت�ك م�ن الأكسج���ين، 
وتخلص�ك م�ن ثاني أكس�يد 
الكرب�ون والفض�ات الغازية 

الأخرى.

•��يخلصك جه�از الإخراج من 
الفض�ات الس�ائلة والغازي�ة 

والصلبة.

أجهزة الهضم 

والتنفس والإخراج

ال�ف��ض�ل

3

كرة القدم من الألعاب ال�شاقة

عن�د ممارس�ة لعب��ة ش��اق�ة � لعب��ة ك�رة الق�دم، مث�اًا � فإن�ك تتنف�س بس�رعة 
للحص�ول على كميات كافية من الأكس�جين والطاقة لتعمل الخايا في جس�مك 

بص�ورة طبيعي�ة .

دفتر العلوم     اكتب فقرة تصف فيها الأش�ياء التي يجب أن تقوم بها لمس�اعدة 
جسمك على العودة إلى وضعه الطبيعي بعد الانتهاء من ممارسة لعبة شاقة.
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معدل التنف�س
يس�تطيع الجس�م تخزي�ن الغ�ذاء والم�اء، ولكنه لا 
يس�تطيع تخزي�ن الأكس�جين الذي يدخ�ل إليه عن 
طري�ق عملية التنفس. وس�تتعرف في ه�ذه التجربة 

أحد العوامل التي تؤثر في معدل التنفس.
ض�ع ي�دك على ص�درك، ث�م عُ�دّ ع�دد مرات . 1

تنفس�ك ف�ي 15 ثاني�ة. واض�رب الرق�م الذي 
حصلت عليه في أربعة لتحس�ب معدل تنفسك 

الطبيعي في دقيقة واحدة.
ك�رر الخطوة )1( مرتين، ثم احس�ب متوس�ط . 2

معدل التنفس.
قم بنشاط رياضي يصفه لك معلمك مدة دقيقة، . 3

ثم كرر الخطوة )1( لقياس معدل تنفس�ك بعد 
إجراء النشاط.

ق�س الوقت ال�ازم ليع�ود معدل تنفس�ك إلى . 4
وضعه الطبيعي.

التفكي�ر الناق�د: اكت�ب فق�رة ف�ي دفت�ر العلوم . 5
تصف فيها العاقة بين معدل التنفس والنش�اط 

الرياضي.

       التنفس اعمل المطوية الآتية لتساعدك 
على تحديد ما تعرفه، وما تود معرفته، 

وما تعلمته عن التنفس.
بحي�ث  �ا  طوليًّ ورق�ة  اط�و 
يكون أحد طرفيها أقصر من 

الثاني 1.25 سم تقريبًاا.
ا، واطوها   لفّ الورقة عرضيًّ

إلى ثاثة أجزاء.

افتح الورقة ، ثم قص 
الج�زء العل�وي منه�ا 
على ط�ول الطي�ة، ثم 

عنون كل جزء كما ه��و مبين في الشكل.

أسئلة تعريفية: قبل قراءتك 
الجزء  في  اكتب  الفصل، 

الأول من المطوية ما تعرفه عن الهضم والتنفس والإخراج، 
الفصل  قراءة  ما ترغب في معرفته. وبعد  الثاني  وفي الجزء 

اكتب في الجزء الثالث ما تعلمته.

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

وأنشطته الفصل  هذا  محتوى  لمراجعة 
الإلكتروني الموقع  إلى  ارجع 

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

ما تعلمت ما أود أن ما أعرف
أعرف

نشاطات تمهيدية
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أتهيأ للقراءة

1  أتعلّــم  يقوم القارئ الجيد بالمقارن�ة والتمييز بين المعلوم�ات ف�ي أثناء قراءته. وهذا 
يعني النظر إلى أوجه الشبه والاختاف، مما يساعد على تذكر الأفكار المهمة. ابحث عن 
اخت�اف: أو  تش�ابه  إل�ى  يش�ير  الن�ص  أنَّ  عل�ى  ت�دل  الت�ي  الح�روف  أو   المف�ردات 

2  أتــدرب اقرأ النص الآتي، ثم لاحظ كيف اس�تعمل المؤلف مفردات المقارنة لتوضيح 
التشابه بين عملية الضغط على قارورة باستيكية وبين عملية التنفس: 

بي�ن  والاخت�اف  الش�به  أوج�ه  بيّ�ن  3 أطبّــق 
الكربوهيدرات والدهون من خال قراءة هذا الفصل.

تعمل الرئتان بطريقة مشابهة للضغط على 
القارورة؛ حيث ينقبض الحجاب الحاجز 
وينبس�ط، مس�ببًاا تغي�ر حج�م التجوي�ف 
الصدري، مما يساعد على حركة الغازات 

من الرئتين وإليهما. 

كلمات المقارنة والتفريق
للاختلافللم�ضابهة

لكنك�
اأومثل
ا بخلاف ذلكاأي�ضً

ومن ناحية اأخرىم�ضابه ل�
مع اأنفي الوقت نف�ضه

ومن جهة اأخرىبطريقة مماثلة 

المقارنة والتمييز
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أتهيأ للقراءة
في أثن����اء الق��راءة، اس�تعمل 

مهارات منها التلخيص والربط؛ 

فذلك يساعدك على فهم المقارنة 

والتمييز.

قبل القراءة
بعد القراءةالجملةم اأو غ

م اأو غ

الدهون هي المصدر الرئيس للطاقة في الجسم.. 1

يستطيع الإنسان العيش دون ماء فترة أطول من العيش دون طعام.. 2

الأنزيمات في المريء تساعد على هضم الطعام.. 3

تنتج البكتيريا الموجودة في الأمعاء الغليظة فيتامين د. . 4

تحدث عملية امتصاص معظم الماء في الأمعاء الدقيقة.. 5
يدخل الهواء إلى الجس�م ويخرج منه نتيجة انقباض عضلة الحجاب . 6

الحاجز وانبساطها.
تح�دث عملي�ة تبادل الأكس�جين وثاني أكس�يد الكربون في الش�عبة . 7

الهوائية.
عملية التنفس هي نفسها عملية التنفس الخلوي.. 8

ا للدم من الفضات.. 9 حًا تعمل الكلية في الجسم مرشِّ

الجلد جزء من الجهاز الإخراجي.. 10

ركّز في الأفكار الرئيسة عند قراءة الفصل باتباعك ما يأتي:

1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه.

� ا على العبارة.• اكتب )م( إذا كنت موافقًا

� اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. •

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

� إذا غيّرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.•

� صحّح العبارات غير الصحيحة.•

� استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.•

العلـوم

عبر المواقع الإلكترونية

توجيه القراءة وتركيزها
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وظائف الجهاز اله�ضمي
يم�ر الطعام ف�ي أثناء عبوره القن�اة الهضمية في الجس�م بأربع مراحل رئيس�ة، هي: 

البلع، والهضم، والامتصاص، والتخلص من الفضات.

تب�دأ عملي�ة هضم الطعام بمج�رد دخوله إلى الف�م. ويقصد بالهض�م عملية تحليل 
الطع�ام إلى جزيئات أصغر، بحي�ث يمكن امتصاص الم�واد الغذائية الموجودة فيه 
ونقلها إلى الدم. المواد الغذائية  هي المواد الموجودة في الطعام التي تزود الجس�م 
بالطاق�ة والمواد الضرورية الازمة لنمو الخايا وتعويض التالف منها، حيث تنتقل 
عب�ر ال�دم إلى الخايا لتس�تفيد منه�ا. أما المواد التي لا يس�تفاد منه�ا فتطرح خارج 

الجسم بوصفها فضات.

الإنزيم
 تح�دث عملي�ة الهضم الكيميائي بس�بب وج�ود الإنزيمات. والإنزيم�ات نوع من 
البروتين�ات تُس�رّع معدل التفاعات الكيميائية في الجس�م. ويكون ذلك من خال 
تقلي�ل كمية الطاق�ة الضرورية لبدء التفاعات الكيميائي�ة. ولولا الإنزيمات لكانت 
ا، أو يصعب حدوث  التفاع�ات الكيميائية  وعمليات الهضم في الجس�م بطيئة جدًّ
بعضه�ا. وكم�ا في الش�كل 1، ف�إن الإنزيمات لا تتغي�ر ولا تنفد خ�ال التفاعات 

الكيميائية.

ال�ضكل1 يزيد الإنزيم معدل بعض تفاعات الجسم.
فسّر. ماذا يحدث للإنزيم بعد انفصاله عن الجزيء الجديد؟

جزيء اأ

جزيء ب
جزيء ج

دون اأن يتغير الإنزيم�ضكل معقد موؤقت

اإنزيم

الدر�س

ستتعلم أن  
تميز بين الهضم الميكانيكي والهضم  �

الكيميائي.
كل  � ودور  الهض�م  أعض�اء  تح�دد 

منها.
تفسّر تحقق الاتزان الداخلي خال  �

عملية الهضم.
تتع�رف أهمي�ة مجموع�ات المواد  �

الغذائية الست.
تدرك العاقة بين الوجبات الغذائية  �

والصحة.

ستدرك أهمية

توفر عملياتُ الهض�م التي تحدث  �
في الجهاز الهضمي الموادَّ الازمة 

للخايا.
معرفتك الم�واد الغذائية تس�اعدك  �

على اختيار الوجبات الصحية التي 
يحتاج إليها الجسم يوميًّا.

1-3

 مراجعة المفردات
إلى  الطعام  تحليل  عملية  اله�ضم: 
يمكن  بحيث  صغيرة  جزيئات 
الغذائية الموجودة  امتصاص المواد 

فيه ونقلها إلى الدم.
المادة  في  جزء  أصغر  الج���زيء: 
يحمل صفاتها، وهو يتكون من ذرة 

أو أكثر.

المفردات الجديدة 

المواد الغذائية•�
الإنزيم•�
الحركة الدودية•�
الكيموس•�
الخمات•�

البروتينات•�
الكربوهيدرات•�
الفيتامينات•�
الأماح المعدنية•�

الجهاز الهضمي والتغذية

76

BH.SC08.SE1.CH03.indd   76 10/7/20   11:53 AM



الإنزيمات في اله�ضم تس�اعدك العدي�د من الإنزيمات على هض�م الكربوهيدرات 
والبروتين�ات والدهون. وتُصنع الإنزيمات في الغدد اللعابية والمعدة والأمعاء الدقيقة 

والبنكرياس.

ما دور الإنزيمات في عملية الهضم الكيميائي؟  

اأدوار اأخرى للاإنزيمات  لا يقتصر عمل الإنزيمات على عمليات الهضم فقط؛ فهي 
تس��اعد على زيادة س�رعة التفاعات الكيميائية المسؤولة عن بناء الجسم، كما تلعب 
ا تس�اعد  ا في إطاق الطاقة في خايا العضات والخايا العصبية، وهي أيضًا ا مهمًّ دورًا

على تجلط الدم.

اأع�ضاء الجهاز اله�ضمي ودورها في عمليات اله�ضم
يتكون الجهاز الهضمي من جزأين رئيس�ين، هما: القناة الهضمية، والأعضاء الملحقة 
به�ا. وتضم القن�اة الهضمية الفم والمريء والمعدة والأمع�اء الدقيقة والأمعاء الغليظة 
والمستقيم وفتحة الشرج. أما الأعضاء الملحقة بالقناة الهضمية  فهي اللسان والأسنان 
والغ�دد اللعابي�ة والكب�د والحويصلة الصف�راء والبنكرياس، وهي مبينة في الش�كل 2 
والأعضاء الملحقة لا يمر بها الطعام إلا أنها ذات أهمية في عمليتي الهضم الميكانيكي 
والكيميائ�ي، كما أن بعضها تنتج أو تخ�زن الإنزيمات والمواد الكيميائية الأخرى التي 

تساعد على تحليل الطعام في أثناء مروره في القناة الهضمية.

ال�ضكل2 يش�ب�ه الج�ه�از الهض�م��ي 
الأنب�وب  الإنس�ان  ف��ي 
المقس�م إل�ى ع�دة مقاط�ع 
ط�ول  يبل�غ  إذ  متخصص�ة. 
ف�ي  الهضم�ي  الجه�از 
ه ما  الإنس�ان البال�غ عند م�دِّ

بين 6-9 أمتار.

الفم
غدد لعابية

مريء

كبد

معدة
حوي�ضلة �ضفراء بنكريا�س

اأمعاء غليظةاأمعاء دقيقة

فتحة �ضرجم�ضتقيم
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الفم يمكن توضيح عمليات هضم الطعام في الجهاز الهضمي للإنس�ان من خال ما 
يتم في أعضاء القناة الهضمية وملحقاتها.

تبدأ في الفم عملية الهضم الميكانيكي والكيميائي. فيحدث الهضم الميكانيكي عندما 
تقط�ع الطعام وتطحنه بأس�نانك وتخلطه بلس�انك. أم�ا الهضم الكيميائ�ي فيبدأ عندما 
يختل�ط الطع�ام باللعاب. ويتكون اللعاب من الماء والمخاط والإنزيمات التي تس�اعد 
ا وتحويله إلى س�كر. ويُنتَج اللعاب بوس�اطة ثاث مجموعات  على هضم النش�ا جزئيًّ
م�ن الغدد توجد في جوانب الفم، وهي موضحة في الش�كل 3. وعندما يختلط الطعام 
باللعاب يصبح كتلة طرية، فيحركه اللسان إلى مؤخرة الفم، ثم يدفعه، ليتم بلعه وانتقاله 

إلى المريء. وبهذا تنتهي عملية البلع، إلا أن عملية الهضم لاتزال مستمرة.

ا بنسيج يُسمى لسان المزمار )اللهاة(، وهو  المريء يتحرك الطعام نحو المريء مرورًا
ا ليس�د ممر اله�واء، فيمنع الطعام من إغاقه، وإلا اختنق الإنس�ان.  تركي�ب يُغلق تلقائيًّ
والمريء أنبوب عضلي يبلغ طوله 25 س�م تقريبًاا، ولا تحدث فيه أي عملية هضم؛ بل 
يم�رر الطعام إلى المعدة بحركة تُس�مى الحركة الدودية. وه�ي حركة تنتج عن انقباض 
العضات الملساء في جدار المريء لنقل الطعام في اتجاه المعدة. كما يوجد في جدار 
الم�ريء غدد مخاطية تعمل على إفراز المخاط لتس�هيل حرك�ة الطعام داخل المريء، 

والحفاظ عليه رطبًاا.

المعدة كي�س عضلي يتمدد عند دخ�ول الطعام إليه من الم�ريء. يحدث في المعدة 
هض�م ميكانيكي وكيميائ�ي. يتمثل الهضم الميكانيكي في مزج الطعام بوس�اطة حركة 
العض�ات. أم�ا الهض�م الكيميائ�ي فيتمث�ل في خل�ط الطع�ام بالإنزيم�ات والعصارة 
الهاضم�ة التي يفرزها جدار المعدة، ومنها حمض الهيدروكلوريك الذي يس�اعد على 

تحليل الطعام .

ل�ضان

قنوات لعابية
غدد لعابية

غدد لعابية

ال�ضكل3 تنتج الغدد اللعابية ما يقارب 
ا  1.5 لتر من اللع�اب يوم�يًّ

في الفم.
صف. ماذا يحدث في الفم عندما 

تفكر في طعام تحبه؟
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وتف�رز خاي�ا متخصصة موجودة في جدار المعدة لترين م�ن حمض الهيدروكلوريك 
في اليوم تقريبًاا. ويعمل هذا الس�ائل مع إنزيم الببس�ين على هضم البروتينات، وتحليل 
البكتيري�ا الموج�ودة ف�ي الطع�ام. كما تف�رز المعدة م�ادة مخاطية تجع�ل الطعام أكثر 
لزوجة، وتحمي المعدة من العصارة الهاضمة القوية. ويتغير الطعام في المعدة ليصبح 

سائاًا كثيف القوام يُسمى الكيموس  يتحرك ببطء خارج المعدة إلى الأمعاء الدقيقة.

لماذا لا تهضم المعدة نفسها بوساطة العصارة الحمضية الهاضمة؟  

الأمعاء الدقيقة تمتاز الأمعاء الدقيقة � كما في الشكل 4 � بقطرها الصغير، وطولها 
ال�ذي يت�راوح بي�ن 4-7م. ويغ�ادر الكيموس المع�دة إلى الج�زء الأول م�ن الأمعاء 
الدقيقة، الذي يُس�مى الاثني عش�ر، حيث تحدث معظم عملية الهضم فيه. وتصب في 
الاثن�ي عش�ر العصارة الصفراوية، وه�ي عصارة تُصنع في الكب�د، وتعمل على تحليل 

جزيئات الدهن الكبيرة إلى أجزاء صغيرة.

يحدث الهضم الكيميائي للكربوهيدارت والبروتينات والدهون عندما تختلط العصارة 
الهاضمة التي يفرزها البنكرياس بالطعام، وتحتوي العصارة على أيونات البيكربونات 
والإنزيم�ات، حيث تعمل أيونات البيكربونات على معادلة حموضة الطعام القادم من 
المع�دة. وللبنكرياس في جس�م الإنس�ان وظيفة أخرى ؛ فهو يفرز هرمون الأنس�ولين 

الذي ينقل الجلوكوز من مجرى الدم إلى الخايا.

تح��دث عملي�ة امتص��اص الطع�ام في الأمع�اء الدقيق�ة. ويمتاز جداره�ا المبين في 
الش�كل 4 بانثناءات إصبعية الشكل تُس�مى الخمات، التي تزيد مساحة سطح الأمعاء 
الدقيقة، مما يزيد مساحة السطح الممتص، ومن ثم تزيد كمية المواد الغذائية الممتصة. 
وتنتقل المواد الغذائية إلى شعيرات دموية دقيقة توجد في الخمات، ثم إلى الدم الذي 
يعم�ل على نقلها إلى خايا الجس�م جميعه�ا. وتدفع الحركة الدودي�ة للأمعاء الدقيقة 

بقايا الطعام غير الممتص والفضات إلى الأمعاء الغليظة ببطء.

M422-09C-MSS02

M422-09C-MSS02

خملات

اأوعية لمفية )تجمع اإمعاء دقيقة
ال�ضوائل الزائدة في 

الأن�ضجة(

ال�ضعيرات الدموية 
)مجرى الدم(

م�ن  الآلاف  مئ�ات  ال�ض��كل4 تبطّن 
الدقيقة.  الأمع�اءَ  الخمات 
ل�و م�دّت ه�ذه الخم�ات 
لغطّ�ت مس�احة ملع�ب كرة 

تنس.
ل�وزن  يح�دث  م�اذا  اس�تنتج. 
ش�خص لو ق�ل ع�دد الخمات 
ا؟ ولماذا؟ في أمعائه الدقيقة جدًّ
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الأمع��اء الغليظة عندما يدخل الكيم�وس إلى الأمعاء الغليظة تمتص ما فيه من ماء، 
وبذل�ك يتم المحافظة على الاتزان الداخلي للجس�م، وبعد امتص�اص الماء الموجود 
تصب�ح بقاي�ا الطعام أكثر صاب�ة، ثم تتحكم عضات المس�تقيم- وه�ي آخر جزء من 
الأمع�اء الغليظة - بالإضافة إلى فتحة الش�رج في عملية خروج الفضات ش�به الصلبة 

إلى خارج الجسم.

بكتيري��ا الجه��از اله�ضمي تعيش أنواع مختلف�ة من البكتيريا في الجس�م، ومعظمها 
ف�ي أعضاء الجهاز الهضم�ي، ومنها الفم والأمعاء الغليظة. وبعض أنواع  هذه البكتيريا 
مفي�د للجس�م؛ فالبكتيري�ا الموجودة في الأمع�اء الغليظة تتغذى على بقاي�ا الطعام غير 
المهض�وم - ومن�ه الس�يليلوز - وتصن�ع ما تحت�اج إليه من بع�ض الفيتامين�ات، ومنها 
فيتامين ك وفيتامين ب. وتنتج الغازات من تحليل الفضات بفعل البكتيريا في الأمعاء 

الغليظة.

المواد الغذائية
لم�اذا تأكل؟ربم�ا تخت�ار الطع�ام لمذاق�ه أو لوفرته أو س�هولة تحضي�ره، إلا أن القيمة 
الغذائية والسعرات الحرارية في الطعام أكثر أهمية. إن السعر الحراري هو وحدة قياس 
ا في مجال الغذاء  مقدار الطاقة )مثلها مثل الوحدة الدولية، الجول( ولكنها تستخدم كثيرًا
ا على قدر النش�اط الذي  والتغذي�ة. يختل�ف ما يحتاج إليه الش�خص م�ن الطاقة اعتمادًا
يقوم به ووزنه وعمره وجنس�ه وفعالية جس�مه. ربما تكون الش�وكولاتة ذات طعم لذيذ 
وتزود الجس�م بالكثير من الس�عرات الحرارية، ولكنها تحتوي عل�ى القليل من المواد 
الغذائية التي يحتاج إليها الجس�م.ويتضمن الطعام س�تة أنواع من المواد الغذائية، هي: 
البروتينات والكربوهيدرات والدهون والفيتامينات والأماح المعدنية والماء. تحتوي 
كل م�ن البروتين�ات والكربوهيدرات والدهون والفيتامينات على الكربون، لذا تُس�مى 
الم�واد الغذائي�ة العضوية. أما الماء والأماح المعدنية ف�ا يحتويان على الكربون. لذا 
تسمى مواد غذائية غير عضوية. لا بدّ للغذاء الذي يحتوي على كربوهيدرات وبروتينات 
ودهون أن يهضم قبل أن يمتصه الجسم، في حين لا يحتاج الماء والفيتامينات والأماح 

المعدنية إلى الهضم؛ لأنها تمتص مباشرة وتنقل إلى الدم.

البروتينات يحتاج الجسم إلى البروتينات للنمو وتعويض الخايا التالفة. البروتينات 
جزيئات ضخمة تتركب من الكربون والهيدروجين والأكسجين والنيتروجين ويحتوي 
بعضه�ا على الكبري�ت. وتتكون من وحدات بنائية أصغر تُس�مى الأحم�اض الأمينية. 

ولتعرّف بعض مصادر البروتينات انظر الشكل 5.

بكتيريا الأمعاء الغليظة
تكيف�ت أن�واع البكتيري�ا الت�ي 
تعي�ش في الأمع�اء الغليظ�ة مع 
البيئ�ة المحيط�ة بها. م�اذا تتوقع 
أن يحدث للبكتيري�ا إذا تغيرت 
البيئ�ة المحيط�ة؟ وكي�ف يؤث�ر 

ذلك في الأمعاء الغليظة؟
ناق�ش أفكارك م�ع زمائك في 
في  إجابت�ك  واكت�ب  الص�ف، 

دفتر العلوم.

الصحة
الـــربـــط مـع

البيض،  الدج�اج،  ال�ضكل5 اللح�وم، 
الب������ذور  الأس�م����اك، 
والمكس�رات جميعه�ا م�ن 

المواد الغنية بالبروتين.
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الكربوهي��درات ادرس المع�ل�وم�ات ح�ول القي�م��ة الغذائية الموجودة 
عل�ى مجموعة من علب الأطعم�ة، تاحظ أن عدد جرامات الكربوهيدرات 
الموج�ودة ف�ي كمية من رقائق الذرة أكثر من كمي�ة المواد الغذائية الأخرى. 

فالكربوهيدرات هي المصدر الرئيس للطاقة في الجسم غالبًاا.

هناك ثاثة أنواع من الكربوهيدرات، هي: السكريات والنشويات والألياف، 
وهي موضحة في الش�كل 6. وتُس�مى الس�كريات بالكربوهيدرات البسيطة.ومنها 
س�كر المائ�دة، كما توج�د ف�ي الفواكه والعس�ل والحلي�ب. تقوم خايا جس�مك 
بتحلي�ل الم�واد الكربوهيدراتي�ة إلى س�كريات بس�يطة مثل س�كر الجلوك�وز، أما 
النوعان الآخران )النش�ا والألياف( فيس�ميان الكربوهيدرات المعقدة. يوجد النشا 
ف�ي البطاطس والأطعمة المصنوعة من الحب�وب، ويتكون من ارتباط عدد كبير من 
الس�كريات البس�يطة. أما الألي�اف - ومنها الس�ليلوز- فتوجد في ج�دران الخايا 
النباتي�ة. ومن مصادره الخبز ذو الحبة الكاملة والف�ول والفاصولياء والخضراوات 
ا  ا مختلفة من الألياف، لذا يجب أن تتناول أنواعًا الأخرى والفواكه. ولأن هناك أنواعًا
مختلفة من الأطعمة النباتية الغنية بالألياف. وعلى الرغم من عدم قدرة الجسم على 

هضم الألياف فهي ضرورية للحفاظ على الجهاز الهضمي وتسهيل عمله. 

الدهون ضرورية للجس�م؛ فهي تمدك بالطاقة، وتس�اعد الجس�م على امتصاص 
الفيتامين�ات، كم�ا أن النس�يج الدهني يش�كّل الوس�ادة التي ترتكز عليه�ا أعضاؤك 
الداخلية. وعلينا ألا ننسى أن الغشاء البازمي لكل خلية يتكون معظمه من الدهون.

يمد جرام واحد من الدهون الجسمَ بضعفي كمية الطاقة التي يمده بها جرام واحد من 
الكربوهيدرات، لذا فهي مخزون جيد للطاقة. وتتحول الطاقة الزائدة الموجودة في 
ا، كما في الشكل 7. الطعام الذي تأكله إلى دهون تخزن في الجسم لاستعمالها لاحقًا

لماذا تُعد الدهون مخزونًا جيدًا للطاقة؟  

ا عل�ى تركيبه�ا  تُصنّ�ف الده�ون إل�ى ده�ون مش�بعة وده�ون غي�ر مش�بعة اعتم�ادًا
الكيميائ�ي. وتُع�د الزي�وت النباتية والده�ون الموجودة في البذور غير مش�بعة، أما 
الدهون الموج�ودة في اللحوم والمنتجات الحيوانية وف�ي بعض النباتات )وتكون 

صلبة عادة في درجة حرارة الغرفة( فهي دهون مشبعة. ترتبط 
الده�ون المش�بعة بالمس�توى العالي للكلس�ترول ف�ي الدم. 
يصنع الكلس�ترول في الكبد، وهو جزء من الغش�اء البازمي 
للخايا جميعها في الجسم. وتسبب الوجبات الغذائية الغنية 
بالكلس�ترول ترس�بات على جوانب جدران الأوعية الدموية 
التي ق�د تمنع وصول الدم إلى أعضاء الجس�م، وترفع ضغط 

الدم، مما يؤدي إلى الذبحة الصدرية وأمراض القلب.

ال�ض��كل 6 تحتوي ه�ذه الأطعمة على 
تزود  الت�ي  الكربوهي�درات 
الازم�ة  بالطاق�ة  الجس�م 

للقيام بالأنشطة الحيوية.
أهمي�ة الكربوهيدرات  صف  

في الجسم.

ال�ض��كل 7 تحتوي ه�ذه الأطعمة على 
الده�ون التي تزود الجس�م 

بالطاقة.

نواةدهون مختزنة

�ضيتوبلازم

ال�ض��كل 8 تخ�زن الده�ون ف�ي خايا 
مح�ددة في الجس�م. وتدفع 
المختزن�ة  الده�ون  ه�ذه 
إل�ى  والن�واة  الس�يتوبازم 

حافة الخايا.

فحص الكربوهيدرات
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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الفيتامينات تحت�اج خايا العظام في الجس�م إل�ى فيتامين )د( لتس�تطيع امتصاص 
الكالس�يوم. ويحتاج الدم إلى فيتامين )ك( لكي يتخثر. الفيتامينات مواد غذائية عضوية 
تحتاج إليها بكميات قليلة للنمو وتنظيم وظائف الجسم والوقاية من بعض الأمراض.

وتُصن�ف الفيتامين�ات إل�ى مجموعتي�ن، هم�ا: الفيتامين�ات الذائب�ة ف�ي الم�اء، وهذه 
ا. أما المجموعة  المجموعة من الفيتامينات لا تخزّن في الجسم، لذا يجب تناولها يوميًّ
الثانية فهي الفيتامينات الذائبة في الدهون، ويس�تطيع الجس�م تخزينها. ويصنع الجسم 
بع�ض الفيتامينات، ومنها فيتامين)د( الذي تصنعه خايا الجلد عندما تتعرض لأش�عة 
الش�مس. ويصنع فيتامين )ك( ونوعان من فيتامين )ب( في الأمعاء الغليظة بمس�اعدة 

البكتيريا التي تعيش فيها. 

الماء تستطيع العيش عدة أسابيع دون طعام، ولكنك لا تستطيع العيش عدة أيام دون 
م�اء؛ لأن الخاي�ا تحتاج إليه للقيام بأعماله�ا المختلفة. كما أن معظ�م المواد الغذائية 
لا يمكن�ك الاس�تفادة منه�ا ما لم تذب ف�ي الماء. وتح�دث فيه التفاع�ات الكيميائية 
جميعها. ويش�كّل الماء 60% تقريبًاا من كتلة الجس�م، ويوجد في الخايا وحولها وفي 

سوائل الجسم، ومنها الدم  الأنبياء.

ا، وبكميات تقريبية. ولكي   ويوضح الجدول 1 الطرائق التي يفقد الجسم بها الماء يوميًّ
تعوض الماء المفقود يجب أن يحصل الجسم على لترين من الماء كل يوم تقريبًاا، ليس 

بشرب الماء فقط، بل بتناول الأطعمة الغنية به. فالتفاح مثاًا 80% منه ماء تقريبًاا. 

لم��اذا ت�ضع��ر بالعط�س؟ يتك�ون الجس�م من أجه�زة تت�آزر بعضها مع بع�ض لأداء 
وظائف�ه. فعندما يحتاج الجس�م إل�ى تعويض الماء المفقود يرس�ل إلى الدماغ رس�الة 
ينتج عنها الش�عور بالعطش، فتش�رب لتس�د عطش�ك، وتحافظ على اتزانك الداخلي. 
وعلي�ك تذك�ر أن الاتزان الداخلي ينظ�م البيئة الداخلية للجس�م، ومنها درجة الحرارة 
وكمية الماء. وعندما يس�تعيد الجسم اتزانه فإن الإشارات التي يرسلها الدماغ تتوقف، 

فا تشعر بالعطش.

مقارن��ة محتوى الدهون 
طعم��ة  في الأ

الخطوات 

كل . 1 م�ن  قط�ع  ث�اث  اجم�ع   
رقائ�ق  الآتي�ة:  الأطعم�ة  م�ن 
ا  بطاطس، فس�تق، مكعبًاا صغيرًا
من فواكه تختارها أنت، وجبناًا، 

ا. وخضراوات، ولحمًا
 ضع قطع الطعام التي اخترتها . 2

عل�ى كيس ورقي بن�ي اللون. 
وسجل اسم الطعام عليه، ولا 

تتذوقها.
اترك الطعام مدة 30 دقيقة.. 3
الطع�ام ع�ن الأكي�اس . 4 ارف�ع 

وتخل�ص من�ه. لاح�ظ الأث�ر 
عل�ى   الطع�ام  ترك�ه  ال�ذي 

الكيس الورقي.

التحليل
بقع�ة . 1 ترك�ت  الأطعم�ة  أيّ 

شفافة؟ وأيها ترك بقعة مائية؟
البقع�ة . 2 وج�ود  ي�دل  ع�ام 

الشفافة؟
استعمل هذا الاختبار للكشف . 3

ع�ن وج�ود الده�ون ف�ي بقية 
الطعام، إن البقعة المائية تعني 
أن الطعام يحتوي على كميات 

كبيرة من الماء.

الجدول 1 فقدان الماء
الكمية )مل/يوم(طريقة الفقد

350الزفير
150البراز
500العرق
1500البول
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الأم��لاح المعدنية تُس�مى الم�واد الغذائي�ة غي�ر العضوي�ة الت�ي تنظ�م العدي�د من 
ا من  التفاع�ات الكيميائية في الخايا الأماح المعدنية. ويحتاج الجس�م إلى 14 نوعًا
الأماح المعدنية؛ فالكالس�يوم والفوسفور مثاًا يس�تعمان بكميات كبيرة في وظائف 
مختلفة في الجسم. وبعض الأماح يحتاج إليها الجسم بكميات قليلة، ومنها النحاس 

واليود. ولمعرفة الأماح المعدنية ووظائفها انظر الجدول 2.

الجدول 2 الأملاح المعدنية واأهميتها وم�ضادرها

م�ضادرهتاأثيره ال�ضحيالم�ل�����ح
اأ�سنان وعظام قوية، تجلط الدم، ن�ساطات الكال�سيوم

الجهاز الع�سبي والع�سلي
منتجات الحليب، البي�ض، الخ�سراوات 

ذات الأوراق الخ�سراء، فول ال�سويا

اأ�سنان وعظام قوية، انقبا�ض الع�سلات، الفو�سفور
الجبن، واللحم، ومنتجات الحبوب.تخزين الدهون

البوتا�سيوم
الحفاظ على اتزان الماء في الخلية، نقل 

المنبهات الع�سبية، انقبا�ض الع�سلات
الموز، البطاطا، الف�ستق، اللحوم 

والبرتقال

ال�سوديوم
اتزان ال�سوائل في الأن�سجة، نقل المنبهات 

الع�سبية
اللحوم، الحليب، الجبن، الملح، الجزر، 

ومعظم الأطعمة تقريبًا

نقل الأك�سجين عبر الهيموجلوبين في خلايا الحديد
الدم الحمراء

اللحوم الحمراء، الزبيب، الفول، 
الفا�سولياء، ال�سبانخ، البي�ض

ن�ساطات الغدة الدرقية، تحفيز عمليات اليود
الأي�ض

الأطعمة البحرية، ملح الطعام الم�ساف 
اإليه اليود

مجموعات الطعام 
لا توجد المواد الغذائية كلها في نوع واحد من الأطعمة. لذا يجب أن تنوع في الأطعمة 
نة في  الت�ي تتناوله�ا، ولتس�هيل ذلك تم تصنيفها إل�ى خمس مجموعات رئيس�ة متضمَّ
ه�رم يس�مى الهرم الغذائي درس�ته ف�ي صفوف س�ابقة كما هو موضح ف�ي الجدول 3 
الذي يمكن أن يس�اعدك على تناول الوجبات الصحية. وهذه المجموعات هي الخبز 
ومنتجات الحبوب، والخضراوات، والفواكه، والحليب واللحوم. ويحتاج الش�خص 
البال���غ إل��ى 2000 س�عر ح��راري في الي����وم. وفي حالة اعتمادك على الأطعمة 
المعلب�ة أو المغلفة تُس�هّل عليك المعلومات المدونة عليه�ا اختيار الأطعمة الصحية، 
وتس�اعدك على التخطيط لوجبات الطعام، وتزودك بكميات المواد الغذائية الضرورية 

يوميًّا.

من  أقراص  تُصنع  الملح  مناجم 
معظم  وت��أتي  الهاليت.  معدن 

الأماح المعدنية من المناجم.
ابحث عن مواقع بعض المناجم 

في بلدك، وعينها على الخريطة.

الربط مع
الدراسات الاجتماعية 

المو�ضوع: الألياف.
زر الموقع الإلكتروني

  www.obeikaneducation. com
أو أي�ة مواق�ع أخ�رى، وابح�ث 
ع�ن مق�الات أو أخب�ار تتحدث 
ع�ن أهمي�ة الألي�اف في الوجبات 

الغذائية.

ن�ض��اط صنّف ف�ي دفت�ر العلوم، 
طعامك المفضل في مجموعتين: 
مصدر جيد، وآخر لايحتوي على 

الألياف.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية
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تو�ضيات اأخرى ينبغي أن تش�تمل الوجبة الغذائي�ة للبالغين على حصتين من الفاكهة 
والحليب خالي - أو قليل الدسم - أو ما يعادله من لبن الزبادي قليل الدسم، أو الجبن 

قليل الدسم )واحد ونصف أوقية من الجبن تساوي كوبًاا من الحليب(.

ا يحتوي على القليل  كما ينبغي تحديد كمية السكريات والملح والدهون، واختر طعامًا
من الدهون قليلة الإشباع أو دهون مشبعة.

ومما يجدر ذكره هنا أن الأطفال والمراهقين يحتاجون إلى منتجات الحبوب الكاملة، 
أو عل�ى الأق�ل تناول نص�ف الكمية منه�ا. أما الأطفال من س�نتين إلى ثماني س�نوات 
فيمك�ن أن يتناول�وا كوبين م�ن الحب�وب الكاملة.والأطفال من عمر 9 س�نوات وأكبر 
يحتاجون إلى ثاثة أكواب من الحليب خالي أو قليل الدس�م أو ما يعادله من منتجات 

الحليب يوميًّا.

بطاق��ة البيانات حت�ى يكون اختي�ارك لغذاء صحي س�هاًا تم وض�ع مجموعة من 
الحقائ�ق الغذائي�ة عل�ى ش�كل ملصق عل�ى المعلب�ات الغذائي�ة، تل�ك الملصقات تم 
توضيح إحداها في الشكل 9، حيث يساعدك على التخطيط لما تحتاج إليه من كميات 

ا في حالة الحمية الغذائية. الغذاء التي تناسبك، وخصوصًا

ال�ضكل 9 المعلومات على ملصق 
الطعام تساعدك على 

اختيار غذائك.

الجدول 3 الدليل الغذائي

التو�ضياتمجموعة الغذاء

تناول اأنواعاً مختلفة من الفاكهة- �صواء كانت طازجة اأو مجففة اأو معلبة اأو مجمدة- بدلا من ع�صير الفاكهة. 
ولتح�ص���ل على 2000 �صع���ر حراري �صتحتاج اإلى كوبين من الفاكهة كل يوم )عل���ى �صبيل المثال الموز ذو الحجم 

ال�صغير، والبرتقال ذو الحجم الكبير، وربع كوب من الم�صم�ش المجفف اأو الخوخ(.

تن���اول الخ�ص���روات ذات الل���ون الاأخ�ص���ر الغامق، مث���ل البروكل���ي والكرنب والنبات���ات الورقية الخ�ص���راء، اأو 
الخ�صروات الملونة مثل الجزر والبطاطا الحلوة واليقطين،والبازيلاء والفا�صولياء باأنواعها المختلفة.

تناول 3 اأكواب من الحليب قليل الد�صم اأو الحليب خالي الد�صم كل يوم. واإذا كنت غير قادر على تناول منتجات 
الحليب؛ اختر منتجات الحليب الخالي من اللاكتوز و/اأو تناول الطعام اأو ال�صراب الذي يحتوي على الكال�صيوم.

تن���اول 85 ج���م على الاأقل من الحبوب الكاملة والخبز والب�صكويت والاأرز اأو المعكرونة كل يوم. ولاحظ اأن القمح 
والاأرز وال�صوفان اأو الذرة ي�صار لها بالحبوب الكاملة في قائمة المكونات المكتوبة على علب الطعام.

وب�ص���كل ع���ام فاننا يج���ب اأن نح�صل على ن�صف كمية الحبوب م���ن الحبوب الكاملة مع الاإ�ص���ارة اإلى المنتجات 
الغنية بالحبوب الكاملة.

اخ���تر اللح���وم اأو الدواجن الطري���ة، اطبخها اأو ا�صويه���ا اأو اطحنها، ونوّع في اختيار الم���واد الغذائية البروتينية 
بحيث ت�صتمل على ال�صمك والفا�صولياء والبازيلاء والجوز ومنتجات الحبوب.

الفاكهة

الخ�سروات

الغذاء الغني بالكال�سيوم

الحبوب

البروتينات

Nutrition   
Information
Average per 100g
Portions / 40g package : 1

Energy (KJ) 2192

Energy (Kcal) 526

Protein 3.9g

Carbohydrate 52g

Fat 34g

of which saturates 7g

Fibre 2.6g

Sodium 0.53g

of which sugars 1.4g


100
140
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www.obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

اختبر نف�ضك
قارن بين الهضم الكيميائي والهضم الميكانيكي.. 1
�ضف وظيفة كل عضو من أعضاء القناة الهضمية.. 2
�ضف دور الأعضاء الملحقة بالقناة الهضمية.. 3
اكتب قائمة بمصادر أنواع الطعام الستة.. 4
ناق�ش كيف يؤثر اختيار الطعام في الصحة إيجابًاا أو . 5

سلبًاا؟
و�ضح أهمي�ة كل من البروتين�ات، والكربوهيدرات، . 6

والفتيامينات، والماء لجسم الإنسان.
التفكير الناقد: . 7

-  يحتوي الخبز على النش�ا. فس�ر لماذا تشعر بالحاوة 
إذا ترك�ت قطعة منه في فمك م�دة خمس دقائق دون 

مضغه.

-  وضح ما الأطعمة التي ستختارها من مجموعات الغذاء 
الخمس لتحصل على إفطار صحي متوازن..

1-3
الخلا�ضة

وظائف الجهاز اله�ضمي
� البل���ع • ه���ي:  عملي���ات  اأرب���ع  خ���لال  الطع���ام  يُعال���ج 

واله�سم، والمت�سا�ض والإخراج.
الإنزيمات

� ت�ساعد الإنزيمات على اله�سم الكيميائي.•
� ت�ساع���د الإنزيم���ات على تفاع���لات كيميائي���ة اأخرى، •

منها تجلط الدم.
اأع�ضاء الجهاز اله�ضمي ودورها في عمليات اله�ضم

� المع���دة، • الم���ريء،  الف���م،   : وت�س���م  اله�سمي���ة،  القن���اة 
الأمعاء الدقيق���ة، الأمعاء الغليظ���ة، الم�ستقيم، فتحة 

ال�سرج.
� ملحقات القناة اله�سمي���ة وت�سمل: الل�سان والأ�سنان •

ال�سف���راء  والحو�سل���ة  والكب���د  اللعابي���ة  والغ���دد 
والبنكريا�ض.
عمليات اله�ضم 

� تتم عمليات اله�سم في القناة اله�سمية .•
� عملي���ات • عل���ى  اله�سمي���ة  القن���اة  ملحق���ات  ت�ساع���د 

اله�سم ب�سرعة ن�سبيًّا .
� القن���اة • اأع�س���اء  في  تعي����ض  الت���ي  البكتيري���ا  بع����ض 

اله�سمية مفيدة للج�سم.
المواد الغذائية

� توفر الم���واد الغذائي���ة الطاقة والم���واد الأ�سا�سية لنمو •
الخلايا وتعوي�ض التالف منها.

� توج���د �ستة اأن���واع من المواد الغذائي���ة في الطعام هي: •
البروتين���ات والكربوهيدرات والدهون والفيتامينات 

والأملاح المعدنية والماء.
� التالف���ة • الخلاي���ا  نم���و  عل���ى  البروتين���ات  ت�ساع���د 

اأم���ا  الطاق���ة.  الكربوهي���درات  وتوف���ر  وتعوي�سه���ا، 
الدهون فتخزنها وت�سكّل و�سادة للاأع�ساء.

� تنظم الفيتامينات والأملاح المعدنية وظائف الج�سم.•
� يُعد الماء اأهم العوامل ال�سرورية للعي�ض.•

مجموعات الطعام
� المعلب���ة  • الأطعم���ة  عل���ى  المكتوب���ة  المعلوم���ات  ت�ساع���د 

اختي���ار الأن���واع الت���ي تحت���وي عل���ى الم���واد الغذائي���ة 
اللازمة للطاقة والنمو.

اكت��ب فق�رة في دفت�ر العلوم توض�ح فيها ما . 8
يحدث للهض�م الميكانيكي والكيميائي إذا 

ا من معدته. ا كبيرًا فقد الإنسان جزءًا
تف�ضير البيانات: تكتب معلومات المحتوى . 9

المعلب�ة  الأطعم�ة  معظ�م  عل�ى  الغذائ�ي 
والمغلفة. 

ادرس المحت�وى الغذائي لثاث�ة أنواع مختلفة 
من المنتجات الغذائية.

تطبيق المهارات
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وظائف الجهاز التنف�ضي
هل يستطيع رائد الفضاء السير على القمر دون أن يرتدي بدلة الفضاء، أو أن يغوص 
الغواص في أعماق المحيط دون أس�طوانة الأكس�جين؟ بالطبع لا، فالإنسان يحتاج 

إلى تنفس الهواء.

 يدخ�ل اله�واء المحم�ل بالأكس�جين إلى الرئتي�ن، ثم ينتق�ل من الرئتي�ن إلى جهاز 
ال�دوران، حي�ث يحمل�ه ال�دم - بالإضافة إل�ى الجلوك�وز الذي امتصه م�ن الجهاز 
الهضم�ي - إل�ى الخايا. وتوجد في الخاي�ا مواد أخرى ضروري�ة لحدوث عملية 
التنف�س الخلوي، وهو سلس�لة م�ن التفاعات الكيميائية الت�ي لا يمكن حدوثها في 
غي�اب الأكس�جين. ينتج ع�ن التنفس الخل�وي إط�اق الطاقة المختزن�ة في جزيء 
الجلوكوز، كما ينتج الماء وثاني أكسيد الكربون بوصفهما فضات يحملها الدم إلى 
الرئتي�ن. وكما في الش�كل 10، ف�إنَّ عملية الزفير هي التي تخلّصك من ثاني أكس�يد 

الكربون ومن بعض جزيئات الماء.

ما المقصود بالتنفس الخلوي؟  

ال�ضكل 10 تحدث عدة عمليات في أثناء حصول الجسم على الأكسجين ونقله 
واستهاكه.

الدر�س

جهازا التنفس والإخراج

ستتعلم أن  
تتعرف وظائ�ف الجهاز التنفس�ي،  �

وأعضاءه.
تب�ادل  � عملي�ة  تت�م  كي�ف  تش�رح 

الأكس�جين وثاني أكس�يد الكربون 
في الرئتين والأنسجة.

الجه�از  � أم�راض  بع�ض  تتع�رف 
التنفسي، وتأثير التدخين فيه.

تبي�ن أن الإخ�راج من�اط بع�دد من  �
الأجهزة والأعضاء.

تصف عمل الكلية. �
توضح ما يحدث إذا لم تعمل أعضاء  �

صحي�ح. بش�كل  البول�ي  الجه�از 

ستدرك أهمية
إمداد الخايا بالأكسجين، والتخلص 
م�ن ثاني أكس�يد الكرب�ون، وأهمية 
الجهاز البولي في تخليص الدم من 

الفضات الخلوية.

 مراجعة المفردات
الحج�اب الحاج�ز: عضلة توجد 
تح�ت الرئتي�ن، تنقبض وتنبس�ط 
داخ�ل  إل�ى  الغ�ازات  لتحري�ك 

الجسم وخارجه.

المفردات الجديدة 
•�الحنجرة

•�القصبة الهوائية 
•�الشعبة الهوائية

•�الحويصلة الهوائية

النفرون•�
الحالب•�
المثانة•�

2-3
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اأع�ضاء الجهاز التنف�ضي ودورها في عملية التنف�س
يتك�ون الجه�از التنفس�ي- كم�ا ف�ي الش�كل 11- م�ن تراكي�ب تس�اعد عل�ى إدخال 
الأكس�جين إلى الجس�م وإخراج الفضات الغازية منه. يدخل الهواء إلى الجس�م عن 
طريق الأنف أو الفم، ويوجد في الأنف شعيرات صغيرة تخلص الهواء ممّا يعلق به من 
الشوائب والغبار، ثم يدخل الهواء إلى تجويف الأنف، حيث يتم ترطيبه وتدفئته. يُبَطن 
التجويفَ الأنفي غُددٌ مخاطية تفرز المخاط الذي يعمل على التقاط الش�وائب التي لم 
ا إلى الرئتين. وتتموج تراكيب  تس�تطع الش�عيرات التقاطها، وبذلك يدخل الهواء نظيفًا
صغيرة تش�به الشعيرات تُسمى الأهداب إلى الأمام والخلف، فتحرك المخاط والمواد 

العالقة إلى الخلف، وتخرجها إلى أسفل الحلق ليتم بلعها.

لماذا نتنفس؟ يرس�ل الدماغ إش�ارات إلى عضات البطن والصدر لتنقبض وتنبس�ط، 
ا لكمية  دون أن تحت�اج إل�ى التفكير في ذلك. يس�تطيع الدماغ تغيير معدل التنف�س تبعًا
ثاني أكس�يد الكرب�ون الموجودة في الدم؛ فإذا كانت نس�بة ثاني أكس�يد الكربون عالية 
زاد مع�دل التنفس، ويقل إذا كانت كمية ثاني أكس�يد الكربون في الدم قليلة. ويمكنك 
، فيمكن�ك مثاًا التوقف عن التنفس لفت�رة محددة، لكن بعد  التحك�م في تنفس�ك قلياًا
ا نتيجة تراكم ثاني أكسيد  وقت قليل يأمر الدماغ عضات البطن والصدر بالعمل تلقائيًّ
الكرب�ون ف�ي ال�دم، أي أنك تتنفس ش�ئت أم أبيت.ويمكن توضيح عملي�ة التنفس في 

الجهاز التنفسي للإنسان من خال مايتم في أعضائه وأجزائه.







































 










  




دخ�ول  اله�واء  يس�تطيع  ال�ض��كل11  
الجسم عبر الفم والأنف.

فائ�دة استنشاق  وض�ح 
اله���واء عب�ر الأن�ف لا 

الفم.
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البلعوم يدخ�ل الهواء الداف�ئ الرطب إلى البلعوم. وهو عبارة عن 
أنبوب يمر خاله الطعام والسوائل والهواء، ويوجد في آخر البلعوم 
لسان المزمار)اللهاة(. وعند بلع الطعام يغلق لسان المزمار المجرى 
التنفس�ي، مما يمنع دخول السوائل والطعام إلى المجاري التنفسية. 

ترى ما سبب الاختناق؟

الحنج��رة والق�ضب��ة الهوائية ينتقل الهواء إل�ى الحنجرة وهي 
ممر للهواء يتصل بأربعة أزواج من الأنسجة تسمى الأوتار الصوتية، 
كم�ا في الش�كل 11. ويس�بب ضغ�ط الهواء بي�ن الأوت�ار الصوتية 
اهتزازه�ا وإص�دار الأصوات. فعندما تتكلم تعم�ل العضات على 
ش�د الأوتار الصوتية أو إرخائها، كما ينسق الدماغ حركة العضات 
ف�ي القصب�ة الهوائي�ة واللس�ان والخ�دود والش�فاه؛ لك�ي تص�در 
الأصوات المختلفة. وتش�ترك الأسنان في تشكيل صوت الحروف 

والكلمات.

يتح�رك اله�واء م�ن الحنجرة إل�ى القصب�ة الهوائية الت�ي تتكون من 
حلق�ات غضروفية غير مكتملة )على ش�كل ح�رف C(، بما يضمن 
بق�اء القصبة الهوائية مفتوحة. ويبطن القصبةَ الهوائيةَ غش�اءٌ مخاطي وأهداب، كما هو 
مبين في الش�كل 11 في الصفحة الس�ابقة. يصطاد الغش�اء المخاطي الغبار والبكتيريا 
وحب�وب اللق�اح، ويمنعها من الدخول إلى الرئتين. أما الأه�داب فتحرك المخاط إلى 
أعل�ى مما يس�اعد عل�ى إخراجه ليتم بلعه أو طرده خارج الجس�م عب�ر الأنف أو الفم. 

ولكن لماذا يجب أن تبقى القصبة الهوائية مفتوحة طوال الوقت؟

ال�ضعبت��ان الهوائيت��ان والرئت��ان  يدخ�ل الهواء إل�ى الرئتين عب�ر أنبوبين قصيرين 
يوج�دان في الجزء الس�فلي من القصب�ة الهوائية، يدخل كل منهما إل�ى إحدى الرئتين 
ويُس�مى كل واحد منهما الش�عبة الهوائية، تتفرع كل شعبة إلى شُ�عَيبات أصغر فأصغر 
إل�ى أن تنته�ي بمجاميع م�ن الأكياس ذات ج�دران رقيقة تش�به عناقيد العنب تُس�مى 
الحويص�ات الهوائية. وتُعد الرئة كتلة من الحويصات، كما في الش�كل11. وتُحاط 
الحويص�ات بش�بكة من الش�عيرات الدموي�ة. يدخل اله�واء إلى الش�عبة الهوائية، ثم 
ا إل�ى الحويصات، فتحدث عملية تبادل الأكس�جين  إلى الش�عيبات الهوائي�ة، وأخيرًا
وثان�ي أكس�يد الكرب�ون بي�ن الش�عيرات الدموي�ة والحويص�ات الهوائي�ة. ويس�اعد 
الج�دار الرقيق ل�كل من الش�عيرات الدموي�ة والحويصات على ح�دوث ذلك، كما 
ف�ي الش�كل 12. وينتقل الأكس�جين خال الغش�اء البازمي لخاي�ا الحويصات ثم 
خال الغش�اء البازمي للش�عيرات الدموية ليُحمَل بوس�اطة الهيموجلوبين إلى خايا 

CO2

O2

M424-16C-MSS02

خلايا دم 
حمراء

�ضعيرات دموية

حوي�ضلة هوائية

ال�ضكل 12  يس�مح جدار الش�عيرات 
بتب�ادل  الرقي�ق  الدموي�ة 
بي�ن  بس�هول�ة  الغ�ازات 
والش�عيرات  الحويصل�ة 

الدموية.

كيف تحدث عملية التنفس؟
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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مقارنة م�ضاحة ال�ضطح
الخطوات 

�ا )أنب�وب . 1  ض�ع أنبوبًا�ا كرتونيًّ
ف�ي   ) مث�اًا الورقي�ة  المنادي�ل 
الأنب�وب  فارغ.وام�لأ  وع�اء 

بكرات زجاجية. 
الك�رات . 2 م�ن  الأنب�وب  ف�رّغ   

وعُدّها.
ث�م . 3 مرتي�ن،  الخط�وة2  ك�رر   

احس�ب متوس�ط عدد الكرات 
الازمة لملء الأنبوب.

الس�طح . 4 مس�احة  كان�ت  إذا   
تس�اوي  للأنب�وب  الداخل�ي 
161.29 سم2 تقريبًاا، ومساحة 
س�طح الك�رة الواح�دة تس�اوي 
فاحس�ب  تقريبًا�ا،  س�م2   8.06
للك�رات  الكلي�ة  المس�اح���ة 

المستعملة لملء الأنبوب.

التحليل
 قارن مس�احة السطح الداخلي . 1

الكلي�ة  بالمس�احة  للأنب�وب 
للكرات الازمة لملئه.

القصب�ة . 2 الأنب�وب  مثّ�ل  إذا   
الهوائية فماذا تمثّل الكرات؟

 اس�تعمل هذا النموذج لتفسير . 3
ف�ي  الغ�ازات  تب�ادل  عملي�ة 

الرئتين بفاعلية. 

الجس�م. وفي الوقت نفس�ه يغادر ثاني أكس�يد الكربون والفض�ات الخايا، فتتحرك 
في اتجاه الش�عيرات الدموية، ثم تُحمَل بوس�اطة الدم إلى الرئتين، حيث تنتقل منه إلى 

الحويصات الهوائية، ثم تغادر الجسم مع هواء الزفير.

ال�ضهيق والزفير يحدث التنفس نتيجة التغيرات في الحجم، ومن ثم  ضغط الهواء. 
ف�ي الظ�روف الطبيعية يتحرك اله�واء من مناطق الضغ�ط المرتفع إل�ى مناطق الضغظ 
المنخف�ض. فعندما تقوم بالضغط على علبة باس�تيكية ف�إن الهواء يخرج منها؛ وذلك 
لأن ضغ�ط اله�واء خ�ارج العلبة أقل منه داخله�ا؛ لأنك غيرت حجمه�ا، وعندما تعود 

العلبة إلى شكلها الأصلي يعود الهواء إليها مرة أخرى.

ا تَغَير حجم  تعمل الرئتان بالطريقة نفسها، حيث ينقبض حجابُك الحاجز وينبسط مسببًا
التجويف الصدري، ومن ثَمَّ ضغط الهواء بداخله، مما يس�اعد على حركة الغازات من 

الرئتين وإليهما. ويوضح الشكل 13 عملية التنفس.

كيف يساعد الحجاب الحاجز على التنفس؟  

عندما يُسَ�د مجرى الهواء يس�تعمل المسعف طريقة الدفع البطني للتخلص من الجسم 
الذي يسبب الانسداد .

ال�ض��كل 13 إن�ك تدخل 500 م�ل تقريبًاا من اله�واء في كل عملي�ة تنفس. وقد 
تزداد هذه الكمية عندما تقوم بنشاط شاق.



89

BH.SC08.SE1.CH03.indd   89 10/7/20   11:53 AM



المو�ضوع: التدخين ال�ضلبي
زر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
المواضي�ع  ح���ول  معلوم��ات 
الصحي���ة المتعلق���ة بالتدخ�ين 

السلبي.

اكت�ب فق�رة ف�ي دفت�ر  ن�ض��اط: 
الآث�ار  فيه�ا  تلخ�ص  العل�وم 
المحتمل�ة للتدخين الس�لبي في 

صحتك.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

اأمرا�س الجهاز التنف�ضي واختلالته
مـع الصحة إذا طل�ب إليك كتابة قائمة ببعض 

الـــربـــط

الأش�ياء التي قد تضر بصحة جهازك التنفسي، فسوف تضع 
. وكما تش�اهد في الجدول 4 ف�إن العديد من  التدخي�ن أولاًا

الأمراض الخطيرة تنتج عن التدخين.

إن الم�واد الكيميائي�ة الموجودة في التب�غ � ومنها النيكوتين 
والقطران � مواد س�امة تدم�ر الخايا. كما أن درجة الحرارة 
المرتفع�ة والدخ�ان وغ�از ثان�ي أكس�يد الكرب�ون الناتج�ة 
ع�ن احت�راق التبغ قد يضر خاي�ا المدخن. وحت�ى، عملية 
استنش�اق الدخ�ان لغير المدخنين )تس�مى التدخين الس�لبي( تض�ر بصحتهم، وتؤذي 
أجهزته�م التنفس�ي�ة. إن التدخين واله�واء الملوث وغبار الفحم والأسبس�ت من أهم 
الأس�باب التي تؤدي إلى مش�كات الجهاز التنفس�ي، ومنها الته�اب القصبات والربو 

والسرطان.

اأمرا���س الجهاز التنف�ض��ي المعدية  تس�بب البكتيريا والفيروس�ات والمخلوقات 
الحية الدقيقة الأخرى إصابات تؤثر في أعضاء الجهاز التنفس�ي. فالرش�ح والأنفلونزا 
بأنواعه�ا المختلفة - ومنها أنفلونزا الخنازي�ر وأنفلونزا الطيور وغيرها- من الأمراض 
الش�ائعة الت�ي تؤث�ر في الجزء العل�وي من الجهاز التنفس�ي )من الأنف إل�ى البلعوم(. 
ويس�بب فيروس الرش�ح احتق�ان البلع�وم وتهيجه، كما يس�بب تهيج القصب�ة الهوائية 
والشعيبات. وقد تتضرر الأهداب المبطنة للقصبة الهوائية والشعيبات، ولكنها سرعان 

ما تشفى.

اللته��اب ال�ضعيب��ي المزم��ن  عندم�ا تتهي�ج الش�عيبات وتحتق�ن وينت�ج الكثير من 
المخ�اط تتط�ور الحالة إل�ى الإصابة بالالتهاب الش�عيبي. وغالبًاا ما تتعافى الش�عيبات 
خال عدة أسابيع، إلا أن المرض يستمر أحيانًاا فترة أطول، وعندما يحدث ذلك يطلق 

على هذا المرض "الالتهاب الشعيبي المزمن".

انتفاخ الرئة  ينتج هذا المرض عن زيادة حجم الحويصات في الرئة. وعندما تحمر 
الحويصات وتنتفخ يُفرز أنزيم يسبب تحطم جدرانها. وبذلك لا تستطيع الحويصات 
دفع الهواء خارج الرئتين، مما يؤدي إلى دخول كميات قليلة من الأكسجين إلى مجرى 

الدم، وزيادة كمية ثاني أكسيد الكربون، وهبوط في معدل التنفس.

ا للإصابة بسرطان  �ضرطان الرئة: يعد تنفس القطران الناتج عن التدخين س�ببًاا رئيسًا
الرئة، حيث يعمل القطران بالإضافة إلى المكونات الأخرى للتبغ مادةًا مس�رطنة. ومما 
تج�در معرفته أن س�رطان الرئة يصعب اكتش�افه في مراحله المبك�رة. كما أنَّ للتدخين 
عاقة بسرطان الفم والحلق والحنجرة والبنكرياس والكلية والمثانة كما في الشكل14.

بغ���ير المر�ش مقارن���ة  المدخن���ين  اإ�صاب���ة  خط���ر 
المدخنين

�صرطان الرئة

التهاب الق�صبات 
المزمن وانتفاخ الرئة

اأمرا�ش القلب

الجدول 4 مخاطر إصابة المدخنين بالأمراض مقارنه بغيرهم

23 مرة اأكثر عند الذكور  
11 مرة اأكثر عند الاإناث

5 مرات اأكثر

اأكثر مرتين
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ال�ضكل 14  أكثر من 85% من سرطان 
التب�غ،  الرئ�ة س�ببه تدخي�ن 
ا  كم�ا أن التدخين يلعب دورًا
ف�ي تطور أن�واع أخ�رى من 
السرطان في أعضاء الجسم 

وأنسجته.

الرب��و إن ع�دم القدرة على التنفس والس�عال عرضان يظهران عن�د المصابين بأحد 
أمراض الرئة المسمى بالربو. عندما يصاب الشخص بالربو تنقبض الشعيبات بسرعة، 
ل�ذا يعال�ج الرب�و باستنش�اق دواء مُحَدد يعم�ل على ارتخ�اء الش�عيبات. وقد يصاب 
الش�خص بالرب�و عند استنش�اق مواد غريب�ة تثير التحس�س، منها رائحة الس�جائر، أو 
حبوب لقاح نباتات محددة، كما قد ينتج ذلك عن تناول بعض أنواع الأطعمة، أو كثرة 

الضغوط النفسية.

وظائف الجهاز الإخراجي
إنَّ تراكم النفايات دون التخلص منها يس�بب العديد من المش�كات الصحية. لذا فإنَّ 
ا عبر الأمعاء الغليظة، بينما يتم التخلص  الطعام غير المهضوم في الجسم يطرح خارجًا
من الفضات الغازية بمجهود مشترك بين جهازي الدوران والتنفس، كما تطرح بعض 

ا من جهاز الإخراج في  الأماح مع العرق. وتعمل هذه الأجهزة مجتمعة بوصفها جزءًا
الجس�م. وإذا لم يتم التخلص من الفضات فإن المواد الس�امة تتراكم مسببة الضرر أو 
التلف لأعضاء الجس�م. وإذا لم تعالج هذه المش�كلة فقد ي�ؤدي إلى الإصابة بأمراض 

خطيرة، و قد يؤدي إلى الموت.

اأع�ضاء الجهاز البولي ودورها في عملية الإخراج
ا من جهاز الإخ�راج. يخلص الجهازُ  يوض�ح الش�كل 15 كيف أن الجه�از البولي جزءًا
البولي الدمَ من الفضات الناتجة عن الخايا خال عملية التنفس الخلوي، كما يوازن 

بين كميات الأماح والماء الضرورية للنشاطات الحيوية جميعها.



















ال�ضكل 15 يت��آزر ك�ل م�ن الج�ل�د 
والهض�م  الب�ول  وأجه��زة 
الجه�از  لتكوي�ن  والتنف�س 

الإخراجي.

فم

حنجرة

بلعوم

مثانة
كلية

بنكرياس
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يعم�ل الجهاز البولي على تنظيم مس�توى الس�وائل في الجس�م، ويحاف�ظ على اتزانه؛ 
إذ يك�ون ضغ�ط الدم ثابتًاا تقريبًاا ليحافظ الإنس�ان على صحته. تق�وم منطقة في الدماغ 
تس�مى منطقة تحت المهاد بمراقبة مس�توى الماء في الدم، فإذا لاحظت ارتفاعه فإنها 
تف�رز كمي�ة قليلة من هرمون يعمل على تقليل كمية الماء المعاد امتصاصه إلى الدم في 

الكلية، وبذلك تزيد كمية البول.

كيف يساعد الجهاز البولي على التحكم في حجم الماء الموجود في   
الدم؟

اأع�ض��اء الجه��از البولي أعض�اء الإخ�راج ه�و الاس�م الآخر له�ذه الأعض�اء. تُعد 
الكليتان العضو الرئيس في الجهاز البولي، وتش�به كل واح�دة منهما حبة الفاصولياء. 
وتقع الكليتان في الجهة الخلفية من البطن على مس�توى الخصر، وتعمان على تنقية 
الدم من الفضات التي جمعها من الخايا. ويس�تغرق مرور جميع الدم الموجود في 
الجسم خال الكليتين خمس دقائق تقريبًاا. وتمتاز الكلية بلونها البني المحمر؛ وذلك 
لكث�رة م�ا يردها م�ن الدم. وتاحظ في الش�كل 16 أنَّ الدم يدخل إل�ى كل واحدة من 

الكليتين عبر شريان كبير، ويغادرهما عبر وريد كبير.















البول�ي  الجه�از  ال�ضكل16 يخل�ص 
الدم من الفض�ات. يتكون 
الجهاز البول�ي من الكليتين 
م�ن  ومجموع�ة  والمثان�ة 

الأنابيب.
تس�اع�د  كي��ف  وض�ح. 
عل�ى  الجس��م  الكلي��ة 
مس�توى  عل�ى  المحافظ��ة 

السوائل فيه.
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التر�ضي��ح ف��ي الكلية نظ�ام الترش�يح الثنائ�ي ه�و الوص�ف الحقيق�ي لم�ا يح�دث 
ف�ي الكلي�ة، كما ه�و موضح  في الش�كل 17. تتك�ون الكلي�ة تقريبًاا من ملي�ون وحدة 
ترش�يح دقيق�ة، تس�مى الوح�دات الأنبوبي�ة الكلوي�ة أو النف�رون ،وه�ذه الوح�دات 
الأنبوبي�ة الكلوي�ة ذات تركي�ب  كأس�ي الش�كل، وتركي�ب أنبوبي يس�مى القن�اة، كما 
في الش�كل 17. يتحرك الدم من الش�ريان الكل�وي إلى الش�عيرات الدموية الموجودة 
ف�ي التركيب الكأس�ي، حيث تحدث له أول عملية ترش�يح، وخال ذل�ك يغادر الماء 
ا خايا الدم الحمراء  والس�كر والأماح والفضات، الدم إلى التركيب الكأس�ي مخلفًا

 والبروتينات. بعد ذلك، تُدفع السوائل من الشكل الكأسي إلى الأنابيب الضيقة. 
وتقوم الش�عيرات الدموية المحيطة بالأنابيب بعملية الترشيح الثانية، حيث يُعاد معظم 
الماء والسكر والأماح إلى الدم مرة أخرى. وتتحد الشعيرات الدموية لتشكّل الأوردة 
ن الوريد الكلوي في كل كلية. يعود الدم المُنقّى إلى  الصغي�رة التي تندمج بدورها لتكوِّ
جه�از الدوران. أما الس�وائل فإنها تتجمع في الأنابي�ب الجامعة في كل كلية. ويحتوي 
الب�ول عل�ى الماء الزائد والأم�اح والفضات الأخرى التي لم يت�م إعادة امتصاصها. 

ا.  ا تقريبًاا من البَول يوميًّ ا واحدًا ويُخرج الفردُ لترًا

جم��ع البول واإخراجه ينتقل البَول في الأنابيب الجامعة إلى منطقة في الكلية تش�به 
المحقن، ثم إلى الحالبين. والحالب أنبوب يصل الكلية بالمثانة. أمّا المثانة فهي عضو 
عضلي مرن يخزن البول إلى حين إخراجه من الجسم، ويستطيع جدارها المرن التمدد 
ا تحمل القن�اة البولية الب�ول ليطرح خارج  بحي�ث تتس�ع لنصف لتر م�ن البول. وأخي�رًا

الجسم.

























ال�ضكل 17 الوح�دة الأنبوبية الكلوية 
)النفرون( تركيب معقد.

ص�ف الوظيفة الرئيس�ة 
للنفرون.
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اأمرا�س الجهاز البولي واختلالته
م�اذا يح�دث للش�خص عندما لا تعم�ل كليته على نح�و جيد، أو تتوق�ف عن العمل؟ 
ا، وبذلك يحدث ع�دم ات�زان للأماح.  تتراك�م الفض�ات، وتعم�ل بوصفه�ا س�مومًا
ويستجيب الجسم بمحاولة إعادة الاتزان إلى وضعه الطبيعي. فإذا لم يتمكن من ذلك 
تض�ررت الكلية وأعضاء أخرى. وقد يصاب الش�خص بالفش�ل الكل�وي إذا لم تعمل 
الكلية بش�كل س�ليم. وعندما تتوقف الكلية عن العمل فإن المش�اكل الصحية تتفاقم؛ 

لأن عمل الكلية ضروري لأعضاء الجسم كلها.

ولأن الحالبين والقناة البولية أنابيب ضيقة فإنه من الس�هل انس�دادها مما يسبب بعض 
الاختالات. وقد يس�بب ذلك سلسلة من المشكات؛ لأن الجسم لا يمكنه التخلص 

من البول بطريقة صحيحة. وفي هذه الحالة قد تصاب الكلية بالفشل إذا لم تعالج.

لماذا تعد عملية انسداد الحالب أو القناة البولية مشكلة خطيرة؟  
غ�ضيل الكلى Dialysis يس�تطيع الإنسان العيش بصحة جيدة بوجود كلية واحدة؛ 
لأن حج�م الكلي�ة المتبقية يزداد وتعمل بش�كل أكبر لتعوض الكلي�ة المفقودة. أما إذا 
أصيب�ت كلتا الكليتين بالفش�ل فيجب ترش�يح دم الش�خص المصاب بوس�اطة الكلية 

الاصطناعية، كما يوضح الشكل 18.









ال�ضكل 18 تس�اعد الكلية الاصطناعية على تعويض بعض نشاطات الكلية المصابة،  وتخليص 
الدم من الفضات.
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كيف يح�سل الج�سم على الماء؟ وكيف يفقده؟
يعتمد الجس�م على الماء. فلولا الماء لما اس�تطاع الجس�م القيام بوظائفه المختلفة. لهذا، فإن الدماغ وجميع أجهزة 

الجسم مسؤولة عن موازنة الماء المفقود والماء المكتسب.
تحديد الم�ضكلة

الج�دول أ يوض�ح المص�ادر الرئيس�ة التي يحصل 
الجس�م بوس�اطتها على الماء. وينتج الماء بوصفه 
فض�ات خ�ال عملي�ة أكس�دة الطع�ام للحصول 
على الطاقة في خايا الجسم. ويوضح الجدول ب 
الوسائل الرئيسة التي يفقد الجسم بها الماء. وتظهر 

البيانات العاقة بين كسب الماء وفقده.

حل الم�ضكلة
1. م�ا المصدر الرئيس للحص�ول على الماء في 

الجسم؟ وما الوسيلة الرئيسة لفقدان الماء منه؟
2. كي�ف تتغير نس�بة الماء المكتس�ب إلى الماء 
المفق�ود عن�د ش�خص يعمل ف�ي درج�ة حرارة 
ا؟ أيّ أعضاء الجس�م في ه�ذه الحالة  عالية ج�دًّ

يساهم على نحو أكبر في فقدان الماء؟ 

الن�صبة المئويةالكمية )مل(الم�صدر

 اأك�صدة المواد 
الغذائية

الطعام

ال�صوائل

المجموع

250

750

1500

2500

٪10

٪30

٪60

٪100

جدول اأ الم�ضادر التي يح�ضل فيها الج�ضم على الماء.

الن�صبة المئويةالكمية )مل(
الكلية)البول(
الجلد )العرق(

الرئتان ) بخار الماء(

المجموع

الجهاز اله�صمي ) البراز(

1500
500

350

2500
150

٪60
٪20

٪14

٪100

٪6

جدول ب الو�ضائل الرئي�ضة التي يفقد بها الج�ضم الماء

تطبيق العلوم
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اختبر نف�ضك
اذكر الوظائف الرئيسة للجهاز التنفسي.. 1
�ضف عملية تبادل الأكس�جين وثاني أكسيد الكربون . 2

والفضات الغازية الأخرى في الرئتين والأنسجة.
و�ضح. كيف يدخل الهواء إلى الرئتين؟ وكيف يخرج . 3

منهما؟
�ض��ف تأثي�ر التدخي�ن ف�ي الجه�از التنفس�ي وجهاز . 4

الدوران. 
اذكر وظائف الجهاز البولي.. 5
و�ض��ح. كيف تتخلص الكلية م�ن الفضات وتحفظ . 6

توازن السوائل والأماح؟
�ضف العاقة بين الجهاز الإخراجي والجهاز البولي.. 7
التفكير الناقد: . 8

-  ما العاقة بين عمل الجهاز الهضمي وجهاز الدوران 
وجهاز التنفس؟ 

-  وضح أهمية إعادة امتصاص المواد في الكلية لصحة 
الجسم.

2-3
الخلا�ضة

وظائف الجهاز التنف�ضي
� يتح���رك ال�سدر خلال عملية التنف�ض لإدخال الهواء •

ع���ن طري���ق ال�سهي���ق، والتخل����ض م���ن الف�س���لات في 
الرئة عن طريق الزفير.

� ي�ستهلك التنف�ض الخلوي الأك�سجين، ويحرر الطاقة •
من الجلوكوز.

� ير�س���ل الدماغ ر�سائ���ل اإلى ع�سلات ال�س���در والبطن •
لتنقب�ض وتنب�سط فيتحكم في �سرعة التنف�ض.

اأع�ضاء الجهاز التنف�ضي ودورها في عملية التنف�س
� يدخ���ل اله���واء اإلى الأن���ف اأو الف���م، ث���م اإلى الحنجرة •

فالبلع���وم فالق�سب���ة الهوائي���ة فال�سعبت���ين، ث���م اإلى 
الحوي�سلات في الرئتين.

� يت���م تب���ادل الأك�سج���ين وث���اني اأك�سي���د الكرب���ون بين •
ال�سعيرات الدموية والحوي�سلات الهوائية.

اأمرا�س الجهاز التنف�ضي واختلالته
� ت�سم���ل اأمرا����ض الجه���از التنف�سي الته���اب الق�سبات، •

والربو، و�سرطان الرئة.
وظائف جهاز الإخراج

� يخلّ�ض جهاز الإخراج الج�سم من الف�سلات.•
� ي�س���كل الجهاز اله�سم���ي والجهاز التنف�س���ي والجهاز •

البولي والجلد الجهاز الإخراجي.
اأع�ضاء الجهاز البولي ودورها في عملية الإخراج

� يتح���رك الب���ول من الكلية عبر الحالب���ين اإلى المثانة، •
ثم يغادر الج�سم عبر القناة البولية.

اأمرا�س الجهاز البولي واختلالته
� يوؤدي الف�سل الكلوي اإلى تراكم الف�سلات في الج�سم.•
� ال���دم • تر�سي���ح  عل���ى  ال�سطناعي���ة  الكلي���ة  ت�ساع���د 

وتخلي�سه من الف�سلات.

البحث ع��ن المعلوم��ات: تحتوي الس�جائر على . 9
النيكوتين، وهي مادة سامة. ابحث في تأثير هذه 

المادة في الجسم مستعينًاا بالمكتبة.
ر�ضم المخططات وا�ضتخدامها: استعن بالمعلومات . 10

الواردة  في الجدول أ )نشاط تطبيق العلوم( لعمل 
رسم بياني دائري للمصادر الرئيسة التي يحصل 

منها الجسم على الماء.
الخريط�ة . 11 باس�تعمال  المفاهيمي��ة:  الخريط��ة 

المفاهيمية "العنكبوتية أو الشبكي��ة"، قارن بين 
وظيفة الإخراج في كل من الكلية والرئة.

تطبيق المهارات
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اأ يقف المسعف خلف المصاب، 
المصاب  حول  ذراعه  ويلف 
ويقبض  البطن،  أعلى  اتجاه  في 
الإبه��ام  يكون  بحيث  ي��ده 
ويجب  المصاب،  معدة  مقابل 
تحت  اليد  قبضة  تكون  أن 

الأضاع وفوق السّرة.

والفم  الرئتين  بين  الهواء  مجرى  فإن  الهوائية  القصبة  إلى  جسم  أي  أو  الطعام  يدخل  والتجويف الأنفي يُغْلق. وفي هذه الحالة قد ينقذ التصرف الصحيح والمناسب حياة عندما
المصاب. ويستعمل المسعف عملية الدفع البطني لدفع الحجاب الحاجز إلى الأعلى بقوة، مما يؤدي إلى 
تقليل حجم التجويف الصدري فيدفع الهواء بقوة إلى خارج الجسم عبر القصبة الهوائية، ما يؤدي إلى 
دفع قطعة الطعام التي سببت الانسداد، فيكون المصاب بعد ذلك قادرًا على التنفس مرة أخرى. هذه 

الطريقة موضحة في الشكل، ويجب عدم استعمالها إلا في الحالات الطارئة.

يضغط  وقوية  حادة  بحركة  ب 
في  أعلى  إلى  بقبضته  المسعف 
تكرار  ويجب  الأضاع.  اتجاه 
عند  مرات  عدة  الحركات  هذه 

الضرورة.

اسعافات أولية: الغصة )عملية الدفع البطني( الإثراء العلمي
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تحديد فيتامين ج في العصائر
يوج�د فيتامي�ن ج في العديد من الخض�راوات والفواكه. 
ويحت�وي البرتق�ال على نس�بة عالية م�ن ه�ذا الفيتامين. 
نفذ هذا الاس�تقصاء لفحص محتوى فيتامين ج في أنواع 

مختلفة من عصير البرتقال.

 �ضوؤال من الحياة 
أي ن�وع من عصائ�ر البرتقال يحتوي عل�ى أكبر كمية من 

فيتامين ج؟

ستتعلم أن :

تلاح��ظ محت�وى فيتامي�ن ج ف�ي أن�واع مختلفة من  �
عصائر البرتقال.

المواد والأدوات 
أنبوب اختبار عدد 4                        محلول يود %2•�
حامل أنابيب اختبار    قطارة عدد 5•�
شريط لاصق            نشا الذرة•�
عود تحريك خشبي عدد 3   ميزان ثاثي•�
مخبار مدرج                  قلم تخطيط     •�
ماء                4 أنواع من عصير برتقال:•�

عصي�ر طازج، عصي�ر مركز، عصير في علب�ة معدنية، 
عصير في علبة كرتونية.

إجراءات السلامة 
تحذير: لا تتذوق العصير. اليود مادة سامة وقد 

تصبغ الأيدي والمابس، وهو مادة مهيجة قد تضرّ
بالعين. لذا أخبر معلمك إذا سكبت شيئًاا منه. 

الخطوات   
اعمل جدولاًا للبيانات كما في الشكل. . 1
 رقّ�م الأنابي�ب من1 إل�ى 4، وضعها عل�ى حامل . 2

الأنابيب.

المحاولةالع�صير
3  2  1

الع�صير الطازج
الع�صير المركز

الع�صير في العلبة 
المعدنية

الع�صير في 
العلبة الكرتونية

عدد قطرات اليود الضرورية لتغيير اللون

ضع 5 مل م�ن العصير الطازج في أنبوب الاختبار . 3
1، و5 م�ل من العصي�ر المركز في أنبوب الاختبار 
2، و5 م�ل م�ن عصير العلب�ة المعدنية ف�ي أنبوب 
الاختب�ار 3، و5 مل من عصير العلبة الكرتونية في 

أنبوب الاختبار 4.
زن 0.3 ج�رام م�ن النش�ا وضعه�ا ف�ي كأس، ثم . 4

أض�ف إليها ببطء 50 مل م�ن الماء، وحركها حتى 
تذوب.

أضف 5 مل من محلول النش�ا إلى أنابيب الاختبار . 5
ا. الأربعة، ثم حركها جيدًا

ا، وحركه . 6  أضف اليود إل�ى الأنبوب الأول تدريجيًّ
بع�د كل قطرة، ثم س�جل عدد القط�رات التي تغيّر 
عنده�ا اللون إل�ى الأرجواني. وكلم�ا كانت كمية 
فيتامي�ن ج أكثر تطلّب قط�رات أكثر من اليود حتى 

يتغير اللون.
كرّر الخطوة 6 لأنابيب الاختبار 2 و3 و4.. 7
فرّغ أنابيب الاختبار ونظفها. كرّر الخطوات من 3 . 8

إلى 7 عدة مرات، ثم احسب المتوسط.
تخل�ص من المواد بحس�ب تعليم�ات المعلم، ثم . 9

اغسل الأدوات.
ال�ضتنتاج والتطبيق   

ق��ارن بي�ن أن�واع العصي�ر التي فحصته�ا من حيث . 1
احتواؤها على كمية فيتامين ج.

ا�ضتنتج لماذا تتباين كمية فيتامين ج في أنواع عصير  . 2
البرتقال المختلفة.

استقصاء
من واقع الحياة
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3دليل مراجعة الفصل

تصور الأفكار الرئيسة

مراجـعــة الأفـكـار الرئيـســة

 الجهاز الهضمي والتغذية

 يحل�ل الهضم الميكانيك�ي الطعام من خ�ال عمليتي . 1
التقطيع والطحن. وتقوم الإنزيمات والمواد الكيميائية 

ا. الأخرى بهضمه كيميائيًّ
يم�ر الطعام بالف�م فالبلعوم فالم�ريء فالمعدة فالأمعاء . 2

ا بالمس�تقيم، ففتحة  الدقيق�ة، ثم الأمعاء الغليظة، مرورًا
الشرج.

تمتص الأمعاء الغليظة الماء لتحافظ على اتزان الجسم . 3
الداخلي.

تق�ع الأطعم�ة ف�ي س�ت مجموع�ات غذائي�ة، ه�ي: . 4
الكربوهي�درات والده�ون والبروتين�ات والفيتامين�ات 

والأماح المعدنية والماء.
ا.. 5 تتأثر الصحة بالغذاء الذي تتناوله يوميًّ

  جهازا التنفس والإخراج
يس�اعد الجهاز التنفس�ي الجس�م على الحص�ول على . 1

الأكسجين، والتخلص من ثاني أكسيد الكربون.

عملية التنف�س هي حركة القف�ص الصدري، بحيث . 2
يدخل الهواء إلى الرئتين، وتخرج الفضات الغازية 

منهما.

التنف�س الخل�وي تفاع�ل كيميائ�ي يح�دث داخ�ل . 3
الخاي�ا، ويحتاج إل�ى الأكس�جين لتحري�ر الطاقة، 

وينتج عنه ثاني أكسيد الكربون وبخار الماء.

الجه�از . 4 ف�ي  صحي�ة  مش�كات  التدخي�ن  يس�بب 
التنفس�ي، ومنه�ا الته�اب القصب�ات وانتف�اخ الرئ�ة 

والسرطان.

الجه�از البولي ج�زء من الجه�از الإخراجي. الجلد . 5
والرئت�ان والكبد والأمع�اء الغليظة هي كذلك أجزاء 

من الجهاز الإخراجي.
الكلي�ة هي العض�و الرئيس في الجه�از البولي وفيها . 6

تتم عملية ترشيح الفضات على مرحلتين.
عندما تُصاب الكلية بالفشل تُستعمل كلية اصطناعية . 7

لترشيح الدم.

الدرس 1-3

اأعد ر�سم الجدول التالي، عن جهازي التنف�ض والإخراج في دفترك، ثم اأكمله.

الدرس 2-3

الجهاز الإخراجيالجهاز التنف�ضي

الاأع�صاء الرئي�صة

الف�صلات التي يتم طرحها

اأجهزة ج�ضم الإن�ضان

الاختلالات والاأمرا�ش
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3
ا�ضتخدام المفردات

املأ الفراغات فيما يأتي بالكلمة المناسبة: 
 ............................ انقباض عضات المريء.. 1
الوحدات البنائية للبروتينات .............................. 2
 ............................ هي المواد الغذائية غير العضوية.. 3
 ............................ هي وحدات الترشيح في الكلية.. 4
 ............................ أكياس رقيقة موجودة في الرئة.. 5
 ............................ كيس عضلي يخزن البول.. 6
 ............................ سائل غليظ القوام ينتج عن هضم . 7

الطعام في المعدة.

تثبيت الم���فاه������يم

اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي: 

ما الجزء الذي يحدث فيه معظم الهضم الكيميائي؟. 8

الأمعاء الدقيقة.   أ. 

ب. المعدة.

ج . الكبد.

د. الأمعاء الغليظة.
أيّ الأعضاء الآتية يتم فيها امتصاص معظم الماء؟. 9

الكبد.   أ. 

ب. الأمعاء الدقيقة.

ج. البلعوم.

د. الأمعاء الغليظة.

أيّ الأعضاء الآتية عضو ملحق بالقناة الهضمية؟. 10

الفم.    أ. 

ب. الأمعاء الغليظة.

ج. المعدة.

د. الكبد.
أيّ الم�واد الغذائي�ة الآتي�ة تصنعه�ا البكتيري�ا ف�ي . 11

الأمعاء الغليظة؟

 أ.  الدهون.  

ب. الفيتامينات.

ج. الأماح المعدنية.

د. البروتينات.
أيّ المجموع�ات الغذائي�ة التالية ينتم�ي إليها اللبن . 12

والجبن؟

الحبوب.  أ. 

ب. البروتينات.

ج. الأطعمة الغنية بالكالسيوم.

د. الفواكه.
 أيّ م�ن التالي�ة ينقب�ض عن�د الش�هيق ويتحرك إلى  . 13

أسفل؟

الشعبتان.   أ. 

ب. النفرونات.

ج. الحجاب الحاجز.

د. الكلية.
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3
أيّ التراكي�ب التالي�ة تحدث بينها وبين  الش�عيرات . 14

الدموية عملية تبادل الغازات؟

الحويصات.    أ. 

 ب. الشعبتان الهوائيتان.

ج. القصبات. 

د. الشُعيبات. 
ما الجزء الذي يجمع فيه البول في الشكل أدناه؟. 15









أيّ الم�واد التالية لا يعاد امتصاصها بعد مرورها في . 16
الكلية؟

أ. الأماح.  

ب. الفضات.

ج. السكر.

د. الماء.

التفك��ير الن�����اق�������د

اعم�ل ج�دولًا: تبي�ن في�ه تسلس�ل أعض�اء الجهاز . 17
ا لانتقال الطعام فيها. حدد في الجدول  الهضم�ي تبعًا
ما إذا كانت تحدث في العضو عملية بلع أو هضم أو 

امتصاص أو إخراج.
قارن بين الأنواع الثاثة من الكربوهيدرات )السكر . 18

والنشا والألياف(.
صنّف ثاثة مكوّنات من الش�طائر )الساندويشات( . 19

المفضل�ة لديك إلى مجموع�ة الم�واد الغذائية التي 
تنتمي إليها: كربوهيدارت، أو بروتينات، أو دهون.

السبب والنتيجة: ناقش العاقة بين نقص الأكسجين . 20
عن الجسم ونقص الطاقة التي يحتاج إليها.

كوّن فرضية تتعلق بعدد مرات التنفس التي يقوم بها . 21
الشخص كل دقيقة في الحالات الآتية:

الن�وم، ممارس�ة الرياض�ة، صع�ود الجب�ال، مبينًا�ا 
قناعتك في كل حالة.

خريط�ة المفاهي�م: ارس�م خريط�ة مفاهيمي�ة تبي�ن . 22
م�ن خالها كيف يتك�ون البول في الكلي�ة، مبتدئًاا ب� 

"النفرونات".
ص�ف. كيف تؤث�ر الحويصل�ة الصفراء ف�ي عملية . 23

الهضم؟
وض�ح أهمي�ة البكتيري�ا الت�ي تعي�ش ف�ي الأمع�اء . 24

الغليظة.
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3
جريان الدم في الكلية: يم���ر بالكليتي����ن . 28

5 لت�رات من ال�دم )جميع الدم في الجس�م( 
كل خمس دقائق تقريبًاا. احسب معدل جريان 

الدم في الكليتين باللتر لكل دقيقة.
ا�ستعن بال�سكل الآتي للاإجابة عن ال�سوؤال 29.

الس�عة الكلية للرئتين: ما حجم الهواء )مل( . 29






 








 




المتبقي في الرئتين بعد كل عملية زفير بقوة؟

تطبيق الريا�ضيات ا�ستخدم الجدول في الإجابة عن ال�سوؤالين 25و26.

بع�س المواد التى تر�ضحها الكليتان

المادة المر�صحة من 
البول

ماء
ملح 
يوريا

جلوكوز

125 لتر
350 جم 

1جم
50 جم

1 لتر
10جم
1جم
0جم

الكمية التى تمر في 
الكليتين

الكمي���ة 
الت���ي تُطرح 

كف�صلات

 تفسير البيانات : ادرس البيانات في الجدول أعاه:. 25

ما الكمية التى أعادت الكليتان امتصاصها من كل مادة؟
م�ا الم�ادة التي طرح�ت تماماًا م�ن الب�ول بوصفها . 26

فضات؟

اأن�ض���طة تق���ويم الأداء

اس�تبانة ومقابل�ة: حضر اس�تبانة يمكن اس�تعمالها . 27
لمقابل�ة متخصص صحي يعمل مع مرضى س�رطان 
ن هذه  الرئ�ة، أو أح�د أمراض الجه�از البول�ي. ضَمِّ
الاس�تبانة س�بب اختي�اره ه�ذه المهن�ة، والطرائ�ق 
ا في  الحديث�ة للعاج، وأكثر الأش�ياء وأقلها تش�جيعًا

هذه  المهنة.
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3الفصلاختبار مقنن
اأ�سئلة اختيار الإجابة الجزء الأول

 ا�ستعمل ال�سكل الآتي للاإجابة عن ال�سوؤال 1.

م�ا التركي�ب الذي يظه�ر في الش�كل؟ وم�ا الجهاز . 1
الذي ينتمي إليه؟

الشعيرات الدموية- جهاز الدوران.أ. 

الحويصات الهوائية- جهاز التنفس.ب. 

الوحدات الأنبوبية الكلوية- الجهاز البولي.ج. 

الحالب- جهاز الإخراج.د. 
أيّ مما يأتي لا تفرزه الغدد اللعابية؟. 2

  أ.الماء.   ب. الأنزيمات.
  ج. المخاط.   د. الدهون.

في المخلوق�ات الحية، تتف�كك الجزيئات المعقدة . 3
والمركبّة لتصبح جزيئات صغيرة وبس�يطة. ما اس�م 

هذه العملية؟
ب. الامتصاص أ. الإخراج  

د.  الدورة الدموية ج. الهضم  
ما اسم العضو المشار إليه بالحرف ) س (؟. 4

ب. المعدة الكبد   أ. 
د. الأمعاء الغليظة ج. الأمعاء الدقيقة 

تخزّن المرارة المادة الصفراء وهو س�ائل يساعد في . 5
هضم الدهون. أيّ من الأنواع الغذاء التالية يجب أن 

يتفاداها شخص تم استئصال مرارته؟
ب. الحبوب أ. الفاكهة  

د. الخضار ج. الأجبان  
أيّ م�ن الأغذية التالي�ة يحتوي على أعلى نس�بة من . 6

البروتينات؟
ب.  التمر أ. الأرز  

د. الدجاج ج. الجزر  
تن�اول الخضروات الورقية مهم لصحة الإنس�ان. ما . 7

المصدر الغذائي الرئيسي الذي تحتويه الخضروات 
الورقية؟

ب. الدهون أ. البروتين  
د. الأماح المعدنية ج. الكربوهيدرات 

ما هي الوظيفة المشتركة للرئتين والجلد والكلى؟. 8
 أ. نقل المواد الغذائية.

 ب. إنتاج المضادات الحيوية.
 ج. إفراز الفضات.

 د. تنظيم درجة حرارة الجسد.
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3الفصلاختبار مقنن
الجزء الثاني         اأ�سئلة الإجابات الق�سيرة

ا�س���تعن بالفق���رة الآتي���ة، والج���دول ال���ذي يليه���ا للاإجاب���ة عن 
الأ�سئلة 9- 11.

جَم�عَ الأطباءُ خ�ال أس�بوع معلومات تبين كمي�ة الماء 
الت�ي يكس�بها أو يفقده�ا أربعة مرضى. ويظه�ر الجدول 

الآتي النتائج التي حصلوا عليها.

)+(: كمية الماء المكت�ضب            )-(: الماء المفقود 

المري�س
اليوم 
الأول 
)لتر(

اليوم 
الثاني 
)لتر(

اليوم 
الثالث 
)لتر(

اليوم 
الرابع 
)لتر(

+0.12-0.35+0.15+0.15أحمد
-0.01-00.2-0.01عامر
+0.01-0.28+00.2سعيد

-0.32-0.55-0.5-0.5عبدالله

ما متوس�ط الفقدان اليومي للماء الذي فقده عبد الله . 9
خال أربعة أيام؟

أي المرضى كس�ب أكبر كمية م�ن الماء في اليومين . 10
الأول الثاني؟

ا على البيانات أعاه، ما اليوم الذي تتوقع أن . 11 اعتم�ادًا
لت فيه أعلى درجة حرارة في غرفة كل  تكون قد سُجِّ

مريض.
اكتب عمليتين من العمليّات التي تحدث في جس�م . 12

الإنس�ان والت�ي تمن�ع ارتف�اع درج�ة حرارته خال 
ممارسة التمارين الرياضية.

الجزء الثالث         اأ�سئلة الإجابات المفتوحة

تتضرر الأهداب خال الالتهاب الشعيبي المزمن. . 13
وضح دور الأهداب في الجهاز التنفس�ي. وما تأثير 

ذلك في الجهاز التنفسي؟
قارن بي�ن دور المخاط في الجهاز الهضمي ودوره . 14

في الجهاز التنفسي.
استنتج طبيب من خال نتائج فحص البول لمريض . 15

ما أن في البول نسبة من البروتين. ماذا يعني ذلك؟
 ا�ستعمل ال�سكل الآتي للاإجابة عن ال�سوؤال 16.

 ما مجموع�ة الغذاء التي توضحها الصورة؟ وضح . 16
لم�اذا م�ن الض�روري للأطف�ال والبالغي�ن تن�اول 

كميات مناسبة من هذه الأطعمة؟
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3الفصلاختبار مقنن
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الكبير  ال��ق��در  م��ن  ب��ال��رغ��م 
القمر  عن  العلماء  يعرفه  الذي 
المنظار  طريق  عن  والكواكب 
زال��وا  م��ا  أنه��م  إلا  الفلكي، 
يسعون إلى معرفة المزيد، بإرسال 
الفضاء. إلى  جديدة  مركبات 

الدرس 1-4
الشمسي والنظام  الأرض 

الفكرة الرئيسة: الفصول الأربعة، 
القم����ر، والخس�وف  وأط�وار 
والج�زر،  والم�د  والكس�وف، 
بي�ن  العلاق�ات  س�ببها  ظواه�ر 
والقم�����ر.  والأرض  الشمس 
والنظ�ام الشمس�ي مك�ون م�ن 
ثماني�ة كواك�ب وأج�رام أخرى 

تدور حول الشمس.

الدرس 2-4
والمجرات والنجوم  الفضاء 

الفكرة الرئيس�ة: ينتق�ل الضوء، 
وأش�كال أخرى م�ن الطاقة من 
إش�عاع،  ش�كل  عل�ى  النج�وم 
يس�اعدنا على فهم كوننا الهائل 
بلايي�ن  ال�ذي يض�م  الاتس�اع، 
المج�رات وترليون�ات النج�وم 

والكواكب.

استكشاف الفضاء

الـفـ�صـل

4

نهاية ملتهبة لنجم، أم ولادة نجم جديد؟
تمث�ل ه�ذه الأش�كال الملونة نجومً�ا وأجرامًا س�ماوية متعددة تش�كلت عبر آلاف 

السنين بعضها من مواد نجوم انفجرت في القدم.
نظامنا الشمسي تكون بهذه الطريقة من حطام مشابه قبل بلايين السنين.

دفتر العلوم 
فقرة  الباهظة؟اكتب  والتكاليف  المخاطرة  هذه  كل  الفضاء  اكتشاف  يستحق  هل 

توضح فيها رأيك .
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نشاطات تمهيدية

مشهد فلك�ي
باس�تعمال  الفض�اء  استكش�اف  أن  تعتق�د  ق�د 
التلس�كوب أمر س�هل، لأن النجوم لامعة والفضاء 
معتم. لكن ضوء النجوم الذي يعبر الغلاف الجوي 
خ�لال مناط�ق تختل�ف كثافته�ا ودرج�ة حرارتها، 

يتعرض للتشويه، مما يشوش الرؤية . 
قص قطعة بلاستيكية شفافة بطول 15 سم.. 1
ضع كتابً�ا مفتوحًا أمامك. لاحظ مدى وضوح . 2

الكتابة فيه.
ب القطعة البلاس�تيكية الش�فافة من عينيك، . 3 قرِّ

وأبقها مشدودة بين يديك.
انظر إلى الكتابة من خلال القطعة البلاستيكية.. 4
وانظ�ر. 5 نصفي�ن،  البلاس�تيكية  القطع�ة   اط�و 

 إل�ى الكتاب�ة م�رة أخ�رى م�ن خ�لال طبقت�ي 
البلاستيك.

التفكير الناقد  اكتب فقرة في دفتر العلوم تقارن . 6
فيه�ا بي�ن وضوح الكتاب�ة من خ�لال النظر عبر 
قطع�ة بلاس�تيكية، ومش�اهدة الفلكيين للنجوم 
م�ن خ�لال الغ�لاف الج�وي الأرض�ي. توق�ع 
م�ا يمك�ن أن يحصل كلم�ا ازداد ع�دد طبقات 

البلاستيك.

استكشاف الفضاء اعمل المطوية التالية لتساعدك على 
ا، وما تري�د معرفته، وما تعلمته من  التحق�ق مما تعرفه حاليًّ

خلال هذا الفصل عن استكشاف الفضاء.

ا م�ن جانب  اطو ورق�ة عموديًّ
يك�ون  أن  مراعيً�ا  آخ�ر  إلى 
الجانب الأمام�ي أقصر بمقدار 

1.25 سم من الخلفي.

اط�و الورق�ة على اس�تقامتها 
ثلاثة أقسام.                        

افتح الورقة من 
واح��دة،  جهة 
الحافة  قص  ثم 

ثلاثة  لعمل  الورقة  من  العلوي  للجزء  المطوية 
ألسنة، وضع عناوين كما في الشكل المبين .  

عن  تعرفه  ما  اكتب  الفصل،  ق��راءة  قبل  واكتب  اقرأ   
استكشاف الفضاء تحت اللسان الأيمن، واكتب ما تود أن 
تعرفه أسفل اللسان الأوسط. وبعد قراءة الفصل اكتب ما 

تعلمته أسفل اللسان الأيسر.

الخطوة 1

الخطوة 2

ماذاالخطوة 3
أعرف؟ 

ماذا 
تعلمت؟

ماذا أريد 
أن أعرف؟

وأنشطته  الفصل  هذا  محتوى  لمراجعة 
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.comعبر المواقع الإلكترونية

العلــوم
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أتهيأ للقراءة

�1  أتعلّــم تس�اعدك قدرتك عل�ى اس�تخراج الإجاب�ات ع�ن الأس�ئلة المطروحة في 
المراجع�ة، والاس�تعداد للاختب�ارات. ق�د توجد بع�ض الإجابات في الكت�اب المقرر 
بش�كل صريح؛ إلا أن بعضها الآخر قد يتطلب منك البحث في غير الكتاب، فقد تكون 

هذه الإجابات مبنية على معرفة سابقة لديك أو خبرات مررت بها.

�2  أتــدرّب اق�رأ الفقرة الآتي�ة، وأجب عن الأس�ئلة التي تليه�ا، ثم ناق�ش إجاباتك مع 
زميلك.

اأ�صئلة�واإجابات

3  أطبّق تمعن في أس�ئلة مراجعة الفصل: أي الأسئلة يمكن 
إجابته�ا من المادة المطروحة في الكتاب مباش�رة، وأيها تتطلب 

إجابتها البحث في غير الكتاب؟

 ينش�أ فص�ل الصي�ف عندما يك�ون جزء م�ن الأرض مائلًا نحو الش�مس، فتس�قط 
أش�عة الش�مس على الأرض بزاوية أكبر ) ش�به عمودية ( منها في الش�تاء. ولعلك 
لاحظ�ت أن ظل�ك يكون أقص�ر وقت الظهيرة ف�ي الصيف مقارنة بالش�تاء، كما أنَّ 
حرارة الش�مس تكون أش�د في الصيف منها في الش�تاء؛ وذلك لأنَّ أش�عتها تكون 
أكثر ميلًا في هذه الفترة. كما أن س�اعات النهار في الصيف أطول منها في الش�تاء. 
ويعد هذان العاملان الس�ببَ في أنَّ الصيف أكثر حرارة من الشتاء. وبعد مرور ستة 
أش�هر يصبح المكان الذي تس�كنه مائلًا بعيدًا عن الش�مس، وتسقط أشعة الشمس 
فيه بزاوية أصغر من زاوية الس�قوط في الصيف، فيسود فصل الشتاء، فيصبح النهار 

أقصر، والليل أطول.
 يبدأ فصلا الربيع والخريف عندما لا يكون محور الأرض مائلًا نحو الش�مس، ولا 

ا بالنسبة لأشعتها الساقطة على الأرض(. بعيدًا عنها )أي عموديًّ

• ن الفصول كالصيف والشتاء؟	 ما السبب في تكوُّ
• ه�ل يتزام�ن حدوث الش�تاء في نصف�ي الكرة الش�مالي والجنوبي، أي ه�ل يكون في 	

الأشهر نفسها؟
• هل يكون الشتاء دافئًا والصيف باردًا عند دوائر العرض  الواقعة جنوبي مدار الجدي؟	
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أتهيأ للقراءة
احتفظ بإجاباتك عن الأسئلة المطروحة 

بين�ما تق�رأ في الفص�ل س�وف يس�اعدك 

ذلك على تذكّر ما قرأته. توجيه�القراءة�وتركيزها

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:      

1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات التالية في ورقة العمل أدناه.
• اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.	
• اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. 	

2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة، لترى إن كنت قد غيرت رأيك حول أي من هذه العبارات.
• إذا غيرت إحدى الإجابات فبينّن السبب.	
• ح العبارات غير الصحيحة.	 صحّن
• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

قبل�القراءة
بعد�القراءةالعبارةم�اأو�غ

م�اأو�غ

ينتج تعاقب الليل والنهار عن دوران الأرض حول الشمس.- 1

وجه القمر الذي يواجه الأرض هو نفسه دائمًا.- 2

يحدث خسوف القمر عندما يقع القمر بين الأرض والشمس.- 3

تتع�رض أماك�ن مختلف�ة م�ن الأرض لحدوث الم�د والجزر ف�ي أثناء - 4
دوران الأرض حول نفسها.

تتخذ مدارات الكواكب حول الشمس شكلًا إهليليجيًا.- 5

المريخ هو الكوكب الثالث من المجموعة الشمس�ية ويطلق عليه اس�م - 6
الكوكب الأزرق.

المجموع�ات النجمية ه�ي تجمعات من النجوم تتخذ أش�كالًا محددة - 7
في السماء.

يعكس لون النجم درجة حرارته.- 8
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الدر�س

1-4

ستتعلم أن 
توضح دوران الأرض حول محورها،  �

وحول الشمس.
تفسر لماذا للأرض فصول سنوية. �
تفسر الظواهر ذات العلاقة بين الشمس  �

والأرض والقمر.
تق�ارن بي�ن الكواك�ب ف�ي النظ�ام  �

الشمسي.
توضح أن الأرض هي الكوكب الوحيد  �

ه  في المجموعة الشمسية، الذي سخرّن
الله ليوفر ظروفًا تدعم الحياة.

ستدرك أهمية
دراسة النظام الشمسي، وفهم كيفية حدوث 
الليل والنهار والفصول، حيث سيس�اعدنا 

م الكثير عن الأرض. ذلك على تعلّن

 مراجعة المفردات
حوله  يدور  وهمي  خط  المحور: 

الكوكب أو القمر.
النظام: جزء من الكون له مكونات 

وعمليات وتفاعلات.

المفردات الجديدة 

الأرض تتحرك

عندما تستيقظ من النوم تلاحظ الشمس في الأفق وقت الشروق، وعند الظهيرة تتوسط 
الس�ماء، وترسل أشعتها بش�كل عمودي تقريبًا. وعند الغروب تغيب وراء الأفق، مما 

يشعرك أن الشمس تتحرك. والحقيقة أن الأرض هي التي تدور حول الشمس.

�ت�دور الأرض ح�ول خط وهمي يم�ر بمركزها  دوران�الأر�ــس�حــول�محورها
يُس�مى المحور. يوض�ح الش�كل 1 دوران الأرض حول محوره�ا. تدور الأرض 
حول محورها مرة كل 24 س�اعة؛ لذا تظهر لنا الش�مس يوميًّا صباحًا بس�بب هذه 
ال�دورة، فف�ي أثن�اء النهار تبدو الش�مس وكأنه�ا تتحرك عب�ر الس�ماء لتغرب في 

المساء؛ وذلك لأن مكانك على الأرض يدور بعيدًا عن الشمس. 
تُس�مى حركة الش�مس التي تراها في الس�ماء الحركة الظاهرية للش�مس. وكذلك 
تتحرك النجوم والكواكب والقمر أيضًا حركة ظاهرية في الس�ماء. كيف يمكن  أن 

تعرف أن حركة  جسم ما هي حركة ظاهرية ناتجة عن دوران الأرض؟

لماذا تظهر الشمس لنا وكأنها تتحرك في السماء؟  

تدور الأرض حول نفس�ها. وفي الوقت نفس�ه  دوران�الأر�ــس�حــول�ال�صــم�س
تتح�رك حول الش�مس في مس�ار منح�نٍ ومنتظم، يُس�مى المدار. وتُس�مى حركة 
الأرض حول الشمس دوران الأرض حول الشمس، كما هو موضح في الشكل2. 

والسنة الأرضية هي الزمن الذي تستغرقه الأرض في دورانها حول الشمس.

دوران  �يس��ب��ب  ال�صكل1
ح������ول  الأرض 
مح�وره���ا تعاقب 

الليل والنهار.

دوران الأر�ض

دوران الأرض 	•
حول محورها

المدار	•
دوران الأرض 	•

حول الشمس
كسوف الشمس 	•

خسوف القمر	•
المد والجزر	•
النظام الشمسي	•
المذنب 	•
النيازك	•

الأرض والنظام الشمسي
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ن الفص�ول الأربعة إلى ميل مح�ور الأرض  في أثناء  �يرج�ع س�بب تكوُّ الف�صول
ا، بل مائلًا؛ لذا تنش�أ  دورانها حول الش�مس. حيث إن محور الأرض ليس عموديًّ

الفصول الأربعة.
انظ�ر الش�كل 2. ينش�أ فص�ل الصي�ف عندما يك�ون جزء م�ن الأرض مائ�لًا نحو 
الش�مس، فتسقط أشعة الش�مس على الأرض بزاوية أكبر ) شبه عمودية ( منها في 
الش�تاء. ولعل�ك لاحظت أن ظلك يك�ون أقصر وقت الظهيرة ف�ي الصيف مقارنة 
بالش�تاء، كما أنَّ حرارة الش�مس تكون أشد في الصيف منها في الشتاء؛ وذلك لأنَّ 
أش�عتها تك�ون أكثر ميلًا في هذه الفترة. كما أن س�اعات النه�ار في الصيف أطول 
منها في الشتاء. ويعد هذان العاملان السببَ في أنَّ الصيف أكثر حرارة من الشتاء. 
وبعد مرور ستة أشهر يصبح المكان الذي تسكنه مائلًا بعيدًا عن الشمس، وتسقط 
أشعة الشمس فيه بزاوية أصغر من زاوية السقوط في الصيف، فيسود فصل الشتاء، 

فيصبح النهار أقصر، والليل أطول.
 يبدأ فصلا الربيع والخريف عندما لا يكون محور الأرض مائلًا نحو الشمس، ولا 

ا بالنسبة لأشعتها الساقطة على الأرض(. بعيدًا عنها )أي عموديًّ

� تحت�اج الأرض إلى س�نة أرضي�ة واحدة لت�دور حول  ال�صكل2
ا. الشمس وتساوي    365.25  يوماً أرضيًّ

استنتج لماذا تكون فصول السنة منتظمة؟

 ) �سبتمبر (

 ) مار�ض (

23.5° ) يونيو (

 ) دي�سمبر (

الأشعة الشمسية ودرجة الحرارة
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية

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

لفصــول  نمــوذج  عمــل 
الأرض 

الخطوات

ضع مصباحًا مظللًا على طاولة . 1
في وس�ط غرفة الص�ف. يمثل 
أش�عل  الش�مسَ.  المصب�احُ 

المصباح وأطفئ أنوار الغرفة.
اس�تخدم نم�وذج ك�رة أرضية، . 2

وضع�ه ف�ي موقع مناس�ب أمام 
تس�تطيع   بحي�ث  المصب�اح، 
تمثيل الفصول الأربعة للنصف 
الشمالي من الكرة الأرضية. لا 
تن�س أن تُمي�ل الك�رة الأرضية 
بحيث يشكل محور الأرض مع 
الرأسي زواية مقدارها 23.5.

التحليل

في أي فصل تكون أش�عة الشمس 
أش�د ف�ي النص�ف الش�مالي م�ن 
الك�رة الأرضي�ة؟ وف�ي أي فص�ل 

تكون أشعتُها أقل ما يمكن؟

ْ

الأرض والنظام الشمسي
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قمر الأرض

ت�صاري�س�القمر  اعتقد القدماء لفترة طويلة أن س�طح القمر أملس، حتى اكتشف 
جاليلي�و جاليل�ي قبل 400 س�نة بالنظر إلى القم�ر من خلال تلس�كوبه غير ذلك. 
ش�اهد جاليلي�و على القم�ر مناطق جبلية وكثي�رًا من الفوهات. كما ش�اهد مناطق 
منبسطة )سهولًا( قاتمة اللون. تدعى المناطق الجبلية على القمر مرتفعات القمر، 
رعمره�ا ب�� 4.5 بلي�ون س�نة. ويعتقد أن�ه تش�كل العديد م�ن الفوهات على  وقدّن
المناطق المرتفعة نتيجة س�قوط النيازك على س�طح القمر بعد تشكله مباشرة. أما 
المناط�ق المنبس�طة القاتمة فتُدع�ى ماريا )بحار القمر(. وماري�ا كلمة لاتينية تعني 
البح�ر. وقد تش�كلت بحار القمر عندم�ا اندفعت لابة بركانية م�ن باطن القمر، ثم 

بردت في المناطق المنخفضة من سطحه.

يحتاج القم�ر  التابع الوحيد  الــدوران�حول�المحــور�والدوران�حــول�الأر�س
للأرض إلى  29.5 يومًا  تقريبًا ليدور حول نفسه وحول الأرض. ونتيجة لذلك، 
تواجه الأرض دائما الجهة ذاتها ) وجهًا واحدًا ( من القمر، ويُس�مى جانب القمر 

المواجه للأرض بالجانب 
) الوجه ( القريب، ويس�مى الآخر الجانب )الوجه( البعيد. ويش�به ذلك استعمال 
لعبة الدوران الموضحة بالش�كل 3 ، حيث تحتاج في هذه اللعبة إلى المدة نفس�ها 
حتى تدور حول الدائرة وحول نفسك. لذلك تقابل نفس الجهة منك دائمًا المركز.

اللعب�ة  ه�ذه  تلع�ب  ��عندم�ا  ال�صكل3
تستغرق المدة الزمنية نفسها 
لتدور ح�ول نفس�ك وحول 

المركز.
وضح كيف يش�به ه�ذا حركة 
وح�ول  نفس�ه  ح�ول  القم�ر 

الأرض؟

الدكتــورة� الف�صــاء� رائــدة�
متخ�ص�صــة� جيم�صــون� مــاي�
فــي�المهمــات�العلميــة�علــى�
الف�صائــي� المكــوك� متــن�
ف���ي  ه���ي  وبينم���ا  اإنديافــور.: 
العظ���م  در�س���ت خلاي���ا  الف�س���اء 
الراجع���ة.  الحيوي���ة  والتغذي���ة 
اأم���ا عل���ى الأر����ض فتوجه���ت اإلى 
معهد جيم�س���ون وجلبت تقنيات 
جديدة لتطوير الدول. اإذا اأردت 
اأن ت�سب���ح رائد ف�ساء كالدكتورة 
اإل���ى  تحت���اج  فاأن���ت  جيم�س���ون، 

تمرين عقلك وج�سدك. 
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ظواهر سببها العلاقات بين الشمس والأرض والقمر 
مع أن القمر يظهر مختلفًا في الأوقات المختلفة من الشهر؛ إلا أنه في  اأطوار�القمر
حقيقة الأمر لا يتغير. أما الذي يتغير فهو طريقة ظهوره. ويُسمى اختلاف الشكل الذي 

يظهر عليه القمر بأطوار القمر انظر الشكل 4.
القمر لايضيء  بنفسه، والضوء الذي يصل إلينا من القمر هو ضوء الشمس  دورة�القمر
المنعكس على سطحه. تعتمد أطوار )وجوه( القمر التي تراها على مواقع كل من القمر 
والأرض والش�مس. وتتغير هذه المواقع بس�بب دوران القمر حول الأرض، ودوران 
الأرض حول الشمس. يحتاج القمر إلى شهر تقريبًا حتى يمر بجميع أطوراه. وفي أثناء 

ذلك الوقت ترى الجزء المضاء منه فقط. تبدأ الدورة من القمر 
الوليد )الجديد( بميلاد القمر بعد  المحاق ، حيث يكون موقع 
القمر بين الأرض والشمس، ويكون الجزء المضاء منه مواجهًا 
الشمس، بينما يكون الجزء المعتم مواجهًا الأرض. ومع مرور 
الوقت تزداد مساحة المنطقة المضاءة منه التي نستطيع رؤيتها 
م�ن الأرض.تتبع أطوار القمر في الش�كل 4، في البداية نرى 
ه�لالًا جديدًا، ثم تربيعًا أول، ثم أحدب أول، ثم قمرًا كاملًا، 
أيْ بدرًا. وفي طور البدر تكون الأرض بين الش�مس والقمر، 
ويحتاج ذلك إلى أسبوعين من طور المحاق. ثم يبدأ القمر بعد 
ذلك، وخلال الأسبوعين المتبقيين في التناقص، فيتحول إلى 
أحدب أخير، ثم تربيع أخير، ثم هلال أخير، ثم إلى المحاق.   

ما دورة القمر؟  

هل تستطيع رؤية التلفاز إذا وقف أحد بينك  ك�صوف�ال�صم�س
وبين الشاشة؟ أحيانًا يصبح القمر كالشخص الذي يقف أمام 
التلفاز، حيث يقع القمر في هذه الحالة بين الأرض والشمس، 
ويمنع ضوءها من الوصول إلى الأرض. وتُسمى هذه الظاهرة 
كس��وفًا وهي موضحة في الشكل 5. وبما أن حجم القمر صغيرٌ 
بالنسبة للشمس، فإنه يحجب ضوءها كليًا عن مناطق صغيرة 
م�ن الأرض )لا يتعدى قط�ر دائرة الظل القم�ري 269كم(. 

ا.  ويسمى الكسوف عندها في تلك المنطقة كسوفًا كليًّ
يس�تمر الكس�وف الكل�ي عدة دقائ�ق، تعتم الس�ماء خلالها، 
وتغل�ق بعض الأزهار تويجاتها، ويمك�ن رؤية بعض النجوم 
اللامعة في السماء. كما يمكن رؤية إكليل الشمس الخارجي 

في أثناء هذا النوع من الكسوف.
تحذير: لا تنظر إلى الش�مس في أثناء الكس�وف؛ فذلك يضرّن 

بعينيك.ويمكن أن يؤدي إلى العمى.

�يوضح أطوار القمر. ال�صكل4

اأحدب اأخير بدر

اأحدب اأول

هلال اأخيرتربيع اأول

هلال جديد

تربيع اأخير

محاق 
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منطقة الك�سوف الكلي

ال�سم�ضالقمر

منطقة الك�سوف الجزئي

تقع الأرض مباشرة بين الشمس والقمر أحيانًا، فيسقط ظلها على  خ�صوف�القمر
القمر. وعندئذٍ يستطيع جميع الناس الواقعين في منطقة ليل الأرض رؤيةَ خسوف 

القمرالذي يصبح معتمًا بالكامل. انظر الشكل 6.
لاشك أنَّ الخسوف والكسوف من الظواهر الكونية اللافتة للنظر. ويرشدنا الهدي 
النب�وي إل�ى كيفية التعامل مع هاتي�ن الظاهرتين باعتبار الش�مس والقمر آيتين من 
آي�ات الله س�بحانه وتعالى، وما يج�ري عليهما إنما يجري بقدرت�ه  وحكمته، ولا 
دخل للبشر كبيرهم أو صغيرهم في ذلك. فكان من هديه صلى الله عليه وسلم إذا 

حدث كسوف أو خسوف أن يُهْرَع إلى الصلاة.

ما الذي يسبّب كل من كسوف الشمس وخسوف القمر؟  

�يك�ون القم�ر ف�ي أثناء كس�وف الش�مس بي�ن الأرض  ال�صكل5
والش�مس، ويظهر إكليل الش�مس في الكس�وف الكلي 

للشمس.
حدّد ما طور القمر في أثناء كسوف الشمس؟

�ف�ي أثناء خس�وف القمر تقع  ال�صكل6
الأرض بين الش�مس والقمر 
ال�ذي يك�ون عادة مائ�لًا إلى 

الأحمر.
اس�تنتج لماذا يلاحظ خسوف 
كس�وف  م�ن  أكث�ر  القم�ر 

الشمس؟

الأر�ض

خ�سوف القمر

ال�سم�ض الأر�ض
القمر

كسوف الشمس
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
ح�ول  معلوم�ات  ع�ن  للبح�ث 
كس�وف أو خس�وف ح�دث منذ 

وقت قريب.
س�تتعرض  مت�ى  ح�دد  نش�اط 
خس�وف  أو  لكس�وف  منطقت�ك 

قريب؟

العلــوم

عبر المواقع الإلكترونية

اإكليل ال�سم�ض
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تؤث�ر جاذبية القمر في الأرض مس�بّنبة المد والج�زر. حيث يرتفع  المــد�والجَزْر
، وتتحرك المياه نحو اليابس�ة، ويحدث العكس  مس�توى الماء في البحر عند المدّن

في أثناء الجزر، فينخفض مستوى الماء في البحر، وتتراجع المياه عن اليابسة.
ا إلي�ه تتعرض للجذب   يح�دث الم�د لأن المناطق المواجهة للقمر والقريبة نس�بيًّ
ا. ويؤدي الاختلاف في تأثي�ر جاذبية القمر  بش�كل أكبر م�ن المناطق البعيدة نس�بيًّ
عل�ى المناطق القريب�ة والبعيدة إلى حدوث انتفاخات في مي�اه بحار الأرض. يقع 
أحد هذه الانتفاخات في المناطق المواجهة للقمر، والآخر على الجانب المقابل. 
أم�ا المناط�ق الت�ي لا تواج�ه القم�ر فتتع�رض إلى ح�دوث ج�زر في مي�اه البحار 
والمحيطات. وبسبب دوران الأرض حول نفسها تتغير مواقع المد والجزر بشكل  

دوري ومستمر.

تؤثر الش�مس بدوره�ا في عمليت�ي المد  تاأثيــر�ال�صم�ــس�علــى�المــد�والجزر
والج�زر، لكن تأثيره�ا يعادل نصف تأثير القمر لأنها أبعد كثيرًا. وعندما يقع القمر 
والش�مس والأرض على خط واحد  يبلغ المد ارتفاعه الأقصى، والجزر مس�تواه 
الأدنى. ويسمى هذا النوع بمد وجزر الربيع المبين في الشكل 7 ) أ ، ج (. يحدث 
هذا النوع من المد بس�بب اتحاد جاذبية كل من القمر والش�مس وفي اتجاه واحد، 
وينت�ج ع�ن ذلك ق�وى جذب كبي�رة تؤثر ف�ي الأرض. أم�ا عندما يش�كل كل من 
الش�مس والقمر زاوية قائم�ة )90ْ ( مع الأرض فيصبح الم�د أقل، والجزر أعلى، 
وهو ما يُس�مى بالمد المنخفض. إذ تقوم جاذبية الش�مس في هذه الحالة بتقليص 

أثر جاذبية القمر. انظر الشكل 7 ) ب ، د (.

ب

دج

اأ
ج  اأ و 

يحدث مد الربيع                       
عندما تكون ال�سم�ض 

والقمر والأر�ض على نف�ض 
ال�ستقامة.

د  ب و 
ي����ح����دث الم������د الم��ن��خ��ف�����ض 
ع���ن���دم���ا ي�������س���ك���ل ك�����ل م��ن 
ال��ق��م��ر وال�����س��م�����ض زاوي����ة 

قائمة مع الأر�ض.

والم�د  الربي�ع  م�د  �يح�دث  ال�صكل7
ا  ش�هريًّ مرتي�ن  المنخف�ض 
ح�ول  القم�ر  دوران  بس�بب 

الأرض.
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اأوارنو�ضنبتون

الم�ستري

المريخ
الأر�ض

عطارد
الزهرة

ال�سم�ض

نمذجة مدارات الكواكب
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية

الكواكب الداخلية للنظام الشمسي

يتك�ون النظام الشمس�ي  الظاهر في الش�كل 8 من ثمانية كواك�ب، وأجرام أخرى 
تدور في مدارات خاصة حول الشمس بسبب الجاذبية الهائلة للشمس.

 تُس�مى المجموع�ة الأولى م�ن الكواكب التي س�تمر بها بعد مغادرتك الش�مس 
)الكواك�ب الداخلي�ة(، وه�ي كواكب صلبة، تح�وي معادن ش�بيهة بتلك التي في 

الأرض . ومعظم ما نعرفه عن هذه الكواكب حصلنا عليه من السفن الفضائية. 

أق�رب الكواكب إلى الش�مس وأصغرها حجمًا. تغطي س�طحَه فوهاتٌ  عطارد
تشكلت نتيجة اصطدام النيازك به لاحظ  الشكل 9. لا يحتوي كوكب عطارد على 
غلاف جوي بس�بب صغر حجمه، وضعف جاذبيته، مما يؤدي إلى انطلاق غازاته 

في الفضاء.  
وقد أدى قربه من الشمس، وعدم وجود غلاف جوي يحيط به إلى تفاوت كبير في 
درجة  حرارة سطحه أثناء النهار والليل ، حيث تتراوح بين 425ْ  س في النهار إلى 

170ْ س في الليل.
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�عطارد والزه�رة أق�رب إلى  ال�صــكل9
الشمس من الأرض.

بين  كبير  بشكل  عطارد  سطح  على  الحرارة  درجة  تتفاوت  لماذا   
النهار والليل؟

يصعب رؤية س�طح الكوكب الثاني وهو الزهرة؛ لأنه محاط دوما بغيوم  الزهرة
كثيف�ة. لاحظ الش�كل 9 تقوم هذه الغي�وم باحتباس طاقة الش�مس التي تصل إلى 

سطح هذا الكوكب، فترتفع حرارة سطحه إلى 472ْ س.

كوكب عطارد ي�سبه القمر؛
ف�سطحه مغطى بالفوهات.

اأقرب الكواكب اإلى الأر�ض هو                   
الزهرة، وهو مغطى بالغيوم.                     
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الأر�س الكوكب الثالث من المجموعة الشمسية. درجات الحرارة على سطحها 
تس�مح بوجود الماء بصورة صلبة وس�ائلة وغازية. كما تعمل طبقة الأوزون على 
حمايتها من التأثير الضار للأش�عة الشمس�ية فوق البنفس�جية. ومن ثم فإن س�بب 
اس�تمرار الحياة على س�طح الأرض هو خلق الله تعالى للغلافين الجوي والمائي 

انظر الشكل 10. 

المريــخ راب�ع الكواك�ب في المجموعة الشمس�ية، وقد تم إن�زال رجل آلي إلى 
المري�خ، وم�ا زال هن�اك حتى الي�وم. ولو بقي�تَ وقتً�ا كافيًا على س�طح الكوكب 
فس�تلاحظ أن المري�خ يتميز بفص�ول مختلفة، ويح�وي جليدًا عند قطبيه. وتش�ير 
الأدل�ة إل�ى أن الكوك�ب كان يومًا ما يحوي ماءً س�ائلًا س�اهم بتش�كيل تضاريس 
س�طحه. كم�ا س�تلاحظ أن مص�در الل�ون الأحم�ر الذي يمي�ز ه�ذا الكوكب هو 
الرس�وبيات الس�طحية الغنية بأكاس�يد الحديد  انظر الش�كل 11. وللمريخ قمران 

يدوران حوله.

حــزام�الكويكبات يلي كوكب المريخ. في طريقنا نحو المش�ترى منطقة تعرف 
بحزام الكويكبات )تصغير كوكب( ينتش�ر فيها عدد كبير من الكتل الصخرية التي 
تختلف في أشكالها وحجومها. والكويكبات )الكتل الصخرية( تسبح في الفضاء 

وتدور حول الشمس.

ما الكويكبات؟  

الكوك�ب  المري�خ  � يدع�ى  ال�صكل11
الأحمر.

وض�ح لم�اذا يظه�ر المريخ 
باللون الأحمر؟

� الأرض الكوك�ب الوحي�د  ال�صكل10
عل�ى  للحي�اة  الملائ�م 

سطحه
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الكواكب الخارجية للنظام الشمسي

بع�د أن تجتاز مركبتك ح�زام الكويكبات ال�ذي يلي الكواكب الداخلية، س�تصل 
إل�ى مجموع�ة الكواكب الخارجية، وهي: المش�تري وزح�ل وأورانوس ونبتون؛ 
وجميعه�ا كواك�ب غازية. قد تح�وي بعض الكواكب الغازية لبًّ�ا صلبًا، لكن ليس 
لأي منه�ا س�طح صل�ب. ولكل كوكب غ�ازي مجموع�ة كبيرة من الأقم�ار تدور 
حول�ه، مث�ل القمر الذي يدور ح�ول الأرض. وتحيط به�ذه الكواكب حلقات من 

الغبار والثلج. 

الم�صتري أكبر كواكب المجموعة الشمس�ية، وخامسها بعدًا عن الشمس. ويوم 
المش�تري هو الأقصر بين أيام كواكب المجموعة الشمسية، ويساوي 10 ساعات 
أرضي�ة، وه�ذا يعني أنه يدور حول محوره أس�رع من باق�ي الكواكب. يحوي هذا 
ام�ة حم�راء ضخم�ة بجان�ب وس�طه، هي عب�ارة عن عاصف�ة ريحية  الكوك�ب دوّن

ضخمة،  وهو موضح في الشكل 12. وللمشتري 61 قمرًا.

� يحتوي زحل على عدة حلقات عريضة، يتكون كل منها من مئات الحلقات  زحل
 الأصغ�ر المحتوي�ة على قط�ع من الثل�ج والصخور، وه�و مبين في الش�كل 13.

ويدور حول زحل 63 قمرًا. 

اأورانو�ــس يمت�از هذا الكوكب بمح�ور دوران أفقي، فيبدو كأن�ه مضطجع على 
جنبه! ويتكون غلافه الجوي من الهيدروجين وكميات قليلة من الهيليوم. ويضفي 
علي�ه غاز الميث�ان لونًا أخضر مائ�لًا للزرقة. ولكوكب أوران�وس حلقات، ويدور 

حوله 27 قمرًا على أقل تقدير الشكل 13.

كواك�ب  أكب�ر  � المش�تري  ال�صكل12
المجموعة الشمسية.

� كوكبَا زحل وأورانوس من  ال�صكل13
الكواكب الغازية الأربعة.

زح��ل أورانوس

نبتــون الكوكب الثامن من حيث البعد عن الش�مس. ويتكون غلافه الجوي من 
الهيدروجي�ن والهيليوم والميث�ان الذي يعطي الكوكب لونه الأزرق الش�كل 14. 

ويعد نبتون آخر الكواكب الغازية، وله 13 قمرًا .
� نبتون أبعد الكواكب، ويظهر  ال�صكل14
غ�از  لوج�ود  أزرق  بل�ون 

الميثان في غلافه الجوي.
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 أجرام أخرى في النظام الشمسي

المذنبات ي�دور ح�ول الش�مس أج�رام كبيرة غي�ر الكواك�ب تس�مى المذنبات. 
المُذنّ�ب جس�م كبير مك�ون من الجليد والصخ�ور، يدور حول الش�مس في مدار 
إهليليجي. ويتراوح قطر المذنب بين 1 - 50 كم. عندما يقترب المذنب من حزام 
كيوبر القريب من مدار نبتون  تحول أش�عة الشمس بعض ثلوجه إلى بخار. وتقوم 
الري�اح الشمس�ية بنفث الغ�از والغبار من المذن�ب، مما يعطيه ذي�لًا طويلًا لامعًا،  

وهو موضح في الشكل 15. 

لماذا يوجد للمذنّبات ذيول؟  

�الرياح الشمس�ية: تيار من  ال�صــكل15
الجزيئ�ات المش�حونة الت�ي 
تتح�رك بعي�دًا عن الش�مس. 
ف�ي  المذن�ب  ذي�ل  ويك�ون 
الجه�ة البعيدة عن الش�مس؛ 

لأنه يُدفع بالرياح الشمسية.

ال�صــهب�والنيازك بين وقت وآخر يم�ر في الغلاف الجوي باتجاه الأرض قطع 
م�ن صخور وفلزات بعضها ينصه�ر ويتبخر في الغلاف الجوي نتيجة لاصطدامها 
بالغلاف وارتفاع درجة الحرارة يطلق عليها اس�م الش�هب؛ بينما لاينصهر بعضها 
الآخر وتسقط على الأرض، ويطلق عليها اسم النيازك. ويقدر عمر بعضها ب� 4.5 
مليارات سنة، أي ما يعادل عمر النظام الشمسي. تسقط مئات النيازك على الأرض 
كل ع�ام، وينزل بعضه�ا فوق ثلوج القط�ب الجنوبي، حيث تق�وم طبقات الجليد 
المتحركة بتجميعها في مناطق محددة. وهناك ثلاثة أنواع من النيازك، هي: النيازك 

ا. الحديدية، والنيازك الصخرية، والنيازك الصخرية – الحديدية، وهي نادرة جدًّ
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اختبر�نف�صك
حول - 1 الأرض  دوران  عن  ينتج  ماذا  وضح. 

نفسها، وحول الشمس؟
عندما - 2 القمر  خسوف  يحدث  لماذا  اشرح. 

يكون بدرًا؟
قارن بين مد الربيع والمد المنخفض.- 3
في - 4 الأخ��رى  والأجسام  الكواكب  ت��دور  لماذا 

مدارات حول الشمس؟
اكتب أسماء كواكب المجموعة الشمسية بالترتيب - 5

مبتدئًا بأقربها إلى الشمس.
الكربون - 6 أكسيد  ثاني  يوجد  لماذا  استنتج. 

المتجمد على المريخ لا على الأرض؟
التفكير الناقد:- 7
كيف تتوقع أن تكون فصول الأرض لو كان محور 	•

الأرض يميل بدرجة أكبر من 23.5°؟

هل تعتقد أن كواكب أخرى أو أقمارًا سوى الأرض 	•
يمكن أن تكون مناسبة للحياة؟ إذا كان الجواب نعم 
فما هي؟ أي خصائص الكواكب أو الأقمار يمكن أن 

يدعم الحياة؟

الخلا�صة
الأر�س�تتحرك

• تحدث الف�سول الأربعة ب�سبب ميلان محور الأر�ض 	
ودورانها حول ال�سم�ض.

قمر�الأر�س
• يوجد على �سطح القمر معالم كثيرة، منها المرتفعات 	

والبحار القمرية.
ظواهر��صببها�العلاقات�بين�ال�صم�س�والأر�س�والقمر�

• يعتمد حدوث الأطوار المختلفة للقمر على الموقع 	
الن�سبي لكل من ال�سم�ض والأر�ض والقمر.

• ك�سوف ال�سم�ض  وخ�سوف والقمر ظاهرتان طبيعتان تنتجان 	
عن وقوع الأر�ض في ظل القمر، والقمر في ظل الأر�ض.

• تاأثير القمر في المد والجزر اأكبر من تاأثير ال�سم�ض. 	
لبعدها الكبير عن الأر�ض.

الكواكب�الداخلية�للنظام�ال�صم�صي�
• الكواكب الداخلية �سخرية و�سلبة، والأر�ض هي 	

الكوكب الوحيد الذي يوفر �سروط الحياة.
الكواكب�الخارجية�للنظام�ال�صم�صي

• الم�����س��تري وزح����ل واأوران�����و������ض ون��ب��ت��ون ك���واك���ب غ��ازي��ة 	
عملاقة، ولها نظام حلقات.

�اأجرام�اأخرى�في�النظام�ال�صم�صي
• المذنبات اأج�سام مكونة من جليد و�سخور تدور حول 	

ال�سم�ض.
• ال�سهب اأج�سام �سخرية فلزية تن�سهر في الغلاف 	

الجوي اأثناء �سقوطها ول ت�سل اإلى الأر�ض.
• النيازك اأج�سام �سخرية فلزية ت�سقط من الف�ساء 	

على الأر�ض.

1-4

معلومات�بحثية�
قارن. اعمل جدولًا تقارن فيه بين الأرض وب�اقي - 8

الك��واكب م�ن ح�ي�ث: الحجم، والتركيب، 
السطحية. والمظاهر  الشمس،  عن  والبعد 

www.obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

تطبيق المهارات
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وسائل رصد الكون
المناظير�الفلكية�الب�صــرية

تس�تعمل المناظير الفلكية البصري�ة الضوء المرئي لتكوين صور مكبرة للأجس�ام 
البعيدة. حيث يتم تجميع الضوء عن طريق مرآة مقعرة أو عدس�ة محدبة )العدس�ة 
الش�يئية( لتك�ون صورة تقع أمام عدس�ة أخرى تس�مى العدس�ة العيني�ة التي تقوم 
بدوره�ا بتكوي�ن ص�ورة مكب�رة خيالية للص�ورة الأول�ى، فتظهر الص�ورة النهائية 

ا. ويوضح الشكل 16 نوعي المناظير الفلكية البصرية.  للناظر مكبرة جدًّ
المنظار الفلكي الكاس�ر  الذي تقوم فكرته على انكس�ار الضوء بوساطة عدس�ات 
محدب��ة. يخت�رق الضوء الآت�ي من الجس�م المراقب العدس�ة المحدبة الش�يئية، 

وينكسر، ليشكل صورة تقع أمام العدسة العينية.
المنظ�ار الفلكي العاكس تق�وم فكرته على انعكاس الضوء بوس�اطة مرايا مقعرة. 
يدخ�ل الضوء الصادر من الجس�م الذي يت�م رصده من خلال فتح�ة في المنظار، 
ن صورة للجس�م المرصود. وتس�تعمل  ويصط�دم بم�رآة مقع�رة فينعكس، ويك�وّن
أحيانًا مرآة صغيرة مستوية لعكس الضوء ليقع أمام العدسة العينية، حيث يتم تكبير 

الصورة أكثر.

معظ�م المناظي�ر الفلكي�ة البصري�ة  ا�صتعمــال�المناظيــر�الفلكيــة�الب�صرية
المستعملة من قبل المتخصصين توضع في مبنى خاص يُسمى المرصد الفضائي. 
وتحتوي المراصد س�قفًا على ش�كل قبة يمكن أن تُفتح عند مشاهدة الفضاء. لكن 
بع�ض المناظي�ر لا توضع في مراصد، مثل منظار هب�ل الفلكي الفضائي الموجود 

عد�سة محدبة

البوؤرة
عد�سة عينية

في المنظار الفلكي الكا�سر، تقوم العد�سة المحدبة  ال�سيئية بتجميع 
ال�سوء لتكوين �سورة بين البوؤرة والمركز الب�سري للعد�سة العينية.

عد�سة 
عينية

البوؤرة
مراآة مقعرة

مراآة م�ستوية

في المنظار الفلكي العاك�ض تقوم مراآة مقعرة بتجميع ال�سوء لتكوين 
�سورة تقع بين البوؤرة الأ�سلية والمركز الب�سري للعد�سة العينية.

الدر�س

ستتعلم أن 
تح�دد الف�رق بين المنظ�ار الفلكي  �

العاكس والمنظار الفلكي الكاس�ر 
والمنظار الراديوي.

تصف بعض المجموعات النجمية. �
تتعرف بعض أنواع المجرات. �

ستدرك أهمية
استكشاف الفضاء فهو يساعدنا على فهم عالمنا 
بش�كل أفضل، كما يساعدنا على  فهم اتساع 
الك�ون في تقدير موق�ع الأرض في الفضاء.

الفضاء والنجوم والمجرات
2-4

 مراجعة المفردات
تقريب  يمكنها  أداة  الفلكي:  المنظار 

الأجسام البعيدة فتظهر مكبرة .
من  ضخمة  كروية  كتلة  النجم: 
وإشعاعات  ضوءًا  تصدر  غازات 

أخرى. الشمس نجم مثالي.

المفردات الجديدة 
المنظار الفلكي الكاسر	•
المنظار الفلكي العاكس	•
المرصد الفضائي	•
المنظار الفلكي الراديوي	•
المجموعات النجمية	•
المجرات	•

�ع كل ن�وع م�ن  �توض�ح الصورت�ان كي�ف يجمّن ال�صكل16
ن صورة. المناظير الفلكية الضوء ويكوّن
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خ�ارج الغلاف الجوي للأرض. وال�ذي يوفر صورًا أوضح للفضاء؛ لأنه محمول 
عل�ى قمر اصطناعيّن يدور حول الأرض. والمقص�ود من وراء فكرة الدوران تلك 
تجنب التأثير السلبي للغلاف الجوي الذي يمتص بعض الطاقة القادمة من الفضاء 

ويشتتها، مما يسبب تشوشًا في الرؤية.

لماذا وضع المنظار هبل خارج الغلاف الجوي؟  

�من�ذ  بدأ جاليلي�و النظر إلى النج�وم من خلال  المناظيــر�العاك�صــة�ال�صخمة
ر العلماء مناظير فلكية عاكس�ة بأحجام أكبر فأكبر. منها  منظ�اره ع�ام 1600 م  طوّن
منظ�ار ذو م�رآة قطرها 10م، وهي أكبر م�رآة حتى ع�ام 2000 م. أما الآن فيوجد 

نة من أربع قطع، قطر كل منها 8.2 م. مرصد أوروبي ذو مرآة مكوّن

�ترس�ل النج�وم والأج�رام الفضائي�ة الأخرى  المناظيــر�الفلكيــة�الراديويـة
أش�عة كهرومغناطيس�ية، منها موجات في حدود ترددات موجات الراديو الطويلة 
الموجة. وتستعمل المناظير الفلكية الراديوية الموضحة في الشكل 17  في دراسة 
الموجات الراديوية التي تنتقل عبر الفضاء. ويميز هذه الموجات أنها تعبر الغلاف 
الجوي دون أن تتأثر، لذلك تستعمل هذه المناظير على مدار 24 ساعة وفي معظم 
الظ�روف الجوية. تصل موج�ات الراديو إلى قرص مقعر يق�وم بعكس الموجات 
ل  نحو لاقط موجود في بؤرة القرص، حيث يوجد مُستقبلِ يتلقى الأشعة، ثم تُحوَّ
ي الأجرام ، ومس�ح الفضاء، والبحث عن  إلى معلومات تس�اعد العلماء على تحرّن

دلائل وجود الحياة على كواكب أخرى.

�يُستعمل المنظار الفلكي  الراديوي لدراسة موجات الراديو المنتقلة عبر الفضاء. ال�صكل�17

الفضاء والنجوم والمجرات

تليس�كوب هب�ل الفلك�ي موج�ود خارج 
الغلاف الجوي للأرض.

ملاحظة أثر التلوث الضوئي
الخطوات

م�ن . 1 أنب�وب  عل�ى  احص�ل   
ى كال�ذي داخل لفة  ورق مق�وّن

المناشف الورقية.
  حدد مجموعة نجمية مس�بقًا، . 2

وفي ليلة سماؤها صافية، انظر 
إل�ى المجموع�ة النجمي�ة م�ن 

خلال الأنبوب.
ش�اهدتها . 3 الت�ي  النج�وم  ع�د   

دون أن تح�رك الأنبوب، وكرر 
المشاهدة ثلاث مرات.

 احس�ب متوس�ط عدد النجوم . 4
التي شاهدتها من موقعك.

التحليل
 ق�ارن بي�ن أعداد النج�وم التي . 1

ش�اهدتها وأع�داد النجوم التي 
شاهدها زملاؤك.

�ح الس�بب والنتيج�ة في . 2   وضّن
مشاهداتك.
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النجوم

لا تس�تطيع رؤية النجوم ف�ي النهار؛ لأن ضوء الش�مس يجعل الغلاف  النجــوم
الجوي ساطعًا حيث إنها أقرب النجوم إلى الأرض،  فتصبح النجوم الأخرى غير 
مرئية. تبدو لنا النجوم وكأنها تدور في السماء، بسبب دوران الأرض حول نفسها. 
وتختلف النجوم التي نراها في الس�ماء بتغير فصول الس�نة، بسبب دوران الأرض 

حول الشمس.

�هي مجموعات من النجوم ذات ش�كل  المجموعــات�النجميــة�)الكوكبات(
ثابت في السماء، شبّنه القدماء أشكالها بأشكال بعض الحيوانات وأشياء ألفوها في 
حياتهم وس�موها بأس�مائها ، مثل الدب الأكبر، والدب الأصغر، وذات الكرسي، 
وهي موضحة في الش�كل 18. ولا يزال الكثير من الأسماء التي وضعها الفلكيون 
الإغريق والعرب القدماء مستعملة حتى يومنا هذا. عندما تنظر إلى المغرفة الكبرى 

في مجموعة )الدب الأكبر( بم يوحي إليك شكلها؟

�سيفيو�ض

ذات الكر�سي

الدب 
الأكبر

الدب 
الأ�سغر

النجم 
القطبي

ال�صكل18 ابحث عن المغرفة الكبرى في مجموعة الدب الأكبر.
اشرح لماذا يدعوها الناس بالمغرفة الكبرى؟

عمل نموذج للمجموعات 
النجمية

الخطوات

ارس�م نقاطًا بيض�اء على ورقة . 1
تمث�ل  بحي�ث  س�وداء  اة  مق�وّن
المجموع�ات  إح�دى  ش�كل 
النجمي�ة المعروف�ة، أو ارس�م 

مجموعتك الخاصة بك.
بمس�اعدة ش�خص بالغ، قص . 2

الط�رف المغلق من علبة ورقية 
الش�وفان؛  علب�ة  مث�ل  مق�واة 
أس�طوانة  عل�ى  للحص�ول 
مفتوح�ة من النهايتي�ن، بحيث 
يك�ون قطرها أكبر من مس�احة 

المجموعة. 
ض�ع الأس�طوانة الورقي�ة فوق . 3

الورق�ة  بق�ص  وق�م  الورق�ة، 
بمحاذاة الأسطوانة.

ألص�ق الورقة على الأس�طوانة . 4
ث�م  لاصقً�ا،  ورقً�ا  مس�تعملًا 
اثق�ب النقاط الت�ي تمثل نجوم 

المجموعة النجمية.
ضع مصباحًا داخل الأسطوانة . 5

وأطف�ئ  الثاني�ة،  الجه�ة  م�ن 
الضوء ف�ي الغرف�ة، وانظر إلى 
عل�ى  النجمي�ة  مجموعت�ك 

السقف.
التحليل

أضئ نور الغرفة، هل ما زلت ترى . 1
مجموعتك النجمية؟ ولماذا؟

ف�ي . 2 دائمً�ا  موج�ودة   النج�وم 
الس�ماء حتى في أثناء النهار. بم 

يمكن أن تشبه ضوء الغرفة؟
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على الرغم من أن النجوم تبدو متش�ابهة عن�د النظر إليها للوهلة  األــوان�النجوم
الأول�ى، إلا أنها تظهر بألوان مختلفة. ويعكس لون النجم درجة حرارته، فالنجوم 
الأق�ل درجة ح�رارة هي النجوم الحمراء، وتعد الصفراء متوس�طة درجة الحرارة، 
أما الزرقاء فهي أعلى النجوم درجة حرارة، مثل لهب بنزن المستعمل في المختبر 

المدرسي، فالجزء الأزرق هو الأعلى درجة حرارة في شعلة اللهب.

كيف يعكس لون النجم درجه حرارته؟  

 كم�ا تختلف النجوم في حجومها أيضًا، ومعظ�م النجوم في الكون صغيرة. وتعد 
الش�مس نجمًا متوس�ط الحجم ومتوس�ط درجة الح�رارة )أصف�ر(، بينما نجم يد 
الجوزاء أكبر بكثير من الشمس. ولو كان هذا النجم العملاق مكان الشمس لابتلع 

عطارد والزهرة والأرض والمريخ.

ألوان النجوم
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية

المجرّات

ع من النجوم والكواكب والغازات والغبار يرتبط بعضها ببعض بقوة  المج�رّة تجمُّ
الجاذبية.

�تختل�ف المجرات في أش�كالها وحجومها. وتُصنّنف بحس�ب  اأنــواع�المجرّات
ش�كلها إل�ى إهليليجي�ة، وحلزونية، وغير منتظم�ة. ومعظم المج�رات في الكون 
م�ن ) بيضية الش�كل ( الن�وع  الإهليليجي) يش�به ش�كلها كرة الق�دم الأمريكية(. 
أم�ا المجرات الحلزونية فتحوي مركزًا وأذرعً�ا حلزونية تخرج منه. ولبعض هذه 

المجرات مركز أسطواني. انظر الإثراء العلمي.
أم�ا المج�رات غي�ر المنتظمة الش�كل ف�لا يمكن تصنيفه�ا تحت أي م�ن النوعين 

السابقين، وتكون أحجامها صغيرة عادة، وهي شائعة الانتشار في الكون.
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� تقع الشمس على حافة مجرة  ال�صكل19
درب التبانة.

�يدر�ض علماء  �درا�صة�الف�صاء
الف�س���اء الأنظمة الموجودة  في 
الف�ساء. والنظام ال�سم�سي واحد 
م���ن الأنظم���ة المكوّن���ة لمج���رة 
لتتع���رف  ابح���ث  التبان���ة.  درب 
والو�س���ف  العلمي���ة،  الموؤه���لات 
الوظيف���ي لعالم الف�س���اء. اكتب 
اإعلانً���ا تطلب في���ه وظيفة عالم 

ف�ساء.
موقع ال�سم�ض

ذراع الجوزاء

ذراع راأ�ض الغول

ذراع القو�ض

ذراع قنطور�ض

ذراع كوكبة الدجاجة

�يوضح الشكل 19 مجرة درب التبانة التي نعيش فيها، وهي  مجرّة�درب�التبّانة
مج�رة حلزوني�ة ضخمة، تحت�وي على مئات بلايي�ن النجوم مثل الش�مس. تدور 
جميعه�ا ح�ول مرك�ز المجرة ال�ذي تكمل الش�مس دورة كاملة حول�ه، كل 225 

مليون سنة.

حتى تتصورعظمة الخالق عز وجل، وعظيم قدرته وصنعه لهذا الكون الذي نعيش 
فيه، فكر في ضآلة حجمك  مقارنة بحجم الشمس، ثم فكر في ضآلة نظامنا الشمسي 
الذي يبدو رغم اتس�اعه نقطة غبار صغيرة تس�بح في مجرة درب التبانة التي تضم 
م�ا يزيد عل�ى مائة مليار نجم، وأخي�راً فكر في مجرتنا  العملاق�ة باعتبارها واحدة 
م�ن مئات ملي�ارات المجرات في الكون الهائل الاتس�اع، وتأمل ف�ي قوله تعالى:

 آل عمران.
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اأنواع المجراتالإثراء العلمي 

المجرات                               
معظم النجوم التي يمكننا رؤيتها ليلًا تقع في مجرة درب التبانة. 
قطر  ويبلغ  والكتلة.  الحجم  في  الأخرى  المجرات  وتختلف 
وكتلتها  الضوئية.  السنوات  من  آلاف  عدة  المجرات  أصغر 
الكبيرة  المجرات  أما  المرات.  بملايين  الشمس  كتلة  من  أكبر 
فكتلتها  ضوئية،  سنة   100000 من  أكثر  عرضها  يبلغ  التي 
الفلكيون  المرات. ويصنّف  أكبر من كتلة الشمس بمليارات 

المجرات إلى أربعة أصناف.

إلى  كروية  تكون  عادة  الإهليليجية  المجرات�
نجمية  مجموعات  من  وتتكون  الشكل،  مفلطحة 

متراصّة وهي من أقدم النجوم نسبيًّا.

عن  المركز  الأ�صطوانية� الحلزونية� المجرات� تختلف 
المجرات الحلزونية في أن القرص المركزي ليس منبسطًا، بل على 
حلزونيان  ذراعان  طرفيها  من  يخرج  متطاولة،  أسطوانة  شكل 

يشكّلان ما يُسمى المجرة الحلزونية الأسطوانية المركز.

المجرات�الحلزونية تتكون من قرص كبير 
منبسط من الغازات والغبار، مع وجود أذرع 
حلزوني.  بشكل  المركز  من  تمتد  النجوم  من 
المسلسلة  المرأة  مجرة  الحلزونية  المجرات  ومن 

وهي أقرب المجرات إلينا.

تصنف  ولا  منتظم  غير  شكل  لها  المنتظمة  المجرات�غير�
بأنها إهليليجية أو حلزونية.
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صمم مستعمرتك الخاصة

المستعمرة الفضائية
تصف بعض الأفلام والكت�ب الخيالية روادَ فضاءٍ من 
الأرض يعيش�ون في مس�تعمراتٍ فضائيةٍ على كواكب 
أخ�رى غ�ير الأرض،  وبع�ض هذه الأف�لام والكتب 
تجعل ه�ذه المجتمعات بعي�دة المنال.حت�ى الآن لم يبن 
الإنس�ان مس�تعمرة ع�لى أي كوك�ب آخ�ر، ولكن إذا 

حدث ذلك فكيف ستبدو؟

كون فرضية 
 ابح�ث عن كوكب، وراجع الظروف على س�طح هذا 
الكوكب.  ضع فرضية عن الأشياء التي يجب تواجدها 

في المس�تعمرة الفضائية التي تريد تصميمها حتى تس�مح للإنسان بالعيش على 
هذا الكوكب.  

اختبر فرضيتك
اعمل خطة 

1. اختر كوكبًا وادرس ظروفه السطحية. 
2. صنف الظروف السطحية بالطرائق الآتية :

ستتعلم أن 
 اس�تنتج. ماذا يمكن أن تش�به 
مس�تعم���رة الفض��اء على 

كوكب آخر؟
سطح  على  الظروف  صنف    

الكواكب .
مستعم��رة فضائية   ارس���م. 

خاصة بالكواكب.

المواد والأدوات

ورق رسم. 	•
أقلام تخطيط. 	•
كتب عن الكواكب.	•
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•  صلب أو غاز. 	
• ساخن، بارد، أو دافئ على سطحه.	
• غلاف جوي كثيف، رفيع، أو بدون غلاف جوي.	
• الإضاءة الشمسية ساطعة أو خافتة.	
• ظروف سطحية فريدة من نوعها.	

3.  س�جل الأش�ياء التي يحتاج إليها الإنسان للعيش ، فمثلًا يحتاج الإنسان إلى الهواء 
حتى يتنفس. هل كوكبك الذي اخترته يحتوي الهواء اللازم لتنفس الإنسان؟  أم 

هل ستوفر مستعمرتك الفضائية الهواء اللازم للتنفس؟

4.  ك�ون جدولًا للكوك�ب تعرض فيه ظروفه الس�طحية والمميزات الخاصة بمس�تعمرتك الفضائية التي 
تجعل الإنسان قادرًا على العيش على الكوكب .

5. ناقش قراراتك جملة واحدة حتى تتأكد أنها ذات معنى .
  نفذ خطتك .

 تأكد من موافقة معلمك على خطتك قبل البدء في تنفيذها.. 1
ارس�م  صورة للمس�تعمره الفضائية. وارس�م صورة أخرى تعرض ما بداخل المس�تعمرة الفضائية. ضع . 2

علامة على كل جزء في المستعمرة الفضائية ووضح كيف يساعد كل  جزء على استمرار حياة السكان؟
  حلّل بياناتك

1.  قارن مس�تعمرتك الفضائية مع الطلبة الآخرين الذين اختاروا الكوكب نفسه الذي اخترته فيم تتشابه 
معهم؟ وفيم تختلف عنهم ؟ 

2.  هل ترغب في تغيير مس�تعمرتك الفضائية بعد رؤية رس�ومات الآخرين ؟ إذا كان ذلك، فما التغيرات 
ح  الأسباب.  التي ستعملها ؟ وضّن

 استنتج وطبّق

 1. ص�ف ال�يء الأكث�ر متع�ة ال�ذي تعلمت�ه عن�د دراس�تك  
      للكواكب. 

2. هل كان اختيارك للكوكب موفقًا لبناء مستعمرتك الفضائية؟ 
3. هل يستطيع البشر العيش على كوكبك؟ لِ�مَ؟ لِ�مَ لا؟ 

4.  هل بنيت مس�تعمرتك في الفضاء باس�تعمال  التقنية الحالية؟ 
وضح ذلك؟

ببياناتك
تـــــوا�صــــــل

اع�رض رس�مك وجدول�ك عل�ى زملائ�ك ف�ي 
الصف. كون فكرةً عن كوكبك الذي جعلته س�كنًا 

مناسبًا في الفضاء 
لمزيد من المس�اعدة ، ارجع ال�ى مصارد المعرفة 

المختلفة.
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الخلا�صة
و�صائل�ر�صد�الكون

• ع��د���س��ات تجمع 	 ال��ك��ا���س��ر  ال��ف��ل��ك��ي  الم��ن��ظ��ار  ت�ستعمل في 
لت�ساهد  اأخ���رى  وع��د���س��ات  لت�ساهده  وت��رك��زه  ال�����س��وء 

ال�سور.
• ت�ستعمل في المنظار الفلكي العاك�ض مرايا تجمع ال�سوء 	

وتركزه، كما ت�ستعمل العد�سات لت�ساهد �سور الأج�سام.
• المر�سد الفلكي بناء على �سكل قبة يحتوي على مناظير 	

فلكية.
• يو�سع المنظار الفلكي هبل في الف�ساء الخارجي لتجنب 	

حدوث الم�سكلات التي ي�سببها الغلاف الجوي لعملية 
الر�سد.

• ي��ج��م��ع الم��ن��ظ��ار ال��ف��ل��ك��ي ال����رادي����وي م���وج���ات ال���رادي���و 	
ال�سادرة عن النجوم واأجرام اأخرى ويقي�سها.

النجوم
• اأنماطًا 	 ت�سكل  نج��وم  من  النجمية  المجموعات  تتاألف 

معينة لها ف�ي ال�سماء.
المجرات

• مج��م��وع��ة م���ن ال��ن��ج��وم وال����غ����ازات وال���غ���ب���ار تربطها 	
الجاذبية.

• الأر������ض ال��ت��ى ن��ع��ي�����ض ع��ل��ي��ه��ا ت��ق��ع ���س��م��ن مج���رة درب 	
التبانة.

2-4
اختبـر�نف�صـك

 اذكر مي�زة تتفوق بها المناظير الفلكي�ة الراديوية على - 1
المناظير الفلكية البصرية.

 لماذا تبدو لنا النجوم وكأنها تتحرك في السماء ليلًا؟ - 2
ولماذا يقتصر ظهور بعضها على فصول محددة؟

اذكر أسماء بعض المجموعات النجمية وصفاتها.- 3
اذكر أنواع المجرات.- 4
صف العلاقة بين لون النجم ودرجة حرارته.- 5
صف المجرة التي يوجد فيها كوكب الأرض.- 6
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10دليل مراجعة الفصل

اأورانو�ض
المريخ

الم�سترى

زحل نبتون

اأورانو�ض
الزهرةالأر�ض

عطارد

يحتوي

يحتوي

يت�سمن

يت�سمنيت�سمن

يت�سمن
النظام ال�سم�سي

وهي

وهي

تصور الأفكار الرئيسة

مراجـعــة الأفـكـار الرئيـســة

الدرس 4-1 الأرض والنظام الشمسي 

يتك�ون اللي�ل والنه�ار نتيج�ة دوران الأرض ح�ول - 1
محورها.

تتكون الفص�ول الأربعة نتيجة ميل محور الأرض في - 2
أثناء دورانها حول الشمس. 

الكواك�ب الداخلية هي عط�ارد، والزهرة، والأرض، - 3
والمريخ .

وزح�ل، - 4 المش�تري،  ه�ي  الخارجي�ة  الكواك�ب 
وأورانوس، ونبتون.

النيازك كتل من صخور وفلزات تس�قط على الأرض من - 5
الفضاء.

اأعد ر�سم  الخريطة المفاهيمية الآتية في دفتر العلوم واأكملها م�ستخدمًا الم�سطلحات الآتية: حزام الكويكبات، المجرة، الكون، الكواكب الداخلية، 
المذنبات ، النيازك، 

الدرس 4-2 الفضاء والنجوم والمجرات

تُوظ�ف المناظي�ر الفلكي�ة ف�ي رص�د أج�رام الفضاء - 1
الض�وء  يس�تخدم  ال�ذي  البص�ري  المنظ�ار  ومنه�ا 
المرئي والمنظار الراديوي الذي يس�تخدم الموجات 

الراديوية.

يعك�س ل�ون النج�م درج�ة حرارت�ه، وأق�ل النج�وم - 2
درج�ة حرارة هي الحمراء، وأعلاها درجة حرارة هي 

الزرقاء.

هناك أربعة أنواع مختلفة من المجرات، هي: الحلزونية، - 3
والإهليليجي�ة، والحلزوني�ة الأس�طوانية المرك�ز، وغير 

المنتظمة.

4دليل مراجعة الفصل
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4
املأ الفراغ في كل من العبارات التالية بالكلمات المناسبة:

 ................. تلسكوب يستعمل عدسات تكسر الضوء. - 1
 ................. مسار منحني لجسم يدور حول جسم آخر.- 2
يسمى الحدث الذي ينتج عندما يقع ظل الأرض على - 3

القمر .............. .
دوران الأرض حول .............. يسبب تعاقب الليل والنهار.- 4
  ............. تجم�ع كبي�ر م�ن النج�وم والغ�ازات والغبار - 5

المرتبطة بوساطة الجاذبية.

اختر الإجابة الصحيحة في كل مما يأتي :
أي أنواع المناظير الفلكية يستعمل المرايا لتجميع الضوء؟- 6

أ- الراديوي           ب- الكهرومغناطيسي
ج- الكاسر             د- العاكس

أي أن�واع المناظي�ر الفلكي�ة يمك�ن اس�تعماله لي�لًا - 7
ونهارًا وفي الظروف السيئة؟

أ- الراديوي              ب- الكهرومغناطيسي
ج- الكاسر               د- العاكس

ا للأرض؟- 8 أي مما يأتي يعد تابعًا طبيعيًّ
أ- سكاي لاب          ب- المكوك الفضائي

ج- الشمس               د- القمر
ما نوع مجرة درب التبانة التي تقع فيها الأرض؟- 9

أ-  غير منتظمة                          ب- حلزونية
ج-حلزونية أسطوانية المركز                 د- إهليلجية

اس�تخدم الصورة المج�اورة للإجابة عن 
السؤال 10.

تُعد الأرض كوكبًا فريدًا؛ لأنها:- 10
أ-كروية الشك��ل       ب- تحتوي على بحار ومحيطات

د-  تدور في مدار إهليلجي  ج- أكبر الكواكب   
ماذا ينتج عن دوران الأرض حول محورها؟- 11

ب- الصيف والشتاء أ- الليل والنهار         
د- الخسوف والكسوف ج-أطوار القمر          

كم كوكبًا في النظام الشمسي؟ - 12
ب-7 أ- 6                

د-9 ج- 8               
أي الأجرام الس�ماوية الآتية يق�ع ظله على الأرض - 13

خلال كسوف الشمس؟
ب- النيزك  أ- القمر                 
د- المذنب  ج- الشمس             

تثبيت�المـــفاهــــــيم

ا�صتخدام�المفردات

ق�ارن بي�ن مزايا منظ�ار فلك�ي موجود عل�ى القمر - 14
ومنظار فلكي مشابه موجود على الأرض.

الس�بب والنتيجة أي حركات القم�ر حقيقية؟ وأيها - 15
ظاهرية؟ اشرح الحركتين.

م جدولًا يبين حجوم كواكب - 16 استخدام الجداول نظّن
ناته�ا ومعالمها، واعرضه  المجموعة الشمس�ية ومكوّن
عل�ى زملائ�ك. وبيّنن كيف تس�اعدك الج�داول على 

تنظيم المعلومات؟
 اعم�ل نموذجً�ا اس�تعمل م�واد من بيت�ك لتوضيح - 17

خسوف القمر وكسوف الشمس. 

التفكــير�النـــــاقـــــــد
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تطبيق�الريا�صيات

محي�ط الأرض يبل�غ قط�ر الأرض عن�د خ�ط - 21
باس�تعمال  ك�م.   12756 حوال�ي  الاس�تواء 

المعادلة: م =π ق، حيث   م = المحيط،
 π= 3.14، ق = قط�ر الأرض، احس�ب محي�ط 

الأرض عند خط الاستواء.
استخدم الرسم البياني أدناه للإجابة عن السؤال 26.

اس�تخدام المتغي�رات يختل�ف س�طوع بع�ض - 22
النجوم من وقت إلى آخر. ويظهر الرس�م البياني 
أدناه اخت�لاف القيمة العددية لس�طوع النجم. ما 

مدة دورة الظهور الأقصى للنجم؟

4
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إرش�اد قس المس�افة بين قمتين متتاليتين في الرسم 
البياني.

اأن�صـــطة�تقـــويم�الأداء

ي�ساهد 
اأحيانًا

يمكنة 
م�ساهدة 

طور
القمر

طور
 القمر

ظاهرتان فلكيتان

خ�سوف
 القمر

)هلال( وليد

العديد

ي�ساهد من قبلي�ساهد من قبل

اعم�ل نموذجً�ا ثلاث�ي الأبع�اد توضح في�ه الأبعاد - 19
المناس�بة ل�كل م�ن الأرض والش�مس والقمر خلال 
حدوث المد العالي ) م�د الربيع ( والمد المنخفض. 

ما أطوار القمر المرتبطة بكل منهما؟
الملصقات  ابحث في مصادر المعلومات المختلفة  - 20

عن أقمار المشتري وزحل وأورانوس ونبتون، واعمل 
ملصقًا يوض�ح خصائص هذه الأقمار، واعرضه على 

زملائك في الصف.

خريط�ة مفاهيمي�ة انق�ل الش�بكة التالية إل�ى دفترك - 18
وأكملها مس�تعملًا المصطلحات الآتية: بدر، س�طح 

أحمر، الإكليل، كسوف الشمس، القليل
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4الفصلاختبار مقنن
اسئلة الاختيار من متعدد الجزء الأول

اختر الإجابة الصحيحة في كل مما يأتي :
استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 1.

أي أنواع التلسكوبات يُشاهَد في الشكل؟- 1
ب- عاكس  أ- كاسر  

د- فضائي ج- راديوي  
أي مما يأتي من مميزات المناظر الفلكية الفضائية؟- 2

أ-   تكلفتها قليلة 
ب- مشاكلها التقنية بسيطة 

ج- صورها ذات جودة عالية
 د- يمكن إصلاحها بسهولة

يحدث المد المرتفع عندما : - 3
أ- يقع القمر والأرض على خط واحد.     

ب- تقع الأرض والشمس والقمر على خط واحد.
ج- تقع الشمس والأرض على خط واحد.

د- يش�كل كل من الش�مس والقمر زاوي�ة قائمة مع      
الأرض.

المناطق الجبلية الجيدة الإضاءة في القمر تُسمى:   - 4
أ- فوهات                  ب- وديانًا

ج- مرتفعات القمر   د- بحار القمر

ماذا يحدث عند اصطدام نيزك بالقمر؟- 5
أ- مرتفعات القمر      ب- مسطحات

ج- بحار القمر            د- فوهات
أقرب الكواكب إلى الشمس هو:- 6

أ- المشتري       ب- عطارد
ج- زحل           د- الأرض

أي مما يأتي يتكون من ثلج وصخور؟- 7
ب- نيزك أ- كويكب       

ج- مذنب       د- الزهرة
أي مم�ا يأت�ي يعن�ي ارتفاع مس�توى الماء ف�ي  البحر - 8

وانخفاضه؟ 
أ- المد والجزر         ب- الإهليلجية
ج- الدوران           د- وجوه القمر

يش�ير الرس�م التخطيط�ي أدن�اه إل�ى م�دار كوك�ب - 9
الأرض حول الشمس وإلى ميل محور الأرض.

أيِّ من الظواهر التالية الموجودة على سطح الأرض 
يسببه ميل محور الأرض ؟

ب. النهار والليل أ. الفصول الأربعة 
د. المناطق الزمنية ج. السنوات  

عدسة عينية 

البؤرة

مرآة مستوية

مرآة مقعرة
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4الفصلاختبار مقنن
يبدو شكل القمر متغيرًا بانتظام خلال كل شهر.- 10

أيّن من الآتي يمثّنل التفسير الأفضل للتغيّنر الذي يبدو 
في شكل القمر؟

أ. الأرض تدور حول محورها
القمر يدور حول محوره ب. 
ج. القمر يدور حول الأرض

ي القمر  د. الغيوم تغطّن
لماذا يرى القمر مضيئًا؟ - 11

لأنّنه يعكس ضوء الشمس. أ. 
لأنّنه ينتج الضوء من ذاته.  ب. 

ج. لأنّن�ه يعك�س الض�وء المنبع�ث م�ن الكواك�ب 
الأخرى.

د. لأنّنه قريب من كوكب الأرض.
ما الاختلاف الأساس�ي بين الكواكب والأقمار في - 12

نظامنا الشمسي؟
أ. الكواك�ب كله�ا قد تحت�وي الحي�اة، على عكس 

الأقمار.
الكواكب كله�ا لديها غلاف جوي، على عكس  ب. 

الأقمار.
ج. الكواكب كلها تدور حول الشمس، الأقمار كلها 

تدور حول الكواكب.
د. الكواكب كلها أكبر من الأقمار.

أي مما يلي هو السبب الرئيسي للمد والجزر؟ - 13
أ. ارتفاع درجة حارة المحيطات بفعل الشمس.

ب. جاذبية القمر.
ج. الزلازل التي تحدث في قاع المحيط.

د. التغيّنرات في اتجاه الرياح.

ما سبب تغيّنر أوجه القمر خلال الشهر الواحد؟  - 14
أ. دوران القمر حول الأرض.

دوران الأرض حول القمر. ب. 
ج. دوران الأرض حول الشمس.
د. دوران الأرض حول محورها.

أيّن رس�م يش�ير إلى موض�ع الش�مس )ش( والقمر - 15
)ق( والأرض )أ( خلال خسوف القمر؟ 

م�ا الظاه�رة الت�ي تنش�أ ع�ن دوران الأرض ح�ول - 16
محورها؟ 

خسوف القمر أ. 
ب. كسوف الشمس
ج. الفصول الاربعة

د. تعاقب الليل والنهار

أ.

ب.

ج.

د.
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4الفصلاختبار مقنن
�رة من ليل صافي�ة ومقمرة، لاحظت - 17 في س�اعة مبكّن

جميل�ة أنّن القم�ر يتواجد في ناحية معينة من الس�ماء. 
وفي ساعة متأخرة من الليل، لاحظت أنّن القمر أصبح 

في ناحية أخرى.
ما الذي أدى إلى تغيّنر موقع القمر في السماء؟

أ. دوران الأرض حول القمر.
دوران الارض حول محورها. ب. 

ج. دوران القمر حول الأرض.
د. دوران القمر حول محوره.

أسئلة الإجابات القصيرة الجزء الثاني

فيم تختلف التلسكوبات الراديوية عن البصرية؟- 18
كيف يختلف كوكب الأرض عن كواكب المجموعة - 19

الشمسية الأخرى؟
م�ا الكويك�ب؟ أي�ن توج�د معظ�م الكويكب�ات في - 20

النظام الشمسي؟
كيف يؤثر كل من  الش�مس والقمر في المد والجزر - 21

على الأرض؟
كي�ف يختل�ف مح�ور دوران كوك�ب أورانوس عن - 22

الكواكب الأخرى؟
 تُقاس درجة حرارة النجوم بوحدة الكلفن ) ك (. استخدم 

المعادلات التالية للإجابة عن الأسئلة ) 23 – 24 (.
ْس = ك - 273

ك = ْ  س + 273
إذا كان�ت درج�ة حرارة س�طح الش�مس 6000ْ  ك. - 23

فكم تساوي بالسيليزية؟
إذا كان�ت درج�ة ح�رارة س�طح نج�م ي�د الجوزاء - 24

2827 ْ س فكم تكافئ بوحدة الكلفن؟

أسئلة الإجابات المفتوحة الجزء الثالث

 اذكر أرب�ع تقنيات مرتبطة باستكش�اف الفضاء ولها - 25
أثر في الحياة اليومية للإنسان.

اد الفضاء في - 26 �ح كيف يمكننا س�ماع ص�وت روّن  وضّن
المركبة الفضائية؟

اذك�ر فوائد استكش�اف الفض�اء. برأي�ك، هل تفوق - 27
تكلفة استكشاف الفضاء فوائده ؟

استعمل الرسم التالي للإجابة عن السؤالين 28 – 29.

اأ

د

ب اأ�سعة ال�سم�ض

ج

د أطوار القمر في المواقع أ – د .- 28  حدّن
ر لماذا تختلف أطوار القمر خلال  دورته؟- 29  فسّن
 صف شكل مدارات الكواكب حول الشمس. - 30
 في�م تختل�ف خصائ�ص الكواك�ب الداخلي�ة ع�ن - 31

الكواكب الخارجية؟
 لماذا نرى جهة واحدة من القمر مواجهة للأرض؟- 32
 لماذا تبدو النجوم لنا وكأنها تتحرك في السماء؟- 33
ارس�م عل�ى الش�كل التال�ي موق�ع القم�ر لتوضي�ح - 34

المقصود بكسوف الشمس؟

الشمسالأرض
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4الفصلاختبار مقنن
بيّن�ن الجدول أدناه بع�ض خصائص مجموعة م�ن كواكب النظام - 35

الشمسي.

القطر الكوكب
)كيلومتر(

البعد عن 
الشمس )مليون 

كيلومتر(

مدة الدوران 

حول المحور

مدة الدوران

 حول الشمس

88 يومًا أرضيًا59 يومًا أرضيًا488058عطارد

365 يوم24 ساعة12750149الأرض

24 ساعة و 6800228المريخ
27 دقيقة

687 يومًا 
أرضيًا

9 ساعات و 143000778المشتري
12 سنة أرضية55 دقيقة

أ . لماذا تكون سنة كوكب عطارد أقصر مقارنة بكوكب المشتري ؟
ب . أيّن كوكب يكون يومه أقصر؟
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الـفـ�صـل

�سبحان الله !

يس�تمتع هذا القرد الآسيوي المُس�مّى مكاكو بحمّام دافئ في يوم شديد البرودة؛ إذ 
تنتقل الطاقة الحرارية من الجس�م الأس�خن إلى الجس�م الأبرد. وستدرس في هذا 

الفصل الحرارة والحالات الثلاث الشائعة للمادة على الأرض.

دفتر العلوم    اكتب لماذا يتحول الماء السائل إلى جليد؟

ج�صيمات المواد ال�صلبة وال�صائلة 
والغازية في حركة دائمة.

الدرس 1-5
والحرارة المادة 

الفكرة الرئي�صــة: تعتمد حالة 
الم�ادة عل�ى حرك�ة جس�يماتها 
وعل�ى التجاذب بينه�ا، وعندما 
تتغي�ر حالة المادة تتغي�ر طاقتها 

الحرارية.

الدرس 2-5 
الموائع �صلوك 

الفكرة الرئي�صــة: جس�يم�ات 
الموائع س�واء أكانت سوائل أو 
غ�ازات، تؤث�ر بق�وة ف�ي كل ما 

تلمسه.

الـمـــــادة
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وأنشطته الفصل  هذا  محتوى  لمراجعة 
الإلكتروني الموقع  إلى  ارجع 

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

حالات الم�ادة وتغيراتها: اعمل 
المطوي�ة الآتي�ة لتس�اعدك ع�ى تعل�م 

التغيرات التي تحدث للماء.
ا من منتصفها مرتين  اط�و قطعة من الورق طوليًّ

ثم افتحها.

M642-01A-MSS05

Define
States + Heat

Liquid
water

Water as
a gas

Water as a
solid (ice)

– Heat

ا من منتصفها مرتين. اط�و الورقة عرضيًّ

M642-01A-MSS05

Define
States + Heat

Liquid
water

Water as
a gas

Water as a
solid (ice)

– Heat

افتح المطوية وارسم خطوطًا عى أماكن الطي.

M642-01A-MSS05

Define
States + Heat

Liquid
water

Water as
a gas

Water as a
solid (ice)

– Heat

 

 اكتب عى الس�ط�ر الع�ل�وي والعم�ود الأول 
ما يأتي:

المادة  حالات  ف  عرِّ الفصل،  هذا  قراءة  بعد  واكتب:  اقرأ 
واكتبها في مطويتك )عمود تعريف الحالة(، واكتب ما يحدث 

لكل حالة عند اكتساب الحرارة أو فقدانها من المادة.

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

الخطوة 4

تجربة مع �صائل متجمد
العديد من المواد يتغير شكلها بتغير درجة حرارتها.

ه�ل فكرت كي�ف يتزلج الناس ف�وق البحيرات في 
الش�تاء مع أنهم يس�بحون في البحيرات نفس�ها في 

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

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

الصيف؟ 

صمّ�م ج�دولًا  تس�جل في�ه درج�ة الح�رارة . 1
والمظه�ر الخارج�ي. واحص�ل م�ن معلم�ك 
عل�ى أنبوب اختبار يحوي س�ائلًا متجمدًا غير 

معروف. ضع الأنبوب على حامل الأنابيب.
أدخل مقياس حرارة في السائل. . 2

تحذيــر: لا ت�دع مقي�اس الح�رارة يلم�س قعر 
الأنبوب.

اب�دأ بملاحظ�ة درجة ح�رارة الم�ادة ومظهرها 
ن ذلك كل 30 ثانية. ودوِّ

واص�ل أخ�ذ القياس�ات والملاحظ�ات حت�ى . 3
يطلب إليك التوقف.

العل�وم . 4 دفت�ر  ف�ي  ص�ف  الناق�د:  التفكي�ر 
اس�تقصاءك ومش�اهداتك. وهل حدث ش�يء 
غير عادي خلال مش�اهدتك؟ وما ذلك الشيء 

الذي حدث؟

- حرارة + حرارة

ماء سائل

بخار ماء

جليد

تع��ريف
الح�ال�ة

نشاطات تمهيدية
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أتهيأ للقراءة

1  أتعلم مراقبة التعلم أو تعرف نقاط الضعف والقوة لديك اس�تراتيجية مهمة تس�اعدك 
ا راقب نفس�ك وتفكر؛ لتتأك�د أن ما تقرؤه ذو معنى  عل�ى تحس�ين القراءة؛ فعندما تقرأ نصًّ
لك. ويمكنك اكتشاف أساليب مختلفة في المراقبة قد تستخدم في أوقات مختلفة؛ اعتمادًا 

على الهدف من القراءة.

 

2  أتــدرب اقرأ الفق�رة الآتية، وأجب عن الأس�ئلة الت�ي تليها. ناقش إجابت�ك مع طلاب 
آخرين لتتعرف كيف يراقبون قراءتهم.

تتك�ون جمي�ع المواد م�ن جس�يمات صغيرة، ه�ي الذرات 
والجزيئ�ات والأيون�ات، وكل جس�يم يج�ذب الجس�يمات 
الأخرى نحوه. وتتحرك هذه الجس�يمات باستمرار، وتحدد 

حركة جسيمات المادة وقوة التماسك بينها حالتَها.

• ماذا تبقى لديك من أسئلة بعد القراءة؟	

• هل فهمت الكلمات كلها الموجودة في النص؟	

• هل تتوقف عادةً عن القراءة؟ هل مستوى القراءة مناسب لك؟	

3  أطبّــق اختر إح�دى الفق�رات التي يصع�ب فهمها، 
ن مستوى فهمك.  وناقشها مع زميلك لتحسِّ

مراقبة التعلم
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أتهيأ للقراءة

البطء  حيث  من  قراءتك  راقب 

فهمك  على  اعتمادًا  السرعة  أو 
للنص.

ركّز في الأفكار الرئيسة عند قراءة الفصل باتباعك ما يأتي:      
1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات الآتية في ورقة العمل أدناه.

• اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.	

• اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة.	
2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة، لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

• إذا غيّرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.	

• صحّح العبارات غير الصحيحة.	

• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

توجيه القراءة وتركيزها

قبل القراءة
م اأو غ

بعد القراءةالجملة
م اأو غ

 تهتز جسيمات المواد الصلبة في مكانها.. 1

يس�تطيع عنكب�وت الماء المش�ي على س�طح الماء بس�بب القوى غير . 2
المتوازنة التي تؤثر في جزيئات الماء على السطح.  

جزيئات الغاز متباعد بعضها عن بعض، ويتخللها فراغ. . 3
 ل�كأس الم�اء الس�اخن الكبي�رة الكمي�ة نفس�ها م�ن الطاق�ة الحرارية . 4

الموجودة في كأس أصغر مملوءة بالماء عند درجة الحرارة نفسها.
الغليان والتبخر السطحي نوعان من التبخر.. 5

 تزداد درجة حرارة المادة في أثناء غليانها. . 6

 يرتبط الضغط- إلى حد ما- بالمساحة التي تتوزع عليها القوة. . 7

  يؤث�ر اله�واء الج�وي عن�د مس�توى س�طح البح�ر بضغ�ط مق�داره . 8
101300 نيوتن/م2

 يطفو الجسم في المائع الذي كثافته أكثر من كثافة الجسم نفسه.. 9
العلـوم

عبر المواقع الإلكترونية
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الدر�س

ستتعلم أن 
تمي�ز أن المادة تتألف من جس�يمات  �

تتحرك باستمرار.
تربط حالات المادة الثلاث بترتيب  �

الجسيمات في كل منها.
تعرّف كلاًّ من الطاقة الحرارية ودرجة  �

الحرارة وتقارن بينهما.
تربط تغير الطاقة الحرارية بتغير حالة  �

المادة.
تستكش�ف تغي�رات الطاق�ة ودرج�ة  �

الحرارة عن طريق الرسم البياني.

ستدرك أهمية
كل ما يمكن رؤيته أو تذوّقه أو لمسه.  �
تغير حالة المادة بالتسخين والتبريد. �

1-5

 مراجعة المفردات 
المادة: كل مايشغل حيزًا وله كتلة.

ال�ذرّة: جُس�يم صغير يُع�د وحدة 
البناء لأغلب أنواع المادة. 

الطاق�ة: المق�درة عل�ى إنج�از 
الشغل أو إحداث التغيير.

المفردات الجديدة 
البلازما	•
المادة الصلبة	•
السائل	•
اللزوجة	•
التوتر السطحي	•
الغاز	•
الطاقة الحرارية	•

الحرارة	•
الانصهار	•
التجمد	•
التبخر	•
التكاثف	•
التسامي	•
درجة الحرارة	•

ما المادة ؟
تأمل جمال الطبيعة في الش�كل 1 تجد ماءً وشمسً�ا وثلجًا، وكل منها مادة. فالمادة كل 

ما يشغل حيزًا وله كتلة. ولا يشترط في المادة أن تكون مرئية؛ فالهواء مادة.

حالات المادة تتكون جميع المواد من جسيمات صغيرة، ومنها الذرات والجزيئات 
والأيونات، وكل جس�يم يجذب الجس�يمات الأخرى نحوه. وهذه الجسيمات تتحرك 

باستمرار. وتحدد حركة جسيمات المادة وقوة التماسك بينها حالتَها.

  ما الذي يحدد حالة المادة؟

هن�اك ثلاث حالات مألوفة للمادة هي: الصلبة والس�ائلة والغازي�ة. وهناك حالة رابعة 
ا.  يطل�ق عليها البلازم�ا وهي حالة المادة التي تحدث عند درج�ات الحرارة العالية جدًّ
وتوج�د هذه الحالة في النجوم وف�ي الصواعق وفي أضواء النيون. وعلى الرغم من أن 
البلازما هي الحالة الش�ائعة في الكون، إلا أنها ليس�ت شائعة على الأرض. لذا سيركز 

هذا الفصل في الحالات الثلاث الشائعة للمادة على الأرض.

ال�صكل 1 يُظهر هذا المنظر حالات المادة الأربع جميعها.
حدد المادة الصلبة، والسائلة، والغازية، والبلازما، في هذه الصورة.

المادة والحرارة 

142

BH.SC08.SE1.CH05.indd   142 10/7/20   11:59 AM



المواد ال�صلبة 
م�ا الذي يجعل المادة صلبة؟ فكر ف�ي بعض المواد الصلبة، 
مث�ل الكرس�ي ومكعبات الثلج وغيرها. م�ا الخصائص التي 
تشترك فيها؟ إن المادة الصلبة مادة محددة الشكل والحجم. 
فعندم�ا ترف�ع حج�رًا ع�ن الأرض وتضعه في وع�اء لا يتغير 
ش�كل الحج�ر ولا حجم�ه؛ فالم�ادة الصلبة لا تأخذ ش�كل 
الوعاء الذي توضع فيه؛ لأن جسيماتها تكون متراصة بعضها 

بجانب بعض كما في الشكل 2.

حركــة الج�صيمات جس�يمات الم�واد المختلف�ة تتحرك 
باس�تمرار. فهل يعني هذا أن جس�يمات المادة الصلبة متحركة أيضًا؟ رغم أنك لا 
تس�تطيع رؤية الجسيمات إلا أن جس�يمات المادة الصلبة تهتز في مكانها، ولكنها 

ليس لها طاقة كافية لتبتعد عن أماكنها.

  ما الحركة التي تتحركها جسيمات المادة الصلبة؟

المواد البلورية تترتب جس�يمات بع�ض المواد الصلبة بص�ورة منتظمة ثلاثية 
الأبع�اد، يطل�ق عليه�ا بلورة. تش�اهد ف�ي الش�كل 3 الترتي�ب البل�وري لكلوريد 
الصوديوم )ملح الطعام(، حيث تترتب الجس�يمات في البلورة في صورة مكعب. 
كم�ا أن هن�اك الترتي�ب البل�وري الهرمي للماس، ال�ذي يتكون بكامل�ه من ذرات 

الكربون. والأمثلة على المواد البلورية كثيرة؛ ومنها السكر والرمل والثلج.

الم��ادة  جس�يمات  2 تهت���ز  ال�صــكل 
الصلب�ة في مكانه�ا محافظة 

على شكل وحجم ثابتين.

كلوري�د  جس�يمات  3 تترت�ب  ال�صــكل 
بانتظام   NaCl الصودي�وم 

في بلوراتها.
الشكل المكعب لبلورات كلوريد الصوديوم

الصوديوم

المادة الصلبة

الكلور
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الماء العذب بدأت الحضارات 
باس�تقرار الن�اس ح�ول الم�اء 
العذب؛ كالأنه�ار التي وفرت 
ماءً للشرب لهم ولحيواناتهم، 
كم�ا وفرت لهم طرقً�ا للتنقل، 
ال�ري  ف�ي  منه�ا  واس�تفادوا 
أيضً�ا. ومع الوق�ت نمت هذه 
المجتمع�ات، وأصبح�ت نواة 
لمجتمعات متطورة وصناعية .

الس�ائل  جس�يمات  4 تبق�ى  ال�صــكل 
متماس�كة معا عل��ى الرغم 
م�ن حري�ة حركته�ا بعضها 

فوق بعض.

المادة السائلة

المــواد ال�صلبــة غيــر البلورية بعض الم�واد الصلب�ة - وبخاصة الت�ي تتكون من 
جس�يمات كبي�رة الحجم -لا تترتب جس�يماتها بصورة متكررة ثلاثي�ة الأبعاد كالمواد 
ا. وم�ن هذه المواد المطاط والبلاس�تيك  البلوري�ة؛ فق�د وجد أنها تأخذ ترتيبًا عش�وائيًّ

والزجاج.

  فيم تختلف المواد البلورية عن غير البلورية؟

ال�صوائل
إن الم�ادة في الحالة الس�ائلة مألوفة لدي�ك؛ فمنها عصير البرتقال ومنه�ا الماء، فكيف 
تص�ف خصائص الس�ائل؟ هل هو ق�اسٍ كالم�واد الصلبة؟ وهل يحافظ على ش�كله؟ 
الس�ائل م�ادة لها حجم ثابت وش�كل متغير. فعندما تصب س�ائلًا من إن�اء في آخر فإنه 
يأخذ ش�كل الإناء الذي يوضع فيه، وبغض النظر عن ش�كل الوعاء يبقى حجم الس�ائل 
نفس�ه لا يتغير. ف�إذا صببت 50 مل عصيرًا من علبة كرتونية في إبريق، فس�وف يحتوي 
الإبري�ق 50 م�ل م�ن هذا العصي�ر. وإذا صببت العصي�ر من الإبريق في كأس فس�يتغير 

ر. شكل العصير من جديد، لكن حجمه يبقى ثابتًا دون تغيُّ

حرية الحركة إن الس�بب في سهولة تغيير ش�كل السائل هو حركة جسيماته بحرية 
أكبر من حركتها في المواد الصلبة كما في الش�كل 4، مما جعله يأخذ أش�كالًا مختلفة. 
ولجسيمات السائل طاقة كافية لتغيِّر موقعها ضمن السائل، إلا أن هذه الطاقة غير كافية 

لجعلها تبتعد )تنفصل( تمامًا.

تشكل البلورات
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية
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اللزوجة Viscosity كيف تنساب السوائل المختلفة؟ تنساب بعض السوائل بسهولة 
أكثر من غيرها؛ فالماء ينس�اب أس�رع من العسل مثلًا. وتس�مى الخاصيّة التي تعبر عن 
مقاوم�ة الس�ائل للجري�ان أو الانس�ياب اللزوجة. فلزوجة العس�ل كبيرة، ف�ي حين أن 
لزوجة الماء أقل. وكلما زادت لزوجة الس�ائل قلت س�رعة جريانه. وتنشأ اللزوجة عن 
قوى التماسك بين جسيمات السائل. وتزداد لزوجة كثير من السوائل بانخفاض درجة 

حرارتها.

التوتــر ال�صطحــي Surface Tension يمكن�ك - بش�يء من الح�رص - أن تجعل 
إبرة تطفو على سطح الماء؛ لأن قوى التماسك بين جسيمات السائل تجعل جسيمات 
الس�طح يش�د بعضها بعضًا، وتقاوم التباعد. تش�اهد في الش�كل 5 كيف أن جس�يمات 
الس�ائل أس�فل الس�طح تنجذب في جميع الاتجاهات. أمّا جس�يمات السطح فلا تؤثر 
فيها قوى من أعلى لعدم وجود جسيمات فوقها؛ لذا يكون اتجاه قوى الشد المؤثرة في 
جس�يمات الس�طح في اتجاه داخل الس�ائل والجوانب على امتداد السطح غير متوازنة 
وينتج عن ذلك ظاهرة التوتر الس�طحي وهي ظاهرة تجعل س�طح السائل مشدودًا مثل 
الغش�اء. لذلك يمكنك أن تجعل إبرة تطفو على س�طح الماء، كما يمكن للعنكبوت أن 
يتحرك على س�طحه. أما إذا كانت كمية الس�ائل قليلة فإن التوتر الس�طحي يجعل الماء 

ن قطرات صغيرة كما تلاحظ في الشكل 5. يكوِّ

المو�صوع: البلازما
زر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

للحص�ول عل�ى معلوم�ات عن 
حالات المادة.

ن�صاط: اكت�ب قائمة بأربعة أمور 
تختلف فيها البلازما عن كلٍّ من 

حالات المادة الثلاث الأخرى.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

ال�صــكل 5 ينش�أ التوتر الس�طحي بس�بب 
تأث�ر جزيئات س�طح الس�ائل 
بق�وى تختلف عمّ�ا تؤثر في 

الجسيمات داخل السائل.

Side view

تكوّرت قطرات الماء عى أوراق 
العشب بسبب التوتر السطحي.

له�ذا  الس�طحي  التوت�ر  يس�مح 
العنكبوت أن يس�تقر عى سطح 
الم���اء وكأن س�طح الماء غش�اء 

مشدود.

ق�وى  تظه�ر  الأس�هم  ه�ذه 
جس�يمات  في  المؤث�رة  الش�د 

السائل.
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الغازات
إن أغل�ب الغ�ازات لا تُرى بالعين، بخلاف المواد الصلبة والس�ائلة. 
والهواء الذي تتنفسه ولا تراه خليط من الغازات. ومن الغازات أيضًا 
الهيليوم المس�تعمل في ملء بعض البالونات، وكذلك غاز الوس�ائد 

الهوائية المستعمل في السيارات، والموضح في الشكل 6.

الغاز مادة ليس لها ش�كل ثابت محدد، ولي�س لها حجم ثابت أيضًا، 
كما أن جس�يماته بعضها أبعد عن بعض من جس�يمات المواد الصلبة 
أو الس�ائلة، وتتحرك بسرعة كبيرة في جميع الاتجاهات، وتنتشر إلى 

أبعد نقطة ممكنة.

عندم�ا تصب كمية من الس�ائل في إناء يس�تقر الس�ائل في قعر الإناء. أم�ا إذا وضعت 
الكمي�ة نفس�ها من غ�از ما في الإناء نفس�ه وكان مغلقًا فس�يملأ الغاز الإن�اء كله؛ لأنه 
ينتش�ر فورًا؛ فجس�يمات الغاز تبتعد بعضه�ا عن بعض. وللغاز -ف�ي المقابل- قابلية 
للانضغ�اط والتمدد؛ فبإنقاص حج�م الوعاء الذي يحوي غازًا تقترب جزيئاته بعضها 

من بعض، ويقل حجمها.

 المادة الس�ائلة أو الصلبة في حالتها الطبيعية -عن�د درجة حرارة الغرفة-عند تحولها 
إل�ى غاز تس�مى بخار. فمثلًا الماء في درج�ة حرارة الغرفة يكون في الحالة الس�ائلة، 

وعندما يتحول إلى الحالة الغازية يسمى بخارًا.

الطاقة الحرارية والحرارة
ا  عندم�ا تض�ع قطع�ة من الثل�ج ف�ي كأس وتتركها قلي�لًا تأخذ ف�ي الانصه�ار تدريجيًّ
حت�ى تتح�ول إلى م�اء، فتنتقل من الحالة الصلب�ة إلى الحالة الس�ائلة. ما الذي يجعل 
الم�ادة تتح�ول من حالة إلى أخرى؟ للإجابة عن هذا الس�ؤال تحت�اج إلى التفكير في 

الجسيمات التي تتشكل منها المادة.

تعتم�د حركة الجس�يمات في حالة الم�ادة على طاقتها الحركي�ة. وكلما كانت طاقتها 
الحركي�ة أكبر كانت س�رعتها أكبر، وزادت المس�افات بينها. أما الجس�يمات التي لها 

طاقة حركية قليلة فإنها تتحرك أبطأ، وتبقى متقاربة  بعضها إلى بعض. 

الحركي�ة.  طاقته�ا  إل�ى  بالإضاف�ة  كامن�ة(  طاق�ة  )أو  وض�ع  طاق�ة  وللجس�يمات 
 ويطل�ق عل�ى مجم�وع طاق�ة الوض�ع والطاق�ة الحركي�ة لجمي�ع جس�يمات الجس�م 
الطاق�ة الحرارية للجس�م. وتعتمد الطاق�ة الحرارية على عدد الجس�يمات في المادة، 
ومق�دار طاقتها. وإذا تغير عدد الجس�يمات أو كمية الطاقة في كل جزيء تتغير الطاقة 
الحراري�ة في العينة. لذا عند وجود عينتين متش�ابهتين تمامًا في الحجم تحتوي العينة 

الأسخن على طاقة حرارية أكبر.

ال�صكل 6 تتحرك جس�يمات الغاز في 
جمي��ع الاتج�اهات بسرعة 
عالية. وينتش�ر الغاز بسرعة 

ليملأ حجم الحقيبة كله.
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ال�صكل8 تنتق�ل الطاقة الحرارية من الكاكاو الس�اخن إلى ما ه�و أبرد مما يحيط 
بها.

فسّر. ماذا يحدث للكاكاو الساخن بفقدانه الطاقة الحرارية؟

درجة الحرارة ليس لجس�يمات المادة جميعها المقدار نفس�ه م�ن الطاقة الحركية؛ 
فبعضه�ا طاقت�ه الحركي�ة أكبر من البع�ض الآخر. ودرجة حرارة الجس�م هي متوس�ط 
الطاقة الحركية لجس�يماته. يحسب المتوس�ط لعدد من القيم بقسمة مجموعه���ا على 
ع���دده�ا. مث�ال: يكون متوس�ط الأع�داد 2، 4، 8، 10 ه�و )10+8+4+2( ÷4=6. 
ل�ذا تختلف درجة الحرارة عن الطاقة الحرارية؛ فالطاقة الحرارية هي مجموع الطاقات 
للجس�يمات، في حين أن درجة الحرارة هي متوس�ط الطاقات. وفي الشكل 7 نقول إن 
العصير المثلج أبرد من الش�اي الس�اخن. ويمكن صياغة هذا بطريقة أخرى؛ فنقول إن 
درجة حرارة العصير المثلج أقل من درجة حرارة الشاي الساخن، كما يمكنك القول إن 

متوسط الطاقة الحركية لجسيمات العصير المثلج أقل من متوسطها للشاي الساخن.

الحرارة تنتقل الحرارة من الجس�م الأس�خن إلى الجسم الأبرد عند تلامس جسمين 
مختلفي�ن ف�ي درج�ة الحرارة. وتُس�مى عملي�ة انتقال الطاق�ة الحرارية من م�ادة درجة 
حرارته�ا أعلى إلى مادة درجة حرارتها أقل بالحرارة. لذا عندما يُس�خن جس�م يحصل 
د  على طاقة حرارية، وتتحرك جس�يماته بس�رعة أكبر، وتزداد درجة حرارته. وعندما يُبَرَّ

يفقد جزءًا من طاقته الحرارية، مما يبطئ حركة جزيئاته، فتنخفض درجة حرارته.

  كيف ترتبط الحرارة بدرجة الحرارة؟

انتقال الطاقة الحرارية تنتقل الطاقة الحرارية من مكان إلى آخر. ففي الش�كل 8 
تنتقل الطاقة الحرارية من الكاكاو الساخن إلى الملعقة وإلى الهواء المحيط بها؛ لأنهما 
أب�رد )أي أخف�ض في درج�ة الح�رارة(. فالطاقة الحراري�ة تنتقل فقط من ش�يء درجة 

حرارته أعلى إلى شيء درجة حرارته أدنى.

اأ�صــكال الطاقة: تُع�د الطاقة 
الطاق�ة  أش�كال  أح�د  الحراري�ة 
أيضً�ا  أش�كالها  وم�ن  العدي�دة. 
للمركب�ات،  الكيميائي�ة  الطاق�ة 
المس�تعملة  الكهربائي�ة  والطاق�ة 
في الأجه�زة الكهربائي�ة، والطاق�ة 
للض�وء،  الكه�روم�غناطيس�ي���ة 
والطاق�ة النووية المختزن�ة في أنوية 

الذرات.
اكتب قائمة بأمثلة تس�تخدم فيها 

أشكالًا مختلفة للطاقة.

ال�صكل7 جس�يمات الش�اي الس�اخن 
م�ن  أس���رع  تتح��رك 
جس�يمات العصي�ر المثلج، 
الش�اي  ح�رارة  ودرج�ة 
الس�اخن أعل�ى م�ن درج�ة 

حرارة العصير المثلج.
حدد. في أي السائلين تكون 
طاقة حركة الجزيئات أكبر؟
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التغيرات بين الحالة ال�صلبة والحالة ال�صائلة
يمكن للمادة أن تتغير من حالة إلى أخرى عند اكتسابها طاقة حرارية أو فقدانها.ويعرف 
ه�ذا التغير بتغير الحالة. ويظهر الرس�م في الإثراء العلم�ي صفحة 113 تغيرات درجة 

الحرارة مع الزيادة التدريجية للطاقة الحرارية لإناء به جليد.

الان�صهار يكتسب الجليد طاقة حرارية، وترتفع درجة حرارته، كما في الإثراء العلمي 
)تص�ورات حالات المادة(. وعند نقطة معينة تتوق�ف درجة الحرارة عن الارتفاع، مع 
أن الجلي�د م�ا زال يكتس�ب الطاق�ة الحرارية، ويبدأ ف�ي الانصهار، فيتح�ول إلى الماء 
الس�ائل. الانصهار تحول المادة من الحالة الصلبة إلى الحالة الس�ائلة. وتس�مى درجة 
الحرارة التي يتم عندها تحول المادة من الصلابة إلى السيولة درجة الانصهار، ودرجة 

انصهار الجليد صفرْ س.

لا تنصه�ر المركب�ات غي�ر البلورية - ومنها المط�اط والزجاج - بالطريقة نفس�ها التى 
ا ليتحطم. كم�ا أن هذه  تنصه�ر به�ا المركب�ات البلوري�ة؛ لأنها لا تمتل�ك تركيبً�ا بلوريًّ

المركبات تصبح أكثر ليونة عند تسخينها، كما يظهر في الشكل 9.

التجمد هو عكس الانصهار، إذ يُسمى التغير من الحالة السائلة إلى الصلبة بالتجمد. 
ويحدث في سوائل المواد التي تكون بلورية في الحالة الصلبة. فعند تبريد  السائل يفقد 
جزءًا من طاقته الحرارية، لذا تتباطأ جسيماته وتصبح أكثر قربًا بعضها إلى بعض، فتزداد 
قوى التماس�ك بين هذه الجسيمات، ويبدأ تشكل بلورات المادة الصلبة. وتلاحظ في 

الإثراء العلمي )تصور حالات المادة( أن عملية التجمد عكس عملية الانصهار.

ويطلق على درجة الحرارة التي يتم عندها تغير حالة المادة من الحالة السائلة إلى الحالة 
الصلب�ة درجة التجمد. ودرجة حرارة انصهار المادة الصلبة هي درجة التجمد نفس�ها. 

فدرجة حرارة انصهار الجليد هي نفسها درجة تجمد الماء السائل، وهي صفر°س.

تبقى درجة حرارة المادة خلال عملية التجمد ثابتة. ولأن لجس�يمات المادة في الحالة 
الس�ائلة طاقة أكبر منها في الحالة الصلبة، فإنها تقوم بإطلاق الطاقة للوس�ط المحيط، 

ل المادة إلى الصلابة تبدأ درجة الحرارة في الانخفاض ثانية. وبعد تحوُّ

المو�صوع: درجة التجمد

للحصول عل�ى معلومات حول 
التجمد زر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

ن�صــاط: اعم�ل قائم�ة بع�دد من 
المواد ودرجات تجمد كل منها، 
وبي�ن كي�ف تؤث�ر درج�ة تجمد 

المادة في سُبل الاستفادة منها.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

الليون�ة  ف�ي  الزج�اج  ال�صــكل9 يبدأ 
�ا عند تس�خينه بدلًا  تدريجيًّ
م�ن انصه�اره وتحول�ه إلى 
صانع�و  ويس�تخدم  س�ائل. 
الزجاجيات ه�ذه الميزة في 

تشكيل الزجاج.
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ملاحظة التبخر
الخطوات    

اس�تعمل القطارة لوضع قطرة . 1
واح�دة م�ن الكح�ول الطب�ي 

على ظاهر يدك.
ص�ف م�ا يح�دث لي�دك وما . 2

تشعر به بعد دقيقتين.
اغسل يديك.. 3

التحليل
م�ا التغي�رات الت�ي لاحظته�ا . 1

على مظهر الكحول الطبي؟
م�ا الإحس�اس الذي ش�عرت . 2

ب�ه خ�لال الدقيقتي�ن؟ وكيف 
تفسر ذلك؟

اس�تنتج كي�ف ي�ؤدي التعرّق . 3
إلى تبريد الجسم؟

التغيرات بين الحالة ال�صائلة والحالة الغازية
 تلاحظ بعد هطول المطر تكوّن تجمعات من الماء على سطح الأرض، لكنها لا تلبث 
أن تختف�ي بع�د أيام. أين ذهب الماء؟ لق�د تحوّل الماء في ه�ذه التجمعات إلى بخار. 
وتتحول المادة من الحالة الس�ائلة إلى الحال�ة الغازية، أو من الحالة الغازية إلى الحالة 

السائلة عن طريق عمليتي التبخر والتكاثف.

التبخر ترتف�ع درجة حرارة الماء عند تس�خينه حتى تصل إل�ى 100° س، يبدأ الماء 
السائل بعدها في التحول إلى غاز، ويسمى التبخر، وهو تحول المادة من الحالة السائلة 
إل�ى الحال�ة الغازية. وهناك نوعان من التبخر: في النوع الأول يحدث التبخر من أجزاء 
الس�ائل كله؛ إذ تتكون الفقاقيع، وتصعد إلى الس�طح، كما في الشكل 10، ويُسمى هذا 
الغليان. وتثبت درجة حرارة السائل خلال غليانه حتى يتحول السائل جميعه إلى بخار. 
ويطل�ق على درجة الح�رارة هذه درجة الغليان. وفي أثناء الغليان تكتس�ب جس�يمات 
الس�ائل الطاقة الحرارية فتزداد س�رعتها، وعندما يتوافر للجس�يم الطاق�ة الكافية يفلت 

من السائل.

أمّ�ا الن�وع الثان�ي من التبخ�ر فيحدث باس�تمرار على س�طح الس�ائل دون الحاجة إلى 
وص�ول الس�ائل درج�ة الغلي�ان. وتختلف جزيئات الس�ائل ف�ي طاقته�ا الحركية، مما 
يجعله�ا تتحرك بس�رعات مختلفة. وعلى الرغم من ثب�ات درجة الحرارة التي تُعبِّر عن 
متوس�ط الطاق�ة الحركية للجزيئات ف�إن الجزيئات الس�ريعة الحركة تتغل�ب على قوة 

التجاذب بينها، وتستطيع الإفلات من سطح الماء بسبب طاقتها الحركية.

موقع الجزيئات تحتاج الجزيئات إلى أكثر من السرعة لتفلت من الحالة السائلة؛ إذ 
يجب أن تكون هذه الجزيئات قريبة من س�طح الس�ائل، وتتحرك في الاتجاه الصحيح، 
متجنب�ة التص�ادم مع غيرها في أثناء خروجها. وبتبخر الجزيئات الأس�رع - من س�طح 
الس�ائل - تبق�ى الجزيئات الأبطأ الأبرد. فالتبخر يبرّد الس�ائل والحي�ز المحيط به. هل 

يمكنك تفسير الشعور بالبرودة بتبخر العرق من الجسم؟

ال�صكل10 يتحول السائل خلال الغليان 
إلى غ�از، وتصع�د الفقاقيع 

إلى سطح السائل.
الت�ي  الكلم���ة  ح�دد 
تص����ف تحوّل السائل إلى 

غاز.
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التكاثف عندم�ا تص�بّ في يوم دافئ عصيرًا باردًا ف�ي كأس وتتركه مدة معينة تتكون 
قطرات من الماء على سطح الكأس في الخارج كما في الشكل 11. ما الذي يحدث؟

عندم�ا يب�رد بخار الم�اء الموجود في اله�واء المحيط بالكأس تقل س�رعة جس�يماته، 
ويقترب بعضها من بعض ش�يئًا فش�يئًا، وعندما تصل إلى الحد الكافي لتتماس�ك فيما 
بينه�ا تتك�ون قطرات من الس�ائل، وتُس�مى هذه العملية المعاكس�ة للتبخ�ر بالتكاثف. 
وتس�مى درج�ة الحرارة التي يت�م عندها تح�وّل المادة م�ن الحالة الغازية إل�ى الحالة 
الس�ائلة درجة التكاثف، والتي تساوي درجة غليان الماء نفسها. وعندما يتكاثف بخار 
الماء تنبعث الطاقة الحرارية التي س�بق أن اكتس�بها عند تحوله إلى بخار، وتثبت درجة 
الح�رارة خ�لال التكاثف أيضًا، وتغيِّر الجس�يمات من ترتيب نفس�ها في أثن�اء فقدانها 
للطاق�ة وتحوله�ا إلى الحال�ة الس�ائلة. وعندما يتم التحول تس�تمر درج�ة الحرارة في 

الانخفاض كما في الإثراء العلمي )تصور حالات المادة(. 

  ما تغيرات الطاقة التي تحدث في أثناء التكاثف؟

يتكاثف بخار الماء الموجود في الجو بالكيفية نفسها مكوّنًا قطرات من الماء في صورة 
غيوم. وعندما تتجمع القطرات وتكبر على نحوٍ كافٍ تسقط على هيئة مطر.

التغير من الحالة ال�صلبة اإلى الحالة الغازية 
الت�صــامي يمكن أن تتحول بعض المواد من الحالة الصلبة إلى الحالة الغازية مباشرة 
دون المرور بالحالة الس�ائلة، ويُسمى هذا التسامي. ويحدث نتيجة اكتساب جسيمات 
س�طح الم�ادة الصلب�ة طاقة كافي�ة لتصبح غ�ازًا. فالجليد الج�اف من الم�واد التي لها 
خاصية التس�امي.الجليد الجاف هو ثاني أكسيد الكربون الصلب، ويستعمل في حفظ 
بع�ض المواد ب�اردة وجافة. لا يتغير الجلي�د الجاف في درجة ح�رارة الغرفة والضغط 
الجوي العادي إلى الحالة السائلة، بل يتحول مباشرة إلى الحالة الغازية؛ حيث يمتص 
الطاقة من بخار الماء الموجود في الهواء، فيبرد بخار الماء ويتكاثف مش�كّلًا الضباب 

الذي تراه في الشكل 12.

المو�صوع: التكاثف

م�ن  المزي�د  عل�ى  للحص�ول 
المعلوم�ات حول تأثير التكاثف 
في الطقس زر الموقع الإلكتروني
 www.obeikaneducation.com

ن�صــاط: جد كيف يتأثر التكاثف 
بدرجة الح�رارة وكمية الماء في 

الهواء.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

ال�صــكل11 تكونت قطي�رات م�اء عل�ى 
السطح الخارجي للإبري���ق 
والك�ؤوس عندم�ا فقد بخار 
الماء ف�ي الهواء كمي�ة كافية 
من الطاقة ليع�ود إلى الحالة 

السائلة.

أكس�يد  ثان�ي  ال�صــكل12 يتحول 
الكرب�ون الصل�ب )الجلي�د 
الج�اف( ف�ي قاع إن�اء الماء 
مباش�رة إلى غاز ثاني أكسيد 
تُس�مى  بعملي�ة  الكرب�ون 

التسامي.

حالات المادة
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية
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تطبيق العلوم

كيف ينقذ الجليد حبات البرتقال؟
يراق�ب مزارع�و البرتق�ال ف�ي بع�ض المناط�ق 
انخفاض درج�ات الحرارة في الربي�ع واقترابها 
م�ن التجم�د؛ حي�ث ي�ؤدي انخفاضه�ا تح�ت 
الصف�ر° س إلى تجمد الس�ائل) وه�و الماء( في 
خلايا البرتقال وتمدده، مما يسبب تلف الخلايا، 
والمحص�ول  طري�ة  البرتق�ال  حب�ات  ويجع�ل 
عدي�م الج�دوى تجاريًّ�ا. ولتجن�ب ذل�ك يرشّ 
المزارع�ون البرتق�ال بالماء قبي�ل وصول درجة 
الح�رارة للصف�رْ س. فكيف تحم�ي عملية رش 

الماء البرتقال؟
تحديد الم�صكلة

اذه�ب إل�ى الإث�راء العلم�ي )تص�ور ح�الات 
الم�ادة(، واش�رح م�ا يح�دث للماء عن�د درجة 

صفرْ س.

حل الم�صكلة
ما التغي�رات التي تحدث لحالة الماء وطاقته . 1

عند تجمده؟
ن على قش�رة . 2 كي�ف يحف�ط الجلي�دُ المتك�وِّ

البرتقال الثمارَ من التلف؟
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www.obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

الخلا�صة
ما المادة ؟

• الم���ادة كل �ص���يء ل���ه كتل���ة وي�صغ���ل حي���زًا. وال�صلابة 	
وال�ص���يولة والغازي���ة ه���ي الحالات الثلاث ال�ص���ائعة 
للمادة على الاأر�ض، وهناك حالة رابعة للمادة وهي 

البلازما وهي الاأكثر في الكون.
المواد ال�صلبة

• للمواد ال�صلبة حجم و�صكل ثابتان.	
• ب�ص���ورة 	 ال�صلب���ة  الم���واد  بع����ض  ج�صيم���ات  تترت���ب 

منتظم���ة فتُ�صم���ى م���وادّ بلوري���ة، اأما الم���واد ال�صلبة 
غير البلورية فلا تترتب جزيئاتها ب�صكل منتظم.

ال�صوائل
• لل�صائل حجم ثابت و�صكل متغير.	
• اللزوجة مقاومة ال�صائل للجريان اأو الان�صياب.	

الغازات
• لي�ض للغاز حجم اأو �صكل ثابتان. 	
• البخ���ار حال���ة غازية لم���ادة تكون في درج���ات الحرارة 	

العادية �صائلة اأو �صلبة.
الطاقة الحرارية والحرارة

• تعتم���د الطاق���ة الحراري���ة عل���ى الطاق���ة الحركي���ة 	
لج�صيم���ات الم���ادة، وتحدده���ا كمي���ة الم���ادة )الكتل���ة( 

و�صرعة الج�صيمات.
• الج�ص���م 	 م���ن  الطاق���ة الحراري���ة  انتق���ال  الح���رارة 

الاأ�صخن اإلى الج�صم الاأبرد.
التغير ات بين الحالة ال�صلبة والحالة ال�صائلة

• تبق���ى درجة حرارة الم���ادة ثابتة خلال تحولات المادة 	
من حالة اإلى اأخرى.

التغيرات بين الحالة ال�صائلة والحالة الغازية.
• التبخر: تحول المادة من الحالة ال�صائلة اإلى الحالة 	

الغازية.
• التكاثف: تٍحول المادة من الحالة الغازية اإلى ال�صائلة.	

التغير من الحالة ال�صلبة اإلى الحالة الغازية
• الت�صام���ي: تح���ول الم���ادة م���ن الحال���ة ال�صلب���ة اإلى 	

الحالة الغازية مبا�صرة دون المرور بالحالة ال�صائلة.

1-5
اختبر نف�صك

د اذكر خاصيتي المادة التي تحدد حالتها.. 1 حدِّ
�صف حركة الجسيمات في كل من المواد الصلبة والسائلة والغازية.. 2
�صــمِّ الخاصي�ة المش�تركة بين الحالتي�ن: الس�ائلة والصلبة. ما . 3

الخاصية المشتركة بين الحالتين: السائلة والغازية؟
ا�صتنتج. وضع عالم 25 مل من مادة صفراء في وعاء سعته 50 مل، . 4

فملأت الوعاء كله بسرعة. هل هذه المادة صلبة أم سائلة أم غازية؟
�صف. فيم تتشابه الطاقة الحرارية ودرجة الحرارة؟ وفيم تختلفان؟. 5
ف�صر. كيف يسبب تغير الطاقة الحرارية للمادة تغيرًا في حالتها؟ . 6

وأعط مثالين على ذلك.
اكتب ثلاثة تغيرات للحالة تمتص خلالها المادة الطاقة.. 7
�صف نوعي التبخر.. 8
اكتب فقرة في دفتر العلوم توضح فيها سبب شعورك بقشعريرة . 9

لدى خروجك سريعًا من حمام دافئ.
التفكير الناقد:. 10

-  إذا كان لجس�يمات السائل )أ( قوة تماسك أكبر مما لجسيمات 
الس�ائل )ب( ، وكان للس�ائلين درج�ة الحرارة نفس�ها، فأيهما 

لزوجته أكبر؟ فسر ذلك.

-  كي�ف يمك�ن لدرجة حرارة جس�م م�ا أن تبقى ثابت�ة حتى عند 
امتصاصه للطاقة الحرارية؟

عمل الر�صــوم البيانية وا�صتخدامها: استخدم البيانات التي . 11
جمعتها من التجربة الاس�تهلالية لعمل رسم بياني يوضح 
تغير درجة الحرارة م�ع الزمن. عند أي درجة حرارة يثبت 
مستوى المنحنى؟ وماذا يحدث للسائل خلال هذه الفترة؟

ا�صــتخدام الاأرقــام: يل�زم 4200 جول م�ن الطاقة لرفع . 12
درجة ح�رارة عينة كتلتها 1 كجم درجة س�يليزية واحدة 
)1 سْ(. ك�م جولًا من الطاقة تل�زم لرفع درجة حرارة 5 

جم من المادة نفسها 10 درجات سيليزية؟
خرائــط المفاهيم: ارس�م ش�كل ڤ�ن في دفت�ر العلوم، . 13

واملأه بخصائص حالات المادة.

تطبيق المهارات
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الدر�س

سلوك الموائع

ستتعلم أن 
توضح المقصود بالضغط. �
تصف انتقال الضغط عبر الموائع. �
تص�ف العلاق�ة بين كل م�ن ضغط  �

الغاز وحجمه ودرجة حرارته.
تفس�ر طفو بعض الأجسام وانغمار  �

بعضها الآخر.
وبع�ض  � باس�كال  مب�دأ  تتع�رف 

تطبيقاته.

ستدرك أهمية
ق�وة الدف�ع ع�ى الع�وم، واس�تخراج 
بعض المواد من حاوياتها، مثل معجون 

الأسنان من الأنبوب بالضغط عليه. 

 مراجعة المفردات 
القوة: سحب أو دفع 

المفردات الجديدة 
الكثافة	•الضغط	•
مبدأ باسكال	•قوة الدفع	•

مبدأ أرخميدس	•

ال�صغط
هل س�بق أن نفخ�ت بالونًا أو كرة حتى ص�ارت منتفخةً تمامًا؟ ه�ذا الانتفاخ ناتج عن 
حرك�ة جس�يمات الهواء داخ�ل الكرة كما في الش�كل 13، فهذه الجس�يمات تتحرك، 
فيتص�ادم بعضه�ا مع بعض وم�ع الجدران الداخلي�ة للكرة. وكلما اصطدم جس�يم مع 
الج�دار الداخل�ي للكرة أثّر فيه بق�وة دفع نحو الخ�ارج. والقوة تكون دفعًا أو س�حبًا، 
كما سبق أن درست. ومجموع القوى التي تسببها الجسيمات على سطح الكرة تسبب 
ضغط الهواء. الضغط هو القوة المؤثرة في وحدة المس�احات. فالضغط يس�اوي القوة 

المؤثرة مقسومة على المساحة الكلية التي تؤثر فيها، أي أن:

القوةالضغط =
المساحة

وتقاس القوة بوحدة النيوتن، والمس�احة بالمتر المربع )م2(، لذا فوحدة قياس الضغط 
نيوت�ن لكل متر مربع )نيوتن/م2(. وتُس�مى هذه الوحدة باس�كال. وعند الحديث عن 

الضغط الجوي نتعامل بوحدة الكيلو باسكال.

ال�صكل13 تنكمش هذه الكرة لولا ضغط الهواء المحصور داخلها.

2-5
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ال�صــكل14 الضغط الذي يس�ببه وزن 
ه�ذا الفتى وه�و واقف على 
رؤوس أصاب�ع قدمي�ه أكب�ر 
من الضغط الذي يسببه وهو  

واقف على قدميه كلتيهما.
فس�ر. لم�اذا يك�ون الضغط 

أكبر في الحالة الأولى؟

القوة والم�صــاحة نلاحظ من المعادلة الس�ابقة أن الضغط يعتم�د على مقدار القوة 
والمس�احة الت�ي تؤث�ر فيها ه�ذه القوة. فبزي�ادة القوة المؤث�رة في مس�احة معينة يزداد 
الضغط، وينقص بنقصانها. في حين أنه عند تغير المس�احة التي تؤثر فيها القوة نفس�ها 

يقل الضغط بزيادة المساحة، ويزداد بنقصانها، كما في الشكل 14.

  ما العوامل التي يعتمد عليها الضغط؟

ال�صــغط الجوي يضغ�ط الهواء الج�وي علينا بق�وة كبيرة. وبالرغ�م من ذلك 
فنح�ن لا نح�س ب�ه. ويع�رف ضغ�ط اله�واء بالضغ�ط الج�وي، وه�و وزن 
عم�ود اله�واء ال�ذي مس�احة قاعدته وح�دة واح�دة )1م2( أو )1س�م2(. 
ا يحي�ط ب�الأرض، وقيمة الضغ�ط الجوي  لأن اله�واء يش�كل غلافً�ا جويًّ
ه�ي 101.3 كيلو باس�كال عن�د مس�توى س�طح البح�ر، وه�ذا يعن�ي أن 
اله�واء الجوي يؤثر بق�وة مقدارها 101300نيوتن على كل مت�ر مربع يقع عليه، 
ويس�اوي ذلك وزن ش�احنة كبيرة. ويس�اعدك الضغط الجوي على الشرب باستعمال 
ماص�ة العصير؛ فعندما تمتص العصير بالماصّة، فإنك تس�حب الهواء الذي فيها ويقل 
ضغطه، فيقوم الضغط الجوي المؤثر في س�طح الش�راب بدفعه إلى أسفل، مما يجعله 
يرتفع في الماصة إلى أعلى، كما في الشكل 15. هل يمكنك استعمال الماصة للشرب 
بالطريق�ة نفس�ها من علب�ة مغلقة بإح�كام ولا يصلها الهواء الجوي؟ لا؛لأنه لايس�مح 

للهواء الجوي بدفع سطح الشراب إلى أسفل.

ال�صكل15 الضغط الجوي المؤثر في 
س�طح العصير يدفع العصير 

إلى أعلى عبر الماصة.

القوة = 530 نيوتن 
المساحة = 37سم2 = 0037, م2

س�م2  / نيوت�ن   14  =  الضغ��ط 
= 143243نيوتن/م2 

القوة = 530 نيوتن 
المساحة = 335سم 2 = 0335, م2

 = س�م2   / نيوت�ن   1.6  = الضغ�ط 
15821نيوتن/م2
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ال�صكل17 يتمدّد البالون بزيادة الارتفاع 
لأن  البح����ر؛  س�طح  ع�ن 
الضغ�ط الج��وي المؤث�ر في 
 ، ق�لَّ الخ�ارج  م�ن  البال�ون 
اله�واء  لجس�يمات  فأصب�ح 

داخله حرية أكبر في الانتشار.

ال�صــكل16 يؤثر الضغط الجوي بقوة 
في جميع سطوح جسم هذا 

اللاعب.
فسر. لماذا لا يشعر اللاعب 

بهذا الضغط؟

 توازن ال�صغط إذا كان للهواء الجوي هذه القوة الكبيرة فلماذا لا نشعر بها؟ إن الضغط 
الناتج عن السوائل داخل الجسم يعادل الضغط الجوي الواقع عليه. انظر إلى اللاعب 
في الش�كل 16. إن الس�وائل داخل جس�مه تضغط إلى الخارج، بمقدار كافٍ للتوازن 
م�ع الضغ�ط الجوي المؤثر فيه، فيتوازن الضغط، ولا يتحطم جس�مه. وهذا بديع صنع 
التين. الخالق جل وعلا؛ فلقد قال جل في عُلاه: 

 تغيــرات ال�صــغط الجوي يتغير الضغط الجوي بتغير الارتفاع عن مس�توى س�طح 
البح�ر؛ فكلم�ا زاد ارتف�اع المنطقة عن س�طح البحر قل الضغط الجوي. والس�بب في 
ذل�ك نقصان وزن عمود الهواء عن�د الارتفاع. أما فيما يتعلق بالغازات المحصورة فإن 
ضغطه�ا نات�ج عن عدد التصادمات بين جزيئات الغاز نفس�ها من جه�ة، وبين جزيئات 
الغ�از وجدار الوعاء الذي يحويها من جهة أخرى؛ فقد أثبت العالم الفيزيائي باس�كال 
أن ضغ�ط اله�واء المحصور في حجم معين وعند درجة ح�رارة ثابتة يقل بنقصان عدد 
الجزيئ�ات، نتيج�ة لنقص�ان عدد التصادم�ات التي تح�دث على ج�دران الوعاء الذي 
ا بالهواء ومربوطًا بإح�كام، وصعد به إلى  يحويه�ا. فعند اس�تعماله بالونًا منفوخً�ا جزئيًّ
قم�ة جبل كما في الش�كل 17، بدأ حجم البالون في الازدي�اد، رغم أن كمية الهواء في 
البال�ون ل�م تتغير. وقد فس�ر باس�كال ذلك بأن الضغ�ط الجوي الذي يؤثر ف�ي البالون 
من الخارج نقص عندما ارتفعنا عن س�طح البحر، فأصبحت الجسيمات داخل البالون 

قادرة على الانتشار أكثر، وأخذت حجمًا أكبر.
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 الانتقــال فــي الهواء لماذا تش�عر بطنين في أذني�ك  عندما تصعد جب�لًا عاليًا؟ لأن  
الضغط الجوي يقل، ويصير ضغط الهواء داخل أذنيك أكبر من الضغط خارجهما، مما 
يؤدي إلى خروج بعض الهواء من أذنيك؛ فتسمع صوت خروجه كالطنين. وقد روعي 
تغيرات الضغط الجوي عند الس�فر في الجو؛ فالطائرات مهيأة للمحافظة على الضغط 

داخلها، فلا يتغير الضغط بصورة مفاجئة خلال الرحلات.

التغير في �صغط الغاز
�ر الظروف، فإن ضغ�ط الهواء المحص�ور يتغير أيضًا.  كم�ا يتغير الضغ�ط الجوي بتغيُّ
فضغ�ط اله�واء المحص�ور داخل إناء مغل�ق يتغير بتغي�ر كلٍّ من حجم الإن�اء، ودرجة 

حرارته.

ال�صغط والحجم عندما تضغط بيدك على جزء من بالون مملوء بالهواء ينتفخ الجزء 
الآخر من البالون أكثر؛ لأنك دفعت عددًا من الجس�يمات داخلها لتش�غل حيزًا أصغر. 
ممّ�ا يعن�ي زيادة ع�دد تصادماتها بالج�دران الداخلية، منتجةً ضغطًا أكب�ر عليها. وهذا 
صحي�ح عندم�ا تبقى درجة الحرارة ثابت�ة. لاحظ هذا التغير في حركة الجس�يمات في 
الشكل 18. ماذا يحدث إذا زاد حجم الغاز؟ إن زيادة حجم الإناء )أي الغاز المحصور( 
دون تغيي�ر درجة الح�رارة يقلّل من تصادمات الجس�يمات بالج�دران الداخلية، فيقل 

الضغط الذي تنتجه.

   صف العلاقة بين حجم الغاز المحصور، وضغطه عند ثبات درجة 
حرارته.

الغ�از  حج�م  18 بنقص�ان  ال�صــكل 
المحصور يزداد الضغط.

يق�ل الحي�ز الذي تش�غله 
جس�يمات الغ���از بحركة 
المكبس إلى أس�فل، فيزداد 
عدد تصادماتها، لذا يزداد 

الضغط.
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الوزنقوة الدفع

ضغط يدفـــع قوة الدفع
الجسم إلى أعلى

ضغط يدفـــع 
الجسم إلى أسفل

ال�صــغط ودرجــة الحرارة بثب�ات حج�م الغ�از المحص�ور يتغير 
ضغط�ه بتغي�ر درجة حرارته؛ إذ ت�ؤدي الزيادة في درجة ح�رارة الغاز 
إل�ى زي�ادة الطاق�ة الحركية لجس�يماته، فت�زداد س�رعتها، ويزيد عدد 
التصادم�ات، فيزداد الضغط. أيْ أنه بزيادة درجة حرارة غاز محصور 

يزداد ضغطه عند ثبات حجمه، كما في الشكل 19.

الطفو والانغمار
من المؤكد أنك تش�عر أنك أخف وزنًا عندما تس�بح في الماء. فعندما 
تكون في الماء يؤثر فيك ضغط الماء ويدفعك في جميع الاتجاهات. 
وستجد أنك كلما نزلت إلى عمق أكبر في الماء كلما زاد ضغط الماء 
علي�ك، إذ ي�زداد ضغط الماء كلم�ا زاد العمق. وعلي�ه يكون الضغط 

الذي يدفع الس�طح الس�فلي للجس�م إلى أعلى أكبر من الضغط الذي يؤثر في الس�طح 
العل�وي إلى أس�فل، لأن الس�طح الس�فلي يوجد على عم�ق أكبر من الس�طح العلوي 
للجس�م. ينتج عن فرق الضغط قوة تؤثر إلى أعلى في الجس�م المغمور في مائع، كما 
في الش�كل 20، وتس�مى قوة الدفع وهي قوة دفع المائع للأجس�ام إلى الأعلى. يطفو 
الجس�م إذا تس�اوى وزن الجس�م مع ق�وة الدفع الناتج�ة عن انغمار ج�زء منه، ويصبح 
الجس�م معلقًا إذا انغمر حجم الجس�م كله بمحاذاة مستوى س�طح السائل، وينغمر إذا 

كانت قوة الدفع أقل من وزنه.

يؤث�ر الوزن نحو الأس�فل وتؤثر ق�وة الدفع نحو الأعى، 
وبتساوي القوتين يطفو الجسم.

ال�صكل19 يزداد ضغط الغاز المحصور 
عند تس�خين الإناء م�ع بقاء 

الحجم ثابتًا. 
توقع. ماذا يحدث لو استمر 
تس�خينًا  الإن�اء  تس�خين 

شديدًا؟

ال�صــكل20 الضغط الذي يدفع جسمًا 
ه�و  أعل�ى  إل�ى  مغم�ورًا 
ضغط أكبر م�ن الذي يدفعه 
بي�ن  والف�رق  أس�فل،  إل�ى 

الضغطين يولد قوة الدفع.
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مبــداأ اأرخميد�س م�ا الذي يحدد قوة الدفع؟ نصَّ مبدأ أرخميدس على أن قوة الدفع 
المؤثرة في جسم داخل مائع تساوي وزن المائع الذي يزيحه هذا الجسم. فإذا وضعت 
جسمًا في إناء مملوء إلى حافته بالماء كما في الشكل 21، فسوف ينسكب بعضه، فإذا 
وزنت هذا الماء المنسكب )المزاح( فستحصل على مقدار قوة الدفع المؤثرة في الجسم. 

الكثافة يس�اعدك فه�م الكثافة عل�ى توقع طفو الجس�م أو انغم�اره. والكثافة مقدار 
م�ا يتجمع في وحدة الحجوم )1م3(، )1س�م3( من مادة. فالكثافة تس�اوي مقدار كتلة 

الجسم مقسومًا على حجمه، أي أن:

الكتلةالكثافة =
الحجم

وبن�اءً علي�ه، فإن وحدة قي�اس الكثافة في النظ�ام الدولي هي كج�م/م3، وتقاس أيضًا 
بوحدة جم/سم3. وإذا كانت كثافة الجسم أكبر من كثافة المائع فإن الجسم ينغمر. أما 
إذا كانت كثافة المائع أكبر من كثافة الجس�م فإن الجسم يطفو. وعند تساوي الكثافتين 

يبقى الجسم معلقًا بمحاذاة مستوى سطح المائع، فلا ينغمر ولا يطفو.

ال�صــكل21 عندما س�قطت الك�رة في 
الإن�اء الأكبر المملوء بالماء 
ت�م  وق�د  بعض�ه،  أزاح�ت 
جمع الماء المزاح في الإناء 

الأصغر. 
تواص�ل. ماذا تعلم عن وزن 

الماء المزاح وحجمه؟

أوجد المجهول

عينة من الزئبق كتلتها 102 جم وحجمها 7.40 سم3. هل تطفو في الماء؟. 1
عينة من الألومنيوم كتلتها  13.5 جم وحجمها 5.0سم3. هل تطفو في الماء؟. 2

التدريبات لمراجعة 
الإلكتروني الموقع  إلى  ارجع 

www.obeikaneducation.com

ح�صاب الكثافة أعطيت عينة من مادة صلبة كتلتها 10.0جم، وحجمها  4.60 سم3، هل تطفو في الماء 
الذي كثافته 1.00 جم/سم3؟

الحل 

•1 المعطيات: الكتلة = 10.0 جم	
• الحجم =  4.60 سم3	
• كثافة الماء = 1.00 جم/سم3	

كثافة العينة2 المطلوب:

•3 الخطوات: 10.0جم  = 2.17جم/سم3	
4.60سم3  الكتلة  = 

الحجم الكثافة = 

• كثافة العينة أكبر من كثافة الماء. ستنغمر العينة.	

•4 التحقق من الإجابة: جد كتلة العينة بضرب الكثافة في الحجم.	

م�صائل تدريبية

تطبيق الريا�صيات
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مبداأ با�صكال 
م�اذا يح�دث عندما تطأ علب�ةً كرتوني�ة مملوءة بالم�اء مغلقةً 
بإح�كام؟ لع�دم وج�ود منف�ذ للم�اء س�وف يت�وزع الضغط 
الإضاف�ي بالتس�اوي عل�ى الم�اء الموج�ود في العلب�ة كله. 
ويوض�ح مب�دأ باس�كال أن الزي�ادة ف�ي الضغط على س�ائل 
محصور، الناتجة عن قوة خارجية تنتقل بالتساوي إلى جميع 

أجزاء السائل.

الاأنظمة الهيدروليكية تعد مكابس السوائل تطبيقًا لمبدأ 
باسكال، ومنها رافعة السيارات وكرسي طبيب الأسنان، كما 
في الش�كل 22. ويوضح الشكل 23 مكبس السوائل، حيث 
ا على  إن القوة المؤثرة في المكبس الأيسر تولد ضغطًا إضافيًّ
السائل المحصور، فينتقل هذا الضغط الإضافي إلى المكبس 
الأيم�ن. ولأن الضغط يس�اوي القوة المؤثرة مقس�ومة على 

المساحة التي تؤثر فيها القوة فإن هذا الضغط يولد قوة كبيرة حسب العلاقة:

القوة = الضغط × المساحةأوالقوةالضغط =
المساحة

إذا كان�ت مس�احتا المكبس�ين متس�اويتين ف�إن قوتيهما تكون�ان متس�اويتين أيضًا. أما 
ا مقارنة بمس�احة مقطع المكبس  إذا كانت مس�احة مقط�ع المكبس الأيمن كبيرة نس�بيًّ
الأيسر، فإنه تتولد قوة أكبر على المكبس الأكبر مساحة، أي الأيمن، وتساعدنا مكابس 

ا . السوائل على رفع أجسام ثقيلة باستخدام قوى صغيرة نسبيًّ

القوة إلى أسفل = ٥٠٠ نيوتن

المساحة = ١م٢

الضغط في الأنبوب = ٥٠٠ نيوتن/م٢

القوة إلى أعلى = ١٠٠٠٠ نيوتن

المساحة = ٢٠م٢

مقط�ع  مس�احة  ال�صــكل23 بزيادة 
المكبس الأيمن تزداد القوة 
المؤث�رة فيه. ويبين الش�كل 
أن الق�وة الصغي�رة المؤث�رة 
ف�ي المكب�س الصغي�ر تنتج 
المكب�س  عن�د  كبي�رة  ق�وة 
الكبي�ر، فتكون الق�وة كافية 

لرفع السيارة.

ال�صكل22 يس�اعد هذا المكبس على 
رفع الس�يارة، اعتم�ادًا على 
وكذل�ك  باس�كال،  مب�دأ 

كرسي طبيب الأسنان.
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الدم إلي الرئتين
الدم من الرئتين

الدم من الجسم الدم إلى الجسم

المو�صوع: �صغط الدم
زر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

للحص�ول عل���ى المزي���د من 
المعلوم�ات ع�ن ضغ�ط ال�دم. 
حدد ما يعنيه هذا التعبير، ولماذا 
يشكل ارتفاع ضغط الدم خطورة 

على الصحة؟
ن�صاط. اكتب فقرة في دفتر 

العلوم توضح سبب خطورة 
ارتفاع ضغط الدم.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

www.obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

اختبر نف�صك
�صــف م�ا يح�دث للضغط عن�د زيادة الق�وة المؤث�رة في . 1

مساحة معينة.
�صف. كيف يتغير الضغط الجوي بتغير الارتفاع؟. 2
اكتب. عبِّر عن مبدأ باسكال بأسلوبك الخاص.. 3
ا�صتنتــج. جس�م يطفو ف�ي مائع، ب�م تعبر عن ق�وة الدفع . 4

المؤثرة في هذا الجسم؟
التفكيرالناقد: بعد سحب الهواء من علبة معدنية فارغة . 5

وإغلاقها بإحكام، لوحظ أن العلبة تبدو وكأنها تهش�مت 
تمامًا. لماذا؟

الخلا�صة
ال�صغط 

• يعتمد ال�صغط على القوة والم�صاحة.	
• ي�صبب الهواء الجوي المحيط بك �صغطًا.	
• ال�ص���غط داخل الج�صم ي�صاوي ال�صغط الجوي الموؤثر 	

فيه.
التغير في �صغط الغاز

• يعتمد ال�ص���غط النا�صئ عن الغاز على حجمه ودرجة 	
حرارته.

الطفو والانغمار
• يعتمد طفو ج�ص���م ما اأو انغماره في مائع على كثافته 	

مقارنة بكثافة المائع.
مبداأ با�صكال

• يربط هذا المبداأ كلاًّا من ال�صغط والم�صاحة بالقوة.	

2-5

م�صخــات القوة إذا كان هن�اك وعاءٌ مثقوبٌ يحتوي على مائع بداخله فإن هذا المائع 
يندفع خارجًا من الفتحة أو الثقب عند وقوع ضغط عليه، وهذا ما يعرف بمضخة القوة. 
ومن تطبيقاتها أنبوب معجون الأسنان وعلب الخردل وبعض علب معجون الطماطم.

 للقلب مضختا ق�وة، إحداهما تدفع الدم من القلب إلى 
الرئتي�ن ليحصل على الأكس�جين، والأخرى تدفع الدم 

الغني بالأكسجين من القلب إلى باقي أعضاء الجسم، كما في الشكل 24 .

ال�صكل24 القل�ب مس�ؤول عن حرك�ة الدم في 
الجس�م. تعمل مضختا القوة معًا على 
تحريك الدم من الرئتين وإليهما وإلى 

بقية أنحاء الجسم.

معادلات ب�صيطة: ما الضغط الذي ينش�أ عن . 6
تأثي�ر ق�وة 5.0 نيوت�ن في مس�احة مقدارها 
2.0م2؟ وكي�ف يتغير الضغ�ط إذا ازدادت 
القوة لتصبح 10.0 نيوتن؟ وماذا يحدث إذا 

تغيرت المساحة لتصبح 1.0 م2؟ 

تطبيق الريا�صيات
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حالات المادة الإثراء العلمي

يوجد الماء - شأنه شأن الكثير من المواد - في حالات   
ثلاث محددة، هي الصلبة والسائلة والغازية. ويتحول 
الماء عند درجات محددة من حالة إلى أخرى. يوضح 
الماء  تسخين  عند  تحدث  التي  التغيرات  الشكل 

وتبريده.

الماء  حرارة  درجة  تصل  عندما  التبخر: 
100 ْ س- وهي درجة غليانه - تتحرك 
لانفصالها  تكفي  كبيرة  بسرعة  جزيئاته 
وتغلبها على قوة تماسكها التي تجعلها في 
السائل  ويصبح  فتتبخر  السائلة،  الحالة 
أثناء  في  الحرارة  درجة  وتثبت  غازًا. 

الغليان حتى يتبخر السائل كله.

التجمــد: عن�د تجم�د الم�اء يفق�د طاق�ةً 
حراري�ةً متح�ولًا م�ن الحالة الس�ائلة إلى 
الحال�ة الصلبة في صورة جلي�د. وكما هو 
الح�ال في حال�ة الانصه�ار، تثب�ت درجة 
الح�رارة في أثن�اء التجم�د حت�ى يتح�ول 

السائل إلى صلب.

التكاثــف: عند تبريد البخ�ار يفقد جزءًا 
م�ن طاقته الحرارية، ويتح��ول إلى الحالة 
السائلة. وتُسمى هذه العملية بالتكاثف.     

الحالة السائلة: ماء

صلب

ارة
حر

ة ال
رج

د

انصهار
صفر° س

100° س

تجمد

غاز

تبخر

تكاثف

سائل

الطاقة الحرارية

الحالة الصلبة: جليد الحالة الغازية: بخار

الان�صهــار: عندما ينصهر الجلي�د تثبت درجة حرارته 
حت�ى يتحول الجليد كله إلى ماء س�ائل. وباس�تمرار 
تس�خين الماء الس�ائل تزداد سرعة اهت�زاز الجزيئات، 

وترتفع درجة حرارته.
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استقصاء
من واقع الحياة

162

ستتعلم أن

ت�صمّــم تجرب�ة تس�تخدم فيها  �
مب�دأ أرخميدس لتح�دد حجم 
الس�فينة اللازم�ة لحم�ل مقدار 
معي�ن م�ن البضاع�ة، عل�ى أن 

تطفو في الماء 

المواد والأدوات
ميزان	•
كوبان بلاستيكيان	•
مخبار مدرج 	•
مسطرة مترية	•
مقص	•
كرات زجاجية	•
حوض عميق	•

إجراءات السلامة
   

صمم سفينتك
 �صوؤال من واقع الحياة 

من المدهش مش�اهدة س�فينة بحج�م بناء كبير 
تبحر بسهولة على سطح الماء، حاملة الأوزان 
الكب�ي�رة م�ن البضائ���ع والرك��اب بالإضافة 
إل�ى وزنها الضخم. كي�ف يمكن تحديد حجم 
الت�ي  بكتلته�ا  الطف�و  الت�ي تس�تطيع  الس�فينة 

تحملها؟   

 تكوين فر�صية 
فكّ�ر ف�ي مبدأ أرخميدس، وكي�ف يرتبط بقوة الدفع. وك�وّن فرضية توضح كيف 
أن حجم الماء الذي أزاحته الس�فينة يرتبط بكتلة الحمولة التي تس�تطيع الس�فينة 

حملها.

 اختبار الفر�صية 
اعمل خطة

 أحض�ر مجموعة م�ن الكرات الزجاجية، أو مواد أخرى من معلمك، س�تمثل . 1
هذه حمولة سفينتك. وفكر في نوع السفينة التي ستصممها، آخذًا بعين الاعتبار 

أنواع المواد المستعملة. وقرر كيف ستقوم مجموعتك باختبار فرضيتك. 

سفينة بضائع
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اكتــب قائم�ة بالخط�وات التي س�تتبعها في اختب�ار فرضيت�ك، موضحًا كي�ف تقيس كتلة . 2
س�فينتك وكتلة الحمولة، واحس�ب حجم الماء المزاح؛ لتبقى الس�فينة طافية مع حمولتها، 

ثم قس حجم الماء المزاح وكتلته. ووضح كيف تصمم سفينتك. 
 اأعــدّ جدولًا ف�ي دفتر العلوم لجمع البيان�ات وفكر مع مجموعتك في . 3

البيانات التي ستجمعها.  

اتبع الخطة

 اعرض على معلمك الخطة للموافقة عليها قبل الشروع في تنفيذها. . 1
 نفذ تجربتك كما في الخطة، وتأكد من اتباع تعليمات السلامة.. 2
 �صجل ملاحظاتك، وأكمل جدول البيانات في دفتر العلوم. . 3

 تحليل البيانات 
 اكتب حس�اباتك، على أن تُظهر كيف حس�بت حجم الماء المزاح الضروري لجعل الس�فينة . 1

تطفو وهي محملة. 
 و�صح. كيف اتفقت أو اختلفت نتائج تجربتك مع فرضيتك ؟ . 2

 الا�صتنتاج والتطبيق  
 إذا غرق�ت س�فينتك، فكيف تغي�ر تجربتك لتجعلها تطف�و؟ وما التغييرات التي س�تجريها إذا . 1

ا؟  طفت سفينتك بحيث ينغمر منها جزء بسيط جدًّ

 كيف تؤثر كثافة حمولة السفينة في حجم حمولتها؟ وما علاقة ذلك بكثافة الماء؟ . 2

 ه�ل طفت س�فينتك أم غرق�ت، إذا طفت س�فينتك فهل لاحظت أن ج�زءًا منها مغمور . 3
تحت س�طح الماء؟ وهل هو الجزء الأكبر منها؟ ارس�م ش�كلًا يبين كيف تبدو سفينتك 

في الماء.  

تـــــوا�صــــــل

ق�ارن نتائج�ك بنتائج زملائك، وصمّ�م جدولًا أو 
ملخصً�ا يبي�ن كيف أث�رت الحس�ابات ف�ي نجاح 

صنع السفينة.

ببياناتك
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5دليل مراجعة الفصل

تصور الأفكار الرئيسة

مراجـعــة الأفـكـار الرئيـســة

الدرس 5-1 المادة والحرارة

تتكون المواد جميعها من جس�يمات صغيرة تتحرك . 1
باستمرار. 

بي�ن . 2 التماس�ك  الصلب�ة، تعم�ل ق�وى  الحال�ة  ف�ي 
جسيمات المادة على إبقائها في مكانها لتهتز فقط. 

جسيمات السائل لها حجم ثابت، وهي حرة الحركة . 3
داخل السائل. 

الطاق�ة الحراري�ة هي مجم�وع طاقة الحرك�ة وطاقة . 4
الوضع للجس�يمات. أما درجة الحرارة فهي متوسط 

الطاقة الحركية للجسيمات. 
يكتس�ب الجسم طاقة حرارية عندما يتغير من الحالة . 5

الصلبة إلى الحالة الس�ائلة، أو من الحالة السائلة إلى 
الحالة الغازية. 

يفقد الجس�م طاق�ة حراري�ة عندما يتغير م�ن الحالة . 6
الغازية إلى الحالة الس�ائلة أو من الحالة الس�ائلة إلى 

الحالة الصلبة. 

الدرس 5-2 سلوك الموائع

الضغط يساوي القوة مقسومة على المساحة. . 1
تؤث�ر الموائ�ع بق�وة دف�ع إل�ى أعل�ى ف�ي الأجس�ام . 2

المغمورة فيها أو الطافية. 
يطفو الجس�م ف�ي المائع إذا كانت كثاف�ة المائع أكبر . 3

من كثافة مادة الجسم. 
ينص مبدأ باس�كال على أن الضغط الإضافي المؤثر . 4

في سائل ينتقل بالتساوي إلى جميع أجزاء السائل. 

انسخ الخريطة المفاهيمية الآتية المتعلقة بالمادة في دفتر العلوم، ثم أكملها: 

�سائل

ال�سم�س الهواء ال�سجرة

توجد ف�ي �صورة

مثلمثل
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5
ا�صتخدام المفردات

املأ الفراغ فيما يأتي بالكلمة المناسبة:
يُغيّر .................. من شكله وحجمه.. 1
................... ل�ه ش�كل متغي�ر، لك�ن حجم�ه . 2

ثابت في أي إناء يوضع فيه.
انتق�ال الطاق�ة الحرارية من جس�م إلى آخر، يس�مى . 3

....................
الحركي�ة . 4 الطاق�ة  متوس�ط   ....................

لجسيمات المادة.
تتح�ول المادة من الحالة الغازية إلى الحالة الس�ائلة . 5

خلال عملية .....................
تُس�مى . 6 عملي�ة  خ�لال  غ�ازًا  الس�ائل  يصب�ح 

.....................
................... هي كتلة مقسومة على حجم. . 7
............... يُساوي القوة مقسومة على المساحة. . 8
يفس�ر....................ما يحدث عند التأثير بقوة . 9

في مائع محصور.

تثبيت المفاهيم

اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي:
أيّ مما يأتي مادة صلبة متبلورة؟. 10

ب. السكر. أ. الزجاج.   

ج. المطاط.     د. البلاستيك.
أيّ مما يأتي يصف المادة الصلبة أفضل وصف؟. 11

لها شكل وحجم ثابتان.أ. 

لها شكل ثابت وحجم متغير.ب. 

 يتغير شكلها بحسب شكل الوعاء الذي توجد فيه.	. 

تمتلك خاصية الجريان.د. 

ما الخاصية التي تفسر طفو إبرة فوق سطح الماء؟. 12

أ. اللزوجة.               ب. درجة الحرارة.

ج. التوتر السطحي.               د. التركيب البلوري.
ماذا يحدث لجسم عند زيادة طاقته الحركية؟. 13

يزداد تمسكه بالأجسام القريبة.أ. 

تزداد كتلته.ب. 

تتحرك جسيماته أبطأ.	. 

تتحرك جسيماته أسرع.د. 
ما العملية التي يتم من خلالها تحرر الطاقة؟. 14

ب. التجمد. أ. الانصهار.   

د. الغليان. ج. التسامي.  
يشكّل بخار الماء في الهواء الغيوم بوساطة:   . 15

ب. التبخر. أ. الانصهار.  

د. التسامي. ج. التكاثف.  
أيّ مما يأتي يُعد وحدة للضغط ؟. 16

ب. كيلوجرام. أ. نيوتن.   

د. نيوتن/م2.  ج. جرام/سم3.  
م�ا التغي�ر ال�ذي ينت�ج عن�ه زي�ادة ضغط الغ�از في . 17

البالون؟

ب. نقصان الحجم. أ. نقصان درجة الحرارة. 

د. زيادة الارتفاع. ج. زيادة الحجم.  
أيّ الحالات الآتية يكون فيها الجسم طافيًا؟. 18

قوة الطفو أكبر من حجمه.أ. 

قوة الطفو أقل من وزنه.ب. 

قوة الطفو تساوي وزنه.	. 

قوة الطفو تساوي صفرًا.د. 
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5
قوة الدفع المؤثرة في جسم تساوي:. 19

أ. حجم الجسم.  ب. وزن المائع المزاح.

د.  حجم المائع. ج. وزن الجسم. 
ا�صتخدم ال�صورة الاآتية للاإجابة عن ال�صوؤال 20.

تبين الصورة أعلاه كمية الماء المزاج في الإناء الصغير . 20
عندم�ا وضعت الكرة ف�ي الوعاء الكبير. ما الذي يفس�ر 

ذلك؟

أ. مبدأ باسكال.        ب. مبدأ التوتر السطحي.

ج. مبدأ أرخميدس.         د. مبدأ اللزوجة.

التفكــير النـــــاقـــــــد

ف�صر. لماذا تصبح مرآة الحمام ضبابية خلال الاستحمام . 21
بالماء الساخن؟

كوّن تعريفــات اإجرائية: اكتب تعريف�ات إجرائية لكل . 22
م�ن الصلب، والس�ائل، والغ�از، توض�ح خصائص كل 

منها، وأوجه الاختلاف بينها.
حــدد. قطعة م�ن الذه�ب حجمها 110 س�م3 وكتلتها . 23

الخال�ص  الذه�ب   كثاف�ة  كان�ت  ف�إذا   ، 1800ج�رام 
19.3 جرام/ س�م3، هل القطعة من الذهب الخالص؟ 

ر إجابتك. فسِّ
ا�صتنتج. لم�اذا تتفرقع بعض البالونات عندما تُترك مدة . 24

طويلة في مكان حار مشمس؟

اأن�صـــطة تقـــويم الاأداء

ق�صة م�صوّرة. صمّم قصة مصورة  تظهر تحول الجليد . 25
إلى بخار، على أن تحوي خمس فقرات على الأقل.

 ا�صتخدم الر�صم البياني الاآتي للاإجابة عن ال�صوؤال 26:








            

الزمن (دقيقة)

س )
ْ  ) 

ارة
لحر

جة ا
در



و�صح. كيف يتغير الرسم البياني بتسخين حجم أكبر . 26
من الماء. وكيف يبقى دون تغيير؟

 ا�صتخدم الجدول الاآتي للاإجابة عن ال�صوؤال 27:



٠
٢٥
٥٠
٧٥٨٫٥

٦٫٠
٣٫٥

١٠٠
١٢٥
١٥٠
١٧٥١٨٫٥

١٦٫٠
١٣٫٥
١١٫٠ ١٫٠





 

�ا المعلوم�ات . 27 �صمّــم ر�صمًــا وا�صتخدمــه: مثّ�ل بيانيًّ
ال�واردة ف�ي الج�دول أع�لاه. واعتمادًا علي�ه، كيف 
يتغي�ر ضغط الم�اء بتغير العم�ق؟ ملحوظة: الضغط 
الجوي عند مس�توى س�طح البحر هو101.3 كيلو 

باسكال ويُسمى )1 ضغط جوي(.

تطبيق الريا�صيات
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5الفصلاختبار مقنن
اأ�سئلة الاختيار من متعدد الجزء الاأول:

ما حالة المادة التي تهتز فيها الجس�يمات  في أماكنها . 1
دون أن يبتعد بعضها عن بعض؟

ب. الغازية. أ. الصلبة.   

د. البلازما. ج. السائلة.  
ا�صتخدم ال�صورة اأدناه في الاإجابة عن ال�صوؤالين 2 و3. 

حجم الماء المزاح:. 2

يساوي حجم الكرة.أ. 

أكبر من حجم الكرة.ب. 

أقل من حجم الكرة .	. 

يساوي ضعفي حجم الكرة.د. 
قوة الدفع المؤثرة في الكرة تساوي: . 3

ب. وزن الكرة . أ. كثافة الماء المزاح. 

ج. حجم الماء المزاح.          د. وزن الماء المزاح.
العملية التي يبرد فيها الغاز ليتحول إلى سائل تسمى:. 4

ب. الغليان.  أ. التكاثف.    

د. التجمد. ج. التسامي    
أيّ مما يلي مادة صلبة غير بلورية؟. 5

أ. الماس.               ب. الزجاج.

ج. السكر.               د. الرمل.

أيّ العملي�ات التالي�ة تمتص خلالها جس�يمات المادة . 6
الطاقة؟

التجمد والغليان.أ. 

التكاثف والانصهار.ب. 

الانصهار والتبخر.	. 

التسامي والتجمد.د. 
في الشكل أدناه، إذا تحرك المكبس إلى أسفل فإنه:. 7

يقل حجم الغاز ويزداد ضغطه.أ. 

يقل كل من حجم الغاز وضغطه.ب. 

تقل التصادمات بين جسيمات الغاز.	. 

تنخفض درجة حرارة الغاز.د. 
أيّ م�ن العب�ارات التالية المتعلقة بجزيئات س�ائل هي . 8

الصحيحة مقارنة بجزيئات غاز؟

جزيئات السائل متباعدة أكثر.أ. 

جزيئات السائل أسرع ومتباعدة أكثر.ب. 

جزيئات السائل أبطأ ومتقاربة أكثر.	. 

جزيئات السائل أسرع ومتفاربة أكثر.د. 
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5الفصلاختبار مقنن

يت�مّ تس�خين غ�از لترتف�ع درج�ة حرارته. م�ا الذي . 10
يحصل لجزيئات الغاز؟

يكبر حجمها أ. 
ب. تتحرك بشكل أسرع

ج. تتحرك بشكل أبطأ
د. يزداد عددها

لماذا يسهل ضغط الغازات مقارنة مع المواد الصلبة . 11
والسوائل؟ 

أ. تكون جسيمات الغاز أصغر حجما
ب. تصطدم جسيمات الغاز مع بعضها البعض

ج. لا تتحرك الجسيمات في المواد الصلبة والسوائل
د. تك�ون الجس�يمات في الم�واد الصلبة والس�وائل 

أقرب من بعضها البعض

تسلق رجل جبلًا مرتفعًا حتى أعلى قمته. في أعلى القمة، . 12
ش�رب الرجل كافة الماء الموجود في قنينته البلاس�تيكية، 
ث�م أغلق غط�اء القنينة بإح�كام. بعد رجوع�ة للمخيم في 
ال�وادي لاح�ظ انبعاج القنينة الفارغ�ة. أيّ مما يلي أفضل 

تفسير لحدوث ذلك؟

أ. درجة الحرارة في الوادي أقل منها في أعلى الجبل.
درجة الحرارة في الوادي أعلى منها في أعلى الجبل. ب. 

ج. ضغط الهواء في الوادي أقل منه في أعلى الجبل.
د. ضغط الهواء في الوادي أكثر منه في أعلى الجبل.

س�كب عبدالله ش�راب الذرة في قاع وعاء فارغ. وأضاف . 13
طبقة من الجليس�رين ومن الماء ومن الزيت كما يظهر في 

الرسم. ثم أسقط قرص من البلاستيك في الوعاء.

أيّ العبارات التالية صحيحة؟

أ. الزيت أكثر كثافة من شراب الذرة.

البلاستيك أقل كثافة من الزيت. ب. 
ج. الجليسرين أكثر كثافة من الزيت. 

د. شراب الذرة أقل كثافة من الماء.

يُظه�ر الرس�م التال�ي ترتي�ب الجزيئ�ات في مع�دن قبل . 9
تس�خينه. أيّ الرس�وم التالية يظهر ترتي�ب الجزيئات في 

المعدن يعد تسخينه؟
ب.أ.

د.ج.
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5الفصلاختبار مقنن
اأ�سئلة الاإجابات الق�سيرة الجزء الثاني:

نفخ بالون بالهواء وربط بإحكام. ما الذي يحدث للبالون . 14
إذا غمر في ماء س�اخن أو وضع بالقرب من مدفأة؟ فسر 

إجابتك.

ما الفرق بين الطاقة الحرارية، ودرجة الحرارة؟. 15

تستطيع بعض الحشرات أن تمشي على سطح ماء البركة . 16
أو البحيرة. فسر ذلك.

ق�ارن بين وزن جس�م طافٍ في س�ائل وقوة دفع الس�ائل . 17
عليه، من حيث المقدار والاتجاه؟

م�ا كتل�ة جس�م كثافته 0.23 جم/س�م3 وحج��مه 52 . 18
سم3؟ 

اأ�سئلة الاإجابات المفتوحة الجزء الثالث:
ا�صتخدم ال�صكل اأدناه للاإجابة عن ال�صوؤالين 19 و20 .

القوة إلى الأسفل = ٥٠٠ نيوتن

المساحة = ١م٢

الضغط في الأنبوب = ٥٠٠ نيوتن/م٢

القوة إلى الأعلى = ١٠٠٠٠ نيوتن

المساحة = ٢٠م٢

م�ا المب�دأ العلمي ال�ذي يقوم علي�ه عمل ه�ذا الجهاز؟ . 19
وضح ذلك.

وض�ح ما يحدث إذا زيدت مس�احة النظام الهيدروليكي . 20
للمكبس الأيمن إلى 40م2. 

م�ن الملاح�ظ أن اطارات الس�يارات تتفلط�ح في الجو . 21
البارد. فسر ذلك.

ق�ارن بي�ن حرك�ة ومدى تق�ارب  جس�يمات الم�ادة في . 22
حالاتها الثلاث الصلبة، والسائلة، والغازية.

تبلغ كثافة شيء ما 1.1 جرام لكل سنتيمتر مكعب.. 23

في أيّ سائل يمكن لهذا الشيء أن يطفو؟

)ضع علامة     في خانة واحدة(

 السائل س كثافته 1.3 جرام لكل سنتيمر مكعب.

 السائل ص كثافته 0.9 جرام لكل سنتيمر مكعب.

فسّر إجابتك.
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م�صادر تعليمية للطالب
ÓÓÓللمخاليطÓأخرى�Óأنو�ع�
ÓÓÓلم�صطلحات�Óم�صرد
ÓÓÓلدوري�Óلجدول�
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أنواع أخرى للمخاليط

�أنو�ع �أخرى للمخاليط
هن�اك أنواع متع�ددة من المخالي�ط، بعضها لا يمكن تميي�ز مكوناته، 
حتَّى ل�و احتفظت تلك المكون�ات بخصائصها. وم�ن ذلك العطور 
والروائ�ح في الهواء؛ فإذا فصلت الم�وادُّ الموجودة في العطر، فقد نجد 
أنَّ بعضه�ا له رائحة غير مس�تحبةٍ. وعندما تمزج معً�ا تكوّن العطور 
وتعط�ي رائح�ة مس�تحبَّة. وهذا يعن�ي أنَّ المخل�وط متجانس في كلِّ 
أجزائِ�ه. العدي�د من المنتج�ات الغذائي�ة تعالج لتكون متجانس�ة في 

تركيبها. 

�Óأجز�ئه�ÓجميعÓفيÓمتجان�صًاÓلي�صبحÓلحليب�Ó�هذÓَعُولج
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أنواع أخرى للمخاليط

�لمعلَّقات

�لم�ستحلبات

ات �لغرويَّ

كريٌمÓمخفوقٌ

المعلَّق مخلوطٌ مكوّنٌ من أجزاء ينفصل بعضها عن بعض مع مرور الوقت إذا ترك 
المخل�وط س�اكناً. ويكتب على المنتجات التي تمثّل معلَّق�ات � ومنها الصلصات � 
عبارة "رجَّ قبل الاستعمال". ولعمل مخلوط معلَّق أضيف بعض الرمل إلى قارورة 
ها، وألاح�ظ كيف تتح�رك دقائق الرمل. س�تنفصل دقائ�ق الرمل  م�اء، ث�م أرجُّ
ا قد تبقى  سريعً�ا ع�ن الماء، وتس�تقرُّ في قاع الق�ارورة. دقائق الرمل الصغيرة ج�دًّ

معلَّقة لفترة طويلة. ويمكنك فصل الدقائق الصغيرة بعملية الترشيح.

ن م�ن س�ائلين لا يذوب�ان ولا  المس�تحلب مخل�وط يتك�وَّ
ن من  يمتزج�ان معا. المس�تحلبات مخاليط متجانس�ة تتكوَّ
ا، تك�ون معلَّق�ة في س�ائل آخ�ر بدل  قط�يرات دقيق�ة ج�دًّ
وب�ان في�ه. العدي�د م�ن منتج�ات الطع�ام ومعاج�ين  الذَّ

الأسنان مستحلبات.

الغ�رويُّ مخلوط متجانس تنت�ر فيه جزيئات دقيقة م�ن المادة خلال 
م�ادة أخ�رى، مس�بِّبة منع م�رور الضوء م�ن خلاله. فالضب�اب مادة 
ا تنتر بين  ن من قط�رات ماء دقيق�ة ج�دًّ غروي�ة لأنَّ�ه مخل�وط يتك�وَّ
جزيئ�ات الهواء. والدخان كذلك مادة غرويّ�ة يتكوّن من موادَّ صلبة 
ن من مادة صلبة  سم مادة غرويّة يتكوَّ في غاز. والحليب الخالي من الدَّ
في سائل. وفي المادة الغرويّة تبقى الدقائق أو القطرات الدقيقة منترة 

في المادة الأخرى.

Ó زيتÓٌوخَلٌّ

Óٍأ�صنان�Óُمعجون
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الأمرا�ض غير المعدية: أمراض لا تنتقل من شخص 
إلى آخر، ومنها السكري والسرطان.

الأمرا�ض المعدية: أمراض ناتجة عن الفيروسات أو 
البكتيري�ا أو الطلائعي�ات أو الفطريات، وتنتر من 

المخلوق المصاب أو من البيئة إلى مخلوق حي آخر.

الأملاح المعدنية: مواد غير عضوية تنظم العديد من 
التفاعلات الكيميائية.

النت�ش��ار: عملية تح�رك الجزيئات م�ن المناطق التي 
تتوافر فيها بكميات أكبر إلى المناطق التي تتوافر فيها 

بكميات أقل.

الإنزيم: نوع من البروتينات يسّرع معدل التفاعلات 
الكيميائية في الجسم.

الن�شهار: تغير حالة المادة من الصلابة إلى السيولة.

الأي��ون: الذرة عندم�ا تفقد أو تكتس�ب إلكترونًا أو 
أكثر.

اأي��ون الهيدروني��وم: أيون تش�كل م�ن اتح�اد أيون 
هيدروجين وجزيء ماء.

الكربون�ات  م�ن  تترك�ب  جزيئ�ات  البروتين��ات: 
والهيدروجين والأكسجين والنيتروجين والكبريت.

البلازم��ا )الحالة الرابع��ة للمادة(: حالة الم�ادة التي 
ا. تحدث عند درجات الحرارة العالية جدًّ

بلازم��ا الدم: جزء س�ائل م�ن الدم يش�كل أكثر من 
نصف حجم الدم، ويتكون معظمه من الماء.

التبخر: عملية يتحول فيها السائل إلى غاز.

التجمد: تغير حالة المادة من الحالة السائلة إلى الحالة 
الصلبة.

الت�ش��امي: عملية تتحول فيها الم�ادة الصلبة إلى غاز 
مباشرة.

التع��ادل: تفاعل حم�ض وقاع�دة، وينت�ج عنه ملح 
وماء.

التكاثف: عملية يتحول فيها الغاز إلى سائل. 

التوتر ال�شطحي: قوى غير متوازنة تؤثر في جزيئات 
سطح السائل.

الج�شم الم�ش��اد: بروتين يصنع اس�تجابة لمولد ضد 
محدد تنتجة الخلايا اللمفية المعروفة بالخلايا الدفاعيه 

وتعمل على القضاء على مسببات المرض.

الحالب: أنبوب يصل بين الكلية والمثانة.

الح��رارة: انتقال الطاق�ة الحرارية من جس�م درجة 
حرارته أعلى إلى جسم درجة حرارته أقل.

الحركة الدودية: حركة العضلات الملس�اء في جدار 
القناة الهضمية، وهي تساعد على نقل الطعام في اتجاه 

المعدة.

الح�شا�ش��ية: تفاعل جهاز المناعة بش�دة ض�د المواد 
الغريبة.

 ،H+ الحم���ض: م�ادة تطل�ق أيون�ات الهيدروج�ين
وتنتج أيونات الهيدرونيوم عند ذوبانها في الماء. 
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الحوي�ش��لات الهوائي��ة: مجامي�ع من الأكي�اس ذات 
ج�دران رقيق�ة تش�به عناقي�د العن�ب توج�د في نهاية 

الشعيبات الهوائية.

الحنج��رة: مم�ر لله�واء، يتص�ل بأربع�ة أزواج م�ن 
الأنسجة.

خ�شوف القمر: ظاهرة تحدث عندما تقع الأرض بين 
الشمس والقمر، وتتسبب في إحداث مناطق ظل على 

القمر .

الخملات: انثناءات إصبعية الش�كل توجد في الأمعاء 
الدقيقة تزيد مس�احة س�طح الامتص�اص في الأمعاء 

الدقيقة.

درج��ة الحرارة: متوس�ط الطاق�ة الحركي�ة لجزيئات 
المادة.

دوران الأر�ض حول ال�ش��م�ض: حرك�ة الأرض حول 
الشمس، وتحتاج إلى سنة كاملة لإتمامها.

دوران الأر���ض حول المحور: حرك�ة دوران الأرض 
حول محورها، وتحدث مرة كل 24 ساعة، وينشأ عنها 
الليل والنهار، وشروق الكواكب والنجوم وغروبها.

الذوبانية: أكبر كمية من المادة يمكن أن تذوب في 100 
ج�رام من المذيب عند درجة ح�رارة وضغط معينين.

الرابطة القطبية الت�ش��اهمية: هي الرابطة التي تنش�أ 
بين ذرات الجزئ القطبي.

الرابط��ة الأيونية: ه�ي الرابطة التي تنش�أ ب�ين أيون 
موجب وأيون سالب.

الرا�شب: مادة صلبة تخرج من المحلول بسبب تفاعل 
كيميائي أو تغير فيزيائي.

الرقم الهيدروجيني pH: مقياس لحمضية أو قاعدية 
المحلول.

ال�ش��ائل: مادة حجمها ثابت لكن شكلها غير ثابت، 
ويمكن أن تتدفق من مكان لآخر.

ال�شريان: الأوعي�ة الدموية التي تحمل الدم بعيدًا عن 
القلب، وتمتاز بجدرانها السميكة المرنة.

ال�ش��عبتان االهوائيتان: أنبوبان قص�يران يوجدان في 
الجزء السفلي من القصبة الهوائية، يدخل كل منهما إلى 

إحدى الرئتين.

ال�ش��عيرات الدموي��ة: أوعي�ة دموية دقيق�ة تربط بين 
الرايين والأوردة.

ال�شفائح الدموية: أجزاء خلوية غير منتظمة الشكل 
تس�اعد على تجل�ط ال�دم، ويوجد في الملم�تر المكعب 

الواحد من الدم 400.000 صفيحة تقريبًا.

ال�ش��غط: الق�وة المؤث�رة في س�طح م�ا مقس�ومة على 
مساحة هذا السطح.

الطاقة الحرارية: طاقة تمتلكها جميع الأجس�ام تزداد 
بازدياد درجة حرارة الجسم.

الغاز: مادة ليس لها ش�كل أو حجم محددان؛ وتتحرك 
جزيئاتها بسرعة عالية في جميع الاتجاهات.
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الفيتامينات: مواد غذائية عضوية يحتاج إليها الجسم 
بكميات قليلة للنم�و، وتنظيم وظائفه، والوقاية من 

بعض الأمراض.

 ،H+ القاع��دة: م�واد تس�تقبل أيون�ات الهيدوج�ين
ن أيونات الهيدروكسيد عند ذوبانها في الماء.  وتكوِّ

الق�ش��بة الهوائي��ة: مم�ر هوائ�ي يصل ب�ين الحنجرة 
والرئتين يتكون من حلقات غضروفية غير مكتملة.

ق��وة الدفع: قوة تؤثر إلى أعلى في الجس�م الموجود في 
مائع. 

الكوا�ش��ف: مركبات يتغير لونها باختلاف قيم الرقم 
الهيدروجين�ي pH عندما تتفاع�ل مع محاليل حمضية 

أو قاعدية.

الكثافة: كتلة الجسم مقسومة على حجمه. 

الكربوهيدرات: مادة غذائي�ة، وهي المصدر الرئيس 
للطاقة في الجسم.

ك�شوف ال�شم�ض: ظاهرة تحدث عندما يقع القمر بين 
الأرض والشمس. 

الكيمو�ض: الس�ائل الكثيف القوام الناتج عن هضم 
الطعام في المعدة.

اللزوجة: ممانعة المائع للجريان.

اللمف: الس�ائل النس�يجي عندما ينتقل إلى الأوعية 
اللمفي�ة، ويحت�وي على الخلايا اللمفي�ة بالإضافة إلى 

الماء والمواد المذابة.

الم��ادة ال�ش��لبة: م�ادة لها ش�كل وحجم مح�ددان، 
والرواب�ط ب�ين جزيئاته�ا كب�يرة، وتتح�رك جزيئاتها 

بالاهتزاز.

الم��ادة النقية: مادة تركيبه�ا ثابت، وتتغ�ير هويتها 
فقط بالعمليات الكيميائية.

مبداأ اأرخميد�ض: قوة الدفع المؤثرة في الجسم تساوي 
وزن المائع المزاح من قبله. 

مبداأ با�ش��كال: ينص على أنه عند التأثير بقوة في مائع 
محصور تنتقل الزيادة في الضغط إلى أجزاء المائع كلها 

بالتساوي.

المثان��ة: عض�و عض�لي م�رن يخ�زن الب�ول إلى حين 
إخراجه من الجسم.

المجرات: تجمع من النج�وم والكواكب والغازات 
والغبار يرتبط بعضها ببعض بقوة الجاذبية.

المجموعة النجمية: مجموعة من النجوم تبدو لنا في 
شكل محدد في السماء، وتسمى بما يتناسب ويوحي به 

مظهرها )مثل: الدب الأكبر، الجوزاء(.

المحلول: مخلوط متجانس تتوزع عناصره ومركباته 
بالتساوي على المستوى الجزيئي دون أن تتشكل بينها 

روابط كيميائية.

المحلول المائي: المحلول الذي يكون فيه الماء مذيبًا. 

المحلول الم�شبَّع: المحلول الذي يحوي الكمية الكلية 
م�ن الم�ذاب التي يمكن�ه إذابته�ا في ظ�روف معينة.
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المخلوط غير المتجان�ض: المخلوط الذي لا تمتزج 
فيه المواد بشكل منتظم .

المخل��وط المتجان���ض: المخل�وط الذي تمت�زج فيه 
المواد تمامًا. 

المدار: مس�ار منحني منتظم حول الش�مس تدور 
فيه الأرض.

البح�ر  في  م�اء  مس�توى  ارتف�اع  والج��زر:  الم��د 
وانخفاضه بسبب قوة جذب القمر والشمس.

المذنب: جس�م كبير م�ن الثلج والصخ�ور، يدور 
حول الشمس، ويولِّد ذيلًا مضيئًا عند اقترابه منها.

المذاب: الم�ادة التي تذوب في م�ادة أخرى، وتبدو 
كأنها اختفت.

المذيب: المادة التي تذيب المذاب.

المر�شد الف�ش��ائي:مبني على شكل قبة يحتوي على 
العدي�د من المناظير الفلكية البصرية التي تس�تعمل 

في مشاهدة الفضاء من قبل المختصين.

المناعة ال�ش��طناعية: المناعة التي يكتسبها الجسم 
أنتجته�ا  الت�ي  المض�ادة  بالأجس�ام  يحق�ن  عندم�ا 

حيوانات أخرى.

المناع��ة الطبيعي��ة: المناعة التي يكتس�بها الجس�م 
عندما يصنع أجسامًا مضادة استجابة لمولد الضد.

المنظار الفلكي الراديوي )التل�شكوب(: منظار يجمع 
أم�واج الرادي�و المتنقل�ة عبر الفضاء ويس�جلها، ثم 
يحولها إلى صورة. ويُستخدم في النهار أو الليل، وفي 

جميع ظروف الطقس.

المنظار الفلكي العاك�ض )التل�شكوب(: منظار فلكي 
يس�تخدم مراي�ا مقع�رة لتجمي�ع الض�وء وتكوين 
ص�ورة تقع ب�ين الب�ؤرة الأصلي�ة للعدس�ة العينية 

ومركزها.

المنظار الفلكي الكا�ش��ر )التل�شكوب(: منظار فلكي 
يس�تخدم عدس�ة محدب�ة لتجمي�ع الض�وء وتكوين 
ص�ورة تقع ب�ين الب�ؤرة الأصلي�ة للعدس�ة العينية 

ومركزها.

الم��واد الغذائي��ة: م�واد توج�د في الطع�ام وتزود 
الجس�م بالطاق�ة والم�واد الضروري�ة اللازم�ة لنمو 

الخلايا وتعويض التالف منها.

مولِّدات ال�ش��د: مس�بّبات الم�رض أو أيّ أجس�ام 
غريبة تدخل إلى الجسم.

النظام ال�شم�ش��ي: نظام من ثمانية كواكب وأجسام 
جاذبي�ة  بوس�اطة  الش�مس  ح�ول  ت�دور  أخ�رى 

الشمس.

النفرونات: وحدات ترشيح دقيقة في الكلية.

الهيموجلوبين: جزيء يحمل الأكسجين لينقله من 
الرئتين إلى خلايا الجس�م ويوجد داخل خلايا الدم 

الحمراء.
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الوحدات الأنبوبية الكلوية )النفرون(: أنابيب ملتوية 
تش�كل الوحدات البنائية والوظيفية للكلية وتتكون 
م�ن تركي�ب كأسي الش�كل وتركيب أنبوبي يُس�مى 

القناة.

الوري��د: الأوعي�ة الدموي�ة التي تحمل ال�دم في اتجاه 
القلب.
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الجدول الدوري للعناصر

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

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

فلز

شبه فلز

لا فلز

Unununium
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الرقم المحاط بقوسين هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرًا للعنصر.

يدل السهم على المكان الذي يجب 
في  العناصر  هذه  فيه  توضع  أن 
أسفل  إلى  نقلها  تم  لقد  الجدول. 

الجدول توفيًرا للمكان.

على  تدل  العليا  الثلاثة  الرموز 
حرارة  درج��ة  في  العنصر  حالة 
الغرفة.بينما يدل الرمز الرابع على 

العناصر المصنعة.

غاز

جامد
سائل

العدد الذريحالة المادةمُصنع

الكتلة الذرية

العنصر

الرمز

تدعى  الأفقية  العناصر  صفوف 
العدد الذري من  دورات. يزداد 

اليسار إلى اليمين في كل دورة.

ولهاخواص  مجموعة،  تدعى  عمود  كل  في  العناصر 
كيميائية متشابهة.
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ال�صف الثاني الإعدادي - الجزء الأول

العلــوم
المحتويات

الجزء الأول

طبيعة المادة الف�صل 1 
جهازا الدوران والمناعة الف�صل 2 

اأجهزة اله�صم والتنف�س والإخراج الف�صل 3 
ا�صتك�صاف الف�صاء الف�صل 4 

المادة الف�صل 5 

الجزء الثاني

الموجات وال�صوت وال�صوء الف�صل 6 
اأجهزة الدعامة والحركة وال�صتجابة الف�صل 7 

التنظيم والتكاثر الف�صل 8 
الغلاف الجوي وتلوث الأر�س الف�صل 9 

الحركة والت�صارع الف�صل 10 
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